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Πεπίλητη 
Ζ παξνύζα εξγαζία εληάζζεηαη ζε έλα εξεπλεηηθό πιαίζην αλίρλεπζεο δηδαθηηθώλ 

παξεκβάζεσλ κε ηε ρξήζε ησλ Νέσλ Σερλνινγηώλ, ζηε δηδαζθαιία ηεο Φπζηθήο Γπκλαζίνπ . 

Αλαθέξεηαη ζηελ έλλνηα ηεο  «δηάζιαζεο ηνπ θσηόο». Ο βαζηθνο άμνλαο ηεο έξεπλαο είλαη ε 

ζύγθξηζε ηεζζάξσλ Μεζόδσλ Γηδαζθαιίαο  ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο δηάζιαζεο ηνπ θσηόο ζηελ 

Γ΄ Σάμε ηνπ Γπκλαζίνπ κε θξηηήξην ηα θαιύηεξα γλσζηηθά απνηειέζκαηα. ΢ηηο ηξείο 

κεζόδνπο ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ βαζηθό γλσζηηθό εξγαιείν έλα ζύλνιν ηεζζάξσλ 

πξνζνκνηώζεσλ ζρεδηαζκέλσλ ζην αλνηθηό πεξηβάιινλ ηνπ «Interactive Physics».Σν δείγκα 

ηεο έξεπλαο απνηειέηηαη από έλα ζύλνιν 213 καζεηώλ Γ΄ Γπκλαζίνπ από ηέζζζεξα ζρνιεία 

θαη ζπλνιηθά δέθα ηκήκαηα ηνπ λνκνύ Αραίαο . Σα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο έδεημαλ όηη νη 

δηδαθηηθέο παξεκβάζεηο κε ηε ρξήζε ζελαξίσλ πξνζνκνηώζεσλ θαίλεηαη λα επηθέξνπλ 

ελλνηνινγηθέο αιιαγέο ζε ζρέζε κε ηελ θαηαλόεζε ηνπ θαηλνκέλνπ θαη όηη ε κέζνδνο κε 

ρξήζε Ζ/Τ αλα άηνκν έδσζε ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ηηο ππόινηπεο κεζόδνπο 

δηδαζθαιίαο. 

Λέξειρ κλειδιά: Διάθλαζη , Interactive Physics, Διδακηικέρ παπεμβάζειρ 

1. Διζαγυγή 

Από ηελ δηεξεύλεζε ησλ εξγαζηώλ πνπ έρνπλ γίλεη ζην ρώξν ηεο Γηδαθηηθήο ησλ 

Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ζα παξαηεξήζνπκε όηη ην κεγαιύηεξν 

βάξνο έρεη δνζεί ζε ηξεηο ηνκείο: 

 ΢ηελ αλίρλεπζε θαη θαηαγξαθή ησλ ελαιιαθηηθώλ ηδεώλ ησλ παηδηώλ γηα όιεο 

ζρεδόλ ηηο θπζηθέο έλλνηεο θαη ηα θαηλόκελα.  

 ΢ηηο δπζθνιίεο θαη ηα εκπόδηα πνπ απνηεινύλ ηξνρνπέδε γηα ηε λνεηηθή 

ζπγθξόηεζε γλώζεσλ. 

 ΢ηνλ εληνπηζκό, ζρεδηαζκό, πινπνίεζε αιιά θαη αμηνιόγεζε ζεσξεηηθώλ 

εξγαιείσλ θαη ζηξαηεγηθώλ γηα ην κεηαζρεκαηηζκό ηεο βησκαηηθήο γλώζεο θαη ηε 

ζπγθξόηεζε λέσλ λνεηηθώλ κνληέισλ πην επέιηθησλ θαη γεληθόηεξα πην θνληηλώλ 

ζην επηζηεκνληθό κνληέιν. 

Ζ εξγαζία απηή εζηηάδεη ζηελ ηξίην ηνκέα, δειαδή ζηνλ πξνζδηνξηζκό θαηάιιεισλ 

δηδαθηηθώλ δξαζηεξηόηεησλ γηα ηελ δηδαζθάιηα ελλνηώλ ησλ θπζηθώλ επηζηεκώλ θαη 
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ζπγθεθξηκέλα έλλνηεο ζρεηηθά κε ηελ δηάζιαζε ηνπ θσηόο.  

΢ύκθσλα κε ηνλ Παπακηραήι, (1988), ζηηο δηδαθηηθέο δξαζηεξηόηεηεο πξέπεη λα 

θξύβεηαη έλα πιαίζην αληηιήςεσλ ην νπνίν λα δέρεηαη όηη ε γλώζε δελ κεηαθέξεηαη, 

αιιά ζπγθξνηείηαη ζηε ζθέςε, ζηα πιαίζηα εηδηθά νξγαλσκέλσλ δηδαθηηθώλ 

πξσηνβνπιηώλ, κέζσ ησλ νπνίσλ νη καζεηέο νδεγνύληαη ζηελ νηθνδόκεζε 

ζπζηεκάησλ ζεκαζηώλ θαη λνεηηθώλ/γλσζηηθώλ εξγαιείσλ πξνζέγγηζεο ηνπ 

θπζηθνύ θόζκνπ.  

Ζ παξαγσγή ηέηνηνπ είδνπο δξαζηεξηνηήησλ εκπιέθεη πξνθαλώο θαη άιιεο 

επηζηήκεο κεηαμύ ησλ νπνίσλ θαη ε Πιεξνθνξηθή. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη πξνηάζεηο 

γηα εθαξκνγή ησλ Σερλνινγηώλ ηεο Πιεξνθνξίαο θαη ησλ Δπηθνηλσληώλ (ΣΠΔ) ζε 

ηέηνηεο δηαδηθαζίεο έρνπλ εληαζεί ηα ηειεπηαία ρξόληα. Ζ εξεπλεηηθή καο εξγαζία ελ 

κέξεη εκπεξηέρεη έλαλ ηέηνην πξνβιεκαηηζκό. Δπηρεηξνύκε λα εληάμνπκε ηηο 

πξνζνκνηώζεηο σο κεζνδνινγηθό εξγαιείν, κε ζηόρν ηνλ κεηαζρεκαηηζκό 

βησκαηηθώλ λνεηηθώλ παξαζηάζεσλ καζεηώλ ειηθίαο 14-15 εηώλ ζε έλα θαηλόκελν 

ηεο Οπηηθήο, ηε δηάζιαζε, πνπ ηζηνξηθά δπζθόιεςε ηνπο κειεηεηέο κέρξη ηειηθά λα 

ηελ εμεγήζνπλ. 

