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Περίληψη. Σκοπός της παρούσας έρευνας ήταν η σύγκριση της επίδρασης του Πειραματισμού σε 
Πραγματικό Εργαστήριο και του Πειραματισμού σε Πραγματικό και Εικονικό Εργαστήριο στην 
εννοιολογική κατανόηση προπτυχιακών φοιτητών στο συγκείμενο Θερμότητα-Θερμοκρασία. Οι 
συμμετέχοντες στην έρευνα ήταν 62 προπτυχιακοί φοιτητές παιδαγωγικού τμήματος, οι οποίοι 
διαχωρίστηκαν σε δύο ομάδες, την πειραματική ομάδα (34 φοιτητές) και την ομάδα ελέγχου (28 
φοιτητές). Οι δύο ομάδες χρησιμοποίησαν το ίδιο διδακτικό υλικό, αλλά διαφορετική μέθοδο 
πειραματισμού. Η ομάδα ελέγχου συναντιόταν στο εργαστήριο και χρησιμοποιούσε πραγματικά υλικά 
για την εκτέλεση των πειραμάτων. Αντίστοιχα, η πειραματική ομάδα εργάστηκε τόσο σε  πραγματικό 
εργαστήριο όσο και σε εργαστήριο ηλεκτρονικών υπολογιστών χρησιμοποιώντας το εικονικό 
εργαστήριο ΣΕΠ-ΝΑΥΣΙΚΑ. Η συλλογή δεδομένων έγινε μέσα από διαγνωστικά δοκίμια πριν και 
μετά τη διδακτική παρέμβαση. Η ανάλυση των δεδομένων έδειξε πως ο πειραματισμός μέσω του 
συνδυασμού του εικονικού με το πραγματικό εργαστήριο είναι αποτελεσματικότερος από τον 
πειραματισμό σε πραγματικό εργαστήριο ως προς την επίτευξη εννοιολογικής αλλαγής. 
 
 
Εισαγωγή  
  
Ο επιστημονικά αποδεκτός ορισμός που αφορά στην έννοια της θερμότητας αναπτύχθηκε 
μέσα σε 200 χρόνια, αλλά το πρόβλημα της στην κατανόηση της έννοιας είναι εμφανές σε 
όλες τις βαθμίδες της εκπαίδευσης (Engel, Clough & Driver 1985). Aκόμη και μετά από 
ειδικά σχεδιασμένες διδακτικές παρεμβάσεις οι φοιτητές εξακολουθούν να κατέχουν 
αντιλήψεις, οι οποίες διαφέρουν από τις επιστημονικά αποδεκτές (Rosenquist and McDermott 
1987). Αυτό οφείλεται κυρίως στο ότι οι φοιτητές στηρίζονται σε νοητικά μοντέλα, τα οποία 
αναπτύσσονται πρόχειρα μέσα από τη μη συστηματική αλληλεπίδρασή με το φυσικό κόσμο 
και την έλλειψη μεθοδικότητας στην προσπάθειά τους να τον ερμηνεύσουν (Dykstra et al. 
1992). Τα μοντέλα αυτά καθώς και οι επιστημολογικές ερμηνείες των ατόμων συχνά 
παρεμποδίζουν τη μάθηση εννοιών που εισάγονται σε μαθήματα φυσικής και επηρεάζουν 
δυσμενώς την ικανότητά τους να οικοδομούν τις επιστημονικά αποδεκτές ιδέες (Hammer 
1995). 

Η σχέση ανάμεσα στη θερμότητα και τη θερμοκρασία δεν ήταν πάντα ξεκάθαρη και 
αντιληπτή τόσο από τους φυσικούς όσο και από τους εκπαιδευόμενους. Η θερμότητα ως 
έννοια προοδευτικά διαφοροποιήθηκε από την έννοια της θερμοκρασίας, ως ένα είδος 
ενέργειας που μεταφέρεται, σε αντίθεση με τη θερμοκρασία που αποτελεί το φυσικό μέγεθος 
που καταδεικνύει πόσο ζεστό ή πόσο κρύο είναι ένα σώμα. Οι εμπλεκόμενοι στη διδασκαλία 
και μάθηση του συγκείμενου θερμότητα-θερμοκρασία αντιμετωπίζουν δυσκολίες στην 
κατανόηση των εννοιών αυτών και οι εναλλακτικές ιδέες τους είναι έντονες και 
αντιστέκονται στην αλλαγή. Όταν χρησιμοποιηθούν παραδοσιακές διδακτικές προσεγγίσεις, 
είναι αμφίβολο εάν οι μαθητές είναι σε θέση να αφομοιώσουν την επιστημονική θεώρηση της 
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θερμότητας και της θερμοκρασίας. Απαιτείται να αφιερωθεί πολύ περισσότερος χρόνος σε 
θεμελιώδεις έννοιες στο πλαίσιο κατάλληλων μαθησιακών περιβαλλόντων, για να παρέχονται 
στους εμπλεκόμενους ευκαιρίες για να οικοδομούν τις ιδέες τους, να εφαρμόζουν και να 
δοκιμάζουν τις αντιλήψεις τους και να επαναλαμβάνουν όσα έχουν κατανοήσει σε ένα όχι 
«κριτικό» αλλά σε ένα υποστηρικτικό περιβάλλον μάθησης (Dykstra et al. 1992).  

