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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Σκοπός της παρούσας διατριβής ήταν η εφαρμογή και αξιολόγηση του διδακτικού 

μοντέλου «Συστημική Προσέγγιση στη Διδασκαλία και Εκμάθηση (SATL)» στη 

διδασκαλία της λυκειακής οργανικής χημείας. Παράλληλα, έγινε προσπάθεια να 

κατατεθεί μια ολοκληρωμένη πρόταση για τη συστημική διδασκαλία της οργανικής 

χημείας με βάση το ισχύον πρόγραμμα σπουδών. Για την επίτευξη των στόχων αυτών, 

αναπτύχθηκε κατάλληλο εκπαιδευτικό υλικό, μέρος του οποίου χρησιμοποιήθηκε στην 

πραγματοποίηση εμπειρικής έρευνας για την αξιολόγηση του μοντέλου SATL. Η έρευνα 

αυτή επικεντρώθηκε: (α) στην ανάπτυξη και αξιολόγηση κατάλληλα σχεδιασμένων 

αντικειμενικών ερωτήσεων ως εργαλεία ανίχνευσης της κατανόησης εννοιών οργανικής 

χημείας μαθητών λυκείου, (β) στην ανάπτυξη και αξιολόγηση κατάλληλα σχεδιασμένων 

συστημικών ερωτήσεων αξιολόγησης ως εργαλεία ανίχνευσης της κατανόησης των 

μαθητών αλλά και μέτρησης της συστημικής τους σκέψης, (γ) στη διερεύνηση των 

σχέσεων της κατανόησης των μαθητών με τη σχετική προϋπάρχουσα γνώση τους, το 

μαθησιακό τους στυλ και το επίπεδο ανάπτυξης της συστημικής τους σκέψης και (δ) 

στην εκτίμηση της επίδρασης των τεχνικών SATL στην κατανόηση εννοιών οργανικής 

χημείας των μαθητών. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι οι κατάλληλα σχεδιασμένες 

συστημικές και αντικειμενικές ερωτήσεις μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την 

αποτελεσματική αξιολόγηση της κατανόησης εννοιών οργανικής χημείας. Οι συστημικές 

ερωτήσεις αξιολόγησης δίνουν επίσης τη δυνατότητα προσδιορισμού δεξιοτήτων της 

συστημικής σκέψης των μαθητών στο πεδίο της οργανικής χημείας. Η κατανόηση 

εννοιών οργανικής χημείας των μαθητών σχετίστηκε μοναδικά με τη σχετική 

προϋπάρχουσα γνώση τους, ενώ δε βρέθηκε να υπάρχει κάποια ουσιαστική σχέση με 

τις διαστάσεις του μαθησιακού στυλ που διερευνήθηκαν. Συνολικά, προέκυψαν ενδείξεις 

ότι η ανάπτυξη συστημικής σκέψης στο πεδίο της οργανικής χημείας και η κατανόηση 

των αντίστοιχων επιστημονικών εννοιών συσχετίζονται. Τέλος, η εφαρμογή των 

τεχνικών SATL βελτίωσε σημαντικά την κατανόηση εννοιών οργανικής χημείας των 

μαθητών. 

 

ΘΕΜΑΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ: Διδακτική της Χημείας 

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ: μάθηση με κατανόηση, συστημική προσέγγιση, συστημική σκέψη, 

αξιολόγηση, οργανική χημεία 
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ABSTRACT 

 
The purpose of this thesis was the implementation and evaluation of the “Systemic 

Approach to Teaching and Learning (SATL)” model in teaching upper high school 

organic chemistry. Furthermore, an attempt was made to present a comprehensive 

proposal for the systemic teaching of organic chemistry under the current curriculum. To 

achieve these objectives, appropriate educational material was developed, part of which 

was used in carrying out empirical research to evaluate the SATL model. This research 

focused on: (a) developing and evaluating properly designed objective questions as 

tools for capturing high school students’ meaningful understanding of organic chemistry 

concepts, (b) developing and evaluating properly designed systemic assessment 

questions as tools for capturing students’ meaningful understanding as well as 

measuring their systems thinking, (c) exploring the relationships between students’ 

meaningful understanding and their relevant prior knowledge, their learning styles, and 

the level of their systems thinking development, and (d) estimating the effect of SATL 

techniques on students’ meaningful understanding of organic chemistry concepts. The 

results indicated that the properly designed systemic and objective questions can be 

used for effectively assessing meaningful understanding of organic chemistry concepts. 

Systemic assessment questions give also the potential to determine students’ systems 

thinking skills in the organic chemistry domain. Students’ meaningful understanding of 

organic chemistry concepts was uniquely related with their relevant prior knowledge, 

while no substantial relationship was found with the learning style dimensions that were 

explored. Overall, there was evidence that the development of systems thinking skills in 

the organic chemistry domain is related with the enhancement of meaningful 

understanding of the relative scientific concepts. Finally, the implementation of SATL 

techniques significantly improved students’ meaningful understanding of organic 

chemistry concepts.  

 

SUBJECT AREA: Chemistry Teaching  

KEYWORDS: meaningful learning, systemic approach, systems thinking, assessment, 

organic chemistry 
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 
Η παρούσα διατριβή πραγματοποιήθηκε στο Τμήμα Χημείας του ΕΚΠΑ και στο πλαίσιο 

του Διαπανεπιστημιακού Διατμηματικού Προγράμματος Μεταπτυχιακών Σπουδών 

Διδακτική της Χημείας και Νέες Εκπαιδευτικές Τεχνολογίες (ΔΙΧΗΝΕΤ). Η εμπειρική 

έρευνα που έγινε στο πλαίσιο αυτής της εργασίας πραγματοποιήθηκε σε έξι συνολικά 

δημόσια λύκεια από διάφορες περιοχές της Αττικής και ήταν ενταγμένη στο τυπικό 

πρόγραμμα σπουδών της χημείας του λυκείου. Τα αποτελέσματα της έρευνας 

χρησιμοποιήθηκαν αποκλειστικά και μόνο για τις ερευνητικές ανάγκες της παρούσας 

εργασίας. Επίσης, κατά τη συλλογή και επεξεργασία των δεδομένων καθώς και κατά 

την παρουσίαση των ερευνητικών αποτελεσμάτων, τηρήθηκε απόλυτα η ανωνυμία 

όλων των συμμετεχόντων στην έρευνα. Θα ήθελα να ευχαριστήσω όλους τους 

συναδέλφους που, με τον τρόπο του ο καθένας, συνέβαλαν στην επιτυχή 

πραγματοποίηση της έρευνας αυτής, η οποία, όπως και κάθε εκπαιδευτική έρευνα 

αυτής της μορφής, είχε αρκετές πρακτικές δυσκολίες. Τέλος, θα ήθελα για άλλη μια 

φορά να ευχαριστήσω το Ίδρυμα Κρατικών Υποτροφιών (ΙΚΥ) για τη χορήγηση 

υποτροφίας για την εκπόνηση της παρούσας διατριβής. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η συστημική προσέγγιση στη διδασκαλία και εκμάθηση (Systemic Approach to 

Teaching and Learning: SATL) είναι ένα διδακτικό μοντέλο το οποίο έχει 

αναπτυχθεί την τελευταία δεκαπενταετία.1,2,3,4,5 Οι τεχνικές SATL έχουν 

εφαρμοστεί και αξιολογηθεί σε διάφορα γνωστικά αντικείμενα (χημεία, 

βιολογία, φυσική, μαθηματικά, φαρμακευτικά-ιατρικά θέματα, κ.ά.) και σε όλες 

τις εκπαιδευτικές βαθμίδες, αλλά οι κυριότερες διδακτικές εφαρμογές έχουν 

αναφερθεί σε θέματα χημείας (SATLC) στη δευτεροβάθμια και τριτοβάθμια 

εκπαίδευση.4,6,7 Όσον αφορά ειδικά στην οργανική χημεία, η μέθοδος SATL 

έχει εφαρμοστεί και αξιολογηθεί κυρίως στη διδασκαλία των οργανικών 

αντιδράσεων στην τριτοβάθμια εκπαίδευση (χημεία αλειφατικών, 

ετεροκυκλικών και αρωματικών ενώσεων), ενώ μόνο μια εφαρμογή-

αξιολόγηση της μεθόδου έχει αναφερθεί στη δευτεροβάθμια εκπαίδευση 

(χημεία καρβοξυλικών οξέων και παραγώγων τους).2,3,4 Τα αποτελέσματα 

που προέκυψαν ήταν ενθαρρυντικά όσον αφορά στη βελτίωση των 

επιδόσεων των μαθητών. Εκπαιδευτικό υλικό που έχει δημιουργηθεί με βάση 

το συγκεκριμένο μοντέλο καθώς και στοιχεία για την εφαρμογή και την 

αξιολόγηση του έχουν παρουσιαστεί, μεταξύ άλλων, σε όλα τα διεθνή 

συνέδρια για τη χημική εκπαίδευση (ICCE) που έχουν πραγματοποιηθεί από 

το 1998 και μετά.  

Με βάση το θεωρητικό πλαίσιο μέσα στο οποίο έχει θεμελιωθεί και 

αναπτυχθεί, το μοντέλο SATL μπορεί να θεωρηθεί ως μια υβριδική διδακτικο-

μαθησιακή προσέγγιση, η οποία συνδυάζει και χρησιμοποιεί ιδέες και στοιχεία 

της συστημικής ή συστημικού κινήματος (systemics or systems movement) και 

του εποικοδομισμού (constructivism) προσαρμοσμένα σε διαδικασίες 

χαρτογράφησης εννοιών (concept mapping). Ως πρωταρχικός στόχος του 

συγκεκριμένου μοντέλου αναγνωρίζεται η επίτευξη της σε βάθος ή μάθησης με 

κατανόηση (deap or meaningful learning) από τους μαθητές και υποστηρίζεται 

ότι ο στόχος αυτός μπορεί να επιτευχθεί μέσα από την ανάπτυξη της 

συστημικής σκέψης (systems thinking ή systemic thinking), στο πλαίσιο 

εποικοδομητικών εκπαιδευτικών διαδικασιών και κατάλληλων, συστημικά 

προσανατολισμένων μαθησιακών δραστηριοτήτων (τεχνικές SATL).1,2,3,4,5  
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Το μοντέλο SATL βασίζεται σε μια ολιστική θεώρηση των φαινομένων, όπου η 

σύνδεση διαφορετικών γεγονότων και εννοιών πραγματοποιείται μέσα σε ένα 

δυναμικό συστημικό δίκτυο. Το δίκτυο αυτό, αντανακλά τους συσχετισμούς 

που ενσωματώνουν τις έννοιες και τα γεγονότα στο γνωστικό υπόβαθρο του 

διδασκόμενου. Επίσης, βοηθά το διδασκόμενο να ανακαλύψει ή να 

διερευνήσει νέες σχέσεις που εμπλουτίζουν τη διδακτικο-μαθησιακή 

διαδικασία από γνωστικής, ψυχοκινητικής αλλά και συναισθηματικής πλευράς. 

Η προσέγγιση SATL είναι εν τέλει μια εκπαιδευτική διαδικασία που 

αναπτύχθηκε με βάση την ιδέα ότι στις μέρες μας όλα συνδέονται μεταξύ τους 

σφαιρικά και θέλει να βοηθήσει το διδασκόμενο να κατανοήσει τα γεγονότα, 

τις έννοιες και τους συσχετισμούς τους σε ένα ευρύτερο πλαίσιο. Εάν οι 

μαθητές κατανοήσουν τη συστημική προσέγγιση στο πλαίσιο μάθησης της 

Χημείας θα είναι διπλά ωφελημένοι, μαθαίνοντας αφενός Χημεία και 

αναπτύσσοντας αφετέρου τη συστημική σκέψη, γεγονός που θα τους 

βοηθήσει να διαμορφώσουν μια συστημικά προσανατολισμένη και σφαιρική 

άποψη για τα πράγματα σε όλες τις εκφάνσεις της ζωής τους. 

Στην παρούσα εργασία επιχειρήσαμε να καταθέσουμε, αναπτύσσοντας το 

απαραίτητο για αυτόν το σκοπό εκπαιδευτικό υλικό, μια ολοκληρωμένη 

διδακτική πρόταση βασισμένη στο μοντέλο SATL για τη συστημική διδασκαλία 

της οργανικής χημείας του λυκείου, έχοντας βέβαια ως απώτερο στόχο την 

εφαρμογή και αξιολόγηση του μοντέλου SATL στη διδασκαλία της λυκειακής 

οργανικής χημείας.   

Στο κεφάλαιο 1 προσεγγίζουμε μια πλευρά του πρώτου θεωρητικού πυλώνα 

του μοντέλου SATL, δηλαδή του εποικοδομισμού, εστιάζοντας στη θεωρία της 

αφομοίωσης του Ausubel για τη μάθηση με κατανόηση. Αρχικά γίνεται μια 

διεξοδική περιγραφή της μάθησης με κατανόηση σε αντιδιαστολή με τη 

μηχανική μάθηση. Στη συνέχεια, παρουσιάζονται και αναλύονται οι βασικές 

προϋποθέσεις για την επίτευξη της μάθησης με κατανόηση. Ακολούθως, 

γίνεται αναφορά στα βασικότερα στοιχεία που αφορούν στη χαρτογράφηση 

εννοιών ως διδακτικό εργαλείο αλλά και ως σχήμα αξιολόγησης, αφού αυτή 

αποτελεί τη θεμελιώδη διαδικασία με βάση την οποία έχουν αναπτυχθεί οι 

τεχνικές του μοντέλου SATL. Το κεφάλαιο κλείνει με μια αναφορά στα 
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διάφορα σχήματα αξιολόγησης που έχουν χρησιμοποιηθεί για την εκτίμηση 

της μάθησης με κατανόηση.  

Στο κεφάλαιο 2 η προσοχή επικεντρώνεται στο δεύτερο θεωρητικό πυλώνα 

του μοντέλου SATL, δηλαδή στη συστημική και ειδικότερα στη συστημική 

σκέψη. Μετά από μια εισαγωγή στις συστημικές προσεγγίσεις, η προσοχή 

εστιάζεται στην περιγραφή της έννοιας της συστημικής σκέψης, στους 

διάφορους ορισμούς που έχουν δοθεί για αυτήν αλλά και στα εργαλεία 

αξιολόγησης που έχουν χρησιμοποιηθεί για τη μέτρησή της. Ακολούθως, 

παρουσιάζεται ένα φορμαλιστικό εννοιολογικό μοντέλο για τη συστημική 

σκέψη, υπό το πρίσμα του οποίου πιστεύουμε ότι γίνονται καλύτερα 

κατανοητά πολλά από τα χαρακτηριστικά του μοντέλου SATL. Εν συνεχεία, 

αναλύεται ο ρόλος που έχει η κυκλική αναπαράσταση των εννοιών στην 

ανάπτυξη της συστημικής σκέψης, αλλά και μία πιθανή σχέση που 

αποκαλύπτεται από τη μελέτη της βιβλιογραφίας ανάμεσα στη συστημική 

σκέψη και τη μάθηση με κατανόηση. Τέλος, παρουσιάζονται ορισμένες 

διδακτικές προσεγγίσεις που έχουν εστιάσει στη συστημική σκέψη και τα 

αποτελέσματα ερευνών που σχετίζονται με κάποιες από αυτές. 

Στο κεφάλαιο 3 περιγράφεται διεξοδικά το διδακτικό μοντέλο SATL, που είναι 

και το αντικείμενο μελέτης της παρούσας εργασίας. Αρχικά, παρουσιάζονται 

το γενικό πλαίσιο και οι βασικοί στόχοι του μοντέλου. Στη συνέχεια, αφού γίνει 

μια ανάλυση των συστημικών διαγραμμάτων που είναι τα βασικά διδακτικά 

εργαλεία που προτείνονται, περιγράφεται ο κλασικός τρόπος εφαρμογής των 

τεχνικών SATL στη διδασκαλία, αυτός δηλαδή που προτείνεται από τους 

εμπνευστές του συστημικού αυτού μοντέλου. Ακολούθως, περιγράφεται η 

προσπάθεια των τελευταίων να συνδέσουν, σε θεωρητικό επίπεδο, τις 

διδακτικές τεχνικές SATL με τις βασικές αρχές του εποικοδομισμού καθώς και 

με τα ευρήματα που έχουν προκύψει από την έρευνα στις νευροεπιστήμες 

σχετικά με τον τρόπο λειτουργίας του ανθρώπινου εγκεφάλου. Στη συνέχεια, 

γίνεται μια προσπάθεια προσέγγισης της διαθεματικότητας μέσα από τη 

συστημική προοπτική που υπαγορεύει το μοντέλο SATL και το κεφάλαιο 

κλείνει με την παρουσίαση των συστημικών ερωτήσεων, που συνιστούν ένα 

σχήμα αξιολόγησης που προτείνεται στο πλαίσιο του συστημικού διδακτικού 

μοντέλου που μελετάται.      
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Στο κεφάλαιο 4 παρουσιάζεται αρχικά η γενική στρατηγική που 

ακολουθήθηκε για την εφαρμογή της συστημικής διδακτικής προσέγγισης και 

αναλύεται το σκεπτικό που μας οδήγησε στην επιλογή αυτής της στρατηγικής. 

Μετά, η προσοχή εστιάζεται στα συστημικά διαγράμματα και στον τρόπο 

χρησιμοποίησής τους στη διδασκαλία. Αφού δοθούν οι απαραίτητες 

επεξηγήσεις για τους συμβολισμούς που χρησιμοποιήθηκαν στα συστημικά 

διαγράμματα που κατασκευάστηκαν στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας, στη 

συνέχεια περιγράφονται αναλυτικά, με βάση τέσσερις διδακτικές ενότητες της 

οργανικής χημείας του λυκείου, δύο τρόποι χρησιμοποίησης των συστημικών 

διαγραμμάτων στη διδασκαλία: ο κλασικός τρόπος, που προτείνεται από τους 

εμπνευστές του μοντέλου SATL και ένας εναλλακτικός τρόπος, που 

προτείνεται στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας. Καθένας από τους δύο 

τρόπους εφαρμόζεται σε δύο διδακτικές ενότητες: μια που αναφέρεται σε 

οργανικές αντιδράσεις και μια που περιλαμβάνει θέματα οργανικής χημείας 

που δεν αφορούν σε χημικές αντιδράσεις. Ακολουθεί η οριοθέτηση του 

θεωρητικού πλαισίου μέσα στο οποίο πραγματοποιήθηκε η αξιολόγηση των 

συστημικών ερωτήσεων, όσον αφορά στην αποτελεσματικότητά τους να 

ανιχνεύσουν την κατανόηση εννοιών οργανικής χημείας μαθητών λυκείου.   

Το κεφάλαιο ολοκληρώνεται με την κατάθεση μιας πρότασης για τη συστημική 

προσέγγιση εργαστηριακών ασκήσεων οργανικής χημείας του λυκείου. 

Στο κεφάλαιο 5 παρουσιάζονται διεξοδικά οι τρεις φάσεις της έρευνας που 

πραγματοποιήσαμε για την εφαρμογή-αξιολόγηση του μοντέλου SATL στη 

διδασκαλία της οργανικής χημείας του λυκείου. Στην πρώτη φάση της έρευνας 

αναπτύχθηκαν και αξιολογήθηκαν ορισμένες συστημικές ερωτήσεις ως 

εργαλεία αξιολόγησης της κατανόησης των οργανικών αντιδράσεων. Στη 

δεύτερη φάση, αναπτύχθηκαν και αξιολογήθηκαν αντικειμενικές ερωτήσεις 

διαφόρων τύπων ως εργαλεία εκτίμησης της κατανόησης των μαθητών. 

Επιπλέον, συνεχίστηκε η διερεύνηση των συστημικών ερωτήσεων, τόσο ως 

εργαλεία ανίχνευσης της κατανόησης εννοιών οργανικής χημείας όσο και ως 

εργαλεία αξιολόγησης της συστημικής σκέψης των μαθητών. Σε αυτήν τη 

φάση, διερευνήθηκε επίσης η σχέση της κατανόησης εννοιών οργανικής 

χημείας των μαθητών με τη σχετική προϋπάρχουσα γνώση τους, το 

μαθησιακό τους στυλ και το επίπεδο ανάπτυξης της συστημικής τους σκέψης. 
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Στην τρίτη και τελευταία ερευνητική φάση, λαμβάνοντας υπόψη τα 

αποτελέσματα των δύο προηγούμενων φάσεων, προσπαθήσαμε αφενός να 

εκτιμήσουμε την επίδραση της εφαρμογής των τεχνικών SATL στην 

κατανόηση εννοιών οργανικής χημείας και αφετέρου να διερευνήσουμε 

περαιτέρω τη σχέση της κατανόησης με την ανάπτυξη της συστημικής σκέψης 

των μαθητών. Για κάθε μία ερευνητική φάση, περιγράφεται πρώτα αναλυτικά 

η μεθοδολογία που ακολουθήθηκε και στη συνέχεια παρουσιάζονται και 

συζητώνται διεξοδικά τα αποτελέσματα που προέκυψαν και τα συμπεράσματα 

που εξήχθησαν. Το κεφάλαιο ολοκληρώνεται με μια σύνοψη των 

συμπερασμάτων που προέκυψαν από τις τρεις ερευνητικές φάσεις και μια 

προσπάθεια συνολικής εκτίμησης και αξιολόγησής τους, εστιάζοντας κυρίως 

στην εκπαιδευτική χρησιμότητα που μπορεί να έχουν καθώς και σε προτάσεις 

για μελλοντική έρευνα.  

Τέλος, όλο το εκπαιδευτικό υλικό που αναπτύχθηκε στο πλαίσιο της 

παρούσας εργασίας, δηλαδή τα συστημικά διαγράμματα για τη διδασκαλία της 

οργανικής χημείας του λυκείου και οι αντίστοιχες, διαφόρων τύπων, 

συστημικές ερωτήσεις αξιολόγησης, περιλαμβάνονται σε ψηφιακό δίσκο (CD) 

που συνοδεύει την εργασία. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
Μάθηση με Κατανόηση 

1.1 Γενικά για τη μάθηση με κατανόηση  

Υπάρχει μια ευρέως αποδεκτή ανάγκη όλοι οι μαθητές να επιτύχουν έναν 

ικανοποιητικό βαθμό επιστημονικού εγγραμματισμού.8,9,10 Ο επιστημονικός 

εγγραμματισμός «… αφορά στην ικανότητα του ατόμου να κατανοεί και να 

αξιοποιεί κατάλληλα και αποτελεσματικά για ανάλογους σκοπούς τις 

γνωσιακές και κειμενογλωσσικές προδιαγραφές του επιστημονικού λόγου και 

τις πρακτικές που απορρέουν από αυτές» (σελ. 196).9 Ζωτικής σημασίας για 

την επίτευξη του επιστημονικού εγγραμματισμού είναι η ενίσχυση της 

κατανόησης των επιστημονικών εννοιών από τους μαθητές.11 Ειδικά στη 

διδασκαλία των φυσικών επιστημών, πρωταρχική επιδίωξη είναι οι μαθητές 

να σχηματίσουν ισχυρή εννοιολογική γνώση σχετικά με τον κόσμο και το πώς 

αυτός λειτουργεί. Οι μαθητές θα πρέπει να κατακτούν τη γνώση, όχι 

απομνημονεύοντας μεμονωμένα και αποσπασματικά γεγονότα, αλλά μέσω 

της δημιουργίας συσχετισμών μεταξύ των εννοιών. Η συσχετιστική αυτή 

κατανόηση θα πρέπει στη συνέχεια να τους δίνει τη δυνατότητα να 

εμπνευστούν νέες ιδέες με βάση αυτά που ήδη γνωρίζουν, δηλαδή, να 

ενισχύει τη δημιουργικότητά τους.  

Η σε βάθος κατανόηση των επιστημονικών εννοιών είναι ένα πολύπλοκο 

φαινόμενο. Πηγαίνει πέρα από την απλή απομνημόνευση προς την ικανότητα 

δημιουργίας συνδέσεων ανάμεσα σε διάφορα κομμάτια πληροφορίας και την 

εξήγηση φαινομένων της καθημερινής ζωής με την υπάρχουσα επιστημονική 

γνώση. Πολλά στοιχεία φαίνεται ότι παίζουν ρόλο καθώς ο μαθητής 

αναπτύσσει βαθιά εννοιολογική κατανόηση.12 Έτσι, η σε βάθος κατανόηση 

των επιστημονικών εννοιών περιλαμβάνει διαφορετικούς τύπους γνώσης και 

την ικανότητα διασύνδεσης αυτών.11 Πιο συγκεκριμένα, περιλαμβάνει τη 

δηλωτική ή πραγματολογική γνώση (έννοιες, δεδομένα, πληροφορίες)∗, τη 

διαδικαστική γνώση (διαδικασίες, κανόνες, αλγόριθμοι), τη σχηματική γνώση 

                                                 
∗ Σύμφωνα με το Ματσαγγούρα (2007),9 η πραγματολογική γνώση (δεδομένα, πληροφορίες, 

οργανωμένο σώμα γνώσεων, κρίσεις) μαζί με την εννοιολογική γνώση (έννοιες, γενικεύσεις, 

σχήματα) αποτελούν τη δηλωτική γνώση. 
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(βασικές αρχές, σχήματα, νοητικά μοντέλα) και το «να γνωρίζεις το γιατί». 

Επίσης, η σε βάθος κατανόηση υπονοεί στρατηγική γνώση, την κατανόηση 

δηλαδή του πότε, που και πως να χρησιμοποιείς και να εφαρμόζεις τη γνώση, 

καθώς και το γιατί είναι σημαντικό να γίνεται αυτό (Paris, Cross, and Lipson, 

1984;13 Shavelson, Ruiz-Primo, and Wiley, 200514).  

Ο Ausubel (1968)15 και οι Eylon και Linn (1988)16 υποστήριξαν ότι για να 

αποκτήσουν οι μαθητές βασικές επιστημονικές γνώσεις και δεξιότητες, θα 

πρέπει να επιτύχουν τη μάθηση με κατανόηση. Ως μάθηση με κατανόηση 

χαρακτηρίστηκε από τον Ausubel (1963)17 ο σχηματισμός μη αυθαίρετων 

συνδέσεων μεταξύ των ιδεών στο μυαλό των μαθητών. Οι Williams και 

Cavallo (1995)18 όρισαν τη μάθηση με κατανόηση ως το σχηματισμό ζωτικών 

σχέσεων ανάμεσα σε ιδέες, έννοιες και πληροφορίες. Η μάθηση με κατανόηση 

είναι μια εποικοδομητική διαδικασία κατά την οποία ο μαθητής προσπαθεί να 

σχηματίσει συνδέσεις ανάμεσα σε έννοιες, πληροφορίες και παρατηρήσεις της 

επιστήμης προκειμένου να επιτύχει την κατανόησή τους.19,20 Στη μάθηση με 

κατανόηση, νέες έννοιες αφομοιώνονται από υπάρχουσες εννοιολογικές 

δομές και κατά τη διαδικασία αυτή, ο μαθητής πρέπει να δημιουργήσει 

συνδέσεις μεταξύ παλαιών και νέων ιδεών. Οι πληροφοριακές συνδέσεις που 

οικοδομούνται οδηγούν σε ένα δομημένο υπόβαθρο επιστημονικής γνώσης.20  

Η επίτευξη της μάθησης με κατανόηση αναγνωρίζεται γενικά ως ένας ιδιαίτερα 

σημαντικός εκπαιδευτικός στόχος. Σύμφωνα με το Mayer (1999),21 μια 

εστίαση στη μάθηση με κατανόηση είναι σύμφωνη με τη θεώρηση της 

μάθησης ως «οικοδόμηση» της γνώσης, μέσω της οποίας οι μαθητές 

επιδιώκουν να κατανοήσουν τις εμπειρίες τους. Στην εποικοδομητική μάθηση,  

οι μαθητές εμπλέκονται ενεργά σε συγκεκριμένες γνωστικές διαδικασίες, 

όπως το να δίνουν προσοχή σε σχετικές πληροφορίες που τους δίνονται, να 

οργανώνουν νοητικά την εισερχόμενη πληροφορία σε μια λογική 

αναπαράσταση και να συνδέουν νοητικά την πληροφορία αυτή με σχετική 

προϋπάρχουσα γνώση. Αντίθετα, μια εστίαση στην απομνημόνευση είναι 

σύμφωνη με τη θεώρηση της μάθησης ως «εγκατάσταση» της γνώσης, κατά 

την οποία οι μαθητές επιδιώκουν απλά να προσθέσουν νέες πληροφορίες στη 

μνήμη τους. 
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Κατά την επιφανειακή ή μηχανική μάθηση (surface ή rote learning), οι μαθητές 

δε δημιουργούν σχέσεις μεταξύ των εννοιών, ούτε συνδέουν τις νέες έννοιες 

με την προϋπάρχουσα γνώση τους. Αντίθετα, βασίζονται σχεδόν 

αποκλειστικά στην απομνημόνευση και στη μηχανική αναπαραγωγή της 

πληροφορίας, προσεγγίζοντας τη μάθηση τελείως επιφανειακά. Από την άλλη 

πλευρά, στο πλαίσιο της σε βάθος ή με κατανόηση μάθησης, καταπιάνονται 

με κατάλληλες μαθησιακές δραστηριότητες προσπαθώντας να κάνουν 

συσχετισμούς ανάμεσα σε νέες και σε προηγούμενες έννοιες.19,22,23 Γι’αυτό, 

αυτή η βαθιά προσέγγιση στη μάθηση χαρακτηρίζεται από μια πρόθεση 

κατανόησης και ανάλυσης της διδασκόμενης ύλης, μέσω της διασύνδεσης των 

διαφόρων εννοιών που μελετώνται. Αντίθετα, μια επιφανειακή προσέγγιση 

χαρακτηρίζεται από μια πρόθεση αναπαραγωγής της διδασκόμενης ύλης 

μέσω διαδικασιών ρουτίνας.24,25  

Επίσης, σύμφωνα με το Novak (2002),23 για την αντιμετώπιση των 

παρανοήσεων φαίνεται να είναι απαραίτητες τέσσερις νοητικές διαδικασίες 

που σχετίζονται άμεσα με τη μάθηση με κατανόηση: η υπαγωγή 

(subsumption), η προοδευτική διαφοροποίηση (progressive differentiation), η 

υπερκείμενη μάθηση (superordinate learning) και η οργανική ένταξη 

(integrative reconciliation).17,23,26,27 Υπαγωγή είναι η διαδικασία κατά την 

οποία η νέα πληροφορία συχνά συσχετίζεται με/και υπάγεται σε πιο γενικές, 

υπερκείμενες έννοιες που είναι ήδη γνωστές.23 Η υπαγωγή παρέχει την 

«άγκυρα» για τη σύνδεση της καινούριας ύλης με την προϋπάρχουσα γνώση. 

Η προοδευτική διαφοροποίηση είναι η διαδικασία της σταδιακής ανάλυσης 

των εννοιών, των γενικεύσεων και της οργανωμένης γνώσης σε επιμέρους 

έννοιες, γενικεύσεις και πληροφορίες.28 Με αυτόν τον τρόπο οι νέες έννοιες 

αποκτούν πιο ολοκληρωμένο νόημα καθώς νέες σχέσεις (προτασιακές 

συνδέσεις) δημιουργούνται.23 Η υπερκείμενη μάθηση, που συμβαίνει πιο 

σπάνια, αναφέρεται στη διαδικασία κατά την οποία προηγούμενες γενικές 

έννοιες υπάγονται σε καινούριες, πιο γενικές έννοιες και έτσι αποκτούν 

καινούριο νόημα.23 Τέλος, η οργανική ένταξη είναι η διαδικασία κατά την 

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

άμεσα, αναγνωρίζονται είτε ως παρόμοιες και συσχετιζόμενες είτε ως 

ξεκάθαρα διαφορετικές και επομένως μη συσχετιχόμενες.23   
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Ο Ausubel (1960,29 1963,17 197830) περιέγραψε επίσης τη διδακτική 

στρατηγική των προοργανωτών (advance organizers). Ο προοργανωτής είναι 

μια ανωτάτου επιπέδου επιστημονική γενίκευση που χρησιμοποιείται κατά τη 

διάρκεια του μαθήματος ως πλαίσιο ένταξης και κατανόησης των νέων 

στοιχείων.28 Η προσέγγιση μιας έννοιας μέσα από τη γενίκευση, αφενός δίνει 

τη δυνατότητα μελέτης της έννοιας στο πλαίσιο των σχέσεων που εμπεριέχει 

η γενίκευση εξασφαλίζοντας την πλήρη κατανόηση της και αφετέρου 

εμπεδώνει τη χρήση της γενίκευσης ως γνωστικού σχήματος προσέγγισης και 

κατανόησης της πραγματικότητας. Οι προοργανωτές παρέχουν ένα είδος 

γνωστικής σκαλωσιάς (scaffolding) για την ένταξη και στήριξη των νέων 

πληροφοριακών στοιχείων μέσα στα υπάρχοντα γνωστικά σχήματα, που είναι 

σύμφωνο με ιδέες που περιγράφονται και σε άλλες μελέτες.31  

Η έρευνα αποκάλυψε ότι η θεωρία του Ausubel (1963,17 1968)15 σχετικά με τη 

μάθηση με κατανόηση ερμηνεύεται με όρους αποθήκευσης της γνώσης στη 

μακρόχρονη μνήμη, σύμφωνα με το μοντέλο επεξεργασίας των πληροφοριών 

(ΜΕΠ) (information processing model).32,33,34,35,36 O Ausubel επισήμανε τη 

σημασία της προϋπάρχουσας γνώσης και εμπειρίας στον έλεγχο της 

μελλοντικής μάθησης και αυτό μπορεί να παραλληλιστεί με μια διαδικασία 

ανατροφοδότησης στο ΜΕΠ, όπου η γνώση που έχει αποθηκευτεί στη 

μακρόχρονη μνήμη επηρεάζει ένα φίλτρο υποδοχής των εξωτερικών 

ερεθισμάτων.37 Σύμφωνα με το ΜΕΠ, εάν υπερφορτωθεί η λειτουργική μνήμη 

τότε η επίτευξη της μάθησης με κατανόηση γίνεται προβληματική.38  

Η υπερφόρτωση της λειτουργικής μνήμης μπορεί να ελαττωθεί εάν το φίλτρο 

υποδοχής επιλέγει πιο αποτελεσματικά. Αυτή η επιλογή, ελέγχεται από αυτά 

που είναι ήδη γνωστά και έχουν αποθηκευτεί στη μακρόχρονη μνήμη. Αυτό, 

οδήγησε στην ιδέα της προ-μάθησης (pre-learning).37 Η προ-μάθηση 

αναφέρεται στη διαδικασία ανάσυρσης στην επιφάνεια προηγούμενων ιδεών, 

οι οποίες διευκολύνουν το φίλτρο υποδοχής να λειτουργήσει πιο 

αποτελεσματικά. Έτσι, η νέα ύλη γίνεται πιο εύκολα κατανοητή, καθώς η 

λειτουργική μνήμη είναι λιγότερο πιθανό να υπερφορτωθεί. Επίσης, σε 
σχετική μελέτη39 έγινε προσπάθεια να παρουσιαστεί το ίδιο αντικείμενο ύλης 

με τέτοιους τρόπους, ώστε να αποφεύγεται η υπερφόρτωση της λειτουργικής 

μνήμης. Το αποτέλεσμα ήταν όχι μόνο οι επιδόσεις να βελτιωθούν σημαντικά, 
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αλλά έγινε πιο θετική και η στάση των μαθητών απέναντι στη χημεία. 

Σύμφωνα λοιπόν με το ΜΕΠ, η υπερφόρτωση της λειτουργικής μνήμης 

μπορεί να αποφευχθεί με βελτίωση της επιλογής από το φίλτρο υποδοχής 

μέσω της προ-μάθησης, καθώς και με κατάλληλους χειρισμούς κατά την 

παρουσίαση της διδασκόμενης ύλης.  

Η μάθηση με κατανόηση φαίνεται να σχετίζεται άμεσα με την κατάκτηση από 

το διδασκόμενο ανώτερων γνωστικών δεξιοτήτων, όπως είναι η ανάλυση και 

η σύνθεση. Σύμφωνα με το Mayer (2002)40 η ικανότητα μεταφοράς της 

γνώσης φανερώνει μάθηση με κατανόηση. Η μεταφορά της γνώσης είναι η 

ικανότητα του μαθητή να χρησιμοποιεί αυτό που έμαθε για να επιλύει νέα 

προβλήματα, να απαντά σε νέες ερωτήσεις ή να διευκολύνεται στην μάθηση 

της νέας ύλης που θα διδαχθεί.41 Επομένως, η μεταφορά της γνώσης απαιτεί 

οι μαθητές όχι μόνο να θυμούνται αλλά επιπλέον να κατανοούν και να 

μπορούν να χρησιμοποιήσουν ότι έχουν μάθει.31,42,43,44 Ο Mayer (2002)40 

ισχυρίζεται ότι εάν κάποιος θέλει να ενισχύσει και να αξιολογήσει τη μάθηση 

με κατανόηση, πρέπει να δώσει έμφαση σε αυτές τις γνωστικές διαδικασίες 

που πηγαίνουν πέρα από την απλή ανάκληση γνώσης. Επιπλέον, ο Ausubel 

(1968)15 και ο Novak (1981)45 υποστηρίζουν ότι ένα τεστ πρέπει να αξιολογεί 

τα γνωστικά επίπεδα από την κατανόηση και επάνω για να μπορούμε βάσιμα 

να συμπεράνουμε ότι ένας μαθητής έχει επιτύχει τη μάθηση με κατανόηση. 

Στο ίδιο μήκος κύματος κινείται και ο Barrow (1998)46 ο οποίος υποστηρίζει ότι 

για να μπορέσουν οι διδασκόμενοι να προσαρμόσουν τη νέα γνώση στο δικό 

τους γνωστικό υπόβαθρο και εν συνεχεία να οικοδομήσουν τη δική τους 

κατανόηση, θα πρέπει η μάθηση να οδηγείται σε υψηλότερου επιπέδου 

γνωστικές διαδικασίες, όπως είναι η εφαρμογή, η ανάλυση και η σύνθεση.  

Όσον αφορά ειδικά στην κατανόηση εννοιών της οργανικής χημείας, μια 

σχετική μελέτη των Taagepera και Noori (2000)47 έδειξε ότι μετά από μια 

σειρά μαθημάτων διάρκειας ενός έτους σε δευτεροετείς φοιτητές, η γνωστική 

βάση των διδασκόμενων αυξήθηκε όπως αναμενόταν αλλά η νοητική 

οργάνωση της γνώσης τους και η ικανότητα συσχετισμού των εννοιών ήταν 

σε ιδιαίτερα χαμηλό επίπεδο. Οι συγγραφείς προτείνουν στους διδάσκοντες 

να αφιερώνουν περισσότερο χρόνο στο να κάνουν αποτελεσματικές 

συνδέσεις μεταξύ των εννοιών που μελετώνται, βοηθώντας έτσι τους 
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διδασκόμενους να δημιουργήσουν ένα γνωστικό υπόβαθρο βασισμένο σε 

γενικές αρχές. Τέλος, οι Pungente και Badger (2003)48 υποστήριξαν ότι 

πρωταρχικός στόχος όταν διδάσκεις εισαγωγική οργανική χημεία πρέπει να 

είναι η κατεύθυνση των διδασκόμενων σε υψηλότερα γνωστικά επίπεδα. 

1.2 Προϋποθέσεις για την επίτευξη της μάθησης με κατανόηση 

Σύμφωνα με τον Ausubel (1963, 1968)17,15 προκειμένου να επιτευχθεί η 

μάθηση με κατανόηση είναι απαραίτητο ο διδασκόμενος: 

1. Να εμπλέκεται σε μαθησιακές διαδικασίες-δραστηριότητες που έχουν 

κάποιο νόημα για αυτόν. Αυτό το κριτήριο σχετίζεται με τη διδακτική 

προσέγγιση που πρόκειται να ακολουθηθεί. Προϋποθέτει η διδασκόμενη ύλη 

να είναι εννοιολογικά ξεκάθαρη και να παρουσιαστεί έτσι, ώστε να συνδέεται 

με το γνωστικό υπόβαθρο (προϋπάρχουσα γνώση) του διδασκόμενου με έναν 

τρόπο που έχει νόημα για τον ίδιο.  

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

εννοιολογικό υπόβαθρο με το οποίο θα συνδέσει τις νέες έννοιες που θα 

διδαχθεί.  

3. Να προσεγγίσει τη μάθηση σκοπεύοντας στην κατανόηση. Για να 

ικανοποιήσει αυτό το κριτήριο, ο μαθητής πρέπει ο ίδιος να προσπαθήσει να 

συσχετίσει ουσιώδη θέματα των καινούριων εννοιών, πληροφοριών ή 

καταστάσεων προκειμένου να επιτύχει την κατανόηση.15,17,19,23 Με άλλα λόγια, 

αυτό το κριτήριο προϋποθέτει ο μαθητής να επιλέξει να συνδέσει τη νέα 

γνώση με έννοιες που ήδη κατέχει και συνδέεται άμεσα με το μαθησιακό 

προσανατολισμό (μαθησιακή προσέγγιση ή στρατηγική) του μαθητή. 

Συνοψίζοντας τα παραπάνω, ο Novak (1984)26 υποστήριξε ότι η μάθηση με 

κατανόηση είναι το αποτέλεσμα που μπορεί να προκύψει όταν ένα πρόσωπο 

με προσανατολισμό στη μάθηση με κατανόηση και επαρκή προϋπάρχουσα 

γνώση, αλληλεπιδρά με κάποιο περιεχόμενο που μπορεί να γίνει αντιληπτό με 

τρόπο που έχει κάποιο νόημα για το πρόσωπο αυτό. Σύμφωνα με τους 

Fyrenius, Bergdahl και Silen (2005)49 υπάρχουν τρία προαπαιτούμενα της 

μάθησης με κατανόηση, τα οποία σχετίζονται αρκετά με τα κριτήρια του 

Ausubel που προαναφέρθηκαν: προ-κατανόηση (pre-understanding), σχετικό 

πλαίσιο (relevant context) και ενεργοποίηση (activity). Σύμφωνα με τους Lujan 
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και DiCarlo (2006),50 η μάθηση με κατανόηση απαιτεί πολλαπλές ευκαιρίες για 

το μαθητή ώστε να εμπλακεί ενεργά στην κατανόηση και την εφαρμογή των 

εννοιών. Σχετικές μελέτες οδήγησαν στο συμπέρασμα ότι η επίτευξη της 

μάθησης με κατανόηση απαιτεί η διδασκαλία να προχωρά πέρα από την 

απλή παρουσίαση εννοιών και γεγονότων και οι διαδικασίες αξιολόγησης να 

ζητούν περισσότερα από μια απλή ανάκληση της γνώσης.31,51  

Σχετικά με το πρώτο από τα τρία κριτήρια για την επίτευξη της μάθησης με 

κατανόηση, ο ίδιος ο Ausubel (1963)17 υποστήριξε ότι για τους μεγαλύτερους 

μαθητές η προσληπτική μάθηση (reception learning) είναι ένας 

αποτελεσματικός και αποδοτικός τρόπος προκειμένου αυτοί να επιτύχουν τη 

μάθηση με κατανόηση. Στην προσληπτική μάθηση, οι μαθητές κατακτούν τη 

μάθηση με κατανόηση διδασκόμενοι με έναν επεξηγηματικό τρόπο, κατά τον 

οποίο οι νέες πληροφορίες (έννοιες, διαδικασίες) και οι μεταξύ τους 

συσχετισμοί παρουσιάζονται και περιγράφονται αναλυτικά σε αυτούς από το 

διδάσκοντα. Σε αντίθεση με τον Ausubel, οι Osborn και Wittrock (1983)52 και 

Wittrock και Alesandrini (1990)53 υποστηρίζουν ότι οι μαθητές πρέπει ενεργά 

να κατασκευάζουν ή να δημιουργούν συσχετισμούς από μόνοι τους, δηλαδή 

να ακολουθήσουν την παραγωγική μάθηση (generative learning) προκειμένου 

να επιτύχουν τη μάθηση με κατανόηση.  

Από την άλλη πλευρά, οι Cavallo και Schafer (1994)22 σε μια μελέτη τους για 

την κατανόηση θεμάτων γενετικής, εντόπισαν μια διαφοροποίηση στην 

επίδραση της διδακτικής προσέγγισης (προσληπτικής έναντι παραγωγικής 

διδασκαλίας) ανάλογα με το μαθησιακό προσανατολισμό των μαθητών. Πιο 

συγκεκριμένα, διαπίστωσαν ότι, από τους μαθητές που ανήκαν σε μια 

ενδιάμεση βαθμίδα μεταξύ επιφανειακής μάθησης και μάθησης με κατανόηση 

ως προς τη μαθησιακή τους προσέγγιση (δηλαδή που μάθαιναν εν μέρει 

επιφανειακά και εν μέρει με κατανόηση), αυτοί που διδάχθηκαν με την 

προσληπτική διδασκαλία είχαν καλύτερες επιδόσεις σε σχέση με αυτούς που 

διδάχθηκαν με την παραγωγική διδασκαλία. Αντίθετα, οι επιδόσεις των 

μαθητών που ήταν προσανατολισμένοι αποκλειστικά είτε στη μάθηση με 

κατανόηση είτε στην επιφανειακή μάθηση, ήταν παρόμοιες μεταξύ των δύο 

διδακτικών προσεγγίσεων. Οι ερευνητές κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι 
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χρειάζεται περαιτέρω έρευνα για να εξακριβωθεί η επίδραση της διδακτικής 

προσέγγισης στην επίτευξη της μάθησης με κατανόηση.  

Το δεύτερο κριτήριο για την επίτευξη της μάθησης με κατανόηση, δηλαδή η 

σχετική προϋπάρχουσα γνώση που πρέπει να κατέχει ο διδασκόμενος, 

θεωρήθηκε από τον Ausubel (1963, 1968)17,15 και το Novak (1988, 2002)19,23 

ιδιαίτερα σημαντικό. Μάλιστα, σύμφωνα με τον Ausubel (1963),17 αυτό ίσως 

είναι το πιο σημαντικό κριτήριο προκειμένου να επιτευχθεί η μάθηση με 

κατανόηση. Αυτό φαίνεται απολύτως λογικό, αφού η έλλειψη σχετικής 

προϋπάρχουσας γνώσης καθιστά αδύνατη τη διασύνδεση της νέας γνώσης 

με το γνωστικό υπόβαθρο του μαθητή, δυσχεραίνοντας έτσι την προσπάθεια 

του να κατανοήσει σε βάθος τη διδασκόμενη ύλη. Με αυτόν τον τρόπο, 

αυξάνεται η πιθανότητα οι μαθητές να υιοθετήσουν μια επιφανειακή 

προσέγγιση στη μάθηση. Οι Stewart και Dale (1989),54 σε μελέτη τους σχετική 

με θέματα γενετικής αναφέρουν ότι η προϋπάρχουσα γνώση ήταν ιδιαίτερα 

σημαντική για την κατανόηση της διδασκόμενης ύλης και για την ανάπτυξη της 

ικανότητας των μαθητών να επιλύουν προβλήματα γενετικής. Οι Cavallo και 

Schafer (1994)22 διαπίστωσαν ότι η προϋπάρχουσα γνώση μαθητών λυκείου 

συνεισέφερε σημαντικά στην κατανόηση θεμάτων γενετικής. Επίσης, οι Chang 

και Chai (2005),55 διερευνώντας τις επιδόσεις μαθητών λυκείου σε θέματα 

γεωλογίας, διαπίστωσαν τη σημασία της προϋπάρχουσας γνώσης για την 

επακόλουθη μάθηση. Από την άλλη πλευρά, οι Williams και Marek (2000)56 

μελετώντας την κατανόηση εννοιών φυσικής σε πρωτοετείς φοιτητές, 

διαπίστωσαν ότι η προϋπάρχουσα γνώση δεν μπορούσε να προβλέψει 

ικανοποιητικά την κατανόηση των εννοιών αυτών από τους φοιτητές.  

Το τελευταίο, αλλά όπως θα δούμε όχι και λιγότερο σημαντικό, κριτήριο για 

την επίτευξη της μάθησης με κατανόηση σύμφωνα με τον Ausubel (1963, 

1968)17,15 είναι ο ίδιος ο διδασκόμενος να προσεγγίσει τη διδασκόμενη ύλη με 

πρόθεση να την κατανοήσει σε βάθος. Αυτό το κριτήριο, καθιστά απαραίτητο 

να επιλέξει ο διδασκόμενος να συνδέσει τη νέα γνώση με σταθερές έννοιες και 

ιδέες της γνώσης που ήδη κατέχει.19 Ως μια επέκταση του κριτηρίου αυτού 

μπορεί να θεωρηθεί ο προσανατολισμός ή προσέγγιση ή στρατηγική στη 

μάθηση με κατανόηση. Αυτές οι έννοιες εκφράζουν την έκταση στην οποία οι 

μαθητές προσεγγίζουν μια μαθησιακή διαδικασία με την πρόθεση να 
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κατανοήσουν σε βάθος τις έννοιες και τις σχέσεις που εμπλέκονται σε 

αυτήν.57,58,59 Η έρευνα έχει δείξει ότι οι μαθητές μπορεί πράγματι να έχουν εκ 

των προτέρων ένα μαθησιακό προσανατολισμό και ότι αυτός ο 

προσανατολισμός μπορεί να προσδιοριστεί. 22,57,58,60  

Αντίθετα μεταξύ τους αποτελέσματα έχουν προκύψει από τη διερεύνηση των 

σχέσεων μεταξύ του προσανατολισμού στη μάθηση με κατανόηση και της 

επίδοσης των μαθητών στις φυσικές επιστήμες. Πολλές μελέτες έδειξαν μια 

θετική σχέση ανάμεσα στις δύο αυτές μεταβλητές. Ο Boujaoude (1992)61 

ανέφερε ότι μαθητές λυκείου που είχαν μια επιφανειακή μαθησιακή 

προσέγγιση, είχαν πιο περιορισμένη εννοιολογική κατανόηση και 

περισσότερες παρανοήσεις για τις χημικές έννοιες σε σχέση με τους μαθητές 

που ήταν προσανατολισμένοι στη μάθηση με κατανόηση. Οι Cavallo και 

Schafer (1994)22 και η Cavallo (1996)62 ανέφεραν ότι ο προσανατολισμός 

μαθητών λυκείου στη μάθηση με κατανόηση συνεισέφερε σημαντικά στη 

βαθιά κατανόηση εννοιών γενετικής και των μεταξύ τους σχέσεων από τους 

μαθητές. Οι Boujaoude, Salloum και Abd-El-Khalick (2004)63 διαπίστωσαν ότι 

οι μαθητές με προσανατολισμό στη μάθηση με κατανόηση, είχαν καλύτερες 

επιδόσεις στην επίλυση εννοιολογικών προβλημάτων χημείας από τους 

μαθητές με προσανατολισμό στην επιφανειακή μάθηση. Αντίθετα, στην 

επίλυση αλγοριθμικών προβλημάτων δε βρέθηκε να υπάρχουν σημαντικές 

διαφορές.  

Από την άλλη πλευρά, οι Cavallo, Potter και Rozman (2004)64 ανέφεραν ότι ο 

προσανατολισμός στην επιφανειακή μάθηση προέβλεψε αρνητικά την 

κατανόηση εννοιών φυσικής από φοιτητές φυσικών επιστημών, αλλά μόνο για 

τα αγόρια. Επίσης, οι Williams και Marek (2000),56 μελετώντας την κατανόηση 

εννοιών φυσικής πρωτοετών φοιτητών, συμπέραναν ότι ο προσανατολισμός 

στη μάθηση με κατανόηση δεν προέβλεπε ικανοποιητικά την κατανόηση των 

εννοιών από τους φοιτητές. Τέλος, οι Boujaoude και Barakat (2003)65 

διαπίστωσαν ότι η μαθησιακή προσέγγιση μαθητών λυκείου δε συσχετίζονταν 

με την εννοιολογική τους κατανόηση και με τις στρατηγικές που 

χρησιμοποίησαν για την επίλυση στοιχειομετρικών προβλημάτων. 

Μια άλλη μεταβλητή που φαίνεται να σχετίζεται με το τρίτο κριτήριο του 

Ausubel για την επίτευξη της μάθησης με κατανόηση, δηλαδή το να έχει την 
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τάση ο ίδιος ο μαθητής να κατανοήσει τη διδασκόμενη ύλη, είναι η έννοια του 

μαθησιακού στυλ (learning style). Τα μαθησιακά στυλ είναι χαρακτηριστικές 

γνωστικές, συναισθηματικές και ψυχολογικές συμπεριφορές που αποτελούν 

σχετικά σταθερούς δείκτες του πως οι μαθητές αντιλαμβάνονται, 

αλληλεπιδρούν με και ανταποκρίνονται στο μαθησιακό περιβάλλον.66 Ο όρος 

μαθησιακό στυλ χρησιμοποιείται για να περιγράψει τις ατομικές διαφορές στη 

μάθηση. Βασίζεται στην παραδοχή ότι κάθε άτομο έχει ένα διακριτό τρόπο να 

μαθαίνει, δηλαδή, να συλλέγει, να επεξεργάζεται και να οργανώνει τις 

πληροφορίες.67,68  

Η έννοια του μαθησιακού στυλ έχει βρει εφαρμογή σε ένα μεγάλο εύρος 

χαρακτηριστικών γνωρισμάτων και διαφορών των μαθητών. Ένα μαθησιακό 

στυλ δεν είναι ούτε πιο προτιμητέο ούτε καλύτερο από ένα άλλο, αλλά είναι 

απλά διαφορετικό, με διαφορετικά χαρακτηριστικά, πλεονεκτήματα και 

αδυναμίες.69 Διάφορα συνώνυμα του όρου «μαθησιακό στυλ» απαντώνται 

στη βιβλιογραφία: μαθησιακή στρατηγική, μαθησιακή προτίμηση, μαθησιακή 

προσέγγιση, μαθησιακός τρόπος, μαθησιακός προσανατολισμός και 

μαθησιακές διαφορές. Ανεξάρτητα από το όνομα, η έννοια έχει πολλές 

διαστάσεις και διάφορα συστήματα κατηγοριοποίησης των μαθητών έχουν 

επινοηθεί και ελεγχθεί, στην προσπάθεια να εξηγηθεί η παρατηρούμενη 

ποικιλομορφία των μαθησιακών αποτελεσμάτων.70  

Τουλάχιστον τέσσερα μοντέλα μαθησιακών στυλ μπορούν να αναφερθούν, τα 

οποία φαίνεται να έχουν κάποια σχέση με τη μάθηση της χημείας.70 Το 

μοντέλο VARK,71 δηλαδή οπτικό (visual) - ακουστικό (aural) - διαβάζω/γράφω 

(read/write) - κιναισθητικό (kinesthetic), δίνει στο μαθητή τη δυνατότητα να 

δημιουργήσει ένα προφίλ των προτιμήσεων του για τον τρόπο με τον οποίο 

λαμβάνει την πληροφορία, καθώς και τον τρόπο με τον οποίο εκφράζει τη 

γνώση του στο πλαίσιο της μάθησης του. Το μοντέλο Myer-Briggs72 

αποτελείται από τέσσερις διαστάσεις: «εσωστρέφεια-εξωστρέφεια» 

(“introversion-extroversion”), «αισθητηριακό-διαισθητικό» (“sensing-intuition”), 

«σκέψη-συναίσθημα» (“thinking-feeling”) και «αντίληψη-κρίση» (“perceiving-

judging”). Οι δύο πρώτες διαστάσεις μετρούν διαφορές στο πως οι μαθητές 

υποδέχονται και διαχειρίζονται την πληροφορία, ενώ οι άλλες δύο σχετίζονται 

με διαφορές στο πως συμπεριφέρονται οι μαθητές στο πλαίσιο των 
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αντιλήψεων που έχουν. Στο βιωματικό μοντέλο του Kolb (1984)73 δίνεται 

έμφαση στη σημασία της εμπειρίας προκειμένου να εξηγηθούν διαφορές στη 

μάθηση. Αυτές οι διαφορές προκύπτουν από τους διαφορετικούς τρόπους με 

τους οποίους οι άνθρωποι αντιλαμβάνονται τις εμπειρίες τους, καθώς και από 

τις διαφορετικές διαδικασίες μέσω των οποίων κατανοούν αυτές τις εμπειρίες. 

Αυτές οι δύο διαστάσεις οδηγούν σε τέσσερα μαθησιακά στυλ: «συγκλίνων» 

(“converger”), «αφομοιωτικός» (“assimilator”), «αποκλίνων» (“diverger”) και 

«προσαρμοστικός» (“accommodator”). 

Τέλος, στο μοντέλο Felder-Silverman74,67 γίνεται μια κατηγοριοποίηση των 

διδασκόμενων σύμφωνα με την προτίμησή τους για τον ένα ή τον άλλο πόλο 

καθεμιάς από τις τέσσερις ακόλουθες κλίμακες: (α) τον τρόπο με τον οποίο το 

άτομο τείνει να προσλαμβάνει την πληροφορία: «αισθητηριακός» (“sensing”), 

δηλαδή άτομο με συγκεκριμένη σκέψη, πρακτικό, προσανατολισμένο σε 

συγκεκριμένα γεγονότα και διαδικασίες ή «διαισθητικός» (“intuitive”), δηλαδή 

άτομο με αφαιρετική σκέψη, καινοτόμο, προσανατολισμένο σε θεωρίες και 

νοήματα, (β) τη δίοδο μέσω της οποίας γίνεται αντιληπτή πιο αποτελεσματικά 

η πληροφορία: «οπτικός» (“visual”), που προτιμά οπτικές αναπαραστάσεις 

του παρουσιζόμενης ύλης, όπως εικόνες και διαγράμματα ή «λεκτικός» 

(“verbal”), που προτιμά γραπτές και προφορικές εξηγήσεις, (γ) τον τρόπο με 

τον οποίο οι μαθητές προτιμούν να επεξεργάζονται την πληροφορία: 

«ενεργητικός» (“active”), που μαθαίνει με δοκιμές, του αρέσει να εργάζεται σε 

ομάδες ή «ενδοσκοπικός» (“reflective”), που μαθαίνει μέσω της σκέψης, 

προτιμά να εργάζεται μόνος ή με ένα μόνο πρόσωπο που είναι οικείο, (δ) τον 

τρόπο με τον οποίο το άτομο προχωρά προς την κατανόηση: «σειριακός» 

(“sequential”), που χρησιμοποιεί γραμμικές διαδικασίες σκέψης, μαθαίνει 

ακολουθώντας μικρά διαδοχικά βήματα ή «σφαιρικός» (“global”), που 

ακολουθεί ολιστικές/συστημικά προσανατολισμένες διαδικασίες σκέψης, 

μαθαίνει με μεγάλα νοητικά άλματα.  

Στην παρούσα εργασία, προσπαθώντας να διερευνήσουμε την κατανόηση 

εννοιών οργανικής χημείας μέσα από ένα «συστημικό πρίσμα», εστιάσαμε 

στο μοντέλο των Felder και Silverman (1988)67 υποθέτοντας ότι δύο 

διαστάσεις του, το «οπτικό-λεκτικό» και το «σειριακό-σφαιρικό» μαθησιακό 
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στυλ, πιθανόν να σχετίζονται με την ανάπτυξη της συστημικής σκέψης και την 

κατανόηση των χημικών εννοιών από τους μαθητές. 

1.3 Χαρτογράφηση εννοιών 

Η χαρτογράφηση εννοιών είναι μια τεχνική η οποία αναπτύχθηκε με βάση τη 

θεωρία του Ausubel για τη μάθηση με κατανόηση. Οι χάρτες εννοιών (concept 

maps) είναι ένα χρήσιμο εργαλείο αναπαράστασης της γνώσης, κυρίως όσον 

αφορά στην αναπαράσταση των σχέσεων μεταξύ των εννοιών. O Novak και 

οι συνεργάτες του ανέπτυξαν τους χάρτες εννοιών στις αρχές της δεκαετίας 

του ’70.27 Ο Novak (1998)75 περιέγραψε την χαρτογράφηφη εννοιών ως ένα 

σημαντικό μεθοδολογικό εργαλείο της θεωρίας της αφομοίωσης του Ausubel 

για τη μάθηση με κατανόηση.  

Ένας χάρτης εννοιών (βλέπε π.χ. Σχήμα 1.176) είναι ένα εργαλείο 

αναπαράστασης της γνώσης στη μορφή ενός γραφήματος που αποτελείται 

από πλαίσια (κόμβους) που συνδέονται μεταξύ τους με συνδετικές γραμμές. 

Λέξεις, φράσεις ή συμβολισμοί που εκφράζουν έννοιες είναι τοποθετημένες 

μέσα στα πλαίσια και οι σχέσεις μεταξύ των διαφορετικών εννοιών 

προσδιορίζονται επίσης με κατάλληλες λέξεις, φράσεις ή σύμβολα που 

τοποθετούνται πάνω σε κάθε συνδετική γραμμή. Οι προτάσεις, δηλαδή οι 

τριάδες κόμβος-σύνδεσμος-κόμβος, αποτελούνται από δύο ή περισσότερες 

έννοιες που συνδέονται μεταξύ τους με μια συνδετική σχέση σχηματίζοντας 

μια εννοιολογική μονάδα και είναι ένα μοναδικό στοιχείο των χαρτών εννοιών 

σε σύγκριση με άλλα παρόμοια γραφήματα.27 Οι έννοιες ορίζονται ως 

παρατηρούμενες κανονικότητες σε γεγονότα ή αντικείμενα, ή σε καταγραφές 

γεγονότων ή αντικειμένων, που έχουν κάποια σήμανση.75 Μια σημαντική 

παραλλαγή των προτάσεων είναι οι διασταυρούμενες συνδέσεις (cross-links), 

οι οποίες δείχνουν τη σχέση ανάμεσα σε έννοιες που βρίσκονται σε 

διαφορετικές περιοχές του χάρτη εννοιών. Η εύρεση της σχέσης μεταξύ δύο 

τέτοιων εννοιών απαιτεί κάποιο βαθμό διορατικότητας. Οι συνδέσεις 

προσδιορίζουν τη σχέση ανάμεσα στις έννοιες με λέξεις ή σύμβολα. Βέλη 

χρησιμοποιούνται για να δειχθεί η κατεύθυνση των σχέσεων. Σε περίπτωση 

που δε χρησιμοποιείται βέλος, εννοείται ότι η κατεύθυνση  της σχέσης είναι 

από πάνω προς τα κάτω. 
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Σχήμα 1.1: Ένας σχετικά απλός χάρτης εννοιών για το νερό στη ζωή μας. 

Ο Novak (1998)75 επισήμανε τη σημασία που έχουν οι ιεραρχικές δομές στη 

χαρτογράφηση εννοιών. Έτσι, οι χάρτες εννοιών πρέπει να έχουν στην 

κορυφή της ιεραρχίας πιο περιεκτικές, γενικές έννοιες, με προοδευτική 

ελάττωση της γενικότητας στα κατώτερα επίπεδα του χάρτη, τα οποία 

αποτελούνται από λιγότερο περιεκτικές, πιο εξειδικευμένες έννοιες. Με βάση 

αυτήν την αρχή, οι χάρτες εννοιών γενικά διαβάζονται από πάνω προς τα 

κάτω. Από την άλλη πλευρά, σύμφωνα με τους Ruiz-Primo και Shavelson 

(1996),77 από μεθοδολογική και εννοιολογική σκοπιά δεν είναι απαραίτητο να 

προσδώσουμε μια ιεραρχική δομή σε ένα χάρτη εννοιών. Εάν η δομή του 

περιεχομένου είναι ιεραρχική, τότε έτσι κι αλλιώς θα προκύψει ένας ιεραρχικός 

χάρτης. Οι Harnish και συνεργάτες (1996)78 πρότειναν διαφορες δομές για 

τους χάρτες εννοιών (π.χ. αραχνοειδής, ιεραρχική, αλυσιδωτή) για την 

αναπαράσταση διαφορετικών τύπων δομής του περιεχομένου. Οι Hibberd, 

Jones και Morris (2002)79 σημείωσαν, όσον αφορά στη δομή των χαρτών 

εννοιών, ότι υπάρχουν ενδείξεις που υποστηρίζουν τόσο την ιεραρχική δομή 

όσο και τη δομή δικτύου και έτσι, το θέμα αυτό παραμένει ανοικτό προς 

συζήτηση και διερεύνηση. 
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Πολλοί εκπαιδευτικοί και ερευνητές στον τομέα της διδακτικής των φυσικών 

επιστημών έχουν ενδιαφερθεί για τη χρήση των χαρτών εννοιών ως εργαλεία 

διδασκαλίας και ενίσχυσης της μάθησης. Πολλές μελέτες έχουν υποστηρίξει 

την αποτελεσματικότητα των χαρτών εννοιών ως εκπαιδευτικά 

εργαλεία.80,81,82,83,84,85,86,87,88,89,90,91 Ωστόσο, αντίθετα αποτελέσματα έχουν 

επίσης αναφερθεί.92,93,94,95,96,97 Τα αποτελέσματα δύο σημαντικών μετα-

αναλύσεων98,99 έδειξαν ότι η χαρτογράφηση εννοιών έχει γενικά θετικές 

επιδράσεις στις επιδόσεις των μαθητών. Ωστόσο, αυτές οι επιδράσεις φαίνεται 

ότι εξαρτώνται σε μεγάλο βαθμό από το γνωστικό αντικείμενο, αλλά και από 

άλλους παράγοντες, όπως ο βαθμός εμπλοκής και συνεργασίας των 

μαθητών. 

Για παράδειγμα, οι Hall, Dansereau και Skaggs (1992)100 αξιολόγησαν την 

ανάκληση πληροφοριών, τόσο με τη μορφή κειμένου όσο και με τη μορφή 

ενός χάρτη εννοιών. Οι ερευνητές βρήκαν μια σημαντική διαφορά υπέρ των 

χαρτών εννοιών ως εργαλείο αναπαράστασης σε ένα αντικείμενο ύλης 

(αυτόνομο νευρικό σύστημα), ενώ δε βρήκαν σημαντικές διαφορές σε ένα 

άλλο αντικείμενο ύλης (ερευνητικός σχεδιασμός). Μια εξήγηση που δίνουν οι 

ίδιοι οι ερευνητές σχετίζεται με τον τύπο του αντικειμένου της ύλης που 

μελετάται. Συγκεκριμένα, έδωσαν έμφαση στο πόσο αφηρημένη είναι η 

διδασκόμενη ύλη,  ισχυριζόμενοι ότι ο τρόπος με τον οποίο οι χάρτες εννοιών 

αναπαριστούν την πληροφορία είναι πιο κατάλληλος και ωφέλιμος για ένα 

λιγότερο αφηρημένο αντικείμενο ύλης (αυτόνομο νευρικό σύστημα), ενώ δεν 

πλεονεκτεί έναντι του απλού κειμένου για ένα πιο αφηρημένο γνωστικό 

αντικείμενο (ερευνητικός σχεδιασμός). Με βάση αυτό, κατά την επιλογή των 

χαρτών εννοιών ως εργαλεία αναπαράστασης πρέπει να λαμβάνονται υπόψη 

τα χαρακτηριστικά της γνωστικής περιοχής για την οποία θα γίνει αυτό. Εκτός 

αυτού, οι επιδράσεις ποικίλλουν σε μεγάλο βαθμό μεταξύ διαφορετικών 

γνωστικών περιοχών. Έτσι, ενώ οι μελέτες στην εκπαίδευση γενικά των 

φυσικών επιστημών έχουν δώσει μεσαίες επιδράσεις (d = 0,52), οι επιδράσεις 

αποκλίνουν σε μεγάλο βαθμό όταν οι μελέτες π.χ. στη χημική εκπαίδευση (d = 

0,20) συγκριθούν με τις μελέτες στη βιολογική εκπαίδευση (d = 0,67).101  

Όσον αφορά στην επίδραση της συνεργασίας μεταξύ των μαθητών, από 

μελέτες που συγκρίνουν την ατομική με τη συνεργατική χαρτογράφηση 
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εννοιών σχετικά με την επίδρασή τους στις επιδόσεις των μαθητών102,84 

βρέθηκε ότι οι επιδόσεις σε ένα πλαίσιο συνεργασίας ήταν καλύτερες σε 

σύγκριση με τις ατομικές προσεγγίσεις. Ωστόσο, έχουν αναφερθεί και αντίθετα 

αποτελέσματα.103 Άλλες μελέτες104 οδήγησαν στο συμπέρασμα ότι οι 

διαφορές που έχουν βρεθεί στις επιδράσεις οφείλονται και σε άλλες 

μεταβλητές, όπως η λεκτική ικανότητα των μαθητών. Επιπλέον, οι επιδράσεις 

πολύ συχνά εξαρτώνται από τα ψυχομετρικά εργαλεία που χρησιμοποιούνται, 

ενώ εξαρτώνται επίσης σε μεγάλο βαθμό και από το σχεδιασμό της 

έρευνας.101 Σε πολλές μελέτες στις οποίες δε φάνηκε να υπάρχει κάποια 

επίδραση, επισημάνθηκε ότι είναι απαραίτητο να προηγείται μια κατάλληλη 

εκπαίδευση ώστε οι μαθητές να προλαβαίνουν να εξοικειωθούν με την τεχνική 

της χαρτογράφησης εννοιών. 

Οι χάρτες εννοιών μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν και ως 

προοργανωτές.91 Οι χάρτες εννοιών ως προοργανωτές μπορούν να 

κατασκευαστούν από διδάσκοντες ή άλλους ειδικούς και εν συνεχεία να 

χρησιμοποιηθούν με διάφορους τρόπους, ως μέρος της εμπειρίας της τάξης. 

Μπορούν να παρουσιαστούν στην αρχή ενός κεφαλαίου του βιβλίου ή 

κάποιας διδακτικής ενότητας, ή να χρησιμοποιηθούν ως οδηγός για μια 

διάλεξη που παρουσιάζεται στην τάξη. Μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την 

παρουσίαση μιας πολυμεσικής επισκόπησης που παρέχει συνδέσεις με 

κατάλληλο εκπαιδευτικό υλικό. Έχουν χρησιμοποιηθεί ως οργανωτές 

διαλέξεων και ως μεταοργανωτές της ύλης. Οι Lambiotte και συνεργάτες 

(1989)105 υποστήριξαν ότι οι «γνωσιακοί χάρτες» (“knowledge maps”), οι 

οποίοι σχετίζονται στενά με τους χάρτες εννοιών, μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν ως προοργανωτές σε διαλέξεις και ότι οι μαθητές μπορούν 

να ωφεληθούν από τη βοήθεια που θα τους παρέχει ο διδάσκων κατά τη 

μετάφραση του χάρτη.  

Οι χάρτες εννοιών έχουν επίσης χρησιμοποιηθεί αποτελεσματικά για την 

ανίχνευση παρανοήσεων106,107,108,109,110 αλλά και στο πλαίσιο εναλλακτικών 

διδακτικών προσεγγίσεων για την αντιμετώπιση των παρανοήσεων.111,112,113 

Τέλος, η χαρτογράφηση εννοιών, εκτός από την εκτεταμένη εφαρμογή και 

αξιολόγησή της ως διδακτική στρατηγική, έχει αποτελέσει αντικείμενο έρευνας 

και ως σχήμα αξιολόγησης. Τα σημαντικότερα στοιχεία που αφορούν στους 

χάρτες εννοιών ως εργαλεία αξιολόγησης παρουσιάζονται αμέσως παρακάτω. 
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1.4 Αξιολόγηση της μάθησης με κατανόηση 

Η διατύπωση διδακτικών στόχων από τους εκπαιδευτικούς για την προαγωγή 

της ανάκλησης και διατήρησης της γνώσης είναι μια διαδικασία που δεν 

παρουσιάζει σημαντικές δυσκολίες. Μεγαλύτερη δυσκολία παρουσιάζεται 

συνήθως στη διατύπωση, στη διδασκαλία και στην αξιολόγηση διδακτικών 

στόχων που στοχεύουν στην προαγωγή της κατανόησης.11,40,114,115 Η 

αξιολόγηση της κατανόησης δεν είναι κάτι εύκολο, καθώς συχνά οι 

διδάσκοντες δεν έχουν τη γνώση, τις δεξιότητες και το χρόνο να αναπτύξουν 

εργαλεία αξιολόγησης για την ανίχνευση της κατανόησης των μαθητών, αντί 

για την αξιολόγηση της απλής ανάκλησης γνώσης. Μια στρατηγική 

αξιολόγησης που φαίνεται να δίνει τη δυνατότητα εκτίμησης της κατανόησης, 

είναι η χαρτογράφηση εννοιών.116 Τα διάφορα συστήματα αξιολόγησης που 

στηρίζονται στη χαρτογράφηση εννοιών έχουν κατηγοριοποιηθεί με βάση δύο 

κριτήρια: (α) Το είδος της δραστηριότητας στην οποία εμπλέκονται οι μαθητές 

για να παρουσιάσουν τη γνώση τους και (β) το σύστημα βαθμολόγησης που 

χρησιμοποιείται για την αξιολόγηση της γνώσης τους.117 Το είδος της 

δραστηριότητας μπορεί να είναι κλειστού ή ανοιχτού τύπου, με διάφορες 

ενδιάμεσες διαβαθμίσεις. Οι μέθοδοι βαθμολόγησης συνδυάζουν γενικά το 

ενδιαφέρον για την ακρίβεια του περιεχομένου με το ενδιαφέρον για την 

πολυπλοκότητα του χάρτη, όπως αυτή προσδιορίζεται από τον αριθμό των 

συστατικών του χάρτη, π.χ. των εννοιών, των συνδέσεων κ.τ.λ.  

Η παραδοσιακή μέθοδος βαθμολόγησης των χαρτών εννοιών προτάθηκε από 

τους Novak και Gowin (1984),27 και βασίζεται στα συστατικά στοιχεία και στη 

δομή του χάρτη. Σύμφωνα με αυτό το σύστημα βαθμολόγησης, βαθμοί 

δίνονται για τις σωστές προτάσεις (1 μονάδα για την καθεμία), τα ιεραρχικά 

επίπεδα (5 μονάδες για το καθένα), τον αριθμό των διακλαδώσεων (1 μονάδα 

για καθεμία), τις διασταυρούμενες συνδέσεις (10 μονάδες για κάθε σωστή 

σύνδεση), καθώς και τα συγκεκριμένα παραδείγματα (1 μονάδα για το 

καθένα). Ο αριθμός των ιεραρχικών επιπέδων δείχνει το βαθμό της 

υπαγωγής, ο αριθμός των διακλαδώσεων δείχνει την προοδευτική 

διαφοροποίηση και ο αριθμός των διασταυρούμενων συνδέσεων φανερώνει 

το βαθμό διασύνδεσης της γνώσης. Αυτή η τεχνική βαθμολόγησης φάνηκε ότι 
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είναι χρονοβόρα, αλλά δίνει σημαντικές πληροφορίες για το γνωστικό 

υπόβαθρο του ατόμου που δημιούργησε το χάρτη εννοιών.  

Κάποιες τεχνικές βαθμολόγησης έχουν αναπτυχθεί ως επέκταση ή 

παραλλαγή του συστήματος των Novak και Gowin. Για παράδειγμα, οι 

Pearsall, Skipper και Mintzes (1997)118 βαθμολόγησαν τα ίδια συστατικά του 

χάρτη, αλλά δίνοντας διαφορετικές μονάδες σε αυτά. Οι Ruiz-Primo και 

Shavelson (1996)77 περιγράφουν μεθόδους σύγκρισης του χάρτη εννοιών 

ενός μαθητή με αυτόν ενός ειδικού, π.χ. ενός δάσκαλου ή ενός ειδικού στη 

συγκεκριμένη γνωστική περιοχή ή ομάδες των προηγούμενων. Σε αυτές τις 

περιπτώσεις, πρέπει να καθοριστεί μια διαδικασία σύγκρισης, η οποία μπορεί 

να ποικίλει από σύγκριση προτάσεων μέχρι ολιστικές συγκρίσεις της δομής 

των χαρτών εννοιών. Κάποιοι ερευνητές έχουν πειραματιστεί με το 

συνδυασμό μεθόδων που βασίζονται στα συστατικά στοιχεία του χάρτη και 

μεθόδων που στηρίζονται σε σύγκριση με έναν πρότυπο χάρτη, π.χ. το χάρτη 

ενός ειδικού. Ένα παράδειγμα αυτής της προσέγγισης είναι η χρησιμοποίηση 

μιας παραδοσιακής, βασισμένης στα συστατικά στοιχεία του χάρτη, 

βαθμολόγησης, σε συνδυασμό με κάποια σύγκριση με έναν πρότυπο χάρτη, 

δίνοντας περισσότερες μονάδες σε προτάσεις που θεωρήθηκαν πιο 

σημαντικές από τους ειδικούς.119  

Δύο βασικά προβλήματα έχουν προκύψει σχετικά με τις μεθόδους 

βαθμολόγησης των χαρτών εννοιών. Το πρώτο είναι ότι οι παραδοσιακές 

μέθοδοι 27,77 είναι χρονοβόρες και απαιτούν τη συμμετοχή κάποιου ειδικού είτε 

για να αξιολογήσει την εγκυρότητα και σπουδαιότητα των συστατικών 

στοιχείων του χάρτη είτε για την κατασκευή ενός πρότυπου χάρτη. Αυτό το 

πορόβλημα έχει αντιμετωπιστεί με την ανάπτυξη απλοποιημένων120 και 

υπολογιστικών121 τεχνικών βαθμολόγησης, καθώς και με ανάλυση των 

χαρτών εννοιών με βάση τη συνολική δομή τους.122 Το δεύτερο πρόβλημα 

σχετίζεται με τις ψυχομετρικές ιδιότητες των χαρτών εννοιών. Η εγκυρότητα 

και η αξιοπιστία των χαρτών εννοιών ως εργαλεία αξιολόγησης είναι άμεσα 

σχετιζόμενες με αυτό που ζητείται από τον αξιολογούμενο να κάνει και με τη 

μέθοδο βαθμολόγησης που χρησιμοποιείται.77 Αξίζει πάντως να σημειωθεί ότι 

οι McClure, Sonak και Suen (1999)123 σύγκριναν έξι διαφορετικές μεθόδους 

βαθμολόγησης των χαρτών εννοιών και βρήκαν ότι όλες είχαν συνάφεια 
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μεταξύ τους. Κάποια συμπεράσματα που έχουν προκύψει σχετικά με την 

αξιοπιστία των μεθόδων βαθμολόγησης είναι ότι είναι «λογική»,124,125 είναι 

καλύτερη για βαθμολογίες που βασίζονται στις προτάσεις από ότι για 

βαθμολογίες που βασίζονται στη δομή των χαρτών εννοιών123,124,126 και τέλος, 

είναι καλύτερη όταν οι βαθμολογητές είναι πιο έμπειροι.125 Όσον αφορά στην 

εγκυρότητα, το ενδιαφέρον έχει επικεντρωθεί κυρίως στη συγχρονική 

εγκυρότητα (concurrent validity) και στην εγκυρότητα εννοιολογικής δομής 

(construct validity).  

