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Περίληψη: Το παρόν άρθρο παρουσιάζει τα αποτελέσµατα µιας έρευνας που είχε σκοπό να καταρτίσει ένα έγκυρο όργανο 
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τελευταίο µέρος του άρθρου, παρουσιάζονται εισηγήσεις για βελτίωση του δοκιµίου. 
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1. Εισαγωγή  
Η εναλλαγή µέρας και νύχτας, το φαινόµενο των φάσεων του φεγγαριού και το φαινόµενο της εναλλαγής των 
εποχών (απλά φαινόµενα παρατηρησιακής αστρονοµίας) συνιστούν φαινόµενα που ο κάθε άνθρωπος παρατηρεί 
και ζει τις συνέπειές τους σε καθηµερινή, µηνιαία ή ετήσια βάση αντίστοιχα1. Παρόλα αυτά, λίγοι µπορούν να 
εξηγήσουν ορθά τον τρόπο µε τον οποίο αυτά συµβαίνουν, ενδεχοµένως λόγω της πολυπλοκότητάς τους ως 
φαινόµενα ή λόγω του γεγονότος ότι η µοντελοποίηση και κατανόησή τους απαιτούν µία σειρά από 
δραστηριότητες που λαµβάνουν χώρα σε σχετικά εκτεταµένο χρονικό διάστηµα.  
Απλά φαινόµενα αστρονοµίας όπως αυτά που αναφέρονται παραπάνω διδάσκονται στον ανώτερο κύκλο της 
κυπριακής δηµοτικής εκπαίδευσης στο πλαίσιο του µαθήµατος της Γεωγραφίας υπό τον τίτλο «Η γη στο ηλιακό 
µας σύστηµα: Το σχήµα της γης, οι κινήσεις της γης και τα αποτελέσµατά τους. Σελήνη, ο δορυφόρος της γης». 
Αναµένεται ότι η διδασκαλία των συγκεκριµένων φαινοµένων θα διαρκέσει 2 µαθήµατα των σαράντα λεπτών. 
Η πυκνότητα των εννοιών του προτεινόµενου από το Αναλυτικό Πρόγραµµα µαθήµατος, το σύντοµο της 
διάρκειάς του, η εννοιολογική πολυπλοκότητα των φαινοµένων, η ευαισθησία των εκπαιδευτικών για τις 
ποικίλες δυσκολίες που προκύπτουν στη µαθησιακή διαδικασία καθώς και οι δυσκολίες που οι ίδιοι 
αντιµετωπίζουν είναι σηµαντικοί παράγοντες που επηρεάζουν την αποτελεσµατικότητα των σχετικών 
διδακτικών παρεµβάσεων. 
Το παρόν άρθρο αποτελεί µέρος µιας συνεχιζόµενης έρευνας µε την οποία αποσκοπούµε στη διερεύνηση των 
εννοιολογικών και συλλογιστικών δυσκολιών που αντιµετωπίζουν οι προπτυχιακοί εκπαιδευτικοί στην 
προσπάθειά τους να οικοδοµήσουν ένα µοντέλο για τη σχετική κίνηση του ήλιου και της γης που να εξηγεί τη 
δηµιουργία του φαινοµένου της µέρας και της νύχτας, της δηµιουργίας των εποχών και της δηµιουργίας των 
φάσεων της σελήνης. Στο πλαίσιο αυτής της έρευνας, προέκυψε η ανάγκη καταγραφής της αρχικής επίδοσης 
των προϋπηρεσιακών εκπαιδευτικών ως προς αυτά τα θέµατα. Θεωρήσαµε επίσης σηµαντικό να διερευνήσουµε 
την πιθανότητα ύπαρξης ενός εξελικτικού µοντέλου επιπέδων στην Αστρονοµία.  
 

Η ανάγκη καταρτισµού ενός έγκυρου οργάνου µέτρησης των γνώσεων και δυνατοτήτων ενός ατόµου στην 
επίλυση προβληµατικών καταστάσεων στην αστρονοµία ενισχύεται από το γεγονός ότι η διεθνής βιβλιογραφία 
γύρω από θέµατα αστρονοµίας σε µεγάλους µαθητές και ιδιαίτερα σε φοιτητές είναι φτωχή. Ποσοτικά η µελέτη 
για τις αρχικές ιδέες µαθητών Λυκείου και φοιτητών Πανεπιστηµίου είναι περιορισµένη σε σχέση µε αυτή για 
τις αρχικές ιδέες µαθητών δηµοτικού σχολείου, η οποία είναι ιδιαίτερα έντονη τα τελευταία 20 χρόνια2

Είναι, ακόµη απαραίτητη η διεξαγωγή ερευνών ελέγχου της εγκυρότητας των οργάνων µέτρησης που 
χρησιµοποιούνται για να µπορούν να προτείνονται αξιόλογα πλαίσια διδασκαλίας της Αστρονοµίας και να 
οργανώνονται δραστηριότητες που να εµπίπτουν στα κατάλληλα µαθησιακά περιβάλλοντα.  
 

2. Ανασκόπηση Ερευνών 
Η πρώτη προσπάθεια έρευνας σε αυτό τον τοµέα έγινε από τον Piaget (1929)3, ο οποίος στο κεφάλαιο «The 
Child’s Conception of the World» µελέτησε τις εξηγήσεις που έδιναν τα παιδιά για τη συµπεριφορά του ήλιου 
και του φεγγαριού. Ο Piaget πρότεινε ένα µοντέλο τριών σταδίων της ανάπτυξης της παιδικής σκέψης για την 
αστρονοµία µέσω εκτενούς και συστηµατικής ανάλυσης των απαντήσεών τους.  
-Στο πρώτο επίπεδο, τα παιδιά θεωρούν ότι ο ήλιος και το φεγγάρι είναι ανθρώπινα ή θεϊκά κατασκευάσµατα. 
Οι εξηγήσεις τους είναι είτε τεχνητές είτε παρουσιάζουν στοιχεία απόδοσης ιδιοτήτων ζωής σε αντικείµενα.  
-Στο δεύτερο επίπεδο ανάπτυξης οι εξηγήσεις των παιδιών για τη δηµιουργία φυσικών φαινοµένων είναι κατά το 
ήµισυ φυσικές, αλλά απόλυτα περιγραφικές, και κατά το ήµισυ τεχνητές.  
                                                 