Συνεπώς, η μαθησιακή διαδικασία πρέπει να οδηγεί στην προοδευτική διαφοροποίηση 
ανάμεσα στις αντιλήψεις των ατόμων για τις έννοιες θερμότητα, θερμοκρασία και ρυθμού 
μετάδοσης της θερμότητας (Harisson, Grayson, & Treagust 1999). Μια προσέγγιση στο 
πλαίσιο της οποίας μπορούν να δημιουργηθούν οι συνθήκες για επίτευξη εννοιολογικής 
κατανόησης των υπό συζήτηση εννοιών είναι ο πειραματισμός μέσω διερώτησης (Inquiry-
based experimentation), ο οποίος μπορεί να εφαρμοστεί τόσο μέσω Πειραματισμού σε 
Πραγματικό Εργαστήριο (ΠΠΕ), όσο και  μέσω Πειραματισμού σε Εικονικό Εργαστήριο 
(ΠΕΕ), (Finkelstein 2005, Zacharia in press). Ο ΠΠΕ ορίζεται ως μια μαθησιακή εμπειρία, η 
οποία επιτρέπει στα άτομα να αλληλεπιδρούν με πραγματικά υλικά και μοντέλα με σκοπό την 
παρατήρηση και κατανόηση φυσικών φαινομένων και ο ΠΕΕ ως μια μαθησιακή εμπειρία η 
οποία επιτρέπει στα άτομα να αλληλεπιδρούν με εικονικά υλικά και μοντέλα με σκοπό την 
παρατήρηση και κατανόηση φυσικών φαινομένων (Zacharia in press).    

Πολλές έρευνες στο χώρο της Διδακτικής των Φυσικών Επιστημών έχουν εντοπίσει 
ως βασικό πλεονέκτημα, τόσο του ΠΠΕ όσο και του ΠΕΕ, το γεγονός ότι επιτρέπουν στα 
άτομα να αλληλεπιδρούν πειραματικά με υλικά και μοντέλα (Hofstein and Lunetta 2004, 
Windschitl 2001). Παρέχουν, δηλαδή, τη δυνατότητα στα άτομα να διερευνήσουν το γεγονός 
που τους παρουσιάζεται αλλάζοντας πραγματικά ή εικονικά τις τιμές των παραμέτρων, 
ενεργοποιώντας διαδικασίες και παρατηρώντας τα αποτελέσματα των ενεργειών τους. Τα 
άτομα μπορούν με αυτό τον τρόπο να ερμηνεύσουν τα φαινόμενα των φυσικών επιστημών, 
όπως αυτά παρουσιάζονται μέσα από τα εικονικά ή πραγματικά πειράματα, να συγκρίνουν τα 
αποτελέσματα που προκύπτουν με τις δικές τους αντιλήψεις, να διατυπώσουν και να 
διερευνήσουν υποθέσεις και να επιλύσουν πιθανές ασυμφωνίες ανάμεσα στις ιδέες τους και 
σε αυτές που παρουσιάζονται στα πειράματα (Hofstein and Lunetta 2004, Tao and Gunstone 
1999). Ο συνδυασμός αυτών των δυνατοτήτων κάνει τον ΠΠΕ και τον ΠΕΕ ιδανικές 
μεθόδους για προώθηση της εννοιολογικής αλλαγής (Zacharia in press).  

