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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

ε απηή ηε δηαηξηβή γίλεηαη κειέηε ηεο πξνφδνπ ησλ δεμηνηήησλ θαη ηνπ 

επξεηηθνχ ζπιινγηζκνχ θαηά ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ ζηνηρεηνκεηξίαο, 

θαζψο ηφζν νη δεμηφηεηεο φζν θαη ν ζπιινγηζκφο έρνπλ κεγάιε ζεκαζία ζηελ 

θαζεκεξηλή δηδαθηηθή πξαθηηθή, αιιά θαη ζηελ θαηάξηηζε ησλ αλαιπηηθψλ 

πξνγξακκάησλ. Δπηπιένλ, ε κειέηε ηεο πξνφδνπ απηψλ ησλ δχν 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ ιπηψλ επηδεηθλχεη ηα ζεκεία παξέκβαζεο κε δηδαθηηθέο 

ηερληθέο θαη θαζνδεγεί ηελ αλάπηπμε αλαιπηηθψλ ηξφπσλ ζθέςεο. 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο παξνχζαο έξεπλαο ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

κέζνδνο πξσηνθφιισλ αλαδξνκηθήο δηαηχπσζεο ηεο ζθέςεο. πγθεθξηκέλα, 

δεηήζεθε απφ ηέζζεξηο νκάδεο ησλ πέληε ιπηψλ, καζεηέο, πξσηνεηείο 

θνηηεηέο, επί πηπρίσ θνηηεηέο θαη εθπαηδεπηηθνχο, λα ιχζνπλ πξνβιήκαηα 

ζηνηρεηνκεηξίαο πνπ απαηηνχλ γηα ηε ιχζε ηνπο δηαθνξεηηθέο δεμηφηεηεο.  

Οη δεμηφηεηεο πνπ κειεηήζεθαλ είλαη ε δεμηφηεηα αλάθιεζεο 

αιγνξίζκνπ, ε δεμηφηεηα εχξεζεο κεζφδνπ επίιπζεο, ε δεμηφηεηα 

αλαγλψξηζεο θαη αλάθιεζεο ή αλαδήηεζεο ησλ απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ 

πξνθεηκέλνπ λα ιπζεί έλα πξφβιεκα θαη ηέινο ε δεμηφηεηα εχξεζεο ησλ 

ζηφρσλ νη νπνίνη θαηεπζχλνπλ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο.  

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ πξσηνθφιισλ πξνέθπςε φηη κφλν νη καζεηέο θαη νη 

εθπαηδεπηηθνί θαηέρνπλ ηε δεμηφηεηα αλάθιεζεο αιγνξίζκνπ κε ηνπο πξψηνπο 

λα πζηεξνχλ ζε έλα κηθξφ βαζκφ. 

ρεηηθά κε ηε δεμηφηεηα εχξεζεο κεζφδνπ, νη καζεηέο βξίζθνπλ αιγνξηζκηθή 

κέζνδν επίιπζεο φηαλ θαινχληαη λα ιχζνπλ έλα πξφβιεκα γηα πξψηε θνξά. 

ηαλ φκσο ηνπο δεηείηαη λα πξνηείλνπλ κηα κέζνδν δηαθνξεηηθή απφ ηελ 

αιγνξηζκηθή ηφηε παξνπζηάδνπλ αδπλακία. Οη θνηηεηέο παξνπζηάδνληαο θελά 

ζην γλσζηηθφ ππφβαζξν ησλ πξνβιεκάησλ δέρνληαη αλαηξνθνδφηεζε θαη 

κφλν ηφηε βξίζθνπλ κέζνδν επίιπζεο. Οη πξσηνεηείο θνηηεηέο 

δηαθνξνπνηνχληαη απφ ηνπο επί πηπρίσ θνηηεηέο κφλν ζηελ πεξίπησζε πνπ 

δηαθνξνπνηνχληαη θαη νη γλψζεηο ηνπο νη ζρεηηθέο κε ηα πξνβιήκαηα πνπ 

πξφθεηηαη λα επηιχζνπλ. Οη εθπαηδεπηηθνί βξίζθνπλ εχθνια κέζνδν επίιπζεο, 

ελψ είλαη ε κνλαδηθή νκάδα ιπηψλ πνπ αληηκεησπίδεη ηα πξνβιήκαηα θάησ 

απφ ην πξίζκα ησλ πξαγκαηηθψλ θαηαζηάζεσλ. 
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ζνλ αθνξά ηε δεμηφηεηα αλαγλψξηζεο θαη αλάθιεζεο ή αλαδήηεζεο ησλ 

απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ πξνθεηκέλνπ λα ιπζεί έλα πξφβιεκα γηα θάπνηα 

δεδνκέλα ε αλαδήηεζε γίλεηαη κφλν απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο, θάπνηα άιια ηα 

αλαδεηνχλ νη εθπαηδεπηηθνί θαη νη καζεηέο, ελψ ζηα ππφινηπα δελ ππάξρεη 

ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ νκάδσλ.  

πλνςίδνληαο γηα ηε δεμηφηεηα εχξεζεο ζηφρσλ ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη 

νη καζεηέο θαη νη εθπαηδεπηηθνί δηαζέηνπλ ηελ εμεηαδφκελε δεμηφηεηα ζηνλ ίδην 

βαζκφ, αιιά δηαθνξνπνηνχληαη ζεκαληηθά φηαλ δελ ππάξρεη θάπνηα 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. Οη δχν νκάδεο ησλ 

θνηηεηψλ δελ δηαθνξνπνηνχληαη κεηαμχ ηνπο, αιιά δηαθνξνπνηνχληαη 

αξλεηηθά ζε έλαλ κεγάιν βαζκφ απφ ηηο δχν άιιεο νκάδεο. 

Αλαθνξηθά κε ηνλ επξεηηθφ ζπιινγηζκφ αληρλεχηεθαλ ζε φιεο ηηο 

νκάδεο ζπιινγηζκνί πνπ αλαθέξνληαη ζηελ εμέηαζε θαη ηελ ελζσκάησζε 

ιηγφηεξσλ πιεξνθνξηψλ. Οη θνηηεηέο δηαθνξνπνηνχληαη απφ ηηο άιιεο δχν 

νκάδεο αθνχ δελ εμεηάδνπλ πιεξνθνξίεο πνπ δίλνληαη ζηελ εθθψλεζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Οη ζπιινγηζκνί πνπ αλαθέξνληαη ζηε κείσζε ηεο δπζθνιίαο ε 

νπνία ζπλδέεηαη κε ηελ αλάθηεζε θαη ηε ζπγθέληξσζε ηεο αμίαο ησλ 

πιεξνθνξηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη απηνί απφ φιεο ηηο νκάδεο ησλ ιπηψλ. 

Σέηνηνη ζπιινγηζκνί είλαη ν ζπιινγηζκφο ηεο δηαζεζηκφηεηαο, ηεο 

αλαγλψξηζεο, ηεο απιήο ζχγθξηζεο, αιιά θαη νη ζπιινγηζκνί κε ηε ρξήζε 

καζεκαηηθψλ ηχπσλ θαη θαλφλσλ παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ. Ο 

ζπιινγηζκφο ηεο απιήο ζχγθξηζεο δελ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο αιιά ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηηο ππφινηπεο νκάδεο. Ο 

ζπιινγηζκφο ηεο αλαγλψξηζεο ρξεζηκνπνηείηαη ιηγφηεξα ζπρλά απφ καζεηέο 

θαη εθπαηδεπηηθνχο, ελψ ν ζπιινγηζκφο ηεο ζπγρψλεπζεο δεδνκέλσλ 

ρξεζηκνπνηείηαη κφλν απφ ηνπο θνηηεηέο. 

 

 

ΘΔΜΑΣΗΚΖ ΠΔΡΗΟΥΖ: Γηδαθηηθή ηεο Υεκείαο – Δπίιπζε πξνβιήκαηνο  

ΛΔΞΔΗ ΚΛΔΗ∆ΗΑ: Πξφνδνο, Γεμηφηεηεο, Δπξεηηθφο ζπιινγηζκφο, Γηαηχπσζε  

                             ηεο ζθέςεο, ηνηρεηνκεηξία, Αξράξηνη-Έκπεηξνη ιχηεο 
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ABSTRACT 

 

The general goal of this thesis is to study the progression of the skills 

and the heuristics applied in stoichiometry problem solving, regarding that 

both skills and heuristics are of major importance in everyday teaching 

practice and in the specification of the curriculum. Moreover, the study of the 

progression of these two characteristics of the solvers shows the intervening 

points with teaching strategies and promotes the development of more 

analytical ways of thinking. 

During this particular research the retrospective think aloud protocol 

method was applied. Specifically, it was asked from four groups of five 

solvers, school students, first- year university students, graduate students and 

teachers, to solve stoichiometry problems based on different thinking skills. 

The skills that were studied are the recalling of an algorithm, the skill of 

finding an appropriate solving method, the recognition and recalling or 

searching for additional data, and the skill of specifying the goals for the 

solution of the problem. 

Protocol analysis showed that only students and teachers have the skill to 

recall an algorithm while students fall short of a small degree. 

As far as the skill of finding the appropriate method for problem solving is 

concerned, it could be stated that school students tend to find an algorithm 

when they are asked to solve a problem for the first time. However, they fail to 

suggest a method other than the algorithmic one, when they are asked to. 

University students having little knowledge of the given problems, they usually 

seek for feedback in order to find the appropriate solving method. First- year 

students differentiate from graduate students only when their knowledge of a 

given problem differs. Teachers tend to find solving methods easily and they 

are the only group of solvers who face problems under the light of real 

circumstances. 

With reference to the skill of recognizing and recalling or searching for data, 

there are cases where only teachers do search for further data. There are 

other cases where both teachers and school students search for data, but on 

the whole there are no great differences among the groups of solvers. 
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With regard to the skill of specifying goals, it could be stated that both school 

students and teachers have it at the same extent but they differentiate 

significantly when there is no method for the solution of the problem. The two 

groups of university students show no differences, but they show great 

disadvantage compared to the other groups of solvers. 

As far as the heuristics are concerned, it could be supported that all 

groups followed the methods of examining fewer cues and integrating less 

information. University students differentiate from the other two groups, since 

they do not take into consideration the information that is given at the 

pronunciation of the problem. The heuristics that refer to effort- reduction, 

associated with retrieving and storing cue values, are applied by all the 

groups of solvers. Such heuristics are the heuristic of availability, the heuristic 

of recognition, the weighted pros heuristic, and the heuristic of using 

mathematic formulas and rules. The weighted pros heuristic is applied by all 

groups apart from teachers. Students and teachers use the heuristic of 

recognition less often, while the heuristic of data fusion is applied only by 

university students. 

 

 

SUBJECT AREA: Chemistry teaching - Problem solving 

KEYWORDS: Progression; Skills; Heuristic Reasoning; Thinking aloud; 

Stoichiometry; Novice and experts problem solvers  
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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

Ζ παξνχζα εξγαζία εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ Γηαπαλεπηζηεκηαθνχ 

– Γηαηκεκαηηθνχ Πξνγξάκκαηνο Μεηαπηπρηαθψλ πνπδψλ «Γηδαθηηθή ηεο 

Υεκείαο θαη Νέεο Δθπαηδεπηηθέο Σερλνινγίεο» (ΓηΥεΝΔΣ) θαη ζπγθεθξηκέλα 

ζηελ θαηεχζπλζε «Γηδαθηηθή ηεο Υεκείαο» πνπ ιεηηνπξγεί ζην Δζληθφ θαη 

Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ.  

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο ππεχζπλνπο ηνπ πξνγξάκκαηνο 

κεηαπηπρηαθψλ ζπνπδψλ ΓηΥεΝΔΣ πνπ κνπ έδσζαλ ηελ επθαηξία λα ην 

παξαθνινπζήζσ θαη ηνπο θαζεγεηέο πνπ κε δίδαμαλ θαη κνπ άλνημαλ λένπο 

νξίδνληεο ζηε δηδαζθαιία ηεο Υεκείαο.  

Ηδηαίηεξα επραξηζηψ ηελ επηβιέπνπζα θαζεγήηξηά κνπ Σδνπγθξάθε Υξχζα θαη 

ηελ δηδάθηνξα Καηεξίλα άιηα γηα ηε ζπλεξγαζία ηνπο, ηελ θαζνδήγεζή ηνπο 

θαη ηελ πνιχηηκε ζπκβνιή ηνπο ζηελ νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο κνπ 

εξγαζίαο, αιιά θαη φινπο φζνπο ζπκκεηείραλ ζην εξεπλεηηθφ ηκήκα απηήο 

απφ ηνπο ζπλαδέιθνπο εθπαηδεπηηθνχο, κέρξη ηνπο θνηηεηέο θαη ηνπο καζεηέο. 

Δπίζεο, επραξηζηψ ηελ δηδάθηνξα Δζζήξ αθθή γηα ηε ζπλερή αξσγή ηεο, ηε 

δηδάθηνξα Καηεξίλα Παζραιίδνπ γηα ηε ζπλεξγαζία ηεο θαζψο θαη ηνπο 

ζπκθνηηεηέο κνπ γηα ηελ φκνξθε δηαδξνκή θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

Μεηαπηπρηαθνχ Πξνγξάκκαηνο.  

Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ θαη φζνπο ζηάζεθαλ 

δίπια κνπ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ.   
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΜΔΡΟ 

 

1.1 Σν πξόβιεκα θαη ε επίιπζε πξνβιήκαηνο 

Ζ ζεκαζία ηνπ φξνπ «πξφβιεκα» δφζεθε απφ ηνλ Hayes,  ην 1980, σο 

εμήο: «Οπνηεδήπνηε ππάξρεη έλα θελό αλάκεζα ζην πνπ είζαη ηώξα θαη ζην 

πνπ ζέιεηο λα είζαη, θαη δελ μέξεηο πώο λα βξεηο ηξόπν λα γεθπξώζεηο ην 

θελό, ηόηε έρεηο έλα πξόβιεκα.» (1).  Αξγφηεξα, ην 1984 ν Wheatley 

αλαθέξζεθε ζηνλ νξηζκφ ηεο «επίιπζεο πξνβιήκαηνο» ζχκθσλα κε ηνλ 

νπνίν ε επίιπζε ελφο πξνβιήκαηνο είλαη «Απηό πνπ θάλεηο όηαλ δελ μέξεηο ηη 

λα θάλεηο» (1), ελψ έλαο άιινο κεηαγελέζηεξνο νξηζκφο δφζεθε απφ ηνπο 

Sternberg θαη Williams ην 2002: «Η δηαδηθαζία κεηάβαζεο από κία θαηάζηαζε 

πνπ απαηηεί ιύζε ζε κία ιύζε ππεξληθώληαο ηα εκπόδηα πνπ πξνθύπηνπλ.» 

(2).  

ηεξηδφκελνη ζηνπο παξαπάλσ νξηζκνχο, ζα πξέπεη λα γίλεη ζαθήο ε 

δηάθξηζε αλάκεζα ζηελ έλλνηα ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ζηελ έλλνηα ηεο άζθεζεο 

ξνπηίλαο. Ζ δηαθνξνπνίεζε απηή δελ εμαξηάηαη απφ ην πεξηερφκελν ησλ 

πξνηάζεσλ πνπ ζπληζηνχλ ην πξφβιεκα ή ηελ άζθεζε, αιιά απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ιχηε. Έηζη, κία εξψηεζε κπνξεί γηα θάπνηνλ ιχηε λα 

απνηειεί πξφβιεκα, φηαλ ν ιχηεο απηφο δελ γλσξίδεη κε πνηνλ ηξφπν ή κε 

πνηα αθνινπζία δηαδηθαζηψλ ζα πεηχρεη ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Αληίζεηα, 

ν ιχηεο πνπ έρεη έξζεη ζε επαθή κε κηα ζεηξά παξφκνησλ εξσηεκάησλ θαη 

γλσξίδεη ηνλ ηξφπν γηα λα θηάζεη ζηε ιχζε δελ έξρεηαη πιένλ αληηκέησπνο κε 

έλα πξφβιεκα, αιιά κε κία άζθεζε ξνπηίλαο. 

πσο ηα πξνβιήκαηα πνιιψλ άιισλ επηζηεκψλ, έηζη θαη ηα 

πξνβιήκαηα ηεο Υεκείαο κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ κε πνιινχο 

ηξφπνπο. Έλαο απφ ηνπο ηξφπνπο απηνχο πεξηιακβάλεη ηελ θαηάηαμή ηνπο ζε 

πξνβιήκαηα πνζνηηθά θαη πνηνηηθά (2). Σα πνζνηηθά πξνβιήκαηα είλαη απηά 

πνπ απαηηνχλ κηα αθξηβή αξηζκεηηθή απάληεζε θαη πεξηιακβάλνπλ 

καζεκαηηθέο εμηζψζεηο, ζε αληίζεζε κε ηα πνηνηηθά πξνβιήκαηα ηα νπνία 

δεηνχλ ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο κηα ινγηθή εμήγεζε.  
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Μία άιιε ηαμηλφκεζε ησλ πξνβιεκάησλ ζηε Υεκεία είλαη απηά πνπ 

είλαη ζαθψο θαζνξηζκέλα, δειαδή έρνπλ κία κνλαδηθή ζσζηή ιχζε θαη κία 

νξηζκέλε κέζνδν πνπ νδεγεί ζηε ιχζε απηή. Απφ ηελ άιιε πιεπξά ηα 

αζαθψο θαζνξηζκέλα πξνβιήκαηα έρνπλ έλαλ αξηζκφ απνδεθηψλ ιχζεσλ θαη 

δελ ππάξρεη ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ιχζεο ηνπο (2). Σα πξνβιήκαηα απηά, 

πνπ αιιηψο νλνκάδνληαη πξαγκαηηθά ή θαηλνηφκα ή δεκηνπξγηθά πξνβιήκαηα, 

δελ ζπλαληψληαη πνιχ ζπρλά ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία, αθνχ ηφζν ηα 

πνζνηηθά, φζν θαη ηα πνηνηηθά πξνβιήκαηα είλαη ζπλήζσο ζαθψο 

θαζνξηζκέλα. κσο, ζπληζηνχληαη φηαλ ν εθπαηδεπηηθφο ζηνρεχεη ζηε 

δηέγεξζε ηνπ ελδηαθέξνληνο θαη ηεο θξηηηθήο ζθέςεο ησλ καζεηψλ.  

Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε ηαμηλφκεζε ησλ πξνβιεκάησλ απφ 

ηνλ Johnstone, πνπ έιαβε ππφςε ηξεηο παξάγνληεο: αλ παξέρνληαη ηα 

δεδνκέλα, αλ ε ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδνο είλαη νηθεία θαη αλ νη δεηνχκελνη 

ζηφρνη είλαη ζαθψο θαζνξηζκέλνη (3).  

 

 Πίλαθαο 1: Σύπνη πξνβιεκάησλ (4) 

Σχπνο 
πξνβιή- 

καηνο 
Γεδνκέλα Μέζνδνη 

Απνηειέζκαηα 
/ζηφρνη 

Γεμηφηεηεο 

1 Παξέρνληαη Οηθείεο Καζνξίδνληαη Αλάθιεζε ελφο αιγνξίζκνπ 

2 Παξέρνληαη Με νηθείεο Καζνξίδνληαη 
Αλαδήηεζε κεζφδσλ παξφκνησλ κε 
ηηο γλσζηέο. 

3 Αηειή Οηθείεο Καζνξίδνληαη 

Αλάιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο 
πξνθεηκέλνπ λα απνθαζηζηνχλ ηα 
επηπιένλ δεδνκέλα πνπ 
απαηηνχληαη. 

4 Αηειή Με νηθείεο Καζνξίδνληαη 
Αμηνιφγεζε πηζαλψλ κεζφδσλ θαη 
ιήςε απφθαζεο ζρεηηθά κε ηα 
δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη. 

5 Παξέρνληαη Οηθείεο Αλνηρηά 
Λήςε απφθαζεο ζρεηηθά κε ηνπο 
θαηάιιεινπο ζηφρνπο. Δμεξεχλεζε 
ησλ δηθηχσλ ηεο γλψζεο. 

6 Παξέρνληαη Με νηθείεο Αλνηρηά 

Λήςε απφθαζεο ζρεηηθά κε ηνπο 
ζηφρνπο θαη επηινγή κεζφδσλ. 
Δμεξεχλεζε ησλ δηθηχσλ γλψζεο 
θαη ηεο ηερληθήο. 

7 Αηειή Οηθείεο Αλνηρηά 
Απνζαθήληζε ησλ ζηφρσλ θαη 
εχξεζε πξφζζεησλ δεδνκέλσλ 
πξνθεηκέλνπ απηνί λα επηηεπρζνχλ. 

8 Αηειή Με νηθείεο Αλνηρηά 

Πξφηαζε γηα ζηφρνπο, κεζφδνπο, 
επαθφινπζε αλάγθε γηα 
επηπξφζζεηα δεδνκέλα. ιεο νη 
παξαπάλσ δεμηφηεηεο. 



25 
 

Με ζπλδπαζκνχο ησλ ηξηψλ απηψλ παξακέηξσλ, πξνθχπηνπλ νθηψ ηχπνη 

πξνβιήκαηνο, φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 1, νη νπνίνη απαηηνχλ απφ ηνπο 

ιχηεο δηαθνξεηηθέο δεμηφηεηεο. 

Γηα λα πθίζηαηαη έλα πξφβιεκα, φπσο αλαθέξζεθε, ζα πξέπεη 

ηνπιάρηζηνλ ή ηα δεδνκέλα λα είλαη αηειή, λα κελ παξέρνληαη πιήξσο, ή νη 

δεηνχκελνη ζηφρνη λα κελ είλαη θαζνξηζκέλνη, λα είλαη δειαδή αλνηρηνί, ή ε 

κέζνδνο πνπ ζπλδέεη ηα δεδνκέλα κε ηνπο ζηφρνπο λα είλαη κε νηθεία. ηαλ ηα 

δεδνκέλα παξέρνληαη, νη ζηφρνη είλαη θαζνξηζκέλνη (αλνηρηνί) θαη ε κέζνδνο 

νηθεία ηφηε έρνπκε κηα αιγνξηζκηθή άζθεζε, ζηελ νπνία αληηθαζηζηνχκε 

αξηζκνχο ζε κηα γλσζηή εμίζσζε. Απηφ κπνξεί βέβαηα λα είλαη έλα ρξήζηκν 

εξγαιείν, ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, αιιά ζίγνπξα δελ απνηειεί επίιπζε 

πξνβιήκαηνο. Έηζη, φπσο αλαθέξεηαη απφ ηνλ Johnstone (4), ηα 

πξνβιήκαηα ηνπ ηύπνπ 1 δελ είλαη νπζηαζηηθά πξνβιήκαηα, αλ θαη 

απνηεινχλ ηνλ πην θνηλφ ηχπν ησλ πξνβιεκάησλ πνπ ππάξρνπλ ζηα ζρνιηθά 

εγρεηξίδηα θαη πνπ ηίζεληαη ζηηο εμεηάζεηο. 

Σα πξνβιήκαηα ηνπ ηύπνπ 2, αλ θαη είλαη κηα γλήζηα κνξθή πξνβιεκάησλ, 

κεηαηξέπνληαη ζε πξνβιήκαηα ηχπνπ 1, φηαλ ν ιχηεο θάλεη δχν ή ηξία 

παξαδείγκαηα, αθνχ, ζηελ πεξίπησζε απηή, ε ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδνο 

γίλεηαη πιένλ νηθεία.  

Ο ηύπνο πξνβιήκαηνο 3 καο εηζάγεη ζηελ έλλνηα ηνπ πξαγκαηηθνχ 

πξνβιήκαηνο. Ζ αλαγλψξηζε, ε αλαδήηεζε θαη ε εμεχξεζε ησλ απαξαίηεησλ 

δεδνκέλσλ, γηα ηελ επίιπζε ελφο πξνβιήκαηνο ηέηνηνπ ηχπνπ, απνηειεί κηα 

ζεκαληηθή δεμηφηεηα πνπ πξέπεη λα δηαζέηνπλ φινη νη επηζηήκνλεο. 

Γηα παξάδεηγκα, έλα ηέηνην πξφβιεκα είλαη ην εμήο: «Πφζα άηνκα ραιθνχ 

πεξηέρνληαη ζε απηφ ην ράιθηλν λφκηζκα;». ηελ πεξίπησζε απηή ν ζηφρνο 

είλαη θαζνξηζκέλνο, αιιά πνιιά απφ ηα δεδνκέλα ιείπνπλ. Έηζη, ε επίιπζε 

ηνπ πξνβιήκαηνο εμαξηάηαη απφ ηελ ηθαλφηεηα ηνπ ιχηε λα βξεη ή λα 

αλαδεηήζεη ηα δεδνκέλα πνπ ρξεηάδεηαη πξνθεηκέλνπ λα ιχζεη ην πξφβιεκα. 

 «Πνηα είλαη ε εθαηνζηηαία ζχζηαζε ηνπ λνκίζκαηνο;» 

 «Πνηα είλαη ε κάδα ηνπ;» 

 «Πνηα είλαη ε ζρεηηθή αηνκηθή κάδα ηνπ ραιθνχ;» 

 «Πνηνο είλαη ν αξηζκφο Avogadro;» 

Απφ ηε ζηηγκή πνπ ν ιχηεο ζπιιέμεη ηα δεδνκέλα, ην ππφινηπν πξφβιεκα 

είλαη εθαξκνγή ελφο απινχ αξηζκεηηθνχ πξνβιήκαηνο. 
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Ο ηέηαξηνο ηύπνο πξνβιήκαηνο ζα κπνξνχζε λα είλαη ην παξαπάλσ 

εξψηεκα ζε θάπνηνλ, ν νπνίνο πξνζπαζεί λα βξεη έλαλ άιιν ηξφπν γηα λα 

επηιχζεη ην πξφβιεκα θαη ζθέθηεηαη σο εμήο: «Αλ γλώξηδα ηε κάδα ηνπ 

λνκίζκαηνο θαη αλ ππέζεηα όηη ήηαλ θαζαξόο ραιθόο θαη αλ κνπ δηλόηαλ ε 

ζρεηηθή κνξηαθή κάδα ηνπ ραιθνύ θαη ν αξηζκόο Avogadro, ζα κπνξνύζα λα 

δώζσ ηελ απάληεζε, αιιά όρη κε κεγάιε αθξίβεηα. Αιιά αλ δελ είρα δπγό, 

παξά κόλν έλα ράξαθα, ζα κπνξνύζα λα βξσ πεξίπνπ ηνλ όγθν ηνπ 

λνκίζκαηνο θαη αλ γλώξηδα θαη ηελ ππθλόηεηα ηνπ ραιθνύ, ζα κπνξνύζα λα 

δώζσ κηα θαιή ιύζε.» 

Σα πξνβιήκαηα ηνπ ηύπνπ 5 απαηηνχλ γηα ηελ επίιπζή ηνπο θαιή γλψζε 

ηεο ρεκείαο. Γηα παξάδεηγκα: «Να αλαθέξεηο φζα πεξηζζφηεξα κπνξείο γηα ην 

ζχκπινθν Νi(ΝΖ3)4Cl2.» ηελ πεξίπησζε απηή ν ιχηεο, γηα λα θαιχςεη ηηο 

απαηηήζεηο ηεο εξψηεζεο, πξέπεη λα αλαηξέμεη ζε πνιιά ηκήκαηα ηνπ δηθηχνπ 

γλψζεο πνπ έρεη δνκήζεη. Σέηνηα ηκήκαηα απνηεινχλ:  

 Ζ εθαηνζηηαία ζχζηαζε 

 Ζ ζρεηηθή κνξηαθή κάδα 

 Ζ νλνκαηνινγία ησλ ζηνηρείσλ, ησλ ππνθαηαζηαηψλ θαη ηεο έλσζεο 

 Ζ δνκή θαη ε ηζνκέξεηα 

 Σν ρξψκα 

 Οη πηζαλέο αληηδξάζεηο θηι 

Ο έθηνο ηύπνο πξνβιήκαηνο ζα κπνξνχζε λα είλαη ην ίδην πξφβιεκα πνπ 

δίλεηαη ζε έλα ιχηε, ν νπνίνο δελ έρεη δηδαρζεί γηα ηα ζχκπινθα, αιιά δηαζέηεη 

ηηο ζηνηρεηψδεηο γλψζεηο ζρεηηθά κε ηνπο ρεκηθνχο ηχπνπο. 

Έλα πξόβιεκα ηύπνπ 7 ζα κπνξνχζε λα είλαη: «Πψο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ 10g NaHCO3, ζηα νπνία δηνρεηεχεηαη πεξίζζεηα HCl;». 

ηελ πεξίπησζε απηή ε αληίδξαζε είλαη νηθεία, αιιά ν ζηφρνο δελ είλαη 

θαζνξηζκέλνο θαη επηπιένλ απαηηνχληαη επηπξφζζεηα δεδνκέλα. Κάπνηνο, 

αλαδεηψληαο ηελ παξαγφκελε ελέξγεηα ηεο αληίδξαζεο,  κπνξεί λα βξεη ηε 

ιχζε  απφ ηνπο ζεξκνδπλακηθνχο πίλαθεο κέζσ ηεο ειεχζεξεο ελέξγεηαο ηεο 

αληίδξαζεο. Κάπνηνο άιινο κπνξεί λα επηλνήζεη κηα απιή κεραλή, φπσο κηα 

ζχξηγγα κε έλα ζψκα πάλσ ζην έκβνιφ ηεο, θαη λα κεηξήζεη ηελ απφζηαζε 

πνπ δηήλπζε ην ζψκα. Τπάξρνπλ, δειαδή, πνιιέο απαληήζεηο λα δνζνχλ, 

αιιά θακία ζπγθεθξηκέλε. 
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Σα πξνβιήκαηα ηνπ ηύπνπ 8 αληηζηνηρνχλ ζηα πξαγκαηηθά πξνβιήκαηα ηεο 

θαζεκεξηλήο δσήο, φπνπ δελ παξέρνληαη δεδνκέλα, νη δηαδηθαζίεο κπνξεί λα 

είλαη κε νηθείεο θαη νη ζηφρνη δελ είλαη θαζνξηζκέλνη απφ ηελ αξρή. Με ηέηνηα 

θαζεκεξηλά πξνβιήκαηα έξρνληαη αληηκέησπνη θαη νη ρεκηθνί ζην εξγαζηήξην 

θαη ζηε βηνκεραλία.  Γηα παξάδεηγκα, ε επηινγή ελφο πιηθνχ αλάκεζα ζε άιια, 

πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα θάπνηνλ ζπγθεθξηκέλν ιφγν, απαηηεί ηελ 

απνζαθήληζε ησλ ζηφρσλ βάζεη ησλ νπνίσλ ζα γίλεη ε ζχγθξηζε ησλ 

ππνςήθησλ πιηθψλ. Δπίζεο, απαηηεί απφ ην ρεκηθφ λα βξεη κηα κέζνδν πνπ 

ζα αθνινπζήζεη γηα λα επηιέμεη ην πιηθφ θαη λα αλαδεηήζεη ηα απαξαίηεηα 

δεδνκέλα πνπ ρξεηάδνληαη (4).                                                                                                              

 

 

1.2 ηνηρεηνκεηξία 

Σν πεδίν ηεο Υεκείαο πνπ αζρνιείηαη κε ηηο πνζνηηθέο ζρέζεηο ησλ 

ρεκηθψλ ζηνηρείσλ  πνπ ζπληζηνχλ κία ρεκηθή έλσζε, θαζψο θαη ησλ ρεκηθψλ 

νπζηψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε κία αληίδξαζε, νλνκάδεηαη ζηνηρεηνκεηξία. Απηέο 

νη πνζνηηθέο ζρέζεηο πεξηγξάθνληαη κε ηνπο ρεκηθνχο ηχπνπο θαη ηηο ρεκηθέο 

εμηζψζεηο θαη δηαθξίλνληαη ζε δχν επίπεδα, ην θαηλνκελνινγηθφ επίπεδν 

(καθξνζθνπηθφ επίπεδν) θαη ην ζσκαηηδηαθφ επίπεδν (κηθξνζθνπηθφ επίπεδν) 

(5). 

ην καθξνζθνπηθφ επίπεδν, απφ ην ρεκηθφ ηχπν κπνξεί λα πξνθχςεη ε ζρέζε 

ησλ καδψλ ησλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ ζπληζηνχλ ηε ρεκηθή έλσζε. 

Αληίζηνηρα, απφ ηηο ρεκηθέο εμηζψζεηο κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ νη αλαινγίεο 

ησλ καδψλ ησλ αληηδξψλησλ θαη ησλ πξντφλησλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε ρεκηθή 

αληίδξαζε πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηελ αληίζηνηρε εμίζσζε. Απφ ηηο ρεκηθέο 

εμηζψζεηο κπνξνχλ επηπιένλ λα πξνθχςνπλ αλαινγίεο φγθσλ κεηαμχ ησλ 

νπζηψλ, αλαινγίεο κάδαο κηαο νπζίαο κε φγθν κίαο άιιεο, θαζψο θαη 

αλαινγίεο καδψλ ή φγθσλ ησλ νπζηψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ αληίδξαζε κε 

ηηο ζεξκνδπλακηθέο ζηαζεξέο.  

ην ζσκαηηδηαθφ επίπεδν, απφ ην ρεκηθφ ηχπν εμάγνπκε πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθέο κε ηελ αλαινγία ησλ αηφκσλ ησλ ζηνηρείσλ πνπ απνηεινχλ ηελ 
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έλσζε. Με ηελ ίδηα ινγηθή, απφ κία ρεκηθή εμίζσζε κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ 

νη αλαινγίεο ησλ ζσκαηηδίσλ ζηα αληηδξψληα ή πξντφληα. 

 

1.2.1 Ζ έλλνηα ηνπ mole 

 Σν mole παίδεη θπξίαξρν ξφιν ζηε ζηνηρεηνκεηξία θαζψο απνηειεί ην 

κέζν κεηάβαζεο απφ ην καθξνζθνπηθφ ζην ζσκαηηδηαθφ επίπεδν. χκθσλα 

κε ηνλ νξηζκφ ηεο IUPAC (6)  «Τν mole είλαη ε πνζόηεηα ηεο νπζίαο ελόο 

ζπζηήκαηνο πνπ πεξηέρεη ηόζεο ζηνηρεηώδεηο νληόηεηεο, όζα είλαη ηα άηνκα ζε 

0.012 ρηιηόγξακκα ηνπ άλζξαθα-12. Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ην mole, νη 

ζηνηρεηώδεηο νληόηεηεο πξέπεη λα δηεπθξηλίδνληαη θαη κπνξεί λα είλαη άηνκα, 

κόξηα, ηόληα, ειεθηξόληα, άιια ζσκαηίδηα ή θαζνξηζκέλεο νκάδεο ηέηνησλ 

ζσκαηηδίσλ.» 

πσο αλαθέξεη ν Schmidt (5), πάλσ ζηνλ νξηζκφ απηφ ππάξρεη κία 

αζπκθσλία, ε νπνία έγθεηηαη ζηελ αζάθεηα ηεο θξάζεο «πνζφηεηα ηεο 

νπζίαο». Ζ IUPAC νξίδεη ηελ πνζφηεηα ηεο νπζίαο σο «ν αξηζκόο ησλ 

ζηνηρεησδώλ νληνηήησλ δηαηξεκέλνο κε ηε ζηαζεξά ηνπ Avogadro.» Καη εδψ 

φκσο ππάξρεη αζάθεηα αθνχ νη έλλνηεο «πνζφηεηα ηεο νπζίαο» θαη «αξηζκφο 

ησλ ζηνηρεησδψλ νληνηήησλ» δελ είλαη φκνηεο, θαζψο ε πνζφηεηα ηεο νπζίαο 

έρεη δηαζηάζεηο, ην mole είλαη ε βαζηθή ηεο κνλάδα, ελψ ν αξηζκφο ησλ 

ζηνηρεησδψλ νληνηήησλ δελ έρεη δηαζηάζεηο. Οη Staver θαη Lumpe (5) 

ππνζηεξίδνπλ φηη «ην mole θάζε νπζίαο πάληα πεξηέρεη ηνλ ίδην αξηζκό 

νληνηήησλ, θαη ε πνζόηεηα ηεο νπζίαο είλαη αλάινγε κε ηνλ αξηζκό ησλ 

νληνηήησλ ηεο νπζίαο απηήο.». Ο Hammer (5) ηνλίδεη φηη ην mole σο βαζηθή 

κνλάδα ζα έπξεπε εμ νξηζκνχ λα είλαη αλεμάξηεην απφ νπνηαδήπνηε άιιε 

βαζηθή κνλάδα. κσο, ζχκθσλα κε ηελ IUPAC, εμαξηάηαη απφ ηε κάδα. 

 Απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη εκθαλήο ε δπζθνιία νξηζκνχ ηνπ mole, 

εηδηθά φηαλ απεπζπλφκαζηε ζε καζεηέο. ηε ρψξα καο, ν νξηζκφο ηνπ mole 

δίλεηαη ζηελ Α΄ ηάμε ηνπ Γεληθνχ Λπθείνπ, ζην ζρνιηθφ βηβιίν (7) θαη ζηελ 

παξάγξαθν 4.1 «Βαζηθέο έλλνηεο γηα ηνπο ρεκηθνχο ππνινγηζκνχο: ζρεηηθή 

αηνκηθή κάδα, ζρεηηθή κνξηαθή κάδα, mol, αξηζκφο Avogadro, 

γξακκνκνξηαθφο φγθνο», σο εμήο: «Τν mol είλαη κνλάδα πνζόηεηαο νπζίαο 

ζην Γηεζλέο Σύζηεκα κνλάδσλ (S.I.) θαη νξίδεηαη σο ε πνζόηεηα ηεο ύιεο πνπ 
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πεξηέρεη ηόζεο ζηνηρεηώδεηο νληόηεηεο όζνο είλαη ν αξηζκόο ησλ αηόκσλ πνπ 

ππάξρνπλ ζε 12 g ηνπ 12C.» ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα ηνληζηεί ε πηζαλφηεηα 

δεκηνπξγίαο παξαλνήζεσλ απφ ηνπο καζεηέο, θαζψο ε θξάζε «πνζφηεηα 

ηεο νπζίαο», πνπ ππάξρεη ζηνλ νξηζκφ ηεο IUPAC, έρεη αληηθαηαζηαζεί κε ηε 

θξάζε «πνζφηεηα ηεο χιεο», ε νπνία εθηφο απφ ηηο νπζίεο πεξηιακβάλεη θαη 

ηα κίγκαηα. Δπίζεο, ε κνλάδα πνζφηεηαο ηεο νπζίαο ζην S.I. είλαη ην mole θαη 

φρη ην mol, ην νπνίν ζχκθσλα κε ηελ IUPAC είλαη ην ζχκβνιν ηεο κνλάδαο 

απηήο (6). 

 

1.2.2 Ο λόκνο ηεο δηαηήξεζεο ηεο ύιεο 

 πσο αλαθέξεηαη (8), πξψηνο ν Lavoisier εηζήγαγε ζηε Υεκεία ηε 

Νεπηψλεηα έλλνηα ηεο δηαηήξεζεο ηεο κάδαο ιέγνληαο: «Μία ίζε πνζόηεηα 

ύιεο ππάξρεη πξηλ θαη κεηά από έλα πείξακα». ήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη κηα 

απινχζηεξε έθθξαζε ηνπ λφκνπ απηνχ ζχκθσλα κε ηελ νπνία «ε ζπλνιηθή 

πνζφηεηα ηεο κάδαο κέλεη αλαιινίσηε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ρεκηθψλ 

αληηδξάζεσλ. Ο λφκνο απηφο απνηειεί θαη ηε βάζε γηα ηε ρεκηθή 

ζηνηρεηνκεηξία. 

ηε ρψξα καο θαη ζηηο ηάμεηο ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο 

δηδάζθεηαη ν λφκνο ηεο δηαηήξεζεο ηεο χιεο ζε καθξνζθνπηθφ θαη 

ζσκαηηδηαθφ επίπεδν. ην ζρνιηθφ βηβιίν ηεο Γ΄ ηάμεο ηνπ Γπκλαζίνπ (9), θαη 

ζηελ παξάγξαθν 2.7 «Υεκηθή αληίδξαζε», κέζα απφ έλα πείξακα πνπ 

πεξηγξάθεηαη (αληίδξαζε ληηξηθνχ κνιχβδνπ θαη ησδηνχρνπ θαιίνπ), πξνθχπηεη 

ην ζπκπέξαζκα φηη: «...Γεληθά ζε θάζε ρεκηθή αληίδξαζε: κάδα αληηδξψλησλ 

= κάδα πξντφλησλ...».  

Ζ επφκελε αλαθνξά γίλεηαη ζηελ Α΄ ηάμε ηνπ Γεληθνχ Λπθείνπ. ην ζρνιηθφ 

βηβιίν ηεο ηάμεο απηήο (7) θαη ζηελ παξάγξαθν 3.5 «Υεκηθέο αληηδξάζεηο» 

αλαθέξεηαη «...Χζηφζν, ε ρεκηθή εμίζσζε 1 δελ είλαη ζσζηά γξακκέλε, θαζψο 

ν αξηζκφο ησλ αηφκσλ ηνπ θάζε ζηνηρείνπ ζα πξέπεη λα είλαη ίδηνο ζηα 

αληηδξψληα θαη πξντφληα, αθνχ ηα άηνκα νχηε θζείξνληαη, νχηε 

δεκηνπξγνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ρεκηθήο αληίδξαζεο. Θα πξέπεη, ινηπφλ 

λα γίλεη ηζνζηάζκηζε κάδαο. Έηζη, βάδνπκε θαηάιιεινπο ζπληειεζηέο ζηα δχν 

κέιε ηεο εμίζσζεο, ψζηε λα ηθαλνπνηεζεί ε παξαπάλσ απαίηεζε....». 

Παξάιιεια, παξαηίζεληαη ζε έλα πιαίζην, θάπνηα ζηνηρεία γηα ηνλ Lavoisier 
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θαη ν λφκνο δηαηήξεζεο ηεο κάδαο, ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν «ε θάζε ρεκηθή 

αληίδξαζε ε κάδα ησλ αληηδξψλησλ είλαη ίζε κε ηε κάδα ησλ πξντφλησλ». 

 

1.2.3 Μέζνδνη επίιπζεο πξνβιεκάησλ ζηνηρεηνκεηξίαο 

 Σα πξνβιήκαηα ζηνηρεηνκεηξίαο παξνπζηάδνπλ πνηθηιία, θαζψο ηα 

δεδνκέλα θαη νη δεηνχκελνη ζηφρνη κπνξεί λα είλαη ε κάδα, ν φγθνο αεξίνπ, ν 

φγθνο ελφο δηαιχκαηνο, ε ζπγθέληξσζε, ε πνζφηεηα ηεο νπζίαο, ν αξηζκφο 

ησλ ζσκαηηδίσλ. 

ηα βηβιία Υεκείαο ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο ζηελ Ακεξηθή, 

Βξεηαλία θαη Γεξκαλία (5) πεξηγξάθνληαη δχν κέζνδνη γηα ηελ επίιπζε 

πξνβιεκάησλ ππνινγηζκνχ κάδαο-κάδαο. Πξφθεηηαη γηα ηε κέζνδν mole θαη 

γηα ηελ αλαινγηθή κέζνδν. Πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ θαηαλνεηέο, νη κέζνδνη 

απηνί ζα εθαξκνζηνχλ ζην εμήο πξφβιεκα:  

«Ο ρεκηθόο ηύπνο ηνπ ζεηνύρνπ ραιθνύ είλαη CuS2. Πνηα είλαη ε κάδα ηνπ 

ζείνπ πνπ βξίζθεηαη ζε 6g ζεηνύρνπ ραιθνύ;» (10). 

ηελ κέζνδν mole, ε κάδα πνπ δίλεηαη κεηαηξέπεηαη κε ηε βνήζεηα ηεο 

ζρεηηθήο κνξηαθήο κάδαο ζε mole, ελψ ζηε ζπλέρεηα κε ηε βνήζεηα ηνπ 

κνξηαθνχ ηχπνπ ή ηεο ρεκηθήο εμίζσζεο πξνθχπηνπλ ηα mole ηεο νπζίαο ηεο 

νπνίαο δεηείηαη ε κάδα, πνπ κε ηε ζεηξά ηεο ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρεηηθή 

αηνκηθή ή κνξηαθή κάδα ηεο δεηνχκελεο νπζίαο. Ζ κέζνδνο απηή πξνηείλεηαη 

θαη απφ ην βηβιίν ρεκείαο ηεο Α΄ ηάμεο ηνπ Γεληθνχ Λπθείνπ ηεο ρψξαο καο 

(7). 

ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα αθνινπζνχληαη ηα παξαθάησ βήκαηα: 

1. Υπνινγηζκόο ηεο ζρεηηθήο κνξηαθήο κάδαο, Mr,  ηεο έλσζεο:  

      Μr(CuS2) = 64 + (2×32) = 128 g/mol. 

2. Υπνινγηζκόο ηνπ αξηζκνύ ησλ mol ηεο έλσζεο: 

      n(CuS2) = 6g / (128 g/mol) = (6/128) mol 

3. Καζνξηζκόο ηνπ αξηζκνύ ησλ mol ηνπ ζηνηρείνπ ηνπ νπνίνπ δεηείηαη ε 

κάδα:  

     1 mol CuS2 πεξηέρεη 2 mol S,  Άξα n(S) = (12/128) mol S 

4. Υπνινγηζκόο ηεο κάδαο, m, ηνπ ζείνπ 

      m(S) = n(S) × Αr(S) = (12/128) mol × 32 g/mol S = 3g 
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  ηελ αλαινγηθή κέζνδν, κε ηε βνήζεηα ηνπ κνξηαθνχ ηχπνπ ή ηεο 

ρεκηθήο εμίζσζεο ππνινγίδεηαη ε ζρέζε ησλ καδψλ θαη ησλ ζρεηηθψλ 

κνξηαθψλ καδψλ θαη βάζεη ηεο ζρέζεο απηήο ππνινγίδεηαη ε δεηνχκελε κάδα. 

Ζ κέζνδνο απηή αθνινπζείηαη απφ ηα παξαδείγκαηα πνπ παξαηίζεληαη ζην 

ζρνιηθφ βηβιίν ηεο Υεκείαο Γεληθήο Παηδείαο ηεο Β΄ ηάμεο ηνπ Γεληθνχ Λπθείνπ 

(11). 

ην ελ ιφγσ παξάδεηγκα αθνινπζνχληαη ηα παξαθάησ βήκαηα: 

1. Υπνινγηζκόο ηεο ζρεηηθήο κνξηαθήο κάδαο ηεο έλσζεο:  

     Μr(CuS2) = 64 + (2×32) = 128 g/mol. 

2. Δύξεζε κίαο ζρέζεο κεηαμύ ησλ καδώλ θαη ησλ κνξηαθώλ καδώλ (έλα  

     mole CuS2 απνηειείηαη από έλα mole Cu θαη δύν moles S) : 

     m(S) / m(CuS2) = 2Αr(S) / Mr(CuS2) 

3.  Δπίιπζε ηεο παξαπάλσ ζρέζεο σο πξνο m(S) 

     m(S) = [2Ar(S) / Mr(CuS2)] × m(CuS2) 

4. Υπνινγηζκόο ηεο δεηνύκελεο κάδαο 

m(S) = [(2×32g/mol) / (128g/mol)] × 6g = 3g Cu 

Οη παξαπάλσ δχν κέζνδνη δελ ηζρχνπλ κφλν γηα ηνπο ππνινγηζκνχο 

κάδαο-κάδαο αιιά κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ γηα ην ζχλνιν ησλ 

ζηνηρεηνκεηξηθψλ ππνινγηζκψλ. 

Ο Schmidt (5) πξνηείλεη θαη κία άιιε κέζνδν, ηε ινγηθή κέζνδν, γηα 

ηνπο ζηνηρεηνκεηξηθνχο ππνινγηζκνχο, ε νπνία εθαξκφδεηαη ζε απιέο 

δηαηνκηθέο ελψζεηο ησλ νπνίσλ ν ρεκηθφο ηχπνο θαη ηα ρεκηθά ζηνηρεία 

επηιέγνληαη κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε ε αλαινγία αηφκσλ, ε αλαινγία καδψλ θαη 

ε αλαινγία ζρεηηθψλ κνξηαθψλ καδψλ, λα νδεγνχλ ζε κία απιή ιχζε. Καηά ηε 

κέζνδν απηή, ε αλαινγία ησλ ζρεηηθψλ κνξηαθψλ καδψλ θαη ησλ αηφκσλ ησλ 

ζηνηρείσλ πνπ ζπληζηνχλ ηελ έλσζε νδεγνχλ ζηελ αλαινγία καδψλ ησλ 

ζηνηρείσλ απηψλ. Απφ απηή ηελ απιή αλαινγία θαη κε δεδνκέλε ηε κάδα ηνπ 

ελφο ζηνηρείνπ, κπνξεί λα πξνθχςεη ε κάδα ηνπ άιινπ ζηνηρείνπ. 

ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα αθνινπζνχληαη ηα παξαθάησ βήκαηα: 

1. Υπνινγίδεηαη ε αλαινγία ζρεηηθήο αηνκηθήο κάδαο ηνπ ραιθνύ θαη ηνπ 

ζείνπ:  

      Αr(Cu) : Ar(S) =  64 : 32 = 2 : 1 

2. Η αλαινγία αηόκσλ ηνπ ραιθνύ πξνο ην ζείν είλαη 1:2, άξα θαη ε 

αλαινγία ησλ moles ζα είλαη n(Cu) : n(S)  1 : 2 
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3. Σπλεπώο ε αλαινγία καδώλ ηνπ ραιθνύ πξνο ην ζείν ζα είλαη 

      m(Cu) : m(S) 1 : 1 

4. Γηαηξώληαο ηα 6g ζεηνύρνπ ραιθνύ ζε δύν ίζα κέξε, βξίζθνπκε 3g 

ζείνπ. 

ηελ Ακεξηθή σζηφζν, ε πην δεκνθηιήο κέζνδνο γηα ηε ιχζε 

πξνβιεκάησλ ζηνηρεηνκεηξίαο είλαη ε κέζνδνο παξάγνληα, ε νπνία είλαη 

άγλσζηε ζηελ Δπξψπε (5). Καηά ηε κέζνδν απηή ππνινγίδεηαη, θαηαξρήλ, ν 

παξάγνληαο κεηαηξνπήο ησλ κνλάδσλ. Ο παξάγνληαο κεηαηξνπήο 

αληηπξνζσπεχεη έλα πειίθν, ν αξηζκεηήο ηνπ νπνίνπ πεξηέρεη ηηο δεηνχκελεο 

κνλάδεο, ελψ ν παξνλνκαζηήο πεξηέρεη ηηο κνλάδεο πνπ πξέπεη λα 

κεηαηξαπνχλ.  

Γηα παξάδεηγκα, πξνθεηκέλνπ λα κεηαηξέςνπκε ηε κάδα 3g ζείνπ ζε πνζφηεηα 

νπζίαο, ζα κπνξνχζακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ παξάγνληα κεηαηξνπήο 

1mol  αηφκσλ S / 32g S θαη λα βξνχκε ηελ δεηνχκελε πνζφηεηα x ησλ αηφκσλ 

ζείνπ:  

x mol αηφκσλ S = (3g S) × (1mol  αηφκσλ S / 32g S) = (3/32) mol αηφκα S. 

Δθαξκφδνληαο ηε κέζνδν απηή γηα ην πξναλαθεξφκελν πξφβιεκα, 

ιακβάλνπλ ρψξα ηα παξαθάησ βήκαηα: 

1. Φξεζηκνπνηνύκε ηνλ παξάγνληα κεηαηξνπήο ηεο κάδαο ηνπ CuS2 ζε 

πνζόηεηα ηεο νπζίαο απηήο, 1 mol CuS2 / 128 g CuS2. 

2. Βξίζθνπκε ηνλ παξάγνληα κεηαηξνπήο ηεο πνζόηεηαο ηεο νπζίαο ηνπ 

CuS2 ζε πνζόηεηα ηεο νπζίαο ηνπ S, 2 mol S / 1 mol CuS2. 

3. Ο ηειεπηαίνο παξάγνληαο κεηαηξνπήο αθνξά ηελ κεηαηξνπή ηεο 

πνζόηεηαο ηεο νπζίαο ηνπ S ζε κάδα ηνπ S, 32 g S / 1 mol S. 

4. Με ηε ρξήζε ησλ ηξηώλ παξαπάλσ παξαγόλησλ κεηαηξνπήο 

ππνινγίδεηαη ε κάδα ηνπ ζείνπ σο εμήο:  

m(S) = 6 g CuS2 × (1 mol CuS2 / 128 g CuS2) × (2 mol S / 1 mol CuS2) 

× (32 g S / 1 mol S) = 3 g. 
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1.3 Ζ έξεπλα γύξσ από ηελ επίιπζε πξνβιήκαηνο ζηε Υεκεία 

Οη ρεκηθνί, αλεμάξηεηα κε ηνλ ηνκέα εμεηδίθεπζήο ηνπο, έξρνληαη 

θαζεκεξηλά αληηκέησπνη κε ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ, θάηη πνπ ζπκβαίλεη 

θαη ζηνπο καζεηέο πνπ δηδάζθνληαη Υεκεία. Γηα ην ιφγν απηφλ ε έξεπλα γχξσ 

απφ ηελ επίιπζε πξνβιήκαηνο έρεη απνθηήζεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, θαη 

εζηηάδεηαη ζε επηκέξνπο ηνκείο ηνπ αληηθεηκέλνπ απηνχ (1). 

Έηζη, έρνπλ αλαπηπρζεί θαη πξνηαζεί δηάθνξα κνληέια επίιπζεο 

πξνβιήκαηνο, ελψ άιιεο έξεπλεο έρνπλ εκβαζχλεη ζηε κειέηε ησλ ιπηψλ θαη 

ηνπ ηξφπνπ ηεο επίιπζεο πξνβιήκαηνο. Πην ζπγθεθξηκέλα, έρεη γίλεη ζχγθξηζε 

αξράξησλ – έκπεηξσλ θαη  επηηπρεκέλσλ – απνηπρεκέλσλ ιπηψλ, ελψ έρεη 

εξεπλεζεί ε θαηαλφεζε ησλ ελλνηψλ πνπ εκπιέθνληαη ζηα πξνβιήκαηα, ε 

ελλνηνινγηθή έλαληη ηεο αιγνξηζκηθήο θαη ηεο παξαδνζηαθήο καζεκαηηθήο 

επίιπζεο, ε επίιπζε ρσξίο ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε, ν ξφινο ησλ 

αλαπαξαζηάζεσλ θαη ησλ γλσζηηθψλ κεηαβιεηψλ θαηά ηελ επίιπζε 

πξνβιήκαηνο, νη παξάγνληεο πνπ νδεγνχλ ηνπο ιχηεο ζε ιαλζαζκέλε 

απάληεζε ή ζηε ζσζηή απάληεζε κέζσ ιαλζαζκέλνπ ζπιινγηζκνχ.  

Δπηπιένλ, πνιχ ζεκαληηθφ πεδίν ηεο επίιπζεο πξνβιήκαηνο είλαη θαη ε 

δηδαζθαιία ηεο. Γηα ην ιφγν απηφ, έρεη κειεηεζεί ε επίδξαζε ησλ ξεηψλ 

νδεγηψλ θαη ε ρξήζε αλαινγηψλ θαη επξεηηθψλ  κεζφδσλ ζηελ επίδνζε ησλ 

καζεηψλ, ε νηθνδφκεζε δεμηνηήησλ επίιπζεο, ν ξφινο ηεο  

νκαδνζπλεξγαηηθήο δηδαζθαιίαο ζηελ επίιπζε θαη νη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο 

νη καζεηέο απνθξίλνληαη ζηα ελλνηνινγηθά πξνβιήκαηα.  

 

1.3.1 Δπίιπζε πξνβιεκάησλ ζηνηρεηνκεηξίαο 

 Ζ ζηνηρεηνκεηξία είλαη κηα πνιχ βαζηθή θαη ζεκειηψδεο έλλνηα ζηε 

Υεκεία θαη απηφο είλαη ν θχξηνο ιφγνο γηα ην έληνλν εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ, 

πνπ ππάξρεη ηα ηειεπηαία ρξφληα, γχξσ απφ ηα ζηνηρεηνκεηξηθά πξνβιήκαηα. 

Δπηπιένλ, κειεηψληαο ηε βηβιηνγξαθία είλαη εκθαλήο ε δπζθνιία πνπ ππάξρεη 

ζηνπο καζεηέο ζρεηηθά κε ην αληηθείκελν απηφ, θάηη πνπ ζπρλά έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ απνζάξξπλζή ηνπο. Γηα ην ιφγν απηφ, έλα κέξνο ηεο έξεπλαο 

έρεη ζηξαθεί  ζηελ αλάπηπμε πξνζεγγίζεσλ ζρεηηθά κε ηε δηδαζθαιία, ψζηε 

λα μεπεξαζηνχλ νη δπζθνιίεο ζην πεδίν ηεο ζηνηρεηνκεηξίαο. Παξαθάησ, ζα 
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γίλεη αλαθνξά ζηηο δπζθνιίεο πνπ ζπλαληνχλ νη καζεηέο ζηε ζηνηρεηνκεηξία 

θαη ζηηο ζηξαηεγηθέο πνπ αθνινπζνχλ φηαλ ιχλνπλ πξνβιήκαηα 

ζηνηρεηνκεηξίαο. 

 

1.3.1.1 Γπζθνιίεο θαη παξαλνήζεηο ησλ καζεηώλ ζρεηηθά κε ηε 

ζηνηρεηνκεηξία  

Ζ ζηνηρεηνκεηξία απνηειεί γηα ηνπο καζεηέο έλα ηδηαίηεξα δχζθνιν 

αληηθείκελν, ελψ νη παξαλνήζεηο πνπ έρνπλ ζρεηηθά κε ηε ζηνηρεηνκεηξία έρεη 

απαζρνιήζεη θαηά ην παξειζφλ αξθεηέο εξεπλεηηθέο νκάδεο. ηε 

βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη φηη νη καζεηέο παξνπζηάδνπλ ηηο εμήο δπζθνιίεο θαη 

παξαλνήζεηο (12) : 

α. Σαπηίδνπλ ηελ αλαινγία καδψλ ησλ αηφκσλ ζε έλα κφξην κε ηελ 

αλαινγία ηνπ αξηζκνχ ησλ αηφκσλ απηψλ, θαη ηελ αλαινγία ησλ καδψλ κε ηελ 

αλαινγία ησλ κνξηαθψλ καδψλ. 

β. Τπνινγίδνπλ ηε κνξηαθή κάδα κηαο δεδνκέλεο νπζίαο αζξνίδνληαο 

ηηο αηνκηθέο κάδεο θαη πνιιαπιαζηάδνληαο ή δηαηξψληαο ην άζξνηζκα απηφ κε 

ην ζπληειεζηή ηεο νπζίαο ζηε ρεκηθή εμίζσζε. Άιινη καζεηέο δελ 

θαηαιαβαίλνπλ ηε ζεκαζία ησλ ζπληειεζηψλ ζηηο ρεκηθέο εμηζψζεηο. 

γ. πγρένπλ ηηο έλλνηεο ηεο δηαηήξεζεο ησλ αηφκσλ θαη ηεο κε 

δηαηήξεζεο ησλ κνξίσλ ή δελ ιακβάλνπλ θαζφινπ ππφςε ηε δηαηήξεζε ησλ 

αηφκσλ ή ηεο κάδαο. 

δ. ε έλα δεδνκέλν πξφβιεκα δελ κπνξνχλ λα θαζνξίζνπλ ην 

αληηδξαζηήξην πνπ αληηδξά πιήξσο, φηαλ κηα νπζία βξίζθεηαη ζε πεξίζζεηα. 

ε. πγρένπλ ή δελ γλσξίδνπλ ηνπο νξηζκνχο θαη ηηο ζρέζεηο αλάκεζα 

ζηηο ζηνηρεηνκεηξηθέο πνζφηεηεο, γεληθά. 

ζη. Πηζηεχνπλ φηη ην έλα mole είλαη ην ίδην κε έλα ζσκαηίδην. 

 

1.3.1.2 ηξαηεγηθέο θαηά ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ ζηνηρεηνκεηξίαο 

 πσο αλαθέξνπλ νη Fach, de Boer θαη Parchmann (13), ζε κηα 

κεγάιεο έθηαζε έξεπλα ην 1994, ν Schmidt βξήθε φηη νη  4.181 Γεξκαλνί 

καζεηέο, ειηθίαο 16-19 εηψλ, πνπ βξίζθνληαλ ζην 11ν – 13ν έηνο ζπνπδψλ 

ηνπο, ρξεζηκνπνίεζαλ ηξεηο δηαθνξεηηθέο ζηξαηεγηθέο πξνθεηκέλνπ λα 
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απαληήζνπλ ζε εξσηήζεηο ζηνηρεηνκεηξίαο, νη νπνίεο κπνξνχζαλ λα ιπζνχλ 

ρσξίο αξηζκεηηθνχο ππνινγηζκνχο. Οη ζηξαηεγηθέο απηέο αθνξνχζαλ: 

α) Σνλ ππνινγηζκφ ησλ πνζνηήησλ ησλ νπζηψλ (κέζνδνο mole) 

β) Σε ρξήζε ηεο αλαινγίαο ησλ κνξηαθψλ καδψλ, απνθεχγνληαο ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ πνζνηήησλ ησλ νπζηψλ (αλαινγηθή κέζνδνο) 

γ) Έλαλ πην ινγηθφ ζπιινγηζκφ (ινγηθή κέζνδνο). 

Ζ πιεηνλφηεηα ησλ καζεηψλ ρξεζηκνπνίεζαλ ηε ινγηθή κέζνδν θαη φρη ηηο δχν 

πξψηεο αιγνξηζκηθέο κεζφδνπο. Σα απνηειέζκαηα απηά εξκελεχηεθαλ κε 

βάζε ην γεγνλφο φηη ηα πξνβιήκαηα πνπ δφζεθαλ απαηηνχζαλ εχθνινπο 

ππνινγηζκνχο.  

Απηφ επηβεβαηψζεθε απφ κία άιιε κεηαγελέζηεξε έξεπλα ησλ Schmidt 

θαη Jigneus (10) ζε έλα κηθξφ δείγκα ηεζζάξσλ νπεδψλ καζεηψλ, ειηθίαο 

17-18 εηψλ, πνπ βξίζθνληαλ ζην 12ν έηνο ζπνπδψλ ηνπο. Βξέζεθε φηη ζε 

πξνβιήκαηα εχθνια λα ππνινγηζηνχλ νη καζεηέο ρξεζηκνπνίεζαλ ηε ινγηθή 

κέζνδν, άιιαδαλ φκσο ηε ζηξαηεγηθή ηνπο, αθνινπζψληαο ηηο δχν άιιεο 

κεζφδνπο, φηαλ έξρνληαλ αληηκέησπνη κε δπζθνιφηεξα πξνβιήκαηα. 

χκθσλα κε ηνπο Fach, de Boer θαη Parchmann (13), ηα απνηειέζκαηα 

ησλ δχν παξαπάλσ εξεπλψλ έξρνληαη ζε αληηπαξάζεζε κε κία έξεπλα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ Οπγγαξία ην 2005. Οη 750 καζεηέο ειηθίαο 13-17 

εηψλ, πνπ βξίζθνληαλ ζην 7ν – 11ν έηνο ζπνπδψλ ηνπο, δελ ρξεζηκνπνίεζαλ 

ζρεδφλ θαζφινπ ηε ινγηθή κέζνδν. Πην ζπρλά ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο 

ηνπ mole θαη ζε έλα βαζκφ ε αλαινγηθή κέζνδνο. Οη Toth θαη Kiss, πνπ 

δηεμήγαγαλ ηελ έξεπλα απηή, απέδσζαλ ηα απνηειέζκαηα απηά ζην γεγνλφο 

φηη ζηα ζρνιεία ηεο Οπγγαξίαο, ζηε δεπηεξνβάζκηα εθπαίδεπζε, δηδαζθφηαλ 

θπξίσο ε κέζνδνο ηνπ mole. Δπίζεο, νη Γεξκαλνί καζεηέο, πνπ ζπκκεηείραλ 

ζηελ έξεπλα ηνπ Schmidt, δηδάζθνληαλ πην πνιχ Υεκεία (ηξεηο κε πέληε 

θνξέο ηελ εβδνκάδα), ζε ζρέζε κε ηνπο καζεηέο ζηελ Οπγγαξία, πνπ 

δηδάζθνληαλ Υεκεία δχν θνξέο ηελ εβδνκάδα. Έηζη, πξνέθπςε ην 

ζπκπέξαζκα φηη νη καζεηέο ζηε Γεξκαλία ήηαλ πην έκπεηξνη ζηε ιχζε 

ζηνηρεηνκεηξηθψλ πξνβιεκάησλ θαη ζπλεπψο κπνξνχζαλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ πην εχθνια ηε ινγηθή κέζνδν.  

 ε κία αθφκα έξεπλα  ησλ BouJaoude θαη Barakat Fach ην 2003 (13), 

εμεηάζηεθε ε ζρέζε ησλ ζηξαηεγηθψλ επίιπζεο πξνβιεκάησλ ζηνηρεηνκεηξίαο 

απφ ηνπο καζεηέο κε ηελ ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε θαη ηηο πξνζεγγίζεηο 
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εθκάζεζεο ηνπο. Ζ φιε έξεπλα δηεμάρζεθε ζε 40 Ληβαλνχο καζεηέο, ειηθίαο 

16-20 εηψλ, πνπ βξίζθνληαλ ζην 11ν έηνο ζπνπδψλ ηνπο. Απφ ηηο γξαπηέο 

απαληήζεηο πνπ ειήθζεζαλ θαη ηηο εκηδνκεκέλεο ζπλεληεχμεηο πξνέθπςαλ 

πνιιέο παξαλνήζεηο, ελψ ηξεηο ήηαλ νη θχξηεο ζηξαηεγηθέο, πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ ηνπο καζεηέο, πξνθεηκέλνπ λα ιχζνπλ ηα 

πξνβιήκαηα.  

α) σζηέο ζηξαηεγηθέο, πνπ ππνδηαηξέζεθαλ ζε «αιγνξηζκηθέο», 

«απνηειεζκαηηθέο» θαη «αθαηάζηαηεο» ζηξαηεγηθέο 

β) Λαλζαζκέλεο ζηξαηεγηθέο, πνπ ππνδηαηξέζεθαλ ζε «ιαλζαζκέλεο 

ζηξαηεγηθέο-ιαλζαζκέλεο απάληεζεο» θαη «ιαλζαζκέλεο ζηξαηεγηθέο-

ζσζηήο απάληεζεο» θαη 

γ) Αηειείο ζηξαηεγηθέο. 

Ζ πιεηνλφηεηα ησλ καζεηψλ, πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ έξεπλα απηή, 

ρξεζηκνπνίεζαλ αιγνξηζκηθή επίιπζε πξνβιήκαηνο, αθφκα θαη φηαλ ε 

θαηαλφεζε ησλ, ζρεηηθψλ κε ηα πξνβιήκαηα απηά, ελλνηψλ δελ ήηαλ 

επαξθήο. ε αληίζεζε κε ηα βηβιηνγξαθηθά δεδνκέλα, δελ βξέζεθε ζπζρέηηζε 

αλάκεζα ζηνπο παξάγνληεο «πξνζέγγηζε κάζεζεο» θαη «ελλνηνινγηθή 

θαηαλφεζε». Αθφκα, δελ βξέζεθαλ δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ζηξαηεγηθψλ 

επίιπζεο ησλ πξνβιεκάησλ θαη ησλ δηαθνξεηηθψλ πξνζεγγίζεσλ κάζεζεο. 

 χκθσλα κε ηνπο Fach, de Boer θαη Parchmann (13), νη Frazer θαη 

Servant ην 1986 θαη 1987 κειέηεζαλ ηε κέζνδν πνπ αθνινχζεζαλ 244 

καζεηέο θαηά ηελ επίιπζε δχν πξνβιεκάησλ ηηηινδφηεζεο. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ ηξεηο απφ ηηο ηέζζεξηο κεζφδνπο πνπ ππήξραλ, θαη ήηαλ 

παξφκνηεο κε απηέο πνπ αλέθεξε ν Schmidt, αλ θάπνηνο ηηο πξνζάξκνδε 

θαηάιιεια, ψζηε λα ηαηξηάδνπλ ζε απηνχ ηνπ είδνπο ηα πξνβιήκαηα. 

 Έλαο απφ ηνπο ζηφρνπο ηεο έξεπλαο ησλ Fach, de Boer θαη 

Parchmann (13), ήηαλ λα παξαηεξήζνπλ ηε ζθέςε θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν ιχλνπλ ηα πξνβιήκαηα ηξηάληα καζεηέο πέληε δηαθνξεηηθψλ ηάμεσλ 

απφ ηέζζεξα ζρνιεία δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο ζηε Γεξκαλία, νη νπνίνη 

βξίζθνληαλ ζην 9ν έηνο ησλ ζπνπδψλ ηνπο. ζνη έιπζαλ ηα πξνβιήκαηα 

αθνινχζεζαλ αιγνξηζκηθέο ζηξαηεγηθέο. Ζ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ 

πεξηειάκβαλε ηε γξαθή ηεο εμίζσζεο, ηνλ ππνινγηζκφ ησλ κνξηαθψλ καδψλ, 

ηνλ ππνινγηζκφ ησλ πνζνηήησλ ησλ νπζηψλ, ηνλ θαζνξηζκφ ηεο αλαινγίαο 

ησλ πνζνηήησλ ησλ νπζηψλ θαη ηέινο ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κάδαο. Σα ηξία 
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ηειεπηαία βήκαηα γίλνληαλ είηε ζε ηξία μερσξηζηά βήκαηα, ρξεζηκνπνηψληαο 

ηελ ζηνηρεηνκεηξηθή εμίζσζε, είηε ζε έλα ζηάδην κέζσ ηνπ αλαινγηθνχ θαλφλα. 

Ζ ζεηξά κε ηελ νπνία γίλνληαλ ηα παξαπάλσ βήκαηα δηέθεξε απφ καζεηή ζε 

καζεηή. Σν γεγνλφο φηη νη καζεηέο απηνί είραλ δηδαρζεί ηε κέζνδν πνπ 

αθνινχζεζαλ, δείρλεη φηη κεζνδνινγία πνπ δηδάρζεθαλ είρε κεγάιν αληίθηππν 

ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν έιπζαλ ηα πξνβιήκαηα. Κάηη ηέηνην είλαη ζχκθσλν 

κε ηα απνηειέζκαηα ησλ Toth θαη Kiss αιιά αληίζεηα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

Schmidt. Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη, φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ καζεηψλ 

απφ ηελ Οπγγαξία, ζην φηη νη καζεηέο απηνί ήηαλ αξράξηνη ζε ζρέζε κε ηνπο 

καζεηέο ηεο έξεπλαο ηνπ Schmidt. 

 ε κηα κειέηε ησλ Gabel, Sherwood θαη Enochs (14) ζρεηηθή κε ηηο 

γεληθέο δεμηφηεηεο 266 καζεηψλ δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο πξνέθπςε φηη νη 

καζεηέο κε πςειφ αλαινγηθφ ζπιινγηζκφ ρξεζηκνπνίεζαλ αιγνξηζκηθέο 

ζηξαηεγηθέο ζπιινγηζκνχ θαη κάιηζηα ζπρλφηεξα ζε ζρέζε κε ηνπο καζεηέο 

ρακεινχ αλαινγηθνχ ζπιινγηζκνχ. Δπίζεο, ε πιεηνλφηεηα ησλ καζεηψλ πνπ 

έιπζε ηα πξνβιήκαηα ρξεζηκνπνίεζε κφλν αιγνξηζκηθέο κεζφδνπο θαη δελ 

θαηαλφεζε ηηο ρεκηθέο έλλνηεο πάλσ ζηηο νπνίεο ζηεξίδνληαλ ηα πξνβιήκαηα 

ζηνηρεηνκεηξίαο, λφκσλ ησλ αεξίσλ θαη ζπγθέληξσζεο πνπ έιπζαλ. 

 ην ζεκείν απηφ θαη πξνο θαηαλφεζε ησλ παξαθάησ, είλαη ζεκαληηθφ 

λα αλαθέξνπκε ηα δχν είδε ζηξαηεγηθήο πνπ αθνινπζνχληαη απφ ηνπο ιχηεο 

θαηά ηελ επίιπζε κηαο πιεζψξαο πξνβιεκάησλ (15).  Ζ πξψηε είλαη ε 

εκπξνζζνδξνκηθή ζηξαηεγηθή (working forward strategy). Ο ιχηεο πνπ 

αθνινπζεί ηε ζηξαηεγηθή απηή αξρίδεη κε ηελ ηξέρνπζα πιεξνθνξία πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ εθθψλεζε ηνπ πξνβιήκαηνο, θαη εξγάδεηαη πξνο ηα εκπξφο, 

θάλνληαο ηηο απαξαίηεηεο ελέξγεηεο ψζηε λα κεηαηξέςεη ηελ πιεξνθνξία απηή 

κέρξη λα επηηχρεη ην ζηφρν ηνπ. Δίλαη κηα απνηειεζκαηηθή ζηξαηεγηθή πνπ 

εμνηθνλνκεί ρξφλν, θαζψο ην πξφβιεκα είλαη νηθείν θαη ν ιχηεο γλσξίδεη ηε 

δηαδηθαζία πνπ πξέπεη λα αθνινπζήζεη, πξνθεηκέλνπ λα νδεγεζεί ζηε ιχζε. 

Ζ δεχηεξε ζηξαηεγηθή νλνκάδεηαη ζηξαηεγηθή αλάιπζεο κέζσ ηνπ ηέινπο 

(means-ends analysis strategy), απνηειεί έλα είδνο νπηζζνδξνκηθνχ 

ζπιινγηζκνχ θαη έρεη ζπλδεζεί κε ηελ επίιπζε πξνβιήκαηνο απφ αξράξηνπο 

ιχηεο. Πεξηιακβάλεη (α) ηελ αλαγλψξηζε ηεο πξφηαζεο πνπ πεξηέρεη ην ζηφρν, 

(β) ηελ εμεχξεζε ηεο δηαθνξάο αλάκεζα ζηνλ ζηφρν θαη ζηελ ηξέρνπζα 

πιεξνθνξία, (γ) ηελ εμεχξεζε ελφο ηξφπνπ πνπ ζα κεηψζεη ηε δηαθνξά απηή 
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(φπσο ε ρξήζε ελφο ηχπνπ ή κηαο εμίζσζεο), (δ) ηελ πξνζπάζεηα εθαξκνγήο 

ηνπ ηξφπνπ απηνχ, θαη αλ απηφο δελ νδεγεί ζηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηφηε 

(ε) ηε ζπλερή επαλάιεςε ησλ βεκάησλ (β) έσο (δ)  κε κηα ζεηξά ππν-ζηφρσλ 

κέρξη λα βξεζεί έλαο ηξφπνο ιχζεο. 

