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ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

 

Μέρος Πρώτο 

ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΚΑΙ ΦΙΛΟΣΟΦΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΤΗΣ 

ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗΣ ΓΝΩΣΗΣ 

1.1. Η προσφορά των Ελλήνων 

Το γίγνεσθαι των Φ.Ε. είναι µια συναρπαστική ιστορία, που για να 

τη µελετήσουµε θα ανατρέξουµε στην ελληνική αρχαιότητα, όπου 

υπήρχε η αντίληψη ότι τα συµβαίνοντα στη φύση οφείλονται στις 

θελήσεις των θεών. Κατά τους αρχαίους, αν µπορούσαµε να 

ανακαλύψουµε τους νόµους της φύσης µε θεωρητικό τρόπο, τότε η 

παρατήρηση θα ήταν περιττή. Έτσι, όταν η θεωρία ερχόταν σε 

αντίθεση µε την παρατήρηση, τροποποιούνταν η πρώτη· όταν όµως 

δεν µπορούσε να συµβιβαστεί µε την παρατήρηση, οι φιλόσοφοι 

υποστήριζαν ότι η παρατήρηση ήταν λανθασµένη. 

Η συµβολή των Ελλήνων στην ανάπτυξη της φιλοσοφίας της 

φύσης υπήρξε σηµαντική. Ο Θαλής προέβλεψε µια έκλειψη ηλίου, 

καθόρισε το έτος σε 365 ηµέρες και θεώρησε το νερό σαν αρχή των 

πάντων. Κατά τη γνώµη του το νερό είναι η υλική πρώτη αρχή όλων 

των πραγµάτων. Όλα πηγάζουν από αυτό και όλα σε αυτό 

καταλήγουν. 

Ο Αναξίµανδρος έπαιρνε σαν βάση την απροσδιόριστη ύλη (άπειρο) 

διακηρύσσοντας ότι αυτή βρίσκεται σε αιώνια και αδιάκοπη κίνηση. 

Κατά τη γνώµη του, από το άπειρο αποσπώνται τα αντίθετα στοιχεία. 

Ο Αναξιµένης, µαθητής του Αναξίµανδρου, πήρε σαν αρχή τον αέρα 

κατ' αυτόν τα σώµατα γεννιούνται από διπλή αντίθετη κίνηση: 

Πύκνωση και αραίωση. Ο Ηράκλειτος είναι οπαδός της φωτιάς· κατά 

τη γνώµη του, ο κόσµος είναι ένας στην ολότητα του, δε 
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δηµιουργήθηκε από κανένα θεό ή άνθρωπο, αλλά ήταν πάντα, είναι 

και θα είναι αιώνια ζωντανή φωτιά, που, σύµφωνα µε ορισµένους 

νόµους, ανάβει και, σύµφωνα µε άλλους, σβήνει. Υποστήριζε την 

ύπαρξη νοµοτέλειας στη φύση, που την ονόµαζε «λόγο». Όλα στη 

φύση βρίσκονται στη διαδικασία της αιώνιας κίνησης, όλα διαρκώς 

αλλάζουν (τα πάντα ρει). Ο Ηράκλειτος υποστήριζε ότι δεν υπάρχουν 

εµπόδια στο ανθρώπινο λογικό και πίστευε ακλόνητα στη δυνατότητα 

γνώσης του κόσµου. Είχε επίσης επίγνωση του πόσο δύσκολη είναι η 

γνώση της αλήθειας. Στη φύση -έλεγε- αρέσει να κρύβεται. Γι΄  

αυτό δεν αρκεί να ανοίξει κανείς τα µάτια και τα αυτιά του για να 

γίνει σοφός και έµπειρος. Τη φύση πρέπει να τη συλλάβουµε µε το 

λογικό της νόηµα, που αυτό αποτελεί Η ατοµική θεωρία ήταν το 

σπουδαιότερο επίτευγµα της υλιστικής φιλοσοφίας της περιόδου 

εκείνης. Ο Λεύκιππος και ο ∆ηµόκριτος δίδασκαν ότι τα στοιχεία είναι 

το πλήρες και το κενό. Το πρώτο αποτελεί το είναι και το δεύτερο το 

µη είναι. Οι ατοµικοί φιλόσοφοι δέχονταν ότι υπάρχουν άπειροι 

κόσµοι, που γεννιούνται και χάνονται, αλλά τίποτα δεν προέρχεται 

από το µη ον και τίποτα δε φθείρεται στο µη ον. Υπάρχει απειρία 

ατόµων, σύµφωνα µε το µέγεθος και τον αριθµό τους. Με την 

κίνηση και τους συνδυασµούς τους γεννιούνται τα σώµατα. 

Οι τέσσερις πρώτοι φιλόσοφοι είναι διαλεκτικοί, το ον της 

φιλοσοφίας είναι αξεχώριστο από το γίγνεσθαι, η ουσία του είναι 

υλική, η κίνηση του είναι ενδογενής και συχνά εξασφαλίζεται µε την 

πάλη των αντιθέτων. Σηµαντική υπήρξε επίσης η συµβολή του 

Αριστοτέλη στο επιστηµονικό γίγνεσθαι. 

1.2. Η συµβολή του Αριστοτέλη 

 

Στην προσφορά του Αριστοτέλη στην ανάπτυξη των Φ.Ε. θα 

σταθούµε περισσότερο· γιατί η φιλοσοφία του επηρέασε επί πολλούς 

αιώνες την ανάπτυξη της επιστήµης. Ο Αριστοτέλης, για να εξηγήσει 
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τα φαινόµενα που συµβαίνουν στη φύση, απέδιδε σε κάθε ιδιότητα 

ένα µυστικιστικό γνώρισµα. Γιατί ένα σώµα είναι γλυκό; Γιατί περιέχει 

γλυκύτητα. Γιατί ένα πράγµα είναι θερµό; Γιατί περιέχει θερµότητα. 

Γιατί τα σώµατα πέφτουν στο έδαφος; Γιατί έχουν κληρονοµικό 

βάρος. Υποστήριζε ότι τα βαρύτερα σώµατα πέφτουν ταχύτερα στη 

γη και ότι η συµπεριφορά ενός σώµατος καθορίζεται από τη φύση. 

Κατά τη γνώµη του, κίνηση είναι η ενέργεια του κινητήρα στο κινητό. 

