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Μια επιζηημολογική ανάλσζη ηων πειραμαηικών ζτεδιαζμών 
μαθηηών ζηο πλαίζιο ηης επιζηημονικής διερεύνηζης 

 
 

Περίληψη 

Σηελ εξγαζία απηή παξνπζηάδεηαη κηα επηζηεκνινγηθή αλάιπζε ησλ πεηξακαηηθώλ ζρεδηαζκώλ καζεηώλ. 

Η αλάιπζε ρξεζηκνπνίεζε έλα πιαίζην πνπ καο έδσζε ηελ επθαηξία λα δηαγλώζνπκε αλ ζηνπο 

ζρεδηαζκνύο απηνύο πξνάγνληαη επηζπκεηέο ζπλδέζεηο κεηαμύ ζεσξεηηθώλ ηδεώλ, ηεθκεξίσλ θαη πιηθνύ 

θόζκνπ πνπ ζεσξνύληαη απαξαίηεηεο γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ  ‘επηζηεκνληθώο ζθέπηεζζαη’ ησλ καζεηώλ. 

Τα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη νη καζεηέο αληηκεηώπηζαλ ηηο πεξηζζόηεξεο δπζθνιίεο ηνπο ζην 

αλαπαξαζηαηηθό επίπεδν θπξίσο όηαλ απαηηείην λα ζπλδέζνπλ ηηο ηδέεο ηνπο κε ηα ηεθκήξηα ηόζν θαηά ηε 

ζύλδεζε ησλ κεηαβιεηώλ κε ηηο αλαπαξαζηάζεηο ηνπο όζν θαη θαηά ηε δηαηύπσζε ππνζέζεσλ. Ληγόηεξεο 

δπζθνιίεο αληηκεηώπηζαλ ζην παξεκβαηηθό επίπεδν νη νπνίεο όκσο κπνξεί λα νθείινληαη ζηε δπζθνιία 

αλαπαξάζηαζεο ηνπ πιηθνύ θόζκνπ. Τα επξήκαηα απηά κπνξεί λα ζεκαίλνπλ όηη εκπιέθνληαο ηνπο 

καζεηέο ζε δξαζηεξηόηεηεο πεηξακαηηθνύ ζρεδηαζκνύ δελ νδεγεί απαξαηηήησο ζηελ αλάπηπμε ηνπ 

επηζηεκνληθώο ‘ζθέπηεζζαη’ θαζώο ην ηειεπηαίν ζρεηίδεηαη κε ηηο ηθαλόηεηεο ησλ καζεηώλ ηόζν ζην 

αλαπαξαζηαηηθό όζν θαη ζην παξεκβαηηθό επίπεδν.  

 

Abstract 

This paper presents an epistemological analysis of students’ designs of experiments. The analysis used a 

framework that allowed us to discover whether these designs promoted desired connections between 

theoretical ideas, evidence and the material world, essential for developing students’ scientific thinking. 

The results indicated that students faced more difficulties in the representational level mostly when they 

were required to link their ideas with evidence both when linking variables with their representations and 

when forming hypothesis.  Students had fewer difficulties in the interventional level which, however, 

could be due to their weakness in representing the material world. These findings could mean that 

involving students in experimental design activities does not necessarily result in their scientific thinking, 

as the latter is related both to students’ representational and interventional abilities.  

 
 

1.Ειζαγωγή   

 

Ο ζρεδηαζκόο πεηξακάησλ ζηηο Φπζηθέο Επηζηήκεο (ΦΕ) ζεσξείηαη σο κηα από ηηο πιένλ 

ζεκαληηθέο δεμηόηεηεο πνπ ζπλδένληαη κε ηε δηεξεύλεζε ζην εξγαζηήξην (Johnstone & Al-

Shuaili 2001).  Η αλάπηπμε απηήο ηεο δεμηόηεηαο ζεσξείηαη όηη είλαη αθόκε κεγαιύηεξεο 

ζεκαζίαο θαη από ηελ εθηέιεζε ελόο πεηξάκαηνο θαζώο ζρεηίδεηαη κε ηελ επηζηεκνληθή 

κεζνδνινγία θαη επνκέλσο κε ην ‘επηζηεκνληθώο ζθέπηεζζαη’. Τν ηειεπηαίν εκπιέθεηαη  ζηε 

δηαδηθαζία ζρεδηαζκνύ πεηξακάησλ ε νπνία είλαη θξίζηκε γηα ηελ πξνώζεζε ηεο θξηηηθήο 

ζθέςεο (Garratt & Tomlinson 2001).  