 Οη Taasoobshirazi θαη Glynn (2) κειέηεζαλ ηελ επίδξαζε θαη ηε 

ζπκβνιή ηεο ελλνηνινγηθήο θαηαλφεζεο θαη ηεο απηναπνηειεζκαηηθφηεηαο ζηε 

ζηξαηεγηθή πνπ αθνινπζείηαη  γηα ηελ επηηπρή ιχζε πξνβιεκάησλ πνπ 

αθνξνχζαλ ζηνηρεηνκεηξία, ζεξκνρεκεία θαη ηδηφηεηεο δηαιπκάησλ. Καηαξρήλ, 

πξνέθπςε φηη ε ζηξαηεγηθή πνπ αθνινχζεζαλ νη 101 πξνπηπρηαθνί θνηηεηέο 

επεξέαζε ηελ επηηπρή επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ. πγθεθξηκέλα, νη θνηηεηέο 

πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ εκπξνζζνδξνκηθή ζηξαηεγηθή απάληεζαλ ζηα 

πξνβιήκαηα ζσζηά, ζε αληίζεζε κε απηνχο πνπ αθνινχζεζαλ ηελ 

νπηζζνδξνκηθή ζηξαηεγηθή. Δπίζεο, ε ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε επεξέαζε ηελ 

αθνινπζνχκελε ζηξαηεγηθή. Έηζη, νη θνηηεηέο ησλ νπνίσλ ν βαζκφο ηεο 

ελλνηνινγηθήο θαηαλφεζεο ηνπο ήηαλ πςειφο ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ 

εκπξνζζνδξνκηθή ζηξαηεγηθή θαη έιπζαλ ηα πξνβιήκαηα ζσζηά. κνηα, ε 

απηναπνηειεζκαηηθφηεηα επεξέαζε θαη απηή ην είδνο ηεο ζηξαηεγηθήο. Οη 

θνηηεηέο, δειαδή, κε πςειή απηναπνηειεζκαηηθφηεηα ζηε Υεκεία 

αθνινχζεζαλ, θαηά ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ, ηελ εκπξνζζνδξνκηθή 

ζηξαηεγηθή θαη ηα έιπζαλ επηηπρψο.  

 

1.3.1.3 Ο λόκνο δηαηήξεζεο ηεο ύιεο ζηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ 

ζηνηρεηνκεηξίαο  

πσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ν λφκνο δηαηήξεζεο ηεο χιεο απνηειεί ηε 

βάζε γηα ηε ρεκηθή ζηνηρεηνκεηξία, αθνχ ε ηζνζηάζκηζε ησλ ρεκηθψλ 

εμηζψζεσλ αλαθέξεηαη ζηε δηαηήξεζε ηνπ είδνπο θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ 

ζσκαηηδίσλ, πξηλ θαη κεηά ηε ρεκηθή αληίδξαζε. 

Απφ κία βηβιηνγξαθηθή έξεπλα (8) πξνθχπηεη φηη ε θαηαλφεζε ησλ 

καζεηψλ γχξσ απφ ην λφκν ηεο δηαηήξεζεο ηεο χιεο, παξαπέκπεη αξρηθά ζε 

κηα έξεπλα ησλ Piaget θαη Inhelder, ζχκθσλα κε ηελ νπνία είλαη δχζθνιν θαη 

πνιχπινθν γηα ηνπο καζεηέο λα θαηαιάβνπλ ηε δηαηήξεζε ηεο χιεο. 

Δηδηθφηεξα, νη πεξηζζφηεξνη καζεηέο δελ κπνξνχλ λα δψζνπλ κηα θαηάιιειε 

επηζηεκνληθή εμήγεζε φηαλ θαινχληαη λα εμεγήζνπλ δηαθνξεηηθά θαηλφκελα 



39 
 

δηαηήξεζεο ηεο χιεο. Πην εχθνια εθαξκφδνπλ ην λφκν ηεο δηαηήξεζεο 

πνζνηηθψλ ηδηνηήησλ ηεο χιεο, φπσο ε κάδα, ην βάξνο θαη ν φγθνο, πνπ 

πξνθχπηνπλ άκεζα απφ ηηο παξαηεξήζεηο. Τπάξρεη, φκσο, κηα πην ζχλζεηε 

πηπρή ηεο δηαηήξεζεο, πνπ ππεξβαίλεη ηηο παξαηεξήζεηο θαη πξνθχπηεη κέζα 

απφ έλλνηεο. Οη πεξηζζφηεξεο έλλνηεο δηαηήξεζεο ζηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο 

αλήθνπλ ζε απηή ηελ θαηεγνξία, ηεο κε παξαηεξήζηκεο δηαηήξεζεο, φπσο ε 

δηαηήξεζε ηεο ελέξγεηαο θαη ηεο νξκήο. 

 Οη έξεπλεο πνπ αθνινχζεζαλ έδεημαλ φηη πνιινί καζεηέο, φισλ ησλ 

ειηθηψλ, παξνπζηάδνπλ πξφβιεκα ζηελ θαηαλφεζε ηεο δηαηήξεζεο ηεο χιεο. 

Δηδηθφηεξα, θαηαιαβαίλνπλ ηε δηαηήξεζε ηεο χιεο πην εχθνια φηαλ 

ιακβάλνπλ ρψξα θπζηθά παξά ρεκηθά θαηλφκελα. Ζ δπζθνιία ηνπο λα 

θαηαλνήζνπλ ηε δηαηήξεζε ηεο χιεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ρεκηθψλ 

αληηδξάζεσλ ζπλδέεηαη είηε κε ηελ ηάζε πνπ έρνπλ λα πξνζδίδνπλ ζηηο 

ρεκηθέο κεηαβνιέο ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπζηθψλ κεηαβνιψλ είηε κε ηελ 

απνηπρία ηνπο λα θαηαιάβνπλ ην ξφιν ησλ κε νξαηψλ αληηδξψλησλ ή 

πξντφλησλ ζηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο. Δπηπιένλ, ε έιιεηςε θαηαλφεζεο γηα ηε 

δηαηήξεζε ηεο κάδαο ζπλδέζεθε κε παξαλνήζεηο ησλ καζεηψλ, φπσο «έλα 

ζηεξεφ είλαη βαξχηεξν απφ έλα πγξφ» θαη «φηαλ γίλεηαη θαχζε ζε έλα θιεηζηφ 

ζχζηεκα, ε ζπλνιηθή κάδα κεηψλεηαη» 

Απφ άιιε έξεπλα, ηνπ Gomez (8) έρεη πξνθχςεη φηη ε θαηαλφεζε ησλ 

καζεηψλ ζρεηηθά κε ηε δηαηήξεζε ηεο χιεο απμάλεη κε ηελ ειηθία θαη ηελ 

ελαζρφιεζε ηνπο κε ηε Υεκεία. ηελ ίδηα έξεπλα αλαθέξεηαη φηη αθφκα θαη νη 

κειινληηθνί εθπαηδεπηηθνί, πνπ ηζνζηαζκνχλ επηηπρψο ηηο ρεκηθέο εμηζψζεηο 

ρξεζηκνπνηψληαο αιγνξίζκνπο, δπζθνιεχνληαη λα εθαξκφζνπλ ην λφκν ηεο 

δηαηήξεζεο ζε ελλνηνινγηθά πξνβιήκαηα, φπσο θαη νη καζεηέο ζην 11ν έηνο 

ζπνπδψλ ηνπο. 

Οη Salta θαη Tzougraki (8), ζε κηα έξεπλα ζρεηηθά κε ηελ αιγνξηζκηθή 

θαη ελλνηνινγηθή επίιπζε πξνβιήκαηνο ε νπνία επηθεληξσλφηαλ ζηε 

δηαηήξεζε ηεο χιεο, κειέηεζαλ θαη ηελ επίδξαζε ηεο ελλνηνινγηθήο 

θαηαλφεζεο ηεο δηαηήξεζεο ηεο κάδαο ζηελ επίιπζε ζρεηηθψλ πξνβιεκάησλ. 

Ζ έξεπλα απηή δηεμήρζε ζε καζεηέο πνπ βξίζθνληαλ ζην 9ν θαη 11ν έηνο 

ζπνπδψλ ηνπο. Απφ ηνπο καζεηέο πνπ έδσζαλ εμήγεζε ζρεηηθά κε ηελ 

επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ, απηνί πνπ βξίζθνληαλ ζην 9ν έηνο ζπνπδψλ 

απέδσζαλ ηε ιχζε ζην λφκν ηεο δηαηήξεζεο ηεο χιεο ζε πνζνζηφ, φκσο, 
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ζρεδφλ ίδην κε άιιεο θαηεγνξίεο εμεγήζεσλ. Οη καζεηέο, φκσο, πνπ 

βξίζθνληαλ ζην 11ν έηνο ζπνπδψλ ηνπο απέδσζαλ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

ζε άιιεο θαηεγνξίεο εμεγήζεσλ θαη ζε πνιχ κηθξφ πνζνζηφ ζην λφκν 

δηαηήξεζεο ηεο χιεο. 

 

1.3.2 Δπίιπζε πξνβιεκάησλ αλνηρηνύ ηύπνπ      

Ο Wood (16), πξνθεηκέλνπ λα εληζρχζεη ηελ επζηξνθία θαη ηελ 

πξνζσπηθή ζπκβνιή ησλ καζεηψλ ζηελ επίιπζε πξνβιήκαηνο,  αλέπηπμε 

αιεζηλά επηζηεκνληθά πξνβιήκαηα, αλνηρηνχ ηχπνπ, πξνθεηκέλνπ λα 

αληηπαξαηεζεί ζηελ θνηλή πξαθηηθή ησλ ζρνιείσλ λα δίλνπλ ζηνπο καζεηέο 

πξνβιήκαηα κε κία κνλαδηθή ιχζε. ηφρνο ηνπ ήηαλ ε ελζάξξπλζε θαη ε 

αλάπηπμε δηαδηθαζηηθψλ δεμηνηήησλ θαη, ζπγθεθξηκέλα, ε δεκηνπξγηθή 

επίιπζε πξνβιήκαηνο, ε ζηάζκηζε ησλ θξηηεξίσλ, ε επηινγή κεζφδνπ, ε 

αλαδήηεζε θαη ζπιινγή δεδνκέλσλ, ε ζπλεηδεηνπνίεζε ησλ ιαζψλ θαη ε 

ζπδήηεζε θαη παξνπζίαζε ηεο ιχζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. ηελ εθαξκνγή ηνπ, 

απηφ ην πξφγξακκα έδεημε φηη νη καζεηέο εκπιέθνληαλ επράξηζηα ζηελ φιε 

δηαδηθαζία ππνζηεξίδνληαο θαη ππεξαζπίδνληαο ηηο ζέζεηο ηνπο ηφζν ζηνπο 

ζπκκαζεηέο ηνπο, φζν θαη ζηνπο εξεπλεηέο, πνπ ήηαλ άγλσζηνη γη’ απηνχο. 

ρεηηθή κε ηα αλνηρηνχ ηχπνπ πξνβιήκαηα είλαη θαη ε έξεπλα πνπ 

δηεμήγαγαλ νη Overton θαη Potter (3). Απηή έδεημε φηη ν γλσζηηθφο ηχπνο ησλ 

δεπηεξνεηψλ θαη ηξηηνεηψλ θνηηεηψλ θαζνξίδεηαη θαη ζπζρεηίδεηαη κε ηε ιχζε 

αλνηρηψλ πξνβιεκάησλ πνπ απαηηνχλ πςειέο γλσζηηθέο δεμηφηεηεο. Ο 

γλσζηηθφο ηχπνο αμηνινγήζεθε κε ηε ρξήζε ηξηψλ δνθηκαζηψλ, πνπ 

κεηξνχζαλ ηε ρσξεηηθφηεηα ηεο κλήκεο, ηε ρσξεηηθφηεηα-Μ, δειαδή ηε 

δχλακε ηνπ λνεηηθνχ κεραληζκνχ ζπγθέληξσζεο, θαη ηελ ηθαλφηεηα επηινγήο 

ησλ ζρεηηθψλ κε ην πξφβιεκα πιεξνθνξηψλ απφ έλα πιήζνο πιεξνθνξηψλ. 

Βξέζεθε φηη νη θνηηεηέο πνπ είραλ ηελ πξναλαθεξζείζα ηθαλφηεηα επηινγήο 

ησλ πιεξνθνξηψλ είραλ πςειά πνζνζηά ζηελ επίιπζε αλνηρηψλ 

πξνβιεκάησλ. Δπίζεο, ε ηθαλφηεηα γηα επίιπζε απηψλ ησλ πξνβιεκάησλ 

ήηαλ ρακειή γηα ηνπο θνηηεηέο πνπ είραλ έλα θαηψηαην φξην ρσξεηηθφηεηαο-

Μ. Οη θνηηεηέο, φκσο, πνπ μεπεξλνχζαλ ην φξην απηφ, έιπλαλ ηα πξνβιήκαηα 

κε επηηπρία. 
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1.3.3 ύγθξηζε αξράξησλ θαη πξνρσξεκέλσλ ιπηώλ 

 Έλαο πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο εξεπλψλ έρεη σο αληηθείκελν ηελ 

αληηπαξαβνιή ηεο ζπκπεξηθνξάο έκπεηξσλ θαη αξράξησλ ιπηψλ θαηά ηελ 

επίιπζε πξνβιεκάησλ Υεκείαο. Ζ δηαθνξνπνίεζε ησλ ιπηψλ ζε αξράξηνπο 

θαη έκπεηξνπο γίλεηαη είηε βάζεη ηνπ ρξφλνπ επαθήο ηνπο κε ην ζεσξεηηθφ 

ππφβαζξν ησλ πξνβιεκάησλ πνπ πξφθεηηαη λα ιχζνπλ είηε βάζεη ηεο 

επίδνζήο ηνπο.   

Πξηλ, φκσο, εθζέζνπκε ηηο έξεπλεο απηέο, ζα πξέπεη λα αλαθέξνπκε ηηο 

δχν βαζηθέο δηαθνξέο πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηε ζχγθξηζε ησλ αξράξησλ 

θαη ησλ έκπεηξσλ ιπηψλ ζε πξνβιήκαηα θπξίσο Φπζηθήο. Οη βαζηθέο 

δηαθνξέο είλαη: α) ηα πεξηεθηηθά θαη πιήξε ζρήκαηα ησλ έκπεηξσλ ιπηψλ, ζε 

αληίζεζε κε ηα πεξηγξακκαηηθά ησλ αξράξησλ ιπηψλ θαη β) ην πξφζζεην βήκα 

ηεο πνηνηηθήο αλάιπζεο πνπ θάλνπλ νη έκπεηξνη ιχηεο πξηλ πεξάζνπλ ζηνπο 

ιεπηνκεξείο θαη πνζνηηθνχο ηξφπνπο ιχζεο. (17).  

Γεληθά, νη ιχηεο πξνβιεκάησλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ ηελ 

εκπξνζζνδξνκηθή ζηξαηεγηθή ή ηε ζηξαηεγηθή αλάιπζεο κέζσ ηνπ ηέινπο, 

αλάινγα κε ηελ εκπεηξία πνπ απνθηνχλ απέλαληη ζηε ιχζε ζπγθεθξηκέλσλ 

πξνβιεκάησλ. Έηζη, θαζψο απμάλεηαη ε εκπεηξία γχξσ απφ ηελ επίιπζε ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ πξνβιήκαηνο, νη ιχηεο αιιάδνπλ ηε ζηξαηεγηθή 

αλάιπζεο κέζσ ηνπ ηέινπο αθνινπζψληαο ηελ εκπξνζζνδξνκηθή ζηξαηεγηθή. 

Οη έκπεηξνη ιχηεο θαίλεηαη λα αθνινπζνχλ απνθιεηζηηθά ηελ 

εκπξνζζνδξνκηθή ζηξαηεγηθή, ε νπνία ζπλδέεηαη κε πξνεγνχκελε εκπεηξία 

πάλσ ζηελ ιχζε πξνβιεκάησλ ηνπ ίδηνπ ηχπνπ. Δπίζεο, έρεη βξεζεί φηη νη 

αξράξηνη ιχηεο, ελψ αθνινπζνχλ επηηπρψο ηελ ζηξαηεγηθή αλάιπζεο κέζσ 

ηνπ ηέινπο γηα πξνβιήκαηα πνπ ζεσξνχλ εχθνια, ηα πξνβιήκαηα πνπ ηα 

αληηιακβάλνληαη σο δχζθνια πξνζπαζνχλ λα ηα ιχζνπλ κε ηελ 

εκπξνζηνδξνκηθή ζηξαηεγηθή, φηαλ απνηπγράλνπλ λα βξνπλ ηε ιχζε 

αθνινπζψληαο ηε ζηξαηεγηθή αλάιπζεο κέζσ ηνπ ηέινπο.  (15)  

ε κία απφ ηηο έξεπλεο ζην πεδίν ηεο επίιπζεο πξνβιεκάησλ Υεκείαο 

(18), έγηλε αμηνιφγεζε ηεο επίδνζεο έκπεηξσλ θαη αξράξησλ καζεηψλ 

δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο θαηά ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ ζηνηρεηνκεηξίαο 

πνπ αθνξνχζαλ ηελ ηζνζηάζκηζε ρεκηθψλ εμηζψζεσλ. ηελ έξεπλα απηή, 

ζηελ νπνία έμη έκπεηξνη καζεηέο πξνέξρνληαλ απφ κία ηάμε πςεινχ 
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επηπέδνπ, ελψ έμη αξράξηνη απφ κία ηάμε θαλνληθνχ επηπέδνπ, βξέζεθε 

ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν απηψλ νκάδσλ θαηά ηελ ηζνζηάζκηζε 

εμηζψζεσλ πςεινχ βαζκνχ δπζθνιίαο.   

ηελ ίδηα έξεπλα αλαθέξεηαη φηη, ζχκθσλα κε ηνλ Heyworth ην 1989, θαηά ηελ 

επίιπζε βαζηθψλ πξνβιεκάησλ Υεκείαο, νη έκπεηξνη ιχηεο αλαγλσξίδνπλ πην 

γξήγνξα ην πξφβιεκα θαη εξγάδνληαη εκπξνζζνδξνκηθά, ζε αληίζεζε κε ηνπο 

αξράξηνπο ιχηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζηξαηεγηθέο κέζσ ηνπ ηέινπο.  

πσο αλαθέξεη ν Kumar (18), πξηλ απφ ηνλ Heyworth, oη Niaz θαη Lowson ην 

1985 βξήθαλ φηη νη καζεηέο κε δηαθνξεηηθφ αλαπηπμηαθφ επίπεδν απέδσζαλ 

δηαθνξεηηθά ζε πξνβιήκαηα ηζνζηάζκηζεο εμηζψζεσλ, ελψ ν Gabel ην 1989 

δηαπίζησζε, ζε κία αλαζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο, θάπνηα ζχλδεζε κεηαμχ 

ηεο ηθαλφηεηαο ησλ καζεηψλ λα ιχλνπλ πξνβιήκαηα Υεκείαο θαη ηνπ 

αλαπηπμηαθνχ ηνπο επηπέδνπ. 

 ε άιιε έξεπλα, πξνθεηκέλνπ λα πεξηγξαθεί ε ζπκπεξηθνξά έκπεηξσλ 

θαη αξράξησλ ιπηψλ θαηά ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ ρεκηθήο ηζνξξνπίαο, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 13 αξράξηνη ( 5 καζεηέο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο, 5 

πξνπηπρηαθνί θνηηεηέο Υεκείαο θαη 3 πξνπηπρηαθνί θνηηεηέο Βηνινγίαο) θαη 10 

έκπεηξνη ιχηεο (6 ππνςήθηνη δηδάθηνξεο θαη 4 παλεπηζηεκηαθνί). Ζ θχζε ησλ 

πξνβιεκάησλ ήηαλ ηέηνηα ψζηε λα απαηηνχλ θάηη παξαπάλσ απφ κία 

αλάθιεζε ή κηα αιγνξηζκηθή ιχζε απφ ηνπο έκπεηξνπο θαη, επηπιένλ, λα 

δίλνπλ κηα ινγηθή επθαηξία ζηνπο αξράξηνπο λα ηα ιχζνπλ. Απφ ηελ έξεπλα 

απηή πξνέθπςε φηη απφ ηνπο 13 αξράξηνπο ιχηεο, 11 ραξαθηεξίζηεθαλ σο 

απνηπρεκέλνη ιχηεο θαη 2 σο κεξηθψο επηηπρεκέλνη. Απφ ηνπο 10 έκπεηξνπο 

ιχηεο, νη 3 είραλ πνιχ κεγάιν πνζνζηφ επηηπρίαο, 3 είραλ κεγάιν πνζνζηφ 

επηηπρίαο, 3 ραξαθηεξίζηεθαλ κεξηθψο επηηπρεκέλνη θαη έλαο απέηπρε ζηε 

ιχζε ησλ πξνβιεκάησλ (19).  

ε κηα άιιε πξνζέγγηζε (15) ρξεζηκνπνηήζεθαλ έμη έκπεηξνη θαη έμη 

αξράξηνη ιχηεο, ζην 12ν έηνο ζπνπδψλ ηνπο, νη νπνίνη πξνήιζαλ απφ ηελ 

αμηνιφγεζε κηαο γξαπηήο δνθηκαζίαο πνπ πεξηείρε πξνβιήκαηα πνπ 

αθνξνχζαλ ηελ νγθνκεηξηθή αλάιπζε. Οη καζεηέο πνπ δελ έθαλαλ 

δηαδηθαζηηθά ιάζε θαη είραλ θαιή ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε 

θαηεγνξηνπνηήζεθαλ σο έκπεηξνη, ελψ νη καζεηέο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ 

ιαλζαζκέλεο δηαδηθαζίεο θαη είραλ ρακειή ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε 

ραξαθηεξίζηεθαλ σο αξράξηνη. ηελ έξεπλα απηή κειεηήζεθε ε επίιπζε 
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βαζηθψλ πξνβιεκάησλ νγθνκεηξηθήο αλάιπζεο, ηα νπνία πεξηειάκβαλαλ ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ αξηζκνχ ησλ mole κηαο δηαιπκέλεο νπζίαο, ηε ζπγθέληξσζε 

ελφο δηαιχκαηνο, ηελ αιιαγή ζηελ ζπγθέληξσζε φηαλ έλα δηάιπκα αξαηψλεηαη 

θαη ηε ζπγθέληξσζε ελφο νμένο ή κίαο βάζεο ζε κηα ηηηινδφηεζε.  

Οη έκπεηξνη ιχηεο έιπζαλ ηα πξνβιήκαηα γξήγνξα, ρξεζηκνπνηψληαο 

ηελ εκπξνζζνδξνκηθή ζηξαηεγηθή. Γηα απηνχο ε ιχζε ησλ πξνβιεκάησλ 

απηψλ ήηαλ κηα γλσζηή δηαδηθαζία κε απνηέιεζκα λα κελ απνηεινχλ 

πξνβιήκαηα αιιά αζθήζεηο ξνπηίλαο. Αληίζεηα, νη αξράξηνη καζεηέο δελ 

έβιεπαλ ηα πξνβιήκαηα ζαλ θάηη νηθείν θαη δελ γλψξηδαλ ηξφπνπο πνπ ζα 

ηνπο νδεγνχζαλ ζηε ιχζε ησλ πξνβιεκάησλ απηψλ. Έηζη, ε φιε δηαδηθαζία 

ήηαλ αξγή, ρξεζηκνπνηνχζαλ κηα πιεζψξα ηχπσλ, θάπνηνη απφ ηνπο νπνίνπο 

ήηαλ ιαλζαζκέλνη, ελψ ηα πξσηφθνιια έθθξαζεο ηεο ζθέςεο ηνπο 

ραξαθηεξίδνληαλ απφ ζπρλέο παχζεηο θαη ιηγφηεξα ζρφιηα. Δπηπιένλ, 

ρξεζηκνπνηνχζαλ θπξίσο ζηξαηεγηθέο αλάιπζεο κέζσ ηνπ ηέινπο, ελψ φηαλ 

απνηχγραλαλ πξνζπαζνχζαλ λα αθνινπζήζνπλ κηα εκπξνζηνδξνκηθή 

ζηξαηεγηθή. 

Οη Chandrasegaran et al. (20) εξεχλεζαλ πψο θαηαλννχζαλ πέληε 

καζεηέο, πνπ βξίζθνληαλ ζην 11ν έηνο ζπνπδψλ ηνπο, ηα πξνβιήκαηα πνπ 

αθνξνχζαλ πεξίζζεηα αληηδξαζηεξίνπ. Γχν απφ ηνπο καζεηέο απηνχο είραλ 

πνιχ θαιή επίδνζε θαηά ηελ αμηνιφγεζε πνπ ηνπο έγηλε πξηλ ηελ έξεπλα, ελψ 

νη ππφινηπνη ηξεηο είραλ επίδνζε πνπ άγγηδε ην κέζν φξν ηεο ηάμεο. ηνπο 

καζεηέο δφζεθαλ ηέζζεξα πξνβιήκαηα κε αληηδξάζεηο ζηνηρεηνκεηξίαο. Οη 

πςειήο επίδνζεο καζεηέο ρξεζηκνπνίεζαλ ηχπνπο απνκλεκφλεπζεο 

πξνθεηκέλνπ λα απνθαζίζνπλ πνην αληηδξαζηήξην αληηδξά πιήξσο, 

ζπγθξίλνληαο ηελ αλαινγία mole ησλ αληηδξαζηεξίσλ κε ηε ζηνηρεηνκεηξηθή 

αλαινγία mole. Οη άιινη ηξεηο καζεηέο θαηέιεμαλ ζην αληηδξαζηήξην πνπ 

αληηδξά πιήξσο, ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζηνηρεηνκεηξία ηεο ηζνζηαζκηζκέλεο 

ρεκηθήο εμίζσζεο. 
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1.4 Ζ επξεηηθή – αλαιπηηθή ζεσξία ηνπ ζπιινγηζκνύ 

Ζ κειέηε ηνπ ζπιινγηζκνχ ησλ καζεηψλ θαηά ηελ επίιπζε 

πξνβιήκαηνο είλαη θεθαιαηψδνπο ζεκαζίαο, αθνχ ζπκβάιιεη ζηελ θαηάξηηζε 

ησλ αλαιπηηθψλ πξνγξακκάησλ θαη ζηελ αλάπηπμε ζηξαηεγηθψλ δηδαζθαιίαο, 

νη νπνίεο ζα θαιιηεξγήζνπλ θαη ζα αλαπηχμνπλ ηηο δεμηφηεηεο ησλ καζεηψλ 

γχξσ απφ απηφ ην πεδίν. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, ζην πεδίν ηεο ςπρνινγίαο ηεο ζθέςεο θαη ηνπ 

ζπιινγηζκνχ, έρνπλ εηζαρζεί νη δπαδηθέο ζεσξίεο ηεο γλψζεο (21), θαζψο 

έρεη πξνηαζεί φηη ε αλζξψπηλε ζπκπεξηθνξά αληαλαθιά ηε ιεηηνπξγία δχν 

δηαθξηηψλ ζπζηεκάησλ ζθέςεο, ηα νπνία αιιειεπηδξνχλ κε έλαλ πνιχπινθν 

ηξφπν θαη ζπρλά θαίλεηαη λα αληαγσλίδνληαη ζηνλ έιεγρν ηεο ζπκπεξηθνξάο. 

Σν πξψην απφ ηα ζπζηήκαηα απηά πεξηιακβάλεη δηαδηθαζίεο πνπ είλαη 

αζπλείδεηεο, άδειεο (implicit), απηφκαηεο, γξήγνξεο, αβίαζηεο, ελψ νη 

δηαδηθαζίεο ηνπ δεχηεξνπ ζπζηήκαηνο είλαη ελζπλείδεηεο, εκθαλείο (explicit), 

ειεγρφκελεο, αξγέο θαη θνπηψδεηο (22). Οη δηεξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα 

ζηα ζπζηήκαηα ηνπ δεχηεξνπ ηχπνπ απαηηνχλ, ζε αληίζεζε κε ηα ζπζηήκαηα 

ηνπ πξψηνπ ηχπνπ, πξφζβαζε ζε κία πεξηνξηζκέλεο ρσξεηηθφηεηαο θεληξηθή 

ιεηηνπξγηθή κλήκε. Απηφ ππνδεηθλχεη, φηη νη δηεξγαζίεο απηέο εμαξηψληαη απφ 

ηηο αηνκηθέο δηαθνξνπνηήζεηο ζηε γλσζηηθή ρσξεηηθφηεηα θαη, ζπλεπψο, 

κπνξνχλ λα δηαηαξαρζνχλ απφ ην θνξηίν ηεο ιεηηνπξγηθήο κλήκεο. Αληίζεηα, 

νη δηεξγαζίεο ηνπ πξψηνπ ηχπνπ είλαη αλεμάξηεηεο απφ ηε γεληθφηεξε 

λνεκνζχλε θαη ηε ρσξεηηθφηεηα ηεο ιεηηνπξγηθήο κλήκεο. Οη ζχγρξνλνη 

εξεπλεηέο, ηδηαίηεξα ζηηο πεξηπηψζεηο εξεπλεηηθψλ δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ 

ζέκαηα ζπιινγηζκνχ, πξνηηκνχλ λα αλαθέξνληαη ζηε δηάθξηζε κεηαμχ ηνπ 

επξεηηθνχ θαη ηνπ αλαιπηηθνχ ζπιινγηζκνχ, θαη φρη επξχηεξα ζε ζεσξίεο 

δπαδηθψλ ζπζηεκάησλ (21). 

Έηζη, ν επξεηηθφο ζπιινγηζκφο, πνπ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία ηνπ 

πξψηνπ ηχπνπ ζπζηήκαηνο, αλαθέξεηαη ζηηο δηαδηθαζίεο ζπληνκφηεξνπ 

ζπιινγηζκνχ πνπ κεηψλνπλ ην θνξηίν επεμεξγαζίαο ηεο πιεξνθνξίαο, 

πξνθεηκέλνπ λα παξέρνπλ επεμεγήζεηο, λα εμάγνπλ ζπκπεξάζκαηα, λα 

νδεγήζνπλ ζηε ιήςε απνθάζεσλ θαη ζε πξνβιέςεηο, πεξηνξίδνληαο ην ρξφλν 

θαη ηελ απαηηνχκελε γλψζε (22).  Θα πξέπεη εδψ λα ηνληζηεί, φηη ε ιέμε 

«επξεηηθφο» δελ αληαλαθιά ηελ «πεξίεξγε ζπκπεξηθνξά» ή ηελ «ππνβέιηηζηε 
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επηινγή», αιιά ηε κείσζε ηεο πξνζπάζεηαο πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ επίηεπμε 

ελφο ζηφρνπ (23). 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ην αλαιπηηθφ ζχζηεκα ζπιινγηζκνχ, πνπ αλήθεη ζηελ 

θαηεγνξία ηνπ δεχηεξνπ ηχπνπ ζπζηήκαηνο, παξνπζηάδεηαη λα είλαη 

ρξνλνβφξν θαη ζεηξηαθφ ζηε θχζε, λα είλαη ειεγρφκελν παξά απηφκαην θαη λα 

απνθξίλεηαη ζε ιεθηηθέο νδεγίεο (21). Δπίζεο, είλαη έλα ηθαλφ ζχζηεκα γηα 

ζπιινγηζκνχο ζε έλα επξχηεξν πεδίν, ελψ αλακθηζβήηεηα ζπλδέεηαη κε κηα 

γεληθφηεξε γλσζηηθή ηθαλφηεηα. Σν αλαιπηηθφ ζχζηεκα ζπιινγηζκνχ 

ζπζρεηίδεηαη άκεζα κε αηνκηθέο δηαθνξνπνηήζεηο ζηε ρσξεηηθφηεηα ηεο 

ιεηηνπξγηθήο κλήκεο, ζηελ ηθαλφηεηα ζπιινγηζκνχ θαη ζηε γεληθφηεξε 

λνεκνζχλε. ην ζεκείν απηφ ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη φξνη επξεηηθφο / 

αλαιπηηθφο ζπιινγηζκφο ή δηαδηθαζία είλαη ηαπηφζεκνη κε ηνπο φξνπο άδεινο 

(implicit) / έθδεινο (explicit) ζπιινγηζκφο ή δηαδηθαζία. 

Ο Evans (21) αλαζεψξεζε θαη επέθηεηλε ηελ επξεηηθή – αλαιπηηθή ζεσξία, ε 

νπνία πεξηγξάθεηαη ζπλνπηηθά ζην παξαθάησ ζρήκα 1, ζε κηα πξνζπάζεηα 

λα γίλεη θαηαλνεηφ πσο ιεηηνπξγεί ην αλαιπηηθφ (ή έθδειν) ζχζηεκα θαη πψο 

απηφ αιιειεπηδξά κε ην επξεηηθφ (ή άδειν) ζχζηεκα.  

    

 

ρήκα 1: Ζ αλαζεσξεκέλε θαη επεθηακέλε επξεηηθή- αλαιπηηθή ζεσξία (21) 
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χκθσλα κε ηνλ Evans, νη άλζξσπνη νηθνδνκνχλ κφλν έλα κνληέιν 

θάζε θνξά κε ην νπνίν αλαπαξηζηνχλ κία θαηάζηαζε (αξρή ηεο 

κνλαδηθφηεηαο). Σν κνληέιν απηφ είλαη ην πην ζρεηηθφ, εχινγν θαη πξνθαλέο 

κε ην πεξηερφκελν ηεο ηξέρνπζαο θαηάζηαζεο (αξρή ηεο ζπλάθεηαο) θαη 

δεκηνπξγείηαη κέζα απφ επξεηηθέο δηαδηθαζίεο, νη νπνίεο ζπλδένπλ ηελ 

πξφηεξε γλψζε κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ δίλνληαη θαη ηνπο επηδησθφκελνπο 

ζηφρνπο. ηε ζπλέρεηα, νη επξεηηθέο δηαδηθαζίεο κπνξνχλ λα θαηαιήμνπλ ζε 

έλα ζπκπέξαζκα ή κία θξίζε, ρσξίο κεζνιάβεζε ή κε κεζνιάβεζε ησλ 

αλαιπηηθψλ δηαδηθαζηψλ. Οη επξεηηθέο, φκσο, δηαδηθαζίεο ζπρλά δεκηνπξγνχλ  

εζθαικέλα λνεηηθά κνληέια, πνπ νδεγνχλ ζε ιαλζαζκέλεο απαληήζεηο, 

ζπκπεξάζκαηα ή απνθάζεηο. Με ηε κεζνιάβεζε ησλ αλαιπηηθψλ δηεξγαζηψλ 

ηα κνληέια απηά κπνξνχλ λα αλαζεσξεζνχλ ή λα αληηθαηαζηαζνχλ, 

αλαηξψληαο έηζη νπνηαδήπνηε εζθαικέλε απάληεζε. Οη παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ κία ηέηνηα πηζαλφηεηα κεζνιάβεζεο είλαη ε γλσζηηθή ηθαλφηεηα 

(ή ρσξεηηθφηεηα ηεο ιεηηνπξγηθήο κλήκεο), ε ρξήζε νδεγηψλ πνπ απαηηνχλ 

αθεξεκέλν ή ινγηθφ ζπιινγηζκφ θαη ε δηαζεζηκφηεηα ηνπ ρξφλνπ πνπ 

απαηηείηαη πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί έλαο ηέηνηνο ζπιινγηζκφο. 

Παξφια απηά, ην αλαιπηηθφ ζχζηεκα είλαη θαη απηφ, φπσο θαη ην επξεηηθφ, 

επηξξεπέο ζε πξνθαηαιήςεηο. Γηα ην ιφγν απηφ, ηα κνληέια πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ ηηο αλαιπηηθέο δηαδηθαζίεο αμηνινγνχληαη κε αλαθνξά ζηνπο ηξέρνληεο 

ζηφρνπο θαη κφλν ηφηε γίλνληαη απνδεθηά ηα ζπκπεξάζκαηά ηνπο (αξρή ηεο 

ηθαλνπνίεζεο). Αλ ην κνληέιν πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ αλαιπηηθφ ζπιινγηζκφ 

δελ ζεσξεζεί ηθαλνπνηεηηθφ, ηφηε ιακβάλεη ρψξα πάιη ν αλαιπηηθφο 

ζπιινγηζκφο θαη γίλεηαη αμηνιφγεζε ηεο δηαδηθαζίαο, πξνθεηκέλνπ λα 

πξνθχςεη έλα άιιν κνληέιν πνπ ζα ηθαλνπνηεί ηνπο ζηφρνπο. 

Οη Shah θαη Oppenheimer (23), πξνθεηκέλνπ λα θαζνξίζνπλ ηε θχζε 

ησλ επξεηηθψλ ζπιινγηζκψλ, πξφηεηλαλ έλα πιαίζην πνπ εζηηάδεη ζηνπο 

ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο νη ζπιινγηζκνί απηνί δηεπθνιχλνπλ ηελ πξνζπάζεηα 

πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ. Ζ δηεπθφιπλζε απηή αλαθέξεηαη 

ζηε παξαβίαζε θάπνησλ βέιηηζησλ θαλφλσλ πνπ ζηεξίδνπλ ηελ εμαγσγή 

ζπκπεξάζκαηνο ή θξίζεο θαη ηε ιήςε απφθαζεο. Οη Shah θαη Oppenheimer 

πξφηεηλαλ έλαλ ηέηνην θαλφλα, ε ηήξεζε ηνπ νπνίνπ απαηηεί ηελ θαηαβνιή 

πξνζπάζεηαο γηα ηελ επίηεπμε ησλ εμήο πέληε εξγαζηψλ: 

  



47 
 

1. Αλαγλψξηζε φισλ ησλ πιεξνθνξηψλ. 

2. Αλάθιεζε θαη ζπγθέληξσζε ηεο αμίαο ησλ πιεξνθνξηψλ. Ζ αμία ησλ 

πιεξνθνξηψλ πξέπεη ή λα αλαθιεζεί απφ ηε κλήκε ή λα πξνθχςεη απφ 

επεμεξγαζία θάπνηαο εμσηεξηθήο πεγήο. 

3. Αμηνιφγεζε ηεο βαξχηεηαο θάζε πιεξνθνξίαο. Πξέπεη λα θαζνξηζηεί 

πφζν ζεκαληηθή είλαη θάζε πιεξνθνξία. 

4. Δλζσκάησζε ησλ πιεξνθνξηψλ γηα φιεο ηηο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο. Οη 

ζηαζκηζκέλεο αμίεο ησλ πιεξνθνξηψλ πξέπεη λα αζξνηζηνχλ, ψζηε λα 

πξνθχςεη κηα ζπλνιηθή αμία γηα ηελ ελαιιαθηηθή ιχζε. Απηφ είλαη θαη ην 

ηειεπηαίν ζηάδην ζηελ πεξίπησζε ηεο εμαγσγήο ελφο ζπκπεξάζκαηνο 

ή κίαο θξίζεσο. 

5. χγθξηζε φισλ ησλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ, γηα ηελ πεξίπησζε ηεο 

ιήςεο απφθαζεο, θαη επηινγή ηεο ελαιιαθηηθήο ιχζεο κε ηε 

κεγαιχηεξε αμία. 

 Πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηνχλ νη πεξηνξηζκέλεο γλσζηηθέο ηθαλφηεηεο 

πνπ έρεη θάπνηνο, ν νπνίνο θαιείηαη λα ιάβεη κηα απφθαζε, λα θξίλεη ή λα 

εμάγεη έλα ζπκπέξαζκα,  κπνξεί λα κεησζεί ε πξνζπάζεηα πνπ ζπλδέεηαη κε 

ηηο παξαπάλσ εξγαζίεο, επηιεθηηθά ή ζπλνιηθά. Έηζη, πξνηείλεηαη φηη φινη νη 

επξεηηθνί ζπιινγηζκνί αλαθέξνληαη ζε κία ή ζε πεξηζζφηεξεο απφ ηηο 

αθφινπζεο κεζφδνπο κείσζεο ηεο πξνζπάζεηαο: 

1. Δμέηαζε ιηγφηεξσλ πιεξνθνξηψλ. 

2. Μείσζε ηεο δπζθνιίαο πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ αλάθηεζε θαη ηελ 

ζπγθέληξσζε ηεο αμίαο ησλ πιεξνθνξηψλ. 

3. Απινχζηεπζε ησλ αξρψλ ζηάζκηζεο ησλ πιεξνθνξηψλ. 

4. Δλζσκάησζε ιηγφηεξσλ πιεξνθνξηψλ. 

5. χγθξηζε ιηγφηεξσλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ. 

ε θάζε κία απφ ηηο παξαπάλσ κεζφδνπο απινπνίεζεο ηνπ ζπιινγηζκνχ 

ππάξρεη κηα πιεζψξα επξεηηθψλ κεραληζκψλ, πνπ κεηψλνπλ ηελ πξνζπάζεηα 

πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ επίηεπμε ελφο ζηφρνπ. ηε ζπλέρεηα, αθνινπζεί κηα 

ζπλνπηηθή αλάιπζε ησλ αλαθεξφκελσλ κεζφδσλ γηα ηελ πεξίπησζε ηεο 

ιήςεο απφθαζεο, ψζηε λα ζπκπεξηιεθζνχλ θαη νη πέληε κέζνδνη. 

 Με ηελ εμέηαζε ιηγόηεξσλ πιεξνθνξηώλ, ηα άηνκα πνπ θαινχληαη 

λα ιάβνπλ κηα απφθαζε εζηηάδνπλ ζηηο πιεξνθνξίεο πνπ θξίλνπλ σο πην 

ζεκαληηθέο ή ζηηο πιεξνθνξίεο πνπ πξνβιέπνπλ πην έγθπξα κηα ελαιιαθηηθή 
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ιχζε. Γηα παξάδεηγκα, γίλεηαη επηινγή ηεο πην ζεκαληηθήο, θαηά ηελ θξίζε 

ηνπο, πιεξνθνξίαο θαη θαηφπηλ επηιέγνπλ ηελ ελαιιαθηηθή ιχζε γηα ηελ νπνία 

ε πιεξνθνξία απηή έρεη ηε κεγαιχηεξε αμία. ε πεξίπησζε πνπ ε 

πιεξνθνξία απηή έρεη ηελ ίδηα αμία γηα πεξηζζφηεξεο απφ κία ελαιιαθηηθέο 

ιχζεηο, ηφηε επηιέγεηαη ε δεχηεξε πην ζεκαληηθή πιεξνθνξία, κέρξη λα 

θαηαιήμνπλ ζε κία ελαιιαθηηθή ιχζε. Τπάξρεη, φκσο, θαη ε εθδνρή λα 

εμεηάδνληαη νη δχν πην ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο ηαπηφρξνλα, θαη φρη κφλν κία. 

Δδψ, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη, αθφκα θαη φηαλ εμεηάδεηαη κηα πιεζψξα 

πιεξνθνξηψλ, ε πξνζπάζεηα ησλ αηφκσλ κεηψλεηαη, θαζψο θάζε θνξά 

εμεηάδνπλ κία ή δχν κφλν πιεξνθνξίεο, κεηψλνληαο έηζη ην πιήζνο ησλ 

πιεξνθνξηψλ πνπ πξέπεη λα ζπγθξαηείηαη ζηε ιεηηνπξγηθή κλήκε. 

 ε έλαλ άιιν επξεηηθφ ζπιινγηζκφ ηεο ίδηαο κεζφδνπ, δίλεηαη έλα φξην 

ζηελ αμία ηεο πην ζεκαληηθήο πιεξνθνξίαο θαη κε ηνλ ηξφπν απηφ νη 

ελαιιαθηηθέο ιχζεηο πνπ δελ πιεξνχλ ην φξην απηφ απνξξίπηνληαη. Με 

ζπλερείο επηινγέο ησλ πιεξνθνξηψλ, κε απηφλ ηνλ ηξφπν, πξνθχπηεη ηειηθά 

κία ελαιιαθηηθή ιχζε. 

 Ζ κείσζε ηεο δπζθνιίαο πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ αλάθηεζε θαη ηελ 

ζπγθέληξσζε ηεο αμίαο ησλ πιεξνθνξηώλ κπνξεί λα γίλεη κε δχν 

ηξφπνπο. χκθσλα κε ηνλ πξψην ηξφπν ε πξαγκαηηθή αμία ηεο πιεξνθνξίαο 

πεξηνξίδεηαη ζην απνηέιεζκα κηαο απιήο ζχγθξηζεο (π.ρ. κεγαιχηεξν απφ, 

κηθξφηεξν απφ, ίζν κε). Απηφ ζπκβαίλεη, γηαηί ρξεζηκνπνηψληαο κηα 

απινπνηεκέλε αμία γηα ηελ πιεξνθνξία, απηή είλαη πην εχθνιν λα 

ζπγθξαηεζεί θαη λα αλαθιεζεί. Γηα παξάδεηγκα, έλαο επξεηηθφο ζπιινγηζκφο 

απηνχ ηνπ ηχπνπ εμεηάδεη πνηα ελαιιαθηηθή ιχζε έρεη ηε κεγαιχηεξε ηηκή γηα 

ηελ πιεξνθνξία πνπ αλαθέξεηαη (weighted pros heuristic).   

Ο δεχηεξνο ηξφπνο αθνξά ηελ πξφζβαζε ζε πιεξνθνξίεο πνπ είλαη εχθνιν 

λα αλαθηεζνχλ είηε γηαηί ππνινγίδνληαη πην γξήγνξα είηε γηαηί είλαη ήδε 

δηαζέζηκεο κέζσ άιισλ κέζσλ. Απηφο ν ηξφπνο πεξηιακβάλεη ηνπο ηξεηο 

θπξηφηεξνπο επξεηηθνχο ζπιινγηζκνχο, ηε δηαζεζηκόηεηα (availability), ηελ 

αληηπξνζσπεπηηθόηεηα (representativeness) θαη ηε ζηήξημε θαη πξνζαξκνγή 

(anchoring and adjustment).  

ηε δηαζεζηκφηεηα, θάπνηνο ρξεζηκνπνηεί ηελ επθνιία κε ηελ νπνία θαληάδεηαη 

έλα γεγνλφο γηα λα πξνβιέςεη πφζν πηζαλφ είλαη λα ζπκβεί πάιη ην γεγνλφο 

απηφ. Μηα ππνθαηεγνξία απηνχ ηνπ επξεηηθνχ ζπιινγηζκνχ είλαη ε 
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αλαγλώξηζε (recognition). χκθσλα κε απηφλ ην ζπιινγηζκφ, αλ 

αλαγλσξηζηεί έλα αληηθείκελν απφ έλα ζχλνιν αληηθεηκέλσλ, ελψ ηα άιια 

αληηθείκελα δελ αλαγλσξηζηνχλ, ηφηε ζπκπεξαίλεηαη φηη ην αληηθείκελν απηφ 

έρεη ηε κεγαιχηεξε ηηκή αλαθνξηθά κε έλα θξηηήξην (22). Δπίζεο, άιινο 

επξεηηθφο ζπιινγηζκφο εθηφο απφ ηε δηαζεζηκφηεηα είλαη ε 

αληηπξνζσπεπηηθφηεηα. χκθσλα κε απηφλ ην ζπιινγηζκφ, πξνθεηκέλνπ λα 

ηαμηλνκήζεη θάπνηνο έλα αληηθείκελν ζε κηα θαηεγνξία, ρξεζηκνπνηεί κηα 

πιεξνθνξία πνπ είλαη εχθνιν λα αλαθηεζεί, θαη αθνξά ην βαζκφ πνπ ην 

αληηθείκελν απηφ κνηάδεη κε έλα άιιν αληηθείκελν ηεο θαηεγνξίαο απηήο. ηελ 

πεξίπησζε ηεο ζηήξημεο θαη πξνζαξκνγήο, θάπνηνο πξψηα θαηαιήγεη ζε κηα 

εκθαλή θαη πξνζηηή αμία θαη ζηε ζπλέρεηα πξνζαξκφδεη ηελ εθηίκεζή ηνπ κε 

βάζε ηελ αμία απηή. 

ηελ θαηεγνξία απηή εληάζζνληαη θαη νη επξεηηθνί ζπιινγηζκνί, πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ νη άλζξσπνη, νη νπνίνη ζηεξίδνπλ ζπρλά ηηο θξίζεηο ηνπο γηα 

έλα ζέκα ζην ζπλαηζζεκαηηθφ ηνπο ππφβαζξν. 

ηαλ απινπζηεύνληαη νη αξρέο ζηάζκηζεο ησλ πιεξνθνξηώλ, 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξεηηθνί ζπιινγηζκνί πνπ αγλννχλ ηελ δηαθνξά ζηελ ηζρχ 

ή ζηελ πνηφηεηα ηεο πιεξνθνξίαο. Γηα παξάδεηγκα, κπνξεί λα πξνζδίδεηαη ζε 

κηα πιεξνθνξία ίδηα βαξχηεηα κε κία άιιε πιεξνθνξία. χκθσλα κε απηφλ 

ηνλ επξεηηθφ ζπιινγηζκφ θάζε θνξά πνπ γίλεηαη ζχγθξηζε δχν ελαιιαθηηθψλ 

ιχζεσλ, πξνηηκάηαη ε ελαιιαθηηθή ιχζε γηα ηελ νπνία δηαζέηνπκε ηηο 

πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο, εθφζνλ θάζε πιεξνθνξία έρεη ηελ ίδηα βαξχηεηα. 

Δπηπιένλ, ζε έλαλ άιιν επξεηηθφ ζπιινγηζκφ γίλεηαη ηπραία επηινγή κηαο 

πιεξνθνξίαο, κέρξη λα βξεζεί κηα πιεξνθνξία πνπ λα δηαθνξνπνηεί ηηο 

ελαιιαθηηθέο ιχζεηο. ε έλαλ παξφκνην ζπιινγηζκφ ρξεζηκνπνηείηαη ε 

πιεξνθνξία πνπ έρεη δηαθνξνπνηήζεη ηηο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο πην πξφζθαηα. 

ηαλ ελζσκαηώλνληαη ιηγόηεξεο πιεξνθνξίεο ζε κία ελαιιαθηηθή 

ιχζε, δελ είλαη ζπρλά δπλαηφ λα δηακνξθσζεί κηα ζπλνιηθή εηθφλα ηεο ιχζεο 

απηήο. Έλαο ηέηνηνο ζπιινγηζκφο, γηα παξάδεηγκα, ζέηεη φξηα ζε θάζε 

πιεξνθνξία θαη κεηά επηιέγεη ηελ πξψηε ελαιιαθηηθή ιχζε πνπ ηθαλνπνηεί ηα 

φξηα απηά. Ζ ιχζε απηή είλαη κηα «αξθεηά θαιή» ιχζε, αιιά δελ κπνξεί λα 

αμηνινγεζεί ε γεληθή ηεο ρξεζηκφηεηα. Οκνίσο, έλαο ζπιινγηζκφο απηνχ ηνπ 

ηχπνπ αθνξά ηε ρξήζε κίαο κφλν πιεξνθνξίαο. ηελ πεξίπησζε απηή δελ 
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εμεηάδνληαη κφλν ιηγφηεξεο πιεξνθνξίεο, αιιά επηπιένλ έρνπκε θαη 

ελζσκάησζε ιηγφηεξσλ πιεξνθνξηψλ. 

Σέινο, ε ζύγθξηζε ιηγόηεξσλ ελαιιαθηηθώλ ιύζεσλ κπνξεί λα γίλεη 

κε ηξεηο ηξφπνπο. Πξψηνλ, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ επξεηηθνί 

ζπιινγηζκνί πνπ ζέηνπλ φξην ζηνλ αξηζκφ ησλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ πνπ 

ζπγθξίλνληαη ηαπηφρξνλα. χκθσλα κε έλαλ δεχηεξν επξεηηθφ κεραληζκφ, 

κπνξεί λα κεησζεί ν αξηζκφο ησλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ, κε βαζκηαία 

απφξξηςε απηψλ πνπ δελ πιεξνχλ θάπνηεο πξνυπνζέζεηο, πνπ αθνξνχλ, γηα 

παξάδεηγκα, ην φξην ηεο αμίαο κηαο πιεξνθνξίαο. Ο ηξίηνο ηξφπνο αθνξά 

επξεηηθνχο ζπιινγηζκνχο πνπ απνξξίπηνπλ άκεζα θαη απζαίξεηα 

ελαιιαθηηθέο ιχζεηο απφ ην ζχλνιν ησλ δηαζέζηκσλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ,  

Θα πξέπεη εδψ λα ηνληζηεί, φηη νη πέληε αξρέο πνπ πεξηγξάθεθαλ θαη 

κε ηηο νπνίεο είλαη δπλαηφλ λα κεησζεί ε θαηαβαιιφκελε πξνζπάζεηα γηα ηελ 

επίηεπμε ελφο ζηφρνπ, είλαη πνηνηηθά δηαθνξεηηθέο κεηαμχ ηνπο. Δμαηηίαο απηνχ 

ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ηνπο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ επηιεθηηθά ή θαη 

ζπλδπαζηηθά. 

 

1.4.1 Ζ έξεπλα ζρεηηθά κε ηνλ επξεηηθό ζπιινγηζκό ζηε Υεκεία 

 Οη Μaeyer θαη Talanquer (22) ππνζηεξίδνπλ φηη αλ θαη ε έξεπλα γηα ηνλ 

επξεηηθφ ζπιινγηζκφ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί θπξίσο ζε κε αθαδεκατθά 

πιαίζηα, ππάξρνπλ ζηνηρεία, ηδηαίηεξα απφ ηελ έξεπλα ζηελ εθπαίδεπζε ησλ 

καζεκαηηθψλ, φηη απηφο ν ηξφπνο ζθέςεο είλαη θνηλφο ζηελ ζρνιηθή ηάμε. 

Ηδηαίηεξα, αλαγλσξίδεηαη φηη ηα ζπζηεκαηηθά ιάζε θαη νη πξνθαηαιήςεηο, πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζε ζέκαηα ζχγθξηζεο (π.ρ. Πνην είλαη κεγαιχηεξν...; Ση είλαη 

ηζρπξφηεξν...;), ζρεηίδνληαη κε ηνλ επξεηηθφ ζπιινγηζκφ ηνπ ηχπνπ 

πεξηζζφηεξν Α – πεξηζζφηεξν Β ή ίδην Α – ίδην Β, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπλήζσο απφ ηνπο καζεηέο γηα λα θάλνπλ πξνβιέςεηο θαη λα παξέρνπλ 

εμεγήζεηο. 

 ην πεδίν ηεο Υεκείαο έρνπλ γίλεη ιίγεο έξεπλεο πνπ αλαθέξνληαη ζηνλ 

επξεηηθφ ζπιινγηζκφ, ν νπνίνο βνεζά ηνπο καζεηέο θαη ηνπο θνηηεηέο λα 

κεηψζνπλ ην γλσζηηθφ θνξηίν, φηαλ εμάγνπλ ζπκπεξάζκαηα ή ιακβάλνπλ 

απνθάζεηο ζε αθαδεκατθφ πιαίζην.  
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Πην ζπγθεθξηκέλα, απφ κηα έξεπλα πνπ αθνξνχζε ζηηο πξνβιέςεηο 

θνηηεηψλ ζρεηηθά κε ηε ζηαζεξφηεηα ησλ ρεκηθψλ ζσκαηηδίσλ ζην 

ππνκηθξνζθνπηθφ επίπεδν πξνέθπςε φηη νη θνηηεηέο ρξεζηκνπνηνχζαλ  έλαλ 

απιφ επξεηηθφ ζπιινγηζκφ, φηη δειαδή ηα ζσκαηίδηα κε πιήξσο 

ζπκπιεξσκέλε ηελ εμσηεξηθή ηνπο ζηνηβάδα ζα είλαη πην ζηαζεξά (επξεηηθφο 

ζπιινγηζκφο ηεο νθηάδαο) (24). 

ε κία άιιε έξεπλα (22) κειεηήζεθε ν επξεηηθφο ζπιινγηζκφο 

πξνπηπρηαθψλ θνηηεηψλ Υεκείαο, φηαλ ηνπο δεηήζεθε λα ηαμηλνκήζνπλ 

θάπνηεο ρεκηθέο νπζίεο κε βάζε ηδηφηεηεο θπζηθέο (δηαιπηφηεηα ζην λεξφ, 

ζεκεία ηήμεο θαη βξαζκνχ) θαη ρεκηθέο (νμχηεηα, αιθαιηθφηεηα). Απφ ηελ 

έξεπλα απηή πξνέθπςε φηη ζπρλά νη θνηηεηέο αθνινπζνχζαλ ηέζζεξα είδε 

επξεηηθνχ ζπιινγηζκνχ πξνθεηκέλνπ λα θαηαιήμνπλ ζηηο απνθάζεηο ηνπο. 

Απηά ήηαλ ε αλαγλώξηζε, ε αληηπξνζσπεπηηθόηεηα, ε ιήςε απόθαζεο ελόο 

ιόγνπ θαη ε απζαίξεηε ηάζε. Οη επξεηηθνί ζπιινγηζκνί ηεο αλαγλψξηζεο θαη 

ηεο αληηπξνζσπεπηηθφηεηαο έρνπλ ήδε αλαιπζεί (ζει.48-49). Γηα παξάδεηγκα, 

ε επηινγή ηνπ NaCl σο ε πην δηαιπηή νπζία ζην λεξφ, ζε ζρέζε κε ην NaBr, ην 

MgO θαη ην BaO, κε ηελ αηηηνινγία φηη είλαη κηα νηθεία νπζία, πνπ ζπλαληάηαη 

ζηελ θαζεκεξηλή δσή, εληάζζεηαη ζηνλ επξεηηθφ ζπιινγηζκφ ηεο 

αλαγλψξηζεο. Δπίζεο, ε επηινγή ηνπ NaBr σο ε ακέζσο, κεηά ην NaCl, πην 

δηαιπηή νπζία ζην λεξφ, κε ηελ αηηηνινγία φηη κνηάδεη κε ην NaCl, επεηδή έρεη 

έλα άηνκν λαηξίνπ, αληαλαθιά ηνλ επξεηηθφ ζπιινγηζκφ ηεο 

αληηπξνζσπεπηηθφηεηαο.  

Ο ζπιινγηζκφο ηνπ ελφο ιφγνπ γηα ηε ιήςε απφθαζεο ειαηηψλεη ηνλ αξηζκφ 

ησλ πιεξνθνξηψλ θαη ησλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ πνπ απαηηνχληαη λα 

εμεηαζηνχλ πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί κηα απφθαζε. Αθνξά ζηελ απφθαζε πνπ 

βαζίδεηαη ζηελ πξψηε πιεξνθνξία πνπ επλνεί κία ελαιιαθηηθή ιχζε έλαληη 

ησλ άιισλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ. Γηα παξάδεηγκα, ζε έλαλ ηέηνην ζπιινγηζκφ 

βαζίδεηαη ε επηινγή ηνπ MgO, θαη φρη ηνπ BaO, σο πην δηαιπηή νπζία ζην 

λεξφ, εμαηηίαο ηνπ φηη ην καγλήζην βξίζθεηαη, ζηνλ πεξηνδηθφ πίλαθα, πην 

θνληά ζην νμπγφλν θαη ζην πδξνγφλν, πνπ ζπληζηνχλ ην λεξφ.  

Ο ζπιινγηζκφο ηεο απζαίξεηεο ηάζεο επηηξέπεη επίζεο ηε κείσζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ πξέπεη λα εμεηαζηνχλ, ελψ παξάιιεια 

δηεπθνιχλεη ηελ αλάθηεζε θαη ηελ ζηάζκηζε ηεο αμίαο ησλ πιεξνθνξηψλ. 

Πξφθεηηαη γηα έλαλ ζπιινγηζκφ, πνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα, βαζίδεηαη ζηε 
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ζρεηηθή ζέζε ησλ αηφκσλ πνπ απνηεινχλ ηα κφξηα ζηνλ πεξηνδηθφ πίλαθα, 

ρσξίο πεξαηηέξσ αηηηνιφγεζε. Πην ζπγθεθξηκέλα, επεηδή ην NaCl είλαη πην 

δηαιπηφ απφ ην NaBr θαη ην Br είλαη πην ρακειά ζηνλ πεξηνδηθφ πίλαθα απφ ην 

Cl, γηα ην ιφγν απηφ ην MgO είλαη πην δηαιπηφ απφ ην BaO επεηδή ην Mg 

βξίζθεηαη πην ςειά ζηνλ πεξηνδηθφ πίλαθα απφ ην Ba. 

ε κία παξφκνηα έξεπλα (25), βξέζεθε φηη νη θνηηεηέο νξγαληθήο 

Υεκείαο ρξεζηκνπνίεζαλ ηξεηο επξεηηθνχο ζπιινγηζκνχο πξνθεηκέλνπ λα 

πξνβιέςνπλ ηε ζρεηηθή νμχηεηα ρεκηθψλ ελψζεσλ.  Απηνί ήηαλ ε κείσζε, ε 

αληηπξνζσπεπηηθόηεηα θαη ν ιεμηθνγξαθηθόο ζπιινγηζκφο. 

Χο παξάδεηγκα ζπιινγηζκνχ αληηπξνζσπεπηηθφηεηαο ζηελ έξεπλα απηή, 

αλαθέξνπκε ηελ επηινγή ηνπ νμηθνχ νμένο σο πην ηζρπξφ νμχ, αλάκεζα ζηηο 

νπζίεο ηεο εηθφλαο 1, γηαηί είλαη θαξβνμπιηθφ νμχ θαη θέξεη ζηελ νλνκαζία ηνπ 

ηε ιέμε νμχ.           

            

Δηθόλα 1: Ομέα ηα νπνία ζπγθξίλνληαη σο πξνο ηε ζεηξά ηζρύνο  
(25) 

 

Ο ζπιινγηζκφο ηεο κείσζεο, αιιά θαη ν ιεμηθνγξαθηθφο ζπιινγηζκφο 

αθνξνχλ ζηελ ειάηησζε ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ πξέπεη λα αμηνινγεζνχλ. 

Καηά ηε κείσζε δελ εμεηάδνληαη εθείλεο νη πιεξνθνξίεο πνπ είλαη θνηλέο γηα 

φιεο ηηο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο. Γηα παξάδεηγκα, πξνθεηκέλνπ λα ηαμηλνκεζνχλ 

νη νπζίεο ηεο εηθφλαο 2 σο πξνο ηελ νμχηεηα, δελ ιακβάλεηαη ππφςε ν 

βελδνιηθφο δαθηχιηνο, εθφζνλ ζπλδέεηαη θαη ζηηο ηξεηο ελψζεηο απεπζείαο κε 

ην πδξνμχιην. 

          

Δηθόλα 2: Οπζίεο νη νπνίεο ζπγθξίλνληαη σο πξνο ηελ νμύηεηα  
(25) 
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 Ο ιεμηθνγξαθηθφο ζπιινγηζκφο πεξηιακβάλεη ηελ αλαδήηεζε κίαο 

πιεξνθνξίαο θάζε θνξά, ε νπνία δηαθνξνπνηείηαη αλάκεζα ζηηο ελαιιαθηηθέο 

ιχζεηο, ηελ εμεχξεζε ηεο αμίαο ηεο πιεξνθνξίαο απηήο γηα θάζε ιχζε, ηε 

ζχγθξηζε ησλ ιχζεσλ κε βάζε ηελ αμία πνπ έρεη ε πιεξνθνξία απηή γηα θάζε 

ιχζε θαη ηελ παχζε ηεο δηαδηθαζίαο απηήο, φηαλ βξεζεί κηα πιεξνθνξία πνπ 

επηηξέπεη κία επηινγή κεηαμχ ησλ πνιιψλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ. Γηα ηελ 

ηαμηλφκεζε σο πξνο ηελ νμχηεηα ησλ ελψζεσλ ηεο εηθφλαο 3, εμεηάδεηαη θαη 

ζπγθξίλεηαη κφλν ε ειεθηξαξλεηηθφηεηα ηνπ θζνξίνπ, ηνπ πδξνγφλνπ θαη ηνπ 

ρισξίνπ γηα λα πξνθχςεη φηη ε πην φμηλε έλσζε είλαη ην ηξηθζνξνμηθφ φμχ, 

εμαηηίαο ηεο κεγαιχηεξεο ειεθηαξλεηηθφηεηαο ηνπ θζνξίνπ ζε ζρέζε κε απηή 

ηνπ ρισξίνπ θαη ηνπ πδξνγφλνπ, ελψ αθνινπζνχλ ην ηξηρισξνμηθφ νμχ θαη ην 

νμηθφ νμχ. 

      

Δηθόλα 3: Οπζίεο νη νπνίεο ζπγθξίλνληαη σο πξνο ηελ νμύηεηα  
(25) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ΚΟΠΟ ΚΑΗ ΣΟΥΟΗ – ΔΡΔΤΝΖΣΗΚΑ ΔΡΧΣΖΜΑΣΑ 

 

Ζ επίιπζε πξνβιήκαηνο ζηε Υεκεία απνηειεί έλα θαζεκεξηλφ 

αληηθείκελν κε ην νπνίν έξρνληαη ζε επαθή ηφζν νη ρεκηθνί, φζν θαη νη 

καζεηέο θαη θνηηεηέο πνπ δηδάζθνληαη Υεκεία. Απηφ ζπκβαίλεη, γηαηί απφ ηε 

θχζε ηεο ε επηζηήκε ηεο Υεκείαο, φπσο θαη νη άιιεο Φπζηθέο Δπηζηήκεο, 

θαιείηαη λα επηιχζεη πξνβιήκαηα κε ηα νπνία έξρεηαη αληηκέησπε, αλεμάξηεηα 

απφ ηνλ ηνκέα εμεηδίθεπζεο. Σα πξνβιήκαηα ζηνηρεηνκεηξίαο, εηδηθφηεξα, 

ζεσξνχληαη απφ ηα ζεκειηψδε «εξγαιεία» ζηελ επηζηήκε ηεο Υεκείαο, θαζψο 

νη ζηνηρεηνκεηξηθνί ππνινγηζκνί απνηεινχλ κηα ζπλεζηζκέλε δξαζηεξηφηεηα, 

ηφζν ζην ρεκηθφ εξγαζηήξην, φζν θαη ζηε ζρνιηθή ηάμε. Γηα ην ιφγν απηφ, ε 

έξεπλα γχξσ απφ ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ ζηνηρεηνκεηξίαο είλαη 

εθηεηακέλε. 

Ηδηαίηεξα, νη ζηξαηεγηθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη καζεηέο θαη νη θνηηεηέο 

θαηά ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ ζηνηρεηνκεηξίαο είλαη αληηθείκελν πνιιψλ 

εξεπλεηηθψλ νκάδσλ ηα ηειεπηαία ηξηάληα ρξφληα, ελψ ππάξρνπλ αξθεηέο 

έξεπλεο πνπ ζπγθξίλνπλ ηνπο αξράξηνπο κε ηνπο έκπεηξνπο ιχηεο, σο πξνο 

ηηο ζηξαηεγηθέο πνπ αθνινπζνχλ θαηά ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ απηψλ. 

ηελ αλαζθφπεζε, φκσο, ηεο βηβιηνγξαθίαο δελ ζπλαληήζεθε θάπνηα έξεπλα 

πνπ λα κειεηά ην ζχλνιν ή έλα ζπλδπαζκφ ησλ δεμηνηήησλ ησλ ιπηψλ 

πξνβιεκάησλ ζηνηρεηνκεηξίαο. Γηα παξάδεηγκα, δελ βξέζεθε θάπνηα έξεπλα 

πνπ λα κειεηά ηε δεμηφηεηα ελφο ιχηε λα πξνηείλεη δηαθνξεηηθή κέζνδν απφ 

απηή πνπ κπνξεί λα αλαθαιέζεη αιγνξηζκηθά, πξνθεηκέλνπ λα ιχζεη έλα 

πξφβιεκα. 

Έηζη, o πξψηνο ζηφρνο ηεο παξνχζαο έξεπλαο είλαη λα κειεηεζνχλ, ζε έλαλ 

επξχηεξν βαζκφ, νη δεμηφηεηεο αξράξησλ θαη έκπεηξσλ ιπηψλ, κε αλαθνξά 

ζηνλ πίλαθα 1 (ζει.24) φπνπ ζπλνςίδνληαη νη δεμηφηεηεο θαηά ηελ επίιπζε 

δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ πξνβιήκαηνο. 

 Ζ δηεξεχλεζε ηνπ επξεηηθνχ ζπιινγηζκνχ ησλ καζεηψλ θαη θπξίσο ησλ 

θνηηεηψλ Υεκείαο είλαη έλα θαηλνχξγην αληηθείκελν ζηηο έξεπλεο ηεο ηειεπηαίαο 

πεληαεηίαο, αλ θαη ζε άιια πεδία έρεη κειεηεζεί θαη κάιηζηα ζε κεγάιε έθηαζε. 

Δηδηθφηεξα, δελ έρεη κειεηεζεί απηφ ην είδνο ηνπ ζπιινγηζκνχ θαηά ηελ 
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επίιπζε πξνβιεκάησλ ζηνηρεηνκεηξίαο, θαη δελ έρεη γίλεη ζχγθξηζε  ηνπ 

ζπιινγηζκνχ αξράξησλ θαη έκπεηξσλ ιπηψλ. 

πλεπψο, ν δεχηεξνο ζηφρνο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε κειέηε ηνπ επξεηηθνχ 

ζπιινγηζκνχ αξράξησλ θαη έκπεηξσλ ιπηψλ, ψζηε λα δηαπηζησζεί πψο 

εμειίζζεηαη ν ζπιινγηζκφο απηφο.  

 πλνςίδνληαο, ν θεληξηθφο ζθνπφο ηεο έξεπλαο απηήο είλαη ε 

δηεξεχλεζε ησλ δεμηνηήησλ πνπ επηδεηθλχνπλ θαη ηνπ επξεηηθνχ ζπιινγηζκνχ 

πνπ αθνινπζνχλ νη έκπεηξνη θαη νη αξράξηνη ιχηεο θαηά ηελ επίιπζε 

πξνβιεκάησλ ζηνηρεηνκεηξίαο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα είλαη ηα εμήο: 

1) Πνηεο είλαη νη δεμηφηεηεο πνπ δηαζέηνπλ νη ιχηεο, νη νπνίνη έρνπλ 

δηαθνξεηηθφ επίπεδν θαη ξφιν ζηελ εθπαίδεπζε θαη πνηα είλαη ε 

πξφνδνο ησλ δεμηνηήησλ απηψλ; 

2) Πνηνο είλαη ν επξεηηθφο ζπιινγηζκφο ηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηνχλ νη ιχηεο  

πνπ έρνπλ δηαθνξεηηθφ  επίπεδν θαη ξφιν ζηελ εθπαίδεπζε θαη πνηα 

είλαη ε πξφνδνο ηνπ ζπιινγηζκνχ απηνχ; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



56 
 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

 

3.1 Οη κέζνδνη πξσηνθόιισλ δηαηύπσζεο ηεο ζθέςεο (Think Aloud 

Protocol Methods – TAP methods) 

 ηελ εθπαηδεπηηθή έξεπλα, ηα πξσηφθνιια δηαηχπσζεο ηεο ζθέςεο 

(TAPs) ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πξνζδηνξηζηνχλ θαη λα αμηνινγεζνχλ νη 

δνκέο ηεο γλψζεο θαη νη γλσζηηθέο δηαδηθαζίεο ησλ καζεηψλ φηαλ απηνί 

επηιχνπλ έλα πξφβιεκα, εξκελεχνπλ έλα δηάγξακκα, δηαβάδνπλ έλα θείκελν ή 

πξαγκαηνπνηνχλ θάπνηα δξαζηεξηφηεηα. Απηή ε πξνζέγγηζε απαηηεί απφ 

ηνπο ζπκκεηέρνληεο ζε κηα δξαζηεξηφηεηα λα δηαηππψζνπλ ηελ αθνινπζία 

ησλ γλσζηηθψλ δηαδηθαζηψλ πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη πξνθεηκέλνπ λα 

νινθιεξσζεί ή δξαζηεξηφηεηα απηή, ή λα εθθξάζνπλ ηηο ζθέςεηο ηνπο θαη ην ηη 

έρνπλ θαηαλνήζεη ζρεηηθά κε ηε δξαζηεξηφηεηα, αλάινγα κε ηα εθάζηνηε 

εξεπλεηηθά εξσηήκαηα (26). 

 Σα TAPs έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο, πξνθεηκέλνπ λα θαηαλνεζνχλ 

νη δηαθνξνπνηήζεηο αλάκεζα ζηνπο αξράξηνπο θαη έκπεηξνπο αλζξψπνπο, 

αλαθνξηθά κε έλαλ ζπγθεθξηκέλν ηνκέα. Ζ βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη ζε ηέηνηεο 

δηαθνξνπνηήζεηο ζε έλα κεγάιν εχξνο πεδίσλ, φπσο είλαη ην ζθάθη, ε 

κνπζηθή, ε θπζηθή, ηα ζπνξ θαη ε ηαηξηθή. Πξφζθαηα, ηα πξσηφθνιια απηά 

έρνπλ επεθηαζεί θαη ζηελ εθκάζεζε ησλ επηζηεκψλ, πξνθεηκέλνπ λα 

εξεπλεζνχλ νη ηχπνη θαη ε πνηφηεηα ηεο γλψζεο ησλ καζεηψλ ή ε γλσζηηθή 

δηαδηθαζία ζε κηα πνηθηιία πεδίσλ, φπσο είλαη ε Υεκεία, ε εθκάζεζε 

γιψζζαο, ε γξαθή θαη ε αλάγλσζε. Οη κειέηεο απηέο επηθεληξψλνληαη ζηελ 

πεξηγξαθή θαη ηελ εμήγεζε ησλ αηηηψλ θαη ησλ ηξφπσλ κε ηνπο νπνίνπο νη 

καζεηέο θάλνπλ φηη θάλνπλ, φηαλ ιχλνπλ έλα πξφβιεκα ή φηαλ θάλνπλ κηα 

δξαζηεξηφηεηα. Σα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη κέζα απφ ηα TAPs 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα αλαπηπρζνχλ κνληέια γηα ηηο γλσζηηθέο δηαδηθαζίεο 

ησλ καζεηψλ ή γηα λα δνθηκαζηνχλ ππνζέζεηο ζρεηηθά κε ηέηνηα πξφηππα. 

(26) 

 Ζ αληηπξνζσπεπηηθφηεηα ησλ δεδνκέλσλ πνπ παξέρνπλ ηα TAPs έρεη 

δερηεί κηθηέο θξηηηθέο. Έρεη εθθξαζηεί  ε αλεζπρία φηη νη δηαηππψζεηο 

(ιεθηηθνπνηήζεηο) απιά απεηθνλίδνπλ ην ηη πηζηεχνπλ νη καζεηέο φηη θάλνπλ, 
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παξά ηηο πξαγκαηηθέο ηνπο δηαδηθαζίεο ζθέςεο. Απφ ηελ άιιε, ππνζηεξίδεηαη 

φηη νη ιεθηηθέο εθζέζεηο κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ρξήζηκα δεδνκέλα γηα ηελ 

έξεπλα, κε ηελ πξνυπφζεζε φηη δεκηνπξγνχληαη κε πξνζνρή θαη εξκελεχνληαη 

θαηάιιεια. Ζ Leighton ην 2004 πξνζδηφξηζε ηξεηο ζεκαληηθνχο παξάγνληεο 

πνπ επεξεάδνπλ ηελ επηηπρή ρξήζε ησλ ιεθηηθψλ εθζέζεσλ (26). Γηα λα 

αλαιχζνπκε ηνπο παξάγνληεο απηνχο, ζα αλαθεξζνχκε ζπγθεθξηκέλα ζηελ 

πεξίπησζε ηεο επίιπζεο πξνβιήκαηνο, πνπ αθνξά θαη ζηελ παξνχζα 

εξγαζία. Οη παξάγνληεο πνπ αλαθέξνληαη είλαη: 

 

3.1.1 Οη κέζνδνη ζπιινγήο ησλ πξσηνθόιισλ 

 Οη δχν θχξηνη ηχπνη δηαηχπσζεο ηεο ζθέςεο είλαη ε ηαπηφρξνλε 

(ελδνζθφπεζε) θαη ε αλαδξνκηθή (αλαζθφπεζε). ηελ ηαπηφρξνλε 

δηαηχπσζε νη ιχηεο εθθξάδνπλ ηε δηαδηθαζία ηεο ζθέςεο ηνπο θαηά ηε 

δηάξθεηα ιχζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. ηελ πεξίπησζε απηή, αλ θαη νη ιχηεο 

έρνπλ λα θάλνπλ δχν πξάγκαηα ηαπηφρξνλα, λα ιχζνπλ ην πξφβιεκα θαη λα 

εθθξάζνπλ ηε ζθέςε ηνπο, απηά ζπζρεηίδνληαη ζε κεγάιν βαζκφ κεηαμχ ηνπο. 

