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Emimeda e§nyfocwv kal emimeda povréAwv oTig Baoikég Evvoieg Tng
KBavTikQg xnpeiag

Zre@avn X., ToamapAqg I.
Feviké MelpapaTtiké AVkeio AvafpuTwy, stefanih@otenet.gr
MavemoThpio loavvivov, TuRpa Xnpeiag gtseper@cc.uoi.gr

AlgpeLVAOOPE TIG YVWOTIKEG OOPEG oITNTWV 0 OXEON pe PAOIKEG €vvoieg KPAVTIKAS
Xnpeiag, dnAadr) Ta aTopik& Tpoxiakd, n e§iowon Schrodinger, Tar HopIoKG TPOXIGKE, O
LPBPIGIOPGS Ko 0 XNHIKGS deopds. H Bewpiar Tou Ausubel 1repi vonpaTikig pé&dnong
atroTEAEOE TO BEWPNTIKG TTAGIOIO KOl 1 PAIVOHEVOYpAPIa T pEB0GO TNng avéAvons. Ta
dedopéva  Tpogkupav TG NUISOHPNPEVEG  OUVEVTEVEEIG OEKAEVVER  OEVTEPOETWV
POITNTWV TOU THPAHPOTOS XNHEIOS. AITTIOTOOOHE TEOOEPA €TTEOR €€NyRoEwV OTIG
OTTOVTACEIG TWV  @POITNTWV, §&V®W OO0 TO ETIOTNHOVIKG  ETTIXEIPAHOTO  TTOL
xpnoipotroioboav  avadeixBnkav  Tpia  KOpia  eTiTedar Twv  povTéAdwv. A6 Tov
OLUVOLOOHS Twv emMTEdWY Twv €§NYROEWV KAl TWV EMTTEOWYV TWV HOVTEAWV
TPOEKLPAV TEOOEPIS KOTNYOpieG. AUO atmé TI§ KaTnyopieg amoTedovoav Tig dVO
diaBabpioeig Tng diokvbpavong (shades of variation) oTo Gkpo TNG PNXAVIKAS pGONONg
TOL OULVEXOUG, evad oI GAAeg 6UO KaTnyopieg PBplokovTal 0TO GKPO TNG VONMATIKAS 1
TAPOVG VOHPATOG HGBNoNS.

Ewsayoyn

XOopeova pe tovg Driver et al. (1996, o. 44): «XKomdg TG EMGTUNG €lval VO SOTVTMOGEL
EpUNVEIEC YO0 TOL QOVOUEVO TOV (QLGIKOV KOoUOL». [ TNV gpunveio TOV QOVOUEVOV 1
EMOTAUN YpNolponotel gupela moKIAlo povtédwy Ko Bewpiov. Ot ekmoudevtikol Katd
OWOKTIKY Ol001KaGio, EKTOG TOV GAA®MV, KOAOVVIOL OQEVOC VO TPOCOEPOLY GTOVG MOONTEG
eénynoels mov va Youv VoMU Yo avTovg, ONAadYT] va Elvol KOTOVONTEG KOl TPOCUPUOGIEVES
oTig dvvatdtTéc Toug (Mortimer & Scott, 2003, Ogborn et al., 1996, Scott, Mortimer, & Aguiar,
2006) Kot APETEPOL VO TOVG EEOIKELMCOVV LLE TO LOVTELD KO TG Bempieg TG EMGTIUNG.

H oyéon peta&d poviéhmv kot Bempuodv etvar éva BEpa, Yo To omoio dev £xel dtoTvmwOel o
dmoyn Kowng amodoyng ot PProypaeia, gite amd TV dmoyn TG YVOOTIKNG Yuyoroyiag, eite
and Vv amoyn ¢ emotnuoroyioc. Ta poviéha Bewpodvtal €ite cvoTATIKO GTOXEID TMV
Oewpidv (Kuhn 1970), eite o¢ aeempia yuoo ™ owatvmmorn Oeswpidv (Nersessian 1992).
Xoupova pe tov Halloun (2007, o. 665), «éva emomuovikd HOVIEAO omoteAel pio
AVOTOPACTACT €VOG GLYKEKPIUEVOL o©)ediov (pattern) Tov QULGIKOL KOGHOL», VO Lo
emotnuoviky Bewpia elval €va evvolohoyikd cvotnua Tov omotereitoar amd (o) &va GOHVOAO
povtédwv kat (B) éva cuvoro kavovev Kot BempnTikdv Tpotdoemv (aStdpata, Voot K.4.), Tov
glval oyetikol pe ) ovykekpluévn Bempia Ko KatevfHvouy TV 01KodOUnot, TV oVATTLEN Kot
NV 0AAMAOGUGYETION TOV HOVTEA®V, KAOMG KoL T GUOYETION TOV HOVTEA®MV HE CLUYKEKPLUEVES
douég otov mpayuatikd késpo (Halloun, 2007, 6. 664-665). 'Eva emiotnuoviko povtédo givon yl
M Bewpia 6,11 givor yuoo v VAN to. oTOLKEIDON cwpdtie. Kdbe otoyeiddeg copdtio givar
Bacwko yio ™ doun TG VANG, GAAG M onuacio Tov 0 Umopel va yivel avtiinmt| av OewpnOel
aveEdptra amd v aAAnieniopacn tov pe to copdtio péca 6to dtopo. Eival to dropo kot oyt
TO GTOLYELDMOT COUATIO TOL oG SIvOLV o TAPN EKOVOL Yo, TNV VAN Kol €ivol TO GTOUO oL
AVadEIKVOEL KAADTEPQ TO POLO TMV GTOYEIMIOV COUATIOIMV TNV VAN.
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O Matthews (2007) Bempel 6t1, TPOKEWEVOD VO KATAVONGOVUE TO POAO TMV LOVIEAMV KO
TV Beopldv oty emotun, elvor aroapaitnto va Kavovue EekdBapn avTidGTOAT OVALESH
oto ‘mpaypotikd oavtikeipeva’ (real objects) kai ota ‘OewpnrTikd avtikeipeva’ (theoretical
objects). [Ipokeévov d¢ va avomapactnoel TNV HeTdPaocT ond To TPayHaTiKd 6To Be@pnTiKd
avtikeipeva, o Matthews ypnoiponotel téooepa enimeda. Xto LOVTEAN TOL EMTEIOL 4 AVIKOLV
To yeyovoTto Kot Ol Oodkacieg GTOV TPOYUOTIKO KOGUO (TO TPAYUOTIKO OVTIKEILEVO TNG
EMOTAUNG). XT0 emimedo 3 mepAapuPfavovtal Ol TaPaTNPGELS Kol LETPNOELS TOV YIVOVTIOL GTO
TAOUGI0 TOV JKPITOV YEYOVOT®V TOV TPOYUHOTIKOD KOGHOL (Tar dedouéva). To emimedo 2
amoTeEAEITOL QMO OVOUEVO TOL UTOPOVV Vo avamoapactafodv pe povtéda (to Bewpntikd
avtikeipeva) Kot TéAog to eminedo 1 amotedeital amd ToVE VOLOVG TNG EXICTHUNG KOt TIC LYNAOD
emumédov Bewpiec.

