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Περίληψη 
Στην παρούσα έρευνα περιγράφεται η ανάπτυξη και εφαρμογή ενός εργαλείου αξιολόγησης 
της εννοιολογικής αλλαγής των μαθητών αναφορικά με τις γνώσεις τους γύρω από τη 
μοριακή δομή οργανικών ενώσεων. Η εννοιολογική αλλαγή αφορά στη μετάβαση των 
μαθητών από τη χρήση οπτικοχωρικής σκέψης στην υιοθέτηση αναλυτικών στρατηγικών. Το 
εργαλείο που αναπτύχθηκε περιλαμβάνει ερωτήσεις που μπορούν να επιλυθούν με τη χρήση 
οπτικοχωρικών στρατηγικών και ερωτήσεις που επιλύονται μόνο με τη χρήση αναλυτικών 
στρατηγικών. Τα αποτελέσματα οδηγούν στο συμπέρασμα ότι οι συμμετέχοντες μαθητές δεν 
έχουν πετύχει τη μετάβαση από την οπτικοχωρική στην αναλυτική σκέψη.    
 
Abstract 
The purpose of the present research was to develop and apply an assessment instrument for 
investigating conceptual changes in students’ knowledge about molecular structure. The 
conceptual change involves a visual-analytic shift that is a change from reliance on visual-
spatial thinking to the employment of analytic strategies. The developed instrument consists 
of items that can be solved by visual strategies and items that require the adoption of analytic 
strategies. The results indicated that students who participated in this research have not 
achieved the expected visual-analytic shift. 
 
Εισαγωγή 
Πρόσφατα η έρευνα έχει επικεντρωθεί στις στρατηγικές που υιοθετούνται κατά την επίλυση 
προβλημάτων στη Χημεία. Έχει βρεθεί ότι τόσο οι μαθητές όσο και οι χημικοί 
χρησιμοποιούν μια ποικιλία στρατηγικών(Hegarty, Stieff, &Dixon, 2013). Αυτές είναι: 
� Οι οπτικοχωρικές (spatial-imagistic) που στηρίζονται στην κατασκευή μιας εσωτερικής 

οπτικοχωρικής αναπαράστασης ενός μορίου ή μίας κατάστασης που δίνεται στο 
πρόβλημα και εμπεριέχουν νοητικές διεργασίες από τις οποίες απορρέει η λύση του 
προβλήματος. 
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� Οι διαγραμματικές (spatial-diagrammatic) που στηρίζονται σε εξωτερικές οπτικοχωρικές 
αναπαραστάσεις και διαδικασίες και εμπεριέχουν τροποποίηση υπαρχόντων 
διαγραμμάτων ή εκ νέου αναπαράσταση του προβλήματος με μία διαφορετική μορφή 
διαγράμματος. 

� Οι αναλυτικές (spatial-analytic) που εμπεριέχουν κανόνες και ευρετικούς συλλογισμούς 
οι οποίοι εφαρμόζονται σε χωρικές πληροφορίες που προκύπτουν από ένα διάγραμμα ή 
από την εκφώνηση ενός προβλήματος. 

� Οι αλγοριθμικές (algorithmic) που εμπεριέχουν κανόνες και ευρετικούς συλλογισμούς 
οι οποίοι εφαρμόζονται σε μη χωρικές πληροφορίες που προκύπτουν από ένα 
διάγραμμα ή από την εκφώνηση ενός προβλήματος. 

