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Διερεύνηση της ικανότητας μαθητών να μεταφράζουν χημικές
αναπαραστάσεις για την έννοια της «χημικής αντίδρασης».

Περίληψη
Στην παρούσα έρευνα μελετήσαμε την ικανότητα μαθητών να μεταφράζουν αναπαραστάσεις χημικών
αντιδράσεων από το ένα επίπεδο της Χημείας στο άλλο. Χρησιμοποιήσαμε τη μέθοδο της προσωπικής
ημιδομημένης συνέντευξης σε δείγμα 16 μαθητών Β΄ τάξης Λυκείου. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι οι
μαθητές αντιμετωπίζουν σημαντικές δυσκολίες στη σύνδεση των διαφορετικών αναπαραστάσεων. Η
κατασκευή και η μετάφραση αναπαραστάσεων από τους μαθητές μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην
αξιολόγηση της εννοιολογικής τους κατανόησης και στην αποκάλυψη πιθανών παρανοήσεων.

Abstract
In this study, we investigated students’ ability to translate representations of chemical reactions from one
level of Chemistry into another. We used the semi-structured interview technique and our sample was 16
11th Grade Greek students. Our results indicate that students face significant difficulties in linking different
representations. The construction and translation of representations by students can be used to evaluate
their conceptual understanding and to reveal existing misconceptions.

1. Εισαγωγή

Η εννοιολογική κατανόηση στη Χημεία περιλαμβάνει την ικανότητα να σκέφτεται κανείς
ταυτόχρονα σε μακροσκοπικό, υπομικροσκοπικό και συμβολικό επίπεδο. Δηλαδή, να είναι σε
θέση να σκέφτεται σε υπομικροσκοπικό επίπεδο ώστε να εξηγεί τα φαινόμενα σε μακροσκοπικό
επίπεδο και να χρησιμοποιεί τα επιστημονικά σύμβολα για να τα περιγράψει (Kozma & Russell
2005, Cheng & Gilbert 2009). Έρευνες στη Διδακτική της Χημείας έχουν δείξει ότι, μεταξύ
άλλων, οι μαθητές αντιμετωπίζουν δυσκολίες στη μετάφραση-μετάβαση μεταξύ των
διαφορετικών επιπέδων της Χημείας (Πανταζή & Τσαπαρλής 2016). Ακόμα και όταν κατανοούν
το νόημα των χημικών αναπαραστάσεων, δυσκολεύονται να μετατρέψουν μια αναπαράσταση
από τη μία μορφή στην άλλη (Chittleborough & Treagust (2008). Η «μετάφραση» μεταξύ των
χημικών αναπαραστάσεων δεν είναι μια απλή διεργασία, αλλά σχετίζεται με το μηχανισμό των
αναλογικών συλλογισμών, ο οποίος περιλαμβάνει την αναγνώριση και τη μεταφορά μιας δομικής
πληροφορίας από ένα γνωστό σύστημα (πηγή) σε ένα καινούριο και σχετικά άγνωστο (στόχος).
Επομένως, η μετάφραση1 είναι μια διαδικασία επεξεργασίας πληροφοριών, η οποία απαιτεί την
κατανόηση των χημικών εννοιών σε τέτοιο βαθμό ώστε ο μαθητής αφενός να μπορεί να
ερμηνεύσει τις πληροφορίες που παρέχει μια αναπαράσταση και αφετέρου να μπορεί να
συμπεράνει τις πληροφορίες που απαιτούνται για να κατασκευάσει μια άλλη ισοδύναμη
αναπαράσταση. Η ικανότητα αυτή μπορεί να αποτελέσει ένα μέτρο του βαθμού ουσιαστικής
κατανόησης των χημικών εννοιών.

1 Στο εξής, όπου χρησιμοποιούμε τον όρο «μετάφραση αναπαράστασης» θα εννοούμε τη διαδικασία ερμηνείας μίας αναπαράστασης και
παραγωγής μιας άλλης ισοδύναμης.
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Στην παρούσα έρευνα μελετήσαμε την ικανότητα μαθητών Β΄ τάξης Λυκείου να μεταφράζουν
χημικές αναπαραστάσεις από το ένα επίπεδο της Χημείας στο άλλο για την έννοια της χημικής
αντίδρασης.

2. Μεθοδολογία

Χρησιμοποιήθηκε ποιοτική μεθοδολογία με εργαλείο την προσωπική ημιδομημένη συνέντευξη
σε δείγμα 16 μαθητών δύο Γενικών Λυκείων της Ελλάδας (Creswell & Plano Clark 2011). Επτά
μαθητές είχαν επιλέξει θετική κατεύθυνση, 3 τεχνολογική και 6 θεωρητική. Η παρούσα έρευνα
αποτελεί συνέχεια προηγούμενης ποσοτικής έρευνας (Γκίτζια 2013) και η επιδίωξή μας ήταν να
αποκτήσουμε βαθύτερη γνώση στο υπό μελέτη θέμα. Στη συνέντευξη ζητήσαμε από τους
μαθητές να μεταφράσουν αναπαραστάσεις χημικών αντιδράσεων από το ένα επίπεδο της
Χημείας στο άλλο. Κατά τη διάρκεια της συνέντευξης οι μαθητές καλούνταν να εξηγήσουν το
συλλογισμό τους ή/και να περιγράψουν με λόγια τις αναπαραστάσεις που κατασκεύασαν.

