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Περίληψη 
Αν και η κατανόηση της Φύσης της Επιστήµης είναι ένα θέµα που η σηµασία του έχει τονιστεί από 
πολλές µελέτες, δεν έχει ενταχθεί µέσα στα προγράµµατα σπουδών. Στόχος αυτής της εργασίας έχει 
να µελετηθεί κατά πόσο µία σειρά µαθηµάτων αστρονοµίας µπορεί να επηρεάσει τις απόψεις των 
µαθητών για τη Φύση της Επιστήµης. Η διδακτική παρέµβαση περιλαµβάνει το φαινόµενο της 
διάβασης της Αφροδίτης, την απόκρυψη του Betelgeuse από τον αστεροειδή 319 – Leona και 
καταλήγει στην ανίχνευση των εξωπλανητών µέσω της µεθόδου της διάβασης. Σε αυτή την εργασία 
παρουσιάζεται η δοµή της διδακτικής παρέµβασης καθώς επίσης και κάποια πρώτα αποτελέσµατα 
από µία πρώτη πιλοτική εφαρµογή της σε παιδιά Δηµοτικού. 
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Abstract 
Although the importance of understanding the nature of science has been emphasized by numerous 
studies, it has not yet been effectively integrated into the school curriculum. The purpose of this study 
is to investigate whether a didactical intervention of astronomy lessons can influence students’ 
conceptions of the nature of science. The intervention explores the Venus transit, the occultation of 
Betelgeuse by the asteroid 319 – Leona, and concludes with the detection of exoplanets using the 
transit method. This paper presents the structure of the lesson series along with the findings from a 
preliminary implementation conducted with elementary school students. 

 
Keywords: exoplanets, nature of science, occultation, Venus transit 

 
 

Εισαγωγή 

Το ερώτηµα κατά πόσο οι άνθρωποι είµαστε µόνοι µας στο σύµπαν, απασχολούσε από τα 
αρχαία χρόνια τους φιλοσόφους, όπως τον Δηµόκριτο και πολλούς άλλους (Lena, 2020). Με 
την ανακάλυψη του πρώτου εξωπλανήτη το 1992 από τους  Aleksander Wolszczan και Dale 



Βλαχοστέργιος Ν., Κουμαρά Α., Μολοχίδης Α.: Διδακτική Παρέμβαση για τους Εξωπλανήτες από τη Σκοπιά της Φύσης της Επιστήμης 

Frail (Dai et al., 2021) ξεκίνησε ένας νέος κλάδος στη διαστηµική εξερεύνηση, η ανακάλυψη 
των εξωπλανητών και το ερώτηµα επανήλθε πλέον στην καθηµερινότητά µας. 
Εξωπλανήτες ονοµάζονται οι πλανήτες έξω από το ηλιακό µας σύστηµα, που 

περιφέρονται γύρω από αστέρια. Οι βασικές µέθοδοι ανίχνευσης των εξωπλανητών είναι η 
άµεση ανίχνευση (άµεση απεικόνιση) και οι µέθοδοι έµµεσης ανίχνευσης (µέθοδος της 
διάβασης, αστροµετρία, βαρυτικοί µικροφακοί, ακτινική ταχύτητα, ή µετατόπιση Doppler) 
(Dai et al., 2021). Αξιοποιώντας αυτές τις τεχνικές και άλλες, έχουν ανιχνευθεί µέχρι σήµερα 
πάνω από 5000 εξωπλανήτες (Tanner, 2023) 
Η απόκρυψη του Betelgeuse από τον αστεροειδή 319 – Leona 

Η απόκρυψη άστρου από αστεροειδή είναι πολύ συχνό φαινόµενο, αλλά η απόκρυψη του 
Betelgeuse από τον αστεροειδή 319 – Leona ήταν εξαιρετικά σηµαντική και µοναδική. Η 
συγκεκριµένη απόκρυψη αποτέλεσε µία εξαιρετική ευκαιρία να αναλυθεί η διάµετρος και η 
κατανοµή της φωτεινότητας στην φωτόσφαιρα του Betelgeuse µελετώντας την καµπύλη 
φωτός, καθώς ο αστεροειδής βαθµιαία απέκρυπτε το αστέρι, όπως καταγράφηκε σε 
διαφορετικά µέρη της Γης και σε διαφορετικά µήκη κύµατος (Ortiz et al., 2024˙ Sigismondi, 
2023).  
Απόκρυψη ονοµάζουµε το φαινόµενο κατά το οποίο ένα ουράνιο σώµα, παρεµβάλλεται 

