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Πεξίιεςε 

 

θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη λα δηεξεπλήζεη ηε δεκηνπξγία λνεκάησλ κε 

ςεθηαθά εξγαιεία πνπ ζρεδηάζακε γηα ηε ζχγρξνλε ζσκαηηδηαθή θπζηθή θαη 

βαζίζηεθαλ ζε ζχγρξνλεο ζεσξίεο δηδαθηηθήο θαη παηδαγσγηθήο. Δπηπιένλ 

δηεξεπλήζεθε ε αιιειεπίδξαζε ησλ καζεηψλ κεηαμχ ηνπο, θαζψο θαη ε 

αιιειεπίδξαζε ησλ καζεηψλ κε ηα ςεθηαθά δνκήκαηα. Πην ζπγθεθξηκέλα 

εμεηάζηεθε α) Πνηα λνήκαηα δεκηνπξγνχλ νη καζεηέο γηα ηηο έλλνηεο ηεο 

ζσκαηηδηαθήο θπζηθήο κε ην ινγηζκηθφ «Δμεξεπλψληαο ην λεηξίλν», β) Οη 

αιιειεπηδξάζεηο ησλ ππνθεηκέλσλ ηεο έξεπλαο κε ην ινγηζκηθφ πνπ δεκηνπξγήζεθε, 

σο πξνο ηηο ιεηηνπξγηθφηεηεο ηνπ, ηελ επηθάλεηα επαθήο ηνπ θαη ηελ 

αλαηξνθνδφηεζε πνπ πξνζθέξεη γ) Σελ αιιειεπίδξαζε ησλ καζεηψλ κεηαμχ ηνπο ζε 

έλα πιαίζην ζπλεξγαηηθφηεηαο φπνπ αμηνπνηείηαη ν κηθξφθνζκνο αιιά θαη νη 

ζχγρξνλεο ζεσξίεο παηδαγσγηθήο θαη δηδαθηηθήο. Με βάζε ηνπο ηξεηο απηνχο άμνλεο 

επηιέρζεθε κεζνδνινγία έξεπλαο βαζηζκέλε ζε ζρεδηαζκφ (design-based research). Ζ 

έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ηξεηο θάζεηο ζην 1
ν
 Πεηξακαηηθφ Γπκλάζην Πιάθαο. Ο 

ρξφλνο πνπ αθηεξψζεθε γηα ηε δηεμαγσγή ηεο ήηαλ ζπλνιηθά έμη ψξεο θαη ζε απηή 

ζπκκεηείραλ δψδεθα καζεηέο θαη καζήηξηεο ησλ Β΄ θαη Γ΄ ηάμεσλ ηνπ Γπκλαζίνπ, 

ρσξηζκέλνη ζε ηξεηο κεηθηέο νκάδεο ησλ ηεζζάξσλ αηφκσλ. Μεηά απφ ηελ πνηνηηθή 

αλάιπζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ δηαινγηθψλ αιιειεπηδξάζεσλ ησλ καζεηψλ (content 

analysis), δηαηππψλνληαη ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηα επξήκαηα ηεο έξεπλαο, θαζψο 

θαη πξνηάζεηο γηα πεξεηαίξσ βειηίσζή ηεο. 

 

Λέμεηο θιεηδηά: Γεκηνπξγία λνεκάησλ, Γηεξεχλεζε, Μνληεινπνίεζε, Μηθξφθνζκνο, 

Έξεπλα βαζηζκέλε ζην ζρεδηαζκφ, Αλάιπζε πεξηερνκέλνπ.  

 

Abstract 

 

The objective of this study was to investigate the generation of scientific meanings 

with the use of the digital tools designed for particle physics, based on modern 

pedagogical and didactical theory’s. Additionally we investigated the interaction 

between students as well as their interaction with the digital tools. More precisely we 

investigated: a) Witch meanings students generate related to the concepts of modern 

particle physics with the educational software «Investigating the netrinos», b) The 
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interactions of the subjects of the research with the designed software, regarding its 

functionalities, interface and feedback, c) Interactions between students in a 

cooperative framework that exploits microworld and modern pedagogical and 

didactical frameworks. The research methodology adopted for the purpose of 

compliance with these three dimensions is design-based research. The investigation 

was carried out on three distinct phases at 1
st
 Experimental secondary school of 

Plakas. The amount of time devoted for this investigation was six hours and the 

participants sample consisted of twelve students of the 8
th

 and the 9
th

 grade, divided 

into three mixed groups. In the last part of this thesis, after the qualitative analysis 

(content analysis) of interactive interaction of students, conclusions on the results are 

discussed, as well as the recommendations for the further development.               

 

Key Words: Meaning generation, Inquiry, Modeling, Microwords, Design-based 

research, Context analysis.   
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1. Δηζαγσγή 

 

Σν επάγγεικα ηνπ εθπαηδεπηηθνχ βξίζθεηαη ηα ηειεπηαία ρξφληα ππφ δηαξθή 

ακθηζβήηεζε. Ζ θαζεκεξηλή ζηείξα επαλάιεςε ηηο ίδηαο ή κε κηθξέο παξαιιαγέο 

δηδαθηέαο χιεο, ηα κηθξά πεξηζψξηα επειημίαο θαη ηα απζηεξά πιαίζηα πνπ 

νξηνζεηνχληαη απφ ηα αλαιπηηθά πξνγξακκάησλ ζπνπδψλ, έρνπλ κεηαηξέςεη κεγάιε 

κεξίδα εθπαηδεπηηθψλ ζε ηερληθνχο δηεθπεξαησηέο πξνδηαγεγξακκέλεο χιεο κε 

πξνθαζνξηζκέλε εθπαηδεπηηθή αηδέληα θαη κεζφδνπο δηδαζθαιίαο.  

Πξντφληα πιεξνθνξηθήο θαη πνιπκέζσλ κε εθπαηδεπηηθφ πεξηερφκελν θαζψο 

θαη πιεζψξα δσξεάλ ή επ’ ακνηβή δηαδηθηπαθψλ καζεκάησλ πνπ παξέρνπλ ζηνπο 

εθπαηδεπφκελνπο κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ ζε κεγάιε πνηθηιία κνξθψλ, έξρνληαη  λα 

αζθήζνπλ έλα επηπιένλ κνριφ πίεζεο ζηνπο ήδε «θαηαπνλεκέλνπο» απφ ηελ 

θαζεκεξηλφηεηα θαη ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο ππακεηβφκελνπο εθπαηδεπηηθνχο, πνπ 

βιέπνπλ ηνλ ξφιν ηνπο σο «απζεληίεο» ηεο ηάμεο ακθηζβεηείηαη πιένλ μεθάζαξα.    

Ο δπλακηθά εμειηζζφκελνο εθπαηδεπηηθφο θαιείηαη λα αληηδξάζεη θαη λα 

επαλαπξνζδηνξίζεη ηνλ ξφιν ηνπ κέζα ζε έλα ρψξν πνπ επεξεαδφκελνο απφ πνηθίια 

εξεζίζκαηα δηαξθψο κεηαιιάζζεηαη. Καιείηε λα επηιέμεη αλ ζα παξακείλεη παζεηηθφο 

δέθηεο ησλ εμειίμεσλ ή ζα επηρεηξήζεη λα αλαιάβεη πξσηνβνπιίεο ψζηε λα εμειηρζεί 

ζε δεκηνπξγφ θαη αλαδηνξγαλσηή ηεο πξνζσπηθήο ηνπ παηδαγσγηθήο. Με απηφ ηνλ 

ηξφπν ζα θαηαθέξεη λα δεκηνπξγήζεη ην θαηάιιειν παηδαγσγηθφ πεξηβάιινλ ην 

νπνίν ζα ηνπ επηηξέςεη λα εκπιέμεη ελεξγά ηνπο καζεηέο ζηελ καζεζηαθή δηαδηθαζία, 

κέζα απφ ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ πινπνίεζε δξάζεσλ νη νπνίεο ζα αληαπνθξίλνληαη 

ζηηο ζχγρξνλεο αλάγθεο ηνπο (Prensky, 2005). 

Οη ςεθηαθέο ηερλνινγίεο κπνξνχλ λα γίλνπλ έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν ζηα 

ρέξηα ηνπ εθπαηδεπηηθνχ πνπ έρεη σο πξσηαξρηθφ ζηφρν ηελ δεκηνπξγία ελφο 

καζεζηαθνχ πεξηβάιινληνο πνπ ζα εκπιέμεη ελεξγά ηνπο καζεηέο ζε κηα απζεληηθή 

δηεξεπλεηηθή δηαδηθαζία κάζεζεο. Ζ ρξήζε φκσο ησλ ςεθηαθψλ εξγαιείσλ δελ 

πξέπεη λα απνηειέζεη απηνζθνπφ ή απιά έλα ζηνηρείν εληππσζηαζκνχ. Ο 

εθπαηδεπηηθφο, αλεμάξηεηα κε ην αλ ζρεδηάδεη ην εθπαηδεπηηθφ ινγηζκηθφ πνπ 

πξνηίζεηαη λα ελζσκαηψζεη ζηελ δηδαζθαιία ηνπ, είηε απιά αμηνπνηεί πθηζηάκελα 

ινγηζκηθά ή άιισλ κνξθψλ ςεθηαθά εξγαιεία ή δνκήκαηα, πξέπεη λα έρεη σο ζηφρν 

κέζα απφ ηελ θαηάιιειε δηδαθηηθή δηαρείξηζε, ηνλ ζρεδηαζκφ δηδαθηηθψλ 
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δξαζηεξηνηήησλ νη νπνίεο ζα ελέρνπλ ηελ πηζαλφηεηα λα πξνθχςεη πξφζζεηε 

παηδαγσγηθή αμία γηα ηνπο εθπαηδεπφκελνπο.             

Όπσο άιισζηε δηαηππψλεηαη εχγισηηα απφ ηνλ Κπλεγφ., Υ (1995) «Δίλαη 

επηηαθηηθή αλάγθε ε όιε αληίιεςε θαη πξαθηηθή γηα ηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία λα 

κπεη ζε πνξεία δπλακηθήο θαη ζπλερνύο κεηεμέιημεο. Από ην παξαδνζηαθό θαη 

θαζηεξσκέλν κνληέιν ηεο απηαξρηθήο, ελεκεξσηηθνύ ραξαθηήξα θαη 

απνζηαζηνπνηεκέλεο από ηελ πξαγκαηηθόηεηα ζεσξεηηθήο εθπαίδεπζεο ζε έλα 

ζπλπθαζκέλν κε ηε ζύγρξνλε παηδαγσγηθή επηζηήκε θαη θνηλσληθή πξαγκαηηθόηεηα θαη 

αλάγθεο. Γειαδή, ζε έλα πξαγκαηνινγηθό κνληέιν δηαινγηθήο ζρέζεο δαζθάινπ 

καζεηή, πξνζαλαηνιηζκέλν πξνο ηελ αλάπηπμε ηθαλνηήησλ δόκεζεο ηεο γλώζεο, 

ζπλεξγαζίαο θαη παξαγσγηθόηεηαο, αλαδήηεζεο, αλάιπζεο θαη έθζεζεο ηεο 

πιεξνθνξίαο ζε πιαίζηα ελεξγεηηθήο θνηλσληθήο δξαζηεξηόηεηαο πνπ έρεη θαη 

πξνζσπηθό, αιιά θαη ζπιινγηθό λόεκα γηα ηνπο καζεηέο». 

 

Ζ παξνχζα εξγαζία είλαη δνκεκέλε ζε επηά ελφηεηεο θαη αληίζηνηρεο 

ππνελφηεηεο. ηελ πξψηε απφ απηέο γίλεηαη αλαθνξά ζηνλ ζθνπφ θαη ηελ 

αλαγθαηφηεηα ηεο έξεπλαο. ηελ δεχηεξε παξνπζηάδεηαη ην ζεσξεηηθφ πιαίζην ζην 

νπνίν βαζίζηεθε ην παξφλ εγρείξεκα θαζψο θαη ε ζχλδεζή ηνπ κε ηελ εθαξκνγή 

ζηελ πξάμε. Αθνινπζεί ε ηξίηε ελφηεηα ζηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη παξνπζίαζε 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ησλ ιεηηνπξγηθνηήησλ ινγηζκηθνχ «Δμεξεπλψληαο ηα 

λεηξίλν», ην νπνίν απνηέιεζε ην βαζηθφ εξγαιείν ηεο έξεπλαο, ελψ παξάιιεια 

πξαγκαηνπνηείηαη αλαθνξά θαη ζηελ πξνζηηζέκελε αμία πνπ απηφ πξνζδίδεη ζηελ 

εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία. ηελ ηέηαξηε ελφηεηα πεξηγξάθνληαη ν ζθνπφο, ε 

κεζνδνινγία ηεο έξεπλαο, ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα πνπ ηελ ελέπλεπζαλ, θαζψο θαη 

ζην πιαίζην θαη ηηο ζπλζήθεο δηεμαγσγήο ηεο. Σν πιαίζην, νη θαηεγνξίεο αλάιπζεο, 

θαζψο θαη ε θαζεαπηή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέρζεθαλ θαηά ηα δηάθνξα 

ζηάδηα  δηεμαγσγήο ηεο έξεπλαο απνηεινχλ αληηθείκελν ηεο πέκπηεο ελφηεηαο. ηελ 

έθηε ελφηεηα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ 

έξεπλαο, ηα νπνία ζπλνδεχνληαη απφ ζπκπεξάζκαηα ζηελ έβδνκε θαη ηειεπηαία 

ελφηεηα ηεο παξνχζεο.        
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1.1 Η αλαγθαηόηεηα ηεο Έξεπλαο  

 

 Σα απνηειέζκαηα αξθεηψλ ζχγρξνλσλ εξεπλψλ ηα ηειεπηαία ρξφληα 

θαηαγξάθνπλ κηα ηδηαίηεξα αλεζπρεηηθή αξλεηηθή δηάζεζε καζεηψλ ηφζν ηεο 

πξσηνβάζκηαο αιιά θπξίσο ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο γηα ηηο θπζηθέο 

επηζηήκεο (θπζηθή, καζεκαηηθά θ.α)  (Trumper, 2006, Jennifer Hurd, 2013, Potvin & 

Hasni, 2014, Rocard et al. 2007). Παξά ηηο δηαξθείο πξνζπάζεηεο κέζσ εθπφλεζεο 

πξνηδεθη επξείαο θιίκαθαο θαη δξάζεσλ ηφζν απφ πιεπξάο ηεο Δπξσπατθήο έλσζεο, 

φζν θαη άιισλ νξγαληζκψλ πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηνλ ρψξν ηεο εθπαίδεπζεο, κε 

ηηο νπνίεο επηρεηξείηαη λα αλαηξαπεί απηή ε ηάζε, ηα απνηειέζκαηα δελ έρνπλ θηάζεη 

αθφκε ζην επηζπκεηφ επίπεδν, αθνχ νη απνθαινχκελεο ζεηηθέο επηζηήκεο δελ 

θαίλεηαη λα είλαη αξθεηά ειθπζηηθέο γηα ηελ πιεηνλφηεηα ησλ καζεηψλ. Οη αηηίεο γηα 

απηφ ην θαηλφκελν είλαη πνιιέο. Δλδεηθηηθά ζα αλαθέξνπκε ηελ παγίσζε ζηελ 

ζπλείδεζε ησλ καζεηψλ αλαθνξηθά κε ηνλ πςειφ ζπληειεζηή δπζθνιίαο θαη ηελ 

θχζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ησλ καζεκάησλ ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ, ην θχιιν (ηα 

αγφξηα δείρλνπλ αλαινγηθά κεγαιχηεξε έθεζε ζηηο ζεηηθέο επηζηήκεο), ηνλ κεγάιν 

φγθν ηεο χιεο πνπ θαινχληαη λα αθνκνηψζνπλ νη δηδαζθφκελνη ζε κηθξφ αλαινγηθά 

ρξφλν, ηνλ ηξφπν πνπ πξνζεγγίδεηαη ηφζν απφ ην ίδην ην εθπαηδεπηηθφ ζχζηεκα φζν 

θαη απφ κεξίδα εθπαηδεπηηθψλ ην ζπγθεθξηκέλν δηδαθηηθφ αληηθείκελν (ρσξίο 

θαληαζία θαη παξαζηαηηθφηεηα), θαζψο θαη ηελ απνπζία ζχλδεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ 

πνπ δηδάζθνληαη κε ηελ αγνξά εξγαζίαο (θαη ηδίσο κε ζχγρξνλσλ επαγγέικαηα πνπ 

ελδηαθέξνπλ ηνπο εθήβνπο). Σα αλσηέξσ, θαζηζηψλ ηηο θπζηθέο επηζηήκεο κε 

ειθπζηηθέο γηα ηνπο λένπο εθπαηδεπφκελνπο.  

Πσο φκσο κπνξεί λα αληηζηξαθεί απηφ ην ηφζν αξλεηηθφ θιίκα πνπ 

θαηαγξάθεηε γηα ηηο θπζηθέο επηζηήκεο; Ο θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο πνπ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζηελ αλαζηξνθή απηνχ ηνπ θιίκαηνο είλαη απηφο ηεο αλάδεημεο ηνπ ξφινπ 

ηνπ εθπαηδεπηηθνχ απφ ζηείξν θνκηζηή γλψζεσλ, ζε απηφλ ηνπ εγέηε. Έλα εγέηε, ν 

νπνίνο πξνσζψληαο ηελ πξνζσπηθή ηνπ δηδαθηηθή αηδέληα θαη επηδηψθνληαο ηελ 

ελεξγφ εκπινθή ησλ καζεηψλ, ζα θαηαθέξεη λα ηνπο εκςπρψζεη θαη λα δηεγείξεη ην 

ελδηαθέξνλ ηνπο. Σα πξψηα δείγκαηα αλαζηξνθήο απηνχ ηνπ θιίκαηνο γίλνληαη ζηγά 

ζηγά νξαηά. ε απηή ηνπ ηελ πξνζπάζεηα έρεη σο εθφδηα ζηελ θαξέηξα ηνπ ηφζν ηηο 

ςεθηαθέο ηερλνινγίεο, φζν θαη ζχγρξνλα ζεσξεηηθά θαη παηδαγσγηθά πιαίζηα φπσο 

είλαη απηά ηεο κνληεινπνίεζεο, ηεο δηεξεύλεζεο ζηηο θπζηθέο επηζηήκεο (IBSE – 

Inquiry Based Science Education), θαζψο θαη ηνπ θνλζηξαμηνληζκνύ, ζηα νπνία ζα 
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αλαθεξζνχκε εθηελψο ζηελ ζπλέρεηα. Όια ηα αλσηέξσ βέβαηα ελνξρεζηξσκέλα 

θαηάιιεια θάησ απφ ηελ νκπξέια κηαο παηδαγσγηθήο αηδέληαο ε νπνία, κε ηελ 

ελζσκάησζε θαηλνηφκσλ παξεκβάζεσλ ζα εζηηάδεη ζηηο ζχγρξνλεο αλάγθεο θαη ηα 

ελδηαθέξνληα ησλ καζεηψλ.   

 

1.2 O ζθνπόο ηεο Έξεπλαο 

 

θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη λα δηεξεπλήζεη ηε δεκηνπξγία λνεκάησλ, 

κε ςεθηαθά εξγαιεία πνπ ζρεδηάζακε γηα ηε ζχγρξνλε ζσκαηηδηαθή θπζηθή θαη 

βαζίζηεθαλ ζε ζχγρξνλεο ζεσξίεο δηδαθηηθήο θαη παηδαγσγηθήο. Δπηπξφζζεηα 

δηεξεπλήζεθε ε αιιειεπίδξαζε ησλ καζεηψλ κεηαμχ ηνπο, θαζψο θαη ε 

αιιειεπίδξαζε ησλ καζεηψλ κε ηα ςεθηαθά δνκήκαηα.  

Με ηελ αμηνπνίεζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ςεθηαθψλ εξγαιείσλ επηρεηξείηε νη 

εκπιεθφκελνη λα δηεξεπλήζνπλ, λα πεηξακαηηζηνχλ θαη λα αλαθαιχςνπλ ζρέζεηο 

κεηαμχ θαηλνκέλσλ, ηα νπνία δελ ππφθεηληαη ζε άκεζε παξαηήξεζε, θαζψο θαη λα 

ακθηζβεηήζνπλ θαη λα ηξνπνπνηήζνπλ ην γλσζηηθφ θεθάιαην πνπ θέξνπλ, σο 

απνηέιεζκα εκπεηξίαο θαη πξνζσπηθήο εκπινθήο ζηελ καζεζηαθή δηαδηθαζία. 

Αθνξκή γηα απηφ ην εξεπλεηηθφ εγρείξεκα απνηέιεζαλ, πέξαλ ηεο πξνβιεκαηηθήο 

πνπ αλαπηχρζεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα θαη νη ηειεπηαίεο εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα 

ηεο ζχγρξνλεο ζσκαηηδηαθήο θπζηθήο νη νπνίεο θνξπθψζεθαλ κε ηελ απνλνκή ηνπ 

λφκπει Φπζηθήο γηα ην έηνο 2015 ζηνπο Takaaki Kajita θαη Arthur B. McDonald 

αλαθνξηθά κε ηελ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ Νεηξίλν, γλσζηνχ θαη σο «ζσκαηίδην θάληαζκα» 

(“The 2015 Nobel Prize in Physics - Press Release,” n.d.).   
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2. Θεσξεηηθό πιαίζην 

 

ηελ παξνχζα ελφηεηα επηρεηξείηαη κηα γεληθή παξνπζίαζε ησλ ζεσξεηηθψλ 

αξρψλ ζηηο νπνίεο ζηεξηρζήθακε γηα ηελ δηαηχπσζε ηνπ ζθνπνχ θαη ησλ εξεπλεηηθψλ 

εξσηεκάησλ, αιιά θαη θαηά ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ πινπνίεζε ηνπ κηθξφθνζκνπ πνπ 

αμηνπνηείηαη γηα ηηο αλάγθεο ηεο έξεπλαο πνπ δηεμήρζε.   

Μειεηψληαο ηελ πθηζηάκελε βηβιηνγξαθία επηρεηξνχκε, επηθεληξψλνληαο ηελ 

πξνζπάζεηά καο ζηελ δηδαζθαιία ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ λα θαηαγξάςνπκε ηηο 

ζχγρξνλεο ηάζεηο γχξσ απφ ζεσξεηηθά πιαίζηα φπσο απηφ ηεο δηεξεύλεζεο (Pedaste 

et. al. 2015, Smyrnaiou, Z., Moustaki, F., Kynigos, C., 2012, Κπλεγφο, Υ. 2011). 

Γηεξεπλνχκε ην ξφιν ηεο κνληεινπνίεζεο θαη ηελ επίδξαζή ηεο ζηε δηδαζθαιία ηφζν 

γηα ηνπο καζεηέο φζν θαη γηα ηελ πνηνηηθή  αλαβάζκηζε ηνπ ξφινπ ηνπ εθπαηδεπηηθνχ 

(κπξλαίνπ, Z. 2007, Smyrnaiou, Z & Weil-Barais, A. 2004, Orfanos, S & 

Dimitrakopoulou, A. 2013, Kφκεο Β., Ράπηεο A., Πνιίηεο Π., Γεκεηξαθνπνχινπ A., 

2004). Σέινο επηρεηξνχκε λα κειεηήζνπκε πψο ε ζπλδξνκή ησλ ελ ιφγσ δνκεκάησλ 

είλαη δπλαηφλ λα ζπκβάιεη ζηελ νηθνδφκεζε ηεο γλψζεο ηφζν ζε αηνκηθφ φζν θαη 

ζπιινγηθφ επίπεδν κε βάζε ηηο αξρέο ηνπ θνλζηξαμηνληζκνύ (Papert 1980, Papert & 

Harel 1991, Kafai & Resnick 1996).  

Οη πξνζεγγίζεηο απηέο ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο ζπλδπάδνληαη ζηνλ εξεπλεηηθφ 

ζηίβν δίλνληαο λέα δηάζηαζε θαη πξννπηηθέο ζηελ δηδαζθαιία ησλ θπζηθψλ 

επηζηεκψλ. Όπσο άιισζηε αλαθέξεηαη ζε πξφζθαηε έξεπλα (Smyrnaiou, Z., 

Moustaki, F., Kynigos, C., 2012), ε κνληεινπνίεζε θαηέρεη ηελ δηθή ηεο δηαθξηηή 

ζέζε ηφζν ζηελ δηαδηθαζία δηεξεπλεηηθήο κάζεζεο φζν θαη ηεο κάζεζεο κέζσ ηνπ 

Κνλζηξαμηνληζκνχ. Σα κνληέια ζηελ δηεξεπλεηηθή κάζεζε ζεσξνχληαη εξγαιεία 

πςεινχ επηπέδνπ ηα νπνία είλαη ζε ζέζε λα εληζρχζνπλ ηηο ινγηθέο δξαζηεξηφηεηεο 

ησλ καζεηψλ θαη λα βειηηψζνπλ ηελ αληίιεςή ηνπο γχξσ απφ επηζηεκνληθέο έλλνηεο.  

Παξάιιεια ε κνληεινπνίεζε, ππφ ην πξίζκα ηεο εμεξεχλεζεο, ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη 

ηεο δεκηνπξγίαο κνληέισλ πνιχπινθσλ επηζηεκνληθψλ θαηλνκέλσλ έρεη βξεη ηελ 

ζέζε ηεο ζηνλ θνλζηξαμηληζηηθή δηδαθηηθή πξνζέγγηζε.  ε έξεπλά ηνπο νη De Jong 

θαη van Joolingen (2008) ζπλδένπλ ηελ κάζεζε κέζσ κνληέισλ κε ηηο δηαδηθαζίεο 

ηεο δηεξεύλεζεο θαη ηε δηαδηθαζία κάζεζεο κέζα απφ ηελ δεκηνπξγία κνληέισλ κε 

ηελ Κνλζηξαμηνληζηηθή πξνζέγγηζε.   
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2.1 Η κνληεινπνίεζε ζηελ δηδαζθαιία ησλ θπζηθώλ επηζηεκώλ - πξνζνκνηώζεηο 

 

Ζ κνληεινπνίεζε έρεη ηεζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα ζην επίθεληξν ηεο 

επηζηεκνληθήο έξεπλαο, ηδηαίηεξα φζνλ αθνξά ηε δηδαζθαιία ησλ θπζηθψλ 

επηζηεκψλ.  

ηελ παξνχζα εξεπλεηηθή πξνζπάζεηα επηρεηξνχκε λα κειεηήζνπκε θαηά 

πφζν ε δεκηνπξγία, ε αμηνπνίεζε, αιιά αθφκε ε ηξνπνπνίεζε (καζηφξεκα) 

κνληέισλ θαη πξνζνκνηψζεσλ ζηελ δηδαζθαιία ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ κπνξεί λα 

πξνζδψζεη πξφζζεηε παηδαγσγηθή αμία ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία. Δπηπξφζζεηα 

επηρεηξνχκε λα δηεξεπλήζνπκε ηελ ζπκβνιή ησλ αλσηέξσ, ζηελ δηαζαθήληζε 

παξαλνήζεσλ ησλ καζεηψλ ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο (θπξίσο ησλ δχν 

ηειεπηαίσλ ηάμεσλ ηνπ γπκλαζίνπ) ζε έλα ηδηαίηεξα απαηηεηηθφ πεδίν φπσο είλαη 

απηφ ηεο ζσκαηηδηαθήο θπζηθήο.  

O Bandura (1986) φξηζε ηελ κνληεινπνίεζε σο κηα δηδαθηηθή ζηξαηεγηθή, 

θαηά ηελ νπνία ν εθπαηδεπηηθφο επηηξέπεη ζηνπο καζεηέο λα παξαθνινπζήζνπλ ηελ 

δηαδηθαζία ζθέςεο ηνπ. 

Οη Ράπηεο & Ράπηε (2002) πεξηγξάθνπλ ηελ κνληεινπνίεζε σο ηελ 

πξνζπάζεηά πνπ θάλνπλ νη άλζξσπνη λα θαηαλνήζνπλ πσο ιεηηνπξγνχλ ηα πξάγκαηα 

γχξσ ηνπο, λα εξκελεχζνπλ θπζηθά θαηλφκελα, λα θάλνπλ πξνβιέςεηο αιιά θαη γηα 

λα επεξεάζνπλ ηε ζπκπεξηθνξά πνιχπινθσλ ζπζηεκάησλ. Γηα ηελ επίηεπμε απηνχ 

ηνπ ζηφρνπ ζπλζέηνπλ πξαγκαηηθέο ή ζπκβνιηθέο θαηαζθεπέο πνπ κηκνχληαη ή 

αλαπαξηζηνχλ – κε έλα ηδεαηφ ηξφπν – ζηνηρεία ή πηπρέο ηεο πξαγκαηηθφηεηαο. Σα 

θαηαζθεπάζκαηα απηά νλνκάδνληαη κνληέια. 

Όπσο αλαθέξνπλ νη Kφκεο Β., Ράπηεο A., Πνιίηεο Π., Γεκεηξαθνπνχινπ A., 

(2004) έλα κνληέιν είλαη δπλαηφλ λα αλαπαξηζηά πξνβιεκαηηθέο θαηαζηάζεηο, 

δηαδηθαζίεο, ηδέεο ή ζπζηήκαηα. ε θακία πεξίπησζε δελ απνηειεί αθξηβέο αληίγξαθν 

ησλ αλσηέξσ θαηαζηάζεσλ αιιά αλαπαξηζηά θάπνηα ή θάπνηεο απφ ηεο πηπρέο ηεο 

θαηάζηαζεο (δνκήο, ηδηφηεηεο ή ζπκπεξηθνξά) πνπ πεξηγξάθεη. Σν κνληέιν κπνξεί λα 

ιάβεη πνηθίιεο κνξθέο, φπσο απηέο καζεκαηηθψλ ηχπσλ ή/θαη δηαγξακκάησλ, 

θαηαζθεπψλ, αιιά αθφκε κπνξεί θαη λα πεξηγξάθεη ινγηθέο θαηαζηάζεηο. θνπφο ηνπ 

δελ είλαη άιινο απφ ην λα πξνζνκνηψζεη κε φζν ην δπλαηφλ πην ξεαιηζηηθφ ηξφπν 

αιιά θαη κεγαιχηεξε αθξίβεηα νπζηαζηηθέο πηπρέο κηαο πξαγκαηηθφηεηαο.    

Ο  Bliss, 1994b (φπσο αλαθέξεηαη απφ ηνπο Γεκεηξαθνπνχινπ θ.ά. 2002 θαη 

κπξλαίνπ Ε. 2007) δηαηππψλεη ηελ άπνςε φηη «ε αιιειεπίδξαζε κε έλα κνληέιν 
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ζηνλ ππνινγηζηή, πεξηέρεη ηνπιάρηζηνλ ηε δπλαηφηεηα ηεο δηεπθξίλεζεο θαη ηεο 

απνθξπζηάιισζεο ηδεψλ». θνπφο ελφο κνληέινπ ζχκθσλα κε ηνπο Aristolfi θαη 

Drouin, 1992 (φπσο αλαθέξεηαη απφ ηε κπξλαίνπ Ε., 2007) είλαη λα ζπκβάιιεη ζηελ 

επίιπζε πξνβιεκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηε καζεζηαθή δηαδηθαζία.  

Ο Martinand, 1987 (φπσο αλαθέξεηαη απφ ηε κπξλαίνπ Ε. 2007), 

ζπκπιεξψλεη φηη έλα κνληέιν επηηξέπεη ηελ εθκάζεζε ησλ δχν ζεκαληηθψλ πηπρψλ 

ηεο ζχγρξνλεο πξαγκαηηθφηεηαο. Γηεπθνιχλεη ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ θξπθνχ αιιά 

παξάιιεια βνεζά ζην λα ζθεθηεί θαλείο ην ζχλζεην. 

Με δεδνκέλν φπσο αλαθέξακε παξαπάλσ φηη έλα κνληέιν έρεη σο ζθνπφ λα 

πξνζνκνηψζεη µε αθξίβεηα ηηο νπζηαζηηθέο πηπρέο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ρψξνπ ηεο 

πξαγκαηηθφηεηαο, ηα κνληέια έρνπλ ιεηηνπξγίεο επεμεγεκαηηθέο, αλαπαξαζηαηηθέο 

θαζψο θαη ιεηηνπξγίεο πξόβιεςεο (Kφκεο Β., Ράπηεο A., Πνιίηεο Π., 

Γεκεηξαθνπνχινπ A., 2004). 

Οη Κφκεο Β. & Ράπηεο Α. (2002) αλαθέξνπλ επίζεο φηη νη δηαδηθαζίεο 

κνληεινπνίεζεο κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ ζηε βαζχηεξε θαηαλφεζε ησλ θαηλνκέλσλ  

θαη γηα ην ιφγν απηφ θαηαηάζζνληαη ζηηο δηδαθηηθέο δξαζηεξηφηεηεο. Γελλάηαη φκσο 

ην εξψηεκα ππφ πνην πξίζκα είλαη δπλαηφλ λα αμηνπνηεζνχλ νη δηαδηθαζίεο 

κνληεινπνίεζεο ζηε δηδαζθαιία θαη εηδηθφηεξα ζηε κάζεζε ησλ ζεηηθψλ επηζηεκψλ; 

Γηα λα είλαη απνηειεζκαηηθή  ε αμηνπνίεζε κνληέισλ ζηελ δηδαθηηθή 

δηαδηθαζία ζα πξέπεη νη δξαζηεξηφηεηεο πνπ επηιέγνληαη λα αθνξνχλ ζηελ επίιπζε 

πξνβιεκάησλ πνπ λα έρνπλ λφεκα γηα ηα παηδηά θαη λα βαζίδνληαη ζηηο θαζεκεξηλέο 

ηνπο εκπεηξίεο. 

Πνηεο φκσο είλαη νη θαηάιιειεο πξνυπνζέζεηο θάησ απφ ηηο νπνίεο κπνξεί λα 

ζεσξεζεί επηηπρεκέλε ε ρξήζε ησλ κνληέισλ ζηε δηδαζθαιία ησλ ζεηηθψλ 

επηζηεκψλ; 

χκθσλα κε ηνπο Κφκε Β. & Ράπηε Α. (2002) νη πξνυπνζέζεηο απηέο ζπλνςίδνληαη 

ζηα αθφινπζα:   

 Έθθξαζε θαη δηεξεχλεζε ησλ λνεηηθψλ κνληέισλ ησλ καζεηψλ 

 Παξνρή απζεληηθψλ καζεζηαθψλ δξαζηεξηνηήησλ ζην πιαίζην επίιπζεο 

πξνβιεκάησλ πνπ έρνπλ λφεκα γηα ηνπο καζεηέο. 

 Δλίζρπζε ελφο πιαηζίνπ κάζεζεο ζηε δψλε ηεο επηθείκελεο γλσζηηθήο 

αλάπηπμεο ησλ καζεηψλ. 
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 Αλάπηπμε δηδαθηηθψλ θαηαζηάζεσλ µε ζηφρν ηελ ελλνηνινγηθή αιιαγή. 

Πξνζθνξά εξγαιείσλ θαη ελίζρπζε ηεο θνηλσληθήο αιιειεπίδξαζεο γηα ηε 

δεκηνπξγία γλσζηηθψλ θαη θνηλσληθνγλσζηηθψλ ζπγθξνχζεσλ. 

 Δλίζρπζε ησλ κεηαγλσζηαθψλ δεμηνηήησλ. 

 

ε απηφ ην πιαίζην αλαθνξάο, ε Βνζληάδνπ (1998) ζπκπιεξψλεη φηη ε 

θαηαλφεζε ησλ καζεηψλ εληζρχεηαη απφ κηα πξνζέγγηζε πνπ ηνπο βνεζά λα 

εθθξάδνληαη θαη λα ζθέθηνληαη µε φξνπο κνληέισλ θαη φρη µε καζεκαηηθά ζχκβνια 

ή γισζζηθέο εθθξάζεηο, σο απνηέιεζκα κηαο δηαδηθαζίαο ζηείξαο απνκλεκφλεπζεο. 

Με βάζε ηα αλσηέξσ θαζίζηαηαη αλαγθαηφηεηα, νη δξαζηεξηφηεηεο ζηελ 

δηδαζθαιία ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ λα ζρεδηάδνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα 

εκπιέθνπλ ηνπο καζεηέο ζην ζρεδηαζκφ ηελ ηξνπνπνίεζε (καζηφξεκα) θαη ηελ 

παηδαγσγηθή αμηνπνίεζε  κνληέισλ.  

Τπφ απηέο ηηο πξνυπνζέζεηο φπσο αλαθέξεηαη απφ ηνπο Κφκε Β. & Ράπηε Α. 

(2002) ε κνληεινπνίεζε κπνξεί λα επλνήζεη νπζηαζηηθά ηε καζεζηαθή 

δξαζηεξηφηεηα ηφζν ζηε δηεξεπλεηηθή φζν θαη ζηελ εθθξαζηηθή ηεο δηάζηαζε. 

Μηα θαηεγνξία δπλακηθψλ κνληέισλ είλαη θαη νη πξνζνκνηψζεηο. Όπσο 

αλαθέξεη ε κπξλαίνπ (2007) νη πξνζνκνηψζεηο αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ 

δπλακηθψλ κνληέισλ, ηα νπνία ζπκβάινπλ λα εμνκνηψλνληαη ζχλζεηεο θαη 

πεξίπινθεο δηαδηθαζίεο φπσο ε πηήζε ελφο αεξνπιάλνπ, νη ππξεληθέο αληηδξάζεηο 

θ.α. ην ίδην κήθνο θχκαηνο νη De Jong θαη van Joolingen (2008) αλαθέξνπλ φηη νη 

εθπαηδεπηηθνί πνπ δηδάζθνπλ ζήκεξα ηα αληηθείκελα ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ έρνπλ 

ζηελ δηάζεζή ηνπο κηα κεγάιε πνηθηιία ςεθηαθψλ πξνζνκνηψζεσλ, πνπ δηαηίζεληαη 

είηε δσξεάλ, είηε έλαληη αληηηίκνπ κέζσ ζρεηηθψλ ζειίδσλ ζηνλ παγθφζκην ηζηφ. Οη 

πξνζνκνηψζεηο απηέο είλαη ζρεδηαζκέλεο ψζηε λα δηεπθνιχλνπλ ηε δηδαζθαιία ησλ 

θπζηθψλ επηζηεκψλ θαη γεληθφηεξα ηε καζεζηαθή δηαδηθαζία, κέζσ δπλακηθψλ 

κνληέισλ ηα νπνία πξνζθέξνπλ βειηησκέλε νπηηθνπνίεζε θαη δηαδξαζηηθφηεηα θαηά 

ηε αλαπαξάζηαζε  θπζηθψλ θαηλνκέλσλ.   

Βέβαηα ε ρξήζε κνληέισλ θαη πξνζνκνηψζεσλ δελ εγγπάηαη πάληα ηα 

επηζπκεηά απνηειέζκαηα, αθνχ γηα ην ζθνπφ απηφ θαη πξνθεηκέλνπ λα πξνθχςεη 

πξφζζεηε παηδαγσγηθή αμία γηα ηνπο εθπαηδεπφκελνπο, πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη 

θαηάιιεια. Απηφ έξρεηαη λα επηβεβαηψζνπλ ηα απνηειέζκαηα ζχγρξνλσλ εξεπλψλ 
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ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο ε ρξήζε πξνζνκνηψζεσλ είλαη δπλαηφλ λα νδεγήζεη ζε 

θάπνηεο πεξηπηψζεηο ζε γλσζηηθή δπζαξκνλία (Trundle & Bell, 2010). 

  

Απφ ηηο ζεσξεηηθέο πξνζεγγίζεηο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηελ ηξέρνπζα 

ελφηεηα θαη δείρλνπλ ζεκαληηθέο έξεπλεο ηνπ πεδίνπ αλαθνξηθά κε ηελ ζεκαζία ηεο 

κνληεινπνίεζεο ζηηο θπζηθέο επηζηήκεο εκείο εζηηάζακε ζηηο ηνπνζεηήζεηο ησλ De 

Jong θαη van Joolingen, Martinand θαη Κφκε Β. & Ράπηε Α. θαη κπξλαίνπ Ε.  

Έηζη επηθεληξψλνληαο ηελ πξνζνρή καο ζηελ κειέηε θαηλνκέλσλ ηεο 

ζσκαηηδηαθήο θπζηθήο, πνπ απνηεινχλ θαη αληηθείκελν ηνπ παξφληνο εξεπλεηηθνχ 

εγρεηξήκαηνο, αθελφο νη πξνζνκνηψζεηο πνπ αμηνπνηνχληαη ζρεδηάζηεθαλ κε ζηφρν 

λα δηεπθνιχλνπλ ηε δηδαζθαιία πξνζθέξνληαο βειηησκέλε νπηηθνπνίεζε θαη 

δηαδξαζηηθφηεηα θαηά ηε αλαπαξάζηαζε εμνκνίσζε πνιχπινθσλ θαηλνκέλσλ, 

επηηξέπνπλ ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ θξπθνχ (ηη ζπκβαίλεη ζηνλ κηθξφθνζκν), ελψ 

παξάιιεια σζνχλ ηνπο καζεηέο ζην λα ζθεθηνχλ ην ζχλζεην (πσο εμειίζζνληαη ηα 

θαηλφκελα κε βάζε ηεο αξρέο ηεο ζσκαηηδηαθήο θπζηθήο). Τπφ απηφ ην πξίζκα ε 

κνληεινπνίεζε επλνεί ην ζρεδηαζκφ ηεο καζεζηαθήο δξαζηεξηφηεηαο ηφζν ζηε 

εθθξαζηηθή φζν θαη ζηελ δηεξεπλεηηθή δηάζηαζε ζηελ νπνία αλαθεξφκαζηε ζε 

επφκελε ελφηεηα.  

