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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

Σκοπόσ τθσ παροφςασ μελζτθσ ιταν θ ανάπτυξθ, εφαρμογι και αξιολόγθςθ μιασ Διδακτικισ 

Μακθςιακισ Ακολουκίασ για τθ διδαςκαλία του κφκλου του νεροφ ςε παιδιά θλικίασ 10-11 

ετϊν και πιο ςυγκεκριμζνα: 1) τθσ αξίασ του νεροφ ωσ κοινωνικό αγακό και ωσ φυςικό 

πόρο, 2) των επιμζρουσ φαινομζνων του κφκλου του νεροφ, 3) του ρόλου τθσ κερμότθτασ 

ςτισ αλλαγζσ φυςικϊν καταςτάςεων και ςτον κφκλο του νεροφ, 4) ότι το νερό από τθ ςτιγμι 

που πζφτει ςτο ζδαφοσ μπορεί να ακολουκιςει είτε το φαινόμενο τθσ επιφανειακισ 

απορροισ είτε τθσ διικθςθσ ανάλογα με τθ διαπερατότθτα του εδάφουσ, 5) τθσ επιρροισ 

των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων ςτον κφκλο του νεροφ, 6) τθσ διατιρθςθσ τθσ ποςότθτασ 

κατά τθ διάρκεια των αλλαγϊν τθσ φυςικισ κατάςταςθσ του νεροφ, 7) τθσ ανακφκλωςθσ 

του νεροφ ςτθ φφςθ μζςω του υδρολογικοφ κφκλου χωρίσ να αλλάηει ςε ποςότθτα, 8) τθσ 

περιγραφισ του κφκλου του νεροφ ςαν ςφνολο, 9) ότι ζνα μοντζλο δεν είναι αντίγραφο τθσ 

πραγματικότθτασ, 10) ότι ζνα φαινόμενο μπορεί να αναπαρίςταται από περιςςότερα από 

ζνα μοντζλα και 11) τθσ περιγραφισ – εξιγθςθσ αντικειμζνων ι φαινομζνων ωσ τον ρόλο 

των μοντζλων. 

Θ εφαρμογι τθσ Διδακτικισ Μακθςιακισ Ακολουκίασ που αναπτφχκθκε 

πραγματοποιικθκε ςε περιοχι τθσ Ανατολικισ Κεςςαλονίκθσ τθν περίοδο Μαΐου 2017. Σε 

αυτι ςυμμετείχαν οι 20 μακθτζσ ενόσ τμιματοσ τθσ Εϋ τάξθσ του Δθμοτικοφ Σχολείου. Θ 

επίτευξθ των ςτόχων που τζκθκαν αξιολογικθκε από τθν ανάλυςθ των αποτελεςμάτων 

των ερωτθματολογίων προ-ελζγχου και μετα-ελζγχου, του αναςτοχαςτικοφ κειμζνου τθσ 

ερευνιτριασ και του φφλλου παρατιρθςθσ που ςυμπλιρωςε θ εξωτερικι παρατθριτρια. 

Από τα αποτελζςματα τθσ ζρευνασ φαίνεται ότι υπιρξαν ποιοτικζσ βελτιϊςεισ ςτισ 

απαντιςεισ των παιδιϊν ςχετικά με τουσ ςτόχουσ που τζκθκαν. Συγκεκριμζνα, ςχετικά με 

τθν αξία του νεροφ φάνθκε ότι τα παιδιά γνϊριηαν για τθ ςθμαντικότθτα του νεροφ για τον 

άνκρωπο και ςε μικρότερο βακμό για τθ ςθμαντικότθτά του για τα άλλα ζμβια όντα. Μετά 

τθ διδαςκαλία οι γνϊςεισ τουσ για τθ ςθμαντικότθτα του νεροφ για τα άλλα ζμβια όντα 

αυξικθκαν, ςυνζχιηαν όμωσ να δίνουν ζμφαςθ ςτον άνκρωπο. Ωσ προσ τα επιμζρουσ 

φαινόμενα του κφκλου του νεροφ, ζνα μεγάλο μζροσ των παιδιϊν φαίνεται ότι τα γνϊριηε 

πριν τθ διδαςκαλία και μετά ςχεδόν όλα τα παιδιά. Σε ςχζςθ με το ρόλο τθσ κερμότθτασ 

ςτισ αλλαγζσ φυςικϊν καταςτάςεων και ςτον κφκλο του νεροφ και τθν επιρροι των 

ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων, αν και ςε μεγάλο βακμό τα παιδιά τα γνϊριηαν, οι ςτόχοι 

κατακτικθκαν κακϊσ ςχεδόν όλα τα παιδιά απάντθςαν ςωςτά ςτο τεςτ μετα-ελζγχου. 

Επίςθσ, ο ςτόχοσ τθσ αναγνϊριςθσ των δυο εναλλακτικϊν δρόμων τθσ επιφανειακισ 

απορροισ και τθσ διικθςθσ ανάλογα με τθ διαπερατότθτα του εδάφουσ κατακτικθκε. 

Πςον αφορά τθ διατιρθςθσ τθσ ποςότθτασ κατά τθ διάρκεια των αλλαγϊν τθσ φυςικισ 

κατάςταςθσ του νεροφ, τα παιδιά φαίνεται ότι τθν ζμακαν και μάλιςτα θ βελτίωςθ ιταν 

ςθμαντικι. Αντίκετα, θ βελτίωςθ ςχετικά με τθν ανακφκλωςθ του νεροφ ςτθ φφςθ μζςω 

του υδρολογικοφ κφκλου ιταν μικρι και όχι ςθμαντικι. Σχετικά με τθν περιγραφι του 

κφκλου του νεροφ ςαν ςφνολο, θ βελτίωςθ ιταν ικανοποιθτικι κακϊσ οι ςωςτζσ 
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απαντιςεισ ςχεδόν διπλαςιάςτθκαν, αν και υπιρχε περικϊριο περαιτζρω βελτίωςθσ. Ωσ 

προσ τθν αναγνϊριςθ τθσ περιγραφισ – εξιγθςθσ αντικειμζνων ι φαινομζνων ωσ τον ρόλο 

των μοντζλων θ βελτίωςθ ιταν μικρι και δεν ιταν ςθμαντικι ςε αντίκεςθ με τουσ δυο 

ςτόχουσ που ςχετίηονται με τθ φφςθ των μοντζλων, όπου θ βελτίωςθ των παιδιϊν ιταν 

ςθμαντικι.  

Τζλοσ, με βάςθ τουσ περιοριςμοφσ που προζκυψαν κατά τθν εφαρμογι τθσ ΔΜΑ 

προτάκθκαν κάποιεσ τροποποιθτικζσ βελτιϊςεισ. 

 

Λζξεισ κλειδιά 

Εκπαίδευςθ ςτισ Φυςικζσ Επιςτιμεσ, Διδακτικζσ Μακθςιακζσ Ακολουκίεσ, Κφκλοσ του 

Νεροφ, Δθμοτικό 
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SUMMMARY 

The purpose of the present study was the development, implementation and evaluation of a 

Teaching Learning Sequence to teach the Water Cycle to children in the age of 10-11 years 

old and more specifically: 1) the value of the water as a social good and a natural resource, 

2) the individual phenomena of the water cycle, 3) the role of heat in the changes of state of 

water and in the water cycle, 4) that when the water reaches the ground, it can follow the 

phenomenon of runoff or the phenomenon of infiltration depending on the permeability of 

the ground, 5) the impact of human activities on the water cycle, 6) the conservation of 

water during the changes of state of water, 7) the recycling of water in nature through the 

water cycle without changing in amount, 8) the description of water cycle as a whole, 9) that 

a model is not a replica of reality, 10) that a phenomenon can be represented from more 

than one models, 11) the description – explanation of objects or phenomena as the role of 

models. 

The implementation of the Teaching Learning Sequence that was developed took place in a 

region of East Thessaloniki during May 2017 and participated 20 students of a class in the 

fifth grade of the elementary school. Accomplishment of the goals that were set was 

evaluated by the analysis of the results of the pre-test and post-test questionnaires, of the 

researcher’s reflective text and of the external observator’s completed observation sheet. 

Qualitative improvements in the children’s answers became obvious from the research’s 

results, regarding the goals that were set. Specifically, regarding the value of the water it 

was obvious that the children knew about the importance of water for human beings and in 

a smaller degree about the importance of water for the other living beings. After teaching, 

their knowledge about the importance of water for the other living beings was increased. 

However, they kept giving priority to the human beings. As for the individual phenomena of 

the water cycle, a big part of the children knew about them before teaching and after it 

almost all children. In relation to the role of heat in the changes of state of water and in the 

water cycle and the impact of human activities on the water cycle, although children already 

knew about them before teaching in a great degree, the goals were achieved since almost 

all children answered correctly the post-test questionnaire. Also, the goal of recognizing the 

two alternative ways of runoff and infiltration depending on the permeability of the ground 

was achieved. With regard to the conservation of water during the changes of state of 

water, children learned it and the improvement was important. On the contrary, the 

improvement regarding the recycling of water in nature through the water cycle was small 

and not important. In regard to the description of water cycle as a whole, the improvement 

was satisfactory as the correct answers almost doubled, although there was room for 

further improvement. As for the description – explanation of objects or phenomena as the 

role of models, the improvement was small and not important, in contrast with the two last 

goals which are related to the nature of models where the improvement was important. 
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Lastly, based on constraints that arose during the implementation of the Teaching Learning 

Sequence, some modificating improvements were suggested. 

 

Keywords 

Science Education, Teaching Learning Sequences, Water Cycle, Primary Education 
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ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ 

Προβληματιςμόσ 

Θ ραγδαία εξζλιξθ τθσ επιςτιμθσ και των εφαρμογϊν τθσ τα τελευταία χρόνια επθρεάηει τθ 

ηωι των πολιτϊν είτε διευκολφνοντασ είτε φζρνοντασ αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςε αυτι. Ζτςι, 

για να μπορζςει να ηιςει και να δράςει ςε ςχζςθ με τα μεγάλα ςφγχρονα προβλιματα, ο 

ςφγχρονοσ πολίτθσ πρζπει να ζχει μια βαςικι κατανόθςθ τθσ επιςτιμθσ (Millar, 2006). Με 

αυτό τον τρόπο βαςικι επιδίωξθ των ςφγχρονων Ρρογραμμάτων Σπουδϊν Φυςικϊν 

Επιςτθμϊν (ΡΣ-ΦΕ) είναι θ επιςτιμθ για όλουσ. Μάλιςτα, από τθν ανάγκθ για επιςτθμονικά 

εγγράμματουσ πολίτεσ προκφπτει θ ανάγκθ ειςαγωγισ των Φυςικϊν Επιςτθμϊν ιδθ από 

τθν Ρροςχολικι και Δθμοτικι Εκπαίδευςθ. 

Θ διδαςκαλία των ΦΕ ςε παιδιά παρουςιάηει δυςκολίεσ λόγω τθσ πολυπλοκότθτασ του 

αντικειμζνου και των περιοριςμζνων νοθτικϊν και πρακτικϊν δεξιοτιτων των παιδιϊν. 

Κφριο, όμωσ, εμπόδιο, όπωσ ανζδειξε το ρεφμα του εποικοδομιςμοφ, ςτθν κατανόθςθ του 

επιςτθμονικοφ περιεχομζνου είναι οι προχπάρχουςεσ ιδζεσ των μακθτϊν. Ζτςι, προκφπτει 

θ ανάγκθ διδακτικοφ μεταςχθματιςμοφ του περιεχομζνου και θ ανάπτυξθ κατάλλθλων 

μακθςιακϊν μονοπατιϊν για τθ διευκόλυνςθ τθσ εννοιολογικισ αλλαγισ από τισ 

εναλλακτικζσ αντιλιψεισ των μακθτϊν ςτισ επιςτθμονικζσ (Duit & Treagust, 1998, 

Καριϊτογλου, Σπφρτου, Ρνευματικόσ & Ηουπίδθσ, 2012). Ζπειτα, με τθν ανάπτυξθ κριτικισ 

ςτα ΡΣ-ΦΕ για τθν ζμφαςθ που δίνουν ςτθν εννοιολογικι γνϊςθ, αποκομμζνθ από τισ 

διαδικαςίεσ παραγωγισ τθσ και τθ φιλοςοφία τθσ επιςτιμθσ, ςτισ αρχζσ του 21ου αιϊνα 

(Καριϊτογλου κ.ά., 2012), αναδείχκθκε θ πρόταςθ τθσ διερευνθτικισ μάκθςθσ. Στο πλαίςιο 

τθσ διερευνθτικισ μάκθςθσ δίνεται ζμφαςθ εκτόσ από το επιςτθμονικό περιεχόμενο, ςτθν 

ανάπτυξθ διερευνθτικϊν δεξιοτιτων και τθν κατανόθςθ τθσ επιςτθμονικισ διερεφνθςθσ, 

προκειμζνου οι μακθτζσ να αναπτφξουν «επιςτθμονικι ςκζψθ» (Bybee, 2006, Grandy & 

Duschl, 2007, NRC, 2000, Καριϊτογλου κ.ά., 2012, Χαλκιά, 2012). 

Το νερό, θ τόςο απαραίτθτθ για τθ ηωι ουςία, καλφπτει το 70% τθσ επιφάνειασ τθσ γθσ  και 

ςε ζνα παρόμοιο ποςοςτό οι ηωντανοί οργανιςμοί αποτελοφνται από νερό. Οι μοναδικζσ 

ιδιότθτζσ του (υγρό ςε μεγάλο εφροσ κερμοκραςιϊν, υψθλι κερμοχωρθτικότθτα, άριςτοσ 

διαλφτθσ πολλϊν ουςιϊν, μικρότερθ πυκνότθτα τθσ ςτερεισ από τθν υγρι μορφι, κ.ά.) το 

κάνουν μια ουςία που προςτατεφει τθ ηωι ποικιλοτρόπωσ (Tyler Miller, 2004). Ραρόλα 

αυτά, πολλζσ περιοχζσ του πλανιτθ μαςτίηονται από τθν ζλλειψθ γλυκοφ νεροφ. Το νερό 

ςτθ φφςθ, ανακυκλϊνεται και διανζμεται μζςω του θλιακά ενεργοποιοφμενου κφκλου του 

νεροφ (Tyler Miller, 2004). Μζςω αυτοφ τα αποτελζςματα τθσ ανκρϊπινθσ δραςτθριότθτασ 

διανζμονται ςτο περιβάλλον, για παράδειγμα μζςω τθσ απορροισ του βρόχινου νεροφ 

μπορεί να ρυπανκεί ζνα ποτάμι (Shepardson, Wee, Priddy, Schellenberger & Harbor, 2009). 

Θ κλιματικι αλλαγι επθρεάηει επίςθσ τον κφκλο του νεροφ και ενδζχεται να οδθγιςει ςε 

ζντονα πλθμμυρικά φαινόμενα ςε κάποιεσ περιοχζσ και ζντονθ ξθραςία ςε άλλεσ 

(Shepardson et al, 2009). Για τθ διαχείριςθ μεγάλων κοινωνικϊν προβλθμάτων όπωσ θ 

ζλλειψθ νεροφ απαιτείται μία βακφτερθ κατανόθςθ του υδρολογικοφ κφκλου (Ben-Zvi-
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Assaraf, Eshach, Orion & Alamour, 2012, Shepardson et al, 2009). Αυτό ςθμαίνει κατανόθςθ 

τθσ ςθμαςίασ του νεροφ ωσ κοινωνικοφ αγακοφ, κατανόθςθ τθσ λειτουργίασ του κφκλου 

του νεροφ και τθσ επίδραςθσ διάφορων επιλογϊν μασ ωσ πολίτεσ ςτουσ υδάτινουσ πόρουσ. 

Η δομό τησ ϋρευνασ 

Λαμβάνοντασ υπόψθ τα παραπάνω, ςτόχοσ τθσ παροφςασ εργαςίασ είναι θ διδαςκαλία του 

Κφκλου του Νεροφ ςτθν Εϋ Δθμοτικοφ μζςω τθσ ανάπτυξθσ, εφαρμογισ και αξιολόγθςθσ 

μιασ Διδακτικισ Μακθςιακισ Ακολουκίασ. Επιδίωξθ ιταν οι  μακθτζσ να αναγνωρίςουν τθν 

αξία του νεροφ ωσ κοινωνικό αγακό και ωσ φυςικό πόρο. Ζπειτα, να μάκουν τα επιμζρουσ 

φαινόμενα του κφκλου του νεροφ, να μελετιςουν τουσ παράγοντεσ που επιδροφν ςε αυτόν 

και τα χαρακτθριςτικά του και να περιγράφουν τον κφκλο του νεροφ ςαν ςφνολο. Τζλοσ, να 

γνωρίςουν όψεισ τθσ φφςθσ και του ρόλου των μοντζλων.  

Θ παροφςα εργαςία αποτελείται από τζςςερα κεφάλαια. Στο 1ο κεφάλαιο παρουςιάηεται 

το κεωρθτικό πλαίςιο τθσ ζρευνασ. Αρχικά, παρουςιάηονται τα ρεφματα ςτθ Διδακτικι των 

Φυςικϊν Επιςτθμϊν τον 20ο αιϊνα. Ζπειτα, οριοκετείται θ διερεφνθςθ που αποτελεί τθν 

κυρίαρχθ πρόταςθ ςτθ ΔΦΕ ςτισ αρχζσ του 21ου αιϊνα και προςδιορίηεται θ μοντελοποίθςθ 

και θ ςθμαςία τθσ ςτο πλαίςιο τθσ διερευνθτικισ μάκθςθσ. Κατόπιν, παρουςιάηονται οι 

Διδακτικζσ Μακθςιακζσ Ακολουκίεσ και τα κεωρθτικά πλαίςια για τθν ανάπτυξθ και τθν 

αξιολόγθςι τουσ, οι οποίεσ αποτελοφν τθν κυρίαρχθ τάςθ ςτο διδακτικό ςχεδιαςμό ςτισ 

ΦΕ. Ακολουκεί θ περιγραφι του επιςτθμονικοφ περιεχομζνου του κφκλου του νεροφ και 

μια επιςκόπθςθ τθσ ερευνθτικισ δραςτθριότθτασ γφρω από τισ εναλλακτικζσ ιδζεσ των 

παιδιϊν για τον κφκλο του νεροφ και τα φαινόμενα που ςχετίηονται με αυτόν.  

Στο 2ο κεφάλαιο παρουςιάηεται το μεκοδολογικό πλαίςιο τθσ παροφςασ εργαςίασ. 

Διατυπϊνονται ο ςκοπόσ, οι ςτόχοι και τα ερευνθτικά ερωτιματα τθσ ζρευνασ, 

περιγράφεται το δείγμα και θ ερευνθτικι μζκοδοσ. Θ ερευνθτικι μζκοδοσ περιλαμβάνει το 

διδακτικά μεταςχθματιςμζνο περιεχόμενο ςτο οποίο βαςίςτθκε ο ςχεδιαςμόσ τθσ ΔΜΑ με 

τθν αιτιολόγθςι του, τισ εναλλακτικζσ ιδζεσ των μακθτϊν που λιφκθκαν υπόψθ, μία 

ςφντομθ περιγραφι τθσ ΔΜΑ ανά ενότθτα και τθν παιδαγωγικι προςζγγιςθ τθσ ΔΜΑ, όπου 

αναλφεται ςε ποια μοντζλα διδαςκαλίασ ςτθρίηεται. Επίςθσ, περιγράφονται τα ερευνθτικά 

εργαλεία, θ ερευνθτικι διαδικαςία και θ μζκοδοσ ανάλυςθσ των δεδομζνων με τισ 

αντίςτοιχεσ  κατθγορίεσ. 

Στο 3ο κεφάλαιο παρουςιάηονται αναλυτικά τα αποτελζςματα των ερωτθματολογίων προ-

ελζγχου/μετα-ελζγχου, τα αποτελζςματα του αναςτοχαςτικοφ κειμζνου και του φφλλου 

παρατιρθςθσ. Το κεφάλαιο ολοκλθρϊνεται με τθν παρουςίαςθ των εναλλακτικϊν 

αντιλιψεων των παιδιϊν πριν και μετά τθν εφαρμογι τθσ ΔΜΑ. Στο 4ο κεφάλαιο γίνεται 

ςυηιτθςθ των αποτελεςμάτων τθσ ζρευνασ ςε ςχζςθ με τα ερευνθτικά ερωτιματα που 

τζκθκαν και ςυνοψίηονται τα ςυμπεραςμάτα. Επίςθσ, αναφζρονται οι περιοριςμοί που 

προζκυψαν κατά τθν εφερμογι τθσ ΔΜΑ και διατυπϊνονται κάποιεσ βελτιωτικζσ 

προτάςεισ. Στθ ςυνζχεια παρατίκεται θ αντίςτοιχθ βιβλιογραφία και ακολουκοφν τα 

παραρτιματα που περιλαμβάνουν το ςυνοπτικό πίνακα δραςτθριοτιτων, τθν αναλυτικι 
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περιγραφι των δραςτθριοτιτων, τα φφλλα εργαςίασ, το υλικό που χρθςιμοποιικθκε κατά 

τθ διδαςκαλία, το ερωτθματολόγιο προ-ελζγχου/μετα-ελζγχου, τουσ πίνακεσ με τα 

αποτελζςματα των ερωτθματολογίων με τουσ κωδικοφσ των παιδιϊν, το θμιδομθμζνο 

φφλλο παρατιρθςθσ και τα ςυμπλθρωμζνα φφλλα παρατιρθςθσ ανά θμζρα διδαςκαλίασ. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1ο 

ΘΕΨΡΗΣΙΚΟ ΠΛΑΙ΢ΙΟ ΣΗ΢ ΕΡΕΤΝΑ΢ 

1.1. Ρεύματα ςτη Διδακτικό των Υυςικών Επιςτημών τον 20ο αιώνα 

Στθν ενότθτα αυτι γίνεται μια ςφντομθ επιςκόπθςθ των τάςεων που κυριάρχθςαν ςτθ 

Διδακτικι των Φυςικϊν Επιςτθμϊν τον προθγοφμενο αιϊνα και ςχθματοποιοφνται ςε τρία 

ρεφματα – μοντζλα διδαςκαλίασ: το Ραραδοςιακό, το Ανακαλυπτικό και το 

Εποικοδομθτικό. Ραρουςιάηονται οι βαςικζσ αρχζσ για κακζνα από αυτά, θ κριτικι των 

οποίων οδιγθςε ςτθν ανάπτυξθ του επόμενου κάκε φορά μοντζλου. Στοιχεία των 

μοντζλων αυτϊν εντοπίηονται ακόμθ και ςιμερα ςτθ διδακτικι πρακτικι των 

εκπαιδευτικϊν. Ραράλλθλα, θ αξιοποίθςθ των δυνατϊν ςθμείων των μοντζλων αυτϊν, θ 

κριτικι ςτα αδφνατα ςθμεία τουσ και θ αλλαγι ςτθν επιςτθμολογικι κεϊρθςθ τθσ 

επιςτιμθσ αποτελεί τθ βάςθ για τθν πρόταςθ τθσ διερευνθτικισ μάκθςθσ ςτισ αρχζσ του 

21ου αιϊνα, όπωσ παρουςιάηουμε ςτθν ενότθτα 1.2. 

Παραδοςιακό μοντϋλο 

Στο παραδοςιακό μοντζλο, θ μάκθςθ κεωρείται ωσ ςωρευτικι διαδικαςία πλθροφορίασ 

που μεταβιβάηει ο εκπαιδευτικόσ ςτο μακθτι, με τον εκπαιδευτικό να κακορίηει πλιρωσ τθ 

διαδικαςία και τον μακθτι να είναι πακθτικόσ, για αυτό πολλζσ φορζσ ονομάηεται και 

μοντζλο μεταφοράσ τθσ γνϊςθσ (Καριϊτογλου, 2011, Χαλκιά, 2016). Μάλιςτα, 

υποςτθρίηεται ότι οι μακθτζσ δεν ζχουν κάποια πρότερθ αντίλθψθ για τα φυςικά 

φαινόμενα αλλά αποτελοφν ζνα «κενό δοχείο» που κα «γεμίςει» με τισ γνϊςεισ που 

μεταφζρει ο εκπαιδευτικόσ (Χαλκιά, 2016). Βαςικό, επίςθσ, χαρακτθριςτικό του 

παραδοςιακοφ μοντζλου είναι ο ςεβαςμόσ ςτο περιεχόμενο των ΦΕ και θ ζμφαςθ ςτθν 

ποςότθτα και το εφροσ των γνϊςεων με το επιδιωκόμενο αποτζλεςμα τθσ μάκθςθσ να 

είναι θ αναπαραγωγι του περιεχομζνου από τουσ μακθτζσ (Καριϊτογλου, 2011, Χαλκιά, 

2016). Χρθςιμοποιείται κυρίωσ θ διάλεξθ ενϊ ο ρόλοσ των πειραμάτων επίδειξθσ είναι θ 

επιβεβαίωςθ τθσ νζασ γνϊςθσ που διδάχτθκε και των ερωτιςεων θ εφαρμογι και 

αξιολόγθςι τθσ (Καριϊτογλου, 2011, Χαλκιά, 2016).  

Ανακαλυπτικό μοντϋλο 

Στο ανακαλυπτικό μοντζλο, μάκθςθ κεωρείται θ «ανακάλυψθ» τθσ γνϊςθσ από τουσ 

μακθτζσ μζςω τθσ διερεφνθςθσ κατάλλθλων ερωτθμάτων και τθσ εμπλοκισ τουσ ςε 

πειραματικζσ διαδικαςίεσ, κατ’αναλογία με τον τρόπο εργαςίασ των επιςτθμόνων 

(Καριϊτογλου, 2011, Καριϊτογλου κ.ά., 2012,  Χαλκιά, 2016). Ο ρόλοσ του μακθτι είναι 

ενεργθτικόσ ενϊ του εκπαιδευτικοφ διευκολυντικόσ κακϊσ οργανϊνει τθ μακθςιακι 

διαδικαςία, κακοδθγεί, ςυμβουλεφει, εμψυχϊνει (Λιάμπασ, 2015, Χαλκιά, 2016). Ο 

ςεβαςμόσ ςτο περιεχόμενο ςυνεχίηει, ο ρόλοσ του πειράματοσ, όμωσ, είναι πλζον θ 

«ανακάλυψθ» τθσ γνϊςθσ από τουσ μακθτζσ και θ ανάπτυξθ των δεξιοτιτων τουσ.  

Ανάλογα με το βακμό κακοδιγθςθσ διακρίνονται τρεισ περιπτϊςεισ δραςτθριοτιτων 

ανακάλυψθσ. Στθν ανακάλυψθ με πειράματα επίδειξθσ, ο εκπαιδευτικόσ εκτελεί τα 



15 
 

πειράματα και οι μακθτζσ μζςω ερωτιςεων κινθτοποιοφνται ϊςτε να κάνουν 

παρατθριςεισ. Σε αυτι τθν περίπτωςθ θ άςκθςθ των δεξιοτιτων των μακθτϊν αλλά και θ 

κατανόθςθ τθσ φφςθσ τθσ επιςτιμθσ είναι περιοριςμζνθ αλλά προτιμάται για λόγουσ 

εξοικονόμθςθσ χρόνου και μζςων και μείωςθσ τθσ επικινδυνότθτασ (Χαλκιά, 2016). Στθν 

κακοδθγοφμενθ ανακάλυψθ, οι μακθτζσ ακολουκοφν λεπτομερείσ οδθγίεσ κατά τθ 

ςυμμετοχι τουσ ςτθν πειραματικι διαδικαςία. Αυτό ςθμαίνει ότι οι μακθτζσ αναπτφςςουν 

τισ πρακτικζσ τουσ δεξιότθτεσ κακϊσ όμωσ δεν είναι εκείνοι που ςχεδιάηουν τθ διαδικαςία 

τθσ διερεφνθςθσ δεν αναπτφςςουν τισ ανωτζρου επιπζδου δεξιότθτεσ (Χαλκιά, 2016). 

Αντίκετα, ςτθν ελεφκερθ ανακάλυψθ, οι μακθτζσ ςχεδιάηουν και πραγματοποιοφν τθ 

διερευνθτικι διαδικαςία. Επομζνωσ, αναπτφςςουν τόςο τισ πρακτικζσ όςο τισ νοθτικζσ 

δεξιότθτζσ τουσ. Λόγω όμωσ των δυςκολιϊν των μακθτϊν κατά τθ διερεφνθςθ ςφνκετων 

φαινομζνων και τθν επακόλουκθ αίςκθςθ ότι δεν τα καταφζρνουν χάνουν το ενδιαφζρον 

τουσ (Χαλκιά, 2016). 

Τα αποτελζςματα τθσ εφαρμογισ του ςυγκεκριμζνου μοντζλου ιταν κετικά ςτο 

ςυναιςκθματικό και ψυχοκινθτικό τομζα αλλά όχι τόςο ςτο γνωςτικό (Καριϊτογλου κ.ά., 

2012). Οι δυςκολίεσ που αντιμετϊπιςε ςτον τομζα αυτό οφείλονται ςτο ότι δεν ζλαβε 

υπόψθ του τισ προχπάρχουςεσ ιδζεσ των μακθτϊν για το φυςικό κόςμο κατά το ςχεδιαςμό 

τθσ διδαςκαλίασ κακϊσ και ότι τα νοθτικά εργαλεία και οι πρακτικζσ δεξιότθτεσ των 

παιδιϊν είναι ςαφϊσ πιο περιοριςμζνεσ από αυτζσ των επιςτθμόνων (Χαλκιά, 2016). 

Επίςθσ, το μοντζλο αυτό «βαςίηεται ςε απλοϊκζσ επιςτθμολογικζσ παραδοχζσ, όπωσ ότι θ 

επιςτθμονικι μζκοδοσ είναι επαγωγικι, ότι θ παρατιρθςθ δεν εξαρτάται από τθν 

εννοιολογικι κατανόθςθ, και ότι ο πειραματιςμόσ με αλθκινά αντικείμενα μπορεί να 

αποκαλφψει τθ δομι των επιςτθμονικϊν κεωριϊν που εφαρμόηονται» (Χαλκιά, 2016, ςελ. 

108). 

Εποικοδομητικό μοντϋλο 

Βαςικό ςτοιχείο του εποικοδομιςμοφ είναι θ αναγνϊριςθ των αρχικϊν, εναλλακτικϊν 

ιδεϊν των μακθτϊν για τα φυςικά φαινόμενα ωσ κφριο εμπόδιο για τθν κατανόθςθ του 

επιςτθμονικοφ περιεχομζνου (Καριϊτογλου, κ.ά., 2012, Χαλκιά, 2016). Μάκθςθ, ςτο 

μοντζλο αυτό, κεωρείται θ ενεργθτικι καταςκευι νοθμάτων από τουσ μακθτζσ που 

βαςίηεται τόςο ςτισ προχπάρχουςεσ ιδζεσ των μακθτϊν όςο ςτθ διδαςκαλία (Καριϊτογλου, 

2011). Στόχοσ τθσ διδαςκαλίασ είναι θ εννοιολογικι αλλαγι των μακθτϊν από τισ 

εναλλακτικζσ ιδζεσ προσ τθν επιςτθμονικι γνϊςθ. Αυτό μπορεί να ςθμαίνει τον 

εμπλουτιςμό των ιδεϊν των μακθτϊν όταν αυτζσ είναι κοντά ςτθν επιςτθμονικι γνϊςθ ι 

τθν μικρι ι μεγάλθ τροποποίθςι τουσ (αναδόμθςθ) όταν δε ςυμφωνοφν με τθν 

επιςτθμονικι γνϊςθ (Ψφλλοσ, Κουμαράσ & Καριϊτογλου, 1993). Ζτςι, αναδεικνφεται θ 

ανάγκθ διδακτικοφ μεταςχθματιςμοφ του επιςτθμονικοφ περιεχομζνου και ο κατάλλθλοσ 

ςχεδιαςμόσ μακθςιακϊν καταςτάςεων για τθ διευκόλυνςθ τθσ εννοιολογικισ αλλαγισ 

(Duit & Treagust, 1998, Καριϊτογλου κ.ά., 2012, Χαλκιά, 2016). Για το λόγο αυτό ο 

εκπαιδευτικόσ παίηει κακοριςτικό ρόλο κακϊσ αποτελεί τον διαμεςολαβθτι ανάμεςα ςτθν 

επιςτθμονικι και τθν κακθμερινι γνϊςθ των μακθτϊν (Χαλκιά, 2016). Ο εποικοδομιςμόσ 
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υποςτθρίηει  ακόμθ τθν κοινωνικι διαμεςολάβθςθ τθσ γνϊςθσ για αυτό και προκρίνεται θ 

εργαςία ςε ομάδεσ και θ ανακοίνωςθ των απόψεων τουσ ςτθν τάξθ με ςκοπό τθν 

κοινωνικι διαπραγμάτευςι τουσ (Χαλκιά, 2016, Ψφλλοσ κ.ά., 1993). 

Σθμαντικό ςτάδιο είναι θ ανάδειξθ των ιδεϊν των μακθτϊν προκειμζνου να 

ςυνειδθτοποιιςουν πϊσ ςκζφτονται για ζνα φαινόμενο. Ακολουκεί θ δοκιμαςία των 

εναλλακτικϊν ιδεϊν των μακθτϊν ςε πειραματικζσ, ςυνικωσ, καταςτάςεισ δίνοντασ ςτο 

πείραμα τον επιπλζον ρόλο τθσ διαδικαςίασ ελζγχου των ιδεϊν των μακθτϊν 

(Καριϊτογλου κ.ά., 2012, Χαλκιά, 2016). Το ςτάδιο αυτό οδθγεί πολλζσ φορζσ ςε γνωςιακι 

ςφγκρουςθ κακϊσ τα αποτελζςματα δεν είναι τα αναμενόμενα για τουσ μακθτζσ, 

παρζχοντασ πρόςφορο ζδαφοσ για τθν ειςαγωγι τθσ νζασ γνϊςθσ που τα ερμθνεφει. Το 

ςτάδιο αυτό καταλιγει ςτθν τροποποίθςθ των ιδεϊν των μακθτϊν ι τον εμπλουτιςμό τουσ 

ςτθν περίπτωςθ που είναι κοντά ςτθν επιςτθμονικι γνϊςθ. Ακολουκεί θ εφαρμογι των 

νζων ιδεϊν για τθ διαπίςτωςθ τθσ λειτουργικότθτάσ τουσ και θ αναςκόπθςθ για τθ 

ςυνθδειτοποίθςθ τθσ γνωςιακισ τουσ πορείασ (Χαλκιά, 2016). 

1.2. Διερεύνηςη 

Θ πρόταςθ τθσ διερευνθτικισ μάκθςθσ ςτθ διδαςκαλία των ΦΕ εμφανίηεται ςτισ αρχζσ  του 

21ου αιϊνα, ςε μια εποχι όπου τα υπάρχοντα Ρρογράμματα Σπουδϊν ΦΕ δίνουν ζμφαςθ 

ςτθν εννοιολογικι γνϊςθ, αποκομμζνθ από τισ διαδικαςίεσ παραγωγισ τθσ και τθ 

φιλοςοφία τθσ επιςτιμθσ (Καριϊτογλου κ.ά., 2012). 

Θ διερεφνθςθ ςτισ Φυςικζσ Επιςτιμεσ αναφζρεται ςτο ςυςτθματικό τρόπο εργαςίασ των 

επιςτθμόνων ςτθν προςπάκειά τουσ να μελετιςουν τον κόςμο αλλά και ςτισ 

δραςτθριότθτεσ των μακθτϊν που τουσ επιτρζπουν τθν κατανόθςθ τόςο των 

επιςτθμονικϊν εννοιϊν όςο και του τρόπου με τον οποίο οι επιςτιμονεσ μελετοφν τον 

κόςμο (Lederman, Antink & Bartos, 2014, NRC, 1996). Ενϊ, όμωσ, είναι αρκετά 

διαδεδομζνθ θ αντίλθψθ ότι υπάρχει μία μοναδικι επιςτθμονικι μζκοδοσ με 

ςυγκεκριμζνα βιματα αυτό δεν είναι απόλυτα αλθκζσ (Bybee, 2006, Lederman et al, 2012). 

Ραρότι υπάρχουν κάποια κοινϊσ αποδεκτά ςτοιχεία, όπωσ θ ςθμαντικότθτα των 

δεδομζνων και θ ςτιριξθ των εξθγιςεων ςε ςτοιχεία, θ ςθμαςία τθσ λογικισ και τθσ 

φανταςίασ και τθσ δθμόςιασ αξιολόγθςθσ, οι μζκοδοι που χρθςιμοποιοφν οι επιςτιμονεσ 

ποικίλλουν ενϊ ακόμθ κι αν δοκοφν ςε δυο επιςτιμονεσ τα ίδια ςτοιχεία κα μποροφςαν να 

δϊςουν διαφορετικζσ εξθγιςεισ (Bybee, 2006). 

Στθ διάρκεια του 20ου αιϊνα θ επιςτθμολογικι κεϊρθςθ τθσ επιςτιμθσ άλλαξε από 

βαςιςμζνθ ςτο πείραμα ςε μια κεϊρθςθ βαςιςμζνθ ςτθν ερμθνεία και καταςκευι κεωριϊν 

και μοντζλων. Ενϊ ςτον παραδοςιακό τρόπο προςζγγιςθσ των φυςικϊν επιςτθμϊν θ 

ζμφαςθ δίνεται μονομερϊσ ςτισ εννοιολογικζσ δομζσ και γνωςτικζσ διαδικαςίεσ και ςτθν 

επιςτθμονικι μζκοδο περιοριςμζνθ ςτθν υποκετικο-παραγωγικι μζκοδο (hypothetico-

deductive) αγνοϊντασ το ρόλο των μοντζλων, θ διερεφνθςθ προςκζτει τθν επιςτθμολογικι 

διάςταςθ κατά τθν ανάπτυξθ και αξιολόγθςθ τθσ επιςτθμονικισ γνϊςθσ και τθν κοινωνικι 

διάςταςθ κακϊσ θ γνϊςθ ανακαλφπτεται, επικοινωνείται, αναπαριςτάται και 
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υποςτθρίηεται. Επίςθσ, υιοκετεί μια πιο διευρυμζνθ αντίλθψθ τθσ επιςτθμονικισ μεκόδου 

όπου αυτό που βλζπουμε επθρεάηεται από αυτό που γνωρίηουμε και οι κεωρίεσ γίνονται 

αντιλθπτζσ ωσ οικογζνειεσ μοντζλων, τα οποία βρίςκονται μεταξφ των εμπειρικϊν 

δεδομζνων και των κεωρθτικϊν εξθγιςεων. Επίςθσ, γίνεται αποδεκτι θ επιςτθμονικι 

κοινότθτα ωσ ουςιαςτικό κομμάτι τθσ επιςτθμονικισ διαδικαςίασ, δίνεται ζμφαςθ ςτθ 

διαδικαςία ανάπτυξθσ, ανακεϊρθςθσ και τροποποίθςθσ κεωριϊν και όχι μόνο ςτα τελικά 

προϊόντα και ο διάλογοσ για τα κετικά χαρακτθριςτικά εναλλακτικϊν μοντζλων/κεωριϊν 

κεωρείται ουςιαςτικόσ για τθν αξιολόγθςθ και ανακεϊρθςθ τουσ (Grandy & Duschl, 2007).  

Ζτςι, υπάρχει μια μετατόπιςθ από το «τι γνωρίηουμε και ποια μζκοδο χρθςιμοποιοφμε;» 

ςτο «πϊσ γνωρίηουμε ότι γνωρίηουμε και γιατί πιςτεφουμε ςτισ ςυγκεκριμζνεσ ιδζεσ και όχι 

ςτισ αντίςτοιχεσ εναλλακτικζσ;». Ραρόμοια, υπάρχει μια μετατόπιςθ ςτθν εκπαίδευςθ από 

το «τι κζλουμε να μάκουν οι μακθτζσ και τι πρζπει να κάνουν για να το μάκουν;» ςτο «τι 

κζλουμε να είναι ικανοί οι μακθτζσ να κάνουν και τι πρζπει να μάκουν για να το κάνουν;» 

(Grandy & Duschl, 2007). Ζτςι, το επιςτθμονικό περιεχόμενο δεν ζχει πλζον τθν πρϊτθ 

κζςθ, με τουσ ςτόχουσ τθσ διερευνθτικισ μάκθςθσ να περιλαμβάνουν επιπλζον τθν 

ανάπτυξθ ικανοτιτων επιςτθμονικισ διερεφνθςθσ και τθν κατανόθςθ τθσ επιςτθμονικισ 

διερεφνθςθσ (Bybee, 2006, Grandy & Duschl, 2007, NRC, 2000). 

Μζςα ςε ζνα διερευνθτικό περιβάλλον μάκθςθσ οι μακθτζσ ζχουν άμεςθ εμπειρία τθσ 

διερεφνθςθσ, αναςτοχάηονται πάνω ςτα χαρακτθριςτικά των διαδικαςιϊν ςτισ οποίεσ 

εμπλζκονται (NRC, 2000) και βλζπουν τθ γνϊςθ ςε χριςθ κακϊσ αυτι αναπτφςςεται και 

είναι υπό διαπραγμάτευςθ (Grandy & Duschl, 2007). 

Θ διερεφνθςθ ςτθ διδαςκαλία και μάκθςθ ζχει πζντε ουςιϊδθ χαρακτθριςτικά ςφμφωνα 

με το NRC 2000, ςελ. 25: 

Οι μακθτζσ:  

1. εμπλζκονται ςε επιςτθμονικά προςανατολιςμζνεσ ερωτιςεισ 

2. δίνουν προτεραιότθτα ςτα δεδομζνα/ςτοιχεία (evidence) που τουσ επιτρζπουν να 

αναπτφςςουν και αξιολογοφν εξθγιςεισ που διευκετοφν επιςτθμονικά 

προςανατολιςμζνεσ ερωτιςεισ 

3. ςχθματίηουν εξθγιςεισ από τα δεδομζνα για να απαντιςουν ςε επιςτθμονικά 

προςανατολιςμζνεσ ερωτιςεισ 

4. αξιολογοφν τισ εξθγιςεισ τουσ ςτο φωσ εναλλακτικϊν εξθγιςεων, ιδίωσ αυτζσ που 

εκφράηουν επιςτθμονικι κατανόθςθ 

5. επικοινωνοφν και αιτιολογοφν τισ προτεινόμενεσ εξθγιςεισ τουσ 

Επιπλζον, οι Grandy & Duschl (2007) προςκζτουν τθν ανταπόκριςθ ςτθν κριτικι των άλλων, 

τθν ανάπτυξθ κριτικισ ςε εξθγιςεισ άλλων, τθν ανάπτυξθ κριτικισ ςτισ δικζσ τουσ εξθγιςεισ 

και τον αναςτοχαςμό πάνω ςε εναλλακτικζσ εξθγιςεισ και ο Καριϊτογλου (2011) ςθμειϊνει 

τρεισ ουςιϊδεισ όψεισ τθσ διερεφνθςθσ: α) τθν ικανότθτα ςχεδιαςμοφ και ερμθνείασ 

πειραμάτων ϊςτε να εξάγονται ςυμπεράςματα ςε ςχζςθ με το ρόλο μιασ μεταβλθτισ, β) τθ 

μάκθςθ τθσ χριςθσ, καταςκευισ και ανακεϊρθςθσ μοντζλων και γ) το «διάβαςμα» 
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κειμζνων όπωσ κάνουν οι επιςτιμονεσ και το «γράψιμο» αναφορϊν ι των αποτελεςμάτων 

των ερευνϊν τουσ.  

Θ διερεφνθςθ ςτθ διδαςκαλία και μάκθςθ μπορεί να διαχωριςτεί ςτθ «διερεφνθςθ ωσ 

μζςο» για τθ μάκθςθ του επιςτθμονικοφ περιεχομζνου, δθλαδι ωσ μια διδακτικι 

προςζγγιςθ και ςτθ «διερεφνθςθ ωσ μακθςιακό ςτόχο» που περιλαμβάνει τθν ανάπτυξθ 

διερευνθτικϊν δεξιοτιτων και τθν κατανόθςθ του πϊσ θ διερεφνθςθ φτάνει ςτθν 

επιςτθμονικι γνϊςθ, ωσ αναμενόμενα μακθςιακά αποτελζςματα (Lederman et al., 2014, 

NRC, 2000, Ηουπίδθσ, 2012, Καριϊτογλου κ. ά., 2012) με τουσ Lederman et al (2014) να 

διαχωρίηουν το τελευταίο ςε δυο υποκατθγορίεσ τθν επιτζλεςθ διερεφνθςθσ που ςχετίηεται 

με τισ διερευνθτικζσ δεξιότθτεσ και τθν κατανόθςθ ςχετικά με τθ διερεφνθςθ που 

ςχετίηεται με τθ φφςθ τθσ διερεφνθςθσ. 

Ακόμθ, τα διερευνθτικά περιβάλλοντα μάκθςθσ ποικίλλουν από μακθτοκεντρικά ζωσ 

δαςκαλοκεντρικά ανάλογα με το πόςο δομθμζνα και κακοδθγοφμενα από το δάςκαλο 

είναι (Bybee, 2006, NRC, 2000). Ρρόκειται για ζνα ςυνεχζσ περιβαλλόντων μάκθςθσ όπου 

ςτο ζνα άκρο είναι θ δομθμζνθ διερεφνθςθ όπου ο εκπαιδευτικόσ αποφαςίηει τα 

ερωτιματα και τισ ςυγκεκριμζνεσ διαδικαςίεσ ζρευνασ και ςτο άλλο άκρο θ ανοιχτι 

διερεφνθςθ όπου το επίπεδο ελζγχου των δραςτθριοτιτων από τουσ μακθτζσ είναι υψθλό 

(Ηουπίδθσ, 2012). Ενϊ κζλουμε οι μακθτζσ να ζχουν τθν ικανότθτα να ελζγχουν μόνοι τουσ 

τισ διερευνθτικζσ διαδικαςίεσ (Grandy & Duschl, 2007), όταν αυτοί δεν είναι ζτοιμοι, μια 

πιο κακοδθγοφμενθ προςζγγιςθ κα τουσ βοθκοφςε να φτάςουν ςτο επικυμθτό επίπεδο 

(NRC, 2000). Επιπλζον ανάλογα με τα αναμενόμενα μακθςιακά αποτελζςματα που 

προςδοκοφμε επιλζγουμε τθν κατάλλθλθ προςζγγιςθ και τα διερευνθτικά χαρακτθριςτικά 

ςτα οποία κα δϊςουμε ζμφαςθ (NRC, 2000). 

Επιπλζον, τα αποτελζςματα μιασ διερευνθτικισ διαδικαςίασ μπορεί να ζχουν ςυνζπειεσ 

ςτθ δθμόςια πολιτικι που ακολουκείται ςε διάφορα ηθτιματα (NRC, 2000) και τισ 

αποφάςεισ που παίρνουμε ςε προςωπικζσ και κοινωνικζσ καταςτάςεισ με το τελευταίο να 

είναι ουςιϊδεσ χαρακτθριςτικό του επιςτθμονικοφ γραμματιςμοφ ο οποίοσ ςχετίηεται 

ςτενά με τθ διερευνθτικι μάκθςθ (Lederman et al. , 2014, Millar, 2006, Καριϊτογλου, 2011, 

Καριϊτογλου κ. ά., 2012). Εξάλου τα πρακτικά προβλιματα τθσ κοινωνίασ ιταν πάντα θ 

κινθτιριοσ δφναμθ για τθν επιςτιμθ με αυτά να περιλαμβάνουν ςτθ ςφγχρονθ εποχι 

ιδιαίτερα επιτακτικά κοινωνικά προβλιματα που επιηθτοφν λφςθ (Grandy & Duschl, 2007). 

Αυτι τθ διαςφνδεςθ ανάμεςα ςτθν επιςτιμθ και τθν κοινωνία πραγματεφεται το ρεφμα 

του Science, Technology, Society, and Environment education (STSE) που υποςτθρίηει 

επίςθσ μια διευρυμζνθ κατανόθςθ τθσ επιςτιμθσ και μια φιλοςοφία τθσ επιςτιμθσ για 

όλουσ όπωσ και ο επιςτθμονικόσ γραμματιςμόσ (Millar, 2006, Pedretti & Nazir, 2011). Ζτςι, 

θ διερυνθτικι μάκθςθ, ο επιςτθμονικόσ γραμματιςμόσ και το ρεφμα STSE φαίνεται να 

ζχουν αρκετά κοινά ςθμεία. 

Επίςθσ, ςτο πλαίςιο τθσ διερεφνθςθσ ςυνεχίηουν να είναι αποδεκτζσ οι ιδζεσ του 

εποικοδομιςμοφ ότι οι γνϊςεισ και οι αντιλιψεισ που ζχουν ςχθματίςει οι μακθτζσ πριν τθ 

διδαςκαλία είναι πρωταρχικόσ παράγοντασ για τθ μάκθςθ και ότι οι μακθτζσ 
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εποικοδομοφν ενεργθτικά τισ νζεσ γνϊςεισ πάνω ςτισ προχπάρχουςεσ και υποςτθρίηεται θ 

ανάπτυξθ κατάλλθλων μακθςιακϊν ακολουκιϊν για τθ διευκόλυνςθ τθσ εννοιολογικισ 

αλλαγισ από τισ εναλλακτικζσ αντιλιψεισ των μακθτϊν ςτισ επιςτθμονικζσ (Duit & 

Treagust, 1998, NRC, 2000, Ψφλλοσ κ.ά., 1993). Το ςφνολο αυτϊν των τροποποιιςεων του 

επιςτθμονικοφ περιεχομζνου για να ςυγκροτιςει τθ ςχολικι γνϊςθ ι γνϊςθ διδαςκαλίασ 

ονομάηεται διδακτικόσ μεταςχθματιςμόσ (Κολιόπουλοσ, 2006). Στθ διερευνθτικι μάκθςθ θ 

επιλογι περιεχομζνου και θ ζμφαςθ ςε λίγεσ «μεγάλεσ ιδζεσ» με ςυςτθματικό διδακτικό 

μεταςχθματιςμό, ςε αντίκεςθ με τθν εξαντλθτικι κάλυψθ ςτον παραδοςιακό τρόπο 

διδαςκαλίασ, προκρίνεται, επιπλζον, για να ζχουν το χρόνο οι μακθτζσ να 

διαπραγματευτοφν τθ γνϊςθ και να εφαρμόςουν τθ διευρυμζνθ επιςτθμονικι μζκοδο 

όπωσ περιγράφθκε παραπάνω (Grandy & Duschl, 2007, Καριϊτογλου, 2011). Ο 

εποικοδομιςμόσ υποςτθρίηει  ακόμθ τθν κοινωνικι διαμεςολάβθςθ τθσ γνϊςθσ για αυτό 

και προκρίνεται θ ανακοίνωςθ των απόψεων των μακθτϊν ςτθν τάξθ και θ κοινωνικι 

διαπραγμάτευςι τουσ, χαρακτθριςτικό που υιοκετείται και από τθ διερευνθτικι μάκθςθ 

(Ψφλλοσ κ.ά., 1993).   

1.3. Μοντελοπούηςη  

Θ μοντελοποίθςθ αποτελεί ςθμαντικό κομμάτι τθσ επιςτθμονικισ διαδικαςίασ και ζχει 

ουςιαςτικό ρόλο ςτο ςχθματιςμό,  τθ διάδοςθ και τθν αποδοχι τθσ επιςτθμονικισ γνϊςθσ 

(Gilbert, 2004, Hubber & Tytler, 2013, Louca & Zacharia, 2015, Treagust, Chittleborough & 

Mamiala, 2002, Zoupidis, Pnevmatikos, Spyrtou, Kariotoglou, 2010). Συνεπϊσ, ςτο πλαίςιο 

τθσ απαίτθςθσ τθσ ςφγχρονθσ κοινωνίασ για επιςτθμονικό γραμματιςμό και τθν επιςτιμθ 

για όλουσ και τθσ προςπάκειασ για πιο αυκεντικι εκπαίδευςθ φυςικϊν επιςτθμϊν 

αναδεικνφεται ο ουςιαςτικόσ ρόλοσ τθσ μοντελοποίθςθσ ςτθν εκπαίδευςθ των φυςικϊν 

επιςτθμϊν μιασ και με τθν ανάπτυξθ τθσ δυνατότθτασ να παράγουν, ελζγχουν και 

αξιολογοφν μοντζλα των φαινομζνων οι μακθτζσ ςυμμετζχουν ςτθ δθμιουργικι όψθ τθσ 

επιςτιμθσ (Gilbert, 2004). Ακόμθ, θ υιοκζτθςθ τθσ διαδικαςίασ τθσ μοντελοποίθςθσ ςτθν 

εκπαίδευςθ είναι ςε ςυμφωνία με τον κονςτρουκτιβιςμό όπου θ μάκθςθ είναι μια 

ενεργθτικι διαδικαςία καταςκευισ νοθμάτων και επιπλζον ενιςχφει τισ μεταγνωςτικζσ 

δεξιότθτεσ αλλά και τθν επιςτθμολογικι γνϊςθ, τθ γνϊςθ, δθλαδι, για τθ φφςθ τθσ 

επιςτιμθσ (Treagust et al, 2002, Zoupidis et al, 2010). 

Ζνα μοντζλο μπορεί να είναι αναπαράςταςθ ενόσ υλικοφ αντικειμζνου, μια αφθρθμζνθσ 

ζννοιασ, ενόσ ςυςτιματοσ, ενόσ γεγονότοσ ι μιασ διαδικαςίασ ι γενικά ενόσ ςτόχου 

(Gilbert, 2004, Gilbert & Boulter, 1998). Τα μοντζλα είναι νοθτικά όταν είναι προςωπικζσ 

και ιδιωτικζσ, επομζνωσ μθ προςβάςιμεσ ςτουσ άλλουσ, αναπαραςτάςεισ και γίνονται 

εκφραςμζνα όταν εξωτερικεφονται προσ το κοινό ι ςυναινετικά όταν μια κοινωνικι ομάδα 

ςυμφωνεί ςε ζνα κοινό, εκφραςμζνο μοντζλο (Gilbert, 2004, Gobert & Buckley, 2000). Πταν 

θ ομάδα αυτι είναι θ επιςτθμονικι κοινότθτα τότε πρόκειται για επιςτθμονικά μοντζλα και 

αν ζνα επιςτθμονικό μοντζλο ζχει αντικαταςτακεί από άλλο τότε πρόκειται για ζνα 

ιςτορικό μοντζλο (Gilbert, 2004). Οι απλοποιθμζνεσ εκδοχζσ των επιςτθμονικϊν και 

ιςτορικϊν μοντζλων που χρθςιμοποιοφνται για να βοθκιςουν τθ μάκθςθ είναι τα μοντζλα 
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που ςχετίηονται με το πρόγραμμα ςπουδϊν ενϊ τα διδακτικά μοντζλα αναπτφςςονται 

ειδικά για να ενιςχφςουν τθ μάκθςθ των μοντζλων του προγράμματοσ ςπουδϊν (Gilbert, 

2004). Επίςθσ, ζνα μοντζλο μπορεί να είναι υλικό, λεκτικό, ςυμβολικό, οπτικό ι 

χειρονομιακό (Gilbert, 2004).  

Τα μοντζλα λειτουργοφν ςαν γζφυρα ανάμεςα ςτθν επιςτθμονικι κεωρία και τον 

εμπειρικό κόςμο (Gilbert & Boulter, 1998, Gilbert, 2004, Grandy & Dushl, 2007). Μποροφν 

να χρθςιμοποιθκοφν για να κάνουν ορατζσ αφθρθμζνεσ ζννοιεσ ι φαινόμενα ςε κλίμακα 

που δεν είναι αντιλθπτι για μασ, να περιγράψουν ι/και να απλοποιιςουν πολφπλοκα 

φαινόμενα, να δϊςουν επιςτθμονικζσ εξθγιςεισ ι προβλζψεισ για φαινόμενα ι να 

επικοινωνιςουν τθν κατανόθςθ που ζχει κάποιοσ για ζνα φαινόμενο ςτθν επιςτθμονικι 

κοινότθτα ι το ευρφ κοινό (Gilbert, 2004, Gobert & Buckley, 2000, Hubber & Tytler, 2013, 

Zangori, Forbes & Schwarz, 2015). Γενικά, διευκολφνουν τον οριςμό , τθν οπτικοποίθςθ και 

κατανόθςθ των φυςικϊν φαινομζνων (Louca & Zacharia, 2015). Δθμιουργοφνται με 

ςυγκεκριμζνο ςκοπό και επιλζγονται ςυγκεκριμζνα χαρακτθριςτικά για να 

αναπαραςτακοφν, για αυτό κάκε μοντζλο ζχει κάποιουσ περιοριςμοφσ και για τθν πλιρθ 

εξιγθςθ ενόσ φαινομζνου είναι απαραίτθτα πολλαπλά μοντζλα (Hubber & Tytler, 2013). 

Ο Ηουπίδθσ (2012) εντοπίηει τρεισ κατθγορίεσ ςτθν αντίλθψθ των μακθτϊν για τα μοντζλα. 

Οι περιςςότεροι μακθτζσ κεωροφν ότι «ςκοπόσ των μοντζλων» είναι να μοιάηουν με το 

πραγματικό αντικείμενο, να μασ δείχνουν πϊσ είναι εξωτερικά ζνα αντικείμενο κακϊσ και 

ότι τα μοντζλα είναι κυρίωσ για να τα βλζπουμε και να παίηουμε με αυτά (κατθγορία 1). 

Λιγότεροι μακθτζσ αντιλαμβάνονται τθν περιγραφικι και επεξθγθματικι ιδιότθτα των 

μοντζλων (κατθγορία 2) ενϊ δεν μποροφν να αντιλθφκοφν τθ χρθςιμότθτά τουσ για τθν 

ανάπτυξθ και τον ζλεγχο ιδεϊν όπωσ τθν πρόβλεψθ ι/και ερμθνεία φαινομζνων 

(κατθγορία 3). 

Στο πλαίςιο τθσ μοντελοποίθςθσ επιτυχισ μάκθςθ ςθμαίνει τθν κατανόθςθ τθσ φφςθσ των 

μοντζλων, τθν ικανότθτα νοθτικισ οπτικοποίθςθσ τουσ και τθν κατανόθςθ τθσ φφςθσ τθσ 

μεταφοράσ και τθσ αναλογίασ (Gilbert, 2004). Σε ςχζςθ με το πρϊτο οι μακθτζσ πρζπει να 

περάςουν από τθν αντίλθψθ των μοντζλων ςαν αντίγραφα τθσ πραγματικότθτασ ςε μια 

αντίλθψθ όπου τα μοντζλα είναι απλά αναπαραςτάςεισ μιασ οντότθτασ που 

δθμιουργοφνται με ςυγκεκριμζνο ςκοπό και εςτιάηουν ςε μία κάκε φορά όψθ τουσ 

(Gilbert, 2004, Treagust et al, 2002). Για να γίνει αυτό οι μακθτζσ πρζπει να ζχουν τθν 

εμπειρία μιασ ποικιλίασ από είδθ μοντζλων και να αντιλθφκοφν τα πλεονεκτιματα και τουσ 

περιοριςμοφσ κάκε είδουσ (Gilbert, 2004, Treagust et al, 2002). Σε ζρευνα των Treagust et al 

(2002) πάνω από τουσ μιςοφσ μακθτζσ 13-15 ετϊν είχαν κατακτιςει αυτι τθν αντίλθψθ των 

μοντζλων ωσ πολλαπλϊν αναπαραςτάςεων αν και υπιρχε ςθμαντικό κομμάτι αυτϊν που 

ακόμα ζβλεπαν τα μοντζλα ωσ αντίγραφα τθσ πραγματικότθτασ. Θ δυςκολία να περάςουν 

ςε μια αντίλθψθ των μοντζλων που δείχνουν πϊσ και γιατί λειτουργεί κάτι κατά αυτόν τον 

τρόπο ακόμα κι αν δεν είναι ακριβισ αναπαράςταςι του φαίνεται ότι ςχετίηεται με τθν 

εμπειρία των παιδιϊν ςτθν κακθμερινότθτά τουσ με μοντζλα κλίμακασ που αποτελοφν 

ακριβείσ αναπαραςτάςεισ αντικειμζνων (Treagust et al, 2002, Zoupidis et al, 2010). 
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Μάλιςτα, εκτόσ από τθν περιγραφικι τουσ χριςθ, τα μοντζλα επιπλζον χρθςιμοποιοφνται 

για τθν πραγματοποίθςθ προβλζψεων και το ςχθματιςμό κεωριϊν με τα ςυμβολικά 

μοντζλα να αποκτοφν εδϊ αξία (Treagust et al, 2002) και πολλζσ φορζσ τα μοντζλα 

αλλάηουν όταν τα δεδομζνα και οι ιδζεσ ςτθν επιςτθμονικι ςκζψθ αλλάηουν (Gilbert, 2004, 

Treagust et al, 2002). 

Σε ςχζςθ με το δεφτερο οι μακθτζσ πρζπει να περάςουν από τθν ικανότθτα να κατανοοφν 

τριςδιάςτατα αντικείμενα μζςα από διδιάςταςεσ αναπαραςτάςεισ τουσ, ςτθν ικανότθτα να 

φαντάηονται πϊσ μοιάηει μια αναπαράςταςθ από μια άλλθ οπτικι γωνία και ςτθν 

ικανότθτα να κατανοοφν το αποτζλεςμα χειριςμϊν όπωσ θ περιςτροφι (Barnea, 20001). 

Σφμφωνα με τουσ Treagust et al (2002) ςυχνά ζνα μοντζλο είναι θ μόνθ οπτικι εμπειρία 

ενόσ φαινομζνου που μπορεί κάποιοσ να ζχει, αποτελϊντασ ζνα είδοσ οπτικισ εξιγθςθσ 

και θ χωρικι ικανότθτα των μακθτϊν ϊςτε να εκμεταλλεφονται τα χαρακτθριςτικά των 

μοντζλων φαίνεται ότι ςχετίηεται με τθν επιτυχία ςτισ φυςικζσ επιςτιμεσ κακϊσ θ 

λειτουργία αυτι των μοντζλων ωσ επεξθγθματικϊν εργαλείων βοθκάει ςτθν κατανόθςθ 

νζων εννοιϊν. Θ ικανότθτα αυτι βελτιϊνεται με τθν θλικία αλλά και με τθν φπαρξθ 

ςχετικϊν εμπειριϊν (Gilbert, 2004). Τζλοσ, το μοντζλο ενόσ ςτόχου (του αντικειμζνου, 

γεγονότοσ, κλπ που πρόκειται να αναπαραςτακεί) παράγεται από μια πθγι μζςω τθσ 

μεταφοράσ όταν τα ςτοιχεία τθσ πθγισ προβάλλονται ςτον ςτόχο και προςωρινά ο ςτόχοσ 

παρουςιάηεται ςαν να είναι θ πθγι ενϊ όταν επιλζγονται κάποια ςτοιχεία τθσ πθγισ που 

ζχουν ιδιαίτερθ αξία για τθν αναπαράςταςθ του ςτόχου, ο ςτόχοσ παρουςιάηεται ςαν να 

μοιάηει ςτθν πθγι μζςω τθσ αναλογίασ (Gilbert & Boulter, 1998, Gilbert, 2004). Υποςτιριξθ 

για τθν κατανόθςθ τθσ φφςθσ τθσ αναλογίασ και τθσ μεταφοράσ και του ρόλου τουσ ςτθ 

μοντελοποίθςθ μποροφν να δϊςουν οι δάςκαλοι τθσ γλωςςικοφ μακιματοσ (Gilbert, 2004). 

Σφμφωνα με τον Gilbert (2004), οι μακθτζσ κα πρζπει να μάκουν να χρθςιμοποιοφν 

μοντζλα, να τα ανακεωροφν για να αναπαραςτιςουν ζνα φαινόμενο ςε άλλο πλαίςιο ι για 

άλλο ςκοπό, να επανακαταςκευάηουν ζνα ιδθ γνωςτό μοντζλο που όμωσ δε γνωρίηουν τισ 

λεπτομζρειεσ ςχετικά με αυτό και να καταςκευάηουν μοντζλα εκ νζου ενϊ οι Waldrip & 

Prain (2012) εντοπίηουν δφο κατευκφνςεισ ςτθν ζρευνα, τθ μάκθςθ μζςω τθσ ερμθνείασ 

αναπαραςτάςεων και τθ μάκθςθ μζςω τθσ καταςκευισ από τουσ μακθτζσ 

αναπαραςτάςεων. Μάλιςτα, υποςτθρίηεται ότι θ εμπλοκι των μακθτϊν ςτθν καταςκευι 

και ανακεϊρθςθ αναπαραςτάςεων τουσ δίνει τθ δυνατότθτα να δουν τισ αναπαραςτάςεισ 

ςαν εργαλείο καταςκευισ και επικοινωνίασ νοιματοσ και να αναγνωρίςουν τα 

χαρακτθριςτικά τουσ, τισ δυνατότθτεσ και τουσ περιοριςμοφσ τουσ (Waldrip & Prain, 2012). 

Στθ δεφτερθ αυτι προςζγγιςθ εντάςςεται θ ζρευνα των Louca & Zacharia (2015) που κα 

δοφμε παρακάτω. 

Σφμφωνα με τουσ Louca & Zacharia (2015) θ διαδικαςία τθσ μοντελοποίθςθσ περιλαμβάνει 

ζνα κίνθτρο-ζναυςμα για τθ διαδικαςία και τζςςερισ φάςεισ. Κατά τθν πρϊτθ φάςθ τθσ 

ςυλλογισ παρατθριςεων και εμπειριϊν διερευνάται το φαινόμενο και αναγνωρίηονται τα 

ςυςτατικά του ςτοιχεία, οι διαδικαςίεσ και οι φυςικζσ οντότθτεσ που περιγράφουν τισ 

                                                             
1 Ππωσ αναφζρει ο Gilbert (2004) 
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αλλθλεπιδράςεισ μεταξφ των διάφορων ςτοιχείων ενϊ κατά τθν επόμενθ φάςθ τθσ 

καταςκευισ του μοντζλου ενςωματϊνονται αυτά τα ςτοιχεία για τθν καταςκευι ενόσ 

αρχικοφ μοντζλου το οποίο υφίςταται ςυνεχείσ ςυγκρίςεισ με το φαινόμενο και κακϊσ 

αναγνωρίηονται τα πλεονεκτιματα και οι αδυναμίεσ του τροποποιείται και βελτιϊνεται. 

Απαραίτθτθ ςε αυτό το ςθμείο είναι θ επινόθςθ νζων εννοιϊν και θ αναγνϊριςθ των 

κατάλλθλων εργαλείων για τθν αναπαράςταςι τουσ. Κατά τθν τρίτθ φάςθ τθσ αξιολόγθςθσ 

του μοντζλου, αυτό εφαρμόηεται ςε νζο πλαίςιο και καταςτάςεισ και αξιολογοφνται οι 

ιδιότθτεσ, οι διαδικαςίεσ και τα χαρακτθριςτικά του, θ ςυμπεριφορά του και θ ικανότθτα 

πρόβλεψθσ και δίνεται περαιτζρω ανατροφοδότθςθ για τροποποιιςεισ. Θ τελευταία φάςθ 

είναι θ φάςθ τθσ ανακεϊρθςθσ του μοντζλου όπου τροποποιοφνται μζρθ του ι 

προςτίκενται νζα ι ακόμθ απορρίπτεται τελείωσ και θ διαδικαςία ξεκινάει από τθν αρχι. Θ 

διαδικαςία αυτι είναι κυκλικι και επαναλθπτικι χωρίσ αυτό να ςθμαίνει ότι κάκε φορά 

υπάρχουν όλεσ οι φάςεισ ι ςτθν ίδια ςειρά.  

Στθ διαδικαςία αυτι λαμβάνουν χϊρα γνωςτικζσ διαδικαςίεσ όπωσ θ ανάλυςθ όταν 

αποςυντίκεται το φαινόμενο, θ ςφνκεςθ όταν ςυντίκεται τα διάφορα ςτοιχεία για τθν 

καταςκευι του μοντζλου, θ ςυλλογιςτικι, θ εξιγθςθ και θ επιχειρθματολογία όταν για 

παράδειγμα επιχειρθματολογοφν κατά τθν καταςκευι του και θ αξιολόγθςθ. 

Θ ζρευνα των Louca & Zacharia (2015) ςε παιδιά δθμοτικοφ και νθπιαγωγείου ζδειξε ότι θ 

διαδικαςία τθσ μοντελοποίθςθσ ζχει κάποιεσ διαφορζσ ςε ςχζςθ με τουσ ζμπειρουσ ςτθ 

διαδικαςία αυτι. Ρρϊτον, θ ανακεϊρθςθ των μοντζλων λαμβάνει χϊρα ςτισ πρϊτεσ δυο 

φάςεισ, τθσ διερεφνθςθσ και καταςκευισ του μοντζλου, του επόμενου κφκλου τθσ 

μοντελοποίθςθσ και δεν υφίςταται ωσ ξεχωριςτι φάςθ. Ακόμθ, θ διαδικαςία τθσ ανάλυςθσ 

ςυμβαίνει κατά τθν καταςκευι του μοντζλου και όχι κατά τθ φάςθ τθσ διερεφνθςθσ του 

φαινομζνου όπωσ και θ ςφνκεςθ αναδεικνφοντασ τθν καταςκευι του μοντζλου ςε μία 

αρκετά πολφπλοκθ φάςθ. Μάλιςτα, θ διαδακαςία που ακολουκείται είναι 

επαναλαμβανόμενθ και μοιάηει περιςςότερο με ςπιράλ και όχι κφκλο, με μια διαδικαςία 

μπροσ-πίςω και το ςχζδιο ανακεϊρθςθσ να οδθγεί είτε ςτθ φάςθ τθσ διερεφνθςθσ του 

φαινομζνου είτε κατευκείαν ςτθν καταςκευι του μοντζλου. Τζλοσ, αξιοςθμείωτο είναι ότι 

οι μακθτζσ εμπλζκονται ενεργά ςτθ διαδικαςία του ςυλλογιςμοφ (reasoning) κατά τθ φάςθ 

τθσ αξιολόγθςθσ, επιχειρθματολογϊντασ για τα ςτοιχεία που ζχουν ςυμπεριλάβει ςτο 

μοντζλο και το πϊσ αλλθλεπιδροφν ϊςτε το μοντζλο να ςυμπεριφζρεται με ςυγκεκριμζνο 

τρόπο. 

Ενδιαφζρον παρουςιάηει το εφρθμα των Saari & Viiri (2003) ότι οι μακθτζσ διατιρθςαν τθν 

ζννοια του μοντζλου 7 μινεσ μετά τθ διδακτικι παρζμβαςθ ςτθν περίπτωςθ που τουσ 

δόκθκε θ ευκαιρία να χρθςιμοποιιςουν τα μοντζλα και τθ μοντελοποίθςθ και μετά από 

αυτι και επομζνωσ φαίνεται πωσ είναι απαραίτθτθ θ ςυνεχισ χρθςιμοποίθςθ τουσ και ςε 

πολλά και διαφορετικά πλαίςια. Επιπλζον, ςυμπεραίνουν ότι είναι απαραίτθτθ θ ρθτι 

διδαςκαλία τθσ ζννοιασ του μοντζλου και θ κακοδιγθςθ από το δάςκαλο για να φτάςουν 

ςτο επικυμθτό επίπεδο κατανόθςθσ. Αυτό βζβαια δε ςθμαίνει τθν αξιολόγθςθ και 

κακοδιγθςθ προσ ζνα ςυγκεκριμζνο, «ςωςτό» ςυμπζραςμα όπωσ ζκαναν οι δάςκαλοι που 
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ζδιναν βαςικι μόνο υποςτιριξθ ςτθν ζρευνα των Vo, Forbes, Zangori & Schwarz (2015) 

αλλά τθν υποςτιριξθ και παραχϊρθςθ χϊρου και χρόνου ςτουσ μακθτζσ για τθν 

παραγωγι, εξιγθςθ και ςυηιτθςθ ςχετικά με τα μοντζλα, τθν κατεφκυνςι τουσ προσ τον 

μθχανιςμό πίςω από το φαινόμενο και τθ ςφνδεςθ των προθγοφμενων εμπειριϊν και των 

πειραμάτων με τα μοντζλα και τον πραγματικό κόςμο. Ραρόμοια, οι Zoupidis et al (2010) 

υιοκετοφν τθν άποψθ ότι οι μακθτζσ κα πρζπει να ειςαχκοφν ςτθν μοντελοποίθςθ μζςα 

από μοντζλα που διατθροφν τθν ομοιότθτα με τθν πραγματικότθτα και ςιγά - ςιγά να 

περάςουν ςε αυτά που ο τρόποσ λειτουργίασ είναι ςθμαντικότεροσ από τθν ομοιότθτα. 

Ζνα ακόμθ ενδιαφζρον εφρθμα, από τθν ζρευνα των Gobert & Pallant (2004), είναι ότι οι 

μακθτζσ που πζτυχαν καλφτερθ κατανόθςθ τθσ φφςθσ των μοντζλων πζτυχαν επίςθσ 

καλφτερθ κατανόθςθ του γνωςτικοφ περιεχομζνου. Ραρόμοια, οι Campbell, Zhang & 

Neilson (2011) εξετάηουν τθν επίδραςθ μιασ προςζγγιςθσ βαςιςμζνθσ ςτθ μοντελοποίθςθ 

και τθ διερεφνθςθ τόςο ςτισ επιςτθμονικζσ διαδικαςίεσ και τθ φφςθ τθσ επιςτιμθσ όςο και 

ςτο επιςτθμονικό περιεχόμενο. Ζτςι, φαίνεται ότι υπάρχουν διδακτικζσ προτάςεισ που 

δίνουν ζμφαςθ εξίςου ςτθ μοντελοποίθςθ και τθν εννοιολογικι γνϊςθ και 

διαφοροποιοφνται από αυτζσ που εςτιάηουν κυρίωσ ςτα χαρακτθριςτικά των μοντζλων και 

τισ διαδικαςίεσ μοντελοποίθςθσ (Ηουπίδθσ, 2012). 

1.4. Διδακτικϋσ Μαθηςιακϋσ Ακολουθύεσ 

Οι Διδακτικζσ Μακθςιακζσ Ακολουκίεσ είναι ςφντομεσ διδακτικζσ παρεμβάςεισ 

προςανατολιςμζνεσ ςε μία εννοιολογικά πλοφςια κεματικι των φυςικϊν επιςτθμϊν και 

αποτελοφν προϊόν ζρευνασ (Méheut & Psillos, 2004, Psillos & Kariotoglou, 2016). Μία ΔΜΑ 

είναι ταυτόχρονα μία παρεμβατικι ερευνθτικι δραςτθριότθτα και ζνα προϊόν 

αποτελοφμενο από διδακτικζσ-μακθςιακζσ δραςτθριότθτεσ, με τον όρο Διδακτικι 

Μακθςιακι Ακολουκία να τονίηει τθ ςτενι ςχζςθ ανάμεςα ςτθν προτεινόμενθ διδαςκαλία 

και τθν αναμενόμενθ μάκθςθ από τουσ μακθτζσ (Méheut & Psillos, 2004, Psillos & 

Kariotoglou, 2016). 

Θ προςζγγιςθ αυτι ςτθν ζρευνα τθσ εκπαίδευςθσ των φυςικϊν επιςτθμϊν αναδείχκθκε 

μζςα από τθν εποικοδομθτικι κεϊρθςθ τθσ μάκθςθσ, τθν επακόλουκθ ζρευνα για τισ 

εναλλακτικζσ αντιλιψεισ των μακθτϊν ςε μια ςειρά φαινομζνων και εννοιϊν και τθν 

ανάγκθ για διευκόλυνςθ τθσ εννοιολογικισ αλλαγισ προσ τισ επιςτθμονικζσ ιδζεσ (Psillos & 

Kariotoglou, 2016, Duit & Treagust, 1998, Ψφλλοσ κ.ά., 1993). Ενϊ, όμωσ, αρχικά θ ζμφαςθ 

δινόταν ςτθν εννοιολογικι μάκθςθ, αργότερα θ προςζγγιςθ εμπλουτίςτθκε με τθν 

ανάλυςθ του περιεχομζνου και το διδακτικό μεταςχθματιςμό αλλά και τθν ενςωμάτωςθ 

τθσ μεκοδολογικισ, τθσ επιςτθμολογικισ και κοινωνικισ ςυνιςτϊςασ τθσ επιςτιμθσ ςτο 

πλαίςιο τθσ διεφρυνςθσ των ςκοπϊν τθσ εκπαίδευςθσ των φυςικϊν επιςτθμϊν (Psillos & 

Kariotoglou, 2016). 