Ot Bempieg 0ALG Kol TO LOVTELD GLYKPOTOVVTIOL KOU GUVOIOAEYOVIOL HEGM TMV EVVOLDV.
Méow TV evvoldv ekQpaletal 1 Katavonon WedV Kol QUIVOUEVOV GE GUYKEKPIUEVO TESTO
(Franco «x.d., 1999) aAAd 10 vOnpo TV evvolmdv dgv elval 1o 1010 o€ OAM TO EPUNVEVTIKA
ovotiuata. Otv évvoleg Bewmpovvtal ®g ‘tpuquota yvaong' (‘pieces of knowledge’) mov
OVTIGTOLYOVV GE TOTIKEG OVOTOPOUCTAGELS GUYKEKPILEVAOV YEYOVOTOV KOl GUVIGTOOV GTOTIKEG
TEPLYPOPEG TV ovoTUiTeOv. To vontikd poviédo omd v GAAN pepld sivor yevikd,
ATOTEAOVVTAL OO OAANAOGULVOEOUEVO GTOYEID KOU OVAQEPOVTOL GE OLVOKEG KOTOGTAGELS
(DiSessa, 1988). O Halloun (2007) tomobetel to. povtéAa pHeETaED TV EVVOLDV KOl TOV
EMOTNUOVIKOV Oemplddv kol STL®VEL TNV Amoyr OTL 1) OKOJOOUNCT] UG EMIGTNIUOVIKNG
Bewpiog pe emikevipo ta poviéha Slac@aAilel ot Bempion CLVEKTIKOTNTA KO GUVETELD OTO
EMOTNUOAOYIKY] ATOYN KOl OLEVKOADVEL TNV OVATTVEN TNG ETIGTNOVIKNG YVOONG OO YVOGOTIKY
dmoyn.

‘Eva Bacikd 0épa mov apopd ™ S100KTIKY TNG yMUElOG Eival 1) TOKIMO TOV EPUNVELDY TOV
dtvouv ot pabntég/portntég oty évvola tov povtédov. Ot Grosslight et al. (1991) oe épevva mov
apopovce padnTtég g devtepoPdOuog ekmaidgvong Kot €EEIOIKELUEVOVG  EMICTNLOVEG,
KOTIYOplomoinoav o€ Tpio eMimeda TIg EMGTNUOAOYIKEG OATOYELS, TOL KATEYPAYOAV MG TPOS TNV
évvola Tov HoVTEAOV. ZTo emimedo 1 ta povtédho Bewpodvtol aviiypapo TOV TPOYHATIKOV
OVTOTNT®V, GTO EMIMESO 2 TO. HOVIEAQ EELANPETOVV GLYKEKPUYEVO OKOTO, OAAG 1 oo
Bpioketat kot TAAL 6TV TPAYHATIKOTNTO Kol 6TO EMINEdO 3 To LovTtéLa 0E@POvVTOL 1OVONTIKEG
KOTOGKEVES TOV EEVANPETOVV GLYKEKPIUEVOLS GKOTOVS, OTMG gival Yo Topddetypo o EAeyy0g
TOV 10EDV. ZOUEOVO LLE TNV EPEVVA OLTI), O1 ATOYELS TV HLoONTOV aviKay ota exineda 1 kot 2,
VO TOV EWIKOV 610 eminedo 3. Epevvntikd dedopévo amodetkvoovy yevikdtepa Tt ot podntég
OA®V TOV EMTEOOV KOL Ol QOITNTEG TMPOTILOVV TO GUYKEKPIUEVA EVOVTL TOV  OQNPNUEVOV
LOVTEA®V, OTIMG Y10t TOPAOELYILOL TOL LOVTEAL TMV CUUTAYOV COOPAOV Y10, TO ATOLOL KoL TO, LOPLOL
(Harrison & Treagust, 1996), 1o povtéio tov Bohr (Fishler & Lichtfeldt, 1992; Nicoll, 2001;
Petri & Niedderer, 1998), tov kavova g oktadag (Coll & Taylor, 2002) kot amdd poviédia yio
tov ynukd deopod (Coll & Treagust, 2001). Ot épevvec avtég Exovv emiong dei&el dTL, av Kot ot
Hontég kot @OrNTég, KaOMS HETAKvVOLVTOL OTo emimedo NG ekmaidevong, OddokovTal
aeNPNUEVE HOVTEAD OVATEPOL EMUTESOL KO HeEYOADTEPNG €ENYNTIKNAG 1oY00G, OMMC TO
KBoavtopnyovikd Hoviého M ta Hoplokd TPoylokd, €£akoAovBovy va KOTAEEDYOVV GUYVA GE
aVTE TO TPOTOPYIKAE LOVTEAL TOL oTtoiaL paiveTan va eivot ToAD otabepd.