1 M. Summers, J. Mant (1995) A survey of British primary school teachers’ understanding of the Earth’s place in the 
universe. Educational Research, 37 (1), pp. 3 – 19. 
A. Lightman, Ph. Sadler (1988) The earth is round? Who are you kidding? Science and Children, Feb 1988, pp. 24 – 26. 
St. Vosniadou (1991) Designing curricula for conceptual restructuring: Lessons from the study of knowledge acquisition in 
astronomy. J. Curriculum Studies, 23 (3), pp. 219 – 237. 
St. Vosniadou (1992) Mental models of the earth: a study of conceptual change in childhood. Cognitive Psychology 24, pp. 
535 – 585. 
J. G. Sharp, R. Bowker and J. Merrick (1997) Primary astronomy: conceptual change and learning in three 10 – 11 year olds. 
Research in Education, 57, pp. 67 – 83. 
2 Baxter, J. (1989) Children’s Understanding of Familiar Astronomical Events. Int. J. Sci. Educ. 11, 302-313. 
Jones, B., Lynch, P. & Reesink, C. (1987) Children’s Conceptions of the Earth, Sun and Moon. Int. J. Sci. Educ. 9, 43-53. 
Kikas, E. (1998) The impact of Teaching on Students’ Definitions and Explanations of Astronomical Phenomena. Learn. 
Instr. 8, 439-454. 
Klein, C. (1982) Children’s Concepts of the Earth and the Sun: A Cross-cultural Study. Sci. Educ. 65, 95-107. 
Nussbaum, J. (1979) Children’s Concepts of the Earth as a Cosmic Body: A Cross-age Study. Sci. Educ. 63, 83-93. 
Nussbaum, J. and Novak, J. (1976) An Assessment of Children’s Concepts of the Earth Utilising Structural Interviews. Sci. 
Educ. 60, 535-550. 
Sharp, J. (1996) Children’s Astronomical Beliefs: A Preliminary Study of year 6 Children in South-west England. Int. J. Sci. 
Educ. 18, 685-712. 
Sneider, C. and Pulos, S. (1983) Children’s Cosmographies: Understanding the Earth Shape and Gravity. Sci. Educ. 67, 205-
221.  
Vosniadou, S. (1992) Knowledge Acquisition and Conceptual Change. Appl. Psych. 41 347-357. 
3 Piaget, J. (1929). Children’s Conception of the World. London: Routledge & Kegan Paul.  
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-Στο τρίτο και τελικό επίπεδο ανάπτυξης, οι εξηγήσεις των παιδιών για την προέλευση των σωµάτων του 
διαστήµατος δε σχετίζονται µε ανθρώπινες ενέργειες.  
 

Τις τελευταίες τρεις δεκαετίες το θέµα άρχισε να επαναφέρεται στο προσκήνιο της ερευνητικής δραστηριότητας, 
αλλά µόνο από εκείνους τους ερευνητές που ενδιαφέρονταν για τα εναλλακτικά εννοιολογικά µοντέλα των 
µαθητών γύρω από αστρονοµικά θέµατα. Οι πτυχές του θέµατος, οι οποίες έχουν κυρίως απασχολήσει τους 
εκπαιδευτικούς ψυχολόγους και τους ερευνητές της περιοχής των Φυσικών Επιστηµών αφορούν στις αρχικές 
ιδέες των µαθητών για τη γη, την περιστροφή της, τον κύκλο µέρας-νύχτας, τη δηµιουργία των εποχών ή τον 
κύκλο των φάσεων της σελήνης  
 

Οι Jones, Lynch & Reesink (1987) προσπάθησαν να καταγράψουν τα επίπεδα σκέψης των παιδιών για το 
σύστηµα Γη-Ήλιος-Σελήνη ως προς το µέγεθος, το σχήµα και την κίνηση των σωµάτων αυτών. Προέκυψαν 5 
επίπεδα-µοντέλα που περιγράφονται παρακάτω ξεκινώντας από το πιο αφελές και καταλήγοντας σε αυτό που 
προσεγγίζει κατά το µεγαλύτερο βαθµό το επιστηµονικό πρότυπο.  
-Επίπεδο 1: Η γη είναι σταθερή στο κέντρο (γεωκεντρικό µοντέλο). Ο ήλιος έρχεται από το πουθενά το πρωί και 
φεύγει στο τέλος της µέρας. 
-Επίπεδο 2: Η γη είναι σταθερή στο κέντρο (γεωκεντρικό µοντέλο), αλλά περιστρέφεται. Ο ήλιος και η σελήνη 
παραµένουν ακίνητα. 
-Επίπεδο 3: Η γη είναι σταθερή στο κέντρο. Ο ήλιος και η σελήνη περιστρέφονται γύρω από τη γη. 
-Επίπεδο 4: Η γη και η σελήνη περιφέρονται γύρω από τον ήλιο σε οµόκεντρες ή τις ίδιες τροχιές (ηλιοκεντρικό 
µοντέλο). Αυτό το µοντέλο επιτρέπει στα παιδιά να εξηγήσουν ορθά ένα εύρος φαινοµένων, αλλά δεν είναι το 
επιστηµονικό. 
-Επίπεδο 5: Η γη και η σελήνη περιφέρονται γύρω από τον ήλιο και τη γη αντίστοιχα (επιστηµονικό µοντέλο). 
 

Οι Osborne et al. (1994)4 σε ένα περιληπτικό µοντέλο των επιπέδων της σκέψης των παιδιών για το φαινόµενο 
της µέρας-νύχτας προσδιορίζουν τα εξής πέντε επίπεδα: 
-Επίπεδο 1: Προ-αιτιακή σκέψη. Τα αντικείµενα είναι κατασκευασµένα σκόπιµα και οι πράξεις/κινήσεις τους 
προκαλούνται από εξωτερικούς παράγοντες (π.χ. ο Θεός φτιάχνει τη µέρα). 
-Επίπεδο 2: Εξηγήσεις βασισµένες σε φυσικές κινήσεις (π.χ. τα σύννεφα καλύπτουν τον ήλιο). 
-Επίπεδο 3: Εξηγήσεις βασισµένες σε φυσικές κινήσεις. Το γεωκεντρικό µοντέλο. (Η γη είναι σταθερή και ο 
ήλιος περιφέρεται γύρω της.) 
-Επίπεδο 4: Προσαρµογή του επιστηµονικού µοντέλου. (Η γη περιφέρεται γύρω από τον ήλιο µια φορά την µέρα) 
-Επίπεδο 5: Επιστηµονικό µοντέλο. (Η γη περιστρέφεται γύρω από τον άξονά της µια φορά τη µέρα). 
 