ανάµεσα στη Γη και ένα άλλο ουράνιο σώµα. Στην προκειµένη περίπτωση, ανάµεσα στη Γη 
και τον αστέρα Betelgeuse παρεµβάλλεται ένας αστεροειδής, ο 319 – Leona. Κατά τη 
διέλευση του αστεροειδή µπροστά από τον αστέρα, ο Betelgeuse αποκρύπτεται ολικώς ή 
µερικώς ανάλογα µε το φαινόµενο µέγεθος του αστεροειδή και του Betelgeuse στον ουρανό, 
όπως αυτά φαίνονται από τη Γη. 
Ο υπολογισμός της απόστασης Γης – Ήλιου 

Η διάβαση της Αφροδίτης ήταν το φαινόµενο που προτάθηκε το 1717 από τον Edmond 
Halley µέσω του οποίου θα µπορούσε να πραγµατοποιηθεί ο υπολογισµός της απόστασης 
Γης - Ήλιου. Η δηµοσίευση του Halley όπου περιέγραφε την παραπάνω µέθοδο αρχικά ήταν 
γραµµένη στα Λατινικά, όµως µεταφράστηκε από τον James Ferguson (Browne, 2005).  
Διάβαση της Αφροδίτης ονοµάζεται το φαινόµενο κατά το οποίο ο πλανήτης Αφροδίτη, 

φαίνεται από έναν παρατηρητή στη Γη να διασχίζει τον ηλιακό δίσκο. Το φαινόµενο της 
διάβασης µπορούν να το εµφανίσουν µόνο οι εσωτερικοί για τη Γη πλανήτες, δηλαδή  ο 
Ερµής κι η Αφροδίτη. Οι διαβάσεις του Ερµή γίνονται συχνά, 13 φορές τον αιώνα. Η 
διάβαση της Αφροδίτης από την άλλη, είναι ένα πολύ πιο σπάνιο φαινόµενο καθώς 
συµβαίνει ένα ζεύγος διαβάσεων µε οχτώ χρόνια διαφορά η µία από την άλλη και το επόµενο 
ζεύγος διαβάσεων θα συµβεί µετά από εκατό χρόνια (Simaan, 2004). 
Η Φύση της Επιστήμης 

Πολλοί ερευνητές στην διδακτική των φυσικών επιστηµών συγκλίνουν στο ότι η Φύση της 
Επιστήµης είναι σηµαντικό να ενταχθεί στη διδασκαλία των φυσικών επιστηµών σε όλες τις 
τάξεις (National Science Teaching Association, 2024). Όµως, δεν υπάρχει συµφωνία σε 
ενιαίο και αµετάκλητο ορισµό της Φύσης της Επιστήµης (Koumara, 2024). Στην παρούσα 
εργασία αποδεχόµαστε τις όψεις που έχουν προταθεί από τους Lederman et al. (2014): 

1. Η επιστηµονική γνώση είναι εµπειρική, βασίζεται/ προκύπτει από παρατηρήσεις 
στον φυσικό κόσµο. 

2. Η επιστηµονική γνώση είναι ερµηνεύσιµη (inferential), η παρατήρηση και η 
ερµηνεία είναι διαφορετικά πράγµατα. 

3. Η επιστηµονική γνώση έχει αντοχή (durable) αλλά όταν εµφανίζονται νέα στοιχεία 
µπορεί να αλλάξει. 

4. Η επιστηµονική δηµιουργικότητα και φαντασία απαιτείται σε όλα τα σηµεία της 
επιστηµονικής έρευνας. 
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5. Αν και η αντικειµενικότητα είναι ο στόχος, η υποκειµενικότητα µεταξύ των 
επιστηµόνων είναι αναπόφευκτη, και προέρχεται από τις προσωπικές πεποιθήσεις των 
επιστηµόνων, την προηγούµενη γνώση, εκπαίδευση, προσδοκίες κλπ. 

