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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Στην παρούσα εργασία μελετήθηκαν οι συλλογισμοί μαθητών Λυκείου και 

προπτυχιακών φοιτητών κατά την επίλυση ασκήσεων που αφορούν τον 

σχηματισμό διαλυμάτων, τη διαλυτότητα καθώς και την τεχνική της 

ανακρυστάλλωσης. Η μελέτη στηρίζεται στη σύγχρονη ευρετική-αναλυτική 

θεωρία του συλλογισμού, που στόχο έχει να αποκαλύψει τον τρόπο με τον 

οποίο οι λύτες εξάγουν συμπεράσματα και λαμβάνουν αποφάσεις. Στην έρευνα 

συμμετείχαν 47 μαθητές της Β΄ τάξης Γενικού Λυκείου από δύο διαφορετικές 

σχολικές μονάδες της Αττικής. Το πρώτο τμήμα προήλθε από το Πειραματικό 

Λύκειο Αναβρύτων και το δεύτερο τμήμα από το 7ο Γενικό Λύκειο Αθηνών. Οι 

συνολικά 42 προπτυχιακοί φοιτητές που ερωτήθηκαν, φοιτούσαν στο πρώτο 

έτος στο τμήμα Βιολογίας της Σχολής Θετικών Επιστημών του ΕΚΠΑ (χειμερινό 

ακαδημαϊκό εξάμηνο). Από κάθε ομάδα λυτών, 6 άτομα κλήθηκαν εθελοντικά 

να δώσουν ημιδομημένες προσωπικές συνεντεύξεις, κατά τις οποίες τους 

ζητήθηκε να επεξηγήσουν τις απαντήσεις που έδωσαν στις ερωτήσεις-

προβλήματα του φύλλου εργασίας που είχαν συμπληρώσει.  

Η επεξεργασία των αποτελεσμάτων των φύλλων εργασίας σε συνδυασμό με 

την ανάλυση των απομαγνητοφωνημένων συνεντεύξεων έδειξε ότι η 

πλειονότητα τόσο των μαθητών όσο και των φοιτητών βασίστηκε σε ευρετικούς 

συλλογισμούς για να λάβει αποφάσεις υπό συνθήκες περιορισμένου χρόνου 

και γνώσης.  Οι τρείς κύριοι ευρετικοί συλλογισμοί που εντοπίστηκαν να 

χρησιμοποιούνται από τους συμμετέχοντες σε τακτική βάση είναι: η λήψη 

απόφασης που εστιάζει σε μία αιτία και η ακαμψία από την κατηγορία των 

επαγωγικών κρίσεων, καθώς επίσης και η ευχέρεια επεξεργασίας από την 

κατηγορία των θεμελιωδών συσχετιστικών διεργασιών.  

 

ΘΕΜΑΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ: Διδακτική της Χημείας - Επίλυση Προβλήματος 

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ: Ευρετικοί Συλλογισμοί, Χημεία Διαλυμάτων, Διαλυτότητα, 

Ανακρυστάλλωση, Διατύπωση της Σκέψης 
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ABSTRACT 

 

In the present work, we study the heuristic reasoning employed by high school 

students and undergraduate students, while solving exercises, covering the 

concepts of solution formation, solubility as well as the recrystallization process. 

The study is based on the modern heuristic-analytic theory of reasoning, which 

aims to reveal the way in which solvers draw conclusions and make decisions. 

The research involved 47 students of the 2nd grade of General Lyceum from 

two different school units in Attica. The first part came from the Experimental 

Lyceum of Anavryta, while the second came from the 7th General Lyceum of 

Athens. The total of 42 undergraduate students who were interviewed, were in 

their first year of study in the Biology department of the School of Science of 

NKUA (winter academic semester). From each group of solvers, 6 students 

were voluntarily invited to give semi-structured personal interviews, during 

which they were asked to explain the answers given to the questions-problems 

of the worksheet they had completed. 

The processing of the worksheet results in conjunction with the analysis of the 

recorded interviews showed that the majority of both high school and 

undergraduate students relied upon heuristic reasoning to make decisions 

under conditions of limited time and knowledge. The three main heuristics found 

to be used by participants on a regular basis are: one-reason decision making 

and rigidity from the category of inductive judgements, as well as fluency from 

the category of fundamental associative processes. 

 

 

SUBJECT AREA: Chemistry Teaching – Problem Solving 

KEYWORDS: Heuristic Reasoning, Solution Chemistry, Solubility, 

Recrystallisation, Thinking Αloud 
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

Στόχος της παρούσας εργασίας είναι να διερευνηθούν μέσα από φύλλα 

εργασίας και ημιδομημένες συνεντεύξεις, οι συλλογισμοί των μαθητών και των 

φοιτητών σε ερωτήσεις-προβλήματα που αφορούν τα διαλύματα, τη 

διαλυτότητα και την ανακρυστάλλωση.  

Το θεωρητικό μέρος αυτής της εργασίας αποτελείται από τρία μέρη. Το ένα 

μέρος αναφέρεται στην αναπαράσταση και την επίλυση προβλημάτων μέσα 

από τη βιβλιογραφία. Το δεύτερο μέρος αποτελεί μία ανασκόπηση των 

δυσκολιών που έχουν παρατηρηθεί στις αντιλήψεις των μαθητών και των 

φοιτητών και αφορούν τα διαλύματα και τη διαλυτότητα. Τέλος, στο τρίτο μέρος 

αναλύεται η έρευνα σχετικά με τους ευρετικούς συλλογισμούς σε συνδυασμό 

και με την επιστήμη της Χημείας.  

Στο κεφάλαιο της μεθοδολογίας της έρευνας παρουσιάζονται τα επιμέρους 

στάδια και περιγράφεται το εργαλείο της έρευνας. Στη συνέχεια, ακολουθεί η 

ανάλυση των δεδομένων. 

Τέλος, παρουσιάζονται τα συμπεράσματα που σχετίζονται με τα δεδομένα που 

συλλέχθηκαν από το φύλλα ερωτήσεων και τις συνεντεύξεις που έγιναν σε 

μαθητές και φοιτητές Βιολογίας καθώς και η συσχέτισή τους με τη 

βιβλιογραφική έρευνα.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1:  ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 

 

1.1 Επίλυση Προβλήματος 

Η διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών αποσκοπεί γενικά στην επίτευξη δύο 

στόχων: την απόκτηση ενός σώματος οργανωμένης γνώσης σε ένα 

συγκεκριμένο τομέα και την ικανότητα επίλυσης προβλημάτων στον τομέα 

αυτό. Ένα μεγάλο μέρος της επίλυσης προβλήματος είναι ποσοτικό, 

περιλαμβάνει τύπους και εφαρμογή των μαθηματικών, και αποτελεί πηγή 

μεγάλων δυσκολιών για πολλούς μαθητές. Μια σημαντική προσέγγιση για τη 

διερεύνηση της επίλυσης προβλημάτων προέρχεται από την ψυχολογία της 

επεξεργασίας πληροφοριών [1], στόχος της οποίας είναι να παράγει γνώση 

σχετικά με τον τρόπο σκέψης των ατόμων, τους μηχανισμούς επίλυσης 

προβλημάτων, τις αιτίες των σφαλμάτων και τις διαφορές μεταξύ υψηλών και 

χαμηλών επιδόσεων. Οι στόχοι αυτοί σχετίζονται στενά με τους στόχους της 

εκπαίδευσης στις Φυσικές Επιστήμες και η προσέγγιση έχει χρησιμοποιηθεί για 

την απόκτηση μοντέλων που υιοθετούνται κατά την επίλυση προβλημάτων στις 

φυσικές επιστήμες [2], [3]. Δύο βασικές νοητικές διαδικασίες εμπλέκονται στην 

επίλυση προβλημάτων σύμφωνα με την προσέγγιση της επεξεργασίας 

πληροφοριών. Η πρώτη αφορά την κατασκευή αναπαραστάσεων του 

προβλήματος με βάση την εννοιολογική κατανόηση των πληροφοριών που 

δίνονται στην εκφώνηση. Η δεύτερη διαδικασία περιλαμβάνει τη χρήση μιας 

στρατηγικής, η οποία θα καθοδηγήσει την αναζήτηση της λύσης από την αρχική 

κατάσταση του προβλήματος (τις πληροφορίες και τα δεδομένα που δίνονται) 

στην κατάσταση του στόχου (η απαιτούμενη απάντηση). Άλλοι παράγοντες που 

επηρεάζουν την επίλυση προβλημάτων, είναι η μνήμη, το γνωστικό φορτίο και 

η αντίληψη της εργασίας. [4] 

Οι έμπειροι λύτες προβλημάτων διαθέτουν την ικανότητα να μεταβάλλουν τις 

στρατηγικές που υιοθετούν κατά την επίλυση. Οι Sweller  et al. [5] μελέτησαν 

την επίλυση βασικών προβλημάτων κινηματικής στη Φυσική, σπουδαστών 

διαφόρων βαθμίδων, από μαθητές δημοτικού μέχρι προπτυχιακούς φοιτητές 

και διαπίστωσαν τη μετάβαση από ανάστροφες στρατηγικές επίλυσης (από το 
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στόχο του προβλήματος προς τα δεδομένα) σε στρατηγικές επίλυσης 

προσανατολισμένες στην απάντηση (από τα δεδομένα του προβλήματος προς 

τον στόχο), καθώς η εμπειρία των λυτών αυξανόταν. Σε αντίστοιχη μελέτη, ο 

Larkin [3] έδειξε ότι προπτυχιακοί φοιτητές χρησιμοποιούσαν επιτυχώς 

αναλύσεις προσανατολισμένες στην απάντηση για προβλήματα που 

θεωρούσαν εύκολα. Αντίθετα, για προβλήματα που θεωρούσαν δύσκολα, 

ορισμένοι αρχάριοι λύτες, αν και ξεκινούσαν την επίλυση με ανάλυση 

καθοδηγούμενη από την απάντηση, στη συνέχεια στρέφονταν σε στρατηγική 

προσανατολισμένη στην απάντηση. 

1.1.1 Αναπαράσταση προβλημάτων 

Ο τρόπος με τον οποίο οι λύτες αναπαριστούν τα προβλήματα απασχολεί σε 

μεγάλο βαθμό την έρευνα στην επίλυση προβλημάτων. Σχετικές μελέτες έχουν 

δείξει ότι η αναπαράσταση που χρησιμοποιείται μεταβάλλεται κατά τη διάρκεια 

της διαδικασίας επίλυσης αλλά είναι και ποιοτικά διαφορετική για αρχάριους και 

έμπειρους λύτες [3], [6], [7]. Αρχικά, οι λύτες προβλημάτων επικεντρώνονται σε 

ορισμένες από τις λέξεις-κλειδιά της εκφώνησης του προβλήματος [3], [6]. Οι 

πληροφορίες αυτές συνδέονται στενά με οικεία αντικείμενα, όπως τροχαλίες, 

και ελατήρια, και ορίζουν σημαντικά την αρχική αναπαράσταση τους 

προβλήματος, τόσο για τους έμπειρους όσο και για τους αρχάριους λύτες [3], 

[8]. Οι εμπειρογνώμονες συνδέουν αυτήν την αρχική αναπαράσταση με τους 

νόμους και τις αρχές της επίσημης επιστήμης, ώστε να δημιουργήσουν μια 

ποιοτική διαδικασία για την επίλυση του προβλήματος. Η ποιοτική 

αναπαράσταση στη συνέχεια χρησιμοποιείται για τη διατύπωση μιας 

μαθηματικής αναπαράστασης καθοδηγώντας την επιλογή των κατάλληλων 

τύπων για να αποκτηθεί μια αριθμητική λύση. Οι αρχάριοι, αντίθετα, 

επικεντρώνονται στις επιφανειακές πλευρές της αρχικής αναπαράστασης που 

επιτρέπει την προσομοίωση της συμπεριφοράς των αντικειμένων σε μια 

πραγματική κατάσταση, αλλά η οποία δεν παρέχει επαρκή καθοδήγηση στην 

επιλογή των επιστημονικών αρχών για εφαρμογή. Παραλείποντας την ποιοτική 

σκέψη, οι αρχάριοι κατασκευάζουν μια μαθηματική αναπαράσταση, 

εστιάζοντας σε τύπους και εξισώσεις προκειμένου να αποκτήσουν μια 

αριθμητική λύση [8], [9].  
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1.1.2 Επίλυση προβλημάτων και εννοιολογική γνώση  

Οι φυσικές επιστήμες, όπως η φυσική και η χημεία, περιέχουν τρία επίπεδα 

γνώσης: το μακροσκοπικό, το μικροσκοπικό και το συμβολικό. Το 

μακροσκοπικό επίπεδο είναι ένα συμπαγές επίπεδο που αντιστοιχεί στα 

παρατηρούμενα αντικείμενα, τις ιδιότητές τους και τους όρους που 

χρησιμοποιούνται για την περιγραφή τους. Το υπομακροσκοπικό επίπεδο 

περιλαμβάνει τις έννοιες, τις θεωρίες και τις αρχές σχετικές με τα σωματίδια που 

απαιτούνται για να εξηγηθεί αυτό που παρατηρείται σε μακροσκοπικό επίπεδο. 

Το συμβολικό επίπεδο ασχολείται με τύπους και μαθηματικούς υπολογισμούς. 

Οι επιστήμονες και οι καθηγητές των επιστημών λειτουργούν σε όλα τα τρία 

επίπεδα σκέψης αρκετά εύκολα, και μετακινούνται από το ένα επίπεδο στο 

άλλο χωρίς προσπάθεια. [10] Έρευνες στο παρελθόν έχουν δείξει πως οι 

μαθητές έχουν μεγάλη δυσκολία στο υπομακροσκοπικό επίπεδο, με 

αποτέλεσμα να αναπτύσσουν εκεί πολλές, εναλλακτικές των επιστημονικών, 

ιδέες [11], [12]. Αυτό το επίπεδο, βέβαια, είναι εκτός της εμπειρίας τους και 

μπορεί να γίνει προσβάσιμο μόνο μέσω της χρήσης συγκεκριμένων μοντέλων, 

αναλογιών και γραφικών [10], [13]. Ωστόσο, παρά τις εννοιολογικές δυσκολίες, 

πολλοί μαθητές εξακολουθούν να είναι σε θέση να επιλύουν σωστά ποσοτικά 

προβλήματα στις φυσικές επιστήμες. Αυτό γίνεται με βάση αλγορίθμους, ειδικά 

για βασικά προβλήματα ή προβλήματα ρουτίνας [13]. Η χρήση αλγορίθμων δεν 

περιορίζεται, όπως μπορεί να αναμενόταν, σε λιγότερους ικανούς λύτες 

προβλημάτων. Στην έρευνα του Anamuah-Mensah [14] , μαθητές όλων των 

βαθμίδων που επέλυσαν με επιτυχία προβλήματα τιτλοδότησης και 

ογκομετρικής ανάλυσης, χρησιμοποίησαν αλγοριθμικές προσεγγίσεις. Η 

εξάρτηση των μαθητών από τους αλγορίθμους, αποδίδεται συχνά στο γεγονός 

ότι οι εκπαιδευτικοί στα μαθήματα γενικής χημείας υπογραμμίζουν την 

εφαρμογή αλγορίθμων για την επίλυση προβλημάτων ρουτίνας [15], καθώς και 

στο γεγονός ότι τα τα εκπαιδευτικά εγχειρίδια περιλαμβάνουν πλήθος 

προβλημάτων που επιλύονται αλγοριθμικά [16]. 

Η επίλυση προβλημάτων περιλαμβάνει τον συντονισμό θεωριών (ισχυρισμών), 

δεδομένων (αποδεικτικών στοιχείων) [17] και επιστημολογικών κριτηρίων σε 

διαλεκτική συζήτηση [18]. Αυτή η προσέγγιση υποδεικνύει ότι η ικανότητα των 

μαθητών να συνδέουν και να αξιολογούν τα δεδομένα με τους ισχυρισμούς 
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τους, είναι κρίσιμη για την επίτευξη εύλογων λύσεων. Για να αξιολογήσουν και 

να δικαιολογήσουν λύσεις κατά τη διάρκεια της διαδικασίας επίλυσης 

προβλημάτων, οι μαθητές πρέπει να δώσουν και να εξηγήσουν διαφορετικά 

είδη και επίπεδα δεδομένων, όπως μεμονωμένα στοιχεία και σχέσεις μεταξύ 

τους, με συλλογιστική βασισμένη σε αποδεικτικά στοιχεία. Με την έμφαση στις 

αποδείξεις, ο επιστημονικός συλλογισμός θα μπορούσε να χαρακτηριστεί με 

βάση τη φύση των στοιχείων που χρησιμοποιούν οι μαθητές, όταν 

κατασκευάζουν ισχυρισμούς και δικαιολογούν συμπεράσματα. Όπως φαίνεται 

στην Εικόνα 1, ο επιστημονικός συλλογισμός κατηγοριοποιείται σε  

φαινομενολογικό συλλογισμό (αναφορά σε μεμονωμένη ιδιότητα/παρατήρηση), 

σχεσιακό συλλογισμό (αναφορά σε ένα συσχετισμό μεταξύ δύο ιδιοτήτων) και 

κανονιστικό συλλογισμό (αναφορά σε μια γενικευμένη σχέση, αρχή ή νόμο) 

[19]. Στην έρευνα των Brown et al. [19] βρέθηκε ότι o φαινομενολογικός 

συλλογισμός, βασισμένος σε αποδεικτικά στοιχεία, υποστηρίζεται από 

ξεχωριστές αναφορές παρατηρήσεων (π.χ. «η πέτρα βυθίζεται, επειδή την έχω 

δει να βυθίζεται» ή «η πέτρα βυθίζεται επειδή είναι βαριά»).  Από την άλλη,  ο 

σχεσιακός συλλογισμός, βασισμένος σε αποδεικτικά στοιχεία περιλαμβάνει την 

υποστήριξη ισχυρισμών με διατυπώσεις παρατηρούμενων σχέσεων (π.χ. «η 

πέτρα βυθίζεται επειδή η μάζα της είναι μεγαλύτερη από τον εκτοπιζόμενο 

όγκο»). Τα δεδομένα, τα αποδεικτικά στοιχεία και οι κανόνες μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για την υποστήριξη ισχυρισμών, που διαφέρουν κυρίως στον 

βαθμό γενίκευσης και ερμηνείας. Ο συλλογισμός που βασίζεται σε αποδείξεις 

και κανόνες βασίζεται σε υψηλότερη νοητική σκέψη από εκείνον που βασίζεται 

στα δεδομένα, επομένως, θεωρείται ως ανώτερο επίπεδο συλλογιστικής [19]. 
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Εικόνα 1: Κατηγορίες επιστημονικών συλλογισμών με βάση τη φύση των στοιχείων που χρησιμοποιούν 

οι μαθητές όταν κατασκευάζουν ισχυρισμούς και δικαιολογούν συμπεράσματα [19]. 

Στην προσπάθειά τους να κατανοήσουν περαιτέρω τη συλλογιστική των 

μαθητών και την ικανότητά τους στην επίλυση προβλημάτων, οι Shin, Jonassen 

& McGee [20] διερεύνησαν πώς τα διαφορετικά είδη πλαισίων επίλυσης 

σχετίζονται με την ανάπτυξη συλλογισμών από τους μαθητές. Από τα 

αποτελέσματα, διαπίστωσαν ότι οι  δεξιότητες γνώσης και δικαιολόγησης των 

φοιτητών ήταν αξιοσημείωτες τόσο για τα καλώς, όσο και για τα κακώς 

δομημένα πλαίσια επίλυσης. Επιπλέον, η έρευνα έδειξε πως τα κακώς 

δομημένα πλαίσια επίλυσης, απαιτούσαν επιπρόσθετες ικανότητες από τους 

μαθητές, οι οποίες αφορούσαν τον έλεγχο της επιστημονικής τους γνώσης και 

τη γενικότερη επιστημονική τους στάση. Από την άλλη, τα καλά δομημένα 

πλαίσια επίλυσης προβλήματα, επέτρεψαν στους μαθητές να προσαρμόσουν 

και να αξιολογήσουν την αποτελεσματικότητα των στρατηγικών της γνώσης και 

του συλλογισμού τους. 

Οι Wirth & Klieme [21] μελέτησαν την ικανότητα επίλυσης προβλημάτων των 

μαθητών σε δύο τύπους επίλυσης προβλημάτων: την αναλυτική και τη 

δυναμική επίλυση. Στην περιγραφή τους, επισημαίνουν πως το πλαίσιο 

αναλυτικής επίλυσης προβλημάτων έχει ένα σαφώς προσδιορισμένο στόχο και 

όλες οι σχετικές πληροφορίες δίνονται είτε ρητά είτε μπορούν να συναχθούν 

από τη συλλογιστική. Αντίθετα, σε περιβάλλοντα δυναμικής επίλυσης 

προβλημάτων, οι απαραίτητες για την επίλυση πληροφορίες δεν είναι 

διαθέσιμες στο σύνολό τους, και επομένως πρέπει να προέρχονται από 
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συνεργατικές αλληλεπιδράσεις. Η μελέτη τους επικεντρώθηκε στο πλαίσιο 

αναλυτικής επίλυσης, και έδειξε πως αυτό καθορίζει σε μεγάλο βαθμό τη 

συλλογιστική που ακολουθείται. Εντός του αναλυτικού πλαισίου, οι μαθητές 

ενθαρρύνονται να εντάσσουν την ανάλυση, την αξιολόγηση και την αιτιολόγηση 

των πληροφοριών μέσα στους συλλογισμούς τους. Δεδομένου ότι η 

συλλογιστική των παιδιών επεξεργάζεται και αναπτύσσεται μέσω λεκτικών 

αλληλεπιδράσεων στις τάξεις, οι μεμονωμένες δοκιμασίες με στυλό και μολύβι 

μπορεί να μην είναι ο καλύτερος τρόπος να κατανοηθεί η πολυπλοκότητα της 

συλλογιστικής των μαθητών [22].  

 

1.2 Διάλυση - Διάλυμα 

Διάλυμα ονομάζεται ένα ομογενές μείγμα δύο ή περισσότερων ουσιών. Οι όροι 

διαλύτης και διαλυμένη ουσία αναφέρονται στα συστατικά ενός διαλύματος. 

Γενικά, ο διαλύτης είναι το συστατικό με τη μεγαλύτερη αναλογία, ενώ η 

διαλυμένη ουσία (ή ουσίες) είναι το συστατικό που βρίσκεται στη μικρότερη 

αναλογία. Τα διαλύματα διακρίνονται από τα μηχανικά μείγματα λόγω της 

ομοιογένειας που παρουσιάζουν σε όλη την έκτασή τους. Από τις χημικές 

ενώσεις διακρίνονται βάσει της μεταβλητότητας της σύστασής τους. [23]  

Η φύση τόσο του διαλύτη όσο και της διαλυμένης ουσίας μπορεί να είναι αέρια, 

υγρή ή στερεά. Με αυτόν τον τρόπο δημιουργούνται πέντε τύποι διαλυμάτων, 

παραδείγματα των οποίων δίνονται στον Πίνακα 1.1. Υγρό θεωρείται το 

διάλυμα στο οποίο ο διαλύτης είναι υγρό, ενώ η διαλυμένη ουσία μπορεί να 

βρίσκεται στην αέρια, υγρή ή στερεά κατάσταση. Βέβαια υγρό διάλυμα μπορεί 

να δημιουργηθεί και κατά την ανάμειξη δύο στερεών. Παράδειγμα αποτελεί το 

διάλυμα καλίου - νατρίου. Τόσο το κάλιο όσο και το νάτριο είναι στερεά σε 

θερμοκρασία δωματίου. Αν όμως παρασκευάσουμε ομογενές μείγμα με 

περιεκτικότητα 10% έως 50%, τότε προκύπτει ένα υγρό διάλυμα (σημείο 

τήξεως -10οC). Στερεά διαλύματα χαρακτηρίζονται αυτά στα οποία ο διαλύτης 

είναι στερεό, ενώ η διαλυμένη ουσία αέρια ή στερεά. [23]  
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Πίνακας 1.1: Παραδείγματα διαλυμάτων. [23] 

Διαλύτης Διαλυμένη Ουσία Κατάσταση Ύλης Παράδειγμα 

αέριο υγρό υγρό 
Σόδα (αναψυκτικό)  

CO2 σε νερό 

στερεό αέριο στερεό 
αέριο H2 σε 

παλλάδιο 

υγρό υγρό υγρό 

οινοπνευματώδη 

ποτά (C2H5OH σε 

νερό) 

στερεό υγρό υγρό 
αλατόνερο NaCl σε 

νερό 

στερεό στερεό στερεό Μπρούντζος (Cu/Zn) 

 

Στα υγρά και στερεά διαλύματα δεν υπάρχει απεριόριστη αναμειξιμότητα όπως 

στα αέρια. Οι διαμοριακές δυνάμεις που αναπτύσσονται μεταξύ των μορίων της 

διαλυμένης ουσίας, των μορίων του διαλύτη αλλά και των μορίων διαλυμένης 

ουσίας και διαλύτη παίζουν σημαντικό ρόλο στη δημιουργία ενός διαλύματος. 

[23] Όταν μια διαλυτή διαλυμένη ουσία εισάγεται σε ένα διαλύτη, τα σωματίδια 

της διαλυμένης ουσίας μπορούν να αλληλεπιδράσουν με τα σωματίδια του 

διαλύτη. Οι δυνάμεις που αναπτύσσονται μεταξύ των μορίων του διαλύτη, της 

διαλυμένης ουσίας και των μορίων διαλύτη - διαλυμένης ουσίας έχουν 

παρόμοια ισχύ, επιτρέποντας τη δημιουργία διαλύματος. Στην περίπτωση 

στερεής ή υγρής διαλυμένης ουσίας, οι αλληλεπιδράσεις μεταξύ των 

σωματιδίων της διαλυμένης ουσίας και των σωματιδίων του διαλύτη είναι τόσο 

ισχυρές, ώστε τα μεμονωμένα σωματίδια της διαλυμένης ουσίας να 

διαχωρίζονται μεταξύ τους και περιβαλλόμενα από μόρια διαλύτη, να 

εισέρχονται στο διάλυμα. (Οι αέριες διαλυμένες ουσίες έχουν ήδη τα συστατικά 

τους διαχωρισμένα, ωστόσο η έννοια του να περιβάλλονται από σωματίδια 

διαλύτη, εξακολουθεί να υφίσταται). Η παραπάνω διεργασία ονομάζεται 

διαλυτοποίηση, ενώ στην περίπτωση που ο διαλύτης είναι το νερό, 

χρησιμοποιείται ο όρος ενυδάτωση. Γενικά, οι πολικοί διαλύτες διαλύουν τις 

πολικές διαλυμένες ουσίες (αυτές που παρουσιάζουν διπολική ροπή), ενώ οι 

μη πολικοί διαλύτες διαλύουν τις μη πολικές διαλυμένες ουσίες. Οι ιοντικές 

ενώσεις διαλύονται σε πολικούς διαλύτες. [24] 
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1.2.1 Διαλυτότητα 

Τα αναμείξιμα ρευστά, είτε αέρια είτε υγρά, αναμειγνύονται μεταξύ τους και 

δίνουν διάλυμα σε οποιαδήποτε αναλογία. Συνήθως όμως η ποσότητα που θα 

διαλυθεί σε ένα διαλύτη εξαρτάται τόσο από τη φύση της ουσίας όσο και του 

διαλύτη. [23] 

Αυτό εξηγείται εύκολα, αν κατανοήσουμε ότι η διεργασία διάλυσης είναι μια 

δυναμική πορεία. Έστω ότι σε ένα ποτήρι ζέσεως τοποθετούμε 38 g 

κρυστάλλων NaCl και 100 g νερό, στους 25οC. Τότε, αφού το χλωρίδιο του 

νατρίου είναι μια ιοντική ένωση, διαλύεται δίνοντας υδατωμένα ιόντα Na+ 
(aq) και 

Cl- (aq), τα οποία απομακρύνονται από τον κρύσταλλο και κινούνται τυχαία μέσα 

στο διάλυμα. Κατά την κίνησή τους αυτή συγκρούονται, κάποια στιγμή, με τον 

κρύσταλλο και προσκολλώνται πάνω του, ενώ κάποια άλλα ιόντα 

αποκολλώνται από αυτόν. Τελικά, αποκαθίσταται μια δυναμική ισορροπία, 

όπου η ταχύτητα των ιόντων που εγκαταλείπουν τον κρύσταλλο ισούται με την 

ταχύτητα των ιόντων που επιστρέφουν. Η δυναμική αυτή ισορροπία παρίσταται 

με τη χημική εξίσωση: 

 

Στη θέση ισορροπίας δε φαίνεται να διαλύεται επιπλέον χλωρίδιο του νατρίου 

(36 g έχουν διαλυθεί ενώ 2 g βρίσκονται στη στερεά κατάσταση). [23] 

Ένα διάλυμα το οποίο, ως προς μια συγκεκριμένη διαλυμένη ουσία, βρίσκεται 

σε ισορροπία ονομάζεται κορεσμένο διάλυμα. Αν αντίθετα σε ένα διάλυμα δεν 

έχει αποκατασταθεί η δυναμική αυτή ισορροπία και μπορεί να διαλυθεί 

επιπλέον ουσία, ονομάζεται ακόρεστο διάλυμα. Διαλυτότητα επομένως μιας 

ουσίας σε νερό είναι η μάζα που διαλύεται σε δεδομένη ποσότητα νερού σε 

συγκεκριμένη θερμοκρασία, για να προκύψει κορεσμένο διάλυμα. Η 

διαλυτότητα εκφράζεται συνήθως σε γραμμάρια ουσίας, τα οποία διαλυόμενα 

σε 100 g διαλύτη δίνουν κορεσμένο διάλυμα, σε δεδομένη θερμοκρασία. Η 

διαλυτότητα δηλαδή του NaCl στο προηγούμενο παράδειγμα έιναι 36 g/100 g 

H2O στους 25oC. [23] Οι παράγοντες που επηρεάζουν τη διαλυτότητα είναι η 

θερμοκρασία, η φύση του διαλύτη, η πίεση (αφορά τη διαλυτότητα αερίων), η 

παρουσία κοινού ιόντος με το ίζημα και το pH. [25] 
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Μερικές φορές έιναι δυνατό να λάβουμε υπέρκορο διάλυμα, ένα διάλυμα 

δηλαδή το οποίο περιέχει περισσότερη διαλυμένη ουσία από το αντίστοιχο 

κορεσμένο διάλυμα. Αυτό μπορεί να συμβεί, αν διαλύσουμε κάποια ποσότητα 

κρυσταλλικής ουσίας σε νερό σε υψηλή θερμοκρασία και κατόπιν το ψύχουμε 

πολύ αργά. Τότε μπορεί να περάσουμε τη θερμοκρασία κορεσμού χωρίς να 

κρυσταλλωθεί η ουσία. Τα υπέρκορα διαλύματα δεν βρίσκονται σε ισορροπία 

με τη στερεά ουσία. Αν στο υπέρκορο διάλυμα προστεθεί έστω και ένας μικρός 

κρύσταλλος της διαλυμένης ουσίας, η περίσσεια της ουσίας 

αποκρυσταλλώνεται αμέσως, ταχύτατα και εντυπωσιακά. [23] 

1.2.2 Ανακρυστάλλωση 

Η ανακρυστάλλωση είναι η πλέον ενδιαφέρουσα μέθοδος καθαρισμού στερεών 

οργανικών ουσιών. Σε ένα εργαστήριο Οργανικής Χημείας αποτελεί τη συνήθη 

μέθοδο καθαρισμού των στερεών προϊόντων μιας αντίδρασης, μετά την 

απομόνωσή τους από το μίγμα της αντίδρασης, ή για τον καθαρισμό πρώτων 

υλών, οργανικών ουσιών μη επαρκώς καθαρών. Συνίσταται στη διαλυτοποίηση 

της προς καθαρισμό στερεάς ένωσης σε ένα θερμό διαλύτη, ή σε ένα 

κατάλληλο θερμό μίγμα διαλυτών, και στην αποβολή κρυστάλλων καθαρής 

ένωσης από τον εν συνεχεία ψυχόμενο διαλύτη, ενώ οι προσμίξεις παραμένουν 

διαλυτές. Τυχόν αδιάλυτη πρόσμιξη στο θερμό διαλύτη, απομακρύνεται με 

διήθηση Οι κρύσταλλοι παραλαμβάνονται με διήθηση και ελέγχονται ως προς 

την καθαρότητά τους. Πορεία ανακρυστάλλωσης: τα συνήθη βήματα μιας 

διεργασίας ανακρυστάλλωσης, συνοπτικά, είναι τα ακόλουθα: 1. Επιλογή 

διαλύτη. 2. Διαλυτοποίηση της ουσίας. 3. Αποχρωματισμός του διαλύματος με 

ενεργό άνθρακα, αν χρειασθεί. 4. Διήθηση αδιάλυτων στερεών. 5. 

Κρυστάλλωση της ουσίας. 6. Διήθηση και έκπλυση των κρυστάλλων. 7. 

Ξήρανση των κρυστάλλων – Υπολογισμός απόδοσης. 8. Έλεγχος καθαρότητας 

των κρυστάλλων. [26] 

 

1.3 Ιδέες των μαθητών για τη διάλυση, τα διαλύματα και τη διαλυτότητα 

1.3.1 Ιδέες των μαθητών για τη διάλυση και τα διαλύματα 

Η διάλυση είναι ένα φαινόμενο που εμφανίζεται συχνά στην καθημερινή ζωή. 

Από την άλλη, η έννοια της διαλυτότητας αποτελεί μαζί με άλλες έννοιες, όπως 
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είναι η σωματιδιακή φύση της ύλης και οι χημικοί δεσμοί, βασική γνώση για τη 

μετέπειτα κατανόηση θεμάτων όπως η ταχύτητα αντίδρασης, η ηλεκτροχημεία 

και η χημική ισορροπία [27]. Μια από τις πρώτες έρευνες που διεξήχθη από 

τους Nusirjan & Fensham [28] σε μαθητές Γυμνασίου, έδειξε ότι μόνο το 10% 

των μικρότερων μαθητών που απάντησαν στις συνεντεύξεις, υιοθετούσαν τη 

σωματιδιακή αντίληψη των διαλυμάτων για να εξηγήσουν την ομογενή αναμιξή 

τους. Για τους μεγαλύτερους μαθητές Γυμνασίου δε, το αντίστοιχο ποσοστό 

ανερχόταν μόλις στο 20%. Σύμφωνα με την έρευνα των Ebenezer & Erickson 

[27] , οι μαθητές ακόμα κι αν έχουν διδαχθεί τη σωματιδιακή φύση της ύλης, δεν 

είναι σε θέση να την εφαρμόσουν ώστε να εξηγήσουν ικανοποιητικά το 

φαινόμενο της διάλυσης. Η έρευνα της Τούλα [29], έδειξε πως οι μαθητές 

Γυμνασίου έχουν μάθει θεωρητικά τους όρους των δομικών σωματιδίων της 

ύλης αλλά δεν τους κατανοούν εννοιολογικά. Οι μαθητές στις εξηγήσεις τους 

χρησιμοποίησαν τους όρους μόρια, άτομα, με τους μεγαλύτερους να μιλούν και 

για ιόντα, χωρίς διάκριση ενώ η ίδια αδιάκριτη χρήση παρατηρήθηκε από τους 

μαθητές και στις έννοιες: δεσμός, ένωση, διάσπαση, αντίδραση. Επιπλέον, οι 

μαθητές φάνηκε να μην έχουν οικοδομήσει το επιστημονικό μοντέλο των 

σωματιδίων που ασκούν δυνάμεις το ένα στο άλλο, καθώς κανένας μαθητής 

δεν ανέφερε ότι υπάρχουν συνεχείς αλληλεπιδράσεις μεταξύ των σωματιδίων 

σε ένα διάλυμα, ενώ μερικοί από αυτούς απάντησαν ότι τα σωματίδια 

αλληλεπιδρούν μετά την ανάδευση. Οι φοιτητές και οι απόφοιτοι που 

συμμετείχαν στην έρευνα φάνηκε ότι είναι εξοικειωμένοι με τη γλώσσα της 

μοριακής θεωρίας, παρ’ όλ’ αυτά, δεν εκθέτουν πληροφορίες που να δείχνουν 

ότι κατανοούν τη διεργασία της διάλυσης ως μια διεργασία στην οποία τα μόρια 

ενός υγρού συγκρούονται με τους κόκκους της στερεής ουσίας και 

διασπείρονται σε όλο τον χώρο, πάντα σε συνεχή κίνηση και αλληλεπίδραση 

[29]. Έρευνα της Πράττα [30] σε μαθητές Γυμνασίου, έδειξε πως η πλειονότητα 

των μαθητών, ανεξάρτητα από την ηλικία, είχε μια συνεχή αντίληψη της ύλης 

για το εσωτερικό του διαλύματος, με τους μικρότερους μαθητές να διαθέτουν 

αντιλήψεις που πλησιάζουν περισσότερο προς τις επιστημονικές σε αντίθεση 

με τους μεγαλύτερους σε ηλικία μαθητές που θεωρούν συχνά ότι 

πραγματοποιείται αντίδραση μεταξύ διαλύτη και διαλυμένης ουσίας. 

Συγκεκριμένα, σε ζωγραφιές τους οι μαθητές απεικόνιζαν το νερό με συνεχή 
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τρόπο, γεγονός που δείχνει πως έχουν σωματιδιακή αντίληψη μόνο για τη 

διαλυμένη ουσία και όχι για το διαλύτη.  

Η σχετική έρευνα έχει σταθερά αποκαλύψει ότι οι μαθητές στερούνται της 

γνώσης αναγνώρισης διαλυμάτων διαφορετικών φυσικών καταστάσεων [31], 

[32]. Για παράδειγμα, στην έρευνα των Calik και Ayas [31], μαθητές ηλικίας 13-

16 ετών πίστευαν ότι οι διαλύτες βρίσκονται πάντοτε σε υγρή κατάσταση και 

διαχωρίζουν τις διαλυμένες ουσίες (στερεές ουσίες) στα ιόντα ή μόριά τους. 

Μαθητές ηλικίας 11-16 ετών, από τις απαντήσεις τους στις ημιδομημένες 

συνεντεύξεις των Taber & Garcia-Franco [33], αποδίδουν τη διάλυση 

αποκλειστικά στην επίδραση ανθρώπινης δραστηριότητας στο σύστημα και 

ταυτίζουν το ίδιο το φαινόμενο με τις διεργασίες της ανάδευσης και της 

θέρμανσης. Έρευνα των Blanco & Prieto [34] σε μαθητές ηλικίας 12-18 ετών, 

έδειξε πως οι μαθητές αντιλαμβάνονται τη διάλυση ως στιγμιαίο και αντιστρεπτό 

φαινόμενο, διάρκειας ίσης με αυτή της ανάδευσης, ύστερα από την οποία το 

στερεό συστατικό του διαλύματος κατακάθεται στον πυθμένα. Τέλος, κατά την 

Πράττα [30], «το γεγονός πως ομογενής ανάμιξης των συστατικών ενός 

διαλύματος επιτυγχάνεται μόνο με ανάδευση ή/και θέρμανση του διαλύματος 

είναι αντίληψη που δεν διαφοροποιείται με τη διδασκαλία». 

Η κατανόηση της έννοιας της χημικής ουσίας από τους μαθητές καθώς επίσης 

και η διάκριση  μεταξύ στοιχείων, χημικών ενώσεων και μιγμάτων, είναι 

καθοριστικής σημασίας στη διδασκαλία της χημείας διαλυμάτων. Σε έρευνα των 

Taber & Garcia-Franco [33], επισημαίνεται ότι οι μαθητές μη χρησιμοποιώντας 

κατάλληλη χημική γλώσσα, δείχνουν ότι δεν έχουν αφομοιώσει αποτελεσματικά 

τις παραπάνω έννοιες, μιλώντας για συστατικά τόσο όταν αναφέρονται σε μια 

χημική ένωση όσο και όταν αναφέρονται σε ένα μίγμα. Μια σειρά από 

διαφορετικές έρευνες [31], [32], έδειξαν πως οι μαθητές αναγνωρίζουν ως 

διαλύματα μόνο τα μίγματα που προκύπτουν από τη διάλυση μιας στερεής 

ουσίας σε ένα υγρό και σε σπάνιες περιπτώσεις αποδέχονται την ύπαρξη 

διαλυμάτων δύο υγρών, στερεών ή αέριων. Το παραπάνω εύρημα έχει 

διαχρονικότητα και στην έρευνα της Πράττα [30], όπου τα στερεά και αέρια 

ομογενή μίγματα δεν αναγνωρίζονται ως διαλύματα τόσο από τους μικρότερους 

όσο και από τους μεγαλύτερους μαθητές Γυμνασίου. Στην έρευνα της Τούλα 

[29], δεν αναγνωρίζονται ως διαλύματα εκείνα των οποίων οι ουσίες που τα 
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αποτελούν είναι στην ίδια φυσική κατάσταση. Οι μαθητές Γυμνασίου 

αναγνωρίζουν τα διαλύματα στερεών, αλλά τα διαλύματα δύο υγρών ή αερίων 

δεν τα θεωρούν διαλύματα. Τέλος, σε σχετική έρευνα των Adadan & Savasci 

[35], φαίνεται πως αν και οι μαθητές είναι σε θέση να αναγνωρίσουν ομογενή 

μίγματα της αέριας φάσης, όπως ο ατμοσφαιρικός αέρας, ωστόσο, 

δυσκολεύονται να αναγνωρίσουν τα αντίστοιχα της στερεής ως διαλύματα.  

Έρευνα που πραγματοποιήθηκε από τους Ebenezer & Erickson [27], εντόπισε 

μια σειρά παρανοήσεων που αφορούν τη χημεία διαλυμάτων και προήλθαν 

από μαθητές Λυκείου σε προσωπικές συνεντεύξεις. Οι αντιλήψεις 

ομαδοποιούνται, ανάλογα με τις προτιμώμενες εξηγήσεις που χρησιμοποίησαν 

οι μαθητές για να περιγράψουν τα φαινόμενα διάλυσης, σε έξι κατηγορίες: (α) 

φυσικός μετασχηματισμός από στερεό σε αέριο, (β) χημικός μετασχηματισμός 

διαλυμένης ουσίας, (γ) πυκνότητα διαλυμένης ουσίας, (δ) διαθέσιμος χώρος 

στο διάλυμα, (ε) ιδιότητες της διαλυμένης ουσίας και (στ) μέγεθος των 

σωματιδίων της διαλυμένης ουσίας. Τα ευρήματα της έρευνας ενέγειραν τρία 

κεντρικά ζητήματα που αφορούν την εκμάθηση της χημείας. Το πρώτο από 

αυτά είναι ο κρίσιμος ρόλος που διαδραματίζει η «καθημερινή γνώση» των 

μαθητών στην κατανόηση και την ερμηνεία των φαινομένων διάλυσης. Το 

δεύτερο ζήτημα σχετίζεται με την τάση που επιδεικνύουν οι μαθητές να 

επεκτείνουν την κατανόηση των ιδιοτήτων των υλικών σε μακροσκοπικό 

επίπεδο και στο μικροσκοπικό. Τέλος, το ζήτημα της ασυμφωνίας που 

παρατηρείται ανάμεσα στα νοήματα που υπονοούνται από τη γλώσσα που 

χρησιμοποιούν οι μαθητές, και εκείνη που επιδιώκεται από τους διδάσκοντες, 

μέσα από τη χρήση ενός τεχνικού λεξιλογίου. 

