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Περίληψη 

Η εργασία αυτή µελετά τη συµβολή µιας διδακτικής παρέµβασης για την εξάτµιση των υγρών, στις 
πρακτικές που αναπτύσσουν µαθητές της Ε΄ τάξης του δηµοτικού σχολείου που αφορούν στο 
σχεδιασµό διερευνήσεων και τη συγκρότηση επιχειρηµάτων. Αναπτύχθηκε εκπαιδευτικό υλικό για την 
εξάτµιση των υγρών, βασισµένο στην προσέγγιση της «µάθησης µέσω πρακτικών», το οποίο 
εφαρµόστηκε σε 48 µαθητές της Ε΄ τάξης του δηµοτικού σχολείου. Για τη συλλογή των δεδοµένων 
διαµορφώθηκε ένα ερωτηµατολόγιο που συµπληρώθηκε από τους µαθητές πριν και µετά από τη 
διδακτική παρέµβαση. Προέκυψε, µέσω της ανάλυσης των δεδοµένων, ότι η διδακτική παρέµβαση 
βελτίωσε τις πρακτικές των µαθητών να σχεδιάζουν διερευνήσεις και να συγκροτούν επιχειρήµατα. 
 

Λέξεις κλειδιά: διδασκαλία Φυσικών Επιστηµών, διερεύνηση, εξάτµιση υγρών, επιχειρήµατα, 
µάθηση µέσω πρακτικών 
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Abstract 

This paper studies the contribution of a teaching intervention on the evaporation of liquids to the 
practices developed by primary school students in the fifth grade concerning the planning of 
investigations and the construction of arguments. Instructional materials on evaporation of liquids, 
based on the "learning through practices" approach, were developed and applied to 48 students in the 
fifth grade of primary school students. To collect data, a questionnaire was formulated and completed 
by the students before and after the teaching intervention. It emerged, through data analysis, that 
instructional intervention improved students' practices of designing investigations and constructing 
arguments. 
 

Keywords: arguments, evaporation of liquids, investigations, science and engineering practices, 
science teaching  
 
 
Εισαγωγή 

Η εργασία αυτή υπάγεται στο ευρύτερο πεδίο των ερευνών που µελετούν τη συµβολή 
διδακτικών παρεµβάσεων σε πρακτικές των Φυσικών Επιστηµών και της Μηχανικής που 
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αναπτύσσουν οι µαθητές. Ειδικότερα, η εργασία επικεντρώνεται στις πρακτικές που αφορούν 
στο σχεδιασµό διερευνήσεων και τη συγκρότηση επιχειρηµάτων (εστιάζοντας στην εξάτµιση 
των υγρών). 
Κρίνεται αναγκαία η ανάπτυξη πρακτικών στους µαθητές, αφού έχει επισηµανθεί ότι η 

κατανόηση των ιδεών και των εννοιών των Φυσικών Επιστηµών από τους µαθητές εδράζεται 
στην εµπλοκή τους µε πρακτικές των Φυσικών Επιστηµών και της Μηχανικής («µάθηση µέσω 
πρακτικών») (Schwarz et al., 2017). Με τον όρο πρακτικές των Φυσικών Επιστηµών και της 
Μηχανικής νοούνται οι κύριες πρακτικές τις οποίες  υιοθετούν οι επιστήµονες των Φυσικών 
Επιστηµών όταν διερευνούν φαινόµενα και οικοδοµούν µοντέλα και θεωρίες ή οι µηχανικοί 
όταν σχεδιάζουν και κατασκευάζουν συστήµατα (National Research Council [NRC], 2012). Ο 
όρος πρακτικές ενσωµατώνει δεξιότητες και γνώσεις. Οι πρακτικές για την εκπαίδευση των 
µαθητών στις Φυσικές Επιστήµες είναι (NRC, 2012): (α) υποβολή ερωτηµάτων και 
καθορισµός προβληµάτων, (β) ανάπτυξη και χρήση µοντέλων, (γ) σχεδίαση και 
πραγµατοποίηση διερευνήσεων, (δ) ανάλυση και ερµηνεία δεδοµένων, (ε) χρήση 
µαθηµατικής και υπολογιστικής σκέψης, (στ) συγκρότηση εξηγήσεων και σχεδίαση λύσεων, 
(ζ) εµπλοκή µε επιχειρήµατα που εδράζονται σε αποδεικτικά στοιχεία και (η) απόκτηση, 
αξιολόγηση και ανταλλαγή πληροφοριών. 