Για τθν περιγραφι και ανάλυςθ των διαδικαςιϊν ςχεδιαςμοφ και ανάπτυξθσ ΔΜΑ 

αναδφκθκαν από τθν ζρευνα διάφορα κεωρθτικά πλαίςια. Στο πλαίςιο του ρεφματοσ των 

Διδακτικϊν Δομϊν ι τθσ Αναπτυξιακισ ζρευνασ υποςτθρίηεται θ ανάπτυξθ ταπεινϊν 

κεωριϊν, εμπειρικά εγκυροποιθμζνων που ςχετίηονται με τθ διδαςκαλία και μάκθςθ 
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ςυγκεκριμζνου επιςτθμονικοφ περιεχομζνου ζναντι των γενικϊν κεωριϊν όπωσ ο 

κονςτρουκτιβιςμόσ και προτείνει τθν ανάπτυξθ διδακτικϊν δομϊν με διαδοχικά ςτάδια και 

ςυνοχι οι οποίεσ είναι εμπειρικά εγκυροποιθμζνεσ και βελτιϊνονται επαναλθπτικά. Μζςα 

ςτισ δομζσ αυτζσ οι μακθτζσ είναι ελεφκεροι να δομιςουν τθ γνϊςθ και για αυτό δίνεται 

ζμφαςθ ςτα κίνθτρα των μακθτϊν και τισ μεταγνωςτικζσ διαδικαςίεσ (Méheut & Psillos, 

2004, Psillos & Kariotoglou, 2016). 

Το μοντζλο τθσ Εκπαιδευτικισ Επανοικοδόμθςθσ (Duit, Gropengießer, Kattmann, Komorek 

& Parchmann, 2012) λαμβάνει υπόψθ τθ δομι του επιςτθμονικοφ περιεχομζνου και τθ 

ςθμαντικότθτά του για τθν εκπαίδευςθ αλλά και τθν ζρευνα για τισ διαδικαςίεσ μάκθςθσ 

και τα ενδιαφζροντα των μακθτϊν για τθν εκπαιδευτικι επανοικοδόμθςθ του 

περιεχομζνου (Méheut & Psillos, 2004, Psillos & Kariotoglou, 2016). Το ρεφμα του Ingenierie 

Didactique ςκιαγραφεί τρεισ διαςτάςεισ τθν επιςτθμολογικι με τθν ανάλυςθ του 

περιεχομζνου, τθ ψυχο-γνωςτικι με τθν ανάλυςθ των γνωςτικϊν χαρακτθριςτικϊν των 

μακθτϊν και τθ διδακτικι υιοκετϊντασ ζνα μοντζλο τθσ μάκθςθσ μζςω τθσ λφςθσ 

προβλιματοσ (Méheut & Psillos, 2004, Psillos & Kariotoglou, 2016). Το κεωρθτικό πλαίςιο 

τθσ Βαςιςμζνθσ ςτο Σχεδιαςμό Ζρευνασ ι των «δφο κόςμων» ςτθρίηεται ςτθν κοινωνικο-

γνωςτικι κεωρία τθσ μάκθςθσ και τθν επιςτθμολογία τθσ επιςτιμθσ υιοκετϊντασ τθ 

μοντελοποπίθςθ ςαν κφρια δραςτθριότθτα για τθ μάκθςθ (Psillos & Kariotoglou, 2016). 

Οι Méheut & Psillos (2004) ανζπτυξαν το μοντζλο του Διδακτικοφ ΢όμβου με δφο άξονεσ, 

τον επιςτθμολογικό και τον παιδαγωγικό, για τθν ανάλυςθ ςτοιχείων των ΔΜΑ και τθν 

οργάνωςθ των διάφορων προςεγγίςεων για τθν ανάπτυξι τουσ. Το μοντζλο Κόςμoσ - Ιδζεσ 

– Τεκμιρια που ανζπτυξαν οι Psillos, Tselfes & Kariotoglou (2004) βαςίηεται ςτθ κεωρία του 

Hacking για τθν περιγραφι και ανάλυςθ διδακτικϊν δραςτθριοτιτων υποςτθρίηοντασ ότι ο 

διδακτικόσ μεταςχθματιςμόσ πρζπει να διατθρεί τα επιςτθμολογικά χαρακτθριςτικά του 

επιςτθμονικοφ περιεχομζνου και των διαδικαςιϊν που διδάςκονται. Το ρεφμα των 

Learning Demands ςυνδυάηει τθ κοινωνικο-γνωςτικι κεωρία με τθν προςωπικι καταςκευι 

νοιματοσ και αναγνωρίηει τθ γλϊςςα ςαν διαμεςολαβθτικό εργαλείο, ενϊ το ρεφμα του 

Content Specific Theory υπογραμμίηει τθν ανάγκθ ανάπτυξθσ κεωρίασ ςχετικισ με το 

ςυγκεκριμζνο κάκε φορά περιεχόμενο και ότι ο ςτόχοσ τθσ ζρευνασ για τθν ανάπτυξθ ΔΜΑ 

είναι τόςο θ ανάπτυξθ ενόσ προϊόντοσ π.χ. υλικό μελζτθσ όςο θ ςυνειςφορά ςτθν ανάπτυξθ 

αυτισ τθσ εκπαιδευτικισ κεωρίασ (Psillos & Kariotoglou, 2016).  

Ραρά τα διαφορετικά ςθμεία εςτίαςθσ ςτα διάφορα κεωρθτικά πλαίςια όλα λαμβάνουν 

υπόψθ τισ αντιλιψεισ των μακθτϊν και τον γνωςτικό και κοινωνικό εποικοδομιςμό ςχετικά 

με τθ μάκθςθ και λιγότερο ι περιςςότερο τθν ανάλυςθ του περιεχομζνου και το διδακτικό 

του μεταςχθματιςμό. Ραράλλθλα μζςα από τθν ποικιλία των προςεγγίςεων 

αναδεικνφονται διάφορα κζματα ςτθ ςυηιτθςθ για το ςχεδιαςμό ΔΜΑ και που χριηουν 

περαιτζρω ζρευνασ. Ζτςι, ηθτοφμενο είναι θ γεφφρωςθ των προςεγγίςεων που 

προςανατολίηονται ςτθν ανάπτυξθ αποτελεςματικϊν εκπαιδευτικϊν προϊόντων με αυτζσ 

που ςτοχεφουν ςτθν κατανόθςθ των μακθςιακϊν διαδικαςιϊν των μακθτϊν και θ επιδίωξθ 

τόςο τθσ ανάπτυξθσ τοπικϊν παρεμβάςεων με πρακτικι αξία όςο τθσ παραγωγισ 
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κακολικισ γνϊςθσ με επιςτθμονικι εγκυρότθτα ςχετικά με τθ μάκθςθ (Méheut & Psillos, 

2004, Psillos & Kariotoglou, 2016). Υπό ςυηιτθςθ είναι ακόμθ θ ανάγκθ για ανάπτυξθ 

«ταπεινϊν» κεωρίων προςανατολιςμζνων ςε ςυγκεκριμζνεσ κεματικζσ ζναντι των γενικϊν 

κεωριϊν ι θ ςτιριξθ ςε ςχεδιαςτικζσ αρχζσ (Psillos & Kariotoglou, 2016).  

Επίςθσ, αναγνωρίηεται θ ςθμαςία τθσ ςυμμετοχισ των εκπαιδευτικϊν ςτο ςχεδιαςμό των 

ΔΜΑ και του ςυνυπολογιςμοφ των κοινωνικϊν, εκπαιδευτικϊν και υλικϊν περιοριςμϊν του 

εκάςτοτε εκπαιδευτικοφ ςυςτιματοσ ϊςτε να μειωκεί θ απόςταςθ ανάμεςα ςτθ κεωρία 

και τθν πράξθ και να διευκολυνκεί θ διάχυςθ και εφαρμογι των προςεγγίςεων αυτϊν ςτθν 

πράξθ (Méheut & Psillos, 2004, Psillos & Kariotoglou, 2016). Σε ςχζςθ με το ρόλο του 

δαςκάλου ςτθν εφαρμογι και το πόςο κλειςτι ι ανοιχτι πρζπει να είναι θ δομι μιασ ΔΜΑ 

δεν προκρίνεται κάτι αλλά θ απόφαςθ ςτθρίηεται ςε μεγάλο βακμό ςτο είδοσ του 

εκπαιδευτικοφ ςυςτιματοσ (Psillos & Kariotoglou, 2016). Τζλοσ, θ ανάπτυξθ ΔΜΑ ωσ μια 

κυκλικι, εξελικτικι διαδικαςία παρότι προτείνεται ι υπονοείται ςε πολλά κεωρθτικά 

πλαίςια και εμπειρικζσ ζρευνεσ δεν περιγράφεται ρθτά και υπάρχει ανάγκθ περαιτζρω 

διερεφνθςθσ τθσ. Σε αυτό το ςθμείο ςυνειςφζρουν ζρευνεσ όπωσ αυτι των Zoupidis, 

Spyrtou, Malandrakis & Kariotoglou (2016) που χρθςιμοποιεί το κεωρθτικό πλαίςιο του 

Pickering για τθν ανάλυςθ και περιγραφι τθσ βελτιωτικισ διαδικαςίασ μιασ ΔΜΑ και το 

οποίο περιλαμβάνει τρεισ παράγοντεσ που τθν επθρεάηουν, τον εκπαιδευτικό, τον υλικό 

και τον επιςτθμονικό παράγοντα.  

Σε ςχζςθ με τθν αξιολόγθςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ μιασ ΔΜΑ εντοπίηονται δφο 

μεκοδολογικζσ προςεγγίςεισ (Méheut & Psillos, 2004): α) θ ςφγκριςθ τθσ αρχικισ με τθν 

τελικι γνωςτικι κατάςταςθ των μακθτϊν και β) θ ανάδειξθ των γνωςτικϊν μακθςιακϊν 

μονοπατιϊν των μακθτϊν (Psillos & Kariotoglou, 1999) κατά τθ διδακτικι-μακθςιακι 

διαδικαςία. 

Σφμφωνα με τουσ Méheut & Psillos (2004), ςτθν πρϊτθ περίπτωςθ ςτόχοσ είναι ο ζλεγχοσ 

τθσ αποτελεςματικότθτασ τθσ ΔΜΑ ςε ςχζςθ με ςυγκεκριμζνουσ μακθςιακοφσ ςτόχουσ και 

τα δεδομζνα ςυλλζγονται με ερωτθματολόγια μετά τθν εφαρμογι. Στθν περίπτωςθ που 

γίνει ςφγκριςθ των απαντιςεων των μακθτϊν μετά τθ ςυμμετοχι τουσ ςτθν παρζμβαςθ με 

τισ αντίςτοιχεσ πριν τθν παρζμβαςθ, θ αξιολόγθςθ ονομάηεται «εςωτερικι» και ςτόχοσ 

είναι θ αξιολόγθςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ τθσ ςειράσ ςε ςχζςθ με τουσ αρχικοφσ 

ςτόχουσ. Πταν όμωσ γίνει ςφγκριςθ των απαντιςεων των μακθτϊν που ςυμμετείχαν ςτθν 

παρζμβαςθ με τισ απαντιςεισ μακθτϊν του ίδιου επιπζδου που δεν ςυμμετείχαν ςτθν 

παρζμβαςθ, θ αξιολόγθςθ ονομάηεται «εξωτερικι». Στόχοσ τθσ εξωτερικισ αξιολόγθςθσ 

είναι θ εγκυροποίθςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ τθσ ςειράσ για τουσ διδακτικοφσ ςτόχουσ 

που κζςαμε ςε ςχζςθ με άλλεσ διδακτικζσ προςεγγίςεισ. Σε αυτζσ τισ προςεγγίςεισ 

εγείρονται ερωτιματα ςε ςχζςθ με τουσ κακοριςτικοφσ παράγοντεσ για τθν 

αποτελεςματικότθτα ι μθ τθσ διδακτικισ-μακθςιακισ ςειράσ. 

Στθ δεφτερθ περίπτωςθ, όπου οι μακθτζσ παρατθροφνται κακόλθ τθ διάρκεια τθσ 

μακθςιακισ διαδικαςίασ, ςτόχοσ είναι θ μελζτθ και ανάδειξθ των μακθςιακϊν 

διαδικαςιϊν. Θ λεπτομερισ ανάλυςθ των μακθςιακϊν μονοπατιϊν των μακθτϊν μπορεί να 
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χρθςιμοποιθκεί για τον ζλεγχο τθσ αποτελεςματικότθτασ ςυγκεκριμζνων μακθςιακϊν 

καταςτάςεων κακϊσ και των υποκζςεων με βάςθ τισ οποίεσ ςχεδιάςτθκαν οι καταςτάςεισ 

αυτζσ (Méheut & Psillos, 2004). 

1.5. Επιςτημονικό περιεχόμενο του κύκλου του νερού 

1.5.1. Οι αλλαγϋσ τησ φυςικόσ κατϊςταςησ 

Σφμφωνα με τουσ Καλκάνθ (2007α), Καλκάνθ (2007β) και Hewitt (2010), ςτθ ςτερει φυςικι 

κατάςταςθ τα μόρια κινοφνται γφρω από κακοριςμζνεσ κζςεισ. Αντίκετα, ςτθν υγρι φυςικι 

κατάςταςθ τα μόρια ζχουν τθ δυνατότθτα να αλλάηουν τισ ςχετικζσ τουσ κζςεισ αλλά 

διατθροφν ςτακερζσ τισ μζςεσ αποςτάςεισ τουσ κάτι που τα διαφοροποιεί από τα αζρια 

όπου οι αποςτάςεισ μεταξφ των μορίων είναι μεγάλεσ και μποροφν να μεταβάλλονται. 

Θ κερμοκραςία ενόσ ςϊματοσ ζχει ςχζςθ με τθν τυχαία κίνθςθ των μορίων του και 

ςυγκεκριμζνα είναι ανάλογθ με τθ μζςθ κινθτικι ενζργειά τουσ (Hewitt, 2010, Καλκάνθσ, 

2007β). Κακϊσ κερμαίνουμε μια ουςία, θ κινθτικι ενζργεια των μορίων τθσ αυξάνεται 

(Hewitt, 2010, Καλκάνθσ, 2007β). Ζτςι, όταν κερμαίνουμε ζνα ςτερεό τα μόρια του 

κινοφνται όλο και πιο ζντονα ζωσ ότου δεν μποροφν πια να παραμείνουν γφρω από τισ 

κακοριςμζνεσ κζςεισ και θ ουςία περνάει ςτθν υγρι φυςικι κατάςταςθ (Hewitt, 2010). Τθ 

διαδικαςία αυτι ονομάηουμε τιξθ. Θ μετατροπι ενόσ ςτερεοφ απευκείασ ςε αζριο χωρίσ 

να περάςει από τθ φυςικι κατάςταςθ του υγροφ ονομάηεται εξάχνωςθ. 

Στθν περίπτωςθ που μια ουςία βρίςκεται ςτθν υγρι κατάςταςθ κακϊσ τα μόριά τθσ 

κινοφνται ελεφκερα προσ όλεσ τισ κατευκφνςεισ ςυγκροφονται μεταξφ τουσ. Εξαιτίασ των 

κροφςεων κάποια μόρια χάνουν κινθτικι ενζργεια και επιβραδφνουν ενϊ άλλα κεδίηουν 

ιςόποςθ ενζργεια και επιταχφνουν. Αν κάποια μόρια που βρίςκονται ςτθν επιφάνεια του 

υγροφ κερδίςουν αρκετι ενζργεια μποροφν να ξεφφγουν από το υγρό και να 

μεταπθδιςουν ςτθν αζρια φάςθ (Hewitt, 2010). Θ διαδικαςία αυτι ονομάηεται εξάτμιςθ. 

Πταν θ κερμοκραςία είναι υψθλότερθ, επειδι θ μζςθ κινθτικι ενζργεια των μορίων του 

υγροφ είναι μεγαλφτερθ, περιςςότερα μόρια καταφζρνουν να αποκτιςουν τθν 

απαιτοφμενθ ενζργεια για να διαφφγουν από τθν επιφάνεια του υγροφ και ζτςι θ ταχφτθτα 

τθσ εξάτμιςθσ είναι μεγαλφτερθ (Hewitt, 2010). Κακϊσ τα μόρια με τθ μεγαλφτερθ ενζργεια 

φεφγουν από το υγρό και μζνουν αυτά με τθ χαμθλότερθ ενζργεια θ μζςθ κινθτικι 

ενζργεια άρα και θ κερμοκραςία του υγροφ μειϊνεται. Επομζνωσ, θ εξάτμιςθ είναι 

διαδικαςία ψφξθσ (Hewitt, 2010). Πταν θ αλλαγι τθσ φυςικισ κατάςταςθσ του υγροφ ςε 

αζριο γίνεται ςε όλο τον όγκο του υγροφ και όχι μόνο ςτθν επιφάνειά του, τότε ζχουμε 

βραςμό. Ο βραςμόσ είναι δυνατόσ ςε ςυγκεκριμζνθ για κάκε ουςία κερμοκραςία, το 

ςθμείο βραςμοφ, το οποίο εξαρτάται από τθν πίεςθ (Hewitt, 2010). 

Θ αντίςτροφθ διαδικαςία, δθλαδι θ μετατροπι ενόσ αερίου ςε υγρό ονομάηεται 

υγροποίθςθ ι ςυμπφκνωςθ. Κακϊσ μειϊνεται θ κερμοκραςία του αερίου και επομζνωσ 

και θ μζςθ κινθτικι ενζργεια των μορίων του, τα μόρια του αερίου κινοφνται όλο και πιο 

αργά και είναι πιο πικανό να ζρκουν ςε πιο κοντινζσ και ςτακερζσ αποςτάςεισ (να 

«προςκολλθκοφν») και να περάςουν ςτθν  υγρι φυςικι κατάςταςθ (Hewitt, 2010). Αν 
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τϊρα μειϊςουμε τθ κερμοκραςία ςε ζνα υγρό, θ μζςθ κινθτικι ενζργεια των μορίων 

ελαττϊνεται κι άλλο και τα μόρια κινοφνται πλζον γφρω από ςτακερζσ κζςεισ και θ ουςία 

ζχει περάςει ςτθ ςτερει φυςικι κατάςταςθ (Hewitt, 2010). Θ διαδικαςία αυτι ονομάηεται 

πιξθ. 

1.5.2. Ο υδρολογικόσ κύκλοσ 

Το νερό, εκτόσ από τουσ ωκεανοφσ, τισ λίμνεσ και τα ποτάμια, απαντάται ςτο ζδαφοσ και 

ςτα υπόγεια φδατα, ςτθν ατμόςφαιρα ωσ υδρατμοί και ςφννεφα αλλά και ςτα φυτά, τα 

ηϊα και τον άνκρωπο ωσ ςυςτατικό τθσ βιομάηασ. Επίςθσ, το νερό ςυνεχϊσ κινείται και 

αλλάηει μορφι (ςτερει, υγρι, αζρια) ενϊ αλλθλεπιδρά με τισ φυςικζσ διεργαςίεσ που 

λαμβάνουν χϊρα ςτθν ατμόςφαιρα, τθ λικόςφαιρα και τθ βιόςφαιρα (Hubbart, 2011, 

Perlman, Makropoulos & Koutsoyiannis, 2005). Ρερνϊντασ μζςα από ςτάδια δζςμευςθσ, 

αποδζςμευςθσ και επαναδζςμευςθσ το νερό ανακυκλϊνεται χωρίσ να αλλάηει ςε ποςότθτα 

(Αγγελίδθσ, Ακαναςίου & Υφαντισ, 2009, Γεωργόπουλοσ, 1998). Ο υδρολογικόσ κφκλοσ ι 

κφκλοσ του νεροφ περιγράφει αυτι τθν παρουςία και κίνθςθ του νεροφ μεταξφ τθσ 

λικόςφαιρασ, τθσ υδρόςφαιρασ, τθσ ατμόςφαιρασ και τθσ βιόςφαιρασ και ενεργοποιείται 

από τθν θλιακι ακτινοβολία (Hubbart, 2011, Perlman et al, 2005, Αγγελίδθσ κ.ά., 2009). 

Σφμφωνα με τθ Γεωλογικι Υπθρεςία των ΘΡΑ (USGS) διακρίνονται 16 μζρθ του 

υδρολογικοφ κφκλου: αποκικευςθ νεροφ ςτθ κάλαςςα, εξάτμιςθ, εξατμοδιαπνοι, 

εξάχνωςθ, νερό ςτθν ατμόςφαιρα, ςυμπφκνωςθ, κατακρθμνίςματα, αποκικευςθ νεροφ ςε 

πάγουσ και χιόνια, απορροι από λιϊςιμο του χιονιοφ, επιφανειακι απορροι, ροι ςε 

υδατορεφματα, αποκικευςθ γλυκοφ νεροφ, διικθςθ, αποκικευςθ υπόγειου νεροφ, 

εκφόρτιςθ υπόγειου νεροφ και πθγζσ (Perlman et al, 2005).  

Ο υδρολογικόσ κφκλοσ δεν ζχει αρχι και τζλοσ αλλά μπορεί να μελετθκεί ξεκινϊντασ από 

οποιαδιποτε από τισ διαδικαςίεσ που περιλαμβάνει (National Oceanic and Atmospheric 

Administration, 2016, Perlman et al, 2005). ΢υνοπτικά, μζςω τθσ εξάτμιςθσ από τθν 

επιφάνεια τθσ γθσ και κυρίωσ από τθ κάλαςςα αλλά και μζςω τθσ εξατμοδιαπνοισ και τθσ 

εξάχνωςθσ το νερό φτάνει ςτθν ατμόςφαιρα με τθ μορφι των υδρατμϊν. Εκεί κάτω από 

κατάλλθλεσ ςυνκικεσ οι υδρατμοί ςυμπυκνϊνονται και ςχθματίηουν ςφννεφα και ζπειτα 

πζφτουν ςαν κατακρθμνίςματα (βροχι, χιόνι, χαλάηι). Ζνα μζροσ των κατακρθμνιςμάτων 

που πζφτει ςτθ γθ παίρνει και πάλι το δρόμο προσ τθν ατμόςφαιρα μζςω τθσ εξάτμιςθσ, 

ζνα άλλο μζροσ μζςω τθσ επιφανειακισ απορροισ και τθσ απορροισ από λιϊςιμο χιονιοφ 

φτάνει ςε κάποιο ποτάμι, λίμνθ ι κάλαςςα και ζνα τρίτο μζςω τθσ διικθςθσ αποκθκεφεται 

ςτουσ υπόγειουσ υδροφορείσ μζχρι να επανζλκει ςε κάποιο ποτάμι ι τθ κάλαςςα ι να 

φτάςει ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ ωσ πθγι (Perlman et al, 2005, Γεωργόπουλοσ, 1998). 

Αναλυτικά, το νερό από τθν επιφάνεια τθσ γθσ μετατρζπεται μζςω τθσ εξάτμιςθσ από τθν 

υγρι ςτθν αζρια φυςικι κατάςταςθ και περνάει ωσ υδρατμόσ ςτθν ατμόςφαιρα (Perlman 

et al, 2005, NOAA, 2016). Ο Ιλιοσ παρζχει τθν απαραίτθτθ ενζργεια ςτα μόρια του νεροφ 

για να μεταπθδιςουν ςτθν αζρια φάςθ. Στθ διαδικαςία αυτι τθ μεγαλφτερθ ςυνειςφορά 

ζχουν οι ωκεανοί αλλά ςυμμετζχουν επίςθσ οι λίμνεσ και τα ποτάμια. Ραρότι ςυνολικά θ 

ποςότθτα του νεροφ που εξατμίηεται ιςοφται με το νερό που επιςτρζφει ωσ 
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κατακρθμνίςματα, ςτουσ ωκεανοφσ θ εξάτμιςθ υπερβαίνει τθν κατακριμνιςθ κακϊσ ζνα 

10% του εξατμιηόμενου νεροφ των ωκεανϊν μεταφερζται με τουσ ανζμουσ και πζφτει ωσ 

κατακριμνιςμα ςτθ ςτεριά το οποίο τελικά επιςτρζφει και πάλι ςτουσ ωκεανοφσ μζςω τθσ 

επιφανειακισ απορροισ και τθσ ροισ των υπόγειων υδάτων (Hubbart, 2011, Perlman et al, 

2005). 

Μία ςυνειςφορά τθσ τάξθσ του 10% ςτουσ υδρατμοφσ τθσ ατμόςφαιρασ ζχει θ 

εξατμοδιαπνοι. Αυτι περιλαμβάνει τθν εξάτμιςθ του νεροφ που φτάνει ςτθν επιφάνεια 

του εδάφουσ μζςω τριχοειδϊν εδαφικϊν ςωλινίςκων και τθ διαπνοι. Διαπνοι είναι θ 

εξάτμιςθ από τα φφλλα των φυτϊν του νεροφ που φτάνει από τισ ρίηεσ μζχρι τα ςτόματα 

των φφλλων (Perlman et al, 2005). 

Επίςθσ, κάποιεσ φορζσ μπορεί να ςυμβεί εξάχνωςθ, μετατροπι δθλαδι του νεροφ από τθ 

ςτερεά φυςικι κατάςταςθ (χιόνι, πάγοσ) απευκείασ ςτθν αζρια (υδρατμόσ) χωρίσ να 

μεςολαβιςει θ υγρι φυςικι κατάςταςθ. Σε αυτό ευνοοφν θ χαμθλι κερμοκραςία, οι 

ιςχυροί άνεμοι, θ χαμθλι πίεςθ και θ ζντονθ θλιακι ακτινοβολία (Perlman et al, 2005). 

Ο αζρασ μπορεί να περιζχει μζχρι μία οριςμζνθ ποςότθτα υδρατμϊν που αποτελεί το όριο 

κορεςμοφ (Perlman et al, 2005, Λαηαρίδθσ, 2010). Επειδι ςε χαμθλότερεσ κερμοκραςίεσ τα 

μόρια κινοφνται πιο αργά είναι πιο πικανό να επζλκει ςυμπφκνωςθ ςε χαμθλζσ 

κερμοκραςίεσ και για αυτό ο ψυχρόσ αζρασ μπορεί να ςυγκρατιςει μικρότερθ ποςότθτα 

νεροφ ςε αζρια μορφι και το όριο κορεςμοφ ελαττϊνεται (Hewitt, 2010). Πταν προςτεκοφν 

υδρατμοί πάνω από το όριο κορεςμοφ ι ο αζρασ ψυχκεί με ακτινοβολία, με μετακίνθςθ ςε 

ψυχρότερθ περιοχι ι μετακίνθςθ ςε μεγαλφτερο υψόμετρο όπου επικρατεί μικρότερθ 

πίεςθ και εκτονωκεί, οι πλεονάηοντεσ υδρατμοί ςυμπυκνϊνονται δθλαδι μετατρζπονται 

από τθν αζρια ςτθν υγρι μορφι και ςχθματίηουν ςε μικροςκοπικό επίπεδο ςταγονίδια ι 

παγοκρυςτάλλουσ και ςε μακροςκοπικό ςφννεφα (Perlman et al, 2005, Μακρογιάννθσ & 

Σαχςαμάνογλου, 2004, Λαηαρίδθσ, 2010). Σθμαντικι για τθ ςυμπφκνωςθ είναι και θ φπαρξθ 

ςτον αζρα μικροςκοπικϊν ςωματιδίων αλάτων, ςκόνθσ, καπνοφ που λειτουργοφν ωσ 

«πυρινεσ ςυμπφκνωςθσ» πάνω ςτα οποία ςυνενϊνονται τα μόρια του νεροφ (Perlman et 

al, 2005, Λαηαρίδθσ, 2010, Μακρογιάννθσ & Σαχςαμάνογλου, 2004). 

Ζτςι, ςτθν ατμόςφαιρα υπάρχει αποκθκευμζνο νερό με τθ μορφι υδρατμϊν αλλά και 

ςταγονιδίων που είναι ορατά ςε μασ ωσ ςφννεφα. Ραρότι θ ατμόςφαιρα δεν είναι θ 

μεγαλφτερθ αποκικθ του νεροφ, θ αποκικευςθ ςτθν ατμόςφαιρα είναι ςθμαντικό κομμάτι 

του υδρολογικοφ κφκλου κακϊσ μζςα ςε αυτι το νερό κινείται γρθγορότερα από 

οποιοδιποτε άλλο τμιμα του υδρολογικοφ κφκλου (Perlman et al, 2005). 

Κακϊσ τα ςταγονίδια ενϊνονται μεταξφ τουσ και μεγαλϊνουν ςε μζγεκοσ ϊςτε θ άνωςθ 

που δζχονται να μθν μπορεί να αντιςτακμίςει το βάροσ τουσ, τελικά πζφτουν (Perlman et 

al, 2005, Μακρογιάννθσ & Σαχςαμάνογλου, 2004). Για να αρχίςουν να ςυνενϊνονται και να 

μεγαλϊνουν τα ςταγονίδια είναι απαραίτθτθ θ φπαρξθ παγοκρυςτάλλων ι ςταγονιδίων 

διαφορετικϊν μεγεκϊν ϊςτε να υπάρξει θ ανάλογθ ροι ςταγονιδίων προσ τα «θγετικά» 

νεφοςταγονίδια ι παγοκρυςτάλλουσ (Λαηαρίδθσ, 2010, Μακρογιάννθσ & Σαχςαμάνογλου, 

2004). Το αν τα ςταγονίδια ι οι παγοκρφςταλλοι φτάςουν ςτο ζδαφοσ ςε ςτερει ι υγρι 
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φυςικι κατάςταςθ εξαρτάται από τθ κερμοκραςία του αζρα που ςυναντοφν κατά τθν 

πτϊςθ τουσ (Μακρογιάννθσ & Σαχςαμάνογλου, 2004). 

Αυτι θ πτϊςθ του νεροφ από τα ςφννεφα με τθ μορφι βροχισ, χιονόνερου, χιονιοφ ι 

χαλαηιοφ ονομάηεται υετόσ ι κατακρθμνίςματα (Perlman et al, 2005, Λαηαρίδθσ, 2010, 

Μακρογιάννθσ & Σαχςαμάνογλου, 2004). Θ ποςότθτα των κατακρθμνιςμάτων διαφζρει 

από τόπο ςε τόπο και μποροφμε να διακρίνουμε περιοχζσ που είναι υγρζσ και άλλεσ που 

είναι ξθρζσ και χαρακτθρίηονται από ζλλειψθ νεροφ (Perlman et al, 2005, Tyler Miller, 

2004). Επιςτρζφοντασ ςτο ταξίδι του νεροφ, ζνα τμιμα των κατακρθμνιςμάτων που 

πζφτουν ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ εξατμίηεται και πάλι ενϊ ζνα άλλο ςυνεχίηει το ταξίδι του 

ωσ επιφανειακι απορροι ι διθκείται ςτο ζδαφοσ προσ τα υπόγεια φδατα (Perlman et al, 

2005, Γεωργόπουλοσ, 1998). Θ επιφανειακι απορροι αυξάνεται όταν ο ρυκμόσ τθσ 

κατακριμνιςθσ είναι μεγάλοσ, όταν το ζδαφοσ είναι κορεςμζνο, αδιαπζρατο, με μεγάλθ 

κλίςθ και χωρίσ βλάςτθςθ ενϊ ςτθν αντίκετθ περίπτωςθ ευνοείται θ διικθςθ (Hubbart, 

2011, Perlman et al, 2005, Γεωργόπουλοσ, 1998). 

Το τμιμα των κατακρθμνιςμάτων που όταν πζφτει ςτθ Γθ κινείται ςτθν επιφάνεια του 

εδάφουσ ακολουκϊντασ τθν κλίςθ του, ςχθματίηει αυλάκια και κυλά προσ το κοντινότερο 

ποτάμι αποτελεί τθν επιφανειακι απορροι (Perlman et al, 2005, Γεωργόπουλοσ, 1998). 

Νερό, όμωσ, υπάρχει αποκθκευμζνο και ςε ςτερει κατάςταςθ ςτον πάγο, το χιόνι και 

τουσ παγετϊνεσ που όταν λιϊνει ςχθματίηει τθν απορροι από λιϊςιμου του χιονιοφ και 

ρζει και αυτό προσ τουσ ποταμοφσ (Perlman et al, 2005). Θ ροι ςε υδατορεφματα αποτελεί 

ςφμφωνα με τθ Γεωλογικι Υπθρεςία των ΘΡΑ τθν κίνθςθ του νεροφ μζςα ςε ποτάμια, 

ρζματα ι ρυάκια. Κάκε ποταμόσ αποςτραγγίηει τα νερά μιασ ςυγκεκριμζνθσ περιοχισ θ 

οποία ονομάηεται λεκάνθ απορροισ του ποταμοφ και οριοκετείται από τθν υδροκριτικι 

γραμμι (Perlman et al, 2005, Λαμπρινόσ, 2006). «Θ υδροκριτικι γραμμι είναι μια νοθτι 

γραμμι θ οποία ενϊνει τα υψθλότερα ςθμεία των υψωμάτων μιασ περιοχισ και ορίηει προσ 

ποια πλευρά αυτϊν των υψωμάτων κα κατευκυνκοφν τα νερά τθσ βροχισ κατά τθ διάρκεια 

μιασ βροχόπτωςθσ» (Λαμπρινόσ, 2006, ςελ. 25). 

 Ζνα μζροσ του νεροφ των ποταμϊν μπορεί να φτάςει ςε κάποια λίμνθ αποτελϊντασ μαηί 

με τισ τεχνθτζσ λίμνεσ, τουσ υγροτόπουσ γλυκοφ νεροφ και τα ποτάμια τθν αποκικευςθ 

γλυκοφ νεροφ και ζνα άλλο μζροσ κα φτάςει ςτθ κάλαςςα αποτελϊντασ τθν αποκικευςθ 

νεροφ ςτθ κάλαςςα (Perlman et al, 2005). Τζλοσ, ζνα άλλο μζροσ του νεροφ των ποταμϊν 

αλλά και των κατακρθμνιςμάτων που πζφτουν ςτο ζδαφοσ διειςδφει ςε αυτό. Τμιμα του 

νεροφ αυτοφ που κινείται κοντά ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ μπορεί να επανζλκει 

γριγορα ςτον ποταμό ενϊ το υπόλοιπο διθκείται προσ τα βακφτερα υπεδάφια ςτρϊματα 

και τροφοδοτεί τουσ υπόγειουσ υδροφορείσ αποτελϊντασ τθν αποκικευςθ υπόγειου 

νεροφ (Perlman et al, 2005). Θ προσ τα κάτω κίνθςθ του νεροφ από τθν επιφάνεια του 

εδάφουσ προσ το υπζδαφοσ ονομάηεται διικθςθ (Perlman et al, 2005). Το υπόγειο νερό 

ςυνεχίηει να κινείται παρότι με μικρι ςυνικωσ ταχφτθτα και θ κίνθςθ του εξαρτάται από τθ 

διαπερατότθτα και το πορϊδεσ των ςτρϊςεων του εδάφουσ. Το νερό αυτό κα χρειαςτεί 

μεγάλο χρονικό διάςτθμα μζχρι να επανζλκει ςε κάποιο ποτάμι, λίμνθ ι κάλαςςα (Perlman 
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et al, 2005, Γεωργόπουλοσ, 1998). Θ ζξοδοσ του νεροφ από το υπζδαφοσ ονομάηεται 

εκφόρτιςθ υπόγειου νεροφ (Perlman et al, 2005). 

Με τα πθγάδια και τισ γεωτριςεισ αποκτάμε πρόςβαςθ ςτο αποκθκευμζνο ςτουσ 

υπόγειουσ υδροφορείσ νερό ενϊ υπάρχει ακόμα θ περίπτωςθ ζνασ υδροφορζασ να γεμίςει 

τόςο ϊςτε το νερό να βρει κάποια διζξοδο ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ με τθ μορφι τθσ 

πθγισ (Perlman et al, 2005). Το νερό των πθγϊν δεν είναι πάντα διαυγζσ αφοφ κακϊσ αυτό 

ειςχωρεί ςτο υπζδαφοσ διαλφονται μεταλλικά ςτοιχεία από τα πετρϊματα με τα οποία 

ζρχεται ςε επαφι (Perlman et al, 2005, Tyler Miller, 2004). Μάλιςτα όταν το νερό μιασ 

πθγισ προζρχεται από υπόγειο νερό που ζρχεται ςε επαφι με κερμά πετρϊματα τότε 

ζχουμε το φαινόμενο τθσ κερμισ πθγισ (Perlman et al, 2005). 

Ο άνκρωποσ παρεμβαίνει με διάφορουσ τρόπουσ ςτον υδρολογικό κφκλο. Χρθςιμοποιεί 

μεγάλεσ ποςότθτεσ γλυκοφ νεροφ με γρθγορότερο πολλζσ φορζσ ρυκμό από ότι αυτό 

μπορεί να ανανεωκεί μζςω του κφκλου του νεροφ με αποτζλεςμα τθ μείωςθ των υπόγειων 

υδάτων και τθ διείςδυςθ καλαςςινοφ νεροφ ςτουσ υπόγειουσ υδροφορείσ. Αλλάηει τθ 

χριςθ τθσ γθσ για να καλλιεργιςει, να εξορφξει μεταλλεφματα, να καταςκευάςει δρόμουσ 

και κτίρια με αποτζλεςμα τθ μείωςθ τθσ διικθςθσ και τθν αφξθςθ τθσ επιφανειακισ 

απορροισ. Αυτό ςυνεπάγεται τθ μείωςθ των υπόγειων υδάτων και τθν αφξθςθ των 

πλθμμυρικϊν φαινομζνων, τθσ διάβρωςθσ και των κακιηιςεων. Ακόμθ, το νερό ρυπαίνεται 

από τα απόβλθτα από τισ διάφορεσ δραςτθριότθτζσ του ενϊ θ άνοδοσ τθσ κερμοκραςίασ 

λόγω του φαινομζνου του κερμοκθπίου αναμζνεται να αλλάξει τα πρότυπα τθσ 

βροχόπτωςθσ (Tyler Miller, 2004). 

1.6. Εναλλακτικϋσ ιδϋεσ των παιδιών για τον κύκλο του νερού και τα 

φαινόμενα που ςχετύζονται με αυτόν 

1.6.1. Οι αλλαγϋσ τησ φυςικόσ κατϊςταςησ του νερού 

Ππωσ αναφζρουν οι Driver, Squires, Rushworth & Wood-Robinson (2000), μζχρι τθν θλικία 

των 8-10 χρόνων το πικανότερο είναι ότι όταν το νερό εξατμίηεται τα παιδιά να μθν 

πιςτεφουν ςτθ διατιρθςθ του εξατμιςμζνου νεροφ αφοφ κεωροφν ότι το νερό κα πρζπει 

να πιγε κάπου αλλοφ αλλά δε κεωροφν ότι ο αζρασ ζχει υλικι υπόςταςθ. Μόνο όταν 

αναπτφξουν τθν ιδζα του «ςτατικοφ» αζρα που «γεμίηει» το δωμάτιο (ςε αντιδιαςτολι με 

τον άνεμο) μποροφν να κεωριςουν ότι το νερό πιγε ςτον αζρα. Φαίνεται ότι θ ανάπτυξθ 

τθσ ιδζασ τθσ εξάτμιςθσ γίνεται παράλλθλα με τθν ανάπτυξθ τθσ ιδζασ για τθ διατιρθςθ τθσ 

φλθσ, τθ ςωματιδιακι άποψθ και τον αζρα κάτι που γίνεται ςτθν θλικία των 12-14 χρόνων 

(Driver et al, 2000). Μάλιςτα, ςε ζρευνα τθσ Stavy (1987) (όπωσ αναφζρουν οι Driver et al, 

2000) το ποςοςτό των μακθτϊν που κεϊρθςε ότι το αςετόν που εξατμίςτθκε διατιρθςε το 

βάροσ του ιταν μόλισ 5% ςτθν θλικία των 9 ετϊν ενϊ ςτθν θλικία των 14 ετϊν αυξικθκε 

ςτο 80%. Επίςθσ, οι Bar & Travis (1991) (όπωσ αναφζρουν οι Driver et al, 2000) βρικαν ότι 

τα παιδιά κατανοοφν το φαινόμενο του βραςμοφ νωρίτερα από ότι το φαινόμενο τθσ 

εξάτμιςθσ, ιδθ από τθν θλικία των 6-8 χρόνων. Αυτό ενδεχομζνωσ να γίνεται λόγω του ότι 

είναι πιο εμφανζσ το φαινόμενο και λόγω του γρθγορότερου ρυκμοφ που αυτό ςυμβαίνει.  
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Οι Bar & Galili (1994) αναγνϊριςαν τζςςερα ςτάδια ςτθν ζρευνα τουσ για τθν ανάπτυξθ των 

ιδεϊν των παιδιϊν για τθν εξάτμιςθ.  

Α. Το νερό εξαφανίηεται, μια άποψθ που κυριαρχεί ςτθν θλικία των 5 ετϊν και μειϊνεται 

κακϊσ τα παιδιά μεγαλϊνουν. 

Β. Το νερό απορροφικθκε από το πάτωμα ι το ζδαφοσ, αντίλθψθ που κυριαρχεί ςτθν 

θλικία των 7-8 ετϊν. 

Γ. Το νερό «εξατμίηεται», που ςθμαίνει ότι δε μπορεί να ειδωκεί και ζχει μεταφερκεί ςε 

εναλλακτικι τοποκεςία ι μζςο, π.χ. ουρανό, ιλιο, ταβάνι, αζρα, ςφννεφα. Αυτι θ ιδζα 

αρχίηει να αναπτφςςεται περίπου ςτθν θλικία των 8 χρόνων και είναι θ επικρατοφςα 

άποψθ ςτθν θλικία των 12 ετϊν. 

Δ. Το νερό μετατρζπεται ςε υδρατμό, ςαν μικρά ςταγονίδια διαςκορπιςμζνα ςτον αζρα ι 

μετατράπθκε ςε αζρα. Αυτι θ άποψθ που είναι πολφ κοντά ςτθν επιςτθμονικι αρχίηει να 

εμφανίηεται μετά τθν θλικία των 9,5 χρόνων. 

Επιπλζον, οι Bar & Galili (1994) διαπιςτϊνουν ότι θ επιλογι τθσ πρϊτθσ άποψθσ ςχετίηεται 

με τθν αντίλθψθ τθσ μθ διατιρθςθσ τθσ φλθσ ενϊ θ επιλογι τθσ δεφτερθσ με τθν αντίλθψθ 

τθσ διατιρθςθσ τθσ φλθσ. Ακόμθ, θ αντίλθψθ που ζχουν τα παιδιά για τθν εξάτμιςθ 

φαίνεται να εξαρτάται και από τθν αντίλθψθ που ζχουν για τον αζρα. Τα παιδιά που ζχουν 

τθν πρϊτθ ι τθ δεφτερθ αντίλθψθ για τθν εξάτμιςθ ζχουν επίςθσ τθν ιδζα ότι ο αζρασ 

δθμιουργείται από ζνα κινοφμενο χαρτί ενϊ τα παιδιά που ζχουν τθν τρίτθ ι τθν τζταρτθ 

αντίλθψθ για τθν εξάτμιςθ ζχουν επίςθσ τθν ιδζα ότι ο αζρασ υπάρχει οφτωσ ι άλλωσ και 

«γεμίηει» το δωμάτιο. 

Επομζνωσ, φαίνεται ότι για τθ μετάβαςθ από τθν άποψθ Α ςτθν άποψθ Β κρίςιμθ είναι θ 

ανάπτυξθ τθσ ιδζασ τθσ διατιρθςθσ τθσ φλθσ ενϊ για τθ μετάβαςθ από τθν άποψθ Β ςτισ 

απόψεισ Γ και Δ κρίςιμθ είναι θ ανάπτυξθ τθσ ιδζασ του «ςτατικοφ» αζρα που υπάρχει 

οφτωσ ι άλλωσ ανεξάρτθτα από τθν φπαρξθ του «κινοφμενου» αζρα (άνεμοσ) και «γεμίηει» 

το δωμάτιο (Bar & Galili, 1994). 

Ραρόμοιεσ εξθγιςεισ βρζκθκαν και ςτθν ζρευνα των Osborne & Cosgrove (1983) όπου τα 

παιδιά κεωροφν ότι κατά τθν εξάτμιςθ νεροφ από ζνα πιάτο, το νερό πιγε μζςα ςτο πιάτο, 

ότι απλά ςτζγνωςε χωρίσ να δίνουν περαιτζρω εξιγθςθ ι ότι πιγε μζςα ςτον αζρα και 

κάποια ςτιγμι κα επιςτρζψει ωσ βροχι. Από τθν άλλθ μεριά, ο/θ Johnson (1998) κεωρεί 

ότι υποτιμοφμε τισ λεπτζσ αποχρϊςεισ με τισ οποίεσ μπορεί θ γλϊςςα να χρθςιμοποιθκεί 

και δε μποροφμε να ξζρουμε τι εννοοφν και τι καταλαβαίνουν τα παιδιά. Ραρόμοια, ο 

Tytler (2000) υποςτθρίηει ότι πολλζσ φορζσ επιβάλουμε τθ νοθματοδότθςθ των ενθλίκων 

ςτισ αποκρίςεισ των παιδιϊν. Επομζνωσ, δε γνωρίηουμε αν τα παιδιά πράγματι πιςτεφουν 

ότι το γυαλί είναι ζνα πορϊδεσ υλικό ι ότι το νερό εξαφανίηεται (Johnson, 1998, Tytler, 

2000). Μπορεί απλά να εννοοφν ότι το νερό «δεν μπορεί πλζον να ειδωκεί» και να μθ 

κεωροφν ςχετικι τθν αντίςτοιχθ ερϊτθςθ («ποφ πιγε το νερό;») (Tytler, 2000). 
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Οι Osborne & Cosgrove (1983) εντοπίηουν επιπλζον τθν εξιγθςθ ότι το νερό μετατρζπεται 

ςε αζρα, μία άποψθ που ςχετίηεται με τθν αντίλθψθ ότι το νερό κατά τθν εξάτμιςθ 

διαςπάται ςε οξυγόνο και υδρογόνο που είναι μία από τισ κυρίαρχεσ απόψεισ ςτισ θλικίεσ 

12-15 και δίνει τθν ψευδαίςκθςθ τθσ επιςτθμονικισ αντίλθψθσ. Θ άποψθ ότι το νερό 

πθγαίνει μζςα ςτον αζρα ενϊ ςτισ θλικίεσ 12-15 είναι περίπου ςτα ίδια επίπεδα με τθν 

αντίλθψθ τθσ μετατροπισ ςε οξυγόνο και υδρογόνο ςτισ θλικίεσ 15-17 είναι θ επικρατοφςα 

άποψθ. 

Πςον αφορά το φαινόμενο τθσ ςυμπφκνωςθσ οι Bar & Travis (1991) (όπωσ αναφζρουν οι 

Driver et al, 2000) κατζγραψαν ζνα ποςοςτό 20% ςωςτϊν απαντιςεων ςτθν θλικία των 10 

χρόνων και 55% ςτθν θλικία 14 χρόνων. Ζτςι, οι Bar & Travis (1991) (όπωσ αναφζρουν οι 

Driver et al, 2000) καταλιγουν ότι οι μακθτζσ παρότι γνωρίηουν ότι ο ατμόσ μπορεί να 

μετατραπεί ςε νερό δυςκολεφονται να εφαρμόςουν αυτι τθ γνϊςθ. Ακόμθ, ο Tytler (2000) 

παρατιρθςε ότι το φαινόμενο τθσ ςυμπφκνωςθσ είναι λιγότερο προςιτό ςτα παιδιά ςε 

ςχζςθ με τθν εξάτμιςθ και ότι τα διαφορετικά πλαίςια ευνοοφν διαφορετικζσ εξθγιςεισ. 

Στθν ζρευνα των Osborne & Cosgrove (1983) οι εξθγιςεισ των παιδιϊν για τθ ςυμπφκνωςθ 

ςε ζνα πιάτο τοποκετθμζνο πάνω από ατμό είναι ότι το πιάτο ίδρωςε ι ότι βράχθκε χωρίσ 

να δίνουν περαιτζρω εξιγθςθ, ότι ο ατμόσ μετατράπθκε ξανά ςε νερό χωρίσ όμωσ να 

κεωροφν πάντα ότι το νερό αυτό είναι το ίδιο με το νερό από το οποίο προερχόταν ο 

ατμόσ, ότι το οξυγόνο και το υδρογόνο ςυνενϊκθκαν για να ςχθματίςουν νερό ι τζλοσ ότι ο 

ατμόσ κρφωςε και τα μόρια ιρκαν πιο κοντά. Σε άλλο πείραμα ςτθν ίδια ζρευνα φαίνεται 

ότι ενϊ ςτισ θλικίεσ 12-15 επικρατεί θ άποψθ τθσ ςυνζνωςθσ οξυγόνου και υδρογόνου, 

μετά τα 15 επικρατεί θ άποψθ ότι το νερό που εμφανίηεται προζρχεται από νερό που 

υπάρχει μζςα ςτον αζρα. Απόψεισ όπωσ ότι το κρφο και μόνο είναι υπεφκυνο για τθ 

ςυμπφκνωςθ εμφανίηονται αλλά ςε μικρά ποςοςτά ςε αυτζσ τισ θλικίεσ. 

Ο Tytler (2000) ςτθν ζρευνα του βρικε ότι τα παιδιά 11-12 χρόνων παρότι μπορεί και αυτά 

να ζχουν παρανοιςεισ ςε ςχζςθ με τθ ςυμπφκνωςθ και τθν εξάτμιςθ βρίςκονται ςε 

πλεονεκτικι κζςθ ςε ςχζςθ με τα παιδιά 6-7 χρόνων κακϊσ ζχουν μεγαλφτερο εφροσ 

εμπειριϊν, οι εξθγιςεισ τουσ ζχουν μία αιτιϊδθ βάςθ και δεν είναι απλζσ ςυςχετίςεισ, 

ζχουν γνϊςθ δευτερεφοντων εννοιϊν που ςχετίηονται με τα φαινόμενα και δείχνουν 

μεγαλφτερθ ακρίβεια ςτθν χριςθ εννοιολογικϊν όρων.  

Πταν ζνα ςτερεό μετατρζπεται ςε υγρό τα παιδιά πιςτεφουν ότι χάνει βάροσ ι μάηα. Σε 

ζρευνα τθσ Stavy (1987) (όπωσ αναφζρουν οι Driver et al, 2000) μόνο το 5% των παιδιϊν 

κεϊρθςε ότι διατθρικθκε το βάροσ ι θ μάηα ςτθν θλικία των 5-6 ετϊν, το 50% ςτθν θλικία 

των 7 ετϊν και το 75% ςτθν θλικία των 10 ετϊν. Αυτό ταιριάηει και με τα ευριματα των Bar 

& Galili (1994) για τθ μετάβαςθ ςτθ δεφτερθ άποψθ για τθν εξάτμιςθ ςτθν θλικία των 7-8 

χρόνων κάτι που υποςτθρίηουν ότι ςχετίηεται με τθν ανάπτυξθ τθσ αντίλθψθσ για τθ 

διατιρθςθ τθσ φλθσ. Επίςθσ, δε ςυνδζεται ςτθν αντίλθψθ των παιδιϊν μια αλλαγι τθσ 

κατάςταςθσ με μια οριςμζνθ κερμοκραςία (Driver et al, 2000, Συμεωνίδου, 2014). 
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1.6.2. Ο κύκλοσ του νερού, τα ςύννεφα και η βροχό 

Ο Piaget διζκρινε τρία ςτάδια ςτθν εξζλιξθ των ιδεϊν των παιδιϊν, ανάλογα με το  

αναπτυξιακό ςτάδιο ςτο οποίο βρίςκονται, για το ςχθματιςμό των ςφννεφων (Bar, 1989, 

Shepardson et al, 2009, Taiwo, Ray, Motswiri & Masene, 1999). Συγκεκριμζνα, τα παιδιά 

πιςτεφουν ότι τα ςφννεφα είναι φτιαγμζνα από το Κεό (ςτάδιο 1), ι κυρίωσ από καπνό 

(ςτάδιο 2), ι αποτελοφνται από νερό (ςτάδιο 3). Ομοίωσ, διζκρινε τρία ςτάδια για τθν 

προζλευςθ τθσ βροχισ, κακϊσ τα παιδιά φαίνεται να πιςτεφουν ότι τα ςφννεφα και θ 

βροχι είναι ανεξάρτθτα (ςτάδιο 1), ότι τα ςφννεφα προβλζπουν τθ βροχι (ςτάδιο 2), ι ότι 

θ βροχι προζρχεται από τα ςφννεφα (ςτάδιο 3) (Taiwo et al, 1999, Bar, 1989). Ραρόμοια 

ςτάδια διζκριναν και οι Taiwo et al. (1999) τα οποία κεωροφν ότι χαρακτθρίηονται από 

εξθγιςεισ πολιτιςμικζσ, ψευδοεπιςτθμονικζσ ι επιςτθμονικζσ αντίςτοιχα. Ενϊ ςτθν 

τετάρτθ τάξθ οι απαντιςεισ των παιδιϊν είναι μοιραςμζνεσ ςτα τρία ςτάδια και τα 

ποςοςτά των ψευδοεπιςτθμονικϊν και πολιτιςμικϊν εξθγιςεων υπολογίςιμα από τθν 

πζμπτθ τάξθ αρχίηουν να κυριαρχοφν οι επιςτθμονικζσ εξθγιςεισ με ςυνεχϊσ αυξανόμενα 

ποςοςτά. 

Σφμφωνα με τθν Bar (1989) μζχρι τθν θλικία των 10 περίπου χρόνων τα παιδιά πιςτεφουν 

ότι τα ςφννεφα ζρχονται από κάποιο άλλο μζροσ ι τα ςτζλνει ο Κεόσ, ότι αποτελοφνται 

από ατμό από τισ κατςαρόλεσ ι από τθ κάλαςςα που βράηει από τον ιλιο, ότι γεμίηουν με 

νερό τθσ κάλαςςασ ι ότι αποτελοφνται από κρφο, ηζςτθ, ομίχλθ. Από τθν θλικία των 9 

αρχίηουν να εμφανίηονται και να επικρατοφν όλο και περιςςότερο οι απόψεισ ότι τα 

ςφννεφα ςχθματίηονται από ατμό που προζρχεται από πολλζσ πθγζσ με κάποιουσ να 

ςυμπεριλαμβάνουν και τθ κάλαςςα ςε αυτζσ ι ότι τα ςφννεφα ςχθματίηονται από το νερό 

τθσ κάλαςςασ που εξατμίηεται από τον ιλιο.  

Για τον ςχθματιςμό τθσ βροχισ ςτισ θλικίεσ 5-7 κυριαρχεί θ άποψθ ότι θ βροχι πζφτει όταν 

τα ςφννεφα ςυγκροφονται. Από τθν θλικία των 7 μζχρι τα 10-11 επικρατοφν απόψεισ όπωσ 

ότι τα ςφννεφα λιϊνουν, ιδρϊνουν, κουνιοφνται από τον αζρα. Από τθν θλικία των 10 

αρχίηει να επικρατεί θ άποψθ ότι θ βροχι πζφτει όταν τα ςφννεφα γίνονται κρφα ι βαριά ι 

μετά τα 11 ότι οι ςταγόνεσ γίνονται βαριζσ και πζφτουν. 

Θ Bar (1989) υποςτθρίηει ότι θ εμφάνιςθ των απόψεων αυτϊν και θ μετατόπιςθ από τθ μια 

ςτθν άλλθ ςχετίηεται με τθν αντίλθψθ των παιδιϊν για τθ διατιρθςθ του νεροφ, τθ 

διατιρθςθ του αζρα, δθλαδι τθν φπαρξι του ωσ «ςτατικοφ» αζρα που γεμίηει π.χ. ζνα 

δωμάτιο ανεξάρτθτα από τθν φπαρξθ ι μθ ανζμου και επίςθσ για τισ αλλαγζσ τθσ φυςικισ 

κατάςταςθσ του νεροφ και τθν ελεφκερθ πτϊςθ.  

Συγκεκριμζνα, διζκρινε τισ παρακάτω ςυςχετίςεισ: 

1. Πταν τα παιδιά δεν ζχουν αναπτφξει τθν αντίλθψθ ότι το νερό και ο αζρασ 

διατθροφνται και κεωροφν ότι όταν το νερό ςτεγνϊνει π.χ. από μια επιφάνεια, ότι 

αυτό εξαφανίηεται (5-7 ετϊν), πιςτεφουν ότι κάποιοσ πικανόν ο Κεόσ είναι 

υπεφκυνοσ για τθν εμφάνιςθ τθσ βροχισ και κάποια πιςτεφουν ότι τα ςφννεφα είναι 

φτιαγμζνα από καπνό ι βαμβάκι και επομζνωσ θ βροχι δε ςυςχετίηεται με αυτά. 
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Εναλλακτικά, πιςτεφουν ότι τα ςφννεφα είναι ςακοφλεσ νεροφ που όταν 

ςυγκροφονται ανοίγουν ι ςχίηονται και πζφτει θ βροχι. 

2. Πταν κεωροφν ότι το νερό διατθρείται αλλά δεν ζχουν αναπτφξει τθν αντίλθψθ τθσ 

φπαρξθσ του ςτατικοφ αζρα και πιςτεφουν ότι το νερό που ςτεγνϊνει διειςδφει ςε 

ςτερεά αντικείμενα (6-8 ετϊν), εμφανίηεται θ άποψθ ότι τα ςφννεφα κατευκφνονται 

ςτθ κάλαςςα όπου γεμίηουν με νερό και μετά πθγαίνουν ςε άλλα μζρθ όπου πζφτει 

θ βροχι. Αυτι θ άποψθ ςχετίηεται με τθν αντίλθψθ που κεωρεί τα ςφννεφα 

ςακοφλεσ νεροφ που ανοίγουν για να βρζξει. 

3. Πταν όπωσ προθγουμζνωσ κεωροφν ότι το νερό διατθρείται αλλά δεν ζχουν 

αναπτφξει τθν αντίλθψθ τθσ φπαρξθσ του ςτατικοφ αζρα, πιςτεφουν ότι το νερό που 

ςτεγνϊνει διειςδφει ςε ςτερεά αντικείμενα αλλά επιπλζον κατανοοφν τθν αλλαγι 

φυςικισ κατάςταςθσ αλλά μόνο κατά τον βραςμό (6-9 ετϊν), πιςτεφουν ότι τα 

ςφννεφα δθμιουργοφνται από υδρατμοφσ όταν θ κάλαςςα ηεςταίνεται από τον ιλιο 

ςε υψθλι κερμοκραςία ι από υδρατμοφσ που προζρχονται από τισ κατςαρόλεσ και 

ότι ζπειτα τα ςφννεφα ανοίγουν για να βρζξει. Αξιοςθμείωτο είναι ότι επειδι 

κατανοοφν το φαινόμενο του βραςμοφ αλλά όχι τθσ εξάτμιςθσ εξθγοφν τθ 

δθμιουργία των ςφννεφων μζςω του φαινομζνου του βραςμοφ και τθσ φπαρξθσ 

υδρατμϊν ενϊ το ςτζγνωμα μιασ επιφάνειασ το εξθγοφν χωρίσ να εμπλζξουν τθν 

αλλαγι φάςθσ ι τουσ υδρατμοφσ. 

4. Πταν τα παιδιά ζχουν αναπτφξει τθν αντίλθψθ ότι τόςο το νερό όςο και ο αζρασ 

διατθροφνται και πιςτεφουν ότι το νερό εξατμίηεται ςε κάποιον υποδοχζα όπωσ τον 

ουρανό, τον ιλιο ι τα ςφννεφα (7-10 ετϊν), αναπαριςτοφν ζνα ςφννεφο ςτθ ςκζψθ 

τουσ ςαν ςφουγγάρι γεμάτο με ςταγόνεσ νεροφ, οι οποίεσ πζφτουν μζςα από τισ 

μικρζσ τουσ τρφπεσ όταν τα ςφννεφα διαταράςςονται (get scrambled), κουνιοφνται 

από τον αζρα, λιϊνουν ι ιδρϊνουν. Κάποια άλλα παιδιά ςε αυτι τθν κατθγορία 

πιςτεφουν ότι θ βροχι πζφτει όταν τα ςφννεφα μετατρζπονται ςε ομίχλθ ι υγραςία 

ι όταν ηεςταίνονται ι κρυϊνουν. 

5. Πταν τα παιδιά εκτόσ από τθν ιδζα ότι το νερό και ο αζρασ διατθροφνται ζχουν 

κατανοιςει τθ διαδικαςία τθσ εξάτμιςθσ και κεωροφν ότι το νερό μετατρζπεται ςε 

υδρατμοφσ αλλά και τθν αντίςτροφθ διαδικαςία τθσ ςυμπφκνωςθσ, πιςτεφουν ότι 

τα ςφννεφα αποτελοφνται από νερό που εξατμίςτθκε από λακκοφβεσ (9-10 ετϊν) 

και αργότερα ςυμπεριλαμβάνουν και τθ κάλαςςα ωσ πθγι νεροφ για τον 

ςχθματιςμό τουσ (10-11 ετϊν). Θ βροχι πζφτει όταν τα ςφννεφα γίνονται κρφα ι 

βαριά. 

6. Πταν επιπλζον τα παιδιά κατανοοφν τθν ελεφκερθ πτϊςθ και αποδίδουν βάροσ 

ςτουσ υδρατμοφσ και τισ μικρζσ ςταγόνεσ (11-15 ετϊν), διαχωρίηουν τθ 

ςυμπφκνωςθ από τθν πτϊςθ τθσ βροχισ και κεωροφν ότι τα ςφννεφα 

δθμιουργοφνται όταν οι υδρατμοί κρυϊνουν και θ βροχι πζφτει όταν οι ςταγόνεσ 

νεροφ, δθλαδι ςυμπυκνωμζνοι υδρατμοί, γίνουν μεγάλεσ και βαριζσ. 

Αυτό που πρζπει να επιςθμάνουμε ςε ςχζςθ με αυτά τα ςτάδια ςτθν ςκζψθ των παιδιϊν 

είναι ότι ςτα δυο πρϊτα ςτάδια δεν αναγνωρίηεται αλλαγι φάςθσ και το νερό παραμζνει 
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ςτθν υγρι φάςθ. Στο τρίτο ςτάδιο υπάρχει μια ιδιοτροπία ςτισ εξθγιςεισ των παιδιϊν 

κακϊσ κατανοοφν τον βραςμό αλλά όχι τθν εξάτμιςθ και ςτο τζταρτο υπάρχει μία 

κατανόθςθ τθσ εξάτμιςθσ αλλά κεωρείται απαραίτθτθ θ φπαρξθ ενόσ υποδοχζα των 

υδρατμϊν ι των μικρϊν ςταγονιδίων. Μόνο ςτο πζμπτο και ζκτο ςτάδιο υπάρχει πλιρθσ 

κατανόθςθ των αλλαγϊν φάςεων του νεροφ. Επίςθσ, παρατθροφμε ότι ςτο πρϊτο ςτάδιο 

δεν υπάρχει κατανόθςθ τθσ διατιρθςθσ του νεροφ, κάτι που εμφανίηεται από το δεφτερο 

ςτάδιο και μετά ενϊ θ διατιρθςθ του αζρα εμφανίηεται από το τζταρτο ςτάδιο όπου 

μπορεί να γίνει αποδεκτό από τα παιδιά ότι οι υδρατμοί μπορεί να πάνε για παράδειγμα 

ςτον ουρανό. Θ διαφοροποίθςθ ανάμεςα ςτο πζμπτο και ζκτο ςτάδιο είναι θ κατανόθςθ 

τθσ ελεφκερθσ πτϊςθσ. 

Οι Ben-zvi-Assarf & Orion (2005) ςτθν ζρευνά τουσ βρικαν ότι οι μακθτζσ εςτιάηουν ςτθ 

διακίνθςθ του νεροφ ανάμεςα ςτα ςφννεφα και τθ κάλαςςα, ςτο τμιμα δθλαδι του 

κφκλου του νεροφ που περιλαμβάνει τθν ατμόςφαιρα και το επιφανειακό νερό τθσ γθσ και 

δεν περιλαμβάνουν ςε αυτόν το υπόγειο νερό, το οποίο το κεωροφν ςτατικό και το 

εκλαμβάνουν ςαν υπόγειεσ λίμνεσ. Δεν αναγνωρίηουν τθν κάκετθ κίνθςι του ςτο ζδαφοσ, 

τθ διείςδυςθ ςτα διάφορα εδαφικά ςτρϊματα ι τθν οριηόντια κίνθςθ προσ τθ κάλαςςα 

κάτι που ζχει ςαν αποτζλεςμα να μθν μποροφν να εντοπίηουν το νερό ςτθν κίνθςι του ςτα 

διάφορα ςτοιχεία του κφκλου του νεροφ και να μθν ςυνδζουν τθν ανκρϊπινθ 

δραςτθριότθτα με τθν ποιότθτα του νεροφ (Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005, Gunckel, Covitt, 

Salinas & Anderson, 2012). Ομοίωσ, οι Gunckel et al (2012) ςυμφωνοφν ότι ζνα μεγάλο 

ποςοςτό των μακθτϊν δεν περιλαμβάνει τα μθ ορατά ςτοιχεία του υδρολογικοφ κφκλου 

ςτισ περιγραφζσ τουσ οφτε ςυνδζςεισ των ορατϊν και μθ ορατϊν ςτοιχείων. Αυτό είναι 

κατανοθτό ςτο πλαίςιο των δυςκολιϊν που εμφανίηονται ςτθν κατανόθςθ κρυφϊν 

φαινομζνων ι αργϊν διαδικαςιϊν και του απαραίτθτου επιπζδου αφαίρεςθσ και τθσ μθ 

φπαρξθσ άμεςων εμπειριϊν ι παρατθριςεων και για τθν εξάλειψθ αυτισ τθσ δυςκολίασ 

προτείνουν τθ χρθςιμοποίθςθ τριςδιάςτατων μοντζλων (Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005). 

Γενικά, ενϊ μπορεί να γνωρίηουν για διάφορεσ διαδικαςίεσ ανεξάρτθτα τθ μία από τθν 

άλλθ δεν μποροφν να αναγνωρίςουν τισ ςυνδζςεισ μεταξφ των διάφορων ςτοιχείων του 

κφκλου του νεροφ και να τα ςυνκζςουν ςε ζνα ςφςτθμα κάτι που επθρεάηει τθν κατανόθςθ 

τθσ κυκλικισ φφςθσ του υδρολογικοφ κφκλου αλλά και τθν κατανόθςθ τθσ επίδραςθσ των 

ανκρϊπινων ενεργειϊν ςτουσ υδάτινουσ πόρουσ (Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005, Gunckel et 

al, 2012).  

Επιπλζον, ςφμφωνα με τουσ Ben-zvi-Assarf & Orion (2005) τα παιδιά δεν αναφζρουν 

ςτοιχεία τθσ βιόςφαιρασ όπωσ τουσ ανκρϊπουσ, τα ηϊα, τα φυτά, τθν αλλθλεπίδραςθ του 

ανκρϊπου με τον κφκλο του νεροφ, για παράδειγμα τθν κατανάλωςθ νεροφ ι τθν ρφπανςι 

του ι φαινόμενα όπωσ το κλίμα και ο καιρόσ. Σε ςχζςθ με τθν κατανομι του νεροφ 

εκτιμοφν λάκοσ ότι θ ποςότθτα του υπόγειου νεροφ είναι μικρι και υπερεκτιμοφν τθ 

ςυμβολι του ανκρϊπου. Σε ςυνδυαςμό με τθ μθ κατανόθςθ τθσ κυκλικισ φφςθσ των 

διαδικαςιϊν αυτϊν, τθσ μθ ενςωμάτωςθσ ενόσ μθχανιςμοφ μεταμόρφωςθσ τθσ φλθσ και 

τθσ μθ διατιρθςθσ τθσ φλθσ μπορεί να κεωροφν ότι με τθ ςυνεχι κατανάλωςθ νεροφ το 

νερό κα εξαφανιςτεί. Ακόμθ, δεν αναγνωρίηουν τθ μθ φπαρξθ αρχισ και τζλουσ ςε μια 
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κυκλικι διαδικαςία και αναφζρουν μόνο κφκλουσ ςτο χρόνο και όχι κφκλουσ φλθσ. 

Φαίνεται, τζλοσ, ότι υπάρχει κετικι ςυςχζτιςθ ανάμεςα ςτθν κατανόθςθ τθσ υπόγειασ ροισ 

του νεροφ και τθσ κατανόθςθσ τθσ κυκλικισ φφςθσ του υδρολογικοφ κφκλου.  

Φαίνεται, ακόμθ, ότι ακόμα και φαινόμενα που τουσ είναι οικεία όπωσ θ εξάτμιςθ, τουσ 

είναι δφςκολο να τα κατανοιςουν ςτο πλαίςιο τθσ φφςθσ και δε ςυςχετίηουν τθ μάκθςθ 

ςτο ςχολικό περιβάλλον με τισ κακθμερινζσ τουσ εμπειρίεσ (Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005) 

εφρθμα παρόμοιο με αυτό των Gunckel et al (2012) που βρικαν ότι οι μακθτζσ ςτα πρϊτα 

ςτάδια ανάπτυξθσ δε ςυνδζουν τα χαρακτθριςτικά των αναπαραςτάςεων, π.χ. χάρτεσ, με 

τα αντίςτοιχα του φυςικοφ κόςμου ι οι ςυνδζςεισ αυτζσ είναι περιοριςμζνεσ.  

Ραρόμοια αποτελζςματα με τθν ζρευνα των Ben-zvi-Assarf & Orion (2005) είχε και θ 

ζρευνα των Shepardson et al (2009) ςτθν οποία φαίνεται ότι οι περιςςότεροι μακθτζσ 

δίνουν ζμφαςθ ςτθν αποκικευςθ του νεροφ ςε λίμνεσ και ποτάμια και ςτθν μεταμόρφωςι 

του μζςα από τισ διαδικαςίεσ τθσ εξάτμιςθσ, ςυμπφκνωςθσ και κατακριμνιςθσ και δε 

ςυμπεριλαμβάνουν τθν επιφανειακι απορροι ι το υπόγειο νερό, οφτε κεωροφν 

ουςιαςτικό να ςυμπεριλάβουν ςτισ ηωγραφιζσ τουσ του κφκλου του νεροφ το τοπίο ςτο 

οποίο λαμβάνει χϊρα ο υδρολογικόσ κφκλοσ ενϊ υπιρχαν και μακθτζσ που εςτίαηαν μόνο 

ςτθν κατακριμνιςθ ωσ καιρικό φαινόμενο και ιδίωσ ςτθ βροχι ι ακόμα άλλοι μόνο ςτο 

νερό ωσ οντότθτα, ωσ πθγι νεροφ χωρίσ να αντιλαμβάνονται κακόλου τθν κυκλικι 

διαδικαςία. Αντίκετα, μόλισ το 27% των μακθτϊν είχε πιο ανεπτυγμζνθ αντίλθψθ του 

υδρολογικοφ κφκλου περιλαμβάνοντασ τα πολλαπλά μονοπάτια του νεροφ όπωσ το 

υπόγειο νερό, θ επιφανειακι απορροι, θ διαπνοι αλλά και το τοπίο ςτο οποίο λαμβάνει 

χϊρα ο κφκλοσ του νεροφ, ποςοςτό που ζπεφτε ςτο 7% ςτο δθμοτικό και ζφτανε το 30% 

ςτο γυμνάςιο και το 35% ςτο λφκειο. 

Επιπλζον, οι μακθτζσ δεν αναγνϊριςαν τθν επιρροι των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων ςτον 

κφκλο του νεροφ, όπωσ θ άρδευςθ, θ άντλθςθ του υπόγειου νεροφ, τα φράγματα, θ 

ρφπανςθ που ςθμαίνει ότι δε ςυνδζουν τθ μάκθςι τουσ με τθν κακθμερινότθτά τουσ και 

βλζπουν τθν ανκρϊπινθ δραςτθριότθτα ανεξάρτθτα από το περιβάλλον ςτο οποίο 

λαμβάνει χϊρα και ςτο οποίο ηουν (Shepardson et al, 2009). Επίςθσ, δεν αναγνϊριςαν 

κλιματικοφσ παράγοντεσ, κάτι το οποίο οι ερευνθτζσ κεωροφν ςθμαντικό κακϊσ οι αλλαγζσ 

ςτο κλίμα για παράδειγμα λόγω των αερίων του κερμοκθπίου επθρεάηει τον κφκλο του 

νεροφ και καταλιγουν ότι ο υδρολογικόσ κφκλοσ κα πρζπει να διδάςκεται ωσ μια 

διαδικαςία ςτο πλαίςιο ενόσ μεγαλφτερου ςυςτιματοσ και όχι ςαν μια απομονωμζνθ 

διαδικαςία (Shepardson et al, 2009). Ραρόμοια, οι Ben-zvi-Assarf & Orion (2005) 

προτείνουν ότι θ γνϊςθ πρζπει να παρουςιάηεται ςτο πλαίςιο «επεξθγθματικϊν ιςτοριϊν» 

(«explanatory stories») ϊςτε οι ιδζεσ να επικοινωνοφνται με ζναν τρόπο ςυνεκτικό, με 

νόθμα και εφκολα απομνθμονεφςιμο. 

Οι Ben-Zvi-Assaraf et al (2012) κζλοντασ να ερευνιςουν τισ διαφορζσ ςτισ αντιλιψεισ για 

τον κφκλο του νεροφ ςε διαφορετικά κοινωνικο-πολιτιςμικά περιβάλλοντα, ανζλυςαν δυο 

διαφορετικοφσ μακθτικοφσ πλθκυςμοφσ 4θσ τάξθσ του Λςραιλ, μία κοινότθτα βεδουΐνων 

που ηουν ςτθν ζρθμο με βακιά κρθςκευτικι ηωι και μακθτζσ μιασ μικρισ πόλθσ εβραίων 
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με κοςμικι ηωι. Τα αποτελζςματα ζδειξαν ότι οι βεδουΐνοι ζχουν πιο πλοφςια νοθτικά 

μοντζλα του υδρολογικοφ κφκλου, περιλαμβάνοντασ ακόμθ και τα κρυφά ςτοιχεία του 

κφκλου όπωσ οι ρίηεσ των φυτϊν και το υπόγειο νερό κακϊσ και τθν αλλθλεπίδραςθ του 

ανκρϊπου με τον κφκλο του νεροφ. Μάλιςτα, ζβλεπαν τον κφκλο του νεροφ ςαν μζροσ του 

περιβάλλοντοσ ςτο οποίο ηουν και τουσ εαυτοφσ τουσ ςαν μζροσ του υδρολογικοφ κφκλου 

και τθσ φφςθσ. Σφμφωνα με τουσ ερευνθτζσ τα αποτελζςματα αυτά ςθμειϊνουν τθ 

ςθμαντικότθτα των άμεςων εμπειριϊν με τθ φφςθ, τισ οποίεσ φαίνεται ότι ζχει θ κοινότθτα 

των βεδουΐνων.  

Στθν ζρευνα των Reinfried, Tempelmann & Aeschbacher (2012) ςχετικά με τισ ιδζεσ των 

μακθτϊν για τισ πθγζσ, φαίνεται ότι τα παιδιά κεωροφν ότι το υπόγειο νερό βρίςκεται ςε 

μεγάλουσ υπόγειουσ καλάμουσ, εφρθμα παρόμοιο με αυτό των Ben-zvi-Assarf & Orion 

(2005), ότι δεν μπορεί να διειςδφςει νερό ςτα ςυμπαγι πετρϊματα και ότι το νερό των 

πθγϊν είναι πάντα κακαρό κάτι που ςχετίηεται με το ότι δεν αντιλαμβάνονται τθσ πθγζσ 

ςαν μζροσ του υδρολογικοφ κφκλου. Τθ δυςκολία αυτι ςτθν αναγνϊριςθ των ςυνδζςεων 

ανάμεςα ςτα διάφορα ςτοιχεία του κφκλου του νεροφ είδαμε και παραπάνω ςτισ ζρευνεσ 

των Ben-zvi-Assarf & Orion (2005) και Gunckel et al (2012). Τζλοσ, τα παιδιά κεωροφν ότι θ 

ζξοδοσ του νεροφ γίνεται λόγω μιασ εγγενοφσ δφναμθσ του νεροφ. Για τθν αντιμετϊπιςθ 

των ιδεϊν αυτϊν ανζπτυξαν ζνα φφλλο εργαςίασ που προβλθματίηει τα παιδιά για τθ 

δθμιουργία των πθγϊν και τθν εξθγεί με τθ βοικεια τθσ αναλογίασ ενόσ δοχείου με άμμο 

που είναι οικείο ςτα παιδιά και τθν απεικόνιςθ ενόσ μοντζλου του εδάφουσ όπου είναι 

εμφανισ θ γεωλογικι του δομι. Μάλιςτα, όταν οι Reinfried, Aeschbacher, Kienzler & 

Tempelmann (2015) ςτθν ερευνά τουσ χρθςιμοποίθςαν αυτό το φφλλο εργαςίασ αλλά και 

τριαδιάςτατα μοντζλα για τισ πθγζσ για τθ διδαςκαλία αυτισ τθσ κεματικισ περιοχισ, όπωσ 

πρότειναν και οι Ben-zvi-Assarf & Orion (2005), παρατθρικθκε ςθμαντικι βελτίωςθ ςτισ 

γνϊςεισ των μακθτϊν. 

