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Περίληψη 
Η φυσική των αστέρων αποτελεί ένα ιδιαίτερα ενδιαφέρον γνωστικό αντικείμενο προς διδασκαλία στο 
Λύκειο με σημαντικά μαθησιακά οφέλη σε εννοιολογικό, πειραματικό και επιστημολογικό επίπεδο. 
Στην παρούσα εργασία, παρουσιάζεται ο σχεδιασμός και τα αποτελέσματα της εφαρμογής μίας 
διδακτικής παρέμβασης που απευθύνεται σε μαθητές Λυκείου και επικεντρώνεται σε μία διερευνητική 
και διαθεματική μελέτη της παραγωγής ενέργειας στον Ήλιο. Αναλυτικότερα, οι μαθητές διερευνούν 
δύο λανθασμένες υποθέσεις για την παραγωγή ενέργειας στον Ήλιο (χημικές αντιδράσεις, μηχανισμός 
βαρυτικής συστολής των Kelvin και Helmholtz), καταλήγοντας, σταδιακά, στην επιβεβαίωση της 
επιστημονικά ορθής υπόθεσης παραγωγής ενέργειας στον Ήλιο, και των υπόλοιπων αστέρων, μέσω 
θερμοπυρηνικών αντιδράσεων. 
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Abstract 
Stellar physics is a particularly interesting topic for teaching in secondary education settings, offering 
significant learning benefits in the conceptual, experimental and epistemological domain. This study 
presents the design of an inquiry-based teaching intervention about the interdisciplinary subject of 
energy production in stars for senior high school students, as well as the results of its implementation. 
More specifically, students investigate two incorrect hypotheses about energy production in the Sun 
(chemical reactions, gravitational collapse mechanism of Kelvin and Helmholtz), validating, finally, the 
widely accepted scientific hypothesis that all stars, including the Sun, release energy through 
thermonuclear reactions. 
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Εισαγωγή 

Στη βιβλιογραφία επισημαίνεται το έντονο ενδιαφέρον των μαθητών για την επιστήμη της 
Αστρονομίας (Bergstrom et al., 2016). Ωστόσο, τα αναλυτικά προγράμματα δευτεροβάθμιας 
εκπαίδευσης πολλών χωρών περιλαμβάνουν ελάχιστα σύγχρονα θέματα Αστρονομίας, η 
διδασκαλία των οποίων κρίνεται, σε πολλές περιπτώσεις, αναποτελεσματική, όντας 
επικεντρωμένη αποκλειστικά στην μετάδοση στείρων επιστημονικών γνώσεων (Salimpour et 
al., 2021). Η ελλιπής και επιφανειακή προσέγγιση των θεμάτων αυτών στο σχολικό πλαίσιο 
έχει ως αποτέλεσμα την διαιώνιση των εναλλακτικών αντιλήψεων των μαθητών (Agan, 2004) 
και τη μη παροχή εκπαιδευτικών εμπειριών που στοχεύουν στην ανάπτυξη της επιστημονικής 
τους σκέψης και την καλλιέργεια του επιστημονικού τους εγγραμματισμού. 

Στο πλαίσιο αυτό, κρίνεται απαραίτητη η κατάρτιση αποτελεσματικών διδακτικών 
παρεμβάσεων σε σύγχρονα θέματα Αστρονομίας στο Λύκειο με σκοπό τη βελτίωση της 
εννοιολογικής κατανόησης και την όξυνση του επιστημονικού τρόπου σκέψης των μαθητών. 
Τις προηγούμενες δεκαετίες, η σχετική επιστημονική έρευνα επικεντρώθηκε στην διδασκαλία 
παραδοσιακών θεμάτων Αστρονομίας, όπως οι φάσεις της Σελήνης και οι εποχές, ενώ τα 
τελευταία χρόνια επιχειρείται η διδασκαλία σύγχρονων θεμάτων Αστρονομίας και 
Κοσμολογίας (Salimpour et al., 2024). Η παρούσα εργασία αποτελεί μία προσπάθεια 
ενσωμάτωσης της διδασκαλίας της Φυσικής των Αστέρων στο Λύκειο. Ειδικότερα, 
επιχειρείται η σχεδίαση μίας διερευνητικής διδακτικής παρέμβασης που επικεντρώνεται στην 
παραγωγή ενέργειας των αστέρων. Οι μαθητές μέσα από μία σειρά δραστηριοτήτων 
διερευνούν δύο λανθασμένες υποθέσεις σχετικά με την παραγωγή ενέργειας στους αστέρες 
(χημικές αντιδράσεις, μηχανισμός βαρυτικής συστολής), καταλήγοντας στην επιβεβαίωση της 
ισχύουσας επιστημονικά ορθής υπόθεσης (παραγωγή ενέργειας μέσω πυρηνικής σύντηξης). 
Τα ερευνητικά ερωτήματα της παρούσας εργασίας είναι τα εξής:  

