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Περίληψη. Στην εργασία αυτή παρουσιάζουµε τα αποτελέσµατα της ερευνητικής µας δουλειάς που 

περιλαµβάνει την εφαρµογή της ερευνητικής εργαστηριακής άσκησης στην ενότητα της χηµικής 

κινητικής.. Η εργαστηριακή άσκηση πραγµατοποιήθηκε από πρωτοετείς φοιτητές, από τους οποίους 

ζητήθηκε να προσδιορίσουν την ταχύτητα µιας αντίδρασης και να µελετήσουν τους παράγοντες που 

την επηρεάζουν. Η διαδικασία αξιολογήθηκε και από τους συµµετέχοντες στο εργαστήριο φοιτητές, οι 

οποίοι στη συνέχεια αξιολόγησαν τη δουλειά τους στην οµάδα (αυτοαξιολόγηση). Σκοπός της 

εργασίας αυτής είναι να δειχτούν τα πλεονεκτήµατα της ερευνητικής εργαστηριακής άσκησης σε 

σχέση µε την κλασική εργαστηριακή άσκηση. 

 

Εισαγωγή  

 

Σύµφωνα µε τον Dewey (1933): «Όταν το άτοµο µαθαίνει µε τη µέθοδο της έρευνας-

ανακάλυψης, αυξάνει την ικανότητά του να οργανώνει πληροφορίες. Κι αυτή η ικανότητα, του 

δίνει τη δυνατότητα να εφαρµόσει στην πράξη τις γνώσεις που αποκτά και να τις 

χρησιµοποιήσει αργότερα µε ευχέρεια και επιτυχία στη λύση άλλων προβληµάτων».  

Ο Μασσιάλας (1984) υποστηρίζει ότι: «Οι µαθητές µε τη χρήση της ερευνητικής µεθόδου 

αποκτούν πολλές δεξιότητες, ενώ ταυτόχρονα εκδηλώνουν περισσότερο ενδιαφέρον και 

ενθουσιασµό». 

Το National Research Council (NRS, 1995) δηµοσιεύει τα National Science Education 

Standards και εστιάζει στην «Ερευνητική Mέθοδο» όπου κάνει αναφορά:  

α) Στις ικανότητες που πρέπει να αναπτύξουν οι µαθητές ώστε να µπορούν να σχεδιάσουν και 

να διεξάγουν µια επιστηµονική έρευνα.  

β) Στις στρατηγικές διδασκαλίας και µάθησης που οδηγούν στην απόκτηση επιστηµονικών 

εννοιών µέσω της έρευνας.    

∆ιάφορες έρευνες (Psillos, Niedderer 2002) έχουν δείξει ότι: 

 

α) Οι µαθητές στο εργαστήριο, συχνά λειτουργούν µηχανικά - το ενδιαφέρον τους 

επικεντρώνεται στη διεξαγωγή του πειράµατος, χωρίς να καταλαβαίνουν:  

• Τι ακριβώς κάνουν / ποια έννοια ή ποιο φαινόµενο µελετούν.  

• Τι επιδιώκουν µε αυτό /τους στόχους του πειράµατος.  

• Τη διαδικασία /για ποιους λόγους ακολουθούν µια διαδικασία. 

β) Τα µη ικανοποιητικά µαθησιακά αποτελέσµατα οφείλονται στο ότι:  

• Ο χρόνος που δινόταν για το πείραµα δεν ήταν επαρκής.                         

• Ο σχεδιασµός των πειραµάτων δεν ήταν «σωστός».                   

• Ο ρόλος του δασκάλου δεν ήταν «σωστός».  

• Oι µαθητές ασχολούνταν επιφανειακά µε τα πειράµατα.  
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• ∆ε δείχνονταν εφαρµογές των πειραµάτων στην καθηµερινή ζωή.     