Θα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη απφ παηδαγσγηθήο ζθνπηάο ε κνληεινπνίεζε 

καο επηηξέπεη λα δεκηνπξγήζνπκε εξγαιεία πνπ κπνξνχλ λα πξνζαξκνζηνχλ ζηηο 

γλσζηηθέο αλάγθεο ησλ καζεηψλ, ηδηαίηεξα φηαλ ην ζέκα ην νπνίν δηεξεπλάηαη 

μεθεχγεη απφ ηελ ζθαίξα ηεο εκπεηξίαο θαη ηεο άκεζεο παξαηήξεζεο ησλ 

εθπαηδεπνκέλσλ (ζχλδεζε κνληεινπνίεζεο θαη δηαδηθαζίαο δηεξεχλεζεο). 

 

 

2.2 Κνληξαμηνληζκόο θαη δεκηνπξγία κνληέισλ ζηε δηδαζθαιία ησλ θπζηθώλ 

επηζηεκώλ. 

 

Ο Κνλζηξαμηνληζκφο, φπσο αλαθέξνπλ νη Kafai & Resnick (1996) είλαη 

ηαπηφρξνλα θαη ζεσξία κάζεζεο αιιά θαη εθπαηδεπηηθή ζηξαηεγηθή, ε νπνία έρεη ηηο 

ξίδεο ηεο ζηηο θνλζηξνπθηηβηζηηθέο ζεσξίεο ηνπ Piaget. Πξφθεηηαη γηα κηα ζεσξεία 

πνπ ηζρπξίδεηαη φηη ε γλψζε δε κεηαδίδεηαη απιά απφ ηνλ εθπαηδεπηή ζηνλ 

εθπαηδεπφκελν (ζρέζε πνκπνχ - δέθηε), αιιά νηθνδνκείηαη ελεξγά ζην κπαιφ ηνπ 
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εθπαηδεπφκελνπ. Τπνζηεξίδεη επίζεο φηη νη καζεηέο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

δεκηνπξγήζνπλ λνήκαηα φηαλ εκπιέθνληαη ελεξγά ζηελ θαηαζθεπή ηερλνπξγεκάησλ 

ηα νπνία ζηελ ζπλέρεηα κνηξάδνληαη κε άιινπο. Σνλίδνπλ επίζεο ραξαθηεξηζηηθά φηη 

«νη άλζξσπνη δε ιακβάλνπλ ηδέεο, αιιά ηηο δεκηνπξγνχλ».  

χκθσλα κε ηνλ Papert (1980), ν θνλζηξαμηνληζκφο πεξηιακβάλεη δχν 

αιιειέλδεηεο δηαδηθαζίεο. Μηα εζσηεξηθή, ελεξγεηηθή δηαδηθαζία, φπνπ νη καζεηέο 

θαηαζθεπάδνπλ ηα δηθά ηνπο λνήκαηα κέζα απφ ηα βηψκαηα πνπ απνθηνχλ ζην 

πεξηβάιινλ ζην νπνίν δνπλ - εμσηεξηθφ θφζκν θαη κηα δεχηεξε εμσηεξηθή θαη 

αληαλαθιά ηελ άπνςε πσο νη καζεηέο καζαίλνπλ θαιχηεξα φηαλ θαηαζθεπάδνπλ 

ηερλνπξγήκαηα ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα κνηξάδνληαη θαη κε άιινπο. Έηζη, 

δεκηνπξγψληαο εμσηεξηθέο αλαπαξαζηάζεηο, ην άηνκν είλαη ζε ζέζε λα επεμεξγαζηεί 

εζσηεξηθέο αλαπαξαζηάζεηο  ή δηαλνεηηθά κνληέια ησλ θαηλνκέλσλ. 

Οη Papert & Harel (1991) αλαθέξνπλ φηη ε θαηαζθεπή κνληέισλ ζρεηίδεηαη 

άκεζα κε ηηο θνλζηξαμηνληζηηθέο ζεσξίεο γηα ηε κάζεζε, αθνχ ν καζεηήο, γηα ηελ 

θαηαζθεπή ελφο λνεηηθνχ – εζσηεξηθνχ - κνληέινπ γηα ην θαηλφκελν πνπ κειεηά, ζα 

πξέπεη λα θαηαζθεπάζεη κηα εμσηεξηθή αλαπαξάζηαζε ή έλα ηερλνχξγεκα (artifact). 

Σν θνλζηξαμηνληζηηθφ κνληέιν επηθεληξψλεηαη ζην γεγνλφο φηη ην θάζε άηνκν 

δεκηνπξγεί αλαπαξαζηάζεηο, δηακνξθψλνληαο ηηο δηθέο ηνπ εκπεηξίεο. Έηζη, δελ 

ππάξρεη κηα κνλαδηθή «ζσζηή» αλαπαξάζηαζε ηεο γλψζεο. 

Ζ Ackermann (2013) ηνλίδεη φηη ζα πξέπεη λα παξέρνπκε ζηνπο 

εθπαηδεπφκελνπο  έλα πινχζην πεξηβάιινλ πνπ ζα πξνζθέξεη κεγάιε πνηθηιία 

εξγαιείσλ, ηερληθψλ θαη ηξφπσλ ρεηξηζκνχ θαηαζηάζεσλ, κε ζθνπφ λα 

δεκηνπξγήζνπκε ην θαηάιιειν πεξηβάιινλ ψζηε λα «ζπιιάβνπλ» ελλνηνινγηθά, λα 

νπηηθνπνηήζνπλ, λα δεκηνπξγήζνπλ, λα επαλεμεηάζνπλ κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν ηηο 

«θξπθέο» δηαζηάζεηο ελφο θαηλνκέλνπ πνπ ηνπο θηλεί ην ελδηαθέξνλ.  

Ο Papert (1980) αλαθέξεη φηη νη κηθξφθνζκνη -  νη νπνίνη απνηεινχλ 

αληηθείκελν θαη ηεο παξνχζαο εξεπλεηηθήο πξνζπάζεηαο – ζπληζηνχλ απηφλνκνπο 

«αλνηρηνχο» θφζκνπο κέζσ ησλ νπνίσλ νη καζεηέο καζαίλνπλ λα κεηαθέξνπλ 

ζπλήζεηεο εμεξεχλεζεο απφ ηηο πξνζσπηθέο ηνπο εκπεηξίεο ζηνλ επηζηεκνληθφ ηνκέα 

θαηαζθεπήο ηεο γλψζεο. Αλαθέξεη επίζεο φηη δελ πξέπεη λα επηθεληξσλφκαζηε κφλν 

ζηηο ινγηθέο δηεξγαζίεο πνπ κπνξεί λα θάλεη έλα άηνκν φηαλ δελ είλαη ζην θαηάιιειν 

ζηάδην σξίκαλζεο, αιιά φηη κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ ηερλεηά πεξηβάιινληα, ηα 

νπνία λα είλαη πην πινχζηα ζε δπλαηφηεηεο, ψζηε λα δίλνπλ ζηνπο καζεηέο εκπεηξίεο 

δεκηνπξγίαο λνεκάησλ. Γίλεη έκθαζε ινηπφλ ζηα λνήκαηα πνπ θαηαλννχλ ηα παηδηά, 
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δειαδή ζην ηη «θαηαιαβαίλνπλ» (αληί γηα ην ηη παξαλννχλ) θαη πσο ε θαηάζηαζε 

απηή κπνξεί λα αλαπηχζζεηαη (αληί γηα πνηεο παξαλνήζεηο «δηνξζψλνληαη»). 

Σνπνζεηεί ηνλ καζεηή ζηε ζέζε ηνπ δεκηνπξγνχ, απηνχ δειαδή πνπ «καζηνξεχεη» 

γηα λα θηάζεη ζηελ θαηάθηεζε ηεο γλψζεο (Papert, 1991). 

Όπσο αλαθέξνπλ νη Κπλεγφο et al., (2011), νη κηθξφθνζκνη είλαη ςεθηαθά 

δνκήκαηα κε ζηφρεπζε ζε ραξαθηεξηζηηθά φπσο είλαη ε πξνζβαζηκφηεηα θαη ε 

επρξεζηία κέζσ ησλ νπνίσλ νη καζεηέο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα εκπιαθνχλ ζηελ 

δηαδηθαζία σο ρξήζηεο - ρεηξηζηέο, αιιά θαη σο δεκηνπξγνί.   

Δπηπξφζζεηα κέζα απφ ηελ κειέηε θαη ηε ζπλεξγαηηθή αλάπηπμε δνκεκάησλ 

ηα νπνία νη καζεηέο κνηξάδνληαη θαη ζπλδεκηνπξγνχλ, πξνσζείηαη θαη ε θνηλσληθή 

θχζε ηεο γλψζεο, θάηη πνπ απνηειεί βαζηθφ ζηνηρείν ηνπ επνηθνδνκεηηζκνχ (Baytak, 

Land, Smith, 2011). Με απηφλ ηνλ ηξφπν νη καζεηέο ζα νηθνδνκήζνπλ ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο έλλνηεο σο απνηέιεζκα ελεξγνχ εκπινθήο ζηε καζεζηαθή δηαδηθαζία 

θαη φρη σο απνηέιεζκα ζηείξαο κεηάδνζεο ηεο γλψζεο (Κπλεγφο, 2002). 

 

 πλζέηνληαο ηηο πξνεγνχκελεο ζεσξεηηθέο πξνζεγγίζεηο αλαθνξηθά κε ηελ 

επίδξαζε ηνπ θνληξαμηνληζκνχ ζηελ δηδαζθαιία ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ 

επηθεληξψζακε ηελ πξνζνρή καο ζηηο ηνπνζεηήζεηο ησλ Papert , Papert & Harel θαη 

Κπλεγνχ. Δζηηάδνπκε ζηε ζχλδεζε κεηαμχ θνζηξαμηνληζηηθψλ ζεσξηψλ θαη 

κνληεινπνίεζεο (ζχλδεζε εζσηεξηθνχ λνεηηθνχ κνληέινπ κε εμσηεξηθή 

αλαπαξάζηαζε - ηερλνχξγεκα - artifact), ηελ αμηνπνίεζε ησλ κηθξνθφζκσλ σο κέζνπ 

κέζσ ηνπ νπνίνπ νη καζεηέο καζαίλνπλ λα κεηαθέξνπλ ζπλήζεηεο εμεξεχλεζεο απφ 

ηηο πξνζσπηθέο ηνπο εκπεηξίεο ζηνλ επηζηεκνληθφ ηνκέα θαηαζθεπήο ηεο γλψζεο. 

εκαληηθή παξάκεηξνο ζηελ νπνία βαζίζηεθε ε ζρεδίαζε ηνπ εγρεηξήκαηνο καο είλαη 

θπζηθά ηελ ζπλεξγαηηθή αλάπηπμε δνκεκάησλ ηα νπνία νη καζεηέο κνηξάδνληαη κε 

νκνίνπο κε απνηέιεζκα ε νηθνδφκεζε ηεο γλψζεο λα είλαη απνηέιεζκα ελεξγνχ 

εκπινθήο ησλ καζεηψλ (ζχλδεζε θνλζηξαμηνληζκνχ - κνληεινπνίεζεο).     

 

2.3 Τν κάζεκα ηηο δηεξεύλεζεο θαη νη θπζηθέο επηζηήκεο. 

 

Ζ ηδέα ηεο εθαξκνγήο ηνπ καζήκαηνο ηεο δηεξεχλεζεο  ζηελ δηδαζθαιία ησλ 

θπζηθψλ επηζηεκψλ δελ είλαη θαηλνχξγηα. Μέρξη ζήκεξα έρεη πεξάζεη απφ πνιιά 

ζηάδηα θαη έρεη σξηκάζεη αξθεηά, ψζηε λα επηιέγεηαη επίζεκα απφ αξθεηέο ρψξεο σο 
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κηα παηδαγσγηθή πξνζέγγηζε πνπ πξνσζεί θαη θαζηζηά πην ειθπζηηθή ηελ δηδαζθαιία 

ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ (ηπιηαλίδνπ, Κνπινπξήο, σηεξίνπ, 2011).   

Ζ δεκνζίεπζε, ππφ ηελ επνπηεία ηεο αξκφδηαο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο, ηεο 

έθζεζεο «Science Education Now: A renewed Pedagogy for the Future of Europe»   

(Rocard et al. 2007), είρε σο απνηέιεζκα ηελ επίζεκε πξνψζεζε ηεο δηεξεπλεηηθήο 

κάζεζεο σο έλαλ απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο εθπαηδεπηηθνχο ζηφρνπο ηεο Δπξψπεο. 

χκθσλα κε ηνπο  Linn, Davis, & Bell, 2004, Linn, M. C. (2013), «Ζ 

δηεξεύλεζε νξίδεηαη σο κηα ζπλεηδεηή δηαδηθαζία δηάγλσζεο πξνβιεκάησλ, θξηηηθήο 

ζεώξεζεο πεηξακάησλ, θαη δηάθξηζεο ελαιιαθηηθώλ ιύζεσλ, ζρεδηαζκνύ έξεπλαο, 

αλαδήηεζεο ππνζέζεσλ θαη πιεξνθνξηώλ, θαηαζθεπήο κνληέισλ, ζπδήηεζεο κε 

νκνίνπο θαη δηαηύπσζεο ζπλεθηηθώλ επηρεηξεκάησλ».    

Ζ πξνζέγγηζε ηεο κάζεζεο θπζηθψλ επηζηεκψλ κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο 

δηεξεχλεζεο αλαθέξεηαη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ν εθπαηδεπφκελνο δηαηππψλεη 

εξεπλεηηθά εξσηήκαηα θαη ππνζέζεηο, ζρεδηάδεη θαη πινπνηεί πεηξάκαηα γηα λα 

ειέγμεη ηηο ππνζέζεηο ηνπ, αλαιχεη επηζηεκνληθά δεδνκέλα, αλαδεηεί ελαιιαθηηθέο 

εξκελείεο θαηλνκέλσλ θαη ζπδεηά ηα ζπκπεξάζκαηά ηνπ κε άιινπο (ηπιηαλίδνπ, 

Κνπινπξήο, σηεξίνπ, 2011). 

O Κπλεγφο (2011) πεξηγξάθνληαο ην κάζεκα ηεο «Γηεξεχλεζεο» αλαθέξεηαη 

ζε κηα δηαδηθαζία εζηηαζκέλε ζε βησκαηηθή θαη επηθνηλσληαθή κάζεζε φπνπ 

νιηγνκειείο νκάδεο καζεηψλ εθπνλνχλ ζπλεξγαηηθά πξφηδεθη. ε απηφ ην πιαίζην 

απηφ νη ςεθηαθέο ηερλνινγίεο αμηνπνηνχληαη απφ ηνπο εθπαηδεπφκελνπο σο εξγαιεία 

έθθξαζεο θαη δεκηνπξγίαο ελψ ηνλίδεηαη ε αλαπαξαζηαζηαθή θαη δπλακηθή ηνπο 

δηάζηαζε.  

Δπηζεκαίλεη δε φηη ζηφρνο ηνπ καζήκαηνο ηεο δηεξεχλεζεο είλαη λα δψζεη 

ηφζν ζε εθπαηδεπηηθνχο φζν θαη ζε καζεηέο κηα ξεαιηζηηθή θαη ζπλάκα δεκηνπξγηθή 

δηέμνδν απφ ην «ηέικα» θαη ην γεληθφ αίζζεκα απνγνήηεπζεο πνπ δεκηνπξγεί ζε 

αξθεηέο πεξηπηψζεηο ζηνπο εκπιεθφκελνπο ην ζρνιείν, κε ηνλ ηξφπν πνπ απηφ 

ιεηηνπξγεί ζηηο κέξεο καο.  

Ο Κπλεγφο (2011) θαηέηαμε ηηο καζεζηαθέο δξαζηεξηφηεηεο πνπ πξνσζνχληαη 

κε ηελ αμηνπνίεζε «δηεξεπλεηηθνχ ινγηζκηθνχ» ζε επηά θαηεγνξίεο πεξηγξάθνληαο 

ζε θάζε πεξίπησζε ηελ πξφζζεηε αμία πνπ κπνξεί λα πξνθχςεη κε ηελ ζσζηή 

αμηνπνίεζή ηνπο. Απηέο επηγξακκαηηθά είλαη ε γξαπηή έθθξαζε, ε ζπκβνιηθή έθθξαζε 

ινγηθνκαζεκαηηθώλ ελλνηώλ, ε ειεύζεξε έθθξαζε, ε δηαρείξηζε πιεξνθνξηώλ, ν 

πεηξακαηηζκόο κε κνληέια, ε επηθνηλσλία θαη ν έιεγρνο κεραλώλ.  Ζ κάζεζε κέζσ 
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δηεξεχλεζεο κπνξεί λα ελεξγνπνηήζεη κε ηελ ζσζηή αμηνπνίεζε ησλ ςεθηαθψλ 

ηερλνινγηψλ πνηθίιεο πηπρέο ηεο καζεζηαθήο δηαδηθαζίαο. χκθσλα κε ηνλ Κπλεγφ 

(2011) νη πηπρέο ηεο καζεζηαθήο δηαδηθαζίαο πνπ πξνσζνχληαη κε ην κάζεκα ηεο 

δηεξεχλεζεο είλαη: δξάζε – βίσκα, πεηξακαηηζκόο, έξεπλα – αλαδήηεζε, ακθηζβήηεζε, 

δεκηνπξγία – καζηόξεκα, δηάινγνο – επηρεηξεκαηνινγία, ζπλεξγαζία, ζπκκεηνρή ζε 

ζπιινγηθόηεηεο, δεκηνπξγία λνεκάησλ θαη πνιιαπιέο αλαπαξαζηάζεηο.   

χκθσλα κε ηνπο (Pedaste, Mäeots, Leijen, & Sarapuu, 2012) ε δηεξεπλεηηθή 

κάζεζε κπνξεί λα νξηζηεί σο ε δηαδηθαζία αλαθάιπςεο λέσλ ζρέζεσλ κεηαμχ 

ελλνηψλ, κε ηνλ καζεηή λα δηαηππψλεη ππνζέζεηο ηελ νξζφηεηα ησλ νπνίσλ κπνξεί λα 

ειέγμεη, κέζσ ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη ηεο δηελέξγεηαο πεηξακάησλ ε αθφκε θαη κέζσ 

παξαηεξήζεσλ πνπ κπνξεί λα θαηαγξάςεη. Γίλνπλ ηδηαίηεξε έκθαζε ζηελ ελεξγή 

ζπκκεηνρή ησλ εθπαηδεπνκέλσλ θαη ζηελ ππεχζπλε ζηάζε πνπ απηνί ηεξνχλ 

απνζθνπψληαο ζηελ αλαθάιπςε λέαο γλψζεο γηα ηνπο ίδηνπο. Ζ δηαδηθαζία ηεο 

δηεξεπλεηηθήο κάζεζεο θηινδνμεί λα εκπιέμεη ηνπο καζεηέο ζε κηα απζεληηθή 

επηζηεκνληθή δηαδηθαζία αλαθάιπςεο ηεο γλψζεο. Απφ παηδαγσγηθήο ζθνπηάο ε 

πεξίπινθε απηή επηζηεκνληθή δηαδηθαζία επηκεξίδεηε ζε κηθξφηεξεο ινγηθά 

ζπλδεδεκέλεο θάζεηο, νη νπνίεο θαζνδεγνχλ ηνπο εθπαηδεπφκελνπο λα επηθεληξψζνπλ 

ηελ πξνζνρή ηνπο ζε ζεκαληηθέο πηπρέο θαη ραξαθηεξηζηηθά ηνπ επηζηεκνληθνχ 

ηξφπνπ ζθέςεο. Απηέο νη θάζεηο ζπλζέηνπλ ηνλ δηεξεπλεηηθφ θχθιν κάζεζεο.  

Οη Pedaste et. al (2015) ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα νκαδνπνηήζνπλ ηελ 

πιεζψξα βηβιηνγξαθηθψλ αλαθνξψλ πνπ κπνξεί λα εληνπίζεη θαλείο θάλνληαο κηα 

αλαδήηεζε κε ην ιχκα «δηεξεπλεηηθή κάζεζε» (Inquiry Based Learning), 

πξαγκαηνπνίεζαλ κηα ηδηαίηεξα εθηεηακέλε βηβιηνγξαθηθή έξεπλα. Ζ αλαδήηεζε, ε 

νκαδνπνίεζε θαη ε ζχλζεζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπλέιεμαλ ηνπ νδήγεζαλ ζηελ 

ζχλζεζε απηνχ πνπ απνθάιεζαλ σο «εληαίν πιαίζην δηεξεπλεηηθήο κάζεζεο». Σν 

πιαίζην δηεξεπλεηηθήο κάζεζεο πνπ πξφηεηλαλ πεξηιακβάλεη πέληε θχξηεο θάζεηο, 

απηέο ηνπ πξνζαλαηνιηζκνύ, ηεο ελλνηνιόγεζεο, ηεο έξεπλαο, ησλ ζπκπεξαζκάησλ 

θαη ηεο ζπδήηεζεο, αιιά θαη αξθεηέο ελδηάκεζεο ππνθάζεηο (Πίλαθαο 1). 
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Πίλαθαο 1. Τν δηεπξπκέλν πιαίζην ηεο δηεξεπλεηηθήο κάζεζεο όπσο απνηππώζεθε από ηνπο Pedaste et. al.( 2015). 

 

Μηα «βαζηθή εθδνρή» ηνπ θχθινπ δηεξεπλεηηθήο κάζεζεο πνπ πξνηείλεηαη 

απφ ηνπο Pedaste et. al (2015) μεθίλα απφ ηελ θάζε ηνπ πξνζαλαηνιηζκνύ 

(orientation) θαηά ην νπνίν δηεγείξεηαη ην ελδηαθέξνλ θαη ε πεξηέξγεηα ησλ καζεηψλ 

γχξσ απφ έλα ζπγθεθξηκέλν ζέκα – πξνβιεκαηηθή θαηάζηαζε - ην νπνίν ηίζεηαη ππφ 

δηεξεχλεζε. Αθνινπζεί ε θάζε ηεο ελλνηνιόγεζεο (conceptualization) κηαο 

δηαδηθαζίαο πνπ απνζθνπεί ζηελ ελλνηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πξνβιεκαηηθή 

θαηάζηαζε πνπ πξνέθπςε θαηά ηε θάζε ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ. Απφ απηφ ην ζηάδην 

νη εκπιεθφκελνη έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα κεηαθηλεζνχλ ζηελ θάζε ηεο έξεπλαο 

(Investigation), θαηά ηελ νπνία ε αξρηθή πεξηέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε δξάζε κε ζηφρν 

λα δνζνχλ απαληήζεηο ζηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα πνπ ηέζεθαλ ζε πξνεγνχκελν 

ζηάδην. ηε θάζε ηεο έξεπλαο, νη εκπιεθφκελνη έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα 

πξνρσξήζνπλ είηε κέζα απφ ηε δηαηχπσζε εξσηεκάησλ (ππνθάζε Questioning) ζα 

ηνπο επηηξέςεη λα δεκηνπξγήζνπλ έλα πιάλν πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο εμεξεύλεζεο 

ελλνηψλ (ππνθάζε Exploration), ελψ ζηνλ αληίπνδα ε πξνζέγγηζε κέζσ ηεο 

δεκηνπξγίαο ππνζέζεσλ (Hypothesis generation) ζα ηνπο νδεγήζεη πξνο ηελ 

θαηεχζπλζε ηνπ πεηξακαηηζκνύ (ππνθάζε Experimentation). 
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Απφ ηηο δχν δηαθνξεηηθέο θαηεπζχλζεηο (ππνθάζεηο εμεξεχλεζεο θαη 

πεηξακαηηζκνχ) πνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα αθνινπζήζνπλ νη εθπαηδεπφκελνη κέζσ 

ηεο δηαδηθαζίαο εξκελείαο ησλ δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςαλ ζα νδεγεζνχλ είηε ζηε 

θάζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ, είηε ζε απηή ηεο ζπδήηεζεο. 

ηε θάζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ (Conclusion) νη εκπιεθφκελνη ειέγρνπλ θαηά 

πφζν ηα αξρηθά εξσηήκαηα ή νη ππνζέζεηο πνπ δηαηχπσζαλ, απαληήζεθαλ ή έζησ 

κπνξνχλ λα ππνζηεξηρζνχλ απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο πνπ δηεμήρζε.     

ηε θάζε ηεο ζπδήηεζεο (Discussion), ε νπνία είλαη πξναηξεηηθή - αθνχ 

θάπνηνο πξαγκαηνπνηψληαο αηνκηθά ηελ δηαδηθαζία ηεο δηεξεχλεζεο  δελ είλαη 

απαξαίηεην λα εκπιαθεί ζηηο ππνθάζεηο ηεο επηθνηλσλίαο θαη ηνπ ζηνραζκνύ, κπνξεί 

λα δνζεί έκθαζε κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν αλάινγα κε ηελ πξνζέγγηζε πνπ 

αθνινπζείηαη.  

Ζ ζπγθεθξηκέλε πξφηαζε αλαθνξηθά κε ηελ πνξεία δηεξεχλεζεο δελ είλαη 

δεζκεπηηθή αθνχ είλαη πξνθαλέο φηη αλάινγα κε ην ζέκα πνπ ηίζεηαη ππφ δηεξεχλεζε 

είλαη δπλαηφλ λα αθνινπζεζνχλ δηαθνξεηηθέο «δηαδξνκέο» απφ ηνπο εκπιεθφκελνπο.  

 Απφ ηηο ζεσξεηηθέο πξνζεγγίζεηο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηελ ηξέρνπζα 

ελφηεηα θαη δείρλνπλ ζεκαληηθέο έξεπλεο ηνπ πεδίνπ αλαθνξηθά κε ηελ ζεκαζία ηεο 

δηεξεχλεζεο ζηηο θπζηθέο επηζηήκεο, ζα εζηηάζνπκε ζηηο ηνπνζεηήζεηο ησλ Κπλεγνχ 

θαζψο θαη ην εληαίν πιαίζην δηεξεπλεηηθήο κάζεζεο πνπ παξνπζηάζηεθε απφ ηνπο 

Pedaste et. al, νη νπνίεο αλαθέξνληαη ζηα δηαθνξεηηθά ζηάδηα θαη ηηο πηπρέο ηεο 

καζεζηαθήο δηαδηθαζίαο πνπ πξνσζνχληαη κε ην κάζεκα ηεο δηεξεχλεζεο.  

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί (Πίλαθαο 2) θαηαγξάθεηαη ε ζπζρέηηζε ησλ ηξηψλ 

ζεσξεηηθψλ πεδίσλ – πιαηζίσλ, πνπ αμηνπνηήζακε γηα ηηο αλάγθεο ηνπ παξφληνο 

εξεπλεηηθνχ εγρεηξήκαηνο. Παξαηεξνχκε φηη ζηα ηέζζεξα ζηάδηα ζηα νπνία 

επηθεληξσλφκαζηε γηα θάζε έλα απφ ηα πξναλαθεξζέληα πιαίζηα, ππάξρεη ζχλδεζε 

κεηαμχ κνληεινπνίεζεο, ε νπνία απνηειεί έλα ηδηαίηεξα ηζρπξφ εξγαιείν γηα ηε 

δηδαζθαιία ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ, ηφζν κε βαζηθά ζηάδηα ηεο δηεξεχλεζεο, φζν 

θαη κε βαζηθέο αξρέο ηνπ θνλζηξαμηνληζκνχ. Οη ηξεηο απηέο πξνζεγγίζεηο ζέηνπλ ζην 

επίθεληξν ηεο δηαδηθαζίαο ηνλ καζεηή ν νπνίνο απφ παζεηηθφο δέθηεο γλψζεο, 

απνθηά ελεξγεηηθφ θαη κεηαηξέπεηαη ζε εξεπλεηή θαη ζρεδηαζηή θαηά ηελ πινπνίεζε 

ησλ δξαζηεξηνηήησλ. Έηζη ζην πξψην ζρήκα παξαηεξνχκε ηε ζχλδεζε 

κνληεινπνίεζεο θνλζηξαμηνληζκνχ, φπνπ ηα ππνθείκελα ηεο έξεπλαο καζαίλνπλ κέζα 

απφ ηελ αμηνπνίεζε κνληέισλ, ελψ ζην δεχηεξν ζρήκα ζχλδεζε κνληεινπνίεζεο 
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θνληξαμηνληζκνχ φπνπ ηα ππνθείκελα ηεο έξεπλαο καζαίλνπλ κέζα απφ ηε 

δεκηνπξγία κνληέισλ. 

 

 

Πίλαθαο 2. Σύλδεζε Inquiry – κνληεινπνίεζεο (κάζεζε κέζσ κνληέισλ)  θαη Μνληεινπνίεζεο -  Κνλζηξαμηνληζκνύ (κάζεζε κέζα 

από ηελ δεκηνπξγία κνληέισλ). 

 

ηε πεξίπησζε ηεο κνληεινπνίεζεο ην αξρηθφ εξέζηζκα νδεγεί ζηνλ ζρεδηαζκφ ελφο 

κνληέινπ, ελψ ζηελ αληίζηνηρε ηεο δηεξεχλεζεο, ζηελ δεκηνπξγία εξσηεκάησλ θαη 

ππνζέζεσλ θάηη πνπ ζηελ πεξίπησζε ηνπ θνλζηξαμηνληζκνχ κπνξεί λα αληηζηνηρηζηεί 

κε κηα εζσηεξηθή δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο λνεκάησλ. Σν ζηάδην ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ 

κνληέινπ ζην νπνίν γίλνληαη ζπγθξίζεηο, πξνβιέςεηο θαη ιακβάλνληαη απνθάζεηο 

ζρεηηθά κε ηηο ιεηηνπξγηθφηεηεο ηνπ αληηζηνηρίδεηαη, κε ηε θάζε εμεξεχλεζεο 

πεηξακαηηζκνχ θαη αλαζηνραζκνχ ηεο δηεξεχλεζεο θαη ηελ εμσηεξηθή δηαδηθαζία 

θαηαζθεπήο ηερλνπξγεκάησλ ηεο θάζεο ηνπ θνλζηξαμηνληζκνχ. Σειηθφ ζηάδην θαη 

ζηηο ηξεηο πξνζεγγίζεηο είλαη ε δεκηνπξγία λνεκάησλ.  

 

Ερζκιςμα 

(Κόςμοσ, φαινόμενα, 
διαδικαςίεσ, ρόλοι 

κ.α) 

Σχεδιαςμόσ 
μοντζλου  

(απλουςτεφςεισ, 
ποικιλία ερεκιςμάτων - 

αναπαραςτάςεων, 
ειςαγωγι δεδομζνων) 

Δθμιουργία 
μοντζλου  

(ςφγκριςθ,  πρόβλεψθ, 
αποφάςεισ) 

Επεξεργαςία 
αποτελεςματων  

(ςφγκριςθ με βάςθ 
τθν εμπειρία, κεωρία, 

δθμιουργία 
νοθμάτων) 

 

Προςανατολιςμόσ  

(Διζργερςθ 
ενδιαφζροντοσ) 

Ενοιολόγθςθ  
(Δθμιουργία 
ερευνθτικϊν 

ερωτθμάτων  - 
υποκζςεων) 

Ζρευνα  

(Εξερεφνςθ - 
Πειραματιςμόσ - 
ανανςτοχαςμόσ) 

Συμπεράςματα 

 (Συηιτθςθ, 
επικοινωνία, 

αναςτοχαςμόσ - 
δθμιουργία νοθμάτων) 

 

Προβλθματικι 
κατάςταςθ - 

προτηεκτ 

Εςωτερικι 
διαδικαςία 

 (περιβάλλον πλοφςιο 
ςε ερεκίςματα, 

δθμιουργία νοθμάτων) 

Εξωτερικι  
διαδικαςία  

(ςυνεργατικι καταςκευι 
τεχνουργθμάτων 

μικροκόςμων) 

Δθμιουργία 
νοθμάτων  

(διαμοιραςμόσ 
τεχνουργθμάτων με 

άλλουσ, αναςτοχαςμόσ) 

 

Ερζκιςμα 

(Κόςμοσ, φαινόμενα, 
διαδικαςίεσ, ρόλοι 

κ.α) 

Σχεδιαςμόσ 
μοντζλου  

(απλουςτεφςεισ, 
ποικιλία ερεκιςμάτων - 

αναπαραςτάςεων, 
ειςαγωγι δεδομζνων) 

Δθμιουργία 
μοντζλου  

(ςφγκριςθ,  πρόβλεψθ, 
αποφάςεισ) 

Επεξεργαςία 
αποτελεςματων  

(ςφγκριςθ με βάςθ 
τθν εμπειρία, κεωρία, 

δθμιουργία 
νοθμάτων) 
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3. Τν ινγηζκηθό «Δμεξεπλώληαο ηα Νεηξίλν» 

 

Πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγήζνπκε έλα καζεζηαθφ πεξηβάιινλ πνπ ζα 

ελεξγνπνηήζεη ηνπο καζεηέο ησλ δχν ηειεπηαίσλ ηάμεσλ ηνπ γπκλαζίνπ πξνο ηελ 

θαηεχζπλζε ηεο δηεξεχλεζεο ελλνηψλ ηεο ζχγρξνλήο ζσκαηηδηαθήο θπζηθήο, πνπ 

μεθεχγνπλ απφ ηελ ζθαίξα ηεο άκεζε παξαηήξεζεο αιιά θαη ηεο έσο ηψξα εκπεηξίαο 

ηνπο, ζρεδηάζακε θαη πινπνηήζακε ην ινγηζκηθφ «Δμεξεπλψληαο ηα λεηξίλν». Σν 

ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθφ, ην νπνίν θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία ησλ 

πξνζνκνηψζεσλ, ζπλεπηθνπξνχκελν απφ επηιεγκέλεο web 2.0 εθαξκνγέο, ζηηο νπνίεο 

ζα γίλεη αλαθνξά ζηε ζπλέρεηα, απνηέιεζε βαζηθφ εξγαιείν ηεο δηαδηθαζίαο 

δηεξεχλεζεο, πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηηο αλάγθεο ηνπ παξφληνο εξεπλεηηθνχ 

εγρεηξήκαηνο. Σν ζπγθεθξηκέλν ινγηζκηθφ έξρεηαη λα ζπκπιεξψζεη ηελ θάζε ηεο 

έξεπλαο (Investigation) ηνπ θχθινπ ηνπ εληαίνπ πιαηζίνπ δηεξεπλεηηθήο κάζεζεο 

Pedaste et. al (2015) πνπ πεξηγξάςακε ζηελ ελφηεηα 2.2 ηεο παξνχζαο αλαθνξάο.  

 

3.1 Ο ξόινο ηνπ Αβάθηνπ  (e-Slate) ζηε δεκηνπξγία ηνπ κηθξόθνζκνπ 

«Δμεξεπλώληαο ηα λεηξίλν» 

          

Βαζηθφ εξγαιείν ζηελ πξνζπάζεηα δεκηνπξγίαο ηνπ ινγηζκηθνχ 

«Δμεξεπλψληαο ηα λεηξίλν» απνηέιεζε ε πιαηθφξκα ηνπ Αβάθηνπ (e-slate), ε νπνία 

πνπ ζρεδηάζηεθε θαη αλαπηχρζεθε απφ ην Δξγαζηήξην Δθπαηδεπηηθήο Σερλνινγίαο 

ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ (EΔΣ - http://etl.ppp.uoa.gr/index-1.htm). Πξφθεηηαη γηα 

έλα πεξηβάιινλ αλνηθηνχ ηχπνπ ην νπνίν είλαη θαηάιιεια ζρεδηαζκέλν γηα ηελ 

πξνψζεζε ηεο δηεξεπλεηηθήο κάζεζεο, ην νπνίν επηηξέπεη ζηνπο εθπαηδεπηέο αιιά 

θαη ηνπο εθπαηδεπφκελνπο λα κεηαηξέςνπλ έλα εξέζηζκα γηα ηε δεκηνπξγία κηαο 

εθπαηδεπηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ζε εθπαηδεπηηθφ ινγηζκηθφ κε πξφζζεηε παηδαγσγηθή 

αμία. Πξνζθέξεη εξγαιεία πςεινχ επηπέδνπ γηα πεηξακαηηζκφ θαη δηεξεχλεζε 

θαηλνκέλσλ, ππνζέζεσλ ελλνηψλ θαη ζπζρεηηζκψλ. Αθνινπζεί ηελ πξνζέγγηζε 

«black and white box» ζχκθσλα κε ηελ νπνία παξέρεηαη ζηνπο εθπαηδεπφκελνπο ε 

δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο αληηθεηκέλσλ είηε κέζσ ηνπ θψδηθα (logo) είηε κέζσ 

ζπλδέζεσλ ςεθηαθψλ αληηθεηκέλσλ ζε κνξθή «ςεθίδσλ». Οη ρξήζηεο, ινηπφλ, 

εκπιέθνληαη κε ηελ ηδέα ηνπ κηθξόθνζκνπ θαη θηλεηνπνηνχληαη πξνθεηκέλνπ λα 

http://etl.ppp.uoa.gr/index-1.htm
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ζρεδηάζνπλ θαη λα πξνσζήζνπλ λέεο ηδέεο θαη δξαζηεξηφηεηεο πνπ κπνξνχλ λα 

ζπκβάινπλ ζηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηνπο (Κπλεγφο, 2012). 

Σν αβάθην αμηνπνηνχκελν ζσζηά κπνξεί λα δηεγείξεη ην ελδηαθέξνλ ησλ 

καζεηψλ πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ πεηξακαηηζκνχ θαη ηεο θαηαζθεπήο ηεο γλψζεο, 

επηηξέπνληαο ηνπο λα αλαθαιχςνπλ ηελ ζρέζε κεηαμχ ελλνηψλ θαη ησλ κεηαηξνπψλ 

πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ θαηλνκέλνπ πνπ αλαπαξηζηάηαη. ε 

αξθεηέο πεξηπηψζεηο κάιηζηα, θαη αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο δξαζηεξηφηεηαο, ν 

καζεηήο αλαιακβάλεη ηνλ ξφιν ηνπ πξνγξακκαηηζηή, ζπλζέηνληαο ε ηξνπνπνηψληαο 

– καζηνξεχνληαο - ν ίδηνο θψδηθα κε ρξήζε ησλ εληνιψλ ηεο γιψζζαο logo. Με απηφ 

ηνλ ηξφπν δεκηνπξγεί ηερλνπξγήκαηα πνπ έρνπλ ηδηαίηεξν λφεκα γηα ηνλ ίδην θαη 

ζρεηίδνληαη κε θάπνηεο απφ ηηο πηπρέο ησλ ινγηθνκαζεκαηηθψλ ελλνηψλ πνπ ηίζεληαη 

ππφ δηεξεχλεζε. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά ηνπ παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα κειεηήζεη 

πην απνηειεζκαηηθά ηα κεγέζε θαη ηηο παξακέηξνπο πνπ εκπιέθνληαη ζηελ εμέιημε 

ελφο θαηλνκέλνπ θαη λα αλαθαιχςεη ηηο κεηαμχ ηνπο ζρέζεηο. Αθνινχζσο 

δηακνηξάδνληαο ην δεκηνχξγεκα ηνπ ζε νκνίνπο κπνξεί λα αμηνινγήζεη θαηά πφζν 

θαη’ αξράο ην δεκηνχξγεκά ηνπ πξνζεγγίδεη κε θαηαλνεηφ ηξφπν ηηο έλλνηεο ζηηο 

νπνίεο αλαθέξεηε θαη επηπιένλ λα επηθνηλσλήζεη θαη λα αληαιιάμεη απφςεηο κε 

νκνίνπο ηνπ (peer work).  

Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά θαζηζηνχλ ην πεξηβάιινλ ηνπ Αβάθηνπ ηδαληθφ γηα 

ηνλ ζρεδηαζκφ δξαζηεξηνηήησλ βαζηζκέλσλ ζηε δηεξεπλεηηθή κάζεζε, ελψ 

επηπξφζζεηα επηηξέπνπλ ζηνπο εθπαηδεπφκελνπο λα πξνζνκνηψζνπλ θαη λα 

κειεηήζνπλ θαηλφκελα πνπ εμειίζζνληαη κε κεγάιε ηαρχηεηα, ιακβάλνπλ ρψξα ζηνλ 

κηθξφθνζκν (πνιχ κηθξή θιίκαθα), δελ είλαη εχθνιν λα αλαπαξαζηαζνχλ κε 

ζπκβαηηθέο δηαηάμεηο ζε ζπλζήθεο ζπκβαηηθνχ - ζρνιηθνχ εξγαζηεξηαθνχ 

πεξηβάιινληνο, παξάκεηξνη πνπ φπσο γίλεηαη αληηιεπηφ θαζηζηνχλ αδχλαηε ηελ 

παξαηήξεζε θαη ηε κειέηε ηνπο ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν.   

 

3.2 Φαξαθηεξηζηηθά ινγηζκηθνύ θαη δξαζηεξηνηήησλ. 