Χο απνηέιεζκα, ην επηπξφζζεην γλσζηηθφ θνξηίν πνπ απαηηεί ε δηαηχπσζε 

ηεο ιχζεο ηνπ πξνβιήκαηνο, ελψ ε πξνζνρή ηνπ ιχηε είλαη ζηξακκέλε ζηελ 

επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο, είλαη ακειεηέν (20). 

ηελ  αλαδξνκηθή δηαηχπσζε, ν ιχηεο θαιείηαη λα αλαθαιέζεη ηε 

δηαδηθαζία ηεο ζθέςεο ηνπ. Σν πιενλέθηεκα ηεο αλαδξνκηθήο δηαηχπσζεο 

βξίζθεηαη ζην φηη ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα κεηά ηελ επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο θαη κέζσ ζπγθεθξηκέλσλ εξσηήζεσλ εκβάζπλζεο, ν εξεπλεηήο 

κπνξεί λα πάξεη ηηο απαηηνχκελεο πιεξνθνξίεο, αθνχ απηέο είλαη πξφζθαηεο 

ζην κπαιφ ησλ ιπηψλ. Ζ αλαδξνκηθή δηαηχπσζε, πνπ γίλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα 

κηαο ζπλέληεπμεο παξέρεη ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηελ εκπεηξία  ηνπ ιχηε θαη ηελ 

πξνζέγγηζε πνπ απηφο αθνινχζεζε θαηά ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Σν 

κεηνλέθηεκα ηεο δηαηχπσζεο απηήο, πνπ αλαθέξεηαη ζην φηη ε αλάθιεζε ηεο 

δηαδηθαζίαο ζθέςεο κπνξεί λα δηαθέξεη απφ ηελ πξαγκαηηθή δηαδηθαζία, 

κπνξεί λα ειαρηζηνπνηεζεί κε ηελ ηαπηφρξνλε κειέηε ησλ γξαπηψλ θαη ησλ 

ιεθηηθψλ αλαθνξψλ (20). 

πγθξίλνληαο ηα ηαπηφρξνλα θαη αλαδξνκηθά πξσηφθνιια δηαηχπσζεο 

ηεο ζθέςεο, νη  van den Haaka, De Jonga θαη Schellensa, ην 2003 (27), 
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θαηέιεμαλ φηη, αλ θαη απνηεινχλ δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο, κπνξνχλ λα θξηζνχλ 

σο ηζνδχλακεο. 

 

3.1.2 Οη δηαδηθαζίεο ζπιινγήο ησλ πξσηνθόιισλ 

Οη δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζνχληαη γηα ηε ιήςε ιεθηηθψλ εθζέζεσλ 

κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηα πξσηφθνιια (28).  Σν πξψην πξάγκα πνπ 

πξέπεη λα θάλεη έλαο εξεπλεηήο,  πξνθεηκέλνπ έλαο ιχηεο λα εθθξάζεη ηε 

ζθέςε ηνπ, είλαη λα δηαζέηεη έλα πεξηβάιινλ φπνπ απηφο ν ιχηεο ζα 

αηζζάλεηαη άλεηα. πγθεθξηκέλα, ζα πξέπεη λα δηαζέηεη έλα ήζπρν δσκάηην, 

έλα άλεην θάζηζκα θαη έλα πνηήξη κε λεξφ, θαζψο ε φιε δηαδηθαζία κπνξεί λα 

είλαη ρξνλνβφξα.  

ηε ζπλέρεηα, ζα πξέπεη λα δνζεί κηα εμήγεζε γηα ην ζθνπφ ηεο 

έξεπλαο, γηα ην ηη πξφθεηηαη λα γίλεη θαη γηα ηελ πξνζηαζία ησλ δεδνκέλσλ. Θα 

πξέπεη λα δνζεί έκθαζε απφ ηνλ εξεπλεηή φηη ελδηαθέξεηαη γηα ηνλ ηξφπν κε 

ηνλ νπνίν ιχλνληαη ηα πξνβιήκαηα, έηζη ψζηε λα εμαιείςεη ηπρφλ ππνζέζεηο 

γηα θξπκκέλα θίλεηξα. Οη νδεγίεο πξέπεη λα είλαη ζαθείο θαη λα δίλνπλ ζην 

ιχηε λα θαηαιάβεη ηη αθξηβψο δεηείηαη λα δηαηππψζεη.  Δπίζεο, ε πξνζηαζία 

ησλ δεδνκέλσλ δελ είλαη κφλν εζηθφ θαη λνκηθφ ζέκα, αιιά ηαπηφρξνλα 

δηεπθνιχλεη θαη ηελ ίδηα ηελ έξεπλα, αθνχ θάλεη ηνπο ιχηεο λα ληψζνπλ πην 

βνιηθά. 

Κάηη πνπ δελ είλαη πάληα πξνθαλέο είλαη φηη θάπνηνη ιχηεο ίζσο λα 

δπζθνιεχνληαη λα εθθξάζνπλ ηε ζθέςε ηνπο. Γηα ην ιφγν απηφ ζα πξέπεη λα 

πξνεγεζεί ηεο θπξίσο έξεπλαο κηα κηθξή εμάζθεζε. Απηή κπνξεί λα 

πεξηιακβάλεη ηε ιχζε ελφο κηθξνχ θαη απινχ πξνβιήκαηνο θαη ζηε ζπλέρεηα 

λα δεηεζεί απφ ην ιχηε λα εθθξάζεη ηε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία έιπζε απηφ ην 

πξφβιεκα. πλήζσο, απηφ αξθεί ζηνπο πεξηζζφηεξνπο ιχηεο γηα λα 

ζπλεζίζνπλ ηε δηαδηθαζία. Αλ φκσο θάπνηνο ιχηεο δελ κπνξεί κέζα ζε έλα 

ηέηαξην ηεο ψξαο λα πξνζαξκνζηεί, ηφηε απνθιείεηαη απφ ην δείγκα. 

Έλα άιιν ζεκείν ζην νπνίν πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή είλαη ε 

παξφηξπλζε ησλ ιπηψλ. Κάπνηνο ιχηεο κπνξεί λα αηζζάλεηαη άβνια λα πεη 

φηη πξνθεηκέλνπ λα ιχζεη έλα πξφβιεκα δελ ρξεζηκνπνηεί θάπνηα 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδν, αιιά δνθηκάδεη θάπνηνπο ηχπνπο, θαζψο ίζσο πηζηεχεη 

φηη ππάξρνπλ ζπγθεθξηκέλνη ηξφπνη γηα λα ιπζεί έλα πξφβιεκα. Ή έλαο 
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έκπεηξνο ιχηεο πνπ δελ κπνξεί λα ιχζεη έλα πξφβιεκα κπνξεί λα αηζζάλεηαη 

άζρεκα λα παξαδερηεί φηη δελ βξίζθεη εχθνιν ην πξφβιεκα.  

Πξέπεη ζην ζεκείν απηφ λα ηνλίζνπκε φηη ν εξεπλεηήο νθείιεη λα είλαη 

επηθεληξσκέλνο ζην ζηφρν ηεο έξεπλαο θαη λα κελ παξεκβαίλεη ζηε 

δηαδηθαζία ηεο ζθέςεο ηνπ ιχηε. Παξεκβάζεηο πξέπεη λα ιακβάλνπλ ρψξα 

κφλν φηαλ ν ιχηεο ζηακαηά λα κηιά. Σφηε ν εξεπλεηήο ηνλ παξνηξχλεη λα 

ζπλερίζεη. Απηή είλαη κηα δχζθνιε δηαδηθαζία, θαζψο έρεη παξαηεξεζεί ν 

εξεπλεηήο ηείλεη λα δηνξζψλεη θαη λα βνεζά ην ιχηε, θάηη πνπ απαγνξεχεηαη 

απζηεξά. 

 

3.1.3 Ζ επηινγή  ησλ πξνβιεκάησλ 

Σα πξνβιήκαηα πξέπεη λα θαζνξίδνληαη αλάινγα κε ηνπο ζηφρνπο ηεο 

έξεπλαο θαη λα ζρεδηάδνληαη ή λα επηιέγνληαη αλάινγα κε ην είδνο ηεο 

γλσζηηθήο δηαδηθαζίαο πνπ ζηνρεχεη λα εθκαηεχζεη ε έξεπλα. 

 

 

3.2 Ζ κέζνδνο ηεο παξνύζαο έξεπλαο 

 Ζ κέζνδνο πνπ αθνινπζήζεθε πξνθεηκέλνπ λα ζπιιερζνχλ ηα 

πξσηφθνιια βαζίζηεθε ζηηο πξνεγνχκελεο έξεπλεο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ 

κέζνδν δηαηχπσζεο ηεο ζθέςεο (14 , 29).  

 Σφζν ε πηινηηθή, φζν θαη ε θπξίσο έξεπλα, πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε 

πεξηβάιινλ θαη θάησ απφ ζπλζήθεο πνπ εμαζθάιηδαλ ζηνπο ιχηεο άλεζε. 

ηελ αξρή θάζε ζπλέληεπμεο δίλνληαλ εμεγήζεηο ζρεηηθά κε ην ζθνπφ ηεο 

έξεπλαο θαη ζπγθεθξηκέλα, νη ιχηεο πιεξνθνξνχληαλ φηη ε έξεπλα 

απνζθνπνχζε ζηε δηεξεχλεζε ηνπ ηξφπνπ ζθέςεο ηνπο θαηά ηελ επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Οη ιχηεο ιάκβαλαλ γλψζε, επίζεο, ηεο θαηαγξαθήο ηεο 

ζπλέληεπμεο ζε ςεθηαθφ θαηαγξαθέα θαη βεβαηψλνληαλ γηα ηελ πξνζηαζία 

ησλ δεδνκέλσλ πνπ καο παξείραλ, θαζψο θαη γηα ηελ αλσλπκία ηνπ 

πξσηνθφιινπ. 

 ηε ζπλέρεηα, παξέρνληαλ εμεγήζεηο ζρεηηθά κε ην ηη αθξηβψο ζα 

αθνινπζνχζε. πγθεθξηκέλα, δηλφηαλ ζην ιχηε έλα  πνιχ απιφ παξάδεηγκα 

ιπκέλνπ πξνβιήκαηνο θαη ηνπ δεηνχζακε λα δηαβάζεη ηφζν ηελ εθθψλεζε, 
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φζν θαη ηε ιχζε ηνπ. Καηφπηλ, ν ιχηεο άθνπγε ηε  καγλεηνθσλεκέλε ζθέςε 

ιχζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. ηε ζπλέρεηα, ηνπ δηλφηαλ έλα παξφκνην πξφβιεκα 

εμάζθεζεο, ην νπνίν, αθνχ ην έιπλε, δηαηχπσλε ηε ζθέςε ηνπ πξνθνξηθά, 

ελψ θαηαγξαθφηαλ κε καγλεηνθψλεζε. ιν απηφ απνηεινχζε ηελ εμάζθεζε 

θαη ηελ εμνηθείσζε ηνπ ιχηε κε ηε ζπλέληεπμε.  

 Σν επφκελν βήκα, ην νπνίν θαηαγξαθφηαλ, αθνξνχζε ζηελ αλάθιεζε 

ησλ γλψζεσλ, πάλσ ζηηο νπνίεο ζηεξίδνληαλ ηα πξνβιήκαηα ζηνηρεηνκεηξίαο, 

γηα ηα νπνία δεηνχζακε ηνλ ηξφπν ζθέςεο ησλ ιπηψλ, κεηά ηελ επίιπζή ηνπο. 

ε πεξίπησζε πνπ νη ιχηεο δελ κπνξνχζαλ λα αλαθαιέζνπλ ηηο γλψζεηο 

απηέο, νη απαληήζεηο δίλνληαλ θαη γηλφηαλ ζπδήηεζε, ψζηε λα βεβαησζνχκε 

φηη νη απαξαίηεηεο γλψζεηο είραλ αλαθιεζεί. 

 Σν ηειηθφ θαη θχξην ζηάδην αθνξνχζε ζηελ αλάγλσζε θάζε 

πξνβιήκαηνο, ηελ επίιπζή ηνπ θαη ζηε ζπλέρεηα ζηε δηαηχπσζε ηεο ζθέςεο 

ηνπ ιχηε. Ζ φιε δηαδηθαζία θαηαγξαθφηαλ. 

πσο είλαη θαλεξφ, ζηελ παξνχζα έξεπλα εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο ηεο 

αλαδξνκηθήο θαη φρη ηεο ηαπηφρξνλεο δηαηχπσζεο. Απηή ε επηινγή καο 

αηηηνινγείηαη, θαζψο, θαηά ηελ έθθξαζε ηεο ζθέςεο ηνπ ιχηε, ππήξρε ε 

επθαηξία λα ηνλ ξσηήζνπκε θάπνηεο δηεπθξηληζηηθέο εξσηήζεηο, νη νπνίεο αλ 

γίλνληαλ ζηελ πεξίπησζε ηεο ηαπηφρξνλεο δηαηχπσζεο, ζα δηεηάξαζζαλ ηνλ 

εηξκφ ηεο ζθέςεο ηνπ. 

ηε βηβιηνγξαθία, ε κέζνδνο έθθξαζεο ηεο ζθέςεο εθαξκφδεηαη ηφζν 

γηα πνζνηηθή  (14), φζν θαη γηα πνηνηηθή έξεπλα  (20). πσο θαίλεηαη απφ ηελ 

αλάιπζε ηνπ δείγκαηνο πνπ αθνινπζεί, ε παξνχζα έξεπλα πεξηνξίδεηαη ζε 

πνηνηηθή κειέηε ησλ δεμηνηήησλ θαη ηνπ ζπιινγηζκνχ ησλ ιπηψλ 

πξνβιεκάησλ ζηνηρεηνκεηξίαο, θαζψο θαη ζηελ πξφνδν πνπ απηά 

παξνπζηάδνπλ θαηά ηε κεηάβαζε απφ ηνπο αξράξηνπο ζηνπο έκπεηξνπο ιχηεο.  
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3.3 Οη ζπκκεηέρνληεο ζηελ έξεπλα 

 Ο αξρηθφο ζρεδηαζκφο ηεο έξεπλαο αθνξνχζε ηέζζεξηο νκάδεο ησλ 

πέληε αηφκσλ, νη νπνίεο απφ ηνπο πην αξράξηνπο πξνο ηνπο πην έκπεηξνπο 

ιχηεο ήηαλ νη εμήο: καζεηέο ηεο Β΄ ηάμεο ηνπ Γεληθνχ Λπθείνπ απφ ηε ζεηηθή 

θαηεχζπλζε, πξσηνεηείο θνηηεηέο νπνηνπδήπνηε ηκήκαηνο Υεκείαο ηεο ρψξαο 

καο, επί πηπρίσ θνηηεηέο νπνηνπδήπνηε ηκήκαηνο Υεκείαο ηεο ρψξαο καο θαη 

ηέινο ρεκηθνί εθπαηδεπηηθνί πνπ δηδάζθνπλ ην κάζεκα ηεο Υεκείαο Γεληθήο 

Παηδείαο ζηε Β΄ ηάμε νπνηνπδήπνηε Γεληθνχ Λπθείνπ ηεο ρψξαο καο.  

 Αξρηθά, ε πηινηηθή έξεπλα, ε νπνία δηεμήρζε ηνλ Ννέκβξην ηνπ 2010, 

εθαξκφζηεθε ζε ηξία άηνκα. Ζ πξψηε (Π0) ήηαλ γπλαίθα, ρεκηθφο, 

εθπαηδεπηηθφο ζηε δεπηεξνβάζκηα εθπαίδεπζε θαη θάηνρνο δηδαθηνξηθνχ 

ηίηινπ ζην πεδίν ηεο Γηδαθηηθήο ηεο Υεκείαο. Σα δχν άιια άηνκα (Π1 & Π2) 

ήηαλ θαη απηέο γπλαίθεο, πηπρηνχρνη Υεκείαο ειιεληθψλ παλεπηζηεκίσλ θαη 

δεπηεξνεηείο κεηαπηπρηαθέο θνηηήηξηεο ζην δηαπαλεπηζηεκηαθφ δηαηκεκαηηθφ 

πξφγξακκα κεηαπηπρηαθψλ ζπνπδψλ «Γηδαθηηθή ηεο Υεκείαο θαη Νέεο 

Δθπαηδεπηηθέο Σερλνινγίεο». Ζ επηινγή ησλ ζπκκεηερφλησλ ζηελ πηινηηθή 

έξεπλα ζηεξίρζεθε θαηαξρήλ ζηε δηαζεζηκφηεηα ηνπο θαη ζηε εζεινληηθή ηνπο 

δηάζεζε. Γεχηεξνλ, επεηδή ηα πξνβιήκαηα ηεο πηινηηθήο έξεπλαο είραλ 

επίπεδν αλάινγν κε απηψλ πνπ ζπλαληνχληαη ζην ζρνιηθφ βηβιίν ηεο Υεκείαο 

Γεληθήο Παηδείαο ηεο Β΄ ηάμεο ηνπ Γεληθνχ Λπθείνπ, επηζπκνχζακε λα 

ειέγμνπκε αλ ήηαλ πνιχ εχθνια γηα έκπεηξνπο ιχηεο. Δπηπιένλ, ζέιακε λα 

απνθχγνπκε, ζηελ πηινηηθή έξεπλα, ηε ζπκκεηνρή αηφκσλ ηα νπνία ζα 

κπνξνχζαλ λα πάξνπλ κέξνο ζηελ θπξίσο έξεπλα, γηαηί δελ δηαζέηακε ηθαλφ 

αξηζκφ δπλακέλσλ λα ζπκκεηάζρνπλ. 

 Μεηά ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ απφ ηηο πηινηηθέο ζπλεληεχμεηο, 

πξνέθπςε ην πιηθφ ηεο θπξίσο έξεπλαο. Απηφ εθαξκφζηεθε, απφ ηνλ 

Γεθέκβξην ηνπ 2010 έσο ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2011, ζηηο πξνγξακκαηηζκέλεο 

απφ ηελ αξρή ηέζζεξηο νκάδεο ησλ πέληε αηφκσλ. Πην αλαιπηηθά θαη 

μεθηλψληαο απφ ηνπο αξράξηνπο ιχηεο, νη νκάδεο ήηαλ νη εμήο: 

Ζ πξώηε νκάδα ήηαλ  πέληε καζεηέο (αγφξηα) ηεο Β΄ ηάμεο απφ δχν 

Γεληθά Λχθεηα κηαο επαξρηαθήο πφιεο ηεο ρψξαο καο, πνπ είραλ επηιέμεη ηε 

ζεηηθή θαηεχζπλζε ζπνπδψλ (Μ1, Μ2, Μ3, Μ4 & Μ5). Σε ρξνληθή πεξίνδν 

δηεμαγσγήο ηεο έξεπλαο είραλ νινθιεξψζεη ηε δηδαθηέα χιε πνπ αθνξνχζε 
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ζην δεχηεξν θεθάιαην «Πεηξέιαην – Τδξνγνλάλζξαθεο» ηνπ ζρνιηθνχ βηβιίνπ 

ηεο Β΄ηάμεο γεληθήο παηδείαο (11). Απηφ ήηαλ πνπ πεξηφξηδε θαη ηελ έλαξμε 

ηεο έξεπλαο, ζε απηήλ ηελ νκάδα ηνπιάρηζηνλ, αθνχ ηα πξνβιήκαηα πνπ 

πεξηέρνληαλ ζηελ έξεπλα αθνξνχζαλ ζην θεθάιαην απηφ. Δπηιέρζεθαλ 

καζεηέο απφ ηε ζεηηθή θαηεχζπλζε ζπνπδψλ θαη φρη απφ ηε γεληθή παηδεία, 

δηφηη επηζπκνχζακε ην δείγκα καο απφ απηή ηελ νκάδα λα είλαη φζν ην 

δπλαηφλ νκνηνγελέο, σο πξνο ηηο ψξεο θαη ην πεξηερφκελν ησλ καζεκάησλ 

Υεκείαο πνπ είραλ δηδαρζεί. 

Σε δεύηεξε νκάδα απνηεινχζαλ δχν πξσηνεηείο θνηηεηέο (ΦΑ3 & 

ΦΑ4) ηνπ ηκήκαηνο Υεκείαο ηνπ ΔΚΠΑ θαη ηξεηο πξσηνεηείο θνηηήηξηεο, νη δχν 

απφ ηκήκα Υεκείαο ηνπ ΔΚΠΑ (ΦΑ1 & ΦΑ5) θαη ε κία απφ ην ηκήκα Υεκείαο 

ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Παηξψλ (ΦΑ2). Οη παξαπάλσ πέληε θνηηεηέο 

πξνέξρνληαλ απφ Γεληθά Λχθεηα ηεο ρψξαο καο, φπνπ έλα ρξφλν πξηλ είραλ 

επηιέμεη ζεηηθή θαηεχζπλζε ζπνπδψλ. 

Οη επί πηπρίσ θνηηεηέο Υεκείαο απνηεινχζαλ ηελ ηξίηε, ακέζσο πην 

έκπεηξε ζηελ επίιπζε πξνβιήκαηνο, νκάδα. Πξφθεηηαη γηα πέληε θνηηήηξηεο 

ηνπ ηκήκαηνο Υεκείαο ηνπ ΔΚΠΑ, πνπ βξίζθνληαλ ζην 7ν (ΦΒ3, ΦΒ4 & ΦΒ5) 

θαη ζην 8ν (ΦΒ1 & ΦΒ2)  έηνο ζπνπδψλ ηνπο. 

Σέινο, ε πην έκπεηξε νκάδα, ε ηέηαξηε, απαξηηδφηαλ απφ ρεκηθνχο, 

εθπαηδεπηηθνχο ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο, πνπ δίδαζθαλ, θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο έξεπλαο, ην κάζεκα ηεο Υεκείαο γεληθήο παηδείαο ζηε Β΄ ηάμε 

Γεληθψλ Λπθείσλ ηεο ρψξαο καο. Πξφθεηηαη γηα ηξεηο άλδξεο, νη δχν απφ 

ζρνιεία ηεο Αηηηθήο θαη ππνςήθηνη δηδάθηνξεο ζην πεδίν ηεο Γηδαθηηθήο ηεο 

Υεκείαο (Δ1 & Δ3), θαη ν έλαο απφ ζρνιείν κηαο επαξρηαθήο πφιεο ηεο ρψξαο 

καο (Δ5). ηελ ίδηα νκάδα ζπκκεηείραλ θαη δχν γπλαίθεο, ε κία ήηαλ 

εθπαηδεπηηθφο ζε ζρνιείν ηεο Αηηηθήο θαη ππνςήθηα απφθνηηνο ηνπ 

Γηαπαλεπηζηεκηαθνχ Γηαηκεκαηηθνχ Πξνγξάκκαηνο Μεηαπηπρηαθψλ πνπδψλ 

«Γηδαθηηθή ηεο Υεκείαο θαη Νέεο Δθπαηδεπηηθέο Σερλνινγίεο» (Δ2), ελψ ε 

δεχηεξε ήηαλ εθπαηδεπηηθφο ζε ζρνιείν κηαο επαξρηαθήο πφιεο ηεο ρψξαο 

καο (Δ4).  

Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί, φηη ε ζπκκεηνρή ζηελ θπξίσο έξεπλα 

ζηεξίρζεθε ζηελ εζεινληηθή δηάζεζε ησλ ζπκκεηερφλησλ θαη ζηελ άδεηα πνπ 

ρνξήγεζαλ νη θεδεκφλεο ησλ αλήιηθσλ ιπηψλ. 
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πσο είλαη θαλεξφ, ην δείγκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα 

έξεπλα είλαη κηθξφ θαη ζπλεπψο δελ δηαζθαιίδεη ηελ εμσηεξηθή εγθπξφηεηα ηεο 

έξεπλαο. Πξφθεηηαη, δειαδή, γηα κηα πνηνηηθή έξεπλα πνπ επηρεηξεί λα 

δηεηζδχζεη ζην ζπιινγηζκφ ησλ ιπηψλ, θάηη πνπ είλαη δχζθνιν, αιιά θαη 

εμαηξεηηθά ρξνλνβφξν γηα κηα πνζνηηθή αληίζηνηρε έξεπλα. 

 

 

3.4 Σα εξγαιεία ηεο έξεπλαο 

 Πξνθεηκέλνπ λα απαληεζνχλ ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα κε ηε κέζνδν 

δηαηχπσζεο ηεο ζθέςεο ρξεζηκνπνηήζεθε σο εξγαιείν ε ζπλέληεπμε. Σφζν 

ζηελ πηινηηθή, φζν θαη ζηελ θπξίσο έξεπλα, ε δνκή ηεο ζπλέληεπμεο ήηαλ ίδηα, 

φπσο πεξηγξάθεθε ζηε κέζνδν. Σν πεξηερφκελν, φκσο, ηεο θάζε πηινηηθήο 

ζπλέληεπμεο άιιαδε θαη αλαπξνζαξκνδφηαλ κε ζηφρν ε θπξίσο έξεπλα λα 

απαληά ζηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα. Ζ φιε ζπλέληεπμε αθνξνχζε ηελ επίιπζε 

πξνβιεκάησλ ζηνηρεηνκεηξίαο θαη ζπγθεθξηκέλα ην δεχηεξν θεθάιαην 

«Πεηξέιαην – Τδξνγνλάλζξαθεο» ηνπ ζρνιηθνχ βηβιίνπ ηεο Β΄ηάμεο γεληθήο 

παηδείαο ηνπ Γεληθνχ Λπθείνπ (11). Ζ επηινγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θεθαιαίνπ 

ζηεξίρζεθε ζηε χιε πνπ είραλ ήδε δηδαρζεί νη καζεηέο ηεο Β΄ηάμεο, ηε 

ρξνληθή πεξίνδν πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ε έξεπλα. ην παξάξηεκα δίλεηαη ην 

πξσηφθνιιν ησλ πηινηηθψλ ζπλεληεχμεσλ θαη ην πξσηφθνιιν ησλ 

ζπλεληεχμεσλ ηεο θπξίσο έξεπλαο, φπσο πξνέθπςε κέζα απφ ηηο 

παξαηεξήζεηο ηεο πηινηηθήο έξεπλαο. Αθνινπζνχλ νη παξαηεξήζεηο θαη νη 

αιιαγέο πνπ γίλνληαλ κεηά απφ θάζε πηινηηθή ζπλέληεπμε. 

 

3.4.1 Πηινηηθή ζπλέληεπμε Π0 

Γηα ην παξάδεηγκα πξνβιήκαηνο θαη ην πξφβιεκα εμάζθεζεο 

επηιέρζεθαλ πξνβιήκαηα πνπ γηα ηε ιχζε ηνπο ρξεζηκνπνηείηαη ν ηχπνο ηεο 

ππθλφηεηαο. ην παξάδεηγκα (ζει. 175) δεηείηαη ε ππθλφηεηα ελφο ζψκαηνο 

κε δεδνκέλα ηε κάδα θαη ηνλ φγθν, νπφηε θαη γίλεηαη απιή εθαξκνγή ηνπ 

ηχπνπ ηεο ππθλφηεηαο. ην πξφβιεκα ηεο εμάζθεζεο δεηείηαη ε κάδα ελφο 

ζψκαηνο κε δεδνκέλα ηελ ππθλφηεηα θαη ηνλ φγθν ηνπ, νπφηε θαη πξέπεη λα 

ιπζεί ν ηχπνο ηεο ππθλφηεηαο σο πξνο κάδα θαη ζηε ζπλέρεηα λα εθαξκνζηεί. 
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Ζ αιιαγή πνπ πξνέθπςε κεηά ηε δηεμαγσγή ηεο πηινηηθήο ζπλέληεπμεο Π0 

ήηαλ λα κελ εθαξκνζηεί ζε θαλέλα απφ ηα δχν πξνβιήκαηα απεπζείαο ν 

ηχπνο, αιιά ζην κελ παξάδεηγκα λα δεηεζεί ε κάδα θαη ζην πξφβιεκα 

εμάζθεζεο ν φγθνο. Ζ αιιαγή απηή πξαγκαηνπνηήζεθε ψζηε ηα δχν 

πξνβιήκαηα λα είλαη ηζνδχλακα. Δθαξκφζηεθε ζηελ θχξηα έξεπλα (ζει. 181) 

θαη φρη ζηηο δχν πηινηηθέο ζπλεληεχμεηο πνπ αθνινχζεζαλ, θαζψο δελ 

αθνξνχζε ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα, αιιά ηε δηαδηθαζία ζπιινγήο ησλ 

πξσηνθφιισλ.  

Οη εξσηήζεηο ηνπ γλσζηηθνχ ζηελ πηινηηθή Π0 (ζει. 175) ήηαλ αλνηρηέο 

θαη θάπνηεο ρξεηάδνληαλ δηεπθξίλεζε. Απνθαζίζακε φηη ζηελ πηινηηθή Π1 

(ζει. 177) ζα έπξεπε λα κεηαηξέςνπκε θάπνηεο εξσηήζεηο ζε θιεηζηέο, 

θπξίσο απηέο πνπ αθνξνχλ ηε ζρέζε ηνπ mole κε ηε ζρεηηθή αηνκηθή θαη 

κνξηαθή κάδα, ην γξακκνκνξηαθφ φγθν θαη ηνλ αξηζκφ ησλ ζηνηρεησδψλ 

ζσκαηηδίσλ. Οη εξσηήζεηο ζρεηηθά κε ηηο αληηδξάζεηο θαχζεο θαη πξνζζήθεο 

παξέκεηλαλ αλνηρηέο, πξνζηέζεθαλ, φκσο, θάπνηα ππνεξσηήκαηα γηα λα 

πάξνπκε πην ζπγθεθξηκέλεο απαληήζεηο. Πξνζηέζεθε, επίζεο, κηα εξψηεζε 

γηα ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, γηα ηπρφλ ζπγθξίζεηο θαηά ηελ θαχζε ησλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ. 

Σα πξνβιήκαηα ηεο Π0 (ζει. 176) ζρεδηάζηεθαλ έηζη ψζηε λα απαηηνχλ 

δηαθνξεηηθέο δεμηφηεηεο απφ ηνπο ιχηεο. 

Σν 1ν πξφβιεκα ήηαλ έλα πξφβιεκα ηχπνπ 3 (ζει. 24) κε θιεηζηνχο ζηφρνπο, 

νηθείεο κεζφδνπο, αιιά κε αηειή δεδνκέλα, ηα νπνία αθνξνχζαλ ζηελ 

πξαγκαηνπνηνχκελε αληίδξαζε, ζηε δηεξεχλεζε ηεο χπαξμεο πεξίζζεηαο θαη 

ζην ρξψκα ηνπ δηαιχκαηνο βξσκίνπ. Απνθαζίζακε λα ην αιιάμνπκε θαζψο 

θξίλακε φηη ε ιχζε ηνπ ήηαλ αξθεηά ρξνλνβφξα. Δπηπιένλ, ζέιακε έλα 

πξφβιεκα πνπ λα απαηηεί θαη ηε γλψζε ησλ ζρεηηθψλ αηνκηθψλ καδψλ ηνπ 

άλζξαθα θαη ηνπ πδξνγφλνπ. Έλα ηέηνην πξφβιεκα είλαη ην 3
ν
 ηεο Π1 (ζει. 

178) πνπ κε ηα δχν εξσηήκαηα πνπ ζέηεη απαηηεί απφ ην ιχηε ηε γλψζε δχν 

αληηδξάζεσλ, πξνζζήθεο θαη θαχζεο, ηε γλψζε ηνπ θαλφλα ηνπ Markovnikov 

ή ηνπ κεραληζκνχ ηεο αληίδξαζεο, ηε δηεξεχλεζε χπαξμεο αληηδξαζηεξίνπ ζε 

πεξίζζεηα, ηε γλψζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ αέξα ζε νμπγφλν, ηε γλψζε ηεο 

αξρή ηεο δηαηήξεζεο ηεο κάδαο θαηά ηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο θαη θπζηθά ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ζηνηρεηνκεηξηθψλ ππνινγηζκψλ, πνπ πεξηιακβάλνπλ θαη ηνλ 
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ππνινγηζκφ ζρεηηθψλ κνξηαθψλ καδψλ απφ ηε γλψζε ησλ ζρεηηθψλ αηνκηθψλ 

καδψλ ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ πδξνγφλνπ. 

 Σν 2ν πξφβιεκα (ζει. 176) απνηεινχζε έλα πξφβιεκα ηχπνπ 1 (ζει. 

24), δειαδή κία άζθεζε, πνπ αθνξά έλα καθξνζθνπηθφ κέγεζνο, ηε κάδα. 

ηελ Π1 (πξφβιεκα 1ν, ζει. 178) αληηθαηαζηήζακε ην βνπηάλην κε ην 

πεληάλην, θαζψο ην βνπηάλην πεξηερφηαλ ζην 4ν πξφβιεκα ηεο Π1 (ζει.178). 

Δπηπιένλ, πξνζζέζακε θαη ηα ζηνηρεηψδε ζσκαηίδηα γηα λα ζπκπεξηιάβνπκε 

ζηελ άζθεζε θαη ην κηθξφθνζκν. Με ην πξφβιεκα απηφ ζηνρεχακε λα 

ειέγμνπκε, εθηφο απφ ηελ αληίζηνηρε δεμηφηεηα ηεο ρξήζεο ηνπ αιγνξίζκνπ, ηε 

ρξήζε ηνπ mole σο ηξφπν ζχλδεζεο ηνπ κηθξφθνζκνπ κε ηνλ καθξφθνζκν.  

Με ην 3ν πξφβιεκα (ζει. 176), πνπ είλαη ίδην κε ην 2ν πξφβιεκα  ηεο 

Π1 (ζει. 178), θαη απνηειεί έλα πξφβιεκα ηχπνπ 2 (ζει. 24), δεηνχζακε κία 

άιιε κέζνδν επίιπζεο ηνπ 2νπ πξνβιήκαηνο, ψζηε λα ειέγμνπκε ηε δεμηφηεηα 

ηνπ ιχηε λα αλαδεηά άιιεο κεζφδνπο ιχζεο απφ απηέο πνπ πξνηείλεη αξρηθά. 

 Σν 4ν πξφβιεκα (ζει. 176) ήηαλ έλα πξφβιεκα ηχπνπ 5 (ζει. 24) κε 

νηθείεο κεζφδνπο, αλνηρηνχο ζηφρνπο θαη κε ηα δεδνκέλα λα παξέρνληαη. 

Απνθαζίζακε λα ην αληηθαηαζηήζνπκε κε έλα πξφβιεκα ηχπνπ 8  (πξφβιεκα 

4ν ζηελ Π1, ζει. 178), κε αηειή δεδνκέλα,  κε νηθείεο κεζφδνπο θαη αλνηρηνχο 

ζηφρνπο, θαη δηαδνρηθά λα ην θιείλνπκε σο πξνο ηνπο ζηφρνπο, έηζη ψζηε λα 

πάξνπκε πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνλ επξεηηθφ ζπιινγηζκφ ησλ ιπηψλ. 

 

3.4.2 Πηινηηθή ζπλέληεπμε Π1 

Ζ πηινηηθή ζπλέληεπμε Π1 έγηλε κε ζεκαληηθέο δηνξζψζεηο ηνπ 

πξσηνθφιινπ ηεο ζπλέληεπμεο, κε βάζε ηηο παξαηεξήζεηο απφ ηελ πηινηηθή 

ζπλέληεπμε Π0. Ζ εμάζθεζε ζηε δηαηχπσζε ηεο ζθέςεο (thinking aloud) δελ 

πξνέβαιε ηελ αλάγθε γηα θάπνηα άιιε αιιαγή ζην πξσηφθνιιν ηεο θπξίσο 

έξεπλαο. Οη εξσηήζεηο ηνπ γλσζηηθνχ (ζει. 177) εμππεξέηεζαλ ην ζθνπφ 

ηνπο, αιιά έπξεπε ζηελ εξψηεζε γηα ηελ αληίδξαζε θαχζεο λα εληαρζεί θαη 

ην ζεξκνδπλακηθφ ηκήκα πνπ αθνξά ζηελ πξφηππε ελζαιπία θαχζεο, θάηη 

πνπ εληάρζεθε ζην πξσηφθνιιν ηεο Π2 (ζει. 179). Δπίζεο, ζην πξσηφθνιιν 

ηεο Π2  εηζήρζε κηα αλνηρηή εξψηεζε (εξψηεζε 1) γηα ηνπο ζηνηρεηνκεηξηθνχο 

ππνινγηζκνχο θαη ηε ρξεζηκφηεηά ηνπο, ψζηε λα δηεξεπλεζνχλ νη ζρεηηθέο 

γλψζεηο ησλ ιπηψλ. Θεσξήζεθε θαιφ νη θιεηζηέο εξσηήζεηο πνπ αθνξνχλ ηε 
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ζηνηρεηνκεηξία απφ ζσζηέο - ιάζνο λα κεηαηξαπνχλ ζε εξσηήζεηο 

ζπκπιήξσζεο θελνχ, ψζηε ε ζπκκεηνρή ηνπ ιχηε λα είλαη πεξηζζφηεξν 

ελεξγή. Απηφ δελ εθαξκφζηεθε ζηελ Π2, αιιά ζηελ θπξίσο έξεπλα (εξψηεζε 

1, ζει. 181). 

 Γηα ην 1ν θαη ην 2ν πξφβιεκα (ζει. 178) δελ πξνέθπςε αλάγθε γηα 

δηφξζσζε νχηε ζηε δνκή, νχηε ζηε δηαηχπσζε.  

ην 3ν πξφβιεκα (ζει. 178) θαη ζπγθεθξηκέλα ζην πξψην εξψηεκά ηνπ 

παξαηεξήζεθε ζχγρπζε αλάκεζα ζηε ζχζηαζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο θηάιεο 

θαη ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ δηαιχκαηνο πνπ ππάξρεη ζηε θηάιε. πλεπψο, 

έπξεπε ην δεηνχκελν λα γίλεη πην ζαθέο ζηελ θπξίσο έξεπλα (ζει.182). 

Δπίζεο, ζην δεχηεξν εξψηεκα ηνπ 3νπ πξνβιήκαηνο ηεο θπξίσο έξεπλαο 

(ζει.182) ζεσξήζεθε θαιφ λα αληηθαηαζηήζνπκε ηελ πιήξε θαχζε κε ηελ 

θαχζε γεληθά, ψζηε λα εμεηάζνπκε ηε δεμηφηεηα ησλ ιπηψλ λα δηεξεπλήζνπλ 

ην πξφβιεκα κε βάζε ηα είδε ηεο θαχζεο.  

Σν 4ν πξφβιεκα (ζει. 178) επίζεο καο έδσζε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ζέιακε. 

Υξεηάζηεθε κφλν, γηα ηελ θπξίσο έξεπλα (ζει.182), λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

πεξηζζφηεξν επηζηεκνληθνχο φξνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε βηνκεραλία, 

φπσο ε θαηψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε (ΚΘΓ), θαζψο ε πξφηππε ελζαιπία 

θαχζεο δελ έρεη ζεκαζία σο έθθξαζε ζηελ θαζεκεξηλή δσή θαη ε 

παξαγφκελε ζεξκφηεηα είλαη γεληθφο φξνο θαη δελ θαζνξίδεη ηηο ζπλζήθεο. Χο 

θαηψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε νξίδεηαη ε πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ 

ειεπζεξψλεηαη θαηά ηελ πιήξε θαχζε ηεο κνλάδαο πνζφηεηαο ηεο νπζίαο κε 

ηνλ παξαγφκελν πδξαηκφ λα παξακέλεη ζε αέξηα κνξθή.  

 

3.4.3 Πηινηηθή ζπλέληεπμε Π2 

 Ζ πηινηηθή ζπλέληεπμε Π2 πξαγκαηνπνηήζεθε ζρεδφλ ακέζσο κεηά ηελ 

Π1 θαη ηξνπνπνηήζεηο δελ ππήξραλ ζην πιηθφ ηεο, κε εμαίξεζε κηθξέο αιιαγέο 

ζηηο εξσηήζεηο ηνπ γλσζηηθνχ. Ζ ζπλέληεπμε απηή επηβεβαίσζε ηηο 

παξαηεξήζεηο πνπ έγηλαλ ζηελ πηινηηθή ζπλέληεπμε Π1. Ζ εξψηεζε 1 ηνπ 

γλσζηηθνχ (ζει. 179), πνπ απνζθνπνχζε ζηελ αλάθιεζε γλψζεσλ ζρεηηθά κε 

ηε ζηνηρεηνκεηξία, αθαηξέζεθε ζηελ θπξίσο έξεπλα, θαζψο νπζηαζηηθά 

απαηηνχζε απφ ηνπο ιχηεο ηελ παξνρή νξηζκνχ, θάηη πνπ έθεξε ζε δχζθνιε 
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ζέζε ην ιχηε ηεο Π2. ηνρεχνληαο ζηελ άξζε ηεο δπζθνιίαο απηήο, 

πξνζζέζακε ηε  εξψηεζε 2 (ζει. 181) ζην γλσζηηθφ ηεο θπξίσο έξεπλαο. Ζ 

εξψηεζε απηή ζηνρεχεη ζηε δηεξεχλεζε ηεο ηθαλφηεηαο ησλ ιπηψλ λα εμάγνπλ 

πιεξνθνξίεο απφ κία ρεκηθή εμίζσζε. 

ην 3ν πξφβιεκα (ζει. 180) θξίζεθε πνιχ πεηπρεκέλε ε ρξήζε ηνπ 

λεξνχ, αθνχ  εθιακβάλεηαη σο δηαιχηεο θαη φρη σο αληηδξψλ ζψκα, θάηη πνπ 

κπνξεί λα απνδνζεί ζηνλ επξεηηθφ ζπιινγηζκφ ηεο αλαγλψξηζεο ηνπ λεξνχ 

σο δηαιχηε θαη φρη σο αληηδξαζηήξην. Δπηπιένλ, δελ είλαη γηα ην λεξφ εκθαλή 

ηα δχν ηκήκαηά ηνπ, Ζ-ΟΖ, φπσο ζηα άιια αληηδξαζηήξηα πξνζζήθεο. 

ηελ πξνέθηαζε ηνπ 4νπ πξνβιήκαηνο, κε ην θιείζηκν ησλ ζηφρσλ ζηε 

ζχγθξηζε ησλ δχν νπζηψλ σο θαχζηκα, ζεσξήζεθε θαιφ λα αληηθαηαζηήζνπκε 

ην πξφβιεκα ηεο Π2 (ζει. 180) κε έλα ίδην πξφβιεκα (ζει. 182), αιιά κε 

αιιαγή ζηε πεξηγξαθή ηνπ, ψζηε λα γίλεη απζεληηθφ θαη άξα πην απηφ ζηνπο 

ιχηεο. 

 

3.4.4 πλεληεύμεηο θπξίσο έξεπλαο 

 Οη παξαηεξήζεηο ησλ πηινηηθψλ ζπλεληεχμεσλ, φπσο πεξηγξάθεθαλ 

παξαπάλσ, δηακφξθσζαλ ην ηειηθφ πξσηφθνιιν ηεο θπξίσο έξεπλαο, φπσο 

παξνπζηάδεηαη ζην παξάξηεκα (ζει. 181-182).  

Πην αλαιπηηθά, ην παξάδεηγκα πξνβιήκαηνο θαη ην πξφβιεκα 

εμάζθεζεο είλαη δχν ηζνδχλακα πξνβιήκαηα πνπ γηα ηε ιχζε ηνπο 

ρξεζηκνπνηείηαη ν ηχπνο ηεο ππθλφηεηαο. ην κελ παξάδεηγκα δεηείηαη ε κάδα 

ελφο ζψκαηνο θαη ζην πξφβιεκα εμάζθεζεο ν φγθνο ελφο άιινπ ζψκαηνο.  

Οη εξσηήζεηο ηνπ γλσζηηθνχ πεξηιακβάλνπλ ηε ζρέζε ηνπ mole κε 

άιια κεγέζε, φπσο ν αξηζκφο αηφκσλ ή κνξίσλ, ε κάδα θαη ν φγθνο, κέζσ 

εξσηήζεσλ ζπκπιήξσζεο θελνχ. Δπίζεο, πεξηέρεηαη εξψηεζε πνπ απαηηεί 

ηελ αλάθηεζε πιεξνθνξηψλ απφ ηε ρεκηθή εμίζσζε ηεο αληίδξαζεο 

ζρεκαηηζκνχ ηεο ακκσλίαο, κηα εμίζσζε πνπ πεξηιακβάλεη δηάθνξνπο 

ζπληειεζηέο θαη δείθηεο θαη απαηηεί απφ ην ιχηε θαιή γλψζε γχξσ απφ ηηο 

ρεκηθέο εμηζψζεηο. Αθνινπζνχλ αλνηρηέο εξσηήζεηο, ζρεηηθέο κε ηηο 

αληηδξάζεηο πξνζζήθεο θαη θαχζεο, αιιά  θαη ζρεηηθά κε ην θαηλφκελν θαη ηα 

αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 
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Σν θεληξηθφ κέξνο ηεο έξεπλαο απνηεινχλ ηέζζεξα πξνβιήκαηα. Σν πξψην 

είλαη έλα πξφβιεκα ηχπνπ 1 (ζει. 24) θαη απαηηεί ηελ αλάθιεζε αιγνξίζκνπ 

γηα ηνπο ιχηεο πνπ έρνπλ έξζεη πξφζθαηα ζε επαθή κε πξνβιήκαηα 

ζηνηρεηνκεηξίαο. Γηα ηνπο ιχηεο πνπ δελ έρνπλ πξφζθαηε επαθή κε ηέηνηα 

πξνβιήκαηα, ην πξψην πξφβιεκα απνηειεί γη’ απηνχο έλα πξφβιεκα ηχπνπ 2 

(ζει. 24). Σν δεχηεξν πξφβιεκα απνηειεί γηα φινπο ηνπο ιχηεο έλα πξφβιεκα 

ηχπνπ 2, πνπ απαηηεί απφ απηνχο ηελ αλαδήηεζε άιιεο κεζφδνπ ιχζεο απφ 

απηή πνπ πξφηεηλαλ γηα ην πξψην πξφβιεκα. Δμαίξεζε απνηεινχλ νη ιχηεο 

πνπ γλσξίδνπλ θαη δεχηεξε αιγνξηζκηθή κέζνδν. Σν ηξίην πξφβιεκα είλαη έλα 

πξφβιεκα ηχπνπ 3 (ζει. 24), θαη γηα ηα δχν δηαθξηηά επηκέξνπο πξνβιήκαηα 

πνπ πεξηέρεη γηα ηνπο ιχηεο πνπ έρνπλ έξζεη πξφζθαηα ζε επαθή κε 

πξνβιήκαηα ζηνηρεηνκεηξίαο. Απνηειεί, φκσο, πξφβιεκα ηχπνπ 4 (ζει. 24) 

γηα ηνπο ιχηεο πνπ δελ έρνπλ πξφζθαηε επαθή κε πξνβιήκαηα 

ζηνηρεηνκεηξίαο θαη πξέπεη λα βξνπλ κέζνδν επίιπζεο ησλ πξνβιεκάησλ 

απηψλ. Καη ηα δχν εξσηήκαηα ηνπ ηξίηνπ πξνβιήκαηνο ραξαθηεξίδνληαη απφ 

ειιηπή δεδνκέλα, ηα νπνία ν ιχηεο πξέπεη λα ηα αλαθαιέζεη ή λα ηα 

αλαδεηήζεη κέζσ ηεο αλάιπζεο ησλ πξνβιεκάησλ, πξνθεηκέλνπ λα ηα ιχζεη. 

Σέινο, ην ηέηαξην πξφβιεκα είλαη έλα πξφβιεκα ηχπνπ 8 (ζει. 24), κε ειιηπή 

δεδνκέλα, αλνηρηνχο ζηφρνπο θαη κε νηθείεο κεζφδνπο, εθφζνλ δελ ππάξρεη 

ζπγθεθξηκέλε ηαθηηθή γηα λα πξνβεί ν ιχηεο ζηε ζχγθξηζε δχν νπζηψλ. Σν 

πξφβιεκα απηφ, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιχζεο ηνπ, παξέρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

πεξηνξηζηνχλ νη ζηφρνη ηνπ (ζχγθξηζε ηνπ κεζαλίνπ θαη ηνπ βνπηαλίνπ σο 

θαχζηκα) παξακέλνληαο φκσο πξφβιεκα ηχπνπ 8. Σν εξψηεκα πνπ θιείλεη ην 

ηέηαξην πξφβιεκα (επηινγή θαπζίκνπ) θαη πνπ αληηζηνηρεί ζην απζεληηθφ 

πξφβιεκα απνηειεί έλα πξφβιεκα ηχπνπ 4 (ζει. 24), αθνχ ν ζηφρνο ηνπ είλαη 

θιεηζηφο, ελψ απαηηεί αλαγλψξηζε θαη αλαδήηεζε ή αλάθιεζε δεδνκέλσλ θαη 

εμεχξεζε κεζφδνπ επίιπζεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

ΑΝΑΛΤΖ ΣΧΝ ΠΡΧΣΟΚΟΛΛΧΝ - ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

Μεηά ηε ζπιινγή ησλ πξσηνθφιισλ δηαηχπσζεο ηεο ζθέςεο 

αθνινχζεζε απνκαγλεηνθψλεζε απηψλ. Σα θείκελα πνπ πξνέθπςαλ, φπσο 

θαη νη γξαπηέο απαληήζεηο ησλ ιπηψλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα 

απαληήζνπκε ζηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα. 

 

4.1 Πξώην εξεπλεηηθό εξώηεκα 

Πνηεο είλαη νη δεμηόηεηεο πνπ δηαζέηνπλ νη ιύηεο, νη νπνίνη έρνπλ δηαθνξεηηθό 

επίπεδν θαη ξόιν ζηελ εθπαίδεπζε θαη πνηα είλαη ε πξόνδνο ησλ δεμηνηήησλ 

απηώλ; 

  Σα πέληε πξνβιήκαηα 1ν, 2ν, 3ν (πξνζζήθεο θαη θαχζεο) θαη 4ν ηεο 

ζει. 182, ηα νπνία θιήζεθαλ λα ιχζνπλ νη ζπκκεηέρνληεο ζηελ παξνχζα 

έξεπλα, ήηαλ έηζη ζρεδηαζκέλα ψζηε ε ιχζε ηνπο λα αληαλαθιά θάπνηεο 

ζπγθεθξηκέλεο δεμηφηεηεο ησλ ιπηψλ. Απφ ηελ αλάιπζε ησλ πξσηνθφιισλ 

αλαδείρζεθε φηη νη δεμηφηεηεο πνπ απαηηνχληαλ γηα ηελ ιχζε θάπνησλ 

πξνβιεκάησλ δελ ήηαλ ίδηεο γηα φιεο ηηο θαηεγνξίεο ησλ ιπηψλ.  

Γηα παξάδεηγκα, ην πξψην πξφβιεκα πνπ νπζηαζηηθά απνηειεί κία 

άζθεζε γηα ηνπο ιχηεο νη νπνίνη έρνπλ έξζεη πξφζθαηα ζε επαθή κε ηε ιχζε 

πξνβιεκάησλ ζηνηρεηνκεηξίαο απαηηεί απφ απηνχο ηε δεμηφηεηα ηεο 

αλάθιεζεο ελφο αιγνξίζκνπ. Αληίζεηα, νη ιχηεο πνπ έρνπλ αζρνιεζεί ζην 

παξειζφλ κε ηε ιχζε ηέηνησλ πξνβιεκάησλ αιιά παξφια απηά δελ έρνπλ 

έξζεη ζε επαθή γηα αξθεηφ ρξνληθφ δηάζηεκα κε απηά δελ δηαζέηνπλ ηε 

δεμηφηεηα ηεο αλάθιεζεο αιγνξίζκνπ. Απφ απηνχο απαηηείηαη ε δεμηφηεηα 

αλαδήηεζεο κηαο κεζφδνπ, πνπ ζα νδεγήζεη ζηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Ζ 

ίδηα δεμηφηεηα απαηηήζεθε, φκσο, θαη απφ ηνπο πξψηνπο ιχηεο, φηαλ απηνί 

θιήζεθαλ ζην δεχηεξν πξφβιεκα λα πξνηείλνπλ κία άιιε κέζνδν ιχζεο απφ 

απηήλ πνπ αλαθάιεζαλ αξρηθά, πξνθεηκέλνπ λα ιχζνπλ ην πξψην πξφβιεκα. 

Έηζη, γηα ηνπο κελ πξψηνπο ιχηεο, ην πξψην πξφβιεκα απνηειεί έλα 

πξφβιεκα ηχπνπ 1 (ζει. 24), ελψ γηα ηνπο δεχηεξνπο απνηειεί έλα πξφβιεκα 
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ηχπνπ 2. Σν δεχηεξν πξφβιεκα, φκσο, απνηειεί έλα πξφβιεκα ηχπνπ 2 γηα 

φιεο ηηο νκάδεο ησλ ιπηψλ. 

Οκνίσο, ηα πξνβιήκαηα ηεο πξνζζήθεο θαη ηεο θαχζεο, απνηεινχλ γηα 

ηνπο ιχηεο πνπ έρνπλ αζρνιεζεί πξφζθαηα κε ζηνηρεηνκεηξηθά πξνβιήκαηα 

αληηδξάζεσλ πξνζζήθεο θαη θαχζεο πξνβιήκαηα ηχπνπ 3. ε απηά απαηηείηαη 

απφ ην ιχηε ε αλάιπζή ηνπο, ψζηε λα αλαγλσξηζηνχλ θαη λα αλαδεηεζνχλ ηα 

επηπιένλ δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη γηα ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Γηα ηνπο 

ιχηεο, πνπ έρνπλ απνθνπεί απφ ηε ιχζε ηέηνησλ πξνβιεκάησλ γηα έλα 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, ηα παξαπάλσ πξνβιήκαηα αλήθνπλ ζηνλ ηχπν 4. 

Δίλαη, δειαδή, πξνβιήκαηα πνπ εθηφο απφ ηελ αλαγλψξηζε θαη ηελ 

αλαδήηεζε ησλ επηπιένλ δεδνκέλσλ απαηηνχλ θαη ηε δεμηφηεηα εχξεζεο 

κεζφδνπ πξνθεηκέλνπ λα ιπζνχλ, νπφηε απνηεινχλ πξνβιήκαηα ηχπνπ 4.   

Ο ραξαθηεξηζκφο ηνπ ηχπνπ ηνπ πξψηνπ πξνβιήκαηνο, ηνπ δεχηεξνπ 

πξνβιήκαηνο θαη ησλ πξνβιεκάησλ πξνζζήθεο θαη θαχζεο γηα ηηο νκάδεο 

ησλ ιπηψλ, γίλεηαη κε βάζε ηηο απαληήζεηο ηνπο ζηηο εξσηήζεηο 1 έσο 4 ηνπ 

γλσζηηθνχ κέξνπο ησλ πξσηνθφιισλ (ζει. 181).  

 

4.1.1 Αλάιπζε ησλ απαληήζεσλ ηνπ γλσζηηθνύ 

 Πξηλ αλαιχζνπκε ην γλσζηηθφ κέξνο ησλ πξσηνθφιισλ, πξέπεη λα 

ηνληζηεί φηη ην ηκήκα απηφ ησλ πξσηνθφιισλ δελ είρε κφλν ζηφρν ηελ 

αλίρλεπζε ησλ γλψζεσλ ησλ ιπηψλ, αιιά θαη ηελ αλαηξνθνδφηεζή ηνπο 

πάλσ ζηε ζεσξία ησλ ζηνηρεηνκεηξηθψλ ππνινγηζκψλ. ηνλ πίλαθα 2 

παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νη απαληήζεηο ησλ ιπηψλ ζην γλσζηηθφ κέξνο ησλ 

πξσηνθφιισλ.  
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Πίλαθαο 2: Οη απαληήζεηο ησλ ιπηώλ ζην γλσζηηθό κέξνο ησλ πξσηνθόιισλ 

Λύηεο 
Δξσηήζεηο γλσζηηθνύ (ζει. 181) 

1 2 3 4 5 

Μ1 

Πιήξεο 

απάληεζε 

Αλαινγία mole 

Α
λ
ηηδ

ξ
ψ

λ
ηα

 –
 Π

ξ
ν
τφ

λ
ηα

 

Σα αιθάληα 

δίλνπλ 

αληηδξάζεηο 

πξνζζήθεο 

ΓΑ ηνλ νξηζκφ ηεο ΠΔΚ CO2 

Μ2 
Αλαινγία κνξίσλ θαη 

mole 

Πιήξεο 

απάληεζε 

Διιηπήο νξηζκφο ηεο ΠΔΚ 

ΓΑ ηα αέξηα ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 

Μ3 Αλαινγία κνξίσλ 
Πιήξεο απάληεζε CO2 

Μ4 

Αλαινγία mole 
Μ5 ΓΑ Ar, ΝΑ ΓΑ ηα δχν είδε θαχζεο 

χγρπζε κε ηελ 

ηξχπα ηνπ φδνληνο & 

ΓΑ ηα αέξηα ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 

ΦΑ1 
ΓΑ 

Ar θαη 22,4L 

Αλαινγία κνξίσλ θαη 

mole Α
λ
ηηδ

ξ
ψ

λ
ηα

 –
 Π

ξ
ν
τφ

λ
ηα

 
Πιήξεο 

απάληεζε 

ΓΑ ηνλ νξηζκφ ηεο ΠΔΚ ΓΑ 

ΦΑ2 ΓΑ Ar 

Αλαινγία mole 

Διιηπήο νξηζκφο ηεο ΠΔΚ CO2 

ΦΑ3 
ΓΑ 

Ar θαη 22,4L 

ΓΑ δηαθνξέο ζηα είδε 

θαχζεσλ & Διιηπήο 

νξηζκφο ηεο ΠΔΚ 

ΓΑ ηα αέξηα ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 
ΦΑ4 ΓΑ Ar 

Αλαινγία κνξίσλ θαη 

mole 
ΓΑ ηνλ νξηζκφ ηεο ΠΔΚ 

ΦΑ5 ΓΑ Αλαινγία κνξίσλ ΓΑ 

ΓΑ δηαθνξέο ζηα είδε 

θαχζεσλ & 

ηνλ νξηζκφ ηεο ΠΔΚ 

CO2 

ΦΒ1 ΓΑ Ar 

Αλαινγία κνξίσλ 

Α
λ
ηηδ

ξ
ψ

λ
ηα

 –
 Π

ξ
ν
τφ

λ
ηα

 

Σα αιθάληα 

δίλνπλ 

αληηδξάζεηο 

πξνζζήθεο 

ΓΑ ηα είδε θαχζεο θαη ηηο 

δηαθνξέο ηνπο & Διιηπήο 

νξηζκφο ηεο ΠΔΚ 

CO2 

ΦΒ2 
ΓΑ 

Ar θαη 22,4L 

ΓΑ 

ΓΑ ηη είλαη θαχζε, ηα είδε 

θαη ηηο δηαθνξέο & Διιηπήο 

νξηζκφο ηεο ΠΔΚ 

CO2, Ο2, Ν2 

ΓΑ ην απνηέιεζκα 

ηνπ θαηλνκέλνπ 

ΦΒ3 ΓΑ Ar Αλαινγία αηφκσλ 
ΓΑ ην λεξφ σο πξντφλ & 

Διιηπήο νξηζκφο ηεο ΠΔΚ 

χγρπζε κε φμηλε 

βξνρή 

CO2 

ΦΒ4 
ΓΑ 

Ar θαη 22,4L 
Αλαινγία mole Α

λ
ηίδ

ξ
α

ζ
ε
 

ζ
χ
λ
ζ
εζ

ε
ο
 

α
κ

κ
σ

λ
ία

ο
 

ΓΑ ηε δηαθνξά ησλ εηδψλ 

θαχζεο, ην λεξφ σο 

πξντφλ & ηνλ νξηζκφ ΠΔΚ 

CO2 

ΦΒ5 

Αληί γηα Ar 

αλαθαιεί 

n×Mr 

ΓΑ 22,4L 

Αλαινγία αηφκσλ 
Πιήξεο 

απάληεζε 

ΓΑ ηα είδε θαχζεο θαη ηε 

δηαθνξά ηνπο & Διιηπήο 

νξηζκφο ηεο ΠΔΚ 

Ν2, S 

χγρπζε κε φμηλε 

βξνρή 

CO2 

Δ1 

Πιήξεο 

απάληεζε 

Μνξηαθνί ηχπνη & 

Αλαινγία κνξίσλ θαη 

mole Α
λ
ηηδ

ξ
ψ

λ
ηα

 –
 Π

ξ
ν
τφ

λ
ηα

 

Πιήξεο 

απάληεζε 

Διιηπήο νξηζκφο ηεο ΠΔΚ 

CO2, CH4, CFCs, 

NOx, H2O 

Δ2 

Δλψζεηο θαη ζηνηρεία 

πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ 

αληίδξαζε, 

Αλαινγία κνξίσλ θαη 

mole & Αλαινγίεο 

καδψλ, φγθσλ 

CO2, CH4 

Δ3 Αλαινγία mole, φγθσλ 

Δ4 Αλαινγία mole 

Πιήξεο απάληεζε CO2, CH4, H2O 
Δ5 

Αλαινγία κνξίσλ θαη 

mole 

πληνκνγξαθίεο 

  ΓΑ: Γελ αλαθαιεί – ΠΔΚ: Πξφηππε ελζαιπία θαχζεο 
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Οη εξσηήζεηο 1 θαη 2 ηνπ γλσζηηθνχ κέξνπο ησλ πξσηνθφιισλ (ζει. 

181) ζηφρεπαλ ζηελ αλίρλεπζε ησλ βαζηθψλ γλψζεσλ πνπ πξέπεη λα δηαζέηεη 

θάπνηνο ιχηεο πξνθεηκέλνπ λα ιχζεη πξνβιήκαηα ζηνηρεηνκεηξίαο.  

Ξεθηλψληαο απφ ηελ πην αξράξηα νκάδα ιπηψλ, νη καζεηέο 

παξνπζηάδνληαη λα γλσξίδνπλ ηηο βαζηθέο γλψζεηο πνπ απαηηνχληαη γηα λα 

θάλνπλ ζηνηρεηνκεηξηθνχο ππνινγηζκνχο κε εμαίξεζε έλα καζεηή, ηνλ Μ5, ν 

νπνίνο εκθαλίδεη δπζθνιία ζην λα πξνζδηνξίζεη ηε κάδα θαη ηνλ αξηζκφ ησλ 

αηφκσλ πνπ πεξηέρνληαη ζε 1mole αηφκσλ ελφο ζηνηρείνπ. Μεηά απφ ηελ 

αλαηξνθνδφηεζε φκσο, απφ ηελ εξεπλήηξηα, πνπ έιαβε ρψξα πάλσ ζηα 

ζπγθεθξηκέλα εξσηήκαηα, ν καζεηήο απηφο πξνζδηφξηζε ηε κάδα θαη ηνλ 

αξηζκφ ησλ κνξίσλ πνπ πεξηέρνληαη ζε 1mole κνξίσλ ελφο ζηνηρείνπ ή κηαο 

έλσζεο.  

Σν ζχλνιν ησλ καζεηψλ ζηελ εξψηεζε 2 απαληά ηθαλνπνηεηηθά ζρεηηθά κε ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ παίξλεη απφ κία ρεκηθή εμίζσζε. Οη πιεξνθνξίεο απηέο 

εζηηάδνληαη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ αληηδξψλησλ θαη ησλ πξντφλησλ ηεο 

αληίδξαζεο, θαζψο θαη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ αλαινγίσλ ησλ mol ή ησλ 

κνξίσλ, κε ηηο νπνίεο ηα αληηδξψληα θαη ηα πξντφληα παίξλνπλ κέξνο ζηελ 

αληίδξαζε. 

Βάζεη ησλ παξαηεξήζεσλ απηψλ, θξίλακε φηη ην πξψην πξφβιεκα ησλ 

πξσηνθφιισλ αληηζηνηρεί γηα ηνπο καζεηέο ζε έλα πξφβιεκα ηχπνπ 1 (ζει. 

24), ην νπνίν γηα ηε ιχζε ηνπ απαηηεί ηελ αλάθιεζε ελφο αιγνξίζκνπ. 

 πλερίδνληαο κε ηελ ακέζσο πην έκπεηξε νκάδα, νη πξσηνεηείο 

θνηηεηέο ζην ζχλνιφ ηνπο δελ κπνξνχλ λα πξνζδηνξίζνπλ ηε κάδα ηνπ 1 mole 

αηφκσλ ελφο ζηνηρείνπ. Πξνζδηνξίδνπλ, φκσο, ηε κάδα 1 mole κνξίσλ ελφο 

ζηνηρείνπ ή κηαο έλσζεο, αθνχ πξψηα δνζεί ε απάληεζε ζηελ πξνεγνχκελε 

εξψηεζε, κε εμαίξεζε ηνλ ΦΑ5, ν νπνίνο δελ ζπκπιεξψλεη ζσζηά θαλέλα 

απφ ηα θελά ηεο εξψηεζεο 1. Δπηπιένλ, ηξεηο απφ ηνπο θνηηεηέο, νη ΦΑ1, 

ΦΑ3 θαη ΦΑ5 δελ κπνξνχλ λα αλαθαιέζνπλ ηνλ φγθν πνπ θαηαιακβάλεη 1 

mole ελφο αεξίνπ ζε ζπλζήθεο STP. 

πσο θαη ε νκάδα ησλ καζεηψλ, έηζη θαη ε νκάδα ησλ πξσηνεηψλ θνηηεηψλ 

απαληά ζσζηά ζηελ εξψηεζε 2, δίλνληαο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα 

αληηδξψληα θαη πξντφληα ηεο αληίδξαζεο, θαζψο θαη κε ηηο αλαινγίεο mole ή 

κνξίσλ, κε ηηο νπνίεο απηά ζπκκεηέρνπλ ζηελ αληίδξαζε.  
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Απφ ηα παξαπάλσ είλαη εκθαλέο φηη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ησλ 

ζηνηρεηνκεηξηθψλ ππνινγηζκψλ, γηα ηνπο πξσηνεηείο θνηηεηέο παξνπζηάδεη 

θάπνηεο ειιείςεηο, θάηη πνπ δηθαηνινγεί ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηνπ πξψηνπ  

πξνβιήκαηνο, σο έλα πξφβιεκα ηχπνπ 2 (ζει. 24), ην νπνίν απαηηεί ηελ 

εχξεζε κηαο κεζφδνπ, πξνθεηκέλνπ λα ιπζεί. 

 Παξφκνηα εηθφλα κε ηνπο πξσηνεηείο θνηηεηέο εκθαλίδνπλ θαη νη επί 

πηπρίσ θνηηεηέο, ζηηο απαληήζεηο πνπ δίλνπλ ζηελ εξψηεζε 1. Γελ κπνξνχλ, 

δειαδή, λα πξνζδηνξίζνπλ ηε κάδα ηνπ 1 mole αηφκσλ ελφο ζηνηρείνπ, ελψ 

κεηά απφ ηελ αλαηξνθνδφηεζε πνπ ηνπο παξέρεηαη πξνζδηνξίδνπλ αλαινγηθά 

ηε κάδα 1 mole κνξίσλ ελφο ζηνηρείνπ ή κηαο έλσζεο. Δμαίξεζε απνηειεί ν 

θνηηεηήο ΦΒ5, ν νπνίνο αλαθέξεη ιαλζαζκέλα φηη ε κάδα ηνπ 1 mole αηφκσλ 

κπνξεί λα βξεζεί απφ ην γηλφκελν ηνπ αξηζκνχ ησλ mole θαη ηνπ κνξηαθνχ 

βάξνπο. Δθαξκφδεη, δειαδή, ηε καζεκαηηθή ζρέζε m=n×Mr, ρσξίο φκσο λα 

κπνξεί λα ηελ αλαιχζεη αληηθαζηζηψληαο ην n κε ην 1 mole θαη ην Mr κε ην Ar. 

Δπηπιένλ, ηξείο θνηηεηέο, νη ΦΒ2, ΦΒ4 θαη ΦΒ5 δελ κπνξνχλ λα 

πξνζδηνξίζνπλ ηνλ φγθν πνπ θαηαιακβάλεη 1 mole ελφο αεξίνπ ζε ζπλζήθεο 

STP. 

ρεηηθά κε ηελ εξψηεζε 2 ηνπ γλσζηηθνχ κέξνπο, νη θνηηεηέο πνπ βξίζθνληαη 

ζην πηπρίν ελψ απαληνχλ φκνηα κε ηηο δχν πξνεγνχκελεο νκάδεο, εκθαλίδνπλ 

κία ζχγρπζε αλάκεζα ζηελ έλλνηα ηνπ κνξίνπ θαη ηνπ αηφκνπ. πγθεθξηκέλα, 

νη ΦΒ3 θαη ΦΒ5, αλαθέξνπλ αλαινγία αηφκσλ (2 άηνκα αδψηνπ πξνο 6 άηνκα 

πδξνγφλνπ) ζηελ αληίδξαζε ζχλζεζεο ηεο ακκσλίαο θαη φρη αλαινγία κνξίσλ 

(1 κφξην αδψηνπ πξνο 3 κφξηα πδξνγφλνπ). 

Απφ ηηο απαληήζεηο ησλ επί πηπρίσ θνηηεηψλ ζε απηέο ηηο δχν εξσηήζεηο, 

νδεγεζήθακε ζηνλ ραξαθηεξηζκφ ηνπ πξψηνπ πξνβιήκαηνο, σο έλα 

πξφβιεκα ηχπνπ 2 θαη γηα απηήλ ηελ νκάδα ησλ ιπηψλ. 

 Οη πιένλ έκπεηξνη απφ ηνπο ιχηεο, ε νκάδα ησλ εθπαηδεπηηθψλ, 

απαληά πιήξσο θαη κε άλεζε ζηηο εξσηήζεηο ζπκπιήξσζεο θελψλ ηεο 

εξψηεζεο 1. Γηα ηελ εξψηεζε 2, εθηφο απφ ηηο απαληήζεηο πνπ δίλνπλ νη ηξεηο 

πξνεγνχκελεο νκάδεο, παξέρνληαη θαη άιιεο πιεξνθνξίεο, φπσο ζρεηηθά κε 

ηελ αλάιπζε ησλ κνξηαθψλ ηχπσλ ησλ ελψζεσλ, πνπ πεξηέρνληαη ζηε ρεκηθή 

εμίζσζε, θαη ηηο αλαινγίεο καδψλ θαη φγθσλ κε ηηο νπνίεο ηα αληηδξψληα θαη 

ηα πξντφληα ζπκκεηέρνπλ ζηελ αληίδξαζε. 
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Γηα ηνπο εθπαηδεπηηθνχο, φπσο θαη γηα ηνπο καζεηέο, ην πξψην πξφβιεκα, 

απνηειεί έλα πξφβιεκα ηχπνπ 1 ην νπνίν φκσο θαινχληαη λα ιχζνπλ θαη κε 

έλαλ άιιν ηξφπν απηέο νη δχν νκάδεο, φπσο δεηείηαη απφ ην δεχηεξν 

πξφβιεκα. Έηζη, γηα ηελ δεμηφηεηα εχξεζεο κεζφδνπ, πέξα απφ ηελ 

αιγνξηζκηθή κέζνδν, ζα κπνξέζεη λα γίλεη ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ηεζζάξσλ 

νκάδσλ. Κάηη ηέηνην δελ κπνξεί λα γίλεη γηα ηε δεμηφηεηα ηεο αλάθιεζεο 

αιγνξίζκνπ, γηα ηελ νπνία ζα ζπγθξηζνχλ νη νκάδεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαη 

ησλ καζεηψλ, εθφζνλ νη δχν άιιεο νκάδεο δελ κπνξνχλ λα αλαθαιέζνπλ 

έλαλ αιγφξηζκν γηα ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, εμαηηίαο ηεο απνπζίαο επαθήο 

ηνπο κε ηνπο ζηνηρεηνκεηξηθνχο ππνινγηζκνχο γηα έλα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα. 

 Οη εξσηήζεηο 3 θαη 4 (ζει. 181) αλαθέξνληαλ ζην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν 

ησλ αληηδξάζεσλ πξνζζήθεο θαη θαχζεο αληίζηνηρα, πάλσ ζηηο νπνίεο 

βαζίδνληαλ νη ζηνηρεηνκεηξηθνί ππνινγηζκνί ησλ πξνβιεκάησλ πξνζζήθεο θαη 

θαχζεο (εξσηήκαηα ηνπ 3νπ πξνβιήκαηνο ηεο ζει. 182). Δμαίξεζε 

παξνπζηάδεη ην ππνεξψηεκα ηεο εξψηεζεο 4 πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνλ νξηζκφ 

ηεο πξφηππεο ελζαιπίαο θαχζεο. Απηφ είλαη απαξαίηεην γηα ηελ ιχζε ηνπ 

ηέηαξηνπ πξνβιήκαηνο (ζει. 182). 

 Οη καζεηέο, γλσξίδνπλ θαη παξέρνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην 

ζεσξία ησλ αληηδξάζεσλ πξνζζήθεο. Σν κνλαδηθφ ιάζνο παξαηεξείηαη ζηνλ 

καζεηή Μ1, ν νπνίνο ζπκπεξηιακβάλεη θαη ηα αιθάληα ζηνπο 

πδξνγνλάλζξαθεο πνπ δίλνπλ αληηδξάζεηο πξνζζήθεο. Καηά ηε δηάξθεηα 

φκσο ηεο επεμήγεζεο ηνπ κεραληζκνχ ησλ αληηδξάζεσλ πξνζζήθεο 

αληηιακβάλεηαη ην ιάζνο ηνπ. 

Σν ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηεο αληίδξαζεο ηεο θαχζεο δείρλεη λα θαηέρεηαη 

πιήξσο απφ δχν καζεηέο, ηνπο Μ3 θαη Μ4. Ο καζεηήο Μ1 δελ κπνξεί λα 

νξίζεη ηελ πξφηππε ελζαιπία θαχζεο, ελψ ν καζεηήο Μ2 ζηνλ ίδην νξηζκφ 

αλαθέξεη ηηο πξφηππεο ζπλζήθεο θαη φρη ηελ πξφηππε θαηάζηαζε. 

νβαξφηεξν πξφβιεκα παξνπζηάδεη ν καζεηήο Μ5, ν νπνίνο δελ ζπκάηαη ηα 

δχν είδε θαχζεο (ηέιεηα θαη αηειήο). Σα αλαθαιεί, φκσο, κεηά ηελ 

αλαηξνθνδφηεζε, θαη αλαθέξεη θαη ηηο δηαθνξέο πνπ παξνπζηάδνπλ.  

Οη καζεηέο ζπλνιηθά παξνπζηάδνπλ κηα θαιή εηθφλα ζρεηηθά κε ηε ζεσξία πνπ 

απαηηείηαη γηα ηε ιχζε ησλ πξνβιεκάησλ πξνζζήθεο θαη θαχζεο. Γηα ην ιφγν 

απηφ θαη ηα δχν πξνβιήκαηα απνηεινχλ γηα απηνχο πξνβιήκαηα ηχπνπ 3 
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(ζει. 24). Δίλαη, δειαδή, πξνβιήκαηα πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ νηθείεο 

κεζφδνπο θαη επηπιένλ απαηηνχλ απφ ηνπο ιχηεο ηελ δεμηφηεηα ηεο 

αλαγλψξηζεο θαη ηεο αλαδήηεζεο ησλ απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ πξνθεηκέλνπ 

λα ιπζνχλ. 

 Ζ νκάδα ησλ πξσηνεηψλ θνηηεηψλ δίλεη πιήξεηο απαληήζεηο ζηελ 

εξψηεζε γηα ηηο αληηδξάζεηο πξνζζήθεο, κε εμαίξεζε ηνλ ΦΑ5, ν νπνίνο ελψ 

αξρηθά δελ κπνξεί λα ζπκεζεί ηηο δεηνχκελεο πιεξνθνξίεο, θαηά ηελ παξνρή 

ησλ πιεξνθνξηψλ θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ κεραληζκνχ ηεο αληίδξαζεο 

πξνζζήθεο, αλαθαιεί ην κεραληζκφ θαη ηνλ πεξηγξάθεη. 

