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µαθητής ήδη γνωρίζει. Εξακρίβωσε το και δίδαξε τον συµφωνά µε αυτό». 

(Ausubel, 1968) 
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 
        Η διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών, και ιδιαίτερα της Φυσικής, στη ∆ευτεροβάθµια 

Εκπαίδευση αποτελεί έναν από τους συχνότερους προβληµατισµούς των ερευνητών, σε διάφορα 

ερευνητικά επίπεδα. Η πρακτική διάσταση που πρέπει να χαρακτηρίζει το µάθηµα των Φυσικών 

Επιστηµών είναι έντονα συνυφασµένη µε την ερµηνεία των φαινοµένων τα οποία καθηµερινά 

παρατηρούµε γύρω µας. Ο Newton υποστήριζε ότι «η έννοια των Φυσικών Επιστηµών είναι πολύ 

ευρύτερη από τις φυσικές διαδικασίες ή τις τεχνολογικές κατασκευές που εξηγούνται από αυτές. 

Είναι η ίδια η ανθρώπινη δραστηριότητα που εξελίσσεται στο φυσικό περιβάλλον και µας αφορά 

όλους. Τα προϊόντα των θετικών Επιστηµών - νόµοι, αρχές, γενικεύσεις, θεωρίες και µοντέλα - δε 

µπορεί να αγνοηθούν. Καθορίζουν τη σχέση µας µε τον κόσµο και τη θέση µας σε αυτόν. Λίγη 

σηµασία έχει η γνώση ή η άγνοια του νόµου της βαρύτητας, σηµασία έχει ότι η εικόνα που έχουµε 

για τον κόσµο γύρω µας διαµορφώνεται από αυτόν.» Ο τρόπος που οι µαθητές αντιλαµβάνονται 

και ερµηνεύουν τα φυσικά φαινόµενα επηρεάζει όχι µόνο την κατανόηση τους και την επίδοση τους 

στο µάθηµα της Φυσικής αλλά κυρίως επιδρά στο είδος της γνώσης που θα συγκρατήσουν. Η 

γνώση αυτή, στις περισσότερες περιπτώσεις δεν είναι επιστηµονικά ορθή, και βασίζεται κυρίως στις 

αισθητηριακές εντυπώσεις των µαθητών λόγω των προσλαµβανουσών εικόνων και ερεθισµάτων 

που δέχονται από την καθηµερινή τους επαφή µε το φυσικό κόσµο. Ο πρωταρχικός συντελεστής της 

γνώσης στο χώρο των Φυσικών επιστηµών και ιδιαίτερα στην κατανόηση των βασικών φυσικών 

εννοιών και των νόµων που τις διέπουν, είναι οι αντιλήψεις και οι ερµηνείες που δίνουν οι ίδιοι οι 

µαθητές στα διάφορα φυσικά φαινόµενα. Από τις εναλλακτικές ιδέες, αντιλήψεις και ερµηνείες των 

µαθητών, οι οποίες διαµορφώνονται πριν ακόµα οι µαθητές φοιτήσουν στο σχολείο και οι οποίες 

µπορεί να τους συντροφεύουν µέχρι και την ενήλικη ζωή, ξεκινούν τα νήµατα της µάθησης και 

σκοπός είναι µε τη βοήθεια των εκπαιδευτικών  αυτές οι ιδέες να µην παρακαµφτούν αλλά να 

αποτελέσουν τα θεµέλια πάνω στα οποία θα οικοδοµηθεί η επιστηµονικά ορθή γνώση. 

∆ιερευνώντας τις εναλλακτικές ιδέες και αντιλήψεις που έχουν οι ίδιοι οι µαθητές, και µελετώντας 

τα κοινά τους χαρακτηριστικά και τις επιπτώσεις στη διδασκαλία της Φυσικής, ίσως καταφέρουµε 

να ξεδιπλώσουµε ορισµένα πολύτιµα στοιχεία που θα µας βοηθήσουν να απεικονίσουµε τον τρόπο 

που η Φυσική πρέπει να διδάσκεται στο σχολείο, να τονίσουµε τα σηµεία της εκπαιδευτικής 
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πρακτικής που χρειάζονται αναθεώρηση, έτσι ώστε να εφαρµοστεί µια σύγχρονη µέθοδος 

διδασκαλίας που να µπορεί να επιφέρει εννοιολογικές αλλαγές στις παρανοήσεις των µαθητών. 

 Η έρευνα που παρουσιάζεται παρακάτω, εστιάστηκε σε µαθητές της Β’ Τάξης του 

Γυµνaσίου, σε διάφορα σχολεία της πόλης αλλά και του Νοµού Ηρακλείου,  που διδάσκονται στα 

πλαίσια του µαθήµατος της Φυσικής, τις έννοιες της υδροστατικής πίεσης και της επίπλευσης και 

βύθισης των σωµάτων. Συγκεντρώθηκε ένα µεγάλο πλήθος στοιχείων τόσο για την έννοια της 

υδροστατικής πίεσης και τους παράγοντες από τους οποίους εξαρτάται όσο και για το φαινόµενο 

της επίπλευσης και βύθισης των σωµάτων. Καταγράψαµε τις εναλλακτικές ιδέες και αντιλήψεις των 

µαθητών στο βαθµό που ήταν εφικτό, και προσπαθήσαµε να σκιαγραφήσουµε το χαρακτήρα των 

εσφαλµένων αντιλήψεων στο ερευνώµενο θέµα. Επισηµαίνεται, ωστόσο, ότι καθώς το πλήθος των 

αποτελεσµάτων που συγκεντρώθηκε ήταν ιδιαίτερα µεγάλο, κρίναµε, εµείς, λειτουργικό και χρήσιµο 

να σχολιάσουµε στα συµπεράσµατά µας τα στοιχεία που θεωρήσαµε πιο σηµαντικά, ή εκείνα που 

έδιναν διαφορετικές πληροφορίες από άλλες παρόµοιες έρευνες. Κύριος στόχος µας ήταν να 

καταγράψουµε εναλλακτικές ιδέες και παρανοήσεις τουλάχιστον σε πρώτο επίπεδο προσέγγισης, 

ώστε να αναδειχθούν τα σηµεία που αξίζει να διερευνηθούν µε εστιασµένη έρευνα σε επόµενο 

στάδιο. Στα αποτελέσµατα της έρευνας παρουσιάζονται αναλυτικά όλα τα πρωτογενή στοιχεία, ως 

αφορµή για περαιτέρω έρευνες. Εξάλλου, καθώς το θέµα των «εναλλακτικών ιδεών και 

παρανοήσεων των µαθητών» δέχεται ερµηνείες από διάφορες Επιστήµες εκτός της ∆ιδακτικής της 

Φυσικής, όπως Γνωστική Ψυχολογίας, δε θα ήταν δυνατό να καλυφθεί πλήρως, εξεταζόµενο µόνο 

από τη σκοπιά της Φυσικής και της ∆ιδακτικής της, όπως έγινε στην έρευνά µας. 

 Ελπίζουµε ότι η έρευνα που παρουσιάζεται παρακάτω και τα αποτελέσµατα της θα 

συµβάλλουν στην ευρύτερη διερεύνηση των ιδεών και αντιλήψεων των µαθητών για τις 

διδασκόµενες φυσικές έννοιες αλλά και στην διαµόρφωση επιµορφωτικών προγραµµάτων 

εστιασµένων στα χαρακτηριστικά των αντιλήψεων των µαθητών. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Ένα από τα πιο ενδιαφέροντα µαθήµατα που περιλαµβάνονται στα Αναλυτικά Προγράµµατα των 
σχολείων είναι οι Φυσικές Επιστήµες, δηλ. η Φυσική, η Χηµεία, η Βιολογία, η Οικολογία, κλπ. 
Η έρευνα για την αναγνώριση των καλύτερων µεθόδων διδασκαλίας τους και για τον τρόπο 
προσέγγισης των γνωστικών αντικειµένων που περιλαµβάνουν, έχει ξεκινήσει εδώ και αρκετές 
δεκαετίες. 
Ο χώρος των Φυσικών Επιστηµών στην Εκπαίδευση παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον τόσο 
γιατί διαπραγµατεύεται θέµατα που βρίσκονται σε διαρκή εξέλιξη όσο και γιατί αντιµετωπιζόταν 
πάντα µε κάποια επιφύλαξη ακόµη και προκατάληψη - από τους µαθητές, λόγω του βαθµού 
δυσκολίας του σε ορισµένες από τις θεµατικές του ενότητες. Οι Φυσικές Επιστήµες (Φ.Ε.) έχουν 
το δικό τους «γίγνεσθαι» που συνεχίζεται µέσα στο χρόνο (Κόκκοτας, 1988). Είναι η προσπάθεια 
του ανθρώπου να γνωρίσει την πραγµατικότητα και παράλληλα το σώµα των γνώσεων που 
αποκτήθηκε από αυτή την προσπάθεια. Οι Φ.Ε. δεν είναι µια µέθοδος ή ένα πλήθος γνώσεων, 
αλλά είναι τρόπος συµπεριφοράς, είναι η διάθεση να παρατηρεί κανείς τα γεγονότα και να 
καταγράφει τις παρατηρήσεις του. Είναι µια διαδικασία ανακάλυψης, που απαιτεί φαντασία, 
κρίση, ευελιξία και συστηµατικότητα.  
Στον οδηγό διδασκαλίας της Unesco υποστηρίζεται η άποψη ότι οι Φ.Ε. αποτελούν µια ανοικτή 
διαδικασία στην οποία η φαντασία, η υπόθεση, η κριτική και η αµφιγνωµία παίζουν ουσιαστικό 
ρόλο. Οι σύγχρονες θεωρήσεις για τις Φ.Ε δε δέχονται ότι οι Φ.Ε είναι ένας κατάλογος µε 
αλήθειες που πρέπει να µάθουν οι µαθητές. Αντίθετα, είναι ένα σύστηµα γνώσης, όπου κάποια 
πράγµατα που µελετήθηκαν σ’ έναν τοµέα, αποδεικνύονται χρήσιµα σε έναν άλλο ή κάτι που 
ανακαλύφθηκε αργότερα φωτίζει κάποιο προηγούµενο άλυτο θέµα. 
Η διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών στο σχολείο, κρίνεται όχι µονό χρήσιµη αλλά και 
απαραίτητη.  Σκοπός, µέσω της διδασκαλίας των Φ.Ε. αποτελεί η υποστήριξη  της  νοητικής  
αυτονόµησης  των  παιδιών, η συµβολή στο να οδηγηθεί η σκέψη τους από την απλή 
παρατήρηση των φαινοµένων  του  φυσικού  κόσµου  στη  συστηµατική  διερεύνηση,  στη 
διαµόρφωση κριτικής και ερευνητικής στάσης. Επίσης, οι Φ.Ε. συµβάλουν στην αξιοποίηση της 
περιέργειας, της φαντασία και διευκολύνουν τη συνεργασία µεταξύ των παιδιών και µεταξύ 
παιδιών – ενηλίκων στο πλαίσιο του σχολικού και κοινωνικού περιβάλλοντος. Σηµαντική 
συνεισφορά αποτελεί και η δηµιουργία και ανάπτυξη εκπαιδευτικών πλαισίων, όπου στα παιδιά 
δοµούνται µοντέλα ερµηνειών και αντιµετώπισης του φυσικού κόσµου  συµβατά µε αυτά των 
Φυσικών Επιστηµών. 
Η διδασκαλία της Φυσικής στο Γυµνάσιο, απευθύνεται  στους µαθητές ανεξαρτήτως αν στην 
ζωή τους θα ακολουθήσουν δρόµους και ασχολίες που απαιτούν ειδικές επιστηµονικές και 
τεχνικές γνώσεις. Αποτελεί χρέος του σχολείου να εφοδιάσει τους αυριανούς πολίτες αυτού του 
τόπου, µε τις βασικές γνώσεις που απαιτούνται για να εξοικειωθούν µε το κόσµο στον οποίο 
ζουν, είτε αυτός είναι ο πολύπλοκος τεχνολογικός κόσµος του σύγχρονου τεχνικού πολιτισµού, 
είτε είναι ο αξιοθαύµαστος κόσµος της φυσικής πραγµατικότητας, σε όλες της κλίµακες 
οργάνωσης της ύλης, από τα γειτονικά µας φαινόµενα µέχρι την απεραντοσύνη του ολικού 
σύµπαντος. 
Στον αιώνα µας, η διδασκαλία της Φυσικής στο Γυµνάσιο δεν πρέπει να είναι, πλέον, η απαρχή 
συσσώρευσης ενός µεγάλου όγκου φαινοµένων και φυσικών νοµών, συσκευασµένων προς 
αποµνηµόνευση. Οι µαθητές δε χρειάζεται να αποτελούν τράπεζα µεγάλου όγκου πληροφοριών 
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αφού το ρόλο αυτό τον έχει αναλάβει πλέον η σύγχρονη τεχνολογία. Αυτό που καλείται να 
προσφέρει η διδασκαλία της Φυσικής στο Γυµνάσιο είναι η µεταφορά στους µαθητές του 
θαυµαστού και δηµιουργικού τρόπου µε τον οποίο η επιστηµονική σκέψη διεισδύει στον πυρήνα 
δύσκολων προβληµάτων που σχετίζονται µε την κατανόηση της δοµής και λειτουργίας του 
φυσικού κόσµου. Να κατανοήσουν οι µαθητές τον τρόπο µε τον οποίο, ξεκινώντας από ένα 
µικρό αριθµό βασικών θεµελιωδών αρχών και εννοιών µπορεί κάποιος να περιγράψει αλλά και 
να προβλέψει µια ευρύτατη κλάση φυσικών φαινοµένων (Βιβλίο µαθητή, Φυσική Γ’ Γυµνασίου, 
Ο.Ε.∆.Β) 
 
 
1.1 ∆ιδακτική και Φυσικές Επιστήµες 
  
Η διδακτική είναι η επιστήµη της διδασκαλίας, ασχολείται µε τη θεωρία και την πράξη της 
διδασκαλίας και στόχο έχει τη βελτίωση της ποιότητας διδασκαλίας. Η τήρηση των κανόνων της 
∆ιδακτικής αποτελεί το καλύτερο δυνατό τρόπο διδασκαλίας των Φ.Ε.  
Τα κέντρα ενδιαφέροντος των ερευνών, στο τοµέα της ∆ιδακτικής της Φυσικής αποτελούν τόσο 
οι «αποδεκτές της γνώσης» δηλαδή οι µαθητές, όσο και οι «συντελεστές της γνώσης» οι 
εκπαιδευτικοί. Μια σύντοµη ανασκόπηση των εργασιών στο τοµέα των Φυσικών Επιστηµών, 
οδηγεί στο συµπέρασµα ότι η έρευνα, είναι περισσότερο εστιασµένη στους µαθητές, αφού µέχρι 
και σήµερα δεν έχει δοθεί απάντηση στο ερώτηµα «ποιός είναι ο τρόπος µε τον οποίο ο µαθητής 
µαθαίνει τη νέα γνώση, ο τρόπος που την αφοµοιώνει και την εντάσσει στις καθηµερινές του 
εµπειρίες και πράξεις». Σύµφωνα µε τον Resnick (1989) «οι σύγχρονες γνωστικές θεωρίες 
(cognitive theories) αντιµετωπίζουν τη µάθηση σαν ενεργητική και εποικοδοµητική διαδικασία 
που επηρεάζεται ισχυρά από τις ήδη διαµορφωµένες αντιλήψεις, απόψεις και ιδέες. Η 
προϋπάρχουσα γνώση σε συνδυασµό µε τα «πιστεύω» του κάθε ατόµου, παίζουν καθοριστικό 
ρόλο στο είδος και στον τρόπο µάθησής του». 
Στη σχολική εκπαίδευση, είναι αρκετά έντονο το δίληµµα της επιλογής της αντιµετώπισης των 
Φ.Ε ως συνόλου δεδοµένων γνώσεων που πρέπει να µάθει ο µαθητής, ή ενός εξελισσόµενου 
µεθοδολογικού πλαισίου παραγωγής γνώσης. Οι δύο αυτές τάσεις επηρεάζουν καθοριστικά τη 
χάραξη της διδακτικής στρατηγικής. Η πρώτη αντίληψη, εξυπηρετείται αποτελεσµατικά µε τη 
µετωπική, θεωρητική διδασκαλία, την έµφαση στον ορθολογισµό και τη µαθηµατική - 
φορµαλιστική διάσταση του µαθήµατος. Η δεύτερη, προϋποθέτει µερική περικοπή της διδακτέας 
ύλης, υιοθέτηση της πειραµατικής διδασκαλίας µε έµφαση στη µεθοδολογία και τη διαδικασία 
εξαγωγής αποτελεσµάτων, όχι τόσο στα αποτελέσµατα αυτά καθαυτά. Η άποψη, ότι πρώτα 
πρέπει να κατανοείς και να ερµηνεύεις τα φαινόµενα και µετά να υπολογίζεις, κατακτά όλο και 
περισσότερους υποστηρικτές. 
Οι Φ.Ε έχουν κάποιες ιδιαιτερότητες, όπως το γεγονός ότι στηρίζονται σε µεγάλο βαθµό σε 
πειραµατικές αποδείξεις, ή ότι αρκετά από τα επιστηµονικά δεδοµένα επιδέχονται διαφορετικές 
ερµηνείες, Έτσι, είναι δύσκολο να πούµε ότι η διδασκαλία τους στηρίζεται σε µία µόνο 
συγκεκριµένη θεωρία µάθησης ή σε µία µόνο διδακτική µεθοδολογική προσέγγιση. Ωστόσο, δεν 
καταργείται η ανάγκη, η διδασκαλία τους να στηρίζεται στις γενικές αρχές µάθησης που 
σχετίζονται µε τη διαδικασία απόκτησης της γνώσης σε συνδυασµό µε τις µεθοδολογικές 
προσεγγίσεις που επιτρέπει η ίδια η φύση τους. 
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Η διδακτική της Φυσικής και η µελέτη γύρω από τον τρόπο που µπορεί η διδασκαλία να είναι 
περισσότερο αποτελεσµατική, οδήγησε στον ορισµό ορισµένων διδακτικών µοντέλων. Επίσης, 
στις µέρες µας έχει συγκεντρωθεί µεγάλος αριθµός εµπειρικών δεδοµένων και διδακτικών 
προσεγγίσεων που χρησιµοποιούνται για τη διαµόρφωση διδακτικών στρατηγικών που µπορούν 
να εφαρµοστούν από τους διδάσκοντες µε στόχο την εννοιολογική πρόοδο ή και εννοιολογική 
αλλαγή (Light, P. Brinkam, F. & Vonk, H., 1991) 
 Τα διδακτικά µοντέλα ή αλλιώς διδακτικές στρατηγικές, αποτελούν σχήµατα µε ιδιαίτερα 
χαρακτηριστικά, στη δοµή και τη µεθοδολογία, που αφορούν το σχεδιασµό και την οργάνωση 
της διδακτικής - µαθησιακής πορείας. Χαρακτηριστικά σηµεία της διαφοροποίησης των 
διδακτικών σχηµάτων είναι η κατανοµή των δραστηριοτήτων στο δάσκαλο και στο µαθητή, το 
σχέδιο της λογικής εξέλιξης του µαθήµατος σε σχέση µε τις γενικές αντιλήψεις για τη µάθηση 
και τις νοητικές δραστηριότητες των µαθητών, καθώς και το σχέδιο της λογικής εξέλιξης του 
µαθήµατος αναφορικά µε τα στοιχεία των Φυσικών Επιστηµών. 
Ανάλογα µε την κατανοµή των δραστηριοτήτων ανάµεσα στο δάσκαλο και το µαθητή, 
χρησιµοποιούνται οι όροι: δασκαλοκεντρικό, µαθητοκεντρικό, εξατοµικευµένη διδασκαλία, 
διδασκαλία µε οµάδες εργασίας, κ.ά. Τον τελευταίο καιρό διαµορφώνονται δυο ακόµη τάσεις 
όσον αφορά τα διδακτικά µοντέλα και προτείνονται οι όροι ανακαλυπτικό ή ερευνητικά 
εξελισσόµενο µοντέλο και µοντέλο της εποικοδοµητικής διδασκαλίας. 
Έτσι, διαµορφώνεται η τάση να δίνεται περισσότερη έµφαση στην µέθοδο παρά στην ποσότητα 
διδακτικής Ύλης. Προς την κατεύθυνση αυτή συµφωνεί και η άποψη πως, αν οι Φυσικές 
Επιστήµες αποτελούν βασικό µάθηµα σε όλες τις βαθµίδες της βασικής εκπαίδευσης όλων των 
χωρών, δεν είναι για τόσο για τις γνώσεις που προσφέρουν όσο για τη µέθοδο που εισάγουν. 
 
1.2. Θεωρίες Μάθησης 
 
Η µάθηση είναι ένα σύνθετο εσωτερικό βιολογικό και πνευµατικό φαινόµενο που έχει µελετηθεί 
από διάφορους κλάδους της επιστήµης όπως Ψυχολογία, Παιδαγωγική, Φυσιολογία, Ιατρική, 
Βιολογία και άλλοι. Οι διαδικασίες της µάθησης είναι τόσο ποικιλόµορφες και διαφορετικές, 
ώστε η ένταξη τους σε µία και µοναδική κατηγορία δεν µπορεί να είναι βάσιµη και πλήρης. 
Όπως παρατηρεί ο Φλουρής (Φλουρής, 2003), παρότι έχει διεξαχθεί πληθώρα σχετικών µελετών, 
η µάθηση παραµένει µια διαδικασία η οποία δεν έχει ερµηνευτεί και κατανοηθεί πλήρως και 
κατά τρόπο παραδεκτό από όλους, όσους ασχολούνται µε αυτή. Στην ουσία τα όσα γράφονται 
και λέγονται για τη µάθηση αποτελούν επιστηµονικές υποθέσεις που εξάγονται από την 
παρατήρηση και τη µελέτη των αποτελεσµάτων της. 
Υπάρχει µεγάλη διάσταση απόψεων µεταξύ των ερευνητών για τον προσδιορισµό της έννοιας 
της µάθησης. Κατά καιρούς, η µάθηση ορίστηκε ως δηµιουργία υποκατάστατων ανακλαστικών 
(Pavlov), ως δοκιµή και πλάνη (Thorndike, 1913), ως επανάληψη µιας αντίδρασης µετά από 
θετική ενίσχυση (Skinner, 1968), ως ενόραση (Kohler), ως µίµηση προτύπου (Bandura,), ως 
επεξεργασία των πληροφοριών (Neisser, 1985 Gagné, 1975) και ως προσωπική ερµηνεία στις 
νεοαποκτηθείσες πληροφορίες (Rogers, 1969). 
Έχοντας αυτό υπόψη και γνωρίζοντας ότι κανένας ορισµός της µάθησης δεν µπορεί να είναι 
ικανοποιητικός, ένας ορισµός που προτάθηκε από τον Kimble (Kimble, 1980) µπορεί να 
θεωρηθεί αντιπροσωπευτικός: «Μάθηση είναι µια σχετικά σταθερή αλλαγή σε µια δυνατότητα 
της συµπεριφοράς, η οποία συµβαίνει ως αποτέλεσµα ενισχυµένης πρακτικής». Ένας άλλος 
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ορισµός είναι του Gagné σύµφωνα µε τον οποίο (Gagné, 1975) η µάθηση είναι η διαδικασία που 
υποβοηθά τους οργανισµούς να τροποποιήσουν τη συµπεριφορά τους σε ένα σχετικά σύντοµο 
χρονικό διάστηµα και µε ένα µόνιµο τρόπο, έτσι ώστε η ίδια η τροποποίηση ή αλλαγή να µη 
χρειαστεί να συµβεί κατ΄ επανάληψη σε κάθε νέα περίπτωση. Η αλλαγή ή τροποποίηση αυτή 
γίνεται αντιληπτή από το ίδιο το πρόσωπο που µαθαίνει, αφού από τη στιγµή που θα έχει 
ολοκληρωθεί η µάθηση, θα είναι σε θέση να εκτελεί ορισµένες πράξεις που δεν θα µπορούσε να 
κάνει προηγουµένως. 
Η µάθηση είναι φαινόµενο που περιλαµβάνει διαδικασίες τόσο σε βιολογικό όσο και σε 
πνευµατικό επίπεδο. Ο Χαραλαµπόπουλος (Χαραλαµπόπουλος, 2001) επισηµαίνει ότι ως 
βιολογική διαδικασία, η µάθηση παρατηρείται και στα ζώα και στους ανθρώπους και είναι 
αποτέλεσµα µακραίωνης άσκησης, επανάληψης και εθισµού. Ως πνευµατική διαδικασία η 
µάθηση παρατηρείται µόνο στον άνθρωπο, κατευθύνεται σε µεγάλο βαθµό από τον ίδιο και 
εκδηλώνεται στη συµπεριφορά του. Η µάθηση δεν είναι κάτι που µπορεί να παρατηρηθεί στην 
ολότητα της άµεσα. Μόνο το αποτέλεσµα της µπορεί να γίνει αντιληπτό. 
 
1.2.1 Μάθηση και διδασκαλία 
 
Ο άνθρωπος χωρίς συστηµατική βοήθεια δεν µπορεί στη διάρκεια της ζωής του να ανταποκριθεί 
στο περιβάλλον του κατά τρόπο ικανοποιητικό και να ανταπεξέλθει στις αυξηµένες απαιτήσεις 
της σύγχρονης ζωής. Η συστηµατική βοήθεια παρέχεται σε µεγάλο βαθµό µε τη διδασκαλία, η 
οποία  αποσκοπεί στο να µεταδώσει στο µαθητή την πείρα των προγόνων του και να τον 
καταστήσει ικανό όχι µόνο να τη χρησιµοποιήσει, αλλά και να τη βελτιώσει ή να την 
προσαρµόσει καλύτερα στις συνεχώς µεταβαλλόµενες συνθήκες του περιβάλλοντος. Η µάθηση 
είναι άµεσα συνδεδεµένη µε τη διδασκαλία. Σύµφωνα µε τις νέες αντιλήψεις στο χώρο της 
παιδαγωγικής ψυχολογίας (Καψάλης, 1990) ο µαθητής δεν αποτελεί ένα παθητικό ον που 
αντιδρά µηχανικά και χωρίς συµµετοχή στα ερεθίσµατα του περιβάλλοντος, αλλά αποτελεί µια 
ενεργητική ύπαρξη, έναν παραγωγό, ένα µετασχηµατιστή των πληροφοριών που προσφέρονται 
από το δάσκαλο. Η µάθηση που επιτυγχάνεται από το µαθητή είναι ένα ζωντανό προϊόν που 
χρησιµεύει σ’ αυτόν να ικανοποιήσει τις ανάγκες του και να λύσει τα προβλήµατα της ζωής του. 
Πρέπει να επισηµανθεί (Τριλιανός, 2004), ότι παρά τη στενή αλληλεπίδραση µάθησης και 
διδασκαλίας, η ύπαρξη της µιας δεν συνεπάγεται αυτόµατα την ύπαρξη της άλλης ούτε το 
αντίστροφο. Για να αποδειχτεί µια διδασκαλία χρήσιµη, ποιοτικά ανώτερη και αποτελεσµατική, 
ο εκπαιδευτικός πρέπει να λάβει υπόψη του τις αρχές και τους νόµους της µάθησης. Άλλωστε, 
όπως αναφέρει ο Gagné, διδασκαλία σηµαίνει το σύνολο των ενεργειών που θα κάνει ο 
δάσκαλος προκειµένου να προκαλέσει, να ενεργοποιήσει, να ενισχύσει και να προωθήσει τη 
µάθηση (Φλουρής, 2003). 
 
 Βασικές θεωρίες για τη µάθηση 

 
Όπως και στις άλλες περιοχές της επιστήµης, έτσι και στην περιοχή της µάθησης υπάρχουν 
διάφορες θεωρίες που προσπαθούν να ερµηνεύσουν τις βασικές της διεργασίες. Οι θεωρίες αυτές 
διαφέρουν κατά πολύ στη µέθοδο και στο συµπέρασµα, γιατί έχουν συγκεντρώσει την προσοχή 
τους αποκλειστικά σε ορισµένες όψεις της όλης διεργασίας της µάθησης και έτσι βλέπουν τα 
πράγµατα από διαφορετική οπτική γωνία. 
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Επειδή στόχος της διδασκαλίας είναι να προκαλέσει και να ενισχύσει τη µάθηση, είναι 
απαραίτητο για τον εκπαιδευτικό να γνωρίζει τις βασικές θεωρίες της µάθησης, τη διαφορετική 
τους φιλοσοφία, τις αρχές και τη µεθοδολογία τους, ώστε αυτό που κάνει να έχει νόηµα και να 
µπορεί να το αξιολογήσει. Άλλωστε, όπως αναφέρεται (Ράπτης, Ράπτη, 2001), κάθε είδους 
διδασκαλία σχετίζεται µε ορισµένες παραδοχές για το τι πρέπει να µάθει ο µαθητευόµενος καθώς 
και το πως είναι καλύτερο να το µάθει, δηλαδή τους στόχους, το περιεχόµενο και τη διαδικασία 
της µάθησης. Κάθε δάσκαλος, λοιπόν, είτε το γνωρίζει είτε όχι, υιοθετεί στην πράξη µια θεωρία 
µάθησης. 
Η δηµιουργία µιας συγκεκριµένης θεωρίας, που να προβλέπει µια «φόρµουλα» γενικής 
εφαρµογής για όλες τις διδακτικές καταστάσεις, είναι αδύνατη, λόγω της ποικιλίας των 
καταστάσεων της µάθησης που χαρακτηρίζουν τη διδασκαλία (Φλουρής, 2003). Στη συνέχεια 
παρουσιάζονται συνοπτικά ορισµένες από τις πιο αντιπροσωπευτικές θεωρίες της µάθησης, 
δηλαδή η προσέγγιση του συµπεριφορισµού, η θεωρία του εποικοδοµητισµού, οι 
κοινωνικοπολιτισµικές θεωρήσεις για τη γνώση, η διερευνητική και η συνεργατική µάθηση. 
 
1.2.2.1 Συµπεριφορισµός 
 
Σύµφωνα µε τους οπαδούς του συµπεριφορισµού (ή µπιχεβιορισµού - behaviorism), δεν έχουν 
σηµασία οι εσωτερικές διεργασίες που λαµβάνουν χώρα κατά τη διάρκεια της µάθησης, αλλά οι 
αλλαγές που συµβαίνουν στην εµφανή συµπεριφορά του υποκειµένου, στο τι δηλαδή µπορεί να 
κάνει ο µαθητευόµενος ως αποτέλεσµα της κατάλληλης οργάνωσης του περιβάλλοντος της 
µάθησης. 
 Ο σηµαντικότερος µηχανισµός της µάθησης είναι, κατά τους συµπεριφοριστές, η ενίσχυση της 
επιθυµητής συµπεριφοράς (Ράπτης, Ράπτη 2001). Κλασικό παράδειγµα είναι το γνωστό πείραµα 
του Pavlov. Ο Ρώσος φυσιολόγος Pavlov έδινε τροφή σε ένα σκύλο καθηµερινά, αφού χτυπούσε 
ένα καµπανάκι. Η προσφορά, δηλαδή, τροφής συνοδευόταν από ένα συγκεκριµένο ήχο. Μετά 
από πολλές επαναλήψεις της ίδιας διαδικασίας, ο Pavlov παρατήρησε πως ο σκύλος, µόλις 
άκουγε το γνωστό -πλέον- ήχο, είχε έκκριση σάλιου. Το πείραµα αυτό έγινε και σε άλλα ζώα, 
όπως γάτες, ποντίκια, χιµπατζήδες κ.λ.π. µε διαφορετικά, όµως, ερεθίσµατα. Τα αποτελέσµατα 
ήταν τα ίδια µε την περίπτωση του σκύλου.  
Η επιθυµητή αντίδραση σε ένα εξαρτηµένο – και όχι φυσικό – ερέθισµα, όπως είναι η τροφή, 
είναι µια βασική µορφή µάθησης που συντελέστηκε επειδή ο σκύλος συσχέτισε συνειρµικά τον 
ήχο του κουδουνιού µε την τροφή. Αν δεν υπήρχε κίνητρο (ικανοποίηση της πείνας) ο 
µηχανισµός αυτός ίσως να µη λειτουργούσε. Συνεπώς, εξαρτηµένη µάθηση συντελείτε µε την 
ενίσχυση της επιθυµητής συµπεριφοράς (θετική ενίσχυση), είτε µέσω της αµοιβής, είτε µε 
τιµωρία ή την απαλλαγή από τις δυσάρεστες επιπτώσεις µιας µη επιθυµητής συµπεριφοράς 
(αρνητική ενίσχυση). 
Ο Skinner είναι από τους αντιπροσωπευτικότερους εκπροσώπους του συµπεριφορισµού. Σε 
αντίθεση µε τον Pavlov, υποστηρίζει ότι (Τριλιανός, 2004) η συµπεριφορά δεν πρέπει να 
αποδίδεται σε κάποιο ανεξάρτητο ερέθισµα, αλλά να θεωρείται ως αποτέλεσµα εσωτερικών 
επενεργειών του οργανισµού. Η θεωρία του ονοµάστηκε ενεργός ή συντελεστική µάθηση. 
Βασικός άξονας, λοιπόν, των απόψεων του Skinner είναι η θέση ότι αν ορισµένη αντίδραση 
ακολουθείται από κάποιο σχετικό ερέθισµα, η πιθανότητα να επαναληφθεί σε ανάλογες 
περιπτώσεις η ίδια συµπεριφορά αυξάνεται. Αν, αντίθετα, µια ορισµένη συµπεριφορά δεν 
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συνοδεύεται από κάποια ενίσχυση, παύει σιγά-σιγά να εκδηλώνεται, γίνεται δηλαδή «απόσβεση» 
της. Για να έχει αποτελέσµατα η ενίσχυση πρέπει να είναι άµεση. Πρέπει επίσης να έχει 
φροντίσει ο εκπαιδευτής να ερευνήσει ποια είναι κάθε φορά η κατάλληλη ενίσχυση για το κάθε 
άτοµο (Ράπτης, Ράπτη, 2001).  
Ο Skinner υπήρξε ο πρόδροµος των µηχανών διδασκαλίας (teaching machines) (Skinner, 1968), 
πριν αναπτυχθούν τα σύγχρονα εκπαιδευτικά περιβάλλοντα. Πίστευε ότι οι µηχανές αυτές θα 
µπορούσαν να δηµιουργήσουν περιβάλλοντα ευνοϊκά για τη µάθηση που θα ανέτρεπαν τα 
µειονεκτήµατα του σχολικού συστήµατος, εφόσον θα ασχολούνταν µε τις απαντήσεις των 
µαθητών και θα ενίσχυαν τις σωστές απαντήσεις αµέσως µετά τη διατύπωση τους από τους 
µαθητές, κάτι που δεν γινόταν στο πλαίσιο της συνηθισµένης διδασκαλίας. Πίστευε επίσης ότι οι 
διδακτικές µηχανές θα µπορούσαν να εφαρµόσουν ορισµένες γενικές αρχές της διδασκαλίας, η 
οποία θα στηριζόταν στον προγραµµατισµό των διαδοχικών ερωτήσεων προς το µαθητή γι’ αυτό 
και η διδασκαλία αυτή ονοµάστηκε προγραµµατισµένη διδασκαλία (Σολοµωνίδου, 1999). 
Ο συµπεριφορισµός επικράτησε το πρώτο µισό του 20ου αιώνα και παρόλο που βοήθησε στην 
εξήγηση ορισµένων φαινοµένων της µάθησης, δέχτηκε αρκετή κριτική εξαιτίας του µοντέλου 
αγωγής και διδασκαλίας που εισήγαγε. Ένα σοβαρό µειονέκτηµα του συµπεριφορισµού είναι η 
προσήλωση του στην εξωτερική συµπεριφορά του ατόµου και στο ρόλο των εξωτερικών 
συνθηκών και ταυτόχρονα η παραµέληση του ρόλου των εσωτερικών ανώτερων νοητικών 
λειτουργιών και της εσωτερικής προσπάθειας του ατόµου να κατανοήσει τον κόσµο και να 
ρυθµίσει ανάλογα τη συµπεριφορά του (Ματσαγγούρας, 1997). Επίσης, υποστηρίζεται από 
πολλούς (Σολοµωνίδου, 1999), ότι το µοντέλο του Skinner και του συµπεριφορισµού είναι 
ανεπαρκές, καθότι είναι γνωστό πως οι άνθρωποι µαθαίνουν από τα λάθη τους, χωρίς να 
χρειάζονται πάντα ενίσχυση για να µάθουν, µε την προϋπόθεση ότι τους εξηγείται η αιτία του 
λάθους τους. Τέλος, άλλοι απορρίπτουν τις θεωρίες του συµπεριφορισµού ως µηχανιστικές ή 
αυθαίρετες γενικεύσεις διαπιστώσεων που έγιναν κυρίως σε ζώα (Φλουρής, 2003).  
Οι συµπεριφοριστές, παρά την προσπάθειά τους να θέσουν τα επιστηµονικά θεµέλια της θεωρίας 
της µάθησης, υπήρξαν υπερβολικά αισιόδοξοι στις προσδοκίες τους, διότι η θεωρία τους 
φαίνεται ότι δεν προσφέρεται για προωθηµένες µορφές µάθησης, όπου η προσωπική άποψη, η 
απρόβλεπτη κριτική επιχειρηµατολογία, η δηµιουργικότητα και η πρωτοβουλία, η ιδιαιτερότητα 
της κάθε κουλτούρας και η πρωτότυπη έκφραση έχουν µεγάλη αξία (Ράπτης, Ράπτη, 2001). 
 
1.2.2.2 Εποικοδοµητισµός 
 
Ο εποικοδοµητισµός (constructivism), έχοντας ως αρχικό και κύριο πεδίο έρευνας και 
εφαρµογής τις φυσικές επιστήµες, ρίχνει φως και δίνει βαρύτητα στις υπάρχουσες αντιλήψεις, 
ιδέες και αναπαραστάσεις των εκπαιδευόµενων σε σχέση µε το θέµα που διδάσκονται κάθε 
φορά. Η εµφάνιση της εποικοδοµητικής θεωρίας χρωστάει πολλά στην εξέλιξη της ψυχολογίας, 
µε τις εργασίες του Jean Piaget, και της επιστηµολογίας (Gaston Bachelard) οι οποίες επηρέασαν 
σε σηµαντικό βαθµό την παιδαγωγική σκέψη και τον προσανατολισµό της εκπαιδευτικής 
έρευνας (Σολοµωνίδου, 1999). 
Σύµφωνα µε την εποικοδοµητική άποψη, λοιπόν, η νόηση είναι µια λειτουργία κατασκευής 
νοηµάτων βασιζόµενη πάνω στην όλη εµπειρία του ατόµου. Η δόµηση της γνώσης είναι 
εποµένως µια λειτουργία που βασίζεται στις προυπάρχουσες εµπειρίες, τις νοητικές κατασκευές, 
τις πεποιθήσεις, τις «θεωρίες» που ο καθένας χρησιµοποιεί, προκειµένου να ερµηνεύσει 
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αντικείµενα ή γεγονότα και τις οποίες δεν µπορεί να υποτιµά ο δάσκαλός κατά τις διδακτικές του 
επιδιώξεις (Ράπτης, Ράπτη, 2001).  
Από τη θεώρηση του εποικοδοµητισµού δίνεται έµφαση στην ενεργητικό ρόλο του µαθητή και 
στην επίλυση πραγµατικών προβληµάτων διερευνητικού χαρακτήρα τα οποία δηµιουργούν 
κίνητρο για τους µαθητές (Κορδάκη, 2000). Αναγνωρίζεται η σηµασία της πρότερης γνώσης 
µαθητή πάνω στην οποία µε βάση την εµπειρία και τον αναστοχασµό οικοδοµεί τη γνώση του. 
Επιπλέον, αναγνωρίζεται η σηµασία του λάθους κατά τη διάρκεια της τροποποίησης του οποίου 
ο µαθητής µαθαίνει.  
Οι βασικές παραδοχές της εποικοδοµητικής θεωρίας έχουν διαµορφωθεί µε βάση ένα σηµαντικό 
αριθµό ερευνητικών δεδοµένων και τις έχει συνοψίσει µια εξέχουσα µορφή της διδακτικής των 
φυσικών επιστηµών, η Rosalind Driver (Σολοµωνίδου, 1999): 

• Οι µαθητές δεν θεωρούνται πλέον παθητικοί δέκτες, αλλά τελικοί υπεύθυνοι της δικής 
τους µάθησης. Σε κάθε µαθησιακή διαδικασία φέρνουν τις δικές τους προηγούµενες 
αντιλήψεις και απόψεις. 

• Η µάθηση θεωρείται ότι εµπλέκει το µαθητή µε ενεργό τρόπο στην εκπαιδευτική 
διαδικασία. Η µάθηση προϋποθέτει την οικοδόµηση νοήµατος και συµβαίνει συχνά µέσα 
από προσωπική διαπραγµάτευση. 

•  Η γνώση δεν είναι «κάπου εκεί έξω», αλλά οικοδοµείται µε προσωπικό και κοινωνικό 
τρόπο. Το καθεστώς της γνώσης είναι λίγο προβληµατικό. Μπορεί να αξιολογείται από 
το µαθητή ως προς το βαθµό που ταιριάζει µε την υπάρχουσα εµπειρία του και είναι 
συνεπής µε άλλες πλευρές της γνώσης του. 

• Οι διδάσκοντες φέρνουν επίσης στις µαθησιακές καταστάσεις τις δικές τους ιδέες και 
αντιλήψεις. Φέρνουν όχι µόνο τη γνώση που έχουν για το αντικείµενο, αλλά και τις 
απόψεις τους για τη διδασκαλία και τη µάθηση και όλα αυτά επηρεάζουν τον τρόπο 
αλληλεπίδρασης µε τα παιδιά µέσα στην τάξη. 

• Η διδασκαλία δεν είναι η µετάδοση της γνώσης, αλλά προϋποθέτει την οργάνωση των 
καταστάσεων µέσα στην τάξη και το σχεδιασµό των δραστηριοτήτων µε τρόπο που να 
προωθούν την οικοδόµηση της επιστηµονικής γνώσης. 

• Το αναλυτικό πρόγραµµα δεν είναι αυτό το οποίο θα πρέπει να µάθει κανείς, αλλά 
αποτελεί ένα πρόγραµµα από µαθησιακές δραστηριότητες, υλικά, πηγές, µέσα από τα 
οποία οι µαθητές οικοδοµούν τη γνώση. 

 
1.2.2.3 Κοινωνικοπολιτισµικές θεωρήσεις για τη γνώση 
 
Σε αντίθεση µε την ατοµοκεντρική θεωρία του εποικοδοµητισµού, άλλοι επιστήµονες, µε 
πρωτοπόρο το Ρώσο Vygotsky, έχουν υποστηρίξει µια κοινωνικοκεντρική θεώρηση της 
ανάπτυξης, µε βάση την οποία τονίζεται ο ρόλος που παίζουν οι κοινωνικό-πολιτιστικοί 
παράγοντες στη γένεση της γνώσης και την πορεία µάθησης και ανάπτυξης του ατόµου. 
Πρόκειται για µια σύγχρονη κατεύθυνση που είναι γνωστή ως κοινωνικο-πολιτιστική 
προσέγγιση, κατά την οποία η προσωπική σκέψη οικοδοµείται µε βάση την κοινωνική 
αλληλεπικοινωνία. 
Σύµφωνα µε τον Vygotsky, η νοητική ανάπτυξη είναι µια διαδικασία άρρηκτα συνδεδεµένη µε 
την ιστορικοκοινωνική διάσταση και το πολιτισµικό πλαίσιο µέσα στο οποίο συντελείται. Η 
ανάπτυξη επιτυγχάνεται όχι µόνο χάρη στον έµφυτο νοητικό εξοπλισµό του κάθε ατόµου, αλλά 
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και εξαιτίας της διαµεσολάβησης των κοινωνικών γεγονότων και των πολιτιστικών εργαλείων 
(όπως είναι η γλώσσα), καθώς και της εσωτερίκευσης των σηµασιών µε τις οποίες είναι 
φορτισµένα αυτά τα πολιτισµικά µέσα και εργαλεία. Τα εργαλεία αυτά και οι κοινωνικές 
σηµασίες τους όχι µόνο διαµεσολαβούν για την πραγµατοποίηση των γνωστικών διεργασιών, 
αλλά εµπεριέχουν νοήµατα και τρόπους σκέψης που διαµορφώνουν διαλεκτικά τις ίδιες τις 
νοητικές διεργασίες (Ράπτης, Ράπτη 2001). 
Η θέση του Vygotsky ότι η κοινωνική αλληλεπικοινωνία γεννά τη γνωστική εξέλιξη φαίνεται 
ξεκάθαρα στο σηµείο που προσδιορίζει τη «ζώνη της επικείµενης ανάπτυξης» (zone of proximal 
development) ως την «απόσταση µεταξύ του κατεχόµενου επιπέδου ανάπτυξης, όπως 
αυτοπροσδιορίζεται από την ανεξάρτητη (ατοµική) επίλυση προβληµάτων, και το επίπεδο της 
ενδυνάµει ανάπτυξης, όπως προσδιορίζεται από την ικανότητα του ατόµου να επιλύει 
προβλήµατα κάτω από την καθοδήγηση ενηλίκων ή µέσα από τη συνεργασία µε ικανότερους 
συνοµήλικους» (Vygotsky, 1978).  
Σε διδακτικό επίπεδο η έννοια της επικείµενης ανάπτυξης σηµαίνει ότι ο εκπαιδευτικός πρέπει 
πρώτα να προσδιορίζει το επίπεδο των ατοµικών ικανοτήτων του παιδιού και κατόπιν να 
εντοπίζει το επίπεδο των γνωστικών ικανοτήτων που µπορεί να αναπτύξει το παιδί µε τη βοήθεια 
νύξεων, επιδείξεων και ερωτηµάτων από την πλευρά του εκπαιδευτικού (Ματσαγγούρας, 1997). 
 
1.2.2.4 ∆ιερευνητική (ή ανακαλυπτική) µάθηση 
 
Η προσπάθεια του µαθητή να µαθαίνει µόνος του, αυτόβουλα, κάνοντας χρήση των εσωτερικών 
του εµπειριών και δυνατοτήτων ανάγεται στην εποχή του Σωκράτη και του Πλάτωνα. Στην 
εποχή εκείνη, ο µεν πρώτος αναταράζει τις δηµιουργικές δυνάµεις των µαθητών του, ο δε 
δεύτερος µε τη διαλεκτική του καθορίζει έναν επιστηµονικό τρόπο εργασίας στη µάθηση. 
Στη σύγχρονη εποχή η προσπάθεια του µαθητή για ανακάλυψη ή διερεύνηση των γνώσεων 
συστηµατοποιήθηκε, οργανώθηκε και τεκµηριώθηκε κυρίως µέσα από τις θέσεις του Jerome 
Bruner. Οι Ράπτης και Ράπτη (Ράπτης, Ράπτη, 2001) αναφέρουν ότι ο Bruner ανήκει στην 
κατηγορία των γνωστικών ψυχολόγων της µάθησης, που δίνει έµφαση στη διευκόλυνση της 
µάθησης µέσα από την κατανόηση των δοµών και των επιστηµονικών αρχών ενός αντικειµένου 
και των τρόπων του σκέπτεσθαι του µαθητευόµενου, καθώς και στην υιοθέτηση της 
ανακαλυπτικής µεθόδου, ή της καθοδηγούµενης ανακάλυψης µε την ανάπτυξη εσωτερικών 
κινήτρων µάθησης από µέρους του µαθητευόµενου. Οι τρόποι σκέψης ή τα συστήµατα, τα οποία 
χρησιµοποιεί ο µαθητευόµενος για να κατανοεί τις πληροφορίες και να αναπτύσσεται γνωστικά 
(που αντιστοιχούν και στα ιστορικά στάδια της ανθρώπινης εξέλιξης) είναι κατά τον Bruner 
(Bruner, 1966): 

• Το σύστηµα της πραξιακής αναπαράστασης (enactive representation), στο οποίο η γνώση 
σχετίζεται µε την κίνηση και τη δεξιότητα που προέρχεται από την άµεση επαφή του 
ατόµου µε τα πράγµατα (π.χ. το παιδί µετράει τα µολύβια) 

•  Το σύστηµα της εικονικής αναπαράστασης στο οποίο οι γνώσεις  αναπαριστώνται µέσω 
εσωτερικών πνευµατικών εικόνων, χωρίς όµως το στοιχείο του αφηρηµένου 
συσχετισµού (π.χ. η εικόνα του παιδιού που µετράει τα µολύβια) και 

• Το σύστηµα της συµβολικής αναπαράστασης, που είναι και το ανώτερο, στο οποίο οι 
γνώσεις παρουσιάζονται µε σύµβολα (αναπαράσταση σχέσεων µε αφηρηµένα σύµβολα, 
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µε δυνατότητα διαφόρων συσχετισµών και διατύπωσης θεωριών, ακόµη και χωρίς να 
στηρίζεται ο µαθητευόµενος σε συγκεκριµένα στοιχεία της εµπειρίας). 