Ζ δηάζιαζε γεληθά ζεσξείηαη από ηα δύζθνια θαηλόκελα ηεο Φπζηθήο ζε ζρέζε κε 

ηε δηδαζθαιία ηεο, γηα πνιινύο ιόγνπο. Πνην ζπγθεθξηκέλα: ε δπζθνιία κε ηελ 

νπνία ρεηξηδόκαζηε ηηο πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο ηεο νπηηθήο, ε δπζθνιία επαλάιεςεο 

ζπκβαηηθώλ πεηξακάησλ νπηηθήο, ε ζύγρπζε ησλ ρξεζηκνπνηνύκελσλ κνληέισλ 

(Viennot, 2000) θαη νη δπζθνιίεο ζηε θαηαλόεζε ησλ ελλνηώλ ηεο δηάζιαζεο εμαηηίαο 

ησλ ππεξγεληθεύζεσλ πνπ θάλνπλ νη καζεηέο (Μίραο, 2005) , νδεγνύλ ζε κηα ζηαηηθή 

δηεξεύλεζε ηνπ αληηθεηκέλνπ κε ηε παξαδνζηαθή κέζνδν δηδαζθαιίαο . 

Με απηά ηα δεδνκέλα πιένλ νη πξνζνκνηώζεηο απνηεινύλ δηδαθηηθά εξγαιεία πνπ 

αλαπηύζζνληαη δπλακηθά, κε πνιιέο εθαξκνγέο ζηε δηδαζθαιία ησλ θπζηθώλ 

επηζηεκώλ από ην εηζαγσγηθό (Tao & Tse,1993) κέρξη ην παλεπηζηεκηαθό επίπεδν 

(Schroeder & Moore, 1993). 

Πνιινί εξεπλεηέο έρνπλ θαηαιήμεη ζην ζπκπέξαζκα, όηη ηα εθπαηδεπηηθά 

πεξηβάιινληα πνπ βαζίδνληαη ζε πξνζνκνηώζεηο, κέζα από θαηάιιεια ζελάξηα θαη 

δηδαθηηθέο πξνζεγγίζεηο βνεζνύλ ηνπο καζεηέο λα μεπεξάζνπλ ηηο γλσζηηθέο 

δπζθνιίεο πνπ νθείινληαη ζηηο παξαλνήζεηο ηνπο θαη λα βειηηώζνπλ ηηο ελαιιαθηηθέο 

ηδέεο ηνπο (Jimoyiannis & Komis, 2001, Jimoyannis et al., 2000).  

Σα απνηειέζκαηα εξεπλώλ πνπ έρνπλ γίλεη γηα ηε δηδαζθαιία ηεο Οπηηθήο κε ρξήζε 

πξνζνκνηώζεσλ έδεημαλ όηη νη καζεηέο θαηαλννύλ θαιύηεξα ηηο έλλνηεο θαη ηηο αξρέο 

ηεο Γεσκεηξηθήο Οπηηθήο .΢ηελ έξεπλά ηνπ « Ζ ζςμβολή ηων πποζομοιώζεων ζηη 

διδαζκαλία ηηρ Οπηικήρ ζηο Γςμνάζιο » Μηθξόπνπινο, (2006) δηεξεπλά ηηο ηδέεο ησλ 

καζεηώλ Β΄ Γπκλαζίνπ ζρεηηθά κε απιά θαηλόκελα Γεσκεηξηθήο Οπηηθήο θαη 

δηαπηζηώλνπλ ηε ζπκβνιή πξνζνκνηώζεσλ ζηε δεκηνπξγία λνεηηθώλ 

αλαπαξαζηάζεσλ θαη θαηαλόεζε ησλ θαηλνκέλσλ απηώλ.  

Δκείο ρξεζηκνπνηήζακε ην παθέην Interactive Physics (Edition 2005). Με απηό 
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παξέρεηαη ε δπλαηόηεηα αλάπηπμεο ελόο πιήξνπο εηθνληθνύ εξγαζηεξίνπ Φπζηθήο 

ζηνλ ππνινγηζηή, ην νπνίν ππνζηεξίδεηαη από έλα ηζρπξό πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο.  

Μειέηε θαη αμηνιόγεζε ηνπ ινγηζκηθνύ πεξαζκέλεο έθδνζεο έρεη γίλεη ζε εξγαζία 

κε ζεηηθά απνηειέζκαηα (Σδηκνγηάλλεο, 1998). To Interactive Physics 

(http://www.design-simulation.com ) ραξαθηεξίδεηαη από έλα ηδηαίηεξα θηιηθό 

πεξηβάιινλ επηθνηλσλίαο (interface) θαη ελζσκαηώλεη κία ζεηξά από δπλαηόηεηεο, νη 

νπνίεο δηακνξθώλνπλ έλα ελαιιαθηηθό εξγαζηήξην Φπζηθήο (Σδηκνγηάλλεο & Κόκεο, 

2001). Ζ επηινγή ηνπ παθέηνπ Interactive Physics 2005 ζηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία 

νθείιεηαη: α) ΢ηε θηιηθόηεηα θαη επειημία ηνπ πεξηβάιινληνο επηθνηλσλίαο ρξήζηε-

ππνινγηζηή, β) ζην ηζρπξό πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο, γ) ζηελ ηδηαηηεξόηεηα ησλ 

πξνζνκνηώζεσλ πνπ ζέιακε λα θαηαζθεπάζνπκε. 

