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Περίληψη 
Από έρευνες που έγιναν τα τελευταία χρόνια σε µαθητές δηµοτικών σχολείων, έχει διαπιστωθεί ότι αυτοί διατηρούν, 
ακόµη και µετά τη διδασκαλία, λανθασµένες αντιλήψεις για το φυσικό φαινόµενο του βρασµού του νερού. Η χρήση 
των προσοµοιώσεων, ως µέσο διδασκαλίας φυσικών φαινοµένων για την αντιµετώπιση αυτών των αντιλήψεων, βρί-
σκεται αυτή τη στιγµή στο επίκεντρο του εκπαιδευτικού ενδιαφέροντος · Τα αποτελέσµατα µάλιστα της προσέγγισης 
της επιστηµονικής γνώσης από τους µαθητές, µε αυτόν τον τρόπο, είναι ενθαρρυντικά. 
Η εργασία αυτή έχει ως σκοπό να συµβάλει στην προσπάθεια , που συνδέεται µε το σχεδιασµό διδακτικής παρέµβασης 
µε τη χρήση προσοµοίωσης. Επιχειρεί να δείξει ένα τρόπο, µε τον οποίο µπορεί να ενταχθεί στη διδακτική πράξη µια 
προσοµοίωση µε τη µέθοδο της εποικοδοµητικής προσέγγισης. 

 
Abstract 
From recent research have been conducted to the pupils about their ideas round the concepts of the boiling point of the 
water, it has been proved that pupils have hold on to misconceptions about of the boiling point of the water, although 
they have been taught about this.  
The simulations of many experiments, at this time, are in the center of the instruction concern and they used as vehicle 
for the teaching of the physical phenomena, with good results of the pupils conceptions. 
This paper is aiming to contribute in the relevant discussion about science instructional design using computer simula-
tions. 
Our design is focusing in the constructivist approach to teaching and learning. 
  
 
1. Εισαγωγή 
Τα παιδιά πριν έρθουν στο σχολείο έχουν τις δικές τους ιδέες για τα φυσικά φαινόµενα· αυτές κα-
ταγράφονται ως προϋπάρχουσες ιδέες των παιδιών και σε ορισµένες περιπτώσεις επηρεάζονται ε-
λάχιστα από την παραδοσιακή µορφή διδασκαλίας (Driver κ.ά,1993), ακόµη και αν σε αυτήν ε-
φαρµόζουµε τη χρήση πειραµάτων (Ψύλλος κ.ά.,1993). Είναι όµως επαρκείς για τους µαθητές, ε-
φόσον µε αυτές µπορούν να ερµηνεύσουν φαινόµενα που συµβαίνουν γύρω τους . (Κόκοτας 
Π.,1998). 
Η κατανόηση των εννοιών της θερµότητας και της θερµοκρασίας από µαθητές 10 έως 14 ετών έχει 
γίνει αντικείµενο ερευνών, από τα πορίσµατα των οποίων διαπιστώθηκε: α)οι µαθητές χρησιµο-
ποιούν τη θερµότητα ως �ουσία�, η οποία µετακινείται από σηµείο σε σηµείο (όπως ο αέρας) και 
έχει την ικανότητα να µπαίνει και να βγαίνει από τα σώµατα (Erickson,1977), β)δεν αντιλαµβάνο-
νται τη διαφορά ανάµεσα στη θερµότητα και τη θερµοκρασία π.χ θεωρούν ότι «η θερµοκρασία εί-
ναι η θερµότητα» (Tiberghien,1983). 
Σε σχέση µε το φαινόµενο του βρασµού του νερού, τα παιδιά σχηµατίζουν ιδέες για το φαινόµενο 
αυτό,µέσα από τις βιωµατικές εµπειρίες τους,οι οποίες ,όπως προκύπτει από έρευνες, δηµιουργούν 
και τις ακόλουθες παρανοήσεις στους µαθητές αυτής της ηλικίας: 
α. Η θερµοκρασία του νερού που βράζει, ανεβαίνει όταν αυξήσουµε απότοµα την ποσότητα θερµό-
τητας(φλόγα) ή συνεχίζουµε να το θερµαίνουµε για µερικά λεπτά ακόµα (Anderson 1980, Ραβάνης 
1988, Κατσανούλη 1993) και 



 
2 

β. το σηµείο βρασµού του νερού εξαρτάται από την ποσότητα του νερού που θερµαίνε-
ται,δηλ.µεγαλύτερη ποσότητα νερού θα βράσει σε µεγαλύτερη θερµοκρασία και το αντίστροφο 
(Anderson,1980). 
Οι ιδέες των µαθητών αξιοποιήθηκαν για το σχεδιασµό, τόσο εποικοδοµητικών διδασκαλιών χωρίς 
Η/Υ (Ψύλλος ∆., 1988;Κουµαράς, 1989;Καριώτογλου, 1991), όσο και µε νέα µέσα (∆απόντες κ.ά 
1998), µε σκοπό το µετασχηµατισµό των ιδεών των µαθητών, ώστε να συµφωνούν µε το επιστηµο-
νικό µοντέλο. Σ� αυτά τα πλαίσια, θα επιχειρήσουµε να παρουσιάσουµε µια διδακτική πρόταση µε 
τη χρήση προσοµοίωσης, µε την οποία επιδιώκουµε να βοηθήσουµε τους µαθητές να οικοδοµή-
σουν τις νοητικές παραστάσεις για το φαινόµενο του βρασµού του νερού, που θα είναι συµβατές µε 
το επιστηµονικό µοντέλο. 
 