Ot ekadeVTIKOL £X0VV VO OVTILETOTIGOLY KATA T SOUCKOAIN TO YEYOVOG OTL TO LOVTELQL
nailovv ToAD omovdaio pOAO GTN OBOKTIKY TV ELGIKOV emotudv (Gabel, 1998; Gilbert &
Boulter, 1998a, 1998b; Justi & Gilbert, 2003), tv 1d1a otiyun mov pmopel va ivor dupopovpeva
1060 oTNV €MOTNUN 000 Ko otnv Kabnuepwn (on (Johnson-Laird, 1983). Zouemva pe tovg
Gilbert, Boulter, & Elmer (2000), ta povtéia pmopotdv va dtakptdodv apevog o€ VAIKE 1 UGTKA
N CLYKEKPIUEVO KOl APETEPOV GE APPNUEVO 1] EVVOIOAOYIKA 1 GLUPOAKE. o apnpnuéva 1
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ovpPolkd avikovv kol ot podnuoatikég eélomoelg kot tomot. Ta vontkd povtéla (mental
models) eivar dopég mOV EVoOUATAOVOLY GTNV NN LIAPYovoa YvdoN TN VEd, UE TPOTO BGTE
avt) vo amoktnoel vonuo (Johnson-Laird, 1983). H véa yvoon eykabiotatar péco otnv
TPOLTAPYOLGO, HE TPOTO DGTE VO OIKOSOUOVVTOL VONLOTO TPOSONIKOV Yopaktipo. Ta véa
povtéda efattiag ToU OTL eumePIE(OVV oToLyeiol amd OAQ T TPONYOLUEVA, YapaKTpilovTal mg
‘VRpoka povtéda’ (hybrid models) (Vosniadou & Brewer, 1992). Ocwpeitar 6Tt TOAAES POPEG
OKOTOG TMV EKTOOEVTIK®V €ivarl o1 LadnTég va avamtiZovv Kamotlo eninedo eEgdikevong, MOTE
HE TNV €QOPHOYN TNG YVAOONG TOL OTOKTOVV, VO Tapdyovv &lnypoeic Kol 1dloitepa v
«(ava)mapdyovv coppotikés eEnynoels g ‘opBddooéne’ emoTAUNG 1 Vo 0O1KOOOHOVV eENYNCELS
ocvoppatéc pe 10 Bswpntcd copo ™G yvoons mov Bewpeitar wg n ovyypovn ‘opBddoén
emomun’» (Taber & Watts, 2000, . 332). Ot e€nynoeic mOv YPNCILOTOIOVUE GTO TAOIGLO VTO
dwkpivovion o€ mpayuatikés | oinbeis eCnynoeis Kol wevdoednynoeig, pe Tig aandeic eEnynoeic
va dlaKpivovion oe emiothuovikég Kol o€ evaitartikég eCnynoeis (Taber & Watts, 2000). H yvoon
Ko 1 Korovonomn g ynpetog ovagépovion o peydro Padud 6to vroptkpookonkd eninedo. Xe
avTd TO EMMEDO, 1 YVMOOT OEV OKOOOUEITAL TAVIOTE UE EMOTNUOVIKA 6MGTO TPOTO, OGTE VO
00MNYEL GE EVVOLOAOYIKT] 1] TPOTAGLOKT] YVMOGT TTOL £ival SLUPOPETIKT 1| U1 ATOADT®S cvpPotn pe
v emotnuovikd amodekt (Nicoll, Francisco, & Nakhleh, 2001). I'a va mteprypdyovpe ovtod
70 £100G NG YVMOGNG, YPNCUOTOIOVUE TOVG OPOVS EVOANUKTIKES 10€€G 1} apavonoels (Stefani &
Tsipis, 2002, Tsaparlis, & Papaphotis (2002). H kPavtounyovikn €xer ¢pépet Evav Kovovplo
uobnuatiké  kor  mlavokpatiké TPOMO  OKEYMG, OGOV apopd 1O QUOIKO KOGHO OF
VIOHKPOGKOTIKO emimedo. Eyxer dwatvmmBel m dmoym Ot o1 Ol0vonTIKEG KOVOTNTES TTOL
QmOITOVVTOL Y10l 0L EMOPKT  KOTOVONGT TOV EVVOUWOV NG KPOAVIOUNYXOVIKAG Kol TMOV
TOaVOKpATIKOV Oepdtov Eemepvodv TNV amaTOOUEVT TLUTIKT) GVAAOYLoTIKT Katd Piaget (Castro
& Fernandez, 1987). Avt n uetarvmikn oviloyiotixy (post-formal operations) mepthappdvet 6,1t
ot Birkhoftf and von Neumann (1936) neptypdeovv g kfavtixn Loyiki.

