
  

  Πανελλήνιο Συνέδριο της Διδακτικής των Φυσικών Επιστημών και Νέων
Τεχνολογιών στην Εκπαίδευση

   Τόμ. 14, Αρ. 2 (2026)

   Πρακτικά 14ου Πανελληνίου Συνεδρίου  Διδακτικής των Φυσικών Επιστημών και Νέων Τεχνολογιών στην Εκπαίδευση

  

 

  

  Διδασκαλία και Μάθηση της Στρατηγικής
Ελέγχου Μεταβλητών στο Φαινόμενο της
Ταλάντωσης με την Χρήση Προβλήματος Ανοιχτού
Τύπου 

  Ιωάννης Καλαντζής, Αναστάσιος Ζουπίδης   

  doi: 10.12681/codiste.9812 

 

  

  

   

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

https://epublishing.ekt.gr  |  e-Εκδότης: EKT  |  Πρόσβαση: 10/05/2026 23:12:09



Πρακτικά 14ου Πανελληνίου Συνεδρίου Διδακτικής Φυσικών Επιστημών και Νέων Τεχνολογιών στην Εκπαίδευση 

Αναγνωριστικό ψηφιακής εργασίας: https://doi.org/10.12681/codiste.9812 

Διδασκαλία και Μάθηση της Στρατηγικής Ελέγχου Μεταβλητών 
στο Φαινόμενο της Ταλάντωσης με την Χρήση Προβλήματος 

Ανοιχτού Τύπου 
 

Ιωάννης Καλαντζής1 και Αναστάσιος Ζουπίδης2 
1Εκπαιδευτικός Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης, 2Επίκουρος Καθηγητής,  

Παιδαγωγικό Τμήμα Δημοτικής Εκπαίδευσης, Δημοκρίτειο Πανεπιστήμιο Θράκης 
1johnnkalantzis@gmail.com 

 
Περίληψη 

Η εργασία αυτή αφορά τον σχεδιασµό, εφαρµογή και αξιολόγηση δύο διαφορετικών προσεγγίσεων 
διδασκαλίας και µάθησης της Στρατηγικής Ελέγχου Μεταβλητών (ΣΕΜ) κάνοντας χρήση Ανοιχτών 
Προβληµάτων (ΑΠ) στο φαινόµενο των ταλαντώσεων. Οι µαθητές χωρίστηκαν σε 2 οµάδες, µε την 
διδασκαλία της Οµάδας Έγκυρων Πειραµάτων (ΟΕΠ) να επικεντρώνεται στην υποδεξιότητα IN 
(Interpreting) κάνοντας χρήση µόνο έγκυρων πειραµάτων και της Οµάδας Μη-Έγκυρων Πειραµάτων 
(ΟΜΕΠ) στην υποδεξιότητα UN (Understanding) και µε µη έγκυρα πειράµατα. Η εφαρµογή 
πραγµατοποιήθηκε σε συνολικά 24 µαθητές της Γ’ Γυµνασίου. Η ΟΕΠ σηµείωσε µεγαλύτερη πρόοδο 
στις υποδεξιότητες ID και IN, ενώ η ΟΜΕΠ υπερείχε στην PL, παρουσιάζοντας ενδείξεις βαθύτερης 
µεταγνωστικής ευαισθητοποίησης παρά τις δυσκολίες στην UN. 
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Abstract 
This study focuses on the design, implementation, and evaluation of two different teaching and learning 
approaches of the Control of Variables Strategy (CVS), using Open-ended Problems (OP) within the 
phenomenon of oscillations. The students were split into 2 groups, where the teaching approach of the 
Valid Experiments Group (VEG) emphasized the subskill IN (Interpreting), using only unconfounded 
experiments, while the Non-Valid Experiments Group (NVEG) focused on the subskill UN 
(Understanding), including also confounded experiments. The participants were 24 students in the 9th 
grade. The VEG group showed greater improvement in the ID and IN subskills, while the NVEG group 
outperformed in PL, exhibiting signs of deeper metacognitive awareness despite persistent difficulties 
in UN. 
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Εισαγωγή 

Η διδασκαλία της Φυσικής στο σχολείο διαδραµατίζει καθοριστικό ρόλο στην καλλιέργεια 
επιστηµονικών δεξιοτήτων και στην κατανόηση των βασικών νόµων που διέπουν τον φυσικό 
κόσµο. Ιδιαίτερη έµφαση δίνεται στη Στρατηγική Ελέγχου Μεταβλητών (ΣΕΜ), η οποία 
αποτελεί θεµελιώδη δεξιότητα της επιστηµονικής µεθοδολογίας (Next Generation Science 
Standards [NGSS], 2013). Μέσω αυτής, οι µαθητές µαθαίνουν να αναγνωρίζουν, να ελέγχουν 
και να διαχειρίζονται τις µεταβλητές σε ένα πείραµα, εξασφαλίζοντας την εγκυρότητα των 
αποτελεσµάτων (Chen & Klahr, 1999). 
Η ενσωµάτωση της ΣΕΜ στη διδασκαλία µέσω ανοιχτών προβληµάτων και διερεύνησης 

