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Περίληψη

Η πα­ρού­σα ερ­γα­σί­α α­σχο­λεί­ται με το ε­ρευ­νη­τι­κό ε­ρώ­τη­μα, κατά πό­σο οι α­πό­φοι­τοι Λυ­κεί­ου, 
οι ο­ποί­οι ε­πέ­τυ­χαν στο Πα­νε­πι­στή­μιο, μέ­σω των Πα­νελ­λα­δι­κών ε­ξε­τά­σε­ων, α­ντι­λαμ­βά­νο­νται 
ορ­θά βα­σι­κές έν­νοιες της Φυσι­κής. Η α­πά­ντη­ση στο ε­ρώ­τη­μα δί­νε­ται α­πό τα α­πο­τε­λέ­σμα­
τα ε­μπει­ρι­κής έ­ρευνας που πραγ­μα­το­ποι­ή­θη­κε σε νε­ο­ει­σερ­χό­με­νους πρω­το­ε­τείς φοι­τη­τές του 
Πα­νε­πι­στη­μί­ου Ιω­αν­νί­νων σε Τμή­μα­τα ό­που η Φυ­σι­κή α­φε­νός α­πο­τε­λεί βα­σικό μά­θη­μα των 
ε­ξε­τά­σε­ών τους και α­φε­τέ­ρου θα γνω­ρί­σουν το α­ντι­κεί­με­νο της ε­πι­στή­μης πε­ρισ­σό­τε­ρο κα­τά 
τις πα­νε­πι­στη­μια­κές τους σπου­δές. Η έ­ρευ­να επι­κε­ντρώ­θη­κε σε έν­νοιες και νό­μους της Μη­χα­
νι­κής. Τα α­πο­τε­λέ­σμα­τα της έρευ­νας κα­τα­δει­κνύ­ουν ό­τι οι φοι­τη­τές έ­χουν ε­σφαλ­μέ­νες γνώ­σεις 
πά­νω σε αυτές τις έν­νοιες και δεν δια­κρί­νε­ται κά­ποια ση­μα­ντι­κή δια­φο­ρά των ε­πι­δόσε­ων των 
φοι­τη­τών α­νά­λο­γα ως προς το τμή­μα στο ο­ποί­ο ει­σήλ­θαν στο Πα­νε­πιστή­μιο. Η έ­ρευ­να α­να­δει­
κνύ­ει προ­βλη­μα­τι­σμό ως προς τον τρό­πο εκ­παί­δευ­σης και μά­θη­σης των μα­θη­τών Λυ­κεί­ου στο 
γνω­στι­κό α­ντι­κεί­με­νο της Φυ­σι­κής.
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The knowledge of the basic concepts of Physics, of the Lyceum students that 
enter in the University

Abstract

The present work deals with the question, how much the graduates of Lyceum, which achieved 
in the University, via the Pan-Hellenic examinations, understand equitably basic concepts of 
Physics. The answer in this question is given by the results of an empiric research between the 
newcomer first year students of University of Ioannina in Departments where the physics is a 
subject of basic course of their examinations and they learn more about this science during their 
academic study. The research was focused in concepts and laws of Mechanics. The results of 
the research show that the students have been mistaken perceptions on these concepts. Also 
it’s clear that there is not certain difference of students’ score depending on the department in 
which they entered in the University. The research gives scepticism about the education and the 
learning of students of Lyceum in Physics.
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Εισαγωγή

Έ­να α­πό τα πιο ση­μα­ντι­κά ερω­τή­μα­τα της Δι­δα­κτι­κής της Φυ­σι­κής εί­ναι το τι 
πραγ­μα­τι­κά μα­θαί­νουν οι μα­θη­τές α­πό την δι­δα­σκα­λί­α του γνω­στι­κού α­ντι­κει­
μέ­νου. Το ε­ρώ­τη­μα αυ­τό εί­ναι δια­χρο­νι­κό, διό­τι ο­ποια­δή­πο­τε μο­ντέλο μά­θη­σης 
και δι­δα­σκα­λί­ας της φυ­σι­κής, κρί­νε­ται και α­ξιο­λο­γεί­ται α­πό τι μα­θαί­νουν οι 
μα­θη­τές. Το ί­διο ε­ρώ­τη­μα εί­ναι σίγου­ρα εν­δια­φέ­ρον να διε­ρευ­νά­ται και στη 
Ελ­λά­δα, διό­τι έ­τσι εί­ναι δυ­να­τόν να γνω­ρί­ζου­με αν οι μα­θη­τές με το ι­σχύ­ον 
εκ­παι­δευ­τι­κό σύ­στη­μα, με­τά την δι­δα­σκα­λί­α τους στην φυ­σι­κή μπο­ρούν να 
α­ξιοποι­ή­σουν στην κα­θη­με­ρι­νή ζω­ή τους την ε­πι­στήμη αυ­τή.
Το εν­δια­φέ­ρον της διε­ρεύ­νη­σης για το τι μα­θαί­νουν οι μα­θητές με­τά τη δι­δα­
σκα­λί­α τους στο α­ντι­κεί­με­νο της φυ­σι­κής, ξε­κί­νη­σε α­πό ό­ταν δια­πι­στώ­θη­κε ό­τι 
οι μα­θη­τές έ­χουν δη­μιουρ­γή­σει α­πό μι­κρά παι­διά, δι­κά τους νο­η­τι­κά σχή­μα­τα 
και ερ­μη­νεί­ες για διά­φο­ρα φυ­σι­κά φαι­νό­με­να. Στην πλειο­ψη­φί­α τους οι ι­δέ­ες 
των μα­θη­τών είναι α­σύμ­βα­τες με τις ε­πι­στη­μο­νι­κές α­πό­ψεις. Οι ερ­μη­νεί­ες αυ­
τές και τα νο­ητι­κά σχή­μα­τα ο­ρί­ζο­νται α­πό την Δι­δα­κτι­κή της Φυ­σι­κής ως ε­ναλ­
λα­κτι­κές ιδέ­ες και έ­χουν αρ­χί­σει να διε­ρευ­νώ­νται τα τε­λευ­ταί­α εί­κο­σι πέ­ντε 
χρό­νια και μέ­χρι σή­με­ρα υ­πάρ­χει αρ­κε­τή γνώ­ση για αυ­τές (Driver 2000). Οι 
ε­ναλ­λα­κτι­κές ι­δέ­ες σχη­μα­τί­ζο­νται μέ­σα από την προ­σπά­θεια των μα­θη­τών να 
ε­ξη­γή­σουν αυ­τά που βλέ­πουν γύ­ρω τους. Έ­χει δια­πι­στω­θεί (Σπυ­ρο­πού­λου-Κα­
τσά­νη 2002) ό­τι οι ε­ναλ­λα­κτι­κές ι­δέ­ες για έν­νοιες και φαι­νό­με­να της φυ­σι­κής, 
α­πο­τε­λούν εμπό­δια στην προ­σπά­θεια του εκ­παι­δευ­τι­κού για με­τά­δο­ση της ε­πι­
στη­μο­νι­κής γνώ­σης. 
Υ­πάρ­χουν α­κό­μη στις μέ­ρες μας, πολ­λοί εκ­παι­δευ­τι­κοί της μέσης εκ­παί­δευ­
σης, οι ο­ποί­οι δεν α­σπά­ζο­νται τα πο­ρί­σμα­τα της Δι­δα­κτι­κής της Φυ­σι­κής και συ­
νε­χί­ζουν να δι­δά­σκουν σύμ­φω­να με τον τρό­πο που οι ί­διοι εί­χαν δι­δα­χθεί (Bigge 
1990, Arons 1992). Η πα­ρα­δο­σια­κή δι­δα­σκα­λί­α της φυ­σι­κής δεν «λει­τουρ­γεί» 
στην σχο­λι­κή αί­θου­σα για έ­να με­γά­λο μέ­ρος των μα­θη­τών. Πολ­λοί α­πό τους 
μα­θη­τές α­ντι­πα­θούν τη φυσι­κή, άλ­λοι θε­ω­ρούν ό­τι δεν έ­χει κα­μί­α σχέ­ση με τις 
προ­σω­πι­κές ζω­ές τους ή με τους μα­κρο­πρό­θε­σμους στό­χους τους και άλ­λοι α­πο­
τυγ­χά­νουν να α­πο­κτή­σουν τις δε­ξιό­τη­τες που τους ε­πι­τρέ­πουν να συ­νε­χί­σουν σε 
προ­χωρη­μέ­να ε­πι­στη­μο­νι­κά μα­θή­μα­τα σε άλ­λες βαθ­μί­δες της εκ­παίδευ­σης.  Η 
πα­ρα­δο­σια­κή προ­σέγ­γι­ση στη φυ­σι­κή σε δευ­τε­ρο­βάθ­μια εκ­παί­δευ­ση πε­ρι­λαμ­
βά­νει δια­λέ­ξεις με μι­κρή αλ­λη­λε­πί­δραση δι­δά­σκο­ντα-δι­δα­σκό­με­νου, ε­πί­λυ­ση 
α­σκή­σε­ων στο τέ­λος του κά­θε κε­φα­λαίου και κά­ποιες φο­ρές ερ­γα­στή­ρια ό­που 
οι μα­θη­τές δεν κα­τα­λα­βαί­νουν τι κάνουν. Η πραγ­μα­τι­κό­τη­τα αυ­τή ο­δη­γεί στην 
ε­κτί­μη­ση της σπου­δαιό­τη­τας, του να α­να­πτύσ­σουν οι μα­θη­τές την λει­τουρ­γι­κό­
τη­τα και την συ­νά­φεια στην γνώ­ση τους και όχι να μα­θαί­νουν με­μο­νω­μέ­να γε­
γο­νό­τα ή να α­πο­στη­θί­ζουν μια συλ­λο­γή λύ­σε­ων στα προ­βλή­μα­τα. 
Σε αυ­τό το πλαί­σιο, το ε­ρώ­τη­μα το ο­ποί­ο δη­μιουρ­γεί­ται, εί­ναι αν οι α­πό­φοι­τοι 