Παρά τις πολλές έρευνες στη Διδακτική των Φυσικών Επιστημών για αξιολόγηση της 
αποτελεσματικότητας και του τρόπου αξιοποίησης του ΠΠΕ και του ΠΕΕ, διαπιστώνεται ότι 
υπάρχει σημαντική ανάγκη για σύγκριση της επίδρασης του ΠΠΕ και του ΠΕΕ (Triona & 
Klahr 2003), αλλά και του ΠΠΕ ή του ΠΕΕ με συνδυασμούς του ΠΠΕ και του ΠΕΕ στη 
διαδικασία μάθησης και διδασκαλίας των Φυσικών Επιστημών (Zacharia in press). Συνεπώς, 
στόχος της παρούσας έρευνας ήταν η σύγκριση της επίδρασης του ΠΠΕ και ενός 
συνδυασμού ΠΠΕ και ΠΕΕ (ΠΠΕ+ΠΕΕ) στην εννοιολογική κατανόηση προπτυχιακών 
φοιτητών στο συγκείμενο Θερμότητα-Θερμοκρασία. Συγκεκριμένα, διερευνήθηκαν τα 
ακόλουθα ερωτήματα: 
• Πώς συγκρίνεται η εννοιολογική κατανόηση προπτυχιακών φοιτητών στο συγκείμενο 
Θερμότητα-Θερμοκρασία που πειραματίζονται σε πραγματικό εργαστήριο με την 
εννοιολογική κατανόηση των φοιτητών που πειραματίζονται σε πραγματικό και εικονικό 
εργαστήριο; 
• Πώς συγκρίνονται οι ιδέες (επιστημονικά ορθές ή μη) προπτυχιακών φοιτητών στο 
συγκείμενο θερμότητα-θερμοκρασία που πειραματίζονται σε πραγματικό εργαστήριο, με τις 
ιδέες προπτυχιακών φοιτητών που πειραματίζονται σε πραγματικό και εικονικό εργαστήριο; 

ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ ΚΑΙ  
ΝΕΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΣΤΗΝ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ, 5 (Γ) 2007 
 



ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑ ΤΗΣ ΦΥΣΙΚΗΣ ΜΕ ΝΕΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ 1061

Η ταυτότητα της έρευνας 
 
Το δείγμα της έρευνας αποτέλεσαν 62 προπτυχιακοί φοιτητές που φοιτούσαν στο 
Παιδαγωγικό Τμήμα του Πανεπιστημίου Κύπρου. Οι φοιτητές διαχωρίστηκαν σε 4 
εργαστήρια εκ των οποίων τα δύο από αυτά (28 φοιτητές) αποτέλεσαν την ομάδα ελέγχου και 
τα άλλα δύο (34 φοιτητές) την πειραματική ομάδα. Η ομάδα ελέγχου υλοποίησε τα 
πειράματα της σε πραγματικό εργαστήριο, ενώ η πειραματική ομάδα υλοποίησε τα πειράματα 
της τόσο σε πραγματικό όσο και σε εικονικό εργαστήριο. Ως εικονικό εργαστήριο 
χρησιμοποιήθηκε το εργαστήριο του λογισμικού ΣΕΠ-ΝΑΥΣΙΚΑ (Hatzikraniotis et al. 2001, 
Psilos et al. 2000). Για σκοπούς επιτυχούς υλοποίησης της έρευνας, δόθηκε ιδιαίτερη έμφαση 
πριν από τη διεξαγωγή της έρευνας στην εξοικείωση των φοιτητών της πειραματικής ομάδας 
με το λογισμικό ΣΕΠ- ΝΑΥΣΙΚΑ. Η εκμάθηση του λογισμικού ΣΕΠ-ΝΑΥΣΙΚΑ επιτεύχθηκε 
μέσα από διδακτικό υλικό, το οποίο αναπτύχθηκε και εφαρμόστηκε στους φοιτητές της 
πειραματικής ομάδας. Επιπλέον, η πειραματική ομάδα είχε την ευκαιρία να εξοικειωθεί με 
πραγματικά υλικά του εργαστηρίου. Παράλληλα, η ομάδα ελέγχου εξοικειώθηκε με τον 
εξοπλισμό του εργαστηρίου (π.χ. μέτρηση θερμοκρασίας υλικού με θερμόμετρο).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 1. Το περιβάλλον του λογισμικού ΣΕΠ- ΝΑΥΣΙΚΑ. 
 

