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Πεπίιετε 

Ζ δηεξεχλεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο δηαζχλδεζεο καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ 

επηζηεκψλ έρεη απνηειέζεη αληηθείκελν έξεπλαο απφ ηηο πξψηεο δεθαεηίεο ηνπ 20νπ 

αηψλα. Τν εξεπλεηηθφ ηνπίν φκσο παξακέλεη ζνιφ, αλαθνξηθά κε ηε δπλαηφηεηα 

ζπλεξγαζίαο κεηαμχ εθπαηδεπηηθψλ καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ θαηά ην 

ζρεδηαζκφ θαη ηελ εθαξκνγή θνηλψλ δξαζηεξηνηήησλ, πνπ ζπλδένπλ ηηο δχν επηζηήκεο 

ζηε δηδαζθαιία, θαζψο θαη ηα απνηειέζκαηα απηήο. Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία 

θαιείηαη λα απαληήζεη ζηα αθφινπζα εξσηήκαηα: Πψο αλαπηχζζεηαη ε ζπλεξγαζία 

αλάκεζα ζε εθπαηδεπηηθνχο καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ ζε έλα πιαίζην 

επαγγεικαηηθήο αλάπηπμεο θαη πνηεο είλαη νη ζπγθξνχζεηο θαη ζπγθιίζεηο; Πνηνο είλαη ν 

ξφινο ηεο παξαπάλσ ζπλεξγαζίαο ζηηο κεηαηνπίζεηο ηεο δηδαζθαιίαο θαη ηεο 

επαγγεικαηηθήο κάζεζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ησλ δχν επηζηεκψλ πξνο κηα πην 

ζπλδεδεκέλε (νινθιεξσκέλε) κνξθή; Πξνο απάληεζε ησλ εξσηεκάησλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε πνηνηηθή αλάιπζε ησλ δηδαζθαιηψλ θαη ησλ ζπλαληήζεσλ 

επαγγεικαηηθήο εμέιημεο νκάδαο επηά εθπαηδεπηηθψλ δηαθνξεηηθψλ εηδηθνηήησλ, νη 

νπνίνη ζρεδίαζαλ θαη εθάξκνζαλ απφ θνηλνχ δχν δξαζηεξηφηεηεο, ζην πιαίζην 

ζπκκεηνρήο ηνπο ζην επξσπατθφ πξφγξακκα MASCIL
1
, θαηά ην ζρνιηθφ θαη 

αθαδεκατθφ έηνο 2014-2015. Τα απνηειέζκαηα επηβεβαηψλνπλ ηελ δεκηνπξγία 

ζπλεξγαζίαο κεηαμχ εθπαηδεπηηθψλ καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ, κέζσ ηεο 

ζπλερνχο επηθνηλσλίαο θαη αλαηξνθνδφηεζεο, πξνο κηα πξνζπάζεηα άκβιπλζεο ησλ 

δηαθνξεηηθψλ πξνζεγγίζεσλ πνπ αθνινπζνχλ νη δχν επηζηήκεο θαη ζχγθιηζεο ζε θνηλνχο 

δηδαθηηθνχο ζηφρνπο. Απνηέιεζκα ηεο ζχκπιεπζεο απηήο, νη κεηαηνπίζεηο ησλ ζηφρσλ 

θαη πξαθηηθψλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ, ε βειηίσζε ησλ γλψζεψλ ηνπο θαη ε δπλαηφηεηα 

κεηάβαζεο κεηαμχ πιαηζίνπ καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ, φπνηε απηφ θξηλφηαλ 

απαξαίηεην, γεγνλφηα πνπ εμέιημαλ ηελ επαγγεικαηηθή κάζεζή ηνπο, ζπκβάιινληαο 

πξνο κηα πην νινθιεξσκέλε κνξθή δηδαζθαιίαο.      

Λέξεηρ Κιεηδηά: Σπλεξγαζία Δθπαηδεπηηθώλ, Μαζεκαηηθά, Φπζηθέο επηζηήκεο, 

Μεηαηνπίζεηο εθπαηδεπηηθώλ, Δπαγγεικαηηθή κάζεζε εθπαηδεπηηθώλ 

 

 1. Τν Δπξσπατθφ πξφγξακκα MASCIL έρεη ιάβεη ρξεκαηνδφηεζε απφ ην 7ν θνηλνηηθφ πιαίζην ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο 

(FP/2007-2013)  θαη ππφ ηε ζπκθσλία έγθξηζεο Νν 320693. Ζ παξνχζα εξγαζία αληαλαθιά ηελ νπηηθή ηνπ ζπγγξαθέα θαη 

ε Δπξσπατθή Έλσζε δελ είλαη αξκφδηα ππεχζπλε γηα νπνηαδήπνηε ρξήζε ηνπ πεξηερνκέλνπ απηήο ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο. 

 



Abstract 

The investigation of the results of mathematics and science interdisciplinary has been the 

subject of  research since the first decades of the 20th century. Yet, there is a research 

blank regarding the potentials of mathematics and Science teachers' collaboration, during 

the designing and implementation of common didactical tasks, that connect the two 

disciplines, as well as the results of that collaboration. This master paper answers the 

following research questions: In which way collaboration between mathematics and 

science teachers is being developed, under a professional development framework and 

what kind of conflicts and convergences emerge? Which is the role of that collaboration 

in shifts and transformations of mathematics and science teachers' didactical approaches 

and professional learning, towards a more connected (integrated) form? To answer these 

questions, qualitative analyses of the teaching and professional development meetings of 

a group of seven mathematics and science teachers was conducted. The teachers jointly 

designed and implemented two didactical tasks, during their participation in the European 

program MASCIL, in the academic year 2014-2015. The results confirm the development 

of collaboration between mathematics and science teachers, through communication and 

feedback  among the members of the team, towards a mitigation effort of the existing 

different approaches between the two disciplines and convergence to common didactical 

goals. As a result of that consistency, the teachers shifted and transformed their didactical 

goals and approaches, developed their knowledge as well as the potential of transition 

from mathematical to science framework and vise versa, whenever that was necessary. 

These developments enhanced their professional learning contributing towards a more 

integrated form of teaching. 

Key Words: Teachers' collaboration, Mathematics, Science, Teachers' transformation, 

Teachers' professional learning 
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1. Εηζαγυγή  

Ζ δηεξεχλεζε χπαξμεο πηζαλψλ ζπλδέζεσλ κεηαμχ καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ 

επηζηεκψλ έρεη απαζρνιήζεη ηελ εξεπλεηηθή θνηλφηεηα ησλ δχν επηζηεκψλ απφ ηηο 

πξψηεο δεθαεηίεο ηνπ εηθνζηνχ αηψλα θαη απηή ηεο δηδαθηηθήο ησλ Μαζεκαηηθψλ, 

ζρεδφλ απφ ηηο πξψηεο δεθαεηίεο κεηά ηε "γέλλεζε" ηεο, ηε δεθαεηία ηνπ 1950 

(ελδεηθηηθά αλαθέξνληαη: Breslich, 1936˙ Gorman, 1943˙ Stuessy, 1993). Παξά ηα 

πνιπάξηζκα επξήκαηα αλαθνξηθά κε ηα καζεζηαθά απνηειέζκαηα ηεο δηαζχλδεζεο 

ζηνπο καζεηέο (Austin et al., 1992˙ Berlin, & White, 1992˙ Baxter et al., 2014), ηηο 

δπλαηφηεηεο επίηεπμεο ζπλδέζεσλ κεηαμχ ησλ δχν επηζηεκψλ (Berlin, & White, 2010˙ 

Baxter et al., 2014) θαη ηε γεληθφηεξε δπλακηθή πνπ ελδερνκέλσο κπνξεί λα πξνζθέξεη 

δηδαθηηθά, αιιά θαη ζηελ επαγγεικαηηθή εμέιημε ησλ ίδησλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ  κέζσ 

ελδερφκελεο ζπλεξγαζίαο , ην ηνπίν αθφκα παξακέλεη ζνιφ. Αθφκα κεγαιχηεξε έιιεηςε 

εξεπλψλ ππάξρεη αλαθνξηθά κε ηα δεηήκαηα, ηνπο πεξηνξηζκνχο θαη ηηο επηδξάζεηο πνπ 

εκθαλίδνληαη ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο, θαηά ηελ πξνζπάζεηα δηαζχλδεζεο ησλ δχν 

επηζηεκψλ ζε πιαίζηα ζπλεξγαζίαο. Αληίζηνηρν εξεπλεηηθφ θελφ ππάξρεη ζηα 

απνηειέζκαηα αλαθνξηθά κε ηηο δηδαθηηθέο πξαθηηθέο θαη ηελ (επαγγεικαηηθή) εμέιημε 

ησλ εθπαηδεπηηθψλ ε ζπλεξγαζία γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ εθαξκνγή δηαζπλδεδεκέλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ. Οη πξψηεο έξεπλεο, κε ξεηή αλαθνξά ζηε ζπλεξγαζία εθπαηδεπηηθψλ, 

ζπλαληψληαη ππφ ην πξίζκα δεκηνπξγίαο κίαο επξχηεξεο θνπιηνχξαο ζπλεξγαζίαο, 

θπξίσο κεηαμχ εθπαηδεπηηθψλ ηεο ίδηαο εηδηθφηεηαο. Κπξίαξρν ξφιν ζε απηφ θαηέρεη ε 

αλάπηπμεο ηεο ηδέαο ησλ θνηλνηήησλ πξαθηηθήο. Καηά ηνπο Goffree θαη Oonk (2001), ν 

πξνβιεκαηηζκφο θαη ε ζπδήηεζε ησλ δηδαθηηθψλ εκπεηξηψλ κε ζπλαδέιθνπο βνεζάεη 

ζηελ ελδπλάκσζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ, ελψ ζχκθσλα κε ηνλ Wegner (1998) πξνο απηφ 

ζπκβάιεη θαη ε ζπκκεηνρή ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζε θνηλφηεηεο πξαθηηθήο (ζην Lliares & 

Krainer,2006). Ζ γφληκε ζπδήηεζε θαη αληαιιαγή πιηθνχ δηδαζθαιίαο θαη εκπεηξηψλ 

εληφο κίαο ηέηνηαο θνηλφηεηαο πξνάγεη ηνλ αλαζηνραζκφ, κε ηειηθφ απνηέιεζκα ηε 

βειηίσζε ηεο δηδαθηηθήο πξαθηηθήο ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαη ησλ κέζσλ δηδαζθαιίαο ηνπο. 

Τειηθφο απνδέθηεο απηψλ ησλ αιιαγψλ, ε γλψζε θαη ε ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε ησλ 

καζεηψλ. Οη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο ηηο έξεπλεο , φκσο, επηθεληξψλνληαη θπξίσο ζηα 

νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ  αλάπηπμε θνηλνηήησλ πξαθηηθήο θαη ζηε ζπλεξγαζία 

κεηαμχ εθπαηδεπηηθψλ καζεκαηηθψλ (δειαδή κεηαμχ εθπαηδεπηηθψλ ηεο ίδηαο 



εηδηθφηεηαο), ή κεηαμχ ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ επηκνξθσηψλ ηνπο 

(ζπκβνχισλ θαη παλεπηζηεκηαθψλ). 

Ψο απνηέιεζκα, θάηη πνπ απνδεηθλχεηαη θαη απφ ηε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε πνπ 

αθνινπζεί, ε ππάξρνπζα έξεπλα επηθεληξψλεηαη ζηα απνηειέζκαηα πνπ επηθέξεη ε 

δηαζχλδεζε ηεο δηδαζθαιίαο καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ, θπξίσο ζηνπο 

καζεηέο. Αληίζεηα ε έξεπλα είλαη πεξηνξηζκέλε αλαθνξηθά κε ηηο γλψζεηο, ηηο δηδαθηηθέο 

πξαθηηθέο θαη ηελ επαγγεικαηηθή εμέιημε ησλ ίδησλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Αληίζηνηρα, 

παξά ην γεγνλφο πσο ζηελ έξεπλα ησλ Frycholm θαη Glasson (2005) νη ίδηνη νη 

εθπαηδεπηηθνί αλαθέξνπλ πσο ε ζπλεξγαζία κεηαμχ εθπαηδεπηηθψλ καζεκαηηθψλ θαη 

θπζηθψλ επηζηεκψλ απνηειεί έλα ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ θαη πξαγκαηνπνηήζηκν γεγνλφο, 

εληνχηνηο ε έξεπλα αθφκα είλαη αξθεηά πεξηνξηζκέλε. Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ 

πξνεγνχκελε παξάγξαθν, παξακέλεη θπξίσο ππφ ηε θηινζνθία ησλ θνηλνηήησλ 

πξαθηηθήο κεηαμχ εθπαηδεπηηθψλ ίδηαο εηδηθφηεηαο ή κεηαμχ εθπαηδεπηηθψλ θαη 

επηκνξθσηψλ. 

Απφ ηελ παξαπάλσ αλάιπζε ινηπφλ, δηαθαίλεηαη έλα εξεπλεηηθφ θελφ αλαθνξηθά κε ηελ 

αλάπηπμε ζπλεξγαζίαο κεηαμχ εθπαηδεπηηθψλ δηαθνξεηηθψλ εηδηθνηήησλ. Σπγθεθξηκέλα, 

νη πεξηνξηζκέλεο έξεπλεο αλαθνξηθά κε ηε δπλαηφηεηα ζχκπιεπζεο θαη αλάπηπμεο 

ζπλεξγαζίαο κεηαμχ εθπαηδεπηηθψλ καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ (Frycholm, & 

Glasson, 2005˙ Potari et al., 2016) επηηξέπνπλ ηελ αλάπηπμε ζεσξηψλ θαη εηθαζηψλ γχξσ 

απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζηελ αλάπηπμε ηέηνηνπ είδνπο 

ζπλεξγαζίαο. Δξσηήκαηα εγείξνληαη γχξσ απφ ηα πηζαλά πξνβιήκαηα επηζηεκνινγηθήο, 

γλσζηηθήο, δηδαθηηθήο θαη καζεζηαθήο θχζεσο πνπ ελδερνκέλσο λα πξνθχςνπλ θαηά 

ηελ πξνζπάζεηα απηήο ηεο απφπεηξαο ζπλεξγαζίαο κεηαμχ εθπαηδεπηηθψλ πξνεξρφκελσλ 

απφ δηαθνξεηηθά επηζηεκνληθά πεδία, θαζψο θαη ησλ απνηειεζκάησλ απηήο. Σπλεπψο, 

ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, επηρεηξείηαη ε δηεξεχλεζε ηεο 

ζπλεξγαζίαο εθπαηδεπηηθψλ καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ πάλσ ζην ζρεδηαζκφ 

θαη ηελ εθαξκνγή δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζπλδένπλ ηα δχν επηζηεκνληθά πεδία, θαζψο θαη 

ν ξφινο ηεο ζηελ επαγγεικαηηθή αλάπηπμε ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Αλαιπηηθφηεξα, ε 

εξγαζία επηθεληξψλεηαη ζηηο ζπγθξνχζεηο, ηηο δηακάρεο, ηηο κεηαηνπίζεηο θαη ηελ εχξεζε 



θνηλψλ ηφπσλ ζχγθιηζεο πνπ έιαβαλ ρψξα ζηα ζηάδηα ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη ηεο 

εθαξκνγήο ησλ δηαζπλδεδεκέλσλ δξαζηεξηνηήησλ. Αθνινπζεί ε κειέηε ηεο θάζεο ηνπ 

αλαζηνραζκνχ ησλ εθπαηδεπηηθψλ, θαζψο θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ επέθεξε ε 

ζπκκεηνρή ηνπο ζε φιε απηή ηε δηαδηθαζία, θπξίσο αλαθνξηθά κε  ηελ (επαγγεικαηηθή) 

εμέιημε ηνπο, ελδπλάκσζε θαη ζπλεηδεηνπνίεζή (awareness) ηνπο. Απηφ επηηπγράλεηαη 

κέζα απφ ηα αθφινπζα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα: 

Δ.Δ.1: Πψο αλαπηχζζεηαη ε ζπλεξγαζία αλάκεζα ζε εθπαηδεπηηθνχο καζεκαηηθψλ θαη 

θπζηθψλ επηζηεκψλ ζε έλα πιαίζην επαγγεικαηηθήο αλάπηπμεο θαη πνηεο είλαη νη 

ζπγθξνχζεηο θαη ζπγθιίζεηο; 

Δ.Δ.2: Πνηνο είλαη ν ξφινο ηεο παξαπάλσ ζπλεξγαζίαο ζηηο κεηαηνπίζεηο ηεο 

δηδαζθαιίαο θαη ηεο επαγγεικαηηθήο κάζεζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ησλ δχν επηζηεκψλ 

πξνο κηα πην ζπλδεδεκέλε (νινθιεξσκέλε) κνξθή; 

Πξνο βνήζεηα ηνπ αλαγλψζηε, αθνινπζεί κία ζχληνκε πεξηγξαθή θαη παξνπζίαζε ησλ 

θεθαιαίσλ ηεο εξγαζίαο, κε ζχληνκε απφδνζε ησλ θχξησλ ζηνηρείσλ πνπ πεξηέρνληαη ζε 

θάζε έλα απφ απηά. 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία απνηειείηαη απφ ηέζζεξα βαζηθά θεθάιαηα. Σην 

θεθάιαην δχν, πνπ απνηειεί ην ζεσξεηηθφ πιαίζην, παξαηίζεληαη επξήκαηα θαη 

απνηειέζκαηα απφ παιαηφηεξεο έξεπλεο πνπ κειεηήζεθαλ θαηά ηε βηβιηνγξαθηθή 

αλαζθφπεζε. Σπγθεθξηκέλα, ην ζεσξεηηθφ πιαίζην έρεη ρσξηζηεί ζε ηέζζεξεηο άμνλεο. 

Σηνλ πξψην άμνλα παξνπζηάδνληαη επξήκαηα αλαθνξηθά κε ηα απνηειέζκαηα πνπ 

επηθέξεη ε δηαζχλδεζε Μαζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ θαηά ηε δηδαζθαιία, ηφζν 

ζηνπο καζεηέο θαη ηηο γλψζεηο πνπ απνθνκίδνπλ, φζν θαη ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο. Σην 

δεχηεξν άμνλα, δίλνληαη απνηειέζκαηα αλαθνξηθά κε ηε ζπλεξγαζία εθπαηδεπηηθψλ 

Σπγθεθξηκέλα, παξνπζηάδνληαη δηάθνξα δεηήκαηα, νη ζπγθξνχζεηο θαη νη ζπγθιίζεηο πνπ 

πξνθχπηνπλ κέρξη ην ηειηθφ απνηέιεζκα. Ζ δηαζχλδεζε ησλ δχν επηζηεκψλ, κάιηζηα, 

κπνξεί λα νδεγήζεη αθφκα θαη ζε ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Σηνλ ηξίην 

άμνλα, παξνπζηάδνληαη επξήκαηα εξεπλψλ αλαθνξηθά κε ηα απνηειέζκαηα πνπ κπνξεί 

λα επηθέξεη ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο θαη ηελ (επαγγεικαηηθή ηνπο) εμέιημε θαη πξννπηηθή, 

ε δηαζπλδεδεκέλε δηδαζθαιία καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ. Τέινο, ζηνλ 



ηέηαξην άμνλα παξαηίζεληαη ζηνηρεία γχξσ απφ ηε Θεσξία ηεο Γξαζηεξηφηεηαο (Activity 

Theory), κέζσ ηεο νπνίαο πξαγκαηνπνηήζεθε ε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ. 

Σην θεθάιαην ηξία παξνπζηάδεηαη ε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Αλαιπηηθφηεξα, παξαηίζεληαη ε πξνβιεκαηηθή θαη νη 

ζηφρνη πνπ νδήγεζαλ ζηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο έξεπλαο, θαζψο θαη ηα εξεπλεηηθά 

εξσηήκαηα, ζηα νπνία επηρεηξείηαη λα δνζνχλ απαληήζεηο, κέζσ ηεο έξεπλαο απηήο. Σηε 

ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία αλαθνξηθά κε ηνπο ζπκκεηέρνληεο ηεο 

έξεπλαο, ηνλ ηξφπν ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ θαζψο θαη κία ζχληνκε παξνπζίαζε ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζα αλαιπζνχλ ζηα πιαίζηα απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Σην 

ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ παξνπζηάδνληαη ζηνηρεία ησλ ζεσξηψλ θαη εξγαιείσλ 

αλάιπζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ. Αλαιπηηθφηεξα, ε 

αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέρζεθαλ πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ ηεο Θεκειησκέλεο 

Αλάιπζεο (Grounded Theory) θαη ηεο ηξίηεο γεληάο ηεο Θεσξίαο ηεο Γξαζηεξηφηεηαο 

(Activity Theory θαηά ηνλ Engeström, 2001). 

Σην θεθάιαην ηέζζεξα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο εξγαζίαο. Σπγθεθξηκέλα, ε 

ζπδήηεζε "θηλείηαη" γχξσ απφ ηηο δχν δξαζηεξηφηεηεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζην 

θεθάιαην 3: Γξαζηεξηφηεηα 1: "Νφκνο ηνπ Hooke θαη ειαζηηθφηεηα" θαη Γξαζηεξηφηεηα 

2: "Σπγθέληξσζε θαξκάθνπ", θάζε κία απφ ηηο νπνίεο έρεη ρσξηζηεί ζε ηξείο θάζεηο, 

απηή ηνπ ζρεδηαζκνχ ηεο απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο, ηεο εθαξκνγήο ηεο ζην ζρνιηθφ 

πιαίζην θαη απηή ηεο απνηίκεζεο ηεο εθαξκνγήο ηεο. Σε φια απηά ηα ζηάδηα, 

πξνθχπηνπλ δηάθνξα δεηήκαηα επηζηεκνινγηθήο, γλσζηηθήο θαη δηαρεηξηζηηθήο θχζεσο, 

ηφζν αλαθνξηθά κε ηνπο καζεηέο, φζν θαη κε ηελ εμέιημε θαη ελδπλάκσζε ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ. 

Σην θεθάιαην πέληε αθνινπζεί ε ζπδήηεζε γχξσ απφ ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο. Αλαιπηηθφηεξα, επηρεηξείηαη κία ζχλνςε ησλ επξεκάησλ ηνπ θεθαιαίνπ 

ηέζζεξα θαη ησλ δεδνκέλσλ πνπ αλαιχζεθαλ, ζχκθσλα κε ηνπο άμνλεο αλάιπζεο πνπ 

πξνέθπςαλ. Αθνινπζεί ε ζχλδεζή ηνπο κε επξήκαηα παιαηφηεξσλ εξεπλψλ, πνπ 

ζπλαληήζεθαλ θαηά ηε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε θαη παξνπζηάζηεθαλ ζην ζεσξεηηθφ 

πιαίζην, θαζψο θαη ε απάληεζε ησλ εξεπλεηηθψλ εξσηεκάησλ θαη ηεο γεληθφηεξεο 



πξνβιεκαηηθήο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Δπίζεο παξαηίζεληαη ζηνηρεία αλαθνξηθά κε ηε 

ζπλεηζθνξά ηεο παξνχζαο έξεπλαο, ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ πξνέθπςαλ, θαζψο θαη ηηο 

πηζαλέο, κειινληηθέο εξεπλεηηθέο πξνεθηάζεηο απηήο.           

 

 

 



2. Θευπεηηθό πιαίζηο 

2.1 Γηαζύλδεζε Μαζεκαηηθώλ θαη Φπζηθώλ επηζηεκώλ ζηε Γηδαζθαιία 

Ζ δπλαηφηεηα δηαζχλδεζεο κεηαμχ καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ ζηε 

δηδαζθαιία (ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία γίλεηαη αλαθνξά ηνπ φξνπ Science, πνπ 

πεξηιακβάλεη ηφζν ηε θπζηθή, φζν θαη ηα ινηπά καζήκαηα ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ, 

φπσο ηε ρεκεία, ηε γεσινγία θιπ), είλαη θάηη αλαγλσξηζκέλν απφ ηελ έξεπλα εδψ θαη 

αξθεηέο δεθαεηίεο (ελδεηθηηθά αλαθέξνληαη: Breslich, 1936˙ Gorman, 1943˙ Stuessy, 

1993˙ Pang & Good, 2000˙ Koirala & Bowman, 2003). Παξφια απηά, αθφκα θαη ζήκεξα 

δελ είλαη αξθεηά δηαδεδνκέλε ζηελ εθπαηδεπηηθή θνηλφηεηα, παξά ηηο πξνζπάζεηεο πνπ 

γίλνληαη κέζσ εξεπλψλ θαη πξνγξακκάησλ επαγγεικαηηθήο εμέιημεο θαη επηκφξθσζεο 

εθπαηδεπηηθψλ, θαζψο θαη ησλ εθπαηδεπηηθψλ κεηαξξπζκίζεσλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα αλά 

ηνλ θφζκν. Απηή ε έιιεηςε δηαζχλδεζεο κεηαμχ ησλ δχν επηζηεκψλ ζε επίπεδν 

δηδαζθαιίαο έρεη πνιιά απνηειέζκαηα ζε δηάθνξνπο ηνκείο ηεο δηδαθηηθήο. Απφ ηα 

ζρνιηθά εγρεηξίδηα, φπνπ πρ ζχκθσλα κε ηελ έξεπλα ησλ Triantafillou, Spiliotopoulou 

θαη Potari (2015) νδεγεί ζηελ αλάπηπμε δηαθνξεηηθψλ κνξθψλ επηρεηξεκαηνινγίαο θαη 

αηηηνιφγεζεο ζηα  ειιεληθά ζρνιηθά βηβιία  ησλ καζεκαηηθψλ θαη ηεο θπζηθήο, κέρξη ηηο 

αληηιήςεηο (perceptions) θαη ηηο πεπνηζήζεηο (beliefs) πνπ δηακνξθψλνπλ κειινληηθνί ή 

ελ ελεξγεία εθπαηδεπηηθνί πάλσ ζην ζπγθεθξηκέλν ζέκα (Lehman, 1994) θαη ηηο 

δηδαθηηθέο ηνπο πξαθηηθέο. 

Σχκθσλα κε έξεπλα ησλ Davison, Miller θαη Metheny (1995), ππάξρνπλ πέληε ηχπνη 

δηαζχλδεζεο καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ: (α) ε discipline specific integration 

δεκηνπξγεί ζπλδέζεηο κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ ηνκέσλ κίαο επηζηήκεο (πρ Άιγεβξα, 

Γεσκεηξία θ.α. ζηελ θίλεζε ηνπ εθθξεκνχο (εθαξκνγή ζηε Φπζηθή)). (β) Σηελ Content 

specific integration, επηδηψθεηαη ε ζχλδεζε γλψζεσλ θαη ελλνηψλ ησλ καζεκαηηθψλ κε 

ηηο θπζηθέο επηζηήκεο (πρ ε κέηξεζε, κέζσ ησλ δεηλνζαχξσλ), ελψ ζηε (γ) process 

integration, δηαδηθαζίεο ησλ δχν επηζηεκψλ ρξεζηκνπνηνχληαη δηεξεπλεηηθά θαη 

πεηξακαηηθά. Σηελ (δ) methodological integration "ζπγρσλεχνληαη" ν γλσζηηθφο θχθινο 

(Learning cycle) κε Κνλζηξνπθηηβηζηηθέο ζεσξίεο δηδαζθαιίαο, ελψ ζηε (ε) thematic 



integration έλα ζέκα απνηειεί ηελ αθεηεξία γηα ηε ζχλδεζε πνιιψλ, δηαθνξεηηθψλ 

αξρψλ ησλ δχν πεδίσλ πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζνχλ δηδαθηηθέο κνλάδεο.  

Αληίζηνηρα, ζε άιιεο έξεπλεο ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία, ε δηαζχλδεζε ηεο δηδαζθαιίαο 

ησλ δχν επηζηεκψλ ζπλαληάηαη σο "interdisciplinary teaching" ή "integrated teaching". 

Ψζηφζν, νη Frykholm θαη Glasson (2005) πξνηείλνπλ ηελ απνθπγή ρξήζεο απηήο ηεο 

νξνινγίαο. Ο φξνο interdisciplinary teaching, "πξνυπνζέηεη νη εθπαηδεπηηθνί λα θαηέρνπλ 

ηφζν ηε γλψζε πεξηερνκέλνπ (Content Knowledge), φζν θαη ηελ γλψζε παηδαγσγηθνχ 

πεξηερνκέλνπ (Pedagogical Content Knowledge) γηα λα δηδάμνπλ επηηπρψο δχν αξρέο, ηα 

καζεκαηηθά θαη ηηο θπζηθέο επηζηήκεο" (Frykholm & Glasson, 2005, ζει. 130), ελψ ν 

φξνο integrated teaching πξνζβιέπεη ζε ζχλδεζε ησλ δχν καζεκάησλ ζε ηέηνην βαζκφ, 

ψζηε λα κελ είλαη δηαθξηηφο ν δηαρσξηζκφο ηνπο (Berlin & White, 1992˙ Frykholm & 

Glasson, 2005). Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο αθνινπζνχλ κηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ φξν ζπλδέζεηο (connections) κεηαμχ καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ 

επηζηεκψλ. Μάιηζηα, ζεσξνχλ πσο νη ζπλδέζεηο απηέο κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ άκεζα, 

απφ ηελ δπλαηφηεηα ησλ εθπαηδεπηηθψλ λα αλαγλσξίζνπλ θνηλνχο ηφπνπο θαη ζηνηρεία 

ηεο χιεο ησλ δχν καζεκάησλ πνπ επηηξέπνπλ, έζησ θαη δηαηζζεηηθά, ηελ δηαζχλδεζε 

απηψλ. Απηή ηνπο ε ηθαλφηεηα αλακέλεηαη λα πξνθχςεη απφ ηηο ήδε ππάξρνπζεο γλψζεηο 

θαη ηελ δηδαθηηθή πείξα πνπ απνθηνχλ θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο δηδαζθαιίαο ηνπο εληφο 

ηνπ ζρνιηθνχ πιαηζίνπ. Δπνκέλσο, ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ πξνζπάζεηα 

δηαζχλδεζεο ηεο δηδαζθαιίαο καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ θαηέρεη ε ηθαλφηεηα 

θαη δπλαηφηεηα ησλ εθπαηδεπηηθψλ λα αιιειεπηδξάζνπλ κεηαμχ ηνπο, κε ζθνπφ ηελ 

αλάδεημε πινχζησλ ζε γλψζεηο πιαηζίσλ, πνπ ζα απνηειέζνπλ αθνξκή γηα ζθέςε θαη ζα 

αλαδείμνπλ ηε δπλαηφηεηα ηεο δηαζχλδεζεο απηήο. Φπζηθά, νη γλψζεηο πεξηερνκέλνπ θαη 

παηδαγσγηθήο δελ είλαη απνχζεο ζε απηφ ην ζηάδην, αθνχ είλαη απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα 

ηνπο κειινληηθνχο θαη ελ ελεξγεία εθπαηδεπηηθνχο. 

Απηή ε πξνβιεκαηηθή γχξσ απφ ηε δπλαηφηεηα δηαζχλδεζεο ηεο δηδαζθαιίαο 

καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ, νδήγεζε ζηελ αλάγθε επηζηεκνληθήο έξεπλαο, 

θαζψο ηα πξψηα ζπζηεκαηηθά επξήκαηα- θπξίσο απφ ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 θαη 



έπεηηα- αλέδεημαλ πσο ηα καζεκαηηθά θαη νη θπζηθέο επηζηήκεο έρνπλ θνηλνχο ηφπνπο, 

κηαο θαη  

νη θπζηθέο επηζηήκεο παξέρνπλ ζηα καζεκαηηθά ελδηαθέξνληα πξνο δηεξεχλεζε 

πξνβιήκαηα θαη ηα καζεκαηηθά παξέρνπλ ζηηο θπζηθέο επηζηήκεο παλίζρπξα 

εξγαιεία γηα ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ… νη θπζηθέο επηζηήκεο θαη ηα καζεκαηηθά 

πξνζπαζνχλ λα αλαθαιχςνπλ γεληθά κνηίβα (patterns) θαη ζρέζεηο, θαη ππφ απηή ηελ 

εξκελεία είλαη κέιε ηεο ίδηαο πξνζπάζεηαο (Rutherford & Ahlgren, 1990, ζει. 16-

17).  

ή φπσο απνθαίλεηαη ην Δζληθφ Σπκβνχιην Δξεπλψλ (National Research Council) ησλ 

ΖΠΑ (1990), εμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο πσο ε καζεκαηηθή δηεξεχλεζε, ε δεκηνπξγία 

εηθαζηψλ, επηρεηξεκαηνινγίαο θαη απφδεημεο βξίζθεηαη θαη εληφο ηεο κεζνδνινγίαο ησλ 

θπζηθψλ επηζηεκψλ (ζην Berlin & White, 1992). 

Παξφκνηα επξήκαηα ζπλαληψληαη θαη ζην άξζξν ησλ Pang θαη Good (2000), ζε κία 

βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε γχξσ απφ ηε δηαζχλδεζε καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ 

επηζηεκψλ ζηε δηδαζθαιία απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1990. Οη ππνζηεξηθηέο ηεο δηαζχλδεζεο 

ησλ δχν επηζηεκψλ δηαηππψλνπλ δηάθνξεο απφςεηο θαη απνηειέζκαηα εξεπλψλ ηνπο, 

πξνθεηκέλνπ λα εληζρχζνπλ ηελ άπνςε ηνπο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, θαηά ηελ 

Ακεξηθάληθε έλσζε γηα ηελ βειηίσζε ηεο επηζηήκεο (AAAS, 1993) ηα καζεκαηηθά θαη 

νη θπζηθέο επηζηήκεο αλαδεηνχλ κνηίβα θαη ζρέζεηο, ελψ θαηά ηηο έξεπλεο ησλ Bybee, 

Ferrini-Mundy θαη Loucks-Horsley (1997) θαζψο θαη ηνπ Underhill (1995), ζηηο δχν 

επηζηήκεο ζπλππάξρνπλ "θνηλέο δηαδηθαζίεο φπσο ε δηεξεχλεζε θαη ε επίιπζε 

πξνβιεκάησλ" (ζην Pang & Good, 2000, ζει. 75). 

2.1.1 Εεηήκαηα γλώζεο εθπαηδεπηηθώλ θαη δηδαζθαιίαο 

Απφ ηηο πξψηεο ζπζηεκαηηθέο έξεπλεο πνπ ζπλαληήζεθαλ θαηά ηε βηβιηνγξαθηθή 

αλαζθφπεζε γχξσ απφ ηηο πξννπηηθέο θαη ηα νθέιε πνπ κπνξεί λα απνθέξεη ε 

δηαζπλδεδεκέλε δηδαζθαιία, ήηαλ απηέο πνπ νδήγεζαλ ζηε δηνξγάλσζε ηνπ ζπλεδξίνπ 

Wingspread, ην 1991, κε ζθνπφ ηε βειηίσζε ηεο δηαζπλδεδεκέλεο δηδαζθαιίαο κεηαμχ 



καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ ζηελ πξσηνβάζκηα θαη δεπηεξνβάζκηα εθπαίδεπζε 

ησλ ΖΠΑ. Τν γεγνλφο πσο ε πιεηνλφηεηα ησλ εξεπλψλ, βηβιηνγξαθηθψλ αλαθνξψλ θαη 

πξνγξακκάησλ ζπνπδψλ ηεο επνρήο πξνσζνχζε κεκνλσκέλεο δξαζηεξηφηεηεο θπζηθψλ 

επηζηεκψλ, πνπ πεξηέρνπλ ςήγκαηα καζεκαηηθψλ γλψζεσλ, αληί νξγαλσκέλνπ 

ζρεδηαζκνχ (λέσλ) ζσζηψλ δηαζπλδεδεκέλσλ δξαζηεξηνηήησλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε 

ζχγρπζε πνπ επηθξαηνχζε γχξσ απφ ην ηη ηειηθά απνηειεί δηαζχλδεζε ησλ δχν 

επηζηεκνληθψλ θιάδσλ ζηελ εθπαίδεπζε θαη έσο πνπ κπνξεί λα θηάζεη απηή, αλέδεημαλ 

ηελ άγλνηα θαη ην ζνιφ ηνπίν ηεο επνρήο γχξσ απφ ην δήηεκα (Berlin & White, 1992).  

Σηα παξαπάλσ πξνβιήκαηα έξρνληαη λα πξνζηεζνχλ θαη άιινη ιφγνη, φπσο ε απνπζία 

ηεο δηαζχλδεζεο ησλ δχν επηζηεκψλ ζηα πιαίζηα ησλ πξνγξακκάησλ ζπνπδψλ, ε 

ειιηπήο επηκφξθσζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζην ζπγθεθξηκέλν ζέκα θαη ε αδπλακία 

ππνβνήζεζεο ησλ καζεηψλ λα θαηαλνήζνπλ ελλνηνινγηθά ηηο δχν επηζηήκεο, ηα νπνία 

απνζαξξχλνπλ ηελ ελδπλάκσζε θαη ελίζρπζε απηήο ηεο πξνζπάζεηαο. Σε απηνχο ηνπο 

ιφγνπο ζπλαζξνίδνληαη θαη εκίκεηξα ησλ εθπαηδεπηηθψλ κεηαξξπζκίζεσλ, πνπ 

εθαξκφδνπλ θαη' επηινγήλ νη εθπαηδεπηηθνί. Λφγνπ ράξηλ, νη Lederman θαη Niess (1997), 

δηαπίζησζαλ πσο παξφιν πνπ αξθεηνί εθπαηδεπηηθνί "γλσξίδνπλ" ηηο εθπαηδεπηηθέο 

κεηαξξπζκίζεηο, ζηελ πξάμε δελ ηηο εθαξκφδνπλ παξά ειάρηζηνη, αλαδεηθλχνληαο ηειηθά 

παληειή έιιεηςε ηεο νπζίαο ησλ πξνσζνχκελσλ κεηαξξπζκίζεσλ. Σπλεπψο, ζπρλά νη 

εθπαηδεπηηθνί "πέθηνπλ" ζηελ παγίδα απιά λα εθαξκφζνπλ δηαθνξεηηθέο δηδαθηηθέο 

ζηξαηεγηθέο αληί ηεο νπζηαζηηθήο κεηαηφπηζεο ηεο δηδαζθαιίαο ηνπο, ππφ ηε θηινζνθία 

ηεο δηαζπλδεδεκέλεο δηδαζθαιίαο, κε ηελ ελλνηνινγηθή αλάπηπμε ηνπ καζεηή ζην 

επίθεληξν απηήο (Pang & Good, 2000). Έλα αθφκε ηδηαίηεξα θξίζηκν ζηνηρείν γηα ηε 

δηαζχλδεζε καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ ζεσξείηαη ην γεγνλφο πσο εηδηθά ζηε 

δεπηεξνβάζκηα εθπαίδεπζε, καζεκαηηθά θαη θπζηθέο επηζηήκεο είλαη μερσξηζηέο 

επηζηήκεο θαη ζπλεπψο δηδάζθνληαη απφ δηαθνξεηηθήο εηδηθφηεηαο εθπαηδεπηηθνχο. Αλ 

θαη απνηειεί εξεπλεηηθή δηαπίζησζε εδψ θαη δεθαεηίεο- ιφγνπ ράξηλ νη Koballa & Bethel 

(1984) επεζήκαλαλ ην γεγνλφο θαη ηφληζαλ ηελ αλάγθε γηα ζπλεξγαζία εθπαηδεπηηθψλ κε 

ζθνπφ ηελ απφ θνηλνχ δεκηνπξγία ζρεδίσλ δηδαζθαιίαο, θαζψο θαη ηα επεξγεηηθά 

απνηειέζκαηα πνπ απηά επηθέξνπλ ζηνπο καζεηέο (ζην Austin, Converse, Sass, & 



Tomlins, 1992)- αθφκα θαη ζήκεξα παξακέλεη έλα ππαξθηφ πξφβιεκα ζηε δηαζχλδεζε 

ηεο δηδαζθαιίαο καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ. 

Δχινγα ινηπφλ, νη έξεπλεο ηεο επνρήο ζηξάθεθαλ ζηε δηεξεχλεζε αηηίσλ θαη 

απνηειεζκάησλ πνπ επηθέξνπλ επηκνξθσηηθά πξνγξάκκαηα επαγγεικαηηθήο εμέιημεο 

εθπαηδεπηηθψλ θαη καζήκαηα δηαζπλδεδεκέλεο δηδαζθαιίαο. Σχκθσλα κε έξεπλα ησλ 

Berlin θαη White (1992), ρξεηάδεηαη εηδηθή θαη εμαηξεηηθά δχζθνιε επηκφξθσζε ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ. Οη γλψζεηο, ε δηδαθηηθή εκπεηξία ηνπο απφ ηελ ηάμε, θαζψο θαη νη 

αληηιήςεηο θαη πεπνηζήζεηο πνπ έρνπλ γχξσ απφ ηε δηαζχλδεζε καζεκαηηθψλ θαη 

θπζηθψλ επηζηεκψλ απνηεινχλ θξίζηκνπο παξάγνληεο θαηά ηελ επηκφξθσζε. 

Αλαδεηθλχνληαη δειαδή θάπνηεο πξνυπνζέζεηο πξνθεηκέλνπ ε δηαζχλδεζε απφ πιεπξάο 

εθπαηδεπηηθψλ λα είλαη επηηπρήο. Σπγθεθξηκέλα, νη εθπαηδεπηηθνί ζα πξέπεη λα θαηέρνπλ 

γλψζεηο γχξσ απφ δηάθνξα επηζηεκνινγηθά δεηήκαηα, γηα ηε θχζε ησλ δχν 

επηζηεκνληθψλ θιάδσλ, γχξσ απφ έλλνηεο θαη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ηεο χιεο πνπ 

πξφθεηηαη λα ζπλδέζνπλ, θαζψο θαη γχξσ απφ θνηλέο δηαδηθαζίεο πνπ πηζαλφηαηα 

ππάξρνπλ ζηα καζεκαηηθά θαη ηηο θπζηθέο επηζηήκεο. Δπίζεο, απαηηείηαη θαιή γλψζε 

ησλ νδεγηψλ ησλ πξνγξακκάησλ ζπνπδψλ θαη ησλ γλσζηηθψλ ζεσξηψλ θαη δηδαθηηθψλ 

πξαθηηθψλ πνπ ζα εθαξκφζνπλ. Σε ζπλδπαζκφ κε εμσηεξηθνχο ηνπ ζρνιηθνχ 

πεξηβάιινληνο παξάγνληεο θαη ηελ αλάγθε γηα ππνζηήξημε ηεο επηκφξθσζεο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ, ε δηαζχλδεζε ηεο εθπαίδεπζεο καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ δελ 

είλαη κία εχθνιε δηαδηθαζία, φκσο ηα παξαπάλσ νθέιε πνπ παξνπζηάζηεθαλ ηελ 

θαζηζηνχλ ηδηαίηεξα ζεκαληηθή.  

Σχκθσλα κε έξεπλα ησλ Austin et al. (1992), θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ζεηξάο καζεκάησλ 

πνπ ζηφρεπαλ ζηε δηαζχλδεζε ηεο δηδαζθαιίαο καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ 

απφ θαζεγεηέο ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο, κέζσ δεκηνπξγίαο θνηλψλ δηδαθηηθψλ 

κνλάδσλ, αλαδείρζεθε πσο νη γλψζεηο (πεξηερνκέλνπ) αλαθνξηθά κε ηελ εηδηθφηεηα ηνπ 

ζπλεξγαδφκελνπ εθπαηδεπηηθνχ ζπλήζσο είλαη αξθεηά πεξηνξηζκέλεο. Αλαιπηηθφηεξα, ε 

έξεπλα ηνλίδεη πσο αξθεηά ζπρλά, νη καζεκαηηθνί παξνπζηάδνπλ ειιείςεηο ζηηο γλψζεηο 

ηνπο γχξσ απφ ηε θπζηθή θαη αληίζηνηρα απνηειέζκαηα ηζρχνπλ γηα ηνπο εθπαηδεπηηθνχο 

θπζηθψλ επηζηεκψλ, αλαθνξηθά κε ηηο καζεκαηηθέο ηνπο γλψζεηο. Αθφκα φκσο θαη φηαλ 



νη απαξαίηεηεο γλψζεηο ππάξρνπλ, αλαδεηθλχνληαη δεηήκαηα αλαθνξηθά κε ηνλ ηξφπν 

πνπ απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη δηδαθηηθά απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο, αλάινγα κε ηελ 

εηδηθφηεηά  ηνπο. Σπγθεθξηκέλα, νη δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο πνπ καζεκαηηθνί θαη 

εθπαηδεπηηθνί θπζηθψλ επηζηεκψλ ρξεζηκνπνίεζαλ γηα ηελ επίιπζε ησλ ίδησλ 

πξνβιεκάησλ, θαηέζηεζε ζαθείο ηηο δηαθνξεηηθέο νπηηθέο ησλ εηδηθνηήησλ (αλαιπηηθέο 

ηερληθέο ή εκπεηξηθή πξνζέγγηζε;). Καη ζε επξχηεξν πιαίζην φκσο, ε έξεπλα αλέδεημε 

πσο καζεκαηηθνί θαη εθπαηδεπηηθνί θπζηθψλ επηζηεκψλ "φρη κφλν ρξεζηκνπνηνχζαλ 

δηαθνξεηηθά ηα καζεκαηηθά (ζηε δηδαζθαιία ηνπο), αιιά δελ αληηιακβάλνληαλ θαη ηηο 

δηαθνξέο απηέο" (Austin et al., 1992, ζει. 65). Δπίζεο, αθφκα θαη ζε θνηλά ζεκεία ηεο 

χιεο ησλ δχν επηζηεκψλ, νη δηαθνξεηηθέο νπηηθέο πνπ δίλνληαη απφ ηα ζρνιηθά 

εγρεηξίδηα (ζηελ πνιηηεία ηνπ Texas, ΖΠΑ) δπζρεξαίλνπλ αθφκα πεξηζζφηεξν ηε 

δπλαηφηεηα δηαζχλδεζεο ηεο δηδαζθαιίαο καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ. 

Σπλεπψο θαη ζε απηή ηελ έξεπλα, γηα ηελ ππέξβαζε ησλ παξαπάλσ πξνβιεκάησλ σο 

ιχζε πξνηάζζεηαη ε δηαζχλδεζε ηεο δηδαζθαιίαο καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ.  

Σχκθσλα κε ηελ έξεπλα ηνπ Lehman (1994), ζρεηηθά κε ηηο αληηιήςεηο ελ ελεξγεία θαη 

κειινληηθψλ εθπαηδεπηηθψλ ηεο δεκνηηθήο εθπαίδεπζεο γχξσ απφ ηε δηαζχλδεζε 

καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ ζηε δηδαζθαιία, ηέηνηνπ είδνπο πξαθηηθέο 

δηαζχλδεζεο απνηεινχλ ζπλήζσο μέλν ζψκα ζηηο ζρνιηθέο ηάμεηο. Σε απηφ, ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθφ ξφιν έρεη ν ίδηνο ν εθπαηδεπηηθφο. Καηά ηνπο Lehman θαη McDonald (1988), 

κειινληηθνί θαη ελ ελεξγεία εθπαηδεπηηθνί ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο ζεσξνχλ 

απηή ηε κνξθή δηδαζθαιίαο ηδηαίηεξα ρξήζηκε. Παξφια απηά, εκπφδην ζηελ επηζπκία 

ηνπο γηα εθαξκνγή ηεο απνηειεί ε έιιεηςε ηφζν ππνζηεξηθηηθνχ πιηθνχ (πρ απφ ην 

Αλαιπηηθφ πξφγξακκα), φζν θαη ρξφλνπ. Σπγθεθξηκέλα, νξηζκέλνη εθπαηδεπηηθνί ηεο 

έξεπλάο ηνπο ζεσξνχλ πσο ε δηαζχλδεζε ηεο δηδαζθαιίαο ησλ δχν επηζηεκψλ ζα 

απνηεινχζε έλα αθφκα βάξνο ζην είδε αζθπθηηθφ ζρνιηθφ πιαίζην (ζην Lehman, 1994). 

Αληίζεηα, ζηελ έξεπλα ηνπ Lehman (1994), αξθεηά κεγάιν πνζνζηφ ησλ κειινληηθψλ 

εθπαηδεπηηθψλ πνπ ζπκκεηείραλ, αληηκεησπίδεη ζεηηθά ηε δηαζπλδεδεκέλε δηδαζθαιία 

καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ ζην δεκνηηθφ ζρνιείν θαη ζεσξεί πσο ν δηδαθηηθφο 

ρξφλνο δελ απνηειεί εκπφδην (φληαο πεξηνξηζκέλνο) ζηελ εθαξκνγή ηέηνηαο κνξθήο 

δηδαζθαιίαο. Δπηπιένλ, αξθεηνί ζεσξνχλ πσο κία δηαζπλδεδεκέλε δηδαζθαιία ζα είρε 



ζεηηθφ αληίθηππν θαη ζηνπο ίδηνπο ηνπο καζεηέο. Τέινο, παξά ηελ έιιεηςε δηδαθηηθνχ 

πιηθνχ γχξσ απφ ηε δηαζπλδεδεκέλε δηδαζθαιία καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ, 

αξθεηνί κειινληηθνί εθπαηδεπηηθνί, κεηά ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζε επηκνξθσηηθφ 

πξφγξακκα ηεο έξεπλαο θαηάθεξαλ λα θαηαζθεπάζνπλ νη ίδηνη πιηθφ, ην νπνίν 

ρξεζηκνπνίεζαλ θαη ζηηο δηδαζθαιίεο ηνπο. Αληίζεηα, έλαο κεγάινο αξηζκφο ησλ ελ 

ελεξγεία εθπαηδεπηηθψλ ζεσξεί πσο ε δηαζχλδεζε καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ 

ζην δεκνηηθφ δελ είλαη εχθνια εθηθηή θαη σο εθ ηνχηνπ πεξίπνπ νη κηζνί, πξνηηκνχλ ηελ 

μερσξηζηή, παξαδνζηαθή δηδαζθαιία έλαληη ηεο δηαζπλδεδεκέλεο. Δπηπιένλ, πάιη ζρεδφλ 

νη κηζνί ζεσξνχλ ηελ εθαξκνγή δηαζπλδεδεκέλεο δηδαζθαιίαο ζην δεκνηηθφ ηδηαίηεξα 

δχζθνιε, εμαηηίαο ησλ αζθπθηηθψλ ρξνληθψλ πεξηζσξίσλ. 

Παξφκνηα ζηνηρεία δηαηππψλνληαη θαη ζηε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ησλ Pang θαη 

Good (2000), φπνπ κεηαμχ άιισλ κειεηάηαη ε επίδξαζε ησλ πξνγξακκάησλ 

επηκφξθσζεο εθπαηδεπηηθψλ. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, νη έξεπλεο ησλ  Fennema et al. 

(1996) θαη Raymond (1997) έδεημαλ πσο νη γλψζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ γχξσ απφ ην 

πεξηερφκελν ηνπ καζήκαηνο πνπ θαινχληαη λα δηδάμνπλ, θαζψο θαη απφ δεηήκαηα 

παηδαγσγηθήο, αιιά θαη νη πεπνηζήζεηο ηνπο, επεξεάδνπλ ηηο δηδαθηηθέο ηνπο πξαθηηθέο 

(ζην Pang & Good, 2000). Δπίζεο, άιιεο έξεπλεο αλέδεημαλ ηηο δηαθνξεηηθέο αληηιήςεηο 

κειινληηθψλ θαη ελ ελεξγεία εθπαηδεπηηθψλ σο πξνο ηελ εθαξκνγή δηαζπλδεδεκέλσλ 

δηδαζθαιηψλ, κηαο θαη νη πξψηνη ηηο αληηκεησπίδνπλ ζεηηθά. Τα βαζχηεξα αίηηα γηα απηή 

ηε δηαθνξεηηθή αληηκεηψπηζε βξίζθνληαη ζηηο γλψζεηο πεξηερνκέλνπ ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

θαη ζπλεπψο ε εθαξκνγή πξνγξακκάησλ ζπνπδψλ πνπ δηέπνληαη απφ ηε θηινζνθία 

δηαζπλδεδεκέλεο δηδαζθαιίαο εμαξηάηαη ζεκαληηθά απφ ηηο γλψζεηο ηνπο γχξσ απφ ηα 

δηαζπλδεδεκέλα καζήκαηα θαη ηελ ηθαλφηεηα ηνπο λα δεκηνπξγήζνπλ ηηο απαξαίηεηεο 

ελλνηνινγηθέο ζπλδέζεηο. Βέβαηα, γηα ηνπο ελ ελεξγεία εθπαηδεπηηθνχο ππάξρνπλ θαη 

άιινη παξάγνληεο πνπ παίδνπλ ξφιν ζηελ αξλεηηθή ηνπο ζηάζε απέλαληη ζηε 

δηαζπλδεδεκέλε δηδαζθαιία, αθνχ , φπσο ηνλίδνπλ νη Isaacs et al. (1997), ζπρλά πέξαλ 

ησλ γλψζεσλ πνπ πξέπεη λα θαηέρνπλ ηφζν ζηα καζεκαηηθά, φζν θαη ζηηο θπζηθέο 

επηζηήκεο, έρνπλ λα αληηκεησπίζνπλ δεηήκαηα δηαρείξηζεο ρξφλνπ θαη εμσγελψλ 

παξεκβάζεσλ (ζην Pang & Good, 2000).    