Me6odoroyia

210 mAaiclo guputePN Epevvag (Xtepavr], 2007) mov apOPOVCE TO TMG OIKOJOUOVV O POITNTES
T1¢ Paocikég évvoleg g kPavtikng ynueioc, depevviOnkov kot or e€nynoelg Kabdg kot ot
SPOPETIKEG EKQAVTELS dtoyelptong TV povtélmv 611G onoieg mpoéParvay avtoi. Ta dedopéva
TPOEKLYAV OO MUIOOUNUEVEG GUVEVTEVEELS OEKAEVVEN OEVTEPOETMV POITNTOV TOL TUNHOTOG
wpetag tov Mavemompiov loavvivev, pe kaAég emdoOceLs, TIg 0noieg CUVEAEEE O €vag €K TMV
gpevvntav (I'T). H Bswpion Tov Ausubel mepi vonpatikng pabnong amotélece to Oempntikd
mAoiclo Kot M eawvopevoypagio T péBodo g avaivong yw v moapovoa Epguva. Katd
dwdkacio NG MUOOUNUEVNS GLUVEVTEVENG Ol OITNTEG KANOMKOV Vo XPNGULOTOGOLY TN
yvoon tovg dote vo mpofodv coe emruyels e&nynoelg emotnUoOVIKGOV Ogpdtov  wov
wepleddpPfavayv T Pacikég évvoleg g KPovtikng ynueiag. Ot katnyopieg mov mposkvyov
tomofetOnKav 610 cLVEXES TS LB oNG cLHPMva pe T Bewpia Tov Ausubel.

O Ausubel (1968, 2000, Ausubel, Novak, & Hanesian, 1978) Oswpel 011 pécm g
VONUOTIKNG pdbnong, to dropo mov pabaivel eivar oe B€on va ¥pNGILOTOCEL e EMTVYIO TN
YV®OON ToV 6€ TEPPAALOVTO SLOPOPETIKA 0O AVTO GTO OO0 TV OMEKTNOE, GE avTifeomn pe
UNYOVIKN 1] UNXOVIGTIKT pUdOnomn, 1 omoia givor emwpavelokn kot divel ) duvatotnto, Lévo yio
amhn avomopaywyn toyung yvoone. H pebodoloyia g @awvopevoypagiog efetdlel Tig
QTOVTIOELG - 01 0TtoieG AapPdvovTat Kotd TpoTipunon HEC® NUIOOUNUEVOV GUVEVTELEE®Y - GTO
oVVOAS Tovg (Marton, 1981, Marton & Booth, 1997). To vAkd tv cuvevievéemv eEetaletat g
OAOV Kol TPOKVTTOVV Ol KATNYOPIES TEPLYPAPNS TOV PovoprEVOL TTov eEetdletatl. Ot katnyopieg
QVTEG GLVIGTOVV OAO TO PACHA TG SOKVUOVOTG TOL QALVOUEVOD, OTTMOC OVTO OVOSEIKVOETOL AT
ToL AOY10L TV VITOKEUEVOV TNG EPEVVOLC.
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Ou évvoleg otig omoieg Paciomnke 1 €pevva €ivol 0l TOPOKAT®: ATOUIKE TPOYLOKAL,
noptaxd tpoylokd, n e&iowon Schrodinger, o vBpWOICUOS Ko 0 ynukdg deopos. Katd v
NUWOOUNUEVN GVVEVTELEN Ot epmTthoelg eEgdicoovtay Pabuaio and T1g To amhég TPog eKeiveg
OV AmoTOVGAV TPOsMMIKEG eénynoets. [lapdiinia n mopeio TV emuépouvg TUNUATOV NG
OGUVEVTEVENG JLOUOPPOVOVTOY OVOAOYO HE TIC TPONYOVUEVES OMOAVINGCELS TMV  QOLTNTOV.
[[Teprocotepa otoryein ywoo T pebBodoroyia mov oakolovbnnke kol To amoteAéoUOT
avagépovtal aArov: Xtepavn & Toamaping, 2004, Xtepoavn, 2007, Stefani & Tsaparlis, 2009]

Amoteréopata

Ernirneoa enynocawv

Oeg o1 AmaVTAGEIS TOV POITNTOV KOIKOTOWON KAV pe £vay amd Toug TEGGEPLS KOIKOVG a, [,
Y, 0, avaAoyo LE TO EMImMESO TNG EENYNOMNG, TO OTOI0 OVASEIKVOOVTAV.

Katmyopia (a): [Tepthoppdvel Ti¢ amavtinoES TOL GUVIGTOVV OVOTaPOy@YN JECEwV, OpwV Kol
Lnuovikwv kavovev. o mapadetypo, o Yopaktpiopuds TMV ATOUIK®OV TPOYLOKAOV ©G S, p, d N
£, M MAekTpoviaKn OOUNON TOV OTOU®MV KOl 1) ¥PNON TOV GYETIKOV UVIHOVIKOV KOvOvov,
Kodkomotovvtal g (o). ‘Eva yopakmplotikd mapddetypo anotelel 10 mopakdto ondoTaGHaL,
oL £xel kmotkomomBel og emmédov e&nynong (o) (E: Epguvntig, ®©: ®ortng):

E:"Eyxeig v’ 0yiv 6ov d1popa aTOKE TPOYLOKA,

®: ..... tpeig xartnyopieg dev eivar ;

E: o ypaye T1¢ Tpeig katnyopieg .