               

Σχετικά πρόσφατες έρευνες (Hofstein, Navon, Kipnis & Mamlok-Naaman, in press/2004) 

έδειξαν ότι, µε την ερευνητική εργαστηριακή άσκηση οι µαθητές: 

• Kατανοούν περισσότερο τις επιστήµες. 

• Eίναι ικανοί να ρωτούν περισσότερες και καλύτερες ερωτήσεις παρατηρώντας χηµικά 

φαινόµενα. 

• Aναπτύσσουν την ικανότητα να ρωτούν ερωτήσεις ως αναγνώστες επιστηµονικών 

άρθρων. 

• Aναπτύσσουν υψηλού επιπέδου µαθησιακές δεξιότητες και µεταγνωστικές 

ικανότητες. 

Γενικά, µε την ερευνητική εργαστηριακή άσκηση (Μαυρόπουλος, 1997, 2004) προωθείται: 

• η συµµετοχή και η συνεργασία 

• η δράση και η αυτενέργεια 

• η αυτόνοµη µάθηση  

• η έµµεση καθοδήγηση. 

• η σύνδεση ζωής και µάθησης. 

 

Η διαδικασία της ερευνητικής εργαστηριακής άσκησης 

Η διαδικασία της ερευνητικής εργαστηριακής άσκησης περιλαµβάνει τα εξής στάδια: 

α) Οι µαθητές καλούνται να αντιµετωπίσουν / λύσουν κάποιο «πρόβληµα» (ερευνητικό 

ερώτηµα / θέµα) πειραµατικά.  

β) Οι µαθητές συνεργάζονται µε τα µέλη της οµάδας τους, και:  

• Μελετούν τη σχετική µε το «πρόβληµα» βιβλιογραφία (βιβλιογραφική έρευνα – 

βιβλιοθήκη / διαδίκτυο αναζητώντας µεθόδους / διαδικασίες και µέσα για τη λύση του 

«προβλήµατος»).  

• ∆ιατυπώνουν λύσεις / απαντήσεις (υπόθεση) στο «πρόβληµα» - προσδιορίζουν τις 

µεταβλητές και τον τρόπο ελέγχου τους. 

• Επινοούν και σχεδιάζουν / οργανώνουν πειραµατική διαδικασία για τον έλεγχο 

ορθότητας των προτεινόµενων λύσεων / απαντήσεων (της υπόθεσης) και επιλέγουν τα 

απαραίτητα µέσα (ουσίες, όργανα, συσκευές).                      

γ) Ο δάσκαλος ελέγχει τους σχεδιασµούς των πειραµάτων, από άποψη ορθότητας, απλότητας, 

ασφάλειας και κάνει τις απαραίτητες διορθώσεις. 

δ) Οι µαθητές στη συνέχεια, πηγαίνουν στο εργαστήριο:  

• διεξάγουν το πείραµα,  

• επεξεργάζονται / αναλύουν τα αποτελέσµατα,  

• βγάζουν συµπεράσµατα.   

 

Ο ρόλος του δασκάλου στην ερευνητική µέθοδο (Massialas, 1984), δεν είναι να προσφέρει 

έτοιµες γνώσεις, αλλά: 

• να δηµιουργεί τις συνθήκες, από τις οποίες µπορεί να αναπτυχθεί κάποιο πρόβληµα. 

• να προγραµµατίζει και να καθοδηγεί έµµεσα τη µάθηση. 

• να έχει διαθέσιµα υλικά και πηγές, ώστε οι µαθητές να µπορούν να ερευνήσουν το 

θέµα. 

• να ενθαρρύνει τους µαθητές µε ερωτήσεις να διερευνήσουν /ανακαλύψουν πρόσθετα 

ζητήµατα, να διατυπώσουν υποθέσεις και να επιλύσουν αντιφατικές ιδέες και τοποθετήσεις. 

