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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  
Είναι κοινή διαπίστωση, ότι σήµερα διατίθεται ένας µικρός αριθµός εκπαιδευτικών λογισµικών 

που υποστηρίζουν τη µάθηση για µαθητές ∆ηµοτικού σχολείου, σύµφωνα µε τις σύγχρονες 

θεωρίες µάθησης. Πέρα όµως από την έλλειψη αυτή ή µη, είναι σηµαντικό να διερευνήσουµε 

τη δηµιουργία πλούσιων µαθησιακών περιβαλλόντων που αξιοποιούν κατάλληλα τα 

εκπαιδευτικά µέσα, και δεν εστιάζουν αποκλειστικά στο τεχνολογικό περιβάλλον. Σκοπός της 

παρούσας µελέτης είναι να παρουσιάσει τα ερευνητικά δεδοµένα µιας διδακτικής 

προσέγγισης της ενότητας «∆ιαλύµατα» στη Χηµεία, όπου το µαθησιακό περιβάλλον 

καθορίζεται από την παράλληλη αξιοποίηση δύο βασικών συµπληρωµατικών µέσων: 

εργαστηριακά πειράµατα και λογισµικό µοντελοποίησης. Από µεθοδολογική άποψη η έρευνα 

αποτελεί µια µελέτη περίπτωσης στην οποία διερευνάται γενικότερα η αλληλεπίδραση των 

µαθητών, µε διαφορετικά γνωστικά εργαλεία και εκφραστικά µέσα µοντέλων (ποιοτικά 

µοντέλα χαρτών εννοιών και ηµιποσοτικά µοντέλα), του τεχνολογικού περιβάλλοντος του 

∆ΗΜΙΟΥΡΓΟΥ ΜΟΝΤΕΛΩΝ παράλληλα µε πειραµατικές δραστηριότητες µε πραγµατικά 

αντικείµενα, µέσα από µια κατάλληλη ενότητα µαθησιακών δραστηριοτήτων.  

 

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: πείραµα, µοντελοποίηση, ∆ιαλύµατα, Χηµεία, ∆ηµιουργός Μοντέλων, 

εννοιολογικοί χάρτες, ηµιποσοτικά µοντέλα, εναλλακτικές ιδέες, επιστηµονικές έννοιες  

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
Είναι αλήθεια ότι στην Ελλάδα, δεν έχει ακόµα αναπτυχθεί, ένας ικανοποιητικός αριθµός 

εκπαιδευτικών λογισµικών, που πραγµατικά να υποστηρίζουν µαθησιακά τους µαθητές του 

∆ηµοτικού Σχολείου, στην οικοδόµηση εννοιών των Φυσικών Επιστηµών (Σταυρίδου και 

άλλοι, 2000, Σολοµωνίδου 2002,). Σε επίπεδο σχολικής πρακτικής έχουν επικρατήσει κυρίως 

τα λογισµικά πρακτικής και εξάσκησης, ή ακόµα τα λεγόµενα εκπαιδευτικά παιχνίδια. Τα 

περιβάλλοντα αυτά µπορεί να είναι ελκυστικά στους µαθητές, ή ίσως χρήσιµα για µια πρώτη 

εξοικείωση των παιδιών µε τη χρήση της τεχνολογίας, δε δίνουν όµως τη δυνατότητα για (α) 

υποστήριξη υψηλότερων µαθησιακών στόχων, (β) εργασία σε συνθήκες τάξης όπου 

τουλάχιστον δύο παιδιά εργάζονται µπροστά στον υπολογιστή, µε σκοπό την αξιοποίηση των 

δυνατοτήτων της οµάδας στη λεκτική έκφραση και κυρίως στη διαπραγµάτευση των 

νοηµάτων.  
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Για να αντιµετωπιστούν οι δυσκολίες των µαθητών στην οικοδόµηση εννοιών έχουν γίνει 

σηµαντικές προτάσεις που αφορούν, σε ένα µεγάλο βαθµό, στη χρήση διερευνητικών 

εκπαιδευτικών λογισµικών. Έρευνες που έχουν γίνει στην κατεύθυνση της µελέτης των 

µηχανισµών µάθησης, αλλά και το σχεδιασµό νέων διδακτικών πρακτικών, εµπλέκουν την 

αξιοποίηση των ΤΠΕ στη διδασκαλία (Σολοµωνίδου, 2002) και την καθιστούν συχνά αδήριτη 

Kοµµατάς, N., Φορτούνη, Τ., Φραγκάκη M., Πασάλης, N. ∆ηµητρακοπούλου A. (2004). 