Οι Calik, Ayas & Ebenezer [31] επιχείρησαν μία ανασκόπηση των αντιλήψεων 

που αφορούν το φαινόμενο της διάλυσης από το 1981 έως το 2003. Στην 

προσπάθειά τους αυτή, συνέλεξαν τις κοινές εναλλακτικές ιδέες και δυσκολίες 

των μαθητών με σκοπό να εξετάσουν: α) ποιες μέθοδοι χρησιμοποιούνται για 

τη διερεύνηση αυτών των ιδεών, β) κατά πόσο είναι έγκυρες ή μη, γ) ποιες είναι 

οι γενικές γνώσεις-ισχυρισμοί των μαθητών και δ) ποιες μέθοδοι έχουν 

χρησιμοποιηθεί από ερευνητές για να προκαλέσουν την εννοιολογική αλλαγή 

στο θέμα της διάλυσης. Στις έρευνες αυτές χρησιμοποιήθηκαν ιοντικά 

διαλύματα, μοριακά διαλύματα και παραδείγματα από διαλύματα που 
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χρησιμοποιούνται στην καθημερινή ζωή. Συγκρίνοντας τις έρευνες μεταξύ τους, 

οι Calik, Ayas & Ebenezer [31] κατέληξαν στους εξής βασικούς παράγοντες 

που συντελούν στη δημιουργία εναλλακτικών ιδεών για τη διάλυση: α) ο τρόπος 

σύνδεσης άλλων φαινομένων (ανάδευση, θέρμανση) με τη διάλυση, β) η χρήση 

καθημερινής γλώσσας αντί της χημικής, γ) ο βαθμός σύγχυσης της έννοιας της 

διάλυσης με άλλα μη σχετικά θέματα, αλλά και σε σχέση με την ανάμιξη, δ) η 

ικανότητα υπομικροσκοπικής εξήγησης με βάση τις μακροσκοπικές 

παρατηρήσεις, ε) η ικανότητα αναπαράστασης υπομικροσκοπικών ιδεών, και 

τέλος στ) η ανάπτυξη της μαθησιακής αντίληψης με την ηλικία. 

1.3.2 Δυσκολίες με τη διάκριση φυσικών και χημικών φαινομένων 

Οι εναλλακτικές ιδέες που έχουν οι μαθητές όταν καλούνται να εξηγήσουν τι 

συμβαίνει κατά τη διάλυση μιας ουσίας σε μια άλλη είναι πολλές και 

συγκεκριμένα επηρεάζονται από τις μεταβολἐς που μπορούν να αντιληφθούν 

με τις αισθήσεις τους [36] . Οι Κουκά, Βοσνιάδου & Τσαπαρλής [36] αναφέρουν 

ότι «οι μαθητές ορίζουν τα φυσικά φαινόμενα ως τα φαινόμενα που συμβαίνουν 

στη φύση σύμφωνα με τους φυσικούς νόμους, ενώ κατατάσσουν στις χημικές 

μεταβολές κλασικά παραδείγματα φυσικών μεταβολών, ακόμη και μετά από 

σχετική διδασκαλία, όπως «το αλάτι που διαλύεται στη σούπα, την κολώνια που 

εξατμίζεται». Οι Ebenezer & Gaskell [37], από τις συνεντεύξεις τους σε μαθητές 

ηλικίας 16-17 ετών, συμπέραναν πως οι μαθητές δεν είναι σε θέση να 

διαχωρίσουν μεταξύ τους διεργασίες όπως η τήξη και η διάλυση, που σε 

υπομικροσκοπικό επίπεδο είναι παρόμοιες κατά τα πρώτα τους στάδια, αφού 

καθοδηγούνται στις εξηγήσεις τους από τη μακροσκοπική παρατήρηση των δύο 

φαινομένων. Αντίστοιχα ευρήματα προέκυψαν και από την έρευνα της Πράττα 

[30], στην οποία οι μαθητές Γυμνασίου μικρότερης ηλικίας στηρίχθηκαν σε 

άμεσες μακροσκοπικές παρατηρήσεις για να περιγράψουν την έννοια της 

διάλυσης. Η τήξη και η διάλυση για τους μικρότερους σε ηλικία μαθητές 

θεωρήθηκαν έννοιες που γενικά ταυτίζονται, όμως με τη διδασκαλία οι έννοιες 

αυτές έμοιαζαν να διαφοροποιούνται σε σημαντικό βαθμό. Σχετική έρευνα του 

Χριστοφορίδη [42] σε 117 μαθητές της Α΄ Λυκείου, έδειξε πως οι μαθητές σε 

ποσοστό 75% δεν μπορούσαν να χρησιμοποιήσουν τις ιδιότητες του σημείου 

βρασμού και τήξης ώστε να αναγνωρίσουν μια καθορισμένη ουσία και να τη 

διακρίνουν από ένα ομογενές μίγμα.  Επιπλέον, η κατανομή των μορίων της 
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διαλυμένης ουσίας σε ένα διάλυμα ως αποτέλεσμα της ομογενούς της 

ανάμιξης, φαίνεται να δυσκολεύει ιδιαίτερα τους μαθητές. Στην έρευνα των 

Prieto, Blanco & Rodriguez [38], μαθητές εμφανίζουν τα σωματίδια της 

διαλυμένης ουσίας να επιπλέουν ή να βυθίζονται στον πυθμένα του δοχείου 

του διαλύματος ενώ μαθητές Γυμνασίου στην έρευνα των Abraham et al. [39], 

εστιάζουν μόνο στις μεταβολές της διαλυμένης ουσίας, η οποία θεωρούν ότι 

μετατρέπεται σε μια άλλη ή υπόκειται σε διάσπαση.  

Έρευνα των Ebenezer & Frazer [40] σε πρωτοετείς φοιτητές χημικούς 

μηχανικούς, έδειξε πως οι φοιτητές ταυτίζουν το χημικό φαινόμενο με τη χημική 

αντίδραση. Το γεγονός αυτό έχει ως αποτέλεσμα, οι φοιτητές να αδυνατούν να 

αντιληφθούν τη διάλυση ως ένα φαινόμενο που άλλοτε οδηγεί σε χημική 

αντίδραση και άλλοτε όχι. Οι εναλλακτικές ιδέες των μαθητών τόσο για την 

ιδιότητα του H2O να είναι διαλύτης όσο και για τη φύση του ως χημική ουσία 

είναι πληθώρες. Σε έρευνα των Abraham et al. [39], που πραγματοποιήθηκε σε 

μαθητές μετά την εκτέλεση πειραμάτων διάλυσης διαφόρων ουσιών στο H2O, 

έδειξε ότι ορισμένοι μαθητές θεωρούν πως το H2O απορροφά τη διαλυμένη 

ουσία παρόμοια με ένα σφουγγάρι που απορροφά ένα υγρό και σε αυτή 

ακριβώς την απορροφητική ικανότητα του H2O αποδίδουν το φαινόμενο της 

διάλυσης. Επίσης ανέφεραν μεταξύ άλλων την ικανότητα του H2O να υγροποιεί, 

να αντιδρά, ακόμα και να καταστρέφει τη διαλυμένη ουσία. Στην έρευνα της 

Πράττα [30], η αντίδραση της διαλυμένης ουσίας με τον διαλύτη προκειμένου 

να παραχθεί μια καινούργια ουσία, διαφορετική από τις αρχικές, αποτελεί 

αντίληψη κυρίως των μαθητών της Α’ Γυμνασίου και του Λυκείου. Αντίθετα, οι 

μαθητές της Γ’ Γυμνασίου θεωρούν πως ο διαλύτης με τη διαλυμένη ουσία 

απλά ενώνονται. Σύμφωνα με την έρευνα των Ebenezer & Erickson [27], 

μαθητές ηλικίας 16-17 δήλωνουν σε συνεντεύξεις τους πως ο διαλύτης 

προκειμένου να είναι σε θέση να διαλύσει μια ουσία, πρέπει να διαθέτει 

συγκεκριμένες ιδιότητες, χωρίς ωστόσο να μπορούν να προσδιορίσουν με 

ακρίβεια ποιές είναι αυτές. Ορισμένοι εξ’ αυτών αποδίδουν την ομογενή ανάμιξη 

στη διαφορά πυκνότητας που εμφανίζεται μεταξύ διαλύτη και διαλυμένης 

ουσίας. Σε ότι αφορά τη φύση του H2O, η έρευνα των Mulford & Robinson [41] 

καταγράφει παρανοήσεις που αφορούν το φαινόμενο της αλλαγής της φυσικής 

του κατάστασης. Οι μαθητές που συμμετείχαν στην έρευνα, θεωρούν ότι το H2O 
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διασπάται σε H2 και O2 κατά τη θέρμανση και εξαερώνεται, με ένα μικρό 

ποσοστό να αναγνωρίζει το περιεχόμενο στις φυσαλίδες του H2Ο που βράζει 

ως υδρατμό. Σε έρευνα του Χριστοφορίδη [42], παρατηρήθηκε ότι ακόμα και 

μετά τη διδασκαλία, σχεδόν το 50% των μαθητών Α΄ Λυκείου, αδυνατούσαν να 

αντιληφθούν το H2O ως χημική ουσία. Θεωρούσαν ότι μια σταγόνα H2O 

αποτελείται από υγρά μόρια νερού στα οποία απέδιδαν μακροσκοπικές 

ιδιότητες. Αναφορικά με την έρευνα των Ebenezer & Erickson [27], οι μαθητές 

αντιλαμβάνονται το H2Ο ως διάλυμα με συστατικά το H2 και το O2, με το Η2 να 

χαρακτηρίζεται ως ο διαλύτης του διαλύματος, λόγω του γεγονότος ότι στο 

μόριο του H2O περιέχεται σε μεγαλύτερη αναλογία έναντι του ατόμου του Ο2. 

1.3.3 Δυσκολίες με την αρχή διατήρησης της μάζας και την 

περιεκτικότητα του διαλύματος 

Στις έρευνες των Χριστοφορίδη [42] και Mulford & Robinson [41], οι μαθητές 

απαντούν ότι κατά τη διάλυση, η μάζα του διαλύματος μεταβάλλεται. και 

δικαιολογούν την απάντησή τους, λέγοντας πως η διαλυμένη ουσία χάνει βάρος 

όταν διαλύεται στον διαλύτη. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα, όπως υποστηρίζουν, η 

μάζα του διαλύματος να είναι μικρότερη από το άθροισμα των μαζών των 

συστατικών του. Στην έρευνα της Τούλα [29], μαθητές Γυμνασίου απάντησαν 

πως η μάζα διατηρείται σε περιπτώσεις. Ορισμένοι υποστήριξαν πως στα 

διαλύματα στερεού σε υγρό η μάζα της διαλυμένης ουσίας μηδενίζεται, οπότε 

το διάλυμα έχει μάζα ίση με τη μάζα του διαλύτη ενώ δεν αναγνώρισαν τα 

διαλύματα υγρού σε υγρό. Εφ’ όσον δηλαδή δεν υπάρχει διαλυμένη ουσία και 

διαλύτης, αλλά μια ομογενής ουσία, δεν υπάρχει και λόγος να μειωθεί η 

συνολική μάζα του διαλύματος. 

Η έννοια της αναλογίας είναι κομβικής σημασίας προκειμένου οι μαθητές να 

κατανοήσουν τις εκφράσεις της περιεκτικότητας διαλυμάτων, και στη 

βιβλιογραφία καταγράφεται ότι οι μαθητές αντιμετωπίζουν δυσκολία στην 

κατανόηση της [35], [41], [43]. Σύμφωνα με σχετική έρευνα του de Berg [43] σε 

πρωτοετείς φοιτητές, παρόλο που σχεδόν το 50% των φοιτητών επιλύει σωστά 

απλές σχέσεις αναλογιών στην περιεκτικότητα διαλυμάτων, λίγοι είναι εκείνοι 

που φαίνεται να έχουν κατανοήσει την έννοια της αναλογίας όταν αυτή 

εφαρμόζεται στα διαλύματα. Συγκεκριμένα, κατά τη μετατροπή των λεκτικών 
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ερωτήσεων απλής εφαρμογής και μαθηματικών σχέσεων στις αντίστοιχες 

οπτικές, δηλαδή σε ερωτήσεις που αφορούν σωματιδιακή απεικόνιση των 

μορίων της διαλυμένης ουσίας, μόνο το 10% μεταβαίνει ικανοποιητικά στις 

σωστές απαντήσεις. Στην έρευνα της Πράττα [30], οι μαθητές Γυμνασίου 

απαντούν σωστά για θέματα που αφορούν την αλλαγή της περιεκτικότητας 

ενός διαλύματος όταν οι ερωτήσεις διατυπώνονται με τρόπο που να 

περιγράφουν φαινόμενα της καθημερινότητάς τους, με τους μεγαλύτερους σε 

ηλικία μαθητές να έχουν μια πληρέστερη και επιστημονικά ορθότερη αντίληψη 

της περιεκτικότητας ενός διαλύματος. 

Επιπρόσθετα, η συγκέντρωση είναι κρίσιμη έννοια της χημείας διαλυμάτων που 

προϋποθέτει την κατανόηση των σχετικών αναλογιών της ποσότητας 

διαλυμένης ουσίας και διαλύτη σε ένα διάλυμα. Τα ευρήματα από την έρευνα 

των Dahsah και Coll [44] έδειξαν ότι το 63% των μαθητών ηλικίας 15-17 ετών 

στις φυσικές επιστήμες, αναγνώρισαν το διάλυμα που περιείχε τη μεγαλύτερη 

ποσότητα διαλυμένης ουσίας ως το πλέον συμπυκνωμένο μεταξύ των 

δοθέντων διαλυμάτων, ανεξάρτητα από την ποσότητα του διαλύτη. Στην ίδια 

έρευνα, όταν κλήθηκε να συγκρίνει τη συγκέντρωση του διαλύματος μετά την 

εξάτμιση του νερού, περίπου το 60% των μαθητών θεώρησε πως το διάλυμα 

με τον μεγαλύτερο όγκο, ήταν και το πιο συμπυκνωμένο. Η έρευνα των Krause 

& Tasooji [45] σε προπτυχιακούς φοιτητές από διάφορους κλάδους της 

μηχανικής, αποκάλυψε πως η πλειονότητα των ερωτηθέντων δεν κατανοεί την 

έννοια του ορίου διαλυτότητας, με το 59% να συνδέει τον όρο υπερκορεσμένο 

με την περίσσεια στερεού στο ποτήρι ζέσεως: «Υπάρχει τόση ζάχαρη που δεν 

μπορεί να αναμιχθεί με το Η2Ο.» Πρωτοετείς και τριτοετείς φοιτητές κολλεγίου 

σε έρευνα των Mulford & Robinson [41], ενώ διατυπώνουν σωστά τους 

ορισμούς υπέρκορου συστήματος και κορεσμένου διαλύματος, δεν κατανοούν 

πως το υπερκείμενο διάλυμα υπέρκορου συστήματος είναι κορεσμένο. Σε πιο 

πολύπλοκες καταστάσεις, όπου H2O θερμαίνεται ή εξαερώνεται από ένα 

υπέρκορο σύστημα, οι φοιτητές θεωρούν πως η περιεκτικότητα του 

υπερκείμενου διαλύματος μεταβάλλεται αντί να διατηρείται σταθερή, με το 67% 

εξ’αυτών να απαντά μάλιστα πως η περιεκτικότητα αυξάνεται. Το επίπεδο 

απόδοσης στην έρευνα των Krause & Tasooji [45], με το ποσοστό των 

φοιτητών που έδωσαν λανθασμένες απαντήσεις στο 51%, είναι παρόμοιο. Αν 
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και το ερώτημα ήταν ελαφρώς διαφορετικό από αυτό στην έρευνα των Mulford 

& Robinson [41], εξακολουθεί να χρησιμοποιεί την ίδια αρχή για την επίλυση 

του προβλήματος. Σε αυτό το ερώτημα υπήρχε περίσσεια σακχάρου σε υδατικό 

διάλυμα και το πρόβλημα ήταν να καθοριστεί πως άλλαξε η συγκέντρωση του 

διαλύματος όταν το μισό διάλυμα εξατμίστηκε. Η εσφαλμένη αντίληψη της 

αύξησης της συγκέντρωσης διαλύματος όταν στερεό υλικό βρίσκεται στον 

πυθμένα του ποτηριού ζέσεως φαίνεται να είναι μια άλλη πτυχή της 

προηγούμενης παρανόησης της έννοιας του κορεσμού. Δηλαδή, αν οι φοιτητές 

γνωρίζουν ποιά είναι τα χαρακτηριστικά ενός κορεσμένου διαλύματος, τότε η 

αντίληψη ότι η συγκέντρωση αυξάνεται με την εξάτμιση του H2O ή με την 

προσθήκη διαλυμένης ουσίας, μπορεί να είναι άλλη μια σχετική παρανόηση.   

1.3.4 Δυσκολίες με την έννοια της διαλυτότητας 

Η έννοια της διαλυτότητας δυσκολεύει ιδιαίτερα τους μαθητές, γεγονός που 

επιβεβαιώνεται και από την έρευνα της Σχιζοδήμου [46] σε μαθητές Β΄ και Γ΄ 

Λυκείου, κυρίως λόγω της σύγχυσης που τους προκαλεί με την % w/w 

περιεκτικότητα. Συγκεκριμένα, οι μαθητές αντιμετωπίζουν τη διαλυτότητα ως να 

πρόκειται για μια τυχαία περιεκτικότητα ενός διαλύματος και όχι ως μια 

καθορισμένη έκφραση περιεκτικότητας του κορεσμένου διαλύματος. Επιπλέον,  

δυσκολεύονται να επιδείξουν συνδυαστική σκέψη και κατανόηση ώστε να 

χρησιμοποιήσουν τη διαλυτότητα στην επίλυση προβλημάτων της χημείας 

διαλυμάτων, λαμβάνοντας υπ’όψη τους ένα μεγάλο αριθμό παραμέτρων 

(θερμοκρασία, ποσότητα διαλύτη και διαλυμένης ουσίας). Σύμφωνα με την 

έρευνα των Adadan & Savasci [35], οι παραπάνω δυσκολίες αυξάνονται ακόμα 

περισσότερο στην περίπτωση που εξετάζεται η διαλυτότητα ενός αερίου στο 

H2O. Από τις απαντήσεις μαθητών ηλικίας 16-17 ετών, φάνηκε πως η 

διαλυτότητα θεωρείται ότι αντιστοιχεί στο ποσό του αερίου που εξαερώνεται 

από την επιφάνεια του διαλύματος, αντί για την ποσότητα του αερίου που 

παραμένει τελικά εντός αυτού.  

Ο Ozden [47] επιχείρησε να ερευνήσει και να προσδιορίσει τις αντιλήψεις 30 

φοιτητών, υποψήφιων καθηγητών Χημείας, πάνω στη χημεία διαλυμάτων και 

την έννοια της διαλυτότητας. Αναλυτικότερα, σε ερώτηση ανοικτού τύπου των 

συνεντεύξεων που διενήργησε, ζητήθηκε από τους φοιτητές να εξηγήσουν πως 
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μεταβάλλεται ο ρυθμός διάλυσης ουσίας, της οποίας η διαλυτότητα είναι 

αντιστρόφως ανάλογη με την θερμοκρασία, όταν αυξηθεί η θερμοκρασία στο 

σύστημα. Από τις απαντήσεις που έλαβε, έγινε αντιληπτό ότι οι φοιτητές είχαν 

παρανοήσει την επίδραση που έχει η θερμοκρασία στο ρυθμό διάλυσης. Αν και 

ορισμένοι από τους φοιτητές γνώριζαν ότι υπάρχουν ουσίες των οποίων η 

διαλυτότητα στο H2O μειώνεται με την αύξηση της θερμοκρασίας, εντούτοις, 

εξακολουθούσαν να θεωρούν σε ποσοστό 59%, ότι αν η διαλυτότητα της 

ουσίας μειώνεται με τη θερμοκρασία, τότε και ο ρυθμός διάλυσης των ίδιων 

ουσιών θα μειωθεί επίσης με τη θερμοκρασία. Όπως αναφέρει ο Ozden [47], 

«ενδέχεται να συγχέουν την έννοια της διαλυτότητας με αυτή του ρυθμού 

διάλυσης», εύρημα που είναι συμβατό και με τη σχετική βιβλιογραφία [27], [48]. 

Εκτός αυτού, περισσότεροι από τους μισούς μελλοντικούς καθηγητές 

θεωρούσαν ότι τα κορεσμένα διαλύματα είναι πάντοτε συμπυκνωμένα ενώ τα 

ακόρεστα διαλύματα είναι πάντοτε αραιά, επιβεβαιώνοντας αντίστοιχα 

αποτελέσματα με αυτά της έρευνας των Pinarbasi & Canpolat [48]. 

Οι Calik et al. [49], ανέφεραν ότι οι μαθητές αντιλαμβάνονται μια αντίστροφη 

σχέση μεταξύ της πίεσης και της ποσότητας των φυσαλίδων στην επιφάνεια 

διαλύματος: «η απελευθέρωση αερίου που επέρχεται με ελάττωση της πίεσης, 

υποδηλώνει αύξηση της διαλυτότητας του αερίου». Στην ίδια έρευνα, οι μαθητές 

απέδιδαν την αύξηση της διαλυτότητας των αερίων όταν η θερμοκρασία ενός 

διαλύματος αυξάνεται, στην αυξανόμενη συχνότητα αλληλεπίδρασης ανάμεσα 

στα σωματίδια του νερού και του αερίου, αγνοώντας τη συμπεριφορά των 

αερίων καθώς αυξάνεται η θερμοκρασία. 

Ο Cokadar [50] διερεύνησε τις αντιλήψεις των φοιτητών για τη διαλυτότητα σε 

σχέση με την κατανόηση της πολικότητας, και διαπίστωσε ότι οι μαθητές έχουν 

παρανοήσεις σχετικά με την πολικότητα που επηρέασαν την ικανότητά τους να 

προβλέψουν ζεύγη διαλυτότητας. Οι μαθητές έχουν λανθασμένες ιδέες ή μερική 

κατανόηση σχετικά με τα χαρακτηριστικά της μοριακής δομής που δημιουργούν 

την πολικότητα. Επιπλέον, δεν λαμβάνουν υπόψη τη μοριακή συμμετρία, με 

αποτέλεσμα να αποδίδουν την πολικότητα σε μεμονωμένα χαρακτηριστικά 

ενός μορίου. Ο Cokadar [50] ανέφερε ότι πολύ λίγοι μαθητές κατέδειξαν μια 

«καλή κατανόηση» της διαλυτότητας και διαπιστώθηκε ότι βασίζονταν κατά 

κύριο λόγο στο «τα όμοια διαλύουν όμοια» ως κανόνα καθοδήγησης. Αυτό το 
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εύρημα είναι συνεπές με τη βιβλιογραφία που δείχνει ότι οι μαθητές συχνά 

βασίζονται σε αδύναμους ευρετικούς συλλογισμούς, οι οποίοι θα τους 

επιτρέψουν να απαντήσουν σωστά σε ερωτήσεις που εξετάζουν υπολογιστικές 

ή διαδικαστικές γνώσεις, αλλά μπορεί να αποτύχουν όταν χρησιμοποιούνται για 

να απαντήσουν σε ερωτήσεις που απαιτούν μια βαθιά εννοιολογική κατανόηση 

[51], [52].  

Τέλος, σύμφωνα με την έρευνα της Τούλα [29], όσον αφορά στη διάλυση υγρού 

σε υγρό, οι ιδέες για το αν θα γίνει διάλυση διαφοροποιούνται από αυτές που 

δίνονται για τα διαλύματα στερεού σε υγρό. Η πυκνότητα και το βάρος 

θεωρούνται παράγοντες διάλυσης αντίστοιχα. Επιπλέον, εντοπίστηκε η ιδέα ότι 

δύο υγρα θα αναμιχθούν μεταξύ τους και χωρίς ανακάτεμα, γιατί και τα δύο 

είναι υγρά και έχουν το ίδιο χρώμα, όπως το λάδι με το νερό, θα φαίνονταν το 

ένα πάνω από το άλλο.  

1.3.5 Δυσκολίες με τη σύνδεση μικροσκοπικού-μακροσκοπικού 

επιπέδου σχετικά με τις παραπάνω έννοιες 

Η ανάπτυξη μιας εννοιολογικής κατανόησης των εννοιών της χημείας, απαιτεί 

την ικανότητα μετάβασης ανάμεσα στα τρία επίπεδα αναπαράστασης με ένα 

διασυνδεδεμένο τρόπο [53], [54]. Τα τρία επίπεδα αναπαράστασης που 

σχετίζονται με την κατανόηση αφηρημένων εννοιών στη χημεία 

περιλαμβάνουν: (α) μακροσκοπικές παρατηρήσεις και παρατηρήσιμα 

χαρακτηριστικά της ύλης, στα οποία συγκαταλέγονται η αλλαγή χρώματος, η 

έκλυση αερίου και η καταβύθιση ιζήματος, (β) υπομικροσκοπικές 

αναπαραστάσεις, οι οποίες αναφέρονται σε συμβάντα που δεν είναι διαθέσιμα 

προς άμεση παρατήρηση, όπως η αύξηση ή η μείωση του αριθμού των ιόντων 

άλατος σε σχέση με την ποσότητα νερού, ή τη διάλυση ενός άλατος στο νερό, 

(γ) συμβολικές αναπαραστάσεις που περιλαμβάνουν τύπους ή γραφήματα, 

όπως διαγράμματα διαλυτότητας ή χημικά σύμβολα στοιχείων, ενώσεων, 

διαλυμάτων [53], [54], [55]. Σχετικές έρευνες έχουν δείξει ότι η αποτυχία 

μαθητών και φοιτητών να κατανοήσουν το ρόλο και το νόημα κάθε επιπέδου 

αναπαράστασης όπως επίσης και η αδυναμία τους να μεταφράσουν σωστά ένα 

επίπεδο αναπαράστασης σε ένα άλλο, μπορεί να οδηγήσει στη δημιουργία μη 

επιστημονικών και στρεβλών αντιλήψεων για τις χημικές έννοιες [56], [57]. 



 

37 
 

Παρόμοια με πολλές άλλες χημικές έννοιες, η επιστημονική κατανόηση του 

φαινομένου της διάλυσης και των σχετιζόμενων με αυτήν εννοιών χημείας, 

απαιτεί βαθιά γνώση της σωματιδιακής φύσης της ύλης, έτσι ώστε οι μαθητές 

να είναι σε θέση να πραγματοποιούν ουσιαστικές συνδέσεις μεταξύ του τι 

πραγματικά παρατηρείται και των υπομικροσκοπικών διεργασιών [34], [49], 

[58]. Επειδή οι πολλαπλοί τρόποι (λεκτικοί και οπτικοί) και τα επίπεδα 

αναπαράστασης (μακροσκοπικά, υπομικροσκοπικά, συμβολικά) ορισμένες 

φορές είτε μεταφέρουν το ίδιο νόημα, είτε αλληλοσυμπληρώνονται 

αντιπροσωπεύοντας τις διαφορετικές πτυχές του ίδιου νοήματος, η κατανόηση 

των μαθητών για τη χημεία των διαλυμάτων πρέπει να εξετάζεται σε πολλαπλά 

πλαίσια με πολλαπλούς τρόπους και επίπεδα αναπαράστασης [56].  

Στην έρευνα των Adadan & Savasci [35], για την αξιολόγηση της κατανόησης 

χημικών εννοιών συναφών με τη διάλυση, οι μαθητές μπορούσαν να δώσουν 

ορθές απαντήσεις περιεχομένου σχετικά με μια συγκεκριμένη ιδέα, αλλά είχαν 

έλλειψη κατανόησης σχετικά με τις βασικές εξηγήσεις των στοχοθετημένων 

εννοιών της χημείας διαλυμάτων. Παρόλο που οι μαθητές που συμμετείχαν 

στην έρευνα είχαν διδαχθεί τις πτυχές της σωματιδιακής θεωρίας από το 

Γυμνάσιο, τα αποτελέσματα έδειξαν ότι αρκετοί εξ’ αυτών εξακολουθούσαν να 

αναπτύσσουν τις εξηγήσεις τους σχετικά με τη χημεία διαλυμάτων γύρω από 

τις μακροσκοπικές αποδείξεις και τη χρήση μακροσκοπικών όρων, αντί να 

ερμηνεύουν  το μακροσκοπικό φαινόμενο σε υπομικροσκοπικό επίπεδο με 

κατάλληλες χρήσεις πτυχών της σωματιδιακής θεωρίας [59], [60], [61]. Στην 

έρευνα της Τούλα [29], ζητήθηκε από μαθητές Γυμνασίου να απεικονίσουν ένα 

σημείο υδατικού διαλύματος ζάχαρης. Η πλειονότητα των συμμετεχόντων δεν 

μπορούσε να αποδώσει σωματιδιακά αυτό που έβλεπε, καθώς απεικόνιζε τα 

σωματίδια της ζάχαρης στο νερό μακροσκοπικά (πριν την ανάδευση 

ζωγράφιζαν τη ζάχαρη στον πάτο και μετά την ανάδευση εμφανίζονται 

περισσότερα σωματίδια ζάχαρης). Αξίζει επιπλεόν να σημειωθεί πως οι 

μαθητές δεν αντιλαμβάνονταν τα μικρά και αόρατα σωματίδια της ζάχαρης ως 

τα δομικά στοιχεία της ύλης, τα οποία προϋπάρχουν, αλλά θεωρούσαν την 

ύπαρξή τους αποτέλεσμα της διάλυσης, επειδή η συνεχής ύλη μπορεί κάτω 

από ειδικές συνθήκες να διαιρεθεί σε μικρότερα σωματίδια, τα οποία διατηρούν 

τις ιδιότητες της ύλης, ενώ το μέγεθός τους εξαρτάται από τις συνθήκες της 



 

38 
 

διάλυσης. Στους φοιτητές και στους αποφοίτους δεν εντοπίστηκε αυτή η 

εναλλακτική ιδέα. Σύμφωνα με προηγούμενες έρευνες, τα στοιχεία από την 

ανάλυση της κατανόησης των μαθητών σε εννοιολογικά παρόμοιες δοκιμασίες, 

έδειξαν ότι οι μαθητές διατηρούσαν τόσο επιστημονικές όσο και εναλλακτικές 

απαντήσεις για το ίδιο περιεχόμενο. Οι μαθητές διαθέτουν μια γνωστική δομή, 

η οποία περιλαμβάνει τόσο επιστημονικές όσο και μη επιστημονικές αντιλήψεις, 

επιτρέποντάς τους να επιλέξουν εκείνη που ανταποκρίνεται στην εκάστοτε 

περίπτωση [62], [63], [64], [65], [66]. 

Οι Ebenezer και Erickson [27] διερεύνησαν τις ιδέες μαθητών 15-16 ετών 

σχετικά με τη διάλυση μέσα από τις ζωγραφιές τους. Συγκεκριμένα, εξέτασαν 

τα χημικά συστήματα: υδατικό διάλυμα ζάχαρης, υδατικό διάλυμα αλκοόλης (με 

την προσθήκη σταγόνων μπλε χρώματος) και υδατικό διάλυμα άλατος. Από τα 

αποτελέσματα των συνεντεύξεων, φάνηκε ότι οι μαθητές θεωρούν πως η 

παρουσία αέρα σε ένα διάλυμα είναι απαραίτητη για τη διαδικασία της 

διάλυσης. Χαρακτηριστικά αναφέρουν ότι κατά τη διάλυση τα μόρια του διαλύτη 

χτυπούν τους κόκκους ή τα κομμάτια της διαλυμένης ουσίας και στη συνέχεια 

τα στερεά μόρια σπάνε και διασπείρονται παντού μέσα στο διάλυμα.  Σε έρευνα 

των Κουκά, Βοσνιάδου και Τσαπαρλή [36], διαπιστώθηκε, μέσα από τις 

ζωγραφιές μαθητών ηλικίας 8-18 ετών κατά την παρατήρηση του φαινομένου 

της διάλυσης αλλά και από τις προσωπικές τους συνεντεύξεις, πως υπάρχει 

δυσκολία στο να κατανοήσουν τι συμβαίνει στη διεργασία της διάλυσης, λόγω 

της μακροσκοπικής αντίληψης που διαθέτουν για την ύλη, ως συνεχή και 

στατική. Η έρευνα του Valavanides [67] σε φοιτητές, δυνάμει καθηγητές 

Χημείας, κατά τη διάλυση αλατιού ή ζάχαρης στο νερό, κατά την ανάμιξη της 

αλκοόλης με Η2O και κατά τη θέρμανση ή τη διήθηση αυτών των υδατικών 

διαλυμάτων, διαπίστωσε περισσότερο αντιληπτικές παρά εννοιολογικές 

δυσκολίες σχετικά με τις μακροσκοπικές και μικροσκοπικές ιδιότητες των 

ουσιών. Επίσης, φανέρωσε δυσκολίες στη σύνδεση παρατηρήσιμων 

μακροσκοπικών αλλαγών και των αόρατων μοριακών διαδικασιών, όπως η 

κίνηση και η κατάληψη χώρου των μορίων αλλά και τη σύγχυση της διάλυσης 

με την υγροποίηση. 
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1.4 Ευρετικοί Συλλογισμοί 

Οι ανθρώπινες προσεγγίσεις στην κρίση και τη λήψη αποφάσεων έχουν 

αναλυθεί από διάφορες ερευνητικές οπτικές [68], [69]. Ένα κοινό θεωρητικό 

πλαίσιο, γνωστό ως θεωρία της διπλής διεργασίας, προτείνει ότι το ανθρώπινο 

μυαλό έχει την ικανότητα να εμπλέκεται σε δύο διαφορετικούς τύπους 

συλλογιστικής που συχνά χαρακτηρίζονται ως τύπου 1 και τύπου 2.  

Ο πρώτος από τους τύπους σκέψης περιλαμβάνει διεργασίες που κάνουν 

ελάχιστη χρήση της μνήμης εργασίας και τείνουν να είναι αυτόματες, γρήγορες 

και μάλλον ανεξάρτητες από τη γνωστική ικανότητα (διεργασίες τύπου 1). Από 

την άλλη πλευρά, οι διεργασίες τύπου 2 απαιτούν τη λειτουργία της μνήμης 

εργασίας, είναι αργές και διαδοχικές, ενώ η εφαρμογή και απόδοσή τους 

σχετίζεται με το μέτρο της γενικότερης ευφυίας. Ένα από τα καθοριστικά 

χαρακτηριστικά των διεργασιών τύπου 1 είναι η αυτονομία τους και το γεγονός 

ότι δεν απαιτούν ελεγχόμενη προσοχή για την ενεργοποίηση και εφαρμογή 

τους. Οι διεργασίες τύπου 1 περιλαμβάνουν τόσο τις εγγενώς προσδιορισμένες 

διεργασίες αιτιολόγησης, όσο και τις στρατηγικές που μαθαίνονται μέχρι το 

σημείο της αυτόματης λειτουργίας, αντιστοιχούν δηλαδή στην έννοια της 

διαισθητικής σκέψης που έχουμε στην κοινή λογική.  

Οι διεργασίες τύπου 2 θεωρείται ότι επιτρέπουν την υποθετική σκέψη όπως 

επίσης και τη ψυχική προσομοίωση. Η εφαρμογή τους απαιτεί συνειδητή 

παρέμβαση και γνωστική προσπάθεια: αντιστοιχεί σε αυτό που συχνά 

αναγνωρίζουμε ως αναλυτική και στοχαστική σκέψη. Τα υπάρχοντα στοιχεία 

δείχνουν ότι οι διεργασίες τύπου 1 ενεργοποιούνται γρήγορα και με ελάχιστη 

προσπάθεια όταν αντιμετωπίζουμε νέα προβλήματα ή καταστάσεις. Φαίνεται 

ότι πρόκειται για την προεπιλεγμένη απόκριση του γνωστικού μας συστήματος, 

ιδιαίτερα υπό συνθήκες περιορισμένου χρόνου, γνώσης ή κινήτρου.  

Στην καθημερινή ζωή, η συλλογιστική τύπου 1 συχνά μας επιτρέπει να 

λαμβάνουμε λογικές αποφάσεις ή να διαμορφώνουμε ικανοποιητικές 

απαντήσεις χωρίς μεγάλο γνωστικό φορτίο [70], [71]. Εντούτοις, οι διεργασίες 

τύπου 1 φαίνεται να είναι υπεύθυνες για μια πληθώρα γνωστικών 

προκαταλήψεων στην ανθρώπινη συλλογιστική. Οι διαισθητικές επιλογές μας 

επομένως, ενδέχεται να λειτουργήσουν ως γνωστικές ψευδαισθήσεις που μας 

καθοδηγούν [68]. Σε ορισμένες περιπτώσεις, η ορθή κρίση και λήψη 
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αποφάσεων απαιτούν την υπέρβαση ή αντικατάσταση των προκαθορισμένων 

διαισθήσεων από την αποτελεσματική ανάλυση (τύπος 2). Οι παρεμβάσεις 

τύπου 2 είναι ικανές να τροποποιήσουν ή να αναστείλουν τις αποκρίσεις που 

δημιουργούνται από τις διεργασίες τύπου 1 ανάλογα με τον βαθμό στον οποίο 

η απάντηση κρίνεται ικανοποιητική. Τα συγκεκριμένα είδη παρεμβάσεων είναι 

πιο πιθανό να εμφανιστούν όταν οι άνθρωποι είναι μεταγνωστικοί και έχουν 

ισχυρή σχετική γνώση, υψηλή γνωστική ικανότητα καθώς επίσης και διάθεση 

να στοχάζονται. Αντίθετα, η επεξεργασία τύπου 1 αναμένεται να κυριαρχεί όταν 

ένα άτομο έχει λιγότερες γνώσεις, ικανότητες ή κίνητρα να εργαστεί και να 

διεκπεραιώσει μια εργασία [70], [71]. Πολλές διεργασίες τύπου 1 μπορούν να 

χαρακτηριστούν στρατηγικές συλλογιστικής συντόμευσης, που συχνά 

ονομάζονται ευρετικοί συλλογισμοί και μειώνουν το φορτίο επεξεργασίας των 

πληροφοριών [68], [72].  

Η έννοια του όρου ‘’ευρετικός’’ έχει καταστεί αρκετά ασαφής στην ερευνητική 

βιβλιογραφία, επειδή οι ερευνητές τον χρησιμοποιούν για να αναφερθούν σε 

διάφορες δομές, από συγκεκριμένους αλγόριθμους για την ολοκλήρωση 

δοκιμασιών, σε γενικές μεθόδους εξεύρεσης λύσεων έως κανόνες χειρός για 

την επίλυση προβλημάτων [52]. Εντούτοις, στην ψυχολογία διατύπωσης 

κρίσεων και λήψης αποφάσεων, οι ευρετικές μέθοδοι αναφέρονται σε απλές 

διαδικασίες συλλογιστικής που μειώνουν την προσπάθεια που συνδέεται με μια 

εργασία, ιδιαίτερα υπό συνθήκες περιορισμένου χρόνου, γνώσης και 

υπολογιστικής ισχύος [72], [73]. Αυτοί οι τύποι στρατηγικών συλλογιστικής 

έχουν χαρακτηριστεί ως λιτοί και γρήγοροι, καθώς χρησιμοποιούν τον ελάχιστο 

δυνατό χρόνο και πληροφορίες για να παράγουν μια επιλογή ή μια απόφαση 

καθώς επίσης ως προσαρμοστικοί και οικολογικά λογικοί, αφού ταιριάζουν στη 

δομή του περιβάλλοντος, στο οποίο χρησιμοποιούνται [69]. Οι ευρετικοί 

συλλογισμοί τείνουν να είναι γενικές στρατηγικές συλλογισμού πεδίου, υπό την 

έννοια ότι μπορούν να εφαρμοστούν στη λήψη αποφάσεων σε πολλούς τομείς 

αλλά για συγκεκριμένες εργασίες. Κάθε ευρετικός συλλογισμός είναι χρήσιμος 

μόνο σε ορισμένες περιπτώσεις [74]. Για παράδειγμα, ο ευρετικός συλλογισμός 

της αναγνώρισης, ο οποίος μας βοηθά να κάνουμε επιλογές βασιζόμενοι στην 

αναγνώριση μιας λύσης ανάμεσα σε πολλές εναλλακτικές, μπορεί μεν να 

χρησιμοποιηθεί σε πολλά πλαίσια, αλλά είναι εφαρμόσιμες μόνο όταν μία από 

τις εναλλακτικές λύσεις αναγνωρίζεται ενώ οι άλλες όχι [75]. Σε γενικές γραμμές, 
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οι ευρετικοί συλλογισμοί απλουστεύουν τη συλλογιστική, μειώνοντας τον 

αριθμό των υποδείξεων που χρησιμοποιούνται για τη λήψη μιας απόφασης ή 

παρέχοντας σιωπηρούς κανόνες για το πώς και το που αναζητούν 

πληροφορίες, για το πότε σταματούν την αναζήτηση και το πώς χειρίζονται τα 

αποτελέσματα [72]. Οι ευρετικές στρατηγικές, όταν χρησιμοποιούνται υπό 

κατάλληλες υποδείξεις και σε ενδεδειγμένο πλαίσιο, είναι εξαιρετικά 

παραγωγικές για την επίλυση προβλημάτων της καθημερινής ζωής. Παρόμοια, 

οι ειδικοί στηρίζονται σε μια πληθώρα ευρετικών τεχνικών που έχουν μάθει να 

χρησιμοποιούν ορθά και αποδοτικά για να λαμβάνουν γρήγορες και 

αποτελεσματικές αποφάσεις στον τομέα ειδίκευσής τους [76]. 

Η ευρετική συλλογιστική διέπεται από γνωστικές διεργασίες που είναι λιτές, 

γρήγορες (τύπου 1) και δρούν βάσει της αρχής της ικανοποίησης για να 

παραγάγουν μια απάντηση. Η αρχή της ικανοποίησης αφορά την τάση που 

έχουν οι άνθρωποι να διακόπτουν τη γνωστική προσπάθεια, μόλις 

διατυπώσουν μια κρίση ή διαμορφώσουν μια εξήγηση που δεν είναι 

απαραίτητα βέλτιστη, αλλά αρκετά ικανοποιητική ώστε να αντιμετωπίσει το 

γνωστικό έργο που έχουν αναλάβει [69]. Το γεγονός ότι ο ανθρώπινος νους 

συχνά ικανοποιείται με μια ρηχή κατανόηση των περισσότερων ζητημάτων, 

αποτελεί εμπόδιο στην προσπάθεια παροχής μάθησης με κατανόηση στους 

μαθητές. Από μια γενική οπτική, η ταυτοποίηση και ο χαρακτηρισμός των 

γενικών ευρετικών συλλογισμών που χρησιμοποιούνται από μαθητές για να 

επιλύσουν ακαδημαϊκές δοκιμασίες, είναι δυνατό να βοηθήσει τους 

εκπαιδευτικούς στις φυσικές επιστήμες ώστε να αναπτύξουν στρατηγικές 

εμπλοκής των μαθητών σε περισσότερο αποδοτική και ελεγχόμενη χρήση 

τέτοιου τύπου γνωστικών πορών. H αναγνώριση και η κατανόηση των 

διαφορετικών ευρετικών συλλογισμών που χρησιμοποιούνται από τους 

μαθητές, είναι απαραίτητη αν θέλουμε να τους βοηθήσουμε ώστε να ελέγξουν 

και να μεταβάλλουν τις προεπιλεγμένες συλλογιστικές τους προσεγγίσεις [77].  