 Η εργασία επικεντρώνεται στις πρακτικές που αφορούν στο σχεδιασµό διερευνήσεων και 
την εµπλοκή µε επιχειρήµατα. Η πρακτική που αφορά στο σχεδιασµό διερευνήσεων 
εµπεριέχει δεξιότητες σχεδιασµού διερευνήσεων (ενδεικτικά: διατύπωση ερωτηµάτων και 
υποθέσεων, αναγνώριση και έλεγχος µεταβλητών και περιγραφή των πειραµατικών 
δραστηριοτήτων) και γνώσεις για την έννοια της διερεύνησης, ενώ η πρακτική που αφορά 
στην εµπλοκή µε επιχειρήµατα συµπεριλαµβάνει δεξιότητες συγκρότησης επιχειρηµάτων 
(ενδεικτικά: παραγωγή επιχειρηµάτων µε επαρκείς και κατάλληλους ισχυρισµούς, 
αποδεικτικά στοιχεία και συλλογισµούς) και γνώσεις για την έννοια του επιχειρήµατος (NRC, 
2012). 
Από τη βιβλιογραφική ανασκόπηση των συναφών ερευνών προέκυψε ότι οι περισσότεροι 

µαθητές δεν έχουν αναπτυγµένες τις δεξιότητες που σχετίζονται µε τις παραπάνω δύο 
πρακτικές. Ειδικότερα, οι περισσότεροι µαθητές δεν έχουν αναπτυγµένες τις δεξιότητες 
σχεδιασµού διερευνήσεων (Pedaste et al. 2021). Αναφορικά µε τη συγκρότηση 
επιχειρηµάτων, συνήθως οι µαθητές προτείνουν ισχυρισµούς χωρίς να τους αιτιολογούν 
(Jiménez-Aleixandre et al., 2000), προτείνουν ακατάλληλα και µη επαρκή αποδεικτικά 
στοιχεία για τεκµηρίωση των ισχυρισµών (Songer, & Gotwals 2012) και σπάνια 
χρησιµοποιούν συλλογισµούς που συνδέουν τα αποδεικτικά στοιχεία µε τους ισχυρισµούς 
(McNeill & Krajcik, 2012). Επιπρόσθετα, είναι περιορισµένη η έρευνα που µελετά την 
επίδραση διδακτικών παρεµβάσεων στις δεξιότητες των µαθητών που αφορούν στο 
σχεδιασµό διερευνήσεων (Edelsbrunner et al., 2018) και τη συγκρότηση επιχειρηµάτων 
(Angeloudi & Papageorgiou, 2022˙ Sampson et al., 2011). Έχει επισηµανθεί η αναγκαιότητα 
πραγµατοποίησης περαιτέρω έρευνας που να µελετά την επίδραση διδακτικών παρεµβάσεων 
στις πρακτικές (τόσο στο επίπεδο των δεξιοτήτων, όσο και στο επίπεδο των γνώσεων) που 
αναπτύσσουν οι µαθητές (Schwarz et al., 2017). 
Σκοπός αυτής της εργασίας είναι η µελέτη της επίδρασης µιας διδακτικής παρέµβασης για 

την εξάτµιση των υγρών που βασίζεται στην προσέγγιση της «µάθησης  µέσω πρακτικών», σε 
πρακτικές που αναπτύσσουν οι µαθητές αναφορικά µε το σχεδιασµό διερευνήσεων και τη 
συγκρότηση επιχειρηµάτων. Πιο συγκεκριµένα η παρούσα εργασία επιδιώκει να απαντήσει 
στα ακόλουθα ερευνητικά ερωτήµατα:  

(α) Ποια είναι η συµβολή µιας διδακτικής παρέµβασης για την εξάτµιση των υγρών που 
βασίζεται στην προσέγγιση της «µάθησης µέσω πρακτικών», στις πρακτικές τις οποίες 
αναπτύσσουν µαθητές της Ε΄ τάξης του δηµοτικού σχολείου που αφορούν στο σχεδιασµό 
διερευνήσεων; 