Από έρευνες που έγιναν σε µαθητές δηµοτικού σχολείου σχετικές µε το θέµα των φάσεων της σελήνης (Driver 
et al, 1998 και Βοσνιάδου, 1992) 5 προέκυψαν 4 επίπεδα σκέψης: 
-Επίπεδο 1: Τα σύννεφα κρύβουν τη σελήνη ή µέρος της και έτσι δεν µπορούµε να τη δούµε. 
-Επίπεδο 2: Η σκιά του ήλιου ή κάποιων πλανητών κρύβει τη σελήνη ή µέρος της. 
-Επίπεδο 3: Ο ήλιος κινείται γύρω από τη γη και η σελήνη και η γη βρίσκονται στην ίδια ευθεία (σχήµα 1). 
Ανάλογα µε τη θέση του ήλιου, η σκιά της γης πέφτει στη σελήνη κρύβοντας έτσι ολόκληρη τη σελήνη ή µέρος 
της.  
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Ήλιος  

Β.Π. 
-Γη 

Σχήµα 1: αναπαράσταση του 4ου επιπέδου σκέψης παιδιών δηµοτικού σχολείου σε σχέση µε τις φάσεις της σελήνης. 
 
-Επίπεδο 4: Οι φάσεις της σελήνης εξηγούνται σύµφωνα µε το ποσοστό της σελήνης, το οποίο φωτίζεται από 
τον ήλιο και είναι ορατό από τη γη (επιστηµονικό µοντέλο). 
 

Μοντέλα αυτής της µορφής µπορούν να µελετηθούν και να επεκταθούν µε στόχο την ολοκλήρωσή τους τόσο σε 
επίπεδο µαθητών δηµοτικής και µέσης εκπαίδευσης όσο και σε επίπεδο ανώτερης εκπαίδευσης.  
 

3. Σκοπός της έρευνας 

                                                 
4 Osborne, J., Wadsworth, P., Black, P. and John, Meadows, J. (1994) The Earth in Space. Liverpool: Liverpool University 
Press. 
5 Βοσνιάδου, Σ. (1992) Κείµενα Εξελικτικής Ψυχολογίας. Τόµος Β: Σκέψη. Αθήνα: Gutenberg Ψυχολογία. 
Driver, R., Squires, A., Rushworth, P. and Wood-Robinson, V. (1998) Οικοδοµώντας τις Έννοιες των Φυσικών Επιστηµών. 
Αθήνα: ∆αρδάνος 
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Σκοπός αυτής της έρευνας είναι η ανάπτυξη ενός οργάνου µέτρησης και αξιολόγησης των ικανοτήτων των 
προϋπηρεσιακών εκπαιδευτικών δηµοτικής εκπαίδευσης ως προς τις έννοιες που σχετίζονται µε απλά φαινόµενα 
παρατηρησιακής αστρονοµίας και ο έλεγχος της εγκυρότητας του γνωρίσµατός του.  
 

Ένα όργανο αξιολόγησης έχει εγκυρότητα γνωρίσµατος αν αποδεδειγµένα (δηλαδή µε τη βοήθεια τεχνικών που 
δικαιολογούν την ύπαρξη κάθε διασποράς στις απαντήσεις) µετρά ένα θεωρητικό γνώρισµα (π.χ. νοηµοσύνη, 
άγχος, κατανόηση αστρονοµικών φαινοµένων) το οποίο υποτίθεται ότι µετρά (Allen & Yen, 1979)6. Στην 
πραγµατικότητα δεν ενδιαφέρει τόσο η διαπίστωση της εγκυρότητας γνωρίσµατος, αλλά η τεκµηρίωση της 
θεωρίας στην οποία στηρίχτηκε η µέτρηση (Cronbach, 1990)7. Η άποψη αυτή τεκµηριώνεται, αν ληφθούν 
υπόψη οι διαδικασίες που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για έλεγχο της εγκυρότητας γνωρίσµατος και µε τις 
οποίες παρατηρείται σύγκλιση ανάµεσα στα ενδιαφέροντα της εκπαιδευτικής αξιολόγησης και της βασικής 
έρευνας. Ως εκ τούτου, επιδίωξη της έρευνάς µας ήταν τόσο η ανάπτυξη ενός έγκυρου µέσου αξιολόγησης των 
ικανοτήτων των προϋπηρεσιακών εκπαιδευτικών στην Αστρονοµία όσο και η ανάπτυξη επιπέδων διδασκαλίας 
του θέµατος στην τριτοβάθµια εκπαίδευση.  
 