1.4.1 Η ευρετική-αναλυτική θεωρία του συλλογισμού  

Τα τελευταία χρόνια, αρκετοί ερευνητές της γνωστικής ψυχολογίας 

υποστήριξαν τη θεωρία της διπλής διεργασίας για τη γνωστική λειτουργία [78]. 

Ωστόσο, οι θεωρίες διπλής διεργασίας είναι αναγκαστικά ευρείες και δεν 

εφαρμόζονται σε συγκεκριμένες γνωστικές εργασίες [79]. Για τον λόγο αυτό, ο 
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Evans [80], [81] κατάρτισε την ευρετική-αναλυτική θεωρία, η οποία στηρίζεται 

στη θεωρία της διπλής διεργασίας και σχεδιάστηκε για να εξηγήσει την 

επικράτηση των γνωστικών προκαταλήψεων στη συλλογιστική και το γεγονός 

ότι η ικανότητα συλλογισμού που επιδεικνύεται σε μια εργασία συχνά δεν 

εκτίθεται σε άλλη. 

Η ευρετική-αναλυτική θεωρία, όπως δημοσιεύτηκε για πρώτη φορά [80], [81], 

περιελάμβανε δύο είδη γνωστικών διεργασιών: τις ευρετικές διαδικασίες, οι 

οποίες περιλαμβάνουν εκλεκτικές αναπαραστάσεις του περιεχομένου των 

προβλημάτων και τις αναλυτικές διεργασίες, οι οποίες εξάγουν συμπεράσματα 

ή κρίσεις από τις αναπαραστάσεις αυτές. Οι παρεκκλίσεις που ενυπάρχουν στο 

ευρετικό στάδιο και περιλαμβάνουν την παράληψη λογικά σχετικών 

πληροφοριών ή αντίστοιχα τον συνυπολογισμό λογικά άσχετων πληροφοριών, 

συμπεριλήφθηκαν στην ανάπτυξη της ευρετικο-αναλυτικής θεωρίας. 

Δεδομένου ότι η ανάλυση των συλλογισμών θα μπορούσε να εφαρμοστεί μόνο 

σε αυτές τις ευρετικά σχηματισμένες αναπαραστάσεις, οι προκαταλήψεις θα 

επικρατούσαν. Η θεωρία παρουσιάστηκε ως ένα απλό διαδοχικό μοντέλο δύο 

σταδίων (Εικόνα 2). 

 

 

Εικόνα 2: Η αρχική ευρετική-αναλυτική θεωρία από το Bias in Human Reasoning: Causes and 

Consequences, του J. S. B. T. Evans [81]. 

 

Στην αναθεωρημένη θεωρία των Evans, Over & Handley [82], γίνεται μια 

προσπάθεια να προσδιοριστεί με μεγαλύτερη ακρίβεια η αλληλεπίδραση 

μεταξύ του αναλυτικού (ρητού) συστήματος και του ευρετικού (σιωπηρού). Όι 
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Evans, Over & Handley [82], προσπαθούν να αναβαθμίσουν με πιο 

συγκεκριμένους όρους την ιδέα που προτάθηκε από τους Evans & Over [83]: 

ότι δηλαδή το αναλυτικό σύστημα εμπλέκεται όποτε απαιτείται υποθετική 

σκέψη. Η υποθετική σκέψη περιλαμβάνει τη φαντασία δυνατοτήτων που 

εκτείνονται πέρα από την αναπαράσταση της έμπρακτης γνώσης. 

Παραδείγματα αποτελούν ο έλεγχος υποθέσεων, πρόβλεψη (forecasting), η 

επακόλουθη λήψη αποφάσεων και υπό ορισμένες προϋποθέσεις, η επαγωγική 

συλλογιστική [83]. 

Οι Evans, Over και Handley [82] ενσωματώνουν στη θεωρία ευρετικού-

αναλυτικού συλλογισμού, τρείς αρχές της υποθετικής σκέψης συνδυαστικά με 

το μοντέλο επεξεργασίας που φαίνεται στην Εικόνα 3. Συγκεκριμένα, η 

συλλογιστική και η κρίση διευκολύνονται από τον σχηματισμό επιστημικών 

νοητικών μοντέλων, τα οποία παράγονται από υποσυνείδητες ευρετικές 

διαδικασίες και πλαισιώνουν τα προβλήματα με τέτοιο τρόπο, ώστε να 

μεγιστοποιούν τη συνάφεια με τους επιθυμητούς στόχους (αρχή της 

συνάφειας). Τα επιστημικά νοητικά μοντέλα παράγονται ένα τη φορά (αρχή της 

μοναδικότητας) και αξιολογούνται από αναλυτικές διαδικασίες, οι οποίες 

τείνουν να τα επιβεβαιώνουν, αν δεν υπάρχουν βάσιμοι λόγοι να τα 

απορρίπτουν (αρχή της ικανοποίησης).  
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Εικόνα 3: Το μοντέλο υποθετικής σκέψης των Evans, Over, and Handley [82] από το Thinking: 

Psychological Perspectives on Reasoning, Judgment and Decision Making του D. Handman and L. 

Maachi (Eds.), 2003, Chichester, U.K. 

 

Η αρχή της μοναδικότητας απορρέει από τη θεώρηση ότι το αναλυτικό σύστημα 

που απαιτείται για την υποθετική σκέψη παρουσιάζει περιορισμένη ικανότητα 

επεξεργασίας. Οι άνθρωποι είναι ικανοί να κατασκευάζουν μόνο ένα νοητικό 

μοντέλο τη φορά ώστε να αναπαραστήσουν μια υποθετική κατάσταση.  

Το μοντέλο αυτό επιδιώκεται να είναι το πιο ρεαλιστικά συναφές στο πλαίσιο 

και αντιπροσωπεύει την πιο πιθανή ή πιστευτή κατάσταση πραγμάτων. Η αρχή 

της συνάφειας βασίζεται στο ευρετικό σύστημα, σκοπός του οποίου είναι η 

παροχή περιεχομένου που θα αντικατοπτρίζει τις σχετικές γνώσεις και 

πεποιθήσεις και το οποίο θα υποστεί την αναλυτική επεξεργασία. Η αρχή της 

συνάφειας αναφέρεται στην ισχυρή τάση, σύμφωνα με την οποία, όλα τα 

προβλήματα που προκαλούνται από μη γνωστές υποδείξεις και στόχους 

συσχετίζονται με την προηγούμενη αποκτηθείσα γνώση. Αυτό έχει περιγραφεί 

από τον Stanovich [84], ως η θεμελιώδης υπολογιστική προκατάληψη.  

Κατά το ευρετικό (πρώτο) στάδιο είναι δυνατό να συμπεριλαμβάνονται στο 

συλλογισμό λογικά μη σχετικές πληροφορίες ή αντίστοιχα να παραλείπονται 

λογικά σχετικά πληροφορίες, οπότε προκύπτουν προκαταλήψεις. Οι 

υποσυνείδητες ευρετικές διεργασίες που λαμβάνουν χώρα εκεί, εστιάζουν την 
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προσοχή μας σε επιλεκτικές πτυχές των πληροφοριών που παρουσιάζονται και 

γρήγορα ανακτούν και εφαρμόζουν σχετικές προηγούμενες γνώσεις και 

προκαταλήψεις [79].  

Οι θεμελιώδεις προκαταλήψεις αντικατοπτρίζονται και στο αναλυτικό σύστημα, 

δεδομένου ότι η ανάλυση των συλλογισμών (δεύτερο στάδιο) μπορεί να 

εφαρμοστεί μόνο σε αυτές τις ευρετικά σχηματισμένες αναπαραστάσεις, οι 

οποίες υιοθετούνται ή απορρίπτονται ύστερα από αξιολόγηση, σύμφωνα με την 

αρχή της ικανοποίησης. Ωστόσο, η αρχή είναι αρκετά ορθολογική, δεδομένου 

ότι, ρεαλιστικά, οι αποφάσεις πρέπει να παρθούν χωρίς ατελείωτη ανάλυση 

των πιθανοτήτων [79]. Η αρχή της ορθολογικής επιλογής που καθορίζεται από 

τη θεωρία αποφάσεων δεν μπορεί να εφαρμοστεί με απεριόριστο τρόπο στη 

λήψη αποφάσεων στον πραγματικό κόσμο [83].  

Τα νοητικά μοντέλα που παρουσιάζονται στις Εικόνες 3 και 4, αναφέρονται σε 

νοητικές αναπαραστάσεις μιας υποθετικής κατάστασης, η οποία 

αντιπροσωπεύει τις υπάρχουσες γνώσεις και πεποιθήσεις. Πρόκειται όχι μόνο 

για επιστημολογικά αλλά και υποθετικά μοντέλα που κωδικοποιούν τις 

πραγματικές συνθήκες [79].  

Οι ευρετικές διεργασίες μπορούν να παράγουν αποκρίσεις με μικρή ή καθόλου 

παρέμβαση από αναλυτικές διαδικασίες. Το ισχυρό χαρακτηριστικό της 

σύγχρονης θεωρίας διπλής διεργασίας είναι η έμφαση στην ικανότητα του 

αναλυτικού συστήματος να αναστέλλει τις προεπιλεγμένες ευρετικές 

απαντήσεις, μια βασική έννοια στην εξήγηση γιατί τα άτομα με υψηλότερο 

δείκτη IQ καταλήγουν πιο συχνά σε ορθές λύσεις σε προβλήματα λογικής και 

κρίσης [84]. Ως εκ τούτου, η αναθεωρημένη εκτεταμένη ευρετική-αναλυτική 

θεωρία, όπως φαίνεται στην Εικόνα 4, αντιπροσωπεύει ρητά το γεγονός ότι το 

αναλυτικό σύστημα μπορεί να παρεμβαίνει ή όχι. Οι πιο θεωρητικά ουδέτεροι 

όροι ευρετικός/αναλυτικός έχουν επίσης αντικαταστήσει τους αρχικούς όρους 

σιωπηρός/ρητός.  

Η λειτουργία του αναλυτικού συστήματος σκέψης φαίνεται να είναι αργή και 

διαδοχική στη φύση, ελεγχόμενη παρά αυτόματη, και ανταποκρινόμενη στις 

λεκτικές οδηγίες [83], [84]. Επίσης, σε αντίθεση με τα σιωπηρά γνωστικά 

σχήματα, η αναλυτική σκέψη συνδέεται αναμφισβήτητα με τη γενική γνωστική 

ικανότητα [84], [85], τις ατομικές διαφορές στη χωρητικότητα της μνήμης 

εργασίας, την ικανότητα συλλογιστικής και τις βαθμολογίες γενικής 
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νοημοσύνης, παράμετροι που είναι και μεταξύ τους συχνά διασυνδεδεμένοι 

[86]. Οι γνωστοί παράγοντες που επηρεάζουν την πιθανότητα παρέμβασης του 

αναλυτικού συστήματος είναι: α) οι εκπαιδευτικές οδηγίες, οι οποίες ενδέχεται 

να απαιτούν αφηρημένη ή λογική συλλογιστική, β) η γενική ευφυία, που 

περιλαμβάνει τη γνωστική ικανότητα και την ικανότητα μνήμης εργασίας και γ) 

ο διαθέσιμος χρόνος, για αυτή την πιο αντανακλαστική μορφή σκέψης [79]. 

Υπάρχουν πολλές μελέτες στη βιβλιογραφία που δείχνουν ότι όταν οι 

συμμετέχοντες υποχρεούνται να ανταποκριθούν γρήγορα σε προβλήματα, 

προκαθορισμένες ευρετικές λύσεις κυριαρχούν στις απαντήσεις τους [87], [88].  

Κατά τον Evans [79], ορισμένες φορές, οι κρίσεις και τα συμπεράσματα μας 

καθορίζονται κυρίως από το ευρετικές διεργασίες, με την αναλυτική σκέψη να 

μην κάνει τίποτα περισσότερο από το να μεταφράζει πραγματιστικά 

σκεπτόμενες πεποιθήσεις σε απαντήσεις που σχετίζονται με τις πειραματικές 

οδηγίες που δίνονται. Η αναλυτική σκέψη δεν χρησιμοποιεί πάντοτε ένα σύνολο 

καλά καθορισμένων κριτηρίων για την αποδοχή ή την απόρριψη ενός 

προκαθορισμένου νοητικού μοντέλου, ως εκ τούτου η εμπλοκή της αναλυτικής 

σκέψης δεν διασφαλίζει απαραίτητα ότι θα δημιουργηθούν οι απαραίτητες 

αλυσίδες λογικής που άρχονται από αυτό [89]. Σε άλλες περιπτώσεις, οι 

άνθρωποι μπορούν να χρησιμοποιήσουν ενεργά το αναλυτικό σύστημα για να 

αναστείλουν τις προεπιλεγμένες αναπαραστάσεις και απαντήσεις που 

τροφοδοτούνται από το ευρετικό σύστημα και να συμμετάσχουν σε συνειδητή 

στρατηγική σκέψη [79]. Τα δύο συστήματα δεν έιναι παράλληλα ούτε διαδοχικά, 

αλλά αλληλεξαρτώμενα, δεδομένου ότι οι προγνωστικές ευρετικές (ή 

πραγματιστικές) διαδικασίες προμηθεύουν περιεχόμενο συνεχώς στην 

συνείδηση για αναλυτική επεξεργασία. Από λειτουργική άποψη, οι ευρετικές και 

αναλυτικές διαδικασίες συχνά φαίνονται να είναι ανταγωνιστικές για τον έλεγχο 

της συμπεριφοράς στις μελέτες μεροληψίας των πεποιθήσεων [79].  
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Εικόνα 4: Ευρετικό-αναλυτικό μοντέλο συλλογιστικής των Evans, Over και Handley [82] από το The 

heuristic-analytic theory of reasoning: Extension and evaluation. Psychonomic Bulletin & Review, 13(3), 

378-395 του J. S. B. T. Evans [79]. 

 

Συμπερασματικά, ο Evans [79] υποστηρίζει πως ο παραγωγικός συλλογισμός 

δεν αποτελεί τον βασικό τρόπο σκέψης. Αντ’ αυτού, οι άνθρωποι 

ικανοποιούνται με το να εμμένουν σε ένα σχετικό (αληθοφανές, πιστευτό) 

μοντέλο, εκτός αν δικαιολογημένα υπάρχει λόγος να το εγκαταλείψουν και να 

το αντικαταστήσουν. Η αρχή της ικανοποίησης εξηγεί και το μακράν πιο 

διαδεδομένο εύρημα στη ψυχολογία της συλλογιστικής: οι άνθρωποι αντλούν 

συμπεράσματα (λανθασμένες αντιλήψεις) που ξεπερνούν τις δοθείσες 

προκείμενες, παρά το γεγονός ότι τυπικά καλούνται να συνάγουν μόνο τα 

απαραίτητα συμπεράσματα. Επιπρόσθετα, η αρχή της συνάφειας εξηγεί το 

έτερο μείζων εύρημα του πεδίου: τη διεισδυτική επίδραση των προηγούμενων 

γνώσεων και προκαταλήψεων που είναι αδύνατο να κατασταλούν με τη χρήση 

οδηγιών παραγωγικής συλλογιστικής.  

Η ευρετική-αναλυτική θεωρία της συλλογιστικής μπορεί να χρησιμοποιηθεί για 

να εξηγήσει, με μηχανιστικό τρόπο, ασυνέπειες στις απαντήσεις που δίνουν οι 

μαθητές που αναπτύσσουν ένα νοητικό μοντέλο «πρώτης εντύπωσης» και στη 
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συνέχεια δημιουργούν επιχειρήματα για να υποστηρίξουν την απάντηση που 

προτείνεται από αυτό το μοντέλο [89].  

1.4.2 Η χημική συλλογιστική / σκέψη 

Οι κυρίαρχες εκπαιδευτικές προσεγγίσεις στη χημεία επικεντρώνονται στην 

εκμάθηση απομoνωμένων εννοιών και ιδεών σχετικά με τις χημικές ουσίες και 

αντιδράσεις [90]. Οι μεταρρυθμιστικές προσπάθειες συχνά επιδιώκουν να 

οδηγήσουν τους μαθητές στις γνώσεις μέσα από τη διερεύνηση χημικών 

φαινομένων, με έμφαση στην ανάπτυξη και εφαρμογή μοντέλων για την 

κατασκευή αιτιακών εξηγήσεων και την πρόβλεψη αποτελεσμάτων [91]. 

Ωστόσο, η χημεία έχει χαρακτηριστεί ως τεχνο-επιστήμη που συνδυάζει την 

επιστημονική επιδίωξη με τους τεχνολογικούς στόχους. Δηλαδή, εκτός από την 

αναζήτηση εξηγήσεων, ο κλάδος της χημείας περιλαμβάνει επίσης τον 

σχεδιασμό ουσιών και διεργασιών για την αντιμετώπιση σχετικών 

προβλημάτων καθώς και την αξιολόγηση των κοινωνικών, οικονομικών και 

περιβαλλοντικών οφελών, του κόστους και των κινδύνων που σχετίζονται με τις 

χημικές γνώσεις και τα προϊόντα. Προκειμένου να αναπτυχθούν αυθεντικά 

προγράμματα σπουδών, εκπαιδευτικά προγράμματα και αξιολογήσεις που 

ευθυγραμμίζονται καλύτερα με τους βασικούς στόχους και τις πρακτικές της 

χημείας, πρέπει να κατανοήσουμε πως εξελίσσεται η χημική σκέψη των 

μαθητών με την πάροδο του χρόνου. Ορίζουμε τη χημική σκέψη ως την 

ανάπτυξη και εφαρμογή χημικών γνώσεων και πρακτικών με κύριο σκοπό την 

ανάλυση, τη σύνθεση και τη μετατροπή της ύλης για πρακτικούς σκοπούς. Η 

κατανόηση των σπουδαστών στη χημεία δεν μπορεί να εκτιμηθεί μόνο με βάση 

τη φύση της γνώσης περιεχομένου που επιδεικνύουν οι σπουδαστές ή την 

εγκυρότητα των υποθέσεων που έχουν σχετικά με τη δομή, τις ιδιότητες και τις 

συμπεριφορές του υπό ανάλυση συστήματος. Είναι επίσης σημαντικό να 

διερευνηθεί ο τρόπος με τον οποίο οι μαθητές χρησιμοποιούν τις διαθέσιμες 

πληροφορίες μαζί με τις προηγούμενες γνώσεις τους για να λαμβάνουν 

αποφάσεις, να δημιουργούν επιχειρήματα, να παράγουν εξηγήσεις και να 

κάνουν προβλέψεις [92]. 

Η σχετική έρευνα έχει προτείνει διαφορετικές προσεγγίσεις για τον 

χαρακτηρισμό του επιπέδου πολυπλοκότητας και επιτήδευσης στη 

συλλογιστική των σπουδαστών. Για παράδειγμα, στην ταξονομία SOLO που 
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ορίστηκε από τους Biggs και Collins [93], οι απαντήσεις των σπουδαστών 

κατανέμονται σε μια ιεραρχία σταδίων (π.χ. προπαρασκευαστικό, μη δομικό, 

πολυτροπικό) ανάλογα με τον αριθμό και το επίπεδο ενσωμάτωσης των 

εξεταζόμενων στοιχείων. Αυτή η ταξινόμηση έχει χρησιμοποιηθεί ως αναφορά 

από πολλούς συγγραφείς για την ανάπτυξη κλιμάκων που αποσκοπεί στη 

μέτρηση της ποιότητας και της πολυπλοκότητας της επιστημονικής 

συλλογιστικής των μαθητών [19], του επιπέδου απόδοσης στην κατανόηση της 

χημείας [94] και του επιπέδου επιτυχίας στους τομείς της επιστήμης [95]. Από 

την ανάλυση των Sevian & Talanquer [92] στην αξιολόγηση της συλλογιστικής 

των σπουδαστών, εντοπίζεται μια σειρά από τρόπους που χρησιμεύουν ως 

αρχικές υποθέσεις για την πρόοδο της χημικής σκέψης κατά την εκμάθηση: α) 

περιγραφικοί, β) σχετικιστικοί, γ) γραμμικοί αιτιακοί, δ) πολυσυστατικοί, οι 

οποίοι διακρίνονται επιμέρους σε απομονωμένους  και στ) ενσωματωμένους. 

Συνοπτικά περιγράφονται παρακάτω: 

Περιγραφικοί, στους οποίους οι σημαντικές οντότητες σε ένα σύστημα 

αναγνωρίζονται, ταυτοποιούνται και περιγράφονται οι ρητές τους ιδιότητες με 

λεκτικό τρόπο. Οι ιδιότητες ή λειτουργίες των οντοτήτων θεωρούνται επαρκής 

εξήγηση για τη συμπεριφορά τους. Στον περιγραφικό συλλογισμό, ένα 

φαινόμενο θεωρείται ως μια εκδοχή της πραγματικότητας: το φαινόμενο απλά 

περιγράφεται χωρίς αναφορά σε αιτίες. Η συλλογιστική στη συγκεκριμένη 

περίπτωση βασίζεται κυρίως στις εμπειρίες και τη γνώση που προέρχεται από 

την καθημερινή ζωή ενώ υπάρχει ισχυρή επιρροή των επιφανειακών 

ομοιοτήτων στην κρίση και τη λήψη απόφασης. [92]  

Σχετικιστικοί, όπου οι σημαντικές οντότητες σε ένα σύστημα αναγνωρίζονται, 

ταυτοποιούνται και αναγράφονται οι σαφείς και έμμεσες ιδιότητες 

διαφοροποίησής τους. Επιπλέον, αναγνωρίζονται οι χωροταξικές και χρονικές 

σχέσεις μεταξύ των οντοτήτων. Οι συσχετίσεις μεταξύ των ιδιοτήτων και των 

συμπεριφορών καθορίζονται αλλά δεν αιτιολογούνται. Το φαινόμενο θεωρείται 

ως το αποτέλεσμα μιας μεμονωμένης οντότητας, το φυσικό αποτέλεσμα μίας 

μόνο ιδιότητας ή ενός γραμμικού συνδυασμού των διαφόρων ιδιοτήτων, ενώ 

δεν προτείνονται μηχανισμοί. Η μείωση των μεταβλητών και η υπεργενίκευση 

εδώ περιορίζουν τη συλλογιστική. [92]  

Γραμμικοί αιτιακοί, όπου οι σημαντικές οντότητες σε ένα σύστημα 

αναγνωρίζονται, ταυτοποιούνται και αναγράφονται οι σαφείς και έμμεσες 
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ιδιότητες διαφοροποίησής τους, ενώ παρατηρούνται επίσης οι χρονικές και 

χωροταξικές συνδέσεις μεταξύ των οντοτήτων. Οι σχετικές άμεσες 

αλληλεπιδράσεις μεταξύ των οντοτήτων χρησιμοποιούνται στη συνέχεια του 

συλλογισμού. Στη συγκεκριμένη περίπτωση, αν και μπορεί να αναγνωριστεί η 

επίδραση διαφορετικών παραγόντων, τα φαινόμενα εκλαμβάνονται ως 

αποτέλεσμα της πράξης ενός παράγοντα στις υπόλοιπες οντότητες: οι 

προτεινόμενοι μηχανισμοί περιλαμβάνουν σχέσεις αιτίου-αποτελέσματος και 

διαδοχικές αλυσίδες γεγονότων. Η μείωση των μεταβλητών και η 

υπεργενίκευση εδώ περιορίζουν τη συλλογιστική. [92]  

Πολυσυστατικoί, κατά τους οποίους οι σημαντικές οντότητες σε ένα σύστημα 

αναγνωρίζονται, ταυτοποιούνται και αναγράφονται οι σαφείς και έμμεσες 

ιδιότητες διαφοροποίησής τους, ενώ παρατηρούνται επίσης οι χωροταξικές και 

χρονικές συνδέσεις μεταξύ των οντοτήτων. Εντοπίζονται οι σχετικές 

αλληλεπιδράσεις μεταξύ των οντοτήτων και οι επιδράσεις διάφορων 

μεταβλητών εξετάζονται και σταθμίζονται. Στην περίπτωση που υιοθετείται 

απομονωμένος πολυσυστατικός συλλογισμός, πολύπλοκα φαινόμενα 

θεωρούνται ως το αποτέλεσμα της στατικής ή δυναμικής αλληλεπίδρασης 

περισσότερων από ένα παραγόντων και των άμεσων αλληλεπιδράσεων 

πολλών συστατικών. Οι επιδράσεις πολλών μεταβλητών εξετάζονται και 

σταθμίζονται ξεχωριστά. Στην περίπτωση που υιοθετείται ενσωματωμένος 

πολυσυστατικός συλλογισμός, πολύπλοκα φαινόμενα θεωρούνται ως το 

αποτέλεσμα της δυναμικής αλληλεπίδρασης περισσότερων του ενός 

παραγόντων και των άμεσων ή έμμεσων αλληλεπιδράσεων πολλών 

συστατικών. Εδώ εντοπίζονται αιτιολογήσεις, που περιλαμβάνουν 

διασυνδεδεμένες επεξηγήσεις, του τρόπου με τον οποίο διαφορετικοί 

παράγοντες επηρεάζουν τις εμπλεκόμενες οντότητες. Οι επιδράσεις των 

διάφορων παραγόντων επεξηγούνται πολύ πιο συστηματικά και διεξοδικά για 

κάθε εμπλεκόμενη οντότητα. [92]  

1.4.3 Η έρευνα σχετικά με τους ευρετικούς συλλογισμούς στη Χημεία 

Tο επίπεδο της γνωστικής ανάπτυξης των μαθητών, επηρεάζει την ικανότητα 

που έχουν να αναπτύσσουν σε βάθος συλλογισμούς για αφηρημένες έννοιες 

χημείας [96]. Η προηγούμενη γνώση των μαθητών διαδραματίζει κεντρικό ρόλο 

στην κατασκευή νέων αντιλήψεων και ως εκ τούτου, η εννοιολογική αλλαγή 
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απαιτεί ενεργό και στοχαστική δέσμευση στο περιεχόμενο, προκειμένου να 

επιτευχθεί [97]. Ο Talanquer [77] υποστηρίζει πως οι έρευνες που αφορούν τον 

τρόπο με τον οποίο οι άνθρωποι αναπτύσσουν συλλογισμούς, διατυπώνουν  

κρίσεις και λαμβάνουν αποφάσεις, υπό συνθήκες περιορισμένου χρόνου και 

γνώσης σε προσωπικά και κοινωνικά πλαίσια, παρέχουν βαθιά γνώση και 

αντίληψη και για τα ζητήματα που αντιμετωπίζουν οι σπουδαστές στα 

μαθήματα χημείας. Η σωστή κρίση και λήψη αποφάσεων είναι κρίσιμες πτυχές 

της χημικής σκέψης και τα συναφή ευρήματα του τομέα της κοινωνικής 

ψυχολογίας έχουν μεταμορφώσει τον τρόπο με τον οποίο προσεγγίζεται 

σήμερα η ανάλυση της συλλογιστικής των μαθητών. 

Συγκεκριμένα, πληθώρα ερωτήσεων και προβλημάτων στη χημεία απαιτούν τη 

διατύπωση συγκρίσεων μεταξύ των ιδιοτήτων δύο ή περισσότερων 

συστημάτων σε διαφορετικά χρονικά σημεία ή υπό διαφορετικές συνθήκες, 

ώστε να επιλυθούν. Τα αποτελέσματα τέτοιων συγκρίσεων επιτρέπουν στους 

μαθητές να λαμβάνουν αποφάσεις σχετικά με τις φυσικές και χημικές ιδιότητες 

ουσιών (π.χ. πυκνότητα, σημείο βρασμού) ή τον ρυθμό και την απόδοση 

χημικών αντιδράσεων. Εκείνο που στο παρελθόν ήταν πιθανότερο να εκληφθεί 

ως μια τυχαία επιλογή απάντησης, δύναται πλέον να ερμηνευθεί ως το φυσικό 

αποτέλεσμα ενός διαισθητικού ευρετικού συλλογισμού, που χρησιμοποιείται 

στην καθημερινή ζωή από όλους τους ανθρώπους. Αντίστοιχα, η παρερμηνεία 

μιας απάντησης ως αποτέλεσμα υιοθέτησης επιπόλαιων στρατηγικών κατά τη 

διάρκεια μιας εξέτασης από την πλευρά των μαθητών, ενδέχεται να είναι 

απόρροια σύντομων περικοπών στις διεργασίες λήψης αποφάσεων που 

χρησιμοποιούμε καθημερινά υπό συνθήκες αβεβαιότητας. 

Η ανθρώπινη συλλογιστική είναι περίπλοκη διαδικασία, η οποία ενσωματώνει 

πολλαπλές γνωστικές διεργασίες που συχνά λειτουργούν παράλληλα ή σε 

συνδυασμό για την άσκηση κρίσης και τη λήψη αποφάσεων. [77] Ο Talanquer 

[77] καταγράφει δέκα βασικές διεισδυτικές ευρετικές διεργασίες συλλογισμού, 

που παρουσιάζουν σημαντικές επιπτώσεις στη χημική εκπαίδευση και είναι 

δύσκολο να εξεταστούν μεμονωμένα. Πρόκειται για γνωστικές διεργασίες που 

διαδραματίζουν κεντρικό ρόλο στην ανθρώπινη συλλογιστική και είναι 

εξαιρετικά χρήσιμες όταν χρησιμοποιούνται σωστά. Ωστόσο, προβλήματα 

ανακύπτουν στις περιπτώσεις που οι άνθρωποι αποτυγχάνουν να 

αναγνωρίσουν την ανεπάρκεια τους να αναπτύξουν ικανοποιητικούς 
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συλλογισμούς σε συγκεκριμένα πλαίσια και δέχονται απερίφραστα τις πρώτες 

γρήγορες απαντήσεις που παράγουν αυτόματα. Διακρίνονται σε τρείς 

κατηγορίες: (α) τις θεμελιώδεις συσχετιστικές διαδικασίες, (β) τις επαγωγικές 

κρίσεις και τις (γ) συναισθηματικές κρίσεις (Πίνακας 1.2).  

Η πρώτη κατηγορία περιλαμβάνει τις ευρετικές διεργασίες της (i) συσχετιστικής 

ενεργοποίησης, (ii) της ευχέρειας επεξεργασίας και (iii) της υποκατάστασης 

χαρακτηριστικών, οι οποίες είναι εξαιρετικά σημαντικές επειδή συχνά 

επιτελούνται παράλληλα για να υποστηρίξουν όλους τους υπόλοιπους τύπους 

ευρετικών συλλογισμών [77]. 

Στην πραγματικότητα, είναι δύσκολο να παρουσιάσουμε συγκεκριμένα 

παραδείγματα μιας εξ’ αυτών δίχως να συμπεριλάβουμε τις υπόλοιπες δύο. Η 

συσχετιστική επεξεργασία χρησιμοποιεί συνδεδεμένες δομές στο μυαλό 

προκειμένου να συμπληρώσει πληροφορίες γρήγορα και αυτόματα, σε 

καταστάσεις που μοιάζουν με προηγούμενες παρατηρήσεις ή εμπειρίες. 

 

Πίνακας 1.2: Κατηγορίες Βασικών Ευρετικών Διεργασιών [77]. 

Κατηγορίες Βασικές Ευρετικές Διεργασίες 

Θεμελιώδεις συσχετιστικές διαδικασίες 

Συσχετιστικής ενεργοποίησης 

Ευχέρειας επεξεργασίας 

Υποκατάστασης χαρακτηριστικών 

Επαγωγικές κρίσεις 

Λήψης απόφασης που εστιάζει σε μία 

μοναδική αιτία 

Επιφανειακής ομοιότητας 

Αναγνώρισης 

Γενίκευσης 

Ακαμψίας 

Συναισθηματικές κρίσεις 
Υπερβολικής αυτοπεποίθησης 

Συναισθηματικής  επίδρασης 

 

Η προηγούμενη γνώση μπορεί να ανακτηθεί και να χρησιμοποιηθεί με βάση 

άσχετες ή επιφανειακές ομοιότητες που παρουσιάζει σε σύγκριση με τις 

τρέχουσες συνθήκες (ενεργοποίηση). [77] Γενικά, η κρίση και η λήψη 

αποφάσεων περιλαμβάνει τη στάθμιση ποικίλων στοιχείων και πτυχών 

πληροφοριών που όταν όμως υποβαθμίζονται, παραμελούνται ή αντίστροφα 
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υπερεκτιμώνται συστηματικά σε σχέση με ένα καθιερωμένο κριτήριο ορθής 

κρίσης, οδηγούν σε γνωστικές προκαταλήψεις [99]. Η έρευνα δείχνει πως οι 

πληροφορίες που εμφανίζουν δυναμική σύνδεση με την ενεργοποιημένη 

γνώση, είναι και αυτές στις οποίες αποδίδεται υπερβολική σημασία κατά τη 

στάθμιση [77].  

Η ευχέρεια επεξεργασίας αναφέρεται στην υποκειμενική εμπειρία της ευκολίας 

ή δυσκολίας με την οποία επιτυγχάνεται ένας γνωστικός στόχος [99]. Οι 

εμπειρίες ευχέρειας καθορίζονται από την προσπάθεια που απαιτείται για τις 

ποικίλες γνωστικές διεργασίες, οι οποίες περιλαμβάνουν αλλά δεν εξαντλούνται 

στην αντίληψη, τη μνήμη και τη γλωσσική επεξεργασία. Η ευχέρεια 

επεξεργασίας μπορεί να θεωρηθεί ως μια μεταγνωστική εμπειρία, σχετιζόμενη 

με την προσπάθεια που καταβάλουμε για τη σκέψη και φαίνεται να έχει 

σημαντική επιρροή στις κρίσεις των ανθρώπων σε ένα ευρύ φάσμα πλαισίων 

[77]. Συγκεκριμένα, οι υποδείξεις που είναι ευκολότερα παρατηρήσιμες και 

επεξεργάσιμες από τους μαθητές έιναι εκείνες που εν τέλει θα επηρεάσουν τις 

απαντήσεις τους, ειδικά αν σχετίζονται με στοχευμένες μεταβλητές στο 

πρόβλημα. Επιπρόσθετα, υποδείξεις που οι μαθητές επεξεργάζονται ταχύτερα, 

αναμένεται να επιλεχθούν από άλλες στην περίπτωση παρουσίας εύλογων 

ανταγωνιστικών επιλογών απάντησης [98].   

Οι άνθρωποι έχουν την δυνατότητα να βρίσκουν γρήγορα διαισθητικές 

απαντήσεις σε δύσκολες ερωτήσεις, δίχως να εμβαθύνουν σε εννοιολογικά 

ζητήματα. Η συσχετιστική επεξεργασία παράγει μια απάντηση μέσω της 

υποκατάστασης χαρακτηριστικών που μπορεί να περιγραφεί ως εξής: η κρίση 

ενός δεδομένου στόχου ενεργοποιεί αυτόματα την αξιολόγηση των σχετικών 

χαρακτηριστικών στο μυαλό. Αν ένα από αυτά τα χαρακτηριστικά είναι πιο 

εύκολα προσβάσιμο, τότε μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως υποκατάστατο για τη 

λήψη απόφασης. Η απάντηση σε μια απλούστερη και πιο προσιτή ερώτηση 

στη συνέχεια χρησιμοποιείται ως αντικατάσταση της ερώτησης στο πιο 

απαιτητικό ερώτημα [99]. Δεδομένου ότι το συσχετιστικό σύστημα δεν 

παρακολουθεί την πηγή των εντυπώσεών μας, η υποκατάσταση των ιδεών 

τείνει να συμβεί χωρίς συνειδητή αντίληψη. Ο συνδυασμός αντικατάστασης 

χαρακτηριστικών με συνειρμική ενεργοποίηση και ευχέρεια επεξεργασίας 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να κατανοήσουμε ένα σημαντικό ποσοστό από 
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τις λανθασμένες ή αφελείς απαντήσεις που παράγουν οι μαθητές κολλεγίων 

χημείας σε διάφορες ερευνητικές μελέτες [51], [100].   

Η δεύτερη κατηγορία, αυτή των επαγωγικών κρίσεων, περιλαμβάνει τις εξής 

ευρετικές διεργασίες: (i) λήψη απόφασης που εστιάζει σε μία μοναδική αιτία, (ii) 

επιφανειακή ομοιότητα, (iii) αναγνώριση, (iv) γενίκευση και (v) ακαμψία [77].  

Οι άνθρωποι δεν περιορίζονται μόνο στο να υποκαθιστούν τα λιγότερο 

προσβάσιμα χαρακτηριστικά από άλλα, άμεσα διαθἐσιμα στο μυαλό, αλλά 

τείνουν και να μειώνουν τον αριθμό των παραγόντων που αναλύουν κατά τη 

λήψη αποφάσεων και τη διατύπωση κρίσεων. Σε γενικές γραμμές, οι άνθρωποι 

απλοποιούν τους συλλογισμούς τους χρησιμοποιώντας ένα μοναδικό 

παράγοντα ή υπόδειξη, το οποίο συχνά αποτελεί και το πρώτο χαρακτηριστικό 

που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να δώσει μια αληθοφανή απάντηση [69], 

[101]. Όταν επιτελείται η ευρετική διεργασία που εστιάζει σε μία μοναδική αιτία 

για τη λήψη απόφασης, τα άτομα τείνουν να ακολουθούν τα παρακάτω βασικά 

βήματα: (α) αναζητούν μία υπόδειξη κάθε φορά ώστε να διαφοροποιήσουν τις 

επιλογές που δίνονται (π.χ. μάζα ή ηλεκτραρνητικότητα των εμπλεκόμενων 

ατόμων), (β) συγκρίνουν τις τιμές της επιλεγμένης υπόθεσης για κάθε 

εναλλακτική επιλογή (π.χ. ποιο άτομο έχει μεγαλύτερη ατομική μάζα ή είναι πιο 

ηλεκτραρνητικό) και (γ) διακόπτουν την αναζήτηση όταν εντοπίσουν μια 

υπόδειξη που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να γίνει επιλογή μεταξύ των 

εναλλακτικών. Γενικά, η  τελική απόφαση βασίζεται στην εναλλακτική με τη 

μεγαλύτερη επιτρεπτή τιμή στο επιλεγμένο κριτήριο (π.χ. έχει το βαρύτερο 

άτομο) [77].  

Όταν λαμβάνουν αποφάσεις και διατυπώνουν κρίσεις, οι άνθρωποι συχνά 

βασίζονται στις πληροφορίες που είναι πιο εύκολα ανακτήσιμες από τη μνήμη, 

είτε επειδή υπολογίζονται γρήγορα, είτε επειδή έχουν ενισχυθεί από τη συχνή 

έκθεση (γνωστές και άμεσα διαθέσιμες πληροφορίες). Τα αντικείμενα και τα 

γεγονότα που αναγνωρίζονται ασκούν ισχυρή επιρροή στις αποφάσεις που 

λαμβάνουν οι άνθρωποι καθώς τείνουν να εφαρμόζουν ένα ευρετικό-

αναγνωριστικό σχήμα της μορφής: σε περίπτωση που ένα εκ των αντικειμένων 

αναγνωρίζεται ενώ τα υπόλοιπα όχι, τότε το αναγνωρισμένο αντικείμενο 

εμφανίζει την υψηλότερη τιμή σε σχέση με το εξεταζόμενο κριτήριο [77]. 

Χαρακτηριστικό παράδειγμα ισχυρής συσχέτισης που ενεργοποιεί τη 

συγκεκριμένη ευρετική διεργασία, είναι αυτό του NaCl ως αναγνωρισμένου 



 

55 
 

αντικειμένου, όταν η εξεταζόμενη ιδιότητα είναι η διαλυτότητα της ουσίας στο 

H2O. Τα αποτελέσματα από την έρευνα δείχνουν ότι οι μαθητές χρησιμοποιούν 

συχνά ουσίες που αναγνωρίζουν ευκολότερα όταν πραγματοποιούν συγκρίσεις 

[52], [100]. 

Η αναζήτηση προτύπων στον περιβάλλοντα χώρο είναι γνωστή ανθρώπινη 

πρακτική. Η αναγνώριση και η γενίκευση μοτίβων επιτρέπει στον άνθρωπο να 

διατυπώνει προβλέψεις, να δημιουργεί εξηγήσεις και να μεταφέρει τις γνώσεις 

του σε νέες καταστάσεις. Ωστόσο, ή τάση των ανθρώπων να υπεργενικεύουν 

τα μοτίβα που αντιλαμβάνονται, τους οδηγεί σε βιαστικά συμπεράσματα, στα 

οποία καταλήγουν δίχως να λαμβάνουν υπ’όψη τους όλες τις εμπλεκόμενες 

παραμέτρους ενός ζητήματος και σε πολλές περιπτώσεις δίχως να κάνουν 

πρότερη χρήση των γνώσεων τους [77]. Η πλειονότητα των γενικεύσεων 

υποστηρίζει την ευρετική διεργασία της λήψης απόφασης που εστιάζει σε μία 

αιτία, καθώς η ανάλυση αποκλειστικά και μόνο ενός χαρακτηριστικού 

χρησιμοποιείται για να εξηγήσει όλες τις διαφορετικές πιθανές εκδοχές και 

περιπτώσεις μιας ερώτησης ή ενός προβλήματος (π.χ. όλες οι αντιδράσεις στις 

οποίες συμμετέχουν οξέα, είναι αντιδράσεις οξέος-βάσης) [102]. 

Κατά την ενασχόληση τους με την επίλυση προβλημάτων, είναι συχνό 

φαινόμενο οι άνθρωποι να καταφεύγουν σε στρατηγικές ή λύσεις που έχουν 

αποφέρει αποτέλεσμα στο παρελθόν. Η συγκεκριμένη προσέγγιση, αν και 

παρέχει μία γρήγορη λύση, ενδέχεται να οδηγήσει σε άκαμπτη σκέψη (π.χ. 

τραβώντας μια πόρτα με την ένδειξη «ώθηση»). H παραπάνω γνωστική 

προκατάληψη είναι γνωστή ως λειτουργική ακαμψία και αποτρέπει το άτομο 

από το να χρησιμοποιεί ένα γνωστικό αντικείμενο με νέους ή δημιουργικούς 

τρόπους και εντός νέων πλαισίων [77]. 

