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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Οη κεραληζηηθνί ρεκηθνί ζπιινγηζκνί απνηεινχλ ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο ππνθαηεγνξία ησλ 

ρεκηθψλ ζπιινγηζκψλ, δειαδή ησλ ζπιινγηζκψλ πνπ βαζίδνληαη ζε ρεκηθέο γλψζεηο 

θαη πιεξνθνξίεο, θαη ε ελζσκάησζή ηνπο ζε εμεγήζεηο απνηειεί έλαλ βαζηθφ ζηφρν ηεο 

ρεκηθήο εθπαίδεπζεο. ηελ παξνχζα εξγαζία δηεξεπλήζεθε ην είδνο ησλ ρεκηθψλ 

ζπιινγηζκψλ ζε γξαπηέο εμεγήζεηο καζεηψλ Β’ Λπθείνπ ελφο πξφηππνπ ζρνιείνπ θαη 

πηπρηνχρσλ Υεκείαο γηα ην θνηλσληθν-επηζηεκνληθφ ζέκα ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη 

ησλ ελαιιαθηηθψλ θαπζίκσλ. Σα δεδνκέλα αλαιχζεθαλ κε ηελ εθαξκνγή δχν πιαηζίσλ 

αλάιπζεο πνπ ζηεξίδνληαη ζηε θηινζνθηθή νπηηθή ηνπ κεραληζηηθνχ ζπιινγηζκνχ 

(ηαπηνπνίεζε δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ κεραληζκνχ θαη εχξεζε ζρέζεσλ κεηαμχ ηνπο). Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ αθελφο φηη θαη νη δπν νκάδεο ρξεζηκνπνηνχλ πνηθηιία ρεκηθψλ 

ζπιινγηζκψλ (πεξηγξαθηθνχο, ζπζρεηηζηηθνχο, απινχο αηηηαθνχο θαη αλαδπφκελνπο 

κεραληζηηθνχο) θαη αθεηέξνπ φηη νη πηπρηνχρνη Υεκείαο ελζσκαηψλνπλ πεξηζζφηεξν 

ζηηο εμεγήζεηο ηνπο αλαδπφκελνπο κεραληζηηθνχο ζπιινγηζκνχο ζε ζρέζε κε ηνπο 

καζεηέο, κε ηνπο ηειεπηαίνπο σζηφζν λα κπνξνχλ λα ζπιινγίδνληαη κεραληζηηθά ζε 

θάπνηεο πεξηπηψζεηο. εκαληηθφ ξφιν ζηνλ ηχπν ηνπ ζπιινγηζκνχ θαίλεηαη λα έρεη ην 

είδνο θαη ε δηαηχπσζε ησλ εξσηήζεσλ θαζψο επίζεο θαη ην θνηλσληθν-επηζηεκνληθφ 

πιαίζην. 

 

 

 

 

 

ΘΔΜΑΣΙΚΗ ΠΔΡΙΟΥΗ: Δπηζηεκνληθνί ζπιινγηζκνί 

ΛΔΞΔΙ ΚΛΔΙΓΙΑ:  ρεκηθνί ζπιινγηζκνί, κεραληζηηθνί ζπιινγηζκνί, ζχγθξηζε αξραξίσλ 

– εηδηθψλ, θνηλσληθν-επηζηεκνληθά ζέκαηα, θιηκαηηθή αιιαγή, 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 
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ABSTRACT 

 

Mechanistic reasoning in chemistry is a key aspect of chemical reasoning, which is 

based on chemical knowledge and information and its use in explanations is an 

important goal of chemical education. In this study, model high school students’ and 

chemists’ chemical reasoning in written explanations concerning a socioscientific issue 

such as climate change and alternative fuels was under investigation. Data were 

analysed using two frameworks based on the philosophical aspect of mechanistic 

reasoning (identification of system components and relationships between them). The 

analysis revealed that both groups include a variety of types of chemical reasoning 

(descriptive, relational, simple causal, emerging mechanistic) in their explanations. Also, 

chemists tend to reason more mechanistically than students but the latter can 

sometimes think in that way, as well. The role of the questions’ type and wording and 

the socioscientific framework seems to be crucial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SUBJECT AREA: Scientific reasoning 

KEYWORDS: chemical reasoning, mechanistic reasoning, novice-expert comparison, 

socioscientific issue, climate change, global warming. 
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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ 

Γηα ηε δηεθπεξαίσζε ηεο παξνχζαο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ 

ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή θ. Θσκά Μαπξνκνχζηαθν γηα ηε ζπλεξγαζία θαη ηελ 

πνιχηηκε ζπκβνιή ηνπ ζηελ νινθιήξσζε ηεο. Θέισ, επίζεο, λα εθθξάζσ ηηο 

επραξηζηίεο κνπ θαη πξνο ηα άιια δπν κέιε ηεο ηξηκεινχο επηηξνπήο θαη ζπγθεθξηκέλα 

ηνλ αλαπιεξσηή θαζεγεηή θ. Κσλζηαληίλν Μεζελίηε θαη ηνλ θαζεγεηή θ. Γηνλχζην 

Κνπινπγιηψηε, νη νπνίνη ζπλέβαιαλ κε ηηο ππνδείμεηο θαη ηηο παξαηεξήζεηο ηνπο ζηε 

βειηίσζή ηεο. 

Πνιιέο επραξηζηίεο νθείισ ζηελ αγαπεηή κνπ θ. Καηεξίλα άιηα, ρσξίο ηελ 

θαζνδήγεζε θαη ηε ζηήξημε ηεο νπνίαο δε ζα ήηαλ δπλαηή ε πξαγκαηνπνίεζε ηεο 

εξγαζίαο απηήο. 

Δπραξηζηψ πνιχ φινπο ηνπο δηδάζθνληεο ηνπ ΠΜ ΓηΥεΝΔΣ (πνιινί απφ ηνπο νπνίνπο 

δηδάζθνπλ αληδηνηειψο) γηα ηε ζπκβνιή ηνπο κε ηηο εχζηνρεο παξαηεξήζεηο ηνπο θαηά 

ηελ παξνπζίαζε ηεο πξφηαζεο ηεο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο, ηελ θ. Καηεξίλα Παζραιίδνπ 

γηα ηελ πνιχ κεγάιε βνήζεηά ηεο φιν ην δηάζηεκα πνπ θνίηεζα ζην ΠΜ θαη ηνλ 

εθπαηδεπηηθφ θ. Κσλζηαληίλν Υαξίην, ν νπνίνο ήηαλ ππεχζπλνο θαηά ηελ πξαθηηθή κνπ 

άζθεζε ζην Πξφηππν ΓΔΛ Αλαβξχησλ θαη κε ηα ζρφιηά ηνπ ζπλέβαιε ζηε βειηίσζε ηνπ 

εξγαιείνπ ηεο έξεπλαο. Δπραξηζηίεο νθείισ θαη ζε φζνπο ρεκηθνχο αθηέξσζαλ ρξφλν 

θαη ζπκπιήξσζαλ ηηο εξσηήζεηο θαηά ηελ πινπνίεζε ηεο έξεπλαο. 

Σειεπηαίνπο αιιά φρη ιηγφηεξν ζεκαληηθνχο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο γνλείο κνπ, 

ηηο αδεξθέο κνπ θαη ηνπο θίινπο κνπ, νη νπνίνη κε ζηήξημαλ θαη κε βνήζεζαλ πάξα πνιχ 

φιν απηφ ην δηάζηεκα. 
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1. ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

ΘΔΧΡΗΣΙΚΟ ΜΔΡΟ 

 

1.1 Δμήγεζε 

Πνιινί θηιφζνθνη ηζρπξίδνληαη φηη νη επηζηεκνληθέο ζεσξίεο, εθηφο απφ ηελ 

πεξηγξαθή ηνπ θφζκνπ, ζα πξέπεη λα παξέρνπλ θαη εμεγήζεηο ζρεηηθέο κε ηνλ 

θφζκν. χκθσλα κε ην Macmillan Λεμηθφ ηεο Ηζηνξίαο ησλ Δπηζηεκψλ (ζει. 

209) ελήβδζδ (explanation) είκαζ δ δζαδζηαζία ή δ απμθμβζζηζηή ακαθμνά ιε 

ηδκ μπμία ηάηζ βίκεηαζ ηαηακμδηό. [1]  Απηφ πνπ εμεγείηαη νλνκάδεηαη ελδβδηέμ 

(explanandum) θαη κπνξεί λα είλαη πξφηαζε, ζπκβάλ, θαηάζηαζε, δηεξγαζία, 

λφκνο ή ζεσξία, ελψ ε δηεξγαζία ή ε απνινγηζηηθή αλαθνξά πνπ επηηειεί ην 

έξγν ηεο εμήγεζεο απνηειεί ην ελδβμύκ ή ηελ ελδβδηζηή ανπή (explanans). [1, 

2] 

Απφ θηινζνθηθή άπνςε, νη εμεγήζεηο κπνξεί λα είλαη αηηηαθέο, λνκνινγηθέο, 

ηειενινγηθέο, ςπρνινγηθέο θ.ά. Ζ αηηηαθή εμήγεζε απνδίδεη ηε δνκή αηηίνπ θαη 

απνηειέζκαηνο ζε ζπκβάληα πξνο εμήγεζε ελφο θαηλνκέλνπ. Ζ λνκνινγηθή 

εμήγεζε ή εμήγεζε κε αλαθνξά ζε λφκνπο δείρλεη φηη ην ζπκβάλ έπξεπε λα 

ζπκβεί, εθφζνλ νη θπζηθνί λφκνη είλαη απηνί πνπ είλαη. [2] χκθσλα κε ηνλ 

Ladyman, ε επηζηεκνληθή εμήγεζε είλαη ζπλήζσο αηηηαθή θαη ε αλαθνξά ζε 

λφκνπο ζπκπιεξψλεηαη κε έλαλ αηηηαθφ απνινγηζκφ ηνπ γηαηί ηζρχνπλ νη 

λφκνη. [2] Γηα παξάδεηγκα, νη λφκνη ησλ αεξίσλ εμεγνχληαη κε αλαθνξά ζηηο 

κνξηαθέο θηλήζεηο πνπ είλαη ην αίηην «θαηλνκέλσλ» φπσο ε πίεζε θαη ε 

ζεξκνθξαζία. Δπνκέλσο, ε αηηηαθή εμήγεζε κπνξεί λα αλαρζεί ζε λνκνινγηθή 

εμήγεζε. [2] ηε ζχγρξνλε επηζηήκε, πνιιέο εμεγήζεηο ζπλήζσο απνξξένπλ 

απφ καζεκαηηθνχο λφκνπο, φπσο ν λφκνο ησλ ηδαληθψλ αεξίσλ. Ζ εμήγεζε κε 

αλαθνξά ελφο λφκνπ (κηαο παγθφζκηαο γελίθεπζεο) ζε ζπγθεθξηκέλεο 

ζπλζήθεο πξνβιέπεη, είηε ληεηεξκηληζηηθά είηε πηζαλνινγηθά, ηε ζπκπεξηθνξά 

ελφο θαηλνκέλνπ. [3] 

Οη εξσηήζεηο πνπ δεηνχλ εμεγήζεηο ζπλήζσο είλαη ηεο κνξθήο «Γηαηί;». [4] Αλ 

δερζνχκε ηνλ απινχζηεξν νξηζκφ, φηη δειαδή ε εμήγεζε είλαη ε απάληεζε ζε 

κηα ζπγθεθξηκέλε εξψηεζε, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη κηα ζπγθεθξηκέλε εμήγεζε 
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δελ είλαη θαηάιιειε ζε φιεο ηηο πεξηζηάζεηο θαη γηα φια ηα αθξναηήξηα. Ζ 

ζεκαζία ηεο εμήγεζεο πνηθίιεη αλάινγα κε ηελ εκπεηξία θαη ηηο πξνζδνθίεο 

απηψλ πνπ ηε δεηνχλ ή ηε δίλνπλ. [5] Με άιιε ζεκαζία ρξεζηκνπνηνχλ ηε 

ιέμε εμήγεζε νη άλζξσπνη ζηελ θαζεκεξηλή ηνπο δσή, κε άιινη νη καζεηέο 

ζην πιαίζην ησλ ζρνιηθψλ καζεκάησλ θαη κε άιιε νη επηζηήκνλεο. 

1.1.1 Δπηζηεκνληθή εμήγεζε 

Μηα επηζηεκνληθή εμήγεζε (scientific explanation) είλαη ε απάληεζε ζηελ 

εξψηεζε ηνπ πψο θαη γηαηί έλα θαηλφκελν ζπκβαίλεη, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο 

ζπλζήθεο θαη ηηο ζπλέπεηεο ηνπ παξαηεξνχκελνπ θαηλνκέλνπ, [6] ή γηαηί κηα 

νληφηεηα έρεη ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηεο. [7] Τπάξρεη βέβαηα κηα πνηθηιία 

νξηζκψλ γηα ηελ έλλνηα απηή θαη αλαθέξεηαη ζηε βηβιηνγξαθία φηη δελ κπνξεί 

λα ππάξμεη έλαο κφλν πιήξεο νξηζκφο ηεο επηζηεκνληθήο εμήγεζεο. [8, 9, 10] 

Δπίζεο, ζεκαληηθφ ξφιν ζηηο επηζηεκνληθέο εμεγήζεηο έρνπλ ηα επηζηεκνληθά 

κνληέια. [5] Αλάκεζα ζηηο επηζηεκνληθέο πεξηιακβάλνληαη θαη νη ρεκηθέο 

εμεγήζεηο, νη νπνίεο πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή ησλ ζεσξεηηθψλ 

πιαηζίσλ θαη γλψζεσλ ηεο Υεκείαο. [11] 

1.1.2 Δμήγεζε θνηλήο ινγηθήο 

Σα θξηηήξηα πνπ έλαο άλζξσπνο ρξεζηκνπνηεί γηα λα αμηνινγήζεη ηηο 

εμεγήζεηο ηνπ ζρεηηθά κε ηα δηάθνξα θαηλφκελα δελ είλαη απαξαίηεηα ίδηα κε 

απηά πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη επηζηήκνλεο, θαζψο νη ηειεπηαίνη έρνπλ σο 

ζεκείν αλαθνξάο ηηο απνδεθηέο επηζηεκνληθέο εμεγήζεηο. [12] Αλ θαη νη 

επηζηεκνληθέο εμεγήζεηο έρνπλ παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά κε ηηο θαζεκεξηλέο 

εμεγήζεηο, νη δπν απηνί ηχπνη εμεγήζεσλ δηαθέξνπλ νπζηαζηηθά. ηελ 

θαζεκεξηλή δσή, φηαλ νη άλζξσπνη ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ιέμε «εμήγεζε», δε 

δεηνχλ απαξαίηεηα απφ θάπνηνλ λα δψζεη επαξθή ζηνηρεία θαη ζπιινγηζκφ 

γηα θάπνηνλ ηζρπξηζκφ ηνπ, αιιά ηνπο αξθεί κηα πεξηγξαθή, [13] κηα αθήγεζε 

γεγνλφησλ ή κηα πξνζπάζεηα λα θαηαλνήζεη θάπνηνο θάηη. [14] Γηα 

παξάδεηγκα, θάπνηνο κπνξεί λα ξσηήζεη «Μπνξείο λα κνπ εμεγήζεηο πψο λα 

πάσ ζην ηαρπδξνκείν;» ή «Δμήγεζέ κνπ πψο ιεηηνπξγεί απηή ε εθαξκνγή». 

Όπσο φινη νη άλζξσπνη, θαη νη καζεηέο θαινχληαη ζε θαζεκεξηλφ επίπεδν λα 

αμηνινγήζνπλ εμεγήζεηο πνπ εκθαλίδνληαη ζην δηαδίθηπν ή ηελ ηειεφξαζε κε 

βάζε ηελ εγθπξφηεηα θαη ηελ αμηνπηζηία πνπ απηέο έρνπλ. [13] 
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1.1.3 Δμήγεζε ζην ζρνιηθό πιαίζην 

Οη αξρηθέο εμεγήζεηο ησλ καζεηψλ γηα κηα δηαδηθαζία ή έλα θαηλφκελν 

πεξηιακβάλνπλ ζπλήζσο κηα πνηθηιία κε επηζηεκνληθά απνδεθηψλ ηδεψλ, 

θάπνηεο απφ ηηο νπνίεο είλαη πεξηζζφηεξν παξαγσγηθέο απφ άιιεο. [15] Έρεη 

κάιηζηα παξαηεξεζεί φηη πνιινί καζεηέο, φηαλ ηνπο δεηνχληαη εμεγήζεηο, 

γξάθνπλ κφλν ηζρπξηζκνχο ρσξίο λα παξέρνπλ θακία εμήγεζε ή αηηηνιφγεζε 

γη’ απηνχο. [13] Σφζν νη εθπαηδεπηηθνί φζν θαη νη καζεηέο ζπρλά 

θαηαζθεπάδνπλ εμεγήζεηο απφ κεξηθή θαηαλφεζε ησλ επηζηεκνληθψλ ηδεψλ, 

πεξηνξηζκέλε πξφζβαζε ζε εκπεηξηθά δεδνκέλα θαη πνηθίιεο ηδέεο ζρεηηθά κε 

ηνλ θπζηθφ θφζκν. [9] Δπίζεο, νη καζεηέο ζπρλά εμεηάδνληαη ζηελ ηθαλφηεηά 

ηνπο λα αλαθαινχλ έλαλ πεξηνξηζκέλν αξηζκφ εμεγήζεσλ θαη λα ηηο 

εθαξκφδνπλ ζε ζπγθεθξηκέλεο κφλν θαηαζηάζεηο γηα λα αμηνινγεζνχλ. [5, 14] 

Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα κελ ηνπο δίλεηαη ην πεξηζψξην λα εμαζθνχληαη 

ζηελ δηαδηθαζία παξαγσγήο εμεγήζεσλ γηα δηάθνξα επηζηεκνληθά θαηλφκελα. 

Σν κάζεκα ηεο Υεκείαο πξνζθέξεη πνιιέο επθαηξίεο ζηνπο καζεηέο γηα 

παξαγσγή εμεγήζεσλ. [6] Ζ θαηαζθεπή εμεγήζεσλ απφ ηνπο καζεηέο είλαη 

έλαο απφ ηνπο βαζηθνχο ζηφρνπο ηεο (ρεκηθήο) εθπαίδεπζεο δηεζλψο [9, 16, 

17] θαζψο απνηειεί κηα επθαηξία λα εκπιαθνχλ ζηηο επηζηεκνληθέο πξαθηηθέο 

κε έλαλ θαζνδεγνχκελν ηξφπν [18] θαη είλαη απαξαίηεηε γηα ηνλ επηζηεκνληθφ 

γξακκαηηζκφ ηνπο. [16] Δπίζεο, ε παξνρή κηαο επηζηεκνληθήο εμήγεζεο 

ζπλεηζθέξεη ζηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ [13] θαη είλαη έλδεημε 

απηήο [19], απνηειεί κηα δεμηφηεηα ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο ζηελ επηθνηλσλία ηεο 

επηζηήκεο θαη είλαη ζεκαληηθή ζε δξαζηεξηφηεηεο ηφζν εληφο ηεο ζρνιηθήο 

ηάμεο [20] φζν θαη γεληθφηεξα.  

πλεπψο, κεγάιν είλαη θαη ην ζρεηηθφ ελδηαθέξνλ ησλ εξεπλεηψλ, ην νπνίν 

έρεη σο απνηέιεζκα έλα κεγάιν πιήζνο εξεπλψλ γηα ηελ παξαγσγή γξαπηψλ 

εμεγήζεσλ ζηε Υεκεία θαη ηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο ηφζν ζε καζεηέο [8, 10, 21, 

22] φζν θαη ζε θνηηεηέο. [19] ε θάπνηεο απφ απηέο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

πιαίζηα κε ζθνπφ ηελ ππνζηήξημε ηεο παξαγσγήο εμεγήζεσλ. [16, 23, 24] 

Έρνπλ, επίζεο, κειεηεζεί πξνθνξηθέο εμεγήζεηο καζεηψλ [20] θαη θνηηεηψλ. 

[11] 
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1.1.4 Γηαθνξά εμήγεζεο κε επηρείξεκα θαη αηηηνιόγεζε 

Ζ έξεπλα γηα ηηο επηζηεκνληθέο εμεγήζεηο ζηα πιαίζηα ησλ καζεκάησλ ησλ 

θπζηθψλ επηζηεκψλ έρεη ζηελή ζρέζε κε ηελ έξεπλα ζρεηηθά κε ηελ 

επηρεηξεκαηνινγία, [20] θαζψο ε θαηαζθεπή κηαο εμήγεζεο θαη ελφο 

επηρεηξήκαηνο είλαη ζπκπιεξσκαηηθέο πξαθηηθέο. [8] Χζηφζν, νη φξνη 

εμήγεζε, επηρείξεκα (argument) θαη  αηηηνιφγεζε (justification) δελ 

ρξεζηκνπνηνχληαη αδηαθξίησο. 

Έλα επηρείξεκα ζρεηηθφ κε έλα επηζηεκνληθφ ζέκα ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη 

έλαλ ηζρπξηζκφ (claim), δειαδή έλα ζπκπέξαζκα ζρεηηθά κε έλα πξφβιεκα 

πνπ νπζηαζηηθά απνηειεί κηα απάληεζε ζε κηα ζπγθεθξηκέλε εξψηεζε, κε 

θαηάιιεια θαη επαξθή ζηνηρεία (evidence), δειαδή επηζηεκνληθά δεδνκέλα 

πνπ ππνζηεξίδνπλ ηνλ ηζρπξηζκφ, θαη έλα ζπιινγηζκφ (reasoning), δειαδή 

κηα αηηηνιφγεζε, κε βάζε ηηο θαηάιιειεο επηζηεκνληθέο αξρέο, ηνπ γηαηί ηα 

δεδνκέλα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ζηνηρεία γηα λα ππνζηεξίμνπλ ηνλ 

ηζρπξηζκφ. [6] 

χκθσλα κε ηνπο Osborne θαη Patterson, ν ζθνπφο κηαο επηζηεκνληθήο 

εμήγεζεο είλαη λα ινγνδνηήζεη γηα έλα γεληθψο απνδεθηφ θαηλφκελν θαη λα 

δψζεη κηα αίζζεζε απμεκέλεο θαηαλφεζεο, ελψ κηα αηηηνιφγεζε ή έλα 

επηρείξεκα επηδηψθεη λα πείζεη ή λα δηθαηνινγήζεη κηα πεπνίζεζε θαη 

ηζρπξηζκφ. [25] ε κηα εμήγεζε ε πξφηαζε πνπ εμεγείηαη έρεη κεγαιχηεξε 

βεβαηφηεηα απφ ηηο πξνηάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ηελ εμεγήζνπλ. 

Αληίζεηα, ζε έλα επηρείξεκα ε κεγαιχηεξε βεβαηφηεηα βξίζθεηαη ζηηο 

πξνθείκελεο πνπ παξάγνπλ κηα αηηηνιφγεζε γηα έλα ιηγφηεξν βέβαην 

ζπκπέξαζκα. [25] Οη εμεγήζεηο δελ θαηαζθεπάδνληαη απφ δεδνκέλα, ηα νπνία 

απνηεινχλ ζηνηρεία ελφο επηρεηξήκαηνο, αιιά απφ επηζηεκνληθέο αξρέο, 

κνληέια θαη αλαπαξαζηάζεηο ηεο πξαγκαηηθφηεηαο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, πνιιέο 

εμεγήζεηο δελ είλαη επηρεηξήκαηα ή αηηηνινγήζεηο θαη πνιιέο αηηηνινγήζεηο θαη 

επηρεηξήκαηα δελ είλαη εμεγήζεηο. [7] 

Παξάδεηγκα εξψηεζεο πνπ απαηηεί αηηηνιφγεζε είλαη: «Αηηηνιφγεζε πνην 

ραξαθηεξηζηηθφ ελφο θαπζίκνπ ζεσξείο πεξηζζφηεξν ζεκαληηθφ». Παξάδεηγκα 

εξψηεζεο πνπ απαηηεί εμήγεζε είλαη: «Δμήγεζε γηαηί ην πδξνγφλν είλαη 

«θηιηθφηεξν» πξνο ην πεξηβάιινλ θαχζηκν απφ ην πεηξέιαην». 
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Ζ παξαγσγή εμεγήζεσλ θαζηζηά πεξηζζφηεξν εκθαλή ηνλ ζπιινγηζκφ ησλ 

καζεηψλ απφ ηελ θαηαζθεπή ελφο επηρεηξήκαηνο. [26] 

1.2 Δπηζηεκνληθνί - ρεκηθνί ζπιινγηζκνί 

1.2.1 Η επηζηεκνληθή ζθέςε θαη νη επηζηεκνληθνί ζπιινγηζκνί 

Οη επηζηεκνληθνί ζπιινγηζκνί (scientific reasoning ή scientific thinking) 

απνηεινχλ έλαλ απφ ηνπο βαζηθνχο ζηφρνπο ηεο εθπαίδεπζεο ηνλ 21ν αηψλα 

ζε δηεζλέο επίπεδν. [27, 28] Τπάξρνπλ δηάθνξνη νξηζκνί γηα ηνπο 

επηζηεκνληθνχο ζπιινγηζκνχο θαη ηελ επηζηεκνληθή ζθέςε. χκθσλα κε ηνπο 

Morris, Croker, Masnick & Zimmerman, έλαο επηζηεκνληθφο ζπιινγηζκφο 

πεξηιακβάλεη ην ζπιινγηζκφ θαη ηηο δεμηφηεηεο επίιπζεο πξνβιεκάησλ γηα ηελ 

παξαγσγή, ηνλ έιεγρν θαη ηελ αλαζεψξεζε ππνζέζεσλ ή ζεσξηψλ θαη, ζε 

έλα αλψηεξν επίπεδν, ηνλ αλαζηνραζκφ ηεο δηαδηθαζίαο απφθηεζεο ηεο 

γλψζεο θαη ηεο αιιαγήο ηεο γλψζεο σο απνηέιεζκα δηεξεχλεζεο. [29] 

Μέζα απφ ηε κειέηε ηεο ηζηνξίαο ηεο επηζηήκεο θαη ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν 

νη επηζηήκνλεο ζπιινγίδνληαη ψζηε λα απαληήζνπλ ζε ζεκειηψδεηο εξσηήζεηο 

γηα ηνλ θπζηθφ θφζκν θαη λα ηεθκεξηψζνπλ ηηο ηδέεο ηνπο, έρνπλ θαηαγξαθεί 

ηα είδε ησλ ζπιινγηζκψλ πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ζηελ επηζηεκνληθή ζθέςε 

απφ ηελ αξραηφηεηα αθφκε. Απηά είλαη: (1) ε καζεκαηηθή παξαγσγή 

(mathematical deduction), δειαδή ε ρξήζε ησλ καζεκαηηθψλ γηα ηελ αλαπα-

ξάζηαζε ηνπ θφζκνπ θαη γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο παξαγσγηθνχ επηρεηξήκαηνο, 

(2) ε πεηξακαηηθή αμηνιφγεζε (experimental evaluation), δειαδή ε ρξήζε 

πεηξακαηηθήο έξεπλαο θαη εκπεηξηθψλ δεδνκέλσλ γηα ηνλ έιεγρν ησλ 

επηζηεκνληθψλ ηδεψλ, κνηίβσλ, ππνζεηηθψλ κνληέισλ, επηρεηξεκάησλ θ.ά., (3) 

ε κνληεινπνίεζε (hypothetical modeling), δειαδή ε θαηαζθεπή αλαινγηθψλ 

θαη ππνζεηηθψλ εμεγεηηθψλ κνληέισλ γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ θπζηθνχ 

θφζκνπ, (4) ε θαηεγνξηνπνίεζε θαη ηαμηλφκεζε (categorization and 

classification), δειαδή ε δηάηαμε κηαο πνηθηιίαο νληνηήησλ κέζσ ζχγθξηζεο 

θαη θξηηεξίσλ ηαμηλφκεζεο, (5) ν πηζαλνινγηθφο ζπιινγηζκφο (probabilistic 

reasoning), δειαδή ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ θαλνληθνηήησλ ζηνπο 

πιεζπζκνχο, ε αλαγλψξηζε κνηίβσλ θαη ν ππνινγηζκφο ηεο πηζαλφηεηάο ηνπο 

θαη (6) ν ηζηνξηθά βαζηζκέλνο εμειηθηηθφο ζπιινγηζκφο (historical-based 

evolutionary reasoning), δειαδή ε δεκηνπξγία ηζηνξηθψλ αλαθνξψλ γηα ηελ 
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πξνέιεπζε ησλ εηδψλ, ηε δεκηνπξγία ηεο Γεο, ηνπ ειηαθνχ ζπζηήκαηνο, ησλ 

ζηνηρείσλ θ.ά.. [30] 

Ζ επηζηεκνληθή ζθέςε δηαθέξεη απφ θαζεκεξηλνχο, αλεπίζεκνπο ηξφπνπο 

ζθέςεο κε ηελ έλλνηα φηη αλαπηχζζεηαη κε αξγνχο ξπζκνχο [29] θαη αδπλακίεο 

ζε απηήλ παξνπζηάδνπλ πεξηζζφηεξν ηα παηδηά θαη πνιχ ιηγφηεξν νη ελήιηθεο. 

Σέηνηεο αδπλακίεο είλαη ε ειιηπήο ή ε κε ζπζηεκαηηθή έξεπλα, ε αδπλακία 

ειέγρνπ εμσηεξηθψλ κεηαβιεηψλ, ε παξαπνίεζε δεδνκέλσλ γηα λα 

δηαηεξεζνχλ ππάξρνπζεο «αγαπεκέλεο» ζεσξίεο, ηα ινγηθά ιάζε ζηελ 

εξκελεία κνηίβσλ ζηα δεδνκέλα. 

Καζψο νη καζεηέο μεθηλνχλ λα αληηιακβάλνληαη ηνπο πεξηνξηζκνχο ησλ 

θαζεκεξηλψλ ηξφπσλ ζθέςεο, κπνξνχλ λα ηνπο ρξεζηκνπνηήζνπλ σο βάζε 

γηα ηελ αλάπηπμε ηεο αλαιπηηθήο θαη επηζηεκνληθήο ζθέςεο. Απηή ε κεηάβαζε 

εληζρχεηαη κε ηελ εμάζθεζε ζε βάζνο ρξφλνπ. [31] Ζ θαζνδήγεζε πάλησο 

ησλ καζεηψλ ζηελ αλάπηπμε επηζηεκνληθψλ ζπιινγηζκψλ είλαη απαξαίηεηε. 

[27, 29] 

1.2.2 Η ρεκηθή ζθέςε θαη νη ρεκηθνί ζπιινγηζκνί 

Δηδηθά γηα ηε Υεκεία, ρξεζηκνπνηνχληαη νη φξνη ρεκηθφο ζπιινγηζκφο 

(chemical reasoning) θαη ρεκηθή ζθέςε (chemical thinking) γηα ηε δηαδηθαζία 

ηεο ζθέςεο (thought process) πνπ βαζίδεηαη ζε ρεκηθέο γλψζεηο θαη 

πιεξνθνξίεο. Υξεζηκνπνηείηαη θαη ν φξνο «chemical rationale» πνπ 

αλαθέξεηαη ζην πξντφλ ελφο ζπιινγηζκνχ ν νπνίνο ρξεζηκνπνηεί ρεκηθή 

γλψζε γηα ηελ παξαγσγή εμεγήζεσλ, αηηηνινγήζεσλ ή επηρεηξεκάησλ θαη 

δηαθξίλεηαη ζε θαηλνκελνινγηθφ, κεραληθφ θαη δνκηθφ. [17] Ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο 

ρεκηθνί ζπιινγηζκνί είλαη νη κεραληζηηθνί (mechanistic), [32] νη ζπιινγηζκνί κε 

βάζε κνληέια (model-based) [33] θαη νη ζπιινγηζκνί πνπ βαζίδνληαη ζηε 

ζρέζε δνκήο – ηδηνηήησλ. [34] Ζ ελζσκάησζε ησλ ηειεπηαίσλ ζηηο εμεγήζεηο 

απνηειεί κηα πνιχ ζεκαληηθή δεμηφηεηα ελφο ρεκηθνχ. [15] 

Μηα άιιε ηαμηλφκεζε ησλ ζπιινγηζκψλ πνπ ζπλδένληαη κε ρεκηθέο έλλνηεο 

θαη ρξεζηκνπνηνχλ ζπρλφηεξα νη καζεηέο πξνέθπςε απφ έξεπλεο ζρεηηθέο κε 

ηε καζεζηαθή πξφνδν. [35] Με βάζε απηήλ ηελ ηαμηλφκεζε, νη θπξηφηεξνη 

ηξφπνη ζπιινγηζκνχ ησλ καζεηψλ είλαη: (α) ν πεξηγξαθηθφο (descriptive), ν 

νπνίνο βαζίδεηαη ζε εκπεηξίεο απφ ηελ θαζεκεξηλή δσή, δε γίλεηαη αλαθνξά 
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ζε αηηίεο θαη σο εμήγεζε ζεσξείηαη ε πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ, (β) ν 

ζπζρεηηζηηθφο (relational), ν νπνίνο ζπζρεηίδεη ηηο ηδηφηεηεο κε ηε 

ζπκπεξηθνξά ρσξίο λα παξέρεη εμεγήζεηο ή λα ηεθκεξηψλεη ηε ζπζρέηηζε, (γ) 

ν γξακκηθφο αηηηαθφο (linear causal), φπνπ ηα θαηλφκελα ζεσξνχληαη απν-

ηέιεζκα ελφο κφλν «δξάζηε» (agent) ζηηο ππφινηπεο νληφηεηεο θαη νη ζρέζεηο 

αηηίαο – απνηειέζκαηνο είλαη γξακκηθέο θαη (δ) ν πνιπζπζηαηηθφο 

(multicomponent), ν νπνίνο δηαθξίλεηαη ζε απνκνλσκέλν (isolated), φηαλ ε 

επίδξαζε ησλ δηαθνξεηηθψλ κεηαβιεηψλ ιακβάλεηαη ππφςε μερσξηζηά, θαη 

ζε απαξηησκέλν (integrated), φηαλ ηα πνιχπινθα θαηλφκελα ζεσξνχληαη σο 

ην απνηέιεζκα ηεο δπλακηθήο αιιειεπίδξαζεο πεξηζζφηεξσλ ηεο κηαο 

κεηαβιεηήο. [35] Ζ παξαπάλσ ηαμηλφκεζε εμειίρζεθε απφ ηνπο Moreira, 

Marzabal & Talanquer [36], νη νπνίνη αλαθέξνληαη ζε αλαδπφκελν κεραληζηηθφ 

(emerging mechanistic) αληί γηα ηνλ πνιπζπζηαηηθφ ζπιινγηζκφ. Ο 

αλαδπφκελνο κεραληζηηθφο ζπιινγηζκφο έρεη ζηνηρεία ρσξν-ρξνληθήο 

νξγάλσζεο. 

1.2.3 Μεραληζηηθνί ρεκηθνί ζπιινγηζκνί 

Καηά ηελ αλάπηπμε ηεο Υεκείαο, ηδηαίηεξν ξφιν ζηηο εμεγήζεηο έρνπλ νη 

κεραληζηηθνί ζπιινγηζκνί, θαζψο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 

πεξηγξαθή, εμήγεζε θαη πξφβιεςε ηεο ζπκπεξηθνξάο πνιιψλ ζπζηεκάησλ. 

[15] χκθσλα κε ηνπο Machamer, Darden & Craver, oη κεραληζκνί 

απνηεινχληαη απφ νληφηεηεο (entities) θαη δξαζηεξηφηεηεο (activities) πνπ 

νξγαλψλνληαη έηζη ψζηε λα παξάγνπλ νκαιέο κεηαβνιέο απφ ηηο αξρηθέο 

κέρξη ηηο ηειηθέο ζπλζήθεο. [32] Οη κεραληζκνί δελ αλαθέξνληαη απαξαίηεηα ζε 

κεραληθά ζπζηήκαηα. 

Γεληθά, νη αηηηαθνί κεραληζηηθνί ζπιινγηζκνί αξρίδνπλ κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηνπ θαηλνκέλνπ πνπ πξέπεη λα εμεγεζεί, αθνινπζεί ν ραξαθηεξηζκφο ησλ 

ζρεηηθψλ νληνηήησλ θαη δξαζηεξηνηήησλ θαη ζηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνπλ ηε 

ρσξνρξνληθή νξγάλσζε απηψλ ησλ ζπζηαηηθψλ πνπ παξάγεη ην θαηλφκελν 

(δειαδή, ν κεραληζκφο παξέρεη κηα αηηηαθή αηηηνιφγεζε ηνπ θαηλνκέλνπ). [37] 

Οη νληφηεηεο ηνπ κεραληζκνχ ζεσξείηαη φηη έρνπλ ραξαθηεξηζηηθέο ηδηφηεηεο νη 

νπνίεο θαζνξίδνπλ ηνλ ηξφπν πνπ αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο θαη ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο ζηηο νπνίεο εκπιέθνληαη [38] θαη ππάξρεη αιιεινεμάξηεζε 
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κεηαμχ νληνηήησλ θαη δξαζηεξηνηήησλ. Οη κεραληζκνί είλαη ζπλερείο 

δηαδηθαζίεο αιιά, γηα δηθή καο δηεπθφιπλζε, ζεσξνχκε φηη απνηεινχληαη απφ 

δηαθξηηά ζηάδηα θαη έρνπλ κηα θαλνληθφηεηα, κε ηελ έλλνηα φηη ιεηηνπξγνχλ σο 

επί ην πιείζηνλ κε ηνλ ίδην ηξφπν ππφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο. Ζ θαλνληθφηεηα απηή 

θαίλεηαη απφ ηελ παξαγσγηθή ζπλέρεηα κεηαμχ ησλ ζηαδίσλ. Μπνξνχλ, 

επίζεο, λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δηαγξάκκαηα πνπ αλαπαξηζηνχλ ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ κεραληζκψλ, ηα νπνία είλαη πεξηζζφηεξν αληηιεπηά κε νπηηθφ ηξφπν. 