Αλάινγα επξήκαηα ζπλαληψληαη ζηελ έξεπλα ησλ Koirala θαη Bowman (2003), φπνπ 

επηζεκαίλεηαη ην γεγνλφο πσο ε δηαζχλδεζε ηεο δηδαζθαιίαο καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ 

επηζηεκψλ αθφκα παξακέλεη ηδηαίηεξα δχζθνιή, κε θπξηφηεξνπο ιφγνπο ηελ έιιεηςε 

γλψζεο πεξηερνκέλνπ γηα ηε δηαζχλδεζε ησλ δχν καζεκάησλ, αιιά θαη ηε κεδεληθή 

ζρεδφλ εκπεηξία κε "κνληέια δηαζχλδεζεο". Υπφ απηφ ην πλεχκα, ε αλάγθε ζπκκεηνρήο 

εθπαηδεπηηθψλ δεκνηηθνχ θαη γπκλαζίνπ (εθπαηδεπηηθνί ηάμεσλ 5-8) ζε καζήκαηα θαη 

ζεκηλάξηα κεζνδνινγίαο ζρεηηθά κε ηε δηαζχλδεζε ησλ δχν επηζηεκψλ είλαη αλαγθαία, 

πξνθεηκέλνπ λα κεηαθέξνπλ ζηνπο καζεηέο ηνπο ηηο απαξαίηεηεο ζπλδέζεηο θαη λα 

απνθηήζνπλ ηηο θαηάιιειεο γλψζεηο. Με αθνξκή ηα παξαπάλσ, θαζψο θαη ην εχξεκα 

ησλ Davison et al. (1995) πσο ε δηαζχλδεζε δηδαζθαιίαο καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ 

επηζηεκψλ δελ είλαη εθηθηή πάληνηε, νη εξεπλεηέο δεκηνχξγεζαλ έλα πξφγξακκα 

επηκφξθσζεο κειινληηθψλ εθπαηδεπηηθψλ (preservice teachers), κε κία ζεηξά καζεκάησλ 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ δξαζηεξηνηήησλ θπξίσο απφ ην ρψξν ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ, 

φπνπ εκπιέθνληαη καζεκαηηθέο έλλνηεο ή ηα καζεκαηηθά σο εξγαιείν) πνπ επεδίσθαλ ηε 

δηαζχλδεζε ηεο δηδαζθαιίαο καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ. 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέρζεθαλ ζηα ηξία ρξφληα εθαξκνγήο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο επηκφξθσζεο θαη πην ζπγθεθξηκέλα απφ ηελ εκπινθή ησλ ζπκκεηερφλησλ 

κε κία εθ ησλ δξαζηεξηνηήησλ απηνχ (δξαζηεξηφηεηα κε ην εθθξεκέο), αλαδείρζεθαλ 

απνηειέζκαηα πνπ θαηαηάζζνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ην βαζκφ 

αλαγλψξηζεο ή κε ηεο δηαζπλδεδεκέλεο δηδαζθαιίαο: Σηελ ηξίηε θαηεγνξία αλήθνπλ νη 

εθπαηδεπηηθνί απφ ησλ νπνίσλ ηε δηδαζθαιία απνπζίαδε ε δηαζχλδεζε καζεκαηηθψλ θαη 

θπζηθψλ επηζηεκψλ. Σπγθεθξηκέλα, αξθεηνί απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο, αθφκα θαη φζνη 

αλαγλψξηζαλ ηελ ηδηαίηεξε ζεκαζία ηεο δηαζπλδεδεκέλεο δηδαζθαιίαο, φηαλ θιήζεθαλ 

λα ηελ εθαξκφζνπλ ζηελ ηάμε ζπλάληεζαλ δπζθνιίεο θπξίσο ιφγσ ηεο χιεο πνπ 

θιήζεθαλ λα δηδάμνπλ, πνπ ζπρλά δελ βνεζνχζε ζηε δηαζχλδεζε ησλ δχν καζεκάησλ, 

αιιά θαη εμαηηίαο ηεο απνπζίαο νκαδηθφηεηαο θαη ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ. 

Σηελ έξεπλα ησλ Frykholm θαη Glasson, (2005) γχξσ απφ ηε ζχλδεζε καζεκαηηθψλ θαη 

θπζηθψλ επηζηεκψλ, ν κεγαιχηεξνο θφβνο νξηζκέλσλ ζπκκεηερφλησλ ήηαλ αλαθνξηθά 



κε πηζαλέο ειιείςεηο ηνπο ζε παηδαγσγηθέο γλψζεηο θαη γλψζεηο πεξηερνκέλνπ, ηφζν ζην 

δηθφ ηνπο επηζηεκνληθφ πεδίν, πνιχ πεξηζζφηεξν δε ζε απηφ ηεο εηδηθφηεηαο ηνπ 

ζπλεξγαδφκελνπ κε απηνχο εθπαηδεπηηθνχ. Ζ ζηάζε ηνπο απηή ηαπηίδεηαη κε επξήκαηα 

παιαηφηεξσλ εξεπλψλ (νξηζκέλεο παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ) θαηά ηηο νπνίεο 

ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη ηε δηαζχλδεζε ηεο δηδαζθαιίαο ησλ δχν 

επηζηεκψλ είλαη νη γλψζεηο πεξηερνκέλνπ θαη παηδαγσγηθήο πνπ θαηέρνπλ νη 

εθπαηδεπηηθνί. Σηελ έξεπλα ηεο Korey (2002), θαηά ηε ζπλεξγαζία εθπαηδεπηηθψλ ηεο 

ηξηηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο γηα ηε ζχλδεζε καζεκαηηθψλ θαη αλζξσπηζηηθψλ επηζηεκψλ, 

αλαγλσξίζηεθε πσο απαηηείηαη κία δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ 

καζήκαηνο, θάηη πνπ είλαη ηδηαίηεξα επίπνλν θαη πξσηφγλσξν γηα αξθεηνχο θαζεγεηέο. 

Απηφ εηδηθά, φηαλ πξέπεη λα ζπκπεξηιάβνπλ ζηε δηδαζθαιία ηνπο γλψζεηο θαη 

πιεξνθνξίεο ησλ δχν επηζηεκνληθψλ πεδίσλ, ηηο νπνίεο κάιηζηα νθείινπλ λα θαηέρνπλ 

ζε κεγάιν βαζκφ, θάηη πνπ ζπλήζσο δελ ηζρχεη γηα ην έηεξν επηζηεκνληθφ πεδίν (πρ ε 

δηαζχλδεζε ηεο δηδαζθαιίαο καζεκαηηθψλ θαη ρεκείαο θαζίζηαηαη δχζθνιε εμαηηίαο ησλ 

πεξηνξηζκέλσλ γλψζεσλ ρεκείαο πνπ θαηέρεη ν καζεκαηηθφο). Αλαιπηηθφηεξα, ζχκθσλα 

κε έξεπλα ηνπ Mason (1996) ζρεηηθά κε δηαζπλδεδεκέλα πξνγξάκκαηα ζπνπδψλ, ηηο 

δπλακηθέο θαη ηα νθέιε ηνπο, ν ξφινο ηεο γλψζεο πνπ θαηέρνπλ νη εθπαηδεπηηθνί είλαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο ζηηο δηαζπλδεδεκέλεο δηδαζθαιίεο. Σπγθεθξηκέλα, απφ ηελ έξεπλα 

πξνθχπηεη πσο νη ειιηπείο γλψζεηο (πεξηερνκέλνπ θαη παηδαγσγηθήο) ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

σο πξνο ην αληηθείκελν ηεο άιιεο εηδηθφηεηαο εθπαηδεπηηθνχ απνηειεί ζνβαξφ 

κεηνλέθηεκα γηα ηελ εθαξκνγή δηαζπλδεδεκέλεο δηδαζθαιίαο. Σην ίδην πλεχκα, ν Huntly 

(1999) ζεσξεί πσο ε άξηζηε γλψζε πεξηερνκέλνπ απφ ηνλ εθπαηδεπηηθφ απνηειεί θχξην 

παξάγνληα γηα ηελ επηηπρή δηαζπλδεδεκέλε δηδαζθαιία καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ 

επηζηεκψλ. Σπγθεθξηκέλα, ζεσξεί πην ηζρπξέο ηηο δηαζπλδεδεκέλεο ηάμεηο, νη νπνίεο 

φκσο, πξνθεηκέλνπ λα έρνπλ απνηειέζκαηα, πξέπεη νη εθπαηδεπηηθνί πνπ ηηο 

"δηαρεηξίδνληαη" λα έρνπλ άξηζηεο γλψζεηο. Σε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε, νη πεξηνξηζκέλεο 

γλψζεηο ηνπο νδεγνχλ ζε επηθαλεηαθέο ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ δχν καζεκάησλ θαη δελ 

επηθέξνπλ ηα επηζπκεηά δηδαθηηθά θαη καζεζηαθά απνηειέζκαηα. Γειαδή, δηαθαίλεηαη 

πσο ε πνιχ θαιή γλψζε πεξηερνκέλνπ ηνπ εθπαηδεπηηθνχ έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία, ελψ 

αληίζεηα, ε απνπζία ηεο κπνξεί λα απνθέξεη ρακειή απηφ-εθηίκεζε (Basista & 

Mathews, 2002). Έλαο αθφκα θφβνο ήηαλ ζρεηηθά κε ηνπο πεξηνξηζκνχο ησλ αλαιπηηθψλ 



πξνγξακκάησλ ζπνπδψλ, ηα πξαθηηθά πξνβιήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην σξνιφγην 

πξφγξακκα ηνπ ζρνιείνπ θαη ηηο δηδαθηηθέο ηνπο εκπεηξίεο. Παξφια απηά, απφ ηα 

επξήκαηα ησλ Frykholm θαη Glasson (2005) πξνθχπηεη πσο ζρεδφλ φινη νη 

ζπκκεηέρνληεο ηεο έξεπλαο ηνπο ζεσξνχλ ζεκαληηθή θαη εθηθηή, έσο πξνθαλή ηε 

δεκηνπξγία ζπλδέζεσλ κεηαμχ καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ θαηά ηε 

δηδαζθαιία. Βέβαηα, αξθεηνί ζπκκεηέρνληεο κειινληηθνί εθπαηδεπηηθνί αλεζπρνχζαλ, 

εμαηηίαο ηεο πεξηνξηζκέλεο έθζεζεο ηνπο ζε καζήκαηα πνπ πξνσζνχλ ηε θηινζνθία ηεο 

δηαζπλδεδεκέλεο δηδαζθαιίαο.  

Παξά ηα παξαπάλσ επξήκαηα, ζχκθσλα κε ηνπο Berlin θαη White (2010) είλαη θνηλή 

δηαπίζησζε ε πεξηνξηζκέλεο θιίκαθαο εκπεηξηθή έξεπλα, αλαθνξηθά κε ηε ζχλδεζε ηεο 

δηδαζθαιίαο καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ. Ζ πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο έξεπλα 

,φκσο, έρεη αλαδείμεη αξθεηά ζεκαληηθά δεηήκαηα. Λφγνπ ράξηλ, ζε έξεπλα ησλ 

McGinnis, Parker θαη Roth-McDuffie (1999), ηνλίδεηαη πσο νη εθπαηδεπηηθνί πνπ 

ζπκκεηείραλ ζε έλα πξφγξακκα πνπ ζηφρεπε ζηε δηαζχλδεζε ησλ δχν επηζηεκψλ ζηε 

δηδαζθαιία αλέδεημαλ κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα ζηε δεκηνπξγία ζπλδέζεσλ κεηαμχ 

καζεκάησλ πξνεξρφκελσλ απφ ηηο δχν επηζηήκεο, παξνπζηάδνληαο πην νινθιεξσκέλε 

θαηνρή γλψζεο, θαζψο θαη κεγαιχηεξε επηζπκία γηα λα εκβαζχλνπλ ζηε δηαζχλδεζε ησλ 

δχν επηζηεκψλ, ζηηο κειινληηθέο ηνπο δηδαζθαιίεο (ζην  Berlin & White, 2010). Με 

αθνξκή ηα επξήκαηα απηά, δεκηνπξγήζεθε έλα πξφγξακκα πξνεηνηκαζίαο κειινληηθψλ 

εθπαηδεπηηθψλ ηεο πξσηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο, ην νπνίν πεξηειάκβαλε καζήκαηα 

δηαζχλδεζεο καζεκαηηθψλ, θπζηθψλ επηζηεκψλ θαη ηερλνινγίαο, ηφζν σο πξνο ηηο 

γλψζεηο θαη ην πεξηερφκελν, φζν θαη σο πξνο ηηο παηδαγσγηθέο πξαθηηθέο. Απφ ηελ 

πνζνηηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ πξνγξάκκαηνο δηαθαίλεηαη πσο νη 

κειινληηθνί εθπαηδεπηηθνί, κεηά ην ηέινο ηνπ πξνγξάκκαηνο, αλαγλψξηζαλ ηηο δπζθνιίεο 

πνπ ελέρεη ε πξνζπάζεηα δηαζχλδεζεο ηεο δηδαζθαιίαο καζεκάησλ δηαθνξεηηθψλ 

επηζηεκψλ, αιιά ηαπηνρξφλσο παξνπζίαζαλ κία ζεηηθή άπνςε θαη ζηάζε απέλαληη ζηε 

ινγηθή πνπ απηή πξνσζεί. Απφ ηελ πνηνηηθή αλάιπζε, πξνέθπςαλ κεηαηνπίζεηο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ, σο πξνο ηηο αληηιήςεηο θαη ηηο απφςεηο ηνπο,  ζρεηηθά κε ηε δηαζχλδεζε. 

Αλαθνξηθά κε δεηήκαηα πξνγξακκάησλ ζπνπδψλ, κεηά ην ηέινο ηνπ πξνγξάκκαηνο, 

"αξθεηνί κειινληηθνί εθπαηδεπηηθνί ήηαλ πην νηθείνη κε ηνλ φξν ζπλδέζεηο (αληί 



δηαζχλδεζεο) θαη πξφηεηλαλ ηελ αλάγθε γηα θαηάιιειεο, "θπζηθέο", εκπεηξίεο 

δηαζχλδεζεο" (Berlin & White, 2010, ζει. 110). Δπίζεο, αλαγλψξηζαλ ηηο δπζθνιίεο πνπ 

ελέρεη ε πξνζπάζεηα δεκηνπξγίαο ζπλδέζεσλ θαηά ηε δηδαζθαιία δηαθνξεηηθψλ 

καζεκάησλ, ζπγθεθξηκέλα ησλ καζεκαηηθψλ κε ηηο θπζηθέο επηζηήκεο θαη ηελ 

ηερλνινγία, ηφζν θαηά ην δηδαθηηθφ ζρεδηαζκφ, φζν θαη ζην πξνζσπηθφ ηνπο έξγν. 

Σπγθεθξηκέλα, κία απφ ηηο ζπκκεηέρνληεο δήισζε πσο "ρξεηαδφηαλ δηεξεχλεζε θαη 

νξγάλσζε [θαη] λα ζθέθηεζαη επξχηεξα" (Berlin & White, 2010, ζει. 110). Σπλεπψο, 

παξά ηηο φζεο δπζθνιίεο πξνέθπςαλ, νη ζπκκεηέρνληεο ζην πξφγξακκα δελ 

απνζαξξχλζεθαλ, αιιά αληηζέησο δηαηήξεζαλ κία επλντθή εηθφλα θαη άπνςε απέλαληη 

ζην ξφιν πνπ κπνξεί λα θαηέρεη ε δηαζχλδεζε ηεο δηδαζθαιίαο καζεκάησλ 

δηαθνξεηηθψλ επηζηεκψλ. 

2.1.2 Εεηήκαηα κάζεζεο καζεηώλ 

Πέξαλ ησλ εξεπλψλ γχξσ απφ ηελ αλάγθε δηαζχλδεζεο ηεο δηδαζθαιίαο καζεκαηηθψλ 

θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ, αξθεηέο έξεπλεο εζηίαζαλ ζηα πηζαλά καζεζηαθά απνηειέζκαηα 

ηέηνησλ δηδαζθαιηψλ ζηνπο καζεηέο. Σηηο ζπδεηήζεηο ηνπ ζπλεδξίνπ Wingspread 

αλαδείρζεθε πσο κέζσ ηεο δηαζχλδεζεο ηεο δηδαζθαιίαο ησλ δχν επηζηεκψλ, 

πξνσζείηαη ζηνπο καζεηέο ε άπνςε πσο καζεκαηηθά θαη θπζηθέο επηζηήκεο 

(ζπλ)ππάξρνπλ παληνχ ζηελ θαζεκεξηλφηεηά ηνπο θαη ζηε θχζε θαη σο εθ ηνχηνπ θνηλέο 

δηδαζθαιίεο εληφο ηνπ ζρνιείνπ ζα θηλεηνπνηήζνπλ ην ελδηαθέξνλ ηνπο θαη ζα 

νδεγήζνπλ ζε θαιχηεξε θαηαλφεζε ελλνηψλ ησλ δχν επηζηεκψλ, θαζψο θαη ησλ πην 

αθεξεκέλσλ (abstract) αλαπαξαζηάζεσλ. Σπλέπεηα φισλ απηψλ είλαη ε καθξφρξνλε 

κάζεζε απφ πιεπξάο καζεηψλ, κέζσ ηεο καζεκαηηθήο δηεξεχλεζεο πνπ ππάξρεη θαη 

εληφο ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ (Berlin & White, 1992). 

Αληίζηνηρα επξήκαηα αλαθνξηθά κε ηα νθέιε πνπ παξέρεη ζηνπο καζεηέο ε ζχλδεζε ησλ 

δχν επηζηεκψλ βηβιηνγξαθηθά ζπλαληψληαη ζε δεκνζηεχζεηο εζληθψλ νξγαληζκψλ ηεο 

δηδαθηηθήο ησλ καζεκαηηθψλ θαη ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ ζε δηάθνξεο ρψξεο ηεο δχζεο. 

Λφγνπ ράξηλ, ζχκθσλα κε ηηο αξρέο πνπ εμέδσζε ην εζληθφ ζπκβνχιην καζεκαηηθψλ 

εθπαηδεπηηθψλ ζηηο ΖΠΑ (National Council of Teachers of Mathematics, 2000): 



Ζ επθαηξία γηα ηνπο καζεηέο λα απνθηήζνπλ εκπεηξίεο ζηα καζεκαηηθά εληφο ελφο 

πιαηζίνπ είλαη ζεκαληηθή. Τα Μαζεκαηηθά ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο θπζηθέο 

επηζηήκεο, ζηηο θνηλσληθέο επηζηήκεο, ζηε θαξκαθεπηηθή θαη ζην εκπφξην. Ζ 

ζχλδεζε κεηαμχ καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ δελ γίλεηαη κφλν κέζσ 

πεξηερνκέλνπ, αιιά επίζεο κέζσ δηαδηθαζίαο. Οη δηαδηθαζίεο θαη ην πεξηερφκελν ησλ 

θπζηθψλ επηζηεκψλ κπνξνχλ λα εκπλεχζνπλ κία πξνζέγγηζε επίιπζεο 

πξνβιεκάησλ, πνπ εθαξκφδεηαη ζηε κειέηε ησλ καζεκαηηθψλ (ζει. 66). 

Γειαδή, ε χπαξμε ησλ καζεκαηηθψλ κέζα ζηηο θπζηθέο επηζηήκεο θαη πην ζπγθεθξηκέλα 

ζε δηαδηθαζίεο πνπ ζπλαληψληαη ζε απηέο, πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα γηα κηα 

επνηθνδνκεηηθή δηαζχλδεζε ησλ δχν επηζηεκψλ κε δηδαθηηθά απνηειέζκαηα ζηελ 

επίιπζε πξνβιεκάησλ.  

Φπζηθά, φιεο νη πξνζπάζεηεο δηαζχλδεζεο ηεο δηδαζθαιίαο καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ 

επηζηεκψλ, θπξίσο κέζσ ζρεδηαζκνχ θαηάιιεισλ πξνγξακκάησλ ζπνπδψλ γηα ηελ 

εθπαίδεπζε θαη επηκνξθσηηθψλ πξνγξακκάησλ εθπαηδεπηηθψλ (κειινληηθψλ θαη ελ 

ελεξγεία), αξθεηέο απφ ηηο νπνίεο μεθίλεζαλ ηε δεθαεηία ηνπ 1990 θαη νξηζκέλεο 

παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ, έρνπλ σο θχξην κέιεκα ηελ ελδπλάκσζε ηεο 

δηαζπλδεδεκέλεο δηδαζθαιίαο. Απηφ επηηπγράλεηαη κέζσ (ζρεδηαζκνχ, δεκηνπξγίαο θαη 

εθαξκνγήο) πξνβιεκάησλ, πξνγξακκάησλ (project) θαη πιηθψλ πνπ ζπλδένπλ ηα 

καζεκαηηθά κε ηηο θπζηθέο επηζηήκεο, ψζηε νη καζεηέο "λα απνθηήζνπλ βαζηά 

θαηαλφεζε  ηεο ρξεζηκφηεηαο ηεο γλψζεο ησλ καζεκαηηθψλ θαη ησλ θπζηθψλ 

επηζηεκψλ, λα αλαπηχμνπλ νξγαλσκέλεο, βαζηά ζπλδεδεκέλεο δνκέο γλψζεο γχξσ απφ 

θπζηθά θαηλφκελα θαη λα απνθηήζνπλ εκπεηξίεο κέζσ ζπλεξγαηηθήο κάζεζεο" (Stuessy, 

1993, ζει 55). Σπγθεθξηκέλα, θαηά ηνλ Greeno (1991), φια απηά ηα πιηθά κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ βνεζεηηθά γηα ηνπο καζεηέο, αθνχ ηνπο σζνχλ ζηελ αλάπηπμε 

θαηάιιεισλ καζεζηαθψλ ηθαλνηήησλ θαη ζηελ θαηαλφεζε ελλνηψλ, ζρέζεσλ θαζψο θαη 

ζηελ επηρεηξεκαηνινγία (ζην Stuessy, 1993). Δπίζεο, απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο 

ησλ Baxter et al. (2014) πνπ παξνπζηάζηεθε ζηελ παξάγξαθν 2.1.1, ε αιιαγή ηεο 

ζηάζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ απφ ηελ εκπινθή ηνπο ζην πξφγξακκα επαγγεικαηηθήο 

εμέιημεο σθέιεζε ηνπο καζεηέο, δίλνληαο πξνηεξαηφηεηα ζηελ έθθξαζε ηεο 



ζπιινγηζηηθήο πνξείαο θαη ησλ πξνβιεκαηηζκψλ ηνπο. Τα απνηειέζκαηα απηά 

ηαπηίδνληαη κε παιαηφηεξε έξεπλα ζχκθσλα κε ηελ νπνία, απφ ηελ εθαξκνγή 

δηδαζθαιηψλ πνπ δηέπνληαη απφ έλα πλεχκα δηαζχλδεζεο καζεκάησλ, κέζσ ηεο 

ζπλεξγαζίαο εθπαηδεπηηθψλ επεξγεηνχληαη θαη νη καζεηέο. Τέηνηνπ είδνπο δηδαζθαιίεο 

κπνξνχλ λα ηνπο βνεζήζνπλ ζηε δεκηνπξγία ελλνηνινγηθψλ ζπλδέζεσλ κεηαμχ ησλ δχν 

καζεκάησλ θαη ζηελ νπζηαζηηθή αλαγλψξηζε ησλ εξγαιείσλ θαη ηερληθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ απφ ην έλα κάζεκα ζην άιιν, θάηη πνπ δπζηπρψο δελ ζπκβαίλεη (Austin 

et al., 1992). 

2.2 πλεξγαζία εθπαηδεπηηθώλ ζην ζρεδηαζκό θαη εθαξκνγή δξαζηεξηνηήησλ γηα 

ηε δηαζύλδεζε καζεκαηηθώλ θαη θπζηθώλ επηζηεκώλ ζηε δηδαζθαιία- πγθξνύζεηο 

θαη ζπγθιίζεηο 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ε δηαζχλδεζε ηεο δηδαζθαιίαο καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ 

επηζηεκψλ είλαη αξθεηά πεξηνξηζκέλε. Αθφκα πην κηθξήο θιίκαθαο θαη κε αξθεηά 

πξνβιήκαηα είλαη ε ζπλεξγαζία κεηαμχ εθπαηδεπηηθψλ ησλ δηαθνξεηηθψλ απηψλ 

εηδηθνηήησλ. Δληνχηνηο, ε πεξηνξηζκέλε (αθφκα) ζε έθηαζε θαη βηβιηνγξαθία έξεπλα 

έρεη αλαδείμεη νξηζκέλα ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα, ηα νπνία ζπλεγνξνχλ ζηελ αλάγθε 

δηεμαγσγήο πην ζπζηεκαηηθήο έξεπλαο γχξσ απφ ην ζέκα. Τα ιηγνζηά επξήκαηα 

εξεπλψλ- πρ ζηελ έξεπλα ησλ Austin et al. (1992) πνπ παξνπζηάζηεθε αλαιπηηθφηεξα 

ζηελ παξάγξαθν 2.1.1 γχξσ απφ ηνλ απφ θνηλνχ ζρεδηαζκφ δηαζπλδεδεκέλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ- επηζεκαίλνπλ ηελ χπαξμε επηηπρνχο ζπλεξγαζίαο κεηαμχ 

εθπαηδεπηηθψλ καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ, θαζψο θαη άιισλ εηδηθνηήησλ θαη 

κάιηζηα κε ηδηαίηεξα ρξήζηκα απνηειέζκαηα ηφζν γηα ηνπο εθπαηδεπηηθνχο θαη ηελ 

εμέιημή ηνπο, φζν θαη γηα ηε δηδαζθαιία ηνπο. Ζ επίηεπμε απηήο ηεο ζπλεξγαζίαο δελ 

είλαη πάληα θάηη εχθνιν θαη ζπρλά κεζνιαβνχλ ζπγθξνχζεηο θαη ππέξβαζε εκπνδίσλ θαη 

πξνυπνζέζεσλ πξνθεηκέλνπ λα νινθιεξσζεί. 

Σην άξζξν ησλ Egodawatte, McDougall θαη Stoilescu (2011), ε εξκελεία ηεο  ιέμεο 

ζπλεξγαζία (ζηελ εθπαίδεπζε-φρη κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ εηδηθνηήησλ) αληαλαθιά ηελ 

νκαδηθή εξγαζία κε ζθνπφ κία εθπαηδεπηηθή κεηαξξχζκηζε ή έλα απνηέιεζκα πνπ 



επηδηψθνπλ λα θέξνπλ εηο πέξαο νη ζπλεξγαδφκελνη εθπαηδεπηηθνί, θαζεγεηέο ή 

εκπιεθφκελνη εθπαηδεπηηθνί νξγαληζκνί θαη ζεζκνί.  

Υπφ απηφ ην πξίζκα ινηπφλ δεκηνπξγήζεθε έλα πξφγξακκα ζην Τνξφλην ηνπ Καλαδά 

(Egodawatte et al., 2011), φπνπ δηεξεπλήζεθαλ δηάθνξα δεηήκαηα ζπλεξγαζίαο κεηαμχ 

παλεπηζηεκηαθψλ θαη εθπαηδεπηηθψλ ηνπ ηδίνπ θαη δηαθνξεηηθψλ ζρνιείσλ ηεο πεξηνρήο. 

Τα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο παξέρνπλ ηδηαίηεξα ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο. Σπγθεθξηκέλα, 

αλαθέξεηαη πσο ε ζπλεξγαζία κεηαμχ εθπαηδεπηηθψλ είρε ζεηηθά απνηειέζκαηα σο πξνο 

ηελ επίηεπμε θνηλψλ δηδαθηηθψλ ζηφρσλ, κηαο θαη ζπρλά νδεγνχζε ζε ηξνπνπνηήζεηο ηεο 

δηδαζθαιίαο, κε θχξην γλψκνλα ηηο αλάγθεο ησλ καζεηψλ θαη σο εθ ηνχηνπ απαηηνχζε 

ηελ θαιχηεξε επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ ζπκκεηερφλησλ, ηελ αλαηξνθνδφηεζε απφ ηελ 

εθαξκνγή εληφο ηεο ηάμεο θαη ηνλ επαλαζρεδηαζκφ ή αθφκα θαη ηε δεκηνπξγία λέσλ 

δηδαθηηθψλ πξαθηηθψλ θαη καζεκάησλ. Έηζη, ε θάζε εηδηθφηεηα (καζεκαηηθνί, θπζηθνί 

θιπ), κέζσ ηεο αληαιιαγήο ηδεψλ θαη ηε ζπλεξγαζία, βειηίσζε ηνπο δηδαθηηθνχο ηεο 

ζηφρνπο. Αλαθνξηθά κε ηε βειηίσζε ζηηο επηδφζεηο ησλ καζεηψλ θαη ηηο γλψζεηο πνπ 

απνθηνχλ, ε ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζπλέβαιε θαζνξηζηηθά θαη νδήγεζε, 

φπσο επεζήκαλε θαη θάπνηνο απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο εθπαηδεπηηθνχο, ζηελ αλάδεημε 

ηνπ ηδηαίηεξνπ ξφινπ πνπ απηή θαηέρεη, ηφζν κεηαμχ θαζεγεηψλ ηεο ίδηαο εηδηθφηεηαο, 

φζν θαη κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ εηδηθνηήησλ εληφο ηνπ ζρνιείνπ, εληζρχνληαο ηελ αλάγθε 

έξεπλαο ζην πιαίζην απηφ. Απφ ηα επξήκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο απηνχ αληινχληαη θαη 

ηδηαίηεξα ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε δηάθνξα πξνβιήκαηα θαη δπζθνιίεο πνπ 

πξνέθπςαλ. Λφγνπ ράξηλ, απηή ε πξνζπάζεηα ζπλερνχο αλαηξνθνδφηεζεο πιηθνχ, 

πιεξνθνξηψλ θαη πξνηάζεσλ απφ ηηο δηδαζθαιίεο, ν επαλαζρεδηαζκφο θαη ε εθαξκνγή 

ζε άιιεο ηάμεηο απαηηνχζε αξθεηφ ρξφλν θαη απέδηδε κφλν φηαλ είρε θαινπξναίξεην 

ραξαθηήξα σο πξνο ηνλ ηξφπν δηδαζθαιίαο ηνπ θάζε κέινπο ηεο νκάδαο. Άιιν έλα 

εκπφδην ζηελ εμέιημε ηεο ζπλεξγαζίαο απνηεινχζε θαη ε δπζθνιία δηάδνζεο ησλ ηδεψλ 

θαη ηνπ πιηθνχ πνπ δεκηνπξγείην θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο, ζε άιινπο 

ζπλαδέιθνπο ή ζρνιεία. Δπίζεο, ηα απνηειέζκαηα αλέδεημαλ θαη ηελ αλάγθε ζπλνρήο, 

ζχγθιηζεο θαη ζπλέπεηαο εληφο ζρνιηθνχ πιαηζίνπ θαη δηδαθηηθψλ θαη καζεζηαθψλ 

ζηφρσλ, θαζψο ,αλ φζα ζρεδηάζηεθαλ θαη εθαξκφζηεθαλ απφ ηηο δηάθνξεο νκάδεο ηνπ 



πξνγξάκκαηνο δελ εμαθνινπζήζνπλ λα ηζρχνπλ, ηφηε ζα επηθέξνπλ ζχγρπζε ζηνπο 

καζεηέο.    

Σην πιαίζην ελφο πξνγξάκκαηνο ηνπ Dartmouth College, δεκηνπξγήζεθαλ καζήκαηα πνπ 

πεξηιακβάλνπλ ηε δηαζχλδεζε καζεκαηηθψλ θαη αλζξσπηζηηθψλ επηζηεκψλ (Korey, 

2002). Τα επξήκαηα ηεο έξεπλαο απηήο δίλνπλ αξθεηά ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γχξσ απφ 

ηε ζπλεξγαζία πνπ έιαβε ρψξν θαηά ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ εθαξκνγή απηψλ ησλ 

καζεκάησλ, θαζψο θαη γηα ηηο αιιαγέο πνπ απηά επέθεξαλ ζηνπο εξεπλεηέο πνπ 

ζπκκεηείραλ ζην πξφγξακκα. Πέξαλ ησλ γλσζηηθψλ δεηεκάησλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ ζηελ παξάγξαθν 2.1.1, γηα ηελ άξηζηε ζπλεξγαζία απαηηείηαη θαιή 

επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ εθπαηδεπηηθψλ, θαζψο, θάηη πνπ απνηειεί δεδνκέλε γλψζε γηα 

ην έλα κέινο ηεο νκάδαο, κπνξεί λα είλαη μέλν "ζψκα" γηα θάπνην άιιν κέινο. Σπλεπψο, 

αθφκα θαη ζε επίπεδν ηξηηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο, παξαηεξνχληαη νκνηφηεηεο κε 

επξήκαηα άιισλ εξεπλψλ (θπξίσο απφ ην ρψξν ηεο πξσηνβάζκηαο θαη δεπηεξνβάζκηαο 

εθπαίδεπζεο), σο πξνο ηα πξνβιήκαηα, ηηο ειιείςεηο θαη ηηο ζπγθξνχζεηο πνπ 

αλαπηχζζνληαη θαηά ηε δηαζχλδεζε ηεο δηδαζθαιίαο καζεκαηηθψλ κε καζήκαηα άιινπ 

επηζηεκνληθνχ πεδίνπ. 

Παξφκνηα ζηνηρεία παξέρνπλ νη Koirala θαη Bowman (2003). Σηελ έξεπλα ηνπο, φπσο 

παξνπζηάζηεθε αλαιπηηθά ζηελ παξάγξαθν 2.1.1, ππήξμαλ κειινληηθνί εθπαηδεπηηθνί 

(θαηεγνξία 2), πνπ ζεψξεζαλ πσο δηαζπλδεδεκέλε δηδαζθαιία ζεκαίλεη ζπλάθεηα 

πεξηερνκέλνπ ησλ δχν επηζηεκψλ, έσο ην βαζκφ πιήξνπο ηαχηηζεο καζεκαηηθψλ θαη 

θπζηθψλ επηζηεκψλ θαηά ηε δηδαζθαιία, παξφιν πνπ ζχκθσλα κε ηελ έξεπλα απηφ δελ 

είλαη εθηθηφ, θαζψο παξά ηηο νκνηφηεηεο, νη δχν επηζηήκεο απνηεινχλ μερσξηζηέο κνξθέο 

γλψζεο (Lederman & Niess, 1998). Απηή ε ιαλζαζκέλε  αληίιεςε νδήγεζε ζε αλάδεημε 

επηζηεκνινγηθψλ δεηεκάησλ θαη δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ δχν επηζηεκψλ, θαζψο θαη ζηε 

δπζθνιία δηαζχλδεζήο ηνπο απφ ηνπο κειινληηθνχο εθπαηδεπηηθνχο ζην ζρνιηθφ πιαίζην. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ζηε δξαζηεξηφηεηα πνπ παξνπζηάδεηαη ζην άξζξν, αλαδείρζεθαλ 

δεηήκαηα απφ ηε δηαθνξεηηθή ρξήζε θη εξκελεία ηεο έλλνηαο ηεο κεηαβιεηήο ζηα 

καζεκαηηθά θαη ηε θπζηθή, θαζψο θαη ηεο κνξθήο ησλ εμηζψζεσλ πνπ πξνέθπςαλ, κε 

απνηέιεζκα ηνλ απνπξνζαλαηνιηζκφ ησλ ζπκκεηερφλησλ εθπαηδεπηηθψλ, ηε δεκηνπξγία 



εληάζεσλ κέρξη ην βαζκφ ακθηζβήηεζεο δηαζχλδεζεο ηεο δηδαζθαιίαο ησλ δχν 

καζεκάησλ, πνπ είρε σο απνηέιεζκα ηελ αλάγθε επέκβαζεο ησλ επηκνξθσηψλ ηνπο.   

Αληίζεηα, ζηελ έξεπλα ησλ Potari et al. (2016), νη εθπαηδεπηηθνί πνπ ζπκκεηείραλ ζε 

απηή, παξά ηηο αξρηθέο ηνπο δηαθσλίεο θαη ζπγθξνχζεηο θαηάθεξαλ λα βξνπλ θνηλά 

ζεκεία ζχκπιεπζεο θαη λα ζπλεξγαζηνχλ, πξνθεηκέλνπ λα θαηαζθεπάζνπλ θαηάιιειεο 

δηδαθηηθέο δξαζηεξηφηεηεο πνπ εκπιέθνπλ έλλνηεο ησλ καζεκαηηθψλ θαη ηεο θπζηθήο. Ζ 

ζπλεξγαζία ηνπο απηή πξνρψξεζε ζην ζηάδην ηεο απφ θνηλνχ εθαξκνγήο ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ εληφο ηεο ζρνιηθήο ηάμεο. Ψο πξνο ην καζεκαηηθφ ζθέινο, ζηηο 

πεηξακαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο εκθαλίζηεθε ε έλλνηα ηεο ζπλάξηεζεο θαη ηνπ 

γξαθήκαηνο απηήο, νδεγψληαο ζε κηα πξνζπάζεηα ζπγθεξαζκνχ ησλ δηαθνξεηηθψλ 

πξνζεγγίζεσλ ηεο πνπ ππάξρνπλ ζηα καζεκαηηθά θαη ηε θπζηθή. Απφ ηελ εκπινθή ηνπο 

απηή κε ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ εθαξκνγή ησλ δξαζηεξηνηήησλ- απνηέιεζκα ηεο κεηαμχ 

ηνπο ζπλεξγαζίαο, νη εθπαηδεπηηθνί αλαγλψξηζαλ θνηλά ηκήκαηα ηεο δηδαθηέαο χιεο, ηα 

νπνία σζηφζν δηδάζθνληαη απφ δηαθνξεηηθέο ζθνπηέο. Απηή ηνπο ε "αλαθάιπςε", ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηηο ζπλερείο ζπδεηήζεηο θαη αλαηξνθνδνηήζεηο πνπ ππήξραλ κεηαμχ ηνπο, 

ηφζν θαηά ην ζρεδηαζκφ, φζν θαη θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ δξαζηεξηνηήησλ, νδήγεζαλ 

ζηελ αλαγλψξηζε ηνπ βαζκνχ δπζθνιίαο ζχλδεζεο ησλ δχν επηζηεκψλ, ζηε δεκηνπξγία 

θνηλψλ δηδαθηηθψλ ζηφρσλ θαη κνξθψλ δηδαζθαιίαο, θαζψο θαη ζηε ζπλεηδεηνπνίεζε 

ηεο ζπνπδαηφηεηαο πνπ έρεη ε ζπλεξγαζία κεηαμχ εθπαηδεπηηθψλ δηαθνξεηηθψλ 

εηδηθνηήησλ-καζεκαηηθψλ θαη θπζηθήο ζηα ζηάδηα απηά.    

Αλάινγα ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα πξνθχπηνπλ απφ ηελ έξεπλα ησλ  Frykholm θαη 

Glasson (2005), πνπ δηεμήρζε ζε κειινληηθνχο θαη αξράξηνπο εθπαηδεπηηθνχο (preservice 

θαη beginning teachers), κε ζθνπφ ηελ ελδπλάκσζε ηεο δηαζχλδεζεο κεηαμχ 

καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ θαηά ηε δηδαζθαιία ηνπο. Τα επξήκαηα παξέρνπλ 

ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο σο πξνο ην θνκκάηη ηεο ζπλεξγαζίαο ησλ ζπκκεηερφλησλ 

εθπαηδεπηηθψλ, θαζψο θαη σο πξνο ηηο κεηαηνπίζεηο ηνπο αλαθνξηθά κε ηηο αληηιήςεηο 

πεξί δηαζχλδεζεο ησλ δχν επηζηεκψλ ζηε δηδαζθαιία. 

Τα επξήκαηα ηεο έξεπλαο πξνέθπςαλ έπεηηα απφ ηελ αλάιπζε δεδνκέλσλ ελφο 

καζήκαηνο, ζην νπνίν ζπκκεηείραλ νη κειινληηθνί θαη αξράξηνη εθπαηδεπηηθνί 



καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ. Οη εθπαηδεπηηθνί θιήζεθαλ κεηαμχ άιισλ λα 

ζρεδηάζνπλ δηδαθηηθέο κνλάδεο θαη πξνζρέδηα δηδαζθαιίαο (θάηη αληίζηνηρν κε ην 

ζελάξην δηδαζθαιίαο πνπ εθαξκφδεηαη ζην ειιεληθφ εθπαηδεπηηθφ ζχζηεκα). Απφ ηελ 

αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πξνθχπηεη πσο νη ζπκκεηέρνληεο πξνθεηκέλνπ λα 

θαηαζθεπάζνπλ απηέο ηηο δηδαθηηθέο κνλάδεο, νη νπνίεο έπξεπε λα πεξηιακβάλνπλ ηε 

δηαζχλδεζε καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ, αθνχ ρσξίζηεθαλ ζε νκάδεο κε 

ζπκκεηνρή εθπαηδεπηηθψλ δηαθνξεηηθψλ εηδηθνηήησλ, ζπλεξγάζηεθαλ πξνθεηκέλνπ λα 

εθπιεξψζνπλ ηνπο ζηφρνπο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Παξά ηηο αξρηθέο ζηηγκέο ακεραλίαο θαη 

δηζηαγκνχ σο πξνο ηελ έθβαζε ηνπ εγρεηξήκαηνο, ηειηθά νη ζπκκεηέρνληεο έθηαζαλ ζε 

ζεκείν λα αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο, λα απνθηήζνπλ θνηλνχο ζηφρνπο θαη λα 

αληαιιάζζνπλ πξνζσπηθέο ηνπο απφςεηο, λα θαηαζέηνπλ πξνηάζεηο πξνο δηαβνχιεπζε 

κεηαμχ ησλ κειψλ ηεο νκάδαο ηνπο, ψζηε λα ζρεδηάζνπλ ηηο δηδαθηηθέο κνλάδεο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. Μάιηζηα, ιφγσ ηεο κνξθήο ηνπ εγρεηξήκαηνο, ζηηο πεξηζζφηεξεο νκάδεο 

νη αξρηθνί ζρεδηαζκνί θαη πξνηάζεηο (σο πξνο ην πεξηερφκελν) γίλνληαλ απφ ηνπο 

κειινληηθνχο εθπαηδεπηηθνχο ησλ ζεηηθψλ επηζηεκψλ. Σηε ζπλέρεηα νη καζεκαηηθνί ηεο 

νκάδαο αλαδεηνχζαλ ηηο καζεκαηηθέο γλψζεηο πνπ βξίζθνληαη ζε απηέο, θαζψο θαη ηνλ 

ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα αλαδεηθλχνληαλ κέζσ ηεο δηαζχλδεζεο κε ην κάζεκα ησλ 

θπζηθψλ επηζηεκψλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν, έπεηηα απφ ηηο δηαβνπιεχζεηο γηα ηελ επηινγή 

ησλ θαηάιιεισλ ηδεψλ, αθνινπζνχζε ν ζρεδηαζκφο ελφο δηδαθηηθνχ πιάλνπ, πηζαλέο 

δξαζηεξηφηεηεο (αζθήζεηο θαη εξγαζηεξηαθέο κεηξήζεηο) πνπ ζα πιαηζίσλαλ ην 

πξφγξακκα θαη ζα ζπλεηζέθεξαλ ζηνλ ηειηθφ ζηφρν: ηε δηαζχλδεζε καζεκαηηθψλ θαη 

θπζηθψλ επηζηεκψλ ζηε δηδαζθαιία, εληφο ελφο απζεληηθνχ πιαηζίνπ.  

Υπφ απηφ ην πλεχκα ζπλεξγαζίαο, πνπ δεκηνπξγήζεθε ζηαδηαθά κεηαμχ ησλ κειψλ ηεο 

θάζε νκάδαο, αλαδείρζεθαλ πνιιά ελδηαθέξνληα δεηήκαηα. Όπσο ηφληζαλ νξηζκέλνη 

απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο, ε ζπλεξγαζία θαηά ηελ εθαξκνγή ζηελ ηάμε κπνξεί λα είλαη 

απνηειεζκαηηθή, εθφζνλ νη ζπλεξγαδφκελνη εθπαηδεπηηθνί έρνπλ θνηλά ζεκεία 

ζχγθιηζεο θαη ζχκπιεπζεο σο πξνο ηνπο ζηφρνπο θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ επηδηψθνπλ 

λα έρεη ε δηδαζθαιία ηνπο. Γηα ηε ζπλεξγαζία απηή θαζ' εαπηή, επίζεο, ππήξμαλ ζεηηθά 

απνηειέζκαηα, κηαο θαη ν βαζκφο επηηπρίαο ηνπ πφζν θαιά ζπλεξγάζηεθαλ, θαζψο θαη 

ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ θαηαζθεχαζαλ, εμέπιεμε αθφκα θαη ηνπο ίδηνπο ηνπο 



ζπκκεηέρνληεο. Δπηπιένλ, ε εκπινθή ηνπο κε φιε απηή ηε δηαδηθαζία ζπλέβαιε ζηελ 

απνδνρή ηεο ζπλεξγαζίαο κεηαμχ εθπαηδεπηηθψλ σο ελφο ρξήζηκνπ ζηνηρείνπ γηα ηε 

κειινληηθή ηνπο θαξηέξα. Σπγθεθξηκέλα, θάπνηνη ζπκκεηέρνληεο δήισζαλ πσο απηή 

απνηειεί ην εξέζηζκα γηα πεξεηαίξσ βειηίσζε ησλ δηδαθηηθψλ κνλάδσλ πνπ ζρεδίαζαλ, 

θαζψο θαη έλαλ ηξφπν "δηδαζθαιίαο" πνπ ζίγνπξα ζα εθαξκφζνπλ κειινληηθά 

(Frykholm & Glasson, 2005).  

2.3 Δπίδξαζε ηεο ζπλεξγαζίαο εθπαηδεπηηθώλ καζεκαηηθώλ θαη θπζηθώλ 

επηζηεκώλ ζηελ επαγγεικαηηθή κάζεζε θαη εμέιημε ηνπο  

Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ εηζαγσγή, απφ ηηο πξψηεο έξεπλεο πνπ δηελεξγήζεθαλ ζηε 

Γηδαθηηθή ησλ Μαζεκαηηθψλ, αλαθνξηθά κε ηε ζπλεξγαζία εθπαηδεπηηθψλ-θπξίσο ηεο 

ίδηαο εηδηθφηεηαο, μεθίλεζαλ κέζσ ηεο δηεξεχλεζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο δεκηνπξγίαο 

θνηλνηήησλ πξαθηηθήο, κεηαμχ ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Καηά ηνπο Wilson θαη Berne (1999), 

ε ζπκκεηνρή εθπαηδεπηηθψλ ζε θνηλφηεηεο πξαθηηθήο έρεη ζεηηθά απνηειέζκαηα ζηελ 

επαγγεικαηηθή εμέιημε ηνπο, ελψ ζχκθσλα κε ηελ έξεπλα ησλ Koellner θαη Borko 

(2004), ε επαγγεικαηηθή εμέιημε ησλ εθπαηδεπηηθψλ καζεκαηηθψλ, θαηά έλα κεγάιν 

βαζκφ, επεξεάδεηαη θαη θαζνξίδεηαη απφ ηελ επίηεπμε θνηλνηήησλ (πξαθηηθήο) κεηαμχ 

ηνπο. Αθνινπζψληαο ηνπο Grossman, Wineburg θαη Woolworth (2001), ζεσξνχλ πσο 

ηέηνηνπ είδνπο θνηλφηεηεο πξαθηηθήο πξέπεη λα δηαπλένληαη απφ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ 

ησλ εθπαηδεπηηθψλ, θαζψο θαη απφ ηε δπλαηφηεηα δηαπξαγκάηεπζεο θαη δηαρείξηζεο ησλ 

δηαθνξεηηθψλ απφςεσλ πνπ ελδέρεηαη λα πξνθχςνπλ, αλαθνξηθά κε ηνπο ζηφρνπο ησλ 

κειψλ ηνπο. Σηφρνπο πνπ νδεγνχλ ζε " βειηίσζε ησλ επαγγεικαηηθψλ ηνπο πξαθηηθψλ 

θαη ζηε δηαλνεηηθή  αλάπηπμε (ηνπο)" (ζην Koellner θαη Borko, 2004, ζει. 224). Απφ 

παξφκνηα ζηνηρεία θαίλεηαη πσο δηαπλένληαη νη εθπαηδεπηηθνί πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε  

επαγγεικαηηθέο θνηλφηεηεο, φπσο ηηο νξίδνπλ νη Secada θαη Adajian (1997). Σχκθσλα κε 

απηνχο, νη εθπαηδεπηηθνί πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηηο θνηλφηεηεο απηέο, ραξαθηεξίδνληαη απφ 

θνηλνχο ζηφρνπο θαη ζπλεξγαζία, κε ζθνπφ  ηε βειηίσζε ησλ γλψζεσλ ησλ καζεηψλ, 

θαζψο θαη ησλ δηθψλ ηνπο πξνζσπηθψλ θαη επαγγεικαηηθψλ γλψζεσλ (Nickerson & 

Sowder, 2002). Σχκθσλα κε ηα επξήκαηα ηεο έξεπλαο πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ νη Koellner 

θαη Borko (2004), ε ζπλεξγαζία κεηαμχ εθπαηδεπηηθψλ καζεκαηηθψλ εληφο κίαο 



θνηλφηεηαο πξαθηηθήο κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηελ εμέιημε ηνπο, αθνχ νδεγεί ζηελ 

ηεξάξρεζε ησλ γλψζεσλ ηνπο, ζηελ ελαζρφιεζε κε καζεκαηηθά πξνβιήκαηα απμεκέλεο 

δπζθνιίαο, πνπ κέζσ ηεο αληαιιαγήο πξνζσπηθψλ παξαλνήζεσλ θαη ζεκείσλ , φπνπ 

θάπνηνο εθπαηδεπηηθφο ελδερνκέλσο λα αδπλαηεί λα βξεη κηα ιχζε, ζπκβάιεη ζηελ 

αλάπηπμε ελφο γφληκνπ δηαιφγνπ, πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη αθφκα θαη ζηελ εχξεζε 

πνιιψλ, δηαθνξεηηθψλ ζηξαηεγηθψλ επίιπζεο ηνπ ίδηνπ πξνβιήκαηνο. Αλάινγα 

επξήκαηα ζπλαληψληαη ζηελ έξεπλα ησλ Nickerson θαη Sowder (2002), φπνπ κέξνο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ ηεο έξεπλαο ζπλεξγάζηεθε αξκνληθά κεηαμχ ηνπο, δεκηνχξγεζε 

κηθξφηεξεο νκάδεο εληφο ηεο επαγγεικαηηθήο θνηλφηεηαο, κε ζθνπφ ηελ αληαιιαγή 

απφςεσλ, ηδεψλ, ηελ παξαηήξεζε ηνπ ηξφπνπ δηδαζθαιίαο ησλ ζπλαδέιθσλ ηνπο, 

πξνθεηκέλνπ λα βειηηψζεη ηνλ ηξφπν δηδαζθαιίαο ηνπο.   

