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Περίληψη: Ένα από τα ερευνητικά αντικείµενα του επιστηµονικού πεδίου της ∆ιδακτικής των Φυσικών Επιστηµών είναι 
αυτό της καταγραφής των παρανοήσεων των µαθητών. Παρανοήσεις έχουν αναφερθεί για πολλές έννοιες και φαινόµενα των 
Φυσικών Επιστηµών. Ανάµεσα στα βιολογικά θέµατα, η Φωτοσύνθεση, ένα κατ’ εξοχήν διαθεµατικό αντικείµενο, είναι 
αυτό για το οποίο έχουν καταγραφεί στη διεθνή βιβλιογραφία σηµαντικές παρανοήσεις. Οι παρανοήσεις αυτές αφορούν σε 
όλες τις διαστάσεις της Φωτοσύνθεσης, µε πιο µελετηµένη αυτή που σχετίζεται µε τη διαδικασία θρέψης του φυτού. Η 
τελευταία έχει µελετηθεί και στην Ελλάδα. 
Σκοπός της µελέτης ήταν να διερευνηθεί συνολικά ποιες από τις καταγεγραµµένες στη διεθνή βιβλιογραφία παρανοήσεις 
παρατηρούνται και στους έλληνες µαθητές της Α΄ Γυµνασίου, στη διάρκεια της οποίας διδάσκεται η Φωτοσύνθεση. Για το 
σκοπό αυτό αναπτύχθηκε Ερωτηµατολόγιο κλειστού τύπου το οποίο, µετά από διαδικασία αξιολόγησης, διακινήθηκε σε 
µαθητές 7 σχολικών µονάδων διασκορπισµένων στην ευρύτερη περιοχή της Αττικής. Στην παρούσα εργασία 
παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα που αφορούν τόσο στη χηµική διάσταση της Φωτοσύνθεσης όσο και στην ενεργειακή, η 
οποία και θεωρείται η πιο δύσκολη διάσταση του φαινοµένου αλλά και συνδέεται άµεσα µε τη χηµική διάσταση. Από την 
επεξεργασία των απαντήσεων των µαθητών, τόσο ανά ερώτηση όσο και µε διασταύρωση των απαντήσεων του ίδιου µαθητή 
σε συνδυαζόµενες ερωτήσεις, επιβεβαιώθηκε ότι και στην Ελλάδα οι µαθητές, αν και κατανοούν ότι ο ήλιος δίνει ενέργεια 
για τη Φωτοσύνθεση, δεν κατανοούν το είδος της ενέργειας  αυτής (οι µισοί µαθητές πιστεύουν ότι αυτή είναι θερµότητα ή 
και θερµότητα). Αναδείχθηκε όµως παράλληλα και η δυσκολία των µαθητών της Α΄ Γυµνασίου να κατανοήσουν τη 
Φωτοσύνθεση ως χηµική διεργασία. Έτσι, δεν αναγνωρίζουν τόσο τα αντιδρώντα όσο και τα προϊόντα, αλλά κυρίως τα 
αντιδρώντα της Φωτοσύνθεσης, ενώ εµπλέκουν τη χλωροφύλλη στην αντίδραση είτε ως αντιδρών είτε ως προϊόν. 
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Αbstract: Pupils' understanding of scientific concepts and phenomena has been of considerable interest to science education 
researchers and several studies have investigated misconceptions held by them. Among the biological phenomena, 
photosynthesis has been rated as one of the most difficult topics, as it is a complex topic with a number of conceptual aspects. 
Therefore, a number of misconceptions concerning photosynthesis has been revealed. The most important is the one referred 
to the plant nutrition, which has been also studied in Greece. 
The purpose of this study was to investigate whether the misconceptions related to all different aspects of photosynthesis are 
held by Greek pupils of the first year of secondary school. For this purpose, we designed a close-ended questionnaire which 
covered these aspects and, after evaluation, we administered it to the pupils of 7 schools in Attiki area. In this presentation we 
discuss the results concerning the chemical nature of photosynthesis, as well the type of energy required for photosynthesis, 
an aspect connected to the chemistry of photosynthesis. By analyzing and cross-analyzing the answers, we have found that a 
conciderable number of pupils: 