Συνδυάζοντας πραγµατικά πειράµατα στη Χηµεία µε τεχνολογικά γνωστικά εργαλεία για 

µαθητές ∆ηµοτικού. Στο (Επιµ). M. Γρηγοριάδου, Σ. Βοσνιάδου, Α. Ράπτης, Χ. Κυνηγός. 

Πρακτικά 4ου Ελληνικού Συνεδρίου µε ∆ιεθνή συµµετοχή για τις ΤΠΕ στην Εκπαίδευση, 

Αθήνα, 29/1-1/10 2004, Εκδόσεις Νέων Τεχνολογιών, Τόµος Β’. σελ. 25-34  
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αναγκαιότητα για λόγους επιστηµολογικούς, αλλά και µαθησιακούς (∆ηµητρακοπούλου, 

2004). Παρόλα αυτά, συχνά οι προσπάθειες αυτές εστιάζουν στην αποκλειστική χρήση των 

τεχνολογικών αυτών περιβαλλόντων, δίχως να αξιοποιούν παράλληλα άλλα υπάρχοντα 

εκπαιδευτικά µέσα.  

Η πειραµατική διαδικασία, πέρα από τη σηµασία της ως πρωταρχική µέθοδος της 

επιστήµης, φαίνεται να έχει σηµαίνοντα ρόλο στη µαθησιακή διαδικασία, για δύο 

επιπρόσθετους λόγους: (α) για να αποφευχθεί η σύγχυση που µπορεί να δηµιουργηθεί στους 

µικρούς µαθητές ανάµεσα στον ψηφιακό και στον πραγµατικό κόσµο, -ανάµεσα στις 

προσοµοιώσεις και το φαινόµενο, το µοντέλο και την πραγµατικότητα- (∆ηµητρακοπούλου, 

2004), (β) για την καλύτερη υποστήριξη της διαδικασίας της µάθησης (Smyrnaiou & Barais, 

2003).  

Το πείραµα δηµιουργεί το πραγµατικό ρεαλιστικό πλαίσιο µελέτης. Για να εξελιχθεί όµως 

µια νοητή διαδικασία όπως η συγκρότηση των επιστηµονικών εννοιών, είναι στη συνέχεια 

συχνά απαραίτητη η χρήση διερευνητικών λογισµικών, όπως τα συστήµατα µοντελοποίησης, 

που προσφέρουν κατάλληλα γνωστικά εργαλεία, για την υποστήριξη του συλλογισµού.  

Στη παρούσα εισήγηση, παρουσιάζεται µια διερευνητική µελέτη, η οποία προτείνει 

µαθησιακές δραστηριότητες για παιδιά της ΣΤ’ τάξης του ∆ηµοτικού σχολείου, στο αντικείµενο 

των ∆ιαλυµάτων της Χηµείας, και συνδυάζει (α) την αξιοποίηση πειράµατος, παράλληλα µε 

τεχνολογικό περιβάλλον, και (β) δύο διαφορετικές εκφραστικές και διερευνητικές 

συλλογιστικές προσεγγίσεις µέσω ποιοτικών µοντέλων και ηµιποσοτικών µοντέλων. Το 

ενδιαφέρον µας έγκειται στο να µελετήσουµε κατά πόσο ο συνδυασµός αυτός, επιτρέπει στα 

παιδιά, να εκφράσουν τις νοητικές τους αναπαραστάσεις, ώστε στη συνέχεια να τις εξελίξουν 

προς την πορεία της οικοδόµησης των επιστηµονικών εννοιών.  

Η επιλογή του αντικειµένου των ∆ιαλυµάτων, έγινε καταρχάς λόγω των δυσκολιών που 

έχουν οι µαθητές στη συγκρότηση των εµπλεκοµένων εννοιών. Οι απλές σχετικά έννοιες (π.χ. 

µίγµατα, διαλύµατα, οµοιογένεια) παρουσιάζουν δυσκολίες στους µαθητές (Longden, & Ken, 

1991; Ebenezer,et all 1995). Όµως ακόµα και δάσκαλοι δεν έχουν επαρκή εννοιολογική 

συγκρότηση των εννοιών αυτών (Papageorgiou & Sakka, 2000). Σε πολλές περιπτώσεις, 

φαίνεται να υπεισέρχονται οι δυσκολίες των σωµατιδιακών µοντέλων της ύλης, στην 

κατανόηση ορισµένων εννοιών (π.χ. οµοιογένειας, διάλυσης αλλά µη εξαφάνισης ουσιών) 

(Stavridou et all, 1993) Xatzinikita & Koulaidis 1997, Σταυρίδου & αλ. 2000)  