Ζ ζπλεξγαζία θαη ηα νθέιε ηεο, φπσο πξνθχπηνπλ απφ ηε ζπκκεηνρή εθπαηδεπηηθψλ ζε 

θνηλφηεηεο πξαθηηθήο, ελδέρεηαη λα κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ θαηά ηελ πξνζπάζεηα 

δηαζχλδεζεο ηεο δηδαζθαιίαο καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ. Καζψο ε 

δηαζχλδεζε απηή ιακβάλεη ρψξα θαη αλαπηχζζεηαη ε ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ ησλ εηδηθνηήησλ απηψλ, παξάιιεια κε ηνλ εκπινπηηζκφ ησλ γλψζεσλ 

θαη ησλ παηδαγσγηθψλ γλψζεσλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ, επέξρνληαη αιιαγέο πνπ ηνπο 

εληζρχνπλ θαη επαγγεικαηηθά. Απηή ε επαγγεικαηηθή εμέιημε ζηηο πεξηζζφηεξεο ησλ 

πεξηπηψζεσλ κπνξεί λα εληζρπζεί θαη λα έξζεη ζηελ επηθάλεηα κφλν κέζσ 

πξνγξακκάησλ επαγγεικαηηθήο θαηάξηηζεο θαη επηκφξθσζεο ησλ κειινληηθψλ, 

απξηαλψλ εθπαηδεπηηθψλ αιιά θαη ησλ ελ ελεξγεία δηδαζθφλησλ, ηφζν ζηελ 

πξσηνβάζκηα, φζν θαη ζηε δεπηεξνβάζκηα εθπαίδεπζε. Πξνο απηφ ζπγθιίλνπλ θαη ηα 

επξήκαηα εξεπλψλ ηεο βηβιηνγξαθηθήο αλαζθφπεζεο. 

Τα επξήκαηα ηεο έξεπλαο ησλ Austin et al. (1992) πνπ παξνπζηάζηεθε ζηελ παξάγξαθν 

2.1.1 έδεημαλ πσο ε ζπλεξγαζία εθπαηδεπηηθψλ ζην ζρεδηαζκφ δηδαθηηθψλ κνλάδσλ είρε 

ζεηηθά απνηειέζκαηα. Οη ζπκκεηέρνληεο ζην πξφγξακκα εθπαηδεπηηθνί αλαγλψξηζαλ ηε 

ζεκαζία θαη ηα νθέιε ηεο κεηαμχ ηνπο ζπλεξγαζίαο: Τφληζαλ πσο ε θάζε εηδηθφηεηα 

κπνξεί λα πξνζθέξεη πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο θαη γλψζεηο ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο ηεο 

άιιεο εηδηθφηεηαο, ελίζρπζε ην πλεχκα ζπλεξγαζίαο θαη ηηο δηδαθηηθέο ηνπο πξαθηηθέο, 



ηδηαίηεξα ζηελ εθαξκνγή δηδαζθαιηψλ πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί κε γλψκνλα ηε δηαζχλδεζε 

καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ.  

Αλάινγα επξήκαηα γηα ηε ζπλεξγαζία κεηαμχ εθπαηδεπηηθψλ θαηά ηελ πξαθηηθή 

εθαξκνγή ζπλαληψληαη ζηελ έξεπλα ησλ Egodawatte et al. (2011), πνπ παξνπζηάζηεθε 

παξαπάλσ. Ζ ζπλεξγαζία ζπκβάιεη ζηελ αηνκηθή θαη επαγγεικαηηθή ηνπο αλάπηπμε. 

Σχκθσλα κε ηνλ Dallmer (2004) πξνζθέξεηαη γηα ηελ παξαγσγή λέσλ κεζφδσλ κάζεζεο, 

ελψ θαηά ηνπο Wilson θαη Beme (1999) επηηπρεκέλεο πξνζπάζεηεο ζπλεξγαζίαο 

ζεσξνχληαη απηέο πνπ επαλαπξνζδηνξίδνπλ ηε δηδαζθαιία ζε θνηλφηεηεο κάζεζεο, 

θηλεηνπνηνχλ ηε κάζεζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαη πξνσζνχλ ηελ αιιειεπίδξαζε θαη 

αληαιιαγή ηδεψλ κεηαμχ απηψλ (ζην Egodawatte et al., 2011).    

Παξφκνηα ζηνηρεία παξέρνπλ νη Koirala θαη Bowman (2003) ζηελ έξεπλα ηνπο, φπσο 

παξνπζηάζηεθε αλαιπηηθά ζηελ παξάγξαθν 2.1.1. Οη κειινληηθνί εθπαηδεπηηθνί  πνπ 

αλαγλψξηζαλ ηελ ηδηαίηεξε ζεκαζία ηεο δηαζπλδεδεκέλεο δηδαζθαιίαο (θαηεγνξία 

εθπαηδεπηηθψλ 1) ζπλεηδεηνπνίεζαλ ηελ αμία ηεο κεηαμχ ηνπο νκαδηθήο ζπλεξγαζίαο, 

θαζψο θαη ηηο δεμηφηεηεο θαη ηηο γλψζεηο πνπ πξέπεη λα θαηέρνπλ αλαθνξηθά κε ην 

πξφγξακκα ζπνπδψλ. Αξθεηνί απφ απηνχο ζεψξεζαλ πσο ε δηαζχλδεζε ηεο δηδαζθαιίαο 

κεηαμχ ησλ δχν επηζηεκψλ (ζε επίπεδν ζρνιηθψλ καζεκάησλ) πξνθχπηεη ζρεδφλ 

αβίαζηα θαη δήισζαλ πσο ην πξφγξακκα απνηέιεζε ην έλαπζκα πξνθεηκέλνπ λα 

επηρεηξήζνπλ λα ηελ εθαξκφζνπλ ζε κειινληηθέο ηνπο δηδαζθαιίεο, φπνπ απηή είλαη 

εθηθηή. Σπγθεθξηκέλα, κία εθ ησλ κειινληηθψλ εθπαηδεπηηθψλ, κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

αλαθάιπςε ηελ παξάιιειε πνξεία πνπ έρνπλ καζεκαηηθά θαη θπζηθέο επηζηήκεο, 

δεκηνπξγψληαο ηηο ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ δχν θαη αλαγλσξίδνληαο ηηο δηδαθηηθέο 

επθαηξίεο πνπ παξέρεη ε δηαζχλδεζε ηνπο. 

Σχκθσλα κε ηελ έξεπλα ησλ Frykholm θαη Glasson (2005), νη ζπκκεηέρνληεο ζην 

πξφγξακκα ηεο έξεπλαο εθπαηδεπηηθνί, κέζσ ηεο ζπλεξγαζίαο ηνπο ζε νκάδεο 

πξνθεηκέλνπ λα παξάγνπλ δηδαθηηθέο κνλάδεο, πέξαλ ηεο δηεχξπλζεο ησλ γλψζεσλ ηνπο-

παηδαγσγηθψλ θαη πεξηερνκέλνπ, θαηάθεξαλ λα εκπινπηίζνπλ ηηο γλψζεηο ηνπο 

αλαθνξηθά κε ηε θηινζνθία ηεο δηαζχλδεζεο καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ ζηε 

δηδαζθαιία. Τφζν νη καζεκαηηθνί, φζν θαη νη εθπαηδεπηηθνί ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ, 



θαηά ηελ εκπινθή ηνπο κε ην κάζεκα πνπ παξαθνινχζεζαλ ζηα πιαίζηα ηεο έξεπλαο 

,αιιά θαη απφ ηηο δηδαθηηθέο ηνπο εκπεηξίεο ζην ζηάδην ηεο εθαξκνγήο, επεζήκαλαλ ηελ 

χπαξμε θνηλψλ ζεκείσλ κεηαμχ καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ, πνπ νδήγεζαλ 

ζηε δπλαηφηεηα ρξήζεο γλσζηηθνχ πεξηερνκέλνπ ηεο άιιεο εηδηθφηεηαο πξνθεηκέλνπ λα 

εηζάγνπλ θάπνηα έλλνηα ή λέα γλψζε θαηά ηε δηθή ηνπο δηδαζθαιία. Οη εθπαηδεπηηθνί 

θπζηθψλ επηζηεκψλ, ζπγθεθξηκέλα, ηφληζαλ ην πφζν ζπρλά "αλαγθάδνληαη" λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ καζεκαηηθά πνπ βξίζθνληαη ζηε δηθή ηνπο επηζηήκε ή πνπ είλαη 

απαξαίηεηα εξγαιεία γηα ηηο δηδαζθαιίεο ηνπο. Δπηπιένλ, είραλ ηε δπλαηφηεηα λα 

παξάγνπλ δηδαζθαιίεο πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ δηαζχλδεζε ησλ πξνγξακκάησλ 

ζπνπδψλ ησλ δχν επηζηεκνληθψλ πεδίσλ: Γήισζαλ πσο ε ζπλεξγαζία νδήγεζε ζηελ 

αλάδεημε πξνυπαξρνπζψλ γλψζεσλ, ζε πξνζσπηθφ θαη νκαδηθφ επίπεδν πάλσ ζηηο 

νπνίεο ζηεξίρζεθαλ ζε κεγάιν βαζκφ πξνθεηκέλνπ λα δνκήζνπλ ηηο δηδαθηηθέο κνλάδεο. 

Καηά ην ζρεδηαζκφ ησλ δηδαθηηθψλ κνλάδσλ θαη ησλ καζεκάησλ, ε ζπλεξγαζία είρε 

θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ αλαγλψξηζε ησλ αξρψλ, γλψζεσλ, ζεσξεκάησλ, πξνηάζεσλ, 

πεηξακάησλ, εξγαιείσλ θιπ πνπ ρξεηάδνληαλ απφ ηα καζεκαηηθά θαη ην κάζεκα ησλ 

θπζηθψλ επηζηεκψλ, θαζψο θαη ζηελ εχξεζε θαη αλάδεημε ηνπ θαηαιιειφηεξνπ ηξφπνπ 

δηαζχλδεζεο απηψλ. Απφ ηελ  εθαξκνγή ησλ δξαζηεξηνηήησλ εληφο ηεο ζρνιηθήο ηάμεο, 

νη ζπκκεηέρνληεο πνιχ ζπρλά αληάιιαζζαλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε θνηλά ζεκεία ηεο 

δηδαζθαιίαο ηνπο (κεηαμχ καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ). Δπίζεο, νη ίδηνη 

επηρεηξνχζαλ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο λα ππάξρεη κία ζπλέρεηα θαη αιιεινπρία κεηαμχ ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ησλ δηδαζθαιηψλ ηνπο, πρ θάηη πνπ δίδαμε ν καζεκαηηθφο ηε κία ψξα λα ην 

ρξεζηκνπνηήζεη ζηε δηδαζθαιία ηνπ ν θπζηθφο ζηελ επφκελε. Σπλεπψο, ε εκπινθή ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ δηαθνξεηηθψλ εηδηθνηήησλ κε ην πξφγξακκα πξνζέθεξε ηε δπλαηφηεηα 

κχεζήο ηνπο ζε έλα θιίκα ζπλεξγαζίαο, φπνπ αλέπηπμαλ ηθαλφηεηεο δεκηνπξγίαο 

πιαηζίσλ, φπνπ καζεκαηηθά θαη θπζηθέο επηζηήκεο ζπλππάξρνπλ δηδαθηηθά θαη φπνπ 

κειινληηθνί καζεκαηηθνί θαη εθπαηδεπηηθνί θπζηθψλ επηζηεκψλ ιεηηνπξγνχλ 

ζπκπιεξσκαηηθά θαη ππνζηεξηθηηθά κεηαμχ ηνπο, "ζαλ ζχκβνπινη ν έλαο ηνπ άιινπ" 

(Frykholm & Glasson, 2005, ζει. 139).   

Αλάινγεο πιεξνθνξίεο σο πξνο ηελ επαγγεικαηηθή εμέιημε ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

ζπλαληάκε ζηελ έξεπλα ησλ Baxter, Ruzicka, Beghetto θαη Livelybrooks (2014), νη 



νπνίνη ζεσξνχλ πσο ε δηαζχλδεζε ηεο δηδαζθαιίαο καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ 

επηζηεκψλ, εηδηθά ζε εθπαηδεπηηθνχο πξσηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο, κπνξεί λα ζπκβεί  

κφλν κέζσ πξνγξακκάησλ επαγγεικαηηθήο εμέιημεο, πνπ ζα εληζρχνπλ ηελ αλάδεημε 

ζπλδέζεσλ κεηαμχ ησλ δχν επηζηεκνληθψλ θιάδσλ. Οπζηαζηηθά ππάξρεη κία ηαχηηζε κε 

επξήκαηα εξεπλψλ ησλ Darling-Hammond & Richardson (2009) θαη Garet et al. (2001), 

ζχκθσλα κε ηνπο νπνίνπο ζεκαληηθά ζηνηρεία γηα ηελ επαγγεικαηηθή εμέιημε ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ είλαη ε ελίζρπζε ηεο γλψζεο ηνπο σο πξνο έλα ζπγθεθξηκέλν πιαίζην (πρ 

ζην άξζξν θαη ζηελ παξνχζα εξγαζία, ζηε δηαζχλδεζε καζεκαηηθψλ κε θπζηθή) (ζην 

Baxter et al., 2014). Γειαδή νη ζπγγξαθείο πξνηείλνπλ κέζσ απηψλ ησλ πξνγξακκάησλ, 

νη εθπαηδεπηηθνί λα εμειίζζνπλ ηηο γλψζεηο ηνπο, θαζψο θαη ηελ δηδαθηηθή ηνπο 

ηθαλφηεηα, κέζσ επηκνξθσηηθψλ πξνγξακκάησλ δηαζχλδεζεο ησλ δχν επηζηεκψλ.  

Υπφ ην παξαπάλσ πξίζκα ινηπφλ, νη Baxter et al. (2014) ζρεδίαζαλ έλα πξφγξακκα πνπ 

νλφκαζαλ eMAST. Σε απηφ κεηαμχ άιισλ, νη ζπκκεηέρνληεο εθπαηδεπηηθνί θιήζεθαλ λα 

εκπιαθνχλ κε δξαζηεξηφηεηεο νη νπνίεο σζνχζαλ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο λα ζπλδπάζνπλ 

γλψζεηο ησλ δχν επηζηεκνληθψλ πεδίσλ πξνθεηκέλνπ λα ηηο απαληήζνπλ. Δπηπιένλ, ην 

ζπγθεθξηκέλν πξφγξακκα απνζθνπνχζε ζηελ ζχκπιεπζε ησλ δηδαθηηθψλ ζηφρσλ θαη 

κεζφδσλ ησλ δχν καζεκάησλ, θαζψο θαη ζηελ δεκηνπξγία ζπλδέζεσλ κεηαμχ απηψλ, 

εθφζνλ ππήξρε πξφζθνξν έδαθνο. Αλαθνξηθά κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο 

πνπ ελέπιεθε ηνπο εθπαηδεπηηθνχο ζε επίιπζε δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζπλδχαδαλ 

καζεκαηηθά κε θπζηθέο επηζηήκεο, δηαθαίλεηαη πσο ηέηνηνπ είδνπο δξαζηεξηφηεηεο 

κπνξνχλ λα θηλεηνπνηήζνπλ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο λα ρξεζηκνπνηνχλ δχν επηζηεκνληθνχο 

θιάδνπο δηαζεκαηηθά, ρξεζηκνπνηψληαο γλψζεηο ησλ καζεκαηηθψλ ζηε θπζηθή θαη 

αληίζηξνθα. Με κηα πην επξεία αλάγλσζε κάιηζηα, ηα επξήκαηα απηά ζα κπνξνχζαλ λα 

ζεσξεζνχλ θαη σο πξφηαζε γηα πεξηζζφηεξε ρξήζε θαη ελζσκάησζε ηεο δηαζχλδεζεο 

καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ ζηε δηδαζθαιία ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Δπηπιένλ, ηα 

επξήκαηα αλέδεημαλ ηε ζεκαζία πνπ έρεη ε δηαζχλδεζε απηή ζηελ ελδπλάκσζε ηεο 

απηνπεπνίζεζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ, θαζψο θαη αιιαγέο θαη κεηαηνπίζεηο ζηνλ ηξφπν θαη 

ζηηο κεζφδνπο δηδαζθαιίαο ηνπο. Σπγθεθξηκέλα, νη εξεπλεηέο αλαγλψξηζαλ ηε ζεκαζία 

πνπ έρεη ε παξνρή ζσζηήο θαζνδήγεζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ, πξνθεηκέλνπ λα "δνπλ" θαη 

λα αλαπηχμνπλ ζπλδέζεηο κεηαμχ καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ σο πξνο ηελ 



νπζία ηνπ πεξηερνκέλνπ απηψλ ησλ καζεκάησλ. Παξά ην γεγνλφο πσο νη εξεπλεηέο δελ 

απνζθνπνχζαλ ζε αληηθαηάζηαζε ησλ πξνγξακκάησλ ζπνπδψλ ησλ δχν καζεκάησλ κε 

έλα εληαίν, ε δηαζχλδεζε ησλ δχν επηζηεκνληθψλ θιάδσλ αλαδείρζεθε ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθή θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο. Σπγθεθξηκέλα, αλαγλψξηζαλ δχν 

κνξθέο δηαζχλδεζεο καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ, νη νπνίεο επέθεξαλ αιιαγέο 

ζηηο γλψζεηο πεξηερνκέλνπ θαη ηηο δηδαθηηθέο πξαθηηθέο ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Ζ πξψηε 

κνξθή πεξηιακβάλεη ηε "δηάρπζε" ηεο κίαο επηζηήκεο ζηελ άιιε. Λφγνπ ράξηλ, ζην 

παξάδεηγκα πνπ παξαζέηνπλ νη ζπγγξαθείο, ε καζεκαηηθή θφξκνπια νδεγνχζε ζε 

απνπξνζαλαηνιηζκφ θαζηζηψληαο απαξαίηεηε ηε "δηάρπζε" ησλ καζεκαηηθψλ εληφο ηεο 

θπζηθήο, πξνθεηκέλνπ ε δηεξεχλεζε κε εξγαζηεξηαθά εξγαιεία λα δψζεη ηε ιχζε ζην 

πξφβιεκα. Ζ δεχηεξε κνξθή είλαη ε "κεηαθνξά", φπνπ "καζεκαηηθέο δηαδηθαζίεο θαη 

έλλνηεο, καζεκαηηθά εξγαιεία, φπσο ε αλάιπζε δεδνκέλσλ θαη ε αιγεβξηθή αηηηνιφγεζε 

(ζπιινγηζκφο), κεηαθέξνληαη ζε έλα πιαίζην θπζηθψλ επηζηεκψλ, πξνθεηκέλνπ λα 

αλαγλσξίζνπλ κνηίβα ζηα δεδνκέλα" (Baxter et al., 2014, ζει. 111). Φαξαθηεξηζηηθφ 

παξάδεηγκα απφ ην άξζξν είλαη ε ρξήζε καζεκαηηθψλ κεηαβιεηψλ θαη ε θαηαγξαθή 

εξγαζηεξηαθψλ κεηξήζεσλ, θαζψο θαη ν καζεκαηηθφο ζπιινγηζκφο θαηά ηε δηδαζθαιία 

ηεο έλλνηαο ηεο δχλακεο θαη ηεο θίλεζεο ζηε θπζηθή. Οη ζρέζεηο αλαινγίαο πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηηο κεηξήζεηο κέζσ ηνπ καζεκαηηθνχ ζπιινγηζκνχ κεηαηξάπεθαλ ζε 

κνηίβα, ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο νδήγεζαλ ζηε δηδαζθαιία λέσλ ελλνηψλ ηεο θπζηθήο, 

φπσο ε επηηάρπλζε.   

Δπηπιένλ, φπσο αλαθέξνπλ νη ίδηνη νη εξεπλεηέο, ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλάο ηνπο, 

ηαπηηδφκελα θαη κε παιαηφηεξεο έξεπλεο, ζπλεγνξνχλ ζην γεγνλφο πσο ε ζπκκεηνρή 

εθπαηδεπηηθψλ ζε πξνγξάκκαηα επαγγεικαηηθήο θαηάξηηζεο-εμέιημεο "πνπ ζπλδένπλ 

καζεκαηηθά θαη θπζηθέο επηζηήκεο, έρνπλ ζεηηθή επίδξαζε ζηελ απηνπεπνίζεζε θαη 

δηδαθηηθή πξαθηηθή ησλ εθπαηδεπηηθψλ" (Baxter et al., 2014, ζει. 110).   

2.4 Ζ Θεσξία ηεο Γξαζηεξηόηεηαο (Activity Theory)  

Ζ ζεσξία ηεο Γξαζηεξηφηεηαο (Activity Theory- Α.Τ), σο κέζν αλάιπζεο ηεο 

αλζξψπηλεο ζπκπεξηθνξάο, ζηεξίδεηαη ζηελ ππφζεζε πσο αλζξψπηλε γλψζε θαη θφζκνο 

βξίζθνληαη ζε κία ζπλερή αιιειεπίδξαζε. Υπφ απηφ ην θαθφ, εληφο θάπνησλ πιαηζίσλ, 



αλαπηχζζνληαη θαη δηακνξθψλνληαη ε αλζξψπηλε ζπκπεξηθνξά θαη ζθέςε. Τα άηνκα, 

εληφο ηνπ πιαηζίνπ δξνπλ θαη εθαξκφδνπλ δξαζηεξηφηεηεο πνπ απνβιέπνπλ ζε 

ζπγθεθξηκέλνπο ζθνπνχο θαη ζηφρνπο (Jurdak, 2006). Σην πξψην ζηάδην ηεο Θεσξίαο ηεο 

Γξαζηεξηφηεηαο, φπσο απηφ παξνπζηάζηεθε απφ ηνλ Vygotsky (Mediated act) γηα ηελ 

εξκελεία ηεο αλζξψπηλεο ζπκπεξηθνξάο ππφ κία ςπρνινγηθή ζθνπηά, δεκηνπξγείηαη έλα 

ηξίγσλν κεηαμχ ππνθεηκέλσλ, εξγαιείσλ θαη αληηθεηκέλσλ. Τα ηξία απηά ζηνηρεία, αλ θαη 

αλεμάξηεηα κεηαμχ ηνπο, είλαη απηά πνπ θαζνξίδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ αηφκνπ. Ζ 

δεχηεξε γεληά ηεο ζεσξίαο δηακνξθψζεθε απφ ηνλ Leontev, ν νπνίνο επέθηεηλε ηε 

"Μεζνιαβεηηθή δξάζε" ηνπ Vygotsky κε ηελ πξνζζήθε επηπιένλ ζηνηρείσλ. 

Σπγθεθξηκέλα, εηζήγαγε ζην κνληέιν ηνλ θαηακεξηζκφ εξγαζίαο, ν νπνίνο θαηά ηνπο 

Engeström θαη Miettinen "βνεζάεη ζην δηαρσξηζκφ κεηαμχ ηνπ ηη επηηεχρζεθε ζπιινγηθά 

ή αηνκηθά" (ζην Nunez, 2009, ζει 54). Ζ ηξίηε γεληά ηεο Θεσξίαο ηεο Γξαζηεξηφηεηαο 

δεκηνπξγήζεθε απφ ηνλ Engeström, ν νπνίνο δηεχξπλε ην κνληέιν ηνπ Vygotsky. 

Σπγθεθξηκέλα κέζσ ηεο εηζαγσγήο "ησλ ελλνηψλ ηεο δηακεζνιάβεζεο, ηεο 

ζπιινγηθφηεηαο, ηζηνξηθφηεηαο θαη πξνζδηνξηδφκελνπ κέζσ αληηθεηκέλσλ (object-

oriented)", εηζήγαγε ην ζχζηεκα δξαζηεξηνηήησλ (activity system) (ζην Nunez, 2009, 

ζει 54). 

Μάιηζηα ν Engeström εηζήγαγε ζπγθεθξηκέλα ην επεθηεηλφκελν κνληέιν ηεο Θεσξίαο 

ηεο Γξαζηεξηφηεηαο, φπνπ αιιειεπηδξνχλ (ηνπιάρηζηνλ) δχν ζπζηήκαηα 

δξαζηεξηνηήησλ (εηθφλα 1). Υπφ ηελ νπηηθή ηνπ  Engeström (2001), ηα ζπζηήκαηα 

δξαζηεξηνηήησλ (activity systems) θαηέρνπλ ηδηαίηεξν ξφιν εληφο ηεο A.T, θαζψο "είλαη 

ζπιινγηθά θαη κεζνιαβνχλ κέζσ εξγαιείσλ (tool-mediated) θαη ρξεηάδνληαη έλα θίλεηξν 

θαη έλα αληηθείκελν" (Sakonidis & Potari, 2014, ζει. 295). Υπφ απηφ ην θαθφ, ην 

ζχζηεκα απνηειεί ηελ κνλάδα αλάιπζεο, φπνπ αηνκηθέο θαη ζπιινγηθέο δξάζεηο 

(actions) αλαιχνληαη ψζηε λα γίλνπλ θαηαλνεηέο ζε αληηπαξάζεζε κε νιφθιεξν ην 

ζχζηεκα δξαζηεξηνηήησλ. Δληφο ηνπ θάζε ζπζηήκαηνο ηα ππνθείκελα ζέηνπλ ζηφρνπο 

(ππφ ηε κνξθή αληηθεηκέλσλ- object), νη νπνίνη αλάινγα κε ηα θίλεηξα θαη ηηο 

ζπιινγηθέο θαη αηνκηθέο δξάζεηο απηψλ, νδεγνχλ ζε ζπγθξνχζεηο θαη ζπγθιίζεηο, 

κεηαηνπίδνληαο ηα αξρηθά αληηθείκελα (θαη επνκέλσο ηνπο ζηφρνπο) ζε λέα. Tέινο, κέζσ 



ησλ ζπγθιίζεσλ θαη ηεο εχξεζεο θνηλνχ ηφπνπ κεηαμχ ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ησλ ζηφρσλ 

πνπ έρνπλ ζέζεη ηα ππνθείκελα, δεκηνπξγνχληαη λέα αληηθείκελα (object 3).   
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Δηθόλα 1: Αιιειεπηδξψληα ζπζηήκαηα δξαζηεξηφηεηαο (activity systems) ηεο Θεσξίαο ηεο Γξαζηεξηφηεηαο (Activity 

Theory) θαηά Engeström (2001)  



3. Μεζοδοιογία 

 
3.1 ηόρνη ηεο έξεπλαο - Δξεπλεηηθά εξσηήκαηα 

Με ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία επηρεηξείηαη ε δηεξεχλεζε δεκηνπξγίαο πηζαλψλ 

δεζκψλ ζπλεξγαζίαο κεηαμχ εθπαηδεπηηθψλ δηαθνξεηηθψλ εηδηθνηήησλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, κειεηάηαη ε δπλαηφηεηα αλάπηπμεο ζπλεξγαζίαο κεηαμχ εθπαηδεπηηθψλ, 

θαζεγεηψλ καζεκαηηθψλ θαη  θπζηθψλ επηζηεκψλ θαηά ην ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη 

ηεο εθαξκνγήο θνηλψλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζπλδένπλ ηα δχν επηζηεκνληθά πεδία. 

Δπίζεο δηεξεπλψληαη ηα δεηήκαηα, νη ζπγθξνχζεηο θαη νη ζπγθιίζεηο πνπ πξνέθπςαλ, νη 

κεηαηνπίζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ, θαζψο θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ επέθεξαλ ηα 

παξαπάλσ ζηελ επαγγεικαηηθή κάζεζε θαη εμέιημε, ζπλεηδεηνπνίεζε (awareness) θαη 

αλάπηπμε ησλ ζπκκεηερφλησλ εθπαηδεπηηθψλ.  

Με αθνξκή ηελ παξαπάλσ πξνβιεκαηηθή θαη ζε ζπλδπαζκφ κε απνηειέζκαηα πνπ 

ζπλαληήζεθαλ θαηά ηελ βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε, πξνέθπςαλ ηα εμήο εξεπλεηηθά 

εξσηήκαηα: 

Δ.Δ.1: Πψο αλαπηχζζεηαη ε ζπλεξγαζία αλάκεζα ζε εθπαηδεπηηθνχο καζεκαηηθψλ θαη 

θπζηθψλ επηζηεκψλ ζε έλα πιαίζην επαγγεικαηηθήο αλάπηπμεο θαη πνηεο είλαη νη 

ζπγθξνχζεηο θαη ζπγθιίζεηο; 

Δ.Δ.2: Πνηνο είλαη ν ξφινο ηεο παξαπάλσ ζπλεξγαζίαο ζηηο κεηαηνπίζεηο ηεο 

δηδαζθαιίαο θαη ηεο επαγγεικαηηθήο κάζεζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ησλ δχν επηζηεκψλ 

πξνο κηα πην ζπλδεδεκέλε (νινθιεξσκέλε) κνξθή; 

3.2 Πιαίζην ηεο έξεπλαο - πκκεηέρνληεο 

Σην πιαίζην ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο έγηλε αλάιπζε ηνπ ζρεδηαζκνχ, ηεο εθαξκνγήο 

θαη ηεο απνηίκεζεο δχν δξαζηεξηνηήησλ, πνπ ζρεδηάζηεθαλ απφ Έιιελεο 

εθπαηδεπηηθνχο ζπκκεηέρνληεο ζην επξσπατθφ πξφγξακκα Mascil
1
, ην νπνίν εζηηάδεη 

ζηελ επαγγεικαηηθή αλάπηπμε ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Βαζηθφο ζηφρνο θαη κέζν επίηεπμεο 

απφ πιεπξάο εθπαηδεπηηθψλ απνηειεί ε αμηνπνίεζε δηεξεπλεηηθψλ πξνζεγγίζεσλ 

1. Τν Δπξσπατθφ πξφγξακκα MASCIL έρεη ιάβεη ρξεκαηνδφηεζε απφ ην 7ν θνηλνηηθφ πιαίζην ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο 

(FP/2007-2013)  θαη ππφ ηε ζπκθσλία έγθξηζεο Νν 320693. Ζ παξνχζα εξγαζία αληαλαθιά ηελ νπηηθή ηνπ ζπγγξαθέα θαη 

ε Δπξσπατθή Έλσζε δελ είλαη αξκφδηα ππεχζπλε γηα νπνηαδήπνηε ρξήζε ηνπ πεξηερνκέλνπ απηήο ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο. 

 



κάζεζεο κε παξάιιειε ζχλδεζε ηνπ ρψξνπ εξγαζίαο κε ηα καζεκαηηθά, ηηο θπζηθέο 

επηζηήκεο θαη ηελ ηερλνινγία. Σπγθεθξηκέλα, πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε ησλ 

ζπλαληήζεσλ επαγγεικαηηθήο εμέιημεο (Professional Development meetings) θαζψο θαη 

ησλ εθαξκνγψλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζρεδηάζηεθαλ απφ ηα κέιε κίαο νκάδαο 

εθπαηδεπηηθψλ ηνπ πξνγξάκκαηνο Mascil. Οη ζπλαληήζεηο θαη νη εθαξκνγέο ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ είραλ ρξνληθή δηάξθεηα πεξίπνπ ελφο εκεξνινγηαθνχ έηνπο θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ην ζρνιηθφ θαη αθαδεκατθφ έηνο 2014-2015. Σπλνιηθά ζηελ 

νκάδα, ζπκκεηείραλ επηά εθπαηδεπηηθνί δηαθνξεηηθψλ εηδηθνηήησλ, εθ ησλ νπνίσλ ηξείο 

ήηαλ καζεκαηηθνί, δχν θπζηθνί, κία ρεκηθφο θαη κία ρεκηθφο- θαζεγήηξηα ειεθηξνληθψλ 

ππνινγηζηψλ θαζψο θαη δχν εξεπλήηξηεο. Ζ κία εξεπλήηξηα ζπληφληδε θαη ππνζηήξηδε ηηο 

δξάζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ βνεζψληαο ηνπο κε πιηθφ φηαλ απηφ ήηαλ απαξαίηεην απφ 

πιεπξάο εθπαηδεπηηθψλ θαη έζεηε θξίζηκα εξσηήκαηα πνπ πξνθαινχζαλ ηνλ 

αλαζηνραζκφ ησλ εθπαηδεπηηθψλ, θπξίσο ζηε δξάζε ηεο απνηίκεζεο ηεο δηδαζθαιίαο 

ηνπο. Ζ δεχηεξε είρε ην ξφιν ηνπ παξαηεξεηή. Οη εθπαηδεπηηθνί ρσξίζηεθαλ ζε 

κηθξφηεξνπ αξηζκνχ νκάδεο αλάινγα κε ηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζρεδίαζαλ θαη 

εθάξκνζαλ ζην ζρνιηθφ πιαίζην. Οη δξαζηεξηφηεηεο πνπ αλαιχνληαη ζηελ παξνχζα 

δηπισκαηηθή- Γξαζηεξηφηεηα 1: "Νφκνο ηνπ Hooke θαη ειαζηηθφηεηα" θαη 

Γξαζηεξηφηεηα 2: "Σπγθέληξσζε θαξκάθνπ", δεκηνπξγήζεθαλ έπεηηα απφ ζπλεξγαζία 

εθπαηδεπηηθψλ δηαθνξεηηθψλ εηδηθνηήησλ- εθπαηδεπηηθνχ καζεκαηηθψλ θαη 

εθπαηδεπηηθψλ θπζηθήο (ζηελ Γξαζηεξηφηεηα 1) θαη ρεκείαο (ζηε Γξαζηεξηφηεηα 2) θαη 

εθαξκφζηεθαλ ζε καζεηέο πεηξακαηηθνχ Λπθείνπ ηεο Αηηηθήο.  

Γηα ιφγνπο εξεπλεηηθήο δενληνινγίαο θαη ζπλέπεηαο ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, νη ζπκκεηέρνληεο εθπαηδεπηηθνί πξνζθσλνχληαη κε ςεπδψλπκα. 

Αλαιπηηθφηεξα, oη εθπαηδεπηηθνί πνπ ζπκκεηείραλ ζηηο δχν δξαζηεξηφηεηεο πνπ 

αλαιχζεθαλ είλαη νη εμήο: ν Γεξάζηκνο (καζεκαηηθφο), ν Τάζνο (θπζηθφο 1), ν 

Κιεηζζέλεο (θπζηθφο 2), ε Μαξία (ρεκηθφο) θαη ν Γηνλχζεο (καζεκαηηθφο 2). Αλάινγα, 

νη δχν εξεπλήηξηεο (κε ηε ζεηξά πνπ παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ) θαινχληαη Δξεπλήηξηα 

1 θαη Δξεπλήηξηα 2 αληίζηνηρα.  

 



3.3 πιινγή δεδνκέλσλ  

Καηά ην ζρνιηθφ θαη αθαδεκατθφ έηνο 2014 - 2015 πξαγκαηνπνηήζεθαλ έμη  ζπλαληήζεηο 

επαγγεικαηηθήο εμέιημεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο νκάδαο θαη ζπλνιηθά έμη δηδαζθαιίεο- 

εθαξκνγέο ησλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζρεδηάζηεθαλ, νη νπνίεο ερνγξαθήζεθαλ θαη 

βηληενζθνπήζεθαλ. Δπίζεο παξαδφζεθαλ θαη παξνπζηάζηεθαλ έληππεο αλαθνξέο 

ζρεδηαζκνχ θαη απνηίκεζεο απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο εθπαηδεπηηθνχο, θαζψο θαη 

εξσηεκαηνιφγηα δηεξεπλεηηθνχ θαη απνηηκεηηθνχ ραξαθηήξα, πνπ απαληήζεθαλ απφ 

ηνπο καζεηέο κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ δξαζηεξηνηήησλ εληφο ηνπ ζρνιηθνχ πιαηζίνπ. Σην 

πιαίζην απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο αλαιχνληαη ν ζρεδηαζκφο, ε εθαξκνγή ζηε 

ζρνιηθή αίζνπζα θαη ε απνηίκεζε δχν εθ ησλ έμη δξαζηεξηνηήησλ. Γηα ην ζθνπφ απηφ, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη απνκαγλεηνθσλεκέλνη δηάινγνη ησλ έμη ζπλαληήζεσλ 

επαγγεικαηηθήο εμέιημεο ηεο νκάδαο  (ζ.ζ. πιηθφ πνπ παξαρσξήζεθε απφ ηελ 

επηβιέπνπζα θαζεγήηξηα θαη ηελ ππνςήθηα δηδάθηνξα- ππεχζπλε γηα ηηο 

απνκαγλεηνθσλήζεηο). Δπίζεο πξαγκαηνπνηήζεθε απνκαγλεηνθψλεζε (απφ ηνλ 

ζπγγξαθέα ηεο δηπισκαηηθήο) ησλ δχν εθαξκνγψλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ ζηε ζρνιηθή 

κνλάδα. Οπνηεζδήπνηε αλαθνξέο ζπλαληψληαη εληφο ηνπ θεηκέλνπ, αλαθνξηθά κε ηηο 

έληππεο αλαθνξέο ησλ εθπαηδεπηηθψλ, θαζψο θαη ηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζηα 

εξσηεκαηνιφγηα πνπ ηνπο δηέλεηκαλ νη εθπαηδεπηηθνί πξνθχπηνπλ απφ ηνπο 

απνκαγλεηνθσλεκέλνπο δηαιφγνπο θαη φρη απφ αλάιπζε ησλ ίδησλ ησλ πξσηφηππσλ 

εγγξάθσλ. Γηα ηελ αλάιπζε θάζε κίαο εθ ησλ δχν δξαζηεξηνηήησλ πξαγκαηνπνηήζεθε 

δηαρσξηζκφο ηνπο ζε ηξία ζηάδηα: ην ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνχ, φπνπ νη ππεχζπλνη 

εθπαηδεπηηθνί κε ηε βνήζεηα ησλ ππνινίπσλ κειψλ ηεο νκάδαο θαη ηεο Δξεπλήηξηαο 1 

νδεγήζεθαλ ζηνλ ηειηθφ ζρεδηαζκφ ηεο δξαζηεξηφηεηαο, ην ζηάδην εθαξκνγήο ζηελ 

ηάμε, φπνπ θεληξηθφ ξφιν θαηείραλ νη ζρεδηαζηέο εθπαηδεπηηθνί θαη νξηζκέλνη εθ ησλ 

ππνινίπσλ κειψλ ηεο νκάδαο ζπκκεηείραλ σο παξαηεξεηέο θαη ην ζηάδην ηεο 

απνηίκεζεο ηεο εθαξκνγήο. 

 

 



3.4 Γξαζηεξηόηεηεο  

3.4.1 Γξαζηεξηόηεηα 1: "Νόκνο ηνπ Hooke θαη ειαζηηθόηεηα" 

Ζ ζπγθεθξηκέλε δηδαθηηθή δξαζηεξηφηεηα ζρεδηάζηεθε θαη πξαγκαηνπνηήζεθε απφ κία 

ππφ-νκάδα ηεο νκάδαο 2, απνηεινχκελε απφ δχν εθπαηδεπηηθνχο, θαζεγεηέο θπζηθήο 

(Κιεηζζέλεο θαη Τάζνο) θαη έλαλ θαζεγεηή καζεκαηηθψλ (Γεξάζηκνο) Σε απηή, κέζσ 

ξεαιηζηηθνχ πιαηζίνπ κε αλαθνξά ζε έλα λαπηηθφ αηχρεκα, φπνπ ππήξμε ζξαχζε ηνπ 

θάβνπ (ζρνηλί πξφζδεζεο) ηνπ θαξαβηνχ (εηθφλα 2), θαζψο θαη ηεο επίδεημεο ελφο βίληεν, 

φπνπ θαηά ηε δηάξθεηα ελφο extreme sport ην ζρνηλί bungee-jumping ηνπ άιηε ζπάεη, ελψ 

απηφο πξαγκαηνπνηεί άικα απφ κία γέθπξα, έγηλε ε εηζαγσγή ηνπ Νφκνπ ηνπ Hooke, 

θαζψο θαη ησλ ελλνηψλ ηεο ειαζηηθφηεηαο, πιαζηηθφηεηαο θαη ηνπ νξίνπ ζξαχζεο 

πιηθνχ. Γηα ηελ επίηεπμε ησλ δηδαθηηθψλ ζηφρσλ πξαγκαηνπνηήζεθε εληφο ηνπ ζρνιηθνχ 

εξγαζηεξίνπ, πεηξακαηηθή κειέηε  ειαηεξίσλ ζηα νπνία νη καζεηέο ηνπνζεηνχζαλ βάξε 

θαη ζεκείσλαλ ηηο επηκεθχλζεηο ηνπο. Σηε ζπλέρεηα έγηλε πξνζεθηηθή κειέηε ηεο 

επηκήθπλζεο ελφο ράιθηλνπ ζχξκαηνο, ην νπνίν (γηα ιφγνπο αζθαιείαο ησλ καζεηψλ) νη 

εθπαηδεπηηθνί "νδήγεζαλ" κέρξη ην φξην ζξαχζεο ηνπ, κέζσ ζηαδηαθήο ηνπνζέηεζεο 

βαξηδίσλ. Τέινο, πξαγκαηνπνηήζεθε κειέηε θαη εξκελεία ησλ δηαγξακκάησλ δχλακεο- 

επηκήθπλζεο δηαθφξσλ πιηθψλ, πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί θαηαλνεηή θαη γξαθηθψο ε 

έλλνηα ηεο ειαζηηθφηεηαο θαη ηνπ νξίνπ ζξαχζεο ησλ πιηθψλ (εηθφλα 3). 

 

 

Δηθόλα 2: Δηζαγσγή ηεο Γξαζηεξηφηεηαο 1 Δηθόλα 3: Μειέηε γξαθήκαηνο ζηε Γξαζηεξηφηεηα 1 



3.4.2 Γξαζηεξηόηεηα 2: "πγθέληξσζε θαξκάθνπ" 

Ζ δξαζηεξηφηεηα απηή ζρεδηάζηεθε θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ Α΄ ηάμε ηνπ Λπθείνπ 

απφ δχν εθπαηδεπηηθνχο, κέιε ηεο νκάδαο: έλαλ εθπαηδεπηηθφ, θαζεγεηή καζεκαηηθψλ 

(Γεξάζηκνο) θαη ηελ θαζεγήηξηα ρεκείαο (Μαξία). Καηά ηηο ζπλαληήζεηο ηεο νκάδαο, 

ζρφιηα θαη πξνηάζεηο ηφζν θαηά ην ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνχ, φζν θαη γηα ηελ ηειηθή 

δηακφξθσζε  θαη εθαξκνγή ηεο δξαζηεξηφηεηαο, δφζεθαλ θαη απφ ηα ππφινηπα κέιε ηεο 

νκάδαο. Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο δξαζηεξηφηεηαο ζηελ ηάμε πέξαλ ησλ δχν 

ζπλεξγαδφκελσλ εθπαηδεπηηθψλ, ζπκκεηείραλ βνεζεηηθά θαη "δηαθξηηηθά" άιια δχν 

κέιε ηεο νκάδαο: ν Κιεηζζέλεο (θπζηθφο 2) ηεο Γξαζηεξηφηεηαο 1 θαη άιινο έλαο 

καζεκαηηθφο (Γηνλχζεο). Δπίζεο, σο παξαηεξήηξηεο ζπκκεηείραλ νη δχν εξεπλήηξηεο. 

Πάιη κέζσ ελφο ξεαιηζηηθνχ πιαηζίνπ- ζπλδεδεκέλνπ κε ην ρψξν εξγαζίαο θαηά ην 

νπνίν νη καζεηέο γίλνληαη εκπεηξνγλψκνλεο κηαο θαξκαθεπηηθήο εηαηξείαο, επηρεηξείηαη ε 

κειέηε ηεο ζπγθέληξσζεο πνζφηεηαο ελφο θαξκάθνπ ζην αίκα ελφο ππνζεηηθνχ 

αζζελνχο. Τν θάξκαθν ιακβάλεηαη απφ ηνλ "αζζελή" εκεξεζίσο ζε κνξθή ραπηνχ, κε 

εκεξήζηα δνζνινγία 1500mg θαη κέρξη ηε ιήςε ηεο επφκελεο δφζεο ν νξγαληζκφο ηνπ 

έρεη απνβάιεη ην 50% ηεο πνζφηεηαο. Μέζσ ησλ εξσηεκάησλ ηνπ Φχιινπ εξγαζίαο, νη 

καζεηέο θαινχληαη λα αλαθαιχςνπλ ην κνηίβν ηεο γεσκεηξηθήο πξνφδνπ πνπ αθνινπζεί 

ε ζπγθέληξσζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ θαξκάθνπ ζηνλ νξγαληζκφ. Δπίζεο, κέζσ ελφο 

εξσηήκαηνο πεξί χπαξμεο πηζαλνχ θηλδχλνπ ζπγθέληξσζεο ππεξβνιηθήο πνζφηεηαο ηνπ 

θαξκάθνπ ζηνλ νξγαληζκφ, επηρεηξείηαη, έζησ θαη δηαηζζεηηθά, ε εηζαγσγή ηεο έλλνηαο 

ηνπ νξίνπ ηνπ αζξνίζκαηνο Sλ ηεο γεσκεηξηθήο πξνφδνπ, δειαδή ε εκπεηξηθή θαηαλφεζε 

ηνπ αζξνίζκαηνο απείξσλ φξσλ γεσκεηξηθήο (ζεηξάο) πξνφδνπ. Μάιηζηα, ε πξφνδνο 

είλαη "θαηαζθεπαζκέλε" κε ηέηνην ηξφπν, ψζηε ε πνζφηεηα ηειηθά λα κελ ππεξβαίλεη 

έλα ζπγθεθξηκέλν φξην θαη ζπλεπψο ν "αζζελήο" λα κελ θηλδπλεχεη λα ράζεη ηε δσή ηνπ 

απφ ππέξ-δνζνινγία θαη ππεξβνιηθή ζπγθέληξσζε ησλ νπζηψλ ηνπ θαξκάθνπ ζηνλ 

νξγαληζκφ.      

 

 



3.5 Αλάιπζε δεδνκέλσλ  

Με βάζε ηε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε θαη ηελ αλάγλσζε θαη πξψηε αλάιπζε ησλ 

απνκαγλεηνθσλεκέλσλ δηαιφγσλ ησλ έμη ζπλαληήζεσλ θαη ησλ εθαξκνγψλ ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ πξνέθπςαλ νη αθφινπζνη - ηειηθνί άμνλεο αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ: 

1. Μάζεζε ησλ καζεηψλ (αλαθνξηθά κε ηηο δχν επηζηήκεο) 

2. Εεηήκαηα γλψζεσλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ (θαη κέζσ ηεο κάζεζεο ησλ καζεηψλ) 

3. Εεηήκαηα δηδαζθαιίαο 

4. Δπαγγεικαηηθή εμέιημε (PD) θαη ζπλεηδεηνπνίεζε (awareness) ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ 

5. Εεηήκαηα επηζηεκνινγηθήο θχζεο κεηαμχ ησλ δχν επηζηεκψλ 

6. Σπλεξγαζία κεηαμχ εθπαηδεπηηθψλ δηαθνξεηηθψλ εηδηθνηήησλ 

Σηε ζπλέρεηα, έγηλε κία θαηεγνξηνπνίεζε ησλ παξαπάλσ αμφλσλ αλαθνξηθά κε ηελ 

εμεηδίθεπζε θαη ην βαζκφ ζηνλ νπνίνλ απαληνχλ θάζε έλαο απφ απηνχο ζηα δχν 

εξεπλεηηθά εξσηήκαηα ηεο εξγαζίαο. Σπγθεθξηκέλα, ν άμνλαο (1) απαληάεη έκκεζα θαη 

ζηα δχν εξεπλεηηθά εξσηήκαηα. Οη άμνλεο (2) θαη (5) απαληνχλ ζην δεχηεξν εξεπλεηηθφ 

εξψηεκα θαη έκκεζα ζην πξψην, ελψ ν άμνλαο (6) απαληάεη ζην πξψην εξεπλεηηθφ 

εξψηεκα θαη έκκεζα ζην δεχηεξν. Ο άμνλαο (3) εμεηδηθεχεη θαη απαληάεη θαη ζηα δχν 

εξεπλεηηθά εξσηήκαηα, ελψ ν άμνλαο (4) ζπλδέεηαη κε ην δεχηεξν εξεπλεηηθφ εξψηεκα.    

Ζ αλάιπζε θάζε κηαο απφ ηηο δχν δξαζηεξηφηεηεο πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ηξία ζηάδηα, 

φπσο απηά παξνπζηάζηεθαλ αλαιπηηθφηεξα ζηελ παξάγξαθν 3.3 (ζπιινγή δεδνκέλσλ). 

Σε θάζε έλα απφ απηά ηα ζηάδηα, αξρηθά κέζσ κεζφδσλ ζεκειησκέλεο αλάιπζεο 

(Grounded Theory) (Strauss & Corbin, 1998), πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε ησλ 

απνκαγλεηνθσλεκέλσλ δηαιφγσλ, ζεηξά - ζεηξά. Μέζσ ηεο θσδηθνπνίεζεο αμφλσλ 

(Axial coding) νκαδνπνηήζεθαλ πεξηζηαηηθά θαη θξίζηκα ζεκεία πνπ αλαγλσξίζηεθαλ 

εληφο ησλ δηαιφγσλ, δηακνξθψλνληαο θάπνηνπο άμνλεο αλάιπζεο. Σε ζπλδπαζκφ κε ηνπο 

άμνλεο πνπ δηακνξθψζεθαλ απφ ηε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε, ζρεκαηίζηεθαλ νη 

ηειηθνί άμνλεο αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ, φπσο παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ. Σηε 

ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε ε αλάιπζε κε βάζε ηελ ηξίηε γεληά ηεο Θεσξίαο ηεο 



Γξαζηεξηφηεηαο  (Activity Theory - A.T) ηνπ Engeström (2001) θαη ζπγθεθξηκέλα ην 

επεθηεηλφκελν κνληέιν, φπνπ αιιειεπηδξνχλ (ηνπιάρηζηνλ) δχν ζπζηήκαηα 

δξαζηεξηνηήησλ (activity systems), φπσο παξνπζηάζηεθε αλαιπηηθφηεξα ζην ζεσξεηηθφ 

πιαίζην (θεθάιαην 2) ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

Θεσξψληαο σο ζχζηεκα δξαζηεξηνηήησλ (activity system) ηελ θάζε δξαζηεξηφηεηα, 

δεκηνπξγνχληαη δχν ζπζηήκαηα: δηδαζθαιία ηεο δξαζηεξηφηεηαο ππφ ην θαθφ ησλ 

καζεκαηηθψλ (Σ.Γ 1) θαη δηδαζθαιία ηεο δξαζηεξηφηεηαο ππφ ηελ νπηηθή ησλ θπζηθψλ 

επηζηεκψλ (Σ.Γ 2). Σηε ζπλέρεηα κειεηψληαη νη δξάζεηο ησλ ππνθεηκέλσλ 

(εθπαηδεπηηθνί) θαη αλ πξαγκαηνπνηείηαη φιε ε δηαδηθαζία ηεο Θεσξίαο ηεο 

Γξαζηεξηφηεηαο, φπσο απηή παξνπζηάζηεθε ζην ζεσξεηηθφ πιαίζην. Αλαιπηηθφηεξα ,ζα 

δηεξεπλεζεί, αλ κέζσ ησλ κεζνιαβνχκελσλ εξγαιείσλ (mediating artifacts) θαη έπεηηα 

απφ ηνλ θαηακεξηζκφ εξγαζίαο κεηαμχ ησλ ππνθεηκέλσλ, ηα αληηθείκελα-ζηφρνη (object 

1) κεηαηνπίδνληαη επαλαπξνζδηνξίδνληαο ηνπο ζηφρνπο, δεκηνπξγψληαο λέα αληηθείκελα 

(object 2). Απηφ ελδέρεηαη λα ζπκβεί κέζσ πηζαλψλ ζπγθξνχζεσλ θαη ζπγθιίζεσλ 

κεηαμχ ησλ εθπαηδεπηηθψλ, νη νπνίεο αλαδεηθλχνπλ λέα δεηήκαηα, επαλαπξνζδηνξίδνπλ 

ηνπο ζηφρνπο ησλ εθπαηδεπηηθψλ, νδεγνχλ ζε επαγγεικαηηθή εμέιημε θαη 

ζπλεηδεηνπνίεζε (awareness)  απηψλ (object 3). 