προσφέρει στους µαθητές τη δυνατότητα να εφαρµόσουν τις γνώσεις τους σε αυθεντικές 
καταστάσεις (Schalk et al., 2019). Τα ανοιχτά προβλήµατα, χωρίς προκαθορισµένες λύσεις, 
ενισχύουν την ικανότητά τους να διατυπώνουν υποθέσεις, να πειραµατίζονται και να 
εφαρµόζουν στρατηγικές επίλυσης. Η µαθησιακή αυτή προσέγγιση ενισχύει την ενεργό 
συµµετοχή και οδηγεί σε βαθύτερη κατανόηση των φυσικών φαινοµένων, καλλιεργώντας την 
επιστηµονική σκέψη. 
Στο πλαίσιο της Δευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης, η ΣΕΜ λειτουργεί ως εργαλείο για την 

ανάπτυξη κριτικής σκέψης και την εξοικείωση µε τη διαδικασία της επιστηµονικής έρευνας 
(Duit & Treagust, 2003). Η ικανότητα εντοπισµού και ελέγχου µεταβλητών δεν αφορά µόνο 
τη Φυσική αλλά και άλλες Φυσικές Επιστήµες, καθιστώντας τη ΣΕΜ διαθεµατική δεξιότητα 
µε εφαρµογές σε πολλούς τοµείς. Επιπλέον, ενισχύει τη δηµιουργικότητα και την αυτενέργεια 
των µαθητών, δεξιότητες απαραίτητες για την επιτυχία στον σύγχρονο κόσµο. 
 
Θεωρητικό Υπόβαθρο  

Το ερευνητικό έργο όσον αφορά την αποτελεσµατικότητα της ΣΕΜ σε σύγκριση µε µία 
παραδοσιακή διδασκαλία είναι αρκετά εκτεταµένο ήδη. Για αυτό το λόγο, η συγκεκριµένη 
έρευνα είναι επικεντρωµένη γύρω από τη µελέτη των Schwichow et al. (2020), οι οποίοι 
µελέτησαν τα διδακτικά αποτελέσµατα µίας διδασκαλίας που στοχεύει σε χαµηλότερου 
επιπέδου υποδεξιότητες και τα αποτελέσµατα µίας διδασκαλίας που στοχεύει σε υψηλότερου 
επιπέδου υποδεξιότητες. 
Η εργασία εξετάζει τη διερεύνηση ως βασικό µέσο βελτίωσης της διαδικαστικής γνώσης 

των µαθητών, και πιο συγκεκριµένα την δοµηµένη διερεύνηση, στην οποία ο εκπαιδευτικός 
έχει τον κυρίαρχο ρόλο στην οργάνωση της διδακτικής διαδικασίας (Roberts et al., 2024). Ο 
εκπαιδευτικός παρέχει στους µαθητές το διερευνητικό ερώτηµα, τα πειραµατικά υλικά και τις 
οδηγίες, καθορίζοντας σαφώς τα βήµατα που θα πρέπει να ακολουθηθούν ώστε η διδασκαλία 
να έχει τα βέλτιστα αποτελέσµατα. Οι µαθητές καλούνται να εκτελέσουν το πείραµα, να 
συλλέξουν τα δεδοµένα και να εξάγουν συµπεράσµατα βασισµένοι αποκλειστικά µόνο στα 
αποτελέσµατα των πειραµατισµών τους.  
Παρόλο που οι µαθητές έχουν περιορισµένη ελευθερία σε αυτή τη µορφή διερεύνησης, η 

δοµηµένη προσέγγιση παραµένει ιδιαίτερα αποτελεσµατική, ειδικά σε µαθητές µε καµία 
προηγούµενη εµπειρία µε τα µέρη της διερεύνησης (Ogegbo & Ramnarain, 2022˙ Zohar & 
Trumper, 2020). Λειτουργεί ως εισαγωγή στις βασικές αρχές της επιστηµονικής σκέψης και 
της πειραµατικής µεθόδου, προσφέροντας ένα ασφαλές µαθησιακό περιβάλλον σε αυτούς.   
Η αποτελεσµατικότητα της δοµηµένης διερεύνησης δεν περιορίζεται µόνο στη Φυσική 

αλλά και γενικότερα σε όλες τις Φυσικές Επιστήµες (Orosz et al., 2023) και µπορεί να 
ενισχύσει σηµαντικά τη µαθησιακή απόδοση, συγκριτικά µε µία παραδοσιακή διδασκαλία. 
Επιπλέον, η δοµηµένη διερεύνηση µπορεί να λειτουργήσει ως βάση για την ανάπτυξη πιο 
σύνθετων µορφών διερευνητικής µάθησης, όπως η καθοδηγούµενη ή η ανοιχτή διερεύνηση 
(Roberts et al., 2024). 
Η ΣΕΜ είναι µια συλλογιστική δεξιότητα που βοηθά τους µαθητές να εφαρµόζουν σωστά 