• να προτρέπει τους µαθητές να θέτουν ερωτήµατα - προβλήµατα και να ψάχνουν για 

εναλλακτικές λύσεις ή και αντίθετες απόψεις. 
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Μεθοδολογία  

 

Η παρούσα εργασία εντάσσεται στον τοµέα της σύγχρονης χηµικής εκπαίδευσης, η οποία 

προτρέπει σε ερευνητικές διδακτικές προσεγγίσεις, µε στόχο την ανάπτυξη της κριτικής 

ικανότητας, την ικανότητα λύσης προβληµάτων και λήψης αποφάσεων. Σκοπός της έρευνας 

ήταν η εφαρµογή της διερευνητικής µεθόδου στη χηµική κινητική και συγκεκριµένα στην 

ταχύτητα αντίδρασης και τους παράγοντες που την επηρεάζουν. Μετά τη διεξαγωγή του 

πειράµατος, ζητήθηκε από τους φοιτητές να προβούν σε αξιολόγηση της διαδικασίας και σε 

αυτοαξιολόγηση. 

 

Το δείγµα  

Η εργαστηριακή άσκηση πραγµατοποιήθηκε από 33 πρωτοετείς φοιτητές και φοιτήτριες του 

φυσικού τµήµατος, οι οποίοι χωρίστηκαν σε 11 τριµελείς οµάδες. Το 69,2% των φοιτητών/ 

είχαν παρακολουθήσει θετική κατεύθυνση στο σχολείο, ενώ το 30,8% τεχνολογική 

κατεύθυνση. Προκειµένου να αντληθούν πληροφορίες σχετικά µε την προηγούµενη 

εργαστηριακή εµπειρία των συµµετεχόντων στην έρευνα, ζητήθηκε από τους φοιτητές να 

απαντήσουν στην ερώτηση «πόσα εργαστήρια κάνατε στο Γυµνάσιο / Λύκειο;». Όπως 

προέκυψε από τις απαντήσεις τους στην ερώτηση αυτή, το 56% δεν είχε κάνει καθόλου 

εργαστήριο, το 16% ένα, το 12% δύο, το 8% τρία και το 8% τέσσερα. 

 

Η πειραµατική διαδικασία  
 

Α΄ φάση. Στους φοιτητές δόθηκαν τα επόµενα όργανα και ουσίες: 

 
 

Όργανα Ουσίες 

 4 κωνικές φιάλες (250 mL)         

 10 δοκιµαστικοί σωλήνες            

 ογκοµετρικοί κύλινδροι               

 θερµόµετρο / χρονόµετρο 

 λύχνος / πλέγµα / τρίποδας 

 HCl(aq): 0,5M, 1,0M, 3,0M, 6,0M 

 10 κοµµάτια ταινίας Mg  

 παγάκια 

 

 

Στη συνέχεια, τέθηκε το ερευνητικό ερώτηµα και διατυπώθηκαν κάποιες οδηγίες και 

ερωτήσεις: 

Ερευνητικό ερώτηµα: Να σχεδιάσετε και να πραγµατοποιήσετε πείραµα για να 

προσδιορίσετε:  

• Την ταχύτητα αντίδρασης. 

• Πώς µεταβάλλεται η ταχύτητα αντίδρασης µε µεταβολή της θερµοκρασίας, της 

συγκέντρωσης και της επιφάνειας επαφής των αντιδρώντων. 

 

Α) Πριν αρχίσετε την πειραµατική διαδικασία, να απαντήσετε στις ερωτήσεις Α1, Α2, Α3.   

Α1) Τι γνωρίζετε για το θέµα; ……………………………………………………….. 

Α2) Τι άλλο θα θέλατε να γνωρίζετε για το θέµα; …………………………………… 

Α3) Σε τι θα βασιστείτε για να βρείτε το ζητούµενο; Συζητήστε τις ιδέες/απόψεις στην   

       οµάδα σας (Αν διαφωνείτε σε κάποια σηµεία, γράψτε τις διαφωνίες σας).  

      Γράψτε τα βήµατα / διαδικασία που θα ακολουθήσετε. …………………………. 