 

Σν ινγηζκηθφ «Δμεξεπλώληαο ηα λεηξίλν» ζρεδηάζηεθε θαη πινπνηήζεθε κε 

βαζηθή ζηφρεπζε λα πιαηζηψζεη ηελ δηαδηθαζία δηεξεχλεζεο ζηελ νπνία εκπιέθνληαη 

νη καζεηέο ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα αλαθαιχςνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο 

ηδηφηεηεο ηνπ λεηξίλν. Με ηελ δεκηνπξγία θαη αμηνπνίεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 
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κηθξφθνζκνπ επηρεηξνχκε λα ζπλδέζνπκε ηελ δηδαζθαιία ησλ ζεηηθψλ επηζηεκψλ κε 

ηελ παηδαγσγηθή αμηνπνίεζε ησλ ςεθηαθψλ ηερλνινγηψλ κε ζηφρν λα θαηαζηήζνπκε 

ηνπο καζεηέο ελεξγά κέιε ηεο δηαδηθαζίαο. Ζ ζπκβνιή ηνπ κηθξφθνζκνπ γηα ηε 

καζεζηαθή δηαδηθαζία ζεσξείηαη ζεκαληηθή δηφηη επηηπγράλεη λα πξνζνκνηψζεη 

θαηλφκελα θαη δηαδηθαζίεο ηα νπνία φπσο ηνλίζακε είλαη αδχλαηνλ παξαηεξεζνχλ ζε 

ζπλήζεηο εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο, θαζηζηψληαο εθηθηή ηε κειέηε ησλ ηδηνηήησλ θαη 

ηνπ ηξφπνπ δεκηνπξγίαο ηνπ λεηξίλν, κέζα απφ ηελ παξαηήξεζε θαη δηεξεχλεζε 

αληηδξάζεσλ δηάζπαζεο ζσκαηηδίσλ (δηαζπάζεηο α θαη β, δηάζπαζε κηνλίνπ), 

απνξξφθεζεο αθηηλνβνιίαο,  θ.α. Παξάιιεια κε ηελ εμέιημε ησλ θαηλνκέλσλ 

παξέρεηαη ζηνπο εθπαηδεπφκελνπο αλαηξνθνδφηεζε κε ηελ κνξθή πνιπηξνπηθψλ 

θεηκέλσλ, πηλάθσλ θαη νπηηθναθνπζηηθνχ πιηθνχ κέζα απφ ηελ αμηνπνίεζε πνηθηιίαο 

ςεθίδσλ αιιά θαη άιισλ εξγαιείσλ πνπ πξνζθέξεη ε πιαηθφξκα ηνπ Αβάθηνπ, ζηα 

νπνία ζα αλαθεξζνχκε εθηελψο ζηελ ζπλέρεηα. Με απηφ ηνλ ηξφπν  νη εκπιεθφκελνη 

έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα ηξνπνπνηήζνπλ πθηζηάκελνπο κηθξφθνζκνπο – 

πξνζνκνηψζεηο - ή αθφκε θαη λα ζρεδηάζνπλ απφ κεδεληθήο βάζεσο λένπο, ηνπο 

νπνίνπο θαινχληαη ζε επφκελε θάζε ηεο δηαδηθαζίαο λα κνηξαζηνχλ κε νκνίνπο ηνπο 

(ζπκκαζεηέο θ.α) πξνθεηκέλνπ λα ειέγμνπλ ηελ νξζφηεηα ησλ ζπιινγηζκψλ ηνπο θαη 

λα ιάβνπλ αλαηξνθνδφηεζε. Με απηφ ηνλ ηξφπν φπσο άιισζηε αλαθέξεη ν Papert 

(1980) νη εκπιεθφκελνη δεκηνπξγνχλ εμσηεξηθέο αλαπαξαζηάζεηο νη νπνίεο ηνπο 

επηηξέπνπλ λα επεμεξγαζηνχλ εζσηεξηθέο αλαπαξαζηάζεηο  ή δηαλνεηηθά κνληέια 

ησλ θαηλνκέλσλ ζηα νπνία εκπιέθνληαη. 

 

3.2.1 Αλάιπζε δξαζηεξηνηήησλ. 

 

Ο ζρεδηαζκφο ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηεο παξνχζαο έξεπλαο πεξηειάκβαλε ηελ 

εκπινθή ησλ ππνθεηκέλσλ ηεο έξεπλαο ζε ηξεηο θάζεηο. ηελ πξώηε 

πξαγκαηνπνηείηαη γλσξηκία κε ηεο έλλνηεο ηεο ζσκαηηδηαθήο θπζηθήο κε ηελ 

αμηνπνίεζε web 2.0 εξγαιείσλ θαη πνιπκεζηθνχ πιηθνχ ζηα νπνία αλαθεξφκαζηε ζε 

ζρεηηθή ελφηεηα ηεο παξνχζεο. ηε δεύηεξε θάζε αιιειεπηδξνχλ κε ην ινγηζκηθφ 

φζν θαη κεηαμχ ηνπο, κε βαζηθφ ζηφρν ηε δηεξεχλεζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ λεηξίλν, ελψ 

ζηε ηξίηε αλαιακβάλνπλ ηνλ ξφιν ηνπ δηακνξθσηή ελφο δηθνχ ηνπο κηθξφθνζκνπ (κε 

ζέκα ηε δηάζπαζε ηνπ λεηξίλν), ηξνπνπνηψληαο θαη «καζηνξεχνληαο» ηα 
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ραξαθηεξηζηηθά πθηζηάκελσλ κηθξφθνζκσλ, κε ρξήζε ηεο γιψζζαο 

πξνγξακκαηηζκνχ logo.  

Ξεθηλάκε ηελ δεύηεξε θάζε, αθνχ ε πξώηε είρε θαζαξά ελεκεξσηηθφ – 

εηζαγσγηθφ ραξαθηήξα φπσο ζα δνχκε ζε επφκελε ελφηεηα. ηε θάζε απηή  νη 

εθπαηδεπφκελνη κέζσ ηνπ θχιινπ εξγαζίαο πνπ ηνπο ζα έρεη δνζεί θαη πξηλ 

αιιειεπηδξάζνπλ κε ην ινγηζκηθφ, θαινχληαη λα πξαγκαηνπνηήζνπλ κηθξνχο 

θχθινπο δηεξεχλεζεο κέζσ ησλ νπνίσλ ζα αλαθαιχςνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά θάζε 

κηαο απφ ηηο αληηδξάζεηο δεκηνπξγίαο ησλ λεηξίλν, νη νπνίεο απνηεινχλ θαη 

αληηθείκελν ηνπ κηθξφθνζκνπ. Σα κέιε ησλ νκάδσλ ζπιιέγνπλ δεδνκέλα 

αμηνπνηψληαο πεγέο ηνπ δηαδηθηχνπ γηα θάζε κηα απφ ηηο αληηδξάζεηο πνπ ηίζεληαη ζην 

επίθεληξν ηεο δηεξεπλεηηθήο δηαδηθαζίαο θαη αθνινχζσο ζχκθσλα κε ην θχιν 

εξγαζίαο πνπ ηνπο δίλεηαη ζπληάζζνπλ κηα πξφηαζε ε νπνία ζα πεξηγξάθεη ηα 

πξντφληα, ηα ζηάδηα θαη γεληθφηεξα ηελ πνξεία ηεο εθάζηνηε αληίδξαζεο. Αθνινχζσο 

θαη αθνχ θάζε νκάδα αλαθνηλψζεη ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο ηεο θαιείηαη λα 

πεηξακαηηζηεί κε ηελ ζπγθεθξηκέλε πξνζνκνίσζε πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ππφ 

δηεξεχλεζε δηαδηθαζία. Μεηά απφ ηελ κειέηε ηεο πξνζνκνίσζεο ή ησλ 

πξνζνκνηψζεσλ πνπ αθνξνχλ ζηελ ππφ δηεξεχλεζε ζεκαηηθή, θαινχληαη λα 

αλαηξέμνπλ ζηελ πξφηαζε πνπ είραλ ζπληάμεη ζε πξνεγνχκελν ζηάδην, ηελ νπνία 

θαηφπηλ ζπδήηεζεο κεηαμχ ησλ κειψλ ηεο θάζε νκάδαο θαη παξάιιειεο κειέηεο ηνπ 

κηθξνθφζκνπ θαινχληαη λα αλαπξνζαξκφζνπλ. Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη 

γηα θάζε κηα απφ ηηο ελζσκαησκέλεο ζην ινγηζκηθφ θαη ην αληίζηνηρν θχιιν 

εξγαζίαο, αληηδξάζεηο δεκηνπξγίαο ησλ λεηξίλν.  

ηε δεύηεξε θάζε έρνπκε ινηπφλ ζχλδεζε δηεξεχλεζεο κε κνληεινπνίεζε, 

αθνχ νη καζεηέο δηεξεπλνχλ ηνλ ηξφπν δεκηνπξγίαο ησλ λεηξίλν κέζα απφ ηελ ρξήζε 

θαη ηελ αμηνπνίεζε κνληέισλ (Πίλαθαο 3). ε απηή ηε θάζε ηεο δηεξεχλεζεο νη 

καζεηέο εμεξεπλνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ππναηνκηθψλ ζσκαηηδίσλ θαη 

πεηξακαηίδνληαη κε ηε βνήζεηα ησλ κνληέισλ – πξνζνκνηψζεσλ πνπ ελζσκαηψλεη ν 

κηθξφθνζκνο «Δμεξεπλψληαο ηα λεηξίλν». 
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Πίλαθαο 3.  Σπζρέηηζε δηεξεύλεζεο, κνληεινπνίεζεο ζηελ δεύηεξε  θάζε ηεο δηαδηθαζίαο. Δδώ θαίλεηαη ν ζεκαληηθόο ξόινο ηνπ 

κηθξνθόζκνπ ζηε δεκηνπξγία λνεκάησλ. 

 

 

Με ηελ νινθιήξσζε ηνπ θχθισλ δηεξεχλεζεο, πεξλάκε ζηε ηξίηε θάζε, φπνπ 

δεηείηαη απφ ηνπο εκπιεθφκελνπο λα αλαδεηήζνπλ ζηνλ παγθφζκην ηζηφ κηα 

δηαθνξεηηθή αληίδξαζε δεκηνπξγίαο λεηξίλν ζε ζρέζε κε απηέο πνπ παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ κηθξφθνζκν. Σελ αληίδξαζε απηή θαινχληαη ζηελ ζπλερεία λα κεηαηξέςνπλ ζε 

πξνζνκνίσζε αμηνπνηψληαο ηα πξνθαηαζθεπαζκέλα κπινθ θψδηθα Logo πνπ ηνπο 

παξέρνληαη. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ βέβαηα απαηηείηαη εμνηθείσζε ησλ καζεηψλ κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο ηδηφηεηεο ησλ εληνιψλ ηεο logo. ε απηφ ηνλ ζηάδην ν 

εθπαηδεπηηθφο – εξεπλεηήο αλαιακβάλεη ξφιν ππνζηεξηθηηθφ θαη θαζνδεγεηηθφ φπνπ 

απηφ ηνπ δεηείηαη απφ ηα κέιε ησλ νκάδσλ. Τπάξρεη ζαθψο κέξηκλα ψζηε ηα 

ηκήκαηα ηνπ θψδηθα (έηνηκα κπινθ) πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ δεκηνπξγία ησλ 

πξνζνκνηψζεσλ, λα δίλνληαη κέζσ ηεο ζρεηηθή ςεθίδαο καδί κε ην ειάρηζηα 

απαηηνχκελν επεμεγεκαηηθφ θείκελν, ψζηε λα δηεπθνιπλζεί ε αιιειεπίδξαζε ησλ 

ππνθεηκέλσλ ηεο έξεπλαο.  Αθνχ θάζε νκάδα καζηνξεχνληαο θαη ηξνπνπνηψληαο ηνλ 

θψδηθά logo νινθιεξψζεη ηε δηαδηθαζία, θαιείηε ηελ κνηξαζηεί ηελ πξνζνκνίσζε 

πνπ δεκηνχξγεζε κε ηηο ππφινηπεο νκάδεο. Μεηά ηελ κειέηε ησλ ηδηνηήησλ ησλ 

πξνζνκνηψζεσλ πνπ έρεη αλαιάβεη ε θάζε νκάδα αθνινπζεί ζπδήηεζε ζηελ 

νινκέιεηα φπνπ ζα παξνπζηάζνπλ ηα επξήκαηα ηνπο αλαθνξηθά κε ηνπο 

κηθξφθνζκνπο ησλ νκάδσλ πνπ είραλ ηελ επθαηξία λα κειεηήζνπλ. 

 

Εξερεύνςη - 
πειραματιςμόσ - 

ερμηνεία 
αποτελεςμάτων 

Σύγκριςη - 
πρόβλεψεισ - 

Αποτελέςματα  
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Ζ ηξίηε θάζε φπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα (Πίλαθαο 4) πνπ αθνινπζεί 

ζπλδέεη ηε δηεξεχλεζε θαη ηε δηαδηθαζία ηεο κάζεζεο κέζα απφ ηελ δεκηνπξγία 

κνληέισλ – θαηαζθεπή ηερλνπξγεκάησλ, ηα νπνία νη εθπαηδεπφκελνη κνηξάδνληαη κε 

νκνίνπο (θνλζηξαμηνληζηηθή πξνζέγγηζε). 

 

 

Πίλαθαο 4.  Σύλδεζε κνληεινπνίεζεο - θνλζηξαμηνληζκνύ ζηελ θάζε ηεο θαηαζθεπήο κηθξόθνζκνπ από ηνπο καζεηέο. 

 

3.3 Πεξηγξαθή ηνπ ινγηζκηθνύ «Δμεξεπλώληαο ηα λεηξίλν». 

 

Ο αξρηθφο ζρεδηαζκφο ηνπ κηθξφθνζκνπ είρε βαζηζηεί ζηελ αμηνπνίεζε ηνπ 

έηνηκνπ θηη «Γπλακνζθελή» (http://etl.ppp.uoa.gr/_content/download/eslate_kits.htm) 

πνπ έρεη πινπνηεζεί απφ ηελ εξεπλεηηθή νκάδα ηνπ εξγαζηεξίνπ εθπαηδεπηηθήο 

ηερλνινγίαο ζηελ πιαηθφξκα ηνπ Αβάθηνπ. Όκσο, ην γεγνλφο φηη ε αθαίξεζε 

πξνεγθαηεζηεκέλσλ ςεθίδσλ ηνπ κηθξφθνζκνπ, νη νπνίεο δελ απαξαίηεηεο γηα ηελ 

πινπνίεζε κε ηνλ ηξφπν πνπ ηελ είρακε νξακαηηζηεί, δεκηνπξγνχζε πξνβιήκαηα 

ιεηηνπξγηθφηεηαο ζην ηειηθφ πξντφλ, καο νδήγεζε ζηελ απφθαζε λα 

επαλαζρεδηάζνπκε ην ινγηζκηθφ απφ κεδεληθήο βάζεο. 

Δθθηλψληαο ην ινγηζκηθφ ν ρξήζηεο έξρεηαη απνθηά κηα επνπηηθή εηθφλα ηεο 

επηθάλεηαο εξγαζίαο ηνπ κηθξφθνζκνπ (Δηθ. 1). Σν βαζηθφ πεξηβάιινλ ηνπ 

πεξηιακβάλεη κηα πιεηάδα θαλεξψλ αιιά θαη θάπνηεο «θξπθέο» ςεθίδεο νη νπνίεο 

κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ θαηά ην δνθνχλ ζηελ θαηάιιειε θάζε ηεο δηαδηθαζίαο 

δηεξεχλεζεο. Οη ςεθίδεο, νη νπνίεο φπσο ήδε αλαθέξακε είλαη πξνθαηαζθεπαζκέλα 

(ςφγκριςθ,  
πρόβλεψθ, 
αποφάςεισ) 

Κονςταξιονιςμόσ  

Εξωτερικι  
διαδικαςία  

(συνεργατική 
κατασκευή 

τεχνουργημάτων)  

Καταςκευι 
τεχνουργιματοσ - 
Διαμοιραςμόσ  - 
αναςτοχαςμόσ - 

δθμιουργία 
νοθμάτων -

αποκρυςτάλλωςθ 
ιδεϊν 

http://etl.ppp.uoa.gr/_content/download/eslate_kits.htm
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ηκήκαηα ινγηζκηθνχ ηα νπνία ελζσκαηψλνπλ ηδηφηεηεο, κέζσ ησλ νπνίσλ δχλαηαη λα 

αλαπαξαζηαζνχλ πνιχπινθα θπζηθά θαηλφκελα, γξαθηθέο παξαζηάζεηο θ.α, κπνξνχλ 

λα ζπλδπαζηνχλ κεηαμχ ηνπο κε δχν ηξφπνπο. Ο πξψηνο είλαη κέζσ 

πξνθαηαζθεπαζκέλσλ ζπλδέζεσλ θαη ν δεχηεξνο κέζσ ηεο δπλαηφηεηαο πνπ 

παξέρεηαη ζηνλ ρξήζηε λα νξίζεη ηηο δηθέο δηαζπλδέζεηο πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξίζεη 

ηηο ιεηηνπξγηθφηεηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο, κέζσ πξνγξακκαηηζκνχ ζε γιψζζα Logo. 

Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ απαηηείηαη ζρεηηθή εμνηθείσζε κε ηνλ θψδηθα θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπγθεθξηκέλεο γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ, ε νπνία ζεκεησηένλ 

ραξαθηεξίδεηαη γηα ηελ θηιηθφηεηα θαη ηελ επρξεζηία ηεο. 

ηε βαζηθή επηθάλεηα εξγαζίαο ηνπ κηθξφθνζκνπ έρεη ελζσκαησζεί κηα 

πιεηάδα ςεθίδσλ νη νπνίεο επηγξακκαηηθά είλαη ην βαζηθφ παξάζπξν φπνπ 

εθηεινχληαη νη πξνζνκνηψζεηο - «Σθελή», πινήγεζεο ζην δηαδίθηπν («Πινεγόο»), 

πνιπηξνπηθψλ θεηκέλσλ («Πιαίζην» θαη «Κείκελν») θαη εηθφλσλ (ςεθίδα «Κνξλίδα»), 

θαζψο θαη θνπκπηά (ςεθίδεο «Γηαθόπηεο» θαη «Κνπκπί») γηα ηνλ ρεηξηζκφ ησλ 

αληηθεηκέλσλ ηεο ζθελήο αιιά θαη ηελ εκθάληζε – απφθξπςε ηεο ςεθίδαο ηεο 

γιψζζαο «logo» κέζσ ηεο νπνίαο πξαγκαηνπνηείηαη ν πξνγξακκαηηζκφο ησλ 

αληηθεηκέλσλ ηεο ζθελήο αιιά θαη ηνπ ζπλφινπ ζρεδφλ  ησλ ιεηηνπξγηθνηήησλ ηνπ 

κηθξφθνζκνπ.   

 

 

Δηθ.1: Βαζηθή επηθάλεηα εξγαζίαο ηνπ κηθξόθνζκνπ «εμεξεπλώληαο ηα λεηξίλν» 
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Αθνινπζεί κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ησλ 

ιεηηνπξγηθνηήησλ ησλ ςεθίδσλ πνπ αμηνπνηήζεθαλ.  

Ζ ςεθίδα «Σθελή» (Δηθ. 2) απνηειεί ην βαζηθφ κέζν νπηηθνπνίεζεο ησλ 

θαηλνκέλσλ πνπ πεξηγξάθνληαη ζηελ παξνχζα δηδαθηηθή παξέκβαζε. Δθεί 

πξαγκαηνπνηείηαη ν ρεηξηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ (ππναηνκηθά ζσκαηίδηα) κε ηελ 

βνήζεηα ησλ νπνίσλ εθηεινχληαη νη πξνζνκνίσζεο ησλ αληηδξάζεσλ πνπ 

πξαγκαηεχεηαη ε ζπγθεθξηκέλε ελφηεηα. Κάζε ππναηνκηθφ ζσκαηίδην θηλείηαη θαη 

εκθαλίδεη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηνπ έρεη πξνζδψζεη ν δεκηνπξγφο ηνπ κηθξφθνζκνπ 

αλάινγα κε ηελ αληίδξαζε πνπ επηδηψθεη λα αλαπαξαζηήζεη.  

 

 

 

Δηθ.2:Σηελ ζθελή ηνπ κηθξόθνζκνπ εκθαλίδνληαη ηα πξντόληα ηεο β+ δηάζπαζεο, επηηξέπνληαο ζηνλ εθπαηδεπόκελν 

λα δηεξεπλήζεη ηε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ησλ λεηξίλν      

 

Ο πξνγξακκαηηζκφο ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο ζθελήο πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ 

ηεο ςεθίδαο «logo» (Δηθ.3). Δθεί πιεθηξνινγείηαη θαη εθηειείηαη ν θψδηθάο ηεο 

γιψζζαο Logo. Ζ ζπγθεθξηκέλε ςεθίδα ζθνπίκσο δελ έρεη ελζσκαησζεί ζηελ 

βαζηθή επηθάλεηα εξγαζίαο ηνπ κηθξφθνζκνπ γηα ιφγνπο ιεηηνπξγηθφηεηαο θαη 

καζεζηαθνχ ζρεδηαζκνχ, κπνξεί φκσο λα εκθαληζηεί ζην πξνζθήλην φηαλ απηφ θξηζεί 

απαξαίηεην κε επηινγή ηνπ νκψλπκνπ πιήθηξνπ ηεο επηθάλεηαο εξγαζίαο. Μέζσ ηνπ 

πεξηβάιινληνο ηεο ςεθίδαο logo νη εκπιεθφκελνη, έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

ηξνπνπνηήζνπλ θαη λα επαλαπξνγξακκαηίζνπλ αληηθείκελα θαη γεληθφηεξα λα 

καζηνξέςνπλ ηηο ιεηηνπξγηθφηεηεο ηνπ κηθξνθφζκνπ, έηζη ψζηε λα δεκηνπξγήζνπλ 

δηθέο ηνπο πξνζνκνηψζεηο ηηο νπνίεο ζα κνηξαζηνχλ θαη ζα ζπδεηήζνπλ κε νκνίνπο 
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ηνπο. Βαζηθή πξνυπφζεζε είλαη εμνηθείσζε ησλ εθπαηδεπφκελσλ κε ηηο βαζηθέο 

εληνιέο, ηηο ιεηηνπξγηθφηεηεο θαη ην πεξηβάιινλ ηεο γιψζζαο Logo, θάηη πνπ 

πξνυπνζέηεη ηελ δηαθξηηηθή παξέκβαζε ηνπ εθπαηδεπηή.   

 

 

Δηθ.3: Μέζσ ηνπ πεξηβάιινληνο ηεο ςεθίδαο Logo o εθπαηδεπόκελνο έρεη ηε δπλαηόηεηα λα ρεηξηζηεί όρη κόλν ηα 

αληηθείκελα ηεο ζθελήο αιιά θαη ηηο γεληθόηεξεο ιεηηνπξγηθόηεηεο ηνπ κηθξόθνζκνπ. 

 

Με ηελ αμηνπνίεζε ησλ Φεθίδσλ «Πιαίζην» θαη «Κείκελν» έρνπκε ηε 

δπλαηφηεηα λα εηζάγνπκε ζην πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ αλαηξνθνδφηεζε 

πξνο ηνλ ρξήζηε ή νπνηαδήπνηε άιιε πιεξνθνξία επηζπκνχκε, κε ηε κνξθή 

θπιηφκελνπ θεηκέλνπ, εηθφλσλ ή θαη ζπλδπαζκνχ ησλ αλσηέξσ. Απηφ κπνξεί λα γίλεη 

κε δχν ηξφπνπο. Δίηε κε ηελ επηινγή ελφο απφ ηα επηά θνπκπηά ρεηξηζκνχ, κε ηα 

νπνία εθθηλνχκε ηηο πξνζνκνηψζεηο δεκηνπξγίαο ησλ λεηξίλν, είηε κε ηελ επηινγή ηνπ 

δηαθφπηε «Sub atomic particles (table)». ηελ πξψηε πεξίπησζε κε ηελ εθθίλεζε 

θάζε πξνζνκνίσζεο εκθαλίδεηαη ζην πεξηβάιινλ ηνπ κηθξφθνζκνπ έλα ππφκλεκα κε 

πιεξνθνξίεο γηα θάζε έλα απφ ηα ζσκαηίδηα πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηηο αληηδξάζεηο πνπ 

εθηεινχληαη θαζψο θαη έλα θπιηφκελν θείκελν κε πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ζηηο 
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αληηδξάζεηο απηέο. ηελ δεχηεξε πεξίπησζε εκθαλίδεηαη πίλαθαο κε φια ηα έσο 

ζήκεξα γλσζηά ππναηνκηθά ζσκαηίδηα θαη ηα βαζηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά (Δηθ. 4).        

 

  

 

 

Δηθ.4: Οη ςεθίδεο πιαίζην θαη θείκελν επηηξέπνπλ ζηνλ δεκηνπξγό ηνπ κηθξόθνζκνπ λα εηζάγεη ζε εκθαλίδεη ζηηγκέο 

πνπ απηόο θξίλεη απαξαίηεην αλαηξνθνδόηεζε ή άιιεο πιεξνθνξίεο ζηνπο εθπαηδεπόκελνπο κε  πνηθίιεο κνξθέο     

 

Οη ςεθίδεο «Γηαθόπηεο» θαη «Κνπκπηά» επηηξέπνπλ ηνλ ρεηξηζκφ ησλ 

ιεηηνπξγηθνηήησλ ηνπ κηθξφθνζκνπ, φπσο ηελ εθηέιεζε ησλ πξνζνκνηψζεσλ, ηελ 

παξνρή αλαηξνθνδφηεζεο ζηνπο ρξήζηεο, θαζψο θαη ηελ εκθάληζε / απφθξπςε ηεο 

ςεθίδαο «Logo», ζηελ νπνία αλαθεξζήθακε λσξίηεξα (Δηθ. 5).  

 

 

 

Δηθ. 5: Τα «ρεηξηζηήξηα» ηνπ κηθξνθόζκνπ «εμεξεπλώληαο ηα λεηξίλν» κέζσ ησλ νπνίσλ παξέρεηαη πξόζβαζε ζηηο 

ιεηηνπξγηθόηεηεο ηνπ. 

 

Ζ ςεθίδα «θνξλίδα» επηηξέπεη ζηνπο ρεηξηζηέο ηνπ κηθξφθνζκνπ λα 

εκθαλίδνπλ θαηά ην δνθνχλ, ζην ρψξν πνπ δεζκεχεηαη απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε 

ςεθίδα, θσηνγξαθίεο ή άιιν πιηθφ αλαηξνθνδφηεζεο ζε αληίζηνηρν θνξκά εηθφλαο, 

ην νπνίν λα ζρεηίδεηαη κε ηελ ππφ κειέηε ελφηεηα – πξνζνκνίσζε (Δηθ. 6).  
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Δηθ. 6: Μέζσ ηεο ςεθίδαο «θνξλίδα» δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζηνπο ρεηξηζηέο ηνπ κηθξνθόζκνπ λα παξέρνπλ 

αλαηξνθνδόηεζε ζηνπο ρξήζηεο κέζσ θσηνγξαθηθνύ πιηθνύ. 

 

Ζ αμηνπνίεζε ηεο ςεθίδαο «πινεγόο» πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα ζηνπο 

εθπαηδεπφκελνπο λα πεξηεγεζνχλ ζηνλ παγθφζκην ηζηφ γηα αλαδήηεζε πιεξνθνξηψλ, 

ηελ αλαπαξαγσγή πθηζηάκελσλ δηαδηθηπαθψλ πξνζνκνηψζεσλ,  ηελ πξνβνιή βίληεν 

ζρεηηθά κε ηελ ζεκαηηθή ελφηεηα πνπ δηεξεπλνχλ ζε θάζε θάζε θ.α, ρσξίο λα 

ρξεηαζηεί λα θχγνπλ απφ ην πεξηβάιινλ ηεο εθαξκνγήο, ραξαθηεξηζηηθφ πνπ 

ζπκβάιεη ζηελ επειημία ηνπ κηθξφθνζκνπ (Δηθ. 7). 

 

Δηθ. 7: Μέζσ ηεο ςεθίδαο «πινεγόο» παξέρεηαη ζηνπο ρξήζηεο ηνπ κθξόθνζκνπ πξόζβαζε ζηνλ παγθόζκην ηζηό 

ρσξίο λα πξέπεη λα απνκαθξπλζνύλ από ην πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηνπ. 
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3.4 Πξνζηηζέκελε αμία ηνπ ινγηζκηθνύ 

 

ηελ πξνζπάζεηά καο λα δεκηνπξγήζνπκε έλα καζεζηαθφ πεξηβάιινλ 

θαηάιιειν γηα καζεηέο απηήο ηεο εθπαηδεπηηθήο βαζκίδαο, αλαδεηήζακε ηδέεο θαη 

πξνηάζεηο πνπ ζα  ηνπο σζνχλ πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο δηεξεχλεζεο ησλ ελλνηψλ 

θαη ηεο αλαθάιπςεο ζρέζεσλ πνπ ζπλδένπλ ηηο έλλνηεο πνπ πξαγκαηεχεηαη ε ελ ιφγσ 

ελφηεηα, ηνλ ηξφπν δεκηνπξγίαο δειαδή, ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο ηδηφηεηεο ησλ 

λεηξίλν. Πξνηεξαηφηεηά καο είλαη νη καζεηέο λα κελ κείλνπλ απιά «παζεηηθνί» 

ρεηξηζηέο κνληέισλ θαηαζθεπαζκέλσλ ζε ππνινγηζηή πνπ παξνπζηάδνπλ έλλνηεο θαη 

θπζηθά θαηλφκελα, αιιά λα εκπιαθνχλ ελεξγά ζηελ δηαδηθαζία, λα δηεξσηεζνχλ, λα 

ζπλεξγαζηνχλ γηα ηελ αλαδήηεζε ιχζεσλ λα «καζηνξέςνπλ» κε ηα πιηθά θαη ην 

ινγηζκηθφ πνπ ηίζεληαη ζηε δηάζεζή ψζηε λα δηακνξθψζνπλ δνκήκαηα πνπ ζα έρνπλ 

ηδηαίηεξν λφεκα γηα ηνπο ίδηνπο. Βέβαηα, ε ζεκαηηθή γηα ηεο αλάγθεο ηεο νπνίαο 

θαηαζθεπάζηεθε ν ζπγθεθξηκέλνο κηθξφθνζκνο, δελ πξνζθέξεηαη ιφγσ ηεο θχζεο 

ηεο γηα πεηξακαηηζκφ, ελψ πνιχ δχζθνια καζεηέο απηήο ηεο ειηθηαθήο νκάδαο έρνπλ 

πξφηεξεο γλψζεηο ζρεηηθά κε δηαδηθαζίεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζηνλ κηθξφθνζκν 

θαη δελ ππφθεηληαη ζε άκεζε παξαηήξεζε. Γηα ηνλ ιφγν απηφ επηρεηξείηαη ε 

πξνζέγγηζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζέκαηνο κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο δηεξεχλεζεο, φπνπ 

νη καζεηέο αλαδεηνχλ πιεξνθνξίεο αλαθνξηθά κε ηα ππναηνκηθά ζσκαηίδηα θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ηα λεηξίλν θαη ηηο ηδηφηεηέο κέζα απφ «έγθπξεο» πεγέο ηνπ δηαδηθηχνπ 

(κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηεο δηαζηαχξσζεο πιεξνθνξηψλ). Αθνινχζσο, αμηνπνηψληαο 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ινγηζκηθνχ εμεξεπλψληαο ηα λεηξίλν έξρνληαη λα 

επηβεβαηψζνπλ ή λα δηαςεχζνπλ ηα δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο 

ηεο δηεξεχλεζεο, αμηνπνηψληαο ζε πξψηε θάζε ηνλ κηθξφθνζκν σο έλα εηθνληθφ 

εξγαζηήξην. ε δεχηεξε θάζε θαινχληαη αλάινγα κε ηελ εθπαηδεπηηθή αηδέληα ηνπ 

εθάζηνηε εθπαηδεπηηθνχ πνπ επηιέγεη λα αμηνπνηήζεη ηνλ ελ ιφγν κηθξφθνζκν, λα 

αλαιάβνπλ ηνλ ξφιν ηνπ δεκηνπξγνχ θαη είηε λα ηξνπνπνηήζνπλ ηηο ήδε ππάξρνπζεο 

πξνζνκνηψζεηο είηε λα δεκηνπξγήζνπλ λέεο, ηηο νπνίεο αθνινχζσο ζα αληαιιάμνπλ 

κε νκνίνπο, ιακβάλνληαο αλαηξνθνδφηεζε αλαθνξηθά κε ηελ νξζφηεηα ησλ 

ζπιινγηζκψλ ηνπο κέζα απφ ηε δηαδηθαζία ηεο ζπδήηεζεο ζηελ νινκέιεηα ηεο ηάμεο. 

Μέζα απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί πηζηεχνπκε φηη ππάξρνπλ θαιέο 

πηζαλφηεηεο λα επέιζεη γλσζηηθή ζχγθξνπζε, λα δηαζαθεληζηνχλ ηπρφλ παξαλνήζεηο 

θαη λα αθνκνησζνχλ νη έλλνηεο πνπ πξαγκαηεχεηαη ε ζπγθεθξηκέλε ζεκαηηθή. 

Βαζηθφο καο ζηφρνο είλαη ε δξαζηεξηνπνίεζε ηνπ ζπλφινπ ησλ καζεηψλ κέζσ ηεο 
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δεκηνπξγίαο εξεζηζκάησλ πνπ ζα θηλεηνπνηήζνπλ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο (φπσο 

παηγληψδε θαη δεκηνπξγηθφ ηξφπν, ζχλδεζε κε ηελ θαζεκεξηλφηεηα φπνπ απηφ 

θαζίζηαηαη βέβαηα εθηθηφ θ.α) ην ζπλφιν ησλ καζεηψλ (Prensky, 2005).   

Οη δξαζηεξηφηεηεο πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί κε ηελ αμηνπνίεζε ηνπ ελ ιφγσ 

κηθξφζθνζκνπ ηνπ Αβάθηνπ, πηζηεχνπκε φηη ελέρνπλ θαιέο πηζαλφηεηεο ψζηε λα 

πξνθχςεη πξφζζεηε παηδαγσγηθή αμία. Βέβαηα,  φπσο γλσξίδνπκε, ην αλ ε φρη ζα 

πξνθχςεη ε πξφζζεηε αμία δελ εμαξηάηαη κφλν απφ ην αλ ε εθαξκνγή έρεη ζρεδηαζηεί 

κε απηφ ην θξηηήξην, αιιά θπξίσο απφ ηνλ ηξφπν πνπ επηιέγεηαη λα ελζσκαησζεί 

ζηελ καζεζηαθή δηαδηθαζία θαη ηα νθέιε πνπ ηειηθά πξνθχπηνπλ γηα ηνλ ίδην ηνλ 

καζεηή.  

 

3.5 Άιιεο Web 2.0 εθαξκνγέο 

 

Γηα ηηο αλάγθεο ηνπ παξφληνο εξεπλεηηθνχ εγρεηξήκαηνο αμηνπνηήζεθαλ 

πέξαλ ηνπ ινγηζκηθνχ «Δμεξεπλψληαο ην λεηξίλν» θαη άιια web 2.0 εξγαιεία, θαζψο 

θαη πξνζνκνηψζεηο αιιά θαη βίληεν πνπ ζρεηίδνληαη κε ην αληηθείκελν ηεο 

ζσκαηηδηαθήο θπζηθήο. Κάηη ηέηνην θξίζεθε απαξαίηεην σο πξώηε – εηζαγσγηθή 

θάζε, πξνθεηκέλνπ ηα ππνθείκελα ηεο έξεπλαο λα εμνηθεησζνχλ κε ην αληηθείκελν 

ηεο ζσκαηηδηαθήο θπζηθήο θαη πην ζπγθεθξηκέλα κε ηηο ηδηφηεηεο θαη ηε θχζε ησλ 

ππναηνκηθψλ ζσκαηηδίσλ. Με ηε ζπλδξνκή ηνπ ινγηζκηθνχ θαη ηνπ 

νπηηθναθνπζηηθνχ πιηθνχ πνπ πεξηγξάθεθε πξαγκαηνπνηήζακε κηα πξψηε θάζε 

δηεξεχλεζεο κε αληηθείκελν ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο ηδηφηεηεο ησλ 

ππναηνκηθψλ ζσκαηηδίσλ.  Βέβαηα ηα απνηειέζκαηα απηήο ηεο θάζεο  δηεξεχλεζεο 

δελ αλαιχνληαη ζηελ παξνχζα αλαθνξά, αιιά επειπηζηνχκε φηη ζα απνηειέζνπλ 

αληηθείκελν κειινληηθήο έξεπλαο. Σα ινγηζκηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζακε είλαη ε 

δηαδξαζηηθή ηζηνζειίδα  ηνπ ηκήκαηνο θπζηθήο κε ηίηιν «Ζ πεξηπέηεηα ησλ 

ζσκαηηδίσλ» κέζσ ηεο νπνίαο παξέρνληαη πιεξνθνξίεο αλαθνξηθά κε ηε θχζε 

http://www.physics.ntua.gr/POPPHYS/software/part_adv/greek/index.html θαη ηηο 

 

http://www.physics.ntua.gr/POPPHYS/software/part_adv/greek/index.html
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Δηθ.8: Κεληξηθό κελνύ ηεο δηαδξαζηηθήο ηζηνζειίδαο κε ηίηιν Ζ πεξηπέηεηα ησλ «Σσκαηηδίσλ» 

 

ηδηφηεηεο ησλ ππναηνκηθψλ ζσκαηηδίσλ, πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ζην θαζηεξσκέλν 

πξφηππν θ.α., κέζα απφ αλαθνξέο, αζθήζεηο θαη παηρλίδηα. Οη πιεξνθνξίεο 

παξέρνληαη κε ηξφπν ηδηαίηεξα πξνζηηφ θαη εχιεπην πξνο ην καζεηηθφ θνηλφ θαη ην 

πεξηερφκελν θξίλεηαη θαηάιιειν γηα καζεηέο πνπ θνηηνχλ ζηελ δεπηεξνβάζκηα 

εθπαίδεπζε θαη δελ έρνπλ δηδαρζεί εθηελψο αληίζηνηρα αληηθείκελα.  

 

 

 

Δηθ.9: Μέζα από ηηο ζειίδεο ηηο δηαδξαζηηθήο παξνπζίαζεο νη καζεηέο δηεξεπλνύλ βαζηθέο έλλνηεο ηεο ζσκαηηδηαθήο 

θπζηθήο θαη γλσξίδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαζηεξσκέλνπ πξόηππνπ. 

 

Μηα άιιε δηαδηθηπαθή πεγή πνπ αμηνπνηήζεθε γηα ηηο αλάγθεο ηεο πξψηεο 

απηήο θάζεο δηεξεχλεζεο είλαη ε ηζηνζειίδα ηεο «Τπαηίαο» 
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(http://hypatia.phys.uoa.gr/) ε νπνία παξέρεη πξφζβαζε ζηηο δνκέο ηνπ Cern, 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνπο επηηαρπληέο ζσκαηηδίσλ θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν νη 

επηζηήκνλεο πνπ εξγάδνληαη ζε απηφ ηνλ επηζηεκνληθφ ηνκέα πξαγκαηνπνηνχλ 

έξεπλεο ζρεηηθέο κε ηα ππναηνκηθά ζσκαηίδηα θ.α. Παξάιιεια επηηξέπεη ζηνλ 

εθπαηδεπηηθφ πνπ νξγαλψλεη κηα αληίζηνηρε δηδαθηηθή δξαζηεξηφηεηα λα νξγαλψζεη 

κηα εηθνληθή επίζθεςε ζην Cern, δίλνληαο έηζη ηελ δπλαηφηεηα ζηνπο καζεηέο ηνπ λα 

ζπλνκηιήζνπλ κε επηζηήκνλεο πνπ εξγάδνληαη ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ, ψζηε λα 

γλσξίζνπλ ηνλ επηζηεκνληθφ ηξφπν ζθέςεο θαη εξγαζίαο.  

 

 

 

 

Δηθ. 10: Μέζα από ηελ ηζηνζειίδα ηεο Υπαηίαο ν επηζθέπηεο έρεη ηελ δπλαηόηεηα λα γλσξίζεη ην πείξακα Atlas ηνπ 

Cern θαη λα εμνηθεησζεί κε ηνλ επηζηεκνληθό ηξόπν έξεπλαο θαη ζθέςεο 

 

 

Οη δξαζηεξηφηεηεο ηεο πξψηεο απηήο θάζεο δηεξεχλεζεο νινθιεξψλνληαη κε 

ηελ πξνβνιή βίληεν παξαγσγήο ηνπ Cern πνπ αθνξά ζην θαζηεξσκέλν πξφηππν    

«CERN: The standard model of particle physics» 

(https://www.youtube.com/watch?v=V0KjXsGRvoA) θαη αθνινπζνχληαη απφ  

ζπδήηεζε θαη ηελ  εμαγσγή ησλ ζπκπεξαζκάησλ. 

 

http://hypatia.phys.uoa.gr/
https://www.youtube.com/watch?v=V0KjXsGRvoA
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Δηθ.11: Τν θαζηεξσκέλν πξόηππν κέζα από ηελ νπηηθή ησλ εξεπλεηώλ ηνπ Cern 
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4. Μεζνδνινγία Έξεπλαο 

 

4.1 Δηζαγσγή 

 

ε απηή ηελ ελφηεηα ζα παξνπζηάζνπκε δηεμνδηθά ηελ κεζνδνινγία πάλσ 

ζηελ νπνία βαζίζηεθε ε παξνχζα έξεπλα. Θα αλαθεξζνχκε ζην ζθνπφ ηεο έξεπλαο, 

ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα πνπ ηέζεθαλ θαη καο ψζεζαλ ζηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο, ην 

πιαίζην θαη ηεο ζπλζήθεο θάησ απφ ηηο νπνίεο έιαβε ρψξα, θαζψο θαη ηνλ ηξφπν 

ζπιινγήο θαη αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέρζεθαλ θαηά ηελ δηεμαγσγή ηεο.     