Σν πεξηβάιινλ ησλ πξνζνκνηώζεσλ ηνπ Interactive Physics αλαθέξεηαη ζηε πεξηνρή 

ηεο Νεπηώλεηαο Μεραληθήο θαη ηνπ ΢ηαηηθνύ Ζιεθηξηζκνύ, κπνξεί δε λα 

ππνζηεξίμεη κε επηηπρία ηε ζηξνβνζθνπηθή κειέηε θπζηθώλ δηαδηθαζηώλ 

(Σδηκνγηάλλεο & Μηθξόπνπινο, 1997). Πνιιέο εξεπλεηηθέο εξγαζίεο έρνπλ γίλεη ηα 

ηειεπηαία ρξόληα κε ηε βνήζεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ινγηζκηθνύ πνπ εζηηάδνπλ 

θπξίσο ζηηο έλλνηεο ηεο θηλεκαηηθήο. ΢ηελ εξγαζία: Computer simulations in physics 

teaching and learning: a case study on students' understanding of trajectory motion 

(Jimoyiannis & Komis, 2001) επηβεβαηώλεηαη ε ζεηηθή ζπκβνιή ηνπ ινγηζκηθνύ ζηα 

καζεζηαθά απνηειέζκαηα. 

2. Μεθοδολογικό πλαίζιο 

΢ηελ αξρή ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο επηρεηξνύκε λα θαηαγξάςνπκε ηα 

παξαζηαηηθά ζρήκαηα ησλ καζεηώλ/ηξηώλ κε βάζε ηηο πξνβιέςεηο ηνπο θαη ηηο 

αηηηνινγήζεηο ηνπο γηα ηε πνξεία ησλ αθηηλώλ κεηά ηε πξόζπησζε ζηε δηαρσξηζηηθή 

επηθάλεηα δπν δηαθαλώλ νπηηθώλ κέζσλ (αληηθείκελν άιιεο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο). 

΢ηεξηδόκελνη ζε απηά ηα δεδνκέλα θάλνπκε κηα απόπεηξα λα αλαδεηήζνπκε 

θαηάιιεια εξγαιεία θαη δηδαθηηθέο κεζόδνπο / ζηξαηεγηθέο πνπ ζα ζπληειέζνπλ ζην 

κεηαζρεκαηηζκό ηεο βησκαηηθήο ζθέςεο θαη ζηε ζπγθξόηεζε κνληέισλ πεξηζζόηεξν 

ζπκβαηώλ κε ην επηζηεκνληθό. ΢ηα πιαίζηα ινηπόλ ηνπ επνηθνδνκηηηζκνύ πξνηείλεηαη 

ε ελεξγόο ζπκβνιή ηνπ εθπαηδεπηηθνύ ζην λα δεκηνπξγήζεη δηδαθηηθέο θαηαζηάζεηο 

πνπ ζα κπνξέζνπλ λα απνζηαζεξνπνηήζνπλ θαη λα απνζπληνλίζνπλ ηηο αξρηθέο δνκέο 

ησλ παηδηώλ. Έηζη ζηε δεύηεξε θάζε ηεο εξγαζίαο καο (δηδαθηηθή παξέκβαζε) 

εκπιέθνπκε ηνπο καζεηέο/ηξηεο κε δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο ζε δξαζηεξηόηεηεο κε 

βάζε ηηο πξνζνκνηώζεηο ηνπ θαηλνκέλνπ, κε ζθνπό ηε δεκηνπξγία ζπλζεθώλ 

γλσζηηθήο ζύγθξνπζεο, ρξεζηκνπνηώληαο έλα αθηηληθό κνληέιν ζπκβαηό κε ην 

ειηθηαθό ηνπο επίπεδν ζηα πιαίζηα ηεο Γεσκεηξηθήο Οπηηθήο. 

Δπεςνηηικά επυηήμαηα 

Σα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα ζηα νπνία πξνζπαζεί λα δώζεη απαληήζεηο ε εξγαζία απηή 

είλαη: α)Δίλαη ζεηηθή ε όρη ε ζπκβνιή ησλ πξνζνκνηώζεσλ θαηαζθεπαζκέλσλ κε ην 

ινγηζκηθό Interactive Physics ζηε δεκηνπξγία λνεηηθώλ κνληέισλ θαη ζηε 
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θαηαλόεζε από ηνπο καζεηέο/ηξηεο ηεο πνξείαο πνπ ζα αθνινπζήζεη κηα αθηίλα 

θσηόο όηαλ πέζεη ζηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα δπν δηαθαλώλ κέζσλ; β)Πνηα από ηηο 

κεζόδνπο/ζηξαηεγηθέο δηδαζθαιίαο ηεο δηάζιαζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δίλεη ηα 

θαιύηεξα γλσζηηθά απνηειέζκαηα ζε θάζε εξώηεζε; 

Δπεςνηηική διαδικαζία 

΢αλ ηερληθή έξεπλαο γηα ηηο απόςεηο ησλ καζεηώλ/ηξηώλ αιιά θαη ηελ αμηνιόγεζε 

(πξν-ηεζη θαη κεηά-ηεζη ) ρξεζηκνπνηήζεθε έλα εξσηεκαηνιόγην κε ηέζζεξηο (4) 

εξσηήζεηο. Δπηιέμακε έλαλ κηθξό αξηζκό εξσηήζεσλ γηαηί ζε απηή ηελ ειηθία νη 

καζεηέο ζπλήζσο δπζαλαζρεηνύλ λα ζπκπιεξώλνπλ καθξνζθειή εξσηεκαηνιόγηα. 

΢ε θάζε εξώηεζε έπξεπε νη καζεηέο λα ζρεδηάζνπλ ηε πνξεία ηεο αθηίλαο αιιά θαη 

λα δηθαηνινγήζνπλ ηελ επηινγή ηνπο. Δπηιέμακε ζε θάζε εξώηεζε λα ππάξρνπλ 

γξαθηθά γηαηί ζύκθσλα κε έξεπλεο, (Γεκεηξαθνπνύινπ, 1999), είλαη πην εύθνιν γηα 

ηνπο καζεηέο απηήο ηεο ειηθίαο λα δσγξαθίδνπλ από ην λα δηαηππώλνπλ ηηο απόςεηο 

ηνπο ιεθηηθά. Κάζε εξώηεζε πεξηείρε θη έλα ζρήκα .Οη καζεηέο έπξεπε λα 

ζρεδηάζνπλ ηε πνξεία ηεο αθηίλαο ζε θάζε πεξίπησζε αιιά θαη λα δηθαηνινγήζνπλ 

ηελ επηινγή ηνπο. 