6. Η επιστηµονική γνώση είναι ενσωµατωµένη µέσα στον πολιτισµό, επηρεάζει και 
επηρεάζεται από κοινωνικές, τεχνολογικές, οικονοµικές, φιλοσοφικές, θρησκευτικές κλπ 
παραµέτρους που οφείλονται στην ιστορία και γεωγραφία της κάθε περιοχής. 

7. Οι επιστηµονικοί νόµοι είναι διαφορετικοί από τις επιστηµονικές θεωρίες. 
Στην Ελλάδα το εκπαιδευτικό σύστηµα δεν είναι προσανατολισµένο στην διδασκαλία της 

Φύσης της Επιστήµης, οι στόχοι του προγράµµατος σπουδών δεν την συµπεριλαµβάνουν, 
όπως και τα σχολικά εγχειρίδια, µπορεί να περιέχουν κάποιες αναφορές, στην Ιστορία 
κυρίως της Φυσικής, χωρίς όµως προτάσεις αξιοποίησής τους στη διδασκαλία. Οπότε ο όρος 
η Φύση της Επιστήµης ή οτιδήποτε άλλο συναφές δεν αναφέρεται πουθενά (Koumara, 
2024). 
Στόχος λοιπόν αυτής της εργασίας είναι, ο σχεδιασµός και η εφαρµογή διδακτικών 

παρεµβάσεων πάνω στην έννοια των εξωπλανητών µε την ταυτόχρονη ανάδειξη της Φύσης 
της Επιστήµης. 

 
Μεθοδολογία  

Η διδακτική παρέµβαση έχει ως στόχο µέσω της διερεύνησης αστρονοµικών φαινοµένων, να 
εισαχθούν και να συζητηθούν όψεις της Φύσης της Επιστήµης, από τους µαθητές. Η 
διδακτική παρέµβαση αποτελείται από τρία δίωρα µαθήµατα τα οποία αναµένεται να 
εφαρµοστούν σε έναν σχολικό όµιλο αστρονοµίας σε παιδιά δηµοτικού. Στη σειρά σε κάθε 
µάθηµα εισάγεται σταδιακά και µία νέα όψη της επιστήµης.  
Οι όψεις της επιστήµης που εισάγονται είναι ότι (1) η επιστηµονική γνώση είναι 

εµπειρική, βασίζεται/ προκύπτει από παρατηρήσεις στον φυσικό κόσµο, (2) η επιστηµονική 
γνώση είναι ερµηνεύσιµη (inferential), η παρατήρηση και η ερµηνεία είναι διαφορετικά 
πράγµατα, (4) η επιστηµονική δηµιουργικότητα και φαντασία απαιτείται σε όλα τα σηµεία 
της επιστηµονικής έρευνας, (5) η επιστηµονική γνώση είναι ενσωµατωµένη µέσα στον 
πολιτισµό.  
Το πρώτο µάθηµα, έχει ως στόχο την εµπλοκή των µαθητών µε το φαινόµενο της 

διάβασης της Αφροδίτης και τη σύνδεσή του µε τον υπολογισµό της απόστασης της Γης και 
του Ήλιου. Στο µάθηµα, αντιπαραβάλλονται δύο διαφορετικές εποχές: του αρχαίου 
φιλόσοφου Αρίσταρχου, ο οποίος προσπάθησε να υπολογίσει την απόσταση Γης – Ήλιου 
µέσα από το φαινόµενο των φάσεων της Σελήνης (Metz, 2009), και του Edmond Halley, ο 
οποίος έκανε τον ίδιο υπολογισµό αξιοποιώντας το φαινόµενο της διάβασης της Αφροδίτης. 
Σε αυτό το µάθηµα, οι µαθήτριες/τές συζητάνε και εξερευνούν τις όψεις της Φύσης της 
Επιστήµης (1) και (4). 
Το δεύτερο µάθηµα, αναφέρεται στο φαινόµενο της απόκρυψης του αστέρα Betelgeuse 