 Σπγθεθξηκέλα, αλαθνξηθά κε ηε Γξαζηεξηφηεηα 1: "Νφκνο ηνπ Hooke θαη 

ειαζηηθφηεηα", δεκηνπξγνχληαη ηα εμήο δχν ζπζηήκαηα δξαζηεξηνηήησλ: Γηδαζθαιία 

ηεο κέζσ καζεκαηηθψλ  θαη Γηδαζθαιία κέζσ θπζηθψλ επηζηεκψλ. Τα κέιε ηεο νκάδαο 

ησλ εθπαηδεπηηθψλ δηακνξθψλνπλ ηελ θνηλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο δξαζηεξηνηήησλ. Υπφ 

κία ζηελφηεξε νπηηθή, ε θνηλφηεηα ζα κπνξνχζε λα πεξηνξηζηεί απνθιεηζηηθά ζηα ηξία 

κέιε ηεο νκάδαο πνπ ζρεδίαζαλ θαη εθάξκνζαλ ηε δξαζηεξηφηεηα. Σην πξψην ζχζηεκα 

δξαζηεξηνηήησλ σο ππνθείκελν (subject) δξα ν καζεκαηηθφο (Γεξάζηκνο), ν νπνίνο έρεη 

ηελ επζχλε γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ηε δηδαζθαιία ηεο δξαζηεξηφηεηαο ππφ ην καζεκαηηθφ 

πιαίζην. Αληίζηνηρα, ζην άιιν ζχζηεκα δξαζηεξηνηήησλ, σο ππνθείκελα ζεσξνχκε ηνπο 

δχν εθπαηδεπηηθνχο θπζηθήο (Κιεηζζέλεο θαη Τάζνο), νη νπνίνη δξνπλ ππφ ην πιαίζην 

ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ. Σε θάζε έλα απφ ηα δχν ζπζηήκαηα, ηα ππνθείκελα νθείινπλ 

λα αθνινπζήζνπλ ηνπο θαλφλεο (Rules) πνπ δηέπνπλ ηε καζεκαηηθή επηζηήκε θαη ηελ 



επηζηήκε ηεο θπζηθήο αληίζηνηρα. Απηνί νη θαλφλεο είλαη πνπ ζα δηακνξθψζνπλ ηνπο 

πεξηνξηζκνχο θαη ηνλ ηξφπν ζρεδηαζκνχ, δηδαθηηθήο εθαξκνγήο ηεο δξαζηεξηφηεηαο, 

θαζψο θαη ηνπο δηδαθηηθνχο ζηφρνπο πνπ ζα ζέζνπλ νη εθπαηδεπηηθνί. Με βάζε ηνλ 

ινγηθφ θαη αλαγθαίν θαηακεξηζκφ εξγαζίαο κεηαμχ ησλ ηξηψλ εθπαηδεπηηθψλ, 

ζρεδηαζηψλ ηεο δξαζηεξηφηεηαο ηίζεληαη νη πξψηνη δηδαθηηθνί ζηφρνη, νη νπνίνη 

θαζνξίδνπλ ηα αληηθείκελα ηνπ θάζε ζπζηήκαηνο. Με ην πέξαο ηεο εθαξκνγήο ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο, νη καζεηέο ζα πξέπεη λα έρνπλ θαηαλνήζεη ην λφκν ηνπ Hooke (κέζσ 

ηνπ πεηξακαηηζκνχ θαη ηεο παξαηήξεζεο) , ηηο έλλνηεο ειαζηηθφηεηα θαη φξην ζξαχζεο 

πιηθνχ (Object 1- ζχζηεκα δξαζηεξηφηεηαο ζε πιαίζην θπζηθήο) θαη λα κπνξνχλ λα ηηο 

αλαγλσξίζνπλ ζηα γξαθήκαηα δχλακεο-επηκήθπλζεο δηαθφξσλ πιηθψλ (Object 1- 

ζχζηεκα δξαζηεξηφηεηαο ζε πιαίζην καζεκαηηθψλ). Πνιχηηκα εξγαιεία γηα ηελ επίηεπμε 

απηψλ ησλ ζηφρσλ γηα ηνλ καζεκαηηθφ απνηεινχλ ην θχιιν εξγαζίαο θαη θπξίσο ηα 

δηαγξάκκαηα ησλ γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ. Αληίζηνηρα, ην θχιιν εξγαζίαο, ην 

ξεαιηζηηθφ πιαίζην εηζαγσγήο ηεο δξαζηεξηφηεηαο, νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο θαη θπξίσο 

ε πεηξακαηηθή κέζνδνο απνηεινχλ ηα εξγαιεία ηνπ ζπζηήκαηνο δξαζηεξηφηεηαο ζε 

πιαίζην θπζηθψλ επηζηεκψλ. Απηά ηα ζηνηρεία ζα απνηειέζνπλ ηε βάζε αλάιπζεο ησλ 

δεδνκέλσλ κέζσ ηεο Θεσξίαο ηεο Γξαζηεξηφηεηαο (εηθφλα 4).    

 

 

 

 

 

Οκνίσο, ζηε Γξαζηεξηφηεηα 2: "Σπγθέληξσζε θαξκάθνπ", δεκηνπξγνχληαη ηα εμήο δχν 

ζπζηήκαηα δξαζηεξηνηήησλ: Γηδαζθαιία ηεο κέζσ καζεκαηηθψλ  θαη Γηδαζθαιία κέζσ 

θπζηθψλ επηζηεκψλ (ρεκεία θαη θπζηθή). Μέζα ζηελ θνηλφηεηα (community) πνπ 

δεκηνπξγείηαη κεηαμχ ησλ κειψλ ηεο νκάδαο ησλ εθπαηδεπηηθψλ (ή ζε έλα ζηελφηεξν 

πιαίζην, κεηαμχ ησλ δχν εθπαηδεπηηθψλ πνπ ζρεδίαζαλ θαη εθάξκνζαλ ηε 
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Δηθόλα 4: Αλάιπζε δξαζηεξηφηεηαο 1, κέζσ Activity Systems ηεο Α.Τ 



δξαζηεξηφηεηα θαη ηνπ θπζηθνχ 2, πνπ επίζεο ζπκκεηείρε ζηελ εθαξκνγή),  ζην πξψην 

ζχζηεκα σο ππνθείκελν (subject) δξα ν καζεκαηηθφο (Γεξάζηκνο). Αληίζηνηρα, ζην 

δεχηεξν ζχζηεκα δξαζηεξηνηήησλ, σο ππνθείκελα ζεσξνχκε ηελ θαζεγήηξηα ρεκείαο 

(Μαξία) θαη ηνλ ζπκκεηέρνληα θπζηθφ 2 (Κιεηζζέλεο). Αθνινπζψληαο ηνπο θαλφλεο 

(Rules) πνπ δηέπνπλ ηε καζεκαηηθή επηζηήκε θαη ηελ θπζηθέο επηζηήκεο (ρεκεία θαη 

θπζηθή) αληίζηνηρα, κε βάζε ηνλ θαηακεξηζκφ εξγαζίαο κεηαμχ ησλ δχν ππνθεηκέλσλ 

ηεο δξαζηεξηφηεηαο (κε πξνζζήθε  ηνπ θπζηθνχ 2 ζηελ εθαξκνγή), ηίζεληαη νη πξψηνη 

δηδαθηηθνί ζηφρνη: Με ην πέξαο ηεο εθαξκνγήο ηεο δξαζηεξηφηεηαο νη καζεηέο ζα πξέπεη 

λα έρνπλ αλαθαιχςεη θαη θαηαλνήζεη ηνλ ηχπν ηεο γεσκεηξηθήο πξνφδνπ. Δπίζεο, κέζσ 

δηαηζζεηηθήο αληίιεςεο ή θαηαζθεπήο θαη αλάγλσζεο γξαθήκαηνο λα νδεγεζνχλ ζηνλ 

ππνινγηζκφ νξίνπ αζξνίζκαηνο απείξσλ φξσλ γεσκεηξηθήο ζεηξάο  (Object 1- ζχζηεκα 

δξαζηεξηφηεηαο ζε πιαίζην καζεκαηηθψλ) Απηφ ην ζθέινο ζα πξαγκαηνπνηεζεί, κέζσ 

ηνπ ξεαιηζηηθνχ πξνβιήκαηνο ηνπ θαξκάθνπ, πνπ ζπλδέεηαη κε ην ρψξν εξγαζίαο, 

θαζψο θαη κε ηελ επίδεημε γξαθεκάησλ απφ πξαγκαηηθέο θαηαζηάζεηο. Παξάιιεια ζα 

ππάξμεη ζπδήηεζε αλαθνξηθά κε ην ρξφλν εκίζεηαο δσήο δηαθφξσλ θαξκάθσλ(Object 1- 

ζχζηεκα δξαζηεξηφηεηαο ζε πιαίζην ρεκείαο θαη θπζηθήο). Ζ φιε πξνζπάζεηα επίηεπμεο 

ησλ ζηφρσλ απηψλ ζα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηε δηακεζνιάβεζε ησλ εξγαιείσλ πνπ θάζε 

εθπαηδεπηηθφο έρεη ζηε δηάζεζε ηνπ εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο δξαζηεξηνηήησλ ηνπ. 

Σπγθεθξηκέλα, ζην πξψην ζχζηεκα δξαζηεξηνηήησλ ν καζεκαηηθφο έρεη ζηε δηάζεζε ηνπ 

ηνπο καζεκαηηθνχο ηχπνπο θαη ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο σο εξγαιεία, ελψ ζην δεχηεξν 

ζχζηεκα νη εθπαηδεπηηθνί ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ θαη λα 

εθκεηαιιεπηνχλ ηφζν ην εξγαιείν ηνπ γξαθήκαηνο, φζν θαη ην ξεαιηζηηθφ πιαίζην 

ρεκείαο θαη θπζηθήο κε ην νπνίν εηζήρζε ε δξαζηεξηφηεηα (εηθφλα 5).  
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4. Αποηειέζκαηα 

4.1 Γξαζηεξηόηεηα 1: "Νόκνο ηνπ Hooke θαη ειαζηηθόηεηα" 

Ζ ζπγθεθξηκέλε δηδαθηηθή δξαζηεξηφηεηα πξαγκαηνπνηήζεθε απφ κία νκάδα 

απνηεινχκελε απφ δχν εθπαηδεπηηθνχο θπζηθήο (Τάζνο: θπζηθφο 1 θαη Κιεηζζέλεο: 

θπζηθφο 2) θαη έλαλ εθπαηδεπηηθφ καζεκαηηθψλ (Γεξάζηκνο). Σε απηή έγηλε ε εηζαγσγή 

ηνπ Νφκνπ ηνπ Hooke, θαζψο θαη ησλ ελλνηψλ ηεο ειαζηηθφηεηαο, πιαζηηθφηεηαο θαη 

ηνπ νξίνπ ζξαχζεο πιηθνχ, κέζσ πεηξακαηηθήο κειέηεο ελφο ειαηεξίνπ, ελφο ράιθηλνπ 

ζχξκαηνο (ην νπνίν "νδήγεζαλ" κέρξη ην φξην ζξαχζεο ηνπ), θαζψο θαη κέζσ ηεο 

κειέηεο δηαγξακκάησλ δχλακεο- επηκήθπλζεο δηαθφξσλ πιηθψλ. 

"Γηακνξθώλνληαο θνηλνύο ζηόρνπο" 

Καηά ηε ζπλάληεζε επαγγεικαηηθήο αλάπηπμεο 3, νη ζπκκεηέρνληεο εθπαηδεπηηθνί 

παξνπζίαζαλ θάπνηεο πξψηεο ζθέςεηο γηα ηε δξαζηεξηφηεηα πνπ θαηαζθεχαζαλ 

(εκπλεπζκέλνη απφ παιαηφηεξε δξαζηεξηφηεηα ηνπ Mascil Αγγιίαο). Πξνθαλψο, ν 

ζρεδηαζκφο είλαη ζε αξρηθφ ζηάδην, ελ ηνχηνηο παξαηεξείηαη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ θαη 

ζπκκεηνρή απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο. Σπγθεθξηκέλα, παξαηεξείηαη  ελεξγή ζπκκεηνρή 

θαη ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ εθπαηδεπηηθψλ ηεο ίδηαο εηδηθφηεηαο (ζ.ζ. κεηαμχ ησλ δχν 

θπζηθψλ): Έρεη γίλεη κηα πξψηε πξνζέγγηζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο κέζσ αλαδήηεζεο 

πιεξνθνξηψλ ζρεηηθψλ κε ηα ζρνηληά, ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο ηνπο, δηάθνξα ηζηνξηθά 

ζηνηρεία, ηελ νξνινγία γχξσ απφ ην αληηθείκελν, θαζψο θαη κε πηζαλά ζελάξηα θαη πιηθά 

(πρ βίληεν), κε ηα νπνία ζα ζπλδέζνπλ ηε δξαζηεξηφηεηα κε ην ξεαιηζηηθφ πιαίζην θαη 

ην ρψξν εξγαζίαο. Δπίζεο, νη δχν θπζηθνί έρνπλ ζπλεξγαζηεί θαη ζην θνκκάηη ηνπ 

ζρεδηαζκνχ, αθνχ έρνπλ ήδε πξαγκαηνπνηήζεη θάπνηεο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο, ψζηε λα 

ειέγμνπλ ηελ εθαξκνζηκφηεηα ησλ ηδεψλ ηνπο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ζε θάπνην ζεκείν 

ν Κιεηζζέλεο (θπζηθφο 2) ζρεηηθά κε ηελ πξφηαζή ηνπο γηα ηελ πεηξακαηηθή κειέηε ηεο 

επηκήθπλζεο (ειαζηηθφηεηαο) θαη ηνπ νξίνπ ζξαχζεο ελφο ζχξκαηνο αλαθέξεη: 

"Δκείο ην θάλακε κε ζύξκα θαη ε επηκήθπλζε είλαη πάλσ από εθαηνζηό, δειαδή είλαη 

κεηξήζηκε. Φηάζακε ζηα 6,5 θηιά θαη δελ έζπαζε." (Κιεηζζέλεο)  



Αληίζεηα, ν ζπκκεηέρσλ ζηελ νκάδα καζεκαηηθφο δελ θαίλεηαη λα έρεη εληαρζεί ζε 

απηήλ θαη είλαη απνζηαζηνπνηεκέλνο. Όηαλ παίξλεη ην ιφγν, εθθξάδεη ηνπο δηζηαγκνχο 

ηνπ αλαθνξηθά ηφζν κε ην "πεξηνξηζκέλν" ζε πεηξακαηηζκφ πιαίζην (ε θπζηθή ππεξηεξεί 

ησλ καζεκαηηθψλ), φζν θαη κε ηηο ειάρηζηεο δπλαηφηεηεο εκπινθήο θαη "αλάδεημεο" ησλ 

καζεκαηηθψλ: 

"Ναη, νθ, αιιά εδώ πέξα δελ μέξσ πώο κπνξώ λα παξεπξεζώ, ζηελ αξρή είρακε πεη λα 

κπσ θαη εγώ κέζα, αιιά εδώ είλαη πάξα πνιύ απιόο ν λόκνο […]κήπσο είλαη πνιύ 

ξερά ηα καζεκαηηθά ηνπ, πνύ ζα παίμσ; Απηό ζθεθηόκνπλα. Τειείσο πεηξακαηηθό." 

(Γεξάζηκνο) 

Σπγθεθξηκέλα, ζεσξεί πσο ην καζεκαηηθφ επίπεδν γλψζεσλ πνπ πεξηιακβάλεηαη εληφο 

ηεο δξαζηεξηφηεηαο είλαη ηδηαίηεξα ρακειφ θαη ππεξαπινπζηεπκέλν θαη σο εθ ηνχηνπ 

δελ βιέπεη πψο κπνξεί λα ζπκβάιεη νπζηαζηηθά ζε απηή ηε δξαζηεξηφηεηα. Μάιηζηα, 

απηή ηελ αξρηθή αξλεηηθή ηνπ ζηάζε δηαηεξεί θαη θαηά ηε ζπλέρεηα ηεο ζπδήηεζεο ηεο 

ζπλάληεζεο 3. Γειαδή, αλαδεηθλχεηαη κηα αξλεηηθή ζηάζε ζπκκεηνρήο - έληαμεο ηνπ 

καζεκαηηθνχ ζην ζρεδηαζκφ ηεο ζπγθεθξηκέλεο δξαζηεξηφηεηαο, φπσο θαίλεηαη θαη απφ 

ην παξαθάησ απφζπαζκα-ζρφιην ηνπ ηδίνπ:  

"Ξέξεηε ηη κε πξνβιεκαηίδεη εδώ; ηη είλαη ιηγάθη θιεηζηό ην πξόβιεκα. Γελ είλαη 

αλνηρηό, αληηκεησπίζηε ην κόλνη ζαο. Κάληε ό,ηη λνκίδεηε. Δίλαη θιεηζηό." (Γεξάζηκνο) 

Απηφ ην πεξηζηαηηθφ δείρλεη πσο ε δεκηνπξγία ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ησλ δχν θπζηθψλ θαη 

ηνπ καζεκαηηθνχ, ηνπιάρηζηνλ ζην πξψηκν απηφ ζηάδην, δελ θαίλεηαη ηδηαίηεξα εχθνιε. 

Παξάιιεια, ε αξλεηηθή απηή ζηάζε ηνπ καζεκαηηθνχ αλαδεηθλχεη ηε δπζθνιία εχξεζεο 

θνηλψλ ηφπσλ, αληηθεηκέλσλ θαη ζηφρσλ εληφο ηεο δξαζηεξηφηεηαο, πξνο ηελ πνξεία 

δηαζχλδεζεο καζεκαηηθψλ θαη θπζηθήο. Ζ παξαπάλσ ζηάζε ηνπ καζεκαηηθνχ δείρλεη 

πσο δελ ζεσξεί ην πιαίζην θπζηθήο "ηθαλφ"  λα ζπκπιεχζεη κε ην καζεκαηηθφ πιαίζην 

θαη ηνπο ζηφρνπο πνπ πηζαλψο λα έρεη ζέζεη ν ίδηνο. 

Βέβαηα, θαζ' φιε ηε δηάξθεηα ηεο ζπδήηεζεο πάλσ ζηε ζπγθεθξηκέλε δξαζηεξηφηεηα, 

παξαηεξείηαη κία πξνζπάζεηα ελζσκάησζεο ηνπ καζεκαηηθνχ ζηελ νκάδα, κέζσ 



αλάδεημεο ησλ καζεκαηηθψλ γλψζεσλ θαη εξγαιείσλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ζηε ζπγθεθξηκέλε δξαζηεξηφηεηα. Τφζν νη δχν θπζηθνί, φζν θαη ε Δξεπλήηξηα 1, 

πξνζπαζνχλ λα θαηεπλάζνπλ ηηο φπνηεο αληηξξήζεηο θαη ελζηάζεηο ηνπ Γεξάζηκνπ 

(καζεκαηηθνχ) θαη λα νδεγήζνπλ πξνο ηε ζπλεξγαζία ησλ δχν κεξψλ. Φαξαθηεξηζηηθφ 

είλαη ην αθφινπζν απφζπαζκα απφ ηελ πξφηαζε ελφο εθ ησλ θπζηθψλ, ζρεηηθά κε ηελ 

εκπινθή ησλ καζεκαηηθψλ ζηε δξαζηεξηφηεηα: 

 "θαη ππάξρνπλ θαη άιια πξάγκαηα πνπ κπνξείο λα δηεξεπλήζεηο ζηα καζεκαηηθά, όπσο 

ην πόζν αιιάδεη ε αθηίλα ηνπ ζθνηληνύ. Τνπ ζύξκαηνο, όρη ειαηεξίνπ. […] Να κεηξάο 

από ηελ ζρεηηθή επηκήθπλζε πόζν κεηώλεηαη ε αθηίλα. Παίξλεηο έλα ζύξκα θαη απηό 

ηεληώλεηαη. Δθόζνλ δηαζηέιιεηαη ιεπηαίλεη. Άκα ζεο, έρεη εθεί καζεκαηηθά πνπ κπνξείο 

λα ην ςάμεηο λα δεηο ηη γίλεηαη." (Κιεηζζέλεο) 

 Άιιν ραξαθηεξηζηηθφ ζεκείν απνηειεί ε παξέκβαζε ηεο Δξεπλήηξηαο 1, ζρεηηθά κε ηε 

ρξήζε δηαγξακκάησλ γηα ηε καζεκαηηθή δηάζηαζε ζηε κειέηε ηεο δξαζηεξηφηεηαο:  

"Ίζσο ζα κπνξνύζαηε λα ρξεζηκνπνηήζεηε θαη άιια πιηθά εθηόο απ' ην ζύξκα ή ηελ 

θισζηή. Οπόηε λα έρεηε ζην ίδην δηάγξακκα ηηο δηαθνξεηηθέο ζρέζεηο.[…] Δξκελεύζηε 

κνπ απηέο ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο, πεξηγξάςηε ηεο. Πεξηγξάςηε κνπ ην θαηλόκελν 

ζηελ πξώηε πεξίπησζε θαη ζηε δεύηεξε. Ταηξηάδεη κε ην πείξακα; Άξα εθεί κπνξεί λα 

κπνπλ πξνθαλώο πνιιά εξσηήκαηα πνπ λα ηα ζθεθηνύλε νη καζεηέο θαη λα 

πξνβιεκαηηζηνύλ θαη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο γλώζεηο ηνπο ησλ καζεκαηηθώλ, ίζσο… 

ην όξην ζξαύζεο απηό εθεί ην θνκκάηη είλαη πνιύ ελδηαθέξνλ, ηη ζπκβαίλεη εθεί πέξα;" 

(Δξεπλήηξηα 1) 

Μεηά απφ ηηο παξεκβάζεηο απηέο, παξαηεξείηαη κία ζηαδηαθή κεηαζηξνθή ηεο δηάζεζεο 

θαη εκπινθήο ηνπ καζεκαηηθνχ αλαθνξηθά κε ην θνκκάηη ηνπ ζρεδηαζκνχ ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο. Αξρίδεη λα ζπκκεηέρεη πην ελεξγά ζηε ζπδήηεζε, παξαζέηνληαο ηελ 

πξνζσπηθή ηνπ άπνςε ζε δεηήκαηα πνπ άπηνληαη αθφκα θαη ζεκάησλ ηεο θπζηθήο, φπσο 

ζηελ αθφινπζε αλαθνξά ηνπ ζρεηηθά κε ηελ πθή ηνπ κέρξη ηψξα ζρεδηαζκνχ ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο: 



 "Δδώ ε έξεπλα είλαη ηη είδνπο πιέμε κπνξώ λα ρξεζηκνπνηήζσ γηα λα είλαη πην 

ζηαζεξό, εδώ αξρίδεη ε ηζηνξία, κέρξη εδώ ήηαλε θαηεπζπλόκελν." (Γεξάζηκνο) 

Μάιηζηα, φζν πξνρσξάεη ν ρξφλνο, εκπιέθεηαη αθφκα πεξηζζφηεξν ζηε ζπδήηεζε, 

αληαιιάζνληαο θάπνηεο ηδέεο κε ηνπο ζπλεξγαδφκελνπο θπζηθνχο εθπαηδεπηηθνχο. 

Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ έρεη πξνθαιέζεη ε πξφηαζε ηεο Δξεπλήηξηαο 1 γηα κειέηε 

δηαγξακκάησλ δηαθφξσλ πιηθψλ ηα νπνία έρνπλ δηαθνξεηηθέο ειαζηηθέο πεξηνρέο θαη 

φξηα ζξαχζεο, φπνπ εθεί εκπιέθεηαη θαζαξά ε καζεκαηηθή γλψζε. Πάλσ ζην 

ζπγθεθξηκέλν δήηεκα, ν καζεκαηηθφο παξνπζηάδεη αμηνζεκείσηε αιιαγή ζηάζεο θαη 

αληηκεηψπηζεο, αθνχ ζην ζεκείν απηφ ζα εκπιαθεί ελεξγά ν ίδηνο θαη σο εθ ηνχηνπ 

επηζπκεί λα κάζεη πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο. Δπηπιένλ κέζσ ησλ παξαηεξήζεψλ ηνπ 

έκκεζα ζπκκεηέρεη θαη ζηε δηακφξθσζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηκήκαηνο ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο θαη ηεο δηδαζθαιίαο: 

" Έρεη ζρέζε ην όξην ζξαύζεο κε ηελ ειαζηηθόηεηα; Γειαδή κπνξεί λα έρσ πνιύ κεγάιε 

ειαζηηθόηεηα θαη πνιύ κηθξή πεξηνρή γηα ζξαύζε; Παίδεη θάπνην ξόιν; Θέισ λα πσ ην 

εμήο δειαδή, ζε έλα bungee jumping ην ζθνηλί πξνηηκάο λα έρεη θαη ειαζηηθόηεηα, όρη 

αληνρή. Σηνπο θάβνπο δελ ζεο λα έρεη ειαζηηθόηεηα, ζεο λα έρεη κεγαιύηεξε αληνρή, 

απηό ζέισ λα πσ. Αιιά κπνξεί λα δηαιέμνπλε απηνί ηη ζέινπλε. Πνηα ζθνηληά αλάινγα 

κε ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο." (Γεξάζηκνο) 

Μάιηζηα, κέρξη ην ηέινο ηεο ζπλάληεζεο ην θιίκα απφ πιεπξάο καζεκαηηθνχ έρεη 

κεηαζηξαθεί, θαζψο ν ίδηνο θαιεί ηνπο ζπλαδέιθνπο ηνπ θπζηθνχο λα ηνλ 

πιεξνθνξήζνπλ θαη λα ηνλ ελεκεξψζνπλ γηα ηελ πνξεία ζρεδηαζκνχ ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο, πξνθεηκέλνπ λα εηνηκάζεη θαη απηφο κε ηε ζεηξά ηνπ ην θχιιν εξγαζίαο 

πνπ ζα πεξηιακβάλεη ην καζεκαηηθφ ζθέινο απηήο. Γειαδή, θαίλεηαη πσο έρεη 

παξακεξίζεη ηηο φπνηεο ελζηάζεηο είρε ζηελ αξρή θαη δείρλεη πξνζπκία γηα ελεξγή 

ζπκκεηνρή ζην ζρεδηαζκφ ηεο δξαζηεξηφηεηαο, ηνπιάρηζηνλ αλαθνξηθά κε ην θνκκάηη 

πνπ εκπιέθεη ελεξγά ηε καζεκαηηθή γλψζε ζε απηή.  

Τα παξαπάλσ απνζπάζκαηα δείρλνπλ κία αμηνζεκείσηε κεηαηφπηζε ηνπ καζεκαηηθνχ 

αλαθνξηθά κε ην ζέκα ηεο ζπλεξγαζίαο. Όζν ε ζπδήηεζε πξνρσξάεη, ν ίδηνο θαίλεηαη λα 



εληάζζεηαη ζηελ νκάδα κεηαηνπίδνληαο ηηο αξρηθέο ηνπ ζθέςεηο θαη ζηφρνπο, 

ζπγθιίλνληαο πξνο ηηο ηδέεο πνπ πξνηείλνπλ ν Κιεηζζέλεο (θπζηθφο 2) θαη ε Δξεπλήηξηα 

1. Αξρίδνπλ λα δεκηνπξγνχληαη θάπνηνη θνηλνί ηφπνη θαη ζπλδέζεηο κεηαμχ καζεκαηηθνχ 

θαη θπζηθνχ πιαηζίνπ, θαζψο νη εθπαηδεπηηθνί ησλ δχν επηζηεκψλ αξρίδνπλ λα 

θαηαλννχλ ηηο δπλαηφηεηεο ζχλδεζεο καζεκαηηθψλ θαη θπζηθήο ζην πιαίζην ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο, εμειίζζνληαο παξάιιεια ηελ επαγγεικαηηθή ηνπο κάζεζε.   

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπλάληεζεο επαγγεικαηηθήο εμέιημεο 3, νη ζπδεηήζεηο κεηαμχ ησλ 

κειψλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο νκάδαο ηαπηφρξνλα αλέδεημαλ ελδηαθέξνληα δεηήκαηα 

αλαθνξηθά κε ηε κάζεζε θαη ηηο αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ, θαζψο θαη δηδαθηηθά 

δεηήκαηα απφ ηελ πιεπξά ησλ εθπαηδεπηηθψλ. 

Τα δηδαθηηθά δεηήκαηα αλαδείρζεθαλ θαηά θχξην ιφγν, κέζα απφ ηνλ πξνβιεκαηηζκφ 

θαη ηε ζπλεξγαζία ησλ εθπαηδεπηηθψλ, θαηά ην ζρεδηαζκφ ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη 

πεξηειάκβαλαλ ηφζν ζέκαηα δηαρείξηζεο ρξφλνπ, φζν θαη ζέκαηα πνπ άπηνληαη ησλ 

πεξηνξηζκψλ ηνπ ζρνιηθνχ πεξηβάιινληνο θαη ηεο δηδαθηέαο χιεο. Σπγθεθξηκέλα, νη δχν 

θπζηθνί ηεο νκάδαο, ζηελ  πξνζπάζεηά ηνπο λα βξνπλ ηηο θαηάιιειεο δξαζηεξηφηεηεο 

πνπ λα ζπλάδνπλ κε ηε θηινζνθία ηνπ πξνγξάκκαηνο Mascil θαη παξάιιεια λα είλαη 

ελαξκνληζκέλεο κε ην πξφγξακκα ζπνπδψλ θαη ηνπο ηερληθνχο πεξηνξηζκνχο ηνπ 

ζρνιηθνχ εξγαζηεξίνπ, πξνβιεκαηίζηεθαλ αξθεηά. Αξρηθά, έπξεπε λα βξεζνχλ νη 

θαηάιιειεο ζπλδέζεηο ηεο χιεο κε ην πιαίζην ηνπ ρψξνπ εξγαζίαο, κε ην νπνίν ζα 

γηλφηαλ ε εηζαγσγή, δειαδή ην λαπηηθφ αηχρεκα κε ην ζπάζηκν ηνπ θάβνπ. Δπνκέλσο 

ζεψξεζαλ πσο ην θαηαιιειφηεξν ηκήκα ηεο χιεο είλαη ν λφκνο ηνπ Hooke θαη θάπνηα 

επέθηαζε ζηε ζεσξία γχξσ απφ απηφλ, κηαο θαη ε ειαζηηθή πεξηνρή θαη ην φξην ζξαχζεο 

πιηθψλ πνπ ζέινπλ λα εθαξκφζνπλ είλαη ήδε εθηφο ζρνιηθήο δηδαθηέαο χιεο. Σην 

απφζπαζκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη πψο ζα γίλεη ε ζχλδεζε ησλ ζρνηληψλ θαη ηνπ 

ηξφπνπ θαηαζθεπήο ηνπο κε ηε δηδαθηέα χιε: 

" ρη δελ έρνπλ, απιά εκείο ζα πνύκε θαη γηα ηα ζθνηληά θαη γηα ην ζύξκα, γηαηί ν 

βαζηθόο λόκνο πνπ θξύβεηαη θαη από ηα δύν από πίζσ είλαη ν λόκνο ηνπ Φνπθ πνπ 

έρνπκε εκείο θαη βέβαηα, ε επέθηαζε λα παο θαη λα θύγεηο έμσ από θάπνηα άιιε." 

(Κιεηζζέλεο) 



Μηαο θαη ε ρξήζε θάβνπ εληφο ηνπ εξγαζηεξίνπ δελ είλαη εθηθηή, αλαδεηήζεθαλ άιιεο 

κνξθέο "ζρνηληψλ" πνπ λα επηηξέπνπλ ηνλ πεηξακαηηζκφ εληφο εξγαζηεξίνπ θαη λα έρνπλ 

ηα επηζπκεηά πεηξακαηηθά θαη δηδαθηηθά απνηειέζκαηα. Μεηά απφ αλαδήηεζε θαη 

δνθηκή εληφο ηνπ εξγαζηεξίνπ (κε ηνπο πεξηνξηζκνχο ζε πιηθνηερληθή ππνδνκή πνπ απηφ 

ζπλεπάγεηαη) θαηέιεμαλ πσο ηα θαιχηεξα δηαζέζηκα, δπλαηά πιηθά γηα πεηξακαηηζκφ 

είλαη θισζηέο θαη ράιθηλν ζχξκα. Οη δνθηκέο, φκσο, παξάιιεια αλέδεημαλ θαη άιια 

δηδαθηηθά δεηήκαηα σο πξνο ηελ εθαξκνγή ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη ηελ αζθάιεηα ησλ 

καζεηψλ. Σπγθεθξηκέλα, αθνχ νη δχν θπζηθνί βξήθαλ πσο ην ράιθηλν ζχξκα 

πξνζθέξεηαη γηα πεηξακαηηθή κέηξεζε ηεο επηκήθπλζεο ηνπ ιφγσ ηεο ηνπνζέηεζεο 

βαξψλ (θαη επνκέλσο θαη κειέηεο ηνπ λφκνπ ηνπ Hooke), αλαθάιπςαλ πσο ε επίηεπμε 

νξίνπ ζξαχζεο είλαη δχζθνιε θαη επηθίλδπλε γηα λα πεηξακαηηζηνχλ νη καζεηέο κφλνη 

ηνπο: 

"Δκείο ην θάλακε κε ζύξκα θαη ε επηκήθπλζε είλαη πάλσ από εθαηνζηό, δειαδή είλαη 

κεηξήζηκε. Φηάζακε ζηα 6,5 θηιά θαη δελ έζπαζε. Πηζηεύσ όηη άκα θηάζνπκε ζηα 10 

θηιά, εκείο έρνπκε δπλαηόηεηα κέρξη ηα 20. Αιιά απηό πνπ ζθεθηόκαζηε είλαη[…] 

κήπσο θύγεη θαλέλα πεληάθηιν θαη πέζεη ζε θαλέλα πόδη θαη ηέηνηα πξάγκαηα." 

(Κιεηζζέλεο)  

Αιιά θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο κειέηεο ηεο ειαζηηθφηεηαο θαη ηνπ νξίνπ ζξαχζεο ηεο 

θισζηήο, πάιη παξνπζηάζηεθαλ δεηήκαηα δηαρείξηζεο ηεο δηδαζθαιίαο, κηαο θαη ιφγσ 

ηεο επαηζζεζίαο ηνπ πιηθνχ απαηηνχληαη ιεπηνί ρεηξηζκνί θαη πιηθά πνπ απνπζηάδνπλ 

απφ ηελ ππνδνκή ηνπ εξγαζηεξίνπ. Σπλεπψο, ε κειέηε απφ πιεπξάο καζεηψλ δελ κπνξεί 

λα γίλεη ζε απζηεξφ επίπεδν: 

"[…]ηνπιάρηζηνλ εκείο δελ κπνξνύκε λα ην βξνύκε. Πξέπεη λα βξεηο ην θαηάιιειν 

βάξνο κέρξη αο πνύκε γξακκάξην. Καηαιαβαίλεηε όηη απηό δελ γίλεηαη, […],αο πνύκε 

επνκέλσο ζα πξέπεη λα βάινπλ κηζό θηιό θαη κεηά λα αξρίζνπλ λα πεγαίλνπλ κε 

πελήληα γξακκάξηα κέρξη λα βξνύλε έλα εύξνο. Γειαδή από ηα 550 μέξσ εγώ κέρξη ηα 

600. Γειαδή ζα βάινπλ ην επόκελν θαη ζα θνπεί, δειαδή δελ μέξνπλ ζε πνηα ηηκή, ζα 

έπξεπε λα έρνπκε βαξάθηα θαη λα αλεβαίλεη αλά γξακκάξην." (Τάζνο) 



"Οη καζεηέο έρνπλ ηελ πεπνίζεζε όηη όιεο νη ζρέζεηο είλαη γξακκηθέο. Δδώ βιέπεηο ζην 

ίδην πείξακα γξακκηθόηεηα θαη κε γξακκηθόηεηα. Απηό είλαη πνιύ ζεκαληηθό. […], όηαλ 

πεξάζεη ηελ πιαζηηθή πεξηνρή θαη ηε δεη ηε κε γξακκηθόηεηα απηό είλαη θέξδνο. ηη 

όιεο νη ζρέζεηο δελ είλαη γξακκηθέο." (Κιεηζζέλεο) 

Σην παξαπάλσ απφζπαζκα, ν έλαο εθ ησλ δχν θπζηθψλ θαηαζέηεη κηα εκπεηξία ηνπ απφ 

ηελ ηάμε, ζρεηηθά κε ηελ ιαλζαζκέλε καζεζηαθά αληίιεςε πνπ έρνπλ νη καζεηέο ζην 

Γπκλάζην, πσο φια ηα δηαγξάκκαηα απεηθνλίδνπλ γξακκηθέο ζρέζεηο. Μάιηζηα, φπσο 

ηνλίδεη θαη ν ίδηνο, είλαη έλα "καζεκαηηθφ" δήηεκα πνπ ππεηζέξρεηαη ζηα "ρσξάθηα" ηεο 

θπζηθήο. Παξάιιεια, απηή ε δηαπίζησζε ηνπ θπζηθνχ αλαδεηθλχεη ηα πηζαλά δηδαθηηθά 

νθέιε πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη ε ζχλδεζε ησλ δχν επηζηεκψλ ππφ ην θνηλφ πιαίζην ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο. Φαίλεηαη πσο ν Κιεηζζέλεο έρεη αλαγλσξίζεη πσο, ε πεηξακαηηθή 

κειέηε ηνπ ζχξκαηνο απφ ην πιαίζην θπζηθήο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε καζεκαηηθή κειέηε 

ηνπ γξαθήκαηνο απηνχ έρνπλ θνηλνχο δηδαθηηθνχο ζηφρνπο θαη ελδείθλπληαη γηα κηα πην 

νινθιεξσκέλε κνξθή δηδαζθαιίαο. Παξά ην γεγνλφο ηεο αλάγθεο έληαμεο ηνπ 

καζεκαηηθνχ πιαηζίνπ ην νπνίν θαηλνκεληθά είλαη θάηη "μέλν" γηα ηνλ ίδην, απνδέρεηαη 

ηε κεηαηφπηζε ησλ ζηφρσλ πνπ έρεη ζέζεη, αλαγλσξίδνληαο πσο ε ζχλδεζε κε ηα 

καζεκαηηθά ζα απνδψζεη δηδαθηηθά πεξηζζφηεξα νθέιε ζηνπο καζεηέο. 

Έλα άιιν ελδηαθέξνλ καζεζηαθφ πξφβιεκα πξνέθπςε έπεηηα απφ ηελ πξφηαζε γηα 

ρξήζε ελφο εξσηήκαηνο ηεο δξαζηεξηφηεηαο, ην νπνίν ζα ειέγρεη νπζηαζηηθά ηηο γλψζεηο 

πνπ απνθφκηζαλ νη καζεηέο απφ ηα πξψηα πεηξακαηηθά ζηάδηα απηήο. Σπγθεθξηκέλα νη 

θπζηθνί πξφηεηλαλ λα δψζνπλ ζηνπο καζεηέο έλα ηκήκα θισζηήο θαη λα ηνπο δεηήζνπλ 

λα ην "επεμεξγαζηνχλ" (ζηξέςε, λα ην ρξεζηκνπνηήζνπλ δηπιφ, ηξηπιφ θνθ) ψζηε λα ην 

θάλνπλ φζν πην αλζεθηηθφ ζηε ζξαχζε ηνπ. Σην ζεκείν απηφ εκπιέθνληαη δεηήκαηα 

γχξσ απφ ηνλ ηξφπν ζθέςεο ησλ καζεηψλ. Θα δξάζνπλ κφλν κε βάζε ηελ εκπεηξία ηνπο 

απφ ηα πξνεγνχκελα πεηξάκαηα ή ζα ζπλδπάζνπλ νπζηαζηηθά ηηο λεναπνθηεζείζεο 

γλψζεηο; Δίλαη ηδηαίηεξα θξίζηκν ζεκείν αλαθνξηθά κε ηε γλψζε ησλ καζεηψλ θαη ηε 

ζεσξία, θαζψο νη πεηξακαηηθέο δηαπηζηψζεηο δελ κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ ην κνλαδηθφ 

εξγαιείν θαη γλψζε πνπ απνθφκηζαλ νη καζεηέο απφ απηήλ ηε δξαζηεξηφηεηα. Βέβαηα, ε 

ζχλδεζε απηνχ ηνπ θνκκαηηνχ ηεο δξαζηεξηφηεηαο κε ηε ζεσξία ηεο θπζηθήο θαζίζηαηαη 



ηδηαίηεξα δχζθνιή, θαζψο νη ζηξνθή-πιέμε ηεο θισζηήο πνπ ζα ηελ θάλεη πην αλζεθηηθή 

ζηε ζξαχζε θαη απνηειεί ηελ ζσζηή απάληεζε ζηε δξαζηεξηφηεηα, πεξηιακβάλεη 

ζεσξεηηθέο γλψζεηο θπζηθήο αλψηεξνπ επηπέδνπ, νη νπνίεο δελ είλαη δηαρεηξίζηκεο απφ 

ηνπο καζεηέο κε ηηο γλψζεηο θπζηθήο πνπ θαηέρνπλ ζε απηή ηελ ειηθία:   

" Δθεί έρεη ξνπέο ζηξέςεο, πνπ ηα παηδηά δελ μέξνπλ γηα ξνπή. Γηαηί έρεη πεξηζηξνθέο. 

Τε ξνπή δελ κπνξνύλ λα ηε δηαρεηξηζηνύλ." (Κιεηζζέλεο) 

Γίλεηαη ινηπφλ ζαθέο πσο ήδε απφ ην ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνχ ηεο δξαζηεξηφηεηαο  

αλαδεηθλχνληαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθά δεηήκαηα,  αλαθνξηθά κε ηε ζπλεξγαζία ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ θαη ηα ζηάδηα πνπ απηή πεξλάεη κέρξη λα βξεζνχλ θνηλνί ηφπνη 

ζπλεξγαζίαο. Δπίζεο, πξνθχπηνπλ  δεηήκαηα δηαρείξηζεο ηεο δηδαζθαιίαο εληφο ηεο 

ηάμεο, θαζψο θαη σο πξνο ηηο καζεζηαθέο δπζθνιίεο πνπ επέρεη ε δξαζηεξηφηεηα, σο 

πξνο ηνπο ηειηθνχο απνδέθηεο, δειαδή ηνπο καζεηέο.         

"Από ην ζρεδηαζκό ζηελ πξάμε" 

Μεηά ηε ζπλάληεζε 3 θαη ην ζρεδηαζκφ ησλ δξαζηεξηνηήησλ, αθνινχζεζε ε εθαξκνγή 

εληφο ηνπ ζρνιηθνχ πιαηζίνπ, αθξηβψο φπσο είρε ζπκθσλεζεί απφ ηνπο ηξεηο 

ζπκκεηέρνληεο εθπαηδεπηηθνχο ηεο νκάδαο. Σπγθεθξηκέλα, ε δηδαζθαιία 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δχν κέξε: Σην πξψην κέξνο πνπ δηήξθεζε δχν δηδαθηηθέο ψξεο, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ην πεηξακαηηθφ ζθέινο, πνπ αθνξνχζε ηελ εηζαγσγή ησλ ελλνηψλ ηεο 

ειαζηηθφηεηαο, παξακφξθσζεο θαη ζξαχζεο απφ ηε θπζηθή. Σηε ζπλέρεηα αλέιαβε ν 

καζεκαηηθφο κε ηε κειέηε κέζσ γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ.  

Απφ ηα δεδνκέλα, θαίλεηαη πσο ζην πξψην ζθέινο ηεο δξαζηεξηφηεηαο θπξίαξρν ξφιν 

θαηείραλ νη θπζηθνί θαη πην ζπγθεθξηκέλα ν Κιεηζζέλεο. Ο καζεκαηηθφο δελ εκπιέθεηαη 

ελεξγά ζε απηή ηε θάζε. Βέβαηα, ζε θάπνην ηκήκα ηεο δηδαζθαιίαο, ζην νπνίν 

πξαγκαηνπνηείηαη ζπδήηεζε εληφο ηεο ηάμεο κε αθνξκή ην βίληεν κε ηελ πηψζε ελφο 

"αζιεηή" ηνπ bungee jumping ζε έλαλ πνηακφ, φπνπ ην ζρνηλί πξφζδεζεο έζπαζε, ν 

Γεξάζηκνο παξεκβαίλεη γηα πξψηε θνξά ελεξγά ζηε δηδαζθαιία. Σπγθεθξηκέλα , ζέηεη 

έλα εξψηεκα πξνο ηνπο καζεηέο γχξσ απφ ηελ ειαζηηθφηεηα ηνπ ζρνηληνχ, ην νπνίν 



ζπλδέεηαη άκεζα κε ην "καζεκαηηθφ" ζθέινο ηεο δξαζηεξηφηεηαο, φπνπ νη καζεηέο ζα 

θιεζνχλ λα αλαγλσξίζνπλ ηελ ειαζηηθή πεξηνρή θαη ην ζεκείν- φξην ζξαχζεο δηαθφξσλ 

πιηθψλ θαη θαη' επέθηαζε ηελ ειαζηηθφηεηα θαη πιαζηηθφηεηα ησλ πιηθψλ, κέζσ ηεο 

κειέηεο ησλ γξαθηθψλ ηνπο παξαζηάζεσλ: 

"Γηαηί θαηά ηε γλώκε ζαο πξέπεη λα είλαη ειαζηηθό ην ζρνηλί; ηνπ bungee jumping 

ελλνώ… θαη λα κελ είλαη… όπσο ζην θαξαβόζθνηλν ην ζρνηλί; Υπάξρεη θάπνηνο ιόγνο; 

[…] άξα ηα ζρνηληά, αλάινγα κε ην ηη ρξήζε ηα ζέινπκε, έρνπλε θαη θάπνηεο ηδηόηεηεο." 

(Γεξάζηκνο) 

Γειαδή, ε πξψηε νπζηαζηηθή θαη ελεξγή ζπκκεηνρή ηνπ καζεκαηηθνχ ζηε 

δξαζηεξηφηεηα άπηεηαη δεηήκαηνο ζην νπνίν εκπιέθεηαη ε εηδηθφηεηα ηνπ, ηνπιάρηζηνλ 

φπσο έρεη πξνγξακκαηηζηεί θαηά ην ζρεδηαζκφ. Ταπηφρξνλα φκσο ην γεγνλφο ηνλίδεη  

πσο ν καζεκαηηθφο έρεη ζπγθιίλεη πξνο ηνπο δηδαθηηθνχο ζηφρνπο πνπ ζπκθσλήζεθαλ 

απφ θνηλνχ κε ηνπο δχν θπζηθνχο θαηά ην ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνχ. Αλαθέξεηαη ζην 

ξεαιηζηηθφ πιαίζην θαη ηηο γλψζεηο θπζηθήο πνπ απηφ πξνζθέξεη, πηζαλφηαηα γηα λα ην 

ρξεζηκνπνηήζεη αξγφηεξα σο ζπλδεηηθφ θξίθν κε ην καζεκαηηθφ ζθέινο γηα ηελ 

νινθιήξσζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο.  

Σηε ζπλέρεηα θαη αθνχ μεθίλεζε ε πεηξακαηηθή κειέηε απφ ηνπο καζεηέο, νη ηξεηο 

εθπαηδεπηηθνί ιεηηνπξγνχλ ππνζηεξηθηηθά ζε πηζαλέο απνξίεο θαη εξσηήζεηο ησλ 

καζεηψλ. Τν ξφιν ηνπ ελνξρεζηξσηή ηεο ηάμεο θαηέρεη ν Κιεηζζέλεο, ν νπνίνο ζπρλά 

αλαιακβάλεη λα δηαρεηξηζηεί δηδαθηηθά δεηήκαηα (πρ δηαρείξηζε ρξφλνπ), 

επηζηεκνινγηθά ζέκαηα (πρ ζην εξγαζηήξην, νθείινπλ λα είλαη αθξηβείο νη κεηξήζεηο, 

επνκέλσο ε δχλακε ηεο βαξχηεηαο, ην g= 9,81 θαη φρη 10) γηα λα δηεπθνιχλεη ηνπο 

καζεηέο σο πξνο ηηο γλψζεηο πνπ απνθνκίδνπλ απφ ηε δξαζηεξηφηεηα απηή. Μέρξη απηφ 

ην ζεκείν δελ εκθαλίδεηαη θάπνηα κνξθή κεηαμχ ηνπο ζπλεξγαζίαο εληφο ηνπ ζρνιηθνχ 

εξγαζηεξίνπ θαη κνλαδηθά ζεκεία ζπλελλφεζεο απνηεινχλ δχν ζηηγκέο (ζην παξαζθήλην 

ηνπ βίληεν), φπνπ νη ηξεηο εθπαηδεπηηθνί θαίλεηαη λα ζπλνκηινχλ κεηαμχ ηνπο, πηζαλψο 

γηα ηελ πνξεία ηεο δηδαζθαιίαο ή ζρεηηθά κε ηελ απνξία ή απάληεζε θάπνηνπ καζεηή. 



Καηφπηλ, πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο γηα ιφγνπο αζθαιείαο ε 

δξαζηεξηφηεηα κε ηελ πεηξακαηηθή κειέηε ηεο ειαζηηθφηεηαο θαη ηεο πιαζηηθφηεηαο 

ελφο ράιθηλνπ ζχξκαηνο, κέζσ ηεο επηκήθπλζεο κέρξη ην φξην ζξαχζεο ηνπ. Σην ζεκείν 

απηφ, νη δχν θπζηθνί  ζπλεξγάδνληαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ πεηξάκαηνο, 

πξνζζέηνληαο βάξε ζην ζχξκα θαη βνεζψληαο ηνπο καζεηέο λα πάξνπλ ηηο ζσζηέο 

κεηξήζεηο ηεο επηκήθπλζεο. Όπσο αλαθέξζεθε λσξίηεξα, νη δχν εθπαηδεπηηθνί είραλ 

επαλαιάβεη ην πείξακα θαηά ην ζρεδηαζκφ θαη επνκέλσο εξγάδνληαη κεζνδηθά , βήκα- 

βήκα κέρξη λα θηάζνπλ ζην φξην ζξαχζεο, ψζηε λα επηηχρνπλ ηνπο δηδαθηηθνχο θαη 

καζεζηαθνχο ζηφρνπο πνπ είραλ ζέζεη. Φαξαθηεξηζηηθφο είλαη ν εμήο δηάινγνο: 

Κιεηζζέλεο: Γεύηεξε εξώηεζε… θάλε ηελ εξώηεζε, Τάζν 

Τάζνο: Γηα πνην ιόγν πεγαίλακε ηόζν αξγά; δειαδή θάπνηνη αδεκνλνύζαλ λα ην 

ζπάζνπκε. Γηα πνην ιόγν πεγαίλακε 50-50 (γξακκάξηα) θαη αλ είρακε θαη 10 

(γξακκαξίσλ βάξε) ζα πεγαίλακε αθόκα… ; 

Παξαηεξείηαη δειαδή έλαο πηζαλψλ πξνζρεδηαζκέλνο δηακνηξαζκφο ξφισλ θαη 

εξσηήζεσλ κεηαμχ ησλ δχν θπζηθψλ. Απηφ γίλεηαη αθφκα πην εκθαλέο ζηε ζπλέρεηα, 

φπνπ κε αθνξκή θάπνηεο ζσζηέο απαληήζεηο καζεηψλ, ν Κιεηζζέλεο ζπεχδεη λα δψζεη 

ηνλ δφθηκν φξν "πεξηνρή" (ειαζηηθφηεηαο-πιαζηηθφηεηαο), κε απνηέιεζκα ν Τάζνο λα 

παξέκβεη κε επεμεγεκαηηθφ θαη ηαπηφρξνλα πην δηεξεπλεηηθφ εξψηεκα, ην νπνίν 

ζηνρεχεη λα νδεγήζεη ηνπο καζεηέο ζηελ αλάγθε θαηαλφεζεο ησλ ελλνηψλ ηεο 

ειαζηηθφηεηαο θαη ηνπ νξίνπ ζξαχζεο: 

Κιεηζζέλεο: ζέιακε λα ειέγμνπκε ηηο πεξηνρέο, ζσζηό… 

Μαζεηήο: ζέιακε λα πξνζεγγίζνπκε, όζν πην πνιύ κπνξνύκε ην βάξνο ζην νπνίν ζα 

ζπάζεη. 

Κιεηζζέλεο: κπξάβν. Θέιακε ινηπόλ…, άκα ζέιακε λα ην ζπάζνπκε, ζα βάδακε 5 

θηιά… ην ζπάγακε θαη ηέιεησλε ην παξακύζη. 

Τάζνο:  ζα μέξακε κε απηό ηνλ ηξόπν, αλ ζπάεη ζηα 5, ζηα 3 ή ζηα 4 (θηιά); Πνύ 

ζπάεη; απηό είλαη ην βαζηθό, απηό είλαη πνπ ελλνεί ν θνο Κιεηζζέλεο, απηό ζθεθηείηε. 

Αλ βάδακε 5 θηιά ζα έζπαγε, αιιά ζα μέξακε, αλ ζα έζπαγε ζηα 4,5 ή ζην 1,5; Απηό 

ζθεθηείηε. 



Μαζήηξηα: όηη θαη εδώ αο πνύκε, πνπ έζπαζε ζηα 1650 (γξακκάξηα) ζα κπνξνύζε λα 

έζπαγε θαη ζηα (1) 649. 