΢ηελ πξώηε εξώηεζε ε αθηίλα θηλείηαη από ηνλ αέξα θαη πξνζπίπηεη ζε έλα γπάιηλν 

πιαθίδην( ΢ρήκα 1) , ζηε δεύηεξε αιιάδεη ην πιηθό ηνπ πιαθηδίνπ θαη νη καζεηέο 

θαινύληαη λα απαληήζνπλ αλ ζα ππάξμεη θάπνηα αιιαγή ζηε πνξεία ηεο αθηίλαο θαη 

πνηα ζα είλαη απηή (΢ρήκα 2), ζηε ηξίηε εξώηεζε ε αθηίλα θηλείηαη από ην γπάιηλν 

πιαθίδην πξνο ηνλ αέξα ( ΢ρήκα 3 ) θαη νη καζεηέο θαινύληαη λα ζρεδηάζνπλ ηε 

πνξεία ηεο κέζα θη έμσ από ην γπαιί .Σέινο ε αθηίλα πξνζπίπηεη θάζεηα ζην γπαιί 

(΢ρήκα 4).  

 

Γράφημα 1 :Σα ζσέδια ηων Επωηήζεων 

Όια ηα εξσηεκαηνιόγηα ζπκπιεξώζεθαλ επώλπκα ώζηε λα είλαη δπλαηή θαη ε 

ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ αλά καζεηή/ηξηα.  

Γέθα κε δεθαπέληε εκέξεο αξγόηεξα αθνινύζεζε ε δηδαθηηθή παξέκβαζε ζην 

ζύλνιν ησλ 213 καζεηώλ/ηξηώλ. Ο θάζε καζεηήο ζπκκεηείρε κόλν ζε κία από απηέο.  

Γέθα κε δεθαπέληε κέξεο κεηά ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε πξαγκαηνπνηήζεθε ην 

κεηαγλσζηηθό ηεζη. Σα απνηειέζκαηα απηνύ ζπγθξίζεθαλ κε απηά ηνπ πξνηεζη (πξηλ 

από ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε). Σν κεηαγλσζηηθό ηεζη δηελεξγήζεθε κε ην ίδην 
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αθξηβώο εξσηεκαηνιόγην πνπ είρε ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζην πξνηεζη ώζηε λα 

ζπγθξίλνπκε πην εύθνια ηα απνηειέζκαηα. 

Τα σαπακηηπιζηικά ηυν ζςμμεηεσόνηυν ζηην έπεςνα 

Σν δείγκα ηεο εξεπλεηηθήο καο πξνζπάζεηαο απνηέιεζαλ καζεηέο ηεο Γ΄ Σάμεο 

Γπκλαζίνπ θαηά ην ζρνιηθό έηνο 2008-2009 δειαδή καζεηέο ειηθίαο 14-15 εηώλ από 

ηέζζεξα (4) ζρνιεία ηνπ Ννκνύ Αραΐαο. Οη 213 καζεηέο αλήθαλ ζε δέθα (10) 

ζπλνιηθά ηκήκαηα. Σν θαηλόκελν ηεο δηάζιαζεο είρε ήδε δηδαρζεί ζηελ ΢Σ΄ ηνπ 

Γεκνηηθνύ . 

Ζ δεηγκαηνιεςία ησλ ηκεκάησλ ήηαλ αλεμάξηεηε ηεο ζρνιηθήο επίδνζεο - αλ θαη ν 

κέζνο όξνο ηεο επίδνζεο ησλ ηκεκάησλ ήηαλ πεξίπνπ ν ίδηνο θαηά ην 1
ν
 δηδαθηηθό 

ηξίκελν - ηνπ κνξθσηηθνύ επηπέδνπ ησλ γνλέσλ, ηεο θνηλσληθήο πξνέιεπζεο θαη ηεο 

πεξηνρήο θαηνηθίαο. Ωζηόζν γηα ιόγνπο αληηπξνζσπεπηηθόηεηαο επηδηώρζεθε ε 

κεγαιύηεξε δπλαηή δηαζπνξά ησλ ζρνιείσλ πξνέιεπζεο. 

Ωο πξνο ην θύιν ην δείγκα ήηαλ πεξίπνπ δηρνηνκεκέλν (ιίγα θνξίηζηα πεξηζζόηεξα).  

΢ε θάζε κέζνδν ζπκκεηείραλ καζεηέο από δπν ηνπιάρηζηνλ δηαθνξεηηθά ζρνιεία. 

Ηδηαίηεξα ζηε Μέζνδν/΢ηξαηεγηθή Β (Τπνινγηζηήο αλά καζεηή) πνπ αλαιύεηαη 

δηεμνδηθά ζηελ άιιε ελόηεηα ,
12

ππήξμε κεγάιν πξόβιεκα ζην λα πξνζεγγίζνπκε 

ζρνιεία πνπ λα είλαη ζε ζέζε λα αληαπεμέιζνπλ ηερλνινγηθά, κηαο θαη εμνπιηζκόο 

ζηα πεξηζζόηεξα από απηά  ήηαλ αξθεηά παιηόο. Αθνινπζεί ε παξνπζίαζε ησλ 

ηεζζάξσλ δηδαθηηθώλ παξεκβάζεσλ. 

