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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Σύµφωνα µε συµπεράσµατα εκπαιδευτικών ερευνών τόσο οι προεπιστηµονικές όσο 

και οι εναλλακτικές ιδέες των αρχαρίων που αφορούν την έννοια της δύναµης και τη 
σχέση δύναµης και κίνησης διαµορφώνονται γύρω από µια κεντρική αντίληψη: “Η δύ-
ναµη είναι ιδιότητα των σωµάτων”. Προϋπόθεση για την επίτευξη της εννοιολογικής 
αλλαγής αναφορικά µε την έννοια της δύναµης είναι η αντιµετώπιση της παραπάνω α-
ντίληψης. Ένα σηµαντικό βήµα προς αυτή την κατεύθυνση θεωρούµε ότι είναι η εξοι-
κείωση του µαθητή µε την άποψη ότι η δύναµη είναι µια έννοια που χρησιµοποιείται για 
την περιγραφή φυσικών φαινοµένων και θα είναι αποτελεσµατικότερη αν αυτή επιχειρη-
θεί σε µικρότερες ηλικίες. 

Προς αυτή την κατεύθυνση η ενσωµάτωση των Νέων Τεχνολογιών Πληροφόρησης 
στη διδακτική διαδικασία θα βοηθήσει σηµαντικά στη δηµιουργία κατάλληλου µαθησια-
κού περιβάλλοντος, µε τη βοήθεια του οποίου ο µαθητής θα οικοδοµήσει τη νέα γνώση. 
Η αξιοποίηση των Νέων Τεχνολογιών Πληροφόρησης αποτέλεσε κεντρικό στοιχείο στη 
διδακτική µας παρέµβαση. Το εκπαιδευτικό λογισµικό που αναπτύξαµε βασιζόταν σε 
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«πολυµεσικά» φύλλα εργασίας και είχε ως γενικό στόχο να δώσει τη δυνατότητα στον 
εκπαιδευτικό να οικοδοµήσει λύσεις σε πιθανά προβλήµατα διδασκαλίας, σε σχέση µε το 
συγκεκριµένο µαθητικό πληθυσµό.  

 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: ∆ύναµη, πρωτοβάθµια εκπαίδευση, Νέες Τεχνολογίες Πλη-

ροφόρησης 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Η διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών (Φ.Ε.) στην υποχρεωτική εκπαίδευση 

στοχεύει στο να φέρει τους µαθητές σε επαφή µε τα σύγχρονα επιτεύγµατα της επι-
στήµης και της τεχνολογίας και να τους καταστήσει επιστηµονικά και τεχνολογικά 
εναλφάβητους για τις ανάγκες της σύγχρονης κοινωνίας. Τα πορίσµατα όµως των πε-
ρισσότερων εκπαιδευτικών ερευνών σήµερα, συγκλίνουν στο συµπέρασµα ότι η διδα-
σκαλία των Φ.Ε. δεν επιτυγχάνει την επίτευξη του παραπάνω σκοπού. Αντίθετα δια-
φαίνεται ότι ο εκπαιδευόµενος αδυνατεί να προσεγγίσει την επιστηµονική γνώση και 
σκέψη. Οι µαθητές ή οι φοιτητές δεν αποκτούν λειτουργική γνώση των εννοιών που 
διδάσκονται και εποµένως δεν είναι σε θέση να τις χρησιµοποιήσουν στην κατανόηση 
και ερµηνεία φαινόµενων της καθηµερινής τους εµπειρίας µε τρόπο που να είναι συµ-
βατός µε την επιστηµονική άποψη. Αυτό έχει σαν τελικό αποτέλεσµα την απαξίωση 
των µαθηµάτων των Φ. Ε. καθότι αυτά θεωρούνται από τους µαθητές δυσνόητα, ανια-
ρά και άχρηστα (∆ηµητριάδης Π., et al., 2000), (Duit R., 1993). 