την επιστηµονική µέθοδο µέσω πειραµατισµού. Μία από τις πρώτες σχετικές µελέτες στην 
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εκπαίδευση των Φυσικών Επιστηµών έγινε το 1999 από τους Chen και Klahr και περιλαµβάνει 
την ικανότητα διάκρισης µεταξύ κατάλληλων και µη κατάλληλων πειραµάτων. Σε 
µεταγενέστερες µελέτες η ΣΕΜ διαχωρίστηκε σε τέσσερις υποδεξιότητες (Schwichow, 
Cristoph et al., 2016).  
Αυτές οι υποδεξιότητες αποτελούνται από: τη διάκριση µεταξύ έγκυρων / κατάλληλων και 

µη έγκυρων / κατάλληλων πειραµάτων (Identifying, ID), την εξαγωγή συµπερασµάτων από 
έγκυρα / κατάλληλα πειράµατα (Interpreting, IN), την κατανόηση των λόγων που καθιστούν 
ένα πείραµα µη έγκυρο / κατάλληλο (Understanding, UN) και την ικανότητα σχεδιασµού 
έγκυρων και κατάλληλων πειραµάτων (Planning, PL). Οι τελευταίες δύο θεωρούνται 
υψηλότερου επιπέδου υποδεξιότητες της µεθόδου, µε αυξηµένη δυσκολία στην κατανόηση 
και αξιοποίησή τους (Schwichow, Cristoph et al., 2016). Η ΣΕΜ βοηθά τους µαθητές στην 
εκτέλεση, πρόβλεψη και αξιολόγηση πειραµάτων , µε υψηλή αποτελεσµατικότητα τόσο σε 
hands-on όσο και σε προσοµοιωµένα πειράµατα (Schwichow, Crocker et al., 2016). 
Τα ανοιχτά προβλήµατα (ΑΠ) στη διδακτική των Φυσικών Επιστηµών αποτελούν 

σηµαντικό εργαλείο για την ενίσχυση της κριτικής σκέψης, της δηµιουργικότητας και της 
ενεργούς συµµετοχής των µαθητών (Liu & Cao, 2023). Σε αντίθεση µε τα κλειστά προβλήµατα 
που έχουν µία προκαθορισµένη λύση, τα ΑΠ δεν έχουν µία µοναδική ή προφανή απάντηση 
και ενθαρρύνουν τους µαθητές να αναζητήσουν διαφορετικές προσεγγίσεις. Έρευνες, όπως 
των Volkwyn et al. (2020), δείχνουν πως η ενασχόληση µε ΑΠ αυξάνει το ενδιαφέρον των 
µαθητών, ιδίως όταν αυτά σχετίζονται µε την καθηµερινότητα τους. Παράλληλα, τους 
βοηθούν να αναπτύξουν δεξιότητες επίλυσης προβληµάτων και βαθύτερη κατανόηση 
επιστηµονικών εννοιών, καθιστώντας τους πιο αυτόνοµους και αποτελεσµατικούς στη 
µάθηση.  
Ακόµη, η ενσωµάτωση των ΑΠ σε ανοιχτά µαθησιακά περιβάλλοντα και η χρήση 

προσοµοιώσεων επιτρέπει στους µαθητές να εξερευνούν έννοιες µε τρόπο βιωµατικό, 
αξιοποιώντας πολλαπλά µέσα, όπως βίντεο, γραφήµατα και έντυπα υλικά. Βέβαια, η επιτυχής 
χρήση των ΑΠ σε µία διδασκαλία απαιτεί µία µερική υποβοήθηση από τον εκπαιδευτικό, της 
οποίας ο βαθµός επηρεάζει τη µαθησιακή τους πορεία (Blinkstein et al., 2017).  
 
Μεθοδολογία  

Σκοπός της Εργασίας και Ερευνητικό Ερώτημα 

Ο σκοπός αυτής της εργασίας είναι η διδασκαλία πτυχών της Στρατηγικής Ελέγχου 
Μεταβλητών χρησιµοποιώντας ένα ανοιχτό πρόβληµα στο θέµα των ταλαντώσεων 
(Καλαντζής, 2024). Η διδασκαλία είναι σχεδιασµένη για την Δευτεροβάθµια Εκπαίδευση, και 
πιο συγκεκριµένα για µαθητές Γυµνασίου. Το ερευνητικό έργο όσον αφορά την 
αποτελεσµατικότητα της ΣΕΜ σε σύγκριση µε µία παραδοσιακή διδασκαλία είναι αρκετά 
εκτεταµένο ήδη (Goodnough & Cashion, 2006· Rind & Ning, 2020). Για αυτό το λόγο, το 
ερευνητικό µας ερώτηµα είναι το εξής: 
Πόσο αποτελεσµατική είναι η διδασκαλία της ΣΕΜ όταν είναι επικεντρωµένη στην 