2. Η προσοµοίωση του βρασµού του νερού και τα χαρακτηριστικά της 
2.1 Πλεονεκτήµατα της προσοµοίωσης αντί της παραδοσιακής διδασκαλίας 
Για τη διδακτική προσέγγιση του παραπάνω θέµατος επιλέξαµε να χρησιµοποιήσουµε προσοµοίω-
ση σε ηλεκτρονικούς υπολογιστές, γιατί: 
1)επαναλαµβάνεται οποιαδήποτε στιγµή το πείραµα και χωρίς χάσιµο χρόνου, ώστε όλοι οι µαθη-
τές να φτάσουν στην επιθυµητή γνώση, ενώ µε την πειραµατική διδασκαλία αυτό είναι δύσκολο να 
επιτευχθεί και χρονοβόρο· 
2) παρέχουν µεγαλύτερη ευελιξία στο σχεδιασµό της διδασκαλίας βασιζόµενης σε πειράµατα 
(προσοµοιώσεις), τα οποία υλοποιούνται µε προγράµµατα συγγραφής υπερµέσων, µε βάση την α-
ντίστοιχη επιστηµονική θεωρία και επιτρέπουν στους µαθητές να πειραµατιστούν, να µελετήσουν 
νόµους, να διαπιστώσουν συσχετίσεις µε τον πραγµατικό κόσµο, να κάνουν υποθέσεις και να οδη-
γηθούν σε συµπεράσµατα (Τζιµογιάννης,1999)· 
3)επειδή όλα είναι «εικονικά», εκµηδενίζεται ο κίνδυνος ατυχήµατος από λάθος χρήση και περιο-
ρίζεται το οικονοµικό κόστος από την προµήθεια υλικών για κάθε οµάδα µαθητών.Αντιθέτως µε 
την πειραµατική διδασκαλία απαιτούνται υλικά τα οποία είναι επικίνδυνα για τους µαθητές (γκα-
ζάκια,σπίρτα,ηλεκτρικά «µάτια)· 
4)παρέχουν ταχύτητα και ακρίβεια στις ρυθµίσεις (Ψύλλος,1996, Κουλαϊδής, 1992), ενώ µε την 
πειραµατική διδασκαλία αυτό είναι δύσκολο να επιτευχθεί και είναι στη διάθεση του µαθητή ο-
ποιαδήποτε στιγµή θελήσει να επαναλάβει το πείραµα µόνος του (ώστε να εµπεδώσει καλύτερα τη 
νέα γνώση ), δίχως την παρουσία του δασκάλου, το οποίο είναι αδύνατο να γίνει µε την πειραµατι-
κή διδασκαλία· 

5)έχουµε άµεση γνώση της πραγµατικότητας που επικρατεί στα δηµοτικά σχολεία, όσον αφορά την 
πειραµατική διδασκαλία (απουσία κατάλληλων εργαστηρίων,η πίεση χρόνου,η απροθυµία των δα-
σκάλων) και θέλουµε µε τη χρήσης Η/Υ να ξεπεράσουµε αυτό το εµπόδιο. 
 
2.2 Η προσοµοίωση του βρασµού του νερού  
Η προσοµοίωση θα έπρεπε ν�αναπαριστά το φαινόµενο του βρασµού του νερού σε περιβάλλον Η/Υ 
µε βάση την αντίστοιχη επιστηµονική θεωρία, παρουσιάζοντας µια διάταξη των αντικειµένων που 
απαιτούνται για το πείραµα (θερµόµετρο, εστία θερµότητας, δοχείο µε νερό) τα οποία αναφέρο-
νται σε καθορισµένη γνωστική περιοχή (Ψύλλος κ.ά, 1993). 
Γνωρίζουµε ότι το ∆ιαδίκτυο (Internet) αποτελεί µια ανεξάντλητη πηγή προσοµοιώσεων φυσικών 
φαινοµένων (Babiak Ul.,1999). Γι αυτό αναζητήσαµε και βρήκαµε στη διεύθυνση 
http://ipex.pppl.gov/ippex/ µια προσοµοίωση, η οποία εκπλήρωνε τα παραπάνω κριτήρια. Η προ-
σοµοίωση αυτή σχεδιάστηκε µε το πρόγραµµα συγγραφής πολυµέσων (authoring media tools) Di-
rector της Macromedia και για την εκτέλεσή της απαιτεί το πρόσθετο πρόγραµµα Shockwave της 
ίδιας εταιρείας. 
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εικ.2 