Η διδακτική προσέγγιση που χρησιμοποιήθηκε τόσο στην πειραματική ομάδα όσο και 
στην ομάδα ελέγχου βασιζόταν στις αρχές και τη φιλοσοφία της προσέγγισης Φυσική με 
Διερώτηση (McDermott et al. 1996). Συγκεκριμένα, χρησιμοποιήθηκαν τα Κεφάλαια 1 και 2 
από τη Θερμότητα και Θερμοκρασία του εγχειριδίου «Φυσική με Διερώτηση» (McDermott et 
al. 1996). Η ομάδα ελέγχου εκτέλεσε τα πειράματα στο πραγματικό εργαστήριο, ενώ η 
πειραματική ομάδα εκτέλεσε τα πειράματα του Κεφαλαίου 1 στο πραγματικό εργαστήριο, και 
τα πειράματα του Κεφαλαίου 2 στο εικονικό εργαστήριο. Και στις δύο ομάδες της έρευνας 
χορηγήθηκαν τα ίδια προπειραματικά και μεταπειραματικά δοκίμια πριν και μετά τη 
διδακτική παρέμβαση. Τα δεδομένα που προέκυψαν από τη συμπλήρωση των διαγνωστικών 
δοκιμίων αναλύθηκαν τόσο ποσοτικά όσο και ποιοτικά. Συγκεκριμένα, για να απαντηθεί το 
πρώτο ερώτημα τα δεδομένα της έρευνας αναλύθηκαν ποσοτικά με τη χρήση των 
στατιστικών τεχνικών One-Way ANCOVA και Paired Samples t-test. Η σύγκριση της 
επίδρασης του συνδυασμού του ΠΠΕ και ΠΕΕ (πειραματική ομάδα) με τον ΠΠΕ (ομάδα 
ελέγχου) ως προς την εννοιολογική κατανόηση των φοιτητών έγινε με  το στατιστικό έλεγχο 
One-Way ANCOVA, ενώ η πιθανή βελτίωση της εννοιολογικής κατανόησης των φοιτητών 
της κάθε ομάδας ξεχωριστά ελέγχθηκε μέσω του στατιστικού ελέγχου Paired Samples t-test. 
Για να απαντηθεί το δεύτερο ερώτημα της έρευνας, τα δεδομένα που συλλέχθηκαν από τα 
προπειραματικά και μεταπειραματικά δοκίμια αναλύθηκαν ποιοτικά με τη μέθοδο της 
φαινομενογραφίας (Marton & Booth 1997). Μετά από αυτή την ανάλυση υπολογίστηκε το 
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ποσοστό των φοιτητών της κάθε ομάδας που παρουσίαζε τις αντίστοιχες ιδέες, πριν και μετά 
τη διδακτική παρέμβαση για σκοπούς σύγκρισης.  
 
Αποτελέσματα και σχόλια 
 
Η εφαρμογή του στατιστικού κριτηρίου Paired Samples t- test έδειξε ότι υπάρχει στατιστικά 
σημαντική διαφορά στην επίδοση των φοιτητών της ομάδας ελέγχου πριν και μετά τη 
διδακτική παρέμβαση [t(27)= 5.6, p<0.001]. Το ίδιο κριτήριο έδειξε ότι υπάρχει επίσης 
στατιστικά σημαντική διαφορά στην επίδοση των φοιτητών της πειραματικής ομάδας πριν 
και μετά τη διδακτική παρέμβαση [t(33)= 13.7, p<0.001]. Εντούτοις, ο στατιστικός έλεγχος 
Οne- Way ANCOVA έδειξε να υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά ανάμεσα στη 
βελτίωση που επέδειξε η πειραματική ομάδα σε σχέση με την ομάδα ελέγχου [F(1,61)= 4.33, 
p=0.042]. Με άλλα λόγια, τα αποτελέσματα από τη στατιστική ανάλυση φανερώνουν ότι η 
πειραματική ομάδα είχε στατιστικά σημαντικά ψηλότερες επιδόσεις στο μεταπειραματικό 
δοκίμιο από ότι η ομάδα ελέγχου. Αυτό υποδεικνύει πως η βελτίωση της επίδοσης των 
φοιτητών στα μεταπειραματικά δοκίμια επηρεάστηκε περισσότερο από το συνδυασμό ΠΠΕ 
και ΠΕΕ από ότι τη χρήση μόνο του ΠΠΕ . 

Η ποιοτική ανάλυση αφορούσε στον εντοπισμό και κατηγοριοποίηση των ιδεών των 
φοιτητών, όπως αυτές προέκυψαν μέσα από τις απαντήσεις τους σε κάθε ερώτημα των 
διαγνωστικών δοκιμίων. Συγκεκριμένα, οι ιδέες των φοιτητών κατηγοριοποιήθηκαν στις 
ακόλουθες κατηγορίες: α) ιδέες που αφορούν στην κατανόηση των εννοιών θερμότητα και 
θερμοκρασία (π.χ. μονάδες μέτρησης, χαρακτηριστικά, εντατικά-εκτατικά μεγέθη, κτλ), β) 
ιδέες που αφορούν στη θερμική αλληλεπίδραση δύο δειγμάτων νερού, γ) παράγοντες που 
επηρεάζουν τη μεταβολή της θερμοκρασίας και δ) ιδέες που αφορούν στη θερμοκρασία του 
νερού και στου πάγου όταν αυτά συνυπάρχουν (βλ. Πίνακες 1, 2, 3 και 4). Μετά από 
σύγκριση των ιδεών των φοιτητών των δύο ομάδων στο προπειραματικό και στο 
μεταπειραματικό  δοκίμιο διαπιστώθηκε ότι παρουσιάστηκαν συνολικά 28 ιδέες. Ένα μεγάλο 
ποσοστό αυτών των ιδεών ήταν σύμφωνο μάλιστα με ιδέες φοιτητών που εντοπίστηκαν και 
από άλλους ερευνητές (Engel, Clough & Driver 1985, Erickson 1980). Στο μεταπειραματικό 
δοκίμιο το μεγαλύτερο ποσοστό βρέθηκε να κατέχει η «επιστημονικά ορθή ιδέα» και στις δύο 
ομάδες, με την πειραματική ομάδα να παρουσιάζει ψηλότερο ποσοστό βελτίωσης στην 
εννοιολογική κατανόηση από την ομάδα ελέγχου. 
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Πίνακας 1: Κατηγοριοποίηση των ιδεών που παρουσίασαν οι φοιτητές σε σχέση με τις έννοιες 
«θερμότητα» και «θερμοκρασία» και κατανομή των  φοιτητών (αριθμός και ποσοστό) σε κάθε ιδέα   