Η άποψη του Αριστοτέλη για την κίνηση (µε τη στενή φυσική έννοια) 

ήταν λανθασµένη και είχε φυσικές και φιλοσοφικές επιπτώσεις. Συ-

γκεκριµένα, αυτός υποστήριζε ότι αφού κάθε σώµα κινείται από 

κάποιο άλλο, αυτό από κάποιο άλλο κτλ., πρέπει να υπάρχει κάποιο 

πρώτο κινούν, από το οποίο να προέρχεται η κίνηση των σωµάτων. 

Αυτό το πρώτο κινούν είχε ασαφής και ακαθόριστες ιδιότητες όπως 

φαίνεται από το εξής απόσπασµα: «Το πρώτο κινούν κινεί τη 

αληθεία αΐδιον κίνησιν και εις άπειρον χρόνον. Φανερόν βεβαίως 

καθίσταται ότι είναι αδιαίρετον και αµερές και ότι δεν έχει κανένα 

µέγεθος». Το πρώτο κινούν µπορούσε να εκληφθεί ως ο Θεός. Οι 

απόψεις του σχετικά µε την εξήγηση των φαινοµένων κρίνονται 

σήµερα ως παιδαριώδεις και «ενίοτε αφελείς».  

Ο Αριστοτέλης κατέληγε σε λανθασµένα συµπεράσµατα όσον 

αφορά τη Φυσική, γιατί αγνοούσε το πείραµα και τον επιστηµονικό 

τρόπο µελέτης της πραγµατικότητας. Προσπαθούσε να εξηγήσει τα 

φαινόµενα όχι µε τη βοήθεια της παρατήρησης και της πειραµατικής 

µελέτης, αλλά µε τις λέξεις. Το παιχνίδι µε τις λέξεις, που είναι ένα 

εργαλείο της θρησκείας σε όλες τις εποχές από την αρχαιότητα έως 

σήµερα, χρησιµοποιήθηκε εύστοχα από το χριστιανισµό, αφού βρήκε 

υποστήριξη στα Φυσικό του Αριστοτέλη. Οι θεολόγοι έκαµαν 

επιτυχηµένη σύνθεση ασαφών φράσεων του Αριστοτέλη και των 

δογµάτων της θρησκείας. Αυτές οι ρίζες είναι στενά δεµένες µε τις 

απόψεις του Αριστοτέλη για τη φύση. Έτσι, όταν εµφανίστηκε η 

πειραµατική Φυσική, ήταν αδύνατο να ξεριζωθεί η Φυσική του 

Αριστοτέλη. Κατά συνέπεια δεν είναι ανεξήγητο, γιατί µέχρι το 17ο 



 7

αιώνα κάθε κριτική στον Αριστοτέλη εθεωρείτο ως ανατρεπτική των 

δογµάτων των Πατέρων της Εκκλησίας. Μια απόφαση του Γαλλικού 

Κοινοβουλίου το 1624 απαγόρευε σε κάθε άνθρωπο, επί ποινή 

θανάτου, να κατέχει ή ειδικότερα να εκθέτει οποιεσδήποτε αλήθειες 

αντίθετες µε τη διδασκαλία του Αριστοτέλη. 

Έτσι έφθασαν στο σηµείο οι άνθρωποι να πιστεύουν πως 

οτιδήποτε αφορούσε την επιστήµη και δεν υπήρχε στον Αριστοτέλη, 

δεν υπήρχε καθόλου. Ζήτηση φιλοσοφικής ή επιστηµονικής αλήθειας 

έξω από τα παραδοµένα κείµενα, όχι µόνο δεν ήταν νοητή, µα 

νοµίζονταν και βέβηλη, αιρετική τάση. Αν ένα φαινόµενο δεν είχε 

ερευνηθεί από τον Αριστοτέλη, δεν υπήρχε. Οι άνθρωποι δεν πίστευαν 

στα µάτια τους, όσο πίστευαν στην παράδοση. Περίφηµα έχουν γίνει 

µερικά προβλήµατα, που απασχόλησαν τότε τη σκέψη των ανθρώπων 

και έµειναν άλυτα. Αν σε ένα δοχείο νερό βάλουµε ένα ζωντανό ψάρι, 

γίνεται το σύνολο βαρύτερο ή µένει το ίδιο; Το πρόβληµα έπρεπε να 

λυθεί µε χωρία του Αριστοτέλη. Η ζυγαριά δεν είχε να πει τίποτα σ' 

αυτό. Και αν κανείς τολµούσε να τη µεταχειριστεί µπορούσαν να τον 

κάψουν. Το τελευταίο δεν είναι υπερβολή, αφού ο Γαλιλαίος µε την 

απειλή της φυσικής εξόντωσης αναγκάστηκε να αποκηρύξει το 

επιστηµονικό του πιστεύω, ο Κοπέρνικος µόνο στα βαθιά του 

γεράµατα ανακοίνωσε τις σκέψεις του για τις κινήσεις των πλανητών, 

ενώ ο Νεύτωνας συµβιβάστηκε µε το θρησκευτικό-κοινωνικό 

κατεστηµένο της εποχής του, υποστηρίζοντας την ιδέα της «αρχικής 

ώθησης» στον κόσµο. 

Ωστόσο η προσφορά του Αριστοτέλη στην καθιέρωση γενικών 

αρχών µελέτης της φύσης υπήρξε σηµαντική. Αυτός εισήγαγε τη 

συστηµατική παρατήρηση, τη συλλογή υλικού, την ταξινόµηση, την 

εξαγωγή συµπερασµάτων µέσα από τα δεδοµένα και καταξίωσε την 

επαγωγική µέθοδο. Κατ' αυτόν οι αισθήσεις είναι η κύρια πηγή 

επιµέρους γνώσεων, χωρίς να µας αποκαλύπτουν τα αίτια των 

πραγµάτων, ενώ η εµπειρία είναι ένας βαθµός γνώσης ανώτερος 

από την αίσθηση. 
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1.3. Η επιστηµονική επανάσταση και οι εξελίξεις στη Φυσική. 