(β) Ποια είναι η συµβολή µιας διδακτικής παρέµβασης για την εξάτµιση των υγρών που 
βασίζεται στην προσέγγιση της «µάθησης µέσω πρακτικών», στις πρακτικές τις οποίες 
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αναπτύσσουν µαθητές της Ε΄ τάξης του δηµοτικού σχολείου που αφορούν στη συγκρότηση 
επιχειρηµάτων; 
 
Μεθοδολογία  

Η παρούσα έρευνα υλοποιήθηκε σε δύο φάσεις. Κατά την πρώτη φάση αναπτύχθηκε το 
εκπαιδευτικό υλικό και διαµορφώθηκε ένα ερωτηµατολόγιο. Τόσο το εκπαιδευτικό υλικό όσο 
και το ερωτηµατολόγιο εφαρµόστηκαν σε µαθητές και µε βάση τα αποτελέσµατα, 
πραγµατοποιήθηκαν τροποποιήσεις (πιλοτική έρευνα). Στη δεύτερη φάση (κύρια έρευνα) 
εφαρµόστηκε η διδακτική παρέµβαση στους µαθητές της έρευνας και τους ζητήθηκε να 
συµπληρώσουν το ερωτηµατολόγιο πριν και µετά τη διδακτική παρέµβαση. Το δείγµα της 
έρευνας αποτέλεσαν 48 µαθητές, οι οποίοι φοιτούσαν στη Ε΄ τάξη του δηµοτικού σχολείου. 
Το εκπαιδευτικό υλικό για την εξάτµιση των υγρών που αναπτύχθηκε για µαθητές της Ε΄ 

τάξης του δηµοτικού σχολείου, βασίστηκε στην προσέγγιση της «µάθησης µέσω πρακτικών» 
(Schwarz et al., 2017). Για την συγκρότηση του εκπαιδευτικού υλικού αξιοποιήθηκε το 
µαθησιακό µοντέλο 5Ε (Bybee, 2015). Αυτό περιλαµβάνει πέντε φάσεις, την ενεργοποίηση, τη 
διερεύνηση, την εξήγηση, την εφαρµογή και την αξιολόγηση. Οι δραστηριότητες κάθε φάσης 
του εκπαιδευτικού υλικού ενέπλεκαν τους µαθητές µε πρακτικές των Φυσικών Επιστηµών και 
της Μηχανικής. 
Υπήρχαν δραστηριότητες στο εκπαιδευτικό υλικό (και συγκεκριµένα στη φάση της 

διερεύνησης) που αφορούσαν σε σχεδιασµό διερευνήσεων και ζητούσαν από τους µαθητές να 
διατυπώνουν ερωτήµατα, να εκφέρουν υποθέσεις, να εντοπίζουν σε κάθε έρευνα την 
ανεξάρτητη µεταβλητή, τις µεταβλητές ελέγχου και την εξαρτηµένη µεταβλητή, καθώς επίσης 
και να περιγράφουν τα βήµατα της πειραµατικής διαδικασίας που πρέπει να υλοποιηθεί. Στην 
Εικόνα 1 παρουσιάζεται µια τέτοια δραστηριότητα. 

 
Εικόνα 1. Ενδεικτική δραστηριότητα του εκπαιδευτικού υλικού που εµπλέκει τους µαθητές µε τον 

σχεδιασµό και την πραγµατοποίηση διερευνήσεων 

 

Επίσης, υπήρχαν δραστηριότητες µέσω των οποίων παρουσιάστηκαν και εξηγήθηκαν 
στους µαθητές τα συστατικά στοιχεία ενός επιχειρήµατος (ισχυρισµός, αποδεικτικά στοιχεία, 
συλλογισµός) και τους δόθηκαν πλαίσια, τα οποία µπορούσαν να αξιοποιήσουν για να 
παράγουν και να αξιολογήσουν επιχειρήµατα. Στην Εικόνα 2 παρουσιάζεται µια τέτοια 
δραστηριότητα. 
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Εικόνα 2. Ενδεικτική δραστηριότητα εκπαιδευτικού υλικού  που εµπλέκει τους µαθητές µε τη 
συγκρότηση και την αξιολόγηση επιχειρηµάτων 

 

Για τη συλλογή των δεδοµένων, διαµορφώθηκε ένα ερωτηµατολόγιο που περιείχε έργα και 
ερωτήσεις, οι οποίες επικεντρώνονταν στις δεξιότητες που αφορούν στο σχεδιασµό 
διερευνήσεων και τη συγκρότηση επιχειρηµάτων, καθώς επίσης και στις γνώσεις των 
µαθητών για τις έννοιες της διερεύνησης και του επιχειρήµατος (Πίνακας 1).  
Το ερωτηµατολόγιο δόθηκε στο σύνολο των µαθητών του δείγµατος της έρευνας πριν (προ-

τεστ) και µετά (µετά-τεστ) την πραγµατοποίηση της διδακτικής παρέµβασης. 
 