Η έρευνα σχετικά με τις στρατηγικές που ακολουθούνται για την επίλυση προβλημάτων 
μοριακής δομής οργανικών ενώσεων είναι εκτεταμένη. Ο Stieff (2007) έδειξε ότι φοιτητές 
ακολούθησαν την οπτικοχωρική στρατηγική της νοητής περιστροφής προκειμένου να 
επιλύσουν προβλήματα στερεοχημείας, ακόμα και αφού είχαν διδαχθεί την αντίστοιχη 
αναλυτική στρατηγική. Αντίθετα, η αναλυτική στρατηγική εφαρμόστηκε από έμπειρους λύτες 
που είχαν διδάξει τη στρατηγική αυτή. Στην ίδια έρευνα, οι συγκεκριμένοι φοιτητές 
υιοθέτησαν την αναλυτική στρατηγική μετά από απευθείας διδασκαλία της στρατηγικής 
αυτής. Τα αποτελέσματα της έρευνας αυτής είναι σε συμφωνία με αυτά μιας μεταγενέστερης 
έρευνας (Hegarty, Stieff, &Dixon, 2013) που υποδεικνύουν ότι οι οπτικοχωρικές στρατηγικές 
συνδέονται με την απειρία, ενώ καθώς οι λύτες αποκτούν όλο και περισσότερη εμπειρία σε 
ένα αντικείμενο υιοθετούν αναλυτικές στρατηγικές. 
Σύμφωνα με τους Stieff και Raje (2008), οι έμπειροι λύτες χρησιμοποιούν ένα εύρος 
οπτικοχωρικών και αναλυτικών στρατηγικών με προτίμηση στις αναλυτικές στρατηγικές. Σε 
μια πιο εκτεταμένη έρευνα τους για τους έμπειρους λύτες, οι Stieff και Raje (2010) έδειξαν 
ότι οι χρησιμοποιούμενες στρατηγικές ποικίλλουν ανάλογα με τους λύτες και τα προβλήματα. 
Γενικά, οι έμπειροι λύτες χρησιμοποιούν αλγορίθμους για να επιλύσουν την πλειονότητα των 
χωρικών προβλημάτων, ενώ υιοθετούν οπτικοχωρικές στρατηγικές κατά την επίλυση μίας 
κατηγορίας προβλημάτων που απαιτούν μετάφραση μεταξύ των αναπαραστάσεων. 
Τα παραπάνω ερευνητικά αποτελέσματα είναι σε συμφωνία με την άποψη μας ότι η 
απόκτηση εμπειρίας απαιτεί σημαντικές εννοιολογικές αλλαγές, που περιλαμβάνουν και μια 
αλλαγή από τη χρήση της οπτικοχωρικής σκέψης στην υιοθέτηση αναλυτικών στρατηγικών. 
Σύμφωνα με τη θεωρία πλαίσιο (framework theory) (Vosniadou & Skopeliti, 2013), η μάθηση 
στις Φυσικών Επιστημών απαιτεί θεμελιώδεις εννοιολογικές αλλαγές στις οντολογικές και 
επιστημολογικές δεσμεύσεις των μαθητών, καθώς και στις αναπαραστάσεις τους. Αυτές οι 
εννοιολογικές αλλαγές επιτυγχάνονται μέσα σε μεγάλο χρονικό διάστημα και, κατά την 
προσπάθεια του μαθητή να αφομοιώσει την επιστημονική πληροφορία μέσα στην 
προϋπάρχουσα αλλά ασύμβατη και απλοϊκή γνώση, δημιουργούν κατακερματισμένες 
αντιλήψεις που χαρακτηρίζονται από εσωτερική ασυνέπεια και συνθετικές αντιλήψεις που 
χαρακτηρίζονται από εσωτερική συνέπεια και στοιχειώδη επάρκεια στην επεξήγηση ενός 
φαινομένου.  
Πρόσφατα εργαλεία αξιολόγησης, από τις έρευνες που αναφέρθηκαν παραπάνω, 
χρησιμοποιούν μια ποικιλία ερωτημάτων τα οποία επιτρέπουν την εξαγωγή συμπερασμάτων 
για τα είδη των στρατηγικών που χρησιμοποιούν οι λύτες κατά την επίλυση προβλημάτων 
Οργανικής Χημείας. Παρόλα αυτά, δεν επιτυγχάνουν να ανιχνεύσουν τη μετάβαση των 
λυτών από τη χρήση οπτικών στρατηγικών στη χρήση αναλυτικών στρατηγικών για την 
επίλυση προβλημάτων Χημείας. Στην παρούσα εργασία παρουσιάζουμε την ανάπτυξη και τα 
αποτελέσματα από την εφαρμογή ενός εργαλείου, κατάλληλου για τη διερεύνηση της 
μετάβασης αυτής κατά την επίλυση προβλημάτων μοριακής δομής οργανικών ενώσεων.  
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Μεθοδολογία της έρευνας 
Συμμετέχοντες 
Στην παρούσα έρευνα συμμετείχαν 134 μαθητές της Β΄ τάξης Γενικής Παιδείας Ημερήσιων 
Γενικών Λυκείων (ΓΕΛ) της χώρας μας (ηλικίας 16-17 ετών), οι οποίοι βρίσκονταν στον 
πέμπτο μήνα διδασκαλίας στην Οργανική Χημεία και είχαν διδαχθεί Χημεία επί τέσσερα 
σχολικά έτη. Οι μαθητές προέρχονταν από αστικό σχολείο και από οικογένειες μέσου 
κοινωνικοοικονομικού επιπέδου. 
 