Μάιηζηα, έλα δηάγξακκα κπνξεί λα πεξηιακβάλεη πνιινχο δηαθνξεηηθνχο 

κεραληζκνχο. Αθφκε, νη αξρηθέο ζπλζήθεο (ρξνληθέο, ρσξηθέο ή άιινπ είδνπο) 

απνηεινχλ κέξνο ηνπ κεραληζκνχ θαη πεξηιακβάλνπλ ζπλζήθεο 

ελεξγνπνίεζεο ηνπ κεραληζκνχ. Οη ηειηθέο ζπλζήθεο είλαη ζπλήζσο 

θαηαζηάζεηο απμεκέλεο ζηαζεξφηεηαο, φπσο γηα παξάδεηγκα ε θαηάζηαζε 

ηζνξξνπίαο. [32] 

Ζ νξγάλσζε ησλ ζπζηαηηθψλ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζε δηάθνξα 

επίπεδα θαη νη ηδηφηεηεο ελφο ζπζηήκαηνο ζε έλα δεδνκέλν επίπεδν 

πξνθχπηνπλ ζπρλά απφ ηηο ηδηφηεηεο, ηηο αιιειεπηδξάζεηο, ηηο δξαζηεξηφηεηεο 

θαη ηελ νξγάλσζε ησλ ππνζπζηεκάησλ ελφο άιινπ επηπέδνπ. [38]  Έλα 

παξάδεηγκα ηέηνηαο νξγάλσζεο ζε έλα κεραληζηηθφ ζπιινγηζκφ ζηε Υεκεία 

είλαη ην εμήο: νη ηδηφηεηεο ησλ κνξηαθψλ ελψζεσλ εμεγνχληαη κε βάζε ηηο 

αιιειεπηδξάζεηο αλάκεζα ζε έλαλ κεγάιν αξηζκφ κνξίσλ. Απηέο νη 

αιιειεπηδξάζεηο κε ηε ζεηξά ηνπο θαζνξίδνληαη απφ ηε ζχζηαζε θαη ηε δνκή 

κεκνλσκέλσλ κνξίσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ δπλακηθέο δηεξγαζίεο πνπ 

ιακβάλνπλ ρψξα ζε ππναηνκηθά επίπεδα ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ πξσηφληα 

θαη ειεθηξφληα. 

Ο κεραληζηηθφο ζπιινγηζκφο δηαθέξεη απφ ηνλ ζπιινγηζκφ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχκε ζηελ θαζεκεξηλή δσή γηα λα θαηαλνήζνπκε ηη ζπκβαίλεη ζην 

πεξηβάιινλ καο θαη, επνκέλσο, παξνπζηάδεη δπζθνιίεο ηφζν γηα ηνπο ίδηνπο 

ηνπο καζεηέο φζν θαη γηα ηνπο εθπαηδεπηηθνχο πνπ ζέινπλ λα εκπιέμνπλ ηνπο 

καζεηέο ηνπο ζε απηφ ην είδνο ζπιινγηζκνχ. Έλαο ιφγνο είλαη φηη απαηηεί ηελ 

ηαπηφρξνλε αλάιπζε πνιιψλ παξαγφλησλ ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα: αηνκηθφ, 

κνξηαθφ θαη πνιπζσκαηηδηαθφ. [15, 39] Δπίζεο, πνιινί καζεηέο ζε φιεο ηηο 

εθπαηδεπηηθέο βαζκίδεο δελ κπνξνχλ λα αληηιεθζνχλ ηα άηνκα θαη ηα κφξηα 

(ζην ππνκηθξνζθνπηθφ επίπεδν) ή ηηο ρεκηθέο νπζίεο (ζην καθξνζθνπηθφ 
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επίπεδν) σο δπλακηθέο νληφηεηεο πνπ νη ηδηφηεηεο ηνπο πξνέξρνληαη απφ ηηο 

δπλακηθέο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπο. Αληηζέησο, ζεσξνχλ 

φηη πξφθεηηαη γηα απιά ή ζχλζεηα ζηαηηθά αληηθείκελα κε εζσηεξηθέο δπλάκεηο 

ή ζθνπνχο. πλεπψο, πνιινί καζεηέο απνηπγράλνπλ λα παξάγνπλ ή αθφκα 

θαη λα ζθεθηνχλ κηα κεραληζηηθή εμήγεζε βαζηζκέλε ζηελ αλάιπζε ησλ 

αληαγσληζηηθψλ, ηπραίσλ δηαδηθαζηψλ πνπ πεξηιακβάλνπλ πνιιά επηκέξνπο 

ζπζηαηηθά. [40] 

Οη καζεηέο ρξεζηκνπνηνχλ κεραληζηηθή ζθέςε ζε ζπγθεθξηκέλεο κφλν 

πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο έρνπλ δηδαρζεί ηα αληίζηνηρα θαηλφκελα κε απηφλ ηνλ 

ηξφπν. Χζηφζν, δελ ππάξρεη ζπζηεκαηηθή πξνζπάζεηα αλάπηπμεο 

κεραληζηηθνχ ζπιινγηζκνχ ησλ καζεηψλ πνπ λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηελ εξκελεία δηαθνξεηηθψλ θαηλνκέλσλ. πγθεθξηκέλα, ε νξγάλσζε ησλ 

καζεκάησλ γίλεηαη κε βάζε ην πεξηερφκελν (π.ρ. ρεκηθφο δεζκφο, ρεκηθέο 

αληηδξάζεηο) θαη φρη κε βάζε ηνπο ρεκηθνχο ηξφπνπο ζπιινγηζκνχ, ελψ δίλεηαη 

έκθαζε ζηελ απφθηεζε πεξηγξαθηθήο γλψζεο θαη βαζηθψλ δεμηνηήησλ 

επίιπζεο πξνβιεκάησλ. [15] Ζ θαηαζθεπή αηηηαθψλ κεραληζηηθψλ εμεγήζεσλ 

γηα ρεκηθά θαηλφκελα απφ ηνπο καζεηέο κπνξεί λα καο δψζεη πνιιέο 

πιεξνθνξίεο γηα ην πψο θαηαλννχλ νη καζεηέο ηηο ρεκηθέο έλλνηεο θαη πψο ηα 

δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα κάζεζεο ππνζηεξίδνπλ ην ζπιινγηζκφ ηνπο. [18] 

Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ν κεραληζηηθφο ρεκηθφο ζπιινγηζκφο φπσο 

πεξηγξάθεηαη ζην πιαίζην απηήο ηεο εξγαζίαο δελ ηαπηίδεηαη απαξαίηεηα κε ην 

κεραληζηηθφ ζπιινγηζκφ ζηελ νξγαληθή ρεκεία, δειαδή κε ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ 

θπξηψλ βειψλ. Δπεηδή ππάξρνπλ αξθεηέο πξνζεγγίζεηο, κεξηθέο θνξέο 

αιιεινζπγθξνπφκελεο, γηα ην ηη είλαη κεραληζηηθφο ζπιινγηζκφο, 

δεκηνπξγείηαη ζπρλά ζχγρπζε ζρεηηθά κε ην ηη αλακέλεηαη απφ ηνπο καζεηέο 

θαη πψο ζα γλσξίδνπκε αλ έρνπλ αληαπνθξηζεί ζε απηέο ηηο πξνζδνθίεο. [41] 

Γηα ηελ απνθπγή ηέηνηαο ζχγρπζεο, ζηελ παξνχζα εξγαζία, γίλεηαη απφ ηελ 

αξρή γλσζηφ φηη πηνζεηείηαη ν νξηζκφο ησλ Machamer, Darden & Craver [32] 

θαη ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ πιαίζηα αλάιπζεο πνπ βαζίδνληαη ζε απηφλ ηνλ 

νξηζκφ. 
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1.2.4 Πιαίζηα αλάιπζεο κεραληζηηθώλ ζπιινγηζκώλ 

Σα ηειεπηαία ρξφληα έρεη αλαπηπρζεί κεζνδνινγία γηα ηνλ ηξφπν 

πξνζδηνξηζκνχ, αμηνιφγεζεο θαη ππνζηήξημεο ηεο αλάπηπμεο ησλ 

κεραληζηηθψλ ζπιινγηζκψλ ζηα καζήκαηα ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ. [42] 

Πιαίζηα αλάιπζεο πνπ ζηεξίδνληαη ζηελ θηινζνθηθή νπηηθή ηνπ 

επηζηεκνληθνχ ζπιινγηζκνχ φπσο έρεη εθθξαζηεί απφ ηελ εξγαζία ηνπ 

Machamer θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ [32] είλαη απηά ησλ Russ, Scherr, 

Hammer & Mikeska [43] θαη ηνπ Moreira θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ [36], ηα 

νπνία θαη ζα πεξηγξάςνπκε ζηε ζπλέρεηα επεηδή ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ 

παξνχζα εξγαζία. Σν ζρήκα θσδηθνπνίεζεο ηνπ Russ θαη ησλ ζπλεξγαηψλ 

ηνπ [43] έρεη εθαξκνζηεί θαη ζε άιιεο έξεπλεο. [12] Απηά ηα πιαίζηα αλάιπζεο 

δελ εμεηάδνπλ ηελ επηζηεκνληθή νξζφηεηα ηνπ ζπιινγηζκνχ. 

(Α) Σν πιαίζην αλάιπζεο γηα ηελ αλαγλψξηζε ηνπ κεραληζηηθνχ ζπιινγηζκνχ 

ηνπ Russ θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ [43]: Με ην εξγαιείν απηφ αληρλεχνληαη 

δνκηθά ζηνηρεία ηνπ κεραληζηηθνχ ζπιινγηζκνχ. ην ζρήκα θσδηθνπνίεζήο 

ηνπο ππάξρνπλ ελλέα θαηεγνξίεο: 

(Α1) Πεπιγπαθή ηος θαινομένος – ζηόσος (describing the target 

phenomenon): Ο θσδηθφο «πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ – ζηφρνπ» αθνξά ζε 

κηα μεθάζαξε αλαθνξά ή πεξηγξαθή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θαηλνκέλνπ ή ηνπ 

απνηειέζκαηνο πνπ επηδηψθεηαη λα εμεγεζεί. Παξάδεηγκα: «Έλα θνπηάθη απφ 

coca-cola light επηπιέεη θαη έλα θνπηάθη απφ θαλνληθή coca-cola βπζίδεηαη ζην 

λεξφ.» 

(Α2) Ταςηοποίηζη απσικών ζςνθηκών (identifying setup conditions): 

Όηαλ ηαπηνπνηνχληαη ζπγθεθξηκέλεο ρσξηθέο θαη ρξνληθέο ζπλζήθεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο πνπ επηηξέπνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ κεραληζκνχ, απηφ  

θσδηθνπνηείηαη σο «ηαπηνπνίεζε ησλ αξρηθψλ ζπλζεθψλ». Παξάδεηγκα: 

«Κξάηεζα θαη ηα δπν θνπηηά απφ coca-cola πξηλ ηα αθήζσ ζημ κενό». 

(Α3) Ταςηοποίηζη ονηοηήηων (identifying entities): Όηαλ αλαγλσξίδνληαη 

ζπζηαηηθά πνπ επεξεάδνπλ ην απνηέιεζκα ηνπ θαηλνκέλνπ, απηφ 

θσδηθνπνηείηαη σο «ηαπηνπνίεζε νληνηήησλ». Παξάδεηγκα: «θέθηνκαη 

ζρεηηθά κε ηνλ ξφιν ηάεε λεπςνζζημύ ιμνίμο κενμύ». 
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(Α4) Ταςηοποίηζη δπαζηηπιοηήηων (identifying activities): Όηαλ γίλεηαη 

αλαθνξά ζηηο δξάζεηο θαη ηηο αιιειεπηδξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα κεηαμχ 

ησλ νληνηήησλ θαη νη νπνίεο πξνθαινχλ αιιαγέο ζηηο πεξηβάιινπζεο 

νληφηεηεο, απηφ θσδηθνπνηείηαη σο «ηαπηνπνίεζε δξαζηεξηνηήησλ». 

Παξάδεηγκα: «Κάζε μερσξηζηφ κφξην λεξνχ ζπνώπκεζ πξνο ηα πάλσ ηα κφξηα 

πνπ βξίζθνληαη απφ πάλσ ηνπ». 

(Α5) Ταςηοποίηζη ιδιοηήηων ηων ονηοηήηων (identifying properties of 

entities): Ο θσδηθφο «ηαπηνπνίεζε ηδηνηήησλ ησλ νληνηήησλ» αθνξά ζηε 

δηαηχπσζε γεληθψλ ηδηνηήησλ ησλ νληνηήησλ πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα λα 

ιεηηνπξγήζεη ν ζπγθεθξηκέλνο κεραληζκφο. Παξάδεηγκα: «Σα κφξηα ηνπ λεξνχ 

είλαη θίβμ ζηθδνέξ ιπάθεξ πνπ αλαπεδνχλ ζε ν,ηηδήπνηε». 

(Α6) Ταςηοποίηζη οπγάνωζηρ ηων ονηοηήηων (identifying organization 

of entities): Όηαλ αλαθέξεηαη ε ρσξηθή νξγάλσζε, ε ζέζε θαη ην πψο 

δνκνχληαη νη νληφηεηεο, ηα ζρφιηα απηά θσδηθνπνηνχληαη σο «ηαπηνπνίεζε 

νξγάλσζεο ησλ νληνηήησλ». Παξάδεηγκα: «Σν λεξφ ηάης απφ ην ιάδη αζθεί 

πίεζε ζε απηφ, ελψ ε αιθνφιε πάκς απφ ην ιάδη επίζεο αζθεί πίεζε ζε 

απηφ». 

(Α7) Αλςζιδωηή ζύνδεζη ππορ ηα πίζω και μππορ (chaining backward 

and forward): Χο «αιπζηδσηή ζχλδεζε» θσδηθνπνηείηαη ν ζπιινγηζκφο 

ζρεηηθά κε έλα ζηάδην ηνπ κεραληζκνχ, ν νπνίνο βαζίδεηαη ζε φ,ηη είλαη 

γλσζηφ ζρεηηθά κε άιια ζηάδηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κεραληζκνχ. Όηαλ νη 

καζεηέο πξαγκαηνπνηνχλ αιπζηδσηή ζχλδεζε πξνο ηα πίζσ, απαληνχλ ζε 

εξσηήζεηο: «Πνηεο δξαζηεξηφηεηεο ζα κπνξνχζαλ λα έρνπλ πξνθαιέζεη ηηο 

νληφηεηεο κε απηέο ηηο ηδηφηεηεο;» ή «Πνηεο νληφηεηεο ήηαλ απαξαίηεηεο γηα λα 

πξνθχςεη απηή ε δξαζηεξηφηεηα;». Όηαλ νη καζεηέο πξαγκαηνπνηνχλ 

αιπζηδσηή ζχλδεζε πξνο ηα κπξνζηά, απαληνχλ ζε εξσηήζεηο: «ε πνηεο 

δξαζηεξηφηεηεο ζα κπνξνχζαλ απηέο νη νληφηεηεο κε απηέο ηηο ηδηφηεηεο λα 

ζπκκεηέρνπλ;» ή «Αλ απηή ε δξαζηεξηφηεηα ζπλέβαηλε, ηη αιιαγέο ζα 

πεξίκελα ζηηο πεξηβάιινπζεο νληφηεηεο θαη ηηο ηδηφηεηέο ηνπο;». Παξάδεηγκα: 

«Γλσξίδσ φηη ηα αληηθείκελα πέθηνπλ ζην έδαθνο ζηνλ αέξα αιιά φρη ζηα 

πγξά, επνκέλσο πνέπεζ κα οπάνπεζ ηάπμζα δύκαιδ πμο κα ζπνώπκεζ πνμξ ηα 

πάκς ηα ακηζηείιεκα ζηα οβνά ηαζ ηα ειπμδίγεζ κα πέζμοκ». 
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ε φ,ηη αθνξά ζηελ ηεξάξρεζε ησλ θσδηθψλ απηψλ, ε ηαπηνπνίεζε ησλ 

ηδηνηήησλ θαη ηεο νξγάλσζεο ησλ νληνηήησλ έρεη σο πξναπαηηνχκελν ηελ 

ηαπηνπνίεζε ησλ νληνηήησλ. Ζ αιπζηδσηή ζχλδεζε έρεη σο πξναπαηηνχκελν 

ηε ρξήζε πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηηο νληφηεηεο, ηηο δξαζηεξηφηεηεο, ηηο 

ηδηφηεηεο θαη ηελ νξγάλσζή ηνπο γηα ηελ θαηαζθεπή κηαο βήκα πξνο βήκα 

«ηζηνξίαο» γηα ην πψο ιεηηνπξγεί ν κεραληζκφο (δχζθνιν θαη ζχλζεην). 

Τπάξρνπλ δπν επηπιένλ θσδηθνί, νη νπνίνη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε 

δηαθνξεηηθά επίπεδα ζπιινγηζκνχ θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ δελ πεξηιακβάλνληαη 

ζηελ παξαπάλσ ηεξαξρία. 

 Αναλογίερ (analogies): Έλαο θσδηθφο «αλαινγίαο» ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζχγθξηζε ηνπ θαηλνκέλνπ – ζηφρνπ κε έλα άιιν. 

Παξάδεηγκα: «θέθηνκαη φηη ην κενό είκαζ ζακ έκα ζημζκί ιε ηάζδ, ην νπνίν 

κπνξεί λα ζπξσρηεί έμσ απφ ην δξφκν ηνπ αιιά αθφκα αληηζηέθεηαη». 

 Κινούμενα μονηέλα (animated models): Έλαο θσδηθφο «θηλνχκελνπ 

κνληέινπ» ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ θάπνηνο ρξεζηκνπνηεί εμσηεξηθά θηλνχκελα 

κνληέια (ρεηξνλνκίεο, θηλήζεηο ηνπ ζψκαηνο θ.ά.) γηα λα δείμεη ζηνπο άιινπο 

πψο «βιέπεη» ζπγθεθξηκέλεο νληφηεηεο πνπ δξνπλ ζηνλ κεραληζκφ. 

Παξάδεηγκα: Οη καζεηέο κπνξεί κε ηηο ηζκήζεζξ ηςκ πενζώκ ημοξ λα 

κνληεινπνηήζνπλ, ηελ ηδέα ηνπ λεξνχ ζαλ έλα ζθνηλί κε ηάζε.  

Ο Moreira θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ [36] ρξεζηκνπνίεζαλ ην παξαπάλσ πιαίζην 

θάλνληαο ηηο παξαθάησ αιιαγέο: 3 απφ ηηο αξρηθέο θαηεγνξίεο (πεξηγξαθή 

ηνπ θαηλνκέλνπ-ζηφρνπ, ηαπηνπνίεζε ησλ αξρηθψλ ζπλζεθψλ θαη αιπζηδσηή 

ζχλδεζε) αθαηξέζεθαλ, θαζψο δελ βνεζνχζαλ ζηε δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ 

ησλ εμεγήζεσλ ή δελ ήηαλ ζεκαληηθά παξνχζεο ζηηο εμεγήζεηο πνπ παξείραλ 

νη ζπκκεηέρνληεο ζηε κειέηε, ελψ πξνζηέζεθε ε θαηεγνξία αλαπαξάζηαζε 

(representation – R), ε νπνία αλαθέξεηαη ζηνλ βαζκφ πνπ ην ζρέδην/ζθίηζν 

παξέρεη επηπιένλ γλψζε θαη πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ζπιινγηζκφ ησλ καζεηψλ.  

(Β) Σν πιαίζην αλάιπζεο γηα ηελ αλαγλψξηζε ηνπ κεραληζηηθνχ ζπιινγηζκνχ 

ηνπ Moreira θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ [36]: Με ην πιαίζην απηφ αλαδεηνχληαη νη 

ζρέζεηο κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ επεμεγεκαηηθψλ ζηνηρείσλ θαη ζηε ζπλέρεηα 

ραξηνγξαθνχληαη ζε έλα δηάγξακκα ζπιινγηζκνχ (reasoning diagram). Γίλεηαη 

θαηαλνκή ησλ ζπιινγηζκψλ ζε 4 δηαθνξεηηθά επίπεδα:  
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(Β1) Πεπιγπαθικό επίπεδο (descriptive): πεξηιακβάλεη απαληήζεηο πνπ 

είλαη πεξηγξαθηθέο ζηε θχζε θαη πεξηνξίδνληαη ζηελ αλαδηαηχπσζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ κε δηαθνξεηηθέο ιέμεηο. Απαληήζεηο ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία ζα 

κπνξνχζαλ λα πεξηιακβάλνπλ αλαθνξέο ζηηο ηδηφηεηεο ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο αιιά ρσξίο κηα μεθάζαξε αηηηαθή ζχλδεζε κεηαμχ απηψλ ησλ 

ηδηνηήησλ θαη ηνπ ππφ κειέηε θαηλνκέλνπ.  

(Β2) Σςζσεηιζηικό επίπεδο (relational): νη εμεγήζεηο βαζίδνληαη ζε απιέο 

ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ηδηνηήησλ ησλ θπξίσλ νληνηήησλ ζην ζχζηεκα.  

(Β3) Απλό αιηιακό επίπεδο (simple causal): νη εμεγήζεηο βαζίδνληαη ζηηο 

δξαζηεξηφηεηεο κηαο ή πεξηζζνηέξσλ νληνηήησλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Απηέο νη 

εμεγήζεηο ελζσκαηψλνπλ δξαζηεξηφηεηεο ελφο ή πεξηζζνηέξσλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Πεξηιακβάλνπλ πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο γηα ηηο 

δξάζεηο ελφο αηηηαθνχ παξάγνληα θαη πην ζαθείο/μεθάζαξεο αηηηαθέο ζρέζεηο, 

απφ κνλνθαηεπζπλφκελεο ζρέζεηο ζε πεξηπηψζεηο ακνηβαίαο αηηηφηεηαο. 

(Β4) Αναδςόμενο μησανιζηικό επίπεδο (emerging mechanistic): νη 

εμεγήζεηο αλαθέξνληαη ζηελ νξγάλσζε ησλ νληνηήησλ θαη ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ ζηνλ ρψξν θαη ηνλ ρξφλν ψζηε λα γίλεη θαηαλνεηφ ην 

θαηλφκελν. Σα πην εμεδεηεκέλα/ζχλζεηα είδε ζπιινγηζκνχ πεξηιακβάλνληαη 

ζε απηφ ην επίπεδν. ε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο αλαθέξεηαη ε ρσξν-ρξνληθή 

νξγάλσζε ησλ νληνηήησλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηηο δξαζηεξηφηεηεο. Οη 

αηηηαθέο ζρέζεηο είλαη κνλνθαηεπζπλφκελεο, δειαδή ππάξρεη αηηηαθφο 

παξάγνληαο. 

1.2.5 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηνπο ρεκηθνύο ζπιινγηζκνύο 

Σν πιαίζην επεξεάδεη ηνπο ζπιινγηζκνχο ησλ καζεηψλ. [12] Τπνζηεξίδεηαη 

φηη γεληθά νη επηζηεκνληθνί ζπιινγηζκνί δελ είλαη εληειψο αλεμάξηεηνη ηνπ 

επηζηεκνληθνχ ηνκέα (domain-general) αιιά εμαξηψληαη ζεκαληηθά θαη απφ 

ηελ εμεηδηθεπκέλε γλψζε θάζε ηνκέα (domain-specific). [17, 27, 33, 44] Οη 

επηζηεκνληθνί ζπιινγηζκνί επεξεάδνληαη αθφκε απφ ηνλ ζθνπφ ελφο αηφκνπ, 

δειαδή αλ πξφθεηηαη γηα θαηαλφεζε, γηα επίιπζε πξνβιεκάησλ ή γηα 

ζρεδηαζκφ θαη δεκηνπξγία, απφ ζπλαηζζήκαηα πνπ έρεη ζρεηηθά κε ην ζέκα 

(γηα παξάδεηγκα, άγρνο γηα ηελ θιηκαηηθή αιιαγή) ην βαζκφ θαζνδήγεζεο, ην 

θνηλσληθφ πιαίζην ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ησλ αλζξψπσλ θαη ηε ρξήζε 
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Φεθηαθψλ Σερλνινγηψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ε πξνβνιή πξνζνκνίσζεο ζε 

ππνινγηζηή. [27, 29] εκαληηθφ ξφιν, επίζεο, παίδεη ε ειηθία/εκπεηξία ηνπ 

αλζξψπνπ [45] θαη γεληθφηεξνη αλαπηπμηαθνί παξάγνληεο. [46] Γηα ηνλ ξφιν 

ηεο εθπαίδεπζεο ρξεηάδεηαη πεξηζζφηεξε έξεπλα, θαζψο θαίλεηαη πσο 

ππάξρνπλ νξηζκέλνη ηξφπνη ζθέςεο πνπ είλαη αξθεηά αλζεθηηθνί ζηελ αιιαγή 

[40] θαη είλαη απαξαίηεηε θαηάιιειε θαζνδήγεζε ησλ καζεηψλ ζηελ 

θαηαζθεπή κεραληζηηθψλ ζπιινγηζκψλ. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, έρνπλ 

αλαπηπρζεί αλαιπηηθά πξνγξάκκαηα νξγαλσκέλα κε βάζε ηε ρεκηθή ζθέςε 

αιιά θαη πιαίζηα αμηνιφγεζεο απηήο. [47] 

Ζ έξεπλα ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν ζπιινγηζκνχ ησλ καζεηψλ θαηά ηηο εμεγήζεηο 

πνπ δίλνπλ ζρεηίδεηαη πνιχ θαη κε ηηο έξεπλεο ζηελ ελλνηνινγηθή αιιαγή. Ζ 

δηαθνξά είλαη φηη δελ αλαδεηνχληαη απιψο νη ελαιιαθηηθέο αληηιήςεηο ησλ 

καζεηψλ γηα ζπγθεθξηκέλα ζέκαηα, αιιά γίλεηαη πξνζπάζεηα λα αληρλεπζνχλ 

κνηίβα ζηνλ ηξφπν ζθέςεο ηνπο. [40] Οη ελαιιαθηηθέο αληηιήςεηο θαη, 

επνκέλσο, νη ελαιιαθηηθέο εμεγήζεηο πνπ δίλνπλ νη καζεηέο πξνέξρνληαη απφ 

έλα εμεγεηηθφ πιαίζην (απιντθή ζεσξία) πνπ έρνπλ ζρεηηθά κε ηηο ρεκηθέο 

νπζίεο θαη ηα ρεκηθά θαηλφκελα θαη πνπ ζηεξίδεηαη, θαηά βάζε, ζηελ θνηλή 

ινγηθή. Απηφ ην εμεγεηηθφ πιαίζην, ζε ζπλδπαζκφ κε κε αλαιπηηθνχο ρεκηθνχο 

ζπιινγηζκνχο, παξφηη δε ρξεζηκνπνηείηαη ζπλεηδεηά, παξέρεη κηα ςεπδή 

αίζζεζε κεγάιεο εμεγεηηθήο ηζρχνο. [48] Δπηπιένλ, παξ’ φιν πνπ θαηλν-

κεληθά ππνζηεξίδεη θαη θαζνδεγεί ηνλ ζπιινγηζκφ ησλ καζεηψλ, θαζψο 

πηζηεχνπλ φηη θαηαλννχλ θαη κπνξνχλ λα εμεγήζνπλ πεξηζζφηεξα απ’ φ,ηη 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, αληίζεηα ηνλ πεξηνξίδεη. [35, 48] 

ηε Υεκεία ππάξρεη αξθεηή ζρεηηθή έξεπλα γηα ηηο πξνθιήζεηο πνπ 

αληηκεησπίδνπλ νη καζεηέο θαη νη θνηηεηέο ζηελ νηθνδφκεζε κεραληζηηθψλ 

ζπιινγηζκψλ δηαθνξεηηθψλ ρεκηθψλ θαηλνκέλσλ: ζηελ Οξγαληθή Υεκεία [49, 

50], ζηε Φπζηθνρεκεία [51], ζε δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ 

[45, 52] θαη ζηηο δηακνξηαθέο αιιειεπηδξάζεηο. [18] 

Έρνπλ, επίζεο, δηεμαρζεί έξεπλεο κε ζπκκεηέρνληεο δηαθνξεηηθήο ειηθίαο θαη 

έξεπλεο ζηηο νπνίεο πξαγκαηνπνηείηαη ζχγθξηζε ησλ ρεκηθψλ ζπιινγηζκψλ 

νκάδσλ κε δηαθνξεηηθή εκπεηξία ζηε Υεκεία. [35, 40, 44, 45] Αθφκε, 

ππάξρνπλ έξεπλεο πνπ εζηηάδνπλ ζηε καζεζηαθή πξφνδν ζρεηηθά κε κηα 
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ρεκηθή έλλνηα, δειαδή ζηα ελδηάκεζα ζηάδηα αλάπηπμεο ηνπ ρεκηθνχ 

ζπιινγηζκνχ ζρεηηθά κε απηήλ. [46]  

1.3 Κνηλσληθν-επηζηεκνληθά ζέκαηα  

1.3.1 Γεληθά γηα ηα θνηλσληθν-επηζηεκνληθά ζέκαηα 

Σα θνηλσληθν-επηζηεκνληθά ζέκαηα (socioscientific issues) αλαδεηθλχνπλ 

πνιχπινθα θνηλσληθά δηιήκκαηα πνπ ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηηο Φπζηθέο 

Δπηζηήκεο θαη ηελ Σερλνινγία. [53] πρλά πεξηιακβάλνπλ αλνηρηά 

πξνβιήκαηα, επηζηεκνληθά ζηνηρεία πνπ δελ νδεγνχλ ζε έλα θαη κφλν 

ζπκπέξαζκα, θαζψο θαη δηαθνξεηηθέο νπηηθέο ησλ ελδηαθεξφκελσλ. [54] Οη 

έξεπλεο ππνζηεξίδνπλ ηελ αμηνπνίεζε ηέηνησλ ζεκάησλ σο πιαίζηα εκπινθήο 

ησλ καζεηψλ ζε δηαδηθαζίεο κάζεζεο. [55] Σέηνηα ζέκαηα νδεγνχλ ζε 

ζπδήηεζε, αληηπαξάζεζε, δηεξεχλεζε, θαζψο θαη ζε εκβάζπλζε θαη 

θαηαλφεζε ηεο Φχζεο ηεο Δπηζηήκεο. [54, 56, 57] Κξίλεηαη απαξαίηεην ζηε 

ζχγρξνλε θνηλσλία νη καζεηέο λα κπνξνχλ λα δηαπξαγκαηεπηνχλ έλα 

θνηλσληθν-επηζηεκνληθφ ζέκα. [21] 

1.3.2 Κνηλσληθν-επηζηεκνληθά ζέκαηα θαη ζπιινγηζκνί 

Γηα ηελ επηηπρή δηαπξαγκάηεπζε θνηλσληθν-επηζηεκνληθψλ δεηεκάησλ 

απαηηείηαη λα ιεθζνχλ ππφςε θνηλσληθνπνιηηηζκηθνί, πνιηηηθνί, νηθνλνκηθνί θαη 

εζηθνί παξάγνληεο αιιά θπξίσο εθαξκνγή επηζηεκνληθψλ εμεγήζεσλ θαη 

θαηαλφεζε ηεο θχζεο ηεο επηζηήκεο. Με άιια ιφγηα, ηα θνηλσληθν-

επηζηεκνληθά δεηήκαηα απνηεινχλ έλα ηδαληθφ πιαίζην γηα ηελ αλάπηπμε 

επηζηεκνληθψλ εμεγήζεσλ. [58] Δπίζεο, κέζα απφ ηελ ελαζρφιεζή ηνπο κε 

ηέηνηα ζέκαηα, νη καζεηέο αλαπηχζζνπλ ηνλ ζπιινγηζκφ ηνπο παξάιιεια κε 

ηελ ελλνηνινγηθή θαη δηαδηθαζηηθή γλψζε, ζηάζεηο θαη ζπκπεξηθνξέο. [59] 

Έρεη βξεζεί φηη θαηά ηνπο ζπιινγηζκνχο θαη ηηο εμεγήζεηο πνπ δίλνπλ καζεηέο 

γηα θνηλσληθν-επηζηεκνληθά ζέκαηα βαζίδνληαη επηιεθηηθά ζε ζπλαηζζεκαηηθά, 

ελζηηθηψδε θαη νξζνινγηζηηθά θξηηήξηα, αλεμάξηεηα απφ ηηο γλψζεηο ηνπο 

ζρεηηθά κε ην ζέκα. [35] Δπίζεο, ζπκπεξηιακβάλνπλ νηθνλνκηθέο 

παξακέηξνπο, δίλνπλ έκθαζε ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο πξνηεηλφκελεο 

ιχζεο θαη αλαθέξνπλ εζηθνχο θαη πεξηβαιινληηθνχο πξνβιεκαηηζκνχο. [59] 
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1.3.3 Σν θνηλσληθν-επηζηεκνληθό ζέκα ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο   

Υσξίο ακθηβνιία, έλα απφ ηα θπξίαξρα θνηλσληθν-επηζηεκνληθά δεηήκαηα ηεο 

επνρήο καο είλαη ε θιηκαηηθή αιιαγή. Ζ θιηκαηηθή αιιαγή είλαη έλα πνιχπινθν 

επηζηεκνληθφ θαηλφκελν, ηνπ νπνίνπ νη επηπηψζεηο δελ έρνπλ αθφκα 

θαηαλνεζεί πιήξσο. Δθηφο φκσο απφ ηελ επηζηεκνληθή νπηηθή, νη ζπδεηήζεηο 

ζρεηηθά κε ηελ θιηκαηηθή αιιαγή αθνξνχλ ζηελ ηερλνινγία, ηελ πνιηηηθή, ηα 

κέζα ελεκέξσζεο, ηελ νηθνλνκία θαη ζε άιιεο πηπρέο ηεο θνηλσλίαο. 

Σαπηφρξνλα, απαηηείηαη ηφζν αηνκηθή φζν θαη ζπιινγηθή δξάζε [60] αιιά 

παξαηεξνχληαη θαη δηαθνξέο απφ θνηλσλία ζε θνηλσλία. [60, 61] 

Ζ θιηκαηηθή αιιαγή ζπλδέεηαη πξψηηζηα κε ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη 

ηελ επίδξαζε αλζξσπνγελψλ παξαγφλησλ ζην θπζηθφ απηφ θαηλφκελν. Έλαο 

απφ ηνπο αλζξσπνγελείο παξάγνληεο είλαη θαη ε ρξήζε ησλ θαπζίκσλ, 

νξπθηψλ θαη αλαλεψζηκσλ. Ο δε ξφινο ηεο Υεκείαο ζε δεηήκαηα φπσο ε 

θιηκαηηθή αιιαγή, ηα αλαλεψζηκα θαχζηκα θαη ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο. [62] 

1.3.4 Πώο θαηαλννύλ νη καζεηέο θαη εθπαηδεπηηθνί ζέκαηα ζρεηηθά κε 

ηελ θιηκαηηθή αιιαγή 

Έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί πνιιέο έξεπλεο γηα ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

θαη ηελ θιηκαηηθή αιιαγή, ηφζν ζηελ Διιάδα φζν θαη ζην εμσηεξηθφ, νη νπνίεο 

εμεηάδνπλ ηηο γλψζεηο αιιά θαη ηηο απφςεηο ζρεηηθά κε ην θαηλφκελν απηφ. 

Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε θάπνηεο έξεπλεο ζε καζεηέο δεκνηηθνχ [63], ζε 

καζεηέο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο [61, 64, 65, 66], ζε θνηηεηέο [67, 68, 

69, 70], ζε εθπαηδεπηηθνχο [71, 72] αιιά θαη ζε ελήιηθεο γεληθφηεξα. [73] 

Δδψ θαη αξθεηά ρξφληα έρνπλ θαηαγξαθεί ηα ζεκεία ζηα νπνία 

δηαθνξνπνηνχληαη νη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζε εξσηήζεηο ζρεηηθέο κε ην 

κεραληζκφ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηα νπνία είλαη: (1) ε ζέζε θαη 

ε θαηαλνκή ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ: α) ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

θαηαλέκνληαη νκνηφκνξθα ζηελ αηκφζθαηξα ή β) ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

ζρεκαηίδνπλ κηα ζρεηηθά ιεπηή ζηηβάδα ζε κεγάιν πςφκεηξν απφ ην έδαθνο, 

(2) ε χπαξμε ζπλδέζεσλ κεηαμχ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηεο 

εμαζζέλεζεο ηεο ζηηβάδαο ηνπ φδνληνο: α) δελ ππάξρεη θακία ζχλδεζε κεηαμχ 

ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηεο ηξχπαο ηνπ φδνληνο, β) ηα δπν 
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θαηλφκελα ζεσξνχληαη μερσξηζηά αιιά ζπλδένληαη κε αηηηαθφ ηξφπν, γ) ηα 

δπν θαηλφκελα ζπγρένληαη θαη αληηκεησπίδνληαη σο έλα θαηλφκελν θαη (3) ηα 

είδε ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ ζπλδένληαη κε ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ: α) 

ζεξκηθέο αθηίλεο ή ζεξκφηεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηνλ ήιην, β) ειηαθέο 

αθηίλεο γεληθά, γ) ππεξηψδεηο αθηίλεο πνπ εηζέξρνληαη ζηελ αηκφζθαηξα απφ 

ηελ ηξχπα (ηξχπεο) ηνπ φδνληνο θαη νη νπνίεο γεληθά ζεσξνχληαη «δπλαηέο», 

δειαδή πνιχ δεζηέο. [63] 

Έλαο ζεκαληηθφο ιφγνο ζηνλ νπνίν νθείινληαη νη ελαιιαθηηθέο αληηιήςεηο 

είλαη φηη ην θσο θαη ε ζεξκφηεηα είλαη πνιχ δχζθνιεο έλλνηεο γηα ηνπο καζεηέο 

θαη αληηκεησπίδνληαη σο πιηθέο νπζίεο. Απηφ ζρεηίδεηαη θαη κε κηα πιηζηηθή 

γιψζζα πνπ ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ θαζεκεξηλή δσή, π.ρ. «ξίμε ιίγν 

θσο λα δσ».  Δηδηθά γηα ηε ζεξκφηεηα, ε ζρέζε ηεο κε ηε ζεξκνθξαζία δελ 

ήηαλ πάληα μεθάζαξε ζηνπο επηζηήκνλεο, φπσο δελ είλαη μεθάζαξε ζε φινπο 

ηνπο καζεηέο ζήκεξα. [74] 

Δλαιιαθηηθέο αληηιήςεηο ζρεηηθά κε ηνλ κεραληζκφ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη κε ηελ θιηκαηηθή αιιαγή γεληθφηεξα εκθαλίδνληαη θαη ζε 

θνηηεηέο – κειινληηθνχο εθπαηδεπηηθνχο [67] αιιά θαη ζε ελ ελεξγεία 

εθπαηδεπηηθνχο. Έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη ζηελ Διιάδα αξθεηνί δάζθαινη 

έρνπλ θελά ζηηο γλψζεηο ηνπο θαη ελαιιαθηηθέο αληηιήςεηο ζρεηηθά κε ην ελ 

ιφγσ θαηλφκελν (γηα παξάδεηγκα, φηη πξφθεηηαη γηα απνθιεηζηηθά 

αλζξσπνγελέο θαηλφκελν), θαζψο γηα αξθεηνχο ε θχξηα πεγή πιεξνθνξηψλ 

γηα ηα πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα είλαη ηα κέζα ελεκέξσζεο [71] ή ηα ζρνιηθά 

εγρεηξίδηα. Έρεη επίζεο βξεζεί φηη νη θαζεγεηέο θπζηθήο έρνπλ θαιχηεξε 

θαηαλφεζε ηνπ δεηήκαηνο ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο εηδηθφηεηεο. [72] 
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2. ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

ΗΜΑΙΑ ΚΑΙ ΚΟΠΟ ΣΗ ΔΡΔΤΝΑ 

 

Σν ζέκα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο επηιέρζεθε, πέξα απφ ιφγνπο πνπ ην 

θαζηζηνχλ πξνζσπηθά ελδηαθέξνλ, ιφγσ ηεο κεγάιεο ζεκαζίαο πνπ έρεη ε 

δηεξεχλεζε ησλ ρεκηθψλ ζπιινγηζκψλ ζηηο εμεγήζεηο ησλ καζεηψλ γηα ηε 

ρεκηθή εθπαίδεπζε αιιά θαη γεληθφηεξα. 