από τον αστεροειδή 319 – Leona το οποίο έλαβε χώρα στις 12 Δεκεµβρίου του 2023. Σε 
αυτό, εξερευνείται το φαινόµενο της απόκρυψης µέσω µιας προσοµοίωσης. Στην 
προσοµοίωση οι µαθητές πειραµατίζονται, µεταβάλλοντας τα σχετικά µεγέθη αστεριού και 
αστεροειδή που προκαλεί την απόκρυψη, πώς ένα διάγραµµα φωτεινότητας – χρόνου 
µπορεί να δώσει πληροφορίες για το αστέρι ή για τον αστεροειδή. Το µάθηµα αυτό, αποτελεί 
αφορµή για να συζητηθούν οι όψεις της Επιστήµης (2) και (4). 
Τέλος, η σειρά καταλήγει στους εξωπλανήτες τι είναι, πώς ξέρουµε για αυτούς και πώς 

τους ανιχνεύουµε µέσω της µεθόδου της διάβασης. Μελετώντας τα διαγράµµατα 
φωτεινότητας – χρόνου βλέπουµε ποιοτικά πώς µπορεί κάποιος να γνωρίζει το µέγεθος του 
εξωπλανήτη και την απόσταση µεταξύ Γης – Ήλιου. Τέλος, δίνεται µία ιστορία στους 
µαθητές, όπου η ανθρωπότητα θέλει να µετοικήσει σε έναν άλλο πλανήτη σε άλλο αστρικό 
σύστηµα. Στη συνέχεια οι µαθητές πρέπει να αποφασίσουν από 4 διαγράµµατα 
φωτεινότητας – χρόνου, σε ποιο από αυτά θα µπορούσε να υπάρχει ένας ασφαλής 
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προορισµός για µία ανθρώπινη αποικία ή όχι. Στο τελευταίο αυτό µάθηµα, οι µαθητές έχουν 
την ευκαιρία να συζητήσουν πάνω στις όψεις της Φύσης της Επιστήµης (4) και (5). 
Η δοµή των φύλλων εργασίας βασίζεται στην εξερεύνηση των εργαλείων και των 

φαινοµένων µέσα από µία σειρά δραστηριοτήτων, όπου οι µαθητές µπορούν να 
εξερευνήσουν τα εργαλεία ή τα φαινόµενα στα οποία είναι να εµπλακούν κατά τη διάρκεια 
του µαθήµατος. Παραδείγµατος χάριν, στην Εικόνα 1 παρουσιάζονται τα αποσπάσµατα 1 
και 2 από το φύλλο εργασίας των µαθητών στο δεύτερο µάθηµα της απόκρυψης του 
Betelgeuse από τον αστεροειδή 319 – Leona. Στο απόσπασµα 1 οι µαθητές στην αρχή 
καλούνται να προβλέψουν τι συµβαίνει στη φωτεινότητα που ανιχνεύουµε από το άστρο 
όταν ένας αστεροειδής περνάει µπροστά από το αστέρι και στη συνέχεια εξερευνούν το 
φαινόµενο µέσα από την προσοµοίωση. Στόχος είναι εξερευνώντας την προσοµοίωση να 
απαντήσουν και στο ερώτηµα που ακολουθεί. Στο απόσπασµα 2, υπάρχει µία 
δραστηριότητα επέκτασης όπου έχοντας το διάγραµµα φωτεινότητας – χρόνου της περιόδου 
της «Μεγάλης Πτώσης» του Betelgeuse οι µαθητές καλούνται να επιλέξουν και να 
αιτιολογήσουν την επιλογή τους από τις προτεινόµενες απαντήσεις που τους δίνονται. 
Στους µαθητές δόθηκαν πριν και µετά από κάθε παρέµβαση από ένα ερωτηµατολόγιο. Τα 

ερωτηµατολόγια αποτελούνταν κυρίως από ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής και κλίµακα 
Likert.  

