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καλλιέργεια δεξιοτήτων συλλογισµού όσο και στην κατανόηση εννοιών. Στο άρθρο αυτό διερευνούµε την πιθανότητα 
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Α.-Εισαγωγή 
Ο σχεδιασµός πειραµάτων αποτελεί µια από τις βασικές δεξιότητες που συναποτελούν τη διαδικασία µάθησης 
στις Φυσικές Επιστήµες. Σε πολλά αναλυτικά προγράµµατα Φυσικών Επιστηµών αναµένεται από τα παιδιά να 
διεξάγουν διερευνήσεις, να διατυπώνουν διερευνήσιµα ερωτήµατα, να σχεδιάζουν και να εκτελούν πειράµατα. 
Στο σχεδιασµό πειραµάτων εµπλέκονται επίσης δύο άλλες δεξιότητες συλλογισµού: η αναγνώριση και ο έλεγχος 
µεταβλητών. 
Θεωρώντας ότι ο έλεγχος µεταβλητών είναι µια ουσιώδης δεξιότητα συλλογισµού και βασιζόµενοι στα 
αποτελέσµατα προηγούµενων ερευνών (Chen & Klahr, 19991; Linn et al., 19772; Papaevripidou & Constantinou, 

                                                 
1 Chen, Z.& Klahr, D. (1999). All Other Things Being Equal: Acquisition and Transfer of the Control of Variables Strategy. 
Child Development, 70 (5), 1098-1120. 
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20003, Ross, 19884) µέσα από τα οποία προέκυψε ότι πολύ λίγοι µαθητές αυθόρµητα εφαρµόζουν τη δεξιότητα 
ελέγχου µεταβλητών κατά το σχεδιασµό ενός πειράµατος, η παρούσα έρευνα ξεκινά από την παραδοχή ότι είναι 
σηµαντικό να διερευνηθεί κατά πόσο υπάρχουν αποτελεσµατικές διδακτικές προσεγγίσεις που να βοηθούν τους 
µαθητές να αποκτήσουν αυτή τη θεµελιώδη δεξιότητα επιστηµονικής σκέψης. 
Το άρθρο αυτό αποτελεί µέρος µιας τρέχουσας έρευνας, η οποία σκοπό έχει να διερευνήσει την ικανότητα των 
µαθητών στην αναγνώριση και τον έλεγχο µεταβλητών σε πολλαπλά συγκείµενα και να εξετάσει το επίπεδο 
µεταφοράς αυτών των δεξιοτήτων στο σχεδιασµό ελεγχόµενων πειραµάτων. 

Β.-Θεωρητικό Υπόβαθρο και Προηγούµενη Έρευνα  
Σε µαθήµατα Φυσικών Επιστηµών στη ∆ηµοτική Εκπαίδευση οργανώνονται συχνά δραστηριότητες που 
αποσκοπούν στο σχεδιασµό και εκτέλεση έγκυρων πειραµάτων. Για να διερευνηθεί, για παράδειγµα, κατά πόσο 
η µάζα µιας µπάλας επηρεάζει το χρόνο που χρειάζεται για να κατεβεί από µια ράµπα, ο µαθητής πρέπει: 

• να αναγνωρίσει ότι το ερώτηµα προς διερεύνηση είναι: «η µάζα της µπάλας επηρεάζει το χρόνο που 
χρειάζεται για να κατεβεί από τη ράµπα;» 

• να εντοπίσει τις δύο µεταβλητές που περιέχονται στο διερευνήσιµο ερώτηµα, οι οποίες είναι η µάζα της 
µπάλας και ο χρόνος που χρειάζεται για να κατεβεί τη ράµπα 