Η συγχρονική εγκυρότητα έχει διαπιστωθεί σε διάφορες έρευνες στις οποίες οι 

βαθμολογίες των χαρτών εννοιών φάνηκε ότι αλλάζουν κατά τη διάρκεια της 

διδασκαλίας118,127,128 ή ότι διαφέρουν μεταξύ ομάδων που ήταν γνωστό εκ 

των προτέρων ότι διέφεραν στο επίπεδο των γνώσεων τους.129,125 Σχετικά με 

την εγκυρότητα εννοιολογικής δομής, έχει βρεθεί ότι οι χάρτες εννοιών 

μετρούν διαφορετικές πτυχές της γνώσης από αυτές που μετρούν κάποιες 

παραδοσιακές τεχνικές αξιολόγησης, οι οποίες δεν ανιχνεύουν την 

κατανόηση. Έτσι, μέτριες ή χαμηλές συνάφειες έχουν βρεθεί με 

παραδοσιακούς τύπους αξιολόγησης, οι οποίοι δεν αξιολογούν την 

κατανόηση.130,124,125 Οι Williams (1998)131 και Markham και Mintzes (1994)129 

σύγκριναν χάρτες εννοιών κατασκευασμένους από αρχάριους με αυτούς που 

κατασκεύασαν ειδικοί. Και στις δύο μελέτες βρέθηκε ότι υπήρχαν σημαντικές 

διαφορές στους χάρτες εννοιών, μεταξύ των ειδικών και των αρχάριων. Οι 

ερευνητές συμπέραναν ότι αυτές οι διαφορές, αφενός φανερώνουν την 

ικανότητα των χαρτών εννοιών να ανιχνεύουν διαφορές στη γνώση και 

κατανόηση και αφετέρου αποτελούν ένδειξη ότι οι χάρτες εννοιών μπορεί να 

είναι κατάλληλα εργαλεία για έρευνα και αξιολόγηση. Οι Markham και Mintzes 

(1994)129 επισήμαναν επίσης ότι οι διαφορές στις βαθμολογίες των χαρτών 

εννοιών και των παραδοσιακών μεθόδων αξιολόγησης, δείχνουν ότι οι χάρτες 

εννοιών μπορούν να εκτιμήσουν διαφορές ανάμεσα στη μάθηση με 

κατανόηση και στην επιφανειακή μάθηση, ενώ οι παραδοσιακές τεχνικές όχι.  

Άλλες τεχνικές που έχουν προταθεί για την αξιολόγηση της κατανόησης των 

επιστημονικών εννοιών είναι οι δομημένες συνεντεύξεις,132 στις οποίες 

ζητείται από τους μαθητές να δώσουν λεπτομερείς προσωπικές εξηγήσεις των 

εννοιών, καθώς και οι ηχογραφημένες λεκτικές αλληλεπιδράσεις133 οι οποίες, 
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όπως και οι συνεντεύξεις, αξιολογούν τη συλλογιστική ικανότητα των 

μαθητών. Ωστόσο, αυτές οι τεχνικές αξιολόγησης δεν είναι πρακτικές για 

χρησιμοποίηση στην τάξη, είναι χρονοβόρες, απαιτούν τεχνική υποστήριξη και 

εξαρτώνται σε μεγάλο βαθμό από την ικανότητα των μαθητών στον 

προφορικό λόγο. H νοητική μοντελοποίηση22,62 και οι γραπτές ερωτήσεις 

εκτεταμένης απάντησης11 είναι δύο σχήματα αξιολόγησης που επίσης έχει 

υποστηριχθεί ότι μπορούν να εκτιμήσουν την επίτευξη της μάθησης με 

κατανόηση. Αυτές οι τεχνικές χρησιμοποιούν ερωτήσεις ανοικτού τύπου για 

την αξιολόγηση της κατανόησης των μαθητών. Τα βασικότερα προβλήματα 

σχετικά με τις τεχνικές αυτές είναι ότι η βαθμολόγησή τους είναι χρονοβόρα, 

δεν είναι πρακτική, ενώ επίσης εξαρτώνται σημαντικά από την ικανότητα των 

μαθητών στο γραπτό λόγο.  

Τέλος, οι ερωτήσεις τύπου πλέγματος έχουν επίσης προταθεί για την 

ανίχνευση της κατανόησης.134 Αυτές οι ερωτήσεις περιλαμβάνουν δεδομένα 

που παρουσιάζονται με τη μορφή ενός πλέγματος με αριθμημένα τετράγωνα. 

Τα τετράγωνα αυτά μπορεί να περιέχουν εικόνες, λέξεις, σχέσεις, τύπους, 

δομές, ορισμούς, αριθμούς ή διαδικασίες. Από τους μαθητές ζητείται να 

απαντήσουν σε μια σειρά ερωτήσεων, επιλέγοντας ως απάντηση σε κάθε 

ερώτηση τα κατάλληλα τετράγωνα του πλέγματος, ενώ σε κάποιες 

περιπτώσεις ζητείται να γίνει η επιλογή των τετραγώνων και με μια λογική 

σειρά. Ιδιαίτερη προσοχή χρειάζεται στη βαθμολόγηση αυτών των 

ερωτήσεων, αφού για τα λάθος τετράγωνα που επιλέγονται ως απάντηση σε 

κάποια ερώτηση πρέπει να δίνεται αρνητική βαθμολογία. Κι αυτό γιατί 

υπάρχει ο κίνδυνος να επιλεγούν όλα τα τετράγωνα του πλέγματος ως 

απάντηση σε μια ή περισσότερες ερωτήσεις. Επίσης, η απαίτηση επιλογής 

των τετραγώνων με συγκεκριμένη σειρά έχει μάλλον κάποιους εγγενείς 

περιορισμούς όσον αφορά στη γενίκευση της χρησιμότητάς της, αφού 

φαίνεται ότι σχετίζεται άμεσα με/και περιορίζεται από τη μορφή του 

περιεχομένου της ύλης η οποία αξιολογείται. Με άλλα λόγια, η κατασκευή μιας 

ερώτησης τέτοιας μορφής είναι δυνατή μόνο για συγκεκριμένες μορφές 

περιεχομένου εξεταζόμενης ύλης.    
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
Συστημική Σκέψη 

2.1 Συστημικές προσεγγίσεις 

Ο Ullmer (1986)135 υποστήριξε ότι μια συστημική προσέγγιση είναι μια 

προδιάθεση, μια στάση, ή ένας τρόπος σκέψης, στην προσπάθεια 

κατανόησης και διαχείρισης της πολυπλοκότητας. Η στάση αυτή αντανακλά 

την προσπάθεια διερεύνησης των διάφορων συσχετίσεων σε κάθε 

προβληματική κατάσταση. Στο ίδιο μήκος κύματος, ο McNamara (1998)136 

σημειώνει ότι η συστημική προσέγγιση, ως μια μεθοδολογική προσέγγιση 

διερεύνησης πολύπλοκων καταστάσεων, επικεντρώνεται κυρίως στην 

αναζήτηση των σχέσεων που αναπτύσσονται ανάμεσα στα μέρη που 

αποτελούν την ενότητα του κόσμου μας. Ο όρος «συστημική» ή «συστημικό 

κίνημα» είναι ένας ευρύς όρος, που δείχνει ότι δεν υπάρχει μια μόνο 

συστημική προσέγγιση αλλά μια ποικιλία τέτοιων προσεγγίσεων.137 O κοινός 

παρανομαστής όλων των συστημικών προσεγγίσεων σήμερα είναι ότι 

αναπτύσσονται με βάση την ιδέα των συστημάτων ως οργανωμένες ολότητες. 

Συγκεκριμένα, έχουν μια κοινή αντίληψη για τον κόσμο που είναι εστιασμένη 

στα πολύπλοκα δυναμικά συστήματα και ενδιαφέρονται για την περιγραφή, 

την κατανόηση και το σχεδιασμό αυτών των συστημάτων.  

Κεντρική λοιπόν θέση στη συστημική προσέγγιση έχει η έννοια του 

συστήματος. Ένας αντικειμενικός λειτουργικός ορισμός του συστήματος είναι 

αυτός μιας ολότητας, η οργάνωση της οποίας δομείται από συσχετισμούς. 

Ένας υποκειμενικός ορισμός είναι αυτός ενός συνόλου αλληλεξαρτώμενων 

μεταβλητών στο μυαλό ενός παρατηρητή ή μια νοητική δομή που αναφέρεται 

σε μία ολότητα, μια άποψη που έχει υποστηριχθεί από τον εποικοδομισμό.137 

Από τη σκοπιά της λειτουργικής φιλοσοφίας, ένα σύστημα είναι, σύμφωνα με 

το Rapoport (1953),138 ένα μέρος του κόσμου το οποίο είναι καλά ορισμένο 

ώστε να είναι αντικείμενο διερεύνησης, ή επίσης κάτι το οποίο χαρακτηρίζεται 

από μια δομή, όπως για παράδειγμα ένα σύστημα παραγωγής. Το θέμα των 

σχέσεων έχει θεωρηθεί ως το βασικό δομικό στοιχείο ενός συστήματος, όπως 

προκύπτει από έναν πρόσφατο ορισμό που δημοσιεύθηκε από τη διεθνή 

κοινότητα των συστημικών επιστημών (Ιnternational Society for the Systems 
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Sciences - ISSS): Ένα σύστημα είναι μια οικογένεια σχέσεων ανάμεσα στα 

μέλη του που λειτουργούν ως μια ολότητα.139 Επίσης, οι έννοιες «σκοπός» και 

«αλληλεπίδραση» έχουν παίξει ένα σημαντικό ρόλο στην κατανόηση της 

έννοιας του συστήματος: Τα συστήματα γίνονται αντιληπτά ως ολότητες 

στοιχείων που συνεργάζονται για έναν κοινό στόχο.140  

Η συστημική έχει πολλές ρίζες και πτυχές, με κάποιες έννοιες της να μας 

στέλνουν πολύ πίσω, στην αρχαία Ελλάδα. Αυτό που ονομάζουμε σήμερα 

«συστημική προσέγγιση» άρχισε να αποκτά υπόσταση στο πρώτο μισό του 

εικοστού αιώνα. Καταρχάς, πρέπει να αναφερθούν δύο πολύ σημαντικές 

συνεισφορές, αυτές των von Bertalanffy και Wiener. Ο Ludwig von Bertalanffy, 

ένας αμερικανός βιολόγος αυστριακής καταγωγής, ανέπτυξε την ιδέα ότι οι 

οργανωμένες ολότητες οποιουδήποτε είδους πρέπει να μπορούν να 

περιγραφούν και ως ένα βαθμό να εξηγηθούν με παρόμοιο τρόπο και τελικά 

με έναν και τον αυτό τυπικό μηχανισμό. Η γενική θεωρία συστημάτων (general 

systems theory) την οποία διατύπωσε,141 αποτέλεσε το έναυσμα για τη 

δημιουργία ενός ολόκληρου κινήματος, το οποίο προσπάθησε να αναγνωρίσει 

κοινές δομές και μηχανισμούς μεταξύ οργανωμένων ολοτήτων διαφορετικού 

είδους, π.χ. ιεραρχία, τελεολογία, σκοπιμότητα, διαφοροποίηση, 

μορφογένεση, σταθερότητα, υπερ-σταθερότητα,  ανάδειξη και εξέλιξη.  

Από την άλλη πλευρά, ο Norbert Wiener, ένας αμερικανός μαθηματικός στο 

Ινστιτούτο Τεχνολογίας της Μασσαχουσέτης (ΜΙΤ), δουλεύοντας σε ένα 

διεπιστημoνικό πλαίσιο σε συνεργασία με τους Bigelow (μηχανικός) και 

Rosenblueth (φυσιολόγος), δημοσίευσε το πρώτο του βιβλίο για την 

κυβερνητική (cybernetics).142 Η εργασία του αυτή αποτέλεσε τη 

διεπιστημονική θεμελίωση μιας νέας επιστήμης που μελετά την ανίχνευση, το 

σχεδιασμό, τον έλεγχο και την ανταλλαγή μηχανισμών σε όλα τα είδη των 

δυναμικών συστημάτων. Οι επιστήμονες της κυβερνητικής έχουν δείξει 

ενδιαφέρον για έννοιες όπως η πληροφορία, η επικοινωνία, η 

πολυπλοκότητα, η αυτονομία, η αλληλεξάρτηση, η συνεργασία, η αντίθεση, 

αλλά και η αυτο-παραγωγή ή αυτοποίηση, η αυτο-οργάνωση, ο αυτο-έλεγχος, 

η αυτο-αναφορά και ο αυτο-μετασχηματισμός των περίπλοκων δυναμικών 

συστημάτων.137  
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Διάφορα είδη συστημικών θεωριών και μεθοδολογιών αναπτύχθηκαν με την 

πάροδο του χρόνου. Ίσως η πιο γνωστή από αυτές είναι η θεωρία των 

δυναμικών συστημάτων του Forrester (1961,143 1968140) που αποτέλεσε τη 

βάση για τη μεθοδολογία της συστημικής δυναμικής (system dynamics). Εδώ, 

δίνεται ιδιαίτερη έμφαση στο ρόλο της δομής και της σχέσης της με τη 

δυναμική συμπεριφορά των συστημάτων, τα οποία μοντελοποιούνται ως 

δίκτυα πληροφοριακά κλειστών ανατροφοδοτούμενων βρόχων ανάμεσα σε 

μεταβλητές αποθεματικού (stock variables) και μεταβλητές ροής (flow 

variables). Αρκετές άλλες μαθηματικές συστημικές θεωρίες έχουν επίσης 

αναπτυχθεί σε διάφορα επιστημονικά πεδία. Κάποιες από αυτές έχουν 

μαθηματική θεμελίωση, κάποιες άλλες όχι, ενώ αρκετές έχουν συγκεράσει το 

ποσοτικό με το ποιοτικό συνδέοντας αρμονικά τη μαθηματική έκφραση και 

ανάλυση με μια ισχυρή δόση ποιοτικής ερμηνείας που βασίζεται σε ηθικά, 

φιλοσοφικά και επιστημολογικά στοιχεία. Ένας μεγάλος αριθμός συστημικών 

μεθοδολογιών έχει προκύψει από αυτές τις θεωρητικές συνεισφορές. Πολλές 

από αυτές τις μεθοδολογίες παρουσιάζονται λεπτομερώς σε εξειδικευμένες 

εγκυκλοπαίδειες.144,145 

Είναι σαφές ότι αρκετές συστημικές θεωρίες και μεθοδολογίες έχουν 

αναπτυχθεί, από τις οποίες όμως καμία δε μπορεί να θεωρηθεί ότι είναι 

πλήρης ή ότι περιλαμβάνει τα πάντα. Όλες τους έχουν τα πλεονεκτήματα και 

τα μειονεκτήματά τους, καθώς και συγκεκριμένες δυνατότητες και 

περιορισμούς. Για αυτόν το λόγο, αρκετοί επιστήμονες της συστημικής έχουν 

αναγνωρίσει ή και υποστηρίξει τη μεθοδολογική συμπληρωματικότητα. 

Ισχυρίζονται ότι υπάρχει μια εν δυνάμει συμπληρωματικότητα ανάμεσα στις 

διαφορετικές μεθόδους και μοντέλα, ακόμα κι αν αυτά προέρχονται από 

διαφορετικά παραδείγματα. Ανάμεσα στους θεωρητικούς της συστημικής που 

έχουν προτείνει μια νέα προοπτική σε σχέση με τη μη συμπληρωματική 

κατάσταση, είναι, για παράδειγμα, ο Jackson (1991),146 ο Brocklesby 

(1993),147 ο Mingers (1997),148 ο Schwaninger (1997),149 ο Yolles (1998)150 

και ο Midgley (2000).151 Σε μια μετα-μεθοδολογική θεώρηση, έχουν 

αναπτυχθεί ορισμένα πλαίσια γενίκευσης τα οποία παρέχουν στοιχεία για το 

συνδυασμό διαφορετικών μεθοδολογιών, όπου βέβαια αυτό ενδείκνυται.149,152 

Αναμφισβήτητα, αυτές οι προσεγγίσεις διασύνδεσης και ενοποίησης 
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συμπληρωματικών μεθοδολογιών σηματοδοτούν την έναρξη μιας νέας φάσης 

στην εξέλιξη της συστημικής.  

2.2 Γενικά για τη συστημική σκέψη  

Oι περισσότερες συστημικές προσεγγίσεις προσφέρουν μια θεωρία, μια 

μεθοδολογία για το χειρισμό συστημικών θεμάτων και την αντιμετώπιση 

ανάλογων προβλημάτων, αλλά και ένα συγκεκριμένο τρόπο σκέψης, τη 

συστημική σκέψη.137 Η συστημική σκέψη δίνει τη δυνατότητα κατανόησης των 

αλληλεπιδράσεων των πολλαπλών συστατικών που απαρτίζουν τα 

πολύπλοκα συστήματα.153 Διαπερνά ένα μεγάλο πεδίο μελέτης και έρευνας, 

που περιλαμβάνει τη γενική θεωρία συστημάτων, τη συστημική δυναμική, την 

επιστήμη της πολυπλοκότητας και τη συστημική.154  

O Goekler (2003)155 υποστηρίζει ότι η συστημική σκέψη είναι ένας τρόπος 

θεώρησης, μια γλώσσα και ένα σύνολο εργαλείων για τη διερεύνηση και την 

κατανόηση των συσχετίσεων και των αλληλεπιδράσεων, ως στοιχείων που 

διαμορφώνουν τη συμπεριφορά ενός συστήματος. Οι Reisman και Oral 

(2004)156 ισχυρίζονται ότι η συστημική σκέψη είναι το να σκέφτεσαι συστημικά 

εστιάζοντας στις δυναμικές και συχνά μη γραμμικές αλληλεπιδράσεις των 

συστατικών ενός συστήματος καθώς και του περιβάλλοντος μέσα στο οποίο 

λειτουργεί το σύστημα. Ο Richmond (1994)157 ορίζει τον όρο ως την τέχνη και 

την επιστήμη του να εξάγεις αξιόπιστα συμπεράσματα σχετικά με μια 

συμπεριφορά, αναπτύσσοντας μια αυξανόμενα βαθιά κατανόηση της 

υποκείμενης δομής. Ισχυρίζεται επίσης ότι η συστημική σκέψη είναι ένα 

παράδειγμα αλλά και μια μέθοδος μάθησης που απαρτίζονται από 

διαφορετικά κομμάτια, όπως ένα σημείο προοπτικής, ένα σύνολο νοητικών 

δεξιοτήτων, μια διαδικασία, μια γλώσσα και μια τεχνολογία. Ο Senge (1990)158 

σημειώνει ότι η συστημική σκέψη πραγματεύεται την αναγνώριση προτύπων 

και συσχετισμών, καθώς και τη χρησιμοποίηση αυτών προκειμένου να 

δομηθούν πιο αποτελεσματικές και αποδοτικές νοητικές διεργασίες. 

Επιπλέον, αναγνωρίζει τη συστημική σκέψη ως μια κοσμοθεωρία, έναν 

επιστημονικό κλάδο, ένα εννοιολογικό πλαίσιο, ένα σύνολο γενικών αρχών, 

ένα σύνολο συγκεκριμένων εργαλείων και τεχνικών και, εν τέλει, ένα σύνολο 

αισθητικών και νοητικών αρχών.  
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Η συστημική σκέψη θεωρείται συχνά ως μια συνάθροιση ιδεών από διάφορες 

πνευματικές παραδόσεις και φιλοσοφικές τάσεις. Η αφετηρία αυτού που 

ονομάζουμε συστημική σκέψη δε μπορεί να προσδιοριστεί με απόλυτο τρόπο, 

αφού είναι θέμα περισσότερο προσωπικής θεώρησης.151,159 Για κάποιους, οι 

ρίζες της συστημικής σκέψης φθάνουν πίσω στους αρχαίους φιλόσοφους, 

όπως ο Αριστοτέλης και ο Lao Tsu. Για άλλους, το πεδίο μελέτης των 

συστημάτων ξεκίνησε στο πρώτο μισό του 20ου αιώνα με τις εργασίες του 

Bogdanov και του von Bertalanffy. Η ιστορία των διάφορων συστημικών 

θεωριών που έχουν αναπτυχθεί εν τω μεταξύ έχει καταγραφεί εξαιρετικά από 

τη Hammond (2003),160 ενώ οι θεωρίες αυτές έχουν ταξινομηθεί σε τρία ευρύα 

«κύματα» της συστημικής σκέψης: το θετικιστικό, το ερμηνευτικό και ένα τρίτο 

το οποίο ακόμα εξελίσσεται.151,159,161  

Στην προσπάθειά τους να βάλλουν κάποια λειτουργικά όρια σε αυτήν τη 

«μάζα» των συστημικών θεωριών, οι Cabrera και συνεργάτες (2008)162 

επέλεξαν να ορίσουν το «σύμπαν» της συστημικής σκέψης με βάση όλες τις 

έννοιες που περιέχονται σε τρεις ευρύες και περιεκτικές πηγές: τη «Διεθνή 

εγκυκλοπαίδεια συστημάτων και κυβερνητικής»,144 έναν οπτικό χάρτη της 

συστημικής σκέψης με τον τίτλο «Ορισμένα ρεύματα της συστημικής σκέψης» 

κατασκευασμένο από τον Schwarz και τροποποιημένο από το διεθνές 

ινστιτούτο για τις γενικές μελέτες συστημάτων,163 καθώς και ένα τετράτομο 

έργο με τίτλο «Συστημική σκέψη» στο οποίο έχουν σταχυολογηθεί οι 

σημαντικότερες εργασίες διάφορων συστημικών στοχαστών.164 Αυτές οι τρεις 

πηγές δεν περιέχουν τα πάντα γύρω από τη συστημική, αλλά 

αντιπροσωπεύουν τις προσπάθειες ορισμένων σημαντικών θεωρητικών και 

ιστορικών της συστημικής να περιγράψουν εξαντλητικά το «σύμπαν» της 

συστημικής σκέψης. 

Η συστημική σκέψη γίνεται όλο και περισσότερο δημοφιλής διότι φαίνεται ότι 

προσφέρει ένα μοντέλο για να σκέφτεται κάποιος διαφορετικά, έναν νέο 

τρόπο για να σκεφτείς για τον κόσμο και να τον κατανοήσεις. Παρ’ όλα αυτά, 

υπάρχει διαφωνία μεταξύ των επιστημόνων σχετικά με το τι συνιστά τη 

συστημική σκέψη και η σημασία της είναι αμφιλεγόμενη και ασαφής. 

Υπάρχουν διάφορα αλληλοσυγκρουόμενα μοντέλα και ισχυρισμοί για τη 

συστημική σκέψη που πρέπει να εναρμονιστούν. Παρά το ότι έχουν γίνει 
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προσπάθειες προς αυτήν την κατεύθυνση, οι περισσότερες από αυτές 

μπορούν, στην καλύτερη περίπτωση, να χαρακτηρισθούν ως μεθοδολογικός 

πλουραλισμός.146,151,165,166,167  

Υπάρχουν πολλοί τρόποι να προσεγγίσει κάποιος τη συστημική σκέψη. 

Κάποιοι ερευνητές και πρακτικοί της αξιολόγησης τη βλέπουν ως μια 

συγκεκριμένη μεθοδολογία, όπως είναι π.χ. η συστημική δυναμική, ενώ 

άλλοι168 τη θεωρούν ως έναν πλουραλισμό διάφoρων μεθόδων. Άλλοι 

βλέπουν τη συστημική σκέψη όπως τη συστημική επιστήμη, ενώ άλλοι τη 

βλέπουν ως μια γενική θεωρία συστημάτων. Ακόμα, κάποιοι άλλοι βλέπουν τη 

συστημική σκέψη ως ένα κοινωνικό κίνημα. Η διάκριση μεταξύ συστημικής 

επιστήμης και συστημικής σκέψης έγινε για πρώτη φορά από τον Checkland 

(1981),169 με τον ισχυρισμό του ότι συστημική σκέψη είναι το να σκέφτεσαι με 

όρους συστημάτων και όχι για τα πραγματικά, τα υπαρκτά συστήματα. Αυτή η 

διάκριση είναι αμφιλεγόμενη στην επιστημονική κοινότητα της συστημικής 

μέχρι και σήμερα.162 

Διάφορα ερευνητικά εργαλεία έχουν χρησιμοποιηθεί σε εμπειρικές έρευνες για 

τη μέτρηση της συστημικής σκέψης. Οι δεξιότητες συστημικής σκέψης 

φοιτητών έχουν αξιολογηθεί ελέγχοντας την κατανόησή τους σε διαγράμματα 

απλών συστημάτων.170,171 Οι Maani και Maharaj (2004)172 εφάρμοσαν μια 

«σκέφτομαι φωναχτά» διαδικασία με μεταπτυχιακούς φοιτητές για να 

μετρήσουν δεξιότητες συστημικής σκέψης στο πλαίσιο ενός εργασιακού 

μοντέλου προσωμοίωσης. Ο Markham (2006)173 χρησιμοποίησε συνεντεύξεις 

και γνωστική χαρτογράφηση για να μετρήσει δεξιότητες συστημικής σκέψης 

διοικητικών στελεχών. Η χαρτογράφηση εννοιών έχει επίσης προταθεί ως μία 

αποτελεσματική στρατηγική για την ανάλυση της συστημικής σκέψης των 

μαθητών.174 Οι Ben-Zvi Assaraf και Orion (2005,175 2010176), εστιάζοντας 

στην ιδιαίτερα πολύπλοκη φύση των χαρακτηριστικών της συστημικής 

σκέψης, χρησιμοποίησαν πολλά διαφορετικά ποσοτικά και ποιοτικά 

ερευνητικά εργαλεία (χάρτες εννοιών, συνεντεύξεις, ερωτηματολόγια, σχέδια 

των μαθητών, παρατήρηση) για να προσδιορίσουν δεξιότητες συστημικής 

σκέψης μαθητών λυκείου.  

Σε όλες τις παραπάνω μελέτες, έγινε μια προσπάθεια ανίχνευσης της 

συστημικής σκέψης η οποία βασίστηκε κυρίως σε επτά λειτουργικά 
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χαρακτηριστικά ή δεξιότητες που αναγνωρίστηκαν από το Richmond (1993,177 

1994,157 2000178), στην προσπάθειά του να προσεγγίσει και να ορίσει την 

έννοια της συστημικής σκέψης. Αυτά τα χαρακτηριστικά είναι:  

Δυναμική σκέψη (dynamic thinking): Η ικανότητα να αναγνωρίζεις πρότυπα 

συμπεριφοράς αντί να εστιάζεις σε γεγονότα και στην προσπάθεια 

πρόβλεψής τους. Να προσεγγίζεις τα φαινόμενα ως προϊόν συνεχών 

κυκλικών διδαδικασιών που εκτυλίσσονται μέσα στο χρόνο και όχι σαν να 

ανήκουν σε ένα σύνολο παραγόντων.  

Κυκλική σκέψη (closed-loop thinking): Να αναγνωρίζεις ότι η εσωτερική 

κυκλική αιτιότητα της ανατροφοδότησης αιτίου-αποτελέσματατος και όχι οι 

εξωτερικές γραμμικές σχέσεις αιτίου-αποτελέσματος, είναι υπεύθυνη για τη 

συμπεριφορά των συστημάτων.  

Γενική σκέψη (generic thinking): Να κοιτάς πέρα από συγκεκριμένες 

αλληλουχίες γεγονότων για να αναγνωρίζεις ποιες, αν βέβαια υπάρχουν, 

γενικές δομές συστημάτων λειτουργούν για να προκύψει η παρατηρούμενη 

συμπεριφορά. Να πηγαίνεις πέρα από την ανάλυση, στη σύνθεση, για να 

επιτύχεις κάτι καινούριο.  

Δομική σκέψη (structural thinking): Να προσδιορίζεις συσχετισμούς, τι 

επηρεάζει τι, που υπάρχουν ροές και που συσσωρεύσεις.  

Λειτουργική σκέψη (operational thinking): Να σκέφτεσαι με όρους του πως 

λειτουργούν όλα στην πραγματικότητα και όχι θεωρητικά. 

Σκέψη σε συνεχές (continuum thinking): Να αναγνωρίζεις ότι διαδικασίες σε 

ένα συνεχές και όχι μεμονωμένα γεγονότα και ομάδες αντικειμένων 

χαρακτηρίζουν τα περισσότερα φαινόμενα του πραγματικού κόσμου.  

Επιστημονική σκέψη (scientific thinking): Να μπορείς να ποσοτικοποιείς 

σχέσεις, συσσωρεύσεις και αποφάσεις. Να μπορείς να κάνεις υποθέσεις και 

να κατασκευάζεις μοντέλα και στη συνέχεια όλα αυτά να μπορείς να τα 

ελέγχεις.  

2.3 Ένα εννοιολογικό φορμαλιστικό μοντέλο για τη συστημική σκέψη  

Τα τελευταία χρόνια ο Cabrera και οι συνεργάτες του έχουν προτείνει ένα 

επιστημολογικό πλαίσιο για τη συστημική σκέψη, μέσα στο οποίο γίνονται 

καλύτερα κατανοητά πολλά από τα χαρακτηριστικά του συστημικού διδακτικο-

μαθησιακού μοντέλου (SATL) που μελετάται σε αυτήν την εργασία. Σύμφωνα 
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με τους Cabrera και συνεργάτες (2008),162 οι κοινά αποδεκτές σημασίες του 

όρου «σύστημα» αναφέρονται γενικά σε ένα πολύπλοκο σύνολο 

σχετιζόμενων μερών, είτε είναι βιολογικό σύστημα (π.χ. ένα οικοσύστημα), 

είτε δομικό σύστημα (π.χ. ένα σιδηροδρομικό σύστημα), είτε ένα σύστημα 

οργανωμένων αρχών και ιδεών (π.χ. το δημοκρατικό σύστημα), είτε 

οποιαδήποτε άλλη συνάθροιση συστατικών στοιχείων που συνιστούν μια 

ολότητα. Έτσι, όταν κάποιος βλέπει ένα σύστημα, συνήθως βλέπει πρώτα το 

όλον, το σύνολο και ύστερα τα συστατικά του στοιχεία.179 Δηλαδή, η θεώρηση 

και η εικόνα μας για το σύστημα είναι εξειδικευμένη ως προς το περιεχόμενο. 

Υπό μια ευρύτερη έννοια, οτιδήποτε μπορεί να θεωρηθεί ως σύστημα. Αυτό 

που κάνει κάτι να είναι σύστημα εξαρτάται από το πώς ο κάθε ένας σκέφτεται 

για τα συστήματα. Το να σκέφτεσαι για τα συστήματα είναι μια εξειδικευμένη, 

κατά κύριο λόγο άτυπη διαδικασία που κάνει ο καθένας μας σε καθημερινή 

βάση. Αντίθετα, η συστημική σκέψη είναι μια πιο τυπική, αφηρημένη και 

δομημένη πνευματική διεργασία.162  

Δεν είναι όλα τα συστήματα πολύπλοκα˙ η σκέψη όμως είναι μια εγγενώς 

πολύπλοκη διαδικασία. Επομένως και το να σκέφτεσαι με συστημικό τρόπο 

είναι κάτι πολύπλοκο. Επίσης, η συστημική σκέψη βασίζεται σε πλαίσια και 

πρότυπα οργάνωσης και όχι σε ένα συγκεκριμένο περιεχόμενο. Για 

παράδειγμα, η συστημική σκέψη εξισορροπεί την εστίαση ανάμεσα στο όλον 

και στα μέρη του και λαμβάνει υπόψη πολλαπλές θεωρήσεις και προοπτικές 

προκειμένου να σχηματίσει μια πιο πλήρη κατανόηση για το σύστημα.180 Οι 

Cabrera και συνεργάτες (2008)162 ισχυρίζονται ότι επειδή η συστημική σκέψη 

είναι ένα πρότυπο σκέψης, μπορεί να εφαρμοστεί σε οποιοδήποτε γνωστικό 

αντικείμενο. Αυτός ο ισχυρισμός, όπως παραδέχονται και οι ίδιοι, ίσως 

φαίνεται αρκετά αισιόδοξος. Ωστόσο, υποστηρίζουν ότι η συστημική σκέψη 

είναι απλά ένας τρόπος αναπλαισίωσης της σκέψης σε μια γνωστική περιοχή, 

γεγονός που επιτρέπει μια ευρύτερη και ενιαία προσέγγιση στο χειρισμό των 

εννοιών που σχετίζονται με τη σκέψη, τόσο στην επαγγελματική πρακτική όσο 

και στη διανόηση. 

Οι Cabrera και συνεργάτες (2008)162 υποστηρίζουν ότι η συστημική σκέψη 

είναι εννοιολογική, διότι η αλλαγή του τρόπου που σκεφτόμαστε προϋποθέτει 

αλλαγή στον τρόπο που αντιλαμβανόμαστε τις έννοιες. Έτσι, ενώ η συστημική 
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σκέψη τροφοδοτείται από τις συστημικές ιδέες, μεθόδους, θεωρίες, μοντέλα, 

αλλά και τη συστημική επιστήμη, εν τέλει είναι διαφορετική από όλα αυτά. O 

Cabrera (2006β)181 υποστηρίζει ότι επειδή η συστημική σκέψη σχετίζεται 

πρωτίστως με τη σκέψη, μια θεωρία της συστημικής σκέψης πρέπει να είναι 

εννοιολογική, δηλαδή πρέπει να χρησιμοποιεί τις έννοιες ως μονάδες 

ανάλυσης. Έτσι, μια θεωρία της συστημικής σκέψης είναι ουσιαστικά μια 

θεωρία για το πώς συμπεριφέρονται τα εννοιολογικά συστήματα. Με βάση 

αυτό, ο Cabrera (2006β)181 πρότεινε τη θεωρία ελάχιστης έννοιας της 

συστημικής σκέψης (minimal concept theory of systems thinking). H κεντρική 

ιδέα με βάση την οποία έχει δομηθεί η θεωρία αυτή προέρχεται από μια 

θεωρία της βιο-μηχανικής που ονομάζεται θεωρία ελάχιστου κυττάρου 

(minimal cell theory).182 Mε αυτήν τη θεωρία, οι επιστήμονες προσπαθούν να 

διαμορφώσουν ένα κυτταρικό μοντέλο που βασίζεται μόνο στα μέρη εκείνα 

του κυττάρου που είναι απολύτως απαραίτητα για την κυτταρική λειτουργία. 

Ένα τέτοιο μοντέλο θα ήταν ίσως ένα χρήσιμο εργαλείο για την αναγνώριση 

των οργανωτικών αρχών που συσχετίζουν τη στατική αλληλουχία της 

πληροφορίας του γονιδιώματος με τη δυναμική λειτουργικότητα του ζωντανού 

κυττάρου. Κατ’ αναλογία, στη θεωρία ελάχιστης έννοιας γίνεται προσπάθεια 

να αναγνωριστούν η δομή και η δυναμική μιας έννοιας που είναι απολύτως 

απαραίτητες. Έτσι, είναι δυνατό να αναγνωριστούν τα βασικά συστατικά 

στοιχεία και η δομή των κανόνων που διέπουν και οριοθετούν ένα 

εννοιολογικό σύστημα, όπως η συστημική σκέψη. 

Οι Cabrera και συνεργάτες (2008)162 περιγράφουν τη συστημική σκέψη ως 

ένα ασαφές, ευμετάβλητο, πολυθεματικό αμάλγαμα λογικών, μεθόδων, 

φιλοσοφιών και προοπτικών. Αν και οι Checkland (1981)169 και Senge 

(1990),158 μεταξύ άλλων, έχουν προτείνει σημαντικές προσεγγίσεις της 

συστημικής σκέψης που είναι κάτι περισσότερο από ταξινομίες μεθόδων, οι 

περισσότεροι ακολουθούν πλουραλιστικές προσεγγίσεις κατασκευάζοντας 

λίστες ταξινομίας των διάφορων συστημικών μεθοδολογιών. Σύμφωνα με 

τους Cabrera και συνεργάτες (2008)162 μια ταξινομία των συστημικών ιδεών, 

ακόμα κι αν είναι πλουραλιστική, δεν προσφέρει μια επαρκή θεωρία για τη 

συστημική σκέψη. Πιστεύουν ότι μια κατάλληλη προσέγγιση για τη συστημική 

σκέψη είναι η υιοθέτηση ενός θεμελιώδους εννοιολογικού προτύπου και όχι 
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μια πλουραλιστική ταξινομία. Υποστηρίζουν δηλαδή ότι αντί να προτείνουμε 

πλαίσια για να υποστηρίξουμε το μεθοδολογικό πλουραλισμό, μπορούμε να 

αναδομήσουμε το εγχείρημα της συστημικής σκέψης χρησιμοποιώντας μια 

θεωρία σχετική με το πώς αντιλαμβανόμαστε τις έννοιες.183 Έτσι, θεωρούν 

την έννοια της συστημικής σκέψης ως μια κατανόηση των προτύπων που 

συνδέουν τις διάφορες συστημικές ιδέες, μεθόδους, θεωρίες και μοντέλα. 

Συγκεκριμένα, αναγνωρίζουν τέσσερα πρότυπα σκέψης: Διαχωρισμός 

(Distinction), Σύστημα (System), Σχέση (Relationship) και Προοπτική 

(Perspective) (DSRP), τα οποία, όπως ισχυρίζονται, χαρακτηρίζουν όλες τις 

συστημικές προσεγγίσεις:162,184  

• Να κάνεις διαχωρισμούς: να κάνεις τη διαφοροποίηση ανάμεσα στην 

ταυτότητα μιας έννοιας (τι είναι) και στο «άλλο» (τι δεν είναι), ανάμεσα στο τι 

είναι εσωτερικό και τι είναι εξωτερικό σε σχέση με τα όρια μιας έννοιας ή 

ενός συστήματος εννοιών. 

• Να συσχετίζεις: να διασυνδέεις μια έννοια με μια άλλη αναγνωρίζοντας 

αμφίδρομες αιτίες και αποτελέσματα. 

• Να οργανώνεις συστήματα: να συνδέεις έννοιες δημιουργώντας μεγαλύτερα 

σύνολα ή να αναλύεις έννοιες σε μικρότερα μέρη. 

• Να παίρνεις διαφορετικές προοπτικές: να επαναπροσανατολίζεις ένα 

σύστημα εννοιών προσδιορίζοντας το εστιακό σημείο από το οποίο γίνεται η 

παρατήρηση. να αποδίδεις δηλαδή σε ένα σημείο του συστήματος μια όψη, 

μια θεώρηση των άλλων αντικειμένων του συστήματος. 

Καθένα από τα παραπάνω πρότυπα σκέψης είναι ουσιαστικά ένα ζεύγος δύο 

αντίθετων στοιχείων:181,184  

Διαχωρισμός ↔ [ταυτότητα ↔ άλλο] 

Σχέση ↔ [αιτία ↔ αποτέλεσμα] 

Σύστημα ↔ [μέρος ↔ ολότητα] 

Προοπτική ↔ [υποκείμενο ↔ αντικείμενο] 

Τα στοιχεία αυτά, όπως φαίνεται και από τα αμφίστομα βέλη που τα 

συνδέουν, αλληλεπιδρούν δυναμικά μεταξύ τους και με τα πρότυπα στα οποία 

αντιστοιχούν. Αυτές ακριβώς οι αλληλεπιδράσεις και όχι τα στοιχεία αυτά 

καθεαυτά, είναι που κάνουν το συγκεκριμένο μοντέλο ένα ισχυρό στοχαστικό 

εργαλείο, ικανό να πλαισιώσει την πολυπλοκότητα της ανθρώπινης σκέψης. 
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Οι αλληλεπιδράσεις αυτές είναι οικουμενικές, συμμετρικές και εμφανίζουν μια 

κλιμακωτή αυτo-ομοιότητα, μια μορφοκλασματική δομή (fractal). Μια fractal 

δομή μπορεί απλά να οριστεί ως ένα αδρό γεωμετρικό σχήμα που μπορεί να 

διασπαστεί σε μέρη, καθένα από τα οποία αποτελεί (τουλάχιστον κατά 

προσέγγιση) ένα σε σμίκρυνση αντίγραφο της ολότητας.185 Μια τέτοια 

προσέγγιση για τα προαναφερθέντα πρότυπα σκέψης σημαίνει ότι κάθε ιδέα 

απεργάζεται και τα τέσσερα αυτά πρότυπα ταυτόχρονα.  

Παρ’όλο που τα τέσσερα πρότυπα και τα στοιχεία τους είναι αρκετά απλά, τα 

αποτελέσματα των αλληλεπιδράσεων τους μπορεί να είναι ιδιαίτερα 

πολύπλοκα. Τα τέσσερα πρότυπα δεν είναι απλά ένα σύνολο τεσσάρων 

λέξεων ή τεσσάρων χαρακτηριστικών. Συνιστούν μια συγκεκριμένη θεωρητική 

δομή αλληλεπιδράσεων, που δε βασίζεται μόνο στα πρότυπα αυτά αλλά και 

στα στοιχεία τους, καθώς και στη fractal αυτο-ομοιότητα κατά μήκος μιας 

κλίμακας. Γι΄αυτό, για να αναπτύξουμε τη συστημική σκέψη θα πρέπει τα 

πρότυπα αυτά να χρησιμοποιούνται όχι ανεξάρτητα μεταξύ τους, αλλά στο 

σύνολό τους, ως μια φορμαλιστική προσέγγιση της συστημικής σκέψης. Για 

να γίνει κάποιος συστημικός στοχαστής χρειάζεται μόνο να κατανοήσει και να 

εφαρμόσει αυτά τα τέσσερα πρότυπα σκέψης.162 Αν και συνέχεια κάνουμε 

διαχωρισμούς, συσχετίζουμε, οργανώνουμε συστήματα και λαμβάνουμε 

υπόψη διάφορες προοπτικές, η λεπτομερής και τυπική εξάσκηση σε αυτές τις 

νοητικές δεξιότητες είναι ιδιαίτερα σημαντική. Συνήθως χρησιμοποιούμε αυτά 

τα σχήματα σιωπηρά, αυτονόητα και μάλλον ασυνείδητα, ενώ θα πρέπει να 

αναγνωρίσουμε τη σημασία τους και να τα χρησιμοποιήσουμε με σαφή, 

τυπικό και κατηγορηματικό τρόπο.  

Το θεωρητικό μοντέλο των Cabrera και συνεργατών για τη συστημική σκέψη 

μπορεί να χαρακτηριστεί πλουραλιστικό, δεδομένου ότι τα συστατικά του 

στοιχεία είναι αφηρημένα ως προς τη φύση τους. Για παράδειγμα, το μοντέλο 

μας λέει ότι υπάρχουν συσχετισμοί καθώς και το πώς λειτουργούν αυτοί σε 

ένα θεμελιώδες επίπεδο, αλλά δε μας λέει τι είδος σχέσεων υπάρχει σε ένα 

συγκεκριμένο σύστημα που μας ενδιαφέρει. Αυτό είναι λογικό, διότι υπάρχουν 

πολλά είδη σχέσεων: γραμμικές, μη γραμμικές, απλές και πολύπλοκες, 

δομικές, διάφορα είδη ανατροφοδοτούμενων σχέσεων (π.χ. θετικές, 

αρνητικές, εξισορροπητικές) κ.ά. Παρομοίως, ο κανόνας της συστημικής 
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οργάνωσης μας λέει ότι όλες οι ολότητες έχουν μέρη και ότι όλα τα μέρη είναι 

τα ίδια ολότητες, αλλά δε μας λέει ποια μορφή οργάνωσης υπάρχει σε ένα 

συγκεκριμένο σύστημα. Όπως και με τους συσχετισμούς, υπάρχουν διάφορες 

μορφές οργάνωσης, π.χ. ιεραρχική, επίπεδη, πολύπλοκη, απλή, ανθρώπινη, 

βιολογική, μηχανιστική κ.ά., αλλά όλες αυτές οι μορφές λειτουργούν με βάση 

αυτή τη θεμελιώδη δομή κανόνων. Τα είδη των σχέσεων, των διαχωρισμών, 

της οργάνωσης και της προοπτικής στα οποία εστιάζει κάποιος εξαρτώνται 

από το συγκεκριμένο σύστημα που μελετάται και από το τι ενδιαφέρει αυτόν 

που το μελετάει.  

Συνοψίζοντας, τα βασικά σημεία της θεωρίας των Cabrera και συνεργατών για 

τη συστημική σκέψη είναι τα ακόλουθα: 

• Η συστημική σκέψη είναι ένα εννοιολογικό σύστημα το οποίο, όπως όλα τα 

εννοιολογικά συστήματα, είναι a priori ένα πολύπλοκο και προσαρμοστικό 

σύστημα. Τα εννοιολογικά συστήματα είναι ίσως ο πιο πολύπλοκος και 

προσαρμοστικός τύπος συστημάτων, διότι η εξέλιξη τους δεν υπακούει 

στους περιορισμούς που ισχύουν στην εξέλιξη των φυσικών και 

βιολογικών συστημάτων.  

• Ενώ τα εννοιολογικά συστήματα δεν περιορίζονται από τους νόμους της 

φυσικής, ως πολύπλοκα συστήματα με αξιοσημείωτη τάξη μπορεί να 

θεωρηθεί ότι προκύπτουν από την εφαρμογή κάποιων απλών κανόνων 

που βασίζονται σε τέσσερα πρότυπα σκέψης. Τα πρότυπα αυτά είναι: να 

γίνονται διαχωρισμοί ανάμεσα σε μια ταυτότητα και σε μια όχι-ταυτότητα, 

να αναγνωρίζονται οι αμφίδρομες ιδιότητες (αίτιο και αποτέλεσμα) των 

σχέσεων, να οργανώνονται μέρη και ολότητες σε εναλλακτικά δικτυωτά 

συστήματα και, τέλος, να υιοθετούνται νέες και πολλαπλές προοπτικές 

που θα μπορούν να μετασχηματίσουν τις αρχικές θεωρήσεις μας.  

• Η συγκεκριμένη θεωρία υιοθετεί την άποψη ότι τα πιο πολύπλοκα 

συστήματα της σκέψης είναι δομικά ίδια με μια και μόνη απλή έννοια. Ο 

όρος “fractal” χρησιμοποιείται για να περιγράψει αυτήν την κλιμακωτή 

αυτο-ομοιότητα. Όπως συμβαίνει και σε μια μορφοκλασματική δομή 

(fractal), οι ίδιες εννοιολογικές δομές παρατηρούνται διατρέχοντας την 

εννοιολογική κλίμακα. Με άλλα λόγια, ένα σύμπλεγμα εννοιών έχει την ίδια 

βασική δομή και επαναλαμβανόμενα πρότυπα με μία και μόνη έννοια.  
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• Το προτεινόμενο μοντέλο για τη συστημική σκέψη είναι ένα γενικό μοντέλο 

διότι δεν έρχεται σε αντίθεση με τη γνώση για τα συστήματα. Δηλαδή, τα 

συστατικά στοιχεία του μοντέλου είναι στοιχειώδη για οποιαδήποτε 

συστημική έννοια. Επομένως, το μοντέλο παρέχει ένα αφηρημένο πλαίσιο 

διασύνδεσης της γνώσης για τα συστήματα.    

• Υπάρχει διαφορά μεταξύ της συστημικής σκέψης και της σκέψης για τα 

συστήματα: κάποιος μπορεί να κάνει μια σκέψη για τα συστήματα χωρίς 

να χρησιμοποιεί συστημική σκέψη. Δηλαδή, οι σκέψεις για τα συστήματα 

μπορεί να γίνονται συχνά αλλά, συνήθως, δε γίνοναι συνειδητά. Αντίθετα, 

η συστημική σκέψη είναι η συνειδητή διαδικασία του να σκέφτεσαι με ένα 

μεθοδικό τρόπο χρησιμοποιώντας κάποιο σύνολο προτύπων που 

χαρακτηρίζει συνολικά τις σκέψεις για τα συστήματα. Επομένως, η 

συστημική σκέψη δεν είναι μια πλουραλιστική ταξινομία συστημικών 

εννοιών, μεθόδων ή αντιλήψεων. Είναι το εννοιολογικό πλαίσιο που 

συνδέει όλες τις προσεγγίσεις των συστημικών θεωρήσεων. 

• Η συστημική σκέψη είναι «κλειστή», δηλαδή περιλαμβάνει κάποιο είδος 

ορίων. Αυτά τα όρια είναι συχνά αυθαίρετα ή βασίζονται στις 

συγκεκριμένες ανάγκες του εκάστοτε συστημικού στοχαστή. Σύμφωνα με 

το Richardson (2008),186 η βαθιά θεμελίωση της συστημικής σκέψης είναι 

«το κλειστό όριο γύρω από ένα σύστημα». Αυτό το κλειστό όριο 

παραπέμπει ευθέως σε αυτό που ο Forrester (1969)187 χαρακτήρισε 

«ενδογενής θεώρηση» του συστήματος. Σε αυτό το πλαίσιο, ο Richardson 

(2008)186 ορίζει τη συστημική σκέψη ως τη νοητική προσπάθεια 

αποκάλυψης ενδογενών αιτίων της συμπεριφοράς ενός συστήματος. 

Μάλιστα, επισημαίνει ότι αυτό που ουσιαστικά εννοούμε με τη λέξη 

«κατανόηση» είναι η γνώση των ενδογενών δυνάμεων που δρουν σε ένα 

σύστημα.  

• Η συστημική σκέψη δεν είναι εξειδικευμένη ως προς το περιεχόμενο και 

για αυτό δε σχετίζεται αποκλειστικά με ένα συγκεκριμένο επιστημονικό 

κλάδο. Είναι ένα πρότυπο σκέψης που τυπικά αλλάζει το πλαίσιο και έτσι 

μετασχηματίζει το νόημα κάθε είδους περιεχομένου, δηλαδή αντικειμένου 

ύλης.  
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• Η συστημική σκέψη δεν είναι το ίδιο πράγμα με τη συστημική επιστήμη. 

Για να γίνει κάποιος συστημικός στοχαστής, δε χρειάζεται να μάθει κάποιες 

νέες μεθόδους ή να εντρυφήσει στην πολυπλοκότητα, στο χάος ή στη μη 

γραμμική δυναμική. Αντίθετα, εύκολα και άμεσα μπορεί κάποιος να μάθει 

να σκέφτεται συστημικά και να εφαρμόζει τη συστημική σκέψη τυπικά, με 

σαφήνεια, ακόμα και αλγοριθμικά, ακολουθώντας κάποιους σχετικά 

απλούς κανόνες και πρότυπα σκέψης.  

Ο μεθοδολογικός πλουραλισμός είναι χρήσιμος και απαραίτητος, καθώς 

προσφέρει συγκεκριμένα παραδείγματα και θεωρήσεις της συστημικής 

σκέψης. Ωστόσο, αυτές οι θεωρήσεις είναι σε μεγάλο βαθμό ενσωματωμένες 

σε καθορισμένα πλαίσια, γεγονός που τις καθιστά ιδιαίτερα περιοριστικές ως 

προς την εφαρμογή τους. Από παιδαγωγικής σκοπιάς, ο μεθοδολογικός 

πλουραλισμός δημιουργεί ιδιαίτερες δυσκολίες σε όσους προσπαθούν να 

μυηθούν στη συστημική σκέψη, αφού ο όγκος της βιβλιογραφίας την οποία θα 

πρέπει να μελετήσουν και να κατανοήσουν είναι ιδιαίτερα μεγάλος. Από την 

άλλη πλευρά, το θεωρητικό μοντέλο των Cabrera και συνεργατών, σε 

αντίθεση με το μεθοδολογικό πλουραλισμό, προσφέρει μια φορμαλιστική και 

«οικουμενική» θεώρηση της συστημικής σκέψης. Το γεγονός αυτό, εκτός από 

το ενδιαφέρον που παρουσιάζει για τους θεωρητικούς της συστημικής, έχει και 

μια παιδαγωγική διάσταση, αφού διευκολύνει σημαντικά τη μελέτη και την 

κατανόηση της συστημικής σκέψης ως έννοιας, ειδικά από κάποιον που 

έρχεται για πρώτη φορά σε επαφή με την έννοια αυτή.   

2.4 Κυκλική αναπαράσταση των εννοιών και συστημική σκέψη  

Οι κυκλικές σχέσεις ανάμεσα στις έννοιες αποτέλεσαν τη βάση της 

κυβερνητικής142 αλλά και γενικότερα της συστημικής σκέψης και 

μοντελοποίησης.143,188,189,190,191,192 H μοντελοποίηση κλειστού βρόχου (closed-

loop modelling), όπως έχει κυρίως εκφραστεί μέσω της κυκλικής 

χαρτογράφησης των εννοιών, έχει αποδειχθεί ιδιαίτερα χρήσιμη στην 

προσπάθεια «διείσδυσης» σε πολύπλοκα συστήματα και κατανόησης της 

δομής και λειτουργίας τους. Δύο τεχνικές χαρτογράφησης εννοιών που έχουν 

χρησιμοποιηθεί για την κυκλική αναπαράσταση των εννοιών και των μεταξύ 

τους σχέσεων είναι τα αιτιώδη διαγράμματα βρόχου (ΑΔΒ) (causal loop 

diagrams) και οι κυκλικοί χάρτες εννοιών (ΚΧΕ) (cyclic concept maps). 
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Τα ΑΔΒ προσφέρουν έναν τρόπο μοντελοποίησης της μη γραμμικής, 

πολύπλοκης συμπεριφοράς ενός συστήματος.153 Με αυτόν τον τρόπο, μας 

δίνουν τη δυνατότητα να παρουσιάσουμε το πώς κατανοούμε τη δυναμική και 

αλληλοσυνδεόμενη φύση του κόσμου μας.193 Στην εννοιολογική αυτή 

χαρτογράφηση, η αναπαράσταση των σχέσεων που αναπτύσσονται μεταξύ 

των στοιχείων που συγκροτούν τη δομή ενός συστήματος γίνεται γραφικά, με 

τη χρήση μεταβλητών (παράγοντες) και βελών (συνδέσεις) που σχηματίζουν 

ανατροφοδοτούμενους βρόχους (feedback loops).194 Το επίπεδο κατανόησης 

αυτών των σχέσεων στη βάση «αίτιο-αποτέλεσμα» χαρακτηρίζει την 

ικανότητα ανάπτυξης της συστημικής σκέψης.195 Τα ΑΔΒ προέρχονται από το 

πεδίο της συστημικής δυναμικής. Έτσι, τα αποθεματικά, οι ροές και οι 

ανατροφοδοτούμενοι βρόχοι, που είναι κεντρικές έννοιες στη συστημική 

δυναμική αποτελούν επίσης τις δομικές εννοιολογικές μονάδες των ΑΔΒ.196 

Ένα αποθεματικό είναι μια συσσώρευση υλικού ή πληροφορίας. Μια καθαρή 

ροή είναι ο ρυθμός μεταβολής σε ένα αποθεματικό. Ένας 

ανατροφοδοτούμενος βρόχος είναι μια αλυσίδα μεταβλητών 

αίτιου/αποτελέσματος που αλληλεπιδρούν.197 Ο βρόχος μεταδίδει την 

πληροφορία για την κατάσταση του συστήματος από το αποθεματικό στους 

ρυθμιστές που ελέγχουν τη ροή, η οποία στη συνέχεια αναδιαμορφώνει το 

επίπεδο του αποθεματικού.192  

Τα ΑΔΒ μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την ποσοτική ή ποιοτική 

μοντελοποίηση των συστημάτων.198 Η ποιοτική μοντελοποίηση, η οποία θα 

μας απασχολήσει στην παρούσα εργασία, είναι χρήσιμη στην αναγνώριση και 

κατανόηση των πολύπλοκων σχέσεων ανάμεσα στα μέρη ενός συστήματος. 

Επίσης, τα ΑΔΒ μπορούν να δείξουν τους τρόπους με τους οποίους τα 

συστήματα θα αντισταθούν σε προσπάθειες αλλαγής τους.199 Κάθε σύνδεση 

μεταξύ δύο μεταβλητών μέσα σε έναν ανατροφοδοτούμενο βρόχο μπορεί να 

χαρακτηρισθεί είτε με θετικό (+) είτε με αρνητικό (–) πρόσημο, ανάλογα με το 

αν οδηγεί σε μεταβολή προς την ίδια ή την αντίθετη κατεύθυνση αντίστοιχα. 

Ένα θετικό πρόσημο στη μέση του βρόχου, δηλαδή ένας θετικός βρόχος, 

υποδηλώνει ότι ο συνολικός αριθμός των αρνητικών προσήμων του βρόχου 

είναι άρτιος αριθμός. Εάν ο βρόχος είναι αρνητικός, τότε ο συνολικός αριθμός 

των αρνητικών προσήμων του βρόχου είναι περιττός.197 Ένας θετικός 
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ανατροφοδοτούμενος βρόχος αναπαριστά σχέσεις που οδηγούν σε συνολική 

ενίσχυση ή αύξηση, ενώ ένας αρνητικός βρόχος εμπεριέχει σχέσεις που 

μπορούν να οδηγήσουν στην εξισορρόπηση μιας μεταβολής.200,201 

Στα ΑΔΒ λαμβάνεται επίσης συχνά υπόψη η μεταβλητή χρόνος, μέσω της 

αποτύπωσης των καθυστερήσεων που παρατηρούνται μεταξύ των διάφορων 

μεταβολών. Η χρησιμοποίηση ανατροφοδοτούμενων βρόχων με συνδέσεις 

ανάμεσα στα αλληλεπιδρώντα συστατικά, δίνει τη δυνατότητα μιας πιο 

διεξοδικής παρουσίασης και αποσαφήνισης των πολύπλοκων λειτουργιών 

που λαμβάνουν χώρα μέσα στο σύστημα. Στο Σχήμα 2.1201 φαίνονται 

τέσσερις σχέσεις μεταξύ μεταβλητών που αφορούν στα μακροοικονομικά και 

το πώς αυτές μπορούν να παρουσιαστούν σε ένα ΑΔΒ αποτελούμενο από 

δύο ανατροφοδοτούμενους βρόχους. 

μισθοί τιμές ζήτηση
+

+ +

μισθοί τιμές

τιμές

τιμές

τιμές

ζήτηση

ζήτηση

μισθοί

+

+

+

A E

 
Σχήμα 2.1: Τέσσερις σχέσεις (πάνω) συνδυαζόμενες σε δύο βρόχους ενός ΑΔΒ (κάτω). 
Ο βρόχος Α είναι αυξητικός (+) ενώ ο βρόχος Ε εξισορροπητικός (–). Το σύμβολο ││ 
πάνω στα βέλη αναπαριστά χρονικές καθυστερήσεις. 

Ο Wheat (2007β)201 διερεύνησε τις προτιμήσεις φοιτητών και μαθητών 

λυκείου έναντι της χρήσης κλασικών διαγραμμάτων ή ΑΔΒ στη διδασκαλία 

μακροοικονομικών θεμάτων, καθώς και την επίδραση της χρήσης αυτών των 

διαγραμμάτων στην κατανόηση των μαθητών και φοιτητών. Τα αποτελέσματα 

έδειξαν μια πολύ μεγαλύτερη προτίμηση για τα ΑΔΒ έναντι των κλασικών 

διαγραμμάτων, ενώ η κατανόηση ήταν γενικά μεγαλύτερη στις περιπτώσεις 

που χρησιμοποιήθηκαν τα ΑΔΒ. 

Όσον αφορά στους ΚΧΕ, αυτοί αποτελούν μια επέκταση των κλασικών 

χαρτών εννοιών, που δίνει τη δυνατότητα μιας καλύτερης αναπαράστασης 

των δυναμικών λειτουργικών σχέσεων ανάμεσα στις έννοιες.202 Έχει 
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παρατηρηθεί ότι, κατά την κατασκευή χαρτών εννοιών εκδηλώνεται σε 

κάποιες περιπτώσεις μια τάση σύνδεσης των εννοιών σε έναν κύκλο αντί για 

το σχηματισμό ιεραρχικών σχέσεων. Με άλλα λόγια, μια συγκεκριμένη μορφή 

γνώσης μπορεί να είναι ήδη κωδικοποιημένη σε μια βασική κυκλική δομή. Σε 

έναν ΚΧΕ, όπως είναι αυτός του Σχήματος 2.2, η βασική μονάδα ανάλυσης 

είναι ένας κύκλος εννοιών. Ένας τέτοιος κύκλος δημιουργείται από μια 

πλειάδα (κλειστό βρόχο) εννοιών και αντιπροσωπεύει ένα σύνολο στενά 

αλληλοσυνδεόμενων δομών.  

Ποιότητα των
Χαρτών Εννοιών

Ποιότητα και/ή 
Ποσότητα των σχέσεων

Ποιότητα και/ή Ποσότητα
της δημιουργικότητας

οδηγεί σε 
περισσότερη

βοηθά να κάνουμε
πιο καλή την

οδηγεί σε αλλαγή προς
την ίδια κατεύθυνση την

 
Σχήμα 2.2: Ένας κυκλικός χάρτης εννοιών που αποτελείται από τρεις έννοιες. 

Οι ΚΧΕ απαθανατίζουν αλληλεξαρτήσεις, δηλαδή το πώς ένα σύστημα 

εννοιών λειτουργεί στο σύνολο του. Μια πλειάδα εννοιών ορίζεται ως δύο ή 

περισσότερες έννοιες που βρίσκονται σε μια σχέση κλειστού βρόχου μεταξύ 

τους. Θεμελιακά, οι σχέσεις ανάμεσα στις έννοιες σε έναν κυκλικό χάρτη 

εννοιών είναι δυναμικές, στη βάση του ότι κάθε έννοια επηρεάζεται από τις 

αλλαγές της προηγούμενης και συνεισφέρει σε αλλαγές της επόμενης έννοιας 

του κύκλου. Έτσι, ένας ΚΧΕ μπορεί να θεωρηθεί ως μια κυκλική δυναμική 

σχέση ανάμεσα σε ένα σύνολο εννοιών.  

Μερικά σημαντικά χαρακτηριστικά των ΚΧΕ είναι τα ακόλουθα:202  

• Μια επιπρόσθετη πληροφορία που παρέχουν οι ΚΧΕ σε σχέση με τους 

κλασικούς χάρτες εννοιών είναι η πληροφορία που σχετίζεται με το 

πλαίσιο. Μια έννοια σε έναν κύκλο αλληλοσυσχετιζόμενων εννοιών είναι 

μέρος ενός πιο πολύπλοκου εννοιολογικού πλαισίου και το νόημα της είναι 
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συνάρτηση αυτού του βρόχου, δηλαδή του κυκλικού εννοιολογικού 

συστήματος, που δίνει μια άλλη διάσταση στη σημασία της έννοιας.  

• Οι ΚΧΕ μπορούν να μικραίνουν ή να μεγαλώνουν σε μέγεθος, 

απομακρύνοντας κάποιες έννοιες που υπάρχουν ήδη σε αυτούς ή 

συμπεριλαμβάνοντας σε αυτούς κάποιες επιπρόσθετες έννοιες, 

αντίστοιχα. Έτσι, είναι δυνατή η κατασκευή διαφορετικών ΚΧΕ που να 

απεικονίζουν τις σχέσεις ανάμεσα σε διαφορετικά υποσύνολα ενός 

συνόλου εννοιών.  

• Ένας ΚΧΕ μπορεί να αποτελείται από περισσότερους από ένα βρόχους 

εννοιών. Οι διαφορετικοί αυτοί βρόχοι μπορούν να παρασταθούν με 

διαφορετικό χρώμα ο καθένας, ώστε να γίνει πιο εμφανές το πώς οι 

έννοιες αλληλεπιδρούν σε διαφορετικούς κύκλους. Μια εναλλακτική 

περίπτωση είναι να παρουσιαστεί κάθε διαφορετικός βρόχος εννοιών σε 

έναν ξεχωριστό χάρτη.  

• Η χαρτογράφηση των εννοιών σε κυκλική μορφή μπορεί να είναι 

απαραίτητη ή αναπόφευκτη σε κάποιες περιπτώσεις. Για παράδειγμα, ο 

κατασκευαστής του χάρτη μπορεί να μη θεωρεί έναν κλασικό, ιεραρχικό 

χάρτη εννοιών ως τον κατάλληλο τρόπο αναπαράστασης της γνώσης που 

έχει, ειδικά στην περίπτωση που αυτή είναι ήδη κωδικοποιημένη σε μια 

δυναμική κυκλική δομή.  

• Σε κάποιες περιπτώσεις, το υβρίδιο ενός κυκλικού με έναν κλασικό χάρτη 

εννοιών μπορεί να δίνει περισσότερες πληροφορίες για τη δομή και τη 

λειτουργία του συστήματος, περιγράφοντας την όλη διαδικασία με 

μεγαλύτερη ακρίβεια. Το τμήμα του κλασικού χάρτη δίνει βασικές 

πληροφορίες για τα δομικά στοιχεία του συστήματος, ενώ το τμήμα του 

κυκλικού χάρτη αναπαριστά το πώς λειτουργεί το σύστημα, δηλαδή το 

πως τα συστατικά στοιχεία του συστήματος αλληλεπιδρούν στην κυκλική 

διαδικασία. Σε αυτήν την περίπτωση, οι δύο τύποι χαρτών είναι άρρηκτα 

συνδεδεμένοι μεταξύ τους, με τον κυκλικό χάρτη να μετασχηματίζει 

ουσιαστικά την ιεραρχική φύση του κλασικού χάρτη.   

• Δεν υπάρχει λογικός περιορισμός στον αριθμό των εννοιών που 

αποτελούν ένα βρόχο σε έναν ΚΧΕ. Ωστόσο, από ψυχολογική άποψη, ο 

αριθμός 7 (±2) του Miller (1956)203 θα μπορούσε να οριοθετήσει έναν 
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τέτοιο εννοιολογικό βρόχο. Σύμφωνα με το Miller, ο αριθμός των εννοιών 

που πρέπει να περιέχονται σε ένα σύστημα εννοιών ώστε να μπορούμε να 

αντιληφθούμε σωστά αυτό το σύστημα είναι περίπου επτά έννοιες. Αυτή η 

υπόθεση μπορεί να ελεγχθεί μετρώντας των αριθμό των μεταβλητών που 

χρησιμοποιούνται σε διάφορα κυκλικά εννοιολογικά μοντέλα, τόσο στις 

κοινωνικές όσο και στις φυσικές επιστήμες.  

Οι Derbentseva, Safayeni και Canas (2004)204 σύγκριναν κυκλικούς και 

ιεραρχικούς χάρτες εννοιών που κατασκεύασαν φοιτητές σε μια σειρά 

μαθημάτων βιολογίας. Οι φοιτητές έδειξαν μια προτίμηση για τους ΚΧΕ έναντι 

των ιεραρχικών χαρτών, κυρίως για δομικούς λόγους. Δηλαδή οι ΚΧΕ ήταν 

πιο ευχάριστοι στους φοιτητές σε σχέση με τους ιεραρχικούς. Επιπλέον, η 

κυκλική δομή οδήγησε σε μια αύξηση στην αναπαράσταση των λειτουργικών 

δυναμικών σχέσεων ανάμεσα στις έννοιες, έναντι των στατικών σχέσεων. Οι 

ερευνητές συμπέραναν ότι η μορφή της αναπαράστασης, δηλαδή η δομή του 

χάρτη εννοιών, επηρεάζει το περιεχόμενο του χάρτη που κατασκευάζεται, 

δηλαδή τον τύπο των σχέσεων που είναι πιθανό να δημιουργηθούν μεταξύ 

των εννοιών.     

 2.5 Συστημική σκέψη και μάθηση με κατανόηση 

Μια πιθανή σχέση μεταξύ της ανάπτυξης της συστημικής σκέψης και της 

ενίσχυσης της κατανόησης των επιστημονικών εννοιών αποκαλύπτεται από 

τη μελέτη της βιβλιογραφίας. Καταρχάς και οι δύο φαίνεται να παίζουν ένα 

σημαντικό ρόλο στην επίτευξη του επιστημονικού εγγραμματισμού. Οι 

Nieswandt και Bellomo (2009)11 υποστηρίζουν ότι η σε βάθος κατανόηση των 

επιστημονικών εννοιών είναι πολύ σημαντική προκειμένου να επιτευχθεί ένας 

ικανοποιητικός βαθμός επιστημονικού εγγραμματισμού. Από την άλλη 

πλευρά, για να ενισχυθεί ο επιστημονικός εγγραμματισμός, είναι σημαντικό να 

εμπλακούν οι μαθητές σε μια διαδικασία σκέψης για τα πολύπλοκα 

συστήματα,175,205 δηλαδή σε μια προσπάθεια ανάπτυξης της συστημικής 

σκέψης.  

Δεύτερον, έχει διατυπωθεί η άποψη ότι τόσο η συστημική σκέψη όσο και η 

μάθηση με κατανόηση σχετίζονται με γνωστικές δεξιότητες ανώτερου 

επιπέδου. Οι Barton και Haslett (2007)206 θεωρούν την επιστημονική μέθοδο 
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μια διαλεκτική, σπειροειδή στο χρόνο σχέση ανάμεσα στην ανάλυση και τη 

σύνθεση και αναγνωρίζουν ότι ο ρόλος της συστημικής σκέψης είναι να 

τοποθετήσει σε ένα πλαίσιο τη σχέση αυτή. Η συστημική σκέψη θεωρείται μια 

ανώτερου επιπέδου δεξιότητα που χρειάζεται σε τομείς όπως οι φυσικές 

επιστήμες και η τεχνολογία, αλλά ακόμα και στην καθημερινή ζωή. Ο Frank 

(2000)207 επισημαίνει τη στενή σχέση των χαρακτηριστικών της συστημικής 

σκέψης με άλλες δεξιότητες υψηλού επιπέδου. Παρομοίως, οι Booth Sweeny 

και Sterman (2000)170 υποστήριξαν ότι η αποτελεσματική συστημική σκέψη 

απαιτεί δεξιότητες καλής επιστημονικής λογικής, όπως η ικανότητα να 

χρησιμοποιείς ένα μεγάλο εύρος ποιοτικών και ποσοτικών δεδομένων. Αυτές 

οι δεξιότητες αποδίδονται σε στοχαστικές ικανότητες υψηλότερου επιπέδου. 

Από την άλλη πλευρά, ο Ausubel (1968)15 και ο Novak (1981)45 σημειώνουν 

ότι, προκειμένου να εκτιμήσουμε εάν ένας μαθητής έχει επιτύχει τη μάθηση με 

κατανόηση, θα πρέπει να αξιολογηθούν γνωστικές δεξιότητες από το επίπεδο 

της κατανόησης και πάνω. Επίσης ο Mayer (2002)40 ισχυρίζεται ότι εάν 

κάποιος θέλει να ενισχύσει και να αξιολογήσει τη μάθηση με κατανόηση, θα 

πρέπει να δώσει έμφαση στις γνωστικές διαδικασίες που πηγαίνουν πέρα 

από την απλή ανάκληση γνώσης.  

Τρίτον, η χαρτογράφηση εννοιών είναι μια στρατηγική που δίνει τη δυνατότητα 

εκτίμησης της μάθησης με κατανόηση.116 Από την άλλη, η οπτική 

αναπαράσταση των εννοιών και των μεταξύ τους συσχετισμών σε μια μορφή 

κυκλικού συστήματος, όπως π.χ. σε έναν κυκλικό χάρτη εννοιών, έχει 

αποτελέσει τη βασική στρατηγική για την προαγωγή της συστημικής σκέψης 

σε διάφορες συστημικές προσεγγίσεις.208 Η χαρτογράφηση εννοιών έχει 

επίσης χρησιμοποιηθεί για την εκτίμηση της συστημικής σκέψης των 

μαθητών.209 Επιπλέον, η γνωστική χαρτογράφηση (cognitive mapping), μια 

δομημένη γραφική τεχνική παρόμοια με την χαρτογράφηση εννοιών για την 

καταγραφή της εννοιολογικής κατανόησης ενός προβλήματος από ένα 

πρόσωπο, έχει χρησιμοποιηθεί για τη μέτρηση δεξιοτήτων που σχετίζονται με 

τη συστημική σκέψη.173 Εκτός αυτού, τα αιτιώδη διαγράμματα βρόχου, που 

αποτελούν μια μορφή κυκλικής χαρτογράφησης των εννοιών, έχουν προταθεί 

ως εργαλεία εκτίμησης της συστημικής σκέψης των μαθητών.194,210  
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Τέταρτον, οι Fyrenius και συνεργάτες (2005)49 αναγνωρίζουν ως 

χαρακτηριστικά της μάθησης με κατανόηση την εστίαση των μαθητών στην 

κατανόηση και στην ανάπτυξη εννοιολογικών ολοτήτων και όχι στη στείρα 

απομνημόνευση. Ο Reid (2008)37 ισχυρίζεται ότι η φυσική διαδικασία της 

μάθησης είναι ο άνθρωπος να προσπαθεί να κατανοήσει, να αντιληφθεί 

καλύτερα τα πράγματα, να δημιουργήσει μια ολότητα που έχει κάποιο νόημα 

για αυτόν. Από την άλλη πλευρά, ο Senge (1990)158 υποστηρίζει ότι η 

συστημική σκέψη είναι μια σχολή σκέψης που εστιάζει στην αναγνώριση των 

διασυνδέσεων ανάμεσα στα μέρη ενός συστήματος και στη συνέχεια 

συνδυάζει αυτές προκειμένου να συνθέσει μια ενοποιημένη θεώρηση της 

ολότητας. Επιπλέον, οι Cabrera και συνεργάτες (2008)162 επισημαίνουν ότι 

μια προσέγγιση εστιασμένη στη συστημική σκέψη ενισχύει μια γραμική 

προσέγγιση ενός εκπαιδευτικού προγράμματος, τοποθετώντας το πρόγραμμα 

σε ένα ευρύτερο πλαίσιο. Μέσα στη σχολική τάξη, η εφαρμογή διδακτικο-

μαθησιακών διαδικασιών που είναι προσανατολισμένες στη συστημική σκέψη 

θα μπορούσε να ενισχύσει ένα γραμμικό πρόγραμμα σπουδών, υιοθετώντας 

μια πιο ολιστική προοπτική του αντικειμένου της ύλης. Έτσι, οι μαθητές θα 

μπορούσαν να διευκολυνθούν στο να μάθουν με κατανόηση.  

Σύμφωνα με τα προηγούμενα, η ανάπτυξη της συστημικής σκέψης θα πρέπει 

να σχετίζεται με την επίτευξη της μάθησης με κατανόηση. Η Hammond (2002, 

σελ. 431)211 γράφει: «Από την αρχή, ενδιαφέρθηκα για τη συστημική θεωρία 

ως μια εναλλακτική πρόταση για τη μηχανιστική σκέψη …». Επίσης, ο 

Richardson (2008)186 υποστηρίζει ότι αυτό που ουσιαστικά εννοούμε με τη 

λέξη «κατανόηση» είναι η γνώση των ενδογενών δυνάμεων που δρουν σε ένα 

σύστημα. Η άποψη μας είναι ότι, ενθαρρύνοντας τους μαθητές να αναπτύξουν 

τη συστημική σκέψη, θα μπορούσαμε να τους αποτρέψουμε από το να 

υιοθετήσουν μια επιφανειακή, μηχανική προσέγγιση στη μάθηση, δεδομένου 

ότι η συστημική σκέψη και η μάθηση με κατανόηση φαίνεται να στηρίζονται σε 

και να χρησιμοποιούν αρκετά κοινά πρότυπα. Σε αυτήν την κατεύθυνση, η 

μάθηση με κατανόηση και οι μεταβλητές που σχετίζονται με αυτήν θα πρέπει 

επίσης να διερευνηθούν μέσα από ένα «συστημικό πρίσμα» και αυτός είναι ο 

βασικός σκοπός αυτής της εργασίας. 
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2.6 Διδακτικές προσεγγίσεις που εστιάζουν στη συστημική σκέψη 

Η συστημική δυναμική140,143,187,212 είναι μια συστημική προσέγγιση που έχει 

σημαντικές εφαρμογές ως διδακτική μέθοδος. Τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της 

την καθιστούν ένα ιδιαίτερα αποτελεσματικό εργαλείο αναπαράστασης για την 

εμφύσηση της συστημικής σκέψης στους μαθητές.213 Εδώ, δίνεται έμφαση 

στο ρόλο της δομής και στη σχέση της με τη δυναμική συμπεριφορά των 

συστημάτων, τα οποία μοντελοποιούνται ως δίκτυα πληροφοριακά κλειστών 

ανατροφοδοτούμενων βρόχων ανάμεσα σε μεταβλητές αποθεματικού και σε 

μεταβλητές ροής.  

Το πρόγραμμα «συστημική δυναμική στην εκπαίδευση» (“system dynamics in 

education project”)214 ξεκίνησε το 1990 στο ινστιτούτο τεχνολογίας της 

Μασσαχουσέτης (ΜΙΤ), με βασικό σκοπό την προώθηση και εφαρμογή της 

συστημικής δυναμικής στην εκπαίδευση. Σε επίπεδο πρωτοβάθμιας και 

δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης, η μοντελοποίηση της συστημικής δυναμικής 

έχει εφαρμοστεί σε διάφορα γνωστικά αντικείμενα, όπως τα μαθηματικά, η 

φυσική, η βιολογία, η ιστορία, η κοινωνιολογία, τα οικονομικά και η 

λογοτεχνία.215 Η συστημική δυναμική χρησιμοποιεί μοντέλα προσομοιώσεων 

σε υπολογιστή για να αποκαλύψει το πώς γνωστές δομές και διαδικασίες 

οδηγούν συχνά σε μη αναμενόμενες και προβληματικές συμπεριφορές. Αυτή 

η δυναμική προσέγγιση μοντελοποίησης σε υπολογιστή προσφέρει ένα 

υπόβαθρο, ένα βασικό πλαίσιο που μπορεί να μεταφερθεί από το ένα πεδίο 

μελέτης στο άλλο. Τα μοντέλα σε υπολογιστή κατασκευάζονται από 

περιγραφική πληροφορία που συνήθως είναι ήδη γνωστή.  

Η διδακτική της γεωλογίας είναι επίσης ένας επιστημονικός κλάδος στο 

πλαίσιο του οποίου έχει μελετηθεί η συστημική σκέψη. Η έως τώρα έρευνα 

έχει κυρίως εστιαστεί στην ανάπτυξη της συστημικής σκέψης μαθητών 

δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης, στο πλαίσιο ενός προγράμματος σπουδών για 

τα γήινα φυσικά συστήματα. Σε αυτήν την κατεύθυνση, έχει προταθεί ένα 

ιεραρχικό μοντέλο γνωστικών δεξιοτήτων, το ιεραρχικό μοντέλο της 

συστημικής σκέψης (systems thinking hierarchical (STH) model), το οποίο 

περιλαμβάνει οχτώ διαδοχικά στάδια δεξιοτήτων. Ανεβαίνοντας την ιεραρχία 

των σταδίων αυτών, συναντάμε όλο και υψηλότερου επιπέδου γνωστικές 

δεξιότητες. Οι δεξιότητες αυτές ομαδοποιούνται σε τρία διαδοχικά επίπεδα 
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διευθετημένα σε μια ιεραρχική πυραμίδα: (α) ανάλυση των συστατικών 

στοιχείων του συστήματος, (β) σύνθεση των συστατικών στοιχείων του 

συστήματος και (γ) εφαρμογή.  

Οι Ben-Zvi Assaraf και Orion (2005)175 σημείωσαν, μετά από σχετική έρευνα, 

ότι οι γνωστικές δεξιότητες που αναπτύσσονται σε καθένα από αυτά τα στάδια 

αποτελούν τη βάση για την ανάπτυξη των επόμενων, ανώτερου επιπέδου 

στοχαστικών δεξιοτήτων. Επίσης, οι Kali, Orion και Elon (2003)216 επισήμαναν 

τη σημασία των κυκλικών και δυναμικών στοχαστικών δεξιοτήτων ως εργαλεία 

για την ανάλυση των γήινων συστημάτων. Σημείωσαν δε ότι η κατανόηση των 

πιο πολύπλοκων γήινων συστημάτων απαιτεί έναν υψηλό βαθμό συστημικής 

σκέψης για καθένα από αυτά τα συστήματα. Εκτός αυτού, οι Ben-Zvi Assaraf 

και Orion (2010)176 συμπέραναν σε σχετική μελέτη τους ότι οι μαθητές 

αναπτύσσουν την αντίληψή τους για τη συστημική σκέψη και θυμούνται αυτά 

που έχουν διδαχθεί, βασιζόμενοι σε μαθησιακά πρότυπα ή στυλ που τείνουν 

να παραμένουν σταθερά στην πάροδο του χρόνου. Οι ερευνητές 

υποστηρίζουν ότι, προκειμένου να διευκολύνουμε τους μαθητές στη 

δημιουργία συστημικών νοητικών μοντέλων, οι μαθησιακές εμπειρίες θα 

πρέπει να οριοθετούν και να καθορίζουν αυτά τα μαθησιακά πρότυπα και 

ειδικά το μεταγνωστικό, το οποίο είναι πολύ σημαντικό για τη δημιουργία 

συστημάτων.  