®"Eivot To tpoylokd ta s, ta. p, ta. d kot ta f.

E: Apa, téooepic.

O: Téooepig, vat.

E: Qpaia , To p ta Stokpivovpe mepaltépm ;

@: To p sival TpITA®dg EKQLUAIGHEVQ, VAL TO PX, TO PY KOL T PZ.

E: Avtd 10 x,y,Z T givan ; AT OO TPOoEPYOVTUL OVTA. ;

@: Avtd sivon Katd pPiKog Tov aéova X, Tov dEova y Kot Tov dEova z o€ TPLedldoToTo GUGTNU .«

E: Einec 6T pe kdmowovg pobnpotikods vroloyliopovg Ppickovpe o TPOYLOKA...... 0o cov
Bopicw av Bédeig 6TL Movoupe o e&icmon....... Eépeig mota eicmon ;

®: Tov Schrodinger.
Elvar @avepd €dd 0T 0 @ortn g amavtdel ToAD GOVIOHO 1) LOVOAEKTUKA.

Katnyopia (B): [epthopfavel Tic amavtioelg mov deiyvouv ototyeia kata AéCy avamapoywyng
0pICUMV 1] TPOTAOEWV/EENYNoEMY TOV TEPIAaufavovtal avtovola ato Pifiic. O oplopds TV
OTOLKMV TPOYOKMY KOl 1) amdvinon 0Tt umopovpe vo epappdcovpe v e&icwon Shrodinger
o€ OA0 TOL ATOHOL KAVOVTOG TIG KATAAANAES Tpoceyyioelg kmotkomoteital ¢ (B).

Ot amavtioelg kot Tov ovo Kotnyopdv (o) kot (B) elvarl amdéc kot dev meptiapfdvouvy
artidtra. H dtoyopiotikn ypapun petald twv 000 cuvictatotl 6To yeyovag Ot 1 katnyopia (o)
meplhapPdvel povo AEEELS Kot Opovg eva 1 katnyopia (B) meptiapfavel opioHovG Kot TPOTAGEL,.

To mapoakdto amoondopata £xovy Kodtkomon el wg emmédov e&ynong (B):

e To  arouixd tpoyioxkd mpoipyovial amd T Abon TS Kvpatoovvaptnons tov Shrodinger kai
exppalovy v mhovotnto vo fpeBoty to. NAEKTPOVIO 10, OEOOUEVH] XPOVIKY OTIYUR O KEKEIVO) TO
onueio.

o Tu popioKad TPOYIGKG TPOEPYOVTAL IO TOV GOVODO.GUO TWV OTOUIKDY TPOYIOKDV ...

Kot ta 000 amootacpoto UmEPLEYOLY OTAN avamapoy®yn optopmv omd ta Pipiio Kot dpo
amOTEAOVV €ENYNGCELS YOUNAOD EMMESOV, YMPIG TPOCMTIKN YPOld, evd dev mepAauPdvovy
atda.
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Katyopia (y): [leptroppdvel eniong amavtinoelg Tov TEPEYOVY YVMOOT] AVATOPAYOUEVT LEGA
amd to PpAia, aAidd Swkpivovtor amd avtég g katnyopiag (B), ddtt eivar vymidtepng
eEnyntikng woyvog kot meptrappdvoouv artidtnta. Edd axpiPag éykerton kot 1 dtapopd petad
tov katnyopidv (B) kot (y). To mopoaxdte amoécmoacpo €xel kmduomoel ¢ emmédov
e€iynong (v):

*  Orav gynuotiCovtal o1 deouoi yio. vo. givor 010G EVEPYEIAS, 1000DVOUOL..... TO TPOYIOKG. S
Kal p  T.)y. £YODV Ol0QOPETIKY EVEPYEIOQ..... Kal emelon o1 osouol Ba émpeme vo. givoi
10000VOL01 aVTA JéUE OTI DPPLOOTOLODVTOL.

Eivar pavepd 611 0 portng ypnoiponotel €dd v epunveia mov meprtiapPdvel otiotnta, TV
omoio. avamapdyel and ta Pprio mpoxepevon va eEnynoet tov vPpwopud. H andvinon avt
glval vYNAGTEPOL EMITESOL Amd o amdvinon mov Ba Teptlapupove opiopod, Om®S: «VPPLOICUOG
etvat...» kot Ba kwdikomoovvtay mg entédov ().