• να εφαρµόσει τη δεξιότητα ελέγχου µεταβλητών, σύµφωνα µε την οποία σε κάθε µέτρηση η µεταβλητή 
που πρέπει να αλλάζει είναι η µάζα της µπάλας (ανεξάρτητη µεταβλητή), η µεταβλητή που πρέπει να 
µετρηθεί είναι ο χρόνος που χρειάζεται για να κατεβεί τη ράµπα (εξαρτηµένη µεταβλητή) και όλες οι 
άλλες µεταβλητές (π.χ. ο όγκος της κάθε µπάλας, η επιφάνεια της ράµπας), οι οποίες πιθανόν να 
επηρεάζουν το χρόνο κύλισης πρέπει να κρατηθούν σταθερές 

 
Όταν η πιο πάνω διαδικασία ακολουθηθεί µε ένα συνεπή τρόπο, θεωρούµε ότι ο µαθητής έχει σχεδιάσει ένα 
έγκυρο πείραµα και το συµπέρασµα που προκύπτει από το πείραµα αυτό είναι επίσης έγκυρο. 
Η Ερευνητική Οµάδα Μάθησης στις Φυσικές Επιστήµες στο Πανεπιστήµιο Κύπρου υλοποιεί ένα πρόγραµµα 
ανάπτυξης και ερευνητικής εγκυροποίησης διδακτικού υλικού. Σε προηγούµενη έρευνα (Papaevripidou and 
Constantinou, 2000), αναπτύχθηκε και αξιολογήθηκε µια σειρά παρεµβατικών µαθηµάτων µέσα από τα οποία 
επιχειρείται η καθοδήγηση δεκάχρονων µαθητών για οικοδόµηση της έννοιας «µεταβλητή», διατύπωσης 
διερευνήσιµων ερωτηµάτων και συσχετισµού τους µε πειραµατικό σχεδιασµό, σχεδιασµό και κριτική 
αξιολόγηση των πειραµάτων ως προς την εγκυρότητά τους, καθώς και µεταφορά της δεξιότητας ελέγχου 
µεταβλητών σε καινούρια συγκείµενα. Ειδικά σχεδιασµένα προπειραµατικά και µεταπειραµατικά δοκίµια 
χορηγήθηκαν πριν, κατά και µετά τη διδασκαλία. Η ανάλυση των απαντήσεων των µαθητών στα δοκίµια αυτά 
συνέβαλε στην αξιολόγηση τόσο του επιπέδου απόκτησης των διδαχθεισών δεξιοτήτων συλλογισµού όσο και 
της αποτελεσµατικότητας του διδακτικού υλικού.  
∆ύο µεταπειραµατικά δοκίµια, τα οποία εξέταζαν την απόκτηση και µεταφορά της δεξιότητας ελέγχου 
µεταβλητών σε διαφορετικά συγκείµενα από αυτά που χρησιµοποιήθηκαν κατά την παρέµβαση, δόθηκαν µετά 
την ολοκλήρωση της παρέµβασης. Τα δοκίµια αυτά είχαν την ακόλουθη µορφή: 

                                                                                                                                                         
2 Linn. M. C. et al. (1977). Teaching Children to Control Variables: Investigation of a Free-Choice Environment. Journal of 
Research in Science Teaching, 14 (3), 249-255. 
3 Papaevripidou, M. & Constantinou, C.P. (2000). Development of procedural skills in science through the use of an 
interactive database: an example from designing experiments. Proceedings of the Fifth International Conference on Computer 
Based Learning in Science, 7th July–12th July 2001, Masaryk University, Faculty of Education, Brno, Czech Republic (10 
pages).  
4 Ross, J. A. (1988). Controlling Variables: A Meta-Analysis of Training Studies. Review of Educational Research,58 (4), 
405- 437.  
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∆οκίµιο 1 
 

Ο Κώστας πιστεύει ότι τα φυτά χρειάζονται άµµο 
µέσα στη γλάστρα τους για να αναπτυχθούν.  Για 
να ελέγξει αν αυτό είναι ορθό έκανε το ακόλουθο 
πείραµα:  πήρε µια γλάστρα µέσα στην οποία ήταν 
φυτρωµένο ένα φυτό, έβαλε στη γλάστρα άµµο, 
χώµα και νερό και την τοποθέτησε στον ήλιο 
(Εικόνα 1). 