Λύση στο παραπάνω πρόβληµα αποτελεί, κατά την άποψή µας, η κατασκευή ε-
νός ολοκληρωµένου εννοιολογικού πλαισίου κατανόησης βασικών εννοιών της φυσι-
κής (De Kleer I and Brown I., 1983) καθώς και της σχέσης τους µε διαδικασίες της 
καθηµερινής ζωής και µε τα επιτεύγµατα της σύγχρονης τεχνολογίας. Η δόµηση του 
παραπάνω πλαισίου θα πρέπει να στηρίζεται στην ενεργό συµµετοχή των µαθητών 
κατά τη διαδικασία µάθησης και να αξιοποιεί µε βέλτιστο τρόπο τις Νέες Τεχνολογίες 
(Καραβελάκη – Καπλάνη Μ., Παπαναγιώτου Γ., 1998), (Κουλαϊδής Β., Ράπτης Ν., 
1992) σε συνδυασµό µε τη διαδικασία µοντελοποίησης, που αποτελεί βασικό χαρα-
κτηριστικό της επιστηµονικής µεθόδου (Doerr H., 1997), (Dimitriadis P., et al., 2000). 
Για να γίνει εφικτή η επίτευξη του παραπάνω στόχου προτείνεται η κατασκευή ενός 
ολοκληρωµένου εννοιολογικού πλαισίου κατανόησης των φυσικών φαινοµένων από 
τους µαθητές και η ποιοτική προσέγγιση των αντίστοιχων εννοιών σε όσο το δυνατόν 
µικρότερη ηλικία (Driver R., et al., 1998). Το εννοιολογικό αυτό πλαίσιο και η αντί-
στοιχη διδακτέα ύλη θα πρέπει να αναπτύσσονται σε εννοιολογικούς άξονες που να 
αντικατοπτρίζουν τη σύγχρονη επιστηµονική γνώση: Ενέργεια - Αρχές διατήρησης, 
Αλληλεπιδράσεις και ∆οµή της ύλης. (∆ηµητριάδης Π., et al., 2002). 

 
ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ - ΣΚΟΠΟΣ 
Θεωρώντας ότι η σπειροειδής ανάπτυξη των βασικών εννοιών της φυσικής συµ-

βάλλει ουσιαστικά στην αντιµετώπιση του προβλήµατος της διατήρησης των εναλλα-
κτικών αντιλήψεων των µαθητών, σχεδιάσαµε ένα αναλυτικό πρόγραµµα διδασκαλίας 
των παραπάνω εννοιών που απευθύνεται σε µαθητές ηλικίας 8-11 ετών.  

Το πρόγραµµα υλοποιήθηκε σε τρεις φάσεις. Η πρώτη φάση περιελάµβανε το 
σχεδιασµό και την εκπόνηση του αναλυτικού προγράµµατος, το σχεδιασµό των διδα-
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κτικών παρεµβάσεων και την παραγωγή του εκπαιδευτικού υλικού (φύλλα εργασίας, 
εκπαιδευτικό λογισµικό). Στη δεύτερη φάση παράχθηκε το υλικό για τον εκπαιδευτικό, 
που µορφοποιήθηκε µε την παραγωγή ενός αλληλεπιδραστικού, «πολυµεσικού» οδη-
γού (Παπατσίµπα Λ, et al., 2001). Η τρίτη φάση αναφέρεται στην εφαρµογή του προ-
γράµµατος σε αντιπροσωπευτικό δείγµα σχολείων καθώς και στην αξιολόγηση του 
υλικού για τον εκπαιδευτικό.  

Στα πλαίσια αυτής της εργασίας παρουσιάζουµε το σχεδιασµό και την υλοποίηση 
της διδασκαλίας της έννοιας της δύναµης σε µαθητές της Γ΄ τάξης του δηµοτικού σχο-
λείου. 

 
Η ΕΝΝΟΙΑ ΤΗΣ ∆ΥΝΑΜΗΣ 
Σύµφωνα µε δεδοµένα εκπαιδευτικών ερευνών από το χώρο της Γνωστικής Ψυ-

χολογίας και της ∆ιδακτικής Μεθοδολογίας οι εναλλακτικές και οι προεπιστηµονικές 
ιδέες-αντιλήψεις των αρχαρίων καθώς και ο τρόπος που τις χρησιµοποιούν είναι δια-
φορετικές από τις αντιλήψεις των ειδικών ως προς το περιεχόµενο αλλά και την οργά-
νωσή τους (Βοσνιάδου, 2001). 

Η πρώτη καταγραφή των αντιλήψεων των παιδιών για τη δύναµη επιχειρήθηκε 
από τον Piaget. Σύµφωνα µε αυτές, παιδιά ηλικίας 9 ετών (που βρίσκονται στο στάδιο 
των συγκεκριµένων λογικών ενεργειών) θεωρούν ότι κάθε κίνηση εµπεριέχει µία δύ-
ναµη µε τη µορφή ενός εσωτερικού κινητήρα. Στο τέλος αυτού του σταδίου ανάπτυ-
ξης, 11 ή 12 ετών, αναγνωρίζουν τη δύναµη ως το αίτιο της κίνησης και παράλληλα 
ότι µπορεί να υπάρχει ανεξάρτητα από αυτή, να δρα σε αντικείµενα χωρίς να τα κινεί.  