διδασκαλία της χαµηλού επιπέδου υποδεξιότητας IN (Interpreting) σε σύγκριση µε µία 
διδασκαλία της ΣΕΜ µε επίκεντρο την υψηλού επιπέδου υποδεξιότητα UN (Understanding). 
Ή αλλιώς, ποια είναι η αποτελεσµατικότητα της διδασκαλίας της Στρατηγικής Ελέγχου 
Μεταβλητών (ΣΕΜ) όταν οι µαθητές καλούνται να διαχειριστούν µη-έγκυρα πειράµατα στο 
πλαίσιο της υποδεξιότητας UN, σε σύγκριση µε το πώς αποδίδουν όταν τα πειράµατα είναι 
αποκλειστικά έγκυρα, στο πλαίσιο της υποδεξιότητας IN (Schwichow et al., 2020); 
Συμμετέχοντες/ουσες  

Συνολικά σε αυτή την έρευνα συµµετείχαν 24 µαθητές και µαθήτριες δευτεροβάθµιας 
εκπαίδευσης. Πιο συγκεκριµένα, όλοι/ες οι συµµετέχοντες/ουσες ήταν από το ίδιο σχολείο 
αλλά από 2 διαφορετικά τµήµατα της Γ’ Γυµνασίου. Ένα τµήµα ήταν µε 14 
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συµµετέχοντες/ουσες (Οµάδα Μη-Έγκυρων Πειραµάτων, ΟΜΕΠ) και το δεύτερο τµήµα 
αποτελούνταν από 10 συµµετέχοντες/ουσες (Οµάδα Έγκυρων Πειραµάτων, ΟΕΠ).  
Φύλλα Εργασίας (ΦΕ) 

Η ΟΕΠ και η ΟΜΕΠ συµπλήρωσαν συνολικά  τρία Φύλλα Εργασίας (ΦΕ), µε το πρώτο και 
τρίτο ΦΕ να είναι ίδια και για τις  δύο οµάδες, και στο δεύτερο ΦΕ να γίνεται η διαφοροποίηση 
µεταξύ των δύο οµάδων, εστιάζοντας η καθεµία σε διαφορετική υποδεξιότητα της ΣΕΜ (IN ή 
UN). Η συνολική διάρκεια της εφαρµογής ήταν δύο διδακτικές ώρες. 
Το πρώτο ΦΕ, που είναι το ίδιο για την ΟΕΠ και ΟΜΕΠ, αποσκοπεί στη σύνδεση του 

φαινοµένου των ταλαντώσεων µε ένα καθηµερινό φαινόµενο και ταυτόχρονα στην εισαγωγή 
του ανοιχτού προβλήµατος που στα υπόλοιπα ΦΕ θα διαχειριστούν οι µαθητές: «Είστε στο 
πάρκο της γειτονιάς µε τους φίλους σας. Από τι θα επηρεαστεί η περίοδος της ταλάντωσης 
που εκτελείται στην κούνια;». Επιπλέον, στο τέλος του πρώτου ΦΕ γίνεται ρητή αναφορά στη 
ΣΕΜ, µε στόχο τη διενέργεια της συζήτησης για το τι είναι οι ανεξάρτητες και οι εξαρτηµένες 
µεταβλητές.  
Το δεύτερο ΦΕ, για την ΟΕΠ, αποτελείται από  δύο δραστηριότητες, οι οποίες είναι 

επικεντρωµένες στη διδασκαλία της υποδεξιότητας IN της ΣΕΜ, υπόρρητα στην πρώτη και 
ρητά στη δεύτερη δραστηριότητα. Εποµένως, οι µαθητές έρχονται αντιµέτωποι µόνο µε 
έγκυρα πειράµατα και εκτελούν πειραµατισµούς για να ελέγξουν την επιρροή δύο 
ανεξάρτητων µεταβλητών στην περίοδο της ταλάντωσης. 
Από την άλλη πλευρά, το δεύτερο ΦΕ της ΟΜΕΠ στοχεύει στην κατανόηση των λόγων που 