 

4.2 Σθνπόο ηεο έξεπλαο 

 

Ζ παξνχζα έξεπλα εζηηάδεη ζηελ επίδξαζε ςεθηαθψλ δνκεκάησλ φπσο είλαη 

ην «Δμεξεπλψληαο ηα λεηξίλν», ζηελ δεκηνπξγία λνεκάησλ, θαηά ηελ αιιειεπίδξαζε 

ησλ εθπαηδεπφκελσλ κε απηά, αιιά θαη κεηαμχ ηνπο. ην επίθεληξν ηίζεληαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη νη ιεηηνπξγηθφηεηεο ηνπ κηθξφθνζκνπ (εξγνλνκία, επηθάλεηα 

επαθήο, αλαηξνθνδφηεζε θ.α) θαη ν ηξφπνο πνπ απηά επηδξνχλ ζηελ δηαδηθαζία 

δεκηνπξγίαο λνεκάησλ πνπ αθνξνχλ ζηελ κειέηε θαηλνκέλσλ ηεο ζσκαηηδηαθήο 

θπζηθήο. Κάηη ηέηνην επηηπγράλεηαη κέζα απφ ηελ αμηνπνίεζε εξγαιείσλ πνπ 

επηηξέπνπλ ηηο πνιιαπιέο αλαπαξαζηάζεηο ελφο θαηλνκέλνπ, ην νπνίν ιφγν ηεο 

ηδηαίηεξεο θχζεο ηνπ, δελ είλαη δπλαηφλ λα κειεηεζεί ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν κε ηηο 

επξέσο δηαδεδνκέλεο πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο.     

 

4.3 Δξεπλεηηθά εξσηήκαηα 

 

Σα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαη απνηέιεζαλ αληηθείκελν κειέηεο ηεο 

δηεμαρζείζαο έξεπλαο είλαη επηγξακκαηηθά ηα αθφινπζα: 

 Πνηα λνήκαηα δεκηνπξγνχλ νη καζεηέο γηα ηηο έλλνηεο ηεο ζσκαηηδηαθήο 

θπζηθήο κε ην ινγηζκηθφ «Δμεξεπλψληαο ην λεηξίλν»,  

 Οη αιιειεπηδξάζεηο ησλ ππνθεηκέλσλ ηεο έξεπλαο κε ην ινγηζκηθφ πνπ 

δεκηνπξγήζεθε, σο πξνο ηηο ιεηηνπξγηθφηεηεο ηνπ, ηελ επηθάλεηα επαθήο ηνπ 

θαη ηελ αλαηξνθνδφηεζε πνπ πξνζθέξεη  
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 Σελ αιιειεπίδξαζε ησλ καζεηψλ κεηαμχ ηνπο ζε έλα πιαίζην 

ζπλεξγαηηθφηεηαο φπνπ αμηνπνηείηαη ν κηθξφθνζκνο αιιά θαη νη ζχγρξνλεο 

ζεσξίεο παηδαγσγηθήο θαη δηδαθηηθήο. 

 

Αμηνπνηψληαο ηα δεδνκέλα θαη ην πιεξνθνξηαθφ πιηθφ πνπ καο παξέρεη ην 

ζεσξεηηθφ πιαίζην, ζην νπνίν αλαθεξζήθακε ζε πξνεγνχκελεο ελφηεηεο ηεο 

παξνχζεο, ζα πξνζπαζήζνπκε λα δψζνπκε απαληήζεηο ζηα αλσηέξσ εξεπλεηηθά 

εξσηήκαηα. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ δεκηνπξγήζεθαλ αληίζηνηρεο θαηεγνξίεο αλάιπζεο, 

νη νπνίεο πηζηεχνπκε φηη αληαπνθξίλνληαη ζηα δεηνχκελα ησλ εξσηεκάησλ πνπ 

ηέζεθαλ θαη ζεσξνχληαη αληηπξνζσπεπηηθέο γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ 

πνπ ζπγθεληξψζεθαλ θαηά ηελ θάζε δηεμαγσγήο ηεο έξεπλαο.   

 

4.4 Μέζνδνο ηεο έξεπλαο 

 

Ζ εξεπλεηηθή κέζνδνο πνπ επηιέρζεθε ζην παξφλ εγρείξεκα έρεη «πνηνηηθφ»  

πξφζεκν, κε δεδνκέλν φηη δελ καο ελδηαθέξεη ε πνζνηηθή κεηαβνιή κηαο θαηάζηαζεο 

ή κηαο κεηαβιεηήο πνπ κειεηάηαη αιιά νη ζρέζεηο πνπ πξνθχπηνπλ σο απνηέιεζκα 

ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ησλ εθπαηδεπνκέλσλ θαη ηνπ ςεθηαθνχ δνκήκαηνο, αιιά 

νη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο ην δεχηεξν επεξεάδεη ηνλ ηξφπν επηθνηλσλίαο θαη 

ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ησλ ππνθεηκέλσλ ηεο έξεπλαο κε ζηφρν ηελ δεκηνπξγία 

επηζηεκνληθψλ λνεκάησλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε κέζνδνο πνπ αθνινπζήζεθε 

βαζίζηεθε ζηελ «Έξεπλα βαζηζκέλε ζηνλ ζρεδηαζκό» - Design Based Research,  κηα 

εξεπλεηηθή πξνζέγγηζε πνπ θηλείηαη κεηαμχ ηεο εκπεηξηθήο έξεπλαο θαη ησλ 

πεηξακάησλ ζρεδηαζκνχ. Πξφθεηηαη γηα κηα κεζνδνινγία ε νπνία καο βνεζάεη λα 

θαηαλνήζνπκε πσο, πφηε θαη κε πνην ηξφπν νη εθπαηδεπηηθέο θαηλνηνκίεο πνπ 

ζρεδηάδνληαη θαη εθαξκφδνληαη είλαη απνηειεζκαηηθέο θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπο ζηνλ 

πξαγκαηηθφ θφζκν. 

χκθσλα κε ηνπο Collins et al., (2004) ε έξεπλα κέζσ ζρεδηαζκνχ 

αλαπηχρζεθε σο έλαο ηξφπνο γηα λα δνθηκάδνληαη θαη λα βειηηψλνληαη νη 

εθπαηδεπηηθέο πξαθηηθέο νη νπνίεο βαζίδνληαη ζε ζεσξεηηθέο αξρέο πνπ έρνπλ εμαρζεί 

απφ πξνεγνχκελεο έξεπλεο. Απηή ε πξνζέγγηζε πξννδεπηηθήο βειηίσζεο ζηε 

ζρεδίαζε, αλαθέξεηαη ζηελ αμηνιφγεζε ελφο αξρηθνχ εξεπλεηηθνχ ζρεδίνπ ζηνλ 

πξαγκαηηθφ θφζκν, πξνθεηκέλνπ λα δνθηκαζηεί θαη λα απνδεηρζεί φηη είλαη 



 45 

ιεηηνπξγηθφ. Αθνινχζσο ην αξρηθφ ζρέδην δηαξθψο βειηηψλεηαη κε βάζε ηα 

εκπεηξηθά δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη θαηά ηελ δηεμαγσγή ηεο έξεπλαο έσο φηνπ φια 

ηα ζρεδηαζηηθά «ειαηηψκαηα» λα εμαιεηθζνχλ.     

Ζ έξεπλα απηήο ηεο κνξθήο ζπλδπάδεη δχν ζεκαληηθέο παξακέηξνπο κε 

ζθνπφ λα νδεγήζεη ζηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο εθπαηδεπηηθήο πξαθηηθήο: εζηίαζε ζηνλ 

ζρεδηαζκό θαη αμηνιόγεζε θξίζηκσλ ζηνηρείσλ – παξαγόλησλ θαηά ηε θάζε ηεο 

ζρεδίαζεο.  

Ζ έξεπλα βαζηζκέλε ζηνλ ζρεδηαζκφ αλαπηχρζεθε κε ζηφρν ηελ 

αληηκεηψπηζε κεξηθψλ ζεκαληηθψλ δεηεκάησλ (Collins et al., 2004) πνπ αθνξνχλ 

ζηε κειέηε ηεο δηαδηθαζίαο κάζεζεο φπσο:  

 Σελ αλάγθε λα δηεπζεηεζνχλ ζεσξεηηθά εξσηήκαηα ζρεηηθά κε ηελ θχζε ηεο 

κάζεζεο.  

 Σελ αλάγθε λα κειεηεζνχλ θαηλφκελα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο δηαδηθαζίεο 

κάζεζεο ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν ζε αληηδηαζηνιή κε ην ζηείξν εξγαζηεξηαθφ 

πεξηβάιινλ. 

 Ζ αλαγθαηφηεηα λα θχγνπκε απφ ηα ζηελά πιαίζηα ηεο κάζεζεο. 

 Ζ αλάγθε λα εμαρζνχλ εξεπλεηηθά δεδνκέλα απφ ηηο δηαδηθαζίεο αμηνιφγεζεο   

Παξφηη ε έξεπλα κέζσ ζρεδηαζκνχ απνηειεί έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν αλαθνξηθά κε 

ηελ δηεξεχλεζε δεηεκάησλ φπσο απηά πνπ πξναλαθέξζεθαλ, απηνχ ηνπ ηχπνπ ε 

έξεπλα ζπλνδεχεηαη απφ ζεκαληηθέο πξνθιήζεηο πεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ 

αθφινπζσλ: 

 Γπζθνιίεο πνπ πξνθχπηνπλ ιφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο ησλ ζπλζεθψλ πνπ 

επηθξαηνχλ ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν θαη ησλ πξνβιεκάησλ πνπ κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ νη θαηαζηάζεηο απηέο ζηελ πξνζπάζεηα ειέγρνπ ησλ ζπλζεθψλ 

ησλ «πεηξακαηηθψλ» θαηαζηάζεσλ πνπ ηίζεληαη ππφ δηεξεχλεζε. 

 Ζ πιεζψξα εξεπλεηηθψλ δεδνκέλσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλάγθε 

ζπλδπαζκνχ εζλνγξαθηθήο (πνηνηηθήο) θαη πνζνηηθήο αλάιπζεο. 

 χγθξηζε δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ ζρεδηαζκνχ.     

 

Οη Wang & Hanafin (2005) νξίδνπλ σο έξεπλα κε βάζε ηνλ ζρεδηαζκφ κηα 

ζπζηεκαηηθή αιιά επέιηθηε κεζνδνινγία ε νπνία ζηνρεχεη ζην λα βειηηψζεη ηελ 

εθπαηδεπηηθή πξαθηηθή, κέζσ ηεο επαλάιεςεο δηαδηθαζηψλ φπσο είλαη απηέο ηεο 

αλάιπζεο, ηνπ ζρεδηαζκνχ, ηεο αλάπηπμεο θαη εθαξκνγήο ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ 
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ζπλεξγαζία κεηαμχ εξεπλεηψλ θαη ζπκκεηερφλησλ ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο, ε νπνία 

νδεγεί ζε επέιηθηεο ζρεδηαζηηθέο αξρέο θαη ζεσξίεο. Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

έξεπλαο απηήο ηεο κνξθήο, είλαη φηη: 

 θέξλεη πην θνληά ηηο ζεσξεηηθέο πξνζεγγίζεηο κε ηελ πξαθηηθή, 

 επηθεληξψλεηαη ζηε ζρέζε αλάκεζα ζηε ζεσξία, ζηα δνκήκαηα πνπ 

ζρεδηάδνληαη θαη ζηε πξαθηηθή εθαξκνγή, 

 αλαγλσξίδεη ηελ αλάγθε λα πξνρσξήζνπκε πέξα απφ ηελ πεξηνξηζκέλε 

έλλνηα – κέηξεζεο ηεο κάζεζεο  

 νδεγεί ζε απνηειέζκαηα πνπ δελ είλαη γεληθεπκέλα, αιιά ζρεηίδνληαη κε 

ηε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πιαηζίνπ 

πάλσ ζην νπνίν εθαξκφζηεθε. 

χκθσλα κε ηα δεδνκέλα ζχγρξνλσλ εξεπλψλ (Collective, 2003), ε έξεπλα 

κέζσ ζρεδηαζκνχ ζπληζηά έλα αλαδπφκελε πξαθηηθή γηα ηε κειέηε ηεο δηαδηθαζίαο 

κάζεζεο ζην πιαίζην ηνπ ζπζηεκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ θαη δηεξεχλεζεο ζηξαηεγηθψλ 

δηδαζθαιίαο θαη αμηνπνίεζεο εθπαηδεπηηθψλ εξγαιείσλ. Μηα θαιά νξγαλσκέλε 

δηδαθηηθή πξαθηηθή ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ έξεπλα κέζσ ζρεδηαζκνχ ζπγθεληξψλεη 

πέληε  βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά:  

 Οη βαζηθνί ζηφρνη αλαθνξηθά κε ην ζρεδηαζκφ καζεζηαθψλ πεξηβαιιφλησλ 

θαη αλάπηπμεο ζεσξηψλ κάζεζεο είλαη αιιειέλδεηνη. 

 Αλάπηπμε θαη έξεπλα πινπνηνχληαη κέζα κηα επαλαιακβαλφκελε δηαδηθαζία 

δηαξθνχο ζρεδίαζεο, πξαθηηθήο εθαξκνγήο, αλάιπζεο θαη επαλαζρεδηαζκνχ.  

 Ζ έξεπλα ζρεδηαζκνχ πξέπεη λα νδεγεί ζε ζεσξίεο πνπ είλαη δπλαηφλ λα 

δηακνηξαζηνχλ θαη κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ ζηελ ελεξγφ εκπινθή 

επαγγεικαηηψλ ηεο εθπαίδεπζεο θαζψο θαη άιισλ ζρεδηαζηψλ εθπαηδεπηηθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ. 

 Ζ έξεπλα πξέπεη λα πεξηγξάθεη πψο ηα εθπαηδεπηηθά ζρέδηα ιεηηνπξγνχλ ζε 

πξαγκαηηθέο θαηαζηάζεηο, θαηαγξάθνληαο φρη κφλν επηηπρίεο ή απνηπρίεο ηνπ 

ζρεδηαζκνχ, αιιά επηπξφζζεηα λα επηθεληξψλεηαη ζηηο αιιειεπηδξάζεηο νη 

νπνίεο βειηηψλνπλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν θαηαλννχκε ηα δεηήκαηα πνπ 

αθνξνχλ νη πεξηγξαθφκελεο δηαδηθαζίεο. 
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 Ζ αλάπηπμε θαη ε πξφνδνο παξφκνησλ θαηαζηάζεσλ βαζίδεηαη ζε κεζφδνπο 

θαηαγξαθήο θαη ζχλδεζεο δηαδηθαζηψλ πνπ νδεγνχλ ζε απνηειέζκαηα πνπ 

ζπκβάινπλ ζηελ βειηίσζε ηνπ αξρηθνχ ζρεδηαζκνχ.  

 

Οη McKenney & Reeves, (2014) αλαθέξνπλ ζρεηηθά, φηη ε έξεπλα βαζηζκέλε 

ζηνλ ζρεδηαζκφ είλαη έλα είδνο έξεπλαο ην νπνίν κέζα απφ ηελ επαλαιακβαλφκελε 

αλάπηπμε - αλαδήηεζε ιχζεσλ ζε ζχλζεηα εθπαηδεπηηθά πξνβιήκαηα παξέρεη ην 

πιαίζην γηα επηζηεκνληθή δηεξεχλεζε. Οη ιχζεηο πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηελ εθαξκνγή 

απηήο ηεο κεζφδνπ κπνξεί λα είλαη πξντφληα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ εθπαίδεπζε (π.ρ. 

έλα εθπαηδεπηηθφ παηρλίδη), δηαδηθαζίεο (π.ρ. ζηξαηεγηθέο νξγάλσζεο ελφο online 

καζήκαηνο), πξνγξάκκαηα (εξγαζηήξηα - ζεκηλάξηα) ή πνιηηηθέο (π.ρ. εθπαηδεπηηθά 

πξνγξάκκαηα). Με ηελ αμηνπνίεζε απηήο ηεο κεζφδνπ νη εξεπλεηέο επηρεηξνχλ λα 

επηιχζνπλ ζεκαληηθά πξνβιήκαηα πνπ πθίζηαληαη ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν, ελψ 

παξάιιεια επηδεηνχλ ηελ αλαθάιπςε λέαο γλψζεο κέζσ ηεο νπνίαο παξέρεηαη 

πιεξνθφξεζε ζε άιινπο εξεπλεηέο πνπ αληηκεησπίδνπλ παξφκνηεο θαηαζηάζεηο.  

εκεηψλνπλ φηη ε έξεπλα πνπ βαζίδεηαη ζηνλ ζρεδηαζκφ δηαρσξίδεηαη απφ 

άιιεο κνξθέο δηεξεχλεζεο δίλνληαο έκθαζε ηφζν ζηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ φζν 

θαη ζηελ πξαθηηθή αμηνπνίεζε ηεο γλψζεο, επηηπγράλνληαο κέζσ απηήο ηεο 

δηαδηθαζίαο λα παξάγεηαη λέα γλψζε. Γελ ζπληζηά κεζνδνινγία αιιά αμηνπνηψληαο 

πνζνηηθέο, πνηνηηθέο αιιά ζπρλφηεξα κεηθηέο κεζφδνπο, επηρεηξεί λα δψζεη ιχζεηο ζε 

εξεπλεηηθά εξσηήκαηα.  

 

 

Δηθ. 12: Γεληθό κνληέιν γηα ηελ δηεμαγσγή έξεπλαο πνπ βαζίδεηαη ζηνλ ζρεδηαζκό, McKenney & Reeves (2014) 
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Βαζηζκέλνη ζην εξεπλεηηθφ ηνπο έξγν θαη ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ αλαθνξηθά 

ηα  κε ηα ππάξρνληα κνληέια θαη ηα πθηζηάκελα ζεσξεηηθά πιαίζηα νη McKenney & 

Reeves (2014) δεκηνχξγεζαλ έλα γεληθφ κνληέιν γηα ηελ έξεπλα κέζσ ζρεδηαζκνχ 

(Δηθ. 12), ην νπνίν παξνπζηάδεη ηα ηξία βαζηθά ζηάδηα κηαο επέιηθηεο θαη 

εππξνζάξκνζηεο δηαδηθαζίαο.  

Όπσο αλαθέξνπλ, ζηελ έξεπλα απηήο ηεο κνξθήο, ε εθαξκνγή ζην πεδίν 

μεθηλά απφ ηελ αλάπηπμε θαη δεκηνπξγία εθπαηδεπηηθψλ παξεκβάζεσλ πνπ έρνπλ σο 

ζηφρν ηελ επίιπζε  πξαθηηθψλ πξνβιεκάησλ. Αλάινγα κε ην πεδίν εθαξκνγήο πνπ 

επηιέγεηαη, ε δηαδηθαζία κπνξεί λα δηαξθέζεη απφ κεξηθέο εβδνκάδεο έσο αξθεηά 

ρξφληα. Οη αλαζεσξεκέλεο εθδφζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ ησλ εξεπλψλ πεδίνπ,  κε ηελ αμηνπνίεζε κηαο ζεηξάο ζηξαηεγηθψλ θαη 

κεζφδσλ κειεηνχλ είηε ηελ ίδηα ηελ παξέκβαζε είηε ηα θαηλφκελα πνπ πξνθαινχληαη 

απφ απηή ζηα ππνθείκελα ηεο έξεπλαο. 

ηελ παξνχζα αλαθνξά επηρεηξείηαη λα δνζνχλ απαληήζεηο ζηα εξεπλεηηθά 

εξσηήκαηα πνπ ηέζεθαλ, κέζσ ηεο ζρεδίαζεο κηαο δηαδηθαζίαο πνπ αμηνπνηεί ηα 

βαζηθά ζηάδηα ηεο έξεπλαο πνπ βαζίδεηαη ζηνλ ζρεδηαζκφ. Καηά ην πξψην ζηάδην, 

γίλεηαη ν ζρεδηαζκφο ηεο παξέκβαζεο κε βάζε ηελ πξνβιεκαηηθή πνπ έρεη 

αλαπηπρζεί, αθνινπζνχκελε απφ ηελ επηζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο αλαθνξηθά κε 

αμηνπνίεζε κνληέισλ θαη πξνζνκνηψζεσλ θαηά ηε δηαδηθαζία δηεξεχλεζεο ελλνηψλ 

ζηε ζσκαηηδηαθή θπζηθή. Απηφ καο επηηξέπεη λα ζρεδηάζνπκε θαη λα αλαπηχμνπκε  

ηα θαηάιιεια ςεθηαθά δνκήκαηα αιιά θαη ηηο αληίζηνηρεο δξαζηεξηφηεηεο – 

παξεκβάζεηο. ην επφκελν ζηάδην, αθνινπζεί ε εθαξκνγή ηεο παξέκβαζεο πνπ 

ζρεδηάζηεθε ζην πεδίν (ζρνιηθή ηάμε) θαη ζπιιέγνληαη ηα δεδνκέλα, ηα νπνία ζα 

αλαιπζνχλ πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ ζην ηξίην ζηάδην ηα ζπκπεξάζκαηα. Απφ ηα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ ζα εμαρζνχλ θαη κε βάζε ηηο εξεπλεηηθέο δηαπηζηψζεηο πνπ ζα 

αλαδπζνχλ, ζα πξνθχςεη κηα αλαζεσξεκέλε έθδνζε ηνπ αξρηθνχ ζρεδίνπ. θνπφο 

καο είλαη λα θαηαιήμνπκε ζηελ θαηά ην δπλαηφλ αξηηφηεξε θαη ζην βαζκφ πνπ απηφ 

θαζίζηαηαη εθηθηφ γεληθεχζηκε θαη ζε άιιεο βαζκίδεο ηεο εθπαίδεπζεο δηδαθηηθή 

παξέκβαζε.       

Με ζηφρν λα εληζρχζνπκε ηελ εγθπξόηεηα θαη αμηνπηζηία ηεο έξεπλαο πνπ 

δηεμήρζε, ρξεζηκνπνηήζακε ηελ ηερληθή ηεο ηξηγσλνπνίεζεο, ε νπνία νξίδεηαη σο ε 

ρξήζε δχν ή πεξηζζνηέξσλ κεζφδσλ ζπιινγήο δεδνκέλσλ (Cohen & Manion, 2008).   
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4.5 Τν πιαίζην θαη νη ζπλζήθεο δηεμαγσγήο ηεο έξεπλαο  

 

4.5.1 Φώξνο θαη ρξόλνο δηεμαγσγήο 

 

 Ζ έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε ζην 1
ν
 Πεηξακαηηθφ Γπκλάζην ηεο Πιάθαο ην 

δηάζηεκα 16 θαη 17 Απξηιίνπ 2016 ζηελ αίζνπζα ηνπ εξγαζηεξίνπ πιεξνθνξηθήο ηνπ 

ζρνιείνπ, θαηφπηλ ζρεηηθήο έγθξηζεο ηφζν απφ ηελ δηεχζπλζε ηνπ ζρνιείνπ φζν θαη 

απφ ηνπο γνλείο ησλ καζεηψλ πνπ ζπκκεηείραλ. Ζ αίζνπζα ππνινγηζηψλ, πέξαλ ηνπ 

φηη ήηαλ εμνπιηζκέλε κε  ζχγρξνλνπο ππνινγηζηέο κε ζχλδεζε ζην δηαδίθηπν, δηέζεηε 

επίζεο θαη δηαδξαζηηθφ πίλαθα. Σν ζπγθεθξηκέλν εθπαηδεπηηθφ εξγαιείν καο 

επέηξεπε αθελφο λα παξνπζηάδνπκε ηα απνηειέζκαηα ησλ δηαθφξσλ θάζεσλ ηεο 

δηεξεχλεζεο ζηελ νινκέιεηα, θαζψο θαη λα πξνβάινπκε νπηηθναθνπζηηθφ πιηθφ 

(βίληεν κε πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο) θαη λα ηξέμνπκε πξνζνκνηψζεηο κέζσ ηνπ 

δηαδηθηχνπ ζηελ νινκέιεηα πξνθείκελνπ νη ζπκκεηέρνληεο λα δηεπθνιπλζνχλ ζηελ 

δηαηχπσζε ησλ επηρεηξεκάησλ ηνπο.        

 

4.5.2 Οη ζπκκεηέρνληεο θαη ν ξόινο ηνπ εξεπλεηή 

 

ηελ έξεπλα ζπκκεηείραλ δψδεθα καζεηέο θαη καζήηξηεο ησλ Β΄ θαη Γ΄ 

ηάμεσλ ηνπ Γπκλαζίνπ, ρσξηζκέλνη ζε ηξεηο κεηθηέο νκάδεο ησλ ηεζζάξσλ αηφκσλ. 

εκεηψλεηαη ζε απηφ ην ζεκείν φηη κεηαμχ ησλ ζπκκεηερφλησλ θαη ηνπ εξεπλεηή δελ 

ππήξρε πξνεγνχκελε επαθή ή άιιεο κνξθήο επηθνηλσλία πξν ηεο δηεμαγσγήο ηεο 

έξεπλαο. Ο ρξφλνο πνπ δηαηέζεθε γηα ηελ έξεπλα ήηαλ δχν ηξίσξα, έλα ην άββαην 

16 θαη έλα ηελ Κπξηαθή 17 Απξηιίνπ. Σν πξψην δίσξν ηνπ αββάηνπ αθηεξψζεθε 

ζηελ εμνηθείσζε ησλ καζεηψλ ζηηο έλλνηεο θαη ηηο ηδηφηεηεο ησλ ππναηνκηθψλ 

ζσκαηηδίσλ κέζα απφ κηα δηαδηθαζία δηεξεχλεζεο κε ηελ αμηνπνίεζεο web 2.0 

εξγαιείσλ, ζηα νπνία αλαθεξζήθακε ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα ηεο αλαθνξάο καο, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ πξνβνιή νπηηθναθνπζηηθνχ πιηθνχ θαη πνιπηξνπηθψλ θεηκέλσλ. Ζ 

πξψηε απηή «Δηζαγσγηθή» θάζε θξίζεθε απαξαίηεην λα πξαγκαηνπνηεζεί 

πξνθείκελνπ λα δηεπθνιπλζεί ην εγρείξεκά καο, αθνχ φπσο είλαη γλσζηφ νη καζεηέο 

απηψλ ησλ ηάμεσλ ηνπ γπκλαζίνπ δελ έρεη δηδαρζεί παξφκνηα χιε κε εμαίξεζε ηελ 

ελφηεηα «Τπναηνκηθά ζσκαηίδηα θαη Ηφληα» ζην κάζεκα ηεο Υεκείαο ηεο Β΄ 

Γπκλαζίνπ, κε ζπλέπεηα λα κελ έρνπλ ηηο παξαζηάζεηο πνπ απαηηνχληαη. Ζ ηειεπηαία 
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ψξα ηνπ αββάηνπ θαζψο θαη ην δεχηεξν ηξίσξν αθηεξψζεθαλ ζηελ δηεμαγσγή ηνπ 

βαζηθνχ ζηαδίνπ ηεο έξεπλαο. ηελ δεχηεξε θαη ηξίηε θάζε κε βαζηθφ εξγαιείν ην 

ινγηζκηθφ «Δμεξεπλψληαο ην λεηξίλν» αιιά θαη ηα θαηάιιεια θχιια αμηνιφγεζεο 

θαη δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζρεδηάζηεθαλ, επηρεηξήζεθε λα δηεξεπλεζνχλ απφ ηνπο 

καζεηέο ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη νη ηδηφηεηεο ηνπ ζσκαηηδίνπ θάληαζκα.  

Ο ξφινο ηνπ εξεπλεηή ήηαλ δηηηφο. Αθελφο ιεηηνπξγνχζε ππνζηεξηθηηθά 

δίλνληαο πιεξνθνξίεο θπξίσο σο πξνο ηελ ρξήζε ησλ εξγαιείσλ πνπ αμηνπνηήζεθαλ, 

ρσξίο λα παξεκβαίλεη ζηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ησλ νκάδσλ. Παξάιιεια, πξνζπάζεζε 

λα δηαηεξήζεη ηελ εξεπλεηηθή ηνπ ηαπηφηεηα ζπιιέγνληαο δεδνκέλα θαηά ηηο 

δηάθνξεο θάζεο αιιειεπίδξαζεο ησλ καζεηψλ κε ηα εξγαιεία ηεο έξεπλαο φζν θαη 

κεηαμχ ησλ κειψλ ησλ νκάδσλ.  

 

4.5.3. Μέζα θαη κέζνδνη ζπιινγήο εξεπλεηηθώλ δεδνκέλσλ 

 

 Γηα ηε ζπγθέληξσζε θαη θσδηθνπνίεζε ησλ ιεθζέλησλ δεδνκέλσλ θαη κε 

ζηφρν λα επηηεπρζεί, ε φζν ην δπλαηφλ πην αληηθεηκεληθή ηνπο αλάιπζε αμηνπνηήζεθε 

κηα ζεηξά απφ εξεπλεηηθά εξγαιεία θαη κέζνδνη ηα νπνία επηγξακκαηηθά είλαη ηα 

αθφινπζα: 

 Σν ινγηζκηθφ «εμεξεπλψληαο ηα λεηξίλν» ζπλεπηθνπξνχκελν απφ άιια web 

2.0 εξγαιεία (ζηα νπνία αλαθεξζήθακε λσξίηεξα) 

 Έλα θχιιν εξγαζίαο γηα ηελ ζπιινγηθή δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε ην ινγηζκηθφ 

αιιά θαη ηηο έλλνηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην γλσζηηθφ αληηθείκελν. 

 H ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ hypercam, γηα ηελ θαηαγξαθή αιιειεπίδξαζεο ησλ 

καζεηψλ κε ην ινγηζκηθφ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ερεηηθή θαηαγξαθή ηνπο 

(θαηφπηλ ζρεηηθήο έγθξηζεο) 

 Ζ βηληενζθφπηζε ηεο φιεο δηαδηθαζίαο κε θάκεξα πςειήο επθξίλεηαο γηα 

θαηαγξαθή ηεο αιιειεπίδξαζεο ηφζν ησλ καζεηψλ ηεο θάζε νκάδαο, φζν θαη 

ησλ δηαθνξεηηθψλ νκάδσλ θαηά ηε θάζε ζπδήηεζεο ζηελ νινκέιεηα (θαηφπηλ 

ζρεηηθήο έγθξηζεο) 

 πιινγή δεδνκέλσλ απφ ηνλ ίδην ηνλ εξεπλεηή κέζσ παξαηήξεζεο –  

«πκκεηνρηθή παξαηήξεζε» (Cohen, et al., 2008).  

 Φεθηαθά δνκήκαηα καζεηψλ. 

 Δξσηεκαηνιφγην ηειηθήο αμηνιφγεζεο 
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Φύιια εξγαζίαο: Σν θχιιν εξγαζίαο είρε δηηηφ ξφιν ζηελ έξεπλα καο. Απφ ηε κηα 

είρε σο βαζηθφ ζηφρν λα θαζνδεγήζεη ηνπο εθπαηδεπφκελνπο ζηελ πνξεία ηεο 

δηαδηθαζίαο δηεξεχλεζεο ζε ζέκαηα πνπ αθνξνχζαλ ηφζν ζην εθπαηδεπηηθφ 

ινγηζκηθφ φζν θαη σο κέζν ζπιινγήο εξεπλεηηθψλ δεδνκέλσλ θαη απφ ηελ άιιε 

απνηέιεζε έλα αθφκε κέζν θαηαγξαθήο ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ ζπιινγηζκψλ θαη 

ησλ  ελεξγεηψλ ησλ ππνθεηκέλσλ ηεο έξεπλαο. 

 

Λνγηζκηθό HyperCam: Ζ ρξήζε ςεθηαθήο θάκεξαο γηα ηελ βηληενζθφπεζε ησλ 

γεγνλφησλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηελ αίζνπζα πνπ δηεμάγεηαη ε έξεπλα θαηά ηελ 

αιιειεπίδξαζε ησλ καζεηψλ ηφζν κεηαμχ ηνπο φζν θαη κε ην ινγηζκηθφ 

«εμεξεπλψληαο ην λεηξίλν», ζπληζηά ζεκαληηθφ εξγαιείν θαηαγξαθήο θαη ζπιινγήο 

ησλ δεδνκέλσλ ηεο έξεπλαο. Όκσο κε απηφ ηνλ ηξφπν δελ κπνξνχκε λα είκαζηε 

ζίγνπξνη φηη έρνπκε θαηαγξάςεη φιεο ηηο ελέξγεηεο πνπ πξαγκαηνπνηνχλ νη νκάδεο 

ησλ εκπιεθνκέλσλ, αθνχ θάπνηα ζεκαληηθά γεγνλφηα γηα ηελ πνξεία ηεο αλάιπζεο 

ησλ δεδνκέλσλ ηεο έξεπλαο (θξίζηκα ζπκβάληα) είλαη δπλαηφλ λα καο δηαθχγνπλ. Γηα 

ηνλ ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηήζακε ην ινγηζκηθφ HyperCam, έλα εξγαιείν ην νπνίν 

καο επηηξέπεη λα θαηαγξάθνπκε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν φιεο ηηο ελέξγεηεο πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζηελ επηθάλεηα εξγαζίαο ηνπ ππνινγηζηή. Παξάιιεια, ε 

δπλαηφηεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ινγηζκηθνχ λα αμηνπνηεί ην ελζσκαησκέλν ζην 

ζχζηεκά καο κηθξφθσλν, καο επηηξέπεη λα θαηαγξάθνπκε θαη ηα ιεγφκελα ησλ 

ππνθεηκέλσλ ηεο έξεπλαο θαη κε ηνλ ηξφπν απηφ λα έρνπκε κηα πιεξέζηεξε εηθφλα 

ησλ γεγνλφησλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζε θάζε νκάδα ζηηο δηάθνξεο θάζεηο ηεο 

δηαδηθαζίαο δηεξεχλεζεο. 

  

Σπκκεηνρηθή παξαηήξεζε: Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ζπκκεηνρηθήο παξαηήξεζεο απφ 

πιεπξάο ηνπ εξεπλεηή είλαη πνιιαπιά αθνχ κε απηφλ ηνλ ηξφπν κπνξνχκε λα 

εμάγνπκε ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα αλαθνξηθά κε ην πεξηβάιινλ ηεο έξεπλάο, λα 

έρνπκε κηα πην νινθιεξσκέλε άπνςε ηφζν γηα ηελ θαηάζηαζε πνπ δηακνξθψλεηαη 

αιιά θαη θαηαγξάθνπκε δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ζηελ «αηκφζθαηξα» πνπ επηθξαηεί 

θαηά ηελ δηεμαγσγή ηεο έξεπλαο. Απηφο ν ηξφπνο θαηαγξαθήο, ζε κνξθή 

εκεξνινγίνπ, έξρεηαη λα ζπκπιεξψζεη ηηο κεζφδνπο θαη ηα εξγαιεία θαηαγξαθήο ζηα 

νπνίεο αλαθεξζήθακε ζε πην πάλσ. Άιισζηε ν Morrisson (1993:88) επηζεκαίλεη, 

φπσο αλαθέξεηαη απφ ηνπο (Cohen, et al., 2008:523), ε εκβάζπλζε ηνπ εξεπλεηή ζε 

ζπγθεθξηκέλν πιαίζην γηα θάπνην ρξνληθό δηάζηεκα δηεπθνιύλεη όρη κόλν ηελ αλάδεημε 
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θαη παξνπζίαζε ησλ ζεκαληηθώλ γεγνλόησλ, αιιά θαη γηα ηελ απόθηεζε κηαο πην 

γεληθήο εηθόλαο κε ηνλ νπνίν ζπλδένληαη νη δηάθνξνη παξάγνληεο. 

 

Χεθηαθά δνκήκαηα καζεηώλ: Όπσο αλαθέξακε θαη ζηελ ελφηεηα αλάιπζεο ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ ησλ εθπαηδεπνκέλσλ κε ηελ νινθιήξσζε ησλ δχν θάζεσλ ηεο 

δηεξεχλεζεο νη καζεηέο θιήζεθαλ λα δεκηνπξγήζνπλ δηθά ηνπο ςεθηαθά δνκήκαηα – 

ηερλνπξγήκαηα, ζηα νπνία λα αλαπαξηζηνχλ αληηδξάζεηο δηάζπαζεο πνπ νη ίδηνη 

επέιεμαλ αμηνπνηψληαο ηελ πιαηθφξκα ηνπ Αβάθηνπ. Μέζσ απηήο ηεο δηαδηθαζίαο 

απηήο πξνέθπςαλ ςεθηαθά δνκήκαηα ηα νπνία απνηέιεζαλ ζεκαληηθή πεγή 

δεδνκέλσλ. Ζ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ απηψλ καο έδσζε ηε δπλαηφηεηα λα 

κειεηήζνπκε πσο νη καζεηέο απνδφκεζαλ, ηξνπνπνηήζαλ θαη καζηφξεςαλ 

πθηζηάκελα κνληέια – πξνζνκνηψζεηο κε ηε βνήζεηα ηεο γιψζζαο Logo κε ζηφρν λα 

δεκηνπξγήζνπλ δηθέο ηνπο πξνζνκνηψζεηο. Δπηπξφζζεηα ε δηαδηθαζία απηή 

πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα ζπιινγήο δεδνκέλσλ αλαθνξηθά κε ην είδνο ηεο 

αλαηξνθνδφηεζεο πνπ ιακβάλεηαη απφ ηνπο ζπκκαζεηέο ηνπο ζηελ θάζε ηεο 

αληαιιαγήο ησλ ςεθηαθψλ ηνπο δνκεκάησλ. Βέβαηα ζε απηή ηε θάζε νθείινπκε λα 

ζεκεηψζνπκε φηη νη έμη ζπλνιηθά ψξεο πνπ δηαηέζεθαλ γηα ηεο αλάγθεο ηεο παξνχζαο 

έξεπλαο, απνδείρζεθε ηειηθά φηη δελ ήηαλ επαξθείο γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο δεχηεξεο 

θάζεο απφ φιεο ηηο νκάδεο. ε απηφ ζπλέβαιε θαη ην γεγνλφο φηη νη καζεηέο δελ ήηαλ 

εμνηθεησκέλνη κε ηελ γιψζζα logo, ραξαθηεξηζηηθφ πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηα ζηελά 

ρξνληθά πεξηζψξηα πνπ ππήξραλ, είρε σο απνηέιεζκα νη νκάδεο λα δεκηνπξγήζνπλ 

εκηηειή ςεθηαθά δνκήκαηα. Παξφια απηά απφ απηή ηε θάζε, φπσο πξναλαθέξακε 

είρακε ηε δπλαηφηεηα λα ζπιιέμνπκε αξθεηά δεδνκέλα αλαθνξηθά κε ηελ 

αιιειεπίδξαζε ησλ καζεηψλ κε ην ςεθηαθφ εξγαιείν ζηε θάζε ηεο απνδφκεζεο θαη 

δεκηνπξγίαο ηερλνπξγεκάησλ.        

 

Δξσηεκαηνιόγην ηειηθήο αμηνιόγεζεο: Σν εξσηεκαηνιφγην ηειηθήο αμηνιφγεζεο ή 

ξνπκπξίθα αμηνιφγεζεο φπσο ζπλεζίδεηαη λα αλαθέξεηαη ζην πεδίν ηεο έξεπλαο, 

είλαη έλα εχρξεζην εξγαιείν ζπιινγήο δεδνκέλσλ πνπ παξέρεη δνκεκέλα ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο αξηζκεηηθά δεδνκέλα (θιίκαθα Likert), κπνξεί λα 

ζπκπιεξσζεί αθφκε θαη ρσξίο ηελ παξνπζία ηνπ εξεπλεηή, είλαη ζρεηηθά απιφ ζηελ 

ζπκπιήξσζή ηνπ θαη εχθνιν ζηελ αλάιπζε (Wilson & McLean, 1994) φπσο 

αλαθέξεηαη απφ ηνπο (Cohen, et al., 2008:413). Σν εξσηεκαηνιφγην πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηηο αλάγθεο ηεο έξεπλάο καο δηακνξθψζεθε κε βάζε ην 
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ζεσξεηηθφ πιαίζην πνπ αμηνπνηήζεθε, θαζψο θαη ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα πνπ 

ηέζεθαλ θαη ψζεζαλ ζηελ δηεμαγσγή ηεο έξεπλαο. Μέζσ ησλ εξσηήζεσλ ηνπ 

επηρεηξήζεθε ε δηεξεχλεζε ραξαθηεξηζηηθψλ φπσο ε ζπκβνιή ηνπ ινγηζκηθνχ ζηε 

δεκηνπξγία λνεκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην γλσζηηθφ αληηθείκελν θαη ε ζσζηή 

απφδνζε ησλ πεξηγξαθνκέλσλ ελλνηψλ, ε αμηνιφγεζε ηεο επρξεζηίαο, ηεο 

ιεηηνπξγηθφηεηαο θαη ηεο εξγνλνκίαο ησλ ρεηξηζηεξίσλ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο 

εξγαζίαο ηνπ, ε παξερφκελε αλαηξνθνδφηεζε θαζψο θαη θαηά πφζν ή φρη ε 

αμηνπνίεζε ηνπ είλαη δπλαηφλ λα πξνσζήζεη ηελ ζπλεξγαηηθή κάζεζε.     
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5. Πιαίζην αλάιπζεο 

 

Βαζηδφκελνη ζην ζεσξεηηθφ πιαίζην, ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα πνπ 

ελέπλεπζαλ ηελ παξνχζα έξεπλαο θαζψο θαη ηηο επηδηψμεηο ηεο φπσο απηέο 

παξνπζηάζηεθαλ ζηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο, επηρεηξήζακε λα δεκηνπξγήζνπκε έλα 

ζχζηεκα θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέρζεθαλ κε ζθνπφ λα 

αλαιχζνπκε ηελ ζρεδηαζηηθή απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ινγηζκηθνχ θαζψο θαη ηνλ 

βαζκφ εκπινθήο ησλ ππνθεηκέλσλ ηεο έξεπλαο.  