Τέλος, η συστημική προσέγγιση στη διδασκαλία και μάθηση (SATL), που είναι 

και το αντικείμενο μελέτης της παρούσας εργασίας, είναι ένα διδακτικό 

μοντέλο o βασικός πυρήνας του οποίου είναι δομημένος πάνω σε τεχνικές 

που είναι προσανατολισμένες στην ανάπτυξη της συστημικής σκέψης.1,2,3,4,5 

Τα αποτελέσματα που προέκυψαν από την έως τώρα εφαρμογή και 

αξιολόγηση του μοντέλου SATL ήταν ενθαρρυντικά όσον αφορά στη βελτίωση 

των επιδόσεων των μαθητών.2,3,4 To μοντέλο SATL παρουσιάζεται και 

περιγράφεται διεξοδικά στο κεφάλαιο που ακολουθεί. 



Εφαρμογή και Αξιολόγηση της Μεθόδου «Συστημική Προσέγγιση στη Διδασκαλία και Εκμάθηση (SATL)»  

στη Διδασκαλία της Οργανικής Χημείας 

Θεόδωρος Βαχλιώτης 71

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
Το Διδακτικό Μοντέλο SATL 

3.1 Εισαγωγή 

Η μάθηση στο πλαίσιο του μοντέλου SATL είναι μια ενεργητική διαδικασία 

κατά την οποία οι μαθητές ενθαρρύνονται να ανακαλύψουν και να 

διερευνήσουν αρχές, έννοιες, γεγονότα και τις μεταξύ τους σχέσεις και να 

αναγνωρίσουν, να μελετήσουν και να κατανοήσουν όλα αυτά προσεγγίζοντας 

τα μέσα από ένα «συστημικό πρίσμα». Σε αυτήν τη διαδικασία, σημαντικές 

μαθησιακές αλληλεπιδράσεις λαμβάνουν χώρα μεταξύ των μαθητών και του 

διδάσκοντα αλλά και των μαθητών μεταξύ τους. Η προσέγγιση SATL δεν 

προτείνει μόνο μια διαφορετική παρουσίαση των διδασκόμενων εννοιών και 

των μεταξύ τους σχέσεων, σε σχέση με μια κλασική διδακτική προσέγγιση. 

Μέσα από τη δημιουργία ενός συστημικά προσανατολισμένου μαθησιακού 

περιβάλλοντος προάγει μια σφαιρική, ολιστική θεώρηση για τα πράγματα, 

αλλά κυρίως διαμορφώνει ένα πλαίσιο για την εφαρμογή μιας εναλλακτικής, 

ίσως αποτελεσματικότερης, διδακτικο-μαθησιακής διαδικασίας. 

Το μοντέλο SATL θεμελιώνεται και αναπτύσσεται στη βάση ενός συστημικά 

προσανατολισμένου προγράμματος σπουδών (Σχήμα 3.1)217 που 

περιλαμβάνει διδακτικούς στόχους, περιεχόμενο, διδακτικές μεθόδους, 

διδακτικά εργαλεία και τεχνικές αξιολόγησης. Η σωστή ανάπτυξη όλων αυτών 

των στοιχείων, ο αρμονικός συνδυασμός τους και η κατάλληλη εφαρμογή τους 

στη διδακτικο-μαθησιακή διαδικασία, είναι στοιχεία που παίζουν αποφασιστικό 

ρόλο στο αν ένα τέτοιο συστημικό πρόγραμμα σπουδών θα οδηγήσει στην 

επίτευξη των στόχων που έχουν τεθεί εξαρχής. 

Οι εφαρμοζόμενες διδακτικές τεχνικές που έχουν αναπτυχθεί στο πλαίσιο του 

μοντέλου SATL, στοχεύουν στην ενθάρρυνση και προαγωγή:  

• Της σύνδεσης των νέων εννοιών μεταξύ τους και με τη σχετική 

προϋπάρχουσα γνώση του μαθητή, μια διαδικασία η οποία, όπως είδαμε, 

αναγνωρίζεται γενικά ως μια σημαντική προϋπόθεση για την επίτευξη της 

μάθησης με κατανόηση.  

• Της ανάπτυξης της συστημικής σκέψης, η οποία, με βάση θεωρητικούς 

ισχυρισμούς, φαίνεται να συσχετίζεται τόσο με την ενίσχυση της κατανόησης 
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των επιστημονικών εννοιών όσο και με τη βασική φιλοσοφία της 

επιστημονικής μεθόδου. 

Συστημική
Αξιολόγηση

Συστημική
Μεθοδολογία

Συστημικό
Περιεχόμενο

Συστημικά
Διδακτικά
Εργαλεία

Συστημικοί
Διδακτικοί
Στόχοι

 
Σχήμα 3.1: Ένα συστημικά προσανατολισμένο πρόγραμμα σπουδών αποτελεί τη 
βάση του μοντέλου SATL. 

Οι εμπνευστές του μοντέλου SATL συνοψίζουν τους βασικότερους γενικούς 

σκοπούς της εφαρμογής του μοντέλου στη διδακτικο-μαθησιακή διαδικασία 

στα ακόλουθα:1,218 

 Η ανάπτυξη της ικανότητας των μαθητών να σκέφτονται συστημικά. Έτσι, 

θα είναι ικανοί να αντιμετωπίζουν σφαιρικά κάθε θέμα, χωρίς όμως να 

αγνοούν τα επιμέρους τμήματα που το αποτελούν. 

 Η εστίαση της προσοχής των μαθητών περισσότερο στις σχέσεις μεταξύ 

των εννοιών παρά στις ίδιες τις έννοιες. 

 Η αύξηση της αποτελεσματικότητας στη διδασκαλία και στη μάθηση ενός 

επιστημονικού αντικειμένου, το οποίο να συνδέεται συστημικά με άλλους 

γνωστικούς κλάδους.  

 Το να καταστεί το αντικείμενο της διδασκαλίας πιο ελκυστικό για τους 

μαθητές. 

 Η ανάπτυξη ανώτερων γνωστικών δεξιοτήτων από τους μαθητές, όπως η 

ανάλυση και η σύνθεση, με απώτερο στόχο την ανάπτυξη της 

δημιουργικότητας, που είναι ίσως το πιο σημαντικό αποτέλεσμα ενός 

επιτυχημένου εκπαιδευτικού συστήματος. 
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 Η ανάπτυξη της ικανοτητας των μαθητών να χρησιμοποιούν τη συστημική 

προσέγγιση στην αντιμετώπιση κάθε προβλήματος που αντιμετωπίζουν, 

προκειμένου να οδηγούνται σε αποτελεσματικές και δημιουργικές λύσεις. 

 Η δημιουργία μιας νέας γενιάς ανθρώπων που θα μπορεί να 

αλληλεπιδράσει θετικά με/και να ενταχθεί αρμονικά στα διάφορα 

περιβαλλοντικά και κοινωνικά συστήματα.  

3.2 Συστημικά διαγράμματα: τα βασικά διδακτικά εργαλεία του μοντέλου 
SATL  

Στο μοντέλο SATL, κεντρικό ρόλο έχει η χωροταξική δισδιάστατη διευθέτηση 

και παρουσίαση των εννοιών που μελετούνται και των μεταξύ τους σχέσεων. 

Το διδακτικό αυτό μοντέλο προτείνει μια διευθέτηση των αλληλεπιδρώντων 

εννοιών μέσα σε ένα σύστημα, στο οποίο όλες οι σχέσεις ανάμεσα στις 

έννοιες παρουσιάζονται με σαφήνεια στο διδασκόμενο, χρησιμοποιώντας μια 

αναπαράσταση τύπου χάρτη εννοιών. Σε αντίθεση με την κλασική στρατηγική 

χαρτογράφησης που περιλαμβάνει μια στατική ιεράρχηση των εννοιών, η 

προσέγγιση SATL έχει ως στόχο τη δημιουργία ενός δυναμικά εξελισσόμενου, 

κλειστού συστήματος εννοιών κυκλικής μορφής, το οποίο αποδίδεται με τον 

όρο “concept cluster”. Η οπτική αναπαράσταση ενός τέτοιου εννοιολογικού 

συστήματος ονομάζεται συστημικό διάγραμμα (ΣΔ) και αποτελεί το βασικό 

διδακτικό εργαλείο που προτείνεται στο πλαίσιο του συγκεκριμένου διδακτικού 

μοντέλου.4,5  

Τα συστημικά διαγράμματα μπορούν να θεωρηθούν ως κυκλικοί χάρτες 

εννοιών. Βέβαια, ένα συστημικό διάγραμμα που αναφέρεται σε μια ολόκληρη 

διδακτική ενότητα, συνήθως περιλαμβάνει έναν αρκετά μεγάλο αριθμό 

εννοιών, οι οποίες σπάνια είναι δυνατόν να μπορούν όλες να διευθετηθούν 

έτσι, ώστε να σχηματίσουν ένα και μόνο κλειστό βρόχο. Συνήθως, αυτό είναι 

εφικτό μόνο για υποσύνολα του συνόλου των μελετούμενων εννοιών. Τα 

υποσύνολα αυτά αποτελούν κυκλικά εννοιολογικά υποσυστήματα του 

συνολικού συστήματος των υπό μελέτη εννοιών και μπορεί να συνδέονται 

μεταξύ τους μέσω κάποιων γραμμικών σχέσεων. Επιπλέον, κάποιες έννοιες 

του συστήματος μπορεί να μην αποτελούν καν μέρος κάποιου κλειστού 

βρόχου, αλλά να συνδέονται, μέσω πάλι γραμμικών σχέσεων, με κάποια 

έννοια ενός από τα κυκλικά εννοιoλογικά υποσυστήματα. Έστω όμως και με 
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αυτούς τους περιορισμούς, καθίσταται τελικά δυνατή η αποτύπωση μιας 

συνολικής κλειστής εννοιολογικής δομής κυκλικής μορφής, που πιστεύουμε 

ότι προάγει και εξυπηρετεί την ανάπτυξη ενός συστημικού τρόπου σκέψης. 

Επίσης, παρ’ όλο που γενικά τα συστημικά διαγράμματα δεν έχουν κάποια 

ιεραρχημένη δομή, πολλές φορές και ανάλογα με τη διδακτική ενότητα με 

βάση την οποία έχει δομηθεί ένα τέτοιο διάγραμμα, είναι δυνατό να γίνει 

κάποια ιεράρχηση στην παρουσίαση ορισμένων από τις έννοιες που 

μελετώνται. Σε τέτοιες περιπτώσεις, τα συστημικά διαγράμματα μπορούμε να 

πούμε ότι προσεγγίζουν δομικά περισσότερο σε αυτό που χαρακτήρισαν οι 

Safayeni και συνεργάτες (2005)202 υβριδικό χάρτη εννοιών.  

Μερικά βασικά χαρακτηριστικά των συστημικών διαγραμμάτων είναι τα 

ακόλουθα:2,3  

• Όλες οι υπό μελέτη έννοιες που παρουσιάζονται συσχετίζονται μεταξύ 

τους, άμεσα ή έμμεσα, δημιουργώντας ένα κλειστό σύστημα 

αλληλεπιδρώντων εννοιών. 

• Εμπεριέχουν κάποια σχετική προϋπάρχουσα γνώση των μαθητών. Έτσι, η 

εισαγωγή της νέας γνώσης γίνεται αβίαστα μέσω σύνδεσής της με το 

γνωστικό υπόβαθρο του διδασκόμενου. 

• Δίνεται ιδιαίτερη έμφαση στις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των εννοιών. 

• Τονίζεται η ανάγκη αναγνώρισης του συνολικού συστήματος των εννοιών 

που μελετώνται, χωρίς όμως να αγνοούνται τα μέρη του συστήματος 

αυτού.  

• Δίνεται η δυνατότητα μιας δυναμικής εξέλιξης του μελετούμενου κλειστού 

συστήματος εννοιών στα χέρια των μαθητών και του διδάσκοντα. 

Εκτός αυτού, τα συστημικά διαγράμματα διαθέτουν τα περισσότερα στοιχεία 

που έχουν προταθεί από την Åhlberg (2004)219 στο πλαίσιο μιας βελτιωμένης 

μεθόδου χαρτογράφησης εννοιών, σε σύγκριση με τους παραδοσιακούς 

χάρτες εννοιών:  

• Όλες οι έννοιες μεταφράζονται ως βασικά στοιχεία της σκέψης και 

μάθησης και είναι πάντα μέσα σε πλαίσια.  

• Για την ακριβή ονομασία των εννοιών χρησιμοποιούνται όσες λέξεις 

χρειάζονται.  
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• Προκειμένου να έχουμε νοηματικές προτάσεις, όλες οι συνδέσεις ανάμεσα 

στις έννοιες έχουν βέλη που δείχνουν την κατεύθυνση στην οποία πρέπει 

να διαβαστούν οι σχέσεις μεταξύ των εννοιών.  

• Οι συνδετικές προτάσεις πάνω στις συνδέσεις μπορεί να είναι μικρές ή 

μεγάλες, αλλά σε κάθε περίπτωση εκφράζουν με σαφήνεια τη σκέψη 

αυτού που κάνει τη χαρτογράφηση των εννοιών.  

• Κάθε έννοια αναφέρεται στο χάρτη μόνο μια φορά.  

• Οι νέες σχέσεις που πρόκειται να διδαχθούν έχουν αριθμούς, οι οποίοι 

δείχνουν τη σειρά με την οποία οι προτάσεις θα πρέπει να διαβαστούν.  

Στο σχήμα 3.2, φαίνεται η διαφορά μεταξύ της γραμμικής προσέγγισης στην 

παρουσίαση των εννοιών - που συνήθως υιοθετείται στη διδασκαλία των 

φυσικών επιστημών - και της συστημικής προσέγγισης.3,4 Είναι προφανές ότι 

η διαμόρφωση μιας σφαιρικής, ολιστικής θεώρησης για ένα σύνολο εννοιών 

και των μεταξύ τους σχέσεων, διευκολύνεται σημαντικά μέσω μιας συστημικής 

αναπαράστασης των εννοιών, σε σύγκριση με την κλασική γραμμική 

διευθέτηση τους. Εκτός αυτού, προσεγγίζοντας τις έννοιες που μελετώνται ως 

ένα κλειστό σύστημα και δίνοντας έμφαση στις μεταξύ τους σχέσεις, δίνεται η 

δυνατότητα στο μαθητή να αναπτύξει ευκολότερα υψηλότερου επιπέδου 

γνωστικές δεξιότητες, όπως είναι η ανάλυση και η σύνθεση, που μπορούν να 

οδηγήσουν τελικά στη βαθύτερη κατανόηση του εννοιολογικού συστήματος 

που μελετάται. 

Έννοια 1

(A)

(B)Έννοια 2

Έννοια 3

Έννοια 4

Έννοια 5

Έννοια 3

Έννοια 2Έννοια 4

Έννοια 1

Έννοια 5

 
Σχήμα 3.2: Παρουσίαση των εννοιών και των μεταξύ τους σχέσεων με βάση (Α) τη 
γραμμική και (Β) τη συστημική προσέγγιση. 
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Ένα σημαντικό θέμα, που θα απασχολήσει όποιον επιχειρήσει να εφαρμόσει 

στην πράξη το μοντέλο SATL, είναι το ποια στρατηγική διδασκαλίας θα 

πρέπει να ακολουθήσει για την αποτελεσματικότερη και αποδοτικότερη χρήση 

των τεχνικών SATL, με στόχο πάντα την ενίσχυση της μάθησης με 

κατανόηση. Η Åhlberg (1993)220 έχει ισχυριστεί ότι η χαρτογράφηση εννοιών 

είναι μια τόσο γενική μεθοδος όσο η γραφή και η ομιλία και επομένως είναι 

συμβατή με οποιαδήποτε θεωρία μάθησης. Έτσι, δε φαίνεται παράλογος ο 

ισχυρισμός ότι η χαρτογράφηση εννοιών είναι συμβατή και με τις 

περισσότερες διδακτικές στρατηγικές και μεθόδους. Σε αυτήν τη λογική, 

διάφορες διδακτικές προσεγίσεις θα μπορούσαν να προταθούν για μια 

αποτελεσματική εφαρμογή των τεχνικών SATL. Ωστόσο, οι εμπνευστές του 

μοντέλου προτείνουν ένα συγκεκριμένο τρόπο χρησιμοποίησης των 

συστημικών διαγραμμάτων κατά τη διδακτικο-μαθησιακή διαδικασία. 

Σύμφωνα με αυτόν, οι μαθητές, ξεκινώντας από προηγούμενες γνώσεις που 

έχουν, ενθαρρύνονται να αναπτύξουν διαδοχικά και σε συνεργασία με το 

διδάσκοντα ένα ολοκληρωμένο συστημικό διάγραμμα για τη διδακτική ενότητα 

που μελετάται. Στο Σχήμα 3.33,5 παρουσιάζεται διαγραμματικά η γενική 

πορεία που ακολουθείται προκειμένου, ξεκινώντας από προϋπάρχουσα 

γνώση των διδασκόμενων (διάγραμμα ΣΔ-1), να οδηγηθούμε τελικά με 

διαδοχικά βήματα στην κατασκευή ενός πλήρους συστημικού διαγράμματος 

(ΣΔ-5), μέσω της προοδευτικής, συστηματικής ενσωμάτωσης των νέων 

εννοιών και σχέσεων στο διάγραμμα αυτό. 

ΣΔ-1

ΣΔ-2

ΣΔ-3

ΣΔ-4

ΣΔ-5(Αρχικό σύστημα)

Περισσότερες γνωστές
 και λιγότερες 

άγνωστες σχέσεις Ακόμα περισσότερες 
γνωστές και λιγότερες 
άγνωστες σχέσεις

(Tελικό σύστημα)
Όλες οι σχέσεις
είναι γνωστές

Μερικές γνωστές
 και μερικές 

άγνωστες σχέσεις  
Σχήμα 3.3: Μια διαγραμματική αναπαράσταση της διδακτικής μεθοδολογίας SATL. 
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Σύμφωνα με το Lagowski (2009),5 η διαδικασία προσθήκης νέων εννοιών σε 

έναν υφιστάμενο χάρτη εννοιών είναι στην ουσία μια εφαρμογή των ιδεών του 

εποικοδομισμού. Με αυτόν τον τρόπο, ο διδάσκων καθοδηγεί το μαθητή στη 

μαθησιακή διαδικασία προσπαθώντας να τον διευκολύνει να κατανοήσει 

ακόμα και αρκετά πολύπλοκες σχέσεις. Η διαδικασία οικοδόμησης από το 

μαθητή μιας εννοιολογικής δομής μέσα σε ένα χάρτη εννοιών φαίνεται ότι 

μπορεί να οδηγήσει στη μάθηση με κατανόηση, η οποία είναι αυτή που 

διαρκεί περισσότερο και επιτρέπει στο μαθητή να μεταφέρει τη γνώση του σε 

καινούριες καταστάσεις. Η ανάπτυξη μεγαλύτερων ικανοτήτων στην επίλυση 

νέων προβλημάτων μπορεί να επιτευχθεί προοδευτικά, μέσα από μια 

διαδικασία συνεχούς βελτίωσης της γνωστικής βάσης των μαθητών με 

εφαρμογή εποικοδομητικών μεθόδων. 

Στο ειδικό μέρος αυτής της εργασίας (υποκεφάλαιο 4.2) προτείνουμε και έναν 

άλλο, εναλλακτικό τρόπο χρησιμοποίησης των συστημικών διαγραμμάτων, ο 

οποίος πιστεύουμε ότι έχει δύο πλεονεκτήματα σε σχέση με αυτόν που 

περιγράφηκε προηγουμένως: αφενός δίνει τη δυνατότητα στους μαθητές να 

εμπλακούν πιο ενεργά στην ανάπτυξη των συστημικών διαγραμμάτων και 

αφετέρου είναι εμπλουτισμένος με στοιχεία καθοδηγούμενης διερεύνησης, 

αφού οι μαθητές ενθαρρύνονται, μέσα από μια διαδικασία ερωτοαπαντήσεων, 

να ανακαλύψουν ή να διερευνήσουν νέες σχέσεις, ή την ανάγκη δημιουργίας 

νέων σχέσεων, μεταξύ των επιστημονικών εννοιών που μελετώνται. 

3.3 Τεχνικές SATL, εποικοδομισμός και εγκεφαλική λειτουργία: 
υπάρχουν κοινά σημεία; 

Oι εμπνευστές του μοντέλου SATL έχουν επιχειρήσει μια σύνδεση του 

μοντέλου SATL και του εποικοδομισμού ως θεωρία μάθησης με τα ερευνητικά 

αποτελέσματα που έχουν προκύψει στον τομέα των νευροεπιστημών. 

Συγκεκριμένα, ισχυρίζονται ότι υπάρχει κάποια σχέση μεταξύ των τεχνικών 

που χρησιμοποιούνται στο πλαίσιο του διδακτικο-μαθησιακού μοντέλου 

SATL, των αρχών του εποικοδομισμού και του τρόπου λειτουργίας του 

εγκεφάλου.4,5  

Πρόσφατα έχουν διατυπωθεί διάφοροι θεωρητικοί ισχυρισμοί σχετικά με τη 

σχέση που μπορεί να υπάρχει μεταξύ της νευροεπιστήμης και της 
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εκπαίδευσης και του πως οι δύο αυτοί επιστημονικοί κλάδοι μπορούν, ή όχι, 

να συνδεθούν μεταξύ τους.221,222,223,224,225,226 Κάποιοι πιστεύουν ότι απέχουμε 

πολύ ακόμα από το να είμαστε σε θέση να προτείνουμε άμεσες εφαρμογές 

στη διδασκαλία, με βάση τα ερευνητικά αποτελέσματα που έχουν προκύψει 

από τη μελέτη της λειτουργίας του ανθρώπινου εγκέφαλου.227,228 Αυτό που 

πάντως είναι σίγουρο, είναι ότι τα τελευταία χρόνια γίνεται μια προσπάθεια 

ανάπτυξης ενός νέου διεπιστημονικού ερευνητικού πεδίου, που θα ασχολείται 

με την έρευνα πάνω στη σχέση και την αλληλεπίδραση νευροεπιστήμης και 

εκπαίδευσης.229  

Σε μια κριτική αξιολόγηση σχετικά με την προοπτική αλληλεπίδρασης μεταξύ 

νευροεπιστήμης και εκπαίδευσης, ο Mayer (1998)230 δίνει μια ενδιαφέρουσα 

προοπτική παρουσιάζοντας το θέμα αυτό ως ένα σενάριο δρόμου διπλής 

κυκλοφορίας. Σε αυτό το σενάριο, η γνωστική νευροεπιστήμη - το πεδίο της 

νευροεπιστήμης που είναι πλησιέστερα στην εκπαιδευτική έρευνα, 

εστιάζοντας στους νευρικούς μηχανισμούς που σχετίζονται με την ανθρώπινη 

συμπεριφορά και νόηση - και η εκπαιδευτική έρευνα αλληλεπιδρούν και 

αλληλοεπηρεάζονται. Μια βασική προϋπόθεση που τίθεται για να είναι 

επιτυχής αυτή η αλληλεπίδραση, είναι η διεπιστημονική συνεργασία 

ερευνητών και ειδικών221,231 οι οποίοι θα μπορούν να διασχίσουν επιτυχώς 

αυτόν το δρόμο. Η νευροεπιστήμη δηλαδή, παρά το ότι προσφέρει μια σειρά 

εργαλείων και μεθοδολογιών, μπορεί να είναι παραγωγική μόνο υπό το 

πρίσμα ψυχολογικών και εκπαιδευτικών θεωριών και συμπληρούμενη από 

συγκλίνουσες πηγές ενδείξεων.232 

Η σχέση εκπαιδευτικής έρευνας και γνωστικής νευροεπιστήμης 

χαρακτηρίζεται από πολλαπλές, διπλής κατεύθυνσης, αμοιβαίες 

αλληλεπιδράσεις.230,229 Από τη μια πλευρά, η γνωστική νευροεπιστήμη μπορεί 

να συνδράμει την εκπαιδευτική έρευνα συνεισφέροντας στην κατανόηση μας 

για την άτυπη ανάπτυξη, καθοδηγώντας τους επιστήμονες στο σχεδιασμό και 

την πραγματοποίηση πειραμάτων για τη διερεύνηση της συμπεριφοράς και 

οδηγώντας έτσι σε ευρύματα για τη μάθηση και τη διδασκαλία που δε 

μπορούν να προκύψουν μόνο από την έρευνα της συμπεριφοράς. Από την 

άλλη πλευρά, η εκπαιδευτική έρευνα επηρεάζει την έρευνα στη γνωστική 

νευροεπιστήμη βοηθώντας στο να οριστούν οι μεταβλητές που έχει 
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ενδιαφέρον να μελετηθούν, καθώς και στη διερεύνηση των επιδράσεων της 

διδασκαλίας στις νευρικές συνάφειες της μάθησης. Αυτή η διεπιστημονική 

προσπάθεια θα επιτρέψει να κατανοήσουμε καλύτερα το πώς μαθαίνουν οι 

άνθρωποι.  

Εδώ και αρκετό καιρό έχει επισημανθεί ο βασικός ρόλος της νόησης ως 

γέφυρα ανάμεσα στη νευροεπιστήμη και την εκπαίδευση, ή ανάμεσα στον 

εγκέφαλο και τη συμπεριφορά.224,227 Η γνωστική νευροεπιστήμη χρησιμοποιεί 

τεχνικές μέτρησης της εγκεφαλικής δραστηριότητας, όπως η λειτουργική 

μαγνητική τομογραφία233 και το ηλεκτροεγκεφαλογράφημα,234 προκειμένου να 

κατανοήσει τη νοητική λειτουργία και να ερμηνεύσει την εγκεφαλική 

δραστηριότητα στο πλαίσιο ψυχολογικών θεωριών για τη νόηση.232 Γι αυτό 

βρίσκεται κοντά στην έρευνα για τη μάθηση και τη διδασκαλία, που επίσης 

καθοδηγείται συχνά από ψυχολογικές θεωρίες.  

Μια σύγχρονη άποψη για τον ανθρώπινο εγκέφαλο είναι ότι έχει μια πρότυπη 

συναρτησιακή οργάνωση που αποτελείται από διαδικασίες αναγνωρίσιμων 

συστατικών στοιχείων που συμμετέχουν στη δημιουργία μιας γνωστικής 

κατάστασης (Σχήμα 3.4).4,5 Με τις πέντε αισθήσεις - όραση, όσφρηση, αφή, 

ακοή και γεύση - γίνεται η μεταφορά των εξωτερικών ερεθισμάτων προς τον 

εγκέφαλο. Η άποψη μας για τον κόσμο, το «κοσμοείδωλο» μας, 

κατασκευάζεται από τον εγκέφαλο μας καθώς ερμηνεύει τα σήματα που 

λαμβάνει μέσω των αισθήσεων.  Παρά το ότι γνωρίζουμε αρκετά για τις 

λεπτομέρειες του πως τα χημικά και ηλεκτρικά σήματα δημιουργούνται μέσω 

των αισθήσεων και μεταβιβάζονται στις διάφορες περιοχές του εγκεφάλου, 

αυτές οι λεπτομέρειες δε θα μας απασχολήσουν εδώ. Η χρησιμοποίηση των 

τεχνικών που αναφέρθηκαν παραπάνω και τα ερευνητικά αποτελέσματα που 

έχουν προκύψει, συνθέτουν μια σαφή εικόνα των κύριων τμημάτων του 

εγκεφάλου και παρέχουν σημαντικές πληροφορίες για το πώς πιστεύεται ότι 

αυτά τα τμήματα αλληλεπιδρούν μεταξύ τους.  

Με βάση τις έως τώρα γνώσεις μας, ένα απλοποιημένο μοντέλο για το πώς 

λειτουργεί ο ανθρώπινος εγκέφαλος κατά την αποθήκευση και ανάσυρση από 

τη μνήμη μιας πληροφορίας, είναι το εξής:4,5 Η εισρεόμενη στον εγκέφαλο 

πληροφορία δεν αποθηκεύεται σε ένα μόνο μέρος του εγκεφάλου. Ο 

εγκέφαλος δηλαδή δεν αποθηκεύει την πληροφορία όπως μια εγκυκλοπαίδεια 
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που έχει τόμους ή κεφάλαια κάθε ένα από τα οποία περιέχει τις πληροφορίες 

για ένα συγκεκριμένο θέμα. Αντίθετα, τα δεδομένα δείχνουν ότι η πληροφορία 

κατανέμεται σε διαφορετικά δίκτυα νευρώνων, τα οποία είναι τα βασικά 

στοιχεία της εφκεφαλικής δραστηριότητας. Έτσι, όταν κάποιος παρατηρεί π.χ. 

ένα κουνάβι, τα διάφορα αισθητηριακά χαρακτηριστικά του - ο συριγμός του, 

οι ρίγες του, η κίνηση του, η οσμή του, κ.τ.λ. - αποθηκεύονται σε διαφορετικά, 

αλλά κατάλληλα δίκτυα νευρώνων (Σχήμα 3.5). Η ανάσυρση της έννοιας 

«κουνάβι» από τη μνήμη προϋποθέτει την αλληλεπίδραση όλων των 

εξειδικευμένων δικτύων νευρώνων που περιέχουν τα χαρακτηριστικά που 

σχετίζονται με αυτήν την έννοια, τα οποία στη συνέχεια 

επανασυναρμολογούνται από τον εγκέφαλο και οδηγούν στην έννοια 

«κουνάβι».  

Αισθητηριακή πληροφορία Εγκέφαλος ......

δίκτυο 1
δίκτυο 2
δίκτυο 3

δίκτυο v
Όραση

Ακοή

Αφή

Όσφρηση
Γεύση  

Σχήμα 3.4: Ο εγκέφαλος κατανέμει τα συστατικά στοιχεία της αισθητηριακής 
πληροφορίας που δέχεται στα αντίστοιχα νευρωνικά δίκτυα.  

Η κατανεμημένη πληροφορία αποθηκεύεται σε κατάλληλα δίκτυα νευρώνων 

που βρίσκονται σε διάφορα μέρη του εγκεφάλου. Τα δίκτυα αυτά πιθανόν 

διασυνδέονται και έτσι η ανάσυρση της κατανεμημένης πληροφορίας μπορεί 

να ξεκινήσει από πολλά σημεία. Πολλά πειράματα δείχνουν ότι η πληροφορία 

αποθηκεύται σε κατανεμημένες μορφές, οι οποίες επανασυναρμολογούνται ή 

αναδομούνται κατά την ανάσυρση της πληροφορίας. Σημειώνεται ότι οι λέξεις 

«επανασυναρμολόγηση» και «αναδόμηση» αναφέρονται σε διαδικασίες που 

είναι συνώνυμες με το εποικοδομητικό μοντέλο μάθησης. Έτσι, φαίνεται ότι το 

σύνολο της έως τώρα γνώσης μας για τη μάθηση είναι σύμφωνο με τις 

βασικές έννοιες του εποικοδομισμού.4,5 Όταν μαθαίνουμε κάτι σε βάθος 

αυτόματα αποδομούμαι και αναδομούμαι έννοιες. Φαίνεται λοιπόν λογικό οι 
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δάσκαλοι να προσπαθούν να μιμηθούν αυτές τις διαδικασίες, οι οποίες 

αποτελούν τη βάση πάνω στην οποία έχουν αναπτυχθεί και οι τεχνικές SATL. 

Οι ισχυρισμοί αυτοί αποτελούν και τη θεωρητική βάση για την ερμηνεία της 

αποτελεσματικότητας που βρέθηκε ότι έχει η εφαρμογή του μοντέλου SATL 

στη διδακτικο-μαθησιακή διαδικασία, η οποία φαίνεται να είναι ανεξάρτητη 

από τον επιστημονικό κλάδο στον οποίο έχει εφαρμοστεί η προσέγγιση 

SATL.6,7  

Κουνάβι

     μυρωδιά (όσφρηση)

συριγμός (ακοή)

ρίγες (όραση)

κίνηση (όραση)

 
Σχήμα 3.5: Αισθητηριακή πληροφορία που σχετίζεται με την έννοια «κουνάβι».  

3.4 Συστημική προσέγγιση και διαθεματικότητα 

Ένα συστημικά προσανατολισμένο διδακτικό μοντέλο, όπως το μοντέλο 

SATL, το οποίο είναι δομημένο στη βάση της θεώρησης, παρουσίασης και 

μελέτης των επιστημονικών εννοιών και των συσχετισμών τους ως 

αλληλεπιδρώντα εννοιολογικά συστήματα με σκοπό να προάγει την ανάπτυξη 

της συστημικής σκέψης των μαθητών, πιστεύουμε ότι μπορεί να συμβάλλει 

στη διάχυση της διαθεματικότητας σε ένα πρόγραμμα σπουδών, 

εμπλουτίζοντας τη διδακτικο-μαθησιακή διαδικασία και δίνοντάς της μια άλλη, 

«συστημική» διάσταση. Η άποψη αυτή μπορεί να υποστηριχθεί μέσα από μια 

σειρά επιχειρημάτων. 

Στο Διαθεματικό Ενιαίο Πλαίσιο Προγραμμάτων Σπουδών (ΔΕΠΠΣ)235 που 

ισχύει και εφαρμόζεται στην υποχρεωτική εκπαίδευση, προσδιορίζονται οκτώ 

ενδεικτικές θεμελιώδεις έννοιες των διαφόρων επιστημών (χωρίς να 

αποκλείονται άλλες, πρόσφορες για συγκεκριμένες διδακτικές ενότητες ή 

μαθήματα), οι οποίες θεωρείται ότι μπορούν να αποτελέσουν βασικούς 

κρίκους «οριζόντιας» διασύνδεσης των διαφόρων μαθημάτων, δηλαδή να 

αξιοποιηθούν στην ανάπτυξη διαθεματικών διδακτικών προσεγγίσεων. Οι 

θεμελιώδεις αυτές έννοιες είναι: αλληλεπίδραση, διάσταση, επικοινωνία, 

μεταβολή, μονάδα-σύνολο, ομοιότητα-διαφορά, πολιτισμός και σύστημα. 
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Σύμφωνα με το ΔΕΠΠΣ (σελ. 648):235 «Η σύνθεση και ο συνδυασμός τέτοιων 

εννοιών, με την υιοθέτηση κατάλληλων πρακτικών, ενισχύει τη διαθεματική 

προσέγγιση καθώς «φωτίζει» πολλαπλά το «πολυπρισματικό» σχήμα του 

κοσμοειδώλου του μαθητή».  

Με βάση τους θεωρητικούς ισχυρισμούς, που έχουν διεξοδικά παρουσιαστεί 

στο προηγούμενο κεφάλαιο, για τη συστημική γενικότερα και τη συστημική 

σκέψη ειδικότερα, είναι προφανές ότι οι επτά από τις οκτώ προαναφερθείσες 

θεμελιώδεις έννοιες (με εξαίρεση την έννοια πολιτισμός) εμφανίζονται, με τον 

έναν ή τον άλλο τρόπο, σε οποιοδήποτε εννοιολογικό σύστημα. Στην 

πραγματικότητα, φαίνεται ότι οι έννοιες αυτές είναι ουσιαστικά σύμφητες και 

επομένως άρρηκτα συνδεδεμένες με την έννοια του συστήματος. Ακόμα όμως 

και η έννοια του πολιτισμού μπορεί, σε συγκεκριμένες περιπτώσεις, να 

συσχετιστεί με την έννοια του συστήματος. Σύμφωνα πάλι με το ΔΕΠΠΣ (σελ. 

667):235 «Ειδικότερα στα γλωσσικά μαθήματα και στην αισθητική αγωγή, η 

έννοια του συστήματος εμφανίζεται και μέσα από την οργάνωση των 

διαφόρων μορφών έκφρασης (γλωσσικής και καλλιτεχνικής) και την 

κατανόηση των μεταβολών και της αλληλεπίδρασης των διαφόρων μερών. Η 

κατανόηση λοιπόν της έννοιας του συστήματος βοηθά τον άνθρωπο να 

προσεγγίσει περισσότερο αποτελεσματικά και την έννοια του πολιτισμού». 

Γίνεται λοιπόν προφανές ότι μια μελέτη των επιστημονικών εννοιών με 

συστημικούς όρους μπορεί να συνδυάσει και να συνθέσει πολλές από - αν όχι 

όλες - τις θεμελιώδεις διαθεματικές έννοιες που προαναφέρθηκαν. Ο Forrester 

(1996)215 υποστηρίζει ότι μια κατάλληλη μελέτη των συστημάτων συνήθως 

«σπάει» τα όρια ανάμεσα στους διάφορους επιστημονικούς κλάδους. 

Σύμφωνα με τον Gordon Brown, πρώην καθηγητή στο MIT: «Το μήνυμα είναι 

στην ανατροφοδότηση και αυτή είναι εγγενώς διαθεματική».215  

Σε μια ανάλυση της βιβλιογραφίας ο Cabrera (2006α)180 συμπέρανε ότι, σε 

αντίθεση με την κριτική σκέψη, η συστημική σκέψη είναι διαθεματική και θα 

μπορούσε να λειτουργήσει ως γέφυρα ανάμεσα στις φυσικές και τις 

κοινωνικές επιστήμες, αλλά και ανάμεσα στην ακαδημαϊκή κοινότητα και σε 

επαγγελματικές συντεχνίες, δίνοντας ανατροφοδότηση ανάμεσα στο «τι 

γνωρίζουμε για τα συστήματα» (δηλαδή στις συστημικές επιστήμες) και στα 

«εννοιολογικά πρότυπα του πως σκεφτόμαστε συστημικά» (δηλαδή στη 
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συστημική σκέψη). Ένα μαθησιακό περιβάλλον προσανατολισμένο στη 

συστημική σκέψη δίνει τη δυνατότητα στους μαθητές να εμπλακούν σε 

διαδικασίες επίλυσης προβλημάτων που τους αφορούν, να κάνουν 

διαθεματικές συνδέσεις και να συμμετέχουν σε πιο βαθιές αναλύσεις 

σημαντικών θεμάτων, καθώς και σε διάλογο που διεγείρει τη σκέψη.236 Στο 

πλαίσιο της ανάπτυξης και αξιολόγησης εκπαιδευτικών προγραμμάτων, οι 

Cabrera και συνεργάτες (2008)162 υποστήριξαν ότι μια προσέγγιση που 

βασίζεται στη συστημική σκέψη μπορεί να ενισχύσει μια αντίστοιχη γραμμική 

προσέγγιση, τοποθετώντας το πρόγραμμα σε ένα ευρύτερο πλαίσιο. 

Μεταφέροντας τον ισχυρισμό αυτό σε επίπεδο τάξης, κάποιος θα μπορούσε 

να υποστηρίξει ότι μια συστημικά προσανατολισμένη διδακτική προσέγγιση 

έχει τη δυνατότητα να ενισχύσει ένα γραμμικά σχεδιασμένο πρόγραμμα 

σπουδών, δίνοντας σε αυτό μια πιο σφαιρική, ολιστική και εν τέλει διαθεματική 

προοπτική.  

Εκτός αυτού, η οπτική αναπαράσταση των εννοιών και των μεταξύ τους 

σχέσεων, δηλαδή οι διαφόρων μορφών εννοιολογικές αναπαραστάσεις, έχει 

αποτελέσει τη βασική στρατηγική που έχει ακολουθηθεί στο πλαίσιο πολλών 

συστημικών προσεγγίσεων για την προαγωγή της συστημικής σκέψης.208 Οι 

εννοιολογικές αναπαραστάσεις μπορούν να αναδείξουν κοινά σημεία ανάμεσα 

σε διαφορετικές γνωστικές περιοχές ή σε διαφορετικά συστήματα.237 Σε αυτήν 

τη λογική, οι εννοιολογικές αναπαραστάσεις φαίνεται ότι μπορούν να 

ενισχύσουν τη μάθηση, καθοδηγώντας τους μαθητές στο να αναγνωρίσουν τα 

κοινά πλαίσια ανάμεσα σε διαφορετικούς τομείς.238 

Με βάση όλα τα προηγούμενα, ίσως δε θα φαινόταν υπερβολικός ο 

ισχυρισμός ότι μια συστημική προσέγγιση της διδασκόμενης ύλης μπορεί να 

αποτελέσει το βασικό πυλώνα ανάπτυξης διεπιστημονικών-διαθεματικών 

διδακτικών προσεγγίσεων. Η ολιστική-συστημική θεώρηση των 

επιστημονικών εννοιών και των μεταξύ τους σχέσεων, η αναπαράσταση 

αυτών μέσω τεχνικών κυκλικής εννοιολογικής χαρτογράφησης, μια συνολική 

με άλλα λόγια προσπάθεια ενθάρρυνσης και προαγωγής της συστημικής 

σκέψης, αποτελούν τα βασικά στοιχεία που συνθέτουν την κεντρική φιλοσοφία 

με βάση την οποία έχει αναπτυχθεί το μοντέλο SATL. Μια τέτοια φιλοσοφία 

εξυπηρετεί τη διεπιστημονική-διαθεματική προοπτική αφού:  
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(α) Διευκολύνει σημαντικά το συσχετισμό εννοιών που μελετώνται 

παραδοσιακά από διαφορετικούς επιστημονικούς κλάδους (διεπιστημονική 

προσέγγιση) και είναι δύσκολο να συσχετισθούν μεταξύ τους όταν μελετώνται 

μέσω της κλασικής γραμμικής προσέγγισης.  

(β) Δίνει τη δυνατότητα μιας εννοιοκεντρικής προσέγγισης, δηλαδή μιας 

πολύπλευρης, πιο ολοκληρωμένης και τελικά ενιαίας μελέτης μιας έννοιας η 

οποία αποτελεί αντικείμενο μελέτης πολλών διαφορετικών επιστημονικών 

κλάδων (διαθεματική προσέγγιση), καθένας από τους οποίους ενδιαφέρεται 

και δίνει έμφαση σε διαφορετικές πτυχές και σχέσεις της έννοιας αυτής.  

Στο Σχήμα 3.6218 απεικονίζεται η συστημική διευθέτηση υποθετικών εννοιών 

που μελετώνται από τρεις διαφορετικούς κλάδους των φυσικών επιστημών 

(φυσική, χημεία, βιολογία). Καθένας από αυτούς τους επιστημονικούς 

κλάδους παρουσιάζεται ως ένα κλειστό σύστημα εννοιών (συστημικός 

κύκλος), στο οποίο όλες οι εμπλεκόμενες έννοιες αλληλεπιδρούν «οριζόντια» 

μεταξύ τους, άμεσα ή έμμεσα. Κάποιες όμως από τις έννοιες αυτές αποτελούν 

αντικείμενο μελέτης για περισσότερους απο έναν από αυτούς τους 

επιστημονικούς κλάδους, με αποτέλεσμα να εμφανίζονται σε περισσότερους 

από ένα συστημικούς κύκλους. Για παράδειγμα, η έννοια 2 στο συγκεκριμένο 

διάγραμμα μελετάται και από τους τρεις αυτούς κλάδους των φυσικών 

επιστημών. Οι έννοιες 1 και 4 μελετώνται από τη Φυσική και τη Χημεία, ενώ η 

έννοια 5 από τη Χημεία και τη Βιολογία. Έτσι, μέσω των εννοιών αυτών (1, 2, 

4 και 5) επιτυγχάνεται μια «κάθετη», διακλαδική σύνδεση, που μπορεί να 

αποτελέσει τη βάση για την ανάπτυξη διεπιστημονικών-διαθεματικών 

διδακτικών προσεγγίσεων. 

Ας υποθέσουμε ότι κάποιος θέλει να συσχετίσει την έννοια 3 που, όπως 

φαίνεται στο Σχήμα 3.6 μελετάται παραδοσιακά μόνο από τη Φυσική, με την 

έννοια 5 που μελετάται μόνο από τη Χημεία και τη Βιολογία. Μια γραμμική 

παρουσίαση των εννοιών, δε θα διευκόλυνε καθόλου έναν τέτοιο συσχετισμό. 

Αντίθετα, μέσω της συστημικής προσέγγισης η σύνδεση αυτή μπορεί να γίνει 

αρκετά εύκολα και μάλιστα με περισσότερους από έναν τρόπους. Έτσι, η 

έννοια 3 συσχετίζεται μέσω του συστημικού κύκλου της Φυσικής με την έννοια 

2, η οποία συνδέει τους τρεις συστημικούς κύκλους μεταξύ τους αφού 

αποτελεί μέρος και των τριών. Η έννοια 2 με τη σειρά της συσχετίζεται με την 
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έννοια 5, τόσο μέσω του συστημικού κύκλου της Χημείας όσο και μέσω του 

αντίστοιχου της Βιολογίας. Δηλαδή, η έννοια 2 λειτουργεί ως ένα είδος 

«συνδετικού εννοιολογικού κρίκου» μεταξύ των εννοιών 3 και 5. Άλλοι 

εναλλακτικοί τρόποι για να γίνει ο συσχετισμός μεταξύ των εννοιών 3 και 5, 

είναι είτε μέσω της έννοιας 4 είτε μέσω της έννοιας 1, οι οποίες μελετώνται και 

από τη Φυσική και από τη Χημεία. 

Φυσική

Έννοια 1

Έννοια 2
Έννοια 3

Έννοια 4

Χημεία

Βιολογία

Έννοια 2

Έννοια 1

Έννοια 2

Έννοια 5

Έννοια 4

Έννοια 5

Έννοια 6
Έννοια 7

 
Σχήμα 3.6 Το μοντέλο SATL εξυπηρετεί τις διαθεματικές-διεπιστημονικές προσεγγίσεις. 

Στο παραπάνω διάγραμμα, φαίνεται επίσης η δυνατότητα που δίνει η 

συστημική προσέγγιση για την ολοκληρωμένη και ενιαία μελέτη μιας έννοιας, 

παραπέμποντας έτσι σε μια εννοιοκεντρική διδακτική προσέγγιση. Για 

παράδειγμα, η έννοια 2 αποτελεί αντικείμενο μελέτης και των τριών κλάδων 

των Φυσικών Επιστημών και μπορεί να προσεγγιστεί διαθεματικά, με τη 

συστημική προσέγγιση να διευκολύνει σημαντικά να αποκαλυφθούν στο 

διδασκόμενο όλες οι εκφάνσεις και οι αλληλεπιδράσεις της έννοιας αυτής, 

μέσω των τριών συστημικών κύκλων. Παρομοίως, η έννοια 1 μπορεί να 

μελετηθεί ενιαία μέσω των συστημικών κύκλων της Φυσικής και της Χημείας, 

η έννοια 5 μέσω της Χημείας και της Βιολογίας κ.ο.κ. 
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Μία έννοια που θα μπορούσε να μελετηθεί διαθεματικά με βάση τρεις 

συστημικούς κύκλους των φυσικών επιστημών είναι η «ταχύτητα». Η έννοια 

αυτή αποτελεί αντικείμενο μελέτης και των τριών κλάδων των φυσικών 

επιστημών, με τον κάθε κλάδο να εστιάζει σε διαφορετικές πλευρές της. Η 

Φυσική (κινηματική) ασχολείται, για παράδειγμα, με την ταχύτητα ενός 

σώματος που κινείται, η Χημεία (χημική κινητική) ενδιαφέρεται για την 

ταχύτητα των χημικών αντιδράσεων γενικά, ενώ η Βιολογία-Βιοχημεία εστιάζει 

στην ταχύτητα των βιοχημικών-ενζυμικών αντιδράσεων. Η μελέτη της 

ταχύτητας ενός κινητού στο πλαίσιο του συστημικού κύκλου της Φυσικής 

μπορεί να εμπεριέχει, μεταξύ άλλων, την έννοια «επιτάχυνση», τα διάφορα 

είδη κινήσεων και τις αντίστοιχες εξισώσεις κίνησης.  Στο συστημικό κύκλο της 

Χημείας, μπορεί να γίνει λόγος για την ταχύτητα των χημικών αντιδράσεων, 

για τους παράγοντες που την επηρεάζουν, για τους καταλύτες και για το νόμο 

ταχύτητας. Η ταχύτητα των αντιδράσεων και οι καταλύτες είναι έννοιες που 

απασχολούν και τη Βιολογία, δεδομένου ότι οι περισσότερες βιοχημικές 

αντιδράσεις καταλύονται από ένζυμα (βιοκαταλύτες). Έτσι, στο βιολογικό 

συστημικό κύκλο, μπορούμε να εστιάσουμε στην κινητική των ενζυμικών 

αντιδράσεων, στους παράγοντες που επηρεάζουν τη δράση των ενζύμων, 

στις διάφορες μεταβολικές οδούς, καθώς και στους αναστολείς των ενζύμων, 

που έχουν αποτελέσει αντικείμενο εκτεταμένης έρευνας στην προσπάθεια 

παρασκευής νέων φαρμάκων.  

3.5 Συστημικές ερωτήσεις αξιολόγησης  

Οι συστημικές ερωτήσεις αξιολόγησης (ΣΕΑ) (systemic assessment questions: 

SAQs) είναι ένα σχήμα αξιολόγησης που έχει προταθεί στο πλαίσιο του 

μοντέλου SATL, με στόχο την αποτελεσματικότερη αξιολόγηση των συστημικά 

προσανατολισμένων διδακτικών στόχων.239,240 Οι ΣΕΑ περιέχουν συστημικά 

διαγράμματα τα οποία αναπαριστούν εννοιολογικά συστήματα που έχουν μια 

κλειστή, κυκλική μορφή. Τα διαγράμματα αυτά αποτελούν υποσυστήματα των 

συστημικών διαγραμμάτων με βάση τα οποία γίνεται η διδασκαλία της 

αντίστοιχης διδακτικής ενότητας. Ένα τέτοιο υποσύστημα απεικονίζει μια 

πλειάδα εννοιών, δηλαδή έναν κλειστό βρόχο στενά συσχετιζόμενων εννοιών. 

Τα συστημικά διαγράμματα των ΣΕΑ μπορεί να έχουν διάφορες γεωμετρικές 

μορφές, όπως τριγωνική, τετραγωνική, πενταγωνική, εξαγωνική κ.ο.κ., 
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ανάλογα με τον αριθμό των εννοιών που εμπεριέχονται στο αντίστοιχο 

συστημικό διάγραμμα (Σχήμα 3.7). Για τις ερωτήσεις αυτές πρέπει να έχουμε 

υπόψη μας τα παρακάτω: (α) Οι μελετούμενες έννοιες τοποθετούνται στις 

γωνίες των διαγραμμάτων, (β) οι πλευρές των διαγραμμάτων 

χρησιμοποιούνται ως βέλη, που δείχνουν την κατεύθυνση των σχέσεων 

μεταξύ των εννοιών ή γεγονότων, (γ) οι σχέσεις μπορεί να είναι αντίστροφες 

(διπλά βέλη), σε μερικές ή και σε όλες τις πλευρές των διαγραμμάτων, (δ) η 

κατεύθυνση των βελών μπορεί να είναι είτε σύμφωνη με τη φορά των δεικτών 

του ρολογιού, είτε αντίθετη από αυτή, είτε συνδυασμός των δύο και (ε) το 

είδος των σχέσεων μεταξύ των εννοιών καθορίζεται με λέξεις ή άλλους 

συμβολισμούς που τοποθετούνται πάνω στα αντίστοιχα βέλη. 

Οι συστημικές ερωτήσεις αξιολόγησης μπορούν να ταξινομηθούν στους 

ακόλουθους τύπους: 

• Κατασκευή συστημικών διαγραμμάτων από τα συστατικά τους στοιχεία. 

• Ανάλυση συστημικών διαγραμμάτων σε υποσυστήματα ή στα συστατικά 

τους στοιχεία (ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής, σωστού-λάθους και 

σύντομης απάντησης).  

• Συμπλήρωση κενών ή ημισυμπληρωμένων και δομημένων ή 

ημιδομημένων συστημικών διαγραμμάτων με τα στοιχεία που λείπουν, 

όπου τα προς συμπλήρωση στοιχεία μπορεί να παρέχονται ή όχι. 

Οι έννοιες

H κατεύθυνση
των σχέσεων

B

Γ
Δ

Θ

A Z

A

AA

B

B

B

Γ

Γ

Γ

ΔΔ

Δ

Ε
Ε

Ε

Z

Z H
A-Θ: To είδος των

σχέσεων

 
Σχήμα 3.7: Γεωμετρικές μορφές και σύμβολα των συστημικών διαγραμμάτων των ΣΕΑ. 
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Αυτοί είναι μερικοί βασικοί τύποι συστημικών ερωτήσεων. Φυσικά, ο καθένας 

που ασχολείται με την κατασκευή αυτών των ερωτήσεων μπορεί, 

στηριζόμενος στις γνώσεις, στη φαντασία και στη δημιουργικότητα του, να 

προσπαθήσει να κατασκευάσει και άλλους τύπους συστημικών ερωτήσεων ή 

να κάνει συνδυασμούς των προαναφερθέντων μεταξύ τους ή με κλασικές 

ερωτήσεις αξιολόγησης.   

Οι ΣΕΑ κατασκευάζονται με τέτοιον τρόπο, ώστε να επιδέχονται μόνο μια 

προκαθορισμένη σωστή απάντηση. Επομένως, ανήκουν στις ερωτήσεις 

κλειστού τύπου (αντικειμενικές). Οι κλασικές ερωτήσεις κλειστού τύπου είναι 

πολύ καλά εργαλεία για την εξέταση της ανάκλησης της πληροφορίας και της 

εφαρμογής των όρων από τους μαθητές, αλλά ανεβαίνοντας τα γνωστικά 

επίπεδα φαίνεται ότι εμφανίζουν σταδιακά μια «δυσκαμψία», με 

αποκορύφωμα τη σύνθεση την οποία μάλλον αδυνατούν να αξιολογήσουν 

αποτελεσματικά. Από την άλλη πλευρά, οι ΣΕΑ δίνουν τη δυνατότητα 

αξιολόγησης όλων των γνωστικών στόχων κατά Bloom, διευκολύνοντας όμως 

ιδιαίτερα την αξιολόγηση ανώτερων γνωστικών στόχων, όπως η ανάλυση και 

η σύνθεση. Έτσι, δίνεται η δυνατότητα στο διδάσκοντα να κατασκευάσει 

κατάλληλες ερωτήσεις που να αξιολογούν μια μεγάλη ποικιλία γνωστικών 

διδακτικών στόχων. 

Οι συστημικές ερωτήσεις σύνθεσης αναφέρονται στην κατασκευή συστημικών 

διαγραμμάτων γνωστής γεωμετρικής μορφής των οποίων οι έννοιες δίνονται 

εξαρχής, καθώς και στη συμπλήρωση ημισυμπληρωμένων και δομημένων ή 

ημιδομημένων συστημικών διαγραμμάτων. Οι συστημικές ερωτήσεις 

ανάλυσης, αναφέρονται σε ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής, σωστού-λάθους, 

εύρεσης των υποσυστημάτων που απαρτίζουν το συνολικό σύστημα που 

δίνεται, καθώς και σε ερωτήσεις όπου ζητείται να δοθούν επιπλέον 

πληροφορίες για κάποια συστατικά στοιχεία του διαγράμματος, σε μια μορφή 

τύπου σύντομης απάντησης. Για παράδειγμα στις ΣΕΑ που αναφέρονται σε 

χημικές αντιδράσεις, συχνά ζητείται να γραφούν οι πλήρεις ισοσταθμισμένες 

χημικές εξισώσεις κάποιων αντιδράσεων που απεικονίζονται στο συστημικό 

διάγραμμα. 

Οι διάφοροι τύποι των ΣΕΑ μπορούν να ταξινομηθούν σύμφωνα και με μια 

άλλη ταξινομία που έχει προταθεί για τις ερωτήσεις αξιολόγησης, ως 
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ερωτήσεις δημιουργίας της απάντησης και επιλογής της απάντησης. Αυτή η 

ταξινομία έχει προταθεί στο πλαίσιο κάποιων εναλλακτικών προτάσεων στη 

μεθοδολογία της αξιολόγησης.241 Αυτές οι εναλλακτικές προτάσεις 

περιγράφονται με διάφορες ρουμπρίκες, όπως «βασισμένη στην επίδοση», 

«αυθεντική» και «άμεση» αξιολόγηση. Ένα από τα βασικά στοιχεία όλων 

αυτών είναι μια αξιοσημείωτη προτίμηση σε δραστηριότητες που απαιτούν ο 

εξεταζόμενος να δημιουργήσει την απάντηση. Αυτές οι ερωτήσεις διαφέρουν 

από τις ερωτήσεις επιλογής της απάντησης, οι οποίες απαιτούν από τον 

εξεταζόμενο μόνο να επιλέξει μια απάντηση από κάποιες επιλογές που του 

δίνονται, όπως οι ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής. Η ερωτήσεις δημιουργίας 

της απάντησης μπορεί να σχετίζονται με μία ποικιλία ζητούμενων, όπως η 

συμπλήρωση κενών, η επίλυση προβλήματος ή η διατύπωση ανοιχτών 

απαντήσεων.  

Ένα μέρος των ΣΕΑ μπορούν να ταξινομηθούν ως ερωτήσεις δημιουργίας της 

απάντησης, π.χ. αυτές που αναφέρονται σε ανάλυση, κατασκευή και 

συμπλήρωση συστημικών διαγραμμάτων, ενώ ένα άλλο μέρος τους ως 

ερωτήσεις επιλογής της απάντησης, π.χ. πολλαπλής επιλογής, σωστού-

λάθους, αντιστοίχισης. Εντούτοις, οι ΣΕΑ επιλογής της απάντησης είναι 

ερωτήσεις με υψηλές γνωστικές απαιτήσεις. Η επιλογή της σωστής 

απάντησης προϋποθέτει την προσεκτική εξέταση περισσότερων του ενός 

(συνήθως 3-5) συστημικών διαγραμμάτων, τα οποία, σε κάποιες περιπτώσεις, 

αναπαριστούν τελείως διαφορετικά εννοιολογικά συστήματα. Έτσι, ο 

εξεταζόμενος πρέπει, τις περισσότερες φορές, να μελετήσει προσεκτικά έναν 

αρκετά μεγάλο αριθμό εννοιών και σχέσεων μεταξύ αυτών. Επίσης, μικτοί 

τύποι ΣΕΑ μπορούν να κατασκευαστούν με κατάλληλους συνδυασμούς 

αυτών των δύο τύπων ερωτήσεων.  

Τέλος, οι ΣΕΑ μπορούν να έχουν μεγάλο εύρος δυσκολίας, οπότε ο διδάσκων 

μπορεί αφενός να διαμορφώσει κατάλληλα τη δυσκολία των συστημικών 

ερωτήσεων ανάλογα με το επίπεδο των διδασκόμενων και αφετέρου να 

κατασκευάσει αντικειμενικά τεστ διαβαθμισμένης δυσκολίας. Επίσης, μπορούν 

εύκολα να συνδυαστούν με κλασικές ερωτήσεις, δίνοντας ακόμα 

περισσότερες επιλογές για πληρέστερη αξιολόγηση.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
Μια Συστημική Προσέγγιση για την Οργανική Χημεία στο 

Λύκειο 

4.1  Διδακτικός σχεδιασμός και στρατηγική εφαρμογής της συστημικής 
προσέγγισης  

Ένας ολοκληρωμένος διδακτικός σχεδιασμός περιλαμβάνει τέσσερα βασικά 

επίπεδα λήψης αποφάσεων:242,243  

 To επίπεδο του γενικού προγραμματισμού: περιλαμβάνει τους γενικούς 

τελικούς στόχους, τις γενικές αρχές στις οποίες θα βασιστεί ο 

σχεδιασμός και τους περιορισμούς που υπάρχουν. 

 To επίπεδο του αναλυτικού προγράμματος σπουδών: περιλαμβάνει 

τους αναλυτικούς ενδιάμεσους στόχους, το ακριβές περιεχόμενο και 

την αλληλουχία της ύλης για κάθε γνωστικό αντικείμενο. 

 Το επίπεδο του σχεδίου μαθήματος: αφορά στις λεπτομερείς τακτικές 

που θα ακολουθηθούν σε κάθε μάθημα. Περιλαμβάνει τα «διδακτικά 

γεγονότα» που πρέπει να λάβουν χώρα, δηλαδή τι ακριβώς πρέπει να 

κάνουν οι διδάσκοντες και οι διδασκόμενοι και με ποια σειρά, σε κάθε 

στάδιο της εκπαιδευτικής διαδικασίας. Εδώ, η δομή κάθε μαθήματος 

αποσαφηνίζεται με κάθε λεπτομέρεια. 

 Το επίπεδο μάθησης: στο τελικό αυτό στάδιο, κάθε μάθημα σχεδιάζεται 

λεπτομερώς και γράφεται σε μία μορφή «σεναρίου». Ξεκαθαρίζεται το 

πώς ακριβώς θα πραγματοποιηθούν τα «διδακτικά γεγονότα» που 

έχουν προγραμματιστεί στο σχέδιο μαθήματος και αναπτύσσεται το 

κατάλληλο εκπαιδευτικό υλικό που θα χρησιμοποιηθεί στη διδασκαλία. 

Τα δυο πρώτα επίπεδα αναφέρονται γενικά στη βιβλιογραφία ως μακρο-

σχεδιασμός, ενώ τα δυο τελευταία ως μικρο-σχεδιασμός. 

Η υιοθέτηση-εφαρμογή της μεθοδολογίας SATL στο γενικότερο πλαίσιο ενός 

εκπαιδευτικού συστήματος, μπορεί να γίνει ακολουθώντας είτε μια 

μακροπρόθεσμη είτε μια βραχυπρόθεσμη στρατηγική.1 Στην πρώτη, η 

εισαγωγή της μεθόδου γίνεται σε όσο το δυνατόν περισσότερα διαφορετικά 

γνωστικά αντικείμενα και σταδιακά σε όλες τις εκπαιδευτικές βαθμίδες, 

ξεκινώντας από την αρχή της πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης, συνεχίζοντας στη 
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δευτεροβάθμια και προχωρώντας μέχρι το τέλος της τριτοβάθμιας. Αυτή η 

στρατηγική απαιτεί φυσικά ένα νέο διδακτικό σχεδιασμό, ο οποίος θα είναι 

συστημικά προσανατολισμένος και θα οδηγεί σε μια εκτεταμένη 

αναδιάρθρωση του εκπαιδευτικού συστήματος, σε όλες τις βαθμίδες της 

εκπαίδευσης. Μια τέτοια ριζική αναμόρφωση του εκπαιδευτικού συστήματος 

απαιτεί κόπο και χρόνο, έχει κόστος, αλλά πρώτα από όλα πρέπει να ανατεθεί 

σε ειδικούς ή ομάδες ειδικών που έχουν τις κατάλληλες γνώσεις και το 

υπόβαθρο για να επιχειρήσουν και να επιτύχουν μια τέτοια αναμόρφωση.  

Αντίθετα, με τη βραχυπρόθεσμη στρατηγική, η αλλαγή της διδακτικής 

προσέγγισης από την παραδοσιακή στη συστημική λαμβάνει χώρα άμεσα σε 

οποιαδήποτε βαθμίδα της εκπαίδευσης και μεμονωμένα σε ένα γνωστικό 

αντικείμενο (μάθημα) ή σε κάποιες ενότητες ενός μαθήματος. Με αυτήν τη 

στρατηγική, οι αλλαγές στο εκπαιδευτικό σύστημα είναι πιο περιορισμένες και 

επομένως γίνονται πιο άμεσα, με μεγαλύτερη ταχύτητα και μικρότερο κόστος, 

χωρίς να απαιτούνται ριζικές αλλαγές ή τροποποιήσεις, τουλάχιστον σε 

επίπεδο διδακτικού μακρο-σχεδιασμού. Βέβαια, υπάρχει το μειονέκτημα ότι 

έτσι η συστημική προσέγγιση εφαρμόζεται αποσπασματικά, σε ορισμένα μόνο 

γνωστικά αντικείμενα ή σε ορισμένες μόνο ενότητες μαθημάτων και μάλιστα 

παράλληλα (για διαφορετικά μαθήματα) ή διαδοχικά (για το ίδιο μάθημα) με 

την παραδοσιακή γραμμική προσέγγιση, γεγονός που θα μπορούσε να 

δημιουργήσει κάποια σύγχυση στους διδασκόμενους. Εντούτοις, η εφαρμογή 

και αξιολόγηση της μεθόδου μέσω αυτής της στρατηγικής στη διδασκαλία 

συγκεκριμένων ενοτήτων χημείας, έδειξε ότι οι επιδόσεις των μαθητών και 

φοιτητών που διδάχθηκαν συστημικά βελτιώθηκαν πολύ περισσότερο, σε 

σχέση με αυτούς που διδάχθηκαν την ίδια ενότητα με τον κλασικό τρόπο.2,3,4 

Εκτός αυτού, η χρησιμοποίηση και κατανόηση των τεχνικών SATL 

αποδείχθηκε ιδιαίτερα ευεργετική στην ικανότητα των μαθητών να συνεχίσουν 

να μαθαίνουν μέσω παραδοσιακών διδακτικών προσεγγίσεων.  

Με βάση τα προαναφερθέντα, αποφασίσαμε στην παρούσα εργασία να μην 

υπεισέρθουμε σε κάποια διαδικασία τροποποίησης των επιπέδων 1 και 2 του 

ισχύοντος διδακτικού σχεδιασμού για την οργανική χημεία, αλλά να 

ασχοληθούμε μόνο με τα επίπεδα 3 και 4 του διδακτικού σχεδιασμού (μικρο-

σχεδιασμός), δηλαδή με τον αναλυτικό σχεδιασμό μαθημάτων (σχέδια 
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μαθήματος) και με την ανάπτυξη του κατάλληλου εκπαιδευτικού υλικού. 

Σύμφωνα με τη Benson (2006),236 η εφαρμογή στην πράξη προγραμμάτων 

σπουδών που στοχεύουν στην ανάπτυξη της συστημικής σκέψης έχει δείξει 

ότι οι παραδοσιακές εκπαιδευτικές προσεγγίσεις μπορούν να συνυπάρξουν 

και να συνδυαστούν με επιτυχία με συστημικά προσανατολισμένες διδακτικο-

μαθησιακές προσεγγίσεις, λειτουργώντας συμπληρωματικά μεταξύ τους. Στην 

ίδια λογική, οι Cabrera και συνεργάτες (2008)162 υποστηρίζουν ότι μια 

προσέγγιση που βασίζεται στη συστημική σκέψη μπορεί να ενισχύσει μια 

αντίστοιχη γραμμική προσέγγιση, τοποθετώντας ένα εκπαιδευτικό πρόγραμμα 

σε ένα ευρύτερο πλαίσιο. Φαίνεται, λοιπόν, ότι μια συστημικά 

προσανατολισμένη διδακτική προσέγγιση έχει τη δυνατότητα να ενισχύσει και 

να συμπληρώσει ένα γραμμικά σχεδιασμένο πρόγραμμα σπουδών, δίνοντας 

σε αυτό μια πιο σφαιρική και ολιστική προοπτική.  

Προκειμένου να καταστεί δυνατή η άμεση εφαρμογή της συστημικής 

προσέγγισης στη διδασκαλία της οργανικής χημείας, αποφασίσαμε να 

προχωρήσουμε στις ακόλουθες ενέργειες: (α) να κατασκευάσουμε  κατάλληλα 

συστημικά διαγράμματα που να καλύπτουν όλη την ύλη της οργανικής 

χημείας του λυκείου, αφού αυτά αποτελούν τα βασικά εργαλεία για την 

ενσωμάτωση της μεθόδου SATL στη διδακτική πράξη, (β) να αναπτύξουμε 

συστημικές αλλά και κλασικές ερωτήσεις αξιολόγησης που θα δίνουν τη 

δυνατότητα μια πληρέστερης αξιολόγησης της κατανόησης εννοιών οργανικής 

χημείας των μαθητών και (γ) να καταστρώσουμε κατάλληλα σχέδια 

μαθήματος, δομημένα έτσι ώστε να εξυπηρετούν την εφαρμογή των τεχνικών 

SATL στη διδακτικο-μαθησιακή διαδικασία.   

Με βάση αυτό το εκπαιδευτικό υλικό, προχωρήσαμε στην πραγματοποίηση 

των δύο βασικών στόχων της παρούσας εργασίας: (1) Την κατάθεση, με βάση 

το ισχύον πρόγραμμα σπουδών και τη διάρθρωση της ύλης στα αντίστοιχα 

σχολικά βιβλία,244,245 μιας ολοκληρωμένης διδακτικής πρότασης για τη 

συστημική διδασκαλία της οργανικής χημείας στο λύκειο, δίνοντας έτσι τη 

δυνατότητα σε κάθε εκπαιδευτικό να εφαρμόσει άμεσα τη συστημική διδακτική 

μεθοδολογία σε όλη την έκταση της ύλης του συγκεκριμένου γνωστικού 

αντικειμένου και (2) την εφαρμογή και αξιολόγηση του προτεινόμενου 
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διδακτικού μοντέλου, εστιάζοντας στην επίδραση που έχουν οι τεχνικές SATL 

στην κατανόηση εννοιών οργανικής χημείας μαθητών λυκείου. 

Αφού οργανώθηκε η ύλη της οργανικής χημείας σε διδακτικές ενότητες, 

κατασκευάστηκε για κάθε διδακτική ενότητα μία πλήρης σειρά συστημικών 

διαγραμμάτων (βλέπε ψηφιακό δίσκο που συνοδεύει την παρούσα εργασία). 

Κάθε τέτοια σειρά ξεκινά με ένα αρχικό συστημικό διάγραμμα (ΣΔ-1) το οποίο 

κατασκευάζεται με κατάλληλη αναμόρφωση-τροποποίηση ενός κλασικού 

διαγράμματος και περιέχει έννοιες και σχέσεις που είναι ήδη γνωστές στους 

μαθητές. Η αναμόρφωση αυτή βασίζεται στην ύλη που θα διδαχθούν στη 

συνέχεια οι μαθητές και γίνεται με τέτοιον τρόπο, ώστε να διευκολύνει τη 

δημιουργία ενός κλειστού συστήματος αλληλοσυνδεόμενων εννοιών. Η σειρά 

των συστημικών διαγραμμάτων συνεχίζεται με άλλα διαγράμματα (ΣΔ-2, ΣΔ-

3, κ.τ.λ.), στα οποία αποσαφηνίζονται διαδοχικά οι καινούριες πληροφορίες 

που διδάσκονται κάθε φορά οι μαθητές και ολοκληρώνεται με το τελικό 

πλήρες συστημικό διάγραμμα, στο οποίο αποσαφηνίζονται όλες οι σχέσεις 

μεταξύ των εννοιών που διδάχθηκαν στη συγκεκριμένη διδακτική ενότητα. 

Η οργάνωση της ύλης σε διδακτικές ενότητες, έγινε με βασικό γνώμονα τη 

διευκόλυνση της κατασκευής των συστημικών διαγραμμάτων, ώστε αυτά να 

είναι - σύμφωνα με την προσωπική μας άποψη - όσο το δυνατόν καλύτερης 

ποιότητας. Οι διδακτικές αυτές ενότητες ακολουθούν γενικά τη σειρά των 

ενοτήτων του σχολικού βιβλίου, χωρίς όμως αυτή να είναι μια προϋπόθεση 

που ακολουθήθηκε αυστηρά στην κατασκευή των διαγραμμάτων. Σε κάποιες 

περιπτώσεις, μια «δική μας» διδακτική ενότητα μπορεί να αντιστοιχεί σε 

κάποιες ενότητες που δεν παρουσιάζονται διαδοχικά στο σχολικό βιβλίο, αλλά 

οι οποίες κρίναμε ότι σχετίζονται άμεσα μεταξύ τους. Επίσης, πρέπει να 

επισημανθεί ότι η οργάνωση της ύλης σε διδακτικές ενότητες και η κατασκευή 

των αντίστοιχων συστημικών διαγραμμάτων, όπως πραγματοποιήθηκαν στην 

παρούσα εργασία, δεν είναι φυσικά οι μοναδικές, πιθανόν ούτε και οι πιο 

αποτελεσματικές που μπορούν να γίνουν για τη συγκεκριμένη ύλη. 

Θεωρώντας δεδομένη την καλή γνώση του αντικειμένου της ύλης 

οποιουδήποτε προσπαθήσει να εμπλακεί σε μία τέτοια προσπάθεια, 

πιστεύουμε ότι η φαντασία, η δημιουργικότητα και η ικανότητα να βλέπει 

κάποιος τα πράγματα σφαιρικά, από διάφορες οπτικές γωνίες και σε ένα 
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ευρύτερο πλαίσιο είναι τα στοιχεία που παίζουν τον καθοριστικότερο ρόλο στη 

διαμόρφωση του τελικού αποτελέσματος.       

Στα συστημικά διαγράμματα που κατασκευάσαμε με σκοπό να 

χρησιμοποιηθούν ως διδακτικά εργαλεία, χρησιμοποιούμε κάποιους 

συμβολισμούς που επεξηγούνται αμέσως παρακάτω: 

 Οι σχέσεις μεταξύ των εννοιών που ακόμα είναι άγνωστες για τους 

μαθητές συμβολίζονται με βέλη πάνω στα οποία υπάρχει ένα κενό που 

δηλώνεται με τελείες καθώς και ένας αριθμός. Η αρίθμηση, που γίνεται με 

βάση τη σειρά με την οποία θα διδαχθούν οι σχέσεις αυτές, διευκολύνει το 

γρήγορο εντοπισμό τους στο διάγραμμα καθοδηγώντας τους μαθητές στη 

διαδικασία συμπλήρωσής τους και δίνει άμεσα μια εικόνα για το συνολικό 

αριθμό τους. 

 Σε κάποιες περιπτώσεις μπορεί, εναλλακτικά, να είναι άγνωστες κάποιες 

έννοιες. Τότε, στη θέση των εννοιών αυτών υπάρχει ένα κενό ορθογώνιο 

πλαίσιο. 

 Οι σχέσεις μεταξύ των εννοιών που είναι γνωστές στους μαθητές, 

συμβολίζονται με βέλη πάνω στα οποία υπάρχουν λέξεις, φράσεις ή 

σύμβολα που αποσαφηνίζουν τις σχέσεις αυτές. 

 Στα διαγράμματα στα οποία παρουσιάζονται χημικές αντιδράσεις μέσω 

του ιδιαίτερου χημικού συμβολισμού που χρησιμοποιείται για αυτές, αλλά 

ταυτόχρονα εμπεριέχονται και άλλου είδους σχέσεις μεταξύ κάποιων 

εννοιών, οι τελευταίες συμβολίζονται με εστιγμένα βέλη για να διακρίνονται 

με μεγαλύτερη σαφήνεια από τις χημικές αντιδράσεις. 

 Διάφοροι χρωματισμοί έχουν χρησιμοποιηθεί για την παρουσίαση των 

δομικών στοιχείων των διαγραμμάτων (έννοιες, βέλη, συνδετικές φράσεις), 

προκειμένου αυτός που μελετά το συστημικό διάγραμμα να διευκολύνεται 

στην κατανόηση των επιμέρους εννοιών και σχέσεων και, τελικά, του 

απεικονιζόμενου εννοιολογικού συστήματος στο σύνολό του.   

4.2 Δύο τρόποι χρησιμοποίησης των συστημικών διαγραμμάτων στη 
διδασκαλία 

Στη συνέχεια, παρουσιάζουμε δύο διαφορετικούς τρόπους χρησιμοποίησης 

των συστημικών διαγραμμάτων στη διδακτικο-μαθησιακή διαδικασία: ο ένας 

είναι ο κλασικός τρόπος, αυτός δηλαδή που έχει προταθεί από τους 
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εμπνευστές του μοντέλου SATL και περιγράφηκε στο υποκεφάλαιο 2.2, ενώ ο 

άλλος αποτελεί μια εναλλακτική δική μας πρόταση. Η εφαρμογή γίνεται με 

βάση τέσσερις διδακτικές ενότητες της οργανικής χημείας. Στις δύο από αυτές 

και συγκεκριμένα στη χημεία των καρβοξυλικών οξέων και στη χημεία 

αλκανίων και αλκενίων (Β΄ λυκείου) προσεγγίζουμε συστημικά τις οργανικές 

αντιδράσεις, εφαρμόζοντας στην πρώτη περίπτωση τον κλασικό τρόπο 

χρησιμοποίησης των συστημικών διαγραμμάτων ενώ στη δεύτερη τον 

εναλλακτικό. Με βάση τις άλλες δύο ενότητες, προσεγγίζουμε συστημικά ύλη 

της οργανικής χημείας που δεν αναφέρεται σε χημικές αντιδράσεις. Στη 

διδασκαλία του χημικού δεσμού και της δομής των οργανικών ενώσεων (Γ΄ 

λυκείου) εφαρμόζουμε τον κλασικό τρόπο, ενώ στην ονοματολογία των 

άκυκλων οργανικών ενώσεων με ευθεία αλυσίδα (Β΄ λυκείου) εφαρμόζουμε 

την εναλλακτική μας πρόταση. 

4.2.1 Προσεγγίζοντας συστημικά τις οργανικές αντιδράσεις 

Η κατανόηση των οργανικών αντιδράσεων από τους μαθητές είναι ένας 

σημαντικός διδακτικός στόχος για οποιονδήποτε διδάσκει οργανική χημεία 

στο λύκειο. Είναι αξιοσημείωτο ότι το μεγαλύτερο μέρος του προγράμματος 

σπουδών της οργανικής χημείας αφορά στους διάφορους τύπους των 

οργανικών αντιδράσεων. Ο λόγος που διακρίνουμε, σε επίπεδο διδακτικής 

προσέγγισης, τις οργανικές αντιδράσεις από την υπόλοιπη ύλης της 

οργανικής χημείας, είναι ότι οι οργανικές αντιδράσεις - και οι χημικές 

αντιδράσεις γενικότερα - είναι ένα κομμάτι της ύλης της χημείας με ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά. Αυτές οι εγγενείς ιδιαιτερότητες, σε συνδυασμό με κάποιους 

άλλους εξωγενείς παράγοντες, έχουν ως αποτέλεσμα να παρουσιάζονται 

αρκετές ιδιομορφίες και δυσκολίες στην προσπάθεια κατανόησης των 

οργανικών αντιδράσεων από τους μαθητές. 

Ένα ιδιαίτερο χαρακτηριστικό των χημικών αντιδράσεων αφορά στον τρόπο 

αναπαράστασής τους. Ο συμβολισμός των χημικών αντιδράσεων γίνεται 

μέσω των αντίστοιχων χημικών εξισώσεων. Στις εξισώσεις αυτές εκφράζεται 

σε μεγάλο βαθμό το συμβολικό επίπεδο της χημείας, το οποίο οι μαθητές 

δυσκολεύονται παραδοσιακά να κατανοήσουν καταφεύγοντας συχνά στη 

στείρα απομνημόνευση.246 Έτσι, στην περίπτωση των οργανικών 

αντιδράσεων, οι μαθητές πρέπει να αναπτύξουν σε μεγαλύτερο βαθμό 
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ικανότητες που σχετίζονται με την κατανόηση και απόδοση εννοιολογικών 

αναπαραστάσεων, σε σχέση με άλλες διδακτικές ενότητες της οργανικής 

χημείας όπου κυριαρχεί η λεκτική και όχι η συμβολική έκφραση.247  

Επιπλέον, με βάση την - ισχνή πρέπει να επισημάνουμε - βιβλιογραφία 

σχετικά με την κατανόηση των οργανικών αντιδράσεων στη δευτεροβάθμια 

εκπαίδευση,248 αλλά κυρίως από την προσωπική μας εμπειρία στη 

διδασκαλία της χημείας σε αυτήν τη βαθμίδα της εκπαίδευσης, έχουμε 

οδηγηθεί στο συμπέρασμα ότι αρκετοί μαθητές είναι εξοικειωμένοι με 

μεμονωμένα σχήματα οργανικών αντιδράσεων, αλλά συνήθως δεν είναι σε 

θέση να τις συσχετίζουν μεταξύ τους, ούτε κατανοούν τις προϋποθέσεις και τις 

συνθήκες κάτω από τις οποίες αυτές οι αντιδράσεις πραγματοποιούνται. Για 

παράδειγμα, τα προϊόντα κάποιων αντιδράσεων μπορεί να είναι αντιδρώντα 

σε κάποιες άλλες αντιδράσεις, αλλά αυτές οι σχέσεις συχνά δε γίνονται 

κατανοητές. Έτσι, γίνεται προφανές ότι πολλοί μαθητές απλά 

απομνημονεύουν το πώς να γράφουν μεμονωμένες χημικές εξισώσεις. Σε 

αυτήν τη βάση, είναι ξεκάθαρο ότι κατά τη μάθηση των οργανικών 

αντιδράσεων δεν επιτυγχάνεται ένα ικανοποιητικό επίπεδο κατανόησής τους 

από τους μαθητές. 