Έπεηηα αλαιακβάλεη ξφιν ελνξρεζηξσηή ηεο ηάμεο ν καζεκαηηθφο, πξνθεηκέλνπ λα 

εηζαρζεί ην καζεκαηηθφ θνκκάηη ηεο δξαζηεξηφηεηαο, πνπ πεξηιακβάλεη ηελ θαηαλφεζε 

ηεο ειαζηηθφηεηαο θαη πιαζηηθφηεηαο πιηθψλ, κέζσ ηεο δεκηνπξγίαο θαη κειέηεο 

γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ. Ο ίδηνο ν καζεκαηηθφο δεκηνπξγεί ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ δχν 

πεδίσλ, ηνλίδνληαο πσο, ηφζν ζηα καζεκαηηθά φζν θαη ζηε θπζηθή, ην δηάγξακκα 

απνηειεί έλα ηζρπξφ εξγαιείν, θαζψο κπνξεί λα δψζεη γξήγνξεο θαη ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο: 

"[…] γηαηί όπσο μέξεηε, ή ζα ην έρεηε δεη θαη ηε θπζηθή θαη ζηα καζεκαηηθά… νη 

γξαθηθέο παξαζηάζεηο δίλνπλ γξήγνξεο πιεξνθνξίεο, άκεζεο θαη γξήγνξεο 

πιεξνθνξίεο." (Γεξάζηκνο) 

Άιιν ζεκείν πνπ έρεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, ηφζν γηα ηα επηζηεκνινγηθά δεηήκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ αλαθνξηθά κε ην δηαθνξεηηθφ ηξφπν πνπ αληηκεησπίδνπλ ηα γξαθήκαηα 

καζεκαηηθνί θαη θπζηθνί, φζν θαη γηα ηελ χπαξμε ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ηνπ καζεκαηηθνχ 

θαη ηνπ Κιεηζζέλε (θπζηθφο 2) θαηά ηε δηδαζθαιία, είλαη ην εμήο: 

Κιεηζζέλεο: Γηα ζηακαηήζηε ιηγάθη… λα ξσηήζνπκε θάηη εκείο νη θπζηθνί ηνπο 

καζεκαηηθνύο, αιιά θαη εζάο, γηαηί έρνπκε θαη ηελ θα (όλνκα Δξεπλήηξηαο 1)εδώ, ραξά 

καο ζήκεξα… λα πνύκε πσο θάλνπκε ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ζηε θπζηθή θαη αλ 

θάλνπλ ην ίδην. Γηα παξάδεηγκα ζε εκάο καο ιέλε όηη απαγνξεύεηαη λα βάιεηε ηηο ηηκέο 

ζηα δηαγξάκκαηα. Γειαδή ζε έλα δηάγξακκα θπζηθήο, αλ βάδακε ζηελ γξαθηθή καο 

παξάζηαζε… ην 18.1 ζα ράλακε κόξηα ζε έλαλ δηαγσληζκό. Γειαδή, ζα πξέπεη λα 

βάινπκε 0 , 10, 15, 20 θαη ηηο ηηκέο ηηο ελδηάκεζεο δελ ηηο αλαπαξηζηνύκε πνηέ ζηα 

δηαγξάκκαηα καο νη θπζηθνί. Ιζρύεη απηό ζηα καζεκαηηθά;  

Γεξάζηκνο: Γελ καο πξνβιεκαηίδεη. 

Κιεηζζέλεο: Καη ην θξηηήξην γηα λα δηαιέμνπκε θιίκαηα είλαη ε κηθξόηεξε θαη ε 

κεγαιύηεξε ηηκή, βιέπνπκε ηελ κεγαιύηεξε ηηκή. Γειαδή βιέπνπκε ην εύξνο ρσξίο λα 

θνηηάκε ηα ελδηάκεζα. Καη γηα απηό είλαη θαιό, επεηδή δελ έρνπκε βξεζεί μαλά κε 



καζεκαηηθνύο ζηελ ηάμε λα μέξνπκε πσο ην θάλνπλ. Δκείο θνηηάκε  ηελ κηθξόηεξε θαη 

ηελ κεγαιύηεξε ηηκή θαη ρσξίδνπκε εθεί κέζα. 

Γεξάζηκνο: Δκείο ζπλήζσο ζηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο... όηαλ θάλνπκε γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο, νπζηαζηηθά θάλνπκε θπξίσο ζπλαξηήζεσλ. Πξνζπαζνύκε νη άμνλεο λα 

έρνπλ ηελ ίδηα θιίκαθα θαη νη δύν. 

Κιεηζζέλεο: είλαη ζηε ίδηα θιίκαθα θαη νη δύν άμνλεο.  

Γεξάζηκνο: Καη δελ καο λνηάδεη από εθεί θαη πέξα. Δίλαη νξζνθαλνληθό ην ζύζηεκα. 

Δλώ, αλ δελ είλαη νξζνθαλνληθό, δελ κπνξεί λα γίλεη. πσο εδώ, δελ κπνξεί λα γίλεη. 

Κιεηζζέλεο: Καη θπζηθά εδώ δελ έρνπκε θαλέλα πξόβιεκα λα μεθηλνύλ από ην (0,0)… 

ην ιέσ γηαηί ιέκε ζηα παηδηά δηαθνξεηηθά πξάγκαηα. 

Σην απφζπαζκα απηφ, θαίλεηαη μεθάζαξα κία πξνζπάζεηα αλάδεημεο ησλ δηαθνξεηηθψλ 

πξνζεγγίζεσλ ησλ γξαθεκάησλ απφ ηα δχν επηζηεκνληθά πεδία, δεκηνπξγψληαο κία 

δηαζχλδεζε απηψλ. Ταπηφρξνλα, αλαδεηθλχεηαη κία αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπ 

καζεκαηηθνχ θαη ηνπ εθπαηδεπηηθνχ θπζηθήο, πνπ απνθέξεη ηελ θαιχηεξε κεηαμχ ηνπο 

ζπλεξγαζία κε ζθνπφ ηελ αλάδεημε δεηεκάησλ γηα ηελ αξηηφηεξε θαηαζθεπή ηνπ 

γξαθήκαηνο. Οη δχν εθπαηδεπηηθνί έρνπλ κεηαηνπίζεη ηηο δηδαζθαιίεο ηνπο ζηελ 

αλάδεημε απηψλ ησλ δηαθνξψλ, κε ζθνπφ ηε ζχγθιηζε ζηνπο θνηλνχο δηδαθηηθνχο θαη 

καζεζηαθνχο ζηφρνπο πνπ είραλ ζέζεη θαη ζπκθσλήζεη θαηά ηνλ απφ θνηλνχ ζρεδηαζκφ 

ηεο δξαζηεξηφηεηαο. Κάηη αληίζηνηρν ζπκβαίλεη θαη ζην επφκελν απφζπαζκα, κε ηε 

δηαθνξά πσο ε παξέκβαζε ηνπ Κιεηζζέλε (θπζηθφο 2) θαη ε ηνπνζέηεζε ηνπ Γεξάζηκνπ 

(καζεκαηηθφο) άπηνληαη θαζαξά ζε γλψζεηο ηνπ επηζηεκνληθνχ ηνπο αληηθεηκέλνπ, ελψ ε 

πξνζπάζεηα δηαζχλδεζεο ησλ δχν πεδίσλ είλαη πεξηνξηζκέλε. Με αθνξκή ηελ αλαθνξά 

ελφο καζεηή ζηελ θιίζε ηεο επζείαο εθηπιίζζεηαη ν αθφινπζνο δηάινγνο: 

Γεξάζηκνο: Τη είλαη ε θιίζε ηεο επζείαο; Θπκώζαηε ηη νλνκάδνπκε θιίζε ηεο επζείαο; 

πρ βιέπεηε ζηηο πηλαθίδεο έμσ, θιίζε 30%, ηη πξάγκα είλαη απηό; ε γσλία; ηη είλαη απηό; 

Μ1: Τν πόζν απόηνκε είλαη ε επζεία, ην πόζν γξήγνξα αλεβαίλεη… 

Κιεηζζέλεο: Σηελ θπζηθή απηό είλαη, ην πόζν απόηνκε είλαη… πόζν δηαθνξά ππάξρεη, 

ηώξα πεο ην θαη ζηα καζεκαηηθά. […] κεγάιε θιίζε ζεκαίλεη ην πόζν απόηνκε είλαη  



Μ2: είλαη ην πόζν απέρεη από θάπνπ…, αο πνύκε είλαη εδώ θαη κεηά είλαη εδώ (δείρλεη 

λνεηά δχν ζεκεία κε πςνκεηξηθή δηαθνξά) 

Γεξάζηκνο: Πώο ζπλδέεηαη  απηό κε ηε γσλία, ζπκόζαζηε; 

Μ3: κε ηηο κνίξεο 

Γεξάζηκνο: Τη ζεκαίλεη απηό; πσο ζπλδένληαη ην πόζεο κνίξεο είλαη ε γσλία, κε  ην 

πόζν θιίζε ζα έρεη;   

Μ4: Σπλδέεηαη κε ηελ εθαπηνκέλε 

Γεξάζηκνο: Πνιύ σξαία! είλαη ε εθαπηνκέλε ηεο γσλίαο (ην ηνλίδεη 3-4 θνξέο). Θέισ 

λα παξαηεξήζεηε θάηη. Η εθαπηνκέλε ηεο γσλίαο ηη πξάγκα είλαη ζηνλ λόκν ηνπ Hooke; 

Μ5: Δίλαη ζηαζεξή, γηαηί αλ δηαηξέζνπκε ηελ δύλακε κε ηελ επηκήθπλζε είλαη πεξίπνπ 

ην ίδην. Δκείο εδώ βξήθακε… πόζν βξήθακε; 9,5… (N/cm) 

Γεξάζηκνο: Ναη. ηη πξάγκα είλαη ζην Νόκν ηνπ Hooke; Με πνηα ζηαζεξά… εθθξάδεηαη; 

ή δελ θαίλεηαη πνπζελά; 

Μ6: ην θ  

Γεξάζηκνο: Τν θ. Γειαδή εδώ ζε ηη ζπκπέξαζκα θαηαιήγσ; Φσξίο λα θάηζσ λα 

αλαιύζσ πνιύ πιηθό, γηα λα βξσ ηη εθθξάδεη ην θάζε ειαηήξην; από θαζαξά 

καζεκαηηθό ηξόπν, ρσξίο θαλ λα πάσ ζε έλα εξγαζηήξην, λα θάηζσ λα βξσ… ζα 

κπνξνύζαηε εζείο λα βξείηε ηνπ πιηθνύ ηε ζηαζεξά; Τη ζα θάλαηε; 

Σηελ αξρή, ε παξέκβαζε ηνπ θπζηθνχ θαίλεηαη λα ιεηηνπξγεί ππνζηεξηθηηθά ζην 

εξψηεκα ηνπ καζεκαηηθνχ θαη επνκέλσο αλαδεηθλχεη πλεχκα ζπλεξγαζίαο, αθνχ δεηάεη 

απφ ην καζεηή λα εθθξάζεη ηελ απάληεζε ηνπ "ζηα καζεκαηηθά".  Σπγθιίλεη δειαδή 

πξνο ην δηδαθηηθφ ζηφρν πνπ επηδηψθεη ν καζεκαηηθφο: ηε ζχλδεζε ηεο έλλνηαο ηεο 

θιίζεο ηεο επζείαο (καζεκαηηθφ πιαίζην) κε ηε ζηαζεξά θ ηνπ ειαηεξίνπ απφ ην λφκν 

ηνπ Hooke θαη θαη' επέθηαζε κε ηελ έλλνηα ηεο ειαζηηθφηεηαο ηνπ πιηθνχ (πιαίζην 

θπζηθήο). Σηε ζπλέρεηα ν καζεκαηηθφο επαλαθέξεη ηε ζπδήηεζε ζε καζεκαηηθφ επίπεδν, 

πξνζπαζψληαο λα "νδεγήζεη" ηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζηε ζηαζεξά θ ηνπ 

ειαηεξίνπ, πνπ κνληεινπνηεί καζεκαηηθά ην θπζηθφ, πεηξακαηηθφ πιαίζην. Τν ηνλίδεη θαη 

ν ίδηνο ζηελ ηειεπηαία θξάζε, φπνπ δεηάεη απφ ηνπο καζεηέο λα εμεγήζνπλ ηη εθθξάδεη ε 

ζηαζεξά ηνπ ειαηεξίνπ "απφ θαζαξά καζεκαηηθφ ηξφπν". 



Αλάινγν γεγνλφο ζπκβαίλεη θαη ζηε ζπλέρεηα ηεο δηδαζθαιίαο, φπνπ απηή ηε θνξά ν 

Κιεηζζέλεο ζέηεη έλα εξψηεκα πξνο ηνπο καζεηέο, ην νπνίν έρεη λα θάλεη κε ην 

ζρεδηαζκφ θαη ηελ αλάγλσζε γξαθήκαηνο απφ ηελ νπηηθή ηεο θπζηθήο: 

Κιεηζζέλεο: […] γηαηί εκέλα ην ελώλσ ηα ζεκεία δελ κνπ αθνύγεηαη ζσζηό. εγώ κε ηνλ 

θν Τάζν πνπ έθαλα ην πείξακα, βξήθακε απηά ηα ζεκεία. Καη αλ ηα ελώζσ, κνπ βγαίλεη 

απηό. (ζ.ζ. ζρεδηάδεη κηα γξαθηθή παξάζηαζε ε νπνία δελ είλαη επζεία αιιά ζρεκαηίδεη 

ζαλ πνιπγσληθή γξακκή ε νπνία αλεβαίλεη) ηη έρσ θάλεη ιάζνο; Γειαδή νη κεηξήζεηο 

κνπ, δπζηπρώο γηα εκέλα δελ είλαη πάλσ ζε επζεία θαη δελ πεξλάλε από ηελ αξρή ησλ 

αμόλσλ.  εγώ έρσ απηέο ηηο κεηξήζεηο, δελ ηα πήγα θαη ηόζν άζρεκα. Δδώ κνπ έρεη 

μεθύγεη. Τη ζα θάλσ; Θα ηα ελώζσ ηα ζεκεία; Τη ιέηε;  

Μ1: ρη ζα πεξάζνπκε ηελ επζεία αλάκεζα. 

Κιεηζζέλεο: Πνύ νθείιεηαη όηη ηα ζεκεία δελ είλαη πάλσ ζηελ επζεία πνπ είλαη ηα 

πεξηζζόηεξα από ηα ππόινηπα; 

Μ2: Λάζνο κεηξήζεηο. 

Κιεηζζέλεο: Γηα απηό δελ ζεκαίλεη όηη πξέπεη λα πεξάζνπκε αθόκα θαη από θαλέλα 

ζεκείν. Γειαδή, έζησ θαη έλα ζεκείν λα ζαο έρεη θύγεη, δελ ράζεθε ν θόζκνο. Γελ 

ρξεηάδεηαη λα ελώζνπκε ηα ζεκεία. Φξεηάδεηαη λα θέξνπκε ηελ θαιύηεξε πεηξακαηηθή 

επζεία. 

Σην απφζπαζκα απηφ θαίλεηαη πσο ν θπζηθφο πξνζπαζεί λα εμεγήζεη έλα "παξάδνμν" 

πνπ ζπλέβε εμαηηίαο ιαλζαζκέλεο κέηξεζεο θαηά ην πείξακα θαη λα δψζεη κηα ιηγφηεξν 

απζηεξή εξκελεία, απφ φηη ζηα καζεκαηηθά. Σπγθεθξηκέλα ε ιαλζαζκέλε κέηξεζε 

έδσζε ζεκείν πνπ δελ αλήθεη πάλσ ζηελ επζεία, φπσο νη ππφινηπεο κεηξήζεηο. Παξά ην 

γεγνλφο απηφ φκσο, δίλεη κηα δηαθνξεηηθή νπηηθή απφ απηή πνπ ζα αλακελφηαλ ζε 

καζεκαηηθφ πιαίζην, ηνλίδνληαο πσο "δελ ράζεθε ν θφζκνο" γηα έλα ιάζνο ζεκείν θαη 

πσο (ζε πιαίζην θπζηθήο, εληφο πεηξακαηηθνχ πεξηβάιινληνο), απηφ πνπ έρεη νπζία είλαη 

ν ζρεδηαζκφο ηεο "θαιχηεξεο πεηξακαηηθήο επζείαο". 

Οη δχν παξαπάλσ αλαθνξέο αλαδεηθλχνπλ ηε δπζθνιία ζχκπιεπζεο ησλ δχν 

εθπαηδεπηηθψλ ζηελ παξνχζα θάζε. Γίλεηαη εκθαλέο πσο παξά ηε κέρξη ηψξα ζχγθιηζε 

ησλ δχν εθπαηδεπηηθψλ σο πξνο ηνπο δηδαθηηθνχο ζηφρνπο θάησ απφ ηηο ζπλζήθεο πνπ 



επηθξαηνχζαλ ζε απηφ ην θνκκάηη ηεο δηδαζθαιίαο, ε νπνηαδήπνηε πξνζπάζεηα 

ζπλεξγαζίαο δελ ήηαλ ηδηαίηεξα απνδνηηθή θαη εκθαλήο, δίλνληαο ηε ζέζε ηεο ζηηο 

επηζηεκνληθέο θαη δηδαθηηθέο γλψζεηο θαη δεμηφηεηεο ηεο θάζε εηδηθφηεηαο. Δλψ έρνπλ 

αλαγλσξίζεη ηα δηδαθηηθά νθέιε πνπ πξνζθέξεη ε ζχλδεζε ησλ δχν επηζηεκψλ, 

πεηξακαηηζκφο θαη καζεκαηηθφ πιαίζην απνθιίλνπλ ζε απηφ ην ζεκείν.  

Αληίζεηα, ιίγν πξηλ ηελ νινθιήξσζε ηεο ηξίηεο δηδαθηηθήο ψξαο, ην πλεχκα 

ζπλεξγαζίαο θαη αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ καζεκαηηθνχ θαη θπζηθνχ επαλέξρεηαη. Όηαλ ν 

Γεξάζηκνο ζπλάληεζε θάπνηα αδπλακία ησλ καζεηψλ λα εμεγήζνπλ θαη λα εξκελεχζνπλ 

ην γξάθεκα θάπνησλ πιηθψλ σο πξνο ηελ ειαζηηθφηεηα θαη ηελ πιαζηηθφηεηα ηνπο, ν 

Κιεηζζέλεο παξεκβαίλεη ππνζηεξηθηηθά κεηαηνπίδνληαο ηε ζπδήηεζε ζε πιαίζην 

θπζηθήο, ζπλδένληαο ην εξψηεκα ηνπ καζεκαηηθνχ κε ηηο γλψζεηο πνπ απνθφκηζαλ νη 

καζεηέο ζην πξψην ζθέινο ηεο δξαζηεξηφηεηαο. Με απηφ ηνλ ηξφπν θαζηζηά πην 

θαηαλνεηή ηελ εξψηεζε ηνπ ζπλαδέιθνπ ηνπ καζεκαηηθνχ, απνζθνπψληαο ζηελ ζσζηή 

απάληεζε ησλ καζεηψλ:  

Γεξάζηκνο: ζν αλεβαίλεη ε γξακκή πξνο ηα πάλσ, ηη ζεκαίλεη απηό; Γειαδή ην γπαιί, 

ην αινπκίλην, ην θανπηζνύθ… ηη πιεξνθνξία παίξλσ;  

Μ1:ζεκαίλεη όηη ζα επηκεθπλζεί κε πνιύ πεξηζζόηεξε δύλακε. Γειαδή, όζν 

πεξηζζόηεξν δύλακε αζθώ θαη είλαη πην κεγάιε, ηόηε ζα γίλεη ε επηκήθπλζε. 

Γεξάζηκνο: Γειαδή, ηη ελλνείο; ην γπαιί αο πνύκε ηη δηαθέξεη από ην αηζάιη, πνπ είλαη 

ιίγν πην θάησ ε γξακκή ηνπ;  

[…] 

Κιεηζζέλεο: λα ην πνύκε ζηελ αξρή πνηνηηθά; Η ειαζηηθή πεξηνρή, ζε πνην πιηθό είλαη 

κηθξόηεξε; 

Μ2: ζην γπαιί 

Κιεηζζέλεο: Σπκθσλεί απηό κε ηελ εκπεηξία ζνπ; Γειαδή ηα γπαιηά είλαη ιίγν ή πνιύ 

ειαζηηθά; 

Μ2: ιίγν 

[…]  



Κιεηζζέλεο: ζην θανπηζνύθ. Έρνπκε ηελ εκπεηξία όηη ην θανπηζνύθ είλαη πνιύ 

ειαζηηθό; λαη, πνιύ σξαία. Πιαζηηθή πεξηνρή, ζε πνην πιηθό είλαη κεγαιύηεξε; 

Μ3: Σην αηζάιη 

Κιεηζζέλεο: Γειαδή, αλ παίξλακε έλα ζύξκα (από αηζάιη) θαη θξεκνύζακε βαξίδηα, ην 

αηζάιη ζα επέζηξεθε ζηελ αξρηθή πεξηνρή; 

Μ3:όρη 

Κιεηζζέλεο: ρη. Απηό ζεκαίλεη πιαζηηθόηεηα. Απηνύο ηνπο όξνπο ζέινπκε λα 

θαηαιάβεηε.  (θαη δείρλεη ηνλ Μαζεκαηηθό γηα λα ζπλερίζεη) 

Γεξάζηκνο: Γειαδή, ζα βιέπαηε ην γπαιί, ζα έζπαγε απόηνκα, ρσξίο λα θάλεη θακία… 

ην βιέπεηε, μαθληθά ζπάεη ην γπαιί.  

Παξαηεξείηαη δειαδή κία ζπλ-δηαρείξηζε ηεο δηδαζθαιίαο κεηαμχ ησλ δχν 

εθπαηδεπηηθψλ δηαθνξεηηθψλ εηδηθνηήησλ κε ζθνπφ ηε δηαζχλδεζε ησλ δχν πεδίσλ θαη 

ηε ζσζηή θαηαλφεζε απφ πιεπξάο καζεηψλ. Γίλεηαη εκθαλέο πσο νη δχν εθπαηδεπηηθνί 

,κέζσ ηεο κέρξη ηψξα ζπλεξγαζίαο ηνπο, είλαη ζε ζέζε λα κεηαηνπίδνπλ ηηο δηδαθηηθέο 

ηνπο πξαθηηθέο, φπνηε απηφ είλαη αλαγθαίν, ψζηε λα δεκηνπξγήζνπλ ηηο απαξαίηεηεο 

ζπλδέζεηο κεηαμχ καζεκαηηθνχ θαη θπζηθνχ πιαηζίνπ. Απηφ επηηπγράλεηαη θπξίσο κέζσ 

ηεο έληαμεο γλψζεσλ θαη αληηθεηκέλσλ ηεο εηδηθφηεηαο ηνπο ζε πιαίζην ηεο άιιεο 

επηζηήκεο (ζην παξαπάλσ απφζπαζκα ε εκπεηξηθή γλψζε γχξσ απφ ηηο έλλνηεο 

ειαζηηθή-πιαζηηθή πεξηνρή, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαλφεζε θαη εξκελεία ηνπο ζε 

καζεκαηηθφ πιαίζην, κέζσ ησλ δηαγξακκάησλ). Με απηφλ ηνλ ηξφπν εθκεηαιιεχνληαη ηε 

ζχλδεζε ησλ δχν πιαηζίσλ, ψζηε λα επηηεπρζεί ν δηδαθηηθφο ζηφρνο πνπ απφ θνηλνχ 

είραλ ζρεδηάζεη θαη ζέζεη. Υπφ απηφ ην πλεχκα, ζπλερίδεηαη ε δηδαζθαιία , θαζψο ν 

θπζηθφο επηδηψθεη άιιε κία ζχγθξηζε-αλάδεημε δηαθνξεηηθψλ νπηηθψλ κεηαμχ 

καζεκαηηθψλ θαη θπζηθήο, απηή ηεο ρξήζεο ή κε κνλάδσλ κέηξεζεο, ρξεζηκνπνηψληαο 

θαη καζεκαηηθέο γλψζεηο πνπ αλαδείρζεθαλ πξνεγνπκέλσο (έλλνηα ηεο εθαπηνκέλεο 

γσλίαο), πξνθεηκέλνπ λα ιάβεη ζσζηή απάληεζε απφ ηνπο καζεηέο : 

Κιεηζζέλεο:[…] Καη θάηη άιιν ζα ήζεια λα ξσηήζσ. Σηα καζεκαηηθά, νη θιίζεηο δελ 

έρνπλ κνλάδεο κέηξεζεο, ζηε θπζηθή έρνπλ. Απηό ην θ πνπ ην ιέηε όηη ην βξήθαηε, ζε ηη 



ην κεηξάηε; … ηέιεηα, ηε δύλακε ζε Newton, ηελ επηκήθπλζε ζε εθαηνζηά, ηελ θιίζε, 

κηιήζακε γηα εθαπηνκέλεο θιπ, ζε ηη ηε κεηξάκε ζηε θπζηθή, ζε απηό ην πείξακα;  

Μ1: Σε εθαηνζηά αλά Newton 

Κιεηζζέλεο: Σε εθαηνζηά αλά Newton, ζπκθσλείηε; όινη; Πεο ην 

Μ2: ζε Newton αλά εθαηνζηά 

Κιεηζζέλεο: ζε Newton αλά εθαηνζηά. Πνην είλαη ην ζσζηό; 

Μ2: ην 2ν. Γηαηί είλαη απέλαληη πξνο πξνζθείκελε. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε δηδαθηηθή ηαθηηθή εθαξκφδεηαη θαη ζηε ζπλέρεηα, κηαο θαη ε 

ζπλεξγαζία απηή κεηαμχ θπζηθνχ θαη καζεκαηηθνχ  θαίλεηαη λα απνδίδεη δηδαθηηθά. Ζ 

ζχλδεζε καζεκαηηθψλ θαη θπζηθήο πνπ δεκηνπξγεί ν Κιεηζζέλεο (θπζηθφο 2) , κέζσ ηεο 

κεηαθνξάο ηνπ εξσηήκαηνο ηνπ Γεξάζηκνπ (καζεκαηηθφο) ζε πιαίζην θπζηθήο, θαζηζηά 

ην εξψηεκα πην νηθείν ζηηο γλψζεηο ησλ καζεηψλ. Ψο εθ ηνχηνπ, ζην θνκκάηη απηφ ε 

ζπλεξγαζία θαίλεηαη λα απνδίδεη: 

Κιεηζζέλεο: Άξα ην θ καο, ηελ θιίζε ηε κεηξάκε ζε Newton αλά εθαηνζηά. 

Γεξάζηκνο: Απηό πνπ απινπνηώληαο καο βγάδεη κνλάδεο ζύγθιηζεο θαη δε καο ραιάεη. 

Κιεηζζέλεο:[…] Ωξαία θαη όζν κεγαιύηεξν θ έρεη έλα ειαηήξην, από απηό πνπ ζαο δίλεη 

ν θνο Γεξάζηκνο… είλαη πην ζθιεξό ή πην καιαθό; 

Γεξάζηκνο: Γειαδή ζην δηάγξακκα, ην γπαιί ή ην…; 

Κιεηζζέλεο: θνηηάμηε ηηο πιαζηηθέο πεξηνρέο. Απηό πνπ έρεη κεγαιύηεξε θιίζε, πνην 

είλαη; 

Μ1: ην γπαιί. 

Κιεηζζέλεο: ην γπαιί. Δίλαη πην ζθιεξό ή πην καιαθό; 

Μ1: πην ζθιεξό. 

Κιεηζζέλεο: πην ζθιεξό. Δίλαη ινηπόλ ην θ έλαο δείθηεο ζθιεξόηεηαο; … είλαη, 

εμαξηάηαη από ην πσο είλαη θαηαζθεπαζκέλν ην πιηθό. (θνπλάεη ην θεθάιη ζην Γεξάζηκν 

γηα λα ζπλερίζεη) 

Ο παξαπάλσ δηάινγνο δείρλεη γηα άιιε κηα θνξά ηελ επρέξεηα ηνπ καζεκαηηθνχ θαη ηνπ 

θπζηθνχ ζηε κεηαηφπηζε ησλ δηδαθηηθψλ πξνζεγγίζεσλ ηνπο πξνο ην έηεξν επηζηεκνληθφ 



πεδίν, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ην θαιχηεξν δπλαηφ θαη πην νινθιεξσκέλν δηδαθηηθφ 

απνηέιεζκα.    

 

"Απνηηκώληαο ηε δηδαζθαιία" 

Καηά ηε ζπλάληεζε 4 ηεο νκάδαο ησλ εθπαηδεπηηθψλ, πξαγκαηνπνηήζεθε ε παξνπζίαζε 

θαη απνηίκεζε ηεο εθαξκνγήο ηεο δξαζηεξηφηεηαο ζηελ ηάμε. Πέξαλ ησλ ρξήζηκσλ 

πιεξνθνξηψλ πνπ ιακβάλνπκε αλαθνξηθά κε ηε ζπλεξγαζία ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

δηαθνξεηηθψλ επηζηεκψλ (καζεκαηηθά- θπζηθή) ζε ελαξκφληζε κε ηελ αλάιπζε ηεο 

δηδαζθαιίαο, πξνθχπηνπλ πνιχ ελδηαθέξνληα δεηήκαηα επηζηεκνινγηθήο θχζεο. 

Εεηήκαηα πνπ αθνξνχλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ηα δχν δηαθνξεηηθά πιαίζηα δηδαζθαιίαο 

εκθαλίζηεθαλ, αιιειεπίδξαζαλ θαη νδήγεζαλ ζε αλάδεημε θαη ρξήζε ησλ γλψζεσλ ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ, ζηε δηαρείξηζε ηεο δηδαζθαιίαο, θαζψο θαη ζηε κάζεζε ησλ καζεηψλ. 

Καζψο ν Τάζνο (θπζηθφο 1) παξνπζηάδεη ηελ εθαξκνγή ηεο δξαζηεξηφηεηαο "Νφκνο ηνπ 

Hooke θαη ειαζηηθφηεηα", ζέηεη ηαπηνρξφλσο ην επηζηεκνινγηθφ πιαίζην ζην νπνίν 

δνκήζεθε ε δηδαζθαιία, αλαδεηθλχνληαο έλα δίπνιν κεηαμχ καζεκαηηθψλ θαη θπζηθήο. 

Παξφιν πνπ ππήξμε κέρξηο ελφο ηθαλνπνηεηηθνχ βαζκνχ ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ δηαθνξεηηθψλ εηδηθνηήησλ, απηφο ν δηαρσξηζκφο κεηαμχ ησλ δχν 

επηζηεκψλ είλαη αθφκα εκθαλήο. Σπγθεθξηκέλα, επηθξαηεί ε άπνςε πσο ε παξέκβαζε 

είρε σο θχξην θνξκφ ηε θπζηθή θαη πσο ηξνπνπνηήζεθε, κέζσ επέθηαζεο πέξαλ ηεο χιεο 

ηνπ ζρνιηθνχ βηβιίνπ, κε ζθνπφ λα ελζσκαησζνχλ ηα καζεκαηηθά θαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ σο εξγαιεία. Αλαιπηηθφηεξα, ε επέθηαζε απφ ην λφκν ηνπ Hooke ζε 

κειέηε γξαθεκάησλ δχλακεο-επηκήθπλζεο πιηθψλ εηζάρζεθε γηα ηε ρξήζε καζεκαηηθψλ 

εξγαιείσλ, φπσο ε θιίζε (επζείαο) θαη ε κειέηε γξαθήκαηνο, γηα ηελ θαηαλφεζε απφ 

πιεπξάο καζεηψλ ησλ λέσλ ελλνηψλ ηεο ειαζηηθφηεηαο, ηεο πιαζηηθήο πεξηνρήο θαη ηνπ 

νξίνπ ζξαχζεο πιηθψλ (πέξαλ ηνπ ειαηεξίνπ θαη ηνπ ζχξκαηνο, πνπ εθάξκνζαλ ζηε 

ηάμε), πνπ εληάζζνληαη ζην πιαίζην δηδαζθαιίαο ηεο θπζηθήο:  

"[…] θαη κε ηα Μαζεκαηηθά πνπ παξέβεθε ν  Γεξάζηκνο  κεηά λα ζπλδέζνπκε ην λόκν 

ηνπ Hooke κε θάπνηα καζεκαηηθά εξγαιεία. Γειαδή κε ηελ θιίζε, πσο κπνξνύλ λα 



ππνινγίδνπλ θιίζε, ζε πεξηνρέο εθηόο ηεο γξακκηθήο πεξηνρήο θαη λα πξνζπαζνύλ λα 

θαηαιάβνπλ εθεί ηη γίλεηαη."(Τάζνο) 

Γειαδή, θαηά ηνπο θπζηθνχο, ηα καζεκαηηθά έρνπλ έλαλ ππνζηεξηθηηθφ ξφιν ζηελ 

παξέκβαζε, θπξίσο σο εξγαιεία αλάγλσζεο θαη εξκελείαο ηεο γλψζεο πνπ πξνέξρεηαη 

απφ ηε θπζηθή, αθξηβψο φπσο έρνπλ κάζεη λα ηα ρξεζηκνπνηνχλ θαη νη ίδηνη, ζην 

επάγγεικά ηνπο. Φαξαθηεξηζηηθφ είλαη ην γεγνλφο πσο ζηνπο δηδαθηηθνχο-καζεζηαθνχο 

ζηφρνπο πνπ έζεζαλ, πάιη ηα καζεκαηηθά ζα απνηειέζνπλ γηα ηνπο καζεηέο εξγαιείν ή 

δηαδηθαζία γηα ηελ απφθηεζε γλψζεο πξνεξρφκελεο απφ ην πιαίζην ηεο θπζηθήο: 

"[…]Τν λα ζπλδέζνπκε θάπνηα πιηθά κε όια απηά πνπ καζαίλνπλ ζην ζρνιείν, κε ηε 

ζπκπεξηθνξά πνπ παξνπζηάδνπλ θάπνηα πιηθά… ηη όια ηα πιηθά έρνπλε απηέο ηηο 

ηδηόηεηεο θαη ζην ηέινο λα ζπλδέζνπλ απηά ηα πξάκαηα βάδνληαο ηα καζεκαηηθά. 

Μπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ εξγαιεία από ηα καζεκαηηθά." (Τάζνο) 

"[…]Καη ρξεζηκνπνηνύκε πνπ είλαη ην καζεκαηηθό εξγαιείν ηνπ δηαγξάκκαηνο, πνπ 

είλαη εξκήλεπζε ηνπ λόκνπ. Απηνί ήηαλ νη ζηόρνη… "(Κιεηζζέλεο)  

Απηφ ην δίπνιν ζπλερίδεη λα εκθαλίδεηαη θαη  απφ ηελ πιεπξά ηνπ καζεκαηηθνχ ν νπνίνο 

,φηαλ θιήζεθε λα εθθξάζεη ηε δηθή ηνπ άπνςε, ραξαθηεξηζηηθά δηαηχπσζε ηε γλψκε ηνπ 

κφλν γηα ην καζεκαηηθφ ζθέινο ηεο δξαζηεξηφηεηαο ην νπνίν είρε αλαιάβεη ν ίδηνο. 

Φσξίο λα θάλεη θάπνηα άκεζε αλαθνξά ζην πιαίζην θπζηθήο, παξαζέηεη ηα δηδαθηηθά-

καζεζηαθά απνηειέζκαηα ηεο παξέκβαζεο ζηνπο καζεηέο, απφ ηνλ θαθφ ηνπ 

καζεκαηηθνχ πιαηζίνπ δηδαζθαιίαο, πεξηγξάθνληαο ηηο λέεο γλψζεηο πνπ επέθεξε ζηνπο 

καζεηέο ε κειέηε ησλ γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ. Βέβαηα, ε αλαθνξά ηνπ ππνζπλείδεηα, 

παξαπέκπεη ζε ζπζρέηηζε ηεο καζεκαηηθήο κειέηεο ηνπ γξαθήκαηνο κε ηηο ηδηφηεηεο ησλ 

πιηθψλ θαη ην πιαίζην πξνεξρφκελν απφ ηε θπζηθή πνπ δηδάρζεθαλ νη καζεηέο: 

"ζνλ αθνξά ην δηθό κνπ θνκκάηη ζην θύιιν εξγαζίαο, ζην ηειεπηαίν θνκκάηη νη 

γξαθηθέο παξαζηάζεηο ησλ ηεζζάξσλ δηαθνξεηηθώλ πιηθώλ θαη έβγαδαλ ζπκπέξαζκα 

γηα ην πην είλαη πην ζθιεξό, ρσξίο λα μέξνπλ ηίπνηε άιιν γηα ηα πιηθά θαη κόλν από ην 



πόζν θιίζε είραλ νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο. Απηό ζεκαίλεη όηη κπνξνύζαλ λα 

δηαβάζνπλε, λα ζπζρεηίζνπλ άκεζα, αο πνύκε." (Γεξάζηκνο) 

Παξφια απηά, αθξηβψο απηή ε αλάδεημε ησλ επηζηεκνινγηθψλ δεηεκάησλ γχξσ απφ ηελ 

δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε ηεο έλλνηαο ηεο θιίζεο θαη ησλ γξαθεκάησλ ζε καζεκαηηθφ θαη 

θπζηθφ πιαίζην, θαζψο θαη ε δηαθνξεηηθή αληηκεηψπηζε ηνπο σο δηδαθηηθά εξγαιεία πνπ 

παξνπζηάδνληαη θαη ζηελ αλάιπζε ηεο εθαξκνγήο ηεο δξαζηεξηφηεηαο, παξέρεη ηδηαίηεξα 

ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο. Ζ παξαθάησ αλαθνξά ηνπ θπζηθνχ αλαδεηθλχεη ηαπηφρξνλα ην 

πιαίζην εληφο ηνπ νπνίνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε έλλνηα ηεο θιίκαθαο δηαγξάκκαηνο (ζηε 

θπζηθή θαζνξίδεηαη απφ ηηο αθξαίεο ηηκέο) θαη γεληθφηεξα ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

ρξεζηκνπνηνχλ ηα γξαθήκαηα ζηε θπζηθή, ηηο αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ γχξσ απφ ην 

ζπγθεθξηκέλν ζέκα, θαζψο θαη ηελ αλάγθε "ζχγθξηζεο" κε ην καζεκαηηθφ πιαίζην, ην 

νπνίν θαίλεηαη λα εθθξάδεηαη κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν θαη σο εθ ηνχηνπ λα απνηειεί θάηη 

ιηγφηεξν νηθείν γηα ηνπο θπζηθνχο: 

"Σηε δηδαζθαιία… ζην δηάγξακκα ε επηινγή ηεο θιίκαθαο είλαη ζεκαληηθό, γηαηί ηα 

παηδηά ζπλήζσο επηιύνπλ θιίκαθεο αλάινγα κε ηηο ηηκέο θαη όρη αλάινγα κε ηηο αθξαίεο 

ηηκέο. Άιινη πάιη πηζηεύνπλ όηη ην (0,0) πξέπεη λα ππάξρεη νπσζδήπνηε θαη παίδεη 

ζεκαληηθό ξόιν ζηελ επηινγή ηεο θιίκαθαο αθόκα θαη ζην Λύθεην… Καη δελ έρνπκε ηελ 

επθαηξία λα γλσξίζνπκε ηνπο καζεκαηηθνύο, δειαδή θαη γηα καο ήηαλ 

ζεκαληηθό."(Κιεηζζέλεο) 

Ζ παξαπάλσ αλαθνξά αλαδεηθλχεη πσο παξά ηηο δηαθνξέο πνπ ππάξρνπλ κεηαμχ ησλ δχν 

επηζηεκψλ, ν Κιεηζζέλεο (θπζηθφο 2) κέζσ ηεο ζπλεξγαζίαο ηνπ κε ηνλ καζεκαηηθφ 

(Γεξάζηκνο) ηηο αλαγλσξίδεη θαη κεηαηνπίδεη ηε δηδαθηηθή ηνπ πξνζέγγηζε. Σε 

ζπλεξγαζία κε ηνλ καζεκαηηθφ αλαδεηθλχνπλ απηέο ηηο ιεπηέο δηαθνξέο, αληαιιάζνληαο 

γλψζεηο ησλ εηδηθνηήησλ ηνπο θαη ζπγθιίλνληαο σο πξνο ηε γλψζε θαη ηνπο δηδαθηηθνχο 

ζηφρνπο πνπ έζεζαλ γηα ηνπο καζεηέο ηνπο. Με απηφ ηνλ ηξφπν, εμειίζζνπλ ηελ 

επαγγεικαηηθή ηνπο κάζεζε θαη εθαξκφδνπλ κηα πην νινθιεξσκέλε δηδαθηηθή πξφηαζε.   

Παξφκνηα απνηειέζκαηα αλαθνξηθά κε δηαθνξεηηθέο νπηηθέο, αλάινγα κε ην 

επηζηεκνληθφ πιαίζην εηζαγσγήο ηεο δξαζηεξηφηεηαο, εκθαλίδνληαη θαη ζε επίπεδν 



δηδαθηηθήο δηαρείξηζεο. Σπγθεθξηκέλα, αλαθέξεηαη πσο ζε φια ζρεδφλ ηα ζηάδηα 

εθαξκνγήο ηεο δξαζηεξηφηεηαο θπξηαξρνχζε ε δηεξεπλεηηθή κάζεζε, φπνπ ν καζεηήο κε 

ειάρηζηε θαζνδήγεζε απφ πιεπξάο εθπαηδεπηηθψλ νδεγείηαη ηειηθά ζηελ απφθηεζε λέσλ 

γλψζεσλ. Σην θπζηθφ ζθέινο, απηφ πξαγκαηνπνηήζεθε θπξίσο κέζσ ηνπ πεηξακαηηζκνχ 

ησλ καζεηψλ, εληφο ηνπ ζρνιηθνχ εξγαζηεξίνπ ή αθφκα θαη κε ηε κέζνδν ηεο 

δεκνζθφπεζεο, ηε δηαηχπσζε εηθαζηψλ θαη ηελ επαιήζεπζε ή απφξξηςή ηνπο, κέζσ ησλ 

κεηξήζεσλ ησλ ηδίσλ: 

"… ζε πνιιά ζεκεία δεηήζακε λα δηαηππώζνπλε πξνβιέςεηο, αθόκα θαη γηα ηε κέζνδν 

ηεο δεκνζθόπεζήο ηνπο, βάιακε λα πνύλε όινη ηελ γλώκε ηνπο θαη πξαγκαηηθά θάλα 

δπν θνξέο αλαηξάπεθε ε άπνςε ηεο πιεηνςεθίαο, θάηη πνπ δελ ζπκβαίλεη ζπρλά […]Τη 

είλαη πιαζηηθόηεηα, ηη είλαη ειαζηηθόηεηα. Δίπαλ ηελ άπνςή ηνπο πνιύ λσξίο πξηλ 

μεθηλήζνπλ ην πείξακα. […]ν πεηξακαηηζκόο θαη ινηπόλ νκαδνζπλεξγαηηθά πήξαλε 

κεηξήζεηο, κέηξεζαλ επηκεθύλζεηο, μερώξηζαλ ην κήθνο κε ηελ επηκήθπλζε κέζσ 

εξσηήζεσλ θαη ηα ινηπά θαη ζην θνκκάηη ηεο αμηνιόγεζεο λνκίδσ όηη έγηλε κε ζπδήηεζε 

ζηελ ηάμε γηα λα θαηαιάβνπλε απηό πνπ είπακε πξηλ ζηελ κάζεζε… " (Κιεηζζέλεο) 

Απφ ην παξαπάλσ απφζπαζκα γίλεηαη ζαθήο ε δηδαθηηθή κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ 

ζην πιαίζην θπζηθήο νη δχν εθπαηδεπηηθνί, θαζψο θαη θάπνηα γεληθά απνηειέζκαηα ζηελ 

κάζεζε ησλ καζεηψλ. Αληίζεηα, παξφιν πνπ ε δηεξεπλεηηθή κάζεζε είλαη γλσζηή θαη 

ζην καζεκαηηθφ, ζηελ πξνζπάζεηα έληαμήο ηεο ζε καζεκαηηθφ πιαίζην δηδαζθαιίαο 

ζπλαληά ηδηαίηεξε δπζθνιία. Σπγθεθξηκέλα, δειψλεη πσο ν πεηξακαηηζκφο, φπσο 

εκθαλίδεηαη ζην πιαίζην ηεο θπζηθήο, δχζθνια  εθαξκφδεηαη ζηα καζεκαηηθά θαη πσο ε 

κφλε πηζαλή κνξθή δηεξεπλεηηθήο κεζφδνπ πνπ κπνξεί λα ζθεθηεί είλαη ε δνθηκή θαη 

πιάλε: 

"Με ηελ έλλνηα ν πεηξακαηηζκόο, πξνζπαζώ λα ζθεθηώ θάηη ηέηνην […]Αιιά εγώ απηό 

πνπ είπαηε ζθέθηνκαη ην δνθηκή θαη ιάζνο, αιιά δελ μέξσ, αλ ππάξρεη πξαγκαηηθά ζηα 

καζεκαηηθά απηή ε έλλνηα…" (Γεξάζηκνο) 

Φαίλνληαη δειαδή γηα άιιε κηα θνξά νη δηαθνξεηηθέο νπηηθέο πνπ ππάξρνπλ κεηαμχ ησλ 

δχν επηζηεκνληθψλ θιάδσλ ηφζν ζε γλσζηηθφ επίπεδν, φζν θαη ζε πιαίζην δηδαζθαιίαο, 



αθφκα θαη φηαλ ε κέζνδνο δηδαζθαιίαο είλαη γλσζηή ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο θαη ησλ δχν 

επηζηεκνληθψλ πεδίσλ. 

Σπλεπψο, απηή ε αλάδεημε ησλ δηαθνξεηηθψλ γλσζηηθψλ θαηαβνιψλ θαη δηδαθηηθψλ 

πξνζεγγίζεσλ ηνπ ίδηνπ αληηθεηκέλνπ, αλάινγα κε ηελ εηδηθφηεηα ηνπ θάζε 

εθπαηδεπηηθνχ, έκκεζα επλνεί ηελ αλάπηπμε ζπλεξγαζίαο ησλ δχν πιεπξψλ γηα ηνλ 

εκπινπηηζκφ ησλ γλψζεσλ θαη ησλ δηδαθηηθψλ ηνπο πξαθηηθψλ, θπξίσο δεηεκάησλ πνπ 

άπηνληαη ηνπ άιινπ επηζηεκνληθνχ πεδίνπ. Απηφ ηνλίδεηαη απφ ηνλ Κιεηζζέλε (θπζηθφο 

2), ηφζν ζην παξαπάλσ απφζπαζκα, φζν θαη ζην αθφινπζν, ζην νπνίν επηζεκαίλεη ηε 

ζεκαζία ηεο ζπλδηδαζθαιίαο θαη ην πψο κέζσ απηήο, αλαδείρζεθαλ νη δχν φςεηο ηνπ 

ίδηνπ λνκίζκαηνο, αλάινγα κε ην επηζηεκνληθφ- γλσζηηθφ ππφβαζξν ηεο θάζε 

εηδηθφηεηαο (καζεκαηηθά- θπζηθή), αιιά θαη σο πξνο ηα καζεζηαθά απνηειέζκαηα ζηνπο 

καζεηέο: 

"θαηαξρήλ ε ζπλδηδαζθαιία ήηαλ πνιύ ζεκαληηθό… πώο εξκελεύνπλ ηα δηαγξάκκαηα 

θαη ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο θαη πώο ην βιέπνπλ νη καζεκαηηθνί. Δεεε ηα βιέπνπκε 

δηαθνξεηηθά, απηό δελ ην είρακε θαηαιάβεη. Πώο ζπλδένληαη ηα καζεκαηηθά κε ηε 

θπζηθή ζην ίδην ηκήκα ην ζπγθεθξηκέλν θαη πώο ρξεζηκνπνηνύλ ηα καζεκαηηθά νη 

καζεηέο ζηε θπζηθή ή πώο δελ ηα ρξεζηκνπνηνύλ." (Κιεηζζέλεο)  

Γηα άιιε κηα θνξά, ν Κιεηζζέλεο (θπζηθφο 2) ηνλίδεη ηελ αλάγθε ζχγθιηζεο ησλ δχν 

επηζηεκψλ πξνο κηα πην νινθιεξσκέλε κνξθή κε ζηφρν ηελ εμέιημε ησλ δηδαθηηθψλ 

πξαθηηθψλ θαη γλψζεσλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Παξάιιεια ε ζπλεξγαζία απηή, φπσο 

αλαθέξεη, ζα απνηειέζεη ην εξγαιείν εξκελείαο ηνπ ηξφπνπ ρξήζεο ησλ δχν επηζηεκψλ 

απφ ηνπο καζεηέο, ψζηε νη εθπαηδεπηηθνί λα επηρεηξήζνπλ ηηο θαηάιιειεο κεηαηνπίζεηο 

θαη δηαθνξνπνηήζεηο ησλ δηδαθηηθψλ ηνπο πξνζεγγίζεσλ κε ζηφρν ηελ θαιχηεξε κάζεζε 

απφ πιεπξάο καζεηψλ.  

Απηφ γίλεηαη αθφκα πην εκθαλέο ζηελ αθφινπζε δηαπίζησζε αλαθνξηθά κε ηηο 

αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ θαη ηα καζεζηαθά απνηειέζκαηα ζε απηνχο. Σην επφκελν 

απφζπαζκα έλαο εθ ησλ δχν θπζηθψλ ηνλίδεη ηε δηαθνξεηηθή ρξήζε ηεο έλλνηαο ηεο 

θιίζεο αλάινγα κε ην δηδαθηηθφ πιαίζην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Σηα κελ καζεκαηηθά ε 



θιίζε ηαπηίδεηαη κε ηελ εθαπηνκέλε γσλίαο, ελψ ζηε θπζηθή έρεη πην πξαθηηθφ 

ραξαθηήξα γηα ηνπο καζεηέο. Σην λφκν ηνπ Hooke ζπγθεθξηκέλα αληηπξνζσπεχεη ηελ 

ζηαζεξά θ ηνπ ειαηεξίνπ θαη ηαπηφρξνλα έρεη κνλάδεο κέηξεζεο: 

"ε θιίζε γηα λα ζπλδεζεί θαη ιίγν κε ηα καζεκαηηθά έρεη κνλάδεο κέηξεζεο… ζηα 

καζεκαηηθά γηα ηα παηδηά ε θιίζε είλαη θιίζε. Θπκάζηε ην ραξαθηεξηζηηθό ηνπ 

ειαηεξίνπ; Πόζν ζθιεξό είλαη; Ννκίδσ ην δηαπίζησζαλ αβίαζηα […]Δλ ησ κεηαμύ 

ιέγαλε όηη νη θιίζεηο είλαη πην απόηνκεο. Απηό ζηε θπζηθή είλαη πάξα πνιύ πξαθηηθή 

απάληεζε. ηη κεγάιε θιίζε ζεκαίλεη κεγαιύηεξε εθαπηνκέλε" (Κιεηζζέλεο).  

Παξφκνηα δεηήκαηα φκσο εκθαλίδνληαη, αθφκα θαη φηαλ νη εθπαηδεπηηθνί ρξεζηκνπνηνχλ 

ηελ ίδηα δηδαθηηθή πξνζέγγηζε. Σην παξαθάησ απφζπαζκα αλαδεηθλχεηαη πσο ελψ 

καζεκαηηθφο θαη θπζηθφο θάλνπλ ρξήζε ηεο δηαζηαιηηθήο δηαδηθαζίαο ζηε δηδαζθαιία 

ηνπο, εληνχηνηο εληάζζεηαη ζε δηαθνξεηηθφ πιαίζην αλάινγα κε ην επηζηεκνληθφ πεδίν 

ηνπ εθπαηδεπηηθνχ, αθφκα θαη φηαλ θάλεη ρξήζε γλψζεσλ πξνεξρφκελσλ απφ ην άιιν 

επηζηεκνληθφ πεδίν: 

Κιεηζζέλεο: Η δηαζηαιηηθή αλάιπζε βνεζάεη πάξα πνιύ θαη ζηελ θιίζε. Άκα δηαηξέζεη 

ηηο κνλάδεο ίζσο θαηαιάβεη ηη είλαη, ηη εθθξάδεη 

Γεξάζηκνο: Καη ζηε Γεσκεηξία ε δηαζηαιηηθή αλάιπζε ζηε δεπηέξα Λπθείνπ πνπ 

θάλνπκε, ηνπο ηύπνπο, μέξσ εγώ, ηνπο ιόγνπο ησλ θύβσλ, δελ πξέπεη από ηε κηα κεξηά 

λα βγάιεη επηθάλεηα θαη από ηελ άιιε κεξηά κήθνο, απηό ηνπο ην ιέσ πάληα. Πώο ζα 

ειέγμσ όηη ν ηύπνο απηόο είλαη ζσζηόο, αο πνύκε από πιεπξά δηαίζζεζεο. 