 

Η νέα περίοδος για τις Φ.Ε., που ονοµάζεται επιστηµονική 

επανάσταση, άρχισε τον 16ο αιώνα και συνέπεσε µε τις ανακαλύψεις 

του Κοπέρνικου και τις εργασίες του Gassendi, ο τελευταίος έφερε 

στο προσκήνιο την ατοµική θεωρία του ∆ηµόκριτου. Ο Κοπέρνικος 

έθεσε τα θεµέλια στην οικοδόµηση της επιστήµης. Η θεωρία του ότι ο 

ήλιος και όχι η γη είναι το κέντρο του πλανητικού µας συστήµατος, 

ήταν πολύ σπουδαία, όχι τόσο για το περιεχόµενό της, όσο για την 

απλότητα και την ικανότητα της να ερµηνεύσει τις παρατηρήσεις που 

έκαµε αργότερα ο Tycho Brahe. Ο Ένγκελς γράφει για τη σηµασία των 

ανακοινώσεων του Κοπέρνικου: Η επαναστατική πράξη µε την οποία 

η έρευνα της φύσης κήρυξε την ανεξαρτησία της, επαναλαµβάνοντας 

κατά κάποιο τρόπο τη χειρονοµία του Λούθηρου, που πέταξε στη 

φωτιά την παπική βούλα, ήταν η δηµοσίευση του αθάνατου έργου 

στο οποίο ο Κοπέρνικος -έστω και δειλά, θα µπορούσε να πει κανείς, 

µονάχα από το κρεβάτι του θανάτου- έριξε το γάντι στην 

εκκλησιαστική αυθεντία για τα ζητήµατα της φύσης. Απ' αυτή την 

πράξη χρονολογείται η χειραφέτηση των φυσικών ερευνών από τη 

θεολογία, αν και η αντιδικία για τα ιδιαίτερα αµοιβαία τους δικαιώµατα 

συνεχίζεται µέχρι τις µέρες µας και σε πολλά µυαλά θα αργήσει ακόµα 

να ξεκαθαριστεί. 

Το κύριο χαρακτηριστικό της καινούργιας νοοτροπίας ήταν ότι η 

παρατήρηση και το πειραµατικό ψηλάφισµα άρχισαν να εκτοπίζουν τις 

σχολαστικές οµιλίες γύρω από τη φύση. Έγινε πλέον αποδεκτό ότι οι 

λέξεις που παλιότερα χρησιµοποιούνταν να περιγράψουν τα 

φαινόµενα, ήταν ανίκανες από µόνες τους να δηλώσουν ο,τιδήποτε. 

Η νέα περίοδος αποτέλεσε το θρίαµβο της παρατήρησης σαν πηγής 

της αλήθειας γύρω από τα συµβαίνοντα στη φύση. Η επιστηµονική 

επανάσταση ένωσε το λογικό µε το εµπειρικό, τη σκέψη µε το 
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γεγονός, τη θεωρία µε την πράξη. Αυτό παραµένει µέχρι σήµερα ως 

περιεχόµενο των Φ.Ε. Βέβαια το γεγονός ότι η Φυσική σήµερα έχει 

γίνει περισσότερο θεωρητική και οι νόµοι της είναι λιγότερο 

προφανείς, δεν αναιρεί τον κανόνα. 

Ο Γαλιλαίος έκανε άλλο ένα µεγάλο βήµα στην επιστηµονική 

επανάσταση. Έδωσε στην επιστήµη την αρχή του πειράµατος, την 

ιδέα της ενεργητικής πρόκλησης στη φύση µε τις ερωτήσεις του. ∆εν 

είναι βέβαιο αν έκανε πειράµατα για να επαληθεύσει τους ισχυρισµούς 

του, ούτε είναι γνωστό π.χ. αν πράγµατι πέταξε σφαίρες από τον 

Πύργο της Πίζας. Το σηµαντικό είναι ότι περιέγραψε τα πειράµατα 

που µπορούσαν να γίνουν γι' αυτό το σκοπό. Βέβαιο είναι ότι η 

προγραµµατισµένη παρατήρηση οφείλεται σ' αυτόν.  Η προσέγγιση 

του Γαλιλαίου στη µελέτη των φαινοµένων είναι όµοια µε αυτή που 

φαίνεται στο απόσπασµα του Αριστοτέλη της προηγούµενης πα-

ραγράφου και την οποία ακολουθούν οι σύγχρονοι ερευνητές των 

Φ.Ε. Η φιλοσοφία της είναι η εξής: Πριν εξηγήσουµε ένα φαινόµενο 

πρέπει πρώτα να το περιγράψουµε. Ο Γαλιλαίος άφησε σκόπιµα 

αναπάντητη την ερώτηση γιατί συµβαίνει αυτό και όχι το άλλο είδος 

κίνησης και προσπάθησε να απαντήσει στο ερώτηµα «πώς συµβαίνει» 

αυτό. Κατά συνέπεια το πρόβληµα δεν ήταν να εξηγήσει, αλλά να 

περιγράψει. Το θέµα των αιτίων της κίνησης µπορούσε να τεθεί 

ύστερα από την περιγραφή όλων των γεγονότων. Στην κορυφή της 

επιστηµονικής επανάστασης είναι η εργασία του Νewton, που 

θεωρείται ως ένας από τους µεγαλύτερους επιστήµονες όλων των 

εποχών. Οι νόµοι του, µαζί µε εκείνους του Κepler, µπορούσαν να 

ερµηνεύσουν παρατηρήσεις που έγιναν από τους Βαβυλώνιους και 

τους Έλληνες αστρονόµους. Ο άνθρωπος έµαθε να σκέφτεται 

διαφορετικά και αυτή η περίοδος υπήρξε ουσιώδης για τη δηµιουργία 

του σύγχρονου πολιτισµού. Ο ίδιος ο Νεwtοn, για να δώσει έµφαση 

στην παρατήρηση και την ερευνητική προσπάθεια, υποστήριζε την 

άποψη ότι κανείς δεν µπορεί να αµφισβητήσει τα πειράµατα και τα 

γεγονότα. 
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Το 1687 ο Newton  δηµοσίευσε το έργο του Philosophiae  Naturalis 

Principia Mathematica  (Μαθηµατικές αρχές της Φυσικής Φιλοσοφίας) 

και έθεσε τους νόµους της κίνησης των σωµάτων. Για 200 περίπου 

χρόνια οι νόµοι αυτοί ίσχυσαν αµετάβλητοι και επαληθεύτηκαν 

αναρίθµητες φορές, µέχρις ότου ο Einstein αµφισβήτησε την ισχύ 

τους στο µικρόκοσµο. 