Η προσοµοίωση (εικ.1) παρέχει αληθοφάνεια του φυσικού φαινοµένου του βρασµού του νερού, 
επειδή παρουσιάζονται όλα τα απαραίτητα αντικείµενα που χρειάζονται για το πείραµα µε τη µορ-
φή και µε τις ιδιότητες που έχουν στον πραγµατικό κόσµο (θερµόµετρο, δοχείο µε νερό, εστία θέρ-
µανσης).Έτσι τα αποτελέσµατα των ρυθµίσεων των µεταβλητών εµφανίζονται στην οθό-
νη(αυξοµειώνεται η ποσότητα του νερού στο δοχείο και η ένδειξη της αρχικής θερµοκρασίας του 
νερού). Με την εκκίνηση του πειράµατος, ανεβαίνει η ένδειξη του θερµόµετρου και σταµατά τους 
100οC οπότε εµφανίζονται φυσαλίδες. Ακόµη είναι απλή , εύχρηστη και κατανοητή, γιατί όλες οι 
ενέργειες του µαθητή γίνονται µε πατήµατα-κλικ του ποντικιού και όχι µε πληκτρολόγηση των δε-
δοµένων για να αποφύγουµε τυχόν λάθη από απροσεξία των µαθητών. Επίσης είναι ευέλικτη κα-
θώς επιτρέπει στο µαθητή να αλληλεπιδρά µε την εφαρµογή και να την προσαρµόζει στις ανάγκες 
του. Έτσι οι µαθητές µπορούν να καθορίσουν τις τιµές των µεταβλητών (Water Amount , Starting 
Temperture, Heating) κάνοντας «κλικ» στα αντίστοιχα πεδία. Oι τιµές εµφανίζονται οπτικά στους 
µαθητές, επιτρέποντάς τους να έχουν πλήρη έλεγχο του πειράµατος. Μπορούν ν� αρχίσουν το πεί-
ραµα πατώντας το πλήκτρο START, να το σταµατούν πατώντας το πλήκτρο STOP και να το επα-
ναλαµβάνουν (τµήµα εισόδου),να δέχονται µε τις αισθήσεις τους τις πληροφορίες που τους δίνει το 
πείραµα (τµήµα εξόδου) και να αντιλαµβάνονται τη λειτουργική σχέση των τιµών που επέλεξαν µε 
τις πληροφορίες που έλαβαν(εσωτερική δοµή προσοµοίωσης) (Μπισδικιάν κ.ά,1996).  
Η προσοµοίωση, παρά τα θετικά σηµεία της, παρουσιάζει σηµαντικά προβλήµατα τόσο στο 
σχεδιασµό όσο και στη λειτουργία 
της: 
• Οι γραπτές επισηµάνσεις, που 
συνοδεύουν τη σχηµατική 
παράσταση, είναι στην αγγλική 
γλώσσα. 

• Το θερµόµετρο βρίσκεται έξω από 
το δοχείο µε το νερό και η 
βαθµολογική του κλίµακα φθάνει 
έως τους 100οC.  

• Η µονάδα µέτρησης της ποσότη-
τας θερµότητας είναι πάνω από το 
γνωστικό επίπεδο των παιδιών. 

• Είναι πολύ δύσκολο να ρυθµιστεί 
µε ακρίβεια η τιµή των µεταβλητών κάνοντας «κλικ» στα αντίστοιχα πεδία. 

Θεωρήσαµε ότι αυτές οι αδυναµίες της 
εφαρµογής θα δηµιουργούσαν προ-
βλήµατα στη χρήση της από τους µα-
θητές, κατά τη διάρκεια της εκπαιδευ-
τικής διαδικασίας και αποφασίσαµε να 
την τροποποιήσουµε οι ίδιοι στα ση-
µεία που χρειάζεται, ώστε ν� ανταπο-
κρίνεται στο γνωστικό επίπεδο και 
στην ηλικία των µαθη-
τών(Κουλαϊδής,1992).Με τον τρόπο 
αυτό συµµετέχουµε ενεργά στη σχεδί-
αση διδασκαλίας , που στηρίζεται στις 
ανάγκες των µαθητών µας. 
Σε πρώτη φάση βελτιώσαµε την προσοµοίωση (εικ.2) σε σχεδιαστικό επίπεδο στα παρακάτω ση-
µεία: 