Ποια από τις πιο κάτω γλάστρες πρέπει να διαλέξει για να βρει 
αν τα φυτά χρειάζονται άµµο για την ανάπτυξή τους; (κυκλώστε 
την ορθή απάντηση) 

 ήλιος  ήλιος 
 ∆. 

σκοτεινό κουτί 
 Γ. 

άµµος & χώµα        χώµα & νερό  

χώµα & νερό  

σκοτεινό κουτί 

άµµος, χώµα, 
νερό 

 άµµος & νερό   

 ήλιος 

Εικόνα 1

ήλιος 

άµµος, χώµα, νερό 

 

Απαντήστε στις ακόλουθες ερωτήσεις: 
1. Ποιο είναι το ερώτηµα της διερεύνησης του Κώστα; 
2. Σύµφωνα µε το ερώτηµα της διερεύνησης του Κώστα: 

• ποιος παράγοντας πρέπει να µεταβληθεί; 
• ποιοι παράγοντες πρέπει να κρατηθούν σταθεροί; 
• ποιος παράγοντας πρέπει να µετρηθεί; 

 
∆οκίµιο 2 

Μια φοιτήτρια ενδιαφέρεται να εξετάσει κατά πόσο το χρώµα του περιτυλίγµατος σε παγωτά επηρεάζει το χρόνο που ένα 
παγωτό µπορεί να αφεθεί στον ήλιο χωρίς να λιώσει. Για να διερευνήσει αυτό το ερώτηµα έκανε το ακόλουθο πείραµα: 
Βρήκε διάφορα είδη παγωτού και κατέγραψε για το κάθε ένα τις πληροφορίες που φαίνονται στον Πίνακα. Πήρε ένα παγωτό 
από το κάθε είδος από συγκεκριµένο ψυγείο µιας υπεραγοράς και τα τοποθέτησε όλα στον ήλιο. Μέτρησε για το κάθε ένα το 
χρόνο που χρειάστηκε για να λιώσει και κατέγραψε και αυτές τις τιµές στον Πίνακα. 
 

 Είδος παγωτού Χρώµα 
περιτυλίγµατος 

Όγκος  
παγωτού (ml) 

Χρόνος για να 
λιώσει (min) 

1 Γρανίτα από λεµόνι Άσπρο 80 8 
2 Γρανίτα από λεµόνι καφέ σκούρο 80 8 
3 Παγωτό Σοκολάτας Πράσινο 100 6 
4 Παγωτό Σοκολάτας Κίτρινο 120 9 
5 Παγωτό Βανίλιας Μπλε 120 11 
6 Παγωτό Φράουλας Μαύρο 120 12 

 
Με βάση το πείραµα της φοιτήτριας, το χρώµα του περιτυλίγµατος επηρεάζει το χρόνο που χρειάζεται ένα παγωτό για να 
λιώσει;  
Στην εξήγηση του συλλογισµού σας να αναφέρετε ποιες από τις µετρήσεις χρησιµοποιήσατε για να καταλήξετε στο 
συµπέρασµά σας. Αν χρειάστηκε να θεωρήσετε οτιδήποτε να το αναφέρετε. Αν δεν µπορεί να απαντηθεί το ερώτηµα µε 
βάση τα δεδοµένα που έχετε στον Πίνακα να το δηλώσετε και να εξηγήσετε γιατί δεν µπορεί να απαντηθεί. 
 