 
Σχετικά µε την απόκτηση της γνώσης (Τριλιανός, 2003) ο Bruner υποστηρίζει την 
ανακαλυπτική-διερευνητική µάθηση, κατά την οποία ο µαθητής µε τις δικές του δυνάµεις 
προσπαθεί να εµβαθύνει στο αντικείµενο και να ανακαλύψει τις θεµελιώδεις αρχές και σχέσεις 
που διέπουν τα επιµέρους στοιχεία του. Εδώ η λογική σκέψη του ατόµου παίζει ρόλο, όµως ο 
Bruner θεωρεί ότι το άτοµο πρέπει να προχωρήσει παραπέρα και να καλλιεργήσει τη διαισθητική 
σκέψη, που του επιτρέπει να κάνει πνευµατικά άλµατα, να πρωτοτυπεί, να εφευρίσκει και να 
συλλαµβάνει ριζοσπαστικές λύσεις σε προβληµατικές καταστάσεις. 
Σε µια από τις πιο γνωστές θέσεις του (Φλουρής, 2003), ο Bruner υποστηρίζει ότι όλοι οι 
µαθητές είναι δυνατόν να µάθουν οτιδήποτε και σε οποιαδήποτε ηλικία, εφόσον υπάρχει η 
κατάλληλη δοµή και οργάνωση της ύλης, καθώς και η απαραίτητη µεθόδευση της διδασκαλίας. 
Η θέση αυτή του Bruner προκάλεσε αρκετές αντιδράσεις, αφού προσέκρουσε στις µέχρι τότε 
αποδεκτές αντιλήψεις για το θέµα αυτό, αλλά και επέφερε επαναστατικές αλλαγές τόσο στη 
φύση των αναλυτικών προγραµµάτων όσο και στην οργάνωση και διεξαγωγή της διδασκαλίας. 
Ο Bruner υπήρξε ο εµπνευστής της ιδέας του σπειροειδούς αναλυτικού προγράµµατος, µε βάση 
το οποίο έδειξε ότι η γνώση που έχει αναπτυχθεί µε τον κατάλληλο για το παιδί τρόπο από πολύ 
νωρίς και αργότερα γίνεται αντικείµενο µελέτης σε πιο προχωρηµένο επίπεδο (έτσι όλοι οι 
τρόποι αναπαράστασης να υπάρχουν), έχει µεγαλύτερες πιθανότητες να γίνει κτήµα του µαθητή. 
Η ανακαλυπτική µάθηση και οι στρατηγικές επίλυσης προβληµάτων δεν αναπτύσσονται 
ξαφνικά, ως δια µαγείας, ούτε είναι άσχετες µε την προηγούµενη εµπειρία του παιδιού. Είναι 
δεξιότητες που µαθαίνονται, γι’ αυτό και πρέπει να είναι µέληµα κάθε δασκάλου. Ο δάσκαλος 
καθοδηγεί τα παιδιά προς την «ανακάλυψη» αρχών, νόµων και κανόνων που διέπουν όχι µόνο τα 
φαινόµενα ως γνωστικά αντικείµενα αλλά και την ίδια του τη σκέψη (Ράπτης, Ράπτη, 2001).  
Η συµβολή του Bruner υπήρξε µοναδική (Σολοµωνίδου, 1999), καθώς συνδύασε την έννοια του 
χειρισµού των πραγµατικών αντικειµένων ως ένα µέρος του µοντέλου ανάπτυξης µε τη 
σωκρατική έννοια της µάθησης ως µια διαδικασία εσωτερικής αναδιοργάνωσης µέσω της 
ανακαλυπτικής µάθησης. 
 
 
2. ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΘΕΜΑΤΟΣ 
 
Πληθώρα ερευνητικών δεδοµένων των τελευταίων είκοσι ετών υποστηρίζουν την άποψη ότι οι 
µαθητές δεν έρχονται στο σχολείο ως “tabula rasa”, αλλά πριν ακόµα φοιτήσουν σ’ αυτό, έχουν 
διαµορφώσει άποψη για τα φυσικά φαινόµενα και έχουν δώσει τη δική τους ερµηνεία γι’ αυτά. 
Οι ιδέες των παιδιών για τα φυσικά φαινόµενα, διεθνώς γνωστές ως representations 
(παραστάσεις), conceptions (ιδέες, αντιλήψεις), alternative conceptions (εναλλακτικές ιδέες, 
αντιλήψεις), misconceptions (λανθασµένες αντιλήψεις, παρανοήσεις) είναι κατά κανόνα 
λανθασµένες από επιστηµονική άποψη και λειτουργούν όχι µόνο ως προσωπικές θεωρίες για τη 
κατανόηση της πραγµατικότητας, αλλά και ως φίλτρο ή και ως εµπόδιο για την απόκτηση των 
νέων γνώσεων που καλείται να µάθει ο µαθητής (Σταυρίδου, 1995). 
Ορισµένες φορές η προϋπάρχουσα γνώση µπορεί να εµποδίσει τη κατανόηση νέων 
πληροφοριών. Αν και αυτό ισχύει συχνότερα στην εκµάθηση της φυσικής και των µαθηµατικών, 
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εντούτοις έχει εφαρµογή σε όλα τα γνωστικά πεδία. Συµβαίνει επειδή η τρέχουσα κατανόηση 
µας του φυσικού και του κοινωνικού περιβάλλοντος, της ιστορίας, της θεωρητικής αντίληψης για 
τους αριθµούς κ.τ.λ. είναι προϊόν χιλιάδων ετών πολιτισµικής δραστηριότητας που έχει αλλάξει 
ριζικά τους διαισθητικούς τρόπους εξήγησης των φαινοµένων (Βοσνιάδου, 2002). 
Τα παιδιά διαµορφώνουν τις ιδέες τους µέσω των αλληλεπιδράσεων, την κοινωνική επαφή και τη 
γλώσσα και µε αυτές προσπαθούν να ερµηνεύσουν πως λειτουργεί ο κόσµος. Επιπλέον αυτές τις 
ιδέες τις χρησιµοποιούν για να προβλέψουν και να ερµηνεύσουν ό,τι υποπίπτει στην αντίληψη 
τους. Οι εναλλακτικές απόψεις των µαθητών για τα φυσικά φαινόµενα έχουν µια παγκοσµιότητα, 
συγκροτούν ερµηνευτικά µοντέλα και µπορούν να οµαδοποιηθούν, έχουν γενικότητα και 
διαχρονική ισχύ παρόλο που µερικές από αυτές διαφοροποιούνται µε την ανάπτυξη του µαθητή ή 
την επίδραση της διδασκαλίας (Κόκκοτας, 2002). 
Μερικές δε από αυτές είναι τόσο καλά εδραιωµένες που δεν αλλάζουν µε τη διδασκαλία. Έτσι 
είναι δυνατόν οι µαθητές να εφαρµόζουν τις επιστηµονικές ιδέες σε προβλήµατα των εξετάσεων, 
αλλά να αδυνατούν να τις εφαρµόσουν εκτός σχολείου για την ερµηνεία φυσικών φαινοµένων. 
Οι ιδέες δεν είναι απλές παρανοήσεις που ίσως οφείλονται σε κακή πληροφόρηση των µαθητών, 
αλλά πιθανόν να δηµιουργούνται από κάποιους µηχανισµούς που αυτοί διαθέτουν και µε αυτούς 
αντιλαµβάνονται ό,τι συµβαίνει γύρω τους. Οι παρανοήσεις δεν εµφανίζονται µόνο στα 
µικρότερα παιδιά. Υπάρχουν και στους µαθητές του Γυµνασίου, του Λυκείου ακόµη και του 
Πανεπιστηµίου. 
Έρευνες στη ∆ιδακτική των Φυσικών Επιστηµών έφεραν στην επιφάνεια πολλές µαθησιακές 
δυσκολίες που σχετίζονται µε τη διδασκαλία και τη µάθηση εννοιών και φαινοµένων. Η ύπαρξη 
των νοητικών αυτών κατασκευών των µαθητών θέτει µε νέους όρους το ζήτηµα της µάθησης 
των Φυσικών Επιστηµών. Αυτή δεν θεωρείται πλέον ως µια διαδικασία συσσώρευσης και 
αποστήθισης νέων γνώσεων, αλλά ως δηµιουργία νέων παραστάσεων και οικοδόµηση νέων 
εννοιών, και ιδιαίτερα ως διαδικασία που οδηγεί, είτε σε αλλαγή νοητικών σχηµάτων, είτε σε 
τροποποίηση ή αντικατάσταση παραστάσεων και αντιλήψεων, των οποίων η προέλευση και 
λειτουργία ανάγεται σ’ αυτό που ονοµάζεται κοινός νούς (common sense) (Σταυρίδου, 1995). 
Η προβληµατική της παρούσας έρευνας αφορά στις εναλλακτικές ιδέες /αντιλήψεις (alternative 
conceptions) και λανθασµένες ιδέες /αντιλήψεις (misconceptions) στις Φυσικές Επιστήµες και 
συγκεκριµένα στη κατανόηση της υδροστατικής πίεσης και της επίπλευσης και βύθισης των 
σωµάτων. 
Η ανασκόπηση της διεθνούς βιβλιογραφίας αποκαλύπτει ότι οι µαθητές όλων των εκπαιδευτικών 
βαθµίδων, παρουσιάζουν µείζονα προβλήµατα στην κατανόηση των φαινόµενων που συνδέονται 
µε την υδροστατική πίεση και την επίπλευση και βύθιση των σωµάτων. ∆εδοµένου ότι οι έννοιες 
αυτές αποτελούν µέρος της διδακτέας ύλης της Β’  τάξης του Γυµνασίου, θεωρήθηκε απαραίτητη 
η διερεύνηση των αντίστοιχων ιδεών των µαθητών, µε στόχο αφενός, τη καλύτερη διδακτική 
προσέγγιση από τους εκπαιδευτικούς και αφετέρου τη σχεδίαση και παραγωγή σύγχρονου 
διδακτικού υλικού. 
Ως εννοιολογική περιοχή για τη διερεύνηση των εναλλακτικών ιδεών των παιδιών επιλέχθηκε η 
πλεύση και η βύθιση των σωµάτων εξαιτίας ενός ακόµα λόγου, της εννοιολογικής απόστασης 
που διαπιστώθηκε ανάµεσα στις απόψεις της «σχολικής γνώσης» και στις αντιλήψεις των 
µαθητών (Gibson, 1997 Καριώτογλου, 1991 Smith, Carey & Wiser, 1985 Smith, Maclin & 
Grosslight, 1997). Συγκεκριµένα, οι µαθητές προκειµένου να αποφανθούν για την πλεύση και τη 
βύθιση των σωµάτων εστιάζονται αποκλειστικά στο βάρος, τον όγκο, ή το σχήµα των σωµάτων, 
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ενώ σύµφωνα µε τη «σχολική γνώση», τα σώµατα βυθίζονται, ή επιπλέουν σε ένα υγρό αν η 
πυκνότητα τους είναι µεγαλύτερη ή µικρότερη από την πυκνότητα του υγρού αντίστοιχα. 
Από τη µελέτη των αποτελεσµάτων ερευνών στο ίδιο θεµατικό πεδίο προκύπτει η ύπαρξη ενός 
πλήθους εναλλακτικών αντιλήψεων για την πίεση, την επίπλευση και τη βύθιση των σωµάτων 
και τους παράγοντες που τις επηρεάζουν. Συµφωνά µε έρευνα που πραγµατοποιήθηκε σε 
µαθητές ∆ηµοτικού (Ταµπάκης & Σταυρίδου, 2006), οι λανθασµένες ιδέες στην έννοια της 
υδροστατικής πίεσης, δηµιουργούνται επειδή η πλειοψηφία των µαθητών δεν έχει κατανοήσει τις 
βασικές ιδιότητες των υγρών, έχουν την αντίληψη ότι τα υγρά είναι συµπιεστά. Το γεγονός αυτό 
έχει ως αποτέλεσµα να θεωρούν ότι ο όγκος, η µάζα και το βάρος των υγρών επηρεάζεται από το 
είδος του δοχείου στο οποίο βρίσκονται. Σύνηθες είναι επίσης, οι µαθητές να δυσκολεύονται να 
δώσουν ένα απλό ορισµό της υδροστατικής πίεσης και τη συγχέουν µε τη δύναµη και το βάρος. 
Ως προς το φαινόµενο της επίπλευσης και της βύθισης των σωµάτων οι µαθητές, αν και 
καταφέρνουν εύκολα να κάνουν τη διάκριση  µεταξύ των σωµάτων που επιπλέουν και εκείνων 
που βυθίζονται στο νερό, αρκετοί µαθητές κάνουν λόγω για την ύπαρξη κάποιας δύναµης ενώ 
δυσκολεύονται να αντιληφθούν το φαινόµενο ως ισορροπία δυνάµεων. Μεγάλο ποσοστό των 
µαθητών θεωρεί ότι,  για το φαινόµενο της επίπλευσης ή βύθισης ευθύνονται το βάρος του 
σώµατος και η ύπαρξη αέρα στο εσωτερικό του. 
Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας, η καταγραφή, ανάδειξη και διερεύνηση των ιδεών των 
µαθητών για την υδροστατική πίεση, την επίπλευση και τη βύθιση των σωµάτων, θα 
πραγµατοποιηθεί µε ερευνητικό εργαλείο το γραπτό ερωτηµατολόγιο, το οποίο θα δοθεί στους 
µαθητές έπειτα από διδασκαλία του αντιστοίχου σχολικού µαθήµατος. Η διδασκαλία θα έχει 
δοµηθεί σύµφωνα µε το διδακτικό µοντέλο του εποικοδοµητισµού (Driver & Oldham, 1986)  
έτσι ώστε να µπορούν µέσα από τις διαφορές φάσεις της διδασκαλίας να αναδειχθούν όσο το 
δυνατό περισσότερες και διαφορετικές εναλλακτικές ιδέες και αντιλήψεις των µαθητών πάνω 
στο ερευνώµενο θέµα. 
 
3.  ΣΗΜΑΣΙΑ ΚΑΙ ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 
 
Οι µαθητές δεν είναι παθητικοί δεκτές αυτών που διδάσκονται στο επίσηµο πρόγραµµα του 
σχολείου. Η µάθηση είναι το αποτέλεσµα της εννοιολογικής αλλαγής των γνωστικών δοµών των 
µαθητών, µε παράλληλη οικοδόµηση της γνώσης. Η οικοδόµηση των νέων εννοιών προκύπτει 
από την αλληλεπίδραση µεταξύ των φαινοµένων που παρατηρούν και των κειµένων που 
διαβάζουν οι µαθητές µέσω διαπροσωπικών διαπραγµατεύσεων. 
Τα τελευταία χρόνια, πληθώρα ερευνών στη ∆ιδακτική της Φυσικής σχετίζεται µε τις νοητικές 
κατασκευές των µαθητών, οι οποίες ευθύνονται για πολλές µαθησιακές δυσκολίες, που 
επηρεάζουν ιδιαίτερα τη µάθηση εννοιών και φαινοµένων. Οι περισσότερες από τις έρευνες 
αυτές, έχουν ως σκοπό την ανάδειξη και καταγραφή των συνήθων λανθασµένων ιδεών και 
αντιλήψεων των µαθητών, την κατηγοριοποίηση και τα κοινά χαρακτηριστικά τους.   
Οι αντιλήψεις των µαθητών όµως έχουν επιφέρει αλλαγές και στο ρόλο του εκπαιδευτικού, ο 
οποίος από ποµπός ή µεταδότης της γνώσης καλείται να επιτελέσει το ρόλο του ερευνητή, να 
γίνει συνέταιρος και να ενθαρρύνει τους µαθητές να επικοινωνήσουν και να ανταλλάξουν τις 
ιδέες τους, ∆εν αρκεί να κατανοήσει επαρκώς τις έννοιες τις οποίες θα διδάξει αλλά οφείλει να 
γνωρίζει τις αντιλήψεις των µαθητών και το ρόλο τους στη κατασκευή γνώσεων καθώς και τις 
δικές του αντιλήψεις. 
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Στα πλαίσια της έρευνας αυτής, σκοπός είναι η ανάδειξη και καταγραφή των ιδεών των 
µαθητών, τα αποτελέσµατα της οποίας, θα είναι χρήσιµα στους εκπαιδευτικούς  στα πλαίσια της 
διδασκαλίας ώστε: 

• να ασχολούνται µε την αλλαγή των ιδεών των µαθητών και όχι την ανάδειξη τους. 
• να σχεδιάζουν τη διδασκαλία τους µε σκοπό να καταπολεµηθούν οι λανθασµένες 

αντιλήψεις και να επιτύχουν τον επιδιωκόµενο στόχο, δηλαδή να κατέχουν οι µαθητές 
την επιστηµονική γνώση 

 
Η αναγνώριση της σπουδαιότητας των ιδεών των µαθητών εξυπηρετεί επίσης και τη παραγωγή 
διδακτικού υλικού και συγκεκριµένα:  

• την επιλογή των εννοιών που θα διδαχθούν  
• την επιλογή των µαθησιακών εµπειριών /πειραµάτων 
• τη διατύπωση / παρουσίαση των στόχων των  προτεινοµένων δραστηριοτήτων 

 
Οι εναλλακτικές ιδέες  και αντιλήψεις των µαθητών έχουν περίοπτη θέση και σπουδαιότητα στη 
διδασκαλία και στη µάθηση, και ιδιαίτερα στις Φυσικές Επιστήµες. Στη παρούσα έρευνα 
επιλέξαµε τα φαινόµενα της υδροστατικής πίεσης, της επίπλευσης και βύθισης των σωµάτων, 
επειδή η ανασκόπηση της διεθνούς βιβλιογραφίας αποκαλύπτει ότι οι µαθητές όλων των 
εκπαιδευτικών βαθµίδων παρουσιάζουν δυσκολίες στη κατανόηση τους (Kariotoglou et al. 
1993). Ένας ακόµα λόγος για την επιλογή της συγκεκριµένης ερευνητικής περιοχής είναι ότι δεν 
υπάρχουν πολλές ερευνητικές εργασίες στη θεµατική αυτή περιοχή ώστε να χαρτογραφηθούν και 
να διερευνηθούν οι ιδέες των παιδιών. 
 
4.  ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 
 
4.1 Προϋπάρχουσες  ιδέες και αντιλήψεις των µαθητών 
 
 Από τα µέσα της δεκαετίας του '70 και µετά παρατηρείται στο χώρο της διδασκαλίας των 
Φυσικών Επιστηµών µια έντονη ερευνητική δραστηριότητα σε παγκόσµια κλίµακα που τείνει να 
επηρεάσει αποφασιστικά το οικοδόµηµα της ∆ιδακτικής των Φυσικών Επιστηµών (Φ.Ε.) που 
είχε στηριχθεί στις απόψεις των Piaget, Bruner και λοιπών για τη µάθηση. 
 Βάσει της νέας αυτής θεώρησης των πραγµάτων, κυρίαρχο ρόλο στη µάθηση παίζουν οι ιδέες 
που έχουν τα παιδιά για τα φυσικά φαινόµενα πριν καν τα διδαχτούν στο σχολείο. Πριν ο 
µαθητής διδαχτεί στο σχολείο τι είναι το φως, έχει διαµορφώσει κάποια δική του άποψη για την 
έννοια αυτή. Η αναγνώριση του ρόλου των µαθητών στη διδασκαλία και τη µάθηση µας είναι 
γνωστή πριν από τη δεκαετία του '50. Οι εργασίες του Piaget ακόµα και από τις αρχές της 
δεκαετίας του '20 επηρέασαν πολλούς θεωρητικούς της παιδείας και της εκπαίδευσης οι οποίοι 
ανέπτυξαν µαθητοκεντρικές προσεγγίσεις στη διδασκαλία των Φ. Ε. στις οποίες αναγνωριζόταν 
η αξία των ιδεών των µαθητών. 
Σύµφωνα µε τον Einstein, η επιστήµη δεν είναι µια συλλογή νόµων, ούτε ένας κατάλογος 
γεγονότων άσχετων µεταξύ τους, αλλά µια δηµιουργία του ανθρώπινου πνεύµατος, το οποίο 
επινοεί ιδέες και έννοιες. Οι θεωρίες της Φυσικής προσπαθούν να σχηµατίσουν µια εικόνα της 
πραγµατικότητας και να τη συνδέσουν µε τον ευρύτερο κόσµο των αισθητηριακών εντυπώσεων 
(Einstein&Infeld, 1938/78). 
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Εδώ ακριβώς υπάρχουν δύο σηµεία που χρειάζονται επισήµανση: οι αισθητηριακές εντυπώσεις 
και οι επιστηµονικές απόψεις, διότι εκεί δηµιουργούνται οι περισσότερες µαθησιακές δυσκολίες. 
Κάτω από αυτή τη διάσταση, η εκπαίδευση καλείται να γεφυρώσει το χάσµα µεταξύ των 
προυπάρχουσων ιδεών που έχουν οι µαθητές λόγω των αισθητηριακών εντυπώσεων και των 
επιστηµονικών θεωριών που διδάσκονται στο επίσηµο πρόγραµµα του σχολείου. 
Τα παιδιά από τις πρώτες αισθητηριακές τους εµπειρίες µε το φυσικό και το κοινωνικό 
περιβάλλον αναπτύσσουν τις εναλλακτικές ιδέες / αντιλήψεις και δίνουν αυθόρµητες ερµηνείες 
/εξηγήσεις για πολλά πράγµατα και φαινόµενα που υπάρχουν ή συµβαίνουν γύρω τους. Οι 
προϋπάρχουσες αυτές ιδέες και ερµηνείες «συνοδεύουν» τα παιδιά στις αίθουσες διδασκαλίας 
και είναι συνήθως διαφορετικές από τις επιστηµονικές απόψεις. Η σηµασία των προυπάρχουσων 
ιδεών είναι πολύ σπουδαία στις περαιτέρω µαθησιακές δραστηριότητες διότι ο τρόπος µε τον 
οποίο οι µαθητές παρατηρούν και ερµηνεύουν τα διάφορα γεγονότα και φαινόµενα, 
επικοινωνούν ή δέχονται τις νέες πληροφορίες έχει σχέση µε τις ιδέες αυτές. 
Οι ιδέες των παιδιών δεν είναι απλές παρανοήσεις που οφείλονται σε κακή πληροφόρηση, αλλά 
δηµιουργούνται από τους µηχανισµούς που αυτά διαθέτουν και µε τους οποίους 
αντιλαµβάνονται ό,τι συµβαίνει γύρω τους. Αλλά και ο τρόπος που οι µαθητές παρατηρούν και 
καταλήγουν σε συµπεράσµατα επηρεάζεται από τα διαφορετικά ερµηνευτικά σχήµατα που έχουν 
δηµιουργήσει. 
Οι εναλλακτικές ιδέες των παιδιών, οι οποίες αποκλίνουν από τις επιστηµονικές απόψεις, 
αναφέρονται από τον Ausubel (1968) ως προαντιλήψεις (preconceptions), από τον Novac (1986) 
ως παρανοήσεις ή εσφαλµένες αντιλήψεις (misconceptions) και από τους Driver & Easley (1978) 
ως εναλλακτικές ιδέες (alternative conceptions). Επίσης, η οργάνωση των ιδεών / αντιλήψεων 
και η µεταξύ τους σχέση συναντώνται µε τους όρους γνωστική δοµή (cognitive structure) ή 
εναλλακτικό πλαίσιο (alternative framework) για να διαχωριστούν από τις επιστηµονικές (Driver 
et all, 1985/93). 
Σύµφωνα µε τις σχετικά νέες απόψεις για τη διδασκαλία και τη µάθηση, «τα κεφάλια των 
µαθητών δεν είναι άδεια βάζα που θα γεµίσουν µε γνώση και σοφία στο σχολείο» (Baxter,1989) 
διότι η γνώση είναι το αποτέλεσµα µιας εποικοδοµητικής ενέργειας και δε µεταφέρεται σε 
παθητικούς δέκτες από τα βιβλία και τους εκπαιδευτικούς. Εποµένως, αν οι προϋπάρχουσες ιδέες 
των µαθητών δε ληφθούν υπόψη από τους εκπαιδευτικούς στο σχεδιασµό των κατάλληλων 
διδακτικών έργων, κατά τη διδασκαλία µιας έννοιας ή ενός φαινοµένου, οι παρανοήσεις αυτές θα 
εξακολουθήσουν να υπάρχουν ή ακόµα και να ενισχυθούν. 
Οι εναλλακτικές ιδέες των µαθητών για τα φαινόµενα οµαδοποιούνται και συγκροτούν 
ερµηνευτικά πρότυπα, έχουν γενικότητα και διαχρονική ισχύ, παρόλο που µερικές από αυτές 
διαφοροποιούνται µε την ανάπτυξη του µαθητή ή την επίδραση της διδασκαλίας (Βοσνιάδου, 
2002). Οι ιδέες αυτές είναι επαρκείς για τους µαθητές για την ερµηνεία των φαινοµένων και 
συγκροτούν µια αυτοσυνεπή ως ένα βαθµό γνωστική δοµή µε περιορισµένη ισχύ. Το πλήθος των 
εναλλακτικών ιδεών που έχουν οι µαθητές για διάφορες έννοιες και φαινόµενα των Φυσικών 
Επιστήµων, έπειτα από µελέτες διαπιστώθηκε ότι οι έρευνες, αν και έγιναν σε χώρες µε 
διαφορετικό πολιτισµικό επίπεδο και σε διάφορες ηλικίες µαθητικού πληθυσµού έδειξαν ότι οι 
απόψεις των µαθητών έχουν πολλά κοινά σηµεία και κοινά χαρακτηριστικά, γεγονός το οποίο 
επιτρέπει στους ερευνητές να τις κατηγοριοποιήσουν και να τις περιγράψουν. 
 Από τις έρευνες που έγιναν σε διάφορες χώρες σχετικά µε τις ιδέες των παιδιών 
προκύπτουν τα εξής συµπεράσµατα: 
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� Τα παιδιά πριν ακόµα φοιτήσουν στο σχολείο έχουν απόψεις για µια ποικιλία θεµάτων 
των Φ.Ε. 

� Οι αντιλήψεις τους είναι δυνατό να επηρεαστούν από τη διδασκαλία µε τρόπους που δε 
γνωρίζουµε ή να παραµείνουν ανεπηρέαστες από αυτή. 

� Οι διαισθητικές ιδέες τους ασκούν ισχυρή επιρροή στη µεταγενέστερη µάθηση. 
� Οι αντιλήψεις των παιδιών είναι συχνά διαφορετικές από το επιστηµονικό πρότυπο, 

όπως αυτό παρουσιάζεται στα σχολικά εγχειρίδια. Ωστόσο οι αντιλήψεις αυτές είναι 
χρήσιµες και λογικές επειδή αποτελούν το σκελετό της ερµηνείας των σχετικών 
φαινοµένων. 

 
4.2  Πώς δηµιουργούνται οι ιδέες των µαθητών και ποιοι παράγοντες τις επηρεάζουν 
 
Ο εγκέφαλος δεν είναι ένας παθητικός καταναλωτής πληροφοριών, αλλά εποικοδοµεί ενεργά τις 
δικές του ερµηνείες των πληροφοριών και βγάζει συµπεράσµατα από αυτές. Όπως οι 
επιστήµονες, έτσι και τα παιδιά συγκεντρώνουν στοιχεία και χτίζουν µοντέλα για να 
ερµηνεύσουν τα γεγονότα και να κάνουν προβλέψεις, χρησιµοποιούν τις οµοιότητες και τις 
διαφορές για να οργανώσουν τα φαινόµενα και τα γεγονότα, και κατά τη διάρκεια της 
παρατήρησης των γεγονότων και των φαινοµένων ψάχνουν για στοιχεία και για σχέσεις µεταξύ 
αυτών των στοιχείων ώστε να οικοδοµήσουν δοµές σχέσεων. 
Οι παρατηρήσεις γίνονται αποδεκτές ή απορρίπτονται αν είναι σε αρµονία ή όχι µε τις 
προσδοκίες τους. Ακόµα και οι ερωτήσεις που κάνουν και κατ' επέκταση ο τρόπος που 
ερµηνεύουν τα αποτελέσµατα στα οποία καταλήγουν φαίνεται να επηρεάζονται από τα νοητικά 
σχήµατα που διαθέτουν. Οι ιδέες τους φαίνονται στους ίδιους τους µαθητές ευλογοφανείς 
παρόλο που οι ενήλικες συχνά δε συµφωνούν. Η χρήση της γλώσσας δεν είναι ακριβής. Παιδιά 
διαφορετικής ηλικίας αλλά και κουλτούρας είναι δυνατό να έχουν παρόµοιες ιδέες. 
Οι ιδέες αναπτύσσονται στην προσπάθεια των παιδιών να δώσουν νόηµα στον κόσµο µέσα στον 
οποίο ζουν µε αναφορά στις εµπειρίες τους, τις τρέχουσες γνώσεις τους και τη γλώσσα που 
χρησιµοποιούν. Πολλές ιδέες των παιδιών φαίνεται να αναπτύσσονται καθώς αυτά προσπαθούν 
να ερµηνεύσουν το φυσικό τους περιβάλλον. Οι ιδέες των παιδιών διαµορφώνονται µε την 
επίδραση των αντιλήψεων των µεγάλων, των µέσων επικοινωνίας, την αλληλεπίδραση µε άλλα 
παιδιά από τη διδασκαλία, τα σχολικά εγχειρίδια κ.τ.λ. 
 
Αναλυτικά οι παράγοντες που επηρεάζουν ή διαµορφώνουν τις ιδέες των ατόµων φαίνονται στο 
σχήµα που ακολουθεί: 
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(Καρανίκας, ∆ιδακτορική ∆ιατριβή, 1996) 
 
Σηµαντικό ρόλο στη διαµόρφωση εναλλακτικών ιδεών παίζει η γλώσσα που χρησιµοποιείται από 
τους µεγάλους. Εκφράσεις π.χ. όπως «κλείσε την πόρτα για να µη φύγει η ζέστη» ή «να µη µπει 
το κρύο» οδηγούν στην άποψη ότι υπάρχουν δύο διαφορετικά φυσικά µεγέθη, η ζέστη και το 
κρύο. Όπως όµως γνωρίζουµε, αυτό που υπάρχει είναι η ενέργεια, η οποία µπορεί να µεταφερθεί 
από ένα σώµα σε άλλο, λόγω διαφοράς θερµοκρασίας. Ανάλογες αντιλήψεις δηµιουργούνται στα 
παιδιά από τα µέσα µαζικής επικοινωνίας, όταν αναφέρονται σε επιστηµονικά ή τεχνολογικά 
θέµατα. Π.χ. συχνά ακούγεται η έκφραση: «η κατανάλωση του ηλεκτρικού ρεύµατος...». Στα 
παιδιά δηµιουργείται η εσφαλµένη εντύπωση ότι το ηλεκτρικό ρεύµα είναι κάτι που 
καταναλώνεται. 
Όταν ο µαθητής ακούσει ή διαβάσει µια επιστηµονική πρόταση για να την κατανοήσει πρέπει να 
χρησιµοποιήσει την καθηµερινή ερµηνεία των χρησιµοποιουµένων λέξεων. Είναι όµως πολύ 
πιθανό η ερµηνεία που ο µαθητής δίνει στις λέξεις να µην είναι ίδια µε αυτή που είχε στο µυαλό 
του ο δάσκαλος ή ο συγγραφέας του σχολικού εγχειριδίου (Η λέξη π.χ. σωµατίδιο στην επιστήµη 
σηµαίνει άτοµο, µόριο ή ιόν. Στην καθηµερινή γλώσσα σηµαίνει µικρό κοµµάτι στερεού που 
είναι ορατό µε γυµνό µάτι. 
Παρανοήσεις δηµιουργούνται και κατά τη διάρκεια της διδασκαλίας, λόγω έλλειψης καλής 
επικοινωνίας µεταξύ δασκάλων και µαθητών. Όταν ο δάσκαλος επικοινωνεί µε την τάξη αυτό 
που πετυχαίνει συνήθως είναι να περάσουν στους µαθητές οι λέξεις και οι χειρονοµίες που 
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χρησιµοποιεί και όχι το νόηµα αυτό καθαυτό. O δάσκαλος έχει κάποιες ιδέες τις οποίες 
προσπαθεί να µεταδώσει στους µαθητές µεταφράζοντας τες σε λέξεις, σχήµατα, διαγράµµατα ή 
σύµβολα. 
Ο µαθητής µπορεί να τα προσέξει όλα αυτά, αλλά πρέπει να βρει και ένα νόηµα για να τους 
αποδώσει. Υπάρχει µεγάλη πιθανότητα το νόηµα που θα δώσει ο µαθητής να µην είναι το ίδιο µε 
εκείνο που ήθελε να αποδώσει ο δάσκαλος. Η πιθανότητα αυτή γίνεται µάλιστα µεγαλύτερη αν η 
γλώσσα που χρησιµοποιείται δεν του είναι οικεία. Όσον αφορά στα σχολικά εγχειρίδια ο τρόπος 
που οι µαθητές κατανοούν ό,τι διαβάζουν σ' αυτά επηρεάζεται από τα ερµηνευτικά τους 
σχήµατα. Κατασκευάζουν δηλαδή ερµηνείες, συσχετίζοντας αυτό που ήδη γνωρίζουν µε αυτό 
που διαβάζουν και γι' αυτό είναι δυνατό να δίνουν ερµηνείες διαφορετικές από εκείνες στις 
οποίες αποβλέπει ο συγγραφέας του εγχειριδίου. 
Πολλές φορές οι ιδέες είναι αναµνήσεις παλιών θεωριών. Ο Novac (1976)  και ο Baxter (1989), 
µελετώντας τις ιδέες των παιδιών για θέµατα αστρονοµίας, διαπίστωσαν ότι πολλές από τις ιδέες 
των παιδιών σε διάφορες ηλικίες είναι προ-κοπερνικές. Ενώ η Viennot (1985) διαπίστωσε ότι οι 
µαθητές έχουν αριστοτελικές απόψεις για τη κίνηση και τη δύναµη. 
Για τα παιδιά: 

� Η ευθύγραµµη οµαλή κίνηση αποδίδεται στην ύπαρξη µιας δύναµης που ασκείται στο 
κινητό. 

Στην Αριστοτελική Φυσική υπάρχουν δύο είδη (τοπικών) κινήσεων: οι φυσικές κινήσεις και οι 
βίαιες κινήσεις. Οι πρώτες (όπως π.χ. η πτώση ενός βαρέως σώµατος) οφείλονται σε εσωτερικές 
αιτίες και δε χρειάζονται εξωτερικές δυνάµεις (το βάρος θεωρείται εσωτερική ιδιότητα του 
σώµατος). Οι δεύτερες οφείλονται σε εξωτερική αιτία, σε µια κινούσα δύναµη, η οποία είναι 
απαραίτητη όχι µόνο για να ξεκινήσει η κίνηση αλλά και για να συντηρηθεί (Κανδεράκης, 2007). 
Η δύναµη αυτή είναι µια έννοια που έρχεται από την καθηµερινή ζωή και συνδέεται µε µια 
ασαφή έννοια «προσπάθειας» (Lloyd, 2005). 

� Όταν το σώµα ρίχνεται προς τα πάνω, κινείται µε την επίδραση της δύναµης που του 
δώσαµε, η οποία µειώνεται καθώς το σώµα ανεβαίνει. Το σώµα θα αρχίσει να κατεβαίνει 
όταν «τελειώσει» η δύναµη.  

 Η αντίληψη αυτή των µαθητών, έχει κοινά στοιχεία µε τη  µεσαιωνική θεωρία του 
«impetus». Με βάση τη θεωρία του «impetus», όταν ένα αίτιο (για παράδειγµα ο άνθρωπος) 
θέτει σε κίνηση ένα σώµα, µεταδίδει σ’ αυτό µια εσωτερική δύναµη που χρησιµεύει στη 
διατήρηση της κίνησης όταν το σώµα δεν βρίσκεται σε επαφή µε το αίτιο. Επιπρόσθετα, η 
δύναµη του κινούµενου αντικειµένου βαθµιαία εξαντλείται (είτε από µόνο του είτε εξαιτίας 
εξωτερικών επιδράσεων, όπως οι τριβές) µε αποτέλεσµα το σώµα σταδιακά να επιβραδύνεται και 
τελικά να σταµατά (Σκούµιος, 2007). 
Σε άλλες έρευνες διαπιστώθηκε ότι οι µαθητές θεωρούν πως η όραση είναι αποτέλεσµα των 
ακτινών που στέλνει το µάτι σε κάποιο αντικείµενο, ή ότι τα αντικείµενα στέλνουν δικό τους 
«φως». Η πρώτη άποψη επικρατούσε στους Πυθαγόρειους, ενώ η δεύτερη ήταν άποψη του 
Παρµενίδη (Σπυροπούλου -Κατσάνη, 2000). 
Επίσης, η άποψη ότι η θερµότητα «ρέει» σαν ένα ρευστό από ένα σώµα µεγαλύτερης σε ένα 
σώµα µικρότερης θερµοκρασίας εκφράζεται από τα παιδιά, αλλά ίσχυε και στους 
επιστηµονικούς κύκλους µέχρι και τον 19ο αιώνα. 
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Τέλος, η γεωκεντρική άποψη, ότι ο Ήλιος κινείται γύρω από τη Γη ή ότι η Γη είναι επίπεδη 
(Βοσνιάδου, 2000) είναι απόψεις των παιδιών που τις συναντά κανείς στις θεωρίες του 
παρελθόντος. 
Εξαιτίας αυτών των ευρηµάτων θεωρείται ότι η γνώση της ιστορίας των Φυσικών Επιστήµων 
είναι µια χρήσιµη πηγή πληροφοριών για να κατανοήσει κανείς τον τρόπο που οι µαθητές 
ερµηνεύουν τις παρατηρήσεις τους και να τους οδηγήσει στην οικοδόµηση της επιστηµονικά 
αποδεκτής γνώσης. Ο ρόλος της ιστορίας των Επιστηµών, στην ανίχνευση και επεξεργασία των 
αντιλήψεων των µαθητών, είναι  ιδιαιτέρα σηµαντικός, αφού αποτελεί αξιόπιστο ερευνητικό 
εργαλείο για τον προσδιορισµό περιοχών εστίασης του ερευνητικού ενδιαφέροντος, στην 
προσπάθεια ανίχνευσης και εντοπισµού των αντιλήψεων. Αποτελεί επίσης, ένα χρήσιµο 
µεθοδολογικό  εργαλείο για  την αποκωδικοποίηση  των διαδικασιών που διέπουν τη 
συγκρότηση και αλλαγή των επιστηµονικών αναπαραστάσεων και στη συνέχεια  τη µεταφορά  
των  ιστορικών «διδαγµάτων» στις διδακτικές πρακτικές οικοδόµησης της σύγχρονης γνώσης 
από τους µαθητές.  Ακόµη, πολλές φορές είναι πηγή  έµπνευσης  δραστηριοτήτων  και  
πειραµατικών  καταστάσεων  για  την παραγωγή διδακτικού υλικού.  
 
Πολλοί ερευνητές διατύπωσαν ότι οι ιδέες των παιδιών δε µεταβάλλονται εύκολα µε τη 
διδασκαλία (Viennot, 1985) και ακολουθούν τους µαθητές µέχρι την ενηλικίωση τους. Οι 
παρανοήσεις εµφανίζονται σε όλα τα επίπεδα της εκπαίδευσης, ακόµη και σε µεταπτυχιακούς 
φοιτητές, αλλά και στους εν ενέργεια εκπαιδευτικούς. Οι προϋπάρχουσες ιδέες και εναλλακτικές 
ερµηνείες δύσκολα εκφράζονται από µαθητές, γιατί θεωρούνται από τους εκπαιδευτικούς 
«λανθασµένες» ή «ανόητες» και δεν τυγχάνουν ιδιαίτερης σηµασίας, όπως θα έπρεπε. Οι Pope 
and Gilbert (1983) επισηµαίνουν ότι λίγοι εκπαιδευτικοί ενδιαφέρονται για τις προσωπικές 
εµπειρίες και τις αυθόρµητες εξηγήσεις που δίνουν οι µαθητές ενώ, κατά τη γνώµη τους, θα 
πρέπει να θεωρούνται ως τα θεµέλια της περαιτέρω γνώσης. Επίσης, επισηµαίνεται ότι δεν είναι 
αρκετό να διαβάσουν ή να ακούσουν οι µαθητές από τον εκπαιδευτικό το «σωστό» για να τι 
υιοθετήσουν και να αντικαταστήσουν το «λάθος».  
Συνοψίζοντας όλα τα παραπάνω χαρακτηριστικά και σε µια προσπάθεια ταξινόµησης των ιδεών 
των µαθητών, καταλήγουµε στις παρακάτω κατηγόριες, οι οποίες έγιναν µε βάση τα κοινά 
χαρακτηριστικά των ιδεών των παιδιών (Σπυροπούλου-Κατσάνη, 2000) 
 

• Η ανθρωποκεντρική άποψη 
Οι µαθητές θεωρούν ότι το οξυγόνο υπάρχει για να αναπνέουν οι άνθρωποι, και βρέχει για να 
διατηρηθεί η τροφική αλυσίδα µε πρωταγωνιστή τον άνθρωπο. 
• Η ανιµιστική άποψη 
Οι µαθητές θεωρούν ότι τα σύννεφα ιδρώνουν, οι άγγελοι παίζουν bowling και δηµιουργούν 
τις βροντές. 
• Τα µη ορατά δεν υπάρχουν 
Οι υδρατµοί στην ατµόσφαιρα, η διαλυµένη ουσία στο διαλύτη, η καµπυλότητα της 
επιφάνειας της Γης. 
• Η περιορισµένη εστίαση σε ένα εµφανές χαρακτηριστικό 
Για τους µαθητές η θερµοκρασία και όχι η ατµοσφαιρική πίεση ή η υγρασία είναι το 
χαρακτηριστικό για το σχηµατισµό των καιρικών φαινοµένων. 
• Η εστίαση της προσοχής σε αλλαγές και όχι σε σταθερές καταστάσεις 
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Οι µαθητές εστιάζουν τη προσοχή τους στη κίνηση και όχι στη σχέση ισορροπίας- δύναµης. 
• Ο γραµµικός αιτιακός συλλογισµός και όχι η αλληλεπίδραση 
Οι µαθητές ερµηνεύουν ως ένα σηµείο τη σχέση µεταξύ δύναµης- κίνησης, ενώ έχουν 
δυσκολία να εντοπίσουν τη σχέση δράσης-αντίδρασης. 
• Μη διαχωρισµός εννοιών 
Οι µαθητές συγχέουν τις έννοιες πίεση-δύναµη, ηλεκτρισµός –φορτίο /τάση /ενέργεια /ισχύς, 
βαρύτητα -µάζα /όγκος. 
 

