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Περίληψη: Οι εξετάσεις γενικής παιδείας στη χηµεία β΄ λυκείου του 1999 παρουσίασαν ξεχωριστό ενδιαφέρον λόγω του ότι 
περιείχαν αφενός απαιτητικές ερωτήσεις στοιχειοµετρικών υπολογισµών οργανικής χηµείας, αφετέρου µερικές 
ποιοτικές/εννοιολογικές ερωτήσεις. Έτσι δικαιολογείται το γεγονός ότι η χηµεία γενικής παιδείας το 1999 ήταν το µάθηµα 
µε τις µεγαλύτερες διαφορές γραπτών και προφορικών βαθµών. Στην εργασία αυτή χρησιµοποιήσαµε αναλυτικά 
βαθµολογικά δεδοµένα από γραπτά 499 µαθητών: 234 της Θετικής Κατεύθυνσης, 172 της Θεωρητικής και 93 της 
Τεχνολογικής. Συγκεντρώσαµε την προσοχή µας στις θεωρηθείσες ως πιο απαιτητικές ερωτήσεις και υποβάλαµε τα 
δεδοµένα σε στατιστική ανάλυση παραγόντων. Eξήχθησαν τρεις παράγοντες από τους οποίους ο ένας φορτίζεται από 
αλγοριθµικές και ο άλλος από εννοιολογικές ερωτήσεις. Eξετάζονται και εξηγούνται οι επιδόσεις στις επιµέρους ερωτήσεις. 
Οι µαθητές της Θετικής Κατεύθυνσης είχαν σηµαντικά υψηλότερη επίδοση στις υπολογιστικές ερωτήσεις. Τέλος, 
χρησιµοποιείται το σχήµα που πρότεινε η Nakhleh για την κατηγοριοποίηση των µαθητών στις διάφορες κατηγορίες 
αλγοριθµικής και εννοιολογικής ικανότητας. 
 
Λέξεις Κλειδιά: Αλγοριθµικές Ερωτήσεις, Εννοιολογικές Ερωτήσεις, Επιδόσεις, Πανελλαδικές εξετάσεις, Χηµεία Λυκείου 
Γενικής Παιδείας 
 

Algorithmic versus conceptual learning of chemistry: The case of Greek National Examination of year 
1999 

 
Georgios Tsaparlis, University of Ioannina, Department of Chemistry, gtseper@cc.uoi.gr 
Dimitrios Stamovlasis, University of Ioannina, Department of Chemistry, stadi@cc.uoi.gr
Charalambos Kamilatos, University of Ioannina, Department of Chemistry 
Erifyli Zarotiadou, Evangeliki Scholi Smyrnis  
Dimitrios Papaoikonomou, 2nd Kallithea Lykeion 
 
Conference Theme: Examinations / Evaluation of school achievement 
Educational Level: Upper Secondary 
Paper Classification: Empirical Investigation 
 

Abstract: The Greek National Examination in chemistry as a general subject (that is, for all students) of the year 1999 had a 
special interest because it included on the one hand demanding questions with stoichiometric calculations in organic 
chemistry, and on the other hand some qualitative/conceptual questions that demanded critical thinking. This explains the fact 
that we had here the largest deviation between oral and written marks, the former allocated by the natural class teachers, 
while the latter coming from the objective national test. In this work, we use detailed achievement data for a sample of 499 
students from various schools: 234 students from the ‘Positive Branch’, 172 from the ‘Theoretical Branch’ and 93 from the 
‘Technological Branch’. We paid special attention to the more demanding questions, and subjected our data to statistical 
factor analysis. Three factors were extracted, of which one loaded to algorithmic questions, and another to conceptual 
questions. Achievement in the separate questions is presented and explained. Students of the Positive Branch had 
considerably higher performance in algorithmic questions. Finally, the scheme suggested by Nakleh was used to categorise 
the students of our sample to the various categories of algorithmic versus conceptual thinking.  
 
Keywords: Algorithmic questions, conceptual questions, achievement, Greek National Examinations, Chemistry for General 
Education 
 