Ένα άλλο χαρακτηριστικό γνώρισµα της εποχής εκείνης ήταν ότι η 

ανακάλυψη των νόµων της Μηχανικής συνοδεύτηκε από σπουδαίες 

µαθηµατικές έρευνες που χρησιµοποιήθηκαν άµεσα για τη λύση 

προβληµάτων Μηχανικής. Με τη σειρά τους τα νέα προβλήµατα της 

Μηχανικής έθεσαν νέες απαιτήσεις για τα Μαθηµατικά. Κατά το 

Γαλιλαίο, το βιβλίο της φύσης είναι γραµµένο σε µαθηµατική γλώσσα. 

Στη γλώσσα αυτή είναι γραµµένοι οι νόµοι του Newton  και του 

Kepler, που περιγράφουν ένα µηχανιστικό σύµπαν. 

Παρόλο που η Μηχανική είναι ένα µικρό µόνο µέρος των Φ.Ε. αφού 

υπάρχουν πολλά φαινόµενα σε διάφορους τοµείς της επιστήµης π.χ. 

ηλεκτρικά, µαγνητικά, θερµικό κτλ., για τους επιστήµονες οι νόµοι 

της Μηχανικής ήταν πάνω απ' όλα. Τα διάφορα φαινόµενα 

διαφέρουν µόνο στη µορφή των πεδίων δυνάµεων στα οποία 

συµβαίνουν. Ο Newton έκανε µια καλή ταξινόµηση των δυνάµεων, 

περιλαµβάνοντας, εκτός από τις βαρυτικές, τις ηλεκτρικές, τις 

µαγνητικές, τις χηµικές και τις συνεκτικές. Αν µπορούσαν να 

ανακαλυφτούν οι νόµοι που διέπουν αυτά τα πεδία δυνάµεων, τότε 

οι νόµοι της Μηχανικής θα ήταν δυνατόν να χρησιµοποιηθούν για τον 

προσδιορισµό της κίνησης, όπως ακριβώς µπορούσε να προβλεφθεί η 

κίνηση ενός πλανήτη λόγω της βαρύτητας. Η φύση των δυνάµεων 

αυτών δεν απασχόλησε πολλούς επιστήµονες. Η απουσία ενός τέτοιου 

ενδιαφέροντος οφειλόταν ίσως ως ένα βαθµό στις σχέσεις που 

υπήρχαν µεταξύ επιστήµης και θρησκείας. Έτσι, όταν µια ερώτηση 

µένει χωρίς απάντηση, αφήνει ανοιχτή την πιθανότητα να 

συµπεριληφθεί ο Θεός µέσα στη γενική θεώρηση των πραγµάτων. Ο 

σηµαντικότερος µεταξύ αυτών ήταν ο ίδιος ο Νewton. «Μου φαίνεται 
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πιθανόν ότι ο Θεός διαµόρφωσε την ύλη σε σώµατα στερεά, συµπαγή, 

σκληρά, αδιαπέραστα, ικανά για κίνηση και µε µεγέθη, µορφές και 

ιδιότητες τέτοιας φύσης και σε µια τέτοια αναλογία στο χώρο, ώστε 

να ταιριάζουν κατά τον καλύτερο τρόπο για τον οποίο τα 

δηµιούργησε.  Και τα πρωτόγονα αυτό σωµατίδια, όντας στερεά, 

είναι ασύγκριτα πιο σκληρά από οποιοδήποτε άλλο πορώδες σώµα 

που συντίθεται από αυτό κι είναι µάλιστα τόσο σκληρό, ώστε δε 

φθείρονται ποτέ και ούτε σπάνε σε κοµµάτια, µια και δεν υπάρχει 

συνηθισµένη δύναµη ικανή να διαιρέσει αυτό που ο ίδιος ο Θεός 

έκανε ένα, την πρώτη στιγµή της δηµιουργίας». Στο απόσπασµα 

αυτό, εκτός από τις ιδεαλιστικές απόψεις, ξεχωρίζει και η µηχανιστική 

αντίληψη του Νewton για τον κόσµο. 

Ο Descartes θέλησε να παράγει τους νόµους από προφανείς αρχές, 

ενώ ο Γαλιλαίος και ο Newton θέλησαν να τους εξάγουν από τα 

φαινόµενα. Και στις δύο περιπτώσεις η φύση εθεωρείτο αντικειµενική, 

παρά τη γενική της εξάρτηση από ένα υπερφυσικό ον. 

Οι εργασίες των Clausius, Boltzman και Gibbs κατά το τέλος του 

19ου αιώνα, έδειξαν ότι οι νόµοι της Μηχανικής και των πιθανοτήτων 

µπορούσαν να εφαρµοστούν ικανοποιητικά και στα αέρια. Αυτές οι 

εργασίες ενδυνάµωσαν την πίστη των επιστηµόνων ότι ο κόσµος, 

τόσο στο µακροσκοπικό όσο και στο µικροσκοπικό επίπεδο, εξηγείται 

θαυµάσια από τους τρεις νόµους του Νewton. 

Εξάλλου, το γεγονός ότι την εποχή εκείνη δεν υπήρχε ελπίδα για 

τη µελέτη της φύσης σε µικροσκοπική κλίµακα, οδήγησε να µπουν 

στο περιθώριο τα προβλήµατα της δοµής της ύλης. Κατά κάποιο 

τρόπο αυτά θεωρούνταν σαν προβλήµατα µεταφυσικής και 

φιλοσοφίας, και γι΄ αυτό δεν ανήκαν στη σφαίρα των Φ.Ε. Η 

αντίληψη που επικρατούσε ήταν ότι τα σώµατα και τα σωµατίδια 

κινούνται σύµφωνα µε τους νόµους του Νewton.  Ήταν επίσης 

γνωστοί οι τύποι που παρείχαν τις δυνάµεις σε σχέση µε την 

απόσταση  και τις ιδιότητες των αλληλεπιδρόντων σωµάτων. Εκείνο 

που απέµενε ήταν η αντικατάσταση των δεδοµένων στις διαφορικές 
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εξισώσεις και όλα τα προβλήµατα θα ελύνονταν. Έτσι η Φυσική 

εθεωρείτο µια τελειωµένη επιστήµη. Όταν το 1873 προτάθηκε να 

ιδρυθούν εργαστήρια στο Cambridge, ο µαθηµατικός Τodhunter 

υποστήριξε ότι δεν ήταν αναγκαίο να βλέπουν οι σπουδαστές 

πειράµατα, επειδή τα αποτελέσµατα µπορούσαν να τους δοθούν 

από τους καθηγητές τους, πιθανόν κληρικούς µε ώριµη γνώση και 

αναγνωρισµένη ικανότητα και προπαντός µε άψογο χαρακτήρα. 