Μεταγενέστερη έρευνα (Driver et al., 1998), (Bar V., et al., 1997) για τις ιδέες 
των παιδιών και γενικότερα των αρχαρίων-αδαών στη φυσική µπορεί να συνοψιστεί σε 
τέσσερα εναλλακτικά πλαίσια: 
• Κάθε κίνηση είναι αποτέλεσµα της δράσης µιας δύναµης κατά τη διεύθυνσή της, 
• Η δύναµη που δρα σε ένα σώµα είναι ανάλογη µε την ταχύτητα που προσδίδει σε 

αυτό, 
• Αν ένα σώµα δεν κινείται δε δρα δύναµη πάνω του (δεν αναγνωρίζεται η άσκηση   

δύναµης σε καταστάσεις ισορροπίας) και  
• Η κίνηση γίνεται στη διεύθυνση της εφαρµοζόµενης δύναµης (δεν αναγνωρίζεται 

η άσκηση δύναµης σε καταστάσεις µη ευθύγραµµης κίνησης). 
Αντίστοιχα τα νοητικά µοντέλα που κατασκευάζουν παιδιά διαφορετικών ηλικιών 

µπορούν να κατηγοριοποιηθούν ως εξής (Βοσνιάδου, 1998): 
• Εσωτερική δύναµη σε ακίνητα και κινούµενα αντικείµενα, 
• Εσωτερική δύναµη σε ακίνητα αντικείµενα – Εσωτερική και επίκτητη δύναµη σε 

κινούµενα αντικείµενα, 
• Εσωτερική δύναµη µόνο σε ακίνητα αντικείµενα,  
• Επίκτητη δύναµη µόνο σε κινούµενα αντικείµενα, 
• ∆ύναµη της βαρύτητας σε ακίνητα αντικείµενα και σε αντικείµενα που πέφτουν 

ελεύθερα – ∆ύναµη της βαρύτητας και επίκτητη δύναµη σε αντικείµενα που έ-
χουν ριφθεί, 

• ∆εν υπάρχει δύναµη ούτε σε κινούµενα ούτε σε ακίνητα αντικείµενα, 
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• «∆ύναµη υπό αναστολή» σε ακίνητα αντικείµενα – Επίκτητη δύναµη ή επίκτητη 
δύναµη και «δύναµη υπό αναστολή» σε κινούµενα αντικείµενα, και 

• Μικτό νοητικό µοντέλο. 
Άλλη έρευνα (Nersessian N. et al.,1989) που αφορά στην έννοια της δύναµης και 

τη σχέση δύναµης και κίνησης αναδεικνύει την ύπαρξη ενός κεντρικού ιστού ή 
‘προϋπόθεσης’ γύρω από την οποία διαµορφώνονται οι αντιλήψεις των παιδιών για 
τις παραπάνω έννοιες της Μηχανικής: Τα αντικείµενα έχουν ιδιότητες µε βάση τις 
οποίες ερµηνεύονται τα φαινόµενα και µια από αυτές τις ιδιότητες είναι η δύναµη. 

Βασικός στόχος για την επίτευξη της εννοιολογικής αλλαγής των παιδιών ή των 
αρχαρίων για την έννοια της δύναµης είναι η άρση και αναδιοργάνωση των παραπά-
νω αντιλήψεων-γνώσεων. Θεωρούµε σηµαντικό βήµα προς αυτή την κατεύθυνση 
την εξοικείωση του µαθητή µε την αντίληψη-άποψη ότι η δύναµη είναι µια έννοια 
που χρησιµοποιείται για την περιγραφή φαινοµένων που σχετίζονται µε τη µεταβολή 
της κινητικής κατάστασης ή του σχήµατος των σωµάτων. Ο µαθητής δε θα πρέπει 
λοιπόν να αναγνωρίζει τη δύναµη ως αίτιο σε φυσικά φαινόµενα, αλλά µία έννοια-
µοντέλο που χρησιµοποιεί για να τα περιγράφει. Με αυτό τον τρόπο θα αποσυνδέσει 
τη δύναµη από την κίνηση και θα µπορέσει να προσεγγίσει αργότερα, ποιοτικά κα-
ταρχήν, την έννοια της αδράνειας και της επιτάχυνσης. Παράλληλα ο µαθητής θα 
πρέπει να εξοικειώνεται µε τη διαδικασία µοντελοποίησης αντικειµένων και διαδι-
κασιών µε έµφαση στη διάκριση του φυσικού συστήµατος ή της διαδικασίας από το 
µοντέλο. (Nersessian N., Resnick L., B.,1989), (Dimitriadis P., et al., 2000). 