Οι Havu-Nuutinen, Kärkkäinen, Keinonen (2011) διαπιςτϊνουν ότι οι αντιλιψεισ των 

μακθτϊν 4θσ και 5θσ τάξθσ που ερεφνθςαν για το νερό ιταν κατακερματιςμζνεσ και 

αποςπαςματικζσ πριν τθ ςυμμετοχι τουσ ςτθ διδακτικι-μακθςιακι διαδικαςία που 

ςχεδίαςαν οι ερευνθτζσ και το ςυςχζτιηαν κυρίωσ με τθν κακθμερινι τουσ ηωι χωρίσ να 

αναφζρονται ςτον κφκλο του νεροφ. Μετά τθ διδαςκαλία, θ οποία βαςιηόταν ςτο ρεφμα 

του Science-Technology-Society και περιλάμβανε τον κφκλο του νεροφ, τθ ρφπανςθ, τον 

κακαριςμό του νεροφ και τισ φυςικζσ καταςτάςεισ του νεροφ, αναφζρονταν πιο 

ςυςτθματικά ςτο νερό, κάνοντασ περιςςότερεσ ςυνδζςεισ και περιγράφοντασ τισ φάςεισ 

και τον κφκλο του νεροφ. Φαίνεται όμωσ ότι κάποιεσ γνϊςεισ που εξζφραςαν πριν τθ 

διδαςκαλία, μετά δεν ιταν εμφανείσ, κάτι που ςφμφωνα με τουσ ερευνθτζσ ςχετίηεται με 

τθ δυςκολία ςφνδεςθσ των κεωρθτικϊν εννοιϊν με τον εμπειρικό κόςμο, κάτι που είδαμε 

παραπάνω και ςτισ ζρευνεσ των Ben-zvi-Assarf & Orion (2005) και Gunckel et al (2012). 

Αξιοςθμείωτθ είναι και θ ζρευνα τθσ Christidou (2005/2006) ςε ςχζςθ με τα είδθ των 

εξθγιςεων που δίνουν τα παιδιά όταν προςεγγίηουν φυςικά φαινόμενα. Οι εξθγιςεισ τουσ 

μπορεί να είναι νατουραλιςτικζσ, δθλαδι λογικζσ και αντικειμενικζσ, που αποδίδουν υλικό 
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χαρακτιρα ςτθν υπό μελζτθ διαδικαςία ι φαινόμενο ο οποίοσ είναι ο καταλλθλότεροσ 

τρόποσ προςζγγιςθσ των φυςικϊν φαινομζνων ι μθ νατουραλιςτικζσ, δθλαδι 

τελεολογικζσ, ςκόπιμεσ ι μεταφυςικζσ. Ακόμθ, μπορεί να είναι ςυνκετικζσ τόςο με 

νατουραλιςτικά όςο και μθ νατουραλιςτικά ςτοιχεία. Οι νατουραλιςτικζσ εξθγιςεισ μπορεί 

να αποδίδουν τισ αλλαγζσ ςε ζνα αντικείμενο ι ουςία ςτα εςωτερικά του χαρακτθριςτικά 

(μθ παραγοντικζσ) ι να περιλαμβάνουν ζναν εξωτερικό παράγοντα (παραγοντικζσ) και 

είναι ςθμαντικι θ φπαρξι τουσ για τθν κατανόθςθ και εξιγθςθ ςτθν επιςτιμθ  κακϊσ 

υποδεικνφουν τθν ικανότθτα αναγνϊριςθσ ενόσ κατάλλθλου ςυςτιματοσ 

αλλθλεπιδρϊντων μερϊν. Τα αποτελζςματα δείχνουν επιλογι διαφορετικοφ είδουσ 

εξιγθςθσ ανάλογα με το υπό μελζτθ φαινόμενο και ενϊ για άλλα φαινόμενα οι εξθγιςεισ 

τουσ μποροφν να χαρακτθριςτοφν νατουραλιςτικζσ, για τον κφκλο του νεροφ είναι κυρίωσ 

ςυνκετικζσ και μθ νατουραλιςτικζσ και όταν είναι νατουραλιςτικζσ είναι μθ παραγοντικζσ. 

Το εφρθμα αυτό είναι ςε ςυμφωνία με αυτό των Gunckel et al (2012) ότι θ πλειονότθτα των 

μακθτϊν ακόμα και ςτο λφκειο δεν αναγνωρίηουν κινθτιριεσ δυνάμεισ ι παράγοντεσ που 

περιορίηουν για να εξθγιςουν και προβλζψουν τθν κίνθςθ του νεροφ ςτο πλαίςιο του 

κφκλου του νεροφ. Αυτό ςχετίηεται ςφμφωνα με τθ Christidou (2005/2006) με τθ μθ 

οικειότθτα των παιδιϊν με αυτό το φαινόμενο και το ότι περιλαμβάνει μθχανιςμοφσ και 

παράγοντεσ που δεν είναι ορατοί κάτι που ενιςχφει τα ευριματα των προαναφερόμενων 

ερευνϊν για τθ δυςκολία των παιδιϊν με τα μθ ορατά τμιματα του κφκλου του νεροφ 

(Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005, Gunckel et al, 2012, Shepardson et al, 2009) αλλά και τθ 

ςθμαςία των άμεςων εμπειριϊν με τθ φφςθ (Ben-Zvi-Assaraf et al, 2012). 

Συνοψίηοντασ, φαίνεται ότι οι μακθτζσ αντιμετωπίηουν δυςκολίεσ ςτθν κατανόθςθ τθσ 

ιδζασ τθσ εξάτμιςθσ του νεροφ, τθσ μετατροπισ του δθλαδι ςε αζριο υδρατμό που 

ςυνεχίηει να υπάρχει ςτθν ατμόςφαιρα και τον αζρα που μασ περιβάλλει, με τθν ιδζα τθσ 

εξαφάνιςθσ ι τθσ μθ διατιρθςθσ τθσ φλθσ κατά τθν εξάτμιςθ να είναι εμφανισ ςε αρκετζσ 

ζρευνεσ. Ακόμθ, δυςκολίεσ υπάρχουν ςτθν κατανόθςθ τθσ ςυμπφκνωςθσ και τθσ φπαρξθσ 

υδρατμϊν ςτον αζρα που μποροφν να μετατραποφν ςε νερό ενϊ θ μθ διατιρθςθ τθσ φλθσ 

είναι εμφανισ και ςτο φαινόμενο τθσ τιξθσ. Επίςθσ, τα παιδιά δε ςυνδζουν τισ αλλαγζσ 

φυςικισ κατάςταςθσ με οριςμζνθ κερμοκραςία. 

Πςον αφορά τον κφκλο του νεροφ, φαίνεται ότι για τθν εξζλιξθ τθσ αντίλθψθσ των παιδιϊν 

για τα ςφννεφα και το ςχθματιςμό τθσ βροχισ ουςιαςτικό ρόλο παίηουν θ ανάπτυξθ τθσ 

ιδζασ τθσ διατιρθςθσ του νεροφ, τθσ φπαρξθσ του «ςτατικοφ» αζρα ανεξάρτθτα από τθν 

φπαρξθ ι μθ του ανζμου, θ κατανόθςθ των αλλαγϊν φυςικισ κατάςταςθσ και για τθν 

κατάκτθςθ του πιο ανεπτυγμζνου ςταδίου θ απόδοςθ βάρουσ ςτισ μικρζσ ςταγόνεσ και θ 

κατανόθςθ τθσ ελεφκερθσ πτϊςθσ. 

Επιπλζον, τα παιδιά ςυνδζουν τον κφκλο του νεροφ με τθν κίνθςθ του νεροφ ανάμεςα ςτο 

επιφανειακό νερό και τθν ατμόςφαιρα και κυρίωσ ανάμεςα ςτα ςφννεφα και τθ κάλαςςα 

και τθ μεταμόρφωςθ του μζςα από τισ διαδικαςίεσ τθσ εξάτμιςθσ, ςυμπφκνωςθσ και 

κατακριμνιςθσ. Δεν περιλαμβάνουν τα μθ ορατά τμιματά του όπωσ το υπόγειο νερό το 

οποίο κεωροφν μάλιςτα ςτατικό και δεν αναγνωρίηουν τθν κάκετθ και οριηόντια κίνθςθ του 
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ςτο υπζδαφοσ κάτι που ςχετίηεται με τθ δυςκολία των παιδιϊν ςτα κρυφά φαινόμενα και 

τισ αργζσ διαδικαςίεσ και τθν απουςία άμεςων εμπειριϊν. Επιπλζον, δε γίνεται ςφνδεςθ 

των διάφορων ςτοιχείων του κφκλου του νεροφ και ιδίωσ των μθ ορατϊν κάτι που ζχει 

επίδραςθ ςτθν κατανόθςθ τθσ κυκλικισ φφςθσ του υδρολογικοφ κφκλου. Επίςθσ, τα παιδιά 

δεν αναφζρουν τθν επίδραςθ των ανκρϊπινων ενεργειϊν ςτον κφκλο του νεροφ οφτε τθν 

επίδραςθ των κλιματικϊν παραγόντων. Τζλοσ, δεν αναγνωρίηουν κινθτιριεσ δυνάμεισ ι 

περιοριςτικοφσ παράγοντεσ για τθν εξιγθςθ ι πρόβλεψθ τθσ κίνθςθσ του νεροφ και οι 

εξθγιςεισ τουσ για τον κφκλο του νεροφ είναι μθ παραγοντικζσ δθλαδι δεν περιλαμβάνουν 

εξωτερικοφσ παράγοντεσ. Τζτοιοι παράγοντεσ είναι για παράδειγμα θ βαρφτθτα (π.χ. των 

μικρϊν ςταγόνων) και θ κερμοκραςία και οι κλιματικοί παράγοντεσ που αναφζρκθκαν 

παραπάνω και ακόμα θ κλίςθ και θ διαπερατότθτα του εδάφουσ. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2ο 

ΕΡΕΤΝΗΣΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

2.1. ΢κοπόσ τησ μελϋτησ και ερευνητικϊ ερωτόματα 

2.1.1. ΢κοπόσ και ςτόχοι τησ ϋρευνασ 

Ο ςκοπόσ τθσ ζρευνασ αυτισ ιταν θ ανάπτυξθ, εφαρμογι και αξιολόγθςθ μιασ Διδακτικισ 

Μακθςιακισ Ακολουκίασ για παιδιά Εϋ Δθμοτικοφ, με κζμα τον Κφκλο του Νεροφ. Θ ζρευνα 

ιταν αναπτυξιακι, δθλαδι θ ΔΜΑ ςχεδιάςτθκε με βάςθ τα ερευνθτικά δεδομζνα και μετά 

τθν εφαρμογι τθσ, αξιολογικθκε και προτάκθκαν τρόποι βελτίωςθσ ςτα ςθμεία εκείνα που 

οι ςτόχοι δεν επιτεφχκθκαν ςε ικανοποιθτικό βακμό, για μια μελλοντικι εφαρμογι. 

Με τθν εφαρμογι τθσ Διδακτικισ Μακθςιακισ Ακολουκίασ, οι ςτόχοι τθσ ζρευνασ ιταν οι 

μακθτζσ:  

1) Να αντιλθφκοφν τθν αξία του νεροφ ωσ κοινωνικό αγακό και ωσ φυςικό πόρο. 

2) Να κατανοιςουν τον κφκλο του νεροφ:  

a) Να μάκουν τα επιμζρουσ φαινόμενα του κφκλου του νεροφ. 

b) Να αναγνωρίςουν τουσ παράγοντεσ που επιδροφν ςτον κφκλο του νεροφ και τα 

χαρακτθριςτικά του. 

c) Να περιγράφουν τον κφκλο του νεροφ ςαν ςφνολο. 

3) Να γνωρίςουν τθ φφςθ και το ρόλο των μοντζλων. 

2.1.2. Ερευνητικϊ ερωτόματα 

Για τθν αξιολόγθςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ τθσ ΔΜΑ οι παραπάνω ςτόχοι εξειδικεφτθκαν 

ςτα ερευνθτικά ερωτιματα που φαίνονται παρακάτω. Οι μακθτζσ: 

1) Αντιλιφκθκαν τθν αξία του νεροφ ωσ κοινωνικό αγακό και ωσ φυςικό πόρο; 

2) Ζμακαν τα επιμζρουσ φαινόμενα του κφκλου του νεροφ; 

3) Αναγνϊριςαν τον ρόλο τθσ κερμότθτασ ςτισ αλλαγζσ φυςικϊν καταςτάςεων και 

ςτον κφκλο του νεροφ; 

4) Ζμακαν ότι το νερό από τθ ςτιγμι που πζφτει ςτο ζδαφοσ μπορεί να ακολουκιςει 

είτε το φαινόμενο τθσ επιφανειακισ απορροισ είτε τθσ διικθςθσ ανάλογα με τθ 

διαπερατότθτα του εδάφουσ; 

5) Αναγνϊριςαν τθν επιρροι των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων ςτον κφκλο του νεροφ; 

6) Ζμακαν ότι κατά τθ διάρκεια των αλλαγϊν τθσ φυςικισ κατάςταςθσ του νεροφ δε 

μεταβάλλεται θ ποςότθτά του; 

7) Ζμακαν πωσ το νερό ανακυκλϊνεται ςτθ φφςθ μζςω του υδρολογικοφ κφκλου χωρίσ 

να αλλάηει ςε ποςότθτα; 

8) Ρεριγράφουν τον κφκλο του νεροφ ςαν ςφνολο; 

9) Ζμακαν ότι ζνα μοντζλο δεν είναι αντίγραφο τθσ πραγματικότθτασ; 
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10) Ζμακαν ότι ζνα φαινόμενο μπορεί να αναπαρίςταται από περιςςότερα από ζνα 

μοντζλα; 

11) Ζμακαν ότι ο ρόλοσ των μοντζλων είναι θ περιγραφι – εξιγθςθ αντικειμζνων ι 

φαινομζνων; 

2.2. ΢υμμετϋχοντεσ ςτην ϋρευνα 

Θ εφαρμογι τθσ διδαςκαλίασ τθσ ΔΜΑ με κζμα τον Κφκλο του Νεροφ πραγματοποιικθκε 

ςε ζνα Δθμοτικό ςχολείο τθσ Ανατολικισ Κεςςαλονίκθσ και μάλιςτα ςτο δεφτερο τμιμα τθσ 

Εϋ (πζμπτθσ) τάξθσ Δθμοτικοφ. Το τμιμα αποτελοφνταν από 20 μακθτζσ, 12 αγόρια και 8 

κορίτςια, θλικίασ 10 – 11 ετϊν. Δφο από αυτά κατάγονταν από τθν Αλβανία αλλά το 

επίπεδό τουσ, τόςο το γλωςςικό όςο και το γνωςτικό, ιταν μζτριο προσ καλό. Επίςθσ, 

υπιρχε ζνα παιδί με μακθςιακζσ δυςκολίεσ και ελλειματικι προςοχι και ζνα παιδί με 

αυτιςμό. Οι μακθτζσ προζρχονται κυρίωσ από οικογζνειεσ μζςθσ κοινωνικοοικονομικισ 

ςτάκμθσ. Μάλιςτα, το ςχολείο βρίςκεται ςε επαρχιακι περιοχι τθσ Ανατολικισ 

Κεςςαλονίκθσ με κφρια απαςχόλθςθ των κατοίκων τθν αλιεία. Επίςθσ, πολλοί κάτοικοι 

αςχολοφνται με τθ γεωργία όχι ςαν κφρια απαςχόλθςθ αλλά για τθν παραγωγι μικρισ 

ποςότθτασ προϊόντων για κατανάλωςθ από τθν οικογζνεια.  

Ωσ προσ το υπό επεξεργαςία κζμα, ο δάςκαλοσ τθσ τάξθσ μασ ενθμζρωςε ότι τα παιδιά 

είχαν διδαχκεί ςτο πλαίςιο του μακιματοσ «Φυςικά» τθσ Εϋ Δθμοτικοφ τισ αλλαγζσ 

φυςικϊν καταςτάςεων τθσ φλθσ: τιξθ, πιξθ, εξάτμιςθ, βραςμό και ςυμπφκνωςθ και είχαν 

πραγματοποιιςει εκπαιδευτικι επίςκεψθ ςτισ αλυκζσ Αγγελοχωρίου (ςτθ Δθμοτικι 

Ενότθτα Ν.Μθχανιϊνασ). Δεν είχαν μιλιςει, όμωσ, τουλάχιςτον εκείνθ τθ χρονιά, για τθν 

ζννοια του υδρολογικοφ κφκλου. Το δείγμα αυτό επιλζχκθκε επειδι υπιρχε διάκεςθ 

ςυνεργαςίασ από το ςχολείο (εκπαιδευτικό τθσ τάξθσ και διευκυντι) αλλά και από τουσ 

γονείσ. Επομζνωσ, εφαρμόςτθκε θ «βολικι» δειγματολοψία κατά τθν οποία ο ερευνθτισ 

διαλζγει το δείγμα από τα άτομα ςτα οποία ζχει εφκολθ πρόςβαςθ και δεν ζχει πρόκεςθ 

γενίκευςθσ των αποτελεςμάτων ςτον ευρφτερο πλθκυςμό (Cohen, Manion & Morrison, 

2008). Θ ζρευνα ιταν ανϊνυμθ και πραγματοποιικθκε το μινα Μάιο του ζτουσ 2017. 

2.3. Μϋθοδοσ ϋρευνασ – Διδακτικό Μαθηςιακό Ακολουθύα 

2.3.1. Διδακτικϊ μεταςχηματιςμϋνο περιεχόμενο 

Το περιεχόμενο που επιχειροφμε να προςεγγγίςουμε ζχει ςαν πυρινα τον υδρολογικό 

κφκλο ι κφκλο του νεροφ. Με το πζρασ τθσ Διδακτικισ Μακθςιακισ Ακολουκίασ 

προςδοκοφμε τα παιδιά να κατακτιςουν τθν εξισ περιγραφι του υδρολογικοφ κφκλου: 

Ο ιλιοσ ηεςταίνει το νερό που βρίςκεται ςτισ κάλαςςεσ, τα ποτάμια, τισ λίμνεσ και όπου 

αλλοφ υπάρχει. Ζνα μζροσ αυτοφ του νεροφ που ηεςταίνεται, εξατμίηεται, δθλαδι από 

υγρό νερό μετατρζπεται ςε αζριο – υδρατμό και πθγαίνει ςτθν ατμόςφαιρα. 

Οι υδρατμοί αυτοί που βρίςκονται πλζον ςτθν ατμόςφαιρα όταν ςυναντιςουν κρφα 

ςτρϊματα αζρα μετατρζπονται ςε ςταγονίδια, δθλαδι ζχουν και πάλι υγρι μορφι και 
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ςχθματίηουν τα ςφννεφα. Αυτι θ διαδικαςία ονομάηεται ςυμπφκνωςθ. Τα ςφννεφα που 

ςχθματίηονται μετακινοφνται από τον αζρα ςε διάφορα ςθμεία του πλανιτθ.  

Κακϊσ μαηεφονται πολλά ςταγονίδια ςτα ςφννεφα και ενϊνονται μεταξφ τουσ ςχθματίηουν 

μεγάλεσ ςταγόνεσ και βαριζσ που τελικά πζφτουν ςαν βροχι ςτθ Γθ. Αν κάνει πολφ κρφο 

από τα ςφννεφα πζφτει χιόνι ι χαλάηι. Θ πτϊςθ αυτι του νεροφ από τα ςφννεφα 

ονομάηεται υετόσ.  

Θ βροχι, το χιόνι ι το χαλάηι που κα πζςει ςτθ Γθ, μπορεί να πζςει ςτισ κάλαςςεσ, ςτα 

ποτάμια, ςτισ λίμνεσ, ςτο ζδαφοσ και ςτα βουνά. Το νερό τθσ βροχισ που πζφτει ςτο 

ζδαφοσ και το χιόνι που λιϊνει κυλάει ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ και τα ποτάμια επειδι 

είναι κατθφορικό και φτάνει και πάλι ςτισ κάλαςςεσ ι κάποια λίμνθ. Αυτό το φαινόμενο το 

ονoμάηουμε επιφανειακι απορροι. Ζνα άλλο τμιμα του νεροφ που πζφτει ςτο ζδαφοσ 

μπαίνει μζςα ςε αυτό, φτάνει ςτο υπόγειο ζδαφοσ και ςχθματίηει το υπόγειο νερό, 

φαινόμενο που ονομάηεται διικθςθ. Το υπόγειο νερό ςυνεχίηει να κινείται και κάποια 

ςτιγμι κα βγει από το υπόγειο ζδαφοσ και κα φτάςει και πάλι ςτθ κάλαςςα, φαινόμενο 

που ονομάηεται εκφόρτιςθ του υπόγειου νεροφ. 

Ζπειτα ο ιλιοσ ηεςταίνει και πάλι το νερό που βρίςκεται ςτθ Γθ, κάποιεσ ςταγόνεσ 

εξατμίηονται ξανά και κάνουν και πάλι αυτό το ταξίδι που ονομάηουμε κφκλο του νεροφ και 

δεν τελειϊνει ποτζ. Μάλιςτα, το νερό δε λιγοςτεφει γιατί όςο νερό φεφγει τόςο νερό 

επιςτρζφει. Με λίγα λόγια, το νερό ςτθ φφςθ ανακυκλϊνεται. 

2.3.1.1. Αιτιολόγηση διδακτικού μετασχηματισμού 

Θ διαφορά του επιςτθμονικοφ περιεχομζνου από το διδακτικά μεταςχθματιςμζνο φαίνεται 

ςτον παρακάτω πίνακα. Ππωσ παρατθροφμε, ςτο διδακτικά μεταςχθματιςμζνο 

περιεχόμενο δεν περιλαμβάνεται θ αποκικευςθ του νεροφ ςτα διάφορα ςθμεία του 

κφκλου του νεροφ (αποκικευςθ γλυκοφ νεροφ, υπόγειου νεροφ, αποκικευςθ ςτθ κάλαςςα 

και ςτθν ατμόςφαιρα) ωσ ξεχωριςτά ςτάδια και γίνεται αναφορά ςε αυτά παράλλθλα με 

τθν περιγραφι των άλλων ςταδίων. Αυτό γίνεται για να μειωκεί θ πολυπλοκότθτα του 

μοντζλου προσ μάκθςθ, να γίνει πιο ξεκάκαρο χωρίσ να μπλζκεται θ αποκικευςθ με τθν 

κίνθςθ και αλλαγι του νεροφ και ευκολότερα κατανοθτό από τουσ μακθτζσ, δεδομζνθσ τθσ 

θλικίασ τουσ. Επίςθσ, για να δοκεί ζμφαςθ ςτθν κίνθςθ και αλλαγι τθσ μορφισ του νεροφ 

μζςα ςτθ φφςθ.  

Στα φαινόμενα τθσ εξάτμιςθσ και ςυμπφκνωςθσ δεν προςεγγίηουμε τθ μοριακι εξιγθςθ για 

τισ αλλαγζσ τθσ φυςικισ κατάςταςθσ του νεροφ κακϊσ θ κεντρικι ζννοια που 

πραγματευόμαςτε δεν είναι αυτζσ οι αλλαγζσ αλλά θ κατανόθςθ του υδρολογικοφ κφκλου.  

Ρεριλαμβάνουμε μόνο τθν ανάγκθ παροχισ ενζργειασ από τον ιλιο (κζρμανςθ) και τθσ 

αποβολισ ενζργειασ (ψφξθ) για τα φαινόμενα τθσ εξάτμιςθσ και ςυμπφκνωςθσ αντίςτοιχα 

που βοθκά ςτθν αναγνϊριςθ του ρόλου τθσ κερμότθτασ ωσ κινθτιριασ δφναμθσ του 

κφκλου του νεροφ και ςτθν ανάπτυξθ νατουραλιςτικϊν παραγοντικϊν εξθγιςεων (που 

αποδίδουν τισ αλλαγζσ ςε μια ουςία ςε εξωτερικοφσ παράγοντεσ), κάτι που για τον κφκλο 

του νεροφ δυςκολεφονται να κάνουν οι μακθτζσ (Christidou, 2005/2006, Gunckel et al, 
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2012). Επίςθσ, ςτο φαινόμενο τθσ ςυμπφκνωςθσ δεν αναφζρουμε το όριο κορεςμοφ του 

αζρα αφοφ θ ψφξθ εξθγεί και τθν πτϊςθ του ορίου κορεςμοφ και είναι ο κφριοσ 

παράγοντασ που εξθγεί τθ ςυμπφκνωςθ οπότε επιλζξαμε να το παραλείψουμε χάριν τθσ 

απλοφςτευςθσ του φαινομζνου. Δεν αναφζρουμε ακόμθ τθν ανάγκθ φπαρξθσ των πυρινων 

ςυμπφκνωςθσ γιατί κα αφξανε τθν πολυπλοκότθτα του φαινομζνου ενϊ ο ςθμαντικότεροσ 

παράγοντασ αλλά και πιο εφκολα να εντοπιςτεί και να να κατανοθκεί είναι θ ψφξθ.  

Στο φαινόμενο τθσ κατακριμνιςθσ ι του υετοφ επιλζγουμε να δϊςουμε ςτα παιδιά τον όρο 

υετόσ γιατί είναι πιο εφκολοσ για αυτά και χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςτα δελτία καιροφ που 

είναι πολφ πικανό να ζχουν παρακολουκιςει.  Επιπλζον, ςτο φαινόμενο αυτό δεν 

αναφζρουμε τθν φπαρξθ των θγετικϊν νεφοςταγονιδίων ωσ τθν αιτία τθσ ςυνζνωςθσ των 

ςταγονιδίων παρά μόνο ότι κακϊσ μαηεφονται πολλά ςταγονίδια αυτά ενϊνονται γιατί 

είναι ζνασ περίπλοκοσ μθχανιςμόσ που δεν μπορεί να κατανοθκεί από τα παιδιά αυτισ τθσ 

θλικίασ. Ρεριλαμβάνουμε όμωσ ςαν αιτία τθσ πτϊςθσ του νεροφ τθ ςυνζνωςθ των 

ςταγονιδίων και το ςχθματιςμό μεγάλων ςταγόνων που είναι βαριζσ για να διακρίνουν το 

φαινόμενο τθσ ςυμπφκνωςθσ από αυτό τθσ πτϊςθσ τθσ βροχισ/υετοφ κάτι που δεν κάνουν 

τα παιδιά τουλάχιςτον μζχρι τθν θλικία των 11 ετϊν (Bar, 1989). 

Το φαινόμενο τθσ εξάχνωςθσ δεν περιλαμβάνεται γιατί ςε αυτι τθν θλικία τα παιδιά δεν 

ζχουν πραγματευτεί ακόμα το φαινόμενο αυτό, είναι μικρι θ ςυμμετοχι του φαινομζνου 

ςτθν παροχι υδρατμϊν ςτθν ατμόςφαιρα και είναι δυνατι θ κατανόθςθ του κφκλου του 

νεροφ χωρίσ αυτό. Το φαινόμενο τθσ εξατμοδιαπνοισ παρότι αποτελεί ζνα από τα 

πολλαπλά μονοπάτια του νεροφ ςτον υδρολογικό κφκλο και ςχετίηεται με τθν κατάκτθςθ 

τθσ πιο ανεπτυγμζνθσ αντίλθψθσ για τον κφκλο του νεροφ (Shepardson et al, 2009), για 

λόγουσ οικονομίασ χρόνου προτιμιςαμε να μθν το ςυμπεριλάβουμε και να εςτιάςουμε 

ςτθν κίνθςθ του νεροφ μζςω τθσ επιφανειακισ απορροισ, τθσ διικθςθσ και τθσ εκφόρτιςθσ 

υπόγειου νεροφ που είναι ςθμαντικά και αυτά για τθν κατανόθςθ των πολλαπλϊν 

μονοπατιϊν του νεροφ και για τθν ανατροπι τθσ εναλλακτικισ ιδζασ ότι ο κφκλοσ του 

νεροφ αναφζρεται ςτθν κίνθςθ του νεροφ ανάμεςα ςτθν ατμόςφαιρα και τθν επιφάνεια 

του εδάφουσ και κυρίωσ ανάμεςα ςτθ κάλαςςα και τα ςφννεφα και τθ μεταμόρφωςθ του 

μζςα από τισ διαδικαςίεσ τθσ εξάτμιςθσ, ςυμπφκνωςθσ και κατακριμνιςθσ (Ben-zvi-Assarf 

& Orion, 2005, Shepardson et al, 2009).  

Για το φαινόμενο τθσ διικθςθσ λζμε πιο απλά ςτα παιδιά ότι το νερό μπαίνει ςτο ζδαφοσ 

και φτάνει ςτο υπόγειο ζδαφοσ για να καταλάβουν τι ςθμαίνει ο όροσ διικθςθ. Ακόμθ, για 

το φαινόμενο τθσ εκφόρτιςθσ δεν αναλφουμε το πϊσ και πότε κα βγει το νερό από το 

υπζδαφοσ ςε ςχζςθ και με τθ δομι του υπεδάφουσ αλλά μόνο ότι το υπόγειο νερό 

ςυνεχίηει να κινείται και κάποια ςτιγμι κα βγει από το υπόγειο ζδαφοσ και κα φτάςει και 

πάλι ςτθ κάλαςςα για να ανατρζψουμε τθν ιδζα ότι το υπόγειο νερό είναι ςτατικό (Ben-zvi-

Assarf & Orion, 2005, Gunckel, 2012) και να δείξουμε ότι ο κφκλοσ κλείνει και δε ςταματάει 

ςτο υπόγειο νερό. 
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Στθν προςπάκειά μασ να μειϊςουμε τθν πολυπλοκότθτα του μοντζλου και να το κάνουμε 

προςιτό ςτα παιδιά τθσ θλικίασ των 10 περίπου ετϊν ςυμπτφςουμε, επίςθσ, τα φαινόμενα 

τθσ απορροισ από λιϊςιμο του χιονιοφ, τθσ επιφανειακισ απορροισ και τθσ ροισ ςε 

υδατορεφματα ςε ζνα ςτάδιο αυτό τθσ επιφανειακισ απορροισ κακϊσ ζχουν τθν ίδια 

λειτουργία, ροι από τα ψθλά προσ τα χαμθλά, ακολουκϊντασ τθν κλίςθ του εδάφουσ. Αντί 

του όρου κλίςθ χρθςιμοποιοφμε τον όρο κατθφορικό τον οποίο χρθςιμοποιοφν τα παιδιά 

ςτθν κακθμερινότθτά τουσ. Για τον ίδιο λόγο δεν αναφερόμαςτε ςτισ πθγζσ παρά μόνο 

ςτθν ζξοδο του νεροφ από το υπζδαφοσ προσ τθ κάλαςςα, τα ποτάμια και τισ λίμνεσ κατά 

το ςτάδιο τθσ εκφόρτιςθσ υπόγειου νεροφ κακϊσ κα αφξανε τθν πολυπλοκότθτα του 

μοντζλου και κα το ζκανε δυςνόθτο για τα παιδιά.  

Πίνακασ: Φαινόμενα - ςτάδια του υδρολογικοφ κφκλου 

Επιςτθμονικό περιεχόμενο Διδακτικά μεταςχθματιςμζνο περιεχόμενο 

Εξάτμιςθ: κακϊσ τα μόρια του νεροφ ςτθν υγρι 
φυςικι κατάςταςθ κινοφνται ελεφκερα προσ όλεσ τισ 
κατευκφνςεισ, ςυγκροφονται μεταξφ τουσ και ζτςι 
κάποια μόρια χάνουν κινθτικι ενζργεια ενϊ άλλα 
κερδίηουν. Αν τα μόρια που βρίςκονται ςτθν 
επιφάνεια του υγροφ κερδίςουν κινθτικι ενζργεια 
μεταπθδοφν ςτθν αζρια φάςθ. Επειδι θ 
κερμοκραςία μιασ ουςίασ είναι ανάλογθ με τθ μζςθ 
κινθτικι ενζργεια των μορίων τθσ, θ αφξθςθ τθσ 
κερμοκραςίασ επιταχφνει τθν εξάτμιςθ. Στον κφκλο 
του νεροφ το νερό από τθν επιφάνεια τθσ γθσ 
εξατμίηεται και περνάει ωσ υδρατμόσ ςτθν 
ατμόςφαιρα. Ο ιλιοσ παρζχει τθν απαραίτθτθ 
ενζργεια για τθν επιτάχυνςθ τθσ διαδικαςίασ. 

Εξάτμιςθ: ο ιλιοσ  ηεςταίνει το νερό που υπάρχει ςτισ 
κάλαςςεσ, τα ποτάμια και τισ λίμνεσ για να 
μετατραπεί από υγρό ςε αζριο και να περάςει ωσ 
υδρατμόσ ςτθν ατμόςφαιρα. 

Εξατμοδιαπνοι: θ μεταφορά του νεροφ ςτθν 
ατμόςφαιρα μζςω τθσ εξάτμιςθσ του νεροφ που 
φτάνει ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ μζςω 
τριχοειδϊν εδαφικϊν ςωλινίςκων και τθσ διαπνοισ 
δθλαδι τθσ εξάτμιςθσ από τα φφλλα των φυτϊν του 
νεροφ που φτάνει από τισ ρίηεσ μζχρι τα ςτόματα των 
φφλλων. 

Εξατμοδιαπνοι: Δεν περιλαμβάνεται. 

Εξάχνωςθ: μετατροπι του νεροφ από τθ ςτερεά 
φυςικι κατάςταςθ (χιόνι, πάγοσ) απευκείασ ςτθν 
αζρια (υδρατμόσ) χωρίσ να μεςολαβιςει θ υγρι 
φυςικι κατάςταςθ. Ευνοϊκοί παράγοντεσ είναι θ 
χαμθλι κερμοκραςία, οι ιςχυροί άνεμοι, θ χαμθλι 
πίεςθ και θ ζντονθ θλιακι ακτινοβολία. 

Εξάχνωςθ: Δεν περιλαμβάνεται. 

Αποκικευςθ νεροφ ςτθν ατμόςφαιρα: νερό ςτθν 
ατμόςφαιρα με τθ μορφι υδρατμϊν αλλά και 
ςταγονιδίων που είναι ορατά ςε μασ ωσ ςφννεφα. 

Αποκικευςθ νεροφ ςτθν ατμόςφαιρα: 
περιλαμβάνεται ςτο ςτάδιο τθσ ςυμπφκνωςθσ. 

Συμπφκνωςθ: οι υδρατμοί ςτθν ατμόςφαιρα 
μετατρζπονται από τθν αζρια ςτθν υγρι μορφι και 
ςχθματίηουν ςε μικροςκοπικό επίπεδο ςταγονίδια ι 
παγοκρυςτάλλουσ και ςε μακροςκοπικό ςφννεφα. 
Αυτό ςυμβαίνει όταν προςτεκοφν υδρατμοί πάνω 
από το όριο κορεςμοφ ι ο αζρασ ψυχκεί με 
ακτινοβολία, με μετακίνθςθ ςε ψυχρότερθ περιοχι ι 

Συμπφκνωςθ: Οι υδρατμοί που βρίςκονται ςτθν 
ατμόςφαιρα όταν ςυναντιςουν κρφα ςτρϊματα 
αζρα μετατρζπονται ςε υγρό νερό και ςχθματίηουν 
τα ςφννεφα. 
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μετακίνθςθ ςε μεγαλφτερο υψόμετρο όπου 
επικρατεί μικρότερθ πίεςθ και εκτονωκεί. Πριο 
κορεςμοφ είναι θ ανϊτερθ ποςότθτα υδρατμϊν που 
μπορεί να περιζχει ο αζρασ. Θ μείωςθ τθσ 
κερμοκραςίασ ζχει ςαν αποτζλεςμα τθ μείωςθ του 
ορίου κορεςμοφ και τθ ςυμπφκνωςθ των 
πλεονάηοντων υδρατμϊν γιατί ςε χαμθλότερεσ 
κερμοκραςίεσ τα μόρια κινοφνται πιο αργά και είναι 
πιο πικανό να ζρκουν ςε κοντινζσ και ςτακερζσ 
αποςτάςεισ. Σθμαντικι για τθ ςυμπφκνωςθ είναι και 
θ φπαρξθ ςτον αζρα των «πυρινων ςυμπφκνωςθσ» 
πάνω ςτα οποία ςυνενϊνονται τα μόρια του νεροφ. 

Κατακρθμνίςματα ι υετόσ: θ πτϊςθ του νεροφ από 
τα ςφννεφα με τθ μορφι βροχισ, χιονόνερου, 
χιονιοφ ι χαλαηιοφ. Εφόςον ςτα ςφννεφα υπάρχουν 
παγοκρφςταλλοι ι ςταγονίδια διαφορετικϊν 
μεγεκϊν τα ςταγονίδια ρζουν προσ τα «θγετικά» 
νεφοςταγονίδια ι παγοκρυςτάλλουσ. Ζτςι, τα 
ςταγονίδια ενϊνονται μεταξφ τουσ και μεγαλϊνουν 
ςε μζγεκοσ μζχρι που κάποια ςτιγμι θ άνωςθ που 
δζχονται δεν μπορεί να αντιςτακμίςει το βάροσ τουσ 
και πζφτουν. Το αν κα φτάςουν ςτο ζδαφοσ ςε 
ςτερει ι υγρι φυςικι κατάςταςθ εξαρτάται από τθ 
κερμοκραςία του αζρα που ςυναντοφν κατά τθν 
πτϊςθ τουσ. 

Υετόσ: Κακϊσ μαηεφονται πολλά ςταγονίδια ςτα 
ςφννεφα και ενϊνονται μεταξφ τουσ ςχθματίηουν 
μεγάλεσ ςταγόνεσ και βαριζσ που τελικά πζφτουν 
ςαν βροχι ςτθ Γθ. Αν κάνει πολφ κρφο, από τα 
ςφννεφα πζφτει χιόνι ι χαλάηι. 

Αποκικευςθ νεροφ ςε πάγο, παγετϊνεσ και χιόνι. Αποκικευςθ νεροφ ςε πάγο, παγετϊνεσ και χιόνι: 
Δεν περιλαμβάνεται. 

Απορροι από λιϊςιμο του χιονιοφ: το νερό που 
προζρχεται από το λιϊςιμο του χιονιοφ ρζει πάνω 
ςτο ζδαφοσ προσ τα ποτάμια. 

Επιφανειακι απορροι: Το νερό τθσ βροχισ που 
πζφτει ςτο ζδαφοσ και το χιόνι που λιϊνει κυλάει 
ςτθν κατθφορικι επιφάνεια του εδάφουσ και τα 
ποτάμια και φτάνει και πάλι ςτισ κάλαςςεσ ι κάποια 
λίμνθ. 

Επιφανειακι απορροι: τμιμα των 
κατακρθμνιςμάτων όταν πζφτει ςτθ Γθ κινείται ςτθν 
επιφάνεια του εδάφουσ ακολουκϊντασ τθν κλίςθ 
του, ςχθματίηει αυλάκια και κυλά προσ το 
κοντινότερο ποτάμι. 

΢οι ςε υδατορεφματα: θ κίνθςθ του νεροφ μζςα ςε 
ποτάμια, ρζματα ι ρυάκια. 

Αποκικευςθ γλυκοφ νεροφ: γλυκό νερό ςτθν 
επιφάνεια τθσ γθσ – ποτάμια, λίμνεσ, τεχνθτζσ λίμνεσ, 
υγρότοποι γλυκοφ νεροφ. 

Αποκικευςθ γλυκοφ νεροφ: Δεν αναφζρεται ωσ 
ξεχωριςτό ςτάδιο αλλά γίνεται αναφορά ςτθν 
αποκικευςθ γλυκοφ νεροφ ςτα ποτάμια και τισ 
λίμνεσ κατά το ςτάδιο τθσ επιφανειακισ απορροισ. 

Διικθςθ: θ προσ τα κάτω κίνθςθ του νεροφ από τθν 
επιφάνεια του εδάφουσ προσ τα υπεδάφια ςτρϊματα 
και τα πετρϊματα. 

Διικθςθ: Ζνα τμιμα του νεροφ που πζφτει ςτο 
ζδαφοσ μπαίνει μζςα ςε αυτό, φτάνει ςτο υπόγειο 
ζδαφοσ και ςχθματίηει το υπόγειο νερό. 

Αποκικευςθ υπόγειου νεροφ: νερό που βρίςκεται 
και κινείται κάτω από τθν επιφάνεια τθσ Γθσ για 
μεγάλα χρονικά διαςτιματα. 

Αποκικευςθ υπόγειου νεροφ: Δεν αναφζρεται ωσ 
ξεχωριςτό ςτάδιο αλλά γίνεται αναφορά ςτθν 
αποκικευςθ υπόγειου νεροφ κατά το ςτάδιο τθσ 
διικθςθσ και τθσ εκφόρτιςθσ του υπόγειου νεροφ. 

Εκφόρτιςθ υπόγειου νεροφ: θ ζξοδοσ του νεροφ από 
το υπζδαφοσ είτε ςχετικά γριγορα για το νερό που 
κινείται κοντά ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ ι μετά 
από μεγάλα χρονικά διαςτιματα για το νερό ςτα 

Εκφόρτιςθ υπόγειου νεροφ: Το υπόγειο νερό 
ςυνεχίηει να κινείται και κάποια ςτιγμι κα φτάςει και 
πάλι ςτθ κάλαςςα. 
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βακιά υπεδάφια ςτρϊματα. 

Ρθγζσ: ζνασ υδροφορζασ μπορεί να γεμίςει τόςο 
ϊςτε το νερό να βρει κάποια διζξοδο ςτθν επιφάνεια 
του εδάφουσ με τθ μορφι τθσ πθγισ. 

Ρθγζσ: Δεν περιλαμβάνεται. 

Αποκικευςθ νεροφ ςτθ κάλαςςα. Αποκικευςθ νεροφ ςτθ κάλαςςα: περιλαμβάνεται 
ςτο ςτάδιο τθσ εξάτμιςθσ. 

Ανακφκλωςθ του νεροφ: το νερό ςυνεχϊσ κινείται και 
αλλάηει μορφι (ςτερει, υγρι, αζρια). Ρερνϊντασ 
μζςα από ςτάδια δζςμευςθσ, αποδζςμευςθσ και 
επαναδζςμευςθσ το νερό ανακυκλϊνεται χωρίσ να 
αλλάηει ςε ποςότθτα. 

Ανακφκλωςθ του νεροφ: Το ταξίδι του νεροφ ςτθ 
φφςθ δεν τελειϊνει ποτζ. Το νερό δε λιγοςτεφει γιατί 
όςο νερό φεφγει τόςο νερό επιςτρζφει. 

 

2.3.2. Εναλλακτικϋσ  ιδϋεσ μαθητών που λόφθηκαν υπόψη 

Στο προθγοφμενο κεφάλαιο, ςτθν ενότθτα 1.6., ζγινε μια επιςκόπθςθ των εναλλακτικϊν 

ιδεϊν των παιδιϊν ςχετικά με τον κφκλο του νεροφ και τα φαινόμενα που ςχετίηονται με 

αυτόν. Στο ςθμείο αυτό κα αναφζρουμε τισ εναλλακτικζσ ιδζεσ ςτισ οποίεσ βαςίςτθκε ο 

ςχεδιαςμόσ και θ ανάπτυξθ τθσ ΔΜΑ και ο τρόποσ που κα τισ διαχειριςτοφμε ϊςτε να 

ζχουμε τα επιδιωκόμενα αποτελζςματα μάκθςθσ. 

Μια εναλλακτικι ιδζα που είναι εμφανισ ςε αρκετζσ ζρευνεσ είναι θ μθ διατιρθςθ τθσ 

ποςότθτασ τθσ φλθσ τόςο κατά τθν εξάτμιςθ όςο κατά τθν τιξθ (Bar & Galili, 1994, Driver et 

al, 2000, Osborne & Cosgrove, 1983, Stavy, 19872). Μάλιςτα, θ κατανόθςθ φαινομζνων του 

κφκλου του νεροφ, όπωσ ο ςχθματιςμόσ τθσ βροχισ, ςχετίηεται, ςφμφωνα με τθν Bar 

(1989), με τθν ανάπτυξθ τθσ ιδζασ τθσ διατιρθςθσ τθσ ποςότθτασ του νεροφ για αυτό 

κεωροφμε ςθμαντικι τθν ανατροπι τθσ. Θ ανατροπι τθσ ιδζασ αυτισ πραγματοποιείται 

ςτο 2ο δίωρο μζςω ενόσ πειράματοσ επίδειξθσ για τθ διατιρθςθ του βάρουσ του νεροφ 

κατά τθν τιξθ. Γίνεται μζτρθςθ του βάρουσ μιασ ποςότθτασ από παγάκια, ςυηιτθςθ με 

βάςθ τισ προβλζψεισ των παιδιϊν για τθ διατιρθςθ ι μθ του βάρουσ αυτοφ μετά τθν τιξθ 

τουσ και μζτρθςθ του βάρουσ αφοφ λιϊςουν τα παγάκια. Επίςθσ, γίνεται πείραμα επίδειξθσ 

των φαινομζνων τθσ εξάτμιςθσ και ςυμπφκνωςθσ. Τα παιδιά καλοφνται να αιςκανκοφν τον 

υγρό αζρα πάνω από ζνα δοχείο με ηεςτό νερό, το οποίο υφίςταται εξάτμιςθ και να 

παρατθριςουν ότι ςτον πάτο ενόσ πιάτου με παγάκια που τοποκετείται πάνω από το 

δοχείο με το ηεςτό νερό δθμιουργοφνται ςταγόνεσ. Ζτςι, επιδιϊκεται να αναγνωρίςουν ότι 

το νερό δε χάνεται κατά τθν εξάτμιςθ του αλλά μετατρζπεται ςε αζριο και κάτω από 

κατάλλθλεσ ςυνκικεσ μπορεί να μετατραπεί ξανά ςε υγρό νερό. Επίςθσ, προβλθματίηουμε 

τα παιδιά ςχετικά με το τι ςυμβαίνει ςτο νερό που ςτεγνϊνει ςτισ λακκοφβεσ και ηθτάμε να 

καταλιξουν ςε ςυμπζραςμα ςχετικά με τθ διατιρθςθ τθσ ποςότθτασ του νεροφ κατά τθν 

εξάτμιςθ. 

Μία ακόμθ εναλλακτικι ιδζα ςχετικά με τον κφκλο του νεροφ που παρατθρείται ςτθ 

βιβλιογραφία είναι θ ζμφαςθ ςτθν κίνθςθ του νεροφ ανάμεςα ςτο επιφανειακό νερό και 

τθν ατμόςφαιρα και κυρίωσ ανάμεςα ςτα ςφννεφα και τθ κάλαςςα και τθ μεταμόρφωςθ 

                                                             
2 Ππωσ αναφζρουν οι Driver et al (2000) 
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του μζςα από τισ διαδικαςίεσ τθσ εξάτμιςθσ, ςυμπφκνωςθσ και κατακριμνιςθσ (Ben-zvi-

Assarf & Orion, 2005, Shepardson et al, 2009). Για τθν ανατροπι τθσ ιδζασ αυτισ και τθν 

κατάκτθςθ τθσ πιο ανεπτυγμζνθσ αντίλθψθσ για τον κφκλο του νεροφ που, ςφμφωνα με 

τουσ Shepardson et al (2009), περιλαμβάνει πολλαπλά μονοπάτια ςτθν κίνθςθ του νεροφ, 

δόκθκε ζμφαςθ ςτα φαινόμενα τθσ επιφανειακισ απορροισ και διικθςθσ. Θ διερεφνθςθ 

των φαινομζνων ζγινε ςτο 2ο δίωρο, αρχικά μζςα από ζνα βίντεο που δείχνει τουσ δυο 

εναλλακτικοφσ δρόμουσ που μπορεί να ακολουκιςει το νερό μετά τθν πτϊςθ του ςτο 

ζδαφοσ, δθλαδι τθν επιφανειακι απορροι και τθ διικθςθ. Ακολοφκθςε διερεφνθςι τουσ 

μζςα από τθν πραγματοποίθςθ πειράματοσ με τθ χρθςιμοποίθςθ τριςδιάςτατου μοντζλου 

κακϊσ όπωσ προτείνουν οι Ben-zvi-Assarf & Orion (2005) βοθκάει ςτθν κατανόθςθ κρυφϊν 

φαινομζνων ι αργϊν διαδικαςιϊν για τα οποία δεν υπάρχει άμεςθ εμπειρία. Επίςθσ, όταν 

οι Reinfried et al (2015) χρθςιμοποίθςαν τριςδιάςτατα μοντζλα για τθ διδαςκαλία τθσ 

δθμιουργίασ των πθγϊν, τα αποτελζςματα μάκθςθσ ιταν βελτιωμζνα. Τα παιδιά ρίχνουν 

νερό με ζνα ποτιςτιρι, προςομοιάηοντασ τθ βροχι, ςε ζνα μοντζλο του εδάφουσ, το οποίο 

αποτελείται από χαλίκια και χϊμα τοποκετθμζνα ςε κλίςθ, ςχθματίηοντασ μία κατθφορικι 

επιφάνεια, μζςα ςε ζνα πλαςτικό δοχείο. Τα παιδιά καλοφνται να εντοπίςουν τουσ δυο 

εναλλακτικοφσ δρόμουσ που ακολουκεί το νερό, τθν επιφανειακι απορροι και τθ διικθςθ. 

Ζτςι, γίνεται φανερό ότι μετά τθν κατακριμνιςθ θ εξάτμιςθ δεν είναι μονόδρομοσ για τθν 

πορεία του νεροφ. Ακόμθ, με τθν προβολι του βίντεο τθσ ΝΑΣΑ που δείχνει τον κφκλο του 

νεροφ ςτο 3ο δίωρο, εκτόσ από τισ δυο διαφορετικζσ διαδρομζσ μζςω είτε τθσ 

επιφανειακισ απορροισ είτε τθσ διικθςθσ, φαίνεται ότι θ εξάτμιςθ γίνεται όχι μόνο ςτθ 

κάλαςςα αλλά και από τα ποτάμια και τισ λίμνεσ και θ επιφανειακι απορροι ςε διάφορεσ 

πλαγιζσ του βουνοφ είτε κατευκείαν προσ τθ κάλαςςα, είτε προσ ζνα ποτάμι και μετά προσ 

τθ κάλαςςα. Ζτςι, γίνονται εμφανείσ οι πολλαπλζσ διαδρομζσ που μπορεί να ακολουκιςει 

το νερό ςτθ φφςθ. 

Μία άλλθ εναλλακτικι ιδζα είναι ότι το υπόγειο νερό είναι ςτατικό (Ben-zvi-Assarf & 

Orion, 2005, Gunckel et al, 2012, Reinfried et al, 2012). Μάλιςτα, φαίνεται ότι υπάρχει 

κετικι ςυςχζτιςθ ανάμεςα ςτθν κατανόθςθ τθσ υπόγειασ ροισ του νεροφ και τθσ 

κατανόθςθσ τθσ κυκλικισ φφςθσ του υδρολογικοφ κφκλου (Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005) 

και με αυτό τον τρόπο αναδεικνφεται θ ςθμαντικότθτα τθσ ανατροπισ τθσ. Στο 1ο δίωρο 

γίνεται ανάδειξθ των ιδεϊν των μακθτϊν μζςω δυο εικόνων (μιασ πθγισ και ενόσ 

πθγαδιοφ). Κατόπιν, ςτο 2ο δίωρο μζςω του πειράματοσ με το τριςδιάςτατο μοντζλο του 

εδάφουσ αλλά και του βίντεο που παρουςιάηει τθν επιφανειακι απορροι και τθ διικθςθ 

(όπωσ αναφζρκθκε παραπάνω) και τισ κατάλλθλεσ ερωτιςεισ επιδιϊκουμε να εςτιάςουν οι 

μακθτζσ ςτθν κίνθςθ του νεροφ προσ το εςωτερικό του εδάφουσ. Επίςθσ, ςτο 3ο δίωρο 

κατά τθν παρουςίαςθ του βίντεο τθσ ΝΑΣΑ για τον κφκλο του νεροφ και τθν περιγραφι του 

φαινομζνου τθσ εκφόρτιςθσ τονίηεται ότι το υπόγειο νερό ςυνεχίηει να κινείται και κάποια 

ςτιγμι κα βγει από το υπόγειο ζδαφοσ και κα φτάςει και πάλι ςτθ κάλαςςα. Με αυτό τον 

τρόπο γίνεται κατανοθτό ότι το υπόγειο νερό δε μζνει ςτάςιμο και ότι ο κφκλοσ του νεροφ 

«κλείνει» και το ταξίδι του νεροφ δε ςταματάει ςτο υπόγειο νερό.  
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Μία άλλθ δυςκολία που αντιμετωπίηουν οι μακθτζσ ςφμφωνα με τθ βιβλιογραφία είναι θ 

ςφνδεςθ των διάφορων ςτοιχείων του κφκλου του νεροφ και ιδίωσ των μθ ορατϊν και θ 

ςφνκεςθ τουσ ςε ζνα ςφςτθμα, κάτι που επθρεάηει τθν κατανόθςθ τθσ κυκλικισ φφςθσ του 

υδρολογικοφ κφκλου (Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005, Gunckel et al, 2012, Reinfried et al, 

2012). Για τθν υποςτιριξθ των παιδιϊν, ςτο 2ο δίωρο γίνεται παράλλθλθ παρουςίαςθ των 

φαινομζνων τθσ επιφανειακισ απορροισ και τθσ διικθςθσ ωσ επακόλουκου τθσ πτϊςθσ 

τθσ βροχισ ςτο ζδαφοσ/του υετοφ. Αυτό γίνεται μζςα από ζνα βίντεο που δείχνει τουσ δυο 

εναλλακτικοφσ δρόμουσ που μπορεί να ακολουκιςει το νερό μετά τθν πτϊςθ του ςτο 

ζδαφοσ, τθν επιφανειακι απορροι και τθ διικθςθ. Επίςθσ, μζςα από τθν πραγματοποίθςθ 

πειράματοσ με το τριςδιάςτατο μοντζλο του εδάφουσ που αναφζρκθκε παραπάνω, όπου 

μετά τθ ρίψθ νεροφ με ποτιςτιρι (βροχι) πρζπει να εντοπιςτοφν θ επιφανειακι απορροι 

και θ διικθςθ. Επιπλζον, ςτο 3ο δίωρο κατά τθν προβολι του βίντεο τθσ ΝΑΣΑ για τον 

κφκλο του νεροφ ηθτάμε να εντοπίςουν τα παιδιά τθ διαδοχι των φαινομζνων του κφκλου 

του νεροφ και ότι ο κφκλοσ δεν τελειϊνει ποτζ, παρατθρϊντασ τθν κίνθςθ ενόσ μορίου του 

νεροφ. Ζπειτα, με τθν παρουςίαςθ ενόσ ςκίτςου του κφκλου του νεροφ όπου το ζνα 

φαινόμενο ζπεται του άλλου, οι μακθτζσ ενιςχφονται περαιτζρω ςτθν αναγνϊριςθ των 

ςυνδζςεων των διάφορων φαινομζνων του υδρολογικοφ κφκλου και ςτθν περιγραφι του 

κφκλου του νεροφ ςαν ςφνολο κακϊσ και ςτθν κατανόθςθ τθσ κυκλικισ του φφςθσ. 

Μία ακόμθ εναλλακτικι ιδζα των παιδιϊν είναι θ μθ αναγνϊριςθ κινθτιριων δυνάμεων ι 

περιοριςτικϊν παραγόντων για τθν εξιγθςθ ι πρόβλεψθ τθσ κίνθςθσ του νεροφ ι γενικά 

εξωτερικϊν παραγόντων και επομζνωσ οι εξθγιςεισ τουσ είναι μθ παραγοντικζσ 

(Christidou, 2005/2006, Gunckel et al, 2012). Για τθν ανατροπι τθσ ιδζασ αυτισ 

προςπακοφμε να ενιςχφςουμε τουσ μακθτζσ ςτθν αναγνϊριςθ μιασ ςειράσ εξωτερικϊν 

παραγόντων που επιδροφν ςτον κφκλο του νεροφ και τον εξθγοφν. Δίνουμε  ζμφαςθ ςτθν 

αναγνϊριςθ του ρόλου τθσ κερμότθτασ ςτον κφκλο του νεροφ γιατί, επιπλζον, από τθ 

βιβλιογραφία φαίνεται ότι τα παιδιά δε ςυνδζουν τισ αλλαγζσ φυςικϊν καταςτάςεων με 

οριςμζνθ κερμοκραςία (Driver et al, 2000, Συμεωνίδου, 2014). Ακόμθ, θ αναγνϊριςθ τθσ 

ψφξθσ ωσ παράγοντα για τθ ςυμπφκνωςθ και το ςχθματιςμό ςφννεφων γίνεται, ςφμφωνα 

με τθν Bar (1989), μόνο ςτα δυο πιο ανεπτυγμζνα ςτάδια που εμφανίηονται μετά τθν θλικία 

των 10 ετϊν και ςυνεπϊσ τα παιδιά χρειάηονται υποςτιριξθ. Επίςθσ, θ κερμοκραςία 

ςχετίηεται με το κλίμα και οι ενδεχόμενεσ κλιματικζσ αλλαγζσ κα επθρεάςουν τον 

υδρολογικό κφκλο, κάτι που δεν αναγνωρίηουν τα παιδιά (Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005, 

Shepardson et al, 2009). Για το ςκοπό αυτό, ςτο 2ο δίωρο γίνεται ζνα πείραμα επίδειξθσ για 

να εντοπίςουν τα παιδιά το ρόλο τθσ κερμότθτασ ςτθν εξάτμιςθ και τθ ςυμπφκνωςθ. 

Ηεςταίνουμε νερό ςε ζνα δοχείο ϊςτε να γίνει πιο ζντονο το φαινόμενο τθσ εξάτμιςθσ και 

κατόπιν βάηουμε πάνω από το ηεςτό νερό ζνα πιάτο με παγάκια ϊςτε να γίνει πιο ζντονο 

το φαινόμενο τθσ ςυμπφκνωςθσ και με κατάλλθλεσ ερωτιςεισ εςτιάηουμε τθν προςοχι των 

μακθτϊν ςτθ κζρμανςθ και τθ ψφξθ του νεροφ. Ζπειτα, κατά τθ ςυηιτθςθ για τθ ςφνδεςθ 

των φαινομζνων αυτϊν με τα αντίςτοιχα ςτθ φφςθ, ηθτάμε να εντοπίςουν τουσ 

αντίςτοιχουσ παράγοντεσ κζρμανςθσ/ψφξθσ ςτθ φφςθ. Επίςθσ, ςτο 3ο δίωρο, κατά τθν 
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παρουςίαςθ τθσ διάταξθσ βροχοποιόσ τα παιδιά εντοπίηουν τα φαινόμενα του κφκλου του 

νεροφ κακϊσ και το ρόλο τθσ κερμότθτασ. 

Ζνασ άλλοσ εξωτερικόσ παράγοντασ ςτον οποίο γίνεται αναφορά είναι το βάροσ των 

ςταγόνων ωσ αιτία για τθν πτϊςθ τθσ βροχισ ϊςτε να γίνει θ διάκριςθ του φαινομζνου του 

υετοφ από αυτό τθσ ςυμπφκνωςθσ. Μάλιςτα, θ διάκριςθ αυτι ςχετίηεται με τθν κατάκτθςθ 

του πιο ανεπτυγμζνου ςταδίου για το ςχθματιςμό τθσ βροχισ ςτθν ζρευνα τθσ Bar (1989). 

Στο πείραμα για τθν εξάτμιςθ και ςυμπφκνωςθ (2ο δίωρο) που αναφζραμε παραπάνω 

ηθτάμε από τα παιδιά να παρατθριςουν τισ ςταγόνεσ που δθμιουργοφνται ςτον πάτο του 

πιάτου με τα παγάκια  για να δουν ότι αυτζσ δεν πζφτουν αμζςωσ μόλισ δθμιουργοφνται 

αλλά αφοφ δθμιουργθκοφν αρκετζσ ςταγόνεσ και μεγαλϊςουν. Αυτόσ ο παράγοντασ 

τονίηεται επίςθσ κατά τθν περιγραφι των φαινομζνων με βάςθ το βίντεο τθσ ΝΑΣΑ για τον 

κφκλο του νεροφ ςτο 3ο δίωρο. 

Ακόμθ ζνασ παράγοντασ που εξθγεί τθν κίνθςθ του νεροφ είναι θ διαπερατότθτα του 

εδάφουσ. Στο 2ο δίωρο εκτελείται ζνα πείραμα με ζνα τριςδιάςτατο μοντζλο του εδάφουσ 

όπου οι μακθτζσ εντοπίηουν τθν επιφανειακι απορροι και τθ διικθςθ. Κατόπιν, τα παιδιά 

καλοφνται να ςκεφτοφν το αποτζλεςμα ενόσ μθ διαπερατοφ από το νερό υλικοφ (τςιμζντο) 

ςτθν επιφανειακι απορροι και τθ διικθςθ. Ζνασ τελευταίοσ παράγοντασ που εξθγεί τθν 

κίνθςθ του νεροφ ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ είναι θ κλίςθ του. Στο 2ο δίωρο γίνεται 

προβολι ενόσ βίντεο που δείχνει τθν κίνθςθ του νεροφ ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ και 

υπόγεια μετά τθν πτϊςθ τθσ βροχισ όπου ηθτάμε να εντοπίςουν τα χαρακτθριςτικά του 

εδάφουσ και φςτερα τονίηουμε το χαρακτθριςτικό αυτό ςτο τριςδιάςτατο μοντζλο του 

εδάφουσ. Επίςθσ, ςτο 3ο δίωρο τα παιδιά καλοφνται να εντοπίςουν το χαρακτθριςτικό αυτό 

ςτθ διάταξθ βροχοποιόσ. 

Τζλοσ, μία εναλλακτικι ιδζα που επιδιϊκουμε να ανατρζψουμε είναι θ μθ αναγνϊριςθ τθσ 

επίδραςθσ των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων ςτον κφκλο του νεροφ (Ben-zvi-Assarf & 

Orion, 2005, Gunckel et al, 2012, Shepardson et al, 2009). Αυτό το πετυχαίνουμε με τθ 

ςυηιτθςθ για το αποτζλεςμα τθσ χρθςιμοποίθςθσ του τςιμζντου ςτθν επιφανειακι 

απορροι και τθ διικθςθ και τισ επακόλουκεσ ςυνζπειεσ ςτθν ποςότθτα του υπόγειου 

νεροφ και ςτθν εκδιλωςθ πλθμμυρικϊν φαινομζνων. 

2.3.3. Η Διδακτικό Μαθηςιακό Ακολουθύα 

Θ Διδακτικι Μακθςιακι Ακολουκία που αναπτφχκθκε, εφαρμόςτθκε και αξιολογικθκε 

αποτελείται από τρεισ ενότθτεσ: 

ΕΝΟΤΘΤΑ 1: Θ ΑΞΛΑ ΤΟΥ ΝΕ΢ΟΥ 

Διδακτικοί ςτόχοι: 1) Οι μακθτζσ να ειςαχκοφν ςτο κζμα, να προκλθκεί το ενδιαφζρον τουσ 

και να αναδείξουν τισ ιδζεσ τουσ. 2) Οι μακθτζσ να αντιλθφκοφν τθν αξία του νεροφ ωσ 

κοινωνικό αγακό και ωσ φυςικό πόρο. 
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Ρεριγραφι δραςτθριοτιτων: Θ 1θ ενότθτα αποτελείται από δφο μζρθ. Στο Αϋ Μζροσ ο/θ 

εκπαιδευτικόσ διαβάηει μια είδθςθ ςχετικά με μια πλθμμφρα που ζπλθξε τθν περιοχι, 

βοθκά τουσ μακθτζσ να ανακαλζςουν τισ εμπειρίεσ τουσ από το φαινόμενο αυτό και να 

ςκεφτοφν γιατί ζγινε (ΦΕ 1). Στο Βϋ Μζροσ γίνεται προβολι μιασ ςειράσ από εικόνεσ 

ςχετικζσ με το νερό, τθν αξία και τισ χριςεισ του και ςυηιτθςθ ςχετικά με αυτζσ και μετά τα 

παιδιά ςυμπλθρϊνουν τρεισ εννοιολογικοφσ χάρτεσ ςχετικά με το ποιοι χρειάηονται το 

νερό, ποφ χρθςιμοποιεί ο άνκρωποσ το νερό και ποφ υπάρχει νερό (ΦΕ 2). Στο τζλοσ γίνεται 

ςυηιτθςθ για τθ ςχζςθ τθσ βροχισ με τα ποτάμια και τα ςφννεφα και τθν προζλευςθ τθσ. 

ΕΝΟΤΘΤΑ 2: ΦΑΛΝΟΜΕΝΑ ΤΟΥ ΝΕ΢ΟΥ ΣΤΘ ΦΥΣΘ 

Διδακτικοί ςτόχοι: 1) Οι μακθτζσ να μάκουν τα επιμζρουσ φαινόμενα του νεροφ ςτθ φφςθ.  

2) Οι μακθτζσ να αναγνωρίςουν τον ρόλο τθσ κερμότθτασ ςτισ αλλαγζσ φυςικϊν 

καταςτάςεων και ςτον κφκλο του νεροφ.  

3) Οι μακθτζσ να μάκουν ότι κατά τθ διάρκεια των αλλαγϊν τθσ φυςικισ κατάςταςθσ του 

νεροφ δε μεταβάλλεται θ ποςότθτά του.  

4) Οι μακθτζσ να μάκουν ότι το νερό από τθ ςτιγμι που πζφτει ςτο ζδαφοσ μπορεί να 

ακολουκιςει είτε το φαινόμενο τθσ επιφανειακισ απορροισ είτε τθσ διικθςθσ ανάλογα με 

τθ διαπερατότθτα του εδάφουσ. 

5) Οι μακθτζσ να αναγνωρίςουν τθν επιρροι των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων ςτον κφκλο 

του νεροφ. 

Ρεριγραφι δραςτθριοτιτων: H 2θ ενότθτα αποτελείται και αυτι από δφο μζρθ. Στο Αϋ 

Μζροσ πραγματοποιοφνται δυο πειράματα επίδειξθσ. Στο πρϊτο γίνεται μζτρθςθ βάρουσ 

μιασ ποςότθτασ από παγάκια πριν και αφοφ λιϊςουν. Στο δεφτερο ηεςταίνεται νερό το 

οποίο εξατμίηεται και κατόπιν οι υδρατμοί ςυμπυκνϊνονται ςτον πάτο ενόσ πιάτου με 

παγάκια και κάποιεσ ςταγόνεσ πζφτουν. Οι μακθτζσ καταγράφουν τισ παρατθριςεισ και τα 

ςυμπεράςματά τουσ ςχετικά με το ρόλο τθσ κερμότθτασ και τθ διατιρθςθ του νεροφ κατά 

τθ διάρκεια των φαινομζνων αυτϊν ςτα ΦΕ3 και ΦΕ4, εργαηόμενα ςε ομάδεσ. 

Στο Βϋ Μζροσ τα παιδιά παρατθροφν, ςε ζνα βίντεο για τθν επιφανειακι απορροι και τθ 

διικθςθ, τθν κίνθςθ του νεροφ ςτο ζδαφοσ. Ζπειτα, τα παιδιά εκτελοφν πείραμα, 

ακολουκϊντασ οδθγίεσ, με ζνα τριςδιάςτατο μοντζλο του εδάφουσ το οποίο αποτελείται 

από χαλίκια και χϊμα τοποκετθμζνα ςε κλίςθ, ςτο οποίο γίνεται ρίψθ νεροφ με ποτιςτιρι, 

αναπαριςτϊντασ τθ βροχι. Τα παιδιά παρατθροφν τα δυο φαινόμενα και καταγράφουν τισ 

παρατθριςεισ τουσ ςτο ΦΕ5, εργαηόμενα ςε ομάδεσ. Στο τζλοσ γίνεται ςυηιτθςθ για το 

αποτζλεςμα τθσ χριςθσ του τςιμζντου ςτα φαινόμενα τθσ επιφανειακισ απορροισ και τθσ 

διικθςθσ και τισ ςυνζπειεσ ςτο υπόγειο νερό και τθν εκδιλωςθ πλθμμυρικϊν φαινομζνων 

(ΦΕ5). 

ΕΝΟΤΘΤΑ 3: Ο ΚΥΚΛΟΣ ΤΟΥ ΝΕ΢ΟΥ – ΜΕΛΕΤΘ ΜΟΝΤΕΛΩΝ 

Διδακτικοί ςτόχοι: 1) Οι μακθτζσ να περιγράφουν τον κφκλο του νεροφ ςαν ςφνολο.  
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2) Οι μακθτζσ να μάκουν πωσ το νερό ανακυκλϊνεται ςτθ φφςθ μζςω του υδρολογικοφ 

κφκλου χωρίσ να αλλάηει ςε ποςότθτα.  

3) Οι μακθτζσ να μάκουν ότι ζνα μοντζλο δεν είναι αντίγραφο τθσ πραγματικότθτασ.  

4) Οι μακθτζσ να κατανοιςουν ότι ζνα φαινόμενο μπορεί να αναπαρίςταται από 

περιςςότερα από ζνα μοντζλα. 

5) Οι μακθτζσ να κατανοιςουν ότι ο ρόλοσ των μοντζλων είναι θ περιγραφι – εξιγθςθ 

αντικειμζνων ι φαινομζνων. 

Ρεριγραφι δραςτθριοτιτων: Θ ενότθτα 3 αποτελείται από δφο μζρθ. Στο Αϋ Μζροσ τα 

παιδιά παρατθροφν το βίντεο «NASA: The Water Cycle» και αναγνωρίηουν τα φαινόμενα 

του νεροφ, μακαίνουν το φαινόμενο τθσ εκφόρτιςθσ, τθ διαδοχι των φαινομζνων και τθ 

ςυνεχι κίνθςθ του νεροφ ςτον κφκλο του νεροφ. Ζπειτα, μζςω τθσ παρουςίαςθσ από τθν 

εκπαιδευτικό ενόσ ςκίτςου του κφκλου του νεροφ και κατάλλθλεσ ερωτιςεισ εφαρμογισ 

μακαίνουν τθν ανακφκλωςθ του νεροφ ςτθ φφςθ και τζλοσ, ςυηθτοφν για τθ χρθςιμότθτα 

του βίντεο και των μοντζλων. Ραράλλθλα, ςυμπλθρϊνουν το ΦΕ6. Στο Βϋ Μζροσ 

παρουςιάηεται θ διάταξθ βροχοποιόσ και τα παιδιά καλοφνται να εντοπίςουν τα φαινόμενα 

εξάτμιςθ, ςυμπφκνωςθ, υετόσ και επιφανειακι απορροι. Μζςω τθσ ςφγκριςθσ του 

μοντζλου αυτοφ με τθν πραγματικότθτα και ζπειτα με το προθγοφμενο μοντζλο του κφκλου 

του νεροφ που είδαν, το βίντεο, καταλιγουν ςε ςυμπεράςματα για τθ φφςθ των μοντζλων 

ενϊ παράλλθλα ςυμπλθρϊνουν το ΦΕ7 ςε ομάδεσ. Τζλοσ, γίνεται ρθτι διδαςκαλία για τθ 

φφςθ και τον ρόλο των μοντζλων με τθν παρουςίαςθ μοντζλων για το θλιακό ςφςτθμα. 

2.3.4. Παιδαγωγικό προςϋγγιςη - Διδακτικό Μϋθοδοσ 

Στο πλαίςιο τθσ διερευνθτικισ μάκθςθσ δίνεται ζμφαςθ εκτόσ από το επιςτθμονικό 

περιεχόμενο, ςτθν ανάπτυξθ διερευνθτικϊν δεξιοτιτων και τθν κατανόθςθ τθσ 

επιςτθμονικισ διερεφνθςθσ, προκειμζνου οι μακθτζσ να αναπτφξουν «επιςτθμονικι 

ςκζψθ» (Bybee, 2006, Grandy & Duschl, 2007, NRC, 2000, Καριϊτογλου, κ.ά., 2012, Χαλκιά, 

2016).  

Μζςα ςε ζνα διερευνθτικό περιβάλλον μάκθςθσ οι μακθτζσ ζχουν άμεςθ εμπειρία τθσ 

διερεφνθςθσ, αναςτοχάηονται πάνω ςτα χαρακτθριςτικά των διαδικαςιϊν ςτισ οποίεσ 

εμπλζκονται (NRC, 2000) και βλζπουν τθ γνϊςθ ςε χριςθ κακϊσ αυτι αναπτφςςεται και 

είναι υπό διαπραγμάτευςθ (Grandy & Duschl, 2007). Ζτςι, ζγινε προςπάκεια να υιοκετθκεί 

θ προςζγγιςθ τθσ «διερεφνθςθσ ωσ μζςο», δθλαδι ωσ μια διδακτικι προςζγγιςθ. Κακϊσ οι 

μακθτζσ ςτουσ οποίουσ απευκυνόμαςτε δεν ζχουν εκτεταμζνεσ εμπειρίεσ ςε 

δραςτθριότθτεσ διερεφνθςθσ, κεωροφμε ότι χρειάηονται υποςτιριξθ και για αυτό 

επιλζγουμε τθ διερεφνθςθ μζςω τθσ επίδειξθσ εικόνων, βίντεο, κειμζνων και πειραμάτων 

και ςε μικρότερο βακμό τθν κακοδθγοφμενθ ομαδικι εργαςία. Επομζνωσ, από το ςυνεχζσ 

περιβαλλόντων μάκθςθσ επιλζγουμε τθ δομθμζνθ διερεφνθςθ όπου ο εκπαιδευτικόσ 

αποφαςίηει τα ερωτιματα και τισ ςυγκεκριμζνεσ διαδικαςίεσ ζρευνασ. 

Στο 1ο δίωρο, μζςω τθσ παρουςίαςθσ μιασ ςειράσ εικόνων και κατάλλθλων ερωτιςεων οι 

μακθτζσ οδθγοφνται να κάνουν παρατθριςεισ ςχετικά με τθν αξία του νεροφ, τισ χριςεισ 
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του από τον άνκρωπο και τισ πθγζσ νεροφ και μετά από ςυηιτθςθ ςε ομάδεσ να 

ςυμπλθρϊςουν τα ςυμπεράςματά τουσ ςε τρεισ εννοιολογικοφσ χάρτεσ και να τα 

ανακοινϊςουν ςτθν ολομζλεια τθσ τάξθσ. Ζπειτα, με τθν παρουςίαςθ εικόνων και 

κατάλλθλων ερωτιςεων επιδιϊκεται να κάνουν παρατθριςεισ και να βγάλουν 

ςυμπεράςματα για τθ ςχζςθ τθσ βροχισ με τα ποτάμια και τα ςφννεφα και τθν προζλευςι 

τθσ. Στο 2ο δίωρο γίνεται ζνα πείραμα επίδειξθσ για τθν εξάτμιςθ, τθ ςυμπφκνωςθ και τθν 

πτϊςθ ςταγόνων. Θ επιλογι αυτι ζγινε επίςθσ λόγω τθσ χριςθσ καμινζτου και ηεςτοφ 

νεροφ ςτο πείραμα και τθσ επακόλουκθσ επικινδυνότθτάσ του. Τα παιδιά κακοδθγοφνται 

να κάνουν παρατθριςεισ, να ςυηθτοφν ςτθν ομάδα τουσ για να εξάγουν ςυμπεράςματα, να 

τα καταγράφουν, να τα ανακοινϊνουν ςτθν ολομζλεια τθσ τάξθσ και αν χρειάηεται να 

ανακεωροφν μετά τθν ανακοίνωςθ των ςυμπεραςμάτων των ςυμμακθτϊν τουσ. Φςτερα, τα 

παιδιά καλοφνται να κάνουν παρατθριςεισ ςχετικά με τθν κίνθςθ του νεροφ ςτο ζδαφοσ με 

ερζκιςμα ζνα βίντεο και κατόπιν, να διερευνιςουν τα φαινόμενα τθσ επιφανειακισ 

απορροισ και διικθςθσ μζςω κακοδθγοφμενθσ ομαδικισ εργαςίασ. Ππωσ και ςτο 

προθγοφμενο πείραμα, τα παιδιά παρατθροφν, βγάηουν ςυμπεράςματα, τα καταγράφουν, 

τα ανακοινϊνουν και αν χρειάηεται τα ανακεωροφν, μόνο που, επιπλζον, τα παιδιά είναι 

εκείνα που εκτελοφν το πείραμα ακολουκϊντασ τισ οδθγίεσ του φφλλου εργαςίασ και του 

εκπαιδευτικοφ. Τζλοσ, μζςω ερωτιςεων οδθγοφνται ςτθν εξαγωγι ςυμπεραςμάτων 

ςχετικά με το αποτζλεςμα τθσ χριςθσ του τςιμζντου ςτα φαινόμενα τθσ επιφανειακισ 

απορροισ και διικθςθσ.  