Ακόµα και ο L.Bragge, του οποίου οι έρευνες πάνω στην 

κρυσταλλογραφία µε τη βοήθεια των ακτινών Χ είναι ιστορικές, 

υποστήριζε ότι στις αρχές του 20ού αιώνα η Φυσική ήταν τελειωµένη. 

Κατά συνέπεια δε θεωρείται παράξενο γιατί, όταν ο Max, Plank του 

οποίου οι ανακαλύψεις πάνω στη φύση του φωτός έφεραν επανά-

σταση στη σύγχρονη Φυσική (θεωρία των Κβάντα), ζήτησε τη 

συµβουλή του δασκάλου του, αυτός του απάντησε να µη σπουδάσει 

Φυσική, γιατί τα πάντα έχουν ανακαλυφθεί. Αυτή η θεώρηση της 

επιστήµης βοήθησε στην ανάπτυξη φιλοσοφικών τάσεων 

(θετικισµός), που θεωρούσαν ότι η Φ.Ε. έπρεπε να περιοριστούν στα 

στενά τους επιστηµονικό πλαίσια. 

 

 

Οι ιδέες των µαθητών  - Τι είναι οι ιδέες των µαθητών 

Από τά µέσα της δεκαετίας του '70 και µετά παρατηρείται στο 

χώρο της διδασκαλίας των Φυσικών Επιστηµών µια έντονη 

ερευνητική δραστηριότητα σε παγκόσµια κλίµακα που τείνει να 

επηρεάσει αποφασιστικά το οικοδόµηµα της ∆ιδακτικής των Φυσικών 

Επιστηµών . 

Σύµφωνα µε τη νέα θεώρηση των πραγµάτων, κυρίαρχο ρόλο στη 

µάθηση παίζουν οι ιδέες που έχουν τα παιδιά για τα φυσικά 

φαινόµενα πριν καν τα διδαχτούν στο σχολείο. Π.χ. πριν ο µαθητής 

διδαχτεί στο σχολείο τι είναι το φως έχει διαµορφώσει κάποια δική 

του άποψη για την έννοια αυτή. 
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Η αναγνώριση του ρόλου των µαθητών στη διδασκαλία και τη µά-

θηση µας είναι γνωστή πριν από τη δεκαετία του '50.  

Τα παιδιά µέσω των µεταξύ τους αλληλεπιδράσεων και µέσα από 

την κοινωνική επαφή και τη γλώσσα αρχίζουν να οικοδοµούν ένα 

ευρύ φάσµα ιδεών για το πώς λειτουργεί ο κόσµος. Οι ιδέες αυτές 

χρησιµοποιούνται για να προβλέψουν και να ερµηνεύσουν ό,τι 

υποπίπτει στην αντίληψη τους. 

Οι απόψεις των µαθητών για τα φαινόµενα οµαδοποιούνται και συ-

γκροτούν ερµηνευτικά πρότυπα που καταγράφονται συνήθως ως 

εναλλακτικές ιδέες των παιδιών ή παρανοήσεις, προϋπάρχουσες 

ιδέες, αυθόρµητες αντιλήψεις, διαισθητικές ιδέες, επιστήµη των 

παιδιών, αναπαραστάσεις ή ως νοητικά µοντέλα. 

Οι εναλλακτικές ιδέες των µαθητών έχουν γενικότητα και 

διαχρονική ισχύ, παρόλο που µερικές από αυτές διαφοροποιούνται 

µε την ανάπτυξη του µαθητή ή την επίδραση της διδασκαλίας. Οι 

ιδέες αυτές είναι επαρκείς για τους µαθητές για την ερµηνεία των 

φαινοµένων και συγκροτούν µια αυτοσυνεπή ως ένα βαθµό 

γνωστική δοµή µε περιορισµένη ισχύ. Πολλές φορές επηρεάζονται 

ελάχιστα από την παραδοσιακή ή την πειραµατική διδασκαλία . 

Οι ιδέες των παιδιών δεν είναι απλές παρανοήσεις που οφείλονται 

σε κακή πληροφόρηση, αλλά δηµιουργούνται από τους µηχανισµούς 

που αυτά διαθέτουν και µε τους οποίους αντιλαµβάνονται ό,τι 

συµβαίνει γύρω τους. Αλλά και ο τρόπος που οι µαθητές 

παρατηρούν και καταλήγουν σε συµπεράσµατα επηρεάζεται από τα 

διαφορετικά ερµηνευτικά σχήµατα που έχουν δηµιουργήσει. 

Οι παρατηρήσεις π.χ. γίνονται αποδεκτές ή απορρίπτονται αν είναι 

σε αρµονία ή όχι µε τις προσδοκίες τους. Ακόµα και οι ερωτήσεις 

που κάνουν και κατ' επέκταση ο τρόπος που ερµηνεύουν τα αποτελέ-

σµατα στα οποία καταλήγουν φαίνεται να επηρεάζονται από τα 

νοητικά σχήµατα που διαθέτουν . 

Οι ιδέες τους φαίνονται στους ίδιους τους µαθητές ευλογοφανείς 

παρόλο που οι ενήλικες συχνά δε συµφωνούν. Η χρήση της 
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γλώσσας δεν είναι ακριβής. Παιδιά διαφορετικής ηλικίας αλλά και 

κουλτούρας είναι δυνατό να έχουν παρόµοιες ιδέες. Οι ιδέες δε 

χρησιµοποιούνται σταθερά σε σχέση µε αυτό που οι επιστήµονες 

ονοµάζουν «παρόµοιες περιπτώσεις». Η φύση αυτού που τα παιδιά 

θεωρούν ως εξήγηση διαφέρει επίσης από την επιστηµονική 

άποψη. 

Μερικές από τις ιδέες που χρησιµοποιούν τα παιδιά για το φυσικό 

κόσµο είναι τόσο εδραιωµένες που δεν αλλάζουν µε τη διδασκαλία. 