εικ.1 
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α)αποδώσαµε στα ελληνική τους ξένους όρους των µεταβλητών που επιδρούν στο πείραµα(Water 
Amount , Starting Temperature, και Heating Rate) καθώς και τις ενδείξεις τους , ώστε να είναι κα-
τανοητές από τους µαθητές .Προσθέσαµε ένα κείµενο - οδηγό χρήσης της προσοµοίωσης για ανα-
τροφοδότηση των µαθητών σε περίπτωση που χρειάζονται βοήθεια· 
 β)αφαιρέσαµε περιττές λειτουργίες, όπως την προβλεψη του χρόνου του βρασµού του νερού και 
τον έλεγχο της ορθότητας της πρόβλεψης, για να επικεντρώσουµε την προσοχή των µαθητών σε 
άλλες λειτουργίες, οι οποίες εξυπηρετούν τους στόχους της διδασκαλίας µας. 
Σε δεύτερη φάση , µε τη χρήση της γλώσσας προγραµµατισµού Lingo(Gross Ph., 2000) που διαθέ-
τει το πρόγραµµα Director, βελτιώσαµε την προσοµοίωση σε λειτουργικό επίπεδο, στα παρακάτω 
σηµεία: 
α)επεκτείναµε την βαθµολογική κλίµακα του θερµόµετρου από τους 100οC στους 140οC, για να µη 
δηµιουργήσουµε την εσφαλµένη αντίληψη στους µαθητές, πως δηλ. η σταθερότητα της θερµοκρα-
σίας στους 100οC , κατά τη διάρκεια του βρασµού, οφείλεται στο όριο της βαθµολογικής κλίµακας 
του θερµοµέτρου· 
 β) ορίσαµε την διάταξη των αντικειµένων του πειράµατος µε κριτήριο τα βιώµατα των µαθητών 
από την καθηµερινή ζωή, ώστε να δοθεί στους µαθητές η εντύπωση ότι αλληλεπιδρά µε την πραγ-
µατικότητα(Teodoro,1992).Έτσι προσθέσαµε κάτω από το δοχείο µε το νερό µια θερµαντική πηγή. 
Μέσα στο δοχείο µε το νερό τοποθετήσαµε το θερµόµετρο προσέχοντας αυτό να µην ακουµπά στον 
πάτο του δοχείου. Ενισχύσαµε την εντύπωση ότι το «ηλεκτρικό µάτι ανάβει», όταν αρχίζει το πεί-
ραµα, αλλάζοντας το χρώµα του από µαύρο σε κόκκινο·  
γ)βελτιώσαµε το ρυθµό αυξοµείωσης των µεταβλητών µε σκοπό την εύκολη ρύθµισή τους. Έτσι, 
µε κάθε «κλικ» του ποντικιού, η ποσότητα του νερού και η αρχική θερµοκρασία, αυξοµειώνονται 
ανά 100γραµ. και 10οC αντίστοιχα αντί των10γραµ. και 2οC που ήταν πριν· 
δ) αλλάξαµε την οπτική απεικόνιση της ποσότητας θερµότητας από Cal/sec που ήταν πριν (µέγεθος 
το οποίο είναι άγνωστο σε µαθητές δηµοτικού σχολείου) σε κλίµακα ισχύος της θερµαντικής εστί-
ας ( µικρή-µεσαία-µεγάλη), ώστε η αυξοµείωση της ποσότητας θερµότητας να γίνεται εύκολα α-
ντιληπτή από τους µαθητές. Ακόµα χρωµατίσαµε τις περιοχές της κλίµακας ισχύος για ευκολότερο 
εντοπισµό τους από τους µαθητές·  
ε)προσθέσαµε ένα επιπλέον πλήκτρο για την έξοδο από το πρόγραµµα µε δυνατότητα αναίρεσης σε 
περίπτωση λάθους· 
στ)δηµιουργήσαµε ένα ηχητικό άκουσµα του βρασµού,το οποίο συνδεόµενο µε την εµφάνιση των 
φυσσαλίδων ισχυροποιεί την εντύπωση στους µαθητές ότι το νερό «βράζει» πραγµατικά· 
ζ)δώσαµε αυτονοµία στην εφαρµογή , ώστε να διατίθεται σε µορφή CD-ROM έτοιµη να εκτελεσθεί 
χωρίς την παρουσία πρόσθετου πρόγραµµατος στον Η/Υ, εκτός του λειτουργικού.  
Όλα τα παραπάνω χαρακτηριστικά θα τα χρησιµοποιήσουµε στο σχεδιασµό της διδακτικής πρότα-
σης. 
 
3. Η διδακτική πρόταση 
3.1 Η επιλογή της διδακτικής µεθόδου 
Για τη σχεδίαση της διδακτικής πρότασης επιλέξαµε το µοντέλο της εποικοδοµητικής µάθησης , 
διότι : 
• λαµβάνoνται υπόψιν οι ιδέες των µαθητών ,οι οποίες χρησιµοποιούνται για το σχεδιασµό της 
διδασκαλίας · 

• επιδιώκει την κατανόηση των φυσικών εννοιών από τους µαθητές, µέσα από δραστηριότητες, µε 
τις οποίες αυτοί ελέγχουν τις ιδέες του· 

• εντάσσει τα λάθη των µαθητών στη δράση της µάθησης·  
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• η νέα γνώση θα αφοµοιωθεί µόνο όταν ενσωµατωθεί στην ήδη υπάρχουσα δοµή του µαθητή, 
αλλιώς θα χαθεί (Καριώτογλου,1990) και δε µεταβιβάζεται ούτε γίνεται αποδεκτή παθητικά, αλ-
λά εποικοδοµείται ενεργά από τα υποκείµενα (Driver,1989). 