Κατά τον Taber [103], ο ευρετικός συλλογισμός του κανόνα της οκτάδας 

αποτελεί τη βάση ενός κοινού και εκτεταμένου επεξηγηματικού πλαισίου, το 

οποίο αναπτύσσουν πολλοί μαθητές (με μεμονωμένες παραλλαγές) κατά τη 

διάρκεια των μαθημάτων χημείας στην ανώτερη δευτεροβάθμια εκπαίδευση, 

και στη συνέχεια εφαρμόζουν ευρέως στο κολλεγιακό επίπεδο. Όπως 

επισημαίνει, είναι σημαντικό για τους μαθητές να συνειδητοποιήσουν ότι ο 

κανόνας της οκτάδας, ακόμα και εντός της εμβέλειας εφαρμογής του, δεν 

προσφέρει παρά μόνο μια ευρετική λύση για την πρόβλεψη εφικτών ιόντων ή 

μορίων και τη χημική σταθερότητα μιας ουσίας. 
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Η τρίτη κατηγορία που αφορά τις συναισθηματικές κρίσεις, περιλαμβάνει τις 

ευρετικές συλλογιστικές διεργασίες της υπερβολικής αυτοπεποίθησης και της 

συναισθηματικής επίδρασης [77].  

Έρευνες σχετικές με τη λήψη αποφάσεων σε διάφορα πλαίσια, δείχνουν πως 

η εμπιστοσύνη που επιδεικνύουν οι άνθρωποι στις αποφάσεις και τις κρίσεις 

τους ή την κατανόηση ενός θέματος, υπερβαίνει συστηματικά την πραγματική 

ακρίβειά τους [104]. Η εν λόγω υπερβολική αυτοπεποίθηση φαίνεται να είναι 

υπεύθυνη και για  ποικίλες γνωστικές ψευδαισθήσεις, όπως για παράδειγμα η 

ψευδαίσθηση των καταστάσεων στις οποίες εμπλέκονται ή η ψευδαίσθηση του 

ερμηνευτικού βάθους, η οποία τους οδηγεί να πιστεύουν ότι κατανοούν 

περισσότερα απ’όσα στην πραγματικότητα γνωρίζουν για την κατασκευή και 

τους μηχανισμούς συστημάτων και συσκευών. Οι παραπάνω τύποι 

ψευδαισθήσεων είναι οδοφράγματα για τη μάθηση και είναι πιθανό να 

εμποδίσουν τους ανθρώπους από το να προβληματιστούν βαθύτερα για ένα 

ορισμένο θέμα [105].  

Καθώς οι μαθητές αναπτύσσουν μια γενική αίσθηση για την αρχή λειτουργίας 

ενός συστήματος ή τον τρόπο πραγματοποίησης ενός φαινομένου, είναι πιθανό 

να συγχέουν αυτή την επιφανειακή γνώση με μια πιο ενδελεχή κατανόηση  των 

βασικών μηχανισμών. Πρόσφατα ερευνητικά αποτελέσματα στη διδακτική της 

χημείας δείχνουν ότι μαθητές με χαμηλή επίδοση, παρουσιάζουν υπερβολική 

αυτοπεποίθηση σε θέματα όπως η στοιχειομετρία [106] ή τα οργανικά οξέα και 

βάσεις [107], σχηματίζοντας εσφαλμένες αντιλήψεις που είναι δύσκολο να 

ξεπεραστούν [108].  

Οι κρίσεις και οι αποφάσεις των ανθρώπων δεν επηρεάζονται μόνο από τις 

πληροφορίες που μπορούν να επεξεργαστούν με άνεση, αλλά και από τα 

συναισθήματα που τους προκαλούνται από όσα αντιλαμβάνονται. Τα θετικά ή 

αρνητικά συναισθήματα που προκαλούνται μέσα από λέξεις ή εικόνες, 

επηρεάζουν τις εκτιμήσεις τους σχετικά με τα οφέλη, το κόστος και τους 

κινδύνους που ενέχουν γεγονότα και αντικείμενα, επηρεάζοντας τις 

προτιμήσεις και τις επιλογές τους. Χρησιμοποιώντας άμεσα διαθέσιμες 

συναισθηματικές εντυπώσεις (ευρετική διεργασία της συναισθηματικής 

επίδρασης), είναι πιο εύκολο και πιο αποδοτικό να σταθμίσουν τα πολλαπλά 

πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα μιας απόφασης, αλλά ενδέχεται επίσης να 

οδηγηθούν σε παράλογες επιλογές. H έρευνα της Rozin [109], δείχνει ότι η 
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πλειονότητα των ανθρώπων έχει αρνητικά συναισθήματα προς τις συνθετικές 

χημικές ουσίες και τις χημικές διεργασίες που χρησιμοποιούνται για τη 

μετατροπή της ύλης. Από την άλλη πλευρά, έχουν θετικά συναισθήματα 

απέναντι σε αυτά που αντιλαμβάνονται ως φυσικά προϊόντα. 

Μελέτη των McClary & Talanquer [52], σε προπτυχιακούς φοιτητές οργανικής 

χημείας, έδειξε ότι οι φοιτητές βασίστηκαν σε ευρετικούς συλλογισμούς για να 

λάβουν αποφάσεις σχετικά με τη σχετική οξύτητα των χημικών ουσιών υπό 

συνθήκες περιορισμένου χρόνου και γνώσης. Συγκεκριμένα, εντοπίστηκαν 

τρείς βασικές κατηγορίες ευρετικών συλλογισμών, οι οποίες χρησιμοποιήθηκαν 

σε τακτική βάση: α) η μείωση, β) η αντιπροσωπευτικότητα και γ) η 

λεξικογραφία. Σύμφωνα με τον ευρετικό συλλογισμό της μείωσης, 

χαρακτηριστικά που εντοπίζονται στις εναλλακτικές επιλογές λύσεων αν είναι 

παρόμοια μεταξύ τους, εξαλείφονται από την επεξεργασία. Από την άλλη, ο 

λεξικογραφικός συλλογισμός ακολουθεί τα παρακάτω βήματα: i) αναζήτηση 

μίας υπόδειξης κάθε φορά για να διαφοροποιηθούν οι δοθείσες επιλογές, ii) 

αναζήτηση των τιμών που αντιστοιχούν στην υπόδειξη κάθε εναλλακτικής, iii) 

σύγκριση των εναλλακτικών με βάση τις τιμές των υποδείξεων καθεμίας 

εξ’αυτών και τέλος iv) διακοπή της αναζήτησης όταν βρεθεί η υπόδειξη που 

επιτρέπει την επιλογή. Οι παραπάνω στρατηγικές συντομευμένης 

συλλογιστικής είναι παρόμοιες με εκείνες που έχουν περιγραφεί σε σχετική 

προηγούμενη εργασία που περιλαμβάνει λιγότερο προχωρημένους 

σπουδαστές χημείας [100], [110]. Παρά το γεγονός ότι οι φοιτητές είχαν οπτική 

επαφή με τις πληροφορίες για τη μοριακή δομή των ουσιών που κάθε 

δραστηριότητα κατάταξης περιελάμβανε, πολλοί ερωτηθέντες βασίστηκαν σε 

μεμονωμένα χαρακτηριστικά σύστασης, όπως η παρουσία συγκεκριμένων 

ατόμων ή χαρακτηριστικών ομάδων, για να διαμορφώσουν τις απαντήσεις 

τους. Γενικά, οι φοιτητές φάνηκε ότι βασίστηκαν στους ευρετικούς 

συλλογισμούς, ως έναν τρόπο για να γεμίσουν τα γνωστικά κενά τους και να 

αντισταθμήσουν την έλλειψη κατανόησης για το πώς διαφορετικοί συνθετικοί, 

δομικοί και ηλεκτρονιακοί παράγοντες καθορίζουν την ισχύ των οξέων. Παρόλο 

που στην έρευνα, η χρησιμοποίηση των ευρετικών συλλογισμών για την 

παροχή σωστών απαντήσεων πραγματοποιήθηκε με μέτρια επιτυχία, πολλοί 

από τους συμμετέχοντες φάνηκε να είναι πολύ έμπειροι στη χρήση αυτού του 

είδους των συλλογισμών χωρίς μεγάλη εννοιολογική κατανόηση των χημικών 
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μοντέλων και αρχών που απαιτούνται. Οι περισσότεροι συνεντευξιαζόμενοι 

δυσκολεύτηκαν πολύ να αναγνωρίσουν τους σχετικούς παράγοντες, τους 

εκτίμησαν λανθασμένα και υπεργενίκευσαν το εύρος της εφαρμογής τους. Για 

παράδειγμα, αν και οι διαφορές ηλεκτραρνητικότητας και η παρουσία 

ορισμένων χαρακτηριστικών ομάδων είναι ενδεικτική για συγκεκριμένες χημικές 

ιδιότητες ή συμπεριφορές, οι φοιτητές φάνηκε ότι δεν γνώριζαν τα πλαίσια στα 

οποία οι συγκεκριμένοι παράγοντες είναι σχετικοί και εφαρμόσιμοι. 

Συμπερασματικά, η μελέτη προτείνει πως πρέπει να δοθεί μεγαλύτερη βοήθεια 

στους φοιτητές να αναπτύξουν αυτού του τύπου τη μετάγνωση [52]. 

Η έρευνα της Βλαχολιά [111] για την πρόοδο των ευρετικών συλλογισμών κατά 

την επίλυση προβλημάτων στοιχειομετρίας, αποκάλυψε την εξέταση και 

ενσωμάτωση λιγότερων πληροφοριών και στις τρείς διαφορετικές ομάδες 

λυτών που μελετήθηκαν (μαθητές, πρωτοετείς φοιτητές, επί πτυχίω φοιτητές 

και εκπαιδευτικοί). Επιπλέον, ευρετικοί συλλογισμοί όπως η διαθεσιμότητα, η 

αναγνώριση και η απλή σύγκριση, αλλά και συλλογισμοί με τη χρήση 

μαθηματικών τύπων και κανόνων που αναφέρονται στη μείωση της δυσκολίας 

η οποία συνδέεται με την ανάκτηση και τη συγκέντρωση της αξίας των 

πληροφοριών, χρησιμοποιήθηκαν από όλες τις ομάδες των λυτών. Οι φοιτητές 

διαφοροποιήθηκαν από τις άλλες δύο ομάδες συμμετεχόντων στο γεγονός ότι 

βρέθηκαν να μην εξετάζουν πληροφορίες που δίνονται στις εκφωνήσεις των 

προβλημάτων, ενώ παράλληλα ήταν οι μοναδικοί που χρησιμοποίησαν τον 

συλλογισμό της συγχώνευσης δεδομένων. Αντίθετα, οι εκπαιδευτικοί και οι 

μαθητές παρουσιάστηκαν να μη συγχωνεύουν αλλά να αναλύουν τα δεδομένα 

κάθε έκφρασης, πιθανόν λόγω της εμπειρίας και της επαφής τους με αντίστοιχα 

προβλήματα στοιχειομετρίας. Τέλος, ο ευρετικός συλλογισμός της 

αναγνώρισης παρατηρήθηκε να χρησιμοποιείται λιγότερο συχνά στις 

απαντήσεις μαθητών και εκπαιδευτικών.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΣΚΟΠΟΣ & ΣΗΜΑΣΙΑ - ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΑ 

ΕΡΩΤΗΜΑΤΑ 
 

Ο κεντρικός στόχος της παρούσας ερευνητικής εργασίας είναι να χαρακτηρίσει 

τους ευρετικούς χημικούς συλλογισμούς που χρησιμοποιούνται από μαθητές 

της B΄ τάξης του Λυκείου και προπτυχιακούς φοιτητές τμήματος Βιολογίας για 

την απάντηση σε ερωτήσεις που σχετίζονται με τα διαλύματα, τη διαλυτότητα 

και την ανακρυστάλλωση. 

Η επιλογή του θέματος έγινε στη βάση τη μεγάλης σημασίας που έχει η 

διερεύνηση των χημικών συλλογισμών στις εξηγήσεις των μαθητών στη χημική 

εκπαίδευση, όσο και λόγω προσωπικού ενδιαφέροντος. 

Αν και η ευρετική συλλογιστική δεν μπορεί εύκολα να αποφευχθεί όντας 

ασυνείδητη και γρήγορη [52], η αναγνώριση και η κατανόηση των διαφορετικών 

ευρετικών συλλογισμών που χρησιμοποιούνται από μαθητές και φοιτητές, είναι 

απαραίτητη αν θέλουμε να τους βοηθήσουμε να ελέγξουν και να μεταβάλλουν 

τις προεπιλεγμένες συλλογιστικές τους προσεγγίσεις, ώστε να οδηγηθούν σε 

περισσότερο αποδοτική χρήση τέτοιου τύπου γνωστικών πόρων [77]. 

Συγκεκριμένα, η έρευνα καθοδηγείται από τα ακόλουθα ερευνητικά ερωτήματα:  

● Ποιους ευρετικούς συλλογισμούς χρησιμοποιούν κυρίως: (α) οι μαθητές της Β΄ 

Λυκείου, (β) οι προπτυχιακοί φοιτητές του τμήματος Βιολογίας, στις εξηγήσεις 

ώστε να απαντήσουν σε ερωτήσεις σχετικές με τα διαλύματα, τη διαλυτότητα 

και την ανακρυστάλλωση; 

● Πώς διαφέρουν οι ευρετικοί συλλογισμοί μεταξύ των δύο ομάδων λυτών; 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 
 

3.1 Οι μέθοδοι πρωτοκόλλων διατύπωσης της σκέψης (Think Aloud 

Protocol Methods-TAP Methods)  

Πρωτόκολλα διατύπωσης της σκέψης (Think Aloud Protocol Methods-TAP 

Methods ή TAPs) θα κατασκευαστούν προκειμένου να χρησιμοποιηθούν στις 

δομημένες συνεντεύξεις μαθητών, φοιτητών και αποφοίτων. Στην εκπαιδευτική 

έρευνα, τα πρωτόκολλα διατύπωσης της σκέψης (TAPs) χρησιμοποιούνται για 

να προσδιοριστούν και να αξιολογηθούν οι δομές της γνώσης και οι γνωστικές 

διαδικασίες των μαθητών, όταν αυτοί επιλύουν μια άσκηση, διαβάζουν ένα 

κείμενο, ερμηνεύουν ένα διάγραμμα ή πραγματοποιούν κάποια δραστηριότητα. 

Σύμφωνα με την εν λόγω προσέγγιση, οι συμμετέχοντες σε μια δραστηριότητα, 

καλούνται να διατυπώσουν την ακολουθία των γνωστικών διαδικασιών που 

πραγματοποιούνται προκειμένου να ολοκληρωθεί η δραστηριότητα αυτή, ή να 

εκφράσουν τις σκέψεις τους και το τι έχουν κατανοήσει σχετικά με τη 

δραστηριότητα, ανάλογα με τα εκάστοτε ερευνητικά ερωτήματα. Τα TAPs 

χρησιμοποιούνται ευρέως προκειμένου να κατανοηθούν οι διαφοροποιήσεις 

ανάμεσα σε αρχάριους και έμπειρους λύτες, αναφορικά με ένα συγκεκριμένο 

τομέα ενώ έχουν επεκταθεί πρόσφατα και στην εκμάθηση των φυσικών 

επιστημών. Οι μελέτες στις οποίες χρησιμοποιούνται τα TAPs επικεντρώνονται 

στην περιγραφή και την εξήγηση των αιτιών και των τρόπων, που υπαγορεύουν 

τις ενέργειες που ακολουθούν οι μαθητές όταν λύνουν μια άσκηση ή ένα 

πρόβλημα, έτσι ώστε να ερευνήσουν τον τύπο και την ποιότητα της γνώσης 

των μαθητών και τη γνωστική διαδικασία σε μια ποικιλία πεδίων, όπως είναι η 

Χημεία, η εκμάθηση μιας γλώσσας, η ανάγνωση και η γραφή [112]. 

Στην αναδρομική διατύπωση (ανασκόπηση), ο λύτης καλείται να ανακαλέσει τη 

διαδικασία της σκέψης του. Σε σύντομο χρονικό διάστημα μετά την επίλυση του 

προβλήματος και μέσω συγκεκριμένων ερωτήσεων εμβάθυνσης, ο ερευνητής 

είναι σε θέση να πάρει τις απαιτούμενες πληροφορίες, αφού αυτές είναι 

πρόσφατες στο μυαλό των λυτών. Παρέχει επιπλέον στοιχεία σχετικά με την 

εμπειρία του λύτη και την προσέγγιση που αυτός ακολούθησε κατά την επίλυση 

της άσκησης. Συγκριτικά με την ταυτόχρονη διατύπωση (ενδοσκόπηση), η 

αναδρομική διατύπωση της σκέψης παρέχει τη δυνατότητα υποβολής 



 

61 
 

διευκρινιστικών ερωτήσεων, οι οποίες αν γίνονταν στην περίπτωση της 

ταυτόχρονης διατύπωσης, θα διετάρασσαν τον ειρμό της σκέψης. Το 

φαινόμενο κατά το οποίο η ανάκληση της διαδικασίας σκέψης διαφέρει από την 

πραγματική διαδικασία έχει παρατηρηθεί στις έρευνες που χρησιμοποιούν 

αναδρομική διατύπωση. Για τον συγκεκριμένο λόγο επιδιώκεται μελέτη των 

γραπτών και των λεκτικών αναφορών να πραγματοποιείται ταυτόχρονα στις 

συνεντεύξεις [113]. Κάτι που δεν είναι πάντα προφανές, είναι η δυσκολία που 

εμφανίζουν ορισμένοι λύτες στο να εκφράσουν τη σκέψη τους. Οι van Someren, 

Barnard & Sandberg [114] σημειώνουν πως θα πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη 

προσοχή στην παρότρυνση των λυτών. Κάποιος λύτης μπορεί να αισθάνεται 

άβολα να πει ότι προκειμένου να λύσει μια άσκηση δεν χρησιμοποιεί κάποια 

συγκεκριμένη μέθοδο αλλά δοκιμάζει κάποιους τύπους, καθώς ίσως πιστεύει 

ότι υπάρχουν συγκεκριμένοι τρόποι επίλυσης της άσκησης. Αντίστοιχα, ένας 

έμπειρος λύτης που δεν μπορεί να λύσει ένα πρόβλημα ενδέχεται να αισθάνεται 

άσχημα να παραδεχτεί ότι δεν βρίσκει εύκολο ένα πρόβλημα. Ο ερευνητής 

οφείλει σε κάθε περίπτωση να είναι επικεντρωμένος στο στόχο της έρευνας και 

να μην παρεμβαίνει στη διαδικασία σκέψης του λύτη. Παρεμβάσεις πρέπει να 

γίνονται μόνο όταν ο λύτης σταματά να μιλά και περιορίζονται σε παροτρύνσεις 

για να προκειμένου να συνεχίσει. Αυτή είναι μια δύσκολη διαδικασία, καθώς 

έχει παρατηρηθεί ο ερευνητής να τείνει να διορθώνει και να βοηθά το λύτη, κάτι 

που απαγορεύεται αυστηρά.  

O Ferrara [115] αναφέρει παραδείγματα οδηγιών και ερωτήσεων που 

προκαλούν διαφορετικά επίπεδα ανοικτότητας στις διατυπώσεις των TAPs. Οι 

ερωτήσεις όπως "Παρακαλώ σκεφτείτε δυνατά ενώ απαντάτε στα παρακάτω 

ερωτήματα" μπορεί να προκαλέσουν ανοιχτές συνομιλίες και διερευνητικές 

διατυπώσεις, ενώ ερωτήσεις όπως "Πείτε μου πώς καταλαβαίνετε ένα στοιχείο, 

πώς επιλέγετε μια απάντηση και πώς ξέρετε ποια απάντηση είναι σωστή;" 

μπορεί να προκαλέσει μέτρια επικεντρωμένες διατυπώσεις. Ερωτήσεις όπως 

"Πώς αποφασίσατε να επιλέξετε αυτήν την απάντηση; Ποιες πληροφορίες από 

την εκφώνηση χρησιμοποιήσατε για να απαντήσετε;" αναμένεται να οδηγήσουν 

σε πολύ επικεντρωμένες προτάσεις. Η επιλογή των ερωτημάτων πρέπει να 

καθορίζεται από τους σκοπούς της έρευνας και να σχεδιάζεται ή να επιλέγεται 

έτσι ώστε να προκαλεί τα είδη γνωστικών διεργασιών που σκοπεύει να συλλέξει 

η έρευνα. 
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3.2 Οι συμμετέχοντες της έρευνας 

Στην έρευνα συμμετείχαν 47 μαθητές της Β΄ τάξης Γενικού Λυκείου από δύο 

διαφορετικές σχολικές μονάδες της Αττικής. Το πρώτο τμήμα προήλθε από το 

Πειραματικό Λύκειο Αναβρύτων και το δεύτερο τμήμα από το 7ο Γενικό Λύκειο 

Αθηνών. Οι συνολικά 42 προπτυχιακοί φοιτητές που ερωτήθηκαν, βρίσκονταν 

στο πρώτο έτος φοίτησής τους στο τμήμα Βιολογίας της Σχολής Θετικών 

Επιστημών του ΕΚΠΑ (χειμερινό ακαδημαϊκό εξάμηνο). Από κάθε ομάδα 

λυτών, 6 άτομα κλήθηκαν εθελοντικά να δώσουν ημιδομήμένες προσωπικές 

συνεντεύξεις. Η ομάδα των μαθητών Λυκείου αποτελούνταν από 4 αγόρια και 

2 κορίτσια, εξίσου κατανεμημένα στις δύο σχολικές μονάδες, ενώ αυτή των 

προπτυχιακών φοιτητών από 5 αγόρια και 1 κορίτσι. Οι μαθητές Λυκείου που 

επιλέχθηκαν να συμμετάσχουν στην έρευνα, προήλθαν από την Β’ τάξη, καθώς 

σε αυτή την ηλικία έχουν διδαχθεί τις σχετικές έννοιες ήδη από το Γυμνάσιο, 

διαθέτουν βασικές γνώσεις χημείας και έχουν ενδεχομένως αναπτύξει κάποιας 

μορφής χημική σκέψη και συλλογιστική. Οι προπτυχιακοί φοιτητές του 

τμήματος Βιολογίας προέρχονται από το πρώτο έτος σπουδών, κατά το οποίο 

ασκούνται εργαστηριακά στην τεχνική της ανακρυστάλλωσης και σε 

εργαστηριακές ασκήσεις, οι οποίες απαιτούν την εφαρμογή μεγάλου εύρους 

του πεδίου γνώσης της χημείας διαλυμάτων,  στα πλαίσια του μαθήματος της 

Οργανικής Χημείας. 

3.3 Η μέθοδος της παρούσας έρευνας 

Διεξήχθη ποιοτική έρευνα, η οποία εξελίχθηκε με βάση τα παρακάτω στάδια: 

● Οι μαθητές απάντησαν γραπτώς σε ερωτήσεις σχετικά με τα διαλύματα 

και τη διαλυτότητα.  

● Οι προπτυχιακοί φοιτητές απάντησαν γραπτώς σε ερωτήσεις σχετικά με 

τα διαλύματα, τη διαλυτότητα και την ανακρυστάλλωση. 

● Δείγμα μαθητών και προπτυχιακών φοιτητών έδωσαν προσωπικές 

ημιδομημένες συνεντεύξεις. 

Τα δεδομένα της έρευνας συλλέχθηκαν με: (α) γραπτό φύλλο ερωτήσεων, (β) 

μαγνητοφώνηση της προσωπικής ημιδομημένης συνέντευξης.  
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3.3.1 Το εργαλείο της έρευνας 

Προκειμένου να απαντηθούν τα ερευνητικά ερωτήματα της παρούσας 

εργασίας, συγκεντρώθηκαν και αναλύθηκαν ποσοτικά δεδομένα που 

συλλέχθηκαν με τη χρήση ερωτηματολογίου ταξινόμησης και ποιοτικά 

δεδομένα που συγκεντρώθηκαν μέσω ημιδομημένων συνεντεύξεων [116]. Η 

χρησιμοποίηση περισσότερων του ενός μεθοδολογικών εργαλείων αυξάνει την 

αξιοπιστία και την εγκυρότητα των ποιοτικών ερευνών [31]. Η προσδοκία ήταν 

ο συγκεκριμένος ερευνητικός σχεδιασμός να βοηθήσει στην καλύτερη ερμηνεία 

και στην προσπάθεια αναβάθμισης της σημασίας των ευρημάτων, καθώς και 

στην εγκυρότητα των αποτελεσμάτων.  

Το ερωτηματολόγιο περιλάμβανε συνολικά 5 ερωτήσεις-προβλήματα για την 

ομάδα των μαθητών και 6 ερωτήσεις-προβλήματα για την ομάδα των φοιτητών. 

Η επιλογή των ερωτήσεων-προβλημάτων επιδιώχθηκε να επιτρέπει τη 

διερεύνηση των χημικών συλλογισμών των συμμετεχόντων, χωρίς τη 

δημιουργία ενός μακροσκελούς ερωτηματολογίου. Στο ερευνητικό εργαλείο 

συμπεριλήφθηκαν ερωτήσεις που απαιτούσαν από τους συμμετέχοντες να 

εξάγουν πολλαπλά συμπεράσματα και αποφάσεις, όπως συμβαίνει συχνά στα 

μαθήματα χημείας, όταν εφαρμόζονται αρχές στην πρόβλεψη. Επομένως, 

θεωρήθηκε ότι οι συμμετέχοντες ήταν εξοικειωμένοι με αυτά τα είδη 

ερωτήσεων. Καθεμία από τις ερωτήσεις-προβλήματα σχεδιάστηκε για να 

εκτιμήσει τις ικανότητες των συμμετεχόντων να αναγνωρίζουν και να 

χρησιμοποιούν διαφορετικούς γνωστικούς πόρους που σχετίζονται με τη 

χημεία διαλυμάτων, καθώς και την τεχνική της ανακρυστάλλωσης για την 

περίπτωση των προπτυχιακών φοιτητών, σε διάφορα επίπεδα δυσκολίας. Στο 

σύνολό τους οι ερωτήσεις, περιλάμβαναν εσκεμμένα κοινές ή οικείες ουσίες και 

υποδείξεις που παρουσίαζαν τόσο ρητές όσο και σιωπηρές ομοιότητες και 

διαφορές [52]. Στόχος ήταν να συμπεριληφθούν οι υποδείξεις που θα 

μπορούσαν να ενεργοποιήσουν την εφαρμογή ευρετικής συλλογιστικής, όπως 

αυτή περιγράφεται στη βιβλιογραφία των κοινών στρατηγικών συντομευμένης 

συλλογιστικής στον τομέα της χημείας [77], καθώς και τυπικές εναλλακτικές 

ιδέες. Αναλυτικότερα, στην πρώτη ερώτηση συμπεριλήφθηκαν υποδείξεις για 

τη μοριακή δομή των εξεταζόμενων ουσιών, ενώ στις επιλογές απάντησης 

χρησιμοποιήθηκαν συνηθισμένα συστατικά διαλυμάτων, όπως είναι το νερό. Η 
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δεύτερη ερώτηση ήταν ιδανική για τη χρησιμοποίηση της λήψης απόφασης που 

εστιάζει σε μία αιτία από τους συμμετέχοντες. Στηριζόμενοι στη φυσική 

κατάσταση της διαλυμένης ουσίας, οι συμμετέχοντες θα μπορούσαν, 

εξαλείφοντας γρήγορα τις κοινές υποδείξεις για τη θερμοκρασία, να μειώσουν 

την προσπάθεια που απαιτείται για να αποφασίσουν σχετικά με τη διαλυτότητα 

του στερεού KNO3. Στην τρίτη και πέμπτη ερώτηση, το διάγραμμα 

χρησιμοποιήθηκε ως μια εύκολα επεξεργάσιμη υπόδειξη που θα καθοδηγούσε 

τη στρατηγική επίλυσης. Αντίθετα, στην τέταρτη ερώτηση, η ανάγνωση και 

επεξεργασία της αναλυτικής προσέγγισης της εκφώνησης απαιτούσε επιπλέον 

γνωστική προσπάθεια. Για τους συμμετέχοντες που περιορίζονται από τον 

χρόνο, η συγκεκριμένη ερώτηση είχε ως στόχο να προκαλέσει την εφαρμογή 

μιας στρατηγικής επίλυσης που έχει αποφέρει αποτέλεσμα στο παρελθόν. 

Τέλος, το σύνολο των τριών ουσιών που περιλαμβάνονται σε καθεμία από τις 

διαφορετικές περιπτώσεις της έκτης ερώτησης, επελέγη για να δημιουργήσει 

ερωτήματα με διάφορα επίπεδα δυσκολίας, ενώ η τελική επιλογή διαλύτη θα 

μπορούσε να καθοριστεί με την ανάλυση μίας μόνο μεταβλητής (διαφορά 

διαλυτότητας).  

Για τη διασφάλιση της εγκυρότητας και της αξιοπιστίας των ευρημάτων της 

επιστημονικής έρευνας, ζητήθηκε από τα συνεργαζόμενα μέλη του 

εκπαιδευτικού προσωπικού του τμήματος Χημείας ΕΚΠΑ και των σχολικών 

μονάδων δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης, να επανεξετάσουν το ερευνητικό 

εργαλείο και να προσφέρουν σχόλια. Πριν από τη συλλογή των δεδομένων της 

έρευνας, πραγματοποιήθηκε πιλοτική μελέτη, προκειμένου να προσδιοριστεί 

εάν το ερευνητικό εργαλείο που είχε σχεδιαστεί ήταν κατάλληλο να συλλάβει τις 

στρατηγικές σκέψης και συλλογισμού των μαθητών στα επιλεγμένα θέματα. Με 

βάση την ανατροφοδότηση και την πιλοτική συνέντευξη που λήφθηκε από 

εθελοντή μαθητή Λυκείου του 7ου Λυκείου Αθηνών, η καταλληλότητα του 

ερευνητικού εργαλείου κρίθηκε επαρκής, χωρίς να γίνουν ουσιαστικές 

τροποποιήσεις τόσο στο φύλλο ερωτήσεων όσο και στο πρωτόκολλο της 

συνέντευξης, ενώ καθορίστηκαν οι χρονικές διάρκειες ολοκλήρωσής τους. 
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3.3.2 Η συλλογή των δεδομένων 

Όλες οι συνεντεύξεις και το ερωτηματολόγιο ολοκληρώθηκαν κοντά στο τέλος 

του ακαδημαϊκού εξαμήνου, όταν πλέον είχαν εισαχθεί οι απαιτούμενες έννοιες 

που αφορούσαν την τεχνική της ανακρυστάλλωσης. Σε ό,τι αφορά το φύλλο 

ερωτήσεων, τα δεδομένα συλλέχθηκαν στις αίθουσες διδασκαλίας, όπου και 

εξηγήθηκε στους μαθητές ότι πρέπει να απαντήσουν ξεχωριστά σε έξι 

ερωτήσεις χωρίς τη δυνατότητα να ζητήσουν διευκρινίσεις ή συμπληρωματικές 

επεξηγήσεις. Δεδομένου ότι ο στόχος της έρευνάς ήταν να διερευνήσει την 

ευρετική συλλογιστική των συμμετεχόντων, αποφασίστηκε να περιοριστεί ο 

χρόνος που δόθηκε για να απαντηθεί καθεμία ερώτηση, ώστε να αποφευχθεί η 

γνωστική υπερφόρτωση. Η έρευνα για τις γνωστικές προκαταλήψεις, τις 

πρώτες ερμηνείες και τη διαισθητική συλλογιστική άλλωστε, βασίζεται συχνά σε 

αποτελέσματα από εργασίες που ολοκληρώθηκαν υπό ταχείες συνθήκες, στις 

οποίες τα χρονικά όρια επηρέασαν και περιόρισαν τον έλεγχο και τους 

μηχανισμούς παρακολούθησης που σχετίζονται με την αναλυτική συλλογιστική 

[117], [118]. Η συμπλήρωση του φύλλου ερωτήσεων διήρκησε όσο μία μέση 

σχολική διδακτική ώρα (45 λεπτά), ενώ για κάθε ημιδομημένη συνέντευξη η 

μέγιστη διάρκεια ήταν τα 25 λεπτά.  

Όλες οι συνεντεύξεις της μελέτης διεξήχθησαν χρησιμοποιώντας ως πρότυπο 

το συμπληρωμένο φύλλο εργασίας και οι συμμετέχοντες έλαβαν οδηγίες να 

σκέφτονται δυνατά, καθώς απαντούσαν σε κάθε μία από τις ερωτήσεις. Δεν 

δόθηκε καμία ρητή χρονική προθεσμία για τις απαντήσεις των συμμετεχόντων, 

ενώ ερωτήσεις γινόντουσαν από τον ερευνητή μόνο όταν χρειαζόταν να 

διασαφηνιστεί μία απάντηση ή να ενεργοποιηθεί η συλλογιστική των 

σπουδαστών. Καθ’ όλη τη διάρκεια της συνέντευξης, οι ερωτώμενοι είχαν 

οπτική πρόσβαση στο ερωτηματολόγιο που είχαν συμπληρώσει. Κάθε μία από 

τις συνεντεύξεις ηχογραφήθηκε, απομαγνητοφωνήθηκε και συντάχθηκε η 

περίληψη της. Οι συμμετέχοντες της έρευνας ενημερώθηκαν για τη διασφάλιση 

της ανωνυμίας τους καθώς και την προστασία των ευαίσθητων προσωπικών 

τους δεδομένων σε κάθε στάδιο της έρευνας. Ειδικά για την περίπτωση των 

μαθητών, ζητήθηκε από γονέα ή κηδεμόνα, η συμπλήρωση βεβαίωσης 

συγκατάθεσης σε ειδικό έντυπο (Παράρτημα Ι).   
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3.3.3 Η ανάλυση των δεδομένων 

Για λόγους αναφοράς και προστασίας της ιδιωτικότητας, δόθηκε ένας κωδικός 

σε κάθε έναν από τους συμμετέχοντες με βάση τη θέση τους στον κατάλογο 

συνεντεύξεων. Για παράδειγμα, ο τρίτος μαθητής στον κατάλογο έχει τον 

κωδικό Μ3, ο τρίτος φοιτητής τον κωδικό Φ3. Αυτό το σύστημα σήμανσης έχει 

χρησιμοποιηθεί σε όλη την παρουσίαση των αποτελεσμάτων. Οι απαντήσεις 

που προτάθηκαν από τους συμμετέχοντες, αναλύθηκαν ώστε να 

ποσοτικοποιηθεί η συχνότητά τους και να καθοριστεί ο αριθμός εκείνων που 

δόθηκαν με ορθότητα. Οι ηχογραφήσεις και τα φύλλα απαντήσεων εξετάστηκαν 

και συνοψίστηκαν κατά συμμετέχοντα. Οι συνεντεύξεις ανασκοπήθηκαν για 

δεύτερη φορά και κωδικοποιήθηκαν. Η σύνταξη των εκθέσεων που 

προέκυψαν, οργανώθηκε σύμφωνα με την απάντηση που δόθηκε για κάθε 

ερώτηση. Όλες οι εκθέσεις των προσωπικών συνεντεύξεων στη συνέχεια 

αναλύθηκαν χρησιμοποιώντας μια επαναληπτική, μη γραμμική σταθερή 

αναλυτική μέθοδο σύγκρισης, σύμφωνα με την οποία εντοπίζονται για κάθε 

ερώτημα, οι κοινές ιδέες και στρατηγικές λογικής [119]. Κατά τη διάρκεια της 

ανάλυσης, δόθηκε ιδιαίτερη προσοχή στα λεγόμενα των συμμετεχόντων καθώς 

και στα όσα έκαναν, ώστε να απαντήσουν στις ερωτήσεις, με σκοπό να 

αναγνωριστούν και να κωδικοποιηθούν τα διαφορετικά σχήματα συλλογιστικής. 

Για να εξασφαλιστεί η αξιοπιστία μεταξύ των δύο αξιολογητών, οι απαντήσεις 

κωδικοποιήθηκαν αρχικά μεμονωμένα από τον ερευνητή και μία ακόμη 

ερευνήτρια και τα αποτελέσματα συγκρίθηκαν και συζητήθηκαν. Το σύστημα 

κωδικοποίησης αναθεωρήθηκε κατά τη διάρκεια αυτής της διαδικασίας και η 

διαδικασία επαναλήφθηκε, μέχρι που επετεύχθη συμφωνία. Τελικά, το σύστημα 

κωδικοποίησης καθώς και η μεθοδολογία που προέκυψε, εφαρμόστηκε από 

τον ερευνητή για την ανάλυση του συνόλου των απαντήσεων.  

3.3.4 Οι περιορισμοί της έρευνας 

Η κύρια πηγή για την ανάλυση των δεδομένων που λήφθηκαν στα πλαίσια της 

έρευνας, ήταν οι απομαγνητοφώνημένες συνεντεύξεις. Οι συμμετέχοντες, αφού 

ολοκλήρωσαν τις γραπτές εργασίες, κλήθηκαν να σκεφτούν δυνατά και από τις 

καταγραφές των σκέψεών τους, προήλθε ο χαρακτηρισμός των ευρετικών 

νοητικών μοντέλων που χρησιμοποίησαν. Ενώ η συγκεκριμένη μέθοδος 

εκκίνησης των διανοητικών διαδικασιών είναι έγκυρη, υπάρχουν περιορισμοί 
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που πρέπει να ληφθούν υπόψη. Πρώτον, το να πρέπει να σκέφτεται κάποιος 

δυνατά, ορισμένες φορές είναι ασυνήθιστο ή άβολο. Επιπλέον, παρατηρήθηκε 

κατά περιπτώσεις, πως οι συμμετέχοντες σταματούσαν για να σκεφτούν, στην 

προσπάθειά τους να εκφράσουν προφορικά περισσότερο συντεταγμένες και 

συνεκτικές απαντήσεις. Η αυτολογοκρισία που εντοπίστηκε, μπορεί να 

αποδοθεί σε διάφορους παράγοντες, όπως η υπάρχουσα ανισορροπία ισχύος 

(δηλαδή το γεγονός ότι ο ερευνητής ήταν μεταπτυχιακός φοιτητής), η έλλειψη 

εμπιστοσύνης στη σκέψη που εκφράζεται,  η ανησυχία για την επικείμενη 

αξιολόγηση και η αδυναμία ταυτόχρονης επεξεργασίας πληροφοριών και 

λεκτικοποίησης σκέψεων υπό συνθήκες περιορισμένου χρόνου. Δεύτερον, 

όπου κρίθηκε απαραίτητο, οι μαθητές κλήθηκαν να διευκρινίσουν τις εξηγήσεις 

που έδιναν, με την υποβολή σχετικών ερωτήσεων, οι οποίες αποσκοπούσαν 

στη βελτίωση της σαφήνειας. Στα εν λόγω σημεία, οι γνωστικές διεργασίες των 

μαθητών ήταν ενδεχομένως προκατειλημμένες, με την επανεπεξεργασία να 

μεταβάλλει το προϊόν της σκέψης. Ωστόσο, το μέγεθος αυτής της αλλαγής δεν 

θα μπορούσε να είναι πλήρως γνωστό, αφού ο συγκεκριμένος περιορισμός 

είναι εγγενής με τη χρήση πρωτοκόλλων αναδρομικής διατύπωσης της σκέψης 

[52]. Η δυνατότητα γενίκευσης συνιστά περιορισμό της παρούσας έρευνας. Ο 

αριθμός των συμμετεχόντων όπως επίσης και το γεγονός ότι επρόκειτο για 

βολικό και όχι αντιπροσωπευτικό δείγμα, αφαιρεί το δικαίωμα ισχυρισμού περί 

αντιπροσωπευτικών ευρημάτων στις ομάδες λυτών που εξετάστηκαν. Στόχος 

της παρούσας έρευνας άλλωστε, δεν ήταν να γενικεύσει τα ευρήματα στον 

ευρύτερο πληθυσμό αλλά να διευκρινίσει και να χαρακτηρίσει γνωστικούς 

πόρους που μπορούν να καθοδηγήσουν τη μάθηση της χημείας για τις ομάδες 

ενδιαφέροντος. Επιπρόσθετα, επειδή η συμμετοχή έγινε σε εθελοντική βάση 

και δεν υπήρχε ανταμοιβή για τον χρόνο ή την προσπάθειά που καταβλήθηκε, 

η επίδραση της αυτο-επιλογής αποτελεί μία προκατάληψη στα δεδομένα [120]. 

Κατά τον ίδιο τρόπο, για την ομάδα των μαθητών Λυκείου, το χαμηλό 

διακύβευμα μιας εργασίας με ερευνητικό χαρακτήρα, ενδέχεται να έχει 

επηρεάσει αρνητικά το κίνητρο των μαθητών να επενδύσουν χρόνο και 

γνωστική προσπάθεια για να απαντήσουν στις ερωτήσεις. Είναι δυνατό 

επομένως, να προκληθεί εσφαλμένη παρουσίαση των πραγματικών επιπέδων 

κατανόησης ή χημικής γνώσης που διαθέτουν οι μαθητές. Εντούτοις, ο κύριος 

στόχος του εντοπισμού των ευρετικών συλλογισμών εξακολουθεί να 
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επιτυγχάνεται. Δυστυχώς, η παρουσία των συγκεκριμένων περιορισμών στην 

έρευνα ήταν αναπόφευκτη και ως εκ τούτου, δεν έγιναν περαιτέρω 

προσπάθειες για τη διερεύνηση του ζητήματος. Τέλος, έχει αποδειχθεί ότι η 

προηγούμενη γνώση διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στις στρατηγικές που 

χρησιμοποιούν οι μαθητές για να επιλύσουν ποιοτικές εργασίες, παρόμοιες με 

αυτές της εν λόγω έρευνας. Συμπερασματικά, η προηγούμενη γνώση και το 

επίπεδο προετοιμασίας των συμμετεχόντων αποτελούν περιορισμούς που δεν 

μπορούν να αγνοηθούν [121]. Παρόλο που έγινε προσπάθεια για συμμετοχή 

μαθητών με διαφορετικό υπόβαθρο και εμπειρίες, ένα πραγματικά τυχαίο 

δείγμα ήταν αδύνατο να εξασφαλιστεί.  

 

 

 

  



 

69 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΩΝ – 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 

4.1 Ανάλυση της πρώτης ερώτησης 

Ερώτηση 1: Διαθέτουμε τρία υγρά: νερό (H2O), οινόπνευμα (C2H5OH) και 

βενζίνη (με κύριο συστατικό το εξάνιο C6H14). Αναμιγνύουμε ανά δύο τα υγρά, 

χρησιμοποιώντας 50 mL από κάθε υγρό σε κάθε ανάμιξη.  

1.1 Ποιο ή ποια από τα μίγματα που παρασκευάσαμε αποτελεί ή αποτελούν 

διαλύματα; 

Α. βενζίνη και νερό 

Β. βενζίνη και οινόπνευμα 

Γ. νερό και οινόπνευμα 

1.2 Αιτιολογείστε την απάντησή σας. 