Στο 3ο δίωρο, μζςω τθσ παρουςίαςθσ του βίντεου τθσ ΝΑΣΑ και του ςκίτςου του κφκλου 

του νεροφ οι μακθτζσ παρατθροφν τα φαινόμενα του κφκλου του νεροφ και τθ διαδοχι 

τουσ και οδθγοφνται ςε ςυμπζραςμα ςχετικά με τθν ανακφκλωςθ του νεροφ μζςω του 

υδρολογικοφ κφκλου. Φςτερα, με τθν παρουςίαςθ τθσ διάταξθσ βροχοποιόσ παρατθροφν τα 

φαινόμενα του κφκλου του νεροφ και μζςω κατάλλθλων ερωτιςεων καταλιγουν ςε 

ςυμπεράςματα ςχετικά με τθ φφςθ των μοντζλων. Θ διάταξθ βροχοποιόσ προετοιμάηεται 

από τον εκπαιδευτικό και παρουςιάηεται ςαν πείραμα επίδειξθσ επειδι ςτθ διάκεςθ μασ 

ζχουμε μόνο μία διάταξθ αλλά και για λόγουσ εξοικονόμθςθσ χρόνου. Με αυτόν τον τρόπο, 

τα παιδιά εξαςκοφνται εκτενϊσ ςτθ δεξιότθτα τθσ παρατιρθςθσ αλλά και εμπλζκονται ςτθ 

διαδικαςία ανάπτυξθσ και ανακεϊρθςθσ τθσ γνϊςθσ μζςα από τθ ςυμμετοχι τουσ ςτισ 

διαδικαςίεσ τθσ παρατιρθςθσ, εξαγωγισ ςυμπεραςμάτων, ανακοίνωςθσ ςυμπεραςμάτων 

κατ’ αναλογία τθσ ανακοίνωςθσ ςτθν επιςτθμονικι κοινότθτα, και τροποποίθςισ τουσ ςτο 

φωσ εναλλακτικϊν εξθγιςεων. 

Κακϊσ θ μοντελοποίθςθ αποτελεί ςθμαντικό κομμάτι τθσ επιςτθμονικισ διαδικαςίασ και 

ζχει ουςιαςτικό ρόλο ςτο ςχθματιςμό,  τθ διάδοςθ και τθν αποδοχι τθσ επιςτθμονικισ 

γνϊςθσ (Gilbert, 2004, Hubber & Tytler, 2013, Louca & Zacharia, 2015, Treagust, et al, 2002, 

Zoupidis, et al, 2010), θ κατανόθςθ τθσ φφςθσ και του ρόλου των μοντζλων αποτζλεςε το 

ςτοιχείο ςχετικά με τθν κατανόθςθ τθσ διερεφνθςθσ που κα διδαχκεί με ςαφι τρόπο ςτο 

πλαίςιο τθσ «διερεφνθςθσ ωσ μακθςιακό ςτόχο». 
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Σφμφωνα με τουσ Gilbert (2004) και Treagust et al (2002) οι μακθτζσ πρζπει να περάςουν 

από τθν αντίλθψθ των μοντζλων ςαν αντίγραφα τθσ πραγματικότθτασ ςε μια αντίλθψθ 

όπου τα μοντζλα είναι απλά αναπαραςτάςεισ μιασ οντότθτασ που δθμιουργοφνται με 

ςυγκεκριμζνο ςκοπό και εςτιάηουν ςε μία κάκε φορά όψθ τουσ και για να γίνει αυτό οι 

μακθτζσ πρζπει να ζχουν τθν εμπειρία μιασ ποικιλίασ από είδθ μοντζλων και να 

αντιλθφκοφν τα πλεονεκτιματα και τουσ περιοριςμοφσ κάκε είδουσ. Για το λόγο αυτό, ςτο 

3ο δίωρο καλοφμε τα παιδιά να ςυγκρίνουν ζνα μοντζλο (διάταξθ βροχοποιόσ) με τθν  

πραγματικότθτα και κατόπιν με ζνα άλλο μοντζλο του ίδιου φαινομζνου (βίντεο: «NASA: 

The Water Cycle») ζτςι ϊςτε να αναγνωρίςουν ότι τα μοντζλα δεν είναι ολόιδια με τθν 

πραγματικότθτα, ότι ζνα φαινόμενο μπορεί να αναπαρίςταται από περιςςότερα από ζνα 

μοντζλα, κακζνα από τα οποία ζχει κάποιο πλεονζκτθμα και κάποιο μειονζκτθμα ανάλογα 

με το ςκοπό για τον οποίο δθμιουργικθκε. Κατόπιν, γίνεται ρθτι διδαςκαλία με τθν 

παρουςίαςθ μοντζλων του θλιακοφ ςυςτιματοσ προκειμζνου να εμπεδωκοφν οι όψεισ 

αυτζσ τθσ φφςθσ των μοντζλων όπωσ προτείνουν οι Saari & Viiri (2003). Επίςθσ, 

αναφζρουμε τθν περιγραφι και εξιγθςθ φαινομζνων ωσ τον ρόλο των μοντζλων 

επιδιϊκοντασ να κατακτιςουν τθν αντίλθψθ τθσ 2θσ κατθγορίασ για τα μοντζλα όπωσ 

αναφζρεται ςτθν ζρευνα του Ηουπίδθ (2012) ςτθν ενότθτα 1.3. ςε αντιδιαςτολι με τθν 

ταφτιςθ του μοντζλου με τθν πραγματικότθτα και τον ψυχαγωγικό ρόλο. 

Επιπλζον, κακϊσ τα αποτελζςματα τθσ διερευνθτικισ διαδικαςίασ επιδροφν ςτισ 

αποφάςεισ που παίρνουμε ςε κοινωνικζσ καταςτάςεισ και υιοκετϊντασ το ρεφμα του 

επιςτομονικοφ/τεχνολογικοφ γραμματιςμοφ και του Science, Technology, Society and 

Environment education που υποςτθρίηουν τθ ςφνδεςθ επιςτιμθσ και κοινωνίασ ξεκινοφμε 

τθ ΔΜΑ με ζνα φαινόμενο-κοινωνικό πρόβλθμα που ζπλθξε τθν περιοχι των μακθτϊν – 

μια πλθμμφρα – και μετά τθ διαπραγμάτευςθ του επιςτθμονικοφ περιεχομζνου του κφκλου 

του νεροφ επανερχόμαςτε ςτο πρόβλθμα αυτό, ςτο 2ο δίωρο, για να το ερμθνεφςουμε.  

Ωςτόςο, θ Διδακτικι Μακθςιακι Ακολουκία βαςίςτθκε και ςε άλλα μοντζλα διδαςκαλίασ. 

Σε ςυμφωνία με το εποικοδομθτικό μοντζλο, ο ςχεδιαςμόσ τθσ ΔΜΑ βαςίςτθκε ςτισ 

εναλλακτικζσ ιδζεσ των παιδιϊν για τον κφκλο του νεροφ που αναφζρονται ςτθ 

βιβλιογραφία, όπωσ είναι φανερό ςτθν ενότθτα 2.3.2. κακϊσ όταν οι ερευνθτζσ 

κεωροφςαν ότι οι μακθτζσ δε διακζτουν γνϊςεισ για το φυςικό κόςμο πριν τθ διδαςκαλία 

ι ότι αλλάηουν εφκολα και ξεκινοφςαν τθ διδαςκαλία από μθδενικι βάςθ, όπωσ ςτο 

ανακαλυπτικό μοντζλο, τα αποτελζςματα δεν ιταν τα αναμενόμενα (Χαλκιά, 2016). Επίςθσ, 

ςτο 2ο δίωρο ςχεδιάςτθκε μία πειραματικι διαδικαςία με βάςθ το εποικοδομθτικό 

μοντζλο. Με αφορμι τθ μζτρθςθ του βάρουσ μιασ ποςότθτασ από παγάκια γίνεται 

ανάδειξθ των ιδεϊν των μακθτϊν ηθτϊντασ τουσ να κάνουν προβλζψεισ για τθ διατιρθςθ ι 

όχι του βάρουσ από τα παγάκια όταν αυτά λιϊςουν. Κατόπιν, με τθ μζτρθςθ του βάρουσ 

όταν αυτά λιϊςουν, επιδιϊκουμε να φτάςουν ςε γνωςιακι ςφγκρουςθ, να ειςάγουμε τθ 

νζα γνϊςθ και να τροποποιιςουμε τθν ιδζα των παιδιϊν ότι δε διατθρείται το βάροσ/θ 

ποςότθτα του νεροφ κατά τθν τιξθ. 
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Τζλοσ, αξιοποιείται και το παραδοςιακό μοντζλο ςτα ςθμεία εκείνα που θ γνϊςθ δεν 

μπορεί να ανακαλυφκεί από τουσ μακθτζσ και ςυγκεκριμζνα γίνεται θ ειςαγωγι των όρων 

υετόσ, επιφανειακι απορροι, διικθςθ και εκφόρτιςθ με μεταφορά από τον εκπαιδευτικό. 

Επίςθσ, ςτο 3ο δίωρο, γίνεται ρθτι διδαςκαλία ςχετικά με τα μοντζλα μετά τθ 

πραγμάτευςι τουσ με διερευνθτικι προςζγγιςθ κακϊσ είναι απαραίτθτθ για να φτάςουν 

ςτο επικυμθτό επίπεδο κατανόθςθσ ςφμφωνα με τουσ Saari & Viiri (2003). 

2.4. Αξιολόγηςη ΔΜΑ – Ερευνητικϊ εργαλεύα 

Για τθν αξιολόγθςθ τθσ Διδακτικισ Μακθςιακισ Ακολουκίασ χρθςιμοποιικθκαν πολλαπλά 

ερευνθτικά εργαλεία, ζτςι ϊςτε να εξαςφαλιςτεί θ εγκυρότθτα των αποτελεςμάτων που 

προζκυψαν από τθν ζρευνα. Συγκεκριμζνα χρθςιμοποιικθκαν τα εξισ εργαλεία: α) 

ερωτθματολόγια πριν τθν εφαρμογι τθσ ΔΜΑ και μετά τθν ολοκλιρωςι τθσ για τθν 

καταγραφι τθσ αλλαγισ ςτθν επίδοςθ των παιδιϊν, β) θμιδομθμζνο φφλλο παρατιρθςθσ 

για τθν καταγραφι τθσ διδακτικισ διαδικαςίασ από εξωτερικό παρατθρθτι και γ) 

αναςτοχαςτικό κείμενο τθσ εκπαιδευτικοφ/ερευνιτριασ μετά τθν εφαρμογι τθσ ΔΜΑ για 

τθν αποτφπωςθ των βαςικότερων ςθμείων τθσ ΔΜΑ αλλά και τθν ποιοτικι επιβεβαίωςθ 

των αντίςτοιχων ποςοτικϊν αποτελεςμάτων που προζκυψαν από τα τεςτ προ-

ελζγχου/μετα-ελζγχου. 

Επιπλζον ςτόχοι του αναςτοχαςτικοφ κειμζνου και του φφλλου παρατιρθςθσ, ιταν να 

διαπιςτωκεί αν υπάρχει «ροι» ςτθ διδαςκαλία, εάν τα παιδιά ςυμμετζχουν ενεργά, με 

ευχαρίςτθςθ, ςυνεργάηονται, προβλθματίηονται, κζτουν νζα ερωτιματα για περαιτζρω 

ζρευνα κ.λ.π. 

2.4.1. Επύδοςη παιδιών 

Ρριν και μετά τθν εφαρμογι τθσ ΔΜΑ δόκθκαν ςτουσ μακθτζσ ερωτθματολόγια (βλ. 

Ραράρτθμα Ε) προκειμζνου να γίνει ςφγκριςθ τθσ αρχικισ και τελικισ γνωςτικισ 

κατάςταςθσ των μακθτϊν ςχετικά με τουσ διδακτικοφσ ςτόχουσ που είχαμε κζςει.  

Τα ερωτθματολόγια προ-ελζγχου ιταν πανομοιότυπα με τα ερωτθματολόγια μετα-ελζγχου 

και περιείχαν ερωτιςεισ κλειςτοφ τφπου, ςφντομθσ απάντθςθσ και μία ερϊτθςθ 

δθμιουργίασ ςκίτςου. Μετά από μια ειςαγωγι που ενθμζρωνε τουσ μακθτζσ για το ςκοπό 

του ερωτθματολογίου, το ερωτθματολόγιο περιλάμβανε ζνα πλαίςιο όπου κάκε μακθτισ 

ζβαηε ζναν τετραψιφιο κωδικό. Αυτό ζγινε επειδι τα ερωτθματολόγια ιταν ανϊνυμα και 

για να μπορζςουν οι ερευνθτζσ να κάνουν ατομικι ςυςχζτιςθ για πριν και μετά τθ 

διδακτικι παρζμβαςθ. 

Ζπειτα, ακολουκοφςαν οι οκτϊ ερωτιςεισ του ερωτθματολογίου, κάποιεσ εκ των οποίων 

περιλάμβαναν υποερωτιςεισ, όπωσ οι ερωτιςεισ Σωςτοφ/Λάκουσ που περιείχαν πζντε 

διαφορετικζσ προτάςεισ προσ χαρακτθριςμό. Για τον ζλεγχο των περιςςότερων ςτόχων 

υπιρχαν δυο ερωτιςεισ/υποερωτιςεισ, οι οποίεσ δεν ιταν διαδοχικζσ ϊςτε να ελεγχκεί θ 

ςτακερότθτα ςτισ απαντιςεισ των μακθτϊν και να αποκλειςτεί το ενδεχόμενο τθσ τυχαίασ 

ςυμπλιρωςθσ του ερωτθματολογίου. 
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Οι δφο πρϊτεσ ερωτιςεισ ιταν ςφντομθσ απάντθςθσ και αναφζρονταν, θ μεν πρϊτθ ςτθν 

περιγραφι του κφκλου του νεροφ ςαν ςφνολο, θ δε δεφτερθ ςτθν αξία του νεροφ ωσ 

κοινωνικό αγακό και ωσ φυςικό πόρο. Θ 3θ ερϊτθςθ ιταν πολλαπλισ επιλογισ με τρεισ 

υποερωτιςεισ. Θ πρϊτθ ερϊτθςθ πολλαπλισ επιλογισ αναφερόταν ςτθν αναγνϊριςθ του 

ρόλου τθσ κερμότθτασ ςτθν εξάτμιςθ και οι επόμενεσ δφο ςτθ διατιρθςθ τθσ ποςότθτασ 

του νεροφ κατά τθ διάρκεια των αλλαγϊν τθσ φυςικισ του κατάςταςθσ. Θ 4θ ερϊτθςθ 

αποτελοφνταν από δυο υποερωτιςεισ. Θ πρϊτθ υποερϊτθςθ ηθτοφςε τθν αντιςτοίχιςθ των 

φαινομζνων εξάτμιςθ, ςυμπφκνωςθ, υετό και επιφανειακι απορροι με τουσ οριςμοφσ 

τουσ και αξιολογοφςε τθ μάκθςθ των επιμζρουσ φαινομζνων του κφκλου του νεροφ. Στθ 

δεφτερθ υποερϊτθςθ τα παιδιά καλοφνταν να τοποκετιςουν ςτθ ςωςτι διαδοχικι ςειρά 

τα παραπάνω τζςςερα φαινόμενα του κφκλου του νεροφ και εμπίπτει ςτθν περιγραφι του 

κφκλου του νεροφ ςαν ςφνολο. 

Θ 5θ ερϊτθςθ περιείχε πζντε προτάςεισ που ζπρεπε να χαρακτθριςτοφν είτε ωσ ςωςτζσ είτε 

ωσ λανκαςμζνεσ. Θ πρϊτθ, θ δεφτερθ και θ τζταρτθ αξιολογοφςαν τθν αναγνϊριςθ του 

ρόλου τθσ κερμότθτασ ςτισ αλλαγζσ φυςικϊν καταςτάςεων και μάλιςτα θ δεφτερθ και θ 

τζταρτθ ςτο πλαίςιο του κφκλου του νεροφ. Θ τρίτθ και θ πζμπτθ αξιολογοφςαν τθν 

κατανόθςθ τθσ ανακφκλωςθσ του νεροφ ςτθ φφςθ μζςω του υδρολογικοφ κφκλου χωρίσ 

αυτό να αλλάηει ςε ποςότθτα. Θ 6θ ερϊτθςθ ιταν ςφντομθσ απάντθςθσ και αξιολογοφςε 

τθν αναγνϊριςθ τθσ περιγραφισ – εξιγθςθσ αντικειμζνων ι φαινομζνων ωσ τον ρόλο των 

μοντζλων. 

Θ 7θ ερϊτθςθ, όπωσ και θ 5θ, περιείχε πζντε προτάςεισ που ζπρεπε να χαρακτθριςτοφν είτε 

ωσ ςωςτζσ είτε ωσ λανκαςμζνεσ. Θ πρϊτθ και θ τζταρτθ αξιολογοφςαν αν τα παιδιά 

κατονοοφν ότι το νερό από τθ ςτιγμι που πζφτει ςτο ζδαφοσ μπορεί να ακολουκιςει είτε 

το φαινόμενο τθσ επιφανειακισ απορροισ είτε τθσ διικθςθσ ανάλογα με τθ διαπερατότθτα 

του εδάφουσ. Θ δεφτερθ αξιολογοφςε αν τα παιδιά κατανοοφν ότι ζνα μοντζλο δεν είναι 

αντίγραφο τθσ πραγματικότθτασ και θ πζμπτθ αν τα παιδιά κατανοοφν ότι ζνα φαινόμενο 

μπορεί να αναπαρίςταται από περιςςότερα από ζνα μοντζλα. Τζλοσ, θ τρίτθ πρόταςθ 

αναφερόταν ςτθν αναγνϊριςθ τθσ επιρροισ των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων ςτον κφκλο 

του νεροφ. Θ 8θ και τελευταία ερϊτθςθ του ερωτθματολογίου ηθτοφςε από τα παιδιά να 

ςχεδιάςουν ζνα μοντζλο που να αναπαριςτά τον κφκλο του νεροφ ςτθ φφςθ και 

ςχεδιάςτθκε για τθν αξιολόγθςθ τθσ περιγραφισ του κφκλου του νεροφ ςαν ςφνολο. 

2.4.2. Υύλλο παρατόρηςησ 

Κακ’ όλθ τθ διάρκεια τθσ διδακτικισ παρζμβαςθσ γινόταν καταγραφι δεδομζνων από 

εξωτερικι παρατθριτρια με τθ χριςθ θμιδομθμζνου φφλλου παρατιρθςθσ για τθν 

αποτφπωςθ τθσ πραγματικισ εικόνασ τθσ διδαςκαλίασ που πραγματοποιικθκε (βλ. 

Ραράρτθμα Η).  

Θ καταγραφι ζγινε για κάκε θμζρα τθσ Διδακτικισ Μακθςιακισ Ακολουκίασ (ΔΜΑ). 

Αρχικά, το φφλλο παρατιρθςθσ περιλάμβανε κάποια ςτοιχεία ςχετικά με το πλαίςιο τθσ 
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διδαςκαλίασ (διάταξθ χϊρου, δυναμικό τάξθσ) και μια ςφντομθ περιγραφι τθσ διδαςκαλίασ 

και κατόπιν, τουσ εξισ βαςικοφσ άξονεσ παρατιρθςθσ:  

Α) Ρεριεχόμενο/μεταςχθματιςμόσ, Β) Εναλλακτικζσ αντιλιψεισ μακθτϊν, Γ) Διδακτικι 

μζκοδοσ, Δ) Συμμετοχι και λεκτικι αλλθλεπίδραςθ, Ε) Ρειράματα.  

Στον 1ο άξονα γίνεται περιγραφι του επιςτθμονικοφ περιεχομζνου τθσ διδαςκαλίασ και 

καταγραφι του διδακτικοφ μεταςχθματιςμοφ που ζλαβε χϊρα. Ο 2οσ άξονασ περιλαμβάνει 

τισ εναλλακτικζσ ιδζεσ που διατυπϊνονται από τα παιδιά και τον τρόπο που τισ 

διαχειρίηεται θ εκπαιδευτικόσ, είτε είχε προβλζψει για αυτζσ ςτο ςχεδιαςμό τθσ 

διδαςκαλίασ τθσ είτε όχι. Στον 3ο άξονα περιγράφεται το μοντζλο διδαςκαλίασ που 

εφαρμόηει θ εκπαιδευτικόσ ςε κάκε φάςθ τθσ διδαςκαλίασ (παραδοςιακό – μεταφοράσ 

γνϊςθσ, ανακαλυπτικι επίδειξθ, κακοδθγοφμενθ ομαδικι ι ατομικι εργαςία, ανοιχτι 

διερεφνθςθ, εποικοδόμθςθ). Στον  4ο άξονα γίνεται εκτίμθςθ τθσ ςυμμετοχισ των παιδιϊν 

ςτισ διάφορεσ φάςεισ τθσ διδαςκαλίασ και τθσ ανταπόκριςθσ τθσ εκπαιδευτικοφ  ςτισ 

ερωτιςεισ των παιδιϊν. Τζλοσ, ςτον 5ο άξονα γίνεται προςδιοριςμόσ του είδουσ των 

πειραμάτων που πραγματοποιικθκαν (πείραμα επίδειξθσ, εκτζλεςθ πειράματοσ από τα 

παιδιά με κακοδθγοφμενθ εργαςία ι ανοιχτι διερεφνθςθ). Εκτόσ από τθν περιγραφι ςτουσ 

άξονεσ αυτοφσ καταγράφονται και τεκμιρια, διάλογοι δθλαδι που πραγματοποιικθκαν 

μεταξφ μακθτϊν και εκπαιδευτικοφ μζςα ςτθν τάξθ, που κεμελιϊνουν τθν εκτίμθςθ τθσ 

παρατθριτριασ, όπου κεωρείται αναγκαίο. Το φφλλο παρατιρθςθσ ολοκλθρϊνεται με τον 

άξονα Λοιπζσ παρατθριςεισ που περιλαμβάνει οτιδιποτε κζλει να προςκζςει θ 

παρατθριτρια και δεν μπορεί να περιλθφκεί ςτουσ προθγοφμενουσ άξονεσ. 

2.4.3. Αναςτοχαςμόσ τησ ερευνότριασ 

Αμζςωσ μετά τθ διδαςκαλία κάκε θμζρασ δθμιουργικθκε από τθν 

ερευνιτρια/εκπαιδευτικό ζνα αναςτοχαςτικό κείμενο με μορφι ελεφκερου κειμζνου χωρίσ 

άξονεσ. Σε αυτό παρουςιάηεται ο βακμόσ επίτευξθσ των ςτόχων που τζκθκαν, τα ςθμεία 

τθσ διδαςκαλίασ που εξελίχκθκαν όπωσ ςχεδιάςτθκαν και τα ςθμεία που δυςκόλεψαν τθν 

ομαλι διεξαγωγι τθσ και ενδεχομζνωσ πρζπει να αλλάξουν, να αφαιρεκοφν ι να 

προςτεκοφν άλλα, προκειμζνου θ ΔΜΑ να γίνει πιο αποτελεςματικι ςε μια ενδεχόμενθ 

μελλοντικι εφαρμογι. 

2.5. Ερευνητικό διαδικαςύα 

Θ διανομι του ερωτθματολογίου προ-ελζγχου πραγματοποιικθκε ομαδικά, εντόσ τάξθσ, 

τθν ζκτθ (τελευταία) ϊρα διδαςκαλίασ (12:35 – 13:15). Ο δάςκαλοσ τθσ τάξθσ ςφςτθςε τθν 

ερευνιτρια και ιταν παρϊν ςε όλθ τθ διάρκεια ςυμπλιρωςισ του. Θ ερευνιτρια 

παρουςίαςε το ςκοπό του ερωτθματολογίου, ζδωςε διευκρινίςεισ για τθ ςυμπλιρωςι του 

και επεξιγθςε κάποιουσ δφςκολουσ όρουσ (π.χ. επιφανειακι απορροι=κάτι που ρζει/κυλά 

ςτθν επιφάνεια). Εκείνθ τθ μζρα απουςίαηε ζνασ μακθτισ και επιπλζον ο μακθτισ με 

αυτιςμό εκείνθ τθν ϊρα ιταν εκτόσ τάξθσ με τθν εκπαιδευτικό παράλλθλθσ ςτιριξθσ. 

Επομζνωσ, τα ερωτθματολόγια προ-ελζγχου που ςυμπλθρϊκθκαν ιταν 18. 
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Ζπειτα, ακολοφκθςε θ εφαρμογι τθσ ΔΜΑ. Κάκε θμζρα πραγματοποιοφνταν ζνα διδακτικό 

δίωρο. Τα δυο πρϊτα δίωρα τθσ ΔΜΑ εφαρμόςτθκαν ςτο πρϊτο δίωρο τθσ ςχολικισ 

θμζρασ (8:10 – 9:40) και ο δάςκαλοσ τθσ τάξθσ ιταν παρϊν. Στο πρϊτο απουςίαηαν δυο 

μακθτζσ ςυμπεριλαμβανομζνου του μακθτι με αυτιςμό και ςτο δεφτερο ζνασ μακθτισ. Το 

τρίτο δίωρο τθσ ΔΜΑ εφαρμόςτθκε ςτο δεφτερο δίωρο τθσ ςχολικισ θμζρασ (10:00 – 11:30) 

ςφμφωνα με τθν επικυμία τθσ ερευνιτριασ για να ζχει χρόνο να προετοιμάςει τθ διάταξθ 

βροχοποιό. Δυςτυχϊσ, όμωσ, τθν πρϊτθ διδακτικι ϊρα, με ενθμζρωςθ τθσ τελευταίασ 

ςτιγμισ, ζλειπαν από τθν τάξθ επτά μακθτζσ για τθν πραγματοποίθςθ πρόβασ για τθ γιορτι 

του ςχολείου κακϊσ και ο μακθτισ με αυτιςμό. Επομζνωσ, το μάκθμα παρακολοφκθςαν 

μόνο 12 μακθτζσ, με ότι αυτό ςυνεπάγεται για τθν εξαγωγι ςυμπεραςμάτων από τα 

αποτελζςματα τθσ ζρευνασ, ενϊ θ αποχϊρθςθ και προςζλευςθ των μακθτϊν κατά τθ 

διάρκεια τθσ διδαςκαλίασ, ςε ςυνάρτθςθ με τθν απουςία του δαςκάλου, προκάλεςε 

αρκετι αναςτάτωςθ και διατάραξε τθ ροι τθσ διδαςκαλίασ. 

Θ διανομι του ερωτθματολογίου μετα-ελζγχου πραγματοποιικθκε, επίςθσ, ομαδικά, εντόσ 

τάξθσ, τθν ζκτθ (τελευταία) ϊρα διδαςκαλίασ (12:35 – 13:15). Αυτι τθ φορά ο δάςκαλοσ 

δεν ιταν παρϊν λόγω άλλων υποχρεϊςεων ςτο ςχολείο και δε χρειάςτθκαν διευκρινίςεισ. 

Ραρόλα αυτά υπιρχε αρκετι αναςτάτωςθ εκ μζρουσ των παιδιϊν, με το επικρατζςτερο 

ςυναίςκθμα να είναι θ χαρά για το ότι κα χάςουν μάκθμα χωρίσ να υπάρχει ταυτόχρονα 

ιδιαίτερθ διάκεςθ να ςυμπλθρϊςουν το ερωτθματολόγιο. Λδίωσ ο μακθτισ με ελλειματικι 

προςοχι δεν μποροφςε να ςυγκεντρωκεί, άλλαηε κζςεισ και δεν είχε διάκεςθ να 

ςυμπλθρϊςει το ερωτθματολόγιο. Από τθν τάξθ απουςίαηε μόνο ο μακθτισ με αυτιςμό, 

επομζνωσ, τα ερωτθματολόγια μετα-ελζγχου που ςυμπλθρϊκθκαν ιταν 19. 

2.6. Μϋθοδοσ Ανϊλυςησ δεδομϋνων 

2.6.1. Ερωτηματολόγια προ-ελϋγχου/μετα-ελϋγχου – Ανϊδειξη κατηγοριών 

Στθν ενότθτα αυτι περιγράφουμε πϊσ αναλφκθκαν οι απαντιςεισ των μακθτϊν ςτα 

ερωτθματολόγια προ-ελζγχου και μετα-ελζγχου. Μετά τθ μελζτθ του ςυνόλου των 

απαντιςεων ςε κάκε ερϊτθςθ πριν και μετά τθ διδαςκαλία προχωριςαμε ςτθ δθμιουργία 

κατθγοριϊν. Στισ ερωτιςεισ 2, 4α, 4β και 6 οι κατθγορίεσ ανάλυςθσ αναδφκθκαν από τα 

δεδομζνα. Στισ ερωτιςεισ 8 και 1 θ ανάλυςθ ιταν μικτι κακϊσ χρθςιμοποιικθκαν οι 

κατθγορίεσ ανάλυςθσ από τθν ζρευνα των Shepardson et al (2009) αλλά κατά τθν 

επεξεργαςία των δεδομζνων αναδφκθκαν επιπλζον κατθγορίεσ ι κάποιεσ δεν 

εντοπίςτθκαν.  

Στισ ερωτιςεισ 5 και 7 που ηθτοφςαν από τα παιδιά να επιλζξουν αν είναι ςωςτζσ ι 

λανκαςμζνεσ κάποιεσ προτάςεισ χρθςιμοποιιςαμε τρεισ κατθγορίεσ ςε κάκε υποερϊτθμα 

ωσ εξισ: όταν τα παιδιά αποφαίνονταν ςωςτά αν θ πρόταςθ είναι ςωςτι ι λανκαςμζνθ 

κατατάςςαμε τθν απάντθςθ τουσ ςτθν κατθγορία α) ΢ωςτι. Πταν τα παιδιά αποφαίνονταν 

λανκαςμζνα αν θ πρόταςθ είναι ςωςτι ι λανκαςμζνθ κατατάςςαμε τθν απάντθςθ τουσ 

ςτθν κατθγορία β) Λάκοσ. Πταν τα παιδιά δε ςυμπλιρωναν το υποερϊτθμα κατατάςςαμε 

τθν απάντθςθ τουσ ςτθν κατθγορία γ) Δεν απάντθςε. 
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Στθν ερϊτθςθ 3 που ιταν πολλαπλισ επιλογισ χρθςιμοποιιςαμε τόςεσ κατθγορίεσ όςεσ 

και οι επιλογζσ ςε κάκε υποερϊτθμα, τοποκετϊντασ ωσ πρϊτθ κατθγορία τθ ςωςτι 

απάντθςθ και κατατάςςαμε τθν απάντθςθ των παιδιϊν ςτθν κατθγορία που επζλεγαν κάκε 

φορά. Ζτςι, ςτο υποερϊτθμα 3і χρθςιμοποιιςαμε τζςςερισ κατθγορίεσ α) να το 

ηεςτάνουμε, β) να το κρυϊςουμε, γ) να μθν κάνουμε τίποτε και δ) να κάνουμε κάτι άλλο. 

Στο υποερϊτθμα 3іі χρθςιμοποιιςαμε τρεισ κατθγορίεσ α) ίςο με 30 γραμμάρια, β) 

περιςςότερο από 30 γραμμάρια και γ) λιγότερο από 30 γραμμάρια και θ δικαιολόγθςθ τουσ 

χρθςιμοποιικθκε ςυμπλθρωματικά για τθν ερμθνεία των αποτελεςμάτων. Στο 

υποερϊτθμα 3ііі χρθςιμοποιιςαμε τζςςερισ κατθγορίεσ α) ζγινε αζριο-υδρατμόσ και πιγε 

ςτθν ατμόςφαιρα, β) εξαφανίςτθκε, γ) απορροφικθκε από το ποτιρι και δ) άλλο. 

Στθ ςυνζχεια περιγράφουμε τον τρόπο κατάταξθσ των απαντιςεων των παιδιϊν ςτισ 

κατθγορίεσ ανάλυςθσ, για κάκε ερϊτθςθ εκτόσ των ερωτιςεων Σωςτοφ/Λάκουσ και 

πολλαπλισ επιλογισ που ιδθ αναφζραμε, παρακζτοντασ επίςθσ χαρακτθριςτικά 

παραδείγματα απαντιςεων. Οι ερωτιςεισ δεν παρουςιάηονται με τθ ςειρά που 

αναφζρονται ςτο ερωτθματολόγιο αλλά ανάλογα με το ςτόχο που ελζγχουν, ξεκινϊντασ 

από τον πρϊτο ςτόχο που κζςαμε και προχωρϊντασ ςτουσ επόμενουσ. 

1οσ ςτόχοσ: να αντιλθφκοφν τθν αξία του νεροφ ωσ κοινωνικό αγακό και ωσ φυςικό πόρο, 

Ερϊτθςθ 2 

Στθ δεφτερθ ερϊτθςθ «Γράψτε τρεισ περιπτϊςεισ που δείχνουν ςε τι είναι χριςιμο το νερό 

για τθ ηωι ςτθ Γθ» κατατάςςαμε κάκε περίπτωςθ που ανζφεραν τα παιδιά ςε μία από τισ 

ακόλουκεσ κατθγορίεσ. Πταν αναφζρονταν ςε κάποια χριςθ του νεροφ από τον άνκρωπο 

(π.χ. «για να το πίνουμε, για να πλενόμαςτε, για να μαγειρεφουμε»), κατατάςςαμε τθν 

απάντθςι τουσ ςτθν κατθγορία α) Χρθςιμότθτα του νεροφ για τον άνκρωπο, ενϊ όταν 

αναφζρονταν ςτθ χριςθ του νεροφ από τα ηϊα ι τα φυτά (π.χ. «για τθ βλάςτθςθ, να 

ποτίηουμε τα λουλοφδια, για τθ ηωι των ηϊων»), κατατάςςαμε τθν απάντθςι τουσ ςτθν 

κατθγορία β) Χρθςιμότθτα του νεροφ για τα άλλα ζμβια όντα. Πταν τα παιδιά 

αναφζρονταν ςτθ χρθςιμότθτα του νεροφ γενικά ςτθ φφςθ (π.χ. «για να μθν ξερακεί θ γθ», 

«ςτθ φφςθ», «ςτθν ατμόςφαιρα», «κάλαςςα»), κατατάςςαμε τθν απάντθςθ τουσ ςτθν 

κατθγορία γ) Χρθςιμότθτα του νεροφ για το περιβάλλον. Τζλοσ όταν αναφζρονταν ςε κάτι 

άςχετο (π.χ. «είναι χριςιμο γιατί δίνει οξυγόνο») κατατάςςαμε τθν απάντθςι τουσ ςτθν 

κατθγορία δ) Άςχετθ και όταν άφθναν μία από τισ τρεισ ηθτοφμενεσ περιπτϊςεισ κενι 

κατατάςςαμε τθν απάντθςθ αυτι ςτθν κατθγορία ε) Κενι. Πταν ςε μια από τισ τρεισ 

περιπτϊςεισ που ανζφεραν περιλάμβαναν δυο υποπεριπτϊςεισ που κατατάςςονταν ςε 

διαφορετικι κατθγορία θ κακεμία (π.χ. «για τθ ηωι των ανκρϊπων και των ηϊων»), 

κατατάςςαμε τθν απάντθςθ και ςτισ δυο κατθγορίεσ. Ζτςι, το ςφνολο των απαντιςεων 

ιταν τριπλάςιο του αρικμοφ των παιδιϊν (αφοφ κάκε παιδί ζγραφε τρεισ περιπτϊςεισ) και 

αυξανόμενο κατά τον αρικμό των απαντιςεων με δυο υποπεριπτϊςεισ.  

2οσ ςτόχοσ: να γνωρίςουν τα επιμζρουσ φαινόμενα του νεροφ ςτθ φφςθ, Ερϊτθςθ 4α 

Στθν ερϊτθςθ 4α «Αντιςτοιχίςτε τα φαινόμενα τθσ ςτιλθσ 1 με τισ προτάςεισ τθσ ςτιλθσ 2» 

που ηθτοφςε τα παιδιά να αντιςτοιχίςουν τα φαινόμενα εξάτμιςθ, ςυμπφκνωςθ, 
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επιφανειακι απορροι και υετό με τουσ οριςμοφσ τουσ, όταν τα παιδιά αντιςτοίχιηαν ςωςτά 

και τα τζςςερα φαινόμενα με τουσ οριςμοφσ τουσ, κατατάςςαμε τθν απάντθςι τουσ ςτθν 

κατθγορία α) ΢ωςτι, όταν είχαν 2 λάκθ κατατάςςαμε τθν απάντθςι τουσ ςτθν κατθγορία 

β) Ενδιάμεςθ και όταν είχαν 3 ι περιςςότερα λάκθ, κατατάςςαμε τθν απάντθςι τουσ ςτθν 

κατθγορία γ) Λάκοσ.  

8οσ ςτόχοσ: να περιγράφουν τον κφκλο του νεροφ ςαν ςφνολο, Ερϊτθςθ 8  

Στθν ερϊτθςθ 8 «Σχεδιάςτε ζνα μοντζλο που να αναπαριςτά τον κφκλο του νεροφ ςτθ 

φφςθ» ςτθν προςπάκεια μασ να ομαδοποιιςουμε τισ απαντιςεισ των παιδιϊν ςε 3-4 

κατθγορίεσ ανάλογα με τθ ςυνκετότθτα τθσ αντίλθψθσ τουσ φάνθκε ότι οι αντιλιψεισ των 

παιδιϊν ιταν αρκετά κοντά με τισ αντιλιψεισ παιδιϊν από προθγοφμενεσ ζρευνεσ. Για 

αυτό χρθςιμοποιιςαμε τισ τζςςερισ κατθγορίεσ ανάλυςθσ από τθν ζρευνα των Shepardson, 

Wee, Priddy, Schellenberger & Harbor (2009). Κατά τθν ανάλυςθ του τεςτ μετα-ελζγχου 

προζκυψε ακόμθ μια κατθγορία ανάμεςα ςτθν πρϊτθ και ςτθ δεφτερθ κατθγορία τθσ 

ζρευνασ των Shepardson et al (2009). Συγκεκριμζνα, όταν τα ςκίτςα των παιδιϊν 

περιλάμβαναν τα φαινόμενα εξάτμιςθ, ςυμπφκνωςθ, υετό, επιφανειακι απορροι ι/και 

κάποια ζνδειξθ τθσ διικθςθσ ι του υπόγειου νεροφ και ιταν εμφανισ θ κατανόθςθ τθσ 

κυκλικισ διαδικαςίασ κατατάςςαμε τθν απάντθςι τουσ ςτθν κατθγορία α) Ο κφκλοσ του 

νεροφ ωσ διακίνθςθ μζςα από πολλαπλά μονοπάτια που αποτελεί τθν πιο ςφνκετθ 

αντίλθψθ για τον κφκλο του νεροφ. Πταν τα ςκίτςα των παιδιϊν, ςε αντίκεςθ με τθν 

επόμενθ τρίτθ κατθγορία, περιλάμβαναν και τθν επιφανειακι απορροι εκτόσ από άλλα 

φαινόμενα του κφκλου του νεροφ (π.χ. εξάτμιςθ, ςυμπφκνωςθ, υετό) αλλά είχαν 

τουλάχιςτον μία ατζλεια π.χ. δεν περιλάμβαναν ςε ξεχωριςτό ςτάδιο τθ ςυμπφκνωςθ ι δεν 

ιταν εμφανισ θ κυκλικι διαδικαςία κατατάςςαμε τθν απάντθςι τουσ ςτθν κατθγορία β) 

Ενδιάμεςθ. Πταν τα ςκίτςα των παιδιϊν περιλάμβαναν μόνο τα τρία φαινόμενα εξάτμιςθ, 

ςυμπφκνωςθ και υετόσ με κάποια ζνδειξθ τθσ αλλθλουχίασ των φαινομζνων π.χ. 

τοποκζτθςθ ςε κφκλο ι βελάκια αλλά όχι τθν επιφανειακι απορροι ι τθ διικθςθ και το 

υπόγειο νερό, κατατάςςαμε τθν απάντθςι τουσ ςτθν κατθγορία γ) Ο κφκλοσ του νεροφ ωσ 

αλλαγζσ φυςικϊν καταςτάςεων του νεροφ. Πταν τα ςκίτςα των παιδιϊν περιλάμβαναν 

μόνο τθ βροχι ι και κάποια πθγι νεροφ και όχι κάποιο άλλο φαινόμενο του κφκλου του 

νεροφ, οφτε ζδειχναν με κάποιο τρόπο (π.χ. βελάκια) κάποια αλλθλουχία φαινομζνων 

κεωροφςαμε ότι ζδιναν ζμφαςθ ςτο νερό ωσ καιρικό φαινόμενο και κατατάςςαμε τθν 

απάντθςι τουσ ςτθν κατθγορία δ) Ο κφκλοσ του νεροφ ωσ καιρικό φαινόμενο. Τζλοσ, όταν 

τα ςκίτςα των παιδιϊν περιλάμβαναν μόνο πθγζσ νεροφ (π.χ. λίμνθ, ποτάμια) και καμιά 

ζνδειξθ τθσ κυκλικισ διαδικαςίασ τα κατατάςςαμε ςτθν κατθγορία ε) Ο κφκλοσ του νεροφ 

ωσ πθγι νεροφ που είναι θ λιγότερθ ςφνκετθ. 

8οσ ςτόχοσ: να περιγράφουν τον κφκλο του νεροφ ςαν ςφνολο, Ερϊτθςθ 1 

Στθν προςπάκειά μασ να κατθγοριοποιιςουμε τισ απαντιςεισ των παιδιϊν ςτθν ερϊτθςθ 1 

«Γράψτε με λίγα λόγια τι εννοοφμε όταν λζμε: ο κφκλοσ του νεροφ ςτθ φφςθ», 

διαπιςτϊςαμε ότι οι απαντιςεισ τουσ ζμοιαηαν με αυτζσ τθσ ερϊτθςθσ 8 και ότι υπιρχαν 

απαντιςεισ που μποροφςαν να καταταχκοφν ςε όλεσ τισ κατθγορίεσ τθσ ερϊτθςθσ 8 εκτόσ 
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από τθν κατθγορία «ο κφκλοσ του νεροφ ωσ καιρικό φαινόμενο». Ζτςι, όταν ςτθν απάντθςι 

τουσ ανζφεραν και τα τζςςερα φαινόμενα εξάτμιςθ, ςυμπφκνωςθ, υετό και επιφανειακι 

απορροι ι ακόμα και τθ διικθςθ (π.χ. «Στθν αρχι εξατμίηεται θ κάλαςςα, ςτθν ςυνζχεια 

δθμιουργοφνται τα ςφννεφα. Μετά ζρχεται θ βροχι και τζλοσ το νερό κυλά ςτα ποτάμια») 

κατατάςςαμε τθν απάντθςθ τουσ ςτθν κατθγορία α) Ο κφκλοσ του νεροφ ωσ διακίνθςθ 

μζςα από πολλαπλά μονοπάτια. Πταν περιλάμβαναν ςτθν απάντθςι τουσ τθν 

επιφανειακι απορροι και επομζνωσ θ εςτίαςθ δεν ιταν ςτισ αλλαγζσ φυςικϊν 

καταςτάςεων αλλά παρζλειπαν κάποιο άλλο φαινόμενο π.χ. ςυμπφκνωςθ (π.χ. «εννοοφμε 

ότι από τα ποτάμια πζφτουν ςτθ κάλαςςα, από τθν κάλαςςα εξατμίηεται, μετά πζφτει από 

τθν βροχι και το ίδιο.») κατατάςςαμε τθν απάντθςι τουσ ςτθν κατθγορία β) Ενδιάμεςθ. 

Πταν αναφζρονταν ςτισ αλλαγζσ φυςικϊν καταςτάςεων του νεροφ ι ανζφεραν τα τρία 

φαινόμενα εξάτμιςθ, ςυμπφκνωςθ και υετό (π.χ. «κφκλοσ του νεροφ ςτθ φφςθ είναι θ 

μετατροπι του νεροφ ςτισ 3 μορφζσ (ςτερεό, υγρό, αζριο)», «είναι ο κφκλοσ που κάνει π.χ. 

ςτθν αρχι είναι τα ςφννεφα, μετά πζφτει και γίνεται νερό και ςτο τζλοσ εξατμίηεται») 

κατατάςςαμε τθν απάντθςι τουσ ςτθν κατθγορία γ) Ο κφκλοσ του νεροφ ωσ αλλαγζσ 

φυςικϊν καταςτάςεων του νεροφ. Πταν ςτθν απάντθςι τουσ ανζφεραν μόνο κάποια πθγι 

νεροφ (π.χ. «εννοοφμε λίμνθ», «τθν κάλαςςα, τα ρυάκια και το νερό που πίνουμε») 

κατατάςςαμε τθν απάντθςθ τουσ ςτθν  κατθγορία δ) Ο κφκλοσ του νεροφ ωσ πθγι νεροφ. 

Στθν ερϊτθςθ αυτι όμωσ υπιρχε και ζνασ αρικμόσ απαντιςεων που αναφζρονταν ςτον 

κφκλο του νεροφ γενικά χωρίσ να κάνουν αναφορά ςτα φαινόμενα (π.χ. «εννοοφμε τισ 

μετατροπζσ που κάνει το νερό ςτθ φφςθ», «από ποφ αρχίηει το νερό και ποφ καταλιγει») 

και δεν μποροφςαν να καταταχκοφν ςε κάποια από τισ παραπάνω κατθγορίεσ και ζτςι 

προζκυψε θ κατθγορία ε) Γενικι. Τζλοσ, υπιρχε μια απάντθςθ που αναφζρονταν ςτθν αξία 

του νεροφ και τθν κατατάξαμε ςτθν κατθγορία ςτ) Άςχετθ και ζνα παιδί που δεν απάντθςε 

και το κατατάξαμε ςτθν κατθγορία η) Δεν απάντθςε. Ρροχωρϊντασ από τθν κατθγορία α 

προσ τθν κατθγορία η θ αντίλθψθ των παιδιϊν για τον κφκλο του νεροφ γίνεται λιγότερο 

ςφνκετθ. 

8οσ ςτόχοσ: να περιγράφουν τον κφκλο του νεροφ ςαν ςφνολο, Ερϊτθςθ 4β 

Στθν ερϊτθςθ 4β «Βάλτε ςτθ ςειρά τα φαινόμενα: εξάτμιςθ, επιφανειακι απορροι, υετόσ 

και ςυμπφκνωςθ ϊςτε να φαίνεται θ ςωςτι διαδοχικι ςειρά των φαινομζνων ςτον κφκλο 

του νεροφ, ξεκινϊντασ από όποιο κζλετε» όταν τα παιδιά ζβαηαν τα φαινόμενα ςτθ ςωςτι 

ςειρά (π.χ. «εξάτμιςθ, ςυμπφκνωςθ, υετόσ, επιφανειακι απορροι») και επιπλζον είχαν 

αντιςτοιχίςει ςωςτά τα φαινόμενα με τουσ οριςμοφσ τουσ ςτθν ερϊτθςθ 4α κατατάςςαμε 

τθν απάντθςι τουσ ςτθν κατθγορία α) ΢ωςτι. Πταν τα παιδιά ζβαηαν τα φαινόμενα ςτθ 

ςωςτι ςειρά (π.χ. «εξάτμιςθ, ςυμπφκνωςθ, υετόσ, επιφανειακι απορροι») αλλά είχαν 

λάκθ ςτθν αντιςτοίχθςθ των φαινομζνων με τουσ οριςμοφσ τουσ ςτθν ερϊτθςθ 4α και 

επομζνωσ νοθματοδοτοφςαν λάκοσ τα φαινόμενα, κατατάςςαμε τθν απάντθςι τουσ ςτθν 

κατθγορία β) Ενδιάμεςθ 1. Πταν τοποκετοφςαν τα φαινόμενα ςε λάκοσ ςειρά (π.χ. 

«εξάτμιςθ, υετόσ, ςυμπφκνωςθ, επιφανειακι απορροι») αλλά είχαν αντιςτοιχίςει ςωςτά τα 

φαινόμενα με τουσ οριςμοφσ τουσ ςτθν ερϊτθςθ 4α κατατάςςαμε τθν απάντθςι τουσ ςτθν 

κατθγορία γ) Ενδιάμεςθ 2. Πταν είχαν λάκθ τόςο ςτθ διαδοχι των φαινομζνων (π.χ. 
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«εξάτμιςθ, ςυμπφκνωςθ, επιφανειακι απορροι, υετόσ») όςο και ςτθν αντιςτοίχιςθ τουσ με 

τουσ οριςμοφσ τουσ ςτθν ερϊτθςθ 4α, κατατάςςαμε τθν απάντθςι τουσ ςτθν κατθγορία δ) 

Λάκοσ. Τζλοσ, όςα παιδιά δεν απάντθςαν τθν ερϊτθςθ τα κατατάξαμε ςτθν κατθγορία ε) 

Δεν απάντθςε.  

11οσ ςτόχοσ: να μάκουν ότι ο ρόλοσ των μοντζλων είναι θ περιγραφι – εξιγθςθ 

αντικειμζνων ι φαινομζνων, Ερϊτθςθ 6 

Στθν ερϊτθςθ 6 που αναφζρονταν ςτθ χρθςιμότθτα ενόσ μοντζλου του αυτιοφ όςεσ 

απαντιςεισ αναφζρονταν ςτθν κατανόθςθ τθσ δομισ ι/και λειτουργίασ του αυτιοφ και τθσ 

ακοισ (π.χ. «για να δοφμε πϊσ είναι από μζςα και να καταλάβουμε και να μάκουμε 

περιςςότερα για το αυτί μασ») τισ κατατάςςαμε ςτθν κατθγορία α) Κατανόθςθ του 

οργάνου του αυτιοφ και τθσ ακοισ. Πςεσ απαντιςεισ αναφζρονταν ςτθ χρθςιμότθτα του 

πραγματικοφ αυτιοφ (π.χ. «για να ακοφμε. Για να μποροφμε να μιλάμε γιατί αν δεν ακοφσ 

δεν μιλάσ κιόλασ») τισ κατατάςςαμε ςτθν κατθγορία β) Χρθςιμότθτα του πραγματικοφ 

αυτιοφ. Πςεσ απαντιςεισ αναφζρονταν ςτθ διακόςμθςθ ωσ τθ χρθςιμότθτα του μοντζλου 

του αυτιοφ (π.χ. «ςτθ διακόςμθςθ») τισ κατατάςςαμε ςτθν κατθγορία γ) Διακόςμθςθ. Πςεσ 

απαντιςεισ αναφζρονταν ςτθ χρθςιμότθτα του μοντζλου ςε ςχζςθ με το νερό και τον 

κφκλο του νεροφ (π.χ. «χρθςιμεφει για να δουν όταν βάηεισ νερό ςτο αυτί από ποφ 

περνάει», «ςτον κφκλο του νεροφ μασ χρθςιμεφει») τισ κατατάςςαμε ςτθν κατθγορία δ) 

΢υςχζτιςθ με τον κφκλο του νεροφ και όςα παιδιά δε ςυμπλιρωςαν τθν ερϊτθςθ τα 

κατατάςςαμε ςτθν κατθγορία ε) Δεν απάντθςε.  

2.6.2. Αναςτοχαςτικό κεύμενο 

Για τθν ανάλυςθ του αναςτοχαςτικοφ κειμζνου χρειάςτθκε να αφαιρεκοφν τα περιγραφικά 

ςτοιχεία και να γίνει ςυμπφκνωςθ ςτα κφρια ςθμεία του κειμζνου, τα ςθμεία εκείνα 

δθλαδι, τα οποία βοικθςαν ϊςτε να απαντθκοφν τα ερευνθτικά μασ ερωτιματα. 

2.6.3. Υύλλο παρατόρηςησ 

Για τθ ςυμπλιρωςθ του φφλλου παρατιρθςθσ, θ παρατθριτρια τθν ϊρα τθσ διδαςκαλίασ, 

για πρακτικοφσ λόγουσ, κατζγραφε το ςφνολο των διαλόγων ςφμφωνα με τθ ροι τθσ 

διδαςκαλίασ και αμζςωσ μετά ενθμζρωνε τα ςτοιχεία του φφλλου παρατιρθςθσ τθσ 

αντίςτοιχθσ θμζρασ. Κατά τθν επεξεργαςία του, αφαιρζκθκαν επίςθσ τα περιγραφικά 

ςτοιχεία ϊςτε θ εςτίαςθ να είναι κάκε φορά ςτον αντίςτοιχο άξονα του φφλλου 

παρατιρθςθσ. Για τθν ανάλυςθ του φφλλου παρατιρθςθσ αποςπάςτθκαν τα τεκμιρια 

ςυμμετοχισ των παιδιϊν ςε κάκε ενότθτα τθσ ΔΜΑ και από τουσ αξόνεσ: Α) 

Ρεριεχόμενο/μεταςχθματιςμόσ, Β) Εναλλακτικζσ αντιλιψεισ μακθτϊν, Γ) Διδακτικι 

μζκοδοσ, τα ςθμεία εκείνα που βοικθςαν ςτθν απάντθςθ των ερευνθτικϊν μασ 

ερωτθμάτων αλλά και εκείνα που δείχνουν τισ αποκλίςεισ τθσ εφαρμογισ από το 

ςχεδιαςμό τθσ διδαςκαλίασ.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3ο 

ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ ΕΡΕΤΝΑ΢ 

3.1. Αποτελϋςματα των ερωτηματολογύων προ-ελϋγχου/μετα-ελϋγχου 

Ραρακάτω παρατίκενται τα αποτελζςματα τθσ επίδοςθσ των παιδιϊν ανά ερϊτθςθ, με 

τουσ αντίςτοιχουσ πίνακεσ ςυχνοτιτων, όχι με τθ ςειρά που αναφζρονται ςτο 

ερωτθματολόγιο αλλά ανάλογα με το ςτόχο που ελζγχουν, ξεκινϊντασ από τον πρϊτο 

ςτόχο που κζςαμε και προχωρϊντασ ςτουσ επόμενουσ. Στο παράρτθμα ΣΤ υπάρχουν οι 

αντίςτοιχοι πίνακεσ με τουσ κωδικοφσ των παιδιϊν ανά κατθγορία ανάλυςθσ.  

1οσ ςτόχοσ: να αντιλθφκοφν τθν αξία του νεροφ ωσ κοινωνικό αγακό και ωσ φυςικό πόρο, 

Ερϊτθςθ 2 

Τα αποτελζςματα ςτθ δεφτερθ ερϊτθςθ «Γράψτε τρεισ περιπτϊςεισ που δείχνουν ςε τι 

είναι χριςιμο το νερό για τθ ηωι ςτθ Γθ» φαίνονται ςτον πίνακα 1. Ππωσ παρατθροφμε, 

ζγιναν 31 αναφορζσ για τθ χρθςιμότθτα του νεροφ για τον άνκρωπο (π.χ. «για να το 

πίνουμε», «για να πλενόμαςτε», «για να μαγειρεφουμε») ςτο τεςτ προ-ελζγχου και 33 

αναφορζσ ςτο τεςτ μετα-ελζγχου. Για τθ χρθςιμότθτα του νεροφ για τα άλλα ζμβια όντα 

(π.χ. «για τθ βλάςτθςθ», «να ποτίηουμε τα λουλοφδια», «για τθ ηωι των ηϊων») ζγιναν 18 

αναφορζσ ςτο τεςτ προ-ελζγχου, αρικμόσ που αυξικθκε ςε 23 αναφορζσ ςτο τεςτ μετα-

ελζγχου. Για τθ χρθςιμότθτα του νεροφ για το περιβάλλον ζγιναν 5 αναφορζσ ςτο τεςτ 

προ-ελζγχου (π.χ. «ςτθ φφςθ», «ςτθν ατμόςφαιρα», «για να μθν ξερακεί θ γθ») ενϊ ςτο 

τεςτ μετα-ελζγχου οι αναφορζσ μειϊκθκαν ςε μία («κάλαςςα»). Ακόμθ, ςτο τεςτ προ-

ελζγχου υπιρξε μία αναφορά που κατατάχκθκε ςτθν κατθγορία άςχετθ («είναι χριςιμο 

γιατί δίνει οξυγόνο») ενϊ ςτο τεςτ μετα-ελζγχου καμία και τζλοσ, τόςο ςτο τεςτ προ-

ελζγχου όςο ςτο τεςτ μετα-ελζγχου υπιρχε μία κενι απάντθςθ (ζδωςαν δθλαδι δυο 

περιπτϊςεισ αντί για τρεισ που ηθτοφςε θ ερϊτθςθ). 

Από τα παραπάνω αξιοςθμείωτο είναι ότι τα παιδιά ιδθ πριν τθ διδαςκαλία γνϊριηαν για 

τθ χρθςιμότθτα του νεροφ για τον άνκρωπο αλλά και για τα άλλα ζμβια όντα ςε μικρότερο 

βακμό. Αυτό πικανόν ςχετίηεται με τθ ςτενι ςχζςθ με το περιβάλλον λόγω του ότι τα 

παιδιά ηουν ςε επαρχιακι περιοχι. Μάλιςτα, δυο απαντιςεισ «Για να μποροφμε να φάμε 

ψάρια που χρειάηονται νερό» και «Για να μθν χαλάνε τα φυτά και τα όςπρια» 

υποδεικνφουν τθ ςχζςθ με τθν αλιεία και τθ γεωργία. Μετά τθ διδαςκαλία παρατθροφμε 

μία ςτακερότθτα ςτισ αναφορζσ για τθ χριςθ του νεροφ από τον άνκρωπο, μία αφξθςθ ςτθ 

χριςθ του νεροφ από τα άλλα ζμβια όντα και μια μείωςθ για τθ χρθςιμότθτα του νεροφ για 

το περιβάλλον και ςτισ άςχετεσ απαντιςεισ. Φαίνεται ότι θ ενότθτα τθσ ΔΜΑ για τθν αξία 

του νεροφ βοικθςε τα παιδιά ϊςτε να μθν αναφζρουν άςχετεσ απαντιςεισ ι απαντιςεισ 

γενικά για το περιβάλλον και να εξειδικεφςουν τισ απαντιςεισ τουσ με παραδείγματα για 

τθν αξία του νεροφ για τα άλλα ζμβια όντα – ηϊα και φυτά. Ραρόλα αυτά, οι αναφορζσ για 

τθ χριςθ του νεροφ από τον άνκρωπο ςυνεχίηουν να ζχουν τθν πρϊτθ κζςθ ςτισ 

απαντιςεισ τουσ. Το γεγονόσ αυτό πικανόν να οφείλεται ςτο ότι κατά τθ διάρκεια τθσ 
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διδαςκαλίασ δόκθκε ζμφαςθ ςτθν αξία του νεροφ για τον άνκρωπο. Επιπλζον, κακϊσ ιδθ 

πριν τθ διδαςκαλία θ πλειονότθτα των παιδιϊν γνϊριηε για τθ χριςθ του νεροφ από τον 

άνκρωπο και ζνα μεγάλο μζροσ των παιδιϊν γνϊριηε για τθ χριςθ του νεροφ από τα άλλα 

ζμβια όντα δεν υπιρχε μεγάλο περικϊριο βελτίωςθσ. 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 1. ΢τόχοσ 1οσ: να αντιλθφκοφν τθν αξία του νεροφ ωσ κοινωνικό αγακό και ωσ 

φυςικό πόρο, Ερϊτθςθ 2 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ 

 
ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ 

(Ν=18*3+2=56) 
ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ 

(Ν=19*3+1=58) 

Χρθςιμότθτα του νεροφ για 
τον άνκρωπο 

31 33 

Χρθςιμότθτα του νεροφ για 
τα άλλα ζμβια όντα 

18 23 

Χρθςιμότθτα του νεροφ για 
το περιβάλλον 

5 1 

Άςχετθ 1 0 

Κενι 1 1 
 

2οσ ςτόχοσ: να γνωρίςουν τα επιμζρουσ φαινόμενα του νεροφ ςτθ φφςθ, Ερϊτθςθ 4α 

Τα αποτελζςματα ςτθν ερϊτθςθ 4α για τθν αντιςτοίχιςθ των φαινομζνων του νεροφ ςτθ 

φφςθ με τουσ οριςμοφσ τουσ φαίνονται ςτον πίνακα 2. Στο τεςτ προ-ελζγχου 13 παιδιά 

αντιςτοίχιςαν ςωςτά και τα τζςςερα φαινόμενα εξάτμιςθ, ςυμπφκνωςθ, υετό και 

επιφανειακι απορροι με τουσ οριςμοφσ τουσ, 3 παιδιά είχαν δυο λάκθ ςτθν αντιςτοίχιςθ 

των φαινομζνων και κατατάχκθκαν ςτθν κατθγορία ενδιάμεςθ και 2 παιδιά είχαν 

τουλάχιςτον τρία λάκθ. Στο τεςτ μετα-ελζγχου τα παιδιά που αντιςτοίχιςαν ςωςτά και τα 

τζςςερα φαινόμενα αυξικθκαν ςε 16, ο αρικμόσ των παιδιϊν ςτθν ενδιάμεςθ κατθγορία 

μειϊκθκε ςε 2 και μόνο ζνα παιδί είχε τρία λάκθ και κατατάχκθκε ςτθν κατθγορία λάκοσ.  

Μάλιςτα, το παιδί που ςτο τεςτ μετα-ελζγχου απάντθςε λάκοσ (κωδ. 2916), δεν είχε 

απαντιςει τουλάχιςτον τισ μιςζσ ερωτιςεισ του ερωτθματολογίου και είναι πικανόν να 

αντιςτοίχιςε ςτθν τφχθ. Ενδεχομζνωσ, πρόκειται για τον μακθτι με ελλειματικι προςοχι 

που όπωσ αναφζρεται ςτθν ενότθτα 2.5. δεν μποροφςε να ςυγκεντρωκεί. Ακόμθ, ζνα από 

τα δυο παιδιά που ςτο τεςτ μετα-ελζγχου κατατάχκθκε ςτθν κατθγορία ενδιάμεςθ (κωδ. 

1890) ενδζχεται να ζκανε λάκοσ απροςεξίασ. Αυτό γιατί ςτθν ερϊτθςθ 4β για τθ διαδοχι 

των φαινομζνων βάηει ςε λάκοσ ςειρά τα φαινόμενα με βάςθ τουσ (λανκαςμζνουσ) 

οριςμοφσ που ζδωςε αλλά με ςωςτι ςειρά με βάςθ τουσ ςωςτοφσ οριςμοφσ των 

φαινομζνων. Με δεδομζνο, όμωσ, ότι ςτο ςκίτςο του κφκλου του νεροφ φαίνεται ότι 

αντιλαμβάνεται τθ ςειρά των φαινομζνων κεωροφμε πικανότερο να ζχει αντίλθψθ τθσ 

ςειράσ των φαινομζνων και να ζκανε ζνα λάκοσ απροςεξίασ ςτθν αντιςτοίχιςθ 

λαμβάνοντασ υπόψθ και το ότι το λάκοσ πρόκειται για τα φαινόμενα εξάτμιςθ και 

ςυμπφκνωςθ που είναι τα πιο γνωςτά ςτα παιδιά.  



64 
 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 2. ΢τόχοσ 2οσ: να γνωρίςουν τα επιμζρουσ φαινόμενα του νεροφ ςτθ φφςθ, 

Ερϊτθςθ 4α 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

΢ωςτι 13 16 

Ενδιάμεςθ 3 2 

Λάκοσ 2 1 
 

3οσ ςτόχοσ: να αναγνωρίςουν τον ρόλο τθσ κερμότθτασ ςτισ αλλαγζσ των φυςικϊν 

καταςτάςεων του νεροφ και ςτον κφκλο του νεροφ, Ερϊτθςθ 3і 

Τα αποτελζςματα ςτθν ερϊτθςθ 3і που αναφζρεται ςτο ρόλο τθσ κερμότθτασ κατά τθν 

εξάτμιςθ του νεροφ φαίνονται ςτον πίνακα 3.1. Ππωσ παρατθροφμε, τόςο ςτο τεςτ προ-

ελζγχου όςο και ςτο τεςτ μετα-ελζγχου όλα τα παιδιά απάντθςαν ςωςτά ότι πρζπει να 

ηεςτάνουμε το νερό. 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 3.1. ΢τόχοσ 3οσ: να αναγνωρίςουν τον ρόλο τθσ κερμότθτασ ςτισ αλλαγζσ των 

φυςικϊν καταςτάςεων του νεροφ και ςτον κφκλο του νεροφ, Ερϊτθςθ 3і 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

Να το ηεςτάνουμε 18 19 

Να το κρυϊςουμε 0 0 

Να μθν κάνουμε 
τίποτε 

0 0 

Να κάνουμε κάτι άλλο 0 0 
 

3οσ ςτόχοσ: να αναγνωρίςουν τον ρόλο τθσ κερμότθτασ ςτισ αλλαγζσ των φυςικϊν 

καταςτάςεων του νεροφ και ςτον κφκλο του νεροφ, Ερϊτθςθ 5і 

Στθν ερϊτθςθ 5і που αναφζρεται ςτο ρόλο τθσ κερμότθτασ κατά τθν πιξθ του νεροφ, όπωσ 

φαίνεται ςτον πίνακα 3.2., ςτο τεςτ προ-ελζγχου όλα τα παιδιά (18) απάντθςαν ςωςτά ενϊ 

ςτο τεςτ μετα-ελζγχου ο αρικμόσ των ςωςτϊν απαντιςεων μειϊκθκε ςε 17 και από τα 

υπόλοιπα 2, το ζνα απάντθςε λάκοσ και το άλλο δεν απάντθςε. Το παιδί που δεν απάντθςε 

(κωδ. 2916) φαίνεται ότι δεν είχε διάκεςθ να ςυμπλθρϊςει το ερωτθματολόγιο κακϊσ δεν 

απάντθςε ςτο ςφνολο τθσ ερϊτθςθσ 5 αλλά και τουλάχιςτον ςτισ μιςζσ ερωτιςεισ του 

ερωτθματολογίου. Το παιδί που απάντθςε λάκοσ ςτθν ερϊτθςθ 5і (κωδ. 1971), ζχει 

απαντιςει ςωςτά ςτθν ερϊτθςθ 3і αλλά και ςτισ ερωτιςεισ που αναφζρονται ςτο ρόλο τθσ 

κερμότθτασ ςτον κφκλο του νεροφ (5іі και 5іv), ζχει ζνα ςχεδόν αλάνκαςτο γραπτό και 

επιπλζον κατατάςςεται ςτθν πιο ςφνκετθ αντίλθψθ για τον κφκλο του νεροφ και μάλιςτα 

περιλαμβάνει και τθ διικθςθ ςτθν περιγραφι του κφκλου του νεροφ και κατανοεί τουσ 

εναλλακτικοφσ κφκλουσ/δρόμουσ που μπορεί να ακολουκιςει το νερό. Επομζνωσ δε 

κεωροφμε ότι πραγματικά πιςτεφει ότι είναι λανκαςμζνθ θ πρόταςθ 5і αλλά ότι πρόκειται 

για λάκοσ απροςεξίασ. 
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ΠΙΝΑΚΑ΢ 3.2. ΢τόχοσ 3οσ: να αναγνωρίςουν τον ρόλο τθσ κερμότθτασ ςτισ αλλαγζσ των 

φυςικϊν καταςτάςεων του νεροφ και ςτον κφκλο του νεροφ, Ερϊτθςθ 5і 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

΢ωςτι 18 17 

Λάκοσ 0 1 

Δεν απάντθςε 0 1 
 

3οσ ςτόχοσ: να αναγνωρίςουν τον ρόλο τθσ κερμότθτασ ςτισ αλλαγζσ των φυςικϊν 

καταςτάςεων του νεροφ και ςτον κφκλο του νεροφ, Ερϊτθςθ 5іі 

Τα αποτελζςματα ςτθν ερϊτθςθ 5іі που αναφζρεται ςτο ρόλο τθσ κερμότθτασ ςτον κφκλο 

του νεροφ φαίνονται ςτον πίνακα 3.3. Ππωσ παρατθροφμε, ςτο τεςτ προ-ελζγχου 

απάντθςαν ςωςτά 13 παιδιά και λάκοσ 5 παιδιά. Στο τεςτ μετα-ελζγχου ο αρικμόσ των 

ςωςτϊν απαντιςεων αυξικθκε ςε 18 και μόνο ζνα παιδί δεν απάντθςε κακόλου ενϊ δεν 

υπιρξε καμία λανκαςμζνθ απάντθςθ. Μάλιςτα το παιδί που δεν απάντθςε (κωδ. 2916), 

δεν ζχει απαντιςει ςε τουλάχιςτον τισ μιςζσ ερωτιςεισ.  

ΠΙΝΑΚΑ΢ 3.3. ΢τόχοσ 3οσ: να αναγνωρίςουν τον ρόλο τθσ κερμότθτασ ςτισ αλλαγζσ των 

φυςικϊν καταςτάςεων του νεροφ και ςτον κφκλο του νεροφ, Ερϊτθςθ 5іі 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

΢ωςτι 13 18 

Λάκοσ 5 0 

Δεν απάντθςε 0 1 
 

3οσ ςτόχοσ: να αναγνωρίςουν τον ρόλο τθσ κερμότθτασ ςτισ αλλαγζσ των φυςικϊν 

καταςτάςεων του νεροφ και ςτον κφκλο του νεροφ, Ερϊτθςθ 5іv 

Τα αποτελζςματα ςτθν ερϊτθςθ 5іv που επίςθσ αναφζρεται ςτο ρόλο τθσ κερμότθτασ ςτον 

κφκλο του νεροφ φαίνονται ςτον πίνακα 3.4. Ππωσ παρατθροφμε, ςτο τεςτ προ-ελζγχου 

απάντθςαν ςωςτά 12 παιδιά και λάκοσ 6 παιδιά. Στο τεςτ μετα-ελζγχου ο αρικμόσ των 

ςωςτϊν απαντιςεων αυξικθκε ςε 16, ο αρικμόσ των λανκαςμζνων απαντιςεων μειϊκθκε 

ςε 2 και ζνα παιδί δεν απάντθςε κακόλου, το οποίο είναι εκείνο που δεν απάντθςε ςε 

τουλάχιςτον τισ μιςζσ ερωτιςεισ. Συνολικά από τα αποτελζςματα των ερωτιςεων 5іі και 

5іv, παρατθροφμε μία αφξθςθ τθσ κατανόθςθσ του ρόλου τθσ κερμότθτασ ςτο τεςτ μετα-

ελζγχου. Με δεδομζνο, όμωσ, ότι ιδθ πριν τθ διδαςκαλία υπιρχε ζνα ςχετικά υψθλό 

ποςοςτό ςωςτϊν απαντιςεων δεν υπιρχε μεγάλο περικϊριο βελτίωςθσ. 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 3.4. ΢τόχοσ 3οσ: να αναγνωρίςουν τον ρόλο τθσ κερμότθτασ ςτισ αλλαγζσ των 

φυςικϊν καταςτάςεων του νεροφ και ςτον κφκλο του νεροφ, Ερϊτθςθ 5іv 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

΢ωςτι 12 16 

Λάκοσ 6 2 

Δεν απάντθςε 0 1 
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4οσ ςτόχοσ: να κατανοιςουν ότι το νερό από τθ ςτιγμι που πζφτει ςτο ζδαφοσ μπορεί να 

ακολουκιςει είτε το φαινόμενο τθσ επιφανειακισ απορροισ είτε τθσ διικθςθσ ανάλογα 

με τθ διαπερατότθτα του εδάφουσ, Ερϊτθςθ 7і 

Τα αποτελζςματα ςτθν ερϊτθςθ 7і φαίνονται ςτον πίνακα 4.1. Ππωσ παρατθροφμε 16 

παιδιά ςτο τεςτ προελζγχου απάντθςαν ςωςτά, ζνα απάντθςε λάκοσ και ζνα δεν 

απάντθςε ενϊ ςτο τεςτ μετα-ελζγχου και τα 19 παιδιά απάντθςαν ςωςτά. Τα παιδιά 

φαίνεται ότι ακόμθ και πριν τθ διδαςκαλία ςε μεγάλο ποςοςτό είχαν αντίλθψθ του ρόλου 

τθσ διαπερατότθτασ, ποςοςτό που μετά τθ διδαςκαλία αυξικθκε ςτο 100%. 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 4.1. ΢τόχοσ 4οσ: να κατανοιςουν ότι το νερό από τθ ςτιγμι που πζφτει ςτο 

ζδαφοσ μπορεί να ακολουκιςει είτε το φαινόμενο τθσ επιφανειακισ απορροισ είτε τθσ 

διικθςθσ ανάλογα με τθ διαπερατότθτα του εδάφουσ, Ερϊτθςθ 7і  

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

΢ωςτι 16 19 

Λάκοσ 1 0 

Δεν απάντθςε 1 0 
 

4οσ ςτόχοσ: να κατανοιςουν ότι το νερό από τθ ςτιγμι που πζφτει ςτο ζδαφοσ μπορεί να 

ακολουκιςει είτε το φαινόμενο τθσ επιφανειακισ απορροισ είτε τθσ διικθςθσ ανάλογα 

με τθ διαπερατότθτα του εδάφουσ, Ερϊτθςθ 7іv 

Τα αποτελζςματα ςτθν ερϊτθςθ 7іv φαίνονται ςτον πίνακα 4.2. Σε αντίκεςθ με τθν 

ερϊτθςθ 7і παρατθροφμε ότι το μικρό ποςοςτό ςωςτϊν απαντιςεων ςτο τεςτ προ-ελζγχου 

πζφτει περαιτζρω ςτο τεςτ μετα-ελζγχου. Συγκεκριμζνα, ςτο τεςτ προ-ελζγχου 7 παιδιά 

απάντθςαν ςωςτά, 10 απάντθςαν λάκοσ και 1 δεν απάντθςε κακόλου ενϊ ςτο τεςτ μετα-

ελζγχου οι ςωςτζσ απαντιςεισ ζπεςαν ςε 4, οι λάκοσ αυξικθκαν ςε 14 και ζνα παιδί δεν 

απάντθςε κακόλου. 