Η επιλογή του τεχνολογικού περιβάλλοντος, έγινε µε κριτήριο το κατά πόσο φαίνεται να 

παρέχει γνωστικά εργαλεία, εν δυνάµει ικανά να υποστηρίξουν ουσιαστικά τους µαθητές, 

παρέχοντας σηµασιολογικά συστήµατα και φορµαλισµούς µοντέλων, συµβατούς µε τις 

δυνατότητες των µικρών παιδιών. Για το λόγο αυτό, αξιοποιήθηκε ο ∆ΗΜΙΟΥΡΓΟΣ 

ΜΟΝΤΕΛΩΝ (∆Μ), ένα ανοικτό υπολογιστικό περιβάλλον µάθησης, για την επινόηση και το 

σχεδιασµό µοντέλων, τη διερεύνηση της συµπεριφοράς τους, τη βελτίωση καθώς και τον 

έλεγχο των ορίων της εγκυρότητάς τους (Dimitracopoulou et all. 1999, Komis et all. 2000). 

Πέρα από την υποστήριξη έκφρασης αφηρηµένων επιστηµονικών µοντέλων, επιτρέπει τη 

 3



δηµιουργία ποιοτικών, και ηµιποσοτικών µοντέλων και παρέχει εναλλακτικούς τρόπους 

έκφρασης και αναπαράστασης.  

Η εισήγηση παρουσιάζει το µεθοδολογικό πλαίσιο της διερευνητικής διδακτικής 

παρέµβασης (ερευνητικά ερωτήµατα, συνθήκες και δοµή δραστηριοτήτων), ενώ στη συνέχεια 

παρουσιάζει και αναλύει τα αποτελέσµατα, εστιάζοντας τόσο στον εκφραστικό λόγο των 

παιδιών (κατά τη διάρκεια πειραµάτων και µοντελοποίησης), όσο και στην ποιότητα των 

µοντέλων που κατασκευάζουν.  

 

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ  
Ερευνητικά ερωτήµατα  
Η µελέτη αυτή επιχειρεί να διερευνήσει αν το προτεινόµενο µαθησιακό περιβάλλον 

(δραστηριότητες- φύλλα εργασίας, πειράµατα, ποιοτικά και ηµιποσοτικά µοντέλα) επιτρέπει 

(α) στις αρχικές διαισθητικές αντιλήψεις των παιδιών, να αναδυθούν, και (β) πώς αυτές 

Kοµµατάς, N., Φορτούνη, Τ., Φραγκάκη M., Πασάλης, N. ∆ηµητρακοπούλου A. (2004). 

Συνδυάζοντας πραγµατικά πειράµατα στη Χηµεία µε τεχνολογικά γνωστικά εργαλεία για 

µαθητές ∆ηµοτικού. Στο (Επιµ). M. Γρηγοριάδου, Σ. Βοσνιάδου, Α. Ράπτης, Χ. Κυνηγός. 

Πρακτικά 4ου Ελληνικού Συνεδρίου µε ∆ιεθνή συµµετοχή για τις ΤΠΕ στην Εκπαίδευση, 

Αθήνα, 29/1-1/10 2004, Εκδόσεις Νέων Τεχνολογιών, Τόµος Β’. σελ. 25-34  
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διαµορφώνονται και τροποποιούνται κατά τη διάρκεια της αλληλεπίδρασης, αναδεικνύοντας 

παράλληλα τις εναλλακτικές ιδέες, τις παρερµηνείες, καθώς επίσης και τις δυσκολίες που 

αντιµετωπίζουν στην κατανόηση νέων επιστηµονικών εννοιών.  

Μας ενδιαφέρει δηλαδή να µελετήσουµε αν το περιβάλλον αυτό επιτρέπει στα παιδιά να 

εκφράζουν τις ιδέες τους, και τις νοητικές τους αναπαραστάσεις ώστε στη συνέχεια, να τις 

εξελίξουν σε µια πορεία οικοδόµησης των επιστηµονικών εννοιών.  

 

Τα υποκείµενα  
Στην πειραµατική διαδικασία συµµετείχαν εθελοντικά 6 παιδιά (4 κορίτσια, 2 αγόρια), της ΣΤ΄ 

τάξης του 7
ου 
∆ηµοτικού Σχολείου Χαϊδαρίου. Όλοι οι µαθητές ήταν λίγο ή πολύ εξοικειωµένοι 

µε τη χρήση Η/Υ, τέσσερις από αυτούς, είχαν υπολογιστή στο σπίτι. Για τις ανάγκες της 

µελέτης µας, χωρίστηκαν σε τρεις διµελείς οµάδες, λαµβάνοντας υπόψη και τις προτιµήσεις 

των παιδιών (κοινωνιόγραµµα της τάξης). Οι οµάδες παρέµειναν σταθερές από την αρχή ως 

το τέλος της διαδικασίας. Για λόγους διακριτικότητας χρησιµοποιήθηκαν ψευδώνυµα αντί για 

τα πραγµατικά ονόµατα των µαθητών, όπου αυτοί αναφέρονται στην παρούσα εργασία.  