ρεηηθά κε ηηο εξσηήζεηο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ αληίδξαζε ηεο θαχζεο, νη 

πξσηνεηείο θνηηεηέο δείρλνπλ λα θαηέρνπλ ηελ ζεσξία κε εμαίξεζε ηνλ νξηζκφ 

ηεο πξφηππεο ελζαιπίαο θαχζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη ΦΑ3 θαη ΦΑ5 δελ 

κπνξνχλ λα αλαθέξνπλ ηηο δηαθνξέο κεηαμχ ηεο ηέιεηαο θαη ηεο αηεινχο 

θαχζεο, ελψ ην ζχλνιν ησλ θνηηεηψλ απηψλ αδπλαηνχλ λα δψζνπλ ηνλ 

νξηζκφ ηεο πξφηππεο ελζαιπίαο θαχζεο ή ηνλ δίλνπλ ειιηπψο. 

Οη αλαθεξφκελεο παξαηεξήζεηο, γηα ηελ νκάδα απηή, νδεγνχλ ζην 

ζπκπέξαζκα φηη νη απαξαίηεηεο γλψζεηο ζρεηηθά κε ηηο αληηδξάζεηο 

πξνζζήθεο θαη θαχζεο ππάξρνπλ. Σα πξνβιήκαηα, φκσο, πξνζζήθεο θαη 

θαχζεο ζα πξέπεη λα ραξαθηεξηζηνχλ σο πξνβιήκαηα ηχπνπ 4 (ζει. 24), 

θαζψο φπσο πξνέθπςε απφ ηε δηεξεχλεζε γλψζεσλ ζρεηηθά κε ηνπο 

ζηνηρεηνκεηξηθνχο ππνινγηζκνχο, νη πξσηνεηείο θνηηεηέο παξνπζηάδνπλ 

ειιείςεηο ζην γλσζηηθφ ηνπο ππφβαζξν. Απηφ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη κηα 

επηπιένλ δεμηφηεηα πνπ απαηηείηαη, εθηφο απφ απηήλ ηεο αλαγλψξηζεο θαη ηεο 

αλαδήηεζεο ησλ απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ γηα ηε ιχζε ησλ πξνβιεκάησλ. 

Πξφθεηηαη γηα ηε δεμηφηεηα εχξεζεο κεζφδνπ ιχζεο ηνπ πξνβιήκαηνο.  

 Ζ δηεξεχλεζε ηνπ ζεσξεηηθνχ ππνβάζξνπ ησλ επί πηπρίσ θνηηεηψλ 

ζρεηηθά κε ηηο αληηδξάζεηο πξνζζήθεο απνθαιχπηεη ζνβαξέο ειιείςεηο γχξσ 

απφ ην ζπγθεθξηκέλν ζέκα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ν ΦΒ1 αλαθέξεη φηη 

αληηδξάζεηο πξνζζήθεο κπνξνχλ λα δψζνπλ θαη ηα αιθάληα, εθηφο απφ ηα 

αιθέληα. Με ηελ πεξηγξαθή, φκσο, ηνπ κεραληζκνχ ηεο αληίδξαζεο απηήο 

ζπλεηδεηνπνηεί φηη αληηδξάζεηο πξνζζήθεο δίλνπλ κφλν νη πδξνγνλάλζξαθεο 

πνπ είλαη αθφξεζηνη. Ο θνηηεηήο ΦΒ2 δειψλεη αδπλακία λα δψζεη απάληεζε 

ζηελ εξψηεζε απηή θαη νη ΦΒ3 θαη ΦΒ4, ελψ αξρηθά δελ ζπκνχληαη ηίπνηα 

ζρεηηθά κε ηηο αληηδξάζεηο πξνζζήθεο, κε ηελ επεμήγεζε ηνπ κεραληζκνχ απφ 
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ηελ εξεπλήηξηα αλαθαινχλ ζηε κλήκε ηνπο ην είδνο ησλ αληηδξάζεσλ απηψλ 

θαη πεξηγξάθνπλ ην κεραληζκφ ηνπο. Ο ΦΒ5 είλαη θαη ν κνλαδηθφο απφ ηνπο 

επί πηπρίσ θνηηεηέο πνπ δείρλεη λα θαηέρεη πιήξσο ηε ζεσξία ησλ 

αληηδξάζεσλ πξνζζήθεο. 

Σα θελά ησλ θνηηεηψλ πνπ βξίζθνληαη ζην πηπρίν είλαη εκθαλή θαη φζνλ 

αθνξά ζηε ζεσξία ησλ αληηδξάζεσλ θαχζεο. ην ζχλνιν ησλ θνηηεηψλ 

παξνπζηάδνληαη ειιείςεηο ζρεηηθά κε ηνλ νξηζκφ ηεο αληίδξαζεο θαχζεο, κε 

ηελ αλάθιεζε ηεο ηέιεηαο θαη ηεο αηεινχο θαχζεο θαη ησλ δηαθνξψλ ηνπο θαη 

κε ηελ αλαθνξά ησλ αληηδξψλησλ θαη ησλ πξντφλησλ ηεο αληίδξαζεο απηήο. 

Δηδηθφηεξα, δχν απφ ηνπο θνηηεηέο, νη ΦΒ3 θαη ΦΒ4, ελψ αλαθέξνπλ ηα 

πξντφληα ηεο θαχζεο ηνπ άλζξαθα, δπζθνιεχνληαη λα αλαθέξνπλ σο πξντφλ 

θαχζεο ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ ην λεξφ. ζνλ αθνξά ζηνλ νξηζκφ ηεο 

πξφηππεο ελζαιπίαο θαχζεο, δίλνληαη απφ φινπο ηνπο θνηηεηέο ειιηπείο 

νξηζκνί κε εμαίξεζε ηνλ ΦΒ4 πνπ αδπλαηεί λα δψζεη ηνλ νξηζκφ απηφ. 

Καη ζηελ πεξίπησζε ησλ επί πηπρίσ θνηηεηψλ ηα πξνβιήκαηα πξνζζήθεο θαη 

θαχζεο απνηεινχλ πξνβιήκαηα ηχπνπ 4, φρη κφλν εμαηηίαο ησλ ειιείςεσλ 

ζηε ζεσξία γχξσ απφ ηνπο ζηνηρεηνκεηξηθνχο ππνινγηζκνχο, αιιά θαη 

εμαηηίαο ησλ αλεπαξθψλ απαληήζεσλ ζηηο εξσηήζεηο 3 θαη 4 ηνπ γλσζηηθνχ 

κέξνπο ησλ πξσηνθφιισλ. 

Οη εθπαηδεπηηθνί δίλνπλ πιήξεηο απαληήζεηο ηφζν ζηηο εξσηήζεηο πνπ 

αθνξνχλ ζηηο αληηδξάζεηο πξνζζήθεο, φζν θαη ζε απηέο πνπ αθνξνχλ ζηηο 

αληηδξάζεηο θαχζεο. ηνλ νξηζκφ ηεο πξφηππεο ελζαιπίαο θαχζεο ππάξρεη 

κία ζχγρπζε ησλ φξσλ «πξφηππεο ζπλζήθεο» θαη «πξφηππε θαηάζηαζε» 

απφ ηνπο Δ1, Δ2 θαη Δ3, ελψ ν Δ1 νξίδεη ηελ θαχζε ηεο νπζίαο ρσξίο λα 

αλαθέξεηαη ζην 1 mole ηεο νπζίαο απηήο. 

Καηά ζπλέπεηα, ηα  πξνβιήκαηα πξνζζήθεο θαη θαχζεο απνηεινχλ γηα ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο πξνβιήκαηα ηχπνπ 3, φπσο θαη γηα ηνπο καζεηέο. 

 ην ζεκείν απηφ, πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή ζρεηηθά κε ηε 

δεμηφηεηα ηεο νπνίαο ζα κειεηεζεί ε χπαξμε θαη ε πξφνδνο. Πξφθεηηαη γηα ηελ 

δεμηφηεηα ηεο αλαγλψξηζεο θαη ηεο αλαδήηεζεο ησλ απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ, 

πξνθεηκέλνπ λα ιπζνχλ ηα πξνβιήκαηα πξνζζήθεο θαη θαχζεο, ε νπνία 

πξνθχπηεη κέζσ ηεο αλάιπζεο ησλ πξνβιεκάησλ απηψλ. Ζ επηπξφζζεηε 

δεμηφηεηα ηεο εχξεζεο κεζφδνπ γηα ηε ιχζε ησλ αλαθεξφκελσλ 

πξνβιεκάησλ δελ κπνξεί λα κειεηεζεί, παξά κφλν γηα ηηο νκάδεο ησλ 
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πξσηνεηψλ θαη ησλ επί πηπρίσ θνηηεηψλ, θαζψο αθνξά κφλν απηνχο ηνπο 

ιχηεο. Γηα ηηο νκάδεο, φκσο, ησλ καζεηψλ θαη ησλ εθπαηδεπηηθψλ κπνξεί λα 

κειεηεζεί ε δεμηφηεηα αλάθιεζεο αιγνξίζκνπ, αθνχ γηα ηηο νκάδεο απηέο νη 

κέζνδνη επίιπζεο ησλ πξνβιεκάησλ πξνζζήθεο θαη θαπζεο είλαη νηθείεο. 

 Ζ εξψηεζε 5 (ζει. 181) ηνπ γλσζηηθνχ κέξνπο ησλ πξσηνθφιισλ 

απνζθνπνχζε ζηελ αλίρλεπζε ησλ γλψζεσλ ησλ ιπηψλ ζρεηηθά κε ην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Ζ εξψηεζε απηή καδί κε ηνλ νξηζκφ ηεο 

πξφηππεο ελζαιπίαο θαχζεο, ζρεηίδνληαη κε ην ηέηαξην πξφβιεκα, ην νπνίν 

είλαη έλα πξφβιεκα ηχπνπ 8 (ζει. 24) θαη ζηαδηαθά κεηαηξέπεηαη ζε 

πξφβιεκα ηχπνπ 4 γηα φιεο ηηο νκάδεο ησλ ιπηψλ. 

 Οη καζεηέο αλαθέξνπλ ην άκεζν απνηέιεζκα ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Σξεηο απφ απηνχο, νη Μ1, Μ3 θαη Μ4, αλαθέξνπλ σο αέξην ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ελψ νη ππφινηπνη δχν, Μ2 θαη Μ5, 

αδπλαηνχλ λα αλαθαιέζνπλ θάπνηα απφ ηα αέξηα ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Δηδηθφηεξα ν Μ5 παξνπζηάδεη ζχγρπζε αλάκεζα ζην θαηλφκελν 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ζηελ «ηξχπα» ηνπ φδνληνο.  

Απφ ηνπο πξσηνεηείο θνηηεηέο, ν ΦΑ1 δελ απαληά ζηε εξψηεζε 5, ελψ θαη νη 

ηέζζεξηο ππφινηπνη θνηηεηέο αλαγλσξίδνπλ ην άκεζν απνηέιεζκα ηνπ 

θαηλνκέλνπ. Οη ΦΑ2 θαη ΦΑ5 ππνδεηθλχνπλ σο αέξην ηνπ ζεξκνθεπίνπ ην 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη νη ΦΑ3 θαη ΦΑ4 δελ κπνξνχλ λα αλαθαιέζνπλ 

θάπνην αέξην πνπ λα παίδεη απηφ ην ξφιν. 

χγρπζε αλάκεζα ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ζην θαηλφκελν ηεο 

φμηλεο βξνρήο παξνπζηάδεηαη ζε δχν επί πηπρίσ θνηηεηέο, ΦΒ3 θαη ΦΒ5, νη 

νπνίνη φκσο ζηε ζπλέρεηα απνζαθελίδνπλ ην θαηλφκελν, ελψ σο αέξην ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ αλαθέξνπλ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Σν ίδην αέξην αλαθέξνπλ 

θαη νη θνηηεηέο ΦΒ1 θαη ΦΒ4, νη νπνίνη αλαθαινχλ ακέζσο ηελ άκεζε 

ζπλέπεηα ηνπ θαηλνκέλνπ. Ο ΦΒ2 εθηφο απφ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ζεσξεί 

ππεχζπλα ην νμπγφλν θαη ην άδσην, ελψ αδπλαηεί λα απνδψζεη ην 

απνηέιεζκα πνπ έρεη ε αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ αεξίσλ απηψλ. 

Σέινο, νη εθπαηδεπηηθνί πεξηγξάθνπλ κε ζαθήλεηα ην θαηλφκελν θαη 

αλαθέξνπλ εθηφο απφ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη άιια αέξηα πνπ 

ζπκβάιινπλ ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, φπσο ην κεζάλην, ηνπο 

πδξαηκνχο, ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ θαη ηνπο ρισξνθζνξάλζξαθεο. 
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Ακέζσο παξαθάησ παξαηίζεληαη ζπγθεληξσηηθά, ζηνλ πίλαθα 3, νη 

ηχπνη ησλ πξνβιεκάησλ ησλ πξσηνθφιισλ θαη νη δεμηφηεηεο, ησλ νπνίσλ 

κειεηάηαη ε χπαξμε θαη ε πξφνδνο ησλ νκάδσλ ησλ ιπηψλ. 

 

 Πίλαθαο 3: Γεμηόηεηεο πνπ εμεηάδνληαη ζηελ παξνύζα έξεπλα 

 
Σύπνο 

πξνβιήκαηνο αλά 

νκάδα ιπηώλ 
Γεμηόηεηα πνπ κειεηάηαη 

Πξνβιήκαηα Μ ΦΑ ΦΒ Δ 

1
ν
  

1   1 Αλάθιεζε αιγνξίζκνπ γηα ηηο νκάδεο Μ θαη Δ 

 2 2  
Δχξεζε κεζφδνπ γηα φιεο ηηο νκάδεο 

2
ν
  2   2 

3
ν
  

Καχζεο 3 4 4 3 1. Αλαγλψξηζε θαη αλαδήηεζε δεδνκέλσλ 

2. Αλάθιεζε αιγνξίζκνπ γηα ηηο νκάδεο Μ θαη Δ 

3. Δχξεζε κεζφδνπ γηα ηηο νκάδεο ΦΑ θαη ΦΒ 
Πξνζζήθεο 3 4 4 3 

4
ν
  

(ζχγθξηζε 

κεζαλίνπ-

βνπηαλίνπ) 

8 8 8 8 

1. Δχξεζε ζηφρσλ 

2. Αλαγλψξηζε θαη αλαδήηεζε δεδνκέλσλ 

3. Δχξεζε κεζφδσλ επίιπζεο 

Γηα φιεο ηηο νκάδεο 

(ζχγθξηζε σο 

θαχζηκα) 
8 8 8 8 

1. Δχξεζε ζηφρσλ 

2. Αλαγλψξηζε θαη αλαδήηεζε δεδνκέλσλ 

3. Δχξεζε κεζφδσλ επίιπζεο 

Γηα φιεο ηηο νκάδεο 

(επηινγή 

θαπζίκνπ) 
4 4 4 4 

1. Αλαγλψξηζε θαη αλαδήηεζε δεδνκέλσλ 

2. Δχξεζε κεζφδσλ επίιπζεο 

Γηα φιεο ηηο νκάδεο 
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4.1.2 Αλάιπζε ηνπ πξώηνπ θαη ηνπ δεύηεξνπ πξνβιήκαηνο 

πσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ε αλάιπζε ηνπ πξψηνπ θαη ηνπ δεχηεξνπ 

πξνβιήκαηνο (ζει. 182) ησλ πξσηνθφιισλ, φπσο θαη ησλ άιισλ 

πξνβιεκάησλ, έρεη σο ζηφρν ηελ εχξεζε ησλ δεμηνηήησλ πνπ δηαζέηνπλ νη 

ιχηεο, νη νπνίνη έρνπλ δηαθνξεηηθφ επίπεδν θαη ξφιν ζηελ εθπαίδεπζε, θαζψο 

θαη ηε κειέηε ηεο πξνφδνπ ησλ δεμηνηήησλ απηψλ αλάκεζα ζηηο νκάδεο 

ιπηψλ. Μία απφ ηηο δεμηφηεηεο είλαη ε αλάθιεζε αιγνξίζκνπ γηα ηελ ιχζε 

ηνπ πξψηνπ πξνβιήκαηνο, ε νπνία κειεηάηαη κφλν γηα ηηο νκάδεο ησλ 

καζεηψλ θαη ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Άιιε δεμηφηεηα πνπ κειεηάηαη είλαη ε εύξεζε 

κεζόδνπ ιχζεο ηνπ πξψηνπ πξνβιήκαηνο. Γηα ηελ δεμηφηεηα απηή 

ιακβάλνληαη ππφςε νη ιχζεηο ησλ δχν νκάδσλ ησλ θνηηεηψλ ζην πξψην 

πξφβιεκα θαη νη ιχζεηο ησλ καζεηψλ θαη ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζην δεχηεξν 

πξφβιεκα.  

 

4.1.2.1  Μέζνδνη επίιπζεο ηνπ πξώηνπ θαη ηνπ δεύηεξνπ πξνβιήκαηνο 

 Απφ ηελ αλάιπζε ησλ πξσηνθφιισλ ησλ ιπηψλ πξνέθπςαλ νη 

παξαθάησ κέζνδνη επίιπζεο ηνπ πξψηνπ θαη ηνπ δεχηεξνπ πξνβιήκαηνο. 

Πξηλ φκσο εθηεζνχλ νη κέζνδνη απηνί πξέπεη λα ηνληζηεί φηη σο αιγνξηζκηθέο 

ζεσξήζεθαλ, γηα ηελ παξνχζα έξεπλα, νη κέζνδνη νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζρεδφλ απηφκαηα απφ ηνπο ιχηεο (1). 

 

Μέζνδνο mole  

1. Τπνινγηζκφο ηεο ζρεηηθήο κνξηαθήο κάδαο πεληαλίνπ:  

Mr(C5H12) = (5×12) + (12×1) = 60 + 12 = 72 g/mol  

2. Τπνινγηζκφο ηνπ αξηζκνχ ησλ mol ηεο έλσζεο:  

n(C5H12) = 144g / (72g/mol) = 2mol  

3. Καζνξηζκφο ηνπ αξηζκνχ ησλ mol ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ πδξνγφλνπ:  

1mol C5H12 πεξηέρεη 5mol C θαη 12mol H   

Άξα n(C) = (2×5)mol = 10mol C θαη n(H) = (2×12)mol = 24mol H  

4. Τπνινγηζκφο ηεο κάδαο ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ αηφκσλ ηνπ 

πδξνγφλνπ: 

m(C) = n(C)×Ar(C) = 10mol×12 (g/mol) = 120g  
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N(H) = n(H)×NA = 24 mol×NA άηνκα Η / mol = 24×NA άηνκα 

Αλαινγηθή κέζνδνο 

Γηα ηελ κάδα ηνπ άλζξαθα (1ε εθδνρή) 

1. Τπνινγηζκφο ηεο ζρεηηθήο κνξηαθήο κάδαο πεληαλίνπ: 

Mr(C5H12) = (5×12) + (12×1) = 60 + 12 = 72 g/mol 

2. Δχξεζε κίαο ζρέζεο κεηαμχ ησλ καδψλ ηνπ C θαη ηνπ C5H12,  

m(C) / m(C5H12):  

m(C) / m(C5H12) = 5×Αr(C) / Mr(C5H12)  

3. Δπίιπζε ηεο παξαπάλσ ζρέζεο σο πξνο m(C): 

m(C) = [5×Αr(C) / Mr(C5H12)] × m(C5H12) 

4. Τπνινγηζκφο ηεο δεηνχκελεο κάδαο: 

m(C) = [5×(12g/mol) / (72g/mol)] × 144g = 120g 

 

Γηα ηε κάδα ηνπ άλζξαθα (2ε εθδνρή) 

1. Τπνινγηζκφο ηεο ζρεηηθήο κνξηαθήο κάδαο πεληαλίνπ:  

Mr(C5H12) = (5×12) + (12×1) = 60 + 12 = 72 g/mol  

2. Τπνινγηζκφο ηνπ αξηζκνχ ησλ mol ηνπ πεληαλίνπ:  

n(C5H12) = 144g / (72g/mol) = 2mol  

3. Δχξεζε κηαο ζρέζεο κεηαμχ ηεο  κάδαο ηνπ C θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ mol 

ηνπ C5H12, m(C) / n(C5H12): 

m(C) / n(C5H12) = 5×Αr(C) / (1mol C5H12)  

4. Δπίιπζε ηεο παξαπάλσ ζρέζεο σο πξνο m(C): 

m(C) = [5×Αr(C) / (1mol C5H12)] × n(C5H12) 

5. Τπνινγηζκφο ηεο δεηνχκελεο κάδαο: 

m(C) = [5mol×12g/mol / 1mol] × 2mol = 120g 

 

Γηα ηνλ αξηζκφ ησλ αηφκσλ ηνπ πδξνγφλνπ (1
ε
 εθδνρή) 

1. Τπνινγηζκφο ηεο ζρεηηθήο κνξηαθήο κάδαο πεληαλίνπ: 

Mr(C5H12) = (5×12) + (12×1) = 60 + 12 = 72 g/mol 

2. Δχξεζε κίαο ζρέζεο κεηαμχ ηνπ αξηζκνχ ησλ αηφκσλ ηνπ H θαη ηεο 

κάδαο ηνπ C5H12, N(H) / m(C5H12): 

N(H) / m(C5H12) = 12 × NA / Mr(C5H12) 

3. Δπίιπζε ηεο παξαπάλσ ζρέζεο σο πξνο N(H): 

N(H) = [12×NA / Mr(C5H12)] × m(C5H12) 



81 
 

4. Τπνινγηζκφο ηνπ αξηζκνχ ησλ αηφκσλ ηνπ πδξνγφλνπ: 

N(H) = [(12×NA άηνκα Η) / (72 g/mol)] × (144 g/mol) = 24×NA άηνκα Η 

 

Γηα ηνλ αξηζκφ ησλ αηφκσλ ηνπ πδξνγφλνπ (2ε εθδνρή) 

1. Τπνινγηζκφο ηεο ζρεηηθήο κνξηαθήο κάδαο πεληαλίνπ:  

Mr(C5H12) = (5×12) + (12×1) = 60 + 12 = 72 g/mol  

2. Τπνινγηζκφο ηνπ αξηζκνχ ησλ mol ηνπ πεληαλίνπ:  

n(C5H12) = 144g / (72g/mol) = 2mol  

3. Δχξεζε κηαο ζρέζεο κεηαμχ ηνπ αξηζκνχ ησλ αηφκσλ ηνπ H θαη ηνπ 

αξηζκνχ ησλ mol ηνπ C5H12, N(H) / n(C5H12): 

N(H) / n(C5H12) = 12×NA / (1mol C5H12) 

4. Δπίιπζε ηεο παξαπάλσ ζρέζεο σο πξνο N(H): 

N(H) = [12×NA /(1mol C5H12)] × n(C5H12) 

5. Τπνινγηζκφο ηνπ αξηζκνχ ησλ αηφκσλ ηνπ πδξνγφλνπ: 

N(H) = [(12×NA άηνκα Η) / (1mol C5H12)]×(2mol C5H12)=24×NA άηνκα Η 

 

Γηα ηνλ αξηζκφ ησλ αηφκσλ ηνπ πδξνγφλνπ (3ε εθδνρή) 

1. Τπνινγηζκφο ηεο ζρεηηθήο κνξηαθήο κάδαο πεληαλίνπ:  

Mr(C5H12) = (5×12) + (12×1) = 60 + 12 = 72 g/mol  

2. Τπνινγηζκφο ηνπ αξηζκνχ ησλ mol ηνπ πεληαλίνπ:  

n(C5H12) = 144g / (72g/mol) = 2mol 

3. Τπνινγηζκφο ηνπ αξηζκνχ ησλ κνξίσλ ηνπ πεληαλίνπ: 

Ν(C5H12) = 2mol × NA κόξηα C5H12 / mol = 2×NA κόξηα C5H12 

4. Δχξεζε κηαο ζρέζεο κεηαμχ ηνπ αξηζκνχ ησλ αηφκσλ ηνπ H θαη ηνπ 

αξηζκνχ ησλ κνξίσλ ηνπ C5H12, N(H) / Ν(C5H12):    

N(H) / Ν(C5H12) = 12 άηνκα Η / 1 κόξην C5H12 

5. Δπίιπζε ηεο παξαπάλσ ζρέζεο σο πξνο N(H): 

N(H) = (12 άηνκα Η / 1 κόξην C5H12) × Ν(C5H12) 

6. Τπνινγηζκφο ηνπ αξηζκνχ ησλ αηφκσλ ηνπ πδξνγφλνπ: 

N(H) = (12 άηνκα Η / 1 κόξην C5H12) × 2×NA κόξηα C5H12 = 24×NA 

άηνκα Η 
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4.1.2.2  Μειέηε ηεο δεμηόηεηαο αλάθιεζεο αιγνξίζκνπ 

πσο πξνέθπςε απφ ηελ αλάιπζε ηνπ γλσζηηθνχ κέξνπο ησλ 

πξσηνθφιισλ, ε δεμηφηεηα ηεο αλάθιεζεο αιγνξίζκνπ κπνξεί λα εμεηαζηεί 

κφλν γηα ηηο νκάδεο ησλ καζεηψλ θαη ησλ εθπαηδεπηηθψλ. ινη νη ιχηεο πνπ 

αλήθνπλ ζηηο νκάδεο απηέο αλαθαινχλ έλαλ αιγφξηζκν ιχζεο ηνπ πξψηνπ 

πξνβιήκαηνο, δειαδή αλαθαινχλ απηφκαηα κία ιχζε, φπσο πξνθχπηεη απφ 

ηελ αλάιπζε ησλ πξσηνθφιισλ. Δμαίξεζε παξνπζηάδεη ν καζεηήο Μ5, ν 

νπνίνο δελ ιχλεη απηφκαηα ην πξφβιεκα 1. Αθνινπζεί ν πίλαθαο 4, φπνπ 

θαίλνληαη νη κέζνδνη πνπ αθνινχζεζαλ νη καζεηέο θαη νη εθπαηδεπηηθνί, 

πξνθεηκέλνπ λα ιχζνπλ απηφ ην πξφβιεκα. 

 

Πίλαθαο 4:  Μέζνδνη αιγνξηζκηθήο επίιπζεο ηνπ πξώηνπ πξνβιήκαηνο                      
από ηνπο καζεηέο θαη ηνπο εθπαηδεπηηθνύο 

1
ν
  Πξόβιεκα (ηύπνπ 1) 

Οκάδεο 

Μέζνδνο επίιπζεο 

Τπνινγηζκόο ηεο κάδαο ηνπ 

άλζξαθα 

Τπνινγηζκόο αξηζκνύ 

αηόκσλ ηνπ πδξνγόλνπ 

Μαζεηέο (Μ) 

Μ1 
Μέζνδνο mole 

N(H) / n(C5H12) 

Μ2 Μέζνδνο mole 

Μ3 m(C) / n(C5H12) N(H) / n(C5H12) 

Μ4 Μέζνδνο mole 

Δθπαηδεπηηθνί (Δ) 

Δ1 m(C) / m(C5H12) 

 

N(H) / Ν(C5H12) 

Δ2 N(H) / m(C5H12) 

Δ3 Μέζνδνο mole 

Δ4 m(C) / m(C5H12) 

 

N(H) / m(C5H12) 

Δ5 N(H) / n(C5H12) 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη εκθαλέο φηη νη καζεηέο αθνινπζνχλ 

ηε κέζνδν mole ζε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα απφ φηη νη εθπαηδεπηηθνί, νη νπνίνη 

επηιχνπλ ην πξφβιεκα κε αλαινγηθέο κεζφδνπο.  

Δπηπιένλ, φζνη καζεηέο επηιχνπλ κε ηελ αλαινγηθή κέζνδν, αθνινπζνχλ ηελ 

αλαινγία ηνπ δεηνχκελνπ κεγέζνπο κε ηνλ αξηζκφ ησλ mol ηνπ πεληαλίνπ. 

Αληίζεηα, νη εθπαηδεπηηθνί ρξεζηκνπνηνχλ ηελ αλαινγία ηεο κάδαο ηνπ 

πεληαλίνπ κε ηε κάδα ηνπ άλζξαθα ζηε κία πεξίπησζε θαη ηηο αλαινγίεο ηνπ 

αξηζκνχ ησλ κνξίσλ, ηεο κάδαο θαη ηνπ αξηζκνχ ησλ mol ηνπ πεληαλίνπ κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ αηφκσλ ηνπ πδξνγφλνπ. Οη εθπαηδεπηηθνί, δειαδή, ζε ζχγθξηζε κε 
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ηνπο καζεηέο ρξεζηκνπνηνχλ πνηθηιία αλαινγηψλ ζε ζχγθξηζε κε ηελ νκάδα 

ησλ καζεηψλ, πνπ πεξηνξίδεηαη ζε έλαλ ηχπν αλαινγίαο.  

 

4.1.2.3 Μειέηε ηεο δεμηόηεηαο εύξεζεο κεζόδνπ 

 Οη ιχζεηο ηνπ καζεηή Μ5, ησλ πξσηνεηψλ θαη ησλ επί πηπρίσ θνηηεηψλ 

ζην πξψην πξφβιεκα, δελ είλαη αιγνξηζκηθέο, θάηη πνπ γίλεηαη εκθαλέο θαη 

απφ ηελ αλάιπζε ηνπ γλσζηηθνχ κέξνπο ησλ πξσηνθφιισλ, αιιά θαη απφ ηε 

δπζθνιία πνπ εθθξάδνπλ θαηά ηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα βξνπλ κία κέζνδν 

επίιπζεο. Ζ ίδηα δπζθνιία παξνπζηάδεηαη θαη ζηνπο ππφινηπνπο καζεηέο φηαλ 

ιχλνπλ ην δεχηεξν πξφβιεκα, φηαλ δειαδή ηνπο δεηείηαη λα βξνπλ άιιε 

κέζνδν ιχζεο γηα ην πξψην πξφβιεκα. Ζ νκάδα ησλ εθπαηδεπηηθψλ δελ 

αληηκεησπίδεη δπζθνιία ζε ηέηνην βαζκφ, θαηά ηελ επίιπζε ηνπ δεχηεξνπ 

πξνβιήκαηνο, αιιά παξφια απηά αθηεξψλεη πεξηζζφηεξν ρξφλν ζηελ εχξεζε 

δηαθνξεηηθήο κεζφδνπ απφ απηή πνπ πξφηεηλε ζην πξψην πξφβιεκα. Γηα ηνπο 

παξαπάλσ ιφγνπο, ε επίιπζε ηνπ πξψηνπ πξνβιήκαηνο γηα ηνπο θνηηεηέο 

θαη ηνλ καζεηή Μ5 θαη ε επίιπζε ηνπ δεχηεξνπ πξνβιήκαηνο γηα ηνπο 

ππφινηπνπο καζεηέο θαη ηνπο εθπαηδεπηηθνχο απαηηεί ηελ εχξεζε κεζφδνπ 

πνπ δελ είλαη αιγνξηζκηθή. Άξα, νη νκάδεο απηέο κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ σο 

πξνο ηε δεμηφηεηα εχξεζεο κεζφδνπ. Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ιπηψλ, θαζψο 

θαη νη κέζνδνη πνπ αθνινπζνχλ πξνθεηκέλνπ λα ιχζνπλ ην πξφβιεκα ηχπνπ 

2, ζπλνςίδνληαη ζηνλ πίλαθα 5. 

πγθξίλνληαο ηνπο πίλαθεο 4 θαη 5 γηα ηνλ καζεηή Μ1, ζπκπεξαίλνπκε 

φηη ρξεζηκνπνηεί θαη γηα ηα δχν πξνβιήκαηα ηελ ίδηα κέζνδν γηα λα ππνινγίζεη 

ηνλ αξηζκφ ησλ αηφκσλ ηνπ πδξνγφλνπ. ηε ζπλέρεηα, ππνινγίδεη ηε κάδα ηνπ 

πδξνγφλνπ θαη κέζσ ηεο αξρήο δηαηήξεζεο ηεο κάδαο (ΑΓΜ) ηε κάδα ηνπ 

άλζξαθα. Γηα ηνλ αξηζκφ ησλ αηφκσλ ηνπ πδξνγφλνπ δελ βξίζθεη άιιε κέζνδν 

επίιπζεο. Ο καζεηήο Μ2 ρξεζηκνπνηεί γηα δεχηεξε θνξά ηε κέζνδν mole, 

εθαξκφδνληάο ηελ ζηελ αληίδξαζε ζχλζεζεο ηνπ πεληαλίνπ πνπ επηλνεί. Ο 

Μ3 ρξεζηκνπνηεί πάιη αλαινγηθή κέζνδν, αιιά κε άιιε εθδνρή γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο κάδαο ηνπ άλζξαθα. Ζ αλαινγία αθνξά, απηή ηε θνξά, ζηε 

κάδα ηνπ πεληαλίνπ θαη ηε κάδα ηνπ άλζξαθα. Γειψλεη, φκσο, αδπλακία λα 

ππνινγίζεη ηνλ αξηζκφ ησλ αηφκσλ ηνπ πδξνγφλνπ. Σελ ίδηα κέζνδν κε ηνλ 

Μ3 ρξεζηκνπνηεί θαη ν καζεηήο Μ4, ν νπνίνο θαηά ηελ επίιπζε ηνπ πξψηνπ 
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πξνβιήκαηνο είρε ζηεξηρζεί ζηε κέζνδν mole. Σελ αλαινγηθή κέζνδν, 

αλαινγία ηεο κάδαο ηνπ πεληαλίνπ κε ηε κάδα ηνπ πδξνγφλνπ, ν Μ4 ηε 

ρξεζηκνπνηεί θαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ αξηζκνχ ησλ αηφκσλ ηνπ 

πδξνγφλνπ, κέζσ ηεο κάδαο ηνπ. Σέινο, ν Μ5 ρξεζηκνπνηεί ηε κέζνδν mole 

γηα ηελ επίιπζε θαη ησλ δχν εξσηεκάησλ. 

Απφ ηε ζχγθξηζε ησλ δχν πηλάθσλ πξνθχπηεη φηη ηξεηο καζεηέο δελ 

μεθεχγνπλ απφ ηε κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξψηνπ 

πξνβιήκαηνο. Απφ ηνπο άιινπο δχν ν Μ3 ρξεζηκνπνηεί ηελ αλαινγηθή 

κέζνδν κε δηαθνξεηηθή εθδνρή ελψ Μ4 επηιχεη ην πξφβιεκα κε δηαθνξεηηθή 

κέζνδν. 

 

Πίλαθαο 5:  Μέζνδνη επίιπζεο ηνπ πξώηνπ πξνβιήκαηνο σο πξόβιεκα ηύπνπ 2 

 1
ν
 Πξόβιεκα (ηύπνπ 2) 

Οκάδεο 

 Υαξαθηεξηζηηθά θαη κέζνδνη επίιπζεο 

Τπνινγηζκόο ηεο κάδαο 

ηνπ άλζξαθα 

Τπνινγηζκόο αξηζκνύ 

αηόκσλ ηνπ πδξνγόλνπ 

Μαζεηέο 

(Μ) 

 

Πξόβιεκα 

2 

Μ1 

  N(H) / n(C5H12)          m(H) 

 

m(C) 

Γελ βξίζθεη ηξφπν 

ππνινγηζκνχ  

Μ2 Μέζνδνο mole 

Μ3 m(C) / m(C5H12) 
Γελ βξίζθεη ηξφπν 

ππνινγηζκνχ 

Μ4  m(Ζ) / m(C5H12)           Ν(Ζ) 

Πξόβιεκα 

1 
Μ5 Μέζνδνο mole 

Πξσηνεηείο θνηηεηέο 

(ΦΑ) 

 

Πξόβιεκα 1 

ΦΑ1 
Γελ βξίζθεη ηξφπν 

ππνινγηζκνχ 
N(H) / Ν(C5H12)    

ΦΑ2 
m(C) / n(C5H12) N(H) / n(C5H12) 

ΦΑ3 

ΦΑ4 Μέζνδνο mole 

ΦΑ5 Γελ βξίζθεη ηξφπν ππνινγηζκνχ 

Φνηηεηέο ζην πηπρίν 

(ΦΒ) 

 

Πξόβιεκα 1 

ΦΒ1 Γελ βξίζθεη ηξφπν ππνινγηζκνχ 

ΦΒ2 Μέζνδνο mole 

ΦΒ3 m(C) / m(C5H12) 
        m(Ζ) /m(C5H12)       

n(H)           N(H) 

ΦΒ4 Μέζνδνο mole 

ΦΒ5 Μέζνδνο mole N(H) / Ν(C5H12)    

Δθπαηδεπηηθνί (Δ) 

 

Πξόβιεκα 2 

Δ1 Μέζνδνο mole 

Δ2 m(C) / n(C5H12) N(H) / n(C5H12) 

Δ3 
m(C) / m(C5H12) 

 
N(H) / m(C5H12) 

Δ4 m(C) / n(C5H12) N(H) / n(C5H12) 

Δ5 Μέζνδνο mole 

ΑΔ

Μ 
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Οη πξσηνεηείο θνηηεηέο θαηά ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο 1, 

παξνπζηάδνπλ θάπνηεο δπζθνιίεο. πσο θαίλεηαη απφ ηνλ πίλαθα 5, ν ΦΑ1 

ππνινγίδεη κφλν ηνλ αξηζκφ ησλ αηφκσλ ηνπ πδξνγφλνπ. Καηά ηελ επίιπζε 

φκσο ηνπ πξνβιήκαηνο δεηά βνήζεηα θαη θαηαιήγεη ζηε ιχζε ηνπ 

ππνεξσηήκαηνο απηνχ κεηά απφ παξφηξπλζε. Καηά ηελ πξνζπάζεηα ηνπ λα 

ππνινγίζεη ηε κάδα ηνπ άλζξαθα, ρξεζηκνπνηεί αξηζκνχο νμείδσζεο θαη 

ζπγρέεη ηελ έλλνηα ηνπ mole κε απηήλ ηνπ κνξίνπ. Σελ ίδηα ζχγρπζε 

παξνπζηάδνπλ θαη νη ΦΑ2, ΦΑ3. Μεηά ηελ απνζαθήληζε ησλ ελλνηψλ, φκσο, 

επηιχνπλ ην πξφβιεκα κε ηελ αλαινγηθή κέζνδν. Ο ΦΑ4 αθνινπζεί ηε κέζνδν 

mole, αθνχ ζθεθηεί αξθεηά, ελψ ν ΦΑ5 αδπλαηεί λα επηιχζεη ην πξφβιεκα. Οη 

δπζθνιίεο πνπ παξνπζηάδεη ζρεηίδνληαη κε ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ αξηζκνχ ησλ 

mol ηνπ πεληαλίνπ θαη κε ηε ρξήζε ηεο πνζφηεηαο απηήο σο ζπλδεηηθφ θξίθν 

ηνπ κηθξφθνζκνπ (άηνκα, κφξηα) κε ην καθξφθνζκν (κάδα). 

Ζ επίιπζε ηνπ πξψηνπ πξνβιήκαηνο γηα ηνπο πξσηνεηείο θνηηεηέο 

παξνπζηάδεη πξνβιήκαηα, πνπ ήδε είραλ εληνπηζηεί απφ ηελ αλάιπζε ηνπ 

γλσζηηθνχ κέξνπο ησλ πξσηνθφιισλ. Παξφια απηά, θαη ζηεξηδφκελνη ζηνπο 

θνηηεηέο πνπ επίιπζαλ ην πξφβιεκα, παξαηεξνχκε φηη ε αλαινγηθή κέζνδνο 

ρξεζηκνπνηείηαη πην ζπρλά απφ ηε κέζνδν mole. 

 πσο θαη νη πξσηνεηείο θνηηεηέο, έηζη θαη νη επί πηπρίσ θνηηεηέο 

αληηκεησπίδνπλ δπζθνιίεο ζηελ επίιπζε ηνπ πξψηνπ πξνβιήκαηνο. Ο ΦΒ1, 

ελψ πξνζπαζεί λα ππνινγίζεη ηε κάδα ηνπ άλζξαθα κε ηε κέζνδν mole, 

αδπλαηεί λα βξεη ηα mole ηνπ άλζξαθα πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 2 mole πεληαλίνπ. 

Γελ κπνξεί επίζεο λα βξεη ηελ αλαινγία αλάκεζα ζηα mole ηνπ πεληαλίνπ θαη 

ζηνλ αξηζκφ ησλ αηφκσλ ηνπ πδξνγφλνπ. Ο θνηηεηήο ΦΒ2 ραξαθηεξίδεηαη 

απφ αλαζθάιεηα θαη δεηά βνήζεηα. Δθαξκφδεη ηε κέζνδν mole κεηά απφ 

παξφηξπλζε, ελψ αξρηθά πξνζπαζεί λα ζηεξίμεη ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζε 

θάπνηα αληίδξαζε, φπσο θαχζεο θαη δηάζπαζεο. Ο ΦΒ3, αξρηθά, πξνζπαζεί 

λα αλαθαιέζεη καζεκαηηθνχο ηχπνπο πνπ λα πεξηέρνπλ ηνλ αξηζκφ Avogadro. 

Αθνχ ηνπ γίλεη ππελζχκηζε ηεο εξψηεζεο 1 ηνπ γλσζηηθνχ κέξνπο επηιχεη ην 

πξφβιεκα κε ηελ αλαινγηθή κέζνδν. Πξέπεη λα ζεκεησζεί, φηη ε αλαινγία πνπ 

ρξεζηκνπνηεί γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ αξηζκνχ ησλ αηφκσλ ηνπ πδξνγφλνπ 

γίλεηαη έκκεζα απφ ηελ αλαινγία ηεο κάδαο ηνπ πεληαλίνπ θαη ηεο κάδαο ηνπ 

πδξνγφλνπ. Ο ιχηεο ΦΒ4 θαηά ηελ πξψηε ηνπ επαθή κε ην πξφβιεκα 

εθαξκφδεη εκηαληηδξάζεηο νμείδσζεο, ελψ ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ mole 
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γίλεηαη ζηελ αληίδξαζε δηάζπαζεο ηνπ πεληαλίνπ. Ο ηειεπηαίνο απφ ηνπο 

θνηηεηέο ηεο θαηεγνξίαο απηήο, αξρηθά, δελ κπνξεί λα βξεη ηελ πνζφηεηα ηνπ 

πεληαλίνπ πνπ πεξηέρεη 5 άηνκα άλζξαθα θαη 12 άηνκα πδξνγφλνπ. Μεηά απφ 

ππελζχκηζε ηνπ γλσζηηθνχ κέξνπο επηιχεη ην πξφβιεκα κε ηηο κεζφδνπο πνπ  

θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 5. 

πκπεξαζκαηηθά, ε γεληθή εηθφλα πνπ παξνπζηάδνπλ νη επί πηπρίσ θνηηεηέο 

είλαη φηη επηιχνπλ ην πξψην πξφβιεκα κε δπζθνιία πξνζπαζψληαο λα βξνπλ 

ηξφπνπο ζχλδεζεο ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ ζηφρσλ. Γξνπλ κεηά απφ 

παξφηξπλζε θαη επαλαηξνθνδφηεζε ηνπ γλσζηηθνχ κέξνπο. Χζηφζν, 

κπνξνχκε λα πνχκε πσο ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη πην ζπρλά είλαη ε 

κέζνδνο mole θαη ιηγφηεξν θάπνηα εθδνρή ηεο αλαινγηθήο κεζφδνπ. 

 ην ζεκείν απηφ, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη θαη ζηηο δχν νκάδεο ησλ 

θνηηεηψλ θαη ζην καζεηή Μ5, θαη εηδηθά ζε φζνπο επίιπζαλ ην πξψην 

πξφβιεκα, δεηήζεθε λα πξνηείλνπλ θαη έλαλ δεχηεξν ηξφπν ιχζεο. Καλέλαο 

απφ ηνπο ιχηεο δελ κπφξεζε λα βξεη άιιε κέζνδν, ελψ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ 

πεξηζζφηεξσλ ήηαλ ε πξνζθφιιεζε ηνπο ζην ηξφπν επίιπζεο πνπ είραλ 

πξνηείλεη αξρηθά. 

 Ζ νκάδα ησλ εθπαηδεπηηθψλ παξνπζηάδεη άλεζε ζηελ εχξεζε δεχηεξεο 

κεζφδνπ γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Δλψ, ηέζζεξηο απφ απηνχο, ζηε 

ιχζε ηνπ πξψηνπ πξνβιήκαηνο, είραλ πξνηείλεη αλαινγηθή κέζνδν ιχζεο 

(πίλαθαο 4), κφλν νη δχν πξνηείλνπλ σο δεχηεξν ηξφπν ιχζεο ηε κέζνδν 

mole, ελψ νη ππφινηπνη δχν επηιχνπλ ην πξφβιεκα κε κία άιιε εθδνρή ηεο 

αλαινγηθήο κεζφδνπ. Δίλαη, ινηπφλ, εκθαλήο ε πξνηίκεζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

ζηελ αλαινγηθή κέζνδν ιχζεο αθφκα θαη φηαλ πξνηείλνπλ δεχηεξν ηξφπν 

ιχζεο. 
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4.1.3 Αλάιπζε ησλ πξνβιεκάησλ πξνζζήθεο θαη θαύζεο 

 Σα πξνβιήκαηα πξνζζήθεο θαη θαχζεο (ζει. 182) είλαη πξνβιήκαηα 

ζηνηρεηνκεηξίαο κε ζαθείο ζηφρνπο, αιιά ειιηπή δεδνκέλα, ηα νπνία εθφζνλ ν 

ιχηεο ηα αλαγλσξίζεη, ζηε ζπλέρεηα ηα αλαδεηά ή ηα αλαθαιεί, πξνθεηκέλνπ 

λα δψζεη κηα ηθαλνπνηεηηθή ιχζε ζην πξφβιεκα. Γηα ηνπο καζεηέο θαη ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο, πνπ, βάζε ηεο αλάιπζεο ηνπ γλσζηηθνχ κέξνπο ησλ 

πξσηνθφιισλ, δηαζέηνπλ νηθεηφηεηα ζηε ιχζε ηέηνησλ πξνβιεκάησλ, απηά 

απνηεινχλ πξνβιήκαηα ηχπνπ 3 (ζει. 24). Λφγσ ησλ ειιείςεσλ πνπ 

παξαηεξνχληαη ζηηο δχν νκάδεο ησλ θνηηεηψλ, φζνλ αθνξά ζην γλσζηηθφ 

ππφβαζξν ησλ ζηνηρεηνκεξηθψλ ππνινγηζκψλ θαη ησλ αληηδξάζεσλ 

πξνζζήθεο θαη θαχζεο, ηα πξνβιήκαηα απηά απνηεινχλ πξνβιήκαηα ηχπνπ 

4 (ζει. 24), θαζψο νη κέζνδνη επίιπζήο ηνπο δελ είλαη νηθείεο. Οπφηε, 

παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα λα κειεηήζνπκε ηελ δεμηφηεηα ηεο αλαγλώξηζεο θαη 

αλαδήηεζεο ή αλάθιεζεο δεδνκέλσλ γηα φιεο ηηο νκάδεο, θαζψο θαη ηελ 

πξφνδν πνπ παξνπζηάδεη ε δεμηφηεηα απηή απφ ηελ κία νκάδα ζηελ άιιε. 

Δπηπιένλ, γηα ηηο νκάδεο ησλ καζεηψλ θαη ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζα γίλεη 

ζχγθξηζε ηεο δεμηφηεηαο αλάθιεζεο αιγνξίζκνπ επίιπζεο ησλ 

πξνβιεκάησλ απηψλ, ελψ γηα ηηο νκάδεο ησλ πξσηνεηψλ θαη ησλ επί πηπρίσ 

θνηηεηψλ, ζα γίλεη ζχγθξηζε ηεο δεμηφηεηαο εύξεζεο κεζόδνπ επίιπζεο.  

 

4.1.3.1 Αλάιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο πξνζζήθεο  

Πξηλ  πεξάζνπκε ζηελ αλάιπζε ησλ ιχζεσλ ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ, 

ζα εθζέζνπκε ηελ φιε δηαδηθαζία πνπ πξέπεη λα ιάβεη ρψξα πξνθεηκέλνπ νη 

ιχηεο λα νδεγεζνχλ ζε κία ιχζε. 

 

4.1.3.1.1  Γηαδηθαζία επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο 3α  

Γηα ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ αθνινπζνχληαη ηα παξαθάησ βήκαηα: 

1. Αλαδήηεζε ησλ ζπλζεθψλ θάησ απφ ηηο νπνίεο γίλεηαη ε αληίδξαζε, 

πξνθείκελνπ λα απνθαζίζνπκε πνηα αληίδξαζε πξαγκαηνπνηείηαη. Ζ 

αλαδήηεζε ηνπ δεδνκέλνπ απηνχ νδεγεί ζηελ πιεξνθνξία φηη ε 

αληίδξαζε γίλεηαη ηνπ παξνπζία φμηλνπ θαηαιχηε, Ζ2SO4. 
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2. Αλάθιεζε ηεο αληίδξαζεο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη. Πξφθεηηαη γηα κηα 

αληίδξαζε πξνζζήθεο κε λεξφ (ελπδάησζε).  

3. Σα δχν κέξε απφ ηα νπνία απνηειείηαη ην κφξην ηνπ λεξνχ, Ζ θαη ΟΖ 

δελ είλαη εκθαλή, φπσο ζηα πεξηζζφηεξα αληηδξαζηήξηα πξνζζήθεο. 

Απηή είλαη κηα πιεξνθνξία, πνπ πξέπεη, επίζεο, λα αλαθιεζεί.  

4. Αλαδήηεζε ηεο αλαινγίαο ησλ πξντφλησλ ηεο αληίδξαζεο, πνπ είλαη 

δχν, ε 1-πξνπαλφιε θαη ε 2-πξνπαλφιε. ηελ πεξίπησζε αλαδήηεζεο 

ηνπ δεδνκέλνπ απηνχ, δίλεηαη ε πιεξνθνξία φηη ην πξντφλ, ην νπνίν 

βάζεη ηεο ζεσξίαο ζρεκαηίδεηαη ζε πνιχ κεγαιχηεξε πνζφηεηα απφ φηη 

ην άιιν, κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ζρεκαηίδεηαη απνθιεηζηηθά. Ζ επηινγή 

ηνπ πξντφληνο, ε 2-πξνπαλφιε, βαζίδεηαη ζηνλ θαλφλα ηνπ 

Markovnikov ή κπνξεί λα πξνθχςεη απφ ην κεραληζκφ ηεο αληίδξαζεο 

πξνζζήθεο, φπνπ ην ζηαζεξφηεξν θαξβνθαηηφλ είλαη ην δεπηεξνηαγέο 

θαη φρη ην πξσηνηαγέο θαη νδεγεί ζην ζρεκαηηζκφ ηεο 2-πξνπαλφιεο. 

5. πιινγή ησλ πιεξνθνξηψλ γηα ηε γξαθή ηεο ρεκηθήο εμίζσζεο.     

CH3-CH=CH2  +  H-OH            CH3-CH(OH)-CH3 

6. Έιεγρνο γηα ηζνζηάζκηζε ηεο ρεκηθήο εμίζσζεο. 

7. Αλαδήηεζε ή αλάθιεζε ησλ Ar ησλ ζηνηρείσλ C, H θαη O, γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ Mr ηνπ πξνπελίνπ θαη ηνπ λεξνχ.                       

Ar(H)=1, Ar(O)=16 θαη Αr(C)=12 

8. Τπνινγηζκφο ησλ Mr ηνπ λεξνχ θαη ηνπ πξνπελίνπ.                                    

Mr(H2O) = 2×Ar(H) + Ar(O) = 2×1+16 = 18g/mol                                                 

Mr(C3H6) = 3×12+6×1=42g/mol 

9. Τπνινγηζκφο ησλ πνζνηήησλ ησλ νπζηψλ ηνπ πξνπελίνπ θαη ηνπ 

λεξνχ.                                                                                                  

n(H2O) = m(H2O) / Mr(H2O) = 36g / (18g/mol) = 2mol                                             

n(C3H6) = m(C3H6) / Mr(C3H6)  = 84g / (42g/mol) = 2mol 

10.  Με βάζε ηε ρεκηθή εμίζσζε βξίζθνπκε αλ ηα αληηδξαζηήξηα αληηδξνχλ 

ζηνηρεηνκεηξηθά ή αλ θάπνην βξίζθεηαη ζε πεξίζζεηα. Σν λεξφ κε ην 

πξνπέλην αληηδξνχλ κε αλαινγία mole 1:1, ε αλαινγία mole ησλ 

αληηδξαζηεξίσλ ζηε θηάιε είλαη θαη απηή 1:1, νπφηε θαη δελ ππάξρεη 

θάπνην αληηδξαζηήξην πνπ βξίζθεηαη ζε πεξίζζεηα. Απηφ ζπκβαίλεη 

βέβαηα, εθφζνλ ε αληίδξαζε είλαη πνζνηηθή. 
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11.  Αλαδήηεζε ηεο πιεξνθνξίαο αλ ε αληίδξαζε είλαη πνζνηηθή ή κεξηθή. 

Ζ αλαδήηεζε ηνπ δεδνκέλνπ απηνχ νδεγεί ζηελ πιεξνθνξία φηη ε 

αληίδξαζε είλαη πνζνηηθή, δειαδή έρεη απφδνζε 100%. 

12.  Δχξεζε ηεο κάδαο ηνπ πξντφληνο. Απφ ηελ αλάιπζε ησλ 

πξσηνθφιισλ ησλ ιπηψλ πξνέθπςαλ νη παξαθάησ κέζνδνη επίιπζεο 

απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο.   

Αξρή ηεο δηαηήξεζεο ηεο κάδαο (Α.Γ.Μ.) 

m(C3H6) = m(H2O) + m(C3H6) = 36g + 84g = 120g 

          ηνηρεηνκεηξηθά 

Με ηε κέζνδν mole 

α. Καζνξηζκφο ηνπ αξηζκνχ ησλ mol ηεο 2-πξνπαλφιεο:  

    1mol C3H6 θαη 1mol Η2Ο παξάγνπλ 1mol C3H8O 

    Άξα n(C3H8O) = (2×1)mol = 2mol C3H8O 

β. Τπνινγηζκφο ηεο ζρεηηθήο κνξηαθήο κάδαο ηεο 2-πξνπαλφιεο 

         Μr(C3H8O) = 3×Αr(C) + 8×Ar(H) + 1×Ar(O)  

         = 3×12 + 8×1 + 1×16 = 60g/mol 

γ. Τπνινγηζκφο ηεο κάδαο ηεο 2-πξνπαλφιεο: 

    m(C3H8O) = n(C3H8O)×Μr(C3H8O) = 2mol×60 (g/mol) = 120g  

13. Ζ ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη φηη κεηά ην ηέινο ηεο αληίδξαζεο κέζα 

ζηε θηάιε ζα ππάξρνπλ 120g 2-πξνπαλφιεο, θαζψο θαη ε κηθξή 

πνζφηεηα απφ ηνλ θαηαιχηε. 

 

4.1.3.1.2 Μειέηε ηεο δεμηόηεηαο αλαγλώξηζεο θαη αλαδήηεζεο ή 

αλάθιεζεο δεδνκέλσλ 

πσο πξνθχπηεη απφ ηε δηαδηθαζία επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο 

πξνζζήθεο ηα δεδνκέλα πνπ πξέπεη λα αλαγλσξηζηνχλ θαη ζηε ζπλέρεηα λα 

αλαδεηεζνχλ ή λα αλαθιεζνχλ είλαη ηα εμήο:  

α. Αλαδήηεζε ησλ ζπλζεθψλ ηεο αληίδξαζεο 

β. Αλαδήηεζε ή αλάθιεζε ηνπ είδνπο ηεο αληίδξαζεο 

γ. Αλαδήηεζε ηεο αλαινγίαο ησλ πξντφλησλ ηεο αληίδξαζεο 

δ. Αλαδήηεζε ή αλάθιεζε ησλ ζρεηηθψλ αηνκηθψλ καδψλ 

ε. Αλαδήηεζε ηεο απφδνζεο ηεο αληίδξαζεο 

 Ζ αλαγλψξηζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ε αλαδήηεζε ή ε αλάθιεζε ηνπο 

παξέρνληαη, αλά νκάδα, ιπηψλ ζηνλ πίλαθα 6 πνπ αθνινπζεί. 
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Πίλαθαο 6: Αλαγλώξηζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ πξνβιήκαηνο πξνζζήθεο 

 

Λχηεο 

Γεδνκέλα 

Αλαδήηεζε ησλ 

ζπλζεθώλ ηεο 

αληίδξαζεο 

Αλαδήηεζε ή αλάθιεζε 

ηνπ είδνπο ηεο 

αληίδξαζεο 

Αλαδήηεζε ηεο αλαινγίαο 

ησλ πξντόλησλ ηεο 

αληίδξαζεο 

Αλαδήηεζε ή αλάθιεζε 

ησλ ζρεηηθώλ αηνκηθώλ 

καδώλ 

Αλαδήηεζε ηεο απόδνζεο    

ηεο αληίδξαζεο 

Μ
α

ζ
ε
ηέ

ο
 (

Μ
) 

Μ1 

Γελ αλαγλσξίδνπλ ην 

δεδνκέλν 

Γελ αλαγλσξίδνπλ ην 

δεδνκέλν 

 

Γελ αλαγλσξίδνπλ ην 

δεδνκέλν 

 

Αλαθαινχλ 
Γελ αλαγλσξίδνπλ ην δεδνκέλν 

 

Μ2 

Μ3 

Μ4 

Μ5 
Γελ αλαγλσξίδεη ην 

δεδνκέλν 

Π
ξ

σ
ην

εη
εί

ο 
Φ

ν
ηη

ε
ηέ

ο
 

(Φ
Α

) 

ΦΑ1 

Γελ αλαγλσξίδνπλ ην 

δεδνκέλν 

Γελ αλαγλσξίδνπλ ην 

δεδνκέλν 
Γελ αλαγλσξίδνπλ ην 

δεδνκέλν 

Αλαθαινχλ 

Αλαδεηνχλ αλ είλαη κνλφδξνκε ή 
ακθίδξνκε αληίδξαζε ΦΑ2 

ΦΑ3 

Γελ αλαγλσξίδνπλ ην δεδνκέλν 

 
ΦΑ4 

ΦΑ5 Αλαδεηά ηνπ νμπγφλνπ 
Αλαθαιεί ηηο ππφινηπεο 

Φ
ν
ηη

ε
ηέ

ο
 ζ

ην
 

π
ηπ

ρ
ίν

 (
Φ

Β
) 

ΦΒ1 

Γελ αλαγλσξίδνπλ ην 

δεδνκέλν 

Γελ αλαγλσξίδνπλ ην 

δεδνκέλν 
Γελ αλαγλσξίδνπλ ην 

δεδνκέλν 

Γελ αλαγλσξίδνπλ ην 

δεδνκέλν 

Γελ αλαγλσξίδνπλ ην δεδνκέλν 

ΦΒ2 

ΦΒ3 Αλαδεηά ηελ Ar ηνπ ζείνπ 
Αλαθαιεί ηηο ππφινηπεο 

ΦΒ4 Αλαθαιεί 

ΦΒ5 Αλαδεηεί 

Δ
θ
π

α
ηδ

επ
ηη

θ
ν
ί 
(Δ

) Δ1 
Αλαδεηά ηηο ζπλζήθεο ηεο 

αληίδξαζεο 
Αλαθαιεί Αλαδεηά 

Αλαθαινχλ 

Αλαδεηά 

Δ2 
Γελ αλαγλσξίδνπλ ην 

δεδνκέλν 

Γελ αλαγλσξίδνπλ ην 

δεδνκέλν Γελ αλαγλσξίδνπλ ην 
δεδνκέλν 

Γελ αλαγλσξίδεη ην δεδνκέλν 

Δ3 
Αλαγλσξίδεη ην δεδνκέλν αιιά 

δελ ην αλαδεηά. Θεσξεί ηελ 
αληίδξαζε πνζνηηθή 

Δ4 Αλαδεηνχλ ηηο ζπλζήθεο ηεο 

αληίδξαζεο 
Αλαθαινχλ Γελ αλαγλσξίδνπλ ην δεδνκέλν 

Δ5 Αλαδεηά 

9
0

 



91 
 

Απφ ηνλ πίλαθα απηφλ, πξνθχπηεη φηη ηξεηο απφ ηηο νκάδεο ησλ ιπηψλ, νη 

καζεηέο, νη πξσηνεηείο θνηηεηέο θαη νη επί πηπρίσ θνηηεηέο δελ αλαδεηνχλ ηηο 

ζπλζήθεο ηεο αληίδξαζεο ηνπ πξνβιήκαηνο πξνζζήθεο, πξνθεηκέλνπ λα 

αλαθαιέζνπλ ην είδνο ηεο. Δπίζεο, δελ αλαδεηνχλ ην είδνο ηεο αληίδξαζεο, 

αιιά επηιέγνπλ απζαίξεηα σο πξαγκαηνπνηνχκελε αληίδξαζε, ηελ αληίδξαζε 

πξνζζήθεο ηελ λεξνχ ζην πξνπέλην, εθηφο απφ ηνλ ΦΒ3  πνπ επηιέγεη ηελ 

αληίδξαζε πξνζζήθεο ηνπ φμηλνπ θαηαιχηε ζην πξνπέλην. Έλα ηξίην 

δεδνκέλν πνπ δελ αλαδεηνχλ είλαη ε αλαινγία ησλ πξντφλησλ ηεο αληίδξαζεο 

πξνζζήθεο, θαζψο ππνζέηνπλ φηη ζρεκαηίδεηαη πνζνηηθά ην επηθξαηέζηεξν 

πξντφλ. Απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο, ηξεηο αλαδεηνχλ ηηο ζπλζήθεο ηεο 

αληίδξαζεο θαη βάζεη απηψλ αλαθαινχλ ην είδνο ηεο. Γχν απφ απηνχο ηνπο 

ηξεηο εθπαηδεπηηθνχο αλαδεηνχλ ηελ αλαινγία ησλ πξντφλησλ ηεο αληίδξαζεο, 

ελψ ν ηξίηνο ζεσξεί φηη ζρεκαηίδεηαη ε πξνπαλφιε γεληθά ρσξίο λα 

αλαθέξεηαη ζε θάπνην ηζνκεξέο. Οη ππφινηπνη εθπαηδεπηηθνί ππνζέηνπλ 

απζαίξεηα φηη ε αληίδξαζε πνπ ιακβάλεη ρψξα είλαη ε αληίδξαζε πξνζζήθεο 

ηνπ λεξνχ ζην πξνπέλην θαη ζεσξνχλ σο κνλαδηθφ πξντφλ απηφ πνπ 

παξάγεηαη ζε κεγαιχηεξε πνζφηεηα βάζεη ηνπ θαλφλα ηνπ Markovnikov. Σν 

ζχλνιν, ησλ πξσηνεηψλ θνηηεηψλ θαη ησλ εθπαηδεπηηθψλ αλαθαινχλ ή 

αλαδεηνχλ ηηο ζρεηηθέο αηνκηθέο κάδεο, θάηη πνπ ζπκβαίλεη κφλν κε ηέζζεξηο 

καζεηέο θαη ηξεηο επί πηπρίσ θνηηεηέο. Οη ππφινηπνη δελ ρξεζηκνπνηνχλ ηηο 

ζρεηηθέο αηνκηθέο κάδεο επεηδή επηιχνπλ ην πξφβιεκα βάζεη ηεο αξρήο 

δηαηήξεζεο ηεο κάδαο. Ζ απφδνζε ηεο αληίδξαζεο απαζρνιεί κφλν δχν απφ 

ηνπο πξσηνεηείο θνηηεηέο θαη δχν απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο. Οη ππφινηπνη 

ζεσξνχλ ηελ αληίδξαζε πνζνηηθή. 

 

4.1.3.1.3 Μειέηε ησλ δεμηνηήησλ αλάθιεζεο αιγνξίζκνπ θαη εύξεζεο 

κεζόδνπ 

 Απφ ηελ αλάιπζε ησλ πξσηνθφιισλ γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

πξνζζήθεο πξνθχπηεη, φπσο παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 7, φηη νη καζεηέο 

επηιχνπλ ην πξφβιεκα ζχκθσλα κε ηε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ 

παξάγξαθν 1.3.1.1, αθνινπζψληαο ηε κέζνδν mole. Δμαίξεζε παξνπζηάδεη ν 

καζεηήο Μ5, ν νπνίνο δελ ειέγρεη αλ ηα αληηδξψληα αληηδξνχλ 

ζηνηρεηνκεηξηθά ή αλ θάπνην βξίζθεηαη ζε πεξίζζεηα, ιχλνληαο ην πξφβιεκα 



92 
 

βαζηδφκελνο ζηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο κάδαο (ΑΓΜ). Πξφθεηηαη γηα ην καζεηή 

πνπ εμαηηίαο απηήο ηεο παξάιεςεο ηνπ δελ ρξεηάζηεθε λα αλαγλσξίζεη σο 

δεδνκέλν ηηο ζρεηηθέο αηνκηθέο κάδεο (πίλαθαο 6). 

  

Πίλαθαο 7:  Μέζνδνη επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο πξνζζήθεο 

Σύπνο 

πξνβιήκαηνο 
Λύηεο 

Μέζνδνο 

επίιπζεο 

Σύπνο 3 

Μαζεηέο (Μ) 

 

 

Μ1 

 Μέζνδνο mole 
Μ2 

Μ3 

Μ4 

Μ5 AΓΜ 

Σύπνο 4 

Πξσηνεηείο 

θνηηεηέο (ΦΑ) 

 

 

ΦΑ1 

 Μέζνδνο mole 

ΦΑ2 

ΦΑ3 

ΦΑ4 

ΦΑ5 

Σύπνο 4 

Φνηηεηέο ζην 

πηπρίν (ΦΒ) 

 

 

ΦΒ1 
ΑΓΜ 

ΦΒ2 

ΦΒ3 
Γελ επηιχεη ην 

πξφβιεκα 

ΦΒ4 Μέζνδνο mole 

ΦΒ5 
Γελ επηιχεη ην 

πξφβιεκα 

Σύπνο 3 

Δθπαηδεπηηθνί 

(Δ) 

 

 

Δ1 Μέζνδνο mole 

Δ2 ΑΓΜ 

Δ3 

Μέζνδνο mole Δ4 

Δ5 

 

 Οη πξσηνεηείο θνηηεηέο αθνινπζνχλ φινη ηε κέζνδν mole, ρσξίο λα 

παξαιείςνπλ νηηδήπνηε θαηά ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Αληίζεηα, νη επί 

πηπρίσ θνηηεηέο δελ κπνξνχλ λα αλαθαιέζνπλ ηνλ θαλφλα ηνπ Markovnikov 

θαη άξα λα βξνπλ ην επηθξαηέζηεξν πξντφλ, κε εμαίξεζε ηνλ ΦΒ5, ν νπνίνο 

θαηαιήγεη ζηελ 2-πξνπαλφιε κε βάζε ην κεραληζκφ ηεο αληίδξαζεο 

πξνζζήθεο θαη ηνπ ζηαζεξφηεξνπ ελδηάκεζνπ θαξβνθαηηφληνο. Δπίζεο, θαλείο 

απφ ηνπο θνηηεηέο απηήο ηεο θαηεγνξίαο δελ ειέγρεη ηελ χπαξμε πεξίζζεηαο 

θάπνηνπ αληηδξψληνο θαηά ηελ αληίδξαζε. ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

θαηαιήγνπλ, αθνχ γίλεη ππελζχκηζε ηνπ θαλφλα ηνπ Markovnikov, ν ΦΒ1 θαη ν 

ΦΒ2 πνπ εθαξκφδνπλ ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο κάδαο θαη ν ΦΒ4 πνπ 

εθαξκφδεη ηε κέζνδν mole. Ο ΦΒ3, αλ θαη εθαξκφδεη ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο 
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κάδαο ζεσξεί φηη γίλεηαη αληίδξαζε πξνζζήθεο ηνπ φμηλνπ θαηαιχηε ζην 

πξνπέλην, νπφηε ζην ηέινο ηεο αληίδξαζεο ππάξρνπλ 120g πξνπελίνπ, λεξνχ 

θαη ηνπ πξντφληνο πξνζζήθεο. Ο ΦΒ5 δελ θαηαιήγεη ζε ζσζηή ιχζε, αθνχ 

ζεσξεί φηη ν αξηζκφο ησλ mol δηαηεξείηαη. 

 Ζ νκάδα ησλ εθπαηδεπηηθψλ επηιχεη ην πξφβιεκα 3α κε ηε κέζνδν mole, 

εθηφο απφ ηνλ Δ2 πνπ εθαξκφδεη ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο κάδαο. Ζ αξρή 

απηή αλαθέξεηαη θαη απφ ηνλ Δ3 σο έλαο δεχηεξνο ηξφπνο επίιπζεο. Ο 

εθπαηδεπηηθφο Δ4 αλαθέξεη σο πξντφλ ηελ πξνπαλφιε γεληθά, ρσξίο λα 

αληηιακβάλεηαη ηελ χπαξμε ησλ δχν δπλαηψλ ηζνκεξψλ ηεο κνξθψλ. 

 Σν πξφβιεκα πξνζζήθεο γηα ηνπο καζεηέο θαη ηνπο εθπαηδεπηηθνχο είλαη 

έλα πξφβιεκα ηχπνπ 3 αθνχ ραξαθηεξίδεηαη απφ νηθείεο κεζφδνπο επίιπζεο. 

Βάζεη απηνχ κπνξεί λα γίλεη ζχγθξηζε σο πξνο ηελ αλάθιεζε αιγνξίζκνπ 

γηα ηηο νκάδεο ησλ καζεηψλ θαη ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Απφ ηνλ πίλαθα 7 

πξνθχπηεη φηη ηφζν νη καζεηέο, φζν θαη νη εθπαηδεπηηθνί επηιχνπλ ην 

πξφβιεκα απηφ, αθνινπζψληαο ηε κέζνδν mole θαη ιηγφηεξν ηελ αξρή 

δηαηήξεζεο ηεο κάδαο. Γειαδή, νη δχν απηέο νκάδεο δελ δηαθνξνπνηνχληαη 

σο πξνο ηελ αιγνξηζκηθή κέζνδν επίιπζεο. Απφ ηε κειέηε ησλ πξσηνθφιισλ 

πξνέθπςε, επίζεο, φηη νη ιχηεο απηνί ιχλνπλ απηφκαηα ην πξφβιεκα κε 

εμαίξεζε ηνλ καζεηή Μ5, ν νπνίνο παξαιείπεη λα ειέγμεη αλ θάπνην απφ ηα 

αληηδξψληα βξίζθεηαη ζε πεξίζζεηα. 

 πγθξίλνληαο ηνπο πξσηνεηείο θαη ηνπο επί πηπρίσ θνηηεηέο σο πξνο ηελ 

εύξεζε κεζόδνπ επίιπζεο, ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη ην πξφβιεκα πξνζζήθεο 

είλαη  γηα απηνχο έλα πξφβιεκα ηχπνπ 4, είλαη εκθαλέο φηη είλαη πεξηζζφηεξνη 

νη πξσηνεηείο θνηηεηέο πνπ βξίζθνπλ κέζνδν επίιπζεο απφ ηνπο επί πηπρίσ 

θνηηεηέο. Οη πξσηνεηείο θνηηεηέο αθνινπζνχλ ζην ζχλνιφ ηνπο σο κέζνδν 

επίιπζεο ηε κέζνδν mole, ελψ απφ ηνπο ηξεηο επί πηπρίσ θνηηεηέο πνπ 

επηιχνπλ ην πξφβιεκα δχν εθαξκφδνπλ ηελ ΑΓΜ θαη έλαο ηε κέζνδν mole.  

Δπηπιένλ, νη πξσηνεηείο θνηηεηέο είλαη απηνί πνπ αθνινπζνχλ ζσζηά ηε 

δηαδηθαζία επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη κπνξνχλ λα αλαθαινχλ ηηο 

απαξαίηεηεο γλψζεηο πην εχθνια. 
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4.1.3.2  Αλάιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαύζεο 

Πξηλ  πεξάζνπκε ζηελ αλάιπζε ησλ ιχζεσλ ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ, 

ζα εθζέζνπκε ηελ φιε δηαδηθαζία πνπ πξέπεη λα ιάβεη ρψξα πξνθεηκέλνπ νη 

ιχηεο λα νδεγεζνχλ ζε κία ιχζε. 

 

4.1.3.2.1  Γηαδηθαζία επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο θαύζεο 

Γηα ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ αθνινπζνχληαη ηα παξαθάησ βήκαηα: 

1. Αλαδήηεζε ησλ ζπλζεθψλ ηεο αληίδξαζεο θαχζεο. Γίλεηαη ε 

πιεξνθνξία φηη ππάξρεη πεξίζζεηα νμπγφλνπ. 

2. Αλαδήηεζε ή αλάθιεζε ηνπ είδνπο ηεο θαχζεο. Αλ πξφθεηηαη, δειαδή, 

γηα ηέιεηα ή αηειή θαχζε. Ζ αλαδήηεζε ηνπ δεδνκέλνπ απηνχ νδεγεί 

ζηελ πιεξνθνξία φηη ε θαχζε είλαη ηέιεηα. Ζ αλάθιεζε ηνπ δεδνκέλνπ 

βαζίδεηαη ζηελ πιεξνθνξία ηνπ βήκαηνο 1. 

3. Αλάθιεζε ησλ πξντφλησλ ηεο αληίδξαζεο απηήο. Δίλαη ην δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα θαη ην λεξφ. 

4. πιινγή ησλ πιεξνθνξηψλ (πξντφλησλ, αληηδξψλησλ) γηα ηε γξαθή 

ηεο ρεκηθήο εμίζσζεο:    C3H6   +   O2        CO2  +  H2O 

5. Ηζνζηάζκηζε εμίζσζεο:  C3H6   +   9/2O2        3CO2  +  3H2O 

6. Αλάθιεζε ηεο πιεξνθνξίαο φηη ν αηκνζθαηξηθφο αέξαο πεξηέρεη 

νμπγφλν, θαη άξα γηα λα ππνινγίζνπκε ηνλ φγθν ηνπ αηκνζθαηξηθνχ 

αέξα, πξέπεη λα ππνινγίζνπκε ηνλ φγθν ηνπ νμπγφλνπ. 

7. Δχξεζε ηνπ φγθνπ ηνπ νμπγφλνπ. Απφ ηελ αλάιπζε ησλ πξσηνθφιισλ 

ησλ ιπηψλ πξνέθπςαλ νη παξαθάησ κέζνδνη επίιπζεο απηνχ ηνπ 

πξνβιήκαηνο. 

Με ηε κέζνδν mole 

α. Αλαδήηεζε ή αλάθιεζε ησλ Ar ησλ ζηνηρείσλ ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ   

   πδξνγφλνπ γηα ην ππνινγηζκφ ηνπ Mr ηνπ πξνπελίνπ.                                           

   Ar(C) = 12 θαη Ar(H) = 1 

β. Τπνινγηζκφο ηεο Mr ηνπ πξνπελίνπ: 

    Mr(C3H6) = 3×12 + 6×1 = 42g/mol 

γ. Τπνινγηζκφο ηεο πνζφηεηαο ηεο νπζίαο ηνπ πξνπελίνπ:  

    n(C3H6) = 84g / (42g/mol) = 2mol  

δ. Καζνξηζκφο ηεο πνζφηεηαο ηεο νπζίαο ηνπ νμπγφλνπ:  
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    1mol C3H6 αληηδξά κε 9/2mol Ο2  

     n(Ο2) = (2×9/2)mol = 9mol Ο2  

ε. Αλαδήηεζε ησλ ζπλζεθψλ πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο. Γίλεηαη ε  

   πιεξνθνξία φηη νη ζπλζήθεο είλαη STP.          