 

Β1) Πραγµατοποιήστε το πείραµα που σχεδιάσατε:  

     Β1.1. Γράψτε τις µετρήσεις / τα αποτελέσµατα σε κάθε βήµα. ……………………. 

     Β1.2. Γράψτε τα συµπεράσµατά σας και αιτιολογήστε τα. …………………………. 
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Β2) Αξιολογήστε τη διαδικασία, αναφέροντας: α) Αδύνατα σηµεία /παραλείψεις / σφάλµατα, β) 

Τι άλλο θα µπορούσατε να κάνετε που πιθανόν θα βελτίωνε τη διαδικασία που σχεδιάσατε. 
 

Β3) Γράψτε, αν έχετε κάποια ιδέα για εναλλακτικό τρόπο προσέγγισης του θέµατος ή για άλλη 

σχετική έρευνα 
 

Β4)  Να αναφέρετε πλεονεκτήµατα ή και µειονεκτήµατα της ερευνητικής εργαστηριακής 

άσκησης και σε σχέση µε την κλασική εργαστηριακή άσκηση όπου εργάζεστε µε οδηγίες. 
 

Β5) Ποια µορφή εργαστηριακής άσκησης προτιµάτε;  

   

 

Β΄ φάση. Μετά το τέλος της εργαστηριακής άσκησης δόθηκε στους φοιτητές ερωτηµατολόγιο 

για την αξιολόγηση (αυτοαξιολόγηση) της κάθε οµάδας. Στον πίνακα 1 των αποτελεσµάτων 

παρατίθενται οι ερωτήσεις και οι απαντήσεις των φοιτητών. 

 

Αποτελέσµατα  

 

Α΄ φάση 

Παρακάτω παρατίθενται οι απαντήσεις που δόθηκαν από τους φοιτητές στις ερωτήσεις Β2 

έως Β5. 

Β2) Αξιολογήστε τη διαδικασία, αναφέροντας: α) Αδύνατα σηµεία /παραλείψεις / σφάλµατα, β) 

Τι άλλο θα µπορούσατε να κάνετε που πιθανόν θα βελτίωνε τη διαδικασία που σχεδιάσατε. 

Απαντήσεις 

 - Περισσότερες τιµές για να µειωθεί το σφάλµα.  

 - Σφάλµατα χρονοµέτρου - ηλεκτρονική χρονοµέτρηση. 

 

Β3) Γράψτε, αν έχετε κάποια ιδέα για εναλλακτικό τρόπο προσέγγισης του θέµατος ή για άλλη 

σχετική έρευνα. 

Απαντήσεις  

- Mελέτη µε διαφορετικά δείγµατα (ποσότητες) αντιδρώντων. 

- Nα χρησιµοποιήσουµε αντιδρώντα που να αλλάζει το χρώµα τους. 

- Mελέτη της δράσης του καταλύτη. 

 

Β4)  Να αναφέρετε πλεονεκτήµατα ή και µειονεκτήµατα της ερευνητικής εργαστηριακής 

άσκησης και σε σχέση µε την κλασική εργαστηριακή άσκηση όπου εργάζεστε µε οδηγίες. 

Απαντήσεις  

α) Πλεονεκτήµατα 

1) Αναγκαστήκαµε να συνεργαστούµε.  

2) Η αύξηση του βαθµού αυτενέργειας και η ανάληψη πρωτοβουλιών που είναι πολύ χρήσιµες 

για την κατανόηση του πειράµατος. Η κλασική άσκηση οδηγεί στην επιφανειακή κατανόηση του 

πειράµατος και του φαινοµένου.  

3) Η λήψη πρωτοβουλίας από τους φοιτητές, ο σχεδιασµός και η οργάνωσή της από αυτούς και 

η καλύτερη επαφή µε την ουσία του πειράµατος.                              