Λυ­κεί­ου του εκ­παι­δευ­τι­κού μας συ­στή­μα­τος, έ­χουν τις ε­πιστη­μο­νι­κές γνώ­σεις 
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σε α­πλές έν­νοιες της φυ­σι­κής. Πολ­λές έ­ρευ­νες της τε­λευταί­ας ει­κο­σι­πε­ντα­ε­
τί­ας σε διε­θνές ε­πί­πε­δο (Viennot 1979, Clemnt 1982, Brown 1989), οι ο­ποί­ες 
έ­χουν γί­νει σε μα­θη­τές μέ­σης εκ­παί­δευ­σης, έ­χουν α­πο­δεί­ξει ό­τι οι μα­θη­τές ε­ξα­
κο­λουθούν να έ­χουν σο­βα­ρές ε­σφαλ­μέ­νες γνώ­σεις για έν­νοιες και φαι­νό­με­να 
της φυσι­κής. Στο ί­διο συ­μπέ­ρα­σμα, κα­τα­λή­γουν α­νά­λο­γες σύγ­χρο­νες έ­ρευ­νες, 
α­κό­μη και για φοι­τη­τές πα­νε­πι­στη­μί­ου, τό­σο σε διε­θνές (Itza-Ortiz 2004), ό­σο 
και σε ε­θνι­κό ε­πί­πε­δο (Κώ­τσης 2002). Οι Bao και Redish (2001) α­νέ­φε­ραν ό­τι 
οι μα­θη­τές δεν εί­ναι σί­γου­ροι υ­πό ποιες συν­θή­κες ε­φαρ­μό­ζο­νται οι νό­μοι που 
έ­μα­θαν στο σχο­λεί­ο και γι’ αυ­τό τους χρησι­μο­ποιούν εί­τε γε­νι­κευ­μέ­να εί­τε πε­
ριο­ρι­σμέ­να. Οι Finegold και Gorsky (1991) με­λέ­τη­σαν τη συ­νο­χή των ι­δε­ών των 
μα­θη­τών σχε­τι­κά με την έν­νοια της δύ­να­μης. Α­νέ­φεραν ό­τι μό­νο λί­γοι μα­θη­τές 
ε­φάρ­μο­σαν με συ­νέ­πεια τις ι­δέ­ες τους για τη δύνα­μη. Στα ί­δια συ­μπε­ρά­σμα­
τα σχε­τι­κά με την έν­νοια της δύ­να­μης κα­τέ­λη­ξαν και οι Halloun και Hestenes 
(1985) με μια έ­ρευ­να που πραγ­μα­το­ποί­η­σαν με 4000 σπου­δα­στές κολ­λεγί­ου. Οι 
Dekkers κ.α. (1998) με­λέ­τη­σαν το βαθ­μό κα­τα­νό­η­σης που εί­χαν μα­θη­τές για 
την έννοια της δύ­να­μης στη μη­χα­νι­κή. Συ­μπέ­ρα­ναν ό­τι τα νο­ή­μα­τα που δί­νουν 
οι μαθη­τές στις λέ­ξεις δεν εί­ναι α­πα­ραί­τη­τα ί­δια με αυ­τά των ε­πι­στη­μό­νων και 
τό­νι­σαν ό­τι αυ­τό α­πο­τε­λεί έ­να εν­νοιο­λο­γι­κό πρό­βλη­μα. Τα ί­δια α­πο­τε­λέ­σματα 
προ­έ­κυ­ψαν και α­πό έ­ρευ­νες με φοι­τη­τές φυ­σι­κής στο Ισ­ρα­ήλ οι ο­ποί­οι προ­
ο­ρί­ζο­νταν για κα­θη­γη­τές φυ­σι­κής στη Δευ­τε­ρο­βάθ­μια Εκ­παί­δευ­ση (Trumper 
& Gorsky, 2000). Συ­γκρι­τι­κές με­λέ­τες με­τα­ξύ μα­θη­τών της Τα­ϋ­λάν­δης, της 
Αυστρα­λί­ας και των Η.Π.Α. ε­νι­σχύ­ουν τα πα­ρα­πά­νω συ­μπε­ρά­σμα­τα (Emarat 
& Johnston, 2002).
Για να δο­θεί α­πά­ντη­ση σε αυ­τό το ε­ρώ­τη­μα έ­γι­νε ε­μπει­ρι­κή έρευ­να σε νε­ο­

ει­σελ­θό­ντες φοι­τη­τές έ­ξι Τμη­μά­των του Πα­νε­πι­στη­μί­ου Ιω­αν­νίνων, ό­που διε­
ρευ­νή­θη­καν οι γνώ­σεις τους σε α­πλές έν­νοιες και φαι­νό­με­να της νευ­τώ­νειας 
φυ­σι­κής. Δεν χρη­σι­μο­ποι­ή­θη­καν γνω­στά σταθ­μι­σμέ­να ε­ρω­τημα­το­λό­για, ό­πως 
το Force Concept Inventory (FCI) (Hestenes et al. 1992) ή το Force and Motion 
Concept Evaluation (FMCE) (Thornton and Sokoloff 1998), ή το Mechanics 
Baseline Test (MBT) (Hestenes and Wells 1992), διό­τι ε­πι­λέ­χθη­κε οι φοι­τη­τές 
να μην λύ­νουν προ­βλή­μα­τα φυ­σι­κής, εί­τε με δια­γράμ­μα­τα, εί­τε με ε­ξι­σώ­σεις τα 
οποί­α έ­νας εκ­παι­δευ­τι­κός τα θε­ω­ρεί δε­δο­μέ­να. Ε­πι­λέ­χθη­κε να τους υ­πο­βλη­
θούν α­πλές ε­ρω­τή­σεις για να εί­ναι δυ­να­τόν να α­να­δει­χθούν, αν υ­πάρ­χουν, οι 
εσφαλ­μέ­νες γνώ­σεις και να δια­πι­στω­θεί ως ποιο βαθ­μό υ­φί­στα­νται. 

Η Έρευνα

Η ερ­γα­σί­α αυ­τή πα­ρου­σιά­ζει τα α­πο­τε­λέ­σμα­τα α­πό ε­μπει­ρι­κή έ­ρευ­να που 
πραγ­μα­το­ποι­ή­θη­κε σε νε­ο­ει­σελθό­ντες φοι­τη­τές έ­ξι Τμη­μά­των του Πα­νε­πι­στη­
μί­ου Ιω­αν­νί­νων. Τα τμή­μα­τα τα ο­ποί­α ε­πι­λέ­χθη­καν για να γί­νει η διε­ρεύ­νη­ση 
εί­ναι αυ­τά για τα ο­ποί­α οι από­φοι­τοι Λυ­κεί­ου πρέ­πει να εί­χαν προ­ε­τοι­μα­σθεί 

Γνώσεις σε βασικές έννοιες της Φυσικής των αποφοίτων Λυκείου, οι οποίοι εισέρχονται 
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και να ε­ξε­τα­σθεί στις εισα­γω­γι­κές τους ε­ξε­τά­σεις στο Πα­νε­πι­στή­μιο στο μά­θη­
μα της φυ­σι­κής. 
Ο πλη­θυ­σμός της έ­ρευ­νας εί­ναι 442 πρω­το­ε­τείς φοι­τη­τές και ο α­ριθ­μός φοι­

τη­τών α­νά τμή­μα εί­ναι (σχή­μα 1), 101 φοι­τη­τές Φυ­σι­κού, 65 φοι­τη­τές Χη­μι­κού, 
69 φοι­τη­τές Βιολο­γι­κών Ε­φαρ­μο­γών και Τε­χνο­λο­γιών (Β.Ε.Τ), 50 φοι­τητές Ε­πι­
στή­μης και Τε­χνο­λο­γί­ας των Υ­λι­κών (Ε.Τ.Υ), 85 φοι­τη­τές Πλη­ρο­φο­ρι­κής, και 
72 φοι­τη­τές της Ια­τρι­κής. 