Η φύση του ίδιου του αντικειμένου και η φιλοσοφία με την οποία είναι 

παραδοσιακά δομημένο το πρόγραμμα σπουδών της χημείας στο λύκειο, 

φαίνεται επίσης ότι είναι δύο παράγοντες που αποτελούν πηγή δυσκολιών για 

τους μαθητές. Κάθε μαθητής που ξεκινά την παρακολούθηση της οργανικής 

χημείας στη Β΄ λυκείου αντιλαμβάνεται γρήγορα ότι πρέπει να μάθει ένα 

μεγάλο αριθμό οργανικών αντιδράσεων, οι οποίες δε φαίνεται να συνδέονται ή 

να συσχετίζονται με κάποιον τρόπο μεταξύ τους. Επιπλέον, για την 

πλειοψηφία των μαθητών δεν υπάρχει κάποια λογική εξήγηση σύμφωνα με τις 

προηγούμενες χημικές τους γνώσεις για το πότε, το γιατί αλλά κυρίως το πως 

αυτές οι αντιδράσεις πραγματοποιούνται. Εκτός αυτού, οι περισσότερες από 

αυτές τις αντιδράσεις δε συσχετίζονται με κάποιες εμπειρίες των μαθητών από 

την καθημερινή ζωή.  

Τέλος, ο τρόπος που διδάσκονται παραδοσιακά οι οργανικές αντιδράσεις, με 

μια «στεγνή» και «άχαρη» παρουσίαση χημικών εξισώσεων και χωρίς να 

γίνεται προσπάθεια χημικής διασύνδεσης των οργανικών ενώσεων σε ένα 
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ευρύτερο πλαίσιο, οδηγεί συχνά τους μαθητές σε μια ολοκληρωτική 

αποστροφή προς τη μαθησιακή διαδικασία, δηλαδή ουσιαστικά σε μη μάθηση 

ή, στην καλύτερη περίπτωση, στην υιοθέτηση της μηχανικής μάθησης, με 

τελικό αποτέλεσμα μια αποσπασματική απομνημόνευση μεμονωμένων και 

ασύνδετων χημικών εξισώσεων. 

Αμέσως παρακάτω, προσεγγίζουμε συστημικά τις οργανικές αντιδράσεις 

παρουσιάζοντας δύο διαφορετικούς τρόπους χρησιμοποίησης των 

συστημικών διαγραμμάτων στη διδασκαλία τους. Σε κάθε περίπτωση, στόχος 

μας είναι να διευκολύνουμε τους μαθητές να αντιληφθούν το πως 

συσχετίζονται οι οργανικές αντιδράσεις σε ένα ευρύτερο πλαίσιο και τελικά να 

τις κατανοήσουν καλύτερα. Πρέπει εδώ να σημειωθεί ότι κάποιες από τις 

αντιδράσεις που περιέχονται στα προτεινόμενα συστημικά διαγράμματα 

μπορεί να μην περιέχονται πάντοτε στη διδακτέα ύλη, όπως αυτή καθορίζεται 

στην αρχή κάθε σχολικής χρονιάς με σχετικές εγκυκλίους του Υπουργείου 

Παιδείας. Σε αυτήν την περίπτωση, οι σχετικές αντιδράσεις θα πρέπει φυσικά 

να αφαιρούνται από τα αντίστοιχα συστημικά διαγράμματα. 

(α) Ο κλασικός τρόπος: Εφαρμογή στη χημεία των καρβοξυλικών οξέων  

Η επαφή των μαθητών με τη χημεία των καρβοξυλικών οξέων γίνεται στη 

χημεία γενικής παιδείας της Β΄ λυκείου και στο 4ο κεφάλαιο του σχολικού 

βιβλίου με τίτλο «Καρβοξυλικά Οξέα». Εδώ, παρουσιάζουμε τρία συστημικά 

διαγράμματα που περιέχουν τη χημεία των κορεσμένων μονοκαρβοξυλικών 

οξέων, με έμφαση στο οξικό οξύ, και ενός σημαντικού α-υδροξυ-οξέος, του 

γαλακτικού οξέος. Με βάση τα διαγράμματα αυτά μπορεί να γίνει η συστημική 

διδακτικο-μαθησιακή προσέγγιση των αντίστοιχων οργανικών αντιδράσεων.  

Αρχικά, οι μαθητές διδάσκονται αναλυτικά τις παρασκευές και χημικές 

ιδιότητες του οξικού οξέος και παρουσιάζεται σε αυτούς το πρώτο συστημικό 

διάγραμμα (ΣΔ-1, Σχήμα 4.1). Κεντρική θέση στο διάγραμμα αυτό έχει το 

οξικό οξύ, το οποίο διακρίνεται από τις υπόλοιπες ενώσεις του διαγράμματος 

έχοντας διαφορετικό (κόκκινο) χρωματισμό. Το διάγραμμα περιέχει οκτώ 

γνωστές στους μαθητές χημικές αντιδράσεις, μέσω των οποίων: (α) γίνεται η 

σύνδεση της νέας γνώσης με σχετική προϋπάρχουσα γνώση των μαθητών 

και (β) δίνεται η δυνατότητα κατασκευής ενός καλύτερης ποιότητας 
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συστημικού διαγράμματος, αφού εξυπηρετείται η δημιουργία ενός κλειστού, 

κυκλικού χημικού συστήματος. Οι μαθητές εμπλέκονται, καθοδηγούμενοι από 

τον καθηγητή τους και δουλεύοντας ατομικά ή συνεργατικά, σε μια διαδικασία 

σταδιακής συμπλήρωσης των αριθμημένων σχέσεων του ΣΔ-1. Οι 

αριθμημένες αυτές σχέσεις αναφέρονται στις νέες αντιδράσεις που 

διδάχθηκαν οι μαθητές από τη χημεία του οξικού οξέος. 
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Σχήμα 4.1: Το αρχικό συστημικό διάγραμμα  για τη χημεία των καρβοξυλικών οξέων. 

Στη συνέχεια, δίνεται στους μαθητές το δεύτερο συστημικό διάγραμμα (ΣΔ-2, 

Σχήμα 4.2). Το ΣΔ-2 αποτελεί μια μετεξέλιξη του ΣΔ-1, καθώς περιέχει 

αποσαφηνισμένες όλες τις αντιδράσεις του διαγράμματος αυτού, ενώ 

επιπλέον περιέχει, αριθμημένες, και τις αντιδράσεις που θα διδαχθούν στη 

συνέχεια οι μαθητές από τη χημεία του γαλακτικού οξέος. Το γαλακτικό οξύ 

είναι, όπως και το οξικό οξύ, επισημασμένο με κόκκινο χρωματισμό. 

Ακολούθως, ενώ οι μαθητές διδάσκονται τις παρασκευές και χημικές ιδιότητες 

του γαλακτικού οξέος, συμπληρώνουν σταδιακά και το ΣΔ-2, οπότε προκύπτει 

το τελικό, πλήρες συστημικό διάγραμμα ΣΔ-3 (Σχήμα 4.3). Παράλληλα, 

μπορούν να δοθούν στους μαθητές φύλλα εργασίας τα οποία να περιέχουν 

τόσο συστημικές όσο και κλασικές ερωτήσεις, που να δίνουν τη δυνατότητα 
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ακόμα βαθύτερης κατανόησης του συγκεκριμένου πλέγματος χημικών 

εννοιών. 
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Σχήμα 4.2: Το δεύτερο συστημικό διάγραμμα για τη χημεία των καρβοξυλικών οξέων. 

Τέλος, πρέπει να επισημανθεί ότι, ειδικά στην περίπτωση που ένα συστημικό 

διάγραμμα απεικονίζει χημικές αντιδράσεις, πρέπει να εξηγηθεί στους μαθητές 

αυτός ο σύντομος συμβολισμός των οργανικών αντιδράσεων που 

χρησιμοποιείται στα συστημικά διαγράμματα. Αυτό ισχύει ειδικά για τους 

μαθητές της Β΄ λυκείου, οι οποίοι έρχονται για πρώτη φορά σε επαφή με 

οργανικές αντιδράσεις. Σε αυτόν το συμβολισμό, που χρησιμοποιείται όταν 

θέλουμε να μελετήσουμε μόνο ποιοτικά μια οργανική αντίδραση, δεν 

παρουσιάζεται πλήρης και ισοσταθισμένη η χημική εξίσωση της αντίδρασης. 

Απεικονίζονται μόνο το βασικό οργανικό αντιδρών και το αντίστοιχο οργανικό 

προϊόν της αντίδρασης και οι συνθήκες που αυτή πραγματοποιείται.  
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Σχήμα 4.3: Το τελικό συστημικό διάγραμμα για τη χημεία των καρβοξυλικών οξέων. 

 

(β) Ο εναλλακτικός τρόπος: Εφαρμογή στη χημεία αλκανίων και αλκενίων 

Ο τρόπος χρησιμοποίησης των συστημικών διαγραμμάτων που αναφέρθηκε 

προηγουμένως είναι αυτός που προτείνεται από τους εμπνευστές του 

μοντέλου SATL. Σύμφωνα με αυτόν, τα συστημικά διαγράμματα 

παρουσιάζονται εξαρχής στους μαθητές σε μια δομημένη και σταδιακά 

εξελισσόμενη μορφή και ζητείται από αυτούς να εμπλακούν σε μια διαδικασία 

συστηματικής συμπλήρωσης των καινούριων σχέσεων που διδάσκονται 

μεταξύ των εννοιών του διαγράμματος.  

Ένας άλλος τρόπος προσέγγισης που θα μπορούσε να ακολουθηθεί, είναι η 

«από το μηδέν» ανάπτυξη ενός συστημικού διαγράμματος με βάση κάποιες 

ερωτήσεις που θα υποβάλλει ο διδάσκων στους μαθητές και οι οποίες θα 

καθοδηγούν τη διδακτικο-μαθησιακή διαδικασία. Οι ερωτήσεις αυτές θα 

πρέπει να μπορούν να απαντηθούν με βάση την κοινή λογική και ίσως, σε 

περιπτώσεις που αυτό είναι δυνατό, με ανάκληση και χρησιμοποίηση 
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προϋπάρχουσας γνώσης από τους μαθητές. Μια τέτοια προσέγγιση έχει το 

πλεονέκτημα ότι επιτρέπει στους μαθητές να συμμετέχουν πιο ενεργά στην 

ανάπτυξη ενός συστημικού διαγράμματος. Επίσης, εμπεριέχει στοιχεία 

καθοδηγούμενης διερευνητικής μάθησης, αφού οι ερωτήσεις του διδάσκοντα 

ουσιαστικά καθοδηγούν τους μαθητές να «ανακαλύψουν» νέες σχέσεις, ή την 

αναγκαιότητα δημιουργίας νέων σχέσεων, μεταξύ των εννοιών που 

μελετώνται. Με αυτόν τον τρόπο, η ανάπτυξη ενός συστημικού διαγράμματος 

δεν αποτελεί απλά μια συμπληρωματική δραστηριότητα που διαδέχεται μια 

κλασική μετωπική διδασκαλία, αλλά καθίσταται ουσιαστικά η βασική 

διδακτικο-μαθησιακή διαδικασία, αποτελώντας πλέον μια αυθύπαρκτη 

διδακτική προσέγγιση. Βέβαια, είναι προφανές ότι μια τέτοια προσέγγιση είναι 

ακόμα πιο απαιτητική και προϋποθέτει μεγαλύτερη προετοιμασία από το 

διδάσκοντα, αφού εκτείνεται πέρα από την κατασκευή των κατάλληλων 

συστημικών διαγραμμάτων, που ήδη από μόνη της είναι μια αρκετά 

χρονοβόρα και απαιτητική διαδικασία. Δύο εφαρμογές αυτής της προσέγγισης 

παρουσιάζονται αμέσως παρακάτω: η πρώτη αφορά στη διδασκαλία της 

χημείας των αλκανίων και των αλκενίων, δηλαδή σε ύλη που αναφέρεται σε 

οργανικές αντιδράσεις, ενώ η δεύτερη στη διδασκαλία της ονοματολογίας των 

άκυκλων οργανικών ενώσεων με ευθεία αλυσίδα. 

Η γενική φιλοσοφία του εναλλακτικού τρόπου που προτείνουμε για τη 

χρησιμοποίηση των συστημικών διαγραμμάτων στη διδασκαλία των 

οργανικών αντιδράσεων, είναι η εξής:  

Αφού αναφερθούν οι έξι γενικοί τύποι αντιδράσεων που συναντώνται στην 

οργανική χημεία (προσθήκη, απόσπαση, υποκατάσταση, πολυμερισμός, 

οξειδοαναγωγή/καύση και οξέων-βάσεων), παρουσιάζονται αρχικά στους 

μαθητές μόνο οι τύποι των οργανικών αντιδράσεων που θα διδαχθούν στη 

συγκεκριμένη διδακτική ενότητα, καθώς και τα στοιχεία που είναι απολύτως 

απαραίτητα για να μπορούν αυτοί να αναγνωρίσουν τον τύπο μιας 

αντίδρασης, βλέποντας μόνο το οργανικό αντιδρών και προϊόν της 

αντίδρασης. Σκοπός δηλαδή είναι να δώσουμε εξαρχής στο μαθητή μόνο 

εκείνες τις πληροφορίες που χρειάζονται ώστε να μπορούμε στη συνέχεια, με 

κατάλληλες ερωτήσεις που θα του υποβάλλουμε, να τον οδηγήσουμε στο να 

αναγνωρίσει μόνος του τις βασικές δομικές διαφορές μεταξύ ενός οργανικού 
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αντιδρώντος και του αντίστοιχου προϊόντος μιας αντίδρασης, γεγονός που θα 

τον οδηγήσει να αποσαφηνίσει και τον τύπο της συγκεκριμένης αντίδρασης. 

Με αυτόν τον τρόπο και χρησιμοποιώντας τις βασικές εισαγωγικές 

πληροφορίες που του έχουν δοθεί και την κοινή λογική, θα είναι σε θέση να 

βρει μόνος του και τα αντιδραστήρια/συνθήκες σε πολλές από τις αντιδράσεις 

που του παρουσιάζονται. Οι εμπλεκόμενες οργανικές ενώσεις θα 

παρουσιάζονται σταδιακά στο αναπτυσσόμενο διάγραμμα και, μέσα από μια 

διαδικασία ερωτοαπαντήσεων, θα καθοδηγείται ουσιαστικά ο μαθητής στην 

ανάπτυξη ενός ολοκληρωμένου συστημικού διαγράμματος. Αυτό το 

διάγραμμα θα περιέχει όλο το πλέγμα των αντιδράσεων που μελετώνται στη 

συγκεκριμένη διδακτική ενότητα. Η αναλυτική παρουσίαση αυτών των 

αντιδράσεων με τη μορφή πλήρων και ισοσταθμισμένων χημικών εξισώσεων, 

καθώς και όλων των άλλων στοιχείων που πρέπει να γνωρίζουν οι μαθητές 

σχετικά με αυτές, γίνεται σε κατάλληλα χρονικά σημεία κατά τη διάρκεια της 

διδακτικο-μαθησιακής διαδικασίας.  

Εδώ, παρουσιάζουμε μια εφαρμογή της πρότασης αυτής στη διδασκαλία της 

χημείας των αλκανίων και των αλκενίων. Η ίδια ωστόσο διδακτική 

προσέγγιση, με μικρές ίσως τροποποιήσεις αλλά βασισμένη στην ίδια 

ουσιαστικά φιλοσοφία, μπορεί να αποτελέσει τη βάση για τη διδασκαλία όλων 

των διδακτικών ενοτήτων της οργανικής χημείας του λυκείου που αναφέρονται 

σε οργανικές αντιδράσεις. Οι μαθητές διδάσκονται τη χημεία των αλκανίων και 

των αλκενίων στο μάθημα της χημείας Β΄ λυκείου γενικής παιδείας και στο 2ο 

κεφάλαιο του σχολικού βιβλίου με τίτλο «Πετρέλαιο-Υδρογονάνθρακες». 

Ξεκινώντας από τα αλκάνια, προτείνουμε η διδασκαλία της συγκεκριμένης 

ενότητας να γίνει στη βάση της σταδιακής ανάπτυξης του συστημικού 

διαγράμματος που φαίνεται στο Σχήμα 4.4. 
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Σχήμα 4.4: Το τελικό συστημικό διάγραμμα για τη χημεία των αλκανίων. 

Αρχικά, αφού αναφερθούν στους μαθητές οι έξι γενικοί τύποι στους οποίους 

ταξινομούνται οι οργανικές αντιδράσεις με βάση το είδος της αντίδρασης, 

παρουσιάζονται στη συνέχεια οι τρεις τύποι των οργανικών αντιδράσεων που 

θα συναντήσουν στη χημεία των αλκανίων, δηλαδή η καύση, η πυρόλυση και 

η υποκατάσταση. Εδώ, πρέπει να πούμε στους μαθητές ότι η πυρόλυση δεν 

είναι ακριβώς ένας τύπος αντίδρασης αλλά μια πολύπλοκη διεργασία, που 

μπορεί να περιλαμβάνει διάφορες χημικές μετατροπές, όπως διάσπαση 

ανθρακικής αλυσίδας, αφυδρογόνωση, κυκλοποίηση, ισομερίωση κ.τ.λ. Στη 

συνέχεια παρουσιάζονται μόνο κάποια βασικά στοιχεία αυτών των 

αντιδράσεων, τα οποία είναι απαραίτητα για να μπορούν οι μαθητές να τις 

αναγνωρίσουν. Για παράδειγμα, όπως φαίνεται στο Σχήμα 4.5, μπορούμε να 

παρουσιάσουμε το γενικό σχήμα των αντιδράσεων υποκατάστασης, να 

δώσουμε έναν ορισμό της καύσης και τα προϊόντα της τέλειας καύσης των 

αλκανίων και να πούμε τι είναι η πυρόλυση και ποια η χρησιμότητά της. 
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1. Υποκατάσταση

Γενικό σχήμα:
| |

-C-A +  B -C-B +  A
| |

2. Καύση: Ταχύτατη αντίδραση με οξυγόνο που συνοδεύεται από έκλυση
θερμότητας και φωτός

+O2
Τέλεια καύση: Αλκάνιο CO2 + H2O

3. Πυρόλυση: Θερμική διάσπαση απουσία αέρα, συνήθως υπό πίεση, με ή             
χωρίς καταλύτη

πυρόλυσηΑλκάνια (πετρέλαιο) 
μεγαλύτερης
ανθρακικής αλυσίδας

Υδρογονάνθρακες 
μικρότερης
ανθρακικής αλυσίδας
π.χ. βενζίνη, πρώτες ύλες 
πετροχημείας  

Σχήμα 4.5: Ένα σχήμα για την εισαγωγή των μαθητών στις αντιδράσεις των αλκανίων. 

Τώρα είμαστε σε θέση να ξεκινήσουμε τη σταδιακή ανάπτυξη του συστημικού 

διαγράμματος που περιγράφει τη χημεία των αλκανίων. Αρχικά 

παρουσιάζουμε το γενικό μοριακό τύπο των αλκανίων (CνH2ν+2) που είναι 

γνωστός στους μαθητές και τους ζητούμε να βρουν το μοριακό τύπο του 1ου 

μέλους, δηλαδή του μεθανίου. Στη συνέχεια εμφανίζουμε στο αναπτυσσόμενο 

διάγραμμα μια αντίδραση με αντιδρών το μεθάνιο και προϊόντα το διοξείδιο 

του άνθρακα και το νερό. Ζητούμε από τους μαθητές να βρούν, με βάση τα 

όσα τους είπαμε στην αρχή του μαθήματος, τον τύπο αυτής της αντίδρασης: 

είναι καύση, πυρόλυση ή υποκατάσταση; Αφού μας πουν ότι «είναι καύση», 

ρωτούμε με τι αντιδρά το μεθάνιο όταν καίγεται και περιμένουμε να μας πούνε 

με οξυγόνο (O2). Τα στοιχεία αυτά εμφανίζονται στο διάγραμμα και 

ακολουθούμε την ίδια διαδικασία για το 2ο μέλος των αλκανίων, δηλαδή το 

αιθάνιο. 

Αφού βρουν οι μαθητές τον τύπο του αιθανίου και αναγνωρίσουν την 

αντίδραση καύσης του, το εξελισσόμενο διάγραμμα θα έχει σε αυτήν τη φάση 

τη μορφή που φαίνεται στο Σχήμα 4.6. Στη συνέχεια παρουσιάζουμε με 

περισσότερες λεπτομέρειες την καύση των αλκανίων. Περιγράφουμε δηλαδή 
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αναλυτικά την τέλεια και ατελή καύση των υδρογονανθράκων και τη χημική 

εξίσωση της τέλειας καύσης των αλκανίων και ειδικότερα του μεθανίου. Εδώ, 

μπορούμε να αναφέρουμε στους μαθητές και τη γενική πορεία που 

ακολουθούμε για να ισοσταθμίσουμε μια χημική εξίσωση τέλειας καύσης. 

CH3CH3

CO2 + H2O

CH4

για
ν=2

CνH2ν+2

για
ν=1

Αλκάνια

O2 O2

καύση καύση

 

Σχήμα 4.6: Το συστημικό διάγραμμα μετά την παρουσίαση της καύσης των αλκανίων. 

Στη συνέχεια, ζητάμε από τους μαθητές να βρούνε, με βάση πάλι το γενικό 

μοριακό τύπο των αλκανίων, τους μοριακούς τύπους του βουτανίου (για ν = 4) 

και του δεκαεξανίου (για ν = 16). Εμφανίζουμε στο διάγραμμα μια νέα 

αντίδραση με αντιδρών το δεκαεξάνιο και προϊόντα τα αιθένιο, επτένιο και 

βουτάνιο και ρωτούμε πάλι τι αντίδραση μπορεί να είναι αυτή: καύση, 

πυρόλυση ή υποκατάσταση; Αφού οι μαθητές αναγνωρίσουν ότι πρόκειται για 

πυρόλυση, ζητάμε να μας πουν τις συνθήκες υπό τις οποίες αυτή 

πραγματοποιείται και να συμπληρώσουν ένα ακόμα προϊόν που λείπει στη 

συγκεκριμένη αντίδραση, δηλαδή το προπένιο. Η μορφή του 

αναπτυσσόμενου διαγράμματος μετά τη συμπλήρωση του προπενίου 
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φαίνεται στο Σχήμα 4.7. Μετά παρουσιάζουμε αναλυτικά τη χημική εξίσωση 

της πυρόλυσης του δεκαεξανίου που αναφέρεται στο σχολικό βιβλίο. 

Εξηγούμε ότι τα προϊόντα αυτής της πολύπλοκης μετατροπής δεν είναι 

απολύτως προκαθορισμένα, αλλά εξαρτώνται από το ποιες ενώσεις 

πυρολύονται και από τις ακριβείς συνθήκες (θερμοκρασία, πίεση, καταλύτες) 

υπό τις οποίες πραγματοποιείται η πυρόλυση. 

CH3CH3

CO2 + H2O

CH2=CH2

CH4

για
ν=2

CνH2ν+2

για
ν=1

Αλκάνια

CH3CH=CH2

C16H34

για
ν=16

για
ν=4

θέρμανση
απουσία
αέρα

O2 O2

C7H14

C4H10

πυρόλυση

καύση καύση

 

Σχήμα 4.7: Το συστημικό διάγραμμα μετά την παρουσίαση της πυρόλυσης αλκανίων. 

Παιρνώντας στη φωτοχημική αλογόνωση των αλκανίων, εμφανίζεται στο 

διάγραμμα η μετατροπή του μεθανίου σε χλωρομεθάνιο. Ζητούμε από τους 

μαθητές να βρούνε τον τύπο της αντίδρασης, δηλαδή ότι πρόκειται για 

υποκατάσταση. Τους ρωτούμε τι υποκαθίσταται και από τι υποκαθίσταται, 

περιμένοντας την απάντηση: «ένα άτομο Η στο μεθάνιο αντικαθίσταται από 

ένα άτομο Cl». Ρωτούμε τους μαθητές με ποια ανόργανη ουσία πιστεύουν ότι 

αντιδρά το μεθάνιο για να δώσει χλωρομεθάνιο. Βέβαια, οι μαθητές δε 

γνωρίζουν την απάντηση, αλλά μια λογική απάντηση-πρόβλεψη θα ήταν «το 
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μεθάνιο αντιδρά με χλώριο». Δίνοντας αυτήν την απάντηση ένας μαθητής 

μπορεί να εννοεί το στοιχειακό χλώριο (Cl2) ή το χλώριο που περιέχεται σε 

κάποια ανόργανη ένωση π.χ. HCl, NaCl κ.ά. Αφού ξεκαθαρίσουμε ποιο 

χλώριο εννοεί, πληροφορούμε τους μαθητές ότι η αντίδραση γίνεται με Cl2 και 

ότι απαιτείται η παρουσία φωτός για να πραγματοποιηθεί (φωτοχημική 

αντίδραση). Με ανάλογο τρόπο παρουσιάζεται στο αναπτυσσόμενο 

διάγραμμα και η χλωρίωση του αιθανίου προς χλωροαιθάνιο, οπότε, αφού 

παρουσιαστούν σταδιακά όλα τα στοιχεία της αντίδρασης (τύπος αντίδρασης, 

αντιδραστήρια, συνθήκες) προκύπτει το τελικό συστημικό διάγραμμα που 

αναφέρεται στη χημεία των αλκανίων (δες Σχήμα 4.4). Τέλος, παρουσιάζονται 

οι πλήρεις χημικές εξισώσεις της φωτοχημικής αλογόνωσης των αλκανίων, 

εστιάζοντας σε αυτήν του μεθανίου. Αναφέρεται ότι η αλογόνωση δε σταματά 

στο μονοϋποκατεστημένο αλογονοπαράγωγο, αλλά σταδιακά αντικαθίστανται 

όλα τα άτομα Η του μεθανίου από άτομα αλογόνου. Επισημαίνουμε ότι η 

αντίδραση έχει μικρή παρασκευαστική αξία, διότι το μίγμα 

αλογονοπαραγώγων που προκύπτει διαχωρίζεται δύσκολα.     

Η διδασκαλία της χημείας των αλκενίων ξεκινά ουσιαστικά με το τελικό 

συστημικό διάγραμμα της χημείας των αλκανίων (Σχήμα 4.4), ελαφρώς όμως 

τροποποιημένο για να διευκολυνθεί χωροταξικά η παρουσίαση των 

καινούργιων αντιδράσεων που αφορούν στα αλκένια. Το διάγραμμα αυτό 

φαίνεται στο Σχήμα 4.8. Αρχικά, παρουσιάζονται οι τρεις τύποι αντιδράσεων 

που δίνουν τα αλκένια, δηλαδή προσθήκη, πολυμερισμός και καύση (Σχήμα 

4.9). Εδώ, μπορούμε να δείξουμε στους μαθητές  μόνο το γενικό σχήμα της 

αντίδρασης προσθήκης στα αλκένια και το γενικό σχήμα του βινυλικού 

πολυμερισμού, δίνοντας βέβαια και τις κατάλληλες επεξηγήσεις. Όσον αφορά 

στην καύση των αλκενίων, τους πληροφορούμε ότι ισχύουν ουσιαστικά αυτά 

που ήδη γνωρίζουν από την καύση των αλκανίων. 

Ξεκινάμε το «ταξίδι» μας στη χημεία των αλκενίων, εμφανίζοντας στο - 

γνωστό ουσιαστικά στους μαθητές από τη χημεία των αλκανίων - διάγραμμα 

τη μετατροπή του αιθενίου σε αιθάνιο. Ρωτάμε τους μαθητές ποια δομική 

διαφορά βλέπουν μεταξύ των δύο αυτών ενώσεων. Αφού αναφερθεί η 

διαφορά στο βαθμό κορεσμού, περιμένουμε οι μαθητές να αναγνωρίσουν, με 

βάση τα όσα τους είπαμε προηγουμένως, τον τύπο της αντίδρασης αυτής 
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(προσθήκη). Ζητάμε να μας πουν τι νομίζουν ότι πρέπει να προστεθεί στο 

αιθένιο για να προκύψει το αιθάνιο, περιμένοντας να μας πουν «υδρογόνο» 

(Η2). Αφού τους ενημερώσουμε ότι η αντίδραση γίνεται παρουσία μεταλλικού 

καταλύτη (ετερογενής κατάλυση), μπορούμε να κάνουμε και μια μικρή 

συζήτηση για τους καταλύτες. 

CO2 + H2O

CH2=CH2 CH4

CH3Cl

CH3CH2Cl

για
ν=2

CνH2ν+2

για
ν=1

Αλκάνια

CH3CH=CH2

Cl2/φως

Cl2/φως

O2 O2

πυρόλυση

CH3CH3

 

Σχήμα 4.8: Το αρχικό συστημικό διάγραμμα για τη χημεία των αλκενίων. 

Ακολούθως, παρουσιάζεται στο διάγραμμα η μετατροπή του αιθενίου σε 1,2-

διβρωμοαιθάνιο. Οι μαθητές θα πρέπει να αναγνωρίσουν πάλι ότι πρόκειται 

για αντίδραση προσθήκης στο αιθένιο και ότι το αντιδραστήριο προσθήκης 

είναι το Br2. Τους γνωστοποιούμε ότι ως διαλύτης χρησιμοποιείται κάποια 

άπολη ένωση, συνήθως τετραχλωράνθρακας. Εδώ, μπορούμε να κάνουμε και 

μια συζήτηση σχετικά με τη διαλυτότητα και το είδος του διαλύτη που 

χρησιμοποιείται. Μετά, παρουσιάζονται αναλυτικά οι πλήρεις χημικές 

εξισώσεις των αντιδράσεων προσθήκης Η2 και Χ2 (αλογόνου) στα αλκένια και 
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ειδικότερα στο αιθένιο. Τονίζουμε ότι κατά την προσθήκη ενός αλκενίου και 

γενικότερα μιας ακόρεστης ένωσης σε διάλυμα Br2/CCl4, το διάλυμα του 

βρωμίου από καστανοκόκκινο που είναι αρχικά (λόγω του Br2) τελικά 

αποχρωματίζεται, με την πρoϋπόθεση βέβαια ότι θα αντιδράσει όλη η 

ποσότητα του Br2. Αυτή η αντίδραση χρησιμοποιείται για τον έλεγχο της 

ακορεστότητας μιας οργανικής ένωσης και για τη διάκριση της από άλλες 

ενώσεις που είναι κορεσμένες (π.χ. αλκάνια). 

1. Προσθήκη

Γενικό σχήμα
προσθήκης 
στα αλκένια: 

2. Πολυμερισμός: Η συνένωση πολλών μικρών μορίων (μονομερών) προς 
σχηματισμό ενός μεγαλύτερου μορίου (πολυμερές)

3. Καύση: Ταχύτατη αντίδραση με οξυγόνο που συνοδεύεται από έκλυση
θερμότητας και φωτός

+O2
Τέλεια καύση: Αλκένιο CO2 + H2O

Πολυμερισμός
(προσθήκης)

αλκένιο κορεσμένη
ένωση

H2C CH
A

ν C C
A

H H

H ν

καταλύτες

Σχήμα 4.9: Ένα σχήμα για την εισαγωγή στις αντιδράσεις των αλκενίων. 

Στη συνέχεια, παρουσιάζεται στο εξελισσόμενο διάγραμμα η μετατροπή του 

αιθενίου σε χλωροαιθάνιο. Οι μαθητές θα πρέπει να αναγνωρίσουν ότι 

πρόκειται για μια ακόμη αντίδραση προσθήκης και ότι το αντιδραστήριο 

προσθήκης είναι το HCl. Αφού δείξουμε την πλήρη χημική εξίσωση 

προσθήκης ΗΧ (υδραλογόνου) στα αλκένια και ειδικότερα στο αιθένιο, 

παρουσιάζεται στο διάγραμμα η προσθήκη HCl στο προπένιο. Ζητάμε από 

τους μαθητές να προβλέψουν το προϊόν αυτής της αντίδρασης. Κάποιο 

μαθητές μπορεί να απαντήσουν γρήγορα «το 1-χλωροπροπάνιο», κάποιο 

άλλοι «το 2-χλωροπροπάνιο», ενώ άλλοι ίσως να προβληματιστούνε 
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περισσότερο: «το 1-χλωροπροπάνιο, το 2-χλωροπροπάνιο, ή και τα δύο;». 

Εδώ λοιπόν αρχίζει να εξελίσσεται μια πολύ όμορφη συζήτηση. Ζητάμε από 

τους μαθητές που προβληματίζονται να μας πουν αν θα είχαν τον ίδιο 

προβληματισμό και κατά την προσθήκη HCl στο αιθένιο. Ουσιαστικά, θέλουμε 

να στρέψουμε τη συζήτηση στο ότι ο λόγος του προβληματισμού τους είναι το 

ότι το προπένιο, σε αντίθεση με το αιθένιο, είναι ένα ασύμμετρο αλκένιο, 

οπότε εδώ τίθεται θέμα τοποχημείας της αντίδρασης. Δηλαδή, με ποιον 

άνθρακα του διπλού δεσμού θα συνδεθεί το Η και με ποιον το Cl; 

Παρουσιάζουμε αναλυτικά στους μαθητές τους δύο δυνατούς τρόπους 

προσθήκης του HCl στο προπένιο και τα αντίστοιχα προϊόντα που 

προκύπτουν (σχήμα 4.10). Πληροφορούμε τους μαθητές ότι, σε μια τέτοια 

περίπτωση, το κύριο (ή και σχεδόν αποκλειστικό σε κάποιες περιπτώσεις) 

προϊόν της προσθήκης μπορεί να προβλεφθεί με βάση τον κανόνα του 

Markovnikov, τον οποίο διατυπώνουμε και εξηγούμε διεξοδικά στους μαθητές. 

Με βάση αυτόν, το κύριο προϊόν της συγκεκριμένης προσθήκης είναι το 2-

χλωροπροπάνιο, που προκύπτει από την πορεία 2 στο Σχήμα 4.10. 

CH3CH=CH2 +  H-Cl

1

2

1

2

CH3CH2CH2 Cl

CH3CHCH3 |       
Cl

ασύμμετρο
αλκένιο

 
Σχήμα 4.10: Οι δύο δυνατοί τρόποι προσθήκης HCl στο προπένιο. 

Σε αυτό το σημείο, ευχόμαστε να μην κάνει κάποιος μαθητής τη «μαγική» 

ερώτηση «γιατί;». Γιατί δηλαδή σχηματίζεται κυρίως το 2-χλωροπροπάνιο κι 

όχι το 1-χλωροπροπάνιο; Ο κανόνας του Markovnikov είναι ένας εμπειρικός 

κανόνας ο οποίος προβλέπει το κύριο προϊόν της αντίδρασης, αλλά βέβαια δε 

δίνει καμία απάντηση στο γιατί είναι αυτό το κύριο προϊόν. Η αλήθεια είναι ότι 

μια πραγματικά εμπεριστατωμένη απάντηση σε αυτό το ερώτημα ξεφεύγει 

πολύ όχι μόνο από το επίπεδο ενός μαθήματος Β΄ λυκείου γενικής παιδείας, 

αλλά ακόμα και από ένα μάθημα στη θετική κατεύθυνση της Γ΄ λυκείου. Για να 

κατανοήσει κάποιος την απάντηση, θα πρέπει να είναι εξοικειωμένος με 
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έννοιες όπως οι μηχανισμοί των οργανικών αντιδράσεων, τα καρβοκατιόντα 

ως οργανικά ενδιάμεσα, η σταθερότητα των καρβοκατιόντων, το επαγωγικό 

και το υπερσυζυγιακό φαινόμενο, η ταχύτητα και η ενέργεια ενεργοποίησης 

μιας αντίδρασης, η θερμοδυναμική σταθερότητα ενός προϊόντος και η σχέση 

της με την ταχύτητα σχηματισμού του, το αξίωμα του Hammond κ.α. 

Αφού εμφανιστούν στο συστημικό διάγραμμα τα στοιχεία που 

προαναφέρθηκαν σχετικά με την προσθήκη HCl στο προπένιο, παρουσιάζεται 

η μετατροπή του αιθενίου σε αιθανόλη. Ζητάμε πάλι από τους μαθητές να 

εντοπίσουν τις δομικές διαφορές αιθενίου-αιθανόλης και να αναγνωρίσουν τον 

τύπο της αντίδρασης (προσθήκη) και το αντιδραστήριο προσθήκης, που είναι 

το νερό. Αφού τα στοιχεία αυτά παρουσιαστούν στο διάγραμμα, εξηγούμε 

στους μαθητές ότι η αντίδραση γίνεται με όξινη κατάλυση, συνήθως παρουσία 

θειικού οξέος. Παρουσιάζουμε επίσης τις πλήρεις χημικές εξισώσεις 

προσθήκης νερού στα αλκένια και ειδικά στο αιθένιο. Στη συνέχεια, ζητάμε 

από τους μαθητές να προβλέψουν το προϊόν της προσθήκης νερού στο 

προπένιο σε όξινο περιβάλλον, περιμένοντας να χρησιμοποιήσουν και εδώ 

τον κανόνα του Markovnikov για να προβλέψουν το κύριο προϊόν, δηλαδή τη 

2-προπανόλη. Στο διάγραμμα παρουσιάζουμε τη γενική περίπτωση 

προσθήκης ενός πολικού αντιδραστηρίου Ηδ+Αδ- (ΗΑ = ΗΧ, Η-ΟΗ) σε ένα 

ασύμμετρο αλκένιο, όπως είναι το προπένιο. Σε αυτή τη φάση της διδακτικο-

μαθησιακής διαδικασίας το αναπτυσσόμενο συστημικό διάγραμμα έχει τη 

μορφή που φαίνεται στο Σχήμα 4.11. 

Μετά τις αντιδράσεις προσθήκης, συνεχίζουμε με τις αντιδράσεις 

πολυμερισμού παρουσιάζοντας στο διάγραμμα το γενικό τύπο CH2=CH-A των 

ενώσεων που δίνουν βινυλικό πολυμερισμό. Ζητάμε από τους μαθητές να 

αναγνωρίσουν ποιο είναι το Α στην περίπτωση του αιθενίου (δηλαδή ότι Α=Η) 

και έπειτα παρουσιάζεται η μετατροπή του γενικού τύπου μονομερούς στο 

αντίστοιχο πολυμερές. Ρωτάμε τους μαθητές τι τύπου αντίδραση είναι αυτή: 

προσθήκη, πολυμερισμός ή καύση; Κάποιο μαθητές ίσως να πουν και 

προσθήκη χωρίς να έχουν άδικο, αφού ο βινυλικός πολυμερισμός είναι 

πολυμερισμός προσθήκης. Εξηγούμε στους μαθητές ότι πολλές οργανικές 

αντιδράσεις μπορούν να ταξινομηθούν σε περισσότερους από έναν από τους 

γενικούς τύπους αντιδράσεων που έχουμε αναφέρει. Η συγκεκριμένη 
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αντίδραση μελετάται ως αντίδραση πολυμερισμού, διότι θέλουμε να 

εστιάσουμε και να δώσουμε έμφαση στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του 

προϊόντος (πολυμερούς) που προκύπτει. Αφού εξηγήσουμε ότι οι 

περισσότερες αντιδράσεις πολυμερισμού γίνονται με τη βοήθεια καταλυτών, 

παρουσιάζουμε τις διάφορες περιπτώσεις μονομερών που δίνουν βινυλικό 

πολυμερισμό, δηλαδή ποιος μπορεί να είναι ο υποκαταστάτης Α. Επίσης 

παρουσιάζουμε τα αντίστοιχα πολυμερή που προκύπτουν και αναφέρουμε τις 

σημαντικότερες χρήσεις τους ως πλαστικά. Στη συνέχεια παρουσιάζονται και 

στο συστημικό διάγραμμα οι διάφορες ομάδες Α (Η, CH3, Cl, CN, C6H5). 

CH3CH3

CO2 + H2O

CH2=CH2

BrCH2CH2Br

CH4

CH3CH2OH

CH3Cl

CH3CH2Cl

για
ν=2

CνH2ν+2

για
ν=1

Αλκάνια

CH3CH=CH2

Κανόνα του
Markovnikov

προβλέπεται
με τον

Cl2/φως

Cl2/φως

O2 O2

πυρόλυση
HA=HX, H2O

HA

CH3CHCH3
A

H2/καταλύτης

Br2/CCl4

HCl

H2O

H2SO4

 

Σχήμα 4.11: Το συστημικό διάγραμμα μετά την παρουσίαση των αντιδράσεων 
προσθήκης στα αλκένια. 

Τέλος, παρουσιάζεται η αντίδραση του αιθενίου προς σχηματισμό CO2 και 

H2O. Μια αντίδραση που περιμένουμε να αναγνωρίσουν εύκολα οι μαθητές 

ότι είναι η αντίδραση τέλειας καύσης του αιθενίου με το οξυγόνο. Αφού 

ενσωματωθούν και αυτά τα στοιχεία στο διάγραμμα, θα προκύψει το τελικό 
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συστημικό διάγραμμα (Σχήμα 4.12) που περιλαμβάνει όλη τη χημεία των 

αλκενίων, αλλά ουσιαστικά και των αλκανίων. Τελειώνουμε παρουσιάζοντας 

την πλήρη εξίσωση της τέλειας καύσης των αλκενίων και ειδικότερα του 

αιθενίου. 

CH3CH3

CO2 + H2O

CH2=CH2

BrCH2CH2Br

CH4

CH3CH2OH

CH3Cl

CH3CH2Cl

αν A=H

A= H, CH3, Cl, CN, C6H5

για
ν=2

CνH2ν+2

για
ν=1

Αλκάνια

CH3CH=CH2

Κανόνα του
Markovnikov

προβλέπεται
με τον

Cl2/φως

Cl2/φως

O2 O2

πυρόλυση
HA=HX, H2O

είναι το

HA

πολυμερισμός

CH3CHCH3
A

H2/καταλύτης

Br2/CCl4

HCl

H2O

H2SO4

-CH2-CH-
A ν

A
CH2=CH

O2

καταλύτες

καύση

 
Σχήμα 4.12: Το τελικό συστημικό διάγραμμα για τη χημεία των αλκενίων. 

 
4.2.2 Προσεγγίζοντας συστημικά ενότητες οργανικής χημείας που δεν 
αναφέρονται σε χημικές αντιδράσεις 

Στο προηγούμενο εδάφιο εξηγήσαμε για ποιους λόγους διαχωρίσαμε 

διδακτικά τις οργανικές αντιδράσεις από την υπόλοιπη ύλη της οργανικής 

χημείας. Εδώ, θα εφαρμόσουμε τους δύο τρόπους χρησιμοποίησης των 

συστημικών διαγραμμάτων σε δύο ενότητες που δεν αναφέρονται σε χημικές 

αντιδράσεις. Έτσι, παρουσιάζουμε την εφαρμογή του κλασικού τρόπου στην 

ενότητα «Χημικός δεσμός-Δομή των οργανικών ενώσεων» από την ύλη της Γ΄ 
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λυκείου και του εναλλακτικού τρόπου στην ενότητα «Ονοματολογία των 

οργανικών ενώσεων με ευθεία αλυσίδα» από την ύλη της Β΄ λυκείου. 

(α) Ο κλασικός τρόπος: Εφαρμογή στη διδασκαλία του χημικού δεσμού και της 

δομής των οργανικών ενώσεων 

Η πρόταση μας αναφέρεται στη διδασκαλία της διδακτικής ενότητας «Η δομή 

των οργανικών ενώσεων» της χημείας Γ΄ λυκείου θετικής κατεύθυνσης, στο 

πλαίσιο της οποίας μελετάται και η έννοια του χημικού (ομοιοπολικού) 

δεσμού. Η πρώτη επαφή των μαθητών με την έννοια του χημικού δεσμού 

είναι στην Α΄ λυκείου, όπου αναπτύσσονται τα βασικά σημεία της 

ηλεκτρονικής θεωρίας του σθένους των Kossel και Lewis (1916), η οποία είναι 

η πληρέστερη προ-κβαντική θεωρία για το χημικό δεσμό, προκειμένου οι 

μαθητές να αξιοποιήσουν τις γνώσεις αυτές για το χημικό δεσμό στη γραφή 

ηλεκτρονικών τύπων σχετικά απλών ομοιοπολικών και ιοντικών ενώσεων.  

Στη χημεία της Γ΄ λυκείου και στο 1ο κεφάλαιο του σχολικού βιβλίου με τίτλο 

«Ηλεκτρονική δομή των ατόμων και περιοδικός πίνακας», οι μαθητές 

ξαναθυμούνται τα βασικά σημεία της θεωρίας του Lewis και μαθαίνουν 

κάποιους πρακτικούς κανόνες για τη γραφή των ηλεκτρονικών τύπων των 

ενώσεων κατά Lewis. Μετά από όλα αυτά και με αφορμή την ανάγκη μελέτης 

και κατανόησης της δομής των οργανικών ενώσεων, εισάγεται στη διδασκαλία 

η πιο σύγχρονη και πληρέστερη προσέγγιση του χημικού δεσμού, η 

κβαντομηχανική θεώρηση, μέσα από τις δύο μεγάλες θεωρίες για το χημικό 

δεσμό: τη θεωρία δεσμού-σθένους και τη θεωρία των μοριακών τροχιακών. 

Για τη δεύτερη γίνεται στο σχολικό βιβλίο μια απλή αναφορά και αναφέρονται 

τέσσερις βασικές αρχές της σε σχετικό πλαίσιο του βιβλίου. Αυτή που 

αναπτύσσεται πιο διεξοδικά, αν και φυσικά καθαρά ποιοτικά και σε σχετικά 

απλό επίπεδο εξαιτίας των περιορισμών που υφίστανται κυρίως όσον αφορά 

στο γνωστικό υπόβαθρο και στην ηλικία των μαθητών, είναι η θεωρία δεσμού-

σθένους. 

Στο Σχήμα 4.13, φαίνεται το πρωταρχικό συστημικό διάγραμμα (ΣΔ-1) με 

βάση το οποίο προτείνουμε να ξεκινήσει η διδακτική προσέγγιση του χημικού 

δεσμού. Διατρέχοντας το διάγραμμα αυτό με φορά αντίθετη από αυτήν των 

δεικτών του ρολογιού, έχουμε το βασικό σκελετό, τις κύριες φάσεις που θα 
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ακολουθηθούν κατά τη διδασκαλία. Έτσι, πρώτα γίνεται μια υπενθύμιση στους 

μαθητές των βασικών σημείων της θεωρίας του Lewis, της ιστορικής αλλά και 

πρακτικής σπουδαιότητάς της καθώς και των λόγων για τους οποίους κρίνεται 

σήμερα ανεπαρκής για μια πληρέστερη ερμηνεία του χημικού δεσμού. Με 

αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται η σύνδεση με το γνωστικό υπόβαθρο 

(προϋπάρχουσα γνώση) των μαθητών. Ακολούθως, περνάμε στην 

κβαντομηχανική θεώρηση ως μια επιτυχημένη προσπάθεια αντιμετώπισης 

της ανεπάρκειας αυτής και αναφερόμαστε στις βασικές αρχές των δύο 

βασικών θεωριών για το χημικό δεσμό (δεσμού σθένους και μοριακών 

τροχιακών), δίνοντας ιδιαίτερη έμφαση στη σθενοδεσμική θεωρία, καθώς τα 

βασικά σημεία αυτής είναι αυτά που θα αναπτυχθούν πιο διεξοδικά στη 

συνέχεια. Αφού ολοκληρωθεί η διδασκαλία της εισαγωγικής αυτής ενότητας 

στο χημικό δεσμό, οι μαθητές μπορούν να εμπλακούν σε μια διαδικασία 

κατάλληλης συμπλήρωσης των δεκαπέντε αριθμημένων ημισυμπληρωμένων 

πλαισίων του ΣΔ-1, οπότε θα προκύψει το πλήρες συστημικό διάγραμμα για 

τις θεωρίες περί χημικού δεσμού (ΣΔ-2, Σχήμα 4.14).   

Χημικός Δεσμός

...........................
θεωρία του ................

(Kossel-Lewis)

Κβαντομηχανική
Θεώρηση

ανεπαρκής

διότι

η πληρέστερη
προ-................

θεωρία

ανάγκη
για

πληρέστερη
θεωρία

θεωρητική
ερμηνεία

θεωρητική
ερμηνεία

αλλά

βασικές
αρχές

Θεωρία
.................
.................

Θεωρία
................
................

βασικές
αρχές

βασικές
αρχές

προκύπτουν με συνδυασμό
των ..................τροχιακών

και είναι σε αριθμό 
.................................

είναι για τα μόρια οτι
τα ................. τροχιακά

για τα άτομα

έχουν ορισμένο 
.............., μέγεθος και 
ενεργειακό ..............

είναι δύο ειδών:
τα ................... 

(χαμηλής ενέργειας)
και τα ...................... 
(υψηλής ενέργειας)

τα
μοριακά
τροχιακά

επικάλυψη των 
τροχιακών

..................... 
των ατόμων σχηματισμός κοινού 

................. ηλεκτρονίων
με αντιπαράλληλα

..................

αύξηση του βαθμού
....................... των
τροχιακών οδηγεί

σε ισχυρότερο δεσμό
ηλεκτρόνια ................:
το σημαντικότερο 

ρόλο στο σχηματισμό 
χημικού δεσμού

κανόνας
της

...............

μεταφορά ηλεκτρονίων:
...................... δεσμός
αμοιβαία συνεισφορά e:
....................... δεσμός

αδυνατεί να ερμηνεύσει
χημικό δεσμό για στοιχεία 
κυρίως από την .............

περίοδο και κάτω 
(αποκλίσεις από κανόνα 

της ..................)

είναι

2
θεωρίες

αυτή 
προέκυψε
από την

1

4

5

6

7

3

2

8

9

10

11

12

13

15

14

ΣΔ-1

 
Σχήμα 4.13: Το αρχικό συστημικό διάγραμμα σχετικά με τις κυριότερες θεωρίες περί 
χημικού δεσμού. 
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Χημικός Δεσμός

Ηλεκτρονική
θεωρία του σθένους

(Kossel-Lewis)

Κβαντομηχανική
Θεώρηση

ανεπαρκής

διότι

η πληρέστερη
προ-κβαντική

θεωρία

ανάγκη
για

πληρέστερη
θεωρία

θεωρητική
ερμηνεία

θεωρητική
ερμηνεία

αλλά

βασικές
αρχές

Θεωρία
Μοριακών
Τροχιακών

Θεωρία
Δεσμού
Σθένους

βασικές
αρχές

βασικές
αρχές

προκύπτουν με συνδυασμό
των ατομικών τροχιακών

και είναι σε αριθμό 
ίσα με αυτά

είναι για τα μόρια οτι
τα ατομικά τροχιακά

για τα άτομα

έχουν ορισμένο 
σχήμα, μέγεθος και 
ενεργειακό επίπεδο

είναι δύο ειδών:
τα δεσμικά

(χαμηλής ενέργειας)
και τα αντιδεσμικά
(υψηλής ενέργειας)

τα
μοριακά
τροχιακά

επικάλυψη των 
τροχιακών
σθένους

των ατόμων σχηματισμός κοινού 
ζεύγους ηλεκτρονίων
με αντιπαράλληλα

σπιν

αύξηση του βαθμού
επικάλυψης των
τροχιακών οδηγεί

σε ισχυρότερο δεσμό
ηλεκτρόνια σθένους :
το σημαντικότερο 

ρόλο στο σχηματισμό 
χημικού δεσμού

κανόνας
της

οκτάδας

μεταφορά ηλεκτρονίων:
ιοντικός δεσμός

αμοιβαία συνεισφορά e:
ομοιοπολικός δεσμός

αδυνατεί να ερμηνεύσει
χημικό δεσμό για στοιχεία 
κυρίως από την τρίτη
περίοδο και κάτω 

(αποκλίσεις από κανόνα 
της οκτάδας)

είναι

2
θεωρίες

αυτή 
προέκυψε
από την

1

4

5

6

7

3

2

8

9

10

11

12

13

15

14

ΣΔ-2

 

Σχήμα 4.14: Το τελικό συστημικό διάγραμμα σχετικά με τις κυριότερες θεωρίες περί 
χημικού δεσμού. 

Μετά την πρώτη επαφή των μαθητών με τις βασικές θεωρίες περί χημικού 

δεσμού, παρουσιάζονται αναλυτικά τα βασικά σημεία της θεωρίας δεσμού-

σθένους. Αυτή η εισαγωγική ενότητα στη μελέτη του χημικού δεσμού με βάση 

τη θεωρία δεσμού-σθένους, προτείνουμε να διδαχθεί με βάση το συστημικό 

διάγραμμα ΣΔ-1 του Σχήματος 4.15. Aφού ξανασυζητηθούν οι δύο βασικές 

προϋποθέσεις για το σχηματισμό ομοιοπολικού δεσμού σύμφωνα με τη 

θεωρία αυτή, αναφέρονται τα δύο συνηθέστερα είδη δεσμών που είναι ο σ-

δεσμός και ο π-δεσμός. Σε αυτήν τη φάση, αναφερόμαστε στο σχηματισμό 

των δεσμών αυτών με συμμετοχή μόνο αμιγών s και p ατομικών τροχιακών 

σθένουν των ατόμων. Η συμμετοχή d τροχιακών στο σχηματισμό δεσμών 

ξεφεύγει  από τα όρια της ύλης σε επίπεδο λυκείου. Επίσης, οι μαθητές δε 

γνωρίζουν ακόμα τον υβριδισμό των τροχιακών. Έτσι, περιγράφονται 

αναλυτικά οι δυνατοί τρόποι επικάλυψης των αμιγών s και p τροχιακών σε 

κάθε είδος δεσμού, δηλαδή η s-s, η s-p και η αξονική p-p επικάλυψη στο σ-

δεσμό, καθώς και η πλευρική p-p επικάλυψη στον π-δεσμό, δείχνοντας 

ταυτόχρονα γραφικά και τη μορφή των επικαλυπτόμενων τροχιακών. 
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Επισημαίνεται η κυλινδρική συμμετρία περί το διαπυρηνικό άξονα του σ-

δεσμού και η ύπαρξη κομβικής επιφάνειας που περιέχει το διαπυρηνικό άξονα 

στον π-δεσμό. Επίσης, αναφέρεται ότι γενικά ο σ-δεσμός είναι ισχυρότερος 

του π-δεσμού λόγω μεγαλύτερης επικάλυψης των ατομικών τροχιακών. Αφού 

οι μαθητές διδαχθούν τα όσα προαναφέρθηκαν, ακολουθεί πάλι η εμπλοκή 

τους σε διαδικασία συμπλήρωσης των δεκαεπτά αριθμημένων κενών ή 

ημισυμπληρωμένων πλαισίων του ΣΔ-1. Αφού συμπληρωθούν τα πλαίσια 

αυτά, θα προκύψει το πλήρες συστημικό διάγραμμα ΣΔ-2 του Σχήματος 4.16.  

.......................
δεσμοί

Ατομικά τροχιακά

.....

έχει
μορφή

ισχυρότεροι
από τους π διότι

γίνεται μεγαλύτερη
...................... των

τροχιακών

επικάλυψη τροχιακών
.................... ατόμων

σχηματισμός κοινού 
ζεύγους  ...................... 
με .......................... σπιν

Δεσμοί ..... Δεσμοί .....

επικάλυψη 
s-s

επικάλυψη 
.............

αξονική
επικάλυψη 

............

..................
επικαλυψη 

p-p

..................
συμμετρία

................. επιπεδο
πάνω στο

.................... άξονα

είναι τα 
τροχιακά είναι τα 

τροχιακά

είναι

1η 
προϋπόθεση

2η 
προϋπόθεση

3 είδη
επικάλυψης
τροχιακών

έχει
μορφή

έχει
μορφή

έχει
μορφή

έχουνέχουν

με αυτά
σχηματί-
ζονται

σχηματί-
ζονται με

.....

σχηματί-
ζονται με

ΣΔ-1

1

4

8 9
5

32

7
6

11 12

10

15

14

13

16

17

μπορεί
να είναι

 
Σχήμα 4.15: Το αρχικό συστημικό διάγραμμα για την εισαγωγή στη διδασκαλία του 
χημικού δεσμού με βάση τη θεωρία δεσμού-σθένους. 

Μετά την επαφή των μαθητών με τις βασικές έννοιες της σθενοδεσμικής 

θεωρίας, μπαίνουμε στη δεύτερη διδακτική φάση για τη συγκεκριμένη ενότητα 

όπου θα αναφερθούμε σε έννοιες όπως ο υβριδισμός των τροχιακών και η 

γεωμετρία των μορίων. Αρχικά αναφέρονται παραδείγματα χημικών ενώσεων 

των οποίων οι ιδιότητες που προσδιορίζονται πειραματικά (π.χ. η γεωμετρία 

τους, η ισοτιμία ή όχι των δεσμών τους κ.ά.) δε μπορούν να ερμηνευθούν με 
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τη συμμετοχή μόνο αμιγών ατομικών τροχιακών στο σχηματισμό των δεσμών. 

Έτσι, εισάγεται η έννοια του υβριδισμού των τροχιακών ως η μαθηματική 

ανάμιξη (γραμμικός συνδυασμός) ατομικών τροχιακών. Αυτός ο συνδυασμός 

οδηγεί σε υβριδικά τροχιακά τα οποία έχουν διαφορετικά χαρακτηριστικά από 

τα αμιγή τροχιακά από τα οποία προήρθαν και μπορούν να σχηματίσουν σ-

δεσμούς επικαλυπτόμενα με άλλα αμιγή ή υβριδικά τροχιακά.  

Ατομικά τροχιακά

s

έχει
μορφή

επικάλυψη 
s-s

επικάλυψη 
s-p

αξονική
επικάλυψη 

p-p

είναι τα 
τροχιακά είναι τα 

τροχιακά

είναι

1η 
προϋπόθεση

2η 
προϋπόθεση

3 είδη
επικάλυψης
τροχιακών

έχει
μορφή

έχει
μορφή

έχει
μορφή

έχουνέχουν

με αυτά
σχηματί-
ζονται

σχηματί-
ζονται με

p

σχηματί-
ζονται με

ΣΔ-2

1

4

8 9
5

32

7
6

11 12

10

15

14

13

16

17

μπορεί
να είναι

πλευρική
επικάλυψη 

p-p

Δεσμοί σ Δεσμοί π

κυλινδρική
συμμετρία

κομβικο επιπεδο
πάνω στο

διαπυρηνικό άξονα

ισχυρότεροι
από τους π διότι

γίνεται μεγαλύτερη
επικάλυψη των
τροχιακών

σχηματισμός κοινού 
ζεύγους  ηλεκτρονίων 
με αντιπαράλληλα σπιν

επικάλυψη τροχιακών
σθένους ατόμων

Ομοιοπολικοί
δεσμοί

 
Σχήμα 4.16: Το τελικό συστημικό διάγραμμα για την εισαγωγή στη διδασκαλία του 
χημικού δεσμού με βάση τη θεωρία δεσμού-σθένους. 

Προσεγγίζοντας το σχηματισμό των χημικών δεσμών μέσω της συμμετοχής 

υβριδικών τροχιακών, δίνεται η δυνατότητα μιας ικανοποιητικής ερμηνείας 

αρκετών πειραματικών δεδομένων σχετικά με τη δομή των ενώσεων. 

Μελετώντας τα τρία είδη υβριδικών τροχιακών που συναντώνται συνήθως 

στις ενώσεις του άνθρακα, δηλαδή τα sp3, sp2 και sp, και τον προσανατολισμό 

τους στο χώρο, μπορεί να εξηγηθεί η δομή πολλών οργανικών αλλά και 

αρκετών ανόργανων μορίων. Σε αυτό το επίπεδο βέβαια, εστιάζουμε την 
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προσοχή μας σε σχετικά απλές ενώσεις, π.χ. CH4, C2H4, C2H2, H2O, NH3, 

BF3, BeF2, CO2, αλλά μπορούμε να επεκταθούμε και σε οργανικές ενώσεις με 

περισσότερα άτομα άνθρακα. Αναφέρουμε επίσης ότι μπορούμε να 

προβλέψουμε το είδος του υβριδισμού του κεντρικού ατόμου σε ένα μόριο με 

βάση το άθροισμα των σ-δεσμών του και των μη δεσμικών ζευγών 

ηλεκτρονίων του. Στη συνέχεια από το είδος του υβριδισμού μπορούμε να 

βρούμε τη συνολική γεωμετρία και από αυτήν, λαμβάνοντας υπόψη μόνο τους 

υποκαταστάτες και παραβλέποντας τα μη δεσμικά ζεύγη ηλεκτρονίων, να 

βρούμε την πραγματική γεωμετρία του μορίου. Το συστημικό διάγραμμα ΣΔ-1 

του Σχήματος 4.17 μπορεί να αποτελέσει τη βάση για τη διδασκαλία όσων 

προαναφέρθηκαν. 

Ομοιοπολικούς
δεσμούς

Ατομικά τροχιακά

s p

Δεσμοί σ Δεσμοί π
επικάλυψη 

s-s

επικάλυψη 
s-p αξονική

επικάλυψη p-p

πλευρική
επικάλυψη 

p-p

επικαλύπτονται
και σχηματίζουν

...................
τροχιακά

(σ)

sp2

σ δεσμοί + μη δεσμικά ζεύγη
κεντρικού ατόμου

.........o

..................
γεωμετρία

δίνουν με
..................
ανάμιξη

..........o

C

C

χρησιμότητα
Ερμηνεία

.....................
δεδομένων

είναι τα 
τροχιακά

H2O
NH3

είναι τα 
τροχιακά

είναι τα 
τροχιακά

..................
γεωμετρία

BF3

είναι τα 
τροχιακά

..................
γεωμετρία

ανάμιξη
s+3p

C

BeF2

.............o

ανάμιξη
s+p

ΣΔ-1

είναι τα 
τροχιακά

3

4

6

5

2

1

8

9
7 15

12

13

14

11

10

16

17

18

 
Σχήμα 4.17: Το αρχικό συστημικό διάγραμμα για την ολοκλήρωση της διδασκαλίας του 
χημικού δεσμού με βάση τη θεωρία δεσμού-σθένους. 
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Το παραπάνω διάγραμμα αποτελεί μια μετεξέλιξη του διαγράμματος ΣΔ-2 του 

σχήματος 4.16, καθώς περιέχει τις εισαγωγικές έννοιες του διαγράμματος 

αυτού αλλά επιπλέον περιέχει και την υπόλοιπη ύλη με την οποία 

ολοκληρώνεται η μελέτη του χημικού δεσμού και της δομής των οργανικών 

ενώσεων. Αναφερόμαστε δηλαδή στην έννοια του υβριδισμού των τροχιακών, 

στην περιγραφή του σχηματισμού των δεσμών με τη συμμετοχή και αμιγών 

και υβριδικών ατομικών τροχιακών, καθώς και στην ερμηνεία της γεωμετρίας 

των μορίων με βάση τον προσανατολισμό στο χώρο των υβριδικών 

τροχιακών του κεντρικού ατόμου. Αφού οι μαθητές συμπηρώνουν σε 

συνεργασία με τον καθηγητή τους το διάγραμμα ΣΔ-1 του σχήματος 4.17, θα 

προκύψει το τελικό συστημικό διάγραμμα ΣΔ-2 του Σχήματος 4.18. 

Ομοιοπολικούς
δεσμούς

Ατομικά τροχιακά

s p

Δεσμοί σ Δεσμοί π
επικάλυψη 

s-s

επικάλυψη 
s-p αξονική

επικάλυψη p-p

πλευρική
επικάλυψη 

p-p

επικαλύπτονται
και σχηματίζουν

Υβριδικά
τροχιακά

(σ)

sp3
sp2 sp

σ δεσμοί + μη δεσμικά ζεύγη
κεντρικού ατόμου

C 109,5o

C

C

180o

4

3

2

Τετραεδρική
γεωμετρία

δίνουν με
μαθηματική
ανάμιξη

B F

Be FF
N 107o

H
H H

O 105o

H
H

. .

. .

. .
F
F

120o

C
C

1 σ

1 π

2 π
1 σ

χρησιμότητα
Ερμηνεία

πειραματικών
δεδομένων

είναι τα 
τροχιακά

H2O
NH3

είναι τα 
τροχιακά

είναι τα 
τροχιακά

Τριγωνική
γεωμετρία

BF3

είναι τα 
τροχιακά

Γραμμική
γεωμετρία

ανάμιξη
s+3p

C

BeF2

109,5o

ανάμιξη
s+p

ΣΔ-2

είναι τα 
τροχιακά

 
Σχήμα 4.18: Το τελικό συστημικό διάγραμμα για την ολοκλήρωση της διδασκαλίας του 
χημικού δεσμού με βάση τη θεωρία δεσμού-σθένους. 
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(β) Ο εναλλακτικός τρόπος: Εφαρμογή στην ονοματολογία των άκυκλων 

οργανικών ενώσεων με ευθεία αλυσίδα 

Οι μαθητές έρχονται σε επαφή για πρώτη φορά με τη συστηματική κατά 

IUPAC ονοματολογία των οργανικών ενώσεων στη χημεία Β΄ λυκείου γενικής 

παιδείας και στο 1ο κεφάλαιο του σχολικού βιβλίου με τίτλο «Γενικό Μέρος 

Οργανικής Χημείας». Η διδασκαλία της συγκεκριμένης ενότητας γίνεται 

συνήθως με έναν «άχαρο» τρόπο, καθώς παρουσιάζεται μια σειρά κανόνων 

ονοματολογίας των οργανικών ενώσεων, τους οποίους οι μαθητές καλούνται 

να απομνημονεύσουν προκειμένου να είναι σε θέση να ονομάζουν τις 

οργανικές ενώσεις. Προτείνουμε η διδασκαλία της ονοματολογίας ενώσεων με 

ευθεία αλυσίδα να γίνει με βάση το συστημικό διάγραμμα του Σχήματος 4.19.  

CH3-CH=CH-CH3 CH3-CH-CH3
OH

CH3-CH2-CH=CH2
CH3-CH2-CH2-OH

Ποιές οι 
διαφορές;

Ποιά η 
διαφορά;

Ποιά η 
διαφορά;

Aριθμός
ατόμων C

Bαθμός
κορεσμού

Χαρακτηριστική
ομάδα

3 συνθετικά

Θέση
ΠΔ

Θέση
XO

2-βουτ-έν-ιο
2-προπ-αν-όλη

Με έναν
αριθμό

Πως τη
δείχνω;

Πως τη
δείχνω;

Αρίθμηση
ανθρακικής
αλυσίδας

ανάγκη 
για

Πως;

1ος Κανόνας
από το άκρο το 
πλησιέστερο στη 
ΧΟ ή απουσία 
ΧΟ στον ΠΔ

1-βουτ-έν-ιο 1-προπ-αν-όλη

CH2=CH-CH2-CH2-OH

3-βουτ-εν-1-όλη

Εφαρμογή
Εφαρμογή

4 3 2 1

1 2 3 4 1 2 3

3 2 1

2ος Κανόνας
Στην αρχή του
ονόματος

4 3 2 1

Εφαρ-
μογή

Που 
μπαίνει;

2ος Κανόνας
Για τη ΧΟ 

παρουσία ΠΔ
μπαίνει πριν
την κατάληξη

Εφαρμογή Εφαρμογή

Εφαρμογή
Εφαρμογή

Που 
μπαίνει;

Εφαρμογή

Ονοματολογία ενώσεων
με ευθεία αλυσίδα

Τι δείχνει
ακριβώς;

Τον C της 
ΧΟ ή τον 

1ο C του ΠΔ

 
Σχήμα 4.19: Το τελικό συστημικό διάγραμμα για την ονοματολογία οργανικών 
ενώσεων με ευθεία αλυσίδα. 
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Το προηγούμενο διάγραμμα είναι το τελικό διάγραμμα το οποίο θα 

αναπτυχθεί σταδιακά κατά τη διάρκεια της διδακτικο-μαθησιακής διαδικασίας, 

η οποία θα εξελίσσεται με τη βοήθεια κατάλληλων ερωτήσεων που θα 

υποβάλλει ο διδάσκων στους μαθητές. Η προτεινόμενη διαδικασία είναι η 

εξής: Αρχικά, παρουσιάζονται στους μαθητές μόνο οι συντακτικοί τύποι του 2-

βουτενίου και της 2-προπανόλης και ζητάμε από τους μαθητές να εντοπίσουν 

τις διαφορές μεταξύ των δύο συντακτικών τύπων. Περιμένουμε ότι θα 

εντοπίσουν το διαφορετικό αριθμό ατόμων C, τη διαφορά στο βαθμό 

κορεσμού και τη διαφορά στη χαρακτηριστική ομάδα. Αφού παρουσιαστούν 

αυτά τα τρία στοιχεία στο διάγραμμα, οι μαθητές αντιλαμβάνονται ότι το όνομα 

μιας ένωσης πρέπει καταρχήν να αποτελείται από 3 συνθετικά. Αφού 

πληροφορήσουμε τους μαθητές για το ποια μπορεί να είναι αυτά τα συνθετικά 

(βλέπε Πίνακα 4.1), τους ζητάμε να κάνουν εφαρμογή στις δύο ενώσεις του 

διαγράμματος, τις οποίες, σε αυτό το στάδιο, θα ονομάσουν «βουτένιο» και 

«προπανόλη» αντίστοιχα. 

Πίνακας 4.1: Τα τρία βασικά συνθετικά του ονόματος μιας οργανικής ένωσης. 

α΄ συνθετικό 

αριθμ. ατόμων C 

β΄συνθετικό  

βαθμός κορεσμού 

γ΄συνθετικό 

χημική τάξη 

1 C    μεθ- Κορεσμένη ένωση    -αν- Υδρογονάνθρακας     -ιο 

2 C    αιθ- Ακόρεστη ένωση με 1 διπλό δεσμό    -εν- Αλκοόλες    -όλη 

3 C    προπ- Ακόρεστη ένωση με 1 τριπλό δεσμό    -ιν- Αλδεΰδες    -άλη 

4 C    βουτ- Ακόρεστη ένωση με 2 διπλούς δεσμούς    
-διεν-       κ.ο.κ 

Κετόνες    -όνη 

5 C    πεντ-   κ.ο.κ  Καρβοξυλικά οξέα  -ικό οξύ 

 
Στη συνέχεια εμφανίζεται στο διάγραμμα ο συντακτικός τύπος του 1-

βουτενίου. Ζητάμε από τους μαθητές να τον ονομάσουν και η απάντηση, με 

βάση τα όσα μέχρι εκείνη τη στιγμή γνωρίζουν οι μαθητές, θα πρέπει να είναι 

«βουτένιο». Εδώ, οι μαθητές αρχίζουν να προβληματίζονται, διότι στο 

διάγραμμα υπάρχουν δύο αλκένια που έχουν σε διαφορετική θέση το διπλό 

δεσμό, αλλά τους έχουν δώσει το ίδιο όνομα. Δεν πρέπει να υπάρχει κάποιο 

στοιχείο στο όνομα τους που να διακρίνει τα δύο αλκένια; Ανάλογος 

προβληματισμός προκύπτει αφού εμφανιστεί στο διάγραμμα ο συντακτικός 
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τύπος της 1-προπανόλης και ονομαστεί «προπανόλη» από τους μαθητές. 

Πως θα διαφοροποιηθεί ονομαστικά από τη 2-προπανόλη που έχει σε άλλη 

θέση το υδροξύλιο; Οι μαθητές αντιλαμβάνονται την αναγκαιότητα να φαίνεται, 

με κάποιον τρόπο, στο όνομα μιας ένωσης η θέση του πολλαπλού δεσμού 

ή/και της χαρακτηριστικής ομάδας. Ρωτάμε τους μαθητές να σκεφτούν 

κάποιον τρόπο με τον οποίο θα γίνεται αυτό (ιδεοθύελλα), περιμένοντας να 

αναφερθεί και η περίπτωση χρησιμοποίησης κάποιου αριθμού για αυτόν το 

σκοπό. Εδώ βέβαια είναι πολύ πιθανό να ακουστούν κι άλλες ιδέες από τους 

μαθητές. Κάποιος π.χ. μπορεί να πει ότι η 1-προπανόλη είναι «η προπανόλη 

με το υδροξύλιο στον ακραίο άνθρακα» ενώ η 2-προπανόλη είναι «η 

προπανόλη με το υδροξύλιο στο μεσαίο άνθρακα». Δεχόμαστε τον ισχυρισμό, 

λέγοντας όμως ότι γενικά αυτός ο τρόπος δεν είναι πρακτικά εύχρηστος λόγω 

της μεγάλης έκτασης που θα έχουν έτσι τα ονόματα των ενώσεων, ακόμα και 

των σχετικά απλών όπως αυτών που παρουσιάζονται στο διάγραμμα.  

Η προοπτική της χρησιμοποίησης κάποιου αριθμού για να δείξουμε τη θέση, 

μας οδηγεί στο να πληροφορήσουμε τους μαθητές το τι ακριβώς πρέπει να 

δείχνει αυτός ο αριθμός, δηλαδή, στην περίπτωση της χαρακτηριστικής 

ομάδας τον άνθρακα που ανήκει στην ομάδα ή αυτόν με τον οποίο είναι 

συνδεδεμένη η ομάδα, ενώ για τον πολλαπλό δεσμό τον πρώτο άνθρακα του 

δεσμού αυτού. Όλα αυτά θα οδηγήσουν τους μαθητές στη σκέψη για ανάγκη 

αρίθμησης της ανθρακικής αλυσίδας. Εδώ, γίνεται απαραίτητη η διατύπωση 

κάποιου κανόνα με βάση τον οποίο θα γίνεται η αρίθμηση της αλυσίδας. Έτσι, 

παρουσιάζεται ο 1ος κανόνας που πρέπει να γνωρίζουν οι μαθητές: «Η 

αρίθμηση της ανθρακικής αλυσίδας ξεκινά από το άκρο στο οποίο βρίσκεται 

πλησιέστερα η χαρακτηριστική ομάδα, ή αν δεν υπάρχει χαρακτηριστική 

ομάδα, ο πολλαπλός δεσμός». Ζητούμε από τους μαθητές να εφαρμόσουν 

τον κανόνα για τις τέσσερις ενώσεις του διαγράμματος, αριθμώντας τις 

αντίστοιχες αλυσίδες. Σε αυτή τη φάση, το εξελισσόμενο συστημικό 

διάγραμμα θα έχει τη μορφή που φαίνεται στο Σχήμα 4.20.  

Στη συνέχεια, προκύπτει το πρόβλημα που θα μπει ο αριθμός στο όνομα της 

ένωσης. Εδώ, παρουσιάζεται το πρώτο τμήμα του 2ου κανόνα: «Εάν υπάρχει 

μόνο χαρακτηριστική ομάδα ή μόνο πολλαπλός δεσμός, ο αριθμός που 

δείχνει τη θέση τους μπαίνει στην αρχή του ονόματος». Οι μαθητές 
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εφαρμόζουν τον κανόνα στις ενώσεις του διαγράμματος και προκύπτουν οι 

ολοκληρωμένες αντίστοιχες ονομασίες: «1-προπανόλη», «2-προπανόλη», «1-

βουτένιο» και «2-βουτένιο». Τέλος, παρουσιάζεται ο συντακτικός τύπος 

CH=CHCH2CH2OH που έχει και χαρακτηριστική ομάδα και πολλαπλό δεσμό. 

Αφού οι μαθητές αριθμήσουν την αλυσίδα με βάση τον 1ο κανόνα που ήδη 

γνωρίζουν, τους παρουσιάζεται το υπόλοιπο τμήμα του 2ου κανόνα: «Εάν 

υπάρχει και χαρακτηριστική ομάδα και πολλαπλός δεσμός, ο αριθμός που 

δείχνει τη θέση της χαρακτηριστικής ομάδας μπαίνει πριν την κατάληξη του 

ονόματος». Έτσι, οι μαθητές καλούνται να ονομάσουν και αυτήν την ένωση, 

που ονομάζεται «3-βουτεν-1-όλη». Έτσι ολοκληρώνεται η ανάπτυξη του 

τελικού συστημικού διαγράμματος (βλέπε Σχήμα 4.19) για τη συγκεκριμένη 

διδακτική ενότητα. 

CH3-CH=CH-CH3 CH3-CH-CH3
OH

CH3-CH2-CH=CH2
CH3-CH2-CH2-OH

Ποιές οι 
διαφορές;

Ποιά η 
διαφορά;

Ποιά η 
διαφορά;

Aριθμός
ατόμων C

Bαθμός
κορεσμού

Χαρακτηριστική
ομάδα

3 συνθετικά

Θέση
ΠΔ

Θέση
XO

βουτ-έν-ιο
προπ-αν-όλη

Με έναν
αριθμό

Πως τη
δείχνω;

Πως τη
δείχνω;

Αρίθμηση
ανθρακικής
αλυσίδας

ανάγκη 
για

Πως;

1ος Κανόνας
από το άκρο το 
πλησιέστερο στη 
ΧΟ ή απουσία 
ΧΟ στον ΠΔ

βουτ-έν-ιο προπ-αν-όλη

Εφαρμογή
Εφαρμογή

4 3 2 1

1 2 3 4 1 2 3

3 2 1

Εφαρμογή
Εφαρμογή

Ονοματολογία ενώσεων
με ευθεία αλυσίδα

Τι δείχνει
ακριβώς;

Τον C της 
ΧΟ ή τον 

1ο C του ΠΔ

 
Σχήμα 4.20: Το συστημικό διάγραμμα για την ονοματολογία ενώσεων με ευθεία 
αλυσίδα μετά την αρίθμηση των ανθρακικών αλυσίδων των ενώσεων του 
διαγράμματος.  
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Στον ψηφιακό δίσκο που συνοδεύει αυτήν την εργασία περιλαμβάνονται, 

ταξινομημένα ανά τάξη και διδακτική ενότητα, όλα τα συστημικά διαγράμματα 

που έχουμε κατασκευάσει και τα οποία καλύπτουν την ύλη της οργανικής 

χημείας για τη Β΄ και τη Γ΄ τάξη του λυκείου. Αυτά τα διαγράμματα έχουν 

κατασκευαστεί στη λογική που προτείνουν οι εμπνευστές του μοντέλου SATL 

για τον τρόπο χρησιμοποίησής τους. Ωστόσο, τα τελικά πλήρη διαγράμματα 

μπορούν να αποτελέσουν τη βάση για την εφαρμογή του εναλλακτικού 

τρόπου χρησιμοποίησης των διαγραμμάτων, όπως τον παρουσιάσαμε 

προηγουμένως στη χημεία των αλκανίων-αλκενίων και στην ονοματολογία 

των άκυκλων οργανικών ενώσεων με ευθεία αλυσίδα. 