Η δοµή του µεταπειραµατικού δοκιµίου 1 ήταν γνωστή στους µαθητές και στηριζόταν σε µια διαδικασία µε την 
οποία ήταν εξοικειωµένοι από τα παρεµβατικά µαθήµατα. Το µεταπειραµατικό δοκίµιο 2 είχε εντελώς 
διαφορετική δοµή, η οποία ήταν άγνωστη για τους µαθητές. Το µεταπειραµατικό δοκίµιο 1 απαιτούσε 
παραπλήσια µεταφορά της δεξιότητας ελέγχου µεταβλητών, ενώ το µεταπειραµατικό δοκίµιο 2 απαιτούσε 
µακρινή µεταφορά της εν λόγω δεξιότητας.  
Το µεταπειραµατικό δοκίµιο 1 απαιτούσε την εφαρµογή της δεξιότητας ελέγχου µεταβλητών για την εύρεση της 
ορθής απάντησης σε µια ερώτηση πολλαπλής εκλογής. Ακολούθως οι µαθητές καλούνταν να εξηγήσουν το 
συλλογισµό τους, απαντώντας σε ερωτήσεις που αφορούσαν στις µεταβλητές που µετέβαλαν, κράτησαν 
σταθερές και µέτρησαν κατά το σχεδιασµό του πειράµατος. Το µεταπειραµατικό δοκίµιο 2 ήταν σχετικά πιο 
δύσκολο για να απαντηθεί, αφού οι ερωτήσεις του δεν καθοδηγούσαν τους µαθητές στο να εφαρµόσουν άµεσα 
τις δεξιότητες ελέγχου µεταβλητών και σχεδιασµού πειραµάτων. Για να απαντηθεί ορθά, το µεταπειραµατικό 
δοκίµιο 2 απαιτούσε την παρακάτω ακολουθία νοητικών βηµάτων: 

• αποµόνωση του διερευνήσιµου ερωτήµατος 
• αναγνώριση των µεταβλητών που περιέχονταν στο διερευνήσιµο ερώτηµα 
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• εντοπισµός της µεταβλητής που έπρεπε να µεταβληθεί, των µεταβλητών που έπρεπε να κρατηθούν 
σταθερές και της µεταβλητής που έπρεπε να µετρηθεί 

• αποµόνωση των µετρήσεων από ένα πίνακα δεδοµένων, οι οποίες διέφεραν µόνο στις τιµές της 
µεταβλητής που έπρεπε να µεταβληθεί, ενώ ταυτόχρονα οι τιµές για τις µεταβλητές που έπρεπε να 
κρατηθούν σταθερές ήταν οι ίδιες 

• σύγκριση µεταξύ των τιµών της µεταβλητής που µετρούνταν 
• εξαγωγή συµπεράσµατος κατά πόσο η ανεξάρτητη µεταβλητή επηρέαζε ή όχι την εξαρτηµένη 

µεταβλητή. 
 
Η ανάλυση των απαντήσεων των µαθητών στα µεταπειραµατικά δοκίµια 1 και 2, οι οποίες παρουσιάζονται στον 
Πίνακα 1, οδήγησε στην εξαγωγή πολλαπλών συµπερασµάτων για το επίπεδο απόκτησης και µεταφοράς της 
δεξιότητας ελέγχου µεταβλητών των µαθητών. 
 

 Ορθή απάντηση µε 
ορθό συλλογισµό 

Ορθή απάντηση µε 
ελλιπή συλλογισµό 

Λανθασµένη 
απάντηση 

Μεταπειραµατικό ∆οκίµιο 1 73 % 24 % 3 % 

Μεταπειραµατικό ∆οκίµιο 2 0% 13 % 87 % 

Πίνακας 1: Ποσοστά απαντήσεων των µαθητών στα Μεταπειραµατικά ∆οκίµια 1 και 2 
 

Oι απαντήσεις που δόθηκαν στο µεταπειραµατικό δοκίµιο 2 οδήγησαν στον εντοπισµό της ακόλουθης 
συλλογιστικής δυσκολίας: οι µαθητές, όταν τους δοθεί µια σειρά από µετρήσεις διαφόρων µεταβλητών, 
αποτυγχάνουν στην επιλογή και αποµόνωση των µετρήσεων που θα τους οδηγήσουν στην εξαγωγή ενός 
έγκυρου συµπεράσµατος προτιµώντας να αξιολογήσουν τον πειραµατικό σχεδιασµό που ακολουθήθηκε ως µη 
έγκυρο. 
 