2.1 Οι διδακηικέρ παπεμβάζειρ 

Πξηλ αξρίζεη ε εξεπλεηηθή δηαδηθαζία πξνεγήζεθαλ πηινηηθέο εθαξκνγέο ζε ηξία 

ηκήκαηα όπνπ ζην θαζέλα εθαξκόζηεθε θαη από κηα από ηηο κεζόδνπο Α , Γ θαη Γ. ΢ε 

έλα κηθξό δείγκα ηξηώλ καζεηώλ εθαξκόζηεθε ε Μέζνδνο Β (καζεηήο θαη 

ππνινγηζηήο) ΢θνπόο ήηαλ λα εθηηκήζνπκε ην ρξόλν θάζε κεζόδνπ, ώζηε λα 

θπκαλζεί γύξσ ζηα πελήληα ιεπηά γηα λα κε δηαηαξαρζεί ην ζρνιηθό σξνιόγην 

πξόγξακκα θαη δεκηνπξγεζεί αλαηαξαρή ζηελ νκαιή ιεηηνπξγία ησλ ζρνιηθώλ 

κνλάδσλ ηηο κέξεο πνπ ζα πξαγκαηνπνηνύληαλ νη δηδαθηηθέο παξεκβάζεηο. 

Δπίζεο καο δόζεθε ε δπλαηόηεηα λα απνθηήζνπκε κηα εηθόλα ησλ ζρεκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ νη καζεηέο/ηξηεο γηα λα δηθαηνινγήζνπλ ηε πνξεία ηεο αθηίλαο όηαλ 

πξνζπίπηεη ζε έλα άιιν δηαθαλέο κέζνλ, αιιά θαη ηηο δπζθνιίεο πνπ ζπλάληεζαλ ζην 

λα «ηξέμνπλ» ηηο πξνζνκνηώζεηο θαη ηα θύιια εξγαζίαο.  

 Γηα ηε δηδαζθαιία ηεο δηάζιαζεο ,ιακβάλνληαο ππόςε ηηο λνεηηθέο παξαζηάζεηο 

ησλ καζεηώλ ειηθίαο 13-14 εηώλ, εθαξκόζακε ηέζζεξεηο δηαθνξεηηθέο 

κεζνδνπο/ζηξαηεγηθέο δηδαζθαιίαο . 
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α. Μέθοδορ/Σηπαηηγική Α (Παπαδοζιακή μέθοδορ) 

Οη καζεηέο πνπ δηδάρζεθαλ ηελ ελόηεηα ηεο δηάζιαζεο κε ηε Μέζνδν Α 

(παξαδνζηαθή κέζνδνο) ήηαλ ζπλνιηθά ζαξάληα (40) θαη πξνέξρνληαλ από δπν 

ηκήκαηα ζρνιείσλ ηεο Πάηξαο θαη Αηγίνπ. 

Γέθα κέξεο πξηλ από ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε νη καζεηέο είραλ ζπκπιεξώζεη ην 

εξσηεκαηνιόγην (πξνηέζη). Ο εξεπλεηήο θαηόπηλ ζπλελλνήζεσο κε ηνπο 

εθπαηδεπηηθνύο πνπ δίδαζθαλ ην κάζεκα, όξηζαλ ηηο έλλνηεο πνπ ζα δηδάζθνληαλ. Ζ 

δηδαζθαιία πξαγκαηνπνηήζεθε από ηνπο ίδηνπο ηνπο εθπαηδεπηηθνύοθαη  

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηε ζρνιηθή ηάμε. Ζ δηάξθεηά ηεο ήηαλ πεξίπνπ κία δηδαθηηθή 

ώξα (50 ιεπηά). Ο εξεπλεηήο παξαθνινύζεζε ηε δηδαζθαιία ρσξίο λα επέκβεη ζε 

θαλέλα ζεκείν. Γελ πξαγκαηνπνηήζεθε θαλέλα πείξακα ή άιιε δξαζηεξηόηεηα - 

κεησπηθή ή νκαδηθή - θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο. ΢αλ επνπηηθό κέζν 

δηδαζθαιίαο ρξεζηκνπνηήζεθε από ηνπο εθπαηδεπηηθνύο κόλν ν πίλαθαο. Ο θάζε 

εθπαηδεπηηθόο αθνινύζεζε ηε δηθή ηνπ κεζνδνινγία ρσξίο θακηά επέκβαζε. Ζ 

ζπκκεηνρή ησλ καζεηώλ δελ ήηαλ ηδηαίηεξα κεγάιε. 

β. Μέθοδορ/Σηπαηηγική Β (Κάθε μαθηηήρ και ςπολογιζηήρ) 

Οη καζεηέο πνπ πξνζέγγηζαλ ηελ ελόηεηα ηεο δηάζιαζεο κε ηελ Μέζνδν/΢ηξαηεγηθή 

Β (Ζ/Τ αλα καζεηή ) ήηαλ ζπλνιηθά ηξηάληα ηξείο (33) θαη πξνέξρνληαλ από δπν 

δηαθνξεηηθά ηκήκαηα ζρνιείσλ ηνπ Αηγίνπ θαη ηεο Πάηξαο.  

Μία εβδνκάδα πξηλ από ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε ν εξεπλεηήο ήιζε ζε επαθή κε ηνπο 

εθπαηδεπηηθνύο εγθαηέζηεζε ην ινγηζκηθό ζηνπο ππνινγηζηέο ζηνπο νπνίνπο ζα 

εξγάδνληαλ νη καζεηέο/ηξηεο. ΢ε έλα θάθειν ζηελ επηθάλεηα εξγαζίαο ηνπνζέηεζε ηα 

ηέζζεξα (4) έξγα - πξνζνκνηώζεηο κε ηα νπνία ζα δνύιεπαλ νη καζεηέο/ηξηεο.  

΢ε θάζε καζεηή/ηξηα δόζεθε έλα θύιιν εξγαζίαο. Ο θάζε καζεηήο δνύιεςε κόλνο 

ηνπ κπξνζηά ζηνλ ππνινγηζηή αθνινπζώληαο ην θύιιν εξγαζίαο. ΢ηνπο 

καζεηέο/ηξηεο δελ δόζεθε θακηά ηδηαίηεξε νδεγία. Οη καζεηέο δηεθπεξαίσζαλ ηα 

ηέζζεξα έξγα πνπ πεξηείρε ην θύιιν εξγαζίαο κέζσ ησλ αληίζηνηρσλ 

πξνζνκνηώζεσλ. Ζ δηαδηθαζία δηήξθεζε πεξίπνπ 50 ιεπηά. Οη εξσηήζεηο πνπ ήηαλ 

θαζαξά δηαδηθαζηηθέο ή αθνξνύζαλ ην λόεκα θάπνησλ ιέμεσλ ζην θύιιν εξγαζίαο. 