 
∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ 
Η διδακτική προσέγγιση που παρουσιάζουµε απευθύνεται σε µαθητές της Γ΄ τά-

ξης του δηµοτικού σχολείου και αποτελεί ένα τµήµα ενός ευρύτερου προγράµµατος 
που έχει σχεδιασθεί για τη διδασκαλία εννοιών από τη Μηχανική για όλες τις τάξεις 
του δηµοτικού (∆ηµητριάδης Π., et al., 2002). Ο γενικότερος σκοπός της διδακτικής 
παρέµβασης ήταν η οικοδόµηση, εκ µέρους των µαθητών, ενός εννοιολογικού προτύ-
που για τη δύναµη, που θα τους επιτρέπει τη λειτουργική χρήση της έννοιας σε κατα-
στάσεις από την καθηµερινή τους εµπειρία, ενώ ταυτόχρονα θα διευκολύνει την εισα-
γωγή και διδασκαλία των νόµων του Νεύτωνα σε µεγαλύτερες τάξεις. Πιο συγκεκρι-
µένα οι διδακτικοί στόχοι που τέθηκαν για τη διδακτική παρέµβαση ήταν:   
Ο µαθητής: 
• να αναγνωρίζει και να περιγράφει µε τους όρους ‘δύναµη, ασκεί, ασκείται’ φαι-
νόµενα της καθηµερινής του εµπειρίας, όπου συµβαίνει αλλαγή στην κινητική 
κατάσταση ενός σώµατος. Με τον όρο αλλαγή στην κινητική κατάσταση εν-
νοούµε την έναρξη ή τη διακοπή της κίνησης ενός σώµατος ή την αλλαγή της 
κατεύθυνσής της. Αρχικά, δε συνδέεται η έννοια της δύναµης µε καταστάσεις 
ισορροπίας.  

• να περιγράφει µε την έννοια της δύναµης φαινόµενα όπου έχουµε παραµόρφω-
ση στο σχήµα των σωµάτων.  

• να εφαρµόζει το µοντέλο του υλικού σηµείου και να εξοικειωθεί µε την παρά-
σταση της δύναµης ως διάνυσµα. 
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Εικόνα 1 

• να αναγνωρίζει περιπτώσεις, όπου ενώ ασκείται δύναµη σε ακίνητα σώµατα, 
δεν προκαλούνται ορατές παραµορφώσεις. 

 
ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟ ΛΟΓΙ-
ΣΜΙΚΟ 
Κεντρικό στοιχείο στη 

διδακτική παρέµβαση 
αποτελεί η αξιοποίηση των 
Νέων Τεχνολογιών 
Πληροφόρησης. Η ανάπτυξη 
του εκπαιδευτικού λογισµικού 
που χρησιµοποιήθηκε είχε ως 
γενικό στόχο την οικοδόµηση 
λύσεων για τα προβλήµατα 
που προκύπτουν κατά τη 
διδασκαλία εννοιών της 
Φυσικής σε µαθητές του 
δηµοτικού.  
Το λογισµικό έχει αναπτυχθεί σε γλώσσα προγραµµατισµού Visual Basic, (Παπα-

τσίµπα Λ., et al., 2001). Η µορφή και ο χαρακτήρας του λογισµικού το καθιστά λει-
τουργικό τόσο για τον εκπαιδευτικό όσο και για το µαθητή. Έτσι η ανάπτυξη του λο-
γισµικού έχει γίνει σε δύο άξονες: 
• Άξονας που απευθύνεται στον εκπαιδευτικό. Περιλαµβάνει υλικό που µπορεί να 
χρησιµοποιήσει ο εκπαιδευτικός τόσο στην προετοιµασία όσο και στην υλοποίηση της 
διδακτικής του παρέµβασης. Στη σελίδα αυτή εµφανίζονται τα αντίστοιχα κουµπιά – 
δυνατότητες που παρέχονται στον εκπαιδευτικό για ενηµέρωση στο γνωστικό τοµέα 
της ενότητας και στην προτεινόµενη διδακτική προσέγγιση. Στο κάτω µέρος της σελί-
δας υπάρχει επιλογή για τα φύλλα εργασίας που µπορεί να χρησιµοποιήσει σε κάθε 
ενότητα (εικόνα 1). 
 Τα φύλλα εργασίας έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:  