Οι σχολικές επιδόσεις των παιδιών κυµαίνονταν από άριστες µέχρι αρκετά καλές. Οι 

µαθητές κατά τη διάρκεια της σχολικής χρονιάς (πριν από τέσσερις περίπου µήνες), είχαν ήδη 

διδαχθεί τη σχετική ενότητα «Μίγµατα-∆ιαλύµατα» από το σχολικό εγχειρίδιο «Ερευνώ και 

ανακαλύπτω» της Στ’ ∆ηµοτικού. Οι έννοιες που είχαν επεξεργαστεί ήταν: µίγµα, διάλυµα, 

ετερογενές- οµογενές µίγµα, κορεσµένο διάλυµα.  

 

Σχεδιασµός δραστηριοτήτων & Συνθήκες υλοποίησης ερευνητικής διαδικασίας  
Η θεµατική ενότητα που επιλέχθηκε είναι τα «∆ιαλύµατα» στο µάθηµα «Ερευνώ και 

ανακαλύπτω» της Στ΄ τάξης ∆ηµοτικού και βασίζεται σε έξι επιµέρους µελέτες θεµάτων, που 

έχουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:  

 

(a) οι µαθητές εµπλέκονται αρχικά µε πειραµατικές διαδικασίες στο σχολικό εργαστήριο 

(χρηστικό επίπεδο).  

 

(b) εκφράζουν τις πειραµατικές αυτές διαδικασίες µε έννοιες µέσα από εννοιολογικούς 

χάρτες στο περιβάλλον του ∆Μ (συµβολικό επίπεδο).  

 

(c) µέσω δραστηριοτήτων µοντελοποίησης (εικονικό επίπεδο), στο ∆Μ, οι µαθητές σταδιακά: 

α) εστιάζουν σε µια βασική ιδιότητα των διαλυµάτων, αυτή της οµοιογένειας, β) µελετούν 

τις βασικές διεργασίες των διαλυµάτων: αραίωση, συµπύκνωση, γ) αναπαριστούν τις 

βασικές έννοιες, ιδιότητες και διεργασίες των διαλυµάτων µε την κατασκευή 

εννοιολογικών χαρτών.  

 

Τα φύλλα εργασίας που συνοδεύουν την κάθε επιµέρους θεµατική ενότητα [ο αναγνώστης 

µπορεί να τις αναζητήσει στην ιστοσελίδα του ∆Μ], δηµιουργήθηκαν αρχικά από τον Nίκο 
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Πασσάλη (καθηγητή Χηµείας) για τη διδασκαλία της αντίστοιχης θεµατικής ενότητας στη Β΄ 

Γυµνασίου, και στη συνέχεια έγινε η προσαρµογή τους για µαθητές ∆ηµοτικού (απλοποιήθηκε 

η γλώσσα, αφαιρέθηκαν γνωστικά δύσκολες δραστηριότητες, προστέθηκαν άλλες 

υποστηρικτικές).  

Η πλήρης ενότητα των διδασκαλιών και δραστηριοτήτων παρουσιάζεται στον Πίνακα 1.  

Χρειάζεται να διευκρινιστεί ο ρόλος του δασκάλου-ερευνητή, κατά τη διάρκεια της διδακτικής 

παρέµβασης: οι ερωτήσεις του είχαν κυρίως ως στόχο να προκαλέσουν την ενεργοποίηση και 

τη συνεργασία των µαθητών, την ανάκληση προηγούµενων γνώσεων ή ιδεών, την έκφραση 

προβληµατισµών αλλά και συναισθηµάτων, την περιγραφή πειραµατικών δεδοµένων, κλπ.  

 

Συλλογή δεδοµένων  
Η ερευνητική αυτή µελέτη είχε συνολική διάρκεια εφτά διδακτικών ωρών (Σχήµα 1). Η 

διαδικασία βιντεοσκοπήθηκε µε εστίαση του βίντεο σε όλη την τάξη και το διδάσκοντα, ώστε 

να καταγραφούν οι διοµαδικές παρουσιάσεις και επικοινωνίες. Χρησιµοποιήθηκαν 

συµπληρωµατικά δηµοσιογραφικά κασετόφωνα για την ηχογράφηση των συνοµιλιών της 

κάθε οµάδας ξεχωριστά. Kοµµατάς, N., Φορτούνη, Τ., Φραγκάκη M., Πασάλης, N. 