γ. Μέθοδορ /Σηπαηηγική Γ (Γιδαζκαλία ζηη ηάξη με ηη σπήζη videoprojector). 

Οη καζεηέο πνπ ζπκκεηείραλ ζηε δηδαθηηθή παξέκβαζε κε ηελ Μέζνδν/΢ηξαηεγηθή Γ 

ήηαλ ζπλνιηθά εβδνκήληα νθηώ (78) θαη πξνέξρνληαλ από ηέζζεξα (4) ζπλνιηθά 

ηκήκαηα ζρνιείσλ ηεο Πάηξαο θαη Αηγίνπ.  

΢ηα δύν (2) από ηα ηέζζεξα ηκήκαηα ε δηδαθηηθή παξέκβαζε έγηλε ζηελ ηάμε θαη ζηα 

άιια δπν ζην Δξγαζηήξην Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ ηνπ ζρνιείνπ. ΢ηελ αίζνπζα ππήξρε 

έλαο videoprojector ζπλδεδεκέλνο ζε έλαλ ππνινγηζηή. Σελ δηαδηθαζία ηελ αλέιαβε 

ν ίδηνο ν εξεπλεηήο. Υξεζηκνπνηήζεθε ην ίδην θύιιν εξγαζίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζηε Μέζνδν Β. Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε ήηαλ ε εμήο: ζε θάζε έξγν ν 

εξεπλεηήο δηαηύπσλε ην αξρηθό ζελάξην θαη ζηε ζπλέρεηα έζεηε ζηνπο καζεηέο/ηξηεο 
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ηελ εξώηεζε/πξόβιεκα. Εεηνύζε από απηνύο λα πξνβιέςνπλ ηε ζπλέρεηα ή ηε ιύζε 

ηνπ πξνβιήκαηνο. Οη καζεηέο έπαηξλαλ ην ιόγν έηζη ώζηε λα αθνπζηνύλ όζν ην 

δπλαηόλ πεξηζζόηεξεο απόςεηο. ΢ηε ζπλέρεηα ν εξεπλεηήο έηξερε ηελ πξνζνκνίσζε 

νπόηε επηβεβαησλόηαλ ή όρη ε πξόβιεςε ηνπ θάζε καζεηή. Μεηά από θάζε έξγν ν 

εξεπλεηήο δεηνύζε από ηνπο καζεηέο λα δηαηππώζνπλ έλα γεληθό ζπκπέξαζκα. 

΢πλνιηθά ζην θύιιν εξγαζίαο ππήξραλ ηέζζεξα έξγα πνπ δηεθπεξαηώλνληαλ κέζσ 

αληίζηνηρσλ πξνζνκνηώζεσλ. Οη καζεηέο/ηξηεο δελ ζεκείσλαλ ηίπνηε, απιώο 

ζπκκεηείραλ ζηε δηαδηθαζία κε ηηο απόςεηο ηνπο. 

Ζ δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο θπκάλζεθε από πελήληα έσο εμήληα ιεπηά. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο νη καζεηέο/ηξηεο κπνξνύζαλ λα θάλνπλ θαη εξσηήζεηο 

ώζηε λα ππάξρεη αιιειεπίδξαζε κε ηνπο άιινπο καζεηέο. 

δ. Μέθοδορ/Σηπαηηγική Γ (Γιδαζκαλία ζηη ηάξη με σπήζη videoprojector 

με παπάλληλη ζςμπλήπυζη θύλλος επγαζίαρ από ηοςρ μαθηηέρ/ηπιερ). 

Οη καζεηέο πνπ ζπκκεηείραλ ζηε δηδαθηηθή παξέκβαζε κε ηε Μέζνδν /΢ηξαηεγηθή Γ 

ήηαλ ζπλνιηθά εμήληα δύν (62) θαη πξνέξρνληαλ από ηξία (3) ηκήκαηα. 

΢ηα δύν ηκήκαηα ε δηδαθηηθή παξέκβαζε έγηλε ζηε ηάμε θαη ζην ηξίην ζην 

Δξγαζηήξην Φπζηθώλ Δπηζηεκώλ ηνπ ζρνιείνπ. ΢ηηο αίζνπζεο ππήξρε έλαο 

videoprojector ζπλδεδεκέλνο ζε έλαλ ππνινγηζηή. .΢ε θάζε καζεηή δόζεθε απν έλα 

θύιιν εξγαζίαο ζην νπνίν έπξεπε λα θαηαγξάθεη ηηο πξνβιέςεηο θαη ηα 

ζπκπεξάζκαηά ηνπ. Ο εξεπλεηήο θαη νη καζεηέο ρξεζηκνπνίεζαλ ην ίδην θύιιν 

εξγαζίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο Μεζόδνπο /΢ηξαηεγηθέο Β θαη Γ. Ο εξεπλεηήο 

αθνινύζεζε ην θύιιν εξγαζίαο όπσο θαη ζηε Μέζνδν Γ. Γειαδή δηάβαδε ην ζελάξην 

θαη δηαηύπσλε ηελ εξώηεζε ή ην πξόβιεκα. ΢ηε ζπλέρεηα δεηνύζε από ηνπο 

καζεηέο/ηξηεο λα πξνβιέςνπλ θαη λα θαηαγξάςνπλ ηελ πξόβιεςή ηνπο ζην θύιιν 

εξγαζίαο. Καη ζε απηή ηε πεξίπησζε νη καζεηέο εμέθξαδαλ δεκόζηα ηελ πξόβιεςή 

ηνπο. ΢πλεπώο αθνύγνληαλ πνιιέο πξνβιέςεηο, αιιά δε ππήξρε αιιειεπίδξαζε κε 

ηνπο άιινπο καζεηέο. Ο εξεπλεηήο « έηξερε » ηελ πξνζνκνίσζε, νπόηε νη καζεηέο 

θαηέγξαθαλ ηε ζσζηή απάληεζε επηβεβαηώλνληαο ή όρη ηε πξόβιεςή ηνπο. ΢ην ηέινο 

θάζε ζελαξίνπ θαηέγξαθαλ ηα ζπκπεξάζκαηά ηνπο. Ζ δηαδηθαζία δηήξθεζε πεξίπνπ 

πελήληα κε εμήληα ιεπηά. ΢ην ηέινο ζπιιέμακε ηα θύιια εξγαζίαο ησλ καζεηώλ γηα 

λα ηα επεμεξγαζηνύκε ζηε ζπλέρεηα.  