Όπσο πξνθχπηεη απφ ηελ αλαζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο ζην πξνεγνχκελν 

θεθάιαην, ην κάζεκα ηεο Υεκείαο ελδείθλπηαη γηα θαηαζθεπή εμεγήζεσλ απφ 

ηνπο καζεηέο. Ζ ελζσκάησζε ρεκηθψλ θαη γεληθφηεξα επηζηεκνληθψλ 

ζπιινγηζκψλ ζε απηέο ηηο εμεγήζεηο πεξηιακβάλεηαη ζηηο δεμηφηεηεο ελφο 

ρεκηθνχ, θαζψο πξφθεηηαη γηα ζπιινγηζκνχο πνπ αθνξνχλ ζηελ επίιπζε 

πξνβιεκάησλ, ηε δηαηχπσζε ή ηνλ έιεγρν ππνζέζεσλ θαη ηνλ αλαζηνραζκφ 

ζρεηηθά κε ηε δηαδηθαζία ηεο κάζεζεο. Απφ ην ζχλνιν ησλ επηζηεκνληθψλ 

ζπιινγηζκψλ, ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο γηα ηε Υεκεία είλαη νη κεραληζηηθνί, νη 

νπνίνη πεξηιακβάλνπλ έλαλ αηηηαθφ κεραληζκφ ελφο θαηλνκέλνπ. 

ηα πιαίζηα ηνπ επηζηεκνληθνχ γξακκαηηζκνχ, ε θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ κε 

ηνλ νπνίν ζθέθηνληαη νη καζεηέο θαη νη ζπιινγηζκνί πνπ θάλνπλ ζε ζέκαηα 

ηεο Υεκείαο θαη, ζε έλα επφκελν βήκα, ε πεξαηηέξσ αλάπηπμε απηψλ είλαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο. Απηφ δελ αθνξά κφλν φζνπο ζα αζρνιεζνχλ κε ηε 

Υεκεία επαγγεικαηηθά, αιιά φινπο ηνπο αλζξψπνπο πνπ θάπνηα ζηηγκή ζηε 

δσή ηνπο ζα πξέπεη λα ζπιινγηζηνχλ κε ρεκηθφ ηξφπν θαη λα πάξνπλ 

ζεκαληηθέο απνθάζεηο γηα λα ιχζνπλ πξνβιήκαηα πνπ αθνξνχλ ζηε 

ζχγρξνλε θνηλσλία (θνηλσληθν-επηζηεκνληθά ζέκαηα), φπσο πνηεο 

ζπζθεπαζίεο είλαη αζθαιείο γηα ηελ απνζήθεπζε δηαθνξεηηθψλ ηξνθίκσλ, 

πνηα θαχζηκα πξνθαινχλ ηε κηθξφηεξε θαηαζηξνθή ζην πεξηβάιινλ θ.ν.θ.. 

[35] Όηαλ νη καζεηέο δηαπξαγκαηεχνληαη θνηλσληθν-επηζηεκνληθά ζέκαηα, έρεη 

κεγάιε ζεκαζία λα αλαπηχζζνπλ θαη ζπιινγηζκνχο κε βάζε ηηο γλψζεηο 

Υεκείαο θαη γεληθφηεξα ηελ επηζηεκνληθή γλψζε, ιακβάλνληαο δειαδή θαη 

απηνχο ππφςε καδί κε ηηο νηθνλνκηθέο, θνηλσληθέο, εζηθέο θ.ά. παξακέηξνπο 

ηνπ ζέκαηνο. 
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Ζ δηεξεχλεζε ησλ ρεκηθψλ ζπιινγηζκψλ έρεη πνιχ κεγάιε ζεκαζία θαζψο 

πιένλ έρεη θαηαγξαθεί έλαο πνιχ κεγάινο αξηζκφο ελαιιαθηηθψλ αληηιήςεσλ 

ησλ καζεηψλ, κε απνηέιεζκα νη εθπαηδεπηηθνί λα αδπλαηνχλ λα 

ηαπηνπνηήζνπλ ζπγθεθξηκέλα κνηίβα ζηνλ ηξφπν ζθέςεο ησλ καζεηψλ θαη, 

επνκέλσο, λα αληηκεησπίδνπλ ηηο ελαιιαθηηθέο αληηιήςεηο ηνπο σο 

απνκνλσκέλα ηκήκαηα πιεξνθνξίαο. [48] Υξεζηκνπνηψληαο πιαίζηα 

αλάιπζεο ζπιινγηζκψλ θαη πξνζαξκφδνληάο ηα ζε δηαθνξεηηθά επηζηεκνληθά 

θαηλφκελα, δηεπθνιχλεηαη απηή ε πηπρή ηνπ εθπαηδεπηηθνχ έξγνπ. Δπηπιένλ, 

ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ησλ ηξφπσλ ζπιινγηζκνχ ησλ καζεηψλ 

δηεπξχλνπλ ηε δηδαζθαιία θαη ηελ αμηνιφγεζε [47] θαη δίλνπλ ζε απηέο κηα 

επηπιένλ νπηηθή: δε δίλεηαη κφλν έκθαζε ζηελ θαηαλφεζε κηαο ρεκηθήο 

έλλνηαο αιιά θαη ζην αλ θαη πψο απηή ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο καζεηέο θαη 

ελζσκαηψλεηαη ζε έλαλ επηζηεκνληθφ ζπιινγηζκφ. 

χκθσλα κε ηνλ Talanquer, παξαηεξείηαη έιιεηςε έξεπλαο ζρεηηθά κε ηνλ 

ραξαθηεξηζκφ ηεο ρεκηθήο ζθέςεο ησλ καζεηψλ. [17] Γεληθφηεξα, ε πξφθιεζε 

ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ησλ ρεκηθψλ ζπιινγηζκψλ είλαη κεγάιε θαζψο δελ 

ππάξρεη έλα ζαθψο θαζνξηζκέλν πιαίζην. Αθφκε, νη ήδε ππάξρνπζεο 

ζρεηηθέο έξεπλεο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζε πιαίζηα απζηεξά ζεκάησλ 

Υεκείαο ή επηζηεκνληθψλ ζεκάησλ γεληθφηεξα. Ζ παξνχζα έξεπλα, σζηφζν, 

αθνξά ζηνπο ρεκηθνχο ζπιινγηζκνχο ζρεηηθά κε έλα θνηλσληθν-επηζηεκνληθφ 

ζέκα γηαηί ηέηνηα ζέκαηα απνηεινχλ ηδαληθφ πιαίζην γηα ηελ αλάπηπμε ηεο 

ρεκηθήο ζθέςεο θαη ησλ ρεκηθψλ ζπιινγηζκψλ. [58] 

ηελ παξνχζα εξγαζία ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε δχν δηαθνξεηηθά πιαίζηα γηα 

ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηνπ ρεκηθνχ ζπιινγηζκνχ καζεηψλ θαη ρεκηθψλ. [36, 43] 

Καη ηα δχν πιαίζηα ζηεξίδνληαη ζηελ θηινζνθηθή νπηηθή ηνπ επηζηεκνληθνχ 

ζπιινγηζκνχ, ε νπνία έρεη εθθξαζηεί απφ ηελ εξγαζία ηνπ Machamer θαη ησλ 

ζπλεξγαηψλ ηνπ. [32] Σν πξψην πιαίζην εζηηάδεη ζηνλ εληνπηζκφ ησλ 

ζπζηαηηθψλ ηεο κεραληζηηθήο ζπιινγηζηηθήο θαη ηε ρξήζε ηνπο απφ ηνπο 

καζεηέο γηα ηελ αλάδεημε ησλ ζπιινγηζκψλ ηνπο. [43] Σν δεχηεξν ζπλδπάδεη 

ην πξψην, δειαδή ηνλ εληνπηζκφ ησλ ζπζηαηηθψλ ηεο κεραληζηηθήο 

ζπιινγηζηηθήο, κε κηα εζηίαζε ζηα αηηηαθά κνληέια ησλ καζεηψλ φηαλ εμεγνχλ 

θαηλφκελα. [36] 
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Ο ζθνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε ηνπ είδνπο ησλ ρεκηθψλ 

ζπιινγηζκψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ καζεηέο θαη πηπρηνχρνη Υεκείαο ζε γξαπηέο 

εμεγήζεηο ζρεηηθέο κε θνηλσληθν-επηζηεκνληθά ζέκαηα. Ο ζθνπφο απηφο 

απνηειεί κέξνο ελφο κεγαιχηεξνπ ζθνπνχ πνπ απαληά ζηε ζρεηηθή 

βηβιηνγξαθία θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο θαιχηεξεο θαηαλφεζεο θαη ελδερνκέλσο 

πξφβιεςεο ησλ ηδεψλ ησλ καζεηψλ ζρεηηθά κε ηα δηάθνξα θαηλφκελα κέζσ 

ηεο νξγάλσζεο ησλ ηδεψλ θαη ησλ ζπιινγηζκψλ ηνπο. [48] 

Υξεζηκνπνηείηαη ε κεζνδνινγία ζχγθξηζεο αξραξίσλ – εηδηθψλ [35] 

πξνθεηκέλνπ λα αλαδεηρζνχλ νη δηαθνξέο ζηνπο ρεκηθνχο ζπιινγηζκνχο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ νη δχν νκάδεο ζε εμεγήζεηο ζρεηηθέο κε έλα θνηλσληθν-

επηζηεκνληθφ ζέκα. Με βάζε φζα αλαθέξζεθαλ ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, 

κπνξνχκε λα ππνζέζνπκε φηη νη εηδηθνί (ρεκηθνί) ελζσκαηψλνπλ ζηηο 

εμεγήζεηο ηνπο ζπρλφηεξα/πεξηζζφηεξν ζπιινγηζκνχο πςειφηεξνπ επηπέδνπ 

πνπ πξνζεγγίδνπλ ηνπο κεραληζηηθνχο ζε ζρέζε κε ηνπο αξραξίνπο 

(καζεηέο). Δλδηαθέξνλ, σζηφζν, ζα έρνπλ ηα είδε, ε πνηφηεηα θαη νη δηαθνξέο 

ησλ ζπιινγηζκψλ πνπ παξνπζηάδνπλ νη δπν νκάδεο. 

Σα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη: 

1. Πνηνπο ρεκηθνχο ζπιινγηζκνχο ρξεζηκνπνηνχλ θπξίσο νη καζεηέο ζε 

εμεγήζεηο ζρεηηθέο κε έλα θνηλσληθν-επηζηεκνληθφ ζέκα;  

2. Πνηνπο ρεκηθνχο ζπιινγηζκνχο ρξεζηκνπνηνχλ θπξίσο νη ρεκηθνί ζε 

εμεγήζεηο ζρεηηθέο κε ην ίδην θνηλσληθν-επηζηεκνληθφ ζέκα;  

3. Πνηα ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ ρεκηθψλ ζπιινγηζκψλ καζεηψλ θαη 

ρεκηθψλ; 
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3. ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

ΥΔΓΙΑΜΟ ΚΑΙ ΤΛΟΠΟΙΗΗ ΣΗ ΔΡΔΤΝΑ 

 

3.1 ρεδηαζκόο ηεο έξεπλαο 

Σν δείγκα ηεο έξεπλαο απνηεινχλ καζεηέο Β’ Λπθείνπ θαη πηπρηνχρνη Υεκείαο. 

Δπηιέρζεθε ε Β’ Λπθείνπ σο ε ηάμε ζηελ νπνία ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε έξεπλα, 

δεδνκέλνπ φηη νη καζεηέο ζε απηή ηελ ειηθία έρνπλ δηδαρηεί Υεκεία γηα αξθεηά 

έηε, έρνπλ θάπνηεο βαζηθέο γλψζεηο Υεκείαο θαη, ελδερνκέλσο, έρνπλ 

αλαπηχμεη θάπνηαο κνξθήο ρεκηθή ζθέςε θαη ρεκηθνχο ζπιινγηζκνχο. Γηα 

ηνπο ρεκηθνχο δελ ππήξρε θάπνηνο πεξηνξηζκφο σο πξνο ηελ ειηθία ή ην 

επίπεδν ζπνπδψλ. 

Αθνινχζεζε ε επηινγή ηνπ θνηλσληθν-επηζηεκνληθνχ ζέκαηνο σο πιαίζην 

δηεξεχλεζεο ησλ ρεκηθψλ ζπιινγηζκψλ θαη ζπγθεθξηκέλα ηα ελαιιαθηηθά 

θαχζηκα ζην πιαίζην ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. Σα επηζηεκνληθά θαηλφκελα ζηα 

νπνία εζηηάζακε ηελ πξνζνρή καο θαη ζρεηίδνληαη κε ηελ θιηκαηηθή αιιαγή 

είλαη ε θαχζε, ε θσηνζχλζεζε, ε θπηηαξηθή αλαπλνή θαη, θπξίσο, ην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Δπηιέρζεθε έλα θνηλσληθν-επηζηεκνληθφ ζέκα 

δεδνκέλνπ φηη γηα ηελ πξνζέγγηζή ηνπ απαηηνχληαη, εθηφο απφ ηελ εθηίκεζε 

εζηθψλ, θνηλσληθψλ νηθνλνκηθψλ θαη άιισλ παξακέηξσλ, θαη ρεκηθνί 

ζπιινγηζκνί. Ο ιφγνο πνπ πξνηηκήζεθε ην ζπγθεθξηκέλν ζέκα είλαη αθελφο 

φηη ηα επηζηεκνληθά θαηλφκελα ηεο θαχζεο, ηεο θσηνζχλζεζεο, ηεο 

θπηηαξηθήο αλαπλνήο αιιά θαη ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζηελ χιε ηεο Β’ Λπθείνπ (2018 – 2019)1 θαη αθεηέξνπ 

πξφθεηηαη γηα έλα ζέκα ζρεηηθά νηθείν ζηνπο ζπκκεηέρνληεο, ηφζν γηαηί νη 

καζεηέο ην έρνπλ πξνζεγγίζεη θαη ζε πξνεγνχκελα ζρνιηθά έηε φζν θαη γηαηί 

γεληθφηεξα γίλεηαη αληηθείκελν ζπδήηεζεο ζηα Μέζα Μαδηθήο Δλεκέξσζεο θαη 

ζηελ θαζεκεξηλή δσή. 

                                            
1
 Αξ.Πξση.142742/Γ2/04-09-2018/ΤΠΠΔΘ 
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3.2  Σo εξγαιείν ηεο έξεπλαο 

3.2.1 Αλάπηπμε ησλ εξσηήζεσλ 

Ζ ζπιινγή δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ εξσηήζεσλ πνπ αμηνπνηνχλ: 

(α) αλάπηπμε θεηκέλνπ, (β) εμαγσγή δεδνκέλσλ απφ γξαθηθή παξάζηαζε θαη 

(γ) νπηηθή αλαπαξάζηαζε ελφο θαηλνκέλνπ. 

ηηο εξσηήζεηο νη ζπκκεηέρνληεο θιήζεθαλ λα απαληήζνπλ κε γξαπηέο 

εμεγήζεηο (νη ιέμεηο «εμήγεζε», «εμήγεζε» θ.ιπ. είλαη κε έληνλα γξάκκαηα 

ψζηε λα κελ ηηο παξαβιέςνπλ). Όηαλ νη εμεγήζεηο πνπ δίλεη θάπνηνο είλαη 

γξαπηέο, κπνξνχκε λα δνχκε πην μεθάζαξα ηε ζθέςε ηνπ ηφζν σο πξνο ηελ 

θαηαλφεζε φζν θαη σο πξνο ην ζπιινγηζκφ ηνπ. [13] Δπίζεο, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν φξνο «εμήγεζε» θαη φρη ν φξνο «αηηηνιφγεζε», θαζψο κε 

ηνλ πξψην δεηάκε κηα εμήγεζε γηα έλα θαηλφκελν (θσηνζχλζεζε, θπηηαξηθή 

αλαπλνή, θαχζε, θαηλφκελν ζεξκνθεπίνπ), ελψ κε ηνλ δεχηεξν έλα 

επηρείξεκα πνπ λα αηηηνινγεί κηα άπνςε.  

Οη εξσηήζεηο ελζσκαηψζεθαλ ζε ζελάξην, ην νπνίν εληάζζεη ηα θαηλφκελα 

πξνο εμήγεζε ζε έλα θνηλσληθνεπηζηεκνληθφ πιαίζην. Γηα ηνπο καζεηέο 

(ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Η: Δξσηήζεηο (γηα καζεηέο)) ην ζελάξην είλαη ην εμήο: «ηε 

ζρνιηθή εθεκεξίδα δηαβάδεηο ηα επφκελα δεκνζηεχκαηα: ην δεκνζίεπκα Α δεί-

ρλεη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο μπιείαο σο θαχζηκν ζέξκαλζεο (θπξίσο ζε 

νηθνλνκηθφ επίπεδν), ελψ ην δεκνζίεπκα Β ζίγεη ηηο ζπλέπεηεο ηεο 

απνςίισζεο ησλ δαζψλ, αλαθέξνληαο ην παξάδεηγκα ηνπ δάζνπο ηνπ 

Ακαδνλίνπ. Λφγσ ηεο αληίζεζεο ησλ απφςεσλ, ν αξρηζπληάθηεο ηεο εθε-

κεξίδαο δεηά απφ ηνπο Οκίινπο ηνπ ζρνιείνπ λα εθθξάζνπλ ηεθκεξησκέλα 

ηελ άπνςή ηνπο γηα ην ζέκα. Χο εθπξφζσπνο ηνπ Οκίινπ Φπζηθψλ 

Δπηζηεκψλ, θαιείζαη λα γξάςεηο έλα κηθξφ θείκελν πξνο δεκνζίεπζε (100-

120 ιέμεσλ), ζην νπνίν ζα εμεγείο αλ θαη γηαηί ε μπιεία είλαη έλα θαιφ 

ελαιιαθηηθφ θαχζηκν ηνπ πεηξειαίνπ.» 

Γηα ηνπο πηπρηνχρνπο Υεκείαο (ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΗΗ: Δξσηήζεηο (γηα ρεκηθνχο)) ην 

ζελάξην είλαη ην εμήο: «Δξγάδεζαη σο ρεκηθφο ζε έλα εξγνζηάζην θαηαζθεπήο 

θαπζηήξσλ ζέξκαλζεο. ηελ ηζηνζειίδα ηνπ εξγνζηαζίνπ θαη ζπγθεθξηκέλα 

ζηελ ελφηεηα «Δλδηαθέξνληα λέα» δηαβάδεηο ηα επφκελα δεκνζηεχκαηα: ην 

δεκνζίεπκα Α δείρλεη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο μπιείαο σο θαχζηκν ζέξκαλζεο 
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(θπξίσο ζε νηθνλνκηθφ επίπεδν), ελψ ην δεκνζίεπκα Β ζίγεη ηηο ζπλέπεηεο ηεο 

απνςίισζεο ησλ δαζψλ, αλαθέξνληαο ην παξάδεηγκα ηνπ δάζνπο ηνπ 

Ακαδνλίνπ. Λφγσ ηεο δηάζηαζεο ησλ απφςεσλ, ν δηαρεηξηζηήο ηεο 

ηζηνζειίδαο δεηά απφ ηνπο εξγαδφκελνπο λα εθθξάζνπλ ηεθκεξησκέλα ηελ 

άπνςή ηνπο γηα ην ζέκα. Χο ρεκηθφο, απνθαζίδεηο λα γξάςεηο έλα κηθξφ 

θείκελν πξνο δεκνζίεπζε (100-120 ιέμεσλ), ζην νπνίν ζα εμεγείο αλ θαη γηαηί 

ε μπιεία είλαη έλα θαιφ ελαιιαθηηθφ θαχζηκν ηνπ πεηξειαίνπ.» 

Δπεηδή έλα απφ ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε 

ζχγθξηζε αξραξίσλ – εηδηθψλ, ηα ζελάξηα δε δηαθέξνπλ ζεκαληηθά ψζηε λα 

κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί απηή. Πην ζπγθεθξηκέλα, θαη ηα δχν ζελάξηα 

αθνξνχλ έλα ρψξν ζηνλ νπνίν νη εκπιεθφκελνη πεξλνχλ πνιιέο ψξεο ηεο 

θαζεκεξηλφηεηάο ηνπο (ζρνιείν γηα ηνπο καζεηέο, ρψξνο εξγαζίαο γηα ηνπο 

πηπρηνχρνπο Υεκείαο). Δπίζεο, ηα δεκνζηεχκαηα πξνέξρνληαη απφ έλα κέζν 

ελεκέξσζεο ζην νπνίν έρεη πξφζβαζε ην επξχ θνηλφ (ζρνιηθή εθεκεξίδα γηα 

ηνπο καζεηέο, ηζηνζειίδα ηνπ εξγνζηαζίνπ γηα ηνπο πηπρηνχρνπο Υεκείαο) θαη 

ζην ίδην κέζν θαινχληαη νη εκπιεθφκελνη λα ππνβάιινπλ έλα ηεθκεξησκέλν 

θείκελν πνπ ζα απεπζχλεηαη ζην θνηλσληθφ ζχλνιν. Αθφκε, ηνλίδεηαη ε 

ηδηφηεηα ησλ εκπιεθνκέλσλ (κέινο ηνπ Οκίινπ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ θαη 

ρεκηθφο αληίζηνηρα) ψζηε λα ηελ έρνπλ ππφςε ηνπο θαζψο γξάθνπλ ην ηειηθφ 

θείκελν θαη λα ζπκπεξηιάβνπλ ζε απηφ εμεγήζεηο θαη ρεκηθνχο ζπιινγηζκνχο. 

Σν πξψην δεκνζίεπκα2 αθνξά ζηα ζεηηθά ηεο ρξήζεο μπιείαο απφ πινηνκία 

σο θαχζηκν θαη ην δεχηεξν3 ζηηο επηπηψζεηο ηνπ γεγνλφηνο απηνχ ππφ έλα 

πεξηβαιινληηθφ πξίζκα κε αλαθνξά ζηελ θιηκαηηθή αιιαγή. Δπηιέρζεθαλ ηα 

ζπγθεθξηκέλα δεκνζηεχκαηα ψζηε λα δεκηνπξγεζεί έλα δίιεκκα ζηνπο 

ζπκκεηέρνληεο, θαζψο πξφθεηηαη γηα έλα αλνηρηφ πξφβιεκα θαη ππεηζέξρνληαη 

δηαθνξεηηθέο νπηηθέο ησλ ελδηαθεξφκελσλ, θάηη πνπ απνηειεί ραξαθηεξηζηηθφ 

ησλ θνηλσληθνεπηζηεκνληθψλ δεηεκάησλ. [54] ε αληίζηνηρεο έξεπλεο γηα 

θνηλσληθνεπηζηεκνληθά ζέκαηα ε εκπινθή ησλ καζεηψλ γίλεηαη επίζεο κέζσ 

θσηνγξαθηψλ απφ ΜΜΔ. [60] Δπίζεο, νη ηειεπηαίνη ρεηκψλεο ήηαλ ηδηαίηεξα 

θξχνη ζηελ Διιάδα ζε ζρέζε κε πξνεγνχκελεο ρξνληέο, θάηη πνπ 
                                            
2
 http://greenagenda.gr/εηθφλεο-ην-ηξνπηθφ-δάζνο-ακαδνλίνπ-απ/ (ηειεπηαία επίζθεςε: 

7/2/2019) 

3
 http://www.sigmalive.com/simerini/business/549274/fotia-stis-tsepes-apo-ti-varyxeimonia 

(ηειεπηαία επίζθεςε: 7/2/2019) 

http://greenagenda.gr/%CE%B5%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CE%BD%CE%B5%CF%82-%CF%84%CE%BF-%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%80%CE%B9%CE%BA%CF%8C-%CE%B4%CE%AC%CF%83%CE%BF%CF%82-%CE%B1%CE%BC%CE%B1%CE%B6%CE%BF%CE%BD%CE%AF%CE%BF%CF%85-%CE%B1%CF%80/
http://www.sigmalive.com/simerini/business/549274/fotia-stis-tsepes-apo-ti-varyxeimonia
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επαλεηιεκκέλα έρεη γίλεη ζέκα ζηα ΜΜΔ, επνκέλσο ίζσο νη ζπκκεηέρνληεο 

ζηελ έξεπλα λα ληψζνπλ πσο ηνπο αθνξά άκεζα ην ζέκα. 

ηα δεκνζηεχκαηα έγηλε θαηάιιειε πξνζαξκνγή, απινπνίεζε ηνπ θεηκέλνπ 

θαη έκθαζε ζηα ζηνηρεία πνπ εμππεξεηνχλ ην ζθνπφ καο, αθφκα θαη κε 

πιεξνθνξίεο πνπ δελ είλαη θαη’ αλάγθε αιεζείο. Ζ κφλε δηαθνξά κεηαμχ 

καζεηψλ θαη πηπρηνχρσλ Υεκείαο ήηαλ φηη γηα ηνπο κελ καζεηέο σο 

ζπγγξαθείο ησλ άξζξσλ αλαγξάθνληαη καζεηέο Β’ Λπθείνπ (ζπλνκήιηθνη 

εθείλσλ πνπ απνηεινχλ ην δείγκα ηεο έξεπλαο), γηα δε ηνπο πηπρηνχρνπο 

Υεκείαο αλαγξάθεηαη έλαο θπζηθφο θαη έλαο βηνιφγνο, ρσξίο λα ππάξρεη 

ηδηαίηεξνο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν επηιέρζεθαλ νη εηδηθφηεηεο απηέο. Γελ 

επηιέρζεθε ε ηδηφηεηα ηνπ ρεκηθνχ έηζη ψζηε νη ρεκηθνί λα επηιέμνπλ νη ίδηνη ηε 

βαξχηεηα ζηηο παξακέηξνπο ηνπ ζέκαηνο. 

Δπίζεο, ηα δεκνζηεχκαηα ζίγνπλ ηελ θνηλσληθν-νηθνλνκηθή (δεκνζίεπκα Α) θαη 

ηελ πεξηβαιινληηθή πιεπξά ηνπ δεηήκαηνο (δεκνζίεπκα Β) ελψ ζηηο 

εξσηήζεηο δεηνχληαη νη κεραληζκνί γηα ζπγθεθξηκέλα θαηλφκελα 

(θσηνζχλζεζε – θπηηαξηθή αλαπλνή, θαχζε, θαηλφκελν ζεξκνθεπίνπ). ην 

θείκελν πνπ δεηείηαη λα γξάςνπλ θαίλεηαη αλ ηειηθά ρξεζηκνπνηνχλ ηε ρεκηθή-

επηζηεκνληθή γλψζε γηα ηνπο ζπιινγηζκνχο ηνπο, ησλ νπνίσλ ε αλάιπζε 

είλαη θαη ν βαζηθφο ζθνπφο ηεο εξγαζίαο, ή αλ εζηηάδνπλ ζε άιιεο αηηίεο θαη 

πηπρέο ηνπ πξνβιήκαηνο (π.ρ. πεξηβαιινληηθή, νηθνλνκηθή, εζηθή, θνηλσληθή). 

3.2.2 Αμηνιόγεζε ησλ εξσηήζεσλ 

Ζ  αμηνιφγεζε ησλ εξσηήζεσλ έγηλε κε ηε βνήζεηα: (α) κηαο καζήηξηαο Β’ 

Λπθείνπ, (β) ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ηεο ηάμεο πνπ ζπκκεηείρε ζηελ έξεπλα γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο αλαγλσζηκφηεηαο, ηεο θαηαλφεζεο ηνπο θαη ηεο θαηαιιειφηεηαο 

ηνπο γηα ηνπο καζεηέο ηνπ δείγκαηφο καο θαη (γ) ηεο βηβιηνγξαθίαο γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο θαηαιιειφηεηαο ησλ εξσηήζεσλ ζρεηηθά κε ηνπο ζηφρνπο ηεο 

έξεπλαο.  

Αξρηθά, νη εξσηήζεηο δφζεθαλ ζε καζήηξηα Β’ Λπθείνπ γηα λα ειέγμνπκε αλ ηα 

θείκελα θαη νη εξσηήζεηο είλαη αληηιεπηά/θαηαλνεηά απφ καζεηέο απηήο ηεο 

ειηθίαο. Εεηήζεθε απφ ηε καζήηξηα ε γλψκε ηεο γηα ην αλ ππάξρνπλ 

άγλσζηεο ιέμεηο γηα ηνπο καζεηέο απηήο ηεο ηάμεο, αλ ππάξρνπλ ιέμεηο πνπ 

δελ κπνξεί λα αλαθέξεη ηε ζεκαζία ηνπο θαη αλ κπνξεί λα θαηαιάβεη ηη 
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δεηείηαη απφ ηελ θάζε εξψηεζε. ε δεχηεξε θάζε, νη εξσηήζεηο δφζεθαλ ζηνλ 

εθπαηδεπηηθφ ηεο ηάμεο θαη δεηήζεθε θαη ε δηθή ηνπ γλψκε ζε φζα ξσηήζεθε ε 

καζήηξηα. Δπηπιένλ, ν εθπαηδεπηηθφο κάο πιεξνθφξεζε φηη νη καζεηέο είραλ 

ηε ρεκηθή γλψζε απφ ηα καζήκαηα πνπ είραλ πξνεγεζεί γηα λα εμεγήζνπλ ηα 

θαηλφκελα ζηα νπνία ζηφρεπαλ νη εξσηήζεηο. Με βάζε ηηο παξαηεξήζεηο ηεο 

καζήηξηαο θαη ηνπ εθπαηδεπηηθνχ έγηλαλ θάπνηεο αιιαγέο ψζηε λα βειηησζνχλ 

νη εξσηήζεηο. 

Σέινο, νη εξσηήζεηο αμηνινγήζεθαλ κε βάζε ηε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία ζρεηηθά 

κε ην αλ κπνξνχλ λα κεηξήζνπλ απηφ πνπ ηζρπξηδφκαζηε φηη κεηξνχλ 

(εγθπξφηεηα κέηξεζεο). ηελ πεξίπησζε καο, ε εγθπξφηεηα ηεο κέηξεζεο 

επηδηψρζεθε κε ηε ζπιινγή ησλ δηαζέζηκσλ βηβιηνγξαθηθά πιαηζίσλ 

κέηξεζεο ησλ επηζηεκνληθψλ - ρεκηθψλ ζπιινγηζκψλ, ηελ πηνζέηεζε θαη 

πξνζαξκνγή δχν εμ απηψλ. 

3.3 Τινπνίεζε ηεο έξεπλαο 

3.3.1 Τινπνίεζε ηεο έξεπλαο ζηνπο καζεηέο 

Ζ έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε ζε έλα ηκήκα ηεο Β’ Λπθείνπ ζηα πιαίζηα 

πξαθηηθήο κνπ άζθεζεο ζην Πξφηππν ΓΔΛ Αλαβξχησλ, ε νπνία έιαβε ρψξα 

ηνπο κήλεο Φεβξνπάξην – Απξίιην 2019, κε ηε ζπλεξγαζία ηνπ δηδάζθνληνο 

ρεκηθνχ. Οη καζεηέο απηνχ ηνπ ζρνιείνπ είραλ εηζαρζεί ζηελ Α’ Λπθείνπ ην 

πξνεγνχκελν ζρνιηθφ έηνο κεηά απφ εμεηάζεηο ζηα καζήκαηα ηεο 

Νενειιεληθήο Γιψζζαο θαη ησλ Μαζεκαηηθψλ. Πξφθεηηαη, επνκέλσο, γηα 

καζεηέο πςειψλ επηδφζεσλ. 

Αξρηθά, γηα θάπνηεο δηδαθηηθέο ψξεο παξαθνινπζνχζα ην κάζεκα ηεο Υεκείαο 

ζην Υεκείν ηνπ ζρνιείνπ, φπνπ νη καζεηέο ήηαλ ρσξηζκέλνη ζε νκάδεο ησλ 4 

αηφκσλ (εθηφο απφ κηα νκάδα ησλ 3 αηφκσλ, ζηελ νπνία θαζφκνπλ). Καηά ηε 

δηάξθεηα ησλ παξαθνινπζήζεσλ, δελ εηπψζεθε θάηη πνπ λα είρε άκεζε ζρέζε 

κε ηα ππφ κειέηε θαηλφκελα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, θαζψο νη καζεηέο 

δηδάζθνληαλ ζρεηηθά κε ηα θαξβνμπιηθά νμέα.  

Οη εξσηήζεηο ρνξεγήζεθαλ ζηηο 8/3/2019, ηελ 6ε δηδαθηηθή ψξα (δηάξθεηα: 45 

ιεπηά). Σν ηκήκα απνηεινχληαλ απφ 27 άηνκα θαη ήηαλ παξφληεο 20 καζεηέο. 

Οη εξσηήζεηο ζπκπιεξψζεθαλ εθείλε ηελ ψξα απφ 6 καζεηέο, ελψ νη 
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ππφινηπνη νινθιήξσζαλ ηε ζπκπιήξσζή ηεο ζην ζπίηη. Οη παξφληεο καζεηέο 

έδσζαλ ηηο εξσηήζεηο ζε φζνπο καζεηέο έιεηπαλ, γηα λα ηελ παξαδψζνπλ ηελ 

επφκελε θνξά. Ο θαζεγεηήο ηνπ ηκήκαηνο ηφληζε, κάιηζηα, πσο ζα πξέπεη λα 

ηελ επηζηξέςνπλ νπσζδήπνηε ηελ επφκελε θνξά γηαηί ζα αμηνινγεζνχλ γη’ 

απηφ. Δηπψζεθε ζηνπο καζεηέο πσο νη απαληήζεηο ηνπο δελ ζα 

πξνζκεηξήζνπλ ζηελ επίδνζή ηνπο θαη ρξεηάδεηαη λα είλαη αηνκηθέο γηα λα 

δηεπθνιπλζεί ε έξεπλα. Δπίζεο, θαηά ηε ζπκπιήξσζε ησλ εξσηήζεσλ κηα 

καζήηξηα επεζήκαλε έλα ηππνγξαθηθφ ιάζνο ζε κηα ιέμε (θηηάμεη αληί γηα 

θηάζεη). Σν ιάζνο απηφ δηνξζψζεθε πξηλ ηε ρνξήγεζε ζηνπο πηπρηνχρνπο 

Υεκείαο. 

πλνιηθά, ην δείγκα ηεο έξεπλαο απνηεινχλ 25 καζεηέο. Σεξήζεθε ε 

αλσλπκία ησλ καζεηψλ θαη θσδηθνπνηήζεθαλ κε έλαλ θσδηθφ 3 ραξαθηήξσλ: 

ν πξψηνο ραξαθηήξαο ήηαλ ην Μ (απφ ηε ιέμε καζεηήο) θαη νη 2 επφκελνη ν 

αχμσλ αξηζκφο θαηαιφγνπ ηνπ θάζε καζεηή (π.ρ. Μ05, Μ17). 

3.3.2 Τινπνίεζε ηεο έξεπλαο ζηνπο πηπρηνύρνπο Υεκείαο 

Σνλ Απξίιην 2019 μεθίλεζε ε δηαλνκή ησλ εξσηήζεσλ ζε πηπρηνχρνπο 

Υεκείαο είηε πξφζσπν κε πξφζσπν είηε κέζσ ειεθηξνληθνχ ηαρπδξνκείνπ. 

ε φζνπο ζηάιζεθε ειεθηξνληθά, δφζεθαλ νδεγίεο γηα ηελ εηθφλα (γηα 

παξάδεηγκα, λα ηε ζρεδηάζνπλ απιά ζε έλα ραξηί θαη λα ηε ζηείινπλ ζε 

μερσξηζηφ αξρείν σο θσηνγξαθία).  

Σν δείγκα απνηέιεζαλ 12 ρεκηθνί: 3 κεηαπηπρηαθνί θνηηεηέο Αλαιπηηθήο 

Υεκείαο (Σκήκα Υεκείαο, ΔΚΠΑ), 2 κεηαπηπρηαθνί θνηηεηέο Οξγαληθήο 

Υεκείαο (Σκήκα Υεκείαο, ΔΚΠΑ), 3 κεηαπηπρηαθνί θνηηεηέο απφ ην ΠΜ 

ΓηΥεΝΔΣ ηνπ Σκήκαηνο Υεκείαο, ΔΚΠΑ (απφ ηνπο νπνίνπο ν έλαο είλαη ελ 

ελεξγεία εθπαηδεπηηθφο ελψ νη άιινη δχν δελ εξγάδνληαη ζηελ εθπαίδεπζε), 2 

ρεκηθνί πνπ δελ είλαη ελ ελεξγεία κεηαπηπρηαθνί θνηηεηέο (απφθνηηνη ηνπ 

Σκήκαηνο Υεκείαο, ΔΚΠΑ), 1 ρεκηθφο εθπαηδεπηηθφο ζηε δεπηεξνβάζκηα 

εθπαίδεπζε θαη 1 ρεκηθφο ΔΓΗΠ (Σκήκα Υεκείαο, ΔΚΠΑ). 

Σν δείγκα ηεο έξεπλαο ζηνπο πηπρηνχρνπο Υεκείαο είλαη ζρεηηθά κηθξφ, γηαηί 

φπσο ζρνιηάζηεθε απφ ηνπο ρεκηθνχο, νη εξσηήζεηο ήηαλ αλνηθηνχ ηχπνπ θαη 

επνκέλσο αξθεηά ρξνλνβφξεο, νπφηε αξθεηνί απφ απηνχο πνπ ηνπο ζηάιζεθε 

ην εξσηεκαηνιφγην δελ ην απάληεζαλ. Σεξήζεθε ε αλσλπκία ησλ ρεκηθψλ θαη 
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θσδηθνπνηήζεθαλ κε έλαλ θσδηθφ 3 ραξαθηήξσλ: ν πξψηνο ραξαθηήξαο ήηαλ 

ην Υ (απφ ηε ιέμε ρεκηθφο) θαη νη 2 επφκελνη ν αχμσλ αξηζκφο ηνπο αλάινγα 

κε ην πφηε επέζηξεςαλ ζπκπιεξσκέλεο ηηο εξσηήζεηο (π.ρ. Υ05, Υ12). 