H παρούσα έρευνα αποτελεί συνέχεια της προηγούµενης και προέκυψε ως απόρροια της προσπάθειάς µας να 
απαντήσουµε στο ακόλουθο ερευνητικό ερώτηµα: θα µπορούσε µια αλληλεπιδραστική προσοµοίωση να βοηθήσει 
τους µαθητές να υπερβούν την πιο πάνω συλλογιστική δυσκολία; 

Γ.-Μεθοδολογία 
Στην παρούσα έρευνα συµµετείχαν τριάντα τρεις µαθητές πέµπτης τάξης του δηµοτικού από ένα σχολείο της 
Λευκωσίας. Το κοινωνικοοικονοµικό τους επίπεδο ήταν µέτριο προς πολύ καλό και πριν από την παρέµβαση 
είχαν βασικές δεξιότητες χρήσης ηλεκτρονικού υπολογιστή.  
 
Το διδακτικό υλικό, το οποίο χρησιµοποιήθηκε κατά την παρέµβαση αποτελεί µέρος ενός ερευνητικού 
προγράµµατος που ονοµάζεται «Φυσικές Eπιστήµες µε ∆ιερώτηση» και το οποίο έχει ως στόχο την προώθηση 
της καλλιέργειας δεξιοτήτων συλλογισµού, επιστηµονικής επάρκειας και την ανάπτυξη εννοιολογικής και 
συλλογιστικής κατανόησης µέσα από µια µεθοδευµένη πορεία. 
 
Η διδακτική παρέµβαση διεκπεραιώθηκε σε ένα από τα εργαστήρια πληροφορικής στο Πανεπιστήµιο Κύπρου. 
Οι κύριοι στόχοι αυτού του µέρους του διδακτικού υλικού συνοψίζονται στους εξής: 
 
Οι µαθητές αναµένονταν ότι 

• θα ανέπτυσσαν την ικανότητα εντοπισµού και διατύπωσης διερευνήσιµων ερωτηµάτων 
• θα αναγνώριζαν τις µεταβλητές σε ένα δοσµένο πείραµα και θα αξιολογούσαν κατά πόσο κάποιες από 

αυτές κρατούνταν σταθερές ή όχι 
• θα σχεδίαζαν πειράµατα, µε τα οποία θα κατέληγαν σε έγκυρα συµπεράσµατα µε βάση τα ερωτήµατά 

τους 
• θα συνέλεγαν και θα ανέλυαν τα δεδοµένα µε ένα συστηµατικό τρόπο, µε σκοπό την εξαγωγή 

απαντήσεων σε δοθέντα διερευνήσιµα ερωτήµατα. 
 
Αρχικά, ζητήθηκε από τους µαθητές να αναγνωρίσουν τις µεταβλητές που πιθανόν να επηρέαζαν το ύψος 
αναπήδησης µιας µπάλας του σκουός. Στη συνέχεια κλήθηκαν να σχεδιάσουν και να οργανώσουν έγκυρα 
πειράµατα για να µελετήσουν κατά πόσο µια συγκεκριµένη µεταβλητή που εισηγήθηκαν προηγουµένως 
επηρέαζε το ύψος αναπήδησης. Έτσι, στο σηµείο αυτό, οι µαθητές θα έπρεπε να εφαρµόσουν τη δεξιότητα 
ελέγχου µεταβλητών, η οποία αναπτύχθηκε σε προηγούµενα µαθήµατα, ώστε ο πειραµατικός τους σχεδιασµός 
να είναι έγκυρος. Οι περισσότεροι µαθητές αντιµετώπισαν δυσκολίες στη µέτρηση της εξαρτηµένης µεταβλητής 
(ύψος αναπήδησης) και σε αυτό το σηµείο κρίθηκε αναγκαία η παρουσίαση και χρησιµοποίηση της 
αλληλεπιδραστικής προσοµοίωσης, µε τη βοήθεια της οποίας οι µαθητές θα εκτελούσαν εικονικά πειράµατα. 
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Η προσοµοίωση έχει τίτλο “The Science Investigation Workshop” και αναπτύχθηκε σε συνεργασία µε τους 
Richard Gott, Shawn Roberts και Sandra Duggan στο Πανεπιστήµιο του Durham. Στις Εικόνες 1 και 2 
παρουσιάζεται το περιβάλλον της προσοµοίωσης. 