Υλικό 
Το εργαλείο αξιολόγησης που παρουσιάζουμε αποτελείται από 40 ερωτήματα, παραδείγματα 
των οποίων δίνονται στον πίνακα 1. Σε 20 από τα ερωτήματα αυτά δίνονται δύο συντακτικοί 
τύποι και ζητείται αν είναι όμοιοι ή όχι (ερωτήματα ομοιότητας). Στα υπόλοιπα 20 
ερωτήματα δίνονται δύο ενώσεις και ζητείται αν η σχέση μεταξύ αυτών των δύο ενώσεων 
είναι ανάλογη με τη σχέση που υπάρχει ανάμεσα σε δύο άλλες ενώσεις που δίνονται 
(ερωτήματα αναλογίας). 
Μία άλλη ταξινόμηση των 40 ερωτημάτων είναι σε δύο ομάδες: Στην πρώτη ομάδα (Ι), τα 
ερωτήματα μπορούν να επιλυθούν σωστά με τη χρήση οπτικών στρατηγικών ή με τη χρήση 
αναλυτικών στρατηγικών και γνώσεων χημείας. Τα 20 αυτά ερωτήματα (10 ερωτήματα 
ομοιότητας και10 ερωτήματα αναλογίας), που χαρακτηρίζονται ως «Συνεπή», καθώς είναι 
συνεπή με την υιοθέτηση είτε οπτικών είτε αναλυτικών στρατηγικών, δηλαδή, στρατηγικών 
που απαιτούν γνώσεις Χημείας, ανήκουν σε μία από τις ακόλουθες κατηγορίες: (α) Στην 
κατηγορία «Φαινομενικότητα + / Πραγματικότητα +», όπου τα δύο μόρια που δίνονται 
φαίνεται να είναι και είναι όντως όμοια ή ανάλογα και (β) Στην κατηγορία «Φαινομενικότητα 
- / Πραγματικότητα -», όπου τα δύο μόρια ούτε φαίνεται να είναι και ούτε είναι όμοια ή 
ανάλογα. Τα υπόλοιπα 20 ερωτήματα (10 ερωτήματα ομοιότητας και10 ερωτήματα 
αναλογίας) της δεύτερης ομάδας (ΙΙ) αναφέρονται ως «Ασυνεπή», καθώς είναι ασυνεπή με τη 
χρήση των οπτικών στρατηγικών. Για τη σωστή επίλυσή τους απαιτείται χημική γνώση και 
υιοθέτηση αναλυτικών στρατηγικών. Τα ερωτήματα αυτά ανήκουν σε μία από τις παρακάτω 
κατηγορίες: (γ)  Στην κατηγορία «Φαινομενικότητα + /Πραγματικότητα -», όπου τα δύο 
μόρια που δίνονται, ενώ φαίνονται να είναι όμοια ή ανάλογα, δεν είναι και (δ) Στην 
κατηγορία «Φαινομενικότητα - / Πραγματικότητα +», όπου τα δύο μόρια, ενώ δεν φαίνεται 
να είναι όμοια ή ανάλογα, εν τούτοις είναι. 
 