Κιεηζζέλεο: Ή ζην εθζεηηθό θαη ζηα εκίηνλα πξέπεη λα έρεη θαζαξνύο αξηζκνύο. Απηό 

είλαη πνιύ ζεκαληηθό θαη άκα ην εμεγήζεηο θακηά θνξά ζηα παηδηά ην θαηαιαβαίλνπλ. 

Φαίλεηαη μεθάζαξα ε δηαθνξεηηθή ρξήζε ηεο δηαζηαιηηθήο δηαδηθαζίαο, αθνχ ν 

καζεκαηηθφο ηνλίδεη πσο ηε ρξεζηκνπνηεί δηδαθηηθά, αιιά θπξίσο γηα δηαηζζεηηθή 

επαιήζεπζε απφ πιεπξάο καζεηψλ. Αθφκα φκσο θαη φηαλ ν Κιεηζζέλεο ηε ρξεζηκνπνηεί 

ζηε θπζηθή, ελζσκαηψλνληαο ην καζεκαηηθφ πιαίζην, φπσο ζηελ εθζεηηθή ή ζηα 

εκίηνλα, ηεο πξνζδίδεη κία άιιε ιεηηνπξγία.  



Αληίζεηα, ζε άιια ζεκεία ηεο απνηίκεζεο, θαίλεηαη κία ζχκπιεπζε ησλ δχν δηδαθηηθψλ 

πιαηζίσλ πνπ εθαξκφδνπλ καζεκαηηθφο θαη θπζηθνί, θπξίσο σο πξνο ηελ αλαίξεζε 

ιαλζαζκέλσλ αληηιήςεσλ θαη παξαλνήζεσλ ησλ καζεηψλ κε ηαπηφρξνλε κεηάδνζε 

λέσλ γλψζεσλ. Λφγνπ ράξηλ, ε έληαμε ηεο κειέηεο ησλ δηαγξακκάησλ ησλ πιηθψλ, 

πέξαλ ησλ δηαθνξεηηθψλ νπηηθψλ ιεηηνχξγεζε θαη "κεζνιαβεηηθά". Μέζσ απηήο, 

δεκηνπξγήζεθε λέα γλψζε γχξσ απφ ηηο έλλνηεο ηεο πιαζηηθφηεηαο θαη ηεο 

ειαζηηθφηεηαο (ζχζηεκα δηδαζθαιίαο ζε πιαίζην θπζηθήο) θαη ηαπηφρξνλα αλαηξέζεθε 

κία ζπρλή παξαλφεζε ησλ καζεηψλ πσο φιεο νη ζρέζεηο είλαη γξακκηθέο, θάηη πνπ έγηλε 

εκθαλέο εμαηηίαο ηεο κειέηεο ησλ δηαγξακκάησλ (ζχζηεκα δηδαζθαιίαο ζε καζεκαηηθφ 

πιαίζην):  

"όηη όιεο νη ζρέζεηο δελ είλαη γξακκηθέο είλαη πνιύ ζεκαληηθή δηαπίζησζε, γηαηί όια ηα 

παηδηά έξρνληαη απ’ ην Γπκλάζην θαη λνκίδνπλ όηη όιεο νη ζρέζεηο είλαη γξακκηθέο… 

Μεηά όηη μερώξηζαλ πιαζηηθόηεηα, ειαζηηθόηεηα, γξακκηθόηεηα θαη ζξαύζε ήηαλ θάηη 

ην νπνίν ζηελ αξρή ηνπ καζήκαηνο δελ ήηαλ δεδνκέλν" (Κιεηζζέλεο) 

Απφ ηα παξαπάλσ απνζπάζκαηα γίλεηαη ζαθέο πσο ε ζπλεξγαζία κεηαμχ καζεκαηηθνχ 

θαη θπζηθψλ απνδεηθλχεηαη ρξήζηκε, αθφκα θαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ θαίλεηαη λα κελ 

απνδίδεη. Οη αξρηθέο δηαθνξεηηθέο νπηηθέο θαη δηδαθηηθέο πξνζεγγίζεηο αλάινγα κε ην 

επηζηεκνληθφ πεδίν, αθφκα θαη γηα ην ίδην αληηθείκελν (πρ εξκελεία γξαθήκαηνο) 

θαζηζηνχλ επηηαθηηθή ηελ αιιαγή ησλ πξαθηηθψλ ηνπο. Ζ αλάγθε γηα κεηαηφπηζε ησλ 

αξρηθψλ αληηθεηκέλσλ θαη ζηφρσλ πνπ είραλ ζέζεη γίλεηαη εκθαλήο. Ο δηαθνξεηηθφο 

ηξφπνο κε ηνλ νπνίνλ νη καζεηέο εξκελεχνπλ ην γξάθεκα θαη ρξεζηκνπνηνχλ ηελ θιίζε 

ηεο επζείαο ζε καζεκαηηθφ θαη θπζηθφ πιαίζην αλαγθάδεη ηνπο εθπαηδεπηηθνχο λα 

κεηαηνπίζνπλ ηηο δηαθνξεηηθέο δηδαθηηθέο πξνζεγγίζεηο πνπ εθαξκφδνπλ. 

Φξεζηκνπνηνχλ ηηο δηαθνξεηηθέο απηέο νπηηθέο ηνπ ίδηνπ αληηθεηκέλνπ γηα λα ηνλίζνπλ 

ηηο αληηζέζεηο αλάκεζα ζηηο δχν επηζηήκεο κε ζθνπφ φκσο ηελ εχξεζε θνηλψλ ηφπσλ. 

Γειαδή επηρεηξνχλ έλαλ επαλαπξνζδηνξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ κε ζθνπφ ηε ζχγθιηζε 

ησλ δηδαθηηθψλ ηνπο ζηφρσλ, αθφκα θαη αλ απηφ ζεκαίλεη πηζαλή δεκηνπξγία λέσλ. Ζ 

δηαδηθαζία απηή δελ κπνξεί λα αθήζεη αλεπεξέαζηε ηελ επαγγεικαηηθή εμέιημε ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ, αθνχ νη ζπλερείο αλαηξνθνδνηήζεηο θαη ε αλάγθε γηα ζχκπιεπζε ζηφρσλ 



παξέρεη ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο, φπσο ραξαθηεξηζηηθά ηνλίδεη 

παξαπάλσ ν θπζηθφο.       

Έλα αθφκα ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ζεκείν ηεο απνηίκεζεο ηεο εθαξκνγήο ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο απνηειεί ε ζπζρέηηζε ησλ καζεζηαθψλ απνηειεζκάησλ απηήο κε ηα 

ρξνληθά πεξηζψξηα πνπ είραλ ζηε δηάζεζε ηνπο γηα ηελ εθαξκνγή ηεο. Κνηλή παξαδνρή 

θαη ησλ ηξηψλ εθπαηδεπηηθψλ απνηειεί ε επηζήκαλζε πσο ζεκαληηθφο παξάγνληαο ήηαλ 

ε ρξήζε ηξηψλ σξψλ δηδαζθαιίαο (κε έλα δηάιεηκκα). Όπσο ζπκθσλνχλ θαη ηνλίδνπλ νη 

εθπαηδεπηηθνί, ηα καζεζηαθά απνηειέζκαηα, αιιά θαη ε δηδαθηηθή δηαρείξηζε θαη 

πξαθηηθή πνπ ζα αθνινπζνχζαλ ζα ήηαλ εληειψο δηαθνξεηηθά, εάλ είραλ ζηε δηάζεζε 

ηνπο ην παξαδνζηαθφ ζαξάληα-πεληάιεπην δηδαζθαιίαο:  

Τάζνο: ηαλ έρεηο ηξίσξν είλαη πην εύθνια ηα πξάγκαηα, όηαλ δελ έρεηο ηξίσξν δελ 

κπνξείο λα ην θάλεηο απηό ην πξάγκα, όηαλ θέξλεηο ηόζα πνιιά ζέκαηα, λνκίδσ ηα 

πξνζπεξλάο. 

Γεξάζηκνο: ηαλ είλαη κηθξή ε ώξα, ηξία ηέηαξηα κηζή ώξα… 

Κιεηζζέλεο: Μπνξείο λα ηελ παο εζύ ηε ζπδήηεζε θάπνπ, αιιά άκα ηελ παο θάπνπ εζύ 

είλαη δύζθνιν. επεηδή είλαη ηόζα πνιιά ηα παηδηά,… 

Παξαηεξείηαη δειαδή κία ηαχηηζε ησλ απφςεσλ σο πξνο ην ζέκα δηαρείξηζεο ηνπ ρξφλνπ 

θαη ησλ πεξηζσξίσλ πνπ απηφ επηηξέπεη, ηφζν γηα ηηο δηδαθηηθέο πξαθηηθέο πνπ κπνξνχλ 

λα εθαξκνζηνχλ αλεμαξηήησο επηζηεκνληθνχ- γλσζηηθνχ πεδίνπ (καζεκαηηθά- θπζηθή), 

φζν θαη γηα ηα καζεζηαθά απνηειέζκαηα πνπ ζα εκθαληζηνχλ ζηνπο καζεηέο.  

Σπλνςίδνληαο ινηπφλ ηα παξαπάλσ, ππφ κία ζπλνιηθή αλάγλσζε, ε απνηίκεζε ηεο 

εθαξκνγήο ηεο δηδαζθαιίαο, πέξαλ ησλ δεηεκάησλ επηζηεκνινγηθήο θχζεσο θαη ηνπ 

δηπφινπ δηδαζθαιία καζεκαηηθψλ-θπζηθήο αλέδεημε κία κεηαζηξνθή ηνπ αξρηθνχ 

θιίκαηνο άξλεζεο σο πξνο ηα απνηειέζκαηα ζπλεξγαζίαο κεηαμχ καζεκαηηθνχ θαη 

θπζηθψλ. Οη θπζηθνί ελίζρπζαλ αθφκα πεξηζζφηεξν ηελ "έληαμε" ησλ καζεκαηηθψλ ζην 

θπζηθφ πιαίζην, αλαγλσξίδνληαο θαη ηνλίδνληαο ηε ζπλεηζθνξά ησλ καζεκαηηθψλ ζηε 

δηδαζθαιία ηεο δξαζηεξηφηεηαο: 



"Δγώ  δελ λνκίδσ όηη πεξηνξίζηεθε ν ξόινο ησλ καζεκαηηθώλ, λνκίδσ ηα καζεκαηηθά 

είλαη παληνύ, είλαη αιιειέλδεηα. Η παξνπζία ηνπο είλαη ζε θάζε κέηξεζε, ε έλλνηα ηεο 

κέηξεζεο είλαη ζεκαληηθή […] Καζαξά καζεκαηηθά, αιιά, όηαλ κηιάκε γηα 

πνζνηηθνπνίεζε ησλ εκπεηξηώλ, είλαη καζεκαηηθά, δελ γίλεηαη ρσξίο ηα καζεκαηηθά." 

(Κιεηζζέλεο) 

Παξφκνηα αιιαγή ζηάζεο εκθαλίζηεθε θαη ζην καζεκαηηθφ, ν νπνίνο, φηαλ 

πξσηνμεθίλεζε ην εγρείξεκα- ζπκφκαζηε ζηε ζπλάληεζε 3, ήηαλ επηθπιαθηηθφο σο πξνο 

ηε ζπκκεηνρή ηνπ, δηαηππψλνληαο ελζηάζεηο γηα ην πνχ ζα κπνξνχζε λα θαλεί ρξήζηκνο. 

Αληίζεηα, ε εηθφλα ηνπ, ηφζν θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο δξαζηεξηφηεηαο ζηελ ηάμε, φζν θαη 

θαηά ηελ απνηίκεζε απηήο (ζηε ζπλάληεζε 4), δείρλεη πσο φρη κφλν ζπκκεηείρε ζην 

ζρεδηαζκφ θαη ηελ δηδαζθαιία, αιιά επηπιένλ αλαγλψξηζε ζεηηθά ζηνηρεία απηήο θαη 

εληάρζεθε ζηελ νκάδα. Σπλεπψο, ε ηειηθή "εηθφλα" ηεο εθαξκνγήο ηεο δξαζηεξηφηεηαο 

"Νφκνο ηνπ Hooke θαη ειαζηηθφηεηα" ππνδεηθλχεη πσο έγηλαλ βήκαηα ζχκπιεπζεο θαη 

απφ ηηο δχν πιεπξέο θαη πσο κέρξη ελφο ηθαλνπνηεηηθνχ βαζκνχ πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζπλεξγαζία κεηαμχ εθπαηδεπηηθψλ δηαθνξεηηθψλ εηδηθνηήησλ (καζεκαηηθά- θπζηθή), 

ηφζν θαηά ην ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνχ, φζν θαη θαηά ηελ πινπνίεζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο.   

4.2 Γξαζηεξηόηεηα 2: "πγθέληξσζε θαξκάθνπ" 

Ζ δξαζηεξηφηεηα απηή ζρεδηάζηεθε θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ Α΄ ηάμε ηνπ Λπθείνπ 

απφ δχν ζπκκεηέρνληεο ηεο νκάδαο, έλαλ καζεκαηηθφ (Γεξάζηκνο) θαη ηελ θαζεγήηξηα 

ρεκείαο (Μαξία). Βέβαηα, θαηά ηηο ζπλαληήζεηο ηεο νκάδαο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζρφιηα 

δφζεθαλ θαη απφ ηα ππφινηπα κέιε απηήο. Δπίζεο, θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο ζηελ ηάμε ζπκκεηείραλ άιια δχν κέιε ηεο νκάδαο: ν Κιεηζζέλεο 

(θπζηθφο 2) θαη άιινο έλαο καζεκαηηθφο (Γηνλχζεο). 

"Οη πξώηεο ζθέςεηο θαη ζπδεηήζεηο" 

Καηά ηε ζπλάληεζε επαγγεικαηηθήο αλάπηπμεο 2 ηεο νκάδαο αξρίδεη λα γελλάηαη σο 

ηδέα ε δξαζηεξηφηεηα "Σπγθέληξσζε Φαξκάθνπ". Ζ ηδέα, φπσο δειψλεη ν καζεκαηηθφο 

,πξνέθπςε απφ κία παιαηφηεξε δξαζηεξηφηεηα κε επηδεκίεο πνπ ππάξρεη ζην πξφγξακκα 

Mascil απφ ηελ Αγγιηθή νκάδα απηνχ.  



Ζ πξφηαζε γηα εθαξκνγή απηήο ηεο δξαζηεξηφηεηαο πξνήιζε απφ ηνλ καζεκαηηθφ, 

θαζψο ηνπ άξεζε σο ηδέα, αθνχ εληάζζεηαη ππφ πξνυπνζέζεηο ζην πιαίζην ηεο 

δηδαζθαιίαο ησλ πξνφδσλ πνπ ππάξρεη ζηε δηδαθηέα χιε ηεο πξψηεο ιπθείνπ ζηελ νπνία 

δίδαζθε ν ελ ιφγσ εθπαηδεπηηθφο εθείλε ηε ζρνιηθή ρξνληά. Μάιηζηα, παξνπζίαζε θαη 

ρξνληθφ νξίδνληα εθαξκνγήο ηεο δξαζηεξηφηεηαο, ζχκθσλα κε ην ζρεδηαζκφ 

δηδαζθαιίαο ηεο αληίζηνηρεο χιεο ζην ζρνιείν: 

 " … ήηαλ κε ηηο επηδεκίεο, ζηηο πξνόδνπο ηεο πξώηεο ιπθείνπ. Φξνληθά εγώ ην βιέπσ 

γηα ιίγν κεηά ηηο γηνξηέο. Γύξσ ζην Γελάξε, Φιεβάξε."(Γεξάζηκνο) 

Βέβαηα, αθνχ ρξνληθά ε νκάδα βξηζθφηαλ κφιηο ζηε δεχηεξε ζπλάληεζε, νη δεζκνί 

ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ησλ εθπαηδεπηηθψλ είλαη ειάρηζηνη έσο αλχπαξθηνη. Όπσο 

ραξαθηεξηζηηθά δειψλεη ν καζεκαηηθφο, έπεηηα απφ εξψηεζε ηεο Δξεπλήηξηαο 1, αθφκα 

δελ είρε πξαγκαηνπνηεζεί θάπνηα επαθή κε ζπλάδειθν άιιεο εηδηθφηεηαο , πξνθεηκέλνπ 

λα αλαπηπρζεί ζπλεξγαζία γηα ηνλ απφ θνηλνχ ζρεδηαζκφ θαη εθαξκνγή  ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο δξαζηεξηφηεηαο. Παξφια απηά "δειψλεη" πξφζπκνο λα ηελ 

πξαγκαηνπνηήζεη κε θάπνηνλ άιιν ζπλάδειθφ ηνπ: 

" ρη δελ κηιήζακε, δηθηά κνπ ηδέα ήηαλ. Πεξηζζόηεξν επεηδή είλαη θνληά κε ην 

αλαιπηηθό πξόγξακκα … Τώξα, αλ ζα ην θάλσ κε άιινλ καδί, δελ μέξσ, αλ ζέιεη 

θάπνηνο βηνιόγνο." (Γεξάζηκνο) 

Καζψο ν εθπαηδεπηηθφο μεθηλάεη λα παξνπζηάδεη ηε δξαζηεξηφηεηα ζηα ππφινηπα κέιε 

ηεο νκάδαο, αξρίδεη λα αλαπηχζζεηαη έλαο δηάινγνο κε ζπκκεηνρή θαη ηεο Δξεπλήηξηαο 

1, ν νπνίνο αλαδεηθλχεη ηα πξψηα δεηήκαηα δηδαζθαιίαο, κάζεζεο απφ πιεπξάο 

καζεηψλ, επηζηεκνινγίαο θαη έληαμεο ησλ γλψζεσλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζηελ εθαξκνγή 

ηεο δξαζηεξηφηεηαο.  

Αξρηθά, εκθαλίδνληαη επηζηεκνινγηθήο θχζεσο δεηήκαηα σο πξνο ην πιαίζην εθαξκνγήο 

ηεο δξαζηεξηφηεηαο θαη ηνπ ηξφπνπ εηζαγσγήο ηεο ζηελ ηάμε, κέζσ ηνπ επίθαηξνπ ηφηε 

δεηήκαηνο ηνπ ηνχ έκπνια. Ο καζεκαηηθφο παξνπζηάδεη ηε δξαζηεξηφηεηα σο πξνο ην 

πιαίζην κνληεινπνίεζεο κίαο πξαγκαηηθήο θαηάζηαζεο, κέζσ ησλ καζεκαηηθψλ: 



"Τν πιαίζην είλαη όηη νη επηδεκίεο ρξεζηκνπνηνύληαη σο θαηλόκελα γηα ηελ καζεκαηηθή 

κνληεινπνίεζε πνπ απνηειεί αληηθείκελν κειέηεο ηνπ επαγγέικαηνο ελόο καζεκαηηθνύ." 

(Γεξάζηκνο) 

Ζ εθαξκνγή ηεο δξαζηεξηφηεηαο, φπσο ππάξρεη ζην δηαδηθηπαθφ ηφπν ηνπ Mascil, 

εγείξεη δηδαθηηθήο θχζεσο δεηήκαηα, θαζψο νη καζεηέο δελ ηαπηίδνληαη κε ην ξφιν ηνπ 

καζεκαηηθνχ (ή αξγφηεξα ηνπ θαζεγεηή θπζηθψλ επηζηεκψλ) θαη αλαδεηθλχεηαη ε 

απνπζία έληαμήο ηνπο ζην πιαίζην αλάπηπμεο ηεο δξαζηεξηφηεηαο, θάηη πνπ κπνξεί λα 

έρεη ζπλέπεηεο σο πξνο ηηο γλψζεηο πνπ ζα απνθνκίζνπλ απφ απηή, φπσο ηνλίδεη θαη ν 

ίδηνο ν καζεκαηηθφο: 

  "Οη καζεηέο παξακέλνπλ ζην ξόιν ηνπο σο καζεηέο θαη δελ θαινύληαη λα 

πηνζεηήζνπλε ην ξόιν ελόο καζεκαηηθνύ." (Γεξάζηκνο) 

Σηε ζπλέρεηα, κέζσ αλαθνξάο ηεο Δξεπλήηξηαο 1 ζε πηζαλνχο ηξφπνπο έληαμεο ησλ 

καζεηψλ ζην καζεκαηηθφ ζχζηεκα δηδαζθαιίαο, φρη απαξαίηεηα πηνζεηψληαο θάπνην 

ξφιν, φπσο ππνλνεί ν καζεκαηηθφο, αξρίδεη λα ακβιχλεηαη απηφ ην πξφβιεκα. Λφγνπ 

ράξηλ, απηφ ζα κπνξνχζε λα επηηεπρζεί κέζσ πξνηξνπήο ηνπο γηα αλαδήηεζε 

πιεξνθνξηψλ ζρεηηθψλ κε ην πιαίζην εηζαγσγήο ηεο δξαζηεξηφηεηαο. Ζ πξφηαζε απηή 

νδεγεί ζηελ ζπκκεηνρή άιιεο εηδηθφηεηαο εθπαηδεπηηθνχ ζηε ζπδήηεζε θαη ζηηο πξψηεο 

ελδείμεηο πξφζθνξνπ εδάθνπο ζπλεξγαζίαο κεηαμχ εθπαηδεπηηθψλ δηαθνξεηηθψλ 

εηδηθνηήησλ. Σπγθεθξηκέλα, γηα πξψηε θνξά ν Κιεηζζέλεο (θπζηθφο 2) εηζάγεη γλψζεηο 

θαη πιεξνθνξίεο πνπ άπηνληαη ηεο εηδηθφηεηαο ηνπ, ηφζν γχξσ απφ ην ξεαιηζηηθφ 

πιαίζην εθαξκνγήο ηεο δξαζηεξηφηεηαο, φζν θαη σο πξνο ηνλ ηνκέα ηεο έληαμήο ηεο ζην 

ζχζηεκα δηδαζθαιίαο ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ: 

"Δπεηδή ηπραίλεη λα έρσ θάλεη κεηαπηπρηαθό ζηελ ηαηξηθή θπζηθή, ζηελ επηδεκηνινγηθή 

κειέηε κεηξάλε πνιύ νη ζηνρεπκέλεο νκάδεο ησλ εκβνιηαζκώλ, δειαδή πνηνη άλζξσπνη 

ηνπ πιεζπζκνύ πξέπεη λα εκβνιηαζηνύλ γηα λα ζηακαηήζεη ε εμάπισζε ηνπ ηνύ. Γηα 

παξάδεηγκα ... Υπάξρεη ζπγθεθξηκέλνο ηξόπνο εκβνιηαζκνύ πνπ θηηάρλεηο νκάδεο θαη 

απηό κε ηελ εθζεηηθή ζπλάξηεζε έρεη λα θάλεη. Τν πνηνη εκβνιηάδνληαη θαη πώο 



εκβνιηάδνληαη γηα λα έρεη κηα αζπίδα πξνζηαζίαο ν πιεζπζκόο έρεη ελδηαθέξνλ." 

(Κιεηζζέλεο) 

Μάιηζηα, φπσο θαίλεηαη απφ ην παξαπάλσ απφζπαζκα, ν θπζηθφο κε ηελ παξνρή 

γλψζεσλ απφ πιεπξάο θπζηθψλ επηζηεκψλ, φρη κφλν θαηεπζχλεη ην ζρεδηαζκφ ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο ζε ξεαιηζηηθφ πιαίζην, αιιά ηαπηφρξνλα ηε ζπλδέεη κε ην καζεκαηηθφ 

πιαίζην δηδαζθαιίαο ησλ πξνφδσλ πνπ έρεη πξνηείλεη ν καζεκαηηθφο. Σπγθεθξηκέλα 

αλαθέξεη πσο ε εχξεζε ηεο ζηνρεπκέλεο νκάδαο εκβνιηαζκνχ ηνπ πιεζπζκνχ, 

εκπεξηέρεη ηελ έλλνηα ηεο εθζεηηθήο πξνφδνπ (ζπλάξηεζεο), αλνίγνληαο ηαπηνρξφλσο ην 

καζεκαηηθφ πιαίζην δηδαζθαιίαο, αθνχ κέζα απφ ηε ζπδήηεζε πξνθχπηεη ε δπλαηφηεηα 

εθαξκνγήο ηεο ζην κάζεκα ηεο ζηαηηζηηθήο. Έηζη, ην πιαίζην εθαξκνγήο δηεπξχλεηαη, 

φπσο δειψλεη θαη ν ίδηνο ν καζεκαηηθφο: 

"Σε ηη πιαίζην λα ην βάισ; Πξνόδνπ; Ή ζα ην βάισ ζε πιαίζην εθζεηηθήο ή ζα ην βάισ 

ζε πιαίζην ηεο ζηαηηζηηθήο." (Γεξάζηκνο) 

Παξαηεξείηαη δειαδή κία δχκσζε θαη αιιειεπίδξαζε κεηαμχ εθπαηδεπηηθψλ 

δηαθνξεηηθψλ εηδηθνηήησλ, ε νπνία αθήλεη πεξηζψξηα θαη ελδείμεηο γηα κειινληηθή 

ζπλεξγαζία κεηαμχ απηψλ. Μάιηζηα, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ην παξαθάησ απφζπαζκα, ε 

πξψηε πξφηαζε ζπλεξγαζίαο, αλ θαη δελ είλαη απηή πνπ ηειηθά δηακφξθσζε ηελ νκάδα 

ζρεδηαζκνχ (καζεκαηηθφο-ρεκηθφο), δελ άξγεζε λα εκθαληζηεί: 

"Αλ ζεο λα ην δνύκε καδί, λα δνπιέςνπκε κηαο θαη έρεηο γλώζεηο."  (Γεξάζηκνο πξνο 

ηνλ Κιεηζζέλε) 

"Ζ εκέξα ηεο εθαξκνγήο" 

Ζ εθαξκνγή ηεο δξαζηεξηφηεηαο πξαγκαηνπνηήζεθε απφ θνηλνχ απφ ηνπο δχν 

ζρεδηαζηέο ηεο (Μαξία θαη Γεξάζηκν), ελψ παξάιιεια ζπκκεηείραλ αθφκε δχν κέιε ηεο 

νκάδαο ησλ εθπαηδεπηηθψλ, ν Κιεηζζέλεο (θπζηθφο 2) θαη άιινο έλαο καζεκαηηθφο 

(Γηνλχζεο). Οη καζεηέο είραλ ρσξηζηεί ζε κηθξέο νκάδεο θαη δνχιεπαλ ζπλεξγαηηθά. 



Οη δχν εθπαηδεπηηθνί ελαιιάμ θάλνπλ κία εηζαγσγή ηεο δξαζηεξηφηεηαο πεξηγξάθνληαο 

ην ξεαιηζηηθφ πιαίζην θαη δίλνπλ ηηο πξψηεο πιεξνθνξίεο θαη θαηεπζχλζεηο ζηνπο 

καζεηέο. Σπγθεθξηκέλα, ε Μαξία (ρεκηθφο) πεξηγξάθεη ην πιαίζην ηνπ ρψξνπ εξγαζίαο, 

κέζσ ηνπ νπνίνπ εηζάγεηαη ε δξαζηεξηφηεηα. Σηε ζπλέρεηα δηαηππψλεη ηηο παξαδνρέο 

πνπ θαινχληαη λα δερηνχλ νη καζεηέο, πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί λα εθαξκνζηεί ε 

δξαζηεξηφηεηα ζην ζρνιηθφ πιαίζην, ηνλίδνληαο ηα "ιεπηά" ζεκεία ηεο εθθψλεζεο, ψζηε 

νη καζεηέο λα κελ νδεγεζνχλ ζε νπνηαδήπνηε παξαλφεζε. Αλαιπηηθφηεξα, νη καζεηέο 

θαινχληαη λα ειέγμνπλ ηε ζπγθέληξσζε ηεο πνζφηεηαο ελφο θαξκάθνπ ζην αίκα ελφο 

αζζελνχο, ν νπνίνο θάζε κέξα παίξλεη έλα ράπη κε δνζνινγία θαξκάθνπ 1500mg θαη 

κέζα ζε έλα εηθνζηηεηξάσξν ν νξγαληζκφο ηνπ έρεη απνβάιεη ην 50%. Μέζσ απηήο ηεο 

δηαδηθαζίαο, θαινχληαη λα αλαγλσξίζνπλ ην κνηίβν- γεσκεηξηθή πξφνδν πνπ αθνινπζεί 

ε πνζφηεηα ηνπ θαξκάθνπ θαη λα αλαγλσξίζνπλ ην φξην ζην νπνίν ζα ζηακαηήζεη, 

εξγαδφκελνη έκκεζα, αιιά κε πξαθηηθφ ηξφπν κε ζεηξέο άπεηξσλ φξσλ, γεσκεηξηθήο 

πξνφδνπ.     

Σρεηηθά γξήγνξα πξνθχπηεη ην πξψην δηδαθηηθφ δήηεκα, θαζψο ν καζεκαηηθφο ζηελ 

πξνζπάζεηα ηνπ λα βνεζήζεη ηνπο καζεηέο λα θαηαλνήζνπλ ηα εξσηήκαηα ηνπ θχιινπ 

εξγαζίαο, έκκεζα απνθφπηεη ηε δξαζηεξηφηεηα απφ ην ξεαιηζηηθφ πιαίζην, 

"απνθαιχπηνληαο" πσο ε ζπγθέληξσζε ηνπ θαξκάθνπ πηζαλφηαηα αθνινπζεί θάπνην 

κνηίβν, ην νπνίν, "αλ ππάξρεη", θαινχληαη λα βξνπλ: 

"εδώ ζέισ εζείο λα βξείηε, αλ ην θάξκαθν, ε πνζόηεηα πνπ έρεη ζην αίκα ηνπ θάζε κέξα 

αθνινπζεί θάπνην κνηίβν; ή αλ δελ αθνινπζεί, ζα δνύκε… εζείο αλ γίλεηαη. Γειαδή, 

αθνινπζεί θάπνην κνηίβν; Αλ αθνινπζεί, ζέισ λα κνπ ην πεξηγξάςεηε γηα λα ην 

κειεηήζεηε απηό ην κνηίβν. Έρεηε ηελ ηθαλόηεηα, αλ ππάξρεη." (Γεξάζηκνο) 

Παξάιιεια, παξά ηελ πξνζπάζεηα θαη ησλ δχν εθπαηδεπηηθψλ λα γίλεη θαηαλνεηή ε 

εθθψλεζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο απφ ηνπο καζεηέο, αλαδεηθλχεηαη ζε θάπνηεο νκάδεο 

καζεηψλ καζεζηαθφ δήηεκα, αλαθνξηθά κε ην πνζνζηφ ηνπ θαξκάθνπ πνπ απνβάιιεηαη 

απφ ηνλ νξγαληζκφ, θαζψο θαη γηα ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ζπκβαίλεη απηφ. Πξνθεηκέλνπ 

λα απνζαθεληζηεί απηφ θαη λα γίλεη θαηαλνεηφ απφ ηνπο καζεηέο, ρξεηάδεηαη ε 

παξέκβαζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Σπγθεθξηκέλα, απφ ην απφζπαζκα πνπ αθνινπζεί, 



θαζίζηαηαη εκθαλέο πσο θάπνηνη καζεηέο έρνπλ παξαλνήζεη ην πφηε θαη ην πφζν 

θάξκαθν απνβάιιεηαη απφ ηνλ νξγαληζκφ, θαζψο θαη ην πφζν ζα ππάξρεη κέζα ζην αίκα 

κεηά ηελ εκεξήζηα ιήςε απηνχ, θάηη πνπ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηα ηελ νινθιήξσζε 

ηεο δξαζηεξηφηεηαο: 

M10: Κύξηε, ην θάξκαθν ππάξρεη ζε όιν ην ζώκα… ηόηε ηη;         

Γεξάζηκνο: Τη θάλεηε; 

Μ13: Τν πξώην εξώηεκα 

Γεξάζηκνο: Βάιηε θάησ λα δείηε ηη θάλεη, ηελ 1ε, ηε 2ε, … πσο ζα δείηε γηα λα βξείηε ηη 

θάλεη, λα ην βγάιεηε; 

Γηνλύζεο: Τη; πνύ κπεξδεύεζηε; δηαβάζαηε θαιά γηα λα δείηε ηη θάλεη ην θάξκαθν 

Μ14: Ναη, θάζε πξσί ιέεη 

Γεξάζηκνο: Αθνύζηε κε έλα ιεπηό! Να θάλσ θάπνηεο δηεπθξηλίζεηο γηαηί δελ έγηλε θάηη 

θαηαλνεηό. Κάζε πξσί παίξλσ ην ράπη 1500 (mg). Δδώ πνπ ιέεη όηη απνξξνθάηαη 

άκεζα, ελλνεί όηη πάεη παληνύ ζην αίκα, δειαδή θάπνηνη ζεώξεζαλ πσο πάεη ιίγν-ιίγν 

ζην αίκα, πάεη άκεζα! Τελ επόκελε κέξα ην πξσί πνπ ζα πάξεη ην επόκελν ράπη, δε ζα 

βξεη 1500 (mg) κέζα, ζα έρεη θύγεη ζεσξεηηθά ηη; 

Μ15: Τν 50% 

Γεξάζηκνο: Από εθεί θαη πέξα ζπλερίζηε, ζπλ ζα πάξεη ην θαηλνύξην θνθ 

Μάιηζηα, απφ ηνλ ηξφπν πνπ αληηκεησπίδεη ην πξφβιεκα ν καζεκαηηθφο εθαξκφδεη κία 

κεηαηφπηζε απφ ην ξεαιηζηηθφ πιαίζην πξνο ηε καζεκαηηθή κνληεινπνίεζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο, ηνλίδνληαο ηελ παξαδνρή (γηα ιφγνπο δηδαθηηθνχο- ζε αληίζεζε κε ην ηη 

ζπκβαίλεη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα) πσο ην θάξκαθν απνξξνθάηαη ακέζσο απφ ηνλ 

νξγαληζκφ, ελψ ηαπηφρξνλα ζπλερίδεη ζην ίδην πλεχκα, ψζηε νη καζεηέο λα αληηιεθζνχλ 

πσο απαηηείηαη λα βξνπλ ηνλ ηχπν ηεο γεσκεηξηθήο πξνφδνπ. Με αλάινγν ηξφπν 

ιεηηνπξγεί θαη ε ρεκηθφο, ε νπνία ζε παξφκνηα εξψηεζε άιιεο νκάδαο καζεηψλ, 

απνζαθελίδεη ηελ παξαλφεζε ηνπο, ελψ ηαπηφρξνλα επηηπγράλεη ηε κεηαηφπηζε ησλ 

καζεηψλ ζε καζεκαηηθφ πιαίζην, κηαο θαη απφ ηελ απάληεζή ηνπο δηαθαίλεηαη πσο είλαη 

ζε ζέζε λα κνληεινπνηήζνπλ ην ξεαιηζηηθφ πξφβιεκα κε καζεκαηηθά: 



Μαξία: Τεο 1εο ην πξσί παίξλνπκε ην ράπη, ηελ 1ε εκέξα ηα 1500, εθείλε ηε ζηηγκή 

πόζν ζα είλαη; ηελ 1ε εκέξα είλαη ηα 1500… θαη ζα έρεη ραζεί ην 50%, αιιά εγώ 

παίξλσ ριαπ θαη ην 2ν ράπη (ζ.ζ. ηε 2ε εκέξα) , πόζν ζα είλαη εθεί; Σεκαζία έρεη πόηε 

κεηξάσ! 

Μ10: Δκείο ζα βιέπνπκε ηελ εκέξα ζε ζεηηθνύο, ζε ζηηγκέο, ρσξίο δηάξθεηα 

Βιέπνπκε δειαδή πσο ε Μαξία (ρεκηθφο) ζηελ πξνζπάζεηα ηεο λα βνεζήζεη ηε 

ζπγθεθξηκέλε νκάδα καζεηψλ ππεξβαίλεη ηα πιαίζηα ηνπ δηθνχ ηεο γλσζηηθνχ θαη 

δηδαθηηθνχ πεδίνπ (ηεο ρεκείαο) θαη έρνληαο ε ίδηα θαηαλνήζεη ην καζεκαηηθφ πιαίζην 

εξγαζίαο (κνληεινπνίεζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο) ην κεηαθέξεη θαη ζηνπο καζεηέο ηεο. 

Παξάιιεια κεηαηνπίδεη θαη ηηο δηθέο ηηο γλψζεηο, ζπγθιίλνληαο πξνο ην καζεκαηηθφ 

πιαίζην εηζαγσγήο ηεο δξαζηεξηφηεηαο θαη ηα αληηθείκελα-ζηφρνπο πνπ έρνπλ ηεζεί απφ 

ηνλ Γεξάζηκν. Με απηφ ηνλ ηξφπν, ηαπηφρξνλα εληζρχεη ηελ επαγγεικαηηθή ηεο κάζεζε. 

Βέβαηα, ζε θάπνηα άιιε ζηηγκή, θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο δξαζηεξηφηεηαο, φηαλ νη 

καζεηέο δεηνχλ ηε βνήζεηα ηεο ζε ζέκα πνπ άπηεηαη καζεκαηηθψλ γλψζεσλ, ε ίδηα 

θαίλεηαη λα αδπλαηεί λα απαληήζεη θαη ηνπο παξνηξχλεη λα δεηήζνπλ ηε βνήζεηα ηνπ 

καζεκαηηθνχ γηα ην "καζεκαηηθφ θνκκάηη".    

Έλα αθφκα ελδηαθέξνλ καζεζηαθφ δήηεκα παξαηεξείηαη, φηαλ κία νκάδα καζεηψλ, ε 

νπνία δελ έρεη βξεη ην κνηίβν πνπ αθνινπζεί ε ζπγθέληξσζε ηνπ θαξκάθνπ ζην αίκα, 

αιιά πξνθεηκέλνπ λα βξεη εάλ ν αζζελήο θηλδπλεχεη απφ ππεξβνιηθή ζπγθέληξσζε 

θαξκάθνπ, θαηαζθεπάδεη ην γξάθεκα ηεο γεσκεηξηθήο πξνφδνπ: 

Μ23: Δίλαη ε γξαθηθή 

Γεξάζηκνο: Α, πάξα πνιύ θαιά. Άξα ηη ζπκπέξαζκα βγάδεηε από απηό; 

Μ22: ηη ηείλεη λα είλαη ν ίδηνο αξηζκόο θάπνηα ζηηγκή. 

Γεξάζηκνο: ηη είλαη ν ίδηνο αξηζκόο… κπνξείηε λα βξείηε πνηνο είλαη απηόο; θαίλεηαη 

από ην ζρήκα πνηνο είλαη, πνηνο; 

Μ22: Ο 3000 



Μάιηζηα, εμαηηίαο ηνπ γεγνλφηνο πσο νη καζεηέο δελ έρνπλ αλαγλσξίζεη ηνλ ηχπν ηεο 

πξνφδνπ, ν καζεκαηηθφο ηνπο θαιεί λα απνδείμνπλ καζεκαηηθά απηφ πνπ βξήθαλ θαη 

ζρεδίαζαλ ζην γξάθεκα: 

Γεξάζηκνο: Μπνξείηε απηό λα ην απνδείμεηε, καζεκαηηθά λα θαλεί; εδώ ην απνδείμακε 

κε γξαθηθή παξάζηαζε, γηαηί δελ μέξεηο, αο πνύκε ην ζεκείν (γηα) θ=1500, αλ ζα 

πεηαρηεί εθεί πάλσ… Απηνί εδώ έρνπλ βξεη ην ηέηνην, αιιά ζέισ λα ην απνδείμεηε. Σαο 

είπα λα δνπιεύεηε κε απηόλ εδώ ηνλ ηύπν θαη όρη κε ηα απνηειέζκαηα, γηα λα δείηε ην 

κνηίβν. Γε ζα βγεη έηζη κνηίβν, λα ην δείηε. 

Με παξφκνην ηξφπν αληηκεησπίδεη θαη άιιε κία νκάδα καζεηψλ, πξνθεηκέλνπ λα ηνπο 

"νδεγήζεη" ζηελ αλάδεημε ηνπ κνηίβνπ πνπ αθνινπζεί ε πνζφηεηα ηνπ θαξκάθνπ ζην 

αίκα θαη ζηελ θαηαζθεπή ηνπ ηχπνπ ηεο γεσκεηξηθήο πξνφδνπ: 

Γεξάζηκνο:  Να ζαο βνεζήζσ ιίγν… εδώ είλαη 1500, ηε 2ε κέξα πόζν είλαη; 

Μ19: 1500 ζπλ 750 

Μ18: Γηα 2 

[…] 

Γεξάζηκνο: Τελ 3ε, κπξάβν! Δδώ πόζν ζα έρεηο δειαδή; 

Μ19: Δ 750 ζπλ 

Γεξάζηκνο: Άζε ην 750, ό,ηη βιέπεηο, ρσξίο λα θάλεηο πξάμεηο 

Μ19: 750 επί 

Γεξάζηκνο: Άληε πάιη… 1500 επί 

Μ19: 1500●0,5+1500 θαη όιν απηό δηα 2 

Γεξάζηκνο: Σπλ; 

Μ19: 1500 

Απφ ην παξαπάλσ απφζπαζκα θαίλεηαη πσο ν καζεκαηηθφο δηδαθηηθά επηθεληξψλεηαη 

ζηελ εχξεζε ηνπ ηχπνπ ηεο γεσκεηξηθήο πξνφδνπ, εξγαδφκελνο θαζαξά ζε πιαίζην 

κνληεινπνίεζεο ηνπ ξεαιηζηηθνχ πξνβιήκαηνο. Ψο απνηέιεζκα, πξνζπαζεί λα 

αληηκεησπίζεη ην καζεζηαθφ δήηεκα πνπ πξνέθπςε ζηε ζπγθεθξηκέλε νκάδα, φπνπ 

έθαλαλ πξάμεηο, κε έλαλ ηξφπν πην θνληά ζε πιαίζην καζεκαηηθψλ. Οκνίσο θαη ζην 



αθφινπζν απφζπαζκα, φπνπ νη καζεηέο έρνπλ ζέζεη ι=0,5 -φπσο ζηνλ ηχπν ηεο 

γεσκεηξηθήο πξνφδνπ ζην βηβιίν ηνπο- θαη παξεκβαίλεη ν καζεκαηηθφο, πξνθεηκέλνπ λα 

ηνπο βνεζήζεη λα θαηαιήμνπλ ζηνλ ηχπν: 

Γεξάζηκνο: Ννύκεξα. εδώ ηη λνύκεξα ζα έρεη εδώ; γηα γξάθ' ην, ι εηο ηελ πόζν; 

Μ: Δηο ηε κεδεληθή 

Γεξάζηκνο: Πξηλ ηε κεδεληθή ηη ζα έρεη; 

Μ: εηο ηελ πξώηε 

Γεξάζηκνο: θαη πξηλ ηελ πξώηε; 

Μ: Σηε δεπηέξα 

Γεξάζηκνο: Άξα (έρεη ήδε γξάςεη ι
λ 
+….) ι

2
+ι

1
+… εδώ ηη ζα γξάςσ; 

Μ: έλα 

Έλα αθφκα ελδηαθέξνλ καζεζηαθφ δήηεκα πξνθχπηεη ζε κία ζπγθεθξηκέλε νκάδα 

καζεηξηψλ, ε νπνία εξγάδεηαη κφλε ηεο θαη κέζσ παξφηξπλζεο ηεο Δξεπλήηξηαο 2, αθνχ 

πξνζπαζήζνπλ λα αλαθαιέζνπλ ηνλ ηχπν ηεο γεσκεηξηθήο πξνφδνπ. Τειηθά ηνλ 

βξίζθνπλ κέζα ζην ζρνιηθφ ηνπο βηβιίν, αληηζηνηρίδνπλ ηα δεδνκέλα ηεο δξαζηεξηφηεηαο 

κε απηά ηνπ ηχπνπ θαη αλαθσλνχλ έθπιεθηεο πσο κε ηνλ ηξφπν πνπ έγηλε ε 

δξαζηεξηφηεηα, ζα κπνξνχζαλ λα θαηαιήμνπλ- αλαθαιχςνπλ ηνλ ηχπν ηεο γεσκεηξηθήο 

πξνφδνπ, φρη λα ηνλ δηδαρζνχλ (ζ.ζ ε εθαξκνγή ηεο δξαζηεξηφηεηαο έγηλε κεηά ηελ 

παξαδνζηαθή δηδαζθαιία ηνπ θεθαιαίνπ κε ηηο αθνινπζίεο θαη ηηο πξνφδνπο): 

Μ18: Απηό δελ είλαη ηεο γεσκεηξηθήο; πνπ πςώλεηο εηο ηελ λ-1; 

Μ20: Α είλαη ι εηο ηε λ-1 

Μ18: Μπξάβν ξε Μαξία… είλαη ην 1500, ην ι είλαη ην 0,5 θαη είκαζηε έηνηκνη! 

Μ20: Αηό είλαη ξε θίιε κνπ θαη είκαζηε ηόζε ώξα! 

Μ18:Αιιά ζα κπνξνύζακε λα έρνπκε βγάιεη όιν ην κάζεκα ρσξίο λα ην έρνπκε 

δηδαρζεί, θνηηνύζακε ηώξα!  όρη είλαη ζίγνπξν απηό 

Σηε ζπλέρεηα, ρξεηάδεηαη ε παξέκβαζε ηεο Δξεπλήηξηαο 2 θαη ηνπ θαζεγεηή ηνπο γηα λα 

κπνξέζνπλ λα αληηζηνηρίζνπλ πιήξσο ηα δεδνκέλα κε ηνλ ηχπν θαη λα θαηαλνήζνπλ πσο 



ε δξαζηεξηφηεηα ηνπο δεηάεη λα βξνπλ ηνλ γεληθφ ηχπν ηνπ  αζξνίζκαηνο Sλ  ηεο 

πξνφδνπ:  

Δξεπλήηξηα 2: ιν είλαη ε πξόνδνο; είλαη έλα θνκκάηη ε πξόνδνο 

Μ18: Έλα θνκκάηη; 

Μ19: Απηό πνπ απμάλεηαη 

Μ18: Α ε παξέλζεζε  

Δξεπλήηξηα 2 : Τελ παξέλζεζε ζα αληηθαηαζηήζεηο, όρη όινλ ηνλ ηύπν  

Μ18: Α! απηό ςάρλακε ηόζε ώξα 

Μ20:Οπόηε είλαη 1500; 

Μ18:Τόηε ζα είλαη πνιύ κεγάιε πνζόηεηα… επί 1500; 

Δξεπλήηξηα 2: ρη 

Μ18: Γηαηί; 

Δξεπλήηξηα 2: Βξήθεο ηνλ ηύπν… βάιε εθεί , λα δεηο πνην είλαη  ην ι, απηό ελλνώ 

Μ18: Απηό πνπ βξήθακε δελ είλαη θάπσο; δειαδή, κε ιίγα ιόγηα απηό εδώ πέξα δελ 

αληηθαζηζηά νιόθιεξε ηελ παξέλζεζε; 

 […] 

Γεξάζηκνο: Άξα κνπ είπαηε ηη πξάγκα είλαη απηό εδώ; 

Μ18: Δίλαη… 

Γεξάζηκνο:1/2+ … ηη πξόνδνο είλαη; 

Μ20: Γεσκεηξηθή! 

Γεξάζηκνο: Με ιόγν; ην 1/2 σξαία. Πνηνο είλαη ν ηύπνο πνπ δίλεη ην άζξνηζκα ησλ λ 

όξσλ; 

Μ18: Α ην Sλ ; 

Γεξάζηκνο: Απηό δελ είλαη; 

Μ18: Α απηό ςάρλακε; 

Μ20: Δίλαη α1 ●ι
λ 
-1 λαη… (πξνο) ι-1 

Αλαθνξηθά κε ηε ζπλεξγαζία ησλ δχν εθπαηδεπηηθψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθαξκνγήο 

ηεο δξαζηεξηφηεηαο ζηελ ηάμε, νη δχν εθπαηδεπηηθνί θαίλεηαη λα έρνπλ πξν-ζρεδηάζεη 

ηνλ θαηακεξηζκφ ηεο εξγαζίαο πνπ ζα εθαξκφζεη ν θαζέλαο εληφο ηεο ηάμεο, κε 



απνηέιεζκα απηφ λα είλαη θαλεξφ θαζ' φιε ηε δηάξθεηα ηεο εθαξκνγήο ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο. Σπγθεθξηκέλα, παξφιν πνπ αλά ηαθηά δηαζηήκαηα έρνπλ θάπνηα 

επηθνηλσλία, φπσο θαίλεηαη ζην παξαζθήλην ηνπ βίληεν ηεο εκέξαο ηεο δηδαζθαιίαο, 

νπζηαζηηθά έρνπλ κνηξάζεη "ξφινπο" θαη κέξε δηδαζθαιίαο πνπ ζα εθαξκφζεη ν θαζέλαο 

θαη σο εθ ηνχηνπ δελ δηαθαίλεηαη ζηελή ζπλεξγαζία ζε απηφ ην ζεκείν.    

Αλαιπηηθφηεξα, πξνο ην ηέινο ηεο εθαξκνγήο ηεο  δξαζηεξηφηεηαο ζηελ ηάμε ζπκβαίλεη 

έλα ελδηαθέξνλ πεξηζηαηηθφ. Καζψο ν ρξφλνο πνπ έρεη απνκείλεη πξνθεηκέλνπ λα 

ζπδεηεζνχλ ηα επξήκαηα ηεο εθαξκνγήο ζηελ νινκέιεηα ηεο ηάμεο είλαη πεξηνξηζκέλνο, 

νη δχν εθπαηδεπηηθνί επηρεηξνχλ κία ζχλνςε ησλ φζσλ έρνπλ εηπσζεί απφ δηάθνξεο 

νκάδεο καζεηψλ. Ο Γεξάζηκνο (καζεκαηηθφο) δεηάεη απφ ηνπο καζεηέο λα δηαηππψζνπλ 

ην κνηίβν πνπ αθνινπζεί ε πνζφηεηα ηνπ θαξκάθνπ ζην αίκα θαη ε Μαξία (ρεκηθφο) 

αλαιακβάλεη λα γξάςεη ζηνλ πίλαθα: 

Γεξάζηκνο: Να δνύκε ιίγν πνπ έρνπκε θαηαιήμεη κέρξη ηώξα… έρνπκε θαηαιήμεη 

θαηαξράο πνην είλαη ην κνηίβν; Μπνξεί λα κνπ πεη θάπνηνο, πνηα νκάδα; εζείο πνην 

είλαη ην κνηίβν;  

Μαξία: Θέιεηε λα ηα γξάθσ ζηνλ πίλαθα; 

Γεξάζηκνο: Μαξία γξάςε 1-1, κία - κία , ηελ 1ε, α1 =  

Μ: α2  = 1500+…  

Μαξία: Πώο ην βγάδεηο απηό; … ηύπν ζα κνπ δώζεηο;  Καη απηνπλνύ εδώ, αλ έβαδα α1 

(αληί 1500). ην ίδην είλαη (Γξάθεη α=α1+ αλ-1●0,5 θαη ην αιιάδεη έπεηηα απφ ππφδεημε 

ηνπ καζεκαηηθνχ ζε α=1500+ αλ-1●0,5) 

Γεξάζηκνο: Απηό εδώ πνηνο ηύπνο είλαη; … σξαία, ν αλαδξνκηθόο… Μπνξνύκε λα ηα 

γξάςνπκε αλαδξνκηθά α1 πνηνο είλαη; α2 =1500●0,5+ 1/8, (ε ρεκηθφο γξάθεη α2 

=1500+1500●0,5 θαη α3 =…)  

Σην παξαπάλσ απφζπαζκα θαίλεηαη λα αλαπηχζζεηαη ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ δχν 

εθπαηδεπηηθψλ. Μέζσ εξσηήζεσλ πξνο ηνπο καζεηέο, καζεκαηηθφο θαη ρεκηθφο θαίλεηαη 

πσο έρνπλ ζπγθιίλεη ζηνλ ίδην δηδαθηηθφ ζηφρν. Σηελ παξνχζα θάζε θαη ε ρεκηθφο έρεη 

απνθνπεί απφ ην θπζηθφ πιαίζην (κε ην νπνίν εηζήρζε ε δξαζηεξηφηεηα) θαη δείρλεη λα 

έρεη κεηαηνπίζεη ηε δηδαζθαιία ηεο πξνο ηνλ ζηφρν πνπ έρεη ζέζεη ν καζεκαηηθφο. Καη νη 



δχν επηδηψθνπλ ηε δηαηχπσζε (απφ πιεπξάο καζεηψλ) ηνπ κνηίβνπ πνπ αθνινπζεί ε 

γεσκεηξηθή πξφνδνο ηνπ κνληεινπνηεκέλνπ πξνβιήκαηνο.    

