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Περίληψη 

Η εισαγωγή θεμάτων της σύγχρονης φυσικής στο λύκειο είναι ένα από τα ζητούμενα στη Διδακτική της 
Φυσικής μιας και υπάρχουν έρευνες που δείχνουν ότι η ενσωμάτωσή της στα προγράμματα σπουδών 
αυξάνει το ενδιαφέρον των μαθητών.  Η Σωματιδιακή Φυσική αποτελεί βασικό κομμάτι της σύγχρονης 
φυσικής και η εισαγωγή της στο λύκειο μέσω μιας Διδακτικής Μαθησιακής Ακολουθίας έχει ως στόχο 
να γεφυρώσει την κλασική και την σύγχρονη φυσική. 
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Abstract 

The introduction of issues of modern physics in high school is an objective in Didactics of Physics since 
there are studies showing that the integration of modern physics’ issues into curricula increases 
students' interest. Particle Physics is a key part of modern physics and its introduction in high school 
through a Teaching Learning Sequence aims to bridge classical and modern physics. 
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Εισαγωγή 

Η εισαγωγή της σύγχρονης φυσικής στην εκπαίδευση, και ο συνεπακόλουθος διδακτικός 
μετασχηματισμός που απαιτείται, αποτελεί ένα καίριο ερευνητικό ερώτημα στην διδακτική 
της φυσικής (Michelini et al, 2015˙ Polen, 2019). Μελέτες προτείνουν την ενσωμάτωση 
εννοιών της σύγχρονης φυσικής στη διδασκαλία της Φυσικής, για τη βελτίωση της μάθησης 
και αύξηση του ενδιαφέροντος για την επιστήμη (Bertozzi et al., 2013˙ Polen, 2019). Στη 
βιβλιογραφία, μάλιστα, αναφέρονται κοινές δυσκολίες, όπως πχ. στην εισαγωγή θεμάτων της 
σωματιδιακής φυσικής και της κβαντικής φυσικής, η κατανόηση φαινομένων που 



Κλαυδιανού Σ., Μολοχίδης Α.: Μια Διδακτική Μαθησιακή Ακολουθία για την Εισαγωγή της Σωματιδιακής Φυσικής στο Λύκειο 

υπερβαίνουν τις αισθήσεις, η μετάβαση από τη ντετερμινιστική αντίληψη της κλασικής 
φυσικής στην πιθανολογική φύση της κβαντικής/σωματιδιακής φυσικής καθώς και η 
εξειδικευμένη ορολογία (Bouchée et al., 2023). 

Η σωματιδιακή φυσική (ΣΦ) αποτελεί βασικό κεφάλαιο της σύγχρονης φυσικής. Ωστόσο, 
στα περισσότερα προγράμματα σπουδών της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης η διδασκαλία της 
ΣΦ περιορίζεται σε θεωρίες του 19ου και αρχών 20ού αιώνα και πιο συγκεκριμένα στην δομή 
της ύλης, χωρίς αναφορά στο Καθιερωμένο Μοντέλο της Φυσικής Σωματιδίων (Kranjc Horvat 
et al., 2022).  Έρευνες προτείνουν διάφορες προσεγγίσεις για την εισαγωγή της ΣΦ στη 
σχολική εκπαίδευση. Ο Polen (2019)  χρησιμοποίησε δραστηριότητες με βίντεο για 
επιταχυντές και το CERN. Ο Dahlkemper με τους συνεργάτες του (2022)  εισήγαγαν τα 
διαγράμματα Feynman και o Gourlay (2017) πρότεινε τη χρήση «εννοιολογικών χαρτών» που 
δημιουργήθηκαν από ειδικούς. Όλες οι παραπάνω εργασίες συγκλίνουν ότι δραστηριότητες 
που εμπεριέχουν θέματα ΣΦ αποτελούν πρόκληση και ευκαιρία για να αυξηθεί το ενδιαφέρον 
των μαθητών για την φυσική. Επίσης, οι Tuzón και Solbes (2016) εντόπισαν σημαντικές 
γνωστικές ελλείψεις σε μαθητές Λυκείου σχετικά με τη δομή της ύλης και τις δυνάμεις μεταξύ 
των σωματιδίων.  

 Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της εφαρμογής της διδακτικής 
μαθησιακής ακολουθίας (ΔΜΑ) σχετικά με την εισαγωγή της σωματιδιακής φυσικής σε 
μαθητές λυκείου. Τα ερευνητικά ερωτήματα είναι τα ακόλουθα: 1. Ποιες ήταν οι κατάλληλες 
τροποποιήσεις που έπρεπε να γίνουν για τη βελτίωση της ΔΜΑ ώστε να γίνει πιο 
αποτελεσματική με βάση τα εμπειρικά δεδομένα που συλλέχτηκαν και 2. Ποια ήταν η 
επίδραση αυτών των αλλαγών στις αρχικές γνώσεις των μαθητών, μετά την ολοκλήρωση της 
εμπλοκής τους με το προς τούτοις σχεδιασμένο υλικό. 