4) Προάγει την κριτική σκέψη, κάνει το πανεπιστήµιο πιο ερευνητικό χώρο, διδακτικό και όχι 

µοντελοποιηµένο όπως η Β/θµια εκπαίδευση. Η άσκηση µε συνταγή δεν προάγει την κριτική 

σκέψη και κάνει το φοιτητή ένα απλό εκτελεστή της συνταγής.  

5) Γίνεται κατανοητή η άσκηση. Με την άσκηση µε συνταγή δεν αναπτύσσουν τρόπο σκέψης οι 

φοιτητές.   

6) Είχαµε άµεση επαφή µε το τι συµβαίνει στο πείραµα. 

7) Η ερευνητική άσκηση ήταν πρωτότυπη γιατί σκεφτόµαστε εµείς τι θα κάνουµε. 
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8) Με αυτό τον τρόπο κατανοούµε καλύτερα την πειραµατική διαδικασία, το νόηµα του 

πειράµατος, τι πραγµατικά µετράµε και µπορούµε να ανακαλύψουµε  τρόπους πειραµατισµού.   

9) Η πειραµατική διαδικασία χωρίς συνταγή, µας αφήνει να σκεφτούµε τον τρόπο που θα 

κάνουµε το πείραµα και να κατανοήσουµε γιατί κάνουµε αυτό που κάνουµε, αντί να εκτελούµε 

απλά εντολές. Είναι πιο δηµιουργικό και πιο ενδιαφέρον για εµάς. Επίσης, µας κάνει πιο 

προσεκτικούς καθώς δεν γνωρίζαµε τα αποτελέσµατα.  

10) Αυξάνεται η κρίση µας και προσπαθούµε να εφαρµόσουµε στην πράξη τη θεωρία, µόνοι 

µας. Προτιµάµε την ερευνητική γιατί έχουµε ελευθερία κινήσεων και σκέψης.  

11) Ο φοιτητής αποκτά άνεση στη διαδικασία του πειράµατος και παίρνει πρωτοβουλίες που 

τον κάνουν να αποκτά δοµηµένη σκέψη και διεισδυτική µατιά στα φαινόµενα. Προτιµάµε την 

ερευνητική διαδικασία γιατί µέσα από τα λάθη µαθαίνει κανείς εµπειρικά και αποκτά σταδιακά 

την ζητούµενη επιστηµονική νοοτροπία. 

                    

β) Μειονεκτήµατα: 

- Τα όχι καθοδηγηµένα αποτελέσµατα. 

- Περισσότερες πιθανότητες σφάλµατος. 

- Με την άσκηση µε συνταγή υπάρχει καλύτερος συντονισµός για τη διεξαγωγή της εργασίας.  

- Μπορεί να έγιναν λάθη που θα είχαν αποφευχθεί αν είχαµε συνταγή. 

- Με τη συνταγή έχουµε περισσότερες πληροφορίες. 

 

Β5) Ποια µορφή εργαστηριακής άσκησης προτιµάτε;  

 

• 3 από τις 11 οµάδες (ποσοστό 27,27%) προτιµούν την άσκηση µε συνταγή. 

• 8 από τις 11 οµάδες (ποσοστό 72,73%) προτιµούν την ερευνητική εργαστηριακή 

άσκηση.  

 

Β΄ φάση 

Στον πίνακα 1 παρατίθενται στοιχεία από το δείγµα, οι ερωτήσεις και τα αποτελέσµατα της 

αυτοαξιολόγησης των οµάδων. 

 

 

Συµπεράσµατα 
 

1) Οι απόψεις των περισσότερων οµάδων φοιτητών, σχετικά µε τα πλεονεκτήµατα της 

ερευνητικής εργαστηριακής άσκησης, ταυτίζονται µε αυτά που αναφέρονται στη 

βιβλιογραφία και περιλαµβάνονται στην εισαγωγή. Από τις απαντήσεις τους φαίνεται ότι 

δίνουν ιδιαίτερη έµφαση στην ελευθερία που τους δίνεται για να αναπτύξουν πρωτοβουλία 

ως προς την επιλογή µεθόδων και διαδικασιών (αναφέρουµε ενδεικτικά τις απαντήσεις 2, 3, 

7, 9, 11). 