Με δεδνκέλν κάιηζηα φηη ηα επξήκαηα ηεο έξεπλάο καο έρνπλ φπσο 

αλαθέξακε πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά, αθνχ δελ εμεηάδνπκε πνζνηηθέο κεηαβνιέο 

κεηαμχ κεηαβιεηψλ αιιά ηηο ζρέζεηο πνπ αλαδχνληαη θαηά ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ 

ππνθεηκέλσλ ηεο έξεπλαο θαη ησλ ηερλνπξγεκάησλ, θαζψο θαη ηνπο ηξφπνπο κε ηνπο 

νπνίνπο απηά επεξεάδνπλ ηηο κνξθέο επηθνηλσλίαο θαη ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ησλ 

καζεηψλ κε ζηφρν ηε δεκηνπξγία επηζηεκνληθψλ λνεκάησλ, αθνινπζήζακε αλάινγε 

πνξεία θαη φζνλ αθνξά ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ 

ρξεζηκνπνηήζακε ηελ ηερληθή ηεο «Αλάιπζεο πεξηερνκέλνπ» - «Content – analysis». 

Πξφθεηηαη γηα κηα ηερληθή ε νπνία αμηνπνηείηαη γηα ηελ εμαγσγή αμηφπηζησλ 

ζπκπεξαζκάησλ κέζσ ηεο εξκελείαο θαη ηεο θσδηθνπνίεζεο κεγάινπ φγθνπ 

δεδνκέλσλ ζε κνξθή θεηκέλνπ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο δηάθνξεο θάζεηο ηεο έξεπλαο. 

Μέζσ ηεο ζπζηεκαηηθήο αμηνιφγεζεο θεηκέλσλ, γξαθεκάησλ, πξνθνξηθψλ 

θαηαγξαθψλ (φπσο π.ρ. απνκαγλεηνθσλήζεηο) θ.α., πνηνηηθά δεδνκέλα κπνξνχλ λα 

κεηαηξαπνχλ πνζνηηθά, Mayring, (2000).      

   

Οη άμνλεο ζηνπο νπνίνπο βαζηζηήθακε γηα ηελ εμαγσγή ησλ πνξηζκάησλ ηεο 

έξεπλαο είλαη: α) ν ξόινο ηνπ ςεθηαθνύ εξγαιείνπ ζηελ δεκηνπξγία λνεκάησλ 

(αιιειεπίδξαζε ππνθεηκέλσλ ηεο έξεπλαο - ππνινγηζηή), β) νη παξάγνληεο θαη νη 

δηαδηθαζίεο πνπ επεξεάδνπλ ηε δεκηνπξγία ησλ επηζηεκνληθώλ λνεκάησλ, γ) Οη 

αιιειεπηδξάζεηο, ε ζπλεξγαζία θαη ε επηρεηξεκαηνινγία πνπ αλαπηύζζεηαη κεηαμύ ησλ 

καζεηώλ κε ηελ αμηνπνίεζε ηνπ κηθξνθόζκνπ.  

 

    

 



 55 

5.1 Καηεγνξίεο αλάιπζεο 

 

Με βάζε ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα πνπ ηέζεθαλ επηρεηξήζεθε αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέρζεθαλ ζηηο δηάθνξεο θάζεο ηεο εξεπλεηηθήο δηαδηθαζίαο. Σα 

δεδνκέλα απηά ζπκπεξηιάκβαλαλ πέξα απφ ηηο ζεκεηψζεηο ηνπ εξεπλεηή, 

απνκαγλεηνθσλήζεηο ηφζν κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ HyperCam, φζν θαη ησλ 

βηληενζθνπεκέλσλ ζηηγκηφηππσλ πνπ ειήθζεζαλ κέζσ ςεθηαθήο θάκεξαο, θαζψο 

βέβαηα θαη ηελ απνδειηίσζε ησλ θχιισλ εξγαζίαο ησλ ππνθεηκέλσλ ηεο έξεπλαο.    

Οη θαηεγνξίεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ, αλήθνπλ ζηελ πνηνηηθή έξεπλα  θαη 

βαζίδνληαη ζηελ αλάιπζε πεξηερνκέλνπ (content analysis). Πεξηιακβάλνπλ εθηφο ησλ 

άιισλ ζηνηρεία απφ ηε δηδαθηηθή ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ (απφ ηε θαηλνκελνινγία 

θαη ηα αληηθείκελα πεξλάκε ζηηο έλλνηεο θαη ζηηο ζεσξίεο ηεο Φπζηθήο), απφ ηηο 

δηαινγηθέο αιιειεπηδξάζεηο ησλ ππνθεηκέλσλ ηεο έξεπλαο κε ην ινγηζκηθό 

(ιεηηνπξγηθφηεηεο ινγηζκηθνχ, εξγνλνκία θ.α), αιιά θαη ηηο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ 

ησλ κειώλ ησλ νκάδσλ, θαζψο θαη ζε ζχγρξνλεο ζεσξίεο κάζεζεο φπσο είλαη ν 

θνλζηξαμηνληζκόο (δεκηνπξγία θαη αμηνπνίεζε ινγηζκηθνχ ζπλεξγαηηθά), ε 

δηεξεύλεζε θαη ε κνληεινπνίεζε.  

  

5.1.1 Δπίδξαζε ηνπ ςεθηαθνύ εξγαιείνπ ζηελ δεκηνπξγία λνεκάησλ 

 

ηελ θαηεγνξία απηή επηρεηξείηαη λα θαηαγξαθεί θαη λα αλαδεηρζεί ν ξφινο ηνπ 

ινγηζκηθνχ εμεξεπλψληαο ησλ λεηξίλν ζηελ δεκηνπξγία λνεκάησλ θαη 

πεξηιακβάλνληαη φιεο νη αιιειεπηδξάζεηο πνπ αθνξνχλ α) ζηα αληηθείκελα ηνπ 

κηθξνθόζκνπ – ζθελήο ζε ζρέζε κε ην ππό αλαπαξάζηαζε θαηλόκελν, β) ηα 

ελζσκαησκέλα θνπκπηά ρεηξηζηήξηα ηνπ ινγηζκηθνύ, θαη ηελ επθνιία ρεηξηζκνύ ηνπο 

θαζώο θαη γ) ηελ παξερόκελε αλαηξνθνδόηεζε κέζσ ησλ ελζσκαησκέλσλ ςεθίδσλ – 

θείκελν, πίλαθεο, εηθόλεο.   

 

1. Δ.Χ.Γ.Α.Σ. (Δπίδξαζε Φεθηαθνχ Γνκήκαηνο - Αληηθείκελα θελήο) : Δδψ 

εμεηάδνπκε θαηά πφζν ηα αληηθείκελα ηεο ζθελήο (άηνκα – ππναηνκηθά 

ζσκαηίδηα) ηα νπνία πξννξίδνληαη γηα λα αλαπαξαζηήζνπλ ηελ εθάζηνηε 

αληίδξαζε δηάζπαζεο, έρνπλ ζρεδηαζηεί θαη αμηνπνηεζεί ζσζηά ψζηε λα 

πξνζθέξνπλ ζσζηή αλαπαξάζηαζε ηνπ πεξηγξαθφκελνπ θαηλνκέλνπ   
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2. Δ.Χ.Γ.Φ. (Δπίδξαζε Φεθηαθνχ Γνκήκαηνο Υεηξηζηήξηα): Ζ ζπγθεθξηκέλε 

θαηεγνξία κα επηηξέπεη λα εμαγάγνπκε ζπκπεξάζκαηα αλαθνξηθά κε ην θαηά 

πφζν ηα ρεηξηζηήξηα ηνπ κηθξνθφζκνπ είλαη ζρεδηαζκέλα θαηά ηξφπν ηέηνην 

ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη ε πινήγεζε θαη ε αιιειεπίδξαζε ησλ ρξεζηψλ κε ην 

ινγηζκηθφ. 

3. Δ.Χ.Γ.Α. (Δπίδξαζε Φεθηαθνχ Γνκήκαηνο παξερφκελε Αλαηξνθνδφηεζε): 

Με ηε ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία επηρεηξείηε λα δηαζαθεληζηεί θαηά πφζν ε 

αλαηξνθνδφηεζε πνπ πξνζθέξεηαη κέζσ ηνπ  κηθξνθφζκνπ ζπκβάιεη ζηελ 

πξνζπάζεηα δηεξεχλεζεο ησλ ππφ κειέηε θαηλνκέλσλ ζε φια ηα ζηάδηα ηεο 

δηαδηθαζίαο.   

 

5.1.2 Παξάγνληεο θαη νη δηαδηθαζίεο πνπ επεξεάδνπλ ηε δεκηνπξγία 

επηζηεκνληθώλ λνεκάησλ 

 

ηελ θαηεγνξία απηή επηρεηξείηαη λα θαηαγξαθνχλ νη δηαινγηθέο αιιειεπηδξάζεηο 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ δεκηνπξγία επηζηεκνληθψλ λνεκάησλ ζηα δηάθνξα ζηάδηα α) 

ηεο δηεξεύλεζεο, β) ηνπ θνληξαμηνληζκνύ αιιά θαη ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ 

αλαθνξηθά κε γ) ην γλσζηηθό αληηθείκελν θαη ηηο έλλνηεο ηεο ζσκαηηδηαθήο θπζηθήο 

πνπ πξαγκαηεύεηαη ε παξνύζα έξεπλα. Αλαιπηηθφηεξα νη θαηεγνξίεο είλαη νη 

αθφινπζεο: 

Α)   Αιιειεπηδξάζεηο Γηεξεπλεηηθήο Μάζεζεο (Α.Γ.) κε ηηο ππνθαηεγνξίεο: 

1. Γεκηνπξγία Δξσηήζεσλ – Τπνζέζεσλ (Α.Γ.Γ.Δ -Υ.) 

2. ηάδην Δμεξεχλεζεο – Πεηξακαηηζκνχ (Α.Γ.ΔΞ.-Π.)  

3. ηάδην Δμαγσγήο πκπεξαζκάησλ (Α.Γ.Δ.Σ.), ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηα 

ζηάδηα αλάιπζεο δεδνκέλσλ θαη επηρεηξεκαηνινγίαο 

4. Φάζε ζπδήηεζεο θαη δηακνηξαζκνχ δεδνκέλσλ (Α.Γ.Σ. - Γ.Γ) 

 

Β) Αιιειεπηδξάζεηο Κνλζηξαμηνληζκνύ (Α.Κ.) κε ηηο ππνθαηεγνξίεο:  

1. ηάδην Μαζηνξέκαηνο - Απνδφκεζε -Σξνπνπνίεζε Μνληέινπ (Α.Κ.Α.Τ.Μ.)  

2. ηάδην Γεκηνπξγίαο Πξνζνκνίσζεο (Α.Κ.Γ.Π.)  

3. Φάζε Αμηνιφγεζεο Αλαηξνθνδφηεζεο απφ Οκνίνπο (Α.Κ.ΑΞ.ΑΝ.Ο) 

 

Γ) Αιιειεπηδξάζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο Έλλνηεο ηνπ Γλσζηηθνύ αληηθεηκέλνπ 

(Α.Γ.) κε ππνθαηεγνξίεο: 
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1. Αξρηθέο Αληηιήςεηο Μαζεηψλ (Α.Δ.Γ.Α.Μ) 

2. ηνηρεία σκαηηδηαθήο Φπζηθήο, Άηνκα θαη Τπναηνκηθά σκαηίδηα 

(Α.Δ.Γ.Α-Υ.Σ) 

3. ηνηρεία σκαηηδηαθήο Φπζηθήο, Νεηξίλν θαη Γηαδηθαζίεο Γεκηνπξγίαο ηνπ 

(Α.Δ.Γ.Γ.Γ.Ν) 

 

5.1.3  Αιιειεπηδξάζεηο, ζπλεξγαζία θαη επηρεηξεκαηνινγία καζεηώλ κε ηελ 

αμηνπνίεζε ηνπ κηθξνθόζκνπ 

 

ηελ θαηεγνξία απηή επηρεηξείηαη λα αλαιπζνχλ  νη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ 

ππνθεηκέλσλ ηεο έξεπλαο, ε ζπλεξγαζία θαη ε δηαηχπσζε επηρεηξεκάησλ κεηαμχ ησλ 

κειψλ ησλ νκάδσλ πνπ έρνπλ ζρεκαηηζηεί γηα ηηο αλάγθεο ηηο έξεπλαο (Α.Μ.)  θαη 

πεξηιακβάλεη ηηο ππνθαηεγνξίεο:   

1. πλεξγαζία θαη Αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ κειψλ ησλ Οκάδσλ 

(Α.Μ.Σ.Α.Λ) κε ηελ αμηνπνίεζε ηνπ ινγηζκηθνχ.  

2. Αλάπηπμε επηρεηξεκάησλ κε ηελ αμηνπνίεζε ηνπ ινγηζκηθνχ (Α.Μ.ΔΠ.), θαηά 

πφζν δειαδή ην ινγηζκηθφ δειαδή κπνξεί λα ζπκβάιεη θαη ζηελ αλάπηπμε θαη 

δηαηχπσζε επηρεηξεκάησλ απφ πιεπξάο ππνθεηκέλσλ ηελ έξεπλαο. 

 

5.2 Αλάιπζε δεδνκέλσλ 

 

ηελ παξνχζα ελφηεηα ζα παξνπζηάζνπκε θαη ζα αλαιχζνπκε ηα δεδνκέλα 

πνπ ζπιιέρζεθαλ απφ ηηο νκάδεο ησλ καζεηψλ ηεο Β θαη Γ ηάμεο ηνπ 1
νπ

 

Πεηξακαηηθνχ Γπκλάζηνπ Πιάθαο, γηα ην ζρνιηθνχ έηνο 2015 -2016, νη νπνίνη κε ηελ 

ζχκθσλε γλψκε ηνπ δηεπζπληή ηνπ ζρνιείνπ, ηνπ ζπιιφγνπ δηδαζθφλησλ θαη ησλ 

γνλέσλ ηνπο ζπκκεηείραλ νηθεηνζειψο ζηελ έξεπλα. Ζ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ 

αθνινπζεί πνξεία αλάινγε κε απηή ησλ θχιισλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ κνηξάζηεθαλ 

ζηνπο καζεηέο ζε θάζε κηα απφ ηηο δχν θάζεηο ηεο δξαζηεξηφηεηαο. Σα δεδνκέλα πνπ 

αλαιχνληαη ζηελ παξνχζα ελφηεηα πξνέθπςαλ φπσο αλαθέξακε απφ ηελ 

αιιειεπίδξαζε ησλ ππνθεηκέλσλ ηεο έξεπλαο κε ην ινγηζκηθφ «Δμεξεπλψληαο ην 

λεηξίλν» ηελ ζπκπιήξσζε ησλ ζρεηηθψλ θχιισλ εξγαζίαο, ηελ καγλεηνζθφπεζε θαη 

ερνγξάθεζή ηνπο ηφζν κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ HyperCam, φζν θαη κε ηελ αμηνπνίεζε 

ςεθηαθήο βηληενθάκεξαο πςειήο αλάιπζεο θαη ηελ ζπιινγή δεδνκέλσλ απφ ηελ 

πιεπξά ηνπ εξεπλεηή (ζπκκεηνρηθή παξαηήξεζε). Οη δψδεθα ζπκκεηέρνληεο ζηελ 
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έξεπλα, νη νπνίνη φπσο αλαθέξακε ρσξίζηεθαλ ζε ηξεηο κεηθηέο νκάδεο, 

ζπλεξγάζηεθαλ αξκνληθά θαη αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη θαλέλα απξφνπην δελ 

πξνέθπςε θαηά ηε δηάξθεηα δηεμαγσγήο ηεο έξεπλαο.      

5.2.1 Αλάιπζε δξαζηεξηνηήησλ 

 

Με ηελ νινθιήξσζε ησλ θάζεσλ ηεο δηεξεχλεζεο ηνπ πξψηνπ δίσξνπ, ηνπ 

νπνίνπ ζθνπφο φπσο αλαθέξακε ήηαλ λα εμνηθεησζνχλ νη καζεηέο κε ηηο έλλνηεο ηεο 

ζσκαηηδηαθήο θπζηθήο θαη πην ζπγθεθξηκέλα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο ηδηφηεηεο 

ησλ ππναηνκηθψλ ζσκαηηδίσλ, πεξάζακε ζηηο θπξίσο θάζεο ηεο έξεπλαο πνπ αθνξά 

ζηε δηεξεχλεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ησλ ηδηνηήησλ ησλ λεηξίλν. 

Ζ δεχηεξε θάζε αθνξνχζε ζηε  δηεξεχλεζε ησλ ηδηνηήησλ ησλ ππναηνκηθψλ 

ζσκαηηδίσλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ησλ λεηξίλν θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δχν ζηάδηα. 

ε θάζε έλα απφ ηα ζηάδηα δηεξεχλεζεο πνπ πεξηιακβάλεη απηή ε δηαδηθαζία νη 

καζεηέο θάζε νκάδαο αξρηθά αλαδεηνχζαλ πιεξνθνξίεο αμηνπνηψληαο πεγέο ηνπ 

δηαδηθηχνπ θαη αθνινχζσο ζπκπιήξσλαλ ην ζρεηηθφ θχιιν εξγαζίαο πνπ ηνπο είρε 

δνζεί. Αθνινχζσο ζην δεχηεξν ζηάδην θαινχληαλ λα αμηνπνηήζνπλ ην ινγηζκηθφ 

«εμεξεπλψληαο ην λεηξίλν» θαη λα πξαγκαηνπνηήζνπλ έλα δεχηεξν θχθιν 

δηεξεχλεζεο. Με ηελ νινθιήξσζε ηνπ δεχηεξνπ θχθινπ δηεξεχλεζεο θαινχληαλ λα 

επηζηξέςνπλ ζην θχιιν εξγαζίαο θαη λα επαλαδηαηππψζνπλ – αλαπξνζαξκφζνπλ ηα 

δεδνκέλα πνπ είραλ θαηαρσξήζεηο ζηελ πξψηε θάζε κε ηελ αμηνπνίεζε ηνπ 

ινγηζκηθνχ «Δμεξεπλώληαο ηα λεηξίλν».   

 ηελ ηξίηε θάζε νη καζεηέο θιήζεθαλ λα δεκηνπξγήζνπλ δηθέο ηνπο 

πξνζνκνηψζεηο αμηνπνηψληαο έηνηκα κπινθ θψδηθα logo. Παξφηη φπσο αλαθέξακε 

λσξίηεξα ε δηαδηθαζία απηή δελ θαηέζηε δπλαηφλ λα νινθιεξσζεί, ιφγν πίεζεο 

ρξφλνπ ζπιιέρζεθαλ αξθεηά ρξήζηκα δεδνκέλα απφ ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ 

καζεηψλ κε ην εξγαιείν, ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα ηξνπνπνηήζνπλ – καζηνξέςνπλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κηθξφθνζκνπ κε ζηφρν λα δεκηνπξγήζνπλ δηθέο ηνπο 

πξνζνκνηψζεηο αληηδξάζεσλ δεκηνπξγίαο λεηξίλν.   

 

Γηα λα δηεπθνιπλζεί ε απνθσδηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ απνζπαζκάησλ 

πνπ παξαηίζεληαη επηζεκαίλνπκε φηη κε  Μ1, Μ2, Μ3, Μ4 παξηζηάλνληαη νη καζεηέο 

θάζε νκάδαο, κε Ο1, Ο2, Ο3 θάζε κηα απφ ηηο νκάδεο ησλ καζεηψλ ελψ κε Δ ν 

εξεπλεηήο.     
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5.2.2 Γξαζηεξηόηεηεο ηεο πξώηεο θαη δεύηεξεο θάζεο 

 

5.2.2.1 Αληηιήςεηο ησλ καζεηώλ πξηλ ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπο κε ην ινγηζκηθό 

 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί έρνπλ θαηαρσξηζηεί ηα δεδνκέλα πνπ 

ζπιιέρηεθαλ απφ ηηο νκάδεο ησλ καζεηψλ θαηά ηε δηαδηθαζία ζπκπιήξσζεο ηνπ  

εξσηεκαηνινγίνπ πνπ ηνπο δφζεθε ζηελ πξψηε θάζε ηεο δηεξεχλεζεο θαη πξηλ απφ 

ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπο κε ην ινγηζκηθφ. Σα δεδνκέλα απηά παξαηίζεληαη κε ζηφρν 

λα κπνξνχκε λα κειεηήζνπκε ηελ επίδξαζε πνπ είρε ν κηθξφθνζκνο ζηελ 

πξνζπάζεηα αθνκνίσζεο θαη θαιχηεξεο θαηαλφεζεο ελλνηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε 

γλσζηηθφ αληηθείκελν θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηηο έλλνηεο ηεο ζσκαηηδηαθήο θπζηθήο 

θαη ηνλ ηξφπν δεκηνπξγίαο ησλ λεηξίλν. πληζηνχλ κηα κνξθή «Pre test» ζηελ νπνία 

φκσο δελ αμηνινγνχκε ηηο αξρηθέο αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ, αθνχ νη γλψζεηο ηνπο 

ζρεηηθά κε ην αληηθείκελν είλαη πεξηνξηζκέλεο, φκσο  καο επηηξέπνπλ λα ζπγθξίλνπκε 

ηηο θαηαγξαθέο ησλ νκάδσλ πξηλ θαη κεηά ηελ εκπινθή ηνπο κε ην ινγηζκηθφ θαη κε 

ηνλ ηξφπν απηφ λα εμάγνπκε ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ επίδξαζή πνπ είρε ζηα 

ππνθείκελα ηεο έξεπλαο.   

  

Δξώηεζε θύιινπ 

δξαζηεξηνηήησλ 

 

Οκάδα 1 

 

Οκάδα 2 

 

Οκάδα 3 

1.Πνηα είλαη ε πξνέιεπζε 

ησλ λεηξίλν; Μέζα από πνηέο 

δηαδηθαζίεο δεκηνπξγνύληαη. 

Τα λεηξίλν πξνέξρνληαη από 

ην Bing Bang, αιιά 

κπνξνύλ αθόκε λα 

δεκηνπξγεζνύλ ζηνλ ήιην, ηε 

Γε, εθξήμεηο Supernova ή 

θαη ιόγσ αλζξώπηλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ 

Από ηε Γε, ην Bing Bang, 

ππξεληθέο αληηδξάζεηο 

ζηνλ ήιην, θαη δηαζπάζεηο 

ξαδηελεξγέο βήηα 

δηαζπάζεηο.  

Πξνέξρνληαη από ηνλ 

ήιην, ηε Γή, ηα ζώκαηά 

καο, ην Big Bang θαη 

εθξήμεηο Supernova. Τα 

λεηξίλν δεκηνπξγνύληαη 

από ππξεληθέο 

αληηδξάζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηνύληαη ζηνλ 

ππξήλα ησλ αζηεξηώλ. 

2. Πνηνη ηύπνη αληηδξάζεσλ 

νλνκάδνληαη δηαζπάζεηο 

βήηα (beta decay); Είλαη ηα 

πξντόληα όισλ ησλ 

αληηδξάζεσλ δηάζπαζεο 

Βήηα ηα ίδηα; Πνηεο είλαη νη 

βαζηθέο θαηεγνξίεο 

αληηδξάζεσλ δηάζπαζεο 

βήηα;  

Δίλαη αληηδξάζεηο πνπ 

ζπκβαίλνπλ ζηνλ ππξήλα ηνλ 

αηόκσλ, κεηαηξνπέο 

πξσηνλίνπ ζε λεηξόλην θαη 

ην αληίζηξνθν. Όια ηα 

πξντόληα δελ είλαη ηα ίδηα. 

Υπάξρνπλ νη beta decay + 

& beta decay -.  

Δίλαη έλαο ηύπνο 

ξαδηελεξγνύ δηάζπαζεο 

θαηά ηελ νπνία πξσηόληα 

κεηαηξέπνληαη ζε λεηξόληα 

θαη ην αληίζηξνθν. Οη δύν 

ηύπνη αληηδξάζεσλ ηεο 

θαηεγνξίεο είλαη β+ θαη β 

-. 

Οη δηαζπάζεηο βήηα 

αλαθέξνληαη ζηελ 

κεηαηξνπή ελόο 

πξσηνλίνπ ζε λεηξόλην 

κέζα ζηνλ ππξήλα ηνπ 

αηόκνπ. Όια ηα 

πξντόληα δελ είλαη ηα 

ίδηα. Οη ηύπνη 

δηαζπάζεσλ βήηα είλαη 
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ε β+ θαη ε β -.  

3. Ση ζπκβαίλεη ζηελ 

πεξίπησζε ηεο δηάζπαζεο 

βήηα +; Πνηα είλαη ηα 

πξντόληα κηαο ηέηνηαο 

δηάζπαζεο; 

Πξσηόλην, πνδηηξόλην, 

λεηξόλην θαη λεηξίλν. 

Έλα πξσηόλην ράλεηαη θαη 

ζηε ζέζε ηνπ εκθαλίδεηε 

έλα λεηξόλην. Τα πξντόληα 

είλαη έλα πνδηηξόλην θαη 

έλα λεηξίλν. 

Τα πξντόληα είλαη 

λεηξόλην, πνδηηξόλην θαη 

λεηξίλν. 

4. Πνηεο είλαη νη δηαθνξέο 

κεηαμύ ησλ δηαζπάζεσλ 

βήηα+ θαη βήηα-; Πνηα είλαη 

ηα πξντόληα ηεο δηάζπαζεο 

βήηα-;   

Σηε δηάζπαζε β -, 

δεκηνπξγνύληαη ειεθηξόληα 

θαη αληηλεηξίλν ειεθηξνλίνπ. 

Οη δηαθνξέο είλαη όηη ζηελ 

δηάζπαζε β – 

δεκηνπξγνύληαη  έλα 

ειεθηξόλην θαη έλα 

αληηλεηξίλν. 

Γεκηνπξγνύληαη έλα 

ειεθηξόλην θαη έλα 

λεηξίλν ειεθηξνλίνπ. 

5. Ση ζπκβαίλεη ζηνλ αηνκηθό 

(Ζ) θαη ηνλ καδηθό (Α) 

αξηζκό ηνπ ππξήλα ζε θάζε 

πεξίπησζε; 

 Ο αηνκηθόο θαη ν καδηθόο 

αξηζκόο παξακέλνπλ ίδηνη. 

Σηελ βήηα – δηάζπαζε ν 

αηνκηθόο αξηζκόο κεηώλεηαη. 

Σηελ β+ δηάζπαζε ν 

αηνκηθόο αξηζκόο 

κεηώλεηαη, ελώ ν καδηθόο 

παξακέλεη ίδηνο. Σηελ β-, 

ν αηνκηθόο αξηζκόο 

απμάλεηαη. 

Σηε β + δηάζπαζε ν 

αηνκηθόο αξηζκόο 

κεηώλεηαη, ελώ ζηε β- 

απμάλεηαη. Καη ζηηο δύν 

πεξηπηώζεηο ν καδηθόο 

αξηζκόο παξακέλεη 

ίδηνο. 

6. ε πνηα δηαδηθαζία 

αλαθέξεηαη ε ζύιιεςε  

ειεθηξνλίνπ; Πνηα είλαη ηα 

πξντόληα κηαο αληίδξαζεο 

απηήο ηεο κνξθήο; 

Γηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία 

ν ππξήλαο ελόο ειεθηξηθά 

νπδέηεξνπ αηόκνπ 

απνξξνθά έλα ειεθηξόλην 

ηεο εζσηεξηθήο ζηνηβάδαο. 

Πξντόληα είλαη έλα λεηξόλην 

θαη έλα λεηξίλν. 

Δίλαη κηα δηαδηθαζία θαηά 

ηελ νπνία έλαο ππξήλαο 

πξσηνλίσλ ελόο ειεθηξηθά 

νπδέηεξνπ αηόκνπ 

απνξξνθά έλα ειεθηξόλην 

ηεο εζσηεξηθήο ζηνηβάδαο. 

Έηζη έλα πξσηόλην ηνπ 

ππξήλα κεηαηξέπεηε ζε 

λεηξόλην θαη έλα λεηξίλν. 

Ζ ζύιιεςε ειεθηξνλίνπ 

αλαθέξεηαη ζε κηα 

δηαδηθαζία θαηά ηελ 

νπνία  ππξήλα πινύζηνο 

ζε πξσηόληα ελόο 

ειεθηξηθά νπδέηεξνπ 

αηόκνπ απνξξνθά έλα 

ειεθηξόλην ηεο 

εζσηεξηθήο ζηνηβάδαο. 

Τα πξντόληα είλαη έλα 

λεηξόλην θαη έλα λεηξίλν 

ειεθηξνλίνπ. 

7. Ση ζπκβαίλεη ζηελ 

πεξίπησζε δηάζπαζεο 

κηνλίνπ; Πνηεο είλαη νη 

θπξίαξρεο πεξηπηώζεηο 

δηάζπαζεο κηνλίνπ πνπ 

ζπκβαίλνπλ; 

Γηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία 

ηα κηόληα δηαζπώληαη ζε 

ειεθηξόλην θαη αληηλεηξίλν 

ειεθηξνλίνπ 

Έλα κηόλην δηαζπάηαη ζε 

λεηξίλν κηνλίνπ, 

ειεθηξόλην θαη λεηξίλν 

ειεθηξνλίνπ.  

Γηαδηθαζία θαηά ηελ 

νπνία έλα κηόλην 

δηαζπάηαη ζε 

πνδηηξόλην, λεηξίλν 

ειεθηξνλίνπ θαη λεηξίλν 

κηνλίνπ. 

 

Πίλαθαο 5: Καηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ πξώηε θάζε ηεο δηεξεύλεζεο πνπ δηεμήρζε ρσξίο ηελ ζπκβνιή 

ηνπ ινγηζκηθνύ «εμεξεπλώληαο ηα λεηξίλν» 
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5.2.2.1 Δπίδξαζε ηνπ ινγηζκηθνύ  

 

 Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο πξψηεο θάζεο ηεο δηεξεχλεζεο θαη ηελ 

ζπκπιήξσζε ηνπ θχιινπ αμηνιφγεζεο αθνινχζεζε ε δεχηεξε θάζε ηεο 

δηεξεπλεηηθήο δηαδηθαζίαο, ε νπνία πεξηειάκβαλε ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ καζεηψλ 

κε ηνλ κηθξφθνζκν «εμεξεπλψληαο ηα λεηξίλν». Αθνινπζεί ε αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ απηήο ηεο θάζεο κε βάζε ηεο θαηεγνξίεο αλάιπζεο πνπ νξίζηεθαλ ζε 

πξνεγνχκελε ελφηεηα ηεο παξνχζεο.  

Βαζηζκέλνη ζηηο ππνθαηεγνξίεο αλάιπζεο ηεο Γηάζηαζεο «Επίδξαζε ηνπ 

ςεθηαθνύ εξγαιείνπ ζηελ δεκηνπξγία λνεκάησλ» πξαγκαηνπνηήζεθε ε αθφινπζε 

αλάιπζε: 

Όπσο ήδε αλαθέξακε ζε απηή ηελ θαηεγνξία αλάιπζεο ππάγνληαη νη 

ππνθαηεγνξίεο: Δ.Χ.Γ.Α.Σ. (Δπίδξαζε Φεθηαθνχ Γνκήκαηνο - Αληηθείκελα θελήο), 

Δ.Χ.Γ.Φ. (Δπίδξαζε Φεθηαθνχ Γνκήκαηνο Υεηξηζηήξηα) θαη Δ.Χ.Γ.Α. (Δπίδξαζε 

Φεθηαθνχ Γνκήκαηνο παξερφκελε Αλαηξνθνδφηεζε). ηα απνζπάζκαηα – θξίζηκα 

ζπκβάληα πνπ παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη νη επηδξάζεηο ηνπ 

ςεθηαθνχ εξγαιείνπ ζηελ δεκηνπξγία λνεκάησλ θαηά ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ κειψλ 

ησλ νκάδσλ κε ην ινγηζκηθφ «Δμεξεπλψληαο ηα λεηξίλν». Γηα λα δηεπθνιπλζεί ε 

απνθσδηθνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ απνζπαζκάησλ πνπ παξαηίζεληαη 

επηζεκαίλνπκε φηη κε  Μ1, Μ2, Μ3, Μ4 παξηζηάλνληαη νη καζεηέο θάζε νκάδαο, κε 

Ο1, Ο2, Ο3 θάζε κηα απφ ηηο νκάδεο ησλ καζεηψλ ελψ κε Δ ν εξεπλεηήο.   

Αθνινπζνχλ απνζπάζκαηα αιιειεπηδξάζεσλ ησλ καζεηψλ πνπ αθνξνχλ ζηηο 

αλσηέξσ θαηεγνξίεο αλάιπζεο. 

 

 

Ο1-Μ1: Πνηα είλαη ηα πξντφληα ηεο β+ δηάζπαζεο; (Α.Γ.Γ.Δ -Υ.) 

Ο1-Μ2: Σα πξντφληα ηεο  β+ δηάζπαζεο πξέπεη λα είλαη έλα πνδηηξφλην, έλα λεηξφλην θαη έλα λεηξίλν  

 ειεθηξνλίνπ. (Α.Γ.Γ.Δ -Υ., Α.Γ.ΔΞ.-Π., Α.Γ.Γ.Γ.Ν & Α.Γ.Α-Υ.Σ) 

Ο1-Μ3: Ναη άιισζηε απηφ πνπ βξήθακε θαίλεηαη θαη απφ ηελ πξνζνκνίσζε. (Δ.Χ.Γ.Α.Σ.) 

Ο1-Μ1: Δπηιέγνληαο ην θνπκπί «zoom b+ decay» μεθηλά ε αληίδξαζε δηάζπαζεο ελφο πξσηνλίνπ. 

(Δ.Χ.Γ.Α.Σ & Δ.Χ.Γ.Φ.) 

Ο1-Μ4: Άξα ινηπφλ φπσο θαίλεηαη απφ ηελ πξνζνκνίσζε έλα πξσηφλην κεηαηξέπεηαη ζε λεηξφλην θαη  

 επηπξφζζεηα δεκηνπξγνχληαη έλα πνδηηξφλην θαη έλα λεηξίλν. (Δ.Χ.Γ.Α.Σ., Α.Γ.Δ.Σ., 

 Α.Γ.Γ.Γ.Ν, Α.Γ.Σ. - Γ.Γ & Υ.Λ.Σ.Α.Ο.) 

Ο1-Μ2: Έηζη δηαηεξείηε θαη ην ζπλνιηθφ θνξηίν. (Α.Γ.Α-Υ.Σ & Α.Γ.Γ.Γ.Ν) 
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Ο1-Μ1: Ναη παξαηεξείζηε ηελ πξνζνκνίσζε. Σν πξσηφλην –θφθθηλν - έρεη ζεηηθφ θνξηίν θαη ην 

 πνδηηξφλην –πνξηνθαιί -πνπ είλαη έλα απφ ηα πξντφληα ηεο αληίδξαζεο έρεη επίζεο ζεηηθφ 

 θνξηίν, άξα ην θνξηίν δηαηεξείηε. (Δ.Χ.Γ.Α.Σ., Δ.Χ.Γ.Φ., Α.Γ.Α-Υ.Σ, Υ.Λ.Σ.Α.Ο. & 

Υ.Λ.Δ.Π.) 

Ο1-Μ2: Όπσο θαίλεηαη άιισζηε θαη απφ ην ππφκλεκα ζηελ πξνζνκνίσζε ην λεηξφλην – κπιε ρξψκα-  

 θαη ην λεηξίλν ειεθηξνλίνπ – κσβ ρξψκα - δελ έρνπλ θνξηίν, νπφηε ην ζπλνιηθφ θνξηίν  

 δηαηεξείηε. (Δ.Χ.Γ.Α. & Α.Γ.Α-Υ.Σ)  

Ο1-Μ4: Απηφ πεξηγξάθεη θαη ζην θείκελν θάησ από ην ππόκλεκα. (Δ.Χ.Γ.Α.) 

 

Απόζπαζκα 1 (Οη καζεηέο ηεο 3
εο

 νκάδαο δηεξεπλνύλ ηα ραξαθηεξηζηηθά  ηεο δηάζπαζεο β +) 

 

ην πξώην απόζπαζκα παξαηεξνχκε ηηο αληηδξάζεηο ησλ καζεηψλ ηεο 

πξψηεο νκάδαο ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα ειέγμνπλ ηα δεδνκέλα πνπ ζπγθέληξσζαλ 

ζηελ πξψηε θάζε ηεο δηεξεχλεζεο αλαθνξηθά κε ηελ πνξεία ηεο αληίδξαζεο ηεο β+ 

δηάζπαζεο κε ηε ζπλδξνκή ησλ πξνζνκνηψζεσλ πνπ ελζσκαηψλεη ν κηθξφθνζκνο 

«Δμεξεπλψληαο ηα λεηξίλν». Βιέπνπκε φηη παξφηη δελ έρνπλ έξζεη μαλά ζε επαθή κε 

ηνλ ζπγθεθξηκέλν κηθξφθνζκν πινεγνχληαη ρσξίο δπζθνιία ζε απηφλ θαη 

ρξεζηκνπνηνχλ εχθνια ηα ελζσκαησκέλα ρεηξηζηήξηα ηελ αλαηξνθνδφηεζε πνπ 

πξνζθέξεη «Δπηιέγνληαο ην θνπκπί «zoom b+ decay» μεθηλά ε αληίδξαζε δηάζπαζεο 

ελόο πξσηνλίνπ» (Δ.Χ.Γ.Φ.), ελψ απφ ηα απνζπάζκαηα «Ναη αθνύ όπσο θαίλεηαη 

άιισζηε θαη από ην ππόκλεκα ζηελ πξνζνκνίσζε ην λεηξόλην – κπιε - θαη ην λεηξίλν 

ειεθηξνλίνπ – κσβ - δελ έρνπλ θνξηίν, νπόηε ην ζπλνιηθό θνξηίν δηαηεξείηε», θαζώο 

θαη «Απηό πεξηγξάθεη θαη ζην θείκελν θάησ από ην ππόκλεκα» κπνξνχκε λα 

παξαηεξήζνπκε φηη αμηνπνηνχλ κε επθνιία ηελ παξερφκελε αλαηξνθνδφηεζε 

(Δ.Χ.Γ.Α.). Παξάιιεια απφ ηηο κεηαμχ ηνπο ζπδεηήζεηο θαίλεηαη φηη ε ζρεδίαζε ησλ 

αληηθεηκέλσλ ηεο ζθελήο κέζσ ησλ νπνίσλ αλαπαξίζηαληαη νη αληηδξάζεηο 

δηάζπαζεο, έρνπλ ζεηηθή επίδξαζε ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα δηεξεπλήζνπλ ηα 

πεξηγξαθφκελα θαηλφκελα θαη λα νδεγεζνχλ ζε ζπκπεξάζκαηα κέζα απφ ζπδήηεζε 

κε ηα κέιε ηεο νκάδαο. Πην ζπγθεθξηκέλα ην απφζπαζκα «Τν πξσηόλην –θόθθηλν - 

έρεη ζεηηθό θνξηίν θαη ην πνδηηξόλην –πνξηνθαιί -πνπ είλαη έλα από ηα πξντόληα ηεο 

αληίδξαζεο έρεη επίζεο ζεηηθό θνξηίν, άξα ην θνξηίν δηαηεξείηε» απνηππψλεη ηνλ 

ηξφπν κε ηνλ νπνίν ηα αληηθείκελα ηεο ζθελήο ζπκβάινπλ ζηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε 

θαη δηαζαθήληζε ελλνηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην θαηλφκελν πνπ αλαπαξίζηαηαη 

(Δ.Χ.Γ.Α.Σ.).   
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Ο2-Μ4: Ζ δεχηεξε δξαζηεξηφηεηα ζην θχιιν εξγαζίαο αλαθέξεηαη ζηα είδε ησλ βήηα δηαζπάζεσλ.  

 Πφζα είδε είπακε φηη ππάξρνπλ; (Α.Γ.Γ.Δ -Υ.) 

Ο2-Μ2: Τπάξρνπλ δχν είδε δηαζπάζεσλ, ε β+ θαη ε β-.  

Ο2-Μ4: Γηα λα δνχκε ηηο ζπκβαίλεη ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο γηαηί ηα πξντφληα δελ θαίλνληαη ηα ίδηα. 

(Α.Γ.Γ.Δ -Υ.) 

Ο2-Μ1: Δίλαη δηαθνξεηηθά γηα θάζε πεξίπησζε. 

Ο2-Μ2: Δίλαη δχν αληηδξάζεηο θαηά ηηο νπνίεο ηα ζσκάηηα ηνπ ππξήλα (λνπθιεφληα) κεηαηξέπνληαη ζε  

 θάηη δηαθνξεηηθφ παξάγνληαο παξάιιεια άιια ζσκαηίδηα. (Α.Γ.ΔΞ.-Π. & Α.Γ.Δ.Σ) 

Ο2-Μ1: Με βάζε απηά πνπ βξήθακε ζηε β+ δηάζπαζε ηα πξσηφληα κεηαηξέπνληαη ζε λεηξφληα θαη  

 ζηε β- δηάζπαζε λεηξφληα ζε πξσηφληα, ελψ θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο εκθαλίδνληαη θαη άιια 

 ζσκαηίδηα. (Α.Γ.ΔΞ.-Π. & Α.Γ.Δ.Σ)    

Ο2-Μ3: Όκσο ην ινγηζκηθφ έρεη ηέζζεξα θνπκπηά γηα ηηο δηαζπάζεηο απηέο, δχν γηα ηηο δηαζπάζεηο β+  

 «Start b+ decay», «zoom b+ decay» θαη δχν γηα ηηο β-, «Start - decay» θαη «zoom b-  

 decay». (Δ.Χ.Γ.Φ.) 

Ο2-Μ2: Αιιά βξήθακε πιεξνθνξίεο κφλν γηα δχν δηαζπάζεηο.  