Ραρατθροφμε, όμωσ, ότι τα 4 παιδιά (κωδ. 2006, 0000, 2916, 3467) που ενϊ ςτο τεςτ προ-

ελζγχου είχαν απαντιςει ςωςτά, ςτο τεςτ μετα-ελζγχου απάντθςαν λάκοσ ι δεν 

απάντθςαν, κατά τθν ανάλυςθ τθσ ερϊτθςθσ 8, ςτο τεςτ προ-ελζγχου είχαν καταταχκεί ςε 

μια από τισ δυο λιγότερο ςφνκετεσ κατθγορίεσ «Ο κφκλοσ του νεροφ ωσ καιρικό 

φαινόμενο» και «Ο κφκλοσ του νεροφ ωσ πθγι νεροφ» οπότε δεν μποροφμε να ποφμε ότι θ 

ςωςτι τουσ απάντθςθ ςτθν ερϊτθςθ 7іv ςτο τεςτ προ-ελζγχου οφείλεται ςτθν πλιρθ 

κατανόθςθ των φαινομζνων του κφκλου του νεροφ. Αντίκετα, τα 3 παιδιά (κωδ. 2401, 1471, 

4007) που ςτο τεςτ προ-ελζγχου είχαν απαντιςει ςωςτά και διατιρθςαν τθ ςωςτι τουσ 

απάντθςθ ςτο τεςτ μετα-ελζγχου, είχαν καταταχκεί ςτθν ερϊτθςθ 8 είτε ςτθν πρϊτθ είτε 

ςτθν τρίτθ αντίλθψθ για τον κφκλο του νεροφ ςτο τεςτ προ-ελζγχου και ςτο τεςτ μετα-

ελζγχου μεταπιδθςαν όλα ςτθν πρϊτθ πιο ςφνκετθ αντίλθψθ. Επομζνωσ μποροφμε να 

ςυμπεράνουμε ότι θ απάντθςθ τουσ ςχετίηεται με τθν κατανόθςθ των φαινομζνων του 

κφκλου του νεροφ. Ακόμθ, υπιρξε ζνα παιδί (κωδ. 1652) που ενϊ ςτο τεςτ προ-ελζγχου 

απάντθςε λάκοσ ςτο τεςτ μετα-ελζγχου απάντθςε ςωςτά και μάλιςτα από τθν τρίτθ 
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αντίλθψθ για τον κφκλο του νεροφ ςτο τεςτ προ-ελζγχου μεταπιδθςε ςτθν πρϊτθ πιο 

ςφνκετθ αντίλθψθ ςτο τεςτ μετα-ελζγχου οπότε και ςε αυτιν τθν περίπτωςθ μποροφμε να 

ποφμε ότι θ απάντθςθ ςχετίηεται με τθν καλφτερθ κατανόθςθ των φαινομζνων του κφκλου 

του νεροφ. Τζλοσ, το γεγονόσ ότι και τα 4 παιδιά (κωδ. 1971, 1926β, 1926α, 4129) που ςτο 

τεςτ μετα-ελζγχου ςτθν ερϊτθςθ 8 όχι μόνο κατατάχκθκαν ςε μία από τισ δυο πιο ςφνκετεσ 

κατθγορίεσ αντίλθψθσ για τον κφκλο του νεροφ αλλά περιλαμβάνουν και ενδείξεισ για το 

φαινόμενο τθσ διικθςθσ είτε ςτθν ερϊτθςθ 8 είτε ςτθν ερϊτθςθ 1, απάντθςαν λάκοσ ςτθν 

ερϊτθςθ 7іv μασ ζκανε να προβλθματιςτοφμε για τθ ςωςτι διατφπωςθ τθσ ερϊτθςθσ και 

το ενδεχόμενο τα παιδιά να κακοδθγικθκαν λάκοσ από τθν ερϊτθςθ. 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 4.2. ΢τόχοσ 4οσ: να κατανοιςουν ότι το νερό από τθ ςτιγμι που πζφτει ςτο 

ζδαφοσ μπορεί να ακολουκιςει είτε το φαινόμενο τθσ επιφανειακισ απορροισ είτε τθσ 

διικθςθσ ανάλογα με τθ διαπερατότθτα του εδάφουσ, Ερϊτθςθ 7іv 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

΢ωςτι 7 4 

Λάκοσ 10 14 

Δεν απάντθςε 1 1 

 

5οσ ςτόχοσ: να αναγνωρίςουν τθν επιρροι των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων ςτον κφκλο 

του νεροφ, Ερϊτθςθ 7ііі 

Τα αποτελζςματα ςτθν ερϊτθςθ 7ііі για τθν επιρροι των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων 

ςτον κφκλο του νεροφ φαίνονται ςτον πίνακα 5. Ππωσ παρατθροφμε, ςτο τεςτ προ-ελζγχου 

12 παιδιά απάντθςαν ςωςτά, 5 παιδιά απάντθςαν λάκοσ και 1 παιδί δεν απάντθςε 

κακόλου. Στο τεςτ μετα-ελζγχου οι ςωςτζσ απαντιςεισ αυξικθκαν ςε 18 και μάλιςτα το 

μοναδικό παιδί που απάντθςε λάκοσ δε ςυμπλιρωςε τθ μιςι ερϊτθςθ 7 αλλά και ςχεδόν 

τισ μιςζσ ερωτιςεισ του ςυνόλου του ερωτθματολογίου και είναι πολφ πικανό να 

ςυμπλιρωςε ςτθν τφχθ. Επομζνωσ, μποροφμε να ποφμε ότι μετά τθ διδαςκαλία υπιρξε θ 

επικυμθτι αφξθςθ κατανόθςθσ για τθν επιρροι των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων ςτον 

κφκλο του νεροφ. 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 5. ΢τόχοσ 5οσ: να αναγνωρίςουν τθν επιρροι των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων 

ςτον κφκλο του νεροφ, Ερϊτθςθ 7ііі 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

΢ωςτι 12 18 

Λάκοσ 5 1 

Δεν απάντθςε 1 0 
 

6οσ ςτόχοσ: να μάκουν ότι κατά τθ διάρκεια των αλλαγϊν τθσ φυςικισ κατάςταςθσ του 

νεροφ δε μεταβάλλεται θ ποςότθτά του, Ερϊτθςθ 3іі 

Τα αποτελζςματα ςτθν ερϊτθςθ 3іі για τθ διατιρθςθ τθσ ποςότθτασ κακϊσ λιϊνει ζνα 

παγάκι φαίνονται ςτον πίνακα 6.1. Ππωσ παρατθροφμε, ςτο τεςτ προ-ελζγχου 2 παιδιά 
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πιςτεφουν ότι το βάροσ του κα αυξθκεί κεωρϊντασ, όπωσ φαίνεται ςτθ δικαιολόγθςι τουσ, 

ότι το νερό είναι πιο βαρφ ι ότι πιάνει περιςςότερθ επιφάνεια και 5 παιδιά πιςτεφουν ότι 

το βάροσ του κα παραμείνει το ίδιο εκ των οποίων τα 3 κεωροφν ότι δεν αλλάηει το βάροσ 

κατά τθν τιξθ και οι άλλοι δυο δε δικαιολογοφν επαρκϊσ. Τα υπόλοιπα 11 παιδιά 

πιςτεφουν ότι το βάροσ από το παγάκι κα μειωκεί, εκ των οποίων τρεισ κεωροφν ότι τα 

υγρά είναι ελαφρφτερα, 5 ςυνδζουν το υγρό με μικρότερθ μάηα, πυκνότθτα, όγκο ι 

απομάκρυνςθ μορίων, ακόμθ ζνασ ςυνδζει με κάποιο τρόπο το βάροσ με τθ κερμότθτα, 

ζνασ κεωρεί ότι το νερό λιγοςτεφει και ζνασ δε δικαιολογεί. Στο τεςτ μετα-ελζγχου μόνο 

ζνασ πιςτεφει ότι το βάροσ κα αυξθκεί ςυνεχίηοντασ να κεωρεί ότι το νερό είναι πιο βαρφ, 

ζνασ ότι το βάροσ κα μειωκεί ςυνεχίηοντασ να κεωρεί ότι τα υγρά είναι πιο ελαφριά και 

ακόμα ζνασ δεν επζλεξε κάποια από τισ επιλογζσ αλλά ζγραψε ςτθ δικαιολόγθςθ ότι 

πιςτεφει πωσ το βάροσ κα αλλάξει. Τα υπόλοιπα 16 παιδιά πιςτεφουν ότι το βάροσ κα 

παραμείνει το ίδιο, εκ των οποίων τα 6 παιδιά κεωροφν ότι θ ποςότθτα του νεροφ 

παραμζνει θ ίδια, 4 παιδιά κεωροφν ότι το μόνο που αλλάηει είναι θ φυςικι του 

κατάςταςθ και 2 παιδιά το ςυνδζουν με ίδια μάηα, βάροσ και διαφορετικό όγκο και 1 παιδί 

με ίδια μάηα και πυκνότθτα. Τα υπόλοιπα 3 παιδιά δε δικαιολογοφν επαρκϊσ. 

Ραρατθροφμε λοιπόν ότι ςτο τεςτ προ-ελζγχου μόνο 5 παιδιά πίςτευαν ότι το βάροσ κα 

παραμείνει το ίδιο εκ των οποίων μόνο τα τρία δικαιολόγθςαν επαρκϊσ και θ πλειονότθτα 

των παιδιϊν (11) πίςτευε ότι το βάροσ κα μειωκεί ςυνδζοντασ το οι περιςςότεροι με το 

μικρότερο βάροσ γενικά των υγρϊν ι μικρότερθ μάηα, πυκνότθτα, όγκο. Αντίκετα, ςτο τεςτ 

μετα-ελζγχου θ πλειονότθτα των παιδιϊν (16) πίςτευε ότι το βάροσ κα παραμείνει το ίδιο 

εκ των οποίων τα 12 δικαιολόγθςαν επαρκϊσ και μάλιςτα τα 6 παιδιά διλωςαν ξεκάκαρα 

ότι θ ποςότθτα του νεροφ δεν αλλάηει κατά τθν τιξθ. Επομζνωσ, ζχουμε μια ςθμαντικι 

αφξθςθ των ςωςτϊν απαντιςεων. 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 6.1. ΢τόχοσ 6οσ: να μάκουν ότι κατά τθ διάρκεια των αλλαγϊν τθσ φυςικισ 

κατάςταςθσ του νεροφ δε μεταβάλλεται θ ποςότθτά του, Ερϊτθςθ 3іі 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

Κςο με 30 γραμμάρια 5 16 

Περιςςότερο από 30 
γραμμάρια 

2 1 

Λιγότερο από 30 γραμμάρια 11 1 

Άλλο 0 1 
 

6οσ ςτόχοσ: να μάκουν ότι κατά τθ διάρκεια των αλλαγϊν τθσ φυςικισ κατάςταςθσ του 

νεροφ δε μεταβάλλεται θ ποςότθτά του, Ερϊτθςθ 3ііі 

Τα αποτελζςματα ςτθν ερϊτθςθ 3ііі για τθ διατιρθςθ τθσ ποςότθτασ κατά τθν εξάτμιςθ 

φαίνονται ςτον πίνακα 6.2. Ππωσ παρατθροφμε, ςτο τεςτ προ-ελζγχου 17 παιδιά επζλεξαν 

ότι το νερό ζγινε αζριο-υδρατμόσ και 1 ότι το νερό εξαφανίςτθκε. Ραρόμοια ιταν τα 

αποτελζςματα και ςτο τεςτ μετα-ελζγχου: 18 παιδιά επζλεξαν ότι το νερό ζγινε αζριο-

υδρατμόσ και 1 ότι εξαφανίςτθκε, αφοφ δεν υπιρχε περικϊριο βελτίωςθσ. Φαίνεται ότι τα 
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παιδιά ακόμθ και πριν τθ διδαςκαλία αντιλαμβάνονταν ότι το νερό δεν μπορεί να 

εξαφανίηεται κατά τθν αλλαγι φυςικϊν καταςτάςεων. 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 6.2. ΢τόχοσ 6οσ: να μάκουν ότι κατά τθ διάρκεια των αλλαγϊν τθσ φυςικισ 

κατάςταςθσ του νεροφ δε μεταβάλλεται θ ποςότθτά του, Ερϊτθςθ 3ііі 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

Ζγινε αζριο – υδρατμόσ και 
πιγε ςτθν ατμόςφαιρα 

17 18 

Εξαφανίςτθκε 1 1 

Απορροφικθκε από το 
ποτιρι 

0 0 

Άλλο 0 0 
 

7οσ ςτόχοσ: να μάκουν πωσ το νερό ανακυκλϊνεται ςτθ φφςθ μζςω του υδρολογικοφ 

κφκλου χωρίσ να αλλάηει ςε ποςότθτα, Ερϊτθςθ 5ііі 

Τα αποτελζςματα ςτθν ερϊτθςθ 5ііі για τθν ανακφκλωςθ του νεροφ ςτθ φφςθ μζςω του 

υδρολογικοφ κφκλου φαίνονται ςτον πίνακα 7.1. Ππωσ παρατθροφμε, ςτο τεςτ προελζγχου 

απάντθςαν ςωςτά 9 παιδιά και λανκαςμζνα τα υπόλοιπα 9 παιδιά. Στο τεςτ μετα-ελζγχου 

απάντθςαν ςωςτά 12 παιδιά, λανκαςμζνα 6 παιδιά και ζνα παιδί, αυτό που δεν απάντθςε 

ςτισ μιςζσ τουλάχιςτον ερωτιςεισ, δεν απάντθςε κακόλου.  

ΠΙΝΑΚΑ΢ 7.1. ΢τόχοσ 7οσ: να μάκουν πωσ το νερό ανακυκλϊνεται ςτθ φφςθ μζςω του 

υδρολογικοφ κφκλου χωρίσ να αλλάηει ςε ποςότθτα, Ερϊτθςθ 5ііі 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

΢ωςτι 9 12 

Λάκοσ 9 6 

Δεν απάντθςε 0 1 
 

7οσ ςτόχοσ: να μάκουν πωσ το νερό ανακυκλϊνεται ςτθ φφςθ μζςω του υδρολογικοφ 

κφκλου χωρίσ να αλλάηει ςε ποςότθτα, Ερϊτθςθ 5v 

Τα αποτελζςματα ςτθν ερϊτθςθ 5v που επίςθσ αναφζρεται ςτθν ανακφκλωςθ του νεροφ 

ςτθ φφςθ μζςω του υδρολογικοφ κφκλου φαίνονται ςτον πίνακα 7.2. Ππωσ παρατθροφμε, 

ςτο τεςτ προ-ελζγχου απάντθςαν ςωςτά 9 παιδιά και λανκαςμζνα τα υπόλοιπα 9 παιδιά. 

Στο τεςτ μετα-ελζγχου απάντθςαν ςωςτά 13 παιδιά, λανκαςμζνα 5 παιδιά και ζνα παιδί, 

αυτό που δεν απάντθςε ςτισ μιςζσ τουλάχιςτον ερωτιςεισ,  δεν απάντθςε κακόλου.  

Συνολικά από τα αποτελζςματα των ερωτιςεων 5ііі και 5v, παρατθροφμε μία αφξθςθ ςτθν 

κατανόθςθ τθσ ανακφκλωςθσ του νεροφ ςτθ φφςθ μζςω του υδρολογικοφ κφκλου αλλά όχι 

πολφ μεγάλθ, κάτι που μπορεί να εξθγθκεί αν λάβουμε υπόψθ μασ ότι ζλειπαν πολλά 

παιδιά από τθν τάξθ (τουλάχιςτον το ζνα τρίτο) προκειμζνου να ςυμμετζχουν ςτθν πρόβα 

τθσ γιορτισ του ςχολείου κατά το δίωρο που πραγματευόταν αυτιν ακριβϊσ τθν ζννοια. 
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ΠΙΝΑΚΑ΢ 7.2. ΢τόχοσ 7οσ: να μάκουν πωσ το νερό ανακυκλϊνεται ςτθ φφςθ μζςω του 

υδρολογικοφ κφκλου χωρίσ να αλλάηει ςε ποςότθτα, Ερϊτθςθ 5v 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

΢ωςτι 9 13 

Λάκοσ 9 5 

Δεν απάντθςε 0 1 

 

8οσ ςτόχοσ: να περιγράφουν τον κφκλο του νεροφ ςαν ςφνολο, Ερϊτθςθ 8  

Τα αποτελζςματα ςτθν ερϊτθςθ 8 «Σχεδιάςτε ζνα μοντζλο που να αναπαριςτά τον κφκλο 

του νεροφ ςτθ φφςθ» φαίνονται ςτον πίνακα 8.1. Ππωσ παρατθροφμε 7 παιδιά ςτο τεςτ 

προ-ελζγχου κατατάχκθκαν ςτθν πρϊτθ πιο ςφνκετθ κατθγορία «Ο κφκλοσ του νεροφ ωσ 

διακίνθςθ μζςα από πολλαπλά μονοπάτια» και κανζνα ςτθν αμζςωσ επόμενθ κατθγορία 

«Ενδιάμεςθ», αρικμόσ που ςτο τεςτ μετα-ελζγχου αυξικθκε ςε 12 και 5 παιδιά αντίςτοιχα. 

Στισ επόμενεσ λιγότερο ςφνκετεσ κατθγορίεσ, ςτο τεςτ προ-ελζγχου κατατάχκθκαν 5 παιδιά 

ςτθν κατθγορία «Ο κφκλοσ του νεροφ ωσ αλλαγζσ φυςικϊν καταταςτάςεων του νεροφ», 3 

παιδιά ςτθν κατθγορία «Ο κφκλοσ του νεροφ ωσ καιρικό φαινόμενο» και 3 παιδιά ςτθν 

κατθγορία «Ο κφκλοσ του νεροφ ωσ πθγι νεροφ», αρικμόσ που ςτο τεςτ μετα-ελζγχου 

μειϊκθκε ςε ζνα, ζνα και κανζνα παιδί αντίςτοιχα.  

Ραρατθροφμε, μάλιςτα, ότι και τα 5 παιδιά που ςτο τεςτ προ-ελζγχου κατατάχκθκαν ςτθν 

τρίτθ κατθγορία, ςτο τεςτ μετα-ελζγχου μεταπιδθςαν ςτθν πρϊτθ πιο ςφνκετθ κατθγορία. 

Ακόμθ, από τα τρία παιδιά που ςτο τεςτ προ-ελζγχου κατατάχκθκαν ςτθν τζταρτθ 

κατθγορία, ςτο τεςτ μετα-ελζγχου μόνο το ζνα ζμεινε ςτακερό ςτθν τζταρτθ κατθγορία και 

από τα άλλα δυο το ζνα μεταπιδθςε ςτθ δεφτερθ κατθγορία και το άλλο ςτθν πρϊτθ πιο 

ςφνκετθ κατθγορία. Επίςθσ, από τα τρία παιδιά που ςτο τεςτ προ-ελζγχου κατατάχκθκαν 

ςτθν πζμπτθ κατθγορία, το ζνα μεταπιδθςε ςτθν τρίτθ κατθγορία και τα άλλα δυο ςτθ 

δεφτερθ κατθγορία. Συνολικά, δθλαδι, θ αντίλθψθ των παιδιϊν ςτο τεςτ μετα-ελζγχου 

εξελίχκθκε ικανοποιθτικά  ςε πιο ςφνκετεσ κατθγορίεσ ςε ςχζςθ με το τεςτ προ-ελζγχου. 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 8.1. ΢τόχοσ 8οσ: να περιγράφουν τον κφκλο του νεροφ ςαν ςφνολο, Ερϊτθςθ 8  

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

Ο κφκλοσ του νεροφ ωσ 
διακίνθςθ μζςα από 

πολλαπλά μονοπάτια 

7 12 

Ενδιάμεςθ 0 5 

Ο κφκλοσ του νεροφ ωσ 
αλλαγζσ φυςικϊν 

καταςτάςεων του νεροφ 

5 1 

Ο κφκλοσ του νεροφ ωσ 
καιρικό φαινόμενο 

3 1 

Ο κφκλοσ του νεροφ ωσ 
πθγι νεροφ 

3 0 
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8οσ ςτόχοσ: να περιγράφουν τον κφκλο του νεροφ ςαν ςφνολο, Ερϊτθςθ 1 

Τα αποτελζςματα ςτθν ερϊτθςθ 1 «Γράψτε με λίγα λόγια τι εννοοφμε όταν λζμε: ο κφκλοσ 

του νεροφ ςτθ φφςθ» φαίνονται ςτον πίνακα 8.2. Ππωσ παρατθροφμε, ςτο τεςτ προ-

ελζγχου ζνα παιδί κατατάχκθκε ςτθν πιο ςφνκετθ κατθγορία «Ο κφκλοσ του νεροφ ωσ 

διακίνθςθ μζςα από πολλαπλά μονοπάτια» (π.χ. «Στθν αρχι εξατμίηεται θ κάλαςςα, ςτθν 

ςυνζχεια δθμιουργοφνται τα ςφννεφα. Μετά ζρχεται θ βροχι και τζλοσ το νερό κυλά ςτα 

ποτάμια») και τρία ςτθν αμζςωσ επόμενθ κατθγορία «Ενδιάμεςθ» (π.χ. «εννοοφμε ότι από 

τα ποτάμια πζφτουν ςτθ κάλαςςα, από τθν κάλαςςα εξατμίηεται, μετά πζφτει από τθν 

βροχι και το ίδιο»), αρικμόσ που ςτο τεςτ μετα-ελζγχου αυξικθκε ςε 3 και 4 παιδιά 

αντίςτοιχα. Επίςθσ, ςτο τεςτ προ-ελζγχου 4 παιδιά κατατάχκθκαν ςτθν κατθγορία «Ο 

κφκλοσ του νεροφ ωσ αλλαγζσ φυςικϊν καταςτάςεων του νεροφ» (π.χ. «κφκλοσ του νεροφ 

ςτθ φφςθ είναι θ μετατροπι του νεροφ ςτισ 3 μορφζσ (ςτερεό, υγρό, αζριο)», «είναι ο 

κφκλοσ που κάνει π.χ. ςτθν αρχι είναι τα ςφννεφα, μετά πζφτει και γίνεται νερό και ςτο 

τζλοσ εξατμίηεται») και 3 παιδιά κατατάχκθκαν ςτθν κατθγορία «Ο κφκλοσ του νεροφ ωσ 

πθγι νεροφ» (π.χ. «εννοοφμε λίμνθ), αρικμόσ που ςτο τεςτ μετα-ελζγχου μειϊκθκε ςε 3 

και κανζνα παιδιά αντίςτοιχα. Στθν κατθγορία «Γενικι» κατατάχκθκαν 6 παιδιά ςτο τεςτ 

προ-ελζγχου, αρικμόσ που αυξικθκε ςε 8 ςτο τεςτ μετα-ελζγχου (π.χ. «εννοοφμε τισ 

μετατροπζσ που κάνει το νερό ςτθ φφςθ», «από ποφ αρχίηει το νερό και ποφ καταλιγει»). 

Στθν κατθγορία «Άςχετθ» κατατάχκθκε ζνα παιδί ςτο τεςτ προ-ελζγχου («εννοοφμε ότι με 

το νερό μποροφμε να ηιςουμε, να πίνουν τα ηϊα για να ηιςουν, το δικό μασ νερό για να 

πιοφμε εμείσ») ενϊ ςτο τεςτ μετα-ελζγχου κανζνα και τζλοσ ςτθν κατθγορία «Δεν 

απάντθςε» δεν κατατάχκθκε κανζνα παιδί ςτο τεςτ προ-ελζγχου ενϊ ςτο τεςτ μετα-

ελζγχου κατατάχκθκε ζνα παιδί. Ραρατθροφμε δθλαδι μία μικρι αφξθςθ ςτισ δυο πρϊτεσ 

πιο ςφνκετεσ κατθγορίεσ, μία μικρι μείωςθ ςτθν τρίτθ, τζταρτθ και ζκτθ κατθγορία που 

είναι λιγότερο ςφνκετεσ αλλά και μία μικρι αφξθςθ ςτθν πζμπτθ και ζβδομθ κατθγορία 

κάτι που δεν είναι αναμενόμενο αφοφ πρόκειται για λιγότερο ςφνκετεσ κατθγορίεσ.  

Κακϊσ τα αποτελζςματα δεν είναι τόςο ςαφι εξετάςαμε τθν εξζλιξθ τθσ αντίλθψθσ από το 

τεςτ προ-ελζγχου ςτο τεςτ μετα-ελζγχου ανά παιδί (δεσ παράρτθμα ΣΤ, πίνακασ 8.2.). 

Ραρατθριςαμε ότι 6 παιδιά (κωδ. 1612, 1652, 6741, 4129, 2024, 3467) ςτο τεςτ μετα-

ελζγχου μεταπιδθςαν ςε κατθγορία πιο ςφνκετθ ςε ςχζςθ με το τεςτ προ-ελζγχου. Επίςθσ, 

5 παιδιά (κωδ. 1971, 1982, 0000, 2006, 2916) ςτο τεςτ μετα-ελζγχου μεταπιδθςαν ςε 

κατθγορία λιγότερο ςφνκετθ ςε ςχζςθ με το τεςτ προ-ελζγχου, εκ των οποίων το ζνα (κωδ. 

2916) μεταπιδθςε ςτθν κατθγορία «Δεν απάντθςε» και δε ςυμπλιρωςε ςχεδόν τισ μιςζσ 

ερωτιςεισ του τεςτ μετα-ελζγχου και μάλλον θ μθ απάντθςθ ςχετίηεται με το ότι δεν είχε 

διάκεςθ να αςχολθκεί με το ερωτθματολόγιο. Τα υπόλοιπα 4 παιδιά που μεταπιδθςαν ςε 

λιγότερο ςφνκετθ κατθγορία, ςτο τεςτ μετα-ελζγχου κατατάχκθκαν ςτθν κατθγορία 

«Γενικι». Με δεδομζνο ότι ςτθν ερϊτθςθ 8 και τα τζςςερα αυτά παιδιά κατατάχκθκαν ςε 

μία από τισ δυο πιο ςφνκετεσ κατθγορίεσ και ςτθν ερϊτθςθ 1 μεταπιδθςαν μεν ςε λιγότερο 

ςφνκετθ κατθγορία αλλά κατατάχκθκαν όχι ςε κάποια κατθγορία που δθλϊνει μία 

ςυγκεκριμζνθ αντίλθψθ για τον κφκλο του νεροφ αλλά ςτθν κατθγορία «Γενικι» που 
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περιλαμβάνει τισ γενικόλογεσ απαντιςεισ, κα μποροφςαμε να κεωριςουμε ότι θ 

μεταπιδθςθ αυτι ζχει να κάνει με τθ διατφπωςθ τθσ ερϊτθςθσ που ενδεχομζνωσ οδιγθςε 

τα παιδιά να προςπακιςουν να απαντιςουν με ςυντομία πζφτοντασ ςτθν παγίδα τθσ 

γενικολογίασ. Ακόμα είναι πολφ πικανό να ςχετίηεται με το διαφορετικό μζςο ζκφραςθσ 

ςτισ δυο ερωτιςεισ. Φαίνεται ότι με τθ ηωγραφιά τα παιδιά μποροφν να αποδϊςουν 

καλφτερα τθ ςκζψθ τουσ από ότι με τον γραπτό λόγο. 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 8.2. ΢τόχοσ 8οσ: να περιγράφουν τον κφκλο του νεροφ ςαν ςφνολο, Ερϊτθςθ 1 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

Ο κφκλοσ του νεροφ ωσ 
διακίνθςθ μζςα από 

πολλαπλά μονοπάτια 

1 3 

Ενδιάμεςθ 3 4 

Ο κφκλοσ του νεροφ ωσ 
αλλαγζσ φυςικϊν 

καταςτάςεων του νεροφ 

4 3 

Ο κφκλοσ του νεροφ ωσ 
πθγι νεροφ 

3 0 

Γενικι 6 8 

Άςχετθ 1 0 

Δεν απάντθςε 0 1 
 

8οσ ςτόχοσ: να περιγράφουν τον κφκλο του νεροφ ςαν ςφνολο, Ερϊτθςθ 4β 

Τα αποτελζςματα ςτθν ερϊτθςθ 4β για τθ διαδοχι των φαινομζνων του κφκλου του νεροφ 

φαίνονται ςτον πίνακα 8.3. Ππωσ παρατθροφμε, ςτο τεςτ προ-ελζγχου 6 παιδιά απάντθςαν 

ςωςτά και κανζνα παιδί δεν κατατάχκθκε ςτθν κατθγορία ενδιάμεςθ 1 ενϊ ςτο τεςτ μετα-

ελζγχου ο αρικμόσ τουσ αυξικθκε ςε 11 και 1 παιδιά αντίςτοιχα. Στθν κατθγορία 

ενδιάμεςθ 2 κατατάχκθκαν 7 παιδιά ςτο τεςτ προ-ελζγχου, αρικμόσ που μειϊκθκε ςε 4 ςτο 

τεςτ μετα-ελζγχου. Στθν κατθγορία λάκοσ κατατάχκθκαν 5 παιδιά ςτο τεςτ προ-ελζγχου 

και μόνο ζνα παιδί ςτο τεςτ μετα-ελζγχου ενϊ ςτθν κατθγορία δεν απάντθςε δεν 

κατατάχκθκε κανζνα παιδί ςτο τεςτ προ-ελζγχου, αρικμόσ που αυξικθκε ςε 2 παιδιά ςτο 

τεςτ μετα-ελζγχου.  

Επομζνωσ, παρατθροφμε μία αρκετά ικανοποιθτικι αφξθςθ ςτισ δυο πιο ςφνκετεσ 

κατθγορίεσ και αντίςτοιχα μία αρκετά ικανοποιθτικι μείωςθ ςτισ επόμενεσ δυο λιγότερο 

ςφνκετεσ κατθγορίεσ και μόνο ςτθν τελευταία κατθγορία «δεν απάντθςε» υπάρχει μία μθ 

αναμενόμενθ αφξθςθ. Μάλιςτα, αν δοφμε τθν εξζλιξθ κάκε παιδιοφ από το τεςτ προ-

ελζγχου ςτο τεςτ μετα-ελζγχου (δεσ παράρτθμα ΣΤ, πίνακασ 8.3.) όλα τα παιδιά ςτο τεςτ 

μετα-ελζγχου μεταπιδθςαν ςε κατθγορία πιο ςφνκετθ ςε ςχζςθ με το τεςτ προ-ελζγχου με 

εξαίρεςθ τα δυο παιδιά που δεν απάντθςαν τθν ερϊτθςθ. Μάλιςτα το ζνα από τα δυο 

αυτά παιδιά (κωδ. 2916) δε ςυμπλιρωςε τουλάχιςτον τισ μιςζσ ερωτιςεισ και μάλλον θ μθ 

απάντθςθ ςχετίηεται με τθ μθ διάκεςθ για ςυμπλιρωςθ του ερωτθματολογίου. 
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Επιπλζον, αξίηει να ςθμειϊςουμε ότι θ πραγμάτευςθ του ςτόχου τθσ περιγραφισ του 

κφκλου του νεροφ ςαν ςφνολο ζγινε ςτθν πρϊτθ ϊρα του 3ου δίωρου, τθν ϊρα δθλαδι που 

απουςίαηε ζνα μεγάλο μζροσ των παιδιϊν (τουλάχιςτον το ζνα τρίτο) για τθν 

πραγματοποίθςθ πρόβασ για τθ γιορτι του ςχολείου. Με αυτόν τον τρόπο, μπορεί να 

εξθγθκεί το ότι ςτισ τρεισ ερωτιςεισ που αξιολογοφςαν αυτό τον ςτόχο (ερωτ. 1, 4β και 8), 

ναι μεν υπιρχε μία αφξθςθ προσ τισ πιο ςφνκετεσ κατθγορίεσ ανάλυςθσ αλλά δεν 

κατατάχκθκε ξεκάκαρα θ πλειονότθτα των μακθτϊν ςτθν πρϊτθ πιο ςφνκετθ κατθγορία.  

ΠΙΝΑΚΑ΢ 8.3. ΢τόχοσ 8οσ: να περιγράφουν τον κφκλο του νεροφ ςαν ςφνολο, Ερϊτθςθ 4β 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

΢ωςτι 6 11 

Ενδιάμεςθ 1 0 1 

Ενδιάμεςθ 2 7 4 

Λάκοσ 5 1 

Δεν απάντθςε 0 2 
 

9οσ ςτόχοσ: να μάκουν ότι ζνα μοντζλο δεν είναι αντίγραφο τθσ πραγματικότθτασ, 

Ερϊτθςθ 7іі 

Τα αποτελζςματα ςτθν ερϊτθςθ 7іі για τθ φφςθ των μοντζλων φαίνονται ςτον πίνακα 9. 

Ππωσ παρατθροφμε, ςτο τεςτ προ-ελζγχου 10 παιδιά απάντθςαν ςωςτά, 6 παιδιά 

απάντθςαν λάκοσ και 2 δεν απάντθςαν κακόλου ενϊ ςτο τεςτ μετα-ελζγχου τα παιδιά που 

απάντθςαν ςωςτά αυξικθκαν ςε 17 και μόνο 2 απάντθςαν λάκοσ.  

ΠΙΝΑΚΑ΢ 9. ΢τόχοσ 9οσ: να μάκουν ότι ζνα μοντζλο δεν είναι αντίγραφο τθσ 

πραγματικότθτασ, Ερϊτθςθ 7іі 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

΢ωςτι 10 17 

Λάκοσ 6 2 

Δεν απάντθςε 2 0 

 

10οσ ςτόχοσ: να μάκουν ότι ζνα φαινόμενο μπορεί να αναπαρίςταται από περιςςότερα 

από ζνα μοντζλα, Ερϊτθςθ 7v 

Τα αποτελζςματα ςτθν ερϊτθςθ 7v για τθ φφςθ των μοντζλων φαίνονται ςτον πίνακα 10. 

Ππωσ παρατθροφμε, ςτο τεςτ προ-ελζγχου 10 παιδιά απάντθςαν ςωςτά, 7 απάντθςαν 

λάκοσ και 1 παιδί δεν απάντθςε κακόλου. Στο τεςτ μετα-ελζγχου και ςε αυτι τθν ερϊτθςθ 

τα παιδιά που απάντθςαν ςωςτά αυξικθκαν ςε 17 και μόνο 1 απάντθςε λάκοσ και άλλο 

ζνα παιδί δεν απάντθςε κακόλου. Μάλιςτα, το παιδί που δεν απάντθςε είναι εκείνο που 

ςτο τεςτ μετα-ελζγχου δεν απάντθςε ςε τουλάχιςτον τισ μιςζσ ερωτιςεισ (κωδ.2916). 

Συνολικά από τα αποτελζςματα των ερωτιςεων 7іі και 7v, παρατθροφμε μια ικανοποιθτικι 

βελτίωςθ ςτισ απαντιςεισ των παιδιϊν για τθ φφςθ των μοντζλων. 
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ΠΙΝΑΚΑ΢ 10. ΢τόχοσ 10οσ: να μάκουν ότι ζνα φαινόμενο μπορεί να αναπαρίςταται από 

περιςςότερα από ζνα μοντζλα, Ερϊτθςθ 7v 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

΢ωςτι 10 17 

Λάκοσ 7 1 

Δεν απάντθςε 1 1 
 

11οσ ςτόχοσ: να μάκουν ότι ο ρόλοσ των μοντζλων είναι θ περιγραφι – εξιγθςθ 

αντικειμζνων ι φαινομζνων, Ερϊτθςθ 6 

Τα αποτελζςματα ςτθν ερϊτθςθ 6 για τθ χρθςιμότθτα ενόσ μοντζλου του ανκρϊπινου 

αυτιοφ φαίνονται ςτον πίνακα 11. Ππωσ παρατθροφμε, ςτο τεςτ προ-ελζγχου 9 παιδιά 

ζδωςαν απαντιςεισ που αναφζρονται ςτθ χρθςιμότθτα για τθν κατανόθςθ του οργάνου 

του αυτιοφ και τθσ ακοισ (π.χ. «για να δοφμε πϊσ είναι από μζςα και να καταλάβουμε και 

να μάκουμε περιςςότερα για το αυτί μασ»), 5 παιδιά αναφζρονται ςτθ χρθςιμότθτα του 

πραγματικοφ αυτιοφ (π.χ. «για να ακοφμε. Για να μποροφμε να μιλάμε γιατί αν δεν ακοφσ 

δεν μιλάσ κιόλασ»), 1 παιδί αναφζρεται ςτθ διακόςμθςθ, 2 παιδιά αναφζρονται ςτθ 

χρθςιμότθτα ςε ςχζςθ με τον κφκλο του νεροφ και ζνα παιδί δεν απάντθςε κακόλου. Στο 

τεςτ μετα-ελζγχου οι απαντιςεισ που αναφζρονται ςτθ χρθςιμότθτα για τθν κατανόθςθ 

του οργάνου του αυτιοφ και τθσ ακοισ αυξικθκαν ςε 12, 5 παιδιά αναφζρκθκαν ςτθ 

χρθςιμότθτα του πραγματικοφ αυτιοφ, 1 παιδί αναφζρκθκε και πάλι ςτθ διακόςμθςθ και 

ζνα παιδί δεν απάντθςε κακόλου ενϊ δεν υπιρξαν αυτι τθ φορά παιδιά που 

αναφζρκθκαν ςτθ χρθςιμότθτα ςε ςχζςθ με τον κφκλο του νεροφ.  

Ριο αναλυτικά τα παιδιά που ςτο τεςτ προ-ελζγχου αναφζρονταν ςτθ χρθςιμότθτα ςε 

ςχζςθ με το νερό και 1 παιδί που αναφερόταν ςτθ χρθςιμότθτα του πραγματικοφ αυτιοφ, 

ςτο τεςτ μετα-ελζγχου αναφζρκθκαν ςτθ χρθςιμότθτα τθσ καταςκευισ για τθν κατανόθςθ 

τθσ λειτουργίασ του αυτιοφ. Ραρατθρικθκε ακόμθ ζνα παιδί που ενϊ ςτο τεςτ προ-ελζγχου 

αναφζρκθκε ςτθ χρθςιμότθτα τθσ καταςκευισ για τθν κατανόθςθ τθσ λειτουργίασ του 

αυτιοφ ςτο τεςτ μετα-ελζγχου δεν απάντθςε (κωδ. 2916), πρόκειται όμωσ για το παιδί που 

δεν απάντθςε ςτισ μιςζσ τουλάχιςτον ερωτιςεισ και θ μθ απάντθςθ ςχετίηεται με τθν 

ζλλειψθ διάκεςθσ για ςυμπλιρωςθ του ερωτθματολογίου.  

Συνολικά, παρατθροφμε μια βελτίωςθ ςτισ απαντιςεισ των μακθτϊν ςχετικά με  τθ 

χρθςιμότθτα των μοντζλων αλλά όχι τόςο ςθμαντικι όςο ςτισ ερωτιςεισ για τθ φφςθ των 

μοντζλων. Αυτό ίςωσ να οφείλεται ςτο ότι δε δόκθκε τόςθ ζμφαςθ ςτο ρόλο των μοντζλων 

όςο ςτθ φφςθ των μοντζλων. 
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ΠΙΝΑΚΑ΢ 11. ΢τόχοσ 11οσ: να μάκουν ότι ο ρόλοσ των μοντζλων είναι θ περιγραφι – 

εξιγθςθ αντικειμζνων ι φαινομζνων, Ερϊτθςθ 6 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

Κατανόθςθ του οργάνου 
του αυτιοφ και τθσ ακοισ 

9 12 

Χρθςιμότθτα του 
πραγματικοφ αυτιοφ 

5 5 

Διακόςμθςθ 1 1 

΢υςχζτιςθ με το νερό 2 0 

Δεν απάντθςε 1 1 
 

3.2. Αναςτοχαςτικό κεύμενο 

1θ θμζρα – Ενότθτα 1: Η αξία του νεροφ 

Στθν πρϊτθ δραςτθριότθτα με ςτόχο τθν πρόκλθςθ του ενδιαφζροντοσ των παιδιϊν και τθν 

ειςαγωγι ςτο κζμα με τθν ανάγνωςθ τθσ είδθςθσ τθσ πλθμμφρασ, τα παιδιά 

επικεντρϊκθκαν κυρίωσ ςτθν εξαφάνιςθ τθσ γυναίκασ και ζπειτα ςτα πλθμμυριςμζνα 

ςπίτια (π.χ. «...μια γυναίκα τθν πιρε το ρζμα...», «...ζριχνε κεραυνοφσ και το νερό τθν 

παρζςυρε...», «...ο κείοσ μου πλθμμφριςε επειδι ζμπαιναν νερά από τθν καμινάδα...»).  

Στθν ερϊτθςθ γιατί ζγινε θ πλθμμφρα θ ςυμμετοχι ιταν μζτρια κακϊσ θ ερϊτθςθ 

απαντικθκε αμζςωσ από ζνα παιδί που είπε ότι ζβρεξε πάρα πολφ και ότι οι δρόμοι δεν 

είναι ςωςτά φτιαγμζνοι. Ραρόλ’ αυτά ςτο Φφλλο Εργαςίασ 1 όλα τα παιδιά, εκτόσ από ζνα 

που κεωρεί ωσ αιτία «πωσ το ταβάνι μαηεφει μοφχλα και πζφτει», ανζφεραν τθ 

ςφοδρότθτα τθσ βροχισ ι τθν κακι καταςκευι των δρόμων (π.χ. «επειδι οι δρόμοι δεν 

ιταν καλά φτιαγμζνοι, επειδι ζβρεχε αςταμάτθτα επί 2 μζρεσ»).  

Στθ ςυηιτθςθ ςε ςχζςθ με τθν παρουςίαςθ εικόνων για τθν αξία του νεροφ και τισ πθγζσ 

νεροφ ςτθ φφςθ υπιρχε μεγάλθ ςυμμετοχι (π.χ. «το κορίτςι ποτίηει τθ γλάςτρα. Αν όχι κα 

ξεραινόταν.», «για να ηουν τα ψάρια», «εξατμίςτθκε από τθ κάλαςςα και πιγε ςτον 

ουρανό»), ιδίωσ ςε ςχζςθ με άλλεσ δραςτθριότθτεσ ςτο ςπίτι όπου χρθςιμοποιοφμε νερό 

(π.χ. «πλζνουμε χζρια», «μπάνιο», «μαγείρεμα», «καηανάκι», «βοφρτςιςμα δοντιϊν», 

«πλυντιριο», «κακάριςμα»). Θ κατανόθςθ των παιδιϊν φαίνεται και από τθ ςυμπλιρωςθ 

των εννοιολογικϊν χαρτϊν ςτο φφλλο εργαςίασ 2 όπου όλα τα παιδιά ανζφεραν ότι το 

νερό το χρειάηονται οι άνκρωποι, τα ηϊα και τα φυτά ι θ φφςθ και κάποια παιδιά 

ανζφεραν επιπλζον τα ψάρια, τθ γθ, το ποτάμι. Επίςθσ, οι απαντιςεισ τουσ ςε ςχζςθ με 

δραςτθριότθτεσ ςτισ οποίεσ χρειάηεται ο άνκρωποσ το νερό ιταν πολφ πλοφςιεσ (π.χ. «να 

πλζνουμε πιάτα, να κάνουμε μπάνιο, να πλζνουμε τα ροφχα μασ, να κάνει μπάνιο ςτθ 

κάλαςςα, για τθ ηωι, να πιει», «να πίνει, για τα ηϊα του, να ποτίηει, να κακαρίηει, να 

πλζνετε, να ακλείτε») αλλά και ςτισ πθγζσ νεροφ εκτόσ από το επιφανειακό νερό (π.χ. 

ποτάμια, λίμνεσ, κάλαςςα) όλα τα παιδιά εκτόσ από δυο ανζφεραν τθν φπαρξθ νεροφ ςτθν 

ατμόςφαιρα (ςφννεφα, ουρανόσ) και όλα τα παιδιά εκτόσ από τρία ανζφεραν τθν φπαρξθ 

νεροφ ςτο υπόγειο ζδαφοσ (υπόγεια ςπιλαια, πθγάδια, μζςα ςτο ζδαφοσ).  
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Στθ ςυηιτθςθ για τθ ςχζςθ τθσ βροχισ με το ποτάμι, με ςκοπό τθν ανάδειξθ των ιδεϊν τουσ 

για τον κφκλο του νεροφ, ανζφεραν τθν εξάτμιςθ και μάλιςτα ότι το νερό του ποταμοφ 

εξατμίηεται, πθγαίνει ςτον ουρανό και μετά βρζχει και δυςκολεφτθκα να αναδείξω τθ 

ςφνδεςθ από τθ βροχι προσ το ποτάμι. Μςωσ ιταν λάκοσ που προςπάκθςα να εκμαιεφςω 

πρϊτα τθ ςφνδεςθ βροχι-ποτάμι αφοφ τα φαινόμενα που τουσ είναι περιςςότερο οικεία 

είναι θ εξάτμιςθ, ςυμπφκνωςθ και βροχι. Ραρόλ’ αυτά ανζφεραν και ότι κάποιο νερό 

μπαίνει μζςα ςτο ζδαφοσ, κάτι που δεν περίμενα. Επίςθσ τουσ προβλθμάτιςε αν θ εξάτμιςθ 

γίνεται και από τα ποτάμια ι μόνο από τθ κάλαςςα κάτι που αναδείχτθκε κακϊσ από τθν 

εικόνα του ποταμιοφ τουσ ιρκε κατευκείαν ςτο μυαλό θ εξάτμιςθ. 

Συνολικά θ διδαςκαλία διιρκθςε λιγότερο από ότι περίμενα κακϊσ θ ςυηιτθςθ προχϊρθςε 

αρκετά γριγορα. Για να καλφψω τον χρόνο τουσ ηιτθςα να κάνουν ζνα ςκίτςο για να 

εξθγιςουν τον κφκλο του νεροφ και να μασ τον παρουςιάςουν όςοι ικελαν. Σε αυτό το 

ςθμείο υπιρξε φαςαρία κακϊσ θ δραςτθριότθτα δεν ιταν οργανωμζνθ (π.χ. ζπρεπε εκείνθ 

τθ ςτιγμι να βρουν λευκό χαρτί). 

Ραρόλα αυτά όταν τουσ ζδειξα τθ διάταξθ βροχοποιό ζδειξαν ιδιαίτερο ενδιαφζρον, 

άρχιςαν να επανζρχονται και θ όποια ομιλία είχε ςχζςθ με αυτό που ζβλεπαν. Τα παιδιά 

περιεργάςτθκαν τθ διάταξθ και εντόπιςαν τι αναπαριςτά κάκε τμιμα τθσ (π.χ. «Ε: - Τι 

νομίηετε ότι είναι το πράςινο κομμάτι; Ρ: - Βουνά.»). Κατά τον προβλθματιςμό για το πϊσ 

κα δθμιουργθκεί θ βροχι αναδείχκθκε θ εναλλακτικι ιδζα ότι το ςφννεφο μπορεί να ζχει 

τρφπεσ («Ηεςτό νερό κάτω, τρφπεσ εκεί πζρα και κα γινόταν βροχι»), ιδζα που ανατράπθκε 

μετά το πείραμα επίδειξθσ όπου ζριξα νερό ςτο ςφννεφο και τα παιδιά το ζπιαςαν για να 

δουν αν ζτρεξε από κάτω («Ε: - Τελικά ζχει τρφπεσ; Ρ: - Πχι!»).  

2θ θμζρα – Ενότθτα 2: Φαινόμενα του νεροφ ςτθ φφςθ 

Στο Αϋ Μζροσ τθσ ενότθτασ αυτισ οι ςτόχοι ιταν οι μακθτζσ να μάκουν τα φαινόμενα 

εξάτμιςθ, ςυμπφκνωςθ και υετό, να αναγνωρίςουν τον ρόλο τθσ κερμότθτασ ςτισ αλλαγζσ 

φυςικϊν καταςτάςεων και ςτον κφκλο του νεροφ και να μάκουν ότι κατά τθ διάρκεια των 

αλλαγϊν τθσ φυςικισ κατάςταςθσ του νεροφ δε μεταβάλλεται θ ποςότθτά του. 

Τα παιδιά ςυμμετείχαν ικανοποιθτικά επικοινωνϊντασ τισ ιδζεσ τουσ τόςο ςτο πείραμα τθσ 

τιξθσ όςο ςτο πείραμα και ςτθ ςυηιτθςθ για τα φαινόμενα εξάτμιςθ – ςυμπφκνωςθ – υετό 

ςτθ φφςθ. Οι μακθτζσ, όπωσ φαίνεται από τισ απαντιςεισ τουσ ςτο φφλλο εργαςίασ 4, ςτθν 

ερϊτθςθ «Ροιο φαινόμενο ςυμβαίνει; Τι κάναμε για να είναι πιο ζντονο το φαινόμενο;», 

αναγνϊριςαν τα φαινόμενα τθσ εξάτμιςθσ και ςυμπφκνωςθσ και το ρόλο τθσ κερμότθτασ ςε 

αυτά («Εξάτμιςθ. Το ηεςτάναμε», «εξάτμιςθ γιατί ζβγαινε υδρατμόσ. Το ηεςτάναμε.», «Αυτό 

το φαινόμενο ονομάηεται εξάτμιςθ. Ζγινε πιο ζντονο από τουσ ατμοφσ του καμινζτου.», 

«Συμπφκνωςθ. Ριο ζντονο ζγινε όταν κόντραρε το αζριο ςε κρφα επιφάνεια που ςε αυτι 

τθν περίπτωςθ είναι ο πάτοσ του πιάτου», «Συμπφκνωςθ. Βάλαμε παγάκια.», 

«Συμπφκνωςθ. Τα παγάκια») και τα ςφνδεςαν με τα αντίςτοιχα φαινόμενα ςτθ φφςθ, όπωσ 

φαίνεται ςτθ ςυηιτθςθ παρακάτω: 

(«Ε: - Στθ φφςθ γίνονται; 
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Ρ: - Στον κφκλο του νεροφ. Ο ιλιοσ εξατμίηει τθ κάλαςςα. 

Ε: - Αλλοφ; Μόνο ςτθ κάλαςςα; 

Ρ: - Πχι και ςτα ποτάμια. 

Ε: - Εξατμίηεται ςτθ κάλαςςα και τα ποτάμια; 

Ρ: - Λίμνεσ 

Ε: - Ππου υπάρχει νερό γίνεται εξάτμιςθ. Με τθ βοικεια... 

Ρ: - Του ιλιου 

Ε: - Συμπφκνωςθ; 

Ρ: - Στισ ράγεσ του τρζνου/γζφυρεσ 

Ρ: -Σφννεφα 

Ε: - Στθ φφςθ όταν ανεβαίνουν οι υδρατμοί ςτθν ατμόςφαιρα τι βοθκά; Εγϊ ζβαλα παγάκια 
για να γίνει ςυμπφκνωςθ. Στθ φφςθ δεν ζχει παγάκια. 

Ρ: - Χιόνι. 

Ε: - Ζχει χαμθλι κερμοκραςία. Οι υδρατμοί ςυναντοφν ζνα ςτρϊμα αζρα με χαμθλι 
κερμοκραςία.»).  

Επίςθσ, ζμακαν  το φαινόμενο του υετοφ («Ε: - Οι υδρατμοί ζγιναν πάλι υγρό. Μετά οι 

ςταγόνεσ μεγαλϊςανε, ζγιναν βαριζσ και ζπεςαν. Ρ: - Σαν τθ βροχι.», «Ε: - Είδαμε ότι οι 

ςταγόνεσ πζφτανε. Γίνεται ςτθ φφςθ; Μόνο βροχι πζφτει από τα ςφννεφα; Ρ: - Χιόνι, 

ομίχλθ, χαλάηι, χιονόνερο Ρ: - Τα ςφννεφα πζφτουν (για τθν ομίχλθ) Ε: Θ ομίχλθ γίνεται όταν 

οι υδρατμοί δθμιουργοφνται χαμθλά Ε: - ότι πζφτει από τα ςφννεφα λζγεται υετόσ») 

Λδιαίτεροσ προβλθματιςμόσ υπιρξε ςχετικά με τθ διατιρθςθ τθσ ποςότθτασ κατά τθ 

διάρκεια των αλλαγϊν φυςικισ κατάςταςθσ. Στο φαινόμενο τθσ τιξθσ τα παιδιά άλλαξαν 

τθν αρχικι τουσ άποψθ ότι το βάροσ από τα λιωμζνα παγάκια κα είναι μικρότερο αφότου 

είδαν τθν ζνδειξθ τθσ ηυγαριάσ («Ε: - Άλλαξε το βάροσ; Ρ: - Πχι. Ε: - Αλλάηει θ ποςότθτα του 

νεροφ; Ρ: - Πχι. Ρ: - Δεν αλλάηει»). 

Για το φαινόμενο τθσ εξάτμιςθσ τα παιδιά απάντθςαν ςωςτά ότι το νερό ςε μια λακκοφβα 

λιγοςτεφει επειδι κάποιο νερό από τθ λακκοφβα εξατμίςτθκε ι και απορροφικθκε από το 

ζδαφοσ («Ρ: - Το νερό που δεν βλζπουμε πια ζχει εξατμιςτεί Ρ: - Το νερό εξατμίςτθκε απ’ 

τον ιλιο, γίνεται ατμόσ – ςφννεφο και βρζχει. Ρ: - Το χϊμα ρουφάει το νερό και για αυτό 

ζχει λιγοςτζψει. Ε: - εξαρτάται που είναι θ λακκοφβα. Στο χϊμα ζχεισ δίκιο, ςτο τςιμζντο δε 

γίνεται. Ρ: - Το νερό πιγε ςτθν ατμόςφαιρα λόγω εξάτμιςθσ Ρ: - Εξατμίςτθκε λόγω ηζςτθσ 

και δεν το βλζπουμε γιατί πάει ςτθν ατμόςφαιρα»). Για το αν διατθρείται όμωσ θ ποςότθτα  

ο προβλθματιςμόσ τουσ ιταν ζντονοσ. Κάποια παιδιά απάντθςαν κετικά («Ε: - Στθν 

εξάτμιςθ; Αλλάηει θ ποςότθτα του νεροφ; Ρ: - Πχι γιατί όταν εξατμιςτεί κα είναι ίδια 

ποςότθτα αλλά διαφορετικι μορφι νεροφ»), δε ςυμφϊνθςαν όμωσ όλα τα παιδιά κακϊσ 

όταν ρωτικθκαν ποιοι πιςτεφουν ότι διατθρείται ςικωςαν το χζρι τουσ περίπου τα μιςά 

παιδιά. Με το τζλοσ τθσ ςυηιτθςθσ όμωσ οι τρεισ από τισ τζςςερισ ομάδεσ κατζλθξαν ςτθ 

διατιρθςθ τθσ ποςότθτασ, όπωσ φαίνεται από τισ απαντιςεισ τουσ ςτο φφλλο εργαςίασ 3 
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(Πταν το νερό μετατρζπεται από υγρό ςε αζριο (εξάτμιςθ) πιςτεφεισ ότι αλλάηει θ 

ποςότθτά του; «Πχι! Γιατί δεν αυξάνεται θ ποςότθτα του νεροφ.», «Πχι γιατί όταν 

εξατμιςτεί κα είναι θ ίδια ποςότθτα ξανά», «Πχι, δεν κα χάςει αλλά κα μείνει ίδια θ 

ποςότθτα») και μόνο θ μια ομάδα αναφζρκθκε λανκαςμζνα ςτο φαινόμενο τθσ τιξθσ («Θ 

ποςότθτά του δεν αλλάηει γιατί όςο νερό βάλαμε ςτθν αρχι για να γίνει παγάκι θ ίδια 

ποςότθτα νεροφ κα λιϊςει»). Λόγω τθσ εργαςίασ ςε ομάδεσ και τθσ απαραίτθτθσ 

ςυηιτθςθσ ςε ομάδεσ, ανακοίνωςθσ των αποτελεςμάτων και ανακεϊρθςθσ ςε κάποιεσ 

περιπτϊςεισ αλλά και του ιδιαίτερου προβλθματιςμοφ για τθ διατιρθςθ τθσ ποςότθτασ 

αυτό το τμιμα κράτθςε λίγο παραπάνω. 

Στο Βϋ Μζροσ τθσ ενότθτασ αυτισ οι ςτόχοι ιταν οι μακθτζσ να μάκουν τα φαινόμενα τθσ 

επιφανειακισ απορροισ και τθσ διικθςθσ και να αναγνωρίςουν το ρόλο τθσ 

διαπερατότθτασ του εδάφουσ και τθν επιρροι των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων ςτον 

κφκλο του νεροφ.  

Σχετικά με το βίντεο τθσ επιφανειακισ απορροισ και διικθςθσ λόγω ζλλειψθσ χρόνου 

ςυηθτιςαμε για τουσ δυο δρόμουσ που ακολουκεί το νερό (επιφανειακι απορροι – 

διικθςθ) αλλά δεν επεκτείναμε πολφ τθ ςυηιτθςθ π.χ. ςτο είδοσ των πετρωμάτων ςτο 

ζδαφοσ. Τουσ ζδωςα χρόνο όμωσ για να πειραματιςτοφν με το μοντζλο του εδάφουσ και να 

το παρατθριςουν. Τα παιδιά κατάφεραν να εντοπίςουν τα δυο φαινόμενα όπωσ φαίνεται 

από τισ απαντιςεισ τουσ ςτο φφλλο εργαςίασ ςτισ ερωτιςεισ «Ρϊσ κινικθκε το νερό ςτθν 

επιφάνεια του εδάφουσ;/Ρϊσ κινικθκε το νερό ςτο υπόγειο ζδαφοσ;» («Το νερό κινικθκε 

ωσ ποτάμι./Το νερό κινικθκε προσ το χϊμα και το απορρόφθςε.», «Το νερό κινικθκε πάνω 

και κάτω από το ζδαφοσ./Το χϊμα το απορρόφθςε.», «Μόλισ πιγε το νερό ςτο χϊμα αυτό 

απλϊκθκε./Το νερό κινικθκε προσ τα κάτω», «Κινικθκε κατακόρυφα ςτθν επιφάνεια του 

εδάφουσ./Πταν το νερό ιταν υπόγεια ζμεινε ςτάςιμο επειδι κόντραρε ςτο πλαςτικό.»).  

Στισ ερωτιςεισ για τα αποτελζςματα του τςιμζντου τα παιδιά ςυμμετείχαν αλλά προτίμθςα 

να γίνει ςυηιτθςθ με όλθ τθν τάξθ και όχι ςε ομάδεσ για να μθ χάςουμε χρόνο. Εφκολα 

αναγνϊριςαν ότι κα αυξθκεί το φαινόμενο τθσ επιφανειακισ απορροισ και κα μειωκεί το 

φαινόμενο τθσ διικθςθσ και το ςφνδεςαν με το φαινόμενο τθσ πλθμμφρασ και τθσ μείωςθσ 

του υπόγειου νεροφ («Ε: - Οι πόλεισ επειδι ζχουν τςιμζντο παίηει ρόλο ςτισ πλθμμφρεσ 

όπωσ ζγινε ςτθ Μθχανιϊνα; Ρ: - Χωρίσ ζδαφοσ δε γίνεται διικθςθ. Το νερό δεν 

απορροφάται. Ρ: - Δεν γίνεται μόνο ςτο τςιμζντο. Το χϊμα κα γεμίςει και κα μείνει πάνω. 

Ε: - Είναι λίγο πιο πικανό να γίνει ςτο τςιμζντο. Το τςιμζντο δε ςθμαίνει ότι πάντα 

πλθμμυρίηει ι ότι χωρίσ τςιμζντο δε γίνεται ποτζ πλθμμφρα. Απλά είναι πιο πικανό με το 

τςιμζντο να πλθμμυρίςουμε. Ε: - Αν υπάρχει τςιμζντο κα είναι πιο λίγο το υπόγειο νερό; Ρ: 

- Ριο λίγο γιατί το νερό λόγω του τςιμζντου δεν μπαίνει μζςα ςτο χϊμα. Δε γίνεται θ 

διικθςθ. Ε: - Για το υπόγειο νερό τι λζτε; Αν ζχει πολφ τςιμζντο κα ζχει περιςςότερο ι 

λιγότερο υπόγειο νερό; Ρ: - Το νερό δεν μπορεί να απορροφθκεί από το ζδαφοσ. Απλά κα 

κυλάει.»). Σε μεγάλο βακμό επιτεφχκθκε τόςο θ αναγνϊριςθ του ρόλου τθσ 

διαπερατότθτασ του εδάφουσ όςο και των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων ςτον κφκλο του 

νεροφ. 
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Αξίηει να ςθμειϊςουμε ότι ιταν κακοριςτικι ςε κάποια ςθμεία θ βοικεια του δαςκάλου 

ςτθν οργάνωςθ των πειραμάτων (π.χ. διανομι υλικϊν) και τθσ ςυηιτθςθσ ςτισ ομάδεσ 

ςχετικά με αυτά (π.χ. ςχετικά με τθ διατιρθςθ τθσ ποςότθτασ του νεροφ κατά τθν 

εξάτμιςθ). 

3θ θμζρα – Ενότθτα 3: Ο κφκλοσ του νεροφ – μελζτθ μοντζλων 

Τθν πρϊτθ διδακτικι ϊρα κάποια παιδιά ζλειπαν για να κάνουν πρόβα για τθ γιορτι του 

ςχολείου και ζτςι, ζμειναν 12 παιδιά. 

Στθν πρϊτθ δραςτθριότθτα κατά τθν περιγραφι των φαινομζνων με βάςθ το βίντεο τθσ 

ΝΑΣΑ για τον κφκλο του νεροφ φάνθκε ότι κυμοφνται τα φαινόμενα εξάτμιςθ, 

ςυμπφκνωςθ, υετό και επιφανειακι απορροι και μόνο τθ διικθςθ ενϊ τθν περιζγραφαν 

ςωςτά χρειάςτθκε να υπενκυμίςω τον όρο. Επίςθσ, μπόρεςαν να περιγράψουν το 

φαινόμενο τθσ εκφόρτιςθσ που μζχρι τϊρα δεν το είχαμε δει και κατόπιν τουσ ζδωςα τον 

όρο. 

Σε ςχζςθ με τθ διαδοχι των φαινομζνων φαίνεται ότι τουσ μπζρδεψε το ότι τουσ ηιτθςα να 

γράψουν δυο ανεξάρτθτουσ κφκλουσ, ζναν με τθ διικθςθ και εκφόρτιςθ και ζναν με τθν 

επιφανειακι απορροι και ςυγκεκριμζνα το ότι ζπρεπε να ξαναγράψουν τα φαινόμενα 

εξάτμιςθ, ςυμπφκνωςθ, υετόσ ενϊ ςτο βίντεο δεν τα ζδειχνε δυο φορζσ. Μςωσ να βοθκοφςε 

περιςςότερο αν τουσ ηθτοφςα μετά τον υετό να βάλουν δυο βελάκια/υποπεριπτϊςεισ: ςτο 

ζνα επιφανειακι απορροι και ςτο άλλο διικθςθ και εκφόρτιςθ. Τελικά, όμωσ, κατάφεραν 

να τθν εντοπίςουν αφοφ το 80% απάντθςε ςωςτά ςτθν αντίςτοιχθ ερϊτθςθ ςτο φφλλο 

εργαςίασ 6 και επομζνωσ μποροφμε να ποφμε ότι τα παιδιά που παρακολοφκθςαν το 

μάκθμα ζχουν τθν ικανότθτα να περιγράφουν τον κφκλο του νεροφ ςαν ςφνολο. 

Από τισ απαντιςεισ ςτο φφλλο εργαςίασ 6 φαίνεται επίςθσ ότι εντόπιςαν πωσ το μόριο του 

νεροφ ξεκίνθςε από τθ κάλαςςα και κατζλθξε πάλι εκεί και πωσ δε κα ςταματιςει να 

κινείται (70% και 80% αντίςτοιχα απάντθςαν ςωςτά). Επίςθσ, ςυμφϊνθςαν ότι δεν είναι 

απαραίτθτο να ξεκινιςουμε τθν περιγραφι του κφκλου του νεροφ από τθν εξάτμιςθ («Ε: - 

Θα μποροφςα να ξεκινιςω απ’ τθ ςυμπφκνωςθ; Ρ: - Ναι, αφοφ είναι κφκλοσ»). 

Σε ςχζςθ με το αν μπορεί να τελειϊςει το νερό τθσ κάλαςςασ τα παιδιά ςυμφϊνθςαν ότι δε 

κα τελειϊςει («Ε: - Ριςτεφετε ότι μπορεί να τελειϊςει το νερό τθσ κάλαςςασ και γιατί; Ρ: - 

Ξεκίνθςε από τθ κάλαςςα και κατζλθξε ςτθ κάλαςςα Ρ: - Το νερό δε κα τελειϊςει. 

Ανεβάηει ίδια ποςότθτα, κατεβάηει ίδια ποςότθτα Ρ: - Το νερό κάνει κφκλο και τα μόρια του 

είναι πολλά. Πχι δε κα τελειϊςει»). Φαίνεται όμωσ ότι θ αναφορά ςτο νερό που πίνουμε 

ςτα ςπίτια μασ τα μπζρδεψε και οδιγθςε τθ ςκζψθ τουσ αλλοφ και όχι ςτθν ανακφκλωςθ 

του νεροφ μζςω του κφκλου του νεροφ («Ε: - Το νερό που πίνουμε μπορεί να ιταν ςτθ 

κάλαςςα; Ρ: - Το νερό το επεξεργαηόμαςτε αφοφ το πζρνουμε από τθ κάλαςςα και βγαίνει 

το αλάτι, ζτςι το πίνουμε Ρ: - Βάηουμε φίλτρο ςτθ βρφςθ για να πίνουμε το νερό Ρ: - Σχεδόν 

όλο το νερό που πίνουμε ιρκε απ’ τθ κάλαςςα. Απ’ τθ βροχι βρζχει ςτο βουνό και από εκεί 

παίρνουν το νερό και το κακαρίηουν. Ρ: - Μπορεί να είναι από το υπόγειο νερό με ςωλινεσ. 
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Ε: - Δεν το παίρνουμε απευκείασ απ’ τθ κάλαςςα αλλά από τα ποτάμια, τισ λίμνεσ και το 

υπόγειο νερό. Αρχικά όμωσ προιλκε από τθ κάλαςςα και κατζλθξε ςτα ποτάμια ι τισ 

λίμνεσ»). Ραρόλα αυτά μποροφμε να ποφμε ότι οι μακθτζσ που παρακολοφκθςαν το 

μάκθμα ζμακαν τθν ανακφκλωςθ του νεροφ ςτον υδρολογικό κφκλο με δεδομζνο ότι 

ζμακαν τθ ςυνεχι κίνθςθ του νεροφ και τθ διατιρθςθ τθσ ποςότθτάσ του. 

Κατά τθν παρουςίαςθ τθσ διάταξθσ βροχοποιόσ τα παιδιά εντόπιςαν τα φαινόμενα του 

κφκλου του νεροφ όπωσ και το τι αναπαριςτά κάκε κομμάτι τθσ διάταξθσ («Ε: - Ροιοσ κζλει 

να μασ πει τα φαινόμενα; Ρ: - Θ λάμπα παίηει το ρόλο του ιλιου και επειδι βάλαμε νερό 

ςτθ κάλαςςα εξατμίςτθκε – πιγε παντοφ και κάτω από τα ςφννεφα που είναι κρφα. Το 

κρφο βοικθςε να γίνει θ ςυμπφκνωςθ και μετά ο υετόσ και θ επιφανειακι απορροι Ε: - 

Ρρζπει να κάνετε το πινακάκι. Κάκε κομμάτι από αυτι τθ διάταξθ τι παριςτάνει; Ε: - Ροιοσ 

κζλει να πει; Ρ: - Το πράςινο είναι το βουνό. Το μπλε, ποτάμι και κάλαςςα. Το άςπρο είναι 

ςφννεφο και θ λάμπα είναι ο ιλιοσ»). Ραρόλα αυτά ακοφςτθκε από ζνα παιδί το ςχόλιο ότι 

μπορεί να ζχει τρφπεσ το ςφννεφο και να ςτάηει το νερό από τα παγάκια ϊςτε να γίνεται 

βροχι, παρότι ςτο 1ο δίωρο το είχαμε ελζγξει με πείραμα. Ζτςι, φαίνεται ότι θ ιδζα αυτι 

είναι αρκετά ιςχυρι και επανζρχεται και πωσ χρειάηεται περαιτζρω πραγμάτευςι τθσ. Μςωσ 

ζπρεπε να επιμείνουμε περιςςότερο ςτθν παρατιρθςθ και τον ςχολιαςμό των φαινομζνων 

ςτθ διάταξθ, κάτι όμωσ που δεν βοθκοφςε ιταν ότι θ διάταξθ ιταν μία και δεν μποροφςαν 

να παρατθριςουν όλα τα παιδιά μαηί και θ παρατθριςθ ζγινε ςε ςυγκεκριμζνεσ χρονικζσ 

ςτιγμζσ και ςφντομα και επίςθσ λόγω του χρόνου που χρειαηόταν για να φανοφν τα 

αποτελζςματα, θ προετοιμαςία ζγινε χωρίσ να είναι παρόντα τα παιδιά. Σε αυτό το ςθμείο, 

επίςθσ, επζςτρεψαν τα παιδιά που ζλειπαν οπότε υπιρξε αρκετι αναςτάτωςθ και 

φαςαρία και κακυςτζρθςθ μζχρι να φτάςουμε ςτα παραπάνω ςυμπεράςματα κακϊσ 

ζπρεπε και αυτά να παρατθριςουν ζςτω ςφντομα τθ διάταξθ και να αναδιοργανωκοφν οι 

ομάδεσ. 

Σε ςχζςθ με τθ φφςθ των μοντζλων τα παιδιά κατάφεραν να φτάςουν ςτο ςυμπζραςμα ότι 

τα μοντζλα δεν είναι αντίγραφα τθσ πραγματικότθτασ (π.χ. «Ε: - Γυρίςτε ςελίδα και 

ςκεφτείτε τι κοινό ζχει ο ιλιοσ και θ λάμπα; Ρ: - Ραράγουν κερμότθτα Ρ: - Φωσ Ρ: - Κδιο 

χρϊμα. Ρ: - Είναι πθγζσ κερμότθτασ. Ε: - Εμάσ μασ ενδιαφζρει θ ηζςτθ που βγάηει, θ 

κερμότθτα. Ε: - Είναι ακριβϊσ ίδιοσ με τθ λάμπα; Ρ: - Πχι ο ιλιοσ είναι φυςικόσ.», «...», «Ε: - 

Υπάρχει κάτι ςτθ φφςθ που δεν υπάρχει ςτο μοντζλο; Ρ: - Κεραυνοί Ρ: - Αζρασ Ρ: - Ουρανόσ 

Ρ: - Κορυφζσ βουνϊν Ρ: - Λίμνθ; Ρ: - Δζντρα Ε: - Λίμνθ υπάρχει. Πλα αυτά που είπατε 

γράψτε τα. Τι ςυμπζραςμα βγάηουμε για τα μοντζλα; Ρ: - Πτι δεν είναι ςαν το πραγματικό 

ςαν το ζδαφοσ. Το ζδαφοσ ζχει χϊμα μζςα. Αυτό είναι πλαςτικό. Ρ: - Τα μοντζλα 

αναπαριςτοφν αυτό που κζλουμε εμείσ. Λείπουν κάποια πράγματα Ε: - Βλζπουμε κάποια 

χαρακτθριςτικά που περιγράφουν το φαινόμενο. Ρ: - Απομίμθςθ, όχι αυτό που βλζπουμε 

ςτθ φφςθ.»). 

Μια μεγάλθ μερίδα των παιδιϊν κατανόθςε ακόμθ ότι ζνα φαινόμενο μπορεί να 

αναπαρίςταται από περιςςότερα από ζνα μοντζλα κακζνα από τα οποία ζχει κάποιο 

πλεονζκτθμα και κάποιο μειονζκτθμα («Ρ: - Δεν υπάρχει διικθςθ και εκφόρτιςθ ςτο 
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βροχοποιό Ε: - Υπάρχει ζνα φαινόμενο που βλζπουμε καλφτερα ςτο μοντζλο – βροχοποιό; 

Ρ: - Τα ςφννεφα. Εδϊ φαίνεται ότι είναι κρφο ενϊ ςτο βίντεο δεν είναι. ... Ε: - Συμπζραςμα; 

Ρ: - Μερικζσ φορζσ μποροφμε να πάρουμε ςυμβουλζσ από μοντζλα ενϊ άλλεσ φορζσ από 

βίντεο για αλλαγζσ φαινομζνων Ε: - Και τα δυο είναι μοντζλα Ρ: - Στο μοντζλο φαίνεται 

καλφτερα θ ςυμπφκνωςθ ενϊ ςτο άλλο θ διικθςθ. Ε: - Τι είπε θ ςυμμακιτριά ςασ; 

(φαςαρία) Ρ: - Δείχνει καλφτερα τθ διικθςθ ενϊ θ αναπαράςταςθ του μοντζλου δείχνει τθ 

βοικεια τθσ κερμότθτασ»). Χρειάςτθκε όμωσ να γίνει ξανά προβολι του βίντεο και 

ανακεφαλαίωςθ τθσ γνϊςθσ για τα παιδιά που ζλειπαν τθν πρϊτθ ϊρα ενϊ από αυτό το 

ςιμειο και ζπειτα υπιρχε αρκετι αναςτάτωςθ από τα παιδιά και δε ςυμμετείχε το ςφνολο 

τθσ τάξθσ. 

Ζνα τμιμα των παιδιϊν κατανόθςε και τθ χρθςιμότθτα των μοντζλων («Ε: - Σε τι μασ 

χρθςιμεφουν αυτά τα μοντζλα; Ρ: - Να καταλάβουμε τον κφκλο του νεροφ επειδι ςτθν 

πραγματικότθτα δεν μποροφμε να το δοφμε. Ρ: - Το βίντεο κα ιταν καλφτερα να το δείξω 

ςε μεγάλο παιδί Ε: - Είναι πιο εφκολο να δείξουμε όλα τα φαινόμενα μαηί. Άρα τα μοντζλα 

ςε τι μασ χρθςιμεφουν; Στο να εξθγοφμε τα φαινόμενα και να τα εξθγοφμε καλφτερα. Ρ: - Το 

μοντζλο είναι πιο εφκολο ςε διαδικαςία ενϊ ςτθ φφςθ πιο δφςκολο ςε διαδικαςία»). 

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι ςε αυτό το δίωρο δε μοιράςτθκαν ρόλοι ςτισ ομάδεσ και επιπλζον 

ότι οι μακθτζσ που απουςίαηαν επζςτρεψαν μετά τθν ανακοίνωςθ των παρατθριςεων των 

ομάδων για τθ διάταξθ βροχοποιό. Ζτςι, παρατιρθςαν το βροχοποιό ατομικά, χωρίσ να 

ενταχκοφν ςε ομάδα και ακολοφκθςε θ αναδιοργάνωςθ των ομάδων θ οποία φαίνεται ότι 

δε λειτοφργθςε και πολφ καλά. Αυτό, κεωρϊ ότι ςχετίηεται επιπλζον και με τθν ζλλειψθ 

εμπειρίασ τθσ ερευνιτριασ ςτθ διαχείριςθ τάξθσ και τθν ταυτόχρονθ απουςία του 

δαςκάλου τθσ τάξθσ, ο οποίοσ ςτθ 2θ ενότθτα είχε βοθκιςει ςτθν οργάνωςθ των 

πειραμάτων και τθ ςυηιτθςθ ςτισ ομάδεσ ςχετικά με αυτά. Ακόμθ, τα παιδιά που αρχικά 

απουςίαηαν κάποιεσ φορζσ δυςκολεφονταν να παρακολουκιςουν ενϊ κατά τθν 

ανακεφαλαίωςθ τθσ γνϊςθσ προκειμζνου να βοθκθκοφν, κουράηονταν τα υπόλοιπα παιδιά 

που άκουγαν για δεφτερθ φορά τα ίδια πράγματα. Τζλοσ, λόγω ζλλειψθσ χρόνου κάποιεσ 

ερωτιςεισ δε ςυμπλθρϊκθκαν γραπτά ςτα ΦΕ και ακόμθ θ ζλλειψθ αρίκμθςθσ ςτα ΦΕ τα 

ζκανε δφςχρθςτα και τθ ςυνεννόθςθ με τουσ μακθτζσ δφςκολθ. 

3.3. Υύλλο παρατόρηςησ 

Αποςπϊντασ τα τεκμιρια ςυμμετοχισ των παιδιϊν ςε κάκε ενότθτα από τον άξονα 

«ςυμμετοχι και λεκτικι αλλθλεπίδραςθ» παρατθροφμε (βλ. Ρίνακα παρακάτω) τθν 

προκυμία των παιδιϊν να ςυμμετάςχουν λεκτικά ςτισ δυο πρϊτεσ ενότθτεσ, ςε  αντίκεςθ 

με τθν 3θ ενότθτα όπου ςτο δεφτερο μιςό τθσ διδαςκαλίασ ςυμμετείχαν μόνο λίγοι 

μακθτζσ. Ριο αναλυτικά, ςτθν 1θ ενότθτα ςυμμετείχαν ςχεδόν όλοι οι μακθτζσ ςε όλθ τθ 

διάρκεια τθσ διδαςκαλίασ, με αφξθςθ του ενδιαφζροντοσ κατά τθν παρουςίαςθ τθσ 

διάταξθσ βροχοποιόσ. Στθ 2θ ενότθτα ςυμμετείχαν όλοι οι μακθτζσ επίςθσ ςε όλθ τθ 

διάρκεια τθσ διδαςκαλίασ, με τθ διανομι ρόλων να ςυμβάλει ςε αυτό. Στθν 3θ ενότθτα, 

κατά τθν πρϊτθ διδακτικι ϊρα ςυμμετείχαν όλα τα παιδιά ενϊ κατά τθ δεφτερθ διδακτικι 

ϊρα ςυμμετείχαν μόνο λίγα παιδιά και οι ομάδεσ δε λειτουργοφςαν οργανωμζνα. Ππωσ 
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φαίνεται από το τεκμιριο, θ αλλαγι αυτι ςτθ ςυμμετοχι των παιδιϊν ςυνδζεται με τθν 

επιςτροφι των παιδιϊν που ζλειπαν για τθν πραγματοποίθςθ πρόβασ για τθ γιορτι του 

ςχολείου. Επομζνωσ, κεωροφμε ότι θ αναςτάτωςθ που προκλικθκε από τθν επιςτροφι 

των παιδιϊν, θ δυςκολία παρακολοφκθςθσ του μακιματοσ για τα παιδιά αυτά, θ ανάγκθ 

ανακεφαλαίωςθσ τθσ γνϊςθσ που κοφραηε τα υπόλοιπα παιδιά, θ επακόλουκθ 

αναδιοργάνωςθ των ομάδων, θ ζλλειψθ εμπειρίασ τθσ ερευνιτριασ ςτθ διαχείριςθ τάξθσ 

με τθν ταυτόχρονθ απουςία του δαςκάλου ςυνζβαλαν ϊςτε το μάκθμα να μθν είναι τόςο 

οργανωμζνο και θ ςυμμετοχι των παιδιϊν να πζςει. Ραρόλα αυτά θ διδαςκαλία ςτισ δφο 

πρϊτεσ ενότθτεσ, όπωσ φαίνεται από τθ ςυμμετοχι των παιδιϊν, κζντριςε το ενδιαφζρον 

τουσ, ιδίωσ κατά τθν παρουςίαςθ τθσ διάταξθσ βροχοποιόσ. Το ίδιο ςυμπεραίνουμε για το 

πρϊτο μιςό  τθσ 3θσ ενότθτασ, με δεδομζνο τθ μεγάλθ ςυμμετοχι των παιδιϊν και ότι «Οι 

μακθτζσ ζδειξαν ενδιαφζρον όταν πραγματοποιικθκε το πείραμα με τον βροχοποιό» όπωσ 

αναφζρει θ εξωτερικι παρατθριτρια ςτισ «Λοιπζσ παρατθριςεισ». 