α) Πολλαπλή παρουσίαση των 
οδηγιών που δίνονται στους µα-
θητές για την εκτέλεση των δρα-
στηριοτήτων, µέσω της έντυπης 
µορφής, της εικόνας, του video 
και των προφορικών επεξηγήσε-
ων του δασκάλου. (εικόνα 2) 

 
Εικόνα 2 

β) ∆υνατότητα επεξεργασίας 
των πληροφοριών που λαµβάνο-
νται από το εµπειρικό πεδίο. Για 
παράδειγµα δίνεται η δυνατότητα 
της παρατήρησης ενός φαινοµέ-
νου, το οποίο στη φύση εξελίσ-
σεται πολύ γρήγορα, σε πολύ 
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αργούς ρυθµούς έτσι ώστε ο µαθητής να µπορεί να το παρατηρεί καρέ – καρέ προκει-
µένου να είναι ικανός να το περι-
γράφει µε ακρίβεια.  

 
Εικόνα 3 

γ) Μοντελοποίηση των φυσικών 
διαδικασιών που µελετούν οι µαθη-
τές κατά την εκτέλεση εµπειρικών 
δραστηριοτήτων. Το επιστηµονικό 
πρότυπο παρουσιάζεται σε διαφο-
ρετικό επίπεδο από αυτό των ε-
µπειρικών δραστηριοτήτων, προ-
σαρµοσµένο βέβαια στις αντιλη-
πτικές ικανότητες των µαθητών 
(εικόνα 3). 

 
• Άξονας που απευθύνεται στο µαθητή. Σε αυτή τη φάση το λογισµικό που 
χρησιµοποιεί ο µαθητής είναι για επανάληψη και εµπέδωση των ενοτήτων που διδά-
χτηκε. Σε αυτή την κατεύθυνση έχει αναπτυχθεί το ηλεκτρονικό σταυρόλεξο «ΚΑΡ-
ΤΕΣΙΟΣ». Οι ερωτήσεις συχνά συνοδεύονται από εικόνα, ήχο ή video και ζητείται από 
το µαθητή να συµπληρώσει την απάντηση. Όπως φαίνεται και στην εικόνα υπάρχουν 
βοηθητικά κουµπιά για το µαθητή (π.χ. Γλωσσάρι) για την επίλυση του σταυρόλεξου 
(εικόνα 4).  
 

∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 
Η διδακτική παρέµβαση είχε διάρκεια τεσσάρων διδακτικών ωρών. Οι µαθητές 

είχαν έλθει σε µια πρώτη επαφή µε την 
έννοια της δύναµης καθότι είχαν ήδη 
διδαχθεί την ενότητα «Ο άνθρωπος και 
οι απλές µηχανές» στο µάθηµα Μελέτη 
περιβάλλοντος. Η εισαγωγή της έννοιας 
είχε γίνει σύµφωνα µε το ισχύον αναλυ-
τικό πρόγραµµα της Γ΄ τάξης, όπου η 
δύναµη προσεγγίζεται κυρίως µέσω της 

έννοιας του βάρους.  
Οι µαθητές εργάστηκαν σε οµάδες 

δυο ατόµων ακολουθώντας τα φύλλα 
εργασίας που τους δόθηκαν και όταν 
χρειάζονταν καθοδηγούνταν από το δά-
σκαλο. Τα φύλλα εργασίας είχαν αναπτυ-
χθεί µε βάση την καθοδηγούµενη ανακά-
λυψη. Η χρήση των ηλεκτρονικών φύλ-

Εικόνα 4 

 
Εικόνα 5 
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λων εργασίας έδινε τη δυνατότητα στον εκπαιδευτικό να αναπτύξει εύκολα σωκρατι-
κούς διαλόγους µε τους µαθητές, µε τη βοήθεια των οποίων χειρίζονταν τις εναλλακτι-
κές αντιλήψεις τους στο συγκεκριµένο φαινόµενο. Η παρουσίαση προσοµοιώσεων ή 
οπτικοποιήσεων των φυσικών διαδικασιών, απλής µοντελοποίησης πραγµατικών αντι-
κειµένων (π.χ. του υλικού σηµείου) ή δυνάµεων µέσω του video/projector βοηθούσαν 
τον εκπαιδευτικό στην εισαγωγή του επιστηµονικού προτύπου. Παράλληλα ο εκπαι-
δευτικός µε χρήση κατάλληλων διαφανειών ωθούσε τους µαθητές στην ανάδειξη - 
επισήµανση κοινών χαρακτηριστικών µεταξύ των δραστηριοτήτων που πραγµατοποι-
ούσαν στην τάξη ή των φαινοµένων που παρακολουθούσαν µε τη βοήθεια του video, 
έτσι ώστε να ασκηθούν στην εξαγωγή συµπερασµάτων και στη χρήση επιστηµονικής 
ορολογίας (εικόνα 5).  