3. Αποτελέσματα και Συζήτηση

Τα αποτελέσματα της έρευνας αποκάλυψαν σημαντικές δυσκολίες και παρανοήσεις των
μαθητών του δείγματός μας, όπως έλλειψη ή σύγχυση γνώσεων για την έννοια της χημικής
αντίδρασης, για το ρόλο των συντελεστών στις χημικές εξισώσεις, για τους μοριακούς τύπους
(Μ.Τ.) ή/και για την ερμηνεία των δεικτών στους Μ.Τ. Παρακάτω ακολουθούν ενδεικτικά
ευρήματα για κάθε μία μετάφραση.
Η πρώτη μετάφραση που εξετάσαμε ήταν από το υπομικροσκοπικό στο συμβολικό επίπεδο (Εικ.
1). Η μετάφραση αυτή επιτεύχθηκε μόνο από 4 μαθητές σε σύνολο 16 που συμμετείχαν στην
έρευνα, ενώ 6 μαθητές δήλωσαν αδυναμία να γράψουν οποιαδήποτε χημική εξίσωση. Στις
χημικές εξισώσεις που έγραψαν οι υπόλοιποι μαθητές έκαναν τα παρακάτω λάθη: α)
Προκειμένου η χημική εξίσωση να είναι ισοσταθμισμένη, οι μαθητές έγραψαν λάθος Μ.Τ. για
κάποιο αντιδρών ή προϊόν (π.χ. έγραψαν «Ο» αντί για «Ο2» στην εξίσωση «SO2 + O SO3»). β)
Έγραψαν λάθος Μ.Τ. για τα μόρια αντιδρώντων ή προϊόντων (π.χ. «S4O2» αντί «SO2» ή «S44O3
αντί «SO3»), κάνοντας αυθαίρετους συλλογισμούς. Για παράδειγμα, ένας μαθητής προκειμένου
να απεικονίσει τα μόρια του διοξειδίου του θείου έγραψε «S4O2» αντί για «SO2», γιατί, όπως
εξήγησε, ο δείκτης «4» δείχνει ότι εικονίζονται 4 άτομα θείου (S) σε ξεχωριστά μόρια το καθένα
και ο δείκτης «2» δείχνει ότι υπάρχουν 2 άτομα οξυγόνου (Ο) ενωμένα με κάθε άτομο θείου (S).
γ) Μέτρησαν συνολικά τα άτομα του κάθε χημικού στοιχείου στα αντιδρώντα και στα προϊόντα,
χωρίς να δώσουν καμία σημασία στη δομή των μορίων (π.χ. «S4O12(aq)  S4O12»). δ) Έγραψαν
τους Μ.Τ. όχι μεταφράζοντας την υπομικροσκοπική αναπαράσταση που έβλεπαν, αλλά
ανακαλώντας πληροφορίες που έρχονται σε αντίθεση με αυτή. Για παράδειγμα, ένας μαθητής
αντί για «SO3» έγραψε «SO2» γιατί, όπως εξήγησε, το «2» προκύπτει από το ανιόν του οξυγόνου.

Εικόνα 1: Μετάφραση χημικής αντίδρασης από το υπομικροσκοπικό στο συμβολικό επίπεδο.
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Στη συνέχεια εξετάσαμε την αντίστροφη μετάφραση, η οποία αποδείχθηκε πιο εύκολη για τους
μαθητές. Εδώ τους δώσαμε την εξίσωση: 2 ΝΟ + Ο2 2 ΝΟ2 και τους ζητήσαμε να σχεδιάσουν
πώς φαντάζονται τα σωματίδια πριν και μετά την αντίδραση. Οι 5 από τους 16 μαθητές
κατασκεύασαν μία σωστή αναπαράσταση, ενώ οι αναπαραστάσεις των υπολοίπων περιείχαν τα
παρακάτω λάθη: α) Αν και μετέφρασαν σωστά τους Μ.Τ. στα αντίστοιχα σωματίδια, δεν έλαβαν
υπόψη την ισοστάθμιση της μάζας. β) Σχεδίασαν λάθος κάποια σωματίδια, αλλά τήρησαν την
ισοστάθμιση της μάζας. γ) Σχεδίασαν λάθος σωματίδια για έναν ή περισσότερους Μ.Τ. και δεν
τήρησαν την ισοστάθμιση της μάζας. Από τις εξηγήσεις των μαθητών αποκαλύφθηκαν λάθη
σχετικά με την ερμηνεία των δεικτών και των συντελεστών, όπως για παράδειγμα ότι ο
συντελεστής «2» μπροστά από το «ΝΟ» αναφέρεται και στο «Ο2». Στους μαθητές που δεν
σχεδίασαν σωστά την αναπαράσταση δώσαμε συμπληρωματικά μία ερώτηση πολλαπλής
επιλογής για το ίδιο θέμα και τους ζητήσαμε να εξηγήσουν ποια θεωρούν τη σωστή απάντηση
(Εικ. 2). Από τις εξηγήσεις τους αποκαλύφθηκαν παρανοήσεις, όπως: α) Οι συντελεστές
δείχνουν τον αριθμό των μορίων που συμμετέχουν στην αντίδραση, και όχι την αναλογία. β) Στα
αντιδρώντα τα άτομα δεν είναι ενωμένα μεταξύ τους αλλά εξαιτίας της χημικής αντίδρασης
ενώνονται και σχηματίζουν μόρια. γ) Για να γίνει μία χημική αντίδραση θα πρέπει να
εξαφανιστούν κάποια σωματίδια. δ) Απεικονίζουν το Μ.Τ. «ΝΟ» με δύο ίδιους κύκλους
ενωμένους. ε) Το «ΝΟ» συμβολίζει μόνο το άζωτο.