Σηε ζπλέρεηα, ν καζεκαηηθφο αλαιακβάλεη ελεξγφ ξφιν, ζπλερίδνληαο λα γξάθεη ν ίδηνο 

ζηνλ πίλαθα, ζέηνληαο παξάιιεια εξσηήζεηο πξνο ηελ νινκέιεηα ηεο ηάμεο: 

Γεξάζηκνο: Δδώ ζα είλαη αλάινγα κε ηε κέξα πνπ δεηάκε… ζα είλαη ηελ 6ε κέξα, ηελ 

8ε, … ζα είλαη α1 ●0,5 εηο ηελ… αλάινγα κε ηε κέξα πνπ δεηάκε. Αλ εδώ βγεη θνηλόο 

παξάγνληαο ην α1, πνπ ην α1 είλαη πνην; είλαη ην 1500, ην 1500 δελ είλαη ην α1; άξα 

κέζα ηη κέλεη; 1+1/2+1/4+… +1/2
λ 
. Απηό ην πξάγκα εδώ ηη είλαη;  

Μ: Γεσκεηξηθή (ζ.ζ. 2-3 θσλέο καδί)  

θαη ηειηθά θαηαιήγεη, κέζσ ησλ απαληήζεσλ θάπνησλ καζεηψλ ζηνλ ηχπν ηνπ 

αζξνίζκαηνο ηεο γεσκεηξηθήο πξνφδνπ Sλ = 1500 
 

1

2
 
𝜈
−1

 
1

2
 −1

 

Πηζαλφηαηα ιφγσ ηεο πίεζεο ρξφλνπ, πξνθεηκέλνπ λα νινθιεξσζεί ε εθαξκνγή ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο ν καζεκαηηθφο ζπεχδεη λα "νδεγήζεη" ζηνλ ηχπν ηνπ αζξνίζκαηνο ηεο 

γεσκεηξηθήο πξνφδνπ, ψζηε λα πξνρσξήζεη ε ζπδήηεζε ζην εξψηεκα πεξί θηλδχλνπ 

ιφγσ ππέξ-δνζνινγίαο ηνπ θαξκάθνπ θαη ζηελ απφξξηςε ηνπ, κέζσ ηεο δηαηζζεηηθήο 

εηζαγσγήο ηνπ  κε ην άζξνηζκα απείξσλ φξσλ ηεο Sλ : 

Γεξάζηκνο:[…] λα θάλσ κηα άιιε εξώηεζε. Δδώ ξσηάεη κέζα, αλ παίξλεη ζπλέρεηα ην 

θάξκαθν, δειαδή ζπλερίδεη θαη ην παίξλεη γηα πνιιέο κέξεο, ηη ζα απμάλεη από εδώ; 

Μ: Τν λ! 

Γεξάζηκνο: Τν λ. δειαδή ην λ εδώ ζα απμάλεη. Οπόηε απηό ην θιάζκα εδώ ηη ζα θάλεη; 

Μ: Θα ηζρύεη 

Γεξάζηκνο: Θα κηθξαίλεη, άξα απηό εδώ πέξα (ζ.ζ έρεη γξάςεη 
1− 

1

2
 
𝜈

1− 
1

2
 

 )ζε πνηόλ αξηζκό 

ζα πιεζηάδεη όζν πεξλάλε, όζν πεξηζζόηεξεο κέξεο έρσ;  

Μ: Σην κεδέλ 

Γεξάζηκνο: Σην κεδέλ. Άξα όηαλ νη κέξεο κεγαιώλνπλε, απηό ην πξάγκα ηείλεη ζην 

κεδέλ, άξα απηό βγάδεη πόζν; 2 […] ζηα καζεκαηηθά ην ιέκε ην άζξνηζκα ησλ απείξσλ 



όξσλ γεσκεηξηθήο πξνόδνπ… ζαο είρα πεη θάπνηε ζηα καζήκαηα όηη αλ πξνζζέηεηο 

άπεηξα θνκκάηηα, δελ είλαη πάληα ζίγνπξν όηη ζα βγάιεηο πάληα άπεηξν. Σαο είρα πεη όηη 

ηα θνκκάηηα απηά, αλ είλαη πνιύ κηθξά πνπ πξνζζέηεηο, αλ κηθξαίλνπλ, είλαη κηθξόηεξα 

από ηε κνλάδα, ηόηε βγάδεηο ηη; πξαγκαηηθό αξηζκό… Δδώ απηό αθξηβώο ζπκβαίλεη, 

ππάξρεη ηύπνο πνπ βγάδεη ην άζξνηζκα άπεηξεο γεσκεηξηθήο πξνόδνπ, εδώ ηνλ βγάιαηε 

εκπεηξηθά. Άξα όζν πεξλνύλ ηα ρξόληα, απηό εδώ παύεη λα ππάξρεη, νπόηε 1 πξνο 1/2 

βγάδεη 2. Άξα ζηνλ ηύπν εδώ, αλ κε ην λ λα πεγαίλεη ζην άπεηξν, ζα βγάιεη πόζν; 1500 

επί; 2. άξα 2, 3000. Κάπνηνη ην θάλαλε ην δηάγξακκα θαη είδαλε όηη δελ ην μεπεξλάεη ην 

3000, απηό είλαη απόδεημε γεσκεηξηθή πνπ θάλαηε, δελ ην μεπεξλάεη! Γελ ην μεπεξλάεη 

ην 3000, άξα απαληάκε ζε πνην εξώηεκα; όηη αλ παίξλεη ζπλέρεηα ην θάξκαθν, ηελ 

πνζόηεηα ζα πεζάλεη;  

Μ: όρη  

Δδψ θαίλεηαη κία κεηαζηξνθή ηνπ καζεκαηηθνχ, ν νπνίνο ελψ κέρξη ηψξα εξγαδφηαλ ζην  

κνληεινπνηεκέλν πξφβιεκα, κεηαηνπίδεη ηε δηδαζθαιία ηνπ θαη επαλαθέξεη ζε απηή- 

πάληα εληφο καζεκαηηθνχ πιαηζίνπ - ην ξεαιηζηηθφ πξφβιεκα ηνπ θαξκάθνπ. Με απηφ 

ηνλ ηξφπν ζπλδέεη ην θπζηθφ πιαίζην κε ηα καζεκαηηθά, ψζηε λα επηηχρεη έλα  αθφκα 

αληηθείκελν πνπ έρεη ζέζεη: λα εηζάγεη δηαηζζεηηθά ζηνπο καζεηέο ην άζξνηζκα απείξσλ 

φξσλ γεσκεηξηθήο πξνφδνπ-γλψζε πνπ πξνέξρεηαη  απφ ηα καζεκαηηθά ηεο ηξηηνβάζκηαο 

εθπαίδεπζεο- πάληα κέζσ ηνπ ξεαιηζηηθνχ πιαηζίνπ ηεο δξαζηεξηφηεηαο. Ζ επρέξεηα 

απηή ηνπ καζεκαηηθνχ λα κεηαηνπίδεη ηε δηδαθηηθή ηνπ πξαθηηθή θαη λα κεηαβαίλεη 

κεηαμχ ησλ δχν πιαηζίσλ, αλάινγα κε ηνπο ζηφρνπο πνπ έρεη ζέζεη κπνξεί λα ζεσξεζεί 

σο κία (επαγγεικαηηθή) εμέιημε ηνπ ηδίνπ. Βέβαηα, ζηελ παξνχζα θάζε, φηαλ θάπνηα 

καζήηξηα δήισζε πσο ζηελ νκάδα ηνπο βξήθαλ άιινλ ηχπν, πξνθχπηεη έλα δήηεκα 

δηδαζθαιίαο. Ο καζεκαηηθφο θαιεί ζηνλ πίλαθα ηε καζήηξηα, αιιά, φηαλ απηή γξάθεη 

ηνλ ηχπν, νχηε απηφο, νχηε ν Κιεηζζέλεο  (θπζηθφο 2) κπνξνχλ λα ηνλ ζπγθξίλνπλ κε ηνλ 

ηχπν πνπ έδσζαλ νη ίδηνη ζηνπο καζεηέο θαη πηζαλφηαηα ππφ ην άγρνο θαη ηελ πίεζε 

ρξφλνπ παξαθάκπηνπλ ην γεγνλφο θαη ζπλερίδνπλ ηε δηδαζθαιία: 

Γεξάζηκνο: Έρεηε; σξαία λαη, λα ηνλ αθνύζνπκε… έια πάλσ 

Μ: Λνηπόλ εκείο πήξακε… 



Γεξάζηκνο: Τνλ αλαδξνκηθό 

Μ: Ο αλαδξνκηθόο είλαη, απιά εκείο ηνλ γξάςακε αιιηώο, πήξακε… 

[…] 

Δξεπλήηξηα 1: Δ… ην -1 λνκίδσ είλαη ιάζνο απηό 

Γεξάζηκνο: Έρεη ιάζνο απηό 

Μ :Sorry είλαη 2εηο ηε λ-1  

Γεξάζηκνο: Απηό από πνύ βγήθε; από πνύ βγήθε απηό; 

[…] 

Δξεπλήηξηα 1: Βξήθαλ επαγσγηθά 

Γεξάζηκνο: Τν βξήθαλε πσο, επαγσγηθά; 

Κιεηζζέλεο: Ναη αιιά δελ είλαη ην ίδην  

Γεξάζηκνο: Αλ θάλεη ηηο πξάμεηο εδώ κπνξεί λα είλαη ην ίδην, αλ ζπάζεη ην θιάζκα 

κπνξεί λα είλαη ην ίδην… δειαδή 2
λ
 πξνο 2

λ-1 
πιελ 1/2

λ-1 
κπνξεί λα είλαη ην ίδην.  

[…] 

Κιεηζζέλεο: Γελ θαίλεηαη 

Γεξάζηκνο: Γελ θαίλεηαη λα είλαη ν ίδηνο, κπνξεί λα ηνπο έρεη μεθύγεη θάηη 

Σηε ζπλέρεηα, κε αθνξκή ηελ εξψηεζε θάπνηνπ καζεηή αλαθνξηθά κε ην φξην 

ζπγθέληξσζεο ηνπ θαξκάθνπ εληφο ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ, παξαηεξείηαη κία 

πεξεηαίξσ βειηίσζε ζηε ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ εθπαηδεπηηθψλ εληφο ηεο ηάμεο κε 

παξάιιειε ζπκκεηνρή ηνπ θπζηθνχ. Υπάξρεη πην ελεξγφο ζπκκεηνρή ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

θπζηθψλ επηζηεκψλ θαη αλαπηχζζεηαη κεηαμχ ηνπο επηθνηλσλία, πξνθεηκέλνπ λα 

ζπλζέζνπλ ηα γλσζηηθά ηνπο ππφβαζξα (καζεκαηηθφ- ρεκηθφ- θπζηθφ πιαίζην) θαη  λα 

ζπγθιίλνπλ ηα ηξία πιαίζηα. Κνηλφο ζηφρνο θαη ησλ ηξηψλ ε απφδνζε κηαο μεθάζαξεο 

απάληεζεο ζην καζεηή: 

Μ: Αλ νξίζνπκε όηη αληέρεη πόζν νξγαληζκόο; κέρξη 1500 (ζ.ζ. mg θαξκάθνπ αλά 

εκέξα), αο πνύκε 

Γεξάζηκνο:  Θεσξεηηθά απηό, πξαθηηθά δελ μέξσ πσο, αλ κπνξεί λα ζαο πεη ε Μαξία, 

απηό ην βξίζθνπλ όηαλ κεηξάλε ζηα πεηξακαηόδσα, έηζη δελ είλαη; 

Μαξία: Έηζη 



Γεξάζηκνο: Καη βιέπνπλε πνπ ζθνηώλεηαη, πνπ ζθνηώλεηαη ην πεηξακαηόδσν. Δίλαη 

ιίγν ζθιεξό απηό, αιιά έηζη γίλεηαη. 

Κιεηζζέλεο: Τα πνληίθηα θαη απηά έρνπλ ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά κε ηνλ αλζξώπηλν 

νξγαληζκό θαη δελ θηάλνπλ πνηέ ζην όξην εθείλν, απηά ιέγνληαη clinical trials (ζ.ζ. 

θιηληθέο δνθηκέο), ζηελ αξρή γίλνληαη ζε κε δσληαλνύο νξγαληζκνύο, κεηά ζε δσληαλνύο 

νξγαληζκνύο πνπ είλαη ηα πεηξακαηόδσα θαη κεηά ζηε θάζε 3 ησλ clinical trials πεξλάλ 

ζηνλ άλζξσπν. Πνηέ δελ παο ζην όξην, παο αξθεηά πην θάησ έηζη; Απηή είλαη ε 

κεζνδνινγία 

Δίλαη εκθαλέο πσο ζε απηφ ην ζεκείν πνπ ε εξψηεζε κεηαθέξεη ηελ εθαξκνγή ζε έλα 

πην αλνηρηφ πιαίζην πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ θαζεκεξηλφηεηα, δίλεηαη ε επρέξεηα ζηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο λα "εξγαζηνχλ" πην ειεχζεξα θαη λα ζπλεξγαζηνχλ πξνθεηκέλνπ λα 

απαληήζνπλ ζηελ απνξία ηνπ καζεηή. Απηή ε κεηαηφπηζε ησλ ηξηψλ εθπαηδεπηηθψλ πξνο 

ηελ ζχλζεζε ησλ γλψζεσλ ηνπο εμαθνινπζεί θαη ζηε ζπλέρεηα ηεο ζχλνςεο ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο δξαζηεξηφηεηαο ζηνπο καζεηέο. Σπγθεθξηκέλα, παξφιν πνπ νη 

εθπαηδεπηηθνί θαίλεηαη λα έρνπλ ρσξίζεη αξκνδηφηεηεο "δηδαζθαιίαο" αλάινγα κε ην 

αληηθείκελν ηνπο,  δηαθαίλεηαη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ε ζπλεξγαζία, θαζψο αλαπηχζζεηαη 

έλαο κεηαμχ ηνπο δηάινγνο, εληφο ηνπ νπνίνπ ζπλερίδνπλ ηελ παξνρή πιεξνθνξηψλ θαη 

γλψζεσλ, ηε ζχλδεζε κε ην ξεαιηζηηθφ πιαίζην ηεο δξαζηεξηφηεηαο κε παξάιιειε 

απάληεζε ζε εξσηήκαηα ησλ καζεηψλ: 

Μαξία: Τέινο πάλησλ, εδώ δελ ζα πεζάλεη ν αζζελήο… 

Γεξάζηκνο: Άξα θάπσο έηζη είλαη ε θακπύιε εδώ θαη εδώ είλαη …Δίλαη ην 3000, πάληα 

όζν θαη λα πιεζηάδεηε, δελ ζα μεπεξάζεη πνηέ ην 3000. Άξα, ζεσξεηηθά 

θαηαιαβαίλνπκε πσο έρνπλ ππνινγίζεη λα κελ παίξλεη πάλσ από 3000, πσο δελ ζα έρεη 

απνηειεζκαηηθόηεηα ην θάξκαθν αλ παίξλεη πάλσ από κηα πνζόηεηα, δηαθνξεηηθή […]  

γηαηί ιέκε ζε κία εξώηεζε: πνηα θαηά ηε γλώκε ζαο, ην θάξκαθν δξα ζσζηά; πξνθαλώο 

από ηε ζηηγκή εδώ πνπ ε θακπύιε αξρίδεη θαη παξακέλεη ζηαζεξή. Απηό, αθξηβώο απηό. 

Άξα ην πιάηνο πνπ ζέινπκε είλαη αθξηβώο απηό. Θα κπνξνύζε λα ξσηήζεη θάπνηνο: ζα 

κπνξνύζα λα πάσ πην γξήγνξα ζε απηό ην πιάηνο; απηό είλαη κηα άιιε εξώηεζε, αληί 

γηα 1500 ζα κπνξνύζα λα δίλσ 2000; ην 2000 ζα κε πέηαγε πάλσ από εδώ; κπνξεί λα 



κε πέηαγε πάλσ από εδώ (από ην όξην ηνπ 3000 πνπ έβγαιαλ) […]. Άξα κπνξεί λα ηνλ 

ζθόησλα θηόιαο ή λα κνπ ήηαλ άρξεζην λα πάξεη παξαπάλσ από ηόζν, αλ ζέισ λα 

πξνζεγγίζσ απηό ην δηάζηεκα. Άξα βιέπεηε… πνπ ζέισ λα θαηαιήμσ;  δε ζεκαίλεη πσο 

όζν πην πνιύ πάξσ, ηόζν ην θαιύηεξν… Σηα καζεκαηηθά δε ιέκε πνηέ είλαη, ζα θηάζεη 

αζπκπησηηθά ζην 3000 

Ταπηφρξνλα, φπσο ζα ήηαλ πηζαλψο αλακελφκελν, πξνθχπηνπλ ιεπηά ζεκεία 

επηζηεκνινγηθήο θχζεσο, φπσο ην παξαπάλσ -εκπιέθεηαη ε έλλνηα ηνπ νξίνπ, φπνπ είλαη 

αλαγθαία ε επηζήκαλζε ησλ δηαθνξεηηθψλ νπηηθψλ, αλάινγα κε ην επηζηεκνληθφ 

πιαίζην (καζεκαηηθά- ρεκεία). Τν ίδην ζπκβαίλεη θαη ζην αθφινπζν απφζπαζκα, φπνπ 

παξάιιεια κε ηελ αλάπηπμε δηαιφγνπ κε ζθνπφ ηελ ζχλδεζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο κε ην 

ξεαιηζηηθφ πιαίζην, νη εθπαηδεπηηθνί αλαδεηθλχνπλ δεηήκαηα πνπ άπηνληαη ηνπ 

γλσζηηθνχ ηνπο πιαηζίνπ: 

Μαξία: Φαίλεηαη απηό ην δηάγξακκα ιίγν πην ζύλζεην από απηό πνπ θιεζήθαηε λα 

θάλεηε εζείο. Τη θαίλεηαη; θάζε ζηηγκή πνπ παίξλσ ηε δόζε, άκεζα απμάλεηαη ε 

ζπγθέληξσζε ηεο πνζόηεηαο ζην αίκα θαη ζηε δηάξθεηα θάπνηνπ ρξόλνπ πέθηεη […] 

Δκείο είρακε πεη, ηη είπακε; όηη ζηηο 24 ώξεο πέθηεη ε κηζή[…] ζηηο 24 ώξεο παίξλνπκε 

ηε 2ε δόζε. Καη απηή ε … ιέγεηαη πνζόηεηα ζηαζεξήο θαηάζηαζεο, απηό ην όξην ηνπ 

3000. Αλεβαίλεη… μαλά πέθηεη πάιη θαη ηειηθά παίξλσ έλα πην ζύλζεην δηάγξακκα, 

γηαηί βάδσ ηελ παξάκεηξν ηνπ ρξόλνπ κέζα […]Βάδνληαο απηή ηελ παξάκεηξν, αλ 

θαλείο παξαηεξήζεη πνιύ θαιά ην δηάγξακκα, ζα δεη ην εμήο: Πόηε εξρόκαζηε ζε 

ζηαζεξή θαηάζηαζε; είλαη κηα άιιε πξνζέγγηζε: όηαλ ην απνξξνθνύκελν πνζό ηνπ 

θαξκάθνπ γίλεη ίζν κε ην απνβαιιόκελν πνζό ηνπ θαξκάθνπ, δειαδή δελ έρεη ζθαιάθη 

εδώ (ζην γξάθεκα), γηα πξνζέμηε ην ιίγν. Σηελ αξρή ην ζθαιί είλαη κεγάιν, ζηε 

ζπλέρεηα, όζν πεξλάεη ν ρξόλνο, όζν απνξξνθάηαη, ηόζν απνβάιιεηαη κεηαμύ ησλ 2 

δόζεσλ, δειαδή ζην 24σξν. Δλώ ζηελ αξρή δε ζπλέβαηλε απηό. ηη; απνξξνθώληαη 

1500, απνβάιινληαη ηα κηζά.  

Γεξάζηκνο: Δίλαη απηό πνπ ιέκε ζηα καζεκαηηθά όηη ε θακπύιε ηείλεη αζπκπησηηθά ζε 

απηήλ εδώ. Απηή εδώ, επεηδή κε ξσηήζαηε, δελ είλαη κηα παξαβνιή, είλαη εθζεηηθή 

ζπλάξηεζε, ηελ νπνία ζα ηελ θάλεηε ηνπ ρξόλνπ, είλαη εηδηθή κνξθή ζπλάξηεζεο. Δδώ 



εζείο έρεηε κεκνλσκέλα ζεκεία, γηαηί; εδώ δελ έρεηε ζπλέρεηα γηαηί έρεηε πάξεη κέξεο. 

Απηά είλαη ηα ζεκεία θαη ζα θηάζνπλ εδώ (ζην 3000). κσο, αλ εδώ ππθλώζεη ν 

άμνλαο… 

Απφ ην παξαπάλσ απφζπαζκα θαίλεηαη κίαο κνξθήο επαγγεικαηηθή κάζεζε ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ, εηδηθά ηεο ρεκηθνχ. Σε ζχγθξηζε κε ηελ αξρηθή ηεο ζπκκεηνρή ζην 

καζεκαηηθφ πιαίζην ηεο δξαζηεξηφηεηαο επηδεηθλχεη πην ελεξγή ζπκκεηνρή. Γείρλεη λα 

έρεη ελζσκαηψζεη θαιχηεξα ην καζεκαηηθφ ζθέινο ζην θπζηθφ, ζπλδπάδνληαο ηελ 

εξκελεία γξαθήκαηνο (καζεκαηηθφ πιαίζην) κε ην πξφβιεκα ηεο δνζνινγίαο θαη 

απνβνιήο πνζφηεηαο θαξκάθνπ απφ ηνλ νξγαληζκφ (πιαίζην ρεκείαο) θαη ζπλδέεη ηηο 

δχν επηζηήκεο, έρνληαο θνηλφ ζηφρν κε ην καζεκαηηθφ. Μάιηζηα, ε ζπγθεθξηκέλε κνξθή 

δηαιεθηηθήο ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ησλ δχν εθπαηδεπηηθψλ θαίλεηαη λα απνδίδεη θαη 

καζεζηαθά, θαζψο έρεη θηλεηνπνηήζεη ην ελδηαθέξνλ θάπνησλ καζεηψλ ζε βαζκφ ψζηε 

λα επεθηείλνπλ κε ηε βνήζεηα ηνπ καζεκαηηθνχ ην πιαίζην ηεο δξαζηεξηφηεηαο ζε 

γλψζεηο πνπ ζα δηδαρζνχλ ζε επφκελε ηάμε: 

Μ: Καη έρεη θαη ώξεο θαη…  

Γεξάζηκνο:      Καη έρεη θαη ώξεο θαη ιεπηά   

Μ:     Πιεζηάδεη ζηαδηαθά 

Γεξάζηκνο: Δδώ δελ βάδσ πηα θπζηθνύο, ηη αξηζκνύο ζα βάισ; 

Μ: Πξαγκαηηθνύο 

Γεξάζηκνο: Πξαγκαηηθνύο, ε θακπύιε είλαη θαη απηή πηα ππθλή εδώ θαη νλνκάδεηαη 

εθζεηηθή ζπλάξηεζε θαη ζα ηελ θάλεηε ηνπ ρξόλνπ.  

Μ2: Πώο ιέγεηαη; 

Γεξάζηκνο: Δθζεηηθή. Γηαηί; γηαηί… 

Μ: Ο εθζέηεο κεηαβάιιεηαη 

Γεξάζηκνο: Γηαηί ν εθζέηεο κεηαβάιιεηαη, αθξηβώο! Αιιάδεη ν εθζέηεο. Απηό ζαλ ηδέα, 

γηαηί ζα ηε δείηε ηνπ ρξόλνπ ζα ζπλάξηεζε. 

Σηε ζπλέρεηα, κέζσ ηεο αλαθνξάο ηνπ Κιεηζζέλε (θπζηθφο 2) ζηνλ φξν εκίζεηα δσή 

νξηζκέλσλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ηαηξηθή γηα δηαγλσζηηθέο εμεηάζεηο 

(ζπξενεηδή, ζηεθαληνγξάθεκα) ή κε παξαδείγκαηα απφ ηελ αλζξσπφηεηα, φπσο ην 



ππξεληθφ αηχρεκα ηνπ Τζεξλνκπίι (θαίζην κε ρξφλν εκίζεηαο δσήο 5.500 ρξφληα) θαη 

ηελ ηφηε επηθαηξφηεηα: ηε ρξνλνιφγεζε ηνπ λεθξνχ ησλ αξραηνινγηθψλ αλαζθαθψλ ηεο 

Ακθίπνιεο, κέζσ ξαδηνρξνλνιφγεζεο ηνπ άλζξαθα 14, γίλεηαη κηα ζχλδεζε ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο κε ην ξεαιηζηηθφ πιαίζην. Μάιηζηα, ε ζπδήηεζε απηή πξνθαιεί λέα 

εξσηήκαηα απφ πιεπξάο καζεηψλ, ηα νπνία νδεγνχλ ζε αλάδεημε λέσλ επηζηεκνινγηθψλ 

δεηεκάησλ σο πξνο ηελ εξκελεία ηνπ φξνπ αλάινγα κε ην πιαίζην: 

Μ: Λέλε κεξηθνί όκσο όηη ην θάξκαθν δελ … πνηέ, δειαδή 

Μαξία: Σπγγλώκε, λα ξσηήζσ θάηη; Δδώ δελ ην κπεξδεύνπκε, έθαλε κηα παξέκβαζε 

θαη καο κίιεζε γηα ηνπο ρξόλνπο ππνδηπιαζηαζκνύ. Σην θάξκαθν, έηπρε, εκείο 

ζεσξήζακε […] 

Κιεηζζέλεο: Ξέξεηο ηη γίλεηαη ζηνπο ζηαζκνύο; ζπλήζσο ην αληίζηξνθν, πόηε ζα θύγεη 

ηειείσο ην θάξκαθν από ηνλ νξγαληζκό. Απηή είλαη κηα πάξα πνιύ θαιή εξώηεζε.  

Μαξία: Οξίζηε, ζαο ην έδεημα πξηλ ηηο θακπύιεο, ζηε ζύλδεζε 

Κιεηζζέλεο:…, καζεκαηηθά πνηέ.  

Μαξία: ρη… ζα θύγεη 

Αλαιπηηθφηεξα, κε αθνξκή ηελ απνξία ηνπ καζεηή πεξί ηνπ αλ ζα απνβιεζεί ηειείσο ε 

πνζφηεηα ηνπ θαξκάθνπ απφ ην αίκα, μεθηλάεη κηα ζπδήηεζε κεηαμχ ρεκηθνχ θαη 

Κιεηζζέλε (θπζηθνχ 2), σο πξνο ην πψο αληηκεησπίδεηαη ε έλλνηα ππνδηπιαζηαζκφο ηεο 

πνζφηεηαο ηνπ θαξκάθνπ ζηνλ νξγαληζκφ ζηα δχν πιαίζηα δηδαζθαιίαο: καζεκαηηθφ- 

ρεκηθφ, αλαδεηθλχνληαο γηα κηα αθφκε θνξά επηζηεκνινγηθφ δήηεκα. Μάιηζηα, ν 

θπζηθφο εκθαλίδεη γλψζε πεξηερνκέλνπ θαη σο πξνο ηα δχν πιαίζηα, "ππεξαζπηδφκελνο" 

ην καζεκαηηθφ πιαίζην κέζσ ελφο παξαδείγκαηνο πξνεξρφκελνπ απφ ηε θπζηθή: 

Μ: Να πσ θάηη; αλάινγα κε ην πνζνζηό δελ είλαη; 

Μαξία: Τείλεη ελλνείο, ζεσξεηηθά 

Κιεηζζέλεο: Αθξηβώο. Μαζεκαηηθά όπσο ην ιεο είλαη, πξαθηηθά είλαη όπσο ην ιέεη ε θα 

Μαξία… ιέλε νη καζεκαηηθνί γηα ηελ έλλνηα ηνπ απείξνπ, δειαδή πιεζηάδνπλ 2 

καγλήηεο. Έιθνληαη ή απσζνύληαη. Αλ ηνπο θέξεηο εδώ (δείρλεη κεγάιε απόζηαζε), 

έιθνληαη ή απσζνύληαη;  

Μ: ρη 



Κιεηζζέλεο: Γηα ηνπο καζεκαηηθνύο ππάξρεη κηα δύλακε, κπνξεί λα κελ έιθνληαη ή 

απσζνύληαη, αιιά ππάξρεη δύλακε, δελ είλαη κεδέλ. Γελ μέξσ αλ κε θαηαιαβαίλεηο; 

Μ: Ναη 

Κιεηζζέλεο: Πξαθηηθά ινηπόλ, αλ πάηε καζεκαηηθά, ε ζπλάξηεζε ζα ζαο δείμεη όηη ν 

άλζξσπνο ζα έρεη πάληα ειάρηζην από απηό ην θάξκαθν ζηνλ νξγαληζκό ηνπ, απηό πνπ 

ιέεη ν Γεξάζηκνο είλαη πνιύ ζσζηό. Έηζη; θαη απηό πνπ ιέεη ε θα Μαξία είλαη πνιύ 

ζσζηό, απηό πνπ ιέλε νη γηαηξνί, νη θαξκαθνπνηνί όηη κεηά από ιίγν ρξόλν, είλαη ηόζν 

κηθξή απηή ε ζπγθέληξσζε, ε νπνία ζεσξείηαη ακειεηέα θαη θαιά θάλεη θαη ζεσξείηαη 

ακειεηέα.  

Φαίλεηαη ινηπφλ, πσο ν θπζηθφο είλαη ζε ζέζε λα ζπλδπάζεη πιεξνθνξίεο θαη ησλ δχν 

επηζηεκψλ πξνθεηκέλνπ λα ιχζεη ηελ απνξία ηνπ καζεηή. Με ζρεηηθή επθνιία ζπλδέεη 

ηα δχν πιαίζηα πηζαλφηαηα κεηαηνπίδνληαο ηηο αξρηθέο δηδαθηηθέο πξνζεγγίζεηο ηνπ, 

αξθεί λα απνδνζεί κηα πην νινθιεξσκέλε εηθφλα ζην καζεηή. 

"Απνηηκώληαο ηελ εθαξκνγή" 

Καηά ηε ζπλάληεζε επαγγεικαηηθήο εμέιημεο 6 ηεο νκάδαο ησλ εθπαηδεπηηθψλ, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε απνηίκεζε ηεο εθαξκνγήο ηεο δξαζηεξηφηεηαο. Ζ απνηίκεζε 

μεθηλάεη κε ηελ παξνπζίαζε καζεζηαθψλ απνηειεζκάησλ ζηνπο καζεηέο θαη δηδαθηηθψλ 

ζηφρσλ θαη δεηεκάησλ απφ πιεπξάο ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Κνηλή δηαπίζησζε , ηφζν ηνπ 

Γεξάζηκνπ (καζεκαηηθφο) θαη ηεο Μαξίαο (ρεκηθφο), πνπ ζρεδίαζαλ ηε δξαζηεξηφηεηα, 

φζν θαη ηνπ Κιεηζζέλε (θπζηθφο 2) πνπ ζπκκεηείρε ζηελ εθαξκνγή, απνηειεί ην γεγνλφο 

πσο ε δξαζηεξηφηεηα δπζθφιεςε ηδηαίηεξα ηελ πιεηνςεθία ησλ καζεηψλ θαη ε αλάγθε 

γηα πεξηζζφηεξν δηδαθηηθφ ρξφλν: 

"Γελ είρακε ηόζν ρξόλν, ην γξάθνπκε πξνο ην ηέινο, έλα πξόβιεκα ήηαλ ν ρξόλνο. Ίζσο 

ήηαλ πνιύ πινύζην θαη πνιύ ππεξβνιηθό ην θύιιν εξγαζίαο ζέιακε ηξεηο ώξεο αο 

πνύκε." (Γεξάζηκνο) 

"[…]έδηλε πξάγκαηα πεξηζζόηεξα θαη ηνπο ξσηνύζακε πην πνιιά, πξάγκαηη  απαηηνύζε 

πεξηζζόηεξν ρξόλν" (Μαξία) 



"[…]θαη ζην ηέινο, αλ είραλ ιίγν παξαπάλσ ρξόλν, ήηαλ πνιύ θνληά ζηελ… " 

(Κιεηζζέλεο) 

Παξαηεξείηαη κία ηαχηηζε θαη ησλ ηξηψλ αλαθνξηθά κε ην επίπεδν δπζθνιίαο ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο, θαζψο θαη κε ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ επέθεξε ηφζν ζην δηδαθηηθφ 

ζρεδηαζκφ ηνπο φζν θαη ζηελ θαηαλφεζε ησλ καζεηψλ, ε έιιεηςε πεξηζζφηεξνπ ρξφλνπ. 

Φαξαθηεξηζηηθά, ιφγσ ηεο πίεζεο εμαηηίαο ηεο έιιεηςεο ρξφλνπ αλαθέξεηαη ην 

αθφινπζν πεξηζηαηηθφ απφ ηελ εκέξα εθαξκνγήο ηεο δηδαζθαιίαο πνπ παξνπζηάζηεθε 

θαη ζηελ αλάιπζε ηεο εκέξαο ηεο εθαξκνγήο: 

Δξεπλήηξηα 1: … ή ηνπιάρηζηνλ εζύ λα δεηο πσο έρνπλ δνπιέςεη νη νκάδεο, λα 

δηαρεηξηζηείο θαη λα πεηο "γηα λα δσ, ε νκάδα απηή ηη έρεη λα καο πεη γύξσ από απηό ην 

δήηεκα;" θαη εθεί… αο πνύκε πξνέθπςε έλα πνιύ ελδηαθέξνλ ζέκα, ν ηύπνο κε ηα 

καζεκαηηθά ήηαλ άιινο θαηλνκεληθά, ελώ επαγσγηθά ήηαλ πάιη άιινο.   

Γεξάζηκνο: Ναη  

Δξεπλήηξηα 1: Σηελ νπζία απηνί ήηαλ νη ίδηνη, αιιά εθεί ήζειε, ππήξρε αλάγθε ρξόλνπ… 

Γεξάζηκνο:   Α λαη, πνπ έβγαδαλ θάηη δηαθνξεηηθό  

Δξεπλήηξηα 1: γηα λα, γηα λα δεη θαλείο αλ απηνί νη ηύπνη είλαη ίδηνη.  

Κιεηζζέλεο: Βξήθαλ κε δηαθνξεηηθό ηξόπν ην ίδην πξάγκα 

Γεξάζηκνο: Με ηελ επαγσγή…  Γελ ήκαζηαλ θαη εκείο ζίγνπξνη αλ ήηαλ απηό, κε ηελ 

επαγσγή 

Δξεπλήηξηα 1: Ναη, δελ είλαη εύθνιν. Γηαηί εθείλε ηε ζηηγκή, άκα ζνπ θέξλνπλ ηα παηδηά 

πξάγκαηα, πξέπεη λα ηα εξκελεύζεηο. Να ηα εξκελεύζεηο θαη λα δξάζεηο αλάινγα, πνπ 

είλαη πνιύ δύζθνιν. 

Απφ ηα ιεγφκελα ησλ ίδησλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ δηαθαίλεηαη πσο απηή ε πίεζε ηνπο 

νδήγεζε ζε ζχγρπζε σο πξνο ηε δηδαθηηθή δηαρείξηζε ηνπ γεγνλφηνο, ηνλίδνληαο ηα 

πηζαλά απξφβιεπηα πνπ ελδέρεηαη λα πξνθχςνπλ ζε κία "δσληαλή" δηαδηθαζία, φπσο 

απηή ηεο δηδαζθαιίαο. Δπίζεο, αλαδείρζεθε ε αλάγθε πξνεηνηκαζίαο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ, 

πξνθεηκέλνπ λα είλαη ζε ζπλερή εγξήγνξζε θαη λα κπνξεί λα αληηκεησπίζεη- δηαρεηξηζηεί 

ηέηνηα δηδαθηηθά πεξηζηαηηθά. Έκκεζα, ε παξαδνρή απηή νδεγεί ζηελ αλάγθε ηεο 

ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Όπσο αλαδείρζεθε απφ νξηζκέλα πεξηζηαηηθά 



απφ ηελ εκέξα ηεο εθαξκνγήο ηεο δξαζηεξηφηεηαο, φηαλ ππήξμε ζπλεξγαζία κεηαμχ 

καζεκαηηθνχ, ρεκηθνχ θαη θπζηθνχ, απηή ζπλέβαιε ζηε κεηαηφπηζε ηεο δηδαζθαιίαο 

ηνπο, κε ζθνπφ ηελ επίηεπμε θνηλψλ ζηφρσλ πξνο κηα πην νινθιεξσκέλε κνξθή 

δηδαζθαιίαο.   

Ψο απνηέιεζκα ηεο πίεζεο ρξφλνπ θαη εμαηηίαο ηνπ πςεινχ επηπέδνπ δπζθνιίαο- θπξίσο 

ππφ καζεκαηηθφ πιαίζην- φπσο ηνλίδνπλ ηφζν ν καζεκαηηθφο, φζν θαη ε ρεκηθφο,  ε 

αλάγθε παξέκβαζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ, πξνθεηκέλνπ νη καζεηέο λα νινθιεξψζνπλ ηε 

δξαζηεξηφηεηα έγηλε επηηαθηηθή: 

"Σε κεξηθνύο έδεημα. Αλαγθάζηεθα λα δείμσ πσο είλαη ε γεσκεηξηθή, ε νπνία είλαη 

θξπκκέλε, δε θαίλεηαη. Ο ηύπνο  δελ ηελ έδεηρλε, έπξεπε λα βγάινπλ θνηλνύο 

παξάγνληεο, λα ηε θηηάμνπλ θαη ηέηνηα πξάγκαηα… Παξόια απηά, θάπνηνη ηε βξήθαλε, 

…κε ηε βνήζεηα ηνπ δηαγξάκκαηνο, κε ηε βνήζεηα ησλ αζξνηζκάησλ θηάζακε… 

θηάζαλε ζε έλα ζεκείν" (Γεξάζηκνο) 

"[…] λνκίδσ πσο ήηαλ πνιύ δύζθνιν γηα ηα παηδηά απηά, ε σο καζεκαηηθό πξόβιεκα… 

θαη ζθεθηείηε όηη έγηλε ζε έλα ηκήκα πνπ είλαη από ηα θαιύηεξα" (Μαξία) 

Απηή ε ηαχηηζε απφςεσλ ζπλερίδεηαη αλαθνξηθά θαη κε ην πςειφ επίπεδν γλψζεσλ ησλ 

καζεηψλ, φζν θαη κε ην πιαίζην κε ην νπνίν εληάρζεθαλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα 

καζεκαηηθά ζηε δξαζηεξηφηεηα. Σπγθεθξηκέλα, ν καζεκαηηθφο ζέηνληαο ην καζεκαηηθφ 

πιαίζην ηεο δξαζηεξηφηεηαο- ε αλαθάιπςε απφ πιεπξάο καζεηψλ ηνπ κνηίβνπ ηεο 

γεσκεηξηθήο πξνφδνπ πνπ αθνινπζεί ε πνζφηεηα ηνπ θαξκάθνπ ζηνλ νξγαληζκφ θαη ν 

ρεηξηζκφο ηνπ αζξνίζκαηνο γεσκεηξηθήο ζεηξάο απείξσλ φξσλ- νπζηαζηηθά ελέηαμε ηα 

καζεκαηηθά σο εξγαιείν:  

" Έλαο ζηόρνο ινηπόλ πνπ έβαια εγώ από ηελ αξρή ήηαλ όηη… λα κπνξέζνπλ λα 

δνπιεύνπλ, λα βγάινπλ κνηίβα… λα κπνξνύλ λα θνηηάλε θαη λα αλαθαινύλ ύζηεξα από 

ηα καζεκαηηθά ην θαηάιιειν εξγαιείν […] ήκνπλ ιίγν, ίζσο θαη πνιύ ππεξβνιηθόο, λα 

κπνξνύλ ιίγν λα δνπιέςνπλ θαη ηνλ ηύπν ηνπ αζξνίζκαηνο ηεο γεσκεηξηθήο θαη λα 



δνύλε όηη, ησλ απείξσλ όξσλ θαη λα δνύλε, έζησ κε ην κπαιό ηνπο όηη δελ απμάλεηαη…" 

(Γεξάζηκνο) 

 Με απηφ ηνλ ηξφπν ρξήζεο ησλ καζεκαηηθψλ νπζηαζηηθά ζπκθσλνχλ θαη νη 

εθπαηδεπηηθνί ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ, αθνχ κε απηή ηε κνξθή ηα ρξεζηκνπνηνχλ θαη νη  

ίδηνη ζηηο εηδηθφηεηεο ηνπο. Σε απηφ ην ζεκείν δειαδή, δηαθαίλεηαη κία θνηλή άπνςε ησλ 

ηξηψλ εθπαηδεπηηθψλ, νη νπνίνη ζπγθιίλνπλ πσο ηα καζεκαηηθά εληάρζεθαλ ζην πιαίζην 

ηεο δξαζηεξηφηεηαο θπξίσο σο εξγαιείν γηα ηε κνληεινπνίεζε ηνπ θπζηθνχ-ξεαιηζηηθνχ 

πιαηζίνπ ηνπ πξνβιήκαηνο. Μάιηζηα, απφ ην παξαθάησ απφζπαζκα γίλεηαη ζαθέο πσο ε 

ρεκηθφο κέζσ απηήο ηεο πξνζέγγηζεο ησλ καζεκαηηθψλ σο εξγαιείν ζεσξεί πσο, αλ 

εθαξκνζηεί δηδαθηηθά ζε βάζνο ρξφλνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ην ξεαιηζηηθφ πιαίζην ηνπ 

ρψξνπ εξγαζίαο πνπ πξνζέθεξε ε ρεκεία, κπνξεί λα έρεη ζεηηθά απνηειέζκαηα ζε ζρέζε 

κε ηελ αληίιεςε ησλ καζεηψλ γχξσ απφ ηα καζεκαηηθά: 

Μαξία: … κε ηέηνηα πξνζέγγηζε. Γηαηί ζα έβιεπαλ όηη ηα καζεκαηηθά δελ είλαη 

βαζαληζηηθά, αιιά είλαη πνιύ γνεηεπηηθά αληηζέησο! 

Γεξάζηκνο: Ωο εξγαιείν δειαδή, θαζαξά εξγαιείν… κε απηή ηελ έλλνηα 

Σην ίδην κήθνο θχκαηνο θηλείηαη θαη ν θπζηθφο, ν νπνίνο κε αθνξκή ηελ ηαθηηθή ησλ 

παηδηψλ λα δηαρσξίδνπλ ηα καζεκαηηθά απφ ην ππφινηπν πιαίζην ηεο δξαζηεξηφηεηαο, 

εθθξάδεη ηε δηαθσλία ηνπ, ηνλίδνληαο ηε ζεκαζία αληηκεηψπηζεο ηεο δξαζηεξηφηεηαο 

απφ ηνπο καζεηέο σο εληαία νληφηεηα, κε παξάιιειε επηζήκαλζε ηελ πξνζθνξάο ηνπ 

καζεκαηηθνχ πιαηζίνπ ζε απηήλ: 

"Απηό πνπ είπαηε πξνεγνπκέλσο… θαη ν Γεξάζηκνο ην είπε… δελ πξέπεη λα 

δηαθνξνπνηνύλ ην πξόβιεκα από ηα καζεκαηηθά! Τα παηδηά ην βιέπνπλ αλεμάξηεηα. 

Γειαδή, καο άξεζε ην πξόβιεκα, αιιά δε καο άξεζαλ ηα καζεκαηηθά γηαηί ήηαλ 

δύζθνια. Απηό δελ πξέπεη λα ππάξρεη, είλαη έλα πξάγκα […]Γειαδή, ην πιαίζην είλαη 

πνιύ νινθιεξσκέλν θαη έλα πνιύ ζεκαληηθό θνκκάηη είλαη ηα καζεκαηηθά." 

(Κιεηζζέλεο) 



Παξφκνηα ζχγθιηζε απφςεσλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζπλαληάηαη θαη ζην πιαίζην ησλ 

θπζηθψλ επηζηεκψλ. Πξψηνο ν Γεξάζηκνο (καζεκαηηθφο)  ηνλίδεη πσο ε πξνηεηλφκελε 

απφ ηνλ Κιεηζζέλε (θπζηθφο) αιιαγή ηεο δξαζηεξηφηεηαο, ψζηε λα αλαθέξεηαη πσο 

εληφο ελφο εηθνζηηεηξαψξνπ ν νξγαληζκφο απνβάιιεη ην 50% ηεο πνζφηεηαο ηνπ 

θαξκάθνπ θαη ε ζχλδεζε κε ηνλ φξν εκίζεηα δσή πιηθνχ είρε ζεηηθή ζπκβνιή ζηελ φιε 

εθαξκνγή ηεο δξαζηεξηφηεηαο: 

Γεξάζηκνο: Καη θαηόπηλ… ε πνιύ θαιήο παξαηήξεζεο ηνπ Κιεηζζέλε, εκείο ην θάλακε 

50% ώζηε λα έρεη πώο ην ιέλε; 

Κιεηζζέλεο: εκίζεηα δσή 

Γεξάζηκνο: Ηκίζεηα δσή… κε απηήλ ηελ έλλνηα αο πνύκε θαη ιεηηνύξγεζε πνιύ 

θαιύηεξα εγώ πηζηεύσ… 

Μάιηζηα, παξφιν πνπ ην ξεαιηζηηθφ πιαίζην ήηαλ πεξηζζφηεξν ζπλδεδεκέλν κε ην 

πιαίζην δηδαζθαιίαο απφ πιεπξάο θπζηθψλ επηζηεκψλ θαη ζε θάπνην βαζκφ απέηξεςε 

ηνπο καζεηέο απφ ηελ πιήξε ζχλδεζε κε ην καζεκαηηθφ πιαίζην, ν καζεκαηηθφο ηνλίδεη 

ηε ζεκαζία απηνχ, ηφζν ζηελ θηλεηνπνίεζε ησλ καζεηψλ, φζν θαη ζηελ γεληθφηεξε 

πνξεία ηεο εθαξκνγήο ηεο δξαζηεξηφηεηαο: 

Γεξάζηκνο: Έδεημαλ ελδηαθέξνλ! 

[…] 

Δξεπλήηξηα 1: Καη κεηά, ζην ηέινο ε ζπδήηεζε πνπ πξνθάιεζε ιίγν ν Κιεηζζέλεο, πην 

πνιύ, λνκίδσ ε…. α, ζε ζρέζε κε ηηο εμεηάζεηο θαη αλ παίξλεη θάπνηνο… 

Κιεηζζέλεο: Αλ είλαη ξάδην-θάξκαθν, λαη έρεη κεγάιε ζεκαζία ην πώο απνβάιιεηαη   

Γεξάζηκνο:   Πσο απνβάιιεηαη από ηνλ… θαη απηό έρεη ζεκαζία  

Κιεηζζέλεο:    …. ν ζθνπόο είλαη…. ζαλ ηδέα 

Γεξάζηκνο: Ήηαλ πνιύ θαιή θαη απηή! 

Οη παξαπάλσ δηάινγνη είλαη ραξαθηεξηζηηθνί σο πξνο ηα απνηειέζκαηα ηεο ζπλεξγαζίαο 

ησλ ηξηψλ εθπαηδεπηηθψλ δηαθνξεηηθψλ επηζηεκψλ. Απφ ηηο εθθξάζεηο ηνπο θαίλεηαη 

πσο έρνπλ ζπλεηδεηνπνηήζεη ηα νθέιε πνπ επέθεξε ε ζχλδεζε ησλ δχν επηζηεκψλ ζηε 

δηδαζθαιία ηνπο. Σπγθεθξηκέλα, δηαηππψλνπλ ζεηηθά ζρφιηα αλαθνξηθά κε ηελ έληαμε 



ηνπ έηεξνπ σο πξνο απηνχο επηζηεκνληθνχ πεδίνπ ζηε δξαζηεξηφηεηα (βι. ηε ρεκηθφ θαη 

ηνλ θπζηθφ αλαθνξηθά κε ηα καζεκαηηθά). Παξάιιεια, παξαδέρνληαη πσο ε φιε απηή 

δηαδηθαζία ζπλέβαιε ζηε δηαηχπσζε πξνηάζεσλ απφ φιεο ηηο πιεπξέο (φπσο 

ραξαθηεξηζηηθά αλαθέξεη ν καζεκαηηθφο γηα ηελ πξφηαζε ηνπ ζπλαδέιθνπ ηνπ 

θπζηθνχ), νη νπνίεο κεηαηφπηζαλ ηνπο αξρηθνχο ηνπο ζρεδηαζκνχο πξνθεηκέλνπ λα 

βξεζνχλ θνηλνί ηφπνη κεηαμχ πιαηζίνπ καζεκαηηθψλ θαη ρεκείαο. Ο ηξφπνο κε ηνλ 

νπνίνλ εθθξάδνληαη ζηελ παξνχζα θάζε αθήλεη λα ελλνεζεί πσο νη κεηαηνπίζεηο, 

αιιαγέο απφςεσλ πξνο ηε ζχγθιηζε θνηλψλ δηδαθηηθψλ ζηφρσλ έγηλαλ ρσξίο ηδηαίηεξεο 

αληηκαρίεο, πεξηζζφηεξν ζε έλα θιίκα δηαιφγνπ θαη ακνηβαίαο αληαιιαγήο ηδεψλ. 

Μάιηζηα, ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε άπνςε ηνπ θπζηθνχ, ν νπνίνο 

ηαπηηδφκελνο κε ην καζεκαηηθφ, ηνλίδεη πσο καζεκαηηθφ θαη ρεκηθφ πιαίζην είλαη έλα 

(κία νινθιεξσκέλε κνξθή) θαη σο εληαίν αληηθείκελν ζα έπξεπε λα ην αληηκεησπίδνπλ 

θαη νη καζεηέο.   

Ταπηφρξνλα κε ηε ζπλεξγαζία εκθαλίζηεθαλ δεηήκαηα επηζηεκνινγηθήο- δηδαθηηθήο 

θχζεσο, θαζψο ε πξνζπάζεηα κεηάβαζεο απφ ηε γεσκεηξηθή πξφνδν ζηελ εθζεηηθή 

ζπλάξηεζε, πνπ επηρεηξήζεθε αλεπηηπρψο ζηελ εθαξκνγή ηεο δξαζηεξηφηεηαο αλέδεημε 

ηνπο πεξηνξηζκνχο ηεο χιεο κε βάζε ην πεξηερφκελν ηνπ ζρνιηθνχ βηβιίνπ. 

Σπγθεθξηκέλα, φπσο ηνλίδεη ν Κιεηζζέλεο, ε εθζεηηθή ζπλάξηεζε απνηειεί θνκκάηη ηεο 

χιεο ζηα καζεκαηηθά ζε κεγαιχηεξε ηάμε. Παξφια απηά, ε πξνζπάζεηα ζχκπιεπζεο ησλ 

δχν πιαηζίσλ δηδαζθαιίαο (καζεκαηηθά- θπζηθέο επηζηήκεο) ζε ζπλδπαζκφ κε ην 

ξεαιηζηηθφ πιαίζην πνπ πεξηέβαιε ηε δξαζηεξηφηεηα ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζηελ 

θαηαλφεζε ηεο εθζεηηθήο ζπλάξηεζεο- έζησ θαη δηαηζζεηηθά- αθξηβψο φπσο ζπλέβε κε 

ην άζξνηζκα απείξσλ φξσλ ηεο γεσκεηξηθήο πξνφδνπ: 

Κιεηζζέλεο: … ηα παηδηά ήηαλ πξώηε ιπθείνπ έηζη; είλαη ζεκαληηθό απηό. Τελ εθζεηηθή 

αο πνύκε, εζείο νη καζεκαηηθνί έρεηε απνθαζίζεη λα ην θάλνπλ ζην ηέινο ηεο δεπηέξαο 

Γεξάζηκνο: Βέβαηα 

Κιεηζζέλεο: Δδώ πέξαζε… από εθεί θαη πέξα θαηαιαβαίλεηο, ηειείσζε 

Γεξάζηκνο: Πεξλάεη κε… άκεζα, ην θαηαιαβαίλνπλε 

Κιεηζζέλεο: Καη ην όξην 



Γεξάζηκνο: Ναη θαη κεηά, ην θαηαιάβαλε ζίγνπξα 

Δξεπλήηξηα 1: ρη ζαλ ηππηθό νξηζκό, έηζη ζαλ… 

Γεξάζηκνο: ρη, όρη κε…. ε θαη ηζηνξίεο, απιά πξάγκαηα (ελλνεί φρη κε ηνλ ε-δ νξηζκφ 

ηνπ νξίνπ) 

Σπγθεθξηκέλα, απφ ηα ζρφιηα ηνπ ν θπζηθφο θαίλεηαη λα έρεη αληηιεθζεί ηε δπλακηθή 

πνπ κπνξεί λα έρεη ε ζχλδεζε καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ ζηε δηδαζθαιία (σο 

κνξθή επαγγεικαηηθήο κάζεζεο). Μάιηζηα ζέηεη (ζην άθνπζκα ηνπο) θηιφδνμνπο 

ζηφρνπο, θαζψο ζεσξεί πσο κέζσ ηεο ζχλδεζεο ησλ δχν επηζηεκψλ ππφ ην ξεαιηζηηθφ 

πιαίζην ηνπ πξνβιήκαηνο ε δξαζηεξηφηεηα ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί αθφκα θαη 

γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο εθζεηηθήο ζπλάξηεζεο απφ ηνπο καζεηέο, ηκήκαηνο ηεο δηδαθηέαο 

χιεο ησλ καζεκαηηθψλ πνπ δηδάζθεηαη ζε κεγαιχηεξε ηάμε!   