4.3 Συστημική αξιολόγηση: οριοθέτηση του πλαισίου διερεύνησής της  

Η γενική φιλοσοφία και τα βασικά χαρακτηριστικά των συστημικών 

ερωτήσεων αξιολόγησης (ΣΕΑ) έχουν παρουσιαστεί στο θεωρητικό μέρος 

αυτής της εργασίας. Εκεί αναφέρθηκε ότι οι ΣΕΑ περιέχουν συστημικά 

διαγράμματα που αναπαριστούν κλειστούς βρόχους αλληλοσυνδεόμενων 

εννοιών. Μια δική μας πρόταση είναι ότι ο κλειστός βρόχος των εννοιών που 

απεικονίζεται σε κάποια από τα συστημικά διαγράμματα των ΣΕΑ θα 

μπορούσε να επεκταθεί, περιλαμβάνοντας και έννοιες που δεν είναι μέρος 

αυτού του συγκεκριμένου βρόχου, αλλά σχετίζονται άμεσα με κάποια έννοια 

που ανήκει σε αυτόν. Με αυτόν τον τρόπο, δίνεται η δυνατότητα να 

συμπεριληφθούν πολύ περισσότερες έννοιες και συσχετισμοί στα συστημικά 

διαγράμματα των ΣΕΑ. Έτσι, έχουμε πολύ μεγαλύτερη ευελιξία στην 

κατασκευή των ερωτήσεων αυτών, γεγονός που διευκολύνει την κατασκευή 

καλής ποιότητας συστημικών διαγραμμάτων σχεδόν για οποιοδήποτε 

αντικείμενο μελέτης-αξιολόγησης. Ταυτόχρονα, δημιουργείται ένα πιο 

πολύπλοκο δίκτυο συνδέσεων μεταξύ των εννοιών που, σε πολλές 

περιπτώσεις, οδηγεί στο σχηματισμό εννοιολογικών υποβρόχων στο 

εσωτερικό του βασικού εξωτερικού βρόχου. Μέσα από μια τέτοια προοπτική 

πιστεύουμε ότι εξυπηρετείται καλύτερα, ποιοτικά και ποσοτικά, η βασική 

συστημική φιλοσοφία αυτών των ερωτήσεων. Φυσικά, σε μια τέτοια 

περίπτωση, τα συστημικά διαγραμματα των ΣΕΑ μπορούν να πάρουν και 

άλλες μορφές, πέρα των γεωμετρικών μορφών που έχουν ήδη αναφερθεί. 

Παραδείγματα που δείχνουν τον τρόπο εφαρμογής αυτής της πρότασης στην 
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κατασκευή των ΣΕΑ παρουσιάζονται στο υλικό που περιλαμβάνεται στον 

ψηφιακό δίσκο που συνοδεύει την εργασία, το οποίο περιέχει συστημικές 

ερωτήσεις διαφόρων τύπων που έχουν κατασκευαστεί με βάση την ύλη της 

οργανικής χημείας του λυκείου.    

Με βάση ένα συνεχές κατευθυντικότητας (directedness continuum) των 

τεχνικών χαρτογράφησης εννοιών που έχει προταθεί249 και αφορά στο είδος 

των δεδομένων που παρέχονται εξαρχής στον εξεταζόμενο, οι περισσότεροι 

τύποι ΣΕΑ μπορούν να ενταχθούν στις τεχνικές υψηλής κατευθυντικότητας, 

αφού δίνεται εξαρχής η σκελετική δομή του χάρτη (χωροταξική διευθέτηση 

των εννοιών) και ζητείται είτε να συμπληρωθούν κάποια στοιχεία που λείπουν 

(έννοιες, συνδετικές γραμμές και/ή η κατεύθυνση αυτών, συνδετικές φράσεις) 

είτε να αναλυθεί ο χάρτης στα συστατικά του στοιχεία. Ακόμα και στις 

ερωτήσεις που ζητείται η κατασκευή ενός συστημικού εννοιολογικού βρόχου 

και δίνονται εξαρχής μόνο οι σχετικές με αυτόν έννοιες, η σκελετική δομή του 

χάρτη είναι προφανής, αφού υπάρχει αντιστοιχία αριθμού εννοιών και 

πολυγωνικής δομής (ν έννοιες αντιστοιχούν σε ένα ν-γωνο). Επιπλέον, στα 

συστημικά διαγράμματα των ΣΕΑ, σε αντίθεση με τους κλασικούς χάρτες 

εννοιών, δεν υπάρχουν επίπεδα ιεράρχισης των εννοιών, ούτε έχουν νόημα οι 

διασταυρούμενες συνδέσεις.   

Σύμφωνα με τα προηγούμενα, το πρόβλημα που υπάρχει στους κλασικούς 

χάρτες εννοιών σχετικά με την αξιολόγηση των δομικών τους 

χαρακτηριστικών, ουσιαστικά αίρεται στις ΣΕΑ. Αυτό που αξιολογείται είναι η 

γνώση των εννοιών που εμπλέκονται στο διάγραμμα και των μεταξύ τους 

διασυνδέσεων, δηλαδή η διατύπωση σωστών προτάσεων για το σύστημα 

εννοιών που μελετάται. Επιπλέον, στο σχήμα ΣΕΑ μόνο μια προκαθορισμένη 

σωστή απάντηση είναι αποδεκτή. Ακόμα και στην περίπτωση που ζητείται η 

«από το μηδέν» κατασκευή ενός συστημικού διαγράμματος, οι ερωτήσεις 

κατασκευάζονται με τέτοιον τρόπο ώστε, στο ζητούμενο εννοιολογικό βρόχο, 

μόνο μια συγκεκριμένη διευθέτηση (σχετική ή απόλυτη, ανάλογα με την 

περίπτωση) των εκάστοτε μελετούμενων εννοιών να είναι δυνατή. Επομένως, 

η βαθμολόγηση των ΣΕΑ μπορεί να γίνει με αντικειμενικό τρόπο. Τα δύο 

προαναφερθέντα χαρακτηριστικά των ΣΕΑ είναι ιδιαίτερα σημαντικά διότι, σε 

συνδυασμό με μια ξεκάθαρη μέθοδο βαθμολόγησης, μπορούν να 
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συνεισφέρουν στο να ξεπεραστούν δύο βασικά προβλήματα που σχετίζονται 

με τη βαθμολόγηση των χαρτών εννοιών: την έλλειψη πρακτικότητας στη 

βαθμολόγηση των χαρτών (χρονοβόρες διαδικασίες, ανάγκη συμμετοχής 

κάποιου ειδικού) και τα προβλήματα που σχετίζονται με τις ψυχομετρικές 

ιδιότητες των χαρτών εννοιών ως εργαλεία αξιολόγησης.  

Ωστόσο, υπάρχει ένα θεμελιώδες θέμα που πρέπει να διερευνηθεί 

προκειμένου να μπορούν οι ΣΕΑ να χρησιμοποιηθούν ως αποτελεσματικά 

εργαλεία αξιολόγησης της μάθησης με κατανόηση: το θέμα της εγκυρότητας 

εννοιολογικής δομής. Η υψηλή κατευθυντικότητα των περισσότερων τύπων 

ΣΕΑ, μπορεί να αποτελεί ένα μειονέκτημα για την ανίχνευση διαφορών 

ανάμεσα στις γνωστικές δομές των μαθητών. Σε μια συγκριτική μελέτη δύο 

τεχνικών χαρτογράφησης εννοιών,249 οι ερευνητές συμπέραναν ότι αυτές οι 

διαφορές ανιχνεύθηκαν καλύτερα από μια χαμηλής κατευθυντικότητας τεχνική 

«κατασκεύασε ένα χάρτη από το μηδέν», στην οποία ζητήθηκε από τους 

μαθητές να κατασκευάσουν ένα χάρτη με έννοιες που τους παρέχονταν, σε 

σύγκριση με μια υψηλής κατευθυντικότητας τεχνική «συμπλήρωσε ένα 

σκελετικό χάρτη», που ζητούσε από τους μαθητές να συμπληρώσουν κενούς 

κόμβους ή κενές συνδετικές γραμμές σε έναν ημιδομημένο χάρτη εννοιών. 

Από την άλλη πλευρά, τα αποτελέσματα μίας άλλης μελέτης-σύγκρισης 

διαφορετικών πρακτικών εννοιολογικής χαρτογράφησης έδειξαν ότι, μεταξύ 

μιας υψηλής κατευθυντικότητας πρακτικής χαρτογράφησης εννοιών και μιας 

πρακτικής που δεν είχε καμία κατευθυντικότητα, δεν υπήρχε σημαντική 

διαφορά στις επιδόσεις των μαθητών.174 Επίσης, η υψηλή κατευθυντικότητα 

των χαρτών εννοιών βρέθηκε να έχει θετική επίδραση στην εγκυρότητά τους 

ως εργαλεία εκτίμησης της συστημικής σκέψης.  

Ένας μαθητής που καταπιάνεται με μια ΣΕΑ πρέπει να λάβει υπόψη του 

αρκετές έννοιες, να εφαρμόσει τις έννοιες αυτές σε μια ουσιαστικά νέα 

κατάσταση που υπαγορεύεται από το συστημικό διάγραμμα της ΣΕΑ και να 

συνθέσει τις έννοιες δημιουργώντας μια λογική απάντηση, μια εννοιολογική 

ολότητα που έχει κάποιο νόημα. Δημιουργώντας την απάντηση σε μια τέτοια 

ερώτηση, οι μαθητές πρέπει όχι μόνο  να έχουν κατανοήσει τις επιστημονικές 

έννοιες αλλά και να μπορούν να επιλέξουν τις συγκεκριμένες έννοιες που 

σχετίζονται με τη συγκεκριμένη ερώτηση και να τις συνδυάσουν σε ένα ενιαίο 
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εννοιολογικό δίκτυο που έχει νόημα, με κατάλληλη χρήση της επιστημονικής 

γλώσσας και των συμβόλων. Με αυτήν τη λογική, φαίνεται ότι η απάντηση σε 

μια τέτοια ερώτηση θα πρέπει να φανερώνει την κατανόηση των 

επιστημονικών εννοιών από τους μαθητές.  

Προκειμένου να προσδιοριστούν καλύτερα οι γνωστικές απαιτήσεις που 

αναδεικνύονται από μια τεχνική χαρτογράφησης εννοιών, είναι σημαντικό να 

λάβουμε υπόψη όλα τα χαρακτηριστικά της τεχνικής αυτής: όχι μόνο το τι 

παρέχεται εξαρχής, αλλά επιπλέον η έκταση/ποσότητα στην οποία παρέχεται, 

η σημαντικότητα αυτού που παρέχεται, καθώς και το τι ζητείται από τους 

εξεταζόμενους.250 Σε αυτήν την κατεύθυνση, μόνο εμπειρική έρευνα για την 

αξιολόγηση των διαφόρων τύπων ΣΕΑ θα μπορούσε να προσφέρει ενδείξεις 

για την αποτελεσματικότητά τους στην ανίχνευση της μάθησης με κατανόηση. 

Για παράδειγμα, κάποιος θα μπορούσε να εξετάσει τη συγκλίνουσα 

εγκυρότητα (convergent validity) και/ή τη διαχωριστική εγκυρότητα 

(discriminant validity) των ΣΕΑ. Η συγκλίνουσα εγκυρότητα αναφέρεται στην 

έκταση στην οποία οι ΣΕΑ συσχετίζονται με άλλες στρατηγικές που έχουν 

χρησιμοποιηθεί για την αξιολόγηση της μάθησης με κατανόηση, ενώ η 

διαχωριστική εγκυρότητα αναφέρεται στην έκταση στην οποία οι ΣΕΑ δε 

συσχετίζονται με κάποια σχήματα αξιολόγησης για τα οποία πιστεύεται ότι δεν 

αξιολογούν την κατανόηση, όπως για παράδειγμα κάποιες κλασικές 

αντικειμενικές ερωτήσεις που αξιολογούν την ανάκληση γνώσης.   

4.4 Μια πρόταση συστημικής προσέγγισης των εργαστηριακών 
ασκήσεων οργανικής χημείας στο λύκειο 

Στο πλαίσιο ενός συστημικού προγράμματος σπουδών, προτείνουμε κάποιες 

εργαστηριακές ασκήσεις για την οργανική χημεία του λυκείου. Οι ασκήσεις 

αυτές, αφενός είναι συστημικά προσανατολισμένες σε πλήρη εναρμόνιση με 

το προτεινόμενο διδακτικο-μαθησιακό περιβάλλον που διαμορφώνεται από 

την εφαρμογή των τεχνικών SATL και αφετέρου εξυπηρετούν βασικές αρχές 

της πράσινης χημείας. Η συγκεκριμένη πρόταση εστιάζει στην παρουσίαση 

ενός κυκλικού χημικού συστήματος που αποτελείται από απλές οργανικές 

ενώσεις και τις μεταξύ τους χημικές σχέσεις, οι οποίες είναι γνωστές από τη 

θεωρία στους μαθητές.  Με την πρόταση αυτή αποσκοπούμε στο να δώσουμε 

στους μαθητές τη δυνατότητα:  
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(α) Να επιβεβαιώσουν πειραματικά τις χημικές σχέσεις ανάμεσα στις ενώσεις 

ενός κυκλικού συστήματος οργανικών ενώσεων.  

(β) Να διερευνήσουν κάθε ένωση του συστήματος μέσω των χημικών της 

σχέσεων με άλλες ενώσεις μέσα στο σύστημα. 

(γ) Να αντιληφθούν και να εφαρμόσουν στην πράξη τη λογική της οικονομίας 

στη χρήση των χημικών ουσιών και του περιορισμού των χημικών 

απορριμμάτων και κατ’ επέκταση της ρύπανσης του περιβάλλοντος, 

δεδομένου ότι: i) η χημική διερεύνηση κάθε ένωσης μέσα στο σύστημα οδηγεί 

σε μια άλλη ένωση του συστήματος, δηλαδή τα οργανικά προϊόντα των 

αντιδράσεων χρησιμοποιούνται ως αντιδρώντα σε επόμενες αντιδράσεις, ii) 

δίνεται η δυνατότητα ανακύκλωσης κάποιων ενώσεων του συστήματος και iii) 

προτείνονται εναλλακτικοί τρόποι πραγματοποίησης κάποιων αντιδράσεων με 

χρήση πιο φιλικών για το περιβάλλον ουσιών. 

Στο Σχήμα 4.21 παρουσιάζεται ένα χημικό σύστημα που μπορεί να 

αποτελέσει τη βάση μιας συστημικής προσέγγισης των εργαστηριακών 

ασκήσεων οργανικής χημείας στο λύκειο και το οποίο βασίζεται σε πέντε 

σχετικά ακίνδυνες οργανικές ενώσεις. Με βάση το σύστημα αυτό μπορούν να 

εκτελεστούν 12 συνολικά πειράματα. Τα πέντε (1, 5, 8, 9, 10) αναφέρονται 

στις χημικές αλληλομετατροπές των 5 ενώσεων του συστήματος, άλλα έξι (2, 

3, 4, 6, 7, 12) σχετίζονται με διαδικασίες ανίχνευσης-ταυτοποίησης των 

οργανικών αυτών ενώσεων και ένα (το 11) αφορά σε διαχωρισμό μίγματος με 

απόσταξη. Ταυτόχρονα, με τα πειράματα αυτά επιτυγχάνονται οι τρεις βασικοί 

στόχοι που προαναφέραμε.  

Όπως βλέπουμε, η πρώτη ύλη (αιθανόλη) εν μέρει ανακυκλώνεται, ενώ το 

μοναδικό τελικό προϊόν είναι ένα σχετικά ακίνδυνο αλάτι, το οξικό νάτριο, το 

οποίο αφού απομονωθεί και καθαριστεί μπορεί με οξίνιση να μετατραπεί σε 

οξικό οξύ, που με τη σειρά του μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί στις 

αντιδράσεις 6 έως 9. Επίσης, από τις αντιδράσεις ανίχνευσης της 

ακεταλδεΰδης με το αντιδραστήριο Fehling καθώς και του οξικού οξέος με 

ανθρακικό νάτριο, προκύπτει επίσης οξικό νάτριο. Εκτός αυτού, από τις 

αντιδράσεις ανίχνευσης της αλδεΰδης με το αντιδραστήριο Tollen’s και του 

οξικού οξέος με δραστικό μέταλλο, προκύπτουν επίσης οξικά άλατα από τα 

οποία μπορούμε, πάλι με οξίνιση, να καταλήξουμε στο οξικό οξύ. Τα λίγα 
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χημικά απορρίμματα προκύπτουν κυρίως από τα ιζήματα που σχηματίζονται 

κατά τις αντιδράσεις ανίχνευσης (ιωδοφόρμιο, υποξείδιο του χαλκού και 

μεταλλικός άργυρος). Όμως, μπορούμε να μεριμνήσουμε ώστε οι ποσότητές 

τους να είναι σχετικά μικρές ή, εναλλακτικά, να παραλείψουμε κάποιες από 

αυτές τις ανιχνεύσεις, π.χ. την ανίχνευση της αιθανόλης με ιωδοφορμική ή μία 

από τις δοκιμασίες Fehling και Tollens για την ανίχνευση της ακεταλδεΰδης. 

Οι αντιδράσεις που παρουσιάζονται περιέχονται τόσο στην ύλη της Β΄ όσο και 

της Γ΄ λυκείου, με εξαίρεση την ιωδοφορμική αντίδραση (πειράματα 4 και 12) 

και την ογκομέτρηση οξέος-βάσης (πείραμα 8) που διδάσκονται μόνο στη Γ΄ 

λυκείου (φαίνονται με ροζ χρωματισμό στο Σχήμα 4.21). Προκειμένου οι 

προτεινόμενες εργαστηριακές ασκήσεις να είναι πρακτικά χρήσιμες και 

εφαρμόσιμες σε επίπεδο λυκείου, θα πρέπει να διερευνηθούν ορισμένες 

παράμετροι. Η σημαντικότερη ίσως από αυτές είναι το εάν το προϊόν κάθε 

αντίδρασης μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως έχει (χωρίς καθαρισμό) στην 

επόμενη αντίδραση, χωρίς να δημιουργούνται οποιαδήποτε προβλήματα. Σε 

αντίθετη περίπτωση, η ανάγκη χρησιμοποίησης τεχνικών καθαρισμού των 

προϊόντων ίσως να καταστήσει τη διαδικασία αρκετά πολύπλοκη και έτσι 

δύσκολα εφαρμόσιμη σε επίπεδο λυκείου. 

Ένα ακόμα σημείο που πρέπει να διερευνηθεί είναι τυχόν πρακτικές 

δυσκολίες που μπορεί να προκύψουν κατά την εφαρμογή των εναλλακτικών 

τρόπων που προτείνονται για την πραγματοποίηση κάποιων αντιδράσεων. Η 

μία εναλλακτική πρόταση αναφέρεται στην αντικατάσταση από στερεά οξέα 

(π.χ. ιονανταλλακτική ρητίνη) των ανόργανων οξέων (π.χ. Η2SO4) που 

χρησιμοποιούνται σε υγρή φάση στις αντιδράσεις οξείδωσης της αιθανόλης 

και της ακεταλδεΰδης από όξινα διαλύματα K2Cr2O7 και KMnO4, της 

εστεροποίησης που γίνεται παρουσία όξινου καταλύτη, καθώς και της 

ανακύκλωσης του οξικού οξέος μέσω οξίνισης, π.χ. με HCl, των οξικών 

αλάτων που σχηματίζονται στο προτεινόμενο χημικό σύστημα. Πρόσφατα, 

διερευνήθηκε η χρησιμοποίηση όξινης σουλφονικής ιονανταλλακτικής ρητίνης 

(Amberlyst-15) ως καταλύτη σε αντιδράσεις εστεροποίησης.251 Η 

συγκεκριμένη ρητίνη φάνηκε ότι μπορεί με επιτυχία να χρησιμοποιηθεί για το 

σκοπό αυτό, δίνοντας μάλιστα τη δυνατότητα επαναχρησιμοποίησής της 

χωρίς να χρειάζεται να προηγηθεί κάποια ιδιαίτερη κατεργασία της. 
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Σχήμα 4.21: Ένα χημικό σύστημα ως βάση μιας συστημικής προσέγγισης εργαστηριακών ασκήσεων οργανικής χημείας στο λύκειο. 
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Τέλος, πρέπει να διερευνηθεί αν είναι πρακτικά εφαρμόσιμη στο πλαίσιο της 

εργαστηριακής διδασκαλίας της χημείας στο λύκειο η πραγματοποίηση με 

χρήση μικροκυμάτων κάποιων από τις προτεινόμενες αντιδράσεις, όπως η 

αντίδραση εστεροποίησης, η σαπωνοποίηση του σχηματιζόμενου εστέρα και 

οι αντιδράσεις οξείδωσης. Η χρήση μικροκυμάτων έχει βρει σημαντικές 

εφαρμογές τα τελευταία χρόνια στην εργαστηριακή διδασκαλία οργανικών 

αντιδράσεων.252 Τόσο η χρήση στερεών οξέων όσο και η χρήση 

μικροκυμάτων κατά την πραγματοποίηση οργανικών αντιδράσεων πλεονεκτεί 

έναντι των κλασικών μεθόδων, τουλάχιστον όσον αφορά διδακτικούς 

σκοπούς, αφού οι εναλλακτικές αυτές μέθοδοι εξυπηρετούν βασικές αρχές της 

πράσινης χημείας.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
Εφαρμογή και Αξιολόγηση του Μοντέλου SATL 

5.1 Εισαγωγή  

Η προσπάθεια αξιολόγησης του διδακτικού μοντέλου SATL είχε ως βασικό 

στόχο τη μελέτη της επίδρασης που έχει η εφαρμογή των τεχνικών SATL στην 

κατανόηση εννοιών της οργανικής χημείας από μαθητές λυκείου και 

βασίστηκε σε τρεις κύριους άξονες: 

(α) Την ανάπτυξη κατάλληλων σχημάτων αξιολόγησης της μάθησης με 

κατανόηση και τη διερεύνηση της αποτελεσματικότητάς τους να την 

ανιχνεύσουν, 

(β) τη διερεύνηση των σχέσεων μεταξύ της μάθησης με κατανόηση και 

κάποιων μεταβλητών, όπως η σχετική προϋπάρχουσα γνώση, το μαθησιακό 

στυλ και το επίπεδο ανάπτυξης της συστημικής σκέψης των μαθητών, οι 

οποίες, με βάση θεωρητικούς ισχυρισμούς αλλά και τα αποτελέσματα 

προηγούμενων εμπειρικών ερευνών, φαίνεται ότι συσχετίζονται με την 

επίτευξη της κατανόησης των επιστημονικών εννοιών και 

(γ) τη μελέτη της επίδρασης που έχει η εφαρμογή των τεχνικών SATL στην 

ενίσχυση της κατανόησης των επιστημονικών εννοιών από τους μαθητές, στο 

πλαίσιο που θα καθορίζονταν από τα αποτελέσματα της προηγηθείσας 

διερεύνησης.    

Κινούμενοι στην κατεύθυνση των τριών αυτών αξόνων και υπό το πρίσμα 

πάντα της συστημικής προοπτικής που υπαγόρευε το μοντέλο SATL, η 

αξιολόγηση του διδακτικο-μαθησιακού αυτού μοντέλου πραγματοποιήθηκε σε 

τρεις διαδοχικές φάσεις: 

• Στην πρώτη φάση, αναπτύχθηκαν και αξιολογήθηκαν συστημικές 

ερωτήσεις αξιολόγησης (ΣΕΑ) ως εργαλεία εκτίμησης της κατανόησης των 

οργανικών αντιδράσεων μαθητών της Β΄ λυκείου.253  

• Η δεύτερη φάση της έρευνάς μας είχε διπλό στόχο: Αφενός, οι ΣΕΑ 

αξιολογήθηκαν περαιτέρω, τόσο ως εργαλεία ανίχνευσης της κατανόησης 

εννοιών οργανικής χημείας όσο και ως εργαλεία μέτρησης της συστημικής 

σκέψης μαθητών της Β΄ λυκείου στο πεδίο της οργανικής χημείας. 

Ταυτόχρονα, αντικειμενικές ερωτήσεις διαφόρων τύπων αξιολογήθηκαν ως 
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εργαλεία ανίχνευσης της κατανόησης. Αφετέρου, διερευνήθηκε η σχέση 

της κατανόησης εννοιών οργανικής χημείας των μαθητών με τη σχετική 

προϋπάρχουσα γνώση τους, το μαθησιακό τους στυλ και το επίπεδο 

ανάπτυξης της συστημικής τους σκέψης.254,255,256 

• Τέλος, στην τρίτη φάση της έρευνας, αξιολογήθηκε η επίδραση της 

εφαρμογής των διδακτικο-μαθησιακών τεχνικών SATL στην κατανόηση 

εννοιών οργανικής χημείας μαθητών της Β΄ λυκείου. Επίσης, διερευνήθηκε 

περαιτέρω η σχέση της κατανόησης εννοιών οργανικής χημείας με την 

ανάπτυξη της συστημική σκέψης των μαθητών.     

5.2 H 1η φάση της έρευνας: Το σχήμα ΣΕΑ ως εργαλείο αξιολόγησης της 
κατανόησης των οργανικών αντιδράσεων  

Αρχικά, επικεντρώσαμε την προσοχή μας στη χημεία των οργανικών 

ενώσεων, δεδομένου ότι το σχήμα ΣΕΑ έχει χρησιμοποιηθεί στην οργανική 

χημεία κυρίως σε θέματα οργανικών αντιδράσεων.2,3 Οι οργανικές αντιδράσεις 

αποτελούν ένα μεγάλο και πολύ σημαντικό κομμάτι της οργανικής χημείας. Το 

μεγαλύτερο μέρος του προγράμματος σπουδών της οργανικής χημείας στο 

λύκειο αναφέρεται στις παρασκευές και χημικές ιδιότητες των οργανικών 

ενώσεων, δηλαδή σε διάφορους τύπους οργανικών αντιδράσεων. 

Μελετώντας τη σχετική βιβλιογραφία διαπιστώσαμε ότι, σε επίπεδο 

δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης, η μάθηση με κατανόηση θεμάτων οργανικής 

χημείας δεν έχει επαρκώς διερευνηθεί. Συγκεκριμένα, εντοπίσαμε μόνο τρεις 

βιβλιογραφικές αναφορές σχετικά με αυτό το θέμα.  

Η πρώτη μελέτη διερεύνησε συνάφειες ανάμεσα στην κατανόηση εννοιών που 

είχαν διδαχθεί στο λύκειο πρωτοετείς φοιτητές και στις επιδόσεις τους στις 

εξετάσεις στο πανεπιστήμιο.257 Οι μελετούμενες έννοιες σχετίζονταν με την 

οργανική χημεία. Ωστόσο, η μελέτη δεν εστίασε στην αξιολόγηση των 

ψυχομετρικών εργαλείων που χρησιμοποιήθηκαν. Η δεύτερη αναφορά δε 

σχετίζεται με εμπειρική έρευνα. Οι συγγραφείς προτείνουν μια συγκεκριμένη 

διαδικασία χαρτογράφησης εννοιών για την προαγωγή της σε βάθος 

κατανόησης των οργανικών αντιδράσεων.248 Στην τρίτη μελέτη, παρουσιάζεται 

μια πρωταρχική αξιολόγηση της επίδρασης των τεχνικών SATL στις επιδόσεις 

των μαθητών σε θέματα οργανικής χημείας.3 Παρά το ότι διάφοροι τύποι ΣΕΑ 

συμπεριλήφθησαν στα τεστ επίδοσης, οι ερωτήσεις αυτές δεν αξιολογήθηκαν 
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όσον αφορά στην αποτελεσματικότητά τους να εκτιμήσουν τη μάθηση με 

κατανόηση. Αυτός ακριβώς ήταν ο σκοπός της δικής μας μελέτης.  

5.2.1 Μεθοδολογία της έρευνας 

(α) Εργαλεία της έρευνας 

Σε αυτήν τη μελέτη, αξιολογήσαμε μόνο τον τύπο των ΣΕΑ που ζητεί τη 

συμπλήρωση ημισυμπληρωμένων και δομημένων συστημικών διαγραμμάτων 

(ΣΕΑ συμπλήρωσης κενών) χωρίς να παρέχονται τα συστατικά των 

διαγραμμάτων που λείπουν. Αυτός ο τύπος ΣΕΑ έχει μια περιοριστική, 

υψηλής κατευθυντικότητας μορφή. Τον επιλέξαμε θεωρώντας ότι είναι πιο 

κοντά στις κλασικές αντικειμενικές ερωτήσεις που συχνά χρησιμοποιούνται για 

αξιολόγηση στο λύκειο και επομένως πιο οικείος στους μαθητές. Καταρχάς θα 

έπρεπε να προσδιορίσουμε τα χαρακτηριστικά των ΣΕΑ που θα μελετούσαμε.  

Πρώτα απ’όλα έπρεπε να επιλέξουμε τον αριθμό των εννοιών στα συστημικά 

διαγράμματα των ΣΕΑ. Παρά το ότι δεν υπάρχει κάποιο θεωρητικό όριο για 

τον αριθμό των εννοιών σε αυτά τα διαγράμματα, ο αριθμός 7±2 του  Miller 

(1956)203 θα μπορούσε, από ψυχολογική άποψη, να είναι ένα ρεαλιστικό όριο 

για τους μαθητές.  Από την άλλη πλευρά, με βάση το ότι ο τύπος ΣΕΑ που 

μελετάται είναι πιο κοντά στο άκρο υψηλής κατευθυντικότητας του αντίστοιχου 

συνεχούς, κάποιος θα μπορούσε να ισχυριστεί ότι ένας τέτοιος αριθμός 

εννοιών όπως του Miller δεν είναι αρκετές για την εκτίμηση της κατανόησης. 

Έτσι, αποφασίσαμε να προχωρήσουμε σε μια συγκριτική αξιολόγηση δύο 

ΣΕΑ οι οποίες θα έχουν συστημικά διαγράμματα που θα περιέχουν 

διαφορετικούς αριθμούς εννοιών: η πρώτη ΣΕΑ (Σχήμα 5.1) θα περιείχε έξι 

έννοιες (μέσα στο εύρος που πρότεινε ο Miller), ενώ η δεύτερη ΣΕΑ (Σχήμα 

5.2) θα περιελάμβανε έντεκα έννοιες (πάνω από το εύρος που πρότεινε ο 

Miller).  Για αυτόν το σκοπό και δοθέντος ότι η συλλογή των δεδομένων θα 

υπαγόταν στην τυπική, δύο τετραμήνων αξιολόγηση του λυκείου, 

προσανατολιστήκαμε στην κατασκευή δύο τεστ  (Α και Β) καθένα από τα 

οποία θα περιείχε μια από τις δύο υπό μελέτη ΣΕΑ.  
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Α1. Στο παρακάτω διάγραμμα:
α) Συμπλήρωσε τα κενά πλαίσια με τους χημικούς τύπους των κατάλληλων ενώσεων.    
β) Συμπλήρωσε τα κενά πάνω στα βέλη με τα ονόματα των αντιδράσεων.           
γ) Στο διάγραμμα μπορούν να συμπληρωθούν δυο ακόμα χημικές σχέσεις (αντιδράσεις)
μεταξύ των ενώσεων του διαγράμματος. Σχεδιάστε τα 2 βέλη που λείπουν και γράψτε
πάνω στα βέλη αυτά τα αντίστοιχα ονόματα των αντιδράσεων.

 
Σχήμα 5.1: Η ΣΕΑ του τεστ-Α της 1ης φάσης της έρευνας. 
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Β1. Στο παρακάτω διάγραμμα:
α) Προσδιόρισε τη φορά των βελών όπου χρειάζεται (για 4 βέλη).
β) Συμπλήρωσε τα 5 κενά πλαίσια με τους χημικούς τύπους των κατάλληλων ενώσεων.
γ) Συμπλήρωσε τα 5 κενά πάνω στα βέλη με τα αντιδραστήρια/συνθήκες των αντιδράσεων.
δ) Συμπλήρωσε δύο ακόμα χημικές αντιδράσεις μεταξύ ενώσεων του διαγράμματος (σχεδίασε 
    2 νέα βέλη και γράψε πάνω σε αυτά τα ονόματα των αντίστοιχων αντιδράσεων).

αντιδραστήριο

 
Σχήμα 5.2: Η ΣΕΑ του τεστ-Β της 1ης φάσης της έρευνας. 
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Όπως φαίνεται στα Σχήματα 5.1 και 5.2, καθένα από τα δύο διαγράμματα των 

ΣΕΑ περιλαμβάνει ένα σύνολο οργανικών ενώσεων (εννοιών) οι οποίες 

διασυνδέονται, ή θα μπορούσαν να διασυνδεθούν, μέσω χημικών 

μετασχηματισμών (αντιδράσεων) σχηματίζοντας ένα βασικό κλειστό βρόχο. 

Μερικές από αυτές τις ενώσεις συσχετίζονται επίσης χημικά με άλλες ενώσεις 

που δεν ανήκουν στο βασικό βρόχο. Επιπλέον, στο διάγραμμα της δεύτερης 

ΣΕΑ, που περιλαμβάνει ένα σχετικά μεγάλο αριθμό ενώσεων, δημιουργείται 

ένα πιο πολύπλοκο δίκτυο συνδέσεων, που οδηγεί στο σχηματισμό 

εννοιολογικών υποβρόχων στο εσωτερικό του βασικού εξωτερικού βρόχου.  

Δεύτερον, έπρεπε να επιλέξουμε την ποσότητα των στοιχείων που θα 

παρέχονταν αλλά και θα ζητούνταν από τους μαθητές. Και εδώ επιλέξαμε 

διαφορετικές ποσότητες των παρεχόμενων και ζητούμενων στοιχείων για 

καθεμία από τις δύο ΣΕΑ, με τη δεύτερη ΣΕΑ να είναι πιο απαιτητική για τους 

μαθητές. Επιπλέον, αποφασίσαμε η δεύτερη ΣΕΑ να περιέχει μια 

επιπρόσθετη υποερώτηση (τη Β1α στο Σχήμα 5.2). Με αυτόν τον τρόπο, η 

δεύτερη ΣΕΑ θα ήταν λιγότερο «κατευθυνόμενη» σε σύγκριση με την πρώτη. 

Η πιο απαιτητική και μικρότερης «κατευθυντικότητας» ΣΕΑ θα 

περιλαμβανόταν στο δεύτερο τεστ, διότι μέχρι να δοθεί αυτό στους μαθητές, 

θα είχαν περισσότερο χρόνο να εξοικειωθούν με το σχήμα ΣΕΑ.  

Το επόμενο μέλημά μας ήταν να προτείνουμε μια ξεκάθαρη μέθοδο 

βαθμολόγησης για τα ερωτήματα ΣΕΑ. Σε ένα συστημικό διάγραμμα μιας ΣΕΑ 

τα διάφορα συστατικά του διαγράμματος συσχετίζονται όλα μεταξύ τους, 

άμεσα ή έμμεσα, δημιουργώντας μια ολότητα που έχει κάποιο νόημα, δηλαδή 

ένα αλληλοσυνδεόμενο εννοιολογικό σύστημα με μια μη ιεραρχική δομή. 

Θεωρήσαμε ότι καθένα από αυτά τα συστατικά συνεισφέρει εξίσου στη 

δημιουργία αυτής της εννοιολογικής ολότητας. Για αυτό, προτείναμε να 

βαθμολογηθεί με μια μονάδα για κάθε σωστό συστατικό που θα 

συμπληρώνεται στο διάγραμμα, δηλαδή για μια έννοια, ένα βέλος, μια 

συνδετική φράση, ή τον προσδιορισμό της κατεύθυνσης μιας παρεχόμενης 

συνδετικής γραμμής. Αυτή η μέθοδος βαθμολόγησης εστιάζει κυρίως στην 

εγκυρότητα του περιεχομένου.  

Καθένα από τα δύο τεστ περιείχε επίσης μερικές κλασικές αντικειμενικές 

ερωτήσεις που θα μας έδειναν τη δυνατότητα να συλλέξουμε ενδείξεις, μέσω 
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της εφαρμογής διερευνητικής ανάλυσης παραγόντων, για το αν και σε ποια 

έκταση οι υπό μελέτη ΣΕΑ μπορούν να ανιχνεύσουν την κατανόηση. Η 

ανάλυση παραγόντων είναι μια στατιστική μέθοδος που παρέχει ενδείξεις για 

την εγκυρότητα εννοιολογικής δομής ενός ψυχομετρικού εργαλείου.241,258 Οι 

κλασικές ερωτήσεις (Σχήματα 5.3 και 5.4) κατασκευάστηκαν να αξιολογήσουν 

απλή ανάκληση γνώσης, εκτός από μια ερώτηση (την Α4β στο Σχήμα 5.3), η 

οποία σχεδιάστηκε να αξιολογήσει υψηλότερου επιπέδου γνωστικές 

δεξιότητες. Συμπεριλάβαμε αυτήν την ερώτηση προκειμένου να δούμε εάν, και 

σε ποια έκταση, μια πιο απαιτητική αντικειμενική ερώτηση θα συσχετίζονταν 

με τα ερωτήματα ΣΕΑ. Οι τύποι των κλασικών ερωτήσεων και στα δύο τεστ 

ήταν συμπλήρωσης κενών και πολλαπλής επιλογής και βαθμολογήθηκαν με 

μια μονάδα για κάθε σωστή απάντηση.           

+ HCl .................. ..................

+ Na .................... (το οργανικό προϊόν)

+HCl
C CHCH3

C CHCH3

β) Σε ένα δοχείο υπάρχει ένα μίγμα δυο ενώσεων Χ και Ψ. 
Για τις ενώσεις αυτές υπάρχουν οι παρακάτω πληροφορίες:
· Και οι δυο αποχρωματίζουν διάλυμα βρωμίου σε τετραχλωράνθρακα
· Μόνο η ένωση Χ αντιδρά με το νάτριο
· Από την ένωση Χ με προσθήκη υδρογόνου προκύπτει η ένωση Ψ 
Με βάση τα παραπάνω, ποια από τις επόμενες προτάσεις είναι σωστή;
i. Η ένωση Χ είναι το προπένιο και η ένωση Ψ είναι το προπίνιο
ii. Η ένωση Χ είναι το προπίνιο και η ένωση Ψ είναι το προπένιο
iii. Η ένωση Χ είναι το προπάνιο και η ένωση Ψ είναι το προπένιο
iv. Η ένωση Χ είναι το αιθένιο και η ένωση Ψ είναι το ακετυλένιο

Α2. Συμπλήρωσε τα κενά σε καθεμιά από τις παρακάτω προτάσεις:
α) Κατά την προσθήκη νερού στο ακετυλένιο παρουσία H2SO4/HgSO4
 προκύπτει τελικά  η σταθερή ένωση …………. 
β) Το  ……………… προκύπτει από τον τριμερισμό του ακετυλενίου.

Α3. Συμπλήρωσε τα προϊόντα στις επόμενες χημικές αντιδράσεις:

α)

β)

Α4. Επίλεξε τη σωστή απάντηση σε καθεμιά από τις επόμενες 
προτάσεις:
α) Κατά την προσθήκη υδρογόνου στο ακετυλένιο μετα από 2 
στάδια προσθήκης προκύπτει:
 i. το αιθάνιο     ii. το αιθένιο     iii. το προπάνιο      iv. το προπένιο

 

Σχήμα 5.3: Οι κλασικές ερωτήσεις του τεστ-Α της 1ης φάσης της έρευνας. 

Παρά το ότι οι κλασικές ερωτήσεις σκοπίμως κατασκευάστηκαν έτσι ώστε να 

αξιολογούν απλή ανάκληση γνώσης, δηλαδή να είναι πλησιέστερα στο άκρο 

του μαθησιακού συνεχούς που βρίσκεται η μηχανική μάθηση, μας ενδιέφερε 
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επίσης να παρατηρήσουμε και την επίδραση κάποιων μεταβλητών στην 

αποτελεσματικότητα των ερωτήσεων να ανιχνεύσουν την κατανόηση. Μια από 

αυτές τις μεταβλητές ήταν η διαδοχική μορφή των οργανικών αντιδράσεων. Τι 

συμβαίνει όταν έχουμε δύο διαδοχικές αντιδράσεις στις οποίες το προϊόν της 

πρώτης είναι αντιδρών στη δεύτερη αντίδραση; Η εμπειρία μας στη 

διδασκαλία της οργανικής χημείας στο λύκειο καθώς και μια βιβλιογραφική 

αναφορά248 δείχνουν ότι οι μαθητές συχνά δυσκολεύονται να συσχετίσουν 

μεμονωμένες αντιδράσεις σε σχήματα διαδοχικών αντιδράσεων. Για αυτό, 

συμπεριλάβαμε στα τεστ μερικές κλασικές ερωτήσεις που περιείχαν σχήματα 

διαδοχικών αντιδράσεων (η A3α στο Σχήμα 5.3 και οι B3α και B3δ στο Σχήμα 

5.4). Επιπλέον, κάποιες από τις κλασικές ερωτήσεις περιελάμβαναν 

οργανικές ενώσεις που δεν ήταν ακριβώς ίδιες με αυτές που παρουσιάζονταν 

στο σχολικό βιβλίο. Αυτή η μεταβλητή σχετίζεται με τη μεταφορά της γνώσης 

και αναμενόταν να ενισχύσει, λίγο ή πολύ, την αποτελεσματικότητα των 

ερωτήσεων στην εκτίμηση της κατανόησης.  

B2. Επίλεξε τη σωστή απάντηση σε καθεμιά από τις παρακάτω προτάσεις:   
α) Δεν αλλάζει χρώμα στο όξινο διάλυμα K2Cr2O7 : 
    i. αιθανόλη              ii. προπανόνη              iii. 2-προπανόλη               iv. προπανάλη

β) Εμφανίζει όξινο χαρακτήρα:
    i. αιθανάλη              ii. 1-προπανόλη             iii. βουτανόνη                 iv. προπανόνη

γ) Ανιχνεύεται με προσθήκη ανθρακικού άλατος:
    i. 2-βουτανόλη          ii. βουτανάλη              iii. βουτανικό οξυ             iv. αιθανόλη

Β3. Συμπλήρωσε τα κενά:   
α) Mε οξείδωση της αιθανόλης σχηματίζεται αρχικά ………………... 
     και έπειτα ……………….

β) Όταν αντιδράσει αιθανικό οξύ με μεθανόλη σε όξινο περιβάλλον 
     σχηματίζεται ………………………..

                              H+ ή ΟΗ-

γ) CH3CN +  Η2Ο                           ……………………  +  …………………..       

                                                   H+                                   + [O]
δ) CH3CH=CH2  + H2O                   ……………….                     ……………….  + H2O

Σχήμα 5.4: Οι κλασικές ερωτήσεις του τεστ-Β της 1ης φάσης της έρευνας. 

Λαμβάνοντας υπόψη το πρόγραμμα σπουδών χημείας για το λύκειο, 

κατασκευάσαμε το πρώτο τεστ (Σχήματα 5.1 και 5.3) για να αξιολογήσουμε 

την κατανόηση της χημείας των υδρογονανθράκων από τους μαθητές, ενώ το 
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δεύτερο τεστ (Σχήματα 5.2 και 5.4) σχεδιάστηκε να αξιολογήσει την 

κατανόηση τους στη χημεία των αλκοολών και των καρβοξυλικών οξέων. Η 

εγκυρότητα περιεχομένου των τεστ επιβεβαιώθηκε από δύο έμπειρους 

καθηγητές λυκείου, έναν ερευνητή της διδακτικής της χημείας και έναν 

πανεπιστημιακό καθηγητή οργανικής χημείας. Τα δύο τεστ υπάχθηκαν στην 

τυπική αξιολόγηση του λυκείου. Ο διαθέσιμος χρόνος στους μαθητές για τη 

συμπλήρωση κάθε τεστ ήταν μια διαδακτική ώρα (40-45 λεπτά).  

(β) Το δείγμα και η διαδικασία της έρευνας 

Στην έρευνα συμμετείχαν 72 μαθητές της Β΄ λυκείου από τρία τμήματα ενός 

δημόσιου σχολείου της Αττικής, σε ένα προάστιο της Αθήνας. Δεδομένου ότι 

δεν ήταν παρόντες όλοι οι μαθητές τις δύο ημέρες συλλογής των δεδομένων, 

65 μαθητές (35 αγόρια, 30 κορίτσια) συμπλήρωσαν το πρώτο τεστ και 49 

μαθητές (32 αγόρια, 17 κορίτσια) το δεύτερο τεστ.  

Η έρευνα διήρκεσε 5 μήνες (Δεκέμβρη με Απρίλη) και πραγματοποιήθηκε σε 

δύο στάδια. Στο πρώτο στάδιο, οι μαθητές διδάχθηκαν τη χημεία των 

υδρογονανθράκων σε 10 διδακτικές ώρες (40-45 λεπτά η καθεμία), από τον 

ίδιο καθηγητή χημείας, με παραδοσιακή μετωπική διδασκαλία (διαλέξεις με 

παρουσιάσεις και συζητήσεις). Κατά τη διάρκεια των μαθημάτων δόθηκαν 

στους μαθητές φύλλα εργασίας τα οποία, σε πρώτη φάση, περιείχαν 

διάφορους τύπους κλασικών αντικειμενικών ερωτήσεων, καθώς και κάποιες 

ερωτήσεις που είχαν παρόμοια δομή με τις ΣΕΑ αλλά διαφορετικής μορφής 

διαγράμματα.  Οι ερωτήσεις αυτές, σε αντίθεση με τις ΣΕΑ, περιείχαν 

διαγράμματα στα οποία οι εμπλεκόμενες έννοιες βρίσκονταν σε μια γραμμική 

διευθέτηση. Ο λόγος που χρησιμοποιήθηκαν αυτές οι ερωτήσεις ήταν να 

μπορέσουν οι μαθητές να αποκτήσουν μια εξοικείωση με τη συμβολική 

αναπαράσταση των οργανικών αντιδράσεων που χρησιμοποιείται στις ΣΕΑ. 

Σε επόμενες διδακτικές ώρες και καθώς η διδασκαλία της ενότητας 

προχωρούσε, δόθηκαν στους μαθητές και φύλλα εργασίας που περιείχαν 

μερικές αυθεντικές ΣΕΑ. Μετά την ολοκλήρωση της διδακτικο-μαθησιακής 

διαδικασίας, ο καθηγητής βεβαιώθηκε, μέσω ανατροφοδότησης από τους 

μαθητές, ότι αυτοί είχαν πράγματι κατανοήσει το σχήμα ΣΕΑ, αποκτώντας 

έναν ικανοποιητικό βαθμό εξοικείωσης με αυτόν τον τύπο ερωτήσεων. Αυτό 
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επιβεβαιώθηκε και από μια προσεκτική μελέτη των φύλλων εργασίας που 

συμπληρώθηκαν από τους μαθητές. Στο τέλος αυτού του ερευνητικού σταδίου 

οι μαθητές συμπλήρωσαν το πρώτο τεστ επίδοσης.  

Στο δεύτερο στάδιο, οι μαθητές διδάχθηκαν τη χημεία των αλκοολών και των 

καρβοξυλικών οξέων σε 12 διδακτικές ώρες από τον ίδιο καθηγητή. Για τη 

διδασκαλία χρησιμοποιήθηκαν δύο σειρές συστημικών διαγραμμάτων (πέντε 

διαγράμματα συνολικά) που αντιστοιχούσαν στις δύο αυτές διδακτικές 

ενότητες. Με βάση το αρχικό διάγραμμα κάθε σειράς, οι μαθητές, με τη 

βοήθεια και την καθοδήγηση του καθηγητή τους, ακολούθησαν μια σταδιακή 

προσέγγιση ανάπτυξης του τελικού, πλήρους συστημικού διαγράμματος για 

καθεμία ενότητα. Επίσης, δόθηκαν στους μαθητές φύλλα εργασίας που 

περιείχαν διάφορους τύπους ΣΕΑ και κάποιες αντικειμενικές ερωτήσεις. Το 

τελευταίο βήμα αυτού του σταδίου ήταν η συμπλήρωση του δεύτερου τεστ 

επίδοσης από τους μαθητές. Μετά τη συλλογή των δεδομένων, ακολούθησε η 

στατιστική επεξεργασία τους με το λογισμικό SPSS 11.0. Τα αποτελέσματα 

παρουσιάζονται και σχολιάζονται διεξοδικά αμέσως παρακάτω.  

5.2.2 Αποτελέσματα και συζήτηση 

Για τη στατιστική επεξεργασία των δεδομένων, αθροίσαμε τις μονάδες που 

αντιστοιχούσαν σε μια υποερώτηση και προέκυψε έτσι μια συνολική 

βαθμολογία για κάθε υποερώτηση. Αυτό έγινε θεωρώντας ότι οι μονάδες από 

την ίδια υποερώτηση συσχετίζονται και επομένως θα έπρεπε να 

επεξεργαστούν στατιστικά ως ένα σύνολο. Έτσι, οι στατιστικές διαδικασίες 

εφαρμόστηκαν στις βαθμολογίες 9 υποερωτήσεων για το πρώτο τεστ και 11 

υποερωτήσεων για το δεύτερο τεστ.  

Αρχικά υπολογίστηκαν οι συνάφειες της βαθμολογίας κάθε ερώτησης με τη 

συνολική βαθμολογία, χρησιμοποιώντας το συντελεστή συνάφειας του 

Pearson (r) (Πίνακας 5.1). Για το πρώτο τεστ, δύο από τα εννέα ερωτήματα 

βρέθηκαν κατάλληλα (0,30 < r < 0,39), ενώ τα υπόλοιπα επτά πολύ 

κατάλληλα (r > 0,40). Για το δεύτερο τεστ, δύο από τα έντεκα ερωτήματα ήταν 

οριακά κατάλληλα (r = 0,20), ένα ήταν κατάλληλο (0,30 < r < 0,39) και τα 

υπόλοιπα οκτώ πολύ κατάλληλα (r > 0,40). Τα αποτελέσματα αυτά έδειξαν ότι 

όλα τα ερωτήματα συνεισέφεραν στην εγκυρότητα των τεστ επίδοσης.  
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Πίνακας 5.1: Συνάφειες της βαθμολογίας κάθε ερώτησης  
με τη συνολική βαθμολογία. 

Πρώτο τεστ Δεύτερο τεστ 

Ερώτηση r Ερώτηση r 

*A1α 0,64 *B1α 0,50 

*A1β 0,53 *B1β 0,81 

*A1γ 0,46 *B1γ 0,75 

 A2α 0,48 *B1δ 0,42 

 A2β 0,43  B2α 0,38 

 A3α 0,61  B2β 0,20 

 A3β 0,54  B2γ 0,20 

 A4α 0,39  B3α 0,76 

 A4β 0,35  B3β 0,68 

   B3γ 0,40 

   B3δ 0,64 
*Ερωτήσεις των ΣΕΑ. 

Η αξιοπιστία των τεστ υπολογίστηκε με δύο διαφορετικές τεχνικές: (i) 

αξιοπιστία των ημικλάστων και (ii) αξιοπιστία εσωτερικής συνέπειας. Τα 

αποτελέσματα (Πίνακας 5.2) έδειξαν ότι, και για τα δύο τεστ, οι κλίμακες έχουν 

αποδεκτή αξιοπιστία. Η σχετικά χαμηλή αξιοπιστία των ημικλάστων για το 

δεύτερο μέρος του πρώτου τεστ θα μπορούσε να εξηγηθεί από το μικρό 

αριθμό των περιεχόμενων ερωτημάτων.  

Πίνακας 5.2: Υπολογισμοί της αξιοπιστίας των δύο τεστ επίδοσης. 

Πρώτο τεστ Δεύτερο τεστ 

Αξιοπιστία των ημικλάστων 

Συνάφεια ημικλάστων 0,69 Συνάφεια ημικλάστων 0,66 

Guttman ημικλάστων 0,72 Guttman ημικλάστων 0,69 

Cronbach’s a για ημικλάστο 1  

(5 ερωτήματα στο ημικλάστο 1) 

0,64 Cronbach’s a για ημικλάστο 1   

(6 ερωτήματα στο ημικλάστο 1) 

0,69 

Ίσου μήκους Spearman-Brown 0,81 Ίσου μήκους Spearman-Brown 0,79 

Άνισου μήκους Spearman-Brown 0,81 Άνισου μήκους Spearman-Brown 0,79 

Cronbach’s a για ημικλάστο 2 

(4 ερωτήματα στο ημικλάστο 2) 

0,57 Cronbach’s a για ημικλάστο 2  

(5 ερωτήματα στο ημικλάστο 2) 

0,80 

Αξιοπιστία εσωτερικής συνέπειας 

Cronbach’s a 0,76 Cronbach’s a 0,83 

Η υπόθεση των δύο ομάδων ερωτήσεων («κατανόησης» έναντι «ανάκλησης 

γνώσης») ελέγχθηκε με διερευνητική ανάλυση παραγόντων. Εάν ο 
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μαθηματικός παράγοντας που προκύπτει από την ανάλυση αναπαριστά 

κάποια δομή με φυσική σημασία, τότε τα κοινά θέματα μεταξύ των 

ερωτημάτων με ισχυρές φορτίσεις μπορούν να μας βοηθήσουν να 

αναγνωρίσουμε ποια μπορεί να είναι η δομή αυτή. Για το πρώτο τεστ 

επίδοσης, το τεστ σφαιρικότητας του Bartlett είχε τιμή 147.034 με στατιστική 

σημαντικότητα p < 0,001 δείχνοντας την καταλληλότητα του παραγοντικού 

μοντέλου για τα δεδομένα μας. Το κριτήριο Kaiser-Meyer-Olkin για την 

καταλληλότητα του δείγματος έδωσε τιμή 0,812 δείχνοντας επίσης την 

καταλληλότητα του παραγοντικού μοντέλου. Μια ανάλυση κύριων 

συνιστωσών οδήγησε σε δύο κοινούς παράγοντες με ιδιοτιμές > 1 (Kaiser’s 

criterion),259 που ερμήνευσαν συνολικά το 53% της διακύμανσης. Το 

αποτέλεσμα των δύο παραγόντων ήταν σύμφωνο με τους θεωρητικούς μας 

ισχυρισμούς. Ακολούθησε ορθογώνια περιστροφή των αξόνων και 

χρησιμοποιήθηκε το ελάχιστο κριτήριο φόρτισης 0,40 για την ερμηνεία των 

αποτελεσμάτων.260 Στον Πίνακα 5.3 φαίνονται οι φορτίσεις των ερωτήσεων 

μετά την περιστροφή των αξόνων. 

Τα ερωτήματα A1α, A1β, A2α, A2β, A3α, A3β και A4α φόρτισαν στον πρώτο 

παράγοντα, ενώ τα ερωτήματα A1γ και A4β στο δεύτερο. Με βάση το 

περιεχόμενο και τις απαιτήσεις των ερωτήσεων, η πιο λογική ερμηνεία είναι 

ότι ο πρώτος κύριος παράγοντας είναι ο παράγοντας «ανάκληση γνώσης», 

ενώ ο δεύτερος είναι ο παράγοντας «κατανόηση». Τα ερωτήματα A1γ και A4β 

φαίνεται ότι απαιτούν υψηλότερου επιπέδου γνωστικές δεξιότητες από τους 

μαθητές, σε σύγκριση με τα υπόλοιπα ερωτήματα. Στο ερώτημα A1γ, που 

είναι ένα ερώτημα ΣΕΑ, ζητείται από τους μαθητές να συμπληρώσουν δύο 

επιπλέον χημικές αντιδράσεις στο συστημικό διάγραμμα, δηλαδή ζητούνται 

τέσσερα καινούρια συστατικά του διαγράμματος. Στο ερώτημα A4β, οι 

μαθητές πρέπει να λάβουν υπόψη τους τρεις χημικές ιδιότητες δύο δοθέντων 

άγνωστων ενώσεων προκειμένου να τις ταυτοποιήσουν. Αυτά τα δύο 

ερωτήματα, όπως αναμενόταν, είχαν ισχυρές φορτίσεις στον παράγοντα 

«κατανόηση». Από την άλλη πλευρά, τα υπόλοιπα δύο ερωτήματα ΣΕΑ (A1α 

and A1β) φόρτισαν ισχυρά στον παράγοντα «ανάκληση γνώσης», με το 

ερώτημα A1α να έχει ταυτόχρονα μια αξιοσημείωτη φόρτιση (0,33) στον 

παράγοντα «κατανόηση». Επίσης, οι κλασικές ερωτήσεις, εκτός από την A4β, 
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είχαν ισχυρές (A2α, A2β, A3α, A3β) έως μέτριες (A4α) φορτίσεις στον 

παράγοντα «ανάκληση γνώσης», όπως αναμενόταν, ενώ η ερώτηση A3α είχε 

επίσης μια αξιοσημείωτη φόρτιση (0,39) στον παράγοντα «κατανόηση».   

Πίνακας 5.3: Οι φορτίσεις των ερωτήσεων των τεστ επίδοσης στην ανάλυση 

παραγόντων για την 1η φάση της έρευνας. 

Πρώτο τεστ Δεύτερο τεστ 
 Παράγοντας  Παράγοντας 

Ερώτηση 1ος 2ος Ερώτηση 1ος 2ος 

 A2α 0,75 -0,04 *B1β  0,86  0,24 

*A1β 0,70  0,10 *B1γ  0,85  0,11 

*A1α 0,70  0,33  B3α  0,73  0,44 

 A3β 0,69  0,16  B3β  0,67  0,44 

 A3α 0,64  0,39 *B1α  0,65 -0,03 

 A2β 0,61  0,04  B3δ  0,60  0,53 

 A4α 0,51  0,18  B2α  0,57 -0,15 

 A4β 0,00  0,87 *B1δ  0,55 -0,03 

*A1γ 0,27  0,75  B3γ  0,40  0,39 

    B2β -0,08  0,77 

    B2γ -0,02  0,71 

Σημείωση. Οι φορτίσεις μεγαλύτερες από 0,40 φαίνονται με έντονη επισήμανση. 

*Ερωτήσεις των ΣΕΑ. 

Στην πρώτη ΣΕΑ, το γεγονός ότι δύο από τα τρία ερωτήματα (A1α και A1β) 

φόρτισαν ισχυρά στον παράγοντα «ανάκληση γνώσης» δείχνει ότι τα 

χαρακτηριστικά αυτής της ΣΕΑ δεν είναι κατάλληλα για την ανίχνευση της 

κατανόησης. Ίσως το συστημικό διάγραμμα δεν είχε την κατάλληλη 

πολυπλοκότητα ή αυτά που ζητήθηκαν από τους μαθητές δεν ήταν επαρκή σε 

σύγκριση με την ποσότητα και τη σημαντικότητα αυτών που τους παρέχονταν. 

Μόνο το τρίτο ερώτημα αυτής της ΣΕΑ (Α1γ), που ζητούσε από τους μαθητές 

να συμπληρώσουν δύο επιπρόσθετες χημικές αντιδράσεις ανάμεσα σε 

ενώσεις του διαγράμματος, φόρτισε στον παράγοντα «κατανόηση». Φαίνεται 

ότι αυτό το συγκεκριμένο ερώτημα είναι κατάλληλο να εκτιμήσει την 

κατανόηση, ανεξάρτητα από τα χαρακτηριστικά της ΣΕΑ. Αυτό το αποτέλεσμα 

είναι σύμφωνο με αυτά προηγηθείσας έρευνας249 που προαναφέρθηκε, 

δεδομένου ότι το ερώτημα Α1γ έχει μικρότερη «κατευθυντικότητα» σε σχέση 

με τα υπόλοιπα ερωτήματα αυτής της ΣΕΑ. Από την άλλη, το ερώτημα Α1α, 

αν και φόρτισε ισχυρά στον παράγοντα «ανάκληση γνώσης» όπως και το 



Εφαρμογή και Αξιολόγηση της Μεθόδου «Συστημική Προσέγγιση στη Διδασκαλία και Εκμάθηση (SATL)»  

στη Διδασκαλία της Οργανικής Χημείας 

Θεόδωρος Βαχλιώτης 145

ερώτημα Α1β, φαίνεται να σχετίζεται ως ένα βαθμό και με τον παράγοντα 

«κατανόηση».  

Για τις κλασικές ερωτήσεις του πρώτου τεστ, τα αποτελέσματα ήταν σύμφωνα 

με την υπόθεσή μας ότι αξιολογούν απλή ανάκληση γνώσης, εκτός από το 

ερώτημα Α3α, το οποίο είχε επίσης μια ασθενή φόρτιση στον παράγοντα 

«κατανόηση». Αυτό μπορεί να οφείλεται σε δύο τουλάχιστον λόγους: ο 

πρώτος είναι η παρουσία στο ερώτημα αυτό δύο διαδοχικών αντιδράσεων, 

γεγονός που ίσως κάνει αυτό το ερώτημα να σχετίζεται ως ένα βαθμό και με 

την κατανόηση. Ο δεύτερος λόγος είναι ότι η προσθήκη HCl στο προπίνιο 

σύμφωνα με τον κανόνα του Markovnikov δεν είναι ισοδύναμη με την 

προσθήκη στο ακετυλένιο, που είναι η αντίδραση που αναφέρεται στο σχολικό 

βιβλίο. Έτσι, ένας βαθμός μεταφοράς της γνώσης απαιτείται για να απαντηθεί 

το ερώτημα αυτό, γεγονός που θα μπορούσε να δικαιολογήσει την 

παρατηρούμενη φόρτιση στον παράγοντα «κατανόηση».  

Για το δεύτερο τεστ επίδοσης, το τεστ σφαιρικότητας του Bartlett είχε τιμή 

223.872 που ήταν στατιστικά σημαντική για p < 0,001. Η τιμή του κριτηρίου 

Kaiser-Meyer-Olkin για την καταλληλότητα του δείγματος ήταν 0,788. Μια 

ανάλυση κύριων συνιστωσών οδήγησε σε τρεις κοινούς παράγοντες με 

ιδιοτιμές > 1, που ερμήνευσαν το 65% της διακύμανσης. Με βάση το scree-

test χρησιμοποιήσαμε δύο από τους τρεις παράγοντες, που ερμήνευσαν το 

55% της διακύμανσης. Ακολούθησε μια ορθογώνια περιστροφή των αξόνων 

και οι φορτίσεις που προέκυψαν παρουσιάζονται στον Πίνακα 5.3. Τα 

ερωτήματα B1α, B1β, B1γ, B1δ και B2α, φόρτισαν στον πρώτο κύριο 

παράγοντα, τα ερωτήματα B2β και B2γ στο δεύτερο παράγοντα, ενώ τα 

ερωτήματα B3α, B3β και B3δ φόρτισαν και στους δύο παράγοντες, αλλά 

ισχυρότερα στον πρώτο. Τέλος, το ερώτημα B3γ φόρτισε σχεδόν εξίσου 

στους δύο παράγοντες, ακριβώς στο ελάχιστο κριτήριο φόρτισης που 

χρησιμοποιήθηκε (0,40). Λαμβάνοντας πάλι υπόψη το περιεχόμενο και τις 

απαιτήσεις των ερωτήσεων, φάνηκε ότι ο πρώτος παράγοντας είναι ο 

παράγοντας «κατανόηση», ενώ ο δεύτερος είναι ο παράγοντας «ανάκληση 

γνώσης».  

Όλα τα ερωτήματα της δεύτερης ΣΕΑ είχαν από ισχυρές (B1α, B1β, B1γ) έως 

μέτριες (B1δ) φορτίσεις στον παράγοντα «κατανόηση». Το γεγονός αυτό 
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δείχνει ότι τα χαρακτηριστικά αυτής της ΣΕΑ είναι κατάλληλα για την 

αξιολόγηση της κατανόησης και σίγουρα πιο κατάλληλα από τα 

χαρακτηριστικά της ΣΕΑ στο πρώτο τεστ. Ένα λογικό συμπέρασμα είναι ότι η 

λιγότερο «κατευθυνόμενη» ΣΕΑ, που περιέχει ένα πιο πολύπλοκο συστημικό 

διάγραμμα και έχει υψηλότερες απαιτήσεις από τους μαθητές (η ΣΕΑ στο 

δεύτερο τεστ), βρέθηκε να είναι πιο κατάλληλη για την εκτίμηση της 

κατανόησης των οργανικών αντιδράσεων από τους μαθητές. Αυτό το 

συμπέρασμα είναι σε συμφωνία με προηγούμενα ερευνητικά αποτελέσματα, 

τα οποία έδειξαν ότι ανάμεσα σε δύο συγκρινόμενες τεχνικές χαρτογράφησης 

εννοιών, αυτή που ήταν λιγότερο «κατευθυνόμενη» και πιο απαιτητική ήταν 

αυτή που αποκάλυψε καλύτερα τις διαφορές ανάμεσα στις γνωστικές δομές 

των μαθητών.249  

Από τις κλασικές ερωτήσεις, η Β2α, αν και σχεδιάστηκε να αξιολογήσει 

ανάκληση γνώσης, βρέθηκε να έχει μια αξιοσημείωτη φόρτιση (0,57) στον 

παράγοντα «κατανόηση». Αυτό ίσως οφείλεται στον τρόπο που διατυπώθηκε, 

που είναι λίγο διαφορετικός από τον τρόπο που παρουσιάζεται το σχετικό 

θέμα στο σχολικό βιβλίο. Η ερώτηση «ποια ένωση δε μπορεί να αλλάξει το 

χρώμα ενός όξινου διαλύματος K2Cr2O7;» πιθανόν δεν απαιτεί μόνο ανάκληση 

γνώσης. Σύμφωνα με το σχολικό βιβλίο, μια άλλη διατύπωση όπως «ποια 

ένωση δε μπορεί να οξειδωθεί από ένα όξινο διάλυμα K2Cr2O7;» ίσως θα 

φόρτιζε περισσότερο στον παράγοντα «ανάκληση γνώσης». Από την άλλη 

πλευρά, τα ερωτήματα B2β και B2γ φόρτισαν ισχυρά στον παράγοντα 

«ανάκληση γνώσης», όπως αναμενόταν.  

Τα ερωτήματα B3α, B3β και B3δ φόρτισαν και στους δύο παράγοντες, με 

ισχυρές φορτίσεις στον παράγοντα «κατανόηση» και μέτριες φορτίσεις στον 

παράγοντα «ανάκληση γνώσης». Μια εξήγηση για τις ισχυρές φορτίσεις των 

ερωτημάτων Β3α και Β3δ στον παράγοντα «κατανόηση», θα μπορούσε να 

είναι ότι, όπως και το ερώτημα Α3α, περιλαμβάνουν δύο διαδοχικές 

αντιδράσεις. Επιπλέον, για το ερώτημα Β3δ, η προσθήκη νερού στο προπένιο 

σύμφωνα μα τον κανόνα του Markovnikov δεν είναι ισοδύναμη με την 

προσθήκη στο αιθένιο, που είναι η αντίδραση που αναφέρεται στο βιβλίο. 

Επίσης, για το ερώτημα B3α, το σχολικό βιβλίο αναφέρει: «Οι πρωτοταγείς 

αλκοόλες οξειδώνονται προς αλδεΰδες και οι αλδεΰδες οξειδώνονται προς 
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καρβοξυλικά οξέα». Έτσι, κάποιοι μαθητές μπορεί να μην είχαν κατανοήσει ότι 

το οξικό οξύ μπορεί να παρασκευαστεί άμεσα με οξείδωση της αιθανόλης 

μέσω του in situ σχηματισμού της αιθανάλης, όπως υπονοείται στο ερώτημα 

Β3α. Η φόρτιση του ερωτήματος B3β στον παράγοντα «κατανόηση» θα 

μπορούσε να εξηγηθεί από το γεγονός ότι το ερώτημα αυτό αναφέρεται στην 

εστεροποίηση της μεθανόλης και όχι της αιθανόλης, που είναι η ένωση που 

αναφέρεται στο σχολικό βιβλίο, αν και οι δύο αντιδράσεις είναι ισοδύναμες. 

Επίσης, το ερώτημα B3γ φόρτισε οριακά και σχεδόν εξίσου και στους δύο 

παράγοντες («κατανόηση» 0,40 και «ανάκληση γνώσης» 0,39).  

Σε κάθε περίπτωση, το γεγονός ότι κάποια ερωτήματα φόρτισαν και στους 

δύο παράγοντες είναι θεωρητικά αποδεκτό και δεν έρχεται σε αντίθεση με τα 

αποτελέσματα εμπειρικών ερευνών. Η γνωστική αντίθεση ανάμεσα στη 

μάθηση με κατανόηση και στη μηχανική μάθηση οδηγεί ίσως στη σκέψη ότι 

αυτές οι δύο προσεγγίσεις είναι αντίθετες και πράγματι έτσι παρουσιάζονται 

σε διάφορες ερευνητικές μελέτες.261,262 Ωστόσο, αποκλειστικά μηχανική 

μάθηση ή μάθηση με κατανόηση μάλλον δεν υπάρχει και η ιδέα της 

διχοτόμισης θα πρέπει να δώσει τη θέση της στην ιδέα ενός συνεχούς.263 Η 

μάθηση με κατανόηση δεν είναι κάτι το απόλυτο, αλλά είναι ένα 

χαρακτηριστικό της μάθησης. Η μηχανική μάθηση και η μάθηση με κατανόηση 

δεν είναι διχοτομικές και αμοιβαία αποκλειόμενες διαδικασίες. Είναι τα δύο 

άκρα ενός μαθησιακού συνεχούς που μετριέται σε μια βαθμίδωση. Έτσι, 

κάποιες φορές μπορεί να συμβαίνουν ταυτόχρονα.15,264,265 Τέλος, η ερμηνεία 

που δόθηκε στα αποτελέσματα της ανάλυσης παραγόντων, δηλαδή ο 

χαρακτηρισμός των ερωτημάτων ως «κατανόησης» και «ανάκλησης γνώσης», 

υποστηρίζεται και από το γεγονός ότι οι φορτίσεις των ερωτημάτων δεν 

καθορίστηκαν από το δείκτη δυσκολίας τους. Δηλαδή, κάποια ερωτήματα που 

φόρτισαν ισχυρά στον παράγοντα «κατανόηση» είχαν παραπλήσιο δείκτη 

δυσκολίας με άλλα ερωτήματα στο ίδιο τεστ που φόρτισαν ισχυρά στον 

παράγοντα «ανάκληση γνώσης».  

5.2.3 Συμπεράσματα 
Αυτή η έρευνα έδειξε ότι οι ΣΕΑ που μελετήθηκαν έχουν αποδεκτές 

ψυχομετρικές ιδιότητες και είναι κατάλληλες να χρησιμοποιηθούν ως εργαλεία 

αξιολόγησης στο λύκειο. Η διερευνητική ανάλυση παραγόντων αποκάλυψε ότι 
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τα χαρακτηριστικά των ΣΕΑ φαίνεται να παίζουν σημαντικό ρόλο όσον αφορά 

στην αποτελεσματικότητά τους να αξιολογήσουν τη μάθηση με κατανόηση. 

Ανάμεσα στις δύο συγκρινόμενες ΣΕΑ συμπλήρωσης κενών, αυτή που ήταν 

λιγότερο «κατευθυνόμενη», περισσότερο απαιτητική και περιείχε ένα πιο 

πολύπλοκο συστημικό διάγραμμα, βρέθηκε να είναι καταλληλότερη για αυτόν 

το σκοπό. Σχετικά με τις κλασικές αντικειμενικές ερωτήσεις που 

κατασκευάστηκαν να αξιολογήσουν απλή ανάκληση γνώσης, η μορφή 

«διαδοχικών αντιδράσεων» καθώς και η χρησιμοποίηση ενώσεων που δεν 

περιλαμβάνονταν στο σχολικό βιβλίο, φάνηκε ότι είναι δύο στοιχεία που τους 

προσδίδουν χαρακτηριστικά ερωτήσεων «κατανόησης».  

Πιστεύουμε ότι αυτά τα αποτελέσματα δείχνουν ένα μονοπάτι για μια πιο 

πλήρη και διεξοδική αξιολόγηση των οργανικών αντιδράσεων στην τάξη. 

Όπως έχει υποστηριχθεί, ο όρος «αξιολόγηση» αντανακλά την πεποίθηση ότι 

το να φτάσεις σε μια απόφαση για την επίδοση κάποιου σε ένα γνωστικό 

αντικείμενο απαιτεί μια διασύνδεση αρκετών δεδομένων πληροφορίας.250 Η 

αξιολόγηση που βασίζεται στους χάρτες εννοιών είναι μόνο ένα από αυτά τα 

δεδομένα. Οι κλασικές ερωτήσεις ανοιχτού και κλειστού τύπου θεωρούνται 

επίσης πολύ σημαντικά εργαλεία για την αξιολόγηση αυτού που μαθαίνουν οι 

μαθητές και βοηθούν τους διδάσκοντες να κατανοήσουν τον τρόπο σκέψης 

των μαθητών.65 Τα αποτελέσματα της έρευνάς μας είναι σύμφωνα με αυτές 

τις θεωρήσεις. Φαίνεται ότι ένας συνδυασμός ανάμεσα σε ΣΕΑ που έχουν 

συγκεκριμένα χαρακτηριστικά και σε κατάλληλα σχεδιασμένες κλασικές 

αντικειμενικές ερωτήσεις θα μπορούσε να ανιχνεύσει πιο αποτελεσματικά την 

κατανόηση των οργανικών αντιδράσεων από μαθητές λυκείου. Για 

παράδειγμα, θα μπορούσε να ζητηθεί από τους μαθητές να χρησιμοποιήσουν 

μια αλληλουχία αντιδράσεων στο σχήμα ΣΕΑ για να απαντήσουν μια 

επιπρόσθετη επεξηγηματική ερώτηση. Έτσι, ο διδάσκων θα είχε επιπλέον 

ενδείξεις ότι οι μαθητές πράγματι κατανόησαν το σχήμα ΣΕΑ.  

Στο μέλλον, θα ήταν επίσης ενδιαφέρον να διερευνηθούν άλλες, λιγότερο 

«κατευθυνόμενες» μορφές ΣΕΑ, όπως για παράδειγμα η περίπτωση 

ανάπτυξης από τους μαθητές συστημικών διαγραμμάτων των ΣΕΑ. Σε αυτό 

το σημείο, αξίζει να αναφερθεί μια παρατήρηση ενός ανώνυμου κριτή σχετικά 

με την επίδοση ενός φοιτητή στην οργανική χημεία. Αυτός ο φοιτητής 
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παρουσίασε τη μεγαλύτερη βελτίωση όσον αφορά στη βαθμολογία του στις 

τελικές εξετάσεις σε σύγκριση με το μέσο όρο της βαθμολογίας των 

συμφοιτητών του στις εξετάσεις κατά τη διάρκεια της χρονιάς. Όταν ο 

διδάσκων του ανέφερε αυτό το γεγονός, αυτός έδειξε ένα «χάρτη» με 

οργανικές αντιδράσεις που είχε κατασκευάσει και στον οποίο είχε 

συμπεριλάβει όσο περισσότερες αντιδράσεις μπορούσε, σε ένα λογικό σχήμα. 

Αυτή η παρατήρηση δείχνει ότι η περίπτωση ανάπτυξης από τους μαθητές 

συστημικών διαγραμμάτων στο πλαίσιο του σχήματος ΣΕΑ αξίζει 

διερεύνησης. Σε αυτήν την περίπτωση, χρειάζεται να διασφαλιστεί ότι τα 

χαρακτηριστικά και οι απαιτήσεις των ΣΕΑ θα είναι κατάλληλα για αξιολόγηση 

σε επίπεδο δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης. Επιπλέον, το θέμα της μεθόδου 

βαθμολόγησης που θα χρησιμοποιηθεί για αυτές τις ανοιχτού τύπου μορφές 

ΣΕΑ θα πρέπει να αντιμετωπιστεί με προσοχή.  

Σε επίπεδο τάξης, η προσοχή πρέπει να εστιαστεί στο να βοηθήσουμε τους 

μαθητές να κατανοήσουν περισσότερο αντί να απομνημονεύσουν την ύλη της 

χημείας που διδάσκονται. Οι δάσκαλοι της χημείας θα πρέπει να επιλέξουν 

διδακτικές προσεγγίσεις που ενθαρρύνουν τους μαθητές να μάθουν με 

κατανόηση, αναπτύσσοντας έτσι μια πιο συνεκτική εννοιολογική κατανόηση. 

Το περιεχόμενο των προγραμμάτων σπουδών της χημείας θα ήταν πιο 

χρήσιμο να αντιμετωπιστεί ως μέσο ενίσχυσης και βελτίωσης του τρόπου 

σκέψης των μαθητών και όχι ως μια ποσότητα προς απομνημόνευση. 

Πιστεύουμε ότι η εφαρμογή των τεχνικών SATL θα μπορούσε να αποτελέσει 

μια ελπιδοφόρα εναλλακτική πρόταση, καθώς προσφέρει μια συστημική 

προοπτική του αντικειμένου της ύλης.  

Όσον αφορά στην αξιολόγηση, μεγαλύτερη έμφαση πρέπει να δοθεί στην 

εκτίμηση της σε βάθος κατανόησης των χημικών εννοιών από τους μαθητές. 

Φαίνεται ότι το σχήμα ΣΕΑ, ενθαρρύνοντας και προάγοντας την ανάπτυξη της 

συστημικής σκέψης, μπορεί να διευκολύνει τους μαθητές να διασυνδέσουν τις 

έννοιες δημιουργώντας εννοιολογικές ολότητες που έχουν νόημα και έτσι να 

επιτύχουν μια βαθύτερη εννοιολογική κατανόηση των οργανικών 

αντιδράσεων. Επιπλέον, χρησιμοποιώντας την αξιολόγηση ΣΕΑ, 

επιτυγχάνεται μια εναρμόνιση ανάμεσα στις διδακτικο-μαθησιακές διαδικασίες 

και στην αξιολόγηση κατά την εφαρμογή του μοντέλου SATL. Με αυτόν τον 
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τρόπο, η μάθηση αξιολογείται σε μέγιστο βαθμό στο πλαίσιο που καθορίζεται 

από τη διδασκαλία, καθιστώντας έτσι την αξιολόγηση πιο «αυθεντική». Αυτή 

είναι μια από τις αρχές που θα πρέπει να καθοδηγεί τους διδάσκοντες κατά 

την εφαρμογή εποικοδομητικών ιδεών στην τάξη.266  

Ένας περιορισμός αυτής της έρευνας ήταν ότι οι ΣΕΑ που μελετήθηκαν 

αφορούσαν μόνο στο συμβολικό επίπεδο της χημείας, όπως αυτό εκφράζεται 

από τους χημικούς τύπους και τις χημικές εξισώσεις. Μια πρόκληση για 

μελλοντική έρευνα θα ήταν η αξιολόγηση διάφορων τύπων ΣΕΑ ως εργαλεία 

εκτίμησης της κατανόησης στα άλλα επίπεδα της χημείας (υπομικροσκοπικό 

και μακροσκοπικό), καθώς και σε άλλο περιεχόμενο της ύλης της χημείας, 

πέρα των οργανικών αντιδράσεων. Σε αυτήν την κατεύθυνση, επιπρόσθετες 

ενδείξεις για την εγκυρότητα και την αξιοπιστία των ΣΕΑ θα ήταν πολύ 

χρήσιμες, επιτρέποντας μια πιο εκτεταμένη χρήση αυτών των εργαλείων τόσο 

για αξιολόγηση στην τάξη όσο και για μια πιο αποτελεσματική αξιολόγηση του 

μοντέλου SATL. 