• do not understand the type of energy required for photosynthesis (half of them believe that heat is needed) 
• can not recognize the reactants and the products of photosynthesis and also consider chlorophyll either as reactant 

or as a product of photosynthesis. 
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Εισαγωγή 
Ένα από τα ερευνητικά αντικείµενα του επιστηµονικού πεδίου της ∆ιδακτικής των Φυσικών Επιστηµών είναι 
αυτό της καταγραφής των προβληµάτων κατανόησης κατά τη διδασκαλία καθώς και των παρανοήσεων ή 
εναλλακτικών ιδεών των µαθητών. Οι τελευταίοι αναπτύσσουν εναλλακτικές ιδέες τόσο για φαινόµενα που 
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έχουν συναντήσει πριν από τη διδασκαλία, όσο και για έννοιες που εισάγονται για πρώτη φορά µε τη 
διδασκαλία (Driver 1989, Garnett, Garnett and Hackling 1995). Τα ίδια προβλήµατα κατανόησης και 
δηµιουργίας παρανοήσεων παρατηρούνται και σε θέµατα Βιοχηµείας (Okeke and Wood-Robinson 1980, 
Longden 1982), ανάµεσα στα οποία επιλέξαµε να µελετήσουµε τη Φωτοσύνθεση. Η Φωτοσύνθεση φέρει 
δικαίως τον τίτλο της πιο σηµαντικής βιοχηµικής πορείας στη γη, καθώς µέσω αυτής παράγεται πρωτογενώς 
οργανική ύλη από ανόργανα µόρια και άρα θρεπτικές ουσίες τόσο για τους ίδιους τους φωτοσυνθετικούς 
οργανισµούς όσο και για τους υπόλοιπους (ετερότροφους) οργανισµούς. Είναι, ωστόσο, γνωστό από τη 
βιβλιογραφία ότι η Φωτοσύνθεση αποτελεί ένα εξαιρετικά δύσκολο θέµα για τους µαθητές όλων των βαθµίδων 
(Johnstone and Mahmood 1980, Stavy, Εisen and Yaakobi 1987). Η δυσκολία έγκειται στο ότι έχει πολλές 
διαστάσεις (φυσιολογική, βιοχηµική, ενεργειακή και οικολογική), τις οποίες οι µαθητές δεν µπορούν να 
αντιληφθούν ταυτόχρονα (Waheed and Lucas 1992) και ακόµη, στο ότι οι µαθητές έχουν προβλήµατα στην 
κατανόηση και των επιµέρους διαστάσεων, µε µεγαλύτερη δυσκολία στη διάσταση που σχετίζεται µε την 
ενέργεια (Βell 1985). Αυτό οφείλεται σε µεγάλο ποσοστό στο ότι χρειάζονται πολλές προαπαιτούµενες έννοιες 
από τη Φυσική, τη Χηµεία και τη Βιολογία, για τις οποίες όµως επίσης έχουν καταγραφεί παρανοήσεις και 
προβλήµατα κατανόησης (Simpson and Arnold 1982, Barker and Carr 1989a). Στη διεθνή βιβλιογραφία έχουν 
µελετηθεί παρανοήσεις σε σχέση µε όλες τις διαστάσεις της Φωτοσύνθεσης (Eisen and Stavy 1988, Amir and 
Tamir 1994), περισσότερο δε µελετηµένη είναι αυτή που αφορά στη διαδικασία θρέψης του φυτού (Bell 1985, 
Barker and Carr 1989b), διάσταση που έχει καταγραφεί και στην Ελλάδα (Zogza 1995, Kύρκος 1999). Ειδικά 
για τις προαπαιτούµενες χηµικές έννοιες, πρέπει να προστεθεί ότι στο ελληνικό σχολείο τα θέµατα Bιοχηµείας 
διδάσκονται στο πλαίσιο της Βιολογίας και οι µαθητές δεν µπορούν να χρησιµοποιήσουν για την κατανόησή 
τους τις χηµικές γνώσεις που διδάσκονται παράλληλα (Stavy, Eisen and Yakoobi 1987). 

Σκοπός της µελέτης ήταν: 
• Η ανάπτυξη Ερωτηµατολογίου που να εξετάζει την κατανόηση όλων των επιµέρους διαστάσεων της 

Φωτοσύνθεσης και  
• Η διακίνηση του Ερωτηµατολογίου αυτού σε µαθητές της Α' Γυµνασίου, στη διάρκεια της οποίας 

διδάσκεται η Φωτοσύνθεση, ώστε: 
1. να µελετηθεί η ταυτόχρονη κατανόηση των επιµέρους διαστάσεων της Φωτοσύνθεσης και 
2. να ελεγχθεί ποιες από τις καταγεγραµµένες στη διεθνή βιβλιογραφία παρανοήσεις των επιµέρους 

διαστάσεων της Φωτοσύνθεσης ισχύουν και στην ελληνική πραγµατικότητα. 