Ο δάσκαλος, εγκαταλείπει την τάση ν� αποκαλύπτει το γνωστικό στόχο και από αυθεντία της γνώ-
σης αναλαµβάνει να παίξει πολύπλευρους ρόλους, όπως του καθοδηγητή, του αξιολογητή ,ακόµα 
και του ερευνητή. Mε τη νέα αυτή προσέγγιση, αναζητά τρόπους για την ανίχνευση των αντιλήψε-
ων των µαθητών του και σχεδιάζει διδακτικές παρεµβάσεις για την αλλαγή τους, ώστε να συµφω-
νούν µε το επιστηµονικό µοντέλο. 
Η διδακτική πορεία που θ� ακολουθήσουµε , βασίζεται στο εποικοδοµητικό µοντέλο που πρότειναν 
οι Ψύλλος, Κουµαράς και Καριώτογλου (1993).Ξεκινά µε την ανίχνευση των ιδεών των µαθητών 
για το φαινόµενο του βρασµού του νερού.Τις αντιλήψεις αυτές των µαθητών θα τις χρησιµοποιή-
σουµε για να σχεδιάσουµε δραστηριότητες, οι οποίες θα έχουν ως σκοπό να οδηγήσουν τους µαθη-
τές στην εννοιολογική αλλαγή, δηλ. στην τροποποίηση των αντιλήψεων των µαθητών για το φυσι-
κό φαινόµενο.(Ψύλλος κ.ά ,1993). Κατόπιν θα προχωρήσουµε στην εισαγωγή της νέας γνώσης, 
συνδυάζοντας αποτελεσµατικά την προσοµοίωση που σχεδιάσαµε µε τα φύλλα εργασί-
ας(ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ , Φ.Ε1 και Φ.Ε2). 
Οι µαθητές θα χρησιµοποιήσουν τα φύλλα εργασίας (Φ.Ε) για να διερευνήσουν την επίδραση µιας 
µόνο παραµέτρου και όχι όλων ταυτόχρονα, γιατί έτσι επιτυγχάνεται η εξαγωγή της σχέσης της µε 
το φαινόµενο (Linn, 1993) και διευκολύνεται η κατανόηση της λειτουργίας του φαινοµένου που 
µελετάται (Thissen F., 1997). 
Τα Φ.Ε θεωρούνται αναπόσπαστο κοµµάτι της διδακτικής µας πρότασης, γιατί µέσω αυτών οι µα-
θητές θα οδηγηθούν σε συµπεράσµατα, τα οποία θα τους οδηγήσουν στην εννοιολογική αλλαγή. 
Σηµαντικό ρόλο κατέχουν οι ερωτήσεις µε σκοπό να διεγείρουν την επιθυµία της γνώσης στους 
µαθητές (Thissen F.,1997). 
Σε κάθε φύλλο εργασίας υπάρχει η βασική ερώτηση , οι οδηγίες εκτέλεσης του πειράµατος και κα-
τάλληλες ερωτήσεις , οι οποίες βοηθούν τους µαθητές να διατυπώσουν τα συµπεράσµατά τους. Με 
την βασική ερώτηση οι µαθητές βρίσκονται αντιµέτωποι µε ένα πρόβληµα,στο οποίο καλούνται να 
δώσουν απάντηση. Οι µαθητές εκτελούν πειράµατα, ακολουθώντας τις οδηγίες, οι οποίες είναι 
προσεκτικά διατυπωµένες για να µην προκαλέσουν λανθασµένη ερµηνεία στους µαθητές. Οι µαθη-
τές ρυθµίζουν τις τιµές µιας µεταβλητής, π.χ 
της ποσότητας νερού και αρχίζουν το πείραµα. 
Όταν τελειώσει το πείραµα καταγράφουν τα 
αποτελέσµατα των µετρήσεων σε ειδικό πίνα-
κα. Στη συνέχεια συζητούν µε βάση τα αποτε-
λέσµατα των µετρήσεών τους και προσπαθούν 
να απαντήσουν στις ερωτήσεις. Στο τέλος 
γράφουν το συµπέρασµά τους, το οποίο είναι 
και η απάντηση στη βασική ερώτηση. 
Εκµεταλλευόµαστε τη δυσαρµονία µεταξύ των 
συµπερασµάτων των µαθητών και των αρχι-
κών αντιλήψεών τους και προχωρούµε στην 
εισαγωγή του επιστηµονικού προτύπου. 
Στη συνέχεια φροντίζουµε οι µαθητές να ε-
φαρµόσουν αυτά που έµαθαν. 
Τέλος οι µαθητές θα συγκρίνουν τις αρχικές 
τους αντιλήψεις µε το επιστηµονικό πρότυπο. 
Σχηµατικά το προτεινόµενο διδακτικό µοντέλο 
φαίνεται στο σχήµα 1. 