Α.-Εισαγωγή: Οι εξετάσεις γενικής παιδείας στη χηµεία β΄ λυκείου του 1999. Οι εξετάσεις γενικής παιδείας 
στη χηµεία β΄ λυκείου του 1999 παρουσίασαν ένα ξεχωριστό ενδιαφέρον λόγω του ότι, κατά γενική οµολογία, 
αρκετά από τα θέµατα ήταν σχετικά δύσκολα, ιδίως για τους µαθητές της θεωρητικής και της τεχνολογικής 
κατεύθυνσης. Τα δοθέντα στους µαθητές προς διαπραγµάτευση θέµατα ήταν τέσσερα. Το Θέµα 1 αποτελείτο 
από 8 ερωτήσεις, 4 πολλαπλής επιλογής, δύο συµπληρώσεως, µία αντιστοιχίσεως και µία µε δύο υποερωτήσεις 
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ανακλήσεως γνώσεως. Τέλος, η ερώτηση 1 του Θέµατος 2 αποτελείτο από τρεις υποερωτήσεις σωστού/λάθους 
µε εξήγηση, ενώ η ερώτηση 2 του Θέµατος 2 ζητούσε να συµπληρωθούν οι χηµικές εξισώσεις δύο αντιδράσεων. 
Επιπλέον υπήρχαν δύο υπολογιστικές ασκήσεις στο Θέµα 3 (οι α και β), και τρεις υπολογιστικές ασκήσεις 
(προβλήµατα) στο Θέµα 4 (βλέπε Παράρτηµα). Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει και το γεγονός ότι ετέθησαν 
και µερικές ποιοτικές ερωτήσεις που απαιτούσαν λογική και σε ένα βαθµό κριτική σκέψη. Οι ερωτήσεις αυτές 
ήταν αφενός η ερώτηση 3α (εν µέρει λόγω της χηµικής εξίσωσης που ζητούσε) και η 3β του Θέµατος 2 και 
αφετέρου η ερώτηση γ του Θέµατος 3 (βλέπε Παράρτηµα).  
Ενισχυτικό του παραπάνω προβληµατισµού για τις τεθείσες ερωτήσεις και µε ξεχωριστό ενδιαφέρον είναι και το 
δεδοµένο ότι η χηµεία γενικής παιδείας παρουσίασε τις µεγαλύτερες αποκλίσεις µεταξύ γραπτού και 
προφορικού βαθµού ανάµεσα σε όλα, δεκαεννέα τον αριθµό, τα εξετασθέντα µαθήµατα γενικής παιδείας και 
κατευθύνσεων. (Πηγή: Παιδαγωγικό Ινστιτούτο / βλ. Φλέσσα, 2000). 
Στην εργασία αυτή χρησιµοποιήσαµε αναλυτικά βαθµολογικά δεδοµένα από γραπτά 499 µαθητών που 
διορθώθηκαν σε βαθµολογικό κέντρο της Αθήνας. Από αυτά τα γραπτά, 234 ήταν της Θετικής Κατεύθυνσης 
(ΘτΚ), 172 της Θεωρητικής (ΘρΚ) και 93 της Τεχνολογικής (ΤΚ). Συγκεντρώσαµε την προσοχή µας στις 
θεωρηθείσες ως πιο απαιτητικές ερωτήσεις, οι οποίες περιέχονται στο Παράρτηµα. Τα δεδοµένα υπεβλήθησαν 
σε στατιστική επεξεργασία µε τα λογισµικά Microsoft Excel και Statistica 5.0. Ανάλυση των επιδόσεων σε όλες 
τις ερωτήσεις παρουσιάστηκε αλλού (Καµηλάτος κ.ά., 2002).  
 