5.3 Η 2η φάση της έρευνας: Προσεγγίζοντας συστημικά την κατανόηση 
εννοιών οργανικής χημείας: Αξιολόγηση και σχέση με την 
προϋπάρχουσα γνώση και τα μαθησιακά στυλ  

Η χημεία μελετά φαινόμενα που δε μπορούν να γίνουν άμεσα αντιληπτά μέσω 

των αισθήσεων, όπως η μοριακή δομή και η αλληλεπίδραση μεταξύ των 

ατόμων, μορίων, ιόντων κ.τ.λ. Έτσι, η κατανόηση της χημείας στηρίζεται στη 

νοηματοδότηση του αόρατου και του ανέγγιχτου και στη δημιουργία νοητικών 

εικόνων για τα αντίστοιχα μοριακά φαινόμενα.12 Για την αναπαράσταση αυτών 

των φαινομένων οι χημικοί έχουν επινοήσει ειδικά συστήματα συμβόλων 

(χημικούς τύπους, χημικές εξισώσεις, κ.ά.), τα οποία τους βοηθούν να 

επικοινωνήσουν και να οπτικοποιήσουν τη χημεία.267,268 Οι συμβολικές και οι 

υπομικροσκοπικές αναπαραστάσεις επιτρέπουν στους χημικούς να έχουν μια 

κοινή γλώσσα και αποτελούν εργαλεία για την εφαρμογή της επιστημονικής 

έρευνας και την επικοινωνία με επαγγελματικές συντεχνίες.269 Για αυτό, η 

εξοικείωση με αυτές τις αναπαραστάσεις και η χρησιμοποίησή τους είναι 

σημαντικός παράγοντας για την απόκτηση εξειδικευμένης χημικής 

γνώσης.269,270 Ωστόσο, η σχέση ανάμεσα στη μοριακή δομή και τις ιδιότητες 
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των χημικών ουσιών είναι πολύπλοκη και η κατανόησή της προϋποθέτει σε 

βάθος μελέτη και εξάσκηση.  

Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω και στο πλαίσιο της θεώρησης του 

Ausubel (196317, 196815) για τη μάθηση με κατανόηση, ορίζουμε την 

κατανόηση των χημικών εννοιών μαθητών λυκείου ως την ικανότητα 

σύνδεσης σχετιζόμενης χημικής πληροφορίας που οδηγεί στην διατύπωση 

κρίσεων (σύγκριση και αντιπαραβολή), στη δημιουργία σχέσεων, στην 

αποσαφήνηση αιτιωδών καταστάσεων, στην εξαγωγή συμπερασμάτων και 

στη δυνατότητα πρόβλεψης. Η κατανόηση των χημικών εννοιών περιλαμβάνει 

επίσης την ικανότητα άντλησης χημικής πληροφορίας από χημικές 

αναπαραστάσεις και, αντίστροφα, κατασκευής χημικών αναπαραστάσεων 

χρησιμοποιώντας χημική πληροφορία. Προκειμένου οι μαθητές να 

αναπτύξουν δεξιότητες σχετικές με τις αναπαραστάσεις, μερικές από τις 

βασικές γνωστικές συνδέσεις που περιλαμβάνουν εννοιολογική και οπτική 

πληροφορία πρέπει να ενεργοποιηθούν.271 

Από την πρώτη φάση της έρευνάς μας φάνηκε ότι κατάλληλα σχεδιασμένες 

αντικειμενικές ερωτήσεις μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την αξιολόγηση 

της κατανόησης των μαθητών. Ερευνητές της διδακτικής της 

χημείας272,273,274,275,276 υποστηρίζουν ότι οι εννοιολογικές ερωτήσεις, σε 

αντίθεση με τις αλγοριθμικές ερωτήσεις, εστιάζουν στη δικαιολόγηση που θα 

δοθεί σε μια απάντηση η οποία δείχνει την κατανόηση των χημικών εννοιών 

που σχετίζονται με τις ερωτήσεις αυτές. Οι εννοιολογικές ερωτήσεις είναι 

ερωτήσεις υψηλότερου γνωστικού επιπέδου, που ζητούν από το μαθητή να 

δημιουργήσει μια απάντηση και όχι απλά να κάνει ανάκληση γνώσης ή να 

εφαρμόσει έναν αλγόριθμο.275 Ένας τύπος εννοιολογικών ερωτήσεων που 

έχει προταθεί είναι οι διπλές εννοιολογικές ερωτήσεις (ΔΕΕ) (tiered conceptual 

questions).272,277 Αυτές είναι ζεύγη αντικειμενικών ερωτήσεων στις οποίες 

ζητείται μια απάντηση στο πρώτο ερώτημα και μια εξήγηση για αυτήν την 

απάντηση στο δεύτερο ερώτημα. Αυτή η εξήγηση θεωρείται ότι φανερώνει το 

επίπεδο κατανόησης των επιστημονικών εννοιών που σχετίζονται με τις 

συγκεκριμένες ερωτήσεις. Επίσης, ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής που 

ζητούν εξήγηση (explanation multiple-choice (EMC) items) έχουν 
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χρησιμοποιηθεί για την αξιολόγηση της ικανότητας διασύνδεσης της γνώσης 

και της κατανόησης των επιστημονικών εννοιών.278   

Τα αποτελέσματα της πρώτης φάσης της έρευνάς μας έδειξαν επίσης ότι οι 

κατάλληλα σχεδιασμένες ΣΕΑ τύπου συμπλήρωσης κενών μπορεί να είναι 

αποτελεσματικά εργαλεία αξιολόγησης της κατανόησης των οργανικών 

αντιδράσεων μαθητών λυκείου. Το σχήμα ΣΕΑ φαίνεται ότι ενθαρρύνει την 

ανάπτυξη της συστημικής σκέψης που πιθανόν να συσχετίζεται με την 

ενίσχυση της κατανόησης. Ο Senge (1990)158 σημείωσε ότι η συστημική 

σκέψη σχετίζεται με την αναγνώριση προτύπων και συσχετισμών  και με τη 

γνώση του πώς να δομείς αυτούς τους συσχετισμούς σε πιο 

αποτελεσματικούς και αποδοτικούς τρόπους σκέψης. Επίσης, ο Forrest 

(2008)208 ισχυρίστηκε ότι η συστημική σκέψη είναι μια δομημένη προσέγγιση 

σκέψης σχετικά με πολύπλοκα θέματα, η οποία διεγείρει νέες και βαθύτερες 

ιδέες. Στις ΣΕΑ, ζητείται από τους μαθητές η ανάλυση, κατασκευή ή 

συμπλήρωση ενός νέου συστημικού διαγράμματος, με διαφορετικά κάθε φορά 

χαρακτηριστικά. Για την επιτυχή πραγματοποίηση αυτών των διαδικασιών, οι 

μαθητές πρέπει να μπορούν να σκεφτούν με συστημικό τρόπο έχοντας 

αναπτύξει σημαντικές στοχαστικές δεξιότητες, όπως την ικανότητα να 

διακρίνουν πολλές διαφορετικές έννοιες και σχέσεις, να λαμβάνουν υπόψη 

διάφορες προοπτικές και να αναγνωρίζουν ή να δημιουργούν σχέσεις μεταξύ 

των εννοιών, προκειμένου να οργανώσουν ένα εννοιολογικό σύστημα. Με 

άλλα λόγια, να μπορούν να αναλύουν το σύστημα στα θεμελιώδη συστατικά 

του στοιχεία/υποσυστήματα (έννοιες και σχέσεις), αλλά και να συνθέτουν αυτά 

τα στοιχεία σε διασυνδεόμενα υποσυστήματα που συνιστούν μια συνεκτική 

ολότητα (ένα εννοιολογικό σύστημα που έχει κάποιο νόημα). 

Ο Cabrera (2006β)181 ισχυρίζεται ότι η συστημική σκέψη είναι «κλειστή», 

δηλαδή περιλαμβάνει κάποιο είδος ορίων. Αν και κάθε πραγματικό σύστημα 

μικρότερο από το σύμπαν αλληλεπιδρά με/και εξαρτάται από άλλα εξωτερικά 

συστήματα, είναι συχνά χρήσιμο να απομονώνουμε εννοιολογικά ένα 

σύστημα για να το μελετήσουμε.279 Για να το πραγματοποιήσουν αυτό, οι 

επιστήμονες φαντάζονται ένα τεχνητό όριο ανάμεσα στο σύστημα που 

μελετάται και σε οτιδήποτε άλλο που θεωρούν ότι δεν ανήκει στο σύστημα. Ο 

ορισμός του συστήματος που μελετάται, δηλαδή, ο προσδιορισμός των ορίων 
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του και η δημιουργία ενός συγκεκριμένου μοντέλου για το σύστημα, δίνει τη 

δυνατότητα κατανόησης και ελέγχου των ιδεών που χρησιμοποιούνται από 

την επιστήμη. Η σκέψη των μαθητών για τα συστήματα σε όρους συστατικών 

μερών και των μεταξύ τους αλληλεπιδράσεων τους δίνει τη δυνατότητα να 

οργανώσουν τη γνώση τους για ένα σύστημα και να ανασύρουν στην 

επιφάνεια ερωτήσεις που μπορούν να οδηγήσουν σε ενίσχυση της 

κατανόησής τους. Καθώς η κατανόηση γίνεται πιο βαθιά, οι μαθητές μπορούν 

να μετατοπιστούν νοητικά από μία ασαφή έννοια της αλληλεπίδρασης ως ένα 

πράγμα που επηρεάζει ένα άλλο, σε μια πιο ξεκάθαρη συνειδητοποίηση των 

αλληλεπιδράσεων ενός συστήματος. Η ενθάρρυνση των μαθητών να 

παρουσιάσουν με σαφήνεια τα μοντέλα τους με διάφορους τρόπους, τους 

δίνει τη δυνατότητα να ξεκαθαρίσουν τις ιδέες και τις εξηγήσεις τους και 

προσφέρει στο διδάσκοντα μία δίοδο για να ανιχνεύσει στοιχεία της 

εννοιολογικής τους κατανόησης.279  

Σύμφωνα με τα παραπάνω, η αξιολόγηση που στηρίζεται στο σχήμα ΣΕΑ 

είναι διαφορετική από μία παραδοσιακή αξιολόγηση. Σε ένα κατάλληλα 

σχεδιασμένο συστημικό διάγραμμα, ένα πολύπλοκο δίκτυο συνδέσεων 

μπορεί να δημιουργηθεί το οποίο οδηγεί στο σχηματισμό 

αλληλοσυσχετιζόμενων εννοιολογικών υποσυστημάτων που αποτελούν μία 

ολότητα που έχει νόημα (ένα εννοιολογικό σύστημα). Σε αυτό το πλαίσιο, το 

σχήμα ΣΕΑ παίρνει μία συστημική προοπτική δίνοντας έμφαση στη 

διασύνδεση των εννοιών προκειμένου να οργανωθεί ένα εννοιολογικό 

σύστημα. Επίσης, δίνεται έμφαση στην έννοια του «κλειστού» εννοιολογικού 

συστήματος, εστιάζοντας σε διαδικασίες ανάλυσης και σύνθεσης μέσα στο 

σύστημα που έχει οριστεί οι οποίες μπορούν να αποκαλύψουν ένα επίπεδο 

συστημικής σκέψης. Αυτή η συστημική φιλοσοφία, που εστιάζει στην ενδογενή 

θεώρηση του συστήματος, είναι ουσιαστικά απούσα από ένα παραδοσιακό 

σχήμα αξιολόγησης. Μία παραδοσιακή αξιολόγηση εστιάζει κυρίως σε 

γραμμικές/σειριακές προσεγγίσεις εξετάζοντας τις έννοιες και τις σχέσεις τους 

απομονωμένα, ως ένα πράγμα που επηρεάζει ένα άλλο. Έτσι, σε αντίθεση με 

το σχήμα ΣΕΑ, μία τέτοια αξιολόγηση δε μπορεί να δώσει στο μαθητή τη 

δυνατότητα να προσεγγίσει και να μελετήσει ένα επιστημονικό θέμα ως μία 

εννοιολογική ολότητα που αποτελείται από μικρότερα αλληλοσυνδεόμενα 
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μέρη. Επομένως, το είδος της πληροφορίας που μπορεί να αποκαλυφθεί 

μέσω του σχήματος ΣΕΑ σχετικά με τις στοχαστικές ικανότητες των μαθητών 

είναι διαφορετικό σε σχέση με ένα παραδοσιακό σχήμα αξιολόγησης. Αυτή η 

πληροφορία είναι σημαντική, αφού δίνει τη δυνατότητα στο διδάσκοντα να 

διαμορφώσει μία πιο εκτεταμένη και λεπτομερή εικόνα για την ικανότητα 

διασύνδεσης της γνώσης από το μαθητή και επομένως για τη γνωστική του 

δομή.  

Μεταφέροντας τη συζήτηση για τη συστημική σκέψη στο πεδίο της οργανικής 

χημείας, θα πρέπει να εστιάσουμε καταρχάς στα άτομα του άνθρακα. Αυτά, 

έχουν την ικανότητα να συνδέονται με άλλα άτομα άνθρακα προς σχηματισμό 

αλυσίδων (καδενισμός) και, τελικά, εκατομμυρίων οργανικών ενώσεων, από 

απλούς υδρογονάνθρακες μέχρι μεγάλα βιομόρια. Κάθε μία από αυτές τις 

ενώσεις μπορεί να θεωρηθεί ως μια έννοια που έχει μια ταυτότητα (μοριακή 

δομή, χημικούς τύπους, ονομασία) που τη διακρίνει από όλες τις άλλες 

έννοιες, καθώς και ένα σύνολο σχέσεων (π.χ. χημικών αντιδράσεων) με άλλες 

έννοιες (ενώσεις). Αυτές οι σχέσεις προκύπτουν από ομοιότητες και διαφορές 

στη μοριακή δομή και, επομένως, στις φυσικές και χημικές ιδιότητες των 

ενώσεων. Ένα σύνολο εννοιών (ενώσεων) με τις σχέσεις τους αποτελούν ένα 

εννοιολογικό υποσύστημα. 

Διάφορα υποσυστήματα εννοιών οργανικής χημείας μπορούν να 

αναγνωριστούν και να οργανωθούν, ανάλογα με τα κριτήρια που θα 

χρησιμοποιηθούν για αυτήν την οργάνωση και τα συγκεκριμένα στοιχεία στα 

οποία κάποιος θέλει να εστιάσει ή να δώσει έμφαση. Μερικά από αυτά τα 

υποσυστήματα, στα οποία εστιάζουμε την προσοχή μας στην παρούσα 

μελέτη, είναι τα διάφορα σχήματα ταξινόμησης των οργανικών ενώσεων (π.χ. 

οι χημικές τάξεις, οι ομόλογες σειρές, ο βαθμός κορεσμού), η συστηματική 

ονοματολογία κατά IUPAC των οργανικών ενώσεων, η συντακτική ισομέρεια, 

οι συμβολικές αναπαραστάσεις των οργανικών ενώσεων (χημικοί τύποι) και οι 

διάφοροι τύποι των οργανικών αντιδράσεων (π.χ. προσθήκη, απόσπαση, 

υποκατάσταση, πολυμερισμός, καύση). Καθένα από αυτά τα υποσυστήματα 

εννοιών οργανικής χημείας, όπως ακριβώς μία και μόνη έννοια, έχει μια 

ταυτότητα και ένα σύνολο σχέσεων με άλλα εννοιολογικά υποσυστήματα. Όλα 
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τα υποσυστήματα που προαναφέρθηκαν και μερικά ακόμα με τις σχέσεις τους 

συνιστούν το σύστημα που ονομάζεται οργανική χημεία.  

Στο πλαίσιο του μοντέλου DSRP, η συστημική σκέψη είναι εγγενώς 

σχετιζόμενη με την ικανότητα να γίνονται διαχωρισμοί, να υιοθετούνται 

πολλαπλές προοπτικές και να δημιουργούνται σχέσεις προκειμένου να 

οργανωθεί ένα εννοιολογικό σύστημα, δηλαδή να αναλύεται το σύστημα στα 

θεμελιώδη συστατικά του στοιχεία/υποσυστήματα (έννοιες και σχέσεις) και να 

γίνεται η σύνθεση αυτών των συστατικών στοιχείων σε μια συνεκτική ολότητα 

(ένα εννοιολογικό σύστημα που έχει κάποιο νόημα). Μελετώντας τη 

συστημική σκέψη σε ένα τέτοιο πλαίσιο και στην προσπάθεια να γίνει 

κατανοητή η δομή και λειτουργία του συστήματος της οργανικής χημείας, 

ορισμένοι κοινοί παρανομαστές προκύπτουν για τις δύο έννοιες που μας 

ενδιαφέρουν, δηλαδή τη συστημική σκέψη και την κατανόηση εννοιών 

οργανικής χημείας. Η βαθιά κατανόηση εννοιών οργανικής χημείας έχει 

επιτευχθεί όταν οι μαθητές είναι ικανοί να συνδέσουν σχετιζόμενη 

πραγματολογική και διαδικαστική γνώση οργανικής χημείας προκειμένου να 

κάνουν συγκρίσεις, να ερμηνεύσουν και να καταλήξουν σε κρίσεις. Η 

εννοιολογική κατανόηση των μαθητών στην οργανική χημεία φανερώνεται 

επίσης από την αναγνώριση και τη δημιουργία σχέσεων μεταξύ των εννοιών 

οργανικής χημείας. Ουσιαστικά, αυτές οι νοητικές διεργασίες προϋποθέτουν 

εκτεταμένες και επαναλαμβανόμενες διαδικασίες ανάλυσης και διαχωρισμού, 

καθώς και την ικανότητα να παίρνεις πολλαπλές προοπτικές και να 

διασυνδέεις έννοιες οργανικής χημείας προκειμένου να κατασκευάσεις μια 

ολότητα με κάποιο νόημα, δηλαδή να οργανώνεις ένα σύστημα εννοιών 

οργανικής χημείας. Ένα τέτοιο εννοιολογικό σύστημα είναι υποσύστημα του 

συνολικού συστήματος της οργανικής χημείας. Όσο περισσότερα τέτοια 

υποσυστήματα μπορούν να οργανωθούν, τόσο βαθύτερη πρέπει να είναι η 

κατανόηση των σχετιζόμενων εννοιών οργανικής χημείας.  

Με βάση τη διδακτική μας εμπειρία, θεωρούμε ότι ενθαρρύνοντας τους 

μαθητές να αναπτύξουν συστημική σκέψη θα μπορούσαμε να τους 

αποτρέψουμε από την υιοθέτηση μιας μηχανικής προσέγγισης της μάθησης, 

καθώς η συστημική σκέψη και η μάθηση με κατανόηση φαίνεται ότι βασίζονται 

σε κοινά πρότυπα. Αυτό σημειώνεται επίσης και από τη Hammond (2002)211 
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που θεωρεί τη συστημική θεωρία ως μία εναλλακτική επιλογή έναντι της 

μηχανιστικής σκέψης. Πιστεύουμε λοιπόν ότι η κατανόηση εννοιών οργανικής 

χημείας θα πρέπει επίσης να διερευνηθεί μέσα από ένα «συστημικό πρίσμα».  

Η σχετική προϋπάρχουσα γνώση και το μαθησιακό στυλ (προσέγγιση ή 

προσανατολισμός) θεωρούνται, όπως προαναφέρθηκε στο κεφάλαιο 1, δύο 

σημαντικά κριτήρια για την επίτευξη της μάθησης με κατανόηση. 

Αντικρουόμενα αποτελέσματα έχουν προκύψει σχετικά με την επίδραση 

αυτών των μεταβλητών στις επιδόσεις μαθητών και φοιτητών στις φυσικές 

επιστήμες. Στην παρούσα μελέτη, υποθέσαμε ότι δύο διαστάσεις του 

μοντέλου μαθησιακών στυλ των Felder και Silverman (1988),67 το «οπτικό-

λεκτικό» και το «σειριακό-σφαιρικό» μαθησιακό στυλ, θα μπορούσαν να 

σχετίζονται με την ανάπτυξη της συστημικής σκέψης και επομένως με την 

ενίσχυση της κατανόησης, αν βέβαια οι δύο αυτές μεταβλητές όντως 

συσχετίζονται. Οι «σφαιρικοί» μαθητές χαρακτηρίζονται από μια ολιστική και 

συστημικά προσανατολισμένη διαδικασία σκέψης.280 Επιπλέον, η οπτική 

αναπαράσταση των εννοιών, κυρίως σε μορφές κλειστού βρόχου, έχει 

αποτελέσει τη βασική στρατηγική σε διάφορες συστημικές προσεγγίσεις για 

την προαγωγή της συστημικής σκέψης.208  

Το ερωτηματολόγιο δείκτης μαθησιακών στυλ (ΔΜΣ) (index of learning styles: 

ILS) είναι ένα εργαλείο 44 ερωτήσεων που αναπτύχθηκε από τους Soloman 

και Felder (1996)281 για να αξιολογήσει τις προτιμήσεις στις τέσσερις κλίμακες 

του μοντέλου Felder-Silverman. Ο δείκτης αξιοπιστίας a του Cronbach για το 

ΔΜΣ έχει αναφερθεί σε διάφορες μελέτες.282,283,284,285,286 Παρά το ότι οι τιμές 

που έχουν αναφερθεί είναι χαμηλές, οι περισσότερες ξεπερνούν το ελάχιστο 

κριτήριο 0,50 που πρότεινε ο Tuckman (1999).287 Όσον αφορά στην 

εγκυρότητα εννοιολογικής δομής, έχουν προκύψει ενδείξεις ικανοποιητικής 

συγκλίνουσας και διαχωριστικής εγκυρότητας σε δείγματα φοιτητών και 

ακαδημαϊκού προσωπικού από διάφορους επιστημονικούς κλάδους, όπως 
πολυτεχνικές σχολές και σχολές ανθρωπιστικών επιστημών.282,284,288 Το ΔΜΣ 

δεν έχει χρησιμοποιηθεί εκτεταμένα και οι ψυχομετρικές του ιδιότητες είναι 

υπό διερεύνηση. Στην παρούσα μελέτη, προσπαθήσαμε να συνεισφέρουμε 

στην προσπάθεια διερεύνησης των ψυχομετρικών ιδιοτήτων των κλιμάκων 
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«οπτικό-λεκτικό» και «σειριακό-σφαιρικό» μαθησιακό στυλ, οι οποίες 

χορηγήθηκαν για πρώτη φορά σε δείγμα μαθητών λυκείου. 

Με βάση όλα τα παραπάνω, σε αυτήν τη φάση της έρευνάς μας εστιάσαμε 

στα ακόλουθα: (α) στην ανάπτυξη και αξιολόγηση κατάλληλα σχεδιασμένων 

ΣΕΑ ως εργαλεία μέτρησης της συστημικής σκέψης, (β) στην ανάπτυξη και 

αξιολόγηση κατάλληλα σχεδιασμένων αντικειμενικών ερωτήσεων ως εργαλεία 

ανίχνευσης της κατανόησης εννοιών οργανικής χημείας, (γ) στη μελέτη της 

σχέσης μεταξύ των απαντήσεων των μαθητών στα δύο αυτά σχήματα 

αξιολόγησης, (δ) στη διερεύνηση των ψυχομετρικών ιδιοτήτων των κλιμάκων 

«οπτικό-λεκτικό» και «σειριακό-σφαιρικό» μαθησιακό στυλ του ΔΜΣ και (ε) 

στη μελέτη της σχέσης της κατανόησης των μαθητών με τη σχετική 

προϋπάρχουσα γνώση τους και με τις διαστάσεις «οπτικό-λεκτικό» και 

«σειριακό-σφαιρικό» μαθησιακό στυλ.  

5.3.1 Μεθοδολογία της έρευνας 

Τα δεδομένα που χρησιμοποιήθηκαν σε αυτήν τη μελέτη συλλέχθηκαν στο 

τυπικό πλαίσιο του μαθήματος χημείας γενικής παιδείας της Β΄ λυκείου. Ένας 

συνδυασμός ποσοτικών και ποιοτικών προσεγγίσεων υιοθετήθηκε για την 

επεξεργασία των δεδομένων και την ερμηνεία των αποτελεσμάτων. 

Λαμβάνοντας υπόψη το πρόγραμμα σπουδών χημείας γενικής παιδείας της 

Β΄ λυκείου, σχεδιάσαμε δύο τεστ επίδοσης, το τεστ-Α (Σχήμα 5.5) και το τεστ-

Β (Σχήμα 5.6). Το τεστ-Α σχεδιάστηκε να αξιολογήσει την κατανόηση βασικών 

εννοιών οργανικής χημείας, όπως η ταξινόμηση των οργανικών ενώσεων, οι 

κανόνες ονοματολογίας κατά IUPAC των άκυκλων οργανικών ενώσεων και η 

συντακτική ισομέρεια των οργανικών ενώσεων. Το τεστ-Β σχεδιάστηκε να 

αξιολογήσει την κατανόηση εννοιών που σχετίζονται με τους άκυκλους 

υδρογονάνθρακες (αλκάνια, αλκένια και αλκίνια), με έμφαση στη χημεία τους 

(παρασκευές και χημικές ιδιότητες). Καθένα από τα δύο τεστ περιελάμβανε 

δύο σχήματα αξιολόγησης: ορισμένες αντικειμενικές ερωτήσεις και ορισμένες 

συστημικές ερωτήσεις. 
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Α1. Συμπλήρωσε τα κενά: 
α) Οι οργανικές ενώσεις στις οποίες τα άτομα άνθρακα συνδέονται μεταξύ τους μόνο με απλούς 
δεσμούς λέγονται …………………………….. Μια τέτοια ένωση, είναι η ένωση που έχει συντακτικό 
τύπο ……………………………………..   
β) Η συντακτική ισομέρεια διακρίνεται σε ισομέρεια …..………………………….., ισομέρεια 
…………………………….. και ισομέρεια  …………………………… 
γ) Ένα ισομερές θέσης της ένωσης  CH3C≡CCH3  είναι η ένωση με συντακτικό τύπο ………………... 
δ) Η ένωση  CH3CH2CH2CH2ΟΗ  ονομάζεται   1-………….-…………-………..      

Α2. Στο παρακάτω διάγραμμα: 
α) Συμπλήρωσε σωστά τα κενά που υπάρχουν σε 8 πλαίσια.       
β) Συμπλήρωσε με τις κατάλληλες λέξεις/φράσεις τα 6 κενά που υπάρχουν πάνω στα βέλη.      
γ) Προσδιόρισε τη φορά που λείπει σε 5 βέλη.        
δ) Συμπλήρωσε δύο ακόμα σχέσεις (σχεδίασε 2 νέα βέλη που να συνδέουν πλαίσια που υπάρχουν στο 
διάγραμμα και γράψε πάνω στα βέλη αυτά τις κατάλληλες λέξεις/φράσεις που περιγράφουν τις σχέσεις 
αυτές).    

CH3C=CHCCH3

CH3
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Σχήμα 5.5: Το τεστ-Α που χρησιμοποιήθηκε στη 2η φάση της έρευνας. 
Οι περισσότερες αντικειμενικές ερωτήσεις σχεδιάστηκαν για να ανιχνεύσουν 

τουλάχιστον ένα χαρακτηριστικό της κατανόησης συγκεκριμένων εννοιών 

οργανικής χημείας των μαθητών. Από την άλλη πλευρά, οι συστημικές 

ερωτήσεις σχεδιάστηκαν για να αξιολογήσουν τις δεξιότητες συστημικής 

σκέψης των μαθητών στο πεδίο της οργανικής χημείας. Οι βαθμολογίες στο 

τεστ-Α αποτέλεσαν το κριτήριο υπολογισμού της σχετικής προϋπάρχουσας 

γνώσης των μαθητών, ενώ οι βαθμολογίες τους στις ερωτήσεις του τεστ-Β 

χρησιμοποιήθηκαν για την εκτίμηση της μηχανικής ή, αντίθετα, με κατανόηση 

προσέγγισης της μάθησης από αυτούς. Τα δύο τεστ επίδοσης υπάχθηκαν 

στην τυπική αξιολόγηση του λυκείου. Ο διαθέσιμος χρόνος στους μαθητές για 

τη συμπλήρωση κάθε τεστ ήταν μια διδακτική ώρα (40-45 λεπτά). 
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Β1. Επίλεξε τη σωστή απάντηση σε καθεμιά από τις δυο επόμενες προτάσεις: 
α) Κατά την προσθήκη υδρογόνου στο ακετυλένιο προκύπτει : 

i) το αιθάνιο                ii) το αιθίνιο                 iii) η αιθανόλη               iv) η αιθανάλη 
β) Ποιος από τους παρακάτω όρους αφορά μια παρασκευή ενός αλκενίου; 
      i) πολυμερισμός                                          ii) φωτοχημική αλογόνωση                     

             iii) αφυδάτωση αλκοόλης                           iv) καταλυτική υδρογόνωση αλκανίου     
Β2. Χαρακτήρισε ως Σωστές (Σ) η Λανθασμένες (Λ) τις παρακάτω προτάσεις:  

α) Το αιθένιο όταν αντιδρά με το νερό δίνει αλδεΰδη. 
β) Το προπάνιο δεν αποχρωματίζει διάλυμα Br2 σε CCl4.  
γ) Το αιθάνιο, το αιθένιο και το αιθίνιο είναι αέρια σε συνήθεις συνθήκες. 
δ) Το ακετυλένιο παρασκευάζεται με αφυδραλογόνωση αλκυλοχλωριδίου. 
ε) Το πολυπροπυλένιο προκύπτει από τον πολυμερισμό του CH2=CH-Cl. 

     Δικαιολόγησε σύντομα την απάντησή σου για τις λανθασμένες προτάσεις. 
Β3. Για δυο υδρογονάνθρακες Χ και Ψ γνωρίζουμε ότι: 

• Και οι δυο αποχρωματίζουν διάλυμα βρωμίου σε τετραχλωράνθρακα. 
• Μόνο ο υδρογονάνθρακας Χ αντιδρά με το νάτριο. 
• Με προσθήκη υδρογόνου στους υδρογονάνθρακες Χ και Ψ προκύπτει το ίδιο προϊόν.  

 Με βάση τα παραπάνω, ποια από τις 4 επόμενες προτάσεις είναι σωστή;                    
i) Ο υδρογονάνθρακας Χ είναι το αιθένιο και ο υδρογονάνθρακας Ψ είναι το αιθίνιο 
ii) Ο υδρογονάνθρακας Χ είναι το προπίνιο και ο υδρογονάνθρακας Ψ είναι το αιθένιο 
iii) Ο υδρογονάνθρακας Χ είναι το προπάνιο και ο υδρογονάνθρακας Ψ είναι το προπένιο 
iv) Ο υδρογονάνθρακας Χ είναι το αιθίνιο και ο υδρογονάνθρακας Ψ είναι το αιθένιο       

       Δικαιολόγησε σύντομα γιατί οι υπόλοιπες 3 προτάσεις είναι λανθασμένες.   
Β4. Αντιστοίχισε κάθε αντιδρών της στήλης A με ένα μόνο προϊόν της στήλης B: 
       στήλη A         στήλη B 

α. CH3CH=CH2    i. CH3Cl    
β. CΗ2=CH2    ii. CH3CH=O    
γ. CΗ3C≡CH    iii. CH3CH2CH2OH   

      δ. CH≡CH    iv. (-CH2CH2-)ν    
  ε. CH4     v. CH3CHCH3    
                  │ 
                  OH 

vi. CH3C=CΗ2                                         
            │         

                   Cl 
Β5. Στο παρακάτω διάγραμμα: α) Συμπλήρωσε τα 6 κενά πλαίσια με τους χημικούς τύπους των κατάλληλων 
ενώσεων, β) Συμπλήρωσε τα 6 κενά πάνω στα βέλη με τα κατάλληλα αντιδραστήρια και συνθήκες των 
αντιδράσεων, γ) Προσδιόρισε τη φορά που λείπει σε 6 βέλη, δ) Συμπλήρωσε δύο ακόμα χημικές αντιδράσεις 
(σχεδίασε 2 νέα βέλη που να συνδέουν πλαίσια που υπάρχουν στο διάγραμμα και γράψε πάνω στα βέλη τα 
αντιδραστήρια και τις συνθήκες των αντιδράσεων αυτών).      
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Σχήμα 5.6: Το τεστ-Β που χρησιμοποιήθηκε στη 2η φάση της έρευνας. 
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(α) Αξιολόγηση της συστημικής σκέψης  
Προκειμένου να αναπτύξουμε ένα συνεκτικό εργαλείο αξιολόγησης της 

συστημικής σκέψης, χρισιμοποιήσαμε το τριγωνικό πλαίσιο αξιολόγησης που 

προτάθηκε από τους Pellegrino, Chudowsky και Glaser (2001).289 Αυτό το 

πλαίσιο έχει χρησιμοποιηθεί από ερευνητές στον τομέα της αξιολόγησης στην 

εκπαίδευση των φυσικών επιστημών.273,278,290,291 Σύμφωνα με αυτό, 

υπάρχουν τρία στοιχεία-κλειδιά που χαρακτηρίζουν κάθε αξιολόγηση: ένα 

νοητικό και μαθησιακό μοντέλο για τους μαθητές, ένα σύνολο πεποιθήσεων 

για τα είδη της παρατήρησης που θα παρέχουν ενδείξεις για τις δεξιότητες 

των μαθητών και μια ερμηνευτική διαδικασία για την κατανόηση και 

αξιολόγηση των ενδείξεων αυτών. Για να παρουσιάσουμε το πως ένα τέτοιο 

πλαίσιο μπορεί να εφαρμοστεί με έναν τρόπο που μπορεί αποτελεσματικά να 

μετρήσει δεξιότητες συστημικής σκέψης, περιγράφουμε αμέσως παρακάτω τα 

τρία βασικά στοιχεία του πλαισίου αυτού, δηλαδή την έννοια της συστημικής 

σκέψης, τις ερωτήσεις που αξιολογούν την έννοια αυτή, καθώς και τη μέθοδο 

βαθμολόγησης που αντανακλά τα αντίστοιχα επίπεδα συστημικής σκέψης. 

• Νόηση: Η έννοια της συστημικής σκέψης. Προσπαθώντας να δώσουμε ένα 

λειτουργικό ορισμό για την έννοια της συστημικής σκέψης, εστιάσαμε στην 

προσέγγιση των Cabrera και συνεργατών (2008)162 για τη συστημική σκέψη. 

Σύμφωνα με το εννοιολογικό τους μοντέλο DSRP, η φύση κάθε έννοιας ή 

εννοιολογικού συστήματος, ανεξάρτητα από την πολυπλοκότητά του, 

προϋποθέτει το να γίνονται διαχωρισμοί, να λαμβάνονται υπόψη διάφορες 

προοπτικές, να γίνονται συσχετίσεις και να οργανώνονται συστήματα. Για την 

κατασκευή ακόμα και μιας μόνο έννοιας, όλοι αυτοί οι θεμελιώδεις μηχανισμοί 

(πρότυπα ή διαδικαστικοί κανόνες) θα πρέπει να ενεργοποιηθούν και να 

αλληλεπιδράσουν μεταξύ τους, λειτουργώντας ως μια περιεκτική ολότητα. 

Σύμφωνα με τον Cabrera (2006β),181 η αλληλεπίδραση αυτών των τεσσάρων 

συστατικών χαρακτηρίζεται από μια δυναμική πολυπλοκότητα, δηλαδή η 

ενεργοποίηση καθενός από τα πρότυπα αυτά είναι εγγενώς συνδεδεμένη με 

την ταυτόχρονη ενεργοποίηση όλων των άλλων. Για παράδειγμα, όταν 

κάνουμε διαχωρισμούς, ταυτόχρονα: (α) οργανώνουμε συστήματα˙ ένας 

διαχωρισμός (μια ολότητα) είναι μια οργάνωση κάποιων μερών που έχουν μια 

ταυτότητα και κάποιων άλλων μερών, (β) συσχετίζουμε˙ ένας διαχωρισμός 



Εφαρμογή και Αξιολόγηση της Μεθόδου «Συστημική Προσέγγιση στη Διδασκαλία και Εκμάθηση (SATL)»  

στη Διδασκαλία της Οργανικής Χημείας 

Θεόδωρος Βαχλιώτης 161

είναι μια σχέση μεταξύ της ταυτότητα και του άλλου και (γ) παίρνουμε 

διαφορετκές προοπτικές˙ κάθε διαχωρισμός περιλαμβάνει μια προοπτική 

προκειμένου να οριοθετηθεί μια ταυτότητα.  

Ένα άλλο ενδιαφέρον στοιχείο του συγκεκριμένου μοντέλου είναι η 

χρησιμοποίηση της ιδέας των «φράκταλ»185 για τη δόμηση της έννοιας της 

συστημικής σκέψης. Τα φράκταλ (μορφοκλασματικές δομές) μπορούν απλά 

να οριστούν ως εικόνες που μπορούν να διασπαστούν σε μέρη καθένα από 

τα οποία είναι παρόμοιο με το αρχικό αντικείμενο. Έχει προταθεί ότι τα πιο 

πολύπλοκα συστήματα σκέψης είναι δομικά όμοια με μια και μόνη απλή 

έννοια.181 Αυτό σημαίνει ότι, όπως μια φράκταλ δομή, οι ίδιες εννοιολογικές 

δομές επαναλαμβάνονται διατρέχοντας την εννοιολογική κλίμακα˙ ότι δηλαδή 

ένα σύμπλεγμα εννοιών έχει την ίδια βασική δομή και επαναλαμβανόμενα 

πρότυπα με μια και μόνη έννοια. 

Η συστημική σκέψη φαίνεται να είναι εγγενώς σχετιζόμενη με την ικανότητα 

ανάλυσης ενός συστήματος στα θεμελιώδη συστατικά του 

στοιχεία/υποσυστήματα και σύνθεσης αυτών των στοιχείων σε μία ολότητα 

που έχει νόημα, δηλαδή με την οργάνωση ενός συστήματος. Σύμφωνα με το 

μοντέλο DSRP, αυτές οι διαδικασίες επιτυγχάνονται εάν επαναλαμβανόμενα 

γίνονται διαχωρισμοί μεταξύ των συστατικών στοιχείων του συστήματος, 

υιοθετούνται πολλαπλές προοπτικές μέσα στο σύστημα και αναγνωρίζονται οι 

σχέσεις ανάμεσα στα μέρη του συστήματος. Σε αυτήν τη βάση, 

αντιλαμβανόμαστε την έννοια της συστημικής σκέψης ως μία τριών βημάτων 

γνωστική διαδικασία, που χαρακτηρίζεται από την επαναλαμβανόμενη, βήμα 

προς βήμα, εφαρμογή των διαδικαστικών κανόνων DSRP (Σχήμα 5.7).  

Στο πρώτο βήμα, αναγνωρίζονται μία ή περισσότερες μεμονομένες και 

εννοιολογικά μη σχετιζόμενες έννοιες και/ή συνδέσεις (θεμελιώδη 

συστατικά/υποσυστήματα) μέσα στο εννοιολογικό σύστημα που έχει οριστεί. 

Στο δεύτερο βήμα, δύο ή περισσότερα συστατικά αναγνωρίζονται τα οποία 

συνδέονται με μία συγκεκριμένη σχέση (συσχετίζονται) σχηματίζοντας ένα 

μεγαλύτερο εννοιολογικό υποσύστημα που είναι μέρος του συνολικού 

συστήματος. Σε ένα τελευταίο βήμα, αναγνωρίζονται όλα τα διασυνδεόμενα 

μεγαλύτερα μέρη/υποσυστήματα που συνιστούν μία ολότητα που έχει νόημα. 

Με άλλα λόγια, αναγνωρίζεται ολόκληρο το εννοιολογικό σύστημα που 
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μελετάται. Οι νοητικές εργασίες που απαιτούνται σε κάθε ένα από τα 

παραπάνω βήματα επιτυγχάνονται με διαδοχική εφαρμογή όλων των 

διαδικαστικών κανόνων DSRP. Δεδομένου ότι οι περισσότερες έννοιες 

μπορούν με κάποιο τρόπο, άμεσα ή έμμεσα, να συσχετισθούν, αυτή η 

επαναλαμβανόμενη διαδικασία φαίνεται να είναι ατελείωτη ή ακόμα και 

χαοτική, εκτός και αν υπάρξουν κάποια όρια σε αυτήν την «εννοιολογική 

επέκταση». Στο σύμπαν της συστημικής σκέψης, τα εννοιολογικά όρια είναι 

συχνά αυθαίρετα ή βασίζονται στις συγκεκριμένες ανάγκες του εκάστοτε 

συστημικού στοχαστή. Κατά την ανάπτυξη ενός εργαλείου αξιολόγησης της 

συστημικής σκέψης, αυτά τα όρια λογικά τίθενται από τον κατασκευαστή του 

συγκεκριμένου εργαλείου. 

Ολόκληρο το 
Εννοιολογικό Σύστημα

Θεμελιώδη Συστατικά
Μη σχετιζόμενες 
Έννοιες-Σχέσεις

Ένα Εννοιολογικό 
Υποσύστημα
Συσχετιζόμενες
Έννοιες-Σχέσεις

αναγνωρίζονται

Βήμα 1
Εφαρμογή 

βήμα προς βήμα
των κανόνων 

DSPR

αναγνωρίζεται

Βήμα 3

Βήμα 2

αναγνωρίζεται
 

Σχήμα 5.7: Η έννοια της συστημικής σκέψης ως μία τριών βημάτων γνωστική 
διαδικασία. 

Με βάση τον παραπάνω λειτουργικό ορισμό, προσεγγίζουμε τη συστημική 

σκέψη ως μια λανθάνουσα μεταβλητή που προοδευτικά διακρίνει έξι επίπεδα 

δεξιοτήτων (βλέπε Πίνακα 5.4). Σε περίπτωση που δεν υπάρχει απάντηση ή η 

απάντηση είναι άσχετη ή λανθασμένη η βαθμολόγηση είναι μηδέν. Στο 

επίπεδο «όχι σύνδεση» (βαθμολογείται με 1), οι μαθητές αναγνωρίζουν είτε 

μερικές έννοιες είτε μερικές σχέσεις μεταξύ των εννοιών, αλλά αυτές οι έννοιες 
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ή σχέσεις δε συνδέονται (συσχετίζονται) με κάποιον τρόπο. Στο επίπεδο 

«μερική σύνδεση» (βαθμολογείται με 2), μερικές έννοιες και σχέσεις 

αναγνωρίζονται αλλά και πάλι δε συνδέονται μεταξύ τους, δηλαδή κανένας 

συγκεκριμένος μηχανισμός ή σχέση δε δομείται. Στο επίπεδο «πλήρης 

σύνδεση» (βαθμολογείται με 3), υπάρχει μία σύνδεση (συσχέτιση) ανάμεσα σε 

δύο ή περισσότερες έννοιες και/ή σχέσεις οι οποίες έχουν αναγνωρισθεί από 

τους μαθητές. Αυτές οι συνδεόμενες έννοιες και/ή σχέσεις συνιστούν ένα 

εννοιολογικό υποσύστημα, δηλαδή ένα μέρος του συνολικού εννοιολογικού 

συστήματος που μελετάται. Δύο ή περισσότερες, αλλά όχι όλες οι δυνατές, 

συνδέσεις μεταξύ εννοιών και/ή σχέσεων που έχουν αναγνωρισθεί 

αναπαριστούν το επίπεδο «πολύπλοκη σύνδεση» (βαθμολογείται με 4). Σε 

αυτό το επίπεδο, οι συνδεόμενες έννοιες και/ή σχέσεις συνιστούν δύο ή 

περισσότερα υποσυστήματα. Τέλος, το επίπεδο «σύστημα» (βαθμολογείται με 

5) περιγράφει το σημείο στο οποίο οι μαθητές είναι ικανοί να αναγνωρίσουν 

όλες τις σχετικές έννοιες και τις μεταξύ τους σχέσεις, θεωρώντας μια 

εννοιολογική ολότητα (σύστημα) που δομείται από δύο ή περισσότερα 

συσχετιζόμενα μέρη (υποσυστήματα).  

• Παρατήρηση: Σχεδιασμός των ερωτήσεων αξιολόγησης της συστημικής 

σκέψης. Για την ανίχνευση της συστημικής σκέψης μαθητών λυκείου 

σχεδιάστηκαν δύο ΣΕΑ συμπλήρωσης κενών, μία για κάθε τεστ επίδοσης (Α 

και Β). Τα χαρακτηριστικά των ΣΕΑ (μορφή, γνωστικές απαιτήσεις και 

πολυπλοκότητα διαγραμμάτων) επιλέχθηκαν λαμβάνοντας υπόψη τα 

αποτελέσματα της πρωταρχικής μας διερεύνησης για αυτόν τον τύπο των 

ΣΕΑ.253 Και οι δύο ΣΕΑ (ερώτηση Α2, Σχήμα 5.5 και ερώτηση Β5, Σχήμα 5.6) 

είχαν παρόμοια μορφή και χαρακτηριστικά. Ωστόσο, το περιεχόμενο της ΣΕΑ 

στο τεστ-Β αφορούσε χημικούς μετασχηματισμούς, δηλαδή μια συγκεκριμένη 

συμβολική αναπαράσταση των οργανικών αντιδράσεων. Αντίθετα, το 

περιεχόμενο της ΣΕΑ στο τεστ-Α δεν αφορούσε οργανικές αντιδράσεις. Αυτή 

η ΣΕΑ ήταν πιο «λεκτική», ζητώντας μικρότερη δεξιότητα αναπαραστάσεων 

από τους μαθητές. Αυτή η διαφορά στο περιεχόμενο των ΣΕΑ θα μπορούσε 

να αποκαλύψει κάποιες πρωταρχικές ενδείξεις σχετικά με τη δυνατότητα μιας 

πιο γενικής και εκτεταμένης χρησιμοποίησης του προτεινόμενου πλαισίου 

αξιολόγησης της συστημικής σκέψης. 
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Πίνακας 5.4: Η έννοια της συστημικής σκέψης. 

Επίπεδα συστημικής σκέψης Βαθμός Χαρακτηριστικά απάντησης 

  Σύστημα 
Οι μαθητές είναι ικανοί να 
αναγνωρίσουν μια ολότητα  (σύστημα) 
αποτελούμενη από πολλά 
συσχετιζόμενα μέρη (υποσυστήματα).  
 

5 

Αναγνώριση όλων των σχετικών 
εννοιών και πιθανών σχέσεων που 
συνιστούν μια εννοιολογική ολότητα 
που έχει νόημα (αναγνώριση του 
σύστηματος που μελετάται στο 
σύνολό του).  
 

  Πολύπλοκη σύνδεση 
Οι μαθητές αναγνωρίζουν δύο ή 
περισσότερα εννοιολογικά 
υποσυστήματα που αποτελούν μέρη 
μιας ολότητας.  

4 

Υπάρχουν δύο ή περισσότερες, αλλά 
όχι όλες οι δυνατές, συνδέσεις μεταξύ 
των αναγνωρισμένων εννοιών και/ή 
σχέσεων (δύο ή περισσότερα, αλλά 
όχι όλα τα δυνατά, υποσυστήματα 
έχουν αναγνωριστεί).  
 

  Πλήρης σύνδεση 
Οι μαθητές αναγνωρίζουν δύο ή 
περισσότερες έννοιες και/ή σχέσεις που 
συνδέονται συνιστώντας ένα μέρος μιας 
ολότητας (ένα υποσύστημα).  
 

3 

Υπάρχει μία σύνδεση μεταξύ δύο ή 
περισσότερων εννοιών και/ή σχέσεων 
που έχουν αναγνωρισθεί (ένα 
υποσύστημα έχει αναγνωρισθεί).  
 

  Μερική σύνδεση 
Οι μαθητές αναγνωρίζουν και έννοιες 
και σχέσεις αλλά δε μπορούν ακόμα να 
κατανοήσουν ένα εννοιολογικό 
υποσύστημα.  
 

2 

Μερικές έννοιες και μερικές σχέσεις 
έχουν αναγνωρισθεί αλλά ακόμα δε 
συσχετίζονται.   
 
 

  Όχι σύνδεση 
Οι μαθητές αναγνωρίζουν είτε έννοιες 
είτε σχέσεις μεταξύ των εννοιών αλλά 
δε μπορούν να κατανοήσουν ένα 
εννοιολογικό υποσύστημα.  
 

1 

Έχουν αναγνωρισθεί είτε κάποιες 
έννοιες είτε κάποιες σχέσεις οι οποίες 
όμως δε συνδέονται με κάποια 
συγκεκριμένη σχέση (δε 
συσχετίζονται).  
 

  Όχι απάντηση ή άσχετη απάντηση  
Οι μαθητές δείχνουν παντελή έλλειψη 
κατανόησης των επιστημονικών 
εννοιών.  

0 
Καμία απάντηση ή άσχετη απάντηση. 
 
 

Σημείωση. Η έννοια της συστημικής σκέψης μεταφράστηκε σε έξι επίπεδα δεξιοτήτων που 
χρησιμοποιήθηκαν για την ανάπτυξη μεθόδου βαθμολόγησης του σχήματος ΣΕΑ. 

 
Η επιλογή των ερωτημάτων βασίστηκε στην αρχή ότι θα πρέπει να μπορούν 

να ανιχνεύσουν δεξιότητες συστημικής σκέψης των μαθητών. Κάθε μία από 

τις δύο ΣΕΑ περιελάμβανε ένα συστημικό διάγραμμα που αναπαριστά ένα 

εννοιολογικό σύστημα. Με βάση αυτό το σύστημα, τα ερωτήματα των ΣΕΑ θα 

πρέπει να δίνουν πολλαπλές ευκαιρίες στους μαθητές να κάνουν 

διαχωρισμούς ανάμεσα στις χημικές έννοιες, να συνδέουν μεταξύ τους τις 

έννοιες αυτές και να διακρίνουν και να κατανοούν τα μέρη αλλά και το σύνολο 

ενός εννοιολογικού συστήματος, λαμβάνοντας υπόψη διαφορετικές 

προοπτικές. Εφαρμόζοντας διαδικασίες ανάλυσης και σύνθεσης, οι μαθητές 
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θα πρέπει πρώτα να αναγνωρίσουν τις σχετικές έννοιες και τις μεταξύ τους 

σχέσεις, δηλαδή τα θεμελιώδη συστατικά στοιχεία του εννοιολογικού 

συστήματος που μελετάται. Εάν κάποια από αυτά τα στοιχεία συνδέονται με 

μία συγκεκριμένη σχέση (συσχετίζονται), τότε το αντίστοιχο εννοιολογικό 

υποσύστημα που είναι μέρος του συνολικού συστήματος θα έχει 

αναγνωριστεί. Το πιο επιθυμητό αποτέλεσμα θα είναι η αναγνώριση όλων των 

συσχετιζόμενων υποσυστημάτων, δηλαδή η κατανόηση του συστήματος που 

μελετάται στο σύνολό του. Οι ερωτήσεις ελέγχθηκαν πιλοτικά με μια μικρή 

ομάδα μαθητών για τη σαφήνειά τους, τη δυνατότητα των μαθητών να τις 

κατανοήσουν και τη συμβατότητά τους με το αντικείμενο της ύλης. 

Πληροφορίες από την πιλοτική μελέτη χρησιμοποιήθηκαν για την 

αναμόρφωση των ερωτήσεων, πριν τη χορήγησή τους στους μαθητές που 

συμμετείχαν στην παρούσα μελέτη.   

• Ερμηνεία: Μέθοδος βαθμολόγησης και εγκυρότητα. Ένα τριών βημάτων 

σχήμα βαθμολόγησης (Σχήμα 5.8) αναπτύχθηκε για τη βαθμολόγηση των 

ΣΕΑ, βασιζόμενο στην έννοια της συστημικής σκέψης. Πρώτα, 

αναγνωρίζονται οι διαχωρισμοί των εννοιών και/ή των συνδέσεων στις 

απαντήσεις των μαθητών και εξετάζεται η σχέση τους με τη χημική 

πληροφορία που παρουσιάζεται στη συγκεκριμένη ερώτηση και η 

επιστημονική εγκυρότητά τους. Εάν όλες ή κάποιες από τις έννοιες και/ή τις 

συνδέσεις αναγνωρίζονται ως σχετικές και έγκυρες, στη συνέχεια εξετάζεται η 

ύπαρξη συνδέσεων μεταξύ δύο ή περισσότερων εννοιών και/ή συνδέσεων. 

Κάθε σύνδεση εξετάζεται ως προς την επιστημονική εγκυρότητά της. Ο 

χαρακτηρισμός «όχι σύνδεση» δίνεται όταν είτε κάποιες έννοιες είτε κάποιες 

σχέσεις αναγνωρίζονται, αλλά δε συνδέονται με μια συγκεκριμένη σχέση. Εάν 

τόσο κάποιες έννοιες όσο και κάποιες σχέσεις αναγνωρίζονται αλλά ακόμα δε 

συσχετίζονται, τότε δίνεται ο χαρακτηρισμός «μερική σύνδεση». Ο 

χαρακτηρισμός «πλήρης σύνδεση» δίνεται όταν υπάρχει μία διασύνδεση 

μεταξύ δύο ή περισσότερων εννοιών και/ή σχέσεων που έχουν αναγνωρισθεί 

(ένα εννοιολογικό υποσύστημα έχει αναγνωρισθεί). Ο χαρακτηρισμός 

«πολύπλοκη σύνδεση» δίνεται όταν υπάρχουν δύο ή περισσότερες, αλλά όχι 

όλες οι δυνατές, συνδέσεις μεταξύ των εννοιών και/ή σχέσεων που έχουν 

αναγνωρισθεί (δύο ή περισσότερα, αλλά όχι όλα τα δυνατά, υποσυστήματα 
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έχουν αναγνωρισθεί). Τέλος, ο χαρακτηρισμός «σύστημα» δίνεται όταν όλες οι 

σχετικές έννοιες και πιθανές σχέσεις τους έχουν αναγνωρισθεί (το σύστημα 

που μελετάται αναγνωρίζεται στο σύνολό του).  

Βήμα 1: Αναγνώριση εννοιών και/ή σχέσεων 

Αναγνωρίστηκαν μία ή περισσότερες έννοιες; 

Αναγνωρίστηκαν μία ή περισσότερες σχέσεις μεταξύ των εννοιών; 

                Ναι → Βήμα 2: Αναγνώριση συνδέσεων μεταξύ των εννοιών και/ή των σχέσεων 

               Οι έννοιες και/ ή οι σχέσεις που αναγνωρίστηκαν συνδέονταν μεταξύ τους μέσω κάποιας     

               συγκεκριμένης σχέσης (συσχετίζονταν); 

 Ναι → Βήμα 3: Εξέταση της δομής της σύνδεσης 

                Πόσες συνδέσεις υπήρχαν μεταξύ των εννοιών και/ή   

                των σχέσεων που αναγνωρίστηκαν; 

  
  
 
            
                                             
Όχι                      Όχι         Όχι        Μία         Δύο ή περισσότερες         Όλες οι πιθανές 

                   (Αναγνωρίστηκαν        (Αναγνωρίστηκαν 
                    έννοιες ή σχέσεις)     έννοιες και σχέσεις)                                                                                          

  Όχι                      Όχι      Μερική      Πλήρης            Πολύπλοκη                   Σύστημα 
απάντηση          σύνδεση          σύνδεση          σύνδεση            σύνδεση                                              

    (0)                (1)                              (2)                          (3)                       (4)                                (5) 
 
Σημείωση: Τα κενά πάνω στα βέλη, η φορά των συνδετικών γραμμών και οι επιπρόσθετες ζητούμενες 
σχέσεις στις ΣΕΑ θεωρούνται σχέσεις μεταξύ των εννοιών του αντίστοιχου συστημικού διαγράμματος. 

 
Σχήμα 5.8: Ένα τριών βημάτων σχήμα βαθμολόγησης της συστημικής σκέψης. 

Για την εφαρμογή αυτής της μεθόδου βαθμολόγησης στις δύο ΣΕΑ, όλες οι 

έννοιες και σχέσεις που περιλαμβάνονται σε ένα συστημικό διάγραμμα των 

ΣΕΑ θεωρήθηκαν ως το υπό μελέτη εννοιολογικό σύστημα. Τα υποσυστήματα 

που συνιστούσαν κάθε σύστημα ΣΕΑ προσδιορίστηκαν με βάση το 

περιεχόμενο της ύλης που θα αξιολογούνταν από την αντίστοιχη ΣΕΑ. Το 

σύστημα της ΣΕΑ-Α κατασκευάστηκε έτσι ώστε να περιλαμβάνει πέντε 

υποσυστήματα που αφορούν στις οργανικές ενώσεις: την κατά IUPAC 

ονοματολογία, τη συντακτική ισομέρεια, την ταξινόμηση χαρακτηριστική 

ομάδα-χημική τάξη, την ταξινόμηση σε κορεσμένες και ακόρεστες ενώσεις και 

την ταξινόμηση σε ομόλογες σειρές. Το σύστημα της ΣΕΑ-Β περιελάμβανε 

επίσης πέντε υποσυστήματα, με βάση τους διάφορους τύπους των οργανικών 

αντιδράσεων από τη χημεία των άκυκλων υδρογονανθράκων που θα 
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αξιολογούνταν. Αυτά τα πέντε υποσυστήματα-τύποι αντιδράσεων ήταν: 

προσθήκη, απόσπαση, υποκατάσταση, καύση και πολυμερισμός.  

Εκτός από τη βαθμολόγηση των ΣΕΑ με το τριών βημάτων σχήμα που 

παρουσιάστηκε παραπάνω, χρησιμοποιήθηκε και ένα δεύτερο σχήμα 

βαθμολόγησης που έδινε μία μονάδα για κάθε κενό που συμπληρωνόταν 

σωστά στο συστημικό διάγραμμα. Αυτός ο τρόπος βαθμολόγησης είναι πιο 

πρακτικός και σίγουρα πιο προσιτός στο διδάσκοντα στο πλαίσιο μιας 

αξιολόγησης στην τάξη. Επίσης, εξετάσθηκε η συνάφεια μεταξύ των δύο 

μεθόδων βαθμολόγησης που χρησιμοποιήθηκαν.  

Για να διασφαλίσουμε την εγκυρότητα εννοιολογικής δομής, τα ερωτήματα 

σχεδιάστηκαν έτσι ώστε να ευθυγραμμίζονται με την έννοια της συστημικής 

σκέψης προκειμένου να μετρούν ένα ή περισσότερα επίπεδα των δεξιοτήτων 

που περιγράφηκαν για τη συγκεκριμένη έννοια. Η μέθοδος βαθμολόγησης 

σχεδιάστηκε έτσι ώστε να κατηγοριοποιεί και να βαθμολογεί κατάλληλα όλο το 

εύρος απαντήσεων των μαθητών. Τα επίπεδα βαθμολόγησης είναι από 

ποιοτική άποψη αρκετά διακριτά ώστε να ανιχνεύουν διαφορετικά επίπεδα 

συστημικής σκέψης ενώ, την ίδια στιγμή, είναι και αρκετά περιεκτικά ώστε να 

περιλαμβάνουν όλες τις πιθανές απαντήσεις των μαθητών. Για τη διασφάλιση 

της εγκυρότητας περιεχομένου, η διαδικασία αξιολόγησης αναπτύχθηκε έτσι 

ώστε να μετρά δεξιότητες συστημικής σκέψης στο πεδίο της οργανικής 

χημείας και ελέγχθηκε από ειδικούς της χημείας προκειμένου να 

διασφαλιστούν οι κατάλληλες αναπαραστάσεις του περιεχομένου αυτού. 

Επιπλέον, οι ερωτήσεις εξετάσθηκαν προσεκτικά από ερευνητές της 

διδακτικής που επιβεβαίωσαν ότι παρέχονται στους μαθητές κατάλληλες 

ευκαιρίες για να επιδείξουν τη συστημική τους σκέψη, σύμφωνα με τα 

λειτουργικά χαρακτηριστικά της έννοιας που περιγράφηκαν προηγουμένως.  

(β) Το σχήμα αξιολόγησης των αντικειμενικών ερωτήσεων 

Διάφοροι τύποι αντικειμενικών ερωτήσεων χρησιμοποιήθηκαν στα δύο τεστ 

επίδοσης για τη μέτρηση της κατανόησης των μαθητών. Το τεστ-Α (Σχήμα 

5.5) περιελάμβανε τις ερωτήσεις συμπλήρωσης κενών A1α-A1δ. Αυτές οι 

ερωτήσεις ζητούν από τους μαθητές να κάνουν ανάκληση χημικής 

πληροφορίας, να αντλήσουν χημική πληροφορία από έναν τύπο συμβολικής 
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χημικής αναπαράστασης, ή να κατασκευάσουν έναν τύπο συμβολικής χημικής 

αναπαράστασης χρησιμοποιώντας χημική πληροφορία. Το ερώτημα A1β ζητά 

μια απλή ανάκληση, σχεδιασμένο να είναι πλησιέστερα στο άκρο του 

μαθησιακού συνεχούς που αντιστοιχεί στη «μηχανική» μάθηση. Τα υπόλοιπα 

ερωτήματα σχεδιάστηκαν να είναι πιο απαιτητικά, ζητώντας όχι μόνο 

ανάκληση γνώσης αλλά και την ενεργοποίηση γνωστικών δεξιοτήτων που 

είναι απαραίτητες για την επιτυχή εφαρμογή της γνώσης σε συγκεκριμένες 

καταστάσεις, ανιχνεύοντας έτσι στοιχεία της κατανόησης των μαθητών.  

Το τεστ-Β (Σχήμα 5.6) περιελάμβανε τρεις τύπους αντικειμενικών ερωτήσεων: 

πολλαπλής επιλογής, σωστού-λάθους και αντιστοίχισης. Οι ερωτήσεις 

πολλαπλής επιλογής Β1α και Β1β καθώς και οι ερωτήσεις σωστού-λάθους 

B2β και B2γ σχεδιάστηκαν να αξιολογήσουν ανάκληση γνώσης. Οι υπόλοιπες 

ερωτήσεις σχεδιάστηκαν πιο απαιτητικές, ζητώντας και γνωστικές δεξιότητες 

που σχετίζονταν με την κατανόηση, όπως την άντληση χημικής πληροφορίας 

από μία συμβολική χημική αναπαράσταση και τη σύνδεση χημικής 

πληροφορίας προκειμένου να γίνει κάποια κρίση, να αναγνωριστούν κάποιες 

σχέσεις, ή να εξαχθεί κάποιο συμπέρασμα. Οι ερωτήσεις Β3, B2α και B2δ 

αποτελούνται από ζεύγη ερωτήσεων. Σε κάθε μία από αυτές, πρώτα ζητείται 

μια επιλογή (σωστό-λάθος για τις B2α και B2δ και πολλαπλή επιλογή για τη 

B3) και στη συνέχεια ζητείται μια σύντομη εξήγηση για αυτήν την επιλογή. Η 

ερώτηση Β4 ζητά την αντιστοίχιση μεταξύ δοθέντων αντιδρώντων και 

προϊόντων. Υποθέσαμε ότι αυτή η ερώτηση θα έδειχνε επίσης έντονο 

χαρακτήρα ερώτησης «κατανόησης», αξιολογώντας την ικανότητα 

δημιουργίας έγκυρων χημικών συνδέσεων μεταξύ των οργανικών ενώσεων 

που μελετώνται.  

Η επιλογή των ερωτήσεων βασίστηκε στην αρχή ότι, οι περισσότερες από 

αυτές, θα έπρεπε να μπορούν να ανιχνεύσουν στοιχεία της κατανόησης των 

μαθητών στο πεδίο της οργανικής χημείας. Αυτές οι ερωτήσεις θα έπρεπε να 

δίνουν τη δυνατότητα στους μαθητές να συνδέσουν χημική πληροφορία, 

καθώς και να ερμηνεύσουν και να κατασκευάσουν χημικές αναπαραστάσεις. 

Αξιοποιήθηκαν επίσης τα πλεονεκτήματα που δείνει η χρησιμοποίηση 

διαφορετικών τύπων ερωτήσεων. Υπήρξε μέριμνα έτσι ώστε τόσο η 

διατύπωση των ερωτήσεων όσο και οι αναπαραστάσεις που 
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χρησιμοποιήθηκαν να είναι σαφείς και κατανοητές στους μαθητές. Τα 

ερωτήματα ελέγχθηκαν πιλοτικά για τη σαφήνειά τους και τη δυνατότητα των 

μαθητών να τα κατανοήσουν. Δύο έμπειροι καθηγητές λυκείου έλεχξαν τις 

ερωτήσεις για επαρκή κάλυψη του περιεχομένου και ευθυγράμμιση με τη 

διδασκαλία τους και ακολούθησε εξέταση των ερωτήσεων από έναν ειδικό της 

διδακτικής της χημείας. Πληροφορία από όλες αυτές τις πηγές 

χρησιμοποιήθηκε για την αναμόρφωση των ερωτήσεων πριν τη χορήγησή 

τους στο δείγμα της παρούσας έρευνας.  

Όλες οι ερωτήσεις συμπλήρωσης κενών βαθμολογήθηκαν με μια μονάδα για 

κάθε σωστό στοιχείο που συμπληρώθηκε. Οι ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής, 

σωστού-λάθους και αντιστοίχισης επίσης βαθμολογήθηκαν με μια μονάδα για 

κάθε σωστή απάντηση. Στις ερωτήσεις που ζητήθηκε δικαιολόγηση, η 

απάντηση θεωρήθηκε σωστή μόνο όταν και η δικαιολόγηση ήταν σωστή.  

(γ) Προσδιορισμός των μαθησιακών στυλ  

Σε αυτήν τη μελέτη, παρουσιάστηκαν στους μαθητές 22 από τα 44 ερωτήματα 

του ΔΜΣ, αυτά που αναφέρονται στις κλίμακες «οπτικό-λεκτικό» και 

«σειριακό-σφαιρικό» μαθησιακό στυλ. Αυτά τα 22 διχοτομικά ερωτήματα (11 

για κάθε κλίμακα)  μεταφράστηκαν και προσαρμόστηκαν στα Ελληνικά (βλέπε 

Σχήμα 5.9) και ελέγχθηκαν πιλοτικά με 30 μαθητές της Β΄ λυκείου. Στη 

συνέχεια, προχωρήσαμε σε μια μικρή αναμόρφωση των ερωτήσεων ώστε 

αυτές να είναι πλήρως κατανοητές από τους μαθητές, πριν χρησιμοποιηθούν 

στην παρούσα μελέτη. Για τις στατιστικές αναλύσεις, μετρήθηκαν οι «α» 

απαντήσεις και προέκυψε μια κλίμακα βαθμολόγησης για κάθε διάσταση των 

μαθησιακών στυλ που περιελάμβανε τις ακέραιες τιμές από 0 έως 11. Μια 

βαθμολογία από 6 έως 11 (περισσότερες «α» απαντήσεις) δείχνει προτίμηση 

για τον πρώτο πόλο κάθε κλίμακας («οπτικός» ή «σειριακός»), ενώ μια 

βαθμολογία από 0 έως 5 (περισσότερες «β» απαντήσεις) δείχνει προτίμηση 

για το δεύτερο πόλο («λεκτικός» ή «σφαιρικός»). 

(δ) Δείγμα και διαδικασία της έρευνας 

Ενενηνταένας μαθητές (46 αγόρια, 45 κορίτσια) της Β΄ λυκείου, από τέσσερα 

τμήματα ενός δημόσιου σχολείου της Αθήνας, συμμετείχαν στην έρευνα αυτή. 

Σαράντα τρεις από αυτούς τους μαθητές είχαν επιλέξει τη θετική κατεύθυνση, 
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παρακολουθώντας έτσι ταυτόχρονα και το αντίστοιχο μάθημα της χημείας 

κατεύθυνσης παράλληλα με τη χημεία γενικής παιδείας. 

1. Όταν σκέφτομαι το τι έκανα χθες, είναι πιο πιθανό να 
σκεφτώ: 
α) Μια εικόνα,     β) Κάποιες λέξεις. 
2. Έχω την τάση: 
α) Να κατανοώ τις λεπτομέρειες ενός θέματος αλλά 
ταυτόχρονα μπορεί να μην έχω ξεκαθαρίσει τη συνολική 
του δομή. 
β) Να κατανοώ τη συνολική δομή ενός θέματος αλλά 
παράλληλα μπορεί να είμαι μπερδεμένος με τις 
λεπτομέρειες. 
3. Προτιμώ να παίρνω νέες πληροφορίες: 
α) με τη μορφή εικόνων, διαγραμμάτων, σχημάτων ή 
χαρτών. 
β) με τη μορφή γραπτών εντολών ή λεκτικών 
πληροφοριών. 
4. Μόλις καταλάβω: 
α) όλα τα μέρη ενός θέματος, τότε κατανοώ και το θέμα 
συνολικά. 
β) ένα θέμα συνολικά, τότε κατανοώ και πως συνδέονται 
τα μέρη του. 
5. Σε ένα βιβλίο με πολλές εικόνες και διαγράμματα, 
προτιμώ: 
α) να κοιτάξω τις εικόνες και τα διαγράμματα 
προσεκτικά. 
β) να εστιάσω την προσοχή μου στο γραπτό κείμενο του 
βιβλίου. 
6. Όταν προσπαθώ να λύσω ένα πρόβλημα στα 
μαθηματικά: 
α) συνήθως προχωρώ προς τη λύση του προβλήματος 
βήμα-βήμα. 
β) συχνά καταλαβαίνω αρχικά τη λύση του προβλήματος, 
αλλά μετά πρέπει να πιεστώ για να βρω τα βήματα που 
πρέπει να ακολουθήσω για να το λύσω. 
7. Μου αρέσουν οι καθηγητές: 
α) που γράφουν πολλά σχήματα στον πίνακα. 
β) που επιμένουν πολύ στο να εξηγούν αυτό που λένε. 
8. Όταν διαβάζω μια ιστορία ή ένα μυθιστόρημα: 
α) Επικεντρώνομαι στα γεγονότα και προσπαθώ να τα 
συνδέσω μεταξύ τους για να βγάλω κάποιο νόημα. 
β) Μόλις τελειώσω το διάβασμα έχω καταλάβει περί 
τινός πρόκειται και μετά ανατρέχω πίσω για να δω ποια 
είναι ακριβώς τα γεγονότα που επιβεβαιώνουν αυτά που 
κατάλαβα.  
9. Θυμάμαι καλύτερα: 
α) κάτι που έχω δει,        β) κάτι που έχω ακούσει. 
10. Είναι πιο σημαντικό για μένα ο καθηγητής μου: 
α) να παραδίδει το μάθημα με μια σειρά, σε διαδοχικά 
βήματα. 
β) να μου δίνει μια συνολική εικόνα του μαθήματος και 
να συσχετίζει αυτά που μου λέει με άλλα γνωστά θέματα. 
11. Όταν θέλω να πάω σε ένα μέρος για πρώτη φορά, 
προτιμώ να χρησιμοποιώ: 
α) ένα χάρτη,              β) γραπτές οδηγίες. 
12. Μαθαίνω: 
α) με το «συνηθισμένο» τρόπο. Αν διαβάσω κάτι πολλές 
φορές, στο τέλος θα το μάθω. 

β) σπασμωδικά. Στην αρχή αισθάνομαι τελείως 
μπερδεμένος με αυτά που έμαθα αλλά μετά ξαφνικά 
βγάζω κάποιο νόημα. 
13. Όταν ένας καθηγητής μου δείχνει ένα διάγραμμα 
ή ένα σχέδιο, συνήθως θυμάμαι: 
α) την εικόνα αυτού που μου έδειξε. 
β) αυτά που είπε ο καθηγητής για το διάγραμμα ή το 
σχέδιο που μου έδειξε. 
14. Όταν προσπαθώ να μελετήσω ένα θέμα είναι πιο 
πιθανό: 
α) να ασχοληθώ με τις λεπτομέρειες και όχι με τη 
συνολική εικόνα του θέματος. 
β) να προσπαθήσω να καταλάβω τη συνολική εικόνα 
πριν μπω στις λεπτομέρειες του θέματος. 
15. Όταν κάποιος μου δείχνει κάποιες πληροφορίες 
προτιμώ να μου τις δείχνει:   
α) με τη μορφή σχημάτων ή διαγραμμάτων. 
β) με τη μορφή ενός κειμένου που τις παρουσιάζει 
περιληπτικά. 
16. Όταν γράφω ένα κείμενο προτιμώ: 
α) να ασχοληθώ πρώτα με την αρχή του κειμένου (να 
τη σκεφτώ, να τη γράψω) και έπειτα να προχωρήσω 
στο γράψιμο του υπόλοιπου κειμένου. 
β) να ασχοληθώ πρώτα με διάφορα μέρη του 
κειμένου (να τα σκεφτώ, να τα γράψω) και μετά να 
τα βάλω στη σωστή σειρά.  
17. Όταν συναντώ ανθρώπους σε ένα πάρτι, συνήθως 
θυμάμαι: 
α) την εξωτερική τους εμφάνιση. 
β) αυτά που είπαν για τον εαυτό τους. 
18. Όταν προσπαθώ να μάθω κάτι καινούριο σε ένα 
μάθημα συνήθως προτιμώ: 
α) να εστιάζω την προσοχή μου σε αυτό που 
μαθαίνω, μαθαίνοντας όσο περισσότερα πράγματα 
μπορώ για αυτό. 
β) να προσπαθώ να κάνω συνδέσεις ανάμεσα σε αυτό 
που μαθαίνω και σε άλλα σχετικά με αυτό θέματα. 
19. Με ευχαριστεί πιο πολύ: 
α) να παρακολουθώ τηλεόραση. 
β) να διαβάζω ένα βιβλίο ή μια εφημερίδα. 
20. Μερικοί καθηγητές ξεκινούν το μάθημα λέγοντας 
συνοπτικά αυτά που πρόκειται να διδάξουν. Αυτή η 
τακτική: 
α) με βοηθάει λίγο. 
β) με βοηθάει πολύ. 
21. Όταν περιγράφω μέρη στα οποία έχω πάει, αυτό 
το κάνω: 
α) εύκολα και με αρκετή ακρίβεια. 
β) με δυσκολία και χωρίς πολλές λεπτομέρειες. 
22. Όταν λύνω προβλήματα σε συνεργασία με 
άλλους, προτιμώ να σκέφτομαι: 
α) τα βήματα που θα ακολουθήσουμε κατά τη 
διαδικασία επίλυσης του προβλήματος.   
β) πιθανές συνέπειες ή εφαρμογές από τη λύση του 
προβλήματος, σε διάφορους τομείς.  

Σχήμα 5.9: Οι 22 ερωτήσεις των κλιμάκων «οπτικό-λεκτικό» και «σειριακό-σφαιρικό» 
μαθησιακό στυλ του ερωτηματολογίου ΔΜΣ. 
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Η έρευνα διήρκεσε 3 μήνες (Οκτώβριο με Δεκέμβριο) και διεξήχθη σε τρία 

στάδια. Στο πρώτο στάδιο, τα 22 ερωτήματα των δύο κλιμάκων του ΔΜΣ 

δόθηκαν στους μαθητές για συμπλήρωση. Πριν από αυτό, οι μαθητές 

πληροφορήθηκαν από τον καθηγητή τους ότι αυτό το ερωτηματολόγιο 

προσδιόριζε τα μαθησιακά τους στυλ. Πριν τη συμπλήρωση του 

ερωτηματολογίου από τους μαθητές, μια σύντομη συζήτηση έλαβε χώρα, 

σύμφωνα και με τις συστάσεις των Felder και Spurlin (2005),280 για τα 

μαθησιακά στυλ γενικά, τις δύο διαστάσεις του μοντέλου Felder-Silverman, 

την κατάλληλη χρησιμοποίηση του ερωτηματολογίου και τη σωστή ερμηνεία 

των αποτελεσμάτων που προκύπτουν.  

Στο δεύτερο στάδιο, οι μαθητές ήρθαν σε επαφή με ορισμένες βασικές έννοιες 

οργανικής χημείας, όπως τα διάφορα σχήματα ταξινόμησης των οργανικών 

ενώσεων, την κατά IUPAC ονοματολογία των άκυκλων οργανικών ενώσεων 

και τη συντακτική ισομέρεια των οργανικών ενώσεων. Αυτή η ενότητα 

διδάχθηκε σε 8 διδακτικές ώρες από έναν έμπειρο καθηγητή χημείας με 

μετωπική διδασκαλία (διαλέξεις με παρουσιάσεις και συζήτηση). Κατά τη 

διάρκεια των μαθημάτων, δόθηκαν στους μαθητές φύλλα εργασίας που 

περιείχαν διάφορους τύπους κλασικών αντικειμενικών ερωτήσεων. Ορισμένες 

από αυτές απαιτούσαν μόνο ανάκληση γνώσης, ενώ κάποιες άλλες 

απαιτούσαν υψηλότερου επιπέδου γνωστικές δεξιότητες. Επιπλέον, τα φύλλα 

εργασίας περιείχαν δύο ΣΕΑ που είχαν ίδια μορφή και απαιτήσεις με τη ΣΕΑ 

του προ-τεστ. Οι μαθητές, καθοδηγούμενοι από τον καθηγητή τους, 

συμπλήρωσαν τα φύλλα εργασίας, αποκτώντας έτσι μια εξοικείωση με την 

εννοιολογική αναπαράσταη και τις απαιτήσεις των ΣΕΑ. Μετά την 

ολοκλήρωση της διδακτικο-μαθησιακής διαδικασίας, ο καθηγητής, παίρνοντας 

ανατροφοδότηση από τους μαθητές, βεβαιώθηκε ότι οι μαθητές είχαν 

πράγματι κατανοήσει το σχήμα ΣΕΑ, αποκτώντας έναν ικανοποιητικό βαθμό 

εξοικείωσης με αυτόν τον τύπο ερωτήσεων. Αυτό επιβεβαιώθηκε και από μια 

προσεκτική επισκόπηση των φύλλων εργασίας που είχαν συμπληρώσει οι 

μαθητές. Στο τέλος αυτού του σταδίου χορηγήθηκε στους μαθητές το τεστ-Α.  

Στο τρίτο και τελευταίο στάδιο, οι μαθητές διδάχθηκαν βασικά στοιχεία των 

άκυκλων υδρογονανθράκων (αλκανίων, αλκενίων και αλκινίων), με έμφαση 

στη χημεία τους. Αυτή η ενότητα διδάχθηκε σε 7 διδακτικές ώρες από τον ίδιο 
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καθηγητή με μετωπική διδασκαλία. Ορισμένα φύλλα εργασίας δόθηκαν πάλι 

στους μαθητές που περιείχαν δύο ΣΕΑ συμπλήρωσης κενών και διάφορες 

κλασικές ερωτήσεις. Ο καθηγητής υποστήριξε και καθοδήγησε όταν 

χρειάστηκε τους μαθητές στη συμπλήρωση των φύλλων εργασίας. Το 

τελευταίο βήμα αυτού του σταδίου ήταν η χορήγηση του τεστ-Β στους 

μαθητές. Μετά τη συλλογή των δεδομένων, ακολούθησαν στατιστικές 

αναλύσεις με τη βοήθεια του λογισμικού SPSS 11.0.  

5.3.2 Αποτελέσματα  

(α) Αξιολόγηση των ερωτήσεων στα τεστ επίδοσης και σχέση μεταξύ των 

απαντήσεων των μαθητών στα δύο εφαρμοζόμενα σχήματα αξιολόγησης  

Οι απαντήσεις των μαθητών στις δύο ΣΕΑ (Α και Β) αποκάλυψαν πέντε και έξι 

επίπεδα συστημικής σκέψης αντίστοιχα (Πίνακας 5.5). Η μέθοδος 

βαθμολόγησης χρησιμοποιήθηκε ανεξάρτητα από δύο ερευνητές και 

υπολογίστηκαν οι συντελεστές Cohen Kappa για την αξιοπιστία μεταξύ 

βαθμολογητών. Οι τιμές που προέκυψαν ήταν 0,85 για τη ΣΕΑ-Α και 0,81 για 

τη ΣΕΑ-Β που είναι επαρκώς υψηλές.292 Κάποιες διαφωνίες που υπήρξαν 

διευθετήθηκαν με συζήτηση και έτσι προέκυψαν οι τελικές βαθμολογίες των 

ΣΕΑ. Οι μέσοι όροι για κάθε επίπεδο με βάση τη δεύτερη κλίμακα 

βαθμολόγησης που χρησιμοποιήθηκε (μία μονάδα για κάθε κενό που 

συμπληρώνεται) παρουσιάζονται επίσης στον Πίνακα 5.5. 