 Ανάδειξη ιδεών των 
µαθητών 

∆οκιµασία των 
ιδεών των µαθητών 

Εισαγωγή του 
επιστηµονικού 
προτύπου 

Εφαρµογή του 
επιστηµονικού 
προτύπου 

Χρήση 
προσο-
µοίωσης 
σε Η/Υ 

Φύλλα 
εργασί-
ας 
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2 

3 

4 

Ανασκόπηση 
των ιδεών των 
µαθητών 5 
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Ερω-
τήσεων 
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3.2 Η εφαρµογή της µεθόδου σε συνθήκες τάξης 
Η διδακτική µας πρόταση απευθύνεται στην ΣΤ΄ τάξη του ∆ηµοτικού Σχολείου. Στόχοι του µαθή-
µατος είναι να µάθουν οι µαθητές ότι το νερό βράζει σε ορισµένη θερµοκρασία, η οποία δεν επη-
ρεάζεται α)από την ποσότητα του νερού που θερµαίνεται και β)από την ποσότητα θερµότητας που 
παρέχεται στο νερό. Η προβλεπόµενη διάρκειά της είναι δυο διδακτικές ώρες. Στην πρώτη ώρα ο 
δάσκαλος , µε κατάλληλες ερωτήσεις, θα ανιχνεύσει τις ιδέες των µαθητών, θα τις παρουσιάσει σε 
αυτους και θα τους προβληµατίσει για την ορθότητα των απαντήσεών τους. Στη δεύτερη ώρα οι 
µαθητές θα πειραµατιστούν µε την προσοµοίωση, θα παρατηρήσουν το φαινόµενο του βρασµού 
του νερού και θα εξάγουν τις παρατηρήσεις τους ,από τις οποίες αναµένεται να οδηγηθούν σε γνω-
στική σύγκρουση και να αποδεχθούν το επιστηµονικό µοντέλο. 
Η αίθουσα διδασκαλίας θα πρέπει να είναι εξοπλισµένη µε ηλεκτρονικούς υπολογιστές. Οι µαθητές 
για να χρησιµοποιήσουν σωστά την προσοµοίωση θα πρέπει να γνωρίζουν ότι αυτό που δείχνει το 
θερµόµετρο είναι η θερµοκρασία, να είναι ικανοί να διαβάζουν σωστά τις ενδείξεις του θερµόµε-
τρου, να κατέχουν βασικές γνώσεις χειρισµού ηλεκτρονικού υπολογιστή και να είναι εξοικειωµένοι 
µε το χειρισµό του ποντικιού. 
3.2.2 Φάσεις της διδασκαλίας 
Ο προσανατολισµός των µαθητών (1 στο σχήµα 1) 
Ο δάσκαλος αναρτά στον πίνακα µια εικόνα που αναπαριστά το φαινόµενο του βρασµού του νε-
ρού.Ζητά από τους µαθητές να απαντήσουν στις παρακάτω ερωτήσεις: 

1) Πάνω στο γκαζάκι έχουµε ένα δοχείο που περιέχει 200 γραµµάρια νερό.Η αρχική θερµοκρασία του νερού είναι 40ο 
C. Ανάβουµε το γκαζάκι και το νερό ζεσταίνεται.Όταν αρχίζει να βράζει το θερµόµετρο δείχνει 100ο 
C.∆υναµώνουµε απότοµα τη φλόγα και συνεχίζουµε να ζεσταίνουµε το νερό. 
Τι πιστεύετε ότι θα δείχνει το θερµόµετρο; 

 Α. Μεγαλύτερη θερµοκρασία από τους 100ο C 
Β. Μικρότερη θερµοκρασία από τους 100ο C  
Γ. Ίδια θερµοκρασία από τους 100ο C 
 

2) Βάζουµε τώρα στο δοχείο διπλάσια ποσότητα νερού από αυτήν που είχαµε πριν. 
Η αρχική θερµοκρασία του νερού είναι 40ο C.Ζεσταίνουµε το νερό και κάποια στιγµή αρχίζει να βράζει.Τι πιστεύ-
εις ότι θα δείξει τώρα το θερµόµετρο; 

 Α. ∆ιπλάσια θερµοκρασία από εκείνη του νερού µε την µισή ποσότητα 
Β. Ίδια θερµοκρασία µε εκείνη του νερού µε τη µισή ποσότητα 
Γ. Μικρότερη θερµοκρασία από εκείνη του νερού µε τη µισή ποσότητα 

Ο δάσκαλος καταγράφει τις απαντήσεις των µαθητών πάνω σε ένα χαρτόνι.Στη συνέχεια διαβάζει 
τα ερωτήµατα και τις διαφορετικές απαντήσεις των µαθητών σε κάθε ερώτηµα και τους καλεί να 
τις υποστηρίξουν. Οι µαθητές στην προσπάθειά τους να υποστηρίξουν τη γνώµη τους διαπιστώνουν 
ότι είναι δύσκολο να πείσουν τους υπόλοιπους για την ορθότητα της δικής τους απάντησης. Ο δά-
σκαλος τους πληροφορεί ότι θα χρησιµοποιήσουν τον Η/Υ, για να αποδειχθεί επιστηµονικά ποια 
είναι τελικά η σωστή απάντηση. 
3.2.3 Η δοκιµασία των ιδεών των µαθητών (2 στο σχήµα 1) 
Οι µαθητές κάθονται µπροστά στον Η/Υ σε οµάδες των τριών και τον ανοίγουν. Τοποθετούν το 
CD-ROM στο CD-ROM PLAYER, πατούν το πλήκτρο για να κλείσει το «πορτάκι του», εντοπί-
ζουν την εφαρµογή και την ενεργοποιούν. Στη συνέχεια ο δάσκαλος τους δίνει τα φύλλα εργασίας.  
Οι µαθητές εργάζονται οµαδικά.Όταν τελειώσουν την εργασία τους ανακοινώνουν τα συµπεράσµα-
τα για κάθε πείραµα.Αυτά καταγράφονται στη διπλανή στήλη του χαρτονιού, δίπλα στις προηγού-
µενες ιδέες των µαθητών.Ο δάσκαλος ρωτά τους µαθητές αν τα συµπεράσµατά τους συµφωνούν µε 
τις προβλέψεις που είχαν κάνει πριν.Οι µαθητές κάνουν συγκρίσεις και διαπιστώνουν ότι αυτά που 
βρήκαν τώρα δε συµφωνούν µε αυτά που είχαν προβλέψει στην αρχή. Είναι πιθανόν ότι µέσα από 
αυτή τη διαδικασία µερικοί µαθητές και µερικές µαθήτριες να οδηγηθούν σε γνωστική σύγκρουση 
ανάµεσα στις προηγούµενες ιδέες τους και σ�αυτά που συµπέραιναν. 
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Οι µαθητές προβληµατίζονται για την ορθότητα των προηγουµένων ιδεών τους και έτσι ο δάσκα-
λος µε κατάλληλες ερωτήσεις, όπως �γιατί δεν ανεβαίνει η θερµοκρασία του βρασµού του νερού; 
Πού µπορεί να οφείλεται; πώς το εξηγείτε;� τους παρουσιάζει το επιστηµονικό πρότυπο. 
 