Εικόνα 1. Αποσπάσµατα από το φύλλο εργασίας του Betelgeuse 
 

 

Αποτελέσματα 

Σε αυτή την ενότητα, παρουσιάζονται ενδεικτικά από κάθε παρέµβαση µία ερώτηση από το 
ερωτηµατολόγιο που δόθηκε στους µαθητές, καθώς και οι απαντήσεις των µαθητών πριν και 
µετά το µάθηµα. 
Αστρονομικό περιεχόμενο 

Στη διδακτική παρέµβαση συνολικά θίχθηκαν τρεις θεµατολογίας µε στόχο να χτιστεί η 
έννοια των εξωπλανητών, η διάβαση της Αφροδίτης, η απόκρυψη του αστέρα Betelgeuse και 
οι εξωπλανήτες. Οι µαθητές φάνηκε να είχαν ισχυρή εµπλοκή και διάθεση για να µάθουν 
κατά τη διάρκεια του µαθήµατος µε όλα τα αστρονοµικά, σχολιάζοντας εµπειρίες τους από 
εικόνες που έχουν από τηλεσκόπια ή πλανητάρια. Η χρήση µικρών δραστηριοτήτων και 
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παιχνιδιών φαίνεται να ήταν σηµαντικές στην παρακίνηση του ενδιαφέροντος των µαθητών 
και για την κατανόηση φαινοµένων και εργαλείων, όπως η απόκρυψη του Betelgeuse και τα 
διαγράµµατα φωτεινότητας – χρόνου αντίστοιχα. Στην Εικόνα 2 παρατίθενται κάποιες 
ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής που δόθηκαν στους µαθητές, ενώ στην Εικόνα 3 δίνονται τα 
αντίστοιχα ραβδογράµµατα από τις απαντήσεις τους πριν και µετά το µάθηµα. 
 

Εικόνα 2. Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής, µία για κάθε αστρονοµικό φαινόµενο.  

Σηµείωση: Η ερώτηση 1 αντιστοιχεί στο µάθηµα της διάβασης της Αφροδίτης, η ερώτηση 2 στο µάθηµα της απόκρυψης του 
Betelgeuse, ενώ η ερώτηση 3 στο µάθηµα των εξωπλανητών 

 

Εικόνα 3. Διαγράµµατα µε τις απαντήσεις των µαθητών στις ερωτήσεις της εικόνας 1, πριν και µετά 
από κάθε µάθηµα. 
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Σηµείωση: Το διάγραµµα 1 αντιστοιχεί στην ερώτηση 1, το διάγραµµα 2 στην ερώτηση 2 και το διάγραµµα 3 αντιστοιχεί στην 
ερώτηση 3 

 
Η Φύση της Επιστήμης 

Στο τοµέα της Φύσης της Επιστήµης δόθηκαν επίσης ερωτηµατολόγια. Παρακάτω, στην 
Εικόνα 4, παρουσιάζεται µία ερώτηση σε κλίµακα Likert από κάθε όψη της Φύση της 
Επιστήµης  που αναφέρθηκε στην εργασία. Σε αυτό το σηµείο, πρέπει να σηµειωθεί ότι οι 
µαθητές δεν ενεπλάκησαν το ίδιο µε όλες τις όψεις της Φύσης της Επιστήµης που 
παρουσιάζονται. Στα µαθήµατα οι όψεις της Φύσης της Επιστήµης εισήχθησαν µε την εξής 
σειρά: (1) στο πρώτο  µάθηµα οι όψεις ότι η επιστηµονική γνώση είναι εµπειρική και ότι η 
επιστηµονική δηµιουργικότητα και φαντασία είναι απαραίτητη σε όλα τα στάδια της 
επιστηµονικής έρευνας, (2) στο δεύτερο µάθηµα προστέθηκε η όψη ότι η επιστηµονική 
γνώση είναι ερµηνεύσιµη, ενώ στο τέλος (3) οι µαθητές ενεπλάκησαν στην συζήτηση για την 
ενσωµάτωση και της σχέση της επιστηµονικής γνώσης µε τον πολιτισµό και την κοινωνία.  
Αυτό σηµαίνει πως οι µαθητές δεν εξοικειώθηκαν το ίδιο µε όλες τις όψεις της Φύσης της 

Επιστήµης που θίγονται σ’ αυτή την εργασία. Στα διαγράµµατα της εικόνας 4, 
παρουσιάζονται οι απαντήσεις πριν και µετά από όλη τη διδακτική παρέµβαση, έτσι για τις 
όψεις (1) και (3) είναι οι απαντήσεις των µαθητών πριν το πρώτο µάθηµα και στο τέλος του 
τρίτου, για την όψη (2) είναι οι απαντήσεις των µαθητών πριν το δεύτερο µάθηµα και στο 
τέλος του τρίτου, ενώ για την όψη (5) είναι οι απαντήσεις των µαθητών πριν και µετά το 
τρίτο µάθηµα.  
Κατά τη διάρκεια της παρέµβασης φάνηκε πως οι µαθητές κατάφεραν να περάσουν και 