Η κατανομή των απαντήσεων δείχνει ότι οι περισσότεροι μαθητές (29 στη 

ΣΕΑ-Α και 35 στη ΣΕΑ-B) βρίσκονται στο επίπεδο «πολύπλοκη σύνδεση», 

δηλαδή είναι ικανοί να αναγνωρίσουν δύο ή περισσότερα, αλλά όχι όλα τα 

δυνατά, μέρη/υποσυστήματα μιας ολότητας/συστήματος. Για παράδειγμα, 

ένας μαθητής που αναγνώρισε την ονοματολογία κατά IUPAC και την 

ταξινόμηση κορεσμένες/ακόρεστες ενώσεις στο σύστημα της ΣΕΑ-Α, 

τοποθετήθηκε στο επίπεδο «πολύπλοκη σύνδεση». Στο ίδιο επίπεδο 

τοποθετήθηκε ένας μαθητής που αναγνώρισε τις αντιδράσεις πολυμερισμού 

και προσθήκης στο σύστημα της ΣΕΑ-Β. Ένας μεγάλος αριθμός μαθητών (26 

στη ΣΕΑ-Α και 22 στη ΣΕΑ-Β) τοποθετήθηκε στο επίπεδο «σύστημα» αφού 

αναγνώρισαν όλες τις σχετικές έννοιες και πιθανές σχέσεις που συνιστούν το 

μελετούμενο σύστημα στο σύνολό του. Στη ΣΕΑ-Α, 13 μαθητές αναγνώρισαν 
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δύο ή περισσότερες έννοιες και/ή σχέσεις που συνιστούσαν ένα υποσύστημα, 

14 μαθητές αναγνώρισαν μερικές έννοιες και μερικές σχέσεις που όμως δε 

συσχετίζονταν και 9 μαθητές αναγνώρισαν είτε κάποιες χημικές έννοιες είτε 

κάποιες σχέσεις που επίσης δε συνιστούσαν κάποιο υποσύστημα. Όσον 

αφορά στις οργανικές αντιδράσεις (ΣΕΑ-Β), 6 μαθητές φάνηκε ότι κατανόησαν 

το πώς δύο ή περισσότερες χημικές έννοιες και/ή σχέσεις συνιστούν ένα 

υποσύστημα, 8 μαθητές αναγνώρισαν και έννοιες και σχέσεις που όμως δε 

συνδέονταν μεταξύ τους, 14 μαθητές αναγνώρισαν είτε έννοιες είτε σχέσεις 

που επίσης δε συνδέονταν με κάποια συγκεκριμένη σχέση, ενώ 6 μαθητές είτε 

δεν απάντησαν καθόλου είτε οι απαντήσεις τους δεν είχαν κάποιο 

επιστημονικό νόημα.  

    Πίνακας 5.5: Κατανομή των μαθητών και μέσοι όροι των βαθμολογιών τους στα έξι    
    επίπεδα συστημικής σκέψης στις ΣΕΑ. 

 ΣΕΑ-A ΣΕΑ-B 

Επίπεδο Βαθμός Συχνότητα % Μέσος 
όρος 

 

Συχνότητα % Μέσος 
όρος 

Σύστημα 5 26 28,6 97,8 22 24,2 87,6 

Πολύπλοκη 

σύνδεση  

4 29 31,9 80,5 35 38,5 57,8 

Πλήρης 

σύνδεση 

3 13 14,3 67,1 6 6,6 42,3 

Μερική 

σύνδεση 

2 14 15,4 40,9 8 8,8 31,3 

Όχι 

σύνδεση 

1 9 9,9 29,1 14 15,4 22,3 

Όχι/άσχετη 

απάντηση  

0 - - - 6 6,6  3,2 

Σύνολο  91 100,0 72,4 91 100,0 52,6 

Στο Σχήμα 5.10, παρουσιάζονται οι απαντήσεις δύο μαθητών στα σχήματα 

ΣΕΑ-Α και ΣΕΑ-Β αντίστοιχα. Κάθε μαθητής αναγνώρισε ένα υποσύστημα στο 

αντίστοιχο ΣΕΑ σύστημα, δεδομένου ότι συμπλήρωσε σωστά τα σχετικά κενά 

στο διάγραμμα. Ο πρώτος μαθητής αναγνώρισε το υποσύστημα 

κατηγοριοποίησης των οργανικών ενώσεων σε κορεσμένες και ακόρεστες στο 

ΣΕΑ-Α σύστημα, ενώ ο δεύτερος μαθητής αναγνώρισε το υποσύστημα των 

αντιδράσεων προσθήκης στο ΣΕΑ-Β σύστημα. Oι μαθητές τοποθετήθηκαν 

στο επίπεδο «πλήρης σύνδεση» (βαθμολογείται με 3) για την αντίστοιχη ΣΕΑ.  
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Σχήμα 5.10: Οι απαντήσεις δύο μαθητών που τοποθετήθηκαν στο επίπεδο «πλήρης 
σύνδεση». 

Τα περιγραφικά στατιστικά για τις δύο μεθόδους βαθμολόγησης του 

χρησιμοποιήθηκαν για τα ερωτήματα των ΣΕΑ, δηλαδή τη μέθοδο «μία 
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μονάδα για κάθε κενό που συμπληρώνεται» και τη μέθοδο κατηγοριοποίησης 

στα έξι επίπεδα δεξιοτήτων της συστημικής σκέψης, παρουσιάζονται στον 

Πίνακα 5.6. Για τον προσδιορισμό της έκτασης της συσχέτισης μεταξύ των 

δύο μεθόδων βαθμολόγησης, υπολογίστηκαν οι συντελεστές συνάφειας του 

Pearson (r). Μια πολύ ισχυρή θετική συνάφεια βρέθηκε μεταξύ των κλιμάκων 

και για τις δύο ΣΕΑ (r = 0,93 για τη ΣΕΑ-A και 0,94 για τη ΣΕΑ-B αντίστοιχα). 

Είναι φανερό ότι, ανεξάρτητα από το περιεχόμενο των ΣΕΑ, τα δύο σχήματα 

βαθμολόγησης οδήγησαν σε σχεδόν ταυτόσημα αποτελέσματα. Επομένως, 

θεωρήσαμε ότι η πιο πρακτική κλίμακα βαθμολόγησης «μία μονάδα για κάθε 

κενό που συμπληρώνεται» μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για τις περαιτέρω 

στατιστικές αναλύσεις.  

  Πίνακας 5.6: Περιγραφικά στατιστικά για τις βαθμολογίες και τα επίπεδα συστημικής   
  σκέψης των μαθητών στις ΣΕΑ.  

ΣΕΑ M.Ό. Διάμεσος Επικρ.
τιμή 

Τυπική
απόκλ.

Ασυμ- 
μετρία

Τυπ. 
σφάλμα
ασυμμ. 

Ελάχι-
στη 
τιμή 

Mέγι-
στη 
τιμή 

ΣΕΑ-A 
(Επίπεδα) 

3,54 4,00 4 1,32 -0,58 0,25 1 5 

ΣΕΑ-Β 
(Επίπεδα) 

3,27 4,00 4 1,61 -0,72 0,25 0 5 

ΣΕΑ-A 
(Βαθμολογ.) 

72,3 75,9 100 25,2 -0,70 0,25 17,2 100,0

ΣΕΑ-Β 
(Βαθμολογ.) 

52,6 53,9 58 26,8 -0,12 0,25 0,0 100,0

 

Η εγκυρότητα εννοιολογικής δομής των ερωτήσεων, δηλαδή η υπόθεση των 

δύο ομάδων ερωτήσεων («κατανόησης» έναντι «ανάκλησης γνώσης»), 

ελέγχθηκε με διερευνητική ανάλυση παραγόντων. Και για τα δύο τεστ, το τεστ 

σφαιρικότητας του Bartlett που έδωσε τιμές στατιστικά σημαντικές για p < 

0,001 και οι τιμές του κριτηρίου Kaiser-Meyer-Olkin για την καταλληλότητα του 

δείγματος (0,834 για το τεστ-Α και 0,876 για το τεστ-Β), έδειξαν την 

καταλληλότητα των δύο παραγοντικών μοντέλων. Για το τεστ-Α, μια ανάλυση 

κύριων συνιστωσών οδήγησε σε δύο κοινούς παράγοντες με ιδιοτιμές > 1  

που ερμήνευσαν το 71% της διακύμανσης. Ακολούθησε ορθογώνια 

περιστροφή των αξόνων που οδήγησε σε δύο ανεξάρτητους παράγοντες. Για 

το τεστ-Β, η ανάλυση κύριων συνιστωσών οδήγησε σε τρεις παράγοντες με 

ιδιοτιμές > 1, που ερμήνευσαν το 61% της διακύμανσης. Με βάση το scree 

test χρησιμοποιήσαμε δύο από τους τρεις παράγοντες που ερμήνευσαν το 
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53% της διακύμανσης και ακολούθησε πάλι ορθογώνια περιστροφή των 

αξόνων. Στον Πίνακα 5.7 φαίνονται οι φορτίσεις των ερωτήσεων των δύο τεστ 

επίδοσης μετά την περιστροφή των αξόνων. Το ελάχιστο κριτήριο φόρτισης 

0,40 χρησιμοποιήθηκε κι εδώ για την ερμηνεία των αποτελεσμάτων.  

Πίνακας 5.7: Οι φορτίσεις των ερωτήσεων των τεστ επίδοσης στην  
ανάλυση παραγόντων για τη 2η φάση της έρευνας. 

Προ-τεστ Μετά-τεστ 

 Παράγοντας  Παράγοντας 
Ερώτηση 1 2 Ερώτηση 1 2 

 A2α 0,88      -0,16  B4 0,77 0,25 

 A2β 0,86      -0,03  B2α 0,74       -0,03 

 A1γ 0,81      -0,34  B5α 0,68 0,53 
 A2δ 0,80      -0,25  B3 0,66 0,41 
 A1α 0,79      -0,09  B5β 0,64 0,57 
 A1δ 0,75      -0,02  B2δ 0,64 0,12 

 A2γ 0,59 0,57  B5δ 0,61 0,53 
 A1β 0,42 0,80  B5γ 0,53 0,53 
    B2γ      -0,18 0,80 
    B2β 0,21 0,47 
     B1α 0,19 0,46 

    B1β 0,22 0,41 

Σημείωση: Φορτίσεις μεγαλύτερες από 0,40 φαίνονται με έντονη επισήμανση.  

Μία ανάλυση των ερωτημάτων εφαρμόστηκε στην προσπάθεια για μια όσο το 

δυνατόν καλύτερη ερμηνεία των αποτελεσμάτων. Η ανάλυση για τις 

ερωτήσεις του σχήματος ΣΕΑ φαίνεται στον Πίνακα 5.8, ενώ για το σχήμα των 

αντικειμενικών ερωτήσεων στους Πίνακες 5.9 (τεστ-Α) και 5.10 (τεστ-Β). Για 

τις αντικειμενικές ερωτήσεις παρουσιάζεται, επίσης, μια ανάλυση των 

στοιχείων τους που σχετίζονται με την κατανόηση, με βάση το περιεχόμενο 

και τις γνωστικές απαιτήσεις των ερωτήσεων. Αυτά τα χαρακτηριστικά 

προσδιορίστηκαν με βάση τον ορισμό που διατυπώθηκε προηγουμένως (σελ. 

151) για την έννοια «κατανόηση» στο πεδίο της χημείας. Η ανάλυση των 

ερωτήσεων έδειξε ότι όλες οι ερωτήσεις έχουν αποδεκτό δείκτη δυσκολίας και 

διαχωρισμού, εκτός από την αντικειμενική ερώτηση Α1β.  

Επιπλέον, υπολογίστηκαν οι συνάφειες της βαθμολογίας κάθε ερώτησης με τη 

συνολική βαθμολογία, χρησιμοποιώντας το συντελεστή συνάφειας του 

Pearson (r). Και για τα δύο τεστ, τα περισσότερα ερωτήματα βρέθηκαν πολύ 
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κατάλληλα (r > 0,40) ενώ λίγα ερωτήματα βρέθηκαν κατάλληλα (0,30 < r < 

0,39). Τα αποτελέσματα αυτά έδειξαν ότι όλα τα ερωτήματα συνεισέφεραν 

στην εγκυρότητα των τεστ επίδοσης. Η αξιοπιστία εσωτερικής συνέπειας 

υπολογίστηκε επίσης για κάθε τεστ. Ο δείκτης Cronbach a βρέθηκε 0,87 για το 

τεστ-Α και 0,84 για το τεστ-Β. Επίσης, προσδιορίστηκε η αξιοπιστία ξεχωριστά 

για κάθε ένα από τα 4-ερωτημάτων σχήματα ΣΕΑ. Ο δείκτης a του Cronbach 

βρέθηκε 0,76 για τη ΣΕΑ-Α και 0,87 για τη ΣΕΑ-B. Τα αποτελέσματα αυτά 

έδειξαν ότι όλες οι κλίμακες που χρησιμοποιήθηκαν έχουν ικανοποιητική 

αξιοπιστία. 
Πίνακας 5.8: Ανάλυση των ερωτήσεων του σχήματος ΣΕΑ. 

 ΣΕΑ-A ΣΕΑ-B 

Χαρακτηριστικό A2α A2β A2γ A2δ B5α B5β B5γ B5δ 

Δείκτης δυσκολίας 0,70 0,80 0,89 0,47 0,56 0,41 0,76 0,41 

Δείκτης διαχωρισμού 0,64 0,43 0,23 0,79 0,81 0,50 0,39 0,87 

Φόρτιση στον παράγοντα 
«ανάκληση γνώσης» 

-0,16 -0,03 0,57 -0,25 0,53 0,57 0,53 0,53 

Φόρτιση στον παράγοντα 
«κατανόηση» 

0,88 0,86 0,59 0,80 0,68 0,64 0,53 0,61 

 
Πίνακας 5.9: Ανάλυση των αντικειμενικών ερωτήσεων του τεστ-A. 

Χαρακτηριστικό A1α A1β A1γ A1δ 

Ανάκληση χημικής πληροφορίας √ 
 

√ 
 

√ 
 

√ 
 

Άντληση χημικής πληροφορίας 
από μία συμβολική χημική 
αναπαράσταση  
 

  √ 
 

√ 
 

Κατασκευή μίας συμβολικής 
χημικής αναπαράστασης 
χρησιμοποιώντας χημική 
πληροφορία 
 

√ 
 

 √ 
 

 

Δείκτης δυσκολίας 0,79 
 
 

0,94 
 
 

0,55 
 
 

0,79 
 
 

Δείκτης διαχωρισμού 0,46 
 

 

0,11 
 
 

0,90 
 
 

0,49 
 
 

Παράγοντας «ανάκληση 
γνώσης» 
 

 -0,09 
 

0,80 
 

-0,34 
 

-0,02 
 

Παράγοντας «κατανόηση» 0,79 0,42 0,81 0,75 
          
Με βάση το περιεχόμενο και τις απαιτήσεις των ερωτήσεων, η πιο λογική 

ερμηνεία των αποτελεσμάτων της ανάλυσης παραγόντων είναι ότι και για τα 

δύο τεστ, ο πρώτος είναι ο παράγοντας «κατανόηση» ενώ ο δεύτερος ο 
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παράγοντας «ανάκληση γνώσης». Στο τεστ-Α, η ερώτηση A1β, που ζητούσε 

μόνο ανάκληση χημικής πληροφορίας, φόρτισε ισχυρά στον παράγοντα 

«ανάκληση», όπως αναμενόταν. Οι υπόλοιπες αντικειμενικές ερωτήσεις A1α, 

A1γ και A1δ φόρτισαν ισχυρά στον παράγοντα «κατανόηση». Για τα 

ερωτήματα αυτά, ένας αυξημένος χαρακτήρας ερώτησης «κατανόησης» ήταν 

αναμενόμενος, δεδομένου ότι ζητούν όχι μόνο την ανάκληση, αλλά επίσης την 

εφαρμογή εννοιολογικής γνώσης σε συγκεκριμένα παραδείγματα. Το ερώτημα 

Α2γ της ΣΕΑ, το οποίο ζητούσε από τους μαθητές να προσδιορίσουν την 

κατεύθυνση κάποιων συνδετικών γραμμών στο διάγραμμα, φόρτισε σχεδόν 

εξίσου και στους δύο παράγοντες. Τα υπόλοιπα τρία ΣΕΑ ερωτήματα Α2α, 

Α2β και Α2δ φόρτισαν ισχυρά στον παράγοντα «κατανόηση». 
 

Πίνακας 5.10: Ανάλυση των αντικειμενικών ερωτήσεων του τεστ-Β. 

Χαρακτηριστικό B1α B1β B2α B2β B2γ B2δ B3 B4 

Ανάκληση χημικής 
πληροφορίας 
 

√ 
 

√ 
 

√ 
 

√ 
 

√ 
 

√ 
 

√ 
 

√ 
 

Άντληση χημικής 
πληροφορίας από μία 
συμβολική χημική 
αναπαράσταση  
 

       

√ 
 
 
 

Σύνδεση χημικής 
πληροφορίας 
 

  √ 
   √ 

 
√ 
 

√ 
 

Δείκτης δυσκολίας 

 

0,78 
 
 

0,64 
 
 

0,55 
 
 

0,68 
 
 

0,69 
 
 

0,32 
 
 

0,56 
 
 

0,70 
 
 

Δείκτης διαχωρισμού 

 

0,34 
 
 

0,45 
 
 

0,62 
 
 

0,49 
 
 

0,34 
 
 

0,58 
 
 

0,71 
 
 

0,56 
 
 

Παράγοντας «ανάκληση 
γνώσης» 
 

0,46 
 

0,41 
 

-0,03 
 

0,47 
 

0,80 
 

0,12 
 

0,41 
 

0,25 
 

Παράγοντας «κατανόηση» 0,19 0,22 0,74 0,21 -0,18 0,64 0,66 0,77 

Στο τεστ-Β, η ερώτηση αντιστοίχισης B4, τρία από τα ερωτήματα της ΣΕΑ 

(B5α, Β5β και Β5δ) και οι διπλές αντικειμενικές ερωτήσεις, δηλαδή η ερώτηση 

πολλαπλής επιλογής B3 και τα δύο ερωτήματα σωστού-λάθους B2α και B2δ, 

που ζητούν μια σύντομη εξήγηση, είχαν όλες ισχυρές έως μέτριες φορτίσεις 

στον παράγοντα «κατανόηση». Τα ερωτήματα της ΣΕΑ είχαν επίσης μέτριες 

φορτίσεις και στον παράγοντα «ανάκληση γνώσης», αλλά οι φορτίσεις τους 

στον παράγοντα «κατανόηση» ήταν εμφανώς μεγαλύτερες. Το ΣΕΑ ερώτημα 

Β5γ, όπως και το αντίστοιχο ερώτημα Α2γ της ΣΕΑ-Α, φόρτισε  εξίσου με 
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μέτριες φορτίσεις και στους δύο παράγοντες. Η 50% πιθανότητα να δοθεί 

σωστή απάντηση σε αυτόν τον τύπο ερώτησης ίσως επέτρεψε σε κάποιους 

μαθητές να βρουν τυχαία τη σωστή απάντηση. Παρ’ όλα αυτά, η ανάλυση 

παραγόντων έδειξε ότι και αυτός ο τύπος ερώτησης έχει κάποια συνεισφορά 

στον χαρακτήρα «κατανόησης» των ΣΕΑ στο σύνολό τους. Οι ερωτήσεις 

πολλαπλής επιλογής Β1α και Β1β και σωστού-λάθους B2β και B2γ που δε 

ζητούσαν κάποια δικαιολόγηση, φόρτισαν στον παράγοντα «ανάκληση 

γνώσης» επιβεβαιώνοντας τις υποθέσεις μας.  

Τέλος, κατασκευάστηκε ένας πίνακας συναφειών (Πίνακας 5.11) με 

υπολογισμό των συντελεστών συνάφειας του Pearson (r) μεταξύ των 

συνολικών βαθμολογιών στο σχήμα ΣΕΑ και στις αντικειμενικές ερωτήσεις 

«κατανόησης», σε καθένα από τα δύο τεστ επίδοσης. Ισχυρές θετικές 

συνάφειες παρατηρήθηκαν μεταξύ των βαθμολογιών για όλες τις ερωτήσεις 

ΣΕΑ και «κατανόησης».    

         Πίνακας 5.11: Πίνακας συναφειών μεταξύ των ΣΕΑ και των 
                       αντικειμενικών ερωτήσεων «κατανόησης» (Ν = 91).  

Μεταβλητή 1 2 3 4 
1. ΣΕΑ-A 
 

-    

2. Ερωτήσεις “Κατανόησης” 
                  Τεστ A 

0,74 -   

3. ΣΕΑ-B 
 

0,77 0,69 -  

4. Ερωτήσεις “Κατανόησης”    
                  Τεστ B 

0,68 0,70 0,77 - 

                      Σημείωση: Όλες οι συνάφειες είναι στατιστικά σημαντικές για p < 0,01. 

(β) Αξιολόγηση των κλιμάκων «οπτικό-λεκτικό» και «σειριακό-σφαιρικό» 

μαθησιακό στυλ του ΔΜΣ  

Ο συντελεστής συνάφειας του Pearson για τις δύο κλιμακες είχε τιμή r = -0,08 

υποστηρίζοντας την ορθογωνικότητα των κλιμάκων. Όσον αφορά στην 

αξιοπιστία των κλιμάκων, ο συντελεστής Cronbach a είχε τιμή 0,55 για την 

κλίμακα «οπτικό-λεκτικό» στυλ και 0,53 για την κλίμακα «σειριακό-σφαιρικό» 

στυλ. Ο Tuckman (1999)287 προτείνει την τιμή 0,50 ως την ελάχιστη αποδεκτή 

τιμή του συντελεστή a για ψυχομετρικά εργαλεία στάσεων. Με βάση αυτό, η 

αξιοπιστία των δύο κλιμάκων είναι οριακά αποδεκτή. Οι συνάφειες της 

βαθμολογίας κάθε ερώτησης με τη συνολική βαθμολογία, υπολογιζόμενες για 

καθεμία από τις δύο κλίμακες, έδειξαν ότι ορισμένα ερωτήματα δεν 
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συνεισέφεραν στην εγκυρότητα των κλιμάκων (r < 0,20). Επιπλέον, μια 

παραγοντική ανάλυση κύριων συνιστωσών οδήγησε σε ένα παραγοντικό 

μοντέλο το οποίο δε μπορούσε να ερμηνεύσει τη θεωρία με οικονομία και 

σταθερότητα. Αν και η αναμόρφωση των κλιμάκων με απομάκρυνση 

ερωτημάτων είναι μια τακτική που, υπό φυσιολογικές συνήκες, δε 

συστήνεται,285 στην προκειμένη περίπτωση ήταν φανερή η ανάγκη μιας 

τέτοιας αναμόρφωσης των δύο κλιμάκων του ΔΜΣ, ως μια προσπάθεια να 

ξεπεραστούν τα ψυχομετρικά προβλήματα του συγκεκριμένου εργαλείου. Οι 

Litzinger και συνεργάτες (2007)282 υποστηρίζουν ότι μια πιθανή λύση μπορεί 

να είναι η απομάκρυνση των ασθενέστερων ερωτημάτων από κάθε κλίμακα.  

Περαιτέρω αναλύσεις των δεδομένων μας αποκάλυψαν ότι η απομάκρυνση 

έξι προβληματικών ερωτημάτων από κάθε κλίμακα οδήγησε σε αύξηση στις 

τιμές των συντελεστών Cronbach a των κλιμάκων (0,68 για την κλίμακα 

«οπτικό-λεκτικό» στυλ και 0,55 για την κλίμακα «σειριακό-σφαιρικό» στυλ). 

Επιπλέον, όλες οι συνάφειες της βαθμολογίας κάθε ερώτησης με τη συνολική 

στις αναμορφωμένες κλίμακες ήταν αποδεκτές (r > 0,20). Για τον έλεγχο της 

εγκυρότητας εννοιολογικής δομής των αναμορφωμένων κλιμάκων, 

εφαρμόστηκε μια διπαραγοντική ανάλυση κύριων συνιστωσών με τα 

υπόλοιπα δέκα ερωτήματα (πέντε από κάθε κλίμακα) του ΔΜΣ. Το τεστ 

σφαιρικότητας του Bartlett είχε τιμή στατιστικά σημαντική για p < 0,001. Η τιμή 

του κριτηρίου Kaiser-Meyer-Olkin για την καταλληλότητα του δείγματος 

βρέθηκε 0,568. Σε αυτό το μοντέλο, κάθε παράγοντας φόρτισε όλα τα 

ερωτήματα που υποτίθεται ότι σχετίζονταν με την αντίστοιχη κλίμακα 

μαθησιακού στυλ, δείχνοντας ότι οι δύο αναμορφωμένες κλίμακες ήταν καλά 

ορισμένες. Επίσης, ένα ικανοποιητικό ποσοστό της συνολικής διακύμανσης 

(40%) ερμηνεύθηκε από το μοντέλο αυτό. Με βάση αυτά τα αποτελέσματα, οι 

αναλύσεις που ακολούθησαν πραγματοποιήθηκαν με τις δύο 

αναμορφωμένες, 5-ερωτημάτων κλίμακες του ΔΜΣ (οι ερωτήσεις 3, 4, 5, 7, 8, 

12, 13, 15, 18, και 22, στο Σχήμα 5.9), που βαθμολογήθηκαν με τις ακέραιες 

τιμές από 0 έως 5. 

Οι βαθμολογίες των μαθητών στις δύο 5-ερωτημάτων κλίμακες, έδειξαν μια 

προτίμηση για το «σειριακό» (Mέσος όρος = 3,18, Τυπική απόκλιση = 1,41) 

και το «οπτικό» (Mέσος όρος = 2,90, Τυπική απόκλιση = 1,57) μαθησιακό 
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στυλ. Για τον έλεγχο της διαχωριστικής εγκυρότητας, οι μαθητές 

ταξινομήθηκαν ανάλογα με την κατεύθυνση που είχαν επιλέξει για τις σπουδές 

τους στο λύκειο (θετική/τεχνολογική ή θεωρητική). Εβδομήντα από τους 91 

μαθητές είχαν επιλέξει τη θετική/τεχνολογική κατεύθυνση, ένω 21 μαθητές 

είχαν επιλέξει τη θεωρητική. Από τους μαθητές της θεωρητικής κατεύθυνσης, 

το 57% ήταν «λεκτικοί» και το 86% ήταν «σειριακοί», ενώ από τους μαθητές 

της θετικής/τεχνολογικής κατεύθυνσης το 66% ήταν «σειριακοί» και μόλις το 

37% ήταν «λεκτικοί». Δύο t-test ανεξάρτητων δειγμάτων εφαρμόστηκαν για να 

διερευνήσουμε τις διαφορές στα μαθησιακά στυλ ανάμεσα στους μαθητές 

διαφορετικών κατευθύνσεων. Τα αποτελέσματα (t = -2,03, df = 89, p < 0,05) 

έδειξαν ότι οι μαθητές της θεωρητικής κατεύθυνσης ήταν με στατιστική 

σημαντικότητα πιο «σειριακοί» (Mέσος όρος = 3,71) σε σύγκριση με αυτούς 

της θετικής/τεχνολογικής κατεύθυνσης (Mέσος όρος = 3,01). Το μέγεθος της 

επίδρασης d είχε τιμή 0,48 που, σύμφωνα με τον Cohen (1988),293 είναι ένα 

τυπικό μέγεθος επίδρασης. Επιπλέον, οι μαθητές της θετικής/τεχνολογικής 

κατεύθυνσης ήταν πιο «οπτικοί» (Mέσος όρος = 3,07) από αυτούς της 

θεωρητικής (Mέσος όρος = 2,33), αν και η διαφορά ήταν οριακά μη σημαντική 

στατιστικά.  

(γ) Σχέση της κατανόησης των μαθητών με τη σχετική προϋπάρχουσα γνώση 

τους και τα μαθησιακά τους στυλ 

Αρχικά υπολογίστηκαν οι συνάφειες ανάμεσα στις μεταβλητές που 

μελετήθηκαν (Πίνακας 5.12), δηλαδή ανάμεσα στις βαθμολογίες των 

ερωτήσεων «κατανόησης» και «ανάκλησης γνώσης» του τεστ-Β, στις 

βαθμολογίες του τεστ-Α και στις βαθμολογίες των δύο 5-ερωτημάτων 

κλιμάκων του ΔΜΣ. Στις ερωτήσεις «κατανόησης» συμπεριελήφθηκε και η 

ερώτηση ΣΕΑ-Β. Τα αποτελέσματα έδειξαν μια πολύ ισχυρή θετική συνάφεια 

ανάμεσα στις βαθμολογίες στο τεστ-Α και στις βαθμολογίες των ερωτήσεων 

«κατανόησης» του τεστ-Β. Μια μέτρια συνάφεια διαπιστώθηκε ανάμεσα στις 

βαθμολογίες στο τεστ-Α και στις βαθμολογίες στις ερωτήσεις «ανάκλησης 

γνώσης» του τεστ-Β, καθώς και ανάμεσα στις βαθμολογίες στις ερωτήσεις 

«κατανόησης» και «ανάκλησης γνώσης» του τεστ-Β. Επίσης, παρατηρήθηκε 

μια ασθενής θετική συνάφεια ανάμεσα στις βαθμολογίες στις ερωτήσεις 
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«κατανόησης» και στις βαθμολογίες στην κλίμακα «οπτικό-λεκτικό» 

μαθησιακό στυλ. Οι υπόλοιπες συνάφειες ήταν πρακτικά αμελητέες.  

      Πίνακας 5.12: Πίνακας συναφειών των μεταβλητών που χρησιμοποιήθηκαν σε  
      αυτήν τη μελέτη. 

Μεταβλητή 1 2 3 4 5 
1. Ερωτήσεις «κατανόησης» τεστ-Β -     

2. Ερωτήσεις «ανάκλησης γνώσης» τεστ-Β   0,58** -    

3. Τεστ-Α (πρoϋπάρχουσα γνώση)   0,80**    0,55** -   

4. «Οπτικό-Λεκτικό» στυλ   0,16    0,01   -0,02 -  

5. «Σειριακό-σφαιρικό» στυλ  -0,08   -0,01    0,00   -0,08 - 
       Σημείωση: N = 91.      **p < 0,01. 

Προκειμένου να προσδιορίσουμε την έκταση στην οποία η σχετική 

προϋπάρχουσα γνώση των μαθητών, όπως υπολογίστηκε από τις 

βαθμολογίες τους στο τεστ-Α και τα μαθησιακά τους στυλ, όπως 

προσδιορίστηκαν από τις βαθμολογίες τους στις δύο 5-ερωτημάτων κλίμακες 

του ΔΜΣ, μπορούν να προβλέψουν τις επιδόσεις τους στις ερωτήσεις 

«κατανόησης» του τεστ-Β, εφαρμόστηκε μια βηματική πολλαπλή 

παλινδρόμιση (stepwise multiple regression).∗ Τα αποτελέσματα (Πίνακας 

5.13) έδειξαν ότι οι βαθμολογίες των μαθητών στο τεστ-Α καθώς και στην 

κλίμακα «οπτικό-λεκτικό» στυλ προέβλεψαν με στατιστική σημαντικότητα τις 

βαθμολογίες τους στα ερωτήματα «κατανόησης» του τεστ-Β. Ωστόσο, οι 

βαθμολογίες στο τεστ-Α ερμήνευσαν ένα πολύ μεγαλύτερο ποσοστό της 

διακύμανσης (64%) σε σύγκριση με τις βαθμολογίες στην κλίμακα «οπτικό-

λεκτικό» μαθησιακό στυλ, που ερμήνευσαν μόλις το 3% της διακύμανσης. 

Σύμφωνα με τον Cohen (1988),293 το πρώτο μέγεθος επίδρασης είναι πολύ 

μεγαλύτερο από το τυπικό, ενώ το δεύτερο είναι μικρό. 

Στη συνέχεια, μια δεύτερη πολλαπλή παλινδρόμιση εφαρμόστηκε, αυτή τη 

φορά με εξαρτημένη μεταβλητή τις βαθμολογίες των μαθητών στις ερωτήσεις 

«ανάκλησης γνώσης» του τεστ-Β (Πίνακας 5.13). Σε αυτήν την περίπτωση, 

μόνο οι βαθμολογίες στο τεστ-Α προέβλεψαν με στατιστική σημαντικότητα τις 

                                                 
∗ Για την εφαρμογή της πολλαπλής παλινδρόμισης τα δεδομένα μας ικανοποιούσαν τις εξής 
προϋποθέσεις: (α) Οι τιμές των μεταβλητών είχαν με ικανοποιητική προσέγγιση κανονική 
κατανομή, (β) Η σχέση ανάμεσα σε κάθε ανεξάρτητη μεταβλητή και στην εξαρτημένη 
μεταβλητή ήταν γραμμική, (γ) Τα σφάλματα είχαν κανονική κατανομή, (δ) Η διακύμανση των 
υπολλειμμάτων ήταν σταθερή. Επίσης, δεν υπήρχε πολυσυγγραμμικότητα, καθώς οι 
συνάφειες ανάμεσα στις ανεξάρτητες μεταβλητές ήταν πολύ ασθενείς.  
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βαθμολογίες στις ερωτήσεις «ανάκλησης γνώσης». Το ποσοστό της 

διακύμανσης που εμηνεύθηκε ήταν 29%, που δείχνει ένα μεγάλο μέγεθος 

επίδρασης. Εντούτοις, αυτό το ποσοστό είναι σημαντικά μικρότερο σε 

σύγκριση με αυτό που ερμηνεύθηκε για τις ερωτήσεις «κατανόησης» (64%).  

Πίνακας 5.13: Βηματική πολλαπλή παλινδρόμηση χρησιμοποιώντας τις βαθμολογίες 
στο τεστ-Α και στις δύο κλίμακες του ΔΜΣ για την ερμηνεία των βαθμολογιών στις 
ερωτήσεις «κατανόησης» και «ανάκλησης γνώσης» του τεστ-Β (Ν = 91). 

Τεστ-Β Ανεξάρτητες Μεταβλητές B Τυπικό Σφάλμα  
του Β 

β 

Ερωτήσεις 

«κατανόησης» 

Τεστ-Α 

«Οπτικό-Λεκτικό» στυλ 

«Σειριακό-Σφαιρικό» στυλ 

0,878 

1,029 

-0,479 

0,066 

0,377 

0,420 

     0,806***

    0,166** 

-0,069 

Ερωτήσεις 

«ανάκλησης 

γνώσης» 

Τεστ-Α 

«Οπτικό-Λεκτικό» στυλ 

«Σειριακό-Σφαιρικό» στυλ 

0,068 

0,015 

-0,008 

0,011 

0,064 

0,071 

     0,548***

 0,021 

-0,011 

  **p < 0,01.   ***p < 0,001. 

5.3.3 Συζήτηση  

Οι δείκτες δυσκολίας και διαχωρισμού, οι συνάφειες της βαθμολογίας κάθε 

ερώτησης με τη συνολική βαθμολογία και οι τιμές του συντελεστή Cronbach a 

που υπολογίστηκαν, έδειξαν ότι τα δύο σχήματα αξιολόγησης που 

εξετάσθηκαν έχουν αποδεκτές ψυχομετρικές ιδιότητες και είναι κατάλληλα να 

χρησιμοποιηθούν ως εργαλεία αξιολόγησης στο λύκειο. Επίσης, μια πολύ 

ισχυρή συνάφεια βρέθηκε μεταξύ των δύο μεθόδων βαθμολόγησης που 

χρησιμοποιήθηκαν για τις ερωτήσεις ΣΕΑ. Αυτή η μεγάλη συσχέτιση δείχνει 

ότι οι δύο μέθοδοι βαθμολόγησης οδήγησαν ουσιαστικά σε ισοδύναμα 

αποτελέσματα. Επομένως, μια εναλλακτική χρήση των δύο σχημάτων 

βαθμολόγησης ανάλογα με τις ανάγκες του εκάστοτε διδάσκοντα ή ερευνητή 

θα ήταν αποδεκτή.   

Δύο ανεξάρτητοι παράγοντες προέκυψαν από τις αναλύσεις παραγόντων. Με 

βάση το περιεχόμενο και τις απαιτήσεις των ερωτήσεων, ο ένας παράγοντας 

ερμηνεύθηκε ως ο παράγοντας «κατανόηση» και ο άλλος ως ο παράγοντας 

«ανάκληση γνώσης». Όλα τα αποτελέσματα της ανάλυσης παραγόντων που 

αφορούσαν στις αντικειμενικές ερωτήσεις ήταν σύμφωνα με τις υποθέσεις 

μας. Στο τεστ-Β, οι διπλές ερωτήσεις Β2α, B2δ και B3 που ζητούσαν από τους 

μαθητές μια δικαιολόγηση της απάντησής τους, φόρτισαν όλες στον 
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παράγοντα «κατανόηση». Αυτό το εύρημα υποστηρίζει τους ισχυρισμούς  

σχετικά με την αποτελεσματικότητα των εννοιολογικών ερωτήσεων στην 

αποκάλυψη της γνωστικής δομής των μαθητών και στην αξιολόγηση της 

εννοιολογικής τους κατανόησης.65,272,273,274,276,277 Επίσης, το ερώτημα B4 είχε 

την ισχυρότερη φόρτιση στον παράγοντα «κατανόηση» από όλα τα 

ερωτήματα του τεστ-Β. Αυτό το ερώτημα ζητά μια αντιστοίχιση ανάμεσα σε 

αντιδρώντα και προϊόντα οργανικών αντιδράσεων, μια διαδικασία που 

σχετίζεται με το κύριο χαρακτηριστικό της μάθησης με κατανόηση, δηλαδή το 

να γίνονται σωστές συνδέσεις ανάμεσα στις έννοιες.  

Στο τεστ-Α, η ερώτηση Α1β που ζητούσε μόνο την ανάκληση των τριών 

τύπων συντακτικής ισομέρειας (αλυσίδας, θέσης και ομόλογης σειράς), 

φόρτισε στον παράγοντα «ανάκληση». Οι πιο απαιτητικές ερωτήσεις Α1α, Α1γ 

και Α1δ φόρτισαν στον παράγοντα «κατανόηση», όπως αναμενόταν. Η 

ερώτηση Α1γ, που είχε την ισχυρότερη φόρτιση στον παράγοντα αυτό από 

όλες τις αντικειμενικές ερωτήσεις του τεστ-Α, ζητούσε την άντληση χημικής 

πληροφορίας από το συντακτικό τύπο ενός αλκινίου και τη χρησιμοποίησή της 

για την κατασκευή του συντακτικού τύπου ενός ισομερούς θέσης αυτού του 

αλκινίου. Η ερώτηση Α1α, που είχε επίσης αυξημένο χαρακτήρα ερώτησης 

«κατανόησης», ζητούσε τη χρησιμοποίηση χημικής πληροφορίας για την 

κατασκευή του συντακτικού τύπου μιας κορεσμένης οργανικής ένωσης. Η 

ερώτηση Α1δ ζητούσε την άντληση χημικής πληροφορίας από το συντακτικό 

τύπο μιας αλκοόλης και τη μετάφραση αυτής της πληροφορίας σε μία 

συστηματική ονομασία για την ένωση αυτή. Αυτή η ερώτηση ζητά την 

ανάκληση των κανόνων ονοματολογίας και την εφαρμογή τους σε ένα 

συγκεκριμένο συντακτικό τύπο. Για να απαντήσουν σωστά τις ερωτήσεις Α1α, 

Α1γ και Α1δ, οι μαθητές θα έπρεπε να έχουν αναπτύξει μια συνεκτική 

κατανόηση των σχετικών εννοιών και επαρκείς δεξιότητες σχετικά με τις 

χημικές αναπαραστάσεις, αλλά και να μπορούν να εφαρμόσουν αυτήν τη 

γνώση σε συγκεκριμένα παραδείγματα.  

Συνολικά, τα αποτελέσματα δείχνουν ότι τόσο οι διπλές αντικειμενικές 

ερωτήσεις όσο και άλλοι τύποι αντικειμενικών ερωτήσεων, που ζητούν από 

τους μαθητές την εφαρμογή εννοιολογικής γνώσης σε συγκεκριμένα 

παραδείγματα για τη συσχέτιση εννοιών οργανικής χημείας, για τη σύντομη 
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εξήγηση μιας απάντησης που θα δώσουν σε ένα ερώτημα, ή για την ερμηνεία 

και κατασκευή χημικών αναπαραστάσεων, έχουν τη δυνατότητα να 

αξιολογήσουν αποτελεσματικά βασικά στοιχεία της κατανόησης των μαθητών 

στο πεδίο της οργανικής χημείας. Το γεγονός αυτό, σε συνδυασμό με τα 

πλεονεκτήματα των αντικειμενικών ερωτήσεων έναντι των ερωτήσεων 

ανοικτού τύπου, όπως η αντικειμενική και πρακτική βαθμολόγηση και η 

ανεξαρτησία από την ικανότητα των μαθητών στο γραπτό λόγο, δείχνει ότι ένα 

κατάλληλα σχεδιασμένο αντικειμενικό σχήμα αξιολόγησης μπορεί να είναι ένα 

ιδιαίτερα χρήσιμο εργαλείο, τόσο για αξιολόγηση στην τάξη όσο και για 

ερευνητικούς σκοπούς.  

Όσον αφορά στις ΣΕΑ, στην ανάλυση παραγόντων, τρία από τα τέσσερα 

ερωτήματα της ΣΕΑ-Α φόρτισαν ισχυρά στον παράγοντα «κατανόηση». Στη 

ΣΕΑ-Β, παρά το γεγονός ότι τα ερωτήματά της φόρτισαν και στους δύο 

παράγοντες, οι φορτίσεις στον παράγοντα «κατανόηση» ήταν σαφώς 

μεγαλύτερες για τρία από τα ερωτήματά της. Πρέπει να σημειωθεί ότι, αν και 

το περιεχόμενο των δύο ΣΕΑ ήταν διαφορετικό, με τη ΣΕΑ-Β που αφορούσε 

αποκλειστικά σε οργανικές αντιδράσεις να ζητά πιο πολλές δεξιότητες 

αναπαραστάσεων από τους μαθητές, παρόμοια αποτελέσματα προέκυψαν 

στις αναλύσεις παραγόντων για τις δύο ΣΕΑ. Αυτό αποτελεί μια πρωταρχική 

ένδειξη όσον αφορά στη δυνατότητα μιας πιο γενικής και εκτεταμένης χρήσης 

του προτεινόμενου πλαισίου αξιολόγησης της συστημικής σκέψης. Μια 

πρόκληση για μελλοντική έρευνα θα ήταν η αξιολόγηση σχημάτων ΣΕΑ που 

έχουν αποκλειστικά «λεκτική» μορφή, δηλαδή που δεν περιέχουν συμβολικές 

αναπαραστάσεις, καθώς και ΣΕΑ που αξιολογούν άλλες ενότητες χημείας, 

όπως για παράδειγμα θέματα γενικής ή ανόργανης χημείας. 

Η ανάλυση του περιεχομένου και των απαιτήσεων των αντικειμενικών 

ερωτήσεων που έγινε στην παρούσα μελέτη δίνει τη δυνατότητα μιας πιο 

σωστής ερμηνείας των φορτίσεων που παρατηρήθηκαν στις αναλύσεις 

παραγόντων. Όσο περισσότερα χαρακτηριστικά της κατανόησης μπορούν να 

αξιολογηθούν από μία ερώτηση, τόσο πλησιέστερα θα πρέπει να είναι αυτή η 

ερώτηση στο άκρο του μαθησιακού συνεχούς που βρίσκεται η κατανόηση και, 

επομένως, τόσο ισχυρότερη φόρτιση αναμένεται για αυτήν στον παράγοντα 

«κατανόηση». Τα αποτελέσματα που προέκυψαν στην παρούσα μελέτη είναι, 
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σε μεγάλο βαθμό, σύμφωνα με αυτόν τον ισχυρισμό. Ωστόσο, ο αριθμός των 

χαρακτηριστικών της κατανόησης που αξιολογούνται δεν είναι ο μόνος 

παράγοντας που καθορίζει το χαρακτήρα «κατανόησης/ανάκλησης» της 

ερώτησης. Το είδος των χαρακτηριστικών και η έκταση στην οποία αυτά τα 

χαρακτηριστικά αξιολογούνται θα πρέπει επίσης να επηρεάζει τις γνωστικές 

απαιτήσεις της ερώτησης. Στο μέλλον, αυτές οι παράμετροι θα πρέπει επίσης 

να διερευνηθούν.  

Η αξιολόγηση των δύο κλιμάκων του ΔΜΣ έδειξε ότι η αξιοπιστία εσωτερικής 

συνέπειας των κλιμάκων ήταν οριακά αποδεκτή, γεγονός που είναι σύμφωνο 

με αποτελέσματα προηγούμενων ερευνών.282,283,284,285,286 Η απομάκρυνση έξι 

προβληματικών ερωτημάτων από κάθε κλίμακα βελτίωσε τις ψυχομετρικές 

ιδιότητες των κλιμάκων. Όσον αφορά στη διαχωριστική εγκυρότητα των 

αναμορφωμένων κλιμάκων, τα αποτελέσματα έδειξαν ότι οι μαθητές της 

θεωρητικής κατεύθυνσης εμφάνισαν μεγαλύτερη τάση προς μια «σειριακή» 

και «λεκτική» προσέγγιση στη μάθηση σε σύγκριση με τους μαθητές της 

θετικής/τεχνολογικής κατεύθυνσης. Το γεγονός αυτό είναι γενικά σύμφωνο με 

τους θεωρητικούς ισχυρισμούς280 και με τα αποτελέσματα προηγούμενης 

έρευνας σε δείγμα Ελλήνων φοιτητών284 και υποστηρίζει τη διαχωριστική 

εγκυρότητα των δύο 5-ερωτημάτων κλιμάκων του ΔΜΣ.    

Η διερεύνηση των σχέσεων ανάμεσα στην κατανόηση των μαθητών και στη 

σχετική προϋπάρχουσα γνώση τους και τα μαθησιακά τους στυλ, αποκάλυψε 

ότι η προϋπάρχουσα γνώση και η διάσταση «οπτικό-λεκτικό» μαθησιακό στυλ 

προέβλεψαν με στατιστική σημαντικότητα την κατανόηση εννοιών οργανικής 

χημείας από τους μαθητές. Ωστόσο, το ποσοστό της διακύμανσης που 

ερμηνεύθηκε από την προϋπάρχουσα γνώση ήταν πολύ υψηλότερο σε σχέση 

με αυτό που ερμηνεύθηκε από τη διάσταση «οπτικό-λεκτικό» μαθησιακό στυλ. 

Επίσης, δε βρέθηκε κάποια σχέση μεταξύ της διάστασης «σειριακό-σφαιρικό» 

μαθησιακό στυλ και της κατανόησης. Τα αποτελέσματα ήταν διαφορετικά όταν 

χρησιμοποιήθηκαν ως κριτήριο οι βαθμολογίες στις ερωτήσεις «ανάκλησης 

γνώσης» του τεστ-Β. Σε αυτήν την περίπτωση, μόνο η σχετική 

προϋπάρχουσα γνώση των μαθητών προέβλεψε με στατιστική σημαντικότητα 

τις βαθμολογίες τους, αλλά το ποσοστό της διακύμανσης που ερμηνεύθηκε 



Εφαρμογή και Αξιολόγηση της Μεθόδου «Συστημική Προσέγγιση στη Διδασκαλία και Εκμάθηση (SATL)»  

στη Διδασκαλία της Οργανικής Χημείας 

Θεόδωρος Βαχλιώτης 187

ήταν σημαντικά μικρότερο από αυτό που ερμηνεύθηκε για τις βαθμολογίες 

στις ερωτήσεις «κατανόησης».  

Τα αποτελέσματα που προέκυψαν για τη σχέση ανάμεσα στις βαθμολογίες 

των μαθητών στις δύο κλίμακες του ΔΜΣ και στις βαθμολογίες τους στο τεστ 

επίδοσης, είναι μερικώς σύμφωνα με αποτελέσματα προηγούμενης έρευνας  

που έδειξαν ότι δεν υπήρχε κάποια σχέση ανάμεσα στα μαθησιακά στυλ 

φοιτητών που προσδιορίστηκαν με το ΔΜΣ και στις ακαδημαϊκές τους 

επιδόσεις.285 Τα ευρήματα για την επίδραση της σχετικής προϋπάρχουσας 

γνώσης στην επίτευξη της κατανόησης των επιστημονικών εννοιών είναι σε 

συμφωνία με αποτελέσματα ορισμένων προηγούμενων ερευνών.22,54,55 Αυτά 

τα ευρήματα υποστηρίζουν τον ισχυρισμό του Ausubel (1963)17 ότι η σχετική 

προϋπάρχουσα γνώση είναι ίσως το πιο σημαντικό κριτήριο για την επίτευξη 

της μάθησης με κατανόηση.  

Τα αποτελέσματα από τις αναλύσεις παραγόντων έδειξαν ότι τα ερωτήματα 

ΣΕΑ, που σχεδιάστηκαν να αξιολογήσουν τις δεξιότητες συστημικής σκέψης 

των μαθητών, φόρτισαν στον ίδιο παράγοντα με τις αντικειμενικές ερωτήσεις 

που κατασκευάστηκαν να ανιχνεύσουν στοιχεία της κατανόησης των μαθητών 

στο πεδίο της οργανικής χημείας. Επιπλέον, ισχυρές συνάφειες 

παρατηρήθηκαν μεταξύ των συνολικών βαθμολογιών στο σχήμα ΣΕΑ και στις 

αντικειμενικές ερωτήσεις «κατανόησης». Αυτή η σημαντική συσχέτιση μεταξύ 

των απαντήσεων των μαθητών στο σχήμα ΣΕΑ  και στις αντικειμενικές 

ερωτήσεις «κατανόησης» παρέχει ενδείξεις προβλεπτικής εγκυρότητας 

(predictive validity) του σχήματος ΣΕΑ για την αξιολόγηση της κατανόησης. 

Επίσης, η κλίμακα «οπτικό-λεκτικό» μαθησιακό στυλ προέβλεψε με στατιστική 

σημαντικότητα τις βαθμολογίες στις ερωτήσεις «κατανόησης», έστω και με ένα 

πολύ μικρό μέγεθος επίδρασης. Θεωρητικά, το «οπτικό» μαθησιακό στυλ θα 

πρέπει να σχετίζεται στενότερα με την ανάπτυξη της συστημικής σκέψης από 

ότι το «λεκτικό» μαθησιακό στυλ. Όλα τα παραπάνω, υποστηρίζουν τον 

ισχυρισμό ότι η ανάπτυξη συστημικής σκέψης σε ένα επιστημονικό πεδίο θα 

πρέπει να σχετίζεται με την επίτευξη μίας βαθύτερης κατανόησης των 

σχετικών επιστημονικών εννοιών. 

Ένας περιορισμός αυτής της μελέτης αφορά στην ερευνητική μεθοδολογία 

που ακολουθήθηκε. Παρόλο που χρησιμοποιήθηκαν τόσο ποσοτικές όσο και 
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ποιοτικές προσεγγίσεις για την επεξεργασία των δεδομένων και την ερμηνεία 

των αποτελεσμάτων, μια μικτή ερευνητική μεθοδολογία που θα περιελάμβανε, 

για παράδειγμα, κάποια «σκέφτομαι φωναχτά» πρωτόκολα και/ή 

συνεντεύξεις, θα παρείχε περισσότερες δυνατότητες για μια πολυεπίπεδη 

αξιολόγηση της κατανόησης και της συστημικής σκέψης. Μία τέτοια 

προοπτική θα πρέπει να ληφθεί υπόψη σε μελλοντικές έρευνες.  

5.3.4 Συμπεράσματα 

Τα αποτελέσματα που προέκυψαν από αυτήν τη μελέτη υποδεικνύουν ένα 

δρόμο για μια ακριβέστερη αξιολόγηση στην τάξη της κατανόησης των 

επιστημονικών εννοιών και της συστημικής σκέψης. Κατάλληλα σχεδιασμένες 

αντικειμενικές ερωτήσεις, όπως κάποιες διπλές ερωτήσεις, φάνηκε ότι 

μπορούν να ανιχνεύσουν αποτελεσματικά στοιχεία της κατανόησης εννοιών 

οργανικής χημείας των μαθητών. Μια αντιστοίχιση μεταξύ των διδακτικών 

στόχων που πρόκειται να αξιολογηθούν και του περιεχομένου και των 

απαιτήσεων των ερωτήσεων αξιολόγησης είναι απαραίτηση για αυτόν το 

σκοπό. Η προσοχή θα πρέπει να εστιαστεί στην αξιολόγηση γνωστικών 

δεξιοτήτων πέρα από την απλή ανάκληση γνώσης, όπως η ικανότητα 

εφαρμογής δηλωτικής γνώσης σε συγκεκριμένα παραδείγματα, διατύπωσης 

μιας ικανοποιητικής δικαιολόγησης ή εξήγησης στην απάντηση που θα δοθεί 

σε ένα ερώτημα, διασύνδεσης επιστημονικής πληροφορίας για την εξαγωγή 

συμπερασμάτων και κρίσεων, καθώς και ερμηνείας και κατασκευής 

επιστημονικών συμβολικών αναπαραστάσεων.  

Το σχήμα αξιολόγησης ΣΕΑ που εξετάσθηκε, θεωρητικά θεμελιωμένο σε ένα 

φορμαλιστικό εννοιολογικό μοντέλο για τη συστημική σκέψη και ανεπτυγμένο 

στη βάση ενός προτεινόμενου τριγωνικού πλαισίου αξιολόγησης, αποδείχθηκε 

χρήσιμο για την αξιολόγηση δεξιοτήτων συστημικής σκέψης στο πεδίο της 

οργανικής χημείας. Το σχήμα ΣΕΑ ζητά από τους μαθητές να αναλύσουν ένα 

εννοιολογικό σύστημα στα συστατικά του στοιχεία και να διασυνδέσουν αυτά 

τα στοιχεία προκειμένου να κατασκευάσουν συσχετιζόμενα εννοιολογικά 

δίκτυα που έχουν νόημα. Για την επίτευξη αυτών των νοητικών εργασιών, οι 

μαθητές πρέπει επανειλλημένα να κάνουν διακρίσεις μεταξύ των 

επιστημονικών εννοιών, να λάβουν υπόψη πολλαπλές προοπτικές, να 

συσχετίσουν τις επιστημονικές έννοιες και να οργανώσουν εννοιολογικά 
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συτήματα. Η έκταση στην οποία πραγματοποιούνται αυτές οι γνωστικές 

διαδικασίες προσδιορίζει το επίπεδο δεξιοτήτων συστημικής σκέψης που έχει 

κατακτήσει ένας μαθητής. Από την παρούσα μελέτη, προέκυψαν επίσης 

ενδείξεις που υποστηρίζουν την ψυχομετρική καταλληλότητα αυτού του 

σχήματος αξιολόγησης. 

Σχήματα ΣΕΑ θα μπορούσαν να αναπτυχθούν για κάθε επιστημονικό πεδίο. 

Ο σχεδιαστής των ερωτήσεων θα πρέπει πρώτα να ορίσει το συνολικό 

εννοιολογικό σύστημα που θα μελετηθεί καθώς και τα διασυνδεόμενα 

υποσυστήματα που συνιστούν αυτό το σύστημα. Στη συνέχεια, θα πρέπει να 

προσδιοριστούν τα χαρακτηριστικά και οι απαιτήσεις των ερωτήσεων καθώς 

και τα κριτήρια κατηγοριοποίησης των μαθητών σε επίπεδα συστημικής 

σκέψης σύμφωνα με τις απαντήσεις τους, με βάση τις συγκεκριμένες ανάγκες 

του κατασκευαστή των ερωτήσεων και τα χαρακτηριστικά των μαθητών 

(ηλικία, γνωστικό επίπεδο κ.τ.λ.). Ένα χαρακτηριστικό των ΣΕΑ που θα 

πρέπει να προσδιοριστεί είναι, για παράδειγμα, το είδος και ο αριθμός των 

συστατικών στοιχείων που συνιστούν κάθε υποσύστημα καθώς και το 

συνολικό σύστημα στο συστημικό διάγραμμα. Ένα κριτήριο κατηγοριοποίησης 

των απαντήσεων που θα πρέπει επίσης να προσδιοριστεί είναι το είδος και ο 

αριθμός των συστατικών στοιχείων που θα πρέπει να αναγνωριστούν από 

ένα μαθητή για να θεωρηθεί ότι το αντίστοιχο υποσύστημα έχει αναγνωρισθεί 

από αυτόν το μαθητή. Για τους μαθητές λυκείου, τα χαρακτηριστικά και οι 

απαιτήσεις των ΣΕΑ όπως παρουσιάστηκαν στην παρούσα μελέτη καθώς και 

τα κριτήρια κατηγοριοποίησης που χρησιμοποιήθηκαν φάνηκε να είναι 

κατάλληλα για την αποτελεσματική αξιολόγηση της συστημικής τους σκέψης. 

Σε κάθε περίπτωση, επιπρόσθετες ενδείξεις εγκυρότητας σχετικά με τα 

χαρακτηριστικά που θα πρέπει να έχει το σχήμα ΣΕΑ για την αποτελεσματική 

αξιολόγηση της συστημικής σκέψης θα ήταν ιδιαίτερα σημαντικές και θα 

συμβάλλουν στην προσπάθεια βελτίωσης του προτεινόμενου πλαισίου 

αξιολόγησης.   

Αν και οι απαντήσεις των μαθητών στα δύο εξεταζόμενα σχήματα 

αξιολόγησης (ΣΕΑ και αντικειμενικές ερωτήσεις «κατανόησης») βρέθηκε να 

συσχετίζονται πολύ μεταξύ τους, καθένα από αυτά αναπτύχθηκε με βάση μία 

διαφορετική φιλοσοφία και για αυτό μπορεί να παρέχει διαφορετικό είδος 



Εφαρμογή και Αξιολόγηση της Μεθόδου «Συστημική Προσέγγιση στη Διδασκαλία και Εκμάθηση (SATL)»  

στη Διδασκαλία της Οργανικής Χημείας 

Θεόδωρος Βαχλιώτης 190

πληροφορίας σχετικά με τη γνωστική δομή των μαθητών. Ένας συνδυασμός 

των δύο σχημάτων δίνει τη δυνατότητα μιας πληρέστερης αξιολόγησης της 

εννοιολογικής κατανόησης των μαθητών. Μία τέτοια αξιολόγηση, σε 

συνδυασμό με το κατάλληλο μαθησιακό περιβάλλον, θα πρέπει να παρέχει 

περισσότερες ευκαιρίες στους μαθητές να αναπτύξουν πολύπλοκες γνωστικές 

δεξιότητες σε ένα επιστημονικό πεδίο.   

Τέλος, το γεγονός ότι η σχετική προϋπάρχουσα γνώση σχετίστηκε μοναδικά 

με την επίτευξη της κατανόησης, υπογραμμίζει τη σημασία αυτής της 

μεταβλητής για τη σε βάθος κατανόηση εννοιών οργανικής χημείας. Έλλειψη 

σχετικής προϋπάρχουσας γνώσης καθιστά αδύνατη τη διασύνδεση της νέας 

γνώσης με την υπάρχουσα γνωστική δομή, δυσχαιρένοντας την προσπάθεια 

των μαθητών να κατανοήσουν σε βάθος τη διδασκόμενη ύλη. Αυτό το γεγονός 

αυξάνει την πιθανότητα οι μαθητές να υιοθετήσουν μια μηχανική προσέγγιση 

στη μάθηση. Σε επίπεδο τάξης, οι διδάσκοντες θα πρέπει να ενθαρρύνουν 

τους μαθητές να συσχετίζουν τις νέες έννοιες και να τις συνδέουν με τη 

γνωστική τους δομή, επιτυγχάνοντας έτσι μια πιο συνεκτική εννοιολογική 

κατανόηση.  

5.4 Η 3η φάση της έρευνας: Διερευνώντας την κατανόηση εννοιών 
οργανικής χημείας μαθητών λυκείου: Η επίδραση των τεχνικών SATL 
και η σχέση με την ανάπτυξη δεξιοτήτων συστημικής σκέψης  

Το πλαίσιο στο οποίο πραγματοποιήθηκε η τρίτη φάση της έρευνας 

οριοθετήθηκε με βάση τα αποτελέσματα των δύο προηγούμενων ερευνητικών 

φάσεων. Ο βασικός στόχος στην τρίτη αυτή ερευνητική φάση ήταν η 

αξιολόγηση του διδακτικού μοντέλου SATL όσον αφορά στην επίδραση που 

μπορεί να έχει στην κατανόηση των εννοιών οργανικής χημείας των μαθητών. 

Η διδακτική προσέγγιση είναι μια μεταβλητή που πρέπει να μελετηθεί 

περισσότερο σε ένα συστημικό πλαίσιο για την ενίσχυση της κατανόησης των 

μαθητών. Αυτή η μεταβλητή θεωρείται ως ένας από τους βασικούς 

παράγοντες που μπορούν να έχουν επίδραση στην επίτευξη της μάθησης με 

κατανόηση.17,22,23 

Η ανάπτυξη προγραμμάτων σπουδών που βασίζονται στην έννοια του 

συστήματος μπορεί να δημιουργήσει πλούσια μαθησιακά περιβάλλοντα και να 
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δώσει πολλαπλές ευκαιρίες για καινούριες μαθησιακές εμπειρίες.176 Η 

μοντελοποίηση είναι ένα εργαλείο που μπορούν να χρησιμοποιήσουν οι 

μαθητές για να αντιληφθούν τη δική τους γνώση και να ξεκαθαρίσουν τις 

απορίες τους για ένα σύστημα. Ένα σαφές μοντέλο του συστήματος που 

μελετάται μπορεί να είναι ένα χρήσιμο εργαλείο, όχι μόνο για την καλύτερη 

κατανόηση του συστήματος αλλά και για τη μεταφορά του σε άλλους.279 Η 

τροφοδότηση των μαθητών με εννοιολογικές αναπαραστάσεις τόσο φυσικών 

όσο και σχεδιασμένων συστημάτων μπορεί να τους βοηθήσει να αντιληφθούν 

τους συσχετισμούς ανάμεσα στις έννοιες και να αναπτύξουν μία συνεκτική 

κατανόηση των πολύπλοκων φαινομένων.238 Η οπτική αναπαράσταση των 

εννοιών και των συσχετισμών τους, κυρίως στη μορφή ενός κλειστού, 

κυκλικού συστήματος, έχει αποτελέσει τη βασική στρατηγική για την 

προαγωγή της συστημικής σκέψης σε διάφορες συστημικές προσεγγίσεις.208 

Δύο τεχνικές που έχουν χρησιμοποιηθεί για αυτόν το σκοπό είναι τα αιτιώδη 

διαγράμματα βρόχου (ΑΔΒ) και οι κυκλικοί χάρτες εννοιών (ΚΧΕ) (δες 

υποκεφάλαιο 2.4).  

Στην παρούσα μελέτη, εφαρμόστηκε και αξιολογήθηκε μία «υβριδική» 

διδακτική προσέγγιση η οποία είχε ως βάση τις τεχνικές SATL. Οι συστημικά 

προσανατολισμένες αυτές τεχνικές εφαρμόστηκαν στη διδασκαλία διάφορων 

ενοτήτων οργανικής χημείας στο πλαίσιο της χημείας Β΄ λυκείου γενικής 

παιδείας. Σε ορισμένες από αυτές τις διδακτικές ενότητες ακολουθήθηκε ο 

κλασικός τρόπος εφαρμογής των τεχνικών SATL, ενώ σε κάποιες άλλες 

ενότητες εφαρμόστηκε ο εναλλακτικός τρόπος. Στη δεύτερη περίπτωση, οι 

τεχνικές SATL συνδυάστηκαν με διδακτικο-μαθησιακές προσεγγίσεις 

καθοδηγούμενης διερευνητικής μάθησης (δες υποκεφάλαιο 4.2). 

Για την εκτίμηση της κατανόησης των εννοιών οργανικής χημείας 

χρησιμοποιήθηκαν κατάλληλα σχεδιασμένες αντικειμενικές ερωτήσεις, τα 

χαρακτηριστικά των οποίων επιλέχθηκαν με βάση την αξιολόγηση ερωτήσεων 

αυτού του τύπου που είχε προηγηθεί.253,254 Παρά το γεγονός ότι και οι 

συστημικές ερωτήσεις φάνηκε ότι μπορούν να ανιχνεύσουν στοιχεία της 

κατανόησης των μαθητών, δε θα μπορούσαμε σε αυτήν τη φάση να τις 

χρησιμοποιήσουμε, αφού θα δημιουργούνταν μια σοβαρή απειλή για την 

εσωτερική εγκυρότητα της έρευνας. Έχοντας την πρόθεση να ακολουθήσουμε 
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έναν ερευνητικό σχεδιασμό με ομάδα ελέγχου (βλέπε παρακάτω), ήταν 

προφανές ότι η χρησιμοποίηση τέτοιων ερωτήσεων θα έδεινε σαφές 

πλεονέκτημα στην πειραματική ομάδα που θα διδασκόταν με βάση τις 

τεχνικές SATL, έναντι της ομάδας ελέγχου στην οποία θα εφαρμοζόταν μια 

παραδοσιακή διδακτική προσέγγιση.  

Έτσι, το σχήμα ΣΕΑ χρησιμοποιήθηκε σε αυτήν τη φάση της έρευνας μόνο 

στο πλαίσιο μιας «εσωτερικής» αξιολόγησης των μαθητών της πειραματικής 

ομάδας, δηλαδή για τον προσδιορισμό του επιπέδου ανάπτυξης της 

συστημικής τους σκέψης μετά την εφαρμογή των τεχνικών SATL. Ο 

προσδιορισμός αυτός έγινε με βάση το σχήμα αξιολόγησης της συστημικής 

σκέψης που αναπτύχθηκε στη δεύτερη φάση της έρευνάς μας (βλέπε 

υποκεφάλαιο 5.3). Με βάση την κατανομή των μαθητών στα επίπεδα αυτά, 

διερευνήθηκε η σχέση μεταξύ της ανάπτυξης συστημικής σκέψης και της 

κατανόησης εννοιών οργανικής χημείας των μαθητών. Στις προηγούμενες 

φάσεις της έρευνάς μας προέκυψαν ενδείξεις που φανερώνουν κάποια σχέση 

μεταξύ των δύο αυτών μεταβλητών. Προφανώς, μία τέτοια σχέση είναι 

ιδιαίτερα σημαντική και αξίζει περαιτέρω διερεύνησης.   

Με βάση τα παραπάνω, προσπαθήσαμε να συλλέξουμε ενδείξεις 

προκειμένου να απαντήσουμε τα ακόλουθα ερευνητικά ερωτήματα: 

• Ποια είναι η επίδραση της εφαρμογής των τεχνικών SATL στην κατανόηση 

εννοιών οργανικής χημείας μαθητών της Β΄ λυκείου; 

• Ποια σχέση υπάρχει μεταξύ του επιπέδου ανάπτυξης συστημικής σκέψης 

και της κατανόησης εννοιών οργανικής χημείας μαθητών της Β΄ λυκείου;  

5.4.1 Μεθοδολογία της έρευνας 

(α) Ερευνητικός σχεδιασμός 

Η μελέτη αυτή πραγματοποιήθηκε με βάση έναν οιονεί πειραματικό 

σχεδιασμό. Συγκεκριμένα, ακολουθήθηκε μια επέκταση του σχεδιασμού της 

μη ισοδύναμης ομάδας ελέγχου με πριν και μετά μέτρηση (pretest-posttest 

nonequivalent control group design).294,295,296,297 Ο σχεδιασμός αυτός είναι 

οιονεί και όχι πραγματικά πειραματικός, διότι οι δύο ομάδες, πειραματική και 

ελέγχου, δεν έχουν εξαρχής εξισωθεί με τυχαία δειγματοληψία - εξ ου και ο 

όρος «μη ισοδύναμη ομάδα ελέγχου». Στην εκπαιδευτική έρευνα, συχνά είναι 



Εφαρμογή και Αξιολόγηση της Μεθόδου «Συστημική Προσέγγιση στη Διδασκαλία και Εκμάθηση (SATL)»  

στη Διδασκαλία της Οργανικής Χημείας 

Θεόδωρος Βαχλιώτης 193

δύσκολο ή και αδύνατο να γίνει η επιλογή του δείγματος με βάση τις αρχές της 

τυχαίας δειγματοληψίας. Αυτό που γίνεται συνήθως είναι η χρησιμοποίηση 

έτοιμων-διαθέσιμων ομάδων (συμπτωματικά δείγματα), όπως είναι για 

παράδειγμα οι σχολικές τάξεις.298,299 Έτσι, οι περισσότερες εμπειρικές 

έρευνες σε εκπαιδευτικό πλαίσιο είναι οιονεί πειραματικές παρά πειραματικές.  

Ο σχεδιασμός της μη ισοδύναμης ομάδας ελέγχου είναι ένας από τους 

ισχυρότερους και πιο συχνά εφαρμοζόμενους οιονεί πειραματικούς 

σχεδιασμούς. Η ομάδα ελέγχου δίνει τη δυνατότητα ελέγχου-εξουδετέρωσης 

αρκετών κινδύνων για την εγκυρότητα της έρευνας, εάν βέβαια οι δύο ομάδες 

βρίσκονται υπό τις ίδιες ή τέλος πάντων εντελώς ανάλογες συνθήκες κατά τη 

διάρκεια της έρευνας (με μόνη διαφορά τις συνθήκες των ανεξάρτητων 

μεταβλητών) και στο βαθμό που η ομάδα ελέγχου συμπεριφέρεται όπως και η 

πειραματική ομάδα στις ίδιες συνθήκες. Έτσι, δύο είναι οι συνηθέστεροι 

κίνδυνοι για την εσωτερική εγκυρότητα μιας έρευνας, όταν έχει ακολουθηθεί 

ένας οιονεί πειραματικός σχεδιασμός με ομάδα ελέγχου: (α) η επιλογή 

(selection), δηλαδή το γεγονός ότι οι δύο ομάδες, πειραματική και ελέγχου, 

μπορεί να μην είναι ισοδύναμες σε διάφορα χαρακτηριστικά τους πριν την 

έναρξη της έρευνας296,297,300 και (β) διάφορα προβλήματα που οφείλονται σε 

κοινωνικές αλληλεπιδράσεις, όπως η διάχυση της πειραματικής παρέμβασης 

στην ομάδα ελέγχου ή η μίμηση της παρέμβασης αυτής από την ομάδα 

ελέγχου, ο αντισταθμιστικός ανταγωνισμός της ομάδας ελέγχου έναντι της 

πειραματικής ομάδας, η αποθάρρυνση και πτώση του ηθικού της ομάδας 

ελέγχου έναντι της πειραματικής, ή η αντισταθμιστική εξίσωση της 

παρέμβασης από άλλα πρόσωπα που γνωρίζουν για την έρευνα, όπως π.χ. 

οι γονείς των μαθητών, ο διευθυντής ή οι καθηγητές του σχολείου κ.τ.λ.301  

Για την περίπτωση της επιλογής, χρησιμοποιώντας ένα προ-τεστ, μπορούμε 

να εξετάσουμε εάν οι δύο ομάδες είναι παρόμοιες πριν την έναρξη της 

έρευνας σε μια σημαντική για την έρευνα μεταβλητή και να κάνουμε μια 

εκτίμηση για την πιθανότητα να υφίσταται ο κίνδυνος της επιλογής.300 Επίσης, 

η ανάλυση συνδιακύμανσης είναι μια ισχυρή στατιστική μέθοδος για να 

ελεγχθούν-εξουδετερωθούν εκ των υστέρων οι αρχικές διαφορές μεταξύ των 

δύο ομάδων, σε μια σειρά ανεξάρτητων μεταβλητών296,297,302,303 Όσον αφορά 
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στις κοινωνικές αλληλεπιδράσεις, ένας τρόπος περιορισμού τους είναι οι δύο 

ομάδες, πειραματική και ελέγχου, να είναι από διαφορετικά σχολεία.301   

Στην προσπάθειά μας να εξουδετερώσουμε τις κοινωνικές αλληλεπιδράσεις, 

αποφασίσαμε η πειραματική ομάδα να είναι από διαφορετικό σχολείο από 

αυτό της ομάδας ελέγχου. Αυτό, σε συνδυασμό με την ένταξη της έρευνάς μας 

στο πλαίσιο του τυπικού προγράμματος σπουδών της χημείας του λυκείου, 

είχε ως αποτέλεσμα, λόγω αντικειμενικών περιορισμών που υπήρχαν, οι δύο 

ομάδες να διδαχθούν από διαφορετικούς καθηγητές. Για αυτόν το λόγο, 

προσανατολιστήκαμε σε μια επέκταση του σχεδιασμού της μη ισοδύναμης 

ομάδας ελέγχου, αποφασίζοντας να χορηγήσουμε στους μαθητές των δύο 

ομάδων δύο προ-τεστ επίδοσης πριν την εφαρμογή των τεχνικών SATL στην 

πειραματική ομάδα. Με τον τρόπο αυτό θέλαμε να κάνουμε μια εκτίμηση για 

την επίδραση του παράγοντα «καθηγητής» στην εξαρτημένη μεταβλητή της 

έρευνάς μας, δηλαδή την κατανόηση χημικών εννοιών από τους μαθητές. 

Έγινε προσπάθεια ώστε η μεταβλητή «καθηγητής» να είναι η μόνη διαφορά 

στις πειραματικές συνθήκες για τις δύο ομάδες κατά τη διάρκεια αυτής της 

ερευνητικής φάσης, δηλαδή για το χρονικό διάστημα μεταξύ των δύο προ-

τεστ. 

Εδώ, πρέπει να επισημανθεί ότι η χορήγηση δύο προ-τεστ δίνει τη 

δυνατότητα εκτίμησης-ελέγχου και άλλων παραγόντων που απειλούν την 

εγκυρότητα μιας έρευνας, όπως οι δοκιμασίες (testing) και η ωρίμανση 

(maturation) των μαθητών.304 Οι δοκιμασίες σχετίζονται με την πιθανή 

επίδραση ενός προ-τεστ (και όχι της παρέμβασης) στις επιδόσεις των 

μαθητών σε ένα μετά-τεστ, ενώ η ωρίμανση αναφέρεται σε αλλαγές που 

συμβαίνουν στους μαθητές κατά τη διάρκεια της έρευνας, οι οποίες δεν 

αποτελούν μέρος της έρευνας αλλά μπορούν να επηρεάσουν τα 

αποτελέσματά της, π.χ. βιολογικές ή ψυχολογικές αλλαγές (μάθηση, 

ανάπτυξη κ.ά.).296,297 Ο σχεδιασμός που ακολουθήθηκε έδωσε, ως ένα βαθμό, 

τη δυνατότητα περιορισμού της επίδρασης του παράγοντα «δοκιμασίες», 

δεδομένου ότι τα τρία τεστ επίδοσης που χρησιμοποιήθηκαν (τα δύο προ-τεστ 

και το μετά-τεστ) είχαν διαφορετικό περιεχόμενο. Επίσης, η μορφή των 

ερωτήσεων του πρώτου προ-τεστ δεν ήταν ακριβώς ίδια με αυτήν των 

ερωτήσεων του δεύτερου προ-τεστ.  
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Έτσι, στην παρούσα μελέτη, μία σημαντική διαφοροποίηση στις βαθμολογίες 

των δύο ομάδων μεταξύ των δύο προ-τεστ θα μπορούσε, με μεγάλη 

πιθανότητα, να οφείλεται είτε στο γεγονός ότι οι ομάδες διδάχθηκαν από 

διαφορετικούς καθηγητές είτε στη διαφορετική ωρίμανση των μαθητών των 

δύο ομάδων, καθώς και σε αλληλεπίδραση αυτών των δύο παραγόντων. 

Ουσιαστικά, με τη χρησιμοποίηση των δύο προ-τεστ αυτό που μπορούμε να 

διαπιστώσουμε είναι το αν υπάρχει κάποια επίδραση αυτών των παραγόντων 

στην εξαρτημένη μεταβλητή. Δε μπορούμε όμως να προσδιορίσουμε ακριβώς 

σε ποιον από αυτούς τους παράγοντες οφείλεται η επίδραση αυτή. Ο οιονεί 

πειραματικός σχεδιασμός που ακολουθήθηκε παρουσιάζεται διαγραμματικά 

στο Σχήμα 5.11.  

Πειραματική ομάδα:     Ο1 → -- → Ο2 → Χ → Ο3  

Ομάδα ελέγχου:           Ο1 → -- → Ο2 → -- → Ο3  
 
Ο1,Ο2: τα δύο προ-τεστ,     Ο3,: το μετά-τεστ 

Χ: εφαρμογή τεχνικών SATL,     --: παραδοσιακή διδασκαλία 
      

     Σχήμα 5.11: Ο οιονεί πειραματικός σχεδιασμός που ακολουθήθηκε  

     στην 3η φάση της έρευνας. 

Εκτός από τη σύγκριση μεταξύ πειραματικής ομάδας και ομάδας ελέγχου 

όσον αφορά στην κατανόηση εννοιών οργανικής χημείας, θελήσαμε να 

κάνουμε και έναν «εσωτερικό» έλεγχο στην πειραματική ομάδα σχετικά με τις 

επιδόσεις των μαθητών στις συστημικές ερωτήσεις αξιολόγησης. Τα 

αποτελέσματα της δεύτερης φάσης της έρευνάς μας έδειξαν ότι κατάλληλα 

σχεδιασμένες ΣΕΑ μπορούν να αξιολογήσουν αποτελεσματικά τη συστημική 

σκέψη των μαθητών στο πεδίο της οργανικής χημείας. Έτσι, μετά το μετά-τεστ 

και πριν τις τελικές εξετάσεις, χορηγήσαμε στους μαθητές της πειραματικής 

ομάδας και ένα ΣΕΑ-τεστ. Με βάση το τεστ αυτό, αρχικά προσδιορίσαμε το 

επίπεδο συστημικής σκέψης των μαθητών της πειραματικής ομάδας μετά την 

εφαρμογή των τεχνικών SATL και εν συνεχεία διερευνήσαμε τη σχέση 

ανάμεσα στην ανάπτυξη συστημικής σκέψης και στην κατανόηση εννοιών 

οργανικής χημείας των μαθητών. 

Πριν προχωρήσουμε στην τρίτη φάση της έρευνάς μας, προηγήθηκε μια 

πιλοτική εφαρμογή των τεχνικών  SATL διάρκειας οχτώ διδακτικών ωρών σε 
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23 μαθητές της Β΄ λυκείου. Η πιλοτική αυτή παρέμβαση μας βοήθησε να 

διαμορφώσουμε μια πρώτη εικόνα για την εφαρμογή της συστημικής 

διδασκαλίας και να εντοπίσουμε κάποιες πρακτικές δυσκολίες που 

σχετίζονταν με αυτήν, όπως η ανάγκη σε κάποιες περιπτώσεις να 

σχεδιαστούν τα συστημικά διαγράμματα στον πίνακα, ελλείψει προβολέα και 

διαφανοσκόπιου. Παίρνοντας ανατροφοδότηση από τους μαθητές, 

επισημάναμε κάποιες δυσκολίες που είχαν ορισμένοι από αυτούς, όσον 

αφορά κυρίως στην πολυπλοκότητα κάποιων συστημικών διαγραμμάτων που 

χρησιμοποιήθηκαν. Οι μαθητές αυτοί εξέφρασαν την άποψη ότι κάποια 

συστημικά διαγράμματα τους φαίνονταν αρκετά δυσνόητα λόγω της 

πολυπλοκότητάς τους και ήθελαν να τους δοθεί περισσότερος χρόνος για να 

εξοικειωθούν με τα διαγράμματα αυτά και να τα κατανοήσουν. Αυτές οι 

διαπιστώσεις από την πιλοτική εφαρμογή, ελήφθησαν υπόψη στην τρίτη αυτή 

ερευνητική φάση. Έτσι, προσπαθήσαμε αφενός να απλοποιήσουμε τη δομή 

κάποιων συστημικών διαγραμμάτων που θα χρησιμοποιούσαμε στη 

διδασκαλία και αφετέρου να διαθέσουμε περισσότερο διδακτικό χρόνο για να 

εξοικειωθούν καλύτερα οι μαθητές με τα διαγράμματα αυτά και γενικότερα με 

τη συστημική φιλοσοφία των τεχνικών SATL.  