3.2.4 Εισαγωγή του επιστηµονικού προτύπου (3 στο σχήµα 1) 
Το επιστηµονικό πρότυπο παρουσιάζεται στους µαθητές για να δείξει την επιστηµονική ερµηνεία 
του φαινοµένου, ότι δηλ.:�κατά τον βρασµό του νερού η θερµοκρασία του διατηρείται σταθερά 
στους 100o C, χωρίς να ανεβαίνει, όσο και να αυξήσουµε τη ποσότητα της θερµότητας ή την ποσό-
τητα του νερού που θερµαίνεται.Αυτό συµβαίνει γιατί η πρόσθετη ποσότητα θερµότητας στο νε-
ρό,χρησιµεύει για να µετατραπεί αυτό από υγρό σε αέριο (ατµός)�. 

3.2.5 Εφαρµογή των νέων ιδεών (4 στο σχήµα 1) 
∆ίνουµε στις οµάδες των µαθητών φύλλο ερωτήσεων (ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ, Φ.ΕΡΩΤ.) για να διαπιστώ-
σουµε αν οι µαθητές έχουν αναδοµήσει τις ιδέες τους για το βρασµό του νερού.Οι µαθητές θα ερ-
γαστούν σε οµάδες και θα προσπαθήσουν ν�απαντήσουν βασιζόµενοι στις καινούριες ιδέες τους. 
Με τον τρόπο αυτό τους παρέχουµε ευκαιρίες να συνειδητοποιήσουν την χρησιµότητα των νέων 
ιδεών τους , ότι δηλ. µπορούν να εφαρµόσουν τις γνώσεις που απέκτησαν για να λύσουν προβλή-
µατα , που πριν τους φαίνονταν δύσκολα. 
3.2.5 Ανασκόπηση των ιδεών των µαθητών (5 στο σχήµα 1) 
Οι µαθητές καλούνται να απαντήσουν σε ρωτήσεις όπως: - �Συγκρίνετε τις προηγούµενες και τις 
νέες ιδέες σας για το φαινόµενο του βρασµού του νερού. 
Τι λέγατε πριν;Τι µάθατε σήµερα;Ποιες οµοιότητες και διαφορές υπάρχουν ανάµεσα στις προηγούµε-
νες και νέες ιδέες σας;Πώς αλλάξατε γνώµη;Σας έχουν µείνει ακόµα αµφιβολίες ή απορίες;Αν υπάρ-
χουν ,µπορείτε να τις διατυπώσετε;� 
Απαντώντας οι µαθητές , πιθανόν να διαπιστώσουν την πορεία της αλλαγής των ιδεών τους, τι άλ-
λαξε , τι έµεινε ακόµα σταθερό, ώστε να οδηγηθούν στην συνειδητοποίηση της γνωστικής τους πο-
ρείας, δηλ.στην µεταγνώση.Την πορεία αυτή οι µαθητές την γράφουν στα τετράδιά τους, εξηγώ-
ντας τους λόγους για τους οποίους εγκατέλειψαν τις προηγούµενες ιδέες τους. 
 
4. Συµπεράσµατα 
Σκοπός της παρούσης εργασίας είναι να δείξει έναν τρόπο ένταξης προσοµοίωσης στο σχεδιασµό 
διδασκαλίας φυσικού φαινοµένου, µε σκοπό να αναδοµήσει τις ιδέες των µαθητών γι� αυτό το φαι-
νόµενο.Η προσοµοίωση σχεδιάστηκε ώστε να είναι φιλική, λειτουργική, εύκολη σε χρήση,να παρέ-
χει αλληλεπίδραση, ν� αναβαθµίζει το ρόλο του δασκάλου και να ενθαρρύνει την ενεργητική συµ-
µετοχή των µαθητών στη διαδικασία της µάθησης. 
Η προσοµοίωση βρίσκεται στο στάδιο της βελτίωσης και επέκτασής της µε νέες λειτουργίες και 
δυνατότητες. Στόχος µας είναι να εφαρµοσθεί σε συνθήκες τάξης.Τα αποτελέσµατα της εφαρµογής 
θα αξιολογηθούν.  
Εκτίµησή µας είναι ότι αν οι σχολικές µονάδες εξοπλιστούν κατάλληλα µε ηλεκτρονικούς υπολο-
γιστές και οι δάσκαλοι τους χρησιµοποιούν στη διδασκαλία, οι προσοµοιώσεις θα µπορούσαν να 
συµβάλουν στην αναδόµηση των αντιλήψεων των µαθητών. 
Γι� αυτό προτείνουµε την επιµόρφωση των δασκάλων, για να εξοικειωθούν µε το περιβάλλον του 
ηλεκτρονικού υπολογιστή, να ενηµερωθούν για τις δυνατότητες των νέων µέσων διδασκαλίας και 
την αξιοποίησή τους στην εκπαιδευτική διαδικασία. 
Πιστεύουµε ότι µε αυτό τον τρόπο θα βρεθεί µια προσιτή (οικονοµικά )και αξιόπιστη (διδακτικά) 
λύση για τη διδακτική προσέγγιση φυσικών φαινοµένων στο δηµοτικό σχολείο.  
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Π Α Ρ Α Ρ Τ Η Μ Α 
ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 1 (Φ.Ε 1) 
 