4.3 Εµπόδια και Αντιλήψεις  
 
Είναι  ευρέως  αποδεκτό  ότι  τα  παιδιά  έχουν  και  χρησιµοποιούν  αντιλήψεις  για  έννοιες και 
φαινόµενα των Φυσικών Επιστηµών (Driver, Guesne & Tiberghien l985). Οι αντιλήψεις αυτές, 
αφορούν µια συγκεκριµένη εννοιολογική περιοχή των Φυσικών  Επιστηµών, έχουν έναν τοπικό 
χαρακτήρα. Εν αντιθέσει,  η  έννοια  του  εµποδίου,  αν  και  συνδέεται  στενά  µε  αυτή  των 
αντιλήψεων,  εντούτοις  µπορεί  να  χαρακτηριστεί   ως  πλέον  γενική  και  εγκάρσια έννοια. Το 
εµπόδιο δηλαδή έχει ένα περισσότερο γενικό χαρακτήρα, συγκρινόµενο µε τις αντιλήψεις, 
εφόσον άπτεται πιο γενικών τρόπων σκέψης και έχει ένα περισσότερο εγκάρσιο χαρακτήρα  
καθώς  είναι  δυνατό  να  αφορά  σε  διάφορες  εννοιολογικές περιοχές των Φυσικών Επιστηµών 
(Σκούµιος). Από το ίδιο εµπόδιο είναι δυνατό να απορρέουν ποικίλες αντιλήψεις για διάφορες 
έννοιες. Σύµφωνα λοιπόν µε αυτή τη θεώρηση, «οι αντιλήψεις συνιστούν περισσότερο 
εκδηλώσεις ενός εµποδίου, παρά  αυτό καθαυτό το εµπόδιο» και  το εµπόδιο  συνιστά ένα  είδος 
«σκληρού πυρήνα» των αντιλήψεων. Εποµένως, η επεξεργασία ενός εµποδίου επιφέρει  
τροποποίηση των συνδεόµενων  µε  αυτό  αντιλήψεων, ενώ το αντίστροφο δεν ισχύει πάντα. Η  
συγκρότηση δηλαδή διδακτικών καταστάσεων που αποσκοπούν στη σηµειακή υπέρβαση 
καθεµιάς από τις αντιλήψεις, δεν συνεπάγεται και την  υπέρβαση  των εµποδίων  από  τις  οποίες  
πηγάζουν.  Είναι δυνατό, το σχετιζόµενο εµπόδιο παραµένει ενεργό και µετά την τροποποίηση  
ορισµένων αντιλήψεων. 
Οι αντιλήψεις χαρακτηρίζονται για την αντίσταση  που παρουσιάζουν σε κάθε προσπάθεια 
ιδιοποίησης της γνώσης. Οι έρευνες που έχουν πραγµατοποιηθεί πάνω στις αντιλήψεις έχουν  
καταδείξει  ότι: «ακόµα  και  στην περίπτωση  που  τα  παιδιά  αποδέχονται  τις  επεξηγήσεις  του  
ενήλικα, αυτό δε συµβαίνει παρά ένα ελάχιστο χρονικό διάστηµα, πριν τις ξεχάσουν και 
ξαναγυρίσουν στις αρχικές τους αντιλήψεις. Αν οι αντιλήψεις των παιδιών έγιναν ένα 
προνοµιούχο αντικείµενο έρευνας,  είναι  όχι  µόνο  γιατί  θεωρούνται ως  αυθεντικές παραγωγές 
της παιδικής σκέψης, αλλά επίσης διότι οι αντιλήψεις αντιστέκονται στις προτεινόµενες απ’ έξω 
τροποποιήσεις» (Henriques, 1987). Επισηµαίνεται, ακόµα ότι: «η  αντίσταση αυτού  του είδους 
των αντιλήψεων πρέπει να  µας απασχολήσει πάνω στο τι δηµιουργεί αυτή τη σταθερότητα» 
(Johsua & Dupin, 1987). Αυτή η σταθερότητα των  αντιλήψεων θα  µπορούσε  να αποδοθεί  στην  
ύπαρξη των εµποδίων, που, όπως έχει αναφερθεί, συνιστούν το «σκληρό πυρήνα» των 
αντιλήψεων που τις υποβαστάζουν. Επίσης, οι αντιλήψεις είναι περισσότερο «κοντά» στις 
απαντήσεις των παιδιών και κατά συνέπεια έχουν ένα περισσότερο συγκεκριµένο χαρακτήρα 
συγκρινόµενες µε τα εµπόδια. Αντίθετα, τα εµπόδια σχετίζονται περισσότερο µε την οπτική  
γωνία κάτω από  την οποία τα προσεγγίζει ο ερευνητής. Ως εκ τούτου τα εµπόδια  έχουν  ένα 
περισσότερο υποθετικό χαρακτήρα σε σύγκριση µε τις αντιλήψεις (Σκούµιος) 
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4.4  Νοητικές παραστάσεις και τα πλαίσια χρήσης τους 
 
Εδώ και χρόνια έχει αναπτυχθεί µια ερευνητική δραστηριότητα που αποσκοπεί στο να 
κατανοήσει την ανάπτυξη των γνώσεων για το φυσικό κόσµο και τη µάθηση των επιστηµονικών 
εννοιών. Ιδιαίτερη έµφαση δίνεται στο ρόλο των νοητικών παραστάσεων / µοντέλων στη 
εκµάθηση των επιστηµονικών εννοιών και συγκεκριµένα υποστηρίζεται ότι ικανότητα να 
διαµορφώνουµε νοητικά µοντέλα είναι ένα βασικό χαρακτηριστικό του γνωστικού συστήµατος 
του ανθρώπου και ότι η χρήση των νοητικών µοντέλων από τα παιδιά είναι θεµέλιο για µια πιο 
επεξεργασµένη και σκόπιµη χρήση των µοντέλων από τους επιστήµονες (Βοσνιάδου, 2000). 
Τα µοντέλα είναι σηµαντικά στις φυσικές επιστήµες διότι µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως µέσα 
/ εργαλεία για να βοηθήσουν στην κατασκευή και ανακατασκευή των θεωριών. Είναι πήγες 
παραγωγικής γνώσης που διαθέτουν προβλεπτική και επεξηγηµατική ισχύ και µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για την διατύπωση νέων υποθέσεων και να βοηθήσουν στην επιστηµονική 
ανακάλυψη (Βοσνιάδου, 2002). Τα νοητικά µοντέλα που οικοδοµούν τα παιδιά και οι ενήλικοι 
είναι σηµαντικά για την ανάπτυξη των εννοιών και την εννοιολογική αλλαγή. Έχουν και αυτά 
προβλεπτική και επεξηγηµατική ισχύ και µπορεί να χρησιµοποιηθούν ως διαµεσολαβητικοί 
µηχανισµοί για την αναθεώρηση υπαρχουσών θεωριών και την οικοδόµηση καινούριων. 
Οι έννοιες εντάσσονται σε γενικές και εξειδικευµένες θεωρίες και η ανάπτυξη των εννοιών 
εµπλέκει όχι µόνο τον εµπλουτισµό αλλά και την αναθεώρηση και τη ριζικά αναδιοργάνωση 
αυτών των θεωριών. Τα νοητικά µοντέλα ορίζονται ως µια µορφή νοητικής αναπαράστασης που 
διατηρεί αναλλοίωτη τη δοµή αυτού που αναπαριστά. Υποστηρίζεται ότι τα νοητικά µοντέλα 
µπορεί να είναι ιδιαιτέρως χρήσιµα σε καταστάσεις όπου διαισθητικές γνώσεις της φυσικής 
χρειάζεται να αξιοποιηθούν για να απαντηθεί ένα ερώτηµα, να λυθεί ένα πρόβληµα ή να 
κατανοηθούν οι εισερχόµενες πληροφορίες. Υπάρχουν αρκετά παραδείγµατα του πως τα νοητικά 
µοντέλα λειτουργούν στη γνωστική ανάπτυξη και πως χρησιµοποιούνται για την οικοδόµηση και 
την αναθεώρηση των θεωριών των παιδιών για το φυσικό κόσµο (Βοσνιάδου, 2002). 
Οι νοητικές παραστάσεις µπορεί, µεταξύ των άλλων, να χρησιµεύουν στο σχεδιασµό και στην 
οργάνωση διδακτικών δραστηριοτήτων είτε στο επίπεδο µιας ευρείας ενότητας του αναλυτικού 
προγράµµατος είτε στο επίπεδο της ωριαίας διδακτικής ενότητας. Πιο συγκεκριµένα, µπορεί να 
χρησιµεύσουν  
� στην επιλογή και οργάνωση των διδακτικών δραστηριοτήτων –προβληµάτων, ικανών να 
θέσουν σε κίνηση µια συζήτηση που να οδηγεί π.χ. σε αντιπαράθεση των ιδεών 
� στο καθορισµό των «κόµβων δυσκολίας», δηλαδή, των εννοιολογικών εµποδίων τα οποία 
θα πρέπει να υπερπηδήσουν οι µαθητές 
� στο σχεδιασµό διδακτικών δραστηριοτήτων όπου θα ληφθούν υπόψη οι διαφορετικοί 
ρυθµοί µάθησης και οι ιδιαιτερότητες των µαθητών 
 
Οι διάφοροι τρόποι χρήσης των νοητικών παραστάσεων, όµως, δε µπορούν από µόνοι τους να 
λειτουργήσουν, αν δε γίνει γνωστό το επιστηµολογικό υπόβαθρο της χρήσης των νοητικών 
παραστάσεων. Μόνο τότε µπορεί κάποιος να κατανοήσει τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του 
επιδιωκόµενου διδακτικού µετασχηµατισµού της επιστηµονικής γνώσης µέσα σε ένα 
εποικοδοµητικό πλαίσιο. 
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Σύµφωνα µε το Κουζέλη (1991) υπάρχουν τέσσερις επιστηµολογικές αντιλήψεις, ή αλλιώς 
πλαίσια χρήσης των νοητικών παραστάσεων που είναι δυνατόν να καθοδηγήσουν την ανάλυση, 
το σχεδιασµό και την αξιολόγηση διδακτικού υλικού οργανικά συνδεδεµένου µε αυτές, τα οποία 
παρουσιάζουµε αναλυτικά παρακάτω: 
• Το πλαίσιο αντικατάστασης. Πρόκειται για την αντίληψη που θεωρεί τις νοητικές 
παραστάσεις ως λανθασµένες ιδέες (mis-conceptions) και γι’ αυτό θα πρέπει να αποβληθούν 
και να αντικατασταθούν από τα εννοιολογικά πλαίσια της επιστηµονικής γνώσης. Αυτό 
πρακτικά σηµαίνει ότι οι βιωµατικές νοητικές παραστάσεις των µαθητών υποτιµώνται, ή δε 
λαµβάνονται υπόψη στη διδασκαλία, διότι ο κύριος στόχος είναι να γίνουν οι µαθητές κάτοχοι 
της εσωτερικής λογικής και της δοµής του αντικειµένου διδασκαλίας. Πολλές φορές αυτό 
συµβαίνει µέσα από µια «ψευδό-εποικοδοµητική» αντίληψη όπου το αναλυτικό πρόγραµµα και 
ο εκπαιδευτικός χρησιµοποιούν τις νοητικές παραστάσεις ώς πρόσχηµα για µια εισαγωγική 
δραστηριότητα, χωρίς να τις εκµεταλλευτούν στη συνέχεια (Κολιόπουλος & Ραβάνης, 1998). 
Στην περίπτωση αυτή, οι νοητικές παραστάσεις παίζουν το ρόλο των αρχικών ιδεών των 
µαθητών, οι οποίες αποκτούν έναν αυτόνοµο, µη λειτουργικό χαρακτήρα στο σχεδιασµό και 
την εφαρµογή της διδασκαλίας. Σύµφωνα µε διάφορους ερευνητές της ∆ιδακτικής των 
Φυσικών Επιστηµών, η αναγνώριση, η διάκριση και η χρήση από τους εκπαιδευτικούς και τους 
µαθητές των δυο ειδών γνώσης, της βιωµατικής και της επιστηµονικής, µέσα στο πλαίσιο της 
διδασκαλίας αποτελεί σηµαντικό στοιχείο στη µάθηση του περιεχοµένου των φυσικών 
επιστήµων. 
• Το πλαίσιο ενίσχυσης. Στη βάση αυτού του πλαισίου, το οποίο βρίσκεται στον αντίποδα 
του προηγούµενου, συναντάµε την αντίληψη σύµφωνα µε την οποία οι νοητικές παραστάσεις 
αποτελούν ένα εναλλακτικό σύστηµα ιδεών το οποίο χρήζει ενίσχυσης κατά τη διάρκεια της 
διδασκαλίας, αφού µόνο µέσα από αυτό το σύστηµα ιδεών αποκτά νόηµα γι’ αυτούς η νέα 
γνώση. Το πλαίσιο ενίσχυσης των λεγόµενων «εναλλακτικών» αντιλήψεων (alternative 
conceptions), µε τις οποίες έρχονται τα παιδιά στο σχολείο, βασίζεται στην ασυµµετρία των 
διαφόρων µορφών γνώσης η οποία υποστηρίζεται από το σχετικιστικό επιστηµολογικό 
παράδειγµα. Στη περίπτωση αυτή, ουσιαστικά καταργείται η έννοια του διδακτικού 
µετασχηµατισµού, αφού η υπονοούµενη, ή ρητά εκπεφρασµένη ασυµµετρία ανάµεσα στις 
διάφορες µορφές γνώσης που εµπλέκονται στην εκπαιδευτική διαδικασία, δηλαδή της 
επιστηµονικής γνώσης αναφοράς, της βιωµατικής γνώσης και της σχολικής επιστηµονικής 
γνώσης, δεν επιτρέπεται κανενός είδους επικοινωνία, ούτε τη συγκρότηση κάποιας συσχέτισης 
ανάµεσα σε αυτές. 
• Το πλαίσιο βελτίωσης. Ανάµεσα στις δυο προηγούµενες αντιλήψεις εµφανίζεται αυτή η 
οποία προσπαθεί να επιτύχει µια αµοιβαία προσέγγιση των βιωµατικών νοητικών 
παραστάσεων και της επιστηµονικής γνώσης ή µια βελτίωση των πρώτων µε τη βοήθεια της 
δεύτερης. Αυτή η αντίληψη προϋποθέτει την ύπαρξη συνέχειας ανάµεσα στη γνώση µιας 
οικείας πραγµατικότητας και της επιστηµονικής γνώσης υποστηρίζοντας ότι µπορούµε να 
περάσουµε από τη µια µορφή στην άλλη χωρίς επιστηµολογικές ρήξεις. Στη περίπτωση αυτή 
θα µπορούσαµε, για παράδειγµα, να εκφράσουµε τις επιστηµονικές έννοιες σε µια µη 
επιστηµονική γλώσσα, χωρίς αυτές να χάνουν την ιδιαιτερότητα που έχουν, επειδή ακριβώς, 
λαµβάνουν το νόηµα τους στο πλαίσιο ενός ιδιαίτερου εννοιολογικού συστήµατος. Πρόκειται 
κατά βάση για την αντίληψη που κυριαρχεί στη διαδικασία εκλαΐκευσης της επιστηµονικής 
γνώσης, η οποία όµως χαρακτηρίζεται, αντιθέτως, από τη ριζική τροποποίηση της 
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επιστηµονικής γνώσης που ορισµένες φορές οδηγεί στη παραποίηση του νοήµατος των 
επιστηµονικών ιδεών (Κολιόπουλος, 2005). 
• Το πλαίσιο µετασχηµατισµού και συµπλήρωσης. ∆εν πρόκειται για ένα ενιαίο, προς το 
παρόν, πλαίσιο χρήσης των νοητικών παραστάσεων, αλλά σε γενικές γραµµές υποστηρίζεται η 
ιδέα του ταυτόχρονου µετασχηµατισµού και διατήρησης των νοητικών παραστάσεων στη 
διδασκαλία. Η νέα γνώση µπορεί να συγκροτηθεί «µαζί» και «εναντίον» των νοητικών 
παραστάσεων. ∆εν τίθεται θέµα αποβολής των βιωµατικών παραστάσεων, όπως στο πλαίσιο 
της αντικατάστασης, αλλά, τουναντίον, αυτές θεωρούνται απαραίτητο πεδίο αναφοράς, ενώ 
παράλληλα αναζητούνται µηχανισµοί αναπαραγωγής της επιστηµονικής γνώσης σε σύνδεση µε 
τη βιωµατική. Η αντίληψη αυτή θέτει, λοιπόν, επί τάπητος το θέµα της διαµόρφωσης ενός 
περιεχοµένου διδασκαλίας σε διαρκή αλληλεπίδραση µε τις νοητικές παραστάσεις, δηλαδή, της 
κατασκευής εντελώς πρωτότυπου διδακτικού υλικού το οποίο, αφενός να λαµβάνει υπόψη τις 
νοητικές παραστάσεις των µαθητών και να εξασφαλίζει τη, µέσω επιστηµολογικών ρήξεων, 
συγκρότηση µιας νέας γνώσης, εγγύτερης προς την επιστηµονική γνώση.  
Αν οι προϋπάρχουσες ιδέες των µαθητών δε ληφθούν υπόψη από τους εκπαιδευτικούς στο 
σχεδιασµό των κατάλληλων διδακτικών έργων, οι µαθητές µετά τη διδασκαλία θα βρίσκονται 
σε µια από τις ακόλουθες καταστάσεις: 
• Οι προϋπάρχουσες ιδέες παραµένουν αναλλοίωτες 

Οι µαθητές µετά τη διδασκαλία εξακολουθούν να διατηρούν τις αρχικές τους ιδέες, παρότι 
µπορεί να χρησιµοποιούν πιο τεχνικούς όρους. 

• Οι προϋπάρχουσες και οι επιστηµονικές ιδέες συνυπάρχουν  
Οι αρχικές παρανοήσεις των µαθητών ενισχύονται από τη διδασκαλία. 

• Οι προϋπάρχουσες επιστηµονικές απόψεις είναι συγκεχυµένες 
Συχνά οι µαθητές δε διαχωρίζουν τις επιστηµονικές γνώσεις από τις εναλλακτικές τους ιδέες, και 
τις χρησιµοποιούν αδιακρίτως και µε ασυνέπεια. 

• Οι επιστηµονικές έννοιες έχουν επικρατήσει  
Οι µαθητές έχουν αντικαταστήσει τις προϋπάρχουσες αντιλήψεις µε τις επιστηµονικές, που είναι 
το ζητούµενο. 

 
 

4.5 Η Εποικοδοµητική θεωρία για τη µάθηση - Το διδακτικό µοντέλο του εποικοδοµητισµού 

Στα τέλη της δεκαετίας του ’70 εµφανίζεται πλήθος ερευνών που τονίζουν την ύπαρξη 
προυπάρχουσων ιδεών των µαθητών σχετικά µε τα φυσικά φαινόµενα που πρόκειται να 
διδαχθούν. Παράλληλες εξελίξεις στον τοµέα της γνωστικής ψυχολογίας αναδεικνύουν την 
επίδραση αυτών των ιδεών στη διδασκαλία. Σε αυτά τα πλαίσια αναπτύσσεται στις αρχές της 
δεκαετίας του ’80, η εποικοδοµητική θεωρία για τη διδασκαλία και τη µάθηση στις φυσικές 
επιστήµες. Βασικό στοιχειό, το οποίο και σαφώς διαφοροποιεί τον εποικοδοµητισµό από τις 
προηγούµενες θεωρίες, είναι το γεγονός ότι λαµβάνει υπόψη και αξιοποιεί τις προυπάρχουσες 
ιδέες των µαθητών για τα φυσικά φαινόµενα. Με άλλα λόγια, προτείνεται ο σχεδιασµός της 
διδακτικής πρακτικής µε βάση τον τρόπο που ίδιοι οι µαθητές κατανοούν τις φυσικές έννοιες και 
ερµηνεύουν τα φαινόµενα της φύσης, πριν διδαχθούν τον επιστηµονικό τρόπο ερµηνείας τους.   
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Ολόκληρη η δεκαετία του 1980 χαρακτηρίζεται από εκτενή µελέτη των προυπάρχουσων ιδεών 
των µαθητών, τόσο ανά θεµατική ενότητα των φυσικών επιστηµών, όσο και αναφορικά µε τα 
γενικά τους χαρακτηριστικά ή τους παράγοντες που βοηθούν την ανάπτυξη τους. Η επίδραση της 
σηµασίας που αποδίδεται στις προυπάρχουσες ιδέες των µαθητών διαφαίνεται σχεδόν σε όλα τα 
επίπεδα της διδακτικής διαδικασίας. Όσον αφορά το περιεχόµενο των φυσικών επιστηµών 
προτείνεται ο διδακτικός τους µετασχηµατισµός, δηλαδή η µετατροπή του σε γνώση κατάλληλη 
να διδαχθεί στους µαθητές, στη βάση των προυπάρχουσων ιδεών τους (αρκετά συχνά 
χρησιµοποιείται ο όρος σχολική επιστήµη). Με την ίδια λογική, επιλέγονται και τα πειράµατα/ 
φαινόµενα µε τα οποία πρόκειται να έλθουν σε επαφή οι µαθητές. ∆ιατηρείται η άποψη περί 
ενεργούς συµµετοχής των µαθητών, µε την έννοια ότι ενεργητικά οικοδοµούν τη γνώση, 
βασιζόµενοι στις προυπάρχουσες ιδέες και εµπειρίες τους. 

Οι γνωστικοί ψυχολόγοι θεωρούν ότι η εσωτερικοποίηση καινούργιων πληροφοριών είναι 
συνάρτηση των εννοιών που προϋπάρχουν και των νοητικών δοµών του ατόµου. Οι πληροφορίες 
αποκτούν νόηµα µέσα από τη διαδικασία σύνδεσης  µε τις υπάρχουσες δοµές και παραστάσεις 
στη µνήµη του µαθητή. Ο µαθητής, στη συνεχή αλληλεπίδραση του µε το περιβάλλον, 
αναπτύσσει σχήµατα κατάλληλα για την ερµηνεία των εµπειριών του. Η διαισθητική αυτή γνώση 
είναι αποτελεσµατική αλλά και αποσπασµατική, δεµένη µε συγκεκριµένα φαινόµενα και είναι 
βαθιά ριζωµένη. Από την άλλη, η Φυσική περιλαµβάνει έννοιες ακριβείς, αφαιρετικές και 
ιεραρχικά οργανωµένες. Το πρότυπο της διαφέρει τόσο στο περιεχόµενο όσο και στη µορφή του 
από τις ιδέες των µαθητών. Σύµφωνα µε την εποικοδοµητική υπόθεση, αυτό σηµαίνει ότι η 
µάθηση µπορεί να συνεπάγεται εννοιολογικές αλλαγές για τους µαθητές, όταν οι προυπάρχουσες 
ιδέες διαφέρουν από τις καθιερωµένες επιστηµονικές έννοιες που θα καλείται να µάθει.  

Σηµαντικό επίσης χαρακτηριστικό της εποικοδοµητικής προσέγγισης συνιστά η επισήµανση της 
µεταγνωστικής διαδικασίας. Με τον όρο µεταγνώση εννοείται η επίγνωση της µαθησιακής 
διαδικασίας από τον ίδιο το µαθητή, όρος που ίσως µε απλούστερο τρόπο δηλώνεται µέσα από 
τη φράση «να γνωρίζουµε τι γνωρίζουµε, να γνωρίζουµε τι δε γνωρίζουµε». Προτείνεται δηλαδή 
διαδικασίες που βοηθούν και ενθαρρύνουν το µαθητή να έχει γνώση της γνωστικής του πορείας 
κατά τη διάρκεια της διδασκαλίας. Τέτοιες διαδικασίες περιλαµβάνουν την ανάδειξη των 
γνώσεων του µαθητή, την εξάσκηση του στο να µιλάει για τις σκέψεις του, την αυτό- 
αξιολόγηση κτλ. 
 
Οι Driver και Oldham (1986) πρότειναν ένα µοντέλο της εποικοδοµητικής προσέγγισης στη 
διδασκαλία που περιλαµβάνει τις φάσεις του προσανατολισµοί, της ανάδειξης των ιδεών των 
µαθητών, της αναδόµησης των ιδεών, της εφαρµογής των νέων ιδεών και της ανασκόπησης. 
 
Η φάση του προσανατολισµού 
 
Αφορά το ξεκίνηµα της διδασκαλίας που είναι απαραίτητο να είναι καλά οργανωµένο, ώστε να 
τραβήξει την προσοχή και το ενδιαφέρον των µαθητών. Ο δάσκαλος εξηγεί µε την έναρξη του 
µαθήµατος τι πρόκειται να επακολουθήσει ώστε να αφοσιωθούν καλύτερα στις δραστηριότητες 
που θα διεξάγουν οι ίδιοι. Πρέπει µε κάθε τρόπο να προκαλέσει το ενδιαφέρον και την 
περιέργεια των µαθητών. Αυτό µπορεί να γίνει µε την παρατήρηση ενός φαινοµένου ή την 
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παρουσίαση µιας συλλογής αντικειµένων, µε την παρατήρηση µιας διαφάνειας στον 
ανακλαστικό προβολέα κ.τ.λ. 
 
Η φάση της ανάδειξης των ιδεών 
 
Σ' αυτή τη φάση οι µαθητές εκφράζουν προφορικά ή γραπτά τις ιδέες τους. Εδώ οι µαθητές 
εξωτερικεύουν τις ιδέες τους, ενώ ο δάσκαλος ανακαλύπτει τι σκέπτονται και τι µπορεί ο ίδιος να 
πράξει ώστε να προγραµµατίσει τις διδακτικές στρατηγικές που προσφέρονται σε κάθε 
περίπτωση. Υπάρχουν αρκετοί τρόποι µε τους οποίους µπορούµε να πετύχουµε ανάδειξη των 
ιδεών των µαθητών. Ο πιο απλός είναι να παρακολουθήσουµε τι λένε, ή να κάνουµε διάλογο 
µαζί τους. Αυτό µπορεί να γίνει άτυπα σε εξατοµικευµένη βάση κατά τη διάρκεια 
δραστηριοτήτων στην τάξη ή, πιο συστηµατικά, σε συζήτηση µικρών οµάδων. Οι πρακτικές 
δραστηριότητες, τα ερωτηµατολόγια, οι ατοµικές εργασίες είναι τρόποι ανάδειξης των ιδεών. 
Ένας άλλος τρόπος είναι τα υποθετικά πειράµατα, που ζητάµε από τους µαθητές να προβλέψουν 
τα αποτελέσµατα κάποιων πειραµάτων που περιγράφουµε. Οι µαθητές χωρίζονται σε οµάδες δυο 
ή περισσότερων ατόµων, ο δάσκαλος τους δίνει τα κατάλληλα έργα, αυτοί εργάζονται στην αρχή 
ατοµικά και στη συνέχεια συζητούν σε επίπεδο οµάδας. Οι µαθητές καταγράφουν τις απόψεις 
τους σε χαρτί που τις συγκεντρώνει ο δάσκαλος, ακολουθεί η κατηγοριοποίηση των απαντήσεων 
και έτσι βγαίνουν τα σηµαντικότερα µοντέλα των ιδεών των µαθητών. Η ύπαρξη των 
διαφορετικών µοντέλων είναι ένα πρόβληµα που πρέπει να επιλυθεί ώστε να επιλεγεί ένα 
µοντέλο, το επιστηµονικό. Η υιοθέτηση του από τους µαθητές επιδιώκεται στην επόµενη φάση. 
 
Η φάση της αναδόµησης των ιδεών – Εισαγωγή της επιστηµονικής γνώσης 
 
Στη φάση αυτή οι µαθητές ενθαρρύνονται να ελέγξουν τις ιδέες τους µε σκοπό να τις 
επεκτείνουν, να αναπτύξουν ιδέες στην περίπτωση που δεν έχουν άποψη, ή να αντικαταστήσουν 
τις προϋπάρχουσες µε άλλες. Επιδίωξη του διδάσκοντα είναι η αυτόβουλη και οικειοθελής 
µετατόπιση των παιδιών από τις δικές τους σε άλλες ιδέες, που είναι πλησιέστερα στο 
επιστηµονικό πρότυπο. Αν στην προηγουµένη φάση είχαµε ζητήσει να εκφράσουν άποψη για τα 
αποτελέσµατα κάποιου «υποθετικού» πειράµατος, σ' αυτή τη φάση τους ζητάµε να εκτελέσουν 
το πείραµα. Αν τα αποτελέσµατα του πειράµατος συµπίπτουν µε την άποψή τους, τότε έχουµε 
επιβεβαίωση της υπάρχουσας γνώσης. Σε διαφορετική περίπτωση, έχουµε γνωστική σύγκρουση. 
Οι µαθητές χωρίζονται σε οµάδες των δυο ή τριών ατόµων και ακολουθούν γραπτές οδηγίες για 
το πώς θα εκτελέσουν συγκεκριµένα έργα, τα αποτελέσµατα των οποίων προσπαθούν να 
ερµηνεύσουν. Στόχος των έργων αυτών είναι να οδηγηθούν οι µαθητές σε αδιέξοδο, βλέποντας 
τη διάσταση ανάµεσα στο αναµενόµενο από αυτούς και το πειραµατικό αποτέλεσµα, θα 
οδηγηθούν µ' αυτόν τον τρόπο σε ενδο-προσωπική σύγκρουση. Αυτή η σύγκρουση θα τους κάνει 
να µη νιώθουν ικανοποιηµένοι, γεγονός που θα τους ωθήσει πιθανόν σε εννοιολογική αλλαγή. 
Αναλυτικότερα, θα µπορούσαµε να πούµε ότι ο δάσκαλος καθοδηγεί τους µαθητές να 
συγκρίνουν τις εναλλακτικές ιδέες τους µε τρόπο συστηµατικό, ώστε να είναι σε θέση να 
αναγνωρίσουν αποτελέσµατα που δεν ταιριάζουν µε την ιδέα που ερευνούν, ακόµα και αν αυτή 
είναι δική τους. Πάντως απαιτείται µεγάλη προσοχή όσον αφορά την επιλογή των κατάλληλων 
έργων, π.χ. πειράµατα επίδειξης, που µπορεί να φαίνονται πολύ πειστικά στο δάσκαλο, είναι 
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δυνατόν όµως να µην προκαλούν καµία εντύπωση στους µαθητές, αν οι τελευταίοι δεν έχουν 
κατανοήσει το σκοπό για τον οποίο γίνονται. 
 
Η φάση της εφαρµογής της νέας γνώσης 
 
Στη φάση αυτή οι µαθητές συσχετίζουν αυτό που έµαθαν µε τις εµπειρίες της καθηµερινής ζωής. 
θα πρέπει να τους δοθεί η ευκαιρία να βρουν πώς οι νέες ιδέες που απέκτησαν µπορούν να 
εφαρµοστούν στη λύση πραγµατικών προβληµάτων. Η δυνατότητα που αποκτούν µε τις 
καινούριες ιδέες να ερµηνεύουν φαινόµενα που δεν µπορούσαν πριν να τα ερµηνεύσουν, 
κατοχυρώνει την υιοθέτηση των απόψεων αυτών, επειδή ακριβώς αναγνωρίζουν την αξία τους 
και τη λειτουργικότητα τους. 
 
Η φάση της ανασκόπησης ή σύγκρισης των ιδεών- Μεταγνώση 
 
Σ' αυτή τη φάση οι µαθητές πρέπει να αναγνωρίσουν τη σπουδαιότητα αυτών που ανακάλυψαν. 
Οι µαθητές θα πρέπει να συγκρίνουν τις αρχικές µε τις νέες απόψεις τους. Συνειδητοποιούν την 
προηγουµένη µε την τωρινή κατάσταση, καθώς και τη γνωστική πορεία της αλλαγής. Αυτό 
αποτελεί µέσο αυτοελέγχου και είναι αυτό που ονοµάζουµε µεταγνώση. 
 
Η διδασκαλία της υδροστατικής πίεσης, της επίπλευσης και της βύθισης των σωµάτων στα 
πλαίσια του σχολικού µαθήµατος, θα δοµηθεί σύµφωνα µε το εποικοδοµητικό πρότυπο 
διδασκαλίας. Η θεωρία του εποικοδοµητισµού και το διδακτικό του µοντέλο θεωρούµε, ότι είναι 
καταλληλότερο ώστε να επιτύχουµε το στόχο της έρευνας, που είναι η ανάδειξη και διερεύνηση 
των ιδεών των µαθητών. 
 
4.6 Εννοιολογική αλλαγή στη Μάθηση 
 
Τη τελευταία δεκαετία παρατηρείται µια προσπάθεια για την τροποποίηση των αρχικών ιδεών / 
αντιλήψεων των µαθητών προς το επιστηµονικό πρότυπο, η οποία αναφέρεται µε τον όρο 
εννοιολογική αλλαγή (conceptual change), ενώ πολλές είναι οι απόψεις για το πώς µπορεί να 
επιτευχθεί η εννοιολογική αλλαγή. 
 Υποστηρίζεται ότι για να επιτύχει µια «συµφωνία» µεταξύ των γνωστικών / νοητικών 
δοµών των µαθητών, οι οποίες έχουν σχηµατιστεί από τις εµπειρίες τους από το φυσικό κόσµο, 
και των νέων γνώσεων οι οποίες διδάσκονται στο σχολείο, χρειάζονται τα παρακάτω: 

� Επαύξηση (accretion) της υπάρχουσας γνώσης µε την παροχή νέων πληροφοριών, 
εννοιών και νοµών, τα οποία να συνδέονται µε τις ιδέες που έχει ήδη ο µαθητής (π.χ. ο 
κύκλος του νερού, που οι µαθητές ήδη γνωρίζουν, τα βαροµετρικά συστήµατα, τις 
ανοδικές κινήσεις του αέρα, τη φύση των υδρατµών και την ύπαρξη πυρήνων 
συµπύκνωσης, καθώς επίσης και το νόµο της βαρύτητας) 

� Εναρµόνιση (tuning) των γνωστικών δοµών που έχουν ήδη σχηµατίσει οι µαθητές µε 
µικρές τροποποιήσεις, ώστε να γίνουν πιο συµβατές µε το επιστηµονικό πρότυπο (π.χ. µε 
το σχεδιασµό κατάλληλων δραστηριοτήτων, εργασιών πεδίου κ.λ.π.) 

� Αναδιοργάνωση (restructing) των γνωστικών δοµών, αρχικά µε την οργάνωση των 
αποθηκευµένων ήδη πληροφοριών και την αντικατάσταση τους µε νέες γνωστικές δοµές 
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που θα ερµηνεύσουν τις νέες πληροφορίες, αλλά και τα διάφορα φαινόµενα, και θα 
συµβάλουν στην απόκτηση νέας γνώσης (π.χ. το θερµικό ισοζύγιο της ατµόσφαιρας, για 
το οποίο οι µαθητές δεν έχουν γνώση, σε σχέση µε το κύκλο του νερού που τους είναι 
πιο οικεία γνώση). 

 
Το µοντέλο της εννοιολογικής αλλαγής που αναπτύχθηκε από τους Posner et al.(1982) 
επεκτάθηκε από τους Hewson and Hewson (1982), οι οποίοι περιγράφουν τη µάθηση ως µια 
διεργασία µέσα από την οποία ο µαθητής αλλάζει τις αντιλήψεις του µε το να συλλαµβάνει νέες 
έννοιες ή µε το να ανταλλάσσει τις υπάρχουσες αντιλήψεις µε νέες. Όµως έχει διαπιστωθεί ότι οι 
ιδέες των µαθητών θα αλλάξουν όταν δεν θα είναι αρκετές να δώσουν εξηγήσεις σε καινούργια 
δεδοµένα, εποµένως προτείνουν: 

� Τη δηµιουργία δυσαρέσκειας (dissatisfaction) µε τις αρχικές ιδέες, διότι οι µαθητές δεν 
θα είναι σε θέση να περιγράψουν ή να ερµηνεύσουν τα δεδοµένα φυσικά φαινόµενα. 

� Τη δυνατότητα εκτίµησης κατανοητών εννοιών (intelligible conceptions) από τους 
µαθητές, µε τις οποίες θα είναι σε θέση να περιγράψουν και να ερµηνεύσουν τις εµπειρίες 
τους ή τα συγκεκριµένα φυσικά φαινόµενα. 

� Την ικανότητα των µαθητών να λύσουν µε τις νέες έννοιες τα προβλήµατα που 
δηµιουργούσαν οι έννοιες που αντικαθίστανται. Τις νέες έννοιες οι µαθητές πρέπει να τις 
βρίσκουν αληθοφανείς (plausible). 

� Τη δυνατότητα επέκτασης των νέων εννοιών, οι οποίες δηµιουργούν νέες προοπτικές 
ερευνάς, λόγω της επεξηγηµατικής ισχύος τους και της τεχνολογικής τους εφαρµογής. 

 
Στρατηγικές για την επίτευξη της εννοιολογικής αλλαγής 
 

Οι Anderson and Smith (1987) περιγράφουν τρία σηµεία για τη µελέτη και την οργάνωση της 
διδασκαλίας, προκείµενου να αρχίσει η εννοιολογική αλλαγή: 

• Κατάλληλες τεχνικές ερωτήσεων 
--  ∆ιατύπωση ερωτήσεων, όπου οι µαθητές στη προσπάθεια τους να εξηγήσουν ένα 
φαινόµενο, έρχονται αντιµέτωποι µε τις παρανοήσεις τους και αυτό δηµιουργεί δυσαρέσκεια 
στους ίδιους. 
− ∆ιατύπωση ερωτήσεων, όπου οι µαθητές, προκείµενου να εξηγήσουν ένα φαινόµενο, 
αποσαφηνίζουν τις ανακρίβειες των αντιλήψεων τους. 
− ∆ιατύπωση ερωτήσεων, όπου οι µαθές καλούνται να δώσουν εξηγήσεις, εφαρµόζοντας 
τις επιστηµονικές έννοιες σε νέες καταστάσεις. 
− ∆ιατύπωση ερωτήσεων, όπου οι µαθητές καλούνται να εξηγήσουν την εφαρµογή της νέας 
έννοιας και όχι την επανάληψη της. 
 

• Παρουσίαση πληροφοριών 
− Άµεση αντιπαραβολή επιστηµονικών εννοιών µε τις προϋπάρχουσες ιδέες των µαθητών. 
− Εφαρµογή των νέων εννοιών στα συγκεκριµένα φαινόµενα. 
− Επανάληψη αναπαραστάσεων και εµπειριών των µαθητών για ανατροφοδότηση και 
εφαρµογή των νέων εννοιών. 
 

• Σχεδιασµός και χρήση κατάλληλων διδακτικών και εργαστηριακών στρατηγικών 
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− Προκαλούνται οι µαθητές µε συµβάντα που είναι αντίθετα µε τις αρχικές τους ιδέες. 
− Προκαλούνται οι µαθητές µε καθηµερινά φαινόµενα /συµβάντα, τα οποία είναι κοντά 
στις εµπειρίες τους. 
− Ενθαρρύνονται οι µαθητές να συµµετέχουν ενεργά σε συζητήσεις που αφορούν εξηγήσεις 
των καθηµερινών φαινοµένων. 
 
4.7  Υδροστατική πίεση, επίπλευση και βύθιση των σωµάτων 

Ο άνθρωπος, στη προσπάθεια του να επιλύσει τα πρακτικά προβλήµατα που παρουσιάζονταν 
στη καθηµερινή του ζωή, ασχολήθηκε από αρχαιοτάτων χρόνων µε τη συµπεριφορά των υγρών 
είτε «εν στάσει» είτε «εν ηρεµία». Η πρώτη όµως συστηµατική µελέτη των υγρών, ανάγεται 
στην ελληνική αρχαιότητα. Τον 3ο αιώνα π.Χ. ο Αρχιµήδης είναι ο πρώτος που ανακαλύπτει την 
άνωση και διατυπώνει την οµώνυµη αρχή. Με τα υγρά ασχολήθηκε επίσης και ο Ήρων ο 
Αλεξανδρεύς (10 µ.Χ.- 70 µ.Χ.). Κατά τη διάρκεια του Μεσαίωνα και µέχρι τους νεότερους 
χρόνους µικρή µόνο πρόοδος σηµειώθηκε στην Υδροστατική και αυτή σε θεωρητικό επίπεδο. 
Περίπου το 1583, ο Ολλανδός µαθηµατικός Simon Stevin, (1548-1620) απέδειξε ότι η πίεση που 
ασκεί ένα υγρό πάνω σε µια δεδοµένη επιφάνεια εξαρτάται από το βάθος στο οποίο βρίσκεται η 
επιφάνεια και όχι από το σχήµα του δοχείου που περιέχει το υγρό. Όµως, κατά τον 17ο αιώνα ο 
Pascal διατύπωσε τη θεµελιώδη αρχή της υδροστατικής, τη γνωστή ως «Αρχή του Pascal». Από 
τότε η περαιτέρω πρόοδος της υδροστατικής συνίσταται κυρίως σε θεωρητικές διερευνήσεις των 
δύο παραπάνω βασικών αρχών αλλά και σε πρακτικές εφαρµογές των πορισµάτων αυτών. 

Αρχές της Υδροστατικής 

Η Υδροστατική στηρίζεται σε δύο κυρίως αρχές: στην «Αρχή του Pascal» κατά την οποία η 
υδροστατική πίεση παραµένει σταθερή σε όλη τη µάζα του ηρεµούντος υγρού, που δεν 
υφίσταται επίδραση δυναµικού πεδίου και στην «Αρχή του Αρχιµήδη», σύµφωνα µε την οποία 
κάθε σώµα βαπτιζόµενο σε υγρό υφίσταται άνωση ίση µε το βάρος του ύδατος που εκτοπίζει. 
Μια τρίτη επίσης αρχή, αφορά το συµπιεστό των υγρών. Από τις τρεις αυτές αρχές προκύπτουν 
όλα τα θεωρήµατα, οι νόµοι και οι εφαρµογές της υδροστατικής. Η συµπεριφορά των 
πραγµατικών υγρών υπό την επίδραση των µοριακών δυνάµεων αποτελεί ιδιαίτερο κεφάλαιο της 
Υδροστατικής όπου και εξετάζονται η επιφανειακή τάση, τα τριχοειδή φαινόµενα οι δυνάµεις 
συνοχής και συνάφειας κ.λ.π. 

Οι σηµαντικότεροι νόµοι και αρχές της υδροστατικής αναλυτικά είναι: 

Θεµελιώδης νόµος της υδροστατικής 

Ο νόµος αυτός αφορά υγρό που ισορροπεί µέσα σε ένα βαρυτικό πεδίο. Ο θεµελιώδης νόµος της 
υδροστατικής αναφέρει ότι η πίεση που ασκείται από το υγρό σε ένα σηµείο του που βρίσκεται 
σε βάθος h, ισούται µε το γινόµενο της πυκνότητας του υγρού (ρ), της επιτάχυνσης της 
βαρύτητας (g) και του βάθους από την επιφάνεια του υγρού (h), δηλαδή ισχύει: 
     P = ρ g h 
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Αρχή του Pascal 

Η Αρχή του Pascal  διατυπώθηκε από τον Pascal και αναφέρει ότι η πίεση που δηµιουργεί ένα 
εξωτερικό αίτιο σε κάποιο σηµείο του υγρού µεταφέρεται αναλλοίωτη σε όλα τα σηµεία του 
υγρού. 

Αρχή του Αρχιµήδη 

Η αρχή του Αρχιµήδη, που διατυπώθηκε από τον αρχαίο Έλληνα µαθηµατικό Αρχιµήδη, 
αναφέρει ότι κάθε σώµα που είναι πλήρως βυθισµένο σε ρευστό δέχεται δύναµη άνωσης, ίση µε 
το βάρος του ρευστού που εκτοπίζει. Ισχύει δηλαδή:    Α= Βυγρ. 

Κυρίαρχη θέση στο χώρο της ∆ιδακτικής των Φυσικών Επιστηµών τα τελευταία χρόνια 
κατέχουν οι έρευνες που ασχολούνται µε την ανίχνευση και καταγραφή των ιδεών που έχουν οι 
µαθητές, αλλά και οι φοιτητές για τα φυσικά φαινόµενα. Ιδιαίτερα, ως προς τα φαινόµενα της 
υδροστατικής πίεσης, της επίπλευσης και της βύθισης, η ανασκόπηση της διεθνούς 
βιβλιογραφίας αποκαλύπτει ότι οι µαθητές όλων των εκπαιδευτικών βαθµίδων παρουσιάζουν 
δυσκολίες στη κατανόηση τους. 
Σε µια λίστα από τη συλλογή Operation Physics  για τη Πρωτοβάθµια Εκπαίδευση, 
παρουσιάζεται µια εργασία από American Institute of Physics (Bill Weiler of U. Illinois) όπου 
έχουν καταγραφεί και οµαδοποιηθεί οι παρερµηνείες των µαθητών στα διάφορα πεδία των 
Φυσικών Επιστήµων.  
Οι συχνότερες παρερµηνείες στις ∆υνάµεις και Ρευστά είναι : 

• τα αντικείµενα επιπλέουν στο νερό επειδή είναι ελαφρύτερα από το νερό  

•  τα αντικείµενα βυθίζουν στο νερό επειδή είναι βαρύτερα από το νερό  

• µάζα / όγκος / βάρος / βαρύτητα / µέγεθος / πυκνότητα µπορεί να γίνουν αντιληπτά ως 
ισοδύναµες ποσότητες   

• τα ξύλινα σώµατα επιπλέουν ενώ τα µέταλλα βυθίζονται   

• όλα τα αντικείµενα που περιέχουν αέρα επιπλέουν   

• τα υγρά του υψηλού ιξώδους είναι υγρά µε  υψηλή πυκνότητα   

• η προσκόλληση είναι η ίδια µε τη συνοχή   

• θερµαίνοντας τον αέρα απλά γίνεται πιο καυτός  

• η πίεση και η δύναµη είναι συνώνυµες   

• η πίεση προκύπτει από την κίνηση των ρευστών   

• τα κινούµενα ρευστά περιέχουν  υψηλότερη πίεση     

• η πίεση στα ρευστά ενεργεί µόνο προς τα κάτω 
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 Ως αντιλήψεις των µαθητών για την πλεύση – βύθιση των σωµάτων εντοπίστηκαν οι 
ακόλουθες (Biddulph & Osborne 1984, Smith, Carey & Wiser 1985): 
 

• Εξάρτηση της πλεύσης ή βύθισης ενός σώµατος µέσα σε ένα υγρό από 
βάρος/ µάζα σώµατος 

• Εξάρτηση της πλεύσης ή βύθισης ενός σώµατος µέσα σε ένα υγρό από όγκο 
σώµατος 

• Εξάρτηση της πλεύσης ή βύθισης ενός σώµατος µέσα σε ένα υγρό από σχήµα 
σώµατος 

• Εξάρτηση της πλεύσης ή βύθισης ενός σώµατος µέσα σε ένα υγρό από όγκο 
υγρού 

• Εξάρτηση της πλεύσης ή βύθισης ενός σώµατος µέσα σε ένα υγρό από πυκνότητα 
σώµατος 

• Εξάρτηση της πλεύσης ή βύθισης ενός σώµατος µέσα σε ένα υγρό από πυκνότητα 
υγρού 

• Εξάρτηση της πλεύσης ή βύθισης ενός σώµατος µέσα σε ένα υγρό από σχέση 
πυκνοτήτων σώµατος και υγρού. 
 
Πιο συγκεκριµένα, σε µια επισκόπηση ερευνών στο θέµα της υδροστατικής πίεσης του 
Καριώτογλου, Κουµαρά και Ψύλλου (Kariotoglou et all.1993) αναφέρεται ότι πολλοί µαθητές 
ηλικίας 10-15 ετών εντάσσουν µε επιτυχία τα υλικά σώµατα στην αντίστοιχη φυσική τους 
κατάσταση χρησιµοποιώντας, όµως, διαισθητικά και όχι επιστηµονικά κριτήρια. Ακόµη, µερικά 
παιδιά θεωρούν ότι τα υγρά είναι συµπιεστά και ο όγκος τους µεταβάλλεται (Dow, Auld & 
Wilson 1978). 
Σύµφωνα µε τους Καριώτογλου και Ψύλλο (Kariotoglou & Psilos 1993), τα µοντέλα που 
χρησιµοποιούν οι µαθητές Γυµνασίου για την πίεση είναι τρία: 
α) το µοντέλο του συνωστισµένου πλήθους ή ανθρωποµορφικό µοντέλο σύµφωνα µε το οποίο η 
πυκνότητα των υγρών ποικίλει, ενώ η πίεση υπολογίζεται πάνω σε µια επιφάνεια και µπορεί να 
διαµοιραστεί β) το µοντέλο της πίεσης- δύναµης χαρακτηριστικό του οποίου είναι ότι στηρίζεται 
στη σύγχυση της πίεσης σε ένα σηµείο µε τη δύναµη που αυτή προκαλεί, µε αποτέλεσµα η πίεση 
να θεωρείται ανυσµατικό µέγεθος, να εξαρτάται από την ποσότητα του υγρού και να 
υπολογίζεται σε επιφάνεια, γ) το µοντέλο της υγρότητας το οποίο χρησιµοποιείται σπάνια, 
συνδέεται µε την σωστή χρήση του τύπου P = ε * h και τη θεώρηση της πίεσης ως µονόµετρου 
µεγέθους. 
Ως προς τα φαινόµενα της επίπλευσης και της βύθισης των σωµάτων, πρώτοι που διερεύνησαν 
το πώς τα παιδιά τα κατανοούν ήταν η Inhelder και Piaget  (1958) οι οποίοι συµπέραναν ότι η 
διαµόρφωση κανόνων πρόβλεψης απαιτεί ιδιαίτερα αφαιρετικές διαδικασίες συλλογισµού. Άλλες 
έρευνες (Havu- Nuutinen 2005, Heywood & Parker 2001) έδειξαν ότι οι παράγοντες που 
θεωρούνται ότι επηρεάζουν την επίπλευση και τη βύθιση ενός σώµατος είναι το βάρος, ο αέρας 
που εµπεριέχεται, η επιφάνεια επαφής, το σχήµα, το υλικό του σώµατος, το µήκος του, αν είναι 
συµπαγές ή όχι και αν έχει τρύπες ή ρήγµατα. Τέλος, τα ευρήµατα δείχνουν ότι τα παιδιά σπάνια 
διαχειρίζονται τέτοια φαινόµενα µε όρους δυνάµεων. Η µελέτη της διεθνούς βιβλιογραφίας 
φανερώνει ότι οι περισσότερες δυσκολίες στη κατανόηση του φαινόµενου της επίπλευσης και 
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της βύθισης εδράζονται στις εναλλακτικές αντιλήψεις που υπάρχουν για τις υποκείµενες έννοιες 
όπως είναι ο όγκος, η µάζα, η δύναµη και η πίεση (Raghavan, Sartoris & Glaser 1998). 
 
5. ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 
 
Η έρευνά µας είναι περιγραφική (επισκόπηση πεδίου), δηλαδή περιγράφει γεγονότα ή 
χαρακτηριστικά ενός ορισµένου πληθυσµού ή µιας κατάστασης. Η περιγραφική έρευνα 
(descriptive research) έχει σαν πρωταρχικό σκοπό τη συλλογή, ανάλυση και παρουσίαση των 
δεδοµένων που σχετίζονται µε φυσικά ή ανθρώπινα φαινόµενα, χωρίς να υπεισέρχεται στις αιτίες 
που δηµιούργησαν αυτή την εικόνα των πραγµάτων, ούτε και στις διαφορές ή σχέσεις µεταξύ 
των µεταβλητών (Παπαναστασίου, 1996).  ∆εδοµένου ότι οι περιγραφικές έρευνες περιορίζονται 
στην ακριβή απεικόνιση των στοιχείων της κατάστασης που ερευνάται, κρίνεται απαραίτητο να 
µην περιορίζονται σε απλή συσσώρευση γεγονότων αλλά να προχωρούν σε ταξινόµηση των 
γεγονότων που περιγράφονται. 
Η απλούστερη µορφή της περιγραφικής έρευνας είναι η περιγραφή της κατανοµής του δείγµατος 
µιας µόνο µεταβλητής. Στη παρούσα έρευνα έχοντας ως κύριο στόχο να αναδείξουµε όσο το 
δυνατό περισσότερες από τις υπάρχουσες ιδέες και παρανοήσεις των µαθητών γύρω από τις 
έννοιες της υδροστατικής πίεσης και της επίπλευσης και βύθισης των σωµάτων, διεξήγαµε την 
έρευνα µας µέσω ερωτηµατολογίου. Η πηγή των δεδοµένων µας είναι η σχολική τάξη, και 
συγκεκριµένα η τοπολογία της έρευνας περιορίστηκε σε δείγµα µαθητών από τεσσερα 
διαφορετικά σχολεία του νόµου Ηρακλείου. Μέσο συλλογής των δεδοµένων της έρευνας ήταν  
γραπτό ερωτηµατολόγιο, το οποίο περείχε ερωτήσεις κλειστού αλλά και ανοιχτού τύπου. 
Η αναζήτηση όσο δυνατών περισσότερων ιδεών και αντιλήψεων των µαθητών και η καταγραφή 
τους είναι µια αρκετά πολύπλοκη από τη φύση της διαδικασία. Θεωρήσαµε λοιπόν, λαµβάνοντας 
υπόψη και τη σχετική βιβλιογραφία, ότι το καλύτερο εργαλείο για την ανίχνευση, καταγραφή και 
διερεύνηση των ιδεών των µαθητών είναι το ερωτηµατολόγιο, µε το οποίο µπορούµε να 
συλλέξουµε πολλές πληροφορίες ταυτόχρονα, εξοικονοµώντας χρόνο για τη συλλογή τους. Με 
το τρόπο αυτό, πέραν από την εξοικονόµηση χρόνου, επιτυγχάνουµε να έχουµε και µια 
οµαδοποιηµένη παρουσίαση, γεγονός που βοήθησε στη διερεύνηση των ιδεών. 
Το ερωτηµατολόγιο που αναπτύξαµε, όπως αναφέραµε και παραπάνω, µοιράστηκε σε µαθητές 
της Β' Τάξης Γυµνασίου, στα πλαίσια του µαθήµατος της Φυσικής. Η χορήγηση του 
ερωτηµατολογίου πραγµατοποιήθηκε µετά τη διδασκαλία των αντίστοιχων εννοιών, (της 
υδροστατικής πίεσης και της επίπλευσης- βύθισης των σωµάτων), δύο εβδοµάδες έπειτα από την 
ολοκλήρωση της διδακτικής ενότητας που αναφέρεται στη Πίεση (3ο κεφάλαιο σχολικού 
βιβλίου). Οι ερωτήσεις που συµπεριλαµβάνει είναι ερωτήσεις ανοιχτού τύπου, κλειστού τύπου 
καθώς και συνδυασµός και των δυο τύπων. Κάθε ερώτηση αναφέρεται σε µια µεταβλητή που 
επηρεάζει τις αντιλήψεις των µαθητών στις ερευνώµενες φυσικές έννοιες ώστε να µπορεί να 
γίνεται καλύτερος έλεγχος των αποτελεσµάτων. 
Οι ερωτήσεις στην πλειοψηφία τους, αποτελούνται από δυο σκέλη. Στο πρώτο σκέλος, 
διατυπώνεται µια κλειστού τύπου ερώτηση πολλαπλής επιλογής, όπου ο ερωτώµενος καλείται να 
επιλέξει µια από τις εναλλακτικές απαντήσεις που του δίνονται. Σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία 
(Μακράκης, 1997), οι “κλειστές ερωτήσεις” προσφέρονται για στατιστική ανάλυση και 
ανίχνευση, µπορούν να καλύψουν ένα ευρύ φάσµα αντιλήψεων, είναι σύντοµες και συνήθως 
κατανοητές ώστε να δίνουν απαντήσεις εύκολες για κωδικοποίηση. Επίσης µπορούν να 
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λειτουργήσουν ως «ερωτήσεις φίλτρα» δηλαδή ως µέσο διάκρισης – κατηγοριοποίησης των 
απαντώντων µεταξύ µεταγενέστερων απαντήσεων.  
Υπάρχουν, βέβαια, και µειονεκτήµατα µε τη χρήση των κλειστών ερωτήσεων, αφού οι 
ερωτώµενοι περιορίζονται ανάµεσα στις δεδοµένες απαντήσεις και είναι δυνατό να χάνεται ένα 
ποσοστό χρήσιµης για την έρευνα πληροφορίας. Ωστόσο, στη συγκεκριµένη έρευνα οι κλειστές 
ερωτήσεις προέρχονται α) έπειτα από ανασκόπηση της διεθνούς βιβλιογραφίας γύρω από την 
έννοια της υδροστατικής πίεσης και του φαινοµένου της επίπλευσης και βύθισης των σωµάτων 
(Smith, Snir & Grosslight, 1992˙ Havu-Nuutinen Sari, 2005˙ Heywood & Parker, 2001) β) από 
µελέτη προηγούµενων ερευνών που έχουν επίσης ασχοληθεί µε τις εναλλακτικές ιδέες και 
αντιλήψεις των µαθητών στο ερευνώµενο θέµα (Ταµπάκης & Σταυρίδου, 2008˙ Kariotoglou & 
Psilos, 1993˙ Θασίτης, Φασουλόπουλος & Καριώτογλου, 2004). 
Στο δεύτερο σκέλος κάθε ερώτησης, ζητείται από τον ερωτώµενο µαθητή, να αιτιολογήσει την 
απάντηση του, δηλαδή να αναφέρει το λόγο ή τους λόγους για τον/ους οποίο /ους επέλεξε τη 
συγκεκριµένη απάντηση. Κρίναµε λοιπόν, απαραίτητη τη χρήση ανοιχτών ερωτήσεων, έτσι ώστε 
οι µαθητές να έχουν την ευκαιρία να εκφράσουν τις ιδέες τους, επιστηµονικά ορθές, 
εναλλακτικές ή και λανθασµένες. Με το τρόπο αυτό, οι ιδέες και αντιλήψεις των µαθητών που 
θα καταγράψουµε, δε θα επιβεβαιώσουν απλώς τις ήδη υπάρχουσες από τη βιβλιογραφία, αλλά 
ίσως επιτύχουµε την ανίχνευση νέων ιδεών. 
Η επόµενη ενέργεια µετά τη χορήγηση και συλλογή των δεδοµένων είναι η ανάλυση τους. Για 
την ανάλυση των δεδοµένων των περιγραφικών ερευνών χρησιµοποιούνται βασικά στοιχεία από 
την περιγραφική στατιστική. Οι στατιστικές τεχνικές που πολύ συχνά χρησιµοποιούνται είναι ο 
αριθµητικός µέσος, διάµεσος, επικρατούσα τιµή, τυπική απόκλιση, εκατοστηµόρια, ποσοστά, 
γραφικές παραστάσεις αλλά όχι µόνο. Η ανάλυση των δεδοµένων στη συγκεκριµένη περίπτωση 
είναι η εύρεση του µέσου όρου των απαντήσεων των µαθητών. Αυτός ο µέσος όρος παρέχει και 
τη στάση του δείγµατος για το ερευνώµενο θέµα. Αν το δείγµα είναι αντιπροσωπευτικό, τότε ο 
µέσος όρος θεωρείται ότι είναι και ο µέσος όρος του πληθυσµού προς µελέτη (Παπαναστασίου, 
1996). Επίσης, επιλέξαµε να χρησιµοποιήσουµε  το κριτήριο Χ2 (chi-squared) και να  µη 
επεκταθούµε σε πιο σύνθετα στατιστικά κριτήρια επειδή πρόθεσή µας ήταν να αναδείξουµε την 
ύπαρξη εναλλακτικών ιδεών και αντιλήψεων  των µαθητών στο θέµα της υδροστατικής πίεσης και 
επίπλευσης- βύθισης των σωµάτων και να τις καταγράψουµε, να δείξουµε την έντασή τους, και 
να προσπαθήσουµε να βρούµε απλούς συσχετισµούς µεταξύ των συγκρινόµενων οµάδων. 
 
  
5.1 ∆ιαµόρφωση ερωτηµατολόγιου 
 
Κύριο εργαλείο της ερευνάς µας, όπως προαναφέρθηκε ήταν το ερωτηµατολόγιο. 
Συµπληρωµατικά, σε κάποιες µεµονωµένες περιπτώσεις, όπου οι µαθητές έδειξαν ενδιαφέρον 
και προθυµία για συζήτηση, πραγµατοποιήθηκε κάποιου είδους συνέντευξη µε κύριο άξονα την 
απόδοση των αιτιολογήσεων σε απαντήσεις του ερωτηµατολόγιου. 
Η αποκλειστική σχεδόν χρήση του ερωτηµατολόγιου, ως µέσο για την καταγραφή των 
εναλλακτικών ιδεών και αντιλήψεων των µαθητών στις ερευνώµενες φυσικές έννοιες, κρίνουµε 
ότι είναι αποτελεσµατική για τους εξής λόγους: 
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• Οι µαθητές απαντούν ελεύθερα, διατηρώντας την ανωνυµία τους, χωρίς το άγχος της 
πιθανής αξιολόγησης- βαθµολόγησης των απαντήσεων τους και κατ’ επέκταση της 
επίδοσης τους στο µάθηµα της Φυσικής. 

• Συγκεντρώνεται ικανό πλήθος στοιχείων από µαθητές διαφορετικών σχολείων. 
• Μέσω των ανοικτών ερωτήσεων, όπου οι µαθητές εκφράζουν τις ιδέες τους γύρω από τις 

ερευνώµενες φυσικές έννοιες, έχουµε τη δυνατότητα να καταγράψουµε πολλές και 
διαφορετικές ιδέες µαθητών για το πώς αντιλαµβάνονται τις έννοιες αυτές, έτσι ώστε στη 
συνέχεια να πραγµατοποιήσουµε την καταγραφή, οµαδοποίηση και διερεύνηση τους. 

 
 

∆ύο ενότητες συνέθεσαν το ερωτηµατολόγιο µας, η καθεµία για διαφορετικό κύριο σκοπό. 
 
Η Πρώτη Ενότητα, περιλαµβάνει 10 ερωτήσεις (ανοιχτού και κλειστού τύπου) και έχει σκοπό την 
ανάδειξη των ιδεών και αντιλήψεων των µαθητών γύρω από την  έννοια της υδροστατικής 
πίεσης. Η ενότητα αυτή χωρίζεται σε δύο υπο-ενότητες µε ερευνητικό άξονα, τους παράγοντες 
που επηρεάζουν την υδροστατική πίεση. 
Ο άξονας έρευνας στη 1η υποενοτητα είναι η διερεύνηση των ιδεών και αντιλήψεων  των 
µαθητών για την εξάρτηση τις υδροστατικής πίεσης από τα χαρακτηριστικά του βυθιζόµενου 
σώµατος και συγκεκριµένα: 

1. το βάθος στο οποίο βρίσκεται το βυθιζόµενο σώµα 
2. το σχήµα του βυθιζόµενου σώµατος 
3. το πσοσανατολισµό του βυθιζόµενου σώµατος 
4. η µάζα/  βάρος του βυθιζόµενου στο υγρό σώµατος 
5. ο όγκος του βυθιζόµενου σώµατος 
 

Ο ερευνητικός άξονας της 2ης υπό-ενότητας, είναι η διερεύνηση των ιδεών και αντιλήψεων των 
µαθητών για την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από τα χαρακτηριστικά του υγρού αλλά και 
του δοχείου που το περιέχει, και συγκεκριµένα: 

1. το µήκος του δοχείου που περιέχει το υγρό 
2. το σχήµα του δοχείου που περιέχει το υγρό 
3. ο όγκος του δοχείου που περιέχει το υγρό 
4. το είδος του υγρού  
 

Η ∆εύτερη Ενότητα, περιλαµβάνει 13 ερωτήσεις (ανοιχτού και κλειστού τύπου) και έχει σκοπό 
την ανάδειξη των ιδεών και αντιλήψεων των µαθητών στο θέµα της επίπλευσης και βύθισης των 
σωµάτων. Η ενότητα αυτή χωρίζεται σε τρεις επιµέρους ενότητες, οι οποίες εξετάζουν τις ιδέες 
των µαθητών α) πότε επιπλέουν και πότε βυθίζονται διάφορα σώµατα β) το επίπεδο επίπλευσης 
των σωµάτω γ) τον όγκο του εκτοπιζοµένου υγρού. 
Συγκεκριµένα, η 1η υπο-ενότητα, έχει ως στόχο την καταγραφή των ιδεών των µαθητών για τους 
παράγοντες που επηρεάζουν ένα σώµα, έτσι ώστε όταν βρεθεί µέσα σε ένα υγρό να καταφέρει να 
επιπλεύσει ή αντίστοιχα να βυθιστεί. Το θέµα της επίπλευσης ή βύθισης ενός σώµατος το 
εξετάζουµε από τη σκοπιά: 

� των χαρακτηριστικών του βυθιζόµενου σώµατος (µάζα/ βάρος, σχήµα, όγκος, πυκνότητα) 
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� των χαρακτηριστικών του υγρού µέσα στο οποίο θα βυθιστεί (πυκνότητα, ποσότητα, 
είδος υγρού) 

 
Η 2η υπό-ενότητα, έχει ως ερευνητικό άξονα τις ιδέες και αντιλήψεις των µαθητών για το επίπεδο 
επίπλευσης των σωµάτων και πως αυτό εξαρτάται από:  

• το βάρος του σώµατος  
• τη ποσότητα του υγρού  
• το είδος του υγρού 

Η 3η υπό-ενότητα, έχει ως ερευνητικό άξονα τις ιδέες και αντιλήψεις των µαθητών για τον όγκο 
που εκτοπίζει ένα σώµα όταν αφεθεί µέσα σε υγρό και πως αυτό εξαρτάται από: 

• το βάρος του σώµατος  
• τη ποσότητα του υγρού  
• το είδος του υγρού 

 
Η εγκυρότητα του ερωτηµατολογίου η οποία αναφέρεται στο τι µετράει, στο πόσο καλά το 
µετράει, και στο αν αναδεικνύει τις πραγµατικές διαφορές µεταξύ των ατόµων ως προς το 
χαρακτηριστικό που µετρά (Βάµβουκας, 1996). 
Η «αξιοπιστία» του ερωτηµατολογίου µας, δηλαδή η ιδιότητά του να παρέχει ένα σταθερό µέτρο 
ενός σταθερού φαινοµένου, εξασφαλίζεται αφού έχει ήδη εξασφαλιστεί η εγκυρότητά του. Έχει 
διατυπωθεί ότι αν ένα όργανο µέτρησης ικανοποιεί το κριτήριο της εγκυρότητας, τότε κατ’ 
ανάγκη ικανοποιεί και εκείνο της αξιοπιστίας. 
 
Το ερωτηµατολόγιο µε τη µορφή που αποδόθηκε στους µαθητές παρατίθεται στο Παράρτηµα 1. 
 
5.2 Η εφαρµογή του ερωτηµατολογίου και το στατιστικό δείγµα 
 
Η εγκυρότητα οποιασδήποτε εµπειρικής έρευνας βασίζεται σε µεγάλο βαθµό στο δείγµα που έχει 
πραγµατοποιηθεί η έρευνα. Όταν το δείγµα είναι οµοιογενές και αντιπροσωπευτικό είµαστε σε 
µεγάλο βαθµό σίγουροι ότι τα αποτελέσµατά µας είναι αξιόπιστα. Με τον όρο 
«αντιπροσωπευτικότητα» του δείγµατος εννοούµε το βαθµό στον οποίο τα υποκείµενα του 
δείγµατος αντικατοπτρίζουν τα άτοµα του πληθυσµού, δίνουν µια πιστή εικόνα του πληθυσµού, 
αποτελούν µικρογραφία του πληθυσµού προέλευσής τους σε ό,τι αφορά τα χαρακτηριστικά τους. 
Όταν το δείγµα είναι τυχαίο, ώστε όλα τα άτοµα του πληθυσµού να έχουν την ίδια πιθανότητα να 
επιλεγούν ως υποκείµενα του δείγµατος, εξασφαλίζεται η αντιπροσωπευτικότητα του δείγµατος 
και τα συµπεράσµατα της έρευνας επιτρέπουν γενικεύσεις, δηλαδή συναγωγή έγκυρων 
συµπερασµάτων για τα άτοµα του πληθυσµού. 
Για τη διεξαγωγή της έρευνάς µας, προσπαθήσαµε να καλύψουµε τις προϋποθέσεις του τυχαίου 
και αντιπροσωπευτικού δείγµατος, χορηγώντας το ερωτηµατολόγιο σε µαθητές από τέσσερα 
σχολεία του Νόµου Ηρακλείου (Γυµνάσιο Ηρακλείου, Γυµνάσιο Αρκαλοχωρίου, Γυµνάσιο 
Καστελλίου και Γυµνάσιο Θραψανού). Ο συνολικός αριθµός των µαθητών που αποτελέσαν το 
δείγµα της ερευνάς µας είναι 151. Η χορήγηση του ερωτηµατολογίου πραγµατοποιήθηκε στα 
πλαίσια του µαθήµατος της Φυσικής, περίπου δύο εβδοµάδες µετά την ολοκλήρωση της 
διδακτικής ενότητας που αναφέρεται στη Πίεση (3ο κεφάλαιο σχολικού βιβλίου). 
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Η διαδικασία συµπλήρωσης του ερωτηµατολογίου απαιτούσε περίπου µια διδακτική ώρα 50-55 
min και για τη συµπλήρωση δεν δόθηκαν επεξηγήσεις στους µαθητές.  Το ερωτηµατολόγιο λόγω 
της διαµόρφωσής του µε σχήµατα και εικόνες καταλάµβανε 11 σελίδες, γεγονός που φάνηκε ότι 
δηµιουργούσε πρόβληµα σε αρκετούς µαθητές που αντικρίζοντας το, το θεωρούσαν δύσκολο και 
χρονοβόρο για να απαντηθεί µε αποτέλεσµα την πρόχειρη συµπλήρωσή του, ορισµένες φορές. 
Τα ερωτηµατολόγια που συµπληρώθηκαν τα συγκεντρώσαµε άµεσα από τους ίδιους τους 
διδάσκοντες που δέχτηκαν οι µαθητές τους να λάβουν µέρος στην έρευνα. Το χρονικό διάστηµα 
που συµπληρώθηκαν τα ερωτηµατολόγια ήταν Μάρτιος- Απρίλιος 2010. 
 
∆ιαπιστώθηκαν ιδιαίτερες δυσκολίες στη συγκέντρωση των ερωτηµατολογίων, που 
συνοψίζονται στα εξής: 
 

� Εκδηλώθηκε, σε περιορισµένο βαθµό, απροθυµία από την πλευρά των διδασκόντων 
εκπαιδευτικών, να χορηγήσουν το ερωτηµατολόγιο στους µαθητές, επικαλούµενοι 
έλλειψη χρόνου και δήλωσαν ότι έχουν κουραστεί, τόσο οι ίδιοι όσο και οι µαθητές τους, 
να συµπληρώνουν ερευνητικά ερωτηµατολόγια, σπαταλώντας χρήσιµο διδακτικό χρόνο. 

� Μερικοί καθηγητές, φοβήθηκαν πως το ερωτηµατολόγιο αυτό αποτελεί έµµεσο τρόπο 
αξιολόγησης του µαθήµατος, και απέφευγαν να χορηγήσουν το ερωτηµατολόγιο στους 
µαθητές. 

� Όσον αφορά τους µαθητές, ορισµένοι αντιµετώπισαν επιπόλαια την έρευνα, καθώς τους 
φάνηκαν δύσκολες οι ερωτήσεις και πολύ χρονοβόρα η διαδικασία απάντησης. 

 
Τα δεδοµένα που συγκεντρώθηκαν από κάθε ερωτηµατολόγιο τα επεξεργαστήκαµε µε τη 
βοήθεια του στατιστικού πακέτου για Κοινωνικές Επιστήµες SPSS.  
 
 
6. ∆ΙΑΤΥΠΩΣΗ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΩΝ ΥΠΟΘΕΣΕΩΝ 
  
Η διατύπωση των ερευνητικών µας υποθέσεων βασίστηκε στην ανάγκη να καταγράψουµε και να 
διερευνήσουµε τις εναλλακτικές ιδέες των µαθητών της Β’ Τάξης του Γυµνασίου, στις έννοιες 
των ρευστών, και συγκεκριµένα τις έννοιες της υδροστατικής πίεσης και επίπλευσης ή βύθισης 
των σωµάτων. 
Συγκεκριµένα, θελήσαµε να διερευνήσουµε τις ιδέες και τις παρανοήσεις των µαθητών, όσον 
αφορά: 

I. την υδροστατική πίεση που δέχεται ένα σώµα βυθισµένο σε ένα υγρό, και την εξάρτηση της 
από τα χαρακτηριστικά του υγρού αλλά και του δοχείου που το περιέχει. 

 
Από ανασκόπηση των ερευνητικών εργασιών που πραγµατεύονται τις ιδέες των µαθητών 
αναφορικά µε την έννοια της υδροστατικής πίεσης (Ταµπάκης, 2006 Καριώτογλου, 1991), 
παρατηρούµε ότι υπάρχει άµεση εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από τα χαρακτηριστικά του 
υγρού, όπως το είδος του υγρού – δηλαδή την πυκνότητα του - καθώς και την ποσότητα του 
υγρού. Παράγοντες που οι µαθητές θεωρούν ότι επηρεάζουν το µέγεθος της υδροστατικής πίεσης 
αποτελούν επίσης, η θέση του σώµατος µέσα στο δοχείο (βάθος ή απόσταση από τον πυθµένα), ο 
όγκος αλλά και το σχήµα του δοχείου. Τα  ερωτήµατα που επιλέξαµε για να διερευνήσουµε τους 
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παράγοντες αυτούς, αναφέρονται στο αν υπάρχουν ή όχι µεταβολές του µεγέθους της 
υδροστατικής πίεσης αν µεταβάλουµε 

• το βάθος του (Ερώτηµα 2ο) 
• την ποσότητα του υγρού (Ερώτηµα 3ο & 5ο) 
• το σχήµα του δοχείου που το περιέχει (Ερώτηµα 3ο & 4ο) 

 
II.   την υδροστατική πίεση που δέχεται ένα σώµα βυθισµένο σε ένα υγρό, και την εξάρτηση της 

από τα χαρακτηριστικά του βυθιζόµενου σώµατος. 
 

Η πλειοψηφία των µαθητών, ιδιαίτερα στην υπό εξέταση ηλικιακή βαθµίδα, τείνει να δίνει 
εξηγήσεις σε φυσικά φαινόµενα και καταστάσεις, εστιάζοντας την προσοχή της στα εξωτερικά 
χαρακτηριστικά των σωµάτων αδυνατώντας να τα ερµηνεύσει µέσω σχέσεων αίτιου- 
αποτελέσµατος (Τσαπαρλής, 1997). Για το λόγο αυτό, θελήσαµε να ερευνήσουµε κατά πόσο οι 
µαθητές εξαρτούν το µέγεθος της υδροστατικής πίεσης που ασκείται σε ένα σώµα, λαµβάνοντας 
υπόψη τα εµφανή χαρακτηριστικά του βυθιζόµενου σώµατος. Συγκεκριµένα, θα εξετάσουµε τη 
µεταβολή του µεγέθους της υδροστατικής πίεσης από τα εξής χαρακτηριστικά του βυθιζόµενου 
σώµατος 

• Το βάρος/ µάζα του (Ερώτηµα 9ο) 
• Τον όγκο του (Ερώτηµα 10ο) 
• Την πυκνότητα του (Ερώτηµα 9ο) 
• Το προσανατολισµό του (Ερώτηµα 6ο) 
 

Ένας ακόµα παράγοντας από τον οποίο εξαρτάται η υδροστατική πίεση είναι και η επιτάχυνση 
της βαρύτητας. Όµως, αν και οι περισσότεροι µαθητές γνωρίζουν ότι το µέγεθος της επιτάχυνσης 
της βαρύτητας παρουσιάζεται στον τύπο  της υδροστατικής πίεσης, ελάχιστοι συνδέουν την 
εξάρτηση της από το µέγεθος  αυτό (Ερώτηµα 8ο) . 
 

III.   την επίπλευση ή βύθιση ενός σώµατος σε ένα υγρό, και την εξάρτηση από τα 
χαρακτηριστικά του σώµατος. 

 
Στα πλαίσια του σχολικού µαθήµατος της Φυσικής και στο σχολικό βιβλίο της Β’ Τάξης του 
Γυµνασίου (Φυσική Β’ Γυµνασίου, Βιβλίο µαθητή), η έννοια της επίπλευσης ή βύθισης ενός 
σώµατος παρουσιάζεται µέσω της συνθήκης πλεύσης, που ουσιαστικά απορρέει από την 
ισορροπία των δυνάµεων που ασκούνται στο σώµα, και συγκεκριµένα της δύναµης του βάρους 
και της δύναµης της άνωσης. Έπειτα, παρουσιάζονται οι µαθηµατικοί τύποι του βάρους και της 
άνωσης, και µέσω αυτών εξηγείται η εξάρτηση της επίπλευσης ή βύθισης του σώµατος από τη 
σύγκριση πυκνοτήτων. Έχει διαπιστωθεί εννοιολογική απόσταση ανάµεσα στις απόψεις της 
«σχολικής γνώσης» και τις αντιλήψεις των µαθητών (Gibson, 1997 Καριώτογλου, 1991 Smith , 
Carey & Wiser, 1985 Θασίτης, Φασουλόπουλος & Καριώτογλου, 2004). Σύµφωνα µε τη 
«σχολική γνώση», τα σώµατα βυθίζονται ή επιπλέουν σε ένα υγρό αν η πυκνότητα τους είναι 
µεγαλύτερη ή µικρότερη από την πυκνότητα του υγρού αντίστοιχα. Όµως οι µαθητές, 
προκείµενου να αποφανθούν για την πλεύση ή βύθιση των σωµάτων εστιάζονται αποκλειστικά 
στο βάρος, στον όγκο ή το σχήµα των σωµάτων (Σκούµιος & Ψυχάρης, 2007 Maclin & 
Grosslight, 1997 Gibson, 1997). 
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Τις απόψεις αυτές θα προσπαθήσουµε να ανιχνεύσουµε, εξετάζοντας τις απαντήσεις τους στα 
ερωτήµατα που αφορούν την εξάρτηση της επίπλευσης ενός σώµατος από: 

• Το βάρος του σώµατος (Ερώτηµα 2ο) 
• Τον όγκο του σώµατος (Ερώτηµα 3ο) 
• Το σχήµα του σώµατος (Ερώτηµα 5ο) 
 

IV.  την επίπλευση ή βύθιση ενός σώµατος σε ένα υγρό και την εξάρτηση από τα 
χαρακτηριστικά του υγρού. 

Οι µαθητές, εκτός από τα χαρακτηριστικά ενός σώµατος, εξαρτούν την πλεύση ή βύθιση του και 
από τα χαρακτηριστικά του υγρού (Σκούµιος & Ψυχάρης, 2007 Smith, Maclin & Grosslight, 
1992 Gibson, 1997), και συγκεκριµένα 

• Τον όγκο του υγρού (Ερώτηµα 8ο ) 
• Την πυκνότητα του υγρού (Ερώτηµα 9ο) 

Από τα ευρήµατα που προέκυψαν από τη βιβλιογραφική ανασκόπηση των ερευνών που 
σχετίζονται µε τον εντοπισµό των αντιλήψεων των µαθητών για την πλεύση/ βύθιση των 
σωµάτων, διαπιστώνουµε ότι στην πλειοψηφία τους οι µαθητές προκείµενου να ερµηνεύσουν 
την πλεύση ή βύθιση ενός σώµατος, εστιάζονται µονοµερώς,  στα χαρακτηριστικά του σώµατος 
ή στα χαρακτηριστικά του υγρού, χωρίς να προχωρούν στη σύγκριση των δυο και συγκεκριµένα 
στη σύγκριση της πυκνότητας του σώµατος και της πυκνότητας του υγρού.  
 

V.  τους παράγοντες που επηρεάζουν το επίπεδο επίπλευσης ενός σώµατος που αφήνεται σε 
ένα υγρό. 

 
Όταν ένα σώµα αφεθεί σε ένα υγρό, θα βρεθεί σε µια από τις ακόλουθες καταστάσεις: θα 
επιπλεύσει, θα βυθιστεί, ή θα ισορροπήσει σε οποιοδήποτε σηµείο το αφήσουµε. Εξετάζοντας 
την πρώτη περίπτωση, όπου δηλαδή το σώµα επιπλέει, παρατηρούµε ότι ένα τµήµα του σώµατος 
είναι βυθισµένο στο υγρό ενώ το υπόλοιπο παραµένει έξω από αυτό. Οι µαθητές, από 
καταστάσεις της καθηµερινής τους ζωής, έχουν διαπιστώσει ότι το βυθισµένο τµήµα ενός 
σώµατος δεν είναι πάντα το ίδιο, µε αποτέλεσµα να αλλάζει το επίπεδο επίπλευσης του. 
Θέλοντας, λοιπόν να εξετάσουµε τους παράγοντες αυτούς, διατυπώσαµε ερωτήµατα που 
αναφέρονται στην εξάρτηση του επιπέδου επίπλευσης από:  

• Το βάρος του σώµατος (Ερώτηµα 7ο) 
• Την ποσότητα του υγρού (Ερώτηµα 8ο) 
• Την πυκνότητα του υγρού (Ερώτηµα 9ο) 
 

VI.  τους παράγοντες που επηρεάζουν τον όγκο του υγρού που εκτοπίζει ένα σώµα, όταν αυτό 
αφήνεται µέσα σε ένα υγρό. 

 
Ένα σώµα, όταν αφαιθεί σε ένα υγρό, θα επιπλεύσει ή θα βυθιστεί, αλλά και στις δυο αυτές 
περιπτώσεις θα εκτοπίσει ένα µέρος από το υγρό. Πρώτος ο Έλληνας µαθηµατικός και φυσικός 
Αρχιµήδης (3ος αιώνας π.Χ.), παρατήρησε ότι όταν ένα σώµα βυθίζεται στο υγρό, καταλαµβάνει 
χώρο στον οποίο προηγουµένως υπήρχε υγρό. ∆ηλαδή το σώµα εκτοπίζει το υγρό, οπότε η 
στάθµη του υγρού ανεβαίνει. Ο όγκος του υγρού που εκτοπίζεται ισούται µε τον όγκο του 
σώµατος, ή του µέρους του σώµατος που είναι βυθισµένο αυτό. Οι αντιλήψεις των µαθητών 
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όµως, αποκαλύπτουν ότι για µια ακόµα φορά, οι µαθητές σχετίζουν τον όγκο του εκτοπιζόµενου 
υγρού ή διαφορετικά την άνοδο της στάθµης του υγρού, µε τα εµφανή χαρακτηριστικά του 
σώµατος (Smith, Maclin & Grosslight, 1992) δηλαδή µε 

• Το βάρος/ µάζα του σώµατος (Ερώτηµα 7ο,11ο & 13ο) 
• Τον όγκο του σώµατος (Ερώτηµα 7ο & 11ο) 
• Το σχήµα του σώµατος (Ερώτηµα 13ο) 
• Τον όγκο του υγρού (Ερώτηµα 8ο) 

 
Ενδιαφέρον παρουσιάζει να ανιχνεύσουµε τις ιδέες των µαθητών σχετικά µε την εξάρτηση του 
όγκου του υγρού που εκτοπίζεται, µε τον όγκο του σώµατος. Όπως αναφέραµε και παραπάνω, «ο 
όγκος του υγρού που εκτοπίζεται ισούται µε τον όγκο του σώµατος, ή του µέρους του σώµατος που 
είναι βυθισµένο αυτό». Εποµένως, έχουµε δυο διαφορετικές περιπτώσεις: α) όταν το σώµα είναι 
εξ ολοκλήρου µέσα στο υγρό, οπότε ο όγκος του υγρού που εκτοπίζεται είναι ίσος µε τον όγκο 
του σώµατος και β) όταν το σώµα επιπλέει, οπού ο όγκος του υγρού που εκτοπίζεται είναι ίσος 
µε τον όγκο του µέρους του σώµατος που βρίσκεται βυθισµένο σε αυτό. Θέλοντας να 
διαπιστώσουµε αν οι µαθητές εφαρµόζουν το διαχωρισµό αυτών των δυο περιπτώσεων, 
επιλέξαµε τα ερωτήµατα 7 & 13. 
 
 
7. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ- ΠΟΣΟΤΙΚΕΣ ΚΑΙ ΠΟΙΟΤΙΚΕΣ ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ 
 
Από τα ερωτηµατολόγια που τελικά συγκεντρώθηκαν, διαπιστώσαµε την ακόλουθη κατανοµή, 
ανά σχολείο και ανά φύλο. Τα αρχικό µας δείγµα αποτελούσαν 167 µαθητές. Σηµειώνεται ότι τα 
ποσοστά υπολογίστηκαν επί του συνόλου των µαθητών που απάντησαν στο ερωτηµατολόγιο, 
δηλαδή 151, αφού µερικοί µαθητές αρνήθηκαν να το συµπληρώσουν. Να επισηµάνουµε επίσης, 
ότι µεγάλο ποσοστό µαθητών απάντησε σε όλες τις ερωτήσεις κλειστού τύπου, ενώ δε συνέβη το 
ίδιο όταν ζητούσαµε την αιτιολόγηση της απάντησης που επέλεξαν. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Συνοψίζοντας τα χαρακτηριστικά του δείγµατος µας, µπορούµε να πούµε ότι αποτελείται από 
µαθητές και των δυο φύλων, αγόρια και κορίτσια, σε ίσα περίπου ποσοστά. Επίσης, οι τύποι 
σχολείων στα οποία φοιτούν οι µαθητές που συµµετείχαν στην έρευνα µας είναι αστικό, ηµι-
αστικό και επαρχιακό.  
Από τα παραπάνω γενικά χαρακτηριστικά επιβεβαιώνεται το γεγονός ότι το δείγµα µας είναι 
τυχαίο, αµερόληπτο και αντιπροσωπευτικό των µαθητών της B’ Τάξης του Γυµνασίου. 
 

ΦΥΛΟ Ν % 

ΑΓΟΡΙΑ 67 44,4 

ΚΟΡΙΤΣΙΑ 84 55,6 

ΣΥΝΟΛΟ 151 100 

ΓΥΜΝΑΣΙΟ Ν % 
   ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 59 39,1 
ΑΡΚΑΛΟΧΩΡΙΟΥ 39 25,8 
ΚΑΣΤΕΛΛΙΟΥ 34 22,5 
ΘΡΑΨΑΝΟΥ 19 12,6 
ΣΥΝΟΛΟ 151 100 
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7.1 Μέρος Α ’ Υδροστατική πίεση 
 
(Οι πίνακες και τα διαγράµµατα περιλαµβάνονται αναλυτικά στο Παράρτηµα 2) 
 
Τα αποτελέσµατα της Α’ Ενότητας, παρουσιάζονται και αναλύονται ξεχωριστά, για κάθε 
ερώτηµα. Όπως έχουµε ήδη αναφέρει, σκοπός µας είναι να αναδείξουµε τις εναλλακτικές 
αντιλήψεις των µαθητών, ορθές και λανθασµένες, σχετικά µε το µέγεθος της υδροστατικής 
πίεσης. Για το λόγο αυτό, κάθε ερώτηµα εξετάζει µία µόνο παράµετρο, αφενός, για να είναι 
ευκολότερο για τους µαθητές να εστιάσουν στην εκάστοτε εξεταζόµενη παράµετρο και 
αφετέρου, για να είναι ευκολότερη η διαδικασία της κωδικοποίησης και ανάλυσης των 
αποτελεσµάτων. Οι απαντήσεις των µαθητών, έχουν κατηγοριοποιηθεί και παρουσιάζονται σε 
πίνακες, όπου αναφέρεται η συχνότητα και το ποσοστό επί τοις εκατό, των απαντήσεων. 
 
Οι δυσκολίες που αντιµετωπίσαµε εδώ, µε βάση τα αποτελέσµατα µας, είναι ότι ένα ποσοστό 
µαθητών, της τάξεως του 14,5%, ενώ δέχθηκε να συµπληρώσει το ερωτηµατολόγιο, δεν 
απάντησε σε αρκετές ερωτήσεις, µε συνέπεια, κατά την ανάλυση και επεξεργασία των 
αποτελεσµάτων, να εµφανίζονται µεγάλα ποσοστά στην κατηγορία «καµιά απάντηση». Το 
γεγονός αυτό ήταν προβληµατικό, αφού δε µπορούσε να γίνει σωστή απεικόνιση της κατανοµής 
των µαθητών και των αντιλήψεων που αυτοί διατηρούν. Για το λόγο αυτό, εξαιρέσαµε από το 
δείγµα µας ερωτηµατολόγια µε µικρή απαντητικότητα. Συγκεκριµένα, εξαιρέσαµε 
ερωτηµατολόγια στα οποία οι µαθητές είχαν απαντήσει σε λιγότερες από 18 στο σύνολο των 23 
ερωτήσεων που υπήρχαν στο ερωτηµατολόγιο. Εποµένως, εξαιρεθήκαν 22 ερωτηµατολόγια και 
το δείγµα µας πλέον περιλαµβάνει 129 ερωτηµατολόγια. Να σηµειωθεί, ότι στα 129 
ερωτηµατολόγια του δείγµατος, υπάρχουν και πάλι ερωτήσεις τις οποίες δεν απάντησαν οι 
µαθητές, αλλά η απαντητικότητα ανά ερωτηµατολόγιο είναι ικανοποιητική και δε µπαίνει 
εµπόδιο στην ανάλυση των αποτελεσµάτων και την εξαγωγή έγκυρων συµπερασµάτων. 
 
Μια ακόµα δυσκολία που αντιµετωπίσαµε, κατά την ανάλυση των αποτελεσµάτων είναι η 
αδυναµία ορισµένων ερωτήσεων. Στην Ενότητα Α’, παρατηρούµε ότι κάποιες ερωτήσεις, είτε 
έχουν πολύ µικρή απαντητικότητα (αρκετά µικρότερη από την απαντητικότητα του 
ερωτηµατολογίου), είτε οι απαντήσεις των µαθητών ήταν σε µεγάλο ποσοστό λάθος 
προσανατολισµένες. Συγκεκριµένα, στην ενότητα αυτή, τα ερωτήµατα που θεωρούµε ότι 
παρουσιάζουν κάποια αδυναµία είναι το 5ο και 6ο ερώτηµα. Όµως, θεωρήσαµε σκόπιµο να 
παρουσιάσουµε και να σχολιάσουµε τα ερωτήµατα αυτά καθώς και τις απαντήσεις που δόθηκαν 
από τους µαθητές, και να  αιτιολογήσουµε τη πηγή της αδυναµίας. Τα ερωτήµατα αυτά, θα 
εξαιρεθούν στο επόµενο µέρος, όπου θα επιχειρήσουµε συσχετίσεις µεταξύ των µεταβλητών. 
 
Στη συνέχεια, παρουσιάζονται αναλυτικά, όλες οι ερωτήσεις µε τη σειρά που τεθήκαν στο 
ερευνητικό ερωτηµατολόγιο, καθώς και κατηγοριοποιηµένες οι απαντήσεις που δοθήκαν από 
τους µαθητές. Να σηµειωθεί ότι, σε πρώτη φάση, οι κατηγορίες που παρουσιάζονται 
συµπεριλαµβάνουν όλες τις απαντήσεις που δοθήκαν από τους µαθητές, ακόµα και αυτές µε 
συχνότητα 1, χωρίς να έχουν παραληφθεί ή οµαδοποιηθεί κάποιες από αυτές. Όµως, στο επόµενο 
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µέρος, οπού θα αναζητούµε συσχετίσεις µεταξύ µεταβλητών και ερωτηµάτων, θα χρειαστεί 
επανακωδικοποίηση και οµαδοποίηση των απαντήσεων των µαθητών. 
 
 
Ερώτηση 1η: «Εξηγήσετε µε απλά λόγια πως αντιλαµβάνεστε την έννοια της υδροστατικής 
πίεσης». 
 

  Κατηγόριες απαντήσεων Ν % 

Α Η υδροστατική πίεση είναι η δύναµη που ασκεί ένα υγρό σε κάθε 
σώµα που βρίσκεται µέσα του 

52 40,3 

Β Η υδροστατική πίεση είναι το βάρος του υγρού 41 31,8 

Γ Η υδροστατική πίεση είναι η πίεση που ασκεί ένα υγρό στο δοχείο 
που το περιέχει 

9 7,0 

∆ Καµιά απάντηση 27 20,9 

 Σύνολο 129 100 

 
 
Η 1η ερώτηση είναι µια ερώτηση ανοιχτού τύπου, αρκετά γενική, και σκοπός µας µέσω της 
συγκεκριµένης ερώτησης, είναι να διαπιστώσουµε αν και πως αντιλαµβάνονται οι µαθητές την 
έννοια της υδροστατικής πίεσης, καθώς και κατά ποσό είναι σε θέση να δώσουν ένα ορισµό για 
το µέγεθος αυτό. 
Αρχικά, αναφέρουµε ότι το ποσοστό των µαθητών που δεν απάντησαν την ερώτηση αυτή, ήταν 
αρκετά µεγάλο (20,9%). Το γεγονός αυτό πιθανόν να οφείλεται στο ότι ήταν ερώτηση ανοιχτού 
τύπου, και οι µαθητές εµφανίζουν συνήθως µεγαλύτερη δυσκολία και µικρότερη απαντητικότητα 
στις «ανοιχτές» ερωτήσεις.  
Από την κατανοµή των απαντήσεων, το µεγαλύτερο ποσοστό των µαθητών περίπου το 40% 
εκφράζει την πίεση ως «τη δύναµη που ασκεί ένα υγρό σε κάθε σώµα που βρίσκεται µέσα του», 
ενώ περίπου το 32%  θεωρεί ότι η πίεση οφείλεται στο βάρος του υγρού, χωρίς τις περισσότερες 
φορές να εισάγει την έννοια της δύναµης. Ένα µικρό ποσοστό µαθητών περίπου 7% θεωρεί ότι η 
πίεση ασκείται στο δοχείο που περιέχει το υγρό και µόνο σε αυτό. 
Εποµένως, παρατηρούµε ότι οι περισσότεροι µαθητές δυσκολεύονται να δώσουν ένα απλό 
ορισµό για την έννοια της υδροστατικής πίεσης και η δυσκολία αυτή έχει τις ρίζες της στο 
γεγονός ότι οι µαθητές δεν έχουν πλήρως κατανοήσει, την έννοια της πίεσης, στη Μηχανική. 
Μέσω της ερώτησης αυτής, δηλαδή του πως αντιλαµβάνονται οι µαθητές την έννοια της 
υδροστατικής πίεσης, έρχεται στην επιφάνεια η σύγχυση της µε τη δύναµη και το βάρος 
(Ταµπάκης, 2006). 
 
 
Ερώτηση 2η: «∆υο φίλοι βουτούν στην ίδια πισίνα αλλά σε διαφορετικό βάθος.. Ποιος από τους 
δυο αισθάνεται µεγαλύτερη τη πίεση του νερού;» 
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 Κατηγόριες απαντήσεων Ν % 

Α Ο φίλος που βρίσκεται βαθύτερα αισθάνεται µικρότερη 
πίεση 

3 2,3 

Β Ο φίλος που βρίσκεται βαθύτερα αισθάνεται µεγαλύτερη 
πίεση, γιατί η υδροστατική πίεση αυξάνει µε το βάθος 

114 88,4 

Γ Οι δυο φίλοι αισθάνονται την ίδια πίεση, γιατί η πίεση του 
νερού είναι παντού η ίδια 

9 7,0 

∆ Καµιά απάντηση 3 2,3 

 Σύνολο 129 100 

 
Στη 2η ερώτηση, επιχειρήθηκε να ελέγχει ο βαθµός στον οποίο οι µαθητές αντιλαµβάνονται την 
εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από το βάθος στο οποίο βρίσκεται ένα βυθισµένο σώµα. 
Η επικρατούσα αντίληψη, ταυτίζεται µε την επιστηµονικά ορθή, εποµένως ένα µεγάλο ποσοστό 
των µαθητών (88,4%) ρητά συνέδεσαν το βάθος µε το µέγεθος της υδροστατικής πίεσης, ενώ το 
2,3% πιστεύει το αντίθετο, χωρίς όµως να αιτιολογεί την απάντηση του. Επίσης, το 7% των 
µαθητών, απάντησε ότι η υδροστατική πίεση που ασκεί το νερό, είναι παντού η ίδια,  
εκφράζοντας την αντίληψη ότι η πίεση του νερού έχει συγκεκριµένη τιµή, η οποία διαφέρει για 
κάθε υγρό. 
Το µεγάλο ποσοστό ορθών απαντήσεων στη συγκεκριµένη ερώτηση, οφείλεται  αφενός στη 
βιωµατική γνώση, δηλαδή στο γεγονός ότι οι µαθητές έχουν οι ίδιοι βιώσει ή παρατηρήσει µέσω 
των καθηµερινών εµπειριών τους την εξάρτηση της πίεσης του νερού από το βάθος, και 
αφετέρου στην βαρύτητα που δίνεται από το σχολικό βιβλίο στον παράγοντα αυτό.  
 
 
Ερώτηση 3η : «∆υο φίλοι βουτούν στο ίδιο βάθος, αλλά σε διαφορετικού µήκους πισίνες. Ποιος 
από τους δυο θα αισθανθεί µεγαλύτερη τη πίεση του νερού;» 
 

 Κατηγόριες απαντήσεων Ν % 

Α1 Η µικρότερη πισίνα έχει µεγαλύτερη πίεση, επειδή 
αυξάνεται η πυκνότητα 

45 34,9 

Α2 Η µικρότερη πισίνα έχει µεγαλύτερη πίεση 8 6,2 

Β1 Η µεγαλύτερη πισίνα έχει µεγαλύτερη πίεση, επειδή 
υπάρχει µεγαλύτερη ποσότητα νερού 

34 26,4 

Β2 Η µεγαλύτερη πισίνα έχει µεγαλύτερη πίεση, επειδή έχει 
µεγαλύτερο µήκος 

7 5,4 

Γ1 Η πίεση είναι η ίδια, επειδή το βάθος είναι το ίδιο 20 15,5 

Γ2 Η πίεση είναι ίδια, επειδή είναι ίδια σε όλα τα υγρά 3 2,3 

∆ Καµιά απάντηση 12 9,3 

 Σύνολο 129 100 
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Η 3η ερώτηση, σκοπό είχε να ερευνήσει αν οι µαθητές εξαρτούν την υδροστατική πίεση από το 
µήκος του δοχείου που περιέχει το υγρό (Ταµπάκης & Σταυρίδου, 2006). 
Οι απαντήσεις που δόθηκαν στην ερώτηση αυτή φέρνουν στο φως τις εναλλακτικές ιδέες των 
µαθητών για τους παράγοντες που επηρεάζουν την πίεση. Παρατηρούµε, ότι, απαντήσεις που 
συµβαδίζουν µε την επιστηµονικά ορθή γνώση έδωσε µόνο το 15,5% των µαθητών, ενώ οι δυο 
λανθασµένες εναλλακτικές αντιλήψεις έχουν αρκετά υψηλότερα ποσοστά. Οι µαθητές που 
επέλεξαν την σωστή απάντηση, αιτιολογούν την επιλογή τους αναφέροντας ότι η υδροστατική 
πίεση δεν εξαρτάται από το µήκος της πισίνας και από την ποσότητα του νερού, αλλά µόνο από 
το βάθος από την επιφάνεια. 
Όταν η στενότερη πισίνα θεωρείται ότι έχει µεγαλύτερη πίεση, αντίληψη που εκφράζεται από το 
34,9% των µαθητών, αυτό µπορεί να γίνεται γιατί οι µαθητές χρησιµοποιούν το 
ανθρωποµορφικό µοντέλο (Kariotoglou & Psilos, 1993). Σύµφωνα µε το ανθρωποµορφικό 
µοντέλο, σε ένα πιο στενό µέρος η πυκνότητα και εποµένως και η πίεση αυξάνονται. Επίσης., 
ένα µικρό ποσοστό µαθητών (6,2%), απάντησε στην ερώτηση κλειστού τύπου, θεωρώντας ότι η 
µικρότερη πισινά θα δεχτεί µεγαλύτερη πίεση, δεν αιτιολόγησε όµως την επιλογή αυτή. 
Αντιθέτως, όταν η µεγαλύτερη πισίνα θεωρείται ότι έχει την περισσότερη πίεση, όπως απάντησε 
το 29,8%, αυτό είναι δυνατό να συνδεθεί µε την ποσότητα του νερού και τις δυνάµεις που 
αναπτύσσονται. Η εξήγηση αυτή δίνεται στα πλαίσια του µοντέλου της πίεσης- δύναµης 
(Kariotoglou & Psilos, 1993), όπου υπάρχει σύγχυση των δυο αυτών εννοιών ή ακόµη είναι 
αποτέλεσµα της αντίληψης ότι τα υγρά είναι συµπιεστά και εποµένως η περισσότερη ποσότητα 
νερού επιφέρει αλλαγές και στην πυκνότητα του αυξάνοντας το µέτρο της υδροστατικής πίεσης. 
Στο επόµενο µέρος, όπου επιχειρούµε συσχετίσεις µεταξύ των απαντήσεων που έδωσαν οι 
µαθητές σε διάφορες ερωτήσεις, θα δούµε ότι οι µαθητές των οποίων οι αντιλήψεις εντάσσονται 
στο µοντέλο της πίεσης-δύναµης, στην πλειοψηφία τους συνδέουν την έννοια της υδροστατικής 
πίεσης µε την δύναµη (Ερώτηση 1η).   
Πολύ µικρό ποσοστό µαθητών, εξέφρασε την αντίληψη ότι η πίεση είναι ένα σταθερό µέγεθος, 
εποµένως η τιµή της είναι και παραµένει ιδία για όλα τα υγρά. 
 