Η ανάπτυξη του οργάνου µέτρησης 
Στη διαδικασία που ακολουθήθηκε αρχικά καθορίσαµε τους στόχους της διδασκαλίας της αστρονοµίας σε 
εκπαιδευτικούς δηµοτικής. Ακολούθως δηµιουργήσαµε δηλώσεις τύπου σωστό/λάθος για κάθε ένα από αυτούς 
τους στόχους.  
 Ο καθορισµός των στόχων διδασκαλίας απλών φαινοµένων αστρονοµίας στηρίχτηκε στο διδακτικό υλικό 
Φυσική µε ∆ιερώτηση8, καθώς επίσης και στον τρόπο παρουσίασης και ανάπτυξης του διδακτικού υλικού «The 
Earth in Space»9 και «Understanding the Earth’s Place in the Universe10».  
Οι βασικές επιδιώξεις του προγράµµατος «The Earth in Space» είναι οι µαθητές να είναι ικανοί να περιγράψουν 
τη φαινοµενική πορεία του ήλιου στον ουρανό, να γνωρίζουν ότι ο ήλιος, το φεγγάρι και η γη είναι σφαιρικά 
σώµατα, να γνωρίζουν ότι η εµφάνιση του φεγγαριού και το υψόµετρο του ήλιου αλλάζουν σύµφωνα µε ένα 
συστηµατικό και προβλέψιµο τρόπο, να µπορούν να εξηγούν την εναλλαγή της µέρας-νύχτας, το µήκος της 
µέρας και του έτους σύµφωνα µε την κίνηση της γης γύρω από τον ήλιο και να είναι ικανοί να περιγράψουν την 
κίνηση των πλανητών στο πλανητικό µας σύστηµα.  
Σκοπός της ενότητας «Παρατηρησιακή Αστρονοµία» του διδακτικού υλικού «Φυσική µε ∆ιερώτηση», σύµφωνα 
µε τη McDermott (1996), είναι οι µαθητές να προβούν σε παρατηρήσεις της κίνησης του ήλιου, της σελήνης και 
των αστεριών, να αναγνωρίζουν µοτίβα στις µεταβολές και να χρησιµοποιήσουν τις παρατηρήσεις τους για να 
οικοδοµήσουν µοντέλα που θα τους επιτρέπουν να προβλέπουν την εκάστοτε εµφάνιση των σωµάτων στον 
ουρανό. Αναµένεται, για παράδειγµα, οι φοιτητές να µπορούν να κατασκευάζουν απλά διαγράµµατα σκιάς, να 
οικοδοµούν έγκυρα εναλλακτικά µοντέλα της εναλλαγής της µέρας µε τη νύχτα καθώς επίσης και µοντέλα, τα 
οποία εξηγούν την ακολουθία των φάσεων του φεγγαριού. Tο διδακτικό υλικό Φυσική µε ∆ιερώτηση στηρίζεται 
σε µια ακολουθία δραστηριοτήτων που σχεδιάστηκε για να εξασφαλίζει την υπέρβαση των δυσκολιών που 
εντοπίστηκαν ερευνητικά και για να προωθεί µε αυτό τον τρόπο πραγµατική εννοιολογική κατανόηση σε ένα 
µεγάλο εύρος του πληθυσµού των προπτυχιακών φοιτητών. 
Το διδακτικό υλικό «Understanding the Earth’s Place in the Universe11» είναι ένα πακέτο µε δραστηριότητες 
µέσα από τις οποίες ο µανθάνοντας µπορεί από µόνος του µε πολύ απλά υλικά να οικοδοµήσει έννοιες σχετικές 
µε τα ανωτέρω φαινόµενα. 
Αντλώντας από τους στόχους και των τριών προγραµµάτων καθορίστηκαν 7 στόχοι διδασκαλίας της 
Αστρονοµίας για προϋπηρεσιακούς εκπαιδευτικούς12. Ακολούθως, κατασκευάστηκε πιλοτικό γραπτό δοκίµιο, 
στο οποίο περιλήφθηκαν ασκήσεις για µέτρηση των ικανοτήτων των φοιτητών σε σχέση µε τους 7 στόχους που 
είχαν τεθεί. 
Το τελικό διαγνωστικό δοκίµιο αποτελείται από 86 ερωτήσεις τύπου σωστό/λάθος, οι οποίες αφορούν στα 
παρακάτω θέµατα: (α) αστέρια (9 ερωτήσεις: π.χ. 1. Aπό την Kύπρο µερικά αστέρια είναι ορατά στον ουρανό 

                                                 
6 Allen, M. J. & Yen, W. M. (1979). Introduction to Measurement Theory. Monterey: Brooks and Cole. 
7 Cronbach, L. J. (3η Εκδ)(1990). Essentials of Psychological Testing. New York: Harper & Row.  
8 L. C. McDermott and the Physics Education Group (1996) Physics by Inquiry. J. Wiley, New York. 
9 Osborne, J., Wadsworth, P., Black, P. and John, Meadows, J. (1994) The Earth in Space. Liverpool: Liverpool University 
Press. 
10 Mant, J. (1993) Understanding the Earth’s Place in the Universe. Oxford: Oxford University Department of Educational 
Studies and Westminster College. 
11 Mant, J. (1993) Understanding the Earth’s Place in the Universe. Oxford: Oxford University Department of Educational 
Studies and Westminster College. 
12 Οι φοιτητές να µπορούν να: 
(α) περιγράφουν τη φαινοµενική κίνηση του ήλιου, του φεγγαριού, των αστεριών και των πλανητών στον ουρανό κατά τη 
διάρκεια µιας µέρας, (β) περιγράφουν τις αλλαγές στο φαινοµενικό µονοπάτι του ήλιου σε σχέση µε το καλοκαίρι και το 
χειµώνα, (γ) περιγράφουν τις αλλαγές στο σχήµα του φεγγαριού κατά τη διάρκεια µιας συνοδικής περιόδου του φεγγαριού 
και να τις συνδέουν µε τη θέση του στον ουρανό, (δ) εξηγούν τη δηµιουργία των εποχών, των φάσεων του φεγγαριού, της 
φαινοµενικής κίνησης των πλανητών και των αστεριών, (ε) γνωρίζουν τα σχετικά µεγέθη της γης και του φεγγαριού, (στ) 
γνωρίζουν τις σχετικές αποστάσεις στο σύµπαν και την έννοια της µονάδας µέτρησης έτος φωτός και (ζ) δίνουν ορισµό για 
το Γαλαξία και να αντιληφθούν ότι ο δικός µας γαλαξίας είναι µόνο ένα κοµµάτι του σύµπαντος.  
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µόνο το καλοκαίρι και µερικά µόνο το χειµώνα, 2. Aστέρια που πλησιάζουν την ατµόσφαιρα της γης είναι 
γνωστά ως “άστρα που πέφτουν”, (β) ήλιος (35 ερωτήσεις: π.χ. 1. Στην Kύπρο, ο ήλιος φαίνεται να κινείται στον 
ουρανό από την ανατολή, προς το νότο και µετά προς τη δύση, 2. Eίναι πάντα πιο ζέστη στον ισηµερινό παρά 
στους πόλους, γιατί ο ισηµερινός είναι πιο κοντά στον ήλιο, (γ) σελήνη (17 ερωτήσεις: π.χ. 1. 'Oσο πιο πολύ 
µεγαλώνει το φεγγάρι τόσο πιο πολύ φαίνεται στον ουρανό να αποµακρύνεται από τον ήλιο, 2. Tο φεγγάρι, όταν 
είναι ορατό, είναι πάντα στην ίδια θέση στον ουρανό, (δ) αστρονοµικές διαστάσεις (6 ερωτήσεις: π.χ. 1. Aν η γη 
ήταν µια λάµπα διαµέτρου 30 cm, το φεγγάρι θα ήταν µία µπάλα διαµέτρου 7,5 cm και περίπου 8 µέτρα µακριά 
της, 2. Ένα έτος φωτός είναι µονάδα µέτρησης του χρόνου και (ε) Ηλιακό Σύστηµα (19 ερωτήσεις: π.χ. 1. H 
Aφροδίτη είναι συχνά ορατή δυτικά µετά τη δύση του ήλιου, 2. Eκλείψεις συµβαίνουν µόνο όταν ο ήλιος, η γη 
και το φεγγάρι είναι σε ευθεία γραµµή.  
Αναµένεται από τους ερωτηθέντες να κρίνουν την ορθότητα της κάθε δήλωσης επιλέγοντας µία από τις δύο 
δοσµένες λέξεις «σωστό» ή «λάθος». Παρόλο που όλες οι ερωτήσεις είναι του ίδιου τύπου, διαφέρουν ως προς 
(α) το θέµα, (β) το επίπεδο δυσκολίας, (γ) τη µορφή της ερώτησης και (δ) τον τρόπο µε τον οποίο µπορεί να 
φτάσει κάποιος στην ορθή απάντηση. 
 