Σχήμα 1. Η κατανομή των φοιτητών ανά τμήμα

Η δειγ­μα­το­λη­πτι­κή μέ­θο­δος που χρη­σι­μο­ποι­ή­θη­κε εί­ναι η α­πλή τυ­χαί­α δειγ­
μα­το­λη­ψί­α.  Το όρ­γα­νο που χρη­σι­μο­ποι­ή­θη­κε για τη συλ­λο­γή δε­δο­μέ­νων είναι 
το ε­ρω­τη­μα­το­λό­γιο κλει­στού τύ­που και μοι­ρά­στη­κε στις αρ­χές του α­κα­δημα­
ϊ­κού έ­τους 2005-2006, λί­γο πριν αρ­χί­σει η δι­δα­σκα­λία τους σε μα­θή­μα­τα της 
φυ­σι­κής. Α­πό αυ­τούς  το 45,8% ή­ταν α­γό­ρια και το 54,2% κο­ρί­τσια. Το 62,7% 
προέρ­χε­ται α­πό την θε­τι­κή κα­τεύ­θυν­ση σπου­δών του Λυ­κεί­ου και το υ­πό­λοι­
πο 37,2% α­πό την τε­χνο­λο­γι­κή. Στην έ­ρευ­να δεν με­τεί­χαν φοι­τη­τές, οι ο­ποί­οι 
προ­έρ­χο­νται α­πό την θε­ω­ρη­τι­κή κα­τεύ­θυν­ση. Με­τεί­χαν μό­νο οι α­πό­φοι­τοι Λυ­
κεί­ου, οι ο­ποί­οι εί­χαν το μά­θη­μα φυ­σι­κής, ως βα­σι­κή τους ε­πι­λο­γή για να προ­ε­
τοι­μα­σθούν για να ει­σα­χθούν στο πα­νε­πι­στή­μιο.  Οι 26 ε­ρω­τή­σεις που τέθη­καν 
στους φοι­τη­τές εί­ναι συν­δε­δε­μέ­νες, ως ε­πί το πλεί­στον, με α­πλά φαινό­με­να και 
κα­τα­στά­σεις της κα­θη­με­ρι­νής ζω­ής και δεν τέ­θη­καν ε­ρω­τή­σεις με τις ο­ποί­ες θα 
γι­νό­ταν στεί­ρος έ­λεγ­χος των γνώ­σε­ων των φοι­τη­τών. Οι ε­ρω­τή­σεις κα­λύ­πτουν 
έν­νοιες και φαι­νό­με­να της Μη­χα­νι­κής, διό­τι το κομ­μά­τι αυ­τό της φυ­σι­κής δι­δά­
σκε­ται σε ό­λες τις βαθ­μί­δες της εκ­παί­δευ­σης και έ­χουν πολ­λές με­λέ­τες την τε­
λευ­ταί­α ει­κο­σα­ετί­α. Η κω­δι­κο­ποί­η­ση, η στα­τι­στι­κή ε­πε­ξερ­γα­σί­α και η α­νά­λυ­ση 
των δε­δο­μέ­νων έ­γι­νε με την βο­ή­θεια του στα­τι­στι­κού πα­κέ­του SPSS 13.0.

Α­πο­τελέ­σμα­τα και σχό­λια
Στην ερ­γα­σί­α αυ­τή δεν πα­ρου­σιά­ζο­νται ό­λα τα α­πο­τε­λέ­σμα­τα και α­πό τις 26 ε­ρω­
τή­σεις, αλ­λά έ­γι­νε ε­πι­λο­γή μό­νο ε­κεί­νων για τις ο­ποί­ες δια­κρί­νε­ται ό­τι υ­πάρ­χει 
σε ση­μα­ντι­κό βαθ­μό ε­σφαλ­μέ­νες γνώ­σεις. Τα α­ποτε­λέ­σμα­τα της έ­ρευ­νας πα­ρου­
σιά­ζο­νται με τη μορ­φή ρα­βδο­γραμ­μά­των των α­παντή­σε­ων των φοι­τη­τών. 
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Σκο­πός της πρώ­της ε­ρώ­τη­σης, ό­πως πα­ρου­σιά­ζο­νται στην ερ­γα­σί­α αυ­τή, 
α­ποτε­λού­σε η α­νί­χνευ­ση των γνώ­σε­ων των φοι­τη­τών για τον ρό­λο των δυ­νά­με­
ων στην πε­ρί­πτω­ση που έ­να σώ­μα κι­νεί­ται με στα­θε­ρή τα­χύ­τη­τα.

Ε­ΡΩ­ΤΗ­ΣΗ 1: «Ένα αυτοκίνητο κινείται σε ευθύγραμμο δρόμο με σταθερή τα
χύτητα. Η συνισταμένη των δυνάμεων που ασκούνται στο σώμα είναι…».
Α­πό τις α­πα­ντή­σεις των φοι­τη­τών (σχή­μα 2) έ­να πο­σο­στό 22% πι­στεύ­ει πως 

έ­χει την κα­τεύ­θυν­ση της τα­χύ­τη­τας και το 74% δί­νει την σω­στή  α­πά­ντη­ση, ό­τι 
δη­λα­δή η συ­νι­στα­μέ­νη των δυ­νά­με­ων εί­ναι μη­δέν.

Σχήμα 2. Η κατανομή των απαντήσεων των φοιτητών στην Ερώτηση1

Α­πό τα δε­δο­μέ­να δια­πι­στώθη­κε πως και με­τά τη δι­δα­σκα­λί­α του 1ου Νό­μου 
αρ­κε­τοί φοι­τη­τές (έ­νας στους πέ­ντε) ε­ξα­κο­λου­θεί να έ­χει την «Α­ρι­στο­τε­λική» 
α­ντί­λη­ψη για την στα­θε­ρή κί­νη­ση  ε­νός σώ­μα­τος, ό­τι δη­λα­δή, εί­ναι α­πο­τέλε­σμα 
μιας στα­θε­ρής δύ­να­μης που έ­χει την κα­τεύ­θυν­ση της τα­χύ­τη­τας. 
Στην ί­δια ε­νό­τη­τα τέ­θη­κε το α­κό­λου­θο ε­ρώ­τη­μα:

Ε­ΡΩ­ΤΗ­ΣΗ 2: «Όταν ένα αυτοκίνητο κινείται με σταθερή ταχύτητα προς τα 
δεξιά, τότε η συνισταμένη δύναμη σε αυτό…».
Οι α­πα­ντή­σεις που α­πο­τυ­πώ­νο­νται στο σχή­μα 3 φαί­νε­ται ό­τι το 54% των φοι­

τη­τών α­πα­ντά ε­πι­τυ­χώς ό­τι η συ­νι­στα­μέ­νη των  δυ­νά­με­ων θα εί­ναι μη­δέν, το 
36% ό­τι θα έ­χει φο­ρά προς τα δε­ξιά και πε­ριέρ­γως το 10% ό­τι θα έ­χει φο­ρά 
προς τα α­ρι­στε­ρά.

Σχήμα 3. Η κατανομή των απαντήσεων των φοιτητών Ερώτηση 2

Γνώσεις σε βασικές έννοιες της Φυσικής των αποφοίτων Λυκείου, οι οποίοι εισέρχονται 
στο Πανεπιστήμιο
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Το πό­σο ι­σχυ­ρές εί­ναι οι ε­ναλ­λα­κτι­κές ι­δέ­ες των φοι­τη­τών και πό­σο δύ­σκο­λα 
αλ­λά­ζουν α­κό­μα και μετά την δι­δα­σκα­λί­α της συ­γκε­κρι­μέ­νης ε­νό­τη­τας γί­νε­ται 
πιο εμ­φα­νές στο παρα­πά­νω πα­ρά­δειγ­μα, ό­που, σχε­δόν, μό­νο έ­νας στους δύ­ο 
φοι­τη­τές α­ντι­λαμ­βά­νεται την ου­σί­α τον 1ο  Νό­μο του  Νεύ­τω­να. Ε­νώ, λοιπόν, η 
πρώ­τη ε­ρώ­τη­ση τους πα­ρα­πέ­μπει α­πευ­θεί­ας στον 1ο Νό­μο με το πο­σο­στό των 
ορ­θών α­πα­ντή­σε­ων να κυ­μαί­νε­ται στο 74%, στην δεύ­τε­ρη ε­ρώ­τη­ση α­πο­κα­λύ­
πτε­ται η α­δυ­να­μί­α κα­τα­νό­η­σής του, με το πο­σοστό των ορ­θών α­πα­ντή­σε­ων να 
πέ­φτει στο 54%.
Τα α­πο­τε­λέ­σμα­τα αυ­τά βρί­σκο­νται σε συμ­φω­νί­α με αυ­τά που έχουν κα­τα­γρα­
φεί στην διε­θνή βι­βλιο­γρα­φί­α (Viennot 1979, Thornton (1997).
Στη συνέ­χεια η έ­ρευ­να ε­πι­κε­ντρώ­θη­κε στην σχέ­ση της μά­ζας με την ο­λι­κή δύ­
να­μη που δρα σ’ έ­να σώ­μα. Οι ε­ρω­τή­σεις που τέ­θη­καν εί­ναι:
Η ε­πό­μενη ε­ρώ­τη­ση στην ί­δια ε­νό­τη­τα, έ­χει ως ε­ξής:

Ε­ΡΩ­ΤΗ­ΣΗ 3: «Δύο πανομοιότυπα σώματα βρίσκονται πάνω σε λείες οριζό
ντιες επιφάνειες, το ένα στη Γη και το άλλο στη Σελήνη. Θέλουμε να δώσουμε 
και στα δυο σώματα την ίδια οριζόντια επιτάχυνση. Η απαιτούμενη δύναμη εί
ναι…». 