µε τη βοήθεια του καθηγητή και των φύλλων εργασίας από την εξερεύνηση των 
αστρονοµικών φαινόµενων στην συζήτηση και την αναζήτηση των όψεων της Φύσης της 
Επιστήµης. Τέθηκαν ερωτήσεις καθώς και υπήρξαν και διαφωνίες ως προς τα ποια είναι τα 
χαρακτηριστικά της επιστήµης, ξεκινώντας από τις εµπειρίες και τις γνώσεις τις δικές τους 
και των ανθρώπων γύρω τους, π.χ. της οικογένειάς τους, και φτάνοντας µέχρι και σε 
προσωπικές διαπιστώσεις όπως το ότι αν η ερµηνεία µιας παρατήρησης εξαρτιόταν µόνο 
από την εµπειρία τότε όλοι θα είχαµε τις ίδιες ερµηνείες. Παρόλο την καλή διάθεση και την 
προσπάθεια των µαθητών οι αλλαγές στην κατανόηση των όψεων της Φύσης της Επιστήµης 
δεν είναι το ίδιο έντονες όπως στα αστρονοµικά φαινόµενα. 
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Εικόνα 4. Ερωτήσεις από τα ερωτηµατολόγια των µαθητών πάνω στις υπό εξέταση όψεις της Φύσης 
της Επιστήµης.  

 
Σηµείωση: Η ερώτηση 4 είναι µία από τις ερωτήσεις όψη (2), η ερώτηση 5 αναφέρεται στην όψη (3), η ερώτηση 6 στην όψη (1), 

ενώ η ερώτηση 7 στην όψη (5) 
 
Εικόνα 5. Διαγράµµατα πάνω στις ερωτήσεις της Φύσης της Επιστήµης της Εικόνας 4 και στις 

απαντήσεις των µαθητών πριν και µετά τη διδακτική παρέµβαση 

 
Σηµείωση: Το διάγραµµα 4 αναφέρεται στην ερώτηση 6 και στην όψη (2), το διάγραµµα 5 αναφέρεται στην ερώτηση 5 και 
στην όψη (3), το διάγραµµα 6 αναφέρεται στην ερώτηση 4 και στην όψη (1), ενώ τέλος το διάγραµµα 7 αναφέρεται στην 

ερώτηση 7 και στην όψη (5) 
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Συμπεράσματα 

Στα πρώτα αυτά αποτελέσµατα της πιλοτικής εφαρµογής φαίνεται πως οι αλλαγές στην 
κατανόηση των µαθητών πάνω στα αστρονοµικά φαινόµενα ήταν πιο έντονες από ότι οι 
αλλαγές  στην κατανόηση της Φύσης της Επιστήµης. Αυτό είναι αναµενόµενο δεδοµένου της 
ηλικίας των µαθητών που είναι ακόµη στο δηµοτικό και δεν έχουν ακόµη διατυπωµένες µε 
σαφήνεια απόψεις πάνω στις όψεις της Φύσης της Επιστήµης. Επίσης, η Φύση της 
Επιστήµης αναφέρεται σε ιδέες πιο αφαιρετικές, µε αποτέλεσµα να χρειάζεται αρκετός 
χρόνος για να επιτευχθεί κάποια αλλαγή. 
Θέµατα όπως οι εξωπλανήτες έχει βρεθεί πως προσφέρονται για την εισαγωγή θεµάτων 

αστρονοµίας στο σχολείο, καθώς ερωτήµατα όπως η πιθανότητα ζωής έξω από το ηλιακό 
σύστηµα φαίνεται να είναι από τα πιο ενδιαφέροντα επιστηµονικά θέµατα τόσο για όλους 
τους µαθητές (Vieyra & Lopez, 2023). Η εργασία θα συνεχιστεί µε εφαρµογή σε µαθητές 
γυµνασίου, όπου πρόκειται να γίνει και η ολοκληρωµένη εφαρµογή και σύνθεσή της. 
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