Μετά την παρουσίαση της προσοµοίωσης, οι µαθητές εξοικειώθηκαν µε το περιβάλλον λειτουργίας της 
προσοµοίωσης και ακολούθως τους δόθηκαν κάποια ερωτήµατα για διερεύνηση µε τη χρήση της 
προσοµοίωσης. Σε κάθε δοκιµή οι µαθητές κατέγραφαν τις τιµές της κάθε µεταβλητής και στο τέλος καλούνταν 
να εξαγάγουν συµπεράσµατα για το αν η µεταβλητή που επέλεξαν να εξετάσουν επηρέαζε ή όχι το ύψος 
αναπήδησης της µπάλας του σκουός. 

Εικόνα 2: Το ύψος αναπήδησης εµφανίζεται στη οθόνη ως 
να είχε µετρηθεί µε το µάτι (οι µετρήσεις ανακαλούνται 

από τη βάση δεδοµένων της προσοµοίωσης) 

Εικόνα 1: Η προσοµοίωση επιτρέπει στο χρήστη να 
µεταβάλει τις τιµές των µεταβλητών που επηρεάζουν το 

ύψος αναπήδησης της µπάλας του σκουός. 

Μια εβδοµάδα µετά την παρέµβαση µε τη χρήση της προσοµοίωσης χορηγήθηκε στους µαθητές ένα 
µεταπειραµατικό δοκίµιο (Μεταπειραµατικό ∆οκίµιο 3) για σκοπούς µέτρησης των µαθησιακών αποτελεσµάτων 
της παρέµβασης. Η δοµή του δοκιµίου αυτού ήταν η ίδια µε το Μεταπειραµατικό ∆οκίµιο 2 και το περιεχόµενό 
του αναφερόταν στην κινηµατική. Ένα µήνα αργότερα, το ίδιο Μεταπειραµατικό ∆οκίµιο 2 (τώρα ως 
Μεταπειραµατικό ∆οκίµιο 4) χορηγήθηκε ξανά στους µαθητές για δύο λόγους: α) για τη µέτρηση της 
διατήρησης των δεξιοτήτων ελέγχου µεταβλητών και σχεδιασµού πειραµάτων και β) για τη σύγκριση των 
αποτελεσµάτων πριν (Μεταπειραµατικό ∆οκίµιο 2) και µετά (Μεταπειραµατικό ∆οκίµιο 4) την παρέµβαση µε 
τη χρήση της προσοµοίωσης. 

∆.-Αποτελέσµατα  
Για την ανάλυση των απαντήσεων των µαθητών στα Μεταπειραµατικά ∆οκίµια 1 και 2 χρησιµοποιήθηκε η 
φαινοµενογραφική ανάλυση. 
 