 
Ιδέες σε σχέση με τις 
έννοιες «Θερμότητα» και  
«Θερμοκρασία» 
 

ΟΜΑΔΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΟΜΑΔΑ 

 

Πριν από την 
παρέμβαση 

% (n) 

Μετά από την 
παρέμβαση 

% (n) 

Πριν από την 
παρέμβαση 

% (n) 

Μετά από την 
παρέμβαση 

% (n) 
Η αναλογία μεταξύ 
θερμίδων και αύξησης της 
θερμοκρασίας αλλάζει 
πέραν από τους 30 βαθμούς 

0% (0) 0% (0) 2,94% (1)α 0% (0) 

Ο χρόνος που απαιτείται 
για να θερμανθεί το νερό σε 
μια ορισμένη θερμοκρασία 
δεν εξαρτάται από τη μάζα 
του σώματος 

0% (0) 0% (0) 2,94% (1) 0% (0) 

Δύο δείγματα διαφορετικής 
μάζας και ίδιας 
θερμοκρασίας περικλείουν 
το ίδιο ποσό θερμότητας 

0% (0) 0% (0) 2,94% (1) 0% (0) 

Κατά την ανάμιξη δύο 
δειγμάτων νερού 
διαφορετικής 
θερμοκρασίας ένα ποσό 
νερού εξατμίζεται 

0% (0) 0% (0) 2,94% (1) 0% (0) 

Το βάρος μετριέται σε 
γραμμάρια 0% (0) 0% (0) 2,94% (1) 0% (0) 

Ο όγκος μετριέται σε 
γραμμάρια. 0% (0) 0% (0) 2,94% (1) 0% (0) 

Η θερμότητα και η 
θερμοκρασία είναι το ίδιο 7,14% (2) 0% (0) 0% (0) 0% (0) 

Η θερμοκρασία μετριέται 
και σε θερμίδες 3,57% (1) 0% (0) 0% (0) 0% (0) 

Η θερμότητα μετριέται σε 
βαθμούς Κελσίου 3,57% (1) 0% (0) 0% (0) 0% (0) 

Κατά τη θερμική 
αλληλεπίδραση το σώμα 
χαμηλότερης θερμοκρασίας 
παίρνει θερμοκρασία σε 
βαθμούς θερμότητας. 

0% (0) 3,57% (1) 0% (0) 0% (0) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ ΚΑΙ  

                                                
 

 
α Ο αριθμός στην παρένθεση (και αντίστοιχα το ποσοστό που αναγράφεται δίπλα) δηλώνει τον αριθμό (και 
αντίστοιχα το ποσοστό) των φοιτητών από την κάθε ομάδα χωριστά που παρουσίασαν τη συγκεκριμένη 
εναλλακτική ιδέα. Σημειώνεται ότι σε αρκετές περιπτώσεις ένας φοιτητής παρουσίαζε περισσότερες από μία 
ιδέες στην απάντηση που έδινε για κάποιο συγκεκριμένο ερώτημα κι άρα το ποσοστό εμφάνισης των ιδεών σε 
κάθε πίνακα δεν ισοδυναμεί με 100%. 
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Πίνακας 2. Κατηγοριοποίηση των ιδεών που παρουσίασαν οι φοιτητές σε σχέση με την έννοια 
«θερμική αλληλεπίδραση» και κατανομή των  φοιτητών (αριθμός και ποσοστό) σε κάθε ιδέα. 
   