Μεθοδολογία 
Αναπτύχθηκε ερωτηµατολόγιο κλειστού τύπου µε κυρίαρχο τύπο ερωτήσεων (20 στις 24) τις ερωτήσεις 
πολλαπλής επιλογής. Το γεγονός ότι αρκετές από τις παρανοήσεις σχετικά µε τη Φωτοσύνθεση έχουν 
καταγραφεί στη διεθνή βιβλιογραφία, µας επέτρεψε να παρακάµψουµε το προκαταρκτικό στάδιο ερωτήσεων 
ανοικτού τύπου. Σε αρκετές περιπτώσεις, οι λανθασµένες απαντήσεις στις δικές µας ερωτήσεις προέρχονταν 
από απαντήσεις µαθητών σε ερωτήσεις ανοικτού τύπου από τη βιβλιογραφία, απαντήσεις που είναι 
αντιπροσωπευτικές συγκεκριµένων παρανοήσεων. Το ιδιαίτερο χαρακτηριστικό του ερωτηµατολογίου είναι ότι 
οι ερωτήσεις αφορούν σε όλες τις διαστάσεις του φαινοµένου της Φωτοσύνθεσης. Αν και στη µορφή του 
ερωτηµατολογίου που δόθηκε στους µαθητές οι ερωτήσεις είναι διάσπαρτες, µπορούν να οµαδοποιηθούν σε 6 
θεµατικές ενότητες, εντός των οποίων υπάρχουν ερωτήσεις συµπληρωµατικές ή που ρωτούν το ίδιο πράγµα µε 
άλλο τρόπο. Επιπλέον, κάποιες ερωτήσεις αν και ανήκουν σε διαφορετική θεµατική ενότητα, συνδέονται λογικά 
µεταξύ τους. Οι επιµέρους θεµατικές ενότητες είναι: Α. Φυσιολογία, Β. Φωτοσύνθεση και Χηµική διεργασία, Γ. 
Φωτοσύνθεση και Ενέργεια, ∆. Φωτοσύνθεση και Θρέψη, Ε. Φωτοσύνθεση και Αναπνοή και ΣΤ. Φωτοσύνθεση 
και λειτουργία του οικοσυστήµατος. Ο σχεδιασµός του ερωτηµατολογίου στηρίχθηκε στο επιστηµονικό 
περιεχόµενο της Φωτοσύνθεσης (Salisbury and Ross 1992) µε τους περιορισµούς που βάζει το σχολικό βιβλίο. 
Μετά το σχεδιασµό του, το ερωτηµατολόγιο υποβλήθηκε σε αξιολόγηση από πανεπιστηµιακούς στα πεδία της 
Βιοχηµείας και της ∆ιδακτικής των Φυσικών Επιστηµών ειδικούς ερευνητές της Φωτοσύνθεσης καθώς και 
έµπειρους εκπαιδευτικούς της Μέσης Εκπαίδευσης. Κύριος σκοπός της αξιολόγησης ήταν η επικύρωση της 
κατηγοριοποίησης, ενώ παράλληλα ζητήθηκε από τους αξιολογητές να βαθµολογήσουν τη δυσκολία των 
ερωτήσεων και να απαντήσουν αν θεωρούν σαφώς διακριτή τη σωστή απάντηση στις ερωτήσεις πολλαπλής 
επιλογής. 
Η έρευνα έγινε σε ένα δείγµα συνολικά 292 µαθητών της Α' Γυµνασίου 7 σχολικών µονάδων της Αττικής. Για 
την αντιπροσωπευτικότητα των δειγµάτων, τα σχολεία ήταν διασκορπισµένα τόσο σε περιοχές του κέντρου 
(Κυψέλη, Καλλιθέα) όσο και σε περιοχές εκτός κέντρου όπως η Ανατολική Αττική (Μαραθώνας, Ν. Μάκρη) 
και η ∆υτική Αττική (Ν. Λιόσια). Η διακίνηση του ερωτηµατολογίου έγινε στο τέλος της σχολικής χρονιάς ώστε 
να έχει διδαχτεί το κεφάλαιο "Αναπνοή στα φυτά", καθώς µία από τις θεµατικές ενότητες, αφορά τη σχέση 
Φωτοσύνθεσης-Αναπνοής. Το ερωτηµατολόγιο δόθηκε οµαδικά σε όλους τους µαθητές κάθε τµήµατος, ο 
καθένας από τους οποίους το συµπλήρωσε ανώνυµα. Η συµπλήρωση έγινε µέσα στην τάξη και στην διάρκεια 
µίας διδακτικής ώρας. 