Β.-Σύνδεση µε την βιβλιογραφία της ∆ιδακτικής των Φυσικών Επιστηµών/Χηµείας. Για τους µελετητές 
και ερευνητές της ∆ιδακτικής των Φυσικών Επιστηµών και της Χηµείας, το γεγονός της µαζικής πτώσης των 
επιδόσεων στη χηµεία γενικής παιδείας κατά τις πανελλαδικές εξετάσεις της β' λυκείου του 1999 δεν προκαλεί 
καµιά έκπληξη. Για να στηρίξουµε αυτήν την άποψη, θα παραθέσουµε δεδοµένα από τη διεθνή βιβλιογραφία. 
Οι Nurrenbern και Pickering (1987) έδειξαν ότι πρωτοετείς φοιτητές χηµείας τα πήγαιναν πολύ καλύτερα σε 
παραδοσιακές υπολογιστικές ερωτήσεις, παρά σε εννοιολογικές ερωτήσεις για τα αέρια σε µοριακό επίπεδο. H 
Sawrey (1990) συνέστησε να δώσουν οι καθηγητές προσοχή τόσο στην ποιοτική όσο και στην ποσοτική φύση 
της χηµείας. Ο Pickering (1990) συµπέρανε ότι η αδυναµία στα εννοιολογικά προβλήµατα δεν πρέπει να 
αποδοθεί σε έλλειψη ικανότητας, αλλά σε έλλειψη γνώσεων. Η Nakhleh (1993) συµπέρανε ότι η χηµεία 
φαίνεται ότι είναι όλο και λιγότερο ενδιαφέρουσα για µεγάλα τµήµατα σπουδαστών, µια τάση που αποδόθηκε 
στην έµφαση της χηµείας στους ποσοτικούς υπολογισµούς, και συνέστησε να δοθεί έµφαση και στην 
εννοιολογική κατανόηση της χηµείας. Η Nakhleh πρότεινε επιπλέον και µια κατηγοριοποίηση των σπουδαστών 
που δείχνεται στο Σχήµα 1. Η κατηγοριοποίηση αυτή χρησιµοποιείται και στην παρούσα εργασία. Τέλος, κατά 
τους Νakhleh και Mitchell (1993): "... το να παρουσιάζεις έναν αλγόριθµο και εν συνεχεία να δείχνεις πώς να 
λύνεις µε αυτόν µυριάδες προβληµάτων δεν φαίνεται να διευκολύνει την κατανόηση της υπεισερχόµενης έννοιας."  
Στο σηµείο αυτό πρέπει να αναφέρουµε την εργασία των Τσαπαρλή και Ζαρωτιάδου (1994) που 
χρησιµοποίησαν τον Πανελλήνιο ∆ιαγωνισµό Χηµείας της Ε.Ε.Χ. (του έτους 1991) για να αξιολογήσουν τις 
Γενικές Εξετάσεις Χηµείας (1ης και 2ης ∆έσµης), µε κύριο εύρηµα ότι οι Γενικές Εξετάσεις ήταν αµφίβολο 
κατά πόσο πετύχαιναν να διακρίνουν και να επιλέγουν τους πολύ ικανούς από άποψη κριτικής ικανότητας 
µαθητές. Τα ευρήµατα της παραπάνω έρευνας ερµηνεύθηκαν περαιτέρω µε βάση τη διάκριση από τον Zoller 
των γνωστικών ικανοτήτων σε ανώτερης και κατώτερης τάξεως και διατυπώθηκαν προτάσεις που διευκολύνουν 
τη µετάβαση από τις κατώτερες στις ανώτερες ικανότητες (Zoller & Tsaparlis, 1997).  

       ←     Ικανότητα για νοηµατική σκέψη     → 
 Υψηλή Χαµηλή 

Υψηλή 
 
                                     ↑ 
          Ικανότητα 

1 
Νοηµατική λύση προβληµάτων / 

Καλή κατανόηση 

2 
Αλγοριθµική λύση 

προβληµάτων/ασκήσεων 
 

          αλγοριθµικών 
          υπολογισµών 
                                     ↓ 
 

Χαµηλή

3 
Σπουδαστές θεωρητικών 

επιστηµών που ενδιαφέρονται 
περισσότερο για το γιατί από το 

πώς 

4 
 
Μαθητές που αποτυγχάνουν στη 

χηµεία 
 

Σχήµα 1: Πιθανές κατηγορίες σπουδαστών στη χηµεία (Nakhleh, 1993). 
 
Γ.-Αποτελέσµατα και Σχολιασµός 
Γ1.-Στατιστική ανάλυση παραγόντων. Τα δεδοµένα υπεβλήθησαν σε στατιστική ανάλυση παραγόντων (βλ. 
Πίνακα 1). Eξήχθησαν τρεις παράγοντες. Τον παράγοντα 1 φορτίζουν όλες οι αλγοριθµικές ερωτήσεις (3α, 3β, 
4α, 4β και 4γ). Τον παράγοντα 2 φορτίζουν οι εννοιολογικές ερωτήσεις 2/3α και 2/3β. Τέλος, τον παράγοντα 3 
φορτίζει µόνη της η εννοιολογική ερώτηση 3γ. Η εικόνα αυτή βρίσκεται σε πολύ καλή αντιστοιχία µε την 
διάκριση των ερωτήσεων που κάναµε. Αξιοσηµείωτη είναι η διάκριση των εννοιολογικών ερωτήσεων 2/3α και 
2/3β αφενός και 3γ αφετέρου, που πιθανόν οφείλεται στο ότι οι ερωτήσεις 2/3α και 2/3β είχαν και 
χαρακτηριστικά ερωτήσεων γνώσεων, κάτι που υποστηρίζεται και από τις αρκετά υψηλότερες επιδόσεις στις 
2/3α και 2/3β από ό,τι στην 3γ. Σηµειωτέον ότι η χηµική εξίσωση που υπεισέρχεται στην ερώτηση 2/3α 
δικαιολογεί τον εν µέρει αλγοριθµικό χαρακτήρα της, µε συνέπεια αυτή να φορτίζει σε αρκετό βαθµό (0,45) και 
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τον (αλγοριθµικό) παράγοντα 1. Ίδια ακριβώς εικόνα ανάλυσης παραγόντων εµφανίζει η ΘτΚ, ενώ για την ΘρΚ 
η φόρτιση της ερώτησης 2/3α στον παράγοντα 2 είναι κάπως µικρότερη (0,55). Εξάλλου, η ΤχΚ παρουσιάζει 
µια σηµαντικότερη διαφοροποίηση: η ερώτηση 3β µεταφέρεται από τον παράγοντα 1 στον παράγοντα 3, µαζί µε 
την 3β (φορτίσεις 0,79 και 0,81 αντιστοίχως). 