καθιστούν ένα πείραµα µη έγκυρο / κατάλληλο, υποδεξιότητα UN της ΣΕΜ, και 
δευτερευόντως στη διάκριση µεταξύ έγκυρων και µε έγκυρων πειραµάτων, υποδεξιότητα ID 
της ΣΕΜ. Οµοίως µε την ΟΕΠ, το ΦΕ της ΟΜΕΠ αποτελείται από δύο δραστηριότητες, µε την 
πρώτη δραστηριότητα να δίνει «χώρο» στους µαθητές να εκφράσουν τους τρόπους βελτίωσης 
µίας µη έγκυρης πειραµατικής διάταξης και τη δεύτερη να προτρέπει τους µαθητές και τις 
µαθήτριες να διακρίνουν, µε αιτιολόγηση, τις έγκυρες και τις µη-έγκυρες πειραµατικές 
διατάξεις.  
Το τρίτο και τελευταίο ΦΕ είναι επίσης κοινό για τις δύο οµάδες και καλύπτει ολόκληρη τη 

δεύτερη διδακτική ώρα, όπου όλοι οι µαθητές καλούνται να σχεδιάσουν δύο πειράµατα, 
βασισµένα πάνω στο ανοιχτό πρόβληµα που εισήχθη στο πρώτο ΦΕ. Με αυτόν τον τρόπο, οι 
µαθητές και των δύο οµάδων, επιδιώκεται να εξοικειωθούν υπόρρητα και µε την υποδεξιότητα 
της ΣΕΜ, που αφορά τον σχεδιασµό ενός έγκυρου και κατάλληλου πειράµατος (PL).  

  

Πίνακας 1. Οι υποδεξιότητες που αντιµετωπίζουν οι µαθητές και οι µαθήτριες σε κάθε ΦΕ 

Οµάδα 
µαθητών και 
µαθητριών 

Νο. ΦΕ 
Υποδεξιότητες ΣΕΜ 

ID IN UN PL 

Ο
µά
δα

 Έ
γκ
υρ
ω
ν 

Π
ει
ρα

µά
τω
ν  1ο  ☐ ☐ ☐ ☐ 

2ο  ☐ ☒ ☐ ☐ 

3ο  ☐ ☐ ☐ ☒ 

Ο
µά
δα

 Μ
η -

Έ
γκ
υρ
ω
ν 

Π
ει
ρα

µά
τω
ν 1ο  ☐ ☐ ☐ ☐ 

2ο  ☐ ☐ ☒ ☐ 

3ο  ☐ ☐ ☐ ☒ 
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Για την κατηγοριοποίηση των απαντήσεων των µαθητών στα ΦΕ, δηµιουργήθηκε µία 
τετραβάθµια κλίµακα (Πίνακας 2). Αυτή η κλίµακα, προέκυψε µέσα από τις απαντήσεις που 
παρατηρήθηκε πως έδιναν οι µαθητές στις ερωτήσεις των ΦΕ.  
Η κλίµακα αξιολόγησης των απαντήσεων των µαθητών αποτελείται από 4 περιπτώσεις. 

Αρχικά, στην κατηγορία «0» είναι οι απαντήσεις που ήταν τελείως άσχετες µε την ερώτηση ή 
δεν υπήρχε απάντηση. Στην κατηγορία «1» είναι οι απαντήσεις που περιλαµβάνουν κάποια 
εναλλακτική ιδέα περί του αντικειµένου και στην κατηγορία «2» είναι οι απαντήσεις, οι οποίες 
παρόλο που είναι προς την σωστή κατεύθυνση, είναι ελλιπείς στη φύση τους, µε µέρη της 
απάντησης να µην είναι ξεκάθαρα ή είναι ηµιτελείς προτάσεις. Τέλος, στην κατηγορία «3» 
είναι οι απαντήσεις που ακολουθούν πλήρως και µε συνέπεια τον συλλογισµό της ΣΕΜ. 

 

Πίνακας 2. Τρόπος αξιολόγησης των ΦΕ 

Είδος 
απάντησης Κατηγορία Περιγραφή 

Σωστή 3 Πλήρως σωστή απάντηση 

Εσφαλµένη 
2 Σωστή απάντηση αλλά ελλιπής 
1 Απαντήσεις µε παρουσία εναλλακτικών ιδεών 

Κενή 0 Κενή απάντηση ή τελείως άσχετη µε την ερώτηση 

 

Ερευνητικό Εργαλείο 

Πριν από τη διδασκαλία της ΣΕΜ, προσφέρονται σε όλους τους συµµετέχοντες και 
συµµετέχουσες από την ΟΕΠ και την ΟΜΕΠ δύο προ-δοκιµαστικά pre test. Το πρώτο pre test 
ελέγχει τη δηλωτική γνώση µε δύο ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής, σχετικές µε τις ερωτήσεις 
που δέχτηκαν οι µαθητές κατά τη διάρκεια της διδασκαλίας του φαινοµένου των 
ταλαντώσεων από την εκπαιδευτικό. Αυτό γίνεται για να βεβαιωθούµε ότι οι συµµετέχοντες 
είναι ήδη εξοικειωµένοι µε το φαινόµενο. 
Το δεύτερο pre test έχει τη σκοπιµότητα του ελέγχου της διαδικαστικής γνώσης των 