Μεθοδολογία έρευνας 
Το πιλοτικό δοκίµιο δόθηκε σε 80 φοιτητές, 2 µέλη του ακαδηµαϊκού προσωπικού και 2 µεταπτυχιακούς 
φοιτητές του Τµήµατος Επιστηµών της Αγωγής του Πανεπιστηµίου Κύπρου και αποτελείτο από 100 ερωτήσεις. 
Λαµβάνοντας υπόψη την αξιολόγηση των απαντήσεων των φοιτητών στο πιλοτικό δοκίµιο καθώς επίσης και τις 
εισηγήσεις και τις παρατηρήσεις των µελών του ακαδηµαϊκού προσωπικού και των µεταπτυχιακών φοιτητών, 
έγιναν αλλαγές σε όσα έργα κρίθηκαν ως µη κατανοητά ή ακατάλληλα και εντοπίστηκαν ασκήσεις που 
θεωρήθηκαν ως οι καταλληλότερες. Έτσι, διασφαλίστηκε σε µεγάλο βαθµό η αντιπροσωπευτικότητα και η 
εγκυρότητα του δοκιµίου. Το βελτιωµένο δοκίµιο αποτελείται από 86 ερωτήσεις. 
Το δείγµα της έρευνας αποτέλεσαν 227 προπτυχιακοί φοιτητές του Τµήµατος Επιστηµών της Αγωγής του 
Πανεπιστηµίου Κύπρου που παρακολούθησαν το µάθηµα ΕΠΑ 176 Φυσικές Επιστήµες στο ∆ηµοτικό Σχολείο. 
22 φοιτητές παρακολούθησαν το προαναφερθέν µάθηµα κατά το χειµερινό εξάµηνο 1999, 79 κατά το εαρινό 
εξάµηνο 2000, 68 κατά χειµερινό εξάµηνο 2000 και 58 κατά το εαρινό εξάµηνο 2001, αντίστοιχα. Αξίζει να 
σηµειωθεί ότι το Τµήµα Επιστηµών της Αγωγής είναι ιδιαίτερα προνοµιούχο ως προς τους φοιτητές του. Αυτή 
τη στιγµή εισάγει 1 φοιτήτρια για κάθε 17 που παρακάθονται στις εισαγωγικές εξετάσεις. Με άλλα λόγια, η 
δηµοτική εκπαίδευση είναι ο πλέον ανταγωνιστικός κλάδος του Πανεπιστηµίου Κύπρου και προσελκύει µέρος 
της αφρόκρεµας των λυκείων του νησιού. 
Οι φοιτητές που συµπλήρωσαν το δοκίµιο προέρχονταν από διάφορες δέσµες µαθηµάτων στο λύκειο: 49 από 
τον Συνδυασµό 1 (κλασικές σπουδές), 55 από το συνδυασµό 2 (θετικές επιστήµες), 81 από το συνδυασµό 3 
(οικονοµικές σπουδές), 1 από το συνδυασµό 4 (εµπορικές σπουδές), 0 από το συνδυασµό 5 (ξένες γλώσσες), 20 
από τον ενιαίο τύπο λυκείου, αλλά όχι από κατεύθυνση που περιείχε ειδίκευση στις Φυσικές Επιστήµες, και 1 
από αγγλόφωνο ιδιωτικό σχολείο Μέσης Εκπαίδευσης13. Παρόλο που το δείγµα ήταν ευκαιριακό και η επιλογή 
του στηρίχτηκε στην προθυµία των καθηγητών που δίδασκαν το µάθηµα να χορηγήσουν το συγκεκριµένο 
δοκίµιο, και παρά το γεγονός ότι ο αριθµός των γυναικών είναι κατά πολύ µεγαλύτερος από τον αντίστοιχο των 
αντρών (187 γυναίκες έναντι 40 αντρών), θα πρέπει να τονιστεί ότι οι στόχοι της παρούσας έρευνας για 
καθορισµό επιπέδων και κατασκευή οργάνου µέτρησης ικανοτήτων στην Αστρονοµία δεν επηρεάζονται 
αρνητικά από τη χρήση της συγκεκριµένης µεθόδου δειγµατοληψίας.  
Η ανάλυση των δεδοµένων έγινε µε τη βοήθεια του στατιστικού µοντέλου Rasch14 και συγκεκριµένα µέσω του 
λογισµικού προγράµµατος Quest15. Το στατιστικό µοντέλο Rasch είναι φτιαγµένο για να κατασκευάζει 
κλίµακες. Στην ίδια κλίµακα τοποθετούνται η επίδοση των φοιτητών και ο βαθµός δυσκολίας των έργων. Οι 
µονάδες της κλίµακας είναι συµβατικές, ονοµάζονται logits, και εκτείνονται από -4 µέχρι +4 µονάδες. 