         ζη. Τπνινγηζκφο ηνπ φγθνπ ηνπ νμπγφλνπ 

              V(Ο2) = n(Ο2)×Vm = 9mol×22,4L/mol = 9×22,4L  

          Με ηελ αλαινγηθή κέζνδν  

          α. Αλαδήηεζε ή αλάθιεζε ησλ Ar ησλ ζηνηρείσλ ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ   

   πδξνγφλνπ γηα ην ππνινγηζκφ ηνπ Mr ηνπ πξνπελίνπ.                                           

   Ar(C) = 12 θαη Ar(H) = 1 

β. Τπνινγηζκφο ηεο Mr ηνπ πξνπελίνπ: 

    Mr(C3H6) = 3×12 + 6×1 = 42g/mol 

γ. Δχξεζε κίαο ζρέζεο κεηαμχ ηνπ αξηζκνχ ησλ mol ηνπ  νμπγφλνπ θαη   

   ηεο κάδαο  ηνπ C3H8, n(Ο2) / m(C3H6):     

    n(Ο2) / m(C3H6) = 9/2 / Mr(C3H6) 

δ. Δπίιπζε ηεο παξαπάλσ ζρέζεο σο πξνο n(Ο2):  

    n(Ο2) = [9/2 / Mr(C3H6)] × m(C3H6) 

ε. Τπνινγηζκφο ηεο πνζφηεηαο ηεο νπζίαο ηνπ νμπγφλνπ: 

               n(Ο2) = [9/2 / 42g/mol] × 84g = 9mol  

         ζη. Αλαδήηεζε ησλ ζπλζεθψλ πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο. Γίλεηαη ε  

   πιεξνθνξία φηη νη ζπλζήθεο είλαη STP.          

          δ. Τπνινγηζκφο ηνπ φγθνπ ηνπ νμπγφλνπ 

              V(Ο2) = n(Ο2)×Vm = 9mol×22,4L/mol = 9×22,4L  

8. Δχξεζε ηνπ φγθνπ ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα. Γηα λα γίλεη απηφ πξέπεη   

λα αλαθιεζεί ή λα αλαδεηεζεί ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ αηκνζθαηξηθνχ 

αέξα ζε νμπγφλν. Παξέρεηαη ε πιεξνθνξία φηη ν αηκνζθαηξηθφο 

αέξαο πεξηέρεη 21% v/v νμπγφλν θαη πξνο δηεπθφιπλζε ησλ 

ππνινγηζκψλ 20% v/v. 

9. Αλάθιεζε ηεο ζεκαζίαο ηεο έθθξαζεο 20% v/v.                                                      

Σε 100L αηκ. αέξα πεξηέρνληαη 20L νμπγόλν 

10. Δχξεζε ηνπ φγθνπ ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα. 

V(αηκ. αέξα) = 20L/100L×(9×22,4L) = 0,2×9×22,4L = 100,8L 
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4.1.3.2.2 Μειέηε ηεο δεμηόηεηαο αλαγλώξηζεο θαη αλαδήηεζεο ή 

αλάθιεζεο δεδνκέλσλ 

 πσο πξνθχπηεη απφ ηε δηαδηθαζία επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο 

θάπζεο ηα δεδνκέλα πνπ πξέπεη λα αλαγλσξηζηνχλ θαη ζηε ζπλέρεηα λα 

αλαδεηεζνχλ ή λα αλαθιεζνχλ είλαη ηα εμήο: 

α. Αλαδήηεζε ηνπ είδνπο ηεο θαχζεο 

β. Αλαδήηεζε ή αλάθιεζε ησλ ζρεηηθψλ αηνκηθψλ καδψλ 

γ. Αλαδήηεζε ζπλζεθψλ πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο 

δ. Αλαδήηεζε ή αλάθιεζε ηεο ζχζηαζεο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα 

 Ζ αλαγλψξηζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ε αλαδήηεζε ή ε αλάθιεζε ηνπο 

παξέρνληαη, αλά νκάδα ιπηψλ, ζηνλ πίλαθα 8 πνπ αθνινπζεί. 

Ξεθηλψληαο απφ ηελ αλαδήηεζε ηνπ είδνπο ηεο θαχζεο, ηξεηο ιχηεο απφ 

θάζε νκάδα, ησλ καζεηψλ θαη ησλ πξσηνεηψλ θνηηεηψλ, δελ αλαδήηεζαλ ην 

είδνο ηεο θαχζεο θαη ζεψξεζαλ απζαίξεηα ηελ θαχζε σο ηέιεηα. Σν ίδην 

ζπλέβε κε δχν ιχηεο απφ ηελ νκάδα ησλ επί πηπρίσ θνηηεηψλ θαη κε δχν 

ιχηεο απφ ηελ νκάδα ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Σν ζχλνιν ησλ ιπηψλ απφ ηηο 

νκάδεο ησλ καζεηψλ, ησλ πξσηνεηψλ θνηηεηψλ θαη ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

αλαθαινχλ ηηο απαηηνχκελεο ζρεηηθέο αηνκηθέο κάδεο πξνθεηκέλνπ λα ιχζνπλ 

ην πξφβιεκα. Σν ίδην θάλνπλ θαη νη επί πηπρίσ θνηηεηέο, κε εμαίξεζε ηνπο 

ΦΒ1 θαη ΦΒ2, πνπ δελ αλαγλσξίδνπλ ην δεδνκέλν απηφ σο αλαγθαίν γηα ηε 

ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο.  

Οη ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο αλαδεηήζεθαλ απφ φινπο ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο, απφ ηέζζεξηο καζεηέο, έλαλ πξσηνεηή θαη δχν επί πηπρίσ 

θνηηεηέο. Οη ππφινηπνη ιχηεο ζεψξεζαλ ηηο ζπλζήθεο σο πξφηππεο. Ζ 

ζχζηαζε ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα αλαθαιείηαη απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο θαη 

ηνπο καζεηέο κε εμαίξεζε ηνλ Μ5, ν νπνίνο ηελ αλαδεηά. ηαλ ξσηάηαη 

αλαθέξεη φηη o αέξαο ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ πεξηέρεη νμπγφλν. Σν ίδην 

πηζηεχνπλ θαη νη θνηηεηέο ΦΑ1 θαη ΦΑ5, πνπ φπσο θαη ν ΦΑ4 αλαδεηνχλ ηε 

ζχζηαζε ηνπ αέξα. Οη ΦΑ2 θαη ΦΑ3 αξθνχληαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ φγθνπ 

ηνπ νμπγφλνπ θαη δελ αλαγλσξίδνπλ ηε ζχζηαζε ηνπ αέξα σο αλαγθαίν 

δεδνκέλν γηα ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Σν ίδην θάλνπλ θαη νη επί πηπρίσ 

θνηηεηέο κε εμαίξεζε ηνλ ΦΒ4 πνπ αλαδεηά ηε ζχζηαζε ηνπ αηκνζθαηξηθνχ 

αέξα πξνθεηκέλνπ λα επηιχζεη ην πξφβιεκα θαχζεο. 
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Πίλαθαο 8: Αλαγλώξηζεο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ πξνβιήκαηνο θαύζεο 
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4.1.3.2.3  Μειέηε ησλ δεμηνηήησλ αλάθιεζεο αιγνξίζκνπ θαη εύξεζεο 

κεζόδνπ 

Απφ ηε κειέηε ησλ ιχζεσλ ηνπ πξνβιήκαηνο θαχζεο, πξνθχπηεη, 

φπσο παξνπζηάδεηαη ζηνλ πίλαθα 9, φηη νη καζεηέο επηιχνπλ ην πξφβιεκα 

ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν mole, κε εμαίξεζε ηνλ Μ5, ν νπνίνο αθνινπζεί 

ηελ αλαινγηθή κέζνδν βξίζθνληαο αλαινγία κεηαμχ ηεο κάδαο ηνπ πεληελίνπ 

θαη ησλ mole ηνπ νμπγφλνπ. ινη νη καζεηέο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επίιπζεο 

ηνπ πξνβιήκαηνο, αλαθαινχλ ηηο απαηηνχκελεο γλψζεηο, εθηφο απφ ηνλ Μ5, ν 

νπνίνο αλαξσηηέηαη, αξρηθά, αλ σο αηκνζθαηξηθφο αέξαο ελλνείηαη ην δηνμείδην 

ηνπ άλζξαθα. 

 
Πίλαθαο 9:  Μέζνδνη επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο θαύζεο 
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ηειηθά, ζηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο αληηκεησπίδνληαο φκσο δπζθνιία ζηελ 

εχξεζε ηνπ λεξνχ, σο πξντφλ ηεο θαχζεο ηνπ πεληελίνπ. Ο ΦΒ5 δελ ιχλεη ην 

πξφβιεκα, αθφκα θαη φηαλ ηνπ δίλεηαη ε ζχζηαζε ηνπ αέξα. Σε κέζνδν mole 
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αθνινπζνχλ θαη oη άιινη πξσηνεηείο θνηηεηέο, κε ηνλ ΦΑ3 λα αξθείηαη αξρηθά 

ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ φγθνπ ηνπ νμπγφλνπ.  

Απφ ηνπο επί πηπρίσ θνηηεηέο κφλν δχν θηάλνπλ ζηελ επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο θαχζεο, νη ΦΒ3 θαη ΦΒ4. Ο ΦΒ3, αξρηθά, πηζηεχεη φηη πξέπεη λα 

πξνζζέζεη ην παξαγφκελν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ζηνλ φγθν ηνπ νμπγφλνπ, 

ψζηε λα πξνθχςεη ν φγθνο ηνπ αέξα. Οη ΦΒ1 θαη ΦΒ2, ρξεζηκνπνηψληαο ηε 

κέζνδν mole, θηάλνπλ ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ φγθνπ ηνπ νμπγφλνπ, πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ ηέιεηα θαχζε 1 mol πεληελίνπ, ρσξίο λα ιακβάλνπλ ππφςε 

ηα 84g ηεο έλσζεο απηήο. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ δελ αλαγλσξίδνπλ ηηο 

ζρεηηθέο αηνκηθέο κάδεο ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ πδξνγφλνπ, σο απαξαίηεηα 

δεδνκέλα γηα ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο (πίλαθαο 8). Σέινο, ν ΦΒ5, 

ππνινγίδεη ηνλ φγθν ηνπ νμπγφλνπ, κε ηε κέζνδν mole, αληηκεησπίδνληαο 

φκσο πξφβιεκα θαη ζηε εχξεζε ησλ πξντφλησλ θαη ζηε ζχλδεζε ηνπ 

αηκνζθαηξηθνχ αέξα κε ην νμπγφλν.  

Οη εθπαηδεπηηθνί, αλαθαιψληαο φιεο ηηο απαηηνχκελεο γλψζεηο, επηιχνπλ ην 

πξφβιεκα θαχζεο κε ηε κέζνδν mole.  

 πσο θαίλεηαη θαη ζην πίλαθα 9, ηφζν ε νκάδα ησλ καζεηψλ, φζν θαη ε 

νκάδα ησλ εθπαηδεπηηθψλ επηιχνπλ ην πξφβιεκα θαχζεο. ινη νη ιχηεο 

εθαξκφδνπλ ηε κέζνδν mole κε εμαίξεζε έλαλ καζεηή πνπ αθνινπζεί 

αλαινγηθή κέζνδν. Ο ίδηνο καζεηήο, φπσο πξνθχπηεη απφ ηελ αλάιπζε ηνπ 

πξσηνθφιινπ ηνπ, παξνπζηάδεη θάπνηα δπζθνιία ζηελ εχξεζε ηεο ζχζηαζεο 

ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα. Οπφηε ζεσξείηαη φηη δελ αλαθαιεί αιγνξηζκηθή ιχζε 

γηα ην πξφβιεκα απηφ. 

 Απφ ηε ζχγθξηζε ησλ πξσηνεηψλ θαη ησλ επί πηπρίσ θνηηεηψλ, σο πξνο 

ηε δεμηφηεηα ηεο εύξεζεο κεζόδνπ επίιπζεο γηα ην πξφβιεκα 3β, ην νπνίν 

γηα ηηο νκάδεο απηέο είλαη έλα πξφβιεκα ηχπνπ 4, πξνθχπηεη φηη είλαη 

πεξηζζφηεξνη νη πξσηνεηείο θνηηεηέο πνπ θαηαιήγνπλ ζηε ιχζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο απφ φηη νη επί πηπρίσ θνηηεηέο.  
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4.1.4  Αλάιπζε ηνπ ηέηαξηνπ πξνβιήκαηνο 

4.1.4.1 ύγθξηζε ηνπ κεζαλίνπ κε ην βνπηάλην 

4.1.4.1.1 Δύξεζε ζηόρσλ 

 Σα θξηηήξηα κε βάζε ηα νπνία ζα κπνξνχζε λα γίλεη ε ζχγθξηζε κεηαμχ 

ηνπ κεζαλίνπ θαη ηνπ βνπηαλίνπ είλαη απηά πνπ παξαηίζεληαη ζηνλ πίλαθα 10. 

Σα θξηηήξηα απηά ζπλδένληαη άκεζα κε ηνπο ζηφρνπο πνπ πξέπεη λα ζέζνπλ νη 

ιχηεο πξνθεηκέλνπ λα ζπγθξίλνπλ ηηο δχν ελψζεηο. 

 

Πίλαθαο 10: Κξηηήξηα - ζηόρνη γεληθήο ζύγθξηζεο ηνπ κεζαλίνπ κε ην βνπηάλην 
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ηόρνη Γεδνκέλα 
Λύηεο 

Μ* ΦΑ* ΦΒ* Δ* 

Καηεγνξία έλσζεο  0 0 0 0 

Οκφινγε ζεηξά  5 1 2 4 

Μνξηαθφο ηχπνο 

 
 5 4 2 4 

πληαθηηθφο ηχπνο  2 2 1 4 

ηεξενρεκεία  0 1 2 1 

ρεηηθή κνξηαθή κάδα  4 1 2 2 

Μάδα ησλ 

ζηνηρείσλ/mole ή  100g 

ηεο έλσζεο 

ρεηηθέο 

αηνκηθέο 

κάδεο ( Ar) ηνπ 

άλζξαθα θαη 

ηνπ 

πδξνγφλνπ 

0 0 0 1 

Αξηζκφο αηφκσλ ησλ 

ζηνηρείσλ/mole ή  g ηεο 

έλσζεο 

0 0 0 0 

γθνο έλσζεο/g ηεο 

έλσζεο 
0 0 0 1 

Πξνέιεπζε  3 0 0 3 

Φπζηθή θαηάζηαζε  3 1 1 4 

Παξαζθεπέο  2 0 0 1 

Φπζηθέο ηδηφηεηεο  4 0 1 4 

Υεκηθέο ηδηφηεηεο  5 3 3 3 

Υξήζεηο  3 1 0 3 

Καχζηκν 

Πξφηππε 

ελζαιπία 

θαχζεο (ΠΔΚ) 

ή Θεξκνγφλνο 

δχλακε (ΘΓ) 

 

Ar 

3 0 0 2 

*: αξηζκφο ησλ ιπηψλ αλά νκάδα πνπ επηιέγνπλ ηνπο αληίζηνηρνπο ζηφρνπο 
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ηνλ ίδην πίλαθα δίλνληαη ηα δεδνκέλα πνπ πξέπεη λα αλαγλσξηζηνχλ 

ψζηε λα αλαδεηεζνχλ ή λα αλαθιεζνχλ. πσο είλαη εκθαλέο έλα δεδνκέλν 

πνπ πξέπεη λα αλαγλσξηζηεί είλαη νη ζρεηηθέο αηνκηθέο κάδεο ηνπ άλζξαθα θαη 

ηνπ πδξνγφλνπ. Σα δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη γηα ηε ζχγθξηζε ηνπ κεζαλίνπ 

θαη ηνπ βνπηαλίνπ σο θαχζηκα είλαη, εθηφο απφ ηηο ζρεηηθέο αηνκηθέο κάδεο, θαη 

νη πξφηππεο ελζαιπίεο θαχζεο ή νη θαηψηεξεο ζεξκνγφλεο δπλάκεηο ησλ δχν 

ελψζεσλ. Ο πίλαθαο 10 παξνπζηάδεη, επίζεο, ηνλ αξηζκφ ησλ ιπηψλ αλά 

νκάδα, νη νπνίνη επέιεμαλ ηνπο αληίζηνηρνπο ζηφρνπο, πξνθεηκέλνπ λα 

ζπγθξίλνπλ ηηο δχν νπζίεο. Ζ νκάδα πνπ επέιεμε ηνπο πεξηζζφηεξνπο 

ζηφρνπο ήηαλ νη εθπαηδεπηηθνί, 14 απφ ηνπο 16 ζηφρνπο, κε ηνπο καζεηέο λα 

αθνινπζνχλ, 11 ζηνπο 16 ζηφρνπο. Αξθεηά ιηγφηεξνπο ζηφρνπο, 8 ζηνπο 16, 

επέιεμαλ νη δχν νκάδεο ησλ θνηηεηψλ.  

Πην αλαιπηηθά, δελ γίλεηαη θακία αλαθνξά απφ θαλέλαλ ιχηε ζρεηηθά κε 

ηελ θαηεγνξία ζηελ νπνία αλήθνπλ απηέο νη ελψζεηο (π.ρ. αλφξγαλεο 

νξγαληθέο, νκνηνπνιηθέο, εηεξνπνιηθέο). ιεο, φκσο, νη νκάδεο θαη θπξίσο νη 

καζεηέο θαη νη εθπαηδεπηηθνί αλαθέξνληαη ζηελ νκφινγε ζεηξά ησλ αιθαλίσλ 

ζηελ νπνία αλήθνπλ ην κεζάλην θαη ην βνπηάλην.   

Οη ιχηεο ζπγθξίλνπλ ην κεζάλην θαη ην βνπηάλην σο πξνο ην είδνο θαη ηνλ 

αξηζκφ ησλ αηφκσλ πνπ ηα απνηεινχλ. Δηδηθφηεξα, θάπνηνη απφ ηνπο καζεηέο 

θαη ηνπο εθπαηδεπηηθνχο αλαθέξνληαη θαη ζην γεληθφ κνξηαθφ ηχπν ησλ 

ελψζεσλ απηψλ.  

ινη νη ιχηεο πνπ ζπγθξίλνπλ ην ζπληαθηηθφ ηχπν αλαθέξνληαη ζηα ηζνκεξή 

πνπ έρεη ην βνπηάλην, ζε αληίζεζε κε ην κεζάλην. Δμαίξεζε παξαηεξείηαη ζε 

έλαλ πξσηνεηή θνηηεηή, ν νπνίνο αλαθέξεηαη ζηνλ αξηζκφ ησλ δεζκψλ ηνπ 

θάζε κνξίνπ, θαη ζε έλαλ εθπαηδεπηηθφ πνπ, ζπγθξίλνληαο ηα πδξνγφλα ησλ 

δχν ελψζεσλ, παξαηεξεί φηη απηά ζην κεζάλην είλαη ηζφηηκα, ελψ ζην βνπηάλην 

δελ είλαη.  

ηε ζηεξενρεκεία ησλ κνξίσλ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε ηεηξαεδξηθή δνκή ησλ 

αηφκσλ ηνπ άλζξαθα ζηηο δχν ελψζεηο αλαθέξεηαη έλαο εθπαηδεπηηθφο, ελψ 

έλαο πξσηνεηήο θνηηεηήο αξθείηαη κφλν ζην ηεηξαεδξηθφ ζρήκα ηνπ κεζαλίνπ, 

ιφγσ ηνπ sp3 πβξηδηζκνχ ηνπ. Γηα ην βνπηάλην έλαο πξσηνεηήο θνηηεηήο 

αλαθέξεη κφλν φηη δηαζέηεη ζ δεζκνχο. Παξαλνήζεηο ζρεηηθά κε ην 

ζηεξενρεκηθφ ηχπν ηνπ κεζαλίνπ θαη ηνπ βνπηαλίνπ παξνπζηάδνπλ δχν επί 
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πηπρίσ θνηηεηέο, πνπ αλαθέξνπλ φηη ην κεζάλην έρεη ζρήκα ηξηγσληθήο 

ππξακίδαο, ελψ ην βνπηάλην είλαη γξακκηθφ κφξην. 

Ζ δηαθνξνπνίεζε ζηηο ζρεηηθέο κνξηαθέο κάδεο ησλ δχν νπζηψλ ηνλίδεηαη απφ 

ηνπο καζεηέο θαη ιηγφηεξν απφ ηηο άιιεο ηξεηο νκάδεο ιπηψλ. Γχν απφ ηνπο 

καζεηέο θαη ν πξσηνεηήο θνηηεηήο γηα λα ζπγθξίλνπλ ηηο ζρεηηθέο κνξηαθέο 

κάδεο ηηο ππνινγίδνπλ αλαθαιψληαο ηηο ζρεηηθέο αηνκηθέο κάδεο ηνπ άλζξαθα 

θαη ηνπ πδξνγφλνπ, ελψ νη ππφινηπνη ιχηεο απιά αλαθέξνπλ φηη ην βνπηάλην 

έρεη κεγαιχηεξε ζρεηηθή κνξηαθή κάδα ζε ζρέζε κε ην κεζάλην. 

Οη ιχηεο δελ κπαίλνπλ ζηε δηαδηθαζία λα ππνινγίζνπλ ηε κάδα θαη ηνλ αξηζκφ 

ησλ αηφκσλ ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ πδξνγφλνπ πνπ πεξηέρνληαη ζε θάπνηα κάδα 

ηεο θάζε κίαο έλσζεο. Μφλν έλαο εθπαηδεπηηθφο αλαθέξεη φηη θαη απηφο είλαη 

έλαο ηξφπνο ζχγθξηζεο ηνπ κεζαλίνπ κε ην βνπηάλην, αιιά δελ πξνρσξά ζε 

ηέηνηνπο ππνινγηζκνχο. Ο ίδηνο εθπαηδεπηηθφο θάλεη ην ίδην θαη γηα ηε 

ζχγθξηζε ηνπ φγθνπ πνπ θαηαιακβάλνπλ νη ελψζεηο ζηε κνλάδα ηεο κάδαο. 

ρεηηθά κε ηελ πξνέιεπζε ηνπ κεζαλίνπ θαη ηνπ βνπηαλίνπ απφ ην θπζηθφ 

αέξην θαη ην πεηξέιαην αληίζηνηρα, δίλνληαη πιεξνθνξίεο κφλν απφ ηνπο 

καζεηέο θαη ηνπο εθπαηδεπηηθνχο. 

ινη νη εθπαηδεπηηθνί, κε εμαίξεζε έλαλ δειψλνπλ φηη νη δχν 

πδξνγνλάλζξαθεο βξίζθνληαη ζηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο ζε αέξηα 

θαηάζηαζε. Σν ίδην ζπκβαίλεη κε δχν καζεηέο θαη κε έλαλ πξσηνεηή θνηηεηή, 

ελψ έλαο επί πηπρίσ θνηηεηήο ππνζηεξίδεη φηη ην κεζάλην είλαη αέξην θαη 

δειψλεη άγλνηα γηα ην βνπηάλην. Ο ηξίηνο καζεηήο δελ ζπκάηαη αλ νη δχν 

νπζίεο είλαη αέξηα ή ζηεξεά. 

Γχν καζεηέο αλαθέξνπλ σο ηξφπνπο παξαζθεπήο ηνπ βνπηαλίνπ ηελ 

θαηεξγαζία ηεο λάθζαο θαη ηελ ππξφιπζε ηνπ πεηξειαίνπ, αιιά δελ 

αλαθέξνπλ γηα ην κεζάλην θάπνηνλ ηξφπν παξαζθεπήο. Σν ίδην γίλεηαη απφ  

έλαλ κφλν εθπαηδεπηηθφ, πνπ εθηηκά φηη ην βνπηάλην βγαίλεη απφ ηελ 

θιαζκαηηθή ζηήιε. 

ηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο ησλ δχν ελψζεσλ αλαθέξνληαη ηέζζεξηο εθπαηδεπηηθνί, 

ηέζζεξηο καζεηέο θαη έλαο επί πηπρίσ θνηηεηήο. Οη δχν απφ ηνπο καζεηέο 

δειψλνπλ φηη ην κεζάλην θαη ην βνπηάλην έρνπλ παξφκνηεο ή ίδηεο θπζηθέο 

ηδηφηεηεο, ελψ νη άιινη ππνζηεξίδνπλ φηη πξφθεηηαη γηα ελψζεηο πνπ είλαη 

άρξσκεο άνζκεο θαη αδηάιπηεο ζην λεξφ. Οη εθπαηδεπηηθνί ζπκπιεξψλνπλ ηε 

δηαιπηφηεηα ησλ ελψζεσλ απηψλ ζε νξγαληθνχο δηαιχηεο θαη φπσο έλαο επί 
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πηπρίσ θνηηεηήο δίλνπλ ηελ πιεξνθνξία φηη ην βνπηάλην έρεη θαη κεγαιχηεξν 

ζεκείν βξαζκνχ.  

ιεο νη νκάδεο αλαθέξνληαη ζηηο ρεκηθέο ηδηφηεηεο ησλ δχν ελψζεσλ. Οη 

καζεηέο ππνζηεξίδνπλ φηη ην κεζάλην θαη ην βνπηάλην δίλνπλ, αλ θαη δχζθνια, 

παξφκνηεο αληηδξάζεηο αλαθέξνληαο ηελ θαχζε θαη ηε ρισξίσζε. Έλαο απφ 

απηνχο ηνλίδεη φηη θαηά ηελ θαχζε νη δχν ελψζεηο απαηηνχλ δηαθνξεηηθή 

πνζφηεηα νμπγφλνπ, ελψ έλαο άιινο ππνζηεξίδεη φηη θαηά ηελ  πιήξε θαχζε 

ην βνπηάλην ζέιεη πεξηζζφηεξα mole νμπγφλνπ/mole.  Απφ ηνπο πξσηνεηείο 

θνηηεηέο ν ΦΑ2 αλαθέξεη φηη απηά ηα δχν αιθάληα δελ αληηδξνχλ, ελψ ν ΦΑ1 

αλαθέξεη ηελ αληίδξαζε ηνπ κεζαλίνπ πξνο κεζαληθφ νμχ. Ο ΦΑ4 ππνζηεξίδεη 

φηη θαη νη δχν ελψζεηο δίλνπλ αληηδξάζεηο ππνθαηάζηαζεο, ελψ ην βνπηάλην 

κπνξεί λα δψζεη αληίδξαζε αθπδάησζεο θαη λα πξνθχςεη αθφξεζηε έλσζε. 

ε αληηδξάζεηο απφζπαζεο αλαθέξεηαη θαη ν ΦΒ5, ν νπνίνο ππνζηεξίδεη φηη 

ην βνπηάλην δίλεη αληηδξάζεηο απφζπαζεο ιφγσ ζηαζεξφηεξνπ 

θαξβνθαηηφληνο. Απφ ηνπο ππφινηπνπο επί πηπρίσ θνηηεηέο ν ΦΒ3 πηζηεχεη 

φηη ην κεζάλην κπνξεί λα ελσζεί κε πεξηζζφηεξα ζηνηρεία, ελψ ν ΦΒ2 δελ 

κπνξεί λα αλαθαιέζεη ρεκηθέο αληηδξάζεηο ηηο νπνίεο  δίλνπλ απηνί νη 

πδξνγνλάλζξαθεο. Οη εθπαηδεπηηθνί αλαθέξνληαη ζε αληηδξάζεηο θαχζεο, 

αινγφλσζεο, ππνθαηάζηαζεο θαη ηνλίδνπλ φηη νη ελψζεηο απηέο είλαη αδξαλείο 

θαη δίλνπλ δχζθνια ππξφιπζε. 

 Σξεηο απφ ηνπο καζεηέο αλαθέξνπλ φηη ην κεζάλην ρξεζηκνπνηείηαη σο 

θαχζηκν, ελψ δχν απφ απηνχο αλαθέξνπλ ηε ρξήζε ηνπ βνπηαλίνπ ζηηο θηάιεο 

πγξαεξίνπ. Έλαο πξσηνεηήο θνηηεηήο ππνζηεξίδεη φηη ην κεζάλην δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη πνπζελά θαη δχν εθπαηδεπηηθνί αλαθέξνπλ ηε ρξήζε ηνπ 

κεζαλίνπ θαη ηνπ βνπηαλίνπ σο θαχζηκα, κε ην βνπηάλην λα ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηηο θηάιεο πγξαεξίνπ. Έλαο αθφκα εθπαηδεπηηθφο ηνλίδεη φηη ην κεζάλην είλαη 

θπζηθφ θαχζηκν, ελψ ην βνπηάλην ηερλεηφ. 

 Πξνρσξψληαο ζηε ζχγθξηζε σο θαχζηκα θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ 

πξνέιεπζε ησλ θαπζίκσλ, έλαο καζεηήο ππνζηεξίδεη φηη ην κεζάλην βξίζθεηαη 

ζην βηναέξην θαη ζηε λάθζα, έλαο άιινο φηη ην κεζάλην ππάξρεη ζηε γε, ελψ ην 

βνπηάλην πξνέξρεηαη απφ ηελ ππξφιπζε ηνπ πεηξειαίνπ θαη έλαο ηξίηνο φηη ην 

κεζάλην είλαη θζελφ θαη δίλεη πνιχ ζεξκφηεηα ζε ζχγθξηζε κε άιια θαχζηκα. 

ηη ην κεζάλην είλαη θαιχηεξν θαχζηκν ππνζηεξίδεη θαη ν Δ4, ελψ ζηε 
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ζχγθξηζε ησλ δχν θαπζίκσλ ν Δ2 αλαθέξεη φηη ην βνπηάλην είλαη πγξφ ππφ 

πίεζε ζηηο θηάιεο πγξαεξίνπ. 

 Απφ ηα παξαπάλσ είλαη εκθαλέο φηη θάπνηα απφ ηα θξηηήξηα, ηα νπνία 

επέιεμαλ νη ιχηεο γηα λα θάλνπλ ηε ζχγθξηζε ησλ δχν ελψζεσλ, δελ 

πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο ζχγθξηζεο, αιιά απνηεινχλ ζεκεία ζηα νπνία 

αλέηξεμαλ νη ιχηεο πξνθεηκέλνπ λα εθζέζνπλ ηηο γλψζεηο ηνπο έζησ θαη γηα 

κία απφ ηηο κειεηψκελεο ελψζεηο. Δπίζεο, θάπνηεο απφ ηηο γλψζεηο ησλ ιπηψλ 

είλαη ιαλζαζκέλεο. Ζ παξνχζα έξεπλα έρεη, φκσο, σο ζηφρν λα αληρλεχζεη ηα 

θξηηήξηα - ζηφρνπο ζηνπο νπνίνπο αλαηξέρνπλ νη ιχηεο θαη γηα απηφ ην ιφγν 

απηνί νη ζηφρνη ζα ιεθζνχλ ππφςε. 

 

4.1.4.1.2 Αλαγλώξηζε θαη αλαδήηεζε δεδνκέλσλ 

 πσο έρεη αλαθεξζεί ήδε, έλα απφ ηα δεδνκέλα πνπ ρξεηάδνληαλ νη 

ιχηεο πξνθεηκέλνπ λα ζπγθξίλνπλ ην κεζάλην κε ην βνπηάλην σο πξνο θάπνηα 

θξηηήξηα (πίλαθαο 10) ήηαλ νη ζρεηηθέο αηνκηθέο κάδεο ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ 

πδξνγφλνπ. Καλέλαο φκσο ιχηεο δελ ζχγθξηλε ηηο ελψζεηο απηέο σο πξνο ηα 

αληίζηνηρα θξηηήξηα. Παξφια απηά, παξαηεξήζεθε φηη φηαλ νη ιχηεο 

ζπλέθξηλαλ πνζνηηθά ηηο ζρεηηθέο κνξηαθέο κάδεο ησλ δχν ελψζεσλ, γηα λα ηηο 

ππνινγίζνπλ, κπνξνχζαλ θαη αλαθαινχζαλ ηηο ζρεηηθέο αηνκηθέο κάδεο ησλ 

δχν ζηνηρείσλ. 

 Γηα ηε ζχγθξηζε ησλ δχν πδξνγνλαλζξάθσλ σο θαχζηκα νη ιχηεο δελ 

αλαδήηεζαλ θάπνην δεδνκέλν, ίζσο επεηδή ε ζχγθξηζε πνπ έθαλαλ ήηαλ 

επηθαλεηαθή. Απηφ είλαη θάηη πνπ ζα πξνθχςεη απφ ηελ αλάιπζε ηεο 

ζχγθξηζεο ησλ δχν ελψζεσλ σο θαχζηκα, ζηελ παξάγξαθν 4.1.4.2.2 

 

4.1.4.1.3 Δύξεζε κεζόδνπ επίιπζεο    

ηε Υεκεία θαη εηδηθφηεξα ζηελ Οξγαληθή Υεκεία ε κειέηε ησλ 

ελψζεσλ ζηεξίδεηαη ζηελ ηαμηλφκεζή ηνπο ζε θαηεγνξίεο, ηηο νκφινγεο ζεηξέο, 

νη νπνίεο ραξαθηεξίδνληαη απφ έλαλ γεληθφ ηχπν. Με απηφλ ηνλ ηξφπν ρεκηθέο 

ελψζεηο κε θνηλά δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά κνηξάδνληαη παξφκνηεο θπζηθέο θαη 

ρεκηθέο ηδηφηεηεο, ηηο νπνίεο είλαη εχθνιν λα ππνζέζνπκε γλσξίδνληαο ηηο 

ηδηφηεηεο θάπνηνπ κέινπο ηεο ζεηξάο απηήο. Πξνθεηκέλνπ, ινηπφλ, λα 
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ζπγθξίλνπκε δχν νξγαληθέο ρεκηθέο ελψζεηο ε ζπλεζέζηεξε κέζνδνο είλαη λα 

μεθηλήζνπκε απφ ηελ νκφινγε  ή ηηο νκφινγεο ζεηξέο ζηηο νπνίεο νη ελψζεηο 

απηέο αλήθνπλ (παξαγσγηθφο ηξφπνο ζθέςεο). Απηφ κπνξεί λα γίλεη κέζσ 

ησλ γεληθψλ κνξηαθψλ ηχπσλ ή αθφκα θαη κέζσ ησλ νλνκάησλ θαηά IUPAC, 

ηα νπνία αληαλαθινχλ ηελ νκφινγε ζεηξά.   

πσο πξνθχπηεη απφ ηνλ πίλαθα 10 (ζει. 100), νη καζεηέο θαη νη 

εθπαηδεπηηθνί είλαη απηνί πνπ εθαξκφδνπλ ηελ πξναλαθεξζείζα ηαθηηθή. Απφ 

ηνπο πξσηνεηείο θνηηεηέο κφλν ν ΦΑ1 αλαθέξεη φηη ην κεζάλην θαη ην βνπηάλην 

αλήθνπλ ζηνπο θνξεζκέλνπο πδξνγνλάλζξαθεο θαη απηφ φηαλ δηαπηζηψλεη φηη 

δελ δίλνπλ αληηδξάζεηο πξνζζήθεο. Οη ππφινηπνη πξσηνεηείο θνηηεηέο θαηά 

ηε ζχγθξηζε ηνπ κνξηαθνχ ηχπνπ αξθνχληαη κφλν ζηε δηαθνξά ηνπ αξηζκνχ 

ησλ αηφκσλ άλζξαθα θαη πδξνγφλνπ αλάκεζα ζηηο δχν ελψζεηο, ελψ δελ 

αλαθέξνπλ θαζφινπ ηελ νκνηφηεηά ηνπο ζην γεληθφ κνξηαθφ ηχπν. Με ηνλ ίδην 

ηξφπν ζπγθξίλνπλ σο πξνο ην κνξηαθφ ηχπν ηηο δχν ελψζεηο θαη νη επί πηπρίσ 

θνηηεηέο. Οη ΦΒ1 θαη ΦΒ2 αλαγλσξίδνπλ φηη ην κεζάλην θαη ην βνπηάλην είλαη 

αιθάληα, αιιά δελ θαίλεηαη λα ην ζπλδένπλ κε ηηο θνηλέο ηνπο ηδηφηεηεο. Οη 

ηξεηο επί πηπρίσ, φπσο θαη νη ηξεηο πξσηνεηείο θνηηεηέο, πνπ αλαθέξνληαη 

ζηηο ρεκηθέο ηδηφηεηεο ησλ δχν ελψζεσλ δελ ηηο ζπλδένπλ κε ηελ νκφινγε 

ζεηξά θαη γηα ην ιφγν απηφ θαηαιήγνπλ ζε ιαλζαζκέλεο ηνπνζεηήζεηο. Έηζη, 

γηα ηηο δχν νκάδεο ησλ θνηηεηψλ, ε ζχγθξηζε ηνπ κεζαλίνπ κε ην βνπηάλην 

γίλεηαη κέζσ θαηαηγηζκνχ ηδεψλ θαη, φπσο θαίλεηαη απφ ηνλ πίλαθα 10, 

πεξηνξίδεηαη ζηνπο ρεκηθνχο ηχπνπο θαη ζηε ζρεηηθή κνξηαθή κάδα.      

Οη καζεηέο αλαγλσξίδνπλ φινη ηελ θνηλή νκφινγε ζεηξά ησλ 

ζπγθξηλφκελσλ ελψζεσλ θαη αθφκα θαη φηαλ δελ αλαθέξνληαη ζε 

ζπγθεθξηκέλεο θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο ηζρπξίδνληαη παξφκνηεο ηδηφηεηεο. 

Έλαο επηπιένλ ιφγνο γηα ηε ζσζηή ηαθηηθή, αιιά θαη γηα ηελ επηηπρή επηινγή 

αξθεηψλ  ζηφρσλ απφ ηνπο καζεηέο είλαη θαη ην ζρνιηθφ βηβιίν, ηνπ νπνίνπ ε 

χιε είλαη πξφζθαηε ζηνπο καζεηέο. ε απηφ νη ελψζεηο κειεηψληαη κε βάζε 

ηελ νκφινγε ζεηξά ζηελ νπνία αλήθνπλ σο πξνο ηελ πξνέιεπζε, ηηο 

παξαζθεπέο, ηηο θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο θαη ηηο ρξήζεηο.  

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, νη εθπαηδεπηηθνί αθνινπζνχλ θαη απηνί ηελ ίδηα 

κέζνδν. Οη ηέζζεξηο απφ απηνχο μεθηλψληαο κε ηελ εχξεζε ηεο νκφινγεο 

ζεηξάο θαη έλαο κε ηελ εχξεζε ηνπ γεληθνχ κνξηαθνχ ηχπνπ θαη πεξλψληαο ζηε 

ζπλέρεηα ζηηο ηδηφηεηεο θαη ζηα άιια ραξαθηεξηζηηθά. 
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4.1.4.2 ύγθξηζε ηνπ κεζαλίνπ κε ην βνπηάλην σο θαύζηκα 

4.1.4.2.1 Δύξεζε ζηόρσλ 

  Αθνχ νη ιχηεο θιήζεθαλ λα ζπγθξίλνπλ ζε έλα γεληθφηεξν πιαίζην ην 

κεζάλην κε ην βνπηάλην, ζηε ζπλέρεηα ηνπο δεηήζεθε λα ζπγθξίλνπλ ηηο 

ελψζεηο απηέο σο θαχζηκα. Σα πηζαλά θξηηήξηα ζχγθξηζεο ησλ δχν θαπζίκσλ 

παξαηίζεληαη ζηνλ πίλαθα 11, φπνπ θαίλεηαη θαη ν αξηζκφο ησλ ιπηψλ αλά 

θαηεγνξία πνπ αλέηξεμε ζε απηά ηα θξηηήξηα – ζηφρνπο. Οη καζεηέο εμέηαζαλ 

ηηο ελψζεηο απηέο σο πξνο ηέζζεξα θξηηήξηα, νη θνηηεηέο θαη ησλ δχν νκάδσλ 

σο πξνο πέληε, ελψ νη εθπαηδεπηηθνί σο πξνο ελλέα. ηνλ πίλαθα 11 δίλνληαη, 

επίζεο, θαη ηα δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε ζχγθξηζε 

αλάκεζα ζην κεζάλην θαη ην βνπηάλην φζνλ αθνξά ζηε ζεξκφηεηα πνπ 

παξάγεηαη θαηά ηελ θαχζε ηνπο.  

 

Πίλαθαο 11: Κξηηήξηα - ζηόρνη ζύγθξηζεο ηνπ κεζαλίνπ κε ην βνπηάλην σο θαύζηκα 

ύγθξηζε 

κεζαλίνπ θαη 

βνπηαλίνπ σο 

θαύζηκα 

 

(ηύπνο 8) 

ηόρνη Γεδνκέλα Μ ΦΑ ΦΒ Δ 

Υξήζε σο θαχζηκν  4 4 4 4 

Δίδνο θαπζίκνπ  0 0 0 2 

Σξφπνο ρξήζεο  4 1 1 4 

Φπζηθή θαηάζηαζε 

θαηά ηε ρξήζε 
 0 0 0 1 

Πξνέιεπζε  4 0 1 4 

 Υαξαθηεξηζηηθά 

θαχζεο 
 0 2 1 1 

Δπίδξαζε θαχζεο 

ζην πεξηβάιινλ 
 0 0 0 0 

Παξαγφκελε 

ζεξκφηεηα 

Πξφηππε ελζαιπία 

θαχζεο (ΠΔΚ) ή 

Θεξκνγφλνο δχλακε 

(ΘΓ) 

 

Ar 

4 1 0 5 

Κφζηνο  0 0 0 0 

Απνζήθεπζε  0 0 0 0 

Δπηθηλδπλφηεηα  0 1 0 1 

Πξνηίκεζε σο 

θαχζηκν 
 0 1 1 1 

 

Σν γεγνλφο φηη θαη ην κεζάλην θαη ην βνπηάλην ρξεζηκνπνηνχληαη σο 

θαχζηκα δελ είλαη γλσζηφ ζην ζχλνιν ησλ ιπηψλ. Μφλν δχν καζεηέο 
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ππνζηεξίδνπλ φηη θαη νη δχν ελψζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη σο θαχζηκα, ελψ άιινη 

δχν αλαθέξνπλ κία απφ ηηο δχν ελψζεηο. ινη νη παξαπάλσ καζεηέο 

(ηέζζεξηο), κε εμαίξεζε έλαλ, δηαηχπσζαλ ηε ζχγθξηζε ησλ δχν ελψζεσλ σο 

πξνο ηε ρξήζε ηνπο σο θαχζηκα πξηλ ξσηεζνχλ, φηαλ αλαθέξζεθαλ ζηε 

γεληθφηεξε ζχγθξηζε ησλ δχν ελψζεσλ.  

Ζ ρξήζε ηνπ κεζαλίνπ θαη ηνπ βνπηαλίνπ σο θαχζηκα δελ είρε δηαηππσζεί απφ 

ηνπο πξσηνεηείο θνηηεηέο πξηλ ηνπο ηεζεί ην εξψηεκα. Καη κεηά, φκσο, κφλν 

έλαο δειψλεη έκκεζα φηη θαη ηα δχν είλαη θαχζηκα ιέγνληαο φηη ην βνπηάλην 

είλαη θαιχηεξν απφ ην κεζάλην. Έλαο άιινο ππνζηεξίδεη φηη ην βνπηάλην 

ρξεζηκνπνηείηαη σο θαχζηκν, ελψ ην κεζάλην φρη, ελψ άγλνηα, γηα ηε ρξήζε 

ησλ δχν ελψζεσλ σο θαχζηκα, δειψλνπλ δχν  πξσηνεηείο θνηηεηέο.  

Μεηά ηελ εξψηεζε απαληνχλ θαη νη επί πηπρίσ θνηηεηέο. Έλαο είλαη ν ιχηεο 

ηεο θαηεγνξίαο απηήο πνπ αλαθέξεη φηη θαη νη δχν νπζίεο ρξεζηκνπνηνχληαη 

σο θαχζηκα. Γχν δειψλνπλ φηη έρνπλ αθνχζεη λα ρξεζηκνπνηείηαη ην κεζάλην 

σο θαχζηκν, ελψ έλαο απφ απηνχο ζπκπιεξψλεη φηη ην βνπηάλην δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη σο θαχζηκν. Αληίζεηε ζέζε έρεη έλαο ηέηαξηνο θνηηεηήο, ν 

νπνίνο αλαγλσξίδεη ζην βνπηάλην, αιιά φρη ζην κεζάλην ηε ρξήζε απηή.  

Σξεηο εθπαηδεπηηθνί έρνπλ ήδε απφ ην πξνεγνχκελν εξψηεκα αλαγλσξίζεη ηε 

ρξήζε ηνπ κεζαλίνπ θαη ηνπ βνπηαλίνπ σο θαχζηκα. Απφ ηνπο ππφινηπνπο 

δχν, αθνχ ηεζεί ην εξψηεκα, έλαο αλαθέξεη ηε ρξήζε απηή γηα ηηο δχν νπζίεο, 

ελψ ν άιινο δελ θάλεη θακία αλαθνξά ζε απηφ. 

 Οη ιχηεο πνπ ζπγθξίλνπλ ηα θαχζηκα σο πξνο ην είδνο ηνπο είλαη δχν 

εθπαηδεπηηθνί. Έλαο απφ απηνχο αλαθέξεη φηη ην κεζάλην αλήθεη ζηα «θαιά» 

θαχζηκα θαη απηφ γηαηί είλαη ζπζηαηηθφ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ην νπνίν είλαη 

θαζαξφ θαχζηκν. Ο άιινο ηα δηαρσξίδεη ζε θπζηθά, φπσο ην κεζάλην θαη 

ηερλεηά, φπσο ην βνπηάλην, αθνχ πξνθχπηεη απφ ηελ θιαζκαηηθή απφζηαμε 

ηνπ πεηξειαίνπ. 

 Απφ ηε ζηηγκή πνπ θάπνηνη απφ ηνπο ιχηεο αλαγλσξίδνπλ ην κεζάλην 

θαη ην βνπηάλην σο θαχζηκα, αλαθέξνπλ θαη κε πνηνλ ηξφπν 

ρξεζηκνπνηνχληαη, πξηλ εξσηεζνχλ γηα ηε ζχγθξηζε ησλ δχν θαπζίκσλ. Οη 

καζεηέο Μ2 θαη Μ3 δειψλνπλ φηη ην κεζάλην ρξεζηκνπνηείηαη σο θχξην 

ζπζηαηηθφ ηνπ βηναεξίνπ, ηνπ αεξίνπ ηεο λάθζαο θαη ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Ζ 

ρξήζε ηνπ βνπηαλίνπ ζηηο θηάιεο πγξαεξίνπ (γθαδάθηα) ππνζηεξίδεηαη απφ 

ηνπο καζεηέο Μ3 θαη Μ4. Ο καζεηήο Μ5 αθνχ πξψηα ηεζεί ην ζέκα ηεο 
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ζχγθξηζεο ησλ δχν θαπζίκσλ αλαθέξεη φηη ην κεζάλην βξίζθεηαη ζην θπζηθφ 

αέξην. 

Απφ ηνπο θνηηεηέο κφλν δχν απφ θάζε νκάδα γλσξίδνπλ ηε ρξήζε ηνπ 

βνπηαλίνπ ζηηο θηάιεο πγξαεξίνπ, ρσξίο λα αλαθέξεηαη απφ απηέο ηηο νκάδεο 

νηηδήπνηε γηα ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ην κεζάλην σο θαχζηκν. 

ινη νη εθπαηδεπηηθνί, εθηφο ηνπ Δ3, αλαθέξνπλ φηη ην βνπηάλην 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο θηάιεο πγξαεξίνπ, ελψ γηα ην κεζάλην δελ αλαθέξνπλ 

θάηη άιιν, εθηφο ηνπ φηη βξίζθεηαη ζην θπζηθφ αέξην. Ο Δ4 αλαθέξεη επίζεο 

ηελ παξνπζία ηνπ κεζαλίνπ ζην αέξην λάθζαο θαη ην βηναέξην. Καη απηή ηε 

ζχγθξηζε νη εθπαηδεπηηθνί ηελ θάλνπλ πξηλ ηεζεί ην δήηεκα ηεο ζχγθξηζεο σο 

θαχζηκα, κε εμαίξεζε ηνλ Δ5.  

 ηε θπζηθή θαηάζηαζε ηνπ βνπηαλίνπ θαηά ηε ρξήζε ηνπ αλαθέξεηαη 

κφλν έλαο εθπαηδεπηηθφο, απφ φινπο ηνπο ιχηεο, αλαθέξνληαο φηη είλαη πγξφ 

ππφ πίεζε. 

 Ζ πξνέιεπζε ησλ θαπζίκσλ είλαη απφ ηνπο ζηφρνπο ζηνπο νπνίνπο 

ζηεξίρζεθαλ νη ιχηεο πξνθεηκέλνπ λα ζπγθξίλνπλ ηηο δχν νπζίεο. Σν γεγνλφο 

φηη ην κεζάλην είλαη ζπζηαηηθφ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ, ηνπ αεξίνπ ηεο λάθζαο θαη 

ηνπ βηναεξίνπ δίλεη πιεξνθνξίεο ηφζν γηα ην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, φζν θαη γηα 

ηελ πξνέιεπζή ηνπ. πνηε νη πιεξνθνξίεο γηα ηελ πξνέιεπζε ηνπ κεζαλίνπ 

έρνπλ ήδε δνζεί. Γηα ην βνπηάλην έλαο καζεηήο αλαθέξεη φηη πξνέξρεηαη απφ 

ηελ ππξφιπζε ηνπ πεηξειαίνπ θαη απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο ν Δ4 φηη 

πξνθχπηεη απφ θιαζκαηηθή απφζηαμε. Καη νη δχν απηνί ιχηεο δίλνπλ ηηο 

πιεξνθνξίεο απηέο πξηλ θιεζνχλ λα ζπγθξίλνπλ σο θαχζηκα ην κεζάλην θαη 

ην βνπηάλην.  Απφ ηνπο θνηηεηέο ν ΦΒ2 ππνζηεξίδεη φηη ηα δχν θαχζηκα 

πεξηέρνληαη ζην πεηξέιαην, αθνχ πξψηα εξσηεζεί λα ζπγθξίλεη ηηο δχν νπζίεο 

σο θαχζηκα. 

 ρεηηθά κε ηελ θαχζε ησλ θαπζίκσλ απηψλ ν ΦΑ4 αλαθέξεη φηη ην 

κεζάλην ιφγσ ηεο κηθξφηεξεο ζρεηηθήο κνξηαθήο ηνπ κάδαο ζα απαηηεί 

κηθξφηεξε πνζφηεηα νμπγφλνπ θαηά ηελ θαχζε ηνπ. Ο ΦΑ5 ππνζηεξίδεη φηη ην 

κεζάλην θαίγεηαη πην εχθνια, ρσξίο λα ην αηηηνινγεί. Ο ΦΒ4 έρεη ηελ ίδηα 

άπνςε ηελ νπνία φκσο ζηεξίδεη ζηελ κηθξφηεξε ζρεηηθή κνξηαθή κάδα ηνπ 

κεζαλίνπ θαη ζην γεγνλφο φηη ην βνπηάλην απαηηεί θαηά ηελ θαχζε ηνπ 

κεγαιχηεξε πνζφηεηα νμπγφλνπ. Ο Δ5 αλαθέξεη, επίζεο, φηη ην κεζάλην δίλεη 

πην ηέιεηα θαχζε γηαηί είλαη απιή έλσζε θαη επηπιένλ θάηη ηέηνην είλαη 
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παξαηεξήζηκν, αθνχ θαηά ηελ θαχζε ηνπ δελ αθήλεη αηζάιε, φπσο άιια 

θαχζηκα. 

 Αλ θαη ζην γλσζηηθφ κέξνο είρε γίλεη αλαθνξά ζην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, θαλέλαλ ιχηε δελ απαζρνιεί κηα ζχγθξηζε αλάκεζα ζηα 

επηπηψζεηο ηεο θαχζεο ησλ δχν θαπζίκσλ ζην πεξηβάιινλ. 

 Ζ παξαγφκελε ζεξκφηεηα είλαη έλαο ηξφπνο πξνθεηκέλνπ λα 

ζπγθξηζνχλ ηα δχν θαχζηκα, πεξηζζφηεξν γηα ηνπο καζεηέο θαη ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο. Γχν καζεηέο ζεσξνχλ φηη πεξηζζφηεξε ελέξγεηα παξάγεηαη 

απφ ην βνπηάλην είηε εμαηηίαο ησλ πεξηζζφηεξσλ δεζκψλ πνπ πεξηέρνληαη ζην 

κφξην ηνπ, είηε ιφγσ ηνπ κεγέζνπο ηνπ κνξίνπ ηνπ. Γχν άιινη καζεηέο δεηνχλ 

δεδνκέλα πξνθεηκέλνπ λα απνθαζίζνπλ πνην θαχζηκν δίλεη κεγαιχηεξε 

ζεξκφηεηα. Σνπο παξέρνληαη νη θαηψηεξεο ζεξκνγφλεο δπλάκεηο γηα ηα δχν 

θαχζηκα, αθνχ δίλεηαη εμήγεζε γηα ηνλ φξν, θαη βάζεη απηψλ ν έλαο αλαθέξεη 

φηη ην βνπηάλην είλαη πην απνδνηηθφ θαχζηκν, ελψ ν άιινο εθηειεί 

ππνινγηζκνχο πνπ ηνλ νδεγνχλ ζην φηη ην κεζάλην δίλεη πεξηζζφηεξε 

ζεξκφηεηα αλά γξακκάξην.  

Απφ ην ζχλνιν ησλ θνηηεηψλ έλαο πξσηνεηήο δειψλεη φηη ην βνπηάλην 

παξάγεη πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα, επεηδή παξάγεη πεξηζζφηεξν δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα. 

Απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο δχν δεηνχλ θαη ηνπο δίλνληαη νη θαηψηεξεο 

ζεξκνγφλεο δπλάκεηο ησλ θαπζίκσλ. Βάζεη απηψλ θαηαιήγνπλ φηη αλά κνλάδα 

κάδαο ην κεζάλην παξάγεη κεγαιχηεξα πνζά ζεξκφηεηαο. Έλαο άιινο 

εθπαηδεπηηθφο δελ κπνξεί λα απνθαζίζεη πνην θαχζηκν παξάγεη κεγαιχηεξε 

ζεξκφηεηα θαζψο, φπσο αλαθέξεη, ε παξαγφκελε ζεξκφηεηα εμαξηάηαη απφ 

ην αλ δεηείηαη αλά mole ή αλά γξακκάξην. Αλαθέξεη επίζεο, φηη αλ θαη ηα 

θαχζηκα πσινχληαη αλά γξακκάξην ή αλά θηιφ, πεξηζζφηεξε ελέξγεηα αλά 

mole έρεη ην βνπηάλην, εμαηηίαο ησλ πεξηζζφηεξσλ δεζκψλ πνπ ππάξρνπλ ζην 

κφξηφ ηνπ. Ο Δ4 ππνζηεξίδεη φηη ην κεζάλην είλαη θαιχηεξν θαχζηκν, γηαηί είλαη 

πην θαζαξφ, αθνχ έρεη κεγαιχηεξε ζεξκαληηθή αμία, ιφγσ ησλ πεξηζζφηεξσλ 

πδξνγφλσλ αλά κνλάδα κάδαο θαη ιακβάλνληαο ππφςε φηη ην πδξνγφλν έρεη 

θαιχηεξε ζεξκαληηθή ηθαλφηεηα. Σέινο, ν Δ5 ππνζηεξίδεη φηη ην κεζάλην έρεη 

θαιχηεξε ζεξκαληηθή ηθαλφηεηα αλά κνλάδα κάδαο θαη ην βνπηάλην αλά mole. 

 Σν θφζηνο θαη ε απνζήθεπζε ησλ θαπζίκσλ δελ απαζρνιεί θαλέλαλ 

ιχηε γηα λα ζπγθξίλεη ηα δχν θαχζηκα. Αλαθεξφκελνο ζηελ επηθηλδπλφηεηα 



110 
 

ηνπο έλαο εθπαηδεπηηθφο αλαθέξεη φηη ζα ήζειε λα ζπγθξίλεη ηα δχν θαχζηκα 

σο πξνο ηελ παξαγσγή κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, αιιά δελ βξίζθεη ηξφπν γηα 

λα πξνβεί ζε κηα ηέηνηα ζχγθξηζε. Δπίζεο, έλαο πξσηνεηήο θνηηεηήο 

ππνζηεξίδεη φηη ην κεζάλην είλαη εχθιεθην πιηθφ γηαηί έρεη έλαλ άλζξαθα θαη 

επηπιένλ σο πιηθφ είλαη θζελφ.  

 Πξνηίκεζε γηα ην θαχζηκν εθθξάδνπλ δχν θνηηεηέο θαη έλαο 

εθπαηδεπηηθφο. Ο ΦΑ1 αλαθέξεη φηη ην βνπηάλην είλαη πην θαιφ θαχζηκν γηαηί 

έρεη πεξηζζφηεξνπο άλζξαθεο, άξα πην πνιιά νθηάληα. Ο ΦΒ2 ππνζηεξίδεη θαη 

απηφο  φηη ην κεζάλην δελ είλαη ηφζν θαιφ θαχζηκν φζν ην βνπηάλην, γηαηί δελ 

έρεη πνιιά νθηάληα. Ο εθπαηδεπηηθφο Δ4 δειψλεη φηη ην κεζάλην είλαη θαιχηεξν 

θαχζηκν απφ ην βνπηάλην εμαηηίαο ησλ πεξηζζφηεξσλ πδξνγφλσλ πνπ 

πεξηέρεη αλά κνλάδα κάδα θαη βαζηδφκελνο ζηε θαιχηεξε ζεξκαληηθή 

ηθαλφηεηα ηνπ πδξνγφλνπ.  

 

4.1.4.2.2 Αλαγλώξηζε θαη αλαδήηεζε ή αλάθιεζε δεδνκέλσλ 

 Απφ ηνλ πίλαθα 11 πξνθχπηεη φηη πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε ζχγθξηζε ησλ 

δχν θαπζίκσλ σο πξνο ηε ζεξκφηεηα πνπ παξάγνπλ θαηά ηελ θαχζε ηνπο, 

πξέπεη νη ιχηεο λα αλαγλσξίζνπλ θαη ζηε ζπλέρεηα λα αλαδεηήζνπλ ηελ 

πξφηππε ελζαιπία θαχζεο. Ζ ζρεηηθέο αηνκηθέο κάδεο ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ 

πδξνγφλνπ είλαη δεδνκέλα πνπ επίζεο πξέπεη λα αλαθιεζνχλ ή λα 

αλαδεηεζνχλ.  

Απφ ηνπο ιχηεο πνπ γηα ηε ζχγθξηζε ησλ δχν θαπζίκσλ επέιεμαλ ηελ 

ζεξκφηεηα πνπ παξάγνπλ θαηά ηελ θαχζε ηνπο, δχν καζεηέο αλαδεηνχλ ηελ 

παξαγφκελε ζεξκφηεηα θαηά ηελ θαχζε θαη ηε κεηαβνιή ηεο ελζαιπίαο 

αληίζηνηρα. Γχν άιινη καζεηέο, θαζψο θαη έλαο πξσηνεηήο θνηηεηήο δελ 

αλαγλσξίδνπλ ην δεδνκέλν απηφ. Απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο ν έλαο δεηά ηε 

ζεξκαληηθή ηθαλφηεηα θαη ζπγθεθξηκέλα ην πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο αλά θηιφ ή 

θπβηθφ κέηξν θαπζίκνπ θαη ν άιινο ηε ζεξκφηεηα αλά mole θαπζίκνπ. Απφ 

ηνπο ππφινηπνπο εθπαηδεπηηθνχο ν έλαο δελ αλαγλσξίδεη ην δεδνκέλν, ελψ νη 

άιινη δχν είλαη ζε ζέζε λα ζπγθξίλνπλ ηα θαχζηκα σο πξνο ηελ ηδηφηεηα ηεο 

ζεξκαληηθήο ηθαλφηεηαο ρσξίο, φκσο λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ην δεδνκέλν απηφ. 

Σν ζηνηρείν πνπ δφζεθε ζηνπο ιχηεο, θαηά ηελ αλαδήηεζε ηνπ 

δεδνκέλνπ ηεο παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο, ήηαλ ε θαηψηεξε ζεξκνγφλνο 
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δχλακε (ΚΘΓ) ζε kJ/mol. Χο ζεξκνγφλνο δχλακε νξίδεηαη ε πνζφηεηα ηεο 

ζεξκφηεηαο πνπ ειεπζεξψλεηαη θαηά ηελ πιήξε θαχζε ηεο κνλάδαο 

πνζφηεηαο ηεο νπζίαο. πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζεθε ην κέγεζνο ηεο 

θαηψηεξεο ζεξκνγφλνπ δχλακεο, ε νπνία αλαθέξεηαη ζην φηη ν παξαγφκελνο 

πδξαηκφο παξακέλεη ζε αέξηα κνξθή. Απηφ επηιέρζεθε έηζη ψζηε ε αλαθνξά 

ζηελ θαχζε λα αληηθαηνπηξίδεη πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο θαχζεο. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη θαλέλαο απφ ηνπο ιχηεο δελ γλψξηδε ηνλ φξν ηεο ΚΘΓ θαη γηα ην 

ιφγν απηφ θάζε θνξά πνπ αλαθεξφηαλ δηλφηαλ επεμήγεζε. 

Οη ππνινγηζκνί γηα ηε ζχγθξηζε ησλ θαπζίκσλ σο πξνο ηελ 

παξαγφκελε ζεξκφηεηα απαηηεί θαη ηελ αλάθιεζε ή αλαγλψξηζε ησλ ζρεηηθψλ 

αηνκηθψλ καδψλ ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ πδξνγφλνπ. Οη ιχηεο νη νπνίνη 

αλαθάιεζαλ ηηο ζρεηηθέο αηνκηθέο κάδεο ήηαλ νη δχν εθπαηδεπηηθνί θαη έλαο 

καζεηήο. Ο άιινο καζεηήο, πνπ αλαδήηεζε ηελ παξαγφκελε ζεξκφηεηα θαηά 

ηελ θαχζε, δελ αλαγλψξηζε ηελ αλαγθαηφηεηα ηνπ δεδνκέλνπ απηνχ 

πξνθεηκέλνπ λα πξνβεί ζε ζχγθξηζε ησλ δχν θαπζίκσλ, αιιά ζπλέθξηλε 

απεπζείαο ηηο ΚΘΓ ησλ δχν θαπζίκσλ. 

Σέινο, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη νη ιχηεο πνπ ζπλέθξηλαλ ην κεζάλην 

θαη ην βνπηάλην σο θαχζηκα ζηα πιαίζηα ηεο γεληθφηεξεο ζχγθξηζεο ησλ δχν 

ελψζεσλ δελ αλαδήηεζαλ ηα δεδνκέλα ηεο παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο θαη ησλ 

ζρεηηθψλ αηνκηθψλ καδψλ γηαηί δελ επέιεμαλ σο θξηηήξην ζχγθξηζεο ηελ 

ζεξκαληηθή ηθαλφηεηα ησλ θαπζίκσλ. 

 

4.1.4.2.3 Δύξεζε κεζόδνπ επίιπζεο    

  Γηα ηε ζχγθξηζε ηνπ κεζαλίνπ θαη ηνπ βνπηαλίνπ σο θαχζηκα δελ 

ππάξρεη θάπνηα κέζνδνο πνπ κπνξεί λα αθνινπζήζεη έλαο ιχηεο. Δμαηηίαο 

απηνχ, δελ ζα εμεηαζηεί ε δεμηφηεηα εχξεζεο κεζφδνπ ζην ζεκείν απηφ. 
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4.1.4.3 Δπηινγή θαπζίκνπ αλάκεζα ζην κεζάλην θαη ζην βνπηάλην 

4.1.4.3.1 Αλαγλώξηζε θαη αλαδήηεζε ή αλάθιεζε δεδνκέλσλ 

 Πξνθεηκέλνπ νη ιχηεο λα επηιέμνπλ έλα θαχζηκν αλάκεζα ζην κεζάλην 

θαη ην βνπηάλην πξέπεη λα αλαγλσξίζνπλ ηα δεδνκέλα πάλσ ζηα νπνία ζα 

ζηεξίμνπλ ηελ θξίζε ηνπο θαη ζηε ζπλέρεηα πξέπεη λα ηα αλαδεηήζνπλ ή λα ηα 

αλαθαιέζνπλ. Σα δεδνκέλα πνπ αλαγλψξηζαλ νη ιχηεο είλαη: 

α. Μία ζηαζεξά πνπ ζα δίλεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε ζεξκφηεηα πνπ 

παξάγεη θάζε θαχζηκν (πξφηππε ελζαιπία θαχζεο, ζεξκνγφλνο δχλακε) 

β. Ζ θπζηθή θαηάζηαζε ησλ θαπζίκσλ 

γ. Ζ κάδα ή ν φγθνο ησλ θηαιψλ (εμαξηάηαη απφ ηε θπζηθή θαηάζηαζε ησλ 

θαπζίκσλ) ή ν αξηζκφο ησλ mole θάζε θηάιεο  

δ. Σν θφζηνο ηεο θάζε θηάιεο 

ε. Σν είδνο ηεο θαχζεο θάζε θαπζίκνπ 

Ζ αλαγλψξηζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ε αλαδήηεζε ή ε αλάθιεζε ηνπο 

παξέρνληαη, αλά νκάδα, ιπηψλ ζηνλ πίλαθα 12.  

 Οη καζεηέο Μ2 θαη Μ4, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί έρνπλ δεηήζεη ηελ 

παξαγφκελε ζεξκφηεηα θαηά ηελ θαχζε θαη ηε κεηαβνιή ηεο ελζαιπίαο 

αληίζηνηρα θαηά ηε ζχγθξηζε ησλ δχν θαπζίκσλ θαη πξηλ αθφκα ηεζεί ην ζέκα 

ηεο επηινγήο ηνπ θαπζίκνπ. Σελ ελζαιπία θαχζεο αλαδεηά θαη ν Μ3, αθνχ 

εξσηεζεί λα επηιέμεη έλα απφ ηα δχν θαχζηκα.  

Απφ ηνπο πξσηνεηείο θνηηεηέο νη ΦΑ3 θαη ΦΑ4 δεηνχλ λα ηνπο δνζεί ε 

κεηαβνιή ηεο ελζαιπίαο θαη ε πξφηππε ελζαιπία θαχζεο αληίζηνηρα. Σηο 

ελζαιπίεο ησλ δχν νπζηψλ δεηά θαη ν ΦΒ1 πξνθεηκέλνπ λα ηηο ζπγθξίλεη, ελψ 

νη ΦΒ3 θαη ΦΒ5 δεηνχλ λα κάζνπλ πνηα απφ ηηο δχν νπζίεο παξάγνπλ 

κεγαιχηεξε ζεξκφηεηα θαη πνηα απφ ηηο δχν θαχζεηο είλαη πην εμψζεξκε. 

Οη εθπαηδεπηηθνί Δ1 θαη Δ2 έρνπλ, ήδε απφ ην πξνεγνχκελν εξψηεκα ηεο 

ζχγθξηζεο ησλ δχν θαπζίκσλ, αλαδεηήζεη ην πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο αλά θηιφ ή 

αλά θπβηθφ κέηξν θαη αλά mole αληίζηνηρα. Μεηά ην εξψηεκα ηεο επηινγήο 

ελφο απφ ηα δχν θαχζηκα ν Δ3 δεηά θαη απηφο ηελ απνδηδφκελε ζεξκφηεηα. 

 Γηα ηε θπζηθή θαηάζηαζε ησλ νπζηψλ πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηηο θηάιεο 

ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη κφλν ν εθπαηδεπηηθφο Δ2 πξνθεηκέλνπ λα 

απνθαζίζεη αλ ζα δεηήζεη ηνλ φγθν ή ηε κάδα ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο θηάιεο. 
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 Ζ κάδα ή ν φγθνο ηεο θάζε θηάιεο είλαη έλα επηπιένλ δεδνκέλν ην 

νπνίν πξέπεη λα ιάβνπλ ππφςε ηνπο νη ιχηεο πξνθεηκέλνπ λα ιχζνπλ ην 

πξφβιεκα. Ο Μ1 δεηά ησλ αξηζκφ ησλ mole ή ησλ κνξίσλ ηεο ρεκηθήο 

έλσζεο πνπ πεξηέρεηαη ζε θάζε θηάιε. Σα mole ή ηνλ φγθν ησλ θηαιψλ δεηά 

θαη ν Μ4. Ο Μ2 δεηά ηε κάδα θαη ν Μ5 ηνλ φγθν ή ην κέγεζνο ηεο θάζε θηάιεο. 

Απφ ηνπο πξσηνεηείο θνηηεηέο κφλν έλαο αλαδεηά ηνλ φγθν ησλ δχν θηαιψλ, 

ελψ θαλείο απφ ηνπο επί πηπρίσ θνηηεηέο δελ αλαγλσξίδνπλ απηφ ην δεδνκέλν 

σο απαξαίηεην πξνθεηκέλνπ λα επηιέμνπλ έλα απφ ηα δχν θαχζηκα. 

Απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο δχν δεηνχλ ηε κάδα, ελψ έλαο άιινο αλαδεηά ηνλ 

φγθν ησλ δχν θηαιψλ. 

 Σν θφζηνο ησλ θηαιψλ απαζρνιεί κφλν έλαλ καζεηή, έλαλ πξσηνεηή 

θνηηεηή, έλαλ επί πηπρίσ θνηηεηή θαη ηέζζεξηο εθπαηδεπηηθνχο. Ο θνηηεηήο 

ΦΑ1 πηζηεχεη φηη ην κεζάλην είλαη πην νηθνλνκηθφ. 

 Δξσηήζεηο ζρεηηθέο κε ηελ θαχζε θάλνπλ έλαο καζεηήο, έλαο θνηηεηήο 

θαη έλαο εθπαηδεπηηθφο. Ο καζεηήο Μ3 δεηά λα κάζεη αλ ε ζεξκάζηξα ηνπ 

πξνβιήκαηνο είλαη ζπκβαηή θαη κε ηα δχν θαχζηκα. Ο επί πηπρίσ θνηηεηήο 

ΦΒ3 ξσηάεη, επίζεο, αλ γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο ζεξκάζηξαο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ηα δχν θαχζηκα, ελψ δεηά λα κάζεη γηα ηα αέξηα πνπ 

παξάγνληαη θαηά ηηο δχν θαχζεηο. Έλαο εθπαηδεπηηθφο, ν Δ1, ξσηά αλ ζηε 

ζεξκάζηξα γίλεηαη θαιή θαχζε. 

ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη αλεμάξηεηα απφ ηελ 

αλαδήηεζε ησλ δεδνκέλσλ, κεηά απφ κία αξρηθή επηινγή θαπζίκνπ δφζεθαλ 

ζηνπο ιχηεο νη ΚΘΓ ηνπ κεζαλίνπ θαη ηνπ βνπηαλίνπ, πξνθεηκέλνπ λα 

δηαπηζηψζνπκε αλ ην δεδνκέλν απηφ άιιαδε ή φρη ηελ επηινγή ηνπο.  

Θα αλαθεξζνχκε ζπλνπηηθά ζηελ επηινγή ηνπ κεζαλίνπ ή ηνπ 

βνπηαλίνπ σο θαχζηκα απφ ηνπο ιχηεο. Οη καζεηέο ζηεξίδνπλ θπξίσο ηελ 

επηινγή ηνπο ζηε ζεξκαληηθή ηθαλφηεηα ηνπ θαπζίκνπ ιακβάλνληαο ππφςε ηε 

κάδα ηεο θηάιεο. Ο καζεηήο Μ1 επηιέγεη, αξρηθά ην βνπηάλην, ιφγσ ησλ 

πεξηζζφηεξσλ δεζκψλ πνπ δηαζέηεη. ηαλ φκσο ηνπ δίλνληαη νη ΚΘΓ θαη κε 

δεδνκέλν ηηο ίζεο κάδεο ησλ θηαιψλ, ππνινγίδεη ηα mole θάζε θηάιεο θαη κεηά 

ηε ζεξκφηεηα πνπ παξάγεη θάζε θηάιε. Έηζη, θαηαιήγεη ζηε θηάιε ηνπ 

κεζαλίνπ. Ο καζεηήο Μ2,  απφ ην πξνεγνχκελν εξψηεκα είρε θαηαιήμεη ζην 

βνπηάλην σο θαχζηκν πνπ απνδίδεη πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα, κε βάζε ηηο 

ΚΘΓ. ηαλ φκσο ηίζεηαη ην απζεληηθφ πξφβιεκα, δεηά ηε κάδα ησλ θηαιψλ, 
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βξίζθεη ηε ζεξκφηεηα πνπ παξάγνπλ 58g κεζαλίνπ θαη ηε ζπγθξίλεη κε ην 58g 

(1mole) βνπηαλίνπ. Καηαιήγεη θαη απηφο ζην κεζάλην. Ο Μ3 ππνζηεξίδεη θαη 

απηφο φηη ην βνπηάλην, ιφγσ ηνπ κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο ηνπ κνξίνπ ηνπ, 

παξάγεη πεξηζζφηεξε ελέξγεηα. Σελ άπνςή ηνπ απηή δελ ηε κεηαβάιιεη αθφκα 

θαη φηαλ ηνπ δίλνληαη νη ΚΘΓ θαη ε δηαβεβαίσζε φηη ε ζεξκάζηξα είλαη 

ζπκβαηή θαη κε ηηο δχν θηάιεο. Ο Μ4 απφ ην εξψηεκα ηεο ζχγθξηζεο ησλ δχν 

νπζηψλ σο θαχζηκα έρεη θαηαιήμεη κέζα απφ ππνινγηζκνχο ζην φηη ην κεζάλην 

δίλεη πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα. ηελ άπνςε απηή εκκέλεη φηαλ δνζεί φηη νη 

κάδεο ησλ δχν θηαιψλ είλαη ίδηεο. Σέινο ν Μ5 αξρηθά επηιέγεη ην κεζάλην, 

αθνχ αλαθαιεί φηη έρεη κεγαιχηεξε ζεξκαληηθή ηθαλφηεηα θαη δίλεη θαιχηεξε 

θαχζε. ηαλ δίλνληαη νη ΚΘΓ αιιάδεη ηελ επηινγή ηνπ ζην βνπηάλην, αθφκα 

θαη κε δεδνκέλεο ηηο κάδεο ησλ θηαιψλ.  

Απφ ηνπο πξσηνεηείο θνηηεηέο, ν ΦΑ1, ελψ αλαθαιεί φηη ην κεζάλην 

είλαη πην νηθνλνκηθφ θαχζηκν, φηαλ δίλνληαη νη ΚΘΓ επηιέγεη ην βνπηάλην 

επεηδή γηα ηελ ίδηα πνζφηεηα (1 mol) δίλεη πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα Σν ίδην 

θάλεη θαη ν ΦΑ2, ελψ αξρηθά επηιέγεη ην κεζάλην εμαηηίαο ηεο κηθξφηεξεο 

παξαγσγήο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα.  Σν βνπηάλην επηιέγεη θαη ν ΦΑ3 γηα ηνπο 

ίδηνπο ιφγνπο. Ο ΦΑ4 κε δεδνκέλα ηηο ΚΘΓ θαη ηηο κάδεο ησλ θηαιψλ θαη ελψ 

αξρηθά είρε επηιέμεη ην βνπηάλην, ππνινγίδεη ηα mole ησλ νπζηψλ ζε θάζε 

θηάιε, ηε ζεξκφηεηα πνπ παξάγεη θάζε θηάιε θαη θαηαιήγεη ζηε θηάιε ηνπ 

κεζαλίνπ. Ο ΦΑ5 ζηεξηδφκελνο ζην φηη ην κεζάλην δίλεη θαιχηεξε θαχζε 

επηιέγεη ην κεζάλην. ε απηή ηελ επηινγή ηνπ επηκέλεη δηαηζζεηηθά, αθφκα θαη 

φηαλ απνδέρεηαη φηη ην βνπηάλην απνδίδεη πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα βάζεη ησλ 

ΚΘΓ. 