 
 Παράγων 1 Παράγων 2 Παράγων 3 

Ιδιοτιµή 4.54 0.88 0.75 
% εξηγούµενη διακύµανση 56.8 11.0 9.4 

% συσσωρευτική διακύµανση 56.8 67.8 77.1 
 Φορτίσεις παραγόντων* 

Ερώτηση Παράγων 1 Παράγων 2 Παράγων 3 
 2/3α 0.45 0.62 0.15 
 2/3β 0.13 0.92 0.,09 
 3α 0.72 0.30 0.27 
 3β 0.76 0.25 0.33 
 3γ 0.23 0.14 0.95 
 4α 0.85 0.12 0.12 
 4β 0.86 0.20 0.13 
 4γ 0.84 0.20 0.09 

* Κανονικοποιηµένες µε την µέθοδο Varimax. 
Φορτίσεις παραγόντων ≥ 0.60 δείχνονται µε µαύρα στοιχεία 

Πίνακας 1: Συνολικό δείγµα (N = 499): Στατιστική ανάλυση παραγόντων. 
 
Γ2.-Επιδόσεις. Η επίδοση του συνολικού δείγµατος (Ν = 499) είναι 49,4%. Οι µαθητές της ΘτΚ έχουν τις 
υψηλότερες συνολικές επιδόσεις (59,0%), ακολουθούν οι της ΘρΚ (44,1%) και τελευταίοι είναι οι της ΤχΚ 
(35,1%). Τα ευρήµατα αυτά είναι αναµενόµενα, µε βάση τα δεδοµένα ότι στη µεν ΘρΚ έχουµε µαθητές µε 
µικρό ενδιαφέρον και έφεση για τις θετικές επιστήµες, στη δε ΤχΚ είχαµε τουλάχιστον µέχρι τώρα πιο 
αδύνατους µαθητές.  
Παρατηρείται µια αναµενόµενη σηµαντική µείωση της επίδοσης καθώς πάµε από το Θέµα 1 (80,4%) στο Θέµα 
(2) (50,0%), στο Θέµα 3 (36,1%) και στο θέµα 4 (29,0%). Είναι προφανές ότι η κλιµάκωση της δυσκολίας αυτή 
ήταν βασικός στόχος των εξεταστών. Το Θέµα 1 περιείχε κυρίως ερωτήσεις ανακλήσεως αντικειµενικού τύπου, 
ενώ το Θέµα 2 περιείχε τόσο ερωτήσεις ανακλήσεως όσο και ένα ζευγάρι εννοιολογικών ερωτήσεων. Τα 
Θέµατα 3 και 4 ήταν δυσκολότερα, µε στοιχειοµετρικούς υπολογισµούς. Το θέµα 4 απαιτούσε επιπλέον και 
γνώση οργανικών αντιδράσεων (ενώ στο Θέµα 3 η µοναδική αντίδραση δινόταν). Λεπτοµερής ανάλυση των 
επιδόσεων σε όλες τις ερωτήσεις έχει γίνει αλλού (Καµηλάτος, κ.ά., 2002).  
Περνώντας στα επιµέρους θέµατα (βλ. Πίνακα 2), παρατηρούµε ότι οι µαθητές της ΘρΚ και της ΤΚ είχαν, σε 
σύγκριση µε τη ΘτΚ, πολύ χαµηλότερη επίδοση στις υπολογιστικές ερωτήσεις 3α, 3β και 4γ. Αυτό πρέπει να 
αποδοθεί ακριβώς στη δυσχέρεια και αντιπάθεια των µαθητών αυτών στους ποσοτικούς 

 
Ερώτηση 2/3α 2/3β  3α  3β 3γ 4α 4β 4γ 

Συνολικό δείγµα 
(N = 499 ) 

40.4 
(45.2) 

54.5 
(42.6) 

44.3 
(44.0) 

31.2 
(42.6) 

29.7 
(43.6) 

31.9 
(42.4) 

34.4 
(43.0) 

21.5 
(33.1) 

Θετική Κατ. 
(N = 234) 

52.9 
(46.0) 

60.0 
(42.5) 

60.6 
(43.2) 

47.1 
(46.0) 

37.9 
(46.9) 