3.4 Αλάιπζε δεδνκέλσλ 

Οη απαληήζεηο καζεηψλ θαη ρεκηθψλ ζε φιεο ηηο εξσηήζεηο «δηαζπάζηεθαλ» 

ζε κηθξά ηκήκαηα πιεξνθνξίαο. ε θάζε ηκήκα πιεξνθνξίαο απνδφζεθε έλαο 

θσδηθφο, ζχκθσλα κε ην πιαίζην ηνπ Russ θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ [43], ν 

νπνίνο αληηζηνηρεί ζε θάπνην δνκηθφ ζηνηρείν ηνπ κεραληζκνχ (νληφηεηεο, 

δξαζηεξηφηεηεο ησλ νληνηήησλ, ηδηφηεηεο ησλ νληνηήησλ, νξγάλσζε ησλ 

νληνηήησλ). Σν επφκελν ζηάδην πεξηειάκβαλε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ 

απαληήζεσλ καζεηψλ θαη ρεκηθψλ κε βάζε ηελ ηεξαξρία ησλ θσδηθψλ θαη ηηο 

ελδείμεηο κεραληζηηθνχ ζπιινγηζκνχ, ζχκθσλα κε ην ίδην πιαίζην αλάιπζεο. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηειεπηαίνπ ζηαδίνπ αλάιπζεο, δεκηνπξγήζεθαλ ζρήκαηα 

ζχλδεζεο κεηαμχ ησλ δνκηθψλ απηψλ ζηνηρείσλ ψζηε λα γίλνπλ 

ζαθείο/μεθάζαξεο νη ζρέζεηο κεηαμχ ηνπο (πεξηγξαθηθφ επίπεδν, ζπζρεηηζηηθφ 

επίπεδν, απιφ αηηηαθφ επίπεδν, αλαδπφκελν κεραληζηηθφ επίπεδν) θαη λα 

αμηνινγεζεί ε πνιππινθφηεηα ηνπ ζπιινγηζκνχ ζχκθσλα κε ην πιαίζην 

αλάιπζεο ηνπ Moreira θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ. [36] ε φια ηα ζηάδηα ηεο 

αλάιπζεο ηα ζρέδηα ησλ καζεηψλ αλαιχζεθαλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

αληίζηνηρε εμήγεζε. 

Σνλ Ηνχλην 2019 κεηαθξάζηεθαλ ηα πιαίζηα αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ. [36, 

43] Σνπο κήλεο Ηνχλην κέρξη θαη επηέκβξην 2019 πξαγκαηνπνηήζεθε 

αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ κε ηαπηφρξνλε πξνζαξκνγή ησλ πιαηζίσλ 

αλάιπζεο ζηε θχζε ησλ εξσηήζεσλ θαη ησλ δεδνκέλσλ καο, ελψ ηνπο κήλεο 

Οθηψβξην, Ννέκβξην θαη Γεθέκβξην 2019 νινθιεξψζεθε ε αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ. ε φιεο ηηο θάζεηο ηεο αλάιπζεο γηλφηαλ έιεγρνο ηεο αμηνπηζηίαο 

ηεο. Δπίζεο, κεηά ηε ρνξήγεζε ησλ εξσηήζεσλ ζε καζεηέο θαη ρεκηθνχο 

δηαπηζηψζεθε φηη ε εξψηεζε 5 (ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Η: Δξσηήζεηο (γηα καζεηέο) θαη 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΗΗ: Δξσηήζεηο (γηα ρεκηθνχο)) απαηηνχζε αηηηνιφγεζε θαη φρη 

εμήγεζε, επνκέλσο δελ αλαιχζεθε. 
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3.4.1 Παξνπζίαζε ησλ εξσηήζεσλ 

ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη νη εξσηήζεηο θαη νη επηκέξνπο πιεξνθνξίεο γηα 

θαζεκηά απφ απηέο: 

1. Δμήγεζε πψο ε χπαξμε ελφο δέληξνπ ζε κηα πεξηνρή επεξεάδεη ηελ 

πνζφηεηα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) ζηελ αηκφζθαηξα. 

Γηα λα απαληήζεη θαλείο ζηελ εξψηεζε απηή ζα πξέπεη λα δψζεη κηα εμήγεζε, 

κε βάζε ηε ζπλνιηθή αληίδξαζε ηεο θσηνζχλζεζεο θαη ηεο θπηηαξηθήο 

αλαπλνήο, γηα ηε ζρέζε ηνπ δέληξνπ κε ηελ πνζφηεηα CO2 ζηελ αηκφζθαηξα. 

2. Με δεδνκέλν φηη ην μχιν απνηειείηαη θπξίσο απφ θπηηαξίλε (C6H10O5)λ, 

εμήγεζε πψο ε θαχζε ηνπ μχινπ επεξεάδεη ηελ πνζφηεηα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα (CO2) ζηελ αηκφζθαηξα. 

Γηα λα απαληήζεη θαλείο ζηελ εξψηεζε απηή ζα πξέπεη λα δψζεη κηα εμήγεζε, 

κε βάζε ηε ζπλνιηθή αληίδξαζε ηεο θαχζεο, ηφζν ζε πνηνηηθφ επίπεδν 

(δειαδή φηη θαηά ηελ θαχζε παξάγεηαη CO2) φζν θαη πνζνηηθά 

(ζηνηρεηνκεηξηθή αλαινγία), γηα ηε ζρέζε ηνπ μχινπ κε ηελ πνζφηεηα CO2 

ζηελ αηκφζθαηξα.  

3. Σν παξαθάησ δηάγξακκα δείρλεη ηε κεηαβνιή ζηε ζεξκνθξαζία θαη ην 

αηκνζθαηξηθφ δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) θαηά ηνπο πξνεγνχκελνπο αηψλεο. 

Ο άμνλαο ζηα αξηζηεξά δείρλεη ηε ζεξκνθξαζία (θάησ γξακκή) θαη ν άμνλαο 

ζηα δεμηά δείρλεη ηε ζπγθέληξσζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (πάλσ γξακκή). 

Ο άμνλαο θάησ δείρλεη ηα ρξφληα απφ ην παξειζφλ κέρξη ην παξφλ (0). 
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Οη επηζηήκνλεο κε βάζε ηα δεδνκέλα ηνπ δηαγξάκκαηνο ππνζηεξίδνπλ φηη 

απμάλεηαη ε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο Γεο. Γψζε ηε δηθή ζνπ εμήγεζε γηα ην πψο 

ζπκβαίλεη απηφ. 

Γηα λα απαληήζεη θαλείο ζηελ εξψηεζε απηή ζα πξέπεη λα δψζεη κηα εμήγεζε 

κε βάζε ηνλ κεραληζκφ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηηο πιεξνθνξίεο 

πνπ δίλεη ην δηάγξακκα, γηα ηε ζρέζε ηεο πνζφηεηαο CO2 πνπ ππάξρεη ζηελ 

αηκφζθαηξα κε ηε ζεξκνθξαζία. Σφζν ε εξψηεζε φζν θαη ην δηάγξακκα 

πξνέξρνληαη απφ ην εξσηεκαηνιφγην ηνπ Shepardson θαη ησλ ζπλεξγαηψλ 

ηνπ [75], κεηά απφ θαηάιιειε πξνζαξκνγή ψζηε λα δεηείηαη εμήγεζε γηα ην 

θαηλφκελν.  

4. α) ρεδίαζε κηα αλαπαξάζηαζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Μπνξείο 

λα νλνκάζεηο ηα ηκήκαηα ηνπ ζρεδίνπ ζνπ. β) Δμήγεζε ην ζρέδηφ ζνπ. 

Ζ εξψηεζε απηή βαζίδεηαη επίζεο ζην κεραληζκφ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Ζ εξψηεζε επίζεο πξνέξρεηαη απφ ην εξσηεκαηνιφγην ηνπ 

Shepardson θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ [75] κεηά απφ κηθξή απινπνίεζε. Σα 

ζρέδηα ησλ καζεηψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο γξαπηέο ηνπο εμεγήζεηο έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί σο δεδνκέλα θαη ζε άιιεο έξεπλεο, εηδηθά γηα ην θαηλφκελν 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ [66] αιιά θαη γεληθφηεξα [36, 46] θαζψο ηα ζρέδηα 

απνηεινχλ κηα αλαπαξάζηαζε ηνπ πψο ζθέθηεηαη θάπνηνο θαη νξηζκέλεο 

θνξέο είλαη δπλαηφλ λα δψζνπλ πιεξνθνξίεο πνπ δελ κπνξνχλ λα δψζνπλ 

άιια εξγαιεία έξεπλαο. [36, 76] Απηφ νθείιεηαη ζε εμσηεξηθνχο παξάγνληεο 

πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή γξαπηψλ εμεγήζεσλ, επνκέλσο ν 

ζπλδπαζκφο εμήγεζεο θαη ζρεδίνπ παξέρεη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ην 

ζπιινγηζκφ ησλ καζεηψλ. [18] 

Σειηθό θείκελν - (Μαζεηέο): «Με ηε βνήζεηα φζσλ ζθέθηεθεο γηα λα 

απαληήζεηο ζηηο πξνεγνχκελεο εξσηήζεηο αιιά θαη κε βάζε φ,ηη ήδε 

γλσξίδεηο, γξάςε έλα κηθξφ θείκελν (100-120 ιέμεσλ) ζην νπνίν ζα εμεγείο αλ 

θαη γηαηί ε μπιεία είλαη έλα θαιφ ελαιιαθηηθφ θαχζηκν ηνπ πεηξειαίνπ. 

Τπελζχκηζε: Σν θείκελν ζνπ ζα δεκνζηεπηεί ζηε ζρνιηθή εθεκεξίδα.»  

(Πηπρηνχρνη Υεκείαο): «Με ηε βνήζεηα φζσλ ζθέθηεθεο γηα λα απαληήζεηο ζηηο 

πξνεγνχκελεο εξσηήζεηο αιιά θαη κε βάζε φ,ηη ήδε γλσξίδεηο, γξάςε έλα 

κηθξφ θείκελν (100-120 ιέμεσλ) ζην νπνίν ζα εμεγείο αλ θαη γηαηί ε μπιεία 
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είλαη έλα θαιφ ελαιιαθηηθφ θαχζηκν ηνπ πεηξειαίνπ. Τπελζχκηζε: Σν θείκελν 

ζνπ ζα δεκνζηεπηεί ζηελ ηζηνζειίδα ηνπ εξγνζηαζίνπ.» 

Οη κηθξέο παξαιιαγέο κεηαμχ ησλ εθθσλήζεσλ νθείινληαη ζην ιίγν 

δηαθνξεηηθφ ζελάξην κεηαμχ ησλ καζεηψλ θαη ησλ πηπρηνχρσλ Υεκείαο. Με 

βάζε ηελ εθθψλεζε θαη ιφγσ ηεο ππφδεημεο πνπ δίλεηαη «κε ηε βνήζεηα φζσλ 

ζθέθηεθεο γηα λα απαληήζεηο ζηηο πξνεγνχκελεο εξσηήζεηο» πεξηκέλνπκε 

απφ ηνπο καζεηέο λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ρεκηθή γλψζε θαη ζπγθεθξηκέλα 

κεραληζκνχο γηα ηα θαηλφκελα κε ηα νπνία αζρνιήζεθαλ ζηηο πξνεγνχκελεο 

δξαζηεξηφηεηεο (θσηνζχλζεζε – θπηηαξηθή αλαπλνή, θαχζε, θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ). Σπρφλ αλαθνξέο ζε νηθνλνκηθέο, θνηλσληθέο, πνιηηηζκηθέο, 

εζηθέο θ.ά. παξακέηξνπο δελ πεξηιακβάλνπλ ρεκηθή γλψζε άξα δελ 

απνηεινχλ ρεκηθνχο ζπιινγηζκνχο, παξ’ φιν πνπ κπνξεί λα ππάξρεη θάπνηα 

αηηηαθή, γηα παξάδεηγκα, ζρέζε. 

3.4.2 Πξνζαξκνγή ηνπ πιαηζίνπ αλάιπζεο ηνπ Russ θαη ησλ 

ζπλεξγαηώλ ηνπ [43] 

Σν πιαίζην αλάιπζεο πξνζαξκφζηεθε ζηε θχζε ησλ εξσηήζεσλ θαη ησλ 

δεδνκέλσλ καο.  

Κσδηθνπνηήζεθαλ σο «Ονηόηηηερ» (Δ - Entities) ηα ζπζηαηηθά/ζηνηρεία ηνπ 

ζπζηήκαηνο πνπ επεξεάδνπλ ην απνηέιεζκα ηνπ αληίζηνηρνπ θαηλνκέλνπ 

(θσηνζχλζεζε, θπηηαξηθή αλαπλνή, θαχζε, θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ) γηα 

θάζε εξψηεζε. 

Κσδηθνπνηήζεθαλ σο «Δπαζηηπιόηηηερ» (A – Activities) νη δξάζεηο θαη νη 

αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ νληνηήησλ, νη νπνίεο πξνθαινχλ αιιαγέο ζην 

ζχζηεκα. 

Κσδηθνπνηήζεθαλ σο «Ιδιόηηηερ» (P - Properties) νη ηδηφηεηεο ησλ νληνηήησλ 

πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ κεραληζκνχ ηνπ θαηλνκέλνπ.  

Κσδηθνπνηήζεθε σο «Οπγάνωζη» (O - Organisation) ε ρσξηθή θαη ε ρξνληθή 

νξγάλσζε ησλ νληνηήησλ πνπ επεξεάδεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ κεραληζκνχ 

θαζψο θαη ε ρεκηθή εμίζσζε (νξγαλψλνληαη νη νπζίεο ζε αληηδξψληα θαη 

πξντφληα θαη νη πνζφηεηεο ηνπο κέζσ ηεο ζηνηρεηνκεηξηθήο αλαινγίαο ησλ 

mol). 
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Ο θσδηθφο «θηλνχκελα κνληέια» (ρεηξνλνκίεο, θηλήζεηο ζψκαηνο) δελ 

ρξεζηκνπνηήζεθε, εθφζνλ πξφθεηηαη γηα γξαπηέο εξσηήζεηο. Δπίζεο, νη 

θσδηθνί «πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ ζηφρνπ», «αξρηθέο ζπλζήθεο» θαη 

«αλαινγίεο» δελ αλαδεηήζεθαλ γηαηί ζεσξήζεθε φηη δε δηαθνξνπνηνχζαλ 

ζεκαληηθά ηνπο ζπιινγηζκνχο, φπσο έγηλε θαη θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ 

πιαηζίνπ απηνχ απφ ηνλ Moreira θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ. [36] Καηά ηνλ 

έιεγρν αμηνπηζηίαο αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ δηαπηζηψζεθε ε απνπζία 

«αιπζηδσηήο ζχλδεζεο ζην παξειζφλ θαη ην κέιινλ», νπφηε νχηε απηή 

θσδηθνπνηήζεθε. Ζ θαηεγνξία «αλαπαξάζηαζε» πνπ πξνζηέζεθε ζην πιαίζην 

απφ ηνλ Moreira θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ [36] δελ απνηέιεζε μερσξηζηή 

θαηεγνξία θσδηθνχ γηαηί νη ζπιινγηζκνί γηα ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

(εξψηεζε 4β) αλαιχζεθαλ καδί κε ην ζρέδην (εξψηεζε 4α). 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα δηεπθξηληζηνχλ ηα εμήο ζρεηηθά κε ην πιαίζην ηνπ Russ θαη 

ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ [43]. Αξρηθά, αλαιχζεθαλ νη ζπιινγηζκνί κε ζθνπφ ηε 

δηεξεχλεζε ηνπ είδνπο ησλ ζπιινγηζκψλ θαη αλεμάξηεηα απ’ ην αλ είλαη 

επηζηεκνληθά ζσζηνί, φπσο πξαγκαηνπνίεζαλ θαη νη ζπγθεθξηκέλνη 

εξεπλεηέο. [43] Δπίζεο, ε ζεκαζία θάζε θσδηθνχ έγθεηηαη ζην φηη απνηειεί 

έλδεημε κεραληζηηθνχ ζπιινγηζκνχ. Τςειφηεξα επίπεδα ζηελ ηεξαξρία ησλ 

θσδηθψλ απνηεινχλ θαη πεξηζζφηεξν πεηζηηθέο ελδείμεηο. Αθφκα, νη ίδηνη 

ηνλίδνπλ φηη ε απνπζία θσδηθψλ δελ ζεκαίλεη απαξαίηεηα απνπζία 

κεραληζηηθνχ ζπιινγηζκνχ, αιιά απιψο κε αλίρλεπζε απηψλ ησλ θσδηθψλ. 

[43] Με άιια ιφγηα, ην παξαπάλσ ζρήκα θσδηθνπνίεζεο αληρλεχεη θαη 

θαηαηάζζεη ζπγθεθξηκέλεο πηπρέο ηεο εμήγεζεο πνπ απνηεινχλ ελδείμεηο 

κεραληζηηθνχ ζπιινγηζκνχ, ρσξίο λα κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε κε 

βεβαηφηεηα αλ ν καζεηήο ή ν πηπρηνχρνο Υεκείαο ζπιινγίδεηαη κεραληζηηθά. 

[43] Δπίζεο, νη θσδηθνί είλαη θαηλνκελνινγηθνί κε ηελ έλλνηα φηη δελ 

ζρεηίδνληαη κε γλσζηηθά ζηνηρεία, δεμηφηεηεο θαη ηθαλφηεηεο. Γηα παξάδεηγκα, 

φπνπ εκθαλίδνληαη ζηνηρεία νξγάλσζεο δε ζεκαίλεη φηη ν αληίζηνηρνο 

εξσηψκελνο έρεη απαξαίηεηα ηελ δεμηφηεηα λα ζπιινγίδεηαη κεραληζηηθά κε 

ζηνηρεία νξγάλσζεο. [43] Δπίζεο, ε ηεξαξρία ησλ θσδηθψλ δε ζπζρεηίδεηαη κε 

αλαπηπμηαθά ζηάδηα θαη ην ζρήκα θσδηθνπνίεζεο δελ απνηειεί κηα 

παηδαγσγηθή ξνχκπξηθα. [43] 
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3.4.3 Πξνζαξκνγή ηνπ πιαηζίνπ αλάιπζεο ηνπ Moreira θαη ησλ 

ζπλεξγαηώλ ηνπ [36] 

Δξψηεζε 1 (θσηνζχλζεζε – θπηηαξηθή αλαπλνή): «Δμήγεζε πψο ε χπαξμε 

ελφο δέληξνπ ζε κηα πεξηνρή επεξεάδεη ηελ πνζφηεηα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα (CO2) ζηελ αηκφζθαηξα.» ηελ εξψηεζε απηή σο ζχζηεκα ζεσξείηαη 

ην δέληξν θαη ε αηκφζθαηξα, ελψ νη νληφηεηεο πνπ ρξεηάδεηαη λα ζπλδεζνχλ 

κέζσ ηνπ ζπιινγηζκνχ ζηελ εμήγεζε είλαη ην δέληξν θαη ην CO2. 

Ο ζπιινγηζκφο ραξαθηεξίδεηαη πεπιγπαθικόρ φηαλ ηα δέληξα δε ζπλδένληαη 

κε ηελ πνζφηεηα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα κέζσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

θσηνζχλζεζεο ή ηεο θπηηαξηθήο αλαπλνήο (επεηδή απφ ηελ εθθψλεζε δε 

δίλνληαη ηα θαηλφκελα ηεο θσηνζχλζεζεο θαη ηεο θπηηαξηθήο αλαπλνήο). 

Ο ζπιινγηζκφο ραξαθηεξίδεηαη ζςζσεηιζηικόρ φηαλ ηα δέληξα ζπζρεηίδνληαη 

κε ηελ πνζφηεηα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα κέζσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

θσηνζχλζεζεο ή ηεο θπηηαξηθήο αλαπλνήο (επεηδή απφ ηελ εθθψλεζε δε 

δίλνληαη ηα θαηλφκελα ηεο θσηνζχλζεζεο θαη ηεο θπηηαξηθήο αλαπλνήο). 

Μπνξεί λα αλαθέξεηαη φηη πξνθχπηνπλ θαη άιιεο νπζίεο ή φηη κεζνιαβνχλ 

νληφηεηεο φπσο ην θσο. 

Ο ζπιινγηζκφο ραξαθηεξίδεηαη απλόρ αιηιακόρ φηαλ (α) αλαθέξεηαη ρεκηθή 

αληίδξαζε (ρσξίο ηε ρεκηθή εμίζσζε) ή ρεκηθή εμίζσζε ρσξίο ζπληειεζηέο ή 

(β) γίλεηαη αλαθνξά ζηε δηαδηθαζία ηεο αλαπλνήο ρσξίο φκσο λα ζπλδέεηαη κε 

ηε θσηνζχλζεζε. Μπνξεί λα ππάξρεη κεξηθή ρξνληθή νξγάλσζε. 

Ο ζπιινγηζκφο ραξαθηεξίδεηαη αναδςόμενορ μησανιζηικόρ φηαλ (α) ππάξρεη 

ρξνληθή νξγάλσζε ή/θαη ζχλδεζε κεηαμχ ησλ θαηλνκέλσλ ηεο θσηνζχλζεζεο 

θαη ηεο θπηηαξηθήο αλαπλνήο ή/θαη (β) ππάξρεη ρεκηθή εμίζσζε 

ζπκπιεξσκέλε κε ζπληειεζηέο. 

Δξψηεζε 2 (θαχζε): «Με δεδνκέλν φηη ην μχιν απνηειείηαη θπξίσο απφ 

θπηηαξίλε (C6H10O5)λ, εμήγεζε πψο ε θαχζε ηνπ μχινπ επεξεάδεη ηελ 

πνζφηεηα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) ζηελ αηκφζθαηξα.» ηελ 

εξψηεζε απηή σο ζχζηεκα ζεσξείηαη ην δέληξν ή ην μχιν θαη ε αηκφζθαηξα, 

ελψ νη νληφηεηεο πνπ ρξεηάδεηαη λα ζπλδεζνχλ κέζσ ηνπ ζπιινγηζκνχ ζηελ 

εμήγεζε είλαη ην δέληξν ή ε θπηηαξίλε θαη ην CO2. 
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Ο ζπιινγηζκφο ραξαθηεξίδεηαη πεπιγπαθικόρ φηαλ απιψο αλαθέξεηαη ε 

αχμεζε ή ε κείσζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, ρσξίο λα ζπλδέεηαη κε ηελ 

θαχζε. 

Ο ζπιινγηζκφο ραξαθηεξίδεηαη ζςζσεηιζηικόρ φηαλ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

αλαθέξεηαη σο έλα πξντφλ ηεο θαχζεο. Γελ αλαθέξεηαη ην νμπγφλν. Σν φηη 

αλαθέξεηαη θάπνην πξντφλ ηεο θαχζεο δελ ππνδειψλεη απαξαίηεηα ρεκηθή 

αληίδξαζε, θαζψο δελ ππνδειψλεηαη μεθάζαξα θάπνηα αιιειεπίδξαζε 

κεηαμχ αληηδξψλησλ πξνο παξαγσγή πξντφλησλ. 

Ο ζπιινγηζκφο ραξαθηεξίδεηαη απλόρ αιηιακόρ φηαλ (α) αλαθέξεηαη ρεκηθή 

αληίδξαζε (ρσξίο ηε ρεκηθή εμίζσζε)/ρεκηθή εμίζσζε ρσξίο ζπληειεζηέο ή 

έλαο δξάζηεο (π.ρ. νμπγφλν) ή (β) γίλεηαη αλαθνξά θαη ζηε δηαδηθαζία ηεο 

θσηνζχλζεζεο. 

Ο ζπιινγηζκφο ραξαθηεξίδεηαη αναδςόμενορ μησανιζηικόρ φηαλ ππάξρεη 

ρεκηθή εμίζσζε ζπκπιεξσκέλε κε ζπληειεζηέο. Μπνξεί λα γίλεηαη αλαθνξά ή 

ζχγθξηζε κε ηε δηαδηθαζία ηεο θσηνζχλζεζεο, λα αλαθέξνληαη επηκέξνπο 

ζηάδηα θαη λα ππάξρνπλ ζηνηρεία νξγάλσζεο. 

Δξψηεζε 3 (θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ): «Σν παξαθάησ δηάγξακκα δείρλεη 

ηε κεηαβνιή ζηε ζεξκνθξαζία θαη ην αηκνζθαηξηθφ δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

(CO2) θαηά ηνπο πξνεγνχκελνπο αηψλεο. Ο άμνλαο ζηα αξηζηεξά δείρλεη ηε 

ζεξκνθξαζία (θάησ γξακκή) θαη ν άμνλαο ζηα δεμηά δείρλεη ηε ζπγθέληξσζε 

ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (πάλσ γξακκή). Ο άμνλαο θάησ δείρλεη ηα ρξφληα 

απφ ην παξειζφλ κέρξη ην παξφλ (0). Οη επηζηήκνλεο κε βάζε ηα δεδνκέλα 

ηνπ δηαγξάκκαηνο ππνζηεξίδνπλ φηη απμάλεηαη ε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο Γεο. 

Γψζε ηε δηθή ζνπ εμήγεζε γηα ην πψο ζπκβαίλεη απηφ.» ηελ εξψηεζε απηή 

σο ζχζηεκα ζεσξείηαη ε ζεξκνθξαζία θαη ε αηκφζθαηξα, ελψ νη νληφηεηεο 

πνπ ρξεηάδεηαη λα ζπλδεζνχλ κέζσ ηνπ ζπιινγηζκνχ ζηελ εμήγεζε είλαη ε 

ζεξκνθξαζία θαη ην CO2. 

Ο ζπιινγηζκφο ραξαθηεξίδεηαη πεπιγπαθικόρ φηαλ νη εξσηψκελνη απιψο 

πεξηγξάθνπλ ηελ θακπχιε θαη αλαθέξνπλ ηηο απμνκεηψζεηο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. 

Ο ζπιινγηζκφο ραξαθηεξίδεηαη ζςζσεηιζηικόρ φηαλ νη απμνκεηψζεηο ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζπλδένληαη κε ηηο απμνκεηψζεηο ηεο 
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ζεξκνθξαζίαο (επεηδή ζηελ εθθψλεζε δε δίλεηαη ε ζπζρέηηζε, δειαδή ην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ). 

Ο ζπιινγηζκφο ραξαθηεξίδεηαη απλόρ αιηιακόρ φηαλ ην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ αλαθέξεηαη σο ε αηηία ηεο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Ο ξφινο 

ηνπ CO2 ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ αλαθέξεηαη αλεπαξθψο ή θαζφινπ. 

Ο ζπιινγηζκφο ραξαθηεξίδεηαη αναδςόμενορ μησανιζηικόρ φηαλ 

αλαθέξνληαη θάπνηα ζηάδηα ηνπ κεραληζκνχ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

κε ηνλ ξφιν ηνπ CO2. 

Δξψηεζε 4 (θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη νπηηθή αλαπαξάζηαζε): 

«ρεδίαζε κηα αλαπαξάζηαζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Μπνξείο λα 

νλνκάζεηο ηα ηκήκαηα ηνπ ζρεδίνπ ζνπ. Δμήγεζε ην ζρέδηφ ζνπ.» ηελ 

εξψηεζε απηή σο ζχζηεκα ζεσξείηαη ε αθηηλνβνιία θαη ε αηκφζθαηξα, ελψ νη 

νληφηεηεο πνπ ρξεηάδεηαη λα ζπλδεζνχλ κέζσ ηνπ ζπιινγηζκνχ ζηελ εμήγεζε 

είλαη ε αθηηλνβνιία/αθηίλεο θαη ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ (CO2, πδξαηκνί θ.ά). 

Ο ζπιινγηζκφο ραξαθηεξίδεηαη πεπιγπαθικόρ φηαλ δε ζπλδένληαη ζηελ 

εμήγεζε ε αθηηλνβνιία κε ηελ αηκφζθαηξα θαη ηα ζπζηαηηθά ηεο (θπξίσο CO2) 

θαη απιψο αλαθέξεηαη ε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία. 

Ο ζπιινγηζκφο ραξαθηεξίδεηαη ζςζσεηιζηικόρ φηαλ ε αθηηλνβνιία 

αιιειεπηδξά κε ηελ αηκφζθαηξα, ρσξίο λα αλαθέξνληαη ηα ζπζηαηηθά ηεο 

(θπξίσο ην CO2) πνπ είλαη ππεχζπλα γηα ην θαηλφκελν. 

Ο ζπιινγηζκφο ραξαθηεξίδεηαη απλόρ αιηιακόρ φηαλ ε αθηηλνβνιία 

ζπζρεηίδεηαη κε ην CO2 (ή άιια αέξηα ζπζηαηηθά) ηεο αηκφζθαηξαο. Μπνξεί λα 

αλαθέξεηαη θαη ε ππέξπζξε (IR) αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεη ε γε σο ζεξκφ 

ζψκα αιιά ρσξίο πεξαηηέξσ νξγάλσζε ζηνλ ρψξν/ρξφλν. 

Ο ζπιινγηζκφο ραξαθηεξίδεηαη αναδςόμενορ μησανιζηικόρ φηαλ (α) ε 

αθηηλνβνιία νξγαλψλεηαη ζε κέξε (ειηαθή, ζεξκφηεηα ή ππέξπζξε απφ ηε γε 

σο ζεξκφ ζψκα) ή (β) ηα ζπζηαηηθά ηεο αηκφζθαηξαο νξγαλψλνληαη ζηνλ 

ρξφλν. 

Κείκελν: «Με ηε βνήζεηα φζσλ ζθέθηεθεο γηα λα απαληήζεηο ζηηο 

πξνεγνχκελεο εξσηήζεηο αιιά θαη κε βάζε φ,ηη ήδε γλσξίδεηο, γξάςε έλα 

κηθξφ θείκελν νπνίν ζα εμεγείο αλ θαη γηαηί ε μπιεία είλαη έλα θαιφ ελαιιαθηηθφ 
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θαχζηκν ηνπ πεηξειαίνπ.» Αλαδεηήζεθαλ ζπιινγηζκνί γηα ηα επηκέξνπο 

θαηλφκελα (θαχζε, θσηνζχλζεζε – θπηηαξηθή αλαπλνή θαη θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ) ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ θαη ζηε ζπλέρεηα, κε βάζε ηελ 

χπαξμε θαη ηε ζχλδεζε ησλ θαηλνκέλσλ, θσδηθνπνηήζεθαλ νη ζπιινγηζκνί 

ζπλνιηθά, δειαδή σο πξνο ηελ απάληεζε ζηελ εξψηεζε ηνπ αλ θαη γηαηί ε μπ-

ιεία είλαη έλα θαιφ ελαιιαθηηθφ θαχζηκν ηνπ πεηξειαίνπ. 

Ο ζπιινγηζκφο ραξαθηεξίδεηαη πεπιγπαθικόρ φηαλ (α) δελ αλαθέξεηαη θαλέλα 

απφ ηα επηκέξνπο θαηλφκελα ή (β) απνπζηάδεη ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, 

θαζψο πξφθεηηαη γηα ην θχξην θαηλφκελν πνπ ζπλδέεη ηα άιια δπν.  

Ο ζπιινγηζκφο ραξαθηεξίδεηαη ζςζσεηιζηικόρ φηαλ αλαθέξεηαη ην θαηλφκελν 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ζπλδέεηαη κε ηνπιάρηζηνλ έλα απφ ηα άιια δπν 

θαηλφκελα (θαχζε, θσηνζχλζεζε), ρσξίο λα είλαη μεθάζαξνο ν ξφινο ηνπ CO2 

σο αηηία γηα ηε ζχλδεζε απηή.  

Ο ζπιινγηζκφο ραξαθηεξίδεηαη απλόρ αιηιακόρ φηαλ αλαθέξεηαη ην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ζπλδέεηαη κε ηνπιάρηζηνλ έλα απφ ηα άιια δπν 

θαηλφκελα (θαχζε, θσηνζχλζεζε) θαη είλαη μεθάζαξνο ν ξφινο ηνπ CO2 σο 

αηηία γηα ηε ζχλδεζε απηή.  

Ο ζπιινγηζκφο ραξαθηεξίδεηαη αναδςόμενορ μησανιζηικόρ φηαλ αλαθέξεηαη 

ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ζπλδέεηαη θαη κε ηα άιια δπν θαηλφκελα 

(θαχζε, θσηνζχλζεζε), είλαη μεθάζαξνο ν ξφινο ηνπ CO2 σο αηηία ηεο 

ζχλδεζεο απηή θαη ππάξρεη θάπνηα νξγάλσζε κεηαμχ ησλ θαηλνκέλσλ. 

χκθσλα κε ην πιαίζην ηνπ Moreira θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ, ην ζπζρεηηζηηθφ 

επίπεδν πεξηιακβάλεη ζπιινγηζκνχο ζηνπο νπνίνπο ζπζρεηίδνληαη ηδηφηεηεο 

ησλ νληνηήησλ ηνπ ζπζηήκαηνο. [36] ηελ παξνχζα εξγαζία, σζηφζν, ζε 

φιεο ηηο εξσηήζεηο θσδηθνπνηήζεθαλ ζπζρεηίζεηο θαη κεηαμχ νληνηήησλ (θαη 

φρη κφλν κεηαμχ ησλ ηδηνηήησλ ηνπο). Δπίζεο, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, 

εηδηθά γηα ην θείκελν είλαη ζεκαληηθφ λα έρνπκε ππφςε φηη αλαιχζεθαλ κφλν νη 

ρεκηθνί ζπιινγηζκνί, δειαδή νη ζπιινγηζκνί πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ρεκηθέο 

γλψζεηο θαη πιεξνθνξίεο, θαη δελ εμεηάζηεθαλ άιινη ζπιινγηζκνί. Δπνκέλσο, 

φηαλ αλαθέξεηαη φηη έλαο απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο ζηελ έξεπλα 

ρξεζηκνπνίεζε πεξηγξαθηθφ ζπιινγηζκφ, απηφ δε ζεκαίλεη φηη ζηελ εμήγεζή 
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ηνπ δελ ππήξρε θάπνηα αηηία γεληθά (π.ρ. ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο, θφζηνο 

θ.ά.) αιιά φηη απνπζίαδε κηα αηηηαθή ζχλδεζε κέζσ ρεκηθψλ θαηλνκέλσλ. 

3.4.4 Αμηνπηζηία ηεο αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ 

Ο έιεγρνο ηεο αμηνπηζηίαο ηεο αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ έγηλε ζε ηξεηο θάζεηο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θσδηθνπνίεζεο, απφ δχν άηνκα πνπ ελεπιάθεζαλ κε ηε 

δηαδηθαζία ηεο θσδηθνπνίεζεο: ηελ ζπγγξαθέα ηεο εξγαζίαο θαη κηα 

εξεπλήηξηα ηεο Γηδαθηηθήο ηεο Υεκείαο (interrater reliability). ηελ πξψηε 

θάζε θαη νη δχν, κεηά απφ αλάγλσζε ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ θαη 

ζπδήηεζε, ζπκθψλεζαλ ζην πνηα ζηνηρεία ησλ απαληήζεσλ έπξεπε λα 

θσδηθνπνηεζνχλ σο νληφηεηεο, δξαζηεξηφηεηεο, ηδηφηεηεο, νξγάλσζε θαη 

αιπζηδσηή ζχλδεζε ζχκθσλα κε ην πιαίζην ηνπ Russ θαη ησλ ζπλεξγαηψλ 

ηνπ [43]. ηε δεχηεξε θάζε, νη δχν εξεπλήηξηεο θσδηθνπνίεζαλ ρσξηζηά ηηο 4 

εξσηήζεηο ζηα κηζά απφ ηα δεδνκέλα θαη κε ηε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ 

ηεο θσδηθνπνίεζεο δηαπηζηψζεθε ζπκθσλία ζε πνζνζηφ κεγαιχηεξν απφ ην 

75% ησλ θσδηθψλ. Αθνινχζεζε, ζπδήηεζε κεηαμχ ηνπο κέρξη λα θαηαιήμνπλ 

ζε ζπκθσλία θαη δηνξζψζεθαλ νη θσδηθνί φπνπ ρξεηαδφηαλ. Δπίζεο, 

δηαπηζηψζεθε ε απνπζία «αιπζηδσηήο ζχλδεζεο ζην παξειζφλ θαη ην 

κέιινλ», νπφηε αθαηξέζεθε απφ ηελ θσδηθνπνίεζε. 

ηελ ηξίηε θάζε, ειέγρζεθε ε αμηνπηζηία ηεο ηαμηλφκεζεο ησλ ζρέζεσλ 

κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ζπιινγηζκνχ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο δχν πξψηεο 

θάζεηο θσδηθνπνίεζεο ζε πεξηγξαθηθφ, ζπζρεηηζηηθφ, απιφ αηηηαθφ θαη 

αλαδπφκελν κεραληζηηθφ ζχκθσλα κε ην πιαίζην ηνπ Moreira θαη ησλ 

ζπλεξγαηψλ ηνπ. [36] Οη δχν εκπιεθφκελεο ζηελ θσδηθνπνίεζε ζπκθψλεζαλ 

ζηηο πξνυπνζέζεηο θάησ απφ ηηο νπνίεο κηα ζρέζε κεηαμχ ησλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ ηνπ ζπιινγηζκνχ εληάζζεηαη ζε κία απφ ηηο ηέζζεξηο θαηεγνξίεο. Ζ 

ζπγγξαθέαο ηεο παξνχζεο εξγαζίαο πξνρψξεζε ζηελ θσδηθνπνίεζε θαη ηελ 

θαηαζθεπή ησλ δηαγξακκάησλ ζπιινγηζκψλ θαη θαηφπηλ αθνινχζεζε 

ζπδήηεζε, θαηά ηελ νπνία ιχζεθαλ ζέκαηα δηαθσλίαο θαη έγηλε ε 

επαλαθσδηθνπνίεζε θαη ε θαηαζθεπή ησλ ηειηθψλ δηαγξακκάησλ. 
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4. ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

4.1 Αλαγλώξηζε ηνπ κεραληζηηθνύ ζπιινγηζκνύ κε βάζε ην πιαίζην  

ηνπ Russ θαη ησλ ζπλεξγαηώλ ηνπ [43] 

Σν πιαίζην αλάιπζεο ηνπ Russ θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ [43] πεξηιακβάλεη 

ηελ θσδηθνπνίεζε δνκηθψλ ζηνηρείσλ ελφο κεραληζκνχ ηα νπνία απνηεινχλ 

ελδείμεηο κεραληζηηθνχ ζπιινγηζκνχ. ηελ παξνχζα εξγαζία 

θσδηθνπνηήζεθαλ νληφηεηεο, δξαζηεξηφηεηεο, ηδηφηεηεο ησλ νληνηήησλ θαη 

νξγάλσζε ησλ νληνηήησλ. 

Παξαδείγκαηα νληνηήησλ (Δ) αλά θαηλφκελν είλαη ηα εμήο: 

(α) θσηνζχλζεζε/θπηηαξηθή αλαπλνή: δέκηνα/θοηά, CO2, O2, H2O, βθοηόγδ, 

οδαηάκεναηεξ, 

(β) θαχζε: λύθμ, ηοηηανίκδ, άκεναηαξ, Η2Ο, CO2, O2, ηαοζαένζα, 

(γ) θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ: CO2, εενιμηναζία, αηιόζθαζνα, βδ, ήθζμξ, 

εενιόηδηα, αηηζκμαμθία, ςηεακμί, ζύκκεθα, όγμκ, αένζα ημο εενιμηδπίμο. 