Τα αποτελέσµατα που προέκυψαν φανερώνουν σηµαντική βελτίωση στην ικανότητα των µαθητών να 
αναγνωρίζουν το διερευνήσιµο ερώτηµα καθώς και τις µεταβλητές που εµπλέκονται σε µια δοσµένη 
πειραµατική διαδικασία, να αποφασίζουν για το ποιες µεταβλητές πρέπει να µεταβάλουν, να κρατήσουν 
σταθερές και να µετρήσουν, να αποµονώνουν τις µετρήσεις από ένα δοσµένο πίνακα τιµών, οι οποίες διαφέρουν 
µόνο ως προς την ανεξάρτητη µεταβλητή, καθώς οι τιµές των άλλων µεταβλητών διατηρούνται σταθερές, να 
κάνουν συγκρίσεις µεταξύ των τιµών της εξαρτηµένης µεταβλητής και να εξαγάγουν ένα έγκυρο συµπέρασµα 
για το αν η ανεξάρτητη µεταβλητή επηρεάζει ή όχι την εξαρτηµένη µεταβλητή. 
Οι απαντήσεις των µαθητών κατηγοριοποιήθηκαν κατά τη φαινοµενογραφική ανάλυση σε τρεις κατηγορίες 
ανάλογα µε το είδος της απάντησης και της εξήγησης του συλλογισµού που δόθηκε. Τα ποσοστά των 
απαντήσεων στα τέσσερα Μεταπειραµατικά ∆οκίµια παρουσιάζονται στον Πίνακα 2. Επιλέξαµε να 
παρουσιάσουµε τα αποτελέσµατα και από τα τέσσερα δοκίµια στον Πίνακα 2 για να καταστεί πιο εµφανής η 
σύγκριση µεταξύ των ποσοστών των απαντήσεων των µαθητών σε κάθε κατηγορία απάντησης και στα τέσσερα 
δοκίµια. 

  Ορθή απάντηση 
µε ορθό 

συλλογισµό 

Ορθή απάντηση 
µε ελλιπή 
συλλογισµό 

Λανθασµένη 
απάντηση 

Μεταπειραµατικό ∆οκίµιο 1  
73 % 

 
24 % 

 
3 % 

Πριν από την 
εφαρµογή 

προσοµοίωσης Μεταπειραµατικό 
∆οκίµιο 2* 

 
0 % 

 
13 % 

 
87 % 

Μεταπειραµατικό ∆οκίµιο 3  
73 % 

 
6 % 

 
21 % 

Μετά την 
εφαρµογή της 
προσοµοίωσης Μεταπειραµατικό 

∆οκίµιο 4* 
 
79 % 

 
0 % 

 
21 % 

* Τα Μεταπειραµατικά ∆οκίµια 2 και 4 ήταν πανοµοιότυπα. 
Πίνακας 2: Ποσοστά των απαντήσεων των µαθητών στα Μεταπειραµατικά ∆οκίµια 1, 2, 3 και 4 
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Τυπικές απαντήσεις σε κάθε µια από τις τρεις κατηγορίες απαντήσεων που προέκυψαν κατά την ανάλυση των 
Μεταπειραµατικών ∆οκιµίων 3 και 4 παρουσιάζονται στη συνέχεια. Πριν από κάθε οµάδα τυπικών απαντήσεων 
επαναδιατυπώνουµε την κύρια ερώτηση του διαγνωστικού δοκιµίου. 
Μεταπειραµατικό ∆οκίµιο 3  
Η κουφιότητα (κατανοµή της µάζας) επηρεάζει το χρόνο κύλισης της µπάλας σε µια ράµπα; 
Ορθή απάντηση µε ορθό συλλογισµό: 
«Για να απαντήσω στο ερώτηµα αυτό πρέπει να διαλέξω τις µετρήσεις 3 και 4, επειδή µόνο σε αυτές τις 
µετρήσεις µεταβάλλεται µόνο η κουφιότητα (κατανοµή της µάζας), ενώ οι άλλοι παράγοντες διατηρούνται 
σταθεροί. Βλέπω ότι ο χρόνος είναι διαφορετικός, άρα η κουφιότητα επηρεάζει το χρόνο κύλισης της µπάλας 
πάνω στη ράµπα» 
Ορθή απάντηση µε ελλιπή συλλογισµό: 
«Θα επιλέξω τις µετρήσεις 3 και 4, επειδή οι µπάλες σε αυτές τις µετρήσεις είναι φτιαγµένες από το ίδιο υλικό 
και διαφέρουν στην κουφιότητα (κατανοµή της µάζας)» 
Λανθασµένη απάντηση: 
«Θα επιλέξω τις µετρήσεις 2 και 3, γιατί σε αυτές τις µετρήσεις η κούφια µπάλα κατέβηκε πιο γρήγορα από την 
άλλη»  
Μεταπειραµατικό ∆οκίµιο 4  
Το χρώµα του περιτυλίγµατος του παγωτού επηρεάζει το χρόνο που χρειάζεται για να λιώσει το παγωτό; 
Ορθή απάντηση µε ορθό συλλογισµό 
«Το χρώµα του περιτυλίγµατος δεν επηρεάζει το χρόνο που το παγωτό χρειάζεται για να λιώσει. Επέλεξα τις 
µετρήσεις 1 και 2 και είπα: αφού το είδος του παγωτού και η µάζα του είναι ίδια και στις δύο µετρήσεις και 
διαφέρει µόνο το χρώµα του περιτυλίγµατος, αν το χρώµα του περιτυλίγµατος επηρεάζει τότε ο χρόνος που 
χρειάστηκαν για να λιώσουν θα είναι διαφορετικός σε αυτές τις δύο µετρήσεις. Όπως παρατήρησα στον πίνακα, 
ο χρόνος είναι ίσος στις δύο µετρήσεις και έτσι το χρώµα του περιτυλίγµατος δεν επηρεάζει το χρόνο.» 
Λανθασµένη απάντηση 
«Το χρώµα του περιτυλίγµατος του παγωτού δεν επηρεάζει το χρόνο που λιώνει, αφού και τα δύο παγωτά 
βρίσκονται στον ίδιο χώρο. Αν τοποθετήσουµε το ένα σε ένα σκιερό µέρος και το άλλο κάτω από τον ήλιο, τότε 
το ένα θα λιώσει πιο γρήγορα από το άλλο» 