∆ηµητρακοπούλου A. (2004). Συνδυάζοντας πραγµατικά πειράµατα στη Χηµεία µε 

τεχνολογικά γνωστικά εργαλεία για µαθητές ∆ηµοτικού. Στο (Επιµ). M. Γρηγοριάδου, Σ. 

Βοσνιάδου, Α. Ράπτης, Χ. Κυνηγός. Πρακτικά 4ου Ελληνικού Συνεδρίου µε ∆ιεθνή συµµετοχή 

για τις ΤΠΕ στην Εκπαίδευση, Αθήνα, 29/1-1/10 2004, Εκδόσεις Νέων Τεχνολογιών, Τόµος 

Β’. σελ. 25-34  
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Μετά τη λήξη των διδασκαλιών ζητήθηκαν και ηχογραφήθηκαν οι γνώµες των παιδιών για τη 

διαδικασία (συνεντεύξεις),. Πηγές δεδοµένων της έρευνας αποτέλεσαν (α) οι σηµειώσεις του 

ερευνητή, (β) η βιντεοσκοπηµένη καταγραφή των διαλόγων στη τάξη, (γ) τα ηχητικά δεδοµένα 

της κάθε οµάδας, (δ) οι συνεντεύξεις των µαθητών, (ε) τα συµπληρωµένα φύλλα εργασίας, (ζ) 

τα αποθηκευµένα µοντέλα των παιδιών.  
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Πίνακας 1: Πίνακας διδασκαλιών, µέσων & διδακτικών στόχων  

∆/λίες  Ενότητες  ∆ιδακτικοί 
στόχοι  

∆ιάρκεια  

Αρχική  

δ/λία  

Επίδειξη του 

προγράµµατος 

«∆ηµιουργός 

Μοντέλων»  

*Εξοικείωση µε 

το περιβάλλον 

του λογισµικού.  

*Κατανόηση των 

βασικών 

εργαλείων και 

λειτουργιών.  

45 λεπτά  

1
η 
δ/λία  «Παρασκευάζω 

ζαχαρόνερο»  

(πείραµα και 

χάρτες εννοιών)  

*∆ιάκριση των 

βασικών 

εννοιών των 

διαλυµάτων.  

*Η ποιοτική 

ανάλυση κι 

έκφραση µε 

χάρτη εννοιών  

45 λεπτά  

2
η 
δ/λία  «Μια βασική 

ιδιότητα των 

διαλυµάτων»  

(πείραµα και 

ηµιποσοτικά 

µοντέλα)  

*Να 

κατανοήσουν 

την 

«οµοιογένεια» 

σαν µια βασική 

ιδιότητα των 

διαλυµάτων.  

*Η διαδικασία 

µοντελοποίησης 

της οµοιογένειας 

45 λεπτά  

3
η 
δ/λία  «Η έννοια της 

περιεκτικότητας» 

(πείραµα και 

ηµιποσοτικά 

µοντέλα)  

*Κατανόηση της 

έννοιας της 

περιεκτικότητας. 

*Η διαδικασία 

µοντελοποίησης 

της 

περιεκτικότητας. 

45 λεπτά  

4
η 
δ/λία  «Αραίωση 

ζαχαρόνερου»  

(πείραµα και 

ηµιποσοτικά 

*Κατανόηση της 

διεργασίας της 

αραίωσης των 

διαλυµάτων  

45 λεπτά  
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µοντέλα)  *Η διαδικασία 

µοντελοποίησης 

της διεργασίας 

της αραίωσης.  

5
η 
δ/λία  «Συµπύκνωση 

ζαχαρόνερου»  

(πείραµα και 

ηµιποσοτικά 

µοντέλα)  

*Κατανόηση της 

διεργασίας της 

συµπύκνωσης 

των διαλυµάτων. 

*Η διαδικασία 

µοντελοποίησης 

της διεργασίας 

της 

συµπύκνωσης.  

45 λεπτά  

6
η 
δ/λία  «Στοχασµός στις 

βασικές έννοιες, 

ιδιότητες και 

διεργασίες των 

διαλυµάτων»  

(χάρτες εννοιών) 

*Κατανόηση των 

βασικών 

εννοιών, των 

ιδιοτήτων και 

διεργασιών των 

διαλυµάτων.  

*Η ποιοτική 

ανάλυση κι 

έκφραση µε 

χάρτη εννοιών.  

45 λεπτά  
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