Σχήμα 4. Η κατανομή των απαντήσεων των φοιτητών στην Ερώτηση 3

Οι φοι­τη­τές (σχή­μα 4) μό­νο σε πο­σο­στό 27% απά­ντη­σαν ορ­θά ό­τι, η α­παι­τού­
με­νη δύ­να­μη εί­ναι ί­δια και για τα δύ­ο σώ­μα­τα, ε­νώ το 57%  ό­τι εί­ναι μεγα­λύ­
τε­ρη στη Γη και σε πο­σο­στό 16% ό­τι εί­ναι με­γαλύ­τε­ρη στη Σε­λή­νη. Σε αυ­τό το 
ε­ρώ­τη­μα μό­νο σχεδόν έ­νας στους τρεις δεί­χνει να α­ντι­λαμ­βά­νε­ται σε βά­θος την 
ου­σί­α του 2ου Νό­μου και να τον ε­φαρ­μό­ζει με ε­πι­τυ­χί­α. Προ­φα­νώς θε­ω­ρούν ό­τι 
το σώ­μα στην ε­πι­φά­νεια της Γης έ­χει με­γα­λύ­τε­ρο βά­ρος σε σχέ­ση με την Σε­λή­
νη, μ’ α­πο­τέ­λε­σμα και η απαι­τού­με­νη δύ­να­μη, α­κό­μη και για ο­ρι­ζό­ντια κί­νη­ση 
θα πρέ­πει να εί­ναι με­γαλύ­τε­ρη στη Γη. 
Στη συ­νέ­χεια διε­ρευ­νώ­νται οι α­ντι­λή­ψεις για τον 3ο νό­μο του Νεύ­τω­να με 
την α­κό­λου­θη ε­ρώ­τη­ση:

Ε­ΡΩ­ΤΗ­ΣΗ 4: «Η αντίδραση του βάρους του σώματος που φαίνεται στο διπλα
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νό σχήμα είναι η δύναμη που ασκείται από…».
Το 25% των φοι­τη­τών δη­λώ­νει, σχή­μα 5, ως α­ντί­δρα­
ση του βά­ρους την δύ­να­μη που α­σκείται α­πό το σώ­μα στο 
σκοι­νί, το 3% α­πό την ο­ρο­φή στο σκοι­νί και το 48% α­πό 
το σκοινί στο σώ­μα. Η σω­στή α­πά­ντη­ση, α­πό το σώ­μα στη 
γη, δό­θη­κε μό­λις α­πό το 24% των φοι­τη­τών.      

Σχήμα 5. Η κατανομή των απαντήσεων των φοιτητών στην Ερώτηση 4

Στην ε­ρώτη­ση που α­φο­ρά το σώ­μα που κρέ­με­ται, η Γη δεν εμ­φα­νί­ζε­ται στην ει­κό­
να, με απο­τέ­λε­σμα οι φοι­τη­τές να ε­στιά­ζουν την προ­σο­χή τους μό­νο σε αυ­τό που 
τους δί­νει η ει­κό­να και να μην κά­νουν τους α­πα­ραί­τη­τους νο­η­τι­κούς συλ­λο­γι­σμούς 
(Levin et al, 1987) ώστε να ε­ντο­πί­σουν την α­ντί­δρα­ση του βά­ρους του σώ­μα­τος. 
Η α­πο­μνη­μο­νευ­τι­κή δια­δι­κα­σί­α μά­θη­σης των νό­μων της Φυ­σι­κής δεν ε­πι­τρέ­πει 
στους μα­θη­τές ούτε να εμ­βα­θύ­νουν αλ­λά ού­τε και να υ­ιο­θε­τή­σουν μό­νι­μα τις νέ­ες 
γνώ­σεις, με α­πο­τέ­λε­σμα, με­τά α­πό σύ­ντο­μο χρο­νι­κό διά­στη­μα να ε­πι­στρέ­φουν 
στις αρ­χικές ε­ναλ­λα­κτι­κές ι­δέ­ες τους. Α­νά­λο­γα ευ­ρή­μα­τα έ­χουν α­να­φερ­θεί και 
σε διεθνές ε­πί­πε­δο (Brown 1989). Ε­ξί­σου, ε­ντυ­πω­σια­κές εί­ναι και οι α­πα­ντή­σεις 
που έ­δω­σαν οι πρω­το­ε­τείς φοι­τη­τές και στην πα­ρα­κά­τω ε­ρώ­τη­ση: 

Ε­ΡΩ­ΤΗ­ΣΗ 5: «Στέκεστε πάνω σε μια ζυγαριά φαρμακείου. Αν τραβάτε προς 
τα πάνω τα κορδόνια των παπουτσιών σας η ένδειξη της ζυγαριάς σε σχέση με 
πριν θα είναι…».

Σχήμα 6. Η κατανομή των απαντήσεων των φοιτητών στην Ερώτηση 5

Γνώσεις σε βασικές έννοιες της Φυσικής των αποφοίτων Λυκείου, οι οποίοι εισέρχονται 
στο Πανεπιστήμιο
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Α­πό την κα­τα­νο­μή των α­παντή­σε­ων που πα­ρου­σιά­ζο­νται στο σχή­μα 6 η έν­δειξη 
της ζυ­γα­ριάς θα εί­ναι μι­κρό­τε­ρη σε σχέ­ση με πριν α­πά­ντη­σε το 26%, με­γα­λύ­
τερη το 3% και την σω­στή α­πά­ντη­ση, δη­λα­δή η ί­δια έν­δει­ξη, μό­νο το 37%. Πα­
ρα­τη­ρεί­ται και σε αυ­τή την ε­ρώ­τη­ση α­πό τους πρω­το­ε­τείς φοι­τη­τές α­δυ­να­μί­α 
κα­τα­νό­η­σης του 3ου Νό­μου σε πιο σύν­θε­τη πε­ρί­πτω­ση. 
Η ε­πό­μενη ε­ρώ­τη­ση α­να­δει­κνύ­ει την δυ­σκο­λί­α των φοι­τη­τών να κα­τα­νο­ή­σουν 
την έν­νοια της δύ­να­μης και έ­χεις ως ε­ξής:

Ε­ΡΩ­ΤΗΣΗ 6: «Ένα μπαλάκι του γκολφ  κινείται στον αέρα. Ένας μαθητής 
υποστηρίζει ότι τρεις δυνάμεις ασκούνται στην μπάλα:  η δύναμη βαρύτητας, Β, 
η δύναμη του κτυπήματος, F και η δύναμη αντίστασης του αέρα, T. Στην πραγ
ματικότητα η δύναμη  της μπάλας είναι η συνισταμένη…»

Σχήμα 7. Η κατανομή των απαντήσεων των φοιτητών στην ερώτηση 6

Μό­νο το 33% των φοι­τη­τών α­πα­ντά σω­στά θε­ω­ρώ­ντας πως συ­νι­στα­μέ­νη δύ­να­
μη εί­ναι α­πο­τέ­λε­σμα των Β και Τ (σχή­μα 7). Το 5% των φοι­τη­τών πι­στεύ­ει ό­τι η 
συ­νι­στα­μέ­νη δύ­να­μη εί­ναι μό­νο της Β, ε­νώ οι υ­πό­λοι­ποι θε­ω­ρούν ό­τι η συ­νι­στα­
μέ­νη δύ­να­μη πε­ριλαμ­βά­νει με τον έ­ναν ή άλ­λο τρό­πο και την δύ­να­μη F.  
Α­να­δει­κνύ­ε­ται έ­τσι η ε­ναλ­λα­κτι­κή ι­δέ­α που έ­χουν οι φοι­τη­τές για τη δύ­να­μη 
και την ι­διό­τη­τα που της α­πο­δί­δουν, να συ­νε­χί­ζει δη­λα­δή να δρα σε έ­να σώ­μα 
α­κό­μη και ό­ταν αυ­τή δεν ε­φαρ­μό­ζε­ται. Το 70% των φοιτη­τών, ά­σχε­τα με το αν 
α­πα­ντά σω­στά ή ό­χι, πε­ρι­λαμ­βά­νει την δύ­να­μη του κτυ­πήμα­τος ως συ­νι­στώ­σα 
της συ­νι­στα­μέ­νης δύ­να­μης. Η ά­πο­ψη αυ­τή, ό­τι δη­λα­δή έ­να κι­νού­με­νο α­ντι­κεί­
με­νο έ­χει κατ’ α­νά­γκην μια δύ­να­μη κα­τά την διεύ­θυν­ση της κι­νή­σε­ως και που 
ο­νο­μά­ζε­ται «θε­ω­ρί­α ω­θή­σε­ως» (Clement, 1982) είναι κοι­νή και με­τα­ξύ φοι­τη­
τών σε πολ­λές χώ­ρες (Τσα­παρ­λής, 1991). Το για­τί οι μα­θη­τές και οι φοι­τη­τές 
θε­ω­ρούν α­πα­ραί­τη­τη την ύ­παρ­ξη δύ­να­μης για την κί­νη­ση ο­φεί­λε­ται στο ό­τι η 
κα­θη­με­ρι­νή ε­μπει­ρί­α, τους πα­ρέ­χει πλή­θος τέ­τοιων πα­ρα­δειγ­μά­των (Espinoza, 
2005) Στην συ­νέ­χεια ε­ρευ­νή­θη­καν οι γνώ­σεις των φοι­τη­τών πά­νω στις έν­νοιες 
της μά­ζας και του βά­ρους. Τους τέ­θη­καν το ε­ξής ερώ­τη­μα:
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Ε­ΡΩ­ΤΗ­ΣΗ 7: «Ο κουβάς και ο κύβος στο διπλανό σχή
μα, έχουν ίσες μάζες, αλλά αιωρούνται (ισορροπούν) σε 
διαφορετικά ύψη πάνω από το πάτωμα. Ποιο από τα δύο 
σώματα έχει μεγαλύτερο βάρος;».  

Σύμ­φωνα με τη Φυ­σι­κή, η πα­ρα­πά­νω πε­ρί­πτω­ση εί­ναι 
κα­τά­στα­ση «α­σύμ­με­τρης» ι­σορ­ροπί­ας, για την ο­ποί­α η 
συ­νι­στα­μέ­νη δύ­να­μη εί­ναι μη­δέν. 