42.3 
(46.4) 

46.0 
(45.7) 

31.9 
(38.3) 

Θεωρητική Κατ. 
(N = 172) 

31.4 
(42.2) 

51.4 
(42.8) 

33.0 
(40.6) 

20.9 
(36.5) 

22.8 
(39.5) 

26.9 
(38.2) 

28.9 
(39.6) 

15.4 
(26.6) 

Τεχνολογική Κατ. 
(N = 93) 

25.9 
(40.5) 

46.4 
(40.7) 

24.2 
(37.3) 

10.2 
(26.2) 

22.0 
(38.7) 

15.1 
(30.8) 

15.5 
(32.4) 

6.5 
(18.2) 

Πίνακας 2: Μέσες επιδόσεις (%) στις ερωτήσεις της εξέτασης που χρησιµοποιούνται στη µελέτη αυτή (τυπικές αποκλίσεις 
εντός παρενθέσεων). 

 
υπολογισµούς της χηµείας. Στην ερώτηση 4γ σηµειώθηκαν οι χαµηλότερες επιδόσεις σε όλες τις κατευθύνσεις. 
Εδώ πρέπει να επισηµάνουµε µια πρόσθετη δυσκολία που προκάλεσε ο τρόπος διατυπώσεως του σχετικού 
ερωτήµατος (“Να εξετάσετε αν θα αποχρωµατιστεί το διάλυµα του βρωµίου”.) Για την απάντηση απαιτείτο πρώτα 
η ορθή συµπλήρωση της αντίδρασης (που παράγει αιθένιο) και εν συνεχεία ο κατάλληλος στοιχειοµετρικός 
υπολογισµός για να προσδιοριστεί αν το αιθένιο ή το βρώµιο ήταν σε περίσσεια. Όµως, το σχολικό βιβλίο 
(Καπετάνου & Μαυρόπουλος, 1998, σελ. 47) ανέφερε ότι “Εάν καστανέρυθρο διάλυµα βρωµίου σε 
τετραχλωράνθρακα προστεθεί σε µια ακόρεστη µε διπλό δεσµό ένωση, τότε το διάλυµα του βρωµίου 
αποχρωµατίζεται”. Είναι πολύ πιθανό ότι η διατύπωση αυτή παρέσυρε µαθητές, και πρωτίστως της ΘρΚ και της 
ΤΚ στο να απαντήσουν καταφατικά, χωρίς να κάνουν υπολογισµό. Σηµειωτέον ότι σύµφωνα µε τα δεδοµένα της 
άσκησης, το διάλυµα του βρωµίου δεν αποχρωµατιζόταν. 
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Ξεχωριστό ενδιαφέρον παρουσιάζει η ερώτηση 3γ που ζητούσε να συγκριθεί η µάζα του µούστου που ζυµώθηκε 
µε τη µάζα του κρασιού. Η ερώτηση αυτή µπορούσε να απαντηθεί µε χρησιµοποίηση των αποτελεσµάτων των 
προηγούµενων δύο ερωτήσεων 3α και 3β. Αυτό ήταν προφανώς προσιτότερο στους µαθητές της ΘτΚ. 
Περαιτέρω, τόσο ως προς το ποιοτικό συµπέρασµα όσο και ως προς την εξήγησή του, µπορούσε να 
χρησιµοποιηθεί απλή χηµική λογική, µε βάση τη χηµική εξίσωση µετατροπής της γλυκόζης σε αιθανόλη: λόγω 
διαφυγής του παραγόµενου αερίου διοξειδίου του άνθρακα, η µάζα του κρασιού είναι µικρότερη. Αξιοσηµείωτο 
είναι ότι ενώ οι µαθητές της ΘτΚ είχαν αρκετά µικρότερη επίδοση στην 3γ από τις 3α και 3β (που δείχνει ότι 
βασίστηκαν περισσότερο στα ποσοτικά αποτελέσµατά τους), οι µαθητές τής µεν ΘρΚ είχαν επιδόσεις στην 3γ 
παραπλήσια µε την 3β, τής δε ΤΚ είχαν παραπλήσια επίδοση στις 3α και 3γ και αρκετά υψηλότερη στην 3γ από 
την 3β. Αυτό δείχνει ότι είναι πιθανό οι µαθητές της ΘρΚ και της ΤΚ να χρησιµοποίησαν περισσότερο ποιοτικό 
συλλογισµό από τους µαθητές της ΘτΚ.Ενδιαφέρον παρουσιάζουν και οι δύο άλλες εννοιoλογικές ερωτήσεις 
του θέµατος 2 (2/3α και 2/3β), µε την επίδοση στην 2/3β να υπερτερεί της 2/3α κατά 20 εκατοστιαίες µονάδες 
για την ΘρΚ κα την ΤΚ, αλλά µόνο κατά 7 µονάδες για την ΘτΚ. Οι διαφορές αυτές εξηγούνται µε τη χηµική 
εξίσωση που υπεισέρχεται στην 2/3α. 
 