Τα ζενάπια - έπγα  

΢ε θάζε ζελάξην ρξεζηκνπνηήζακε θαη κηα πξνζνκνίσζε: 

΢ελάξην Α Σν θσο πεξλάεη από ηνλ αέξα ζην γπαιί  ρξεζηκνπνηνύκε ηε 

πξνζνκνίσζε «ΑΠΟ ΑΔΡΑ ΢Δ ΓΤΑΛΗ» . Μηα ιεπηή αθηίλα θσηόο πξνζπίπηεη 

πιάγηα ζε έλα γπάιηλν πιαθίδην. Εεηάκε από ηνπο καζεηέο λα πξνβιέςνπλ ηε πνξεία 

κέζα ζην πιαθίδην. Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ε ελέξγεηα step by step θαη ε εκθάληζε 

θαη παξακνλή ησλ ηρλώλ από ηηο πξνεγνύκελεο πξνζπηώζεηο ώζηε λα γίλεηαη άκεζα ε 

ζύγθξηζε ησλ γσληώλ από ηνπο καζεηέο (΢ρήκα 1) 
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Σχήμα 1: Πποζομοίωζη «ΑΠΟ ΑΕΡΑ ΢Ε ΓΤΑΛΙ» 

΢ελάξην Β Σν θσο πεξλάεη από ην γπαιί ζηνλ αέξα ρξεζηκνπνηνύκε ηε πξνζνκνίσζε 

«ΑΠΟ ΓΤΑΛΗ ΢Δ ΑΔΡΑ» (΢ρήκα 2) . Μηα ιεπηή αθηίλα θσηόο θηλνύκελε κέζα ζε 

γπαιί πξνζπίπηεη πιάγηα ζηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα γπαιηνύ - αέξα.Εεηάκε από 

ηνπο καζεηέο λα πξνβιέςνπλ ηε πνξεία ηεο αθηίλαο ζηνλ αέξα .Παξάκεηξνο πνπ 

κεηαβάιινπκε είλαη ε γσλία πξόζπησζεο.  

΢ελάξην Γ ΢ρέζε γσλίαο δηάζιαζεο κε ην πιηθό ρξεζηκνπνηνύκε ηε πξνζνκνίσζε 

«ΤΛΗΚΟ» (΢ρήκα 3).Μηα ιεπηή αθηίλα θσηόο θηλνύκελε ζηνλ αέξα πξνζπίπηεη 

πιάγηα ζε έλα πιαθίδην κε ζηαζεξή γσλία 30
ν
 . ΢ην ζελάξην απηό κπνξνύκε θάζε 

θνξά λα κεηαβάινπκε ην πιηθό ηνπ πιαθηδίνπ κε έλα κεηαβνιέα .Εεηάκε λα γίλεη 

πξόβιεςε γηα ηε πνξεία ηεο αθηίλαο ζην εθάζηνηε πιηθό .΢εκαληηθό εξγαιείν ζε 

απηή ηε πξνζνκνίσζε είλαη ε παξακνλή ησλ ηρλώλ ζηελ επηθάλεηα από 

πξνεγνύκελεο εθηειέζεηο. ΢ηόρνο ηεο πξνζνκνίσζεο λα γίλεη ζπζρέηηζε ηεο 

ππθλόηεηαο ηνπ πιηθνύ κε ηελ ηαρύηεηα κε ηελ νπνία θηλείηαη κέζα ζε απηό ε αθηίλα.  

  

Σχήμα 2: Πποζομοίωζη «ΑΠΟ ΓΤΑΛΙ 

΢Ε ΑΕΡΑ» 

 

Σχήμα 3: Πποζομοίωζη «ΤΛΙΚΟ» 
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΢ελάξην Γ Ο λόκνο ηνπ Snell ρξεζηκνπνηνύκε ηε πξνζνκνίσζε «ΝΟΜΟ΢ ΣΟΤ 

SNELL» . Μηα ιεπηή αθηίλα θσηόο θηλνύκελε ζηνλ αέξα πξνζπίπηεη πιάγηα ζε έλα 

πιαθίδην.Οη καζεηέο κε ηε βνήζεηα ησλ κεηξεηώλ ηεο πξνζνκνίσζεο κεηξάλε ηηο 

γσλίεο πξόζπησζεο θαη δηάζιαζεο, ζηε ζπλέρεηα ππνινγίδνπλ ην ιόγν ησλ εκηηόλσλ 

ησλ δύν γσληώλ ώζηε λα αλαδεηρζεί ε ζηαζεξόηεηα ηνπ ιόγνπ γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

πιηθό θαη εηζαγσγή ηεο έλλνηαο ηνπ δείθηε δηάζιαζεο. 

Γέθα κε δεθαπέληε κέξεο κεηά ηελ δηδαθηηθή παξέκβαζε δίλεηαη ζηνπο καζεηέο/ηξηεο 

λα ζπκπιεξώζνπλ ην ίδην εξσηεκαηνιόγην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζαλ πξνηεζη. 

Εεηνύληαη πάιη πξνβιέςεηο, πεξηγξαθέο θαη αηηηνινγήζεηο, ηόζν ζε ιεθηηθό όζν θαη 

ζε δηαγξακκαηηθό επίπεδν ρσξίο, όπσο είλαη θπζηθό, ηε δπλαηόηεηα επαιήζεπζεο ή 

δηάςεπζεο. 