Πίνακας 1. Οι δεξιότητες και γνώσεις των µαθητών που εξετάζονται σε κάθε έργο του 
ερωτηµατολογίου 

Έργα  Δεξιότητες και Γνώσεις 
Έργο 1 (Ερώτηση 1) Δεξιότητα των µαθητών να διατυπώνουν ερευνητικά ερωτήµατα 
Έργο 1 (Ερώτηση 2) Δεξιότητα των µαθητών να διατυπώνουν υποθέσεις 
Έργο 1 (Ερώτηση 3) Δεξιότητα των µαθητών να εντοπίζουν την ανεξάρτητη µεταβλητή 
Έργο 1 (Ερώτηση 4) Δεξιότητα των µαθητών να εντοπίζουν τις µεταβλητές ελέγχου 
Έργο 1 (Ερώτηση 5) Δεξιότητα των µαθητών να εντοπίζουν την εξαρτηµένη µεταβλητή 

Έργο 1 (Ερώτηση 6) Δεξιότητα των µαθητών να περιγράφουν την πειραµατική διαδικασία που θα 
ακολουθήσουν 

Έργο 2 Γνώσεις για τις έννοιες της διερεύνησης και του επιχειρήµατος 
Έργο 3 Δεξιότητα των µαθητών να συγκροτούν επιχειρήµατα 
Έργο 4 Δεξιότητα των µαθητών να συγκροτούν επιχειρήµατα 

Στην Εικόνα 3 παρουσιάζεται ένα µέρος των ερωτήσεων που περιλαµβάνονται στο Έργο 1 
του ερωτηµατολογίου και συγκεκριµένα οι ερωτήσεις 1 και 2, οι οποίες αποσκοπούν στη 
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διερεύνηση των δεξιοτήτων των µαθητών να διατυπώνουν ερευνητικά ερωτήµατα και 
υποθέσεις στο πλαίσιο του σχεδιασµού διερευνήσεων. 

 

Εικόνα 3. Οι ερωτήσεις 1 και 2 του Έργου 1 του ερωτηµατολογίου 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Στην Εικόνα 4 παρουσιάζονται οι ερωτήσεις των Έργων 3 και 4 του ερωτηµατολογίου, οι 

οποίες αποσκοπούν στην εξέταση της δεξιότητας των µαθητών να συγκροτούν επιχειρήµατα. 
 

Εικόνα 4. Οι ερωτήσεις των Έργων 3 και 4 του ερωτηµατολογίου 

 

Για την αξιολόγηση των απαντήσεων των µαθητών που αφορούσαν στις δεξιότητες 
σχεδιασµού διερευνήσεων (Έργο 1) ταξινοµήθηκαν οι απαντήσεις σε επίπεδα (επίπεδο 0: 
καµία επιλογή ή λανθασµένη επιλογή, επίπεδο 1: ορθή επιλογή). Για την αξιολόγηση των 
απαντήσεων των µαθητών που αφορούσαν στις γνώσεις για τις έννοιες της διερεύνησης και 
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του επιχειρήµατος (Έργο 2) ταξινοµήθηκαν οι απαντήσεις σε επίπεδα (επίπεδο 0: δεν 
προτείνει απάντηση ή προτείνει µη κατάλληλη απάντηση, επίπεδο 1: προτείνει µερικώς 
κατάλληλη απάντηση ή κατάλληλη απάντηση). Για την αξιολόγηση των απαντήσεων των 
µαθητών που αφορούσαν στη συγκρότηση επιχειρηµάτων (Έργα 3 και 4) έγινε ανάλυση 
περιεχοµένου και ταξινοµήθηκαν οι απαντήσεις σε επίπεδα, µε χρήση µιας κλίµακας 
διαβαθµισµένων κριτηρίων (Πίνακας 2). Η κλίµακα αυτή βασίστηκε στο πλαίσιο αξιολόγησης 
εξηγήσεων και επιχειρηµάτων των Σκουµιού και Χατζινικήτα (2014). 
Πίνακας 2. Κλίµακα διαβαθµισµένων κριτηρίων για την κατηγοριοποίηση των απαντήσεων των 