Katnyopia (8): [lepthapfdvel tig anaviioels mov TeplEYovy otdOTNTe 0AAL dev amoteAovV
anevBeiog avamapaywyn Tunuatov oo to Biiio. Edd ot portntéc, e mpocmmikd tpdmo kot un
xpnoonowwvtag mpotdoels omevbeiog amd to PiPiio, exepdlovv pe Aoyikn cvvoyn kot
oatidtra, €ENynoels vyniod emumédov. o mapdderypo, N TapokdT® omdvinorn omoteel
e€nynon mov meprapPdvel attOTTO, OgV  E€lvol OmAY  OVOTOPAY®YN] KOl OVOOEIKVUEL
TPOCOTIKOV YOPAKTPO EENYNCELG.
*  «Nouilw ott oe pia éEvawon tov Prpviiiov Géloue vo eénynoovue kdmoia wpdyuoto. Oewpntird,
0AAG T0 TEipaua dev Hrow ooufoto ue ™ Oewpio, kot okepOnrous vo, arldéovue KArola TPAYUATO,
VIO VO EYOVUE TKAVOTOINTIKG OTOTEAEGLOTON
H dwyopiotikn ypappn avdpeca otig koatnyopieg (y) ko (0) Bpioketal oto yeyovdg Ot N
katnyopia (0) meptropPdavel Tpotdoels mov ekEPALOVY TPOCOMTIKAE VONLOTH KOl OV Elval KoTd
AEEN avomapaymy Tpotdoewv omd ta Pipido.
To mopakdto anocmdcpata Egovv eniong KodtkoromBel og emumédov e&nynong (0):
@: 'Eva niextpovio avikel 6To pdplo Kot Oyt 6T ATOLO. ... OVIKOVV amd KOvo.
E: Tlog Ppiokovple To LOPLOKA TPOYLOKAL;
@: Me cupfoin 600 1 TEPIGCOTEPOV ATOUKDV TPOYLOKDV.
E: Mropovpe va Moovpe v e&icmon Schrodinger yu’ avt v éveon kot va Bpovpe arevdeiog
TO, LLOPLOKA TPOYLOKAL;
@: Oy, S0t avt M e&lowon otnpiletar 010 YEYOVOG OTL VITAPYEL EVOG TVPNVOC, OTOTE €0G Bal
NTov o TOAOTAOKO TPOPAN L.
E: Apa g Bpickovpie To LOPLOKE TPOYIOKE;
@: [1dM ypnoipomotovue ™ Oe@pio TOV ATOUKOY TPOYLOKADVY Yo VO To. BPOVLLE. ..
E: Kot 1t k@voope dnAadn;
@: Kot yivetar cupfoirn 600 tpoylakady.
E: Zoppoin pe v évvola g OmTIKNG. .. KOUATO,
@: Kot pe v ontikn €évvotao Kot e TNV Evvolo TG EVEPYELOG.

@: Y10 uoP1o TO ATOUIKE TPOYLOKE EVAOVOVTOL LLE OTOT. . .. ..
E: Me oo, puébodo;

O: I'poppkd cuVOLAGHLO

E: Anhodn;

®: X¢ eninedo cuvapTNoEOV.

To eminedo TV povrérlov

Ot amovtioelg avedelav Tpelg KVPLEG Katnyopiec amdyewv o€ oY€on He TNV €Vvolo TOL
LOVTEAOV, Ol 0Toieg Kwdikomombnkay pe Toug apduotg 1, 2 o 3.
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Enineoo (1): Ot portntéc Oempovv to LOVTIEAD MG AVTIYPaPo. TV TPAYUATIKOY OVIOTHTWY. 110
TAPASELYLLAL, 1 OTAVINGT «UTOPOVUE VA OODUE TO NAEKTPOVIAKG. VEQT KL UTOPODUE VO, OODUE
TI0 OKOVPES TEPIOYESH KwoKomoleiton mg eminedo 1. To mapoakdte amdcmacuo £xel emiong
kodwonombel g emmédov povrédwv (1):

®: davtalopor 6TL Bo VINPYE KATO0 GPAPIKO VEPOS TO omoio Ba mpoegpydtav amd o s kot
€101KOTEPO, OO TO 28 OV givo KoL peyaAdTepo.

E: Kot ta 2p;

@: Kat amd ta 2p kdmwoiovg Aofovc.

E: Zav autd mov oyediaceg ekel,

O: No

E: Oa 1o éfheneg OnAadn avtd to TpdypoTa;

O: Non
Etvar gavepd 611 0 portnmg motevetl Ot Bo pmopovce va avtiinebei pe tig acnoelg tov,
OnAadn va dgt Ta oynuata tov tepthapfavovtotl ota BiAia. [Ipopavmdg cuyyéel Ta oynuato pe
TIG MKPOGKOMIKEG OVIOTNTEG.

Eninedo (2): Ot pountég dev viobetovv amevbeiog avtioTtoiylon Tov HOVIEA®V UE TIC YUOIKEG
ovtotreg. [lapora avtd amodidovv amevbeiog pLaKpookomikeg W10t TEG o€ 0,TL GLUPaivel GTovV
VIOUIKPOGKOMIKO KOGHO. Y100£TOOV amOYELS Yo TO OTL TO LOVTEAD EVOL ypHOIUES KATAOKEVES
TV ETLOTHUOVOV, OALG OEV OTEUTAEKOVTOL TANPOS OO THY TPOYUoTIKOTHTO. 10 TOpAdetypa, M
aKOAOVON ATAVINGT KOIKOTOEITOL O EMTESOV 2:
*  «Ag vopilw 611 pmopovue vo dOVUE TO MAEKTPOVIAKE VEQT ... SLOTL TPOKVLATOLV Be®PNTIKA.

YroBétm o1t av giyope 1o KaTdAAnAo epyaieio Bo pmopovoape va to SoVUEY.
Av kol OlTumdvVEL TNV Amoyn OTL Ol OVOTOPUGTAGES 7OV YPNGLLOTOOVUE TPOEKLYOLV
BewpntiKd, v TOVTOIS OTN GLVEXEW SOTLRTAOVEL TNV dmoyr OTt mhovov 1 advvapio pog vo
avTianeOovpe pe TIg aoOnoelg Hag T ovioTNTES OPEIAETOL GE QOLVOIO TNG TEXVOAOYING TOL
éyoope avantoéel. Ta mopokdto omoondcopato €yovv emiong kwowomombel wg emmédov
povtélov (2):

E: ®a uropovoe kaveig va det péca, o SIEKPIVE AVTA TO. GYNLLOTO, GQAIPES K AT,;

O: Eyo vopilm avtd ta maipvovpe Bempntikd.