ΟΜΑΔΑ ΕΛΕΓΧΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΟΜΑΔΑ Ιδέες σε σχέση με την έννοια 
«θερμική αλληλεπίδραση» 
 
 

Πριν από την 
παρέμβαση 

% (n) 

Μετά από την 
παρέμβαση 

% (n) 

Πριν από την 
παρέμβαση 

% (n) 

Μετά από την 
παρέμβαση 

% (n) 
Όταν αναμιγνύονται 2 δείγματα 
με διαφορετικές θερμοκρασίες 
τότε μεταδίδεται θερμοκρασία 
από το ζεστό στο κρύο. 

64,29% (18) 25% (7) 73,52% (25) 26, 47% (9) 

Όταν αναμιγνύονται 2 δείγματα 
με διαφορετικές θερμοκρασίες 
τότε κάποια από τη θερμοκρασία 
του ζεστού πάει στο κρύο και 
κάποια από τη θερμοκρασία του 
κρύου πάει στο ζεστό. 

0% (0) 0% (0) 5,88% (2) 5,88% (2) 

Όταν αλληλεπιδρούν ζεστό και 
κρύο δείγμα νερού τότε υπάρχει 
μια αμφίδρομη σχέση στη 
διάδοση θερμότητας. Τα δύο 
δείγματα δίνουν και παίρνουν 
θερμότητα. 

3,57% (1) 7,14% (2) 2,94% (1) 0% (0) 

Δύο δείγματα νερού μπορεί 
αλληλεπιδρώντας θερμικά να 
φτάσουν στην ίδια θερμοκρασία 
μόνο όταν έχουν τον ίδιο όγκο. 

0% (0) 0% (0) 5,88% (2) 0% (0) 

Όταν αναμιγνύονται δείγματα 
νερού στην ίδια ή διαφορετική 
θερμοκρασία μπορεί να 
παρατηρηθούν απώλειες μάζας ή 
θερμοκρασίας. 

0% (0) 0% (0) 2,94% (1) 0% (0) 

Όταν η ποσότητα του κρύου 
νερού είναι μεγαλύτερη από 
αυτή του ζεστού τότε το ζεστό 
απορροφά θερμοκρασία από το 
κρύο     

0% (0) 0% (0) 0% (0) 2.94% (1) 

Όταν αναμιγνύονται 2 
διαφορετικές μάζες 
διαφορετικής θερμοκρασίας, 
τότε το σώμα χαμηλότερης 
θερμοκρασίας και μικρότερης 
μάζας απορροφά διαφορετικά 
ποσά θερμότητας από αυτά που 
αποβάλλει το δείγμα που έχει 
ψηλότερη θερμοκρασία. 

0% (0) 7,14% (2) 0% (0) 2,94% (1) 

Η θερμότητα που μεταδίδεται σ' 
ένα υγρό εξαρτάται από τη μάζα 
του. Αν είναι μεγαλύτερη η μάζα 
του τότε θα μεταδοθεί 
περισσότερη ενέργεια. 

0% (0) 3,57% (1) 0% (0) 0% (0) 

Όταν αναμιγνύονται 2 δείγματα 
νερού διαφορετικής 
θερμοκρασίας, μεταδίδεται 
θερμότητα από το ζεστό στο 
κρύο μέχρι να φτάσει το μίγμα 
σε θερμική αλληλεπίδραση. 

0% (0) 3,57% (1) 0% (0) 0% (0) 
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Πίνακας 3. Κατηγοριοποίηση των ιδεών που παρουσίασαν οι φοιτητές σε σχέση με τους παράγοντες 
που επηρεάζουν τη μεταβολή της θερμοκρασίας και κατανομή των  φοιτητών (αριθμός και ποσοστό) 
σε κάθε ιδέα. 
   

 
ΟΜΑΔΑ ΕΛΕΓΧΟΥ 

 
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΟΜΑΔΑ 

 
Ιδέες σε σχέση με τους 
παράγοντες που 
επηρεάζουν τη μεταβολή 
της θερμοκρασίας 

Πριν από την 
παρέμβαση 

% (n) 

Μετά από την 
παρέμβαση 

% (n) 

Πριν από την 
παρέμβαση 

% (n) 

Μετά από την 
παρέμβαση 

% (n) 
H αλλαγή στη θερμοκρασία 
2 δειγμάτων νερού μετά 
από τη θερμική 
αλληλεπίδραση δεν 
εξαρτάται από τις αρχικές 
θερμοκρασίες των 
δειγμάτων. 

7,14% (2) 7,14% (2) 5,88% (2) 20,59% (7) 

Όταν 2 δείγματα νερού 
ίδιας θερμοκρασίας 
έρχονται σ' επαφή τότε η 
θερμοκρασία του μίγματος 
εξαρτάται από τις αρχικές 
μάζες των δειγμάτων. 