2) Από τις απαντήσεις στις ερωτήσεις αυτοαξιολόγησης, φαίνεται ότι το ενδιαφέρον των 

φοιτητών εστιάζεται στο συνεργατικό κλίµα που επιτεύχθηκε µέσα στις οµάδες. Οι 

περισσότερες οµάδες φοιτητών (εκτός µιας) συνεργάστηκαν πολύ καλά, όπως φαίνεται από 

την ερώτηση (8), όπου απαντούν κατά 83,33% θετικά.  

3) Οι περισσότεροι φοιτητές, όπως φαίνεται από τα αποτελέσµατα της έρευνας, προτιµούν 

τελικά την ερευνητική εργαστηριακή άσκηση (σε ποσοστό 72,73%) σε σχέση µε την κλασική 

εργαστηριακή άσκηση, ενώ σε ποσοστό 91,7% δηλώνουν ότι τους άρεσε η ερευνητική 

εργαστηριακή άσκηση. 

4) Οι απαντήσεις των φοιτητών οδηγούν στο συµπέρασµα ότι το επιδιωκόµενο αποτέλεσµα, 

δηλαδή η ανάπτυξη της κριτικής σκέψης, της ικανότητας λύσης προβληµάτων και της λήψης 

αποφάσεων, µπορεί να επιτευχθεί µέσω της ερευνητικής εργαστηριακής άσκησης. 



ΑΒΡΑΑΜ ΜΑΥΡΟΠΟΥΛΟΣ, ΑΘΗΝΑ ΠΕΤΡΟΥ 

∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ ΚΑΙ  
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Πίνακας 1: Ερωτήσεις αυτοαξιολόγησης της οµάδας* 
 

ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΤΗΣ ΟΜΑ∆ΑΣ 

ΟΜΑ∆Α: …  

1. Τι κατεύθυνση παρακολουθήσατε στο 

σχολείο; 

69,2% 

       ΘΕΤΙΚΗ 

30,8% 

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΗ 

2. Πόσα εργαστήρια κάνατε στο Γυµνάσιο / 

Λύκειο; 

0 ΕΡΓ: 56%, 1 ΕΡΓ: 16%, 

2 ΕΡΓ: 12%,  3 ΕΡΓ: 8%,  4 ΕΡΓ: 8% 

////////////////////////////////////// ΝΑΙ ΛΙΓΟ ΟΧΙ 

1. Οργανωθήκαµε γρήγορα 9/12 

75% 

3/12 

25% 

0/12 

0% 

2.    Συµµετείχαµε όλοι  

 

9/12 

75% 

3/12 

25% 

0/12 

0% 

3. «Μείναµε» στο πλαίσιο της εργασίας 10/12 

83,3% 

2/12 

16,7% 

0/12 

0% 

4. Κάναµε σωστή διαχείριση χρόνου 8/12 

66,7% 

4/12 

33.3% 

0/12 

0% 

5. Μοιραστήκαµε ιδέες και απόψεις 9/12 

75% 

3/12 

25% 

0/12 

0% 

6. Συζητήσαµε τις διαφορετικές  απόψεις  8/12 

66,7% 

3/12 

25% 

1/12 

8,3% 

7. Ελέγχαµε αντικρουόµενες πληροφορίες 4/12 

33,3% 

5/12 

41,7% 

3/12 

25% 

8. Συνεργαστήκαµε όλοι (συνεργατικό κλίµα)    10/12 

83,3% 

2/12 

16,7% 

0/12 

0% 

9. Μας άρεσε η διαδικασία 11/12 

91,7% 

1/12 

8,3% 

0/12 

0% 

* Οι οµάδες στον πίνακα εµφανίζονται 12 γιατί ένας φοιτητής από µία οµάδα έδωσε απαντήσεις µόνος 
του.  
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