E: Ta égovv pTtidéet o1 avOpwmor dniadn;

®: Extog 0V e NAEKTPOVIKO HKPOCKOTO. . ... ... ..

E: Ynobéteig 11 Oa pmopovcape va to dodpe pe kKdmoto dpyavo;

®: Ene1dn o xdpog éxel TOALEG SLOOTACELS TOIPVOLLLE TO S GOV L0 CQAIPO KOl TO P avTIGTOYO. . . .

E: Apa Ba propodoaple vo 000LE TETOLO0 GYNLLOL

®: Oa pmopovoaye ....... mOOVAOG e KATAAANAQ OpYaVOL.

E:....... 0o émpeme va Sokpive kATl amd Tovg Aofovg;

@: Oyt g vopilo.

E: AnAadn autd €dd sivot dikd oG KOTAOKEVAGLOTA, 0oV JeV TO. PAETOVLLE Kol OEV VTTAPYOLV.

®: To 611 dev T PAETOLLE OE OMUOiVEL OTL OEV LTLAPYOLV.

E: Ileppévo 611 Ba pmopovoa vo to, dw;

@: Me yopvd patt dev pmop®d vo ta. dm. Povtalopot 6Tl VAP oLV KATOlEg AAAEG TEXVIKES LE TO
eaopata.

Eninedo (3): O portntég Oepovv Ta LOVTEAN ETIVONTEIS KOl KATAOKEDES TV EMIOTHUOVWY. O
KOTAOKELES aLTEG Olabétovy TIc 1310TNTeg oV gite mpoPAémovtan ite emainBedoviar amd to
nelpapa. [a mapdoetypa n andvinon «Avta to. [atouikd tpoyioxa] eivar padnuotixés eélomaoeig
...0EV DIOPYOVY OTH YOO ...EMOUEVOS OE UTOPOVUE VO, TO OOVUE TO. YPHOYLOTOIODUE UOVO VIO VO,
ueietnoovuey €xel kmokomombel mg emumédov 3.
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To mapokdto amocnacuate Exovv kmotkorombel exiong g emumédov (3):
®: Oa Eépape and T e&lomoelc... Ba EEpape mov Ba elvar TepocdTEPO TLKVO 1 OYL [TO
NAEKTPOVIOKS VEQOC], AL dev EEp® av Ba pmopovoape va To S0VUE Kt OAOG.
E: Aniodn avtd to mpaypato Oewmpeic O6tL gival dnpovpynuatoe Tov avlp®dmTov ....... avtd to
TPOYLOKE. ;
@: Eivor kamwoto povtéla.
E: Movtéha....... TL GNUOAIVEL LOVTEAQ Y10L GEVO. ;
®: Kamoo pdrypa to omoio to PAlelg oav ... GOV Vo TO dEXECOAL KOL OO KEL KO TEPO AV GE OVTO
ktilelg dpopa GALa TPAYHATA.

®: MdéAhov 6ev UTOPOVLLE VO TO. OOVLE. .0V UTOPOVLE VO To EEYPIGOVLLE, AVTA gival pobnpotucég
e&lomoelg. Agv VITAPYOLY TNV TPAYUATIKOTNTA KAToleg kafopiopéves s Kot p, OnAadn dev paivovial...
dev O pmopovcapLe va to SoOLE.

E: Eropuévac motog o poLog toug;

®: ATAOGC TOL YPNCLUOTOLOVUE Y10 VO LEAETOVLLE.
Extog and tic mapandve Katnyopieg mpoékvyay kot ot petafatikés kotaotaoels (2)3 wat 2(3).
Edd mepthappdvovtor ot mpotdoels mov dev avadeikvoouy pa EekdBapn Béon yo v évvola
TOL HOVTELOVL TTOL va puropet va BempnBel emmédov 3. [Taporo o6t paivetal 6Tt o1 ortnTéG avtol
1GOPPOTOVV aVALESH oTa 000 emimeda, @aivetar OTL delyvovv mpotiumon omv dmoyr mwov
umopel va BewpnBel emmédov 3 1 2. Emedn 1 dudkpion avapecso oTic LETOPATIKES KATUCTAGELS
(2)3 ko 2(3) givor TOAD AemTn, O1 KATAGTAGELS AVTES OE®POVVTOL IGOSVVOLLLEC.

Amo 1N oLVOEST TOV TOPATAVE KATNYOPLOV TPOEKLYAV TECGEPLS KATNYOPIES TEPLYPOPNS
A, B, I' ko1 A, ot omoieg amoteAodv OAO TO QAGUA TNG YVAOONG KOl KOTOVONGNG 7OV
AVOOEIKVOETOL OO TIG OTAVINGELS TOV POTNTOV NG £peVVAG pog. To edopa avtd tepthappavet
T1G TEGGEPLS KATNYOpieg TOL pumopovv va datayBobv 6to cuveyég tov Ausubel, and v akpaio
unyoviotikn (rote learning) €w¢ v axpaio vonuatikn (meaningful learning) pabnon. Ot
katnyopieg A kot B Bpiockoviar otnv meployn g unyoviotikng panong kot ot I' kot A oty
TEPLOYN TNG VONUOTIKNG HAONonG. EeKvavtag amd TV oKpoiot UNYOVIGTIKN, TOL OVTIGTOUXEL
omv katnyopia A [eninedo e&nynoeswv a(f), B(Y), P Kot enimedo poviéhwv 1], Tpoywpovue otV
katnyopia B [eninedo eénynoemv B 1 B(y) ko eninedo poviédwv 2], and ket otnv Kartnyopio I
[eninedo e&nynoeswv B(y), v , Y(O) kot emimedo poviédwv 2 1 2(3)] ko téhog oty axpaio
VONUOTIKT, TOV avtioTolyel kotnyopia A [eninedo eEnynoewv d, Y(0) kot eninedo poviéAmv 3 1
2(3)]. Ot dekaevvén GOITNTEG KOTAVELOVTOL GTIG KOTNYOpies g €ENG: TPELS OTNV Katnyopia A,
Tpelg oty Katnyopia B, mévie oty xatnyopio I' kot oktd oty katnyopia A.