Πίνακασ: ΢υμμετοχι των παιδιϊν ςτισ δραςτθριότθτεσ 

ΕΝΟΣΗΣΕ΢ ΢ΤΜΜΕΣΟΧΗ ΠΑΙΔΙΩΝ 

Ενότθτα 1 
Θ αξία του νεροφ 

Οι μακθτζσ ςε όλο το δίωρο ςυμμετείχαν ενεργά. 
Ρολφ λίγα παιδιά δε ςυμμετείχαν και θ δαςκάλα 
προςπακοφςε να ενκαρρφνει όλουσ να παίρνουν 
μζροσ, χωρίσ να περιορίηεται μόνο ςε λίγουσ 
μακθτζσ.  
Πταν παρουςίαςε τον βροχοποιό ςτθν τάξθ τα 
παιδιά ζδειξαν ιδιαίτερο ενδιαφζρον και ικελαν να 
δουν πϊσ λειτουργεί και να λφςουν τισ απορίεσ τουσ. 

Ενότθτα 2 
Φαινόμενα του νεροφ ςτθ φφςθ 

Θ ςυμμετοχι των παιδιϊν ιταν ικανοποιθτικι. Ριρε 
μζροσ το ςφνολο τθσ τάξθσ από τθν αρχι μζχρι το 
τζλοσ του δίωρου. Θ διανομι ρόλων ςε κάκε ομάδα 
ςυνζβαλε ςτο να ςυμμετζχουν όλοι οι μακθτζσ και 
τα ςυμπεράςματα να εξάγονται φςτερα από ομαδικι 
ςυηιτθςθ. 

Ενότθτα 3 
Ο κφκλοσ του νεροφ – μελζτθ 
μοντζλων 

Τθν πρϊτθ ϊρα θ ςυμμετοχι των μακθτϊν ιταν 
μεγάλθ και γινόταν από όλουσ τουσ μακθτζσ. 
Αντίκετα κατά τθν επιςτροφι τθσ μιςισ τάξθσ τθν 
δεφτερθ ϊρα, ςυμμετείχαν μόνο λίγοι μακθτζσ και οι 
ομάδεσ δεν λειτουργοφςαν οργανωμζνα αλλά από 
τουσ μακθτζσ τθσ κάκε ομάδασ ζγραφε μόνο ζνασ ι 
δφο τισ απαντιςεισ ςτο φυλλάδιο. 

 

Επιπλζον, παρουςιάηουμε και ςχολιάηουμε κάποια τμιματα των φφλλων παρατιρθςθσ που 

κεωροφμε ςθμαντικά για τθν εξαγωγι ςυμπεραςμάτων ι/και δείχνουν τισ αποκλίςεισ τθσ 

διδαςκαλίασ ςε ςχζςθ με τθ ςχεδιαςμζνθ πορεία. 
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Στθν 1θ ενότθτα που, εκτόσ των άλλων, είχε ωσ ςτόχο τθν ανάδειξθ των ιδεϊν των μακθτϊν, 

κατά τθ ςυηιτθςθ για τθ ςχζςθ τθσ βροχισ με τα ποτάμια και τα ςφννεφα και τθν 

προζλευςθ τθσ, αναδεικνφεται θ ιδζα ότι το υπόγειο νερό είναι ςτάςιμο. 

«Ε: - Μπαίνει και ςτο ζδαφοσ;  

Ρ: - Χϊμα, γθ.  

Ε: - Δεν είναι ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ όπωσ ςτο ποτάμι. Να το ποφμε υπόγειο ζδαφοσ;  

Ρ: - Ναι. Εκεί πάει μζςα, μαηεφεται από τισ πολλζσ βροχζσ και ζτςι υπάρχουν τα πθγάδια να 

το πάρουμε από εκεί.  

Ε: - Το υπόγειο νερό μζνει ςτάςιμο;  

Ρ: - Μόνο όταν βρζξει.  

Ε: - Άρα μπορεί από το υπόγειο ζδαφοσ να βγει ζξω; Συμφωνείτε;  

Ρ: - Πχι, πρζπει να το τρυπιςουνε.  

Ρ: - Πχι κυρία. Αν θ κάλαςςα τρυπθκεί και βρεκεί ςπιλαιο μπορεί να βγει και να 

εξατμιςτεί.» 

Ππωσ γράφει και θ εξωτερικι παρατθριτρια, τα παιδιά κεωροφν ότι το υπόγειο νερό 

«μαηεφεται από τισ βροχζσ και ότι μπορεί να βγει μόνο αν τρυπιςουμε το ζδαφοσ ... 

Επομζνωσ, ςε περίπτωςθ που δεν τρυπθκεί το ζδαφοσ κεωροφν ότι το υπόγειο νερό είναι 

ςτάςιμο». Στθ 2θ ενότθτα, κατά τθν παρατιρθςθ του πειράματοσ με το τριςδιάςτατο 

μοντζλο του εδάφουσ μία ομάδα ζκανε τθν εξισ παρατιρθςθ: 

«Ρ: - Κινικθκε κατακόρυφα ςτθν επιφάνεια και όταν πιγε υπόγεια ζμεινε ςτάςιμο.  

Ε: - Επειδι είναι το πλαςτικό ςτον πάτο ςταμάτθςε. Μζχρι να φτάςει ςτο πλαςτικό τι ζκανε;  

Ρ: - Ριγε προσ τα κάτω» 

Θ  εκπαιδευτικόσ προςπάκθςε να εςτιάςει τθν προςοχι των μακθτϊν ςτθν κίνθςθ του 

νεροφ προσ τα κάτω, ενϊ ςτθν 3θ ενότθτα κατά τθν περιγραφι του φαινομζνου τθσ 

εκφόρτιςθσ τόνιςε τθν κίνθςθ του υπόγειου νεροφ προσ τθ κάλαςςα: «Ε: - Το υπόγειο νερό 

κινείται και πάει ςτθ κάλαςςα. Δε μζνει ςτάςιμο». 

Ακόμθ, κατά τθν παρουςίαςθ τθσ διάταξθσ βροχοποιόσ, εκτόσ ςχεδιαςμοφ, για τθν κάλυψθ 

του χρόνου που περίςςεψε, αναδείχκθκε θ ιδζα ότι τα ςφννεφα ζχουν τρφπεσ για να 

πζφτει το νερό «Ρ: - Ηεςτό νερό κάτω, τρφπεσ εκεί πζρα και κα γινόταν βροχι». Για τθν 

ανατροπι τθσ πραγματοποιικθκε πείραμα επίδειξθσ κατά το οποίο θ εκπαιδευτικόσ ζριξε 

νερό ςτθν κοίλθ επιφάνεια του ςφννεφου για να παρατθριςουν τα παιδιά αν «τρζχει» 

νερό από κάτω και ζτςι θ ιδζα ανατράπθκε «Ε: - Τελικά ζχει τρφπεσ; Ρ: - Πχι!». Ραρόλα 

αυτά ςτθν 3θ ενότθτα, κατά τθν παρουςίαςθ πάλι τθσ διάταξθσ βροχοποιόσ, ζνα παιδί 

ανζφερε πάλι τθν ιδζα αυτι και επομζνωσ, φαίνεται ότι είναι αρκετά ιςχυρι και 

επανζρχεται («Ρ: - Ζχει τρυποφλεσ κυρία»). 

Στον παρακάτω διάλογο, κατά τθν πραγματοποίθςθ προβλζψεων για το βάροσ που κα 

ζχουν τα παγάκια αφοφ λιϊςουν (2θ ενότθτα), φαίνεται θ ιδζα των παιδιϊν ότι τα υγρά 

είναι ελαφρφτερα από τα ςτερεά. 
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«Ρ: - Θα ελαφρφνουν. Από ςτερεό κα γίνει υγρό...ελαφρφ  

Ρ: - Επειδι θ πυκνότθτα κα είναι μικρι και επειδι θ πυκνότθτα εξαρτάται από τθ μάηα κα 

είναι ελαφρφτερο  

Ρ: - Θα ηυγίηει λιγότερο γιατί τα μόρια κα διαλυκοφν  

Ρ: - Λιγότερο γιατί τα παγάκια όταν είναι ςτερεό ζχουν παραπάνω βάροσ  

Ρ: - Λιϊνει το παγάκι, χάνει όγκο  

Ρ: - Λιγότερο γιατί ςε υγρι κατάςταςθ ζχει μικρι πυκνότθτα, μικρόσ όγκοσ» 

Μετά, όμωσ από τθν παρατιρθςθ τθσ ζνδειξθσ τθσ ηυγαριάσ κατζλθξαν ςτθ διατιρθςθ τθσ 
ποςότθτασ του νεροφ  

«Ε: - Άλλαξε το βάροσ;  

Ρ: - Πχι.  

Ε: - Αλλάηει θ ποςότθτα του νεροφ;  

Ρ: - Πχι.  

Ρ: - Δεν αλλάηει» 

Επίςθσ, κατά τθν 3θ ενότθτα τα παιδιά προβλθματίςτθκαν ότι αν πιοφμε όλο το νερό 

μπορεί να τελειϊςει («Ε: - Τελειϊνει ποτζ ο κφκλοσ; Ρ: - Αν πιοφμε όλο το νερό;»). Θ 

εκπαιδευτικόσ για να ανατρζψει αυτι τθν ιδζα ζδειξε ζνα ςκίτςο – μοντζλο του κφκλου του 

νεροφ, με τθ βοικεια του οποίου περιζγραψε το ταξίδι του νεροφ μζςα από τα διαδοχικά 

φαινόμενα του κφκλου του νεροφ και τόνιςε τισ ςωςτζσ απαντιςεισ των παιδιϊν ςτθν 

ερϊτθςθ αν μπορεί να τελειϊςει το νερό τθσ κάλαςςασ («Ε: - Ριςτεφετε ότι μπορεί να 

τελειϊςει το νερό τθσ κάλαςςασ και γιατί; Ρ: - Ξεκίνθςε από τθ κάλαςςα και κατζλθξε ςτθ 

κάλαςςα Ρ: - Το νερό δε κα τελειϊςει. Ανεβάηει ίδια ποςότθτα, κατεβάηει ίδια ποςότθτα Ρ: 

- Το νερό κάνει κφκλο και τα μόρια του είναι πολλά. Πχι δε κα τελειϊςει ... Ε: - Άρα το 

ςυμπζραςμα ποιο είναι; Το νερό δεν τελειϊνει, δε λιγοςτεφει γιατί κάποιο νερό φεφγει από 

εδϊ αλλά κάποιο άλλο επιςτρζφει. Αυτό το φαινόμενο λζγεται κφκλοσ γιατί ςυνεχίηεται 

πάντα»). 

Τζλοσ, αποςποφμε ζναν διάλογο από τθν 3θ ενότθτα που φαίνεται ότι τα παιδιά 

αναγνωρίηουν το βάροσ των ςταγόνων ωσ τθν αιτία για τθν πτϊςθ των ςταγόνων. 

«Ε: - Θ βροχι γιατί πζφτει;  

Ρ: - Μαηεφονται πολλζσ ςταγόνεσ, δεν μπορεί να τισ κρατιςει και πζφτουν.  

Ε: - Αυτό λζγεται υετόσ. Οι ςταγόνεσ γίνονται βαριζσ και πζφτουν. ( ...) 

Ε: - Στθ διάταξθ βάλαμε πάγο για να γίνει ςυμπφκνωςθ. Στθ φφςθ;  

Ρ: - Το νερό ξεκινά, με τθν εξάτμιςθ γίνεται υδρατμοί και ςφννεφα από τουσ πολλοφσ 

υδρατμοφσ, οι ςταγόνεσ μεγαλϊνουν και πζφτουν από το ςφννεφο.» 

Σχετικά με το διδακτικό μεταςχθματιςμό αυτόσ πραγματοποιικθκε ςφμφωνα με το 

ςχεδιαςμό, όπωσ και θ διδακτικι μζκοδοσ. Μόνο που ςτθν 1θ ενότθτα προςτζκθκε μια 

δραςτθριότθτα για τθν κάλυψθ του χρόνου που περίςςεψε, θ παρουςίαςθ τθσ διάταξθσ 

βροχοποιόσ, θ οποία πραγματοποιπικθκε ςφμφωνα με το εποικοδομθτικό μοντζλο. Μετά 

τθν ανάδειξθ τθσ ιδζασ ότι το ςφννεφο ςτθ διάταξθ ζχει τρφπεσ για να πζφτει νερό, 
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πραγματοποιικθκε πείραμα για να φτάςουν οι μακθτζσ ςε γνωςιακι ςφγκρουςθ και να 

τθν τροποποιιςουν. 

3.4. Εναλλακτικϋσ αντιλόψεισ παιδιών πριν και μετϊ τη διδαςκαλύα 

Ρριν τθ διδαςκαλία, όπωσ φαίνεται και από τα τεςτ προ-ελζγχου, ςτθν ερϊτθςθ 3іі 

εντοπίςτθκε, ςε περιςςότερα από τα μιςά παιδιά, θ ιδζα ότι όταν ζνα ςτερεό μετατρζπεται 

ςε υγρό χάνει βάροσ, ςε ςυμφωνία με τθν ζρευνα τθσ Stavy (1987) (όπωσ αναφζρουν οι 

Driver et al, 2000). Θ ιδζα αυτι εντοπίςτθκε και κατά τθ διδαςκαλία ςτθ 2θ ενότθτα, κατά 

τθν παραγματοποίθςθ προβλζψεων για το βάροσ που κα ζχουν τα παγάκια αφοφ λιϊςουν, 

όπωσ φαίνεται από το φφλλο παρατιρθςθσ και το αναςτοχαςτικό κείμενο. Αυτό βζβαια 

άλλαξε μετά τθ διεξαγωγι του πειράματοσ που αποδεικνφει τθ διατιρθςθ του βάρουσ, 

γεγονόσ που επιβεβαιϊκθκε από το τεςτ μετα-ελζγχου. Οι ςωςτζσ απαντιςεισ, από 5/18 

ςτο τεςτ προ-ελζγχου, αυξικθκαν ςε 16/19 ςτο τεςτ μετα-ελζγχου. 

Ραρόλα αυτά, ιδθ πριν τθ διδαςκαλία 17/18 παιδιά εντοπίηουν ςωςτά ότι όταν το νερό 

λιγοςτεφει ςε ζνα ποτιρι που βγάηουμε ζξω ςτον ιλιο, αυτό ζχει μετατραπεί ςε αζριο – 

υδρατμό και δεν ζχει εξαφανιςτεί, όπωσ φαίνεται από τα αποτελζςματα ςτο τεςτ προ-

ελζγχου/ερϊτθςθ 3ііі. Θ ιδζα αυτι εμφανίηεται και κατά τθ διδαςκαλία τθσ 2θσ ενότθτασ, 

όπωσ φαίνεται ςτο αναςτοχαςτικό κείμενο, όπου κεωροφν ότι το νερό που μειϊνεται ςε 

μια λακκοφβα είτε εξατμίςτθκε είτε απορροφικθκε από το ζδαφοσ. Ραρόλα αυτά, για το 

αν διατθρείται θ ποςότθτα κατά τθν εξάτμιςθ δεν ιταν ςίγουρα. Αυτό άλλαξε με το τζλοσ 

τθσ ςυηιτθςθσ μεταξφ των ομάδων και τθ βοικεια τθσ εκπαιδευτικοφ, αφοφ προθγικθκε θ 

επιβεβαίωςθ τθσ διατιρθςθσ του βάρουσ κατά τθν τιξθ, όπωσ φαίνεται από τισ απαντιςεισ 

τουσ ςτο φφλλο εργαςίασ 3. Ζτςι, θ ιδζα ότι το νερό εξαφανίηεται κατά τθν εξάτμιςθ που 

εντοπίηουν οι Bar & Galili (1994), δεν εντοπίςτθκε και τα αποτελζςματα ζρχονται ςε 

ςυμφωνία με τθν άποψθ των Tytler (2000) και Johnson (1998) που κεωροφν ότι 

υποτιμοφμε τισ λεπτζσ αποχρϊςεισ με τισ οποίεσ μπορεί θ γλϊςςα να χρθςιμοποιθκεί και 

τα παιδιά δεν πιςτεφουν πραγματικά ότι το νερό «εξαφανίςτθκε» αλλά ότι «δεν μπορεί 

πλζον να ειδωκεί». Επομζνωσ, κεωροφμε ότι θ δυςκολία των παιδιϊν ςχετικά με τθ 

διατιρθςθ τθσ ποςότθτασ κατά τισ αλλαγζσ φυςικϊν καταςτάςεων ςχετίηεται με τθν ιδζα 

που ζχουν ότι τα υγρά είναι ελαφρφτερα από τα ςτερεά και τα αζρια ελαφρφτερα από τα 

υγρά ι ακόμα δεν ζχουν κακόλου βάροσ και δεν πιςτεφουν απαραίτθτα ότι θ ποςότθτα τθσ 

φλθσ μειϊκθκε. Για αυτό εντοπίηεται τόςο ςτθ βιβλιογραφία (Stavy, 1987)3 όςο και ςτθν 

παροφςα ζρευνα θ ιδζα τθσ μείωςθσ του βάρουσ κατά τθν τιξθ και τθν εξάτμιςθ. 

Μία ακόμθ εναλλακτικι ιδζα που εντοπίςτθκε ςτο τεςτ προ-ελζγχου (ερωτιςεισ 8 και 1) 

είναι θ ζμφαςθ ςτθν κίνθςθ του νεροφ ανάμεςα ςτο επιφανειακό νερό και τθν 

ατμόςφαιρα. Στθν ερϊτθςθ 8, μόνο 7/18 παιδιά  περιζλαβαν τθν επιφανειακι απορροι 

ςτο ςκίτςο τουσ για τον κφκλο του νεροφ και τα υπόλοιπα περιελάμβαναν μόνο τθν 

εξάτμιςθ, ςυμπφκνωςθ, υετό ι μόνο τθ βροχι ι κάποια πθγι νεροφ ενϊ ςτθν ερϊτθςθ 1 

μόνο 4/18 περιζλαβαν τθν επιφανειακι απορροι ςτθν περιγραφι του κφκλου του νεροφ. 

                                                             
3 Ππωσ αναφζρουν οι Driver et al (2000) 
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Τα αποτελζςματα αυτά είναι ςε ςυμφωνία με τισ ζρευνεσ των Ben-zvi-Assarf & Orion (2005) 

και Shepardson et al (2009). Θ εικόνα αυτι άλλαξε μετά τθ διδαςκαλία κακϊσ όπωσ 

φαίνεται ςτο τεςτ μετα-ελζγχου, ςτθν ερϊτθςθ 8, 17/19 παιδιά περιζλαβαν τθν 

επιφανειακι απορροι ςτο ςκίτςο τουσ για τον κφκλο του νεροφ. Ραρόλα αυτά, το 

αποτζλεςμα δεν είναι τόςο ξεκάκαρο ςτθν ερϊτθςθ 1 κακϊσ ο αρικμόσ των παιδιϊν που 

περιζλαβε τθν επιφανειακι απορροι δεν αυξικθκε πολφ (7/19) και ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ 

παιδιϊν (8/19) ζδωςε  γενικζσ απαντιςεισ. Αυτό πικανόν να οφείλεται ςτθ διατφπωςθ τθσ 

ερϊτθςθσ που οδιγθςε τα παιδιά να προςπακιςουν να απαντιςουν με ςυντομία 

πζφτοντασ ςτθν παγίδα τθσ γενικολογίασ ι με το διαφορετικό μζςο ζκφραςθσ (ηωγραφιά – 

γραπτόσ λόγοσ) ςτισ δυο ερωτιςεισ. 

Σχετικά με τθν ιδζα ότι το υπόγειο νερό είναι ςτατικό, που υποςτθρίηουν οι Ben-zvi-Assarf 

& Orion (2005), Gunckel et al (2012) και Reinfried et al (2012), αυτι εντοπίςτθκε κατά τθ 

διδαςκαλία ςτθν 1θ ενότθτα, κατά τθ ςυηιτθςθ για τθ ςχζςθ τθσ βροχισ με τα ποτάμια και 

τα ςφννεφα και τθν προζλευςθ τθσ, όπωσ φαίνεται ςτα αποτελζςματα του φφλλου 

παρατιρθςθσ. Θ ιδζα αυτι εμφανίςτθκε πάλι ςτθ 2θ ενότθτα από ζνα παιδί, όπου με τθ 

βοικεια τθσ εκπαιδευτικοφ κατάφερε να εςτιάςει ςτθν κίνθςθ του νεροφ προσ τα κάτω. 

Επιπλζον, ςτθν 3θ ενότθτα κατά τθν περιγραφι του φαινομζνου τθσ εκφόρτιςθσ θ 

εκπαιδευτικόσ τόνιςε τθν κίνθςθ του υπόγειου νεροφ προσ τθ κάλαςςα. Ακόμθ, από τα 

αποτελζςματα του τεςτ μετα-ελζγχου, ςτθν ερϊτθςθ 7і, φαίνεται ότι και τα 19 παιδιά 

ζχουν αντίλθψθ τθσ προσ τα κάτω κίνθςθσ του νεροφ ςτο εςωτερικό του εδάφουσ, αν και θ 

ερϊτθςθ δε ςχεδιάςτθκε ειδικά για τον ζλεγχο αυτισ τθσ ιδζασ. Επομζνωσ, κεωροφμε ότι 

ςε ζνα μεγάλο βακμό θ ιδζα ανατράπθκε. 

Σχετικά με τθ μθ ςφνδεςθ των διάφορων ςτοιχείων του κφκλου του νεροφ και ιδίωσ των 

μθ ορατϊν που εμφανίηεται ςτθ βιβλιογραφία (Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005, Gunckel et al, 

2012, Reinfried et al, 2012) κεωροφμε ότι ιςχφει για ζνα μεγάλο μζροσ των μακθτϊν πριν 

τθ διδαςκαλία. Αυτό γιατί ςτο τεςτ προ-ελζγχου ςτθν ερϊτθςθ 8 μόλισ 7/18 παιδιά 

κατατάχκθκαν ςτθν αντίλθψθ του κφκλου του νεροφ ωσ διακίνθςθ μζςα από πολλαπλά 

μονοπάτια, θ οποία περιλαμβάνει και τθν επιφανειακι απορροι ι/και τθ διικθςθ και 

υπάρχει κατανόθςθ τθσ κυκλικισ διαδικαςίασ και μόνο 1/18 ςτθν ερϊτθςθ 1. Επίςθσ, ςτθν 

ερϊτθςθ 4β τοποκζτθςαν ςτθ ςωςτι διαδοχικι ςειρά τα φαινόμενα του κφκλου του νεροφ 

μόλισ 6/18 παιδιά, δθλαδι το 1/3 και ςτισ ερωτιςεισ 5ііі και 5v, οι οποίεσ ελζγχουν τθν 

κατανόθςθ τθσ ανακφκλωςθσ του νεροφ μζςω του υδρολογικοφ κφκλου, απάντθςαν ςωςτά 

τα μιςά παιδιά. Οι απαντιςεισ των παιδιϊν ςτισ ερωτιςεισ αυτζσ ςτο τεςτ μετα-ελζγχου, 

όπωσ φαίνεται ςτα αποτελζςματα των ερωτθματολογίων, βελτιϊκθκαν μεν αλλά θ 

βελτίωςθ αυτι κα μποροφςε να ιταν μεγαλφτερθ. Αυτό ςυνδζεται με το γεγονόσ ότι κατά 

τθν πρϊτθ διδακτικι ϊρα τθσ 3θσ ενότθτασ που είχε ωσ ςτόχο τθν περιγραφι του κφκλου 

του νεροφ ςαν ςφνολο και τθν κατανόθςθ τθσ ανακφκλωςθσ του νεροφ απουςίαηε 

τουλάχιςτον το ζνα τρίτο τθσ τάξθσ. Επιπλζον, τα χαμθλά ποςοςτά επιτυχίασ ςτθν ερϊτθςθ 

1 πικανότατα οφείλονται ςτθ διατφπωςθ τθσ ερϊτθςθσ που οδιγθςε ςε γενικζσ 
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απαντιςεισ ι/και ςτο διαφορετικό μζςο ζκφραςθσ, τον γραπτό λόγο ζναντι τθσ ηωγραφιάσ 

ςτθν ερϊτθςθ 8. 

Θ αναγνϊριςθ του ρόλου τθσ κερμότθτασ ςχετίηεται με τθ μθ αναγνϊριςθ κινθτιριων 

δυνάμεων ι περιοριςτικϊν παραγόντων για τθν εξιγθςθ ι πρόβλεψθ τθσ κίνθςθσ του 

νεροφ που αναφζρεται ςτισ ζρευνεσ των Gunckel et al (2012) και Christidou (2005/2006). 

Τα αποτελζςματα μασ δε ςυμφωνοφν με αυτά των Driver et al (2000) και Συμεωνίδου 

(2014) κακϊσ ιδθ πριν τθ διδαςκαλία το ςφνολο των παιδιϊν αναγνϊριηε το ρόλο τθσ 

κερμότθτασ ςτισ αλλαγζσ φυςικϊν καταςτάςεων ενϊ το ρόλο τθσ κερμότθτασ ςτο πλαίςιο 

του κφκλου του νεροφ δεν αναγνϊριηε περίπου το ζνα τρίτο των παιδιϊν. Αυτό κεωροφμε 

ότι οφείλεται ςτο ότι οι μακθτζσ είχαν ιδθ πραγματευτεί τισ αλλαγζσ φυςικϊν 

καταςτάςεων και το ρόλο τθσ κερμότθτασ ςε αυτζσ ιδθ πριν τθ διδαςκαλία τθσ ΔΜΑ. Μετά 

το πζρασ τθσ διδαςκαλίασ ο αρικμόσ των παιδιϊν που αναγνϊριηε τον ρόλο τθσ κερμότθτασ 

ςτο πλαίςιο του κφκλου του νεροφ αυξικθκε περαιτζρω, όπωσ φαίνεται ςτα αποτελζςματα 

του τεςτ μετα-ελζγχου. 

Σχετικά με τθν αναγνϊριςθ του βάρουσ των ςταγόνων ωσ αιτία για τθν πτϊςθ τθσ βροχισ 

που ςφμφωνα με τθν Bar (1989) ςχετίηεται με τθν κατάκτθςθ του πιο ανεπτυγμζνου (6ου) 

ςταδίου για το ςχθματιςμό τθσ βροχισ, πριν τθ διδαςκαλία τα παιδιά δυςκολεφονται 

ακόμα και ςτθν αναγνϊριςθ τθσ ςυμπφκνωςθσ ωσ τθν αιτία για τθν πτϊςθ τθσ βροχισ. 

Αυτό είναι φανερό από το γεγονόσ ότι κατά τθν παρουςίαςθ τθσ διάταξθσ βροχοποιόσ ςτθν 

1θ ενότθτα αναδεικνφεται θ ιδζα ότι το ςφννεφο ζχει τρφπεσ για να πζςει βροχι, όπωσ 

φαίνεται τόςο ςτο αναςτοχαςτικό κείμενο όςο ςτο φφλλο παρατιρθςθσ. Θ ιδζα αυτι 

εμφανίηεται ςτθν ζρευνα τθσ Bar (1989) ςτο 4ο ςτάδιο όπου υπάρχει μία κατανόθςθ τθσ 

εξάτμιςθσ αλλά κεωρείται απαραίτθτθ θ φπαρξθ ενόσ υποδοχζα των υδρατμϊν ι των 

μικρϊν ςταγονιδίων και δεν υπάρχει πλιρθσ κατανόθςθ τθσ ςυμπφκνωςθσ. Ραρότι θ ιδζα 

αυτι δεν είχε προβλεφτεί ςτο ςχεδιαςμό τθσ διδαςκαλίασ, ζγινε θ ανατροπι τθσ όταν 

εμφανίςτθκε ςτο τζλοσ τθσ 1θσ ενότθτασ. Ραρόλα αυτά, ςτθν  3θ ενότθτα επανιλκε από ζνα 

παιδί, που ςθμαίνει ότι είναι αρκετά ιςχυρι. Ακόμθ και τα παιδιά όμωσ που αναγνϊριςαν 

τθ ςυμπφκνωςθ ωσ τον τρόπο για να πζςει βροχι, δεν ανζφεραν το βάροσ των ςταγόνων. 

Αντίκετα, κατά τθν 3θ ενότθτα τα παιδιά αναγνωρίηουν το βάροσ των ςταγόνων ωσ τθν 

αιτία για τθν πτϊςθ των ςταγόνων, όπωσ φαίνεται ςτο φφλλο παρατιρθςθσ. Επίςθσ, 

ςχετικά με το ρόλο τθσ διαπερατότθτασ, τα παιδιά ιδθ πριν τθ διδαςκαλία τον 

αναγνϊριςαν ςε ζνα αρκετά υψθλό ποςοςτό (16/18), όπωσ φαίνεται ςτα αποτελζςματα 

του τεςτ προ-ελζγχου (ερϊτθςθ 7і). Το ποςοςτό αυτό αυξικθκε ςτο 100% ςτο τεςτ μετα-

ελζγχου ενϊ και ςτο αναςτοχαςτικό κείμενο φαίνεται ότι κατανόθςαν τθν επίδραςθ ενόσ 

αδιαπζρατου υλικοφ (τςιμζντο) ςτον κφκλο του νεροφ. 

Τζλοσ, μία εναλλακτικι ιδζα που εντοπίςτθκε ςτο τεςτ προ-ελζγχου είναι θ μθ αναγνϊριςθ 

τθσ επίδραςθσ των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων ςτον κφκλο του νεροφ, θ οποία 

εμφανίηεται ςε αρκετζσ ζρευνεσ (Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005, Gunckel et al, 2012, 

Shepardson et al, 2009). Στθν παροφςα ζρευνα, θ άποψθ αυτι υποςτθρίχτθκε από ζνα 

μικρό αρικμό παιδιϊν ςτο τεςτ προ-ελζγχου, περίπου το ζνα τρίτο. Μετά όμωσ από τθ 
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διδαςκαλία ακόμα και το ποςοςτό των παιδιϊν που δεν αναγνϊριςαν τθν επιρροι των 

ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων ςτον κφκλο του νεροφ ςτο τεςτ προ-ελζγχου, το ζκαναν ςτο 

τεςτ μετα-ελζγχου. Το αποτζλεςμα αυτό επιβεβαιϊνεται και από τισ απαντιςεισ των 

παιδιϊν κατά τθ διδαςκαλία τθσ 2θσ ενότθτασ ςχετικά με τθν επίδραςθ του τςιμζντου ςτα 

φαινόμενα τθσ επιφανειακισ απορροισ και τθσ διικθςθσ, όπωσ φαίνεται ςτο 

αναςτοχαςτικό κείμενο.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4ο 

΢ΤΖΗΣΗ΢Η – ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

4.1 ΢υζότηςη 

Σκοπόσ τθσ παροφςασ ζρευνασ ιταν θ ανάπτυξθ, εφαρμογι και αξιολόγθςθ μιασ 

Διδακτικισ Μακθςιακισ Ακολουκίασ για τον Κφκλο του Νεροφ, ςε παιδιά Εϋ Δθμοτικοφ. 

Συγκεκριμζνα τα ερωτιματα που τζκθκαν ιταν αν μετά τθν εφαρμογι τθσ ΔΜΑ οι μακθτζσ: 

1) Αντιλιφκθκαν τθν αξία του νεροφ ωσ κοινωνικό αγακό και ωσ φυςικό πόρο; 2) Ζμακαν 

τα επιμζρουσ φαινόμενα του κφκλου του νεροφ; 3) Αναγνϊριςαν τον ρόλο τθσ κερμότθτασ 

ςτισ αλλαγζσ φυςικϊν καταςτάςεων και ςτον κφκλο του νεροφ; 4) Ζμακαν ότι το νερό από 

τθ ςτιγμι που πζφτει ςτο ζδαφοσ μπορεί να ακολουκιςει είτε το φαινόμενο τθσ 

επιφανειακισ απορροισ είτε τθσ διικθςθσ ανάλογα με τθ διαπερατότθτα του εδάφουσ; 5) 

Αναγνϊριςαν τθν επιρροι των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων ςτον κφκλο του νεροφ; 6) 

Ζμακαν ότι κατά τθ διάρκεια των αλλαγϊν τθσ φυςικισ κατάςταςθσ του νεροφ δε 

μεταβάλλεται θ ποςότθτά του; 7) Ζμακαν πωσ το νερό ανακυκλϊνεται ςτθ φφςθ μζςω του 

υδρολογικοφ κφκλου χωρίσ να αλλάηει ςε ποςότθτα; 8) Ρεριγράφουν τον κφκλο του νεροφ 

ςαν ςφνολο; 9) Ζμακαν ότι ζνα μοντζλο δεν είναι αντίγραφο τθσ πραγματικότθτασ; 10) 

Ζμακαν ότι ζνα φαινόμενο μπορεί να αναπαρίςταται από περιςςότερα από ζνα μοντζλα; 

11) Ζμακαν ότι ο ρόλοσ των μοντζλων είναι θ περιγραφι – εξιγθςθ αντικειμζνων ι 

φαινομζνων; 

Με βάςθ τα αποτελζςματα που προζκυψαν από τα τεςτ προ-ελζγχου και μετα-ελζγχου 

αλλά και από το αναςτοχαςτικό κείμενο και το φφλλο παρατιρθςθσ, ακολουκοφν οι 

απαντιςεισ των ερευνθτικϊν ερωτθμάτων. Ρριν περάςουμε ςτθν ανάλυςθ κάκε 

ερωτιματοσ, αναφζρουμε πωσ είναι εμφανζσ από τα αποτελζςματα (βλ. ενότθτα 3.1.) ότι 

ςτθν πλειονότθτα των ερωτιςεων του τεςτ μετα-ελζγχου υπάρχουν περιπτϊςεισ μθ 

απάντθςθσ των ερωτιςεων από τα παιδιά αλλά και κάποια λάκθ απροςεξίασ ενϊ ςτο τεςτ 

προ-ελζγχου οι περιπτϊςεισ αυτζσ είναι μεμονωμζνεσ. Αυτό μπορεί να εξθγθκεί από τθν 

αναςτάτωςθ που υπιρχε κατά τθν ϊρα ςυμπλιρωςθσ του (βλ. Ενότθτα 2.5.), ςε αντίκεςθ 

με τθ ςυμπλιρωςθ του τεςτ προ-ελζγχου. Αυτό πικανόν ςχετίηεται με τθν απουςία του 

δαςκάλου και ςυνακόλουκα τθν αίςκθςθ τθσ ζλλειψθσ ελζγχου κατά τθ ςυμπλιρωςθ του 

τεςτ μετα-ελζγχου. Αντίκετα, κατά τθ ςυμπλιρωςθ του τεςτ προ-ελζγχου ο δάςκαλοσ ιταν 

παρϊν κακόλθ τθ διάρκεια και μάλιςτα ειςιγαγε τθν ερευνιτρια. Επίςθσ, κατά τθ 

ςυμπλιρωςθ του τεςτ προ-ελζγχου ιταν θ πρϊτθ φορά που ζβλεπαν τθν ερευνιτρια, δε 

γνϊριηαν περί τίνοσ πρόκειται και επικράτθςε το ςυναίςκθμα τθσ περιζργειασ, κάτι που 

οδιγθςε ςτο να δείξουν μεγαλφτερθ ςοβαρότθτα.  

Πςον αφορά το πρϊτο ερευνθτικό ερϊτθμα «αν οι μακθτζσ αντιλιφκθκαν τθν αξία του 

νεροφ ωσ κοινωνικό αγακό και ωσ φυςικό πόρο», από τα αποτελζςματα που προζκυψαν 

από τα τεςτ προ-ελζγχου φάνθκε ότι τα παιδιά ιδθ γνϊριηαν για τθ ςθμαντικότθτα του 

νεροφ για τον άνκρωπο και ςε μικρότερο βακμό για τθ ςθμαντικότθτά του για τα άλλα 
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ζμβια όντα. Αυτό πικανόν οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι το ςχολείο βρίςκεται ςε επαρχιακι 

περιοχι και τα παιδιά ζχουν ςτενι ςχζςθ με το περιβάλλον. Το εφρθμα αυτό ςυμφωνεί με 

τθν ζρευνα των Ben-Zvi-Assaraf et al (2012) που δείχνει ότι οι μακθτζσ μιασ κοινότθτασ 

βεδουίνων που ηει ςτθν ζρθμο ζχουν πιο πλοφςια νοθτικά μοντζλα για τον κφκλο του 

νεροφ από τουσ μακθτζσ μιασ μικρισ πόλθσ. Στο τεςτ μετα-ελζγχου φαίνεται ότι οι γενικζσ 

και οι άςχετεσ απαντιςεισ εξειδικεφτθκαν ςε παραδείγματα για τθν αξία του νεροφ για τα 

άλλα ζμβια όντα – ηϊα και φυτά. Ραρόλα αυτά θ αξία του νεροφ για τον άνκρωπο ςυνζχιηε 

να ζχει τθν πρϊτθ κζςθ ςτισ απαντιςεισ τουσ. Το γεγονόσ αυτό πικανόν να οφείλεται ςτο 

ότι κατά τθ διάρκεια τθσ διδαςκαλίασ δόκθκε ζμφαςθ ςτθν αξία του νεροφ για τον 

άνκρωπο και επομζνωσ χρειάηεται ενίςχυςθ τθσ διδαςκαλίασ ςχετικά με τθν αξία του 

νεροφ για τα άλλα ζμβια όντα. Τα αποτελζςματα αυτά, είναι ςε ςυμφωνία με αυτά του 

αναςτοχαςτικοφ κειμζνου όπου φαίνεται θ μεγάλθ ςυμμετοχι των παιδιϊν ςε όλθ τθ 

διάρκεια τθσ ςυηιτθςθσ για τθν αξία του νεροφ και κυρίωσ για τθ χρθςιμότθτά του για τον 

άνκρωπο. Επιπλζον, ςτο φφλλο εργαςίασ 2 όλα τα παιδιά ανζφεραν ότι το νερό το 

χρειάηονται οι άνκρωποι, τα ηϊα και τα φυτά ι θ φφςθ ενϊ οι απαντιςεισ τουσ ςε ςχζςθ με 

δραςτθριότθτεσ ςτισ οποίεσ χρειάηεται ο άνκρωποσ το νερό ιταν πολφ πλοφςιεσ. Θ 

βελτίωςθ βζβαια δεν ιταν ςθμαντικι κακϊσ τα παιδιά γνϊριηαν ςε μεγάλο βακμό για τθν 

αξία του νεροφ ιδθ πριν τθ διδαςκαλία και δεν υπιρχε μεγάλο περικϊριο βελτίωςθσ.  

Ωσ προσ το δεφτερο ερευνθτικό ερϊτθμα «αν οι μακθτζσ ζμακαν τα επιμζρουσ φαινόμενα 

του κφκλου του νεροφ», από τα αποτελζςματα του τεςτ προ-ελζγχου ςτθν ερϊτθςθ 4α 

φαίνεται ότι τα 2/3 περίπου των παιδιϊν απάντθςαν ςωςτά ιδθ πριν τθ διδαςκαλία. Αυτό 

ιταν αναμενόμενο ςε ζνα βακμό κακϊσ τα παιδιά είχαν ιδθ πραγματευτεί με το δάςκαλό 

τουσ τα φαινόμενα τθσ εξάτμιςθσ και τθσ ςυμπφκνωςθσ και επομζνωσ γνϊριηαν τα δυο από 

τα τζςςερα ηθτοφμενα φαινόμενα. Επιπλζον, φαίνεται ότι βοικθςε θ διευκρίνιςθ για τον 

όρο επιφανειακι απορροι ότι ςθμαίνει «κάτι που ρζει/κυλά ςτθν επιφάνεια» και ότι 

κατάφεραν με τθ μζκοδο τθσ εισ άτοπου απαγωγισ να αντιςτοιχίςουν τα φαινόμενα. 

Ακόμθ, από τθν επιςκόπθςθ τθσ βιβλιογραφίασ φαίνεται ότι θ δυςκολία των παιδιϊν είναι 

περιςςότερο ςτθ ςφνδεςθ των διάφορων φαινομζνων του κφκλου του νεροφ και όχι ςτθν 

αναγνϊριςθ τουσ ανεξάρτθτα το ζνα από το άλλο (Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005, Gunckel et 

al, 2012, Reinfried et al, 2012). Στο τεςτ μετα-ελζγχου οι ςωςτζσ απαντιςεισ αυξικθκαν. 

Ζνα λάκοσ απροςεξίασ και μία αντιςτοίχιςθ ςτθν τφχθ εξθγείται από τθν αναςτάτωςθ κατά 

τθ διάρκεια τθσ ςυμπλιρωςισ του και ζτςι, μζνει μόνο ζνασ μακθτισ που δεν αντιςτοίχιςε 

όλα τα φαινόμενα ςωςτά.  

Επιπρόςκετεσ πλθροφορίεσ για τθν απάντθςθ αυτοφ του ερευνθτικοφ ερωτιματοσ 

προκφπτουν από το αναςτοχαςτικό κείμενο, όπου είναι φανερό ότι οι μακθτζσ 

αναγνϊριςαν τα φαινόμενα εξάτμιςθ, ςυμπφκνωςθ, υετό, επιφανειακι απορροι και 

διικθςθ κατά τθ διδαςκαλία τθσ 2θσ ενότθτασ. Επίςθσ, κατά τθν παρουςίαςθ του βίντεο τθσ 

ΝΑΣΑ ςτθν 3θ ενότθτα. Ζτςι, παρότι θ βελτίωςθ ςτο τεςτ μετα-ελζγχου δεν ιταν ςθμαντικι 

λόγω του υψθλοφ ποςοςτοφ ςωςτϊν απαντιςεων ιδθ πριν τθν εφαρμογι τθσ ΔΜΑ, τα 

παιδιά μετά τθν εφαρμογι τθσ ζμακαν τα επιμζρουσ φαινόμενα του κφκλου του νεροφ. 
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Ωσ προσ το τρίτο ερευνθτικό ερϊτθμα «αν οι μακθτζσ αναγνϊριςαν τον ρόλο τθσ 

κερμότθτασ ςτισ αλλαγζσ φυςικϊν καταςτάςεων και ςτον κφκλο του νεροφ», από τα 

αποτελζςματα του τεςτ προ-ελζγχου προκφπτει ότι όλοι οι μακθτζσ ιδθ γνϊριηαν για το 

ρόλο τθσ κερμότθτασ ςτισ αλλαγζσ φυςικϊν καταςτάςεων ενϊ το ρόλο τθσ κερμότθτασ ςτο 

πλαίςιο του κφκλου του νεροφ αναγνϊριςαν τα 2/3 περίπου των μακθτϊν. Τα 

αποτελζςματα αυτά που δε ςυμφωνοφν με αυτά των Driver et al (2000) και Συμεωνίδου 

(2014), δικαιολογοφνται από το γεγονόσ ότι οι μακθτζσ είχαν ιδθ πραγματευτεί τισ αλλαγζσ 

φυςικϊν καταςτάςεων και το ρόλο τθσ κερμότθτασ ςε αυτζσ ιδθ πριν τθ διδαςκαλία τθσ 

ΔΜΑ. Επίςθσ, θ θλικία των παιδιϊν ςτθν παροφςα ζρευνα ιταν μεγαλφτερθ από εκείνθ των 

παιδιϊν που ςυμμετείχαν ςτθν ζρευνα τθσ Συμεωνίδου (2014). Επιπρόςκετα, το μικρότερο 

ποςοςτό ςωςτϊν απαντιςεων κατά τθν πραγμάτευςθ των φαινομζνων ςτο πλαίςιο του 

κφκλου του νεροφ είναι ςε ςυμφωνία με άλλεσ ζρευνεσ (Ben-zvi-Assarf & Orion, 2005, 

Gunckel et al, 2012, Havu-Nuutinen et al, 2011) ςτισ οποίεσ υποςτθρίηεται ότι τα παιδιά 

δυςκολεφονται να μεταφζρουν ςτο πλαίςιο τθσ φφςθσ τθν κατανόθςθ που ζχουν για τα 

φαινόμενα και να ςυνδζςουν τισ κεωρθτικζσ ζννοιεσ με τον εμπειρικό κόςμο.  

Στο τεςτ μετα-ελζγχου οι ςωςτζσ απαντιςεισ για το ρόλο τθσ κερμότθτασ ςτον κφκλο του 

νεροφ αυξικθκαν περαιτζρω ενϊ το λάκοσ απροςεξίασ ςτθν ερϊτθςθ 5і και θ μθ απάντθςθ 

ςτισ ερωτιςεισ 5і, 5іі και 5іv δικαιολογοφνται από τθν αναςτάτωςθ κατά τθ ςυμπλιρωςι 

του. Τα αποτελζςματα αυτά ςυμφωνοφν με τα αντίςτοιχα του αναςτοχαςτικοφ κειμζνου 

όπου φαίνεται ότι οι μακθτζσ αναγνϊριςαν τον ρόλο τθσ κερμότθτασ ςτθν εξάτμιςθ και τθ 

ςυμπφκνωςθ τόςο ανεξάρτθτα όςο και ςτο πλαίςιο του κφκλου του νεροφ. Επομζνωσ, οι 

μακθτζσ κατζκτθςαν τον ςτόχο αυτό. 

Σχετικά με το τζταρτο ερευνθτικό ερϊτθμα «αν οι μακθτζσ ζμακαν ότι το νερό από τθ 

ςτιγμι που πζφτει ςτο ζδαφοσ μπορεί να ακολουκιςει είτε το φαινόμενο τθσ 

επιφανειακισ απορροισ είτε τθσ διικθςθσ ανάλογα με τθ διαπερατότθτα του εδάφουσ» τα 

αποτελζςματα που προζκυψαν από τα τεςτ προ-ελζγχου/μετα-ελζγχου είναι διφοροφμενα. 

Ενϊ ςτθν ερϊτθςθ 7і θ πλειονότθτα των παιδιϊν απάντθςε ςωςτά ςτο τεςτ προ-ελζγχου, 

ποςοςτό που αυξικθκε ςτο 100% ςτο τεςτ μετα-ελζγχου, ςτθν ερϊτθςθ 7іv το ποςοςτό 

των ςωςτϊν απαντιςεων ιταν αιςκθτά χαμθλό τόςο ςτο τεςτ προ-ελζγχου όςο ςτο τεςτ 

μετα-ελζγχου. Λαμβάνοντασ υπόψθ τθ ςυνκετικι ανάλυςθ των απαντιςεων ςτισ 

ερωτιςεισ 7і, 7іv και ςτισ ερωτιςεισ  8 και 1 (βλ.  Ενότθτα 3.1.) αλλά και το γεγονόσ ότι ςτο 

αναςτοχαςτικό κείμενο φαίνεται ότι τα παιδιά εντοπίηουν τουσ δυο εναλλακτικοφσ 

δρόμουσ που ακολουκεί το νερό μετά τον υετό και αναγνωρίηουν το ρόλο τθσ 

διαπερατότθτασ ςτον κφκλο του νεροφ, καταλιγουμε ότι τα παιδιά κατζκτθςαν τον ςτόχο 

αυτό και ότι υπάρχει πρόβλθμα ςτθ διατφπωςθ τθσ ερϊτθςθσ 7іv. Μία ερϊτθςθ πολλαπλισ 

επιλογισ, κα ζλεγχε καλφτερα τθν άποψθ των παιδιϊν για τθν πορεία του νεροφ μετά τθν 

πτϊςθ του ςτο ζδαφοσ ενϊ μία πρόταςθ Σωςτοφ/Λάκοσ ι κα ιταν εμφανϊσ ςωςτι ι όπωσ 

ςτθν περίπτωςθ του ερωτθματολογίου που ςυμπλθρϊκθκε, κα ιταν δφςκολο τα παιδιά να 

εντοπίςουν τον ςτόχο που ελζγχει και κα τα κατεφκυνε λάκοσ. Μάλιςτα, ςτθν κατάκτθςθ 

του ςυγκεκριμζνου ςτόχου κεωροφμε ότι ςυνζβαλε θ χριςθ τριςδιάςτατου μοντζλου και 
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φφλλου εργαςίασ που κακοδθγεί ςτον εντοπιςμό των εναλλακτικϊν δρόμων του νεροφ και 

ςτθν αναγνϊριςθ του ρόλου τθσ διαπερατότθτασ ςτον υδρολογικό κφκλο όπωσ προτείνουν 

οι Ben-zvi-Assarf & Orion (2005) και Reinfried et al (2012) για τθν κατανόθςθ κρυφϊν ι/και 

αργϊν φαινομζνων και τθ ςφνδεςθ των διάφορων φαινομζνων και εφάρμοςαν οι Reinfried 

et al (2015) πετυχαίνοντασ βελτιωμζνα αποτελζςματα ςτισ γνϊςεισ των μακθτϊν.  

Επιπλζον, από τα αποτελζςματα τθσ ερϊτθςθσ 7і φαίνεται ότι και τα 19 παιδιά μετά τθ 

διδαςκαλία ζχουν αντίλθψθ τθσ προσ τα κάτω κίνθςθσ του νεροφ ςτο εςωτερικό του 

εδάφουσ. Αυτό είναι εμφανζσ και ςτο φφλλο παρατιρθςθσ όπου φαίνεται ότι κατά τθ 2θ 

ενότθτα θ εκπαιδευτικόσ κατάφερε να εςτιάςει τθν προςοχι των μακθτϊν ςτθν κίνθςθ του 

νεροφ προσ τα κάτω ενϊ ςτθν 3θ ενότθτα κατά τθν περιγραφι του φαινομζνου τθσ 

εκφόρτιςθσ τόνιςε τθν κίνθςθ του υπόγειου νεροφ προσ τθ κάλαςςα. Επομζνωσ, κεωροφμε 

ότι θ ιδζα που εντοπίςτθκε ςτθν 1θ ενότθτα, ςτο φφλλο παρατιρθςθσ ότι το υπόγειο νερό 

είναι ςτάςιμο ανατράπθκε ςε μεγάλο βακμό.  

Σχετικά με τθν εναλλακτικι ιδζα τθσ μθ αναγνϊριςθσ κινθτιριων δυνάμεων ι 

περιοριςτικϊν παραγόντων για τθν εξιγθςθ ι πρόβλεψθ τθσ κίνθςθσ του νεροφ, από τθν 

απάντθςθ του τρίτου και τζταρτου ερευνθτικοφ ερωτιματοσ φαίνεται ότι τα παιδιά ιδθ 

πριν τθ διδαςκαλία αναγνϊριηαν ςε μεγάλο βακμό το ρόλο τθσ κερμότθτασ και το ρόλο τθσ 

διαπερατότθτασ ςτον κφκλο του νεροφ και μετά τθ διδαςκαλία οι απαντιςεισ τουσ 

βελτιϊκθκαν περαιτζρω. Ρριν τθ διδαςκαλία όμωσ δεν αναγνϊριηαν το βάροσ των 

ςταγόνων ωσ αιτία για τθν πτϊςθ τθσ βροχισ και μάλιςτα, αναδείχκθκε θ ιδζα ότι το 

ςφννεφο ζχει τρφπεσ για να πζςει θ βροχι, θ οποία δεν είχε προβλεφκεί ςτο ςχεδιαςμό τθσ 

διδαςκαλίασ αλλά εντοπίηεται ςτθν ζρευνα τθσ Bar (1989). Μάλιςτα, είναι αρκετά ιςχυρι 

κακϊσ παρά τθν ανατροπι τθσ ςτθν 1θ ενότθτα επανιλκε από ζνα παιδί ςτθν 3θ ενότθτα. 

Μετά τθ διδαςκαλία βζβαια τα παιδιά αναγνϊριςαν τον παράγοντα του βάρουσ των 

ςταγόνων όπωσ φαίνεται ςτο φφλλο παρατιρθςθσ. 

Πςον αφορά το πζμπτο ερευνθτικό ερϊτθμα «αν οι μακθτζσ αναγνϊριςαν τθν επιρροι των 

ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων ςτον κφκλο του νεροφ», από τα αποτελζςματα των 

ερωτθματολογίων ςτθν ερϊτθςθ 7ііі, φαίνεται ότι ςχεδόν όλα τα παιδιά (18/19) μετά τθν 

εφαρμογι τθσ ΔΜΑ αναγνϊριςαν τθν επιρροι των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων 

υποδεικνφοντασ τθν ανατροπι τθσ αντίςτοιχθσ εναλλακτικισ ιδζασ. Το αποτζλεςμα αυτό 

επιβεβαιϊνεται από το αναςτοχαςτικό κείμενο όπου φαίνεται θ αναγνϊριςθ τθσ 

επίδραςθσ του τςιμζντου ςτα φαινόμενα τθσ επιφανειακισ απορροισ και διικθςθσ και 

επακόλουκα ςτα φαινόμενα τθσ μείωςθσ του υπόγειου νεροφ και τθσ εμφάνιςθσ 

πλθμμφρων. Βζβαια, ιδθ πριν τθ διδαςκαλία απάντθςαν ςωςτά τα 2/3 των παιδιϊν και 

ζτςι θ βελτίωςθ δεν μπορεί να κεωρθκεί ςθμαντικι. Αυτό πικανόν ςχετίηεται με τθ ςτενι 

ςχζςθ που ζχουν τα παιδιά με το περιβάλλον λόγω του ότι ηουν ςε επαρχιακι περιοχι. Το 

αποτζλεςμα αυτό είναι ςε ςυμφωνία με τθν ζρευνα των Ben-Zvi-Assaraf et al (2012) που 

βρικε ότι οι μακθτζσ μιασ κοινότθτασ βεδουίνων που ηει ςτθν ζρθμο ζχουν πιο πλοφςια 

νοθτικά μοντζλα για τον κφκλο του νεροφ, περιλαμβάνοντασ τθν αλλθλεπίδραςθ του 

ανκρϊπου με τον υδρολογικό κφκλο, ςε ςχζςθ με τουσ μακθτζσ μιασ μικρισ πόλθσ.  
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Σε ςχζςθ με το ζκτο ερευνθτικό ερϊτθμα «αν οι μακθτζσ ζμακαν ότι κατά τθ διάρκεια των 

αλλαγϊν τθσ φυςικισ κατάςταςθσ του νεροφ δε μεταβάλλεται θ ποςότθτά του» θ βελτίωςθ 

των μακθτϊν ιταν ςθμαντικι ςτθν ερϊτθςθ 3іі για τθ διατιρθςθ του βάρουσ κατά τθν τιξθ 

αφοφ ςτο τεςτ μετα-ελζγχου απάντθςαν ςωςτά 16/19 μακθτζσ, από 5/18 ςτο τεςτ προ-

ελζγχου ενϊ ςτθν ερϊτθςθ 3ііі για τθν κατάλθξθ του νεροφ που λείπει από ζνα ποτιρι που 

βγάλαμε ςτον ιλιο, διατθρικθκε το ψθλό ποςοςτό ςωςτϊν απαντιςεων (18/19 από 

17/18). Τα αποτελζςματα αυτά είναι, επίςθσ, εμφανι ςτο φφλλο παρατιρθςθσ και ςτο 

αναςτοχαςτικό κείμενο. Αυτό που προςκζτει το αναςτοχαςτικό κείμενο είναι ότι ενϊ τα 

παιδιά αντιλαμβάνονται ότι το νερό δεν εξαφανίηεται κατά τθν εξάτμιςθ, αρχικά 

προβλθματίηονται για τθ διατιρθςθ τθσ ποςότθτάσ του ενϊ, όπωσ φαίνεται από το φφλλο 

εργαςίασ 3, τουλάχιςτον οι 3 από τισ 4 ομάδεσ κατζλθξαν ςτθ διατιρθςθ του νεροφ κατά 

τθν εξάτμιςθ. Ζτςι, θ ιδζα τθσ μθ διατιρθςθσ τθσ ποςότθτασ κατά τισ αλλαγζσ φυςικϊν 

καταςτάςεων ανατράπθκε ςε μεγάλο βακμό. Μάλιςτα, τα αποτελζςματά μασ δε 

ςυμφωνοφν με αυτά των Bar & Galili (1994) που εντοπίηουν τθν ιδζα τθσ εξαφάνιςθσ του 

νεροφ κατά τθν εξάτμιςθ αλλά με τθν άποψθ των Tytler (2000) και Johnson (1998) που 

κεωροφν ότι υποτιμοφμε τισ λεπτζσ αποχρϊςεισ με τισ οποίεσ μπορεί θ γλϊςςα να 

χρθςιμοποιθκεί και τα παιδιά δεν πιςτεφουν πραγματικά ότι το νερό «εξαφανίςτθκε» αλλά 

ότι «δεν μπορεί πλζον να ειδωκεί». Ζτςι, κεωροφμε ότι θ δυςκολία των παιδιϊν ςχετικά με 

τθ διατιρθςθ τθσ ποςότθτασ κατά τισ αλλαγζσ φυςικϊν καταςτάςεων ςχετίηεται με τθν 

ιδζα που ζχουν ότι τα υγρά είναι ελαφρφτερα από τα ςτερεά και τα αζρια ελαφρφτερα από 

τα υγρά ι ακόμα δεν ζχουν κακόλου βάροσ και δεν πιςτεφουν απαραίτθτα ότι θ ποςότθτα 

τθσ φλθσ μειϊκθκε. Για αυτό εντοπίηεται τόςο ςτθ βιβλιογραφία (Stavy, 1987)4 όςο και 

ςτθν παροφςα ζρευνα θ ιδζα τθσ μείωςθσ του βάρουσ κατά τθν τιξθ και τθν εξάτμιςθ. 

Σχετικά με το ζβδομο ερευνθτικό ερϊτθμα «αν οι μακθτζσ ζμακαν πωσ το νερό 

ανακυκλϊνεται ςτθ φφςθ μζςω του υδρολογικοφ κφκλου χωρίσ να αλλάηει ςε ποςότθτα» 

από τα τεςτ προ-ελζγχου/μετα-ελζγχου παρατθρείται μία μικρι, όχι ςθμαντικι, αφξθςθ τθσ 

κατανόθςθσ μετά τθν εφαρμογι τθσ ΔΜΑ. Το εφρθμα αυτό είναι ςε ςυμφωνία με τθ 

δυςκολία των παιδιϊν να αναγνωρίςουν τισ ςυνδζςεισ μεταξφ των διάφορων ςτοιχείων του 

κφκλου του νεροφ, τθν οποία εντόπιςαν ςτισ ζρευνζσ τουσ οι Ben-zvi-Assarf & Orion (2005) 

και Gunckel et al (2012), κάτι που επθρεάηει τθν κατανόθςθ τθσ κυκλικισ φφςθσ του 

υδρολογικοφ κφκλου. Ευριματα, όμωσ, προζκυψαν και από το αναςτοχαςτικό κείμενο 

όπου φαίνεται ότι οι μακθτζσ που παρακολοφκθςαν το μάκθμα ζμακαν τθ ςυνεχι κίνθςθ 

του νεροφ (70% και 80% ςωςτζσ απαντιςεισ ςτισ αντίςτοιχεσ ερωτιςεισ του φφλλου 

εργαςίασ 6) αλλά και τθ διατιρθςθ τθσ ποςότθτάσ του (όπωσ φαίνεται ςτον αντίςτοιχο 

διάλογο). Μόνο θ ερϊτθςθ αν το νερό που πίνουμε μπορεί να ιταν κάποτε ςτθ κάλαςςα 

τουσ μπζρδεψε και οδιγθςε τθ ςκζψθ τουσ αλλοφ και όχι ςτθν ανακφκλωςθ του νεροφ. 

Επομζνωσ, κεωροφμε ότι ςε μεγάλο βακμό οι παρόντεσ μακθτζσ ζμακαν τθν ανακφκλωςθ 

του νεροφ μζςω του υδρολογικοφ κφκλου και ότι θ βελτίωςθ ςτο τεςτ μετα-ελζγχου δεν 

                                                             
4 Ππωσ αναφζρουν οι Driver et al (2000) 
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ιταν θ αναμενόμενθ λόγω τθσ απουςίασ τουλάχιςτον του ενόσ τρίτου των μακθτϊν τθσ 

τάξθσ κατά τθ διδακτικι ϊρα που πραγματευόταν αυτιν τθν ζννοια. 

Ωσ προσ το όγδοο ερευνθτικό ερϊτθμα «αν οι μακθτζσ περιγράφουν τον κφκλο του νεροφ 

ςαν ςφνολο» από τα αποτελζςματα που προζκυψαν από τισ ερωτιςεισ 8 και 4β φαίνεται 

μια ικανοποιθτικι εξζλιξθ ςτθν αντίλθψθ των παιδιϊν. Συγκεκριμζνα, ςτθν ερϊτθςθ 8, ςτο 

τεςτ μετα-ελζγχου, το ςφνολο των παιδιϊν εξελίχκθκε ςε πιο ςφνκετθ αντίλθψθ για τον 

κφκλο του νεροφ. Μάλιςτα, ςτο τεςτ μετα-ελζγχου θ πλειονότθτα των παιδιϊν (17/19) 

κατατάχκθκε ςτισ δυο πιο ςφνκετεσ κατθγορίεσ περιλαμβάνοντασ και τθν επιφανειακι 

απορροι ςτο ςκίτςο τουσ, εκ των οποίων 12/19 ςτθν πρϊτθ πιο ςφνκετθ, ενϊ ςτο τεςτ προ-

ελζγχου είχαν καταταχκεί μόλισ 7/18. Με αυτόν τον τρόπο, υποδεικνφεται θ ανατροπι τθσ 

εναλλακτικισ ιδζασ κατά τθν οποία δίνεται ζμφαςθ ςτθν κίνθςθ του νεροφ ανάμεςα ςτο 

επιφανειακό νερό και τθν ατμόςφαιρα. Επίςθσ, ςτθν ερϊτθςθ 4β, ςτο τεςτ μετα-ελζγχου 

παρατθρείται μία αρκετά ικανοποιθτικι αφξθςθ των παιδιϊν που ζμακαν τθ διαδοχι των 

φαινομζνων του κφκλου του νεροφ (11/19 από 6/18 ςτο τεςτ προ-ελζγχου). Επιπρόςκετεσ 

πλθροφορίεσ παρζχει το φφλλο εργαςίασ 6 όπου το 80% των παρόντων παιδιϊν 

ςυμπλιρωςε ςωςτά τθ διαδοχι των φαινομζνων. Τα αποτελζςματα αυτά ςυμφωνοφν με 

αυτά των Havu-Nuutinen et al (2011) που διαπίςτωςαν ότι οι αντιλιψεισ των μακθτϊν για 

το νερό ιταν κατακερματιςμζνεσ και αποςπαςματικζσ πριν τθ διδαςκαλία ενϊ μετά τθ 

διδαςκαλία αναφζρονταν πιο ςυςτθματικά ςτο νερό, κάνοντασ περιςςότερεσ ςυνδζςεισ και 

περιγράφοντασ τισ φάςεισ και τον κφκλο του νεροφ.  

Θ βελτίωςθ, βζβαια, αυτι ιταν πιο μικρι ςτθν ερϊτθςθ 1, κακϊσ κάποια παιδιά ςτο τεςτ 

μετα-ελζγχου μεταπιδθςαν ςε πιο ςφνκετθ κατθγορία ενϊ άλλα μεταπιδθςαν ςτθν 

κατθγορία με τισ γενικζσ απαντιςεισ. Αυτό πικανόν οφείλεται ςτθ διατφπωςθ τθσ 

ερϊτθςθσ που οδιγθςε ςε γενικζσ απαντιςεισ ι/και ςτο διαφορετικό μζςο ζκφραςθσ, τον 

γραπτό λόγο ζναντι τθσ ηωγραφιάσ ςτθν ερϊτθςθ 8. Φαίνεται ότι με τθ ηωγραφιά τα παιδιά 

μποροφν να αποδϊςουν καλφτερα τθ ςκζψθ τουσ από ότι με τον γραπτό λόγο. Επιπλζον, 

κατά τθν πραγμάτευςθ του ςυγκεκριμζνου ςτόχου απουςίαηε ζνα μεγάλοσ μζροσ των 

μακθτϊν (τουλάχιςτον το 1/3), κάτι που εξθγεί το υψθλότερο ποςοςτό επιτυχίασ ςτο 

φφλλο εργαςίασ ςε ςχζςθ με το τεςτ μετα-ελζγχου ςχετικά με τθ διαδοχι των φαινομζνων 

(ερϊτθςθ 4β) ενϊ και τα ποςοςτά επιτυχίασ ςτισ ερωτιςεισ 1 και 8 κα μποροφςαν να είναι 

μεγαλφτερα. Τζλοσ, λαμβάνοντασ υπόψθ τθν απάντθςθ τόςο του ζβδομου ερευνθτικοφ 

ερωτιματοσ για τθν ανακφκλωςθ του νεροφ όςο του όγδοου για τθν περιγραφι του κφκλου 

του νεροφ ςαν ςφνολο καταλιγουμε ότι θ ιδζα τθσ μθ ςφνδεςθσ των διάφορων ςτοιχείων 

του κφκλου του νεροφ δεν ανατράπθκε πλιρωσ κακϊσ θ βελτίωςθ ςτα παραπάνω 

ερευνθτικά ερωτιματα κα μποροφςε να ιταν μεγαλφτερθ. 

Ωσ προσ το ζνατο και το δζκατο ερευνθτικό ερϊτθμα «αν οι μακθτζσ ζμακαν ότι ζνα 

μοντζλο δεν είναι αντίγραφο τθσ πραγματικότθτασ» και «αν ζμακαν ότι ζνα φαινόμενο 

μπορεί να αναπαρίςταται από περιςςότερα από ζνα μοντζλα» που ςχετίηονται με τθ φφςθ 

των μοντζλων, από τα αποτελζςματα του τεςτ μετα-ελζγχου φαίνεται ότι θ πλειονότθτα 

των παιδιϊν (17/19) κατζκτθςε τθ γνϊςθ αυτι μετά τθ διδαςκαλία. Μάλιςτα, θ βελτίωςθ 
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ιταν ςθμαντικι κακϊσ το ποςοςτό επιτυχίασ από 55% ςτο τεςτ προ-ελζγχου, ζφταςε το 

90% ςτο τεςτ μετα-ελζγχου. Τα ευριματα αυτά ενιςχφονται από τα αποτελζςματα του 

αναςτοχαςτικοφ κειμζνου όπου από τουσ αντίςτοιχουσ διαλόγουσ φαίνεται ότι τα παιδιά 

κατανόθςαν τισ ςυγκεκριμζνεσ όψεισ τθσ φφςθσ των μοντζλων. Στα αποτελζςματα αυτά 

κεωροφμε ότι ςυνζβαλε θ χριςθ ποικιλίασ μοντζλων τόςο του ίδιου φαινομζνου (κφκλοσ 

του νεροφ) όςο και άλλων (θλιακό ςφςτθμα) και θ ςφγκριςθ μεταξφ τουσ αλλά και με τθν 

πραγματικότθτα για τθν αναγνϊριςθ των πλεονεκτθμάτων και των περιοριςμϊν τουσ όπωσ 

προτείνουν οι Gilbert (2004) και Treagust et al (2002) αλλά και θ ρθτι διδαςκαλία που 

ακολοφκθςε, θ οποία είναι απαραίτθτθ ςφμφωνα με τουσ Saari & Viiri (2003).  

Ωσ προσ το ενδζκατο ερευνθτικό ερϊτθμα «αν οι μακθτζσ ζμακαν ότι ο ρόλοσ των 

μοντζλων είναι θ περιγραφι – εξιγθςθ αντικειμζνων ι φαινομζνων» από τα 

αποτελζςματα του τεςτ προ-ελζγχου φαίνεται ότι πριν τθ διδαςκαλία τα μιςά παιδιά δεν 

αναγνωρίηουν τθν περιγραφικι και επεξθγθματικι ιδιότθτα των μοντζλων. Το εφρθμα αυτό 

είναι ςε ςυμφωνία με τθν ζρευνα του Ηουπίδθ (2012) ο οποίοσ υποςτθρίηει ότι θ 

πλειονότθτα των παιδιϊν κεωρεί ωσ «ςκοπό των μοντζλων» τθν ομοιότθτα με το 

πραγματικό αντικείμενο και τθν ψυχαγωγία. Μετά τθ διδαςκαλία παρατθρείται μία μικρι 

αφξθςθ, θ οποία όμωσ δεν είναι ςθμαντικι. Αυτό πικανόν οφείλεται ςτο ότι δε δόκθκε 

τόςθ ζμφαςθ ςτο ρόλο των μοντζλων όςο ςτθ φφςθ των μοντζλων. Επιπρόςκετα, τα 

αποτελζςματα αυτά είναι ςε ςυμφωνία με αυτά του αναςτοχαςτικοφ κειμζνου όπου 

φαίνεται ότι ζνα τμιμα των παιδιϊν κατανόθςε τθ χρθςιμότθτα των μοντζλων αλλά δε 

ςυμμετείχε το ςφνολο τθσ τάξθσ. Θ μειωμζνθ ςυμμετοχι των παιδιϊν ςτθ δεφτερθ 

διδακτικι ϊρα τθσ 3θσ ενότθτασ, θ οποία πραγματευόταν τον ςτόχο αυτό, είναι εμφανισ 

και ςτο φφλλο παρατιρθςθσ. Σε αυτό φαίνεται ότι θ μειωμζνθ ςυμμετοχι ςυνδζεται με τθν 

επιςτροφι ενόσ μεγάλου μζρουσ παιδιϊν που απουςίαηαν και τθν αναςτάτωςθ που 

προκλικθκε ενϊ θ ζλλειψθ εμπειρίασ τθσ ερευνιτριασ ςτθ διαχείριςθ τάξθσ με τθν 

ταυτόχρονθ απουςία του δαςκάλου τθσ τάξθσ δεν ιταν βοθκθτικοί παράγοντεσ. Επομζνωσ, 

κεωροφμε ότι θ μειωμζνθ ςυμμετοχι των παιδιϊν εξθγεί ςε ζνα μεγάλο βακμό τα 

μειωμζνα ποςοςτά επιτυχίασ ςτο τεςτ μετα-ελζγχου. 

4.2 ΢υμπερϊςματα 

Πςον αφορά το πρϊτο ερευνθτικό ερϊτθμα «αν οι μακθτζσ αντιλιφκθκαν τθν αξία του 

νεροφ ωσ κοινωνικό αγακό και ωσ φυςικό πόρο» τα παιδιά ιδθ πριν τθ διδαςκαλία 

γνϊριηαν για τθ ςθμαντικότθτα του νεροφ για τον άνκρωπο και ςε μικρότερο βακμό για τθ 

ςθμαντικότθτά του για τα άλλα ζμβια όντα. Μετά τθ διδαςκαλία υπιρξε αφξθςθ ςτθν 

αναγνϊριςθ τθσ ςθμαντικότθτασ του νεροφ για τα άλλα ζμβια όντα ςυνεχίηοντασ όμωσ να 

δίνουν ζμφαςθ ςτον άνκρωπο. Σε ςχζςθ με το δεφτερο ερευνθτικό ερϊτθμα «αν οι 

μακθτζσ ζμακαν τα επιμζρουσ φαινόμενα του κφκλου του νεροφ», περίπου τα 2/3 των 

μακθτϊν γνϊριηαν τα φαινόμενα εξάτμιςθ, ςυμπφκνωςθ, υετό και επιφανειακι απορροι 

πριν τθ διδαςκαλία ενϊ μετά τθ διδαςκαλία ςχεδόν όλοι.  

Σχετικά με το τρίτο ερευνθτικό ερϊτθμα «αν οι μακθτζσ αναγνϊριςαν τον ρόλο τθσ 

κερμότθτασ ςτισ αλλαγζσ φυςικϊν καταςτάςεων και ςτον κφκλο του νεροφ» πριν τθ 
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διδαςκαλία το ςφνολο των παιδιϊν αναγνϊριηαν το ρόλο τθσ κερμότθτασ ςτισ αλλαγζσ 

φυςικϊν καταςτάςεων και τα 2/3 ςτον κφκλο του νεροφ. Μετά τθ διδαςκαλία υπιρξε 

περαιτζρω αφξθςθ και μόνο ςτθν ερϊτθςθ 5і υπιρξε μια πολφ μικρι μείωςθ. Ωσ προσ το 

τζταρτο ερευνθτικό ερϊτθμα «αν οι μακθτζσ ζμακαν ότι το νερό από τθ ςτιγμι που πζφτει 

ςτο ζδαφοσ μπορεί να ακολουκιςει είτε το φαινόμενο τθσ επιφανειακισ απορροισ είτε τθσ 

διικθςθσ ανάλογα με τθ διαπερατότθτα του εδάφουσ» θ πλειονότθτα των μακθτϊν 

απάντθςε ςωςτά ςτθν ερϊτθςθ 7і του ερωτθματολογίου πριν τθ διδαςκαλία και όλοι οι 

μακθτζσ μετά τθ διδαςκαλία. Θ κατάκτθςθ του ςυγκεκριμζνου ςτόχου επιβεβαιϊνεται από 

το αναςτοχαςτικό κείμενο ενϊ τα χαμθλά ποςοςτά επιτυχίασ ςτθν ερϊτθςθ 7іv τόςο ςτο 

τεςτ προ-ελζγχου όςο ςτο τεςτ μετα-ελζγχου οφείλονται ςτθ διατφπωςθ τθσ ερϊτθςθσ. Σε 

ςχζςθ με το πζμπτο ερευνθτικό ερϊτθμα «αν οι μακθτζσ αναγνϊριςαν τθν επιρροι των 

ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων ςτον κφκλο του νεροφ», πριν τθ διδαςκαλία τθν 

αναγνϊριςαν τα 2/3 των μακθτϊν και μετά τθ διδαςκαλία ςχεδόν όλοι.  

Πςον αφορά το ζκτο ερευνθτικό ερϊτθμα «αν οι μακθτζσ ζμακαν ότι κατά τθ διάρκεια των 

αλλαγϊν τθσ φυςικισ κατάςταςθσ του νεροφ δε μεταβάλλεται θ ποςότθτά του», πριν τθ 

διδαςκαλία θ πλειονότθτα των μακθτϊν δεν αναγνϊριηε τθ διατιρθςθ τθσ ποςότθτασ του 

νεροφ κατά τθν τιξθ του, αναγνϊριηε ότι το νερό δεν εξαφανίηεται κατά τθν εξάτμιςθ αλλά 

προβλθματιηόταν για τθ διατιρθςθ τθσ ποςότθτάσ του κατά το φαινόμενο αυτό. Μετά τθ 

διδαςκαλία ζμακαν τθ διατιρθςθ τθσ ποςότθτασ τόςο κατά τθν τιξθ όςο κατά τθν 

εξάτμιςθ. Σχετικά με το ζβδομο ερευνθτικό ερϊτθμα «αν οι μακθτζσ ζμακαν πωσ το νερό 

ανακυκλϊνεται ςτθ φφςθ μζςω του υδρολογικοφ κφκλου χωρίσ να αλλάηει ςε ποςότθτα», 

πριν τθ διδαςκαλία οι μιςοί μακθτζσ το γνϊριηαν. Μετά τθ διδαςκαλία οι περιςςότεροι 

από τουσ παρόντεσ μακθτζσ κατζκτθςαν το ςτόχο αυτό όπωσ προκφπτει από το 

αναςτοχαςτικό κείμενο, ςτο ςφνολο όμωσ των μακθτϊν θ αφξθςθ των ςωςτϊν 

απαντιςεων ιταν μικρι όπωσ προκφπτει από το τεςτ μετα-ελζγχου. Ωσ προσ το όγδοο 

ερευνθτικό ερϊτθμα «αν οι μακθτζσ περιγράφουν τον κφκλο του νεροφ ςαν ςφνολο» πριν 

τθ διδαςκαλία λιγότεροι από τουσ μιςοφσ μακθτζσ περιζγραφαν ικανοποιθτικά τον κφκλο 

του νεροφ ςαν ςφνολο ενϊ μετά τθ διδαςκαλία οι ςωςτζσ απαντιςεισ ςχεδόν 

διπλαςιάςτθκαν ςτισ ερωτιςεισ 8 και 4β. Αντίκετα, θ μικρότερθ αφξθςθ ςτθν ερϊτθςθ 1 

ςχετίηεται με τθ διατφπωςθ τθσ ερϊτθςθσ που οδιγθςε ςε γενικζσ απαντιςεισ και το μζςο 

ζκφραςθσ κακϊσ φαίνεται ότι με τθ ηωγραφιά μποροφν να αποδϊςουν καλφτερα τθ ςκζψθ 

τουσ. 

Πςον αφορά το ζνατο και το δζκατο ερευνθτικό ερϊτθμα «αν οι μακθτζσ ζμακαν ότι ζνα 

μοντζλο δεν είναι αντίγραφο τθσ πραγματικότθτασ» και «αν ζμακαν ότι ζνα φαινόμενο 

μπορεί να αναπαρίςταται από περιςςότερα από ζνα μοντζλα» που ςχετίηονται με τθ φφςθ 

των μοντζλων, πριν τθ διδαςκαλία περίπου τα μιςά παιδιά απάντθςαν ςωςτά ςτισ 

αντίςτοιχεσ ερωτιςεισ ενϊ μετά τθ διδαςκαλία ςχεδόν όλα τα παιδιά απάντθςαν ςωςτά. 