Σχήμα 8. Η κατανομή των απαντήσεων των φοιτητών στην Ερώτηση 7 

Οι α­πα­ντή­σεις των φοι­τητών εί­ναι πράγ­μα­τι α­πρό­σμε­νες (σχή­μα 8). Μό­νο το 
44% υ­πο­στη­ρί­ζει σω­στά πως τό­σο ο κύ­βος ό­σο και ο κου­βάς θα έ­χουν το ί­διο 
βά­ρος, το 15% ο κου­βάς και το 41% ο κύ­βος. Οι  λαν­θα­σμέ­νες α­πα­ντή­σεις κυ­
μαί­νο­νται σε πο­σο­στό 56%.
Οι φοι­τη­τές θε­ω­ρούν ό­τι ε­νερ­γεί συ­νι­στα­μέ­νη δύ­να­μη διά­φο­ρη του μη­δε­νός, 
ί­διου «προ­σα­να­το­λι­σμού» με το πα­ρα­τη­ρού­με­νο α­πο­τέ­λε­σμα, η ο­ποί­α και το δι­
καιο­λο­γεί. «Προ­σα­νατο­λι­σμός» του α­πο­τε­λέ­σμα­τος στην πα­ρα­πά­νω πε­ρί­πτω­ση 
εί­ναι η θέ­ση του σώμα­τος σε υ­ψη­λό­τε­ρο ή χα­μη­λό­τε­ρο ση­μεί­ο σε σχέ­ση με το 
έ­δα­φος. Φαί­νε­ται, δηλα­δή, να α­γνο­ούν την ι­σορ­ρο­πί­α, πα­ρα­τη­ρώ­ντας μό­να τα 
ο­ρα­τά χα­ρα­κτη­ρι­στι­κά (Κου­μα­ράς κ.α. 1994). Α­νά­λο­γα ευ­ρή­μα­τα έ­χουν δη­μο­
σιευ­θεί πα­λαιό­τε­ρα (Gunstone and White, 1981) σε διε­θνές ε­πί­πε­δο.
Τέ­λος διε­ρευ­νή­θη­καν οι γνώ­σεις των φοι­τη­τών στην έν­νοια του έρ­γου με τις 
ε­πό­με­νες ε­ρω­τή­σεις:

Ε­ΡΩ­ΤΗ­ΣΗ 8 : Δυο παιδιά Α και Β με ίσες μάζες βρίσκονται στην κορυφή μιας 
τσουλήθρας. Το Α παιδί κατεβαίνει την τσουλήθρα, ενώ το Β παιδί πηδά από αυ
τήν. Ποιου παιδιού το έργο βάρος είναι μεγαλύτερο:

Γνώσεις σε βασικές έννοιες της Φυσικής των αποφοίτων Λυκείου, οι οποίοι εισέρχονται 
στο Πανεπιστήμιο
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Σχήμα 9. Η κατανομή των απαντήσεων των φοιτητών στην Ερώτηση 8

Α­πό τις α­πα­ντή­σεις των φοι­τη­τών, σχή­μα 9, το 49% δί­νει την σω­στή α­πά­ντη­ση, 
ό­τι εί­ναι το ί­διο έρ­γο και στις δύ­ο πε­ρι­πτώ­σεις, αλ­λά το 30% θε­ω­ρεί ό­τι το έρ­γο 
εί­ναι με­γα­λύ­τε­ρο για το παιδί που πη­δά α­πό την τσου­λή­θρα και το 20% θε­ω­ρεί 
ό­τι το έρ­γο εί­ναι με­γα­λύ­τε­ρο για το παι­δί που κα­τε­βαί­νει α­πό την τσου­λή­θρα. 
Α­νά­λο­γα α­πο­τε­λέ­σμα­τα δια­κρί­νο­νται και στην επό­με­νη ε­ρώ­τη­ση.

Ε­ΡΩ­ΤΗ­ΣΗ 9 : Το έργο της δύναμης  που παράγεται όταν μεταφέρουμε μια 
σακούλα με ψώνια σε μια σκάλα είναι: 
Α­πό το σχή­μα 10 φαί­νε­ται ό­τι το 63% δη­λώ­νει την σω­στή α­πά­ντη­ση, ότι το έρ­
γο εί­ναι το ί­διο, ε­νώ το 31% θε­ω­ρεί ό­τι εί­ναι με­γα­λύ­τε­ρο ό­ταν τρέ­χουμε και το 
6% ό­ταν α­νε­βαί­νου­με την σκά­λα αρ­γά.

Σχήμα 10. Η κατανομή των απαντήσεων των φοιτητών στην Ερώτηση 9

Α­πό τις α­πα­ντή­σεις των φοι­τη­τών και στις 26 ε­ρω­τή­σεις μπο­ρεί να προ­κύ­ψει το 
α­το­μι­κό σκορ ε­πι­τυ­χί­ας και για το σύ­νο­λο των φοι­τη­τών α­νά­λο­γα με το τμή­μα 
ει­σα­γω­γής στο πα­νε­πιστή­μιο και αυ­τό α­πο­τυ­πώ­νε­ται συ­γκε­ντρω­τι­κά στο σχή­μα 
11.
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Σχήμα 11. Το σκορ των σωστών απαντήσεων  στο ερωτηματολόγιο των αποφοίτων Λυκείου 
ανά τμήμα που εισήχθησαν.

Α­πό την ε­πε­ξερ­γα­σί­α των δε­δο­μέ­νων προ­κύ­πτει ό­τι ο μέ­σος ό­ρος σω­στών α­πα­
ντή­σε­ων, στο ε­ρω­τη­μα­το­λό­γιο των 26 ε­ρω­τή­σεων, για τους φοι­τη­τές του κά­θε 
τμή­μα­τος εί­ναι αυ­τός που α­πει­κο­νί­ζε­ται στον πί­να­κα 1.
Α­πό τα στοι­χεί­α του πί­να­κα προ­κύ­πτει ό­τι εί­ναι πο­λύ μι­κρές οι δια­φο­ρές με­
τα­ξύ των ει­σα­χθέ­ντων στα διά­φο­ρα πα­νε­πι­στη­μια­κά τμή­μα­τα. Το γε­γο­νός αυ­τό 
δεν α­ντι­κα­το­πτρί­ζε­ται α­πό τις α­ντί­στοι­χες δια­φο­ρές των βαθ­μών που πή­ραν οι 
α­πό­φοι­τοι Λυ­κεί­ου στο μά­θη­μα της Φυ­σι­κής στις ει­σα­γωγι­κές τους ε­ξε­τά­σεις 
για το Πα­νε­πι­στή­μιο στα α­ντί­στοι­χα τμή­μα­τα.

Πίνακας 1
Ο μέσος όρος σωστών απαντήσεων για τους εισαχθέντες φοιτητές 

κάθε Τμήματος

Πανεπιστημιακό Τμήμα εισαγωγής Σωστές απαντήσεις (Ν=26)
Ια­τρι­κής 16,5 ± 3,6
Πλη­ρο­φο­ρι­κής 16,0 ± 3,5
Φυ­σι­κής 15,6 ± 3,6
Βιο­λο­γι­κών Ε­φαρ­μο­γών και Τε­χνο­λο­γιών 14,9 ± 3,2
Χη­μεί­ας 14,2 ± 3,2
Ε­πι­στήμης και Τε­χνο­λο­γί­ας των Υ­λι­κών 14,1 ± 3,7

Συ­νο­λι­κός μέ­σος ό­ρος 15,3 ± 3,5

Αρ­κεί να α­να­φερ­θεί ό­τι στο Πα­νε­πι­στή­μιο Ιω­αν­νί­νων για την Ια­τρι­κή ο βαθ­μός 
πρό­σβα­σης την χρο­νιά της έ­ρευ­νας ή­ταν 18,81 και για το Τμή­μα Ε­πι­στή­μης και 

Γνώσεις σε βασικές έννοιες της Φυσικής των αποφοίτων Λυκείου, οι οποίοι εισέρχονται 
στο Πανεπιστήμιο
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Τε­χνο­λο­γί­ας των Υ­λι­κών 13,95. Οι δια­φο­ρές αυ­τές δεν α­πο­τυ­πώ­νο­νται, ό­ταν 
διερευ­νώ­νται οι γνώ­σεις των α­πο­φοί­των Λυ­κεί­ων σε α­πλές και βα­σι­κές έν­νοιες 
της νευ­τώ­νειας φυ­σι­κής.

Πίνακας 2
Ο μέσος όρος σωστών απαντήσεων ανάλογα του ενδιαφέροντος για τη φυσική

Ενδιαφέρον για τη Φυσική Σωστές απαντήσεις (Ν=26)

Πο­λύ 16,0 ± 3,3

Αρ­κε­τά 16,0 ± 3,5

Μέ­τρια 14,6 ± 3,5

Κα­θό­λου 13,7 ± 3,5

Συ­νο­λικός μέ­σος ό­ρος 15,3 ± 3,5

Α­νά­λο­γη ει­κό­να ε­ξά­γε­ται όταν α­να­λυ­θούν τα δε­δο­μέ­να της έ­ρευ­νας α­νά­λο­γα 
με το εν­δια­φέ­ρον που εί­χαν οι α­πό­φοι­τοι Λυ­κεί­ου για το γνω­στι­κό α­ντι­κεί­με­νο 
της φυ­σι­κής, το ο­ποί­ο δή­λω­σαν σε α­ντί­στοι­χη ε­ρώ­τη­ση του ε­ρω­τη­μα­το­λο­γί­ου 
και τα ο­ποί­α πα­ρου­σιάζο­νται στον πί­να­κα 2. Και σε αυ­τή τη πε­ρί­πτω­ση οι δια­
φο­ρές εί­ναι πο­λύ μι­κρές και εμ­φα­νί­ζε­ται ή ί­δια ει­κό­να η ο­ποί­α δη­μιουρ­γεί προ­
βλη­μα­τι­σμό. Συ­ζή­τη­ση  για τα δε­δο­μένα των δύ­ο πι­νά­κων γί­νε­ται στην ε­πό­με­νη 
πα­ρά­γρα­φο.