συµµετεχόντων/ουσών. Ο τρόπος επίτευξης αυτού είναι µέσα από οκτώ ερωτήσεις πολλαπλής 
επιλογής, για δυο διαφορετικά θέµατα της Φυσικής, του εκκρεµούς και του ελατηρίου, µε µια 
ερώτηση σε κάθε θέµα για κάθε µία από τις δεξιότητες της ΣΕΜ (Ταυλόπουλος, 2022).  
Κάθε ένα θέµα αποτελούνταν από 4 ερωτήσεις, µια για κάθε υποδεξιότητα της ΣΕΜ, µε 

την ερώτηση για την δεξιότητα PL να είναι πρώτη, ύστερα την ID, που ακολουθείται από την 
UN και τέλος η IN. Μέσα από αυτό το ερωτηµατολόγιο µπορούµε να κρίνουµε την 
αποτελεσµατικότητα της διδακτική µας προσέγγισης για την διδασκαλία της ΣΕΜ σε µαθητές 
της Δευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης καθώς ελέγχονται όλες οι δεξιότητες ξεχωριστά, πριν και 
µετά την διδασκαλία. 
Οι µη έγκυρες απαντήσεις των µαθητών µπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε τρεις διακριτές 

κατηγορίες, µε τους µαθητές και µαθήτριες (α) να ακολουθούν κατάλληλα την επιστηµονική 
µέθοδο αλλά να µην επιλέγουν την σωστή µεταβλητή (ΛΑΘ), (β) η απάντηση τους να 
αντικατοπτρίζει µη έγκυρα πειράµατα που αλλάζει παραπάνω από µια µεταβλητή κατά τον 
πειραµατισµό (ΠΟΛ) και (γ) η απάντηση αυτή να παρουσιάζει τον σχεδιασµό ενός µη έγκυρου 
πειράµατος µε απαράλλαχτες δοκιµές (ΑΠΑ).  
 
Αποτελέσματα 

Η αξιολόγηση της κατανόησης της ΣΕΜ βασίστηκε στη σύγκριση των αποτελεσµάτων pre και 
post test, µε σκοπό την αποτίµηση της προόδου των µαθητών και των µαθητριών στις 
υποδεξιότητες της ΣΕΜ, Planning (PL), Identifying (ID), Understanding (UN) και 
Interpreting (IN). 



Καλαντζής Ι.,  Ζουπίδης Α.: Διδασκαλία και Μάθηση της Στρατηγικής Ελέγχου Μεταβλητών στο Φαινόμενο της Ταλάντωσης με την Χρήση 
Προβλήματος Ανοιχτού Τύπου 

Στην υποδεξιότητα PL, καταγράφηκε βελτίωση και στις δύο οµάδες, µε την ΟΜΕΠ να 
παρουσιάζει την σηµαντικότερη άνοδο από 8-9 σωστές απαντήσεις στο pre test σε 11 στο post 
test. Αντίστοιχη βελτίωση παρατηρήθηκε και στην ID, µε σηµαντική αύξηση στον αριθµό 
σωστών απαντήσεων, ιδιαίτερα στην ΟΜΕΠ, όπου από 6 σωστές απαντήσεις στο pre test 
είχαµε 11 στο post test. Στην IN, η ΟΜΕΠ παρουσίασε σαφή πρόοδο, από 7 σε 11 σωστές 
απαντήσεις, αντιθέτως όµως η ΟΕΠ παρουσίασε πτώση των σωστών απαντήσεων. Τέλος, 
στην UN, τα αποτελέσµατα ήταν απροσδόκητα: ενώ η ΟΕΠ παρουσίασε µικρή πρόοδο, η 
ΟΜΕΠ εµφάνισε πτώση στην απόδοση, παρότι η συγκεκριµένη υποδεξιότητα αποτελούσε 
βασικό στόχο στο δεύτερο ΦΕ της. 
Η ανάλυση των τεσσάρων υποδεξιοτήτων της ΣΕΜ (PL, ID, UN, IN) δείχνει συγκεκριµένες 

τάσεις στις λανθασµένες απαντήσεις των µαθητών πριν και µετά τη διδασκαλία. Στην PL, και 
οι δύο οµάδες παρουσίαζαν αρχικά πολλές λανθασµένες απαντήσεις που βασίζονταν στην 
εναλλακτική ιδέα του ΠΟΛ (5 εµφανίσεις συνολικά), οι οποίες µειώθηκαν σηµαντικά µετά τη 
διδασκαλία (2 για την ΟΕΠ, 1 για την ΟΜΕΠ). Στην ID, η ΟΕΠ και η ΟΜΕΠ ξεκινούσαν επίσης 
µε αρκετές ΠΟΛ απαντήσεις και κάποιες ΛΑΘ ή κενές· µετά τη διδασκαλία, παρατηρείται 
µείωση στις ΠΟΛ, ενώ η ΟΜΕΠ παρουσίασε και µείωση στις ΛΑΘ (από 5 σε 3) και στις κενές 
(από 3 σε 1).  
Στην UN, η ΟΜΕΠ εµφάνισε αντίστροφη πορεία, καθώς οι απαντήσεις ΠΟΛ αυξήθηκαν 