Παξαδείγκαηα δξαζηεξηνηήησλ (A) ησλ νληνηήησλ αλά θαηλφκελν είλαη ηα 

εμήο: 

(α) θσηνζχλζεζε/θπηηαξηθή αλαπλνή: ηα δέληξα απμννμθμύκ CO2, ην 

νμπγφλν εθεοεενώκεηαζ απφ ηα θπηά, ην CO2 ιεηαηνέπεηαζ ζε γιπθφδε, 

ιεζώκεηαζ ε πνζφηεηα ηνπ CO2, 

(β) θαχζε: ε θπηηαξίλε πανάβεζ CO2, κε ηελ θαχζε ηνπ μχινπ 

απεθεοεενώκεηαζ δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ε θπηηαξίλε ακηζδνά κε νμπγφλν θαη 

έηζη ζπδιαηίγεηαζ δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, 

(γ) θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ: αολάκεηαζ ε ζεξκνθξαζία, αολάκεηαζ ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, ν ήιηνο εηπέιπεζ αθηηλνβνιία, ηα 

αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ απμννμθμύκ θαη επακεηπέιπμοκ ηελ αθηηλνβνιία, ε 

αθηηλνβνιία δεκ δζαπενκά θαη εβηθςαίγεηαζ απφ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ε 

αηκφζθαηξα παβζδεύεζ ηελ αθηηλνβνιία, ε γε εενιαίκεηαζ. 
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Παξαδείγκαηα ηδηνηήησλ (Ρ) ησλ νληνηήησλ είλαη ηα εμήο: 

πνάζζκα θπηά, αέξην CO2, δθζαηή/οπένοενδ/οπενζώδδξ αθηηλνβνιία. 

Παξαδείγκαηα νξγάλσζεο (O) ησλ νληνηήησλ αλά θαηλφκελν είλαη ηα εμήο:  

(α) θσηνζχλζεζε/θπηηαξηθή αλαπλνή: διένα, κύπηα, όθμ ημ 24ςνμ, ηαηά ηζξ 

ώνεξ πμο θςημζοκεέημοκ, 6CO2 + 6H2O → C6H12O6 + 6O2, ζε ηοηηανζηό 

επίπεδμ, ε πνζφηεηα ηνπ CO2 απμάλεηαη ιε βνδβμνόηενμοξ νοειμύξ απ’ φ,ηη 

θαηαλαιψλεηαη, 

(β) θαχζε: (C6H10O5)κ +6κΟ2 → 6κCO2+ 5κΗ2Ο, 

(γ) θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ: ζηνώια CO2, αθηηλνβνιία εθπέκπεηαη πνμξ 

ηδ βδ/πνμξ ημ δζάζηδια, ζηα όνζα ηεο αηκφζθαηξαο, ρσξηζκφο ζε θάζεζξ, ιένδ 

ηεο αθηηλνβνιίαο 

θαη ζε φια: δζαδμπή βεβμκόηςκ, ηαοηόπνμκα, πανάθθδθα, ζζμννμπία. 

4.1.1 Δθαξκνγή ηνπ πιαηζίνπ αλάιπζεο ζηηο εξσηήζεηο 

Οληφηεηεο θαη δξαζηεξηφηεηεο αλαθέξνπλ καζεηέο θαη ρεκηθνί ζε φιεο ηηο 

εξσηήζεηο, ελψ αλάινγα κε ηελ εξψηεζε θαη ηνπο ζπκκεηέρνληεο 

παξαηεξνχληαη δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο ηδηφηεηεο θαη ηα ζηνηρεία νξγάλσζεο 

πνπ αλαθέξνληαη. 

ηελ εξψηεζε 1 (θσηνζχλζεζε – θπηηαξηθή αλαπλνή) απφ ηνπο 25 καζεηέο 

23 αλαθέξνπλ ηδηφηεηεο ησλ νληνηήησλ θαη 13 αλαθέξνπλ ηελ νξγάλσζε ησλ 

νληνηήησλ. Απφ ηνπο 12 πηπρηνχρνπο Υεκείαο φινη αλαθέξνπλ ηδηφηεηεο θαη 

11 αλαθέξνπλ ηελ νξγάλσζε ησλ νληνηήησλ. Απφ ηνπο 25 καζεηέο 12 

αλαθέξνπλ νληφηεηεο, δξαζηεξηφηεηεο θαη ηδηφηεηεο (ΔΑΡ), 2 αλαθέξνπλ 

νληφηεηεο, δξαζηεξηφηεηεο θαη νξγάλσζε (ΔΑΟ) θαη 11 αλαθέξνπλ νληφηεηεο, 

δξαζηεξηφηεηεο, ηδηφηεηεο θαη νξγάλσζε (ΔΑΡΟ). Απφ ηνπο 12 ρεκηθνχο 1 

αλαθέξεη νληφηεηεο, δξαζηεξηφηεηεο θαη ηδηφηεηεο (ΔΑΡ) θαη 11 αλαθέξνπλ 

νληφηεηεο, δξαζηεξηφηεηεο, ηδηφηεηεο θαη νξγάλσζε (ΔΑΡΟ). Σα παξαπάλσ 

θαίλνληαη ζπγθεληξσηηθά ζην ρήκα 1.  
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ρήκα 1: Γνκηθά ζηνηρεία κεραληζκνύ ζηηο εμεγήζεηο (εξώηεζε 1) 

ηελ εξψηεζε 2 (θαχζε) απφ ηνπο 25 καζεηέο απάληεζαλ νη 24 θαη απφ 

απηνχο 21 αλαθέξνπλ ηδηφηεηεο ησλ νληνηήησλ θαη 9 ηελ νξγάλσζε ησλ 

νληνηήησλ. Απφ ηνπο 12 πηπρηνχρνπο Υεκείαο 11 αλαθέξνπλ ηδηφηεηεο ησλ 

νληνηήησλ θαη 9 ηελ νξγάλσζε ησλ νληνηήησλ. Απφ ηνπο 24 καζεηέο 1 

αλαθέξεη νληφηεηεο θαη δξαζηεξηφηεηεο (ΔΑ), 14 αλαθέξνπλ νληφηεηεο, 

δξαζηεξηφηεηεο θαη ηδηφηεηεο (ΔΑΡ), 2 αλαθέξνπλ νληφηεηεο, δξαζηεξηφηεηεο 

θαη νξγάλσζε (ΔΑΟ) θαη 7 αλαθέξνπλ νληφηεηεο, δξαζηεξηφηεηεο, ηδηφηεηεο 

θαη νξγάλσζε (ΔΑΡΟ). Απφ ηνπο 12 ρεκηθνχο 3 αλαθέξνπλ νληφηεηεο, 

δξαζηεξηφηεηεο θαη ηδηφηεηεο (ΔΑΡ), 1 αλαθέξεη νληφηεηεο, δξαζηεξηφηεηεο θαη 

νξγάλσζε (ΔΑΟ) θαη 8 αλαθέξνπλ νληφηεηεο, δξαζηεξηφηεηεο, ηδηφηεηεο θαη 

νξγάλσζε (ΔΑΡΟ). Σα παξαπάλσ θαίλνληαη ζπγθεληξσηηθά ζην ρήκα 2. 

 

ρήκα 2: Γνκηθά ζηνηρεία κεραληζκνύ ζηηο εμεγήζεηο (εξώηεζε 2) 
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ηελ εξψηεζε 3 (θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ) απφ ηνπο 25 καζεηέο πνπ 

απάληεζαλ 24 αλαθέξνπλ ηδηφηεηεο ησλ νληνηήησλ θαη 13 αλαθέξνπλ ηελ 

νξγάλσζε ησλ νληνηήησλ. Απφ ηνπο 12 πηπρηνχρνπο Υεκείαο φινη αλαθέξνπλ 

ηδηφηεηεο ησλ νληνηήησλ θαη 8 αλαθέξνπλ ηελ νξγάλσζε ησλ νληνηήησλ. Απφ 

ηνπο 25 καζεηέο 1 αλαθέξεη νληφηεηεο θαη δξαζηεξηφηεηεο (ΔΑ), 11 

αλαθέξνπλ νληφηεηεο, δξαζηεξηφηεηεο θαη ηδηφηεηεο (ΔΑΡ) θαη 13 αλαθέξνπλ 

νληφηεηεο, δξαζηεξηφηεηεο, ηδηφηεηεο θαη νξγάλσζε (ΔΑΡΟ). Απφ ηνπο 12 

ρεκηθνχο 4 αλαθέξνπλ νληφηεηεο, δξαζηεξηφηεηεο θαη ηδηφηεηεο (ΔΑΡ) θαη 8 

αλαθέξνπλ νληφηεηεο, δξαζηεξηφηεηεο, ηδηφηεηεο θαη νξγάλσζε (ΔΑΡΟ). Σα 

παξαπάλσ θαίλνληαη ζπγθεληξσηηθά ζην ρήκα 3. 

 

ρήκα 3: Γνκηθά ζηνηρεία κεραληζκνύ ζηηο εμεγήζεηο (εξώηεζε 3) 

ηελ εξψηεζε 4 (θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη νπηηθή αλαπαξάζηαζε) φινη 

νη καζεηέο (εθηφο απφ 1 πνπ δελ απάληεζε ηελ εξψηεζε) θαη φινη νη ρεκηθνί 

αλαθέξνπλ ηδηφηεηεο ησλ νληνηήησλ θαη ηελ νξγάλσζε ησλ νληνηήησλ. Με 

άιια ιφγηα, θαη νη 24 καζεηέο θαη νη 12 ρεκηθνί αλαθέξνπλ νληφηεηεο, 

δξαζηεξηφηεηεο, ηδηφηεηεο θαη νξγάλσζε (ΔΑΡΟ). Σα παξαπάλσ θαίλνληαη 

ζπγθεληξσηηθά ζην ρήκα 4. 
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ρήκα 4: Γνκηθά ζηνηρεία κεραληζκνύ ζηηο εμεγήζεηο (εξώηεζε 4) 

4.1.2 Δθαξκνγή ηνπ πιαηζίνπ αλάιπζεο ζην θείκελν 

ε φ,ηη αθνξά ζην πνηα επηζηεκνληθά θαηλφκελα ρξεζηκνπνηνχληαη, απφ ηνπο 

24 καζεηέο 21 αλέθεξαλ ηελ θαχζε, 14 αλέθεξαλ ηε θσηνζχλζεζε (θαη φρη 

ηελ θπηηαξηθή αλαπλνή) θαη 14 αλέθεξαλ ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ελψ 

απφ ηνπο 12 ρεκηθνχο θαη νη 12 αλέθεξαλ ηελ θαχζε, 9 αλέθεξαλ ηε 

θσηνζχλζεζε (θαη φρη ηελ θπηηαξηθή αλαπλνή) θαη 9 αλέθεξαλ ην θαηλφκελν 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, 3 καζεηέο δελ αλέθεξαλ θαλέλα θαηλφκελν, 3 καζεηέο 

αλέθεξαλ κφλν ηελ θαχζε, 4 καζεηέο αλέθεξαλ ηελ θαχζε θαη ηε 

θσηνζχλζεζε, 5 καζεηέο αλέθεξαλ ηελ θαχζε θαη ην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη 9 καζεηέο αλέθεξαλ θαη ηα 3 θαηλφκελα. Γελ ππήξμαλ 

καζεηέο πνπ λα αλαθέξνπλ κφλν ηε θσηνζχλζεζε, κφλν ην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ ή ηε θσηνζχλζεζε θαη ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Απφ ηνπο 

ρεκηθνχο 1 ρεκηθφο αλέθεξε κφλν ηελ θαχζε, 2 ρεκηθνί αλέθεξαλ ηελ θαχζε 

θαη ηε θσηνζχλζεζε, 2 ρεκηθνί αλέθεξαλ ηελ θαχζε θαη ην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη 7 ρεκηθνί αλέθεξαλ θαη ηα 3 θαηλφκελα. Γελ ππήξμαλ 

πηπρηνχρνη Υεκείαο πνπ λα κελ αλαθέξνπλ θαλέλα θαηλφκελν ή λα 

αλαθέξνπλ κφλν ηε θσηνζχλζεζε ή κφλν ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ ή ηε 

θσηνζχλζεζε θαη ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σα παξαπάλσ θαίλνληαη 

ζπγθεληξσηηθά ζην ρήκα 5. 
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ρήκα 5: Φαηλόκελα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο εμεγήζεηο ζην θείκελν 

Γηα ην θαηλφκελν ηεο θαχζεο ζην θείκελν, 3 καζεηέο αλαθέξνπλ κφλν 

νληφηεηεο θαη δξαζηεξηφηεηεο (ΔΑ), 15 καζεηέο αλαθέξνπλ νληφηεηεο, 

δξαζηεξηφηεηεο θαη ηδηφηεηεο (ΔΑΡ) θαη 3 καζεηέο αλαθέξνπλ νληφηεηεο, 

δξαζηεξηφηεηεο, ηδηφηεηεο θαη νξγάλσζε (ΔΑΡΟ). Απφ ηελ άιιε, 2 ρεκηθνί 

αλαθέξνπλ κφλν νληφηεηεο θαη δξαζηεξηφηεηεο (ΔΑ), 1 ρεκηθφο αλαθέξεη 

νληφηεηεο θαη ηδηφηεηεο (ΔΡ), 7 ρεκηθνί αλαθέξνπλ νληφηεηεο, δξαζηεξηφηεηεο 

θαη ηδηφηεηεο (ΔΑΡ) θαη 2 ρεκηθνί αλαθέξνπλ νληφηεηεο, δξαζηεξηφηεηεο, 

ηδηφηεηεο θαη νξγάλσζε (ΔΑΡΟ). Σα παξαπάλσ θαίλνληαη ζπγθεληξσηηθά ζην 

ρήκα 6. 

 

ρήκα 6: Γνκηθά ζηνηρεία κεραληζκνύ ηεο θαύζεο ζηηο εμεγήζεηο (θείκελν) 
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Γηα ην θαηλφκελν ηεο θσηνζχλζεζεο ζην θείκελν, 3 καζεηέο αλαθέξνπλ κφλν 

νληφηεηεο θαη δξαζηεξηφηεηεο (ΔΑ) θαη 10 καζεηέο αλαθέξνπλ νληφηεηεο, 

δξαζηεξηφηεηεο θαη ηδηφηεηεο (ΔΑΡ). Απφ ηελ άιιε, 2 ρεκηθνί αλαθέξνπλ κφλν 

νληφηεηεο θαη δξαζηεξηφηεηεο (ΔΑ), 4 ρεκηθνί αλαθέξνπλ νληφηεηεο, 

δξαζηεξηφηεηεο θαη νξγάλσζε (ΔΑΡ), 1 ρεκηθφο αλαθέξεη νληφηεηεο, 

δξαζηεξηφηεηεο θαη νξγάλσζε (ΔΑΟ) θαη 1 ρεκηθφο αλαθέξεη νληφηεηεο, 

δξαζηεξηφηεηεο, ηδηφηεηεο θαη νξγάλσζε (ΔΑΡΟ). Σα παξαπάλσ θαίλνληαη 

ζπγθεληξσηηθά ζην ρήκα 7. 

 

ρήκα 7: Γνκηθά ζηνηρεία κεραληζκνύ ηεο θσηνζύλζεζεο ζηηο εμεγήζεηο (θείκελν) 

Γηα ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζην θείκελν, 7 καζεηέο αλαθέξνπλ κφλν 

νληφηεηεο θαη δξαζηεξηφηεηεο (ΔΑ) θαη 7 καζεηέο αλαθέξνπλ νληφηεηεο, 

δξαζηεξηφηεηεο θαη ηδηφηεηεο (ΔΑΡ). Απφ ηελ άιιε, 1 ρεκηθφο αλαθέξεη κφλν 

δξαζηεξηφηεηεο (Α), 1 ρεκηθφο αλαθέξεη κφλν νληφηεηεο θαη δξαζηεξηφηεηεο 

(ΔΑ) θαη 6 ρεκηθνί αλαθέξνπλ νληφηεηεο, δξαζηεξηφηεηεο θαη νξγάλσζε 

(ΔΑΡ). Σα παξαπάλσ θαίλνληαη ζπγθεληξσηηθά ζην ρήκα 8. 
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ρήκα 8: Γνκηθά ζηνηρεία κεραληζκνύ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηηο εμεγήζεηο 

(θείκελν) 

4.2 Αλαγλώξηζε ηνπ κεραληζηηθνύ ζπιινγηζκνύ κε βάζε ην πιαίζην  

ηνπ Moreira θαη ησλ ζπλεξγαηώλ ηνπ [36] 

Με ην πιαίζην αλάιπζεο ηνπ Moreira θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ [36] 

αλαδεηνχληαη νη ζρέζεηο κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ επεμεγεκαηηθψλ, δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ θαη ζηε ζπλέρεηα ραξηνγξαθνχληαη ζε έλα δηάγξακκα ζπιινγηζκνχ. 

Γίλεηαη θαηαλνκή ησλ ζπιινγηζκψλ ζε 4 δηαθνξεηηθά επίπεδα: πεξηγξαθηθφ, 

ζπζρεηηζηηθφ, απιφ αηηηαθφ θαη αλαδπφκελν κεραληζηηθφ.  

ηα δηαγξάκκαηα ζπιινγηζκνχ δε ζρεδηάζηεθαλ φιεο νη νληφηεηεο, θαζψο καο 

ελδηαθέξεη ε ζχλδεζε κφλν ησλ νληνηήησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αληίζηνηρε 

εμήγεζε. Γηαθνξεηηθά ρξψκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλαπαξάζηαζε 

δηαθνξεηηθψλ δνκηθψλ ζπζηαηηθψλ ζε κηα εμήγεζε. Γηα ηηο εξσηήζεηο, ην 

ζχζηεκα απεηθνλίδεηαη κε πνξηνθαιί ρξψκα, νη νληφηεηεο κε πξάζηλν, νη 

δξαζηεξηφηεηεο κε ξνδ, νη ηδηφηεηεο κε κσβ θαη ε νξγάλσζε κε θίηξηλν ξφκβν. 

Οη δηαθεθνκκέλεο γξακκέο ζηα δηαγξάκκαηα ζπζρεηηζηηθνχ επηπέδνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλαπαξάζηαζε κε αηηησδψλ ζπζρεηίζεσλ, ελψ νη 

ζπλερφκελεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλαπαξάζηαζε πξαγκαηηθψλ 

αηηησδψλ ζπλδέζεσλ.  

Δξψηεζε 1 (θσηνζχλζεζε – θπηηαξηθή αλαπλνή): Με θξηηήξην ηε ζχλδεζε 

ησλ νληνηήησλ «δέληξν» θαη «CO2», αληρλεχζεθαλ ζπζρεηηζηηθνί, απινί 
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αηηηαθνί θαη αλαδπφκελνη κεραληζηηθνί ζπιινγηζκνί, ελψ δελ αληρλεχζεθαλ 

πεξηγξαθηθνί ζπιινγηζκνί. Αθνινπζνχλ ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα. 

πζρεηηζηηθφο: Τμ δέκηνμ, ιέζς ηδξ θςημζύκεεζδξ, απμννμθά ημ CO2 ηαζ 

απεθεοεενώκεζ Ο2. Με απμηέθεζια, δ ζοβηέκηνςζδ ημο CO2 ζηδκ αηιόζθαζνα 

κα ιεζώκεηαζ ζηαδζαηά. (Μ03) 

 

ρήκα 9: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ ζπζρεηηζηηθνύ επηπέδνπ (εξώηεζε 1) 

πζρεηηζηηθφο: Καηά ιέζμ όνμ, έκα ηοπζηό δέκηνμ απμννμθά, ιέζς ηδξ 

θςημζύκεεζδξ, ημ ζζμδύκαιμ 1 ηόκμο CO2 βζα ηδκ αύλδζδ ηάεε ηοαζημύ 

ιέηνμο ζζηώκ ημο, πανάβμκηαξ ημ ζζμδύκαιμ 727 Kg O2, ςξ παναπνμσόκ- 

ςθέθζιμ βζα ιαξ. Γδθαδή μ αέναξ είκαζ πζμ ηαεανόξ από νύπακζδ ηζ 

ειπθμοηζζιέκμξ ιε μλοβόκμ ζε ιζα πενζμπή ιε δέκηνα. (Φ07) 

 

ρήκα 10: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ ζπζρεηηζηηθνύ επηπέδνπ (εξώηεζε 1) 

Απιφο αηηηαθφο: Η ύπανλδ ηςκ δέκηνςκ ζε ιζα πενζμπή είκαζ πμθύπθεονα 

ζοκδεδειέκδ ιε ημ δζμλείδζμ ημο άκεναηα. Τμ δέκηνμ, όπςξ ηαζ ηάεε θοηό, 

ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ θςημζύκεεζδξ απμννμθά έκα πμζό αοημύ ημο 

ζημζπείμο (δζμλεζδίμο ημο άκεναηα) ώζηε κα ηαηαθένεζ κα επζαζώζεζ. Σημκ 

ακηίπμδα αέααζα, ηα δέκηνα ηαηά ηζξ κοηηενζκέξ ώνεξ απεθεοεενώκμοκ ηαζ ιζα 

πμζόηδηα δζμλεζδίμο θόβς ηδξ ακαπκμήξ ημοξ. (Μ16) 
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ρήκα 11: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ απινύ αηηηαθνύ επηπέδνπ (εξώηεζε 1) 

Απιφο αηηηαθφο: Σύιθςκα ιε ηδ ααζζηή απθμοζηεοιέκδ ελίζςζδ ηδξ 

θςημζύκεεζδξ, μζ θοηζημί μνβακζζιμί δεζιεύμοκ Η2Ο ηαζ CO2 από ημ 

πενζαάθθμκ ημοξ πνμξ παναβςβή Ο2 ηαζ οδαηακενάηςκ, πανμοζία δθζαηήξ 

εκένβεζαξ. Σοκεπώξ, δ θεζημονβία αοηή ηςκ θοηώκ δνα ςξ νοειζζηζηή ηςκ 

επζπέδςκ CO2 ζηδκ αηιόζθαζνα. (Φ01) 

 

ρήκα 12: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ απινύ αηηηαθνύ επηπέδνπ (εξώηεζε 1) 

Αλαδπφκελνο κεραληζηηθφο: Η ύπανλδ εκόξ δέκηνμο ζε ιζα πενζμπή επδνεάγεζ 

άιεζα ηδκ πμζόηδηα ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα (CO2) ζηδκ αηιόζθαζνα, 

ηαεώξ ηα θοηά ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιέναξ απμννμθμύκ CO2 ηαζ 

απεθεοεενώκμοκ μλοβόκμ. Ακηίεεηα, ηδ κύπηα, όπμο ηα θοηά δεκ 

θςημζοκεέημοκ, απμννμθμύκ μλοβόκμ ηαζ απεθεοεενώκμοκ ιζηνή πμζόηδηα 

CO2. Δπμιέκςξ, ηα δέκηνα ελζζμννμπμύκ ηδκ πμζόηδηα Ο2 ηαζ CO2. (Μ01) 
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ρήκα 13: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ αλαδπόκελνπ κεραληζηηθνύ επηπέδνπ (εξώηεζε 1) 

Αλαδπφκελνο κεραληζηηθφο: Τα δέκηνα πνμζθαιαάκμοκ ημ δζμλείδζμ ημο 

άκεναηα ηδξ αηιόζθαζναξ, κενό, άγςημ από ηδκ αιιςκία ηαζ ηα κζηνζηά άθαηα 

ημο εδάθμοξ ηαζ πνδζζιμπμζώκηαξ ηδκ εκένβεζα πμο πνμένπεηαζ από ημ δθζαηό 

θςξ, ζοκεέημοκ μνβακζηά ιόνζα απαναίηδηα βζα ηδκ επζαίςζή ημοξ. Τμ 

ζοκμθζηό απμηέθεζια ηδξ όθδξ δζενβαζίαξ μκμιάγεηαζ θςημζύκεεζδ ηαζ 

ζοκμρίγεηαζ απθά ζηδκ ελίζςζδ: Φςηεζκή εκένβεζα + 6CO2 + 6H2O → C6H12O6 

+ 6O2. Δπμιέκςξ, δ πανμοζία ημο ιεζώκεζ ηδκ πμζόηδηα δζμλεζδίμο ημο 

άκεναηα ζηδκ αηιόζθαζνα. (Φ12) 

 

ρήκα 14: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ αλαδπόκελνπ κεραληζηηθνύ επηπέδνπ (εξώηεζε 1) 
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Δξψηεζε 2 (θαχζε): Με θξηηήξην ηε ζχλδεζε ησλ νληνηήησλ «δέληξν» ή 

«θπηηαξίλε» θαη «CO2», αληρλεχζεθαλ ζπζρεηηζηηθνί, απινί αηηηαθνί θαη 

αλαδπφκελνη κεραληζηηθνί ζπιινγηζκνί, ελψ δελ αληρλεχζεθαλ πεξηγξαθηθνί 

ζπιινγηζκνί. Αθνινπζνχλ ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα. 

πζρεηηζηηθφο: Έκα από ηα πνμσόκηα ηδξ ηέθεζαξ ηαύζδξ ηδξ ηοηηανίκδξ είκαζ 

ημ CO2. Έηζζ, όζμ πενζζζόηενα λύθα ηαίβμκηαζ, ηόζμ πενζζζόηενμ CO2 

δζμπεηεύεηαζ ζηδκ αηιόζθαζνα. (Μ05) 

 

ρήκα 15: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ ζπζρεηηζηηθνύ επηπέδνπ (εξώηεζε 2) 

πζρεηηζηηθφο: Η ηαύζδ ηδξ ηοηηανίκδξ εα δώζεζ ςξ πνμσόκηα CO2 ηαζ Η2Ο, 

ζοκεπώξ εα αολδεμύκ ηα επίπεδα CO2. Δπίζδξ, ιπμνεί κα ζπδιαηζζημύκ + 

άθθεξ αθααενέξ μοζίεξ (π.π. CO), ςξ απμηέθεζια αηεθμύξ ηαύζδξ. (Φ01) 

 

ρήκα 16: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ ζπζρεηηζηηθνύ επηπέδνπ (εξώηεζε 2) 

Απιφο αηηηαθφο: Μζα ακηίδναζδ ηαύζδξ πενζθαιαάκεζ ηδκ ακηίδναζδ μνβακζηήξ 

ύθδξ (ζηδκ ζοβηεηνζιέκδ πενίπηςζδ ηδξ ηοηηανίκδξ) ιε ημ Ο2 ηδξ 

αηιόζθαζναξ πνμξ παναβςβή CO2 ηαζ άθθςκ αενίςκ, Η2Ο ηαζ εενιόηδηαξ 

(πνόηεζηαζ βζα ελώεενιδ ακηίδναζδ). Σοκεπώξ, δ ηαύζδ ημο λύθμο αολάκεζ ηδκ 

πμζόηδηα ημο CO2 ζηδκ αηιόζθαζνα. (Φ03) 
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ρήκα 17: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ απινύ αηηηαθνύ επηπέδνπ (εξώηεζε 2) 

Απιφο αηηηαθφο: Η ηοηηανίκδ απμηεθείηαζ από πζθζάδεξ ιόνζα βθοηόγδξ. Από 

ηδκ ηαύζδ ηδξ, επμιέκςξ, πνμηύπημοκ δζμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ κενό. Έηζζ, 

ιε ηδκ ηαύζδ ημο λύθμο αολάκεηαζ δ πμζόηδηα ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα 

ζηδκ αηιόζθαζνα, εκώ πανάθθδθα ιεζώκεηαζ δ πμζόηδηα ημο μλοβόκμο, ηαεώξ 

είκαζ απαναίηδημ ζημζπείμ βζα κα βίκεζ δ ακηίδναζδ (είκαζ ακηζδνόκ). (Μ20) 

 

ρήκα 18: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ απινύ αηηηαθνύ επηπέδνπ (εξώηεζε 2) 

Απιφο αηηηαθφο: Όηακ βίκεηαζ ηαύζδ ηδξ ηοηηανίκδξ, δδθαδή ακηίδναζδ ιε ημ 

μλοβόκμ, απεθεοεενώκεηαζ δζμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ έηζζ ιεζώκεηαζ ημ ηαεανό 

μλοβόκμ, εθόζμκ ηα δέκηνα δε ιπμνμύκ κα ηάκμοκ πθέμκ θςημζύκεεζδ. Με 

ημκ ίδζμ ηνόπμ αολάκεηαζ ημ CO2 ζηδκ αηιόζθαζνα. (Μ22) 
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ρήκα 19: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ απινύ αηηηαθνύ επηπέδνπ (εξώηεζε 2) 

Αλαδπφκελνο κεραληζηηθφο: C6H10O5 + 6O2 → 6CO2 + 5H2O, έηζζ αολάκεηαζ δ 

πμζόηδηα CO2 ζηδκ αηιόζθαζνα. (Μ27) 

 

ρήκα 20: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ αλαδπόκελνπ κεραληζηηθνύ επηπέδνπ (εξώηεζε 2) 

Αλαδπφκελνο κεραληζηηθφο:  …Πναβιαημπμζείηαζ ηαύζδ ηδξ ηοηηανίκδξ ηαζ 

πανάβεηαζ δζμλείδζμ ημο άκεναηα. Ακ εεςνήζμοιε πςξ δεκ θαιαάκεζ πώνα 

αηεθήξ ηαύζδ, αθθά ιόκμ ηέθεζα {(C6H10O5)κ + 12κ Ο2 -> 6κ CO2 +5κ Η2Ο}, 

ηόηε αοηή δ πμζόηδηα CO2 είκαζ αηνζαώξ δ ίδζα πμο είπε απμννμθήζεζ ημ 

δέκηνμ ηαηά ηδ θςημζύκεεζδ ώζηε κα πανάλεζ ηδ δεδμιέκδ πμζόηδηα 

ηοηηανίκδξ. Σοκεπώξ πνόηεζηαζ βζα ηοηθζηή πμνεία: θςημζύκεεζδ-ηαύζδ-

θςημζύκεεζδ… Καζ δ ζοκμθζηή ιεηααμθή ζηδκ πμζόηδηα CO2 είκαζ ιδδεκζηή. 

… (Φ07) 
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ρήκα 21: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ αλαδπόκελνπ κεραληζηηθνύ επηπέδνπ (εξώηεζε 2) 

Δξψηεζε 3 (θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ): Με θξηηήξην ηε ζχλδεζε ησλ 

νληνηήησλ «ζεξκνθξαζία» θαη «CO2», αληρλεχζεθαλ ζπζρεηηζηηθνί, απινί 

αηηηαθνί θαη αλαδπφκελνη κεραληζηηθνί ζπιινγηζκνί, ελψ δελ αληρλεχζεθαλ 

πεξηγξαθηθνί ζπιινγηζκνί. Αθνινπζνχλ ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα. 

πζρεηηζηηθφο: Παναηδνμύιε όηζ δ εενιμηναζία ιεηααάθθεηαζ ακαθμβζηά ιε ημ 

δζμλείδζμ ημο άκεναηα πμο ανίζηεηαζ ζηδκ αηιόζθαζνα. Έηζζ, όζμ πενζζζόηενμ 

δζμλείδζμ εηπέιπεηαζ από ιδπακέξ εζςηενζηήξ ηαύζδξ, ενβμζηάζζα ηθπ ηόζμ 

αολάκεηαζ δ εενιμηναζία. (Μ19) 

 

ρήκα 22: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ ζπζρεηηζηηθνύ επηπέδνπ (εξώηεζε 3) 

πζρεηηζηηθφο: Με αάζδ ημ δζάβναιια, ιπμνμύιε κα παναηδνήζμοιε όηζ μζ 

αολμιεζώζεζξ ηδξ εενιμηναζίαξ ζημ πέναζια ηςκ πνόκςκ ζοιπίπηεζ ιε ηζξ 
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αολμιεζώζεζξ ζηδ ζοβηέκηνςζδ ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ζηδκ αηιόζθαζνα. 

Ακ δεπημύιε πςξ οπάνπεζ ιία ζπέζδ ακαθμβίαξ ακάιεζα ζηα δύμ ιεβέεδ, ηόηε, 

από ηδκ παναηδνμύιεκδ αύλδζδ (αθιαηώδδ, ιάθζζηα) ζηζξ ηζιέξ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ηα ηεθεοηαία πνόκζα, είκαζ 

ακαιεκόιεκδ ηαζ ιία ακηίζημζπδ (ίζςξ όπζ ηόζμ αθιαηώδδξ) αύλδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ ηδξ Γδξ βζα ημ ίδζμ δζάζηδια. (Φ10) 

 

ρήκα 23: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ ζπζρεηηζηηθνύ επηπέδνπ (εξώηεζε 3) 

Απιφο αηηηαθφο: Σύιθςκα ιε ημ δζάβναιια, αθέπμοιε όηζ ηόζμ δ ζοβηέκηνςζδ 

ημο CO2 όζμ ηαζ δ ηζιή ηδξ εενιμηναζίαξ έπμοκ αολδεεί ναβδαία ηα ηεθεοηαία 

πνόκζα. Λόβς ηδξ ηαύζδξ ηςκ λύθςκ ηαζ ηδξ ζοκεπμύξ πνήζδξ ιδ 

ακακεώζζιςκ πδβώκ εκένβεζαξ ζε ζοκδοαζιό ιε ηδκ αολδιέκδ δνάζδ ημο 

θαζκμιέκμο ημο εενιμηδπίμο, είκαζ δοκαηόκ κα δζηαζμθμβδεεί αοηή δ αύλδζδ 

ηςκ ηζιώκ. (Μ06) 

 

ρήκα 24: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ απινύ αηηηαθνύ επηπέδνπ (εξώηεζε 3) 

Απιφο αηηηαθφο: Όπςξ θαίκεηαζ ηαζ από ημ δζάβναιια δ αύλδζδ ημο CO2 ζηδκ 

αηιόζθαζνα ζοκεζζθένεζ ζηδκ αύλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ. Αοηό ζοιααίκεζ 

ιέζς ημο θαζκμιέκμο ημο εενιμηδπίμο. Δπμιέκςξ ιε ηόζεξ πδβέξ πμο 



70 

 

απεθεοεενώκμοκ CO2 ζηδκ αηιόζθαζνα, είκαζ θμβζηό κα αολάκεηαζ δ ιέζδ 

εενιμηναζία ηδξ βδξ. (Φ02) 

 

ρήκα 25: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ απινύ αηηηαθνύ επηπέδνπ (εξώηεζε 3) 

Αλαδπφκελνο κεραληζηηθφο: Η ιεβάθδ αύλδζδ ζηδκ πμζόηδηα ημο CO2 πμο 

οπάνπεζ ζηδκ αηιόζθαζνα αολάκεζ ημ πμζό ηδξ εκένβεζαξ πμο ηαηαηναηείηαζ 

από ηδκ αηιόζθαζνα (ηαζ δεκ δζαπέεηαζ έλς από αοηήκ) ηαζ έηζζ αολάκεζ δ 

εενιμηναζία. (Φ06) 

 

ρήκα 26: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ αλαδπόκελνπ κεραληζηηθνύ επηπέδνπ (εξώηεζε 3) 

Αλαδπφκελνο κεραληζηηθφο: Τμ CO2 επζηνέπεζ ζηδκ αηηζκμαμθία ημο ήθζμο κα 

πενκάεζ ιέζα από αοηό. Αοηή εενιαίκεζ ηδ Γδ. Η Γδ ςξ εενιό ζώια εηπέιπεζ 

αηηζκμαμθία πνμξ ημ δζάζηδια, ζε ζοπκόηδηα όιςξ παιδθόηενδ από αοηή ηδξ 

αηηζκμαμθίαξ ημο Ήθζμο, επεζδή είκαζ ροπνόηενδ από ημκ Ήθζμ. Η αηηζκμαμθία 

πμο εηπέιπεζ δ Γδ ακαηθάηαζ από ημ CO2 θόβς ηδξ ζοπκόηδηάξ ηδξ, ώζηε δ 

αηιόζθαζνα πθμύζζα ζε CO2 θεζημονβεί ςξ εενιμηήπζμ βζα ηδ Γδ. Άνα δ 
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ορδθή ζοβηέκηνςζδ CO2 μδδβεί ζε αύλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηδξ Γδξ, όπςξ 

θαίκεηαζ πεζναιαηζηά ηαζ από ημ δζάβναιια. (Μ23) 

 

ρήκα 27: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ αλαδπόκελνπ κεραληζηηθνύ επηπέδνπ (εξώηεζε 3) 

Δξψηεζε 4 (θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη νπηηθή αλαπαξάζηαζε): Με 

θξηηήξην ηε ζχλδεζε ησλ νληνηήησλ «αθηηλνβνιία/αθηίλεο» θαη «αέξηα ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ (CO2, Ζ2Ο(g) θ.ά.)», αληρλεχζεθαλ πεξηγξαθηθνί, ζπζρεηηζηηθνί, 

απινί αηηηαθνί θαη αλαδπφκελνη κεραληζηηθνί ζπιινγηζκνί. Αθνινπζνχλ 

ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα. 