 
 
1. Οδηγίες πειράµατος 
Κρατήστε την ποσότητα θερµότητας και την αρχική θερµοκρασία του νερού σταθερές (µεσαία και 40οC αντίστοι-
χα).Κατόπιν ρυθµίστε το δείκτη ποσότητας του νερού ,ώστε να δείχνει τις τιµές που εµφανίζονται στον παρακάτω 
πίνακα και παρατηρήστε κάθε φορά την ένδειξη του θερµόµετρου, όταν θα αρχίζει να βράζει. 
2. Γράψτε τα αποτελέσµατα του πειράµατος στον παρακάτω πίνακα . 
 
Ποσότητα νερού 
(γραµµάρια) 

Ένδειξη θερµοµέτρου όταν το νερό 
αρχίζει να βράζει 

Παρατηρήσεις 

100   
200   

ΕΡΩΤΗΣΗ : Επηρεάζεται η θερµοκρασία βρασµού του νερού από την ποσότητα του νερού που ζε-
σταίνεται;
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400   
3. Συζητήστε στην οµάδα σας 
• Ποια µεγέθη αλλάξατε και ποια κρατήσατε σταθερά κατά τη διάρκεια του πειράµατος; 
• Eπηρέασαν οι αλλαγές που κάνατε την θερµοκρασία βρασµού του νερού; 
4.Όταν τελειώσετε συµπληρώστε τον παρακάτω πίνακα 
Σταθερά µεγέθη Μεταβλητά µεγέθη Αλλαγές στην θερµο-

κρασία βρασµού του 
νερού(ΝΑΙ,ΟΧΙ) 

   
5. Ποιο τελικό συµπέρασµα βγάλατε; 
 Το συµπέρασµά µας σχετικά µε την ερώτηση είναι �������������������  
 
ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 2 (Φ.Ε 2) 
 
 
 
 
1. Οδηγίες πειράµατος 
Κρατήστε την ποσότητα νερού και την αρχική θερµοκρασία του νερού σταθερές (520 γρ και 40ο C αντίστοι-
χα).Κατόπιν ρυθµίστε το δείκτη ποσότητας θερµότητας ,ώστε να δείχνει τις τιµές που εµφανίζονται στον παρακάτω 
πίνακα και παρατηρήστε κάθε φορά την ένδειξη του θερµόµετρου, όταν θα αρχίζει να βράζει. 
2. Γράψτε τις παρατηρήσεις σας στον παρακάτω πίνακα.. 
Ποσότητα θερµότητας 
 

Ένδειξη θερµοµέτρου όταν το νερό 
αρχίζει να βράζει 

Παρατηρήσεις 

Χαµηλή   
Μεσαία   
Υψηλή   
3. Συζητήστε στην οµάδα σας 

• Ποια µεγέθη αλλάξατε και ποια κρατήσατε σταθερά κατά τη διάρκεια του πειράµατος; 
• Πως επηρέασαν οι αλλαγές την θερµοκρασία βρασµού του νερού; 

4. Όταν τελειώσετε συµπληρώστε τον παρακάτω πίνακα.  
Σταθερά µεγέθη Μεταβλητά µεγέθη Αλλαγές στην θερµο-

κρασία βρασµού του 
νερού(ΝΑΙ,ΟΧΙ) 

   
5. Ποιο τελικό συµπέρασµα βγάλατε; 
 Το συµπέρασµά µας σχετικά µε την ερώτηση είναι ��������������������. 
 
ΦΥΛΛΟ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ (Φ.ΕΡΩΤ. ) 
Ερώτηση 1η 
Έχουµε ένα µεγάλο και ένα µικρό δοχείο,τα οποία γεµίζουµε µε νερό.Βάζουµε µέσα στο καθένα από ένα θερµόµετρο 
και τα θερµαίνουµε.Τι θα δείξουν τα θερµόµετρα,όταν αρχίζει να βράζει το νερό στα δυο δοχεία; 
Απάντηση 
�������������������������������������� 
Ερώτηση 2η 
Έχουµε δυο ίδια (σε όγκο) δοχεία τα οποία τα γεµίζουµε µε νερό. Μέσα στα δοχεία βάζουµε ένα ίδιο θερµόµετρο.Το 
ένα δοχείο το θερµαίνουµε µε ένα µικρό γκαζάκι και το άλλο µε ένα µεγάλο γκαζάκι..Σε λίγο το νερό αρχίζει να βρά-
ζει.Αφήνουµε τα δοχεία να θερµαίνονται για πέντε (5) λεπτά ακόµα.Τι ένδειξη θα έχουν τα θερµόµετρα όταν περάσουν 
τα πέντε λεπτά;   
Απάντηση 
�������������������������������������� 
 

ΕΡΩΤΗΣΗ : Επηρεάζεται η θερµοκρασία βρασµού του νερού αν συνεχίσουµε να το ζεσταίνουµε 
περισσότερο;  
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