Διαδικασία 
Αρχικά, το εργαλείο αξιολόγησης δόθηκε πιλοτικά σε δύο ομάδες, κατά το σχολικό έτος 
διεξαγωγής της έρευνας. Την πρώτη ομάδα αποτελούσαν έξι χημικοί εκπαιδευτικοί που 
δίδασκαν το μάθημα της Χημείας Γενικής Παιδείας σε μαθητές της Β΄ τάξης ΓΕΛ. Τη 
δεύτερη ομάδα αποτελούσαν34 μαθητές της Β΄ τάξης Γενικής Παιδείας ΓΕΛ της 
Επικράτειας. Οι μαθητές αυτοί βρίσκονταν στον πέμπτο μήνα διδασκαλίας στην Οργανική 
Χημεία και είχαν διδαχθεί Χημεία επί τέσσερα σχολικά έτη. Οι συμμετέχοντες στην πιλοτική 
έρευνα απάντησαν γραπτώς στα ερωτήματα του εργαλείου, ενώ παράλληλα έδιναν 
συνέντευξη προκειμένου να ελεγχθεί ο βαθμός δυσκολίας των ερωτημάτων, η 
καταλληλότητά τους ως προς τον σχεδιασμό και οι πιθανές παρανοήσεις εξαιτίας των 
εκφωνήσεων. Βάσει των αποτελεσμάτων της πιλοτικής έρευνας, τα αρχικά ερωτήματα 
αναθεωρήθηκαν, οπότε προέκυψαν τα τελικά ερωτήματα του εργαλείου αξιολόγησης. Στη 
συνέχεια ζητήθηκε από τους 134 μαθητές που συμμετείχαν στη έρευνα, να απαντήσουν 
γραπτώς στα 40 ερωτήματα τύπου σωστού-λάθους, κατά τη διάρκεια μιας διδακτικής ώρας. 
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Ομάδα ερωτήματος 
Παραδείγματα ερωτημάτων 

Ερωτήματα ομοιότητας Ερωτήματα αναλογίας 

Ομάδα Ι 
Συνεπή: 

Η φαινομενικότητα 
συμφωνεί με την 
πραγματικότητα 

(α) 
Φαινομενικότητα + 
/ Πραγματικότητα + 

 

 

(β) 
 Φαινομενικότητα -  
/ Πραγματικότητα - 

 

 

 

 

 

Πίνακας 1:Παραδείγματα ερωτημάτων από το εργαλείο αξιολόγησης 
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Ομάδα ΙΙ 
Ασυνεπή: 

Η φαινομενικότητα 
είναι αντίθετη με την 

πραγματικότητα 

(γ) 
Φαινομενικότητα + 
/ Πραγματικότητα - 

 

 

(δ) 
Φαινομενικότητα -  

/ Πραγματικότητα + 
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Αποτελέσματα και συζήτηση 
Προκειμένου να διερευνηθεί η μετάβαση των μαθητών από τη χρήση οπτικών στη χρήση 
αναλυτικών στρατηγικών, υπολογίστηκαν οι επιδόσεις σε δύο σύνθετες κλίμακες 
ερωτημάτων. Η πρώτη κατηγορία αφορά στα «Συνεπή» ερωτήματα, ενώ η δεύτερη στα 
«Ασυνεπή» ερωτήματα. Στον πίνακα 2 δίνεται μια περίληψη των επιδόσεων των μαθητών 
(περιγραφικά στατιστικά και στατιστικά εσωτερικής συνέπειας). 