Αποτελέσµατα 
Στην παρουσίαση αυτή επιλέξαµε να δώσουµε τα αποτελέσµατα που αφορούν στη χηµική διάσταση της 
Φωτοσύνθεσης, για την οποία δεν υπάρχουν δεδοµένα από τη βιβλιογραφία, αλλά και στην ενεργειακή 
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διάσταση του φαινοµένου, που συνδέεται άµεσα µε τη χηµική: οι µαθητές φαίνεται να µην αντιλαµβάνονται τη 
Φωτοσύνθεση ως διαδικασία µετατροπής της ηλιακής ενέργειας σε χηµική που αποθηκεύεται στο µόριο της 
παραγόµενης γλυκόζης. 
Στη θεµατική ενότητα "Φωτοσύνθεση και Χηµική ∆ιεργασία" εντάσσονται 6 ερωτήσεις (5 πολλαπλής επιλογής, 
ενώ σε µία ζητείται συµπλήρωση κενών). Από την ανάλυση των απαντήσεων των µαθητών στην ερώτηση "Ποιο 
από τα παρακάτω ζεύγη ουσιών χρειάζονται τα φυτά για να φωτοσυνθέσουν" (Πίνακας 1), φαίνεται ότι οι 
µαθητές επιλέγουν όλες τις δυνατές απαντήσεις και ότι µόνο το 33,9 % των µαθητών απαντά σωστά ότι τα 
αντιδρώντα είναι το διοξείδιο του άνθρακα και το νερό. Φαίνεται, δηλαδή, οι µαθητές να µην αναγνωρίζουν τα 
αντιδρώντα της Φωτοσύνθεσης.  

 
Απαντήσεις (%) 
Α. oξυγόνο και νερό 30,1 
Β. διοξείδιο του άνθρακα και οξυγόνο 11,0 
Γ. γλυκόζη και οξυγόνο  23,3 
∆. διοξείδιο του άνθρακα και νερό 33,9 
     ∆εν απάντησαν 1,7 

Πίνακας 1: % Κατανοµή των απαντήσεων του συνόλου των µαθητών στην ερώτηση "Ποιο από τα παρακάτω ζεύγη ουσιών 
χρειάζονται τα φυτά για να φωτοσυνθέσουν" 

 
Σχετικά µε την αναγνώριση των προϊόντων, όπως φαίνεται από τις απαντήσεις των µαθητών στην ερώτηση 
"Ποιο από τα παρακάτω ζεύγη ουσιών παράγουν τα φυτά µε τη Φωτοσύνθεση" (Πίνακας 2), το πρόβληµα είναι 
µικρότερο (62,3% απαντούν σωστά).  
Τα αποτελέσµατα αυτά διερευνήθηκαν περαιτέρω µε µια άλλου τύπου ανάλυση, στην οποία συγκρίνεται τι 
απαντά ο ίδιος µαθητής σε συµπληρωµατικές ερωτήσεις της ίδιας θεµατικής ενότητας. Η ανάλυση αυτή, για την 
οποία χρησιµοποιήθηκε το σχολείο της Κυψέλης, επικυρώνει σε µεγάλο βαθµό τα αποτελέσµατα. Για 
παράδειγµα, από τη διασταυρούµενη ανάλυση των απαντήσεων του ίδιου µαθητή στις παραπάνω ερωτήσεις, 
φαίνεται ότι µόνο το 25,9% των µαθητών απαντά ότι κατά τη Φωτοσύνθεση αντιδρούν διοξείδιο του άνθρακα 
και νερό και παράγονται γλυκόζη και οξυγόνο, απαντά δηλαδή σωστά ταυτόχρονα και στις δύο ερωτήσεις. 