 
ΕΦΑΡΜΟΓΗ – ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
Η διδακτική προσέγγιση εφαρµόστηκε πιλοτικά συνολικά σε 2 δηµοτικά σχολεία 

της Αττικής (το 10ο ∆..Σ. Νέας Ιωνίας και το 3ο ∆.Σ. Κερατσινίου) σε δείγµα 50 µαθη-
τών και µαθητριών. Ως όργανα συλλογής των δεδοµένων χρησιµοποιήθηκαν pre-test 
και post-test. Οι ερωτήσεις του pre-test δόθηκαν στους µαθητές 5 µέρες πριν τη διδα-
σκαλία και του post-test ένα µήνα µετά τη διδακτική παρέµβαση.  

∆όθηκαν δυο τύπων ερωτήσεις: ανοικτού και κλειστού. Στις ερωτήσεις κλειστού 
τύπου δίδονταν φωτογραφίες από δραστηριότητες καθηµερινής εµπειρίας και ζητού-
νταν από τους µαθητές να αποφανθούν αν ασκείται ή όχι δύναµη σε συγκεκριµένο 
σώµα. Οι φωτογραφίες σχετίζονταν µε: α)έναρξη ή διακοπή της κίνησης ενός σώµα-
τος, β)σπρώξιµο ή τράβηγµα ενός αντικειµένου, γ)µεταβολή της κατεύθυνσης της κί-
νησης ενός σώµατος εξαιτίας της επαφής του µε ένα άλλο, δ)παραµόρφωση ενός σώ-
µατος (σφουγγάρι, βαµβάκι, ελατήριο), ε)κυκλική κίνηση αντικειµένου, 
στ)καταστάσεις όπου τα αποτελέσµατα των δυνάµεων δεν είναι ορατά και τέλος 
ζ)καταστάσεις ισορροπίας.  

Στις ερωτήσεις ανοικτού τύπου ζητούσαµε από τους µαθητές να αιτιολογήσουν 
τις επιλογές τους στις αντίστοιχες ερωτήσεις του κλειστού τύπου, καθώς επίσης και να 
σχεδιάσουν τις δυνάµεις που ασκούνται στο σώµα, σε κάποιες περιπτώσεις. Στις απα-
ντήσεις των ερωτήσεων ανοικτού τύπου έγινε ανάλυση περιεχοµένου. Αναζητήθηκε η 
ύπαρξη νοητικών πλαισίων µε βάση τα οποία οι µαθητές κατανοούσαν τις συγκεκρι-
µένες καταστάσεις και ταξινοµήθηκαν µε βάση την ελληνική και διεθνή βιβλιογραφία.  

Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της ανάλυσης των 
test. 
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 Από την ανάλυση περιεχόµενου των απαντήσεων των µαθητών προέκυψαν 7 αντι-
λήψεις που συνδέονται και µε τους αντίστοιχους στόχους του αναλυτικού προγράµµα-
τος.   

Ερωτήσεις κλειστού τύπου 
% ποσοστό µαθητών που 

απάντησαν  ΝΑΙ 
Απαντήσεις  των  µαθητών ΠΡΙΝ 

από τη 
διδασκαλία 

ΜΕΤΑ 
από τη 

διδασκαλία 

1 Οι µαθητές συνδέουν τη δύναµη µε την κίνηση 
ενός αντικειµένου. 83,3 100 

2 Οι µαθητές συνδέουν την άσκηση δύναµης µε το 
σταµάτηµα ενός αντικειµένου. 44,4 70 

3 Οι µαθητές συνδέουν την άσκηση δύναµης µε το 
‘σπρώχνω’. 61,1 100 

4 Οι µαθητές συνδέουν την άσκηση δύναµης µε το 
‘τραβώ’. 61,1 80 

5 
Οι µαθητές αναγνωρίζουν την άσκηση δύναµης σε 
καταστάσεις µεταβολής της κατεύθυνσης της κίνη-
σης κατόπιν επαφής µε άλλο σώµα 

55,6 90 

6 Οι µαθητές συνδέουν την άσκηση δύναµης µε την 
παραµόρφωση. 83,3 100 

7 
Οι µαθητές αναγνωρίζουν την άσκηση δύναµης σε 
περιπτώσεις όπου δεν έχουµε ορατά τα αποτελέ-
σµατα της δύναµης. 