                                                 
13 Ο Συνδυασµός 1 εµφαίνει σε µαθήµατα κλασικών σπουδών και ελληνικής γλώσσας, ο Συνδυασµός 2 εµφαίνει σε 
µαθήµατα που σχετίζονται µε τις Φυσικές Επιστήµες και τα µαθηµατικά, ο Συνδυασµός 3 περιλαµβάνει µαθήµατα 
Οικονοµικών Σπουδών και Μαθηµατικών, ο Συνδυασµός 4 είναι παρόµοιος µε τον Συνδυασµός 3 αλλά σε πιο πρακτική και 
απλή µορφή και ο Συνδυασµός 5 αφορά σε µαθήµατα ξένων γλωσσών. Οι φοιτητές που προέρχονταν από άλλου τύπου 
σχολεία, όπως είναι το ενιαίο Λύκειο ή το αγγλόφωνο ιδιωτικό σχολείο Μέσης Εκπαίδευσης δεν είχαν παρακολουθήσει 
Φυσικές Επιστήµες ως κύριο µάθηµα. 
14 Rasch, G. (1980). Probabilistic Models for some Intelligence and Attainment Tests. Chicago: University of Chicago Press 
15 Adams, R. J. & Khoo, S.T. (1996). Quest: The Interactive Test Analysis System. Camberwell, Victoria: Acer. 
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Το διάγραµµα παρουσιάζει τις 86 δηλώσεις κατανεµηµένες ανάλογα µε το βαθµό δυσκολίας τους. Παρουσιάζει 
επίσης την επίδοση των φοιτητών σε σχέση µε αυτά τα έργα. Οι δηλώσεις αναγράφονται µε αριθµούς από το 1 
µέχρι το 86 ενώ κάθε Χ αντιστοιχεί σε ένα φοιτητή. Έργα που βρίσκονται στο πάνω µέρος του διαγράµµατος 
παρουσιάζουν µεγάλο βαθµό δυσκολίας και έργα που παρουσιάζονται στο κάτω µέρος του διαγράµµατος 
παρουσιάζουν χαµηλό βαθµό δυσκολίας. Φοιτητές που τοποθετούνται στο πάνω µέρος του διαγράµµατος έχουν 
ψηλή επίδοση στην αστρονοµία και φοιτητές που είναι τοποθετηµένοι στο κάτω µέρος του διαγράµµατος έχουν 
χαµηλή επίδοση στην αστρονοµία. Είναι σηµαντικό να αναφερθεί ότι κανένας φοιτητής δεν είχε πλήρη αποτυχία 
ή πλήρη επιτυχία στο δοκίµιο. Εκ πρώτης όψεως φαίνεται ότι τα δεδοµένα του τελικού διαγνωστικού δοκιµίου 
ακολουθούν περίπου κανονική κατανοµή και τα έργα συγκεντρώνονται στο µέσο παρά στα άκρα της κλίµακας. 
Η ύπαρξη ιδιαίτερα εύκολων ασκήσεων (1, 64, 68) και πολύ δύσκολων ασκήσεων (17, 43, 56, 58, 72, 73) 
αντισταθµίζεται µε το γεγονός ότι οι ασκήσεις καλύπτουν όλο το εύρος της κλίµακας. Ως αποτέλεσµα, δεν 
υπάρχει υποκείµενο µε επίδοση πέραν του 2.3 ή κάτω από -2.9 logits. 
∆ιενεργήθηκαν επίσης αναλύσεις των δεδοµένων για κάθε µια από τις 2 οµάδες του δείγµατος (άντρες, 
γυναίκες). Οι στατιστικές τιµές της ανάλυσης του δοκιµίου µε τη βοήθεια του µοντέλου Rasch για ολόκληρο το 
δείγµα και για κάθε µία από τις 2 οµάδες του δείγµατος παρουσιάζονται στον Πίνακα 1.  
 

 
Πίνακας 1: Οι στατιστικές τιµές του δοκιµίου από ανάλυση των απαντήσεων 
όλου του δείγµατος και από αναλύσεις των 2 οµάδων του δείγµατος. 
Στατιστικοί δείκτες Όλοι  

(n=227) 
Γυναίκες  
(n=171)  

Άντρες  
(n=33)  

Mean        (items) 
               (persons)  

 0.00 
 0.16 

 0.00 
 0.12 

 0.00 
 0.25 

Standard deviation   (items) 
                           (persons)  

 1.13 
 0.57 

 1.21 
 0.62 

1.18 
 0.69 

Αξιοπιστία*      (items) 
                      (persons) 

 0.98 
 0.84 

 0.98 
 0.84 

 0.87 
 0.87 

Mean Infit mean square  (items) 
                                       (persons) 

 1.00 
 1.00 

 1.00 
 1.00 

 0.99 
 1.00 

Mean Outfit mean square (items) 
                                        (persons) 

 1.01 
 1.01 

 1.00 
 1.00 

 1.04 
 1.04 

Infit t       (items) 
               (persons) 

-0.02 
-0.07 

 0.02 
-0.06 

 0.02 
-0.13 

Outfit t    (items) 
               (persons) 

 0.09 
-0.04 

 0.03 
-0.05 

 0.19 
-0.07 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
*Η αξιοπιστία αντιπροσωπεύει το ποσοστό της παρατηρούµενης διασποράς που θεωρείται πραγµατική (δικαιολογηµένη) 

 