YOPUTEPACNOTA.
Elvar pavepd and to amoteléopata g EpELVOG OTL YVAOGT TAPOVLS VONLLATOS, ONAOY| YvMdON
oV Vo JiVEL GTOVG POITNTEC KOl GTOVG HoONTEG TN SLVATOTNTO Yo TPOCWOTIKES EENYNOELS
VYNAOV emmédov eivarl eketvn mov mEPAOUPAVEL aTOYEIS Yoo To HOVTEAD GULUPATEG UE TIC
EMOTNUOVIKA 0modekTéc. H amotdinmon Tov Katnyopidv vd To mpicHo TOL GLVEXOVG TOV Aus-
ubel pag olvel por mANPESTEPN EKOVO TOV EKQAVGEMY TOV OLULPOPETIKOV TPOTW®V TOV
0KodoHovV TN YVOOT TOV PUCIKOV KBOVTIKOV EVVOLOV Ol QOUTNTEG, MOTE Vo pog 000sl 1
duvaTdTNTO VoL AvaTTTOEOVE KATAAANAES GTPATNYIKEG OLOAUCKUALNG.

2V EmOTAUN ¥PNOWonoovpe évo 1N mepiocdtepa (Bempntikd) HOVIEAD 7OV GuLYVA
Bpiokovtor 6e chykpovon HETAED TOVE. «ZINV MEPITTMOY GLTH 1) EVEPYELD TOL EYEL KoOipla
onuoacio yoo ™ JOwackaAio gival ot ekmodevtikol vo agloAoycovy Tow amd OVTEG TIC
EVOAMOKTIKEG TPOGPEPEL TNV MO TEIGTIKN €ENYNOT TOV EMUEPOVS POIVOUEVEOV TOL PLGIKOD

813



« l m(} 6° MaveAAjvio Zuvédpio AISakTikig Twv @.E. kai N.T. otnv Exmraidevon

koopovy (Driver, Newton, & Osborne, 2000, p. 296). Kot ovté 01t 6tav ta povtéda
Bpiokovtatr oe cvyKpovon petald tovg, Tdte o1 pobnTég emAéyovy avTd TOL PaiveTon vo gtvat
O GLYKEKPIUEVO Kot YU anTo mEPLocdtepo Loyiko (Taber, 2002).

Amd v evpltepn épevva, (Ztepovn 2007, Stefani & Tsaparlis 2009), pépog twv
amotelecpdtov ¢ omoiag mapatifevior €00, €xel Ppedel (Stefani 2006) 6TL yOpOKTNPIGTIKO
TopAdEyro amoterel To Tl HOONTEG Kol POITNTEG EMAEYOVV TO HovTéLO Tov Bohr évavtt Tov
KBavtounyavikov, yeyovog mov £xet onueiwbel o¢ pion and T KOpleg attieg yuo T SvoKoAa
TpocEyyong ¢ kKPavtikng ynueioc. H amopdkpuvon tov amAdv Kot Vpéms O1dESOUEVOV
LOVTEA®MV OO TO YVMOGTIKO GUGTNUO TOV LOONTOV Kot @ortnTdV gival ToAD dVGKOAT, 0peEVOG
enedN elval TOAMATAG KATOYLP®UEVE GTO UVLOAO Tovg €€ artiag TG eENYNTIKNG 10YVLOG TOVG,
aAAG Kot €mEdN e£akoAoVOOLY VO XPNGIUOTOIOVVTOL GT JO0CKAAlD. ATO TNV TOPOLGA Kot
dAAeg €pevvec (Van Driel & Verlop, 1999) éxetl Bpebet 611 ko otnv tpiroPdduio eknaidgvon ot
QOUTNTEG OOACKOVTOL OVATEPOV EMMEOOV HOVTELQ, OAAG TAPOLO VTE GLYVE KATOPEDYOLV GE
TPONYOVLEV OTAOVGTEPO HOVTEAM, O10TL pmopovv va To. dwoyepicbodbv mo evkora. H
EVVOLOLOYIKY OAAOY HECE® SWOKTIKOV TPOKTIKOV TPOTEIVETOL MG OMOTEAEGUOTIKY YO TNV
ATOPLYN TOV VIETEPUIVIOTIK®OV andyewv Tov podntov kou gottntav (Tsaparlis & Papaphotis,
2008). Ilpoteivetar emiong m OWACKOAMO NG GVYYPOVNG EMICTNUNG HECH Ol0bEpOTIKMV
npooeyyicewv (Ztepavy 2007), m oamotehecpoTiKOTTO TOV OMOi®V  €ivol avaykn va
emPeforwbel p€ow eUMEIPIKAOV dESOUEVMV.
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