Ο  Hacking (1995), αλαιύνληαο ζπζηεκαηηθά ηηο επηζηεκνληθέο εξγαζηεξηαθέο δξαζηεξηόηεηεο 

πξόηεηλε όηη νη ζεσξεηηθέο Ιδέεο, ηα Τεθκήξηα θαη ν πιηθόο Κόζκνο είλαη νληόηεηεο 

ελππάξρνπζεο/εζσηεξηθέο ζηελ επηζηεκνληθή δηεξεύλεζε θαη όηη ε πξαγκαηνπνίεζε ησλ 

ζπλδέζεσλ κεηαμύ ηνπο είλαη ραξαθηεξηζηηθό ηεο επηζηεκνληθήο πξαθηηθήο. Με βάζε ην πιαίζην 
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ηνπ Hacking έρεη πξνηαζεί όηη ζε εθπαηδεπηηθά πεξηβάιινληα, ε δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο 

ζπλδέζεσλ κεηαμύ ησλ παξαπάλσ νληνηήησλ ζπλδξάκεη νπζηαζηηθά ζηελ θαηαλόεζε ησλ ΦΕ 

θαη ην ‘επηζηεκνληθώο ζθέπηεζζαη’ ησλ καζεηώλ (Psillos et al 2004). 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ θαη ην γεγνλόο όηη ζθνπόο ζηελ εθπαίδεπζε ζηηο ΦΕ είλαη, εθηόο ησλ 

άιισλ, ε θαηαλόεζε  από ηνπο καζεηέο ηνπ πώο νη επηζηήκνλεο αλαπαξηζηνύλ ηνλ πιηθό θόζκν 

θαζώο θαη ηνπ πώο παξεκβαίλνπλ ζε απηόλ εθθξαδόκελα θαη ηα δύν κέζα από ηε ζύλδεζε ησλ 

παξαπάλσ νληνηήησλ, ζηελ παξνύζα κειέηε, δηεξεπλνύκε ηε δπλαηόηεηα ησλ καζεηώλ λα 

δηακνξθώλνπλ ηέηνηεο ζπλδέζεηο όηαλ ζπκκεηέρνπλ ζε δξαζηεξηόηεηεο πεηξακαηηθνύ 

ζρεδηαζκνύ. Απηό επηρεηξείηαη κέζσ αλάιπζεο/κνληεινπνίεζεο ησλ επξεκάησλ κηαο 

πξνεγνύκελεο κειέηεο ε νπνία αμηνιόγεζε ηηο ηθαλόηεηεο ησλ καζεηώλ λα ζρεδηάζνπλ κηα 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία γηα ηελ επίιπζε ηνπ παξαθάησ πξνβιήκαηνο (Hatzikraniotis et al. 2011):  

Η Καηεξίλα έρεη δύν θνύπεο κία γπάιηλε (ππξέμ) θαη κία πήιηλε (θεξακηθή).  

Η Καηεξίλα ηζρπξίδεηαη όηη ζην «καηάθη» ηεο θνπδίλαο ην γάια ηεο ζηε γπάιηλε (ππξέμ) θνύπα 

δεζηαίλεηαη πην γξήγνξα από όηη ζηελ πήιηλε (θεξακηθή) θνύπα. Πώο ζα βξεηο πνην είλαη ην 

ζσζηό; Μπνξείο λα θάλεηο έλα πείξακα; Τη ζα ρξεηαζηείο γηα ην πείξακά ζνπ; Τη αθξηβώο ζα 

θάλεηο; 

Η παξαπάλσ αμηνιόγεζε ρξεζηκνπνίεζε ζύζηεκα 6 δηαζηάζεσλ κε ηνπο παξαθάησ παξάγνληεο 

(βιέπε Lefkos et al. 2009):   

(α) Πεξηγξαθή πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο: ζρεδηαζκόο θαη θαηαγξαθή δεδνκέλσλ. 

(β) Δηαρσξηζκόο ησλ κεηαβιεηώλ: Πξνζδηνξηζκόο ησλ εκπιεθόκελσλ ζην πείξακα κεηαβιεηώλ.   

(γ) Χεηξηζκόο θαη πξνζδηνξηζκόο ησλ εμαξηεκέλσλ θαη αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ.  

(δ) Αξρηθέο ζπλζήθεο πεηξάκαηνο: Σπλζήθεο πνπ θαζνξίδνληαη πξηλ από ην πείξακα.  

(ε) Σπζθεπέο θαη όξγαλα απαξαίηεηα γηα ην πείξακα.  