Όπως φαίνεται στον πίνακα 1, οι τιµές της αξιοπιστίας τόσο σε σχέση µε τις κλίµακες των ερωτήσεων όσο και 
σε σχέση µε τις κλίµακες ικανοτήτων των ατόµων είναι ιδιαίτερα ψηλές αφού ξεπερνούν το 0.83. Οι τιµές των 
mean infit mean square και mean outfit mean square προσεγγίζουν το 1 και οι τιµές των infit t και outfit t 
προσεγγίζουν το 0. ∆εδοµένου ότι οι µέσοι όροι των τετραγώνων εµπίπτουν στο 30% των προσδοκώµενων 
τιµών, υπολογιζόµενες µε βάση το µοντέλο, µπορεί να υποστηριχθεί ότι τα δεδοµένα υποστηρίζουν το 
εξεταζόµενο µοντέλο. Επιπρόσθετα, οι τιµές αυτές φανερώνουν ότι τα δεδοµένα που προκύπτουν από τις 
απαντήσεις του δείγµατος και των τριών οµάδων ταιριάζουν µε τις προϋποθέσεις του µοντέλου Rasch, συνεπώς 
είναι δυνατή η χρήση του µοντέλου για σκοπούς δηµιουργίας έγκυρης και αξιόπιστης κλίµακας µέτρησης των 
ικανοτήτων των φοιτητών στην Αστρονοµία. Άρα δικαιολογείται να προβλέψουµε ότι οι απαντήσεις του 
δείγµατος των φοιτητών ανταποκρίνονται σε αυτές των υπόλοιπων φοιτητών σε κάθε ερώτηση. Περαιτέρω, η 
ανάλυση που έγινε για τις δύο υποοµάδες (άντρες, γυναίκες) υπέδειξε ότι ο βαθµός δυσκολίας για όλα σχεδόν τα 
έργα είναι ανεξάρτητος του φύλου. Οι τιµές των τυπικών αποκλίσεων των ικανοτήτων των φοιτητών 
κυµαίνονται από 0.57 µέχρι 1.21, γεγονός που υποδεικνύει ότι το δείγµα µας σε µεγάλο βαθµό είναι οµοιογενές. 
Από τα παραπάνω σχόλια προκύπτει ότι το όργανο δεν παρουσιάζει σηµαντικές αδυναµίες και ως εκ τούτου, ο 
στόχος της δηµιουργίας κλίµακας µέτρησης της κατανόησης εννοιών αστρονοµίας επιτεύχθηκε σε 
ικανοποιητικό βαθµό.  
Με βάση την κατανοµή των ερωτήσεων στην κλίµακα δηµιουργήθηκαν 6 υποκατηγορίες έργων όπως φαίνονται 
στον παρακάτω πίνακα:  
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Κατηγορίες ερωτήσεων µε βάση την κλίµακα Rasch 
 Κατηγορία 1 Κατηγορία 2 Κατηγορία 3 Κατηγορία 4 Κατηγορία 5 Κατηγορία 6 
Logits [-3,-2) [-2,-1) [-1,0) [0,1) [1,2)  [2,3] 
Ενδεικτικές 
ερωτήσεις 

1. Η γη είναι 
πλανήτης.  
2. Ο ήλιος 
ανατέλλει 
περίπου 
ανατολικά και 
δύει περίπου 
δυτικά. 

1. Όλοι οι 
πλανήτες είναι 
µικρότεροι από 
τη γη. 
2. Όλοι οι 
πλανήτες 
γυρίζουν γύρω 
από τον ήλιο. 
3. Όταν το βόριο 
ηµισφαίριο έχει 
νύχτα το νότιο 
έχει µέρα. 

1. Το φως από 
το φεγγάρι και 
το φως από 
τον ήλιο 
φτάνουν στη 
γη 
ταυτόχρονα. 
2. Ο ήλιος 
είναι ένα 
αστέρι 
3. Βλέπω το 
φεγγάρι γιατί 
ανακλά φως 
από τον ήλιο. 

1. οι θέσεις της 
ανατολής και 
της δύσης δεν 
αλλάζουν. 
2. Το µεσηµέρι 
στην Κύπρο ο 
ήλιος είναι 
ακριβώς από 
πάνω. 
3. Το καλοκαίρι 
ο ήλιος 
ανατέλλει από 
θέση πιο κοντά 
στο νότο. 

1. ο ήλιος δεν 
ανατέλλει ποτέ 
ακριβώς 
ανατολικά. 
2. το φεγγάρι 
ανατέλλει 
όταν ο ήλιος 
δύει µόνο όταν 
είναι 
πανσέληνος.  
3. Το 
καλοκαίρι ο 
ήλιος είναι πιο 
κοντά στον 
ήλιο. 

1. Tο 
φεγγάρι 
αλλάζει 
φάσεις, γιατί 
κινείται στη 
σκιά της 
γης. 
2. O ήλιος 
παρουσιάζετ
αι στον 
ουρανό 
περισσότερο 
κατά το 
καλοκαίρι 
παρά κατά 
το χειµώνα. 

 
Ο πιο πάνω πίνακας αποτέλεσε τη βάση για την ποιοτική ανάλυση των δεδοµένων. Επιχειρήθηκε δηλαδή η 
ερµηνεία της κλίµακας ως προς την ικανότητα που µετρείται. Η µελέτη των ερωτήσεων που ανήκουν σε κάθε 
κατηγορία καθώς επίσης και εκείνων των κοινών στοιχείων, τα οποία παρουσιάζει κάποιος όταν η επίδοσή του 
κυµαίνεται σε κάποιο συγκεκριµένο επίπεδο της κλίµακας, οδήγησε στη δηµιουργία µίας καινούριας ποιοτικής 
κλίµακας, η οποία οργανώνεται σε 6 επίπεδα.  

Ποιοτική κλίµακα κατανόησης της αστρονοµίας 

1 Οι µαθητές µπορούν να: 
Ανακαλούν απλές καθηµερινές παρατηρήσεις και κάποιες πληροφορίες για τη δοµή του ηλιακού συστήµατος. 

2 τυπώνουν κάποια γενικευµένα µοτίβα για καθηµερινές παρατηρήσεις  
ακαλούν πληροφορίες για το διάστηµα 
ρισσότερες πληροφορίες για το ηλιακό σύστηµα και 
νουν απλές αιτιακές συσχετίσεις µεταξύ φαινοµένων και δοµικών χαρακτηριστικών 

3 Περιγράφουν λεπτοµερώς καθηµερινές παρατηρήσεις σε σχέση µε τη φαινοµενική κίνηση του ήλιου και τις φάσεις της 
σελήνης. 

∆ιατυπώνουν µε σαφήνεια διάφορα γενικευµένα µοτίβα από τις παρατηρήσεις τους. 
Χρησιµοποιούν την αναδυόµενη κατανόησή τους για να διατυπώνουν κάποιες προβλέψεις σε σχέση µε τη φαινοµενική 

κίνηση του ήλιου και την κίνηση των αστεριών καθώς και των φάσεων της σελήνης 
Κάνουν περισσότερες αιτιακές συσχετίσεις σε σχέση µε τα φαινόµενα και τα δοµικά χαρακτηριστικά 

4 ∆ιατυπώνουν µε σαφήνεια εκείνες τις καθηµερινές παρατηρήσεις που είναι περισσότερο χρήσιµες στην οικοδόµηση 
ερµηνευτικών µοντέλων. 