Ο2:Μ1: Κάησ απφ ην ππφκλεκα εκθαλίδεη πιεξνθνξίεο γηα θάζε κηα απφ ηηο αληηδξάζεηο. (Δ.Χ.Γ.Α.) 

Ο2-Μ4: Ναη, αιιά αο ηξέμνπκε  θάζε κηα απφ ηηο πξνζνκνηψζεηο γηα λα δνχκε ηη ζπκβαίλεη. 

Ο2-Μ3: Λνηπφλ ε πξψηε πξνζνκνίσζε («Start b+ decay») δείρλεη ηη ζπκβαίλεη θαηά ηε δηάζπαζε  

 ελφο αηφκνπ ρισξίνπ. Σν ριψξην κεηαηξέπεηαη ζε νμπγφλν ελψ παξάιιεια δεκηνπξγνχληαη  

θάπνηα ζσκαηίδηα κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη λεηξίλν (Δ.Χ.Γ.Φ., Δ.Χ.Γ.Α.Σ. & Α.Γ.ΔΞ.-Π.). 

Ο2-Μ4: Σα ππναηνκηθά ζσκαηίδηα πνπ παξάγνληαη θαίλνληαη ηα ίδηα κε απηά ηνπ ηεο πξνζνκνίσζεο  

«zoom b+ decay» (Α.Γ.ΔΞ.-Π.) 

Ο2-Μ3: Απηφ πνπ αιιάδεη είλαη ν αηνκηθφο αξηζκφο. Σν άηνκν ηνπ θζνξίνπ πνπ δηαζπάηε έρεη 

αηνκηθφ αξηζκφ 9 ελψ απηφ ηνπ νμπγφλνπ πνπ είλαη ζηα πξντφληα ηεο αληίδξαζεο δηάζπαζεο 

έρεη αηνκηθφ αξηζκφ 8. (Δ.Χ.Γ.Α.Σ. & Α.Γ.ΔΞ.-Π) 

Ο2:Μ1: Όλησο … γηα λα δνχκε πσο εμεγείηαη απηφ. 

   

Απόζπαζκα 2 (Οη καζεηέο ηεο 2
εο

 νκάδαο δηεξεπλνύλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ βήηα δηαζπάζεσλ κε ηελ 

ζπλδξνκή ηνπ κηθξόθνζκνπ) 

 

 ην δεύηεξν απόζπαζκα απνηππψλεηαη ε πξνζπάζεηα ησλ κειψλ ηεο 

δεχηεξεο νκάδαο λα πξνζδηνξίζνπλ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο δηαθνξέο 

κεηαμχ ησλ αληηδξάζεσλ δηάζπαζεο β+ θαη β-. Παξαηεξνχκε ηνλ πξνβιεκαηηζκφ 

ηνπο ηελ ζηηγκή πνπ παξαηεξνχλ φηη ν κηθξφθνζκνο δηαζέηεη ηέζζεξα θνπκπηά 

ρεηξηζκνχ = πξνζνκνηψζεηο - αληί γηα δχν πνπ αλέκελαλ κε βάζε ηηο αληηδξάζεηο πνπ 

εληφπηζαλ θαηά ηελ αξρηθή  θάζε ηεο δηαδηθαζίαο δηεξεχλεζεο, «Όκσο ην ινγηζκηθό 

έρεη ηέζζεξα θνπκπηά γηα ηηο δηαζπάζεηο απηέο, δύν γηα ηηο δηαζπάζεηο β+ «Start b+ 

decay», «zoom b+ decay» θαη δύν γηα ηηο β-, «Start - decay» θαη «zoom b- decay»», 

αιιά θαη ηελ επθνιία κε ηελ νπνία μεπέξαζαλ ηελ αξρηθή αλεζπρία πνπ πξνέθπςε κε 



 64 

ηελ ρξήζε ησλ ρεηξηζηεξίσλ ηεο ζθελήο «Λνηπόλ ε πξώηε αληίδξαζε («Start b+ 

decay») δείρλεη ηη ζπκβαίλεη θαηά ηε δηάζπαζε ελόο αηόκνπ ρισξίνπ. Τν ριώξην 

κεηαηξέπεηαη ζε νμπγόλν ελώ παξάιιεια δεκηνπξγνύληαη θάπνηα ζσκαηίδηα» θαη «Τα 

ππναηνκηθά ζσκαηίδηα πνπ παξάγνληαη είλαη ηα ίδηα κε απηά ηνπ ηεο πξνζνκνίσζεο 

«zoom b+ decay» (Δ.Χ.Γ.Φ.), αληηιακβαλφκελνη φηη ηα επηπιένλ ρεηξηζηήξηα 

αθνξνχλ ζε παξαδείγκαηα βήηα δηαζπάζεσλ. Πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε ζπλέβαιε 

ηφζν ε αλαηξνθνδφηεζε πνπ πξνζθέξεη ν κηθξφθνζκφο θαη εληζρχεη ηελ πξνζπάζεηα 

ησλ καζεηψλ θάηη πνπ κπνξνχκε ελδεηθηηθά λα παξαηεξήζνπκε απφ ην απφζπαζκα 

«Κάησ από ην ππόκλεκα εκθαλίδεη πιεξνθνξίεο γηα θάζε κηα από ηηο αληηδξάζεηο.» 

(Δ.Χ.Γ.Α.),  κε ηε ζπκβνιή ηνπ νπνίνη κπνξνχλ λα επηβεβαηψζνπλ ηα επξήκαηά ηνπο. 

Καζνξηζηηθφ ξφιν πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο δηεπζέηεζεο ηεο πξνβιεκαηηθήο πνπ 

πξνέθπςε θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο δηεξεχλεζεο είλαη φηη ε αλαπαξάζηαζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ κέζσ ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο ζθελήο είλαη ζαθήο θαη δελ ηνπο πξνθαιεί 

ζχγρπζε, «Λνηπόλ ε πξώηε αληίδξαζε («Start b+ decay») δείρλεη ηη ζπκβαίλεη θαηά ηε 

δηάζπαζε ελόο αηόκνπ ρισξίνπ. Τν ριώξην κεηαηξέπεηαη ζε νμπγόλν ελώ παξάιιεια 

δεκηνπξγνύληαη θάπνηα ζσκαηίδηα» θαη «Απηό πνπ αιιάδεη είλαη ν αηνκηθόο αξηζκόο. 

Τν άηνκν ηνπ θζνξίνπ πνπ δηαζπάηε έρεη αηνκηθό αξηζκό 9 ελώ απηό ηνπ νμπγόλνπ πνπ 

είλαη ζηα πξντόληα ηεο αληίδξαζεο δηάζπαζεο έρεη αηνκηθό αξηζκό 8.» (Δ.Χ.Γ.Α.Σ.). 

    

 

Ο3-Μ1: Έλα πξσηφλην δελ ράλεηαη; (Δ.Χ.Γ.Α.Σ.& Α.Γ.Γ.Δ -Υ.) 

Ο3-Μ3: Ναη, αιιάδεη ν αηνκηθφο αιιά ν καδηθφο αξηζκφο παξακέλεη ίδηνο. (Δ.Χ.Γ.Α.Σ. & Α.Γ.Α-Υ.Σ) 

Ο3-Μ1: Σν άζξνηζκα ζην ηέινο παξακέλεη ην ίδην (Α.Γ.ΔΞ.-Π. & Α.Γ.Δ.Σ) 

Ο3-Μ3: σζηά. Έλα πξσηφλην ράλεηαη θαη ζηε ζέζε ηνπ εκθαλίδεηαη έλα λεηξφλην άξα ε κάδα ηνπ 

αηφκνπ παξακέλεη ίδηα. Απηφ πνπ αιιάδεη είλαη ν αηνκηθφο αξηζκφο. (Δ.Χ.Γ.Α.Σ., Α.Γ.ΔΞ.-

Π., Α.Γ.Δ.Σ & Α.Γ.Α-Υ.Σ) 

Ο3-Μ4: Δίρακε έλα πξσηφλην θαη ζηε ζέζε ηνπ έρνπκε έλα λεηξφλην. Ο αηνκηθφο αξηζκφο ηνπ θζνξίνπ 

ήηαλ 9 θαη ν καδηθφο ηνπ 18, ελψ ν αηνκηθφο αξηζκφο ηνπ νμπγφλνπ πνπ πξνθχπηεη είλαη 8,  

φκσο ν καδηθφο ηνπ παξακέλεη 18 φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ θζνξίνπ. (Δ.Χ.Γ.Α.Σ., 

 Α.Γ.ΔΞ.-Π., Α.Γ.Δ.Σ & Α.Γ.Α-Υ.Σ) 

Ο3-Μ2: Ναη αλ παξαηεξήζνπκε ηελ πξνζνκνίσζε  ν αηνκηθφο αξηζκφο κεηψλεηαη θαηά 1, φκσο ν 

 καδηθφο παξακέλεη ίδηνο. (Δ.Χ.Γ.Φ. & Δ.Χ.Γ.Α.Σ. & Α.Γ.Α-Υ.Σ) 

Ο3-Μ1: Αλ παξαηεξήζνπκε ηελ αληίδξαζε δηάζπαζεο  «zoom b+ decay» απηφ θαίλεηαη μεθάζαξα, ην 

πξσηφλην γίλεηαη λεηξφλην, ελψ ζηα πξντφληα ηεο αληίδξαζεο εκθαλίδνληαη έλα λεηξίλν  

ειεθηξνλίνπ θαη έλα πνδηηξφλην. Άξα αιιάδεη ν αξηζκφο ησλ πξσηνλίσλ ηνπ αηφκνπ  

(αηνκηθφο αξηζκφο) φκσο ε εκθάληζε ηνπ λεηξνλίνπ δηαηεξεί ηνλ καδηθφ αξηζκφ ζηαζεξφ.  
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(Δ.Χ.Γ.Φ., Δ.Χ.Γ.Α.Σ., Α.Γ.ΔΞ.-Π., Α.Γ.Δ.Σ &Α.Γ.Σ. - Γ.Γ) 

Ο3-Μ4: Ναη απηφ αθξηβψο αλαθέξεηε θαη ζην πιεξνθνξηαθφ θείκελν πνπ ππάξρεη ζην γαιάδην 

πιαίζην θάησ απφ ην ππφκλεκα. (Δ.Χ.Γ.Α) 

 

Απόζπαζκα 3 (Οη καζεηέο ηεο 3
εο

 νκάδαο αλαδεηνύλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε δηάζπαζε β+) 

 

ην ηξίην απόζπαζκα νη καζεηέο ηεο ηξίηεο νκάδαο δηεξεπλνχλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο β+ δηάζπαζεο κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ. Δδψ θαίλεηαη ε 

ζπλδξνκή ησλ αλαπαξαζηάζεσλ κέζσ ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο ζθελήο, ζηελ θαιχηεξε 

θαηαλφεζε ελλνηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην αληηθείκελν ηεο ζσκαηηδηαθήο θπζηθήο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα νη καζεηέο δηεξεπλψληαο ην θαηλφκελν αλαθέξνπλ «Έλα πξσηόλην 

δελ ράλεηαη; Ναη, αιιάδεη ν αηνκηθόο αιιά ν καδηθόο αξηζκόο παξακέλεη ίδηνο.», 

«Δίρακε έλα πξσηόλην θαη ζηε ζέζε ηνπ έρνπκε έλα λεηξόλην. Ο αηνκηθόο αξηζκόο ηνπ 

θζνξίνπ ήηαλ 9 θαη ν καδηθόο ηνπ 18, ελώ ν αηνκηθόο αξηζκόο ηνπ νμπγόλνπ πνπ 

πξνθύπηεη είλαη 8, όκσο ν καδηθόο ηνπ παξακέλεη 18 όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

θζνξίνπ.», θαζψο θαη «Ναη αλ παξαηεξήζνπκε ηελ πξνζνκνίσζε  ν αηνκηθόο αξηζκόο 

κεηώλεηαη θαηά 1, όκσο ν καδηθόο παξακέλεη ίδηνο.» (Δ.Χ.Γ.Α.Σ.). ε απηφ ην 

απφζπαζκα φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα θαίλεηαη ηφζν ε επθνιία ρξήζεο ησλ 

ρεηξηζηεξίσλ «Αλ παξαηεξήζνπκε ηελ αληίδξαζε δηάζπαζεο  «zoom b+ decay» απηό 

θαίλεηαη μεθάζαξα, ην πξσηόλην γίλεηαη λεηξόλην, ελώ ζηα πξντόληα ηεο αληίδξαζεο 

εκθαλίδνληαη έλα λεηξίλν ειεθηξνλίνπ θαη έλα πνδηηξόλην. Άξα αιιάδεη ν αξηζκόο ησλ 

πξσηνλίσλ ηνπ αηόκνπ (αηνκηθόο αξηζκόο) όκσο ε εκθάληζε ηνπ λεηξνλίνπ δηαηεξεί 

ηνλ καδηθό αξηζκό ζηαζεξό.» (Δ.Χ.Γ.Φ.), θαζψο θαη ηεο ζπκβνιήο ηεο 

αλαηξνθνδφηεζεο πνπ πξνζθέξεη ν κηθξφθνζκνο ζηελ πξνζπάζεηα ηεο δηεξεχλεζεο 

ηνπ θαηλνκέλνπ «Ναη απηό αθξηβώο αλαθέξεηαη θαη ζην πιεξνθνξηαθό θείκελν πνπ 

εκθαλίδεηαη ζην γαιάδην πιαίζην θάησ από ην ππόκλεκα» (Δ.Χ.Γ.Α.).  

 

 Βαζηζκέλνη ζηηο ππνθαηεγνξίεο αλάιπζεο ηεο Γηάζηαζεο «Παξάγνληεο θαη 

νη δηαδηθαζίεο πνπ επεξεάδνπλ ηε δεκηνπξγία επηζηεκνληθώλ λνεκάησλ» 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε αθφινπζε αλάιπζε: 

Όπσο αλαθέξακε λσξίηεξα ζε απηή ηελ θαηεγνξία αλάιπζεο ππάγνληαη νη αθφινπζεο 

ππνθαηεγνξίεο:  

 Αιιειεπηδξάζεηο Γηεξεπλεηηθήο Μάζεζεο (Α.Γ.) κε ηηο ππνθαηεγνξίεο:  

Γεκηνπξγία Δξσηήζεσλ – Τπνζέζεσλ (Α.Γ.Γ.Δ -Υ.), ηάδην Δμεξεχλεζεο – 

Πεηξακαηηζκνχ (Α.Γ.ΔΞ.-Π.), ηάδην Δμαγσγήο πκπεξαζκάησλ (Α.Γ.Δ.Σ.). 
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 Αιιειεπηδξάζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο Έλλνηεο ηνπ Γλσζηηθνύ 

αληηθεηκέλνπ (Α.Γ.) κε ππνθαηεγνξίεο: Αξρηθέο Αληηιήςεηο Μαζεηψλ 

(Α.Δ.Γ.Α.Μ), ηνηρεία σκαηηδηαθήο Φπζηθήο, Άηνκα θαη Τπναηνκηθά 

σκαηίδηα (Α.Δ.Γ.Α-Υ.Σ), ηνηρεία σκαηηδηαθήο Φπζηθήο, Νεηξίλν θαη 

Γηαδηθαζίεο Γεκηνπξγίαο ηνπ (Α.Δ.Γ.Γ.Γ.Ν). 

 

Θα μεθηλήζνπκε ηελ παξνπζίαζε απνζπαζκάησλ πνπ αθνξνχλ ζηελ δηάζηαζε 

ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ηεο δηεξεπλεηηθήο κάζεζεο θαζψο θαη Αιιειεπηδξάζεηο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηηο Έλλνηεο ηνπ Γλσζηηθνύ αληηθεηκέλνπ, ελψ αλαθνξηθά κε ηηο 

αιιειεπηδξάζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ θνλζηξαμηνληζκό, ζα αλαθεξζνχκε ζηελ 

δεχηεξε θάζε ηεο αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ. 

 

Ξεθηλψληαο ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε ηηο αιιειεπηδξάζεηο πνπ 

αθνξνχλ ζηηο δηαδηθαζίεο ηεο δηεξεπλεηηθήο κάζεζεο θαζψο θαη ην γλσζηηθφ 

αληηθείκελν, ζα ζηαζνχκε γηα ιίγν ζηα δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ απφ ην πξώην 

απόζπαζκα. Πην ζπγθεθξηκέλα αλαθνξηθά κε ηηο δηαδηθαζίεο ηεο δηεξεπλεηηθήο 

κάζεζεο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ηνπο καζεηέο λα ζέηνπλ εξσηήκαηα θαη λα 

δηαηππψλνπλ ππνζέζεηο «Πνηα είλαη ηα πξντόληα ηεο β+ δηάζπαζεο;», «Τα πξντόληα 

ηεο  β+ δηάζπαζεο πξέπεη λα είλαη έλα πνδηηξόλην, έλα λεηξόλην θαη έλα λεηξίλν 

ειεθηξνλίνπ.» (Α.Γ.Γ.Δ-Υ.), αιιά θαη λα πεηξακαηίδνληαη θαη λα εμεξεπλνχλ πηζαλέο 

ιχζεηο θαη λα επηβεβαηψλνπλ ηηο πξνβιέςεηο ηνπο κε ηε ζπκβνιή ηνπ κηθξφθνζκνπ, 

«Άξα ινηπόλ επηβεβαηώλεηαη από ηελ πξνζνκνίσζε έλα πξσηόλην κεηαηξέπεηαη ζε 

λεηξόλην θαη επηπξόζζεηα δεκηνπξγνύληαη έλα πνδηηξόλην θαη έλα λεηξίλν…» 

(Α.Γ.ΔΞ.-Π.), εμάγνληαο παξάιιεια ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ην γλσζηηθφ 

αληηθείκελν «Τν πξσηόλην –θόθθηλν - έρεη ζεηηθό θνξηίν θαη ην  πνδηηξόλην –

πνξηνθαιί -πνπ είλαη έλα από ηα πξντόληα ηεο αληίδξαζεο έρεη επίζεο ζεηηθό θνξηίν, 

άξα ην θνξηίν δηαηεξείηε.» (Α.Γ.Δ.Σ., Α.Δ.Γ.Α-Υ.Σ & Α.Δ.Γ.Γ.Γ.Ν).  

Αλάινγα ζηνηρεία πξνθχπηνπλ θαη απφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ηνπ 

ηξίηνπ απνζπάζκαηνο ην νπνίν επίζεο παξαηέζεθε λσξίηεξα. Παξαηεξνχκε θαη εδψ 

ηνπο καζεηέο λα ζέηνπλ εξεπλεηηθά εξσηήκαηα «Έλα πξσηόλην δελ ράλεηαη;» 

(Α.Γ.Γ.Δ-Υ.), λα εμεξεπλνχλ λα ζπδεηνχλ θαη λα εμάγνπλ ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε 

ηηο έλλνηεο ηεο ζσκαηηδηαθήο θπζηθήο «Σσζηά. Έλα πξσηόλην ράλεηαη θαη ζηε ζέζε 

ηνπ εκθαλίδεηαη έλα λεηξόλην άξα ε κάδα ηνπ αηόκνπ παξακέλεη ίδηα. Απηό πνπ αιιάδεη 

είλαη ν αηνκηθόο αξηζκόο.» θαζψο θαη «Δίρακε έλα πξσηόλην θαη ζηε ζέζε ηνπ έρνπκε 
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έλα λεηξόλην. Ο αηνκηθόο αξηζκόο ηνπ θζνξίνπ ήηαλ 9 θαη ν καδηθόο ηνπ 18, ελώ ν 

αηνκηθόο αξηζκόο ηνπ νμπγόλνπ πνπ πξνθύπηεη είλαη 8, όκσο ν καδηθόο ηνπ παξακέλεη 

18 όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ θζνξίνπ.» θαη ηέινο λα πεηξακαηίδνληαη θαη λα 

νδεγνχληαη ζε ζπκπεξάζκαηα κε ηελ ζπκβνιή ηνπ κηθξνθφζκνπ «Αλ παξαηεξήζνπκε 

ηελ αληίδξαζε δηάζπαζεο  «zoom b+ decay» απηό θαίλεηαη μεθάζαξα, ην πξσηόλην 

γίλεηαη λεηξόλην, ελώ ζηα πξντόληα ηεο αληίδξαζεο εκθαλίδνληαη έλα λεηξίλν 

ειεθηξνλίνπ θαη έλα πνδηηξόλην. Άξα αιιάδεη ν αξηζκόο ησλ πξσηνλίσλ ηνπ αηόκνπ 

(αηνκηθόο αξηζκόο) όκσο ε εκθάληζε ηνπ λεηξνλίνπ δηαηεξεί ηνλ καδηθό αξηζκό 

ζηαζεξό.» (Α.Γ.ΔΞ.-Π., Α.Γ.Δ.Σ. & Α.Γ.Σ.-Γ.Γ). Μέζα απφ ηελ αλσηέξσ δηαδηθαζία 

εκπινπηίδνπλ ηηο γλσζηηθέο ηνπο δνκέο κε δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ηφζν ζε ζηνηρεία 

ηεο ζσκαηηδηαθήο θπζηθήο, φζν θαη ηηο δηαδηθαζίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε δεκηνπξγία 

ησλ λεηξίλν (Α.Δ.Γ.Α-Υ.Σ & Α.Δ.Γ.Γ.Γ.Ν). 

 

Ο2-Μ1: Γηα λα δνχκε ηη ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε ζχιιεςεο ειεθηξνλίνπ απφ θάπνην άηνκφ; 

(Α.Γ.Γ.Δ -Υ.) 

Ο2-Μ2: χκθσλα κε φζα εληνπίζακε έλα πξσηφλην απνξξνθά έλα ειεθηξφλην ηεο εζσηεξηθήο  

 ηνηβάδαο. (Α.Γ.ΔΞ.-Π. & Α.Γ.Α-Υ.Σ) 

Ο2-Μ1: Σν ειεθηξφλην απηφ απφ πνπ πξνέξρεηαη; (Α.Γ.Γ.Δ -Υ.) 

Ο2-Μ4: Μάιινλ απφ θάπνηα απφ ηηο εμσηεξηθέο ζηνηβάδεο (K ή L) ηνπ ίδηνπ ηνπ αηφκνπ. (Α.Γ.Γ.Δ – 

Υ.&Α.Δ.Γ.Α-Υ.Σ) 

Ο2-Μ2: Χξαία θαη πνηα είλαη ηα πξντφληα κηα αληίδξαζεο απηήο ηεο κνξθήο; (Α.Γ.Γ.Δ -Υ.) 

Ο2-Μ3: Σα πξντφληα ηεο είλαη έλα λεηξφλην θαη έλα λεηξίλν. (Α.Γ.Δ.Σ., Α.Δ.Γ.Α-Υ.Σ &Α.Δ.Γ.Γ.Γ.Ν) 

        Δ: Μπνξείηε λα βξείηε έλα παξάδεηγκα ηέηνηαο αληίδξαζεο; 

…. 

Ο2-Μ1: Μηα αληίδξαζε απηήο ηεο κνξθήο είλαη ην Αξγίιην κε αηνκηθφ αξηζκφ 13 θαη καδηθφ 26, ην 

νπνίν πξνζιακβάλεη έλα ειεθηξφλην θαη κεηαηξέπεηαη ζε Μαγλήζην κε αηνκηθφ αξηζκφ 12 

θαη καδηθφ 26. (Α.Γ.ΔΞ.-Π., & Α.Δ.Γ.Α-Υ.Σ) 

Ο2-Μ2: Δπηπιένλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε αληίδξαζε δεκηνπξγείηαη θαη έλα λεηξίλν ειεθηξνλίνπ.  

 (Α.Δ.Γ.Γ.Γ.Ν) 

 

Απόζπαζκα 4 (Οη καζεηέο ηεο 2
εο

 νκάδαο αλαδεηνύλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ αληίδξαζε ζύιιεςεο 

ειεθηξνλίνπ)  

 

 Απφ ηε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ ηέηαξηνπ απνζπάζκαηνο πξνθχπηνπλ 

επίζεο αμηφινγα ζηνηρεία ζε ζρέζε κε ηε ζπκβνιή ηνπ κηθξφθνζκνπ αλαθνξηθά κε 

ηηο δηαδηθαζίεο ηεο δηεξεπλεηηθήο κάζεζεο αιιά θαη ηηο έλλνηεο ηνπ γλσζηηθνχ 

αληηθεηκέλνπ. Παξαηεξνχκε ινηπφλ ηνπ καζεηέο ηεο δεχηεξεο νκάδαο θαη ζε απηφ ην 
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ζεκείν λα ζέηνπλ εξσηήκαηα θαη λα δηαηππψλνπλ ππνζέζεηο «Γηα λα δνύκε ηη 

ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε ζύιιεςεο ειεθηξνλίνπ από θάπνην άηνκό;» θαη «Τν 

ειεθηξόλην απηό από πνπ πξνέξρεηαη;», «Μάιινλ από θάπνηα από ηηο εμσηεξηθέο 

ζηνηβάδεο (K ή L) ηνπ ίδηνπ ηνπ αηόκνπ.» θαη «Ψξαία θαη πνηα είλαη ηα πξντόληα κηα 

αληίδξαζεο απηήο ηεο κνξθήο;» (Α.Γ.Γ.Δ-Υ). Δπίζεο ηνπο παξαηεξνχκε λα 

αλαδεηνχλ δεδνκέλα θαη λα εμάγνπλ ζπκπεξάζκαηα αλαθνξηθά κε ην γλσζηηθφ 

αληηθείκελν «Τα πξντόληα ηεο είλαη έλα λεηξόλην θαη έλα λεηξίλν.» θαη «Μηα 

αληίδξαζε απηήο ηεο κνξθήο είλαη ην Αξγίιην κε αηνκηθό αξηζκό 13 θαη καδηθό 26, ην 

νπνίν πξνζιακβάλεη έλα ειεθηξόλην θαη κεηαηξέπεηαη ζε Μαγλήζην κε αηνκηθό αξηζκό 

12 θαη καδηθό 26.» θαη ηέινο «Δπηπιένλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε αληίδξαζε δεκηνπξγείηαη 

θαη έλα λεηξίλν ειεθηξνλίνπ» (Α.Γ.ΔΞ.-Π., Α.Γ.Δ.Σ., Α.Δ.Γ.Α-Υ.Σ & Α.Δ.Γ.Γ.Γ.Ν). 

 

Ο1-Μ3: Σν είλαη ην κηφλην; Σα είρακε ζπδεηήζεη ην άββαην λνκίδσ… (Α.Γ.Γ.Δ -Υ.) 

Ο1-Μ1: Ναη είρακε πεη φηη είλαη έλα ιεπηφλην. (Α.Δ.Γ.Α-Υ.Σ) 

Ο1-Μ4: … θαη κάιηζηα βαξχηεξν απφ ην ειεθηξφλην. (Α.Δ.Γ.Α-Υ.Σ) 

Ο1-Μ2: Ση θνξηίν είπακε φηη έρνπλ ηα ιεπηφληα; (Α.Γ.Γ.Δ -Υ.) 

Ο1-Μ1: Δπηιέγνληαο ζην ινγηζκηθφ ην θνπκπί «Subatomic particles (table)» εκθαλίδεηαη πίλαθαο κε 

 φια ηα ππναηνκηθά ζσκαηίδηα κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη ηα ιεπηφληα. 

Ο1-Μ3: Όια ηα ιεπηφληα, ειεθηξφλην, κηφλην θαη ηαπ έρνπλ θνξηίν (-1). (Α.Γ.ΔΞ.-Π. & Α.Δ.Γ.Α-

Υ.Σ) 

Ο1-Μ1: ηε δηάζπαζε κηνλίνπ έρνπκε κηα ή πεξηζζφηεξεο αληηδξάζεηο δηάζπαζεο; (Α.Γ.Γ.Δ -Υ.) 

Ο1-Μ2: Γχν φπσο επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ην ινγηζκηθφ. Γηάζπαζε κηνλίνπ θαη αληηκηνλίνπ. 

(Α.Γ.ΔΞ.-Π.) 

Ο1-Μ1: Ση θνξηίνπ έρνπλ; Αξλεηηθφ; (Α.Γ.Γ.Δ -Υ.) 

Ο1-Μ2: Σν κηφλην έρεη φπσο είπακε αξλεηηθφ θαη ην αληηκηφλην πνπ είλαη ην αληηζσκάηην ηνπ 

ινγηθά έρεη ζεηηθφ. (Α.Γ.Γ.Δ -Υ.). & Α.Δ.Γ.Α-Υ.Σ) 

Ο1-Μ4: ηε δηάζπαζε κηνλίνπ ινηπφλ έλα κηφλην δηαζπάηε ζε ειεθηξφλην θαη αληηλεηξίλν 

ειεθηξνλίνπ. (Α.Γ.ΔΞ.-Π. & Α.Δ.Γ.Α-Υ.Σ) 

Ο1-Μ3: Δπίζεο φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ πξνζνκνίσζε έρνπκε θαη ηε δεκηνπξγία ελφο λεηξίλν 

κηνλίνπ. (Α.Γ.ΔΞ.-Π. & Α.Δ.Γ.Γ.Γ.Ν.) 

Ο1-Μ1: Σν θνξηίν θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε δηαηεξείηαη… Δίρακε θνξηίν (-1) ζηα αληηδξψληα –  

 Μηφλην - θαη ζηα πξντφληα ζπλερίδνπκε λα έρνπκε ην ίδην θνξηίν. Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ  

 πξνζνκνίσζε αξρηθά είρακε έλα κηφλην θαη ηψξα έρνπκε έλα ειεθηξφλην. (Α.Δ.Γ.Α-Υ.Σ)  

 ….. 

Ο1-Μ3: ηελ πεξίπησζε ηεο δηάζπαζεο ηνπ αληηκηνλίνπ ζηα αληηδξψληα έρνπκε ζεηηθφ θνξηίν.  

 (Α.Δ.Γ.Α-Υ.Σ) 

Ο1-Μ1: Ναη αθνχ φπσο είπακε ην αληηκηφλην είλαη αληηζσκάηην ηνπ κηνλίνπ άξα ζα έρεη ην αληίζεην 

Φνξηίν, δειαδή ζεηηθφ. (Α.Δ.Γ.Α-Υ.Σ) 
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Ο1-Μ4: Καη πνηα είλαη ηα πξντφληα απηήο ηεο δηάζπαζεο; (Α.Γ.Γ.Δ -Υ.) 

Ο1-Μ3: Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ πξνζνκνίσζε δεκηνπξγνχληαη έλα αληηλεηξίλν κηνλίνπ θαη  

 έλα λεηξίλν ειεθηξνλίνπ. (Α.Γ.ΔΞ.-Π. & Α.Δ.Γ.Γ.Γ.Ν.) 

Ο1-Μ1: Δπίζεο έρνπκε θαη έλα πνδηηξφλην. (Α.Γ.ΔΞ.-Π. & Α.Δ.Γ.Α-Υ.Σ) 

Ο1-Μ4: σζηά αθνχ ην ζπλνιηθφ θνξηίν πξέπεη λα δηαηεξείηε … (Α.Δ.Γ.Α-Υ.Σ) 

 

Απόζπαζκα 5 (Οη καζεηέο ηεο πξώηεο νκάδαο δηεξεπλνύλ ηηο αληηδξάζεηο δηάζπαζεο κηνλίνπ) 

 

 ην πέκπην απόζπαζκα θαηαγξάθεηαη πιήζνο αιιειεπηδξάζεσλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηε ζπκβνιή ηνπ κηθξνθφζκνπ ζηηο δηαδηθαζίεο δηεξεχλεζεο θαζψο θαη 

δηαπξαγκάηεπζε ελλνηψλ πνπ αθνξνχλ ζην γλσζηηθφ αληηθείκελν. Αλαθέξνπκε 

ραξαθηεξηζηηθά ηε δεκηνπξγία ππνζέζεσλ θαη εξσηεκάησλ απφ ηα κέιε ησλ νκάδσλ 

«Τη θνξηίν είπακε όηη έρνπλ ηα ιεπηόληα;», «Σηε δηάζπαζε κηνλίνπ έρνπκε κηα ή 

πεξηζζόηεξεο αληηδξάζεηο δηάζπαζεο;» θαη «Τν κηόλην έρεη όπσο είπακε αξλεηηθό θαη 

ην αληηκηόλην πνπ είλαη ην αληηζσκάηην ηνπ ινγηθά έρεη ζεηηθό» (Α.Γ.Γ.Δ-Υ). ηηο 

θαηαγξαθέο «Όπσο θαίλεηαη θαη από ηελ πξνζνκνίσζε δεκηνπξγνύληαη έλα 

αληηλεηξίλν κηνλίνπ θαη έλα λεηξίλν ειεθηξνλίνπ» θαη «Σηε δηάζπαζε κηνλίνπ ινηπόλ 

έλα κηόλην δηαζπάηε ζε ειεθηξόλην θαη αληηλεηξίλν ειεθηξνλίνπ» δηαθξίλνπκε ηηο 

θάζεηο εμεξεχλεζεο – πεηξακαηηζκνχ θαη εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ ηνπ θχθινπ 

δηεξεπλεηηθήο κάζεζεο (Α.Γ.ΔΞ.-Π. & Α.Γ.Δ.Σ.). Σέινο ζεκεηψλνληαη αξθεηέο 

αλαθνξέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην γλσζηηθφ αληηθείκελν ηεο ζσκαηηδηαθήο θπζηθήο, 

φπσο ελδεηθηηθά «Σηελ πεξίπησζε ηεο δηάζπαζεο ηνπ αληηκηνλίνπ ζηα αληηδξώληα 

έρνπκε ζεηηθό θνξηίν … Ναη αθνύ όπσο είπακε ην αληηκηόλην είλαη αληηζσκάηην ηνπ 

κηνλίνπ άξα ζα έρεη ην αληίζεην Φνξηίν, δειαδή ζεηηθό  … Δπίζεο όπσο θαίλεηαη θαη 

από ηελ πξνζνκνίσζε έρνπκε θαη ηε δεκηνπξγία ελόο λεηξίλν κηνλίνπ.» θαη «Τν θνξηίν 

θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε δηαηεξείηαη… Δίρακε θνξηίν (-1) ζηα αληηδξώληα –  Μηόλην 

- θαη ζηα πξντόληα ζπλερίδνπκε λα έρνπκε ην ίδην θνξηίν. Όπσο θαίλεηαη θαη από ηελ 

πξνζνκνίσζε αξρηθά είρακε έλα κηόλην θαη ηώξα έρνπκε έλα ειεθηξόλην» (Α.Δ.Γ.Α-

Υ.Σ & Α.Δ.Γ.Γ.Γ.Ν). 

ηα απνζπάζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη δελ ζπλαληάκε πνιιέο θαηαγξαθέο 

πνπ λα αθνξνχλ ζηηο αξρηθέο αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε ην γλσζηηθφ 

αληηθείκελν (Α.Μ.Γ.Α.). Κάηη ηέηνην βέβαηα δελ πξνθαιεί έθπιεμε θαη κάιινλ είλαη 

αλακελφκελν, αλ αλαινγηζηεί θαλείο δηφηη νη καζεηέο απηήο ηεο ειηθίαο δελ έρνπλ 

αλάινγεο εκπεηξίεο, ελψ ε επαθή ηνπο κε ην αληηθείκελν ηεο ζσκαηηδηαθήο θπζηθήο, 

κέζα απφ ηελ χιε πνπ δηδάζθεηαη ζηα ζρνιηθά εγρεηξίδηα είλαη πεξηνξηζκέλε. Οη 
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φπνηεο παξαζηάζεηο έρνπλ βαζίδνληαη ζηελ χιε ηεο ρεκείαο πνπ έρνπλ δηδαρζεί ζηε 

Β΄ Γπκλαζίνπ ή ζε πξνζσπηθφ ελδηαθέξνλ πνπ έρνπλ επηδείμεη γχξσ απφ ηελ 

ζπγθεθξηκέλε ζεκαηηθή.   

 

Βαζηζκέλνη ζηηο ππνθαηεγνξίεο αλάιπζεο ηεο Γηάζηαζεο «Υπνζηήξημε 

ινγηζκηθνύ αλαθνξηθά κε ηε ζπλεξγαζία θαη ηελ αιιειεπίδξαζε θαη επηρεηξεκαηνινγία 

κεηαμύ ησλ κειώλ ησλ νκάδσλ», πξαγκαηνπνηήζεθε ε αθφινπζε αλάιπζε: 

ε απηή ηελ θαηεγνξία αλάιπζεο ππάγνληαη νη αθφινπζεο ππνθαηεγνξίεο: 

 

 πλεξγαζία θαη Αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ κειψλ ησλ Οκάδσλ 

(Α.Μ.Σ.Α.Λ) κε ηελ αμηνπνίεζε ηνπ ινγηζκηθνχ.  

 Τπνζηήξημε Δπηρεηξεκαηνινγίαο κε ηελ αμηνπνίεζε ηνπ ινγηζκηθνχ 

(Α.Μ.ΔΠ.). 

 

Δ: Όηαλ ζηε δηάζπαζε β- έλα λεηξφλην κεηαηξέπεηαη ζε πξσηφλην δηαηεξείηαη ην ζπλνιηθφ 

θνξηίν αλ απηφ είλαη ην κφλν πξντφλ ηεο αληίδξαζεο; 

Ο1-Μ2: Όρη,  

Ο1-Μ1: Οπφηε θάηη καο ιείπεη! (Α.Μ.Σ.Α.Λ) 

Ο1-Μ2: Γηα λα ειέγμνπκε ινηπφλ πνηα είλαη ηα πξντφληα ηεο β δηάζπαζεο μεθηλψληαο απφ ηελ β+. 

Ο1-Μ3: Σα πξντφληα ηεο β+ δηάζπαζεο είλαη, φπσο επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηελ πξνζνκνίσζε, έλα  

 λεηξίλν ειεθηξνλίνπ, έλα πνδηηξφλην θαη έλα λεηξφλην. (Α.Μ.Σ.Α.Λ) 

Ο1-Μ2: Άξα, έλα πξσηφλην κεηαηξέπεηαη ζε λεηξφλην θαη επηπξφζζεηα δεκηνπξγνχληαη έλα  

 πνδηηξφλην θαη λεηξίλν. (Α.Μ.Σ.Α.Λ) 

Ο1-Μ1: Γηα λα ειέγμνπκε ηη ζπκβαίλεη κε ην θνξηίν αληηδξψλησλ θαη πξντφλησλ.  

Ο1-Μ2: ηα αληηδξψληα έρνπκε έλα πξσηφλην πνπ έρεη ζεηηθφ θνξηίν (+1). (Α.Μ.ΔΠ.)   

Ο1-Μ4: ηα πξντφληα δεκηνπξγνχληαη έλα λεηξφλην ην νπνίν έρεη ίδηα κάδα κε ην πξσηφλην αιιά 

νπδέηεξν θνξηίν (0), έλα πνδηηξφλην πνπ είλαη ην αληηζσκάηην ηνπ ειεθηξνλίνπ άξα έρεη 

θνξηίν (+1) θαη έλα λεηξίλν ειεθηξνλίνπ, ην νπνίν φπσο είπακε ρζεο αιιά θαίλεηαη θαη 

απφ ηνλ πίλαθα ησλ ππναηνκηθψλ ζσκαηηδίσλ (Subatomic particles table) δελ έρεη θνξηίν.  

(Α.Μ.ΔΠ.)   

Ο1-Μ3: Άξα θνξηίν (+1) ηφζν ζηα αληηδξψληα φζν θαη ζηα πξντφληα ηεο αληίδξαζεο, άξα ην θνξηίν 

δηαηεξείηαη. (Α.Μ.ΔΠ.) 

Ο1-Μ1: Αο ειέγμνπκε θαη ηελ αληίδξαζε ηεο β- δηάζπαζεο (Α.Μ.Σ.Α.Λ) 

Ο1-Μ2: ηελ πεξίπησζε απηή έλα λεηξίλν ράλεηαη θαη ζηε ζέζε ηνπ δεκηνπξγείηαη έλα πξσηφλην 

(Α.Μ.Σ.Α.Λ). 

Ο1-Μ4: Σν λεηξφλην έρεη νπδέηεξν θνξηίν θαη ην πξσηφλην ζεηηθφ. Με δεδνκέλν φκσο φηη ην θνξηίν 

 ζε θάζε αληίδξαζε πξέπεη λα δηαηεξείηαη ππάξρνπλ θαη άιια ππναηνκηθά ζσκαηίδηα εθηφο  
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 απφ ην λεηξίλν. (Α.Μ.ΔΠ.) 

Ο1-Μ2: Σξέρσ ηελ πξνζνκνίσζε. 

…. 

Ο1-Μ3: Λνηπφλ, ηα πξντφληα ηεο αληίδξαζεο είλαη έλα ειεθηξφλην θαη αληηλεηξίλν ειεθηξνλίνπ.  

 (Α.Μ.Σ.Α.Λ) 

Ο1-Μ4: Άξα ζηα πξντφληα έρνπκε έλα πξσηφλην, έλα λεηξίλν ειεθηξνλίνπ θαη έλα ειεθηξφλην. Σν  

 θνξηίν ηνπ πξσηνλίνπ είλαη (+1), ηνπ λεηξίλν (0) θαη ηνπ ειεθηξνλίνπ (-1). Άξα ην ζπλνιηθφ  

 θνξηίν ησλ πξντφλησλ είλαη (0), φπσο αθξηβψο θαη ησλ πξντφλησλ (έλα λεηξφλην). (Α.Μ.ΔΠ.)  