27,8 100 

8 Οι µαθητές συνδέουν την κυκλική κίνηση µε την 
άσκηση δύναµης 83,3 90 

9 Οι µαθητές αναγνωρίζουν την άσκηση δύναµης σε 
καταστάσεις ισορροπίας ενός σώµατος  50 60 
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Ερωτήσεις ανοικτού τύπου 
% ποσοστό µαθητών που είχαν 

την αντίληψη Αντιλήψεις  των  µαθητών ΠΡΙΝ από τη 
διδασκαλία 

ΜΕΤΑ από τη 
διδασκαλία 

1 Σύνδεση της δύναµης µε την κίνηση ενός 
αντικειµένου. 72,2 30 

2 Σύνδεση της δύναµης µε την παραµόρ-
φωση ενός αντικειµένου 5,6 60 

3 Σύνδεση της δύναµης µε το σταµάτηµα 
ενός αντικειµένου. 0 50 

4 Σύνδεση της δύναµης µε την αλλαγή της 
κινητικής κατάστασης ενός σώµατος. 0 50 

5 Η δύναµη είναι εσωτερική ιδιότητα του 
αντικειµένου. 83,3 40 

6 Η δύναµη είναι ιδιότητα των έµβιων 
αντικειµένων (του ανθρώπου) 66,7 0 

7 Σύνδεση της δύναµης µε την αλλαγή 
στην κατεύθυνση της κίνησης  22 60 

 Όπως φαίνεται από τα παραπάνω αποτελέσµατα, τα οποία συµφωνούν και µε 
αντίστοιχες έρευνες σε άλλες χώρες (Driver R., et al, 1998), πριν τη διδασκαλία η 
πλειοψηφία των µαθητών συνέδεε τη δύναµη µε την κίνηση ενός αντικειµένου 
(83,3%), από τους οποίους ένα πολύ µικρό ποσοστό θεωρούσε ότι η δύναµη ασκείται 
για να ξεκινήσει το σώµα (11%). Μετά τη διδασκαλία το ποσοστό των µαθητών που 
συνέδεε τη δύναµη µε την έναρξη της κίνησης ανήλθε στο 80%, ενώ παράλληλα µόνο 
το 30% τη συνέδεε µε την κίνηση. Πριν τη διδασκαλία, όπως φαίνεται από τα ποσοστά 
των θετικών απαντήσεων, οι µαθητές δεν ήταν σε θέση να αναγνωρίσουν αν ασκείται 
ή όχι δύναµη σε καταστάσεις από την καθηµερινή ζωή, καθότι επέλεγαν µε ένα τυχαίο 
τρόπο τις απαντήσεις τους. Μετά τη διδασκαλία αναγνωρίζουν ορθά αν ασκείται δύ-
ναµη σε ποσοστό από 70% έως 100%. Πριν τη διδασκαλία ένα πολύ µεγάλο ποσοστό 
(67%) των µαθητών θεωρούσε ότι µόνο τα έµβια αντικείµενα έχουν την ιδιότητα να 
ασκούν δυνάµεις (Driver R., et al, 1998), µετά τη διδασκαλία κανείς µαθητής δεν εξέ-
φρασε την παραπάνω αντίληψη. Επίσης, πριν την διδασκαλία το 83,3% των µαθητών 
θεωρούσε τη δύναµη ως εσωτερική ιδιότητα των αντικειµένων. Το ποσοστό αυτό είναι 
µεγαλύτερο από το αναφερόµενο στη διεθνή βιβλιογραφία (Ιωαννίδης, Χ., Βοσνιάδου 
Σ., 1992), ενώ µετά τη διδασκαλία µειώνεται στο 40%. Κατά την άποψή µας αυτό ο-
φείλεται στο ότι είχε προηγηθεί η διδασκαλία του µαθήµατος: «Ο άνθρωπος και οι 
απλές µηχανές» στη Μελέτη Περιβάλλοντος, όπου η έννοια της δύναµης συνδέεται µε 
το βάρος των σωµάτων.  