 
Ερώτηση 4η: «Στο παρακάτω σχήµα απεικονίζονται τέσσερα συγκοινωνούντα δοχεία, το καθένα 
διαφορετικού σχήµατος. ∆υο χρυσόψαρα βρίσκονται στο ίδιο ύψος από τον πυθµένα αλλά σε 
δοχεία διαφορετικού σχήµατος. Ποιο από τα δυο χρυσόψαρα νιώθει µεγαλύτερη τη πίεση του 
νερού;» 
 

 Κατηγορίες απαντήσεων Ν % 

Α1 Το στενότερο δοχείο έχει µεγαλύτερη πίεση, επειδή στριµώχνεται 
περισσότερο 

36 27,9 

Α2 Το στενότερο δοχείο έχει µεγαλύτερη πίεση, γιατί έχει µικρότερο 
χώρο 

11 8,5 

Β1 Το µεγαλύτερο δοχείο έχει µεγαλύτερη πίεση, επειδή έχει 
µεγαλύτερη ποσότητα νερού  

34 26,4 

Γ1 Η πίεση είναι η ίδια, γιατί το βάθος είναι το ίδιο 19 14,7 
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Γ2 Η πίεση είναι ίδια, επειδή τα δοχεία συγκοινωνούν 3 2,3 

Γ3 Η πίεση είναι η ίδια, επειδή δεν εξαρτάται από το σχήµα του 
δοχείου 

8 6,2 

∆ Καµία απάντηση 18 14,0 

 Σύνολο 129 100 

 
 
Σκοπός του 4ου ερωτήµατος είναι να διαπιστώσουµε αν στις αντιλήψεις των µαθητών 
συµπεριλαµβάνεται η εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από το σχήµα του δοχείου στο οποίο 
περιέχεται το υγρό.  
Από την ανάλυση των αποτελεσµάτων, παρατηρούµε ότι η επικρατούσα αντίληψη δεν είναι η 
επιστηµονικά ορθή και τα µεγαλύτερα ποσοστά απαντήσεων κατανέµονται και πάλι στα µοντέλα 
για την υδροστατική πίεση που περιγράψαµε στο προηγούµενο ερώτηµα.  
Συγκεκριµένα, οι µαθητές που πιστεύουν ότι η υδροστατική πίεση θα είναι ίδια, αποτελούν το 
23,2%, εκ των οποίων το 14,7% αιτιολόγησε την επιλογή του αναφέροντας την εξάρτηση της 
πίεσης από το βάθος, το 6,2% αναφέρει απλά ότι η πίεση δεν εξαρτάται από το σχήµα του 
δοχείου, ενώ το 2,3% θεωρεί ότι η πίεση είναι ίδια επειδή τα δοχεία συγκοινωνούν. 
Οι απαντήσεις των µαθητών και πάλι διχάζονται στα δύο µοντέλα που περιγράψαµε παραπάνω, 
δηλαδή στο ανθρωποµορφικό µοντέλο, σε ποσοστό 36,4%- όπου θεωρούν ότι στο στενότερο 
δοχείο  ασκείται µεγαλύτερη πίεση- και στο µοντέλο της πίεσης-δύναµης – σε ποσοστό 26,4% 
όπου στο µεγαλύτερο δοχείο ασκείται µεγαλύτερη πίεση- (Kariotoglou & Psilos, 1993). 
Ρίχνοντας µια προσεκτική µάτια στη κατανοµή των απαντήσεων στα ερωτήµατα  3ο και 4ο, 
παρατηρούµε ότι έχουµε σχεδόν σταθερά ποσοστά µεταξύ των ορθών απαντήσεων, των 
απαντήσεων σύµφωνα µε το ανθρωποµορφικό µοντέλο, και των απαντήσεων σύµφωνα µε το 
µοντέλο της πίεσης- δύναµης. Το γεγονός αυτό συνηγορεί στην άποψη ότι κάθε µαθητής έχει 
σχηµατίσει µια αυτοσυνεπή δοµή, ένα νοητικό µοντέλο και σύµφωνα µε αυτό ερµηνεύει 
καταστάσεις όπου διαισθητικές γνώσεις της φυσικής χρειάζεται να αξιοποιηθούν για να 
απαντηθεί ένα ερώτηµα, να λυθεί ένα πρόβληµα ή να κατανοηθούν οι εισερχόµενες πληροφορίες 
(Βοσνιάδου, 2002).  
Επίσης, παρατηρούµε ότι οι µαθητές των οποίων οι αντιλήψεις εντάσσονται στο πλαίσιο του 
µοντέλου της πίεσης- δύναµης, σε ποσοστό 26,4% επί του συνόλου των απαντήσεων, θεωρούν 
ότι η αύξηση της τιµής της υδροστατικής πίεσης οφείλεται στην αύξηση της ποσότητας του 
υγρού. Όπως θα δούµε και αναλυτικά και στο επόµενο µέρος της εργασίας αυτής, οι µαθητές 
συνδέουν την ποσότητα του υγρού τόσο µε την υδροστατική πίεση, όσο και µε το επίπεδο 
επίπλευσης (Ερώτηση 8.β). 

 
 
Ερώτηση 5η : «Οι λίµνες του σχήµατος, συγκρατούνται από φράγµατα. Τα σχήµα Α, απεικονίζει 
µια µεγάλη αλλά ρηχή λίµνη, ενώ το σχήµα Β, µια µικρή αλλά βαθιά λίµνη. Σε ποιο από τα δυο 
φράγµατα ασκείται µεγαλύτερη µέση πίεση από το νερό;» 
 

 Κατηγορίες απαντήσεων Ν % 
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Α1 Το φράγµα Α δέχεται µεγαλύτερη πίεση, γιατί έχει µεγαλύτερη 
ποσότητα νερού 

22 17,1 

Α2  Το φράγµα Α δέχεται µεγαλύτερη πίεση, επειδή έχει µεγαλύτερο 
µήκος 

9 7,0 

Β Το φράγµα Β δέχεται µεγαλύτερη πίεση, γιατί έχει µεγαλύτερο 
βάθος 

29 22,5 

Γ Οι δυο λίµνες έχουν την ίδια πίεση, γιατί η µια είναι µεγάλη και 
ρηχή ενώ η άλλη µικρή αλλά βαθιά 

11 8,5 

∆ Καµία απάντηση 58 45,0 

 Σύνολο 129 100 

 
Η 5η 

ερώτηση, έχει σκοπό να διερευνήσει τις αντιλήψεις των µαθητών για την έννοια της µέσης 
πίεσης και την εξάρτησης της από το βάθος. 
Όπως αναφέραµε και παραπάνω, έπειτα από την ανάλυση των αποτελεσµάτων µας και την 
κατανοµή των απαντήσεων των µαθητών, διαπιστώσαµε ότι ορισµένες ερωτήσεις έχουν κάποια 
αδυναµία, µια εκ των οποίων και η συγκεκριµένη ερώτηση. 
Αρχικά, προβληµατιστήκαµε µε το γεγονός ότι το ποσοστό των µαθητών που απάντησε στην 
ερώτηση ήταν µόνο 55%. Στην ερώτηση αυτή, δε ζητάµε την πίεση σε ένα σηµείο αλλά την 
πίεση στο φράγµα δηλαδή τη µέση πίεση που ασκείται σε αυτό. Έπειτα από συζήτηση µε τους 
µαθητές αλλά και µε τους διδάσκοντες του µαθήµατος, διαπιστώσαµε ότι οι µαθητές δεν είναι 
εξοικειωµένοι- µερικοί δε γνωρίζουν καθόλου- την έννοια της µέσης τιµής, εποµένως, δεν είναι 
σε θέση να εξάγουν συµπεράσµατα και να κάνουν συσχετίσεις για τη µέση πίεση. Επίσης, στην 
ερώτηση αυτή, δεν µεταβάλλεται µόνο ένας παράγοντας - οι δυο λίµνες έχουν διαφορετικό βάθος 
αλλά και διαφορετικό µήκος, ίσως και διαφορετική ποσότητα νερού- εποµένως οι µαθητές είτε 
εστιάζουν µονοµερώς σε ένα από τους παράγοντες αυτούς, είτε θεωρούν ότι επηρεάζουν όλοι 
εξίσου το µέγεθος της υδροστατικής πίεσης και λειτουργούν καταστρεπτικά ο ένας προς τον 
άλλο. 
Παρά τα προβλήµατα που εκ των υστερών παρουσιάστηκαν στη συγκεκριµένη ερώτηση, και 
εξετάζοντας την κατανοµή των απαντήσεων, συµπεραίνουµε ότι οι αρκετοί ήταν οι µαθητές που 
σωστά συνέδεσαν την πίεση µε το βάθος (22,5%), υπήρχαν όµως και αρκετοί που εκφράζοντας 
λανθασµένες αντιλήψεις, συνέδεσαν τη πίεση µε την ποσότητα του νερού (17,1%)- µοντέλο 
πιεσοδύναµης, αλλά και µε το µήκος της  λίµνης. (7%). 
Η ερώτηση αυτή, θα παραλειφθεί σε επόµενο µέρος, όπου θα γίνουν συσχετισµοί των 
απαντήσεων των µαθητών, αφού σε µπορούµε να εξάγουµε έγκυρα και αξιόπιστα 
συµπεράσµατα. 
 
 
Ερώτηση 6η: «Ένας δύτης είναι βυθισµένος στο νερό. Προς ποια κατεύθυνση αν στρέψει το 
κεφάλι του, θα νιώσει εντονότερη την πίεση στα αυτιά του?» 
 

 Κατηγορίες απαντήσεων Ν % 

Α Νιώθει εντονότερη πίεση, όταν έχει το κεφάλι προς τα κάτω 46 35,7 
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Β Νιώθει εντονότερη πίεση, όταν έχει το κεφάλι προς τα πάνω, λόγω 
της άνωσης 

24 18,6 

Γ Νιώθει εντονότερη πίεση, όταν έχει το κεφάλι προς τη κατεύθυνση 
των κοµµάτων/ρευµάτων 

5 3,9 

∆ Προς όλες τις κατευθύνσεις, η πίεση είναι η ίδια αφού δεν 
εξαρτάται από την κατεύθυνση 

23 17,8 

Ε Καµιά απάντηση 31 24,0 

 Σύνολο 129 100 

 
Στην 6η ερώτηση, σκοπός είναι να διαπιστώσουµε αν οι µαθητές πιστεύουν ότι η υδροστατική 
πίεση που ασκείται σε ένα σώµα  εξαρτάται από τον προσανατολισµό του. 
Μια από τις παρανοήσεις των µαθητών στο θέµα των ρευστών αναφέρεται στην αντίληψη ότι «η 
πίεση στα ρευστά ασκείται µόνο προς τα κάτω» (Bill Weiler). Θέλοντας να διερευνήσουµε  την 
αντίληψη αυτή, στη περίπτωση της υδροστατικής πίεσης επιλέξαµε το συγκεκριµένο ερώτηµα. 
Οι απαντήσεις των µαθητών, όσον αφορά την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης που ασκείται 
σε ένα σώµα, από τον προσανατολισµό του σώµατος, ήταν στην πλειοψηφία τους λανθασµένες. 
Η επικρατούσα αντίληψη, µε ποσοστό 35,7%, όπως διαφαίνεται από τις απαντήσεις των 
µαθητών, αποτελεί η αντίληψη ότι η πίεση εξαρτάται από την προσανατολισµό του σώµατος, και 
µάλιστα είναι µεγαλύτερη όταν το σώµα είναι στραµµένο προς τα κάτω. Η παρανόηση αυτή των 
µαθητών, έχει τις ρίζες της στην επίσης λανθασµένη αντίληψη ότι τα σώµατα δέχονται δύναµη 
µόνο προς τα κάτω. Υιοθετώντας λοιπόν, οι µαθητές το µοντέλο της πίεσης- δύναµης, συγχέουν 
την δύναµη µε την πίεση και θεωρούν ότι και οι δύο, µεγιστοποιούνται, όταν το σώµα  είναι 
στραµµένο προς τα κάτω.  
Μικρό ποσοστό µαθητών 17,8%, εξέφρασε τη σωστή αντίληψη, ότι δηλαδή το µέγεθος της 
υδροστατικής πίεσης είναι ανεξάρτητο του προσανατολισµού του σώµατος, αλλά ακόµα και οι 
µαθητές των οποίων οι ιδέες ταυτίζονταν µε την επιστηµονικά ορθή γνώση, δεν αιτιολόγησαν 
επαρκώς τις απαντήσεις τους, γεγονός που µας κάνει να υποθέτουµε ότι οι περισσότεροι από 
αυτούς το αποµνηµόνευσαν ως σχολική γνώση, χωρίς να έχουν κατανοήσει τους λόγους για τους 
οποίους συµβαίνει. Να σηµειωθει ότι και σε αυτή την ερώτηση, το ποσοστό των µαθητών που 
δεν απάντησε 24%, ήταν αρκετά µεγάλο, γεγονός που µας προβληµατίζει. 
 
 
Ερώτηση 7η: «Οι δυο κύλινδροι του σχήµατος είναι ίδιοι και περιέχουν ο ένας νερό και ο άλλος 
οινόπνευµα. Το ύψος του νερού και του οινοπνεύµατος είναι και στα δυο δοχεία το ίδιο. Αν 
αφήσουµε το ίδιο αντικείµενο στο πυθµένα των δυο δοχείων, σε ποιο δοχείο θα δεχθεί µεγαλύτερη 
πίεση?» 
 
 Κατηγορίες απαντήσεων Ν % 

Α1 Θα δεχθεί µεγαλύτερη πίεση στο δοχείο µε το νερό, επειδή το 
νερό έχει µεγαλύτερη πυκνότητα 

34 26,4 

Α2 Θα δεχθεί µεγαλύτερη πίεση στο δοχείο µε το νερό, επειδή το 
οινόπνευµα είναι ελαφρύτερο 

23 17,8 
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Α3 Θα δεχθεί µεγαλύτερη πίεση στο νερό, επειδή το οινόπνευµα 
εξατµίζεται 

6 4,7 

Β1 Θα δεχθεί µεγαλύτερη πίεση στο οινόπνευµα, επειδή είναι 
εύφλεκτο 

1 0,8 

Β2 Θα δεχθεί µεγαλύτερη πίεση στο οινόπνευµα, επειδή το 
οινόπνευµα έχει µεγαλύτερη πυκνότητα 

13 10,1 

Β3 Θα δεχθεί µεγαλύτερη πίεση στο οινόπνευµα, επειδή αποτελείται 
από διάφορες χηµικές ουσίες 

1 0,8 

Γ1 Θα δεχθεί την ίδια πίεση και στα δυο δοχεία, αφού έχουν την ίδια 
ποσότητα υγρού 

13 10,1 

Γ2  Θα δεχθεί την ίδια πίεση και στα δυο δοχεία, επειδή το σώµα  
έχει τον ίδιο όγκο 

17 13,2 

Γ3 Θα δεχθεί την ίδια πίεση και στα δυο δοχεία, επειδή το σώµα 
βρίσκεται στο ίδιο βάθος 

12 9,3 

∆ Καµία απάντηση 9 7,0 

 Σύνολο 129 100 

 
Στο ερώτηµα αυτό, όπου σκοπός µας ήταν να καταγράψουµε τις απόψεις των µαθητών σχετικά 
µε την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από το είδος του υγρού και συγκεκριµένα την 
πυκνότητα του, διαπιστώνουµε για µια ακόµη φορά ότι οι µαθητές κατέχονται από πλήθος 
εναλλακτικών ιδεών. Η επικρατούσα αντίληψη ταυτίζεται µε την επιστηµονικά ορθή, όσον 
αφορά την ερώτηση κλειστού τύπου, όπου δηλαδή το 48,9% πιστεύει ότι το σώµα θα δεχθεί 
µεγαλύτερη πίεση στο δοχείο µε το νερό. Όµως, οι αιτιολογήσεις των µαθητών δεν είναι πάντα 
προς τη σωστή κατεύθυνση. Μονό, το 26,4% έδωσε τη σωστή αιτιολόγηση, συνέδεσε δηλαδή 
την υδροστατική πίεση µε την πυκνότητα του υγρού ενώ οι υπόλοιποι οδηγηθήκαν στη σωστή 
επιλογή µέσω λάθος διαδροµής, συνδέοντας την υδροστατική πίεση µε άλλα χαρακτηριστικά του 
υγρού και συγκεκριµένα του οινοπνεύµατος, όπως ότι «το οινόπνευµα είναι πιο ελαφρύ», «το 
οινόπνευµα εξατµίζεται», «γιατί το οινόπνευµα είναι εύφλεκτο», «το οινόπνευµα αποτελείται  από 
διαφορές χηµικές ουσίες». Στο µεγαλύτερο ποσοστό των λανθασµένων αιτιολογήσεων, οι 
µαθητές αναφέρουν ότι «το οινόπνευµα είναι πιο ελαφρύ», γεγονός που µας κάνει να υποθέτουµε 
ότι οι µαθητές εξαρτούν την υδροστατική πίεση από το βάρος του υγρού. Η υπόθεση αυτή, 
επαληθεύεται µέσω των απαντήσεων των µαθητών στην Ερώτηση 8. 
Η απάντηση µε τη δεύτερη µεγαλύτερη συχνότητα ήταν αυτή οπού οι µαθητές θεωρούν ότι η 
πίεση που θα ασκηθεί στο σώµα, θα είναι ίση και στα δύο δοχεία, εποµένως υποστηρίζουν ότι η 
υδροστατική πίεση είναι ανεξάρτητη του υγρού και της πυκνότητας του. Την αντίληψη αυτή οι 
µαθητές, τη στηρίζουν µε διάφορα επιχειρήµατα, η πλειοψηφία των οποίων σχετίζεται για µια 
ακόµα φορά µε τα χαρακτηριστικά του σώµατος αλλά και του υγρού. Θεωρούν λοιπόν, ότι η 
υδροστατική πίεση δεν θα µεταβληθεί στα δυο δοχεία,-δηλαδή στα δύο διαφορετικά υγρά- 
επειδή περιέχουν την ίδια ποσότητα υγρού (10,1%), ή επειδή ο όγκος του σώµατος είναι ο ίδιος 
(13,2%), ή επειδή βρίσκονται στο ίδιο βάθος (9,3%). 
Τέλος, υπήρχε και ένα ποσοστό απαντήσεων 10,1%, που υποστήριζαν ότι η πίεση που θα 
ασκηθεί στο σώµα θα είναι µεγαλύτερη, όταν αυτό βρεθεί στο δοχείο µε το οινόπνευµα. Οι 
περισσότεροι από τους µαθητές που έδωσαν τη συγκεκριµένη απάντηση, κατέχονταν από τη 
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σωστή αντίληψη, δηλαδή αιτιολόγησαν την επιλογή τους αναφέροντας την εξάρτηση της 
υδροστατικής πίεσης από την πυκνότητα του υγρού, όµως λανθασµένα υπέθεσαν ότι το 
οινόπνευµα έχει µεγαλύτερη πυκνότητα από το νερό. 
   
 
Ερώτηση 8η: «Ένας αστροναύτης, όταν ζυγιστεί στη σελήνη, το βάρος του είναι 6 φορές µικρότερο 
από το βάρος του στη Γη. Αν µεταφέρουµε ένα κλειστό δοχείο µε νερό στην επιφάνεια της σελήνης, 
θα µεταβληθεί η υδροστατική πίεση στο πυθµένα του δοχείου σε σχέση µε την υδροστατική πίεση, 
όταν αυτό βρισκόταν στην επιφάνεια της Γης;» 
 
 
 Κατηγορίες απαντήσεων Ν % 

Α Η πίεση θα είναι µεγαλύτερη στη Σελήνη 17 13,2 

Β Η πίεση θα είναι µεγαλύτερη στη Γη 72 55,8 

B1 Η πίεση θα είναι µεγαλύτερη στη Γη, επειδή το σώµα έχει 
µεγαλύτερο βάρος 

2 1,6 

Γ1 Η πίεση θα είναι η ίδια, επειδή δεν εξαρτάται από το βάρος του 
σώµατος 

23 17,8 

Γ2 Η πίεση θα είναι η ιδία, επειδή η πίεση του νερού είναι σταθερή 4 13,1 

∆ Καµία απάντηση 11 8,5 

 Σύνολο 129 100 

 
Σκοπός της παρούσας ερώτησης, είναι να καταγράψουµε τις απόψεις των µαθητών, σχετικά µε 
την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από την επιτάχυνση της βαρύτητας. 
Η πλειοψηφία των µαθητών απάντησε σωστά στην ερώτηση κλειστού τύπου σε ποσοστό 57,4%, 
πιστεύοντας ότι η υδροστατική πίεση στη Γη θα είναι µεγαλύτερη. Όµως, το 55,8% απλά έδωσε 
τη συγκεκριµένη απάντηση χωρίς να αιτιολογήσει την επιλογή του, ενώ χωρίς αιτιολόγηση 
απάντησε και το 13,2% υποστηρίζοντας το αντίθετο, ότι η υδροστατική πίεση θα είναι 
µεγαλύτερη στη Σελήνη. Αρκετοί ήταν επίσης και οι µαθητές 17,8% που θεωρούν ότι η 
υδροστατική πίεση δεν εξαρτάται από το βάρος του υγρού, εν αντιθέσει µε το 1,6% που 
συνέδεσε την υδροστατική πίεση µε το βάρος του υγρού, υποστηρίζοντας ότι στη Γη η πίεση θα 
είναι µεγαλύτερη. 
Στη παρούσα ερώτηση είναι δύσκολο και επισφαλές να εξάγουµε συµπεράσµατα αφού το 69% 
των µαθητών, δεν αιτιολόγησε την απάντηση που επέλεξε και το 8,5%, δεν απάντησε. 
Παρατηρούµε όµως ότι κανένας από του µαθητές δεν αναφέρθηκε στο µέγεθος της επιτάχυνσης 
της βαρύτητας, δεν αποµόνωσε δηλαδή τη µεταβλητή αυτή, αλλά εστίασαν στο βάρος του 
σώµατος το οποίο µεταβάλλεται. ∆υστυχώς, επειδή οι αιτιολογήσεις των µαθητών δεν ήταν 
αρκετές ούτε και αναλυτικές, δεν είµαστε σε θέση να γνωρίζουµε µε βεβαιότητα αν οι µαθητές, 
εξαρτούν την υδροστατική πίεση από την επιτάχυνση της βαρύτητας, απλά το κάνουν µε έµµεσο 
τρόπο µέσω της δύναµης του βάρους. 
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Ερώτηση 9η: «Σε ένα δοχείο µε νερό, βυθίζουµε µια σφαίρα από σίδηρο και µια σφαίρα από 
αλουµίνιο. Οι δυο σφαίρες έχουν ίδιο βάρος (µάζα) αλλά διαφορετικό όγκο και βρίσκονται στο 
πυθµένα του δοχείου. Ποια από τις δυο σφαίρες θα δεχθεί µεγαλύτερη πίεση?» 
 

 Κατηγορίες απαντήσεων Ν % 

Α1 Θα δεχθεί µεγαλύτερη πίεση η σφαίρα αλουµινίου, επειδή έχει 
µεγαλύτερο όγκο 

31 24,0 

Α2 Θα δεχθεί µεγαλύτερη πίεση η σφαίρα του αλουµινίου., επειδή το 
αλουµίνιο είναι ελαφρύτερο 

7 5,4 

Α3 Θα δεχθεί µεγαλύτερη πίεση η σφαίρα του αλουµινίου, επειδή 
έχει µεγαλύτερη επιφάνεια 

5 3,9 

Β1 Θα δεχθεί µεγαλύτερη πίεση η σφαίρα σιδηρού, επειδή έχει 
µικρότερο όγκο 

36 27,9 

Β2 Θα δεχθεί µεγαλύτερη πίεση η σφαίρα σιδηρού, επειδή ο σίδηρος 
έχει µεγαλύτερη πυκνότητα 

7 5,4 

Γ1 Θα δεχθούν ίση πίεση επειδή βρίσκονται στο ίδιο βάθος 20 15,5 

Γ2 Θα δεχθούν ίση πίεση επειδή έχουν το ίδιο βάρος 8 6,2 

Γ3 Θα δεχθούν ίση πίεση επειδή βρίσκονται µέσα στο ίδιο υγρό 6 4,7 

∆ Καµία απάντηση 9 7,0 

 Σύνολο 129 100 

  
Το ερώτηµα αυτό, τίθεται στους µαθητές µε σκοπό να διαπιστωθούν οι αντιλήψεις που έχουν 
σχετικά µε την εξάρτηση του µεγέθους της υδροστατικής πίεσης από τον όγκο του σώµατος. 
Αναλύοντας τις απαντήσεις που δόθηκαν διαπιστώνουµε ότι ελάχιστοι µαθητές έχουν 
διαµορφώσει την ορθή αντίληψη, µόλις το 26,4% επέλεξε και αιτιολόγησε σωστά την άποψη ότι 
η υδροστατική πίεση δεν εξαρτάται από τον όγκο του σώµατος και οι περισσότεροι σχετίζουν το 
µέγεθος της µε το βάθος (15,5%) και το είδος του υγρού (4,7%). 
∆ύο είναι οι επικρατούσες εναλλακτικές αντιλήψεις που κατέχουν οι µαθητές, και τα ποσοστά 
τους είναι σχεδόν τα ιδία. Το 33,3 % υποστηρίζει ότι η σφαίρα σιδηρού, δηλαδή το σώµα µε το 
µικρότερο όγκο, θα δεχθεί µεγαλύτερη πίεση. Όταν λοιπόν, το µικρότερο σώµα  θεωρείται ότι 
δέχεται µεγαλύτερη πίεση, αυτό πιθανόν να γίνεται γιατί οι µαθητές υιοθετούν το µοντέλο της 
πίεσης-δύναµης που, όπως αναφέραµε και παραπάνω, η πίεση συνδέεται µε τη ποσότητα του 
νερού και τις δυνάµεις που αναπτύσσονται Ακόµη µπορεί να είναι και αποτέλεσµα της 
αντίληψης ότι τα υγρά συµπιέζονται και εποµένως, αφού το σώµα είναι µικρότερων διαστάσεων, 
η ποσότητα του υγρού είναι µεγαλύτερη, µε αποτέλεσµα να επιφέρει αλλαγές στη πυκνότητα του 
αυξάνοντας το µέτρο της υδροστατικής πίεσης. 
Στον αντίποδα της παραπάνω αντίληψης, το 32% των µαθητών, απάντησε ότι το αλουµίνιο, 
δηλαδή το σώµα µε το µεγαλύτερο όγκο θα δεχθεί µεγαλύτερη πίεση. Οι µαθητές που επέλεξαν 
τη συγκεκριµένη απάντηση, αιτιολόγησαν την επιλογή τους µέσω της επιφάνειας του σώµατος. 
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Θεωρούν ότι αφού το σώµα έχει µεγαλύτερο όγκο, συνεπώς και µεγαλύτερη επιφάνεια, θα δεχθεί 
µεγαλύτερη πίεση. 
Σε µικρότερο ποσοστό 11,6%, παρατηρούµε ότι οι µαθητές σχετίζουν το βάρος του σώµατος µε 
την υδροστατική πίεση, θεωρώντας ότι αφού το βάρος είναι ίδιο, τότε και η πίεση θα είναι η ιδία 
(6,2%) ενώ υπήρχαν και µαθητές (5,4%) οι οποίοι παρά την σαφήνεια της ερώτησης, ότι τα δύο 
σώµατα έχουν ίσο βάρος, αναφέρουν ότι το αλουµίνιο είναι ελαφρύτερο εποµένως θα δεχθεί 
µεγαλύτερη πίεση.  
 
 
Ερώτηση 10η: «Σε ένα δοχείο µε νερό, βυθίζουµε µια σφαίρα από σίδηρο και µια σφαίρα από 
αλουµίνιο. Οι δυο σφαίρες έχουν ίδιο όγκο αλλά διαφορετικό βάρος (µάζα) και βρίσκονται στο 
πυθµένα του δοχείου. Ποια από τις δυο σφαίρες θα δεχθεί µεγαλύτερη πίεση?» 
 

 Κατηγορίες απαντήσεων Ν % 

Α Θα δεχθεί µεγαλύτερη πίεση το αλουµίνιο, επειδή είναι 
ελαφρύτερο 

5 3,9 

Β1 Θα δεχθεί µεγαλύτερη πίεση ο σίδηρος,, επειδή είναι βαρύτερος 4 3,1 

Β2 Θα δεχθεί µεγαλύτερη πίεση ο σίδηρος, επειδή έχει µεγαλύτερη 
πυκνότητα 

16 12,4 

Γ1 Θα δεχθούν ίση πίεση, επειδή βρίσκονται στο ίδιο βάθος 21 16,3 

Γ2 Θα δεχθούν ίση πίεση, επειδή βρίσκονται µέσα στο ίδιο υγρό 8 6,2 

Γ3 Θα δεχθούν ίση πίεση, επειδή  έχουν τον ίδιο όγκο 67 51,9 

∆ Καµία απάντηση 8 6,2 

 Σύνολο 129 100 

 
Στο προηγούµενο ερώτηµα παρουσιάσαµε τις αντιλήψεις των µαθητών σχετικά µε την εξάρτηση 
της υδροστατικής πίεσης από τον όγκο του βυθισµένου σώµατος, οπού διαπιστώσαµε ότι µεγάλο 
ποσοστό των µαθητών διατηρεί αντιλήψεις που δε συµβαδίζουν µε την επιστηµονικά ορθή 
γνώση. Στο ερώτηµα αυτό, οπού σκοπός µας είναι να διερευνήσουµε την εξάρτηση της 
υδροστατικής πίεσης από το βάρος (µάζα) του σώµατος. 
Η πλειοψηφία των µαθητών 74,4%, θεωρεί ότι τα σώµατα θα δεχθούν ίση πίεση αλλά το 51,9% 
αιτιολογεί λανθασµένα την επιλογή αυτή µέσω της ισότητας των όγκων των δυο σωµάτων. 
Σωστή αιτιολόγηση αναφέροντας το παράγοντα του βάθους εκφράζει το 16,3% ενώ το 6,2% 
αναφέρει ως παράγοντα το είδος του υγρού, δηλαδή την πυκνότητα του υγρού. 
Η αντίληψη που επικρατεί σε ποσοστό 7%, είναι ότι οι µαθητές σχετίζουν την πίεση που 
ασκείται σε ένα σώµα µε το βάρος του σώµατος αυτού (όπως παρατηρήσαµε και στην Ερώτηση 
9)  ενώ το 12,4% σχετίζει την υδροστατική πίεση µε τη πυκνότητα του σώµατος. 
Από την κατανοµή των απαντήσεων των µαθητών, παρατηρούµε ότι το µεγαλύτερο ποσοστό 
εστιάζει στα εξωτερικά χαρακτηριστικά του σώµατος και συγκεκριµένα στον όγκο και το βάρος, 
και σχετίζει µε αυτά το µέγεθος της υδροστατικής πίεσης. Σύµφωνα µε τα δεδοµένα, υποθέτουµε 
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ότι θα υπάρχει ισχυρή συσχέτιση µεταξύ των αντιλήψεων των µαθητών για την εξάρτηση, τόσο 
της υδροστατικής πίεσης όσο και της επίπλευσης/βύθισης από τον όγκο των σωµάτων. Επίσης, 
αρκετοί µαθητές θεωρούν ότι η πίεση εξαρτάται από τη πυκνότητα του σώµατος, γεγονός το 
οποίο πιθανόν οφείλεται σε παρανόηση του µαθηµατικού τύπου της υδροστατικής πίεσης –όπου 
αναφέρεται η πυκνότητα του υγρού- ή και σε σύγχυση µε την έννοια της επίπλευση/ βύθισης των 
σωµάτων όπου η πυκνότητα του σώµατος παίζει καθοριστικό ρόλο. 
 
 
7.2 Μέρος Β’  Επίπλευση –Βύθιση 
 
(Οι πίνακες και τα διαγράµµατα περιλαµβάνονται αναλυτικά στο Παράρτηµα 3) 
 
Τα αποτελέσµατα της Β’ Ενότητας, παρουσιάζονται και αναλύονται ξεχωριστά, για κάθε 
ερώτηµα. Όπως έχουµε ήδη αναφέρει, σκοπός µας είναι να αναδείξουµε τις εναλλακτικές 
αντιλήψεις των µαθητών, ορθές και λανθασµένες, σχετικά µε α) την επίπλευση/βύθιση των 
σωµάτων β) το επίπεδο επίπλευσης των σωµάτων γ) τον όγκο του εκτοπιζοµένου υγρου. Για το 
λογο αυτό, κάθε ερώτηµα εξετάζει µια µόνο παράµετρο, αφενός, για να είναι ευκολότερο για 
τους µαθητές να εστιάσουν στην εκάστοτε εξεταζόµενη παράµετρο και αφετέρου, για να είναι 
ευκολότερη η διαδικασία της κωδικοποίησης και ανάλυσης των αποτελεσµάτων. Οι απαντήσεις 
των µαθητών, έχουν κατηγοριοποιηθεί και παρουσιάζονται σε πίνακες, οπού αναφέρεται η 
συχνότητα και το ποσοστό των απαντήσεων. 
 
Στη Β’ Ενότητα, οι δυσκολίες που αντιµετωπίσαµε είναι συγκριτικά περισσότερες από την Α’ 
Ενότητα. Η απαντητικότητα του ερωτηµατολογίου είναι µικρότερη, λόγω του ότι οι µαθητές 
είχαν ήδη αρχίσει να κουράζονται, εποµένως έδιναν λιγότερο αναλυτικές αιτιολογήσεις, συχνά 
απαντούσαν µόνο τις ερωτήσεις κλειστού τύπου και επίσης δεν έδωσαν απαντήσεις σε αρκετά 
ερωτήµατα. Για το λογο αυτό, και για να παρουσιάσουµε µε το καλύτερο δυνατό τρόπο τα 
αποτελέσµατα µας, εξαιρέσαµε επιπλέον ερωτηµατολόγια. Εποµένως, από το αρχικό µας δείγµα 
των 151 ερωτηµατολογίων, εξαιρέσαµε αρχικά 22 ερωτηµατολόγια µε συνολικά απαντηµένες 
λιγότερες από 18 ερωτήσεις και έπειτα, εξαιρέσαµε ακόµα 18 ερωτηµατολόγια. Τα  18 
ερωτηµατολόγια, εξαιρέθηκαν µε κριτήριο οι απαντηµένες ερωτήσεις να είναι µην είναι 
λιγότερες από 8, στο σύνολο των 13 ερωτήσεων από τις οποίες απαρτίζεται η Β’ Ενότητα. Το 
ερευνητικό δείγµα της ενότητα αυτής αποτελούν 111 ερωτηµατολόγια στα οποία υπάρχουν και 
πάλι ερωτήσεις τις οποίες δεν απάντησαν οι µαθητές, αλλά η απαντητικότητα ανά 
ερωτηµατολόγιο είναι ικανοποιητική και δε µπαίνει εµπόδιο στην ανάλυση και την εξαγωγή 
έγκυρων συµπερασµάτων. 
 
Στη συνέχεια, παρουσιάζονται αναλυτικά, όλες οι ερωτήσεις µε τη σειρά που τεθήκαν στο 
ερευνητικό ερωτηµατολόγιο, και παρουσιάζονται κατηγοριοποιηµένες οι απαντήσεις που 
δόθηκαν από τους µαθητές. Να σηµειωθεί ότι, σε πρώτη φάση, οι κατηγορίες που 
παρουσιάζονται, συµπεριλαµβάνουν όλες τις απαντήσεις που δόθηκαν από τους µαθητές, ακόµα 
και αυτές µε συχνότητα 1, χωρίς να έχουν παραληφθεί ή οµαδοποιηθεί κάποιες από αυτές. Όµως, 
στο επόµενο µέρος, όπου θα αναζητούµε συσχετίσεις µεταξύ µεταβλητών, θα χρειαστεί 
επανακωδικοποίηση και οµαδοποίηση των απαντήσεων των µαθητών. 
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Ερώτηση 1η: «Κάποια σώµατα επιπλέουν στο νερό ενώ άλλα βυθίζονται. Γιατί συµβαίνει αυτό? 
∆ώστε µερικά παραδείγµατα για κάθε περίπτωση.» 
 

 Κατηγορίες απαντήσεων Ν % 

Α Τα σώµατα επιπλέουν όταν έχουν µικρή πυκνότητα 29 26,1 

Β Τα σώµατα επιπλέουν επειδή είναι πιο ελαφριά από το νερό 37 33,3 

Γ Τα σώµατα επιπλέουν επειδή περιέχουν αέρα 18 16,2 

∆ Τα σώµατα επιπλέουν λόγω της άνωσης 11 9,9 

Ε Τα σώµατα επιπλέουν επειδή είναι συµπαγή 3 2,7 

ΣΤ Τα σώµατα επιπλέουν, όταν έχουν µικρό όγκο 5 4,5 

Ζ Καµιά απάντηση 8 7,2 

 Σύνολο 111 100 

 
 
Η ερώτηση αυτή, τίθεται στους µαθητές µε σκοπό την ανίχνευση των αντιλήψεων των µαθητών 
για τους παράγοντες που επηρεάζουν την επίπλευση και  βύθιση των σωµάτων. 
Από τη βιβλιογραφική ανασκόπηση των ερευνών που έχουν πραγµατοποιηθεί µε θέµα την 
επίπλευση και τη βύθιση των σωµάτων, προκύπτει ότι οι µαθητές διατηρούν ποικίλες αντιλήψεις 
για τους λόγους που ένα σώµα  επιπλέει ή βυθίζεται (Gibson, 1997 ۟ Smith, Carey & Wiser, 1985 
Θασίτης, Φασουλόπουλος & Καριώτογλου, 2004). Ο κύριος παράγοντας εξάρτησης της πλεύσης 
ή βύθισης των σωµάτων, θεωρείται από τους µαθητές σε ποσοστό 33,3% ότι είναι το βάρος των 
σωµάτων ενώ αναφέρονται και άλλοι παράγοντες όπως η ύπαρξη αέρα στο εσωτερικό του 
16,2%, η δύναµη της άνωσης 9,9% καθώς και αν το υλικό των σωµάτων είναι συµπαγές ή όχι 
2,7%. 
Επίσης, αναφέρεται και η πυκνότητα των σωµάτων ως παράγοντας εξάρτησης 26,1% όµως η 
πλειοψηφία των µαθητών κάνει σύγκριση πυκνοτήτων για τα διάφορα σώµατα –θεωρώντας ότι 
τα πυκνότερα σώµατα βυθίζονται- και δεν εξαρτά την πλεύση/ βύθιση ενός σώµατος από τη 
σχέση πυκνοτήτων σώµατος και υγρού.  
Τέλος, µερικοί µαθητές αναφέρονται στη δύναµη της άνωσης σε ποσοστό 9,9%, και φαίνονται 
ικανοί να συσχετίσουν την ύπαρξη της άνωσης µε την επίπλευση ενός σώµατος, χωρίς όµως να 
µπορούν να αντιληφθούν την επίπλευση ως ισορροπία δυνάµεων, παρά µόνο σαν δύναµη που 
ωθεί το σώµα στην επιφάνεια. 
 
 
Ερώτηση 2η: «Σε ένα δοχείο µε νερό αφήνουµε ελευθέρα  ένα κοµµάτι φελλού και  ένα κοµµάτι 
σιδηρού –ίδιου µεγέθους. Τι προβλέπεται ότι θα συµβεί?» 
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 Κατηγορίες απαντήσεων Ν % 

Α1 Ο σίδηρος βυθίζεται επειδή είναι βαρύτερος από το φελλό 32 28,8 

Α2 Ο σίδηρος βυθίζεται επειδή είναι πυκνότερος από το φελλό 38 34,2 

Α3 Ο σίδηρος βυθίζεται επειδή είναι συµπαγής ενώ ο φελλός 
περιέχει αέρα 

23 20,7 

Α4 Ο σίδηρος βυθίζεται επειδή έχει µεγαλύτερη πυκνότητα από 
το νερό, ενώ ο φελλός επιπλέει γιατί έχει µικρότερη 
πυκνότητα από το νερό 

5 4,5 

Α5 Ο σίδηρος βυθίζεται επειδή είναι σκληρότερος ενώ ο 
φελλός επιπλέει γιατί είναι µαλακός 

2 1,8 

Β Θα βυθιστούν και τα δυο 2 1,8 

Γ Καµιά απάντηση 9 8,1 

 Σύνολο 111 100 

 
Το 2ο ερώτηµα, έχει σκοπό να εξετάσει τις αντιλήψεις των µαθητών σχετικά µε την εξάρτηση της 
πλεύσης ενός σώµατος από το υλικό δηλαδή από την πυκνότητα του. 
Στο ερώτηµα αυτό ζητάµε από τους µαθητές να προβλέψουν τι θα συµβεί αν αφήσουµε ένα 
κοµµάτι φελλό και ένα κοµµάτι σίδηρο σε ένα υγρό. Σχεδόν όλοι οι µαθητές προέβλεψαν σωστά 
ότι ο φελλός θα επιπλεύσει ενώ ο σίδηρος θα βυθιστεί. Ωστόσο, από τις απαντήσεις των παιδιών, 
προκύπτουν ποικίλες ερµηνείες για το λόγο για τον οποίο συµβαίνει αυτό. ∆ιαπιστώνουµε ότι η 
πλειοψηφία των µαθητών θεωρεί ότι οι παράγοντες που καθορίζουν την πλεύση ή βύθιση ενός 
σώµατος είναι το βάρος, µε ποσοστό 28,8% –όπως είδαµε και στο προηγούµενο ερώτηµα- αλλά 
και η ύπαρξη αέρα µε 20,7%. 
Ακόµη, υπάρχουν µαθητές που δίνουν απαντήσεις που παραπέµπουν στην έννοια της 
πυκνότητας ή τη σύγκριση πυκνοτήτων που αποτελεί µια διαδικασία µέσω της οποίας µπορεί 
κάποιος να προβλέψει µε ακρίβεια αν ένα σώµα θα επιπλεύσει ή όχι. Όµως, και σε αυτή την 
ερώτηση, το 34,2% των µαθητών συγκρίνουν τις πυκνότητες των δυο σωµάτων- του σιδήρου και 
του φελλού- ενώ µόλις το 4,5% κάνει σύγκριση της πυκνότητα του νερού µε την αντίστοιχη 
πυκνότητα κάθε σώµατος. 
 
 
Ερώτηση 3η: «Σε ένα δοχείο µε νερό αφήνουµε ελεύθερα δυο κοµµάτια από το ίδιο υλικό (π.χ. 
ξύλο) διαφορετικού όγκου. Τι προβλέπεται ότι θα συµβεί?» 
 

 Κατηγορίες απαντήσεων Ν % 

Α Θα επιπλέουν και τα δυο, αφού είναι από το ίδιο υλικό 52 46,8 

Β Θα βυθιστούν και τα δυο, γιατί το ξύλο είναι 
πυκνότερο από το νερό 

8 7,2 

Γ Το κοµµάτι µε το µεγαλύτερο όγκο θα βυθιστεί, αφού 
είναι βαρύτερο 

32 28,8 
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∆ Το κοµµάτι µε το µεγαλύτερο όγκο θα επιπλέει,  επειδή 
έχει µεγαλύτερη επιφάνεια 

7 6,3 

Ε Το κοµµάτι µε το µεγαλύτερο όγκο, θα βυθιστεί 
γρηγορότερα 

2 1,8 

ΣΤ Καµία απάντηση 10 9 

 Σύνολο 111 100 

 
 
Στο 3ο ερώτηµα σκοπός µας είναι να καταγράψουµε τις απόψεις των µαθητών για την εξάρτηση 
της πλεύσης ενός σώµατος από τον όγκο του σώµατος. 
Παρόλο που όλοι οι µαθητές κατάφεραν να κάνουν τη διάκριση µεταξύ των σωµάτων που 
επιπλέουν και εκείνων που βυθίζονται στο νερό και να γράψουν σχετικά παραδείγµατα 
(Ερώτηµα 1ο), όταν τους ζητήθηκε να προβλέψουν τι θα συµβεί αν αφήσουµε δύο σώµατα από 
το ίδιο υλικό αλλά διαφορετικού όγκου, παρατηρούµε ότι από τις απαντήσεις των µαθητών 
αναδεικνύονται οι εναλλακτικές τους απόψεις που σχετίζουν την πλεύση ή βύθιση των σωµάτων, 
µε το βάρος και τον όγκο του σώµατος. Το 46,8% απάντησε σωστά και αιτιολόγησε την πλεύση 
των σωµάτων, συγκρίνοντας την πυκνότητα του ξύλου µε την πυκνότητα του νερού, θεωρώντας 
την πλεύση ανεξάρτητη του όγκου του σώµατος. 
Εν αντιθέσει, το 28,8% των µαθητών πιστεύει ότι το σώµα µε το µεγαλύτερο όγκο θα είναι 
βαρύτερο εποµένως θα βυθιστεί. Οι µαθητές που επέλεξαν την απάντηση αυτή, αιτιολόγησαν την 
επιλογή τους, θεωρώντας ότι η πλεύση ή βύθιση των σωµάτων εξαρτάται από το βάρος των 
σωµάτων. 
Επίσης, ένα ποσοστό των µαθητών 6,3%, θεωρεί ότι το σώµα µε το µεγαλύτερο όγκο, λόγω της 
µεγαλύτερης επιφάνειας επίπλευσης που θα έχει, θα καταφέρει να επιπλεύσει. Οι µαθητές που 
έδωσαν την απάντηση αυτή, αιτιολόγησαν την επιλογή τους, αναφέροντας την έννοια της 
άνωσης και συγκεκριµένα, υποστηρίζουν ότι αφού η επιφάνεια του µεγάλωσε, αυξάνεται και η 
δύναµη της άνωσης, εποµένως το σώµα µε το µεγαλύτερο όγκο θα καταφέρει να επιπλεύσει. 
Παρατηρώντας τις απαντήσεις των µαθητών στα ερωτήµατα 2ο και 3ο, διαπιστώνουµε ότι η 
κατανοµή των απαντήσεων που έδωσαν οι µαθητές, είναι σε αντιστοιχία στα δύο αυτά 
ερωτήµατα. ∆ηλαδή, τα ποσοστά των µαθητών που σχετίζουν την υδροστατική πίεση µε το 
βάρος, ή την πυκνότητα, ή την επιφάνεια του σώµατος, δεν έχουν σηµαντικές διαφορές στα δυο 
αυτά ερωτήµατα.  
Το γεγονός αυτό συνηγορεί στην άποψη ότι κάθε µαθητής έχει σχηµατίσει µια αυτοσυνεπή δοµή, 
ένα νοητικό µοντέλο και σύµφωνα µε αυτό ερµηνεύει καταστάσεις όπου διαισθητικές γνώσεις 
της φυσικής χρειάζεται να αξιοποιηθούν για να απαντηθεί ένα ερώτηµα, να λυθεί ένα πρόβληµα 
ή να κατανοηθούν οι εισερχόµενες πληροφορίες (Βοσνιάδου, 2002). 