Κάηη αληίζηνηρν πηζαλψο λα αληηιήθζεθε ν καζεκαηηθφο, ν νπνίνο, παξά ην γεγνλφο πσο 

ην άζξνηζκα απείξσλ φξσλ γεσκεηξηθήο πξνφδνπ είλαη εθηφο δηδαθηέαο χιεο ηνπ 

ιπθείνπ, ην ελέηαμε ζηε δξαζηεξηφηεηα κέζσ ηνπ εξσηήκαηνο πεξί θηλδχλνπ ππέξ-

δνζνινγίαο θαη ζπγθέληξσζεο επηθίλδπλεο πνζφηεηαο θαξκάθνπ ζηνλ νξγαληζκφ. Απφ 

ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο, θαίλεηαη πσο νη καζεηέο, έζησ θαη κε πξαθηηθφ ηξφπν, 

κέζσ απιψλ πξάμεσλ, είηε κέζσ ηεο θαηαζθεπήο γξαθήκαηνο, θαηάθεξαλ λα 

αληαπνθξηζνχλ ζην ζπγθεθξηκέλν εξψηεκα θαηαλνψληαο δηαηζζεηηθά, ηφζν πσο άπεηξν 

άζξνηζκα κπνξεί λα ζπγθιίλεη ζε αξηζκφ, φζν θαη ηελ έλλνηα ηνπ νξίνπ. Με απηφ ηνλ 

ηξφπν, επηβεβαίσζαλ θαη ηελ επηινγή ηνπ καζεκαηηθνχ λα επηκείλεη ζηελ επηινγή ηνπ 

απηή: 

"Τν θαηαιάβαλε! ζαο ιέσ έθαλαλ ηηο πξάμεηο κε ην … ε κε ηα ηειέθσλα θάπνηνη έθαλαλ 

ηηο πξάμεηο. Γελ ην βξήθαλ κε ηνλ ηύπν, δελ βξήθαλ ην άζξνηζκα ησλ όξσλ θιπ. Δ 

επίζεο εγώ ην έβαια, έλαο ιόγνο πνπ ήζεια λα κπεη απηό ήηαλ όηη είρε γίλεη ζην κάζεκα 

θάπνηα ζηηγκή κηα θνπβέληα, όηη… ε… ηα αζξνίζκαηα, όηη άπεηξα αζξνίζκαηα δελ 

ζεκαίλεη όηη είλαη άπεηξα θαη ζαλ απνηέιεζκα" (Γεξάζηκνο) 

θαη φπσο ζπκπιεξψλεη αξγφηεξα: 



"Ναη θαη κάιηζηα ήηαλ θάπνηνη πνπ δελ έθαλαλ δηάγξακκα, αιιά θνίηαγαλ λνύκεξα θαη 

είδαλ όηη κεηά αξρίδεη λα αλεβαίλεη πνιύ ιίγν ην… επόκελν, ην κεζεπόκελν θαη ην είπαλ 

θηόιαο: "Αλεβαίλεη πνιύ ιίγν κεηά, όζν απμάλεηαη". Απηό, κε απηή ηελ έλλνηα… ζην ίδην 

ζεκείν ηηο βάδνπκε, γηαηί δηαπηζηώζαλε όηη δελ κπνξεί λα ην πξνζπεξάζεη." (Γεξάζηκνο) 

Φπζηθά, φπσο ηνλίδεη ε Μαξία (ρεκηθφο), απηή ε θαηαλφεζε δελ ήηαλ 100% επηηπρήο ζε 

φινπο ηνπο καζεηέο, φπσο δηαπίζησζε ε ίδηα ηελ εκέξα ηεο εθαξκνγήο ηεο δηδαζθαιίαο: 

 Μαξία:    Αιιά δελ ήμεξαλ λα θηάζνπλ ζε απηό ην ζεκείν όκσο  […] Γηαηί πήγα πάλσ 

από κία νκάδα… απηό κνπ είπαλ, όηη αλεβαίλεη ιίγν-ιίγν ζην ηέινο, αιιά δελ ήμεξαλ ηα 

παηδάθηα αλ ζα θηάζεη ζε θάπνην ζεκείν ζην ηέινο. Γηαηί εγώ ηνπο ξώηεζα.  

Γεξάζηκνο: Να δείμνπλ δειαδή… 

 Μαξία:    Θα θηάζεη πνηέ ζε θάπνηα ηηκή ή δε ζα θηάζεη; ζα ηε βξνύκε αλ 

ζπλερίζνπκε; θαη κνπ είπε ε… λαη, ζα θηάζεη. Απηό ηα αζπκπησηηθά, γηα απηό ην είπα. 

Αλαθνξηθά κε ηε ζπλεξγαζία ησλ εθπαηδεπηηθψλ δηαθνξεηηθψλ εηδηθνηήησλ, νη ίδηνη νη 

καζεηέο ζχκθσλα κε ηνπο θαζεγεηέο ηνπο ηελ απνηίκεζαλ ζεηηθά, εθθξάδνληαο επκελή 

ζρφιηα: 

Μαξία: … Καη βξήθα επίζεο, έγξαςαλ ζρόιην όηη βξήθαλ πνιύ ελδηαθέξνπζα ηε 

ζπλεξγαζία ησλ ηξηώλ αλζξώπσλ κέζα ζηελ ηάμε, απηή ηε ζπλεξγαζία θαη ηε ζπλνκηιία 

θαη έγξαςαλ όηη ηε βξήθαλ πνιύ ελδηαθέξνπζα. 

Γεξάζηκνο: Απηό ην είραλ γξάςεη θαη νη άιινη… ζην άιιν κάζεκα, όηαλ θάλακε ην 

πείξακα (αλαθέξεηαη ζηε δξαζηεξηφηεηα 1) 

Παξφκνην θιίκα ζπλαληάηαη ζηελ απνηίκεζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Σπγθεθξηκέλα, ν 

θπζηθφο αλαθέξεη πσο έλα απφ ηα ζεηηθά ηεο ζπκκεηνρήο ηνπ ζην πξφγξακκα Mascil 

ήηαλ ε αλάπηπμε ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ησλ εθπαηδεπηηθψλ, θάηη πνπ δελ ήηαλ πνιχ 

δηαδεδνκέλν  ζην παξειζφλ, ηδηαίηεξα κε εθπαηδεπηηθνχο- ζπλαδέιθνπο ηνπ απφ ην ρψξν 

ησλ καζεκαηηθψλ: 

Κιεηζζέλεο: Η δηεύξπλζε ηεο ζπλεξγαζίαο είλαη θαιό πξάγκα.    

Δξεπλήηξηα 1: Απηό λνκίδσ είλαη…  



Κιεηζζέλεο: Αο πνύκε εγώ κε ηε Μαξία, ρξόληα ζπλεξγαδόκαζηε. Με ηνλ Γεξάζηκν, κε 

καζεκαηηθνύο κάιινλ  δελ είρα   

Γεξάζηκνο: ρη, δελ είρακε… λαη 

Κιεηζζέλεο: Αζηξνλνκίαο ήηαλε, είρακε κηα πξνζέγγηζε κε ηνπο καζεκαηηθνύο εκείο νη 

θπζηθνί. Τν πώο βιέπεηε εζείο , ζπλαξηήζεη ην πώο βιέπνπκε εκείο… είλαη κε άιιν κάηη, 

εγώ πηζηεύσ.    

Γεξάζηκνο: Απηό ήηαλ πνιύ ζεκαληηθό! Απηό λαη, λνκίδσ ήηαλ από ηα ζεηηθά ηνπ ζεκεία 

Μάιηζηα, παξαηεξείηαη κηα αμηνζεκείσηε κεηαηφπηζε ηνπ καζεκαηηθνχ, αλαθνξηθά κε 

ηε ζπλεξγαζία ηνπ κε εθπαηδεπηηθνχο άιιεο εηδηθφηεηαο απφ ην ρψξν ησλ θπζηθψλ 

επηζηεκψλ. Ζ αξρηθή ηνπ αξλεηηθή ζηάζε θαη δηζηαγκφο απέλαληη ζηα απνηειέζκαηα 

πνπ ζα είρε ε ζπλεξγαζία απηή (ζπλάληεζε επαγγεικαηηθήο εμέιημεο 3- ζηάδην 

ζρεδηαζκνχ ηεο δξαζηεξηφηεηαο 1) έρεη αληηθαηαζηαζεί απφ επκελή ζρφιηα, έληαμε ηνπ 

ζηελ νκάδα θαη απφ ζπκκεηνρή ζε κεγαιχηεξν βαζκφ.   

Απηή ε κεηαηφπηζε πξνο ηε ζπλεξγαζία δηαθαίλεηαη ζε φια ηα κέιε ηεο νκάδαο θαη 

εηδηθφηεξα ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο πνπ ζπλεξγάζηεθαλ ζηε δξαζηεξηφηεηα "Σπγθέληξσζε 

θαξκάθνπ", θαζψο άκεζα θάλνπλ πξνηάζεηο γηα ζπλεξγαζία θαη απφ θνηλνχ ζρεδηαζκφ 

δξαζηεξηνηήησλ θαη ηελ επφκελε ζρνιηθή ρξνληά κε γλψκνλα ηελ παξνρή θαη βειηίσζε 

ηεο γλψζεο ησλ καζεηψλ: 

Μαξία: Απηό είρε ελδηαθέξνλ, ζα κπνξνύζε λα επεθηαζεί, θάλνληαο θάπνηα ζρέδηα 

καζήκαηνο ιίγν πην, πεξηζζόηεξν αο πνύκε ηελ επόκελε ρξνληά. 

Γεξάζηκνο:     Σπλεξγαηηθά δειαδή 

Μαξία: Έλα θέηνο, 2 ηνπ ρξόλνπ, 3 ηνπ ρξόλνπ. Τν ζέκα καο είλαη αλ βγαίλνπλ θάπνηα 

πξάγκαηα από απηά, θάπνπ λα πεγαίλνπλ. Γειαδή, λα κελ ράλνληαη εληειώο. 

Δηδηθά, κεηά απφ παξέκβαζε- πξφηαζε ηεο Δξεπλήηξηαο 1 ππφ κηα πην εξεπλεηηθή- 

επηζηεκνληθή νπηηθή, γηα ρξήζε, ηξνπνπνίεζε θαη δηάδνζε ηνπ πιηθνχ κεηαμχ ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ, ηε δεκηνπξγία κίαο κνξθήο θνηλφηεηαο πξαθηηθήο (community of 

practices) κεηαμχ απηψλ, ε κεηαηφπηζε πξνο ηε ζπλεξγαζία γίλεηαη αθφκα πην εκθαλήο: 



Κιεηζζέλεο: Ίζσο βγεη… νη καζεηέο. Γειαδή ηνπ ρξόλνπ, απηά ηα παηδηά πνπ ήηαλ Α' 

ιπθείνπ ζε εκάο θαη ηνπ ρξόλνπ ζα πάλε δεπηέξα, λα θάλνπλ δπν πξνβιήκαηα πνπ ζα 

είλαη επέθηαζε απηνύ πνπ έθαλαλ ηώξα, γηα λα δνύκε πσο ζα αληηδξάζνπλ ηα παηδηά.   

Δξεπλήηξηα 1: Ναη, ζίγνπξα 

Κιεηζζέλεο: Γηαηί εκείο… είλαη ην Α6 θαη ην Α2, έηζη δελ είλαη; ζα ηα έρνπκε ζίγνπξα 

ηνπ ρξόλνπ ζηε Β 

Γεξάζηκνο: Δίλαη θαη ηα δύν πνιύ θαιά ηκήκαηα  

Κιεηζζέλεο: Καη ην θάξκαθν θαη ηα ζθνηληά κπνξνύκε λα θάλνπκε 

Δξεπλήηξηα 1: Απηό πνπ ιέγακε εθεί… γηα εζάο 

Κιεηζζέλεο: Αιιά έρεη ζεκαζία, λα ην θάλνπκε ζηνπο ζπγθεθξηκέλνπο. Να δνύκε πσο ζα 

αληηδξάζνπλ ζε κηα εμέιημε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Μαξία: Ναη 

Με αθνξκή ηελ "εηζαγσγή" ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζε έλα πην εξεπλεηηθφ θιίκα 

παξαηεξείηαη κία δηάζεζε απηψλ γηα ζπλεξγαζία, κε ζθνπφ ηε βειηίσζε θαη επέθηαζε 

ηφζν απηήο ηεο δξαζηεξηφηεηαο, φζν θαη ηεο δξαζηεξηφηεηαο "Νφκνο ηνπ Hooke θαη 

ειαζηηθφηεηα", ζηνπο ίδηνπο καζεηέο ηελ επφκελε ζρνιηθή ρξνληά ζε πςειφηεξν 

γλσζηηθφ επίπεδν, ελαξκνληζκέλν κε ηελ χιε ηνπ ζρνιηθνχ εγρεηξηδίνπ. Μάιηζηα, ην 

ζεσξνχλ ηδηαίηεξα ελδηαθέξνλ δηδαθηηθά θαη καζεζηαθά, θαζψο, φπσο ηνλίδεη ν 

Κιεηζζέλεο, ζα ηνπο δψζεη ηελ επθαηξία λα ειέγμνπλ ηα καζεζηαθά απνηειέζκαηα θαη 

ηελ πηζαλή γλσζηηθή εμέιημε ζηνπο καζεηέο.  

Τφζν ε αιιαγή ζηάζεο ηνπ καζεκαηηθνχ, φζν θαη νη πξνηάζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

θπζηθψλ επηζηεκψλ πνπ ζπλαληψληαη παξαπάλσ, δείρλνπλ πσο νη ζπγθεθξηκέλνη 

εθπαηδεπηηθνί πηζαλφηαηα εμειίρζεθαλ επαγγεικαηηθά απφ ηελ κεηαμχ ηνπο ζπλεξγαζία. 

Φαίλεηαη λα έρνπλ θαηαλνήζεη ηα δηδαθηηθά νθέιε πνπ πξνζθέξεη απηή θαη λα έρνπλ 

παξακεξίζεη ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ ηηο φπνηεο αξρηθέο δηαθσλίεο θαη ζπγθξνχζεηο. 

Δπηδεηθλχνπλ κεγάιε πξνζπκία γηα ζπλέρηζε ηεο ζπλεξγαζίαο ηελ επφκελε ζρνιηθή 

ρξνληά, παξνπζηάδνληαο κεηάβαζε ηνπ ηξφπνπ ζθέςεο θαη δξάζεο ηνπο ζε έλα πην 

εξεπλεηηθφ επίπεδν θαη ζπγθιίλνληαο ζε θάπνηνπο γεληθνχο εξεπλεηηθνχο θαη 

δηδαθηηθνχο ζηφρνπο.    



Παξάιιεια, κε αθνξκή κία γεληθφηεξε ζπδήηεζε γχξσ απφ ηε δηεξεπλεηηθή κάζεζε θαη 

ηη δηδαθηηθέο πξνζεγγίζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη εθπαηδεπηηθνί, αλαδεηθλχνληαη ε 

δπλακηθή ησλ θνηλνηήησλ πξαθηηθήο θαη ε πξνζθνξά ηεο αληαιιαγήο ηδεψλ θαη πιηθνχ 

κεηαμχ εθπαηδεπηηθψλ, κέζσ ηεο ζπλεξγαζίαο: 

Μαξία: […] Πάλησο από κία, είκαη ιίγν έμσ, αθόκα θαη ζην ιύθεην παξαηεξώ ην εμήο: 

Δκείο θακηά θνξά, γηα λα ηνπο βάινπκε έλα σξαίν ζέκα θαη ζηε ρεκεία θακηά θνξά 

εκείο, ηνπο βάδνπκε κηα γξαθηθή παξάζηαζε. Καη πξαθηηθά δεηάκε, όπσο μέξεη ν Τάζνο 

πξόζθαηα, λα δηαβάζνπλ ηε γξαθηθή παξάζηαζε. Τν νπνίν είλαη αδύλαηνλ, γίλεηαη έλαο 

παληθόο, "ηη είλαη απηά; ηη καο βάιαλε πάιη;" Γπζθνιεύνληαη πάξα πνιύ ζε απηό, 

κάιινλ  γηαηί δελ ηνπο θάλνπκε αξθεηή εμάζθεζε. Γηαηί αλ επηκέλακε ιίγν ζε απηά ηα 

ζεκαηάθηα, "παηδηά ε γξαθηθή…" Αλ ηνπο πηέζεηο, θάηζεηο θαη από πάλσ, ζα ηε 

δηαβάζνπλ!  

Δξεπλήηξηα 1: Δ… ζηα καζεκαηηθά έρνπλ πνιύ ιίγεο επθαηξίεο λα δηαβάζνπλ γξαθηθή 

παξάζηαζε, έηζη δελ είλαη;  

Μαξία: Ναη; θαη εκείο ηνπο ηελ πεηάκε έηζη μαθληθά κέζα νπόηε… 

Τν παξαπάλσ απφζπαζκα θαζηζηά ζαθέο πσο ε ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

δηαθνξεηηθψλ εηδηθνηήησλ ζα πξνζθέξεη ζεκαληηθά ζηελ αληαιιαγή γλψζεσλ θαη 

πιεξνθνξηψλ. Λφγνπ ράξηλ, εδψ θαίλεηαη πσο ε ρεκηθφο δελ είρε γλψζε ηνπ ηξφπνπ κε 

ηνλ νπνίνλ (επηθαλεηαθψο) δηδάζθνληαη νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ζε καζεκαηηθφ πιαίζην 

κε απνηέιεζκα, φηαλ ηηο εληάζζεη ζην πιαίζην δηδαζθαιίαο ηεο εηδηθφηεηαο ηεο, λα ζέηεη 

πςεινχο καζεζηαθνχο ζηφρνπο γηα ηνπο καζεηέο ηεο. Σπλεπψο, έκκεζα, αλαγλσξίδεηαη ν 

απνηειεζκαηηθφο ξφινο ηεο ζπλεξγαζίαο κεηαμχ εθπαηδεπηηθψλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5. Σςδήηεζε-Σςκπεπάζκαηα 

Ζ βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε αλέδεημε ηε δπλαηφηεηα δηαζχλδεζεο ηεο δηδαζθαιίαο 

καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ. Τα επξήκαηα εξεπλψλ αλαθνξηθά κε ηηο 

δπζθνιίεο δεκηνπξγίαο ζπλδέζεσλ κεηαμχ ησλ δχν επηζηεκψλ, ησλ απνηειεζκάησλ πνπ 

απηή επηθέξεη ζε καζεηέο θαη εθπαηδεπηηθνχο, αιιά θαη ηνπ εξεπλεηηθνχ θελνχ πνπ 

δηαθαίλεηαη γχξσ απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο ζπλεξγαζίαο κεηαμχ εθπαηδεπηηθψλ 

δηαθνξεηηθψλ εηδηθνηήησλ ππφ ην παξαπάλσ πλεχκα νδήγεζαλ ζηε ζπγγξαθή ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Σην πιαίζην απηήο, δηεξεπλήζεθε ε δπλαηφηεηα 

αλάπηπμεο ζπλεξγαζίαο κεηαμχ εθπαηδεπηηθψλ καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ 

(καζεκαηηθψλ, θπζηθψλ, ρεκηθψλ) θαηά ην ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνχ, ηεο εθαξκνγήο θαη 

ηεο απνηίκεζεο δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζπλδένπλ ηηο δχν επηζηήκεο κε ην ρψξν εξγαζίαο. 

Ηδηαίηεξε εξεπλεηηθή βαξχηεηα δφζεθε ζηα απνηειέζκαηα απηήο ηεο ζπλεξγαζίαο ζηηο 

κεηαηνπίζεηο ησλ δηδαθηηθψλ πξαθηηθψλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ, θαζψο θαη ζηελ γεληθφηεξε 

επαγγεικαηηθή ηνπο κάζεζε θαη εμέιημε (ππφ ηε κνξθή κεηαηφπηζεο θαη αιιαγήο 

ζηάζεο). 

5.1 πκπεξάζκαηα ζύκθσλα κε ην πξώην εξεπλεηηθό εξώηεκα 

Τν πξψην εξεπλεηηθφ εξψηεκα επηρεηξεί λα δψζεη απάληεζε ζην πψο αλαπηχζζεηαη ε 

ζπλεξγαζία αλάκεζα ζε εθπαηδεπηηθνχο καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ ζε έλα 

πιαίζην επαγγεικαηηθήο αλάπηπμεο θαη ζην πνηεο είλαη νη ζπγθξνχζεηο θαη ζπγθιίζεηο 

πνπ εκθαλίδνληαη εληφο απηνχ ηνπ πιαηζίνπ. 

Απφ ηα απνηειέζκαηα είλαη εκθαλέο πσο αλαπηχρζεθε έλα πλεχκα ζπλεξγαζίαο κεηαμχ 

ησλ εθπαηδεπηηθψλ καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ, ηφζν ζε επίπεδν ζρεδηαζκνχ 

δξαζηεξηνηήησλ, φζν θαη ζην πιαίζην ηεο νκάδαο επαγγεικαηηθήο εμέιημεο, 

επηβεβαηψλνληαο ηα επξήκαηα ησλ Austin et al. (1992) γχξσ απφ ηελ αλάπηπμε 

ζπλεξγαζίαο θαηά ηε δηαζχλδεζε ησλ δχν επηζηεκψλ ζηε δηδαζθαιία. Σπγθεθξηκέλα, 

αλαιχνληαο ηε γεληθφηεξε εηθφλα ηεο ζπκκεηνρήο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζην πξφγξακκα, 

αιιά θαη απφ ηηο πξνζσπηθέο ηνπο δειψζεηο, δηαθαίλεηαη ε ζεηηθή ηνπο ζηάζε απέλαληη 

ζηε ζπλεξγαζία. Σε ελαξκφληζε κε παιαηφηεξεο έξεπλεο (Frykholm & Glasson, 2005˙ 



Berlin & White, 2010˙ Egodawatte et al., 2011˙ Potari et al., 2016), νη εθπαηδεπηηθνί 

ηφληζαλ ηε ζπνπδαηφηεηα θαη ηε ρξεζηκφηεηα πνπ επέθεξε ε ζπλεξγαζία, εηδηθά ζην 

καζεζηαθφ ζθέινο. Φπζηθά, ε ζπλεξγαζία απηή δελ δεκηνπξγήζεθε ακέζσο. 

Σπγθεθξηκέλα, ζηελ αξρή ηνπ πξνγξάκκαηνο δελ ήηαλ νξαηή θαη  ρξεηάζηεθε θάπνην 

εχινγν ρξνληθφ δηάζηεκα. Δμαηηίαο θπξίσο ηεο δπζθνιίαο ζχλδεζεο ησλ δχν επηζηεκψλ 

ππήξρε έλα θιίκα ακθηζβήηεζεο ηεο επηηπρνχο ζπλεξγαζίαο, εηδηθά απφ ηνλ 

εθπαηδεπηηθφ ησλ καζεκαηηθψλ. Ζ αξρηθή ηνπ αξλεηηθή ζηάζε θαη νη δειψζεηο ηνπ ζηελ 

νκάδα, θαηά ην ζρεδηαζκφ ηεο δξαζηεξηφηεηαο 1, δελ άθελαλ πνιιά πεξηζψξηα 

ζπλεξγαζίαο ηείλνληαο πξνο έλα πλεχκα ζπγθξνχζεσλ θαη αξλεηηθήο ηάζεο, φπσο θαη 

ζηε έξεπλα ησλ Potari et al. (2016), νδεγψληαο ζηελ παξέκβαζε ηεο Δξεπλήηξηαο 1 θαη 

ησλ δχν εθπαηδεπηηθψλ θπζηθψλ επηζηεκψλ. Καζψο φκσο πξνρσξνχζαλ νη ζπδεηήζεηο 

κεηαμχ ησλ εθπαηδεπηηθψλ κε ηδηαίηεξα ζπλεξγαηηθή πξνζέγγηζε απφ πιεπξάο ηνπ ελφο 

εθ ησλ δχν εθπαηδεπηηθψλ θπζηθήο (θπζηθφο 2), ε ζηάζε ηνπ ακβιχλζεθε. Ζ εχξεζε 

θνηλψλ ζεκείσλ ηεο χιεο, θαζψο θαη νη δηαθνξεηηθέο δηδαθηηθέο πξνζεγγίζεηο πνπ 

αθνινπζεί ε θάζε επηζηήκε, φπσο ζηηο έξεπλεο ησλ Austin et al. (1992) θαη Potari et al. 

(2016), νδήγεζε ζηελ αλάγθε γηα ζχγθιηζε ησλ απφςεσλ θαη εχξεζε θνηλψλ ηφπσλ. 

Φαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα, ε ζηάζε ηνπ καζεκαηηθνχ ζηε δξαζηεξηφηεηα 2, φπνπ 

παξαδέρεηαη πσο ν ίδηνο ελέηαμε ζε απηή ηα καζεκαηηθά σο εξγαιείν, αθξηβψο φπσο ηα 

ρξεζηκνπνηνχλ νη εθπαηδεπηηθνί ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ.  Πξνο απηφ ζπλέβαιε ε 

αλάπηπμε ελφο θιίκαηνο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ εθπαηδεπηηθψλ δηαθνξεηηθψλ 

επηζηεκψλ, φπνπ νη ζπλερείο ζπδεηήζεηο θαη ε αληαιιαγή ηδεψλ θαη θαηάζεζε 

πξνηάζεσλ, νδεγνχζε ζε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ ζπκκεηερφλησλ εθπαηδεπηηθψλ, 

θάηη πνπ ζπλαληήζεθε θαη θαηά ηε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε (Korey, 2002˙ Frykholm 

& Glasson, 2005˙ Egodawatte et al., 2011˙ Potari et al., 2016). Μάιηζηα, άκεζν 

απνηέιεζκα απηήο ηεο επηθνηλσλίαο ήηαλ ε πξνζπάζεηα άκβιπλζεο ησλ δηαθνξεηηθψλ 

πξνζεγγίζεσλ θαη νπηηθψλ πνπ αθνινπζνχλ νη δχν επηζηήκεο πξνο ηε ζέζπηζε θνηλψλ 

δηδαθηηθψλ ζηφρσλ απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο, θαζψο θαη ν απφ θνηλνχ ζρεδηαζκφο ή/θαη 

εθαξκνγή ησλ δξαζηεξηνηήησλ, θάηη πνπ ηνλίδεηαη ηδηαίηεξα ζε παιηφηεξεο έξεπλεο 

(Austin et al. ,1992˙ Frykholm & Glasson, 2005˙ Egodawatte et al., 2011˙ Baxter et al., 

2014˙ Potari et al., 2016). Με ην πέξαο ινηπφλ ηνπ ρξφλνπ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

εκπινθή ζην ζρεδηαζκφ θαη ηελ εθαξκνγή ησλ δξαζηεξηνηήησλ παξαηεξήζεθαλ 



αμηνζεκείσηεο κεηαηνπίζεηο θαη αιιαγέο ζηε ζπκπεξηθνξά θαη ζηηο απφςεηο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ δηαθνξεηηθψλ εηδηθνηήησλ θαη ηδηαίηεξα ζηνλ εθπαηδεπηηθφ ησλ 

καζεκαηηθψλ. Τα επξήκαηα απηά ηαπηίδνληαη κε ηηο έξεπλεο ησλ Frykholm θαη Glasson 

(2005) θαη Baxter et al. (2014), φπνπ επίζεο παξαηεξήζεθαλ αμηνζεκείσηεο κεηαβνιέο 

ζηηο απφςεηο θαη ηηο αληηιήςεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Απηφ δελ ζπλεπάγεηαη πσο ε 

ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ εθπαηδεπηηθψλ καζεκαηηθψλ, θπζηθήο θαη ρεκείαο αλαπηχρζεθε 

ζην κέγηζην βαζκφ. Πηζαλφηαηα ιφγσ ηεο απνπζίαο θνπιηνχξαο ζπλεξγαζηψλ απφ ην 

εθπαηδεπηηθφ καο ζχζηεκα, αιιά θαη αδπλακίαο πιήξνπο εκβάζπλζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

ζηε δηαζχλδεζε ησλ δχν επηζηεκψλ, ππήξμαλ ζηηγκέο, θπξίσο θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ 

δχν δξαζηεξηνηήησλ ζην ζρνιηθφ πιαίζην, φπνπ ήηαλ εκθαλήο έλαο δηαρσξηζκφο 

δηδαθηηθψλ "αξκνδηνηήησλ", αλάινγα κε ηελ εηδηθφηεηα ηνπ θάζε εθπαηδεπηηθνχ. 

Αληίζεηα, ε αλάιπζε ηεο ζπκπεξηθνξάο θαη ησλ εληππψζεσλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαηά ην 

ζηάδην ηεο απνηίκεζεο ηεο εθαξκνγήο ησλ δχν δξαζηεξηνηήησλ, φζν θαη ε ζπλνιηθή 

ηνπο εηθφλα απφ ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζηηο ζπλαληήζεηο επαγγεικαηηθήο εμέιημεο, 

θαλεξψλνπλ κηα πην ζεηηθή έθβαζε ηνπ εγρεηξήκαηνο. Ζ ζχκπιεπζε θαη ε αλάπηπμε 

ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ηνπο είλαη πην θαλεξή ζην ζηάδην απηφ, έθδειε θαη απφ ηνπο ίδηνπο 

ηνπο εθπαηδεπηηθνχο ζε ηαχηηζε κε ηηο έξεπλεο ησλ  Frykholm θαη Glasson (2005) θαη  

Potari et al. (2016). 

5.2 πκπεξάζκαηα ζύκθσλα κε ην δεύηεξν εξεπλεηηθό εξώηεκα 

Τν δεχηεξν εξεπλεηηθφ εξψηεκα επηρεηξεί λα δψζεη απαληήζεηο αλαθνξηθά κε ην ξφιν 

ηεο ζπλεξγαζίαο πνπ αλαπηχρζεθε, ζηηο κεηαηνπίζεηο ηεο δηδαζθαιίαο θαη ηεο 

επαγγεικαηηθήο κάζεζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ησλ δχν επηζηεκψλ πξνο κηα πην 

ζπλδεδεκέλε (νινθιεξσκέλε) κνξθή. 

Ζ ζπλεξγαζία πνπ αλαπηχρζεθε ζε αξθεηά πςειφ βαζκφ κεηαμχ ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ φλησο επέθεξε αμηνζεκείσηεο αιιαγέο ζηελ 

ζηάζε θαη ηηο αληηιήςεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ, φπσο ζηηο έξεπλεο ησλ Frycholm θαη 

Glasson (2005) θαη Baxter et al. (2014). Μία απφ ηηο θξηζηκφηεξεο κεηαηνπίζεηο ήηαλ ε 

αλαγλψξηζε απφ πιεπξάο ηνπο ησλ ζεηηθψλ δηδαθηηθψλ απνηειεζκάησλ πνπ επηθέξεη ε 

ζπλεξγαζία πνπ αλαπηχρζεθε κεηαμχ ηνπο ζε ηέηνην βαζκφ, ψζηε λα ηνλίζνπλ ηελ κέρξη 



ηψξα απνπζία ηεο δηαζπλδεδεκέλεο δηδαζθαιίαο ζην (ειιεληθφ) εθπαηδεπηηθφ ζχζηεκα, 

ηαπηηδφκελνη κε παιαηφηεξεο έξεπλεο (Frykholm & Glasson, 2005˙ Berlin & White, 

2010). Απηή ε αλαγλψξηζε, φπσο θαη ζε παιαηφηεξεο έξεπλεο (Korey, 2002˙ Frykholm & 

Glasson, 2005˙ Egodawatte et al., 2011˙ Potari et al., 2016), ηνπο νδήγεζε ζηελ αλάγθε 

επηθνηλσλίαο θαη αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ηνπο, κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία θαη εθαξκνγή 

ησλ δχν δξαζηεξηνηήησλ, πάληα ζε παξάιιειε πνξεία κε ην ζρνιηθφ πιαίζην θαη ηηο 

νδεγίεο ηνπ πξνγξάκκαηνο ζπνπδψλ. Σηε κελ πξψηε δξαζηεξηφηεηα, ε ζπλεξγαζία 

ζπλέβαιε ζηελ νκαιή δηαρείξηζε ηνπ ρξφλνπ. Αληίζεηα, ζηε δξαζηεξηφηεηα 2, ην πιήζνο 

ησλ εξσηεκάησλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ έιιεηςε ρξφλνπ νδήγεζαλ ζε θάπνηα πίεζε, φπσο 

ραξαθηεξηζηηθά αλέθεξαλ  ν Γεξάζηκνο (καζεκαηηθφο) θαη ε Μαξία (ρεκηθφο), αθξηβψο 

φπσο ζηηο έξεπλεο ησλ Frykholm θαη Glasson (2005) θαη Egodawatte et al. (2011).  

Δπηπιένλ εκπφδηα πνπ εμειίρζεθαλ ζε νθέιε ηφζν γηα ηε δηδαζθαιία, φζν θαη γηα ηελ 

επαγγεικαηηθή κάζεζε ησλ ηδίσλ, απνηέιεζαλ νη δηαθνξεηηθέο νπηηθέο εληφο ηεο 

δηδαζθαιίαο, φπνπ αθφκα θαη ηα ίδηα δηδαθηηθά εξγαιεία (πρ ηα γξαθήκαηα, ε θιίζε ηεο 

επζείαο) θαη ζηνηρεία ηεο χιεο πξνζεγγίδνληαη κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν απφ ηηο δχν 

επηζηήκεο επηβεβαηψλνληαο παιηφηεξεο έξεπλεο (Austin et  al., 1992˙ Potari et al., 2016). 

Τν γεγνλφο απηφ, αληί λα ιεηηνπξγήζεη αλαζηαιηηθά, ελεξγνπνίεζε ηνπο εθπαηδεπηηθνχο, 

νδεγψληαο ηνπο ζε κεηαηφπηζε ησλ δηδαθηηθψλ ζηφρσλ θαη πξαθηηθψλ ηνπο πξνο ζεκεία 

πνπ νη δηαθνξεηηθέο νπηηθέο κπνξνχλ λα ζπκπιεχζνπλ. Σπγθεθξηκέλα, ζηε 

δξαζηεξηφηεηα 1, νη δηαθνξεηηθέο νπηηθέο κε ηηο νπνίεο εξκελεχνληαη νη γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο θαη ε έλλνηα ηεο θιίζεο ηεο επζείαο εληφο ησλ δχν επηζηεκνληθψλ πιαηζίσλ 

(καζεκαηηθά- θπζηθή) αλαδείρζεθαλ πξνο φθεινο ηεο δηδαζθαιίαο: καζεκαηηθφο θαη 

θπζηθφο (Κιεηζζέλεο) ζπλέδεζαλ ηελ πεηξακαηηθή κειέηε θαη ηελ θιίζε σο ζηαζεξά ηνπ 

ειαηεξίνπ θ (πιαίζην θπζηθήο) κε ηε κειέηε γξαθεκάησλ θαη ηελ θιίζε σο εθαπηνκέλε 

(καζεκαηηθφ πιαίζην), αλαγλσξίδνληαο θνηλνχο ζηφρνπο κεηαμχ ησλ δχν πιαηζίσλ, 

αλαηξψληαο ηελ ιαλζαζκέλε παξαλφεζε ησλ καζεηψλ πσο φιεο νη ζρέζεηο είλαη 

γξακκηθέο, νδεγψληαο πξνο έλα πην νινθιεξσκέλν πιαίζην ηελ εθαξκνγή ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο. Τν γεγνλφο απηφ ηαπηίδεηαη κε επξήκαηα ησλ Potari et al. (2016), φπνπ 

νη εθπαηδεπηηθνί επηρείξεζαλ λα ζπγθεξάζνπλ ηηο δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο κεηαμχ ησλ 

δχν επηζηεκψλ. Ταπηφρξνλα, νη δηαθνξεηηθέο νπηηθέο θαη νη κεηαηνπίζεηο θαη ζπγθιίζεηο 

ησλ εθπαηδεπηηθψλ πξνο θνηλνχο ζηφρνπο θαη δηδαθηηθέο πξαθηηθέο ζπλέβαιιαλ ζηελ 



βειηίσζε ησλ γλψζεσλ (πεξηερνκέλνπ) θαη ησλ πξαθηηθψλ ηνπο. Μάιηζηα, νη 

εθπαηδεπηηθνί αλέπηπμαλ ηηο γλψζεηο ηνπο αλαθνξηθά κε ην επηζηεκνληθφ πεδίν ηνπ 

ζπλεξγαδφκελνπ κε απηνχο εθπαηδεπηηθνχ. Φαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί ν 

καζεκαηηθφο, ν νπνίνο ζην πιαίζην ηνπ ζρεδηαζκνχ ηεο δξαζηεξηφηεηαο 1, ζηελ 

πξνζπάζεηα έληαμεο ησλ καζεκαηηθψλ ζην πιαίζην θπζηθήο κε ην νπνίν εηζήρζε ε 

δξαζηεξηφηεηα ζηνπο καζεηέο, δεκηνχξγεζε ηηο απαξαίηεηεο ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ δχν 

πιαηζίσλ. Δπέθηεηλε ηηο γλψζεηο ηνπ, θαζψο αλαγλψξηζε ηηο έλλνηεο ηεο θπζηθήο πνπ 

αλαδεηθλχνληαη κέζσ ηεο κειέηεο δηαγξακκάησλ, ηηο θαηαλφεζε θαη ηηο ρξεζηκνπνίεζε 

ζηελ εθαξκνγή ηεο δξαζηεξηφηεηαο. Δθκεηαιιεχηεθε ην ξεαιηζηηθφ (θπζηθφ) πιαίζην 

ηεο δξαζηεξηφηεηαο, πξνθεηκέλνπ λα εηζάγεη ην καζεκαηηθφ ζθέινο ηεο δξαζηεξηφηεηαο 

θαη λα νινθιεξψζεη ηε δηδαζθαιία ηνπ. Αληίζηνηρα εξγάζηεθαλ νη δχν θπζηθνί ζηε 

δξαζηεξηφηεηα 1 θαη ε εθπαηδεπηηθφο ηεο ρεκείαο ζηε δξαζηεξηφηεηα 2, φπνπ επέθηεηλαλ 

ηηο γλψζεηο ηνπο, ρξεζηκνπνηψληαο ηα καζεκαηηθά σο εξγαιείν, εληάζζνληαο ηα ζηελ 

εθαξκνγή ηεο δηδαζθαιίαο ππφ ην πιαίζην θπζηθψλ επηζηεκψλ. Γειαδή, ζε ζπκθσλία κε 

ηελ έξεπλα ησλ Frykholm θαη Glasson (2005), ρξεζηκνπνίεζαλ ηηο γλψζεηο 

(πεξηερνκέλνπ) ηεο άιιεο επηζηήκεο ζηελ δηθή ηνπο εηδηθφηεηα. Ταπηφρξνλα, ζε ηαχηηζε 

κε ηνπο Berlin θαη White (1992), αλαδείρζεθε ε ζεκαζία πνπ έρεη ε φζν ην δπλαηφλ 

θαιχηεξε γλψζε ηεο χιεο θαη θαηνρή γλψζεσλ (πεξηερνκέλνπ θαη παηδαγσγηθήο) απφ 

πιεπξάο εθπαηδεπηηθψλ, κε αθνξκή δχν πεξηζηαηηθά πνπ ζπλέβεζαλ ζηελ εθαξκνγή ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο 2 (ε δηαθνξεηηθή ιχζε κηαο καζήηξηαο) θαη ζηελ απνηίκεζε απηήο 

(άγλνηα ηεο ρεκηθνχ γηα ηελ πεξηνξηζκέλε έθζεζε καζεηψλ ζηε κειέηε γξαθήκαηνο ζηα 

καζεκαηηθά). Ζ ζεκαληηθφηεξε φκσο ζπλεηζθνξά ηεο ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ ησλ δχν επηζηεκψλ είλαη ε αθφινπζε. Τφζν νη δχν θπζηθνί θαη ε ρεκηθφο, 

φζν θαη ν καζεκαηηθφο, ζε δηαθνξεηηθφ αιιά αξθεηά πςειφ βαζκφ ν θαζέλαο, 

απέθηεζαλ ηελ επρέξεηα κεηαθνξάο θαη κεηαηφπηζεο ησλ γλψζεσλ ησλ ηδίσλ θαη ηεο 

δηδαζθαιίαο ηνπο κεηαμχ ησλ δχν πιαηζίσλ, φπνηε απηφ ήηαλ απαξαίηεην. Τν γεγνλφο 

απηφ είλαη εκθαλέο ζηνλ εθπαηδεπηηθφ ησλ καζεκαηηθψλ θπξίσο ζηε δξαζηεξηφηεηα 2, 

φπνπ κε κεγάιε επρέξεηα κεηαβαίλεη απφ ην ξεαιηζηηθφ πιαίζην (ρεκείαο) ζην 

κνληεινπνηεκέλν πξφβιεκα θαη αληίζηξνθα, θαζψο θαη απφ ηε ρξήζε ησλ καζεκαηηθψλ 

σο εξγαιείν, αθνχ απηφ απαηηνχζε ην πιαίζην θπζηθψλ επηζηεκψλ. Αληίζηνηρα θαη ε 

ρεκηθφο κε ζρεηηθά κεγάιε επρέξεηα ρεηξίδεηαη ηα καζεκαηηθά θαηά ηελ εθαξκνγή ηεο 



δξαζηεξηφηεηαο 2, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζνχλ νη ζηφρνη πνπ είραλ ζέζεη θαη λα 

νινθιεξσζεί ε δηδαζθαιία. Οκνίσο, ν Κιεηζζέλεο (θπζηθφο 2), ηφζν ζηε δξαζηεξηφηεηα 

1, ζην ζηάδην πνπ εκθαλίζηεθαλ νη δηαθνξεηηθέο νπηηθέο ζηα γξαθήκαηα θαη ζηελ θιίζε 

ηεο επζείαο, φζν θαη ζηε δξαζηεξηφηεηα 2, επηδεηθλχεη ηδηαίηεξε θαηνρή γλψζεσλ 

(θπζηθήο θαη καζεκαηηθψλ) κε απνηέιεζκα ηελ ζρεδφλ άκεζε κεηαηφπηζε θαη κεηαθνξά 

ηεο δηδαζθαιίαο απφ πιαίζην ζε πιαίζην. Μάιηζηα, νη ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ δχν 

επηζηεκψλ θαίλεηαη λα είλαη ηφζν ηζρπξέο, ψζηε ζε ηνπιάρηζηνλ δχν ζπλαληήζεηο 

επαγγεικαηηθήο εμέιημεο αλαγλσξίδεη πσο καζεκαηηθά θαη θπζηθέο επηζηήκεο έρνπλ 

πνιιά θνηλά ζεκεία, είλαη "αιιειέλδεηα" , φπσο ραξαθηεξηζηηθά ηνλίδεη θαη πσο έηζη 

πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη. Τν γεγνλφο απηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε γεληθφηεξε εηθφλα 

ησλ εθπαηδεπηηθψλ- εηδηθά ηνπ καζεκαηηθνχ, πηζαλφηαηα επέθεξε βειηηψζεηο θαη ζηελ 

απηνπεπνίζεζε ηνπο, φπσο ζηελ έξεπλα ησλ Baxter et al. (2014). Πξνο απηφ ζπγθιίλεη 

θαη ε ζεηηθή ζηάζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ αλαθνξηθά κε ηε βειηίσζε ηνπ πιηθνχ πνπ 

ζρεδίαζαλ θαη ηε κειινληηθή ηνπ ρξήζε. Σε ηαχηηζε κε παιαηφηεξεο έξεπλεο (Berlin & 

White, 2010˙ Frykholm & Glasson, 2005), έλα απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο κεηαμχ ηνπο 

ζπλεξγαζίαο, είλαη ε εθδήισζε ελδηαθέξνληνο γηα ηε βειηίσζε ηνπ πιηθνχ, ηελ 

ζπλεξγαζία ηνπο πάλσ ζηελ παξαγσγή λένπ θαη ε ρξήζε ηνπ ζην κέιινλ, αθφκα θαη σο 

επέθηαζε ηνπ παξφληνο πιηθνχ ζε κεγαιχηεξεο ηάμεηο ηνπ ζρνιείνπ. Μάιηζηα, ε δήισζε 

ηνπο απηή γηα κειινληηθή ζπλεξγαζία πιένλ έρεη θαη ραξαθηεξηζηηθά εξεπλεηηθνχ 

ελδηαθέξνληνο (σο πξνο ηα απνηειέζκαηα εθαξκνγήο ηεο ζε καζεηέο θαη σο πξνο ην 

δηδαθηηθφ πιηθφ), δείγκα πσο ε ζπλεξγαζία ιεηηνχξγεζε εμειηθηηθά θαη ζε απηφλ ηνλ 

ηνκέα ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Βέβαηα, φπσο θαη ζηηο έξεπλεο ησλ Berlin θαη White (1992) 

θαη Baxter et al. (2014) πάλσ ζηε δηαζχλδεζε ησλ δχν επηζηεκψλ, θαηά ηηο ζπλαληήζεηο 

επαγγεικαηηθήο εμέιημεο, νη εθπαηδεπηηθνί δειψλνπλ πσο ρξεηάδνληαη ζηήξημε απφ ηελ 

πιεπξά ηνπ παλεπηζηεκίνπ θαη ησλ εξεπλεηψλ. 

5.3 Πεξηνξηζκνί, ζπλεηζθνξά θαη επέθηαζε ηεο έξεπλαο 

Ζ βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε έδεημε πσο πιήζνο εξεπλψλ έρνπλ γίλεη ζρεηηθά κε ηε 

δπλαηφηεηα δηαζχλδεζεο ηεο δηδαζθαιίαο καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ θαη ηα 

πηζαλά νθέιε απηήο ζε επίπεδν καζεηψλ θαη εθπαηδεπηηθψλ. Ταπηφρξνλα φκσο, αλέδεημε 



ην θελφ πνπ ππάξρεη γχξσ απφ ηε κειέηε ηεο ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

δηαθνξεηηθψλ εηδηθνηήησλ, εηδηθά πάλσ ζην ζρεδηαζκφ θαη ηελ εθαξκνγή θνηλψλ 

δξαζηεξηνηήησλ (πνπ ζπλδένληαη κε ην ρψξν εξγαζίαο), ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν απηή 

ιακβάλεη ρψξα, θαζψο θαη ηηο επηδξάζεηο πνπ επηθέξεη ζηελ επαγγεικαηηθή κάζεζε θαη 

(απηφ)βειηίσζε ηνπο, ζηηο αιιαγέο ζηηο δηδαθηηθέο ηνπο πξαθηηθέο. Σε απηά ηα ηδηαίηεξα  

δεηήκαηα θιήζεθε λα δψζεη απαληήζεηο ε έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πιαίζην 

ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.  

Φπζηθά, παξά ηελ αλαιπηηθή παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη ηα πνιχηηκα θαη 

ηδηαίηεξα ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα ηεο έξεπλαο, φπσο παξνπζηάζηεθαλ ζηηο ζειίδεο απηήο 

ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, θαλείο δε κπνξεί λα ηζρπξηζηεί πσο θσηίζηεθαλ φιεο νη 

πηπρέο. Ο πεξηνξηζκέλνο ρξνληθφο νξίδνληαο εθηέιεζεο ηεο, ζε ζπλδπαζκφ κε ην είδνο 

ησλ εξεπλεηηθψλ δεδνκέλσλ θαη λέσλ δεηεκάησλ πνπ αλαδείρζεθαλ ζηελ πνξεία, 

αθήλνπλ αθφκα εξσηήκαηα θαη πεξηζψξηα δηεξεχλεζεο. Τν γεγνλφο πσο αλαιχζεθαλ 

δεδνκέλα ηα νπνία είραλ ζπιιερηεί απφ άιινλ εξεπλεηή, έλα ρξφλν πξηλ ηελ 

πξαγκάησζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο απνηέιεζαλ πεξηνξηζηηθφ παξάγνληα. Ζ κε άκεζε, 

πξνζσπηθή επαθή ηνπ ζπγγξαθέα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο κε ηνπο εθπαηδεπηηθνχο πνπ 

ζπκκεηείραλ ζην πξφγξακκα ηεο έξεπλαο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αδπλακία δηαηχπσζεο 

πεξεηαίξσ, ζπκπιεξσκαηηθψλ εξσηεκάησλ πξνο απηνχο θαη δηαιεχθαλζεο ζεκείσλ ησλ 

δεδνκέλσλ, πνπ επηηξέπνπλ δηηηή εξκελεία. Τν γεγνλφο ηεο έιιεηςεο  δεδνκέλσλ απφ ηηο 

εκέξεο πνπ νη εθπαηδεπηηθνί ζρεδίαζαλ ηηο δξαζηεξηφηεηεο ρσξίο ηελ παξνπζία ησλ 

εξεπλεηψλ θαη ησλ ππνινίπσλ εθπαηδεπηηθψλ, κειψλ ηεο νκάδαο επαγγεικαηηθήο 

εμέιημεο, θαζψο θαη ε πεξηνξηζκέλε αλαθνξά ηνπο ζηελ επίδξαζε πνπ είρε ε ζπλεξγαζία 

ηνπο ζηνπο ίδηνπο, αθήλεη αλνηρηά δηεξεπλεηηθά εξσηήκαηα. 

Σπλεπψο, νη πεξηνξηζκνί θαη ηα πνιιαπιά θαη ρξήζηκα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο παξέρνπλ ην βήκα γηα ηε δηεμαγσγή πεξαηηέξσ έξεπλαο. Υπφ ην 

βάξνο ησλ επξεκάησλ, θξίλεηαη απαξαίηεηε ε δηεξεχλεζε ζε βάζνο ρξφλνπ ηεο αληνρήο 

πνπ κπνξεί λα έρεη ε ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ εθπαηδεπηηθψλ, θαζψο θαη ε δηεχξπλζε 

απηήο. Δπίζεο, λέα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα γελλνχληαη αλαθνξηθά κε ηηο επηπηψζεηο ηεο 

ζπλεξγαζίαο εθπαηδεπηηθψλ καζεκαηηθψλ θαη θπζηθψλ επηζηεκψλ ζηελ επαγγεικαηηθή 



ηνπο εμέιημε. Σηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ δπλαηή ε κειέηε πηπρψλ 

απηήο, θπξίσο ησλ κεηαηνπίζεσλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ πξνο κία πην νινθιεξσκέλε 

δηδαζθαιία. Τα επξήκαηα, φκσο, αθήλνπλ αλνηρηφ έδαθνο γηα ηε ζπζηεκαηηθφηεξε 

δηεμαγσγή έξεπλαο, κέζσ καθξνρξφληαο ζπκκεηνρήο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζε ζπλαληήζεηο 

επαγγεικαηηθήο εμέιημεο θαη δηεμαγσγήο νκαδηθψλ θαη αηνκηθψλ ζπλεληεχμεσλ. Θα 

ήηαλ ηδηαίηεξα ελδηαθέξνπζα θαη ρξήζηκε ε κειέηε ησλ επηπηψζεσλ ησλ δηαθφξσλ 

επηζηεκνινγηθψλ, γλσζηηθψλ θαη δηδαθηηθψλ δεηεκάησλ πνπ αλαδείρζεθαλ ζηε δηάξθεηα 

δηεμαγσγήο ηεο έξεπλαο, πάλσ ζηηο αιιαγέο θαη ηελ επαγγεικαηηθή σξίκαλζε θαη 

εμέιημε ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Τέινο ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ζα είρε ε δηελέξγεηα αληίζηνηρεο 

έξεπλαο ζε επίπεδν ηξηηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο.          
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