Τα παραπάνω αποτελέσµατα, κατά την άποψή µας, κινούνται προς την κατεύ-
θυνση της αναδόµησης των εναλλακτικών αντιλήψεων των µαθητών, ότι η δύναµη 
συνδέεται µε την κίνηση και ότι είναι ιδιότητα των σωµάτων, και της οικοδόµησης της 
άποψης ότι η δύναµη συνδέεται µε τη µεταβολή του τρόπου κίνησης (σταµάτηµα/ ξε-
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κίνηµα, αλλαγή κατεύθυνσης) ενός σώµατος. Αξίζει να σηµειωθεί ότι το 50% των µα-
θητών στις ερωτήσεις ανοικτού τύπου ήταν σε θέση να διακρίνουν το σώµα στο οποίο 
ασκείται η δύναµη καθώς και το σώµα το οποίο ασκεί τη δύναµη, ενώ πριν τη διδακτι-
κή παρέµβαση ούτε ένας µαθητής δεν ήταν σε θέση να διατυπώσει µια ολοκληρωµένη 
απάντηση, έστω και µερικά σωστή. Ενδεικτικά αναφέρουµε την απάντηση ενός µαθη-
τή σε ερώτηση που του ζητούσε να δικαιολογήσει αν ασκούνται δυνάµεις σε ένα µήλο 
που βρίσκεται πάνω στο θρανίο: «Ασκούνται δυο δυνάµεις, η µια είναι το βάρος του 
µήλου που είναι προς τα κάτω και η άλλη από το θρανίο που είναι προς τα πάνω. Η µια 
εξουδετερώνει την άλλη γι΄ αυτό το µήλο δεν κινείται», ενώ η απάντηση του ίδιου µαθη-
τή σε αντίστοιχη ερώτηση του pre-test ήταν: «Η δύναµη ασκείται επειδή το βιβλίο έχει 
βάρος».  

Επίσης ενώ δεν είχε γίνει καµιά εκπεφρασµένη αναφορά στην τάξη για το πώς 
σχεδιάζουµε δυνάµεις, εντούτοις το 60% των µαθητών στο post-test σχεδίαζε τις δυ-
νάµεις και το 40% τις σχεδίαζε σωστά για την περίπτωση που ξεκινούσε ή σταµατούσε 
το σώµα, ενώ στο pre-test τα αντίστοιχα ποσοστά ήταν 0%. Το παραπάνω αποτέλεσµα 
θεωρούµε ότι οφείλεται στη µοντελοποίηση του διανυσµατικού χαρακτήρα της δύνα-
µης µέσω του λογισµικού (στο επίπεδο του µοντέλου η δύναµη συµβολίζονταν πάντα 
ως διάνυσµα και το σώµα ως υλικό σηµείο).  

Από τα αποτελέσµατα διακρίνεται µια σηµαντική µετατόπιση των αντιλήψεων 
των µαθητών προς το προβαλλόµενο διδακτικό πρότυπο. Επιπλέον οι µαθητές παρου-
σίασαν µια εντυπωσιακή βελτίωση στη δυνατότητά τους να περιγράφουν φυσικά φαι-
νόµενα µε χρήση επιστηµονικών όρων. 

 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ-ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΕΣ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ 
Τα αποτελέσµατα από την πιλοτική εφαρµογή του παραπάνω προγράµµατος εί-

ναι αρκετά ενθαρρυντικά προς την κατεύθυνση της ποιοτικής προσέγγισης βασικών 
εννοιών της Μηχανικής από µαθητές µικρών ηλικιών. Στηριζόµενοι σε αυτό µας δίνε-
ται η δυνατότητα της ποιοτικής προσέγγισης των νόµων κίνησης του Νεύτωνα και την 
κατανόηση βασικών εννοιών που συνδέονται µε αυτούς, όπως της αδράνειας, της επι-
τάχυνσης, της αλληλεπίδρασης, σε µεγαλύτερες τάξεις της πρωτοβάθµιας εκπαίδευ-
σης. 

Θεωρούµε ότι ο συνδυασµός της πραγµατοποίησης απλών δραστηριοτήτων εποι-
κοδοµητικού χαρακτήρα από τους µαθητές και της δηµιουργίας µαθησιακού περιβάλ-
λοντος, που στηρίζεται στη διαδικασία µοντελοποίησης και στη χρήση των Νέων Τε-
χνολογιών, συνέβαλαν καθοριστικά ώστε να προκύψουν τα προαναφερθέντα θετικά 
αποτελέσµατα (Σολοµωνίδου Χ., 2000), (Τζιµογιάννης Α., 1999).  

Η επέκταση της έρευνας τόσο χρονικά, ώστε να αντληθούν αποτελέσµατα για 
την εξέλιξη των αντιλήψεων των ίδιων µαθητών σε διαδοχικές τάξεις, όσο και τοπικά 
σε µεγαλύτερο αριθµό σχολείων θα επιτρέψει προφανώς την εξαγωγή ασφαλέστερων 
συµπερασµάτων. 
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