 
 
Ερώτηση 5η: «Στο παρακάτω σχήµα έχουµε ένα συµπαγή σιδερένιο κύβο ενός τόνου. Όταν τον 
αφήσουµε ελεύθερο στο νερό παρατηρούµε ότι βυθίζεται. Το ίδιο κοµµάτι σιδηρού διαµορφωµένο 
σε σχήµα λεκάνης, παρατηρούµε ότι επιπλέει. Γιατί συµβαίνει αυτό?» 
 

 Κατηγορίες απαντήσεων Ν % 
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Α Η σιδερένια λεκάνη επιπλέει, επειδή δέχεται µικρότερη πίεση 4 3,6 

Β Η σιδερένια λεκάνη επιπλέει, επειδή έχει µεγαλύτερη επιφάνεια 9 8,1 

Γ Η σιδερένια λεκάνη επιπλέει επειδή περιέχει αέρα 19 17,1 

∆ Η σιδερένια λεκάνη επιπλέει επειδή µειώθηκε η πυκνότητα της 35 31,5 

Ε Η σιδερένια λεκάνη επιπλέει, επειδή δέχεται µεγαλύτερη άνωση 29 26,1 

ΣΤ Καµιά απάντηση 15 13,5 

 Σύνολο 111 100 

 
Παραθέτοντας το ερώτηµα αυτό, σκοπός µας ήταν να αναδείξουµε τις εναλλακτικές απόψεις των 
µαθητών σχετικά µε τη πλεύση και βύθιση των σωµάτων και πως αυτή µεταβάλλεται όταν 
αλλάξουµε τα σχήµα ενός σώµατος, διατηρώντας σταθερό τον όγκο και τη µάζα του. 
Αναλύοντας τις απαντήσεις που συγκεντρώσαµε, επιβεβαιώνουµε για µια ακόµη φορά την 
αντίληψη των µαθητών ότι η πλεύση των σωµάτων εξαρτάται από την παρουσία του αέρα στο 
εσωτερικό του αφού το 17,1% αιτιολόγησε µε αυτό το επιχείρηµα την πλεύση της λεκάνης.  
Αρκετά µεγάλο ποσοστό 31,5% θεωρεί ότι η λεκάνη επιπλέει γιατί άλλαξε η πυκνότητα της, 
χωρίς να γίνεται διάκριση µεταξύ πυκνότητας και µέσης πυκνότητας ενώ το 26,1% των 
απαντήσεων αναφέρεται στη δύναµη της άνωσης, εξηγώντας ότι αφού αυξήθηκε η επιφάνεια 
επίπλευσης του σώµατος, θα δεχθεί µεγαλύτερη δύναµη άνωσης, µε αποτέλεσµα να καταφέρει 
να επιπλεύσει.. 
Παρατηρούµε και πάλι, ότι οι µαθητές που αιτιολόγησαν την πλεύση της λεκάνης, µέσω της 
έννοιας της άνωσης, έκαναν απλή αναφορά στη δύναµη της άνωσης, χωρίς να αντιλαµβάνονται 
την πλεύση ενός σώµατος ως ισορροπία δυνάµεων. Επίσης, όπως αναφέραµε και παραπάνω, οι 
µαθητές δεν είναι εξοικειωµένοι µε την έννοια της µέσης τιµής, εποµένως και της µέσης 
πυκνότητας, µε αποτέλεσµα, όταν στις απαντήσεις αναφέρουν ότι µειώθηκε η πυκνότητα του 
σώµατος, να µη γνωρίζουµε µε βεβαιότητα αν εννοούν τη µέση πυκνότητα –αντίληψη που είναι 
επιστηµονικά ορθή- ή πιστεύουν ότι η πυκνότητα του σώµατος µεταβάλλεται αν αλλάξουµε το 
σχήµα του -λανθασµένη αντίληψη-. 
 
 
Ερώτηση 6η: «Ένα κοµµάτι σίδηρος βυθίζεται στο νερό, αλλά ένα σιδερένιο πλοίο επιπλέει. 
Γιατί?» 
 

 Κατηγορίες απαντήσεων Ν % 

Α Το πλοίο επιπλέει επειδή είναι κούφιο 48 43,2 

Β Το πλοίο επιπλέει εξαιτίας της άνωσης 18 16,2 

Γ Το πλοίο επιπλέει επειδή έχει µικρότερη πυκνότητα από το σίδηρο 21 18,9 

∆ Το πλοίο επιπλέει επειδή έχει µεγαλύτερη επιφάνεια 8 7,2 

Ε Το πλοίο επιπλέει, επειδή εκτοπίζει περισσότερο νερό 5 4,5 
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ΣΤ Το πλοίο επιπλέει επειδή έχει µηχανή 4 3,6 

Ζ Καµία απάντηση 7 6,3 

 Σύνολο 111 100 

 
Σε αυτό το ερώτηµα, όπως και στο ερώτηµα 6ο, οι µαθητές καλούνται να αιτιολογήσουν γιατί 
δύο σώµατα φτιαγµένα από το ίδιο υλικό, αν αφεθούν στο νερό, το ένα θα καταφέρει να 
επιπλεύσει ενώ το άλλο θα βυθιστεί. Σηµειώνουµε, ότι τα σώµατα αποτελούνται από σίδηρο που 
σχεδόν όλοι οι µαθητές στο 2ο ερώτηµα, σωστά προέβλεψαν ότι ο σίδηρος, βυθίζεται.  
Από τις απαντήσεις των µαθητών προκύπτουν ποικίλες εναλλακτικές αντιλήψεις, τις 
περισσότερες των οποίων τις έχουµε ήδη συναντήσει σε προηγούµενα ερωτήµατα, όπως τη 
παρουσία αέρα, ή τη δύναµη της άνωσης 16,2%. 
Μόνο το 18,9% ερµήνευσε την κατάσταση χρησιµοποιώντας την έννοια της πυκνότητας. Όµως 
και πάλι, οι µαθητές των οποίων οι αιτιολογήσεις στηρίζονται στη σύγκριση πυκνοτήτων των 
δύο σωµάτων, δεν αναφέρουν ξεκάθαρα ότι η πυκνότητα του σιδήρου από το οποίο είναι 
κατασκευασµένα τα δυο σώµατα είναι ίδια και το µέγεθος που διαφοροποιείται είναι η µέση 
πυκνότητα. Αυτό όµως ίσως είναι απόρροια του γεγονότος ότι οι µαθητές δεν είναι εξοικειωµένοι 
µε την έννοια της µέσης πυκνότητας. Εποµένως, κατά την ανάλυση των αποτελεσµάτων µας, δεν 
είµαστε σε θέση να γνωρίζουµε αν οι µαθητές εννοώντας διαφορετική πυκνότητα εννοούσαν 
στην ακρίβεια µέση πυκνότητα ή αν κάποιοι από αυτούς θεωρούν ότι η πυκνότητα του σιδηρού 
µεταβάλλεται. 
Πολλοί είναι επίσης οι µαθητές, σε ποσοστό 16,2% οι οποίοι σχετίζουν την επίπλευση ενός 
σώµατος µε τη δύναµη της άνωσης, και συγκεκριµένα µε την επιφάνεια επίπλευσης του 
σώµατος, ενώ το 7,2% αναφέρει την επιφάνεια επίπλευσης χωρίς να κάνει λόγο για τη δύναµη 
της άνωσης. Οι µαθητές που αιτιολόγησαν µε αυτό το τρόπο τις απαντήσεις τους, δεν εξηγούν 
αναλυτικά το λόγο για τον οποίο θεωρούν ότι ένα σώµα µε µεγαλύτερη επιφάνεια επιπλέει 
ευκολότερα, δεν αναφέρουν δηλαδή τον όγκο του εκτοπιζοµένου υγρού και τη σύνδεση του µε 
την έννοια της άνωσης ενώ ένα µικρό επίσης ποσοστό, µόλις 4,5% αναφέρει τον όγκο του 
εκτοπιζοµένου υγρού, χωρίς να αναφέρει τη δύναµη της άνωσης. Συµπεραίνουµε λοιπόν, ότι οι 
µαθητές, δεν έχουν µια ολοκληρωµένη αντίληψη για τη συνθήκη πλεύσης ενός σώµατος, δεν 
έχουν µια σωστά δοµηµένη εικόνα για το πώς σχετίζονται η άνωση µε την επιφάνεια επίπλευσης 
του σώµατος και τον όγκο του εκτοπιζοµένου υγρου. 
 
   
Ερώτηση 7η: «Στο σχήµα παρουσιάζεται  µια βάρκα που επιπλέει στο νερό.  
α) Αν πάνω στη βάρκα τοποθετήσουµε ένα φορτίο, το επίπεδο επίπλευσης της θα παραµένει το 
ίδιο? 
 

 Κατηγόριες απαντήσεων Ν % 

Α Το επίπεδο επίπλευσης θα ανέβει, γιατί η βάρκα είναι βαρύτερη 46 41,4 

Β Το επίπεδο επίπλευσης θα κατεβεί, γιατί στη βάρκα θα ασκηθεί 
µεγαλύτερη άνωση 

20 18,0 
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Γ1 Το επίπεδο επίπλευσης δε θα µεταβληθεί, επειδή δεν αλλάζει η 
επιφάνεια επίπλευσης 

18 16,2 

Γ2 Το επίπεδο επίπλευσης δε θα µεταβληθεί, επειδή δεν αλλάζει η 
πυκνότητα του σώµατος 

7 6,3 

∆ Καµία απάντηση 20 18,0 

 Σύνολο 111 100 

 
 
Η 7η ερώτηση αποτελείται από δυο υπο-ερωτήµατα: το 1ο υπο-ερώτηµα (7.α) αναφέρεται στο 
επίπεδο επίπλευσης ενός σώµατος και πως αυτό µεταβάλλεται σε σχέση µε το βάρος του, ενώ το 
2ο (7.β) στον όγκο που εκτοπίζει ένα σώµα σε σχέση µε το βάρος του. Η πλειοψηφία των 
µαθητών, πιστεύει ότι το επίπεδο επίπλευσης εξαρτάται από το βάρος του σώµατος, και 
συγκεκριµένα το 41,4% προέβλεψε σωστά ότι το επίπεδο επίπλευσης θα ανεβεί, δηλαδή το σώµα 
θα επιπλεύσει χαµηλότερα µέσα στο υγρό, όταν αυξήσουµε το βάρος του σώµατος.  
Ένα ποσοστό 18% πιστεύει ότι το επίπεδο επίπλευσης εξαρτάται από το βάρος αλλά µε αντίθετη 
σχέση, δηλαδή, όταν αυξήσουµε το βάρος του σώµατος, το επίπεδο επίπλευσης θα κατεβεί, άρα 
το σώµα θα επιπλεύσει ψηλότερα µέσα στο νερό. Οι µαθητές που έδωσαν αυτή την απάντηση, 
αιτιολόγησαν την επιλογή τους χρησιµοποιώντας τη δύναµη της άνωσης.  
Οι µαθητές λοιπόν, πιστεύουν ότι αφού αυξάνεται το βάρος, αυξάνεται η δύναµη της άνωσης, 
άρα αφού δέχεται µεγαλύτερη άνωση το σώµα, θα επιπλεύσει ψηλότερα. Παρατηρούµε ότι οι 
αντιλήψεις των µαθητών είναι συγκεχυµένες γύρω από την έννοια της άνωσης. Επικρατεί 
σύγχυση και δηµιουργούνται παρανοήσεις, αφού οι µαθητές γνωρίζουν ότι «Η άνωση που 
ασκείται σε ένα βυθισµένο σώµα είναι ίση µε το βάρος του υγρού που εκτοπίζει» και επίσης «Ο 
όγκος του εκτοπιζοµένου υγρού είναι ίσος µε τον όγκο του βυθισµένου τµήµατος του σώµατος». 
Ένα ποσοστό των µαθητών 22,5% πιστεύουν ότι το επίπεδο επίπλευσης του σώµατος δεν 
εξαρτάται από το βάρος του εποµένως δε θα µεταβληθεί. Οι αιτιολογήσεις των µαθητών που 
διατηρούν τη συγκεκριµένη εναλλακτική αντίληψη, αναφέρονται στην επιφάνεια επίπλευσης του 
σώµατος και όχι στο βάρος του, σε ποσοστό 16,2%. Σχετίζουν, δηλαδή, την επιφάνεια 
επίπλευσης µε το επίπεδο επίπλευσης, διευκρινίζοντας ότι όσο µεγαλύτερη είναι η επιφάνεια, 
τόσο ψηλότερα θα επιπλεύσει το σώµα. Αυτή η αντίληψη είναι εν µέρη σωστή, αφού όντως η 
επιφάνεια επίπλευσης σχετίζεται µε τον όγκο που εκτοπίζει το σώµα και κατ΄ επέκταση και µε το 
επίπεδο επίπλευσης του, εστιάζει όµως σε ένα µόνο παράγοντα και οδηγεί σε λανθασµένα 
συµπεράσµατα. Σε πολύ µικρό ποσοστό, µόλις 6,3% εµφανίζονται απαντήσεις που σχετίζουν το 
επίπεδο επίπλευσης µε την πυκνότητα του σώµατος. 
Σύµφωνα µε τα παραπάνω, είναι αναµενόµενη η ισχυρή συσχέτιση που παρατηρούµε µεταξύ, 
των αντιλήψεων των µαθητών για το ρόλο του βάρους στο επίπεδο επίπλευσης, και των 
αντιλήψεων για το ρόλο του βάρους στον όγκο του εκτοπιζοµένου υγρού (Ερώτηση 7.β) αλλά 
και γενικά στην πλεύση των σωµάτων (Ερώτηση 1η). 
 
 
 β) ο όγκος του νερού που θα εκτοπίσει  στις δυο περιπτώσεις (όταν είναι άδεια και όταν έχει 
επιπλέον φορτίο), θα είναι ο ίδιος?» 
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 Κατηγόριες απαντήσεων Ν % 

Α Ο όγκος του εκτοπιζοµένου υγρού θα είναι µεγαλύτερος, 
αφού το επίπεδο επίπλευσης θα ανέβει 

50 45,0 

Β Ο όγκος του εκτοπιζοµένου υγρού θα είναι µικρότερος, 
αφού το επίπεδο επίπλευσης θα κατέβει 

16 14,4 

Γ Ο όγκος του εκτοπιζοµένου υγρού θα είναι ο ίδιος και 
στις δυο περιπτώσεις 

18 16,2 

∆ Καµία απάντηση 27 24,3 

 Σύνολο 111 100 

 
Σκοπός του ερωτήµατος αυτού αποτελεί η διερεύνηση της εξάρτησης του όγκου του 
εκτοπιζοµένου υγρού από το βάρος του σώµατος. Η κατανοµή των απαντήσεων που έδωσαν οι 
µαθητές σε αυτό το ερώτηµα είναι σε αντιστοιχία µε τις απαντήσεις στο αµέσως προηγούµενο 
ερώτηµα 7α, του οποίου αποτελεί και συνέχεια. 
Οι µαθητές που θεωρούν ότι µε την αύξηση του βάρους του σώµατος, το επίπεδο επίπλευσης θα 
ανέβει, ως λογική συνέπεια, πιστεύουν ότι ο όγκος του νερού που θα εκτοπιστεί θα είναι 
µεγαλύτερος (45%), οι µαθητές που θεωρούν ότι το σώµα θα επιπλεύσει ψηλότερα, πιστεύουν 
ότι ο όγκος του εκτοπιζοµένου υγρού θα είναι µικρότερος (14,4), ενώ οι µαθητές που θεωρούν 
ότι το επίπεδο επίπλευσης δε θα µεταβληθεί, θεωρούν ότι και ο όγκος του εκτοπιζοµένου υγρού 
θα παραµείνει ο ίδιος (24,3%). 
Επαληθεύουµε λοιπόν, ότι οι µαθητές, έχουν δηµιουργήσει συνεπή νοητικά µοντέλα, και 
σύµφωνα µε αυτά εξηγούν τα διάφορα φυσικά φαινόµενα όµως, οι περισσότεροι από αυτούς δεν 
έχουν µια ξεκάθαρη αντίληψη για το ρόλο του όγκου του εκτοπιζοµένου υγρού και τη σχέση του 
µε τη δύναµη της άνωσης.  
Όµως, σε καµία από τις απαντήσεις των µαθητών δε συνδέθηκε ο όγκος του εκτοπιζοµένου 
υγρού µε τη δύναµη της άνωσης. Ακόµα και οι µαθητές που στο ερώτηµα 7α, ανέφεραν τη 
δύναµη της άνωσης, κανένας δε πραγµατοποιεί συσχέτιση µε το βάρος ή τον όγκο του 
εκτοπιζοµένου υγρού. 
 
  
Ερώτηση 8η: «Τα δυο δοχεία του σχήµατος περιέχουν νερό. Το δοχείο Α περιέχει µικρότερη 
ποσότητα νερού από το δοχείο Β. Αφήνουµε ένα σώµα στο δοχείο Α και επιπλέει. Να σχεδιάσετε 
πως θα επιπλεύσει το ίδιο σώµα αν το αφήσουµε στο δοχείο Β.  
α) Θα αλλάξει το επίπεδο επίπλευσης του? 
 

 Κατηγορίες απαντήσεων Ν % 

Α Το σώµα θα επιπλεύσει ψηλότερα 35 31,5 

Β Το σώµα θα επιπλεύσει χαµηλότερα 27 24,3 

Γ Το επίπεδο επίπλευσης του σώµατος δε θα µεταβληθεί 34 30,6 

∆ Το σώµα θα βυθιστεί 4 3,6 
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Ε Καµία απάντηση 11 9,9 

 Σύνολο 111 100 

 
 
Σκοπός του ερωτήµατος αυτού είναι να εξετάσουµε τις αντιλήψεις των µαθητών για το αν η 
ποσότητα του υγρού, επηρεάζει την επίπλευση των σωµάτων. ∆ιαπιστώνουµε ότι µεγάλο µέρος 
των µαθητών 55,8 % διατηρεί τη λανθασµένη αντίληψη ότι κάτι τέτοιο ισχύει, ενώ το 30,6% 
πιστεύει το αντίθετο ενώ το ποσοστό των µαθητών που δεν απάντησαν σε αυτή την ερώτηση 
ήταν 9,9%. Από την εξέταση των σχηµάτων που έκαναν στη συνέχεια για να δείξουν πως θα 
επιπλεύσει ένα σώµα σε ένα δοχείο µε περισσότερο νερό όταν είναι γνωστό το επίπεδο 
επίπλευσης του σε ένα δοχείο µε µικρότερη ποσότητα νερού, συµπεραίνουµε ότι το 31,5% 
πιστεύει ότι στο περισσότερο νερό το αντικείµενο θα επιπλεύσει πιο ψηλά, το 24,3% πιστεύει το 
αντίθετο ενώ ένα µικρό ποσοστό, 3,6% πιστεύει ότι το σώµα θα βυθιστεί. 
Σωστή πρόβλεψη ότι η ποσότητα του νερού δεν επηρεάζει τον τρόπο που επιπλέουν τα σώµατα 
έδωσε µόνο το 30,6%.  
Βάση για µια ερµηνεία των πιο πάνω απαντήσεων θα µπορούσε ίσως να αποτελέσουν τα 
µοντέλα που χρησιµοποιούν τα παιδιά για την πίεση αλλά και οι αντιλήψεις της για την έννοια 
της πυκνότητας και της ιδιότητες των υγρών. Η συσχέτιση µεταξύ των εναλλακτικών µοντέλων 
για την πίεση που υιοθετούν οι µαθητές (µοντέλο πίεσης-δύναµης και ανθρωποµορφικό µοντέλο) 
και οι αντιλήψεις τους για την εξάρτηση του επιπέδου επίπλευσης από την ποσότητα του υγρού, 
παρουσιάζονται αναλυτικά στο επόµενο µέρος. Η χρήση του µοντέλου της πίεσης-δύναµης 
οδηγεί στη σύγχυση της πίεσης που αυξάνεται µε το βάθος µε την άνωση της οποίας το µέτρο 
εξαρτάται από την ποσότητα του υγρού (Kariotoglou & Psillos, 1993). Ίσως αυτός είναι ο λόγος 
που ένα µεγάλο µέρος των µαθητών υποστηρίζει ότι στο µεγαλύτερο δοχείο, το αντικείµενο θα 
επιπλεύσει σε υψηλότερο επίπεδο. Ένας ακόµα λόγος που θα µπορούσε να αιτιολογήσει τις 
απαντήσεις των µαθητών είναι οι ίδιοι να πιστεύουν ότι η µεγαλύτερη ποσότητα νερού έχει ως 
αποτέλεσµα της αύξηση της πυκνότητας του λόγω της συµπιεστότητας του. Οι περιπτώσεις των 
σχηµάτων που παρουσιάζουν το σώµα να επιπλέει σε χαµηλότερο επίπεδο 24,3% ή ακόµα και να 
βυθίζεται 3,6%, ίσως, οφείλονται στην υιοθέτηση του ανθρωποµορφικού µοντέλου σύµφωνα µε 
το οποίο η πυκνότητα της υγρού µειώνεται όταν αυτό βρεθεί σε µεγαλύτερο δοχείο. 
 
Β) Ο όγκος του εκτοπιζόµενου υγρού θα είναι ο ίδιος και στις δυο περιπτώσεις?» 
 

 Κατηγορίες απαντήσεων Ν % 

Α Ο όγκος του εκτοπιζοµένου υγρού θα είναι µεγαλύτερος, 
αφού το επίπεδο επίπλευσης θα ανέβει 

40 36,0 

Β Ο όγκος του εκτοπιζοµένου υγρού θα είναι µικρότερος, 
αφού το επίπεδο επίπλευσης θα ανέβει 

32 28,8 

Γ Ο όγκος του εκτοπιζοµένου υγρού θα είναι ίσος και στις 
δυο περιπτώσεις 

22 19,8 

∆ Καµία απάντηση 17 15,3 
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Σκοπός του ερωτήµατος αυτού αποτελεί η διερεύνηση των αντιλήψεων των µαθητών για την 
εξάρτηση του όγκου του εκτοπιζοµένου υγρού από τη ποσότητα του υγρού. Η κατανοµή των 
απαντήσεων που έδωσαν οι µαθητές σε αυτό το ερώτηµα είναι σε αντιστοιχία µε τις απαντήσεις 
στο αµέσως προηγούµενο ερώτηµα 8α, του οποίου αποτελεί και συνέχεια. 
Οι µαθητές που θεωρούν ότι µε την αύξηση της ποσότητας του υγρού, το επίπεδο επίπλευσης θα 
ανέβει, ως λογική συνέπεια, πιστεύουν ότι ο όγκος του νερού που θα εκτοπιστεί θα είναι 
µεγαλύτερος (36%), οι µαθητές που θεωρούν ότι το σώµα θα επιπλεύσει ψηλότερα, πιστεύουν 
ότι ο όγκος του εκτοπιζοµένου υγρού θα είναι µικρότερος (28,8%), ενώ οι µαθητές που θεωρούν 
ότι το επίπεδο επίπλευσης δε θα µεταβληθεί, θεωρούν ότι και ο όγκος του εκτοπιζοµένου υγρού 
θα παραµείνει ο ίδιος (19,8%). 
 
 
Ερώτηση 9η: «Ένα πλοίο επιπλέει στο αλµυρό νερό, ψηλότερα, χαµηλότερα ή στο ίδιο επίπεδο  µε 
το επίπεδο επίπλευσης στο γλυκό νερό?» 
 

Κατηγορίες απαντήσεων Ν % 

Θα επιπλεύσει ψηλότερα, γιατί το αλάτι αυξάνει τη πυκνότητα του 
νερού 

40 36,0 

Θα επιπλεύσει ψηλότερα, γιατί η δύναµη της άνωσης είναι µεγαλύτερη 
στη θάλασσα 

20 18,0 

Θα επιπλεύσει στο ίδιο επίπεδο, αφού δεν αλλάζει η πυκνότητα του 
νερού 

25 22,5 

Θα επιπλεύσει χαµηλότερα 15 13,5 

Καµία απάντηση 11 9,9 

Σύνολο 111 100 

 
Σκοπός του ερωτήµατος, είναι να διαπιστωθεί αν οι µαθητές διατηρούν αντιλήψεις που σχετίζουν 
το επίπεδο επίπλευσης ενός σώµατος µε το είδος του υγρού στο οποίο βρίσκεται, και 
συγκεκριµένα να διαπιστωθεί αν οι µαθητές θεωρούν ότι υπάρχει εξάρτηση του επιπέδου 
επίπλευσης, µε την πυκνότητα του υγρού. 
Η πλειονότητα των µαθητών, πιστεύει ότι αλλάζοντας την πυκνότητα του υγρού, αλλάζει και το 
επίπεδο επίπλευσης. Το 48% των µαθητών, πιστεύει ότι το σώµα θα επιπλεύσει ψηλότερα στο 
αλατόνερο, ενώ το 13,5% πιστεύει το αντίθετο. Οι µαθητές που θεωρούν ότι το σώµα θα 
επιπλεύσει ψηλότερα, αιτιολογούν την απάντηση τους είτε µέσω της πυκνότητας το 36%, 
θεωρώντας ότι το αλατόνερο έχει µεγαλύτερη πυκνότητα µε αποτέλεσµα να αλλάζει το επίπεδο 
επίπλευσης, είτε µέσω της δύναµης της άνωσης το 18%, θεωρώντας ότι το σώµα στο αλατόνερο 
θα δεχθεί µεγαλύτερη δύναµη άνωσης, άρα θα επιπλεύσει ψηλότερα. 
∆ιαπιστώνουµε για µια ακόµη φορά, ότι οι µαθητές δεν έχουν κατανοήσει πλήρως την έννοια της 
άνωσης, και έχουν λανθασµένες αντιλήψεις για τη σχέση της δύναµη της άνωσης µε το βάρος 
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και τον όγκο του εκτοπιζοµένου υγρού. Ίσως η παρανόηση αυτή να δηµιουργείται στους 
µαθητές, οι οποίοι διδάσκονται ότι «Η άνωση είναι ίση µε το βάρος του υγρού που εκτοπίζεται» 
και επίσης ότι  «Ο όγκος του εκτοπιζόµενου υγρού είναι ίσος µε τον όγκο του βυθιζόµενου 
τµήµατος». Όµως υπάρχουν διαφοροποιήσεις στις περιπτώσεις που τα σώµατα επιπλέουν (άρα 
ένα τµήµα του µόνο είναι βυθισµένο) και στις περιπτώσεις οπού το σώµα βρίσκεται ολόκληρο 
βυθισµένο στο υγρό. Αν οι διαφοροποιήσεις αυτές δεν επισηµανθούν οι µαθητές δεν κάνουν 
διάκριση των δυο περιπτώσεων και οδηγούνται σε λογικά άλµατα, δίνοντας εσφαλµένες 
ερµηνείες και  εξάγοντας λανθασµένα συµπεράσµατα. 
 
 
Ερώτηση 10η: «∆υο φίλοι βρίσκονταν σε ένα µπαράκι. Ο Κώστας παρήγγειλε χυµό πορτοκαλιού 
και ο Νίκος ουίσκι µε πάγο. Όταν ήρθαν τα ποτά, οι δυο φίλοι πρόσεξαν ότι τα παγάκια ήταν 
βυθισµένα σε διαφορετικό βάθος. Σε ποιο ποτό ήταν βυθισµένα περισσότερο?» 
 

 Κατηγορίες απαντήσεων Ν % 

Α Τα δυο ποτά έχουν διαφορετικές πυκνότητες 59 53,2 

Β Τα δυο ποτά έχουν µικρότερη πυκνότητα από το πάγο , γι΄αυτό 
βυθίζονται τα παγάκια 

8 7,2 

Γ Το ουίσκι έχει µικρότερη πυκνότητα γιατί περιέχει  οινόπνευµα 5 4,5 

∆ Ελλιπής/καµία απάντηση 39 35,1 

 Σύνολο 111 100 

 
Η ερώτηση αυτή σκοπό είχε να αναδείξει τις ιδέες των µαθητών για η σχέση του επιπέδου 
επίπλευσης και της πυκνότητας του υγρού. Όµως, εκ του αποτελέσµατος, διαπιστώνουµε ότι  
παρουσιάζονται κάποιες αδυναµίες. Συγκεκριµένα, οι περισσότεροι µαθητές, σε ποσοστό 53,2% 
αιτιολόγησαν ότι το επίπεδο επίπλευσης στα δυο υγρά είναι διαφορετικό λόγω των διαφορετικών 
πυκνοτήτων χωρίς να αναφέρουν ποιό από τα δυο έχει µεγαλύτερη πυκνότητα  και σε ποιό το 
επίπεδο επίπλευης είναι ψηλότερα, ενώ µόλις το 7,2% κάνει σύγκριση της πυκνότητας του υγρού 
σε σχέση µε τη πυκνότητα του πάγου.  
Από τις απαντήσεις που συγκεντρώσαµε, παρατηρούµε και πάλι, ότι οι µαθητές, συγκρίνουν τις 
πυκνότητες των δυο υγρών και όχι τη πυκνότητα κάθε υγρου µε τη πυκνότητα του πάγου. Ίσως 
όµως οι απαντήσεις των µαθητών να είναι ελλιπείς, γιατί δεν ήταν αρκετά σαφής η ερώτηση και 
για το λόγο αυτό παρατηρούµε ότι το ποσοστό που δεν απάντησε ήταν αρκετά µεγάλο 35%. 
Συνεπώς, είναι επισφαλές να επιχειρήσουµε από τη συγκεκριµένη ερώτηση να εξάγουµε 
αξιόπιστα συµπεράσµατα. 
 
 
Ερώτηση 11η: «Σε ένα δοχείο γεµάτο µέχρι τα χείλη του µε νερό, βυθίζουµε µε προσοχή µια 
σφαίρα σιδηρού ορισµένου βάρους. Σε ένα άλλο όµοιο δοχείο µε νερό βυθίζουµε µια σφαίρα 
αλουµινίου ίδιου βάρους. Η ποσότητα του νερού που θα εκτοπιστεί θα είναι  ίδια, µεγαλύτερη ή 
µικρότερη σε σχέση µε την προηγούµενη;» 
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 Κατηγορίες απαντήσεων Ν % 

Α Ο σίδηρος θα εκτοπίσει µεγαλύτερη ποσότητα υγρού, επειδή έχει 
µεγαλύτερη πυκνότητα 

9 8,1 

Β Το αλουµίνιο θα εκτοπίσει µεγαλύτερο όγκο νερού, επειδή έχει 
µεγαλύτερο όγκο από το σίδηρο 

53 47,7 

Γ Τα δυο σώµατα θα εκτοπίσουν την ίδια ποσότητα νερού, επειδή 
έχουν το ίδιο βάρος 

22 19,8 

 Τα δυο σώµατα θα εκτοπίσουν την ίδια ποσότητα νερού, επειδή 
βρίσκονται στο ίδιο βάθος 

5 4,5 

∆ Καµία απάντηση 22 19,8 

 Σύνολο 111 100 

 
Με τα τρία τελευταία ερωτήµατα 11, 12 και 13, σκοπός µας ήταν να καταγράψουµε τις 
αντιλήψεις των µαθητών για τους παράγοντες που επηρεάζουν τον όγκο του υγρού που εκτοπίζει 
ένα σώµα όταν βρεθεί µέσα σε αυτό. 
Στο 11ο ερώτηµα, εξετάζουµε την εξάρτηση του όγκου του εκτοπιζοµένου υγρού σε σχέση µε 
τον όγκο του σώµατος, διατηρώντας το βάρος (µάζα) σταθερό. Σηµειώνουµε, ότι το σώµα είναι 
εξ ολοκλήρου βυθισµένο στο υγρό, εποµένως ο βυθισµένος όγκος του σώµατος ταυτίζεται µε τον 
όγκο του σώµατος.  
Από την κατανοµή των απαντήσεων των µαθητών, διαπιστώνουµε ότι οι περισσότεροι σε 
ποσοστό 47,7%, εξαρτούν τον όγκο του εκτοπιζοµένου υγρού, από τον όγκο του σώµατος, 
υποστηρίζοντας ότι το αλουµίνιο, λόγω του µεγαλύτερου όγκου θα εκτοπίσει µεγαλύτερη 
ποσότητα υγρού, ενώ ένα ποσοστό της τάξεως 20% σχετίζει- λανθασµένα- τον όγκο του 
εκτοπιζοµένου υγρού µε το βάρος του σώµατος, ενώ παρατηρούµε ότι ένα µικρό ποσοστό 
αναφέρει ως παράγοντα εξάρτησης το βάθος, που ίσως οφείλεται σε παρανόηση της άνωσης µε 
την υδροστατική πίεση. 
 
Ερώτηση 12η: «Σε ένα δοχείο γεµάτο µέχρι τα χείλη του µε νερό, βυθίζουµε µε προσοχή µια 
σφαίρα σιδηρού ορισµένου όγκου. Σε ένα άλλο όµοιο δοχείο µε νερό βυθίζουµε µια σφαίρα 
αλουµινίου ίδιου όγκου. Η ποσότητα του νερού που θα εκτοπιστεί θα είναι ίδια, µεγαλύτερη ή 
µικρότερη  σε σχέση µε την προηγούµενη;» 
 

 Κατηγορίες απαντήσεων Ν % 

Α Το αλουµίνιο θα εκτοπίσει µεγαλύτερο όγκο νερού 9 8,1 

Β1 Ο σίδηρος θα εκτοπίσει µεγαλύτερη ποσότητα νερού, επειδή είναι 
βαρύτερος από το αλουµίνιο 

11 9,9 

Β2 Ο σίδηρος θα εκτοπίσει µεγαλύτερη ποσότητα νερού, επειδή έχει 
µεγαλύτερη πυκνότητα από το αλουµίνιο 

8 7,2 

Γ Τα δυο σώµατα θα εκτοπίσουν την ίδια ποσότητα νερού, επειδή 
έχουν ίσους όγκους 

66 59,5 
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∆ Καµία απάντηση 17 15,3 

 Σύνολο 111 100 

 
 
Εν αντιθέσει µε το 11ο ερώτηµα, όπου διατηρούσαµε σταθερή τη µάζα και µεταβάλλαµε τον 
όγκο, τώρα, τα δυο σώµατα έχουν ίσους όγκους αλλά διαφορετικό βάρος (µάζα). 
Παρατηρούµε και πάλι, ότι το µεγαλύτερο ποσοστό των απαντήσεων εκφράζει την αντίληψη ότι, 
ο όγκος του υγρού που εκτοπίζει ένα σώµα, σχετίζεται µε τον όγκο του σώµατος. Σηµειώνουµε, 
ότι και σε αυτό το ερώτηµα, ότι το σώµα ήταν εξ ολοκλήρου βυθισµένο στο νερό, συνεπώς, δεν 
υπήρχε διαφοροποίηση µεταξύ όγκου βυθισµένου τµήµατος και  του όγκου του σώµατος. 
Εποµένως, η πλειοψηφία των µαθητών, µε  ποσοστό 59,5% εκφράζει την ορθή επιστηµονικά 
αντίληψη ενώ µόλις το 9,9% σχετίζει το βάρος του σώµατος µε τον όγκο του εκτοπιζοµένου 
υγρού.  
 
 
Ερώτηση 13η: «Στο παρακάτω σχήµα παρατηρούµε ότι η στάθµη του δοχείου ανέβηκε όταν 
βυθίσαµε ένα κοµµάτι ξύλο. Από τι εξαρτάται η άνοδος της στάθµης? 
 

 Κατηγορίες απαντήσεων Ν % 

Α Η άνοδος της στάθµης του νερού εξαρτάται από τον όγκο του 
βυθιζόµενου σώµατος 

29 26,1 

Β Η άνοδος της στάθµης του νερού εξαρτάται από το βάρος του 
βυθιζόµενου σώµατος 

43 38,7 

Γ Η άνοδος της στάθµης του νερού εξαρτάται µόνο από τον όγκο του 
βυθιζόµενου τµήµατος του σώµατος 

21 18,9 

∆ Η άνοδος της στάθµης του νερού εξαρτάται από το σχήµα του 
βυθιζόµενου σώµατος 

5 4,5 

Ε Καµία απάντηση 13 11,7 

 Σύνολο 111 100 

 
Στην ερώτηση αυτή παρατηρούµε ότι είναι ποικίλες οι εναλλακτικές απόψεις των µαθητών. Οι 
περισσότεροι σχετίζουν την άνοδο της στάθµης του νερού, µε κάποιο από τα χαρακτηριστικά του 
βυθιζόµενου σώµατος, όπως το βάρος 38,7%, τον όγκο 26,1%, ακόµα και το σχήµα του σώµατος 
4,5%. Συµπεραίνουµε, ότι οι µαθητές εστιάζονται περισσότερο στα εξωτερικά χαρακτηριστικά 
του σώµατος και δυσκολεύονται να κατανοήσουν καταστάσεις όπως της ισορροπίας δυνάµεων. 
Από τις απαντήσεις των µαθητών εξάγουµε ένα ακόµα ενδιαφέρον συµπέρασµα, όσον αφορά τον 
όγκο του εντοπιζόµενου υγρού. Μικρό ήταν το ποσοστό, µόλις 18,9% των µαθητών, το οποίο 
ορθά συνέδεσε την άνοδο της στάθµης του σώµατος µε τον όγκο του βυθιζόµενου τµήµατος του 
σώµατος. Οι περισσότεροι µαθητές, 26,1% αναφέρονταν στην εξάρτηση της ανόδου της στάθµης 
από τον όγκο του σώµατος, χωρίς να κάνουν διάκριση µεταξύ των εξ ολοκλήρου βυθισµένων 
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σωµάτων και αυτών που επιπλέουν, δηλαδή χωρίς να διαχωρίζουν τον όγκο του σώµατος, από 
τον όγκο του βυθισµένου τµήµατος. 
 
 
7.3  Συσχετίσεις  
 
Επόµενο στάδιο επεξεργασίας των δεδοµένων µας, είναι η συσχέτιση των µεταβλητών που 
εξετάζονται µέσω των ερωτήσεων του ερωτηµατολογίου. Συγκεκριµένα, σκοπός µας είναι, µέσω 
του στατιστικού κριτηρίου χ², να διαπιστώσουµε αν οι απαντήσεις των µαθητών στις διάφορες 
ερωτήσεις του ερωτηµατολογίου είναι ανεξάρτητες, ή αν υπάρχει µεταξύ τους κάποια συσχέτιση.  
Όπως έχουµε ήδη αναφέρει, οι ερωτήσεις που περιέχονται στο ερευνητικό ερωτηµατολόγιο 
κατανέµονται σε 4 θεµατικές ενότητες (α. υδροστατική πίεση β. επίπλευση-βύθιση γ. επίπεδο 
επίπλευσης δ. όγκος εκτοπιζoµένου υγρού). Σκοπό µας λοιπόν, αποτελεί να διαπιστώσουµε αν οι 
αντιλήψεις των µαθητών για τις παραπάνω έννοιες συνδέονται µεταξύ τους, σε ποιό βαθµό και 
µε ποιό τρόπο. 
Στη στατιστική αυτή επεξεργασία των δεδοµένων µας, θα εξετάσουµε ανά ζεύγη τα ερωτήµατα 
του ερωτηµατολογίου, από τα οποία ερωτήµατα – όπως αναφέραµε και στο προηγούµενο µέρος- 
κάποια θα εξαιρεθούν αφού δεν µπορούν να προσφέρουν στη στατιστική ανάλυση και δεν είναι 
αξιόπιστα για την εξαγωγή έγκυρων συµπερασµάτων. Τα ερωτήµατα που εξαιρούνται είναι: από 
το Α’ Μέρος  το 2ο , το 5ο & 6ο ερώτηµα) και από το B’ Μέρος το 10ο ερώτηµα. 
Στους παρακάτω πίνακες, θα παρουσιάσουµε και θα σχολιάσουµε µόνο του διµεταβλητούς 
πίνακες, οπού παρατηρείται ισχυρή συσχέτιση των εξεταζόµενων µεταβλητών, δηλαδή, όπου 
υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά στις απαντήσεις εποµένως και στις αντιλήψεις των 
µαθητών. 
Στο Παράρτηµα 4ο παρουσιάζονται όλες οι συσχετίσεις των µεταβλητών (και η κωδικοποίηση 
τους), οι τιµές των στατιστικών κριτηρίων που εφαρµοστήκαν. Τα κελιά που είναι κενά, δεν 
παρουσιάζουν ισχυρή συσχέτιση. 
 
 
1)  Οι αντιλήψεις των µαθητών για την υδροστατική πίεση, σε σχέση µε τις αντιλήψεις  
τους για την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από το µήκος του δοχείου. 

 
 

χ² = 5,385 β.ε.= 1, p=0,020, Φ= -0,270 
 

 

4 40 44 
9,1% 90,9% 100,0%

9 21 30 
30,0% 70,0% 100,0%

13 61 74 
17,6% 82,4% 100,0%

 
Λάθος

 
Σωστό

 
 

 

 

Υδροστατική
πίεση 

Total

Σωστό  Λάθος 
  Υ.Π. – µήκος δοχείου 

Total
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Τα αποτελέσµατα του πίνακα, δείχνουν ότι υπάρχει διαφοροποίηση µεταξύ των µαθητών που 
ορίζουν σωστά το µέγεθος της υδροστατικής πίεσης, και αυτών που την ορίζουν λανθασµένα, σε 
σχέση µε τις απαντήσεις που έδωσαν για την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από το µήκος 
του δοχείου.  Συγκεκριµένα, οι µαθητές που δίνουν λανθασµένο ορισµό στην υδροστατική πίεση, 
αναφέρονται στην έννοια της δύναµης, θεωρούν δηλαδή την υδροστατική πίεση ως µια δύναµη 
που δρα όταν τα σώµατα βρεθούν µέσα σε υγρό, και το 90% αυτών, υποστηρίζει ότι η 
υδροστατική πίεση εξαρτάται από το µήκος του δοχείου. Εν αντιθέσει, οι µαθητές που 
απάντησαν σωστά στο ερώτηµα αυτό, συνέδεσαν την υδροστατική πίεση µε την έννοια του 
βάρους αλλά και πάλι, µόλις το 30% πιστεύει ότι το µέγεθος της υδροστατικής πίεσης είναι 
ανεξάρτητο του µήκους του δοχείου. 
 

 
 
Σε µια πιο αναλυτική συσχέτιση των δυο µεταβλητών, παρατηρούµε ότι το 79,5% των µαθητών 
που αντιλαµβάνονται την υδροστατική πίεση ως µια δύναµη που ασκούν τα ρευστά, πιστεύει ότι 
η υδροστατική πίεση εξαρτάται από το µήκος του δοχείου δηλαδή όσο µεγαλύτερο είναι ένα 
δοχείο µε υγρό, τόσο µεγαλύτερη είναι η υδροστατική πίεση που ασκείται, ενώ το 70% των 
µαθητών που θεωρούν ότι η υδροστατική πίεση οφείλεται στο βάρος, πιστεύουν ότι όσο 
µικρότερο είναι το δοχείο, τόσο µεγαλύτερη είναι η υδροστατική πίεση. 
Σύµφωνα µε τους Καριώτογλου και Ψύλλο (1993), όταν η µεγαλύτερη πισίνα θεωρείται ότι έχει 
µεγαλύτερη πίεση, είναι δυνατό να συνδεθεί µε την ποσότητα του υγρού και τις δυνάµεις που 
αναπτύσσονται. Η εξήγηση αυτή δίνεται στα πλαίσια του µοντέλου της πίεσης- δύναµης, όπου 
υπάρχει σύγχυση των δυο αυτών εννοιών, εποµένως, είναι λογικό το γεγονός ότι η πλειοψηφία 
των µαθητών που υιοθετούν το µοντέλο της πίεσης-δύναµης, ορίζουν την υδροστατική πίεση 
µέσω την έννοιας της δύναµης. 
Από την άλλη µεριά, οι µαθητές που εκφράζουν την αντίληψη ότι η στενότερη πισίνα έχει 
µεγαλύτερη πίεση, χρησιµοποιούν το ανθρωποµορφικό µοντέλο, σύµφωνα µε το οποίο σε ένα 
πιο στενό µέρος, η πυκνότητα και εποµένως η πίεση αυξάνονται. Οι µαθητές που υιοθέτησαν το 
ανθρωποµορφικό µοντέλο για τη πίεση, στην πλειοψηφία τους, ορίζουν την υδροστατική πίεση 
µέσω της έννοιας του βάρους. 
 
2) Οι αντιλήψεις των µαθητών για την υδροστατική πίεση, σε σχέση µε τις αντιλήψεις τους 
για την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από το σχήµα του δοχείου. 
 

5 35 4 44 
11,4% 79,5% 9,1% 100,0% 

21 9 30 
70,0% 30,0% 100,0% 

26 35 13 74 
35,1% 47,3% 17,6% 100,0% 

 
δύναµη 

 
βάρος 

 

 

Υδροστατική

πίεση 

  Total 

µικρότερη µεγαλύτερη  ίση  

   Εξάρτηση Υ.Π. – µήκος δοχείου 

Total
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Στη περίπτωση αυτή, δεν µπορούµε να εφαρµόσουµε το στατιστικό κριτήριο χ², επειδή το 25% 
των κελιών (>20%), έχει συχνότητα µικρότερη από 5, εποµένως, δεν πληρειται µία από τις 
βασικές προϋποθέσεις αξιόπιστης εφαρµογής του κριτηρίου. 
Εναλλακτικά, επιλεγούµε να εφαρµόσουµε το Fisher’s Εxact Τest, το οποίο µπορεί να 
εφαρµοστεί στα δεδοµένα του παραπάνω πίνακα, όπου θέλουµε να συσχετίσουµε δύο 
κατηγορικές µεταβλητές µε δύο κατηγορίες απάντησης η καθεµία, και το οποίο θεωρούµε 
κατάλληλο για να διαπιστώσουµε αν υπάρχει στατιστικά σηµαντική σχέση µεταξύ των 
µεταβλητών. 
 

Fisher’s Exact Test = 0,000, β.ε.= 1, p=0,000, Φ= 0,940 
 

Σύµφωνα µε τα δεδοµένα του πίνακα, και έπειτα από την εφαρµογή του Fisher’s Exact Test, 
παρατηρούµε ότι υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά στις αντιλήψεις των µαθητών για την 
εξάρτηση της Υ.Π. από το σχήµα του δοχείου, σε σχέση µε τις αντιλήψεις τους για την εξάρτηση 
της Υ.Π. από το µήκος του δοχείου.  
Όπως µπορούµε να διαπιστώσουµε και από την τιµή του δείκτη συνάφειας (Φ=0,940), οι δύο 
εξεταζόµενες µεταβλητές παρουσιάζουν ισχυρή συσχέτιση, και συγκεκριµένα παρατηρούµε ότι 
όλοι οι µαθητές που διατηρούν την ορθή επιστηµονικά αντίληψη ότι η Υ.Π. δεν εξαρτάται από 
το µήκος του δοχείου, εκφράζουν τη άποψη ότι η Υ.Π. είναι ανεξάρτητη από το σχήµα του 
δοχείου, ενώ αντίστοιχα το 97% των µαθητών που θεωρούν ότι η Υ.Π. εξαρτάται από το µήκος 
θεωρούν ταυτόχρονα ότι εξαρτάται και από το σχήµα του δοχείου. 
Όπως είδαµε και αναλυτικότερα στο προηγούµενο πίνακα, οι αντιλήψεις των µαθητών που 
πιστεύουν ότι η πίεση εξαρτάται από το µήκος του δοχείου, εντάσσονται σε δυο εναλλακτικά 
µοντέλα. Ουσιαστικά, θέλοντας να εξετάσουµε την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από το 
σχήµα του δοχείου, οι µαθητές και πάλι εστίασαν τη προσοχή τους στο στενό και στο πλατύ 
δοχείο, και οι ερµηνείες ήταν ταυτόσηµες µε αυτές που έδωσαν όσον αφορά το µικρό και το 
µεγάλο δοχείο. 

 
3) Οι αντιλήψεις των µαθητών για την υδροστατική πίεση, σε σχέση µε τις αντιλήψεις τους 
για την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από την επιτάχυνση της βαρύτητας. 