(δ) Αξρηθέο ξπζκίζεηο ζπζθεπώλ: θαζνξίδνληαη πξηλ από ην πείξακα.   

 

Σηελ παξνύζα εξγαζία, ε κνληεινπνίεζε ησλ επξεκάησλ ηεο παξαπάλσ αμηνιόγεζεο 

ρξεζηκνπνηεί έλα πιαίζην αλάιπζεο πνπ καο επηηξέπεη λα δηαγλώζνπκε αλ ζηνπο πεηξακαηηθνύο 

ζρεδηαζκνύο  ησλ καζεηώλ πξνσζνύληαη νη επηζπκεηέο ζπλδέζεηο κεηαμύ ζεσξίαο, ηεθκεξίσλ 

θαη πιηθνύ θόζκνπ.  

 

2. Μεθοδολογία 

 

Πλαίσιο ανάλυσης 

 

Σην πιαίζην αλάιπζεο πεξηιακβάλνληαη ηξεηο θαηεγνξίεο νληνηήησλ: Οη Ιδέεο (I), ηα Τεθκήξηα 

(E) θαη ν πξαγκαηηθόο Κόζκνο (C) (Σπγγξαθείο,  Εξγαζία 1).  Οη δξαζηεξηόηεηεο επηζηεκνληθήο 

δηεξεύλεζεο πεξηιακβάλνπλ ηε δεκηνπξγία ζπλδέζεσλ κεηαμύ ησλ νληνηήησλ C, E, I, κε 

ακθίδξνκεο αιιειεπηδξάζεηο (C↔I, C↔E, E↔I). Απηέο νη ζπλδέζεηο κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ ζε 

εθείλεο  ησλ παξεκβάζεσλ ζηνλ πιηθό θόζκν (ζπλδέζεηο IC and EC) θαη εθείλεο ησλ 

αλαπαξαζηάζεσλ ηνπ πιηθνύ θόζκνπ (ζπλδέζεηο I→E, E→I, C→I θαη C→E). Επηπιένλ είλαη 

πηζαλέο ζπλδέζεηο κεηαμύ ησλ ηδίσλ νληνηήησλ όπσο π.ρ. (Ι→Ι) ή (Ε→Ε).  

 

3. Ευρήμαηα και ζυμπεράζμαηα 

 



3 
 

Λόγσ ηνπ πεξηνξηζκέλνπ ρώξνπ, ε δηαδηθαζία αλάιπζεο κε παξαδείγκαηα ησλ ηξηώλ 

θαηεγνξηώλ νληνηήησλ θαη ησλ αλαδεηθλπόκελσλ ζπλδέζεώλ ηνπο από ηα  δεδνκέλα ζα 

πεξηγξαθνύλ ζηελ πξνθνξηθή καο παξνπζίαζε. 

Η κνληεινπνίεζε ησλ 6 δηαζηάζεσλ αμηνιόγεζεο δείρλεη όηη ζηνλ πεηξακαηηθό ζρεδηαζκό ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ έξγνπ κπνξνύλ λα ζρεκαηηζηνύλ όιεο νη πηζαλέο ζπλδέζεηο κεηαμύ ησλ ηξηώλ 

νληνηήησλ C, E, I.  Η κνληεινπνίεζε ησλ πεηξακαηηθώλ ζρεδηαζκώλ ησλ καζεηώλ έδεημε όηη 

απηνί ησλ νπνίσλ νη απαληήζεηο είραλ ραξαθηεξηζηεί σο ‘πιήξεηο’ αληηκεησπίδνπλ ηηο 

πεξηζζόηεξεο δπζθνιίεο ηνπο ζηε  δηακόξθσζε ηεο ζύλδεζεο κεηαμύ Κόζκνπ θαη Ιδεώλ όπνπ 

απηέο πεξηιακβάλνληαη ζε κεηαμύ ηνπο αιιειεπηδξάζεηο. Απηέο ήηαλ α) ε πεξηγξαθή ηνπ 

Κόζκνπ βαζηζκέλε ζηηο Ιδέεο όπνπ νη καζεηέο θαινύληαλ νπζηαζηηθά λα θαηαζθεπάζνπλ κηα 

επηζηεκνληθή αλαπαξάζηαζε ηνπ Κόζκνπ κέζσ ησλ ηδεώλ (C→I) θαη β) όπνπ νη καζεηέο ήηαλ 

ππνρξεσκέλνη λα επηιέμνπλ θαη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ έλα θνκκάηη ηνπ Κόζκνπ κε ζπγθεθξηκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά κε βάζε ηηο δηθέο ηνπο επηζηεκνληθέο ηδέεο (IC). Όκσο, ν δεύηεξνο ηύπνο 

ζύλδεζεο εκθαλίζηεθε ζε κεγαιύηεξν αξηζκό καζεηώλ όηαλ ε ζπγθεθξηκέλε αιιειεπίδξαζε 

εκθαλίδεηαη ζε κηα ηξηπιή ζύλδεζε νληνηήησλ ζηελ νπνία ζπκκεηέρεη θαη ε νληόηεηα Τεθκήξηα.   