 

Για την ομάδα των μαθητών, τα μίγματα που συγκέντρωσαν τις περισσότερες 

επιλογές ήταν το Γ. νερό και οινόπνευμα (28 επιλογές) και το Α. βενζίνη και 

νερό (19 επιλογές) με την απάντηση Β. βενζίνη και οινόπνευμα να 

συγκεντρώνει συνολικά 15 επιλογές (Πίνακας 4.1.1). Αναλυτικότερα, 15 

μαθητές έδωσαν ως σωστή απάντηση τον συνδυασμό των επιλογών Α και Γ, 

ενώ 14 μαθητές επέλεξαν ως μοναδική σωστή απάντηση το μίγμα Γ. Στη 

σχολική μονάδα του Παγκρατίου η απάντηση Β επιλέχθηκε τις περισσότερες 

φορές (9 επιλογές), ενώ από τους μαθητές των Αναβρύτων τις περισσότερες 

επιλογές συγκέντρωσε ο συνδυασμός των απαντήσεων Α και Γ (10 επιλογές). 

Από το σύνολο των ερωτηθέντων μαθητών, μόλις ένας κατάφερε να βρει το 

συνδυασμό των σωστών επιλογών Β και Γ, χωρίς ωστόσο να αιτιολογεί κάποια 

από τις απαντήσεις του (Πίνακας 4.1.2).  

Πίνακας 4.1.1: Κυρίαρχοι ευρετικοί συλλογισμοί των μαθητών ανά δοθείσα επιλογή στην Ερώτηση 1. 

 

Συνολικά, ο ευρετικός συλλογισμός της λήψης απόφασης που εστιάζει σε μία 

αιτία εμφανίζεται με τη μεγαλύτερη συχνότητα στις απαντήσεις των μαθητών 

(10 περιπτώσεις). Ωστόσο, στις επιλογές που περιελάμβαναν το νερό 

κυριάρχησε επίσης ο ευρετικός συλλογισμός της αναγνώρισης, συχνά ως 

Απάντηση Σύνολο Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα Απάντηση Συχνότητα

Α. βενζίνη και νερό 19 Λήψη Απόφασης/Μία Αιτία 5 Χωρίς 9

Β. βενζίνη και οινόπνευμα 15 Μείωση 4 Χωρίς 10

Γ. νερό και οινόπνευμα 28 Αναγνώριση 4 Χωρίς 14
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πρώτο βήμα της δημιουργίας ευρετικής στρατηγικής, όπως αποτυπώνεται στα 

παρακάτω αποσπάσματα συνεντεύξεων.  

Στις συνεντεύξεις που παραχωρήθηκαν, έγινε φανερό ότι χρησιμοποιήθηκαν 

περισσότεροι από έναν ευρετικοί συλλογισμοί ανά μαθητή για τη λήψη 

απόφασης. Ο μαθητής Μ2, με επιλογή ως σωστή απάντηση το συνδυασμό των 

Α. βενζίνη και νερό και Γ. νερό και οινόπνευμα, φάνηκε να βασίζεται ιδιαίτερα 

στην αναγνώριση, τόσο στην επιλογή Γ («…δηλαδή στο μυαλό μου σκέφτηκα 

ότι αν έπαιρνα ένα μπουκάλι νερό κι ένα μπουκάλι οινόπνευμα και τα έβαζα μαζί 

θα γινόταν ένα ενιαίο μίγμα… και το ίδιο για την βενζίνη…») όσο και για να 

αποκλείσει την επιλογή Β («Σκέφτηκα πρώτα το Γ και δεν έχω δει ποτέ μου 

βενζίνη, να δω πως είναι για να έχω μια ιδέα, δηλαδή μπορεί να είναι πιο 

παχύρρευστη οπότε να μην διαλύεται τόσο εύκολα αλλά φαντάστηκα ότι είναι 

αρκετά υγρή…»). Προκειμένου να οδηγηθεί στη λήψη απόφασης, ενσωμάτωσε 

επιπλέον, τον ευρετικό συλλογισμό της λήψης απόφασης που εστιάζει σε μία 

αιτία και αφορά την παρουσία του νερού στην ανάμιξη («Σκέφτομαι ότι το νερό 

ανακατεύεται με σχεδόν τα πάντα, διαλύει σχεδόν τα πάντα, είναι ο διαλύτης 

οπότε το πήγα κάπως έτσι…»).  

Πίνακας 4.1.2: Οι απαντήσεις που έδωσαν οι μαθητές στην Ερώτηση 1. 

 

Παρόμοιος τύπος συλλογιστικής υιοθετήθηκε από τη μαθήτρια Μ1, η οποία 

μέσω του ευρετικού συλλογισμού της αναγνώρισης, οδηγήθηκε στην απάντηση 

Γ. νερό και οινόπνευμα («… βασικά εμπειρικά σκέφτηκα. Θεώρησα ότι η βενζίνη 

έχει και πολύ υψηλή πυκνότητα… μάλλον… και πολύ δυσδιάλυτο σαν υγρό, 

οπότε δεν θεώρησα ότι θα αναμιχθεί με το νερό και το οινόπνευμα και από την 

εμπειρία μας ξέρουμε νομίζω ότι το οινόπνευμα και το νερό αναμιγνύονται»). 

Στη συνέχεια, η μαθήτρια Μ1 επιχείρησε να ελέγξει την ευρετική απάντηση, 

Απάντηση Συχνότητα  Συχνότητα (%)

Α. βενζίνη και νερό 3 6.4

Β. βενζίνη και οινόπνευμα 12 26.1

Γ. νερό και οινόπνευμα 14 30.4

Α, Β - -

Α, Γ 15 32.6

Β, Γ 1 2.2

Α, Β, Γ 1 2.2

Κανένα 1 2
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χρησιμοποιώντας γνώση που δεν κατέχει («…αν και θεώρησα ότι λογικά με 

αντιδράσεις αυτό θα βγαίνει κάπως αλλά δεν ξέρω αντιδράσεις οργανικής 

χημείας… / δεν ήξερα να την αιτιολογήσω γενικά κι αυτά… οπότε όταν 

ξαναγύρισα σκέφτηκα ότι θα βγαίνει και με κάποιο τρόπο γενικά. Θεώρησα τις 

αντιδράσεις…»). 

Ο μαθητής Μ3 χρησιμοποίησε αρχικά τον ευρετικό συλλογισμό της 

αναγνώρισης («…ήξερα γενικά ότι το νερό και το οινόπνευμα διαλύονται… και 

από τα οινοπνευματώδη ποτά ας πούμε που περιέχουνε και νερό και 

οινόπνευμα…»). Στην προσπάθεια του να επιβεβαιώσει την ευρετική 

απάντηση, υιοθέτησε τον ευρετικό συλλογισμό της επιφανειακής ομοιότητας 

(«… σκέφτηκα, είδα μετά τους μοριακούς τύπους και προσπάθησα να βρω μια 

συσχέτιση μεταξύ αυτού που ήξερα και αυτού που μου έδινε οπότε βρήκα ότι 

και τα δύο τα συγκεκριμένα περιέχουν οξυγόνο και το δεύτερο δεν περιέχει 

οξυγόνο…»), με αυθαίρετη ωστόσο τάση («…οπότε σκέφτηκα ότι για να 

διαλυθούνε, δεν μπορούνε δύο μόρια και τα δύο να έχουν άνθρακες για να 

διαλυθούνε μεταξύ τους γιατί δεν θα ενωνόντουσαν ας πούμε, θα έμεναν το ένα 

ξεχωριστά από το άλλο. Οπότε αναγκαστικά το ένα από τα δύο έπρεπε να έιναι 

το νερό… και μετά σκέφτηκα ότι πρέπει και το άλλο να έχει οξυγόνο, δηλαδή και 

τα δύο έχουν οξυγόνο, ώστε να μπορούν δηλαδή να διαλυθούν μεταξύ τους και 

να γίνουνε μαζί μία ένωση…»). Τέλος, φάνηκε να επιδεικνύει υπερβολική 

αυτοπεποίθηση στην κατανόηση του θέματος («…ήξερα βασικά την απάντηση 

απλώς ήθελα να βρω ένα τρόπο να το αιτιολογήσω»).  

Η λήψη απόφασης που εστιάζει σε μία αιτία, χρησιμοποιώντας απλούς κανόνες 

διακοπής της αναζήτησης, μειώνει τον αριθμό τον πληροφοριών και των 

εναλλακτικών λύσεων που απαιτούνται ώστε να ληφθεί η τελική απόφαση. [69] 

Ωστόσο, οι περισσότεροι από τους ερωτηθέντες μαθητές που χρησιμοποίησαν 

τον εν λόγω ευρετικό συλλογισμό στην ερώτηση 1, βασίστηκαν σε διαφορετικές 

υποδείξεις προκειμένου να τον αναπτύξουν: Μ12: «Διάλυμα είναι μίγμα με 

νερό.» (επιλογή Α, Γ), Μ24: «Διάλυμα είναι η ανάμιξη μιας ουσίας με νερό και 

όχι η ανάμιξη δυο ουσιών μεταξύ τους.» (επιλογή Α, Γ), Μ39: «Διότι η βενζίνη 

έχει χρώμα και το νερό δεν έχει, οπότε όταν θα αναμιχθούν μεταξύ τους, η 

βενζίνη και το νερό θα αποτελούν διάλυμα.» (επιλογή Α), Μ10: «Η2Ο + C6H14 
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→ C6H13ΟΗ (l) + H2↑ , άρα δεν είναι το Α. C6H14 + C2H5OH → C6H13ΟΗ (l) + 3H2↑ 

, άρα δεν είναι το Β. Η2Ο + C2H5OH → δεν αντιδρούν.» (επιλογή Γ).  

Πίνακας 4.1.3: Ευρετικοί συλλογισμοί που χρησιμοποιήθηκαν από τους μαθητές στην Ερώτηση 1. 

 

Τέσσερις μαθητές, οι οποίοι δεν κατανόησαν στην εκφώνηση τη λειτουργία των 

τριών διαφορετικών υγρών ως συστατικών των διαλυμάτων και εξέλαβαν το 

καθένα ξεχωριστά και αυτοτελώς ως διάλυμα, υιοθέτησαν λανθασμένα τον 

ευρετικό συλλογισμό της μείωσης, στηριζόμενοι στη γνώση που έχουν ότι το 

νερό είναι διαλύτης. Ο εν λόγω τύπος συλλογισμού οδήγησε τους μαθητές στην 

επιλογή της απάντησης Β. βενζίνη και οινόπνευμα. (Πίνακας 4.2). Επιπλέον, 

ανιχνεύτηκε η χρήση του ευρετικού συλλογισμού της επιφανειακής ομοιότητας, 

με την οποία επιλέχθηκαν τα υγρά που έμοιαζαν μεταξύ τους εκ πρώτης όψης: 

Μ13: «Η βενζίνη και το νερό αποτελούνται από υδρογόνο (H), το νερό και το 

οινόπνευμα έχουν και τα δύο (-ΟΗ).» (επιλογή Α, Γ), Μ3: «Γιατί το νερό με το 

οινόπνευμα σύμφωνα με τους μοριακούς τους τύπους θα ενωθούν (έχουν και 

τα δύο Ο και το νερό δεν έχει C), δύο με C δεν μπορούν να ενωθούν.» (επιλογή 

Γ). Τέλος, κατά περιπτώσεις, ο συνδυασμός της αναγνώρισης με τον ευρετικό 

συλλογισμό της αντιπροσωπευτικότητας οδήγησε τους μαθητές να 

πραγματοποιήσουν ορθές επιλογές μεταξύ των σωστών απαντήσεων: Μ22: 

Απάντηση Σύνολο Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα

Α. βενζίνη και νερό 19 Χωρίς 9

Λήψη Απόφασης/Μία Αιτία 5

Επιφανειακή Ομοιότητα 2

Γενίκευση                    1

Συσχετιστική Ενεργοποίηση 1

Αναγνώριση 1

Αντιπροσωπευτικότητα 1

Β. βενζίνη και οινόπνευμα 15 Χωρίς 10

Μείωση 4

Λήψη Απόφασης/Μία Αιτία 1

Γ. νερό και οινόπνευμα 28 Χωρίς 14

Αναγνώριση 4

Λήψη Απόφασης/Μία Αιτία 4

Επιφανειακή Ομοιότητα 3

Συσχετιστική Ενεργοποίηση 3

Υπερβολική Αυτοπεποίθηση 1

Ευχέρεια Επεξεργασίας 1

Γενίκευση                    1

Αντιπροσωπευτικότητα 1

Κανένα 1 Συσχετιστική Ενεργοποίηση 1

ΕΡΩΤΗΣΗ 1 - ΜΑΘΗΤΕΣ
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«Απορρίπτω το Α, αφού το πετρέλαιο δεν ανακατεύεται με το νερό, έτσι και τα 

προϊόντα του.» (επιλογή Β, Γ). Μ23: «Το νερό μπορεί να διαλυθεί σίγουρα με 

το οινόπνευμα, π.χ. αραίωση κρασιού (ή αλκοολούχων ποτών).» (επιλογή Γ). 

Για την ομάδα των φοιτητών, οι κυρίαρχες απαντήσεις ήταν το μίγμα Γ. νερό 

και οινόπνευμα (32 επιλογές) και το μίγμα Β. βενζίνη και οινόπνευμα (16 

επιλογές), με την επιλογή Α. βενζίνη και νερό να συγκεντρώνει 10 επιλογές, 

όπως φαίνεται στον Πίνακα 4.1.4:  

Πίνακας 4.1.4 Κυρίαρχοι ευρετικοί συλλογισμοί των φοιτητών ανά δοθείσα επιλογή στην Ερώτηση 1. 

 

Αναλυτικότερα, 21 φοιτητές έδωσαν την επιλογή Γ. νερό και οινόπνευμα ως 

αποκλειστική σωστή απάντηση, ενώ ακολούθησε η επιλογή Β. βενζίνη και 

οινόπνευμα (7 φοιτητές) καθώς επίσης και ο συνδυασμός των τριών 

εναλλακτικών Α, Β, Γ σε αντίστοιχα επίπεδα (6 φοιτητές) (Πίνακας 4.1.5). Η 

εφαρμογή του ευρετικού συλλογισμού της λήψης απόφασης που εστιάζει σε μία 

αιτία εμφανίστηκε με τη μεγαλύτερη συχνότητα και στις απαντήσεις που 

δόθηκαν από τους φοιτητές (17 περιπτώσεις). Η πλειονότητα των φοιτητών 

που υιοθέτησαν το συλλογισμό οδηγήθηκαν στην επιλογή Γ. νερό και 

οινόπνευμα ως σωστή απάντηση, με παραδείγματα αιτιολόγησης όπως: Φ20: 

«Για να αποτελεί ένα μίγμα διάλυμα πρέπει ο διαλύτης να διαλύει τη διαλυμένη 

ουσία. Το νερό είναι πολική ένωση και το οινόπνευμα επίσης, όμοια διαλύουν 

όμοια, άρα το νερό με το οινόπνευμα αποτελούν διάλυμα.» (επιλογή Γ), Φ21: 

«Γνωρίζουμε ότι τα όμοια διαλύουν όμοια. Δηλαδή η βενζίνη και το οινόπνευμα 

που είναι άπολα διαλύονται και αποτελούν διάλυμα.» (επιλογή Γ). Φ42: «Και οι 

δύο ενώσεις είναι πολικές. Όμοια διαλύουν όμοια.» (επιλογή Γ), Φ40: «Το νερό 

και το οινόπνευμα φτιάχνουν αζεοτροπικό μίγμα.» (επιλογή Γ).  

Στη συνέντευξη που παραχώρησε, έγινε φανερό πως ο φοιτητής Φ1 

χρησιμοποίησε με παρόμοιο τρόπο τον ευρετικό συλλογισμό της λήψης 

απόφασης που εστιάζει σε μία αιτία («... σκέφτηκα... απ’ όσο έχω γράψει και 

στην αιτιολόγηση, ότι πολικά με πολικά διαλύονται το ένα μέσα στο άλλο… και 

μη πολικά με μη πολικά… οπότε έψαξα να βρω στην ουσία ή δύο πολικές 

Απάντηση Σύνολο Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα Απάντηση Συχνότητα

Α. βενζίνη και νερό 10 Γενίκευση 3 Χωρίς 5

Β. βενζίνη και οινόπνευμα 16 Επιφανειακή Ομοιότητα 9 Χωρίς 2

Γ. νερό και οινόπνευμα 32 Λήψη Απόφασης/Μία Αιτία 10 Χωρίς 7

ΕΡΩΤΗΣΗ 1 - ΦΟΙΤΗΤΕΣ
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ενώσεις ή δύο μη πολικές ενώσεις απ’αυτές που έχω εδώ πέρα…») ώστε να 

απλουστεύσει τη συλλογιστική του, μειώνοντας έτσι τον αριθμό των υποδείξεων 

που χρησιμοποίησε για τη λήψη απόφασης [72] («…αν και το 50 mL δεν ξέρω 

αν παίζει κάποιο ρόλο… σκεφτόμουνα ότι μπορεί να παίζει γιατί δεν είναι έτσι 

άκυρος απλός αλλά δεν ξέρω, δεν το έλαβα υπόψη…»).  

Πίνακας 4.1.5: Ευρετικοί συλλογισμοί που χρησιμοποιήθηκαν από τους φοιτητές στην Ερώτηση 1. 

 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον για την υιοθέτηση του εν λόγω ευρετικού συλλογισμού 

παρουσιάζει η περίπτωση του φοιτητή Φ2, ο οποίος αντικατέστησε την αρχική 

διαισθητική του απάντηση (συλλογιστική τύπου 1) («…θα απάνταγα μόνο το 

νερό-οινόπνευμα… αλλά πιο πολύ ενστικτωδώς, γιατί το θεωρούσα πιο λογικό 

ως απάντηση… δεν μπήκα στη διαδικασία να σκεφτώ γιατί το θεώρησα πιο 

λογικό…»), όχι με τη χρήση αναλυτικού συστήματος, αλλά με τον ευρετικό 

συλλογισμό της λήψης απόφασης που εστιάζει σε μία αιτία. Ανακαλώντας 

πληροφορίες που είχε διδαχθεί στο αμφιθέατρο («…είχαμε πει ότι το διάλυμα 

είναι ένα μίγμα.. ένα μίγμα στην ουσία ομογενές, υποχρεωτικά…»), αναζήτησε 

την υπόδειξη που διαφοροποιεί τις επιλογές («… οπότε προσπαθούσα εκείνη 

τη στιγμή να σκεφτώ τι σημαίνει ένα μίγμα να είναι ομογενές αλλά δεν ήμουν 

σίγουρος για το αν σχετίζεται και με την περιεκτικότητα και την πυκνότητα των 

ουσιών ή αν σχετίζεται μόνο με τη φάση και τη φύση τους...»), ενώ η αναζήτηση 

Απάντηση Σύνολο Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα

Α. βενζίνη και νερό 10 Χωρίς 5

Γενίκευση 3

Λήψη Απόφασης/Μία Αιτία 1

Συσχετιστική Ενεργοποίηση 1

Β. βενζίνη και οινόπνευμα 16 Επιφανειακή Ομοιότητα 9

Λήψη Απόφασης/Μία Αιτία 6

Γενίκευση                    3

Χωρίς 1

Αναγνώριση 1

Αντιπροσωπευτικότητα 1

Υποκατάσταση Χαρακτηριστικών 1

Γ. νερό και οινόπνευμα 32 Λήψη Απόφασης/Μία Αιτία 10

Χωρίς 7

Γενίκευση 6

Συσχετιστική Ενεργοποίηση 3

Αναγνώριση 3

Επιφανειακή Ομοιότητα 2

Κανένα - - -

ΕΡΩΤΗΣΗ 1 - ΦΟΙΤΗΤΕΣ
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σταμάτησε με βάση σιωπηρούς κανόνες [72] («... και εκείνη τη στιγμή πίστεψα 

ότι σχετίζεται περισσότερο με τη φύση των ουσιών και τη φάση στην οποία 

βρίσκονται…»).  

Η πλειονότητα των φοιτητών που παραχώρησε συνέντευξη, κατέφυγε σε 

περισσότερους του ενός ευρετικού συλλογισμού, προκειμένου να απαντήσει 

στην ερώτηση 1, όπως συνέβη και με τους μαθητές. Ο φοιτητής Φ18 αρχικά 

αναγνώρισε εμπειρικά την επιλογή Γ («… σχετικά με το νερό και το οινόπνευμα 

είχαμε κάνει ένα πείραμα πιο παλιά στο δημοτικό…/… η δασκάλα μας άναψε 

φωτιά… και άναψε πάνω από το νερό φωτιά… οπότε είχε κάνει στιβάδα το 

οινόπνευμα πάνω από το νερό…/ …οπότε ήξερα ότι δεν θα’ταν ακριβώς 

διάλυμα… ότι θα ήταν ένα μίγμα με στιβάδες…»). Ακολούθως, για να 

αποφασίσει ως προς την επιλογή Α, συσχέτισε το αντικείμενο-στόχο (βενζίνη) 

με ένα πρωτότυπο παράδειγμα της τάξης (πετρέλαιο), κάνοντας χρήση του 

ευρετικού συλλογισμού της αντιπροσωπευτικότητας. Ο φοιτητής αν και 

ανέφερε πως έλαβε υπόψη του αν οι ενώσεις που αναμιγνύονται είναι 

οργανικές ή ανόργανες (επιφανειακή ομοιότητα) («…είχα αρχίσει να σκέφτομαι 

για τις οργανικές ενώσεις και τις ανόργανες ενώσεις όπως το νερό… κάνουν 

στιβάδες μεταξύ τους κι έτσι ήξερα ότι δεν θα ‘ναι ακριβώς μίγμα…»), τελικά 

διαφοροποίησε τις δοθείσες επιλογές με βάση το βάρος ώστε να καταλήξει στην 

επιλογή Γ (λήψη απόφασης που εστιάζει σε μία αιτία) («Θα πρέπει το διάλυμα 

να είναι η βενζίνη και το οινόπνευμα. Είναι πιο ελαφριά από το νερό και έτσι αν 

το κάθε ένα αναμιχθεί με το νερό θα δημιουργήσει στιβάδες»).  

Πίνακας 4.1.6: Οι απαντήσεις που έδωσαν οι φοιτητές στην Ερώτηση 1. 

 

Η επιφανειακή ομοιότητα, χρησιμοποιήθηκε αποκλειστικά, συμπληρωματικά ή 

σε συνδυασμό με σειρά ευρετικών συλλογισμών στις απαντήσεις των φοιτητών 

Απάντηση Συχνότητα  Συχνότητα (%)

Α. βενζίνη και νερό 3 7.1

Β. βενζίνη και οινόπνευμα 7 16.7

Γ. νερό και οινόπνευμα 21 50.0

Α, Β - -

Α, Γ 2 4.8

Β, Γ 3 7.1

Α, Β, Γ 6 14.3

Κανένα - -

ΕΡΩΤΗΣΗ 1 - ΦΟΙΤΗΤΕΣ
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που επέλεξαν το Β. βενζίνη και οινόπνευμα (9 περιπτώσεις). Καταδεικτικά για 

τις παραπάνω περιπτώσεις είναι τα αποσπάσματα των αιτιολογήσεων: Φ26: 

«Οργανικές ενώσεις αναμιγνύονται με οργανικές και ανόργανες με ανόργανες 

κατά κύριο λόγο.» (επιλογή Β), Φ31: «Διότι ισχύει ο κανόνας «τα όμοια διαλύουν 

όμοια», που σημαίνει ότι οργανικές ενώσεις διαλύονται σε οργανικές, πολικές 

σε πολικές και άπολες σε άπολες κατά κύριο λόγο.» (επιλογή Β), Φ34: «Διότι οι 

άπολοι διαλύτες αναμιγνύονται μεταξύ τους και οι πολικοί διαλύτες 

αναμιγνύονται μεταξύ τους. Η βενζίνη και το οινόπνευμα είναι οργανικές 

ενώσεις, οι οποίες κατά κύριο λόγο είναι άπολες ενώσεις, ενώ το νερό είναι 

πολικός διαλύτης.» (επιλογή Β), Φ28: «Οι πολικές ουσίες διαλύονται σε 

πολικούς διαλύτες και οι οργανικοί διαλύτες διαλύουν κυρίως οργανικές ουσίες. 

Η αιθανόλη είναι διαλυτή στο νερό.» (επιλογή Β).  

Επιπρόσθετα, στη συνέντευξη που παραχώρησε, η φοιτήτρια Φ17, έγινε 

φανερό πως αρχικά προσπάθησε να αναγνωρίσει εμπειρικά την επιλογή Γ («… 

αλλά γενικά σκέφτηκα ν’ αναμιγνύω νερό και οινόπνευμα και λέω… δεν ξέρω… 

άμα περάσει πολλή ώρα μπορεί μετά να… ναι… αλλά σκέφτηκα ότι μου φαίνεται 

ένα διάλυμα…»). Ακολούθως, χρησιμοποιώντας τον ευρετικό συλλογισμό της 

επιφανειακής ομοιότητας (παρουσία C), οδηγείται στην επιλογή Β (… βενζίνη 

και νερό… δεν το σκέφτηκα …βενζίνη και οινόπνευμα σκέφτηκα επειδή είναι 

οργανικές ενώσεις να… να αναμιχθούν… αυτά επειδή έχουν άνθρακα και… δεν 

ξέρω…). Ο φοιτητής Φ16, στο συλλογισμό του, βασιζόμενος αφενός στον 

ευρετικό συλλογισμό της λήψης απόφασης που εστιάζει σε μία αιτία, αναζήτησε 

υποδείξεις που να διαφοροποιούν τις δοθείσες επιλογές («…μετά βενζίνη κι 

οινόπνευμα… κι οι δύο οργανικές, δεν νομίζω ν’αντιδρούν… αλλά μετά το νερό 

με το οινόπνευμα που είναι αλκοόλη, νομίζω αντιδρούν, οπότε γι’αυτό επιλέγω 

το Γ…»), αφετέρου, συσχέτισε την ύπαρξη χαρακτηριστικών ομάδων στο μόριο 

της ένωσης (ευρετικός συλλογισμός της επιφανειακής ομοιότητας) με την 

πραγματοποίηση αντίδρασης και συνεπακόλουθα το σχηματισμό διαλύματος 

(«… ότι επειδή δεν είναι ακόρεστη και δεν έχει και κάποια χαρακτηριστική 

ομάδα, δεν μπορεί ν’ αντιδράσει με το νερό…/… πάλι δεν έχει κάποια ομάδα… 

να είναι οξύ ξέρω ’γω ή κάτι τέτοιο για ν’ αντιδράσει με το οινόπνευμα, άρα πάλι 

δεν θ’ αντιδράσει νομίζω για να κάνει διάλυμα.»).  
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Σε ορισμένες περιπτώσεις, οι φοιτητές υιοθέτησαν τον ευρετικό συλλογισμό της 

συσχετιστικής ενεργοποίησης, συσχετίζοντας την έννοια της διάλυσης με την 

έννοια της χημικής αντίδρασης, την ιδιότητα της πτητικότητας (Φ22: «Η βενζίνη 

και το οινόπνευμα δεν είναι γιατί με θ, θα αντιδράσει. Το νερό και οινόπνευμα 

δεν είναι γιατί το οινόπνευμα εξατμίζεται εύκολα, άρα θα μας μείνει μόνο το νερό. 

Άρα τελικά διάλυμα είναι μόνο το βενζίνη και νερό.») και την ιδιότητα της 

πυκνότητας - δίχως να αποκαλύπτεται η ακριβής σχέση συσχέτισης (Φ24: 

«Λόγω των πυκνοτήτων των τριών αυτών ουσιών δεν θα γίνουν διαλύματα οι 

ενώσεις Α και Β.», Φ35: «Το μίγμα Γ αποτελεί διάλυμα γιατί η πυκνότητα του 

νερού είναι πιο κοντά στην πυκνότητα του οινοπνεύματος, άρα αναμιγνύονται 

χωρίς να διαχωρίζονται σε φάσεις.»). Τέλος, η γενίκευση κατέλαβε σημαντική 

θέση μεταξύ των ευρετικών συλλογισμών που παρατηρήθηκαν (12 

περιπτώσεις). Σύμφωνα με τον εν λόγω ευρετικό συλλογισμό, η υπερβολική 

γενίκευση των προτύπων και κανόνων που έχει διδαχθεί, οδηγεί το λύτη να 

εξάγει βιαστικά συμπεράσματα με χρήση περιορισμένης γνώσης, χωρίς να 

λαμβάνει υπ’ όψη όλες τις εμπλεκόμενες μεταβλητές [77]. Αξίζει επίσης να 

σημειωθεί πως ο εν λόγω ευρετικός συλλογισμός συσχετίστηκε σχεδόν 

απόλυτα (πλην μίας εξαίρεσης) με την επιλογή της απάντησης του συνδυασμού 

των τριών εναλλακτικών επιλογών Α, Β, Γ. Το παραπάνω αποτυπώνεται στις 

ακόλουθες αιτιολογήσεις που καταγράφηκαν: Φ23: «Όλα αποτελούν 

διαλύματα, απλά άλλα είναι ομογενή και άλλα ετερογενή.» (επιλογή Α, Β, Γ), 

Φ27: «Η ανάμιξη δύο ή περισσότερων ουσιών οδηγεί στη δημιουργία 

διαλύματος είτε ετερογενώς είτε ομογενώς.» (επιλογή Α, Β, Γ), Φ36: «Οι 

αλκοόλες είναι υδατοδιαλυτές.» (απάντηση Γ), Φ23: «Όλα αποτελούν 

διαλύματα, απλά άλλα είναι ομογενή και άλλα ετερογενή.» (επιλογή Α, Β, Γ), 

Φ14: «Όλα αποτελούν διαλύματα, απλά άλλα είναι ομογενή και άλλα 

ετερογενή.» (επιλογή Α, Β, Γ), Φ3: «Διάλυμα είναι η ουσία που περιέχει ένα 

διαλύτη και μια διαλυμένη ουσία.» (επιλογή Α, Β, Γ). 

4.2 Ανάλυση της δεύτερης ερώτησης 

Ερώτηση 2. Η παρακάτω γραφική παράσταση απεικονίζει τη μεταβολή της 

μέγιστης ποσότητας (σε g) στερεού νιτρικού καλίου (ΚΝΟ3) που μπορεί να 

διαλυθεί σε 100 mL νερού όταν μεταβάλλεται η θερμοκρασία. 
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        Θερμοκρασία νερού σε οC 

 

Τέσσερα δοχεία Α, Β, Γ και Δ περιέχουν 100 mL νερού το καθένα και τη μέγιστη 

ποσότητα α g, β g, γ g, δ g στερεού νιτρικού καλίου (ΚΝΟ3) που μπορεί να 

διαλυθεί σε αυτή στις δεδομένες συνθήκες. 

    

Δοχείο Α, α g 

ΚΝΟ3 

30 οC 

1 atm 

Δοχείο Β, β g 

ΚΝΟ3 

50 οC 

1 atm 

Δοχείο Γ, γ g 

ΚΝΟ3 

50 οC 

1,2 atm 

Δοχείο Δ, δ g 

ΚΝΟ3 

70 οC 

1,5 atm 

 

2.1 Ποια από τις παρακάτω επιλογές αντιστοιχεί σε φθίνουσα διάταξη των 

ποσοτήτων του στερεού νιτρικού καλίου (ΚΝΟ3). 

  1. δ > γ > β > α 

  2.  δ > γ > β = α 

  3.  δ > γ = β > α 

2.2 Αιτιολογείστε την απάντησή σας. 

 

Ύστερα από την ανάλυση των αποτελεσμάτων, έγινε φανερό ότι οι 

περισσότεροι μαθητές δεν κατάφεραν να απαντήσουν σωστά στην ερώτηση 2. 

Πάνω από το ήμισυ των ερωτηθέντων επέλεξε ως σωστή απάντηση τη σειρά 

κατάταξης 1. δ > γ > β > α (25 μαθητές), ενώ η σειρά κατάταξης 2. δ > γ > β = 

α ήταν η τελική επιλογή μόνο 2 μαθητών. Τέλος, η σωστή απάντηση 3. δ > γ = 
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β > α  επιλέχθηκε από 18 μαθητές (Πίνακας 4.2.1). Σύμφωνα με τα 

αποτελέσματα του Πίνακα 4.2.3, η κυρίαρχη απάντηση 1. δ > γ > β > α 

διαμορφώθηκε καθοριστικά από τους μαθητές του Λυκείου των Αναβρύτων (21 

επιλογές). Αντίθετα, οι μαθητές στο Λύκειο Παγκρατίου στην πλειονότητά τους 

απάντησαν σωστά στην ερώτηση 2 (13 μαθητές), με τους περισσότερους 

εξ’αυτών ωστόσο να μην αιτιολογούν την επιλογή (9 μαθητές) (Πίνακας 4.2.4). 

Ανεξάρτητα από την τελική τους απάντηση, οι μαθητές υιοθέτησαν με 

μεγαλύτερη συχνότητα για τις αποφάσεις τους στο ερώτημα 2, τον ευρετικό 

συλλογισμό της λήψης απόφασης που εστιάζει σε μία αιτία (Πίνακας 4.2.1). Οι 

λύτες που καταφεύγουν στον εν λόγω ευρετικού συλλογισμού, μπορεί να 

εξετάσουν περισσότερα από ένα διαφοροποιητικά στοιχεία, τα οποία όμως 

τείνουν να λαμβάνουν διαδοχικά υπόψη, με αποτέλεσμα τελικά να βασίζουν τις 

αποφάσεις τους σε ένα μόνο από αυτά [101].  

Πίνακας 4.2.1: Ευρετικοί συλλογισμοί που χρησιμοποιήθηκαν από τους μαθητές στην Ερώτηση 2. 

 

Οι αιτιολογήσεις που παρατίθενται στη συνέχεια είναι αντιπροσωπευτικές: Μ18: 

«Σίγουρα από το διάγραμμα βλέπουμε ότι η ποσότητα στους 30οC < ποσότητα 

στους 50οC αφού είναι και στις ίδιες συνθήκες πίεσης. Μετά αφού στα Β, Γ η 

πίεση είναι μεγαλύτερη στο Γ, διαλύεται περισσότερη ποσότητα στην ίδια 

θερμοκρασία.» (επιλογή 1), Μ15: «Επειδή καταλαβαίνουμε από το διάγραμμα 

ότι όσο μεγαλύτερη είναι η θερμοκρασία, τόσο μεγαλύτερη ποσότητα στερεού 

καλίου διαλύεται μέσα στο νερό. Και το β<γ επειδή όσο μεγαλύτερη πίεση τόσο 

πιο γρήγορα κινούνται τα μόρια, οπότε διαλύεται και πιο πολύ ποσότητα νερού.» 

(επιλογή 1), Μ25: «Το α σε 1 atm έχει τη μικρότερη θερμοκρασία άρα είναι 

μικρότερο από το β. Το β είναι μικρότερο από το γ γιατί έχει μεγαλύτερο atm. Το 

γ έχει και μεγαλύτερη θερμοκρασία και μεγαλύτερο atm.» (επιλογή 1), Μ8: «Το 

Α βρίσκεται σε χαμηλότερη θερμοκρασία από το Β αλλά έχουν ίδιες συνθήκες 

Απάντηση Σύνολο Συχνότητα (%) Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα Συχνότητα (%)

1. δ > γ > β > α 25 53.2 Λήψη Απόφασης/Μία Αιτία 14 31.1

Χωρίς 6 13.3

Συσχετιστική Ενεργοποίηση 5 11.1

2. δ > γ > β = α 2 4.3 Χωρίς 2 4.4

3. δ > γ = β > α 18 38.3 Χωρίς 10 22.2

Λήψη Απόφασης/Μία Αιτία 8 17.8

N/A 2 4.3 - - -

ΕΡΩΤΗΣΗ 2 - ΜΑΘΗΤΕΣ
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πίεσης οπότε α<β. Το Β βρίσκεται στην ίδια θερμοκρασία με το Γ αλλά το Γ έχει 

μεγαλύτερη πίεση οπότε β<γ.» (επιλογή 1). 

Πίνακας 4.2.2: Αποτελέσματα και κυρίαρχοι ευρετικοί συλλογισμοί των μαθητών ανά δοθείσα επιλογή 

στην Ερώτηση 2. 

 

Στη συνέντευξη που παραχώρησε, ο μαθητής Μ2 εξήγαγε συμπεράσματα που 

ξεπερνούν τις δοθείσες προκείμενες (Ε: Το διάγραμμα της ερώτησης τι μας 

δίνει; Μ: Μας δίνει θερμοκρασία πόσο… πόσο στερεό KNO3 μπορεί να διαλυθεί 

σε 100 mL όταν μεταβληθεί η θερμοκρασία, δεν μας λέει τίποτα για την πίεση 

απλώς εγώ είχα στο μυαλό μου ότι με πιο πολλή πίεση μπορεί να διαλυθεί πιο 

πολύ). Το παραπάνω εύρημα εξηγείται από την αρχή της συνάφειας του 

αναθεωρημένου ευρετικού-αναλυτικού μοντέλου των Evans, Over & Handley 

[82]. Στη συνέχεια, διαφοροποίησε τις επιλογές εξετάζοντας μία υπόδειξη τη 

φορά και έλαβε απόφαση ακολουθώντας ευρετικό συλλογισμό που εστιάζει σε 

μία αιτία (Βγαίνει από το διάγραμμα κυρίως επειδή έχει πιο μεγάλη θερμοκρασία 

αλλά μετά σκέφτηκα επειδή έχει πιο πολλή πίεση ότι θα διαλύεται ακόμα πιο 

πολύ οπότε… μ ’αυτή τη λογική! Στο μυαλό μου δηλαδή έχω ότι πιο πολλή 

πίεση… διαλύεται πιο εύκολα, πιο καλά… πιο μεγάλη ποσότητα διαλύματος!) 

(επιλογή 1).  

Όπως αποκαλύφθηκε στη συνέντευξή του, παρόμοια ήταν και η συλλογιστική 

πορεία του μαθητή Μ3, από την οποία παρατίθενται μόνο τα σχετικά 

αποσπάσματα: «…οπότε αφού ήθελα να παίξει ρόλο και η πίεση δεν θα ήταν 

το τρίτο, γιατί εδώ πέρα το δεύτερο με το τρίτο έχουνε διαφορετική πίεση, ίδια 

θερμοκρασία, οπότε σκέφτηκα ότι θα είναι διαφορετική διαλυτότητα και γι’αυτό 

επέλεξα το πρώτο… / … αλλά το ξανασκέφτηκα κάποια στιγμή αν παίζει ρόλο η 

πίεση… αλλά το θεώρησα πιο λογικό να παίζει κι αυτή ρόλο αφού μου την δίνει 

κιόλας…». Εφαρμογή του ευρετικού συλλογισμού: «… μετά στο τρίτο είδα τις 

επιλογές που μου δινόντουσαν και… επειδή το πρώτο νομίζω… το πήγα 

περισσότερο με τις επιλογές δηλαδή… ότι ας πούμε στη δεύτερη επιλογή έλεγε 

ότι το πρώτο είναι ίσο με το δεύτερο αλλά αυτό δεν γίνεται επειδή σύμφωνα με 

Απάντηση Σύνολο Συχνότητα (%) Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα Απάντηση Συχνότητα

1. δ > γ > β > α 25 53.2 Λήψη Απόφασης/Μία Αιτία 13 Χωρίς 6

2. δ > γ > β = α 2 4.3 - - Χωρίς 2

3. δ > γ = β > α 18 38.3 Λήψη Απόφασης/Μία Αιτία 4 Χωρίς 10

N/A 2 4.3 - - - -

ΕΡΩΤΗΣΗ 2 - ΜΑΘΗΤΕΣ
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το διάγραμμα έχουνε ίδια πίεση και διαφορετική θερμοκρασία, οπότε σύμφωνα 

με το διάγραμμα θα έχει αναγκαστικά διαφορετική, θα διαλυόταν διαφορετική 

ποσότητα… ναι!» (επιλογή 1). 

Πίνακας 4.2.3: Αποτελέσματα και ευρετικοί συλλογισμοί που χρησιμοποιήθηκαν στην Ερώτηση 2 από 

τους μαθητές της σχολικής μονάδας των Αναβρύτων. 

 

Σε συμφωνία με το αναθεωρημένο μοντέλο υποθετικής σκέψης των Evans, 

Over & Hardley [82], ο μαθητής Μ29 συσχέτισε την ερώτηση με την 

προηγούμενη αποκτηθείσα γνώση (…και μας είχανε πει πέρυσι θυμάμαι πολύ... 

έτσι το πέρασαν δηλαδή… ότι η πίεση δεν επηρεάζει καθόλου τα στερεά… και 

αυτό σκεφτόμουν…) και σχημάτισε το πιο συναφές νοητικό μοντέλο (… δεν θα 

λάβουμε υπόψη τις ατμόσφαιρες… γιατί δεν επηρεάζει τον όγκο των 

στερεών…), με το οποίο διαφοροποίησε τις επιλογές του ευρετικά (λήψη 

απόφασης που εστιάζει σε μία αιτία: … μετά απ’ το διάγραμμα κοίταξα στους 

30OC… ε… είναι λιγότερο από τους 50OC… που αυτά τα δύο, έχουνε και τα 

δυο 50… άρα θα είναι ίσα… στους 50OC είναι ακόμη λιγότερα από τους 70OC, 

γιατί είναι αύξουσα η παράσταση… αυτό) (επιλογή 3).  

Παρόμοια, η μαθήτρια Μ30 αφού έλαβε υπ’όψη της όλες τις υποδείξεις της 

εκφώνησης (Ε: Ok βλέπω έχεις σβήσει το 1, είχες επιλέξει αρχικά το 1; Μ: Ναι 

γιατί δεν είχα διαβάσει το στερεό… μετά το ξαναείδα…), έδωσε την τελική της 

απάντηση, ακολουθώντας αντίστοιχη πορεία (λήψη απόφασης που εστιάζει σε 

μία αιτία: …είδα τον πίνακα και ξέρω ότι η πίεση δεν επηρεάζει τα στερεά… 

οπότε ναι απ’ τον πίνακα το βρήκα… κι αφού η πίεση δεν επηρεάζει κάτι… 

βρήκα τα σημεία και τα ‘βαλα στη σειρά…) (επιλογή 3). 

 

 

Απάντηση Σύνολο Συχνότητα (%) Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα Συχνότητα (%)

1. δ > γ > β > α 21 77.8 Λήψη Απόφασης/Μία Αιτία 13 50.0

Συσχετιστική Ενεργοποίηση 5 19.2

Χωρίς 3 11.5

2. δ > γ > β = α - - - - -

3. δ > γ = β > α 5 18.5 Λήψη Απόφασης/Μία Αιτία 4 15.4

Χωρίς 1 3.8

N/A 1 3.7 - - -

ΕΡΩΤΗΣΗ 2 - ΛΥΚΕΙΟ ΑΝΑΒΡΥΤΩΝ
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Πίνακας 4.2.4: Αποτελέσματα και ευρετικοί συλλογισμοί που χρησιμοποιήθηκαν στην Ερώτηση 2 από 

τους μαθητές της σχολικής μονάδας του Παγκρατίου. 