 

Απόζπαζκα 6 (Οη καζεηέο ηεο πξώηεο νκάδαο δηαπξαγκαηεύνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ αληηδξάζεσλ 

δηάζπαζεο β+ θαη β- αλαθνξηθά κε ηελ δηαηήξεζε θνξηίνπ) 

  

ην απφζπαζκα απηφ κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

επηθνηλσλνχλ θαη αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ φπσο ηα κέιε ηεο πξψηεο νκάδαο, ζηελ 

πξνζπάζεηά ηνπο λα αληηκεησπίζνπλ πξνθιήζεηο πνπ αθνξνχλ ζηηο έλλνηεο ηεο 

ζσκαηηδηαθήο θπζηθήο, θαζψο θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ην ινγηζκηθφ έξρεηαη λα 

ππνζηεξίμεη απηή ηελ αιιειεπίδξαζε. Πην ζπγθεθξηκέλα νη καζεηέο πξνζπαζνχλ λα 

αληηκεησπίζνπλ ην πξφβιεκα δηαηήξεζεο ηνπ θνξηίνπ πνπ πξνέθπςε αμηνπνηψληαο 

ηηο πξνζνκνηψζεηο ηεο ησλ β δηαζπάζεσλ ηνπ ινγηζκηθνχ «Μ2: Γηα λα ειέγμνπκε 

ινηπόλ πνηα είλαη ηα πξντόληα όπσο β δηάζπαζεο μεθηλώληαο από ηελ β+», «Μ3: Τα 

πξντόληα όπσο β+ δηάζπαζεο είλαη, όπσο επηβεβαηώλεηαη θαη από ηελ πξνζνκνίσζε, 

έλα λεηξίλν ειεθηξνλίνπ, έλα πνδηηξόλην θαη έλα λεηξόλην», «Μ2: Άξα, έλα πξσηόλην 

κεηαηξέπεηαη ζε λεηξόλην θαη επηπξόζζεηα δεκηνπξγνύληαη έλα πνδηηξόλην θαη λεηξίλν» 

θαη «Μ1: Αο ειέγμνπκε θαη ηελ αληίδξαζε β- δηάζπαζεο», «Μ2: Σηελ πεξίπησζε απηή 

έλα λεηξίλν ράλεηαη θαη ζηε ζέζε ηνπ δεκηνπξγείηαη έλα πξσηόλην» (Α.Μ.Σ.Α.Λ). 

Δπίζεο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ηα επηρεηξήκαηα πνπ παξαζέηνπλ ζηελ 

πξνζπάζεηα ηνπο λα αηηηνινγήζνπλ ηνπο ζπιινγηζκνχο θαη ηελ ζπλδξνκή ησλ 

πξνζνκνηψζεσλ ηνπ κηθξνθφζκνπ πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε, «Μ2: Σηα αληηδξώληα 

έρνπκε έλα πξσηόλην πνπ έρεη ζεηηθό θνξηίν (+1).», «Μ4: Σηα πξντόληα 

δεκηνπξγνύληαη έλα λεηξόλην ην νπνίν έρεη ίδηα κάδα κε ην πξσηόλην αιιά νπδέηεξν 

θνξηίν (0), έλα πνδηηξόλην πνπ είλαη ην αληηζσκάηην ηνπ ειεθηξνλίνπ άξα έρεη θνξηίν 

(+1) θαη έλα λεηξίλν ειεθηξνλίνπ, ην νπνίν όπσο είπακε ρζεο αιιά θαίλεηαη θαη από 

ηνλ πίλαθα ησλ ππναηνκηθώλ ζσκαηηδίσλ (Subatomic particles table) δελ έρεη 

θνξηίν», «Μ4: Άξα ζηα πξντόληα έρνπκε έλα πξσηόλην, έλα λεηξίλν ειεθηξνλίνπ θαη 

έλα ειεθηξόλην. Τν θνξηίν ηνπ πξσηνλίνπ είλαη (+1), ηνπ λεηξίλν (0) θαη ηνπ 
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ειεθηξνλίνπ (-1). Άξα ην ζπλνιηθό θνξηίν ησλ πξντόλησλ είλαη (0), όπσο αθξηβώο θαη 

ησλ πξντόλησλ (έλα λεηξόλην)» (Α.Μ.ΔΠ.). 

      

 

Ο3-Μ1:  ηε β+ δηάζπαζε ν αηνκηθφο αξηζκφο κεηψλεηαη θαηά 1. (Α.Μ.Σ.Α.Λ) 

Ο3-Μ2: Δίρακε έλα άηνκν θζνξίνπ κε αηνκηθφ αξηζκφ 9 θαη ζηε ζέζε ηνπ δεκηνπξγείηαη έλα άηνκν  

 νμπγφλνπ κε αηνκηθφ αξηζκφ 8. (Α.Μ.Σ.Α.Λ) 

Ο3-Μ3: Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ πξνζνκνίσζε ν καδηθφο αξηζκφο δελ αιιάδεη. Απιά αληί γηα έλα 

πξσηφλην έρσ ζηε ζέζε ηνπ έλα λεηξφλην. Δπηπιένλ δεκηνπξγνχληαη έλα λεηξίλν θαη έλα 

πνδηηξφλην. (Α.Μ.ΔΠ.) 

Δ: Γηαηί πηζηεχεηαη φηη εκθαλίδεηαη πνδηηξφλην θαη φρη ειεθηξφλην ή άιιν ζσκαηίδην; 

Ο3-Μ1: Γηα λα δηαηεξεζεί ην ζπλνιηθφ θνξηίν νπδέηεξν. Αθνχ ην πξσηφλην έρεη ζεηηθφ θνξηίν 

θαη ην λεηξφλην 0, ε παξνπζία ηνπ πνδηηξνλίνπ θέξλεη ηζνξξνπία ζηελ πιεπξά ησλ 

αληηδξψλησλ. (Α.Μ.ΔΠ.) 

 

Απόζπαζκα 7 (Οη καζεηέο αλαδεηνύλ κε ηε ζπλδξνκή ηνπ κηθξόθνζκνπ ιύζεηο αλαθνξηθά κε ην δήηεκα 

ηεο κεηαβνιήο ησλ αηνκηθώλ αξηζκώλ ησλ αηόκσλ ησλ αληηδξάζεσλ ηεο β+ δηάζπαζεο) 

 

ην έβδνκν απόζπαζκα παξαηεξνχκε ηνπο καζεηέο ηεο ηξίηεο νκάδαο λα 

δηεξεπλνχλ ηα αίηηα κεηαβνιήο ησλ αηνκηθψλ αξηζκψλ ησλ ζηνηρείσλ θαηά ηε 

δηάζπαζε β+. Ζ αξρηθή παξαηήξεζε «Μ1: Σηε β+ δηάζπαζε ν αηνκηθόο αξηζκόο 

κεηώλεηαη θαηά 1» πνπ πξνθαιεί πξνβιεκαηηζκφ θαη ζπλνδεχεηαη απφ δηεξεχλεζε θαη 

αληαιιαγή απφςεσλ κεηαμχ ησλ κειιψλ ηεο νκάδαο, κε ηε ζπλδξνκή ησλ 

πξνζνκνηψζεσλ ηνπ θαηλνκέλνπ, αλαθνξηθά κε ηα αίηηα ηεο κεηαβνιήο απηήο «Μ2: 

Δίρακε έλα άηνκν θζνξίνπ κε αηνκηθό αξηζκό 9 θαη ζηε ζέζε ηνπ δεκηνπξγείηαη έλα 

άηνκν νμπγόλνπ κε αηνκηθό αξηζκό 8» (Α.Μ.Σ.Α.Λ). Ζ θάζε ηνπ πεηξακαηηζκνχ κε 

ηε ζπλδξνκή ηνπ κηθξφθνζκνπ εληζρχεη ηα επηρεηξήκαηα ησλ καζεηψλ, νη νπνίνη 

αηηηνινγνχλ ην θαηλφκελν αμηνπνηψληαο ηα δεδνκέλα πνπ ηνπο παξέρνληαη, 

εληζρχνληαο έηζη ην γλσζηηθφ ηνπο ππφβαζξν «Μ3: Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ 

πξνζνκνίσζε ν καδηθόο αξηζκόο δελ αιιάδεη. Απιά αληί γηα έλα πξσηόλην έρσ ζηε 

ζέζε ηνπ έλα λεηξόλην. Δπηπιένλ δεκηνπξγνύληαη έλα λεηξίλν θαη έλα πνδηηξόλην.» θαη 

«Γηα λα δηαηεξεζεί ην ζπλνιηθό θνξηίν νπδέηεξν. Αθνύ ην πξσηόλην έρεη ζεηηθό θνξηίν 

θαη ην λεηξόλην 0, ε παξνπζία ηνπ πνδηηξνλίνπ θέξλεη ηζνξξνπία ζηελ πιεπξά ησλ 

αληηδξώλησλ.» (Α.Μ.ΔΠ.) 
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Ο2-Μ2: ηε δηάζπαζε β- ν αηνκηθφο αξηζκφο απμάλεηαη θαηά 1. (Α.Μ.Σ.Α.Λ) 

Ο2-Μ3: ε απηή ηελ πεξίπησζε έλα λεηξφλην κεηαηξέπεηαη ζε πξσηφλην. (Α.Μ.Σ.Α.Λ) 

Ο2-Μ2: Δπηπιένλ έρνπκε θαη ηε δεκηνπξγία ελφο ειεθηξνλίνπ. (Α.Μ.Σ.Α.Λ) 

Δ: Γηαηί ζπκβαίλεη απηφ κπνξνχκε λα ην εμεγήζνπκε; 

Ο2-Μ3: Σν λεηξφλην δελ έρεη θνξηίν. Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ πξνζνκνίσζε δεκηνπξγείηε έλα  

πξσηφλην πνπ έρεη ζεηηθφ θνξηίν, φκσο ην θνξηίν πξέπεη λα είλαη νπδέηεξν. Άξα ε παξνπζία 

ηνπ ειεθηξνλίνπ, ην νπνίν έρεη αξλεηηθφ θνξηίν, εμηζνξξνπεί ην ζπλνιηθφ θνξηίν ζηα  

πξντφληα ηεο αληίδξαζεο.  (Α.Μ.ΔΠ.) 

Δ: σζηά! 

Ο2-Μ1: Δπηπιένλ δεκηνπξγείηαη έλα αληηλεηξίλν. (Α.Μ.Σ.Α.Λ) 

Δ: Ση ζπκβαίλεη κε ηνλ καδηθφ αξηζκφ;  

Ο2-Μ1: Ο καδηθφο αξηζκφο παξακέλεη ίδηνο (14). (Α.Μ.ΔΠ.) 

Ο2-Μ2: Πξσηφληα θαη λεηξφλην έρνπλ ηελ ίδηα κάδα έηζη δελ είλαη;  

Ο2-Μ1: Ναη άιισζηε φπσο έρνπκε δεη θαη ζην κάζεκα ηεο ρεκείαο ζηε Β Γπκλαζίνπ, φιε ε κάδα ηνπ 

αηφκνπ είλαη ζπγθεληξσκέλε ζηνλ ππξήλα.  

 

Απόζπαζκα 8 (Οη καζεηέο ηεο δεύηεξεο νκάδαο δηεξεπλνύλ ην θαηλόκελν ηεο κεηαβνιήο ησλ αηνκηθώλ 

αξηζκώλ ησλ αηόκσλ ησλ αληηδξάζεσλ ηεο β- δηάζπαζεο) 

 

ην όγδνν απόζπαζκα κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ηηο αιιειεπηδξάζεηο 

ησλ καζεηψλ ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα δηεξεπλήζνπλ ηη ζπκβαίλεη ζηνλ αηνκηθφ θαη 

ηνλ καδηθφ αξηζκφ ησλ αηφκσλ ζηελ πεξίπησζε ηεο β- δηάζπαζεο. Ζ ζπλεξγαζία θαη 

ε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ κειψλ ησλ Οκάδσλ κε ηελ ππνζηήξημε ηνπ ινγηζκηθνχ 

(Α.Μ.Σ.Α.Λ) κπνξεί λα παξαηεξεζεί κεηαμχ άιισλ ζηα ζπκβάληα «Μ2: Σηε 

δηάζπαζε β- ν αηνκηθόο αξηζκόο απμάλεηαη θαηά 1», «Μ3: Σε απηή ηελ πεξίπησζε έλα 

λεηξόλην κεηαηξέπεηαη ζε πξσηόλην»,  «Μ2: Δπηπιένλ έρνπκε θαη ηε δεκηνπξγία ελόο 

ειεθηξνλίνπ», «Μ1: Δπηπιένλ δεκηνπξγείηαη έλα αληηλεηξίλν». Καη’ αληηζηνηρία νη 

καζεηέο επηρεηξεκαηνινγνχλ «Μ3: Τν λεηξόλην δελ έρεη θνξηίν. Όπσο θαίλεηαη θαη 

ζηελ πξνζνκνίσζε δεκηνπξγείηε έλα πξσηόλην πνπ έρεη ζεηηθό θνξηίν, όκσο ην θνξηίν 

πξέπεη λα είλαη νπδέηεξν. Άξα ε παξνπζία ηνπ ειεθηξνλίνπ, ην νπνίν έρεη αξλεηηθό 

θνξηίν, εμηζνξξνπεί ην ζπλνιηθό θνξηίν ζηα πξντόληα ηεο αληίδξαζεο», «Μ1: Ο 

καδηθόο αξηζκόο παξακέλεη ίδηνο (14)», αμηνπνηψληαο ηελ αλαπαξάζηαζε θαη ηελ 

αλαηξνθνδφηεζε πνπ πξνζθέξεη ν κηθξφθνζκνο (Α.Μ.ΔΠ.). 
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5.2.3 Γξαζηεξηόηεηεο ηεο ηξίηεο θάζεο 

 

 ηε ηξίηε θάζε ηεο έξεπλαο, δεηήζεθε απφ ηηο ηξεηο νκάδεο ησλ καζεηψλ λα 

αλαδεηήζνπλ ζηνλ δηαδίθηπν ή κέζα απφ ηε ζπδήηεζε πνπ πξνέθπςε θαηά ηηο πξψηεο 

θάζεηο ηεο δηαδηθαζίαο, θαη λα επηιέμνπλ κηα αληίδξαζε  δεκηνπξγίαο λεηξίλν. Σελ 

αληίδξαζε απηή ζηε ζπλέρεηα θιήζεθαλ λα αλαπαξαζηήζνπλ κε ηε ζπλδξνκή 

πξνζρεδηαζκέλσλ κπινθ θψδηθα ζε γιψζζα logo, ηα νπνία ζπλέρεηα έπξεπε λα 

κνηξαζηνχλ κε ηηο ππφινηπεο νκάδεο. Γπζηπρψο φκσο φπσο ηνλίζακε κφλν κηα 

νκάδα, ηεο νπνίαο έλα κέινο είρε ζρεηηθή επρέξεηα ζηνλ πξνγξακκαηηζκφ,  θαηάθεξε 

λα θηάζεη θνληά ζηελ νινθιήξσζε ηνπ κηθξφθνζκνπ κέζα ζηνλ ππνιεηπφκελν ρξφλν 

ηεο ηειεπηαίαο κέξαο ηεο έξεπλαο. Παξφια απηά πξνέθπςαλ αξθεηά δεδνκέλα πξνο 

αλάιπζε θαη αξθεηά ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα, ηα νπνία ζα απνιέζνπλ νδεγφ γηα 

κειινληηθή έξεπλα. 

 

Όπσο ήδε ηνλίζακε θαηά ηελ παξνπζίαζε ησλ θαηεγνξηψλ αλάιπζεο νη 

Αιιειεπηδξάζεηο Κνλζηξαμηνληζκνύ (Α.Κ.) πεξηιακβάλνπλ ηηο αθφινπζεο 

ππνθαηεγνξίεο: ηάδην Μαζηνξέκαηνο - Απνδφκεζε – Σξνπνπνίεζε Μνληέινπ 

(Α.Κ.Α.Τ.Μ.), ηάδην Γεκηνπξγίαο Πξνζνκνίσζεο (Α.Κ.Γ.Π.), Φάζε Αμηνιφγεζεο 

Αλαηξνθνδφηεζεο απφ Οκνίνπο (Α.Κ.ΑΞ.ΑΝ.Ο). 

  Λφγσ ηνπ πεξηνξηζκνχ πνπ αλαθέξακε λσξίηεξα δελ θαηαθέξακε λα 

ζπγθεληξψζνπκε δεδνκέλα γηα ηε θάζε ηεο αμηνιφγεζεο ησλ δνκεκάησλ πνπ 

θαηαζθεχαζαλ νη νκάδεο απφ ηηο νκάδεο ησλ ππνινίπσλ καζεηψλ (Α.Κ.ΑΞ.ΑΝ.Ο). 

Αθνινπζνχλ δχν ραξαθηεξηζηηθά απνζπάζκαηα πνπ αθνξνχλ ηηο δχν πξψηεο 

ππνθαηεγνξίεο αιιειεπηδξάζεσλ. 

Λφγσ ηνπ πεξηνξηζκέλνπ ρξφλνπ πνπ είραλ νη νκάδεο γηα λα πινπνηήζνπλ ηε 

δεχηεξε θάζε νη αληηδξάζεηο δεκηνπξγίαο λεηξίλν επηιέρζεθαλ κε θξηηήξην ηελ 

επθνιία πινπνίεζεο ηνπο κε ρξήζε ησλ έηνηκσλ κπινθ θψδηθα.  

 

 

Δ: Πνηα πεξίπησζε αληίδξαζεο επηιέμαηε; 

Ο1-Μ1: χιιεςε ειεθηξνλίνπ.  

Ο1-Μ2: ηελ αληίδξαζε πνπ επηιέμακε έλα άηνκν αξγηιίνπ απνξξνθά έλα ειεθηξφλην θαη  

 κεηαηξέπεηαη ζε καγλήζην κε παξάιιειε δεκηνπξγία ελφο λεηξίλν. 

Δ: Χξαία, αο δνχκε πσο ζα ην πεηχρεηε απηφ. 

…..   
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Ο1-Μ2: Θα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ θψδηθά πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ πξνζνκνίσζε ηεο ζχιιεςεο 

ειεθηξνλίνπ. (Α.Κ.Α.Τ.Μ.) 

Ο1-Μ1: Με ηε δηαθνξά φηη ζα πξέπεη λα αληηθαηαζηήζνπκε ην πξσηφλην κε ην άηνκν ηνπ αξγηιίνπ θαη 

 ζηα πξντφληα λα εκθαλίζνπκε ην άηνκν ηνπ καγλεζίνπ ζηε ζέζε ηνπ λεηξνλίνπ. 

 (Α.Κ.Α.Τ.Μ.)  

Ο1-Μ3: Απιά ρξεηαδφκαζηε βνήζεηα γηα ην πψο λα δεκηνπξγήζνπκε έλα άηνκν αξγηιίνπ. Απφ ηε 

ζηηγκή πνπ ζα ην δεκηνπξγήζνπκε ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε αθξηβψο ηνλ ίδην θψδηθα, γηα λα ην 

θέξνπκε ζηε ζέζε ηνπ πξσηνλίνπ. (Α.Κ.Α.Τ.Μ.)  

….. 

Ο1-Μ3: Απηή ε γξακκή θψδηθα θαιεί ην πξσηφλην ζηελ ζθελή. (Α.Κ.Α.Τ.Μ.) 

 

 

 

Δηθ.13:  Αμηνπνίεζε ηνπ θώδηθα Logo από ηα κέιε ηεο πξώηεο νκάδαο ζηελ πξνζπάζεηα  δεκηνπξγίαο πξνζνκνίσζεο 

 

 

Ο1-Μ1: Ναη. Οπφηε αληί γηα ην πξσηφλην αο θέξνπκε ζηε ζέζε ηνπ ην αξγίιην πνπ δεκηνπξγήζακε.  

Ο1-Μ3: Καη απηφ εδψ ην θνκκάηη ηεο Logo ειέγρεη ηελ ζχγθξνπζε ηνπ ειεθηξνλίνπ κε ην πξσηφλην,  

 άξα ζα ην ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη εκείο ρσξίο θακία αιιαγή. (Α.Κ.Γ.Π.) 

….. 

Ο1-Μ1: Πσο θάλνπκε ηνλ θψδηθα πνπ θηηάμακε λα ηξέμεη; 

….. 

Ο1-Μ3: Χξαία δείρλεη λα ιεηηνπξγεί. Πξέπεη φκσο λα αληηθαηαζηήζνπκε θαη ην λεηξφλην ζηα 

πξντφληα κε έλα άηνκν καγλεζίνπ. Γελ έρνπκε φκσο αξθεηφ ρξφλν….  (Α.Κ.Γ.Π.)  

 

Απόζπαζκα 9 (Οη καζεηέο ηεο πξώηεο νκάδαο ηξνπνπνηνύλ ηνλ κηθξόθνζκν ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα 

δεκηνπξγήζνπλ πξνζνκνίσζε ζύιιεςεο ειεθηξνλίνπ) 

  

ην έλαην απόζπαζκα παξαηεξνχκε ηνπο καζεηέο ηεο πξψηεο – θαη πην 

έκπεηξεο – νκάδαο λα θηάλεη πνιχ θνληά ζηνλ ζηφρν ηεο δεκηνπξγίαο πξνζνκνίσζεο 

παξά ηνλ πεξηνξηζκέλν ρξφλν. Γηαπηζηψλνπκε φηη έρεη κπεη ζηε ινγηθή αμηνπνίεζεο 

ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ κηθξφθνζκνπ θαη ηνπ ρεηξηζκνχ ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο ζθελήο. 

Παξαηεξνχκε πσο νξγαλψλνπλ, παξά ηελ πίεζε ηνπ ρξφλνπ, κεζνδηθά ηηο θηλήζεηο 

ηνπο, ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα ηξνπνπνηήζνπλ – αλαδνκήζνπλ ηνλ πθηζηάκελν 
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θψδηθα (Α.Κ.Α.Τ.Μ.), «Μ2: Θα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ θώδηθά πνπ έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ πξνζνκνίσζε ηεο ζύιιεςεο ειεθηξνλίνπ», «Μ1:Με ηε δηαθνξά 

όηη ζα πξέπεη λα αληηθαηαζηήζνπκε ην πξσηόλην κε ην άηνκν ηνπ αξγηιίνπ θαη ζηα 

πξντόληα λα εκθαλίζνπκε ην άηνκν ηνπ καγλεζίνπ ζηε ζέζε ηνπ λεηξνλίνπ», «Μ3: 

Απιά ρξεηαδόκαζηε βνήζεηα γηα ην πώο λα δεκηνπξγήζνπκε έλα άηνκν αξγηιίνπ. Από ηε 

ζηηγκή πνπ ζα ην δεκηνπξγήζνπκε ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε αθξηβώο ηνλ ίδην θώδηθα, γηα 

λα ην θέξνπκε ζηε ζέζε ηνπ πξσηνλίνπ» θαη «Μ3:Απηή ε γξακκή θώδηθα θαιεί ην 

πξσηόλην ζηελ ζθελή».  

Δπίζεο απφ ηα ζπκβάληα «Μ3: Καη απηό εδώ ην θνκκάηη ηεο Logo ειέγρεη ηελ 

ζύγθξνπζε ηνπ ειεθηξνλίνπ κε ην πξσηόλην, άξα ζα ην ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη εκείο 

ρσξίο θακία αιιαγή.» θαη «Μ3: Ψξαία δείρλεη λα ιεηηνπξγεί. Πξέπεη όκσο λα 

αληηθαηαζηήζνπκε θαη ην λεηξόλην ζηα πξντόληα κε έλα άηνκν καγλεζίνπ. Γελ έρνπκε 

όκσο αξθεηό ρξόλν….  », κπνξνχκε λα δηαπηζηψζνπκε φηη επηηπγράλνπλ ηειηθά λα 

θηάζνπλ πνιχ θνληά ζηελ νινθιήξσζε ηνπ ζηφρνπ ηνπο πνπ είλαη ε δεκηνπξγία 

πξνζνκνίσζήο (Α.Κ.Γ.Π.). 

 

Ο2-Μ1: Ζ αληίδξαζε πνπ επηιέμακε είλαη ε πξψηε αληίδξαζε ηεο αιπζίδαο αληηδξάζεσλ proton – 

proton chain. 

E: Πεξηγξάςηε ηελ πνξεία ηελ αληίδξαζεο πνπ έρεηε επηιέμεη. 

Ο2-Μ2: Πξφθεηηαη γηα κηα αληίδξαζε πνπ ζπκβαίλεη ζηνλ ήιην θαηά ηελ νπνία έρνπκε ηελ ζχληεμε 

δχν αηφκσλ πδξνγφλνπ θαη ηε δεκηνπξγία δεπηέξηνπ θαη πνδηηξφληνπ θαη λεηξίλν.  

E: Πνιχ θαιά θαη πσο ζθέθηεζηε λα ηελ δεκηνπξγήζεηε κε βάζε ηνλ θψδηθα πνπ είλαη δηαζέζηκνο; 

Ο2-Μ1: θεθηφκαζηε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ αληίδξαζε ζχιιεςεο ειεθηξνλίνπ. (Α.Κ.Α.Τ.Μ.)   

…. 

Ο2-Μ3: Ο θψδηθάο γηα ηελ πεξίπησζε ζχιιεςεο ειεθηξνλίνπ είλαη απηφο… (Δηθ.14) (Α.Κ.Α.Τ.Μ.) 

Ο2-Μ3: Απηφ πνπ πξέπεη λα θάλνπκε είλαη  λα αληηθαηαζηήζνπκε ην ειεθηξφλην ηεο αληίδξαζε κε 

έλα πξσηφλην ψζηε λα έρνπκε ηε ζχγθξνπζε δχν πξσηνλίσλ. (Α.Κ.Α.Τ.Μ.) 

Ο2-Μ4: Μα εκείο ζέινπκε ηε ζχγθξνπζε δχν αηφκσλ πδξνγφλνπ. 

Ο2-Μ3: Σν άηνκν ηνπ πδξνγφλνπ έρεη ηνλ ίδην αηνκηθφ θαη καδηθφ αξηζκφ, δειαδή έλα. Δίλαη έλα 

άηνκν κε έλα πξσηφλην ζηνλ ππξήλα ηνπ. 

Ο2-Μ4: Γελ έρεη θαλέλα λεηξφλην ζηνλ ππξήλα ηνπ δειαδή; Μφλν έλα πξσηφλην;       

Ο2-Μ2: Ναη, νπφηε απιά αληηθαζηζηνχκε ην εηθνλίδην ηνπ ειεθηξνλίνπ ηεο πξνζνκνίσζεο κε έλα  

 πξσηφλην θαη έρνπκε νινθιεξψζεη ηα αληηδξψληα. (Α.Κ.Α.Τ.Μ.) 

Ο2-Μ3: Χξαία αο δνχκε ηη ρξεηαδφκαζηε ζηα πξντφληα πξηλ μεθηλήζνπκε ηηο αιιαγέο ζηνλ θψδηθα. 

Ο2-Μ2: ηα πξντφληα ρξεηαδφκαζηε έλα πνδηηξφλην θαη έλα λεηξίλν ειεθηξνλίνπ.  

Ο2-Μ3: Ζ αληίδξαζε ζχιιεςεο ειεθηξνλίνπ έρεη έλα λεηξίλν ειεθηξνλίνπ ζηα πξντφληα θαη έλα 

λεηξφλην. (Α.Κ.Α.Τ.Μ.) 
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Ο2-Μ2: Άξα πξέπεη λα αληηθαηαζηήζνπκε ην λεηξφλην κε έλα πνδηηξφλην ζηα πξντφληα. (Α.Κ.Α.Τ.Μ.) 

Ο2-Μ4: σζηά, αιιά πσο ζα ην θάλνπκε απηφ; 

Ο2-Μ3: Πξέπεη λα βξνχκε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν εκθαλίδεηαη έλα πνδηηξφλην ζηελ ζθελή απφ 

θάπνηα άιιε αληίδξαζε θαη κε απηή ηε γξακκή θψδηθά λα αληηθαηαζηήζνπκε απηφλ ηνπ 

λεηξνλίνπ. (Α.Κ.Α.Τ.Μ.) 

Ο2-Μ1: Όκσο δελ αξθεί απηφ, καο ιείπεη θαη ην άηνκν ηνπ δεπηέξηνπ γηα λα είλαη νινθιεξσκέλε ε 

αληίδξαζε. 

 

Απόζπαζκα 10 (Οη καζεηέο ηεο δεύηεξεο  νκάδαο επηρεηξνύλ λα ηξνπνπνηήζνπλ ηνλ κηθξόθνζκν 

πξνθείκελνπ λα ηαηξηάμνπλ ηα κπινθ θώδηθα ζηελ πξώηε θάζε ηεο αληίδξαζεο proton – proton chain, 

πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζηνλ ήιην) 

 

 

 

Δηθ.14:  Τα κέιε ηεο δεύηεξεο νκάδαο καζηνξεύνπλ ηνλ θώδηθά ηνπ κηθξόθνζκνπ  

 

 

ην δέθαην απόζπαζκα παξαηεξνχκε ηα κέιε ηεο δεχηεξεο νκάδαο λα 

πξνζπαζνχλ κέζα απφ κηα δηαδηθαζία δηεξεχλεζεο λα θαηαλνήζνπλ ηελ ινγηθή κε 

ηελ νπνία είλαη γξακκέλνο ν θψδηθαο ηεο Logo γηα ηελ αληίδξαζε πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 
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σο πξφηππν γηα ην εγρείξεκά ηνπο. Παξφηη ν ρξφλνο πνπ έρνπλ ζηελ δηάζεζή ηνπο δελ 

επαξθεί ηειηθά γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο πξνζνκνίσζεο, δηαθξίλνπκε φηη αθνινπζνχλ 

κηα ζσζηή πξνζέγγηζε πξνθεηκέλνπ λα θηάζνπλ ζην ηειηθφ απνηέιεζκα. Δδψ 

ζπλαληάκε αξθεηά παξαδείγκαηα απνδφκεζεο ηνπ πθηζηάκελνπ κνληέινπ 

(Α.Κ.Α.Τ.Μ.). Πην ζπγθεθξηκέλα παξαηεξνχκε ηνλ αξρηθφ ζπιινγηζκφ ησλ καζεηψλ 

γηα ηνλ θψδηθα πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπλ «Σθεθηόκαζηε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ 

αληίδξαζε ζύιιεςεο ειεθηξνλίνπ», ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζρεδηάζνπλ λα 

απνδνκήζνπλ ηνλ πθηζηάκελν κηθξφθνζκν «Απηό πνπ πξέπεη λα θάλνπκε είλαη  λα 

αληηθαηαζηήζνπκε ην ειεθηξόλην ηεο αληίδξαζε κε έλα πξσηόλην ώζηε λα έρνπκε ηε 

ζύγθξνπζε δύν πξσηνλίσλ», «Ναη, νπόηε απιά αληηθαζηζηνύκε ην εηθνλίδην ηνπ 

ειεθηξνλίνπ ηεο πξνζνκνίσζεο κε έλα πξσηόλην θαη έρνπκε νινθιεξώζεη ηα 

αληηδξώληα», «Ζ αληίδξαζε ζύιιεςεο ειεθηξνλίνπ έρεη έλα λεηξίλν ειεθηξνλίνπ ζηα 

πξντόληα θαη έλα λεηξόλην - Άξα πξέπεη λα αληηθαηαζηήζνπκε ην λεηξόλην κε έλα 

πνδηηξόλην ζηα πξντόληα» θαη «Πξέπεη λα βξνύκε ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν εκθαλίδεηαη 

έλα πνδηηξόλην ζηελ ζθελή από θάπνηα άιιε αληίδξαζε θαη κε απηή ηε γξακκή θώδηθά 

λα αληηθαηαζηήζνπκε απηόλ ηνπ λεηξνλίνπ». ε απηφ ην απφζπαζκα ιφγσ ηνπ φηη ε 

νκάδα θαηάθεξε απιά λα απνδνκήζεη ην κνληέιν θαη φρη λα δεκηνπξγήζεη κηα 

ιεηηνπξγηθή πξνζνκνίσζε (Α.Κ.Γ.Π.) θαη θαηά ζπλέπεηα λα πεξάζεη ζηε θάζε ηεο 

αμηνιφγεζεο - αλαηξνθνδφηεζεο κε ηνπο ππφινηπνχο καζεηέο (Α.Κ.ΑΞ.ΑΝ.Ο), δελ 

θαηαθέξακε λα ζπιιέμνπκε αλάινγα δεδνκέλα γηα αλάιπζε απφ απηέο ηηο δχν 

θαηεγνξίεο.  
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6. Απνηειέζκαηα 

 

Σα δεδνκέλα πνπ ζπγθεληξψζεθαλ απφ ηελ αλάιπζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο 

αιιειεπίδξαζεο ησλ καζεηψλ κε ην ινγηζκηθφ (απνκαγλεηνθσλήζεηο θαη 

θαηαγξαθέο), θαζψο  θαη νη απαληήζεηο ησλ δχν εξσηεκαηνινγίσλ ηειηθήο 

αμηνιφγεζεο πνπ ζπκπιεξψζεθαλ απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο θσδηθνπνηήζεθαλ θαη 

θαηαρσξήζεθαλ ζε πίλαθεο ζχκθσλα κε ηηο θαηεγνξίεο αλάιπζεο πνπ νξίζηεθαλ ζε 

πξνεγνχκελε θάζε, κε ζθνπφ λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα ζε ζρέζε κε ηα βαζηθά 

εξσηήκαηα ηεο έξεπλαο πνπ δηεμήρζε. Αθνινπζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο 

αλά θαηεγνξία αλάιπζεο. 

 

Δπίδξαζε ηνπ ςεθηαθνύ εξγαιείνπ ζηελ δεκηνπξγία λνεκάησλ 

 

ηηο θάζεηεο ζηήιεο ηνπ πίλαθα πνπ αθνινπζεί, εκθαλίδνληαη νη αλαθνξέο 

ησλ καζεηψλ ησλ ηξηψλ νκάδσλ θαηά ηελ αιιειεπίδξαζή ηνπο κε ην ινγηζκηθφ 

«Δμεξεπλψληαο ηα λεηξίλν» γηα θάζε κηα απφ ηηο ηξεηο ππνθαηεγνξίεο αλάιπζεο. Οη 

ππνθαηεγνξίεο απηέο φπσο θαίλεηαη αθνξνχλ ζηελ επίδξαζε ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο 

ζθελήο, ηα ρεηξηζηήξηα ηνπ κηθξφθνζκνπ θαζψο θαη ηελ αλαηξνθνδφηεζε πνπ ν 

ηειεπηαίνο πξνζθέξεη ζηνπο ρξήζηεο κέζσ ησλ ιεηηνπξγηθνηήησλ πνπ ελζσκαηψλεη. 

 

 

 

Πίλαθαο 6: Οη αλαθνξέο ησλ καζεηώλ γηα ηελ επίδξαζε ηνπ ςεθηαθνύ εξγαιείνπ ζηε δεκηνπξγία επηζηεκνληθώλ λνεκάησλ 

Α/Α

Δ.Χ.Γ.Α.Σ. (Δπίδξαζε 

Φεθηαθνχ Γνκήκαηνο - 

Αληηθείκελα θελήο)

Δ.Χ.Γ.Φ. (Δπίδξαζε 

Φεθηαθνχ Γνκήκαηνο 

Υεηξηζηήξηα);

 Δ.Χ.Γ.Α. (Δπίδξαζε 

Φεθηαθνχ Γνκήκαηνο 

παξερφκελε 

Αλαηξνθνδφηεζε)

Σύλνιν

1 24 12 8 44

2 12 4 4 20

3 20 8 12 40

4 18 3 8 29

5 9 3 6 18

6 16 2 2 20

7 20 6 3 29

8 11 2 4 17

9 21 4 8 33

10 11 4 5 20

11 15 2 1 18

12 7 3 4 14

Μ/Ο 184,0 53,0 65,0 302,0

Ποςοςτό % 60,9 17,5 21,5

Ο1

Ο2

Ο3

Δπίδξαζε ηνπ ςεθηαθνύ εξγαιείνπ ζηελ δεκηνπξγία λνεκάησλ
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Πίλαθαο 7: Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο επίδξαζεο ηνπ ςεθηαθνύ εξγαιείνπ ζηε δεκηνπξγία λνεκάησλ. 

 

χκθσλα κε ηα φζα θαηαγξάθνληαη ηφζν ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα φζν θαη ην 

γξάθεκα, κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε φηη ζηηο αλαθνξέο ησλ καζεηψλ μερσξίδεη ε 

επίδξαζε ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο ζθελήο (Δ.Χ.Γ.Α.Σ) ζηελ δεκηνπξγία λνεκάησλ κε 

πνζνζηφ 61%. Οη θαηαγξαθέο είλαη κνηξαζκέλεο αλαθνξηθά κε ηελ αλαηξνθνδφηεζε 

(Δ.Χ.Γ.Α.) ε νπνία θαηαιακβάλεη 21% θαη ηε ζεκαζία ησλ ρεηξηζηεξίσλ ηνπ 

κηθξφθνζκνπ (Δ.Χ.Γ.Φ.) κε 18%. Σν γεγνλφο απηφ επηβεβαηψλεη ηελ εηθφλα πνπ 

ζρεκαηίζακε παξαηεξψληαο  ηηο νκάδεο λα αιιειεπηδξνχλ κε ηνλ κηθξφθνζκν, αθνχ 

φπσο είλαη ινγηθφ ηα αληηθείκελα ηεο ζθελήο είλαη απηά ζηα νπνία επηθεληξψλεηαη ε 

πξνζνρή ησλ καζεηψλ ζηελ πξνζπάζεηα ηνπο δεκηνπξγήζνπλ γλσζηηθά ζρήκαηα 

θαηά ηελ αιιειεπίδξαζή ηνπο κε ηνλ κηθξφθνζκν, έλαληη ησλ άιισλ 

ιεηηνπξγηθνηήησλ πνπ ζπγθεληξψλνπλ κηθξφηεξα πνζνζηά ζηηο αλαθνξέο ησλ 

ππνθεηκέλσλ ηεο έξεπλαο.  

 

Παξάγνληεο θαη νη δηαδηθαζίεο πνπ επεξεάδνπλ ηε δεκηνπξγία επηζηεκνληθώλ 

λνεκάησλ 

 

ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα θαη ησλ ηξηψλ 

ππνθαηεγνξηψλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ δεκηνπξγία επηζηεκνληθψλ λνεκάησλ. 

Αλαθεξφκαζηε θαη ζηηο αιιειεπηδξάζεηο δηεξεπλεηηθήο κάζεζεο θαη ζηηο 

Ε.Ψ.Δ.Α.Σ. 
61% 

Ε.Ψ.Δ.Χ. 
18% 

Ε.Ψ.Δ.Α. 
21% 

Επίδραςθ του ψθφιακοφ εργαλείου 
ςτθν δθμιουργία νοθμάτων 
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αιιειεπηδξάζεηο θνλζηξαμηνληζκνχ θαη ηέινο θαη ζηηο αιιειεπηδξάζεηο πνπ αθνξνχλ 

ζηελ απνθξπζηάιισζε ελλνηψλ ηνπ γλσζηηθνχ αληηθεηκέλνπ. Γηα θάζε κηα απφ ηηο 

ππνθαηεγνξίεο πνπ αλαθέξακε παξνπζηάδνληαη γξαθηθέο αλαπαξαζηάζεηο κε ηελ 

πνζφζησζε θάζε κηαο απφ απηέο  

  

 

Πίλαθαο 8: Πίλαθαο θαηαγξαθήο παξαγόλησλ  θαη δηαδηθαζηώλ πνπ επεξεάδνπλ ηε δεκηνπξγία επηζηεκνληθώλ λνεκάησλ. 

 

 

Πίλαθαο 9: Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε αιιειεπηδξάζεσλ δηεξεπλεηηθήο κάζεζεο 

 

α) ηελ νκάδα ησλ  αιιειεπηδξάζεσλ δηεξεπλεηηθήο κάζεζεο ππάγνληαη ηεζζεξεηο 

ζπλνιηθά ππνθαηεγνξίεο, δεκηνπξγία εξσηήζεσλ – ππνζέζεσλ (Α.Γ.Γ.Δ -Υ.), 

εμεξεχλεζεο – πεηξακαηηζκφο (Α.Γ.ΔΞ.-Π.) εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ (Α.Γ.Δ.Σ.), ην 

νπνίν πεξηιακβάλεη ηα ζηάδηα αλάιπζεο δεδνκέλσλ θαη επηρεηξεκαηνινγίαο θαη  

ζπδήηεζε θαη δηακνηξαζκφο δεδνκέλσλ (Α.Γ.Σ. - Γ.Γ). Με βάζε ηα ζηνηρεία ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ ησλ καζεηψλ κεγαιχηεξν πνζνζηφ θαηαιακβάλεη ε ππνθαηεγνξία 

Α/Α Α.Γ.Γ.Δ -Υ. Α.Γ.ΔΞ.-Π. Α.Γ.Δ.Σ. Α.Γ.Σ. - Γ.Γ Α.Κ.Α.Τ.Μ. Α.Κ.Γ.Π. Α.Κ.ΑΞ.ΑΝ.Ο Α.Δ.Γ.Α.Μ Α.Δ.Γ.Α-Υ.Σ Α.Δ.Γ.Γ.Γ.Ν

1 17 6 3 1 13 5 0 0 16 14 75

2 13 8 2 2 7 2 0 2 15 9 60

3 7 13 4 4 12 7 0 0 17 13 77

4 4 5 1 1 5 4 0 2 12 5 39

5 11 16 7 5 6 0 0 2 9 5 61

6 8 4 3 3 9 0 0 0 0 4 31

7 5 5 2 1 12 0 0 0 4 3 32

8 12 5 5 2 1 0 0 0 5 0 30

9 7 5 6 1 8 0 0 0 3 4 34

10 4 2 1 0 5 0 0 2 4 3 21

11 3 1 2 0 7 0 0 0 0 0 13

12 5 4 5 2 3 0 0 0 3 5 27

Μ/Ο 96,0 74,0 41,0 22,0 88,0 18,0 0,0 8,0 88,0 65,0 500,0

% 41,2 31,8 17,6 9,4 83,0 17,0 0,0 5,0 54,7 40,4

Παξάγνληεο θαη νη δηαδηθαζίεο πνπ επεξεάδνπλ ηε δεκηνπξγία επηζηεκνληθώλ λνεκάησλ

Ο1

Ο2

Ο3

Αιιειεπηδξάζεηο Γηεξεπλεηηθήο Μάζεζεο Αιιει. Κνλζηξαμηνληζκνύ Αιιει. έλλνηώλ Γλσζηηθνύ
Σύλνιν

Α.Δ.Δ.Ε -Υ. 
41% 

Α.Δ.ΕΞ.-Π.  
32% 

Α.Δ.Ε.Σ.  
18% 

Α.Δ.Σ. - Δ.Δ 
9% 

Αλλθλεπιδράςεισ Διερευνθτικισ Μάκθςθσ  
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δεκηνπξγίαο εξσηήζεσλ θαη ππνζέζεσλ κε 41%, ελψ αθνινπζεί κε κηθξή δηαθνξά ε 

θάζε ηεο εμεξεχλεζεο θαη ηνπ πεηξακαηηζκνχ κε 32% γεγνλφο πνπ θαηαδεηθλχεη φηη 

νη καζεηέο ησλ ηξηψλ νκάδσλ αθηεξψλνπλ πεξηζζφηεξν αλαινγηθά ρξφλν ζε απηέο ηηο 

δχν θάζεηο θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο δηεξεχλεζεο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ λεηξίλν. 