Συ­μπε­ρά­σμα­τα
Α­πό τα α­πο­τε­λέ­σμα­τα της έ­ρευ­νας προ­κύ­πτει ό­τι οι α­πό­φοι­τοι Λυ­κεί­ου, οι ο­ποί­
οι ει­σή­χθη­σαν στο Πα­νε­πι­στή­μιο, ε­ξα­κο­λου­θούν να έ­χουν εσφαλ­μέ­νες γνώ­σεις 
σε αρ­κε­τές βα­σι­κές έν­νοιες της φυ­σι­κής, ό­πως δύ­να­μη, βά­ρος, έρ­γο κ.λ.π. Γε­
νι­κά, οι α­πα­ντή­σεις των φοι­τη­τών στην πα­ρού­σα έ­ρευ­να, όπως και άλ­λες πα­
ρό­μοιες έ­ρευ­νες εμ­φα­νί­ζουν τα δύ­ο γνώ­ρι­μα χα­ρα­κτη­ρι­στικά, που δια­κρί­νο­
νται και στις α­ντι­λή­ψεις των μα­θη­τών ό­λων των βαθ­μί­δων της εκ­παί­δευ­σης σε 
έν­νοιες της Φυ­σι­κής. Στη­ρί­ζο­νται α­φε­νός σε δι­κά τους νοη­τι­κά σχή­μα­τα που 
έ­χουν διαι­σθη­τι­κό ή ε­μπει­ρι­κό χα­ρα­κτή­ρα και α­φε­τέ­ρου σε ε­πι­στη­μο­νι­κές γνώ­
σεις που α­πο­κό­μι­σαν α­πό τη δι­δα­σκα­λί­α, οι ο­ποί­ες έ­χουν α­πο­φέ­ρει σύγ­χυ­ση 
αυ­τών των ε­μπει­ριών. Ε­πει­δή ό­μως πρό­κει­ται για α­πο­φοί­τους Λυ­κεί­ου, δη­λα­δή 
για ά­το­μα που έ­χουν πε­ρά­σει α­πό ό­λες τις βαθ­μί­δες της εκ­παί­δευ­σης το χα­ρα­
κτη­ρι­στι­κό που ε­πι­κρα­τεί εί­ναι το δεύ­τε­ρο, δη­λα­δή οι α­ντι­λή­ψεις τους, έ­χουν 
δια­μορ­φω­θεί στα χρό­νια της εκ­παί­δευ­σής τους, με γνώ­σεις α­πό το ε­πι­στη­μο­νι­
κό μο­ντέ­λο (Κώ­τσης, 2002).  Α­να­δει­κνύ­ε­ται α­πό την έ­ρευ­να αυ­τή, ό­τι οι ε­ναλ­λα­
κτι­κές ι­δέ­ες των μα­θη­τών πα­ρα­μέ­νουν σε με­γά­λο βαθ­μό σε ό­λη τη διάρ­κεια της 
δευ­τε­ροβάθ­μιας εκ­παί­δευ­σης, χω­ρίς να γί­νε­ται προ­σπά­θεια, ό­που α­παι­τεί­ται, 
εν­νοιολο­γι­κής αλ­λα­γής, σύμ­φω­να με το ε­ποι­κο­δο­μη­τι­κό μο­ντέ­λο μά­θη­σης και 
δι­δασκα­λί­ας της φυ­σι­κής. Αν α­να­λο­γι­σθεί κα­νείς, ό­τι η έ­ρευ­να ε­πι­κε­ντρώ­θη­κε 



103

μόνο σε μα­θη­τές Λυ­κεί­ου, οι ο­ποί­οι πέ­ρα­σαν στο πα­νε­πι­στή­μιο και μό­νο σε 
αυτούς που εί­χαν ως βα­σι­κό μά­θη­μα για τις ει­σα­γω­γι­κές ε­ξε­τά­σεις την φυ­σι­κή 
(στην έ­ρευ­να δεν υ­πάρ­χουν μα­θη­τές της θε­ω­ρη­τι­κής κα­τεύ­θυν­σης σπου­δών του 
Λυ­κεί­ου), τό­τε η πραγ­μα­τι­κή ει­κό­να για το σύ­νο­λο των μα­θη­τών Λυ­κεί­ου είναι 
πιο α­παι­σιό­δο­ξη. Το συ­μπέ­ρα­σμα αυ­τό δη­μιουργεί προ­βλη­μα­τι­σμό, τό­σο για 
το τι μα­θαί­νουν οι μα­θη­τές στη μέ­ση εκ­παί­δευ­ση στο γνω­στι­κό α­ντι­κεί­με­νο της 
φυ­σι­κής, ό­σο και το πως α­ξιο­λο­γού­νται οι γνώ­σεις τους. Εί­ναι ή­δη γνω­στό ό­τι 
η εκ­παί­δευση των μα­θη­τών της δευ­τε­ρο­βάθ­μιας εκ­παί­δευ­σης ε­πι­κε­ντρώ­νε­ται 
κυ­ρί­ως στην α­πο­στή­θι­ση ο­ρι­σμών και στην τυ­πο­ποι­η­μέ­νη αλ­γε­βρι­κή ε­φαρ­μο­γή 
των δια­φό­ρων σχέ­σε­ων (τύ­πων) σε προ­βλή­μα­τα ή α­σκή­σεις Φυ­σι­κής (Τζι­μο­
γιάν­νης 1999).
Πολ­λοί α­πό τους μα­θη­τές δεν γνω­ρί­ζουν τι εν­νο­ούν οι εκ­παιδευ­τι­κοί τους ό­ταν 
τους δι­δά­σκουν μια έν­νοια ή έ­να νό­μο της φυ­σι­κής και τι πε­ρι­μέ­νουν απ’ αυ­
τούς. Δυ­στυ­χώς το πιο συ­νη­θι­σμέ­νο μο­ντέ­λο μά­θη­σης στις τά­ξεις εί­ναι το ε­ξής: 
1) Α­ντι­γρα­φή ό­λων ό­σων παρου­σιά­ζει ο δι­δά­σκων στον πί­να­κα, α­κό­μα και ό­ταν 
υ­πάρ­χουν στο βι­βλί­ο. 2) Α­πο­μνη­μό­νευ­ση των ση­μειώ­σε­ων, μα­ζί  με τους τύπους 
που υ­πάρ­χουν στο τέ­λος του κά­θε κε­φα­λαί­ου. 3) Ε­πί­λυ­ση αρ­κε­τών α­σκή­σε­ων 
ώ­στε να μά­θει ο κά­θε μα­θη­τής ποιοι τύ­ποι εί­ναι α­πα­ραί­τη­τοι για την ε­πί­λυ­ση 
του κά­θε προ­βλή­μα­τος. 4) Ε­πι­τυ­χί­α στις ε­ξε­τά­σεις λό­γω της σω­στής ε­πιλο­γής 
τύ­πων που α­πα­ντούν στα θέ­μα­τα των ε­ξε­τά­σε­ων. 5) Δια­γρα­φή ό­λων των πλη­ρο­
φο­ριών α­πό τον ε­γκέ­φα­λο α­μέ­σως με­τά το ε­πι­τυ­χές πέ­ρα­σμα των ε­ξε­τά­σε­ων, 
ώ­στε να υ­πάρ­χει χώ­ρος  α­πο­μνη­μό­νευ­σης για το ε­πό­με­νο μά­θη­μα. Πά­ρα πολ­λοί 
μα­θη­τές έ­χουν την ε­ντύ­πω­ση πως η φυ­σι­κή εί­ναι έ­να σύ­νο­λο α­πό α­πλά γε­γο­
νό­τα και μια λίστα α­πό ε­ξι­σώ­σεις, τις ο­ποί­ες αν α­πο­μνη­μο­νεύ­σουν, θα πά­ρουν 
ά­ρι­στα στην τά­ξη. Ε­λά­χι­στοι εί­ναι ι­κα­νοί να λύ­σουν προ­βλή­μα­τα που α­παι­τούν 
να σκε­φτούν σχε­τι­κά με την φυ­σι­κή, να οι­κο­δο­μή­σουν μια γε­ρή εν­νοιο­λο­γι­κή 
βά­ση και να συ­γκρο­τή­σουν κα­λά την γνώ­ση. Η κατ’ οί­κον ερ­γα­σί­α έ­χει με­γά­λη 
α­ξί­α στο να βο­η­θά τους μα­θη­τές να μα­θαί­νουν φυ­σι­κή, αλ­λά η λά­θος κα­τη­γο­ρί­α 
α­σκή­σεων μπο­ρεί να στεί­λει λά­θος μή­νυ­μα, ε­πι­βε­βαιώ­νο­ντας  την ά­πο­ψη τους 
ό­τι τα «γε­γο­νό­τα και ε­ξι­σώ­σεις» εί­ναι αρ­κε­τά. Δεν εί­ναι δυ­να­τόν να γνω­ρί­ζει 
ο μα­θη­τής α­πο­μνη­μο­νευ­τι­κά τους τρεις νό­μους του Νεύ­τω­να, αλ­λά να μην μπο­
ρεί να βρει ποια εί­ναι η α­ντί­δρα­ση της δύ­να­μης του βά­ρους ή να συν­δέ­ει α­κό­μη 
τη δύ­να­μη με την τα­χύ­τη­τα. Εί­ναι βέ­βαιο ό­τι έ­χει λύ­σει πολ­λές α­σκή­σεις, σε 
όλη τη διάρ­κεια της δευ­τε­ρο­βάθ­μιας εκ­παί­δευ­σης του, αλ­λά το μό­νο που έ­μα­
θε εί­ναι να χρη­σι­μο­ποιεί μια τε­χνι­κή για να βρί­σκει την σω­στή ε­ξί­σω­ση. Ό­λοι 
μας έ­χου­με ακού­σει πολ­λές φο­ρές τους μα­θη­τές να λέ­νε «χρη­σι­μο­ποί­η­σα λά­θος 
τύ­πο και δεν έ­λυ­σα την ά­σκη­ση».  Σε αυ­τή τη δια­δι­κα­σί­α έ­χει σί­γου­ρα ευ­θύ­νη 
και ο ί­διος ο εκ­παι­δευ­τι­κός. Αν ο εκ­παι­δευ­τι­κός τους με­τα­δώ­σει την ε­ντύ­πω­ση 
ό­τι η φυ­σι­κή εί­ναι μό­νο τύ­ποι και ε­ξι­σώ­σεις, τό­τε και ο μα­θη­τής α­να­ζη­τά να 
βρει μό­νο τύ­πους και ε­ξι­σώ­σεις. Αν δι­δά­σκει μό­νο με εξι­σώ­σεις και τους δώ­σει 