 

Τέλος, δεν έλειψαν οι περιπτώσεις κατά τις οποίες οι μαθητές, υιοθετώντας τον 

ευρετικό συλλογισμό της συσχετιστικής ενεργοποίησης, ανέκτησαν και 

χρησιμοποίησαν την καταστατική εξίσωση των ιδανικών αερίων ως 

προηγούμενη γνώση, με βάση άσχετες ή επιφανειακές ομοιότητες που αυτή 

παρουσίασε σε σύγκριση με την εξεταζόμενη ερώτηση. Στη γνώση που 

ενεργοποιήθηκε ισχυρά από τη συσχέτιση δόθηκε μεγαλύτερη βαρύτητα από 

όση θα έπρεπε [77], με τους μαθητές που ακολούθησαν την εν λόγω τάση να 

οδηγούνται αποκλειστικά στην επιλογή 1 ως τελική απάντηση, όπως φαίνεται 

και στις παρακάτω αιτιολογήσεις: Μ23: «Από τον πίνακα: Α → 50 g, Δ → 135 

g, B,Γ → 50οC αλλά διαφορετικά p. pV=nRT ↔ n=pV/RT , όσο μεγαλώνει το p, 

μεγαλώνει το n ↔ nr > nB . Άρα α<β<γ<δ.» Μ12: «Από τον τύπο pV=nRT ↔ 

pV=(m/Mr)RT.», Μ21: «pV=nRT, Τδ > Τγ = Τβ > Τα , pδ > pγ > pβ = pα.», Μ6: «Α: 

pV=nRT, nA = 1/82, B: pV=nRT, nB=1/(82∙3,2), Γ: nΓ=1/(82∙0,37), Δ: 

nΔ=1,5/(82∙0,34)= 1/(82∙0,4).». 

Πίνακας 4.2.5: Αποτελέσματα και κυρίαρχοι ευρετικοί συλλογισμοί των φοιτητών ανά δοθείσα επιλογή 

στην Ερώτηση 2. 

 

Σε αντίθεση με τους μαθητές, η πλειονότητα των φοιτητών κατάφερε να 

απαντήσει σωστά στην ερώτηση 2 (25 φοιτητές). Η εξάρτηση του ευρετικού 

συλλογισμού της λήψης απόφασης που εστιάζει σε μία αιτία από τη δοκιμασία 

είναι ακόμα πιο ισχυρή εδώ, καθώς εμφανίζεται σε 31 περιπτώσεις στις 

απαντήσεις των φοιτητών (Πίνακας 4.2.6). Ακολούθως, η επιλογή κατάταξης 1. 

δ > γ > β > α ήταν η δεύτερη δημοφιλέστερη (ή 14 φοιτητές) (Πίνακας 4.2.5). Οι 

Απάντηση Σύνολο Συχνότητα (%) Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα Συχνότητα (%)

1. δ > γ > β > α 4 20.0 Χωρίς 3 15.8

Λήψη Απόφασης/Μία Αιτία 1 5.3

2. δ > γ > β = α 2 10.0 Χωρίς 2 10.5

3. δ > γ = β > α 13 65.0 Χωρίς 9 47.4

Λήψη Απόφασης/Μία Αιτία 4 21.1

N/A 1 5.0 - - -

ΕΡΩΤΗΣΗ 2 - ΛΥΚΕΙΟ ΠΑΓΚΡΑΤΙΟΥ

Απάντηση Σύνολο Συχνότητα (%) Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα Απάντηση Συχνότητα

1. δ > γ > β > α 14 33.3 Λήψη Απόφασης/Μία Αιτία 7 Χωρίς -

2. δ > γ > β = α 1 2.4 Συσχετιστική Ενεργοποίηση 1 Χωρίς -

3. δ > γ = β > α 25 59.5 Λήψη Απόφασης/Μία Αιτία 25 Χωρίς -

Ν/Α 2 4.8 - - - -

ΕΡΩΤΗΣΗ 2 - ΦΟΙΤΗΤΕΣ
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αιτιολογήσεις που ακολουθούν είναι ενδεικτικές: Φ6: «Η διαλυτότητα 

επηρεάζεται από θερμοκρασία και πίεση (αέρια). Δεν έχουμε αέρια οπότε μας 

αφορά η θοC. ↑ θοC → ↑ διαλυτότητα.» (επιλογή 3), Φ11: «Όσο αυξάνεται η 

πίεση και η θερμοκρασία, αυξάνεται και η διαλυτότητα. Μόνο όμως η 

θερμοκρασία επηρεάζει τη διαλυτότητα του στερεού.» (επιλογή 3), Φ30: «Τα 

δύο πρώτα δοχεία βρίσκονται στην ίδια πίεση και με αύξηση της θερμοκρασίας 

παρατηρούμε από το διάγραμμα ότι η ποσότητα του KNO3 (g) που μπορεί να 

διαλυθεί αυξάνεται, άρα α<β. Στα δοχεία Β και Γ την ίδια θερμοκρασία αλλά με 

διαφορετική πίεση, η οποία δεν επηρεάζει την ποσότητα του KNO3 που θα 

διαλυθεί, άρα β=γ και τέλος το Δ δοχείο βρίσκεται σε υψηλότερη θερμοκρασία 

άρα θα έχει διαλυθεί και περισσότερη ποσότητα ΚΝΟ3.» (επιλογή 3), Φ26: 

«Αύξηση της θερμοκρασίας → αύξηση μέγιστης ποσότητας που διαλύεται σε 

ορισμένο όγκο. Άρα α<β, γ<δ. Αύξηση της πίεσης → δεν μεταβάλλει. Άρα β=γ.» 

(επιλογή 3).  

Τέλος, σημαντικό είναι το ποσοστό των φοιτητών που για να απαντήσει στην 

ερώτηση, επιστράτευσε λανθασμένα την καταστατική εξίσωση των ιδανικών 

αερίων, μέσω της συσχετιστικής ενεργοποίησης (7 περιπτώσεις) (Πίνακας 

4.2.6).  

Πίνακας 4.2.6: Ευρετικοί συλλογισμοί που χρησιμοποιήθηκαν από τους φοιτητές στην Ερώτηση 2. 

 

Οι συνεντεύξεις που παραχωρήθηκαν δεν αποκάλυψαν ευρετικούς 

συλλογισμούς πλέον της λήψης απόφασης που εστιάζει σε μία αιτία, στο 

πλαίσιο της ευρετικής στρατηγικής που ακολουθήθηκε. Με μικρή παρέμβαση 

από αναλυτικές διαδικασίες (…αλλά μετά… στην ουσία σκέφτηκα ότι πρόκειται 

για στερεό…/… θυμήθηκα βασικά ότι είχαμε πει ότι στα στερεά δεν παίζει ρόλο 

η πίεση στη διαλυτότητα), ο φοιτητής Φ2 τροφοδότησε το ευρετικό του σύστημα 

(…οπότε στην αρχή θεώρησα ότι εφόσον έχουμε διαφορά πίεσης… ότι γνωρίζω 

από τα μαθήματα της θεωρίας ότι την διαλυτότητα την επηρεάζουν η πίεση και 

η θερμοκρασία…) και οδηγήθηκε σε συνειδητή στρατηγική σκέψη (…οπότε 

Απάντηση Σύνολο Συχνότητα (%) Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα Συχνότητα (%)

1 14 33.3 Λήψη Απόφασης/Μία Αιτία 7 18.4

Συσχετιστική Ενεργοποίηση 6 15.8

2 1 2.4 Συσχετιστική Ενεργοποίηση 1 2.6

3 25 59.5 Λήψη Απόφασης/Μία Αιτία 24 63.2

Ν/Α 2 4.8 - - -

ΕΡΩΤΗΣΗ 2 - ΦΟΙΤΗΤΕΣ



 

84 
 

αποφάσισα να βάλω το τρίτο, τέλος πάντων στο οποίο έχει βάλει αυτά [δείχνει 

τα Β και Γ] ως ίσα…).  

Σε ακολουθία με το μοντέλο της υποθετικής σκέψης των Evans, Over & Handley 

[82], ο φοιτητής Φ18 σχημάτισε το πιο συναφές επιστημικό νοητικό μοντέλο 

(...αφού ξέρω ότι είναι στερεό το νιτρικό κάλιο, υγρό το νερό, η ατμοσφαιρική 

πίεση δεν θα επηρεάζει τη διαλυτότητα οπότε αυτό εδώ είναι [δείχνει την 

απάντηση 3]…), εστίασε την προσοχή του σε επιλεκτικές πτυχές των 

πληροφοριών (…για μένα είναι λες και δεν υπήρχε και έπαιξα μόνο με τις 

θερμοκρασίες) και κατόπιν έδωσε την ευρετική του απάντηση με συλλογισμό, ο 

οποίος βασίστηκε σε μία αιτία (…το δοχείο Α έχει τη μικρότερη θερμοκρασία και 

τη μικρότερη διαλυτότητα καθώς πάει αναλογικά… λογαριθμικά αναλογικά… και 

το δοχείο Δ με τη μεγαλύτερη θερμοκρασία έχει τη μεγαλύτερη διαλυτότητα). 

Κατά παρόμοιο τρόπο, ο φοιτητής Φ19 συσχέτισε την ερώτηση με την 

προηγούμενη αποκτηθείσα γνώση (...το νιτρικό κάλιο είναι στερεό, οπότε δεν 

έχει σχέση η πίεση στη διαλυτότητα του συγκεκριμένου…) και σχημάτισε το πιο 

συναφές νοητικό μοντέλο, ώστε να απαντήσει ευρετικά στο ζητούμενο (...οπότε 

κοιτάμε μόνο τη θερμοκρασία, η οποία ξέρουμε ότι στα περισσότερα άλατα, όχι 

σε όλα βέβαια… ε… αυξάνεται η θερμοκρασία, αυξάνεται και η διαλυτότητα), 

βασιζόμενος στη λήψη απόφασης που εστιάζει σε μία αιτία. 

4.3 Ανάλυση της τρίτης ερώτησης 

Ερώτηση 3: Η παρακάτω γραφική παράσταση απεικονίζει τη μεταβολή της 

μέγιστης ποσότητας (σε mg) αερίου οξυγόνου (Ο2) που μπορεί να διαλυθεί σε 

1000 mL νερού όταν μεταβάλλεται η θερμοκρασία σε διάφορες πιέσεις. 
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 Θερμοκρασία νερού σε οC 

Θεωρούμε ότι ισχύει: 1 bar = 1 atm 
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Τέσσερα δοχεία Α, Β, Γ και Δ περιέχουν 1000 mL νερού το καθένα και τη μέγιστη 

ποσότητα α mg, β mg, γ mg, δ mg αερίου οξυγόνου (Ο2) που μπορεί να 

διαλυθεί σε αυτή στις δεδομένες συνθήκες. 

    

Δοχείο Α, α mg 

Ο2 

10 οC 

0,6 atm 

Δοχείο Β, β mg 

Ο2 

20 οC 

0,6 atm 

Δοχείο Γ, γ mg 

Ο2 

20 οC 

0,8 atm 

Δοχείο Δ, δ mg 

Ο2 

30 οC 

1,0 atm 

3.1 Ποια από τις παρακάτω επιλογές αντιστοιχεί σε φθίνουσα διάταξη των 

ποσοτήτων του οξυγόνου (Ο2). 

  1. δ > γ > β > α 

  2.  δ > γ > β = α 

  3.  δ > γ = β > α 

3.2 Αιτιολογείστε την απάντησή σας. 

 

Στηριζόμενη κατά κύριο λόγο στον ευρετικό συλλογισμό της ευχέρειας 

επεξεργασίας (19 περιπτώσεις), η πλειονότητα των μαθητών κατάφερε να 

απαντήσει σωστά στην ερώτηση 2 (36 μαθητές) (Πίνακας 4.3.1). Η σωστή 

απάντηση συγκέντρωσε τις περισσότερες επιλογές και σε καθεμία από τις 

σχολικές μονάδες ξεχωριστά (23 μαθητές στο Λύκειο των Αναβρύτων και 13 

μαθητές στο Λύκειο Παγκρατίου), παρά το γεγονός ότι στο Λύκειο Παγκρατίου 

δεν συνοδευόταν τις περισσότερες φορές από αιτιολόγηση (11 περιπτώσεις) 

(Πίνακας 4.3.3-4). Δεύτερη στις επιλογές των μαθητών ήταν η σειρά κατάταξης 

2. δ > γ > β = α (5 μαθητές), ενώ μόλις 3 μαθητές επέλεξαν τη σειρά κατάταξης 

3.  δ > γ = β > α ως τελική απάντηση (Πίνακας 4.3.1).   

Σύμφωνα με τον ευρετικό συλλογισμό της ευχέρειας επεξεργασίας, ο λύτης εν 

τέλει καθορίζει την απάντησή του με βάση τις υποδείξεις που είναι ευκολότερα 

ή ταχύτερα παρατηρήσιμες και επεξεργάσιμες, ειδικά αν συσχετίζονται με 
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μεταβλητές-στόχους στο πρόβλημα [77]. Ανεξάρτητα από την τελική τους 

απάντηση, οι περισσότεροι μαθητές κατέφυγαν στην ευχέρεια επεξεργασίας για 

τη λήψη απόφασης (24 μαθητές), καθιστώντας σαφή την εξάρτηση του 

ευρετικού συλλογισμού από τη δοκιμασία (Πίνακας 4.3.2). 

Πίνακας 4.3.1: Ευρετικοί συλλογισμοί που χρησιμοποιήθηκαν από τους μαθητές στην Ερώτηση 3. 

 

Αντιπροσωπευτικά είναι τα παρακάτω αποσπάσματα από τις αιτιολογήσεις 

τους: Μ8: «Το δοχείο Α έχει χαμηλότερη θερμοκρασία από το Β και τις ίδιες 

συνθήκες πίεσης, άρα το Α έχει μεγαλύτερη ποσότητα από το Β βάσει 

διαγράμματος. Tο Γ βρίσκεται σε μεγαλύτερη πίεση από το Α άρα παρόλο που 

έχει χαμηλότερη θερμοκρασία στο διάγραμμα φαίνεται να έχει περισσότερη 

ποσότητα.» (επιλογή 1), Μ9: «Διότι αν αντιστοιχίσει κανείς τα σημεία στο 

σχεδιάγραμμα, θα παρατηρήσει ότι το γ έχει μέγιστο, το γ αμέσως μικρότερη, 

μετά το α και τελευταίο το β, ως προς τα mg του O2 στα 100 mL.» (επιλογή 1), 

Μ27: «Άμα πάρουμε τα σημεία στη γραφική παράσταση έχουμε για α) mO2 = 

λίγο πιο κάτω από 7 mg, β) mO2 = 5g, γ) mO2 λίγο πιο πάνω από 7 mg,  δ) mO2 

= 7,5 mg. Άρα β<α<γ<δ.» (επιλογή 1), Μ11: «Βλέποντας τις τιμές του 

διαγράμματος που αντιστοιχούν τα δεδομένα κάθε φιάλης, κατέληξα στην 

απάντηση 1.» (επιλογή 1). 

Πίνακας 4.3.2: Αποτελέσματα και κυρίαρχοι ευρετικοί συλλογισμοί των μαθητών ανά δοθείσα επιλογή 

στην Ερώτηση 3. 

 

Επιπρόσθετα, καταδεικτικό της ισχύος με την οποία η ύπαρξη του 

διαγράμματος στην εκφώνηση διαμορφώνει την επιλογή συλλογισμού, είναι το 

Απάντηση Σύνολο Συχνότητα (%) Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα Συχνότητα (%)

1. δ > γ > β > α 36 76.6 Ευχέρεια Επεξεργασίας 19 43.2

Χωρίς 14 31.8

Συσχετιστική Ενεργοποίηση 3 6.8

2. δ > γ > β = α 5 10.6 Ευχέρεια Επεξεργασίας 2 4.5

Χωρίς 2 4.5

Λήψη Απόφασης/Μία Αιτία 1 2.3

3. δ > γ = β > α 3 6.4 Ευχέρεια Επεξεργασίας 3 6.8

N/A 3 6.4 - - -

ΕΡΩΤΗΣΗ 3 - ΜΑΘΗΤΕΣ

Απάντηση Σύνολο Συχνότητα (%) Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα Απάντηση Συχνότητα

1. δ > γ > β > α 36 76.6 Ευχέρεια Επεξεργασίας 17 Χωρίς 14

2. δ > γ > β = α 6 12.8 Ευχέρεια Επεξεργασίας 2 Χωρίς 3

3. δ > γ = β > α 2 4.3 Ευχέρεια Επεξεργασίας 2 Χωρίς 0

N/A 3 6.4

ΕΡΩΤΗΣΗ 3 - ΜΑΘΗΤΕΣ
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γεγονός ότι η συσχετιστική ενεργοποίηση με την καταστατική εξίσωση των 

ιδανικών αερίων, δεν συμπεριλήφθηκε στην ευρετική στρατηγική των μαθητών, 

παρά μόνο σε 3 περιπτώσεις στο Λύκειο των Αναβρύτων (Πίνακας 4.3.3): Φ6: 

«Α: pV=nRT, nA = 0,0261, B: pV=nRT, nB=0,025, Γ: nΓ=0,03, Δ: nΔ=0,04.» 

(επιλογή 1), Φ12: «Από τον τύπο pV=nRT ↔ pV=(m/Mr)RT.» (επιλογή 1), Φ20: 

«Α: pV=nRT, nA = 0,0261, B: pV=nRT, nB=0,025, Γ: nΓ=0,03, Δ: nΔ=0,04.» 

(επιλογή 1).  

Στις συνεντεύξεις που παραχώρησαν, κατέστη σαφές πως οι μαθητές 

κατέφυγαν χωρίς εξαιρέσεις στη διαγραμματική επίλυση. Η μαθήτριας Μ1 

υιοθέτησε τον ευρετικό συλλογισμό της ευχέρειας επεξεργασίας, για να 

απαντήσει στην ερώτηση (π.χ. το 10οC έβλεπα ότι σε κάθε γραμμή αυξανόταν 

η διαλυμένη ποσότητα του O2 τέλος πάντων οπότε εδώ ήταν πιο εύκολο να 

καταλάβω. Βλέπαμε ξέρω ’γω 0,6 atm, πήγαινα στη γραμμή που έλεγε 0,6 atm 

και 100C, οπότε πηγαίναμε και βλέπαμε που αντιστοιχεί περίπου…) (επιλογή 

1). Παρόμοια, ο μαθητής Μ29 έκανε χρήση των πληροφοριών που είναι πιο 

γρήγορα παρατηρήσιμες και επεξεργάσιμες (… πάλι χρησιμοποίησα το 

διάγραμμα… είδα που τέμνει κάθε πληροφορία… και μετά είδα ποια είναι πιο 

ψηλή και πιο χαμηλή… και μετά τα διέταξα μ’αυτή τη σειρά… ήταν ακόμα πιο 

απλό απ’ το προηγούμενο… γιατί το βλέπουμε κιόλας ότι σε διαφορετικές 

πιέσεις, διαφέρει η μέγιστη ποσότητα που μπορεί να διαλυθεί…) (επιλογή 1).  

Πίνακας 4.3.3: Αποτελέσματα και ευρετικοί συλλογισμοί που χρησιμοποιήθηκαν στην Ερώτηση 3 από 

τους μαθητές της σχολικής μονάδας των Αναβρύτων. 

 

Τέλος, ο μαθητής Μ2 αν και έδειξε να μην διαθέτει ένα καλά καθορισμένο 

νοητικό μοντέλο, ώστε να ανταποκριθεί στο ζητούμενο της ερώτησης (Ε: 

Κάποια άλλη πληροφορία στην οποία στάθηκες για να λύσεις το πρόβλημα; Μ: 

Όχι, το οξυγόνο ας πούμε δεν μου είπε κάτι συγκεκριμένο… ότι θα γίνει κάτι 

απλώς είχα το διάγραμμα είχα αυτό… και έβγαινε από το διάγραμμα), 

Απάντηση Σύνολο Συχνότητα (%) Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα Συχνότητα (%)

1. δ > γ > β > α 23 85.2 Ευχέρεια Επεξεργασίας 17 63.0

Συσχετιστική Ενεργοποίηση 3 11.1

Χωρίς 3 11.1

2. δ > γ > β = α 1 3.7 Λήψη Απόφασης/Μία Αιτία 1 3.7

3. δ > γ = β > α 2 7.4 Ευχέρεια Επεξεργασίας 2 7.4

N/A 1 3.7 - - -

ΕΡΩΤΗΣΗ 3 - ΛΥΚΕΙΟ ΑΝΑΒΡΥΤΩΝ
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υιοθετώντας το συλλογισμό της ευχέρειας επεξεργασίας, οδηγήθηκε στην 

ευρετική απάντηση (Η σκέψη ήταν περίπου η ίδια με τη δεύτερη άσκηση, μόνο 

που το διάγραμμα ήταν λίγο πιο κατατοπιστικό να το πω… εμ.. ωραία, 

βλέποντας, παίρνοντας μια ενδεικτική τιμή θερμοκρασίας).  

Πίνακας 4.3.4: Αποτελέσματα και ευρετικοί συλλογισμοί που χρησιμοποιήθηκαν στην Ερώτηση 3 από 

τους μαθητές της σχολικής μονάδας του Παγκρατίου. 

 

Το μεγαλύτερο μέρος των φοιτητών απάντησε σωστά στην ερώτηση 3 (39 

φοιτητές), με τις εναλλακτικές απαντήσεις να επιλέγονται σπάνια (2 επιλογές 

για την 2. δ > γ > β = α  και 1 επιλογή για την 3.  δ > γ = β > α) (Πίνακας 4.3.5). 

Εδώ, η εικόνα είναι ακόμα πιο ξεκάθαρη, σε ό,τι αφορά την εξάρτηση του 

ευρετικού συλλογισμού της ευχέρειας επεξεργασίας από τη δοκιμασία 

(εφαρμογή σε 32 περιπτώσεις). Οι ταχύτερα επεξεργάσιμες υποδείξεις, 

καθόρισαν την απάντηση στις παρακάτω περιπτώσεις, όπως μαρτυρούν οι 

αιτιολογήσεις των φοιτητών: Φ8: «2 παράγοντες εξετάζονται αυτή τη φορά: 

πίεση, θερμοκρασία. Παρατήρηση διαγράμματος.» (επιλογή 1), Φ21: «Με βάση 

το διάγραμμα αντιστοιχούμε τη θερμοκρασία και την πίεση και βλέπουμε πόση 

ποσότητα Ο2 διαλύεται. Άρα με βάση το διάγραμμα ισχύει β<α<γ<δ.» (επιλογή 

1), Φ32: «Από το διάγραμμα… Γενικά για p=σταθερή: ↑ θερμοκρασίας → ↓ 

διαλυτότητας αερίου Ο2 → δ>γ>α>β.» (επιλογή 1), Φ33: «Από το διάγραμμα 

φαίνεται πως με την αύξηση της Τ μειώνεται η διαλυτότητα και με την αύξηση 

της p αυξάνεται. Άρα το διάλυμα με τη μεγαλύτερη ποσότητα οξυγόνου είναι 

αυτό στο οποίο το κλάσμα Τ/p είναι μικρότερο. Επίσης, από το διάγραμμα 

μπορούν να βρεθούν οι ποσότητες εφόσον γνωρίζω p και Τ.» (επιλογή 1), Φ24: 

«Με την αύξηση της Τ η διαλυτότητα μειώνεται, ενώ με την αύξηση της πίεσης 

η διαλυτότητα αυξάνεται. Σύμφωνα με το διάγραμμα λοιπόν β<α<γ<δ.» (επιλογή 

1). Η συσχετιστική ενεργοποίηση με την καταστατική εξίσωση των ιδανικών 

αερίων δεν αναδείχθηκε σε μεγαλύτερη έκταση ούτε από την ομάδα των 

φοιτητών (2 περιπτώσεις) (Πίνακας 4.3.6). 

Απάντηση Σύνολο Συχνότητα (%) Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα Συχνότητα (%)

1. δ > γ > β > α 13 65 Χωρίς 11 61.1

Ευχέρεια Επεξεργασίας 2 11.1

2. δ > γ > β = α 4 20 Ευχέρεια Επεξεργασίας 2 11.1

Χωρίς 2 11.1

3. δ > γ = β > α 1 5 Ευχέρεια Επεξεργασίας 1 5.6

N/A 2 10 - - -

ΕΡΩΤΗΣΗ 3 - ΛΥΚΕΙΟ ΠΑΓΚΡΑΤΙΟΥ
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Πίνακας 4.3.5: Αποτελέσματα και κυρίαρχοι ευρετικοί συλλογισμοί των φοιτητών ανά δοθείσα επιλογή 

στην Ερώτηση 3. 

 

Στη συνέντευξη που παραχώρησε, ο φοιτητής Φ1 κατέφυγε στο διάγραμμα 

(ευχέρεια επεξεργασίας), για να απαντήσει συνολικά στην ερώτηση (κοίταξα 

αυτά τα δύο που έχουν ίδια θερμοκρασία αλλά διαφορετική πίεση… και έβγαλα 

τη σχέση μεταξύ αυτών των δύο… και μετά κοίταξα αυτό [δείχνει το διάγραμμα] 

και τα αντιστοίχησα τα σημεία… / … ναι στην ουσία πήρα από ’δω τις συνθήκες 

για κάθε δοχείο και τις αντιστοίχησα στο διάγραμμα πάνω… και κοίταξα ποιό 

σημείο είναι στην ουσία μεγαλύτερη διαλυτότητα…). Ο φοιτητής Φ1 φάνηκε να 

κατέχει ένα αναλυτικό σύστημα που ανταποκρίνεται ικανοποιητικά στους 

στόχους της ερώτησης (αρχή της ικανοποίησης) (… ναι στην ουσία πήρα από 

‘δω τις συνθήκες για κάθε δοχείο και τις αντιστοίχησα στο διάγραμμα πάνω… 

και κοίταξα ποιο σημείο είναι στην ουσία μεγαλύτερη διαλυτότητα… / … και όσο 

αφορά την πίεση, νομίζω με μείωση του όγκου, θα διαλύεται περισσότερο 

οξυγόνο…) 

Πίνακας 4.3.6: Ευρετικοί συλλογισμοί που χρησιμοποιήθηκαν από τους φοιτητές στην Ερώτηση 3. 

 

Ομοίως, ο φοιτητής Φ18 κατέφυγε σε διαγραμματική επίλυση, προκειμένου να 

απαντήσει στην ερώτηση, υιοθετώντας τον ευρετικό συλλογισμό της ευχέρειας 

επεξεργασίας. Αν και φάνηκε να έχει σχηματίσει ένα νοητικό μοντέλο που 

ανταποκρίνεται ικανοποιητικά στους στόχους της ερώτησης (Καθώς έχουμε ένα 

αέριο αντιδρών, όταν αυξάνουμε την πίεση, θα μπορέσουμε να αυξήσουμε και 

τις… ε… επιτυχών συγκρούσεις που γίνονται μεταξύ του υγρού και του αερίου, 

καθώς το κάνουμε πιο συμπυκνωμένο, το αέριο αντιδρών, οπότε έτσι θα πρέπει 

Απάντηση Σύνολο Συχνότητα (%) Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα Απάντηση Συχνότητα

1. δ > γ > β > α 39 92.9 Ευχέρεια Επεξεργασίας 30 Χωρίς 3

2. δ > γ > β = α 2 4.8 Λήψη Απόφασης/Μία Αιτία 2 Χωρίς -

3. δ > γ = β > α 1 2.4 - - Χωρίς 1

N/A - - - - - -

ΕΡΩΤΗΣΗ 3 - ΦΟΙΤΗΤΕΣ

Απάντηση Συχνότητα Συχνότητα (%) Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα Συχνότητα (%)

1 39 92.9 Ευχέρεια Επεξεργασίας 32 76.2

Λήψη Απόφασης/Μία Αιτία 3 7.1

Χωρίς 3 7.1

Συσχετιστική Ενεργοποίηση 1 2.4

2 2 4.8 Λήψη Απόφασης/Μία Αιτία 2 4.8

3 1 2.4 Χωρίς 1 2.4

N/A - - - - 0

ΕΡΩΤΗΣΗ 3 - ΦΟΙΤΗΤΕΣ
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να διαλύεται πιο εύκολα θεωρητικά και να μην είναι σε ένα περιβάλλον που δεν 

θα μπορεί να συγκρουστεί καθόλου ή πάρα πολύ λίγο με το νερό), σημείωσε 

πως χωρίς το διάγραμμα δεν θα μπορούσε να δώσει απάντηση (… και μετά 

συμβουλεύτηκα πολύ το διάγραμμα εδώ πέρα για να μπορέσω να τα δω εδώ 

πέρα λόγω των δύο παραγόντων που επηρεάζουνε… /  … αν δεν είχα το 

διάγραμμα δεν θα ήξερα πώς να το απαντήσω… αλλά επειδή το διάγραμμα μου 

δίνει ότι η διαλυτότητα του οξυγόνου είναι μεγαλύτερη από τις άλλες στην ίδια 

θερμοκρασία… εκεί πέρα κατάλαβα ότι θα πρέπει να είναι… το οξυγόνο να είναι 

πιο διαλυτό, να διαλύεται πιο εύκολα). Τέλος, ο φοιτητής Φ19 έλεγξε με 

αναλυτικές διαδικασίες την ευρετική απάντηση στην οποία κατέληξε, 

χρησιμοποιώντας το συλλογισμό της ευχέρειας επεξεργασίας (… στην αρχή 

βρήκα τα σημεία ξεκάθαρα από το διάγραμμα αλλά μετά σκέφτηκα πως η 

καταστατική εξίσωση περιγράφει τη συμπεριφορά των αερίων… οπότε… ε… 

οπότε αυτή θα έδινε την εξήγηση. Ε… και ό,τι έβρισκα από την καταστατική, 

έβρισκα και από το διάγραμμα οπότε…έτσι… / Όχι, στο διάγραμμα πήγα αρχικά 

και μετά κατευθείαν στην καταστατική. Είναι και λογικό νομίζω… ε… δηλαδή… 

έτσι φαίνεται…). 

4.4  Ανάλυση της τέταρτης ερώτησης 

Ερώτηση 4: Η μέγιστη ποσότητα ζάχαρης που μπορεί να διαλυθεί σε 100 mL 

νερού στους 100 0C είναι 500 g και στους 0 0C είναι 200 g.  

4.1 Ποιoν όγκο νερού θα χρησιμοποιήσετε για να διαλύσετε πλήρως 50 g 

ζάχαρης σε θερμοκρασία 100 0C;  

4.2 Αν στη συνέχεια ψύξετε το διάλυμα στους 0 0C, ποια ποσότητα ζάχαρης 

θα παραμείνει διαλυμένη; 

 

Στο υποερώτημα 4.1, η σωστή απάντηση (10 mL Η2Ο) ήταν εκείνη που 

συγκέντρωσε τις περισσότερες απαντήσεις (30 απαντήσεις), με τους μαθητές, 

στην πλειονότητα τους, να οδηγούνται σε αυτή μέσω του ευρετικού 

συλλογισμού της ακαμψίας (22 εφαρμογές). Η επίδοση των μαθητών στο 

υποερώτημα 4.2 δεν ήταν αντίστοιχη, με 17 μαθητές να απαντούν σωστά, 

χωρίς ωστόσο να μεταβάλλεται η επικράτηση της ακαμψίας μεταξύ των 

ευρετικών συλλογισμών που χρησιμοποιήθηκαν (17 εφαρμογές). Στην 

ερώτηση 4, τα επίπεδα αποχής των μαθητών αυξήθηκαν κατακόρυφα 
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συγκριτικά με τις προηγούμενες ερωτήσεις του φύλλου. Συγκεκριμένα, 15 

μαθητές δεν απάντησαν στο υποερώτημα 4.1, ενώ για το υποερώτημα 4.2 ο 

αριθμός των μαθητών ήταν ακόμα πιο αυξημένος (17 μαθητές) (Πίνακες 4.4.1-

2). Το παραπάνω εύρημα μπορεί να αποδοθεί στο γεγονός ότι πρόκειται για 

μία ερώτηση ανοικτού τύπου, σύντομης ανάπτυξης και ως εκ τούτου, η 

απάντηση δεν είναι δυνατό να δοθεί μέσω πολλαπλής επιλογής. Όπως έδειξε 

η επεξεργασία των αποτελεσμάτων, η αποχή προέρχεται κατά κύριο λόγο από 

τη σχολική μονάδα του Παγκρατίου (10 μαθητές για το υποερώτημα 4.1 και 14 

μαθητές για το υποερώτημα 4.2). Το συγκεκριμένο φαινόμενο, σε συνδυασμό 

με το γεγονός ότι αρκετές απαντήσεις δόθηκαν δίχως να συνοδεύονται από 

αιτιολόγηση, περιόρισε σημαντικά τις δυνατότητές μας στο να εξάγουμε 

συμπεράσματα για την ευρετική συλλογιστική των μαθητών, στην εν λόγω 

σχολική μονάδα. Έτσι, επιλέχθηκε η παράθεση των πινάκων με τα 

αποτελέσματα που αναφέρονται στο Λύκειο των Αναβρύτων, όπου τα επίπεδα 

αποχής ήταν σημαντικά χαμηλότερα και το ερευνητικό ενδιαφέρον μεγαλύτερο.  

Πίνακας 4.4.1: Ευρετικοί συλλογισμοί που χρησιμοποιήθηκαν από τους μαθητές στο υποερώτημα 4.1. 

 

Σύμφωνα με τον ευρετικό συλλογισμό της ακαμψίας, οι λύτες, για να 

απαντήσουν σε μια ερώτηση, καταφεύγουν σε στρατηγικές ή λύσεις που έχουν 

αποφέρει αποτέλεσμα στο παρελθόν [77]. Η απλή μέθοδος των τριών στα 

ανάλογα ποσά, ήδη από τα μαθηματικά της ΣΤ’ Δημοτικού, θεωρείται γνωστή 

στους λύτες και ακολουθεί τρία απλά βήματα: i) κατάταξη των ποσών του ίδιου 

είδους το ένα κάτω από το άλλο, ii) σύγκριση ποσών (εξέταση αν τα ποσά είναι 

ανάλογα) και iii) λύση (πολλαπλασιασμός του αριθμού που είναι πάνω από τον 

άγνωστο επί το αντίστροφο του κλάσματος των άλλων δύο αριθμών). Η 

συγκεκριμένη μέθοδος, συμπεριλήφθηκε στη συντριπτική πλειονότητα των 

απαντήσεων τόσο των μαθητών όσο και των φοιτητών, μεμονωμένα ή σε 

συνδυασμό με επιπλέον ευρετικούς συλλογισμούς και στα δύο υποερωτήματα 

της ερώτησης, χωρίς πρότερο έλεγχο για την ύπαρξη ανάλογων ποσοτήτων, 

και θεωρήθηκε καταδεικτική της ακαμψίας στην ευρετική στρατηγική κατά την 

Απάντηση Σύνολο Συχνότητα (%) Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα Συχνότητα (%)

10 mL H2O 30 63.8 Ακαμψία 22 91.7

40 mL H2O 1 2.1 Αυθαίρετη Τάση 1 4.2

50 mL H2O 1 2.1 Ακαμψία 1 4.2

Ν/Α 15 31.9 - - -

ΥΠΟΕΡΩΤΗΜΑ 4.1 - ΜΑΘΗΤΕΣ
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ανάλυση των αποτελεσμάτων (Πίνακες 4.4.1-2). Αναλυτικότερα, στις 

αιτιολογήσεις των μαθητών, εμφανίστηκαν οι εξής ενδεικτικές περιπτώσεις για 

τα επιμέρους υποερωτήματα: Φ8: «4.1: Στα 100 mL διαλύονται 500 g. Τα 50 g 

τότε αφού έχουν τις ίδιες συνθήκες θερμοκρασίας, θα διαλύονται στα 10 mL. 

4.2: Στα 100 mL διαλύονται 200 g, στα 10 mL διαλύονται x g, 100x=2000 → 

x=20 g.», Φ10: «4.1: Σε Τ1=100οC διαλύονται 500 g ζάχαρης σε 100 mL H2O,  

σε Τ1=100οC διαλύονται 50 g ζάχαρης σε x mL H2O, 500x=5000 ↔ x= 10 mL 

H2O. 4.2: Σε Τ2=0οC διαλύονται 200 g ζάχαρης σε 100 mL H2O,  σε Τ2=0οC 

διαλύονται y g ζάχαρης σε 10 mL H2O, 100x=2000 ↔ y= 20 g ζάχαρης θα 

παραμείνει διαλυμένη.», Φ16: «4.1: 100 mL νερού στους 100oC διαλύει 500 g 

ζάχαρης, x; mL νερού στους 100oC διαλύει 50 g ζάχαρης, x= 10 mL νερού. 4.2: 

10 mL Η2Ο στους 100oC διαλυμένη 50 g, 10 mL Η2Ο στους 0oC διαλυμένη x g, 

x= 20 g.», Φ27: «4.1: Για τους 100οC: Στα 100 mL νερού → 500 g ζάχαρης, στα 

x=; mL νερού → 50 g ζάχαρης, x=5000/500= 10 mL νερού χρειάζονται. 4.2: Για 

τους 0οC: Στα 100 mL νερού → 200 g ζάχαρης, στα 10 mL νερού → y=;  g 

ζάχαρης, y=2000/100= 20 g θα παραμείνουν διαλυμένα.».  

Πίνακας 4.4.2: Ευρετικοί συλλογισμοί που χρησιμοποιήθηκαν από τους μαθητές στο υποερώτημα 4.2. 

 

Στη συνέχεια, δίνονται παραδείγματα απαντήσεων, οι οποίες αν και δεν είναι 

ορθές, εκπορεύονται από τη μεθοδολογία επίλυσης που εντοπίζεται στα 

ανάλογα ποσά (ακαμψία). Ωστόσο, οι εναλλακτικές αντιλήψεις που καθορίζουν 

την απάντηση στις παρακάτω περιπτώσεις, ξεφεύγουν από το αντικείμενο 

έρευνας της παρούσας εργασίας: Μ14: «4.1 50 g x mL, 500 g 100 mL, 

5000=500x → x=10 mL. 4.2: 100οC 10 mL, 0οC x mL, 100x=0 → x=0, δεν θα 

παραμείνει διαλυμένη καθόλου ποσότητα ζάχαρης.», Μ13: «4.1: 100 mL νερού 

500 g ζάχαρης, x mL νερού 50 g ζάχαρης, 500x=5000, x=10 mL νερού. 4.2: 

Απάντηση Σύνολο Συχνότητα (%) Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα Συχνότητα (%)

20 g ζάχαρης 22 46.8 Ακαμψία 17 56.7

Χωρίς 4 13.3

Ευχέρεια Επεξεργασίας 1 3.3

50 g ζάχαρης 5 10.6 Αυθαίρετη Τάση 2 6.7

Γενίκευση 2 6.7

Χωρίς 1 3.3

0 g ζάχαρης 2 4.3 Ακαμψία 2 6.7

200 g ζάχαρης 1 2.1 Γενίκευση 1 3.3

Ν/Α 17 36.2 - - -

ΥΠΟΕΡΩΤΗΜΑ 4.1 - ΜΑΘΗΤΕΣ
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100οC 10 mL, 0οC x mL → 100x=0, δεν θα παραμείνει διαλυμένη η ποσότητα 

ζάχαρης.».  

Πίνακας 4.4.3: Αποτελέσματα και ευρετικοί συλλογισμοί που χρησιμοποιήθηκαν στο υποερώτημα 4.1 

από τους μαθητές της σχολικής μονάδας των Αναβρύτων. 

 

Η μαθήτρια Μ1, όπως επιβεβαιώθηκε και στη συνέντευξη που παραχώρησε, 

χρησιμοποίησε στρατηγική επίλυσης που έχει αποφέρει αποτελέσματα στο 

παρελθόν (ακαμψία) (Στην 4 μου φάνηκε πως έπρεπε να κάνω μέθοδο των 

τριών παντού, δεν ξέρω αν είναι σωστό, απλά… έλεγα ξέρω ’γω ότι σε 100 mL, 

τι λέμε; , νερού στους 100oC έχουμε, πόσα γραμμάρια ζάχαρης έχουμε; , ε 500 

g και πρέπει να βρούμε, τι έπρεπε να βρούμε;… ναι… τέλος πάντων τώρα δεν 

μπορώ να το εξηγήσω… ναι και στους 100οC ποιόν όγκο νερού θα 

χρησιμοποιήσουμε για να διαλύσουμε 50 g ζάχαρης… / Για το δεύτερο, ακριβώς 

την ίδια μεθοδολογία σκέψης, ε… ψάχναμε τη διαλυμένη ποσότητα ζάχαρης και 

ξέραμε τον όγκο νερού, τον οποίο είχαμε βρει στο προηγούμενο διάλυμα…). 

Επιπλέον, ακολουθώντας την ίδια μέθοδο (ακαμψία), ο μαθητής Μ2 απάντησε  

στην ερώτηση (Άμα στα 100 mL μπορώ να διαλύσω 500 g ζάχαρης για να 

διαλύσω 50 g χρειάζομαι x mL, οπότε έκανα μέθοδο των τριών και βρήκα 10. 

Και μετά στο 4.2… επειδή είμαστε εδώ σε μια αναλογία 2 προς 5… έκανα μια 

αναλογία 2 προς 5, μέθοδο των τριών πάλι και… ότι τα 2/5 της ζάχαρης θα 

παραμείνει διαλυμένη επειδή στους 100oC 500 είναι διαλυμένη και στους 0οC τα 

200 διαλύονται…). Ωστόσο, στο πλαίσιο της αιτιολόγησής του, φάνηκε να μην 

είναι σε θέση να επεξηγήσει πιο αναλυτικά το νοητικό μοντέλο που έχει 

σχηματίσει για τα φαινόμενα διάλυσης (… όταν έχουμε ένα νερό και μια ζάχαρη 

και την ζεστάνουμε και την ανακατέψουμε, θα διαλυθεί όλη η ζάχαρη αλλά μετά 

άμα το αφήσεις για πολλή ώρα και χωρίς ν’ αλλάξει η θερμοκρασία θα πέσει 

κάτω λίγο… [παύση] Δηλαδή δεν μπορεί να παραμείνει όλο διαλυμένο και στους 

100οC και στους 0οC, δηλαδή έτσι το σκέφτηκα εγώ..). 

 

Απάντηση Σύνολο Συχνότητα (%) Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα Συχνότητα (%)

10 mL H2O 22 81.5 Ακαμψία 19 86.36

Χωρίς 3 13.64

Ν/Α 5 18.5 - - -

ΥΠΟΕΡΩΤΗΜΑ 4.1 - ΛΥΚΕΙΟ ΑΝΑΒΡΥΤΩΝ
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Πίνακας 4.4.4: Αποτελέσματα και ευρετικοί συλλογισμοί που χρησιμοποιήθηκαν στο υποερώτημα 4.2 

από τους μαθητές της σχολικής μονάδας των Αναβρύτων. 