3. Τα αποηελέζμαηα ηηρ έπεςναρ  

Ζ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε κεζόδσλ 

επαγσγηθήο ζηαηηζηηθήο. Υξεζηκνπνηήζακε ζαλ αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο ηηο 

ηέζζεξεηο Μεζόδνπο δηδαζθαιίαο, θαη σο εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ηελ ελδερόκελε 

κεηαβνιή ηνπ γλσζηηθνύ απνηειέζκαηνο (ζσζηέο απαληήζεηο). Πην ζπγθεθξηκέλα, 

γηα λα δηαπηζησζεί πνηα από ηηο ηέζζεξηο Μεζόδνπο /΢ηξαηεγηθέο δηδαζθαιίαο είρε ηα 

θαιύηεξα γλσζηηθά απνηειέζκαηα ζπγθξηλόκελεο αλα δπν κεηαμύ ηνπο, ρξεζηκνπνηώ 

ην t-test αλεμαξηήησλ κεηαβιεηώλ. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ηα ζπγθξηλόκελα 

θάζε θνξά ζύλνια είλαη νη δύν Μέζνδνη δηδαζθαιίαο. Από ηνπο ζηαηηζηηθνύο 

ειέγρνπο θαηαιήγνπκε όηη ε Μέζνδνο Β ζπγθξηλόκελε κε θάζε κηα από ηηο άιιεο 

δίλεη ζεκαληηθά θαιύηεξα απνηειέζκαηα γηα ηελ νξζή πνξεία ησλ αθηίλσλ. ΢πλνιηθά 

νη δηδαθηηθέο παξεκβάζεηο Β, Γ θαη Γ επέθεξαλ ζεκαληηθή βειηίσζε ζην γλσζηηθό 

απνηέιεζκα. Κνηλό ραξαθηεξηζηηθό ησλ Μεζόδσλ Β, Γ θαη Γ είλαη ε δηδαθηηθή 

πξνζέγγηζε ησλ έξγσλ κε ηε ρξήζε θνηλώλ πξνζνκνηώζεσλ θαηαζθεπαζκέλσλ κε ην 

Interactive Physics. Ζ παξαδνζηαθή κέζνδνο πξνζέγγηζεο ηνπ γλσζηηθνύ 

αληηθείκελνπ ππνιείπεηαη ησλ ππνινίπσλ ζημανηικά, εθηόο από ηε ζύγθξηζή ηεο κε 

ηε Μέζνδν Γ (videoprojector + ΦΔ) ζε ζπγθεθξηκέλεο εξσηήζεηο θαίλεηαη λα 

ππνιείπεηαη ζε απνηειέζκαηα σζηόζν ηνλίδνπκε όηη δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

ε δηαθνξά. Οη κέζνδνη Γ θαη Γ ζηηο ίδεηο εξσηήζεηο δελ θαίλεηαη λα έρνπλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο. Δθηηκνύκε όηη ην πεξηζζόηεξν δηαιεθηηθό πιαίζην ηεο κεζόδνπ 

Γ ζε ζρέζε κε απηό ηεο κεζόδνπ Γ ζπλεηέιεζε ώζηε λα έρνπκε ζεκαληηθά θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα.  

4. Σςμπεπάζμαηα 

Αξρηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο επηβεβαηώλνπλ απόιπηα ηηο εξεπλεηηθέο 

ππνζέζεηο πνπ θάλακε. Γειαδή: 

Οη πξνζνκνηώζεηο ζπλεηζθέξνπλ ζην κεηαζρεκαηηζκό ησλ λνεηηθώλ παξαζηάζεσλ 

γηα ηε πνξεία ησλ αθηίλσλ κέζα ζε έλα δηαθαλέο κέζνλ, θάηη πνπ αλαδεηθλύεηαη ζε 

κεγάιν βαζκό από ηα απνηειέζκαηα ησλ απαληήζεσλ ησλ καζεηώλ/ηξηώλ πνπ 
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ζπκκεηείραλ ζηηο δηδαθηηθέο παξεκβάζεηο κε ηε ρξήζε πξνζνκνηώζεσλ. Ζ κέζνδνο 

πνπ νπζηαζηηθά δίλεη πνζνηηθά αιιά θαη πνηνηηθά εμαηξεηηθά απνηειέζκαηα είλαη ε 

Μέζνδνο Β. ΢αλ γεληθό ζπκπέξαζκα, κε βάζε ηα εμαρζέληα απνηειέζκαηα θαη ηε 

ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ εκπεηξηθώλ δεδνκέλσλ, κπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε όηη νη 

καζεηέο/ηξηεο πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ αλίρλεπζε ησλ λνεηηθώλ βησκαηηθώλ 

παξαζηάζεσλ θαη ζηηο δηδαθηηθέο δηαδηθαζίεο κε ηηο ηέζζεξεηο κεζόδνπο, θαίλεηαη λα 

είλαη ζε ζέζε, κέζα ζηα πιαίζηα ελόο αιιειεπηδξαζηηθνύ καζεζηαθνύ πεξηβάιινληνο 

λα αληηκεησπίδνπλ ηα θαηλόκελα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε πνξεία ησλ αθηίλσλ κέζα ζε 

έλα δηαθαλέο κέζν, κε ζπιινγηζκνύο πνπ απνδεηθλύνπλ ηελ πξόζθηεζε ηνπ 

πξόδξνκνπ αθηηληθνύ κνληέινπ. Από δηδαθηηθή άπνςε ινηπόλ, θαζώο ηα 

εξκελεπηηθά πξόηππα ησλ παηδηώλ αληαπνθξίλνληαη πιήξσο ζην πξόηππν ηεο 

Γεσκεηξηθήο Οπηηθήο, κπνξνύκε λα ηζρπξηζηνύκε όηη νη δηδαθηηθέο πξνζεγγίζεηο κε 

ρξήζε πξνζνκνηώζεσλ θαίλεηαη λα δίλνπλ θαιά απνηειέζκαηα κέζσ ησλ ηξηώλ 

ηνπιάρηζηνλ Μεζόδσλ δηδαζθαιίαο ππήξμε επηηπρήο. 
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