Γ3.-Το Σχήµα της Nakhleh. Το Σχήµα 2 δείχνει τις επι τοις εκατό µέσες επιδόσεις του συνολικού δείγµατος 
και των επιµέρους κατευθύνσεων στις εννοιολογικές (2/3α και 2/3β) και στις αλγοριθµικές (3α, 3β, 3γ, 4α, 4β, 
και 4γ) ερωτήσεις. Οι υψηλότερες επιδόσεις στις δύο εννοιολογικές ερωτήσεις οφείλεται στο ότι αυτές δεν ήταν 
πολύ απαιτητικές, ενώ στην περίπτωση των αλγοριθµικών ερωτήσεων είχαµε µια κλιµάκωση δυσκολίας. Αυτό 
θέτει προφανώς έναν περιορισµό σ’ αυτήν την µελέτη: αν είχαµε πιο απαιτητικές εννοιολογικές ερωτήσεις, η 
επίδοση θα έπεφτε. Στην βιβλιογραφία υπάρχουν άφθονες µαρτυρίες γι’ αυτήν την αντιστροφή. Σηµειωτέον ότι 
στην ΘτΚ η διαφορά στην επίδοση στα δύο είδη ερωτήσεων ήταν σηµαντικά µικρότερη. Αυτό οφείλεται στο ότι 
στην κατεύθυνση αυτή είχαµε αρκετά υψηλότερο ποσοτό µαθητών µε αµφότερες τις ικανότητες υψηλές (βλ. 
Πίνακα 4 ).  
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Σχήµα 2. Επί τοις εκατόν µέση επίδοση του συνολικού δείγµατος και των επιµέρους κατευθύνσεων στις εννοιολογικές και 

στις αλγοριθµικές ερωτήσεις. ∆είχνονται και ράβδοι σφάλµατος. 
 
Με βάση τις επιδόσεις στις εννοιολογικές και τις αλγοριθµικές ερωτήσεις, κατηγοριοποιήσαµε τους µαθητές 
στις τέσσερις κατηγορίες της Nakhleh (Πίνακας 3). Παρατηρούµε ότι περίπου το ήµισυ (52,1 και 55,% 
αντιστοίχως) επέδειξαν χαµηλές νοηµατικές και αλγοριθµικές ικανότητες, ενώ το 43,1% φάνηκαν αδύνατοι σε 
αµφότερες τις ικανότητες. 

A1Ε1: 24,7% 
A0Ε1: 12,0% 

A1Ε0: 9,0% 
A0Ε0: 43,1 % 

A1: 33,7 % 
A0: 55,1 % 

Ε1: 36,7 % Ε0: 52,1% Σύνολο: 88,8% 
* Το ελλείπον 11,2 % ανήκει στην κατηγορία A*Ε* που δεν εµπίπτει στην κατηγοροποίηση αυτή. 

Πίνακας 3: Κατανοµή του συνόλου των µαθητών (Ν = 499) στις κατηγορίες κατά 
 
Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η κατανοµή των µαθητών των τριών κατευθύνσεων στις διάφορες κατηγορίες 
και οι αντίστοιχες επιδόσεις τους στην συνολική εξέταση (Πίνακας 4). Όπως αναµένεται, η ΘτΚ είχε µακράν το 
υψηλότερο ποσοστό µαθητών µε υψηλές αµφότερες τις ικανότητες. Εξάλλου, και οι τρεις κατευθύνσεις ήταν 
περίπου ισοδύναµες σε µαθητές µε υψηλή µόνη την νοηµατική ικανότητα, ενώ η ΘτΚ και η ΤχΚ είχαν παρόµοιο 
ποσοστό µαθητών µε υψηλή µόνη την αλγοριθµική ικανότητα. Η ΘτΚ είχε το υψηλότερο ποσοστό µαθητών µε 
αλγοριθµική ικανότητα (ανεξαρτήτως νοηµατικής ικανότητας): 45,7% έναντι 27,3 και 15,1 για την ΘρΚ και την 
ΤχΚ. Οµοίως, η ΘτΚ είχε επίσης πολύ υψηλότερο πσοστό µαθητών µε εννοιολογική ικανότητα (ανεξαρτήτως 
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αλγοριθµικής ικανότητας): 47,9% έναντι 27,9 και 24,8 για την ΘρΚ και την ΤχΚ. Είναι φανερό ότι τα ευρήµατά 
µας για τους Έλληνες µαθητές βρίσκονται σε αρκετή συµφωνία µε την κατηγοροποίηση της Nakleh.  
 