και διπλασιάστηκαν οι ΛΑΘ και ΑΠΑ στο post test, ενώ στην ΟΕΠ παρατηρήθηκε µείωση στις 
ΛΑΘ και εξαφάνιση των κενών απαντήσεων. Στην IN, η ΟΜΕΠ είχε αρχικά πολλές 
απαντήσεις ΠΟΛ (6) και κενές (5), οι οποίες µειώθηκαν στο post test (ΠΟΛ: 4, κενές: 1), ενώ 
στην ΟΕΠ οι ΠΟΛ αυξήθηκαν. 
Η ανάλυση των αποτελεσµάτων από τα Φύλλα Εργασίας ενισχύει τα συµπεράσµατα που 

προέκυψαν από τη σύγκριση των pre και post test. Το κοινό τρίτο Φύλλο Εργασίας, το οποίο 
αφορούσε την υποδεξιότητα PL και εφαρµόστηκε σε αµφότερες τις οµάδες, αποδείχθηκε 
ιδιαίτερα αποτελεσµατικό. Σηµαντικό ποσοστό µαθητών και των δύο οµάδων παρήγαγαν 
πλήρως ορθές απαντήσεις, κυρίως στην παρατήρηση και καταγραφή αποτελεσµάτων γεγονός 
που αντανακλά ενίσχυση στην ικανότητα συστηµατικής συλλογής και αξιολόγησης 
δεδοµένων.  
Για το 2ο ΦΕ της ΟΕΠ, παρατηρείται ότι οι σωστές απαντήσεις ήταν περισσότερες στις δύο 

πρώτες ερωτήσεις (6 και 7 µαθητές αντίστοιχα), στις οποίες οι µαθητές καλούνται να 
εκτελέσουν δύο πειράµατα και να εξάγουν συµπεράσµατα,  ενώ µειώθηκαν σηµαντικά στην 
τρίτη (µόλις 3 µαθητές). Οι λανθασµένες απαντήσεις (εναλλακτικές ιδέες και ελλιπείς) 
αυξάνονται σταδιακά από την πρώτη προς την τρίτη ερώτηση. Ειδικότερα, η τρίτη ερώτηση, 
όπου οι µαθητές καλούνται να εξηγήσουν τον συλλογισµό τους, συγκέντρωσε τις 
περισσότερες απαντήσεις µε ελλιπή συλλογισµό (4) και λανθασµένη εναλλακτική ιδέα (3), 
καθώς και 3 κενές απαντήσεις. Το µοτίβο αυτό υποδηλώνει ότι οι µαθητές δυσκολεύτηκαν 
περισσότερο στις ερωτήσεις που απαιτούσαν σύνθετη κρίση και αναγνώριση αοριστίας, 
ειδικά στην τρίτη ερώτηση. 
Στο 2ο ΦΕ της ΟΜΕΠ, οι σωστές απαντήσεις ήταν σχετικά υψηλές στις ερωτήσεις 1η, 2η 

και 4η (7, 7 και 6 µαθητές αντίστοιχα), όπου οι µαθητές πρέπει να ελέγξουν εάν ένα πείραµα 
είναι έγκυρο, και αν όχι να το διορθώσουν ώστε να είναι, ενώ µειώθηκαν αισθητά στην 3η 
ερώτηση (µόνο 3 σωστές απαντήσεις), στην οποία δίνονται τέσσερις πειραµατισµοί και πρέπει 
να διαχωρίσουν τους έγκυρους από τους µη έγκυρους. Οι λανθασµένες απαντήσεις (ελλιπείς 
και βασισµένες σε εναλλακτικές ιδέες) εντοπίζονται κυρίως στις ερωτήσεις 1 και 3, µε την 3η 
να συγκεντρώνει τις περισσότερες απαντήσεις βασισµένες σε εναλλακτικές ιδέες (5 µαθητές) 
και καµία πλήρως σωστή απάντηση. Συνολικά, παρατηρείται ότι οι µαθητές αντιµετώπισαν 
περισσότερες δυσκολίες στις ερωτήσεις που απαιτούσαν κρίση επί της εγκυρότητας της 
πειραµατικής διάταξης και αιτιολόγηση, παρά σε αυτές που απαιτούσαν απλή αναγνώριση 
µεταβλητών ή προφανή ερµηνεία. 
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Συζήτηση - Συμπεράσματα 