Η αλάιπζε έδεημε επίζεο όηη νη ζπλδέζεηο ησλ Ιδεώλ κε ηα Τεθκήξηα  (I→E) εκθαλίδνληαη ζε 

έλα κηθξό αξηζκό ησλ πιήξσλ απαληήζεσλ.  Απηό είλαη ελδηαθέξνλ από ηελ άπνςε όηη ελώ 

ζρεδόλ νη κηζνί καζεηέο ήηαλ ζε ζέζε λα πξνζδηνξίζνπλ ην πώο γίλεηαη ν ρεηξηζκόο ησλ 

κεηαβιεηώλ ζην πείξακα, δελ κπόξεζαλ λα ηηο ζπλδέζνπλ κε ηηο αλαπαξαζηάζεηο ηνπο δειαδή 

κε ηα Τεθκήξηα πξνθεηκέλνπ λα παξάγνπλ ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα.  

Μηα αθόκε δπζθνιία εληνπίδεηαη ζηε ζύλδεζε ησλ Τεθκεξίσλ κε ηηο Ιδέεο (E→I) όηαλ νη 

καζεηέο απέδσζαλ ζηηο κεηαβιεηέο ην ραξαθηεξηζηηθό ηεο αλεμάξηεηεο ή εμαξηεκέλεο ή όηαλ νη 

καζεηέο βαζηζκέλνη ζηα αλακελόκελα ηεθκήξηα θιήζεθαλ λα δηαηππώζνπλ ππνζέζεηο. Σηελ 

πξώηε πεξίπησζε ιηγόηεξνη από ηνπο κηζνύο καζεηέο κπόξεζαλ λα νινθιεξώζνπλ απηή ηελ 

επηζηεκνληθή δξαζηεξηόηεηα ηεο ζύλδεζεο ησλ ηδεώλ ηνπο κε ηα Τεθκήξηα βαζηζκέλνη ζηα 

ηειεπηαία, ελώ ζηε δεύηεξε θαλείο δελ κπόξεζε λα εθηειέζεη απηή ηελ επηζηεκνληθή 

δξαζηεξηόηεηα ζηνπο γξαπηνύο ζρεδηαζκνύο ηνπ. Πξέπεη λα αλαθέξνπκε όηη θαηά ηηο 

ζπλεληεύμεηο ηξεηο καζεηέο κπόξεζαλ λα δηαηππώζνπλ ππνζέζεηο θάλνληαο επνκέλσο ηηο ελ ιόγσ 

ζπλδέζεηο.  

Όπσο θαίλεηαη, νη πεξηζζόηεξεο δπζθνιίεο ησλ καζεηώλ πνπ δηακόξθσζαλ πιήξεηο 

πεηξακαηηθνύο ζρεδηαζκνύο, εληνπίδνληαη ζην επίπεδν ησλ αλαπαξαζηάζεσλ κε κηθξόηεξεο 

δπζθνιίεο ζην επίπεδν ησλ παξεκβάζεσλ ζηνλ πιηθό θόζκν. Οη ηειεπηαίεο κπνξεί όκσο λα 

νθείινληαη ζηελ αδπλακία αλαπαξάζηαζεο ηνπ πιηθνύ θόζκνπ.  

Τα απνηειέζκαηα ηεο παξνύζαο κειέηεο, εξκελεπκέλα ζηα πιαίζηα ηεο βηβιηνγξαθίαο πνπ 

αλαζθνπήζεθε, κπνξεί λα ζεκαίλνπλ όηη εκπιέθνληαο ηνπο καζεηέο ζε δξαζηεξηόηεηεο 

πεηξακαηηθνύ ζρεδηαζκνύ δελ νδεγεί απαξαίηεηα ζηελ αλάπηπμε ηνπ ‘επηζηεκνληθώο 

ζθέπηεζζαη’ ησλ καζεηώλ, θαζώο ην ηειεπηαίν  ζρεηίδεηαη κε ηηο αλαπαξαζηαηηθέο θαη 

παξεκβαηηθέο ηθαλόηεηεο ησλ καζεηώλ.  
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