 
Πίνακας2. Επίδοση των μαθητών (N=120) 

 
Για να συγκριθεί η επίδοση των μαθητών στις δύο ομάδες ερωτημάτων (συνεπή - ασυνεπή) 
εφαρμόστηκε το στατιστικό κριτήριο t για εξαρτημένα δείγματα. Το αποτέλεσμά του 
[t(119)=13,03, p<0,001] δείχνει την ύπαρξη στατιστικώς σημαντικής διαφοράς μεταξύ των 
επιδόσεων των μαθητών στις δύο κλίμακες. Συγκεκριμένα, η επίδοση των μαθητών ήταν 
υψηλότερη στα ερωτήματα που μπορούν να επιλυθούν με τη χρήση οπτικών ή αναλυτικών 
στρατηγικών (συνεπή ερωτήματα), σε σύγκριση με την επίδοση στα ερωτήματα των οποίων η 
λύση είναι αντίθετη με την οπτική πληροφορία και τα οποία απαιτούν από το λύτη να 
χρησιμοποιήσει αναλυτικές στρατηγικές και γνώσεις χημείας (ασυνεπή ερωτήματα). 
Οι μαθητές φαίνεται να επιλύουν με ευκολία (σε ποσοστά από 53% έως 87%) τα «συνεπή» 
ερωτήματα, τα οποία δεν απαιτούν για την επίλυσή τους γνώσεις Χημείας, αλλά μπορούν να 
επιλυθούν με οπτικοχωρικές στρατηγικές. Για παράδειγμα, και αναφορικά με κάποια από τα 
ερωτήματα του πίνακα 1, το ερώτημα της αναλογίας (α), το οποίο απαντάται σωστά από το 
σύνολο των λυτών (σε ποσοστό 87%), μπορεί να επιλυθεί οπτικά με απλή παρατήρηση της 
σχέσης του μορίου Α με το μόριο Β και μεταφορά της σχέσης αυτής μεταξύ των μορίων Γ και 
Δ. Οπτικά μπορεί να επιλυθεί και το ερώτημα της ομοιότητας (β), που απαντήθηκε σωστά 
από το 66% των λυτών, αφού, όπως και να προσανατολίσει ο λύτης το ένα μόριο, αυτό δεν 
μπορεί να συμπίπτει με το άλλο μόριο. Φαίνεται να υπάρχει μια μικρή διαφορά στις 
απαντήσεις των μαθητών στα ερωτήματα της ομάδας (α) και (β) που πιθανώς εξαρτάται από 
το είδος της ερώτησης και το είδος της οπτικοχωρικής στρατηγικής που απαιτεί η απάντηση 
της ερώτησης.  Αντίθετα, τα «ασυνεπή» ερωτήματα έχουν χαμηλά ποσοστά σωστών 
απαντήσεων (από 13% έως 68%). Και αυτό γιατί προκειμένου να επιλυθούν, απαιτούν από 
τους μαθητές γνώσεις Χημείας, δηλαδή αναλυτικές στρατηγικές, καθώς η εφαρμογή κάποιας 
οπτικής στρατηγικής τους οδηγεί σε λανθασμένη επίλυση του προβλήματος. Το ερώτημα της 
ομοιότητας (γ) απαντήθηκε σωστά από λίγους λύτες (24%). Για την επίλυσή του απαιτείται η 
ανάπτυξη του συντακτικού τύπου της ομάδας του εστέρα σε κάθε ένα από τα δύο μόρια και 
στη συνέχεια σύγκριση των προκυπτόντων ανεπτυγμένων μορίων. Για την επίλυση του 
ερωτήματος της αναλογίας (δ), που επιλύθηκε από το 49% των μαθητών, απαιτείται η γνώση 
αναδιάταξης της αλυσίδας του μορίου Δ σε ευθεία αλυσίδα και εν συνεχεία η επίλυση του 
προβλήματος μπορεί να γίνει και με τη χρήση οπτικοχωρικής στρατηγικής (π.χ. απλή 
παρατήρηση της σχέσης του μορίου Α με το μόριο Β και μεταφορά της σχέσης αυτής μεταξύ 
των μορίων Γ και Δ). Σε περίπτωση που ο λύτης χρησιμοποιήσει απευθείας οπτική 
στρατηγική με απλή παρατήρηση θα καταλήξει στο ότι η σχέση μεταξύ των μορίων Α και Β 
δεν είναι ίδια με τη σχέση που έχουν τα μόρια Γ και Δ. 
Από τα παραπάνω αποτελέσματα φαίνεται ότι σε αυτή τη βαθμίδα εκπαίδευσης δεν έχει 
επιτευχθεί η μετάβαση των λυτών από τη χρήση οπτικών στρατηγικών στη χρήση 