 
Μεθοδολογία 

Βασικοί άξονες της μεθοδολογίας είναι ο σχεδιασμός, η ανάπτυξη, η υλοποίηση και η 
αξιολόγηση, μέσω επαναληπτικών εφαρμογών μιας Διδακτικής Μαθησιακής Ακολουθίας 
(ΔΜΑ) (Psillos & Kariotoglou, 2016). Οι ΔΜΑ αποτελούν διδακτικές παρεμβάσεις μεσαίας 
κλίμακας (δηλ. 6 -12 ωρών) και δομούνται πάνω σε δύο διαστάσεις, την ερευνητική και την 
διδακτική, με στόχο την παραγωγή ενός παραδοτέου (Meheut & Psillos, 2004). Συνεπώς για 
να δημιουργηθεί, να εφαρμοστεί και να αξιολογηθεί η ΔΜΑ θα πρέπει στο τελικό παραδοτέο 
να έχει ενσωματωθεί τόσο το εννοιολογικό πεδίο όσο το επιστημολογικό και πειραματικό, πριν 
εισέλθει στη διαδικασία της επαναληψιμότητας (iteration). 

 Ακολουθώντας το μοντέλο DOIES (Model for a Domain Oriented Iterative Evolution of a 
TLS)(Psillos et al., 2016), ένα μοντέλο για μια συνεχώς εξελισσόμενη ΔΜΑ (Εικόνα 1), έχουν 
ήδη ολοκληρωθεί οι συστημικές αλλαγές και βελτιώσεις της αρχικής διδακτικής παρέμβασης 
και έχουν αντιμετωπιστεί οι περιορισμοί από το περιβάλλον. H παρούσα εργασία βρίσκεται 
στο επίπεδο της ΔΜΣ 2 και τα αποτελέσματα της θα παρουσιαστούν στο συνέδριο.  

Η ανάπτυξη του εννοιολογικού πυλώνα της Διδακτικής Μαθησιακής Ακολουθίας (ΔΜΑ) 
βασίζεται στο μοντέλο της Διδακτικής Επανοικοδόμησης ή Εκπαιδευτικής Αναδόμησης (MER 
- Model of Educational Reconstruction) (Duit, 2007). Το μοντέλο MER επικεντρώνεται στην 
ανάλυση του περιεχομένου, στις εμπειρικές έρευνες και στην ανάπτυξη και αξιολόγηση της 
διδασκαλίας, δίνοντας έμφαση στον μαθητή, στον δάσκαλο και στη δυναμική αλληλεπίδρασή 
τους στην τάξη. Οι διδακτικές παρεμβάσεις της ΔΜΑ σχεδιάστηκαν λαμβάνοντας υπόψη τις 
προϋπάρχουσες γνώσεις των μαθητών, όπως αυτές ορίζονται στο αναλυτικό πρόγραμμα 
σπουδών, τις εναλλακτικές αντιλήψεις των μαθητών σε θέματα μικρής κλίμακας, καθώς και 
ποιες γνωστικές διεργασίες είναι κατάλληλες για την ηλικία τους. Στόχος ήταν η 
επανοικοδόμηση των επιστημονικών εννοιών της σωματιδιακής φυσικής και η παρουσίασή 
τους με τρόπο παιδαγωγικά προσιτό και εύκολα κατανοητό. 

Οι διδακτικές παρεμβάσεις εφαρμόστηκαν στο πλαίσιο του ομίλου φυσικής Λυκείου και οι 
μαθητές που συμμετείχαν προέρχονταν από την Α’ και Β’ τάξη. Τα φύλλα εργασίας είναι 
βασισμένα στις προϋπάρχουσες γνώσεις των μαθητών και η θεματολογία τους  είναι τέτοια 
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ώστε να μπορεί να κατανοηθεί από τους μαθητές και να μπορεί να υποστηριχθεί από τους 
εκπαιδευτικούς. Επίσης, οι δραστηριότητες εμπεριείχαν πολλαπλές αναπαραστάσεις. Η ΔΜΑ 
αποτελείται από επτά (7) ολοκληρωμένες διδακτικές παρεμβάσεις. Στο συνέδριο θα 
παρουσιαστούν αναλυτικά το περιεχόμενο, οι δραστηριότητες και οι διδακτικές μέθοδοι που 
ακολουθήθηκαν σε κάθε διδακτική παρέμβαση, ενώ παρακάτω παρατίθενται οι τίτλοι τους: 

 