µαθητών που αφορούσαν στη συγκρότηση επιχειρηµάτων 
Ποιότητα 

επιχειρήµατος 
Συστατικά στοιχεία Επίπεδο 0 Επίπεδο 1 

Δοµή Ισχυρισµός Δεν υπάρχει ισχυρισµός Υπάρχει ισχυρισµός 
Αποδεικτικά στοιχεία Δεν υπάρχουν αποδεικτικά 

στοιχεία 
Υπάρχουν αποδεικτικά 

στοιχεία 
Συλλογισµός Δεν υπάρχει συλλογισµός Υπάρχει συλλογισµός 

Περιεχόµενο Ισχυρισµός Υπάρχει ακατάλληλος 
ισχυρισµός 

Υπάρχει κατάλληλος 
ισχυρισµός 

Αποδεικτικά στοιχεία Υπάρχουν ακατάλληλα 
αποδεικτικά στοιχεία 

Υπάρχουν κατάλληλα 
αποδεικτικά στοιχεία 

Συλλογισµός Υπάρχει ακατάλληλος 
συλλογισµός 

Υπάρχει κατάλληλος 
συλλογισµός 

 
Αποτελέσματα 

Ύστερα από τη µελέτη των απαντήσεων των µαθητών, προέκυψε ότι είναι βελτιωµένα τα 
επίπεδα των απαντήσεων τους στο ερωτηµατολόγιο που δόθηκε µετά τη διδακτική 
παρέµβαση σε σχέση µε τα αντίστοιχα επίπεδα στο ερωτηµατολόγιο που δόθηκε πριν τη 
διδακτική παρέµβαση, στις ερωτήσεις που εστιάζονταν στις δεξιότητες που αφορούσαν στο 
σχεδιασµό διερευνήσεων (διατύπωση ερευνητικού ερωτήµατος, αναγνώριση ανεξάρτητης 
µεταβλητής, εξαρτηµένης  µεταβλητής, µεταβλητών ελέγχου, καθώς επίσης και περιγραφή 
πειραµατικής διαδικασίας) και στην έννοια της διερεύνησης (Σχήµα 1). Μάλιστα, µε το τεστ 
McNemar προέκυψε ότι διαφοροποιούνται σηµαντικά τα επίπεδα των απαντήσεων των 
µαθητών (Επίπεδ0 0, Επίπεδο 1) -για κάθε ζήτηµα που αφορά στη πρακτική του σχεδιασµού 
διερευνήσεων- ανάµεσα στο προ-τεστ και το µετά-τεστ, µε p<0,05. 
 
Σχήµα 1. Τα επίπεδα των απαντήσεων των µαθητών που αφορούν στη πρακτική του σχεδιασµού 

διερευνήσεων στο προ-τεστ και το µετά-τεστ: ποσοστά 

Επίσης, διαπιστώθηκε ότι είναι βελτιωµένα τα επίπεδα των απαντήσεων των µαθητών στο 
ερωτηµατολόγιο που δόθηκε µετά τη διδακτική παρέµβαση σε σχέση µε τα αντίστοιχα 
επίπεδα στο ερωτηµατολόγιο που δόθηκε πριν, στις ερωτήσεις που εστιάζονταν στις 
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δεξιότητες που αφορούσαν στη συγκρότηση επιχειρηµάτων (παραγωγή επιχειρηµάτων µε 
επαρκείς και κατάλληλους ισχυρισµούς, αποδεικτικά στοιχεία και συλλογισµούς) και στην 
έννοια του επιχειρήµατος (Σχήµα 2). Μάλιστα, µε το τεστ McNemar διαπιστώθηκε ότι 
διαφοροποιούνται σηµαντικά τα επίπεδα των απαντήσεων των µαθητών (Επίπεδ0 0, Επίπεδο 
1) -για κάθε ζήτηµα που αφορά στη πρακτική της συγκρότησης επιχειρηµάτων- ανάµεσα στο 
προ-τεστ και το µετά-τεστ, µε p<0,05. 