Κλίμακα Ερωτήματα Ελάχιστο Μέγιστο Μέσος 
όρος 

Τυπική 
απόκλιση 

Τυπικό 
σφάλμα 

Δείκτης 
αξιοπιστίας 
Cronbach’s 

Alpha 
Συνεπή 20 6,00 20,00 14,20        3,67 0,33 0,74 
Ασυνεπή 20 0,00 17,00 8,27 3,44 0,31 0,64 
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αναλυτικών στρατηγικών για την επίλυση προβλημάτων Χημείας. Τα αποτελέσματα αυτά 
είναι συνεπή με αυτά της βιβλιογραφίας, σύμφωνα με τα οποία οι άπειροι λύτες, που είναι οι 
μαθητές στην παρούσα έρευνα, χρησιμοποιούν κατά την επίλυση προβλημάτων 
οπτικοχωρικές και όχι αναλυτικές στρατηγικές. Αντίθετα, οι έμπειροι λύτες είναι αυτοί που 
υιοθετούν αναλυτικές στρατηγικές, χρησιμοποιούν, δηλαδή, γνώσεις Χημείας για την 
επίλυση προβλημάτων (Stieff, 2007; Hegarty, Stieff, & Dixon, 2013). Αυτή η διαφοροποίηση 
στη συμπεριφορά των λυτών μπορεί να εξηγηθεί με βάση τη θεωρία της εννοιολογικής 
αλλαγής (framework theory), η οποία αναπτύχθηκε παραπάνω (Vosniadou & Skopeliti, 
2013).  
Η περαιτέρω ανάλυση των αποτελεσμάτων της εφαρμογής του εργαλείου που παρουσιάστηκε 
ξεφεύγει από τους στόχους της παρούσας εργασίας. 
  