Τζλοσ, ςχετικά με το ενδζκατο ερευνθτικό ερϊτθμα «αν οι μακθτζσ ζμακαν ότι ο ρόλοσ των 

μοντζλων είναι θ περιγραφι – εξιγθςθ αντικειμζνων ι φαινομζνων», πριν τθ διδαςκαλία 

τθν περιγραφικι και επεξθγθματικι ιδιότθτα των μοντζλων αναγνϊριηαν τα μιςά παιδιά 
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ενϊ μετά τθ διδαςκαλία υπιρξε μια μικρι, όχι ςθμαντικι αφξθςθ των ςωςτϊν 

απαντιςεων. 

4.3. Περιοριςμού 

Οι περιοριςμοί τθσ ζρευνασ αφοροφν τθν κλίμακα τθσ εφαρμογισ τθσ αλλά και κάποιεσ 

δυςκολίεσ που εμφανίςτθκαν πριν και κατά τθ διάρκεια εφαρμογισ τθσ Διδακτικισ 

Μακθςιακισ Ακολουκίασ. 

1. Θ ΔΜΑ εφαρμόςτθκε ςε ζνα μόνο τμιμα, ςε ςυγκεκριμζνο ςχολείο και επομζνωσ οι 

μακθτζσ είχαν παρόμοιεσ εμπειρίεσ με τον κφκλο του νεροφ και παρόμοιεσ 

μακθςιακζσ εμπειρίεσ εφόςον είχαν τον ίδιο δάςκαλο/δαςκάλα τθσ τάξθσ. Μάλιςτα, 

από τα τεςτ προ-ελζγχου αποδείχτθκε ότι πρόκειται για ζνα τμιμα υψθλϊν 

επιδόςεων. 

2. Κατά τθν επεξεργαςία των τεςτ προ-ελζγχου είχαμε ιδθ φτάςει τα μζςα Μαΐου. 

Αυτό ςιμαινε ότι ζπρεπε να ξεκινιςουμε άμεςα τθν εφαρμογι για να προλάβουμε 

τθ λιξθ τθσ ςχολικισ χρονιάσ, με δεδομζνο, μάλιςτα, ότι θ τάξθ δε κα ιταν για πολφ 

διακζςιμθ λόγω τθσ προετοιμαςίασ τθσ γιορτισ λιξθσ του ςχολείου. Ζτςι, δεν 

υπιρχε διακζςιμοσ χρόνοσ για αλλαγι των ςχεδιαςμζνων δραςτθριοτιτων 

προκειμζνου να ανεβεί το επίπεδό τουσ μετά τθ διαπίςτωςθ των υψθλϊν 

επιδόςεων των μακθτϊν. 

3. Λόγω τθσ ανάγκθσ προετοιμαςίασ τθσ γιορτισ λιξθσ, κατά τθν πρϊτθ διδακτικι ϊρα 

τθσ 3θσ ενότθτασ, με ενθμζρωςθ τθσ τελευταίασ ςτιγμισ, απουςίαςε τουλάχιςτον το 

ζνα τρίτο τθσ τάξθσ και θ επιςτροφι τουσ κατά τθ δεφτερθ διδακτικι ϊρα 

προκάλεςε αναςτάτωςθ που οδιγθςε ςε χαμθλι ςυμμετοχι των παιδιϊν. 

4. Κατά τθ ςυμπλιρωςθ του τεςτ μετα-ελζγχου υπιρχε ιδιαίτερθ αναςτάτωςθ εκ 

μζρουσ των παιδιϊν. Αυτό οδιγθςε ςε απϊλεια απαντιςεων (τυχαία ι μθ 

ςυμπλιρωςθ ερωτιςεων) κατά το τεςτ μετα-ελζγχου. 

5. Θ ζλλειψθ εμπειρίασ ςτθ διαχείριςθ τάξθσ τθσ ερευνιτριασ ςε ςυνδυαςμό με τθν 

απουςία του δαςκάλου τθσ τάξθσ κατά τθ διδαςκαλία τθσ 3θσ ενότθτασ και κατά τθ 

ςυμπλιρωςθ του τεςτ μετα-ελζγχου δεν ιταν βοθκθτικοί παράγοντεσ. 

6. Θ διάταξθ βροχοποιόσ ιταν μόνο μία οπότε παρουςιάςτθκε ωσ πείραμα επίδειξθσ. 

7. Δεν υπιρχε ευελιξία ςτο χρόνο που μασ διζκετε το ςχολείο. Σε αντίκετθ περίπτωςθ 

κα μποροφςε να προετοιμαςτεί θ διάταξθ βροχοποιόσ μαηί με τα παιδιά ςτο 1ο 

δίωρο τθσ θμζρασ και να γίνει παρατιρθςι του ςτο 2ο δίωρο αλλά και ςε διάφορεσ 

χρονικζσ ςτιγμζσ μζςα ςτθν θμζρα. 

8. Δεν επιτράπθκε θ μαγνθτοφϊνθςθ ι/και βιντεοςκόπθςθ τθσ διδαςκαλίασ. Αυτό 

ςθμαίνει ότι μπορεί να παραλιφκθκαν κάποιεσ λεπτομζρειεσ και γεγονότα τθσ ΔΜΑ 

που διαφορετικά κα μποροφςαν να είχαν εντοπιςτεί. 

4.4. Προτϊςεισ 

Πςον αφορά τθ βελτίωςθ τθσ ΔΜΑ προτείνονται οι εξισ τροποποιιςεισ: 
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1. Να ενιςχυκεί θ διδαςκαλία των εννοιϊν που από τα αποτελζςματα φάνθκε ότι δεν 

ιταν επαρκισ. Συγκεκριμζνα τα ςθμεία ςτα οποία πρζπει να αφιερωκεί 

περιςςότεροσ χρόνοσ είναι θ αξία του νεροφ για τα άλλα ζμβια όντα (ηϊα και φυτά) 

και ο ρόλοσ των μοντζλων. 

2. Ρριν τθν προβολι εικόνων βροχισ και ποταμοφ και τθ ςυηιτθςθ για τθ ςχζςθ τουσ, 

με ςκοπό τθν ανάδειξθ των ιδεϊν για τον κφκλο του νεροφ ςτθν 1θ ενότθτα, να 

προθγθκεί θ προβολι εικόνων κάλαςςασ και ςφννεφων κακϊσ τα φαινόμενα τθσ 

εξάτμιςθσ και τθσ ςυμπφκνωςθσ είναι πιο οικεία ςτα παιδιά. 

3. Να περιλθφκεί ςτο ςχεδιαςμό τθσ ΔΜΑ το πείραμα επίδειξθσ με τθ διάταξθ 

βροχοποιό που πραγματοποιικθκε ςτο τζλοσ τθσ 1θσ ενότθτασ για τθν ανατροπι τθσ 

ιδζασ που αναδείχκθκε ότι το ςφννεφο ζχει τρφπεσ για να πζςει θ βροχι. 

4. Να προςτεκεί κάποια δραςτθριότθτα ςχετικά με τθν ιδιότθτα του αζρα να ζχει 

βάροσ. 

5. Θ ερϊτθςθ «Το νερό που πίνουμε μπορεί να ιταν κάποτε ςτθ κάλαςςα;» που 

αναφζρεται ςτθν ανακφκλωςθ του νεροφ μζςω του υδρολογικοφ κφκλου να 

αντικαταςτακεί από άλλθ. 

6. Να προςτεκεί αρίκμθςθ ςτισ ερωτιςεισ των φφλλων εργαςίασ ϊςτε να γίνουν 

περιςςότερο εφχρθςτα και θ ςυνεννόθςθ με τουσ μακθτζσ ευκολότερθ. 

 

Πςον αφορά κάποιεσ αςτοχίεσ που εντοπίςτθκαν ςτο τεςτ προ-ελζγχου/μετα-ελζγχου 

προτείνονται οι εξισ βελτιϊςεισ: 

1. Θ ερϊτθςθ 1 «Γράψτε με λίγα λόγια τι εννοοφμε όταν λζμε: ο κφκλοσ του νεροφ ςτθ 

φφςθ» να τροποποιθκεί ϊςτε να ηθτάει με ςαφινεια τθν περιγραφι του κφκλου 

του νεροφ και να μθν κάνει αναφορά ςτο πόςο εκτενισ πρζπει να είναι θ απάντθςθ 

(π.χ. «Ρεριγράψτε τον κφκλο του νεροφ»). 

2. Θ ερϊτθςθ 7іv να αντικαταςτακεί με μία ερϊτθςθ πολλαπλισ επιλογισ για τθν 

πορεία του νεροφ μετά τθν πτϊςθ του ςτο ζδαφοσ. 

 

Με βάςθ τθν αξιολόγθςθ τθσ ΔΜΑ και τουσ περιοριςμοφσ που αναφζρκθκαν ςτθν ενότθτα 

4.3. προτείνουμε: 

1. Να πραγματοποιθκεί θ ΔΜΑ με μία επιπλζον ενότθτα θ οποία κα δίνει τθ 

δυνατότθτα ςτουσ μακθτζσ να εφαρμόςουν τθ γνϊςθ που κατζκτθςαν και ςε άλλα 

περιβαλλοντικά ι/και κοινωνικά προβλιματα π.χ. υπεράντλθςθ υδάτων, ρφπανςθ 

νεροφ. Ζτςι, κα ζχουν μια πιο διευρυμζνθ αντίλθψθ του κφκλου του νεροφ, ο οποίοσ 

εντάςςεται ςε ζνα μεγαλφτερο ςφςτθμα και δεν αποτελεί μια απομονωμζνθ 

διαδικαςία. 

2. Να πραγματοποιθκεί θ ΔΜΑ ςε άλλο δείγμα παιδιϊν ίδιασ θλικίασ (10 – 11 ετϊν), 

ςε άλλεσ περιοχζσ τθσ Ελλάδασ για να διαπιςτωκεί εάν τα ποτελζςματα απζχουν ι 

πλθςιάηουν ςε αυτά τθσ παροφςασ ζρευνασ. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α: ΢υνοπτικόσ πύνακασ δραςτηριοτότων 
ΕΝΟΣΗΣΑ/ 
ΔΙΔΑΚΣΙΚΕ΢ 
ΩΡΕ΢ 

΢ΣΟΧΟΙ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 
ΔΡΑ΢ΣΗΡΙΟΣΗΣΩΝ 

ΟΡΓΑΝΩ΢Η 
ΣΑΞΗ΢ 

ΤΛΙΚΑ ΠΑΡΑΣΗΡΗ΢ΕΙ΢ 

Η αξία του 
νεροφ/ 
2Δ.Ω. 

1. Οι μακθτζσ να 
ειςαχκοφν ςτο 
κζμα, να 
προκλθκεί το 
ενδιαφζρον τουσ 
και να 
αναδείξουν τισ 
ιδζεσ τουσ. 
2. Οι μακθτζσ να 
αντιλθφκοφν τθν 
αξία του νεροφ 
ωσ κοινωνικό 
αγακό και ωσ 
φυςικό πόρο. 

- ο/θ εκπαιδευτικόσ 
διαβάηει μια είδθςθ 
ςχετικά με μια 
πλθμμφρα που 
ζπλθξε τθν περιοχι, 
βοθκά τουσ μακθτζσ 
να ανακαλζςουν τισ 
εμπειρίεσ τουσ από 
το φαινόμενο αυτό 
και να ςκεφτοφν 
γιατί ζγινε. 
- προβολι μιασ 
ςειράσ από εικόνεσ 
ςχετικζσ με το νερό, 
τθν αξία και τισ 
χριςεισ του και 
ςυηιτθςθ ςχετικά με 
αυτζσ 
- τα παιδιά 
ςυμπλθρϊνουν 
τρεισ 
εννοιολογικοφσ 
χάρτεσ ςχετικά με το 
ποιοι χρειάηονται το 
νερό, ποφ 
χρθςιμοποιεί ο 
άνκρωποσ το νερό 
και ποφ υπάρχει 
νερό ςτθ φφςθ 
- γίνεται ςυηιτθςθ 
για τθ ςχζςθ τθσ 
βροχισ με τα 
ποτάμια και τα 
ςφννεφα και τθν 
προζλευςθ τθσ 

Συηιτθςθ με 
όλθ τθν τάξθ 
– ατομικι 
εργαςία 
 
 
 
 
 
 
 
Συηιτθςθ με 
όλθ τθν τάξθ 
– ατομικι 
εργαςία 
 
 
 
Εργαςία ςε 
ομάδεσ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Συηιτθςθ με 
όλθ τθν τάξθ 
– ατομικι 
εργαςία 

 

ΦΕ1, 
προβολζασ – 
υπολογιςτισ 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνεσ 
ςχετικζσ με το 
νερό, 
προβολζασ – 
υπολογιςτισ 
 
 
ΦΕ2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνεσ: 
βροχι, 
ποτάμι, 
ςφννεφα 

 

 

Φαινόμενα 
του νεροφ 
ςτθ φφςθ/  
2 Δ.Ω. 

1. Οι μακθτζσ να 
μάκουν τα 
επιμζρουσ 
φαινόμενα του 
νεροφ ςτθ φφςθ. 
2. Οι μακθτζσ να 
αναγνωρίςουν 
τον ρόλο τθσ 
κερμότθτασ ςτισ 
αλλαγζσ φυςικϊν 
καταςτάςεων και 
ςτον κφκλο του 
νεροφ. 
3. Οι μακθτζσ να 
μάκουν ότι κατά 

- εκτελοφνται 
πειράματα 
επίδειξθσ: μζτρθςθ 
βάρουσ από 
παγάκια πριν και 
αφοφ λιϊςουν και 
πείραμα ςχετικά με 
τθν εξάτμιςθ και 
ςυμπφκνωςθ του 
νεροφ και κατόπιν 
τθν πτϊςθ 
ςταγόνων νεροφ. Οι 
μακθτζσ 
ςυμπλθρϊνουν ςτο 
ΦΕ 3 και ΦΕ4 τισ 

- εργαςία ςε 
ομάδεσ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΦΕ3, ηυγαριά, 
παγάκια, 
ΦΕ4, 
διαφανζσ 
μπολ, πιάτο, 
κανάτα με 
ηεςτό νερό, 
παγάκια 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Ρείραμα: 
βάηουμε ηεςτό 
νερό ςτο μπολ, 
το νερό 
εξατμίηεται και 
ζχουμε τθν 
αίςκθςθ του 
υγροφ αζρα ςτο 
χζρι μασ, 
βάηουμε ζνα 
πιάτο πάνω από 
το μπολ και 
παγάκια μζςα ςε 
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τθ διάρκεια των 
αλλαγϊν τθσ 
φυςικισ 
κατάςταςθσ του 
νεροφ δε 
μεταβάλλεται θ 
ποςότθτά του. 
4. Οι μακθτζσ να 
μάκουν ότι το 
νερό από τθ 
ςτιγμι που 
πζφτει ςτο 
ζδαφοσ μπορεί 
να ακολουκιςει 
είτε το 
φαινόμενο τθσ 
επιφανειακισ 
απορροισ είτε 
τθσ διικθςθσ 
ανάλογα με τθ 
διαπερατότθτα 
του εδάφουσ. 
5. Οι μακθτζσ να 
αναγνωρίςουν 
τθν επιρροι των 
ανκρϊπινων 
δραςτθριοτιτων 
ςτον κφκλο του 
νεροφ. 

παρατθριςεισ τουσ 
και τα 
ςυμπεράςματά τουσ 
ςχετικά με το ρόλο 
τθσ κερμότθτασ και 
τθ διατιρθςθ του 
νεροφ κατά τθ 
διάρκεια των 
φαινομζνων αυτϊν. 
- ςυηιτθςθ για το 
ποφ γίνονται τα 
φαινόμενα αυτά ςτθ 
φφςθ, ειςαγωγι του 
όρου υετόσ 
- Ραρακολοφκθςθ 
μιασ προςομοίωςθσ 
και ςυηιτθςθ για το 
ποφ πθγαίνει το 
νερό όταν πζφτει 
ςτο ζδαφοσ και πϊσ 
κινείται ςε αυτό και 
ειςαγωγι των όρων 
επιφανειακι 
απορροι, διικθςθ 
- τα παιδιά ρίχνουν 
νερό πάνω ςε ζνα 
μοντζλο του 
εδάφουσ για να 
δουν ποφ κα πάει το 
νερό 
- ςυηιτθςθ για το τι 
γίνεται ςτισ πόλεισ 
με το τςιμζντο και 
επζκταςθ ςτο 
φαινόμενο τθσ 
πλθμμφρασ και τθσ 
μείωςθσ του 
υπόγειου νεροφ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Συηιτθςθ με 
όλθ τθν τάξθ 
– ατομικι 
εργαςία 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εργαςία ςε 
ομάδεσ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
βίντεο – 
προςομοίωςθ 
για τθν 
επιφανειακι 
απορροι και 
τθ διικθςθ 
 
 
 
 
ΦΕ5, μοντζλο 
εδάφουσ 
(διαφανζσ 
δοχείο, 
χαλίκια, 
χϊμα-με 
κλίςθ), νερό, 
ποτιςτιρι 

αυτό και 
βλζπουμε 
ςταγόνεσ να 
ςχθματίηονται 
και να πζφτουν 

Ο κφκλοσ του 
νεροφ – 
μελζτθ 
μοντζλων/ 
2 Δ.Ω. 

1. Οι μακθτζσ να 
περιγράφουν τον 
κφκλο του νεροφ 
ςαν ςφνολο.  
2. Οι μακθτζσ να 
μάκουν πωσ το 
νερό 
ανακυκλϊνεται 
ςτθ φφςθ μζςω 
του υδρολογικοφ 
κφκλου χωρίσ να 
αλλάηει ςε 
ποςότθτα. 
3. Οι μακθτζσ να 
μάκουν ότι ζνα 
μοντζλο δεν είναι 
αντίγραφο τθσ 
πραγματικότθτασ. 
4. Οι μακθτζσ να 

- παρακολουκοφν το 
βίντεο «NASA: The 
Water Cycle» και 
αναγνωρίηουν τα 
φαινόμενα του 
νεροφ, μακαίνουν 
το φαινόμενο τθσ 
εκφόρτιςθσ, τθ 
διαδοχι των 
φαινομζνων και τθ 
ςυνεχι κίνθςθ του 
νεροφ ςτον κφκλο 
του νεροφ 
- Βλζπουν ςτο 
ςκίτςο – μοντζλο 
του κφκλου του 
νεροφ τα ςτάδια του 
και πϊσ 
ανακυκλϊνεται το 

Συηιτθςθ με 
όλθ τθν τάξθ 
– ατομικι 
εργαςία 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

βίντεο 
«NASA: The 
Water Cycle», 
ΦΕ6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σκίτςο -  
μοντζλο του 
κφκλου του 
νεροφ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



106 
 

κατανοιςουν ότι 
ζνα φαινόμενο 
μπορεί να 
αναπαρίςταται 
από περιςςότερα 
από ζνα μοντζλα. 
5. Οι μακθτζσ να 
κατανοιςουν ότι 
ο ρόλοσ των 
μοντζλων είναι θ 
περιγραφι – 
εξιγθςθ 
αντικειμζνων ι 
φαινομζνων. 

 

νερό 
- Απαντοφν ςε 
ερωτιςεισ 
εφαρμογισ ςχετικά 
με τθν ανακφκλωςθ 
του νεροφ 
- ςυηιτθςθ για τθ 
χρθςιμότθτα του 
βίντεο 
- οι μακθτζσ 
εντοπίηουν τα 
φαινόμενα του 
κφκλου του νεροφ 
ςτθ διάταξθ 
βροχοποιό 
- ςυγκρίνουν το 
μοντζλο (διάταξθ 
βροχοποιόσ) με τθν 
πραγματικότθτα 
- ςυγκρίνουν τα δυο 
μοντζλα διάταξθ 
βροχοποιόσ και 
βίντεο και 
αναγνωρίηουν τα 
πλεονεκτιματα και 
τουσ περιοριςμοφσ 
τουσ 
-ρθτι διδαςκαλία 
για τθ φφςθ και τον 
ρόλο των μοντζλων 
με τθν παρουςίαςθ 
μοντζλων για το 
θλιακό ςφςτθμα. 

 
Συηιτθςθ με 
όλθ τθν τάξθ 
 
 
 
Συηιτθςθ με 
όλθ τθν τάξθ 
 
Εργαςία ςε 
ομάδεσ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Μεταφορά 
γνϊςθσ 

 
ΦΕ6 
 
 
 
 
 
 
 
Διάταξθ 
βροχοποιόσ, 
ΦΕ7 
 
 
 
ΦΕ7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Μοντζλο – 
ςκίτςο του 
θλιακοφ 
ςυςτιματοσ 
και 
φωτογραφία 
3D μοντζλου 
του θλιακοφ 
ςυςτιματοσ 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β: Αναλυτικό περιγραφό δραςτηριοτότων 

ΕΝΟΣΗΣΑ 1: Η ΑΞΙΑ ΣΟΤ ΝΕΡΟΤ 

Προςδοκϊμενα μακθςιακά αποτελζςματα: 

1. οι μακθτζσ να ειςαχκοφν ςτο κζμα, να προκλθκεί το ενδιαφζρον τουσ και να 

αναδείξουν τισ ιδζεσ τουσ. 

2. οι μακθτζσ να αντιλθφκοφν τθν αξία του νεροφ ωσ κοινωνικό αγακό και ωσ φυςικό 

πόρο. 

Διδακτικά υλικά και μζςα: υπολογιςτισ και προβολζασ, φφλλο εργαςίασ 1 (είδθςθ – 

πλθμμφρα), παρουςίαςθ με εικόνεσ ςχετικζσ με το νερό, φφλλο εργαςίασ 2 (εννοιολογικοί 

χάρτεσ), εικόνεσ (βροχι, ποτάμι, ςφννεφα). 

Χρόνοσ: Ζνα δίωρο 

Δραςτθριότθτεσ εκπαιδευτικοφ 
 

Δραςτθριότθτεσ μακθτϊν 

Μζροσ Α  

Ο εκπαιδευτικόσ μοιράηει το φφλλο 
εργαςίασ 1 και διαβάηει ζνα άρκρο/μια 
είδθςθ από θλεκτρονικι εφθμερίδα για τθν 
πλθμμφρα που ζπλθξε το Διμο Κερμαϊκοφ 
τον περαςμζνο Σεπτζμβριο, το οποίο 
προβάλλει ςτον πίνακα εφόςον υπάρχει 
προβολζασ για να μποροφν να ανατρζχουν 
οι μακθτζσ. 
- Ο εκπαιδευτικόσ βοθκά με ερωτιςεισ τα 
παιδιά να ανακαλζςουν τισ εμπειρίεσ τουσ. 
Κυμάςτε τι είχε γίνει; Ροφ είςαςτε όταν 
ζβρεχε; Ροια ιταν τα αποτελζςματα; 
- Κατόπιν προςπακεί να προςανατολίςει τθ 
ςυηιτθςθ προσ το φαινόμενο τθσ 
πλθμμφρασ και κζτει το ερϊτθμα: γιατί 
νομίηετε ότι ζγινε θ πλθμμφρα; Μετά από 
ολιγόλεπτθ ςυηιτθςθ με όλθ τθν τάξθ ηθτά 
από τα παιδιά να ςυμπλθρϊςουν το φφλλο 
εργαςίασ 1. 
Αναμζνουμε να αναφζρουν τθ ςφοδρότθτα 
τθσ βροχόπτωςθσ και ενδεχομζνωσ κάποιεσ 
ενδείξεισ για τθν επζμβαςθ του ανκρϊπου 
ςτο περιβάλλον όπωσ τθ ςυηιτθςθ για 
μπαηωμζνα ρζματα, φραγμζνα φρεάτια κλπ. 

- Οι μακθτζσ ακοφν/διαβάηουν τθν είδθςθ 
και βλζπουν τισ εικόνεσ. 
 
 
 
 
 
 
- Τα παιδιά ανακαλοφν και μοιράηονται τισ 
εμπειρίεσ τουσ από τθν ζντονθ βροχόπτωςθ 
και τθν πλθμμφρα που ακολοφκθςε 
(ατομικά). 
- Απαντοφν ατομικά. 
 

Μζροσ Β  

- Με τι νομίηετε ότι κα αςχολθκοφμε; 
- Είδαμε μια καταςτροφι που προκλικθκε 
από το νερό, το νερό όμωσ είναι κάτι 
ςθμαντικό. Δείχνει μια ςειρά από εικόνεσ 
ςχετικά με το νερό και ςυηθτά με τα παιδιά 
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για αυτζσ. 
- Τι κάνουν τα παιδάκια; Ροφ βρίςκονται;  
- Αυτι θ εικόνα τι δείχνει; Εκτόσ από το νερό 
τι άλλο υπάρχει (φυτά); (εικόνα: ποτάμι) 
είναι απαραίτθτο το νερό για τα φυτά; 
- Αυτά τα πουλιά τι κάνουν ςτο νερό; Ροφ 
βρίςκονται; Τουσ είναι απαραίτθτο το νερό; 
(εικόνα: υγροβιότοποσ) 
- Τι κάνει το κοριτςάκι; (πότιςμα) 
- Εδϊ τι δείχνει θ εικόνα; Εκτόσ από το νερό 
τι άλλο βλζπετε (ψάρια, φυτά); (βυκόσ) 
Είναι απαραίτθτο το νερό εδϊ; 
- Εδϊ τι βλζπετε; Από ποφ βγαίνει το νερό; 
Ροφ ιταν; (πθγι)  
- Τι δείχνει θ εικόνα; Ροφ είναι το νερό; Από 
ποφ το παίρνουμε; Ροφ το χρθςιμοποιοφμε; 
(πθγάδι) 
- Εδϊ; (βροχι)  
- Σε αυτι τθν εικόνα υπάρχει νερό; 
(ςφννεφα) 
- Σε αυτι τθν εικόνα υπάρχει νερό; (χιόνι) 
Άρα το νερό δεν υπάρχει ςτθ φφςθ μόνο 
ςτθν υγρι μορφι αλλά και ςτθ ςτερει και 
τθν αζρια. 
- Τι κάνει θ κοπζλα;  
- Εδϊ τι κάνουμε με το νερό; (πλφςιμο 
πιάτων) 
- Εδϊ; (άρδευςθ) 
- Αυτι θ εικόνα τι ςχζςθ ζχει με το νερό; 
Χρθςιμοποιείται το νερό; (εργοςτάςιο) 
- Αυτι θ εικόνα τι δείχνει; (ζλλειψθ νεροφ) 
- Ηθτά από τα παιδιά να ςκεφτοφν ποιοι 
χρειάηονται το νερό, να το ςυηθτιςουν ςτθν 
ομάδα τουσ και να ςυμπλθρϊςουν τον 
πρϊτο εννοιολογικό χάρτθ ςτο φφλλο 
εργαςίασ 2 και ζπειτα να ανακοινϊςουν 
ςτθν τάξθ τθν απάντθςι τουσ. 
- Ζπειτα με τον ίδιο τρόπο ηθτά να ςκεφτοφν 
ποφ χρθςιμοποιεί ο άνκρωποσ το νερό και 
να ςυμπλθρϊςουν το δεφτερο εννοιολογικό 
χάρτθ ςτο ΦΕ2 και τζλοσ ποφ υπάρχει νερό 
ςτθ φφςθ και να ςυμπλθρϊςουν τον τρίτο 
εννοιολογικό χάρτθ. 
- Δείχνει ςτα παιδιά δυο εικόνεσ: βροχι και 
ποτάμι και ρωτά τι ςχζςθ ζχουν.  
Ζπειτα ςυνεχίηει τον προβλθματιςμό: το 
νερό τθσ βροχισ από ποφ προζρχεται; Από 

 
- Ραρατθροφν τισ εικόνεσ και απαντοφν 
ατομικά. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Συηθτοφν με τθν ομάδα τουσ, 
ςυμπλθρϊνουν τουσ εννοιολογικοφσ χάρτεσ 
του ΦΕ2 και ανακοινϊνουν ςτθν τάξθ τισ 
απαντιςεισ τουσ, ςε ομάδεσ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Απαντοφν ατομικά. 
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τα ςφννεφα; Στα ςφννεφα ςε τι μορφι είναι 
το νερό; Και ςτα ςφννεφα πϊσ πιγε; Με 
ποια διαδικαςία δθμιουργοφνται υδρατμοί; 
Στθ φφςθ ποφ μπορεί να γίνεται εξάτμιςθ; 
- Κα αςχολθκοφμε λοιπόν με το νερό που 
είναι τόςο ςθμαντικό για τθ ηωι ςτθ Γθ και 
το πϊσ αυτό ςυμπεριφζρεται (ςτο 
περιβάλλον) και ίςωσ κατανοιςουμε 
καλφτερα ακόμθ και φαινόμενα όπωσ τθν 
πλθμμφρα. 

 

 

ΕΝΟΣΗΣΑ 2: ΦΑΙΝΟΜΕΝΑ ΣΟΤ ΝΕΡΟΤ ΢ΣΗ ΦΤ΢Η 

Προςδοκϊμενα μακθςιακά αποτελζςματα: 

1. Οι μακθτζσ να μάκουν τα επιμζρουσ φαινόμενα του νεροφ ςτθ φφςθ. 

2. Οι μακθτζσ να αναγνωρίςουν τον ρόλο τθσ κερμότθτασ ςτισ αλλαγζσ φυςικϊν 

καταςτάςεων και ςτον κφκλο του νεροφ. 

3. Οι μακθτζσ να μάκουν ότι κατά τθ διάρκεια των αλλαγϊν τθσ φυςικισ κατάςταςθσ 

του νεροφ δε μεταβάλλεται θ ποςότθτά του. 

4. Οι μακθτζσ να μάκουν ότι το νερό από τθ ςτιγμι που πζφτει ςτο ζδαφοσ μπορεί να 

ακολουκιςει είτε το φαινόμενο τθσ επιφανειακισ απορροισ είτε τθσ διικθςθσ 

ανάλογα με τθ διαπερατότθτα του εδάφουσ. 

5. Οι μακθτζσ να αναγνωρίςουν τθν επιρροι των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων ςτον 

κφκλο του νεροφ. 

Διδακτικά υλικά και μζςα: φφλλο εργαςίασ 3, διαφανζσ μπολ, πιάτο, κανάτα με ηεςτό 

νερό, παγάκια, φφλλο εργαςίασ 4, βίντεο – προςομοίωςθ για τθν επιφανειακι απορροι και 

τθ διικθςθ, μοντζλο εδάφουσ (διαφανζσ δοχείο, χαλίκια, χϊμα-ςε κλίςθ), φφλλο εργαςίασ 

5. 

Χρόνοσ: Ζνα δίωρο 

Δραςτθριότθτεσ εκπαιδευτικοφ 
 

Δραςτθριότθτεσ μακθτϊν 

Μζροσ Α  

- Κα κάνουμε μερικά πειράματα για να 
δοφμε πϊσ ςυμπεριφζρεται το νερό.  
- Εξθγεί ότι κα δουλζψουν ςε ομάδεσ και 
ενκαρρφνει ϊςτε κάκε παιδί ςτθν ομάδα να 
αναλάβει κάποιο ρόλο π.χ. παρατιρθςθ, 
καταγραφι παρατιρθςθσ, ανακοίνωςθ 
αποτελεςμάτων κακϊσ και να ςυηθτοφν πριν 
καταλιξουν ςτα ςυμπεράςματά τουσ. 
- Ηυγίηει τα παγάκια και ηθτά ζνα παιδί από 
κάκε ομάδα να δει τθν ζνδειξθ τθσ ηυγαριάσ. 
Κατόπιν ηθτά να προβλζψουν αν κα ηυγίηουν 
περιςςότερο, λιγότερο ι το ίδιο όταν τα 

 
 
 
 
 
 
 
 
- Συηθτάνε ςτθν ομάδα τουσ και κάνουν 
προβλζψεισ. Τισ καταγράφουν ςτο ΦΕ3. 
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παγάκια λιϊςουν. 
- Εκτελεί πείραμα επίδειξθσ ςχετικά με τθν 
εξάτμιςθ και ςυμπφκνωςθ και ηθτά να 
καταγράφουν τισ παρατθριςεισ και τα 
ςυμπεράςματά τουσ ςτο ΦΕ4. Ηεςταίνει 
νερό και το τοποκετεί ςε ζνα διαφανζσ 
μπολ. Το νερό εξατμίηεται. Ηθτά ζνα παιδί 
από κάκε ομάδα να βάλει το χζρι του πάνω 
από το ηεςτό νερό για να αιςκανκεί τον 
υγρό αζρα. Ροιο φαινόμενο ςυμβαίνει; Τι 
κάναμε για να είναι πιο ζντονο το 
φαινόμενο; (ΦΕ4) Τοποκετεί πάνω από το 
δοχείο ζνα πιάτο με παγάκια ϊςτε να 
αρχίςουν να ςυμπυκνϊνονται οι υδρατμοί 
και μετά από κάποια ϊρα λίγεσ ςταγόνεσ 
πζφτουν. Ηθτά πάλι ζνα παιδί από κάκε 
ομάδα να παρατθριςει. Ερωτιςεισ ΦΕ4 για 
ςυμπφκνωςθ και πτϊςθ ςταγόνων (Αν δεν 
επαρκεί ο χρόνοσ για να αρχίςουν να 
πζφτουν οι ςταγόνεσ εξθγεί προφορικά ότι 
ςιγά-ςιγά δθμιουργοφνται πολλζσ ςταγόνεσ 
που ενϊνονται και γίνονται μεγάλεσ και 
βαριζσ, οπότε πζφτουν).  
- Γίνεται κάτι παρόμοιο με το νερό ςτθ 
φφςθ; Γίνεται ςτθ φφςθ εξάτμιςθ; Από ποφ 
παίρνει το νερό κερμότθτα; Το νερό λοιπόν 
με τθ βοικεια του ιλιου μετατρζπεται ςε 
υδρατμοφσ που ανεβαίνουν ςτθν 
ατμόςφαιρα. Και μετά οι υδρατμοί τι 
γίνονται; Συμπυκνϊνονται; Ροφ; Ρϊσ 
ψφχονται οι υδρατμοί; Πταν εκεί που 
βρίςκονται οι υδρατμοί πζςει θ 
κερμοκραςία ι κακϊσ κινοφνται 
ςυναντιςουν κρφα ςτρϊματα αζρα 
μετατρζπονται ςε υγρό νερό και 
ςχθματίηονται τα ςφννεφα. Ρζφτει το νερό 
ςτθ φφςθ όπωσ ςτο πείραμα; Πταν οι 
ςταγόνεσ γίνουν μεγάλεσ και βαριζσ 
πζφτουν ςαν βροχι. Από τα ςφννεφα όμωσ 
δε πζφτει μόνο βροχι. Τθν πτϊςθ νεροφ ι 
χιονιοφ (οτιδιποτε πζφτει από τα ςφννεφα) 
τθν ονομάηουμε υετό.  
- Ζπειτα ηθτά να ςυμπλθρϊςουν ςε ομάδεσ 
το Βϋ Μζροσ του ΦΕ4 (διατιρθςθ τθσ φλθσ) 
- Επιςθμαίνει ότι το υγρό νερό που 
μποροφμε να δοφμε ςτθ λακκοφβα 
μειϊνεται επειδι ζνα μζροσ του νεροφ 

 
- Καταγράφουν ςε ομάδεσ τισ παρατθριςεισ 
τουσ ςτο ΦΕ4, ςυηθτοφν, βγάηουν 
ςυμπεράςματα, παρουςιάηουν ςτθν τάξθ τα 
ςυμπεράςματά τουσ και αν χρειάηεται 
ανακεωροφν μετά τθν ανακοίνωςθ των 
ςυμμακθτϊν τουσ. Κάκε παιδί ςτθν ομάδα 
αναλαμβάνει κάποιο ρόλο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Απαντοφν ατομικά. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Συμπλθρϊνουν ςε ομάδεσ τθν ερϊτθςθ 
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εξατμίηεται, μετατρζπεται ςε αζριο - 
υδρατμοφσ που δεν μποροφμε να δοφμε 
(τουσ καταλαβαίνουμε όμωσ από τα 
αποτελζςματα τουσ όπωσ ςτο προθγοφμενο 
πείραμα από τθν αίςκθςθ του υγροφ αζρα 
ςτο χζρι μασ) Μάλιςτα, οι υδρατμοί μπορεί 
κάποια ςτιγμι να μετατραποφν πάλι ςε 
υγρό νερό μζςω του φαινομζνου τθσ 
ςυμπφκνωςθσ. Ι μπορεί κάποιο να το 
απορροφάει το ζδαφοσ. Συνολικά θ 
ποςότθτα του νεροφ (νερό που βλζπουμε, 
υδρατμοί και νερό που απορροφικθκε) 
είναι ίδια με τθν ποςότθτα του νεροφ που 
υπιρχε αρχικά. Διαφορετικά αν το νερό 
λιγόςτευε ςιγά-ςιγά, το νερό ςτθ Γθ κάποια 
ςτιγμι κα τελείωνε. 
- Επιςτρζφουν ςτο πείραμα με τα παγάκια 
που λιϊνουν και βλζπουν τθν ζνδειξθ τθσ 
ηυγαριάσ τϊρα που τα παγάκια ζχουν 
αρχίςει να λιϊνουν και καταλιγουν ςε 
ςυμπζραςμα ςχετικά με τθ διατιρθςθ τθσ 
ποςότθτασ κατά τθν τιξθ και τθν εξάτμιςθ 
(ΦΕ3). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Συμπλθρϊνουν ςε ομάδεσ τθν ερϊτθςθ 
 
 
 
 

Μζροσ B  

- Δείχνει μια προςομοίωςθ για τθν 
επιφανειακι απορροι και τθ διικθςθ και 
κακοδθγεί με ερωτιςεισ: Ροφ πθγαίνει το 
νερό όταν βρζχει και πζφτει ςτο ζδαφοσ; 
Ρϊσ είναι το ζδαφοσ ςτθν επιφάνεια του και 
πϊσ κινείται ςτθν επιφάνεια του; Ρϊσ είναι 
το ζδαφοσ υπόγεια και πϊσ κινείται το νερό 
ςτο υπόγειο ζδαφοσ; 
 - επιςθμαίνει: όταν βρζχει κάποιο νερό 
κυλάει πάνω ςτο ζδαφοσ και ςχθματίηει 
ρυάκια και ποτάμια. Αυτό το φαινόμενο το 
ονομάηουμε επιφανειακι απορροι. Κάποιο 
άλλο νερό μπαίνει μζςα ςτο ζδαφοσ. Το 
φαινόμενο αυτό το ονομάηουμε διικθςθ. 
- Αυτι θ καταςκευι παριςτάνει το ζδαφοσ 
και τα βαςικά του χαρακτθριςτικά ςτθ 
φφςθ: μπορεί να απορροφιςει το νερό και 
είναι κατθφορικό (ζχει κλίςθ). Αυτζσ τισ 
καταςκευζσ τισ λζμε μοντζλα.  Άρα αυτι θ 
καταςκευι είναι ζνα μοντζλο του εδάφουσ. 
Το νερό από το ποτιςτιρι κα παριςτάνει τθ 
βροχι. Ηθτά να ςυμπλθρϊςουν τθν πρϊτθ 
ερϊτθςθ του ΦΕ5. ΢ίξτε νερό ςτο ζδαφοσ 

- Απαντοφν ατομικά. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Εργαςία ςε ομάδεσ 
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και παρατθριςτε: Το νερό ακολουκεί δυο 
δρόμουσ, ποιουσ; 
- Ηθτά να ςυμπλθρϊςουν τισ υπόλοιπεσ 
ερωτιςεισ του ΦΕ5. Σε μια πόλθ το 
μεγαλφτερο μζροσ του εδάφουσ είναι 
καλυμμζνο με τςιμζντο. Σε αυτι τθν 
περίπτωςθ το περιςςότερο νερό κα κυλιςει 
ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ ι κα μπει 
μζςα ςτο ζδαφοσ; Ριςτεφεισ ότι το τςιμζντο 
που υπάρχει ςτα χωριά και τισ πόλεισ που 
ηοφμε παίηουν κάποιο ρόλο ςτθν εμφάνιςθ 
του φαινομζνου τθσ πλθμμφρασ; Το 
τςιμζντο που υπάρχει ςτα χωριά και τισ 
πόλεισ που ηοφμε επθρεάηει τθν ποςότθτα 
του υπόγειου νεροφ; 
- επιςθμαίνει ότι όταν είναι διαφορετικό το 
υλικό του εδάφουσ θ ποςότθτα του νεροφ 
ςυνολικά δεν αλλάηει, απλά αν είναι λίγο το 
νερό που μπαίνει ςτο ζδαφοσ, είναι 
περιςςότερο το νερό που κυλά ςτθν 
επιφάνεια. Το υπόγειο νερό όμωσ είναι 
γλυκό και αν δεν ζχει μολυνκεί πόςιμο ενϊ 
αυτό που κυλάει ςτθν επιφάνεια του 
εδάφουσ είναι πικανό ότι κα φτάςει 
γριγορα με τα ποτάμια ςτθ κάλαςςα πριν 
προλάβουμε να το χρθςιμοποιιςουμε. (Αν 
δεν προλάβουμε, εργαςία ςτο ςπίτι) 
- πϊσ αλλιϊσ μπορεί να επθρεάηει ο 
άνκρωποσ το νερό ςτθ φφςθ; 

 
 
- Εργαςία ςε ομάδεσ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Συηιτθςθ με όλθ τθν τάξθ, απαντοφν 
ατομικά. 

 

ΕΝΟΣΗΣΑ 3: Ο ΚΤΚΛΟ΢ ΣΟΤ ΝΕΡΟΤ – ΜΕΛΕΣΗ ΜΟΝΣΕΛΩΝ 

Προςδοκϊμενα μακθςιακά αποτελζςματα: 

1. Οι μακθτζσ να περιγράφουν τον κφκλο του νεροφ ςαν ςφνολο. 

2. Οι μακθτζσ να μάκουν πωσ το νερό ανακυκλϊνεται ςτθ φφςθ μζςω του 

υδρολογικοφ κφκλου, χωρίσ να αλλάηει ςε ποςότθτα. 

3. Οι μακθτζσ να μάκουν ότι ζνα μοντζλο δεν είναι αντίγραφο τθσ πραγματικότθτασ. 

4. Οι μακθτζσ να κατανοιςουν ότι ζνα φαινόμενο μπορεί να αναπαρίςταται από 
περιςςότερα από ζνα μοντζλα.  

5. Οι μακθτζσ να κατανοιςουν ότι ο ρόλοσ των μοντζλων είναι θ περιγραφι – εξιγθςθ 
αντικειμζνων ι φαινομζνων. 

Διδακτικά υλικά και μζςα: φφλλο εργαςίασ 5, υπολογιςτισ και προτηζκτορασ, βίντεο 

«NASA: The Water Cycle» (https://www.youtube.com/watch?v=0_c0ZzZfC8c, 1:23), μοντζλο 

- ςκίτςο του κφκλου του νεροφ, διάταξθ βροχοποιόσ, νερό, παγάκια, λάμπα, φφλλο 

εργαςίασ 6. 

https://www.youtube.com/watch?v=0_c0ZzZfC8c
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Χρόνοσ: Ζνα δίωρο. 

Δραςτθριότθτεσ εκπαιδευτικοφ 
 

Δραςτθριότθτεσ μακθτϊν 

Μζροσ Α  

- Επίδειξθ του βίντεο «NASA: 
TheWaterCycle». Τι μασ δείχνει αυτό το 
βίντεο; Τι μασ δείχνουν τα βελάκια; 
- Δείχνει ξανά το βίντεο κομμάτι-κομμάτι και 
ηθτά να περιγράψουν και να αναγνωρίςουν 
τα φαινόμενα του κφκλου του νεροφ που 
κάκε φορά φαίνονται. Για το φαινόμενο τθσ 
εκφόρτιςθσ που δεν ζχει αναφερκεί ακόμθ 
αφινει να το περιγράψουν και μετά ειςάγει 
τον όρο εκφόρτιςθ. 
- Ηθτά από τα παιδιά να ςκεφτοφν τι μπορεί 
να είναι θ κόκκινθ μπίλια. 
Είναι λοιπόν ζνα μόριο νεροφ που 
μετακινείται και αλλάηει μορφι μζςα από 
τα φαινόμενα που είδαμε. 
- Ξαναδείχνει το βίντεο και προτρζπει τα 
παιδιά να παρατθριςουν ποια φαινόμενα 
ςυμβαίνουν κακϊσ προχωράει θ κόκκινθ 
μπίλια – νερό και να εντοπίςουν - 
καταγράψουν δυο επιμζρουσ κφκλουσ. Κατά 
διαςτιματα ςταματάει το βίντεο για να 
ςχολιάςουν (εδϊ ποφ είναι θ μπίλια; Ροιο 
φαινόμενο παρατθροφμε;) και να 
καταγράψουν ςτο ΦΕ6.  
- Ηθτά να ςκεφτοφν τισ επόμενεσ ερωτιςεισ. 
Από ποφ ξεκίνθςε και ποφ κατζλθξε θ 
μπίλια; Μετά ποφ κα πάει; Τα βελάκια 
ςταματάνε ποτζ; Θ μπίλια – το νερό κα 
ςταματιςει το ταξίδι τθσ;  
- Δείχνει το μοντζλο – ςκίτςο του κφκλου 
του νεροφ με τουσ δυο επιμζρουσ κφκλουσ. 
Αυτό το ςκίτςο δείχνει ςφντομα τα βαςικά 
φαινόμενα του κφκλου του νεροφ. Δείχνει 
πάλι από ποφ περνάει και τι πακαίνει (π.χ. 
αν αλλάηει μορφι) το νερό ςτο ταξίδι του 
και εξθγεί ότι αυτό το ταξίδι του νεροφ ςτθ 
φφςθ το ονομάηουμε κφκλο του νεροφ γιατί 
δεν τελειϊνει ποτζ και ςυνεχϊσ 
επαναλαμβάνεται. Εξθγεί επίςθσ ότι δεν 
ζχει ςθμαςία από ποιο φαινόμενο κα 
ξεκινιςουμε να τον περιγράφουμε γιατί ςαν 
κφκλοσ που είναι δεν ζχει αρχι οφτε τζλοσ.  

- Βλζπουν το βίντεο και απαντοφν ατομικά. 
 
 
- Βλζπουν το βίντεο και απαντοφν ατομικά, 
ςυηθτοφν με όλθ τθν τάξθ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Βλζπουν το βίντεο, ςυηθτοφν με όλθ τθν 
τάξθ και ςυμπλθρϊνουν ατομικά τισ 
ερωτιςεισ ςτο ΦΕ6. 
 
 
 
 
 
 
- Συηιτθςθ με όλθ τθν τάξθ, απαντοφν 
ατομικά 
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- Ηθτά να ςκεφτοφν τισ επόμενεσ ερωτιςεισ: 
Το νερό τθσ κάλαςςασ μπορεί κάποια 
ςτιγμι να τελειϊςει επειδι εξατμίηεται; 
Το νερό που πίνουμε μπορεί να ιταν κάποτε 
ςτθ κάλαςςα; 
- Το νερό λοιπόν κακϊσ προχωράει ςτον 
κφκλο του νεροφ δε χάνεται, δε λιγοςτεφει, 
απλά αλλάηει κζςθ ι μορφι και κάποια 
ςτιγμι επιςτρζφει ςτθ κζςθ που ιταν. 
Δθλαδι το νερό ανακυκλϊνεται. 
- Γιατί πιςτεφετε ότι ζφτιαξαν αυτό το 
βίντεο; Σε τι μασ βοθκά; Αν ικελεσ να 
δείξεισ και να εξθγιςεισ ςε κάποιον τον 
κφκλο του νεροφ τι κα ιταν ποιο εφκολο, να 
του δείξεισ τα φαινόμενα του κφκλου του 
νεροφ ςτθν πραγματικότθτα, ζξω ςτθ φφςθ 
ι να του δείξεισ αυτό το βίντεο; 
- Το βίντεο και το ςκίτςο είναι μοντζλα του 
κφκλου του νεροφ, δθλαδι αναπαριςτοφν 
τον κφκλο του νεροφ και μασ βοθκοφν να 
τον περιγράψουμε, να τον εξθγιςουμε. 

- Συηιτθςθ με όλθ τθν τάξθ, απαντοφν 
ατομικά 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Συηιτθςθ με όλθ τθν τάξθ, απαντοφν 
ατομικά 

Μζροσ Β  

- Δείχνει τθ διάταξθ βροχοποιό που τθν είχε 
βάλει ςε λειτουργία αρκετι ϊρα πριν για να 
είναι εμφανι τα αποτελζςματα τθσ κίνθςθσ 
και αλλαγισ του νεροφ. 
- Εξθγεί ότι αυτι θ διάταξθ είναι ζνα 
μοντζλο του κφκλου του νεροφ δθλαδι 
αναπαριςτά πϊσ ςυμπεριφζρεται το νερό 
ςτθ φφςθ (κάτι ςαν προςομοίωςθ). Δείχνει 
ςε φωτογραφίεσ τα κομμάτια τθσ διάταξθσ 
πριν τεκεί ςε λειτουργία και ηθτά να 
εντοπίςουν τα φαινόμενα του κφκλου του 
νεροφ και να ςκεφτοφν τι αναπαριςτά κάκε 
κομμάτι και να τα ςυμπλθρϊςουν ςτο ΦΕ7. 
- Ζπειτα προτρζπει τα παιδιά να ςκεφτοφν 
τα χαρακτθριςτικά τθσ πραγματικότθτασ 
που αναπαριςτά το μοντζλο και να 
ςυγκρίνουν τθ διάταξθ με τον κφκλο του 
νεροφ ςτθν πραγματικότθτα και να 
ςυμπλθρϊςουν τισ επόμενεσ ερωτιςεισ ςτο 
Ά Μζροσ του ΦΕ7.  
- Επιςθμαίνει ότι ζνα μοντζλο δεν είναι 
ολόιδιο με τθν πραγματικότθτα, 
περιλαμβάνει όμωσ εκείνα τα 
χαρακτθριςτικά τθσ πραγματικότθτασ που 
είναι ςθμαντικά για το πϊσ λειτουργεί ζνα 

- Ραρατθροφν τθ διάταξθ, ςυηθτοφν και 
ςυμπλθρϊνουν το ΦΕ7 ςε ομάδεσ. 
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φαινόμενο. 
- Ηθτά να ςκεφτοφν τισ διαφορζσ των δυο 
μοντζλων (βροχοποιόσ και βίντεο) και τα 
πλεονεκτιματα του κακενόσ κακϊσ και τισ 
περιπτϊςεισ ςτισ οποίεσ κα 
χρθςιμοποιοφςαν το κακζνα από αυτά (Βϋ 
Μζροσ ΦΕ7). 
- Εξθγεί ότι ζνα φαινόμενο μπορεί να το 
αναπαριςτοφν πολλά μοντζλα κακζνα από 
τα οποία ζχει κάποια πλεονεκτιματα και 
κάποια μειονεκτιματα. Ανάλογα το ςκοπό 
για τον οποίο χρειαηόμαςτε το μοντζλο 
διαλζγουμε το πιο κατάλλθλο μοντζλο για 
το ςκοπό αυτό. Εδϊ είδαμε τρία μοντζλα 
που αναπαριςτοφν τον κφκλο του νεροφ 
(βροχοποιόσ, βίντεο, ςκίτςο) και όλα ζχουν 
κάτι να προςφζρουν ςτθν κατανόθςθ του 
φαινομζνου. 
- Ζχετε δει άλλα μοντζλα; Δείχνει ζνα  
μοντζλο του θλιακοφ ςυςτιματοσ (ςκίτςο). 
Τα μοντζλα δεν είναι ολόιδια με τθν 
πραγματικότθτα. Για παράδειγμα ςτο ςκίτςο 
του θλιακοφ ςυςτιματοσ φαίνεται θ ςειρά 
των πλανθτϊν και τα μεγζκθ τουσ αλλά οι 
αποςτάςεισ τουσ δεν είναι όπωσ ςτθν 
πραγματικότθτα/ςτθ ςωςτι κλίμακα και 
επίςθσ δε φαίνεται ο τρόποσ που κινοφνται. 
Ακόμθ μπορεί να υπάρχει και άλλο μοντζλο 
για το θλιακό ςφςτθμα που να φαίνεται για 
παράδειγμα θ κίνθςθ των πλανθτϊν.  
Τα μοντζλα μασ βοθκάνε για να 
περιγράψουμε κάτι π.χ. τθ ςειρά των 
πλανθτϊν ι και να ερμθνεφςουμε κάτι π.χ. 
το φαινόμενο τθσ μζρασ και τθσ νφχτασ με 
ζνα μοντζλο τθσ Γθσ όπωσ τθν υδρόγειο και 
ζνα μοντζλο του ιλιου π.χ. φακό. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Γ: Υύλλα εργαςύασ 
 

ΦΤΛΛΟ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 1 

Καιρόσ: Αγνοείται γυναίκα ςτθ Ν.Μθχανιϊνα – 

Απεγκλωβίςτθκαν 24 οδθγοί ςτθν Αγία Σριάδα! 

Μία γυναίκα αγνοείται ςτθ Νζα Μθχανιϊνα ενϊ ανυπολόγιςτεσ είναι οι καταςτροφζσ 

από τθν κακοκαιρία ςτθν περιοχι τθσ Ανατολικισ Θεςςαλονίκθσ.  

Στθ Νζα Μθχανιϊνα αγνοείται από τα ξθμερϊματα 60χρονθ γυναίκα, το αυτοκίνθτο τθσ 

οποίασ κόλλθςε ςτθν βροχι. Από τότε χάκθκαν τα ίχνθ τθσ και οι ςυγγενείσ τθσ τθν 

αναηθτοφν. 

Σηην περιοτή ηης Αγίας Τριάδας λόγω σπερτείλιζης τειμάρροσ η Πσροζβεζηική 

απεγκλώβιζε 24 οδηγούς. 

Επί ποδόρ παπαμένει- η Πςποζβεζηική Υπηπεζία ζηην εςπύηεπη πεπιοσή ηηρ Θεζζαλονίκηρ 

εξαιηίαρ ηηρ ένηονηρ βποσόπηωζηρ, έσονηαρ δεσθεί εκαηονηάδερ κλήζειρ για ανηλήζειρ 

ςδάηων από ζπίηια -ςπόγεια και ιζόγεια- κςπίωρ ζηον Δήμο Θεπμαϊκού. 

Δεκάδερ είναι οι πεπιπηώζειρ πος σπειάζηηκε να επέμβει η Πςποζβεζηική για να βοηθήζει 

κςπίωρ ηλικιωμένοςρ, πποκειμένος να απομακπςνθούν από ιζόγεια ζπίηια, ενώ θεπηά ςλικά, 

πέηπερ και σώμαηα, ζςνθέηοςν ηο ζκηνικό ζε πολλούρ δπόμοςρ πος δέσθηκαν μεγάλερ 

ποζόηηηερ νεπού. 

Κλειζηόρ είναι ο επαπσιακόρ δπόμορ Επανομήρ- Ν. Μησανιώναρ, ζηη ζςμβολή ηων οδών 

Πολςηεσνείος με Βάπναλη και γίνεηαι άνηληζη ηων ζςζζωπεςμένων ςδάηων πποκειμένος να 

δοθεί και πάλι ζηην κςκλοθοπία. 

Ρθγι: Thousandnews http://www.thepressroom.gr/ellada/kairos-agnoeitai-gynaika-sti-n-

mihaniona  

 

Γιατί νομίηετε ότι ζγινε θ πλθμμφρα; 

 

 

 

 

 

http://www.thousandnews.gr/epikairotita/item/213271-katastrofes-stin-anatoliki-thessaloniki-anaziteitai-mia-gynaika-foto-vinteo
http://www.thepressroom.gr/ellada/kairos-agnoeitai-gynaika-sti-n-mihaniona
http://www.thepressroom.gr/ellada/kairos-agnoeitai-gynaika-sti-n-mihaniona
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ΦΤΛΛΟ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 2 

Συηθτιςτε με τθν ομάδα ςασ και ςυμπλθρϊςτε τουσ παρακάτω εννοιολογικοφσ 

χάρτεσ.  

 Ροιοι χρειάηονται το νερό; 
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 Σε ποιεσ δραςτθριότθτεσ χρειάηεται ο άνκρωποσ το νερό; 
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 Ροφ υπάρχει νερό ςτθ φφςθ; 
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ΦΤΛΛΟ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 3 

 

 Βγάηουμε μερικά παγάκια από τθν κατάψυξθ 

 Τα ηυγίηουμε 

 

Τα παγάκια ηυγίηουν: ________ γραμμάρια 

 

Αν αφιςουμε τα παγάκια να λιϊςουν, πιςτεφεισ ότι το νερό που κα προκφψει από 

τα λιωμζνα παγάκια κα ηυγίηει περιςςότερο, λιγότερο ι το ίδιο με τα παγάκια; 

 

 

 Αφινουμε τα παγάκια να λιϊςουν για μια – δυο ϊρεσ 

 Ηυγίηουμε τα λιωμζνα παγάκια 

Τα λιωμζνα παγάκια ηυγίηουν: ________ γραμμάρια 

 

Αλλάηει θ ποςότθτα του νεροφ όταν από ςτερεό μετατρζπεται ςε υγρό (τιξθ); 

 

 

 

Πταν το νερό μετατρζπεται από υγρό ςε αζριο (εξάτμιςθ) πιςτεφεισ ότι αλλάηει θ 

ποςότθτα του; 
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ΦΤΛΛΟ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 4 

Ζχουμε: 

 Ζνα δοχείο με νερό 

 Καμινζτο 

 Διαφανζσ μπολ 

 Ζνα πιάτο 

 Ραγάκια 

 

 Ηεςταίνουμε το νερό με το καμινζτο 

 Γεμίηουμε το διαφανζσ μπολ με το ηεςτό νερό. 

 Βάλτε το χζρι ςασ πάνω από το μπολ με το ηεςτό νερό. 

 

Ρϊσ αιςκάνεςτε το χζρι ςασ; 

 

 

 

Ροιο φαινόμενο ςυμβαίνει; 

 

Τι κάναμε για να είναι πιο ζντονο το φαινόμενο; 

 

 

 Γεμίηουμε το πιάτο με παγάκια και το βάηουμε πάνω από το μπολ. 

 Μετά από λίγο πιάςτε τον πάτο του πιάτου. 

 

Τι παρατθρείτε ςτον πάτο του πιάτου; 

 

 

 

Ροιο φαινόμενο ςυμβαίνει; 

 

Τι κάναμε για να είναι πιο ζντονο το φαινόμενο; 
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 Ραρατθρείςτε τι γίνεται ςτον πάτο του πιάτου για περίπου 5-7 λεπτά. 

Ραρατθριςατε κάτι άλλο; 

 

 

 

 

 

Νερό ςχθματίηεται ςτον πάτο του πιάτου γριγορα, δεν πζφτει όμωσ κατευκείαν. 

Ρότε πζφτουν οι ςταγόνεσ του νεροφ; 

 

 

 

 

 

 

Βϋ Μζροσ 

Ζχετε παρατθριςει ότι το νερό ςτισ λακκοφβεσ κάποια ςτιγμι ςτεγνϊνει; Τι γίνεται το 

νερό που δεν βλζπουμε πια; Ροφ πιγε; Τι μπορεί να ςυνζβει; 
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ΦΤΛΛΟ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 5 

 

Ζχετε μια καταςκευι που παριςτάνει το ζδαφοσ και ζνα ποτιςτιρι με νερό που 

παριςτάνει τθ βροχι. Τι νομίηετε ότι κα γίνει αν ρίξετε το νερό πάνω ςτο μοντζλο 

του εδάφουσ; 

 

 

 

 

΢ίξτε το νερό με το ποτιςτιρι πάνω ςτο μοντζλο του εδάφουσ και παρατθριςτε: Ρϊσ 

κινικθκε το νερό ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ; 

 

 

 

Ρϊσ κινικθκε το νερό ςτο υπόγειο ζδαφοσ; 

 

 

 

Ρϊσ ονομάηονται τα δυο φαινόμενα που παρατθριςατε; 

 

 

Σε μια πόλθ το μεγαλφτερο μζροσ του εδάφουσ είναι καλυμμζνο με τςιμζντο. Σε 

αυτι τθν περίπτωςθ το περιςςότερο νερό κα κυλιςει ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ ι 

κα μπει μζςα ςτο ζδαφοσ; 
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Ριςτεφεισ ότι το τςιμζντο που υπάρχει ςτα χωριά και τισ πόλεισ που ηοφμε παίηουν 

κάποιο ρόλο ςτθν εμφάνιςθ του φαινομζνου τθσ πλθμμφρασ; 

 

 

 

 

Το τςιμζντο που υπάρχει ςτα χωριά και τισ πόλεισ που ηοφμε επθρεάηει τθν 

ποςότθτα του υπόγειου νεροφ; 

 

 

 

 

Ριςτεφετε ότι αυτό μπορεί να επιδράςει με κάποιο τρόπο ςτθ ηωι των κατοίκων; 

Γιατί; 
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ΦΤΛΛΟ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 6 - ΒΙΝΣΕΟ: Ο ΚΤΚΛΟ΢ ΣΟΤ ΝΕΡΟΤ ΢ΣΗ ΦΤ΢Η 

 

Ροια φαινόμενα ςυμβαίνουν κακϊσ προχωράει θ κόκκινθ μπίλια – το νερό; Μία 

δεφτερθ μπίλια ςυνεχίηει το ταξίδι τθσ διαφορετικά. Κακϊσ προχωράει θ δεφτερθ 

μπίλια ποια φαινόμενα ςυμβαίνουν; 

 

 

 

 

 

Από ποφ ξεκίνθςε και ποφ κατζλθξε θ μπίλια - το νερό ; Μετά ποφ κα πάει; 

 

 

 

Θ μπίλια – το νερό κα ςταματιςει το ταξίδι τθσ; 

 

 

 

Το νερό τθσ κάλαςςασ μπορεί κάποια ςτιγμι να τελειϊςει επειδι εξατμίηεται; 

 

 

 

 

 

Το νερό που πίνουμε μπορεί να ιταν κάποτε ςτθ κάλαςςα; 
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Γιατί πιςτεφεισ ότι ζφτιαξαν αυτό το βίντεο; Σε τι μασ βοθκά; 

 

 

 

 

Αν ικελεσ να δείξεισ και να εξθγιςεισ ςε κάποιον τον κφκλο του νεροφ τι κα ιταν 

ποιο εφκολο, να του δείξεισ τα ςτάδια του κφκλου του νεροφ ςτθν πραγματικότθτα, 

ζξω ςτθ φφςθ ι να του δείξεισ ζνα μοντζλο του κφκλου του νεροφ όπωσ αυτό το βίντεο; 
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ΦΤΛΛΟ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 7 - ΔΙΑΣΑΞΗ: ΒΡΟΧΟΠΟΙΟ΢ 

 

 

Αϋ Μζροσ 

Ραρατθριςτε τθ διάταξθ βροχοποιόσ. Ροιο φαινόμενο παρατθρείτε ςτθ κάλαςςα; Τι 

είναι απαραίτθτο για να γίνει; 

 

 

 

 

Ροια φαινόμενα παρατθρείτε ςτο ςφννεφο; Τι είναι απαραίτθτο για να γίνουν; 

 

 

 

Το νερό που κυλάει ςτα ρυάκια ποιο φαινόμενο είναι; 

 

 

 

Ραρατθρείςτε τα κομμάτια τθσ διάταξθσ βροχοποιόσ και ςκεφτείτε με τι μοιάηουν 

από τθ φφςθ. Τι νομίηετε ότι αναπαριςτά κάκε κομμάτι; 

 

Κομμάτια τθσ διάταξθσ βροχοποιόσ Τι αναπαριςτοφν 

Ρράςινο κομμάτι  

Μπλε ςθμεία  

Άςπρο κομμάτι  

Λάμπα   
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Τι κοινό ζχουν ο ιλιοσ και θ λάμπα; Θ λάμπα είναι ακριβϊσ όπωσ είναι ο ιλιοσ ςτθν 

πραγματικότθτα; 

 

 

 

 

Για να ψφξουμε τουσ υδρατμοφσ ςτθ διάταξθ βροχοποιό και να μετατραποφν ςε 

υγρό νερό που κα πζςουν ςαν βροχι βάλαμε ςτο ςφννεφο παγάκια. Στθν 

πραγματικότθτα πϊσ ψφχονται οι υδρατμοί; 

 

 

 

 

Το νερό κυλάει ςτο ζδαφοσ λόγω τθσ κλίςθσ του (επειδι είναι κατθφορικό). Υπάρχει 

αυτό το χαρακτθριςτικό ςτο μοντζλο; 

 

 

 

Υπάρχει κάτι ςτθν πραγματικότθτα που δεν φαίνεται ςτο μοντζλο; 

 

 

 

 

Βϋ Μζροσ 

Θ διάταξθ βροχοποιόσ είναι ζνα μοντζλο. Το βίντεο που είδαμε είναι και αυτό ζνα 

μοντζλο του κφκλου του νεροφ. Υπάρχει κάτι που το δείχνει το βίντεο αλλά δεν το 

δείχνει το πείραμα; Το πείραμα ζχει κάποιο πλεονζκτθμα ςε ςχζςθ με το βίντεο; 
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Και τα δφο μοντζλα δείχνουν τον κφκλο του νεροφ. Ροιο μοντζλο κα διαλζγατε για να 

δείξετε τθν υπόγεια κίνθςθ του νεροφ και ποιο για να δείξετε καλφτερα τθ ςθμαςία 

τθσ κερμότθτασ ςτον κφκλο του νεροφ; 

 

 

 

 

 

Ροιο κα διαλζγατε για να εξθγιςετε τον κφκλο του νεροφ ςε ζνα παιδί του 

νθπιαγωγείου; Ροιο κα διαλζγατε για να εξθγιςετε τον κφκλο του νεροφ ςε ζνα 

παιδί τθσ θλικίασ ςασ ι μεγαλφτερο;  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Δ: Τλικό που χρηςιμοποιόθηκε κατϊ τη διδαςκαλύα 

Διαφάνειεσ 1θσ παρουςίαςθσ τθσ Ενότθτασ 1: θ αξία του νεροφ 
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Διαφάνειεσ 2θσ παρουςίαςθσ τθσ Ενότθτασ 1: θ αξία του νεροφ 
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Μοντζλο – ςκίτςο του κφκλου του νεροφ τθσ Ενότθτασ 3: ο κφκλοσ του νεροφ – μελζτθ 

μοντζλων 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Ε: Ερωτηματολόγιο προ-ελϋγχου/μετα-ελϋγχου 

 

Αγαπθτζ μακθτι/αγαπθτι μακιτρια, 

Σε παρακαλοφμε να ςυμπλθρϊςεισ το παρακάτω ερωτθματολόγιο. Μετά από μια ςειρά 

μακθμάτων κα ςου ηθτιςουμε να ςυμπλθρϊςεισ πάλι ζνα παρόμοιο ερωτθματολόγιο. Με 

τον τρόπο αυτό κα μασ βοθκιςεισ να αξιολογιςουμε πόςο αποτελεςματικι ιταν θ 

διδαςκαλία μασ. Οι απαντιςεισ ςου δεν ζχουν καμία ςχζςθ με τθν αξιολόγθςθ τθσ 

επίδοςισ ςου ςτο μάκθμα και το ερωτθματολόγιο είναι ανϊνυμο. Σε παρακαλοφμε μόνο 

να ςυμπλθρϊςεισ ζναν τετραψιφιο κωδικό που κα ξζρεισ μόνο εςφ. Αυτόν τον κωδικό κα 

τον κυμάςαι και κα τον ςυμπλθρϊςεισ πάλι όταν ςου ηθτιςουμε να ςυμπλθρϊςεισ το 

δεφτερο ερωτθματολόγιο. 

       Κωδικόσ: __ __ __ __ 

 

1) Γράψτε με λίγα λόγια τι εννοοφμε όταν λζμε: ο κφκλοσ του νεροφ ςτθ φφςθ. 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

 

2) Γράψτε τρεισ περιπτϊςεισ που δείχνουν ςε τι είναι χριςιμο το νερό για τθ ηωι ςτθ Γθ. 

α. _________________________________________________________________________ 

β. _________________________________________________________________________ 

γ. _________________________________________________________________________ 

 

3) Στισ παρακάτω ερωτιςεισ κυκλϊςτε τθ ςωςτι απάντθςθ. 

i. Ζχουμε ζνα ποτιρι με νερό. Για να γίνει το νερό πιο γριγορα αζριο (υδρατμοί) τι 

πρζπει να κάνουμε; (επιλζξτε το ςωςτό) 

α. Να το ηεςτάνουμε 

β. Να το κρυϊςουμε 

γ. Να μθν κάνουμε τίποτε 

δ. Να κάνουμε κάτι άλλο___________________________________________________ 

 

ii. Βγάηουμε ζνα παγάκι από τθν κατάψυξθ που ηυγίηει 30 γραμμάρια. Το αφινουμε ςτο 

δωμάτιο οπότε φςτερα από αρκετι ϊρα λειϊνει. Το νερό που προκφπτει από το 

παγάκι είναι (επιλζξτε το ςωςτό): 

α. Ρεριςςότερο από 30 γραμμάρια 
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β. Λιγότερο από 30 γραμμάρια 

γ. Μςο με 30 γραμμάρια 

Δικαιολόγθςε τθν απάντθςι ςου: 

_______________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________ 

 

iii. Βγάηουμε ζνα ποτιρι με νερό ζξω ςτον ιλιο. Μετά από μερικζσ μζρεσ παρατθροφμε 

ότι το νερό ςτο ποτιρι είναι λιγότερο. Το νερό που λείπει από το ποτιρι (επιλζξτε το 

ςωςτό): 

α. Εξαφανίςτθκε 

β. Ζγινε αζριο-υδρατμόσ και πιγε ςτθν ατμόςφαιρα 

γ. Απορροφικθκε από το ποτιρι 

δ. Άλλο _________________________________________________________________ 

 

4) α. Αντιςτοιχίςτε τα φαινόμενα τθσ ςτιλθσ 1 με τισ προτάςεισ τθσ ςτιλθσ 2 (ενϊςτε με 

γραμμζσ). 

 

Στιλθ 1 Στιλθ 2 

i. εξάτμιςθ α. πτϊςθ βροχισ ι χιονιοφ 

ii. επιφανειακι απορροι β. οι υδρατμοί (αζριο) μετατρζπονται 
ςε ςταγονίδια νεροφ (υγρό) και 
ςχθματίηονται ςφννεφα 

iii. υετόσ  γ. το νερό μετατρζπεται ςε 
υδρατμοφσ (αζριο) και πθγαίνει ςτθν 
ατμόςφαιρα  

iv. ςυμπφκνωςθ δ. το νερό κυλά ςτο ζδαφοσ και ςτα 
ποτάμια 
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β. Βάλτε ςτθ ςειρά τα φαινόμενα: εξάτμιςθ, επιφανειακι απορροι, υετόσ και 

ςυμπφκνωςθ ϊςτε να φαίνεται θ ςωςτι διαδοχικι ςειρά των φαινομζνων ςτον κφκλο 

του νεροφ, ξεκινϊντασ από όποιο κζλετε. 

________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________ 

5) Απαντιςτε ςτισ παρακάτω προτάςεισ γράφοντασ  Σ (ςωςτό) ι Λ (λάκοσ) ςτθν αρχι κάκε 

πρόταςθσ. 

i. Για να γίνει το νερό πάγοσ πρζπει να το κρυϊςουμε. 

ii. Ο ιλιοσ δεν παίηει κανζνα ρόλο ςτον κφκλο του νεροφ. 

iii. Το νερό που πίνουμε ιταν κάποτε ςτθ κάλαςςα.  

iv. Για να ςχθματιςτοφν τα ςφννεφα πρζπει οι υδρατμοί που βρίςκονται ςτθν ατμόςφαιρα 

να ςυναντιςουν κρφα ςτρϊματα αζρα.  

v. Λόγω τθσ εξάτμιςθσ του νεροφ τθσ κάλαςςασ, το νερό τθσ κάλαςςασ ςιγά-ςιγά 

λιγοςτεφει. 

 

6) Ραρακάτω βλζπεισ μια καταςκευι που παριςτάνει το ανκρϊπινο αυτί. Σε τι νομίηεισ ότι 

μασ χρθςιμεφει; 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 
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7) Απαντιςτε ςτισ παρακάτω προτάςεισ γράφοντασ  Σ (ςωςτό) ι Λ (λάκοσ) ςτθν αρχι κάκε 

πρόταςθσ. 

i. Το νερό τθσ βροχισ μπαίνει εφκολα ςτο εςωτερικό τθσ γθσ όταν το ζδαφοσ είναι 

μαλακό. 

ii. Θ αναπαράςταςθ ενόσ αντικειμζνου ι φαινομζνου (π.χ. ςκίτςο) είναι ακριβϊσ όπωσ 

είναι το αντικείμενο ι το φαινόμενο ςτθν πραγματικότθτα.  

iii. Οι δραςτθριότθτεσ των ανκρϊπων δεν επθρεάηουν τον κφκλο του νεροφ/τθν φπαρξθ 

και κίνθςθ του νεροφ ςτθ φφςθ  

iv. Πλο το νερό τθσ βροχισ που πζφτει ςτο ζδαφοσ κυλά και ςχθματίηει ρυάκια και 

ποτάμια  

v. Ζνα φαινόμενο μποροφμε να το αναπαραςτιςουμε με περιςςότερουσ από ζναν 

τρόπουσ/ περιςςότερα από ζνα μοντζλα.  