Πεξηγξαθηθφο: 

 

Δηθόλα 1: ρέδην καζεηή Μ05 (εξώηεζε 4α) 

Έπς γςβναθίζεζ ηδ βδ ηαζ ηδκ αηιόζθαζνα πμο ηδκ πενζηθείεζ ηαζ ημκ ήθζμ ιε 

ηζξ αηηίκεξ θςηόξ ημο πνμξ ηδκ Γδ. (Μ05) 
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ρήκα 28: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ πεξηγξαθηθνύ επηπέδνπ (εξώηεζε 4) 

 

πζρεηηζηηθφο: 

 

Δηθόλα 2: ρέδην καζεηή Μ04 (εξώηεζε 4α) 

Σημ παναπάκς ζπήια πμο ακαπανίζηαηαζ ημ θαζκόιεκμ ημο εενιμηδπίμο, 

θαίκμκηαζ μζ αηηίκεξ ημο ήθζμο πμο δζαπενκμύκ ηδκ αηιόζθαζνα ηδξ Γδξ ώζηε 

κα εζζέθεμοκ αθθά ζηδκ πνμζπάεεζά ημοξ κα θύβμοκ απμηοβπάκμοκ ηαζ 

εβηθςαίγμκηαζ ιέζα ζηδκ αηιόζθαζνα. (Μ04) 

 

ρήκα 29: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ ζπζρεηηζηηθνύ επηπέδνπ (εξώηεζε 4) 
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Απιφο αηηηαθφο: 

 

Δηθόλα 3: ρέδην καζεηή Μ24 (εξώηεζε 4α) 

Τμ CO2 ζπδιαηίγεζ έκα ζηνώια ζηδ ζηναηόζθαζνα ηδξ Γδξ. Έηζζ, ιένμξ ηδξ 

δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ πμο δεκ απμννμθάηαζ από ημκ θθμζό ηδξ Γδξ ηεθζηά 

απμννμθάηαζ από ημ CO2 ηαζ επακεηπέιπεηαζ πίζς ζημκ πθακήηδ. (Μ24) 

 

ρήκα 30: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ απινύ αηηηαθνύ επηπέδνπ (εξώηεζε 4) 

Απιφο αηηηαθφο: 

 

Δηθόλα 4: ρέδην καζεηή Μ17 (εξώηεζε 4α) 
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Οζ αηηίκεξ ημο ήθζμο θηάκμοκ ζηδκ αηιόζθαζνα ηαζ από ηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ 

ακηακαηθώκηαζ πνμξ ημ δζάζηδια. Βέααζα, έκα ιένμξ «εβηθςαίγεηαζ» από ηα 

αένζα ημο εενιμηδπίμο ζηδκ αηιόζθαζνα ιε απμηέθεζια, ηδκ οπενεένιακζδ 

ημο πθακήηδ. (Μ17) 

 

ρήκα 31: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ απινύ αηηηαθνύ επηπέδνπ (εξώηεζε 4) 

Απιφο αηηηαθφο: 

 

Δηθόλα 5: ρέδην καζεηή Μ13 (εξώηεζε 4α) 

Η ορδθή ζοβηέκηνςζδ CO2 ζηδκ ζηναηόζθαζνα ειπμδίγεζ ηόζμ ηδκ δθζαηή 

αηηζκμαμθία κα ακηακαηθάηαζ πθήνςξ, όζμ ηαζ ηδκ αηηζκμαμθία από ηδ Γδ κα ηδ 

δζαπενάζεζ, ιε απμηέθεζια κα εβηθςαίγμκηαζ ζηδκ αηιόζθαζνα ηαζ κα 

αολάκεηαζ δ εενιμηναζία ημο πθακήηδ πενζζζόηενμ από ημ επζεοιδηό. (Μ13) 
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ρήκα 32: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ απινύ αηηηαθνύ επηπέδνπ (εξώηεζε 4) 

Απιφο αηηηαθφο: 

 

Δηθόλα 6: ρέδην ρεκηθνύ Υ01 (εξώηεζε 4α) 

Τα αένζα ημο εενιμηδπίμο δεζιεύμοκ ιένμξ ηδξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ ζηδκ 

αηιόζθαζνα, δζαηδνώκηαξ ηδ εενιμηναζία ζε εοκμσηά βζα ηδ γςή επίπεδα. Η 

αολδιέκδ εηπμιπή αενίςκ εενιμηδπίμο από ακενςπμβεκείξ δναζηδνζόηδηεξ 

εκζζπύεζ αοηό ημ θαζκόιεκμ. Πενζζζόηενδ εενιόηδηα παβζδεύεηαζ ζηδκ 

αηιόζθαζνα, θζβόηενδ εενιόηδηα δναπεηεύεζ ζημ δζάζηδια. (Φ01) 

 

ρήκα 33: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ απινύ αηηηαθνύ επηπέδνπ (εξώηεζε 4) 
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Αλαδπφκελνο κεραληζηηθφο: 

 

Δηθόλα 7: ρέδην καζεηή Μ20 (εξώηεζε 4α) 

Ο ήθζμξ εηπέιπεζ δθζαηή αηηζκμαμθία, δ μπμία ιε ηδ ιμνθή αηηζκμαμθίαξ 

θηάκεζ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ Γδξ, όπμο απμννμθάηαζ ζακ εενιόηδηα. Σηδ 

ζοκέπεζα, δ εενιόηδηα αοηή ακαηθάηαζ ηαζ πάθζ ζημ δζάζηδια. Όιςξ, θόβς ηδξ 

ζοζζώνεοζδξ CO2 ζηδκ αηιόζθαζνα, ημ ιεβαθύηενμ ιένμξ ηδξ εενιόηδηαξ 

απμννμθάηαζ από ημ CO2 ηαζ επακεηπέιπεηαζ πίζς ζηδ Γδ, εκώ ιόκμ έκα 

ιζηνό πμζό εενιόηδηαξ πμο εηπέιπεηαζ από ηδ Γδ θεύβεζ ηεθζηά ζημ δζάζηδια. 

Τμ πμζό πμο επακεηπέιπεηαζ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ Γδξ, πνμηαθεί αύλδζδ ηδξ 

ιέζδξ εενιμηναζίαξ. Αοηό, ιε άθθα θόβζα, είκαζ ημ θαζκόιεκμ ημο 

εενιμηδπίμο. (Μ20) 

 

ρήκα 34: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ αλαδπόκελνπ κεραληζηηθνύ επηπέδνπ (εξώηεζε 4) 
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Αλαδπφκελνο κεραληζηηθφο: 

 

Δηθόλα 8: ρέδην ρεκηθνύ Υ10 (εξώηεζε 4α) 

Οζ δθζαηέξ αηηίκεξ ηαεώξ πνμζπίπημοκ ζηδκ αηιόζθαζνα, έκα ιένμξ ημοξ 

ακαηθάηαζ ηαζ επζζηνέθεζ ζημ δζάζηδια ηαζ έκα ιένμξ ημοξ δζένπεηαζ ηδξ 

αηιόζθαζναξ ηαζ πνμζπίπηεζ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ Γδξ. Η επζθάκεζα ηδξ Γδξ 

εενιαζκόιεκδ, επακεηπέιπεζ εενιόηδηα ιε ηδ ιμνθή οπένοενδξ αηηζκμαμθίαξ. 

Μένμξ αοηήξ δζένπεηαζ ηδξ αηιόζθαζναξ ηαζ δζαθεύβεζ ζημ δζάζηδια. Έκα άθθμ 

ιένμξ ηδξ απμννμθάηαζ ζε ζδιακηζηό πμζμζηό από μνζζιέκα αένζα ζοζηαηζηά 

ηδξ αηιόζθαζναξ όπςξ ημ δζμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ ημοξ οδναηιμύξ. Η 

απμννόθδζδ ηδξ οπένοενδξ αηηζκμαμθίαξ από ηδκ αηιόζθαζνα ηδξ Γδξ έπεζ 

ςξ απμηέθεζια κα αολάκεηαζ δ εενιμηναζία ηδξ ηαζ έηζζ έπμοιε αοηό πμο 

μκμιάγμοιε θαζκόιεκμ ημο εενιμηδπίμο. (Φ10) 

 

ρήκα 35: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ αλαδπόκελνπ κεραληζηηθνύ επηπέδνπ (εξώηεζε 4) 
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Αλαδπφκελνο κεραληζηηθφο: 

 

Δηθόλα 9: ρέδην καζεηή Μ08 (εξώηεζε 4α) 

(1) Σηδ θάζδ αοηή θαίκεηαζ δ εηπμιπή νύπςκ ηαζ CO2 από ηδκ ακενώπζκδ 

δναζηδνζόηδηα. 

(2) Τμ CO2 ηαζ μζ νύπμζ ακηζδνμύκ ιε ημ όγμκ ηαζ ημ ζηνώια βίκεηαζ πζμ θεπηό. 

(3) Από ημκ ήθζμ εηπέιπεηαζ αηηζκμαμθία ζηδ βδ.  

(4) Από ημ θεπηό ιένμξ πενκά ηαζ ηαθή ηαζ αθααενή αηηζκμαμθία.  

(5) Η αθααενή αηηζκμαμθία δεκ δζαπενκά ημ παπύ ζηνώια όγμκημξ ηαζ 

ακαηθάηαζ πίζς ζηδ βδ από όπμο λακακαηθάηαζ ζημ παπύ ζηνώια. 

(6) Η ακάηθαζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ, δδθαδή παβίδεοζή ηδξ ζηδκ αηιόζθαζνα, 

πνμηαθεί ηδκ αύλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ. (Μ08) 

 

ρήκα 36: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ αλαδπόκελνπ κεραληζηηθνύ επηπέδνπ (εξώηεζε 4) 
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Κείκελν:  

ηα δηαγξάκκαηα ηνπ ζπλνιηθνχ ζπιινγηζκνχ κε γθξη νξζνγψλην πιαίζην 

απεηθνλίδνληαη ηα θαηλφκελα (θαχζε, θσηνζχλζεζε, θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ) ελψ κε πξάζηλν ην CO2 θαη νη δξάζεηο ηνπ, πνπ είλαη ν 

ζπλδεηηθφο θξίθνο κεηαμχ απηψλ ησλ θαηλνκέλσλ. Οη δηαθεθνκκέλεο γξακκέο 

ζηα δηαγξάκκαηα ζπζρεηηζηηθνχ επηπέδνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε κε αηηησδψλ ζπζρεηίζεσλ, ελψ νη ζπλερφκελεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλαπαξάζηαζε πξαγκαηηθψλ αηηησδψλ ζπλδέζεσλ. 

Σα ζηνηρεία νξγάλσζεο, φπνπ ππάξρνπλ, αλαπαξίζηαληαη κε έλαλ θίηξηλν 

ξφκβν. 

Γηα ηελ εμήγεζε νη ζπκκεηέρνληεο ρξεζηκνπνίεζαλ πεξηγξαθηθνχο, 

ζπζρεηηζηηθνχο, απινχο αηηηαθνχο θαη αλαδπφκελνπο κεραληζηηθνχο 

ζπιινγηζκνχο. πιινγηζκνί κε βάζε πεξηβαιινληηθέο, νηθνλνκηθέο, 

θνηλσληθέο, εζηθέο θαη άιιεο αληίζηνηρεο παξακέηξνπο δελ εμεηάζηεθαλ, 

θαζψο ν βαζηθφο ζθνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεχλεζε ηνπ είδνπο ησλ 

ρεκηθψλ ζπιινγηζκψλ, δειαδή ησλ ζπιινγηζκψλ πνπ βαζίδνληαη ζηε ρεκηθή 

γλψζε. Αθνινπζνχλ ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα. 

 

Πεξηγξαθηθφο: Δίκαζ βεβμκόξ όηζ δ λοθεία απμηεθεί ηαθό εκαθθαηηζηό ηαύζζιμ 

ημο πεηνεθαίμο, ηαεώξ ημ πεηνέθαζμ είκαζ ιδ ακακεώζζιδ πδβή εκένβεζαξ. 

Ακηίεεηα, ημ λύθμ οπάνπεζ ζε αθεμκία ηαζ είκαζ ακακεώζζιμ. … (Μ01) 

Φαηλόκελν Δπίπεδν ζπιινγηζκνύ 

Καχζε - 

Φσηνζχλζεζε - 

Φαηλφκελν Θεξκνθεπίνπ - 

 

Πεξηγξαθηθφο: … Με ηδκ ηαύζδ ηςκ λύθςκ απεθεοεενώκεηαζ ζδιακηζηή 

πμζόηδηα δζμλεζδίμο ημο άκεναηα, πμο είκαζ αθααενό βζα ημ πενζαάθθμκ. 

Σοιπεναζιαηζηά, … επζαανύκεηαζ ημ μζημζύζηδια ηαζ ηα απμηεθέζιαηα 

ακηζηαημπηνίγμκηαζ ηόζμ ζηδκ νύπακζδ ημο πενζαάθθμκημξ όζμ ηαζ ζηδκ οβεία 

ηςκ ακενώπςκ. (Μ17) 
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Φαηλόκελν Δπίπεδν ζπιινγηζκνύ 

Καχζε πζρεηηζηηθφ 

Φσηνζχλζεζε - 

Φαηλφκελν Θεξκνθεπίνπ - 

 

ρήκα 37: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ πεξηγξαθηθνύ επηπέδνπ (θείκελν) 

 

Πεξηγξαθηθφο: … Με ηδκ ηαύζδ ημο πεηνεθαίμο πανάβεηαζ CO2 ημ μπμίμ είκαζ 

αθααενό ζε ιεβάθεξ ζοβηεκηνώζεζξ. Από ηδκ άθθδ όιςξ ηαζ ημ λύθμ 

απεθεοεενώκεζ CO2 ιζαξ ηαζ πενζέπεζ ηοηηανίκδ, δ μπμία ηαηά ηδκ ηαύζδ 

ιεηαηνέπεηαζ ζε H2O ηαζ CO2. Δπζπθέμκ, δ ιείςζδ ηδξ δαζζηήξ έηηαζδξ 

ζοκεπάβεηαζ ιείςζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο Ο2 άνα αύλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ 

ημο CO2. Με θίβα θόβζα, δ λοθεία είκαζ δομ θμνέξ πζμ ηαηαζηνμθζηή ςξ 

ηαύζζιμ. … (Μ08) 

Φαηλόκελν Δπίπεδν ζπιινγηζκνύ 

Καχζε πζρεηηζηηθφ 

Φσηνζχλζεζε Πεξηγξαθηθφ 

Φαηλφκελν Θεξκνθεπίνπ - 

 

ρήκα 38: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ πεξηγξαθηθνύ επηπέδνπ (θείκελν) 

 

Πεξηγξαθηθφο: … όηακ (ηαηά ηδκ ηαύζδ) δ εκένβεζα ηδξ λοθώδμοξ αζμιάγαξ 

εθεοεενώκεηαζ, εηθύεηαζ όζμ δζμλείδζμ ημο άκεναηα είπε δεζιεοεεί ιε ηδ 

θςημζύκεεζδ ημο δέκηνμο, ηαεζζηώκηαξ ηδ πνήζδ ημο ζοβηεηνζιέκμο 

ηαοζίιμο μοδέηενδ ςξ πνμξ ηδ ζοζζώνεοζδ άκεναηα ζε ιμνθή δζμλεζδίμο 

ημο άκεναηα. … (Φ12) 
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Φαηλόκελν Δπίπεδν ζπιινγηζκνύ 

Καχζε πζρεηηζηηθφ 

Φσηνζχλζεζε πζρεηηζηηθφ 

Φαηλφκελν Θεξκνθεπίνπ - 

 

ρήκα 39: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ πεξηγξαθηθνύ επηπέδνπ (θείκελν) 

ρφιην: ζηηο παξαπάλσ απαληήζεηο αλαθέξνληαη θάπνηεο αηηίεο γηα ηελ 

επηινγή ή κε ηεο μπιείαο σο ελαιιαθηηθφ θαχζηκν ηνπ πεηξειαίνπ. Παξ’ φιν 

πνπ ν ζπιινγηζκφο ζα κπνξνχζε λα ραξαθηεξηζηεί σο αηηηαθφο ζε έλα 

επξχηεξν πιαίζην, δε καο αθνξά γηαηί νη αηηίεο πνπ δίλνληαη δελ είλαη ρεκηθέο, 

αιιά αθνξνχλ άιιεο παξακέηξνπο (νηθνλνκηθέο, πεξηβαιινληηθέο θ.ά.).  

 

πζρεηηζηηθφο: … Με ηδκ ηαύζδ (ηςκ δέκηνςκ) πανάβμκηαζ ζδιακηζηέξ 

πμζόηδηεξ CO2, ιε απμηέθεζια κα αολάκεηαζ δ ζοβηέκηνςζή ημο ζηδκ 

αηιόζθαζνα. Δηηόξ αοηώκ, εκηείκεηαζ ημ θαζκόιεκμ ημο εενιμηδπίμο, πμο έπεζ 

ςξ ζοκέπεζα ηδξ αύλδζδ ηδξ ιέζδξ εενιμηναζίαξ. … (Μ20) 

Φαηλόκελν Δπίπεδν ζπιινγηζκνύ 

Καχζε πζρεηηζηηθφ 

Φσηνζχλζεζε - 

Φαηλφκελν Θεξκνθεπίνπ Πεξηγξαθηθφ 

 

ρήκα 40: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ ζπζρεηηζηηθνύ επηπέδνπ (θείκελν) 
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πζρεηηζηηθφο: Η λοθεία δεκ είκαζ ηαθό εκαθθαηηζηό ηαύζζιμ ημο πεηνεθαίμο 

δζόηζ ηαηά ηδκ ηαύζδ ημο λύθμο πανάβμκηαζ δζάθμνα ιζηνμζςιαηίδζα ηαζ 

πδιζηέξ μοζίεξ επζηίκδοκεξ βζα ηδκ ακενώπζκδ οβεία όπςξ δ θμνιαθδεΰδδ. … 

Δπζπθέμκ, δ ηαηαζηνμθή ηςκ δέκηνςκ έπεζ δοζάνεζηεξ ζοκέπεζεξ βζα ημ 

πενζαάθθμκ: Γεκ απμννμθάηαζ δζμλείδζμ ημο άκεναηα, δεκ πανάβεηαζ μλοβόκμ, 

δεκ θεζημονβεί ημ μζημζύζηδια, ειθακίγμκηαζ αηναία πθδιιονζηά θαζκόιεκα, 

οπενεένιακζδ ημο πθακήηδ. … (Φ06) 

Φαηλόκελν Δπίπεδν ζπιινγηζκνύ 

Καχζε Πεξηγξαθηθφ 

Φσηνζχλζεζε πζρεηηζηηθφ 

Φαηλφκελν Θεξκνθεπίνπ Πεξηγξαθηθφ 

 

 

ρήκα 41: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ ζπζρεηηζηηθνύ επηπέδνπ (θείκελν) 

 

Απιφο αηηηαθφο: … Η απμρίθςζδ ηςκ δαζώκ πνμηαθεί αύλδζδ ημο δζμλεζδίμο 

ημο άκεναηα ζηδκ αηιόζθαζνα ηαζ ιείςζδ ημο μλοβόκμο. … Δπζπθέμκ, ηα 

ιεβάθα πμζά δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ζηδκ αηιόζθαζνα πνμηαθεί θαζκόιεκα 

όπςξ αοηό ημο εενιμηδπίμο, αολάκμκηαξ ηδ εενιμηναζία ηδξ Γδξ. … (Μ02) 

Φαηλόκελν Δπίπεδν ζπιινγηζκνύ 

Καχζε - 

Φσηνζχλζεζε Πεξηγξαθηθφ 

Φαηλφκελν Θεξκνθεπίνπ Πεξηγξαθηθφ 
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ρήκα 42: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ απινύ αηηηαθνύ επηπέδνπ (θείκελν) 

Απιφο αηηηαθφο: … Η ηαύζδ ηςκ πνμσόκηςκ λοθείαξ απεθεοεενώκεζ ιεβάθεξ 

πμζόηδηεξ CO2 ζηδκ αηιόζθαζνα ημο πθακήηδ, βεβμκόξ πμο ζοκδέεηαζ άιεζα 

ιε ηδκ αύλδζδ ηδξ ιέζδξ εενιμηναζίαξ ηδξ Γδξ. Δπζπθέμκ, δ οθμημιία ηαζ δ 

ορδθή ζοβηέκηνςζδ ημο CO2 επζδεζκώκμοκ ημ θαζκόιεκμ ημο εενιμηδπίμο. … 

(Μ24) 

Φαηλόκελν Δπίπεδν ζπιινγηζκνύ 

Καχζε πζρεηηζηηθφ 

Φσηνζχλζεζε - 

Φαηλφκελν Θεξκνθεπίνπ Πεξηγξαθή 

 

ρήκα 43: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ απινύ αηηηαθνύ επηπέδνπ (θείκελν) 
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Απιφο αηηηαθφο: … Τα δέκηνα απμννμθμύκ ημ CO2 ηδξ αηιόζθαζναξ εκώ 

πανάθθδθα πανάβμοκ Ο2. Από ηδκ άθθδ δ ηαύζδ πνμηαθεί αύλδζδ ημο 

πμζμζημύ ημο CO2 ιε απμηέθεζια ηδκ έλανζδ ημο θαζκμιέκμο ημο 

εενιμηδπίμο ηαζ ηαη’ επέηηαζδ ηδκ αύλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ζηδ Γδ. (Φ05) 

Φαηλόκελν Δπίπεδν ζπιινγηζκνύ 

Καχζε Πεξηγξαθηθφ 

Φσηνζχλζεζε πζρεηηζηηθφ 

Φαηλφκελν Θεξκνθεπίνπ Πεξηγξαθηθφ 

 

ρήκα 44: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ απινύ αηηηαθνύ επηπέδνπ (θείκελν) 

 

Απιφο αηηηαθφο: … Ανπζηά, ηαζ ιε ηδκ ηαύζδ ημο πεηνεθαίμο αθθά ηαζ ημο 

λύθμο, πανάβεηαζ CO2 ηαζ βεκζηά αθααενά ηαοζαένζα… ημ λύθμ πνμένπεηαζ 

από ηα δέκηνα ηα μπμία βζα κα παναβάβμοκ ηδκ ηνμθή ημοξ απμννμθμύκ ημ 

CO2 ηδξ αηιόζθαζναξ, απεθεοεενώκμκηαξ Ο2. Έηζζ, πμθθά θοζζηά θαζκόιεκα 

όπςξ δ αύλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηδξ Γδξ εα μλείκμκηακ ιε ημ ηόρζιμ ηςκ 

δέκηνςκ θόβς ημο θαζκμιέκμο ημο εενιμηδπίμο. … (Μ03) 

Φαηλόκελν Δπίπεδν ζπιινγηζκνύ 

Καχζε πζρεηηζηηθφ 

Φσηνζχλζεζε πζρεηηζηηθφ 

Φαηλφκελν Θεξκνθεπίνπ Πεξηγξαθηθφ 
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ρήκα 45: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ απινύ αηηηαθνύ επηπέδνπ (θείκελν) 

Αλαδπφκελνο κεραληζηηθφο: … Μεηά ηδ αζμιδπακζηή επακάζηαζδ παναηδνείηαζ 

ναβδαία αύλδζδ ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα (CO2), θόβς ηδξ ηαύζδξ 

ηενάζηζςκ πμζμηήηςκ μνοηηώκ ηαοζίιςκ. Αοηό ζοκεπάβεηαζ εκίζποζδ ημο 

θαζκμιέκμο ημο εενιμηδπίμο, οπενεένιακζδ ηαζ ηεθζηά μζημθμβζηή 

ηαηαζηνμθή! Ακηίεεηα, ηαηά ηδκ ηαύζδ ημο λύθμο, απεθεοεενώκεηαζ CO2, ημ 

μπμίμ επζζηνέθεζ ζζόπμζα ζηδκ αηιόζθαζνα από όπμο είπε ανπζηά αθαζνεεεί 

ηαηά ηδ θςημζύκεεζδ (ζζμννμπία). … (Φ07) 

Φαηλόκελν Δπίπεδν ζπιινγηζκνύ 

Καχζε πζρεηηζηηθφ 

Φσηνζχλζεζε Πεξηγξαθηθφ 

Φαηλφκελν Θεξκνθεπίνπ Πεξηγξαθηθφ 

 

ρήκα 46: Γηάγξακκα ζπιινγηζκνύ αλαδπόκελνπ κεραληζηηθνύ επηπέδνπ (θείκελν) 



86 

 

4.2.1 Δθαξκνγή ηνπ πιαηζίνπ αλάιπζεο ζηηο εξσηήζεηο 

ηελ εξψηεζε 1 (θσηνζχλζεζε – θπηηαξηθή αλαπλνή), απφ ηνπο 

ζπιινγηζκνχο 25 καζεηψλ 20 ραξαθηεξίδνληαη ζπζρεηηζηηθνί, 3 απινί αηηηαθνί 

θαη 2 κεραληζηηθνί, ελψ απφ ηνπο ζπιινγηζκνχο 12 ρεκηθψλ 1 ραξαθηεξίδεηαη 

ζπζρεηηζηηθφο, 3 απινί αηηηαθνί θαη 8 κεραληζηηθνί. 

 

ρήκα 47: Δπίπεδα ζπιινγηζκνύ ζηηο εμεγήζεηο (εξώηεζε 1) 

ηελ εξψηεζε 2 (θαχζε), απφ ηνπο ζπιινγηζκνχο 24 καζεηψλ 14 

ραξαθηεξίδνληαη ζπζρεηηζηηθνί, 4 απινί αηηηαθνί θαη 6 κεραληζηηθνί, ελψ απφ 

ηνπο ζπιινγηζκνχο 12 ρεκηθψλ 3 ραξαθηεξίδνληαη ζπζρεηηζηηθνί, 1 απιφο 

αηηηαθφο θαη 8 κεραληζηηθνί. 

 

ρήκα 48: Δπίπεδα ζπιινγηζκνύ ζηηο εμεγήζεηο (εξώηεζε 2) 
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ηελ εξψηεζε 3 (θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ), απφ ηνπο ζπιινγηζκνχο 25 

καζεηψλ 10 ραξαθηεξίδνληαη ζπζρεηηζηηθνί, 10 απινί αηηηαθνί θαη 5 

κεραληζηηθνί, ελψ απφ ηνπο ζπιινγηζκνχο 12 ρεκηθψλ 2 ραξαθηεξίδνληαη 

ζπζρεηηζηηθνί, 1 απιφο αηηηαθφο θαη 9 κεραληζηηθνί. 

 

ρήκα 49: Δπίπεδα ζπιινγηζκνύ ζηηο εμεγήζεηο (εξώηεζε 3) 

ηελ εξψηεζε 4 (θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη νπηηθή αλαπαξάζηαζε), 

απφ ηνπο ζπιινγηζκνχο 24 καζεηψλ 1 ραξαθηεξίδεηαη πεξηγξαθηθφο, 4 

ζπζρεηηζηηθνί, 16 απινί αηηηαθνί θαη 3 κεραληζηηθνί, ελψ απφ ηνπο 

ζπιινγηζκνχο 12 ρεκηθψλ 4 ραξαθηεξίδνληαη απινί αηηηαθνί θαη 8 

κεραληζηηθνί. 

 

ρήκα 50: Δπίπεδα ζπιινγηζκνύ ζηηο εμεγήζεηο (εξώηεζε 4) 
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4.2.2 Δθαξκνγή ηνπ πιαηζίνπ αλάιπζεο ζην θείκελν 

ην θείκελν, γηα ηελ θαχζε, απφ ηνπο 21 καζεηέο πνπ αλαθέξνπλ ην 

θαηλφκελν 2 δελ θάλνπλ θάπνην ζπιινγηζκφ, 2 ρξεζηκνπνηνχλ πεξηγξαθηθφ 

ζπιινγηζκφ θαη 17 ρξεζηκνπνηνχλ ζπζρεηηζηηθφ ζπιινγηζκφ. Απφ ηνπο 12 

ρεκηθνχο πνπ αλαθέξνπλ ην θαηλφκελν 1 δελ θάλεη θάπνην ζπιινγηζκφ, 4 

ρξεζηκνπνηνχλ πεξηγξαθηθφ ζπιινγηζκφ θαη 7 ρξεζηκνπνηνχλ ζπζρεηηζηηθφ 

ζπιινγηζκφ. 

 

ρήκα 51: Δπίπεδα ζπιινγηζκνύ ζηηο εμεγήζεηο γηα ηελ θαύζε (θείκελν) 

Γηα ηε θσηνζχλζεζε ζην θείκελν, απφ ηνπο 14 καζεηέο πνπ αλαθέξνπλ ην 

θαηλφκελν 5 δελ θάλνπλ θάπνην ζπιινγηζκφ, 5 ρξεζηκνπνηνχλ πεξηγξαθηθφ 

ζπιινγηζκφ, 3 ρξεζηκνπνηνχλ ζπζρεηηζηηθφ ζπιινγηζκφ θαη 1 ρξεζηκνπνηεί 

απιφ αηηηαθφ ζπιινγηζκφ. Απφ ηνπο 9 ρεκηθνχο πνπ αλαθέξνπλ ην θαηλφκελν 

2 ρξεζηκνπνηνχλ πεξηγξαθηθφ ζπιινγηζκφ θαη 7 ρξεζηκνπνηνχλ ζπζρεηηζηηθφ 

ζπιινγηζκφ. Καλέλαο απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο ζηελ έξεπλα δελ αλέθεξε ην 

θαηλφκελν ηεο θπηηαξηθήο αλαπλνήο. 
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ρήκα 52: Δπίπεδα ζπιινγηζκνύ ζηηο εμεγήζεηο γηα ηε θσηνζύλζεζε (θείκελν) 

Γηα ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζην θείκελν, απφ ηνπο 14 καζεηέο πνπ 

αλαθέξνπλ ην θαηλφκελν 1 δελ θάλεη θάπνην ζπιινγηζκφ θαη 13 

ρξεζηκνπνηνχλ πεξηγξαθηθφ ζπιινγηζκφ. Απφ ηνπο 9 ρεκηθνχο πνπ 

αλαθέξνπλ ην θαηλφκελν 8 ρξεζηκνπνηνχλ πεξηγξαθηθφ ζπιινγηζκφ θαη 1 

ρξεζηκνπνηεί αλαδπφκελν κεραληζηηθφ ζπιινγηζκφ. 

 

ρήκα 53: Δπίπεδα ζπιινγηζκνύ ζηηο εμεγήζεηο γηα ην θαηλόκελν ζεξκνθεπίνπ 

(θείκελν) 

πλνιηθά, πξνθεηκέλνπ λα απαληήζνπλ ζηελ εξψηεζε θαηά πφζν ε μπιεία 

απνηειεί έλα θαιφ ελαιιαθηηθφ θαχζηκν ηνπ πεηξειαίνπ, απφ ηνπο 24 καζεηέο 

11 ρξεζηκνπνηνχλ πεξηγξαθηθφ ζπιινγηζκφ, 1 ρξεζηκνπνηεί ζπζρεηηζηηθφ 

ζπιινγηζκφ θαη 12 ρξεζηκνπνηνχλ απιφ αηηηαθφ ζπιινγηζκφ. Απφ ηνπο 12 
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ρεκηθνχο 3 ρξεζηκνπνηνχλ πεξηγξαθηθφ ζπιινγηζκφ, 2 ρξεζηκνπνηνχλ 

ζπζρεηηζηηθφ ζπιινγηζκφ, 5 ρξεζηκνπνηνχλ απιφ αηηηαθφ ζπιινγηζκφ θαη 2 

ρξεζηκνπνηνχλ αλαδπφκελν κεραληζηηθφ ζπιινγηζκφ. 

 

ρήκα 54: Δπίπεδα ζπιινγηζκνύ ζηηο εμεγήζεηο (θείκελν - ζπλνιηθά) 

4.3 Γηαθνξέο ζηνπο ζπιινγηζκνύο κεηαμύ καζεηώλ θαη ρεκηθώλ 

Οη ζπιινγηζκνί ησλ καζεηψλ θαη ησλ ρεκηθψλ ζπγθξίλνληαη (α) ζηηο εξσηήζεηο 

θαη (β) ζην θείκελν. 

Γηα λα βξεζνχλ νη δηαθνξέο ζηνπο ρεκηθνχο ζπιινγηζκνχο κεηαμχ καζεηψλ 

θαη πηπρηνχρσλ Υεκείαο ζηηο εξσηήζεηο δεκηνπξγνχληαη ηα πξνθίι (profile) 

ηνπο (ζηηο εξσηήζεηο ηεο παξνχζαο έξεπλαο θαη ππφ ηηο δεδνκέλεο ζπλζήθεο). 

Σα πξνθίι ηαμηλνκνχληαη κε βάζε ηα επίπεδα ζπιινγηζκνχ πνπ πεξηέρνπλ 

(Πίλαθαο 1). 

Πίλαθαο 1: Πξνθίι καζεηώλ θαη πηπρηνύρσλ Υεκείαο κε βάζε ηα επίπεδα ζπιινγηζκνύ 

ζηηο εξσηήζεηο (Π: Πεξηγξαθηθό, : πζρεηηζηηθό, Α: Απιό Αηηηαθό, Μ: Αλαδπόκελν 

κεραληζηηθό). 

Πξνθίι Μαζεηέο Πηπρηνχρνη Υεκείαο 

 Α Α - Μ15  

  Μ - Μ01  

Π   Α Μ05  

   Α Μ04, Μ16, Μ17, Μ18, Μ19,  
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Μ26 

  Α Α Μ03, Μ06, Μ13  

 Α Α Α Μ09  

   Μ Μ10  

  Α Μ Μ11, Μ12, Μ20, Μ21, Μ27 Υ10 

 Α Α Μ Μ22, Μ24, Μ25 Υ01 

Α Α Α Μ Μ08 
 

 Α Μ Μ Μ02 Υ07, Υ08, Υ11 

Α Α Μ Μ  X02 

 Μ Μ Μ Μ23  

Α Μ Μ Μ  X03 

Μ Μ Μ Μ  
X04, Υ05, Υ06, Υ09, 

Υ12 

Με βάζε ηνλ παξαπάλσ πίλαθα, εμεγήζεηο κε ζπιινγηζκνχο αλαδπφκελνπ 

κεραληζηηθνχ επηπέδνπ θαη ζηηο 4 εξσηήζεηο ζπλαληψληαη κφλν ζε 5 απφ ηνπο 

12 ρεκηθνχο, ελψ φινη νη ρεκηθνί έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη αλαδπφκελνπο 

κεραληζηηθνχο ζπιινγηζκνχο ηνπιάρηζηνλ ζε κηα εξψηεζε, θάηη πνπ δελ ηζρχεη 

γηα ηνπο καζεηέο. Καλέλαο απφ ηνπο καζεηέο δελ ρξεζηκνπνηεί αλαδπφκελνπο 

κεραληζηηθνχο ζπιινγηζκνχο ζε φιεο ηηο εξσηήζεηο ελψ 12 απφ ηνπο 25 

καζεηέο δελ ηνπο ρξεζηκνπνηνχλ θακία θνξά. Μάιηζηα, αλ ζεσξήζνπκε φηη 

σο φξην κεηαμχ αλσηέξνπ θαη θαησηέξνπ επηπέδνπ πξνθίι ζπιινγηζκψλ ην 

πξνθίι ΑΑΜ, ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηνπιάρηζηνλ ηξεηο πςεινχ επηπέδνπ 

ζπιινγηζκνχο απφ ηνπο νπνίνπο ν έλαο είλαη αλαδπφκελνο κεραληζηηθφο, 

παξαηεξνχκε φηη απφ ηνπο 12 ρεκηθνχο νη 11 εκθαλίδνπλ πξνθίι αλσηέξνπ 

επηπέδνπ, ελψ ην αληίζηνηρν ηζρχεη κφλν γηα 6 απφ ηνπο 25 καζεηέο.  

Αληίζηνηρα, δεκηνπξγνχληαη ηα πξνθίι καζεηψλ θαη ρεκηθψλ γηα ηνπο 

ζπιινγηζκνχο ζηα επηκέξνπο θαηλφκελα ηνπ θεηκέλνπ (Πίλαθαο 2). 
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Πίλαθαο 2: Δπηκέξνπο ζπιινγηζκνί καζεηώλ θαη πηπρηνύρσλ Υεκείαο ζην θείκελν (Π: 

Πεξηγξαθηθνί, : πζρεηηζηηθνί, Α: Απινί αηηηαθνί, Μ: Αλαδπόκελνη κεραληζηηθνί) 

Πξνθίι Μαζεηέο Πηπρηνχρνη Υεκείαο 

ρσξίο ζπιινγηζκφ Μ01, Μ10, Μ15, Μ22  

Π    Υ08 

Π Π  Μ02, Μ16 Υ01 

   Μ09, Μ17, Μ19, Μ25 Υ02 

Π   
Μ06, Μ08, Μ11, Μ12, Μ13, Μ20, 

Μ21, Μ24, Μ26 
Υ11 

Π Π  Μ18, Μ23 Υ03, Υ05, Υ06, Υ07 

    Υ12 

Π   Μ03, Μ05 Υ04, Υ10 

Π  Α Μ04  

  Μ  Υ09 

Παξαηεξνχκε φηη κφλν έλαο ρεκηθφο ελζσκαηψλεη αλαδπφκελν κεραληζηηθφ 

ζπιινγηζκφ γηα θάπνην θαηλφκελν ζηελ εμήγεζή ηνπ. Δπίζεο, φινη νη ρεκηθνί 

ρξεζηκνπνηνχλ θάπνηνλ ρεκηθφ ζπιινγηζκφ ζρεηηθά κε έλα ηνπιάρηζηνλ 

επηζηεκνληθφ θαηλφκελν, ζε αληίζεζε κε ηνπο καζεηέο 4 απφ ηνπο νπνίνπο 

δελ ρξεζηκνπνηνχλ θαλέλαλ ρεκηθφ ζπιινγηζκφ. Απφ ηελ άιιε, απιφ αηηηαθφ 

ζπιινγηζκφ ρξεζηκνπνηεί κφλν έλαο απφ ηνπο καζεηέο. Αλ ζεσξήζνπκε σο 

πξνθίι αλσηέξνπ επηπέδνπ εθείλα ζηα νπνία ππάξρεη ηνπιάρηζηνλ έλαο 

ζπιινγηζκφο αλσηέξνπ επηπέδνπ, κφλν έλαο ρεκηθφο θαη έλαο καζεηήο 

εκθαλίδνπλ ηέηνηνπ είδνπο πξνθίι. Οη ππφινηπνη καζεηέο θαη πηπρηνχρνη 

Υεκείαο ζην θείκελν ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηα επηκέξνπο θαηλφκελα 

ζπιινγηζκνχο θπξίσο πεξηγξαθηθνχ θαη ζπζρεηηζηηθνχ επηπέδνπ 

ην θείκελν πξαγκαηνπνηείηαη ζχγθξηζε θαη γηα ην ζπλνιηθφ ρεκηθφ 

ζπιινγηζκφ (Πίλαθαο 3). 
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Πίλαθαο 3: πλνιηθνί ζπιινγηζκνί καζεηώλ θαη πηπρηνύρσλ Υεκείαο ζην θείκελν (Π: 

Πεξηγξαθηθόο, : πζρεηηζηηθόο, Α: Απιόο Αηηηαθόο, Μ: Αλαδπόκελνο κεραληζηηθόο). 

πιινγηζκφο Μαζεηέο Πηπρηνχρνη Υεκείαο 

Π 
Μ01, Μ08, Μ09, Μ10, Μ11, Μ15, 

Μ16, Μ17, Μ19, Μ22, Μ25 
Υ01, Υ02, Υ12 

 Μ20 Υ06, Υ08 

Α 
Μ02, Μ03, Μ04, Μ05, Μ06, Μ12, 

Μ13, Μ18, Μ21, Μ23, Μ24, Μ26 
Υ03, Υ04, Υ05, Υ10, Υ11 

Μ  Υ07, Υ09 

Παξαηεξνχκε φηη κφλν ρεκηθνί ρξεζηκνπνηνχλ ζπιινγηζκνχο αλαδπφκελνπ 

κεραληζηηθνχ επηπέδνπ. Απφ ηελ άιιε, ζρεδφλ νη κηζνί καζεηέο (11 απφ ηνπο 

24) θαη κφλν 3 ρεκηθνί θαηαζθεπάδνπλ ηελ εμήγεζή ηνπο βαζηζκέλνη ζε έλα 

πεξηγξαθηθφ ζπιινγηζκφ. πλνιηθά, ζπιινγηζκνχο αλσηέξνπ επηπέδνπ 

(απινχο αηηηαθνχο ή αλαδπφκελνπο κεραληζηηθνχο) εκθαλίδνπλ 7 ζηνπο 12 

ρεκηθνχο θαη 12 ζηνπο 24 καζεηέο. 

ηνλ Πίλαθαο 4 θαίλνληαη νη ζπιινγηζκνί ζην θείκελν ζε ζπλδπαζκφ (ε 

ηέηαξηε ζηήιε ζην πξνθίι αθνξά ζην ζπλνιηθφ ζπλδπαζκφ). Ζ ηαμηλφκεζε 

ησλ επηπέδσλ ησλ πξνθίι γίλεηαη κε βάζε ηνπο ζπλνιηθνχο ζπιινγηζκνχο. 