Γνώσεις σε βασικές έννοιες της Φυσικής των αποφοίτων Λυκείου, οι οποίοι εισέρχονται 
στο Πανεπιστήμιο
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προ­βλή­μα­τα για το σπί­τι, οι μα­θη­τές εί­ναι πι­θα­νό να α­ντι­γρά­ψουν τις σω­στές 
λύ­σεις α­πό τους φί­λους τους ή α­πό λυ­σά­ρια και να τα α­πο­μνη­μο­νεύ­σουν χω­
ρίς να κά­νουν προ­σπά­θεια να κα­τα­λά­βουν ή να βγά­λουν κά­ποιο νό­η­μα α­πό 
ό­λα αυ­τά. Αν ό­λα τα προ­βλή­μα­τα των ε­ξε­τά­σε­ών τους μπορούν να λυ­θούν με 
την εύ­ρε­ση της σω­στής ε­ξί­σω­σης, οι μα­θη­τές θα α­πο­μνη­μο­νεύ­σουν λί­στες α­πό 
ε­ξι­σώ­σεις και παρα­δείγ­μα­τα που ται­ριά­ζουν. Αν  ε­πι­τρέ­ψου­με στους μα­θη­τές 
να φτιά­ξουν μια λί­στα με ε­ξι­σώ­σεις και να την φέ­ρουν στις ε­ξε­τά­σεις και στην 
συ­νέ­χεια ε­ξε­τα­σθούν στην ε­φαρμο­γή των ε­ξι­σώ­σε­ων, οι μα­θη­τές εί­ναι πι­θα­νό 
να προ­κα­θο­ρί­σουν το νό­η­μα εξ ο­λο­κλή­ρου και να ε­ξα­σκη­θούν μό­νο στους υ­πο­
λο­γι­σμούς των ε­ξι­σώ­σε­ων.
Ο εκ­παι­δευ­τι­κός ο­φεί­λει να γνω­ρί­ζει τι κά­νουν οι μα­θη­τές του και τι πραγ­μα­
τι­κά έ­χουν μά­θει. Οι μα­θη­τές ο­φεί­λουν να γνω­ρί­ζουν πό­τε αντα­πο­κρί­νο­νται στις 
προσ­δο­κί­ες που ο εκ­παι­δευ­τι­κός έ­χει θέ­σει για αυ­τούς και πό­τε και πώς ο ί­διος 
να τρο­πο­ποιεί τις δρα­στη­ριό­τη­τές του ό­ταν η διδα­σκα­λί­α δεν φέρ­νει τα α­να­με­
νό­με­να α­πο­τε­λέ­σμα­τα. Θα πρέ­πει να ε­κτι­μά την σπου­δαιό­τη­τα να α­να­πτύσ­σουν 
οι μα­θητές την λει­τουρ­γι­κό­τη­τα και την συ­νά­φεια στην γνώ­ση τους, και ό­χι να 
μα­θαί­νουν με­μο­νω­μέ­να γε­γο­νό­τα ή να α­πο­στη­θί­ζουν μια συλ­λο­γή λύ­σε­ων στα 
προβλή­μα­τα. Συ­χνά ο μα­θη­τής προ­τεί­νει έ­να σω­στό συμπέ­ρα­σμα ή μια σω­στή 
ε­ξί­σω­ση, δια­δι­κα­σί­α που δεν προ­έρ­χε­ται με τον τρό­πο που σκέ­φτε­ται ο εκ­παι­
δευ­τι­κός. Α­κό­μη και αν ένας μα­θη­τής κά­νει τα ί­δια βή­μα­τα που κά­νει ο εκ­παι­
δευ­τι­κός του, δεν υ­πάρ­χει κα­μιά εγ­γύ­η­ση ό­τι η σκέ­ψη του για την ε­πι­λο­γή αυ­τών 
των βη­μά­των εί­ναι το ί­διο με τον δι­κό του (Bowden et al. 1992). Υ­πάρ­χουν πολ­
λές α­να­φο­ρές στην διε­θνή βι­βλιο­γρα­φί­α (Mazur 1992), ό­που α­να­φέ­ρο­νται πε­
ρι­πτώ­σεις στις ο­ποί­ες έ­μπει­ροι κα­θη­γη­τές φυ­σι­κής δια­πί­στω­σαν πρό­βλη­μα στην 
πα­ρα­δο­σια­κή μορ­φή δι­δα­σκα­λί­ας, α­πό τον τρό­πο σκέ­ψης των μα­θη­τών τους, με 
α­πο­τέ­λε­σμα να αλ­λά­ξουν τον τρό­πο της δι­δα­σκα­λί­ας τους.
Μέ­ρος του τρό­που με τον ο­ποί­ο το εκ­παι­δευ­τι­κό σύ­στη­μα ξε­γελά τον ε­αυ­τό 
του με τις στε­ρε­ό­τυ­πες με­θό­δους ε­ξέ­τα­σης εί­ναι ό­τι «εν­δια­φέ­ρε­ται για το τι ξέ­
ρουν οι μα­θη­τές». Αν οι μα­θη­τές δεν μπο­ρούν να έ­χουν πρό­σβα­ση στις σω­στές 
πλη­ρο­φο­ρί­ες σε μια ε­ξέ­τα­ση, τους δί­νο­νται στοι­χεί­α και υ­πο­δεί­ξεις στη δια­τύ­
πω­ση ώ­στε να ε­νερ­γο­ποι­η­θεί η πρό­σβα­ση. Ε­φό­σον ό­μως τα βα­σι­κά στοι­χεί­α του 
συ­στή­μα­τος εί­ναι οι δια­δι­κα­σί­ες πρό­σβα­σης σε πλη­ρο­φο­ρί­ες, δεν ε­ξε­τά­ζο­νται 
τα πρό­τυ­πα συ­σχέ­τι­σης των μα­θη­τών ε­άν πε­ριο­ρί­σου­με το πλαί­σιο (σκέ­ψης) και 
πα­ρέ­χου­με λε­πτο­μέ­ρειες-υ­πο­δεί­ξεις. Ο μα­θη­τής «έ­χει» τις πλη­ρο­φο­ρί­ες, αλ­λά 
εί­ναι α­δρα­νείς και δεν μπο­ρούν να χρη­σι­μο­ποι­η­θούν εκτός α­πό πο­λύ πε­ριο­ρι­
σμέ­νες, σχε­δόν προ-προ­γραμ­μα­τι­σμέ­νες κα­τα­στά­σεις. Για να α­να­κα­λύ­ψου­με τι 
πραγ­μα­τι­κά ξέ­ρουν οι μαθη­τές, πρέ­πει να α­να­κα­λύ­ψου­με τι γνώ­σεις κα­τέ­χουν 
και τι πη­γές χρη­σι­μο­ποιούν. Πρέ­πει να τους δώ­σου­με την ευ­και­ρί­α να ε­ξη­γή­
σουν τι σκέ­φτο­νται με λό­για. Πρέ­πει ε­πί­σης να τους βαθ­μο­λο­γού­με μό­νο για 
την συλ­λο­γι­στι­κή και όχι με­ρι­κώς ό­ταν έ­νας μα­θη­τής προ­σπα­θεί να βρει την 
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λύ­ση και τυ­χαί­α έ­χει μια σω­στή και σχε­τι­κή ε­ξί­σω­ση α­νά­με­σα σε έ­να πλή­θος 
α­πό ά­σχε­τες. Για να ξέρου­με αν οι μα­θη­τές μας έ­χουν ορ­θή πρό­σβα­ση στις 
πλη­ρο­φο­ρί­ες σε κα­τάλ­λη­λες πε­ρι­στά­σεις, πρέ­πει να τους δί­νο­νται πε­ρισ­σό­τε­ρο 
ρε­α­λι­στι­κά προ­βλή­μα­τα – προ­βλή­μα­τα που σχε­τί­ζο­νται ά­με­σα με τον δι­κό τους 
πραγ­μα­τι­κό κό­σμο, την ε­μπει­ρί­α και να μην τους πα­ρέ­χουν τό­σες πολ­λές «υ­πο­
δεί­ξεις φυ­σι­κής» που τους κα­θο­ρί­ζουν έ­να μο­νο­πά­τι πρό­σβα­σης.
Σύμ­φω­να με το α­πο­δε­κτό στις μέ­ρες μας, ε­ποι­κο­δο­μη­τι­κό μο­ντέ­λο δι­δα­σκα­λί­