Έτσι, παρόλο που µερικά παιδιά µπορούν να εφαρµόσουν τις 

επιστηµονικές ιδέες σε προβλήµατα των εξετάσεων, αποτυγχάνουν να 

τις εφαρµόσουν εκτός του σχολείου για να ερµηνεύσουν µερικά 

φαινόµενα. 

Ο τρόπος µε τον οποίο τα παιδιά αναπτύσσουν τις προσωπικές τους 

θεωρίες ή εποικοδοµήσεις που βασίζονται στην άµεση εµπειρία από 

το φυσικό κόσµο και τις άτυπες κοινωνικές αλληλεπιδράσεις µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί στη διδασκαλία. 

Οι ιδέες των παιδιών είναι δυνατό να παραµένουν όχι µόνο µετά τη 

διδασκαλία, αλλά και µετά την ενηλικίωση τους . 

Πολλοί ερευνητές υποστηρίζουν ότι οι εναλλακτικές ιδέες των 

παιδιών, τις οποίες αποκαλούν και επιστήµη των µαθητών, δεν 

αποτελούν τα συνηθισµένα λάθη χωρίς ιδιαίτερη σηµασία, αλλά 

νοητικές κατασκευές τις οποίες τα παιδιά χρησιµοποιούν για να 

ερµηνεύσουν τα φαινόµενα. Με αυτή την έννοια, οι ιδέες των 

παιδιών αποτελούν αυτοδύναµα σχήµατα που όµως διαφέρουν από 

το επιστηµονικό πρότυπο στο ότι ερµηνεύουν διαφορετικά τα 

φαινόµενα. 

Από τις έρευνες που έγιναν σε διάφορες χώρες σχετικά µε τις 

ιδέες των παιδιών προκύπτουν τα εξής συµπεράσµατα: 

1. Τα παιδιά πριν ακόµα φοιτήσουν στο σχολείο έχουν απόψεις νια 

µια ποικιλία θεµάτων των Φ.Ε. 

2. Οι αντιλήψεις τους είναι δυνατό να επηρεαστούν από τη διδασκαλία 
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µε τρόπους που δε γνωρίζουµε ή να παραµείνουν ανεπηρέαστες 

από αυτή. 

3. Οι διαισθητικές ιδέες τους ασκούν ισχυρή επιρροή στη 

µεταγενέστερη µάθηση. 

4. Οι αντιλήψεις των παιδιών είναι συχνά διαφορετικές από το 

επιστηµονικό πρότυπο, όπως αυτό παρουσιάζεται στα σχολικά 

εγχειρίδια. Ωστόσο οι αντιλήψεις αυτές είναι χρήσιµες και λογικές 

επειδή αποτελούν το σκελετό της ερµηνείας των σχετικών 

φαινοµένων. 

Πώς δηµιουργούνται οι ιδέες των µαθητών. 

Πώς άραγε αναπτύσσονται οι ιδέες ή οι παρανοήσεις των παιδιών; 

Ποιοι παράγοντες είναι περισσότερο ευνοϊκοί; 

Οι ιδέες αναπτύσσονται στην προσπάθεια των παιδιών να δώσουν 

νόηµα στον κόσµο µέσα στον οποίο ζουν µε αναφορά στις εµπειρίες 

τους, τις τρέχουσες γνώσεις τους και τη γλώσσα που 

χρησιµοποιούν. Τα παιδιά, όπως οι επιστήµονες, χρησιµοποιούν 

τις οµοιότητες και τις διαφορές για να οργανώσουν τα φαινόµενα 

και τα γεγονότα, και κατά τη διάρκεια της παρατήρησης των 

γεγονότων και των φαινοµένων ψάχνουν για στοιχεία και για 

σχέσεις µεταξύ αυτών των στοιχείων ώστε να οικοδοµήσουν δοµές 

σχέσεων. Ο εγκέφαλος δεν είναι ένας παθητικός καταναλωτής 

πληροφοριών, αλλά εποικοδοµεί ενεργά τις δικές του ερµηνείες των 

πληροφοριών και βγάζει συµπεράσµατα από αυτές . Όπως οι 

επιστήµονες, έτσι και τα παιδιά συγκεντρώνουν στοιχεία και χτίζουν 

µοντέλα για να ερµηνεύσουν τα γεγονότα και να κάνουν 

προβλέψεις. 

Πολλές ιδέες των παιδιών φαίνεται να αναπτύσσονται καθώς αυτά 

προσπαθούν να ερµηνεύσουν το φυσικό τους περιβάλλον. 

Οι ιδέες των παιδιών διαµορφώνονται µε την επίδραση των 

αντιλήψεων των µεγάλων, των µέσων επικοινωνίας, την 
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αλληλεπίδραση µε άλλα παιδιά από τη διδασκαλία, τα σχολικά 

εγχειρίδια κ.τ.λ. 

Σηµαντικό ρόλο στη διαµόρφωση εναλλακτικών ιδεών παίζει η 

γλώσσα που χρησιµοποιείται από τους µεγάλους. Εκφράσεις π.χ. 

όπως «κλείσε την πόρτα για να µη φύγει η ζέστη» ή «να µη µπει το 

κρύο» οδηγούν στην άποψη ότι υπάρχουν δύο διαφορετικά φυσικά 

µεγέθη, η ζέστη και το κρύο. Όπως όµως γνωρίζουµε, αυτό που 

υπάρχει είναι η ενέργεια, η οποία µπορεί να µεταφερθεί από ένα 

σώµα σε άλλο, λόγω διαφοράς θερµοκρασίας. Ανάλογες αντιλήψεις 

δηµιουργούνται στα παιδιά από τα µέσα µαζικής επικοινωνίας, όταν 

αναφέρονται σε επιστηµονικά ή τεχνολογικά θέµατα. Π.χ. συχνά 

ακούγεται η έκφραση: «η κατανάλωση του ηλεκτρικού ρεύµατος...». 

Στα παιδιά δηµιουργείται η εσφαλµένη εντύπωση ότι το ηλεκτρικό 

ρεύµα είναι κάτι που καταναλώνεται. 

Όταν ο µαθητής ακούσει ή διαβάσει µια επιστηµονική πρόταση για 

να την κατανοήσει πρέπει να χρησιµοποιήσει την καθηµερινή ερµη-

νεία των χρησιµοποιούµενων λέξεων. Είναι όµως πολύ πιθανό η ερ-

µηνεία που ο µαθητής δίνει στις λέξεις να µην είναι ίδια µε αυτή 

που είχε στο µυαλό του ο δάσκαλος ή ο συγγραφέας του σχολικού 

εγχειριδίου.  