Στόχος της παρούσας µελέτης ήταν η διερεύνηση του τρόπου µε τον οποίο η διδασκαλία της 
Στρατηγικής Ελέγχου Μεταβλητών (ΣΕΜ) µπορεί να ενισχύσει συγκεκριµένες πτυχές της 
επιστηµονικής σκέψης, όπως αυτές αποτυπώνονται στις τέσσερις υποδεξιότητες της ΣΕΜ: 
αναγνώριση έγκυρων και µη πειραµάτων (Identifying - ID), εξαγωγή συµπερασµάτων από 
έγκυρα πειράµατα (Interpreting - IN), κατανόηση της ακαταλληλότητας µη έγκυρων 
πειραµάτων (Understanding - UN) και σχεδιασµός έγκυρων πειραµάτων (Planning - PL). 
Η ποσοτική και ποιοτική ανάλυση των δεδοµένων κατέδειξε ότι η µεγαλύτερη πρόοδος των 

µαθητών εντοπίζεται στις υποδεξιότητες ID και PL. Πιο συγκεκριµένα, οι περισσότεροι 
µαθητές ανέπτυξαν ικανότητα να αναγνωρίζουν µη έγκυρα πειράµατα, ενώ αρκετοί 
παρουσίασαν ενθαρρυντικά δείγµατα αυτονοµίας και πληρότητας στον σχεδιασµό 
πειραµατικών διαδικασιών. Η παρατήρηση αυτή έχει ιδιαίτερη σηµασία, δεδοµένου ότι η 
δεξιότητα PL θεωρείται η πιο σύνθετη εντός του πλαισίου της ΣΕΜ, καθώς προϋποθέτει 
ταυτόχρονα κατανόηση, αξιολόγηση και σύνθεση. 
Αντιθέτως, οι δυσκολίες στην υποδεξιότητα UN παρέµειναν έντονες. Οι περισσότεροι 

µαθητές φάνηκε να µην µπορούν να εξηγήσουν επαρκώς γιατί ένα πείραµα που περιλαµβάνει 
µεταβλητές που αλλάζουν ταυτόχρονα είναι επιστηµονικά ανεπαρκές. Η διαπίστωση αυτή 
συµφωνεί µε τα ευρήµατα της διεθνούς βιβλιογραφίας (Chen & Klahr, 1999· Schwichow et al., 
2016), η οποία υποστηρίζει ότι η κατανόηση του ρόλου των µη έγκυρων πειραµάτων συνιστά 
µία από τις πιο δύσκολες πτυχές της ΣΕΜ, καθώς απαιτεί αφαιρετική και µεταγνωστική 
σκέψη. 
Η βελτίωση στην υποδεξιότητα IN ήταν µερική και διαφοροποιηµένη ανά µαθητή. Παρότι 

κάποιοι µαθητές κατάφεραν να εξαγάγουν ορθά συµπεράσµατα από πειραµατικά δεδοµένα, 
παρατηρήθηκαν και περιπτώσεις όπου οι απαντήσεις βασίστηκαν σε εµπειρικές γενικεύσεις 
ή σε επιφανειακή ανάγνωση των αποτελεσµάτων. Η σχετική αστάθεια στην IN πιθανόν να 
οφείλεται στο γεγονός ότι απαιτεί τη σύνδεση µεταξύ θεωρητικού ελέγχου και εµπειρικής 
ερµηνείας, κάτι που ενδέχεται να µην ήταν επαρκώς εδραιωµένο στο γνωστικό υπόβαθρο των 
µαθητών. 
Η συγκριτική αποτίµηση των δύο οµάδων έδειξε ότι η ΟΕΠ σηµείωσε µεγαλύτερη πρόοδο 

στις υποδεξιότητες ID και IN, επιβεβαιώνοντας ότι η εργασία µε έγκυρα πειράµατα 
διευκολύνει την κατανόηση των βασικών αρχών της ΣΕΜ. Αντίθετα, η ΟΜΕΠ εµφάνισε 
σηµαντικότερη βελτίωση στη δεξιότητα PL, γεγονός που αποδίδεται στην ανάγκη 
αναγνώρισης και διόρθωσης πειραµατικών σφαλµάτων. Παρά τις δυσκολίες στην UN, η 
ΟΜΕΠ παρουσίασε ενδείξεις ενισχυµένης µεταγνωστικής ευαισθητοποίησης. 
Τα ευρήµατα αυτά υποδεικνύουν ότι η αποτελεσµατική καλλιέργεια της ΣΕΜ απαιτεί 

διαφοροποιηµένες διδακτικές στρατηγικές. Η ΟΕΠ ενδείκνυται για τη θεµελίωση βασικών 
δεξιοτήτων, ενώ η ΟΜΕΠ ενεργοποιεί δεξιότητες ανώτερης τάξης. Η συνδυαστική εφαρµογή 
και των δύο προσεγγίσεων κρίνεται απαραίτητη για την ουσιαστική και σπειροειδή ανάπτυξη 
της επιστηµονικής σκέψης. 
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