1) Ποιες εναλλακτικές αντιλήψεις διατηρούν οι μαθητές σχετικά με την παραγωγή 
ενέργειας στους αστέρες;  

2) Σε ποιο βαθμό συμβάλλει η διδακτική παρέμβαση στη βελτίωση της εννοιολογικής 
κατανόησης των μαθητών του μηχανισμού παραγωγής ενέργειας των αστέρων και στην 
καλλιέργεια δεξιοτήτων σε πειραματικό και επιστημολογικό επίπεδο; 

 

Θεωρητικό Υπόβαθρο 

Ιστορικές Αντιλήψεις σχετικά με την Παραγωγή Ενέργειας στους Αστέρες 

Πριν την επιβεβαίωση της πραγματικής πηγής ενέργειας των αστέρων (πυρηνική σύντηξη), 
διατυπώθηκαν υποθέσεις που στην πορεία της επιστημονικής έρευνας αποδείχθηκαν 
λανθασμένες: 1) «Οι αστέρες παράγουν ενέργεια μέσω χημικών αντιδράσεων» και 2) «Οι 
αστέρες παράγουν ενέργεια μέσω της βαρυτικής τους συστολής». Η πρώτη υπόθεση ήταν 
ιδιαίτερα διαδεδομένη πριν από τα μέσα του 19ου αιώνα. Θεωρώντας ότι ο Ήλιος παράγει 
ενέργεια μέσω της καύσης υδρογόνου, κάρβουνου ή άλλων ειδών καύσιμης ύλης (Stinner, 
2002), η ηλικία του εκτιμάται ότι είναι μικρότερη από 10.000 χρόνια. Στα μέσα του 19ου 
αιώνα, οι Helmholtz (1856) και Kelvin (Thomson, 1862) μελέτησαν έναν εναλλακτικό 
μηχανισμό για την παραγωγή ενέργειας στους αστέρες. Σύμφωνα με τη θεωρία τους, κατά τη 
βαρυτική συστολή ενός αστέρα, το σύνολο της βαρυτικής δυναμικής του ενέργειας 
μετατρέπεται σταδιακά σε θερμότητα. Βάσει των υπολογισμών τους, η διάρκεια ζωής του 
Ήλιου αυξήθηκε σε μερικές δεκάδες εκατομμύρια χρόνια. Και οι δύο αυτές θεωρίες 
καταρρίφθηκαν, δεδομένου ότι το προσδόκιμο ζωής που προέβλεπαν για τον Ήλιο ήταν 
πολλές τάξεις μεγέθους μικρότερο από τη χρονολογούμενη ηλικία της Γης, βάσει γεωλογικών 
ευρημάτων, που εκτιμάται ότι είναι περίπου 4,5 δισεκατομμύρια χρόνια (Dalrymple, 2001). Η 
συζήτηση που αναπτύχθηκε ανάμεσα στους επιστήμονες (υποστηρικτές και πολέμιους της 
κάθε υπόθεσης) σήμερα κρίνεται ως επιστημολογικά ενδιαφέρουσα. 
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Μεθοδολογία 