 

Τέλος, στη συνέντευξη που παραχώρησε, ο μαθητής Μ28 συνειδητοποίησε εκ 

των υστέρων πως είχε απαντήσει λανθασμένα στις δοθείσες ερωτήσεις 

(…οπότε υπάρχει μία αναλογία εδώ πέρα... στην ίδια ποσότητα νερού, στους 

100οC διαλύονται 500 g ζάχαρης ενώ όταν είναι στους 0οC, διαλύονται 200 g 

ζάχαρης… οπότε θέλει μια αναλογία… λίγο περίεργη βέβαια αλλά εντάξει… 

εμείς ψάχνουμε τον όγκο του νερού… οπότε λες ότι στα 10 mL διαλύονται 50 

g…στα 10 mL… αχ… στα 10 mL…/ Όχι το κάνω… στα 10 mL, 50 g ζάχαρης… 

20… ναι 20…τι λέω… εδώ απάντησα σε λάθος πράγμα… απάντησα σ’αυτό που 

ήδη με ρωτάει…[παύση διαρκείας]). Στη συνέχεια, παρά το γεγονός ότι δεν την 

εμφάνισε γραπτά, ο μαθητής φάνηκε να καταφεύγει σε γνωστή μέθοδο 

επίλυσης, προκειμένου να απαντήσει (ακαμψία) (Δεν ξέρω πως το κάνω, απλά 

μου φαίνεται λογικό… με το μυαλό… / … εδώ είναι 500 g στους 100οC… τα 50 

g θα είναι στα 10 mL αντί για τα 100… οπότε λέω ότι εφόσον στα 100 mL στους 

0οC, η μέγιστη ποσότητα που μπορεί να διαλυθεί είναι 200 g… οπότε εφόσον 

αυτό είναι το… το 1/10… κι αυτό θα πρέπει να είναι το 1/10, οπότε θα είναι 20 

g ζάχαρης… εφόσον είναι στους 0οC). 

Στο σύνολο των ερωτηθέντων φοιτητών, η ορθότητα των απαντήσεων 

κυμάνθηκε σε αρκετά υψηλά επίπεδα για τα επιμέρους υποερωτήματα (36 

απαντήσεις για το υποερώτημα 4.1 και 35 απαντήσεις για το υποερώτημα 4.2). 

Τα αποτελέσματα της επεξεργασίας κατέδειξαν την ισχυρή εξάρτηση από τη 

δοκιμασία, που εμφανίζει ο ευρετικός συλλογισμός της ακαμψίας. 

Συγκεκριμένα, η υιοθέτηση της ακαμψίας, σε 29 περιπτώσεις, οδήγησε τους 

φοιτητές να απαντήσουν σωστά και στα δύο υποερωτήματα της ερώτησης. 

Σημειώνεται πως για την ομάδα των φοιτητών, δεν παρατηρήθηκε αύξηση στην 

αποχή, η οποία παρέμεινε στα επίπεδα των προηγούμενων ερωτήσεων 

Απάντηση Συχνότητα Συχνότητα (%) Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα Συχνότητα (%)

20 g ζάχαρης 17 63.0 Ακαμψία 14 58.3

Χωρίς 2 8.3

Ευχέρεια Επεξεργασίας 1 4.2

50 g ζάχαρης 5 18.5 Αυθαίρετη Τάση 2 8.3

Γενίκευση 2 8.3

Χωρίς 1 4.2

0 g ζάχαρης 2 7.4 Ακαμψία 2 8.3

Ν/Α 3 11.1 - - -

ΥΠΟΕΡΩΤΗΜΑ 4.2 - ΛΥΚΕΙΟ ΑΝΑΒΡΥΤΩΝ
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κλειστού τύπου (1 φοιτητής για το υποερώτημα 4.1 και 2 φοιτητές για το 

υποερώτημα 4.2) (Πίνακες 4.4.5-6).  Η απλή μέθοδος των τριών στα ανάλογα 

ποσά υπήρξε και εδώ η κυρίαρχη μέθοδος, με την οποία οι φοιτητές απάντησαν 

στο ερώτημα, όπως φαίνεται στις αιτιολογήσεις που δίνονται ενδεικτικά στη 

συνέχεια: Φ6: «4.1: 100 mL Η2Ο → 500 g δ. ο., 100οC, x mL → 50 g , 

500x=50∙100 → x= 10 mL Η2Ο. 4.2: 100 mL Η2Ο → x’ g δ. ο., 0οC, 100 mL → 

200 g δ.ο. , 10∙200=x’∙100 → x’= 20 g.», Φ10: «4.1: Εφόσον είμαστε στους 

100οC, Στα 100 mL νερού διαλύονται 500 g. Στα x mL νερού διαλύονται 50 g. 

500x=5000 → x=10 mL νερού. 4.2: Στους 0οC, στα 100 mL διαλύονται 200 g. 

Στα 10 mL διαλύονται y g. 100y=2000 → y=20 g ζάχαρης.», Φ40: «4.1: 100οC: 

Σε 100 mL νερού διαλύονται 500 g ζάχαρης, σε x mL νερού διαλύονται  50 g 

ζάχαρης , 100/x=500/50 → x= 10 mL. 4.2: 0οC: Σε 100 mL διαλύονται 200 g 

ζάχαρης, σε 10 mL διαλύονται  y g ζάχαρης , 100/10=200/y → y= 20 g.», Φ45: 

«4.1: Σταθερή θερμοκρασία → άρα VH2O = 10 mL. 4.2: 0οC: Σε 10 mL Η2Ο → 

20 g ζάχαρης (η μέγιστη ποσότητα που μπορεί να διαλυθεί). Άρα mζάχαρης = 20 

g.». 

Πίνακας 4.4.5: Αποτελέσματα και ευρετικοί συλλογισμοί που χρησιμοποιήθηκαν από τους φοιτητές στο 

υποερώτημα 4.1. 

 

Στη συνέντευξη που έδωσε, ο φοιτητής Φ2 κατέφυγε απευθείας σε μέθοδο 

επίλυσης που έχει αποφέρει αποτέλεσμα στο παρελθόν (ευρετικός 

συλλογισμός της ακαμψίας) (Εδώ η πρώτη σκέψη όπως διάβαζα την 

εκφώνηση… μου θύμιζε σαν απλή μέθοδο των τριών…  οπότε έτσι το… και 

επειδή είναι μια γνώση, την οποία κατέχουμε από πολύ… και από το Δημοτικό 

και από το Γυμνάσιο… δεν το πολυσκέφτηκα και το χρησιμοποίησα έτσι για να 

την λύσω την άσκηση… και ναι… αυτό έκανα πάνω κάτω…). Παρόμοια, ο 

φοιτητής Φ18 υιοθέτησε τον ευρετικό συλλογισμό της ακαμψίας (… εκεί πέρα 

το σκέφτηκα αρκετά απλά, με μια απλή μέθοδο των τριών, επειδή μιλάμε για 

Απάντηση Σύνολο Συχνότητα (%) Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα Συχνότητα (%)

10 mL H2O 36 85.7 Ακαμψία 29 70.7

Χωρίς 5 12.2

Ευχέρεια Επεξεργασίας 2 4.9

100 mL H2O 5 11.9 Χωρίς 3 7.3

Γενίκευση 1 2.4

Ακαμψία 1 2.4

N/A 1 2.4 - - -

ΥΠΟΕΡΩΤΗΜΑ 4.1 - ΦΟΙΤΗΤΕΣ
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θερμοκρασία και τα ίδια αντιδρώντα, οπότε δεν θεώρησα ότι είναι κάτι σε 

λογαριθμικό, όπως στ’ άλλα διαγράμματα… ε… και έτσι πήρα απλά μια μέθοδο 

των τριών και βρήκα ότι εφόσον, και βγαίνει και λίγο αυτό απ’ τη λογική, ότι άμα 

έχω μια δεκαπλάσια μάζα και μετά πάρω το 1/10 απ’ αυτή, μετά θα πρέπει να 

χρειαστώ και το 1/10 του όγκου του διαλύτη, στην ίδια θερμοκρασία και στις ίδιες 

συνθήκες για να μπορέσω να τη διαλύσω πλήρως. Και για το δεύτερο 

ερώτημα… μέθοδο των τριών απλά…), ενώ δεν φάνηκε να έχει σχηματίσει ένα 

καλά καθορισμένο νοητικό μοντέλο για τα φαινόμενα διάλυσης που 

πραγματεύεται η ερώτηση (… δηλαδή άμα χρειάζεται ένα συγκεκριμένο ποσό 

ενέργειας ώστε να δημιουργηθεί μια αντίδραση στο πλήρως της έτσι… άρα άμα 

έχουμε μία αντίδραση και στους 0οC…και έχουμε ένα συγκεκριμένο ποσό 

ενέργειας στα 100 mL νερού, αυτό το συγκεκριμένο ποσό ενέργειας θα μπορέσει 

να χρησιμοποιηθεί πλήρως για να διαλύσει τόσα g ζάχαρης… όμως στην ίδια 

ποσότητα νερού το’χουμε θερμάνει, σημαίνει ότι του δίνουμε ενέργεια, που 

σημαίνει ότι έχει περισσότερη ενέργεια άρα μπορεί να διαλύσει περισσότερη 

ζάχαρη.).  

Πίνακας 4.4.6: Ευρετικοί συλλογισμοί που χρησιμοποιήθηκαν από τους φοιτητές στο υποερώτημα 4.2. 

 

Τέλος, στην περίπτωση του φοιτητή Φ1, παρατηρήθηκε διαφοροποίηση στην 

ευρετική στρατηγική. Ο φοιτητής στηρίχθηκε στις πιο γρήγορα παρατηρήσιμες 

πληροφορίες για να απαντήσει στην ερώτηση (ευχέρεια επεξεργασίας) 

(…επειδή το πήγαινα και γρήγορα το συγκεκριμένο… / …το πήγα αναλογικά 

κάπως… και είπα… εδώ πέρα δίνει ότι στους 100οC και σε 100 mL διαλύονται 

500 g, ενώ στους 0oC, 200… ε… μισό λεπτό… 50 g ναι… οπότε είπα ναι 

αναλογικά ότι τα 50 g θα μπορούσα να τα διαλύσω αναλογικά στους 100 οC σε 

10 mL… επειδή είναι το 1/10 των γραμμαρίων, οπότε πάλι το 1/10 όγκου του 

Απάντηση Σύνολο Συχνότητα (%) Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα Συχνότητα (%)

20 g ζάχαρης 35 83.3 Ακαμψία 28 70.0

Χωρίς 4 10.0

Ευχέρεια Επεξεργασίας 2 5.0

Γενίκευση 1 2.5

50 g ζάχαρης 3 7.1 Γενίκευση 2 5.0

Χωρίς 1 2.5

2 g ζάχαρης 1 2.4 Χωρίς 1 2.5

4 g ζάχαρης 1 2.4 Χωρίς 1 2.5

Ν/Α 2 4.8 - - -

ΥΠΟΕΡΩΤΗΜΑ 4.2 - ΦΟΙΤΗΤΕΣ
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νερού. / Και στο 4.2… ε… μισό λεπτό… πάλι νομίζω το ίδιο… επειδή στους 0οC 

λέει ότι έχω 200 g διαλυμένα με νερό εννοείται… εφόσον το ψύξω στους  0οC, 

θα μείνουνε διαλυμένα 20… αντίστοιχα όπως είναι τα 200 στην εκφώνηση… ε… 

στα δεδομένα… πάλι δηλαδή αναλογία…). Αν και χρησιμοποίησε το αναλυτικό 

του σύστημα πραγματιστικά ώστε να μεταφράσει τα συμπεράσματα που 

καθορίζονται από τις ευρετικές διεργασίες, φάνηκε να έχει σχηματίσει ένα 

επιστημικό νοητικό μοντέλο που ανταποκρίνεται στους στόχους της ερώτησης 

(…φαντάζομαι… ότι μειώνεται η κινητικότητα των μορίων που είναι ναι στο 

διάλυμα… ε… και φαντάζομαι ότι για να επηρεάζεται και η διαλυτότητα, θα έχει 

επίδραση λογικά και στις δυνάμεις που αναπτύσσονται μεταξύ των 

διαφορετικών μορίων της διαλυμένης ουσίας και του διαλύτη… ότι στην ουσία 

αφού του παίρνουμε θερμότητα, δεν έχει τόσο ενέργεια… να το πω έτσι… ώστε 

αυτές οι δυνάμεις να μπορέσουν να συνεχίσουν να ασκούνται μεταξύ των 

μορίων). 

4.5 Ανάλυση της πέμπτης ερώτησης 

Ερώτηση 5: Η παρακάτω γραφική παράσταση απεικονίζει τη μεταβολή της 

μέγιστης ποσότητας (σε g) στερεού νιτρικού καλίου (ΚΝΟ3) που μπορεί να 

διαλυθεί σε 100 mL νερού όταν μεταβάλλεται η θερμοκρασία. 
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        Θερμοκρασία νερού σε οC 

 

Με βάση τα δεδομένα της γραφικής παράστασης (διαγράμματος),  

5.1 Ποιον όγκο νερού θα χρησιμοποιήσετε για να διαλύσετε πλήρως 125 g 

KNO3 σε θερμοκρασία 100 0C;  

5.2 Αν στη συνέχεια ψύξετε το διάλυμα στους 30 0C, ποια ποσότητα KNO3 

θα παραμείνει διαλυμένη; 
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Η πλειονότητα των μαθητών (26 μαθητές) απάντησε σωστά στο υποερώτημα 

5.1, υιοθετώντας, στην πλειονότητά των περιπτώσεων, τον ευρετικό 

συλλογισμό της ευχέρειας επεξεργασίας (24 περιπτώσεις). Σε συνέχεια της 

τάσης που παρατηρήθηκε στην ερώτηση 4, τα επίπεδα της αποχής 

εξακολουθούν να είναι υψηλά για το πρώτο υποερώτημα (18 μαθητές) (Πίνακας 

4.5.1). Η συγκεκριμένη τάση διαμορφώνεται καθοριστικά και εδώ από τη 

σχολική μονάδα του Παγκρατίου, όπου κατ’ ελάχιστο 14 μαθητές δεν 

απάντησαν σε κανένα από τα δύο υποερωτήματα της ερώτησης.  

Όπως έγινε φανερό στις αιτιολογήσεις τους, οι μαθητές, ανεξάρτητα από την 

τελική τους απάντηση, στηρίχθηκαν στις ευκολότερα ή ταχύτερα 

παρατηρήσιμες και επεξεργάσιμες υποδείξεις του διαγράμματος της 

εκφώνησης (ευχέρεια επεξεργασίας) (Πίνακας 4.5.1). Το παραπάνω εύρημα 

αποτυπώνεται στα παραδείγματα που ακολουθούν: Μ4: «5.1: 50 mL νερού 

γιατί τα 125 g KNO3 διαλύονται σε 100 mL άρα μισή ποσότητα.», Μ11: «5.1: Σε 

100 mL νερού σε θερμοκρασία 100οC η μέγιστη ποσότητα που διαλύεται είναι 

250 g. Εμείς θέλουμε στην ίδια θερμοκρασία να κάνουμε διάλυμα με τη μισή 

ποσότητα KNO3 (125 g). Άρα θα χρησιμοποιήσουμε 50 mL νερού.», Μ20: «5.1: 

Με βάση το διάγραμμα βλέπουμε σε 100οC διαλύεται έως 250 g KNO3 KNO3 σε 

100 mL. Άρα τα 125 g θα διαλυθούν σε 50 mL.», Μ21: «5.1: Σε θερμοκρασία 

100oC η μέγιστη ποσότητα ΚΝΟ3 που μπορούμε να διαλύσουμε είναι 250 g 

KNO3. Σε 100 mL H2O, άρα για 125 g =250/2 g χρειάζονται → 100/2 =50 mL 

νερού.», Μ25: «5.1: Από το διάγραμμα φαίνεται ότι το 250 g θέλει 100 mL, άρα 

τα 125 g που είναι το 250/2 θέλει 100/2= 50 mL.». 

Πίνακας 4.5.1: Ευρετικοί συλλογισμοί που χρησιμοποιήθηκαν από τους μαθητές στο υποερώτημα 5.1. 

 

Στο υποερώτημα 4.2, τo πλήθος των εναλλακτικών απαντήσεων εμφανίστηκε 

αισθητά αυξημένο. Ανεξάρτητα από την τελική απάντηση, η ακαμψία βρέθηκε 

να είναι κυρίαρχη στις αιτιολογήσεις των μαθητών, με την απλή μέθοδο των 

Απάντηση Σύνολο Συχνότητα (%) Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα Συχνότητα (%)

50 mL H2O 26 55.3 Ευχέρεια Επεξεργασίας 24 82.8

Χωρίς 2 6.9

70 mL H2O 1 2.1 Χωρίς 1 3.4

80 mL H2O 1 2.1 Χωρίς 1 3.4

100 mL H2O 1 2.1 Χωρίς 1 3.4

N/A 18 38.3 - - -

ΥΠΟΕΡΩΤΗΜΑ 5.1 - ΜΑΘΗΤΕΣ



 

99 
 

τριών στα ανάλογα ποσά, να εφαρμόζεται στη συντριπτική πλειονότητα των 

περιπτώσεων, χωρίς πρότερο έλεγχο για την ύπαρξη ανάλογων ποσοτήτων 

στην εκφώνηση της ερώτησης. Το παραπάνω εύρημα αποτυπώνεται στις 

αιτιολογήσεις που ακολουθούν: Μ9: «5.2: 100οC 50 mL 125 g, 30οC 50 mL x g, 

30οC 100 mL 50 g, 100x=2500 → x= 2500/100, x= 25 g KNO3.», Μ15: «5.2: 

Στους 0oC: 100 mL 50 g, 50 mL  x g, 2500=100x, x= 25 g.», Μ27: «5.2: Για τους 

30οC: Στα 100 mL νερού → 50 g KNO3 διαλύονται, στα 30 mL νερού → w; g 

KNO3 διαλύονται, w=2500= 25 g KNO3 θα διαλυθούν.», Μ21: «5.2: 100οC → 

250 g, 30οC → 50 g, 100οC → 30οC, από 250 g → 50 g,  125 g → x=125/5=25 

g θα παραμείνουν διαλυμένα.», Μ10: «5.2: Σε Τ=30οC διαλύονται 50 g ΚΝΟ3 σε 

100 mL H2O, σε Τα’=30οC διαλύονται y g ΚΝΟ3 σε x 50 H2O, 50/y=100/50 → 

10y=250, y= 25 g ΚΝΟ3 θα παραμείνουν διαλυμένα.». Έξι απαντήσεις δεν 

συνοδεύτηκαν από αιτιολόγηση, ενώ η γενίκευση των προτύπων που 

παρατηρήθηκε σε μεμονωμένες περιπτώσεις (2 μαθητές), οδήγησε τους 

μαθητές σε λανθασμένο συμπέρασμα: Μ4: «5.2: Όλη η ποσότητα αφού θα έχει 

ήδη διαλυθεί.» (απάντηση 125 g KNO3), Μ22: «5.2: Από τη στιγμή που είναι 

ήδη διαλυμένη θα παραμείνει έτσι.». 

Πίνακας 4.5.2: Ευρετικοί συλλογισμοί που χρησιμοποιήθηκαν από τους μαθητές στο υποερώτημα 5.2. 

 

Η μαθήτρια Μ29 επεξεργάστηκε τις ταχύτερα παρατηρήσιμες υποδείξεις του 

διαγράμματος (ευχέρεια επεξεργασίας), δίνοντας ορθές ευρετικές απαντήσεις, 

ύστερα από αποκατάσταση και της παρανόησής της, στο δεύτερο ερώτημα (… 

πάλι με μέθοδο των τριών πήγα… τι έκανα… πήγα στο διάγραμμα… βρήκα σε 

θερμοκρασία 100οC και βρήκα πόσο νιτρικό κάλιο θα διαλυθεί… και μετά 

Απάντηση Σύνολο Συχνότητα (%) Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα Συχνότητα (%)

25 g KNO3 12 25.5 Ακαμψία 10 38.5

Χωρίς 2 7.7

37,5 g KNO3 6 12.8 Ακαμψία 4 15.4

Χωρίς 1 3.8

125 g KNO3  3 6.4 Γενίκευση 2 7.7

Χωρίς 1 3.8

50 g KNO3  2 4.3 Γενίκευση 1 3.8

Χωρίς 1 3.8

75 g KNO3  2 4.3 Ακαμψία 2 7.7

7,5 g KNO3  1 2.1 Ακαμψία 1 3.8

62,5 g KNO3  1 2.1 Χωρίς 1 3.8

N/A 20 42.6 - - -

ΥΠΟΕΡΩΤΗΜΑ 5.2 - ΜΑΘΗΤΕΣ
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έγραψα αυτό που θέλω να βρω… 125 g… και το έκανα μέθοδο των τριών… και 

βγήκε ότι σε 50 mL θα διαλυθούν 125 g νιτρικού καλίου... / … αχ ναι πάλι δεν 

λέει για την εκφώνησης… τώρα πρέπει να… [παύση]… έχω πάλι 50 mL… 

οπότε ναι… από το διάγραμμα για 100… τα μισά… θα παραμείνουν 25 g… αυτά 

θα παραμείνουν διαλυμένα…25). 

Πίνακας 4.5.3: Αποτελέσματα και ευρετικοί συλλογισμοί που χρησιμοποιήθηκαν στο υποερώτημα 5.1 

από τους μαθητές της σχολικής μονάδας των Αναβρύτων. 

 

Στη συνέντευξη που παραχώρησε, ο μαθητής Μ28, αδυνατώντας να 

ανακαλέσει τον αρχικό συλλογισμό του, προέβη ξανά σε επεξεργασία των 

υποδείξεων που παρατήρησε με ευκολία (ευχέρεια επεξεργασίας), η οποία τη 

δεύτερη φορά οδήγησε σε σωστό αποτέλεσμα. Σε αντίθεση με τα όσα έχει 

σημειώσει στο πεδίο αιτιολόγησης (5.2: 3/10=x125 ↔ 10x=375 ↔ x=37,5. Θα 

παραμείνει διαλυμένη 37,5 g KNO3 – σιωπηροί κανόνες), κατά το στάδιο της 

συνέντευξης, ο μαθητής χρησιμοποίησε σωστά τις αναλογίες για να δώσει την 

ευρετική απάντηση (Όχι τα 3/10 λάθος… τα 3/10 της θερμοκρασίας… εδώ ήτανε 

100οC, τώρα είναι 30, οπότε είναι τα 3/10… οπότε πέφτει και πάει εδώ πέρα… 

που εδώ πέρα διαλύονται 50 g … αλλά πως το είχα σκεφτεί;… α… οπότε στα 

50 mL διαλύονται 25… οπότε είναι το 25… / Ωραία.. εφόσον έχουμε 125 g… 

στους 100οC διαλυόντουσαν 250 στα 100 mL… εμείς τώρα έχουμε 50 mL… 

οπότε είναι απ’ όλα το μισό… οπότε εδώ που είναι 30οC και διαλύονται 50 g, 

εφόσον είναι η μισή ποσότητα νερού… διαλύονται 25… οπότε είναι 25…). 

Τέλος, ο μαθητής Μ2, υιοθετώντας την ίδια ευρετική προσέγγιση (ευχέρεια 

επεξεργασίας), έδωσε απάντηση τόσο στο πρώτο όσο και στο δεύτερο 

υποερώτημα (Σκέφτηκα ότι σε 100οC που ζητάει.. εδώ σε 100 mL μπορείς να 

διαλύσεις 250 αλλά για να διαλύσεις 125 χρειάζεσαι τα μισά γιατί είναι η 

αναλογία 250 δια 125… 1/2 … οπότε θα χρειαστείς το μισό νερό. Με μέθοδο 

των τριών κι εδώ… / … οπότε σκέφτηκα ότι αν το χαμηλώσουμε στους 50 από 

αυτά τα 125 μπορούν να διαλυθούνε το 1/5 θα μπορούσε να μείνει διαλυμένο 

Απάντηση Σύνολο Συχνότητα (%) Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα Συχνότητα (%)

50 mL H2O 20 74.1 Ευχέρεια Επεξεργασίας 20 87.0

70 mL H2O 1 3.7 Χωρίς 1 4.3

80 mL H2O 1 3.7 Χωρίς 1 4.3

100 mL H2O 1 3.7 Χωρίς 1 4.3

N/A 4 14.8 - - -

ΥΠΟΕΡΩΤΗΜΑ 5.1 - ΛΥΚΕΙΟ ΑΝΑΒΡΥΤΩΝ
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και το υπόλοιπο θα ξεδιαλυθεί πάλι… οπότε το 1/5 των 125 που βρήκα πριν 

ήταν 25 g, οπότε το πήγα έτσι, με το διάγραμμα…). 

Πίνακας 4.5.4: Αποτελέσματα και ευρετικοί συλλογισμοί που χρησιμοποιήθηκαν στο υποερώτημα 5.2 

από τους μαθητές της σχολικής μονάδας των Αναβρύτων. 

 

Η ορθότητα των απαντήσεων εμφανίζεται σημαντικά υψηλότερη στην ομάδα 

των φοιτητών (37 απαντήσεις για το υποερώτημα 5.1 και 30 απαντήσεις για το 

υποερώτημα 5.2), με την αποχή να διατηρείται σε χαμηλά επίπεδα (2 φοιτητές 

για το υποερώτημα 5.1 και 5 φοιτητές για το υποερώτημα 5.2) (Πίνακες 4.5.5-

6). Η διαγραμματική επίλυση που υιοθετεί την ευχέρεια επεξεργασίας, ήταν η 

ευρετική στρατηγική που  χρησιμοποιήθηκε από τους φοιτητές με τη 

μεγαλύτερη συχνότητα (31 απαντήσεις). Αντιπροσωπευτικά είναι τα παρακάτω 

αποσπάσματα που προέρχονται από τις αιτιολογήσεις τους: Φ4: «5.1: Σε 

100οC → διαλύονται 250 g ΚΝΟ3, σε 100 mL Η2Ο, 125 g ΚΝΟ3, σε x mL Η2Ο. 

12500=250x → x= 50 mL.», Φ33: «5.1: Σε 100 mL H2O: Όταν Τ=100οC → xmax 

= 250 g. Άρα για να διαλυθούν πλήρως 125 g ΚΝΟ3 στους 100οC → VH2O = 50 

mL H2O.», Φ40: «5.1: Σε 100 mL H2O διαλύονται 250 g ΚΝΟ3 (100οC),  σε x 

mL H2O διαλύονται 125 g ΚΝΟ3 (100οC), x=50 mL.», Φ9: «5.1: Στην ίδια 

θερμοκρασία (100οC): Σε 100 mL Η2Ο διαλύονται 250 g KNO3. Σε x mL Η2Ο 

διαλύονται 125 g KNO3. → 250x=100∙125 , x=50 mL Η2Ο.».  

Η πλειονότητα των ερωτηθέντων απάντησε σωστά στο υποερώτημα 5.2 (30 

απαντήσεις), ενώ 7 φοιτητές δεν παρείχαν αιτιολόγηση. Η ακαμψία, ήταν ο 

ευρετικός συλλογισμός που εμφάνισε υψηλή εξάρτηση από τη δοκιμασία και 

για την ομάδα των φοιτητών (28 εφαρμογές). Όπως συνέβη και με τους 

μαθητές, η συντριπτική πλειονότητα των φοιτητών κατέφυγε στην απλή μέθοδο 

Απάντηση Σύνολο Συχνότητα (%) Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα Συχνότητα (%)

25 g KNO3 10 37.0 Ακαμψία 8 34.8

Ευχέρεια Επεξεργασίας 2 8.7

37,5 g KNO3 4 14.8 Ακαμψία 3 13.0

Χωρίς 1 4.3

125 g KNO3  3 11.1 Γενίκευση 2 8.7

Χωρίς 1 4.3

75 g KNO3  2 7.4 Ακαμψία 2 8.7

Αυθαίρετη Τάση 1 4.3

50 g KNO3  1 3.7 Γενίκευση 1 4.3

7,5 g KNO3  1 3.7 Ακαμψία 1 4.3

62,5 g KNO3  1 3.7 Χωρίς 1 4.3

N/A 5 18.5 - - -

ΥΠΟΕΡΩΤΗΜΑ 5.2 -ΛΥΚΕΙΟ ΑΝΑΒΡΥΤΩΝ
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των τριών στα ανάλογα ποσά, για να απαντήσει στο δεύτερο υποερώτημα. Οι 

φοιτητές που παραχώρησαν συνέντευξη, στο σύνολό τους, ακολούθησαν την 

ευρετική στρατηγική που κυριάρχησε στις απαντήσεις της ερώτησης 5. 

Πίνακας 4.5.5: Αποτελέσματα και ευρετικοί συλλογισμοί που χρησιμοποιήθηκαν από τους φοιτητές στο 

υποερώτημα 5.1. 

 

Οι παρακάτω περιπτώσεις είναι αντιπροσωπευτικές: ο φοιτητής Φ16 κατέληξε 

ευρετικά στις σωστές απαντήσεις, κάνοντας χρήση γνωστής στρατηγικής 

(ακαμψία), εκμεταλλευόμενος τις υποδείξεις του διαγράμματος που 

παρατήρησε ταχύτερα και με μεγαλύτερη ευκολία (… πάω και βρίσκω αυτό το 

δ, είπαμε και πριν, 250 προς 100 , που το έχω ελέγξει στο διάγραμμα ότι είναι 

στους 100οC, 250 ακριβώς… θεωρητικά τουλάχιστον… και μου βγαίνει 2,5… 

άρα μετά πάω και λύνω πάλι τον τύπο ως προς v και μου βγαίνει 125 προς 

2,5… 50 mL. Αυτό. / … λύνω πάλι τον τύπο ως προς… αυτή τη φορά ως προς 

μάζα, γιατί το V είναι γνωστό, το ’χω βρει πάνω… και μου βγαίνει… μισό 

λεπτό… ναι 25 g…). 

Πίνακας 4.5.6: Ευρετικοί συλλογισμοί που χρησιμοποιήθηκαν από τους φοιτητές στο υποερώτημα 5.2. 

 

Ομοίως, ο φοιτητής Φ2 χρησιμοποίησε τις ταχύτερα και ευκολότερα 

παρατηρήσιμες υποδείξεις (ευχέρεια επεξεργασίας), τις οποίες επεξεργάστηκε 

με γνωστή μέθοδο (ακαμψία) (Νομίζω κι εδώ με μέθοδο των τριών το έκανα… 

Απάντηση Σύνολο Συχνότητα (%) Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα Συχνότητα (%)

50 mL H2O 37 88.1 Ευχέρεια Επεξεργασίας 31 77.5

Χωρίς 3 7.5

Συσχετιστική Ενεργοποίηση 1 2.5

Αυθαίρετη Τάση 1 2.5

100 mL H2O 1 2.4 Χωρίς 2 5.0

35,7 mL H2O 1 2.4 Ευχέρεια Επεξεργασίας 1 2.5

5 mL H2O 1 2.4 Χωρίς 1 2.5

N/A 2 4.8 - - -

ΥΠΟΕΡΩΤΗΜΑ 5.1 - ΦΟΙΤΗΤΕΣ

Απάντηση Σύνολο Συχνότητα (%) Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα Συχνότητα (%)

25 g KNO3 30 71.4 Ακαμψία 28 75.7

Ευχέρεια Επεξεργασίας 1 2.7

Χωρίς 1 2.7

50 g KNO3 5 11.9 Χωρίς 5 13.5

10 g KNO3 1 2.4 Χωρίς 1 2.7

116,7 KNO3 1 2.4 Αυθαίρετη Τάση 1 2.7

N/A 5 11.9 - - -

ΥΠΟΕΡΩΤΗΜΑ 5.2 - ΦΟΙΤΗΤΕΣ
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μου φάνηκε εντελώς παρόμοιο με το προηγούμενο και το έκανα και πάλι με 

αναλογίες στο μυαλό μου… οπότε με αναλογίες το υπολόγισα… απλά οι τιμές 

που θέλω για να κάνω τη μέθοδο των τριών, τις βρίσκω απ’ το διάγραμμα… 

κατά τα ‘άλλα παρόμοια λύνεται κι εδώ… ναι, ναι…). Τέλος, η φοιτήτρια Φ17 

οδηγήθηκε, ύστερα από επεξεργασία των παρατηρήσιμων υποδείξεων του 

διαγράμματος (ευχέρεια επεξεργασίας), με γνωστή μέθοδο (ακαμψία), σε ορθές 

ευρετικές απαντήσεις (… εδώ πήγα στη… εντάξει διάβασα το διάγραμμα αρχικά 

να δω τι λέει, πήγα στη θερμοκρασία και είδα τα γραμμάρια ας πούμε εδώ… ε 

είπα σε 100 mL 250 σε πόσα mL, τα 125;… ε και μετά έκανα το ίδιο που έκανα 

και στο προηγούμενο ακριβώς…). 

4.6 Ανάλυση της έκτης ερώτησης 

Ερώτηση 6: Δίνεται ακάθαρτο στερεό δείγμα ουσίας Α (Σ.Τ.Α = 148 οC), το 

οποίο περιέχει τις στερεές προσμίξεις Β και Γ. Για τις ουσίες αυτές έχετε τις 

ακόλουθες πληροφορίες, όσον αφορά στη διαλυτότητά τους στους διαλύτες 1, 

2 και 3: 

 Διαλύτης 1 Διαλύτης 2 Διαλύτης 3 

Ουσία 

Διαλυτότητα 

εν ψυχρώ 

Διαλυτότητα  

εν θερμώ 

Διαλυτότητα 

εν ψυχρώ 

Διαλυτότητα 

εν θερμώ 

Διαλυτότητα 

εν ψυχρώ 

Διαλυτότητα 

εν θερμώ 

Α 2 g/L 70 g/L 200 g/L 600 g/L 0,2 g/L 80 g/L 

Β Αδιάλυτο Αδιάλυτο 20  g/L 140 g/L Αδιάλυτο Αδιάλυτο 

Γ 
Πλήρως 

διαλυτό 

Πλήρως 

διαλυτό 

Ελάχιστα 

διαλυτό 

Ελάχιστα 

διαλυτό 

Πλήρως 

διαλυτό 

Πλήρως 

διαλυτό 

 

Ποιόν από τους διαλύτες 1, 2 και 3 θα επιλέξετε για την ανακρυστάλλωση 

του δείγματος Α;  

Αιτιολογήστε την απάντησή σας. 

 

Το μεγαλύτερο μέρος των φοιτητών απάντησε σωστά στην ερώτηση 6 (35 

φοιτητές), υιοθετώντας, στην πλειονότητα του (29 περιπτώσεις), τον ευρετικό 

συλλογισμό της λήψης απόφασης που εστιάζει σε μία αιτία (Πίνακας 4.6.1). Τα 

παρακάτω παραδείγματα, όπου οι φοιτητές δίνουν την απάντησή τους, 

βασιζόμενοι στην ανάλυση μίας υπόδειξης, είναι αντιπροσωπευτικά. Οι 

απαντήσεις ελέγχονται από αναλυτικές διαδικασίες: Φ21: «Θα διαλέξουμε το 

διαλύτη 3. Ο διαλύτης 3 δεν διαλύει εν ψυχρώ καμία από τις 3 ουσίες. Με 
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θέρμανση διαλύει σε μεγάλο ποσοστό την ουσία Α και καθόλου τις άλλες 2. 

Συνεπώς με θέρμανση μπορούμε να διαλύσουμε την ουσία Α και να με διήθηση 

να απομακρύνουμε τις ουσίες Β και Γ. Αφήνουμε το διάλυμα να ψυχθεί και 

σχηματίζεται ξανά η ουσία Α. Με Buchner απομακρύνουμε το διαλύτη 3 και 

συλλέγουμε την ουσία Α. Θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί και ο διαλύτης 1 αλλά 

θα συλλέγαμε μικρότερο ποσοστό ουσίας Α (θα έμενε περισσότερη ουσία 

διαλυμένη στο διαλύτη εν ψυχρώ).», Φ29: «Θα επιλέξουμε το διαλύτη 3. Με το 

διαλύτη 3, η ουσία Β είναι αδιάλυτη και άρα μπορούμε να την παραλάβουμε με 

πτυχωτό ηθμό. Σε κρύο περιβάλλον, η ουσία Γ είναι πλήρως διαλυτή, ενώ η 

ουσία που μας ενδιαφέρει (ουσία Α) είναι σχεδόν αδιάλυτη και άρα μπορούμε 

να την παραλάβουμε σε στερεή μορφή.», Φ30: «Δεν πρέπει να διαλύεται 

καθόλου η μία ουσία (Β) και η άλλη να διαλύεται πλήρως εν θερμώ και εν 

ψυχρώ, οπότε να μπορεί να διαχωριστεί εν ψυχρώ από την ουσία Α, την 

επιθυμητή, η οποία διαλύεται ελάχιστα εν ψυχρώ (0,2 g/L) (επιλογή Διαλύτης 

3)». 

Πίνακας 4.6.1: Ευρετικοί συλλογισμοί που χρησιμοποιήθηκαν από τους φοιτητές στην Ερώτηση 6. 

 

O αριθμός των φοιτητών που προσανατολίστηκε στις εναλλακτικές απαντήσεις 

ήταν χαμηλός (2 φοιτητές για καθεμία από τις εναλλακτικές), όπως επίσης και 

ο αριθμός των φοιτητών που δεν απάντησαν στο ερώτημα (3 περιπτώσεις) 

(Πίνακας 4.6.1). Χαρακτηριστικά, ο φοιτητής Φ41, με τελική επιλογή το Διαλύτη 

2, παρά το γεγονός ότι κατέφυγε στον ευρετικό συλλογισμό της λήψης 

απόφασης που εστιάζει σε μία αιτία, δεν έλαβε υπόψη του όλες τις 

εμπλεκόμενες μεταβλητές (Πρέπει η μία ουσία να είναι αδιάλυτη στο διαλύτη, η 

άλλη διαλυτή, αλλά οι διαλυτότητες να διαφέρουν άρα τον 2.). Επίσης, ο 

Απάντηση Σύνολο Συχνότητα (%) Ευρετικός Συλλογισμός Συχνότητα Συχνότητα (%)

Διαλύτης 1 2 4.8 Χωρίς 2 4.5

Διαλύτης 2 2 4.8 Λήψη Απόφασης/Μία Αιτία 1 2.3

Χωρίς 1 2.3

Διαλύτης 3 35 83.3 Λήψη Απόφασης/Μία Αιτία 29 65.9

Χωρίς 4 9.1

Μείωση 2 4.5

Συσχετιστική Ενεργοποίηση 2 4.5

Ευχέρεια Επεξεργασίας 1 2.3

Υποκατάσταση Χαρακτηριστικών 1 2.3

Υπερβολική Αυτοπεποίθηση 1 2.3

Ν/Α 3 7.1 - - -

ΕΡΩΤΗΣΗ 6 - ΦΟΙΤΗΤΕΣ
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φοιτητής Φ22, ακολουθώντας σιωπηρούς κανόνες και μη λαμβάνοντας υπ’όψη 

όλες τις εμπλεκόμενες μεταβλητές, δεν διαφοροποίησε τις επιλογές που 

δόθηκαν (Θα χρησιμοποιήσουμε τους διαλύτες 1 και 2. Πρώτα θερμαίνουμε το 

διάλυμα και με πτυχωτό απομονώνουμε την ουσία Β, η οποία έμεινε στερεή με 

τη βοήθεια του διαλύτη 1. Ύστερα με το διαλύτη 2 πάλι θερμαίνουμε και κάνουμε 

πτυχωτό και απομονώνουμε την ουσία Γ, η οποία είναι ελάχιστα διαλυτή. Αυτό 

όμως σημαίνει ότι έχουμε προσμίξεις με την ουσία Α, γιατί η Γ δεν είναι πλήρως 

αδιάλυτη. Άρα μετά θα κάνουμε κάτι για να διώξουμε εντελώς τις προσμίξεις. 

Μετά μπορούμε εν ψυχρώ να κάνουμε Buchner και να πάρουμε ως στερεό το Γ 

και υγρό το Β (αλλά μπορούμε και με το διαλύτη 3 να τα θερμάνουμε τα Β και Γ 

και να διαχωρίσουμε τις στιβάδες). 

Οι συνεντεύξεις που παραχώρησαν οι φοιτητές, αποκάλυψαν πιο σύνθετες 

στρατηγικές απάντησης, οι οποίες ενσωμάτωσαν περισσότερους από έναν 

ευρετικούς συλλογισμούς. Στη συνέντευξη που παραχώρησε, ο φοιτητής Φ1 

κατέφυγε αρχικά στον ευρετικό συλλογισμό της λήψης απόφασης που εστιάζει 

σε μία αιτία. Βασιζόμενος σε προηγούμενη αποκτηθείσα γνώση, 

χρησιμοποίησε το αναλυτικό του σύστημα ανταγωνιστικά ως προς τον ευρετικό 

συλλογισμό, για την κατασκευή της αναπαράστασης (… αν έκανα διήθηση στην 

ουσία για ν ’απομονώσω κάτι, θα απομόνωνα το Γ επειδή βλέπω ότι είναι 

ελάχιστα διαλυτό στον 2 και έχω μετά Β και Α… που είναι στην ουσία και οι δύο 

διαλυμένοι στον 2 είτε εν ψυχρώ είτε εν θερμώ, ναι μεν ο Α είναι διαλυμένος 

στον 2 αλλά θα ήταν διαλυμένος και Β… οπότε δεν θα μπορούσα ν ‘απομονώσω 

μόνο Α σκέφτομαι… θα ήτανε και Β μέσα… γι’ αυτό έβγαλα τον 2 στην αρχή 

κατευθείαν και πήγα στους άλλους δύο που έχω αδιάλυτο το Β, πλήρως διαλυτό 

το Γ, οπότε θα μπορούσα να απομονώσω το στερεό Α από εκεί… ). Στη 

συνέχεια, έκανε χρήση του ευρετικού συλλογισμού της μείωσης (… και στο 

διαλύτη 3, έχω το Β που είναι αδιάλυτο είτε εν ψυχρώ είτε εν θερμώ, δεν 

διαλύεται δηλαδή… οπότε θα μπορούσα, όπως λέω κι εδώ πέρα, απλά με 

πτυχωτό ηθμό να βγάλω το Β από το διάλυμα… να το βγάλω ως στερεό από το 

διάλυμα… και μετά για να διαχωρίσω το Α από το Γ, επειδή είναι πλήρως 

διαλυτά… μισό λεπτό… όχι συγνώμη το Γ είναι πλήρως διαλυτό και εν ψυχρώ 

και εν θερμώ… ήθελα να βρω ένα διαλύτη… επειδή και στο 1 έχει αδιάλυτο το 

Β στην ουσία, οπότε δεν θα μπορούσα να πάω μόνο με το Β…) και 
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στηριζόμενος στη λήψη απόφασης που εστιάζει σε μία αιτία, έδωσε την τελική 

του απάντηση. (… ή το 1 ή το 3 θα διάλεγα… και ήθελα να έχω υψηλή 

διαλυτότητα του Α κάπου, έτσι ώστε να μπορώ να το απομονώσω με διήθηση… 

και επειδή είχα εν θερμώ στην ουσία… ναι είπα ότι θα το θερμάνω πρώτα και 

μετά θα κάνω διήθηση για να πάρω Α… απλώς είπα να διαλέξω αυτόν με την 

υψηλότερη ακόμα κι αν ήτανε ελάχιστα μεγαλύτερη…). Η ευρετική διεργασία του 

μαθητή παράγει απόκριση ύστερα από συνεχή παρέμβαση αναλυτικών (ρητών 

διαδικασιών). Τα κριτήρια που χρησιμοποιούν οι ρητές διαδικασίες 

ανταποκρίνονται ικανοποιητικά στο ζητούμενο της ερώτησης (αρχή της 

ικανοποίησης). 