Η λέξη π.χ. σωµατίδιο στην επιστήµη σηµαίνει άτοµο, µόριο ή ιόν. 

Στην καθηµερινή γλώσσα σηµαίνει µικρό κοµµάτι στερεού που είναι 

ορατό µε γυµνό µάτι. 

Παρανοήσεις δηµιουργούνται και κατά τη διάρκεια της 

διδασκαλίας, λόγω έλλειψης καλής επικοινωνίας µεταξύ δασκάλων 

και µαθητών. Όταν ο δάσκαλος επικοινωνεί µε την τάξη αυτό που 

πετυχαίνει συνήθως είναι να περάσουν στους µαθητές οι λέξεις και 

οι χειρονοµίες που χρησιµοποιεί και όχι το νόηµα αυτό καθεαυτό. 

Ο δάσκαλος έχει κάποιες ιδέες τις οποίες προσπαθεί να µεταδώσει 

στους µαθητές µεταφράζοντας τες σε λέξεις, σχήµατα, διαγράµµατα 

ή σύµβολα. Ο µαθητής µπορεί να τα προσέξει όλα αυτά, αλλά πρέπει 

να βρει και ένα νόηµα για να τους αποδώσει. Υπάρχει µεγάλη 
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πιθανότητα το νόηµα που θα δώσει ο µαθητής να µην είναι το ίδιο 

µε εκείνο που ήθελε να αποδώσει ο δάσκαλος. Η πιθανότητα αυτή 

γίνεται µάλιστα µεγαλύτερη αν η γλώσσα που χρησιµοποιείται δεν 

του είναι οικεία. 

Όσον αφορά στα σχολικά εγχειρίδια ο τρόπος που οι µαθητές 

κατανοούν ό,τι διαβάζουν σ' αυτά επηρεάζεται από τα ερµηνευτικά 

τους σχήµατα. Κατασκευάζουν δηλαδή ερµηνείες, συσχετίζοντας 

αυτό που ήδη γνωρίζουν µε αυτό που διαβάζουν και γι΄ αυτό είναι 

δυνατό να δίνουν ερµηνείες διαφορετικές από εκείνες στις οποίες 

αποβλέπει ο συγγραφέας του εγχειριδίου. 

Αναλυτικά οι παράγοντες που επηρεάζουν ή διαµορφώνουν τις 

ιδέες των ατόµων φαίνονται στο σχήµα που ακολουθεί. 
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Στο χώρο της εξωσχολικής ζωής ο µαθητής έρχεται σε επαφή µε τα 

φυσικά φαινόµενα στο σπίτι, στο δρόµο, κατά τη διάρκεια του 

παιχνιδιού και της άθλησης, παρατηρώντας τα ακούσια.  

Η επαφή του όµως αυτή µε τα φαινόµενα δεν είναι συστηµατική, 

αφού η αλληλουχία τους είναι τυχαία και δεν αποτελεί πρωταρχική 

επιδίωξη του παιδιού η κριτική τους ανάλυση µε στόχο την 

κατανόηση. 

 O τρόπος αντιµετώπισης δεν είναι σχεδιασµένος µε αιτιότητα ούτε 

µε οριοθετηµένες 

γνωστικές επιδιώξεις. Στη σχολική ζωή αντίθετα, η ύλη που 

παρουσιάζεται στο µαθητή είναι σχεδιασµένη και οργανωµένη µε 

βάση την επιθυµία του δασκάλου να 

προσφέρει στο µαθητή υλικό για µάθηση. Τα ερεθίσµατα που δέχεται 

ο µαθητής από το φυσικό του περιβάλλον και τον κοινωνικό του 

περίγυρο κατά µη συστηµατικό τρόπο συµπληρώνονται από 

οργανωµένες διαδικασίες διδασκαλίας - µάθησης. 

 

 Στο «Ερευνώ και Ανακαλύπτω» προτείνεται για το συντονισµό της 

εκπαιδευτικής διαδικασίας  το ερευνητικά εξελισσόµενο διδακτικό 

µοντέλο, που αποτελεί µια παιδαγωγική προσέγγιση της ιστορικά 

καταξιωµένης επιστηµονικής ερευνητικής µεθόδου, της µεθόδου µε 

την οποία ο επιστήµονας, ο ερευνητής, ο άνθρωπος, ερεύνησε και 

ερευνά τον φυσικό κόσµο.  

Στο ερευνητικά εξελισσόµενο µοντέλο ο δάσκαλος αναζητά 

εναύσµατα προκαλώντας το ενδιαφέρον των µαθητών, 

προβληµατίζει τους µαθητές προτρέποντας τους να διατυπώσουν 

υποθέσεις, τους ενεργοποιεί στην εκτέλεση πειραµάτων και στην 

καταγραφή παρατηρήσεων, προκαλεί συζήτηση για τη διεύρυνση 

των παρατηρήσεων και την εξαγωγή συµπερασµάτων και 

εξασφαλίζει την εµπέδωση οδηγώντας τους µαθητές σταδιακά στη 

γενίκευση, στη µεταφορά και εφαρµογή της γνώσης στα φαινόµενα 

της καθηµερινής ζωής. 
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ΕΡΕΥΝΩ  ΚΑΙ ΑΝΑΚΑΛΥΠΤΩ 

 

 

 

 

ΣΧΕ∆ΙΟ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ    ΤΑΞΗ  Ε 

 

 

 

 

ΕΝΟΤΗΤΑ  ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ 

 

 

ΕΝΑ  ΑΠΛΟ  ΚΥΚΛΩΜΑ 

∆ιδακτική  ώρα  1 (Τετράδιο  Εργασιών  σελ 104   Φύλλο Εργασίας  4 ) 
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ΣΚΟΠΟΣ 

 

 

Να αποκτήσουν οι µαθητές βασικές γνώσεις για τα φαινόµενα τα 

σχετικά µε το ηλεκτρικό ρεύµα, τα απλά ηλεκτρικά κυκλώµατα µε 

µπαταρίες, διακόπτες και λαµπτήρες και να ευαισθητοποιηθούν για 

τους κινδύνους που προκύπτουν από τη χρήση της  ηλεκτρικής  

ενέργειας . 