Περιγράφουν ποιες πρόσθετες παρατηρήσεις θα ήταν χρήσιµες για την περαιτέρω ρύθµιση ενός µοντέλου. 
Περιγράφουν συγκεκριµένα µοντέλα για το φαινόµενο της µέρας-νύχτας και ενδεχοµένως τις φάσεις της σελήνης  
Αρχίζουν να χρησιµοποιούν ένα µοντέλο για διατύπωση προβλέψεων µε κάπως µεγαλύτερες πιθανότητες 

επαλήθευσης 
5 Περιγράφουν µε ποικίλα µέσα τα µοντέλα που έχουν οικοδοµήσει για τη φαινοµενική κίνηση του ήλιου, τις φάσεις της 

σελήνης και την εµφάνιση των αστεριών στον ουρανό. 
Χρησιµοποιούν το µοντέλο τους για να κάνουν λεπτοµερείς προβλέψεις, οι οποίες πιθανώς επαληθεύονται.  
Περιγράφουν ποιες συγκεκριµένες παρατηρήσεις τους ήταν χρήσιµες και µε ποιο τρόπο στην οικοδόµηση των 

µοντέλων τους. 
6 Χρησιµοποιούν τα µοντέλα που έχουν οικοδοµήσει για τη φαινοµενική κίνηση του ήλιου, τις φάσεις της σελήνης και 

την εµφάνιση των αστεριών στον ουρανό ώστε να κάνουν λεπτοµερείς προβλέψεις µε απόλυτη συνέπεια πολλές 
φορές για δύσκολες και ενδεχοµένως όχι τόσο κεντρικής σηµασίας πτυχές των φαινοµένων. 

 

Συµπεράσµατα 
Από την ανάλυση των αποτελεσµάτων ολόκληρου του δείγµατος και των δύο οµάδων µε τη µέθοδο Rasch 
προέκυψαν συγκεκριµένες στατιστικές τιµές, οι οποίες υποδεικνύουν την ύπαρξη µίας αξιόπιστης και έγκυρης 
ισοδιαστηµικής κλίµακας, στην οποία είναι δυνατό να αντιπαραβάλουµε τις ικανότητες των φοιτητών µε το 
βαθµό δυσκολίας των έργων. Το µοντέλο Rasch αποκαλύπτει επίσης δυνατότητες βελτίωσης του οργάνου 
αξιολόγησης µε την αφαίρεση κάποιων πολύ εύκολων και κάποιων πολύ δύσκολων ασκήσεων (τιµές >2.3 ή <-
2.3 logits) 
Θα ήταν επίσης χρήσιµη η εφαρµογή του δοκιµίου (και της κλίµακας) σε κάποιο στάδιο µετά από συγκεκριµένη 
διδακτική παρέµβαση µε στόχο να διακριβωθεί κατά πόσο η ενδεχόµενη βελτίωση στην επίδοση των φοιτητών 
εντοπίζεται από το όργανο αξιολόγησης. 
Εκπαιδευτικά η δηµιουργία κλιµάκων τέτοιας µορφής είναι µεγάλης σηµασίας λόγω του ότι µπορεί κανείς να 
δώσει το δοκίµιο, να µετρήσει την επίδοση ποσοτικά στην κλίµακα Rasch και να ερµηνεύσει ποιοτικά τι µπορεί 
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και τι δεν µπορεί να κάνει ο φοιτητής σε σχέση µε την αστρονοµία, δηλαδή, σε ποιο επίπεδο ανήκει. Πέραν από 
τον καθορισµό επιπέδων σκέψης στην Αστρονοµία και την ανάπτυξη έγκυρου οργάνου µέτρησής τους, τα 
αποτελέσµατα της έρευνας υποδεικνύουν ότι ενώ τα επίπεδα ακολουθούν τις αρχές ενός εξελικτικού µοντέλου, 
εντούτοις δεν χαρακτηρίζονται από έντονη διακριτική ικανότητα. Τα αποτελέσµατα της έρευνας δεν 
υποστηρίζουν τα Πιαζετιανά πρότυπα καθορισµού επιπέδων. Αντίθετα εντοπίζονται διαφοροποιήσεις στη 
δυσκολία έργων που ανήκουν στο ίδιο επίπεδο. Έτσι η µετάβαση από ένα επίπεδο σε άλλο ακολουθεί ένα 
συνεχές µοντέλο µε αποτέλεσµα να δηµιουργείται µια ισοδιαστηµική αλλά συνεχής κλίµακα µέτρησης της 
κατανόησης των φοιτητών στην Αστρονοµία.  
Η ποιοτική κλίµακα συνιστά µια προσπάθεια αξιολόγησης της κατανόησης φοιτητών στην Αστρονοµία. Η 
κλίµακα οργανώνεται σε διακριτά επίπεδα τα οποία είναι ευκόλως κατανοητά τόσο ως προς τις ικανότητες που 
µπορεί να επιδείξει ένα άτοµο το οποίο έχει κατανεµηθεί στο αντίστοιχο επίπεδο, όσο και ως προς τις 
εννοιολογικές ελλείψεις που επιδεικνύει. Ταυτόχρονα η κλίµακα στηρίζεται λειτουργικά µε το Γενικό ∆οκίµιο 
Παρατηρησιακής Αστρονοµίας, το οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη µέτρηση της, καθώς και µε την 
αντίστοιχη κλίµακα Rasch η οποία αποτελεί και τη λειτουργική ερµηνεία της κλίµακας κατανόησης.  
Ταυτόχρονα, οφείλουµε να παρατηρήσουµε ότι η κλίµακα είναι απλά ένα όργανο αρχικής ή τελικής 
αξιολόγησης. ∆εν µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως ένα όργανο εντοπισµού των εναλλακτικών µοντέλων που 
ενδεχοµένως παρουσιάζουν οι φοιτητές σε σχέση µε την ερµηνεία αστρονοµικών φαινοµένων, ούτε και µπορεί 
να χρησιµοποιηθεί για τυχόν εξελικτική οργάνωση τέτοιων µοντέλων. 
Τέλος, διαφαίνεται η ανάγκη για διεξαγωγή παρόµοιων ερευνών που να αφορούν άλλα θέµατα των Φυσικών 
Επιστηµών, ώστε να καταρτιστούν κατάλληλα γνωστικά επίπεδα στις Φυσικές Επιστήµες που θα παρέχουν το 
πλαίσιο ανάπτυξης παρεµβατικών προγραµµάτων διδασκαλίας για σκοπούς βελτίωσης της εκπαιδευτικής 
πρακτικής.  
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