25% (7) 7,14% (2) 14,71% (5) 0% (0) 

Η μεγαλύτερη διαφορά στις 
αρχικές θερμοκρασίες 2 
δειγμάτων νερού σημαίνει 
κατ' ανάγκη πως το τελικό 
δείγμα θα έχει τη 
χαμηλότερη θερμοκρασία 
ανεξάρτητα με τις μάζες 
που αναμιγνύονται.  

0% (0) 0% (0) 2,94% (1) 0% (0) 

Η αρχική μάζα 2 δειγμάτων 
νερού δεν παίζει κανένα 
ρόλο στην τελική 
θερμοκρασία του μίγματος. 

3,57% (1) 3,57% (1) 5,88% (2) 0% (0) 

Σε καμιά περίπτωση η 
αύξηση στη θερμοκρασία 
του ζεστού νερού θα είναι 
μεγαλύτερη από την 
αύξηση του κρύου νερού 
και αντίστροφα. 

0% (0) 0% (0) 2,94% (1) 0% (0) 

Όταν αναμιγνύονται 
δείγματα νερού στην ίδια 
θερμοκρασία παρατηρείται 
ελάχιστη αύξηση της 
θερμοκρασίας. 

0% (0) 0% (0) 2,94% (1) 0% (0) 

Η θερμοκρασία εξαρτάται 
από τη μάζα. 3,57% (1) 3,57% (1) 8,82% (3) 0% (0) 
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Πίνακας 4. Κατηγοριοποίηση των ιδεών που παρουσίασαν οι φοιτητές σε σχέση με τη θερμοκρασία 
του νερού και του πάγου όταν συνυπάρχουν και κατανομή των  φοιτητών (αριθμός και ποσοστό) σε 
κάθε ιδέα.   
 

 
ΟΜΑΔΑ ΕΛΕΓΧΟΥ 

 
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΟΜΑΔΑ 

 
Ιδέες σε σχέση με τη 
θερμοκρασία νερού και 
πάγου όταν συνυπάρχουν  
 

Πριν από την 
παρέμβαση 

% (n) 

Μετά από την 
παρέμβαση 

% (n) 

Πριν από την 
παρέμβαση 

% (n) 

Μετά από την 
παρέμβαση 

% (n) 
Ο πάγος και το νερό δεν 
μπορούν να συνυπάρχουν 
στην ίδια θερμοκρασία. 

53,57% (15) 3,57% (1) 70,59% (24) 5,88% (2) 

Όταν κρατώ στο χέρι μου 
ένα κομμάτι πάγου τότε η 
θερμοκρασία του σώματος 
μου μειώνεται. 

0% (0) 0% (0) 2,94% (1) 0% (0) 

 
 

Συνολικά, συγκρίνοντας το ποσοστό των εναλλακτικών ιδεών των φοιτητών της 
ομάδας ελέγχου πριν και μετά την παρέμβαση προκύπτουν τα εξής:  
• Το ποσοστό των φοιτητών που χρησιμοποιούν εναλλακτικές ιδέες τουλάχιστον μια 
φορά μετά την παρέμβαση παρουσιάζει μείωση σε 6 από τις 14 εναλλακτικές ιδέες που 
εντοπίστηκαν στην ομάδα ελέγχου πριν από την παρέμβαση. 
• Το ποσοστό των φοιτητών που χρησιμοποιούν εναλλακτικές ιδέες τουλάχιστον μια 
φορά μετά την παρέμβαση παραμένει σταθερό σε 3 από τις 14 ιδέες που εντοπίστηκαν στην 
ομάδα ελέγχου πριν από την παρέμβαση. 
• Το ποσοστό των φοιτητών που χρησιμοποιούν εναλλακτικές ιδέες τουλάχιστον μια 
φορά μετά την παρέμβαση παρουσιάζει αύξηση σε 5 από τις 14 ιδέες που εντοπίστηκαν στην 
ομάδα ελέγχου πριν από την παρέμβαση. 
• Οι 14 από τις 28 ιδέες που παρουσιάστηκαν στην έρευνα δεν παρουσιάστηκαν στην 
ομάδα ελέγχου πριν από την παρέμβαση.  
 