 

20 20 
100,0% 100,0% 

2 70 72 
2,8% 97,2% 100,0% 

22 70 92 
23,9% 76,1% 100,0% 

 
Σωστό

 
Λάθος

 
 

 

 

Εξάρτηση Υ.Π. 
µήκος δοχείου

Total

Σωστό     Λάθος 
   Σχήµα δοχείου 

Total
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χ² = 5,585 β.ε.= 1, p=0,018, Φ= -0,275 
 

Τα αποτελέσµατα του πίνακα, δείχνουν ότι υπάρχει διαφοροποίηση µεταξύ των µαθητών που 
ορίζουν την έννοια της υδροστατικής πίεσης µέσω της δύναµης και αυτών που την ορίζουν µέσω 
του βάρους, σε σχέση µε τις απαντήσεις που έδωσαν για την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης 
από την επιτάχυνση της βαρύτητας. 
Συγκεκριµένα, παρατηρούµε ότι το 75,8% των µαθητών που ορθά όρισε την υδροστατική πίεση 
µέσω της έννοιας του βάρους, απάντησε σωστά για την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από 
την επιτάχυνση της βαρύτητας. Μια ερµηνεία που µπορεί να δοθεί είναι ότι οι µαθητές που 
θεωρούν ότι η υδροστατική πίεση των υγρών οφείλεται στο βάρος τους, εύκολα µπορούν να 
καταλήξουν στο συµπέρασµα ότι µεταβάλλοντας την επιτάχυνση της βαρύτητας, µεταβάλλεται 
το βάρος του υγρού εποµένως µεταβάλλεται και η τιµή της υδροστατικής πίεσης. Το γεγονός 
συνηγορεί στην άποψη ότι οι µαθητές αυτοί, έχουν κατανοήσει τόσο την έννοια όσο και τους 
παράγοντες εξάρτησης του µεγέθους της υδροστατικής πίεσης. 
 
4) Οι αντιλήψεις των µαθητών για την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από την 
επιτάχυνση της βαρύτητας, σε σχέση µε τις αντιλήψεις τους για την εξάρτηση της 
υδροστατικής πίεσης από τον όγκο του σώµατος. 

 
 

χ² = 5,994, β.ε.= 1, p=0,014, Φ= 0,246 
 

 

21 42 63 
33,3% 66,7% 100,0% 

4 32 36 
11,1% 88,9% 100,0% 

25 74 99 
25,3% 74,7% 100,0% 

 
Σωστό 

 
Λάθος 

 
 

 

 

Επιτάχυνση 
βαρύτητας 

Total

  Σωστό    Λάθος 

   Όγκος σώµατος 

Total

 

20 21 41 
48,8% 51,2% 100,0%

25 8 33 
75,8% 24,2% 100,0%

45 29 74 
60,8% 39,2% 100,0%

 
Λάθος 

 
Σωστό

 
 

 

 

Υδροστατική
πίεση 

Total

Σωστό   Λάθος 
Επιτάχυνση βαρύτητας 

Total
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Από τα στοιχεία του παραπάνω πίνακα, βλέπουµε ότι υπάρχει διαφορά µεταξύ των µαθητών που 
απάντησαν σωστά και αυτών που απάντησαν λάθος στην εξάρτηση  της υδροστατικής πίεσης 
από την επιτάχυνση της βαρύτητας, σε σχέση µε τις αντιλήψεις που έχουν για την εξάρτηση της 
υδροστατικής πίεσης από τον όγκο του σώµατος.  
Προσπαθώντας να ερµηνεύσουµε τα δεδοµένα του πίνακα, παρατηρούµε ότι η πλειοψηφία των 
µαθητών 88,9% που εκφράζει λανθασµένη αντίληψη για την εξάρτηση της Υ.Π. από την 
επιτάχυνση της βαρύτητας, εκφράζει και λανθασµένη αντίληψη για την εξάρτηση από τον όγκο 
του σώµατος, γεγονός που σηµαίνει ότι συγκεκριµένοι µαθητές δεν έχουν κατανοήσει τους 
παράγοντες εξάρτησης της Υ.Π. Όµως, και το 66,7% των µαθητών που απάντησε σωστά για την 
επιτάχυνση της βαρύτητας, έδωσε λανθασµένη απάντηση για την εξάρτηση από τον όγκο του 
σώµατος. Αυτό πιθανόν να συµβαίνει, γιατί οι µαθητές τείνουν να εστιάζουν την προσοχή τους 
στα προφανή και εξωτερικά χαρακτηριστικά των σωµάτων, να αιτιολογούν τις απαντήσεις τους 
και να βγάζουν συµπεράσµατα στηριζόµενοι σε αυτά, γεγονός που -όπως στη συγκεκριµένη 
περίπτωση- µπορεί να οδηγήσει σε λάθος ερµηνείες. 
 
5) Οι αντιλήψεις των µαθητών για την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από τη 
πυκνότητα του υγρού, σε σχέση µε τις αντιλήψεις τους για την εξάρτηση της υδροστατικής 
πίεσης από την επιτάχυνση της βαρύτητας. 

 

 
 

χ² = 16,510 β.ε.= 1, p=0,000, Φ= 0,428 
 

Τα αποτελέσµατα του πίνακα, δείχνουν ότι υπάρχει διαφοροποίηση µεταξύ των µαθητών που 
εξαρτούν την υδροστατική πίεση από την πυκνότητα του υγρού, σε σχέση µε τις απαντήσεις που 
έδωσαν για την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από την  επιτάχυνση της βαρύτητας. 
Συγκεκριµένα, το 87,8% των µαθητών που σωστά αιτιολόγησε την εξάρτηση της υδροστατικής 
πίεσης από την πυκνότητα του υγρού, έδωσε και σωστή απάντηση στην εξάρτηση της 
υδροστατικής πίεσης από την επιτάχυνση της βαρύτητας. Το γεγονός αυτό µας οδηγεί στο 
συµπέρασµα ότι οι µαθητές που έδωσαν ορθές απαντήσεις και στα δύο αυτά ερωτήµατα, 
γνωρίζουν τους παράγοντες εξάρτησης του µεγέθους της υδροστατικής πίεσης.  
 
 
 
 

 

36 5 41 
87,8% 12,2% 100,0%

23 26 49 
46,9% 53,1% 100,0%

59 31 90 
65,6% 34,4% 100,0%

 
Σωστό

 
Λάθος

 
 

 

 

Εξάρτηση Υ.Π.
πυκνότητα 
υγρού 
 

Total

Σωστό Λάθος 
Επιτάχυνση βαρύτητας 

Total
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6) Οι αντιλήψεις των µαθητών για την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από τον όγκο 
του σώµατος, σε σχέση µε τις αντιλήψεις τους για την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης 
από το βάρος του σώµατος. 

 
 

χ² = 38,505 β.ε.= 1, p=0,000, Φ= -0,611 
 

Ο παραπάνω πίνακας δείχνει ότι οι δύο οµάδες µαθητών, αυτοί που έδωσαν ορθή και αυτοί που 
έδωσαν λανθασµένη απάντηση για την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από τον όγκο του 
σώµατος, έχουν στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ τους, σε σχέση µε τις απαντήσεις που 
έδωσαν για την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από το βάρος του σώµατος. 
Συγκεκριµένα, το 75% των µαθητών που εξέφρασαν τη σωστή αντίληψη για την εξάρτηση της 
Υ.Π. από τον όγκο του σώµατος, έδωσαν σωστή απάντηση και αιτιολόγηση και στην περίπτωση 
της εξάρτησης της Υ.Π. από το βάρος του σώµατος ενώ αντίστοιχα το 88,6% των µαθητών που 
έδωσε λανθασµένη απάντηση για την εξάρτηση της Υ.Π.  από τον όγκο του σώµατος, διατηρεί 
λανθασµένη αντίληψη και για την εξάρτηση της  από το βάρος του σώµατος. 
Η Υ.Π. δεν εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά του βυθιζόµενου σώµατος, εποµένως δεν 
εξαρτάται ούτε από το βάρος ούτε από τον όγκο των σωµάτων. Συχνά όµως οι µαθητές 
εστιάζουν στα εξωτερικά και προφανή χαρακτηριστικά προκειµένου να εξάγουν συµπεράσµατα. 
Επίσης, αρκετοί είναι οι µαθητές οι οποίοι συγχέουν τους παράγοντες εξάρτησης της Υ.Π. µε 
τους παράγοντες εξάρτησης της επίπλευσης των σωµάτων, καθώς και της δύναµης της άνωσης. 

 
7) Οι αντιλήψεις των µαθητών για την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από το σχήµα 
του σώµατος, σε σχέση µε την εξάρτηση της επίπλευσης από την πυκνότητα του σώµατος. 
 

 

18 6 24 
75,0% 25,0% 100,0% 

9 70 79 
11,4% 88,6% 100,0% 

27 76 103

26,2% 73,8% 100,0% 

 
Σωστό 

 
Λάθος 

 
 

 

 

Εξάρτηση Υ.Π. 
όγκο σώµατος

Total

   Σωστό    Λάθος 

      Βάρος σώµατος 
Total
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χ² = 3,840 β.ε.= 1, p=0,050, Φ= -0,214 
 

Σύµφωνα µε τα δεδοµένα του παραπάνω πίνακα, υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά, µεταξύ 
των διαφορετικών αντιλήψεων που διατηρούν οι µαθητές για την εξάρτηση της Υ.Π. από το 
σχήµα του δοχείου, σε σχέση µε τις αντιλήψεις τους για την εξάρτηση της επίπλευσης από την 
πυκνότητα των σωµάτων. 
Το αρνητικό πρόσηµο του δείκτη Φ, µας επισηµαίνει ότι η συσχέτιση των δύο µεταβλητών είναι 
αρνητική. Συγκεκριµένα, παρατηρούµε ότι το 75% των µαθητών που σωστά θεωρούν ότι το 
µέγεθος της Υ.Π. δεν επηρεάζεται από το σχήµα του δοχείου στο οποίο περιέχεται το υγρό, 
ταυτόχρονα απαντούν λανθασµένα για την εξάρτηση της επίπλευσης από την πυκνότητα των 
σωµάτων, εστιάζοντας (όπως είδαµε στη παρουσίαση των απαντήσεων ανά ερώτηση) σε 
διαφορετικούς παράγοντες όπως το βάρος των σωµάτων ή τη παρουσία αέρα στο εσωτερικό 
τους. 
 
 
8) Οι αντιλήψεις των µαθητών για την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από τη 
πυκνότητα του υγρού, σε σχέση µε τις αντιλήψεις για την εξάρτηση της επίπλευσης από το 
σχήµα του σώµατος. 

 
                

χ² = 8,073 β.ε.= 1, p=0,004, Φ= 0,330 
 

 

21 16 37 
56,8% 43,2% 100,0% 

9 28 37 
24,3% 75,7% 100,0% 

30 44 74 
40,5% 59,5% 100,0% 

 
Σωστό

 
Λάθος

 
 

 

 

Εξάρτηση Υ.Π.
πυκνότητα  
υγρού 
 

Total

    Σωστό Λάθος 
Επίπλευση- σχήµα σωµ. 

Total

 

6 18 24 
25,0% 75,0% 100,0%

29 31 60 
48,3% 51,7% 100,0%

35 49 84 
41,7% 58,3% 100,0%

 
Σωστό

 
Λάθος

 
 

 

 

Εξάρτηση Υ.Π. 
σχήµα δοχείου
 

Total

Σωστό Λάθος 
Επίπλευση- πυκνότητα 

Total
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Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα που παρουσιάζονται στο παραπάνω πίνακα, παρατηρούµε ότι 
υπάρχει συσχέτιση µεταξύ των αντιλήψεων των µαθητών  για την εξάρτηση της Υ.Π. από τη 
πυκνότητα του υγρού, σε σχέση µε την εξάρτηση επίπλευσης από το σχήµα του σώµατος. 

 
 
Ρίχνοντας µια προσεκτική µατιά στα δεδοµένα που παρουσιάζονται στον παραπάνω πίνακα, 
παρατηρούµε ότι το 56,8% των µαθητών γνωρίζει ότι βασικός παράγοντας εξάρτησης της 
υδροστατικής πίεσης αποτελεί η πυκνότητα του υγρού, ενώ ταυτόχρονα αιτιολογούν σωστά την 
εξάρτηση της επίπλευσης των σωµάτων από το σχήµα τους. Εν αντιθέσει, η πλειοψηφία των 
µαθητών που δεν έδωσε σωστή απάντηση για την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από την 
πυκνότητα του υγρού, σε ποσοστό 75,7%, έδωσε λανθασµένη αιτιολόγηση για το ρολό του 
σχήµατος των σωµάτων σε σχέση µε την επίπλευση τους.  
Ουσιαστικά, και τα δυο αυτά ερωτήµατα, εξετάζουν τις αντιλήψεις των µαθητών για το µέγεθος 
της πυκνότητας, το ένα για την πυκνότητα του υγρού σε σχέση µε την υδροστατική πίεση και το 
άλλο για την «µέση» πυκνότητα του σώµατος σε σχέση µε την επίπλευση του, αφού αλλάζοντας 
το σχήµα του σώµατος αυτό που αλλάζει είναι η µέση πυκνότητα του. Συµπεραίνουµε λοιπόν, 
βάση των δεδοµένων µας, ότι οι µαθητές που έχουν κατανοήσει την έννοια της πυκνότητας, 
ορίζουν σωστά το ρόλο που διαδραµατίζει τόσο στη Υ.Π. όσο και στην επίπλευση των σωµάτων. 
 
9) Οι αντιλήψεις των µαθητών για την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από το βάρος 
του σώµατος, σε σχέση µε τις αντιλήψεις για την εξάρτηση της επίπλευσης από τον όγκο 
του σώµατος. 

 

 

21 3 24

87,5% 12,5% 100,0% 
38 25 63

60,3% 39,7% 100,0% 
59 28 87

67,8% 32,2% 100,0% 

 
Σωστό

 
Λάθος

 
 

 

 

Εξάρτηση Υ.Π. 
βάρος σώµατος 
 

Total 

Σωστό Λάθος 
Επίπλευση –όγκος σωµ. 

Total

 

23 11 10 44 
52,3% 25,0% 22,7% 100,0% 

7 3 3 13 
53,8% 23,1% 23,1% 100,0% 

5 5 14 24 
20,8% 20,8% 58,3% 100,0% 

35 19 27 81 
43,2% 23,5% 33,3% 100,0% 

 
   νερό 

 
οινόπνευµα 

 
ίση 

 
 

 

 

 

Εξάρτηση Υ.Π. 
πυκνότητα υγρού

Total

πυκνότητα   άνωση αέρας 
  Εξάρτηση επιπλ.- σχήµα σώµατος 

Total
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χ² = 5,884 β.ε.= 1, p=0,015, Φ= 0,260 

 
Τα στοιχεία του παραπάνω πίνακα δείχνουν οι  µαθητές που διατηρούν ορθή αντίληψη για την 
εξάρτηση της Υ.Π. από το βάρος του σώµατος, διαφοροποιούνται από τους µαθητές που 
διατηρούν λανθασµένες ή εναλλακτικές αντιλήψεις, σε σχέση µε τις απαντήσεις που έδωσαν για 
την εξάρτηση της επίπλευσης από τον όγκο των σωµάτων. 
Συγκεκριµένα, παρατηρούµε ότι το 87% των µαθητών που πιστεύουν ότι η υδροστατική πίεση 
δεν εξαρτάται από το βάρος των σωµάτων, ταυτόχρονα πιστεύουν ότι ο όγκος των σωµάτων δεν 
επηρεάζει την επίπλευση τους, ενώ περίπου το 40% των µαθητών που συνδέουν το µέγεθος της 
υδροστατικής πίεσης µε το βάρος των σωµάτων, ταυτόχρονα συνδέουν και την επίπλευση µε τον 
όγκο των σωµάτων. Οι µαθητές που εξέφρασαν λανθασµένες απόψεις και στα δύο ερωτήµατα, 
εστιάζουν την προσοχή τους και εξάγουν συµπεράσµατα, βάσει των εξωτερικών 
χαρακτηριστικών των σωµάτων όπως το βάρος, τον όγκο, το σχήµα κ.τ.λ. Οι µαθητές βρίσκουν 
δυσκολία στο να µετατοπίσουν την εστίασή τους από τα άµεσα και προφανή χαρακτηριστικά 
στους µη προφανείς παράγοντες των µεγεθών. Κάνουν υποθέσεις σχετικά µε τα αίτια και τα 
αποτελέσµατα και προσδοκούν να εξηγήσουν τη συµπεριφορά των σχετικών φαινόµενων, χωρίς 
όµως να λαµβάνουν υπόψη τους µη προφανή αίτια και αποτελέσµατα. 
 

 
10) Οι αντιλήψεις των µαθητών για την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από το σχήµα 
του δοχείου, σε σχέση µε τις αντιλήψεις για την εξάρτηση του επιπέδου επίπλευσης από την 
ποσότητα του υγρού. 

 

 
 

χ² = 6,564 β.ε.= 1, p=0,010, Φ= 0,28 
 

Τα στοιχεία του παραπάνω πίνακα, δείχνουν ότι υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ 
των αντιλήψεων των µαθητών για την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από το σχήµα του 
δοχείου, σε σχέση µε τις αντιλήψεις τους για την εξάρτηση του επιπέδου επίπλευσης από την 
ποσότητα του υγρού. Συγκεκριµένα, παρατηρούµε ότι περίπου το 60% των µαθητών απάντησε 
σωστά και στα δύο ερωτήµατα, πιστεύει δηλαδή ότι το σχήµα του δοχείου δεν επηρεάζει το 
µέγεθος της υδροστατική πίεσης, ταυτόχρονα πιστεύει ότι η ποσότητα του υγρού δεν επηρεάζει 
το επίπεδο επίπλευσης των σωµάτων. Αντίθετα, το 71% των µαθητών που λανθασµένα εξαρτούν 

 

13 9 22 
59,1% 40,9% 100,0%

17 43 60 
28,3% 71,7% 100,0%

30 52 82 
36,6% 63,4% 100,0%

 
Σωστό

 
Λάθος

 
 

 

 

Εξάρτηση Υ.Π. 
σχήµα δοχείου

Total

Σωστό Λάθος 
Επίπ. Επίπλ.- ποσότητα 

Total
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την υδροστατική πίεση από το σχήµα του δοχείου, εξαρτούν και το επίπεδο επίπλευσης από την 
ποσότητα του υγρού.  

 
 

χ² = 11,200 β.ε.= 4, p=0,024 
 

Σε µια πιο αναλυτική συσχέτιση των δυο µεταβλητών, παρατηρούµε ότι υπάρχει στατιστικά 
σηµαντική διαφορά µεταξύ των µαθητών που υιοθετούν τα διάφορα µοντέλα για την πίεση – 
εναλλακτικά και σωστά- όπως αυτά εκφράζονται από τις αντιλήψεις τους για την εξάρτηση της 
Υ.Π. από το σχήµα του δοχείου, σε σχέση µε τις αντιλήψεις που διατηρούν για την εξάρτηση του 
επιπέδου επίπλευσης από την ποσότητα του υγρού. 
Οι αντιλήψεις των µαθητών για την εξάρτηση της Υ.Π. από το σχήµα του δοχείου, ουσιαστικά 
τους κατατάσσει σε τρεις οµάδες ανάλογα µε το µοντέλο της πίεσης το οποίο υιοθετούν. 
Εποµένως, και σύµφωνα µε τα στοιχεία του παραπάνω πίνακα, οι αντιλήψεις των µαθητών για 
την εξάρτηση του επιπέδου επίπλευσης από την ποσότητα του υγρού διαφοροποιούνται ανάλογα 
µε το µοντέλο της πίεσης που εκφράζουν και συγκεκριµένα, οι µαθητές που υιοθετούν το 
µοντέλο της πίεσης δύναµης, θεωρούν ότι µεγαλύτερη ποσότητα υγρού, κάνει το σώµα να 
επιπλέει ψηλότερα. Μια ερµηνεία που µπορεί να δοθεί είναι ότι οι µαθητές που απάντησαν 
λανθασµένα και στα δυο αυτά ερωτήµατα, διατηρούν λανθασµένες αντιλήψεις γιατί πιθανόν να 
πιστεύουν ότι η µεγαλύτερη ποσότητα νερού έχει ως αποτέλεσµα την αύξηση της πυκνότητας 
του λόγω της συµπιεστότητας του, εποµένως η αύξηση της πυκνότητας οδηγεί σε αύξηση της 
υδροστατικής πίεσης και αλλαγή του επιπέδου επίπλευσης. 

 
11) Οι αντιλήψεις των µαθητών για την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από την 
επιτάχυνση της βαρύτητας, σε σχέση µε τις αντιλήψεις τους για την εξάρτηση του όγκου 
του εκτοπιζοµένου υγρου από την ποσότητα του υγρού. 

 

13 10 12 35 
37,1% 28,6% 34,3% 100,0% 

8 12 5 25 
32,0% 48,0% 20,0% 100,0% 

7 2 13 22 
31,8% 9,1% 59,1% 100,0% 

28 24 30 82 
34,1% 29,3% 36,6% 100,0% 

 
στενότερο  
 

πλατύτερο 

ίση  
 
 

 

 

 

Εξάρτηση Υ.Π. 
σχήµα δοχείου

Total

  ανέβει   κατέβει  σταθερό 

Εξάρτηση επιπ. επίπλ.ποσότητα υγρ. 
Total
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χ² = 4,282 β.ε.= 1, p=0,039, Φ= -0,222 

 
Σύµφωνα µε τα δεδοµένα του παραπάνω πίνακα, παρατηρούµε ότι παρουσιάζεται στατιστικά 
σηµαντική διαφορά µεταξύ των µαθητών που απάντησαν σωστά και αυτών που απάντησαν 
λανθασµένα για την εξάρτηση της υδροστατική πίεση από την επιτάχυνση της βαρύτητας, σε 
σχέση µε τις αντιλήψεις που διατηρούν για την εξάρτηση του όγκου του εκτοπιζοµένου υγρού 
από την ποσότητα του.  
Παρατηρούµε λοιπόν, ότι το 81,4% των µαθητών που ορθά θεωρεί την επιτάχυνση της 
βαρύτητας ως παράγοντα εξάρτησης της υδροστατικής πίεσης, ταυτόχρονα εκφράζει την 
αντίληψη ότι ο όγκος του εκτοπιζόµενου υγρου, επηρεάζεται από την ποσότητα του υγρου. 
 
12) Οι αντιλήψεις των µαθητών για τους παράγοντες πλεύσης των σωµάτων, σε σχέση µε 
την εξάρτηση της επίπλευσης από το σχήµα του σώµατος. 

 
 

χ² = 3,897 β.ε.= 1, p=0,048, Φ= -0,247 
 

Σύµφωνα µε τα δεδοµένα του πίνακα, παρατηρούµε ότι οι περισσότεροι µαθητές που εξέφρασαν 
σωστές αντιλήψεις για τους παράγοντες εξάρτησης της επίπλευσης των σωµάτων, σε ποσοστό 
69,6% απάντησαν λανθασµένα για το ρόλο του σχήµατος στη επίπλευση των σωµάτων, ενώ οι 
µαθητές που εξέφρασαν λανθασµένες ή εναλλακτικές αντιλήψεις για την επίπλευση, έδωσαν σε 
µεγαλύτερο ποσοστό ορθές απαντήσεις για την εξάρτηση της επίπλευσης από το σχήµα των 
σωµάτων. 

 

11 48 59 
18,6% 81,4% 100,0%

11 17 28 
39,3% 60,7% 100,0%

22 65 87 
25,3% 74,7% 100,0%

 
Σωστό

 
Λάθος

 
 

 

 

Εξαρτηση Υ.Π.
επιτάχυνση  
βαρύτητας 

Total

Σωστό Λάθος 
Εκτοπ. υγρό- ποσότητα 

Total

 

7 16 23 
30,4% 69,6% 100,0% 

23 18 41 
56,1% 43,9% 100,0% 

30 34 64 
46,9% 53,1% 100,0% 

 
Σωστό

 
Λάθος

 
 

 

 

Επίπλευση
βύθιση 

Total

Σωστό Λάθος 
Επίπλευση – σχήµα σωµ 

Total
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χ² = 24,286, β.ε.= 4, p=0,000 
 

Από τα αποτελέσµατα του παραπάνω πίνακα, συµπεραίνουµε ότι υπάρχει διαφορά µεταξύ των 
µαθητών ως προς το µέγεθος που θεωρούν ως κύριο παράγοντα πλεύσης, σε σχέση µε την 
εξάρτηση της επίπλευσης από το σχήµα του σώµατος.  
Μελετώντας τα δεδοµένα που παρουσιάζονται στο παραπάνω πίνακα, θα περίµενε κανείς να 
παρατηρήσει µια οµοιοµορφία στη κατανοµή των απαντήσεων των µαθητών. Αντιθέτως, 
παρατηρούµε ότι οι µαθητές ενώ αρχικά εστιάζουν σε ένα µέγεθος και το θεωρούν ως παράγοντα 
πλεύσης, έπειτα, εστιάζουν σε διαφορετικό παράγοντα. Το γεγονός αυτό πιθανόν να συµβαίνει 
επειδή οι µαθητές θεωρούν ότι η πλεύση δεν εξαρτάται από ένα και µόνο παράγοντα, εποµένως 
ανάλογα τη περίπτωση, αιτιολογούν τις απαντήσεις τους αναφερόµενοι σε άλλο µέγεθος. Μια 
άλλη πιθανή εξήγηση θα µπορούσε να είναι ότι οι µαθητές, δεν έχουν µια ολοκληρωµένη και 
σαφή αντίληψη για τους παράγοντες που επηρεάζουν την επίπλευση και βύθιση των σωµάτων, 
µε αποτέλεσµα, να παρασύρονται από τις εκάστοτε ερωτήσεις και να εστιάζουν στα 
µεταβαλλόµενα µεγέθη, χωρίς αυτά να είναι απαραίτητα παράγοντες εξάρτησης της πλεύσης των 
σωµάτων. 
Συγκεκριµένα, παρατηρούµε από τα στοιχεία του πίνακα, ότι το 93,3% των µαθητών που 
θεωρούν ότι η παρουσία αέρα στο εσωτερικό ενός σώµατος είναι η κύρια αιτία πλεύσης, θεωρεί 
ταυτόχρονα  ότι η αλλαγή σχήµατος σε ένα σώµα που δεν επέπλεε το καθιστά ικανό να 
επιπλεύσει λογο της αλλαγής στη πυκνότητα του σώµατος. 

 
13) Οι αντιλήψεις των µαθητών για την εξάρτηση της επίπλευσης των σωµάτων από τη 
πυκνότητα τους, σε σχέση µε την εξάρτηση της επίπλευσης από το σχήµα των σωµάτων. 

 

7 3 13 23

30,4% 13,0% 56,5% 100,0%

9 10 7 26

34,6% 38,5% 26,9% 100,0%

14 1 15

93,3% 6,7% 100,0%

30 14 20 64

46,9% 21,9% 31,3% 100,0%

 
πυκνότητα 

 
βάρος 

 
αέρας 

 
 

 

 

 

Επίπλευση

βύθιση 

Total

πυκνότητα αέρας    άνωση 

Εξάρτηση επίπλ.— σχήµα σώµατος 
Total
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χ² = 5,754 β.ε.= 1, p=0,016, Φ= 0,281 
 

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα που παρουσιάζονται στο πίνακα, παρατηρούµε ότι υπάρχει 
στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µαθητών όσον αφορά τις αντιλήψεις τους για την 
εξάρτηση της πλεύσης από τη πυκνότητα του σώµατος, σε σχέση µε την εξάρτηση της πλεύσης 
από το σχήµα του σώµατος. 

 

 
 

χ² = 16,697, β.ε.= 4, p=0,002 
 

Όπως αναφέραµε και παραπάνω, η επίπλευση των σωµάτων εξαρτάται από την σχέση 
πυκνότητας σώµατος-υγρού. Αλλάζοντας το σχήµα ενός σώµατος, αυτό που ενδεχοµένως να 
αλλάξει δεν είναι η πυκνότητα του υλικού από το οποίο αποτελείται το σώµα, αλλά η µέση 
πυκνότητα του σώµατος –όπως και στην ερώτηση του ερωτηµατολόγιου µας-. Οι µαθητές που 
εξαρτούν την επίπλευση των σωµάτων από την πυκνότητα, σε ποσοστό 55%, πιστεύουν ότι 
αλλάζοντας το σχήµα του σώµατος, η πλεύση του και πάλι θα εξαρτηθεί από την πυκνότητα του, 
ενώ οι µαθητές που θεωρούν υπαίτιο το βάρος για την επίπλευση ή βύθιση των σωµάτων, σε 
ποσοστό 45% πιστεύουν πως η παρουσία αέρα είναι που επηρεάζει τη πλεύση του σώµατος. 
Ίσως, οι µαθητές αυτοί να θεωρούν ότι η παρουσία αέρα στο σώµα, το καθιστά ελαφρύτερο, 
εποµένως είναι ευκολότερο να επιπλεύσει. 

 

16 4 9 29

55,2% 13,8% 31,0% 100,0%

7 11 6 24

29,2% 45,8% 25,0% 100,0%

5 2 13 20

25,0% 10,0% 65,0% 100,0%

28 17 28 73

38,4% 23,3% 38,4% 100,0%

 
πυκνότητα  
 
βάρος  
 
αέρας  
 
 

 

 

 

Εξάρτηση επίπλ.
πυκνότητα 
σώµατος 

Total

πυκνότητα αέρας   άνωση 
  Εξάρτηση επίπλ. – σχήµα σώµατος  

Total

 

16 13 29 
55,2% 44,8% 100,0% 

12 32 44 
27,3% 72,7% 100,0% 

28 45 73 
38,4% 61,6% 100,0% 

 
Σωστό

 
Λάθος

 
 

 

 

Εξάρτηση επίπλ.
πυκνότητα 
σώµατος 

Total

Σωστό Λάθος 
Επίπλ. -σχήµα σώµατος 

Total
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14) Οι αντιλήψεις των µαθητών για την εξάρτηση της επίπλευσης από το σχήµα των 
σωµάτων, σε σχέση µε την εξάρτηση της επίπλευσης από τη µέση πυκνότητα. 
 

 
 

χ² = 21,005 β.ε.= 1, p=0,000, Φ= 0,548 

 
 

χ² = 27,490, β.ε.= 4, p=0,000 
 
Τα στοιχεία του πίνακα δείχνουν ότι υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των οµάδων 
των µαθητών, που εστιάζουν σε διαφορετικό παράγοντα προκείµενου να αιτιολογήσουν την 
επίπλευση των σωµάτων. 
Έχουµε ήδη αναφέρει ότι αλλάζοντας το σχήµα των σωµάτων – στις ερωτήσεις που 
συµπεριλάβαµε στο ερωτηµατολόγιο µας- µεταβάλλεται και η µέση πυκνότητα των σωµάτων. Σε 
αντίθεση µε προηγούµενες συσχετίσεις,- όπου οι µαθητές εστίαζαν σε διαφορετικούς παράγοντες 
επίπλευσης- παρατηρούµε ότι οι µαθητές εστιάζουν σε συγκεκριµένους παράγοντες και σε 
αρκετά µεγάλο ποσοστό είναι συνεπής σε αυτό. Συγκεκριµένα, το 82% των µαθητών που 
εστίασαν στη πυκνότητα, εξακολούθησαν να αιτιολογούν τις απαντήσεις τους αναφερόµενοι στο 
παράγοντα αυτό. Οµοίως, το 50% των  µαθητών που αναφέρεται στην παρουσία αέρα στο 
εσωτερικό των σωµάτων και το 46,2% των µαθητών που εισήγαγε στις απαντήσεις του την 
έννοια της άνωσης. 

5 23 28

17,9% 82,1% 100,0%

8 3 5 16

50,0% 18,8% 31,3% 100,0%

6 8 12 26

23,1% 30,8% 46,2% 100,0%

19 34 17 70

27,1% 48,6% 24,3% 100,0%

 
πυκνότητα 

 
αέρας 

 
άνωση 

 
 

 

 

 

Εξάρτηση επίπλ.
σχήµα σώµατος 

Total

    αέρας    πυκνότητα   άνωση 

 Εξάρτηση επίπλ. – µέση πυκνότητα 
Total

 

23 5 28 
82,1% 17,9% 100,0% 

11 31 42 
26,2% 73,8% 100,0% 

34 36 70 
48,6% 51,4% 100,0% 

 
Σωστό

 
Λάθος

 
 

 

 

Εξάρτηση επίπλ.
σχήµα σώµατος 

Total

Σωστό Λάθος 
Επίπλ. – µέση πυκνότητα 

Total
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15) Οι αντιλήψεις των µαθητών για την εξάρτηση της επίπλευσης από τη πυκνότητα των 
σωµάτων, σε σχέση µε τους παράγοντες που επηρεάζουν τον όγκο του εκτοπιζοµένου υγρού.  

 

 
 

χ² = 9,495 β.ε.= 1, p=0,002, Φ= 0,342 

 
 

χ² = 28,832, β.ε.= 4, p=0,000 
 

Από τα ποσοστά του πίνακα παρατηρούµε ότι το 86,2% των µαθητών που θεωρούν το βάρος των 
σωµάτων ως κύριο παράγοντα επίπλευσης, θεωρούν επίσης ότι το βάρος των σώµατος αποτελεί 
το κύριο παράγοντα εξάρτησης του όγκου του εκτοπιζοµένου υγρού. Όπως είδαµε και 
παραπάνω, αρκετοί είναι οι µαθητές που θεωρούν ότι το βάρος των σωµάτων επηρεάζει τον όγκο 
του υγρού που θα εκτοπίσει ένα σώµα όταν αφεθεί σε ένα υγρό. Μια πιθανή ερµηνεία είναι οι 
µαθητές αυτοί να θεωρούν ότι όσο βαρύτερο είναι ένα σώµα, τόσο βαθύτερα θα βρεθεί µέσα στο 
υγρό, εποµένως, τόσο µεγαλύτερος θα είναι ο όγκος του υγρού που θα εκτοπίσει. Η αντίληψη 
που διατηρούν οι µαθητές, πιθανόν να προκύπτει από διαισθητικά κριτήρια, αφού κανένας δεν 
αναφέρθηκε στη δύναµη της άνωσης και δεν την συνέδεσε µε το εκτοπιζόµενο υγρό. Αντιθέτως, 
οι µαθητές που έχουν σχηµατίσει ορθή αντίληψη για την εξάρτηση της επίπλευσης από την 
πυκνότητα των σωµάτων, εξαρτούν τον όγκο του εκτοπιζοµένου υγρού, από τον όγκο του 

 

16 6 11 33

48,5% 18,2% 33,3% 100,0%

2 25 2 29

6,9% 86,2% 6,9% 100,0%

6 10 3 19

31,6% 52,6% 15,8% 100,0%

24 41 16 81

29,6% 50,6% 19,8% 100,0%

 
πυκνότητα 

βάρος 

 
αέρας 

 

 

Εξάρτηση επίπλ. 
πυκνότητα 
σώµατος 

Total

όγκος     βάρος σχήµα 
       Όγκος εκτοπιζοµένου υγρού 

Total

 

16 17 33 
48,5% 51,5% 100,0% 

8 40 48 
16,7% 83,3% 100,0% 

24 57 81 
29,6% 70,4% 100,0% 

 
Σωστό

 
Λάθος

 
 

 

 

Εξάρτηση επίπλ.
πυκνότητα 
σώµατο 

Total

Σωστό Λάθος 
  Όγκος εκτοπιζ. υγρού 

Total
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σώµατος – χωρίς βέβαια οι περισσότεροι από αυτούς να διευκρινίζουν ότι η εξάρτηση είναι από 
τον όγκο του βυθιζόµενου τµήµατος του σώµατος-. 
  
16) Οι αντιλήψεις των µαθητών για την εξάρτηση της πλεύσης/ βύθισης  από τον όγκο των 
σωµάτων, σε σχέση µε τους παράγοντες που επηρεάζουν τον όγκο του εκτοπιζοµένου υγρού. 
 

 
 

χ² = 11,944 β.ε.= 1, p=0,001, Φ= -0,391 
 

Τα στοιχεία του παραπάνω πίνακα δείχνουν οι  µαθητές που διατηρούν ορθή αντίληψη για την 
εξάρτηση της επίπλευσης από τον όγκο των σωµάτων, διαφοροποιούνται από τους µαθητές που 
διατηρούν λανθασµένες ή εναλλακτικές αντιλήψεις, σε σχέση µε τις απαντήσεις που έδωσαν για  
τους παράγοντες εξάρτησης του όγκου του εκτοπιζοµένου υγρού. 
Συγκεκριµένα, το 81,3% των µαθητών που απάντησε σωστά ότι ο όγκος των σωµάτων δεν 
επηρεάζει την ικανότητα επίπλευσης τους, συνέδεσε µε λανθασµένους παράγοντες τον όγκο του 
εκτοπιζοµένου υγρού.  
 

 
 

17) Οι αντιλήψεις των µαθητών για τους παράγοντες πλεύσης των σωµάτων, σε σχέση µε 
την εξάρτηση του όγκου του εκτοπιζοµένου υγρού από τον όγκο του σώµατος. 

 

9 22 17 48

18,8% 45,8% 35,4% 100,0%

17 12 1 30

56,7% 40,0% 3,3% 100,0%

26 34 18 78

33,3% 43,6% 23,1% 100,0%

 
πυκνότητα 

βάρος 

 
 

 

 

Εξάρτηση επίπλ.
όγκο σώµατος 

Total

   όγκος     βάρος    σχήµα 

        Όγκος εκτοπιζοµένου υγρού 
Total

 

9 39 48 
18,8% 81,3% 100,0% 

17 13 30 
56,7% 43,3% 100,0% 

26 52 78 
33,3% 66,7% 100,0% 

 
Σωστό

 
Λάθος

 
 

 

 

Εξάρτηση επίπλ.
όγκο σώµατος 

Total

Σωστό Λάθος 
  Όγκος εκτοπιζ. υγρού 

Total
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Στη περίπτωση αυτή, δεν µπορούµε να εφαρµόσουµε το στατιστικό κριτήριο χ², επειδή το 25% 
των κελιών (>20%), έχει συχνότητα µικρότερη από 5, εποµένως, δεν πληρειται µία από τις 
βασικές προϋποθέσεις αξιόπιστης εφαρµογής του κριτηρίου. 
Για το λόγο αυτό, επιλεγούµε και πάλι να εφαρµόσουµε το Fisher’s Εxact Test, το οποίο µπορεί 
να εφαρµοστεί στα δεδοµένα του παραπάνω πίνακα, όπου θέλουµε να συσχετίσουµε δύο 
κατηγορικές µεταβλητές µε δύο κατηγορίες απάντησης η καθεµία, και το οποίο θεωρούµε 
κατάλληλο για να διαπιστώσουµε αν υπάρχει στατιστικά σηµαντική σχέση µεταξύ των 
µεταβλητών. 
 

Fisher’s Exact Test: 0,005, β.ε.= 1, p=0,001, Φ= -0,441 
 

Σύµφωνα µε τα δεδοµένα του πίνακα, και έπειτα από την εφαρµογή του Fisher’s Exact Test, 
παρατηρούµε ότι υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά στις αντιλήψεις των µαθητών για τους 
παράγοντες εξάρτησης της επίπλευσης των σωµάτων, σε σχέση µε τις αντιλήψεις τους για την 
εξάρτηση του όγκου του εκτοπιζοµένου υγρου, από τον όγκο του σώµατος. 
Το αρνητικό πρόσηµο του δείκτη συνάφειας Φ, µας υποδεικνύει αρνητική συσχέτιση µεταξύ των 
δύο µεταβλητών, όπου συγκεκριµένα παρατηρούµε ότι το 81,6% των µαθητών που θεωρεί λάθος 
παράγοντα υπαίτιο για την ικανότητα επίπλευσης των σωµάτων, εκφράζει ορθή αντίληψη για την 
εξάρτηση του όγκου του εκτοπιζoµένου υγρού από τον όγκο του σώµατος.  
Μια πιθανή ερµηνεία της κατανοµής των απαντήσεων των µαθητών είναι ότι οι µαθητές που 
έδωσαν λανθασµένες απαντήσεις για τον παράγοντα εξάρτησης της επίπλευσης, εστίασαν 
κυρίως στο βάρος και τον όγκο των σωµάτων και όχι στην πυκνότητα τους. ∆εδοµένου αυτού, οι 
µαθητές που απάντησαν λανθασµένα,  εστιάζουν στα εξωτερικά χαρακτηριστικά του σώµατος, 
και βάσει αυτών εξάγουν συµπεράσµατα, εποµένως µε τον ίδιο τρόπο σκεπτόµενοι, θεώρησαν 
ότι και ο όγκος που εκτοπίζει ένα σώµα, εξαρτάται από τον όγκο του.  
 
18) Οι αντιλήψεις των µαθητών για την εξάρτηση του επιπέδου επίπλευσης από το βάρος 
του σώµατος, σε σχέση µε την εξάρτηση του όγκου του εκτοπιζοµένου υγρού από το βάρος 
του σώµατος. 
 

 

5 9 14 
35,7% 64,3% 100,0%

31 7 38 
81,6% 18,4% 100,0%

36 16 52 
69,2% 30,8% 100,0%

 
Σωστό

 
Λάθος

 
 

 

 

Επίπλευση
βύθιση 

Total

Σωστό Λάθος 
Όγκος εκτ. υγρού-όγκος 

Total
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χ² = 5,003 β.ε.= 1, p=0,025, Φ= 0,269 
 

Στο παραπάνω πίνακα, παρουσιάζονται οι απαντήσεις των µαθητών σχετικά µε τις αντιλήψεις 
που διατηρούν για την εξάρτηση τόσο του επιπέδου επίπλευσης, όσο και του όγκου του 
εκτοπιζοµένου υγρού, από το βάρος του σώµατος. 
Λογικό και αναµενόµενο το γεγονός ότι παρουσιάζεται στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ 
των δύο αυτών εξεταζόµενων µεταβλητών, αφού στο ερευνητικό ερωτηµατολόγιο, εξεταστήκαν 
ως δύο υποερωτήµατα της ίδιας ερώτησης. Εποµένως, µε έναν απλό συλλογισµό, οι µαθητές που 
θεωρούν ότι θα µεταβληθεί το επίπεδο επίπλευσης µε την αλλαγή του βάρους υποστηρίζουν ότι 
θα µεταβληθεί και ο όγκος του εκτοπιζοµένου υγρού. Το παράδοξο είναι ότι θα περιµέναµε, οι 
µαθητές οι οποίοι υποστήριζαν ότι το επίπεδο επίπλευσης δε θα µεταβληθεί µε την αλλαγή του 
βάρους, να απαντήσουν ταυτόχρονα ότι ο όγκος του εκτοπιζοµένου υγρού δε θα µεταβληθεί, ενώ 
από τα δεδοµένα του πίνακα προκύπτει ότι ένα ποσοστό της τάξεως του 48% πιστεύει ότι το 
επίπεδο επίπλευσης θα παραµείνει το ίδιο ενώ ο όγκος εκτοπιζοµένου υγρού θα µεταβληθεί. 
 
19) Οι αντιλήψεις των µαθητών για την εξάρτηση του όγκου του εκτοπιζοµένου υγρου από 
την βάρος του σώµατος, σε σχέση µε τις αντιλήψεις τους για την εξάρτηση του επιπέδου 
επίπλευσης από την ποσότητα του υγρού. 

 
 

χ² = 3,840,  β.ε.= 1, p=0,050, Φ= -0,231 
 

 

11 29 40 
27,5% 72,5% 100,0% 

16 16 32 
50,0% 50,0% 100,0% 

27 45 72 
37,5% 62,5% 100,0% 

 
Σωστό

 
Λάθος

 
 

 

 

Όγκος εκτ. υγρού
βάρος σώµατος 

Total

Σωστό    Λάθος 
Επίπ. επίπλ.- ποσότητα 

Total

 

24 8 32 
75,0% 25,0% 100,0% 

18 19 37 
48,6% 51,4% 100,0% 

42 27 69 
60,9% 39,1% 100,0% 

 
Σωστό

 
Λάθος

 
 

 

 

Εξάρτηση επίπ.επίπλ.
βάρος σώµατος 

Total

Σωστό    Λάθος 
Όγκος εκτ. υγρού- βάρος 

Total
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Σύµφωνα µε τα δεδοµένα του παραπάνω πίνακα, παρατηρούµε ότι υπάρχει στατιστικά 
σηµαντική διαφορά µεταξύ των µαθητών που έχουν διαµορφώσει σωστή αντίληψη για την 
εξάρτηση του όγκου του εκτοπιζοµένου υγρού, από το βάρος των σωµάτων, σε σχέση µε την 
εξάρτηση του επιπέδου επίπλευσης από την ποσότητα του υγρού. Παρατηρούµε ότι το 72,5% 
των µαθητών που ορθά συνέδεσαν τον όγκο του εκτοπιζοµένου υγρού, µε το βάρος του 
σώµατος, έδωσε λανθασµένες απαντήσεις για την εξάρτηση του επιπέδου επίπλευσης από την 
ποσότητα του υγρού. Όπως αναφέραµε και προηγουµένως, στα ερωτήµατα που παρατεθήκαν 
στο ερευνητικό ερωτηµατολόγιο, το επίπεδο επίπλευσης καθορίζει και το όγκο του 
εκτοπιζοµένου υγρού. Εποµένως, οι µαθητές εξαρτούν το επίπεδο επίπλευσης και από το βάρος 
αλλά και από την ποσότητα του υγρού. 
 
20) Οι αντιλήψεις των µαθητών για τους παράγοντες πλεύσης των σωµάτων, σε σχέση µε 
την εξάρτηση του επιπέδου επίπλευσης από το βάρος των σωµάτων. 
 

 
 

χ² = 7,529 β.ε.= 1, p=0,006, Φ= -0,328 
 
Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα που παρουσιάζονται στο πίνακα, παρατηρούµε ότι υπάρχει 
στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των µαθητών όσον αφορά τις αντιλήψεις τους για τους 
παράγοντες εξάρτησης της επίπλευσης των σωµάτων, σε σχέση µε την εξάρτηση του επιπέδου 
επίπλευσης από το βάρος των σωµάτων. 
Ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός ότι το 72% των µαθητών που διατηρούν την ορθή 
επιστηµονικά αντίληψη για την επίπλευση, εκφράζει λανθασµένη αντίληψη για την εξάρτηση 
του επιπέδου επίπλευσης από το βάρος, ενώ αντιθέτως το 62% των µαθητών που εστιάζει σε 
λάθος παράγοντες για την επίπλευση των σωµάτων, έδωσε σωστή απάντηση και αιτιολόγηση για 
την σχέση του βάρους µε το επίπεδο επίπλευσης. 
Όπως παρουσιάσαµε στο προηγούµενο µέρος της εργασίας αυτής, οι περισσότεροι από τους 
µαθητές που έδωσαν λανθασµένες απαντήσεις για τους παράγοντες εξάρτησης της επίπλευσης, 
εστίαζαν στο µέγεθος του βάρους των σωµάτων. Το γεγονός αυτό, πιθανόν να οδηγεί σε µια 
ερµηνεία, ότι δηλαδή οι µαθητές που θεωρούν κύριο παράγοντα επίπλευσης το βάρος των 
σωµάτων, εξαρτούν και το επίπεδο επίπλευσης από τον παράγοντα αυτό, ενώ οι µαθητές που 
σωστά πιστεύουν ότι η επίπλευση ή βύθιση των σωµάτων εξαρτάται από την πυκνότητα των 
σωµάτων, ίσως λανθασµένα συνδέουν και το επίπεδο επίπλευσης µε το µέγεθος αυτό, ή απλά 
από- συνδέουν το µέγεθος του βάρους. 

 

7 18 25 
28,0% 72,0% 100,0% 

28 17 45 
62,2% 37,8% 100,0% 

35 35 70 
50,0% 50,0% 100,0% 

 
Σωστό

 
Λάθος

 
 

 

 

Επίπλευση
βύθιση 
 

Total

Σωστό Λάθος 
  Επιπ. επίπλ. - βάρος 

Total
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21) Οι αντιλήψεις των µαθητών για την εξάρτηση του επιπέδου επίπλευσης από την 
ποσότητα του υγρού, σε σχέση µε τις αντιλήψεις για την εξάρτηση του επιπέδου επίπλευσης 
από τη πυκνότητα του υγρού. 
 