Ο φοιτητής Φ19 χρησιμοποιώντας μία εύκολα παρατηρήσιμη και επεξεργάσιμη 

υπόδειξη της εκφώνησης (ευχέρεια επεξεργασίας) και ύστερα από έλεγχο με 

ένα συνεκτικό αναλυτικό σύστημα, οδηγήθηκε στην ευρετική απάντηση, 

υιοθετώντας το συλλογισμό της λήψης απόφασης που εστιάζει σε μία αιτία 

(…ότι η διαλυτότητα εν θερμώ προς τη διαλυτότητα εν ψυχρώ παρουσιάζει πολύ 

μεγαλύτερη αναλογία… ε… στο συγκεκριμένο… ε… στο Α… που ας πούμε 

χρειάζεται και να απομονώσουμε. Οπότε στην πρώτη… στο πρώτο βήμα που 

κάνουμε… ε… ένας άλλος λόγος που επιλέξαμε κιόλας τον διαλύτη 3, είναι ότι 

είναι αδιάλυτος ο Β, ο τέτοιος… οπότε αν το θερμάνουμε… το θερμαίνουμε 

οπότε διαλύεται και το Α και το Γ που είναι πλήρως διαλυτό είτε εν ψυχρώ είτε 

εν θερμώ… οπότε θερμαίνουμε και το ρίχνουμε κατευθείαν σε πτυχωτό ηθμό 

και μας μένει στον πτυχωτό το Β… και παίρνουμε κάτω το Α και το Γ… το οποίο 

ντάξει στο εργαστήριο πρέπει να το κάνουμε γρήγορα για να μην προλάβει να 

κρυώσει το διάλυμα και να στερεοποιηθεί το Α. Οπότε μας μένει κάτω ο διαλύτης 

3, το Α και το Γ και μετά ε… ψύχουμε το διάλυμα αυτό μέσα σε πάγο, 

ξανακρυσταλλώνει το Α, το Γ συνεχίζει να είναι διαλυτό και το διαχωρίζουμε με 

τη μέθοδο Buchner, που είναι σε ελαττωμένη πίεση… με τη μέθοδο αυτή. Οπότε 

μας μένει πάνω το Α και φεύγει το Γ και ο διαλύτης… αυτό.). Στην απάντησή 

του, η ανατροφοδότηση μεταξύ των ευρετικών και των αναλυτικών διαδικασιών 

φάνηκε να είναι συνεχής, με σκοπό την κατασκευή του πιο σχετικού και 

ικανοποιητικού νοητικού μοντέλου (Ε: Ok, και αυτή ήταν η αρχική σκέψη που 

ακολούθησες για να απαντήσεις; Φ: Ναι… όπως σου τα είπα ακριβώς, απλώς 

δεν είμαι σίγουρος για τις πρώτες αναλογίες που έγραψα στην αρχή…). 
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Επιπρόσθετα, ο φοιτητής Φ2 ανέκτησε και χρησιμοποίησε την προηγούμενη 

γνώση του με βάση επιφανειακές ομοιότητες που αυτή παρουσίασε συγκριτικά 

με την εξεταζόμενη ερώτηση (συσχετιστική ενεργοποίηση) (Εδώ θυμήθηκα στο 

εργαστήριο στην οργανική που είχαμε γράψει στον πίνακα, ένα πινακάκι με τις 

ουσίες Α, Β, Γ και είχαμε στην ουσία Α: +/-, στην ουσία Β: -/- και στην ουσία Γ: 

+/- ή κάτι τέτοιο… και στην ουσία, η ουσία Α διαλυόταν είτε εν ψυχρώ είτε εν 

θερμώ… η ουσία Β σε καμία από τις δύο περιπτώσεις… και η ουσία Γ και στις 

δύο περιπτώσεις… ε… οπότε κοίταξα ποια απ’αυτές τις περιπτώσεις, μου 

φέρνει περισσότερο στο μυαλό μου, αυτά που είχαμε κάνει στη θεωρία του 

εργαστηρίου… και συμπέρανα ότι είναι ο διαλύτης 3…). Ακολούθως, υιοθέτησε 

τον συλλογισμό της λήψης απόφασης που εστιάζει σε μία αιτία για να δώσει την 

ευρετική του απάντηση. (Ε: Θυμάσαι να μου πεις την πορεία αποκλεισμού που 

ακολούθησες ώστε να καταλήξεις στο διαλύτη 3; Φ: Ε… ναι… ότι στην εν ψυχρώ 

διαδικασία διαλύεται περισσότερη ποσότητα Α απ’ ότι στην εν ψυχρώ διαδικασία 

με το διαλύτη 3… και αντίστοιχα στην εν θερμώ διαδικασία με το διαλύτη 3, 

διαλύεται παραπάνω ποσότητα απ’ ότι με τον διαλύτη 1… και εδώ πέρα στις εν 

θερμώ διαδικασίες είναι μεγάλες ποσότητες, αλλά στο διαλύτη 3 είναι ακόμα 

μεγαλύτερη… που αυτό με νοιάζει ώστε πάρω μεγαλύτερη ποσότητα της ουσίας 

Α… και εδώ πέρα για να μην χάσω, για να χάσω όσο το δυνατό λιγότερη 

ποσότητα της ουσίας Α, απ’την εν ψυχρώ διαδικασία… γι’αυτό επέλεξα το 

διαλύτη 3…). Ο μαθητής χρησιμοποίησε το αναλυτικό του σύστημα ώστε να 

ελέξγει τα ευρετικά του σχήματα, σύμφωνα με την αρχή της ικανοποίησης, 

προβαίνοντας ωστόσο σε πιο αντανακλαστική μορφή σκέψης για να καταλήξει 

σε απάντηση, χωρίς να συσχετίζει την όλη διεργασία με την πορεία της τεχνικής 

της ανακρυστάλλωσης (Στην ουσία αυτό που εστίασα εκεί το μυαλό μου… είναι 

στο πως θα διαχωρίσω τις ουσίες μεταξύ τους… και όχι πως θα… ε… έχω το Α 

μη διαλυμένο… προφανώς αν κάνω την ίδια διαδικασία μετά σκέτο με το Α εν 

ψυχρώ, εφόσον δεν διαλύεται τόσο, θα μπορώ να την απομονώσω και μη 

διαλυμένη… / …απλά όταν το απαντούσα εκείνη τη στιγμή δεν μ ’ένοιαζε… δεν 

έδωσα σημασία στη διαδικασία της ανακρυστάλλωσης και στην πορεία που 

κάναμε στο εργαστήριο για την ανακρυστάλλωση… αλλά πιο πολύ στον πιο 

γρήγορο τρόπο εκείνη τη στιγμή στο μυαλό μου να διαχωρίσω απλά τις ουσίες.). 
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Τέλος, η φοιτήτρια Φ17 υιοθέτησε τους ευρετικούς συλλογισμούς της μείωσης 

και της λήψης απόφασης που εστιάζει σε μία αιτία, για να καταλήξει στην τελική 

της απάντηση (… κοίταξα μόνο το Α… την ουσία Α… επειδή τα άλλα Β, Γ είναι 

ίδια και εδώ ας πούμε [δείχνει το διαλύτη 1] διαλύεται εν ψυχρώ περισσότερο 

και εν θερμώ λιγότερο… θα είναι προφανώς πιο αποτελεσματικός ο διαλύτης 3 

από το διαλύτη 1… αυτό.). Η ανατροφοδότηση από το αναλυτικό σύστημα 

φαίνεται να είναι συνεχής και να ανταποκρίνεται ικανοποιητικά στο ζητούμενο 

της ερώτησης. Τελικά, στην αναλυτική επεξεργασία ενσωματώνεται ο ελάχιστος 

αριθμός παραγόντων (μία αιτία) για τη λήψη απόφασης (…θέλουμε ν 

’απομονώσουμε την ουσία Α και έχουμε τις άλλες δύο προσμίξεις… οπότε στον 

τρίτο διαλύτη άμα θερμάνουμε το Β… δεν θα διαλυθεί η πρόσμιξη Β… μπορούμε 

να την απομονώσουμε, ας πούμε με διήθηση… και μετά άμα ψύξουμε το μίγμα, 

το Γ θα διαλυθεί επειδή είναι πλήρως διαλυτό στο διαλύτη 3, ενώ το Α έχει πολύ 

μικρή διαλυτότητα… άρα έτσι θα ανακρυσταλλωθεί η ουσία… και θα πάρουμε 

την ουσία μας καθαρή… / … Ναι αλλά είδα ότι στο διαλύτη 3 έχει πολύ μικρότερη 

διαλυτότητα η ουσία Α εν ψυχρώ… οπότε διάλεξα… δηλαδή 2 και 0,2… άντε 

λέω 3…). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 

Η μελέτη αποκάλυψε πως τόσο οι μαθητές όσο και οι φοιτητές που 

ερωτήθηκαν, βασίστηκαν σε ευρετικούς συλλογισμούς για να λάβουν 

αποφάσεις σχετικά με το σχηματισμό διαλυμάτων, τη διαλυτότητα και την 

ανακρυστάλλωση των χημικών ουσιών, υπό συνθήκες περιορισμένου χρόνου 

και γνώσης. Συγκεκριμένα, εντοπίστηκαν τρείς κύριοι ευρετικοί συλλογισμοί, οι 

οποίοι χρησιμοποιήθηκαν σε τακτική βάση από τους συμμετέχοντες: η λήψη 

απόφασης που εστιάζει σε μία αιτία και η ακαμψία από την κατηγορία των 

επαγωγικών κρίσεων, καθώς επίσης και η ευχέρεια επεξεργασίας από την 

κατηγορία των θεμελιωδών συσχετιστικών διεργασιών. Αυτές οι στρατηγικές 

σκέψης μικρής διάρκειας είναι παρόμοιες με εκείνες που περιγράφονται σε 

σχετικές προηγούμενες εργασίες που περιλάμβαναν λιγότερο έμπειρους 

σπουδαστές χημείας [100], [110], όπως επίσης και φοιτητές [52], και 

αφορούσαν δοκιμασίες κατάταξης χημικών ουσιών με βάση τις χημικές και 

φυσικές τους ιδιότητες. Συνολικά, τα ειδικά χαρακτηριστικά των ερωτημάτων 

φάνηκαν να προκαλούν ευρετικούς συλλογισμούς με διάφορους τρόπους. Στην 

πρώτη ερώτηση, παρά την ύπαρξη οπτικής πρόσβασης στις πληροφορίες για 

τη μοριακή δομή των εξεταζόμενων ουσιών, πολλοί από τους ερωτηθέντες 

μαθητές βασίστηκαν σε απομονωμένα χαρακτηριστικά, όπως η παρουσία 

νερού στο μίγμα, ώστε να λάβουν τις αποφάσεις τους. Αντίστοιχα, οι φοιτητές 

στήριξαν τις απαντήσεις τους σε μεμονωμένα μεγέθη όπως η πολικότητα, στο 

πλαίσιο του κανόνα «τα όμοια διαλύουν όμοια», ενώ όταν οι διαφορές στη δομή 

ήταν λιγότερο σημαντικές, οι ευρετικοί συλλογισμοί στηρίχθηκαν σε 

επιφανειακά χαρακτηριστικά της μοριακής δομής (ύπαρξη του στοιχείου του 

άνθρακα - οργανικές ενώσεις).  

Η ευρετική συλλογιστική επέτρεψε στους μαθητές να μειώσουν τη γνωστική 

τους προσπάθεια κατά τη συμπλήρωση της δεύτερης και τρίτης ερώτησης 

κατάταξης, απλουστεύοντας ή ελαχιστοποιώντας τον αριθμό των παραγόντων 

που έπρεπε να αξιολογηθούν και διευκολύνοντας την ανάκληση των 

απαραίτητων υποδείξεων και τιμών για τη λήψη απόφασης. Εντούτοις, η χρήση 

ευρετικών συλλογισμών δεν οδήγησε πάντα τους μαθητές στο να προβλέψουν 

ορθά την τάση στη διαλυτότητα, όπως στην περίπτωση της δεύτερης 

ερώτησης, όπου η πλειονότητα δεν κατάφερε να εντοπίσει τη σωστή απάντηση. 
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Εκεί, οι φοιτητές φάνηκε να βασίζονται σε ευρετικούς συλλογισμούς ως έναν 

τρόπο να γεμίσουν τα γνωστικά τους κενά και να αντισταθμίσουν την έλλειψη 

κατανόησης για το πώς οι διαφορετικοί παράγοντες επηρεάζουν τη 

διαλυτότητα. 

Παρόλο που στην τέταρτη ερώτηση η χρησιμοποίηση των ευρετικών 

συλλογισμών για την παροχή σωστών απαντήσεων πραγματοποιήθηκε με 

μέτρια επιτυχία από τους μαθητές, πολλοί από αυτούς φάνηκε να είναι πολύ 

έμπειροι στη χρήση της μεθόδου, με την οποία προσέγγισαν την επίλυση. Η 

απλή μέθοδος των τριών στα ανάλογα ποσά, που υιοθετήθηκε από τη 

συντριπτική πλειονότητα τόσο των μαθητών όσο και των φοιτητών, με 

σημαντικά υψηλότερα επίπεδα ορθότητας για τη δεύτερη ομάδα, ήταν 

καταδεικτική της ακαμψίας στην ευρετική στρατηγική. Στις συνεντεύξεις που 

δόθηκαν, το είδος της ερώτησης φαίνεται να αναγνωρίζεται αμέσως για τους 

περισσότερους λύτες, όπως επίσης και η λύση αυτού, χρησιμοποιώντας την 

τυπική διαδικασία βημάτων που περιεγράφηκε προηγουμένως, χωρίς ωστόσο 

να πραγματοποιείται πρότερος έλεγχος για την ύπαρξη ανάλογων ποσοτήτων 

στα δεδομένα της ερώτησης. 

Η εξάρτηση των λυτών από την αλγοριθμική προσέγγιση, ανεξάρτητα από τη 

βαθμίδα εκπαίδευσης στην οποία ανήκουν, έγινε εμφανής στην τέταρτη και 

πέμπτη ερώτηση. Η στρατηγική επίλυσης φάνηκε να καθοδηγείται από την 

αλγοριθμική μέθοδο των ανάλογων ποσών, με την εξίσωση να επιλέγεται και 

να εφαρμόζεται από το ένα βήμα στο επόμενο, έως ότου φτάσει σε μια 

αριθμητική απάντηση για την μεταβλητή-στόχο. Το παραπάνω εύρημα είναι 

σύμφωνο με τη γενική τάση που αναφέρεται στη βιβλιογραφία, και θέλει την 

πλειονότητα των εξεταζόμενων σε προβλήματα χημείας να είναι αλγοριθμικοί 

λύτες [122], γεγονός που μπορεί να αποδοθεί μεταξύ άλλων στο παραδοσιακό 

μαθησιακό περιβάλλον διδασκαλίας [14], [15]. Το επίπεδο απόδοσης της 

ομάδας των φοιτητών, όντας σημαντικά υψηλότερο σε σύγκριση με τους 

μαθητές, φανερώνει καλύτερη αλγοριθμική κατανόηση των συγκεκριμένων 

ερωτήσεων για την εν λόγω ομάδα.  

Στην πέμπτη ερώτηση, η στρατηγική επίλυσης ήταν παρόμοια και για τις δύο 

ομάδες. Ξεκινώντας με ανάλυση καθοδηγούμενη από τις ευκολότερα 

επεξεργάσιμες υποδείξεις του διαγράμματος της εκφώνησης (ευχέρεια 

επεξεργασίας), οι λύτες καταφεύγουν σε γνωστή αποτελεσματική μέθοδο 
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(ακαμψία). Από τις απαντήσεις αλλά και τις συνεντεύξεις που δόθηκαν, κατέστη 

σαφές πως τόσο οι μαθητές όσο και οι φοιτητές εστίασαν στο να 

κατασκευάσουν μια μαθηματική αναπαράσταση με εξισώσεις, προκειμένου να 

αποκτήσουν μια αριθμητική λύση, δίχως προηγουμένως να ελέγχουν αν οι 

ποσότητες που χρησιμοποιούν είναι ανάλογες. 

Η ερώτηση που αφορά την ανακρυστάλλωση επελέγη επειδή απαιτεί από τους 

φοιτητές να εξάγουν πολλαπλά συμπεράσματα και αποφάσεις, οι οποίες 

χρησιμοποιούνται συχνά στις διαλέξεις χημείας, όταν εφαρμόζουν χημικά 

μοντέλα και αρχές στην πρόβλεψη μιας ποικιλίας φυσικών και χημικών 

ιδιοτήτων (π.χ. διαλυτότητα). Όπως αποδείχθηκε από την ανάλυση των 

αποτελεσμάτων, οι φοιτητές ήταν εξοικειωμένοι με το συγκεκριμένο είδος 

ερώτησης και απάντησαν ορθά στη συντριπτική τους πλειονότητα. Το σύνολο 

των τριών ουσιών που περιλαμβάνονται σε καθεμία από τις διαφορετικές 

περιπτώσεις, επελέγη για να δημιουργήσει ερωτήματα με διάφορα επίπεδα 

δυσκολίας, ενώ η τελική επιλογή διαλύτη θα μπορούσε να καθοριστεί με την 

ανάλυση μίας μόνο μεταβλητής (διαφορά διαλυτότητας). Το μεγαλύτερο μέρος 

των ερωτηθέντων φοιτητών, φαίνεται ικανό να συνδέσει τις βασικές μεταβλητές 

της ερώτησης, με αποτέλεσμα μια ποιοτική αναπαράσταση προσανατολισμένη 

στη λύση. Η ανάλυση των ημιδομημένων συνεντεύξεων αποκάλυψε πως οι 

φοιτητές χρησιμοποιούν διαφορετικούς συνδυασμούς ευρετικών συλλογισμών 

προκειμένου να σχηματίσουν αναπαραστάσεις κατά την πορεία της 

στρατηγικής επίλυσης, οι οποίες ωστόσο σε ορισμένες περιπτώσεις δεν είναι 

πλήρως διαμορφωμένες ή ορθά τροφοδοτούμενες από το αναλυτικό σύστημα.  

Για το σύνολο των ερωτήσεων, μια σειρά από εναλλακτικές ιδέες που αφορούν 

τη διάλυση και τα διαλύματα και έχουν καταγραφεί κατά το παρελθόν στη 

σχετική βιβλιογραφία, ήταν παρούσες στις εξηγήσεις τόσο των μαθητών όσο 

και των φοιτητών, ενώ συχνά οδήγησαν σε ασυνέπειες στις απαντήσεις που 

δόθηκαν. Οι μαθητές και οι φοιτητές που συμμετείχαν στην έρευνα φάνηκε ότι 

είναι εξοικειωμένοι με τη γλώσσα της μοριακής θεωρίας. Εντούτοις, σε 

ορισμένες περιπτώσεις και σε συμφωνία με τα ευρήματα της έρευνας των 

Ebenezer & Frazer [40], βρέθηκαν να μην αντιλαμβάνονται τη διάλυση ως ένα 

χημικό φαινόμενο που άλλοτε οδηγεί σε χημική αντίδραση και άλλοτε όχι αλλά 

να την ταυτίζουν με την τελευταία. Σε αντίθεση με την έρευνα των Blanco & 

Prieto [34], κατά περιπτώσεις, οι συμμετέχοντες στην παρούσα έρευνα 
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περιέγραψαν τη διάλυση ως μη αντιστρεπτό φαινόμενο, ύστερα από το οποίο 

η ποσότητα της διαλυμένης ουσίας δεν δύναται να μεταβληθεί με αλλαγή της 

θερμοκρασίας. Επιπλέον, όπως έγινε φανερό από τις εξηγήσεις τους στην 

πρώτη ερώτηση,  ορισμένοι μαθητές και φοιτητές αδυνατούν να αντιληφθούν 

το νερό ως χημική ουσία. Το παραπάνω εύρημα είναι σύμφωνο με την έρευνα 

του Χριστοφορίδη [42], ενώ αξιοσημείωτο είναι το γεγονός ότι σε ορισμένες 

περιπτώσεις εδώ, μαθητές βρέθηκαν να μην είναι σε θέση να αναγνωρίσουν το 

διαλύτη ως ένα από τα συστατικά ενός διαλύματος. Σε ό,τι αφορά τη 

διαλυτότητα, διαπιστώθηκε ότι μαθητές και φοιτητές συχνά βασίστηκαν σε 

αδύναμους ευρετικούς συλλογισμούς, με κανόνα καθοδήγησης «τα όμοια 

διαλύουν», με πολύ λίγους εξ ’αυτών, να επιδεικνύουν μια καλή κατανόηση της 

έννοιας.  

Εκπαιδευτική πρακτική 

Αν και η ευρετική συλλογιστική δεν μπορεί εύκολα να αποφευχθεί, όντας 

ασυνείδητη και γρήγορη [52], η αναγνώριση και η κατανόηση των διαφορετικών 

ευρετικών συλλογισμών που χρησιμοποιούνται από μαθητές και φοιτητές, είναι 

απαραίτητη αν θέλουμε να τους βοηθήσουμε να ελέγξουν και να μεταβάλλουν 

τις προεπιλεγμένες συλλογιστικές τους προσεγγίσεις, ώστε να οδηγηθούν σε 

περισσότερο αποδοτική χρήση τέτοιου τύπου γνωστικών πόρων [77]. Η 

πρόκληση φαίνεται να έγκειται στο να βοηθηθούν, τόσο οι μαθητές όσο και οι 

φοιτητές, να αναγνωρίσουν καλύτερα τη χρήση των ευρετικών τους 

συλλογισμών, πότε να τους εφαρμόζουν και πώς να παρακολουθούν και να 

ελέγχουν την εφαρμογή τους αυτή. Η γνώση του τρόπου με τον οποίο 

συλλογίζονται οι μαθητές και οι φοιτητές όταν ασχολούνται με τυπικές 

ακαδημαϊκές εργασίες, όπως αυτές που χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα 

μελέτη, είναι το πρώτο βήμα για την κατάρτιση διδακτικών στρατηγικών που 

μπορούν να έχουν αντίκτυπο στη σκέψη τους. Συγκεκριμένα, δεδομένου ότι οι 

άνθρωποι φαίνεται να συλλογίζονται ευρετικά από προεπιλογή [70], [79], μια 

πιθανή οδός για εκπαιδευτική παρέμβαση φαίνεται να είναι η ρητή κατάρτιση 

για τη μεταγνωστική μεσολάβηση, παρακολούθηση και έλεγχο. Η έρευνα έχει 

δείξει ότι οι μεταγνωστικές δεξιότητες λειτουργούν για να ρυθμίζουν τη 

σύγκρουση μεταξύ διαισθητικών και αναλυτικών απαντήσεων [123]. Οι 

ενδιαφερόμενοι πρέπει να είναι σε θέση να αναγνωρίσουν και να διακρίνουν τις 
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αποκρίσεις που παράγονται από αναλυτικές και ευρετικές διεργασίες, καθώς 

επίσης και να τις συγκρίνουν ώστε να προσδιορίσουν ποια είναι η 

καταλληλότερη στο εκάστοτε πλαίσιο. Άλλωστε, η εξειδίκευση στη χημεία ή σε 

οποιοδήποτε πεδίο για το θέμα αυτό δεν συνεπάγεται την έλλειψη ευρετικής 

συλλογιστικής στη λήψη αποφάσεων και κρίσεων αλλά την κατάλληλη και σε 

σωστό πλαίσιο χρήση της. Τα αποτελέσματά της έρευνας έχουν επίσης 

σημαντικές επιπτώσεις στο σχεδιασμό εργαλείων αξιολόγησης που μπορούν 

να παράγουν έγκυρες και αξιόπιστες αποδείξεις της ουσιαστικής κατανόησης. 

Ο προσδιορισμός του τρόπου με τον οποίο τα χαρακτηριστικά διαφορετικών 

ερωτημάτων ενεργοποιούν την ευρετική συλλογιστική, μπορεί να βοηθήσει 

αξιολογητές και εκπαιδευτές να παράγουν εργαλεία που διερευνούν πιο 

διεξοδικά την κατανόηση των μαθητών. Για παράδειγμα, η χρησιμοποίηση ενός 

αντιπροσωπευτικού συστατικού όπως το νερό (διαλύτης), στην πρώτη 

ερώτηση, είναι ιδιαίτερα αποτελεσματική για τη διαφοροποίηση εκείνων που 

εφαρμόζουν αναλυτική συλλογιστική από όσους χρησιμοποιούν ευρετική 

συλλογιστική (αντιπροσωπευτικότητα) για τη λήψη απόφασης. Αντίστοιχα, 

εργασίες σύγκρισης και κατάταξης που απαιτούν από τους μαθητές να δώσουν 

προσοχή σε δύο ή περισσότερα σιωπηρά χαρακτηριστικά ταυτόχρονα για να 

λάβουν μια απόφαση, είναι πιθανό να αποτελέσουν πρόκληση για την 

πλειονότητα αυτών. Τέλος, εργασίες κατάταξης στις οποίες οι σωστές 

απαντήσεις ταιριάζουν με τις διαισθητικές προσδοκίες, μπορεί να παρέχουν 

αναξιόπιστα δεδομένα σε ότι αφορά την κατανόηση των μαθητών. Όλα τα 

παραπάνω υπογραμμίζουν τη σημασία της προσοχής που πρέπει να δίνεται 

στο περιεχόμενο και τη δομή κατά το σχεδιασμό των εργασιών. Σε γενικές 

γραμμές, τα αποτελέσματα της παρούσας έρευνας υποδηλώνουν ότι η χημική 

εκπαίδευση θα ωφεληθεί από μία πιο προσεκτική ανάλυση της ευρετικής 

συλλογιστικής που καθοδηγεί τη σκέψη των μαθητών σε διαφορετικά πλαίσια 

επίλυσης. Τέλος, η μελέτη υπογραμμίζει την ανάγκη να τοποθετηθεί η 

κατασκευή νοητικών μοντέλων που αυξάνουν την επεξηγητική και προβλεπτική 

ισχύ μαθητών και φοιτητών,  καθώς και των δραστηριοτήτων ανάλυσης αυτών, 

στο επίκεντρο της εκπαιδευτικής προσπάθειας.  
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Μελλοντική Έρευνα 

Τα ευρήματα από την παρούσα διπλωματική εργασία μπορούν να 

χρησιμεύσουν ως βάση για μελλοντικές μελέτες. Μια μελέτη ενδιαφέροντος 

αποτελεί η διερεύνηση των ευρετικών συλλογισμών σχετικά με τα διαλύματα, 

τη διαλυτότητα και την ανακρυστάλλωση σε ένα μεγαλύτερο πληθυσμό 

μαθητών και φοιτητών. Η χρονική απαίτηση για τη συνέντευξη των 

συμμετεχόντων, την απομαγνητοφώνηση των συνεντεύξεων και την ανάλυση 

των δεδομένων καθιστά μια εκτεταμένη ποιοτική μελέτη πρόκληση. Η επέκταση 

της έρευνας με τη συμμετοχή πιο έμπειρων ομάδων λυτών, όπως οι απόφοιτοι 

τμημάτων Χημείας, οι υποψήφιοι και οι εν ενεργεία εκπαιδευτικοί, συνιστά μία 

επιπρόσθετη ερευνητική κατεύθυνση. Τέλος, ενδιαφέρον θα παρουσίαζε η  

χρήση των αποτελεσμάτων από το παρών έργο για την ανάπτυξη 

διαγνωστικών εργαλείων συλλογής ποσοτικών δεδομένων, με σκοπό να 

ενσωματωθούν στη διδασκαλία και να εφοδιάσουν τους διδάσκοντες με 

επικυρωμένες ερωτήσεις αξιολόγησης.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι 
 

                  ΕΘΝΙΚΟ ΚΑΙ ΚΑΠΟΔΙΣΤΡΙΑΚΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 

                ΣΧΟΛΗ ΘΕΤΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ – ΤΜΗΜΑ ΧΗΜΕΙΑΣ 

                Δ.Π.Μ.Σ ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΤΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ ΚΑΙ ΝΕΕΣ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ 

 

ΕΝΤΥΠΟ ΕΝΗΜΕΡΩΣΗΣ ΚΑΙ ΣΥΓΚΑΤΑΘΕΣΗΣ ΤΩΝ ΓΟΝΕΩΝ ΚΑΙ ΚΗΔΕΜΟΝΩΝ ΓΙΑ 

ΣΥΜΜΕΤΟΧΗ ΤΩΝ ΜΑΘΗΤΩΝ / -ΤΡΙΩΝ ΣΕ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

 

Σκοπός της ερευνητικής εργασίας που πραγματοποιείται είναι η διερεύνηση των χημικών 

συλλογισμών των μαθητών κατά την επίλυση προβλημάτων σχετικών με τα διαλύματα και τη 

διαλυτότητα. Θα ζητήσουμε από τους μαθητές να ολοκληρώσουν ένα φύλλο εργασίας σε 

σύντομο χρονικό διάστημα (30’ περίπου συνολικός χρόνος). Τα επιλεγμένα προβλήματα είναι 

συναφή με τη διδακτέα ύλη του μαθήματος της Χημείας στο Λύκειο και αναμένεται να 

συνεισφέρουν στην καλύτερη εννοιολογική κατανόηση των μαθητών στα εξεταζόμενα θέματα 

καθώς και στην εμβάθυνση των γνώσεών τους. Στη συνέχεια, θα ζητήσουμε από τους μαθητές 

να παραχωρήσουν σύντομη συνέντευξη (20-25’ περίπου συνολικός χρόνος), συμπληρωματικά 

ως προς τις απαντήσεις που έδωσαν στο φύλλο εργασίας, η οποία θα μαγνητοφωνηθεί. Όλες 

οι δραστηριότητες θα λάβουν χώρα εντός του σχολικού ωραρίου και δεν θα χρησιμοποιηθούν 

για την αξιολόγηση των μαθητών από το διδάσκοντα. 

Οι μαθητές/τριες θα πραγματοποιήσουν τις δραστηριότητες υπό την επίβλεψη του υπεύθυνου 

καθηγητή και του ερευνητή. Τα δεδομένα που θα συλλεχθούν, θα χρησιμοποιηθούν 

αποκλειστικά από τον ερευνητή και τα μέλη της ερευνητικής ομάδας. Ο ερευνητής δεσμεύεται 

να μεταχειριστεί τις ηχογραφήσεις ως απόρρητες και να μην κοινοποιήσει τμήματα ή το σύνολό 

τους για οποιονδήποτε σκοπό στην επιστημονική κοινότητα. Η διασφάλιση της ανωνυμίας των 

συμμετεχόντων και η προστασία των ευαίσθητων προσωπικών δεδομένων τους, θα 

διασφαλιστεί σε κάθε στάδιο της έρευνας. Η ερευνητική ομάδα είναι στη διάθεσή σας για 

οποιαδήποτε διευκρίνιση σχετικά με όσα προαναφέρθηκαν.  

Ευχαριστούμε για τη σημαντική συμβολή σας στην πραγμάτωση αυτής της προσπάθειας. 

Διάβασα το παραπάνω κείμενο και συμφωνώ για τη συμμετοχή του παιδιού μου σ’αυτή τη 

δραστηριότητα. 

 

Ερευνητής         Γονέας ή Κηδεμόνας 

Ρήγας Παναγιώτης 

 

Χημικός Μηχανικός ΕΜΠ     ………………………… 

    

Τηλ. Επικοινωνίας: 2107654433     

Κιν. 6981924320        Ημ/νια:     /      / 2019  

Email: panagiotisrigas761989@gmail.com 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ 
 

ΔΙΑΛΥΜΑΤΑ 

 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ………….. 

 

5 Διαθέτουμε τρία υγρά: νερό (H2O), οινόπνευμα (C2H5OH) και βενζίνη (με 

κύριο συστατικό το εξάνιο C6H14). Αναμιγνύουμε ανά δύο τα υγρά, 

χρησιμοποιώντας 50 mL από κάθε υγρό σε κάθε ανάμιξη.  

1.3 Ποιο ή ποια από τα μίγματα που παρασκευάσαμε αποτελεί ή 

αποτελούν διαλύματα; 

Α. βενζίνη και νερό 

Β. βενζίνη και οινόπνευμα 

Γ. νερό και οινόπνευμα 

1.4 Αιτιολογείστε την απάντησή σας. 

 

 

6 Η παρακάτω γραφική παράσταση απεικονίζει τη μεταβολή της μέγιστης 

ποσότητας (σε g) στερεού νιτρικού καλίου (ΚΝΟ3) που μπορεί να διαλυθεί 

σε 100 mL νερού όταν μεταβάλλεται η θερμοκρασία. 
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        Θερμοκρασία νερού σε οC 

 

Τέσσερα δοχεία Α, Β, Γ και Δ περιέχουν 100 mL νερού το καθένα και τη 

μέγιστη ποσότητα α g, β g, γ g, δ g στερεού νιτρικού καλίου (ΚΝΟ3) που 

μπορεί να διαλυθεί σε αυτή στις δεδομένες συνθήκες. 
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Δοχείο Α, α g 

ΚΝΟ3 

30 οC 

1 atm 

Δοχείο Β, β g 

ΚΝΟ3 

50 οC 

1 atm 

Δοχείο Γ, γ g 

ΚΝΟ3 

50 οC 

1,2 atm 

Δοχείο Δ, δ g 

ΚΝΟ3 

70 οC 

1,5 atm 

 

2.1 Ποια από τις παρακάτω επιλογές αντιστοιχεί σε φθίνουσα διάταξη των 

ποσοτήτων του στερεού νιτρικού καλίου (ΚΝΟ3). 

  1. δ > γ> β > α 

  2.  δ > γ > β = α 

  3.  δ > γ = β > α 

2.2 Αιτιολογείστε την απάντησή σας. 

 

7 Η παρακάτω γραφική παράσταση απεικονίζει τη μεταβολή της μέγιστης 

ποσότητας (σε mg) αερίου οξυγόνου (Ο2) που μπορεί να διαλυθεί σε 1000 

mL νερού όταν μεταβάλλεται η θερμοκρασία σε διάφορες πιέσεις. 
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 Θερμοκρασία νερού σε οC 

Θεωρούμε ότι ισχύει: 1 bar = 1 atm 
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Τέσσερα δοχεία Α, Β, Γ και Δ περιέχουν 1000 mL νερού το καθένα και τη 

μέγιστη ποσότητα α mg, β mg, γ mg, δ mg αερίου οξυγόνου (Ο2) που 

μπορεί να διαλυθεί σε αυτή στις δεδομένες συνθήκες. 

    

Δοχείο Α, α mg 

Ο2 

10 οC 

0,6 atm 

Δοχείο Β, β mg 

Ο2 

20 οC 

0,6 atm 

Δοχείο Γ, γ mg 

Ο2 

20 οC 

0,8 atm 

Δοχείο Δ, δ mg 

Ο2 

30 οC 

1,0 atm 

3.1 Ποια από τις παρακάτω επιλογές αντιστοιχεί σε φθίνουσα διάταξη των 

ποσοτήτων του οξυγόνου (Ο2). 

  1. δ > γ> α > β 

  2.  δ > γ > β = α 

  3.  δ > γ = β > α 

3.2 Αιτιολογείστε την απάντησή σας. 

 

 

 

8 Η μέγιστη ποσότητα ζάχαρης που μπορεί να διαλυθεί σε 100 mL νερού στους 

100 0C είναι 500 g και στους 0 0C είναι 200 g.  

4.1 Ποιoν όγκο νερού θα χρησιμοποιήσετε για να διαλύσετε πλήρως 50 g 

ζάχαρης σε θερμοκρασία 100 0C;  

4.2 Αν στη συνέχεια ψύξετε το διάλυμα στους 0 0C, ποια ποσότητα ζάχαρης 

θα παραμείνει διαλυμένη; 

 

 

 

 

9 Η παρακάτω γραφική παράσταση απεικονίζει τη μεταβολή της μέγιστης 

ποσότητας (σε g) στερεού νιτρικού καλίου (ΚΝΟ3) που μπορεί να διαλυθεί σε 

100 mL νερού όταν μεταβάλλεται η θερμοκρασία. 
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        Θερμοκρασία νερού σε οC 

 

Με βάση τα δεδομένα της γραφικής παράστασης (διαγράμματος),  

5.1 Ποιον όγκο νερού θα χρησιμοποιήσετε για να διαλύσετε πλήρως 125 g 

KNO3 σε θερμοκρασία 100 0C;  

5.2 Αν στη συνέχεια ψύξετε το διάλυμα στους 30 0C, ποια ποσότητα KNO3 

θα παραμείνει διαλυμένη; 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙΙ 
 

ΑΝΑΚΡΥΣΤΑΛΛΩΣΗ 

 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ………….. 

 

1. Διαθέτουμε τρία υγρά: νερό (H2O), οινόπνευμα (C2H5OH) και βενζίνη (με 

κύριο συστατικό το εξάνιο C6H14). Αναμιγνύουμε ανά δύο τα υγρά, 

χρησιμοποιώντας 50 mL από κάθε υγρό σε κάθε ανάμιξη.  

1.5 Ποιο ή ποια από τα μίγματα που παρασκευάσαμε αποτελεί ή 

αποτελούν διαλύματα; 

Α. βενζίνη και νερό 

Β. βενζίνη και οινόπνευμα 

Γ. νερό και οινόπνευμα 

1.6 Αιτιολογείστε την απάντησή σας. 

 

 

2. Η παρακάτω γραφική παράσταση απεικονίζει τη μεταβολή της μέγιστης 

ποσότητας (σε g) στερεού νιτρικού καλίου (ΚΝΟ3) που μπορεί να διαλυθεί 

σε 100 mL νερού όταν μεταβάλλεται η θερμοκρασία. 
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        Θερμοκρασία νερού σε οC 

 

Τέσσερα δοχεία Α, Β, Γ και Δ περιέχουν 100 mL νερού το καθένα και τη 

μέγιστη ποσότητα α g, β g, γ g, δ g στερεού νιτρικού καλίου (ΚΝΟ3) που 

μπορεί να διαλυθεί σε αυτή στις δεδομένες συνθήκες. 
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Δοχείο Α, α g 

ΚΝΟ3 

30 οC 

1 atm 

Δοχείο Β, β g 

ΚΝΟ3 

50 οC 

1 atm 

Δοχείο Γ, γ g 

ΚΝΟ3 

50 οC 

1,2 atm 

Δοχείο Δ, δ g 

ΚΝΟ3 

70 οC 

1,5 atm 

 

2.1 Ποια από τις παρακάτω επιλογές αντιστοιχεί σε φθίνουσα διάταξη των 

ποσοτήτων του στερεού νιτρικού καλίου (ΚΝΟ3). 

  1. δ > γ> β > α 

  2.  δ > γ > β = α 

  3.  δ > γ = β > α 

2.2 Αιτιολογείστε την απάντησή σας. 

 

3. Η παρακάτω γραφική παράσταση απεικονίζει τη μεταβολή της μέγιστης 

ποσότητας (σε mg) αερίου οξυγόνου (Ο2) που μπορεί να διαλυθεί σε 1000 

mL νερού όταν μεταβάλλεται η θερμοκρασία σε διάφορες πιέσεις. 
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 Θερμοκρασία νερού σε οC 

 

Θεωρούμε ότι ισχύει: 1 bar = 1 atm 
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Τέσσερα δοχεία Α, Β, Γ και Δ περιέχουν 1000 mL νερού το καθένα και τη 

μέγιστη ποσότητα α mg, β mg, γ mg, δ mg αερίου οξυγόνου (Ο2) που 

μπορεί να διαλυθεί σε αυτή στις δεδομένες συνθήκες. 

    

Δοχείο Α, α mg 

Ο2 

10 οC 

0,6 atm 

Δοχείο Β, β mg 

Ο2 

20 οC 

0,6 atm 

Δοχείο Γ, γ mg 

Ο2 

20 οC 

0,8 atm 

Δοχείο Δ, δ mg 

Ο2 

30 οC 

1,0 atm 

3.1 Ποια από τις παρακάτω επιλογές αντιστοιχεί σε φθίνουσα διάταξη των 

ποσοτήτων του οξυγόνου (Ο2). 

  1. δ > γ> α > β 

  2.  δ > γ > β = α 

  3.  δ > γ = β > α 

3.2 Αιτιολογείστε την απάντησή σας. 

 

 

 

4. Η μέγιστη ποσότητα ζάχαρης που μπορεί να διαλυθεί σε 100 mL νερού στους 

100 0C είναι 500 g και στους 0 0C είναι 200 g.  

4.1 Ποιoν όγκο νερού θα χρησιμοποιήσετε για να διαλύσετε πλήρως 50 g 

ζάχαρης σε θερμοκρασία 100 0C;  

4.2 Αν στη συνέχεια ψύξετε το διάλυμα στους 0 0C, ποια ποσότητα ζάχαρης 

θα παραμείνει διαλυμένη; 

 

 

 

 

5. Η παρακάτω γραφική παράσταση απεικονίζει τη μεταβολή της μέγιστης 

ποσότητας (σε g) στερεού νιτρικού καλίου (ΚΝΟ3) που μπορεί να διαλυθεί σε 

100 mL νερού όταν μεταβάλλεται η θερμοκρασία. 
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        Θερμοκρασία νερού σε οC 

 

Με βάση τα δεδομένα της γραφικής παράστασης (διαγράμματος),  

5.1 Ποιον όγκο νερού θα χρησιμοποιήσετε για να διαλύσετε πλήρως 125 g 

KNO3 σε θερμοκρασία 100 0C;  

5.2 Αν στη συνέχεια ψύξετε το διάλυμα στους 30 0C, ποια ποσότητα KNO3 

θα παραμείνει διαλυμένη; 

 

6. Δίνεται ακάθαρτο στερεό δείγμα ουσίας Α (Σ.Τ.Α = 148 οC), το οποίο περιέχει τις 

στερεές προσμίξεις Β και Γ. Για τις ουσίες αυτές έχετε τις ακόλουθες 

πληροφορίες, όσον αφορά στη διαλυτότητά τους στους διαλύτες 1, 2 και 3: 

 

 Διαλύτης 1 Διαλύτης 2 Διαλύτης 3 

Ουσί

α 

Διαλυτότη

τα εν 

ψυχρώ 

Διαλυτότη

τα  

εν θερμώ 

Διαλυτότη

τα εν 

ψυχρώ 

Διαλυτότη

τα εν 

θερμώ 

Διαλυτότη

τα εν 

ψυχρώ 

Διαλυτότη

τα εν 

θερμώ 

Α 2 g/L 70 g/L 200 g/L 600 g/L 0,2 g/L 80 g/L 

Β Αδιάλυτο Αδιάλυτο 20  g/L 140 g/L Αδιάλυτο Αδιάλυτο 

Γ 
Πλήρως 

διαλυτό 

Πλήρως 

διαλυτό 

Ελάχιστα 

διαλυτό 

Ελάχιστα 

διαλυτό 

Πλήρως 

διαλυτό 

Πλήρως 

διαλυτό 

 

Ποιόν από τους διαλύτες 1, 2 και 3 θα επιλέξετε για την ανακρυστάλλωση 

του δείγματος Α;  

Αιτιολογήστε την απάντησή σας. 
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