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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η παρούσα εργασία αποτελεί μία πρόταση για τη διδασκαλία της Αρχής της Αβεβαιότητας μέσω διερεύνησης 
δίνοντας επιπλέον έμφαση στη φύση της επιστήμης και στην κοινωνική ευθύνη του επιστήμονα. Στην πρόταση 
αξιοποιείται το πείραμα της περίθλασης μονής σχισμής, το θεατρικό κείμενο Κοπεγχάγη, παραδείγματα από την 
Ιστορία της Επιστήμης, καθώς και διάφορες εφαρμογές του μικρόκοσμου και του μακρόκοσμου.  
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ABSTRACT 
This study constitutes a proposal for teaching the Uncertainty Principle through an inquiry-based approach, 
placing additional emphasis on the nature of science and the social responsibility of scientists. The proposal 
utilizes the single slit experiment, the theatrical drama “Copenhagen”, examples from the History of Science, 
as well as various applications derived by microcosm or macrocosm. 
 
Keywords: Uncertainty, Nuclear Energy, Weapons of Mass Destruction 

 
  



 ΙΩΑΝΝΙΝΑ 2023 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Φαινόμενα κβαντικής φυσικής έχουν εισαχθεί στα προγράμματα σπουδών διεθνώς τα τελευταία χρόνια 
(Stadermann et al. 2019) πρόσφατα και στη χώρα μας με  το νέο αναλυτικό πρόγραμμα σπουδών για το Γενικό 
Λύκειο. Η έρευνα στις δυσκολίες των μαθητών και φοιτητών σχετικά με τις έννοιες της κβαντικής μηχανικής 
(Johnston et al. 1998) έχει τροφοδοτήσει την ανάπτυξη κατάλληλου εκπαιδευτικού υλικού (Krijtenburg-
Lewerissa et al. 2017) σε διαδραστικό και διερευνητικό περιβάλλον (Rodriguez et al. 2020). Ταυτόχρονα, το 
πλούσιο ιστορικό και πολιτικό πλαίσιο εμφάνισης της κβαντικής μηχανικής στις αρχές του εικοστού αιώνα 
και ο δεύτερος παγκόσμιος πόλεμος που ακολούθησε, καλούν τους εκπαιδευτικούς και τους ερευνητές της 
διδακτικής των φυσικών επιστημών να πλαισιώσουν τη διδασκαλία της κβαντικής μηχανικής με τις 
κοινωνικές και πολιτικές συνθήκες της εποχής της (Στεφανίδου, 2017), σε ευθυγράμμιση με το ευρύτερο 
ρεύμα της διδασκαλίας της Φύσης της Επιστήμης (ΦτΕ) μέσω της ιστορίας των επιστημών (Stefanidou & 
Panagopoulou, 2019). Συγκεκριμένα, η Αρχή της Aβεβαιότητας του Heisenberg  αποτέλεσε το θεωρητικό 
θεμέλιο, για τη δυνατότητα δημιουργίας όπλων μαζικής καταστροφής, και παρουσιάζεται με μεγάλη ιστορική 
ακρίβεια στο θεατρικό έργο του Μάικλ Φρέιν «Κοπεγχάγη». Στην παρούσα εργασία γίνεται μια προσπάθεια 
περιγραφής μιας διερευνητικής πρότασης για τη διδασκαλία της Αρχής της Αβεβαιότητας, λαμβάνοντας 
υπόψη το ιστορικό και κοινωνικό πλαίσιο της εποχής στην οποία αναπτύχθηκε και «ερμηνεύθηκε».  
 

ΔΙΔΑΚΤΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ ΚΑΙ ΑΝΑΜΕΝΟΜΕΝΑ ΜΑΘΗΣΙΑΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
Από τη φάση της εμπλοκής, οι μαθητές αναμένεται να μπορούν να διακρίνουν τη βασική επιστήμη από τις 
τεχνολογικές εφαρμογές της, για τις οποίες να μπορούν να αναπτύξουν κριτική στάση και να τις 
αντιπαραβάλουν με τη σημερινή εποχή. Στο ίδιο πλαίσιο, οι μαθητές να μπορούν να αναγνωρίσουν τα ηθικά 
διλήμματα των πρωταγωνιστών της κβαντικής επανάστασης, και τα αποτελέσματα των επιλογών τους.  
Ακόμα οι μαθητές αναμένεται να μπορούν να αναγνωρίσουν τόσο τη σημασία των εσωτερικών στην επιστήμη 
προβλημάτων, αλλά και την επίδραση του κοινωνικού και ιστορικού πλαισίου στις επιστημονικές και 
τεχνολογικές εξελίξεις. 
Από τις δραστηριότητες οι μαθητές αναμένεται να μπορούν να περιγράψουν την αρχή της αβεβαιότητας, 
καθώς και να εξηγήσουν ποιοτικά τη σταθερότητα των ατόμων και τις ενέργειες των πυρήνων.  
Τέλος, με τη διερευνητική πειραματική δραστηριότητα, οι μαθητές αναμένεται να μπορούν να 
κατασκευάζουν απλές διατάξεις, να καταγράφουν και να επεξεργάζονται δεδομένα. 
 

ΣΥΝΤΟΜΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΔΟΜΗΣ ΚΑΙ ΤΗΣ ΜΑΘΗΣΙΑΚΗΣ ΠΟΡΕΙΑΣ 
Στην πρώτη (Α΄) δραστηριότητα, οι μαθητές ενθαρρύνονται να διαβάσουν ένα επιλεγμένο απόσπασμα από 
το θεατρικό έργο «Κοπεγχάγη» (Frayn, 1998). Μέσα από την ανάγνωση, αλλά και σχετικές ερωτήσεις και 
προβληματισμούς, οι μαθητές εμπλέκονται με το ιστορικό πλαίσιο της εποχής. Επίσης προβληματίζονται με 
τα ηθικά διλήμματα και τις αποφάσεις που κλήθηκαν να επιλέξουν οι πρωταγωνιστές και τα συνδέουν με την 
εποχή που ζουν. 
Στην επόμενη (Β΄) δραστηριότητα, οι μαθητές αφού κάνουν τις σχετικές υποθέσεις, ετοιμάζουν την διάταξη 
για το πείραμα περίθλασης μονής σχισμής (Computing, 2021). Τα υλικά που χρησιμοποιούνται είναι μερικά 
μεταλλικά κλιπ, μια μετροταινία, ένα παχύμετρο, δύο μικρά κομμάτια μαύρο χαρτόνι και ένα πράσινο laser 
εμπορίου. Οι μαθητές, για τρία (3) διαφορετικά μεγέθη σχισμών που θα δημιουργήσουν, αφήνουν τη δέσμη 
laser να περάσει από αυτές, δημιουργώντας το φαινόμενο της περίθλασης σε τέτοια απόσταση από τον τοίχο, 
ώστε το φαινόμενο να είναι ευδιάκριτο. Έπειτα, μετρούν με το παχύμετρο την απόσταση από το κέντρο της 
εικόνας περίθλασης, στον πρώτο μηδενισμό της έντασης του φωτός. Τα θεωρητικά εργαλεία που χρειάζονται, 
είναι η έκφραση της ορμής του φωτονίου στο πλαίσιο του κυματοσωματιδιακού δυισμού, καθώς και η 
συνθήκη καταστρεπτικής συμβολής από τη μεριά της κυματικής.  Με την κατάλληλη επεξεργασία των 
μετρήσεων στο πείραμα περίθλασης από μονή σχισμή, οι μαθητές καθοδηγούνται για να καταλήξουν σε 
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έκφραση της Αρχής της Αβεβαιότητας. Σε αυτό το πείραμα επίσης, οι μαθητές εξηγούν το αποτέλεσμα πια, 
όχι μέσω της κυματικής φύσης του φωτός, αλλά και της σωματιδιακής. Το «άπλωμα» της δέσμης στην εικόνα 
περίθλασης, ερμηνεύεται ως αύξηση της αβεβαιότητας ορμής των φωτονίων, ως αποτέλεσμα της μείωσης της 
αβεβαιότητας θέσης που υπόκειται η δέσμη, κατά το πέρασμά της από τη σχισμή. 
Η τρίτη (Γ΄) δραστηριότητα εστιάζει στις πυρηνικές ενέργειες ως αποτέλεσμα της Αρχής της Αβεβαιότητας 
(Τραχανάς, 2016). Εδώ οι μαθητές χρησιμοποιούν τα ευρήματα της προηγούμενης δραστηριότητας στην 
έκφραση της κινητικής ενέργειας και  καθοδηγούνται ώστε να δείξουν την κινητική ενέργεια λόγω Αρχής της 
Αβεβαιότητας, όταν η αβεβαιότητα θέσης είναι τόσο μικρή, όσο οι ακτίνες των πυρήνων. Η καθοδήγηση 
επίσης εστιάζει σε υπολογισμούς τάξης μεγέθους ώστε να μην υπάρξει σύγχυση από την πολυπλοκότητα 
υπολογισμών ακριβείας. Στο τέλος οι μαθητές συγκρίνουν τις ενέργειες λόγω αρχής αβεβαιότητας, ανάλογα 
με το είδος των αντιδράσεων. Για τις πυρηνικές αντιδράσεις χρησιμοποιούν την ακτίνα του πυρήνα, ενώ στις 
χημικές αντιδράσεις χρησιμοποιούν την ακτίνα του ατόμου. 
Η τελευταία (Δ΄) δραστηριότητα, εστιάζει στην ατομική σταθερότητα, όπου οι μαθητές καθοδηγούνται ώστε 
να απορρίψουν με επιχειρήματα τα προηγούμενα μοντέλα των ατόμων, όπως το πλανητικό μοντέλο, καθώς 
αδυνατούν να εξηγήσουν τη σταθερότητα της ύλης. Έτσι, αυτή έρχεται να εξηγηθεί φυσικά με βάση την Αρχή 
της Αβεβαιότητας, με την ισορροπία της δυναμικής ενέργειας των ατόμων, λόγω της ηλεκτρικής έλξης μεταξύ 
πυρήνα και ηλεκτρονίων, και της κινητικής ενέργειάς τους, λόγω της Αρχής της Αβεβαιότητας.  
Οι Γ΄ και Δ΄ δραστηριότητες, περιλαμβάνουν στοιχεία από την ιστορία της επιστήμης όπως η ανάπτυξη της 
Big Science και του Manhattan Project. Οι μαθητές συνδέουν τη βασική επιστήμη με τις τεχνολογικές 
εφαρμογές και τα αποτελέσματα της χρήσης τους. Προβληματίζονται για τα τελευταία και τα αξιολογούν για 
τη σημερινή εποχή. 
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