 
χ² = 15,615,  β.ε.= 1, p=0,000, Φ= 0,419 

 

 
 

χ² = 28,517, β.ε.= 2, p=0,000 
 

Τα στοιχεία του παραπάνω πίνακα, δείχνουν τις αντιλήψεις των µαθητών για την εξάρτηση του 
επιπέδου επίπλευσης από δύο παράγοντες: την ποσότητα και την πυκνότητα του υγρού.  
Από τα ποσοστά που παρουσιάζονται στο πίνακα, διαπιστώνουµε ότι το 65,7% των µαθητών που 
θεωρεί ότι το επίπεδο επίπλευσης θα ανεβεί αν αυξήσουµε την ποσότητα του υγρού, απάντησε 
λάθος στην εξάρτηση του επιπέδου επίπλευσης από την πυκνότητα του υγρού. Εποµένως, οι 23 
µαθητές που έδωσαν αυτές τις απαντήσεις, φαίνεται να µην έχουν κατανοήσει τους παράγοντες 
εξάρτησης του επιπέδου επίπλευσης και διατηρούν λανθασµένες αντιλήψεις. Εν αντιθέσει το 
93,3% των µαθητών που θεωρεί ότι η ποσότητα του υγρού δεν επηρεάζει το επίπεδο επίπλευσης, 
απάντησε σωστά για την εξάρτηση του επιπέδου επίπλευσης από τη πυκνότητα του υγρου. Οι 26 
αυτοί µαθητές, φαίνεται να έχουν ολοκληρωµένη και σωστή αντίληψη για τους παράγοντες 
εξάρτησης του επιπέδου επίπλευσης. 

12 23 35

34,3% 65,7% 100,0%

21 6 27

77,8% 22,2% 100,0%

26 1 27

96,3% 3,7% 100,0%

59 30 89

66,3% 33,7% 100,0%

 
ανέβει  
 
 κατέβει 

 
σταθερό 

 
 

 

 

 

Εξάρτηση επιπ. επίπλ.
ποσότητα υγρού 

Total

   Σωστό    Λάθος 
    Πυκνότητα υγρού 

Total

 

26 1 27 
96,3% 3,7% 100,0% 

33 29 62 
53,2% 46,8% 100,0% 

59 30 89 
66,3% 33,7% 100,0% 

 
Σωστό

 
Λάθος

 
 

 

 

Εξάρτηση επιπ. επίπλ.
ποσότητα υγρού 

Total

Σωστό    Λάθος 
Επίπλευση –πυκνότητα  

Total



 89

 
22) Οι αντιλήψεις των µαθητών για την εξάρτηση του επιπέδου επίπλευσης από το βάρος 
των σωµάτων, σε σχέση µε την εξάρτηση του επιπέδου επίπλευσης από την ποσότητα του 
υγρού. 

 
 

χ² = 11,358,  β.ε.= 1, p=0,001, Φ= -0,382 

 
 

Τα στοιχεία του παραπάνω πίνακα, δείχνουν τις αντιλήψεις των µαθητών για την  εξάρτηση του 
επιπέδου επίπλευσης από δυο παράγοντες: το βάρος του σώµατος και την ποσότητα του υγρού.  
(χ² = 16,042, β.ε.= 4, p=0,003) 
Παρατηρούµε, ότι το 32,4% των µαθητών που θεωρεί ότι θα ανεβεί το επίπεδο επίπλευσης µε 
την αύξηση του βάρους ταυτόχρονα θεωρεί ότι θα κατέβει αν αυξήσουµε την ποσότητα του 
υγρού. Μια πιθανή ερµηνεία των απαντήσεων αυτών, είναι η χρήση του µοντέλου της πίεσης-
δύναµης, που οδηγεί σε σύγχυση της πίεσης που αυξάνεται µε το βάθος µε την άνωση, της 
οποίας το µέτρο εξαρτάται από την ποσότητα του υγρού (Kariotoglou & Psillos, 1993). Ίσως 
αυτός είναι ο λόγος που ένα µεγάλο µέρος των µαθητών υποστηρίζει ότι στο µεγαλύτερο δοχείο, 
το αντικείµενο θα επιπλεύσει σε υψηλότερο επίπεδο, ενώ ταυτόχρονα πιστεύει ότι αυξάνοντας το 
βάρος το αντικείµενο θα βυθιστεί περισσότερο άρα το επίπεδο επίπλευσης θα ανεβεί.  
 
 
 

 

18 12 7 37

48,6% 32,4% 18,9% 100,0%

2 4 12 18

11,1% 22,2% 66,7% 100,0%

10 2 11 23

43,5% 8,7% 47,8% 100,0%

30 18 30 78

38,5% 23,1% 38,5% 100,0%

 
θα ανέβει 

 
θα κατέβει 

 
σταθερό 

 
 

 

 

 

Εξάρτηση επίπ. επίπλ.
βάρος σώµατος 

Total

  ανέβει  
   κατέβει σταθερό  

 Επίπεδο επίπλ. – ποσότητα υγρού 
Total

 

7 30 37 
18,9% 81,1% 100,0% 

23 18 41 
56,1% 43,9% 100,0% 

30 48 78 
38,5% 61,5% 100,0% 

 
Σωστό

 
Λάθος

 
 

 

 

Εξάρτηση επίπ.επίπλ.
βάρος σώµατος 

Total

Σωστό    Λάθος 
Επίπ. επίπλ. – ποσότητα υγρού 

Total
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8. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Σκοπός της παρούσας έρευνας, ήταν να καταγράψει τις εναλλακτικές ιδέες που διατηρούν οι 
µαθητές στη πρώτη βαθµίδα της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης, σε ζητήµατα ρευστών και 
συγκεκριµένα στο θέµα της υδροστατικής πίεσης και επίπλευσης/ βύθισης των σωµάτων. Μια 
γενική διαπίστωση που προκύπτει από τα  ερευνητικά αποτελέσµατα είναι ότι µεγάλο ποσοστό 
των µαθητών δεν έχει κατανοήσει τις βασικές ιδιότητες των υγρών µε αποτέλεσµα να θεωρεί ότι 
ο όγκος, η µάζα και το βάρος επηρεάζεται από το είδος του δοχείου στο οποίο βρίσκονται. Το 
γεγονός αυτό πιθανότατα αποτελεί συνέπεια της αντίληψης ότι τα ρευστά είναι συµπιεστά και 
εποµένως µπορεί να µεταβληθεί η πυκνότητα στο εσωτερικό τους. Η λανθασµένη αυτή αντίληψη 
των µαθητών πηγάζει από το γεγονός ότι στη σχολική γνώση δεν αναφέρεται αυτή η βασική 
ιδιότητα της ασυµπιεστότητας των υγρών µε αποτέλεσµα η παρανόηση αυτή να θεωρείται σε 
µεγάλο βαθµό υπαίτια για τη γέννηση περαιτέρω λανθασµένων αντιλήψεων, τόσο στο θέµα της 
υδροστατικής πίεσης όσο και στην επίπλευση/βύθιση των σωµάτων. 
 
Πολύ µεγάλα ποσοστά µαθητών στην πρώτη βαθµίδα της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης, έχουν 
δυσκολία να κατανοήσουν την έννοια της υδροστατικής πίεσης και να την εφαρµόσουν για να 
απαντήσουν σε φαινόµενα της καθηµερινής ζωής. Όπως είδαµε και στον αναλυτικό πίνακα 
συσχετίσεων των ερευνώµενων µεταβλητών, η µεγαλύτερη συγκέντρωση ισχυρών συσχετίσεων 
παρατηρείται µεταξύ των µεταβλητών οι οποίες αναφέρονται στο µέγεθος της υδροστατικής 
πίεσης. Σε πρώτη ανάλυση, το γεγονός αυτό υποδεικνύει ότι υπάρχει ένα πλέγµα αντιλήψεων  
γύρω από την έννοια αυτή, του οποίου τα χαρακτηριστικά προσπαθήσαµε να αποτυπώσουµε και 
να ερµηνεύσουµε.  
Συνοψίζοντας τα γενικά χαρακτηριστικά των αντιλήψεων των µαθητών γύρω από την έννοια της 
υδροστατικής πίεσης παρατηρούµε ότι ενώ οι περισσότεροι µαθητές, φαίνεται να 
αντιλαµβάνονται την ύπαρξη της, δεν κατανοούν τον τρόπο µε τον οποίο δρα σε ένα σώµα που 
βρίσκεται µέσα σε ένα υγρό. Η πλειοψηφία των µαθητών γνωρίζει ότι το µέγεθος της 
υδροστατικής πίεσης συνδέεται µε το βάθος, παρόλα αυτά µικρό ποσοστό αντιλαµβάνεται την 
εξάρτηση της από την πυκνότητα του υγρού, ενώ αρκετοί φαίνεται να διατηρούν αντιλήψεις 
όπου ο όγκος και το βάρος των σωµάτων επηρεάζει το µέγεθος της υδροστατικής πίεσης.  
Επίσης, οι µαθητές δυσκολεύονται να δώσουν ένα απλό ορισµό της, τη συγχέουν µε τη δύναµη 
και το βάρος, ενώ θεωρούν ότι το µέγεθος της επηρεάζεται και από άλλους παράγοντες, όπως 
είναι το είδος του δοχείου, και η ποσότητα του υγρού, απόψεις που ίσως παραπέµπουν είτε στη 
χρήση των αντίστοιχων µοντέλων για την πίεση, ή την αντίληψη περί συµπιεστότητας των 
υγρών, όπου η µεταβολή της πυκνότητας ενός υγρού επιφέρει και ανάλογες µεταβολές στο µέτρο 
της υδροστατικής πίεσης. Σύµφωνα µε τους Καριώτογλου και Ψύλλο, υπάρχουν εναλλακτικά 
µοντέλα για την υδροστατική πίεση: το ανθρωποµορφικό µοντέλο ή µοντέλο του συνωστισµένου 
πλήθους και το µοντέλο της πίεσης- δύναµης. Κατά την ανάλυση των δεδοµένων που συλλέξαµε 
στην παρούσα έρευνα, πολλές από τις εναλλακτικές ιδέες και αντιλήψεις των µαθητών, 
εντάσσονταν στα δυο αυτά εναλλακτικά µοντέλα και ερµηνεύονται µέσω αυτών. 
Ισχυρές συσχετίσεις παρουσιάζονται και µεταξύ των αντιλήψεων των µαθητών για την 
υδροστατική πίεση, σε σχέση µε τις αντιλήψεις τους για την επίπλευση των σωµάτων. 
Συγκεκριµένα, βάση των ευρηµάτων της παρούσας έρευνας, συµπεραίνουµε ότι οι µαθητές που 
εξαρτούν το µέγεθος της υδροστατικής πίεσης από το σχήµα και το βάρος των σωµάτων, 
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ταυτόχρονα θεωρούν ότι η ικανότητα επίπλευσης των σωµάτων εξαρτάται από τα ίδια 
χαρακτηριστικά. Συµπεραίνουµε λοιπόν ότι η σχέση µεταξύ της υδροστατικής πίεσης καθώς και 
της επίπλευσης και βύθισης των σωµάτων είναι ζητήµατα µε τα οποία οι µαθητές θα πρέπει να 
εµπλακούν για να µπορέσουν να τα κατανοήσουν. Τα παιδιά βρίσκουν δυσκολία στο να 
µετατοπίσουν την εστίασή τους από τα άµεσα και προφανή χαρακτηριστικά του υγρού στο οποίο 
βυθίζεται ένα σώµα καθώς και τα χαρακτηριστικά του βυθιζόµενου σώµατος, στην υδροστατική 
πίεση ή στην επίπλευση των σωµάτων. Κάνουν υποθέσεις σχετικά µε τα αίτια και τα 
αποτελέσµατα και προσδοκούν να εξηγήσουν τη συµπεριφορά των σχετικών φαινόµενων, χωρίς 
όµως να λαµβάνουν υπόψη τους µη προφανή αίτια και αποτελέσµατα. 
Όσον αφορά το διδακτικό κοµµάτι, υποθέτουµε ότι το χαµηλό ποσοστό αποδεκτών απαντήσεων 
στην Α’ Ενότητα που αφορούσε την έννοια της υδροστατικής πίεσης, µπορεί να αποδοθεί και 
στο γεγονός ότι η διαπραγµάτευση της έννοιας της πίεσης και των µεταβολών της στα σχολικά 
βιβλία δεν γίνεται µε µια µέθοδο ενεργού /εποικοδοµητικής µάθησης. Η έννοια της πίεσης που 
ασκούν τα ρευστά αντιµετωπίζεται σύντοµα, ενώ η έµφαση δίδεται σε επιφανειακές ποσοτικές 
εφαρµογές και προβλήµατα, παραµερίζοντας τη βαθύτερη ποιοτική κατανόηση (deBerg 1992). 
Οι διδάσκοντες εστιάζουν τη διδασκαλία τους περισσότερο σε δεδοµένα και περιγραφές, παρά 
σε αίτια και σε σχέσεις παραγόντων (Νewton & Newton 2000). 
 
Ως προς το φαινόµενο της επίπλευσης και της βύθισης των σωµάτων φαίνεται ότι όλοι οι 
µαθητές καταφέρνουν να κάνουν διάκριση µεταξύ των σωµάτων που επιπλέουν και εκείνων που 
βυθίζονται στο νερό και να δώσουν σχετικά παραδείγµατα. Όµως, οι περιπτώσεις των µαθητών 
που ερµηνεύουν σωστά το φαινόµενο µε βάση τη σύγκριση πυκνοτήτων είναι ελάχιστες, 
ορισµένα παιδιά κάνουν λόγο για την ύπαρξη κάποιας δύναµης, αλλά κανένα δεν καταφέρνει να 
το αντιληφθεί ως ισορροπία δυνάµεων, ενώ οι παράγοντες που θεωρούνται από την πλειοψηφία 
τους, ότι ευθύνονται για αυτό το φαινόµενο, είναι το βάρος του σώµατος, η ύπαρξη αέρα στο 
εσωτερικό του, καθώς επίσης και το σχήµα του. 
 
Όσον αφορά το επίπεδο επίπλευσης των σωµάτων, οι αντιλήψεις που διατηρούν οι µαθητές, 
εκτός του ότι δεν είναι σύµφωνες µε την επιστηµονικά ορθή γνώση, ταυτόχρονα είναι 
συγκεχυµένες και δεν έχουν συνεπή δοµή. Γνωρίζουµε ότι όσο βαθύτερα βυθίζεται ένα σώµα, 
τόσο µεγαλύτερη είναι η δύναµη της άνωσης που δέχεται (αφού εκτοπίζει µεγαλύτερο όγκο 
υγρού) προκειµένου να εξισορροπήσει τη δύναµη του βάρους του. Όµως κανένας από τους 
µαθητές δεν έδειξε να έχει αντιληφθεί την επίπλευση ως ισορροπία δυνάµεων, εποµένως δεν 
αντιµετώπισε  και το επίπεδο επίπλευσης ως επίπεδο ισορροπίας του σώµατος. Αν και θεωρούν 
ότι το επίπεδο επίπλευσης εξαρτάται από το βάρος των σωµάτων, κανένας δεν έδωσε µια 
ολοκληρωµένη απάντηση για το λόγο που συµβαίνει αυτό. Αντιθέτως, αρκετοί µαθητές 
αναφέρθηκαν στην έννοια της άνωσης, χρησιµοποιώντας την µε λανθασµένο τρόπο και 
εξάγοντας λανθασµένα συµπεράσµατα. Επίσης, η ποσότητα ενός υγρού, θεωρείται από ένα 
µεγάλο µέρος των µαθητών ότι επηρεάζει το επίπεδο επίπλευσης πιθανότατα, είτε λόγω της 
χρήσης εναλλακτικών µοντέλων για την πίεση, - όπου παρατηρούµε σύγχυση της πίεσης που 
αυξάνεται µε το βάθος µε την άνωση της οποίας το µέτρο εξαρτάται από την ποσότητα του 
υγρού (Kariotoglou & Psillos, 1993)- είτε επειδή η αντίληψη της συµπιεστότητας των υγρών 
οδηγεί στην άποψη ότι το µέγεθος του δοχείου ή η ποσότητα του νερού µεταβάλλει την 
πυκνότητα του. Σύµφωνα µε τις αντιλήψεις των µαθητών, η πυκνότητα του υγρού επηρεάζει το 
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επίπεδο επίπλευσης του. Η αντίληψη αυτή, αν και είναι σύµφωνη µε την επιστηµονικά ορθή 
γνώση, οι µαθητές δεν την συνδέουν µε τη δύναµη της άνωσης. 
 
Τέλος, όσον αφορά τον όγκο του εκτοπιζοµένου υγρού, οι µαθητές φαίνεται να τον συνδέουν µε 
αρκετούς παράγοντες, όπως το σχήµα, το βάρος και την πυκνότητα του σώµατος. Όµως 
ελάχιστοι ήταν εκείνοι, που έκαναν το διαχωρισµό, µεταξύ όγκου σώµατος και όγκου 
βυθισµένου τµήµατος σώµατος, από το οποίο εξαρτάται το εκτοπιζόµενο υγρό. Αξιοσηµείωτο 
είναι επίσης, ότι σχεδόν κανένας από τους µαθητές, δε συνέδεσε το βάρος του εκτοπιζοµένου 
υγρού µε την δύναµη της άνωσης, την οποία ανέφεραν συχνά στις αιτιολογήσεις τους. 
 
Έχει αποδειχθεί ερευνητικά ότι οι εναλλακτικές αντιλήψεις των µαθητών διατηρούνται µετά τη 
διδασκαλία και ότι οι µαθητές τις χρησιµοποιούν για να κατανοήσουν όσα διδάσκονται. 
Συνεπώς, για να πετύχει ο εκπαιδευτικός ουσιαστική µάθηση µε τη διδακτική του παρέµβαση, 
είναι απαραίτητο να γνωρίζει τι υπάρχει ήδη στη γνωστική δοµή των µαθητών. 
Από τα ευρήµατα της παρούσας έρευνας, προκύπτει ότι ο εκπαιδευτικός, για να βοηθήσει τους 
µαθητές να οικοδοµήσουν τις έννοιες της υδροστατικής πίεσης και της πλεύσης των σωµάτων, 
θα πρέπει να βεβαιωθεί ότι γνωρίζουν τις βασικές ιδιότητες των ρευστών, δίνοντας ιδιαίτερο 
βάρος στο γεγονός ότι τα ρευστά δεν είναι συµπιεστά. Έπειτα, ακολουθώντας εποικοδοµητικό 
τρόπο διδασκαλίας, πρέπει να αποσαφηνίσει τα εµπλεκόµενα µεγέθη αλλά και τις σχέσεις που τα 
διέπουν, ώστε να επιτευχθεί η εννοιολογική αλλαγή και να µπορέσουν οι µαθητές να 
κατακτήσουν την επιστηµονική γνώση.  
Η παρουσίαση µιας σειράς δεδοµένων, περιγραφών και ορισµών δεν είναι αρκετή για την 
κατανόηση τους. Η παρουσίαση και η διερεύνηση απλών παραδειγµατων από την 
καθηµερινοτητα αλλα και πειραµάτων µε απλα υλικα, όπως αυτά που περιγράφουν οι τεθείς 
ερωτήσεις, φέρνουν τους µαθητές αντιµέτωπους µε κάτι προβληµατικό γι΄ αυτούς, λόγω των 
ατελών γνώσεών τους και της πολυπλοκότητας που εµπεριέχει µια πειραµατική ή πραγµατική 
κατάσταση. Μέσα από µια τέτοια διδακτική µεθοδολογία µπορεί να ενισχυθεί η κατανόηση των 
εννοιών και ο µαθητής να ασκείται στο να εφαρµόζει µε τρόπο παραγωγικό ένα πλέγµα 
επιµέρους δεδοµένων και εννοιών στο πλαίσιο κάποιων γενικών αρχών. 
  
Θεωρούµε ότι θα πρέπει να γίνει σοβαρή προσπάθεια από όλους τους φορείς της εκπαίδευσης, 
ώστε και στη χώρα µας να εφαρµοσθεί µια σύγχρονη µέθοδος διδασκαλίας της φυσικής στην 
δευτεροβάθµια εκπαίδευση και να µην συνεχίζεται η γνωστή παραδοσιακή διδασκαλία, η οποία 
έχει αποδειχτεί ότι δεν µπορεί να επιφέρει εννοιολογικές αλλαγές στις παρανοήσεις των 
µαθητών. Επίσης πιστεύουµε ότι οι εκπαιδευτικοί της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης, πριν τη 
διδασκαλία τους, θα πρέπει να λάβουν σοβαρά υπόψη τους το γνωστικό υπόβαθρο των µαθητών 
τους, καθώς και τις αντιλήψεις που «κουβαλάνε» στη σχολική τάξη.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1ο – ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΕΡΕΥΝΑΣ 
 
ΣΧΟΛΗ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ ΑΓΩΓΗΣ 
ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΟ ΤΜΗΜΑ  
∆ΗΜΟΤΙΚΗΣ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗΣ 
 
 

ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΕΡΕΥΝΑΣ 
 

Εναλλακτικές ιδέες/ αντιλήψεις (alternative conceptions) και Λανθασµένες ιδέες/ 
αντιλήψεις (misconceptions) στις 

 Φυσικές Επιστήµες. 
 

Το ερωτηµατολόγιο που ακολουθεί αποτελεί µέρος έρευνας του Παιδαγωγικού Τµήµατος 
∆ηµοτικής Εκπαίδευσης Παν/µίου Κρήτης και θα προσπαθήσει να συµβάλλει στην� ανάδειξη, 
καταγραφή και διερεύνηση των εναλλακτικών ιδεών και των παρερµηνειών που έχουν οι 
µαθητές της Β’ Τάξης του Γυµνασίου στα θέµατα της υδροστατικής πίεσης, της επίπλευσης 
και βύθισης των σωµάτων. 
  
 
 
ΦΥΛΟ:                    ΑΓΟΡΙ           ΚΟΡΙΤΣΙ 
ΣΧΟΛΕΙΟ:       ………………………………………… 
 
 
 
ΕΝΟΤΗΤΑ Α’:       Υδροστατική πίεση 
 
Ερώτηση 1η: 
 
Όταν κάνεις βουτιές στη θάλασσα, αισθάνεσαι πίεση στα αυτιά σου. Η πίεση που αισθάνεσαι 
είναι η υδροστατική πίεση.  
Εξηγείστε, µε απλά λόγια, πως αντιλαµβάνεστε την έννοια της υδροστατικής πίεσης. 
 
 Ερώτηση 2η: 
 
∆υο φίλοι βουτάνε στην ίδια πισίνα αλλά σε διαφορετικό βάθος ο καθένας. Ποιός από τους 
δυο αισθάνεται µεγαλύτερη τη πίεση του νερού? 
α) ο Α 
β) ο Β 
γ) αισθάνονται την ίδια πίεση 
∆ικαιολογείστε την απάντηση σας. 

 
   Α         Β 
Ερώτηση 3η: 
 
∆υο φίλοι βουτούν στο ίδιο βάθος, αλλά σε πισίνες διαφορετικού µήκους. Ποιος από τους 
δυο αισθάνεται µεγαλύτερη την πίεση του νερού? 
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α) ο Α 
β) ο Β 
γ) αισθάνονται την ίδια πίεση 
∆ικαιολογείστε την απάντηση σας. 
 

 
          Α                 Β 

 
Ερώτηση 4η: 
 
Στο παρακάτω σχήµα απεικονίζονται τέσσερα συγκοινωνούντα δοχεία –µε διαφορετικό 
σχήµα το καθένα – που περιέχουν νερό. ∆υο χρυσόψαρα, βρίσκονται στο ίδιο ύψος από το 
πυθµένα αλλά σε δοχεία µε διαφορετικό σχήµα. Ποιο από τα δυο χρυσόψαρα νιώθει 
µεγαλύτερη πίεση? 
α) το Α 
β) το Β 
γ) αισθάνονται την ίδια πίεση 
∆ικαιολογείστε την απάντηση σας. 

 
 
 

Ερώτηση 5η: 
 
Οι λίµνες του σχήµατος συγκρατούνται από φράγµατα. Το σχήµα Α, απεικονίζει µια µεγάλη 
αλλά ρηχή λίµνη ενώ το σχήµα Β, µια µικρή αλλά βαθιά λίµνη. Η µέση πίεση που ασκείται 
από το νερό στο φράγµα είναι µεγαλύτερη: 
α) στο φράγµα Α 
β) στο φράγµα Β 
γ) είναι ίση και στα δυο φράγµατα. 
∆ικαιολογείστε την απάντηση σας. 

 
Μεγάλη αλλά ρηχή λίµνη                                 Μικρή αλλά βαθειά λίµνη 

Α      Β 
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Ερώτηση 6η: 
 
Ένας δύτης είναι βυθισµένος στο νερό. Προς ποια κατεύθυνση αν στρέψει το κεφάλι του, θα 
νιώσει εντονότερη την πίεση στα αυτιά του? 
∆ικαιολογείστε την απάντηση σας. 
 
Ερώτηση 7η : 
 
Τα δυο δοχεία του σχήµατος είναι ίδια και περιέχουν το ένα νερό και ο άλλο οινόπνευµα. Το 
ύψος του νερού και του οινοπνεύµατος είναι και στα δυο δοχεία το ίδιο. Αν αφήσουµε το ίδιο 
αντικείµενο στο πυθµένα των δυο δοχείων, σε ποιο δοχείο θα δεχθεί µεγαλύτερη πίεση? 
α) στο Α 
β) στο Β 
γ) θα δεχθεί ίση πίεση  
∆ικαιολογείστε την απάντηση σας. 
 

 
            Νερό                                 Οινόπνευµα 
   Α      Β 
Ερώτηση 8η:  
 
Ένας αστροναύτης, όταν ζυγιστεί στη σελήνη, το βάρος του είναι 6 φορές µικρότερο από το 
βάρος του στη Γη. Αν µεταφέρουµε ένα κλειστό δοχείο µε νερό στην επιφάνεια της σελήνης, 
η υδροστατική πίεση στο πυθµένα του δοχείου 
α) θα είναι µεγαλύτερη 
β) θα είναι µικρότερη 
γ) δε θα µεταβληθεί  
σε σχέση µε την υδροστατική πίεση στο πυθµένα του δοχείου όταν αυτό βρισκόταν στην 
επιφάνεια της Γης; 
∆ικαιολογείστε την απάντηση σας. 
 
 
 
Ερώτηση 9η: 
 
Σε ένα δοχείο µε νερό, βυθίζουµε µια σφαίρα από σίδηρο και µια σφαίρα από αλουµίνιο. Οι 
δυο σφαίρες έχουν ίδιο όγκο, ίσο µε 10 cm³ και βρίσκονται στο πυθµένα του δοχείου. Ποια 
από τις δυο σφαίρες θα δεχτεί µεγαλύτερη πίεση? 
α) η Α 
β) η Β 
γ) θα δεχτούν την ίδια πίεση 
∆ικαιολογείστε την απάντηση σας. 
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  Αλουµίνιο      Σίδηρος 
        Α          Β 
 
Ερώτηση 10η: 
 
Σε ένα δοχείο µε νερό, βυθίζουµε µια σφαίρα από σίδηρο και µια σφαίρα από αλουµίνιο. Οι 
δυο σφαίρες έχουν βάρος 10 Ν και βρίσκονται στο πυθµένα του δοχείου. Ποια από τις δυο 
σφαίρες θα δεχτεί µεγαλύτερη πίεση? 
α) η Α 
β) η Β 
γ) θα δεχτούν την ίδια πίεση 
∆ικαιολογείστε την απάντηση σας. 
 

 
  Αλουµίνιο     Σίδηρος  
       Α                   Β 
 
 
ΕΝΟΤΗΤΑ Β’:    Επίπλευση –βύθιση σωµάτων 
 
 
Ερώτηση 1η: 
 
Κάποια σώµατα επιπλέουν στο νερό ενώ άλλα βυθίζονται. Γιατί συµβαίνει αυτό? ∆ώστε 
µερικά παραδείγµατα για κάθε περίπτωση. 
 
Ερώτηση 2η: 
 
Σε ένα δοχείο µε νερό αφήνουµε ελεύθερα  ένα κοµµάτι φελλού και  ένα κοµµάτι σιδηρού –
ίδιου όγκου. Τι προβλέπεται ότι θα συµβεί? 
∆ικαιολογείστε την απάντηση σας. 
 
Ερώτηση 3η: 
 
Σε ένα δοχείο µε νερό αφήνουµε ελεύθερα δυο κοµµάτια από το ίδιο υλικό (π.χ. ξύλο) 
διαφορετικού όγκου. Τι προβλέπεται ότι θα συµβεί? 
∆ικαιολογείστε την απάντηση σας. 
 
Ερώτηση 4η: 
 
Αν αφήσουµε ελεύθερα στη θάλασσα δυο κοµµάτια ξύλου, ένα λεπτό κλαδί και ένα µεγάλο 
κοµµάτι από τον κορµό του δέντρου. Τι προβλέπεται ότι θα συµβεί; 
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∆ικαιολογείστε την απάντηση σας. 
 
Ερώτηση 5η: 
  
Στο παρακάτω σχήµα έχουµε ένα συµπαγή σιδερένιο κύβο ενός τόνου. Όταν τον αφήσουµε 
ελεύθερο στο νερό παρατηρούµε ότι βυθίζεται. Το ίδιο κοµµάτι σιδηρού διαµορφωµένο σε 
σχήµα λεκάνης, παρατηρούµε ότι επιπλέει. 
Γιατί συµβαίνει αυτό? 

 
 

Ερώτηση 6η : 
 
Ένα κοµµάτι σίδηρος βυθίζεται στο νερό, αλλά ένα σιδερένιο πλοίο επιπλέει. Γιατί? 
∆ικαιολογείστε την απάντηση σας. 

 
Ερώτηση 7η: 
 
Στο σχήµα παρουσιάζεται  µια βάρκα που επιπλέει στο νερό.  
α) Αν πάνω στη βάρκα τοποθετήσουµε ένα φορτίο, το επίπεδο επίπλευσης της θα παραµένει 
το ίδιο? 
Σχεδιάστε τη βάρκα και το επίπεδο επίπλευσης µετά την τοποθέτηση του φορτιού. 
 
β) ο όγκος του νερού που θα εκτοπίσει  στις δυο περιπτώσεις (όταν είναι άδεια και όταν έχει 
επιπλέον φορτίο), θα είναι ο ίδιος? 
∆ικαιολογείστε τις απαντήσεις σας. 
 

                      
 
Ερώτηση 8η: 
 
Τα δυο δοχεία του σχήµατος περιέχουν νερό. Το δοχείο Α περιέχει µικρότερη ποσότητα 
νερού από το δοχείο Β. Αφήνουµε ένα σώµα στο δοχείο Α και επιπλέει. Να σχεδιάσετε πως 
θα επιπλεύσει το ίδιο σώµα αν το αφήσουµε στο δοχείο Β.  
α) Θα αλλάξει το επίπεδο επίπλευσης του? 
 
β) Ο όγκος του εκτοπιζοµένου υγρού θα είναι ο ίδιος και στις δυο περιπτώσεις? 
∆ικαιολογείστε τις απαντήσεις σας. 
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                                    Α                                         Β 
 
Ερώτηση 9η: 
 
Ένα πλοίο επιπλέει στο αλµυρό νερό 
α) ψηλότερα 
β) χαµηλότερα 
γ) στο ίδιο επίπεδο 
 µε το επίπεδο επίπλευσης στο γλυκό νερό? 
∆ικαιολογείστε την απάντηση σας. 
 
Ερώτηση 10η: 
 
∆υο φίλοι βρίσκονταν σε ένα µπαράκι. Ο Κώστας παρήγγειλε χυµό πορτοκαλιού και ο Νίκος 
ουίσκι µε πάγο. Όταν ήρθαν τα ποτά, οι δυο φίλοι πρόσεξαν ότι τα παγάκια ήταν βυθισµένα 
σε διαφορετικό βάθος. Τι συµπέρασµα βγάζεται για τα δύο ποτά? 
∆ικαιολογείστε την απάντηση σας. 
 
Ερώτηση 11η: 
 
Ένα κοµµάτι αλουµινίου βάρους 10 Ν  τοποθετείται σε ένα δοχείο γεµάτο νερό ως τα χείλη. 
Το ποτήρι ξεχειλίζει. Το ίδιο κάνουµε σε ένα άλλο δοχείο µε ένα κοµµάτι σιδήρου βάρους 10 
Ν.  Ο σίδηρος εκτοπίζει 
α) µεγαλύτερη 
β) µικρότερη 
γ) ίση  
ποσότητα νερού µε αυτή που εκτόπισε το αλουµίνιο; 
∆ικαιολογείστε την απάντηση σας. 
  

 
  Αλουµίνιο    Σίδηρος 
 
 
 
 
 
Ερώτηση 12η: 
 
Ένα κοµµάτι αλουµινίου όγκου 10 cm³ τοποθετείται σε ένα ποτήρι γεµάτο νερό ως τα χείλη. 
Το ποτήρι ξεχειλίζει. Το ίδιο κάνουµε σε ένα άλλο ποτήρι µε ένα κοµµάτι σιδήρου όγκου 10 
cm³. Ο σίδηρος εκτοπίζει 
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α) µεγαλύτερη 
β) µικρότερη 
γ) ίση  
ποσότητα νερού µε αυτή που εκτόπισε το αλουµίνιο; 
∆ικαιολογείστε την απάντηση σας. 
 

 
  Αλουµίνιο    Σίδηρος 
 
Ερώτηση 13η: 
 
Στο παρακάτω σχήµα παρατηρούµε ότι η στάθµη του δοχείου ανέβηκε όταν αφήσαµε ένα 
κοµµάτι ξύλο να επιπλεύσει. Από τι εξαρτάται η άνοδος της στάθµης? 
∆ικαιολογείστε την απάντηση σας. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2Ο  
 
Πίνακες & Ραβδογράµµατα Συχνοτήτων 
 
Α’ Μέρος – Υδροστατική Πίεση 
 
Οι αντιλήψεις των µαθητών για: 
 
1. την έννοια της υδροστατικής πίεσης 
 

A1

52 40,3 51,0 51,0

41 31,8 40,2 91,2

9 7,0 8,8 100,0

102 79,1 100,0

27 20,9

129 100,0

1

2

3

Total

Valid

0Missing

Total

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
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41

52

 
 
2.  την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από το βάθος (h) του σώµατος 
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A2

3 2,3 2,4 2,4

114 88,4 90,5 92,9

9 7,0 7,1 100,0

126 97,7 100,0

3 2,3

129 100,0

1

2

3

Total

Valid

0Missing

Total

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent

 
 

A2

321
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cy
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120

100

80

60

40

20

0 9

114

 
 
3. την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από το µήκος (l) του δοχείου 
 

A3

45 34,9 38,5 38,5

8 6,2 6,8 45,3

34 26,4 29,1 74,4

7 5,4 6,0 80,3

20 15,5 17,1 97,4

3 2,3 2,6 100,0

117 90,7 100,0

12 9,3

129 100,0

11

12

21

22

31

32

Total

Valid

0Missing

Total

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
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4. την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από το σχήµα του δοχείου 
 

A4

36 27,9 32,4 32,4

11 8,5 9,9 42,3

34 26,4 30,6 73,0

19 14,7 17,1 90,1

3 2,3 2,7 92,8

8 6,2 7,2 100,0

111 86,0 100,0

18 14,0

129 100,0

11

12

2

31

32

33

Total

Valid

0Missing

Total

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent

 

A4

33323121211
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34
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36

 
 
5. την εξάρτηση της  «µέσης» υδροστατικής πίεσης από το ύψος (h) του 
βυθισµένου σώµατος 
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A5

22 17,1 31,0 31,0

9 7,0 12,7 43,7

29 22,5 40,8 84,5

11 8,5 15,5 100,0

71 55,0 100,0

58 45,0

129 100,0

11

12

2

3

Total

Valid

0Missing

Total

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent

 
 
 
 
 

A5

321211

F
re

qu
en

cy

40

30

20

10

0

11

29

9

22

 
 
6.  την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από το προσανατολισµό του σώµατος 
 

A6

46 35,7 46,9 46,9

24 18,6 24,5 71,4

5 3,9 5,1 76,5

23 17,8 23,5 100,0

98 76,0 100,0

31 24,0

129 100,0

1

2

3

4

Total

Valid

0Missing

Total

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
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A6

4321

F
re

qu
en

cy
50

40

30

20

10

0

23

5

30

46

 
 
7. την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από την πυκνότητα (ρ) του υγρού 

A7

34 26,4 28,3 28,3

23 17,8 19,2 47,5

6 4,7 5,0 52,5

1 ,8 ,8 53,3

13 10,1 10,8 64,2

1 ,8 ,8 65,0

13 10,1 10,8 75,8

17 13,2 14,2 90,0

12 9,3 10,0 100,0

120 93,0 100,0

9 7,0

129 100,0

11

12

13

21

22

23

31

32

33

Total

Valid

0Missing

Total

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
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A7

333231232221131211

F
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cy
40
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10

0

12

17

1313

6

23

34

 
8. την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από την επιτάχυνση της βαρύτητας (g) 

A8

17 13,2 14,4 14,4

72 55,8 61,0 75,4

2 1,6 1,7 77,1

23 17,8 19,5 96,6

4 3,1 3,4 100,0

118 91,5 100,0

11 8,5

129 100,0

1

2

22

31

32

Total

Valid

0Missing

Total

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
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A8

32312221

F
re
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cy
80

60

40
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23

72

17

 
9. την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από τον όγκο (V) του σώµατος 

A9

31 24,0 25,8 25,8

7 5,4 5,8 31,7

5 3,9 4,2 35,8

36 27,9 30,0 65,8

7 5,4 5,8 71,7

20 15,5 16,7 88,3

8 6,2 6,7 95,0

6 4,7 5,0 100,0

120 93,0 100,0

9 7,0

129 100,0

11

12

13

21

22

31

32

33

Total

Valid

0Missing

Total

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
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A9

3332312221131211
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6
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36
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7

31

 
 
10. Την εξάρτηση της υδροστατικής πίεσης από το βάρος/µάζα (Β) του σώµατος 
 

A10

5 3,9 4,1 4,1

4 3,1 3,3 7,4

16 12,4 13,2 20,7

21 16,3 17,4 38,0

8 6,2 6,6 44,6

67 51,9 55,4 100,0

121 93,8 100,0

8 6,2

129 100,0

1

21

22

31

32

33

Total

Valid

0Missing

Total

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
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A10
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2Ο  
 
Πίνακες & Ραβδογράµµατα Συχνοτήτων 
 
Β’ Μέρος – Επίπλευση & Βύθιση των σωµάτων 
 
Οι αντιλήψεις των µαθητών για: 
 
1. τους παράγοντες που επηρεάζουν την επίπλευση/βύθιση των σωµάτων 
 

B1

29 26,1 28,2 28,2

37 33,3 35,9 64,1

18 16,2 17,5 81,6

11 9,9 10,7 92,2

3 2,7 2,9 95,1

5 4,5 4,9 100,0

103 92,8 100,0

8 7,2

111 100,0

1

2

3

4

5

6

Total

Valid

0Missing

Total

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent

 

B1
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2. την εξάρτηση της επίπλευσης/βύθισης από τη πυκνότητα (ρ) του σώµατος 
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B2

32 28,8 31,4 31,4

38 34,2 37,3 68,6

23 20,7 22,5 91,2

5 4,5 4,9 96,1

2 1,8 2,0 98,0

2 1,8 2,0 100,0

102 91,9 100,0

9 8,1

111 100,0

11

12

13

14

15

2

Total

Valid

0Missing

Total

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
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21514131211
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32

 
3. την εξάρτηση της επίπλευσης/βύθισης από τον όγκο (V) του σώµατος 
 
 

B3

52 46,8 51,5 51,5

8 7,2 7,9 59,4

32 28,8 31,7 91,1

7 6,3 6,9 98,0

2 1,8 2,0 100,0

101 91,0 100,0

10 9,0

111 100,0

1

2

3

4

5

Total

Valid

0Missing

Total

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
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B3

54321
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5. την εξάρτηση της επίπλευσης/βύθισης από το σχήµα σώµατος 
 
 
 

B5

4 3,6 4,2 4,2

9 8,1 9,4 13,5

19 17,1 19,8 33,3

35 31,5 36,5 69,8

29 26,1 30,2 100,0

96 86,5 100,0

15 13,5

111 100,0

2

3

4

5

11

Total

Valid

0Missing

Total

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
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6. την εξάρτηση της επίπλευσης/βύθισης από την «µέση» πυκνότητα του 
σώµατος 
 
 

B6

48 43,2 46,2 46,2

18 16,2 17,3 63,5

21 18,9 20,2 83,7

8 7,2 7,7 91,3

5 4,5 4,8 96,2

4 3,6 3,8 100,0

104 93,7 100,0

7 6,3

111 100,0

1

2

3

4

5

6

Total

Valid

0Missing

Total

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
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B6
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7.1 την εξάρτηση του επιπέδου επίπλευσης από το βάρος του σώµατος 
 
 

B7.1

46 41,4 50,5 50,5

20 18,0 22,0 72,5

18 16,2 19,8 92,3

7 6,3 7,7 100,0

91 82,0 100,0

20 18,0

111 100,0

1

2

31

32

Total

Valid

0Missing

Total

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
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B7.1
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7.2 την εξάρτηση του όγκου του εκτοπιζόµενου υγρού από το βάρος του σώµατος 
 
 

B7.2

50 45,0 59,5 59,5

16 14,4 19,0 78,6

18 16,2 21,4 100,0

84 75,7 100,0

27 24,3

111 100,0

1

2

3

Total

Valid

0Missing

Total

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
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B7.2
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8.1 την εξάρτηση του επιπέδου επίπλευσης από την ποσότητα του υγρού 
 

B8.1

35 31,5 35,0 35,0

27 24,3 27,0 62,0

34 30,6 34,0 96,0

4 3,6 4,0 100,0

100 90,1 100,0

11 9,9

111 100,0

1

2

3

4

Total

Valid

0Missing

Total

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
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8.2 την εξάρτηση του όγκου του εκτοπιζοµένου υγρού από την ποσότητα του 
υγρού στο δοχείο 
 
 

B8.2

40 36,0 42,6 42,6

32 28,8 34,0 76,6

22 19,8 23,4 100,0

94 84,7 100,0

17 15,3

111 100,0

1

2

3

Total

Valid

0Missing

Total

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
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B8.2
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9. την εξάρτηση του επιπέδου επίπλευσης από την πυκνότητα του υγρού 
 
 

B9

40 36,0 40,0 40,0

20 18,0 20,0 60,0

25 22,5 25,0 85,0

15 13,5 15,0 100,0

100 90,1 100,0

11 9,9

111 100,0

1.1

1.2

2

3

Total

Valid

0Missing

Total

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
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10. την εξάρτηση του επιπέδου επίπλευσης από την πυκνότητα του υγρού 
 

B10

59 53,2 81,9 81,9

8 7,2 11,1 93,1

5 4,5 6,9 100,0

72 64,9 100,0

39 35,1

111 100,0

1

2

3

Total

Valid

0Missing

Total

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
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11. την εξάρτηση του όγκου του εκτοπιζοµένου υγρού από τον όγκο του 
βυθισµένου σώµατος 
 

B11

9 8,1 10,1 10,1

53 47,7 59,6 69,7

22 19,8 24,7 94,4

5 4,5 5,6 100,0

89 80,2 100,0

22 19,8

111 100,0

1

2

3

4

Total

Valid

0Missing

Total

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
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12. την εξάρτηση του όγκου του εκτοπιζόµενου υγρού από το βάρος του 
βυθισµένου σώµατος 
 
 

B12

9 8,1 9,6 9,6

11 9,9 11,7 21,3

8 7,2 8,5 29,8

66 59,5 70,2 100,0

94 84,7 100,0

17 15,3

111 100,0

1

2

22

3

Total

Valid

0Missing

Total

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
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13. τους παράγοντες που επηρεάζουν τον όγκο του εκτοπιζοµένου υγρού 
 
 

B13

29 26,1 29,6 29,6

43 38,7 43,9 73,5

21 18,9 21,4 94,9

5 4,5 5,1 100,0

98 88,3 100,0

13 11,7

111 100,0

1

2

3

4

Total

Valid

0Missing

Total

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 4Ο  
 
Πίνακας Συσχετίσεων Μεταβλητών - Κωδικοποίηση Μεταβλητών 
---Υδροστατική πίεση--- 

 
1. Παράγοντες που επηρεάζουν την υδροστατική πίεση 
 
2. Εξάρτηση υδροστατικής πίεσης – µήκος δοχείου 
 
3. Εξάρτηση υδροστατικής πίεσης – σχήµα δοχείου 
 
4. Εξάρτηση υδροστατικής πίεσης – πυκνότητα υγρού 
 
5. Εξάρτηση υδροστατικής πίεσης – επιτάχυνση βαρύτητας 
 
6. Εξάρτηση υδροστατικής πίεσης – όγκος σώµατος 
 
7. Εξάρτηση υδροστατικής πίεσης – βάρος σώµατος 
 
---Επίπλευση- βύθιση--- 
 
8. Παράγοντες που επηρεάζουν την επίπλευση/βύθιση των σωµάτων 
 
9. Εξάρτηση επίπλευσης/ βύθισης – πυκνότητα σώµατος 
 
10. Εξάρτηση επίπλευσης/βύθισης – όγκος σώµατος 
 
11. Εξάρτηση επίπλευσης/βύθισης – σχήµα σώµατος 
 
12. Εξάρτηση επίπλευσης/βύθισης – µέση πυκνότητα σώµατος 
 
---Επίπεδο επίπλευσης— 
 
13. Εξάρτηση επιπέδου επίπλευσης – βάρος σώµατος 
 
14. Εξάρτηση επιπέδου επίπλευσης – ποσότητα υγρού 
 
15. Εξάρτηση επιπέδου επίπλευσης – πυκνότητα υγρού 
 
---Όγκος εντοπιζόµενου υγρου--- 
 
16. Εξάρτηση όγκου εκτοπιζοµένου υγρού – βάρος σώµατος 
 
17. Εξάρτηση όγκου εκτοπιζοµένου υγρού – ποσότητα υγρού 
 
18. Εξάρτηση όγκου εκτοπιζοµένου υγρού – όγκος σώµατος 
 
19. Εξάρτηση όγκου εκτοπιζοµένου υγρού – βάρος σώµατος 
 
20. Παράγοντες που επηρεάζουν τον όγκο εκτοπιζοµένου υγρού 
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 1. 
 

2. 3. 4.  5. 
 

6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13.  

1. 

1 

χ²=5,385 
p=0,020 
Φ=-,270 

  χ²=5,585 
p=0,018 
Φ=-,275 

        

2.  

1.3.1  

∆εν 
εφαρµόζεται 

χ² 
Fisher’s 

Test: 0,000 

          

3.   

1.3.2  

     χ²=3,840 
p=0,050 
Φ=-,214 

    

4.    

1.3.3
χ²=16,510 
p=0,000 
Φ=0,428 

     χ²=8,073 
p=0,004 
Φ=0,330 

  

5.     

1.3.4  
χ²=5,994 
p=0,014 
Φ=0,246 

       

6.       

1.3.4.1 

χ²=38,505 
p=0,000 
Φ=-0,611 

      

7.       

1.3.4.2 

  χ²=5,884 
p=0,015 
Φ=0,260 

   

8.        

1.3.4.2.1

  χ²=3,897 
p=0,048 
Φ=-
0,247 

 χ²=7,52
p=0,006
Φ=-,328

9.         

1.3.4.3 

 χ²=5,754 
p=0,016 
Φ=0,281 

  

10.          

1.3.4.4 
   

11.           

1.3.4.5 
χ²=21,005 
p=0,000 
Φ=0,548 

 

12.            

1.3.4.6 
 

13.             

1.3.4.7 

14.              

15.              

16.              

17.              

18.              
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19.  
 

            

20.  
 

            

 
 
 
 
 