Ε.-Συζήτηση 
Τα αποτελέσµατα της έρευνας αυτής υποστηρίζουν ότι η διδασκαλία των δεξιοτήτων ελέγχου µεταβλητών και 
σχεδιασµού πειραµάτων σε δεκάχρονους µαθητές είναι εφικτή, συµπέρασµα το οποίο προέκυψε και µέσα από 
άλλες ερευνητικές προσπάθειες1,2,3, αλλά ταυτόχρονα αναιρεί τη θέση ότι ο µανθάνοντας αποκτά τις εν λόγω 
δεξιότητες στο στάδιο των τυπικών λειτουργιών5.  
Υπάρχουν τρεις πτυχές της ανάπτυξης του διδακτικού υλικού µε βάση τις οποίες θεωρούµε ότι έγινε κατορθωτή 
η ανάπτυξη των δεξιοτήτων ελέγχου µεταβλητών και σχεδιασµού πειραµάτων. Πρώτο, οι αρχές καθώς και η 
φιλοσοφία, οι οποίες στηρίζουν και καθοδηγούν την προσπάθειά µας για ανάπτυξη και ερευνητική 
εγκυροποίηση του διδακτικού υλικού, επιτρέπουν την αναδιάρθρωση και βελτίωση του διδακτικού υλικού µέσα 
από ένα επαναληπτικό κύκλο σχεδιασµού, υλοποίησης και αξιολόγησης. Η συνεχής αυτή αναδιάρθρωση 
καθιστά το διδακτικό υλικό ικανό για να ανταποκρίνεται σε οποιοδήποτε µαθησιακό πληθυσµό. Επιπρόσθετα, ο 
συνδυασµός των δεξιοτήτων συλλογισµού µε την επιστηµολογική επάρκεια, την εννοιολογική κατανόηση και τη 
βασισµένη στη διερώτηση συνεργατική µάθηση είναι παράγοντες που συµβάλλουν στην επιτυχία του 
διδακτικού υλικού. Τέλος, θεωρούµε σηµαντική την ευχέρεια χρησιµοποίησης τεχνολογικών εργαλείων, σε 
περιπτώσεις που αυτή κρίνεται αναγκαία και χρήσιµη τόσο για την κάλυψη µαθησιακών στόχων όσο και για την 
υπέρβαση συγκεκριµένων συλλογιστικών δυσκολιών. 

                                                 
5 Piaget, J. (1953). The Origin of Intelligence in the Child.  London: Rouledge & Kegan Paul. 
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