Οη θνηηεηέο πνπ βξίζθνληαη ζην πηπρίν επηιέγνπλ φινη ην βνπηάλην 

εμαηηίαο ηεο κεγαιχηεξεο ΚΘΓ, κε εμαίξεζε ηνλ ΦΒ2 πνπ επηιέγεη ην βνπηάλην 

γηαηί πηζηεχεη φηη είλαη θαιχηεξν θαχζηκν θαη δίλεη θαιχηεξε θαχζε ρσξίο λα 

παξέρεη εμήγεζε γηα ηελ επηινγή ηνπ απηή. Ο ΦΒ1 εληζρχεη ηελ επηινγή ηνπ, 

αλαθέξνληαο φηη δελ ζα επέιεγε κεζάλην γηαηί πηζηεχεη φηη δεκηνπξγεί ην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Οη ΦΒ3 θαη ΦΒ5 αιιάδνπλ ηελ επηινγή ηνπο, 

αθνχ ηνπο δνζνχλ νη ΚΘΓ. Αξρηθά επηιέγνπλ κεζάλην, ν πξψηνο γηαηί παξάγεη 

ιηγφηεξν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα αλά κφξην θαη ν δεχηεξνο γηαηί έρεη αθνχζεη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ην κεζάλην σο θαχζηκν, ελψ ην βνπηάλην φρη. Ο ΦΒ4 
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ζθέθηεηαη φηη ην κεζάλην ζέιεη ιηγφηεξν νμπγφλν γηα λα δψζεη θαιχηεξε θαχζε, 

αιιά βάζεη ησλ ΚΘΓ επηιέγεη ηειηθά ην βνπηάλην. 

Οη εθπαηδεπηηθνί επηιέγνπλ φινη κεζάλην. Οη Δ1 θαη Δ2 κε βάζε ηνπο 

ππνινγηζκνχο απφ ην πξνεγνχκελν εξψηεκα θαη κε δεδνκέλα ηε κάδα θαη ην 

θφζηνο ησλ θηαιψλ θαηαιήγνπλ ζηελ επηινγή ηνπ κεζαλίνπ. Σν ίδην ζπκβαίλεη 

θαη κε ηνλ Δ3 κε ηε δηαθνξά φηη δεηά ηελ απνδηδφκελε ζεξκφηεηα, αθνχ ηεζεί 

ην απζεληηθφ πξφβιεκα. Ο Δ4 βγάδεη ηελ ζεξκαληηθή αμία βάζε ηεο κάδαο ηνπ 

πδξνγφλνπ αλά κάδα θαπζίκνπ, αθνχ ππνζηεξίδεη φηη ην πδξνγφλν έρεη 

θαιχηεξε ζεξκαληηθή ηθαλφηεηα. Με βάζε κφλν απηφ ην δεδνκέλν θαη 

πηζηεχνληαο φηη ην κεζάλην είλαη θαιχηεξν θαχζηκν επηιέγεη ηε θηάιε ηνπ 

κεζαλίνπ. Σέινο, ν Δ5 ππνζηεξίδεη φηη ην κεζάλην έρεη κεγαιχηεξε ζεξκαληηθή 

ηθαλφηεηα αλά κνλάδα κάδαο θαη φηη ξππαίλεη ιηγφηεξν ηελ αηκφζθαηξα ιφγσ 

ηεο θαιχηεξεο θαχζεο πνπ δίλεη. 

 

4.1.4.3.2 Δύξεζε κεζόδνπ επίιπζεο 

 Σν πξφβιεκα, κέζα απφ ην νπνίν νη ιχηεο θαινχληαη λα επηιέμνπλ ην 

κεζάλην ή ην βνπηάλην σο θαχζηκν, απαηηεί απφ απηνχο λα ην εμεηάζνπλ κέζα 

απφ ην πξίζκα ηεο θαζεκεξηλήο δσήο. Πην ζπγθεθξηκέλα, απηφ ζεκαίλεη φηη 

γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο πξέπεη ε παξαγφκελε ζεξκφηεηα λα 

αλαρζεί ζε κνλάδεο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζηελ πξάμε, φπσο είλαη ην θηιφ θαη 

ην θπβηθφ κέηξν. Δπηπιένλ, ν ιχηεο πξέπεη λα ιάβεη ππφςε ηνπ θαη ην είδνο 

ηεο θαχζεο πνπ έρεη θάπνην αληίθηππν ζην πεξηβάιινλ, αθνχ κία αηειήο 

θαχζε επηδξά ζηε ξχπαλζε ηνπ αέξα. Δπηπιένλ, ε πνζφηεηα δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα αλά κνλάδα παξαγφκελεο ελέξγεηαο είλαη ζεκαληηθφ λα δηεξεπλεζεί 

θαζψο ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα είλαη ν θχξηνο ξχπνο πνπ εληζρχεη ην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σν θφζηνο είλαη έλαο επηπιένλ παξάγνληαο ηεο 

θαζεκεξηλήο δσήο πνπ πξέπεη λα εμεηαζηεί. 

 Ο καζεηήο Μ1 ρξεζηκνπνηεί ηελ έλλνηα ηνπ mole θαη ηνπ κνξίνπ, 

έλλνηεο πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχκε ζηελ θαζεκεξηλφηεηα. Έηζη, αξρηθά επηιέγεη 

ην βνπηάλην, γηαηί ην κφξηφ ηνπ παξέρεη πεξηζζφηεξε ελέξγεηα. ηε ζπλέρεηα 

δεηά ηνλ αξηζκφ ησλ κνξίσλ ή ησλ mole θάζε θηάιεο θαη ηειηθά φηαλ ηνπ 

δίλεηαη ε κάδα θάζε θηάιεο βξίζθεη ηα mole πνπ πεξηέρνληαη ζε απηή θαη απφ 

εθεί ππνινγίδεη ηε ζεξκφηεηα πνπ απνδίδεη θάζε θηάιε. Γελ ιακβάλεη ππφςε 
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ην θφζηνο, νχηε ην είδνο ηεο θαχζεο, φπσο θαη ν Μ2, ν νπνίνο  ζπγθξίλεη ηε 

ζεξκφηεηα πνπ απνδίδεη θάζε θαχζηκν κε αλαγσγή ζηα 58g θαπζίκνπ. Σε 

ζεξκφηεηα αλά γξακκάξην θαπζίκνπ ππνινγίδεη θαη ν Μ4. Οη Μ3 θαη Μ5 

ζπγθξίλνπλ ηηο ΚΘΓ αλά mole θαπζίκνπ, ελψ ν Μ5 είλαη ν κνλαδηθφο απφ 

ηνπο καζεηέο, ν νπνίνο, αξρηθά θαη πξηλ ηνπ δνζνχλ νη ΚΘΓ, έιαβε ππφςε 

ηνπ ην θφζηνο, ην είδνο ηεο θαχζεο θαη ηελ ηαρχηεηα απφδνζεο ηεο 

ζεξκφηεηαο. Οη καζεηέο, δειαδή, παξνπζηάδνπλ ηελ ηάζε λα επηιχνπλ απηνχ 

ην πξφβιεκα, ρσξίο λα ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο ηηο ζπλζήθεο θαη ηνπο φξνπο 

ηηο θαζεκεξηλήο δσήο, ρσξίο απηφ λα ζεκαίλεη φηη δελ παξνπζηάδνληαη θαη 

θάπνηεο εμαηξέζεηο. 

Απφ ηνπο πξσηνεηείο θνηηεηέο ν ΦΑ1 ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηνλ 

νηθνλνκηθφ παξάγνληα θαη ηελ ηαρχηεηα απφδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο. ηαλ 

φκσο δίλνληαη νη ΚΘΓ ηφηε πξνβαίλεη ζε κηα απιή ζχγθξηζε πνπ αλαθέξεηαη 

ζηα mole ησλ δχν θαπζίκσλ. Ο ΦΑ2 ππνζηεξίδεη φηη ην κεζάλην παξάγεη 

ιηγφηεξν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα αλά κφξην θαη γηα απηφ ην επηιέγεη αξρηθά. Καη 

απηφο, φπσο θαη ν ΦΑ3, φηαλ ηνπ δίλνληαη νη ΚΘΓ αληηδξά φκνηα κε ηνλ ΦΑ1. 

Ο ΦΑ4 είλαη ν κνλαδηθφο απφ ηνπο πξσηνεηείο θνηηεηέο πνπ ζπγθξίλεη ηηο 

ΚΘΓ κε αλαγσγή ζηε κνλάδα ηεο κάδαο, ελψ ιακβάλεη ππφςε ηνπ θαη ην 

θφζηνο. Σέινο, ν ΦΑ5 βξίζθεηαη κπξνζηά ζην δίιιεκα ηεο θαιχηεξεο θαχζεο 

πνπ δίλεη ην κεζάλην θαη ηεο κεγαιχηεξεο ζεξκφηεηαο πνπ απνδίδεη αλά mole 

ην βνπηάλην. Οη παξαπάλσ παξαηεξήζεηο νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα, φηη 

φπσο θαη νη καζεηέο, έηζη θαη νη πξσηνεηείο θνηηεηέο αληηκεησπίδνπλ ην 

πξφβιεκα ρσξίο ηελ πξννπηηθή ηεο θαζεκεξηλήο δσήο ζε κεγάιν βαζκφ. 

Καη νη πέληε απφ ηνπο επί πηπρίσ θνηηεηέο ζπγθξίλνπλ ηηο ΚΘΓ αλά 

mol, νπφηε θαη θαηαιήγνπλ ζην βνπηάλην. Λακβάλνπλ φκσο ππφςε ηνπο θαη 

παξάγνληεο ηεο θαζεκεξηλήο δσήο, φπσο ν ΦΒ1 πνπ δελ επηιέγεη ην κεζάλην 

γηαηί πηζηεχεη πσο ζπκβάιιεη ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Ο ΦΒ2 

ππνζηεξίδεη φηη ην βνπηάλην δίλεη θαιχηεξε θαχζε, ελψ ν ΦΒ3 αλαδεηά ην 

θφζηνο ησλ θηαιψλ, αλαξσηηέηαη γηα ηα αέξηα πνπ παξάγνληαη απφ θάζε 

θαχζε, αιιά πηζηεχεη φηη ην βνπηάλην είλαη πην επηβιαβέο επεηδή παξάγεη 

πεξηζζφηεξν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα αλά κφξην. Οη επηινγέο απηήο ηεο νκάδαο 

ησλ ιπηψλ ζηεξίδνληαη θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζε ζπγθξίζεηο πνπ δελ 

αθνξνχλ ηελ θαζεκεξηλφηεηα ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ, θπξίσο εμαηηίαο ηεο 

ζχγθξηζεο ησλ ΚΘΓ αλά mol. 
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Απφ ηελ νκάδα ησλ εθπαηδεπηηθψλ νη Δ1 θαη Δ2 αμηνπνηνχλ ηηο ΚΘΓ 

πνπ ηνπο δίλνληαη αλάγνληαο απηέο ζηε κνλάδα ηεο κάδαο. Ο Δ3 ππνινγίδεη 

ηα mole ησλ θαπζίκσλ αλά θηάιε θαη ζηε ζπλέρεηα ηε ζεξκφηεηα πνπ παξέρεη 

θάζε θηάιε. Καη νη ηξεηο εθπαηδεπηηθνί αλαδεηνχλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην 

θφζηνο θαη ηε κάδα ησλ θηαιψλ, ελψ ν Δ1 αλαξσηηέηαη γηα ην είδνο ηεο 

θαχζεο. Οη Δ4 θαη Δ5, ρσξίο λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα ΚΘΓ, πηζηεχνπλ φηη ην 

κεζάλην έρεη κεγαιχηεξε ζεξκαληηθή ηθαλφηεηα αλά κνλάδα κάδαο θαη 

επηπιένλ φηη δίλεη θαιχηεξε θαχζε. Γεληθά, δειαδή, νη εθπαηδεπηηθνί 

ζπγθξίλνπλ ηα δχν θαχζηκα κε θξηηήξηα ηεο θαζεκεξηλφηεηαο ζε κεγαιχηεξν 

βαζκφ ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο νκάδεο ησλ ιπηψλ. 
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4.2 Γεύηεξν εξεπλεηηθό εξώηεκα 

Πνηνο είλαη ν επξεηηθόο ζπιινγηζκόο ηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηνύλ νη ιύηεο  πνπ 

έρνπλ δηαθνξεηηθό  επίπεδν θαη ξόιν ζηελ εθπαίδεπζε θαη πνηα είλαη ε 

πξόνδνο ηνπ ζπιινγηζκνύ απηνύ; 

 πσο έρεη αλαθεξζεί, νη Shah θαη Oppenheimer (23) πξφηεηλαλ έλαλ 

θαλφλα απνηεινχκελν απφ πέληε εξγαζίεο, ε παξάθακςε ησλ νπνίσλ 

δηεπθνιχλεη ηελ πξνζπάζεηα επίηεπμεο ησλ ζηφρσλ θαηά ην ζπιινγηζκφ. ε 

απηφλ ηνλ θαλφλα ζα ζηεξηρζνχκε πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλήζνπκε ηνλ 

επξεηηθφ ζπιινγηζκφ ησλ ιπηψλ θαηά ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ 

ζηνηρεηνκεηξίαο. Οη πέληε εξγαζίεο είλαη: 

1. Αλαγλψξηζε φισλ ησλ πιεξνθνξηψλ. 

2. Αλάθιεζε θαη ζπγθέληξσζε ηεο αμίαο ησλ πιεξνθνξηψλ.  

3. Αμηνιφγεζε ηεο βαξχηεηαο θάζε πιεξνθνξίαο.  

4. Δλζσκάησζε ησλ πιεξνθνξηψλ γηα φιεο ηηο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο.  

5. χγθξηζε φισλ ησλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ.  

Σα πξνβιήκαηα 1ν, 2ν θαη 3ν (πξνζζήθεο θαη θαχζεο) ηεο ζει. 182 

απαηηνχλ ηελ εμαγσγή ελφο ζπκπεξάζκαηνο απφ ηνπο ιχηεο, νπφηε νη 

επξεηηθνί ζπιινγηζκνί ησλ ιπηψλ πεξηνξίδνληαη ζηελ παξαβίαζε ησλ 

ηεζζάξσλ πξψησλ δηεξγαζηψλ. Δπηπιένλ, επεηδή ηα πξνβιήκαηα απηά 

πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο πνπ δελ δηαθνξνπνηνχληαη ζηελ ηζρχ ή ζηελ 

πνηφηεηα, δελ είλαη δπλαηφ λα αληρλεπηνχλ επξεηηθνί ζπιινγηζκνί πνπ λα 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ παξαβίαζε ηεο ηξίηεο δηεξγαζίαο. Άξα γηα ηα ηέζζεξα 

παξαπάλσ πξνβιήκαηα ζα δηεξεπλεζνχλ επξεηηθνί ζπιινγηζκνί πνπ 

απνξξένπλ απφ ηελ παξάθακςε ηεο πξψηεο, ηεο δεχηεξεο θαη ηεο ηέηαξηεο 

δηεξγαζίαο.  

Γηα ην ηέηαξην πξφβιεκα, πνπ αλαθέξεηαη ζηελ επηινγή ηνπ θαπζίκνπ, ζα 

δηεξεπλεζνχλ νη επξεηηθνί ζπιινγηζκνί πνπ παξαβηάδνπλ ηηο ηέζζεξηο πξψηεο 

δηεξγαζίεο. Ζ παξαβίαζε ηεο πέκπηεο δηεξγαζίαο αλαθέξεηαη ζηε ζχγθξηζε 

ιηγφηεξσλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ θαη επεηδή νη ελαιιαθηηθέο ιχζεηο είλαη κφλν 

δχν, ην κεζάλην θαη ην βνπηάλην, κία ηέηνηα παξαβίαζε είλαη άλεπ λνήκαηνο. 

Γηα ηα πξνβιήκαηα πνπ αλαθέξνληαη ζηε ζχγθξηζε ηνπ κεζαλίνπ θαη ηνπ 

βνπηαλίνπ γεληθά θαη σο θαχζηκα, επεηδή είλαη πξνβιήκαηα αλνηρηνχ ηχπνπ, 
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ζα γίλεη αλάιπζε ησλ απαληήζεσλ ησλ ιπηψλ γηα λα αληρλεπηνχλ ηπρφλ 

ζπιινγηζκνί πνπ λα νδεγνχλ ζε ζπκπεξάζκαηα, θξίζεηο θαη ιήςε 

απνθάζεσλ. 

 

4.2.1 Αλάιπζε ηνπ πξώηνπ θαη ηνπ δεύηεξνπ πξνβιήκαηνο 

4.2.1.1 Δπξεηηθνί ζπιινγηζκνί πνπ αλαθέξνληαη ζηελ εμέηαζε ιηγόηεξσλ 

πιεξνθνξηώλ 

 Οη πιεξνθνξίεο πνπ δίλνληαη απφ ηελ εθθψλεζε ηνπ πξψηνπ 

πξνβιήκαηνο είλαη: 

α. Ο κνξηαθφο ηχπνο ηνπ πεληαλίνπ (C5H12) 

β. Οη ζρεηηθέο αηνκηθέο κάδεο ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ πδξνγφλνπ (Ar,C=12, 

Ar,H=1) 

γ. Ζ κάδα ηνπ πεληαλίνπ (144g) 

δ. Ο αξηζκφο Avogadro NA=6,023×1023 

ε. ηη δεηείηαη ε κάδα ηνπ άλζξαθα 

ζη. ηη δεηείηαη ν αξηζκφο ησλ αηφκσλ ηνπ πδξνγφλνπ. 

Απφ ηελ εμέηαζε ησλ πξσηνθφιισλ πξνέθπςε φηη ην ζχλνιν ησλ 

ιπηψλ αλαγλψξηζε θαη πξνζπάζεζε λα εθκεηαιιεπηεί φιεο ηηο παξαπάλσ 

πιεξνθνξίεο γηα λα επηιχζεη ην πξφβιεκα, νπφηε δελ κπνξεί λα βξεζεί 

επξεηηθφο ζπιινγηζκφο πνπ λα ζηεξίδεηαη ζηελ εμέηαζε ιηγφηεξσλ 

πιεξνθνξηψλ.  

Δπηπιένλ, επεηδή φινη νη ιχηεο αλαγλσξίδνπλ θαη αμηνπνηνχλ ή πξνζπαζνχλ 

λα αμηνπνηήζνπλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ δίλνληαη δελ ηίζεηαη ζέκα 

ελζσκάησζεο ιηγφηεξσλ πιεξνθνξηψλ πξνθεηκέλνπ νη ιχηεο λα επηιχζνπλ ην 

πξφβιεκα απηφ. 
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4.2.1.2 Δπξεηηθνί ζπιινγηζκνί πνπ αλαθέξνληαη ζηε κείσζε ηεο 

δπζθνιίαο ε νπνία ζπλδέεηαη κε ηελ αλάθηεζε θαη ηε ζπγθέληξσζε ηεο 

αμίαο ησλ πιεξνθνξηώλ 

 Ζ αμία ησλ παξαπάλσ πιεξνθνξηψλ πνπ πξέπεη λα αλαθιεζεί απφ ην 

ιχηε είλαη: 

α) Ζ ζρεηηθή κνξηαθή κάδα ηνπ πεληαλίνπ κπνξεί λα πξνθχςεη απφ ηηο 

ζρεηηθέο αηνκηθέο κάδεο ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ πδξνγφλνπ. 

β) 1 κφξην πεληαλίνπ πεξηέρεη 5 άηνκα άλζξαθα θαη 12 άηνκα πδξνγφλνπ. 

γ) 1 mol κνξίσλ πεληαλίνπ πεξηέρεη 5 mol αηφκσλ άλζξαθα θαη 12 mol 

αηφκσλ πδξνγφλνπ. 

δ) 1 mol κνξίσλ πεληαλίνπ πεξηέρεη ΝΑ κφξηα πεληαλίνπ 

ε) 1 mol αηφκσλ άλζξαθα πεξηέρεη ΝΑ άηνκα άλζξαθα 

ζη) 1 mol αηφκσλ πδξνγφλνπ πεξηέρεη ΝΑ άηνκα πδξνγφλνπ 

δ) 1 mol κνξίσλ πεληαλίνπ δπγίδεη φζν ε ζρεηηθή κνξηαθή κάδα ηνπ πεληαλίνπ 

ζε g 

ε) 1 mol αηφκσλ άλζξαθα δπγίδεη 12 g 

ζ) 1 mol αηφκσλ πδξνγφλνπ δπγίδεη 1 g 

η) Απφ ηε ζρεηηθή κνξηαθή κάδα ηνπ πεληαλίνπ ε κάδα ηνπ άλζξαθα είλαη 

5×Ar,C θαη ε κάδα ηνπ πδξνγφλνπ είλαη 12×Ar,H 

 Απφ ηελ αλάιπζε ησλ πξσηνθφιισλ πξνθχπηεη φηη νη ιχηεο 

δηεπθνιχλνληαη λα ππνινγίδνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ mol ηνπ πεληαλίνπ, n, κέζσ 

ηεο εθαξκνγήο ηνπ ηχπνπ n=m/Mr, φπνπ m είλαη ε κάδα ηνπ πεληαλίνπ θαη Mr 

ε ζρεηηθή ηνπ κνξηαθή κάδα. Πξνηηκνχλ, δειαδή, λα εθαξκφδνπλ ηνλ ηχπν 

απηφ θαη φρη λα βξίζθνπλ ηελ αλαινγία κεηαμχ ηνπ αξηζκνχ ησλ mol θαη ηεο 

κάδαο ηνπ πεληαλίνπ, πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ πξφηαζε δ). Καηά αλάινγν 

ηξφπν ρξεζηκνπνηνχληαη νη ηχπνη n=m/Ar γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κάδαο ηνπ 

άλζξαθα θαη n=N/NA γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ αξηζκνχ ησλ αηφκσλ ηνπ 

πδξνγφλνπ, απνθεχγνληαο έηζη ηελ εχξεζε αλαινγηψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ 

ηηο πξνηάζεηο ε) θαη ζη) αληίζηνηρα.  

Κάπνηνη απφ ηνπο ιχηεο, θαη ζπγθεθξηκέλα νη πξσηνεηείο θαη νη επί 

πηπρίσ θνηηεηέο, ρξεζηκνπνηνχλ ηνπο ηχπνπο απηνχο, θαη θπξίσο απηνχο πνπ 

ζπζρεηίδνπλ ηηο ζρεηηθέο αηνκηθέο θαη κνξηαθέο κάδεο κε ηε κάδα θαη ηνλ 

αξηζκφ ησλ moles, ρσξίο λα αληηιακβάλνληαη ηε ζεκαζία ηνπο. Γειαδή, νη 
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ιχηεο απηνί δελ αλαθηνχλ ηελ αμία ηεο πιεξνθνξίαο πνπ πεξηέρεη κέζα ηνπ ν 

θάζε καζεκαηηθφο ηχπνο, αιιά ηνλ ρξεζηκνπνηνχλ κεραληθά. Απηφ θαίλεηαη 

μεθάζαξα απφ ηελ αλάιπζε ηνπ γλσζηηθνχ κέξνπο ησλ πξσηνθφιισλ, απφ 

φπνπ πξνθχπηεη φηη θπξίσο νη θνηηεηέο είλαη απηνί πνπ ελψ ρξεζηκνπνηνχλ 

ηνλ ηχπν n=m/Mr δελ κπνξνχλ λα αλαθαιέζνπλ πφζν δπγίδεη ην 1 mol 

αηφκσλ ελφο ζηνηρείνπ. 

ηνλ πίλαθα 13 πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη πνηνη ιχηεο ρξεζηκνπνίεζαλ ηνπο 

καζεκαηηθνχο ηχπνπο θαη πνηνη αλαινγίεο, θαζψο θαη νη απαληήζεηο πνπ 

έδσζαλ ζην γλσζηηθφ κέξνο ησλ πξσηνθφιισλ. 

 

Πίλαθαο 13:  Υξήζε καζεκαηηθώλ ηύπσλ ή αλαινγηώλ θαηά ηε ιύζε  
ηνπ πξώηνπ θαη ηνπ δεύηεξνπ πξνβιήκαηνο 

 Υξεζηκνπνίεζε ηύπσλ ή αλαινγηώλ Απαληήζεηο γλσζηηθνύ 

Λύηεο 

Τπνινγηζκόο 

ησλ moles 

ηνπ 

πεληαλίνπ 

Τπνινγηζκόο 

ηεο κάδαο ηνπ 

άλζξαθα 

Τπνινγηζκόο 

ηνπ αξηζκνύ 

ησλ αηόκσλ 

ηνπ 

πδξνγόλνπ 

Μάδα ηνπ 

1mol 

αηόκσλ ελόο 

ζηνηρείνπ 

Αξηζκόο 

αηόκσλ πνπ 

πεξηέρνληαη 

ζην 1mol 

αηόκσλ ελόο 

ζηνηρείνπ 

Μ1 

n=m/Mr 

Αλαινγία Αλαινγία 

Απαληνχλ 
Μ2 n=m/Αr n=N/NA 

Μ3 Αλαινγία 
Αλαινγία 

Μ4 n=m/Αr 

Μ5 Αλαινγία Αλαινγία n=N/NA Γελ απαληά 

ΦΑ1 

n=m/Mr 

Γελ γίλεηαη ρξήζε 

Γελ απαληνχλ Απαληνχλ 
ΦΑ2 

Αλαινγία 

n=N/NA 

ΦΑ3 
Αλαινγία 

ΦΑ4 

ΦΑ5 
Γελ γίλεηαη 

ρξήζε 

Γελ γίλεηαη 

ρξήζε 
Γελ απαληά 

ΦΒ1 

n=m/Mr 

Γελ γίλεηαη 

ρξήζε 

Αλαινγία Γελ απαληνχλ 

Απαληνχλ 

ΦΒ2 n=m/Αr 

ΦΒ3 
Γελ γίλεηαη 

ρξήζε 

ΦΒ4 

n=m/Αr 
ΦΒ5 

Γελ γίλεηαη 

ρξήζε 
n×Mr 

Δ1 

n=m/Mr 

n=m/Αr n=N/NA 

Απαληνχλ 

Δ2 
Γελ γίλεηαη 

ρξήζε 

Αλαινγία Δ3 Αλαινγία 

Αλαινγία Δ4 
n=m/Mr 

Δ5 
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Οη καζεηέο ρξεζηκνπνηνχλ, εθηφο απφ ηηο αλαινγίεο, θαη ηνπο ηχπνπο 

n=m/Mr, n=m/Αr θαη n=N/NA ησλ νπνίσλ αληηιακβάλνληαη ηε ζεκαζία ηνπο. Ο 

καζεηήο Μ5 ρξεζηκνπνηεί ηηο αλαινγίεο δ) θαη ε) κεηά απφ ηελ 

αλαηξνθνδφηεζε απφ ηελ εξεπλήηξηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηεξεχλεζεο ησλ 

γλψζεσλ, ελψ πξνζπαζεί θαη αλαθαιεί ηνλ ηχπν n=N/NA, ηνπ νπνίνπ ηε 

ζεκαζία δελ αλαθαιεί ζην γλσζηηθφ κέξνο ηνπ πξσηνθφιινπ. 

ινη νη πξσηνεηείο θνηηεηέο εθαξκφδνπλ ηνλ ηχπν n=m/Mr, ελψ ζηελ 

αληίζηνηρε εξψηεζε ηνπ γλσζηηθνχ απαληνχλ αλαινγηθά, αθνχ ε εξεπλήηξηα 

ηνπο ζπκίζεη ηε κάδα ηνπ 1 mol αηφκσλ ελφο ζηνηρείνπ. Οη ΦΑ2, ΦΑ3 θαη ΦΑ4 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ αλαινγία ε), κεηά απφ αλαηξνθνδφηεζε, ελψ ν ΦΑ2 

αληηιακβάλεηαη ηε ζεκαζία ηνπ ηχπνπ n=N/NA, αθνχ απαληά ζσζηά ζηελ 

αληίζηνηρε εξψηεζε ηνπ γλσζηηθνχ. Ο ΦΑ3 πξνθεηκέλνπ λα ππνινγίζεη ηνλ 

αξηζκφ ησλ αηφκσλ ηνπ πδξνγφλνπ πξνζπαζεί λα αλαθαιέζεη έλαλ ηχπν πνπ 

λα ζπλδέεη ην n κε ην NA, δελ ην θαηαθέξλεη θαη ρξεζηκνπνηεί ηελ αληίζηνηρε 

αλαινγία απφ ην γλσζηηθφ κέξνο ηνπ πξσηνθφιινπ. 

Οη επί πηπρίσ θνηηεηέο ρξεζηκνπνηνχλ φινη ηνλ ηχπν n=m/Mr θαη νη ΦΒ2, ΦΒ4 

θαη ΦΒ5 ηνλ ηχπν n=m/Αr. πσο θαη νη πξσηνεηείο θνηηεηέο έηζη θαη νη επί 

πηπρίσ αλαθαινχλ ηε κάδα 1 mol κνξίσλ κηαο έλσζεο, αθνχ πξψηα γίλεη ε 

αληίζηνηρε αλαηξνθνδφηεζε γηα ην 1 mol αηφκσλ ελφο ζηνηρείνπ. Οη ΦΒ2 θαη 

ΦΒ3 ςάρλνπλ καζεκαηηθφ ηχπν πνπ λα ζπλδέεη ην Mr κε ην NA θαη ηχπν πνπ 

λα πεξηέρεη ην NA αληίζηνηρα, πξηλ θαηαιήμνπλ ζηελ αλαινγία ζη), 

ππνβνεζνχκελνη απφ ην γλσζηηθφ κέξνο ηνπ πξσηνθφιινπ. 

Οη εθπαηδεπηηθνί, αλ θαη απαληνχλ ζσζηά ζηηο εξσηήζεηο ηνπ γλσζηηθνχ πνπ 

αθνξνχλ ζηνηρεηνκεηξηθνχο ππνινγηζκνχο, δελ ρξεζηκνπνηνχλ κφλν ηχπνπο 

αιιά θαη αλαινγίεο. 

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη ε ρξεζηκνπνίεζε καζεκαηηθψλ 

ηχπσλ απνηειεί έλαλ επξεηηθφ ζπιινγηζκφ, κέζσ ηνπ νπνίνπ νη ιχηεο 

κεηψλνπλ ηε δπζθνιία πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ αλάθηεζε ηεο αμίαο θάπνησλ 

πιεξνθνξηψλ, φπσο είλαη νη αλαινγίεο ζη), δ) θαη ε).  

Έλαο άιινο ζπιινγηζκφο, πνπ κεηψλεη ηε δπζθνιία πνπ ζπλδέεηαη κε 

ηελ αλάθηεζε ηεο αμίαο ησλ πιεξνθνξηψλ, δηαθαίλεηαη κέζα απφ ηελ 

εξκελεία εθθξάζεσλ πνπ δίλνπλ παξαπάλσ απφ κία πιεξνθνξίεο. 

Γηα παξάδεηγκα ν ΦΑ1 αλαθέξεη: «…Σηα 144g C5H12 πεξηέρνληαη 5 άηνκα 

άλζξαθα…». Ζ έθθξαζε απηή 144g C5H12 πεξηέρεη δχν πιεξνθνξίεο. Ζ κία 
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αθνξά ζηελ πνζφηεηα ηνπ πεληαλίνπ θαη ε άιιε ηελ πνηνηηθή θαη πνζνηηθή 

ζχζηαζε ηνπ κνξίνπ ηνπ πεληαλίνπ. Ο ΦΑ1 πξνθεηκέλνπ λα ειαηηψζεη ηελ 

πξνζπάζεηα πνπ πξέπεη λα θαηαβάιιεη ψζηε λα εξκελεχζεη ηηο πιεξνθνξίεο 

απηέο δηαβάδεη κφλν απηφ πνπ βιέπεη. Απηφ ην είδνο ηνπ ζπιινγηζκνχ, φπσο 

θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 14,  ππάξρεη ζηνπο θνηηεηέο, ίζσο εμαηηίαο ησλ 

ειιείςεσλ πνπ παξνπζηάδνπλ ζην γλσζηηθφ ππφβαζξν ησλ ζηνηρεηνκεηξηθψλ 

ππνινγηζκψλ. 

 

Πίλαθαο 14:  Δξκελείεο εθθξάζεσλ πνπ κεηώλνπλ ηε δπζθνιία ε νπνία 

ζπλδέεηαη κε ηελ αλάθηεζε ηεο αμίαο ησλ πιεξνθνξηώλ (πξνβιήκαηα 1
ν
 & 2

ν
) 

Λύηεο 
Έθθξαζε Δξκελεία έθθξαζεο 

ΦΑ1 
144g C5H12 «…Σηα 144g πεληαλίνπ πεξηέρνληαη 5 άηνκα άλζξαθα…» 

2 mol C5H12 «Σε 2 mol πεληαλίνπ πεξηέρνληαη 5 άηνκα άλζξαθα…» 

ΦΑ2 1 mol C5H12 «…1mol πεληαλίνπ έρεη 12 άηνκα πδξνγόλνπ…» 

ΦΑ5 144g C5H12 «…Σε 144g πεληαλίνπ έρσ 5 άηνκα άλζξαθα…» 

ΦΒ1 
2 mol C5H12 

«…Σε 2mol πεληαλίνπ πεξηέρνληαη 12 ΝΑ άηνκα Η… θαη ζε 1mol 

πεληαλίνπ πεξηέρνληαη 6 ΝΑ άηνκα Η…» 

ΦΒ5 
«…2 mol πεληαλίνπ έρνπλ 5 άλζξαθεο θαη 12 πδξνγόλα…» 

144g C5H12 «...144g πεληαλίνπ έρνπλ 5 άηνκα άλζξαθα θαη 12 άηνκα 
πδξνγόλνπ…» 
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4.2.2 Αλάιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο πξνζζήθεο 

4.2.2.1 Δπξεηηθνί ζπιινγηζκνί πνπ αλαθέξνληαη ζηελ εμέηαζε ιηγόηεξσλ 

πιεξνθνξηώλ 

 Οη πιεξνθνξίεο πνπ δίλνληαη απφ ηελ εθθψλεζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

πξνζζήθεο είλαη: 

α. ε κηα θηάιε πεξηέρνληαη 36g λεξνχ 

β. ηε θηάιε δηαβηβάδνληαη 84g πξνπέλην, ην νπνίν είλαη έλα αιθέλην 

γ. ηε θηάιε πξαγκαηνπνηείηαη αληίδξαζε αλάκεζα ζην πξνπέλην θαη ην λεξφ  

δ. Εεηείηαη ε πνηνηηθή θαη πνζνηηθή (ζε κάδεο) ζχζηαζε ηεο θηάιεο κεηά ην 

ηέινο ηεο αληίδξαζεο. 

 Σν γεγνλφο φηη πξαγκαηνπνηείηαη αληίδξαζε δελ εθιακβάλεηαη, αξρηθά, 

σο κία ζεκαληηθή πιεξνθνξία απφ ην καζεηή Μ5 θαη απφ δχν επί πηπρίσ 

θνηηεηέο ηνπο ΦΒ1 θαη ΦΒ3. Οη ιχηεο απηνί πηζηεχνπλ φηη ζην ηέινο ζηε θηάιε 

ζα ππάξρεη πδαηηθφ δηάιπκα πξνπελίνπ. πσο ζα δνχκε θαη ζηελ επφκελε 

παξάγξαθν νη ιχηεο απηνί δελ ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο ηελ πιεξνθνξία ηεο 

πξαγκαηνπνίεζεο αληίδξαζεο αλάκεζα ζην πξνπέλην θαη ην λεξφ ίζσο 

εμαηηίαο ηεο αλαγλψξηζεο ηνπ λεξνχ σο δηαιχηε θαη φρη σο αληηδξαζηήξην. 

Πξφθεηηαη γηα ηνλ επξεηηθό ζπιινγηζκό ηεο αλαγλώξηζεο (recognition), ν 

νπνίνο έρεη αλαθεξζεί απφ ηνπο Gigerenzer θαη Goldstein ην 1996 (23). 

 Έλαο άιινο επξεηηθφο ζπιινγηζκφο πνπ εμεηάδεη ιηγφηεξεο 

πιεξνθνξίεο  θαη άξα κεηψλεη ην πιήζνο ησλ πιεξνθνξηψλ, νη νπνίεο πξέπεη 

λα επεμεξγαζηνχλ, αθνινπζείηαη απφ ηνπο πξσηνεηείο θνηηεηέο ΦΑ2 θαη ΦΑ4. 

Απηνί αγλννχλ φηη δεηνχληαη νη κάδεο ησλ νπζηψλ πνπ πεξηέρνληαη ζηε θηάιε 

κεηά ην ηέινο ηεο αληίδξαζεο θαη ζέηνπλ σο ζηφρν ηελ εχξεζε ελφο άιινπ 

κεγέζνπο απφ ηε κάδα. Δπεηδή αθνινπζνχλ ηε κέζνδν mole, ην κέγεζνο απηφ 

είλαη ν αξηζκφο ησλ mol. ε απηφ ην ζεκείν ζηακαηνχλ ηελ επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο θαη φηαλ ηνπο δεηείηαη λα μαλαδηαβάζνπλ ην δεηνχκελν ηνπ 

πξνβιήκαηνο ππνινγίδνπλ θαη ηε κάδα ηεο νπζίαο πνπ ππάξρεη ηειηθά ζηε 

θηάιε, ηεο 2-πξνπαλφιεο. 

 Κάηη αλάινγν ζπκβαίλεη θαη κε ηνλ επί πηπρίσ θνηηεηή ΦΒ4. Ο θνηηεηήο 

απηφο αγλνεί ηε κάδα ηνπ πξνπελίνπ ζεσξψληαο φηη κέζα ζηε θηάιε ππάξρεη 

1 mol πξνπελίνπ, νπφηε ζπκπεξαίλεη φηη απφ ηελ αληίδξαζε πξνθχπηεη 1 mol 
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2-πξνπαλφιεο. ηαλ φκσο γίλεηαη ππελζχκηζε απφ ηελ εξεπλήηξηα γηα ηε 

κάδα ηνπ πξνπελίνπ πνπ ππάξρεη κέζα ζηε θηάιε ζπλεηδεηνπνηεί θαη 

δηνξζψλεη ηελ παξάιεηςή ηνπ. Δπηπιένλ, δελ ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηε κάδα 

ηνπ λεξνχ, ψζηε λα ειέγμεη ηελ χπαξμε πεξίζζεηαο. 

Απφ φινπο ηνπο ιχηεο νη εθπαηδεπηηθνί Δ1, Δ4 θαη Δ5 είλαη απηνί πνπ 

δεηνχλ ηηο ζπλζήθεο ηεο αληίδξαζεο, ελψ ν Δ3 ηηο αλαθέξεη ζεσξψληαο 

απζαίξεηα φηη πξαγκαηνπνηείηαη αληίδξαζε πξνζζήθεο. Πιεξνθνξνχληαη γηα 

ηελ παξνπζία ηνπ φμηλνπ θαηαιχηε κέζα ζηε θηάιε, αιιά δελ αλαθέξνπλ φηη 

ζην ηέινο ηεο αληίδξαζεο ζα ππάξρεη κέζα ζηε θηάιε εθηφο απφ ην πξντφλ θαη 

ν φμηλνο θαηαιχηεο. Γελ αμηνινγνχλ, δειαδή, πιήξσο ηελ πιεξνθνξία πνπ 

ηνπο δίλεηαη. 

ηνλ πίλαθα 15 δίλνληαη ζπλνπηηθά νη επξεηηθνί ζπιινγηζκνί πνπ νθείινληαη 

ζηελ εμέηαζε ιηγφηεξσλ πιεξνθνξηψλ. 

 

Πίλαθαο 15:  Δπξεηηθνί ζπιινγηζκνί πνπ νθείινληαη ζηελ εμέηαζε ιηγόηεξσλ 
πιεξνθνξηώλ (πξόβιεκα πξνζζήθεο) 

Πιεξνθνξίεο 

πνπ 

παξαθάκπηνληαη 

Λύηεο 

Μ5 
ΦΑ2 

ΦΑ4 

ΦΒ1 

ΦΒ3 
ΦΒ4 

Δ1 Δ3 

 

Δ4 Δ5 

Πνζόηεηεο 

αληηδξώλησλ 
 

 

 

Θεσξεί 

1 mol πξνπελίνπ 

θαη 

δελ ιακβάλεη 

ππφςε ηε κάδα 

ηνπ λεξνχ 

 
Πξαγκαηνπνίεζε 

αληίδξαζεο 

Γελ 

ιακβάλεη 

ππφςε 

Γελ 

ιακβάλνπλ 

ππφςε 

 

Εεηνύληαη νη 

κάδεο κεηά ην 

ηέινο ηεο 

αληίδξαζεο 

 

Βξίζθνπλ ηα mol 

ηεο 

2-πξνπαλφιεο θαη 

φρη ηε κάδα ηεο 

  

Παξνπζία όμηλνπ 
θαηαιύηε ζην 

ηειηθό δηάιπκα 
 

Γελ 
ιακβάλνπλ 

ππφςε 
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4.2.2.2 Δπξεηηθνί ζπιινγηζκνί πνπ αλαθέξνληαη ζηε κείσζε ηεο 

δπζθνιίαο ε νπνία ζπλδέεηαη κε ηελ αλάθηεζε θαη ηε ζπγθέληξσζε ηεο 

αμίαο ησλ πιεξνθνξηώλ 

Ζ πιεξνθνξία πνπ δίλεηαη ζην ιχηε θαη αθνξά ζηελ πξαγκαηνπνίεζε 

αληίδξαζεο κέζα ζηε θηάιε απαηηεί απφ ην ιχηε ηελ αλαδήηεζε ησλ 

ζπλζεθψλ ηεο αληίδξαζεο, ψζηε λα θξίλεη ην είδνο ηεο αληίδξαζεο πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη. Οη πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο ιχηεο γηα λα απνθχγνπλ ηε 

δηαδηθαζία απηή πξνηηκνχλ λα ππνζέζνπλ σο πξαγκαηνπνηνχκελε αληίδξαζε 

ηελ πην πξνβιέςηκε, ηελ αληίδξαζε πξνζζήθεο ηνπ λεξνχ ζην πξνπέλην. 

Πξφθεηηαη γηα ηνλ επξεηηθό ζπιινγηζκό ηεο δηαζεζηκόηεηαο (availability), ν 

νπνίνο έρεη αλαθεξζεί απφ ηνπο Tversky θαη Kahneman ην 1973 θαη 1974 

(23). ην ζπιινγηζκφ απηφ θάπνηνο ρξεζηκνπνηεί ηελ επθνιία κε ηελ νπνία 

θαληάδεηαη έλα γεγνλφο γηα λα πξνβιέςεη πφζν πηζαλφ είλαη λα ζπκβεί ην 

γεγνλφο απηφ. Σνλ αθνινπζνχλ ην ζχλνιν ησλ καζεηψλ θαη ησλ θνηηεηψλ 

θαζψο θαη δχν εθπαηδεπηηθνί, νη Δ2 θαη νη Δ3. Οη ππφινηπνη εθπαηδεπηηθνί 

ζπκπεξαίλνπλ φηη πξφθεηηαη γηα αληίδξαζε πξνζζήθεο, αθνχ πξψηα 

πιεξνθνξεζνχλ γηα ηηο ζπλζήθεο ηεο αληίδξαζεο. 

 Ο επξεηηθφο ζπιινγηζκφο ηεο δηαζεζηκφηεηαο παξνπζηάδεηαη θαη ζε δχν 

άιιεο πεξηπηψζεηο. Ζ κία πεξίπησζε αθνξά ζηελ ππφζεζε πνπ θάλνπλ νη 

ιχηεο φηη νη αληίδξαζε είλαη πνζνηηθή, θαη ε άιιε ζηελ απζαίξεηε, επίζεο, 

ππφζεζε φηη ζρεκαηίδεηαη απνθιεηζηηθά σο πξντφλ πξνζζήθεο ην θχξην 

πξντφλ πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ θαλφλα ηνπ Markovnikov.  Απηφ ζπκβαίλεη 

επεηδή ζηα πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδνπλ νη ιχηεο ζεσξείηαη 

δεδνκέλν φηη νη αληηδξάζεηο είλαη πνζνηηθέο θαη φηη ζρεκαηίδεηαη σο 

απνθιεηζηηθφ πξντφλ πξνζζήθεο ην πξντφλ Markovnikov, εθηφο αλ ζην 

πξφβιεκα δίλεηαη θάπνηα πιεξνθνξία πνπ αλαηξεί απηέο ηηο ππνζέζεηο. Σελ 

ππφζεζε φηη ε αληίδξαζε είλαη πνζνηηθή θάλνπλ φινη νη καζεηέο, νη 

πξσηνεηείο θνηηεηέο ΦΑ3, ΦΑ4 θαη ΦΑ5, φινη νη επί πηπρίσ θνηηεηέο θαη φινη 

νη εθπαηδεπηηθνί εθηφο απφ ηνλ Δ1. ηε ζεψξεζε φηη ζρεκαηίδεηαη 

απνθιεηζηηθά ην πξντφλ Markovnikov πξνβαίλεη ην ζχλνιν ησλ καζεηψλ θαη 

ησλ θνηηεηψλ θαζψο θαη νη εθπαηδεπηηθνί Δ2, Δ3 θαη Δ4.  

 πσο έρεη αλαθεξζεί θαη ζηελ παξάγξαθν 4.2.1.2 (ζει. 121), νη ιχηεο 

πξνθεηκέλνπ λα κεηψζνπλ ηε δπζθνιία πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ αλάθηεζε ηεο 
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αμίαο ησλ πιεξνθνξηψλ ρξεζηκνπνηνχλ ηχπνπο θαη θαλφλεο. πσο θαη θαηά 

ηε ιχζε ηνπ πξψηνπ θαη ηνπ δεχηεξνπ πξνβιήκαηνο, έηζη θαη γηα ηελ επίιπζε 

ηνπ πξνβιήκαηνο πξνζζήθεο, φζνη ιχηεο ρξεζηκνπνηνχλ ζηνηρεηνκεηξηθνχο 

ππνινγηζκνχο εθαξκφδνπλ ηνλ ηχπν n=m/Mr γηα λα ππνινγίζνπλ ηνλ αξηζκφ 

ησλ mol ηνπ πξνπελίνπ θαη ηνπ λεξνχ ή ηε κάδα ηεο πξνπαλφιεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, νη ιχηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηε ζρέζε n=m/Mr είλαη φινη νη 

καζεηέο εθηφο ηνπ Μ5, φινη νη πξσηνεηείο θνηηεηέο, νη επί πηπρίσ θνηηεηέο 

ΦΒ4 θαη ΦΒ5 θαη, ηέινο, ην ζχλνιν ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Απηή ε ηαθηηθή 

δηεπθνιχλεη ηνπο ιχηεο, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ ηχπν είηε ζπλεηδεηά είηε 

κεραληθά, θαη δελ απαηηεί απφ απηνχο ηελ εμεχξεζε αλαινγηψλ κεηαμχ ηνλ 

αξηζκνχ ησλ mol θαη ηεο κάδαο.  

Ο ίδηνο επξεηηθφο ζπιινγηζκφο παξνπζηάδεηαη θαη θαηά ηελ εμεχξεζε 

ηνπ θχξηνπ πξντφληνο πξνζζήθεο, ην νπνίν πξνθχπηεη βάζεη ηνπ κεραληζκνχ 

ηεο αληίδξαζεο απφ ην ζηαζεξφηεξν ελδηάκεζν θαξβνθαηηφλ, ην δεπηεξνηαγέο 

ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. ινη νη καζεηέο, νη πξσηνεηείο θνηηεηέο θαη νη 

εθπαηδεπηηθνί βξίζθνπλ ην θχξην πξντφλ εθαξκφδνληαο ηνλ θαλφλα ηνπ 

Markovnikov. Ο θαλφλαο απηφο δίλεη κεραληθά ην θχξην πξντφλ, νπφηε θαη 

κεηψλεη ηελ πξνζπάζεηα ηνπ ιχηε, ν νπνίνο δελ ρξεηάδεηαη λα αλαηξέμεη ζηελ 

αλάθιεζε ηνπ κεραληζκνχ θαη ζηε ζηαζεξφηεηα ησλ ελδηάκεζσλ 

θαξβνθαηηφλησλ. Οη επί πηπρίσ θνηηεηέο αλήθνπλ ζηνπο ιχηεο πνπ δελ 

κπνξνχλ λα αλαθαιέζνπλ ηνλ θαλφλα ηνπ Markovnikov. Γελ κπνξνχλ, φκσο, 

λα αλαθαιέζνπλ θαη ην κεραληζκφ ησλ αληηδξάζεσλ ηεο ειεθηξνληφθηιεο 

πξνζζήθεο ησλ αιθελίσλ, κε εμαίξεζε ηνλ ΦΒ5 ν νπνίνο θαηαιήγεη ζην θχξην 

πξντφλ πξνζζήθεο βαζηδφκελνο ζην κεραληζκφ ηεο αληίδξαζεο θαη ζηε 

ζηαζεξφηεηα ηνπ δεπηεξνηαγνχο θαξβνθαηηφληνο. 

Έλαο άιινο επξεηηθόο ζπιινγηζκόο απηήο ηεο θαηεγνξίαο, ε 

αλαγλώξηζε, είλαη ππεχζπλνο γηα ην γεγνλφο φηη νη ιχηεο Μ5, ΦΒ1 θαη ΦΒ3 

ζεσξνχλ ην λεξφ σο δηαιχηε θαη φρη σο αληηδξαζηήξην πξνζζήθεο. Λφγσ ηνπ 

φηη ην λεξφ είλαη παγθφζκηνο δηαιχηεο θαη  απηή ε ρξήζε ηνπ είλαη εθηεηακέλε 

ζηελ θαζεκεξηλή δσή, νη ιχηεο ην αλαγλσξίδνπλ κε απηή ηνπ ηελ ηδηφηεηα θαη 

δελ κπαίλνπλ ζηε δηαδηθαζία λα ζθεθηνχλ φηη κπνξεί λα αληηδξά κε ην 

πξνπέλην. πγθεθξηκέλα ν ΦΒ1 αλαθέξεη: «…Μνπ έξρεηαη ζην κπαιό όηη όηαλ 

πξνζζέηνπκε λεξό γίλεηαη αξαίσζε…». 
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ηνλ πίλαθα 16 πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά νη επξεηηθνί ζπιινγηζκνί 

απηήο ηεο θαηεγνξίαο. 

 

Πίλαθαο 16:  Δπξεηηθνί ζπιινγηζκνί πνπ αλαθέξνληαη ζηε κείσζε ηεο δπζθνιίαο ε 

νπνία ζπλδέεηαη κε ηελ αλάθηεζε θαη ηε ζπγθέληξσζε ηεο αμίαο ησλ πιεξνθνξηώλ 

 (πξόβιεκα πξνζζήθεο) 

Λύηεο 

Γηαζεζηκόηεηα 
Υξήζε ηύπσλ θαη 

θαλόλσλ 
Αλαγλώξηζε 

Αληίδξαζε 

πξνζζήθεο 

Πνζνηηθή 

αληίδξαζε 

ρεκαηηζκόο 

απνθιεηζηηθά 

ελόο 

πξντόληνο 

(Markovnikov) 

n=m/Mr 
Καλόλαο 

Markovnikov 

Νεξό σο 

δηαιύηεο 

Μ1 

Υ Υ Υ 
X 

Υ 
ΓΥ 

Μ2 

Μ3 

Μ4 

Μ5 ΓΥ Υ 

ΦΑ1 

Υ 

ΓΥ 

Υ Υ Υ ΓΥ 

ΦΑ2 

ΦΑ3 

Υ ΦΑ4 

ΦΑ5 

ΦΒ1 

Υ Υ Υ 

ΓΥ 

Γελ 

αλαθαινχλ ηνλ 

θαλφλα θαη ηνλ 

κεραληζκφ 

Υ 

ΦΒ2 ΓΥ 

ΦΒ3 Υ 

ΦΒ4 
Υ ΓΥ 

ΦΒ5 ΓΥ 

Δ1 ΓΥ ΓΥ Υ 

Υ Υ ΓΥ 

Δ2 
Υ 

Υ 
ΓΥ Δ3 

Δ4 
ΓΥ 

Δ5 Υ 

πληνκνγξαθίεο 
 Υ: Υξεζηκνπνηνχλ ηνλ επξεηηθφ ζπιινγηζκφ 

ΓΥ: Γελ ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ επξεηηθφ ζπιινγηζκφ 
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4.2.2.3 Δπξεηηθνί ζπιινγηζκνί πνπ αλαθέξνληαη ζηελ ελζσκάησζε 

ιηγόηεξσλ πιεξνθνξηώλ 

 Σν γεγνλφο φηη νη ιχηεο δελ ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο θάπνηεο απφ ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ ηνπο δίλνληαη ζπλεπάγεηαη φηη ε εμαγσγή ζπκπεξάζκαηνο 

ζρεηηθά κε ην πεξηερφκελν ηεο θηάιεο δελ ζα είλαη απηή πνπ πξνθχπηεη κέζα 

απφ ηνλ αλαιπηηθφ ζπιινγηζκφ.  

Έηζη, κε βάζε ηνλ πίλαθα 15 (ζει. 126) νη Μ5, ΦΒ1 θαη ΦΒ3 δελ 

ελζσκαηψλνπλ ζηε  ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 

αληίδξαζεο πξνζζήθεο αλάκεζα ζην πξνπέλην θαη ην λεξφ. Ο ΦΒ4 δελ 

ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηε κάδα ηνπ πξνπελίνπ θαη ηνλ έιεγρν ηεο πεξίζζεηαο 

ελφο απφ ηα αληηδξψληα. Οη ΦΑ2 θαη ΦΑ4 δελ δίλνπλ πιήξε απάληεζε ζην 

πξφβιεκα, αθνχ αγλννχλ φηη ην δεηνχκελν είλαη ε κάδα ησλ νπζηψλ πνπ 

ππάξρνπλ ζηε θηάιε θαη φρη ν αξηζκφο ησλ mol ησλ νπζηψλ. Σέινο νη Δ1, Δ3, 

Δ4 θαη Δ5, εθφζνλ δελ ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο ηελ παξνπζία ηνπ φμηλνπ 

θαηαιχηε ζην πεξηερφκελν ηεο θηάιεο, δελ θαηαιήγνπλ ζηε βέιηηζηε ιχζε. 

 

4.2.3 Αλάιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαύζεο 

4.2.3.1 Δπξεηηθνί ζπιινγηζκνί πνπ αλαθέξνληαη ζηελ εμέηαζε ιηγόηεξσλ 

πιεξνθνξηώλ 

 Οη πιεξνθνξίεο πνπ παξέρνληαη απφ ηελ εθθψλεζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

θαχζεο αθνξνχλ: 

α. Σελ πνζφηεηα 84g πξνπελίνπ πνπ είλαη έλαο πδξνγνλάλζξαθαο 

β. Σελ πξαγκαηνπνίεζε αληίδξαζεο θαχζεο 

γ. Σν δεηνχκελν πνπ είλαη ν φγθνο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα 

 Απφ ηελ αλάιπζε ησλ πξσηνθφιισλ πξνθχπηεη φηη νη νκάδεο ησλ 

καζεηψλ θαη ησλ εθπαηδεπηηθψλ εμεηάδνπλ φιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ δίλνληαη 

απφ ηε εθθψλεζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ηηο ελζσκαηψλνπλ ζηε δηαδηθαζία 

επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. 

ρεηηθά κε ηελ πξψηε πιεξνθνξία πνπ αλαθέξεηαη ζηα 84g 

πξνπελίνπ, νη ιχηεο ΦΒ1 θαη ΦΒ2 θαίλεηαη λα ηελ παξαθάκπηνπλ, κεηψλνληαο 

έηζη ηε δπζθνιία επεμεξγαζίαο ησλ πιεξνθνξηψλ. πγθεθξηκέλα, αθνχ 

θαηαζηξψζνπλ θαη ηζνζηαζκίζνπλ ηελ αληίδξαζε θαχζεο ζεσξνχλ φηη 
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δηαζέηνπλ 1mol πξνπελίνπ θαη ζπλερίδνπλ ηνπο ππνινγηζκνχο κε ηελ 

πνζφηεηα απηή. Αθφκα θαη κεηά ηελ παξέκβαζε ηεο εξεπλήηξηαο δελ 

ελζσκαηψλνπλ ηελ πιεξνθνξία απηή ζηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Ζ δεχηεξε πιεξνθνξία πνπ δελ ιακβάλεηαη ππφςε απφ ηνπο ιχηεο 

είλαη φηη ην δεηνχκελν αλαθέξεηαη ζηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα. Έηζη, νη ιχηεο 

ΦΑ2, ΦΑ3, ΦΑ5 θαη φινη νη επί πηπρίσ θνηηεηέο πιελ ηνπ ΦΒ4 ζηακαηνχλ ηε 

ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ φγθνπ ηνπ νμπγφλνπ 

δηεπθνιχλνληαο έηζη ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. Δίλαη ζεκαληηθφ λα 

αλαθέξνπκε ζην ζεκείν απηφ, φηη κεηά ηελ παξέκβαζε ηεο εξεπλήηξηαο 

ζπλέρηζαλ πξνο ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο νη πξσηνεηείο θνηηεηέο θαη κφλν 

έλαο απφ ηνπο επί πηπρίσ θνηηεηέο, ν ΦΒ3. Οη ππφινηπνη ιχηεο δήισζαλ 

αδπλακία λα ζπλερίζνπλ. 

Ζ εμέηαζε ησλ ιηγφηεξσλ πιεξνθνξηψλ, πνπ αλαθέξζεθαλ ακέζσο 

πξνεγνπκέλσο, απφ ηνπο ιχηεο ζπλεπάγεηαη θαη ηελ ελζσκάησζε ιηγφηεξσλ 

πιεξνθνξηψλ ζηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο κε απνηέιεζκα απηή λα είλαη 

ιαλζαζκέλε ή αλεπαξθήο. ηνλ πίλαθα 17 πνπ αθνινπζεί δίλνληαη ζπλνπηηθά 

νη επξεηηθνί ζπιινγηζκνί πνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ εμέηαζε θαη ηελ 

ελζσκάησζε ιηγφηεξσλ πιεξνθνξηψλ ζηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

 

Πίλαθαο 17:  Δπξεηηθνί ζπιινγηζκνί πνπ πξνθαινύλ ηελ εμέηαζε θαη ηελ ελζσκάησζε 

ιηγόηεξσλ πιεξνθνξηώλ (πξόβιεκα θαύζεο) 

Λύηεο Πιεξνθνξίεο πνπ παξαθάκπηνληαη 

Ζ κάδα (84g) ηνπ πξνπελίνπ Ο αηκνζθαηξηθόο αέξαο σο δεηνύκελν 

ΦΑ2 

 

Τπνινγίδνπλ ηνλ φγθν ηνπ νμπγφλνπ θαη 

φρη ηνλ φγθν ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα. 

ΦΑ3 

ΦΑ5 

ΦΒ1 Λακβάλνπλ ππφςε ηνπο πνζφηεηα 

πξνπελίνπ ίζε κε 1 mol ΦΒ2 

ΦΒ3 
 

ΦΒ5 
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4.2.3.2 Δπξεηηθνί ζπιινγηζκνί πνπ αλαθέξνληαη ζηε κείσζε ηεο 

δπζθνιίαο ε νπνία ζπλδέεηαη κε ηελ αλάθηεζε θαη ηε ζπγθέληξσζε ηεο 

αμίαο ησλ πιεξνθνξηώλ 

 Μία απφ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ αλαθέξεηαη ζηελ εθθψλεζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο θαχζεο είλαη φηη πξαγκαηνπνηείηαη αληίδξαζε θαχζεο. Απηή 

νδεγεί ην ιχηε ζηελ αλαδήηεζε ηνπ είδνπο ηεο θαχζεο. ηε δηαδηθαζία απηή 

πξνβαίλνπλ νη καζεηέο Μ2 θαη Μ4, νη πξσηνεηείο θνηηεηέο ΦΑ3 θαη ΦΑ5, νη 

επί πηπρίσ θνηηεηέο ΦΒ1, ΦΒ2 θαη ΦΒ3 θαζψο θαη νη εθπαηδεπηηθνί Δ1, Δ2 θαη 

Δ4. Οη ππφινηπνη ιχηεο ππνζέηνπλ, κέζσ ηνπ επξεηηθνύ ζπιινγηζκνύ ηεο 

δηαζεζηκόηεηαο φηη ε θαχζε ζα είλαη ηέιεηα. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί νη ιχηεο 

φηαλ ιχλνπλ πξνβιήκαηα θαχζεο ζπλήζσο αζρνινχληαη κε ηελ ηέιεηα θαχζε. 

Έηζη, ζηεξηδφκελνη ζην φηη ε ηέιεηα θαχζε απνηειεί ην αληηθείκελν ηεο 

πιεηνλφηεηαο ησλ πξνβιεκάησλ θαχζεο ζπκπεξαίλνπλ φηη θαη απηφ ην 

πξφβιεκα θαχζεο αθνξά ηελ ηέιεηα θαχζε ηνπ πξνπελίνπ.  

 ηνλ ίδην αθξηβψο ζπιινγηζκφ, ηνλ επξεηηθό ζπιινγηζκό ηεο 

δηαζεζηκόηεηαο, ζηεξίδεηαη ε απζαίξεηε ππφζεζε ησλ ιπηψλ ζρεηηθά κε ηηο 

ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο ζηηο νπνίεο αλαθέξεηαη ην πξφβιεκα.  

Δπεηδή ηα πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα αλαθέξνληαη ζε πξφηππεο ζπλζήθεο 

(STP), νη ιχηεο ππνζέηνπλ φηη απηέο ζα είλαη θαη νη ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο 

αλαθέξεηαη ην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα θαχζεο, κεηψλνληαο έηζη ηε δπζθνιία 

πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ αλάθηεζε ηεο πιεξνθνξίαο απηήο. Απηή ε απζαίξεηε 

επηινγή ησλ ζπλζεθψλ γίλεηαη απφ ηνλ καζεηή Μ1, απφ ηνπο πξσηνεηείο 

θνηηεηέο ΦΑ1, ΦΑ3, ΦΑ4 θαη ΦΑ5 θαη απφ ηνπο επί πηπρίσ θνηηεηέο ΦΒ3, 

ΦΒ4 θαη ΦΒ5. 

 ηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν έγηλε αλαθνξά ζηνλ επξεηηθφ 

ζπιινγηζκφ πνπ νδεγεί ηνπο πεξηζζφηεξνπο θνηηεηέο λα αγλνήζνπλ ηνλ 

αηκνζθαηξηθφ αέξα ηνπ νπνίνπ δεηείηαη ν φγθνο θαη λα αξθεζηνχλ ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ φγθνπ ηνπ νμπγφλνπ. Απηή ε ελέξγεηα ησλ ιπηψλ ζπλδέεηαη 

θαη κε έλαλ δεχηεξν ζπιινγηζκφ, ηελ αλαγλώξηζε, πνπ είλαη κία απφ ηηο 

ππνθαηεγνξίεο ηνπ επξεηηθνχ ζπιινγηζκνχ ηεο δηαζεζηκφηεηαο. Οη ιχηεο 

αλαγλσξίδνπλ, δειαδή, ην νμπγφλν σο ηελ νπζία πνπ είλαη ππεχζπλε γηα ηελ 

θαχζε παξακεξίδνληαο ηα ππφινηπα ζπζηαηηθά ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα. 

Έηζη, ηελ πιεξνθνξία «αηκνζθαηξηθφο αέξαο» ηελ ηαπηίδνπλ κε ηελ 
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πιεξνθνξία «νμπγφλν». Ζ ηζρχο ηνπ ζπιινγηζκνχ απηνχ θαίλεηαη απφ ην 

γεγνλφο φηη θάπνηνη ιχηεο, νη Μ5, ΦΑ1, ΦΑ5 θαη ΦΒ5, ππνζηεξίδνπλ φηη ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα απνηειείηαη απφ νμπγφλν. 

 πσο ζηα πξνβιήκαηα 1ν, 2ν θαη 3ν (πξνζζήθεο) έηζη θαη ζην 

πξφβιεκα θαχζεο, νη ιχηεο κεηψλνπλ ηε δπζθνιία πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ 

αλάθηεζε ηεο αμίαο ησλ πιεξνθνξηψλ ρξεζηκνπνηψληαο καζεκαηηθέο 

ζρέζεηο. Απηέο αθνξνχλ ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ αξηζκνχ ησλ mol ηνπ πξνπελίνπ 

κέζσ ηνπ ηχπνπ n=m/Mr θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ φγθνπ ηνπ νμπγφλνπ κέζσ 

ηεο ζρέζεο n=V/Vm. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη ιχηεο δηεπθνιχλνληαη λα 

εθαξκφδνπλ ηνπο ηχπνπο n=m/Mr θαη V=n×Vm αληί λα αλαθαινχλ ηηο 

αλαινγίεο «1mol πξνπελίνπ πεξηέρεη 42g πξνπελίνπ» θαη «1mol πξνπελίνπ 

θαηαιακβάλεη φγθν ίζν κε Vm L» αληίζηνηρα. Ζ κεραληθή ρξήζε ησλ 

καζεκαηηθψλ ζρέζεσλ, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί γηα ηνλ ηχπν n=m/Αr, έρεη 

σο απνηέιεζκα ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο λα κελ είλαη αληηιεπηή ε ζεκαζία 

ηνπο. Γηα παξάδεηγκα ν θνηηεηήο ΦΒ1 αλαθέξεη: «…έλαο ηύπνο γηα λα κνπ 

δώζεη ηνλ όγθν είλαη n=V/Vm, όπνπ Vm είλαη ν γξακκνκνξηαθόο όγθνο, αιιά 

ρξεζηκνπνηείηαη κόλν ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο…» θαη αθνχ πιεξνθνξεζεί φηη νη 

ζπλζήθεο, ζηηο νπνίεο αλαθέξεηαη ην πξφβιεκα, είλαη STP ζπλερίδεη: «…Vm 

μέξνπκε όηη είλαη 22,4L…». Απηφο ν θνηηεηήο, δειαδή, αληηιακβάλεηαη ηνλ 

γξακκνκνξηαθφ φγθν σο ζηαζεξά.  

Οη ιχηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηνπο παξαπάλσ ηχπνπο αλαθέξνληαη ζηνλ 

πίλαθα 18, ζηνλ νπνίν δίλνληαη ζπγθεληξσηηθά νη επξεηηθνί ζπιινγηζκνί απηήο 

ηεο θαηεγνξίαο. 
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Πίλαθαο 18:  Δπξεηηθνί ζπιινγηζκνί πνπ αλαθέξνληαη ζηε κείσζε ηεο δπζθνιίαο ε 

νπνία ζπλδέεηαη κε ηελ αλάθηεζε θαη ηε ζπγθέληξσζε ηεο αμίαο ησλ πιεξνθνξηώλ  

(πξόβιεκα θαύζεο) 

Λύηεο 

Γηαζεζηκόηεηα Υξήζε ηύπσλ Αλαγλώξηζε 

Δίδνο 

θαύζεο 

πλζήθεο 

αληίδξαζεο 
n=m/Mr V=n×Vm 

Σαύηηζε 

νμπγόλνπ θαη αέξα 

Μ1 Υ Υ 

Υ 

ΓΥ 

ΓΥ 

Μ2 ΓΥ 

ΓΥ Υ 
Μ3 Υ 

Μ4 ΓΥ 

Μ5 Υ ΓΥ 

ΦΑ1 
Υ 

Υ 

Υ Υ 

ΓΥ 

ΦΑ2 ΓΥ 
Υ 

ΦΑ3 ΓΥ 

Υ ΦΑ4 Υ ΓΥ 

ΦΑ5 ΓΥ Υ 

ΦΒ1 

ΓΥ 
ΓΥ 

Γελ ιχλνπλ 

ην πξφβιεκα Υ Υ ΦΒ2 

ΦΒ3 

Υ Υ ΦΒ4 
Υ 

ΓΥ ΓΥ 

ΦΒ5 Υ Υ 

Δ1 
ΓΥ 

ΓΥ Υ 

Υ 

ΓΥ 

Δ2 

Δ3 Υ ΓΥ 

Δ4 ΓΥ 
Υ 

Δ5 Υ 

πληνκνγξαθίεο 
 Υ: Υξεζηκνπνηνχλ ηνλ επξεηηθφ ζπιινγηζκφ 

ΓΥ: Γελ ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ επξεηηθφ ζπιινγηζκφ 

 

 

 

4.2.4 Αλάιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο 4 

 Σα πξνβιήκαηα πνπ αλαθέξνληαη ζηε ζχγθξηζε ηνπ κεζαλίνπ κε ην 

βνπηάλην γεληθά θαη σο θαχζηκα είλαη πξνβιήκαηα αλνηρηνχ ηχπνπ. Απηφ 

θαζηζηά ηελ εμέηαζε ησλ εξγαζηψλ δηεπθφιπλζεο ηεο ζθέςεο αζχκθνξε, 

θαζψο θάηη ηέηνην ζα έπξεπε λα γίλεη γηα θάζε έλα θξηηήξην ζχγθξηζεο πνπ 

ζέηεη θάζε ιχηεο. Γηα ην ιφγν απηφ, ζε απηά ηα δχν πξνβιήκαηα αληρλεχηεθαλ 

ζπιινγηζκνί απεπζείαο απφ ηηο απαληήζεηο ησλ ιπηψλ ρσξίο λα κπνχκε ζηε 

δηαδηθαζία λα εμεηάζνπκε θαηά πφζν ιακβάλνπλ ρψξα νη εξγαζίεο, ε 

παξαβίαζε ησλ νπνίσλ δηεπθνιχλνπλ ηε ζθέςε ησλ ιπηψλ.  
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4.2.4.1 ύγθξηζε κεζαλίνπ θαη βνπηαλίνπ 

 Απφ ηελ αλάιπζε ησλ πξσηνθφιισλ γηα ην ηέηαξην πξφβιεκα θαη 

ζπγθεθξηκέλα γηα ην εξψηεκα πνπ αθνξά ζηε ζχγθξηζε ηνπ κεζαλίνπ κε ην 

βνπηάλην πξνέθπςε έλαο επξεηηθφο ζπιινγηζκφο πνπ νδεγεί ζηε ζχγθξηζε 

ησλ δχν ελψζεσλ σο πξνο ηα ζεκεία δέζεψο ηνπο. Οη εθπαηδεπηηθνί Δ1, Δ3, 

Δ4 θαη ν επί πηπρίσ θνηηεηήο ΦΒ5 θξίλνπλ φηη ην βνπηάλην έρεη κεγαιχηεξν 

ζεκείν δέζεσο. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη Δ3 θαη ΦΒ5 ζηεξίδνπλ ηελ θξίζε ηνπο 

απηή ζηε κεγαιχηεξε ζρεηηθή κνξηαθή κάδα ηνπ βνπηαλίνπ, ρσξίο φκσο λα 

κπνξνχλ λα αηηηνινγήζνπλ ην ιφγν γηα ηνλ νπνίν νξγαληθέο ελψζεηο κε 

κεγαιχηεξε ζρεηηθή κνξηαθή κάδα έρνπλ θαη κεγαιχηεξν ζεκείν βξαζκνχ. Γελ 

κπνξνχλ λα αλαθαιέζνπλ, δειαδή, ηε αμία ηεο πιεξνθνξίαο θαη αξθνχληαη ζε 

έλαλ θαλφλα. Αληίζεηα, νη ιχηεο Δ1 θαη Δ4 αλαγλσξίδνπλ φηη ζηηο ελψζεηο κε 

κεγαιχηεξε ζρεηηθή κνξηαθή κάδα ε θαηαλνκή ησλ ειεθηξνλίσλ 

δηαηαξάζζεηαη επθνιφηεξα, κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη πην εχθνια 

ζηηγκηαία δίπνια θαη ζπλεπψο ε ηζρχο ησλ δηακνξηαθψλ δπλάκεσλ λα 

κεγαιψλεη. 

 

4.2.4.2 ύγθξηζε κεζαλίνπ θαη βνπηαλίνπ σο θαύζηκα 

 ε απηφ ην εξψηεκα ηνπ ηέηαξηνπ πξνβιήκαηνο παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ ε ζχγθξηζε ησλ δχν θαπζίκσλ σο πξνο ηελ παξαγφκελε 

ζεξκφηεηα. Γηα ηε ζχγθξηζε απηή απαξαίηεην δεδνκέλν είλαη ε πξφηππε 

ελζαιπία θαχζεο ή ε θαηψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε. Οη ιχηεο πνπ αλαδεηνχλ 

ηηο ζηαζεξέο απηέο είλαη νη Δ1, Δ2, Μ2 θαη Μ4. Απφ απηνχο ν Μ2 αθνχ ηνπ 

δνζεί ε θαηψηεξε ζεξκνγφλν δχλακε αλά mol ησλ δχν ελψζεσλ νδεγείηαη ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ην βνπηάλην παξάγεη κεγαιχηεξν πνζφ ζεξκφηεηαο εθφζνλ 

έρεη θαη κεγαιχηεξε ζεξκνγφλν δχλακε. Γελ θαηαθέξλεη δειαδή λα αληρλεχζεη 

ηελ πξαγκαηηθή αμία ηεο πιεξνθνξίαο πνπ θέξεη ε ζηαζεξά απηή, αθνχ δελ 

ππνινγίδεη ηε ζεξκνγφλν δχλακε αλά kg θαπζίκνπ, φπσο θάλνπλ νη 

ππφινηπνη ιχηεο. Γειαδή, ν Μ2 ρξεζηκνπνηεί έλαλ επξεηηθφ ζπιινγηζκφ, 

απηφλ ηεο απιήο ζχγθξηζεο (weighted pros heuristic), κε ηνλ νπνίν κεηψλεη 

ηελ πξνζπάζεηα πνπ πξέπεη λα θαηαβάιιεη πξνθεηκέλνπ λα απνθαζίζεη ην 
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θαχζηκν πνπ απνδίδεη πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα. Ο ζπιινγηζκφο απηφο έρεη 

αλαθεξζεί απφ ηνλ Huber ην 1979 (23). 

Παξφκνηνο είλαη θαη ν ζπιινγηζκφο ησλ Μ1 θαη Μ3 νη νπνίνη δειψλνπλ 

φηη ην βνπηάλην παξάγεη πεξηζζφηεξε ελέξγεηα θαηά ηελ θαχζε ηνπ ιφγσ 

πεξηζζφηεξσλ δεζκψλ θαη κεγαιχηεξνπ κνξίνπ αληίζηνηρα. Υσξίο λα 

εμεηάζνπλ, δειαδή, ηελ θαηψηεξε ζεξκνγφλν δχλακε ησλ δχν θαπζίκσλ 

ζηεξίδνληαη ζηελ ελέξγεηα αλά κφξην θαη φρη αλά kg θαη ρξεζηκνπνηνχλ ηελ 

απιή ζχγθξηζε φηη πεξηζζφηεξνη δεζκνί ζπλεπάγνληαη κεγαιχηεξε ζεξκαληηθή 

ηθαλφηεηα, πξνο δηεπθφιπλζε ηεο ιήςεο απφθαζεο. ηελ πεξίπησζε απηή νη 

ιχηεο εμεηάδνπλ θαη ελζσκαηψλνπλ ιηγφηεξεο πιεξνθνξίεο, αιιά επηπιένλ 

δελ αλαθηνχλ ηελ αμία ηεο πιεξνθνξίαο ζρεηηθά κε ηελ ελέξγεηα πνπ 

πεξηέρεηαη κέζα ζηα θαχζηκα. 

Ο εθπαηδεπηηθφο Δ4 πξνθεηκέλνπ λα ζπγθξίλεη ηα δχν θαχζηκα σο πξνο 

ηε ζεξκαληηθή ηνπο αμία δελ εμεηάδεη θάπνηα απφ ηηο πξναλαθεξφκελεο 

ζηαζεξέο, αιιά ζηεξίδεηαη ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ηεο έλσζεο ζε πδξνγφλα. 