 Θετική  
Κατεύθυνση 

Θεωρητική Κατεύθυνση Τεχνολογική Κατεύθυνση 

 Συχνότητα (%)  M         
(ΤΑ) 

Συχνότητα (%)  M           
(ΤΑ) 

Συχνότητα (%)  M       
(ΤΑ) 

A1Ε1 35.9   86.9       
(11.3) 

17.4 78.5       
(14.4) 

9.7 74.0      
( 8.4) 

A1Ε0 9.8 69.4       
(11.5) 

9.9 66.9       
(14.4)  

5.4 59.8      
(17.4) 

A0Ε1 12.0 49.5       
(12.9)  

10.5 41.6       
(11.9) 

15.1   39.6     
(15.1) 

A0Ε0 30.8 28.9       
(11.4) 

49.4 28.0       
 (10.9) 

62.4    24.3    
( 8.6) 

A*Ε* 11.5 53.1      
(20.9) 

12.8 44.0        
(18.9)  

7.5 47.7      
(10.2) 

* Μ: µέση επίδοση, ΤΑ: τυπική απόκλιση. 
 

Πίνακας 4: Κατανοµή µαθητών των επιµέρους κατευθύνσεων στις κατηγορίες κατά Nakhleh 
και αντίστοιχες επιδόσεις.* 

 
∆.-Συµπεράσµατα και προτάσεις 
Όπως βρέθηκε σ’ αυτήν την εργασία, σηµαντικό µέρος των µαθητών λυκείου δυσκολεύονται στην εννοιολογική 
κατανόηση και στους αλγοριθµικές διαδιακασίες (χµηικές εξισώσεις και στοιχειοµετρικοί υπολογισµοί) της 
χηµείας. Το εύρηµα αυτό εξηγεί και τη µεγάλη αποτυχία στις εξετάσεις γενικής χηµείας της β΄ λυκείου. Από την 
άλλη, είναι ενθαρρυντικό ότι σηµαντικός αριθµός µαθητών (κυρίως της Θετικής Κατεύθυνσης) έχουν 
ανεπτυγµένες και τις δύο ικανότητες. Στο σηµείο αυτό πρέπει να τονιστεί το γεγονός ότι οι εννοιολογικές 
ερωτήσεις που είχαν τεθεί στις Πανελλαδικές Εξετάσεις Χηµείας που µελετήσαµε ήταν αφενός ελάχιστες, 
αφετέρου όχι ιδιαίτερα απαιτητικές. Έτσι αν είχαµε περισσότερες και δυσκολότερες εννοιολογικές ερωτήσεις, 
θα έπρεπε να είχαµε πολύ χαµηλότερες επιδόσεις και λιγότερους µαθητές µε ικανότητα νοηµατικής µάθησης. 
Τέλος, παρόλον που η άποψη των Mason, Shell, and Crawley (1997) ‘ότι φαίνεται να είναι σπάνιο ή ασύνηθες 
να έχουµε µαθητές που κατανοούν τις έννοιες, αλλά έχουν αδυναµία να αντιµετωπίσουν ένα αλγοριθµικό 
πρόβληµα, στην πράξη συναντάµε τέτοιους µαθητές. Πρόκειται για µαθητές µε έλλειψη ενδιαφέροντος και 
εξάσκησης στους µαθηµατικούς υπολογισµούς.  
Εν πάση περιπτώσει, είναι φανερό ότι το σχολείο δεν καλλιεργεί τις εννοιολογικές ικανότητες (ικανότητες 
κριτικής σκέψης) των µαθητών. Πιστεύουµε ότι πρέπει το σχολείο, ήδη από το δηµοτικό σχολείο και σε όλα τα 
µαθήµατα, να δώσει µεγαλύτερη έµφαση στα θέµατα εννοιολογικής κατανόησης. Αυτό είναι απαραίτητο για ένα 
µάθηµα µε υψηλές νοηµατικές απαιτήσεις όπως η χηµεία. Περαιτέρω, πρέπει να καταβληθεί προσπάθεια να 
γίνει η χηµεία πιο ενδιαφέρον και χρήσιµο µάθηµα για το σύνολο των µαθητών. Όσον αφορά τη χηµεία λυκείου, 
θα σηµειώσουµε για µια ακόµη φορά το πόσο κακό έκαναν όσοι απεργάστηκαν την απόρριψη του νέου 
προγράµµατος χηµείας γενικής παιδείας του ενιαίου λυκείου που έδινε έµφαση σε µια νέα παιδαγωγικώς 
ορθότερη, κατά τη γνώµη µας, δοµή της ύλης, µαζί µε έµφαση στη σύνδεση της χηµείας µε τη ζωή και την 
κοινωνία, µέσω των κεφαλαίων για τα πλαστικά-πολυµερή, τα φάρµακα, τα τρόφιµα και την ενέργεια και όχι 
µόνο (Τσαπαρλής 1998, Tsaparlis 2000). Αντ' αυτού, προκρίθηκε ένα παραδοσιακό πρόγραµµα που δίνει 
έµφαση στη λογιστική πλευρά της χηµείας (εύρεση και ονοµατολογία δυνατών ισοµερών στην οργανική χηµεία, 
ποσοτικοί στοιχειοµετρικοί υπολογισµοί κ.λπ.), αλλά που αφήνει, πιστεύουµε, ασυγκίνητους τους 
περισσότερους µαθητές. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ: Τµήµα της εξέτασης  