Αθνινπζεί ε θάζε εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ κε πνζνζηφ 18% επί ησλ 

θαηαγεγξακκέλσλ απαληήζεσλ, ελψ θάζε ηνπ δηακνηξαζκνχ δεδνκέλσλ θαη 

ζπδήηεζεο έπεηαη κε πνζνζηφ 9%. Σν ηειεπηαίν θξίλεηαη απφιπηα θπζηνινγηθφ αθνχ 

φπσο αλαθέξακε θαη θαηά ηελ παξνπζίαζε ηνπ ζεσξεηηθνχ πιαηζίνπ ε ππνζθάζε ηεο 

ζπδήηεζεο θαη ηνπ δηακνηξαζκνχ δεδνκέλσλ είλαη πξναηξεηηθή θαη έηζη δελ είλαη 

απαξαίηεην λα αθνινπζεζεί απφ ηηο φιεο ηηο νκάδεο θαηά ηε δηεξεχλεζε ελφο 

θαηλνκέλνπ.          

 

 

Πίλαθαο 10: Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε αιιειεπηδξάζεσλ θνλζηξαμηνληζκνύ 

 

β) ηελ θαηεγνξία ησλ αιιειεπηδξάζεσλ θνλζηξαμηνληζκνχ ππάγνληαη φπσο 

αλαθέξακε θαηά ηελ παξνπζίαζε ησλ θαηεγνξηψλ αλάιπζεο ηέζζεξηο 

ππνθαηεγνξίεο.  Απφ απηέο ην πςειφηεξν πνζνζηφ 83% ζπγθεληξψλεη ε θαηεγνξία 

ηνπ καζηνξέκαηνο θαη απνδφκεζεο - ηξνπνπνίεζεο κνληέινπ (Α.Κ.Α.Τ.Μ.), ελψ 

αθνινπζεί κε 17% ην ζηάδην δεκηνπξγίαο πξνζνκνίσζεο (Α.Κ.Γ.Π.). Αμίδεη βέβαηα 

ζε απηφ ην ζεκείν λα επηζεκάλνπκε, φπσο αλαθέξακε ζηελ ελφηεηα ηεο αλάιπζεο 

ησλ δεδνκέλσλ, φηη ιφγσ έιιεηςεο ρξφλνπ ηφζν γηα εθπαίδεπζε ησλ ππνθεηκέλσλ ηεο 

έξεπλαο γχξσ απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο γιψζζαο Logo, φζν θαη γηα ηελ 

πινπνίεζεο ηεο δεχηεξεο θάζεο πνπ αθνξά ζηε δεκηνπξγία κηθξνθφζκνπ, κφλν κηα 

νκάδα θαηάθεξε λα πιεζηάζεη ζηελ νινθιήξσζε ηνπ ζηφρνπ θαη λα παξνπζηάζεη κηα 

Α.Κ.Α.Τ.Μ. 
83% 

Α.Κ.Δ.Π. 
17% 

Αλλθλεπιδράςεισ Κονςτραξιονιςμοφ 
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ιεηηνπξγηθή πξνζνκνίσζε. Με δεδνκέλν φηη ε έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δεκφζην 

ζρνιείν (1
ν
 Πεηξακαηηθφ Γπκλάζην Πιάθαο) θαη ιφγσ ηνπ θφξηνπ εξγαζίαο ησλ 

καζεηψλ δελ ππήξρε δπλαηφηεηα λα ηνπο απαζρνιήζνπκε γηα έλα επηπιένλ ηξίσξν 

πξνθεηκέλνπ λα νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ε δεχηεξε θάζε έκεηλε εκηηειήο. Γηα ην 

ιφγν απηφ αλ παξαηεξήζνπκε ηνλ ζρεηηθφ πίλαθα ε δεχηεξε θαη ε ηξίηε νκάδα έρνπλ 

κεδεληθέο ηηκέο ζηελ θαηεγνξία (Α.Κ.Γ.Π.) πνπ αθνξά ζηε δεκηνπξγία ηεο 

πξνζνκνίσζεο. Γηα ηνλ ίδην ιφγν ζηελ ππνθαηεγνξία αμηνιφγεζεο αλαηξνθνδφηεζεο 

απφ νκνίνπο (Α.Κ.ΑΞ.ΑΝ.Ο) θαη νη ηξεηο νκάδεο έρνπλ κεδεληθέο ηηκέο, αθνχ 

αθελφο δχν απφ ηηο ηξεηο νκάδεο δελ θαηάθεξαλ λα δνκήζνπλ κηα ιεηηνπξγηθή 

πξνζνκνίσζε θάηη πνπ είρε σο θπζηθφ επαθφινπζν νη νκάδεο λα κελ κπνξέζνπλ λα 

αμηνινγήζνπλ ηερλνπξγήκαηα άιισλ νκάδσλ θαη άξα λα ιάβνπλ ηε ζρεηηθή 

αλαηξνθνδφηεζε. 

 

 

Πίλαθαο 11: Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε αιιειεπηδξάζεσλ ελλνηώλ γλσζηηθνύ αληηθεηκέλνπ 

 

γ) Αλαθνξηθά ηέινο κε ηελ ππνθαηεγνξία αιιειεπηδξάζεσλ πνπ αθνξνχλ ζηελ 

απνθξπζηάιισζε ελλνηψλ ηνπ γλσζηηθνχ αληηθεηκέλνπ ππάξρνπλ ηξεηο 

ππνθαηεγνξίεο. Ζ πξψηε πνπ αθνξά ζηηο αξρηθέο αληηιήςεηο καζεηψλ (Α.Δ.Γ.Α.Μ) 

ζπγθεληξψλεη πνζνζηφ κφιηο 5%. Σν πνιχ κηθξφ πνζνζηφ ήηαλ φπσο ηνλίζακε θαη 

ζηελ θάζε ηεο αλάιπζεο αλακελφκελν κε δεδνκέλν φηη νη καζεηέο απηψλ ησλ 

ειηθηαθψλ νκάδσλ δελ έρνπλ μαλαέξζεη ζε επαθή κε ηα λεηξίλν (πέξα ηνπ φπνηνπ 

αηνκηθνχ ελδηαθέξνληνο) κέζσ ηεο χιεο πνπ θαζνξίδεηαη απφ ην αλαιπηηθφ 

πξφγξακκα ζπνπδψλ, ελψ ε επαθή ηνπο κε ην αληηθείκελν ηεο ζσκαηηδηαθήο θπζηθήο 

Α.Ε.Γ.Α.Μ 
5% 

Α.Ε.Γ.Α-Υ.Σ 
55% 

Α.Ε.Γ.Δ.Δ.Ν 
40% 

Αλλθλεπιδράςεισ εννοιϊν γνωςτικοφ αντικειμζνου 
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πεξηνξίδεηαη ζηελ ελφηεηα «Τπναηνκηθά ζσκαηίδηα θαη ηφληα» κέζσ ηνπ καζήκαηνο 

ηεο ρεκείαο ηεο Β Γπκλαζίνπ. Ζ δεχηεξε ππνθαηεγνξία πνπ αθνξά ζηα ζηνηρεία 

ζσκαηηδηαθήο Φπζηθήο, άηνκα θαη ππναηνκηθά ζσκαηίδηα (Α.Δ.Γ.Α-Υ.Σ) 

ζπγθεληξψλεη πνζνζηφ 55% αθνχ απνηειεί έλα απφ ηα βαζηθά δεηήκαηα πνπ 

πξαγκαηεχνληαη νη πξνζνκνηψζεηο πνπ είλαη ελζσκαησκέλεο ζηνλ κηθξφθνζκν. 

Σέινο ε θαηεγνξία πνπ αθνξά ζηα λεηξίλν θαη ηηο δηαδηθαζίεο δεκηνπξγίαο ηνπο 

(Α.Δ.Γ.Γ.Γ.Ν) ζπγθεληξψλεη πνζνζηφ 40% ησλ αλαθνξψλ ησλ καζεηψλ. 

 

Αιιειεπηδξάζεηο, ζπλεξγαζία θαη επηρεηξεκαηνινγία καζεηώλ κε ηελ 

αμηνπνίεζε ηνπ κηθξνθόζκνπ 

 

ηηο ζηήιεο ηνπ πίλαθα πνπ αθνινπζεί έρνπλ θαηαρσξηζηεί ηα δεδνκέλα πνπ 

αθνξνχλ ζηηο αιιειεπηδξάζεηο ηε ζπλεξγαζία θαη ηελ επηρεηξεκαηνινγία κεηαμχ ησλ 

ππνθεηκέλσλ ηεο έξεπλαο κε ηελ αμηνπνίεζε ηνπ ινγηζκηθνχ. Ζ θαηεγνξία απηή 

πεξηιακβάλεη δχν ππνθαηεγνξίεο. Ζ πξψηε πνπ πξνζδηνξίδεη ηε δπλακηθή θαη ηηο 

πξνυπνζέζεηο πνπ δεκηνπξγεί ην ινγηζκηθφ πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο ζπλεξγαζίαο 

θαη ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ησλ κειψλ ησλ νκάδσλ (Α.Μ.Σ.Α.Λ) ζπγθεληξψλεη 

πνζνζηφ 60% έλαληη ηεο δεχηεξε ζηελ αλάπηπμε επηρεηξεκαηνινγίαο κε ηελ ζπκβνιή 

ηνπ ινγηζκηθνχ (Α.Μ.ΔΠ.) κε πνζνζηφ πεξίπνπ 40%.  

 

 

 

Πίλαθαο 12: Σπλεξγαζία,  αιιειεπίδξαζε θαη ηελ επηρεηξεκαηνινγία κεηαμύ ησλ κειώλ ησλ νκάδσλ κε ηελ αμηνπνίεζε ηνπ 

ινγηζκηθνύ. 

Α/Α Α.Μ.Σ.Α.Λ Α.Μ.ΔΠ Σύλνιν

1 12 6 18

2 6 4 10

3 7 3 10

4 8 9 17

5 9 4 13

6 7 3 10

7 4 5 9

8 2 3 5

9 5 4 9

10 1 1 2

11 4 3 7

12 3 0 3

Μ/Ο 68,0 45,0 113,0

 % 60,2 39,8

Αιιειεπηδξάζεηο, ζπλεξγαζία θαη 

επηρεηξεκαηνινγία καζεηώλ κε ηελ αμηνπνίεζε 

ηνπ κηθξνθόζκνπ

Ο1

Ο2

Ο3
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Πίλαθαο 13: Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε αμηνπνίεζε ηνπ ινγηζκηθνύ αλαθνξηθά ζπλεξγαζία ηελ αιιειεπίδξαζε θαη ηελ 

επηρεηξεκαηνινγία κεηαμύ ησλ κειώλ ησλ νκάδσλ. 

 

 

Απνηειέζκαηα εξσηεκαηνινγίσλ ηειηθήο αμηνιόγεζεο 

 

ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ δχν 

εξσηεκαηνινγίσλ ηειηθήο αμηνιφγεζεο πνπ κνηξάζηεθαλ ζηνπο καζεηέο κε ηελ 

νινθιήξσζε ηεο έξεπλαο. Σα πξψην εξσηεκαηνιφγην αθνξά ζηελ ζπκβνιή ηνπ 

ινγηζκηθνχ αλαθνξηθά κε ηε δεκηνπξγία λνεκάησλ ζρεηηθψλ κε ην γλσζηηθφ 

αληηθείκελν θαη ην δεχηεξν, ελψ ην δεχηεξν ζηελ αμηνιφγεζε ησλ ιεηηνπξγηθνηήησλ 

ηνπ ινγηζκηθνχ.  

Γηα ηελ ζπιινγή θαη αμηνιφγεζε ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ 

ρξεζηκνπνηήζακε  κία πεληαβάζκηα θιίκαθα (Likert). ηελ θιίκαθα κε ην «1» 

κεηαθξάδεηαη ζε «Γηαθσλώ απόιπηα», ην «2» ζε «Γηαθσλώ», ην «3» ζε «Οπδέηεξε 

γλώκε», ην «4» ζε «Σπκθσλώ» θαη ην «5» ζε «Σπκθσλώ απόιπηα». Σν εξεπλεηηθφ 

δείγκα θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε απνηειείην απφ 12 καζεηέο (ηξεηο νκάδεο ησλ 

ηεζζάξσλ). 

Μειεηψληαο ηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζην εξσηεκαηνιφγηα αλαθνξηθά κε 

ηε ζπκβνιή ηνπ ινγηζκηθνχ ζηε δεκηνπξγία λνεκάησλ κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε 

Α.Μ.Σ.Α.Λ 
60% 

Α.Μ.Ε.Π. 
40% 

Συνεργαςία, αλλθλεπίδραςθ και 
επιχειρθματολογία με αξιοποίθςθ του 

λογιςμικοφ 
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φηη νη απφςεηο ησλ καζεηψλ ζα κπνξνχζαλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο ζεηηθέο, αθνχ ν 

κέζνο φξνο ησλ βαζκνινγηψλ ηνπο θπκαίλεηαη γηα θάζε θαηεγνξία κεηαμχ 4,1 θαη 4,5. 

  

 

 

Πίλαθαο 14: Δξσηεκαηνιόγην αμηνιόγεζεο ηεο  ζπκβνιήο ηνπ ινγηζκηθνύ ζηελ δεκηνπξγία λνεκάησλ ζρεηηθώλ κε ην γλσζηηθό 

αληηθείκελν 

 

Θεηηθέο ή πνιχ ζεηηθέο ήηαλ νη εληππψζεηο ησλ καζεηψλ αλαθνξηθά κε ηελ 

επρξεζηία, ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ηε ζρεδηαζηηθή θηινζνθία ηνπ κηθξφθνζκνπ, ελψ 

εθθξάδεηαη πξνβιεκαηηζκφο αλαθνξηθά κε ηελ πνηθηιία αλαπαξαζηάζεσλ πνπ 

πξνζθέξεη θαη θπξίσο σο πξνο ηε βνήζεηα θαη ηνλ ηξφπν θαζνδήγεζεο ησλ καζεηψλ 

ζρεηηθά κε ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο πξνζνκνηψζεσλ (κέζνο φξνο 3,3), κε ηελ 

πξψηε νκάδα λα θξίλεη ηελ ζπκβνιή ηνπ σο ζεηηθή θαη ηελ ηξίηε σο κάιινλ 

αξλεηηθή.    

 

 

 

Πίλαθαο 15: Δξσηεκαηνιόγην αμηνιόγεζεο ησλ ιεηηνπξγηθνηήησλ ηνπ  ινγηζκηθνύ. 

Α/Α

Σν ινγηζκηθφ ζπλέβαιε 

ζηελ θαηαλφεζεο ηεο 

δηαδηθαζίαο 

δεκηνπξγίαο ησλ 

λεηξίλν.

Σν ινγηζκηθφ 

ζπλέβαιε ζηελ 

θαηαλφεζε ησλ 

ηδηνηήησλ ησλ 

ππναηνκηθψλ 

ζσκαηηδίσλ;

Σν ινγηζκηθφ πξνζέθεξε 

ηελ απαηηνχκελε 

αλαηξνθνδφηεζε ζε 

θάζε ζηάδην ηεο 

δηαδηθαζίαο δηεξεχλζεο;

Πεξηγξάθνληαη 

ζσζηά νη 

αληηδξάζεηο 

δηάζπαζεο β.

Πεξηγξάθνληαη 

ζσζηά νη 

αληηδξάζεηο 

ζχιιθςεο 

ειεθηξνλίνπ.

Πεξηγξάθνληαη ζσζηά 

νη αληηδξάζεηο 

δηάζπαζεο κηνλίνπ.

Με ηελ βνήζεηα ησλ 

πεξηγξαθνκέλσλ 

αληηδξάζεσλ ήηαλ εθηθηφ 

λα πεξηγξάςσ ηηο 

δηαδηθαζίεο δεκηνπξγίαο 

ησλ λεηξίλν.

 Σν ινγηζκηθφ κπνξεί 

λα ππνζηεξίμεη ηε 

ζπλεξγαία κεηαμχ ησλ 

κειιψλ ησλ νκάδσλ 

1 5 5 4 5 4 5 5 5

2 4 4 4 5 4 4 4 5

3 5 4 5 5 5 5 4 4

4 5 4 5 5 4 4 4 4

5 5 5 5 5 4 5 4 5

6 5 4 4 4 5 4 5 5

7 5 4 5 4 5 4 4 5

8 4 5 4 5 4 5 4 4

9 4 4 4 4 4 4 5 5

10 4 3 4 3 4 3 3 4

11 3 3 3 4 3 3 3 4

12 4 4 4 5 4 4 4 4

Μ/Ο 4,4 4,1 4,3 4,5 4,2 4,2 4,1 4,5

Αμηνιόγεζε  ζπκβνιήο ηνπ ινγηζκηθνύ ζηελ δεκηνπξγία λνεκάησλ ζρεηηθώλ κε ην γλσζηηθό αληηθείκελν

Ο1

Ο2

Ο3

Α/Α

Ήηαν ηο λογιζμικό τρήζη 

είκολο ζηην τρήζη ηοσ;

Η ζτεδίαζη ηοσ 

περιβάλλονηός ηοσ 

διεσκόλσνε ηην 

αλληλεπίδραζή 

μοσ με ασηό;

Ήηαλ ηα ρεηξηζηήξηα ηνπ 

εχρξεζηα θαη 

ιεηηνπξγηθά;

Σν ινγηζκηθφ 

ζπλέβαιε ζηε  

θαηαλφεζε ησλ 

θαηλνκέλσλ πνπ 

πεξηγξάθνληαη;

Απνδίλνπλ πηζηά ηα 

εηθνλίδηα ηεο 

ζθελήο ηα 

θαηλφκελα πνπ 

πεξηγξάθνληαη;

Πξνζέθεξε ην 

ινγηζκηθφ πνιιαπιέο 

αλαπαξαζηάζεηο ησλ 

θαηλνκέλσλ πνπ 

πεξηγξάθνληαη;

Πξνζθέξεη ην ινγηζκηθφ 

επαξθή αλαηξνθνδίηεζε 

γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ 

θαηλνκέλσλ πνπ 

πεξηγξάθνληαη;

Σα δεδνκελα θαη νη 

πιεξνθνξίεο πνπ  

παξέρεη ην ινγηζκηθφ 

είλαη επαξθή θαη κνπ 

δηλνπλ ηε δπλαηφηεηα  

λα δεκηνπξγήζσ δηθή 

κνπ πξνζνκείσζε

1 5 5 5 5 5 4 5 4

2 5 5 4 4 5 4 4 4

3 5 5 4 5 5 4 5 4

4 5 5 5 4 5 4 5 4

5 5 4 4 5 5 4 4 4

6 5 5 5 5 5 3 5 3

7 5 5 4 5 5 4 4 3

8 5 5 5 4 4 4 4 4

9 5 5 4 5 5 3 4 3

10 4 4 4 3 3 3 4 2

11 4 4 3 3 4 3 3 2

12 5 5 4 4 4 4 4 3

Μ/Ο 4,8 4,8 4,3 4,3 4,6 3,7 4,3 3,3

Αμηνιόγεζε ιεηηνπξγηθνηήησλ ηνπ ινγηζκηθνύ

Ο1

Ο2

Ο3
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7. Σπκπεξάζκαηα 

 

θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη λα δηεξεπλήζεη ηε δεκηνπξγία λνεκάησλ 

κε ςεθηαθά εξγαιεία πνπ ζρεδηάζακε γηα ηε ζχγρξνλε ζσκαηηδηαθή θπζηθή θαη 

βαζίζηεθαλ ζε ζχγρξνλεο ζεσξίεο δηδαθηηθήο θαη παηδαγσγηθήο. Δπηπιένλ 

δηεξεπλήζεθε ε αιιειεπίδξαζε ησλ καζεηψλ κεηαμχ ηνπο, θαζψο θαη ε 

αιιειεπίδξαζε ησλ καζεηψλ κε ηα ςεθηαθά δνκήκαηα.  

Αθνξκή γηα ηελ δηελέξγεηα απηήο ηεο έξεπλαο απνηέιεζε ε πξνβιεκαηηθή πνπ 

έρεη αλαπηπρζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη θαηαγξάθεηαη ζηα απνηειέζκαηα αξθεηψλ 

ζχγρξνλσλ κειεηψλ, φπσο είλαη απηέο ησλ Trumper, (2006), Jennifer Hurd, (2013), 

Potvin & Hasni, (2014) θαη Rocard et al. (2007), νη νπνίεο αλαδεηθλχνπλ κηα ηδηαίηεξα 

αλεζπρεηηθή αξλεηηθή δηάζεζε καζεηψλ ηεο πξσηνβάζκηαο αιιά θπξίσο ηεο 

δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο γηα ηηο θπζηθέο επηζηήκεο.  

Πέξαλ φκσο απηήο ηεο πξνβιεκαηηθήο ην εγρείξεκα καο ελέπλεπζαλ θαη νη 

ηειεπηαίεο εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ηεο ζσκαηηδηαθήο θπζηθήο νη νπνίεο θνξπθψζεθαλ 

κε ηελ απνλνκή ηνπ λφκπει Φπζηθήο γηα ην έηνο 2015 ζηνπο Takaaki Kajita θαη 

Arthur B. McDonald αλαθνξηθά κε ηηο ηδηφηεηεο ηνπ λεηξίλν.  

Ο ζρεδηαζκφο, ε δεκηνπξγία θαη ε αμηνπνίεζε ηνπ κηθξνθφζκνπ 

«Δμεξεπλψληαο ηα λεηξίλν», ν νπνίνο απνηέιεζε βαζηθφ εξγαιείν ηεο παξνχζαο 

έξεπλαο  θξίζεθε απαξαίηεηνο γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ καζεηψλ, ηελ δεκηνπξγία 

επηζηεκνληθψλ λνεκάησλ θαη ηελ θαηαγξαθή ηεο αιιειεπίδξαζεο ηνπο, ηφζν κε ην 

ινγηζκηθφ φζν θαη κεηαμχ ησλ ηδίσλ, θαηά ηελ δηαδηθαζία δηεξεχλεζεο ελλνηψλ ηεο 

ζσκαηηδηαθήο θπζηθήο.  

 Ζ έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε ζην 1
ν
 Πεηξακαηηθφ γπκλάζην Πιάθαο ην 

δηήκεξν 16 θαη 17 Απξηιίνπ 2016. Ο ρξφλνο πνπ αθηεξψζεθε γηα ηε δηεμαγσγή ηεο 

ήηαλ δχν ηξίσξα (έλα θάζε κέξα). ε απηή ζπκκεηείραλ δψδεθα καζεηέο θαη 

καζήηξηεο ησλ Β΄ θαη Γ΄ ηάμεσλ ηνπ Γπκλαζίνπ, ρσξηζκέλνη ζε ηξεηο κεηθηέο νκάδεο 

ησλ ηεζζάξσλ αηφκσλ. Αμίδεη λα επηζεκάλνπκε ζε απηφ ην ζεκείν φηη νη ελ ιφγσ 

καζεηέο δελ είραλ αζρνιεζεί ζην παξειζφλ επηζήκσο κε ηελ ζπγθεθξηκέλε ζεκαηηθή 

αθνχ ελφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ζχγρξνλε ζσκαηηδηαθή θπζηθή δελ αλήθνπλ 

ζηελ δηδαθηέα χιε ηνπο ζχκθσλα κε ηα Α.Π.. θαη Γ.Δ.Π.Π.. Ζ κφλε ηνπο επαθή κε 

ηα ππναηνκηθά ζσκαηίδηα κέζσ ηνπ επίζεκνπ αλαιπηηθνχ πξνγξάκκαηνο είλαη κέζσ 
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ελφηεηα «Τπναηνκηθά ζσκαηίδηα θαη Ηφληα» ηνπ καζήκαηνο ηεο Υεκείαο ηεο Β΄ 

Γπκλαζίνπ. 

 

Σα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα πνπ πξνέθπςαλ κε βάζε ηα αλσηέξσ εξεζίζκαηα θαη 

απνηέιεζαλ αληηθείκελν ηεο παξνχζαο κειέηεο είλαη επηγξακκαηηθά ηα αθφινπζα: 

 Πνηα λνήκαηα δεκηνπξγνχλ νη καζεηέο γηα ηηο έλλνηεο ηεο ζσκαηηδηαθήο 

θπζηθήο κε ηελ αμηνπνίεζε ηνπ ινγηζκηθνχ «Δμεξεπλψληαο ην λεηξίλν»,  

 Οη αιιειεπηδξάζεηο ησλ ππνθεηκέλσλ ηεο έξεπλαο κε ην ινγηζκηθφ πνπ 

δεκηνπξγήζεθε, σο πξνο ηηο ιεηηνπξγηθφηεηεο ηνπ, ηελ επηθάλεηα επαθήο ηνπ 

θαη ηελ αλαηξνθνδφηεζε πνπ πξνζθέξεη  

 Σελ αιιειεπίδξαζε ησλ καζεηψλ κεηαμχ ηνπο ζε έλα πιαίζην 

ζπλεξγαηηθφηεηαο φπνπ αμηνπνηείηαη ν κηθξφθνζκνο αιιά θαη νη ζχγρξνλεο 

ζεσξίεο παηδαγσγηθήο θαη δηδαθηηθήο. 

Ζ εξεπλεηηθή κέζνδνο πνπ επηιέρζεθε ζην παξφλ εγρείξεκα έρεη «πνηνηηθφ»  

πξφζεκν θαη βαζίζηεθε ζηελ «Έξεπλα βαζηζκέλε ζηνλ ζρεδηαζκό» - Design Based 

Research.  Πξφθεηηαη γηα κηα εξεπλεηηθή πξνζέγγηζε πνπ θηλείηαη κεηαμχ ηεο 

εκπεηξηθήο έξεπλαο θαη ησλ πεηξακάησλ ζρεδηαζκνχ θαη καο βνεζάεη λα 

θαηαλνήζνπκε πσο, πφηε θαη κε πνην ηξφπν νη εθπαηδεπηηθέο θαηλνηνκίεο πνπ 

ζρεδηάδνληαη θαη εθαξκφδνληαη είλαη απνηειεζκαηηθέο θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπο ζηνλ 

πξαγκαηηθφ θφζκν. 

Οη θαηεγνξίεο αλάιπζεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ, είλαη πξνζαλαηνιηζκέλεο ζηελ 

πνηνηηθή έξεπλα θαη βαζίδνληαη φπσο ζηελ αλάιπζε πεξηερνκέλνπ (content analysis). 

Πεξηιακβάλνπλ φπσο αλαθέξακε ζηνηρεία απφ ηε δηδαθηηθή ησλ Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ, 

ηηο δηαινγηθέο αιιειεπηδξάζεηο ησλ ππνθεηκέλσλ ηεο έξεπλαο κε ην ινγηζκηθό, ηηο 

αιιειεπηδξάζεηο κεηαμύ ησλ κειώλ ησλ νκάδσλ, θαζψο θαη ζε ζχγρξνλεο ζεσξίεο 

κάζεζεο φπσο είλαη ν θνλζηξαμηνληζκόο, ε δηεξεύλεζε θαη ε κνληεινπνίεζε. 

Μέζα απφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ φπσο απηά αλαπηχρζεθαλ ζηελ 

ζρεηηθή ελφηεηα παξνπζηάζηεθαλ ζηνηρεία πνπ απνδεηθλχνπλ φηη ε αιιειεπίδξαζε 

ησλ ππνθεηκέλσλ ηεο έξεπλαο κε ηνλ κηθξφθνζκν «Δμεξεπλψληαο ηα λεηξίλν» 

ζπλέβαιε θαζνξηζηηθά ζηε δεκηνπξγία επηζηεκνληθψλ λνεκάησλ γχξσ απφ ηα 

θαηλφκελα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο έλλνηεο ηεο ζσκαηηδηαθήο θπζηθήο. Παξάιιεια ηα 

επξήκαηα δείρλνπλ φηη ε αμηνπνίεζε ησλ ηερλνπξγεκάησλ πνπ αμηνπνηήζεθαλ 

κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ ζηελ πξνζπάζεηά ησλ ππνθεηκέλσλ ηεο έξεπλαο πξνο ηελ 
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θαηεχζπλζε επίηεπμεο απηνχ ηνπ ζηφρνπ κέζα απφ ηελ εξγνλνκηθή ζρεδίαζε ηνπο, 

ηελ εχθνιε πξφζβαζε ζηηο ιεηηνπξγηθφηεηεο ηνπο, αιιά θαη ηηο πνηθίιεο κνξθέο 

αλαηξνθνδφηεζεο πνπ πξνζθέξνπλ. Δπηπξφζζεηα παξνπζηάζηεθαλ ζηνηρεία πνπ 

δείρλνπλ φηη ε αμηνπνίεζε ηνπ ινγηζκηθνχ ζπκβάιεη ζηελ αιιειεπίδξαζε ησλ 

καζεηψλ ζε έλα πιαίζην ζπλεξγαηηθφηεηαο  κε ηελ ζπλδξνκή ζχγρξνλσλ ζεσξηψλ 

δηδαθηηθήο θαη παηδαγσγηθήο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα αλαθνξηθά κε ηε ζπκβνιή ηνπ ινγηζκηθνχ ζηελ 

θαηεχζπλζε δεκηνπξγίαο επηζηεκνληθψλ λνεκάησλ, πξνθχπηνπλ ζεκαληηθά 

επξήκαηα κέζα απφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο έξεπλαο. Έηζη φπσο θαίλεηαη ηα 

ςεθηαθά δνκήκαηα πνπ αμηνπνηήζεθαλ θαίλεηαη λα εληζρχνπλ ηε δηεξεπλεηηθή 

δηάζηαζε ηεο δηαδηθαζίαο κέζα απφ ηε δεκηνπξγία εξσηήζεσλ - ππνζέζεσλ, ηελ 

εμεξεχλεζε πεηξακαηηζκφ (κε αμηνπνίεζε ησλ πξνζνκνηψζεσλ), ηελ εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ κέζσ αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ ζπδήηεζεο θαη επηρεηξεκαηνινγίαο 

ηφζν κεηαμχ ησλ κειψλ ησλ νκάδσλ φζν θαη ζηελ νινκέιεηα.  

εκαληηθά είλαη επίζεο ηα επξήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ δηάζηαζε ηνπ 

θνλζηξαμηνληζκνύ θαη ηεο κνληεινπνίεζεο. Απηά θπξίσο αθνξνχλ ζηελ απνδφκεζε, 

αλαδεκηνπξγία θαη ηξνπνπνίεζε ηνπ κηθξφθνζκνπ θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ ζηελ 

δεκηνπξγία ηερλνπξγήκαηνο απφ πιεπξάο ησλ ππνθεηκέλσλ ηεο έξεπλαο.  

ρεηηθά κε ηηο αιιειεπηδξάζεηο πνπ αθνξνχλ ζηελ απνθξπζηάιισζε ελλνηψλ 

ηνπ γλσζηηθνχ αληηθεηκέλνπ ηα επξήκαηα αλαδεηθλχνπλ ηνλ ζεκαληηθφ ξφιν ηεο 

κνληεινπνίεζεο. Απφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ απηήο ηεο  θαηεγνξίαο πξνθχπηεη 

φηη ε δηάζηαζε απηή ζπκβάιεη ζεκαληηθά ζηελ δηαζαθήληζε ελλνηψλ θαη ηελ άξζε 

παξαλνήζεσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην αληηθείκελν ηεο ζσκαηηδηαθήο θπζηθήο θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα πηζαλψλ ηξφπσλ δεκηνπξγίαο ησλ λεηξίλν κέζσ αληηδξάζεσλ 

δηάζπαζεο (β θαη κηνλίνπ) απνξξφθεζεο ειεθηξνλίνπ θ.α πνπ πξαγκαηεχεηαη ν 

κηθξφθνζκνο. 

ρεηηθά κε ηηο αιιειεπηδξάζεηο ησλ ππνθεηκέλσλ ηεο έξεπλαο κε ην 

ινγηζκηθφ πνπ δεκηνπξγήζεθε, ηα ζηνηρεία πνπ παξέρνληαη δείρλνπλ φηη νη 

ιεηηνπξγηθφηεηεο, ε ζρεδίαζε θαη αλαηξνθνδφηεζε πνπ πξνζθέξεη ν κηθξφθνζκνο 

έπαημαλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηε δεκηνπξγία λνεκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο έλλνηεο 

ηεο ζσκαηηδηαθήο θπζηθήο. Ζ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

θαηεγνξίαο έδεημε φηη ηα αληηθείκελα ηεο ζθελήο είραλ ηε κεγαιχηεξε ζπκβνιή ζηελ 

πξνζπάζεηα δεκηνπξγίαο επηζηεκνληθψλ λνεκάησλ θαη ε ζπκβνιή ηνπο ήηαλ 

ζεκαληηθή ηφζν αλαθνξηθά κε ηελ θαηαλφεζε ησλ θαηλνκέλσλ φζν θαη ζηελ 
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απνθξπζηάιισζε ηδεψλ. εκαληηθέο ήηαλ θαη αλαθνξέο ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε ηελ 

επίδξαζε ηφζν ηεο παξερφκελεο αλαηξνθνδφηεζεο (κέζα απφ ηηο ζρεηηθέο ςεθίδεο 

ηνπ κηθξνθφζκνπ), φζν θαη ηεο εξγνλνκίαο, ηεο εχθνιεο θαη ηεο θηιηθήο ζρεδίαζεο 

ησλ ρεηξηζηεξίσλ θαη ηεο επηθάλεηαο επαθήο ηνπ κηθξνθφζκνπ. Όια ηα αλσηέξσ 

θαηαδεηθλχνπλ πφζν ζεκαληηθφ ξφιν κπνξεί λα δηαδξακαηίζεη ε κνληεινπνίεζε ζηελ 

δεκηνπξγία επηζηεκνληθψλ λνεκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε δηδαζθαιία ελλνηψλ ηεο 

ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ.  

Αλαθνξηθά κε ηηο δηαζηάζεηο ηεο αιιειεπίδξαζεο ησλ καζεηψλ κεηαμχ ηνπο 

ζε έλα πιαίζην ζπλεξγαηηθφηεηαο φπνπ αμηνπνηείηαη ν κηθξφθνζκνο αιιά θαη νη 

ζχγρξνλεο ζεσξίεο παηδαγσγηθήο θαη δηδαθηηθήο ζεκαληηθά είλαη ηα επξήκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ. Απηά καο δείρλνπλ φηη κέζα απφ ηελ 

αμηνπνίεζε ηνπ κηθξνθφζκνπ «Δμεξεπλψληαο ηα λεηξίλν» δεκηνπξγνχληαη νη 

πξνυπνζέζεηο πνπ επλννχλ ηελ ζπλεξγαζία θαη ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ 

κειψλ ησλ νκάδσλ.  

Όια ηα αλσηέξσ επηβεβαηψλνληαη ζε κεγάιν βαζκφ θαη απφ ηελ αλάιπζε ησλ 

αλαθνξψλ - απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ ζηα δχν ηειηθά εξσηεκαηνιφγηα αμηνιφγεζεο, 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ζπκβνιή ηνπ ινγηζκηθνύ ζηελ δεκηνπξγία λνεκάησλ ζρεηηθώλ κε ην 

γλσζηηθό αληηθείκελν θαη ηηο ιεηηνπξγηθόηεηεο ηνπ κηθξόθνζκνπ, ηα νπνία 

παξνπζηάζηεθαλ θαηά ζηελ ζρεηηθή ελφηεηα.   

Με βάζε ηα αλσηέξσ, ζα κπνξνχζακε λα ηζρπξηζηνχκε φηη ηα επξήκαηα ηεο 

παξνχζαο έξεπλαο αλέδεημαλ ηελ ζπκβνιή ηνπ κηθξφθνζκνπ «εμεξεπλψληαο ηα 

λεηξίλν» ζηε δεκηνπξγία επηζηεκνληθψλ λνεκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ κειέηε 

θαηλνκέλσλ θαη ελλνηψλ ηεο ζσκαηηδηαθήο θπζηθήο. Σνλίδεηαη, επίζεο ε δηάζηαζε 

ηεο δηαπξαγκάηεπζεο ελλνηψλ κέζα απφ ηηο δηαινγηθέο αιιειεπηδξάζεηο ησλ 

ππνθεηκέλσλ ηεο έξεπλαο ηφζν κε ην ινγηζκηθφ, φζν θαη κεηαμχ ησλ κειψλ ησλ 

νκάδσλ θαηά ηελ αιιειεπίδξαζή ηνπο κε ηα ςεθηαθά δνκήκαηα πνπ βαζίζηεθαλ ζε 

ζρεδηαζηηθέο παξαδνρέο ηεο κνληεινπνίεζεο ηεο δηεξεχλεζεο θαη ηνπ 

θνλζηξαμηνληζκνχ.  

πλνςίδνληαο, ινηπφλ, ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη κέζα απφ ηελ ζρεδίαζε 

ηνπ θαηάιιεινπ πιαηζίνπ, ηφζν απφ παηδαγσγηθήο φζν θαη γλσζηηθήο ζθνπηάο, ε 

δηδαθηηθή αμηνπνίεζε ςεθηαθψλ εξγαιείσλ κνληεινπνίεζεο, κπνξεί λα δηεγείξεη θαη 

λα ελεξγνπνηήζεη ην ελδηαθέξσλ καζεηψλ ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο γηα ηηο 

θπζηθέο επηζηήκεο.  
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7.1 Πεξηνξηζκνί θαη πεξαηηέξσ έξεπλα 

 

Παξφηη φπσο αλαθέξακε ε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα καο επέηξεςε λα εμάγνπκε 

ρξήζηκα αλαθνξηθά κε ηελ αμηνπνίεζε ινγηζκηθψλ κνληεινπνίεζεο φπσο ην 

«Δμεξεπλψληαο ηα λεηξίλν», κέζα απφ ζρεδίαζε ηνπ θαηάιιεινπ παηδαγσγηθνχ θαη 

δηδαθηηθνχ πιαηζίνπ, πξνο ηελ θαηεχζπλζε δεκηνπξγίαο επηζηεκνληθψλ λνεκάησλ 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο θπζηθέο επηζηήκεο, πηζηεχνπκε φηη ρξήδεη πεξαηηέξσ 

δηεξεχλεζεο γηα δχν βαζηθνχο ιφγνπο.  

Πξψηνλ πξνθεηκέλνπ λα επηβεβαησζνχλ ηα επξήκαηα κηαο έξεπλαο 

βαζηζκέλεο ζηνλ ζρεδηαζκφ, πηζηεχνπκε φηη πξέπεη λα δηεξεπλεζεί πεξαηηέξσ σο 

πηινηηθή εθαξκνγή ζε δηαθνξεηηθά ζρνιηθά πεξηβάιινληα θαη ζε κεγαιχηεξν αξηζκφ 

καζεηψλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν ζα έρνπκε ηελ δπλαηφηεηα λα θαηαζηήζνπκε πην 

ιεηηνπξγηθά θαη απνηειεζκαηηθά ηα ςεθηαθά δνκήκαηα ζηα νπνία βαζίδεηαη αιιά θαη 

λα βειηηψζνπκε πεξεηαίξσ ηνλ ζρεδηαζκφ ηνλ δξαζηεξηνηήησλ ηεο.  

Δπηπξφζζεηα, φπσο αλαθέξακε ηφζν ζηε θάζε ηεο αλάιπζεο φζν θαη ησλ 

ζπκπεξαζκάησλ, ν ρξφλνο εθαξκνγήο ηεο (δχν ηξίσξα) δελ ήηαλ επαξθήο γηα ηελ 

νινθιήξσζε ηεο ηξίηεο θάζεο, πνπ αθνξά ζηελ δεκηνπξγία πξνζνκνηψζεσλ απφ ηηο 

νκάδεο ησλ καζεηψλ θαη ηνλ δηακνηξαζκφ ηνπο. Ζ θάζε απηή πηζηεχνπκε φηη ζα καο 

βνεζήζεη λα εμάγνπκε πεξηζζφηεξα ζπκπεξάζκαηα αλαθνξηθά κε ηελ δηάζηαζε ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ πνπ αθνξνχλ ζηελ δηαπξαγκάηεπζε θαη αμηνιφγεζε ησλ 

ηερλνπξγεκάησλ ησλ καζεηψλ κε ζηφρν ηελ ιήςε αλαηξνθνδφηεζεο απφ νκνίνπο.   
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