Εικόνα 1. Μοντέλο για μια συνεχώς εξελισσόμενη Διδακτική και Μαθησιακή Ακολουθία (ΔΜΑ)  

Πηγή: A Model for a Domain Oriented Iterative Evolution of a TLS, DOIES (Psillos et al., 2016) 

 

(i) Διδακτική παρέμβαση για το size scale, (ii) Διδακτική παρέμβαση για το πείραμα 
Rutherford, (iii) Διδακτική παρέμβαση για τα χαρακτηριστικά των σωματιδίων & την 
εισαγωγή στο καθιερωμένο πρότυπο, (iv) Διδακτική παρέμβαση για το πώς ανακαλύφθηκαν 
τα υπόλοιπα στοιχειώδη σωματίδια, (v) Διδακτική παρέμβαση με τα διαγράμματα Feynman, 
(vi) Παρουσίαση των ανιχνευτών σωματιδίων, (vii). Διδακτική παρέμβαση με τον ανιχνευτή 
PIXET. 

 Οι έξι διδακτικές παρεμβάσεις ήταν ολοκληρωμένα διδακτικά σενάρια ενώ η μια 
παρέμβαση ήταν διαδραστική παρουσίαση από την εκπαιδευτικό (vi).  

 Η αξιολόγηση της διδακτικής μαθησιακής ακολουθίας γίνεται με τη  χρήση του 
ερωτηματολογίου των Tuzón & Solbes (2016) όπως αυτό έχει ήδη εγκυροποιηθεί από 
επιστήμονες του γνωστικού αντικειμένου (Polit & Beck, 2006). 

 Η ΔΜΑ είχε εφαρμοστεί στο σύνολό της το προηγούμενο σχολικό έτος (πιλοτική ΔΜΑ). 
Μετά την πρώτη εφαρμογή της έγιναν κάποιες βελτιώσεις και αναπροσαρμογές τόσο στη δομή 
και στο περιεχόμενο των φύλλων εργασίας όσο και στην σειρά που ακολουθήθηκε στην 
εφαρμογή των διδακτικών παρεμβάσεων. Την τρέχουσα σχολική χρονιά ολοκληρώθηκε στη 
βελτιωμένη εκδοχή της (ΔΜΑ1) σε μια πρώτη ομάδα μαθητών και έχουν αντληθεί τα πρώτα 
αποτελέσματα. Ήδη έχει ξεκινήσει η υλοποίηση της ΔΜΑ2 σε μία δεύτερη ανεξάρτητη ομάδα 
μαθητών, αφού έχουν γίνει οι απαιτούμενες αναπροσαρμογές που  χρειάστηκαν.  

 Τα πρώτα αποτελέσματα εφαρμογής της ΔΜΑ δείχνουν εμφανή βελτίωση των γνώσεων και 
της κατανόησης των μαθητών σε θέματα ΣΦ. Αν και παρατηρούνται βελτιώσεις σε όλες τις 
ερωτήσεις παρουσιάζεται ανομοιομορφία ως προς τα ποσοστά βελτίωσης. Διαφαίνεται να 
υπάρχει  σημαντική επίδραση, ιδιαίτερα στις πιο εξειδικευμένες ερωτήσεις όπως «Τι είναι το 
μποζόνιο Higgs;» και «Τι είναι η αντιύλη;», όπου τα ποσοστά των μαθητών πριν την εφαρμογή 
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της ΔΜΑ1 ήταν εξαιρετικά χαμηλά λόγω της περιορισμένης γνώσης τους για αυτά. Οι 
ερωτήσεις που αφορούσαν τη γενική γνώση ή την καθημερινότητα παρουσίασαν μικρότερη 
σχετική βελτίωση. Αυτό οφείλεται σε δύο λόγους: αφενός, σε ορισμένες ερωτήσεις, όπως «Τι 
είναι το CERN;», τα αρχικά ποσοστά των σωστών απαντήσεων ήταν ήδη σχετικά υψηλά, 
καθώς οι μαθητές είχαν προϋπάρχουσες γνώσεις. Αφετέρου, ορισμένες ερωτήσεις ενδέχεται 
να ήταν πιο αφηρημένες ή δυσκολότερες να συνδεθούν με τις πληροφορίες που αντλήθηκαν 
από τις δραστηριότητες όπως η ερώτηση «Πιστεύετε ότι η έρευνα στην σωματιδιακή φυσική 
έχει κάποιο αντίκτυπο στην καθημερινότητα σας; Μπορείτε να αναφέρετε κάποιο 
παράδειγμα;». Στόχος είναι να εξαχθούν τα τελικά αποτελέσματα των εφαρμογών στην τάξη 
και της ΔΜΑ2 και να παρουσιαστούν αναλυτικά στο συνέδριο. 
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