 
Σχήµα 2. Τα επίπεδα των απαντήσεων των µαθητών που αφορούν στη πρακτική της συγκρότησης 

επιχειρηµάτων στο προ-τεστ και το µετά-τεστ: ποσοστά 

Συζήτηση και Συμπεράσματα 

Αντικείµενο αυτής της εργασίας ήταν η µελέτη της επίδρασης µιας διδακτικής παρέµβασης 
για την εξάτµιση των υγρών που βασίζεται στην προσέγγιση της «µάθησης  µέσω πρακτικών», 
σε πρακτικές που αναπτύσσουν οι µαθητές αναφορικά µε το σχεδιασµό διερευνήσεων και τη 
συγκρότηση επιχειρηµάτων.  
Από τη µελέτη των αποτελεσµάτων της παρούσας έρευνας διαπιστώθηκε ότι οι 

περισσότεροι µαθητές πριν την εφαρµογή της διδακτικής παρέµβασης δεν είχαν αναπτύξει 
δεξιότητες σχετικά µε τον σχεδιασµό διερευνήσεων και τη συγκρότηση επιχειρηµάτων. Τα 
ευρήµατα αυτά συνάδουν µε ευρήµατα άλλων ερευνών από τις οποίες είχε προκύψει ότι οι 
µαθητές δεν είχαν αναπτυγµένες τις δεξιότητες να διατυπώνουν ένα ερευνητικό ερώτηµα, να 
αναγνωρίζουν και να ελέγχουν τις µεταβλητές και να περιγράφουν τη πειραµατική διαδικασία 
που πρέπει να ακολουθηθεί (Andrikopoulou & Skoumios, 2021˙ Kruit et al., 2018) και δεν 
είχαν αναπτυγµένες τις δεξιότητες να συγκροτούν επιχειρήµατα επαρκή ως προς τη δοµή τους 
και κατάλληλα ως προς το περιεχόµενό τους (Skoumios & Balia, 2021). 
Από την εργασία αυτή προέκυψε ότι, µέσω της διδακτικής παρέµβασης που εφαρµόστηκε, 

οι µαθητές βελτίωσαν τις πρακτικές που αφορούσαν στον σχεδιασµό διερευνήσεων και τη 
συγκρότηση επιχειρηµάτων. Η βελτίωση αυτών θα µπορούσε να αποδοθεί στη διδακτική 
προσέγγιση που υιοθετήθηκε (µάθηση µέσω πρακτικών των Φυσικών Επιστηµών και της 
Μηχανικής). Ερευνητικά δεδοµένα καταδεικνύουν ότι η διδακτική προσέγγιση της µάθησης 
µέσω πρακτικών συνεισφέρει στη βελτίωση των γνώσεων και των πρακτικών των µαθητών 
(Xiang et al., 2022). 
Θα πρέπει να επισηµανθεί ότι τα αποτελέσµατα αυτής της έρευνας υπόκεινται σε 

περιορισµούς που αφορούν στο δείγµα της. Πρόσθετος περιορισµός είναι ότι στην έρευνα 
αυτή δεν χρησιµοποιήθηκε οµάδα ελέγχου.  
Προτείνεται να υλοποιηθεί έρευνα µε χρήση πειραµατικής οµάδας (µε εφαρµογή του 

εκπαιδευτικού υλικού που βασίστηκε στη µάθηση µέσω πρακτικών των Φυσικών Επιστηµών 
και της Μηχανικής) και  οµάδας ελέγχου (µε εφαρµογή του σχολικού εγχειριδίου ή άλλου 
υλικού) και να συγκριθούν τα µαθησιακά αποτελέσµατα που θα προκύψουν από την 
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εφαρµογή τους. Επιπλέον, προτείνεται η ανάλυση του λόγου των µαθητών κατά τη διάρκεια 
των διδασκαλιών µε σκοπό τον εντοπισµό εκείνων των δραστηριοτήτων που συνέβαλαν 
σηµαντικά στη βελτίωση των πρακτικών που αφορούν στο σχεδιασµό διερευνήσεων και τη 
συγκρότηση επιχειρηµάτων. 
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