Υαξαθηεξηζηηθά αλαθέξεη: «…ην πδξνγόλν από κόλν ηνπ έρεη θαιύηεξε 

ζεξκαληηθή αμία… ην κεζάλην έρεη πεξηζζόηεξα πδξνγόλα αλά κάδα 

θαληάδνκαη… ην κεζάλην έρεη κεγαιύηεξε ζεξκαληηθή απόδνζε…». Με απηφλ 

ηνλ ηξφπν, ν Δ4, ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ «θαλφλα» φηη ην θαχζηκν πνπ πεξηέρεη 

αλά κνλάδα κάδαο πεξηζζφηεξα πδξνγφλα έρεη θαη κεγαιχηεξε ζεξκαληηθή 

ηθαλφηεηα, δηεπθνιχλεηαη ζηε ιήςε απφθαζεο ζρεηηθά κε ηελ παξαγφκελε 

ζεξκφηεηα ησλ δχν θαπζίκσλ. 

Παξνκνίσο θαη ν εθπαηδεπηηθφο Δ5 δελ εμεηάδεη ηε ζεξκφηεηα πνπ 

παξάγεηαη απφ ηα δχν θαχζηκα αιιά αλαθέξεη: «…κεγαιύηεξε ζεξκαληηθή 

ηθαλόηεηα λνκίδσ έρεη ην κεζάλην... ζε κηα κνξθή ελέξγεηαο αλά κάδα…». Ο Δ5 

πξνθεηκέλνπ λα ζπληνκέςεη ηε ιήςε απφθαζεο ζρεηηθά κε ηε ζεξκαληηθή 

ηθαλφηεηα ησλ θαπζίκσλ ρξεζηκνπνηεί ηελ εληχπσζε πνπ έρεη γηα ηελ θαχζε 

ηνπ κεζαλίνπ ζε ζρέζε κε απηήλ ηνπ βνπηαλίνπ, ρσξίο λα εμεηάδεη θάπνηα απφ 

ηηο ζηαζεξέο πνπ δίλνπλ ηελ παξαγφκελε ζεξκφηεηα ησλ θαπζίκσλ. 
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4.2.4.3 Δπηινγή θαπζίκνπ 

 Οη επξεηηθνί ζπιινγηζκνί πνπ ζα εμεηαζηνχλ ζην πξφβιεκα απηφ 

αλαθέξνληαη ζηελ εμέηαζε θαη ζηελ ελζσκάησζε ιηγφηεξσλ πιεξνθνξηψλ θαη 

ζηε κείσζε ηεο δπζθνιίαο πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ αλάθηεζε θαη ηε 

ζπγθέληξσζε ηεο αμίαο ησλ πιεξνθνξηψλ.  

Δπξεηηθνί ζπιινγηζκνί πνπ αλαθέξνληαη ζηελ απινχζηεπζε ησλ αξρψλ 

ζηάζκηζεο ησλ πιεξνθνξηψλ δελ κπνξνχλ λα αληρλεπηνχλ, θαζψο ην ζχλνιν 

ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ δίλνληαη ζε απηφ ην πξφβιεκα είλαη ηέηνηεο ψζηε απφ 

ηελ εμέηαζή ηνπο λα πξνθχπηεη φηη ην κεζάλην είλαη θαηαιιειφηεξν σο 

θαχζηκν. Δπνκέλσο, αθφκα θαη αλ ν ιχηεο εμεηάζεη φιεο ηηο πιεξνθνξίεο, δελ 

ζα έξζεη αληηκέησπνο κε αληηθξνπφκελα ζπκπεξάζκαηα ψζηε λα επηιέμεη ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ έρνπλ κεγαιχηεξε βαξχηεηα γηα ηελ επηινγή ηνπ θαπζίκνπ. 

πσο, επίζεο, έρεη αλαθεξζεί δελ είλαη δπλαηφ, θαηά ηε ιχζε απηνχ ηνπ 

πξνβιήκαηνο, λα ιάβεη ρψξα επξεηηθφο ζπιινγηζκφο πνπ λα πξνθχπηεη απφ 

ηε ζχγθξηζε ιηγφηεξσλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ, αθνχ νη ελαιιαθηηθέο ιχζεηο 

είλαη κφλν δχν. 

 

4.2.4.3.1 Δπξεηηθνί ζπιινγηζκνί πνπ αλαθέξνληαη ζηελ εμέηαζε θαη ηελ 

ελζσκάησζε ιηγόηεξσλ πιεξνθνξηώλ 

 Οη πιεξνθνξίεο πνπ πξέπεη λα αλαγλσξηζηνχλ πξνθεηκέλνπ νη ιχηεο 

λα επηιέμνπλ ην κεζάλην ή ην βνπηάλην σο θαχζηκν ζην πξφβιεκα πνπ ηνπο 

ηίζεηαη είλαη νη εμήο:  

α. Παξαγφκελε ζεξκφηεηα θαηά ηελ θαχζε. 

β. Ζ θαζαξή κάδα θάζε θηάιεο αλ ην θαχζηκν είλαη πγξφ ή θαη ν φγθνο αλ ην 

θαχζηκν είλαη αέξην. 

γ. Σν θφζηνο θάζε θηάιεο 

δ. Σν είδνο ηεο θαχζεο (ηέιεηα ή αηειήο) 

ε. Ζ επίδξαζε ηεο θαχζεο ζην πεξηβάιινλ (π.ρ. ζην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ) θαη 

ζη. Ζ επηθηλδπλφηεηα ηνπ θαπζίκνπ 

ηνλ πίλαθα 19 πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη πνηεο πιεξνθνξίεο εμέηαζαλ νη ιχηεο 

γηα λα επηιέμνπλ έλα απφ ηα δχν θαχζηκα. 
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Πίλαθαο 19: Ζ αλαγλώξηζε ησλ πιεξνθνξηώλ από ηνπο ιύηεο γηα ηελ επηινγή ηνπ 

θαπζίκνπ 

 

Αλαγλψξηζε 
ησλ 

πιεξνθνξηψλ 

Παξαγφκελε 
ζεξκφηεηα 

Μάδα 
θηαιψλ 

Κφζηνο 
θηαιψλ 

Δίδνο 
θαχζεο 

Δπίδξαζε 
θαχζεο ζην 
πεξηβάιινλ 

Δπηθηλδπλφηεηα 

Μ1 

Α 

ΓΑ 

ΓΑ ΓΑ 
ΓΑ ΓΑ 

Μ2 Α 

Μ3 ΓΑ 

Μ4 
Α 

Μ5 Α Α 

ΦΑ1 
ΓΑ 

ΓΑ 

Α 

ΓΑ 
ΓΑ 

Α 
ΦΑ2 

ΓΑ 
ΦΑ3 

Α 
ΓΑ ΦΑ4 Α Α 

ΦΑ5 ΓΑ ΓΑ ΓΑ Α 

ΦΒ1 Α 

ΓΑ 

ΓΑ 
ΓΑ Α 

ΓΑ 
ΦΒ2 ΓΑ 

Α 
ΓΑ 

ΦΒ3 Α Α Α 

ΦΒ4 ΓΑ ΓΑ 
ΓΑ 

ΦΒ5 Α ΓΑ ΓΑ 

Δ1 

Α 

Α Α 

Α 

ΓΑ 

ΓΑ 

Δ2 
ΓΑ Α 

Δ3 

Δ4 
ΓΑ 

ΓΑ 
Α ΓΑ 

Δ5 Α Α 

πληνκνγξαθίεο 
 Α: Αλαγλσξίδνπλ ηελ πιεξνθνξία 

ΓΑ: Γελ αλαγλσξίδνπλ ηελ πιεξνθνξία 

  

Ο καζεηήο Μ1 αξρηθά επηιέγεη ηε θηάιε πνπ πεξηέρεη βνπηάλην, επεηδή 

ην βνπηάλην θαηά ηελ θαχζε ηνπ πξνζθέξεη κεγαιχηεξν πνζφ ελέξγεηαο, ιφγσ 

ησλ πεξηζζφηεξσλ δεζκψλ πνπ πεξηέρεη ην κφξηφ ηνπ. Οκνίσο ν καζεηήο Μ3 

ζηεξίδεη ηελ επηινγή ηνπ ζηε ζεξκφηεηα πνπ παξάγεη θαηά ηελ θαχζε ηεο θάζε 

έλσζε. Έηζη, ζπγθξίλνληαο απιά ηηο θαηψηεξεο ζεξκνγφλνπο δπλάκεηο (ΚΘΓ) 

ησλ δχν θαπζίκσλ επηιέγεη ην βνπηάλην. Οη καζεηέο Μ2 θαη Μ4 ζπλεμεηάδνπλ 

ηε ζεξκφηεηα πνπ δίλεη θαηά ηελ θαχζε ηεο θάζε έλσζε, αιιά θαη ηε κάδα 

θάζε θηάιεο. Γειαδή, επηθεληξψλνπλ ηε ιήςε ηεο απφθαζήο ηνπο ζηελ 

ζεξκφηεηα πνπ απνδίδεηαη απφ θάζε θηάιε θαη επηιέγνπλ ηε θηάιε ηνπ 

κεζαλίνπ. Ο καζεηήο Μ5 αξρηθά επηιέγεη σο θαχζηκν ην κεζάλην ζηεξηδφκελνο 

ζηελ εληχπσζε πνπ έρεη φηη ην θαχζηκν απηφ σο ζπζηαηηθφ ηνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ δίλεη ηέιεηα θαχζε θαη έρεη κεγάιε ζεξκαληηθή ηθαλφηεηα. ηε ζπλέρεηα 

εμεηάδνληαο ηε κάδα θαη ην θφζηνο θάζε θηάιεο ζπλερίδεη λα έρεη ηελ ίδηα 

άπνςε. 
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 Απφ ηνπο πξσηνεηείο θνηηεηέο ν ΦΑ1 επηθεληξψλεη ηελ επηινγή ηνπ 

ζηνλ νηθνλνκηθφ παξάγνληα θαη ζηελ επηθηλδπλφηεηα ηνπ θαπζίκνπ. Κξίλνληαο 

φηη ην κεζάλην είλαη πην νηθνλνκηθφ θαη φηη ην βνπηάλην είλαη πην εχθιεθην 

επηιέγεη σο θαχζηκν ην κεζάλην. Ο ΦΑ2 εμεηάδνληαο ηελ παξαγσγή δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα αλά κφξην κεζαλίνπ θαη βνπηαλίνπ θαη θξίλνληαο φηη ην αέξην 

απηφ είλαη επηβιαβέο επηιέγεη ην κεζάλην επεηδή παξάγεη ιηγφηεξν δηνμείδην 

ηνπ άλζξαθα. Ο ΦΑ3 εμεηάδνληαο θαη πξνβαίλνληαο ζε κηα απιή ζχγθξηζε 

ησλ ΚΘΓ επηιέγεη ην βνπηάλην, ελψ ν ΦΑ4 εθηφο απφ ηηο ΚΘΓ ζπλεμεηάδεη ηε 

κάδα θάζε θαπζίκνπ θαη ην θφζηνο θαηαιήγνληαο κέζα απφ ππνινγηζκνχο 

ζην κεζάλην. Σέινο, ν ΦΑ5 ζηεξίδεη ηελ επηινγή ηνπ ζην φηη ην κεζάλην θάλεη 

θαιχηεξε θαχζε, νπφηε θαη ην επηιέγεη. 

 Απφ ηελ αλάιπζε ησλ απαληήζεσλ ησλ επί πηπρίσ θνηηεηψλ 

πξνέθπςε φηη ν ΦΒ1 εμεηάδεη ηελ επίδξαζε ηνπ θαπζίκνπ ζην πεξηβάιινλ θαη 

γλσξίδνληαο φηη ην κεζάλην είλαη έλα απφ ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ ην 

απνξξίπηεη σο θαχζηκν. Ζ άπνςε ηνπ απηή εληείλεηαη απφ ηελ εμέηαζε ησλ 

ΚΘΓ, νπφηε κέζα απφ κία απιή ζχγθξηζε θαηαιήγεη φηη ην βνπηάλην απνδίδεη 

πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα. Ο ΦΒ2 επηιέγεη επίζεο βνπηάλην επεηδή πηζηεχεη φηη 

θάλεη θαιχηεξε θαχζε. Ο ΦΒ3 εμεηάδνληαο ηελ ηνμηθφηεηα, ην θφζηνο θαη ηα 

αέξηα ηεο θαχζεο επηιέγεη ην κεζάλην επεηδή παξάγεη αλά κφξην ιηγφηεξν 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. ηαλ, φκσο, αλαδεηά θαη πιεξνθνξείηαη γηα ηηο ΚΘΓ 

επηιέγεη ην βνπηάλην εθφζνλ, απφ κία απιή ζχγθξηζε, πξνθχπηεη φηη απηφ έρεη 

κεγαιχηεξε ζεξκαληηθή ηθαλφηεηα. Ο θνηηεηήο ΦΑ4 αδπλαηεί λα ζπγθεληξψζεη 

πιεξνθνξίεο πξνθεηκέλνπ λα ιάβεη κία απφθαζε ζρεηηθά κε ηελ επηινγή ελφο 

απφ ηα δχν θαχζηκα. ε κηα πξνζπάζεηά ηνπ αλαθέξεη φηη ίζσο ην κεζάλην λα 

είλαη πξνηηκφηεξν σο θαχζηκν θαζψο ζέιεη ιηγφηεξν νμπγφλν γηα λα γίλεη 

θαιχηεξε ε θαχζε ηνπ. Ο ΦΒ5 αξρηθά επηιέγεη ην κεζάλην ζηεξηδφκελνο ζηελ 

άπνςε πνπ έρεη φηη ην βνπηάλην δελ ρξεζηκνπνηείηαη σο θαχζηκν. ηαλ φκσο 

πιεξνθνξείηαη φηη θαη νη δχν ελψζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη σο θαχζηκα, αλαδεηά 

πνηα θαχζε είλαη πην εμψζεξκε. Με δεδνκέλεο ηηο ΚΘΓ θαη θάλνληαο κηα απιή 

ζχγθξηζε επηιέγεη ην βνπηάλην. 

 Απφ ηελ ηειεπηαία νκάδα, ησλ εθπαηδεπηηθψλ, ν Δ1 επηιέγεη σο 

θαχζηκν ην κεζάλην ζπλεθηηκψληαο ηε ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη απφ θάζε 

θαχζηκν, ηελ θαζαξή κάδα θάζε θηάιεο, ην θφζηνο ηεο θαη ην είδνο ηεο 

θαχζεο. ην ίδην ζπκπέξαζκα θαηαιήγνπλ θαη νη Δ2 θαη Δ3 εμεηάδνληαο ηα 
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ίδηα ραξαθηεξηζηηθά κε ηνλ Δ1, εθηφο απφ ην είδνο ηεο θαχζεο, θαη 

ιακβάλνληαο σο δεδνκέλν φηη δελ ηίζεηαη ζέκα αζθάιεηαο γηα ηα δχν θαχζηκα. 

Ο Δ4 επηιέγεη σο θαχζηκν ην κεζάλην κφλν θαη κφλν εμαηηίαο ηεο θαιχηεξεο 

θαχζεο θαη ηεο κεγαιχηεξεο ζεξκαληηθήο ηθαλφηεηαο πνπ έρεη. Σν ίδην 

ππνζηεξίδεη θαη ν Δ5, ν νπνίνο φκσο εμεηάδεη επηπιένλ θαη ηνλ νηθνλνκηθφ 

παξάγνληα. 

 Απφ ηα παξαπάλσ είλαη εκθαλέο φηη νη ιχηεο εμεηάδνπλ ιηγφηεξεο 

πιεξνθνξίεο θαη παξάιιεια ελζσκαηψλνπλ ιηγφηεξεο πιεξνθνξίεο ζηε ιχζε 

ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ, κεηψλνληαο έηζη ηελ πξνζπάζεηα πνπ θαηαβάιινπλ 

πξνθεηκέλνπ λα επηιέμνπλ έλα απφ ηα δχν θαχζηκα. Απηφ πνπ θαίλεηαη λα 

απαζρνιεί ηνπο πεξηζζφηεξνπο ιχηεο είλαη ε παξαγφκελε ζεξκφηεηα θαηά ηελ 

θαχζε θάζε θαπζίκνπ, ιηγφηεξν ε θαζαξή κάδα θαη ην θφζηνο θάζε θηάιεο, 

ελψ ιίγνη είλαη νη ιχηεο πνπ εμεηάδνπλ ην είδνο ηεο θαχζεο, ηελ επίδξαζή ηεο 

ζην πεξηβάιινλ θαη ηελ επηθηλδπλφηεηά ηεο.  

 

4.2.4.3.2 Δπξεηηθνί ζπιινγηζκνί πνπ αλαθέξνληαη ζηε κείσζε ηεο 

δπζθνιίαο ε νπνία ζπλδέεηαη κε ηελ αλάθηεζε θαη ηε ζπγθέληξσζε ηεο 

αμίαο ησλ πιεξνθνξηώλ 

 Μία απφ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ δίλνληαη ψζηε λα ζπγθξηζνχλ ηα δχν 

θαχζηκα σο πξνο ηελ παξαγφκελε ζεξκφηεηα είλαη ε θαηψηεξε ζεξκνγφλνο 

δχλακε αλά mole, δειαδή ε πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ ειεπζεξψλεηαη 

θαηά ηελ πιήξε θαχζε ελφο mole ηεο νπζίαο κε ηνλ παξαγφκελν πδξαηκφ λα 

παξακέλεη ζε αέξηα κνξθή. Σελ πιεξνθνξία απηή νη ιχηεο πξέπεη λα ηελ 

εθκεηαιιεπηνχλ γηα λα ππνινγίζνπλ ηελ παξαγφκελε ζεξκφηεηα αλά κνλάδα 

κάδαο (kg) ηνπ θαπζίκνπ, θαζψο ηα θαχζηκα ζην εκπφξην δηαηίζεληαη ζε 

κνλάδεο φγθνπ ή κάδαο. 

Απφ ηνπο καζεηέο πνπ εμεηάδνπλ ηελ παξαγφκελε ζεξκφηεηα, ν Μ2, 

ελψ θαηά ηελ ζχγθξηζε ησλ θαπζίκσλ ζην πξνεγνχκελν εξψηεκα είρε 

επηιέμεη ην βνπηάλην, ζπγθξίλνληαο απιά ηηο θαηψηεξεο ζεξκνγφλνπο δπλάκεηο 

(ΚΘΓ) αλά mol, πνπ ηνπ δφζεθαλ, ζε απηφ ην εξψηεκα πξνθεηκέλνπ λα 

επηιέμεη έλα απφ ηα δχν θαχζηκα ζπγθξίλεη κε ππνινγηζκνχο ηηο ΚΘΓ γηα ηελ 

ίδηα κάδα ησλ θαπζίκσλ θαη βάζεη ηνπ απνηειέζκαηνο επηιέγεη ην κεζάλην. 

Απηή ε κεηαβνιή ζηελ άπνςή ηνπ νθείιεηαη ζην φηη αλαδεηά θαη ηνπ δίλεηαη φηη 
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νη θηάιεο έρνπλ ηελ ίδηα θαζαξή κάδα, νπφηε θαη ζπγθξίλεη ηα δχν θαχζηκα 

αλά κνλάδα κάδαο. Ο καζεηήο Μ3 αθνχ ηνπ δίλνληαη νη ΚΘΓ αξθείηαη ζε κηα 

απιή ζχγθξηζε (weighted pros heuristic) ρσξίο λα κπνξεί λα αλαθηήζεη ηελ 

αμία ηεο πιεξνθνξίαο απηήο θαη επηιέγεη ην βνπηάλην σο θαχζηκν. ε απηή ηελ 

επηινγή ίζσο λα νδεγήζεθε εμαηηίαο ηνπ φηη δελ εμέηαζε ηελ πνζφηεηα ηνπ 

θαπζίκνπ πνπ πεξηέρεηαη ζε θάζε θηάιε. Αληίζεηα, ν Μ4 απφ ην πξνεγνχκελν 

εξψηεκα έρεη αλαθηήζεη ηελ αμία ηεο πιεξνθνξίαο πνπ δίλνπλ νη ΚΘΓ θαη 

ζεσξεί θαηαιιειφηεξν θαχζηκν ην κεζάλην, εηδηθά φηαλ εμεηάδνληαο ηηο κάδεο 

ησλ δχν θαπζίκσλ πιεξνθνξείηαη φηη απηέο είλαη κεηαμχ ηνπο ίδηεο. Οη καζεηέο 

Μ1 θαη Μ5, ελψ αλαγλσξίδνπλ ηελ πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηελ παξαγφκελε 

ζεξκφηεηα, δελ αλαδεηνχλ θάπνηα ζηαζεξά, αιιά αξθνχληαη ζηελ ελέξγεηα 

πνπ πεξηέρνπλ νη δεζκνί κεηαμχ ησλ αηφκσλ ζην κφξην θάζε έλσζεο θαη ζηε 

γεληθφηεξε εληχπσζε πνπ έρνπλ γηα ηε ζεξκαληηθή ηθαλφηεηα ησλ δχν 

θαπζίκσλ αληίζηνηρα. Πξνθεηκέλνπ λα αληρλεχζνπκε θαηά πφζν νη δχν απηνί 

ιχηεο αλαθαινχλ ηελ αμία ηεο πιεξνθνξίαο πνπ δίλνπλ νη ζηαζεξέο νη νπνίεο 

αλαθέξνληαη ζηε παξαγσγή ζεξκφηεηαο, ηνπο παξέρνπκε σο δεδνκέλν ηηο 

ΚΘΓ. Απφ απηνχο, ν Μ1 εθηειψληαο ηνπο θαηάιιεινπο ππνινγηζκνχο αλαθηά 

ηελ αμία ησλ ΚΘΓ αθνχ πξψηα εμεηάδεη θαη πιεξνθνξείηαη γηα ηηο θαζαξέο 

κάδεο ησλ δχν θηαιψλ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη πξνεγνπκέλσο ν καζεηήο Μ1 

ζπλέθξηλε ηελ ελέξγεηα ησλ δχν θαπζίκσλ βάζεη ησλ δεζκψλ κεηαμχ ησλ 

αηφκσλ πνπ πεξηέρνληαη ζην κφξην θάζε έλσζεο φηαλ εμέηαζε ηελ ελέξγεηα 

αλά κφξην θαη φρη αλά κνλάδα κάδαο. Πξνέβε, δειαδή, ζε κηα επηθαλεηαθή, 

απιή ζχγθξηζε. Ο Μ5, αθνχ ιακβάλεη σο δεδνκέλεο ηηο ΚΘΓ, αξθείηαη ζε κηα 

επηθαλεηαθή απιή ζχγθξηζε ησλ ΚΘΓ επηιέγνληαο ην βνπηάλην, αθφκα θαη 

φηαλ πιεξνθνξείηαη φηη νη θηάιεο έρνπλ ηελ ίδηα θαζαξή κάδα. 

Απφ ηνπο πξσηνεηείο θνηηεηέο κφλν νη ΦΑ3 θαη ΦΑ4 αλαγλσξίδνπλ ηελ 

πιεξνθνξία πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ παξαγφκελε ζεξκφηεηα πξνθεηκέλνπ λα 

επηιέμνπλ έλα απφ ηα δχν θαχζηκα.  ηνπο ππφινηπνπο παξέρεηαη απφ ηελ 

εξεπλήηξηα ην δεδνκέλν ησλ ΚΘΓ, ρσξίο λα δεηεζεί, πξνθεηκέλνπ λα 

εξεπλεζεί ν ηξφπνο ζχγθξηζεο ησλ δχν θαπζίκσλ κε βάζε απηφ ην δεδνκέλν. 

Με εμαίξεζε ην θνηηεηή ΦΑ4, ν νπνίνο αλαθηά ηελ αμία ηεο πιεξνθνξίαο 

απηήο, φινη νη ππφινηπνη ζπγθξίλνπλ απιά ηηο ΚΘΓ ησλ δχν θαπζίκσλ. Αμίδεη 

λα ζεκεησζεί φηη ίζσο απηφ ζπκβαίλεη γηαηί κφλν ν ΦΑ4 αλαγλσξίδεη θαη 

εμεηάδεη ηελ πιεξνθνξία ησλ θαζαξψλ καδψλ ησλ δχν θηαιψλ. Απηή ε 
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πιεξνθνξία είλαη πνπ ηνλ θαζνδεγεί ζην λα ππνινγίζεη ηηο ΚΘΓ αλά κνλάδα 

κάδαο.  

Οη επί πηπρίσ θνηηεηέο παξνπζηάδνπλ ηελ ίδηα εηθφλα κε ηνπο 

πξσηνεηείο θνηηεηέο. Καη απηνί πνπ εμεηάδνπλ ηελ παξαγφκελε ζεξκφηεηα 

(ΦΒ1, ΦΒ3 θαη ΦΒ5), αιιά θαη ν θνηηεηήο ΦΒ4 πνπ ηνπ δίλνληαη νη ΚΘΓ 

ρσξίο λα ηηο δεηήζεη, αξθνχληαη ζε κηα απιή ζχγθξηζε ησλ ζηαζεξψλ απηψλ, 

αδπλαηψληαο έηζη λα αλαθαιέζνπλ ηελ αμία ηεο πιεξνθνξίαο πνπ θέξνπλ νη 

ΚΘΓ. Απηφ ίζσο λα ζπλδέεηαη κε ην γεγνλφο φηη θαλέλαο απφ ηνπο θνηηεηέο 

ηεο νκάδαο απηήο δελ εμέηαζε ηελ πνζφηεηα ησλ θαπζίκσλ πνπ πεξηέρνληαη 

κέζα ζηηο θηάιεο. ην θνηηεηή ΦΒ2 δελ δφζεθαλ σο δεδνκέλεο νη ΚΘΓ, θαζψο 

θαηά ηελ ζπλέληεπμε παξνπζηάζηεθε θαηεγνξεκαηηθφο επηιέγνληαο ην 

βνπηάλην σο θαχζηκν, θαζψο πίζηεπε φηη είλαη θαιχηεξν θαχζηκν απφ ην 

κεζάλην. 

Σέινο, νη εθπαηδεπηηθνί Δ1, Δ2 θαη Δ3 αθνχ αλαγλσξίζνπλ σο 

πιεξνθνξία ηελ παξαγφκελε ζεξκφηεηα αλαθηνχλ ηελ αμία ησλ ΚΘΓ 

ππνινγίδνληαο ηε ζεξκφηεηα πνπ ειεπζεξψλεηαη αλά κνλάδα κάδαο θάζε 

θαπζίκνπ. Οη εθπαηδεπηηθνί απηνί είλαη νη κφλνη πνπ δεηνχλ σο πιεξνθνξία 

ηελ πνζφηεηα ηνπ πεξηερνκέλνπ θάζε θηάιεο. Οη εθπαηδεπηηθνί Δ4 θαη Δ5, 

πξνθεηκέλνπ λα ιάβνπλ κηα απφθαζε ζρεηηθά κε ηελ επηινγή ελφο απφ ηα δχν 

θαχζηκα, δελ εμεηάδνπλ ηηο ζηαζεξέο πνπ δίλνπλ ηελ παξαγφκελε ζεξκφηεηα, 

αιιά απνθαζίδνπλ βάζεη ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ θαπζίκνπ ζε πδξνγφλν θαη 

ηεο γεληθφηεξεο αληίιεςεο γηα ηα δχν θαχζηκα αληίζηνηρα. Οη δχν απηνί 

εθπαηδεπηηθνί παξνπζηάδνληαη ακεηαθίλεηνη ζηελ επηινγή ηνπο, ψζηε θξίζεθε 

άζθνπν λα ηνπο δνζνχλ νη ΚΘΓ. Δπίζεο, νη Δ4 θαη Δ5 δελ εμέηαζαλ ην 

θαζαξφ βάξνο θάζε θαπζίκνπ.  

Έλαο παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα εμεηαζηεί πξνθεηκέλνπ λα επηιεγεί 

κία απφ ηηο δχν θηάιεο είλαη αλ ηα θαχζηκα πνπ πεξηέρνληαη ζηηο θηάιεο απηέο 

δίλνπλ πιήξε ή αηειή θαχζε. 

Ο καζεηήο Μ5 αλαθέξεη ζρεηηθά: «… πηζηεύσ όηη ζην κεζάλην γίλεηαη 

θαιύηεξε θαύζε, γη΄ απηό θαη είλαη πην δηαδεδνκέλν ην θπζηθό αέξην, ζην νπνίν 

ην κεζάλην είλαη ην θύξην ζπζηαηηθό…». Ο καζεηήο απηφο ρξεζηκνπνηεί ηνλ 

επξεηηθό ζπιινγηζκό ηεο αλαγλώξηζεο. Αλαγλσξίδεη, δειαδή, ην θπζηθφ 

αέξην σο θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα. Οπφηε, γηα λα 
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ρξεζηκνπνηείηαη δίλεη θαιή θαχζε θαη, επνκέλσο, θαιή θαχζε ζα δίλεη θαη ην 

θχξην ζπζηαηηθφ ηνπ πνπ είλαη ην κεζάλην. 

 Έλαο αθφκα επξεηηθόο ζπιινγηζκόο αλαγλώξηζεο ρξεζηκνπνηείηαη 

απφ ηνλ επί πηπρίσ θνηηεηή ΦΒ1 φηαλ απηφο εμεηάδεη ηελ επίδξαζε ηεο 

θαχζεο ζην πεξηβάιινλ. Ο θνηηεηήο απηφο αλαγλσξίδεη ην κεζάλην σο έλα 

απφ ηα αέξηα ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Βάζεη ηνπ ζπιινγηζκνχ απηνχ 

θξίλεη φηη ε ρξήζε ηνπ κεζαλίνπ πξέπεη λα απνθεπρζεί ζην πξφβιεκα πνπ 

ηνπ ηίζεηαη, αιιά θαη γεληθφηεξα. 

 Οη θνηηεηέο ΦΑ2 θαη ΦΒ3 εμεηάδνληαο ηελ επηθηλδπλφηεηα ησλ δχν 

θαπζίκσλ θαη ιακβάλνληαο σο δεδνκέλν φηη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα είλαη 

επηβιαβέο γηα ηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ αλαθέξνπλ: Ο ΦΑ2 «…ζα επηιέμσ 

ην κεζάλην γηαηί παξάγεη ιηγόηεξν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα πνπ είλαη βιαβεξό…» 

θαη ν ΦΒ3 «…ην βνπηάλην παξάγεη κεγαιύηεξεο πνζόηεηεο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα γηαηί έρεη ηέζζεξηο άλζξαθεο ελώ ην κεζάλην έρεη έλαλ άλζξαθα… ζα 

πξνηηκήζνπκε ην κεζάλην». Καη ζηελ πεξίπησζε απηή νη θνηηεηέο ΦΑ2 θαη 

ΦΒ3 δελ αλαθηνχλ ηελ αμία ηεο πιεξνθνξίαο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ 

παξαγσγή δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, θαζψο αξθνχληαη ζηελ επηθαλεηαθή 

ζχγθξηζε ηεο παξαγσγήο ηνπ αεξίνπ απηνχ αλά κφξην θαπζίκνπ θαη φρη αλά 

κνλάδα κάδαο, φπσο δειαδή δηαηίζεηαη ζην εκπφξην. 

Καηά ηελ εμέηαζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο ησλ δχν θαπζίκσλ ν εθπαηδεπηηθφο Δ3 

ρξεζηκνπνηεί ηνλ επξεηηθό ζπιινγηζκό ηεο αλαγλώξηζεο θαζψο αλαθέξεη: 

«… ην κεζάλην είλαη βαζηθό ζπζηαηηθό ηνπ θπζηθνύ αεξίνπ, ηνπ βηναεξίνπ, 

δειαδή ρξεζηκνπνηείηαη σο θαύζηκν επξέσο, άξα δελ θαληάδνκαη όηη ππάξρεη 

θάπνην πξόβιεκα ηνμηθόηεηαο. Τν ίδην θαη ην βνπηάλην, ην νπνίν ην 

ρξεζηκνπνηνύκε ζηα ζπίηηα καο ζηηο θηάιεο πγξαεξίνπ…». Ο εθπαηδεπηηθφο 

απηφο, δειαδή, πξνθεηκέλνπ λα ειέγμεη ηελ ηνμηθφηεηα ησλ δχν θαπζίκσλ 

θαηαθεχγεη γηα λα δηεπθνιχλεη ηε ζθέςε ηνπ ζηελ αλαγλψξηζε ηνπο σο πιηθά 

ηεο θαζεκεξηλήο δσήο, ηα νπνία εθφζνλ ρξεζηκνπνηνχληαη δελ κπνξεί λα 

είλαη ηνμηθά. 

 ηνλ πίλαθα 20 πνπ αθνινπζεί ζπλνςίδνληαη νη επξεηηθνί ζπιινγηζκνί 

πνπ αλαθέξνληαη ζηε κείσζε ηεο δπζθνιίαο ε νπνία ζπλδέεηαη κε ηελ 

αλάθηεζε θαη ηε ζπγθέληξσζε ηεο αμίαο ησλ πιεξνθνξηψλ. 
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Πίλαθαο 20: Οη επξεηηθνί ζπιινγηζκνί πνπ αλαθέξνληαη ζηε κείσζε ηεο δπζθνιίαο ε 

νπνία ζπλδέεηαη κε ηελ αλάθηεζε θαη ηε ζπγθέληξσζε ηεο αμίαο ησλ πιεξνθνξηώλ 

γηα ηελ επηινγή θαπζίκνπ 

Πιεξνθνξίεο Παξαγόκελε 
ζεξκόηεηα 

Δίδνο θαύζεο 
Δπίδξαζε 

θαύζεο ζην 
πεξηβάιινλ 

Δπηθηλδπλόηεηα 

Μ1 

Πεξηζζφηεξνη 
δεζκνί, 

κεγαιχηεξν πνζφ 
ελέξγεηαο  

   

Μ3 

Μεγαιχηεξε ΚΘΓ 
Καιχηεξε 

ζεξκαληηθή 
ηθαλφηεηα 

   

Μ5 
Αλαγλψξηζε ηνπ 
θπζηθνχ αεξίνπ 

  

ΦΑ1    

ΦΑ2   

Πεξηζζφηεξνη 
άλζξαθεο, 

πεξηζζφηεξν 
δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα 

ΦΑ3    

ΦΑ5    

ΦΒ1  

Αλαγλψξηζε ηνπ 
κεζαλίνπ σο 

αέξην ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ 

 

ΦΒ3   

Πεξηζζφηεξνη 
άλζξαθεο, 

πεξηζζφηεξν 
δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα 

ΦΒ4    

ΦΒ5    

Δ3    
Αλαγλψξηζε ησλ 

θαπζίκσλ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ – ΤΕΖΣΖΖ 

 

5.1 Πξώην εξεπλεηηθό εξώηεκα – Οη δεμηόηεηεο θαηά ηελ επίιπζε 

πξνβιήκαηνο θαη ε πξόνδνο απηώλ 

Σν πξψην θαη ην δεχηεξν πξφβιεκα (πξνβιήκαηα ζχζηαζεο), ην 

πξφβιεκα πξνζζήθεο, ην πξφβιεκα θαχζεο θαη ην ηέηαξην πξφβιεκα 

(πξνβιήκαηα γεληθήο ζχγθξηζεο ηνπ κεζαλίνπ θαη ηνπ βνπηαλίνπ, ζχγθξηζεο 

ηνπ κεζαλίνπ θαη ηνπ βνπηαλίνπ σο θαχζηκα θαη επηινγήο θαπζίκνπ) απαηηνχλ 

απφ ηνπο ιχηεο θάπνηεο δεμηφηεηεο. Πξφθεηηαη γηα ηηο δεμηφηεηεο ηεο 

αλάθιεζεο αιγνξίζκνπ, ηεο εμεχξεζεο κεζφδνπ, ηεο αλαγλψξηζεο θαη 

αλαδήηεζεο ή αλάθιεζεο δεδνκέλσλ θαη ηέινο ηεο εχξεζεο ζηφρσλ. Γηα ηηο 

δεμηφηεηεο απηέο ζα παξαζέζνπκε ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο έξεπλαο ακέζσο 

παξαθάησ.  

 

5.1.1 Γεμηόηεηα αλάθιεζεο αιγνξίζκνπ  

χκθσλα κε ηνλ πίλαθα 3 (ζει.78), ε δεμηφηεηα αλάθιεζεο αιγνξίζκνπ 

βαζίδεηαη ζηηο ιχζεηο ηνπ πξψηνπ θαη ηνπ ηξίηνπ πξνβιήκαηνο θαη αθνξά 

κφλν ηηο νκάδεο ησλ καζεηψλ θαη ησλ εθπαηδεπηηθψλ, θαζψο γηα απηέο ηα 

παξαπάλσ πξνβιήκαηα αληηζηνηρνχλ ζε πξνβιήκαηα ηχπνπ 1 θαη 3 

αληίζηνηρα. Σα πξνβιήκαηα ησλ ηχπσλ απηψλ απαηηνχλ γηα ηε ιχζε ηνπο θαη 

ηε δεμηφηεηα αλάθιεζεο αιγνξίζκνπ, εθφζνλ ραξαθηεξίδνληαη απφ νηθείεο 

κεζφδνπο επίιπζεο (πίλαθαο 1, ζει. 24) 

Απφ ηελ αλάιπζε ηνπ πξψηνπ πξνβιήκαηνο πνπ πξνεγήζεθε (πίλαθαο 4, 

ζει.82) πξνθχπηεη φηη κφλν νη καζεηέο θαη νη εθπαηδεπηηθνί ζην ζχλνιφ ηνπο 

αλαθαινχλ αιγνξηζκηθή ιχζε, δειαδή απηφκαηε ιχζε, γηα ηα δχν εξσηήκαηα 

ηνπ πξψηνπ πξνβιήκαηνο. Δμαίξεζε απνηειεί έλαο καζεηήο, ν Μ5. Ζ 

δηαθνξνπνίεζε ησλ δχν απηψλ νκάδσλ έγθεηηαη ζηελ αιγνξηζκηθή κέζνδν 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ. Ο θάζε ιχηεο απαληά ζε δχν εξσηήκαηα ζην πξφβιεκα 

απηφ, νπφηε ε νκάδα ησλ καζεηψλ (ηέζζεξηο καζεηέο) έδσζε ζπλνιηθά νθηψ 

ιχζεηο. Απφ απηέο ηηο νθηψ ιχζεηο ζηηο πέληε γίλεηαη ρξήζε ηεο κεζφδνπ mole 

θαη ζηηο άιιεο εθαξκφδεηαη θάπνηα αλαινγηθή κέζνδνο. Ζ αλαινγηθή κέζνδνο 
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αθνξά ηελ αλαινγία ησλ δεηνχκελσλ κεγεζψλ κε ηνλ αξηζκφ ησλ mol ηνπ 

πεληαλίνπ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, νη εθπαηδεπηηθνί, κε εμαίξεζε έλαλ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί θαη γηα ηα δχν εξσηήκαηα ηε κέζνδν mole, εθαξκφδνπλ 

αλαινγηθέο κεζφδνπο ιχζεο ρξεζηκνπνηψληαο πνηθηιίεο αλαινγηψλ. 

Σν γεγνλφο φηη νη καζεηέο ρξεζηκνπνηνχλ πεξηζζφηεξν ηε κέζνδν mole ελψ νη 

εθπαηδεπηηθνί ρξεζηκνπνηνχλ αλαινγηθέο κεζφδνπο ίζσο έρεη ηε βάζε ηεο ζην 

γεγνλφο φηη θαηά ηε δηδαζθαιία ζηνηρεηνκεηξηθψλ πξνβιεκάησλ ζπληζηάηαη 

ζηνπο καζεηέο, πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιχλνληαη ζηε ιχζε απηψλ ησλ 

πξνβιεκάησλ, λα ρξεζηκνπνηνχλ ην mole σο κέζν κεηάβαζεο απφ ην 

κέγεζνο πνπ δίλεηαη ζην κέγεζνο πνπ δεηείηαη. Υαξαθηεξηζηηθά, ν 

εθπαηδεπηηθφο Δ3, ν νπνίνο είλαη θαη ν κφλνο εθπαηδεπηηθφο πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ηε κέζνδν mole θαηά ηε ιχζε ηνπ πξψηνπ πξνβιήκαηνο, αλαθέξεη: «Σε απηά 

ηα πξνβιήκαηα ε πξνζπάζεηά κνπ είλαη νη καζεηέο γλσξίδνληαο ειάρηζηα 

πξάγκαηα, ηηο ηζνδπλακίεο ελόο mol αηόκσλ ή κνξίσλ κηαο νπζίαο κε ηε κάδα, 

ή κε ηνλ αξηζκό αηόκσλ ή κνξίσλ, ή κε ηνλ όγθν ηεο νπζίαο, ζηελ πεξίπησζε 

πνπ είλαη αέξηα, λα ιύλνπλ ηα πξνβιήκαηα ζηνηρεηνκεηξίαο». Απηή ε ηαθηηθή 

θαίλεηαη λα επεξεάδεη ηνπο καζεηέο πεξηζζφηεξν απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο, νη 

νπνίνη ιφγσ ηεο ηξηβήο θαη ηεο εκπεηξίαο ηνπο κε ηέηνηνπ είδνπο πξνβιήκαηα 

κπνξνχλ θαη ρξεζηκνπνηνχλ θαη άιιεο κεζφδνπο πην ζχληνκεο, φπσο είλαη νη 

αλαινγηθέο κέζνδνη. Αληίζεηα, νη καζεηέο, ιφγσ ηεο πξφζθαηεο επαθήο ηνπο 

κε ηέηνηα πξνβιήκαηα, ίζσο ληψζνπλ πην αζθαιείο κε ηε ρξήζε πην εχθνισλ 

κεζφδσλ, φπσο είλαη ε κέζνδνο mole αθφκε θαη αλ απηή είλαη πεξηζζφηεξν 

ρξνλνβφξα απφ θάπνηεο άιιεο. 

 Απφ ηελ εμέηαζε ησλ πηλάθσλ 7 (ζει.92) θαη 9 (ζει.98) δηαθαίλεηαη φηη 

ηφζν νη καζεηέο φζν θαη νη εθπαηδεπηηθνί ζην ζχλνιφ ηνπο επηιχνπλ ηα 

πξνβιήκαηα πξνζζήθεο θαη θαχζεο αθνινπζψληαο αιγνξηζκηθέο ιχζεηο, 

ιχλνληαο, δειαδή, απηφκαηα ηα πξνβιήκαηα απηά. πσο έρεη αλαθεξζεί, 

εμαίξεζε παξνπζηάδεη ν καζεηήο Μ5. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη, αληίζεηα κε ηηο 

ιχζεηο ηνπ πξψηνπ πξνβιήκαηνο, ζηελ πεξίπησζε ησλ πξνβιεκάησλ 

πξνζζήθεο θαη θαχζεο δελ ππάξρεη ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ 

αιγνξηζκηθψλ κεζφδσλ επίιπζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη δχν απηέο νκάδεο. 

Απηφ κπνξεί λα απνδνζεί ζην γεγνλφο φηη ε κέζνδνο mole πνπ αθνινπζείηαη 

είλαη ε πην ζχληνκε κέζνδνο επίιπζεο. 
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 ην ζρήκα 2 πνπ αθνινπζεί δίλεηαη επνπηηθά ε πξφνδνο ηεο δεμηφηεηαο 

αλάθιεζεο αιγνξίζκνπ επίιπζεο ζην πξψην πξφβιεκα, ζην πξφβιεκα 

πξνζζήθεο θαη ζην πξφβιεκα θαχζεο, θαζψο κεηαβαίλνπκε απφ ηνπο 

καζεηέο ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο. Απφ απηφ θαίλεηαη φηη νη καζεηέο θαηέρνπλ ηε 

δεμηφηεηα απηή ζε ιίγν κηθξφηεξν βαζκφ ζε ζρέζε κε ηνπο εθπαηδεπηηθνχο. 

 

ρήκα 2: Ζ πξόνδνο ηεο δεμηόηεηαο αλάθιεζεο αιγνξίζκνπ επίιπζεο γηα ην πξώην 

θαη ην ηξίην πξόβιεκα 

  

ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη θαλέλαο απφ ηνπο ιχηεο 

απηψλ ησλ δχν νκάδσλ δελ ρξεζηκνπνίεζε ηε ινγηθή κέζνδν γηα ηελ εχξεζε 

ηεο κάδαο ηνπ άλζξαθα ζην πξψην πξφβιεκα, παξφιν πνπ ην πξφβιεκα 

απηφ επηιχεηαη εχθνια κε ηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν. Απηφ έξρεηαη ζε αληίζεζε 

κε ηηο έξεπλεο ηνπ Schmidt, ην 1994, θαη ησλ Schmidt θαη Jigneus, ην 2003 

(13). Απφ απηέο πξνέθπςε φηη νη Γεξκαλνί θαη νη νπεδνί καζεηέο, αληίζηνηρα, 

εθαξκφδνπλ πην ζπρλά ηε ινγηθή κέζνδν ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο κεζφδνπο ηηο 

νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηε ιχζε δπζθνιφηεξσλ πξνβιεκάησλ. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο έξεπλαο ζπκθσλνχλ, φκσο, κε απηά ηεο 

έξεπλαο ησλ Toth θαη Kiss ην 2005 (13). χκθσλα κε απηή, ζηελ Οπγγαξία νη 

καζεηέο ρξεζηκνπνηνχλ θπξίσο ηε κέζνδν ηνπ mole, ιηγφηεξν ηελ αλαινγηθή 

κέζνδν θαη ζρεδφλ θαζφινπ ηε ινγηθή κέζνδν. Σν απνηέιεζκα απηφ 

απνδφζεθε απφ ηνπο εξεπλεηέο ζην γεγνλφο φηη ζηα ζρνιεία ηεο Οπγγαξίαο, 

ζε αληίζεζε κε ηα ζρνιεία ηεο Γεξκαλίαο θαη ηεο νπεδίαο, δηδαζθφηαλ 

θπξίσο ε κέζνδνο ηνπ mole θαη, επηπιένλ, νη καζεηέο δηδάζθνληαλ ιηγφηεξεο 
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ψξεο Υεκεία ηελ εβδνκάδα ζε ζρέζε κε ηνπο Γεξκαλνχο καζεηέο. ηελ 

Διιάδα νη ψξεο δηδαζθαιίαο ηνπ καζήκαηνο ηεο Υεκείαο είλαη κία ηελ 

εβδνκάδα γηα ηε Υεκεία Γεληθήο Παηδείαο θαη δχν ηελ εβδνκάδα γηα ηε Υεκεία 

Καηεχζπλζεο ζηε Β΄ ηάμε ηνπ Δληαίνπ Λπθείνπ, έλαληη ηξηψλ θαη πέληε σξψλ 

ηελ εβδνκάδα ζηελ Οπγγαξία θαη ηε Γεξκαλία αληίζηνηρα. Χο απνηέιεζκα νη 

Έιιελεο καζεηέο  είλαη ιηγφηεξν έκπεηξνη ζηε ιχζε πξνβιεκάησλ 

ζηνηρεηνκεηξίαο. Ζ θχξηα, φκσο, αηηία πνπ δελ ρξεζηκνπνηείηαη ε ινγηθή 

κέζνδνο αθφκα θαη απφ ηνπο έκπεηξνπο ιχηεο (εθπαηδεπηηθνχο) είλαη φηη ε 

κέζνδνο απηή δελ δηδάζθεηαη ζηα ζρνιεία ηεο ρψξαο καο. 

Δπίζεο, θαλέλαο απφ ηνπο καζεηέο θαη ηνπο εθπαηδεπηηθνχο δελ 

εθάξκνζε ζε θαλέλα απφ ηα πξνβιήκαηα ηε κέζνδν ηνπ παξάγνληα. πσο 

έρεη αλαθεξζεί ε κέζνδνο απηή είλαη άγλσζηε ζηελ Δπξψπε, ελψ δηδάζθεηαη 

ζηα ζρνιεία ζηελ Ακεξηθή.  

 

5.1.2 Γεμηόηεηα εμεύξεζεο κεζόδνπ 

πσο θαίλεηαη απφ ηνλ πίλαθα 3 (ζει.78), ε κειέηε ηεο δεμηφηεηαο 

εχξεζεο κεζφδνπ πξνθχπηεη απφ ηηο ιχζεηο φισλ ησλ πξνβιεκάησλ, εθηφο 

ηνπ πξνβιήκαηνο ζχγθξηζεο ηνπ κεζαλίνπ θαη ηνπ βνπηαλίνπ σο θαχζηκα, 

εθφζνλ, φπσο πξνέθπςε απφ ηελ αλάιπζε, δελ ππάξρνπλ κέζνδνη γηα λα 

ζπγθξηζνχλ. 

Μειεηψληαο ηε δεμηφηεηα εμεχξεζεο κεζφδνπ επίιπζεο ηνπ πξψηνπ θαη 

ηνπ δεχηεξνπ πξνβιήκαηνο παξαηεξείηαη, απφ ηε ζχγθξηζε ησλ πηλάθσλ 4 

(ζει.82) θαη 5 (ζει.84), φηη δχν απφ ηνπο ηέζζεξηο καζεηέο αδπλαηνχλ 

κπξνζηά ζηελ εμεχξεζε άιιεο κεζφδνπ απφ απηήλ πνπ αλαθαινχλ 

αιγνξηζκηθά θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ παιηλδξφκεζε ζηε κέζνδν πνπ είραλ 

πξνηείλεη γηα ην πξψην πξφβιεκα. Με ηε ρξήζε δηαθνξεηηθήο κεζφδνπ 

ιχλνληαη κφλν ηξία απφ ηα νθηψ εξσηήκαηα (δχν εξσηήκαηα γηα θάζε 

καζεηή). Ο καζεηήο Μ5 βξίζθεη κέζνδν επίιπζεο θαη γηα ηα δχν εξσηήκαηα 

ηνπ πξψηνπ πξνβιήκαηνο. Άξα, ζπλνιηθά νη καζεηέο βξίζθνπλ κέζνδν 

επίιπζεο ζε πέληε απφ ηα δέθα εξσηήκαηα.  

Οη πξσηνεηείο θνηηεηέο, ελψ παξνπζηάδνπλ θελά ζην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν 

ησλ ζηνηρεηνκεηξηθψλ ππνινγηζκψλ, κεηά απφ ηελ αλαηξνθνδφηεζε πνπ ηνπο 

παξέρεηαη απφ ηελ εξεπλήηξηα, πξνηείλνπλ γηα ηελ πιεηνλφηεηα ησλ 
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εξσηεκάησλ (επηά ζηα δέθα εξσηήκαηα) θάπνηα κέζνδν επίιπζεο, κε 

πξνηίκεζε ζηηο αλαινγηθέο κεζφδνπο. Παξφια απηά, είλαη εκθαλήο ε ζχγρπζε 

πνπ παξνπζηάδνπλ αλάκεζα ζηηο έλλνηεο ηνπ κνξίνπ ή ηνπ αηφκνπ θαη ηνπ 

mole.  

Αληίζεηα, ε πξνηίκεζε ησλ επί πηπρίσ θνηηεηψλ ζηε κέζνδν mole σο 

κεζφδνπ επίιπζεο είλαη εκθαλήο. Απηή ε νκάδα ησλ θνηηεηψλ ραξαθηεξίδεηαη 

απφ δπζθνιίεο θαη αλαζθάιεηα θαηά ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ. Οη 

ιχηεο πνπ πξνηείλνπλ θάπνηα κέζνδν θαη γηα ηα δχν εξσηήκαηα (ηέζζεξηο 

ζηνπο πέληε) δξνπλ κεηά απφ παξφηξπλζε θαη αθνχ γίλεη αλαηξνθνδφηεζε 

ηνπ ζεσξεηηθνχ ππνβάζξνπ πάλσ ζην νπνίν ζηεξίδεηαη ε ιχζε ηνπ πξψηνπ 

πξνβιήκαηνο.  

Ζ πην έκπεηξε απφ ηηο νκάδεο ζηελ επίιπζε πξνβιήκαηνο, ε νκάδα ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ, ραξαθηεξίδεηαη απφ άλεζε ζηε εμεχξεζε δεχηεξεο κεζφδνπ 

επίιπζεο ηνπ πξψηνπ πξνβιήκαηνο, κε πξνηίκεζε ζηηο αλαινγηθέο κεζφδνπο. 

 Σα πξνβιήκαηα πξνζζήθεο θαη θαχζεο, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, είλαη 

πξνβιήκαηα ηχπνπ 4 γηα ηνπο θνηηεηέο, νπφηε κπνξεί λα κειεηεζεί γηα ηνπο 

ιχηεο απηνχο ε πξφνδνο ηεο δεμηφηεηαο εχξεζεο κεζφδνπ επίιπζεο. Απφ ηελ 

εμέηαζε ησλ πηλάθσλ 7 (ζει.92) θαη 9 (ζει.98) πξνθχπηεη πσο νη πξσηνεηείο 

θνηηεηέο έρνπλ ηε δεμηφηεηα λα βξνπλ κέζνδν επίιπζεο θαη γηα ηα δχν 

πξνβιήκαηα ζε κεγαιχηεξν βαζκφ απφ φηη έρνπλ νη επί πηπρίσ θνηηεηέο. 

Απηφ ίζσο λα απνδίδεηαη ζην γεγνλφο φηη βάζεη ηνπ πίλαθα 2 (ζει. 71) νη 

πξσηνεηείο θνηηεηέο έρνπλ θαιχηεξν γλσζηηθφ επίπεδν ζρεηηθά κε ηηο 

αληηδξάζεηο πξνζζήθεο ζε ζρέζε κε ηνπο επί πηπρίσ θνηηεηέο. Δπηπιένλ, νη 

επί πηπρίσ θνηηεηέο παξνπζηάδνπλ πεξηζζφηεξεο θαη ζνβαξφηεξεο ειιείςεηο 

ζην γλσζηηθφ ππφβαζξφ ηνπ πξνβιήκαηνο θαχζεο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο 

πξσηνεηείο θνηηεηέο. 

ην ζρήκα 3 πνπ αθνινπζεί δίλεηαη επνπηηθά ε πξφνδνο ηεο δεμηφηεηαο 

εχξεζεο κεζφδνπ επίιπζεο ηνπ πξψηνπ πξνβιήκαηνο, σο πξφβιεκα ηχπνπ 

2, θαη ησλ πξνβιεκάησλ πξνζζήθεο θαη θαχζεο, θαηά ηε κεηάβαζε απφ ηνπο 

καζεηέο ζηνπο πξσηνεηείο θνηηεηέο, ζηνπο επί πηπρίσ θνηηεηέο θαη ζηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο. 

Δξκελεχνληαο ην ζρήκα 3 κπνξνχκε λα πνχκε γηα ην πξψην πξφβιεκα φηη ε 

δεμηφηεηα εχξεζεο κεζφδνπ επίιπζεο απμάλεηαη απφ ηνπο καζεηέο πξνο ηνπο 

θνηηεηέο, νη νπνίνη δελ δηαθνξνπνηνχληαη ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο. Οη 
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εθπαηδεπηηθνί ζην ζχλνιφ ηνπο εκθαλίδνληαη λα θαηέρνπλ ηε δεμηφηεηα απηή 

ζην κέγηζην βαζκφ. Σν παξαπάλσ ζπκπέξαζκα κπνξεί λα απνδνζεί ζηε 

δπζθνιία ησλ καζεηψλ λα μεθχγνπλ απφ ηνλ αιγφξηζκν πνπ ρξεζηκνπνηνχλ.                    

Δπίζεο, ε κε δηαθνξνπνίεζε ησλ θνηηεηψλ είλαη πηζαλφ λα νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη θαη νη δχν νκάδεο παξνπζηάδνπλ ηηο ίδηεο δπζθνιίεο ζην γλσζηηθφ 

 

ρήκα 3: Ζ πξόνδνο ηεο δεμηόηεηαο εμεύξεζεο κεζόδνπ επίιπζεο                                               

γηα ην πξώην θαη ην ηξίην πξόβιεκα 

ππφβαζξν ησλ ζηνηρεηνκεηξηθψλ ππνινγηζκψλ (πίλαθα 2, ζει. 71). Σέινο, νη 

εθπαηδεπηηθνί θαίλεηαη λα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηνχλ θαη άιιεο 

κεζφδνπο επίιπζεο εθηφο ηεο αιγνξηζκηθήο, εκκέλνληαο, φκσο, ζηηο πην 

ζχληνκεο αλαινγηθέο κεζφδνπο. ηα πξνβιήκαηα πξνζζήθεο θαη θαχζεο νη 

πξσηνεηείο θνηηεηέο βξίζθνπλ κέζνδν επίιπζεο πην ζπρλά απφ ηνπο επί 

πηπρίσ θνηηεηέο, θαζψο νη δχν απηέο νκάδεο, αλ θαη έρνπλ ηηο ίδηεο δπζθνιίεο 

ζηνπο ζηνηρεηνκεηξηθνχο ππνινγηζκνχο, δηαθνξνπνηνχληαη ζηηο δπζθνιίεο 

πνπ παξνπζηάδνπλ ζην γλσζηηθφ ππφβαζξφ ησλ αληηδξάζεσλ πξνζζήθεο θαη 

θαχζεο.  

 ην ηέηαξην πξφβιεκα θαη, ζπγθεθξηκέλα, ζην εξψηεκα ηεο γεληθήο 

ζχγθξηζεο ηνπ κεζαλίνπ θαη ηνπ βνπηαλίνπ, ε ζπλεζηζκέλε επηζηεκνληθή 

κέζνδνο πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε θαηάηαμε ησλ δχν ελψζεσλ ζε νκφινγεο 

ζεηξέο θαη ζηε ζπλέρεηα ε κειέηε ηνπο. Με γλψκνλα, άξα, ηελ εχξεζε ηεο 

νκφινγεο ζεηξάο ή ηνπ γεληθνχ κνξηαθνχ ηχπνπ σο κεζφδνπ ζχγθξηζεο ησλ 
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δχν ελψζεσλ δίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα 4 ε πξφνδνο ηεο εχξεζεο 

κεζφδνπ πξνθεηκέλνπ λα ζπγθξηζεί ην κεζάλην κε ην βνπηάλην. 

 

ρήκα 4:  Ζ πξόνδνο ηεο δεμηόηεηαο εύξεζεο κεζόδνπ ζύγθξηζεο ηνπ κεζαλίνπ κε ην 

βνπηάλην βάζεη ηεο νκόινγεο ζεηξάο ή ηνπ γεληθνύ κνξηαθνύ ηύπνπ ηνπο 

 

 Απφ ηα πξνεγνχκελα πξνθχπηεη φηη ε δεμηφηεηα εχξεζεο κεζφδνπ ζε 

απηή ηελ πεξίπησζε θαηέρεηαη πιήξσο απφ ηνπο καζεηέο θαη ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο, ελψ νη θνηηεηέο δελ ηε δηαζέηνπλ, θαζψο αθφκα θαη απηνί πνπ 

βξίζθνπλ ηελ νκφινγε ζεηξά ησλ δχν ελψζεσλ, δελ ρξεζηκνπνηνχλ ην 

ζηνηρείν απηφ ζηε ζχγθξηζε ησλ ελψζεσλ απηψλ. Θα πξέπεη, φκσο, λα 

ζεκεησζεί φηη γηα ηνπο καζεηέο θαη ηνπο εθπαηδεπηηθνχο απηή είλαη κία νηθεία 

κέζνδνο, θαζψο ζην ζρνιηθφ βηβιίν ε κειέηε ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ γίλεηαη 

αλά νκφινγε ζεηξά. Απηή ε κέζνδνο αθνινπζείηαη, βέβαηα, θαη απφ ηα 

ζπγγξάκκαηα ζηελ ηξηηνβάζκηα εθπαίδεπζε. Οη επί πηπρίσ, φκσο, θνηηεηέο 

(7ν θαη 8ν έηνο ζπνπδψλ) θαίλεηαη λα κελ κπνξνχλ λα αλαθαιέζνπλ ηε 

κέζνδν απηή, ίζσο ιφγσ ηνπ κεγάινπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο πνπ έρεη 

κεζνιαβήζεη απφ ηελ επαθή ηνπο κε ηα ελ ιφγσ ζπγγξάκκαηα. Αληίζεηα, νη 

καζεηέο θαη νη εθπαηδεπηηθνί έρνπλ πξφζθαηε ηε κεζνδνινγία ησλ ζρνιηθψλ 

εγρεηξηδίσλ. 

Δπίζεο, απφ ην εξψηεκα ηνπ ηέηαξηνπ πξνβιήκαηνο πνπ αθνξά ζηελ 

επηινγή ηνπ θαπζίκνπ πξνθχπηεη φηη νη εθπαηδεπηηθνί είλαη εθείλνη πνπ 

δηαθνξνπνηνχληαη απφ ηηο ππφινηπεο νκάδεο, αθνχ δηαρεηξίδνληαη ζε 

κεγαιχηεξν βαζκφ απφ φηη θάλνπλ νη άιιεο νκάδεο ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

βαζηδφκελνη ζε κεγέζε πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζηελ θαζεκεξηλή δσή θαη ζε 
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παξάγνληεο πνπ έρνπλ ζεκαζία ζηελ θαζεκεξηλφηεηά καο. Βξίζθνπλ, 

δειαδή, κέζνδν επίιπζεο, ε νπνία ζηεξίδεηαη ζηε κεηαθνξά ηνπ 

πξνβιήκαηνο ζε πξαγκαηηθή θαηάζηαζε. 

 

 

5.1.3 Γεμηόηεηα αλαγλώξηζεο θαη αλαδήηεζεο ή αλάθιεζεο δεδνκέλσλ  

Ζ δεμηφηεηα ηεο αλαγλψξηζεο ησλ επηπιένλ δεδνκέλσλ γηα λα ιπζεί 

έλα πξφβιεκα είλαη απαξαίηεηε γηα ηε ιχζε ηνπ ηξίηνπ θαη ηνπ ηέηαξηνπ 

πξνβιήκαηνο. Γηα ην εξψηεκα ηνπ ηέηαξηνπ πξνβιήκαηνο πνπ αλαθέξεηαη 

ζηε γεληθή ζχγθξηζε ηνπ κεζαλίνπ θαη ηνπ βνπηαλίνπ δελ πξνέθπςαλ ζηνηρεία 

πνπ λα νδεγνχλ ζηε κειέηε ηεο δεμηφηεηαο απηήο. 

Απφ ηελ αλάιπζε πνπ πξνεγήζεθε, (πίλαθαο 6, ζει. 90 θαη πίλαθαο 8, 

ζει.97) ζρεηηθά κε ηε δηεξεχλεζε ηεο δεμηφηεηαο ησλ ιπηψλ λα αλαγλσξίδνπλ 

ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ 

θαχζεο θαη πξνζζήθεο, πξνέθπςαλ ηα ζρήκαηα 5 θαη 6 αληίζηνηρα. ηα 

ζρήκαηα απηά δίλεηαη επνπηηθά ε πξφνδνο ηεο δεμηνηήησλ αλαγλψξηζεο ησλ 

επηπιένλ δεδνκέλσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ 

πξνζζήθεο θαη θαχζεο, αλά νκάδα ιπηψλ. 

Αλάκεζα ζηα δεδνκέλα πνπ πξέπεη λα αλαδεηεζνχλ πξνθεηκέλνπ λα 

ιπζνχλ ηα πξνβιήκαηα πξνζζήθεο θαη θαχζεο ππάξρνπλ θάπνηα θνηλά 

ραξαθηεξηζηηθά. Οη ζπλζήθεο, ην είδνο, ε απφδνζε θαη ε αλαινγία ησλ 

πξντφλησλ ηεο αληίδξαζεο ηνπ λεξνχ κε ην πξνπέλην, ην είδνο ηεο θαχζεο 

ηνπ πξνπελίνπ θαη νη ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο είλαη ραξαθηεξηζηηθά 

πνπ ζηα πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα δελ απαζρνινχλ ηνπο ιχηεο, εθφζνλ 

ζεσξνχληαη σο δεδνκέλα. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, νη πεξηζζφηεξνη ιχηεο ζεσξνχλ φηη ζηε θηάιε πνπ πεξηέρεη 

λεξφ θαη δηαβηβάδεηαη πξνπέλην νη ζπλζήθεο είλαη ηέηνηεο ψζηε 

πξαγκαηνπνηείηαη αληίδξαζε πξνζζήθεο. Απηφ ην ππνζέηνπλ θαζψο ε 

αληίδξαζε πξνζζήθεο είλαη ε κφλε αληίδξαζε κεηαμχ λεξνχ θαη πξνπελίνπ 

πνπ ζπλαληνχλ ζπλήζσο ζηα πξνβιήκαηα.  Άιισζηε δελ ηίζεληαη ζπρλά 

πξνβιήκαηα φπνπ ζε κηα ηέηνηα θηάιε λα ιακβάλεη ρψξα, γηα παξάδεηγκα, 

πνιπκεξηζκφο ηνπ πξνπελίνπ.  
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Δπίζεο, ζηα πξνβιήκαηα πνπ αθνξνχλ αληηδξάζεηο πξνζζήθεο, ζπλήζσο 

ζεσξείηαη απφ ηνπο ιχηεο φηη ζρεκαηίδεηαη κφλν ην θαηά Markovnikov πξντφλ. 

Γηα ην ιφγν απηφ θαη νη πεξηζζφηεξνη ιχηεο δελ κπαίλνπλ ζηε δηαδηθαζία λα 

αλαξσηεζνχλ ζρεηηθά κε ηελ αλαινγία ησλ ζρεκαηηδφκελσλ πξντφλησλ. 

 

ρήκα 5: Ζ πξόνδνο ηεο δεμηόηεηαο αλαγλώξηζεο δεδνκέλσλ γηα ηε ιύζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο ηεο πξνζζήθεο 

 

ρήκα 6: Ζ πξόνδνο ηεο δεμηόηεηαο αλαγλώξηζεο δεδνκέλσλ γηα ηε ιύζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο ηεο θαύζεο 
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Δπηπιένλ, νη καζεηέο ηεο Β΄ ηάμεο ηνπ Λπθείνπ έρνπλ ζπλεζίζεη λα επηιχνπλ 

πξνβιήκαηα ρσξίο λα ηνπο απαζρνιεί ε απφδνζε ηεο αληίδξαζεο. Γηα ην 

ιφγν απηφ ζεσξνχλ ηελ αληίδξαζε κεηαμχ πξνπελίνπ θαη λεξνχ πνζνηηθή. ηε 

Γ΄ ηάμε, φκσο, ηνπ Λπθείνπ ηα πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα αθνξνχλ ζηηο 

ακθίδξνκεο αληηδξάζεηο. Απηφο είλαη ίζσο θαη ν ιφγνο πνπ δχν απφ ηνπο 

πξσηνεηείο θνηηεηέο αλαξσηηνχληαη θαη αλαδεηνχλ αλ ε αληίδξαζε είλαη 

ακθίδξνκε ή κνλφδξνκε. 

ρεηηθά κε ηελ αληίδξαζε θαχζεο, ηα πξνβιήκαηα φπνπ ε αληίδξαζε θαχζεο 

είλαη αηειήο είλαη ζπάληα. Γηα απηφ θαη, ζπλήζσο, νη ιχηεο ζεσξνχλ ηελ θαχζε 

ηέιεηα. Δλ ηνχηνηο είλαη αξθεηνί νη ιχηεο πνπ αλαδεηνχλ ην είδνο ηεο θαχζεο. 

Απηφ κπνξνχκε λα ην απνδψζνπκε ζην γεγνλφο φηη ζην γλσζηηθφ κέξνο ησλ 

ζπλεληεχμεσλ ηνλίζηεθαλ ηα δχν είδε θαχζεο ζηνπο ιχηεο θαη απηφ ίζσο λα 

ηνπο έβαιε ζηε δηαδηθαζία λα αλαξσηεζνχλ ζρεηηθά κε ην είδνο ηεο θαχζεο 

ηνπ πξνπελίνπ. 

Σέινο, νη ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο απαζρνινχλ ηνπο καζεηέο θαη 

ηνπο εθπαηδεπηηθνχο, αιιά φρη ηφζν ηνπο θνηηεηέο, νη νπνίνη ζεσξνχλ φηη νη 

ζπλζήθεο είλαη νη πξφηππεο, STP.  Απηή ε αληηκεηψπηζε απφ ηνπο καζεηέο θαη 

ηνπο εθπαηδεπηηθνχο απνδίδεηαη ζην γεγνλφο φηη είλαη αξθεηά ηα πξνβιήκαηα 

πνπ αληηκεησπίδνπλ ζηα ζρνιηθά εγρεηξίδηα, ζηα νπνία νη ζπλζήθεο 

κεηαβάιινληαη. Απφ ηελ άιιε πιεπξά νη θνηηεηέο ίζσο επεηδή δελ κπνξνχλ 

λα αληηκεησπίζνπλ ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο θάησ απφ άιιεο ζπλζήθεο 

πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο, ζεσξνχλ ηηο ζπλζήθεο απηέο πξφηππεο. Γηα 

παξάδεηγκα, αξθεηνί αλαθέξνπλ φηη δελ κπνξνχλ λα εθαξκφζνπλ ηνλ ηχπν 

n=V/Vm θάησ απφ άιιεο ζπλζήθεο. 

 Έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα κειεηάηαη θαηά ηελ 

επίιπζε πξνβιεκάησλ, θαη πνπ ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν έρεη κεγάιε 

ζεκαζία, είλαη θαηά πφζν νη ιχηεο, φηαλ ιχλνπλ έλα πξφβιεκα, ην 

αληηκεησπίδνπλ σο πξαγκαηηθφ. Γηα ηνπο καζεηέο θαη ηνπο πξσηνεηείο 

θνηηεηέο απηφ είλαη θάηη δχζθνιν, θαζψο ην αλαιπηηθφ πξφγξακκα ζην Λχθεην 

δελ πεξηιακβάλεη πνιιέο εξγαζηεξηαθέο ψξεο δηδαζθαιίαο. Έηζη, είλαη ινγηθφ 

νη ιχηεο απηνί λα κελ κπνξνχλ εχθνια λα αλαξσηεζνχλ γηα ηηο ζπλζήθεο ησλ 

αληηδξάζεσλ ή γηα ηελ αλαινγία ησλ πξντφλησλ κηαο αληίδξαζεο ή γηα ηελ 

απφδνζε ηεο αληίδξαζεο. Ζ επηινγή ησλ ζπλζεθψλ πξνθεηκέλνπ λα γίλεη κηα 

αληίδξαζε ζην εξγαζηήξην είλαη θπξίαξρεο ζεκαζίαο. Αθφκα, απφ ηε 



155 
 

δπζθνιία απνκφλσζεο θάπνηνπ πξντφληνο κηαο αληίδξαζεο είλαη εκθαλήο ε 

παξνπζία παξάπιεπξσλ πξντφλησλ θαη ην γεγνλφο φηη νη αληηδξάζεηο δελ 

γίλνληαη πνζνηηθά. Απηή ε εξγαζηεξηαθή εκπεηξία είλαη πνπ ιείπεη απφ ηνπο 

καζεηέο θαη ηνπο πξσηνεηείο θνηηεηέο, έηζη ψζηε λα δηθαηνινγείηαη ε κε 

αλαγλψξηζε θάπνησλ δεδνκέλσλ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ζα πεξηκέλακε νη 

επί πηπρίσ θνηηεηέο θαη νη εθπαηδεπηηθνί λα αληηκεησπίδνπλ δηαθνξεηηθά απηά 

ηα δεδνκέλα. Κάπνηνη απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο ην θάλνπλ. Οη επί πηπρίσ 

θνηηεηέο, φκσο φρη. Απηφ ίζσο λα νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ππάξρνπλ θελά 

ζην γλσζηηθφ ππφβαζξν ηνπο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηα ζπγθεθξηκέλα 

πξνβιήκαηα. 

 Ζ αλαδήηεζε ησλ ζρεηηθψλ αηνκηθψλ καδψλ γίλεηαη απφ φινπο ηνπο 

ιχηεο πνπ αθνινπζνχλ ηε ζσζηή δηαδηθαζία επίιπζεο ησλ πξνβιεκάησλ. 

Σέινο, ε αλαδήηεζε ηεο ζχζηαζεο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα, αληαλαθιά ηε 

ζχγρπζε πνπ έρνπλ νη θνηηεηέο αλάκεζα ζηνλ αέξα θαη ην νμπγφλν, ην 

ζπζηαηηθφ δειαδή ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα πνπ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ 

θαχζε. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη θνηηεηέο είλαη απηνί πνπ ζεσξνχλ φηη ν 

αηκνζθαηξηθφο αέξαο είλαη ην νμπγφλν. 

πλνπηηθά, ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη ε νκάδα ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

είλαη εθείλε πνπ δηαθνξνπνηείηαη απφ φιεο ηηο άιιεο νκάδεο θαζψο 

αλαγλσξίδεη θαη αλαδεηά πιεξνθνξίεο, ηηο νπνίεο νη ππφινηπνη ιχηεο ηηο 

ζεσξνχλ σο δεδνκέλεο. Δπίζεο, απφ ην δηάγξακκα 6 είλαη εκθαλέο φηη ε 

αλαγλψξηζε δχν δεδνκέλσλ, ησλ ζπλζεθψλ πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο 

ζχζηαζεο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα, παξνπζηάδεη κία θάκςε θαηά ηε κεηάβαζε 

απφ ηνπο καζεηέο ζηνπο θνηηεηέο. 

 ην ηέηαξην πξφβιεκα θαη ζπγθεθξηκέλα θαηά ηε ζχγθξηζε ησλ δχν 

νπζηψλ σο θαχζηκα νη ιχηεο θαινχληαη λα αλαγλσξίζνπλ δχν δεδνκέλα 

πξνθεηκέλνπ λα ζπγθξίλνπλ ηα δχν θαχζηκα σο πξνο ηελ παξαγφκελε 

ζεξκφηεηα (πίλαθαο 11, ζει.106). ην ζρήκα 7 θαίλεηαη πφζνη απφ ηνπο ιχηεο 

πνπ έθαλαλ απηή ηε ζχγθξηζε αλαγλψξηζαλ ηα δεδνκέλα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ 

παξάγεηαη θαη ησλ ζρεηηθψλ αηνκηθψλ καδψλ. 

Δίλαη εκθαλέο φηη κφλν έλα κέξνο (δχν ιχηεο απφ θάζε νκάδα) ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ θαη ησλ καζεηψλ αλαδήηεζαλ θάπνηα ζηαζεξά πνπ λα δίλεη ηε 

ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη θαηά ηελ θαχζε ησλ δχν νπζηψλ. Οη ππφινηπνη 

ζπλέθξηλαλ ηελ παξαγφκελε ζεξκφηεηα ρσξίο ην δεδνκέλν απηφ. Σελ 
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αλαγθαηφηεηα, φκσο, ησλ ζρεηηθψλ αηνκηθψλ καδψλ γηα ηελ εξκελεία ησλ 

ζηαζεξψλ πνπ δφζεθαλ αλαγλψξηζαλ θαη νη δχν εθπαηδεπηηθνί, αιιά κφλν 

έλαο καζεηήο. Γεληθά, δελ παξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο ζηε 

κειεηψκελε δεμηφηεηα γηα ην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα. 

 

ρήκα 7: Αλαδήηεζε ηεο παξαγόκελεο ζεξκόηεηαο θαη ησλ ζρεηηθώλ αηνκηθώλ καδώλ 

θαηά ηε ζύγθξηζε ηνπ κεζαλίνπ θαη ηνπ βνπηαλίνπ σο θαύζηκα 

 

ην ζρήκα 8 πνπ αθνινπζεί δίλεηαη επνπηηθά ε πξφνδνο ηεο 

δεμηνηήησλ αλαγλψξηζεο ησλ επηπιένλ δεδνκέλσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 

επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο επηινγήο θαπζίκνπ, αλά νκάδα ιπηψλ. 