Απαντήσεις (%) 
Α. oξυγόνο και νερό 14,4 
Β. διοξείδιο του άνθρακα και νερό 7,9 
Γ. διοξείδιο του άνθρακα και γλυκόζη  14,7 
∆. οξυγόνο και γλυκόζη 62,3 
     ∆εν απάντησαν 0,6 

Πίνακας 2: % Κατανοµή των απαντήσεων του συνόλου των µαθητών στην ερώτηση "Ποιο από τα παρακάτω ζεύγη ουσιών 
παράγουν τα φυτά µε τη Φωτοσύνθεση" 

 
Αυτό, εποµένως, που καθορίζει τη σωστή απάντηση είναι η κατανόηση των αντιδρώντων. Είναι µάλιστα 
ενδιαφέρον το ότι σε πολλές περιπτώσεις, όπως προκύπτει από τη διασταυρούµενη ανάλυση, ο ίδιος µαθητής 
επιλέγει ζεύγη που περιέχουν την ίδια ουσία και στα αντιδρώντα και στα προϊόντα. Οι µαθητές αυτοί δεν 
αντιλαµβάνονται ότι, όταν γίνεται µια χηµική αντίδραση, οι αρχικές ουσίες µετατρέπονται σε άλλες ουσίες. 
Άρα, ουσιαστικά, δεν κατανοούν τη διαδικασία της χηµικής αντίδρασης. Τέλος, όπως φαίνεται από τις 
απαντήσεις των µαθητών σε άλλη ερώτηση της ίδιας θεµατικής ενότητας για το ρόλο της χλωροφύλλης, αν και 
το 42,8% των µαθητών απαντά ότι η χλωροφύλλη είναι απαραίτητη για τη Φωτοσύνθεση, το 32,2% των 
µαθητών την εµπλέκει στη χηµική διεργασία είτε ως προϊόν (22,6%) είτε ως αντιδρών (9,6%). 

Απαντήσεις (%) 
Α. ηλιακή ενέργεια και θερµότητα 38,7 
Β. µόνο θερµότητα 2,7 
Γ. µόνο ηλιακή ενέργεια  45,9 
∆. καµία ενέργεια 11,3 
     ∆εν απάντησαν 1,4 

Πίνακας 3: % Κατανοµή των απαντήσεων του συνόλου των µαθητών στην ερώτηση "Ποιο είδος ενέργειας είναι απαραίτητο 
για τη Φωτοσύνθεση" 

 
Στη θεµατική ενότητα «Φωτοσύνθεση και Ενέργεια» εντάσσονται 4 ερωτήσεις (3 πολλαπλής επιλογής και µία 
του τύπου "σωστό-λάθος"). Από την ανάλυση των απαντήσεων των µαθητών στην ερώτηση "Ποιο είδος 
ενέργειας είναι απαραίτητο για τη Φωτοσύνθεση" (Πίνακας 3), φαίνεται ότι οι µαθητές έχουν πρόβληµα στο να 
αναγνωρίσουν το είδος της ενέργειας αυτής, παρατήρηση που συµφωνεί µε τη βιβλιογραφία (Bell 1985). 
Συγκεκριµένα, το 45,9% των µαθητών απαντά ότι είναι απαραίτητη µόνο η ηλιακή ενέργεια, το 38,7% όµως των 
µαθητών απαντά ότι είναι απαραίτητη ηλιακή ενέργεια και θερµότητα. Ωστόσο, οι µαθητές κατανοούν ότι ο 
ήλιος δίνει ενέργεια για τη Φωτοσύνθεση. Έτσι, σε άλλη ερώτηση της ίδιας θεµατικής ενότητας στην οποία 
ζητείται να απαντηθεί ποιος είναι ο ρόλος του ήλιου, το 78,4% των µαθητών απαντά ότι δίνει την ενέργεια που 
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είναι απαραίτητη για τη Φωτοσύνθεση. Από τη διασταυρούµενη ανάλυση των απαντήσεων του ίδιου µαθητή 
στις δύο αυτές ερωτήσεις, φαίνεται ότι µόνο το 43,1% των µαθητών απαντά ταυτόχρονα ότι ο ήλιος δίνει 
ενέργεια για τη Φωτοσύνθεση και ότι η ενέργεια που είναι απαραίτητη για το φαινόµενο είναι µόνο η ηλιακή. 
∆ηλαδή, µόνο το 43,1% απαντά σωστά ταυτόχρονα και στις 2 ερωτήσεις. Το ποσοστό αυτό είναι παρόµοιο µε 
το ποσοστό των µαθητών που κατανοεί τη σηµασία της ηλιακής ενέργειας για τη Φωτοσύνθεση. 
 