Πίλαθαο 4: πιινγηζκνί καζεηώλ θαη πηπρηνύρσλ Υεκείαο ζην θείκελν (Π: 

Πεξηγξαθηθόο, : πζρεηηζηηθόο, Α: Απιόο Αηηηαθόο, Μ: Αλαδπόκελνο κεραληζηηθόο). 

Πξνθίι Μαζεηέο Πηπρηνχρνη Υεκείαο 

- - - Π Μ01, Μ10, Μ15, Μ22  

Π Π - Π Μ16 Υ01 

  - Π Μ17, Μ19, Μ25 Υ02 

Π  - Π Μ08, Μ11  

  - Π  Υ12 

Π - -   Υ08 

 - -  Μ09  

Π  -  Μ20  
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Π Π    Υ06 

Π Π - Α Μ02  

Π  - Α 
Μ06, Μ12, Μ13, Μ21, Μ24, 

Μ26 
Υ11 

Π Π  Α Μ18, Μ23 Υ03, Υ05 

Π   Α Μ03, Μ05 Υ04, Υ10 

Π  Α Α Μ04  

Π Π  Μ  Υ07 

  Μ Μ  Υ09 

Παξαηεξνχκε φηη 10 ζηνπο 24 καζεηέο θαη 6 ζηνπο 12 ρεκηθνχο 

ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηα επηκέξνπο θαηλφκελα ζπιινγηζκνχο θαησηέξνπ 

επηπέδνπ (πεξηγξαθηθφο ή ζπζρεηηζηηθφο) αιιά ν ζπλνιηθφο ζπιινγηζκφο ηνπο 

ζην θείκελν είλαη αλσηέξνπ επηπέδνπ (απιφο αηηηαθφο ή αλαδπφκελνο 

κεραληζηηθφο). πιινγηζκνχο αλσηέξνπ επηπέδνπ θαη ζηα επηκέξνπο 

θαηλφκελα θαη ζπλνιηθά ελζσκαηψλνπλ ζην θείκελφ ηνπο κφλν έλαο καζεηήο 

θαη έλαο ρεκηθφο. 

Χο πξνο ηε ζπλέπεηα ηνπ επηπέδνπ ησλ ζπιινγηζκψλ, κπνξνχκε λα πνχκε 

φηη κφλν 1 ρεκηθφο (Υ09) είλαη απφιπηα ζπλεπήο, θαζψο ηφζν ζηηο εξσηήζεηο 

φζν θαη ζην θείκελν επηκέξνπο θαη ζπλνιηθά εκθαλίδεη ζπιινγηζκνχο ή πξνθίι 

ζπιινγηζκψλ αλσηέξνπ επηπέδνπ (απινχο αηηηαθνχο ή αλαδπφκελνπο 

κεραληζηηθνχο). Δπίζεο, 5 απφ ηνπο 12 ρεκηθνχο (Υ03, Υ04, Υ05, Υ09, Υ11) 

είλαη ζπλεπείο κφλν ζηηο εξσηήζεηο θαη ζην ζπλνιηθφ ζπιινγηζκφ ηνπ θεηκέλνπ 

αιιά φρη ζηνπο επηκέξνπο ζπιινγηζκνχο. Σν ηειεπηαίν ηζρχεη κφλν γηα 3 απφ 

ηνπο 25 καζεηέο (Μ02, Μ23, Μ24). 

4.4 πδήηεζε ησλ απνηειεζκάησλ 

Δίλαη αμηνζεκείσην ην γεγνλφο φηη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα 

δχν πιαίζηα αλάιπζεο δελ ηαπηίδνληαη πάληα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ 

εξψηεζε 1, 13 ζπιινγηζκνί, επεηδή πεξηέρνπλ ζηνηρεία νξγάλσζεο, 

θαηαηάζζνληαη κε βάζε ην πιαίζην ηνπ Russ θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ [43] ζε 

πςειφηεξν επίπεδν απ’ φ,ηη κε ην πιαίζην ηνπ Moreira θαη ησλ ζπλεξγαηψλ 
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ηνπ. [36] ηελ εξψηεζε 2, απηφ ζπκβαίλεη γηα 4 ζπιινγηζκνχο, ζηελ εξψηεζε 

3 γηα 10 ζπιινγηζκνχο, ζηελ εξψηεζε 4 γηα 25 ζπιινγηζκνχο θαη ζην θείκελν 

γηα 7 ζπιινγηζκνχο ζρεηηθνχο κε ηελ θαχζε θαη γηα 2 ζπιινγηζκνχο ζρεηηθνχο 

κε ηε θσηνζχλζεζε. 

Γηα παξάδεηγκα, ν ζπιινγηζκφο ζηελ εξψηεζε 1 ηνπ καζεηή Μ16: 

«Η ύπανλδ ηςκ δέκηνςκ ζε ιζα πενζμπή είκαζ πμθύπθεονα ζοκδεδειέκδ ιε ημ 

δζμλείδζμ ημο άκεναηα. Τμ δέκηνμ, όπςξ ηαζ ηάεε θοηό, ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ 

θςημζύκεεζδξ απμννμθά έκα πμζό αοημύ ημο ζημζπείμο (δζμλεζδίμο ημο 

άκεναηα) ώζηε κα ηαηαθένεζ κα επζαζώζεζ. Σημκ ακηίπμδα αέααζα, ηα δέκηνα 

ηαηά ηζξ κοηηενζκέξ ώνεξ απεθεοεενώκμοκ ηαζ ιζα πμζόηδηα δζμλεζδίμο θόβς 

ηδξ ακαπκμήξ ημοξ». 

ζχκθσλα κε ην πιαίζην ηνπ Russ θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ [43] θαηαηάζζεηαη 

ζην πςειφηεξν επίπεδν εθφζνλ θσδηθνπνηνχληαη νληφηεηεο, δξαζηεξηφηεηεο, 

ηδηφηεηεο θαη νξγάλσζε, αιιά ζχκθσλα κε ην πιαίζην ηνπ Moreira θαη ησλ 

ζπλεξγαηψλ ηνπ [36] ραξαθηεξίδεηαη σο απιφο αηηηαθφο. Με βάζε απηή ηελ 

παξαηήξεζε, κπνξνχκε λα πνχκε φηη ε χπαξμε θάπνησλ κφλν ζηνηρείσλ 

νξγάλσζεο δελ θαζηζηά έλαλ ζπιινγηζκφ απαξαίηεηα αλαδπφκελν 

κεραληζηηθφ. 

Δπίζεο, ηα δπν πιαίζηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ κε ειαθξψο δηαθνξεηηθφ ηξφπν. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ πιαηζίνπ ηνπ Russ θαη ησλ 

ζπλεξγαηψλ ηνπ [43], θσδηθνπνηήζεθαλ φιεο νη νληφηεηεο πνπ ζπκκεηέρνπλ 

ζην κεραληζκφ θαη επνκέλσο θαη φιεο νη δξαζηεξηφηεηεο, νη ηδηφηεηεο θαη ε 

νξγάλσζή ηνπο. Απφ ηελ άιιε, φηαλ εθαξκφζηεθε ην πιαίζην ηνπ Moreira θαη 

ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ [36] δφζεθε ζεκαζία κφλν ζηηο νληφηεηεο πνπ ρξεηάδεηαη 

λα ζπλδεζνχλ πξνθεηκέλνπ λα δνζεί ε εμήγεζε πνπ δεηείηαη απφ ηελ 

εθθψλεζε. Γειαδή, πνιιέο θνξέο ε νξγάλσζε πνπ παξαηεξήζεθε ζε 

θάπνηεο ηδηφηεηεο ή δξάζεηο ησλ νληνηήησλ δελ αθνξά ζε νληφηεηεο πνπ 

ζπλδέζεθαλ ζηελ εμήγεζε πνπ δεηήζεθε. Δμάιινπ, ην πξψην πιαίζην 

αληρλεχεη απιψο ελδείμεηο χπαξμεο κεραληζηηθνχ ζπιινγηζκνχ, ελψ κε ην 

δεχηεξν πιαίζην ε αλάιπζε πξνρσξάεη ζε έλα πεξαηηέξσ επίπεδν θαη 

αλαδεηνχληαη νη ζρέζεηο κεηαμχ ησλ νληνηήησλ ψζηε λα δηαπηζησζεί ην 

επίπεδν ηνπ ζπιινγηζκνχ. 
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ηελ εξψηεζε 3 θαη θπξίσο ζηελ εξψηεζε 4 θαηαγξάθεθαλ πεξηζζφηεξνη 

απινί αηηηαθνί ζπιινγηζκνί ησλ καζεηψλ ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο δπν 

εξσηήζεηο. Καη ζηηο δχν εξσηήζεηο δίλεηαη ή δεηείηαη νπηηθή αλαπαξάζηαζε 

(δηάγξακκα θαη ζρέδην αληίζηνηρα) δεδνκέλσλ. ηε βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη 

φηη ε ρξήζε δηαγξακκάησλ ζπλεηζθέξεη ζηελ θαηαζθεπή αηηησδψλ εμεγήζεσλ. 

[3] 

Δπίζεο, φινη νη ζπιινγηζκνί ζηελ εξψηεζε 4 είραλ ζηνηρεία νξγάλσζεο. Απηφ 

πηζαλψο λα ζπζρεηίδεηαη κε ην φηη ζε απηή ηελ εξψηεζε αθελφο δεηνχληαλ 

κεραληζκφο επζέσο θαη δελ ππνλννχληαλ (φπσο ζηηο εξσηήζεηο 1, 2 θαη 3) θαη 

επίζεο ε εξψηεζε αλαιχζεθε ζπκπιεξσκαηηθά κε ην ζρέδην, ζην νπνίν 

επθνιφηεξα αλαπαξίζηαληαη ζηνηρεία νξγάλσζεο. Οη εξσηήζεηο 3 θαη 4, 

κάιηζηα, αθνξνχλ ζην ίδην θαηλφκελν κε ηε δηαθνξά φηη ζηελ εξψηεζε 3 

δεηείηαη ν κεραληζκφο κε πην έκκεζν θαη ζχλζεην ηξφπν απ’ φ,ηη ζηελ 

εξψηεζε 4 ε νπνία είλαη άκεζε.  

Δθηφο απφ έλαλ ζπιινγηζκφ ζηελ εξψηεζε 3, ζηηο εξσηήζεηο δελ ππήξρε 

θάπνηνο ζπιινγηζκφο πνπ λα ραξαθηεξίζηεθε σο πεξηγξαθηθφο. Απηφ 

πηζαλψο νθείιεηαη ζην φηη ην δείγκα ηεο έξεπλαο απνηεινχλ πηπρηνχρνη 

Υεκείαο θαη καζεηέο πςειψλ επηδφζεσλ ελφο πξφηππνπ ζρνιείνπ, ζην νπνίν 

νη καζεηέο εηζέξρνληαη κε εμεηάζεηο. Σν ηη θαη πψο νη καζεηέο καζαίλνπλ ζην 

ζρνιείν επεξεάδεη ηα απνηειέζκαηα (πξφηππν ζρνιείν). [46] 

Απφ ηελ άιιε, ζην θείκελν θαηαγξάθεθαλ αξθεηνί πεξηγξαθηθνί ζπιινγηζκνί 

ηφζν απφ καζεηέο φζν θαη απφ πηπρηνχρνπο Υεκείαο. Μηα αηηία γη’ απηφ 

απνηεινχλ ηα δηαθνξεηηθά θξηηήξηα κε ηα νπνία αλαιχζεθαλ νη ζπιινγηζκνί 

ζην θείκελν ζε ζρέζε κε ηηο εξσηήζεηο θαη, πηζαλψο, κεξηθψο επζχλεηαη ην 

γεγνλφο φηη δε δεηείηαη άκεζα ή έκκεζα ζηελ εθθψλεζε θάπνην απφ ηα 

θαηλφκελα (θσηνζχλζεζε, θπηηαξηθή αλαπλνή, θαχζε, θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ) φπσο ζπκβαίλεη ζηηο εξσηήζεηο. Παξ’ φιν πνπ ππήξρε ε 

ππφδεημε «κε ηε βνήζεηα φζσλ ζθέθηεθεο γηα λα απαληήζεηο ζηηο 

πξνεγνχκελεο εξσηήζεηο», ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ρεκηθνί ζπιινγηζκνί 

γηα ηα αληίζηνηρα θαηλφκελα, κπνξεί καζεηέο θαη ρεκηθνί λα ζεσξνχλ φηη δε 

ρξεηάδεηαη λα αλαθέξνπλ μαλά ην θαηλφκελν ή ηνλ κεραληζκφ, θαζψο ην 

αλέθεξαλ ζηηο εξσηήζεηο, νπφηε δελ ην ζεσξνχλ απαξαίηεην λα ην 

ζπκπεξηιάβνπλ ζηηο εμεγήζεηο ηνπο. [13] Κάηη αληίζηνηρν παξαηεξήζεθε ζηελ 
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εξψηεζε 2, ζηελ νπνία δελ ππήξρε ζε φια ηα γξαπηά ε ρεκηθή εμίζσζε ηεο 

θαχζεο. ηα καζήκαηα πνπ αθνινχζεζαλ κεηά θαη ηα νπνία 

παξαθνινπζνχζα, ζρεδφλ φινη νη καζεηέο γλψξηδαλ λα ζπκπιεξψλνπλ 

ρεκηθέο εμηζψζεηο θαχζεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη, παξφιν πνπ ηελ ήμεξαλ, δελ 

έλησζαλ ηελ αλάγθε λα ηελ ρξεζηκνπνηήζνπλ ζηελ εμήγεζή ηνπο ή φηη 

ρξεηάδεηαη λα αιιάμεη ε δηαηχπσζε θάπνησλ εξσηήζεσλ θαη ηνπ θεηκέλνπ 

ψζηε λα γίλεηαη πεξηζζφηεξν μεθάζαξε ε αλάγθε γηα ηελ ελζσκάησζε ησλ 

αληίζηνηρσλ κεραληζκψλ.  

Παξ’ φιν πνπ ζρεδηάζηεθαλ νη εξσηήζεηο κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ε εμήγεζε λα 

αθνξά ζε έλα θαηλφκελν, παξαηεξήζεθε φηη ζε κεξηθέο εξσηήζεηο ε 

απάληεζε πεξηειάκβαλε ζπιινγηζκνχο θαη γηα άιια θαηλφκελα. Γηα 

παξάδεηγκα, ζηελ εξψηεζε 2 (θαχζε) θάπνηνη έθαλαλ ηελ αληηδηαζηνιή κε ηε 

θσηνζχλζεζε, ελψ ζηελ εξψηεζε 3 (θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ) πνιινί 

ρξεζηκνπνίεζαλ θαη ην θαηλφκελν ηεο θαχζεο εμεγψληαο ηελ αχμεζε ηνπ CO2 

θαη έλαο καζεηήο αλέθεξε θαη ην θαηλφκελν ηεο θσηνζχλζεζεο. Φαίλεηαη, 

δειαδή φηη δελ εζηίαδαλ ηελ πξνζνρή ηνπο ζηε ζρέζε ησλ νληνηήησλ (π.ρ. 

πνζφηεηαο CO2 θαη ζεξκνθξαζίαο) αιιά έδηλαλ πεξηζζφηεξεο εμεγήζεηο γηα 

ηελ θάζε νληφηεηα μερσξηζηά (π.ρ. αχμεζε ηεο πνζφηεηαο CO2 ζηελ 

αηκφζθαηξα ιφγσ ηεο θαχζεο).   

Με βάζε ηηο παξαπάλσ παξαηεξήζεηο, θαίλεηαη επίζεο πσο ην είδνο θαη ην 

πεξηερφκελν ηεο εξψηεζεο επεξεάδεη ην είδνο ην ζπιινγηζκψλ θαη ζε απηφ 

ζπκθσλνχλ θαη άιιεο έξεπλεο. [16, 19] Υσξίο ηελ θαηάιιειε εξψηεζε πνπ ζα 

ηνπο παξαθηλήζεη λα ζθεθηνχλ κε απηφλ ηνλ ηξφπν, πνιινί καζεηέο κπνξεί 

λα κε ζθεθηνχλ κεραληζηηθά ζε αηνκηθφ θαη κνξηαθφ επίπεδν. [18] Σν 

ρακειφηεξν επίπεδν ζπιινγηζκψλ γηα ηα επηκέξνπο θαηλφκελα ζην θείκελν 

επηβεβαηψλεη ην γεγνλφο φηη φρη κφλν ε εξψηεζε αιιά θαη ην γεληθφηεξν 

πιαίζην επεξεάδεη ηνπο ζπιινγηζκνχο, [12] θαζψο γηα ηα ίδηα θαηλφκελα νη 

ζπκκεηέρνληεο είραλ ρξεζηκνπνηήζεη λσξίηεξα πςειφηεξνπ επηπέδνπ 

ζπιινγηζκνχο. 

ε φ,ηη αθνξά ζηηο δηαθνξέο πνπ δηαπηζηψζεθαλ ζηνπο ρεκηθνχο 

ζπιινγηζκνχο κεηαμχ καζεηψλ (αξραξίσλ) θαη πηπρηνχρσλ Υεκείαο (εηδηθψλ), 

ε αλίρλεπζε ησλ νπνίσλ απνηεινχζε θαη έλα απφ ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα 

ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, έρνπλ θαηαγξαθεί ηέηνηεο δηαθνξέο θαη ζε άιιεο 
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αληίζηνηρεο έξεπλεο. χκθσλα κε ηνπο Yan & Talanquer, παξαηεξνχληαη 

κεγάιεο δηαθνξέο ζε ζρέζε κε ην επίπεδν εθπαίδεπζεο, κε ηνπο αξράξηνπο 

λα εκθαλίδνπλ πην πεξηνξηζκέλνπο ζπιινγηζκνχο. [45] Απηφ νθείιεηαη ζην φηη 

νη εηδηθνί ζε έλαλ ηνκέα (ελ πξνθεηκέλσ νη πηπρηνχρνη Υεκείαο) κπνξνχλ λα 

αλαγλσξίδνπλ ην είδνο ηνπ ζπιινγηζκνχ πνπ απαηηείηαη ζε ζρέζε κε ην 

πιαίζην πνπ ηνπο δίλεηαη θαη λα παξάγνπλ ηηο αληίζηνηρεο εμεγήζεηο. [45] 

Δπίζεο, κπνξνχλ θαη ζπλδπάδνπλ πεξηζζφηεξνπο ηνπ ελφο ηξφπνπο 

ζπιινγηζκνχ, ζπλδένληάο ηνπο κεηαμχ ηνπο. [17] Έλαο άιινο παξάγνληαο 

πνπ ίζσο επεξεάδεη είλαη νη δηαθνξεηηθέο γλσζηηθέο απαηηήζεηο ησλ 

εξσηήζεσλ. Οη καζεηέο είλαη ιηγφηεξν πηζαλφ λα ζπκνχληαη γλψζεηο πνπ 

έρνπλ ζπλαληήζεη ζην παξειζφλ, νπφηε κπνξεί λα πζηεξνχλ ζε εξσηήζεηο 

πνπ απαηηνχλ ηέηνηα κλήκε. [29] 

Παξ’ φιν φκσο πνπ θπξίσο ρεκηθνί ρξεζηκνπνίεζαλ ζπιινγηζκνχο 

αλαδπφκελνπ κεραληζηηθνχ επηπέδνπ, θάπνηνη απφ απηνχο θαηαζθεχαζαλ ηηο 

εμεγήζεηο ηνπο βαζηζκέλνη ζε ζπιινγηζκνχο ρακειφηεξνπ επηπέδνπ θπξίσο. 

Σν γεγνλφο απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζην φηη δηαθνξεηηθνί άλζξσπνη κπνξεί 

λα επηιέμνπλ δηαθνξεηηθά ζηνηρεία λα θαζνδεγήζνπλ ην ζπιινγηζκφ ηνπο 

ζρεηηθά κε έλα θαηλφκελν θαη λα παξαγάγνπλ δηαθνξεηηθέο εμεγήζεηο, αθφκα 

θη αλ έρνπλ παξφκνην ελλνηνινγηθφ πιαίζην θαη ζηξαηεγηθέο ζπιινγηζκνχ. [48] 

Απηφ είλαη εληνλφηεξν ζην θείκελν, ηφζν ζηνπο ζπλνιηθνχο φζν θαη ζηνπο 

επηκέξνπο ζπιινγηζκνχο (θπξίσο). 

Παξαηεξήζεθε, ηέινο, ην θαηλφκελν θάπνηνη ζπκκεηέρνληεο, θπξίσο ρεκηθνί, 

λα ζπκπεξηιακβάλνπλ πνιιέο πιεξνθνξίεο ζηηο εμεγήζεηο ηνπο, νη νπνίεο δελ 

είραλ απαξαίηεηα ζρέζε κε ην ζπιινγηζκφ ή ην εξψηεκα. 

4.5 Δπηζεκάλζεηο ζρεηηθέο κε ηελ νξζόηεηα ησλ ζπιινγηζκώλ 

Αλ θαη ν ζθνπφο ηεο έξεπλαο δελ ζρεηίδεηαη κε ηελ επηζηεκνληθή νξζφηεηα 

ησλ ζπιινγηζκψλ, δε κπνξνχκε λα κελ αλαθέξνπκε θάπνηεο ζρεηηθέο 

παξαηεξήζεηο. Αξρηθά, ζρεηηθά κε ηε δηαδηθαζία ηεο θπηηαξηθήο αλαπλνήο, 3 

καζεηέο αλέθεξαλ φηη ε αλαπλνή πξαγκαηνπνηείηαη κφλν ηε λχρηα ελψ έλαο 

ρεκηθφο πσο πξαγκαηνπνηείηαη ηηο ππφινηπεο ψξεο απφ εθείλεο πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ε θσηνζχλζεζε. Δπίζεο, φζνη καζεηέο ζπκπιήξσζαλ ηε 

ρεκηθή εμίζσζε θαχζεο θαζψο θαη 2 απφ ηνπο πηπρηνχρνπο Υεκείαο σο 
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αληηδξφλ ζεψξεζαλ ην κνλνκεξέο ηεο θπηηαξίλεο C6H10O5 θαη φρη ην 

πνιπκεξέο. Σελ θαχζε ηνπ πνιπκεξνχο (C6H10O5)λ ζπκπιήξσζαλ κφλν 5 

ρεκηθνί. Δπηπιένλ, ζηελ εξψηεζε 3 πνιινί καζεηέο δελ «έβιεπαλ» 

απμνκεηψζεηο ηηο ζεξκνθξαζίαο αιιά αχμεζε απηήο, παξφιν πνπ ε αχμεζε 

ήηαλ κφλν ζην κηθξφ ηκήκα ηνπ δηαγξάκκαηνο πνπ αθνξνχζε ζηε ζεκεξηλή 

επνρή (Δηθφλα 10). 

 

Δηθόλα 10: Γηάγξακκα ηεο ζεξκνθξαζίαο ζπλαξηήζεη ησλ ρηιηάδσλ εηώλ πξηλ από 

ζήκεξα θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2 (ppm). Σν δηάγξακκα απηό δηλόηαλ ζηελ 

εξώηεζε 3. 

Δληνπίζηεθαλ αξθεηέο ελαιιαθηηθέο αληηιήςεηο καζεηψλ αιιά θαη πηπρηνχρσλ 

Υεκείαο ζρεηηθά κε ην κεραληζκφ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, κε 

θπξηφηεξεο ηε ζπζζψξεπζε ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηα φξηα ηεο 

αηκφζθαηξαο, ηελ ηδηφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο λα επηηξέπεη ζηηο ειηαθέο αθηίλεο 

λα εηζέξρνληαη αιιά φρη λα εμέξρνληαη, ηε ζέξκαλζε ηεο αηκφζθαηξαο σο 

απνηέιεζκα εγθισβηζκνχ ησλ ειηαθψλ αθηίλσλ θαη φρη ηεο ππέξπζξεο 

αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη απφ ηε γε σο κέιαλ ζψκα θαη ηε ζχγρπζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ κε ηελ εμαζζέλεζε ηεο ηξχπαο ηνπ φδνληνο. 

Σέηνηεο ηδέεο έρνπλ θαηαγξαθεί ζε αξθεηέο έξεπλεο ζην παξειζφλ αιιά θαη 

πην πξφζθαηεο. [66, 69] Παξ’ φιν πνπ δελ απνηειεί βαζηθφ ζθνπφ ηεο 

εξγαζίαο ε αλίρλεπζε απηψλ ησλ ελαιιαθηηθψλ αληηιήςεσλ, εηδηθά γηα ηηο δπν 

ηειεπηαίεο ελαιιαθηηθέο αληηιήςεηο έρεη ελδηαθέξνλ λα ιάβεη θαλείο ππφςε ηη 

αθξηβψο αλαθέξεηαη ζην ζρνιηθφ βηβιίν ηεο Β’ Λπθείνπ [77] γηα ην θαηλφκελν 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Λφγνο γηα ην ζέκα απηφ γίλεηαη ζηελ ελφηεηα 2.8 

«Αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε - Φαηλφκελν ζεξκνθεπίνπ - Σξχπα φδνληνο» θαη 
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ζηελ ππνελφηεηα «Φαηλφκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ» θαη ζπγθεθξηκέλα 

αλαθέξνληαη ηα εμήο: 

Τα αένζα πμο ανίζημκηαζ ζηδκ αηιόζθαζνα, όπςξ μζ οδναηιμί, ημ δζμλείδζμ ημο 

άκεναηα, ημ ιεεάκζμ, ημ μλείδζμ ημο αγώημο, μζ πθςνμθεμνάκεναηεξ, είκαζ 

δζαθακή ζηδκ πνμζπίπημοζα δθζαηή αηηζκμαμθία, πμο ηα δζαπενκά. 

Απμννμθμύκ όιςξ ιένμξ ηδξ ακαηθμύιεκδξ αηηζκμαμθίαξ από ηδ Γδ ηαζ ηδκ 

επζζηνέθμοκ, εενιαίκμκηαξ έηζζ ημ ζύζηδια Γδ - ηαηώηενδ αηιόζθαζνα. Ακ 

δεκ οπήνπε αοηό ημ πνμζηαηεοηζηό ηάθοιια ηςκ αενίςκ ηδξ αηιόζθαζναξ, 

πμο θεζημονβεί όπςξ δ ηάθορδ από βοαθί ημο εενιμηδπίμο, δ ακαηθμύιεκδ 

από ηδ Γδ αηηζκμαμθία εα δζέθεοβε ζημ δζάζηδια ηαζ δ ιέζδ επζθακεζαηή 

εενιμηναζία ημο πθακήηδ ιαξ εα ήηακ ανηεηέξ δεηάδεξ ααειμί παιδθόηενδ. 

Βθέπμοιε δδθαδή, όηζ ημ απμηέθεζια αοηήξ ηδξ δνάζδξ ηάης από αοηέξ ηζξ 

ζοκεήηεξ ηαζ πςνίξ ηδκ έηθοζδ ηςκ αενίςκ ακενώπζκδξ πνμέθεοζδξ είκαζ 

πμθύ εοενβεηζηό. Σήιενα, όιςξ, ιε ηδκ αύλδζδ ηςκ ζοβηεκηνώζεςκ 

δζαθόνςκ «εενιμηδπζηώκ» αενίςκ ζηδκ αηιόζθαζνα, ημ θαζκόιεκμ ημο 

εενιμηδπίμο έπεζ εκζζποεεί ηαζ δδιζμονβεί πμθθά πνμαθήιαηα. 

ηε ζπλέρεηα, αθνινπζεί ε πεξηγξαθή νξηζκέλσλ ηδηνηήησλ θάπνησλ αεξίσλ 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ, αλαθέξνληαη νη ζπλέπεηεο ηεο ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε 

θαη παξνπζηάδεηαη κηα εηθφλα (Δηθφλα 11) κε έλαλ απινπνηεκέλν κεραληζκφ 

ηνπ θαηλνκέλνπ, ρσξίο ηδηαίηεξεο δηεπθξηλίζεηο θαη πεξηγξαθή. 

 

Δηθόλα 11: Φαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ (Ληνδάθεο θ.ά., 2011) 

Μπνξεί λα παξαηεξεζεί φηη ζην ζρνιηθφ βηβιίν δε γίλεηαη αλαθνξά ζηελ 

ππέξπζξε (IR) αθηηλνβνιία, εθηφο απφ ην παξαπάλσ ζρήκα (Δηθφλα 11), 

φπνπ αλαπαξίζηαηαη κε κπιε ρξψκα, ρσξίο σζηφζν θαη πάιη λα αλαθέξεηαη 
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φηη πξφθεηηαη γηα ππέξπζξε αθηηλνβνιία. Δπίζεο, ηα ζρήκαηα ππνιείπνληαη 

εμεγήζεσλ θαη πεξηγξαθψλ θαη ζηελ ίδηα ελφηεηα πεξηιακβάλνληαη ζρήκαηα 

θαη εηθφλεο θαη γηα άιια θαηλφκελα, φπσο ε ηξχπα ηνπ φδνληνο. Δπνκέλσο, 

είλαη αλακελφκελν νη καζεηέο λα κελ γλσξίδνπλ πνιιά ζρεηηθά κε ηελ 

ππέξπζξε αθηηλνβνιία θαη, επηπιένλ, λα έρνπλ θάπνηα ζχγρπζε ζρεηηθά κε ηα 

δηάθνξα θαηλφκελα ζηελ αηκφζθαηξα. 

Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλφο φηη ηέηνηεο ελαιιαθηηθέο αληηιήςεηο 

θαηαγξάθεθαλ θαη ζηνπο πηπρηνχρνπο Υεκείαο. Απηφ πηζαλψο λα νθείιεηαη 

ζην φηη ίζσο δελ ηνπο έρεη δνζεί επθαηξία λα αζρνιεζνχλ ζε βάζνο κε ην 

ζπγθεθξηκέλν ζέκα θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ πξνπηπρηαθψλ θαη κεηαπηπρηαθψλ 

ζπνπδψλ ηνπο αιιά αζρνινχληαη κε άιινπο θιάδνπο (γηα παξάδεηγκα, 

νξγαληθή ρεκεία ή αλαιπηηθή ρεκεία). Δηδηθά γηα ηνπο εθπαηδεπηηθνχο πνπ 

εκθαλίδνπλ αληίζηνηρεο ελαιιαθηηθέο αληηιήςεηο, εδψ θαη πνιιά ρξφληα έρεη 

βξεζεί φηη νθείιεηαη ζηελ εμάξηεζή ηνπο απφ ην ζρνιηθφ βηβιίν θαη ηελ έιιεηςε 

παηδαγσγηθήο γλψζεο πεξηερνκέλνπ. [78] 

4.6 Πεξηνξηζκνί ηεο έξεπλαο 

ε απηφ ην ζεκείν, πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη ε πνηνηηθή απηή έξεπλα 

εζηίαζε ζηε δηεξεχλεζε ησλ ρεκηθψλ ζπιινγηζκψλ 25 καζεηψλ Β’ Λπθείνπ 

ελφο πξφηππνπ ζρνιείνπ θαη 12 πηπρηνχρσλ Υεκείαο. Δπνκέλσο, ηα 

ζπκπεξάζκαηά ηεο, φπσο θαη θάζε πνηνηηθήο έξεπλαο, δε κπνξνχλ λα 

γεληθεπζνχλ αθελφο ιφγσ ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο ηνπ δείγκαηνο θαη αθεηέξνπ 

ιφγσ ηνπ πςειφηεξνπ επηπέδνπ ησλ καζεηψλ ζε ζρέζε κε ηνλ κέζν φξν. 

Δπίζεο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπκπιήξσζεο ησλ εξσηήζεσλ παξαηεξήζεθαλ 

γεγνλφηα φπσο αληαιιαγή ηδεψλ κεηαμχ ησλ καζεηψλ, απάληεζε εξσηήζεσλ 

θαη θεηκέλνπ κε δηαθνξεηηθή ζεηξά απφ ηελ πξνηεηλφκελε, νινθιήξσζε 

εξσηήζεσλ θαη ηνπ θεηκέλνπ ζην ζπίηη. Βέβαηα, ηέηνηα θαηλφκελα είλαη ζπρλά 

θαη ζηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ηάμεο θαη ζε ηέηνηεο ζπλζήθεο ζέιακε λα 

πξαγκαηνπνηήζνπκε ηελ έξεπλα απηή, επνκέλσο ζεσξνχκε πσο δελ 

επεξεάδνπλ πνιχ ηα απνηειέζκαηα. Δμάιινπ, ζθνπφο ηεο εξγαζίαο δελ ήηαλ 

ε κειέηε ησλ γλψζεσλ πνπ έρνπλ νη καζεηέο ζρεηηθά κε ηα ελ ιφγσ 

θαηλφκελα αιιά ην πψο ρξεζηκνπνηνχλ απηέο ηηο γλψζεηο γηα λα 

θαηαζθεπάζνπλ ρεκηθνχο ζπιινγηζκνχο. 
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5. ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Με ηελ παξνχζα εξγαζία δηεξεπλήζεθε ην είδνο ησλ ρεκηθψλ ζπιινγηζκψλ 

καζεηψλ θαη πηπρηνχρσλ Υεκείαο κε θξηηήξην αλαθνξάο ηνπο κεραληζηηθνχο 

ζπιινγηζκνχο πνπ βαζίδνληαη ζε ρεκηθέο γλψζεηο θαη πιεξνθνξίεο θαη 

απαληήζεθαλ ηα παξαθάησ εξεπλεηηθά εξσηήκαηα: 

1. Πνηνπο ρεκηθνχο ζπιινγηζκνχο ρξεζηκνπνηνχλ θπξίσο νη καζεηέο ζε 

εμεγήζεηο ζρεηηθέο κε έλα θνηλσληθν-επηζηεκνληθφ ζέκα;  

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα δπν πιαίζηα αλάιπζεο 

[36, 43], ζηηο εξσηήζεηο νη καζεηέο ρξεζηκνπνηνχλ θπξίσο ζπζρεηηζηηθνχο θαη 

απινχο αηηηαθνχο ζπιινγηζκνχο. Αλαδπφκελνη κεραληζηηθνί ζπιινγηζκνί 

αληρλεχζεθαλ ιηγφηεξεο θνξέο, ελψ πεξηγξαθηθφο ζπιινγηζκφο κφλν ζε κηα 

εμήγεζε ελφο καζεηή. Οη πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο ηνπο ζπιινγηζκνχο 

πεξηιακβάλνπλ αλαθνξά ζε ηδηφηεηεο ησλ νληνηήησλ θαη θάπνηνη απφ απηνχο 

θαη ζηνηρεία νξγάλσζεο ησλ νληνηήησλ. ην θείκελν ηα επίπεδα ζπιινγηζκνχ 

γηα ηα επηκέξνπο θαηλφκελα είλαη ρακειφηεξα, θαζψο δηαπηζηψζεθε ε χπαξμε 

θπξίσο πεξηγξαθηθψλ θαη ζπζρεηηζηηθψλ ζπιινγηζκψλ θαη κφλν κηα 

πεξίπησζε απινχ αηηηαθνχ ζπιινγηζκνχ. Δπίζεο, ε χπαξμε ζηνηρείσλ 

νξγάλσζεο είλαη κεησκέλε. Απφ ηελ άιιε, νη ζπλνιηθνί ζπιινγηζκνί ζην 

θείκελν είλαη θπξίσο πεξηγξαθηθνί θαη απινί αηηηαθνί κε ειάρηζηνπο 

ζπζρεηηζηηθνχο. Διάρηζηνη καζεηέο ελζσκαηψλνπλ αλψηεξα επίπεδα 

ζπιινγηζκνχ ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο. Παξαηεξνχληαη, ηέινο, δηαθνξέο ζην 

επίπεδν ησλ ζπιινγηζκψλ αλάινγα κε ηελ εξψηεζε θαη κε ην πιαίζην 

αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ. 

2. Πνηνπο ρεκηθνχο ζπιινγηζκνχο ρξεζηκνπνηνχλ θπξίσο νη ρεκηθνί ζε 

εμεγήζεηο ζρεηηθέο κε ην ίδην θνηλσληθν-επηζηεκνληθφ ζέκα;  

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα δπν πιαίζηα αλάιπζεο 

[36, 43], ζηηο εξσηήζεηο νη ρεκηθνί ρξεζηκνπνηνχλ θπξίσο απινχο αηηηαθνχο 

θαη αλαδπφκελνπο κεραληζηηθνχο ζπιινγηζκνχο. πζρεηηζηηθνί ζπιινγηζκνί 

αληρλεχζεθαλ ιηγφηεξεο θνξέο, ελψ δελ αληρλεχζεθαλ πεξηγξαθηθνί 
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ζπιινγηζκνί. Οη πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο ηνπο ζπιινγηζκνχο πεξηιακβάλνπλ 

αλαθνξά ζε ηδηφηεηεο θαη ζηνηρεία νξγάλσζεο ησλ νληνηήησλ. ην θείκελν ηα 

επίπεδα ζπιινγηζκνχ γηα ηα επηκέξνπο θαηλφκελα είλαη θαη εδψ ρακειφηεξα, 

θαζψο δηαπηζηψζεθε ε χπαξμε θπξίσο πεξηγξαθηθψλ θαη ζπζρεηηζηηθψλ 

ζπιινγηζκψλ θαη κφλν κηα πεξίπησζε αλαδπφκελνπ κεραληζηηθνχ 

ζπιινγηζκνχ. Δπίζεο, ε χπαξμε ζηνηρείσλ νξγάλσζεο είλαη κεησκέλε. Απφ 

ηελ άιιε, νη ζπλνιηθνί ζπιινγηζκνί ζην θείκελν είλαη πεξηγξαθηθνί, 

ζπζρεηηζηηθνί, απινί αηηηαθνί αιιά θαη κεραληζηηθνί. ρεδφλ νη κηζνί ρεκηθνί 

ελζσκαηψλνπλ αλψηεξα επίπεδα ζπιινγηζκνχ ζηηο πεξηζζφηεξεο εμεγήζεηο 

ηνπο. Παξαηεξνχληαη, ηέινο, δηαθνξέο ζην επίπεδν ησλ ζπιινγηζκψλ 

αλάινγα κε ηελ εξψηεζε θαη κε ην πιαίζην αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ. 