χηµείας γενικής παιδείας της β΄λυκείου το 1999 
 

ΘΕΜΑ 2ο, Ερώτηση 3. Κατά τον έλεγχο των καυσαερίων δύο αυτοκινήτων Α και Β βρέθηκε ότι τα καυσαέρια 
του Α περιέχουν: CO2, υδρατµούς, CO, υδρογονάνθρακες (C8H18) και οξείδια του αζώτου, ενώ τα καυσαέρια 
του Β περιέχουν µόνο CO2, υδρατµούς και Ν2.  
2/3α) Γράψτε τη χηµική εξίσωση της αντίδρασης που αιτιολογεί την απουσία υδρογονανθράκων στασ 
καυσαέρια του αυτοκινήτου Β και αναφέρετε τον απιτούµενο καταλύτη για την πραγµατοποίησή της. 
2/3β) Στα καυσαέρια τίνος αυτοκινήτου αναµένετε να ανιχνευτούν πτητικές ενώσεις του µολύβδου και για ποιο 
λόγο; 
 
ΘΕΜΑ 3ο. Ένα βαρέλι περιέχει ποσότητα µούστου που υποβάλλεται σε αλκοολική ζύµωση: 
C6Η12Ο6 (ζυµάση) → 2 CH3CH2OH + 2CO2.  
Μετά την ολοκλήρωση της ζύµωσης προέκυψαν 200 L κρασιού 11,5ο (11,5% v/v). Αν η πυκνότητα της 
αιθανόλης είναι ρ = 0,8 g / mL : 
3α) Υπολογίστε τον όγκο και τη µάζα της αλκοόλης που παράχθηκε. 
3β) Υπολογίστε τη µάζα του σακχάρου (C6Η12Ο6) που ζυµώθηκε. 
3γ) Αν συγκρίνατε τη µάζα του µούστου που ζυµώθηκε µε τη µάζα του κρασιού που παράχθηκε, θα 
διαπιστώνατε κάπoια διαφορά; Αιτιολογήστε την απάντησή σας.  
∆ίδονται οι ατοµικές µάζες (ατοµικά βάρη) των στοιχείων C : 12, H : 1, O : 16. 
 
ΘΕΜΑ 4ο . Ποσότητα 1,2 mol αιθυλοβρωµιδίου (C2H5Br) χωρίζεται σε τρία ίσα µέρη. 
4α) Το πρώτο µέρος του αιθυλοβρωµιδίου διαλύεται σε άνυδρο αιθέρα και στο διάλυµα προστίθεται περίσσεια 
νατρίου, οπότε παράγεται αλκάνιο Α. Να υπολογιστεί η µάζα του αλκανίου Α που σχηµατίστηκε. 
4β) Το δεύτερο µέρος του αιθυλοβρωµιδίου αντιδρά πλήρως µε AgOH και στην οργανική ένωση Β που 
παράγεται επιδρά περίσσεια νατρίου, οπότε παράγεται νέα οργανική ένωση Γ και ελευθερώνεται αέριο ∆. 
Υπολογίστε τον όγκο του αερίου ∆ σε πρότυπες συνθήκες (stp). 
4γ) Με επίδραση περίσσειας αλκοολικού διαλύµατος ΚΟΗ στο τρίτο µέρος του αιθυλοβρωµιδίου παράγεται 
αέριος υδρογονάνθρακας, ο οποίος διαβιβάζεται σε 1 L διαλύµατος βρωµίου σε τετραχλωράνθρακα (Br2 /CCl4) 
8% w/v. Να εξετάσετε αν θα αποχρωµατιστεί το διάλυµα του βρωµίου.  
∆ίδονται οι ατοµικές µάζες (ατοµικά βάρη) των στοιχείων. C : 12, H : 1, O : 16, Br : 80. 
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