 
 

Τα συµπεράσµατα της µελέτης αυτής κινούνται σε 2 επίπεδα. Καταρχάς, επιβεβαιώνεται η ύπαρξη στους 
µαθητές των ελληνικών σχολείων της γνωστής από τη βιβλιογραφία παρανόησης σχετικά µε την ενεργειακή 
διάσταση της Φωτοσύνθεσης. Έτσι, και οι µαθητές των ελληνικών σχολείων, αν και αντιλαµβάνονται ότι ο 
ήλιος δίνει ενέργεια, θεωρούν ότι αυτή είναι ή µόνο θερµότητα ή και θερµότητα. Θεωρούµε αξιοσηµείωτο το 
ότι, αν και για να ακολουθήσουµε την ορολογία του σχολικού βιβλίου στις ερωτήσεις δεν αναφερθήκαµε σε 
φωτεινή ενέργεια αλλά σε ηλιακή, η χρησιµοποίηση του επιθέτου «ηλιακή» δεν απέτρεψε τους µαθητές από το 
να επιλέξουν τις απαντήσεις "ηλιακή ενέργεια και θερµότητα" ή µόνο "θερµότητα". Αποδεικνύεται έτσι ότι η 
πεποίθηση των µαθητών, ότι για να γίνει Φωτοσύνθεση ο ήλιος δίνει θερµότητα, είναι εδραιωµένη. Βεβαίως, η 
έννοια της ενέργειας είναι εξαιρετικά δύσκολη (Watts 1983) και πάντως δεν έχει αναπτυχθεί επαρκώς στους 
µαθητές της Α' Γυµνασίου. 
Στη µελέτη αυτή αναδεικνύονται και τα προβλήµατα στην κατανόηση της Φωτοσύνθεσης ως χηµικής 
διεργασίας. Σηµαντικό ποσοστό των µαθητών δεν µπορεί να αναγνωρίσει τα προϊόντα, κυρίως όµως τα 
αντιδρώντα της Φωτοσύνθεσης και εµπλέκει τη χλωροφύλλη στη χηµική διεργασία είτε ως αντιδρών είτε ως 
προϊόν. Οι δυσκολίες αυτές είναι σε µεγάλο βαθµό αναµενόµενες αφού, σύµφωνα και µε τη βιβλιογραφία, οι 
µαθητές έχουν παρανοήσεις και προβλήµατα κατανόησης των προαπαιτούµενων χηµικών εννοιών. Για 
παράδειγµα, οι µαθητές δεν κατανοούν τις διαφορές στις ιδιότητες των χηµικών ενώσεων και των στοιχείων που 
τις αποτελούν. Χαρακτηριστικά, για να συνοψίσουν τις δυσκολίες στην κατανόηση της Φωτοσύνθεσης, οι 
Arnold και Simpson (1980) αναφέρουν ότι οι µαθητές δεν µπορούν να καταλάβουν ότι ένα στοιχείο, ο άνθρακας 
(ο οποίος στην καθαρή του µορφή είναι στερεό) υπάρχει µέσα στο διοξείδιο του άνθρακα (το οποίο είναι ένα 
άχρωµο αέριο της ατµόσφαιρας). Επίσης, οι µαθητές δεν κατανοούν τη χηµική µεταβολή. Για παράδειγµα, 
χαρακτηριστικές αντιλήψεις των µαθητών είναι ότι τα παραγόµενα προϊόντα πρέπει µε κάποιο τρόπο να 
προϋπήρχαν στα αρχικά υλικά ή ότι τα παραγόµενα προϊόντα είναι µια τροποποιηµένη µορφή του αρχικού 
υλικού (Anderson 1986). Θα πρέπει, τέλος, να προστεθεί ότι οι χηµικές γνώσεις των µαθητών της Α' Γυµνασίου 
στην Ελλάδα περιορίζονται σε αυτές του ∆ηµοτικού σχολείου, καθώς στην Α΄ Γυµνασίου δεν γίνεται 
διδασκαλία Χηµείας. Η τελευταία αυτή παρατήρηση θεωρούµε ότι πρέπει να ληφθεί υπ’ οψιν από αυτούς που 
έχουν την ευθύνη σχεδιασµού του Αναλυτικού Προγράµµατος του Γυµνασίου. 
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