 

ρήκα 8: Ζ πξόνδνο ηεο δεμηόηεηαο αλαγλώξηζεο ησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ επίιπζε ηνπ 
πξνβιήκαηνο επηινγήο θαπζίκνπ 
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 Ζ ζηαζεξά πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ παξαγφκελε ζεξκφηεηα αλαδεηείηαη απφ 

φιεο ηηο νκάδεο ησλ ιπηψλ, ρσξίο λα δηαθνξνπνηείηαη ν αξηζκφο ησλ ιπηψλ 

θάζε νκάδαο. Απφ ηε ζχγθξηζε ησλ δηαγξακκάησλ 7 θαη 8 είλαη εκθαλέο φηη 

φηαλ δίλεηαη ην πξφβιεκα επηινγήο ηνπ θαπζίκνπ, είλαη πεξηζζφηεξνη νη ιχηεο 

απφ φιεο ηηο νκάδεο πνπ δεηνχλ ηε ζηαζεξά απηή ζε ζρέζε κε ηνπο ιχηεο πνπ 

αλαδήηεζαλ ηε ζηαζεξά θαηά ηε ζχγθξηζε ησλ δχν θαπζίκσλ. 

Μφλν έλαο εθπαηδεπηηθφο αλαδεηά ηε θπζηθή θαηάζηαζε ηνπ θαπζίκνπ 

πξνθεηκέλνπ λα απνθαζίζεη αλ ζα δεηήζεη σο δεδνκέλν ηε κάδα ή ηνλ φγθν 

ησλ θαπζίκσλ.  

Έληνλε δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ νκάδσλ παξνπζηάδεηαη θαηά ηελ 

αλαγλψξηζε ηνπ δεδνκέλνπ ηεο κάδαο ησλ θαπζίκσλ. Οη καζεηέο θαη νη 

εθπαηδεπηηθνί είλαη εθείλνη πνπ αλαδεηνχλ ηελ πιεξνθνξία απηή. 

Σν θφζηνο φκσο ησλ θαπζίκσλ θαίλεηαη λα ελδηαθέξεη πεξηζζφηεξν ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο κε δηαθνξά απφ ηηο άιιεο ηξεηο νκάδεο νη νπνίεο δελ 

δηαθνξνπνηνχληαη κεηαμχ ηνπο. 

Σέινο, ην είδνο ηεο θαχζεο δελ θαίλεηαη λα απαζρνιεί ηνπο ιχηεο. 

 πλνπηηθά, θαηά ηελ επηινγή ηνπ θαπζίκνπ νη καζεηέο θαη νη 

εθπαηδεπηηθνί είλαη εθείλνη πνπ αλαδεηνχλ ηελ θαζαξή κάδα ησλ θαπζίκσλ, 

ελψ κφλν νη εθπαηδεπηηθνί αλαγλσξίδνπλ σο απαξαίηεην δεδνκέλν ηελ ηηκή 

ησλ δχν θηαιψλ.  
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5.1.4 Γεμηόηεηα εύξεζεο ζηόρσλ  

Ζ κειέηε ηεο δεμηφηεηαο εχξεζεο ζηφρσλ γηα ηελ επίιπζε ελφο 

πξνβιήκαηνο κπνξεί λα κειεηεζεί κέζσ ηνπ ηέηαξηνπ πξνβιήκαηνο θαη 

ζπγθεθξηκέλα κέζσ ησλ απαληήζεσλ πνπ έρνπλ δψζεη νη ιχηεο θαηά ηε 

ζχγθξηζε ηνπ κεζαλίνπ θαη ηνπ βνπηαλίνπ γεληθά θαη σο θαχζηκα (πίλαθαο 3, 

ζει.78). ην ζρήκα 9 πνπ αθνινπζεί δίλνληαη πνζνηηθά νη ζηφρνη πνπ 

θαιχθζεθαλ απφ ηνπο ιχηεο θαηά ηε ζχγθξηζε απηή. 

ρήκα 9: ηόρνη πνπ θαιύθζεθαλ θαηά ηε ζύγθξηζε 

 ηνπ κεζαλίνπ θαη ηνπ βνπηαλίνπ 

 

Απφ ην ζρήκα απηφ πξνθχπηεη φηη θαηά ηε γεληθή ζχγθξηζε ησλ δχν 

ελψζεσλ παξαηεξείηαη κία θάκςε ζηνλ αξηζκφ ησλ θξηηεξίσλ ζχγθξηζεο θαηά 

ηε κεηάβαζε απφ ηνπο καζεηέο ζηνπο θνηηεηέο. πλερίδνληαο φκσο πξνο ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο παξαηεξείηαη άλνδνο ηεο δεμηφηεηαο απηήο. Θα πξέπεη, 

επίζεο, λα επηζεκάλνπκε φηη, φπσο πξνθχπηεη απφ ηνλ πίλαθα 10 (ζει.100), 

νη θνηηεηέο φρη κφλν εμεηάδνπλ ηνλ ίδην αξηζκφ θξηηεξίσλ, αιιά επηπιένλ ηα 

θξηηήξηα απηά είλαη ίδηα θαη γηα ηηο δχν νκάδεο ησλ θνηηεηψλ, κε ηε δηαθνξά φηη 

νη πξσηνεηείο εμεηάδνπλ ηηο ρξήζεηο ησλ δχν ελψζεσλ, ελψ νη επί πηπρίσ φρη. 

Οη ηειεπηαίνη εμεηάδνπλ ηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο ζε αληίζεζε κε ηνπο πξσηνεηείο. 
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Δπίζεο, ν αξηζκφο ησλ ιπηψλ πνπ εμεηάδνπλ ηα ζπγθεθξηκέλα θξηηήξηα δελ 

δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά αλάκεζα ζε απηέο ηηο δχν νκάδεο. Απφ ηελ άιιε 

πιεπξά νη καζεηέο θαη νη εθπαηδεπηηθνί εμεηάδνπλ ηα ίδηα θξηηήξηα κε ηνπο 

θνηηεηέο θαη κεξηθά επηπιένλ. Σα θξηηήξηα απηά είλαη ε πξνέιεπζε ηνπ 

κεζαλίνπ θαη ηνπ βνπηαλίνπ, νη κέζνδνη παξαζθεπήο θαη ε ζχγθξηζε ησλ δχν 

νπζηψλ σο θαχζηκα, ηα νπνία εμεηάδνληαη απφ ζεκαληηθφ αξηζκφ καζεηψλ θαη 

εθπαηδεπηηθψλ. πγθξίλνληαο ηηο δχν νκάδεο, ησλ καζεηψλ θαη ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ, νη εθπαηδεπηηθνί εμεηάδνπλ ηα ίδηα θξηηήξηα κε ηνπο καζεηέο, 

αιιά επηπιένλ έλαο εθπαηδεπηηθφο εμεηάδεη ηε ζηεξενρεκεία θαη ηελ πνζνηηθή 

ζχζηαζε ησλ ελψζεσλ απηψλ. Γειαδή, ε δηαθνξνπνίεζε απηψλ ησλ δχν 

νκάδσλ ζηελ νπζία δελ είλαη ζεκαληηθή. Απηφ ίζσο ζπκβαίλεη γηαηί ζηε 

δηδαθηέα χιε ζην Λχθεην δελ πεξηιακβάλεηαη ε αλάιπζε ησλ νξγαληθψλ 

ελψζεσλ, θάηη πνπ θαίλεηαη λα επεξεάδεη ηφζν ηνπο καζεηέο φζν θαη ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο. 

Καηά ηε ζχγθξηζε ηνπ κεζαλίνπ θαη ηνπ βνπηαλίνπ σο θαχζηκα θαη 

φπσο πξνθχπηεη απφ ην δηάγξακκα 9, ηα θξηηήξηα βάζεη ησλ νπνίσλ 

ζπγθξίλνληαη νη δχν ελψζεηο είλαη ζρεδφλ ίζα ζε αξηζκφ γηα ηνπο καζεηέο θαη 

ηνπο θνηηεηέο θαη απμάλνληαη ζεκαληηθά πξνρσξψληαο πξνο ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο. Παξφια απηά, απφ ηνλ πίλαθα 11 (ζει. 106) είλαη εκθαλέο φηη 

ηα ίδηα θξηηήξηα εμεηάδνληαη απφ πνιχ κεγαιχηεξν αξηζκφ καζεηψλ απφ φηη 

θνηηεηψλ. Άξα, αληίζεηα απφ ηελ εηθφλα πνπ δείρλεη ην δηάγξακκα 9, ζπλνιηθά 

ζηνπο καζεηέο ε δεμηφηεηα εχξεζεο ζηφρσλ είλαη κεγαιχηεξε απφ φηη ζηνπο 

θνηηεηέο. Ζ κεγάιε δηαθνξνπνίεζε αλάκεζα ζηνπο καζεηέο θαη ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο, ζε απηή ηελ πεξίπησζε, ίζσο λα έρεη ηε βάζε ηεο ζην 

γεγνλφο φηη δελ ππάξρεη θάπνηα ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ζχγθξηζεο ησλ δχν 

ελψζεσλ σο θαχζηκα, ζε αληίζεζε κε ηε γεληθή ζχγθξηζε, φπνπ ε κέζνδνο 

κέζσ ηεο εχξεζεο ηεο νκφινγεο ζεηξάο θαζνδεγεί ηνπο καζεηέο ζηελ εχξεζε 

πεξηζζφηεξσλ θξηηεξίσλ ζχγθξηζεο. 
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5.2 Γεύηεξν εξεπλεηηθό εξώηεκα – Ο επξεηηθόο ζπιινγηζκόο θαηά ηελ 

επίιπζε πξνβιήκαηνο θαη ε πξόνδνο απηνύ 

 πσο πξνθχπηεη απφ ηελ αλάιπζε ησλ πξσηνθφιισλ νη επξεηηθνί 

ζπιινγηζκνί πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη ιχηεο αλαθέξνληαη ζε δχν ηξφπνπο 

κείσζεο ηεο πξνζπάζεηαο εμαγσγήο ζπκπεξάζκαηνο ή ιήςεο απφθαζεο. Ο 

πξψηνο ηξφπνο αθνξά ζηελ εμέηαζε θαη ζπλεπψο ηελ ελζσκάησζε 

ιηγφηεξσλ πιεξνθνξηψλ θαη ν δεχηεξνο ηελ ειιηπή αλάθηεζε θαη 

ζπγθέληξσζε ηεο αμίαο ησλ πιεξνθνξηψλ. 

5.2.1 Δπξεηηθνί ζπιινγηζκνί πνπ αλαθέξνληαη ζηελ εμέηαζε θαη ηελ 

ελζσκάησζε ιηγόηεξσλ πιεξνθνξηώλ 

 Απηφ ην είδνο ηνπ ζπιινγηζκνχ παξνπζηάδεηαη ζηα πξνβιήκαηα 

πξνζζήθεο, θαχζεο θαη ζην ηέηαξην πξφβιεκα ζηα εξσηήκαηα ηεο ζχγθξηζεο 

θαη επηινγήο ηνπ κεζαλίνπ θαη ηνπ βνπηαλίνπ σο θαχζηκα. ην ζρήκα 10, πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηνπο πίλαθεο 15 (ζει. 126) θαη 17 (ζει. 131), δίλεηαη ν 

αξηζκφο ησλ ιπηψλ πνπ αθνινχζεζαλ απηφλ ηνλ επξεηηθφ ζπιινγηζκφ θαηά ηε 

ιχζε ησλ πξνβιεκάησλ πξνζζήθεο θαη θαχζεο. 

   

ρήκα 10: Ο επξεηηθόο ζπιινγηζκόο ηεο εμέηαζεο θαη ηεο ελζσκάησζεο ιηγόηεξσλ 

πιεξνθνξηώλ θαηά ηε ιύζε ησλ πξνβιεκάησλ πξνζζήθεο θαη θαύζεο 

 

ηνπο πίλαθεο 15 θαη 17 θαίλνληαη αλαιπηηθά νη ζπιινγηζκνί απηνί. Απηφ πνπ 

πξέπεη λα ηνληζηεί ζην ζεκείν απηφ, πξνο απνθπγή παξεξκήλεπζεο ηνπ 
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παξαπάλσ δηαγξάκκαηνο, είλαη φηη ν επξεηηθφο ζπιινγηζκφο ησλ ηεζζάξσλ 

εθπαηδεπηηθψλ ζην πξφβιεκα πξνζζήθεο αλαθέξεηαη ζηε κε αλαγλψξηζε θαη 

ελζσκάησζε ηεο πιεξνθνξίαο φηη ν φμηλνο θαηαιχηεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί ε αληίδξαζε πξνζζήθεο είλαη ζπζηαηηθφ 

ηεο θηάιεο ηεο αληίδξαζεο. Απηφο ν ζπιινγηζκφο κπνξεί λα εμεηαζηεί κφλν 

γηα ηνπο ηέζζεξηο εθπαηδεπηηθνχο, αθνχ κφλν απηνί αλαδήηεζαλ ηελ χπαξμε 

ηνπ θαηαιχηε, θαη φρη γηα ηηο ππφινηπεο νκάδεο. πλεπψο, πξέπεη λα 

παξαιεθζεί απφ ην δηάγξακκα 10, ψζηε λα κπνξέζνπκε λα θαηαιήμνπκε ζε 

ζπκπεξάζκαηα. Έηζη, κπνξνχκε λα πνχκε φηη νη δχν νκάδεο ησλ θνηηεηψλ, 

θπξίσο, είλαη εθείλεο ησλ νπνίσλ νη ιχηεο εμεηάδνπλ θαη ελζσκαηψλνπλ 

ιηγφηεξεο πιεξνθνξίεο. 

 Καηά ηε ζχγθξηζε ηνπ κεζαλίνπ θαη ηνπ βνπηαλίνπ σο θαχζηκα 

εμεηάδεηαη ε παξαγφκελε ζεξκφηεηα απφ ηελ θαχζε ησλ δχν θαπζίκσλ κφλν 

απφ ιχηεο πνπ αλήθνπλ ζηηο νκάδεο ησλ καζεηψλ θαη ησλ εθπαηδεπηηθψλ. 

πλεπψο, γηα ην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα κπνξνχλ λα δηεξεπλεζνχλ σο πξνο 

ηελ εμέηαζε ιηγφηεξσλ πιεξνθνξηψλ κφλν απηέο νη δχν νκάδεο. Απφ ηελ 

αλάιπζε (παξ. 4.2.4.2, ζει.135) πξνέθπςε φηη δχν ιχηεο απφ θάζε νκάδα δελ 

εμέηαζαλ ην δεδνκέλν ηεο πξφηππεο ελζαιπίαο θαχζεο ή ηεο θαηψηεξεο 

ζεξκνγφλνπ δχλακεο. Άξα, δελ ππάξρεη δηαθνξνπνίεζε αλάκεζα ζε απηέο ηηο 

δχν νκάδεο γηα ην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα. 

 Γηα ηε ιήςε απφθαζεο ζρεηηθά κε πνην θαχζηκν είλαη πξνηηκφηεξν λα 

ρξεζηκνπνηεζεί φιεο νη νκάδεο εμέηαζαλ θαη ελζσκάησζαλ ιηγφηεξα 

δεδνκέλα, φπσο θαίλεηαη άιισζηε απφ ηνλ πίλαθα 19 (ζει.138). Τπάξρνπλ, 

φκσο, δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμχ ησλ νκάδσλ σο πξνο ηα δεδνκέλα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ. 

Οη καζεηέο επηθεληξψλνπλ ηελ επηινγή ηνπο ζηε ζεξκαληηθή ηθαλφηεηα ηνπ 

θαπζίκνπ ή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο θηάιεο, κε εμαίξεζε έλαλ πνπ εμεηάδεη ην 

είδνο ηεο θαχζεο θαη ηνλ νηθνλνκηθφ παξάγνληα. Οη πξσηνεηείο θνηηεηέο δελ 

εμεηάδνπλ ηφζν ηε ζεξκαληηθή ηθαλφηεηα θαη ην είδνο ηεο θαχζεο ησλ 

θαπζίκσλ, αιιά επηθεληξψλνπλ ην ελδηαθέξνλ ηνπο θαη ζε άιινπο 

παξάγνληεο, νηθνλνκηθνχο θαη επηθηλδπλφηεηαο. Οη επί πηπρίσ θνηηεηέο 

ζηεξίδνπλ ηελ επηινγή ηνπο ζην είδνο ηεο θαχζεο θαη ζηε ζεξκφηεηα πνπ 

παξάγεη θάζε θαχζηκν. Σέινο, νη εθπαηδεπηηθνί παξνπζηάδνληαη ζπλνιηθά λα 

εμαξηνχλ ηελ επηινγή ηνπ θαπζίκνπ απφ ηε ζεξκαληηθή ηθαλφηεηα ηνπ 
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θαπζίκνπ θαη φρη απφ ηε ζεξκαληηθή ηθαλφηεηα ηεο θηάιεο, ηελ νπνία 

εμεηάδνπλ κφλν ηξεηο απφ απηνχο. Δθηφο απφ έλαλ, ζεκαληηθφο παξάγνληαο 

παξνπζηάδεηαη λα είλαη θαη ην θφζηνο ησλ θηαιψλ, ελψ ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη 

θαη ην είδνο ηεο θαχζεο. Οη παξάγνληεο ηεο επίδξαζεο ηεο θαχζεο ζην 

πεξηβάιινλ θαη ε επηθηλδπλφηεηα ησλ θαπζίκσλ δελ θξίλνληαη σο ζεκαληηθνί 

θαη εμεηάδνληαη απφ ιίγνπο εθπαηδεπηηθνχο. 

 

5.2.2 Δπξεηηθνί ζπιινγηζκνί πνπ αλαθέξνληαη ζηε κείσζε ηεο 

δπζθνιίαο ε νπνία ζπλδέεηαη κε ηελ αλάθηεζε θαη ηε ζπγθέληξσζε ηεο 

αμίαο ησλ πιεξνθνξηώλ  

 Απφ ηελ αλάιπζε ησλ πξσηνθφιισλ πξνέθπςε φηη νη ιχηεο απφ φιεο 

ηηο νκάδεο ρξεζηκνπνίεζαλ ζπιινγηζκνχο ηεο θαηεγνξίαο απηήο. Οη 

ζπιινγηζκνί απηνί ζα ηαμηλνκεζνχλ ζε νκάδεο θαη ζα παξνπζηαζηνχλ ακέζσο 

παξαθάησ. 

 

5.2.2.1 Υξήζε ηύπσλ 

Απφ ηνπο πίλαθεο 13 (ζει.122), 16 (ζει.129) θαη 18 (ζει.134) 

πξνθχπηεη φηη νη ιύηεο όισλ ησλ νκάδσλ ρξεζηκνπνηνχλ ηνπο 

καζεκαηηθνχο ηχπνπο n=m/Mr, n=m/Αr, n=N/NA θαη V=n×Vm, θαη φρη ηηο 

αληίζηνηρεο αλαινγίεο, γηα λα κεηψζνπλ ηε δπζθνιία ιχζεο ηνπ πξψηνπ, ηνπ 

δεχηεξνπ πξνβιήκαηνο, ηνπ πξνβιήκαηνο πξνζζήθεο θαη ηνπ πξνβιήκαηνο 

θαχζεο. Ζ ρξήζε ησλ ηχπσλ απηψλ, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, επηηξέπνπλ 

ζην ιχηε λα νδεγεζεί κεραληθά ζε κία απάληεζε, ρσξίο λα αλαθαιεί θαη’ 

αλάγθε ηε ζεκαζία ηνπο. 

 

5.2.2.2 Υξήζε θαλόλσλ 

 Έλαο θαλφλαο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη ιχηεο γηα ηε ιχζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο πξνζζήθεο είλαη ν θαλφλαο ηνπ Markovnikov. Δμεηάδνληαο ηνλ 

πίλαθα 16 (ζει.129) ζπκπεξαίλνπκε φηη φιεο νη νκάδεο, εθηφο απφ απηή ησλ 

επί πηπρίσ θνηηεηψλ, ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ θαλφλα ηνπ Markovnikov θαη φρη ην 

κεραληζκφ πξνζζήθεο απφ ηνλ νπνίν πξνέθπςε ν θαλφλαο. Οη επί πηπρίσ 
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θνηηεηέο, εθηφο απφ έλαλ, ελψ αλαθέξνπλ φηη ππάξρεη θαλφλαο δελ κπνξνχλ 

λα ηνλ αλαθαιέζνπλ. Γειαδή, φιεο νη νκάδεο θαηαθεχγνπλ ζηνλ θαλφλα απηφ 

πξνθεηκέλνπ λα βξνπλ ην θχξην πξντφλ ηεο αληίδξαζεο πξνζζήθεο.  

Καηά ηε ζχγθξηζε ηνπ κεζαλίνπ κε ην βνπηάλην ρξεζηκνπνηείηαη απφ 

έλαλ επί πηπρίσ θνηηεηή θαη απφ έλαλ εθπαηδεπηηθφ ν θαλφλαο φηη ελψζεηο κε 

κεγαιχηεξν κνξηαθφ βάξνο, έρνπλ θαη κεγαιχηεξν ζεκείν δέζεσο, ρσξίο λα 

κπνξνχλ λα ηνλ αηηηνινγήζνπλ. Ζ ρξήζε ηνπ θαλφλα απηνχ, ρσξίο λα 

αλαθαιείηαη ε πξαγκαηηθή ζεκαζία πνπ «θξχβεηαη κέζα ηνπ», ελέρεη ηνλ 

θίλδπλν ν ιχηεο λα κελ κπνξεί λα βξεη, γηα παξάδεηγκα αλ ην βνπηάλην ή ην 

ηζνβνπηάλην έρεη κεγαιχηεξν ζεκείν δέζεσο. 

Άιινο θαλφλαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ έλαλ εθπαηδεπηηθφ, θαηά ηε 

ζχγθξηζε ησλ θαπζίκσλ, είλαη φηη νη ελψζεηο κε πεξηζζφηεξα πδξνγφλα αλά 

κνλάδα κάδαο θαηά ηελ θαχζε ηνπο δίλνπλ πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα. Ο 

ζπγθεθξηκέλνο ιχηεο δηεπθνιχλεηαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν λα βξεη ην θαχζηκν κε 

ηε κεγαιχηεξε ζεξκαληηθή απφδνζε, ρσξίο λα κπεη ζηε δηαδηθαζία ησλ 

ππνινγηζκψλ βάζεη ησλ ΚΘΓ. 

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη όιεο νη νκάδεο ιπηώλ 

ρξεζηκνπνηνχλ θαλφλεο πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιπλζνχλ θαηά ηελ επίιπζε ησλ 

πξνβιεκάησλ. 

 

5.2.2.3 Απιή ζύγθξηζε (weighted pros heuristic) 

 Καηά ηε ζχγθξηζε ηνπ κεζαλίνπ θαη ηνπ βνπηαλίνπ σο θαχζηκα αιιά θαη 

θαηά ηελ επηινγή ηνπ θαπζίκνπ, νη ιχηεο κπαίλνπλ ζηε δηαδηθαζία λα 

απνθαλζνχλ ζρεηηθά κε πνην θαχζηκν παξέρεη πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα βάζεη 

ησλ ΚΘΓ. Απφ ηνλ πίλαθα 20 (ζει.144), αιιά θαη απφ ηελ αλάιπζε ηεο 

ζχγθξηζεο ησλ δχν νπζηψλ σο θαχζηκα πξνθχπηεη φηη νη καζεηέο θαη νη 

θνηηεηέο είλαη εθείλνη πνπ πξνβαίλνπλ ζηε δηαδηθαζία ηεο απιήο ζχγθξηζεο, 

δειψλνληαο φηη κεγαιχηεξε ΚΘΓ ζπλεπάγεηαη κεγαιχηεξε ζεξκαληηθή 

ηθαλφηεηα. Γελ κπαίλνπλ ζηε δηαδηθαζία, δειαδή, ηνπ ππνινγηζκνχ ηεο 

ζεξκφηεηαο αλά κνλάδα κάδαο ηνπ θαπζίκνπ. 

  Γχν καζεηέο, επίζεο, γλσξίδνληαο φηη ε ελέξγεηα απνζεθεχεηαη ζηνπο 

δεζκνχο ησλ κνξίσλ, αλαθέξνπλ φηη ην βνπηάλην παξάγεη πεξηζζφηεξε 

ελέξγεηα θαηά ηελ θαχζε ηνπ ιφγσ ησλ πεξηζζφηεξσλ δεζκψλ θαη ηνπ 
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κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο ηνπ. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε νη ιχηεο δελ 

ππνινγίδνπλ ηε ζεξκφηεηα αλά κνλάδα κάδαο. 

 Σέινο, δχν θνηηεηέο, έλαο πξσηνεηήο θαη έλαο επί πηπρίσ, 

ππνζηεξίδνπλ φηη επεηδή ην βνπηάλην έρεη πεξηζζφηεξνπο άλζξαθεο ζην κφξην 

ηνπ ζε ζρέζε κε ην κεζάλην, θαηά ηελ θαχζε ηνπ, ζα παξάγεη πεξηζζφηεξν 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (πίλαθαο 20). ε απηή ηελ πεξίπησζε νη ιχηεο δελ 

ππνινγίδνπλ ην πνζφ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα αλά κνλάδα κάδαο ή αλά 

κνλάδα παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο, πξνθεηκέλνπ λα βξνπλ ην θαχζηκν πνπ 

επηηείλεη ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζε κεγαιχηεξν βαζκφ. 

 πλνςίδνληαο, ζα κπνξνχζακε λα πνχκε πσο ν επξεηηθφο 

ζπιινγηζκφο ηεο απιήο ζχγθξηζεο ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο καζεηέο θαη 

ηνπο θνηηεηέο. Ο ζπιινγηζκφο απηφο (weighted pros heuristic) έρεη αλαθεξζεί 

απφ ηνλ Huber ην 1979 (23). 

 

5.2.2.4 Γηαζεζηκόηεηα 

Καηά ηνλ επξεηηθφ ζπιινγηζκφ ηεο δηαζεζηκφηεηαο (availability) θάπνηνο 

ρξεζηκνπνηεί ηελ επθνιία κε ηελ νπνία θαληάδεηαη έλα γεγνλφο γηα λα 

πξνβιέςεη πφζν πηζαλφ είλαη λα ζπκβεί ην γεγνλφο απηφ. Σν είδνο απηφ ηνπ 

ζπιινγηζκνχ έρεη αλαθεξζεί απφ ηνπο Tversky θαη Kahneman ην 1973 θαη 

1974 (23). Απφ ηελ εμέηαζε ησλ πηλάθσλ 16 (ζει.129) θαη 18 (ζει.134) 

πξνθχπηεη φηη όιεο νη νκάδεο ησλ ιπηώλ άιιεο θνξέο πεξηζζφηεξν θαη 

άιιεο ιηγφηεξν ρξεζηκνπνηνχλ απηφ ην είδνο ηνπ ζπιινγηζκνχ. πγθεθξηκέλα, 

θάπνηνη ιχηεο ππνζέηνπλ φηη ε αληίδξαζε αλάκεζα ζην πξνπέλην θαη ην λεξφ 

είλαη αληίδξαζε πξνζζήθεο, φηη γίλεηαη πνζνηηθά θαη φηη θαηά ηελ αληίδξαζε 

απηή ζρεκαηίδεηαη απνθιεηζηηθά ην πξντφλ Markovnikov. Δπίζεο, θάπνηνη απφ 

ηνπο ιχηεο ππνζέηνπλ φηη ε θαχζε ηνπ πξνπελίνπ είλαη ηέιεηα, θαζψο απηφ 

ζεσξνχλ σο πηζαλφηεξν, θαη φηη νη ζπλζήθεο ηνπ πξνβιήκαηνο θαχζεο είλαη 

νη πξφηππεο ζπλζήθεο. 
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5.2.2.5 Αλαγλώξηζε 

 Ζ αλαγλψξηζε (recognition) είλαη κηα ππνθαηεγνξία ηνπ επξεηηθνχ 

ζπιινγηζκνχ ηεο δηαζεζηκφηεηαο θαη έρεη αλαθεξζεί απφ ηνπο Gigerenzer θαη 

Goldstein ην1996 (23). 

 χκθσλα κε απηφλ ην ζπιινγηζκφ, αλ αλαγλσξηζηεί έλα αληηθείκελν απφ έλα 

ζχλνιν αληηθεηκέλσλ, ελψ ηα άιια αληηθείκελα δελ αλαγλσξηζηνχλ, ηφηε 

ζπκπεξαίλεηαη φηη ην αληηθείκελν απηφ έρεη ηε κεγαιχηεξε ηηκή αλαθνξηθά κε 

έλα θξηηήξην. Αθνινπζψληαο ηελ ίδηα ινγηθή κπνξνχκε λα πνχκε πσο κε ην 

ζπιινγηζκφ απηφ αλαγλσξίδνπκε ζηα αληηθείκελα ηελ ηδηφηεηα κε ηελ νπνία ηα 

ζπλαληάκε ζηελ θαζεκεξηλή δσή, ρσξίο λα αθήλνπκε πεξηζψξηα 

αλαγλψξηζεο άιιεο ηδηφηεηαο ηνπ αληηθεηκέλνπ απηνχ. 

 Ζ αλαγλψξηζε ηνπ λεξνχ σο δηαιχηεο δελ επηηξέπεη ζε έλαλ καζεηή 

θαη ζε δχν επί πηπρίσ θνηηεηέο λα αλαθαιέζνπλ ηελ αληίδξαζε πξνζζήθεο 

ηνπ λεξνχ ζην πξνπέλην (πίλαθαο 16, ζει.129) Ζ ηαχηηζε ηνπ αηκνζθαηξηθνχ 

αέξα κε ην νμπγφλν αλήθεη επίζεο ζε απηφ ην είδνο ηνπ επξεηηθνχ 

ζπιινγηζκνχ θαη ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηξεηο πξσηνεηείο θνηηεηέο θαη 

ηέζζεξηο επί πηπρίσ θνηηεηέο (πίλαθαο 18, ζει.134). ηνλ πίλαθα 20 

(ζει.144) θαίλνληαη επίζεο άιινη ηξεηο ζπιινγηζκνί αλαγλψξηζεο απφ έλα 

καζεηή, έλαλ επί πηπρίσ θνηηεηή θαη έλαλ εθπαηδεπηηθό. Ο καζεηήο 

αλαγλσξίδεη ην κεζάλην σο ζπζηαηηθφ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη ππνζέηεη φηη γηα 

λα ρξεζηκνπνηείηαη ην θπζηθφ αέξην ζα δίλεη θαιή θαχζε, νπφηε θαιή θαχζε 

ζα δίλεη θαη ην κεζάλην. Ο επί πηπρίσ θνηηεηήο αλαγλσξίδεη φηη ην κεζάλην 

είλαη έλα απφ ηα αέξηα ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, νπφηε θξίλεη φηη δελ 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη σο θαχζηκν. Σέινο, ν εθπαηδεπηηθφο αλαγλσξίδεη ην 

κεζάλην θαη ην βνπηάλην σο ζπζηαηηθά θαπζίκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, 

νπφηε ππνζέηεη φηη γηα λα ρξεζηκνπνηνχληαη δελ ζα είλαη επηθίλδπλα.  
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5.2.2.6 πγρώλεπζε δεδνκέλσλ 

 Απφ ηελ αλάιπζε ησλ πξσηνθφιισλ πξνέθπςε φηη θάπνηνη 

πξσηνεηείο θαη επί πηπρίσ θνηηεηέο δπζθνιεχνληαη λα εξκελεχζνπλ 

εθθξάζεηο πνπ πεξηέρνπλ πάλσ απφ κία πιεξνθνξία (πίλαθαο 14, ζει.124). 

Απαηηείηαη πξνζπάζεηα πξνθεηκέλνπ νη ιχηεο λα ζπλδπάζνπλ ηηο ζεκαζίεο 

ησλ πιεξνθνξηψλ απηψλ θαη γηα λα δηεπθνιχλνπλ ηελ πξνζπάζεηα απηή 

ζπγρσλεχνπλ ηηο πιεξνθνξίεο δίλνληαο σο εξκελεία ηεο έθθξαζεο απηφ 

αθξηβψο πνπ βιέπνπλ. 

Σα ζπκπεξάζκαηα γηα ηνπο επξεηηθνχο ζπιινγηζκνχο πνπ αλαθέξνληαη 

ζηε κείσζε ηεο δπζθνιίαο ε νπνία ζπλδέεηαη κε ηελ αλάθηεζε θαη ηε 

ζπγθέληξσζε ηεο αμίαο ησλ πιεξνθνξηψλ ζπλνςίδνληαη ζηνλ πίλαθα 21 πνπ 

αθνινπζεί. ηνλ πίλαθα απηφ θαίλεηαη θαη ν αξηζκφο ησλ ιπηψλ αλά νκάδα 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηνπο ζπιινγηζκνχο απηνχο. 

 

Πίλαθαο 21: Οη επξεηηθνί ζπιινγηζκνί πνπ αλαθέξνληαη ζηε κείσζε ηεο δπζθνιίαο ε 

νπνία ζπλδέεηαη κε ηελ αλάθηεζε θαη ηε ζπγθέληξσζε ηεο αμίαο ησλ πιεξνθνξηώλ 

πκβνιηζκνί:                  ρξήζε ζπιινγηζκνχ                       ν ζπιινγηζκφο δελ ρξεζηκνπνηείηαη 

Δπξεηηθνί 
ζπιινγηζκνί 

Μαζεηέο Πξσηνεηείο θνηηεηέο Δπί πηπρίσ θνηηεηέο Δθπαηδεπηηθνί 

Υξήζε ηχπσλ 5 5 5 5 

Υξήζε 
θαλφλσλ 

5 5 1 5 

Απιή 
ζχγθξηζε 

3 4 4 0 

Γηαζεζηκφηεηα 5 5 5 5 

Αλαγλψξηζε 1 3 4 1 

πγρψλεπζε 
δεδνκέλσλ 

0 3 2 0 

 

Απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα πξνθχπηεη φηη ε ρξήζε ηύπσλ θαη θαλόλσλ, 

εθφζνλ κπνξνχλ λα αλαθιεζνχλ, απνηειεί έλαλ αζθαιή ηξφπν επηηάρπλζεο 

ηεο επίιπζεο ελφο πξνβιήκαηνο. Γηα ην ιφγν απηφ, φινη νη ιχηεο θαηαθεχγνπλ 

ζηνλ επξεηηθφ απηφ ζπιινγηζκφ. κσο, ε απιή ζύγθξηζε θαη ε 

ζπγρώλεπζε ησλ δεδνκέλσλ απνηεινχλ δηαδηθαζίεο πνπ νδεγνχλ 

ζπλήζσο ζε ιαλζαζκέλεο ιχζεηο. Σν γεγνλφο απηφ γίλεηαη αληηιεπηφ κφλν 

απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχλ θαλέλαλ απφ ηνπο δχν 

ζπιινγηζκνχο. Απηή ε νκάδα θαίλεηαη λα κπνξεί λα εμάγεη κηα θξίζε πέξα 
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απφ ηελ επηθαλεηαθή ζχγθξηζε. Δπίζεο, νη εθπαηδεπηηθνί  θαη νη καζεηέο δελ 

ζπγρσλεχνπλ αιιά αλαιχνπλ ηα δεδνκέλα κηαο έθθξαζεο, πηζαλφλ ιφγσ ηεο 

εκπεηξίαο ηνπο θαη επαθήο ηνπο κε πξνβιήκαηα ζηνηρεηνκεηξίαο αληίζηνηρα. Ο 

ζπιινγηζκφο ηεο δηαζεζηκόηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη απφ φινπο ηνπο ιχηεο, 

γεγνλφο πνπ θαλεξψλεη φηη, αλ θαη νδεγεί θάπνηεο θνξέο ζε ιάζνο ιχζεηο, ε 

επίδξαζε ηνπ γεγνλφηνο λα αληηιακβαλφκαζηε ηηο θαηαζηάζεηο ζχκθσλα κε 

φηη ζπκβαίλεη ζπλήζσο, είλαη ηζρπξή γηα φιεο ηηο νκάδεο ησλ ιπηψλ. Αληίζεηα, 

ν ζπιινγηζκφο ηεο αλαγλώξηζεο δελ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο θαη ηνπο καζεηέο ηφζν ζπρλά, φζν ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηηο 

δχν νκάδεο ησλ θνηηεηψλ. Οη καζεηέο θαη νη εθπαηδεπηηθνί αληηιακβάλνληαη ηηο 

ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ πέξα απφ ηηο ζπλεζηζκέλεο θαη εθθέξνπλ θξίζεηο 

ζηεξηδφκελνη ζε επηρεηξήκαηα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

ΓΔΝΗΚΑ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ - ΠΡΟΣΑΔΗ 

 

 ρεηηθά κε ην πξψην εξεπλεηηθφ εξψηεκα πνπ αλαθέξεηαη ζηηο 

δεμηφηεηεο επίιπζεο πξνβιήκαηνο θαη ζηελ πξφνδν ησλ δεμηνηήησλ απηψλ 

πξνθχπηεη, γηα ηε δεμηόηεηα αλάθιεζεο αιγνξίζκνπ, φηη νη καζεηέο θαη νη 

εθπαηδεπηηθνί είλαη εθείλνη πνπ ηελ θαηέρνπλ κε ηνπο πξψηνπο λα πζηεξνχλ ζε 

έλα κηθξφ βαζκφ. Δπηπιένλ, ε αιγνξηζκηθή κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ 

ηνπο καζεηέο είλαη ε κέζνδνο ηνπ mole, αθφκα θαη φηαλ απηή απνηειεί ηελ πην 

ρξνλνβφξα κέζνδν. Απηφ απνδίδεηαη ζην γεγνλφο φηη είλαη πην εχθνιν λα 

αλαθιεζεί. Οη εθπαηδεπηηθνί, απφ ηελ άιιε πιεπξά, ρξεζηκνπνηνχλ κεζφδνπο 

πνπ νδεγνχλ ηαρχηεξα ζηε ιχζε ησλ πξνβιεκάησλ είηε πξφθεηηαη γηα ηε 

κέζνδν ηνπ mole (πξνβιήκαηα πξνζζήθεο θαη θαχζεο) είηε πξφθεηηαη γηα 

πνηθηιία αλαινγηθψλ κεζφδσλ (πξψην πξφβιεκα). 

ζνλ αθνξά ηε δεμηόηεηα εύξεζεο κεζόδνπ επίιπζεο, ππάξρνπλ 

δηάθνξεο πεξηπηψζεηο πνπ πξέπεη λα εμεηαζηνχλ. Καηά ηελ εχξεζε δεχηεξεο 

κεζφδνπ επίιπζεο (πξψην πξφβιεκα σο πξφβιεκα ηχπνπ 2) νη καζεηέο 

παξνπζηάδνπλ αδπλακία λα βξνπλ κέζνδν πέξα απφ ηελ αιγνξηζκηθή ζε 

αληίζεζε κε ηνπο εθπαηδεπηηθνχο πνπ βξίζθνπλ κέζνδν κε επθνιία. ηελ 

πεξίπησζε, φκσο, πνπ δελ πξφθεηηαη γηα εχξεζε δεχηεξεο κεζφδνπ επίιπζεο 

(ζχγθξηζε ηνπ κεζαλίνπ κε ην βνπηάλην) θαη νη δχν νκάδεο, ησλ καζεηψλ θαη 

ησλ εθπαηδεπηηθψλ, βξίζθνπλ εμίζνπ κέζνδν. Δπίζεο, νη εθπαηδεπηηθνί είλαη 

απηνί πνπ, αληίζεηα απφ ηηο ππφινηπεο νκάδεο ησλ ιπηψλ, έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα λα κεηαθέξνπλ ηα πξνβιήκαηα ζε πξαγκαηηθέο θαηαζηάζεηο 

(επηινγή θαπζίκνπ). Οη θνηηεηέο βξίζθνληαη, σο πξνο ηελ θαηνρή ηεο 

δεμηφηεηαο απηήο, αλάκεζα ζηνπο καζεηέο θαη ηνπο εθπαηδεπηηθνχο ζηελ 

πεξίπησζε πνπ γίλεηαη αλαηξνθνδφηεζε ηνπ γλσζηηθνχ ππνβάζξνπ (πξψην 

πξφβιεκα σο πξφβιεκα ηχπνπ 2).   ηελ πεξίπησζε απηή νη πξσηνεηείο 

θνηηεηέο βξίζθνπλ πην εχθνια κέζνδν επίιπζεο, ζε ζρέζε κε ηνπο επί πηπρίσ 

θνηηεηέο, κφλν ζηα πξνβιήκαηα ζην γλσζηηθφ ππφβαζξν ησλ νπνίσλ 

παξνπζηάδνπλ ιηγφηεξεο ειιείςεηο (πξνβιήκαηα πξνζζήθεο θαη θαχζεο). 

ηαλ, φκσο, δελ γίλεηαη αλαηξνθνδφηεζε ησλ κεζφδσλ επίιπζεο (ζχγθξηζε 

δχν ελψζεσλ) νη δχν νκάδεο ησλ θνηηεηψλ δελ βξίζθνπλ κέζνδν επίιπζεο.  
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 Σν γεληθφ ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη ζρεηηθά κε ηε δεμηόηεηα 

αλαγλώξηζεο δεδνκέλσλ είλαη φηη γηα θάπνηα δεδνκέλα ε αλαδήηεζε γίλεηαη 

κφλν απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο, θάπνηα άιια ηα αλαδεηνχλ νη εθπαηδεπηηθνί θαη 

νη καζεηέο, ελψ ζηα ππφινηπα δελ ππάξρεη ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ 

ησλ νκάδσλ. Σα δεδνκέλα πνπ αλαγλσξίδνπλ νη καζεηέο θαη νη εθπαηδεπηηθνί 

(ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο, ζχζηαζε αέξα) δίλνληαη πάληα ζε 

πξνβιήκαηα ηνπ ζρνιηθνχ βηβιίνπ. Γεδνκέλα, φκσο, θαζεκεξηλήο 

ρξεζηκφηεηαο (θφζηνο θηαιψλ) θαη πιεξνθνξίεο πνπ ζεσξνχληαη δεδνκέλεο 

(ην πξντφλ Markovnikov ζεσξείηαη φηη παξάγεηαη πνζνηηθά) ζηα πεξηζζφηεξα 

πξνβιήκαηα πνπ ζπλαληψληαη ζην ζρνιηθά βηβιία απαζρνινχλ κφλν ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο. 

πλνςίδνληαο γηα ηε δεμηόηεηα εύξεζεο ζηόρσλ ζα κπνξνχζακε λα 

πνχκε φηη νη καζεηέο θαη νη εθπαηδεπηηθνί δηαζέηνπλ ηελ εμεηαδφκελε δεμηφηεηα 

ζηνλ ίδην βαζκφ, αιιά δηαθνξνπνηνχληαη ζεκαληηθά φηαλ δελ ππάξρεη θάπνηα 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. Οη δχν νκάδεο ησλ 

θνηηεηψλ δελ δηαθνξνπνηνχληαη κεηαμχ ηνπο, αιιά δηαθνξνπνηνχληαη 

αξλεηηθά ζε έλαλ κεγάιν βαζκφ απφ ηηο δχν άιιεο νκάδεο. Απηφ κπνξεί λα 

απνδνζεί ζην φηη δελ γλσξίδνπλ ή δελ κπνξνχλ λα βξνπλ θάπνηα κέζνδν 

επίιπζεο. Γειαδή, ε πξφνδνο ηεο δεμηφηεηαο εχξεζεο ζηφρσλ επεξεάδεηαη 

απφ ηελ πξφνδν ηεο δεμηφηεηα εχξεζεο κεζφδνπ επίιπζεο. 

Απφ ηα παξαπάλσ είλαη εκθαλέο φηη νη καζεηέο, ελψ αθνινπζνχλ ηηο 

αιγνξηζκηθέο κεζφδνπο επίιπζεο πνπ έρνπλ δηδαρζεί, παξνπζηάδνπλ 

αδπλακία λα βξνπλ θάπνηα άιιε κέζνδν επίιπζεο, αθφκα θαη φηαλ πξφθεηηαη 

γηα πην ζχληνκεο κεζφδνπο. Δπηπιένλ, ε επηξξνή ησλ πξνβιεκάησλ ησλ 

ζρνιηθψλ εγρεηξηδίσλ είλαη εκθαλήο πάλσ ηνπο, κε απνηέιεζκα λα κελ 

εμεηάδνπλ ηα πξνβιήκαηα θάησ απφ ην πξίζκα ησλ πξαγκαηηθψλ 

θαηαζηάζεσλ. ε απηφ ζπληειεί θαη ε ειιηπήο επαθή ηνπο κε ην ζρνιηθφ 

εξγαζηήξην.  

Ζ αδπλακία ησλ καζεηψλ λα επηιχζνπλ θάπνην ζρεηηθφ πξφβιεκα ζην κέιινλ 

γίλεηαη εκθαλήο απφ ηηο δεμηφηεηεο πνπ παξνπζηάδνπλ νη πξσηνεηείο θνηηεηέο, 

νη νπνίνη, ιφγσ ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο πνπ έρεη κεζνιαβήζεη ρσξίο λα 

επηιχζνπλ παξφκνηα πξνβιήκαηα ζηνηρεηνκεηξίαο, δελ κπνξνχλ λα 

αλαθαιέζνπλ κηα αιγνξηζκηθή ιχζε θαη επηπιένλ δελ κπνξνχλ λα ιχζνπλ κε 

επθνιία ηέηνηνπ είδνπο πξνβιήκαηα.  
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Ζ επίδξαζε ηεο ηξηηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο ζηε ιχζε πξνβιεκάησλ 

ζηνηρεηνκεηξίαο δελ θαίλεηαη λα είλαη επαξθήο, θαζψο νη επί πηπρίσ θνηηεηέο 

παξνπζηάδνπλ ειιείςεηο ζην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ησλ ζηνηρεηνκεηξηθψλ 

ππνινγηζκψλ θαη ησλ αληηδξάζεσλ πξνζζήθεο θαη θαχζεο. Απηφ ίζσο λα 

νθείιεηαη θαη ζην γεγνλφο φηη ν φγθνο ησλ πιεξνθνξηψλ κε ηηο νπνίεο 

έξρνληαη ζε επαθή νη θνηηεηέο είλαη ηφζν κεγάινο, ψζηε ε εμεηδίθεπζε ηνπο ζε 

θάπνην αληηθείκελν έρεη σο απνηέιεζκα λα κελ κπνξνχλ λα αλαθαιέζνπλ 

ζηνηρεηψδεηο γλψζεηο Υεκείαο. Απηφ φκσο είλαη θάηη πνπ πξέπεη λα εξεπλεζεί 

πεξαηηέξσ, ψζηε λα βξεζνχλ ηα αίηηα απηήο ηεο ζπκπεξηθνξάο. 

Οη εθπαηδεπηηθνί, απφ ηελ άιιε πιεπξά, είλαη νη ρεκηθνί πνπ εμαηηίαο ηεο 

εμεηδίθεπζήο ηνπο ζηελ εθπαίδεπζε θαη ηεο ζπλερνχο ελαζρφιεζε ηνπο κε ηελ 

επίιπζε πξνβιεκάησλ ζηνηρεηνκεηξίαο παξνπζηάδνληαη λα θαηέρνπλ ηηο 

απαηηνχκελεο δεμηφηεηεο. Δπηπιένλ, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζήο ηνπο 

έρνπλ έξζεη ζε επαθή κε ην εξγαζηήξην, θάηη πνπ έρεη επίδξαζε ζην γεγνλφο 

φηη αληηκεησπίδνπλ ηα πξνβιήκαηα θάησ απφ ην πξίζκα ησλ πξαγκαηηθψλ 

θαηαζηάζεσλ.  

 Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ έξεπλα απηή πξέπεη λα 

ιεθζνχλ ππφςε θαη απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο, αιιά θαη απφ ηνπο ππεχζπλνπο 

θαηάξηηζεο ησλ αλαιπηηθψλ πξνγξακκάησλ.  

Δίλαη εκθαλέο φηη πξέπεη λα δνζεί έκθαζε ζηε δηδαζθαιία επίιπζεο ησλ 

πξνβιεκάησλ. Πξέπεη, δειαδή, λα ιεθζνχλ ππφςε ηα εξεπλεηηθά δεδνκέλα 

πνπ ππάξρνπλ, ψζηε λα βειηησζνχλ θαη λα αλαπηπρζνχλ νη δεμηφηεηεο ησλ 

καζεηψλ θαη θαη’ επέθηαζε ησλ θνηηεηψλ θαηά ηελ επίιπζε πξνβιήκαηνο. Γηα 

παξάδεηγκα, έρεη βξεζεί φηη ε επίιπζε πξνβιήκαηνο κε ηε ζπκκεηνρή ησλ 

καζεηψλ βειηηψλεη ηηο δεμηφηεηέο ηνπο ζε ζχγθξηζε κε ηελ απιή εθκάζεζε 

κηαο κεζνδνινγίαο επίιπζεο. Δπίζεο, ζην ίδην απνηέιεζκα νδεγεί θαη ε 

εξγαζία ησλ καζεηψλ ζε νκάδεο θαζψο θαη ε ζπλεξγαηηθή κάζεζε (1). 

Δπηπιένλ, πξέπεη λα εηζαρζνχλ πξνβιήκαηα ζηα ζρνιηθά βηβιία πνπ λα 

θαιιηεξγνχλ δεμηφηεηεο αλίρλεπζεο πηζαλψλ ζηφρσλ (αλνηρηά πξνβιήκαηα), 

εχξεζεο άιισλ κεζφδσλ επίιπζεο, αλαδήηεζεο ησλ απαξαίηεησλ 

δεδνκέλσλ, ελψ πξνβιήκαηα απφ ηελ θαζεκεξηλή δσή ζα σζήζνπλ ην 

καζεηή ζην λα ζθέπηεηαη ζηεξηδφκελνο ζε πξαγκαηηθά θαη φρη ππνζεηηθά 

δεδνκέλα. ηε ιχζε ησλ πξνβιεκάησλ, φπσο αλαθέξζεθε, είλαη ζεκαληηθή 
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θαη ε ζπκβνιή ηνπ εξγαζηεξίνπ, ην νπνίν ζα πξέπεη λα παίδεη θπξίαξρν ξφιν 

ζηε δηδαζθαιία ηνπ καζήκαηνο ηεο Υεκείαο 

 ζνλ αθνξά ζην δεχηεξν εξεπλεηηθφ εξψηεκα πνπ αλαθέξεηαη ζηνλ 

επξεηηθφ ζπιινγηζκφ θαηά ηελ επίιπζε πξνβιήκαηνο θαη ζηελ πξφνδφ ηνπ, ηα 

απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο καο νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ν επξεηηθόο 

ζπιινγηζκόο πνπ αλαθέξεηαη ζηελ εμέηαζε θαη ηελ ελζσκάησζε 

ιηγόηεξσλ πιεξνθνξηώλ παξνπζηάδεηαη ζε φιεο ηηο νκάδεο ησλ ιπηψλ. Ζ 

κφλε δηαθνξνπνίεζε είλαη κεηαμχ ησλ θνηηεηψλ θαη ησλ δχν άιισλ νκάδσλ. 

Οη θνηηεηέο δελ εμεηάδνπλ πιεξνθνξίεο πνπ ηνπο δίλνληαη ζηελ εθθψλεζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο (πξνβιήκαηα πξνζζήθεο θαη θαχζεο – πίλαθεο 15 & 17). Σν 

ίδην παξνπζηάδεηαη ζε έλαλ καζεηή κφλν κία θνξά (πξφβιεκα 3α – πίλαθαο 

15), αιιά ζε θαλέλαλ εθπαηδεπηηθφ. 

Ο επξεηηθόο ζπιινγηζκόο πνπ αλαθέξεηαη ζηε κείσζε ηεο δπζθνιίαο ε 

νπνία ζπλδέεηαη κε ηελ αλάθηεζε θαη ηε ζπγθέληξσζε ηεο αμίαο ησλ 

πιεξνθνξηώλ ρξεζηκνπνηείηαη θαη απηφο απφ ην ζχλνιν ησλ ιπηψλ. ινη νη 

επηκέξνπο ηχπνη ηνπ ζπιινγηζκνχ απηνχ, πνπ αλαθέξζεθαλ, 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο θνηηεηέο. ηνπο καζεηέο δελ αληρλεχηεθε ε 

ζπγρψλεπζε δεδνκέλσλ, ελψ νη εθπαηδεπηηθνί πεξηνξίδνληαη ζηε ρξήζε 

ηχπσλ, θαλφλσλ θαη ηνπ ζπιινγηζκνχ ηεο δηαζεζηκφηεηαο. Ο ζπιινγηζκφο ηεο 

αλαγλψξηζεο ρξεζηκνπνηείηαη απφ έλαλ εθπαηδεπηηθφ θαη έλα καζεηή.  

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ επξεηηθνχ ζπιινγηζκνχ πξνθχπηεη φηη ε 

δηαρείξηζε ησλ πξνβιεκάησλ Υεκείαο σο καζεκαηηθά πξνβιήκαηα (κεραληθή 

ρξήζε ηχπσλ θαη θαλφλσλ) έρεη αξλεηηθφ αληίθηππν ζηηο δεμηφηεηεο επίιπζεο 

ησλ πξνβιεκάησλ ζηνπο θνηηεηέο, φηαλ δειαδή απηνί δελ κπνξνχλ λα 

αλαθαιέζνπλ ηνλ αληίζηνηρν αιγφξηζκν. Γηα ην ιφγν απηφ πξέπεη λα δίλεηαη 

πξνζνρή, ψζηε νη καζεηέο λα θαηαλννχλ ηε ζεκαζία ησλ ηχπσλ θαη ησλ 

θαλφλσλ. Δπηπιένλ, νη εθπαηδεπηηθνί πξέπεη λα ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο 

ζπιινγηζκνχο ησλ καζεηψλ, λα ηνπο αληρλεχνπλ θαη λα παξεκβαίλνπλ 

θαηάιιεια, ψζηε λα κελ επαλαιακβάλνληαη απηνί πνπ νδεγνχλ ζε ιάζνο 

απνηειέζκαηα. Γηα παξάδεηγκα κε ηελ αλίρλεπζε ηνπ ζπιινγηζκνχ ηεο 

αλαγλψξηζεο ηνπ λεξνχ σο δηαιχηε, αλ ηνληζηεί ζην καζεηή θαη ε ρξήζε ηνπ 

λεξνχ σο αληηδξαζηήξην, πξνιακβάλεηαη θάπνηα κειινληηθά ιαλζαζκέλε 

θξίζε.  
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ΠΗΝΑΚΑ ΟΡΟΛΟΓΗΑ 

 

Πίλαθαο 22: Πίλαθαο νξνινγίαο κε ηηο αληηζηνηρίζεηο ησλ ειιεληθώλ θαη μελόγισζζσλ 

όξσλ 

Ξελόγισζζνο όξνο Διιεληθόο Όξνο 

Anchoring and adjustment ηήξημε θαη πξνζαξκνγή 

Arbitrary trend Απζαίξεηε ηάζε 

Availability Γηαζεζηκφηεηα 

Concurrent verbalizations                        

(or introspection) 

Σαπηφρξνλε δηαηχπσζε                                 

(ή ελδνζθφπεζε) 

Explicit  Έθδεινο 

Expert - Novice Έκπεηξνο - Αξράξηνο 

Factor – label method Μέζνδνο παξάγνληα 

Heuristic Reasoning Δπξεηηθφο ζπιινγηζκφο 

Implicit  Άδεινο 

Lexicographic Λεμηθνγξαθηθφο 

Logical method Λνγηθή κέζνδνο 

Means-ends analysis strategy 
ηξαηεγηθή αλάιπζεο κέζσ ηνπ 

ηέινπο 

Mole method Μέζνδνο mole 

One-reason decision making Λήςε απφθαζεο ελφο ιφγνπ 

Problem solving Δπίιπζε πξνβιήκαηνο 

Proportionality method Αλαινγηθή κέζνδνο 

Recognition Aλαγλψξηζε 

Reduction Μείσζε 

Retrospective verbalizations                     

(or retrospection) 

Αλαδξνκηθή δηαηχπσζε                                  

(ή αλαζθφπεζε) 

Rrepresentativeness Aληηπξνζσπεπηηθφηεηα 

Skills Γεμηφηεηεο 

Stoichiometry ηνηρεηνκεηξία 

The Law of Conservation of Matter Ο λφκνο ηεο δηαηήξεζεο ηεο χιεο 

Think Aloud Protocol Methods Οη κέζνδνη πξσηνθφιισλ 
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δηαηχπσζεο ηεο ζθέςεο 

Weighted pros heuristic 
Δπξεηηθφο ζπιινγηζκφο ηεο απιήο 

ζχγθξηζεο 

Working forward strategy Eκπξνζζνδξνκηθή ζηξαηεγηθή 
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ΤΝΣΜΖΔΗ – ΑΡΚΣΗΚΟΛΔΞΑ – ΑΚΡΧΝΤΜΗΑ 
 
 
 Αθξσλύκηα θαη αλάπηπμή ηνπο 

TAP Think Aloud Protocol 

ΓηΥεΝΔΣ Γηδαθηηθή ηεο Υεκείαο θαη Νέεο Δθπαηδεπηηθέο Σερλνινγίεο 

ΔΚΠΑ  Δζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήµην Αζελψλ  

ΚΘΓ Καηψηεξε Θεξκνγφλνο Γχλακε 

ΠΔΚ Πξφηππε ελζαιπία θαχζεο 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

 

Πξσηόθνιιν πλέληεπμεο Π0 

 

Παξάδεηγκα πξνβιήκαηνο 

 

Έλα πγξφ βξέζεθε κε ηε βνήζεηα ηνπ δπγνχ φηη έρεη κάδα 11 g θαη κε ηε 

βνήζεηα ηνπ νγθνκεηξηθνχ ζσιήλα φηη έρεη φγθν 10 ml. Να ππνινγίζεηε ηελ 

ππθλφηεηα ηνπ πγξνχ απηνχ. 

 

Πξφβιεκα εμάζθεζεο 

 

Έλα ζηεξεφ έρεη ππθλφηεηα 10g/ml θαη φγθν 50 ml. Να ππνινγίζεηε ηε κάδα 

ηνπ. 

 
Δξσηήζεηο Γλσζηηθνχ 

 

1) Ση εθθξάδεη ην mole; 

2) Ση ζρέζε έρεη ην mole κε ηε ζρεηηθή αηνκηθή κάδα; 

3) Ση ζρέζε έρεη ην mole κε ηε ζρεηηθή κνξηαθή κάδα; 

4) Πφζα ζηνηρεηψδε ζσκαηίδηα πεξηέρνληαη ζε 1 mole ησλ ζσκαηηδίσλ 

απηψλ; 

5) Ση ζρέζε έρεη ην mole κε ην γξακκνκνξηαθφ φγθν; 

6) Ση νλνκάδνπκε θαχζε πδξνγνλαλζξάθσλ; 

7) ε πνηνπο πδξνγνλάλζξαθεο πξαγκαηνπνηνχληαη νη αληηδξάζεηο 

πξνζζήθεο; 
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Πξνβιήκαηα 

Πξόβιεκα 1ν 

Μία πνζφηεηα πξνπελίνπ αληηδξά κε 50 L πγξνχ δηαιχκαηνο πνπ πεξηέρεη 

44,8 % v/v βξψκην. Πνηα ζα είλαη ε ζχζηαζε (πνηνηηθά) θαη ην ρξψκα ηνπ 

δηαιχκαηνο κεηά ην ηέινο ηεο αληίδξαζεο. 

 

Πξόβιεκα 2ν  

Να ππνινγηζηεί ε κάδα ηνπ άλζξαθα πνπ πεξηέρεηαη ζε 116g βνπηαλίνπ 

C4H10. Γίλνληαη Ar,H=1 θαη Ar,C=12. 

 

Πξόβιεκα 3ν  

Να ιχζεηε ην 2ν πξφβιεκα εθαξκφδνληαο δηαθνξεηηθή κέζνδν απφ απηή πνπ 

εθαξκφζαηε ζην πξφβιεκα 2. 

 

Πξόβιεκα 4ν  

Ση πιεξνθνξίεο κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ απφ ηα 44g δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

(CO2), πνπ εθιχνληαη, ζε STP, απφ ηελ θαχζε ηνπ κεζαλίνπ ζχκθσλα κε ηελ 

αληίδξαζε:  

CH4   +   2O2                CO2   +   2H2O 

 

Γίλνληαη: Ar,H=1, Ar,Ο=16 θαη Ar,C=12  

               Αξηζκφο Avogadro ΝΑ=6,023∙1023 

               Γξακκνκνξηαθφο φγθνο ζε ζπλζήθεο STP Vm=22,4L/mol 
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Πξσηόθνιιν πλέληεπμεο Π1 
 
 

Παξάδεηγκα πξνβιήκαηνο 

Έλα πγξφ βξέζεθε κε ηε βνήζεηα ηνπ δπγνχ φηη έρεη κάδα 11 g θαη κε ηε 

βνήζεηα ηνπ νγθνκεηξηθνχ ζσιήλα φηη έρεη φγθν 10 ml. Να ππνινγίζεηε ηελ 

ππθλφηεηα ηνπ πγξνχ απηνχ. 

 

Πξφβιεκα εμάζθεζεο 

Έλα ζηεξεφ έρεη ππθλφηεηα 10g/ml θαη φγθν 50 ml. Να ππνινγίζεηε ηε κάδα 

ηνπ. 

 

Δξσηήζεηο γλσζηηθνχ 

1) Πνηεο απφ ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο είλαη ζσζηέο θαη πνηεο ιαλζαζκέλεο; 

Να αηηηνινγήζεηο ηηο απαληήζεηο ζνπ. 

1  mole αηφκσλ: 

α) πεξηέρεη ΝΑ άηνκα 

β) δπγίδεη Αr g 

γ) θαηαιακβάλεη πάληα φγθν 22,4 L 

δ) δπγίδεη Μr g 

ε) πεξηέρεη ΝΑ κφξηα 

 

2) ε πνηνπο πδξνγνλάλζξαθεο πξαγκαηνπνηνχληαη αληηδξάζεηο πξνζζήθεο; 

Πψο πξαγκαηνπνηνχληαη νη αληηδξάζεηο απηέο; 

 

3) Πνηα αληίδξαζε νλνκάδεηαη θαχζε πδξνγνλάλζξαθα; 

Πνηα είλαη ηα είδε ηεο θαχζεο; 

Πνηα είλαη ηα αληηδξψληα θαη πνηα ηα πξντφληα ηεο αληίδξαζεο απηήο; 

 

4) Πνηα αέξηα ζπκβάιινπλ ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ; 

Πνηα είλαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ; 

 

5) Ση νλνκάδεηαη πξφηππε ελζαιπία θαχζεο; 
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Πξνβιήκαηα 

Πξόβιεκα 1ν  

Να ππνινγηζηεί ε κάδα ηνπ άλζξαθα θαη ν αξηζκφο ησλ αηφκσλ ηνπ 

πδξνγφλνπ πνπ πεξηέρνληαη ζε 144g πεληαλίνπ C5H12. Γίλνληαη Ar,H=1 θαη 

Ar,C=12 θαη ΝΑ=6,023∙1023 

 

Πξόβιεκα 2ν  

Να ιχζεηε ην 1ν πξφβιεκα εθαξκφδνληαο θάπνηνλ άιιν ηξφπν απφ απηφλ 

πνπ εθαξκφζαηε ζην πξφβιεκα 1. 

 

Πξόβιεκα 3ν  

α) ε κία θηάιε πνπ πεξηέρεη 40 g λεξφ δηαβηβάδνληαη 84 g πξνπελίνπ. Πνηα 

ζα είλαη ε ζχζηαζε (ζε κάδεο) ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο θηάιεο κεηά ην ηέινο ηεο 

αληίδξαζεο; 

β) Να ππνινγηζηεί ν φγθνο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

πιήξε θαχζε 84 g πξνπελίνπ. 

 

Πξόβιεκα 4ν  

Να ζπγθξίλεηε ην κεζάλην κε ην βνπηάλην. 

Πξφβιεκα 4ν (πξφζζεηεο πιεξνθνξίεο πνπ δίλνληαη ζηαδηαθά)  

 Να ζπγθξίλεηε ην  κεζάλην θαη ην βνπηάλην σο θαχζηκα. 

 Μία εηαηξεία παξάγεη δχν είδε θηαιψλ πνπ πεξηέρνπλ ε κία κεζάλην θαη 

ε άιιε βνπηάλην, πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο θαχζηκα ζε 

ζπζθεπέο παξαγσγήο ζεξκφηεηαο (ζεξκάζηξεο). Πνηα απφ ηηο δχν 

θηάιεο ζα επηιέγαηε λα ρξεζηκνπνηήζεηε ζηε ζεξκάζηξα ζαο; 

Αηηηνινγήζηε ηηο απαληήζεηο ζαο. 

(Πιεξνθνξίεο πνπ δίλνληαη αλ δεηνχληαη) 

 Παξαγφκελε ζεξκφηεηα: Μεζάλην 802 kJ/mol  - Βνπηάλην 2670 kJ/mol 

 Ίδηα ηηκή θφζηνπο θαη γηα ηηο δχν θηάιεο 

 500 g είλαη ε κάδα ηεο θάζε θηάιεο 

 ηαζεξέο: 

 Ζ πξφηππε ελζαιπία θαχζεο ηνπ κεζαλίνπ θαη ηνπ βνπηαλίνπ 

είλαη -891kJ/mol θαη -2877kJ/mol αληίζηνηρα. 
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Πξσηόθνιιν πλέληεπμεο Π2 

 
Παξάδεηγκα πξνβιήκαηνο 

Έλα πγξφ βξέζεθε κε ηε βνήζεηα ηνπ δπγνχ φηη έρεη κάδα 11 g θαη κε ηε 

βνήζεηα ηνπ νγθνκεηξηθνχ ζσιήλα φηη έρεη φγθν 10 ml. Να ππνινγίζεηε ηελ 

ππθλφηεηα ηνπ πγξνχ απηνχ. 

 

Πξφβιεκα εμάζθεζεο 

Έλα ζηεξεφ έρεη ππθλφηεηα 10g/ml θαη φγθν 50 ml. Να ππνινγίζεηε ηε κάδα 

ηνπ. 

 

Δξσηήζεηο γλσζηηθνχ 

1) Ση είλαη νη ζηνηρεηνκεηξηθνί ππνινγηζκνί; 

Γηα πνην ιφγν ρξεζηκνπνηνχκε ηνπο ζηνηρεηνκεηξηθνχο ππνινγηζκνχο; 

 

2) Πνηεο απφ ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο είλαη ζσζηέο θαη πνηεο ιαλζαζκέλεο; 

Να αηηηνινγήζεηε ηηο απαληήζεηο ζαο. 

1  mole αηφκσλ: 

α) πεξηέρεη ΝΑ άηνκα 

β) δπγίδεη Αr g 

γ) θαηαιακβάλεη πάληα φγθν 22,4 L 

δ) δπγίδεη Μr g 

ε) πεξηέρεη ΝΑ κφξηα 

 

3) ε πνηνπο πδξνγνλάλζξαθεο πξαγκαηνπνηνχληαη αληηδξάζεηο πξνζζήθεο; 

Πψο πξαγκαηνπνηνχληαη νη αληηδξάζεηο απηέο; 

 

4) Πνηα αληίδξαζε νλνκάδεηαη θαχζε πδξνγνλάλζξαθα; 

Πνηα είλαη ηα είδε ηεο θαχζεο; 

Πνηα είλαη ηα αληηδξψληα θαη πνηα ηα πξντφληα ηεο αληίδξαζεο απηήο; 

Απφ ηη ζπλνδεχεηαη κηα αληίδξαζε θαχζεο; 

 

5) Πνηα αέξηα ζπκβάιινπλ ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ; 

Πνηα είλαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ; 
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Πξνβιήκαηα 

Πξόβιεκα 1ν  

Να ππνινγηζηεί ε κάδα ηνπ άλζξαθα θαη ν αξηζκφο ησλ αηφκσλ ηνπ 

πδξνγφλνπ πνπ πεξηέρνληαη ζε 144g πεληαλίνπ C5H12. Γίλνληαη Ar,H=1 θαη 

Ar,C=12 θαη ΝΑ=6,023∙1023 

Πξόβιεκα 2ν  

Να ιχζεηε ην 1ν πξφβιεκα ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθφ ηξφπν απφ απηφλ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζαηε γηα ηε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο 1. 

 

Πξόβιεκα 3ν  

α) ε κία θηάιε πνπ πεξηέρεη 40 g λεξφ δηαβηβάδνληαη 84 g πξνπελίνπ. Πνηα 

ζα είλαη ε ζχζηαζε (ζε κάδεο) ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο θηάιεο κεηά ην ηέινο ηεο 

αληίδξαζεο; 

β) Να ππνινγηζηεί ν φγθνο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

πιήξε θαχζε 84 g πξνπελίνπ. 

 

Πξόβιεκα 4ν  

Να ζπγθξίλεηε ην κεζάλην κε ην βνπηάλην. 

Πξφβιεκα 4ν (πξφζζεηεο πιεξνθνξίεο πνπ δίλνληαη ζηαδηαθά)  

 Να ζπγθξίλεηε ην  κεζάλην θαη ην βνπηάλην σο θαχζηκα. 

 Μία εηαηξεία παξάγεη δχν είδε θηαιψλ πνπ πεξηέρνπλ ε κία κεζάλην θαη 

ε άιιε βνπηάλην, πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο θαχζηκα ζε 

ζπζθεπέο παξαγσγήο ζεξκφηεηαο (ζεξκάζηξεο). Πνηα απφ ηηο δχν 

θηάιεο ζα επηιέγαηε λα ρξεζηκνπνηήζεηε ζηε ζεξκάζηξα ζαο; 

Αηηηνινγήζηε ηηο απαληήζεηο ζαο. 

(Πιεξνθνξίεο πνπ δίλνληαη αλ δεηεζνχλ) 

 Παξαγφκελε ζεξκφηεηα: Μεζάλην 802,34 kJ/mol  - 

                                                  Βνπηάλην 2659,30 kJ/mol 

 Ίδηα ηηκή θφζηνπο θαη γηα ηηο δχν θηάιεο 

 500 g είλαη ε κάδα ηεο θάζε θηάιεο 

ηαζεξέο: 

 Ζ πξφηππε ελζαιπία θαχζεο ηνπ κεζαλίνπ θαη ηνπ βνπηαλίνπ 

είλαη -891kJ/mol θαη -2877kJ/mol αληίζηνηρα. 
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Πξσηόθνιιν πλέληεπμεο ηεο θπξίσο έξεπλαο 
 

Παξάδεηγκα πξνβιήκαηνο 

Έλα πγξφ ππθλφηεηαο 1,1g/ml βξέζεθε κε ηε βνήζεηα ηνπ νγθνκεηξηθνχ 

ζσιήλα φηη έρεη φγθν 10ml. Να ππνινγίζεηε ηε κάδα ηνπ πγξνχ απηνχ. 

 

Πξφβιεκα εμάζθεζεο 

Έλα ζηεξεφ έρεη ππθλφηεηα 10g/ml θαη κάδα 500g. Να ππνινγίζεηε ηνλ φγθν 

ηνπ. 

 

Δξσηήζεηο γλσζηηθνχ 

1) Να ζπκπιεξψζεηο ηα παξαθάησ θελά:  

Έλα mole αηφκσλ πεξηέρεη ........ άηνκα θαη δπγίδεη ..........  g. 

Έλα mole κνξίσλ πεξηέρεη ......... κφξηα, δπγίδεη .......... g θαη ζε πεξίπησζε 

πνπ βξίζθεηαη ζε αέξηα θαηάζηαζε θαηαιακβάλεη φγθν .......... L ζε ζπλζήθεο 

STP (P=1atm θαη ζ=0νC) 

 

2) Ση πιεξνθνξίεο παίξλνπκε απφ ηελ παξαθάησ ρεκηθή εμίζσζε: 

     Ν2  +  3Ζ2               2ΝΖ3 

 

3) ε πνηνπο πδξνγνλάλζξαθεο πξαγκαηνπνηνχληαη αληηδξάζεηο πξνζζήθεο; 

Ση ζπκβαίλεη θαηά ηηο αληηδξάζεηο απηέο; 

 

4) Πνηα αληίδξαζε νλνκάδεηαη θαχζε πδξνγνλάλζξαθα;  

Πνηα είλαη ηα είδε ηεο θαχζεο;  

Πνηα είλαη ηα αληηδξψληα θαη πνηα ηα πξντφληα ηεο αληίδξαζεο απηήο; 

Οη θαχζεηο είλαη αληηδξάζεηο εμψζεξκεο ή ελδφζεξκεο;  

Ση νλνκάδεηαη πξφηππε ελζαιπία θαχζεο; 

 

5) Πνηα αέξηα ζπκβάιινπλ ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ;  

Πνηα είλαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ; 
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Πξνβιήκαηα 

Πξόβιεκα 1ν  

Να ππνινγηζηεί ε κάδα ηνπ άλζξαθα θαη ν αξηζκφο ησλ αηφκσλ ηνπ 

πδξνγφλνπ πνπ πεξηέρνληαη ζε 144g πεληαλίνπ C5H12. Γίλνληαη Ar,H=1 θαη 

Ar,C=12 θαη ΝΑ=6,023∙1023 

Πξόβιεκα 2ν  

Να ιχζεηε ην 1ν πξφβιεκα ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθφ ηξφπν απφ απηφλ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζαηε ζην πξφβιεκα 1. 

Πξόβιεκα 3ν  

α) ε κία θηάιε πνπ πεξηέρεη 36 g λεξφ δηαβηβάδνληαη 84 g πξνπελίνπ. Πνηεο 

ζα είλαη νη κάδεο ησλ ρεκηθψλ νπζηψλ πνπ ζα πεξηέρνληαη ζηε θηάιε κεηά ην 

ηέινο ηεο αληίδξαζεο; 

β) Να ππνινγηζηεί ν φγθνο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

θαχζε 84 g πξνπελίνπ. 

Πξόβιεκα 4ν  

Να ζπγθξίλεηε ην κεζάλην κε ην βνπηάλην. 

Πξφβιεκα 4ν (πξφζζεηεο πιεξνθνξίεο πνπ δίλνληαη ζηαδηαθά)  

 Να ζπγθξίλεηε ην  κεζάλην θαη ην βνπηάλην σο θαχζηκα. 

 Ζ εηαηξεία «Greek fuels» δηαθεκίδεη ζηελ ηζηνζειίδα ηεο δχν είδε 

θηαιψλ, ηηο νπνίεο δηαζέηεη ζην εκπφξην, πξνθεηκέλνπ ην πεξηερφκελφ 

ηνπο λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκν ζε ζπζθεπέο παξαγσγήο 

ζεξκφηεηαο (ζεξκάζηξεο). Ζ κία πεξηέρεη κεζάλην θαη ε άιιε βνπηάλην. 

Πνηα απφ ηηο δχν θηάιεο ζα επηιέγαηε λα ρξεζηκνπνηήζεηε ζηε 

ζεξκάζηξα ζαο; Αηηηνινγήζηε ηηο απαληήζεηο ζαο. 

 Πιεξνθνξίεο πνπ ππάξρνπλ ζηελ ηζηνζειίδα: 

 Καηψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε:  Μεζάλην 802,34kJ/mol  -   

                                                         Βνπηάλην 2659,30 kJ/mol 

(Πιεξνθνξίεο πνπ δίλνληαη αλ δεηεζνχλ) 

 Κφζηνο θηαιψλ θαη γηα ηελ θηάιε κεζαλίνπ θαη γηα ηε θηάιε 

βνπηαλίνπ 20€ 

 Καζαξφ βάξνο θαπζίκσλ κεζαλίνπ θαη  βνπηαλίνπ 5 kg  

ηαζεξέο: 

 Ζ πξφηππε ελζαιπία θαχζεο ηνπ κεζαλίνπ θαη ηνπ βνπηαλίνπ 

είλαη -891kJ/mol θαη -2877kJ/mol αληίζηνηρα. 
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