 

 

∆Ι∆ΑΚΤΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ 

 

• Να κατασκευάσουν οι µαθητές µια λυχνιολαβή και να τη 

χρησιµοποιήσουν σε ένα απλό κλειστό ηλεκτρικό κύκλωµα. 

• Να συσχετίσουν οι µαθητές τα στοιχεία ενός κυκλώµατος µε τα 

αντίστοιχα σύµβολα. 

 

 

 

∆ΙΑΤΥΠΩΣΗ  ΥΠΟΘΕΣΕΩΝ  

 

Με κατάλληλες ερωτήσεις δίνουµε εναύσµατα για συζήτηση, 

προτρέποντας τους µαθητές να  διατυπώσουν υποθέσεις σχετικά µε 

τη χρησιµότητα της 

λυχνιολαβής: 

- Πώς στερεώναµε τα καλώδια στο λαµπάκι, στο πείραµα της 

προηγούµενης ενότητας; 

- Είναι ασφαλής αυτός ο τρόπος σύνδεσης; 

- Πώς συνδέονται τα καλώδια στις λάµπες που χρησιµοποιούµε 

καθηµερινά στα σπίτια µας; 

  Σηµειώνουµε τις υποθέσεις των µαθητών στον πίνακα χωρίς να  τις 

σχολιάσουµε. 
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗ 

 

Προκαλούµε σύντοµη συζήτηση, βοηθώντας τους µαθητές να 

θυµηθούν όσα µελέτησαν στην προηγούµενη ενότητα σχετικά µε τη 

σύνδεση του λαµπτήρα µε την µπαταρία. Αφού υπογραµµιστεί και 

πάλι ότι χρειάζονται δύο καλώδια, ώστε να 

συνδέεται κάθε επαφή του λαµπτήρα µε έναν πόλο της µπαταρίας, 

τους ζητάµε να σχεδιάσουν στην εικόνα τα δύο καλώδια έτσι, ώστε 

το λαµπάκι στο κύκλωµα του σκίτσου να φωτίζει. Τους προτρέπουµε 

επίσης να χρωµατίσουν το λαµπάκι 

µε κίτρινο χρώµα. Εισάγουµε την έννοια του κλειστού ηλεκτρικού 

κυκλώµατος και 

ζητάµε από τους µαθητές να δικαιολογήσουν το επίθετο «κλειστό». 

Στη συνέχεια ζητάµε από τους µαθητές να σηµειώσουν στο βιβλίο 

τους τα στοιχεία του κυκλώµατος που παρατηρούν στην εικόνα. 

Μπαταρία 

Καλώδια 

Λυχνιολαβή 

Λαµπάκι 

Στο πείραµα αυτό οι µαθητές κατασκευάζουν µια λυχνιολαβή, την 

οποία εντάσσουν σε ένα κλειστό ηλεκτρικό κύκλωµα. Πριν οι 

µαθητές ξεκινήσουν την κατασκευή, καλό είναι να συζητήσουµε τις 

οδηγίες στην τάξη και να απαντήσουµε σε 

ενδεχόµενες σχετικές ερωτήσεις των µαθητών. Oι συνδετήρες 

χρησιµεύουν για τη σύνδεση της λυχνιολαβής στην µπαταρία. Είναι 

προφανές ότι δεν µπορούµε να 

χρησιµοποιήσουµε συνδετήρες µε πλαστικό κάλυµµα.  

Αφού οι µαθητές συνδέσουν τη λυχνιολαβή στην µπαταρία, 

συµπληρώνουν την εικόνα σχεδιάζοντας τα καλώδια. Στη συνέχεια 

επιστρέφουν τα όργανα και τα υλικά στη θέση τους και 

συµπληρώνουν την παρατήρηση στον προβλεπόµενο χώρο στο 

βιβλίο τους. 
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ΕΞΑΓΩΓΗ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΟΣ 

 

Ζητάµε από τους µαθητές να διατυπώσουν ένα γενικό συµπέρασµα 

κάνοντας µία αναδροµή στις υποθέσεις που διατύπωσαν στην αρχή 

του µαθήµατος. Προκαλούµε συζήτηση στην τάξη, µέσα από την 

οποία οι µαθητές σχολιάζουν και συµπληρώνουν τις υποθέσεις τους 

σχετικά µε τη χρησιµότητα των λυχνιολαβών. Μπορούµε να 

ρωτήσουµε: 

- Σε τι χρησιµεύουν οι λυχνιολαβές; 

- Αν δε χρησιµοποιούσαµε λυχνιολαβές, θα ήταν ευκολότερη 

ήδυσκολότερη η σύνδεση των λαµπτήρων; 

- Είναι ασφαλές να χρησιµοποιούµε λυχνιολαβές για τη σύνδεση των 

λαπτήρων; 

Στη συνέχεια, µε τη βοήθεια των σκίτσων, εξηγούµε στους µαθητές 

τα σύµβολα που αντιστοιχούν στα βασικά στοιχεία ενός κυκλώµατος. 
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ΕΜΠΕ∆ΩΣΗ  

 

 

 

ΦΩΤΕΙΝΟΣ  ΠΑΝΤΟΓΝΩΣΤΗΣ 

 

Κόψε ένα χαρτόνι . 

Γράψε αριστερά πέντε ερωτήσεις. Και δίπλα τις απαντήσεις, όχι όµως 

στη σωστή σειρά . 

 

Κόψε πέντε κοµµάτια καλώδιο και αφαίρεσε µε το ψαλίδι από τις 

άκρες τους το πλαστικό . Στερέωσε στις άκρες των καλωδίων 

συνδετήρες.   

 

Γύρισε το χαρτόνι ανάποδα .Στερέωσε µε τον συνδετήρα µια άκρη 

ενός καλωδίου σε µια ερώτηση. Την άλλη άκρη του καλωδίου 

στερέωσε τη στην αντίστοιχη απάντηση .’Ενωσε τις υπόλοιπες 

ερωτήσεις µε τις αντίστοιχες απαντήσεις ,χρησιµοποιώντας από ένα 

καλώδιο για κάθε ερώτηση . 

 

Σύνδεσε τη λυχνιολαβή στην µπαταρία.  

 

Ο φωτεινός παντογνώστης είναι έτοιµος.  
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