Συμπεράσματα 
Τα αποτελέσματα υποδεικνύουν ότι το εργαλείο που αναπτύχθηκε είναι κατάλληλο για να 
διερευνήσει τη μετάβαση από τη χρήση οπτικών στη χρήση αναλυτικών στρατηγικών και 
συνεπώς μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη διερεύνηση εννοιολογικών αλλαγών στο πεδίο της 
μοριακής δομής οργανικών ενώσεων. Συγκεκριμένα, η εφαρμογή του εργαλείου έδειξε ότι η 
εκπαιδευτική διαδικασία δεν έχει επιδράσει στη μετάβαση των μαθητών που συμμετείχαν στη 
έρευνα από την οπτική στην αναλυτική σκέψη. 
Τα ερευνητικά βιβλιογραφικά δεδομένα υποδεικνύουν ότι οι πιο επιτυχημένοι λύτες 
προβλημάτων Οργανικής Χημείας ήταν οι μαθητές που με τη διδασκαλία έμαθαν να 
χρησιμοποιούν μεγάλο εύρος στρατηγικών και υιοθέτησαν περισσότερες διαγραμματικές, 
αναλυτικές και αλγοριθμικές στρατηγικές. Επιπλέον, η επιτυχής επίλυση προβλημάτων 
συνδέεται με την ενσωμάτωση στρατηγικών που χρησιμοποιούν κανόνες και ευρετικούς 
συλλογισμούς στα απλοϊκά μηχανιστικά μοντέλα των λυτών. (Hegarty, Stieff, &Dixon, 
2013). 
Σχολιάζοντας τα αποτελέσματα της παρούσας έρευνας θα μπορούσαμε να ισχυριστούμε ότι 
το γεγονός πως η εκπαιδευτική διαδικασία δεν έχει επιδράσει στη μετάβαση των μαθητών 
από την οπτική στην αναλυτική σκέψη ίσως να οφείλεται στο ότι κατά την εκπαιδευτική 
διαδικασία οι μαθητές δεν διδάσκονται εντατικά και συστηματικά την αναλυτική σκέψη, 
καθώς μόνο τότε αναπτύσσουν αναλυτικές στρατηγικές κατά την επίλυση ενός προβλήματος 
(Stieff, 2007). Πιο συγκεκριμένα, κατά τη διδακτική πρακτική, τη διδασκαλία, την εξάσκηση, 
την εξέταση, την ανατροφοδότηση, θα πρέπει να επιλύονται προβλήματα με μια ποικιλία 
στρατηγικών και να αναδεικνύονται οι αδυναμίες της χρήσης μιας στρατηγικής, οι οποίες, 
όμως, μπορούν να αναιρεθούν από τη χρήση μιας άλλης στρατηγικής. Για παράδειγμα, όπως 
αναλύθηκε παραπάνω, στην περίπτωση του ερωτήματος της αναλογίας (δ) στην ομάδα των 
ασυνεπών ερωτημάτων του πίνακα 1, η χρήση μιας οπτικής στρατηγικής οδηγεί σε 
λανθασμένη επίλυση του προβλήματος, ενώ η αναλυτική στρατηγική διασφαλίζει τη σωστή 
επίλυση. Επιπλέον, πολλές φορές, η χρήση μιας οπτικής στρατηγικής είναι κοπιώδης και 
χρονοβόρα διαδικασία. Με την απόκτηση της γνώσης οι μαθητές μαθαίνουν να 
χρησιμοποιούν κανόνες και ευρετικούς συλλογισμούς, δηλαδή αναλυτικές στρατηγικές, που 
τους διευκολύνουν, αλλά και επιταχύνουν την επίλυση ενός προβλήματος. Εκτός από τη 
διδακτική πράξη στην ίδια κατεύθυνση θα μπορούσαν να κινηθούν και τα εκπαιδευτικά 
εγχειρίδια και γενικότερα το εκπαιδευτικό υλικό, ώστε να καλλιεργούνται στους μαθητές 
πολλαπλές στρατηγικές που να τους διασφαλίζουν σωστή επίλυση στα προβλήματα που 
καλούνται να αντιμετωπίσουν. 
Η ερευνά μας κατευθύνεται στην ισχυροποίηση της εγκυρότητας του εργαλείου μέσω της 
σύγκρισης με άλλα εργαλεία αξιολόγησης στη Χημεία και με λύτες διαφορετικών επιπέδων 
εμπειρίας. 
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H παρούσα έρευνα έχει 
συγχρηματοδοτηθεί από την 
Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό 
Κοινωνικό Ταμείο - ΕΚΤ) και 
από εθνικούς πόρους μέσω του 
Επιχειρησιακού Προγράμματος 

«Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» του Εθνικού Στρατηγικού Πλαισίου Αναφοράς (ΕΣΠΑ) 
– Ερευνητικό Χρηματοδοτούμενο Έργο: ΘΑΛΗΣ. Επένδυση στην κοινωνία της γνώσης 
μέσω του Ευρωπαϊκού Κοινωνικού Ταμείου. 
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