Σχεδιασμός της Διδακτικής Παρέμβασης  

Ο σχεδιασμός της διδακτικής παρέμβασης βασίστηκε στη μεθοδολογία της καθοδηγούμενης 
διερεύνησης (Pedaste et al., 2015). Στο πλαίσιο αυτό, οι μαθητές ακολούθησαν τα βήματα της 
επιστημονικής μεθόδου, καθοδηγούμενοι από τον εκπαιδευτικό σε όλα τα στάδια της 
διερεύνησης, με στόχο να απαντήσουν στο ερώτημα του πώς οι αστέρες παράγουν ενέργεια. 
Αρχικά, αξιοποιήθηκαν τρεις ανατρεπτικές ιστορίες που παρουσιάζουν με επεξηγηματικό 
τρόπο τρεις αξιοσημείωτες υποθέσεις (χημικές αντιδράσεις, μηχανισμός βαρυτικής συστολής, 
πυρηνικές αντιδράσεις) που προτάθηκαν από την επιστημονική κοινότητα για να δοθεί 
απάντηση στο ερώτημα του πώς οι αστέρες παράγουν ενέργεια. Με τη χρήση των ιστοριών 
αυτών τέθηκε ο παραπάνω προβληματισμός στους μαθητές, ενθαρρύνοντάς τους να 
διατυπώσουν τις δικές τους υποθέσεις, απαντώντας σε μία ερώτηση κλειστού τύπου. Έπειτα, 
η συζήτηση συνεχίστηκε, υπό ένα ιστορικό πρίσμα, συνδέοντας το περιεχόμενο των 
παραπάνω ιστοριών με την πορεία εξέλιξης των επιστημονικών ιδεών σχετικά με την 
παραγωγή της ενέργειας των αστέρων. Στην συνέχεια, οι μαθητές κλήθηκαν να αξιολογήσουν 
την ορθότητα των παραπάνω υποθέσεων, υπολογίζοντας το προσδόκιμο ζωής του Ήλιου 
βάσει αυτών και λαμβάνοντας υπόψη γεωλογικά δεδομένα για την ηλικία του Ηλιακού μας 
Συστήματος. Τέλος, οι μαθητές εξήγαγαν τα συμπεράσματά τους σχετικά με το μηχανισμό 
παραγωγής ενέργειας στους αστέρες και αναστοχάστηκαν σχετικά με την επιστημονική 
μέθοδο και ορισμένες πτυχές της Φύσης της Επιστήμης (όπως π.χ «η επιστημονική γνώση δεν 
είναι στατική, καθώς μπορεί να αλλάζει υπό το φως νέων δεδομένων», «η εξέλιξη της 
επιστημονικής γνώσης περιλαμβάνει την ανθρώπινη φαντασία και δημιουργικότητα») 
(Lederman, 2006). Η επιλογή της διερευνητικής προσέγγισης, ενσωματώνοντας στοιχεία της 
Ιστορίας της Επιστήμης, για το σχεδιασμό των εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων της παρούσας 
διδακτικής παρέμβασης, έγινε, λαμβάνοντας υπόψη την αποτελεσματικότητά τους τόσο στην 
ενίσχυση της εννοιολογικής κατανόησης των μαθητών, όσο και στην αποτελεσματική 
προώθηση των πτυχών της Φύσης της επιστήμης (McComas et al., 2020). Για την 
αποτελεσματική διδασκαλία του υπό μελέτη θέματος πραγματοποιήθηκε ο κατάλληλος 
μετασχηματισμός του επιστημονικού περιεχομένου (θερμοπυρηνικές αντιδράσεις, 
ισοδυναμία μάζας - ενέργειας κ.α.) σε σχολική γνώση, αξιοποιώντας το μοντέλο της 
εκπαιδευτικής αναδόμησης (MER) (Duit et al., 2012).  

Εφαρμογή και Αξιολόγηση της Διδακτικής Παρέμβασης  

Η διδακτική παρέμβαση είχε διάρκεια 2 ώρες και υλοποιήθηκε στο πλαίσια ενός 
εκπαιδευτικού ομίλου σε μαθητές της Α’ και Β’ Λυκείου. Η διερεύνηση των αντιλήψεων των 
μαθητών σχετικά με την παραγωγή ενέργειας στους αστέρες πραγματοποιήθηκε στην αρχή 
και το πέρας της διερευνητικής διαδικασίας με μία ερώτηση κλειστού τύπου, που δομήθηκε, 
λαμβάνοντας υπόψη τις κυρίαρχες εναλλακτικές ιδέες των μαθητών σε σχέση με το θέμα αυτό 
(Ιωαννίδου & Μολοχίδης, 2023). Η αξιολόγηση της αποτελεσματικότητας της διδακτικής 
παρέμβασης ως προς την επίτευξη των στόχων που τέθηκαν σε επιστημολογικό επίπεδο 
έγιναν με τη χρήση ορισμένων ερωτήσεων της τελευταίας έκδοσης του ερωτηματολογίου 
«Views of nature of science questionnaire» (Lederman et al., 2002) (μεταφρασμένες στην 
ελληνική γλώσσα) που συμπληρώθηκε από τους μαθητές πριν και μετά τη διδακτική 
περέμβαση.  

 

Αποτελέσματα 

Τα δεδομένα που συλλέχθηκαν από την εφαρμογή της εν λόγω διδακτικής παρέμβασης είναι 
υπό επεξεργασία. Ο εκπαιδευτικός μετασχηματισμός του σχετικού επιστημονικού 
περιεχομένου, το περιεχόμενο της διδακτικής παρέμβασης, καθώς και τα αποτελέσματα που 
προέκυψαν από την αξιολόγηση της αποτελεσματικότητάς της ως προς τους εννοιολογικούς 
και επιστημολογικούς στόχους που τέθηκαν θα παρουσιαστούν αναλυτικά στο συνέδριο. 
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