Εικόνα 2: Μετάφραση χημικής αντίδρασης από το συμβολικό στο υπομικροσκοπικό επίπεδο.

Τέλος, εξετάσαμε τη μετάφραση από το υπομικροσκοπικό στο μακροσκοπικό επίπεδο (Εικ. 3),
στην οποία μόνο 5 μαθητές ήταν επιτυχείς. Εδώ αποκαλύφθηκαν οι εξής παρανοήσεις: α) Δύο
διαφορετικά διαυγή διαλύματα πρέπει να περιέχουν ίδια σωματίδια. β) Δεν είναι δυνατόν από
δύο διαυγή υγρά να σχηματιστεί κίτρινο στερεό ή φυσαλίδες. γ) Τα ενωμένα πράσινα-μπλε

Εικόνα 3: Μετάφραση χημικής αντίδρασης από το υπομικροσκοπικό στο μακροσκοπικό επίπεδο.
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κυκλάκια στα προϊόντα αντιστοιχούν στις φυσαλίδες (βλ. Εικ. 3) ή εξαιτίας της ένωσής τους
προκαλούνται οι φυσαλίδες. δ) Τα πράσινα κυκλάκια δεν μπορεί να απεικονίζουν διαυγές υγρό.
ε) Τα δύο μεγάλα μπλε κυκλάκια στα αντιδρώντα αντιστοιχούν στο συνδετήρα. στ) Επειδή τα
ενωμένα πράσινα-μπλε κυκλάκια βρίσκονται «κάτω-κάτω» στην αναπαράσταση αντιστοιχούν
στον κόκκινο συνδετήρα που βρίσκεται «κάτω-κάτω».

4. Συμπεράσματα και Προτάσεις

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα που περιγράφτηκαν παραπάνω προκύπτει το συμπέρασμα ότι η
ικανότητα των μαθητών του δείγματός μας να μεταφράζουν αναπαραστάσεις για χημικές
αντιδράσεις μεταξύ των επιπέδων της Χημείας είναι περιορισμένη. Σε μερικές περιπτώσεις
υπάρχει έλλειψη εννοιολογικής κατανόησης για την έννοια της χημικής αντίδρασης, ενώ σε
άλλες περιπτώσεις υπάρχει έλλειψη γνώσης των συμβάσεων που εφαρμόζονται στις συμβολικές
αναπαραστάσεις και της ερμηνείας των συμβόλων που χρησιμοποιούνται. Αρκετοί μαθητές δεν
μπορούσαν να ερμηνεύσουν σωστά τις αναπαραστάσεις και αντιμετώπιζαν σημαντικές
δυσκολίες με το ρόλο των συντελεστών στις χημικές εξισώσεις και των δεικτών στους Μ.Τ.
Δεδομένου ότι η εννοιολογική κατανόηση στη Χημεία είναι συνυφασμένη με την αντίληψη των
φαινομένων στα τρία επίπεδα και στις μεταξύ τους συνδέσεις, προτείνουμε κάποιες βελτιώσεις
για τη διδασκαλία του μαθήματος: α) Να διδάσκεται η έννοια της χημικής αντίδρασης και στα
τρία επίπεδα της Χημείας και να επισημαίνεται η αντιστοιχία μεταξύ των διαφορετικών
αναπαραστάσεων. β) Να επεξηγούνται αναλυτικά οι υπομικροσκοπικές και οι συμβολικές
αναπαραστάσεις. γ) Να χρησιμοποιείται η κατασκευή και η μετάφραση αναπαραστάσεων από
τους μαθητές στην αξιολόγηση, ώστε να αποτιμάται η επίτευξη της εννοιολογικής κατανόησης
και να αποκαλύπτονται πιθανές παρανοήσεις.
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