ας και μά­θη­σης της φυ­σι­κής (Σπυ­ρο­πού­λου-Κα­τσά­νη 2002), κά­θε μα­θη­τής εί­ναι 
υ­πεύ­θυ­νος για τη δι­κή του μά­θη­ση και η μά­θη­ση εί­ναι μια συ­νε­χής ε­νερ­γη­τι­κή 
δια­δι­κα­σία. Πα­ρό­λο ό­μως, ό­τι σε μια τά­ξη υ­πάρ­χουν μα­θη­τές με δια­φο­ρε­τι­
κό εν­δια­φέ­ρον για τη φυ­σι­κή, α­πό τα στοι­χεί­α του πί­να­κα 2, δεν φαί­νε­ται να 
υ­πάρ­χει μια με­γά­λη δια­φο­ρά στις γνώ­σεις τους. Δη­λα­δή εί­τε ο μα­θη­τής έ­χει 
πο­λύ εν­δια­φέ­ρον, εί­τε δεν έ­χει κα­θό­λου εν­δια­φέ­ρον για τη φυσι­κή, αυ­τά που 
μα­θαί­νει εν­νοιο­λο­γι­κά για τη φυσι­κή εί­ναι σχε­δόν τα ί­δια για ό­λους. Αυ­τό εί­ναι 
ανα­με­νό­με­νο διό­τι στην πραγ­μα­τι­κό­τη­τα ο ση­με­ρι­νός μα­θη­τής του Λυ­κεί­ου δεν 
μα­θαί­νει φυ­σι­κή, αλ­λά μα­θαί­νει τε­χνι­κές για να ε­πι­λέ­γει σω­στές ε­ξι­σώ­σεις για 
τη φυ­σι­κή.
Τέ­λος α­πό τα στοι­χεί­α του πί­να­κα 1, δη­μιουρ­γεί­ται το ε­ρώ­τη­μα, αν ο τρό­πος 
ε­ξε­τά­σε­ων των α­πο­φοί­των Λυ­κεί­ου για την ει­σα­γω­γή τους στο πανε­πι­στή­μιο, 
α­πο­δί­δει τις με­γά­λες δια­φο­ρές βαθ­μο­λο­γί­ας για τα διά­φο­ρα πανε­πι­στη­μια­κά 
τμή­μα­τα. Έ­νας μα­θη­τής, ο ο­ποί­ος έ­χει ε­πι­τύ­χει τον μέ­σο ό­ρο σω­στών α­πα­ντή­
σε­ων της πα­ρού­σας έ­ρευ­νας, δη­λαδή 15,3 ± 3,5,  μπο­ρεί να εί­ναι φοι­τη­τής τό­σο 
της Ια­τρι­κής, ό­σο και του Τμή­μα­τος Ε­πι­στή­μης και Τε­χνολο­γί­ας των Υ­λι­κών. 
Η α­πά­ντη­ση για το ποιο τμή­μα πέ­ρα­σε ε­ξαρ­τά­ται κα­τά πό­σο χρη­σι­μο­ποί­η­
σε σω­στές ε­ξι­σώ­σεις στην ε­πί­λυ­ση προ­βλη­μά­των φυ­σι­κής. Η ε­πι­τυ­χής ε­πί­λυ­
ση αλ­γεβρι­κών προ­βλη­μά­των ε­λά­χι­στα συν­δέ­ε­ται με την κα­λή κα­τα­νό­η­ση των 
βα­σι­κών εν­νοιών (Mazur 1997 και McDermott and Reddish 1999). Ό­λοι ό­σοι 
ε­μπλέ­κο­νται στη μέ­ση εκ­παί­δευ­ση γνω­ρί­ζουν εκ­φρά­σεις των μα­θη­τών του στυλ: 
«χρη­σι­μο­ποί­η­σα λάθος τύ­πο», ή «δεν θυ­μή­θη­κα το σω­στό τύ­πο», ή «δεν έ­γρα­ψα 
το σω­στό συ­ντε­λε­στή στο τύ­πο» «δεν θυ­μό­μου­να αν ο τύ­πος ή­θε­λε στο τε­τρά­γω­
νο» και άλ­λες πολ­λές σχε­τι­κές. Αν αυ­τά τα κρι­τή­ρια τι­μούν το εκ­παι­δευ­τι­κό μας 
σύ­στη­μα και αν έ­τσι α­ξιο­λο­γού­με γνώ­σεις στη φυ­σι­κή, εί­ναι κά­τι που πρέ­πει να 
προ­βλη­μα­τί­σει ό­λους ό­σους α­σχο­λού­νται με την εκ­παί­δευ­ση και να φροντί­σουν 
να το αλ­λά­ξουν σύ­ντο­μα.
Εί­ναι γε­γο­νός ό­τι στη λυκεια­κή εκ­παι­δευ­τι­κή δια­δι­κα­σί­α, στην ση­με­ρι­νή ελ­
λη­νι­κή πραγ­μα­τι­κό­τη­τα, υ­φί­στα­ται έλ­λει­ψη ο­ποιασ­δή­πο­τε εκ­παι­δευ­τι­κής - δι­
δα­κτι­κής με­θο­δο­λο­γί­ας (Καλ­κά­νης 2007), η ο­ποί­α θα πρέ­πει να κα­λυ­φθεί ό­σο 
δυ­να­τόν πιο σύ­ντο­μα. Πρέ­πει κά­θε εκ­παι­δευ­τι­κός να γνω­ρί­ζει ό­τι δεν εί­ναι 
αρ­κε­τό για τους μα­θη­τές «να ξέ­ρουν» τις σχε­τι­κές σω­στές εκ­φρά­σεις και ε­ξι­
σώ­σεις της φυ­σι­κής. Πρέ­πει ε­πί­σης οι μα­θη­τές να εί­ναι σε θέ­ση να α­πο­κτή­
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σουν πρό­σβα­ση σε αυ­τές, στις κα­τάλ­λη­λες χρο­νι­κές στιγ­μές και πρέ­πει να έ­χουν 
με­θό­δους δια­σταύ­ρω­σης και α­ξιο­λό­γη­σης για να εί­ναι σί­γου­ροι ό­τι το α­πο­τέ­
λε­σμα που έ­χουν θυ­μη­θεί εί­ναι πραγ­μα­τικά σχε­τι­κό. Για να ε­κτι­μή­σου­με την 
μα­θη­σια­κή δια­δι­κα­σί­α, πρέ­πει να λά­βουμε υ­πό­ψη και τη εν­νοιο­λο­γι­κή μά­θη­ση 
και ό­χι μό­νο τις δε­ξιό­τη­τες λύ­σης προ­βλη­μά­των. Πρέ­πει να θυ­μό­μα­στε ό­τι ο μα­
θη­τής μπο­ρεί να έ­χει γνώ­σεις τι οποί­ες εί­ναι δυ­να­τό να χρη­σι­μο­ποι­ή­σει για να 
δώ­σει μια με­μο­νω­μέ­νη α­πά­ντηση, αλ­λά να εί­ναι α­δύ­να­το να τις χρη­σι­μο­ποι­ή­σει 
και να τις ε­φαρ­μό­σει σε έ­να ευ­ρύ­τε­ρο σύ­νο­λο α­νά­λο­γων συν­θη­κών. Συ­νε­πώς 
τα ε­ρε­θί­σμα­τα μας πρέ­πει να εί­ναι ποι­κί­λα και δια­φο­ρε­τι­κά. Για γί­νει αυ­τό, 
πρέ­πει οι μα­θη­τές να οι­κο­δο­μή­σουν έ­να συ­νε­πές και συ­νε­χές νο­η­τι­κό μο­ντέ­λο 
στο α­ντι­κεί­μενο της φυ­σι­κής. Για να οι­κο­δο­μή­σουν την γνώ­ση, πρέ­πει να χρη­
σι­μο­ποι­η­θεί το ε­ποι­κο­δο­μη­τι­κό μο­ντέ­λο μά­θη­σης και δι­δα­σκαλί­ας της φυ­σι­κής 
α­πό το Γυ­μνά­σιο και συ­νε­χι­σθεί και στο Λύ­κειο. Ε­άν θέ­λου­με πραγμα­τι­κά να 
βο­η­θή­σου­με τους μα­θη­τές μας να οι­κο­δο­μή­σουν ορ­θά γνώ­σεις της ε­πι­στή­μης 
της φυ­σι­κής, το ε­ποι­κο­δο­μη­τι­κό μο­ντέλο πα­ρέ­χει αρ­κε­τές ο­δη­γί­ες, οι ο­ποί­ες θα 
πρέ­πει να αρ­χί­σουν να ε­φαρ­μό­ζονται και στη δευ­τε­ρο­βάθ­μια εκ­παί­δευ­ση.
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