Συγκρίνοντας το ποσοστό των εναλλακτικών ιδεών των φοιτητών της πειραματικής ομάδας 
πριν και μετά την  παρέμβαση όπως εμφανίζεται στην έρευνα προκύπτουν τα εξής: 
• Το ποσοστό των φοιτητών που χρησιμοποιούν εναλλακτικές ιδέες τουλάχιστον μια 
φορά μετά την παρέμβαση παρουσιάζει μείωση, στις 18 από τις 22 ιδέες που εντοπίστηκαν 
στην πειραματική ομάδα πριν από την παρέμβαση. 
• Το ποσοστό των φοιτητών που χρησιμοποιούν εναλλακτικές ιδέες τουλάχιστον μια 
φορά μετά την παρέμβαση παραμένει σταθερό, σε 1 από τις 22 ιδέες που εντοπίστηκαν στην 
πειραματική ομάδα πριν από την παρέμβαση. 
• Το ποσοστό των φοιτητών που χρησιμοποιούν εναλλακτικές ιδέες τουλάχιστον μια 
φορά μετά την παρέμβαση παρουσιάζει αύξηση, στις 3 από τις 22 ιδέες που εντοπίστηκαν 
στην πειραματική ομάδα πριν από την παρέμβαση. 
• Οι 6 από τις 28 ιδέες που παρουσιάστηκαν στην έρευνα δεν παρουσιάστηκαν στην 
πειραματική ομάδα.  

Μεγάλο ενδιαφέρον παρουσιάζει η εναλλακτική ιδέα που αναφέρεται στην αλλαγή 
στη θερμοκρασία δύο δειγμάτων νερού μετά από θερμική αλληλεπίδραση. Σύμφωνα με αυτή 
την ιδέα η αλλαγή στη θερμοκρασία δύο δειγμάτων νερού μετά από τη θερμική 
αλληλεπίδραση δεν εξαρτάται από τις αρχικές θερμοκρασίες των δειγμάτων. Αυτή η ιδέα 
παρουσιάστηκε σε αισθητά μεγαλύτερο ποσοστό στα μεταπειραματικά δοκίμια της 
πειραματικής ομάδας, παρά της ομάδας ελέγχου. Επιπρόσθετα, οι εναλλακτικές ιδέες που 
αναφέρονται α) στη μετάδοση της θερμοκρασίας από το ζεστό σώμα στο κρύο και β) στο ότι 
ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ ΚΑΙ  
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το νερό και ο πάγος δεν μπορούν να συνυπάρχουν σε καμιά θερμοκρασία, παρουσίασαν το 
μεγαλύτερο ποσοστό στα προπειραματικά δοκίμια και των δύο ομάδων, με την πειραματική 
ομάδα να σημειώνει μεγαλύτερη αλλαγή στις επιδόσεις της, ανάμεσα στα προπειραματικά 
και μεταπειραματικά δοκίμια. 
 
Συμπεράσματα και συνέπειες για την διδακτική πράξη. 
 
Η παρούσα έρευνα έδειξε πως τόσο ο ΠΠΕ όσο και ο συνδυασμός ΠΠΕ και ΠΕΕ μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν για να βελτιώσουν την κατανόηση προπτυχιακών φοιτητών για τη 
θερμότητα και τη θερμοκρασία. Παρόλα αυτά, η σύγκριση ανάμεσα στις δύο μεθόδους 
πειραματισμού φανέρωσε πως ο συνδυασμός ΠΠΕ και ΠΕΕ ήταν αποτελεσματικότερος από 
τον ΠΠΕ, αφού οι φοιτητές της πειραματικής ομάδας είχαν στατιστικά σημαντικά ψηλότερη 
επίδοση στο μεταπειραματικό δοκίμιο και χαμηλότερα ποσοστά λανθασμένων ιδεών στο 
μεταπειραματικό δοκίμιο. Συγκεκριμένα, ο συνδυασμός αυτός είχε ως αποτέλεσμα τα άτομα 
της πειραματικής ομάδας να επιδείξουν σημαντικότερη εννοιολογική αλλαγή (βελτίωση στην 
εννοιολογική κατανόηση) σε συγκεκριμένα θέματα που αφορούσαν στο συγκείμενο 
θερμότητα-θερμοκρασία σε σύγκριση με τα άτομα της ομάδας ελέγχου. 

Πέρα από τα ενθαρρυντικά αποτελέσματα, μέσα από την παρούσα έρευνα προκύπτει 
ο προβληματισμός «Mε ποιο τρόπο βοήθησε ο συνδυασμός ΠΠΕ και ΠΕΕ στην εννοιολογική 
αλλαγή αλλά και στην ψηλότερη επίδοση των φοιτητών της πειραματικής ομάδας;». 
Συνεπώς, απαιτείται μελλοντική έρευνα έτσι ώστε να διαπιστωθεί ποιοι είναι οι παράμετροι 
και ποια τα χαρακτηριστικά του συνδυασμού των δύο πειραματικών μεθόδων που οδήγησαν 
στην επίτευξη μεγαλύτερης εννοιολογικής αλλαγής στους φοιτητές της πειραματικής ομάδας 
σε σύγκριση με την εννοιολογική αλλαγή που παρουσίασαν οι φοιτητές της ομάδας ελέγχου.  
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