3. Πψο δηαθέξνπλ νη ρεκηθνί ζπιινγηζκνί καζεηψλ θαη ρεκηθψλ; 

Όπσο αλακελφηαλ κε βάζε ηελ αλαζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο, νη ρεκηθνί 

ρξεζηκνπνηνχλ πεξηζζφηεξν απφ ηνπο καζεηέο ζπιινγηζκνχο πνπ 

πξνζεγγίδνπλ ηνπο κεραληζηηθνχο. Δίλαη αξθεηά ελζαξξπληηθφ, σζηφζν, ην 

γεγνλφο φηη θαη νξηζκέλνη καζεηέο κπνξνχλ λα εμεγνχλ επηζηεκνληθά 

θαηλφκελα κε έλαλ κεραληζηηθφ ηξφπν. Μάιηζηα, απφ πνιινχο θηινζφθνπο ν 

αηηηαθφο ζπιινγηζκφο ζεσξείηαη έλα πξψην ζηάδην κεραληζηηθνχ ζπιινγηζκνχ 

[37, 79] επνκέλσο ε ζρεηηθά ζπρλή ρξήζε αηηηαθψλ ζπιινγηζκψλ ππνδειψλεη 

φηη θάπνηνη καζεηέο αξρίδνπλ λα ζθέθηνληαη κε έλαλ κεραληζηηθφ ηξφπν. Ζ 

ζπλέπεηα ζηα πςειφηεξα επίπεδα ζπιινγηζκψλ ζηηο εξσηήζεηο θαη ην θείκελν 

είλαη κεγαιχηεξε ζηνπο ρεκηθνχο ζε ζρέζε κε ηνπο καζεηέο θαη απηφ απνηειεί 

επίζεο κηα ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ δπν νκάδσλ. 

Γείρζεθε, επίζεο, φηη ην είδνο ηεο εξψηεζεο έρεη κεγάιε ζεκαζία γηα ην είδνο 

ηνπ ζπιινγηζκνχ. Σν πφζν άκεζα ή έκκεζα δεηείηαη ν κεραληζκφο ελφο 

θαηλνκέλνπ επεξεάδεη ην θαηά πφζν απηφο πνπ απαληάεη ζα ζεσξήζεη 

ζθφπηκν λα ηνλ ζπκπεξηιάβεη ζηελ εμήγεζή ηνπ. Απηφ είλαη εληνλφηεξν φηαλ 

νη εμεγήζεηο αθνξνχλ πιαίζηα φπσο ηα θνηλσληθν-επηζηεκνληθά δεηήκαηα, ζηα 

νπνία νη καζεηέο αιιά θαη νη ρεκηθνί πξέπεη λα ιάβνπλ ππφςε δηάθνξεο 

πηπρέο ηνπο (νηθνλνκηθέο, πνιηηηθέο, εζηθέο θ.ά.) θαη λα επηιέμνπλ είηε ηελ 

νπηηθή κε ηε νπνία ζα απαληήζνπλ είηε ηε βαξχηεηα ηελ νπνία ζα δψζνπλ ζε 

θάζε νπηηθή. Γειαδή, αθφκα θη αλ απηή είλαη ε επηζηεκνληθή, δελ είλαη 

ζίγνπξν φηη ζα ελζσκαηψζνπλ θάπνηνλ κεραληζηηθφ ζπιινγηζκφ ζηελ 
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εμήγεζή ηνπο. Φαίλεηαη δειαδή φηη ην θνηλσληθν-επηζηεκνληθφ πιαίζην, ελψ 

απφ ηε κηα δηεπθνιχλεη κε ηελ έλλνηα φηη κπνξνχλ νη ζπκκεηέρνληεο ζρεηηθά 

εχθνια λα ζθεθηνχλ παξακέηξνπο πνπ εκπιέθνληαη ζην θαηλφκελν, ίζσο 

πεξηνξίδεη ηνπο επηζηεκνληθνχο ζπιινγηζκνχο ηνπο θαη πηζαλφλ θαηεπζχλεη ηε 

ζθέςε ηνπο ζε άιια είδε ζπιινγηζκψλ πνπ δελ είλαη επηζηεκνληθά.  

Έλα ζεκείν, επνκέλσο, πνπ έρεη κεγάιε ζεκαζία γηα ηελ εθπαηδεπηηθή 

πξαθηηθή είλαη ε πνιχ πξνζεθηηθή επηινγή θαη δηαηχπσζε ησλ εξσηήζεσλ 

φηαλ ζέινπκε απηέο λα ζηνρεχνπλ ζε έλαλ κεραληζηηθφ ζπιινγηζκφ. πξαθηηθή. 

Θα είρε ζίγνπξα ελδηαθέξνλ κηα πεξαηηέξσ έξεπλα ζρεηηθά κε ην πνηα 

ζηνηρεία πξέπεη λα έρεη ε εξψηεζε εθείλε πνπ ζα θαζνδεγήζεη ην καζεηή ζηε 

ρξήζε ελφο κεραληζηηθνχ ζπιινγηζκνχ είηε ζρεηηθά κε έλα κφλν ρεκηθφ 

θαηλφκελν (π.ρ. θαχζε), είηε αθφκα θαη ζε έλα θνηλσληθν-επηζηεκνληθφ 

πιαίζην πνπ πξέπεη ίζσο λα ζπλδπαζηνχλ πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο 

επηζηεκνληθά θαηλφκελα θαη, ηαπηφρξνλα, παίδνπλ ξφιν θαη άιινη παξάγνληεο 

(θνηλσληθνί, νηθνλνκηθνί, πεξηβαιινληηθνί, εζηθνί θ.ά). Δπίζεο, ζίγνπξα αμίδεη 

πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ε επίδξαζε πνπ έρεη έλα θνηλσληθν-επηζηεκνληθφ 

πιαίζην ζην είδνο ησλ ζπιινγηζκψλ. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο αιιά θαη άιισλ αληίζηνηρσλ 

εξεπλψλ ππνδεηθλχνπλ θαη ηελ αμία ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο δηδαζθαιίαο, 

πέξα απφ ηελ θαηαλφεζε ελλνηψλ, ζην ηξφπν πνπ ζπιινγίδνληαη νη καζεηέο 

γηα ηα επηζηεκνληθά θαηλφκελα. Ο ξφινο ηεο εθπαίδεπζεο ρσξίο ακθηβνιία 

είλαη πνιχ ζεκαληηθφο θαζψο, δίλνληαο επθαηξίεο ζηνπο καζεηέο φισλ ησλ 

επηπέδσλ λα ζπιινγίδνληαη κεραληζηηθά, κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζηελ εμάζθεζε 

ηνπο ζε απηφ ην είδνο ζπιινγηζκνχ [43], ψζηε φηαλ νινθιεξψζνπλ ηα 

καζεηηθά ηνπο ρξφληα λα είλαη ζε ζέζε λα ρξεζηκνπνηνχλ αλάινγνπο 

ζπιινγηζκνχο γηα δεηήκαηα ηεο θαζεκεξηλήο θαη ηεο θνηλσληθήο δσήο πνπ 

απαηηνχλ ηέηνηνπ είδνπο ζθέςε. ηελ εμάζθεζε απηή ζπκβάιιεη ε 

ελαζρφιεζε ησλ καζεηψλ κε πνηθηιία δξαζηεξηνηήησλ θαη φρη απιψο λα 

εθηίζεληαη ζε ρεκηθνχο ζπιινγηζκνχο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρεκηθήο ηνπο 

εθπαίδεπζεο, θαζψο έηζη δε ζπλεηδεηνπνηνχλ ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο ηνπο, ην 

πεδίν εθαξκνγήο ηνπο θαη ηα φξηά ηνπο. [17]  

Κιείλνληαο, ε αλάπηπμε θαη εθαξκνγή ηεο ρεκηθήο ζθέςεο ζε δηάθνξεο 

εξγαζίεο απνηειεί κηα ηδηαίηεξα πεξίπινθε θαη γλσζηηθά απαηηεηηθή δηαδηθαζία 
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γηα ηνπο καζεηέο. Γελ αξθεί απιψο λα έρνπλ θαηαλνήζεη κηα πνηθηιία 

ζεκειησδψλ ελλνηψλ θαη ηδεψλ θαη λα είλαη ζε ζέζε λα αλαπαξαζηήζνπλ θαη 

ζπλδέζνπλ ηδηφηεηεο θαη θαηλφκελα ζην καθξνζθνπηθφ θαη ζε 

ππνκηθξνζθνπηθά επίπεδα ρξεζηκνπνηψληαο ρεκηθφ ζπκβνιηζκφ. Πξέπεη, 

επηπιένλ, λα κπνξνχλ λα αλαγλσξίζνπλ θαη λα γλσξίδνπλ πνιχ θαιά ηα είδε 

ηνπ ζπιινγηζκνχ πνπ είλαη ηα πην θαηάιιεια θαη παξαγσγηθά, ψζηε λα 

θαηαλννχλ ηηο ηδηφηεηεο θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ εμεηάδεηαη. 

[17] 

Απφ ηελ άιιε, ε δηεξεχλεζε ησλ ρεκηθψλ ζπιινγηζκψλ είλαη αξθεηά δχζθνιε 

εξγαζία θαη γηα ηνπο εθπαηδεπηηθνχο. Μεξηθψο γη’ απηφ επζχλεηαη ην γεγνλφο 

φηη δε γλσξίδνπλ πψο λα εξκελεχνπλ ηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ θαη ζε ηη λα 

εζηηάζνπλ ή ηη λα ςάμνπλ ζε απηέο.  Απηφ είλαη εληνλφηεξν εηδηθά ζηνπο λένπο 

εθπαηδεπηηθνχο, νη πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο νπνίνπο δίλνπλ ιίγε ζεκαζία ζηε 

ζθέςε θαη ηνπο ζπιινγηζκνχο ησλ καζεηψλ φηαλ ζρεδηάδνπλ ηε δηδαζθαιία ή 

αμηνινγνχλ ηνπο καζεηέο ηνπο. [48] 

Απαηηείηαη επνκέλσο ρξφλνο θαη πξνζπάζεηα θαη απφ ηηο δπν πιεπξέο θαη 

πνιιή θαζνδήγεζε ζε ζπλδπαζκφ κε άκεζε θαη ζπρλή δηακνξθσηηθή 

αλαηξνθνδφηεζε. [17] ίγνπξα δελ είλαη κηα εχθνιε δηαδηθαζία, αιιά ρσξίο 

ακθηβνιία αμίδεη ηνλ θφπν θαζψο ηφζν νη καζεηέο φζν θαη νη εθπαηδεπηηθνί 

βγαίλνπλ θεξδηζκέλνη απφ απηή. 

 

. 
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6. ΠΙΝΑΚΑ ΟΡΟΛΟΓΙΑ 

 

Πίλαθαο 5: Πίλαθαο νξνινγίαο κε ηηο αληηζηνηρίζεηο ησλ ειιεληθώλ θαη μελόγισζζσλ 

όξσλ 

Ξελόγισζζνο όξνο Διιεληθόο Όξνο 

explanation εμήγεζε 

explanandum εμεγεηέν 

explanans εμεγνχλ ή εμεγεηηθή αξρή 

scientific explanation επηζηεκνληθή εμήγεζε 

argument επηρείξεκα 

justification αηηηνιφγεζε 

claim ηζρπξηζκφο 

evidence ζηνηρεία 

reasoning ζπιινγηζκφο 

scientific reasoning επηζηεκνληθφο ζπιινγηζκφο 

scientific thinking επηζηεκνληθή ζθέςε 

mathematical deduction καζεκαηηθή παξαγσγή 

experimental evaluation πεηξακαηηθή αμηνιφγεζε 

hypothetical modeling κνληεινπνίεζε 

categorization  θαηεγνξηνπνίεζε 

classification ηαμηλφκεζε 



107 

 

probabilistic reasoning πηζαλνινγηθφο ζπιινγηζκφο 

historical-based evolutionary 

reasoning 

ηζηνξηθά βαζηζκέλνο εμειηθηηθφο 

ζπιινγηζκφο 

chemical reasoning ρεκηθφο ζπιινγηζκφο 

chemical thinking  ρεκηθή ζθέςε 

thought process δηαδηθαζία ηεο ζθέςεο 

chemical rationale πξντφλ ελφο ζπιινγηζκνχ 

model-based reasoning ζπιινγηζκνί κε βάζε κνληέια 

descriptive πεξηγξαθηθφο 

relational ζπζρεηηζηηθφο 

linear causal γξακκηθφο αηηηαθφο 

agent δξάζηεο 

multicomponent πνιπζπζηαηηθφο 

isolated απνκνλσκέλνο 

integrated απαξηησκέλνο 

emerging mechanistic αλαδπφκελνο κεραληζηηθφο 

entities νληφηεηεο 

activities δξαζηεξηφηεηεο 

describing the target phenomenon πεξηγξαθή ηνπ θαηλνκέλνπ – ζηφρνπ 

identifying setup conditions ηαπηνπνίεζε αξρηθψλ ζπλζεθψλ 

identifying entities ηαπηνπνίεζε νληνηήησλ 
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identifying properties of entities ηαπηνπνίεζε ησλ ηδηνηήησλ ησλ 

νληνηήησλ 

identifying organization of entities ηαπηνπνίεζε ηεο νξγάλσζεο ησλ 

νληνηήησλ 

chaining backward and forward αιπζηδσηή ζχλδεζε πξνο ηα πίζσ θαη 

κπξνο 

analogies αλαινγίεο 

animated models θηλνχκελα κνληέια 

representation αλαπαξάζηαζε 

reasoning diagram δηάγξακκα ζπιινγηζκνχ 

simple causal απιφ αηηηαθφ  

domain-general αλεμάξηεην επηζηεκνληθνχ ηνκέα 

domain-specific πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ εμεηδηθεπκέλε 

γλψζε θάζε ηνκέα 

socioscientific issues θνηλσληθν-επηζηεκνληθά ζέκαηα 

properties ηδηφηεηεο 

organisation νξγάλσζε 

interrater reliability αμηνπηζηία κέζσ ζπκθσλίαο απηψλ 

πνπ έθαλαλ ηελ θσδηθνπνίεζε 

profile πξνθίι 
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7. ΤΝΣΜΗΔΙ – ΑΡΚΣΙΚΟΛΔΞΑ – ΑΚΡΧΝΤΜΙΑ 

 Αθξσλύκηα θαη αλάπηπμή ηνπο 

ΔΚΠΑ  Δζληθφ θαη Καπνδηζηξηαθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ  

ΓΔΛ Γεληθφ Λχθεην 

ΔΓΗΠ Δξγαζηεξηαθφ Γηδαθηηθφ Πξνζσπηθφ 

ΠΜ Πξφγξακκα Μεηαπηπρηαθψλ πνπδψλ 

ΓΗΥΖΝΔΣ Γηδαθηηθή ηεο Υεκείαο θαη Νέεο Δθπαηδεπηηθέο Σερλνινγίεο 

Μ Μαζεηέο 

Υ Υεκηθνί 

Δ Οληφηεηεο (entities) 

Α Γξαζηεξηφηεηεο (activities) 

Ρ Ηδηφηεηεο (properties) 

Ο Οξγάλσζε (organization) 

Π Πεξηγξαθηθφο (ζπιινγηζκφο) 

 πζρεηηζηηθφο (ζπιινγηζκφο) 

Α απιφο Αηηηαθφο (ζπιινγηζκφο) 

Μ αλαδπφκελνο Μεραληζηηθφο (ζπιινγηζκφο) 
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8. ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Ι: Δξσηήζεηο (γηα καζεηέο) 

 

ΚΑΤΙΜΗ ΞΤΛΔΙΑ ΚΑΙ ΚΛΙΜΑΣΙΚΗ ΑΛΛΑΓΗ 

ηε ζρνιηθή εθεκεξίδα δηαβάδεηο ηα επφκελα δεκνζηεχκαηα: ην δεκνζίεπκα Α 

δείρλεη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο μπιείαο σο θαχζηκν ζέξκαλζεο (θπξίσο ζε 

νηθνλνκηθφ επίπεδν), ελψ ην δεκνζίεπκα Β ζίγεη ηηο ζπλέπεηεο ηεο 

απνςίισζεο ησλ δαζψλ, αλαθέξνληαο ην παξάδεηγκα ηνπ δάζνπο ηνπ 

Ακαδνλίνπ. Λφγσ ηεο αληίζεζεο ησλ απφςεσλ, ν αξρηζπληάθηεο ηεο εθε-

κεξίδαο δεηά απφ ηνπο Οκίινπο ηνπ ζρνιείνπ λα εθθξάζνπλ ηεθκεξησκέλα 

ηελ άπνςή ηνπο γηα ην ζέκα. 

Χο εθπξφζσπνο ηνπ Οκίινπ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ, θαιείζαη λα γξάςεηο έλα 

κηθξφ θείκελν πξνο δεκνζίεπζε (100-120 ιέμεσλ), ζην νπνίν ζα εμεγείο αλ 

θαη γηαηί ε μπιεία είλαη έλα θαιφ ελαιιαθηηθφ θαχζηκν ηνπ πεηξειαίνπ. 

 

A. Φσηηά ζηηο ηζέπεο από ηε βαξπρεηκσληά 

Τδξ Ακηνζάκαξ Φαναθάιπμοξ (Β’ Λοηείμο) 

Σζνπρηεξφ θξχν θαη θαηάιεπθα ηνπία 

έθεξαλ νη δηαδνρηθέο ρακειέο ζεξ-

κνθξαζίεο πνπ ρηχπεζαλ ηελ Διιάδα κε 

ηελ έιεπζε ηνπ 2019. Ο ρεηκψλαο έηξημε 

ηα δφληηα ηνπ γηα ηα θαιά κε ην ζεξ-

κφκεηξν λα θαηαγξάθεη… πνιηθέο 

ζεξκνθξαζίεο θαη ηνπο θαηνίθνπο λα κε 

κπνξνχλ λα αληαπνθξηζνχλ νηθνλνκηθά ζην θφζηνο πνπ απαηηείηαη γηα λα 

δεζηαζνχλ. 

ΛΤΖ ΣΑ ΚΑΤΟΞΤΛΑ; 

Ζ ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ έρεη θηάζεη ζηα χςε θαη νη άλζξσπνη πνπ ην 

ρξεζηκνπνηνχλ γηα λα δεζηαίλνληαη ζα πξέπεη λα βάδνπλ βαζηά ην ρέξη ζηελ 

ηζέπε θαη λα πιεξψλνπλ πεξίπνπ 4.000€ ην ρξφλν. Χο ελαιιαθηηθή, πνιινί 

επηιέγνπλ λα ρξεζηκνπνηνχλ θαπζφμπια, γηα ηα νπνία φκσο θαη πάιη ην 



111 

 

θφζηνο δελ είλαη ηδηαίηεξα ρακειφ. Οη ηηκέο ζηελ αγνξά θπκαίλνληαη γχξσ ζηηο 

3.000€ ην ρξφλν, κε ηελ ηηκή λα εμαξηάηαη απφ ηελ πνηφηεηα ηεο μπιείαο.  

Ζ ΑΤΡΗΑΝΖ ΜΔΡΑ 

Χζηφζν, ε θαηάζηαζε θαίλεηαη ιίγν πην ειπηδνθφξα ηνλ ηειεπηαίν θαηξφ. 

Αθνχγεηαη έληνλα πσο ε πινηνκία ζε κεγάιεο δαζηθέο πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ 

ζα ζηακαηήζεη λα είλαη παξάλνκε, πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζνχλ νη αλάγθεο ησλ 

αλζξψπσλ ζε θαχζηκε μπιεία. Αλ ζπκβεί απηφ, ε ηηκή ηνπ μχινπ ζα πέζεη 

αξθεηά θη έηζη ζα είλαη πξνζηηή ζηνλ θαζέλα. Ίζσο ην μχιν αληηθαηαζηήζεη 

θηφιαο φια ηα άιια θαχζηκα, αθνχ ζα είλαη ην θηελφηεξν απφ απηά. Δμάιινπ, 

δάζε ππάξρνπλ πνιιά, επνκέλσο ζα έρνπκε μπιεία γηα πνιιά ρξφληα αθφκα 

θαη δε ζα θξπψζεη θαλείο πνηέ μαλά φπσο ην θεηηλφ ρεηκψλα. 

Αο ειπίζνπκε! 

 

B. Σν ηξνπηθό δάζνο ηνπ Ακαδνλίνπ απνςηιώζεθε θαηά πέληε… 

Λνλδίλα ην 2017 

Τμο Γζάκκδ Παπαδόπμοθμο (Β’ Λοηείμο) 

Μπνξεί λα απνηειεί ην κεγαιχηεξν ηξνπηθφ δάζνο ηνπ πιαλήηε, φκσο 

απηφ δελ ζεκαίλεη φηη ζα ηζρχεη ην ίδην θαη γηα ηηο επφκελεο γεληέο. Ο ιφγνο γηα 

ην κνλαδηθφ δάζνο ηνπ Ακαδνλίνπ, ην νπνίν βιέπεη ηελ ζπλνιηθή ηνπ έθηαζε 

νινέλα λα κεηψλεηαη θάζε ρξφλν πνπ πεξλάεη.  

χκθσλα κε ην πξφγξακκα Prodes, 

ην νπνίν θαηαγξάθεη κέζσ δνξπθφξνπ 

ηελ απνςίισζε ηνπ δάζνπο, κεηαμχ 

ηνπ Απγνχζηνπ ηνπ 2017 θαη ηνπ 

Ηνπιίνπ ηνπ 2018 πεξηζζφηεξα απφ 

7.900 m2 ηξνπηθνχ δάζνπο εμα-

θαλίζηεθαλ απφ ηνλ ράξηε. Ζ έθηαζε 

απηή είλαη ίζε κε πέληε θνξέο ηελ έθηαζε ηνπ Λνλδίλνπ! Όπσο αλαθέξνπλ νη 

ππεχζπλνη, ηα πεξηζζφηεξα μχια εμάγνληαη σο θαχζηκα ζε άιιεο ρψξεο ζε 

ζρεηηθά πξνζηηέο ηηκέο. 
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Μφλν λα αλαινγηζηεί θαλείο ηηο ζπλέπεηεο απηνχ ηνπ ηξαγηθνχ γεγνλφηνο αξθεί 

γηα λα θαηαιάβεη πφζν θαθφ κπνξεί λα πξνθιεζεί. Δμαθαλίδνληαο ηα δέληξα 

κεηψλεηαη ε πνζφηεηα ηνπ νμπγφλνπ ζηελ αηκφζθαηξα, απμάλεηαη ε 

πηζαλφηεηα ησλ πιεκκχξσλ ζε κηα πεξηνρή, θαηαζηξέθεηαη ην θαηαθχγην δηα-

θφξσλ εηδψλ ηνπ δσηθνχ βαζηιείνπ θαη θπξίσο εληείλεηαη ην θαηλφκελν ηεο 

θιηκαηηθήο αιιαγήο, κε ηα νιέζξηα απνηειέζκαηα πνπ φινη βηψλνπκε πνιχ 

έληνλα ηα ηειεπηαία ρξφληα... 

Λέκε φρη ζηελ απνςίισζε ησλ δαζψλ θαη ηελ πινηνκία! Λέκε λαη ζην πξάζηλν 

θαη ηα δάζε! 

 

Οζ ενςηήζεζξ πμο αημθμοεμύκ έπμοκ ζημπό κα ζε αμδεήζμοκ κα βνάρεζξ ημ 

ηείιεκό ζμο. 

1. Δμήγεζε πψο ε χπαξμε ελφο δέληξνπ ζε κηα πεξηνρή επεξεάδεη ηελ 

πνζφηεηα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) ζηελ αηκφζθαηξα. 

 

2. Με δεδνκέλν φηη ην μχιν απνηειείηαη θπξίσο απφ θπηηαξίλε (C6H10O5)λ, 

εμήγεζε πψο ε θαχζε ηνπ μχινπ επεξεάδεη ηελ πνζφηεηα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα (CO2) ζηελ αηκφζθαηξα. 

 

3. Σν παξαθάησ δηάγξακκα δείρλεη ηε κεηαβνιή ζηε ζεξκνθξαζία θαη ην 

αηκνζθαηξηθφ δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) θαηά ηνπο πξνεγνχκελνπο αηψλεο. 

Ο άμνλαο ζηα αξηζηεξά δείρλεη ηε ζεξκνθξαζία (θάησ γξακκή) θαη ν άμνλαο 

ζηα δεμηά δείρλεη ηε ζπγθέληξσζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (πάλσ γξακκή). 

Ο άμνλαο θάησ δείρλεη ηα ρξφληα απφ ην παξειζφλ κέρξη ην παξφλ (0).  
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Οη επηζηήκνλεο κε βάζε ηα δεδνκέλα ηνπ δηαγξάκκαηνο ππνζηεξίδνπλ φηη 

απμάλεηαη ε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο Γεο. Γώζε ηε δηθή ζνπ εμήγεζε γηα ην 

πψο ζπκβαίλεη απηφ. 

 

4. α) ρεδίαζε κηα αλαπαξάζηαζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Μπνξείο 

λα νλνκάζεηο ηα ηκήκαηα ηνπ ζρεδίνπ ζνπ.  

 

β) Δμήγεζε ην ζρέδηφ ζνπ. 

 

5. α) ηε ηήιε Α θαίλνληαη δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαπζίκσλ. ηε 

ηήιε Β ηνπνζέηεζε ηνπο αξηζκνχο απφ ην 1 (γηα ην πην ζεκαληηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ) έσο ην 8 (γηα ην ιηγφηεξν ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ), αλάιν-

γα κε ηε ζεκαζία πνπ πηζηεχεηο φηη έρεη θάζε ραξαθηεξηζηηθφ θαηά ηελ 
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επηινγή ελφο θαπζίκνπ. Ο θάζε αξηζκφο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν κηα 

θνξά. 

ηήιε Α ηήιε Β 

Φπζηθή θαηάζηαζε  

Αλαινγία Ζ:C ηνπ θχξηνπ ζπζηαηηθνχ  

Σξφπνο παξαγσγήο  

Κφζηνο  

Παξαγφκελα mol CO2 αλά mol ζπζηαηηθνχ  

Θεξκαληηθή αμία θαπζίκνπ (KJ/mol ή KJ/Kg)  

Υεκηθή ζχζηαζε (είδνο θαη αξηζκφο αηφκσλ δηαθνξεηηθψλ 
ζηνηρείσλ) 

 

Μνξηαθή δνκή (είδνο ρεκηθψλ δεζκψλ, ηξφπνο ζχλδεζεο ησλ 
αηφκσλ) 

 

β) Αηηηνιόγεζε ηελ απάληεζή ζνπ γηα ην πην ζεκαληηθφ (αξηζκφο 1) θαη ην 

ιηγφηεξν ζεκαληηθφ (αξηζκφο 8) απφ ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά.  

 

Με ηδ αμήεεζα όζςκ ζηέθηδηεξ βζα κα απακηήζεζξ ζηζξ πνμδβμύιεκεξ 

ενςηήζεζξ αθθά ηαζ ιε αάζδ ό,ηζ ήδδ βκςνίγεζξ, βνάρε έκα ιζηνό ηείιεκμ (100-

120 θέλεςκ) ζημ μπμίμ θα εξηγείρ αν και γιαηί δ λοθεία είκαζ έκα ηαθό εκαθ-

θαηηζηό ηαύζζιμ ημο πεηνεθαίμο. 

Υπεκεύιζζδ: Τμ ηείιεκμ ζμο εα δδιμζζεοηεί ζηδ ζπμθζηή εθδιενίδα. 
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9. ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΙΙ: Δξσηήζεηο (γηα ρεκηθνύο) 

 

ΚΑΤΙΜΗ ΞΤΛΔΙΑ ΚΑΙ ΚΛΙΜΑΣΙΚΗ ΑΛΛΑΓΗ 

Δξγάδεζαη σο ρεκηθφο ζε έλα εξγνζηάζην θαηαζθεπήο θαπζηήξσλ ζέξκαλζεο. 

ηελ ηζηνζειίδα ηνπ εξγνζηαζίνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ ελφηεηα «Δλδηαθέ-

ξνληα λέα» δηαβάδεηο ηα επφκελα δεκνζηεχκαηα: ην δεκνζίεπκα Α δείρλεη ηα 

πιενλεθηήκαηα ηεο μπιείαο σο θαχζηκν ζέξκαλζεο (θπξίσο ζε νηθνλνκηθφ 

επίπεδν), ελψ ην δεκνζίεπκα Β ζίγεη ηηο ζπλέπεηεο ηεο απνςίισζεο ησλ 

δαζψλ, αλαθέξνληαο ην παξάδεηγκα ηνπ δάζνπο ηνπ Ακαδνλίνπ. Λφγσ ηεο 

δηάζηαζεο ησλ απφςεσλ, ν δηαρεηξηζηήο ηεο ηζηνζειίδαο δεηά απφ ηνπο 

εξγαδφκελνπο λα εθθξάζνπλ ηεθκεξησκέλα ηελ άπνςή ηνπο γηα ην ζέκα. 

Χο ρεκηθφο, απνθαζίδεηο λα γξάςεηο έλα κηθξφ θείκελν πξνο δεκνζίεπζε 

(100-120 ιέμεσλ), ζην νπνίν ζα εμεγείο αλ θαη γηαηί ε μπιεία είλαη έλα θαιφ 

ελαιιαθηηθφ θαχζηκν ηνπ πεηξειαίνπ. 

 

A. Φσηηά ζηηο ηζέπεο από ηε βαξπρεηκσληά 

Τδξ Ακηνζάκαξ Φαναθάιπμοξ, θοζζημύ 

Σζνπρηεξφ θξχν θαη θαηάιεπθα ηνπία 

έθεξαλ νη δηαδνρηθέο ρακειέο ζεξ-

κνθξαζίεο πνπ ρηχπεζαλ ηελ Διιάδα κε 

ηελ έιεπζε ηνπ 2019. Ο ρεηκψλαο έηξημε 

ηα δφληηα ηνπ γηα ηα θαιά κε ην ζεξ-

κφκεηξν λα θαηαγξάθεη… πνιηθέο 

ζεξκνθξαζίεο θαη ηνπο θαηνίθνπο λα κε 

κπνξνχλ λα αληαπνθξηζνχλ νηθνλνκηθά ζην θφζηνο πνπ απαηηείηαη γηα λα 

δεζηαζνχλ. 

ΛΤΖ ΣΑ ΚΑΤΟΞΤΛΑ; 

Ζ ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ έρεη θηάζεη ζηα χςε θαη νη άλζξσπνη πνπ ην 

ρξεζηκνπνηνχλ γηα λα δεζηαίλνληαη ζα πξέπεη λα βάδνπλ βαζηά ην ρέξη ζηελ 

ηζέπε θαη λα πιεξψλνπλ πεξίπνπ 4.000€ ην ρξφλν. Χο ελαιιαθηηθή, πνιινί 
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επηιέγνπλ λα ρξεζηκνπνηνχλ θαπζφμπια, γηα ηα νπνία φκσο θαη πάιη ην 

θφζηνο δελ είλαη ηδηαίηεξα ρακειφ. Οη ηηκέο ζηελ αγνξά θπκαίλνληαη γχξσ ζηηο 

3.000€ ην ρξφλν, κε ηελ ηηκή λα εμαξηάηαη απφ ηελ πνηφηεηα ηεο μπιείαο.  

Ζ ΑΤΡΗΑΝΖ ΜΔΡΑ 

Χζηφζν, ε θαηάζηαζε θαίλεηαη ιίγν πην ειπηδνθφξα ηνλ ηειεπηαίν θαηξφ. 

Αθνχγεηαη έληνλα πσο ε πινηνκία ζε κεγάιεο δαζηθέο πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ 

ζα ζηακαηήζεη λα είλαη παξάλνκε, πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζνχλ νη αλάγθεο ησλ 

αλζξψπσλ ζε θαχζηκε μπιεία. Αλ ζπκβεί απηφ, ε ηηκή ηνπ μχινπ ζα πέζεη 

αξθεηά θη έηζη ζα είλαη πξνζηηή ζηνλ θαζέλα. Ίζσο ην μχιν αληηθαηαζηήζεη 

θηφιαο φια ηα άιια θαχζηκα, αθνχ ζα είλαη ην θηελφηεξν απφ απηά. Δμάιινπ, 

δάζε ππάξρνπλ πνιιά, επνκέλσο ζα έρνπκε μπιεία γηα πνιιά ρξφληα αθφκα 

θαη δε ζα θξπψζεη θαλείο πνηέ μαλά φπσο ην θεηηλφ ρεηκψλα. 

Αο ειπίζνπκε! 

 

B. Σν ηξνπηθό δάζνο ηνπ Ακαδνλίνπ απνςηιώζεθε θαηά πέληε… 

Λνλδίλα ην 2017 

Τμο Γζάκκδ Παπαδόπμοθμο, αζμθόβμο 

Μπνξεί λα απνηειεί ην κεγαιχηεξν ηξνπηθφ δάζνο ηνπ πιαλήηε, φκσο 

απηφ δελ ζεκαίλεη φηη ζα ηζρχεη ην ίδην θαη γηα ηηο επφκελεο γεληέο. Ο ιφγνο γηα 

ην κνλαδηθφ δάζνο ηνπ Ακαδνλίνπ, ην νπνίν βιέπεη ηελ ζπλνιηθή ηνπ έθηαζε 

νινέλα λα κεηψλεηαη θάζε ρξφλν πνπ πεξλάεη.  

χκθσλα κε ην πξφγξακκα Prodes, 

ην νπνίν θαηαγξάθεη κέζσ δνξπθφξνπ 

ηελ απνςίισζε ηνπ δάζνπο, κεηαμχ 

ηνπ Απγνχζηνπ ηνπ 2017 θαη ηνπ 

Ηνπιίνπ ηνπ 2018 πεξηζζφηεξα απφ 

7.900 m2 ηξνπηθνχ δάζνπο εμα-

θαλίζηεθαλ απφ ηνλ ράξηε. Ζ έθηαζε 

απηή είλαη ίζε κε πέληε θνξέο ηελ έθηαζε ηνπ Λνλδίλνπ! Όπσο αλαθέξνπλ νη 

ππεχζπλνη, ηα πεξηζζφηεξα μχια εμάγνληαη σο θαχζηκα ζε άιιεο ρψξεο ζε 

ζρεηηθά πξνζηηέο ηηκέο. 
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Μφλν λα αλαινγηζηεί θαλείο ηηο ζπλέπεηεο απηνχ ηνπ ηξαγηθνχ γεγνλφηνο αξθεί 

γηα λα θαηαιάβεη πφζν θαθφ κπνξεί λα πξνθιεζεί. Δμαθαλίδνληαο ηα δέληξα 

κεηψλεηαη ε πνζφηεηα ηνπ νμπγφλνπ ζηελ αηκφζθαηξα, απμάλεηαη ε 

πηζαλφηεηα ησλ πιεκκχξσλ ζε κηα πεξηνρή, θαηαζηξέθεηαη ην θαηαθχγην δηα-

θφξσλ εηδψλ ηνπ δσηθνχ βαζηιείνπ θαη θπξίσο εληείλεηαη ην θαηλφκελν ηεο 

θιηκαηηθήο αιιαγήο, κε ηα νιέζξηα απνηειέζκαηα πνπ φινη βηψλνπκε πνιχ 

έληνλα ηα ηειεπηαία ρξφληα... 

Λέκε φρη ζηελ απνςίισζε ησλ δαζψλ θαη ηελ πινηνκία! Λέκε λαη ζην πξάζηλν 

θαη ηα δάζε! 

 

Οζ ενςηήζεζξ πμο αημθμοεμύκ έπμοκ ζημπό κα ζε αμδεήζμοκ κα βνάρεζξ ημ 

ηείιεκό ζμο. 

1. Δμήγεζε πψο ε χπαξμε ελφο δέληξνπ ζε κηα πεξηνρή επεξεάδεη ηελ 

πνζφηεηα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) ζηελ αηκφζθαηξα. 

 

2. Με δεδνκέλν φηη ην μχιν απνηειείηαη θπξίσο απφ θπηηαξίλε (C6H10O5)λ, 

εμήγεζε πψο ε θαχζε ηνπ μχινπ επεξεάδεη ηελ πνζφηεηα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα (CO2) ζηελ αηκφζθαηξα. 

 

3. Σν παξαθάησ δηάγξακκα δείρλεη ηε κεηαβνιή ζηε ζεξκνθξαζία θαη ην 

αηκνζθαηξηθφ δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) θαηά ηνπο πξνεγνχκελνπο αηψλεο. 

Ο άμνλαο ζηα αξηζηεξά δείρλεη ηε ζεξκνθξαζία (θάησ γξακκή) θαη ν άμνλαο 

ζηα δεμηά δείρλεη ηε ζπγθέληξσζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (πάλσ γξακκή). 

Ο άμνλαο θάησ δείρλεη ηα ρξφληα απφ ην παξειζφλ κέρξη ην παξφλ (0).  
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Οη επηζηήκνλεο κε βάζε ηα δεδνκέλα ηνπ δηαγξάκκαηνο ππνζηεξίδνπλ φηη 

απμάλεηαη ε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο Γεο. Γώζε ηε δηθή ζνπ εμήγεζε γηα ην 

πψο ζπκβαίλεη απηφ. 

 

4. α) ρεδίαζε κηα αλαπαξάζηαζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Μπνξείο 

λα νλνκάζεηο ηα ηκήκαηα ηνπ ζρεδίνπ ζνπ.  

 

β) Δμήγεζε ην ζρέδηφ ζνπ. 

 

5. α) ηε ηήιε Α θαίλνληαη δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαπζίκσλ. ηε 

ηήιε Β ηνπνζέηεζε ηνπο αξηζκνχο απφ ην 1 (γηα ην πην ζεκαληηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ) έσο ην 8 (γηα ην ιηγφηεξν ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ), αλάιν-

γα κε ηε ζεκαζία πνπ πηζηεχεηο φηη έρεη θάζε ραξαθηεξηζηηθφ θαηά ηελ 
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επηινγή ελφο θαπζίκνπ. Ο θάζε αξηζκφο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν κηα 

θνξά. 

ηήιε Α ηήιε Β 

Φπζηθή θαηάζηαζε  

Αλαινγία Ζ:C ηνπ θχξηνπ ζπζηαηηθνχ  

Σξφπνο παξαγσγήο  

Κφζηνο  

Παξαγφκελα mol CO2 αλά mol ζπζηαηηθνχ  

Θεξκαληηθή αμία θαπζίκνπ (KJ/mol ή KJ/Kg)  

Υεκηθή ζχζηαζε (είδνο θαη αξηζκφο αηφκσλ δηαθνξεηηθψλ 
ζηνηρείσλ) 

 

Μνξηαθή δνκή (είδνο ρεκηθψλ δεζκψλ, ηξφπνο ζχλδεζεο ησλ 
αηφκσλ) 

 

β) Αηηηνιόγεζε ηελ απάληεζή ζνπ γηα ην πην ζεκαληηθφ (αξηζκφο 1) θαη ην 

ιηγφηεξν ζεκαληηθφ (αξηζκφο 8) απφ ηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά.  

 

Με ηδ αμήεεζα όζςκ ζηέθηδηεξ βζα κα απακηήζεζξ ζηζξ πνμδβμύιεκεξ 

ενςηήζεζξ αθθά ηαζ ιε αάζδ ό,ηζ ήδδ βκςνίγεζξ, βνάρε έκα ιζηνό ηείιεκμ (100-

120 θέλεςκ) ζημ μπμίμ θα εξηγείρ αν και γιαηί δ λοθεία είκαζ έκα ηαθό 

εκαθθαηηζηό ηαύζζιμ ημο πεηνεθαίμο. 

Υπεκεύιζζδ: Τμ ηείιεκμ ζμο εα δδιμζζεοηεί ζηδκ ζζημζεθίδα ημο ενβμζηαζίμο. 
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