(β) Εργαλεία της έρευνας 

Τα τεστ επίδοσης στη χημεία. Κατασκευάσαμε και χορηγήσαμε στους μαθητές 

τρία τεστ επίδοσης στη χημεία: δύο προ-τεστ και ένα μετά-τεστ. Όλα τα τεστ 

περιείχαν διάφορες ερωτήσεις κλειστού τύπου (πολλαπλής επιλογής, 

συμπλήρωσης κενών, σωστού-λάθους, σύντομης απάντησης, αντιστοίχισης). 

Το πρώτο προ-τεστ (Σχήμα 5.12) δόθηκε στους μαθητές στην αρχή της 

χρονιάς με τη μορφή διαγνωστικού τεστ. Αυτό περιείχε ερωτήσεις που 

αξιολογούσαν έννοιες γενικής χημείας που είχαν διδαχθεί οι μαθητές στην Α΄ 

λυκείου, όπως η ηλεκτρονική δομή των ατόμων και ο περιοδικός πίνακας, ο 

αριθμός οξείδωσης, οι χημικοί τύποι και η ονοματολογία των ανόργανων 

ενώσεων, οι χημικές αντιδράσεις, τα διαλύματα, η σχετική ατομική και μοριακή 

μάζα, το mol και ο γραμμομοριακός όγκος. 
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1) Στις ερωτήσεις  1-4  επίλεξε τη σωστή απάντηση: 

    1. Σε υδατικό διάλυμα ζάχαρης 2 M προσθέτουμε νερό. Το τελικό διάλυμα μπορεί να έχει 
συγκέντρωση: 
α) 1 Μ    β) 2 Μ             γ) 3 Μ        δ) 4 Μ 

    2. Ένα σώμα έχει μάζα 20 kg και όγκο 10 L. Η πυκνότητα του σώματος είναι: 
α) 2 g/L                         β) 0,2 kg/L                    γ) 2 g/mL                      δ) 0,5 g/mL 

    3. Με την αύξηση της θερμοκρασίας, η διαλυτότητα ενός στερεού στο νερό συνήθως: 
α) αυξάνεται                 β) ελαττώνεται              γ) παραμένει η ίδια       

    4. Ο αριθμός οξείδωσης του θείου (S) στην ένωση H2SO4 είναι: 
α)  - 4                            β)  + 2                           γ)  + 4                            δ)  + 6        

2) A. Να συμπληρώσεις και να ισοσταθμίσεις τις παρακάτω χημικές εξισώσεις: 

   H2SO3 + KOH                  ………….. + ………… ,       Mg + HBr                  …..……  +  ……….. 

B. Nα συμπληρώσεις τον παρακάτω πίνακα:           
 

 
3) Ένα χημικό στοιχείο έχει ατομικό αριθμό 20. 

Α. Να γράψεις την ηλεκτρονική δομή του στοιχείου αυτού (τοποθέτηση ηλεκτρονίων σε στιβάδες). 

Β. Σε ποια ομάδα και ποια περίοδο του περιοδικού πίνακα ανήκει το στοιχείο αυτό; Δικαιολόγησε.  

Γ. Το στοιχείο αυτό είναι μέταλλο ή αμέταλλο; Δικαιολόγησε.  

 
4) Μια ποσότητα αερίου ΝO2 καταλαμβάνει όγκο 44,8 λίτρα σε STP συνθήκες. 

Α. Πόσα mol είναι αυτή η ποσότητα; Β. Πόσα γραμμάρια ζυγίζει η ποσότητα αυτή;    

Γ. Πόσα μόρια ΝO2 περιέχονται σε αυτήν την ποσότητα; Δίνονται (Αr) Ν:14, O:16, NA=6.1023 mol-1 

HCl   Ανθρακικό ασβέστιο 

 Υδροξείδιο του νατρίου SO2.  

H3PO4  AgNO3  

Σχήμα 5.12: Το 1ο προ-τεστ που χρησιμοποιήθηκε στην 3η φάση της έρευνας. 

 
Το δεύτερο προ-τεστ (Σχήμα 5.13) και το μετά-τεστ (Σχήμα 5.14) 

αναφέρονταν σε ύλη της οργανικής χημείας και εντάχθηκαν στην τυπική 

αξιολόγηση των μαθητών στο πλαίσιο του μαθήματος της χημείας γενικής 

παιδείας της Β΄ λυκείου. Το δύο αυτά τεστ είχαν παρόμοια δομή, δηλαδή οι 

ερωτήσεις τους ήταν του ίδιου τύπου και τελείως ανάλογης μορφής. Η μόνη 

διαφορά ήταν στο αντικείμενο της ύλης που αξιολογούσαν τα τεστ, δηλαδή 

στο περιεχόμενό τους. Το δεύτερο προ-τεστ αναφέρονταν σε κάποιες βασικές 

εισαγωγικές έννοιες της οργανικής χημείας, όπως η ταξινόμηση, η 

ονοματολογία και η ισομέρεια των οργανικών ενώσεων. Το μετά-τεστ 

αναφέρονταν στην ενότητα νάφθα-πετροχημικά καθώς και στους άκυκλους 

υδρογονάνθρακες (αλκάνια, αλκένια και αλκίνια) με έμφαση στη χημεία τους. 
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1. Επίλεξε τη σωστή απάντηση σε καθεμιά από τις επόμενες προτάσεις: 
α) Ποια από τις παρακάτω ενώσεις είναι οργανική; 
    i) CO2                            ii) CH4                             iii) Η2Ο                            iv) Na2CO3 

β) Η χαρακτηριστική ομάδα  -ΟH  ονομάζεται: 
    i) αλδεϋδομάδα             ii) κετονομάδα           iii) υδροξύλιο                  iv) καρβοξύλιο     

 γ) Ο γενικός μοριακός τύπος των αλκανίων είναι: 
    i) CνH2ν+2              ii) CνH2ν                         iii) CνH2ν-2                        iv) CνH2ν+1    
       
2. Συμπλήρωσε τα κενά:                                 
α) Δυο ομόλογες σειρές ακόρεστων υδρογονανθράκων είναι ……………….. και ……..……………   
β) Δύο συντακτικά ισομερή έχουν τον ίδιο ………….. τύπο, αλλά διαφορετικό ………………τύπο. 
γ) Μια ακόρεστη οργανική ένωση περιέχει στο μόριο της τουλάχιστον έναν …..………………. ή 
……………………..  δεσμό μεταξύ ατόμων άνθρακα.        
                                                                    
3. Χαρακτήρισε ως Σωστή (Σ) ή Λανθασμένη (Λ) καθεμιά από τις παρακάτω προτάσεις: 
α) Τα μέλη μιας ομόλογης σειράς έχουν τον ίδιο μοριακό τύπο. 
β) Δεν υπάρχει οργανική ένωση που να ονομάζεται αιθανόνη. 
γ) Η άκυκλη κορεσμένη ένωση με μοριακό τύπο C2H4O είναι αλδεΰδη. 
δ) Στο μοριακό τύπο C3H6O αντιστοιχούν τρία άκυκλα κορεσμένα συντακτικά ισομερή.                       
ε) Η χημική τάξη των αλκοολών έχει γενικό τύπο CνH2ν+1ΟΗ.          

Εξήγησε σύντομα τo χαρακτηρισμό σου για τις λανθασμένες προτάσεις. 
 
4. Για δύο άκυκλες οργανικές ενώσεις Χ και Ψ γνωρίζουμε τα εξής:  

• Η ένωση Χ είναι κορεσμένη, ενώ η ένωση Ψ είναι ακόρεστη. 
• Η ένωση Χ έχει στο μόριο της διπλό δεσμό μεταξύ άνθρακα και οξυγόνου.  
• Η ένωση Ψ έχει στο μόριο της τρία άτομα άνθρακα. 

    Με βάση τα προηγούμενα, ποια από τις επόμενες προτάσεις είναι σωστή;  
   α) Η ένωση Χ είναι η βουτανάλη και η ένωση Ψ είναι το 1-βουτένιο. 
   β) Η ένωση Χ είναι η αιθανάλη και η ένωση Ψ είναι το προπάνιο. 
   γ) Η ένωση Χ είναι η 3-πεντανόνη και η ένωση Ψ είναι το προπίνιο. 
   δ) Η ένωση Χ είναι η 2-προπανόλη και η ένωση Ψ είναι το προπένιο.       

Εξήγησε σύντομα γιατί καθεμία από τις υπόλοιπες 3 προτάσεις είναι λανθασμένη. 
 
5. Αντιστοίχισε κάθε ένωση της Στήλης Α με μια ιδιότητά της από τη Στήλη Β:      
             Στήλη Α      Στήλη Β 
                 1. 3-μέθυλο-1-βουτίνιο      A. Έχει μοριακό τύπο C5H12Ο  
                 2. 2-πεντέν-1-όλη                   Β. Έχει μοριακό τύπο C4Η8Ο2  

  3. 3-μεθυλοβουτανάλη                   Γ. Είναι ισομερής με την ένωση μεθυλοπροπανάλη  
                 4. 2-μεθυλοπροπανικό οξύ    Δ. Είναι ακόρεστος υδρογονάνθρακας                     
       5. 2-μεθυλο-2-προπανόλη    Ε. Υπακούει στο Γ.Μ.Τ. CνH2νΟ, ν≥1                 
             6. βουτανόνη                               ΣΤ. Έχει στο μόριό της διπλό δεσμό άνθρακα-άνθρακα 

     Ζ. Εμφανίζει ισομέρεια αλυσίδας με την 1-βουτανόλη 

 
6. Δίνεται η ένωση Α: CH3CH2CHCH2CH=O

CH3  
 
Συμπλήρωσε τα κενά στο ακόλουθο κείμενο που αναφέρεται στην ένωση Α: Η ένωση Α 
ονομάζεται ………………… και ανήκει στην ομόλογη σειρά …………………… Το πρώτο μέλος 
αυτής της ομόλογης σειράς έχει συντακτικό τύπο ……………………… Μια ένωση που εμφανίζει 
ισομέρεια ομόλογης σειράς με την ένωση Α, είναι η ένωση με συντακτικό τύπο ……………………..  

Σχήμα 5.13: Το 2ο προ-τεστ που χρησιμοποιήθηκε στην 3η φάση της έρευνας. 
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1. Επίλεξε τη σωστή απάντηση σε καθεμιά από τις επόμενες προτάσεις: 
α) Τα αλκάνια όταν καίγονται πλήρως δίνουν:  
       i) C, CΟ και Η2O         ii) CO, CO2 και Η2Ο          iii) CΟ και Η2Ο             iv) CΟ2 και Η2Ο  

β) Με τριμερισμό του ακετυλενίου σχηματίζεται: 
       i) βουτάνιο                  ii) βουτένιο                         iii) βενζόλιο             iv) βινυλακετυλένιο     

γ) Με προσθήκη H2 στο CH2=CH2 παρουσία καταλύτη, σχηματίζεται: 
       i) CH3CH3               ii) CH3CH2CH3                iii) CH≡CH                    iv) CH3CH=CH2 

 
2. Συμπλήρωσε τα κενά:                                 
α) Βιοαέριο είναι το αέριο που παράγεται από τη σήψη της ………………………….. Το κύριο 
συστατικό του βιοαερίου είναι το …………………………. 
β) Δύο προϊόντα από την πυρόλυση της νάφθας είναι: α) η ………………………… και β) 
κατώτεροι ακόρεστοι υδρογονάνθρακες όπως το ……………………………  
γ) Το φυσικό αέριο πλεονεκτεί έναντι του πετρελαίου ως καύσιμο διότι είναι 
………………………… καύσιμο και έχει μεγάλη …………………..………. ικανότητα.   
                                                                          
3. Χαρακτήρισε ως Σωστή (Σ) ή Λανθασμένη (Λ) καθεμιά από τις παρακάτω προτάσεις: 
α) Το αιθένιο όταν αντιδρά με το νερό παρουσία όξινου καταλύτη δίνει αιθανάλη. 
β) Το προπάνιο είναι αέριο σε συνήθεις συνθήκες. 
γ) Από την πυρόλυση της νάφθας προκύπτουν πρώτες ύλες της Πετροχημείας.  
δ) Για να προβλέψουμε το προϊόν της προσθήκης ΗBr στο αιθένιο χρησιμοποιούμε τον κανόνα του 
Markovnikov. 
ε) Το πολυπροπυλένιο προκύπτει από τον πολυμερισμό του CH2=CH-Cl.    
Εξήγησε σύντομα τo χαρακτηρισμό σου για τις λανθασμένες προτάσεις. 
 
4. Για δύο υδρογονάνθρακες Χ και Ψ γνωρίζουμε ότι: 
• Και οι δυο αποχρωματίζουν διάλυμα Br2 σε CCl4. 
• Ο υδρογονάνθρακας Χ αντιδρά με διάλυμα CuCl/ΝΗ3 σχηματίζοντας καστανέρυθρο ίζημα. 
• Ο υδρογονάνθρακας Ψ δεν αντιδρά με το νάτριο. 

Με βάση τα προηγούμενα, ποια από τις επόμενες προτάσεις είναι σωστή;    
i) Ο υδρογονάνθρακας Χ είναι το 2-βουτίνιο και ο υδρογονάνθρακας Ψ είναι το αιθένιο. 
ii) Ο υδρογονάνθρακας Χ είναι το προπίνιο και ο υδρογονάνθρακας Ψ είναι το προπένιο. 
iii) Ο υδρογονάνθρακας Χ είναι το 1-βουτίνιο και ο υδρογονάνθρακας Ψ είναι το προπάνιο. 
iv) Ο υδρογονάνθρακας Χ είναι το αιθίνιο και ο υδρογονάνθρακας Ψ είναι το προπίνιο.        

Εξήγησε σύντομα γιατί καθεμία από τις υπόλοιπες 3 προτάσεις είναι λανθασμένη. 
 
5. Αντιστοίχισε κάθε αντιδρών της Στήλης Α με ένα προϊόν της Στήλης Β που προκύπτει από το 
αντίστοιχο αντιδρών με μια μόνο αντίδραση:     
       Στήλη Α         Στήλη Β 

1. CH3CH=CH2    A. CH3Cl    
2. CΗ2=CH2    Β. CH3CH=O    
3. CH3CH=CHCΗ3   Γ. CH3CH2CH2CH3   
4. CH3C≡CH    Δ. CH3CH2CH2OH   

      5. CH≡CH    Ε. CH3CH2Cl    
  6. CH4     ΣΤ. CH3CHCH3    
                     │ 
                     OH 

Ζ. CH3C=CΗ2                                               
           │         

                Br 
6. Στην παρακάτω σειρά αντιδράσεων βρες τους συντακτικούς τύπους των οργανικών ενώσεων Α, 
Β, Γ και Δ: 
                    + Br2                          + H2        + ΗCN          πολυμερισμός 
          Β                          A                            CH≡CH                            Γ               Δ      
                            CCl4                      καταλύτης                                                 

Σχήμα 5.14: Το μετά-τεστ που χρησιμοποιήθηκε στην 3η φάση της έρευνας. 
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Τόσο το δεύτερο προ-τεστ όσο και το μετά-τεστ περιείχαν μερικές ερωτήσεις 

που ζητούσαν μόνο ανάκληση γνώσης και μερικές ερωτήσεις υψηλότερων 

γνωστικών απαιτήσεων. Οι ερωτήσεις αυτές αναπτύχθηκαν με βάση το 

σχεδιασμό ανάλογων αντικειμενικών ερωτήσεων στις δύο προηγούμενες 

φάσεις της έρευνάς μας και τα αποτελέσματα που προέκυψαν από την 

αξιολόγησή τους (βλέπε υποκεφάλαια 5.2 και 5.3). Έτσι, οι διπλές 

εννοιολογικές ερωτήσεις 3α, 3δ, 3ε (σωστού-λάθους) και 4 (πολλαπλής 

επιλογής) που ζητούν εξήγηση της απάντησης, η ερώτηση αντιστοίχισης 5 

που ζητά την αναγνώριση συγκεκριμένων σχέσεων μεταξύ ορισμένων 

χημικών εννοιών, καθώς και η ερώτηση συμπλήρωσης κενών 6, αποτέλεσαν 

και στα δύο τεστ τις ερωτήσεις «κατανόησης» (δες Σχήματα 5.13, 5.14). Οι 

ερωτήσεις αυτές ζητούν όχι μόνο ανάκληση γνώσης αλλά και γνωστικές 

δεξιότητες που σχετίζονται με την κατανόηση, όπως η άντληση χημικής 

πληροφορίας από μία συμβολική χημική αναπαράσταση, η κατασκευή μίας 

συμβολικής χημικής αναπαράστασης χρησιμοποιώντας χημική πληροφορία ή 

η σύνδεση χημικής πληροφορίας προκειμένου να γίνει κάποια κρίση, να 

αναγνωριστούν κάποιες σχέσεις, ή να εξαχθεί κάποιο συμπέρασμα. Από την 

άλλη πλευρά, οι ερωτήσεις 3β και 3γ (σωστού-λάθους) που δε ζητούν 

δικαιολόγηση της απάντησης, καθώς και οι ερωτήσεις 1 (πολλαπλής 

επιλογής) και 2 (συμπλήρωσης κενών), σχεδιάστηκαν να αξιολογήσουν μόνο 

την ανάκληση γνώσης και αποτέλεσαν τις ερωτήσεις «ανάκλησης». 

Κατά το σχεδιασμό των ερωτήσεων, αξιοποιήθηκαν τα πλεονεκτήματα που 

δίνει η χρησιμοποίηση διαφορετικών τύπων αντικειμενικών ερωτήσεων. Τα 

ερωτήματα ελέγχθηκαν πιλοτικά για τη σαφήνειά τους και τη δυνατότητα των 

μαθητών να τα κατανοήσουν. Τρεις έμπειροι καθηγητές λυκείου έλεγξαν τις 

ερωτήσεις για επαρκή κάλυψη του περιεχομένου και ευθυγράμμιση με τη 

διδασκαλία τους και ακολούθησε εξέταση των ερωτήσεων από έναν ειδικό της 

διδακτικής της χημείας. Πληροφορία από όλες αυτές τις πηγές 

χρησιμοποιήθηκε για την αναμόρφωση των ερωτήσεων πριν τη χορήγησή 

τους στο δείγμα της παρούσας έρευνας. Όλες οι ερωτήσεις συμπλήρωσης 

κενών βαθμολογήθηκαν με μια μονάδα για κάθε σωστό στοιχείο που 

συμπληρώθηκε. Οι ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής, σωστού-λάθους και 

αντιστοίχισης επίσης βαθμολογήθηκαν με μια μονάδα για κάθε σωστή 
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απάντηση. Στις ερωτήσεις που ζητήθηκε δικαιολόγηση, η απάντηση 

θεωρήθηκε σωστή μόνο όταν και η δικαιολόγηση ήταν σωστή.  

Επίσης, στο Σχήμα 5.15 φαίνονται τα θέματα των προαγωγικών εξετάσεων 

για το μάθημα της χημείας, στα οποία εξετάστηκαν οι μαθητές της 

πειραματικής ομάδας στο τέλος της σχολικής χρονιάς. Τα θέματα αυτά, που 

αξιολογούσαν όλη τη διδαχθείσα ύλη της οργανικής χημείας της Β΄ λυκείου, 

περιελάμβαναν διάφορες αντικειμενικές ερωτήσεις αλλά και δύο αρκετά 

απαιτητικά προβλήματα, το ένα εκ των οποίων (θέμα 4ο) περιελάμβανε και 

στοιχειομετρικούς υπολογισμούς. Οι επιδόσεις των μαθητών στις τελικές 

εξετάσεις, σε συνδυασμό με τις βαθμολογίες τους στο ΣΕΑ-τεστ, 

χρησιμοποιήθηκαν για τη διερεύνηση της σχέσης ανάμεσα στην ανάπτυξη 

συστημικής σκέψης και στην κατανόηση εννοιών οργανικής χημείας.  

Το ΣΕΑ-τεστ. Εκτός από τα τρία τεστ επίδοσης που χορηγήθηκαν και στις δύο 

ομάδες, στην πειραματική ομάδα δόθηκε επιπλέον ένα ΣΕΑ-τεστ. Το τεστ 

αυτό αποτελούνταν από μία ΣΕΑ συμπλήρωσης κενών και αφορούσε στη 

χημεία των κορεσμένων μονοσθενών αλκοολών και των κορεσμένων 

μονοκαρβοξυλικών οξέων (Σχήμα 5.16). Η ΣΕΑ αυτή ήταν ουσιαστικά μια 

παραλλαγή της ΣΕΑ που είχε χρησιμοποιηθεί στην πρώτη φάση της έρευνάς 

μας (βλέπε Σχήμα 5.2). Εδώ, χρησιμοποιήθηκαν μόνο τα δύο από τα τέσσερα 

συνολικά ερωτήματα που είχαν χρησιμοποιηθεί σε προηγούμενες ΣΕΑ, 

δηλαδή η συμπλήρωση των κενών πλαισίων και η συμπλήρωση των κενών 

πάνω στα βέλη που συνδέουν τα πλαίσια στο διάγραμμα. 

Τα δύο ερωτήματα που δεν χρησιμοποιήθηκαν ήταν ο προσδιορισμός της 

φοράς κάποιων συνδετικών γραμμών στο συστημικό διάγραμμα και η 

συμπλήρωση επιπλέον αντιδράσεων μεταξύ ενώσεων του διαγράμματος. Τα 

ερωτήματα αυτά είχε φανεί ότι μπορεί να δημιουργήσουν κάποια 

προβλήματα. Συγκεκριμένα, ο προσδιορισμός της φοράς των βελών δίνει 

50% πιθανότητα στους μαθητές να μαντέψουν την απάντηση χωρίς να τη 

γνωρίζουν. Αυτός ο τύπος ερώτησης στην αξιολόγηση που είχε προηγηθεί 

φόρτιζε εξίσου στους παράγοντες «κατανόηση» και «ανάκληση γνώσης» στις 

αναλύσεις παραγόντων. Επίσης, η συμπλήρωση επιπλέον αντιδράσεων 

μεταξύ των ενώσεων του διαγράμματος είχαμε διαπιστώσει ότι δυσκόλευε 

αρκετά τους περισσότερους μαθητές. Μάλιστα, κάποιοι μαθητές οι οποίοι 
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είχαν συμπληρώσει σωστά όλα τα κενά στο διάγραμμα ισχυρίστηκαν ότι 

ξέχασαν να απαντήσουν το συγκεκριμένο ερώτημα, εστιάζοντας μόνο στη 

συμπλήρωση των κενών. Εκτός αυτού, οι φορτίσεις αυτού του ερωτήματος 

στις αναλύσεις παραγόντων που προηγήθηκαν ήταν παρόμοιες με αυτές των 

άλλων δύο ερωτημάτων που τελικά χρησιμοποιήθηκαν. Έτσι, αποφασίσαμε 

να αφαιρέσουμε τα δύο αυτά ερωτήματα από τη ΣΕΑ που θα 

χρησιμοποιούνταν σε αυτήν την ερευνητική φάση. 

ΘΕΜΑ 1ο. Α. Για τις ερωτήσεις 1.1 - 1.3 να επιλέξεις τη σωστή απάντηση. 
1.1. Από τις άκυκλες οργανικές ενώσεις με μοριακούς τύπους: C2H6, C3H6, C4H6, C5H12, C6H10, 
C7H16, ακόρεστες είναι οι: 
α. C2H6, C4H6, C6H10,       β. C3H6, C4H6, C6H10,        γ. C2H6, C5H12, C7H16,       δ. C3H6, C5H12, C7H16     
1.2 Η 2-προπανόλη είναι μια αλκοόλη:  
      α. κορεσμένη, μονοσθενής, πρωτοταγής               β. ακόρεστη, μονοσθενής, δευτεροταγής 
      γ. κορεσμένη, δισθενής, πρωτοταγής                    δ. κορεσμένη, μονοσθενής, δευτεροταγής              
1.3. Το προπανικό οξύ και ο προπανικός μεθυλεστέρας: 
      α. είναι ισομερή αλυσίδας                                     β. είναι ισομερή θέσης        
      γ. είναι ισομερή ομόλογης σειράς                         δ. δεν είναι συντακτικά ισομερή    
Β. Ποιες οργανικές ενώσεις ονομάζονται κορεσμένες και ποιες ακόρεστες;  

ΘΕΜΑ 2ο. Α. Να χαρακτηρίσεις κάθε μία από τις προτάσεις που ακολουθούν ως Σωστή (Σ) ή 
λανθασμένη (Λ). 
1. Όταν δύο ενώσεις ανήκουν στην ίδια ομόλογη σειρά είναι και συντακτικά ισομερείς μεταξύ τους. 
2. Ένας άκυκλος υδρογονάνθρακας με μοριακό τύπο C5Η10 είναι αλκένιο. 
3. Το προπάνιο μπορεί να αποχρωματίσει διάλυμα Br2 σε CCl4. 
4. Στον μοριακό τύπο C3H8O αντιστοιχούν δύο συντακτικά ισομερή.                                      
5. Η ένωση  CH2=CHCH2CH2OH  ονομάζεται 3-βουτεν-1-όλη.                                                                
Β. Να γράψεις τους συντακτικούς τύπους των ενώσεων: 1. αιθανάλη   2. προπανόνη  3. αιθανικό οξύ  
Γ. Να μεταφέρεις στο φύλλο απαντήσεων τις ακόλουθες αντιδράσεις και να τις συμπληρώσετε: 
                                    πολυμερισμός 
α.  CH2=CH-Cl 
                                                 H2SO4                                    
β.  HCOOH   +   CH3OH                     

                                     H2SO4                          
γ.  CH≡CH  +  H2O                         [                             ]                     

         HgSO4         (ασταθής ένωση)       

ΘΕΜΑ 3ο. Τρία αλκένια Δ, Ε και Ζ έχουν τον ίδιο μοριακό τύπο C4Η8. Το αλκένιο Ζ παρουσιάζει με 
το αλκένιο Δ ισομέρεια αλυσίδας, ενώ με προσθήκη διαλύματος βρωμίου (Br2) στο αλκένιο Ζ 
προκύπτει η ένωση 1,2-διβρωμοβουτάνιο. 
α. Να βρείς τους συντακτικούς τύπους των αλκενίων Δ, Ε και Ζ.            
β. Να γράψεις την αντίδραση που αναφέρεται παραπάνω μεταξύ του αλκενίου Ζ και του Br2.                 
γ. Στο αλκένιο Ε προστίθεται νερό (Η2Ο) παρουσία θειικού οξέος (H2SO4). Να γράψεις την 
αντίδραση που πραγματοποιείται και να ονομάσεις το προϊόν που προκύπτει.             
ΘEMA 4ο. Από την πλήρη καύση 0,1 mol κορεσμένης μονοσθενούς αλκοόλης Α εκλύονται 11,2 L 
υδρατμών (Η2Ο) μετρημένα σε STP συνθήκες.   
α. Να βρείς το μοριακό τύπο της αλκοόλης Α.                
β. Η αλκοόλη Α οξειδώνεται και σχηματίζεται η οργανική ένωση Β. Η ένωση Β έχει διακλαδισμένη 
ανθρακική αλυσίδα και μπορεί να οξειδωθεί από το αντιδραστήριο Fehling (φελίγγειο υγρό). Να 
βρείς τους συντακτικούς τύπους των ενώσεων Α και Β.              
γ. Η ένωση Β οξειδώνεται και σχηματίζεται η οργανική ένωση Γ. Να βρείς πόσα γραμμάρια της 
ένωσης Γ πρέπει να αντιδράσουν με νάτριο (Na) ώστε να εκλυθούν 5,6 L αέριου υδρογόνου (Η2) σε 
STP συνθήκες. Δίνονται οι σχετικές ατομικές μάζες (Αr): C: 12,  Η:1, Ο:16.                                           

Σχήμα 5.15: Τα θέματα των τελικών προαγωγικών εξετάσεων στη χημεία.  
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Στο παρακάτω διάγραμμα: 
α) Συμπλήρωσε τα 6 κενά πλαίσια με τους χημικούς τύπους των κατάλληλων ενώσεων.     
β) Συμπλήρωσε τα 7 κενά πάνω στα βέλη με τα αντιδραστήρια και τις συνθήκες των αντιδράσεων. 
 

CH3CH2COOCH2CH2CH3

. . . . . . . . . .

CH3CH2CH2OH
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καφεκόκκινο
ίζημα Cu2O

 

Σχήμα 5.16: Το ΣΕΑ-τεστ που χορηγήθηκε στην πειραματική ομάδα. 

Η ανάπτυξη του ΣΕΑ-τεστ έγινε με βάση τη μεθοδολογία που είχε 

ακολουθηθεί και στη δεύτερη φάση της έρευνάς μας (βλέπε υποκεφάλαιο 5.3). 

Τα υποσυστήματα που θα συνιστούσαν το σύστημα ΣΕΑ στο αντίστοιχο 

συστημικό διάγραμμα προσδιορίστηκαν με βάση το αντικείμενο της ύλης που 

θα αξιολογούνταν (χημεία αλκοολών και καρβοξυλικών οξέων). Έτσι, το 

σύστημα ΣΕΑ που κατασκευάστηκε αποτελούνταν από πέντε υποσυστήματα, 

με βάση τους διάφορους τύπους των οργανικών αντιδράσεων από τη χημεία 

των αλκοολών και των καρβοξυλικών οξέων. Αυτά τα πέντε υποσυστήματα - 

τύποι οργανικών αντιδράσεων ήταν οι αντιδράσεις προσθήκης, απόσπασης, 

υποκατάστασης, οξειδοαναγωγής και οξέος-βάσης. Όσον αφορά στη μέθοδο 

βαθμολόγησης, ακολουθήθηκε κι εδώ η μέθοδος των τριών βημάτων 

αξιολόγησης της συστημικής σκέψης (βλέπε Σχήμα 5.8) που οδήγησε σε μία 

κατανομή των μαθητών στα έξι επίπεδα συστημικής σκέψης που έχουν 

προσδιοριστεί (δες Πίνακα 5.4). 
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(γ) Δείγμα και διαδικασία της έρευνας 

Εκατόν εξηντατρείς μαθητές της Β΄ λυκείου από οκτώ τμήματα δύο δημόσιων 

γενικών λυκείων της Αθήνας συμμετείχαν σε αυτήν την έρευνα. Οι 79 μαθητές 

(37 αγόρια, 42 κορίτσια) ήταν από τέσσερα τμήματα του ενός σχολείου και 

αποτέλεσαν την πειραματική ομάδα, ενώ οι υπόλοιποι 84 μαθητές (50 αγόρια, 

34 κορίτσια) ήταν από τέσσερα τμήματα του άλλου σχολείου και αποτέλεσαν 

την ομάδα ελέγχου. Η έρευνα διήρκεσε μια ολόκληρη σχολική χρονιά 

(Σεπτέμβριο με Ιούνιο) και διεξήχθη σε πέντε διαδοχικά στάδια. Στο πρώτο 

στάδιο, έγινε η διαγνωστική αξιολόγηση των μαθητών σε ύλη της χημείας που 

είχαν διδαχθεί στην Α΄ λυκείου, με τη χορήγηση του διαγνωστικού τεστ που 

ήταν και το πρώτο προ-τεστ.    

Στο δεύτερο στάδιο, οι μαθητές διδάχθηκαν ορισμένες βασικές έννοιες 

οργανικής χημείας, όπως τα διάφορα σχήματα ταξινόμησης των οργανικών 

ενώσεων, την κατά IUPAC ονοματολογία των άκυκλων οργανικών ενώσεων 

και τη συντακτική ισομέρεια των οργανικών ενώσεων. Αυτή η ενότητα 

διδάχθηκε σε 12 διδακτικές ώρες από δύο έμπειρους καθηγητές χημείας με 

μετωπική διδασκαλία (διαλέξεις με παρουσιάσεις και συζήτηση). Ο ένας 

καθηγητής δίδαξε την πειραματική ομάδα, ενώ ο άλλος την ομάδα ελέγχου. Οι 

δύο καθηγητές ακολούθησαν κατά τη διδασκαλία τους το ίδιο σχέδιο 

μαθήματος που είχε δημιουργηθεί για αυτόν το σκοπό. Κατά τη διάρκεια των 

μαθημάτων, δόθηκαν προς συμπλήρωση στους μαθητές και των δύο ομάδων 

τρία φύλλα εργασίας, που περιείχαν διάφορους τύπους αντικειμενικών 

ερωτήσεων. Ορισμένες από αυτές απαιτούσαν μόνο ανάκληση γνώσης, ενώ 

κάποιες άλλες απαιτούσαν υψηλότερου επιπέδου γνωστικές δεξιότητες. Οι 

μαθητές, καθοδηγούμενοι όταν χρειάστηκε από τον καθηγητή τους, 

συμπλήρωσαν τα φύλλα εργασίας. Επιπλέον, οι μαθητές και των δύο ομάδων 

ασχολήθηκαν με τις ίδιες προεπιλεγμένες ερωτήσεις του σχολικού βιβλίου. 

Γενικά, υπήρξε ιδιαίτερη φροντίδα σε αυτό το στάδιο της έρευνας ώστε οι 

μαθητές και των δύο ομάδων να εμπλακούν στις ίδιες διδακτικο-μαθησιακές 

διαδικασίες. Μετά την ολοκλήρωση της διδασκαλίας για αυτήν την ενότητα, 

χορηγήθηκε στους μαθητές το δεύτερο προ-τεστ. 

Στο τρίτο στάδιο, οι μαθητές διδάχθηκαν την ενότητα νάφθα-πετροχημικά 

καθώς και βασικά στοιχεία των άκυκλων υδρογονανθράκων (αλκανίων, 



Εφαρμογή και Αξιολόγηση της Μεθόδου «Συστημική Προσέγγιση στη Διδασκαλία και Εκμάθηση (SATL)»  

στη Διδασκαλία της Οργανικής Χημείας 

Θεόδωρος Βαχλιώτης 205

αλκενίων και αλκινίων), με έμφαση στη χημεία τους. Αυτή η ενότητα διδάχθηκε 

και στις δύο ομάδες σε 12 διδακτικές ώρες, από τους ίδιους καθηγητές. Στην 

πειραματική ομάδα εξακολούθησε να εφαρμόζεται η μετωπική διδασκαλία, 

ενώ στην ομάδα ελέγχου η διδασκαλία έγινε αυτήν τη φορά με εφαρμογή των 

τεχνικών SATL. Στη διδασκαλία της ενότητας νάφθα-πετροχημικά 

ακολουθήθηκε ο κλασικός τρόπος χρησιμοποίησης των συστημικών 

διαγραμμάτων, ενώ στη διδασκαλία των υδρογονανθράκων εφαρμόστηκε ο 

εναλλακτικός τρόπος (βλέπε κεφάλαιο 4). Παρά το γεγονός ότι η εξοικείωση 

των μαθητών με τα συστημικά διαγράμματα απαιτεί κάποιον επιπρόσθετο 

διδακτικό χρόνο, ο καθηγητής της πειραματικής ομάδας ακολούθησε πιστά το 

σχέδιο μαθήματος, γεγονός που του έδωσε τη δυνατότητα να ολοκληρώσει τη 

διδασκαλία της ενότητας στον προκαθορισμένο διδακτικό χρόνο χωρίς 

ιδιαίτερη χρονική πίεση. Στους μαθητές δόθηκαν πάλι προς συμπλήρωση 

φύλλα εργασίας, που περιείχαν και για τις δύο ομάδες τις ίδιες κλασικές 

ερωτήσεις. Τα φύλλα εργασίας που δόθηκαν στην πειραματική ομάδα 

περιείχαν επίσης και μερικές ΣΕΑ. Αντ’ αυτού, η ομάδα ελέγχου ασχολήθηκε 

με κάποιες επιπρόσθετες κλασικού τύπου ερωτήσεις του σχολικού βιβλίου. Σε 

αυτό το στάδιο, έγινε προσπάθεια ώστε η μόνη διαφορά μεταξύ των δύο 

ομάδων να είναι οι διαφορετικές διδακτικο-μαθησιακές διαδικασίες (κλασικές 

έναντι τεχνικών SATL) στις οποίες εμπλέκονται. Το τελευταίο βήμα αυτού του 

σταδίου ήταν η χορήγηση του μετά-τεστ στους μαθητές.  

Από το τέταρτο στάδιο της έρευνας και μετά εστιάσαμε την προσοχή μας μόνο 

στην πειραματική ομάδα, για την οποία ακολουθήθηκαν ανάλογες διδακτικο-

μαθησιακές διαδικασίες με αυτές που περιγράφηκαν στο τρίτο στάδιο 

(εφαρμογή τεχνικών SATL). Στο τέταρτο στάδιο έγινε η διδασκαλία των 

ενοτήτων: βενζόλιο, καυσαέρια και καταλύτες αυτοκινήτων, ατμοσφαιρική 

ρύπανση - φαινόμενο θερμοκηπίου - τρύπα όζοντος, αλκοόλες και 

καρβοξυλικά οξέα. Αυτές οι ενότητες διδάχθηκαν σε συνολικά 12 διδακτικές 

ώρες από τον ίδιο καθηγητή, ακολουθώντας τον κλασικό τρόπο εφαρμογής 

των τεχνικών SATL. Μόλις ολοκληρώθηκε η διδασκαλία των καρβοξυλικών 

οξέων, χορηγήθηκε στους μαθητές της πειραματικής ομάδας το ΣΕΑ-τεστ.  

Το πέμπτο και τελευταίο στάδιο ήταν η συμμετοχή των μαθητών της 

πειραματικής ομάδας στις τελικές εξετάσεις. Οι βαθμολογίες των μαθητών στο 
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ΣΕΑ-τεστ χρησιμοποιήθηκαν για τον προσδιορισμό του επιπέδου ανάπτυξης 

της συστημικής σκέψης των μαθητών. Οι βαθμολογίες αυτές σε συνδυασμό 

με την επίδοση των μαθητών στις τελικές εξετάσεις και τις βαθμολογίες στις 

ερωτήσεις «κατανόησης» και «ανάκλησης» του μετά-τεστ χρησιμοποιήθηκαν 

για τη διερεύνηση της σχέσης μεταξύ της κατανόησης των εννοιών οργανικής 

χημείας και της ανάπτυξης δεξιοτήτων συστημικής σκέψης. Μετά τη συλλογή 

των δεδομένων, ακολούθησαν στατιστικές αναλύσεις με τη βοήθεια του 

λογισμικού SPSS 11.0. 

5.4.2 Αποτελέσματα και συζήτηση 

(α) Η επίδραση των τεχνικών SATL στην κατανόηση των μαθητών 

O συντελεστής a του Cronbach βρέθηκε 0,75 για το πρώτο προ-τεστ, 0,78 για 

το δεύτερο προ-τεστ και 0,81 για το μετά-τεστ. Στον Πίνακα 5.14 

παρουσιάζονται τα περιγραφικά στατιστικά για τις δύο συγκρινόμενες ομάδες 

στα τρία τεστ επίδοσης. Είναι αξιοσημείωτο ότι δεν υπήρχε ουσιαστική 

διαφορά στις επιδόσεις των δύο ομάδων στο πρώτο προ-τεστ (Μ.Ό. = 39,9 

και 40,0 για την πειραματική ομάδα και την ομάδα ελέγχου αντίστοιχα). Η 

μονοπαραγοντική ανάλυση διακύμανσης (analysis of variance: ΑΝΟVA) που 

εφαρμόστηκε επιβεβαίωσε ότι δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά 

μεταξύ των ομάδων [F (1, 161) = 0,001, p = 0,981]. Δηλαδή οι δύο ομάδες 

μπορούσαν να θεωρηθούν εξαρχής ισοδύναμες, τουλάχιστον όσον αφορά 

στις επιδόσεις τους στο διαγνωστικό τεστ στη Χημεία.     

     Πίνακας 5.14: Περιγραφικά στατιστικά για τις βαθμολογίες των μαθητών στα τρία   
     τεστ επίδοσης στη χημεία.  

Τεστ Mέσος 
όρος 

Διάμεσος Τυπική 
απόκλιση 

Τυπικό 
σφάλμα

Ελάχιστη 
τιμή 

Μέγιστη 
τιμή 

1ο προ-τεστ 

  Πειραματική 

  Ελέγχου 

 

39,9 

40,0 

 

39,3 

39,3 

 

22,2 

26,6 

 

2,46 

3,30 

 

3,6 

0,0 

 

89,3 

96,4 

2ο προ-τεστ 

  Πειραματική 

  Ελέγχου 

 

49,9 

50,7 

 

46,4 

46,4 

 

21,0 

25,4 

 

2,36 

2,77 

 

10,7 

14,3 

 

96,4 

96,4 

Mετά-τεστ 

  Πειραματική 

  Ελέγχου 

 

55,6 

50,0 

 

57,1 

51,8 

 

21,6 

27,4 

 

2,43 

2,99 

 

10,7 

 3,6 

 

100,0 

100,0 

      Πειραματική ομάδα: n = 79, Ομάδα ελέγχου: n = 84.    
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Στη συνέχεια, πραγματοποιήθηκε μια μονοπαραγοντική ανάλυση 

διακύμανσης για τη σύγκριση των μέσων όρων των δύο ομάδων 

(πειραματικής και ελέγχου) στις διαφορές των βαθμολογιών των μαθητών 

μεταξύ των δύο προ-τεστ.305 Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι δεν υπήρχε 

στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των ομάδων [F (1, 161) = 0,062, p = 

0,804]. Οι μέσοι όροι στις διαφορές των βαθμολογιών ήταν +10,0 για την 

πειραματική ομάδα και +10,7 για την ομάδα ελέγχου αντίστοιχα. Η επίδραση 

δηλαδή των μεταβλητών «καθηγητής» και «ωρίμανση των μαθητών» στις 

επιδόσεις των δύο συγκρινόμενων ομάδων ήταν σχεδόν η ίδια, με τις δύο 

ομάδες να βελτιώνουν σημαντικά τις επιδόσεις τους στο δεύτερο προ-τεστ σε 

σχέση με το πρώτο προ-τεστ. 

Για την εκτίμηση της επίδρασης της διδακτικής παρέμβασης στην κατανόηση 

των μαθητών, εφαρμόστηκε πάλι μία ανάλυση διακύμανσης για να 

συγκριθούν οι μέσοι όροι στις διαφορές των βαθμολογιών των μαθητών των 

δύο ομάδων μεταξύ του μετά-τεστ και του δεύτερου προ-τεστ. Ως εξαρτημένες 

μεταβλητές χρησιμοποιήθηκαν αρχικά οι διαφορές των συνολικών 

βαθμολογιών στα δύο τεστ, εν συνεχεία οι διαφορές των βαθμολογιών στις 

ερωτήσεις «κατανόησης» και τέλος οι διαφορές των βαθμολογιών στις 

ερωτήσεις «ανάκλησης γνώσης». Τα αποτελέσματα (Πίνακας 5.15) έδειξαν 

μια στατιστικά σημαντική διαφορά ανάμεσα στις δύο συγκρινόμενες ομάδες, 

τόσο στις συνολικές βαθμολογίες στα δύο τεστ [F (1, 161) = 5,85, p = 0,017, d 

= 0,38], όσο και στις βαθμολογίες στις ερωτήσεις «κατανόησης» [F (1, 161) = 

4,62, p = 0,033, d = 0,34]. Αυτό το μέγεθος επίδρασης είναι, σύμφωνα με τον 

Cohen (1988),293 μικρό προς τυπικό. 

Οι μέσοι όροι των διαφορών των βαθμολογιών για την πειραματική ομάδα και 

την ομάδα ελέγχου αντίστοιχα ήταν +5,7 και -0,8 για τις συνολικές 

βαθμολογίες, +9,7 και +3,5 για τις ερωτήσεις «κατανόησης» και -0,6 και -7,4 

για τις ερωτήσεις «ανάκλησης». Δηλαδή, η πειραματική ομάδα είχε και στις 

τρεις περιπτώσεις καλύτερες επιδόσεις κατά μέσο όρο σε σχέση με την ομάδα 

ελέγχου. Παρά το γεγονός ότι οι επιδόσεις της πειραματικής ομάδας ήταν 

καλύτερες και στις ερωτήσεις «ανάκλησης», η διαφορά των δύο ομάδων στις 

βαθμολογίες των ερωτήσεων αυτών δεν ήταν στατιστικά σημαντική. Τα 

αποτελέσματα αυτά υποστηρίζουν την υπόθεση ότι η εφαρμογή των τεχνικών 
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SATL, σε συνδυασμό με προσεγγίσεις καθοδηγούμενης διερεύνησης, μπορεί 

να βελτιώσει σημαντικά τις επιδόσεις των μαθητών στην οργανική χημεία και 

να ενισχύσει την κατανόηση των αντίστοιχων επιστημονικών εννοιών, σε 

σχέση με μια παραδοσιακή διδακτική προσέγγιση.   

           Πίνακας 5.15: Αναλύσεις διακύμανσης για τις διαφορές των βαθμολογιών  
      των μαθητών των δύο ομάδων μεταξύ του μετά-τεστ και του 2ου προ-τεστ.  

Μεταβλητή Άθροισμα  
τετραγώνων 

Βαθμοί  
ελευθερίας 

F p 

Διαφορές συνολικών  

βαθμολογιών   

  Μεταξύ των ομάδων 

  Μέσα στις ομάδες 

  Σύνολο 

 

 

1676,06 

46165,28 

47841,34 

 

 

1 

161 

162 

 

 

5,85 
       
       

 

 

 

0,017 

Διαφορές βαθμολογιών στις 

ερωτήσεις «κατανόησης» 

  Μεταξύ των ομάδων 

  Μέσα στις ομάδες 

  Σύνολο 

 

 

1554,08 

54197,72 

55751,80 

 

 

1 

161 

162 

 
 
 

4,62 
       
       

 

 
 
 

0,033 

Διαφορές βαθμολογιών στις 

ερωτήσεις «ανάκλησης» 

  Μεταξύ των ομάδων 

  Μέσα στις ομάδες 

  Σύνολο 

 

 

1873,62 

104763,3 

106636,9 

 

 

1 

161 

162 

 
 
 

2,88 
       
       

 

 
 
 

0,092 

               Πειραματική ομάδα: n = 79, Ομάδα ελέγχου: n = 84.  

(β) Η σχέση της κατανόησης εννοιών οργανικής χημείας με την ανάπτυξη 

δεξιοτήτων συστημικής σκέψης 

Ο προσδιορισμός του επιπέδου ανάπτυξης της συστημικής σκέψης των 

μαθητών της πειραματικής ομάδας έγινε με βάση το ΣΕΑ-τεστ, που 

χορηγήθηκε στους μαθητές 3 περίπου μήνες μετά το μετά-τεστ και 2 μήνες 

πριν τις τελικές εξετάσεις. Οι απαντήσεις των μαθητών αποκάλυψαν έξι 

επίπεδα συστημικής σκέψης (Πίνακας 5.16). Δύο ερευνητές βαθμολόγησαν 

ανεξάρτητα το ΣΕΑ-τεστ και υπολογίστηκε ο συντελεστής Cohen Kappa για 

την αξιοπιστία μεταξύ βαθμολογητών. Η τιμή που βρέθηκε ήταν 0,82 που είναι 

επαρκώς υψηλή.292 Μετά από συζήτηση διευθετήθηκαν κάποιες διαφωνίες 

που υπήρξαν και έτσι προέκυψαν οι τελικές βαθμολογίες του ΣΕΑ-τεστ. 
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Εκτός από τη μέθοδο κατηγοριοποίησης των μαθητών στα έξι επίπεδα 

δεξιοτήτων της συστημικής σκέψης, χρησιμοποιήθηκε και η δεύτερη μέθοδος 

βαθμολόγησης των ΣΕΑ «μία μονάδα για κάθε κενό που συμπληρώνεται». Για 

άλλη μια φορά, μια πολύ ισχυρή θετική συνάφεια (r = 0,95) βρέθηκε μεταξύ 

των δύο κλιμάκων. Είναι φανερό ότι και σε αυτήν την περίπτωση τα δύο 

σχήματα βαθμολόγησης οδήγησαν σε σχεδόν ταυτόσημα αποτελέσματα. Τα 

περιγραφικά στατιστικά για το ΣΕΑ-τεστ με βάση τις δύο μεθόδους 

βαθμολόγησης που χρησιμοποιήθηκαν φαίνονται στον Πίνακα 5.17. Οι 

περαιτέρω στατιστικές αναλύσεις πραγματοποιήθηκαν αυτήν τη φορά με την 

6-επιπέδων κλίμακα των δεξιοτήτων συστημικής σκέψης. 

        Πίνακας 5.16: Κατανομή των μαθητών της πειραματικής ομάδας  
        στα έξι επίπεδα δεξιοτήτων συστημικής σκέψης του ΣΕΑ-τεστ. 

Συστημική σκέψη ΣΕΑ-τεστ 

Επίπεδο Βαθμός Συχνότητα % 

Σύστημα 5 1 1,3 

Πολύπλοκη σύνδεση  4 10 12,7 

Πλήρης σύνδεση 3 17 21,5 

Μερική σύνδεση 2 15 19,0 

Όχι σύνδεση 1 20 25,3 

Όχι/άσχετη απάντηση  0 16 20,3 

Σύνολο  79 100,0 

 
Η κατανομή των απαντήσεων δείχνει ότι οι περισσότεροι μαθητές (20) 

βρίσκονται στο επίπεδο «όχι σύνδεση», δηλαδή αναγνώρισαν είτε κάποιες 

χημικές έννοιες είτε κάποιες συνδέσεις που όμως δε συνδέονταν με κάποια 

συγκεκριμένη σχέση, δηλαδή δε συνιστούσαν κάποιο υποσύστημα. Δεκαέξι 

μαθητές είτε δεν απάντησαν καθόλου είτε οι απαντήσεις τους δεν είχαν 

κάποιο επιστημονικό νόημα, 15 μαθητές αναγνώρισαν μερικές έννοιες αλλά 

και μερικές σχέσεις που όμως δε συνδέονταν μεταξύ τους («μερική 

σύνδεση»), ενώ 17 μαθητές αναγνώρισαν δύο ή περισσότερες έννοιες και/ή 

σχέσεις που συνιστούσαν ένα υποσύστημα («πλήρης σύνδεση»). Δέκα 

μαθητές ήταν ικανοί να αναγνωρίσουν δύο ή περισσότερα, αλλά όχι όλα τα 

δυνατά, μέρη-υποσυστήματα της ολότητας-συστήματος («πολύπλοκη 

σύνδεση»). Για παράδειγμα, ένας μαθητής που αναγνώρισε τόσο τις 

αντιδράσεις απόσπασης όσο και τις αντιδράσεις οξειδοαναγωγής (δύο 
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υποσυστήματα) στο συστημικό διάγραμμα της ΣΕΑ, τοποθετήθηκε στο 

επίπεδο «πολύπλοκη σύνδεση». Τέλος, μόνο ένας μαθητής τοποθετήθηκε 

στο επίπεδο «σύστημα», αφού αναγνώρισε όλες τις σχετικές έννοιες και 

πιθανές σχέσεις που συνιστούν το μελετούμενο σύστημα στο σύνολό του. Η 

συνολική κατανομή δείχνει ότι περισσότερο από το ένα τρίτο των μαθητών της 

πειραματικής ομάδας βρίσκονταν σε ένα από τα τρία υψηλότερα επίπεδα 

συστημικής σκέψης, μπορούσαν δηλαδή να αναγνωρίσουν τουλάχιστον ένα 

υποσύστημα του συστημικού διαγράμματος. 

 
 Πίνακας 5.17: Περιγραφικά στατιστικά για τις δύο μεθόδους βαθμολόγησης στο ΣΕΑ-  
 τεστ της 3ης ερευνητικής φάσης.  

ΣΕΑ M.Ό. Διάμεσος Τυπική 
απόκλιση

Ασυμ- 
μετρία

Τυπικό 
σφάλμα 
ασυμμετρ.

Ελάχιστη 
τιμή 

Mέγιστη 
τιμή 

Επίπεδα 
ΣΕΑ 

1,84 2,00 1,40 0,27 0,27 0 5 

Βαθμολογία 
ΣΕΑ 

33,6 31,0 24,0 0,66 0,27 0,0 97,0 

 
Ακολούθως, υπολογίστηκε η συνάφεια των βαθμολογιών της πειραματικής 

ομάδας στις ερωτήσεις «κατανόησης» και «ανάκλησης» του μετά-τεστ με τις 

βαθμολογίες στο ΣΕΑ-τεστ και, για συγκριτικούς λόγους, με τις επιδόσεις των 

μαθητών στις τελικές εξετάσεις. Θεωρήσαμε ότι η επίδοση των μαθητών στις 

τελικές εξετάσεις αντικατοπτρίζει σε μεγάλο βαθμό την κατανόηση των 

εννοιών οργανικής χημείας που διδάχθηκαν οι μαθητές καθ’ όλη τη διάρκεια 

της σχολικής χρονιάς. Επειδή οι βαθμολογίες της πειραματικής ομάδας στις 

τελικές εξετάσεις (Μέσος όρος = 39,5, Διάμεσος = 26,0, Τυπική απόκλιση = 

28,7, Ασυμμετρία = 0,82, Τυπικό σφάλμα ασυμμετρίας = 0,27) δεν 

ακολουθούσαν με ικανοποιητική προσέγγιση κανονική κατανομή, 

χρησιμοποιήθηκε ένα μη παραμετρικό τεστ για τον υπολογισμό των 

αντίστοιχων συναφειών (Spearman rho). Για τις συνάφειες με τις βαθμολογίες 

στο ΣΕΑ-τεστ υπολογίστηκαν οι συντελεστές συνάφειας του Pearson (r). 

Ισχυρές θετικές συνάφειες διαπιστώθηκαν για τις βαθμολογίες στις ερωτήσεις 

«κατανόησης», τόσο με τις βαθμολογίες στο ΣΕΑ-τεστ (r = 0,62) όσο και με τις 

βαθμολογίες στις τελικές εξετάσεις (Spearman rho = 0,65). Οι αντίστοιχες 

συνάφειες των βαθμολογιών για τις ερωτήσεις «ανάκλησης» ήταν μέτριες (r = 

0,39 με το ΣΕΑ-τεστ και Spearman rho = 0,43 με τις τελικές εξετάσεις). 
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Για να προσδιοριστεί η έκταση στην οποία η κατανόηση των εννοιών 

οργανικής χημείας, όπως προσδιορίστηκε από τις επιδόσεις στις ερωτήσεις 

«κατανόησης» του μετά-τεστ, μπορεί να προβλέψει το επίπεδο ανάπτυξης της 

συστημικής σκέψης των μαθητών, όπως προσδιορίστηκε από τις επιδόσεις 

τους στο ΣΕΑ-τεστ, εφαρμόστηκε μία απλή γραμμική παλινδρόμιση. Τα 

αποτελέσματα [F(1,77) = 48,471, p < 0,001, διορθωμένο R2 = 0,378] έδειξαν 

ότι οι βαθμολογίες στις ερωτήσεις «κατανόησης» προέβλεψαν με στατιστική 

σημαντικότητα το επίπεδο ανάπτυξης της συστημικής σκέψης των μαθητών, 

ερμηνεύοντας το 38% της διακύμανσης. Σύμφωνα με τον Cohen (1988)293 

αυτό είναι ένα μέγεθος επίδρασης μεγαλύτερο από το τυπικό. Στη συνέχεια, 

μία δεύτερη παλινδρόμιση εφαρμόστηκε, αυτή τη φορά με ανεξάρτητη 

μεταβλητή τις βαθμολογίες των μαθητών στις ερωτήσεις «ανάκλησης». Τα 

αποτελέσματα [F(1,77) = 13,895, p < 0,001, διορθωμένο R2 = 0,142] έδειξαν 

ότι και οι βαθμολογίες στις ερωτήσεις «ανάκλησης» προέβλεψαν με στατιστική 

σημαντικότητα το επίπεδο ανάπτυξης της συστημικής σκέψης των μαθητών. 

Αυτή τη φορά όμως ερμηνεύθηκε ένα σημαντικά μικρότερο ποσοστό της 

διακύμανσης (14%), που αντιστοιχεί σε ένα τυπικό μέγεθος επίδρασης.  

Συνολικά, τα παραπάνω αποτελέσματα - που είναι γενικά σε συμφωνία με 

αυτά που προέκυψαν στη δεύτερη φάση της έρευνάς μας - δείχνουν ότι το 

επίπεδο ανάπτυξης της συστημικής σκέψης στο πεδίο της οργανικής χημείας 

σχετίζεται ισχυρά με την κατανόηση εννοιών οργανικής χημείας των μαθητών. 

Προκύπτουν δηλαδή επιπλέον ενδείξεις για τη σχέση μεταξύ της ανάπτυξης 

συστημικής σκέψης και της σε βάθος κατανόησης των σχετικών 

επιστημονικών εννοιών. 

5.4.3 Συμπεράσματα 

Ένας αρκετά ισχυρός οιονεί πειραματικός σχεδιασμός εφαρμόστηκε για την 

εκτίμηση της επίδρασης των τεχνικών SATL στην κατανόηση εννοιών 

οργανικής χημείας των μαθητών. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι οι συστημικά 

προσανατολισμένες διδακτικο-μαθησιακές διαδικασίες που χρησιμοποιήθηκαν 

είχαν μία σημαντική επίδραση στην κατανόηση των μαθητών της 

πειραματικής ομάδας, σε σχέση με μία ομάδα ελέγχου που διδάχθηκε με 

παραδοσιακό τρόπο.  
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Το μοντέλο SATL χρησιμοποιεί τεχνικές που είναι δομημένες στη βάση 

συστημικών εννοιολογικών αναπαραστάσεων, οι οποίες φαίνεται ότι 

προάγουν την ανάπτυξη της συστημικής σκέψης. Στην παρούσα μελέτη έγινε 

προσπάθεια, όπου αυτό ήταν εφικτό, να συνδυαστούν οι τεχνικές αυτές με 

διδακτικές προσεγγίσεις εμπλουτισμένες με στοιχεία διερεύνησης. Αυτή η 

«υβριδική» διδακτικο-μαθησιακή προσέγγιση που ακολουθήθηκε, 

εφαρμοζόμενη στη βάση ενός κλασικού προγράμματος σπουδών οργανικής 

χημείας του λυκείου, οδήγησε σε ενθαρρυντικά αποτελέσματα όσον αφορά 

στη βελτίωση της κατανόησης των επιστημονικών εννοιών των μαθητών. 

Φάνηκε δηλαδή ότι μια τέτοια διδακτική προσέγγιση μπορεί να ενισχύσει και 

να συμπληρώσει ένα κλασικό πρόγραμμα σπουδών, δίνοντας σε αυτό μια 

διαφορετική, πιο ενδιαφέρουσα και εν τέλει πιο αποτελεσματική μαθησιακή 

προοπτική. 

Επίσης, ισχυρή συνάφεια παρατηρήθηκε μεταξύ της ανάπτυξης συστημικής 

σκέψης και της κατανόησης εννοιών οργανικής χημείας των μαθητών. Η 

κατανόηση εννοιών οργανικής χημείας προέβλεψε με στατιστική 

σημαντικότητα και με μεγάλο μέγεθος επίδρασης το επίπεδο ανάπτυξης της 

συστημικής σκέψης των μαθητών. Τα ευρήματα αυτά ενισχύουν την υπόθεση 

ότι, η ανάπτυξη συστημικής σκέψης σε ένα επιστημονικό πεδίο σχετίζεται με 

την ενίσχυση της κατανοήσης των σχετικών επιστημονικών εννοιών.  

Τα αποτελέσματα που προέκυψαν ανοίγουν διάφορες προοπτικές για 

μελλοντική έρευνα. Έτσι, θα μπορούσε να διερευνηθεί η εφαρμογή τεχνικών 

SATL εμπλουτισμένων με ακόμα περισσότερα στοιχεία διερεύνησης καθώς 

και στο πλαίσιο άλλων διδακτικών στρατηγικών και προσεγγίσεων. Η 

εφαρμογή και αξιολόγηση του μοντέλου SATL σε άλλες θεματικές ενότητες 

της χημείας θα είχε επίσης ιδιαίτερο ενδιαφέρον. Ιδιαίτερα σημαντική θα ήταν 

και η εύρεση περισσότερων ενδείξεων για τη σχέση της συστημικής σκέψης 

με την κατανόηση των επιστημονικών εννοιών. Τέλος, σημαντικές 

συνεισφορές θα αποτελούσαν η προσπάθεια βελτίωσης του προτεινόμενου 

πλαισίου αξιολόγησης καθώς και η ανάπτυξη νέων, έγκυρων και αξιόπιστων 

σχημάτων αξιολόγησης, τόσο της μάθησης με κατανόηση όσο και της 

συστημικής σκέψης.   
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5.5 Συνοψίζοντας 

Κάνοντας μία σύνοψη-αξιολόγηση των συμπερασμάτων τα οποία εξήχθησαν 

με βάση τα αποτελέσματα της ερευνητικής μας προσπάθειας, πρέπει 

καταρχάς να σταθούμε στα σχήματα αξιολόγησης που διερευνήθηκαν, 

δηλαδή τις ΣΕΑ και τις αντικειμενικές ερωτήσεις. Το σχήμα ΣΕΑ, έχοντας 

θεμελιωθεί θεωρητικά σε ένα φορμαλιστικό εννοιολογικό μοντέλο για τη 

συστημική σκέψη και αναπτυσσόμενο στη βάση ενός τριγωνικού πλαισίου 

αξιολόγησης που έχει προταθεί, αποδείχθηκε χρήσιμο για την αξιολόγηση 

δεξιοτήτων συστημικής σκέψης στο πεδίο της οργανικής χημείας. Επίσης, τα 

χαρακτηριστικά των ΣΕΑ (μορφή, γνωστικές απαιτήσεις, πολυπλοκότητα 

συστημικού διαγράμματος) φαίνεται να παίζουν σημαντικό ρόλο όσον αφορά 

στην αποτελεσματικότητά τους να αξιολογήσουν τη μάθηση με κατανόηση.  

Η αξιολόγηση δύο ΣΕΑ με παρόμοια χαρακτηριστικά αλλά διαφορετικό 

περιεχόμενο, με τη μία από αυτές, που αφορούσε αποκλειστικά σε οργανικές 

αντιδράσεις, να ζητά πιο πολλές δεξιότητες αναπαραστάσεων από τους 

μαθητές, οδήγησε σε παρόμοια αποτελέσματα για τις δύο ΣΕΑ. Συγκεκριμένα, 

το σχήμα ΣΕΑ, όπως αναπτύχθηκε στην παρούσα εργασία, φάνηκε ότι δίνει 

τη δυνατότητα εκτίμησης της συστημικής σκέψης των μαθητών και ανίχνευσης 

της κατανόησής τους σε θέματα οργανικής χημείας, ανεξάρτητα από το 

περιεχόμενο της ύλης που αξιολογείται. Αυτή είναι μία πρωταρχική ένδειξη 

όσον αφορά στη δυνατότητα μιας πιο γενικής και εκτεταμένης χρήσης του 

προτεινόμενου σχήματος αξιολόγησης της συστημικής σκέψης. Επίσης, η 

βαθμολόγηση των ΣΕΑ μπορεί να είναι πρακτική και αντικειμενική. Οι δύο 

μέθόδοι βαθμολόγησης που χρησιμοποιήθηκαν για τις ΣΕΑ, δηλαδή μία 6-

επιπέδων μέθοδος βασισμένη στο τριγωνικό πλαίσιο αξιολόγησης που 

χρησιμοποιήθηκε και μια πιο πρακτική μέθοδος που έδινε μία μονάδα για 

κάθε στοιχείο που συμπληρώνεται, οδήγησαν ουσιαστικά σε ισοδύναμα 

αποτελέσματα. Επομένως, φαίνεται ότι υπάρχει η δυνατότητα μιας 

εναλλακτικής χρήσης των δύο σχημάτων βαθμολόγησης, ανάλογα με τις 

ανάγκες του εκάστοτε διδάσκοντα ή ερευνητή. 

Όσον αφορά στο δεύτερο σχήμα αξιολόγησης, φάνηκε ότι κατάλληλα 

σχεδιασμένες αντικειμενικές ερωτήσεις, που ζητούν από τους μαθητές τη 

διασύνδεση χημικών εννοιών, τη σύντομη εξήγηση μιας απάντησης που θα 
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δοθεί σε ένα ερώτημα, ή την ερμηνεία και κατασκευή χημικών 

αναπαραστάσεων, έχουν τη δυνατότητα να αξιολογήσουν αποτελεσματικά 

στοιχεία της κατανόησης των μαθητών στο πεδίο της οργανικής χημείας. 

Επίσης, διαπιστώθηκε ότι όσο περισσότερα χαρακτηριστικά της κατανόησης 

μπορούν να αξιολογηθούν από μία ερώτηση, τόσο πλησιέστερα γνωστικά 

φαίνεται ότι βρίσκεται αυτή η ερώτηση στο αντίστοιχο άκρο του μαθησιακού 

συνεχούς. Εκτός όμως από την ποσότητα των χαρακτηριστικών της 

κατανόησης που αξιολογούνται, η ποιότητα των χαρακτηριστικών και η 

έκταση στην οποία αυτά τα χαρακτηριστικά αξιολογούνται, θα πρέπει επίσης 

να διερευνηθούν στο μέλλον.  

Τα δύο σχήματα αξιολόγησης που αναπτύχθηκαν στην παρούσα εργασία, 

δηλαδή το σχήμα ΣΕΑ και το σχήμα των αντικειμενικών ερωτήσεων, έχουν 

αποδεκτές ψυχομετρικές ιδιότητες και είναι κατάλληλα να χρησιμοποιηθούν 

ως εργαλεία αξιολόγησης στο λύκειο. Αν και οι απαντήσεις των μαθητών στα 

δύο σχήματα αξιολόγησης βρέθηκε ότι συσχετίζονται ισχυρά, καθένα από 

αυτά τα σχήματα αναπτύχθηκε με βάση μία διαφορετική φιλοσοφία και για 

αυτό μπορεί να παρέχει διαφορετικό είδος πληροφορίας σχετικά με τη 

γνωστική δομή των μαθητών. Ένας συνδυασμός των δύο σχημάτων δίνει τη 

δυνατότητα μιας πληρέστερης αξιολόγησης της εννοιολογικής κατανόησης 

των μαθητών.   

Από τις μεταβλητές που διερευνήθηκαν, η σχετική προϋπάρχουσα γνώση των 

μαθητών σχετίστηκε μοναδικά με την επίτευξη της κατανόησης. Το γεγονός 

αυτό υπογραμμίζει τη σημασία αυτής της μεταβλητής για τη σε βάθος 

κατανόηση των επιστημονικών εννοιών. Έλλειψη σχετικής προϋπάρχουσας 

γνώσης καθιστά αδύνατη τη διασύνδεση της νέας γνώσης με την υπάρχουσα 

γνωστική δομή, αυξάνοντας την πιθανότητα οι μαθητές να υιοθετήσουν μια 

μηχανική προσέγγιση στη μάθηση. Όσον αφορά στα μαθησιακά στυλ που 

διερευνήθηκαν, η κατανόηση των «οπτικών» μαθητών ήταν καλύτερη από 

αυτήν των «λεκτικών» μαθητών. Ωστόσο, το μέγεθος της επίδρασης της 

διάστασης «οπτικό-λεκτικό» μαθησιακό στυλ στην κατανόηση των μαθητών 

ήταν πολύ μικρό. Επίσης, δε βρέθηκε κάποια σχέση μεταξύ της διάστασης 

«σειριακό-σφαιρικό» μαθησιακό στυλ και της κατανόησης.  
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Οι συστημικά προσανατολισμένες διδακτικο-μαθησιακές διαδικασίες που 

χρησιμοποιήθηκαν, διαπιστώθηκε ότι μπορούν να βελτιώσουν σημαντικά τις 

επιδόσεις των μαθητών στην οργανική χημεία και να ενισχύσουν την 

εννοιολογική τους κατανόηση, σε σύγκριση με μια παραδοσιακή διδακτική 

προσέγγιση. Η «υβριδική» διδακτική προσέγγιση - συστημικά 

προσανατολισμένη και εμπλουτισμένη με στοιχεία διερεύνησης - που 

εφαρμόστηκε, φάνηκε ότι μπορεί να ενισχύσει και να συμπληρώσει ένα 

γραμμικά σχεδιασμένο πρόγραμμα σπουδών, προσδίδοντας σε αυτό μια πιο 

ολιστική και αποτελεσματική μαθησιακή προοπτική. Επίσης, προέκυψαν 

ενδείξεις που υποστηρίζουν τον ισχυρισμό ότι, η ανάπτυξη δεξιοτήτων 

συστημικής σκέψης στο πλαίσιο ενός επιστημονικού πεδίου σχετίζεται με την 

επίτευξη μιας βαθύτερης κατανόησης των σχετικών επιστημονικών εννοιών. Η 

σχέση αυτή ίσως να είναι και αιτιώδης, δηλαδή η ανάπτυξη συστημικής 

σκέψης πιθανόν να οδηγεί στη βαθύτερη εννοιολογική κατανόηση. Η 

απόδοση όμως αιτιώδους σχέσης μεταξύ των δύο μεταβλητών είναι δύσκολη 

υπόθεση και σίγουρα χρήζει περαιτέρω διερεύνησης. 

Σε επίπεδο αξιολόγησης, θα ήταν ενδιαφέρον να αξιολογηθούν και κάποιοι 

άλλοι τύποι των ΣΕΑ, όπως ΣΕΑ πολλαπλής επιλογής, σωστού-λάθους κ.τ.λ., 

ΣΕΑ που συνδέονται με κλασικές ερωτήσεις ή ΣΕΑ που έχουν μια πιο 

«ανοικτού τύπου» μορφή, δηλαδή μικρότερη «κατευθυντικότητα». Ενδιαφέρον 

θα είχε και η αξιολόγηση σχημάτων ΣΕΑ που αφορούν σε άλλες ενότητες 

χημείας, όπως για παράδειγμα σε θέματα γενικής ή ανόργανης χημείας. 

Αναγκαία επίσης είναι η προσπάθεια βελτίωσης των προτεινόμενων 

σχημάτων αξιολόγησης της κατανόησης των επιστημονικών εννοιών και της 

συστημικής σκέψης, όσον αφορά κυρίως στην εγκυρότητα με την οποία 

αξιολογούν αυτές τις μεταβλητές. 

Σε επίπεδο διδασκαλίας, θα μπορούσε να διερευνηθεί η εφαρμογή διδακτικών 

τεχνικών SATL εμπλουτισμένων με ακόμα περισσότερα στοιχεία 

διερευνητικής μάθησης ή στο πλαίσιο άλλων διδακτικών στρατηγικών και 

προσεγγίσεων, όπως στη βάση μιας ομαδοσυνεργατικής διδασκαλίας, μίας εξ 

αποστάσεως εκπαιδευτικής διαδικασίας, ή μιας ερευνητικής εργασίας 

(project). Επίσης, η εφαρμογή και αξιολόγηση του μοντέλου SATL σε άλλες 

θεματικές ενότητες της χημείας ή και σε άλλες εκπαιδευτικές βαθμίδες (π.χ. 
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τριτοβάθμια εκπαίδευση) θα είχε ιδιαίτερο ενδιαφέρον. Ιδιαίτερα σημαντική θα 

ήταν και η περαιτέρω διερεύνηση της σχέσης της συστημικής σκέψης με την 

κατανόηση των επιστημονικών εννοιών. Επιπλέον, θα μπορούσε να 

διερευνηθεί η πρόταση που κατατέθηκε στην παρούσα εργασία για την 

εφαρμογή μίας συστημικής προσέγγισης στην εργαστηριακή διδασκαλία της 

οργανικής χημείας, αλλά και της χημείας γενικότερα. Τέλος, είναι ανοιχτό το 

πεδίο διερεύνησης διάφορων άλλων μεταβλητών, που μπορεί να συνδέονται 

με τη γενικότερη συστημική φιλοσοφία και προσέγγιση στην εκπαίδευση. 

Εξάλλου, η έρευνα δεν τελειώνει ποτέ! 
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ΠΙΝΑΚΑΣ ΟΡΟΛΟΓΙΑΣ 

Πίνακας A: Πίνακας ορολογίας με τις αντιστοιχίσεις των ελληνικών και ξενόγλωσσων 
όρων. 

Ξενόγλωσσος όρος Ελληνικός Όρος 

“Accommodator” «Προσαρμοστικός» (μαθησιακό στυλ) 

“Active-reflective”  «Ενεργητικό-στοχαστικό» (μαθησιακό στυλ) 

Activity Ενεργοποίηση 

Advance organizers  Προοργανωτές 

“Assimilator” «Αφομοιωτικός» (μαθησιακό στυλ) 

“Aural” «Ακουστικό» (μαθησιακό στυλ) 

Causal loop diagrams Aιτιώδη διαγράμματα βρόχου  

Closed-loop modeling Μοντελοποίηση κλειστού βρόχου 

Closed-loop thinking Κυκλική σκέψη 

Cognitive mapping Γνωστική χαρτογράφηση 

Concept mapping Χαρτογράφηση εννοιών 

Concept maps Χάρτες εννοιών 

Concurrent validity Συγχρονική εγκυρότητα 

Construct validity Eγκυρότητα εννοιολογικής δομής 

Constructivism Εποικοδομισμός 

Continuum thinking Σκέψη σε συνεχές 

Convergent validity Συγκλίνουσα εγκυρότητα 

“Converger” «Συγκλίνων» (μαθησιακό στυλ) 

Cross-links  Διασταυρούμενες συνδέσεις 

Cybernetics Κυβερνητική 

Cyclic concept maps Kυκλικοί χάρτες εννοιών  

Deap or meaningful learning Σε βάθος ή μάθηση με κατανόηση 

Directedness continuum Συνεχές κατευθυντικότητας 

Discriminant validity Διαχωριστική εγκυρότητα 

Distinction, system, 
perspective, relationship 
(model οf systems thinking)  

Διαχωρισμός (διάκριση), σύστημα, 
προοπτική, σχέση (μοντέλο της συστημικής 
σκέψης) 

“Diverger” «Αποκλίνων» (μαθησιακό στυλ) 

“Dynamic-procedural learner” «Δυναμικός-διαδικαστικός μαθητής» 
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(μαθησιακό πρότυπο ή στυλ) 

Dynamic thinking Δυναμική σκέψη 

Explanation multiple-choice 
items  

Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής που ζητούν 
εξήγηση  

Feedback loops Ανατροφοδοτούμενοι βρόχοι 

Flow variables Μεταβλητές ροής 

Fractals Mορφοκλασματικές δομές  

“Gatherer” «Μαθητής-συλλέκτης» (μαθησιακό πρότυπο 
ή στυλ) 

General systems theory Γενική θεωρία συστημάτων 

“Generalizer” «Μαθητής που γενικεύει» (μαθησιακό 
πρότυπο ή στυλ) 

Generative learning Παραγωγική μάθηση 

Generic thinking Γενική σκέψη 

Index of learning styles Δείκτης μαθησιακών στυλ 

Information processing model Μοντέλο επεξεργασίας των πληροφοριών 

Integrative reconciliation Οργανική ένταξη 

International conference on 
chemical education 

Διεθνές συνέδριο για τη χημική εκπαίδευση 

Ιnternational society for the 
systems sciences 

Διεθνής κοινότητα των συστημικών 
επιστημών 

“Introversion-extroversion” «Εσωστρέφεια-εξωστρέφεια» (μαθησιακό 
στυλ) 

“Kinesthetic” «Κιναισθητικό» (μαθησιακό στυλ) 

Knowledge maps Γνωσιακοί χάρτες 

Learning style Μαθησιακό στυλ 

Massachusetts institute of 
technology 

Ινστιτούτο τεχνολογίας της Μασσαχουσέτης 

Maturation Ωρίμανση 

“Metacognitive learner” «Μεταγνωστικός μαθητής» (μαθησιακό 
πρότυπο ή στυλ) 

Minimal cell theory Θεωρία ελάχιστου κυττάρου 

Minimal concept theory of 
systems thinking 

Θεωρία ελάχιστης έννοιας της συστημικής 
σκέψης 

Operational thinking Λειτουργική σκέψη 

“Perceiving-judging” «Αντίληψη-κρίση» (μαθησιακό στυλ) 

Predictive validity Προβλεπτική εγκυρότητα 

Pre-learning Προ-μάθηση 
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Pretest-posttest 
nonequivalent control group 
design 

Σχεδιασμός μη ισοδύναμης ομάδας ελέγχου 
με πριν και μετά μέτρηση 

Pre-understanding  Προ-κατανόηση 

Progressive differentiation Προοδευτική διαφοροποίηση 

“Read/write” «Διαβάζω/γράφω» (μαθησιακό στυλ) 

Reception learning Προσληπτική μάθηση 

Relevant context Σχετικό πλαίσιο 

Scaffolding (Γνωστική) σκαλωσιά 

Scientific thinking Επιστημονική σκέψη 

Selection Επιλογή 

“Sensing-intuitive” «Αισθητηριακό-διαισθητικό» (μαθησιακό 
στυλ) 

“Sequential-global” «Σειριακό-σφαιρικό» (μαθησιακό στυλ) 

Stepwise multiple regression Βηματική πολλαπλή παλινδρόμιση 

Stock variables Mεταβλητές αποθεματικού  

Structural thinking Δομική σκέψη 

Subsumption Υπαγωγή 

Superordinate learning Υπερκείμενη μάθηση 

Surface or rote learning Επιφανειακή ή μηχανική μάθηση 

System dynamics Συστημική δυναμική  

System dynamics in 
education project  

Πρόγραμμα συστημική δυναμική στην 
εκπαίδευση 

Systemic approach to 
teaching and learning 

Συστημική προσέγγιση στη διδασκαλία και 
μάθηση 

Systemic assessment 
questions 

Συστημικές ερωτήσεις αξιολόγησης 

Systemics or systems 
movement 

Συστημική ή συστημικό κίνημα 

Systems thinking Συστημική σκέψη 

Systems thinking hierarchical 
model 

Ιεραρχικό μοντέλο της συστημικής σκέψης 

Testing Δοκιμασίες 

“Thinking-feeling” «Σκέψη-συναίσθημα» (μαθησιακό στυλ) 

Tiered conceptual questions Διπλές εννοιολογικές ερωτήσεις 

“Visual-verbal” «Οπτικό-λεκτικό» (μαθησιακό στυλ) 
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ΣΥΝΤΜΗΣΕΙΣ – ΑΡΚΤΙΚΟΛΕΞΑ – ΑΚΡΩΝΥΜΙΑ 

 Πίνακας B: Ακρωνύμια - αρκτικόλεξα και ανάπτυξή τους. 

ΑΔΒ Aιτιώδη Διαγράμματα Βρόχου  

ΔΕΕ Διπλές Εννοιολογικές Ερωτήσεις  

ΔΕΠΠΣ Διαθεματικό Ενιαίο Πλαίσιο Προγραμμάτων Σπουδών 

ΔΙΧΗΝΕΤ Διδακτική της Χημείας και Νέες Εκπαιδευτικές 
Τεχνολογίες 

ΔΜΣ Δείκτης Μαθησιακών Στυλ 

ΕΚΠΑ Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών 

ΙΚΥ Ίδρυμα Κρατικών Υποτροφιών 

ΚΧΕ Kυκλικοί Χάρτες Εννοιών  

ΜΕΠ Μοντέλο Επεξεργασίας των Πληροφοριών 

ΣΕΑ Συστημικές Ερωτήσεις Αξιολόγησης  

CD Compact Disc 

DSRP model Distinction, System, Relationship, Perspective model 

EMC items Explanation Multiple-Choice items  

ICCE International Conference on Chemical Education 

ILS Index of Learning Styles 

ISSS Ιnternational Society for the Systems Sciences 

ΜΙΤ Massachusetts Institute of Technology  

SAQs Systemic Assessment Questions 

SATL Systemic Approach to Teaching and Learning  

SATLC Systemic Approach to Teaching and Learning 
Chemistry 

STH model Systems Thinking Hierarchical model  
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