 

8) Σχεδιάςτε ζνα μοντζλο που να αναπαριςτά τον κφκλο του νεροφ ςτθ φφςθ.  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΢Σ: Αποτελϋςματα ερωτηματολογύων προ-ελϋγχου/μετα-

ελϋγχου ανϊ παιδύ 

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 2. ΢τόχοσ 2οσ: να γνωρίςουν τα επιμζρουσ φαινόμενα του νεροφ ςτθ φφςθ, 

Ερϊτθςθ 4α 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

΢ωςτι 4007, 1926β, 1926α, 1612, 1218, 
1971, 2401, 4129, 1982, 0000, 
2006, 2916, 6741 

1971, 1926β, 1926α, 4129, 
2024, 1940, 2401, 1612, 4007, 
1982, 3467, 1218, 1471, 0000, 
2006, 6741 

Ενδιάμεςθ 3467, 2024, 1471 1652, 1890 

Λάκοσ 1652, 1890 2916 

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 3.1. ΢τόχοσ 3οσ: να αναγνωρίςουν τον ρόλο τθσ κερμότθτασ ςτισ αλλαγζσ των 

φυςικϊν καταςτάςεων του νεροφ και ςτον κφκλο του νεροφ, Ερϊτθςθ 3і 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

Να το ηεςτάνουμε 1218, 1971, 3467, 1890, 4007, 
4129, 1982, 0000, 2006, 6741, 
1926β, 1926α, 1612, 2401, 
2916, 2024, 1652, 1471 

1218, 1971, 1890, 2024, 3467, 
1940, 0000, 1652, 6741, 2006, 
1471, 1982, 4007, 1612, 2401, 
4129, 1926α, 1926β, 2916 

Να το κρυϊςουμε Κανζνα  Κανζνα  

Να μθν κάνουμε 
τίποτε 

Κανζνα Κανζνα  

Να κάνουμε κάτι άλλο Κανζνα  Κανζνα  

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 3.2. ΢τόχοσ 3οσ: να αναγνωρίςουν τον ρόλο τθσ κερμότθτασ ςτισ αλλαγζσ των 

φυςικϊν καταςτάςεων του νεροφ και ςτον κφκλο του νεροφ, Ερϊτθςθ 5і 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

΢ωςτι 1471, 1652, 2024, 2916, 2401, 
1971, 1612, 1926α, 1926β, 6741, 
2006, 0000, 1982, 4129, 1218, 
4007, 1890, 3467 

1926β, 1926α, 4129, 1218, 2401, 
1612, 4007, 1982, 1471, 2006, 
6741, 1652, 0000, 1940, 3467, 
2024, 1890 

Λάκοσ Κανζνα  1971 

Δεν απάντθςε Κανζνα 2916 

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 3.3. ΢τόχοσ 3οσ: να αναγνωρίςουν τον ρόλο τθσ κερμότθτασ ςτισ αλλαγζσ των 

φυςικϊν καταςτάςεων του νεροφ και ςτον κφκλο του νεροφ, Ερϊτθςθ 5іі 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

΢ωςτι 1471, 1652, 2024, 2401, 1612, 
1926α, 1926β, 6741, 1982, 
4129, 4007, 1890, 1971  

1971, 1218, 1926β, 1926α, 
4129, 2401, 1612, 4007, 1982, 
1471, 2006, 6741, 1652, 0000, 
1940, 3467, 2024, 1890 

Λάκοσ 2916, 2006, 0000, 3467, 1218 Κανζνα 

Δεν απάντθςε Κανζνα 2916 
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ΠΙΝΑΚΑ΢ 3.4. ΢τόχοσ 3οσ: να αναγνωρίςουν τον ρόλο τθσ κερμότθτασ ςτισ αλλαγζσ των 

φυςικϊν καταςτάςεων του νεροφ και ςτον κφκλο του νεροφ, Ερϊτθςθ 5іv 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

΢ωςτι 1218, 1971, 1890, 4129, 
1982, 1926β, 1926α, 1612, 
2401, 2916, 1652, 1471 

1890, 2024, 3467, 1940, 
1652, 6741, 1471, 1982, 
4007, 1612, 2401, 4129, 
1926α, 1926β, 1218, 1971 

Λάκοσ 3467, 4007, 0000, 2006, 
6741, 2024 

0000, 2006  

Δεν απάντθςε Κανζνα 2916 

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 4.1. ΢τόχοσ 4οσ: να κατανοιςουν ότι το νερό από τθ ςτιγμι που πζφτει ςτο 

ζδαφοσ μπορεί να ακολουκιςει είτε το φαινόμενο τθσ επιφανειακισ απορροισ είτε τθσ 

διικθςθσ ανάλογα με τθ διαπερατότθτα του εδάφουσ, Ερϊτθςθ 7і  

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

΢ωςτι 1971, 1926α, 6741, 1471, 
1890, 1982, 1612, 2024, 
2916, 3467, 0000, 2006, 
4129, 2401, 4007, 1926β 

4007, 1218, 1982, 2006, 
1471, 6741, 4129, 1926α, 
1612, 1926β, 1940, 3467, 
1971, 1652, 0000, 2024, 
1890, 2916, 2401 

Λάκοσ 1652 Κανζνα 

Δεν απάντθςε 1218 Κανζνα 

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 4.2. ΢τόχοσ 4οσ: να κατανοιςουν ότι το νερό από τθ ςτιγμι που πζφτει ςτο 

ζδαφοσ μπορεί να ακολουκιςει είτε το φαινόμενο τθσ επιφανειακισ απορροισ είτε τθσ 

διικθςθσ ανάλογα με τθ διαπερατότθτα του εδάφουσ, Ερϊτθςθ 7іv 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

΢ωςτι 4007, 2401, 2006, 0000, 
3467, 2916, 1471 

2401, 1652, 1471, 4007 

Λάκοσ 1926β, 4129, 1652, 2024, 
1612, 1982, 1890, 6741, 

1926α, 1971,  

1890, 2024, 1971, 3467, 
1940, 1926β, 1612, 1926α, 

4129, 6741, 1982, 1218, 
2006, 0000 

Δεν απάντθςε 1218 2916 

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 5. ΢τόχοσ 5οσ: να αναγνωρίςουν τθν επιρροι των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων 

ςτον κφκλο του νεροφ, Ερϊτθςθ 7ііі 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

΢ωςτι 1971, 1926α, 6741, 1471, 
1982, 1612, 2024, 1652, 
2916, 3467, 2401, 4007 

1890, 2024, 1971, 1940, 
1926β, 1612, 1926α, 4129, 
6741, 1982, 1218, 2006, 
0000, 3467, 4007, 1471, 
2401, 1652 

Λάκοσ 1890, 0000, 2006, 4129, 
1926β 

2916 
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Δεν απάντθςε 1218 Κανζνα  

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 6.1. ΢τόχοσ 6οσ: να μάκουν ότι κατά τθ διάρκεια των αλλαγϊν τθσ φυςικισ 

κατάςταςθσ του νεροφ δε μεταβάλλεται θ ποςότθτά του, Ερϊτθςθ 3іі 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

Κςο με 30 γραμμάρια 1652, 2916, 2006, 0000, 
3467 

0000, 2006, 4007, 1652, 
2024, 1926α, 3467, 1940, 
4129, 6741, 1471, 1982, 
1612, 1926β, 1218, 1971 

Περιςςότερο από 30 
γραμμάρια 

2401, 4129 2401 

Λιγότερο από 30 γραμμάρια 1471, 2024, 1612, 1926α, 
1926β, 6741, 1982, 4007, 
1890, 1971, 1218 

1890 

Άλλο Κανζνα 2916 

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 6.2. ΢τόχοσ 6οσ: να μάκουν ότι κατά τθ διάρκεια των αλλαγϊν τθσ φυςικισ 

κατάςταςθσ του νεροφ δε μεταβάλλεται θ ποςότθτά του, Ερϊτθςθ 3ііі 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

Ζγινε αζριο-υδρατμόσ και 
πιγε ςτθν ατμόςφαιρα 

1926β, 4007, 2401, 4129, 
2006, 0000, 3467, 2916, 
1652, 2024, 1612, 1982, 
1471, 6741, 1926α, 1971, 
1218 

2401, 2916, 2024, 0000, 
1652, 1971, 3467, 1940, 
1926β, 1612, 1926α, 4129, 
6741, 1471, 2006, 1982, 
1218, 4007 

Εξαφανίςτθκε 1890 1890 

Απορροφικθκε από το 
ποτιρι 

Κανζνα Κανζνα 

Άλλο Κανζνα Κανζνα 

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 7.1. ΢τόχοσ 7οσ: να μάκουν πωσ το νερό ανακυκλϊνεται ςτθ φφςθ μζςω του 

υδρολογικοφ κφκλου χωρίσ να αλλάηει ςε ποςότθτα, Ερϊτθςθ 5ііі 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

΢ωςτι 1471, 1652, 2024, 2401, 
1926β, 6741, 4129, 1890, 
3467 

1971, 1218, 1926β, 4129, 
2401, 1612, 1982, 1471, 
6741, 1652, 1940, 3467  

Λάκοσ 2916, 1612, 1926α, 2006, 
0000, 1982, 4007, 1971, 
1218 

1926α, 4007, 2006, 0000, 
2024, 1890 

Δεν απάντθςε Κανζνα 2916 

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 7.2. ΢τόχοσ 7οσ: να μάκουν πωσ το νερό ανακυκλϊνεται ςτθ φφςθ μζςω του 

υδρολογικοφ κφκλου χωρίσ να αλλάηει ςε ποςότθτα, Ερϊτθςθ 5v 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

΢ωςτι 1218, 1971, 1890, 4129, 
1926β, 1926α, 1612, 2401, 

1926α, 1890, 3467, 1940, 
6741, 1471, 1982, 1612, 
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1471 2401, 4129, 1926β, 1218, 
1971 

Λάκοσ 3467, 4007, 1982, 0000, 
2006, 6741, 2916, 2024, 
1652 

4007, 2006, 0000, 2024, 
1652 

Δεν απάντθςε Κανζνα 2916 

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 8.1. ΢τόχοσ 8οσ: να περιγράφουν τον κφκλο του νεροφ ςαν ςφνολο, Ερϊτθςθ 8  

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

Ο κφκλοσ του νεροφ ωσ 
διακίνθςθ μζςα από 

πολλαπλά μονοπάτια 

1971, 1926α, 1612, 1218, 
4007, 2024, 1926β 

1971, 1926α, 1612, 1218, 
4007, 2024, 1982, 1652, 
1471, 2401, 4129, 1890 

Ενδιάμεςθ  3467, 1940, 1926β, 2006, 
0000 

Ο κφκλοσ του νεροφ ωσ 
αλλαγζσ φυςικϊν 

καταςτάςεων του νεροφ 

1982, 1652, 1471, 2401, 
4129 

2916 

Ο κφκλοσ του νεροφ ωσ 
καιρικό φαινόμενο 

6741, 3467, 1890 6741 

Ο κφκλοσ του νεροφ ωσ 
πθγι νεροφ 

0000, 2006, 2916  

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 8.2. ΢τόχοσ 8οσ: να περιγράφουν τον κφκλο του νεροφ ςαν ςφνολο, Ερϊτθςθ 1 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

Ο κφκλοσ του νεροφ ωσ 
διακίνθςθ μζςα από 

πολλαπλά μονοπάτια 

1971 4129, 6741, 1612 

Ενδιάμεςθ 1926β, 1926α, 1612 1926β, 1926α, 1652, 1940 

Ο κφκλοσ του νεροφ ωσ 
αλλαγζσ φυςικϊν 

καταςτάςεων του νεροφ 

2401, 1471, 1982, 1652 2401, 1471, 2024 

Ο κφκλοσ του νεροφ ωσ 
πθγι νεροφ 

0000, 2006, 6741  -  

Γενικι 4007, 1890, 1218, 2916, 
4129, 2024 

4007, 1890, 1218, 1971, 
1982, 2006, 0000, 3467 

Άςχετθ 3467  -  

Δεν απάντθςε Κανζνα 2916 

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 8.3. ΢τόχοσ 8οσ: να περιγράφουν τον κφκλο του νεροφ ςαν ςφνολο, Ερϊτθςθ 4β 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

΢ωςτι 1926β, 1612, 1926α, 1971, 2401, 
2916 

1926β, 1612, 1926α, 1971, 
2401, 4129, 4007, 1982, 2006, 

6741, 1471 

Ενδιάμεςθ 1 Κανζνα  1890 

Ενδιάμεςθ 2 4129, 4007, 1982, 2006, 6741, 1218, 3467, 2024, 1940 
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1218, 0000 

Λάκοσ 3467, 2024, 1471, 1652, 1890 1652 

Δεν απάντθςε Κανζνα  0000, 2916 

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 9. ΢τόχοσ 9οσ: να μάκουν ότι ζνα μοντζλο δεν είναι αντίγραφο τθσ 

πραγματικότθτασ, Ερϊτθςθ 7іі 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

΢ωςτι 1926β, 2401, 4129, 1652, 
2024, 1612, 1982, 1890, 

1471, 1971 

2916, 1652, 2401, 1471, 
4007, 3467, 0000, 2006, 
1218, 6741, 4129, 1612, 

1926β, 1940, 1971, 2024, 
1890 

Λάκοσ 4007, 2006, 0000, 2916, 
6741, 1926α 

1982, 1926α 

Δεν απάντθςε 3467, 1218 Κανζνα  

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 10. ΢τόχοσ 10οσ: να μάκουν ότι ζνα φαινόμενο μπορεί να αναπαρίςταται από 

περιςςότερα από ζνα μοντζλα, Ερϊτθςθ 7v 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

΢ωςτι 1971, 6741, 1471, 1982, 
1612, 2024, 1652, 2916, 

2401, 1926β 

2024, 1971, 1940, 1926β, 
1612, 1926α, 4129, 6741, 
1982, 1218, 2006, 0000, 
3467, 4007, 1471, 2401, 

1652 

Λάκοσ 1926α, 1890, 3467, 0000, 
2006, 4129, 4007 

1890 

Δεν απάντθςε 1218 2916 

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ 11. ΢τόχοσ 11οσ: να μάκουν ότι ο ρόλοσ των μοντζλων είναι θ περιγραφι – 

εξιγθςθ αντικειμζνων ι φαινομζνων, Ερϊτθςθ 6 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΕ΢ ΣΕ΢Σ ΠΡΟ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=18) ΣΕ΢Σ ΜΕΣΑ-ΕΛΕΓΧΟΤ (Ν=19) 

Κατανόθςθ του οργάνου 
του αυτιοφ και τθσ ακοισ 

1218, 1971, 1471, 1612, 
3467, 4129, 2401, 4007, 
2916 

1218, 1971, 1471, 1612, 
3467, 4129, 2401, 4007, 
6741, 2024, 1926β, 1940 

Χρθςιμότθτα του 
πραγματικοφ αυτιοφ 

1982, 1652, 0000, 2006, 
1926β 

1982, 1652, 0000, 2006, 
1926α 

Διακόςμθςθ 1890 1890 

΢υςχζτιςθ με τον κφκλο του 
νεροφ 

6741, 2024 Κανζνα 

Δεν απάντθςε 1926α 2916 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Ζ: Ημιδομημϋνο φύλλο παρατόρηςησ 

ΠΛΑΙ΢ΙΟ ΔΙΔΑ΢ΚΑΛΙΑ΢: 

Α) Διάταξθ χϊρου 
(γενικά): 

 

Β) Δυναμικό τάξθσ 
(αρικμόσ μακθτϊν, 
φφλο μακθτϊν, 
υπάρχουν παιδιά με 
ειδικά 
χαρακτθριςτικά;) 

 

 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΙΔΑ΢ΚΑΛΙΑ΢: 

Δϊςτε μια ςφντομθ περιγραφι για το πϊσ εξελίχκθκε θ διδαςκαλία (10 ςειρζσ) 

 

ΑΞΟΝΕ΢ 
ΠΑΡΑΣΗΡΗ΢Η΢ 

Εςτίαςθ Παρατιρθςθσ Καταγραφι τθσ παρατιρθςθσ 

Περιεχόμενο / 
μεταςχθματις

μόσ 

 Ρεριγράψτε το επιςτθμονικό 
περιεχόμενο τθσ διδαςκαλίασ.  

 Υπιρξε περίπτωςθ που 
καταλάβατε να ζγινε διδακτικόσ 
μεταςχθματιςμόσ; 

 Δϊςτε παραδείγματα 
 

 

 
Εναλλακτικζσ 
αντιλιψεισ 
μακθτϊν 

 Αντιλθφκικατε να 
διατυπϊνονται εναλλακτικζσ 
ιδζεσ από τα παιδιά;  

 Τι ζκανε ο εκπαιδευτικόσ 

 Αντιλθφκικατε αν ο 
εκπαιδευτικόσ προςπάκθςε να 
διαπραγματευκεί τισ 
εναλλακτικζσ αντιλιψεισ ςτον 
ςχεδιαςμό τθσ διδαςκαλίασ του; 

 Δϊςτε 1-2 παραδείγματα για 
κάκε περίπτωςθ (αν υπάρχουν) 

 

 
Διδακτικι 
μζκοδοσ  

 Ροια μζκοδο (μοντζλο) νομίηεται 
ότι χρθςιμοποιεί ο εκπαιδευτικόσ 
ςτθν τάξθ 
(αξιοποιείςτε/ςυμβουλευτείτε 
τισ περιγραφζσ των 
μοντζλων/προςεγγίςεων που 
ακολουκοφν). Ι και μίγμα 
μοντζλων. 

 Δϊςτε ζνα παράδειγμα που 
κεμελιϊνει τθν εκτίμθςισ ςασ  

 
1) ΡΑ΢ΑΔΟΣΛΑΚΟ - ΜΕΤΑΦΟ΢ΑΣ ΤΘΣ ΓΝΩΣΘΣ: 
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Γίνεται κυρίωσ διάλεξθ ι επίδειξθ αντικειμζνων - 

πειραμάτων. Ο/θ εκπαιδευτικόσ κάνεισ ερωτιςεισ 

κατανόθςθσ ι και εφαρμογισ τθσ γνϊςθσ  

2) ΑΝΑΚΑΛΥΡΤΛΚΟ - ΔΛΕ΢ΕΥΝΘΤΛΚΟ: Κφριο 

χαρακτθριςτικό ότι θ γνϊςθ ανακαλφπτεται από 

τουσ μακθτζσ 

2.α) ΑΝΑΚΑΛΥΡΤΛΚΘ ΕΡΛΔΕΛΞΘ: Το πείραμα 

επίδειξθσ ι τθν επίδειξθ αντικειμζνων τθν 

κάνει ο εκπαιδευτικόσ, αλλά θ νζα γνϊςθ 

προζρχεται από τισ απαντιςεισ μακθτϊν ςε 

κατάλλθλεσ ερωτιςεισ του δάςκαλου 

2.β) ΚΑΚΟΔΘΓΟΥΜΕΝΘ ΟΜΑΔΛΚΘ Ι 

ΑΤΟΜΛΚΘ Ε΢ΓΑΣΛΑ: Εργαςία ατομικι ι 

ομαδικι των μακθτϊν με δομθμζνο φφλλο 

εργαςίασ. Οι μακθτζσ ακολουκοφν πολφ 

ςαφείσ οδθγίεσ εκτζλεςθσ πειραμάτων ι 

παρατθριςεων / ταξινομιςεων και 

απαντοφν ςχετικζσ ερωτιςεισ. Μετά 

ανακοινϊνουν ςε ολομζλεια τα 

αποτελζςματα. ςυνικωσ δίνονται τόςο το 

πρόβλθμα / ερϊτθμα όςο και θ μζκοδοσ 

επίλυςθσ / απάντθςθσ.  

2.γ) ΑΝΟΛΧΤΘ ΔΛΕ΢ΕΥΝΘΣΘ: Γίνεται 

ομαδικά ι ατομικά και ςυνικωσ δεν 

δίνεται θ μζκοδοσ επίλυςθσ /απάντθςθσ. 

Σε πιο ανοιχτζσ περιπτϊςεισ οφτε το 

πρόβλθμα. Οι μακθτζσ δθμιουργοφν 

προβλιματα / ερωτιματα και ςχεδιάηουν 

πείραμα για να απαντιςουν.  

 

3) ΕΡΟΛΚΟΔΟΜΘΤΛΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ: Ξεκινάει και 

ςτθρίηεται ςτισ εναλλακτικζσ ιδζεσ των μακθτϊν 

για ζννοιεσ ι και φαινόμενα και κζλει να τα 

τροποποιιςει προσ πιο επιςτθμονικά. Ανάδειξθ 

εναλλακτικϊν ιδεϊν, δοκιμαςία και ζλεγχοσ, 

ειςαγωγι νζασ γνϊςθσ, εφαρμογι ςε άλλθ 

κατάςταςθ, μεταγνωςτικζσ ερωτιςεισ. 

 

΢υμμετοχι 
και λεκτικι 
αλλθλεπίδρα
ςθ 

 Ροια είναι θ εκτίμθςι ςασ για 
τθν ςυμμετοχι των παιδιϊν 
(ςυμμετζχουν όλα τα παιδιά; Τα 
μιςά, Λίγα;) 

 Υπάρχει διαφοροποίθςθ τθσ 
ςυμμετοχισ των παιδιϊν ςτισ 
διάφορεσ φάςεισ ι 
δραςτθριότθτεσ; 

 Ο/Θ εκπαιδευτικόσ απαντάει ςτισ 
ερωτιςεισ των μακθτϊν ι τισ 
παρακάμπτει ;  

 

 

 

Πειράματα  
 

 Ρραγματοποιικθκαν πειράματα 
επίδειξθσ ι τα παιδιά 
εργάςτθκαν πραγματοποιϊντασ 
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πειράματα ομαδικά.  
 Στθν ομαδικι 

εργαςία/πειραματιςμό είχαν 
λεπτομερισ οδθγίεσ ι θ 
διαδικαςία ιταν πιο ανοιχτι. 
(π.χ. αποφάςιηαν τα παιδιά για 
το πϊσ κα δουλζψουν)  

 
Λοιπζσ 
παρατθριςεισ 

Τι κα κζλατε να προςκζςετε ςε ςχζςθ με 
τθν διδαςκαλία που παρακολουκιςατε; 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Η: Υύλλα παρατόρηςησ 

1θ θμζρα (19/5/2017), Ενότθτα 1: Η αξία του νεροφ 

ΠΛΑΙ΢ΙΟ ΔΙΔΑ΢ΚΑΛΙΑ΢ 

Διάταξθ χϊρου: ομαδοςυνεργατικι. Υπάρχουν 4 ομάδεσ των 6,6,5,3 ατόμων αντίςτοιχα. 

Δυναμικό τάξθσ: 

Αρικμόσ μακθτϊν: 20 (ζλειπε μία μακιτρια και ζνασ μακθτισ) 

Αγόρια: 11, Κορίτςια: 7 

Ραιδιά με ειδικά χαρακτθριςτικά: Μακθτισ με μακθςιακζσ δυςκολίεσ και ελλειματικι 

προςοχι, Μακθτισ με αυτιςμό (ζλειπε), Δφο αλλοδαποί μακθτζσ από τθν Αλβανία με 

επίπεδο (γλωςςικό αλλά και γνωςτικό) μζτριο προσ καλό.  

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΙΔΑ΢ΚΑΛΙΑ΢ 

Στθν αρχι ζγινε αφόρμθςθ από τισ πλθμμφρεσ που ζπλθξαν τθν περιοχι, για να γίνει 

ςυηιτθςθ ςχετικά με τισ αιτίεσ που οδιγθςαν ςε αυτό. Στθ ςυνζχεια παρουςιάςτθκε μια 

ςειρά εικόνων με κζμα τθν αξία του νεροφ ςτθ ηωι μασ και τισ πθγζσ νεροφ ςτθ φφςθ. Οι 

μακθτζσ ςυμπλιρωςαν μόνοι τουσ εννοιολογικοφσ χάρτεσ και τα αποτελζςματά τουσ 

παρουςιάςτθκαν και ςυηθτικθκαν ςτθν ολομζλεια τθσ τάξθσ. Ζπειτα με αφορμι μια εικόνα 

αναδείχκθκε θ ςχζςθ του νεροφ ςτο ποτάμι και ςτθ βροχι και ο κφκλοσ του νεροφ και 

κατόπιν τα παιδιά κλικθκαν να ςχεδιάςουν τον κφκλο του νεροφ ςε ζνα χαρτί. Στο τζλοσ, 

παρουςιάςτθκε ο βροχοποιόσ, κάκε ομάδα τον περιεργάςτθκε και ζγινε μία ςυηιτθςθ με 

βάςθ τθ χριςθ του και το πϊσ λειτουργεί. 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ/ΜΕΣΑ΢ΧΗΜΑΣΙ΢ΜΟ΢ 

Περιεχόμενο διδαςκαλίασ: 

Μία πρϊτθ ειςαγωγι ςτο κζμα που κα ςυηθτθκεί δθλαδι το νερό, και πρόκλθςθ 

ενδιαφζροντοσ των μακθτϊν. Κατανόθςθ τθσ αξίασ του νεροφ ωσ κοινωνικό αγακό και ωσ 

φυςικό πόρο. Ρρϊτθ επαφι με τον κφκλο του νεροφ και παρουςίαςθ του βροχοποιοφ. 

Διδακτικόσ μεταςχθματιςμόσ: 

Το νερό ζχει τθν ιδιότθτα να κρυϊνει ι να ηεςταίνει πράγματα και μπορεί να είναι 

ςυςτατικό των υλικϊν που χρθςιμοποιεί ι παράγει το εργοςτάςιο. (οι μακθτζσ δεν 

κατανοοφν ποφ χρθςιμεφει το νερό ςε ζνα εργοςτάςιο) 

Κατά τθν παρουςίαςθ του βροχοποιοφ τα παιδιά δεν μποροφςαν να καταλάβουν πϊσ 

πζφτουν οι ςταγόνεσ από τα ςφννεφα και νόμιηαν ότι ζχουν τρφπεσ από κάτω, για να 

πζφτει το νερό. Για να τουσ το αποδείξει ότι δεν υπάρχουν τρφπεσ, θ εκπαιδευτικόσ ζβαλε 

νερό ςτθν κοίλθ επιφάνεια του ςφννεφου και ςικωςε κάκε ομάδα ξεχωριςτά να 

παρατθριςει και να βγάλει τα ςυμπεράςματά τθσ. 

ΕΝΑΛΛΑΚΣΙΚΕ΢ ΑΝΣΙΛΗΨΕΙ΢ ΜΑΘΗΣΩΝ 

Τα παιδιά διαφωνοφν αν εξατμίηεται μόνο από τθ κάλαςςα το νερό και όχι από τα ποτάμια  

και θ εκπαιδευτικόσ εξθγεί ότι επειδι θ κάλαςςα διακζτει μεγαλφτερθ ποςότθτα και 
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επιφάνεια από το ποτάμι εκεί γίνεται θ περιςςότερθ εξάτμιςθ. Εξάτμιςθ όμωσ μπορεί να 

γίνει και από τα ποτάμια ςε μικρότερο βακμό. (π.χ. Ρ: - Ροφ ξζρω ότι εξατμίςτθκε από τθ 

κάλαςςα και όχι από το ποτάμι;). 

Για το υπόγειο νερό, όπωσ φαίνεται ςτο απόςπαςμα, κεωροφν ότι μαηεφεται από τισ 

βροχζσ και ότι μπορεί να βγει μόνο αν τρυπιςουμε το ζδαφοσ (Ε: - Μπαίνει και ςτο 

ζδαφοσ; Ρ: - Χϊμα, γθ. Ε: - δεν είναι ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ όπωσ ςτο ποτάμι. Να το 

ποφμε υπόγειο ζδαφοσ; Ρ: - Ναι. Εκεί πάει μζςα, μαηεφεται από τισ πολλζσ βροχζσ και ζτςι 

υπάρχουντα πθγάδια να το πάρουμε από εκεί. Ε: - Το υπόγειο νερό μζνει ςτάςιμο; Ρ: - 

Μόνο όταν βρζξει. Ε: - Άρα μπορεί από το υπόγειο ζδαφοσ να βγει ζξω; Συμφωνείτε; Ρ: - 

Πχι, πρζπει να το τρυπιςουνε. Ρ: - Πχι κυρία. Αν θ κάλαςςα τρυπθκεί και βρεκεί ςπιλαιο 

μπορεί να βγει και να εξατμιςτεί.). Επομζνωσ, ςε περίπτωςθ που δεν τρυπθκεί το ζδαφοσ 

κεωροφν ότι το υπόγειο νερό είναι ςτάςιμο. Θ ιδζα αυτι δεν ζγινε προςπάκεια να 

ανατραπεί κακϊσ ο ςτόχοσ ςε αυτό το δίωρο ιταν μόνο θ ειςαγωγι ςτον κφκλο του νεροφ 

και θ ανάδειξθ των ιδεϊν των μακθτϊν. 

Κατά τθν παρουςίαςθ του βροχοποιοφ τα παιδιά δεν μποροφςαν να καταλάβουν πϊσ 

πζφτουν οι ςταγόνεσ από τα ςφννεφα και νόμιηαν ότι ζχουν τρφπεσ από κάτω, για να 

πζφτει το νερό («Ρ: - Ηεςτό νερό κάτω, τρφπεσ εκεί πζρα και κα γινόταν βροχι»). Για να 

τουσ αποδείξει ότι δεν υπάρχουν τρφπεσ, θ εκπαιδευτικόσ ζβαλε νερό ςτθν κοίλθ 

επιφάνεια του ςφννεφου και ςικωςε κάκε ομάδα ξεχωριςτά να παρατθριςει και να βγάλει 

τα ςυμπεράςματά τθσ. Ζτςι, θ ιδζα ανατράπθκε: «Ε: - Τελικά ζχει τρφπεσ; Ρ: - Πχι!» 

ΔΙΔΑΚΣΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟ΢ 

Στθν αρχι θ εκπαιδευτικόσ ειςάγει τα παιδιά ςτο κζμα κάνοντασ ανακαλυπτικι επίδειξθ 

μζςω τθσ είδθςθσ τθσ πλθμμφρασ και του προβλθματιςμοφ για τισ αιτίεσ τθσ (π.χ. «Ε: - Ροια 

είδθςθ είναι αυτι; Ρ: - Το Σεπτζμβριο είχε γίνει θ καταρρακτϊδθσ βροχι. Μια γυναίκα τθν 

πιρε το ρζμα. Ρ: - Θ κυρία αυτι που ςκοτϊκθκε βρζκθκε. Ε: - Τθν πιρανε τα νερά; Ρ: - 

Λζνε ότι πιάςτθκε απ’ τα κάγκελα. Ζριχνε κεραυνοφσ και το νερό τθν παρζςυρε. Ζκανε 

κωλοτοφμπα»). Ζπειτα, ςυνεχίηει με ανακαλυπτικι επίδειξθ μζςω εικόνων για τθν αξία του 

νεροφ και κατόπιν μζςω κατάλλθλων εικόνων και ερεκιςμάτων οδθγεί ςτθ ςφνδεςθ του 

νεροφ με τον υδρολογικό κφκλο και τισ διάφορεσ φάςεισ που ακολουκεί ςτθν πορεία του 

(π.χ. «Ε: - Αυτι θ εικόνα τι δείχνει; Ρ: - Ροτάμι Ε: Τι άλλο βλζπετε; Ρ: - Δζντρα Ε: - Για τα 

δζντρα το νερό είναι χριςιμο; Ρ: - Ναι»). Στο τζλοσ, εφαρμόηεται θ εποικοδομθτικι 

προςζγγιςθ για να ανατρζψει τθν ιδζα των παιδιϊν ότι τα ςφννεφα ςτθ διάταξθ του 

βροχοποιοφ διακζτουν τρφπεσ από κάτω για να πζςουν οι ςταγόνεσ τθσ βροχισ.  

΢ΤΜΜΕΣΟΧΗ ΚΑΙ ΛΕΚΣΙΚΗ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑ΢Η 

Οι μακθτζσ ςε όλο το δίωρο ςυμμετείχαν ενεργά. Ρολφ λίγα παιδιά δε ςυμμετείχαν και θ 

δαςκάλα προςπακοφςε να ενκαρρφνει όλουσ να παίρνουν μζροσ, χωρίσ να περιορίηεται 

μόνο ςε λίγουσ μακθτζσ. Θ εκπαιδευτικόσ απαντοφςε ςτισ ερωτιςεισ τουσ για 

διευκρινίςεισ, όμωσ προςπερνοφςε κάποιεσ φορζσ ερωτιςεισ που δεν είχαν ςχζςθ με το 

ςκοπό του μακιματοσ για να μθν πλατιάςει. Πταν παρουςίαςε τον βροχοποιό ςτθν τάξθ τα 
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παιδιά ζδειξαν ιδιαίτερο ενδιαφζρον και ικελαν να δουν πϊσ λειτουργεί και να λφςουν τισ 

απορίεσ τουσ.  

ΠΕΙΡΑΜΑΣΑ 

Ρραγματοποιικθκε ζνα πείραμα επίδειξθσ για να διαπιςτϊςουν οι μακθτζσ ότι το ςφννεφο 

ςτθ διάταξθ βροχοποιόσ δεν ζχει τρφπεσ. 

ΛΟΙΠΕ΢ ΠΑΡΑΣΗΡΗ΢ΕΙ΢ 

Θ διδαςκαλία κατάφερε να κεντρίςει το ενδιαφζρον των μακθτϊν και να βοθκιςει ςτθ 

περαιτζρω διερεφνθςθ των ιδθ γνωςτϊν ςε αυτοφσ φαινομζνων. Θ εκπαιδευτικόσ 

υλοποίθςε τουσ διδακτικοφσ ςτόχουσ που είχε ςτο ςχεδιαςμό τθσ και κατάφερε να 

τροποποίθςει οριςμζνεσ εναλλακτικζσ ιδζεσ των μακθτϊν. Κακϊσ οι ςχεδιαςμζνεσ 

δραςτθριότθτεσ ολοκλθρϊκθκαν πριν τελειϊςει το διδακτικό δίωρο ζδωςε μια επιπλζον 

δραςτθριότθτα για τον κφκλο του νεροφ (δθμιουργία ςκίτςου και παρουςίαςι του) και 

επίςθσ παρουςίαςε τθ διάταξθ βροχοποιό, κάτι που ιταν ςχεδιαςμζνο να γίνει ςτο τρίτο 

δίωρο, και ανζτρεψε μια εναλλακτικι ιδζα ςχετικά με αυτόν. 

2θ θμζρα (23/5/2017), Ενότθτα 2: Φαινόμενα του νεροφ ςτθ φφςθ 

ΠΛΑΙ΢ΙΟ ΔΙΔΑ΢ΚΑΛΙΑ΢ 

Διάταξθ χϊρου: Τα κρανία είναι χωριςμζνα ομαδοςυνεργατικά ςχθματίηοντασ 4 ομάδεσ. 

Δυναμικό μακθτϊν: 20 (ζλειπε ζνασ μακθτισ) 

Αγόρια: 12 Κορίτςια: 7 

Μακθτζσ με ειδικά χαρακτθριςτικά: Ζνασ μακθτισ με αυτιςμό, ζνασ με μακθςιακζσ 

δυςκολίεσ και ελλειματικι προςοχι και δφο αλλοδαποί μακθτζσ από τθν Αλβανία με 

επίπεδο (γλωςςικό αλλά και γνωςτικό) μζτριο προσ καλό. 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΙΔΑ΢ΚΑΛΙΑ΢ 

Αρχικά δόκθκαν ςτα παιδιά οδθγίεσ για το πϊσ κα εργαςτοφν μζςα ςτθν ομάδα τουσ για να 

εξάγουν τα ςυμπεράςματά τουσ. Το μάκθμα ξεκίνθςε με ζνα πείραμα επίδειξθσ ςχετικά με 

τθ διατιρθςθ τθσ ποςότθτασ του νεροφ κατά τθν τιξθ. Το δεφτερο πείραμα παρουςίαςε τα 

φαινόμενα τθσ ςυμπφκνωςθσ και τθσ εξάτμιςθσ και το ρόλο τθσ κερμότθτασ ςε αυτά και 

κατόπιν ζγινε ςφνδεςθ με τα φαινόμενα αυτά ςτθ φφςθ και ειςαγωγι του όρου "υετόσ". 

Στθ ςυνζχεια, παρουςιάςτθκαν μζςω προςομοίωςθσ τα φαινόμενα τθσ επιφανειακισ 

απορροισ και διικθςθσ και κατόπιν ζγινε παρατιρθςθ των φαινομζνων ςε ζνα πείραμα με 

ζνα μοντζλο του εδάφουσ που είχε ετοιμάςει θ εκπαιδευτικόσ. Επίςθσ, τα παιδιά ςφγκριναν 

τθ διικθςθ που γίνεται ςτο χϊμα ςε ςχζςθ με αυτι ςτο τςιμζντο, αναγνωρίηοντασ τθν 

επιρροι των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων ςτον κφκλο του νεροφ. Στο τζλοσ 

ανακεφαλαίωςαν τθ νζα γνϊςθ που κατζκτθςαν.  

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ/ΜΕΣΑ΢ΧΗΜΑΣΙ΢ΜΟ΢ 

Περιεχόμενο διδαςκαλίασ: 

Οι μακθτζσ καλοφνται : 
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 να γνωρίςουν τα φαινόμενα του νεροφ ςτθ φφςθ. 

 να αναγνωρίςουν το ρόλο τθσ κερμότθτασ ςτθν εξάτμιςθ και ςυμπφκνωςθ. 

 να αντιλθφκοφν ότι κατά τθ διάρκεια τθσ εξάτμιςθσ το νερό δε χάνεται και δε 

μεταβάλλεται θ ποςότθτά του αλλά αλλάηει φυςικι κατάςταςθ. 

 να αναγνωρίςουν το ρόλο τθσ διαπερατότθτασ του εδάφουσ ςτθ διικθςθ και 

επιφανειακι απορροι. 

 να αναγνωρίςουν τθν επιρροι των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων ςτον κφκλο του 

νεροφ. 

Διδακτικόσ μεταςχθματιςμόσ: 

Εξάτμιςθ: ο ιλιοσ  ηεςταίνει το νερό που υπάρχει ςτισ κάλαςςεσ, τα ποτάμια και τισ λίμνεσ για να 

μετατραπεί από υγρό ςε αζριο και να περάςει ωσ υδρατμόσ ςτθν ατμόςφαιρα. 

 Συμπφκνωςθ: Οι υδρατμοί που βρίςκονται ςτθν ατμόςφαιρα όταν ςυναντιςουν κρφα ςτρϊματα 

αζρα μετατρζπονται ςε υγρό νερό και ςχθματίηουν τα ςφννεφα. 

(«Ρ: - Ιταν υγρό (όταν ζβαλε το χζρι πάνω από το ηεςτό νερό)», Ε: -Από υγρό ςε αζριο τι φαινόμενο 

είναι; ...-Τι κάναμε για να είναι πιο ζντονο το φαινόμενο; Ρ: -Εξάτμιςθ. Το ηεςτάναμε για να είναι 

πιο ζντονο.», «Ε: - Αιςκανκικατε τθν υγραςία του αζρα από πάνω;»,  

«Ε: - βάλαμε κρφα παγάκια για να γίνει πιο γριγορα», «Ε: - το ηεςτό νερό εξατμίςτθκε και ιρκε 

ςε επαφι με το πιάτο που ιταν κρφο και ζγινε πάλι νερό.» «Ε: - Οι υδρατμοί ζγιναν πάλι 

υγρό...»  

«Ε: - Στθ φφςθ γίνονται; 

Ρ: - Στον κφκλο του νεροφ. Ο ιλιοσ εξατμίηει τθ κάλαςςα. 

Ε: - Αλλοφ; Μόνο ςτθ κάλαςςα; 

Ρ: - Πχι και ςτα ποτάμια. 

Ε: - Εξατμίηεται ςτθ κάλαςςα και τα ποτάμια; 

Ρ: - Λίμνεσ 

Ε: - Ππου υπάρχει νερό γίνεται εξάτμιςθ. Με τθ βοικεια... 

Ρ: - Του ιλιου 

Ε: - Συμπφκνωςθ; 

Ρ: - Στισ ράγεσ του τρζνου/γζφυρεσ 

Ρ: -Σφννεφα 

Ε: - Στθ φφςθ όταν ανεβαίνουν οι υδρατμοί ςτθν ατμόςφαιρα τι βοθκά; Εγϊ ζβαλα παγάκια 

για να γίνει ςυμπφκνωςθ. Στθ φφςθ δεν ζχει παγάκια. 

Ρ: - Χιόνι. 

Ε: - Ζχει χαμθλι κερμοκραςία. Οι υδρατμοί ςυναντοφν ζνα ςτρϊμα αζρα με χαμθλι 

κερμοκραςία.») 

Υετόσ: Κακϊσ μαηεφονται πολλά ςταγονίδια ςτα ςφννεφα και ενϊνονται μεταξφ τουσ, 

ςχθματίηουν μεγάλεσ ςταγόνεσ και βαριζσ που τελικά πζφτουν ςαν βροχι ςτθ Γθ. Αν κάνει 

πολφ κρφο, από τα ςφννεφα πζφτει χιόνι ι χαλάηι. 
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(«Ε: - Οι υδρατμοί ζγιναν πάλι υγρό. Μετά οι ςταγόνεσ μεγαλϊςανε, ζγιναν βαριζσ και 

ζπεςαν. Ρ: - Σαν τθ βροχι.», «Ε: - Είδαμε ότι οι ςταγόνεσ πζφτανε. Γίνεται ςτθ φφςθ; Μόνο 

βροχι πζφτει από τα ςφννεφα; Ρ: - Χιόνι, ομίχλθ, χαλάηι, χιονόνερο Ρ: - Τα ςφννεφα 

πζφτουν (για τθν ομίχλθ) Ε: Θ ομίχλθ γίνεται όταν οι υδρατμοί δθμιουργοφνται χαμθλά Ε: - 

ότι πζφτει από τα ςφννεφα λζγεται υετόσ») 

Ομίχλθ: Σε ερϊτθςθ μακθτι για το τι είναι θ ομίχλθ, απαντά ότι θ ομίχλθ εμφανίηεται όταν 

οι υδρατμοί δθμιουργοφνται χαμθλά ςτθ Γθ. («Ρ: - Τα ςφννεφα πζφτουν (για τθν ομίχλθ) Ε: 

Θ ομίχλθ γίνεται όταν οι υδρατμοί δθμιουργοφνται χαμθλά») 

Επιφανειακι απορροι: Το νερό τθσ βροχισ που πζφτει ςτο ζδαφοσ κυλάει ςτθν κατθφορικι 

επιφάνεια του εδάφουσ και φτάνει πάλι ςτισ κάλαςςεσ ι ςε  κάποια λίμνθ.  

Διικθςθ: Ζνα τμιμα του νεροφ που πζφτει ςτο ζδαφοσ μπαίνει μζςα ςε αυτό, φτάνει ςτο 

υπόγειο ζδαφοσ και ςχθματίηει το υπόγειο νερό. 

(Ε: - Ροφ πιγε το νερό; ... Ε: - Ζχει 2 πράγματα. Ζνα ποτάμι κυλάει ςτθν επιφάνεια και ζνα 

που μπαίνει μζςα. ... Ε: - Αυτό το δοχείο είναι το ζδαφοσ. Μοιάηει με το χϊμα τθσ φφςθσ. 

Είναι λίγο κατθφορικό και ζχει χϊμα που απορροφά το νερό και λίγα χαλίκια όπωσ είδαμε 

και ςτο βίντεο. ... Ε: 1ο φαινόμενο κυλάει νερό ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ. Αυτό λζγεται 

επιφανειακι απορροι. 2ο φαινόμενο μπαίνει το νερό μζςα ςτο χϊμα. Αυτό λζγεται... Ρ: - 

απορρόφθςθ,  απορροι Ε: - όχι λζγεται διικθςθ.) 

ΕΝΑΛΛΑΚΣΙΚΕ΢ ΑΝΣΙΛΗΨΕΙ΢ ΜΑΘΗΣΩΝ 

Οι μακθτζσ διατφπωςαν εναλλακτικζσ ιδζεσ. Θ εκπαιδευτικόσ είχε προβλζψει για αυτζσ ςτο 

ςχεδιαςμό διδαςκαλίασ τθσ.  

Συγκεκριμζνα οι μακθτζσ κεωροφν ότι θ ςτερει μορφι του νεροφ ζχει μεγαλφτερο βάροσ 

από τθν υγρι μορφι. (Ρ: - Κα ελαφρφνουν. Από ςτερεό κα γίνει υγρό...ελαφρφ Ρ: - Επειδι 

θ πυκνότθτα κα είναι μικρι και επειδι θ πυκνότθτα εξαρτάται από τθ μάηα κα είναι 

ελαφρφτερο Ρ: - κα ηυγίηει λιγότερο γιατί τα μόρια κα διαλυκοφν Ρ: - λιγότερο γιατί τα 

παγάκια όταν είναι ςτερεό ζχουν παραπάνω βάροσ Ρ: - λιϊνει το παγάκι, χάνει όγκο Ρ; - 

λιγότερο γιατί ςε υγρι κατάςταςθ ζχει μικρι πυκνότθτα, μικρόσ όγκοσ). Θ εκπαιδευτικόσ 

προςπάκθςε να αλλάξει αυτι τθν εναλλακτικι ιδζα των μακθτϊν με ζνα πείραμα επίδειξθσ 

(όπωσ είχε ςχεδιάςει) αποδεικνφοντασ ότι το βάροσ μζνει ίδιο, δεν εμβάκυνε, όμωσ, ςτθ 

μοριακι κατάςταςθ του νεροφ ςτισ τρεισ φυςικζσ του καταςτάςεισ. Τελικά, τα παιδιά 

κατζλθξαν ςτθ διατιρθςθ τθσ ποςότθτασ του νεροφ («Ε: - Άλλαξε το βάροσ; Ρ: - Πχι. Ε: - 

Αλλάηει θ ποςότθτα του νεροφ; Ρ: - Πχι. Ρ: - Δεν αλλάηει») 

Επίςθσ οι μακθτζσ κεωροφν ότι το υπόγειο νερό παραμζνει ςτάςιμο όπου θ εκπαιδευτικόσ 

προςπάκθςε να εςτιάςει τθν προςοχι των μακθτϊν ςτθν κίνθςθ του νεροφ προσ τα κάτω. 

(Ρ: - Κινικθκε κατακόρυφα ςτθν επιφάνεια και όταν πιγε υπόγεια ζμεινε ςτάςιμο. Ε: - 

Επειδι είναι το πλαςτικό ςτον πάτο ςταμάτθςε. Μζχρι να φτάςει ςτο πλαςτικό τι ζκανε; Ρ: - 

Ριγε προσ τα κάτω) 
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Υπιρχαν όμωσ και εναλλακτικζσ ιδζεσ των  μακθτϊν που δεν είχαν προβλεφκεί από τθν 

εκπαιδευτικό, όπωσ ότι θ ομίχλθ οφείλεται ςτο ότι πζφτουν τα ςφννεφα («Ρ: - Τα ςφννεφα 

πζφτουν (για τθν ομίχλθ) Ε: - Θ ομίχλθ γίνεται όταν οι υδρατμοί δθμιουργοφνται χαμθλά»).  

ΔΙΔΑΚΣΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟ΢ 

Στθν αρχι θ εκπαιδευτικόσ ακολοφκθςε το εποικοδομθτικό μοντζλο διδαςκαλίασ μζςω ενόσ 

πειράματοσ επίδειξθσ για να ανατρζψει τθν ιδζα ότι θ ςτερει μορφι του νεροφ ζχει 

μεγαλφτερο βάροσ από τθν υγρι μορφι και να ενιςχφςει τθν ιδζα τθσ διατιρθςθσ τθσ 

ποςότθτασ του νεροφ όταν αλλάηει φυςικι κατάςταςθ. Ζπειτα, εφάρμοςε τθν 

ανακαλυπτικι επίδειξθ μζςω ενόσ πειράματοσ επίδειξθσ και κατάλλθλων ερωτιςεων για να 

ειςάγει τα φαινόμενα τθσ εξάτμιςθσ και ςυμπφκνωςθσ και το ρόλο τθσ κερμότθτασ ςε αυτά 

και να τα ςυνδζςει με τα φαινόμενα ςτθ φφςθ (π.χ. «Ε: - Στθ φφςθ γίνονται; Ρ: - Στον κφκλο 

του νεροφ. Ο ιλιοσ εξατμίηει τθ κάλαςςα. Ε: - Αλλοφ; Μόνο ςτθ κάλαςςα; Ρ: - Πχι και ςτα 

ποτάμια. Ε: - Εξατμίηεται ςτθ κάλαςςα και τα ποτάμια; Ρ: - Λίμνεσ Ε: - Ππου υπάρχει νερό 

γίνεται εξάτμιςθ. Με τθ βοικεια... Ρ: - Του ιλιου Ε: - Συμπφκνωςθ; Ρ: - Στισ ράγεσ του 

τρζνου/γζφυρεσ Ρ: -Σφννεφα Ε: - Στθ φφςθ όταν ανεβαίνουν οι υδρατμοί ςτθν ατμόςφαιρα 

τι βοθκά; Εγϊ ζβαλα παγάκια για να γίνει ςυμπφκνωςθ. Στθ φφςθ δεν ζχει παγάκια. Ρ: - 

Χιόνι. Ε: - Ζχει χαμθλι κερμοκραςία. Οι υδρατμοί ςυναντοφν ζνα ςτρϊμα αζρα με χαμθλι 

κερμοκραςία.»). Στθ ςυνζχεια ζγινε ειςαγωγι του όρου υετόσ μζςω μεταφοράσ τθσ γνϊςθσ 

από τθν εκπαιδευτικό κακϊσ ιταν κάτι που δεν ιξεραν τα παιδιά και δεν μποροφςαν να 

ανακαλφψουν («Ε: - Είδαμε ότι οι ςταγόνεσ πζφτανε. Γίνεται ςτθ φφςθ; Μόνο βροχι πζφτει 

από τα ςφννεφα; Ρ: - Χιόνι, ομίχλθ, χαλάηι, χιονόνερο Ρ: - Τα ςφννεφα πζφτουν (για τθν 

ομίχλθ) Ε: Θ ομίχλθ γίνεται όταν οι υδρατμοί δθμιουργοφνται χαμθλά Ε: - ότι πζφτει από τα 

ςφννεφα λζγεται υετόσ») 

Συνεχίηοντασ με τθν ανακαλυπτικι επίδειξθ μζςω μιασ προςομοίωςθσ θ εκπαιδευτικόσ 

οδθγεί τα παιδιά να παρατθριςουν τα δυο φαινόμενα: επιφανειακι απορροι και διικθςθ 

(«Ε: - Ροφ πιγε το νερό; Ρ: - Γθ Ε: - μόνο μζςα ςτθ γθ; Ρ: - Στα υπόγεια ςπιλαια και το 

ποτάμι») και κατόπιν τα παιδιά διερευνοφν τα δυο αυτά φαινόμενα μζςω κακοδθγοφμενθσ 

ομαδικισ εργαςίασ. Οι όροι επιφανειακι απορροι και διικθςθ ειςάγονται από τθν 

εκπαιδευτικό μζςω μεταφοράσ γνϊςθσ κακϊσ ιταν κάτι που δεν ιξεραν τα παιδιά και δεν 

μποροφςαν να ανακαλφψουν. Στο τζλοσ γίνεται ανακαλυπτικι επίδειξθ μζςω κατάλλθλων 

ερωτιςεων για να ανγνωρίςουν τθν επιρροι των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων ςτθ 

διικθςθ και επιφανειακι απορροι (π.χ. «Ε: - Αν υπάρχει τςιμζντο κα είναι πιο λίγο το 

υπόγειο νερό; Ρ: - Ριο λίγο γιατί το νερό λόγω του τςιμζντου δεν μπαίνει μζςα ςτο χϊμα. 

Δεν γίνεται θ διικθςθ. Ε: - Για το υπόγειο νερό τι λζτε; Αν ζχει πολφ τςιμζντο κα ζχει 

περιςςότερο ι λιγότερο υπόγειο νερό; Ρ: - Το νερό δεν μπορεί να απορροφθκεί απ’ το 

ζδαφοσ. Απλά κα κυλάει»). 

΢ΤΜΜΕΣΟΧΗ ΚΑΙ ΛΕΚΣΙΚΗ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑ΢Η 

Θ ςυμμετοχι των παιδιϊν ιταν ικανοποιθτικι. Ριρε μζροσ το ςφνολο τθσ τάξθσ από τθν 

αρχι μζχρι το τζλοσ του δίωρου. Θ διανομι ρόλων ςε κάκε ομάδα ςυνζβαλε ςτο να 
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ςυμμετζχουν όλοι οι μακθτζσ και τα ςυμπεράςματα να εξάγονται φςτερα από ομαδικι 

ςυηιτθςθ. Θ εκπαιδευτικόσ απαντοφςε ςτισ απορίεσ και τα ςχόλια των μακθτϊν 

προςπακϊντασ μζςα από κατάλλθλεσ ερωτιςεισ να τουσ οδθγιςει ςτθν κατάκτθςθ τθσ 

νζασ γνϊςθσ. Ραρόλα αυτά κάποιεσ φορζσ δεν απαντοφςε ςτισ ερωτιςεισ των μακθτϊν  για 

εξοικονόμθςθ χρόνου και για να μθν ξεφφγουν από το κζμα.  

ΠΕΙΡΑΜΑΣΑ 

 Ρραγματοποιικθκαν δφο πειράματα επίδειξθσ ςτθν αρχι τθσ ϊρασ, ενϊ το τελευταίο 

πείραμα πραγματοποιικθκε από κάκε ομάδα ξεχωριςτά. Στον ομαδικό αυτό πειραματιςμό 

οι μακθτζσ είχαν λεπτομερείσ οδθγίεσ για το πϊσ να το εκτελζςουν και ζπρεπε να 

ςυμπλθρϊςουν όςα παρατθροφςαν ςτο φφλλο εργαςίασ τουσ.  

ΛΟΙΠΕ΢ ΠΑΡΑΣΗΡΗ΢ΕΙ΢ 

Τα πειράματα που πραγματοποίθςε θ εκπαιδευτικόσ κζντριςαν το ενδιαφζρον των 

μακθτϊν. Ρολλοί μακθτζσ μοιράςτθκαν προςωπικζσ εμπειρίεσ που είχαν με τα φαινόμενα 

που ικελε να αναδείξει θ εκπαιδευτικόσ. Επιπλζον ζγινε μια εποικοδομθτικι ςυηιτθςθ, 

που ςαν ςτόχο είχε να τροποποιιςει τισ εναλλακτικζσ αντιλιψεισ των μακθτϊν. 

3θ θμζρα (25/5/2017), Ενότθτα 3: Ο κφκλοσ του νεροφ – μελζτθ μοντζλων 

ΠΛΑΙ΢ΙΟ ΔΙΔΑ΢ΚΑΛΙΑ΢ 

Διάταξθ τάξθσ:Διατθρικθκε θ ίδια ομαδικι διάταξθ  τθσ τάξθσ (αλλαγι τθσ ςφνκεςθσ των 

ομάδων τθν πρϊτθ ϊρα που ζλειπαν κάποια παιδιά). 

Δυναμικό τάξθσ: 20 (τθν πρϊτθ ϊρα ζλειπαν 8 μακθτζσ) 

Αγόρια: 6, Κορίτςια: 6 (τθν πρϊτθ ϊρα) 

Ραιδιά με ειδικά χαρακτθριςτικά:Ζνασ μακθτισ με αυτιςμό,ζνασ με μακθςιακζσ δυςκολίεσ 

και δφο αλλοδαπά παιδιά από τθν Αλβανία με επίπεδο (γλωςςικό αλλά και γνωςτικό) μζτριο 

προσ καλό. 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΔΙΔΑ΢ΚΑΛΙΑ΢ 

Αρχικά θ εκπαιδευτικόσ  παρουςίαςε ζνα βίντεο με τον κφκλο του νεροφ με βάςθ το οποίο 

οι μακθτζσ αναγνϊριςαν και περιζγραψαν τα φαινόμενα του κφκλου του νεροφ και τθ 

διαδοχι τουσ ενϊ ειςιχκθ από τθν εκαπιδευτικό ο όροσ εκφόρτιςθ. Ζπειτα κατζλθξαν ςε 

ςυμπζραςμα ςχετικά με τθ διατιρθςθ τθσ ποςότθτασ του νεροφ ςτον υδρολογικό κφκλο. 

Στθ ςυνζχεια παρουςιάςτθκε θ διάταξθ βροχοποιόσ όπου οι μακθτζσ περιζγραψαν τα 

φαινόμενα που ζμακαν πριν, τα οποία πραγματοποιοφνται ςτο ςυγκεκριμζνο μοντζλο του 

κφκλου του νεροφ. Ζγινε ςφγκριςθ του μοντζλου (βροχοποιόσ) με τον κφκλο του νεροφ ςτθν 

πραγματικότθτα αλλά και με το άλλο μοντζλο που είδαν, δθλαδι το βίντεο με τον κφκλο 

του νεροφ, και κατζλθξαν ςε ςυμπεράςματα ςε ςχζςθ με τθ φφςθ των μοντζλων (τα 

μοντζλα δεν είναι αντίγραφα τθσ πραγματικότθτασ και ζνα φαινόμενο μπορεί να 

αναπαρίςταται από περιςςότερα από ζνα μοντζλα) αλλά και ςχετικά με τθ χρθςιμότθτά 

τουσ. 
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ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ/ΜΕΣΑ΢ΧΗΜΑΣΙ΢ΜΟ΢ 

Περιεχόμενο διδαςκαλίασ: 

Οι μακθτζσ πρζπει να περιγράφουν τον κφκλο του νεροφ ςαν ςφνολο, να μάκουν πωσ το 

νερό ανακυκλϊνεται ςτθ φφςθ μζςω του υδρολογικοφ κφκλου, χωρίσ να αλλάηει ςε 

ποςότθτα, να κατανοιςουν ότι ο ρόλοσ των μοντζλων είναι θ περιγραφι – εξιγθςθ 

φαινομζνων, να αντιλθφκοφν ότι ζνα μοντζλο είναι μια αναπαράςταςθ ενόσ αντικειμζνου 

ι φαινομζνου και δεν είναι αντίγραφο τθσ πραγματικότθτασ και τζλοσ να κατανοιςουν ότι 

ζνα φαινόμενο μπορεί να αναπαρίςταται από περιςςότερα από ζνα μοντζλα. 

Διδακτικόσ Μεταςχθματιςμόσ: 

Εξάτμιςθ: ο ιλιοσ  ηεςταίνει το νερό που υπάρχει ςτισ κάλαςςεσ, τα ποτάμια και τισ λίμνεσ για να 

μετατραπεί από υγρό ςε αζριο και να περάςει ωσ υδρατμόσ ςτθν ατμόςφαιρα. 

(Ε: - Κα το ξαναδοφμε, κα το ςταματάω και κα μου λζτε ποιο φαινόμενο δείχνει. Ρ: - 

Εξάτμιςθ. Ε: - Τι γίνεται Ρ: - Αζρα. Ε: - Το νερό μετατρζπεται ςε υδρατμοφσ. ... Ε: - Το 

κόκκινο βελάκι που πάει επάνω τι είναι; Ρ: - Εξάτμιςθ. Ρ: - Απ’ τθ λίμνθ ςτον ουρανό. Ε: - 

Άρα θ εξάτμιςθ γίνεται παντοφ. ... (δείχνει ςκίτςο) Ε: - Το νερό με τθ βοικεια του ιλιου 

γίνεται υδρατμόσ. Οι υδρατμοί ςυμπυκνϊνoνται...) 

Συμπφκνωςθ: Οι υδρατμοί που βρίςκονται ςτθν ατμόςφαιρα όταν ςυναντιςουν κρφα 

ςτρϊματα αζρα μετατρζπονται ςε υγρό νερό και ςχθματίηουν τα ςφννεφα. (Ε: - Στθ 

ςυμπφκνωςθ το αζριο, οι υδρατμοί επειδι πζφτει θ κερμοκραςία ι ςυναντοφν κρφο αζρα 

γίνονται μικρζσ, μικρζσ ςταγόνεσ. ... Ε: - Στθ διάταξθ βάλαμε πάγο για να γίνει 

ςυμπφκνωςθ. Στθ φφςθ; Ρ: - Το νερό ξεκινά, με τθν εξάτμιςθ γίνεται υδρατμοί και ςφννεφα 

από τουσ πολλοφσ υδρατμοφσ, οι ςταγόνεσ μεγαλϊνουν και πζφτουν από το ςφννεφο. Ε: - 

Τι βοθκά να γίνουν ςταγονίτςεσ; Από αζριο υγρό, τι βοθκά; Ρ: - Ζχει κρφο. Ε: Πταν 

ςυναντοφν κρφο αζρα οι υδρατμοί μετατρζπονται ςε ςταγόνεσ και κακϊσ ενϊνoνται 

βαραίνουν και πζφτουν.) 

Υετόσ: Κακϊσ μαηεφονται πολλά ςταγονίδια ςτα ςφννεφα και ενϊνονται μεταξφ τουσ, 

ςχθματίηουν μεγάλεσ ςταγόνεσ και βαριζσ που τελικά πζφτουν ςαν βροχι ςτθ Γθ. Αν κάνει 

πολφ κρφο, από τα ςφννεφα πζφτει χιόνι ι χαλάηι. 

(Ε: - Το μαφρο (βελάκι); Ρ: - Βροχι Ρ: - Υετόσ Ε: - Το μαφρο βελάκι δείχνει τθ βροχι και πιο 

πζρα γίνεται χιόνι Ε: - Θ βροχι γιατί πζφτει; Ρ: - Μαηεφονται πολλζσ ςταγόνεσ, δεν μπορεί 

να τισ κρατιςει και πζφτουν. Ε: - Αυτό λζγεται υετόσ. Οι ςταγόνεσ γίνονται βαριζσ και 

πζφτουν. ... Ε: - Στθ διάταξθ βάλαμε πάγο για να γίνει ςυμπφκνωςθ. Στθ φφςθ; Ρ: - Το νερό 

ξεκινά, με τθν εξάτμιςθ γίνεται υδρατμοί και ςφννεφα από τουσ πολλοφσ υδρατμοφσ, οι 

ςταγόνεσ μεγαλϊνουν και πζφτουν από το ςφννεφο. Ε: - Τι βοθκά να γίνουν ςταγονίτςεσ; 

Από αζριο υγρό, τι βοθκά; Ρ: - Ζχει κρφο. Ε: Πταν ςυναντοφν κρφο αζρα οι υδρατμοί 

μετατρζπονται ςε ςταγόνεσ και κακϊσ ενϊνονται βαραίνουν και πζφτουν.) 
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Επιφανειακι απορροι: Το νερό τθσ βροχισ που πζφτει ςτο ζδαφοσ και το χιόνι που λιϊνει, 

κυλάει ςτθν κατθφορικι επιφάνεια του εδάφουσ και φτάνει πάλι ςτισ κάλαςςεσ ι ςε  

κάποια λίμνθ.  

(Ε: - Το κίτρινο βελάκι; Ρ: - Υπόγεια ςπιλαια. Ε: Το κίτρινο δεν μπαίνει μζςα. Ρ: - Το μιςό 

νερό πζφτει απ’ το βουνό και πάει ςτθ κάλαςςα. Ρ: - Κυρία, το χιόνι λιϊνει Ε: - Το νερό τθσ 

βροχισ και το χιόνι που λιϊνει κυλάει ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ, μπορεί να γίνει και 

ρυάκι. Επειδι κυλάει ςτθν επιφάνεια πϊσ λζγεται; Ρ: - Επιφανειακι απορροι. ... Ε: - Εδϊ 

δείχνει δυο βελάκια. Το κίτρινο δείχνει ότι το νερό κυλάει και φτάνει ςτο ποτάμι. Άρα 

είναι... Ρ: - επιφανειακι απορροι Ε: - Το κίτρινο πθγαίνει προσ τα κάτω και πάει ςτο 

ποτάμι. Το κόκκινο βελάκι που πάει επάνω τι είναι; ... Ε: Το νερό κυλάει ςτο κατθφορικό 

ζδαφοσ είτε προσ τα εδϊ ι προσ τα εκεί. Το νερό ςτθ φφςθ κυλάει ςτο ζδαφοσ επειδι είναι 

κατθφορικό. Αυτό το βλζπετε ςτο μοντζλο αυτό;) 

Διικθςθ: Ζνα τμιμα του νεροφ που πζφτει ςτο ζδαφοσ μπαίνει μζςα ςε αυτό, φτάνει ςτο 

υπόγειο ζδαφοσ και ςχθματίηει το υπόγειο νερό. 

(Ε: - Το κίτρινο βελάκι; Ρ: - Υπόγεια ςπιλαια Ε: - Το κίτρινο δεν μπαίνει μζςα. ... Ε: - Αυτό 

που πθγαίνει ςτα υπόγεια ςπιλαια; ... Ρ: - Διικθςθ ... Ε: - ... Ι κα πάει ςτθν επιφάνεια του 

εδάφουσ και κα φτάςει ςτθ κάλαςςα (επιφανειακι απορροι) ι με τθ διικθςθ κα πάει ςτο 

υπόγειο νερό και κα φτάςει ςτθ κάλαςςα με τθν εκφόρτιςθ) 

Εκφόρτιςθ: Το υπόγειο νερό ςυνεχίηει να κινείται και κάποια ςτιγμι κα φτάςει και πάλι ςτθ 

κάλαςςα. (Ε: - Το υπόγειο νερό κινείται και πάει ςτθ κάλαςςα. Δε μζνει ςτάςιμο.) 

Ανακφκλωςθ του νεροφ: Το ταξίδι του νεροφ ςτθ φφςθ δεν τελειϊνει ποτζ. Το νερό δε 

λιγοςτεφει γιατί όςο νερό φεφγει τόςο νερό επιςτρζφει. 

(Ε: - Το μόριο νεροφ από ποφ ξεκίνθςε; Ροφ ιταν; Ρ: - Στθ κάλαςςα. Ε: - Μετά ποφ ζφταςε; 

Ρ: - Αζρα. Ε: - Μετά; Ρ: - Στο τζλοσ; Ρ: - Κάλαςςα. Ε: Απ’ τθ κάλαςςα ξεκίνθςε, ςτθ 

κάλαςςα καταλιγει. Τελειϊνει ποτζ ο κφκλοσ; Ρ: - Αν πιοφμε όλο το νερό; ... Ε: Ριςτεφετε 

ότι μπορεί να τελειϊςει το νερό τθσ κάλαςςασ και γιατί; Σκεφτείτε μόνοι ςασ. Ρ: - Ξεκίνθςε 

από τθ κάλαςςα και κατζλθξε ςτθ κάλαςςα. Ρ: - Το νερό δε κα τελειϊςει. Ανεβάηει ίδια 

ποςότθτα, κατεβάηει ίδια ποςότθτα. Ρ: Το νερό κάνει κφκλο και τα μόρια του είναι πάρα 

πολλά. Πχι δε κα τελειϊςει. Ε: - Το νερό που πίνουμε μπορεί να ιταν ςτθ κάλαςςα; ... Ε: - 

Δεν το παίρνουμε απευκείασ απ’ τθ κάλαςςα αλλά από τα ποτάμια και τισ λίμνεσ. Αρχικά 

όμωσ προιλκε από τθν κάλαςςα και κατζλθξε ςτα ποτάμια ι τισ λίμνεσ. Ε: - Άρα το 

ςυμπζραςμα ποιο είναι; Το νερό δεν τελειϊνει, δε λιγοςτεφει γιατί κάποιο νερό φεφγει από 

εδϊ αλλά κάποιο άλλο επιςτρζφει. Ε: - Αυτό το φαινόμενο λζγεται κφκλοσ γιατί ςυνεχίηεται 

πάντα. ... Ε: - Αν ιταν ευκεία κα είχε αρχι και τζλοσ. Επειδι είναι κφκλοσ δεν ζχει αρχι 

οφτε τζλοσ.) 
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ΕΝΑΛΛΑΚΣΙΚΕ΢ ΑΝΣΙΛΗΨΕΙ΢ ΜΑΘΗΣΩΝ 

Οι μακθτζσ διατφπωςαν αρκετζσ εναλλακτικζσ ιδζεσ κατά τθ διάρκεια τθσ διδαςκαλίασ. Οι 

εναλλακτικζσ ιδζεσ, οι οποίεσ βρίςκονται ςτο διδακτικό ςχεδιαςμό τθσ εκπαιδευτικοφ είναι 

οι εξισ: 

Τα παιδιά προβλθματίηονται ότι αν πιοφμε όλο το νερό μπορεί να τελειϊςει (Ε: - Τελειϊνει 

ποτζ ο κφκλοσ; Ρ: - Αν πιοφμε όλο το νερό;). Θ εκπαιδευτικόσ για να ανατρζψει αυτι τθν 

ιδζα ζδειξε ζνα ςκίτςο – μοντζλο του κφκλου του νεροφ, με τθ βοικεια του οποίου 

περιζγραψε το ταξίδι του νεροφ μζςα από τα διαδοχικά φαινόμενα του κφκλου του νεροφ 

και τόνιςε τισ ςωςτζσ απαντιςεισ των παιδιϊν ςτθν ερϊτθςθ αν μπορεί να τελειϊςει το 

νερό τθσ κάλαςςασ («Ε: - Ριςτεφετε ότι μπορεί να τελειϊςει το νερό τθσ κάλαςςασ και 

γιατί; Ρ: - Ξεκίνθςε από τθ κάλαςςα και κατζλθξε ςτθ κάλαςςα Ρ: - Το νερό δε κα 

τελειϊςει. Ανεβάηει ίδια ποςότθτα, κατεβάηει ίδια ποςότθτα Ρ: - Το νερό κάνει κφκλο και 

τα μόρια του είναι πολλά. Πχι δε κα τελειϊςει ... Ε: - Άρα το ςυμπζραςμα ποιο είναι; Το 

νερό δεν τελειϊνει, δε λιγοςτεφει γιατί κάποιο νερό φεφγει από εδϊ αλλά κάποιο άλλο 

επιςτρζφει. Αυτό το φαινόμενο λζγεται κφκλοσ γιατί ςυνεχίηεται πάντα»). 

Εναλλακτικζσ ιδζεσ που δεν ζλαβε υπόψθ τθσ θ εκπαιδευτικόσ είναι οι εξισ:  

Σχετικά με τθ διατιρθςθ του νεροφ ςτον υδρολογικό κφκλο ζνασ μακθτισ ανζφερε εκτόσ 

από τθν κυκλικι πορεία και ότι το νερό ζχει πολλά μόρια (Ρ: - Το νερό κάνει κφκλο και τα 

μόρια του είναι πάρα πολλά. Πχι δε κα τελειϊςει). Θ εκπαιδευτικόσ δεν ςχολίαςε τθ 

ςυγκεκριμζνθ απάντθςθ και δεν  προχϊρθςε ςτθ διόρκωςι του. 

Επίςθσ, ζνα παιδί ανζφερε και πάλι τθν ιδζα ότι το ςφννεφο ςτθ διάταξθ βροχοποιόσ ζχει 

τρφπεσ για να πζςει θ βροχι, ιδζα που είχε πραγματευτεί θ εκπαιδευτικόσ ςτο 1ο δίωρο. 

Για αυτό το λόγο τθν απζρριψε κυμίηοντασ μόνο το ςυμπζραςμα ςτο οποίο είχαν καταλιξει 

(Ρ: - Ζχει τρυποφλεσ κυρία. Ε: - Πχι, τι είχαμε πει; Δεν ζχει τρφπεσ. Ρείτε μου τα φαινόμενα 

που γίνονται. Κυμθκείτε.) 

ΔΙΔΑΚΣΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟ΢ 

Στθν αρχι γίνεται ανακαλυπτικι επίδειξθ μζςω τθσ προβολισ ενόσ βίντεο ςχετικά με τον 

υδρολογικό κφκλο και ενόσ ςκίτςου του κφκλου του νεροφ και κατάλλθλων ερωτιςεων, 

προκειμζνου οι μακθτζσ να περιγράφουν τον κφκλο του νεροφ ςαν ςφνολο και να μάκουν 

πωσ μζςω αυτοφ το νερό ανακυκλϊνεται ςτθ φφςθ, χωρίσ να αλλάηει ςε ποςότθτα (π.χ. «Ε: 

- Το μαφρο (βελάκι); Ρ: - Βροχι Ρ: - Υετόσ Ε: - Το μαφρο βελάκι δείχνει τθ βροχι και πιο 

πζρα γίνεται χιόνι Ε: - Θ βροχι γιατί πζφτει; Ρ: - Μαηεφονται πολλζσ ςταγόνεσ, δεν μπορεί 

να τισ κρατιςει και πζφτουν. Ε: - Αυτό λζγεται υετόσ. Οι ςταγόνεσ γίνονται βαριζσ και 

πζφτουν.», «Ε: - Το μόριο νεροφ από ποφ ξεκίνθςε; Ροφ ιταν; Ρ: - Στθ κάλαςςα. Ε: - Μετά 

ποφ ζφταςε; Ρ: - Αζρα. Ε: - Μετά; Ρ: - Στο τζλοσ; Ρ: - Κάλαςςα. Ε: Απ’ τθ κάλαςςα ξεκίνθςε, 

ςτθ κάλαςςα καταλιγει. Τελειϊνει ποτζ ο κφκλοσ;»). Μόνο τον όρο εκφόρτιςθ ειςιγαγε με 

μεταφορά γνϊςθσ κακϊσ ιταν κάτι που δεν ιξεραν τα παιδιά και δεν μποροφςαν να 

ανακαλφψουν (Ε: - Το κίτρινο βελάκι που είδαμε για πρϊτθ φορά λζγεται εκφζρτιςθ: το 

υπόγειο νερό κινείται και πάει ςτθ κάλαςςα). Ζπειτα, μζςω τθσ παρουςίαςθσ τθσ διάταξθσ 
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βροχοποιόσ και τθσ ςφγκριςισ του με τον κφκλο του νεροφ ςτθν πραγματικότθτα αλλά και 

με το άλλο μοντζλο που είδαν, το βίντεο, γίνεται ανακαλυπτικι επίδειξθ προκειμζνου οι 

μακθτζσ να κατανοιςουν ότι τα μοντζλα δεν είναι αντίγραφα τθσ πραγματικότθτασ και ότι 

ζνα φαινόμενο μπορεί να αναπαρίςταται από περιςςότερα από ζνα μοντζλα αλλά και τθ 

χρθςιμότθτά τουσ (π.χ. «Ε: - Γυρίςτε ςελίδα και ςκεφτείτε τι κοινό ζχει ο ιλιοσ και θ λάμπα; 

Ρ: - Ραράγουν κερμότθτα Ρ: - Φωσ Ρ: - Μδιο χρϊμα. Ρ: - Είναι πθγζσ κερμότθτασ. Ε: - Εμάσ 

μασ ενδιαφζρει θ ηζςτθ που βγάηει, θ κερμότθτα. Ε: - Είναι ακριβϊσ ίδιοσ με τθ λάμπα; Ρ: - 

Πχι ο ιλιοσ είναι φυςικόσ.», «...», «Ε: - Υπάρχει κάτι ςτθ φφςθ που δεν υπάρχει ςτο 

μοντζλο; Ρ: - Κεραυνοί Ρ: - Αζρασ Ρ: - Ουρανόσ Ρ: - Κορυφζσ βουνϊν Ρ: - Λίμνθ; Ρ: - Δζντρα 

Ε: - Λίμνθ υπάρχει. Πλα αυτά που είπατε γράψτε τα. Τι ςυμπζραςμα βγάηουμε για τα 

μοντζλα; Ρ: - Πτι δεν είναι ςαν το πραγματικό ςαν το ζδαφοσ. Το ζδαφοσ ζχει χϊμα μζςα. 

Αυτό είναι πλαςτικό. Ρ: - Τα μοντζλα αναπαριςτοφν αυτό που κζλουμε εμείσ. Λείπουν 

κάποια πράγματα Ε: - Βλζπουμε κάποια χαρακτθριςτικά που περιγράφουν το φαινόμενο. 

Ρ: - Απομίμθςθ, όχι αυτό που βλζπουμε ςτθ φφςθ.»). Στο τζλοσ γίνεται ρθτι διδαςκαλία – 

μεταφορά γνϊςθσ προκειμζνου οι μακθτζσ να εμπεδϊςουν αυτά που ζμακαν για τα 

μοντζλα («Ε: - Αυτό που δε δείχνει καλά είναι οι αποςτάςεισ των πλανθτϊν. Δείχνει καλά τθ 

ςειρά και τα μεγζκθ τουσ. Κα μποροφςε να υπάρχει άλλο μοντζλο για το θλιακό ςφςτθμα; 

Δείχνει ζνα άλλο μοντζλο θλιακοφ ςυςτιματοσ. Ε: - Ροια θ διαφορά με το άλλο μοντζλο; Ρ: 

- Ο ιλιοσ είναι ψεφτικοσ. Ρ: - Πλα γυρνάνε γφρω από τον ιλιο. Ε: - Γυρίηουν και μποροφμε 

να δοφμε τθν κίνθςθ γφρω από τον ιλιο. Επομζνωσ, τα μοντζλα δεν είναι ολόιδια με τθν 

πραγματικότθτα αλλά ζχουν μόνο κάποια χαρακτθριςτικά που είναι ςθμαντικά για τα 

φαινόμενα. Και υπάρχουν πολλά μοντζλα για ζνα φαινόμενο και κακζνα δείχνει κάτι 

καλφτερα από το άλλο.») 

΢ΤΜΜΕΣΟΧΗ ΚΑΙ ΛΕΚΣΙΚΗ ΑΛΛΗΛΕΠΙΔΡΑ΢Η 

Τθν πρϊτθ ϊρα θ ςυμμετοχι των μακθτϊν ιταν μεγάλθ και γινόταν από όλουσ τουσ 

μακθτζσ. Αντίκετα κατά τθν επιςτροφι τθσ μιςισ τάξθσ τθν δεφτερθ ϊρα, ςυμμετείχαν 

μόνο λίγοι μακθτζσ και οι ομάδεσ δεν λειτουργοφςαν οργανωμζνα αλλά από τουσ μακθτζσ 

τθσ κάκε ομάδασ ζγραφε μόνο ζνασ ι δφο τισ απαντιςεισ ςτο φυλλάδιο. Θ εκπαιδευτικόσ 

απαντοφςε ςτισ ερωτιςεισ των μακθτϊν που ιταν ςχετικζσ με το διδακτικό περιεχόμενο 

του μακιματοσ, ενϊ τισ ερωτιςεισ που αναφζρονταν ςε άςχετα με το κζμα ερωτιματα ι 

τισ λανκαςμζνεσ απαντιςεισ τισ προςπερνοφςε για να μθν πλατιάςει. 

ΠΕΙΡΑΜΑΣΑ 

Ρραγματοποιικθκε ζνα πείραμα επίδειξθσ από τθν ίδια τθν εκπαιδευτικό, θ διάταξθ 

βροχοποιόσ. 

ΛΟΙΠΕ΢ ΠΑΡΑΣΗΡΗ΢ΕΙ΢ 

Θ εκπαιδευτικόσ προςάρμοςε τθ διδαςκαλία και χειρίςτθκε αποτελεςματικά τθν απουςία 

ςχεδόν τθσ μιςισ τάξθσ κακϊσ και τθν αναςτάτωςθ που προκάλεςε θ επιςτροφι τουσ. 

Ανακεφαλαίωςε τθν ιδθ κατεκτθμζνθ γνϊςθ των προθγοφμενων παιδιϊν ςε όςουσ 

ζλειπαν τθν πρϊτθ ϊρα. Οι μακθτζσ ζδειξαν ενδιαφζρον όταν πραγματοποιικθκε το 
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πείραμα με τον βροχοποιό. Θ εκπαιδευτικόσ κατάφερε να τροποποιιςει τισ εναλλακτικζσ 

ιδζεσ των μακθτϊν με βάςθ τον ςχεδιαςμό τθσ διδαςκαλίασ τθσ. 

 


