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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Αδιαµφισβήτητη αλήθεια είναι η επιστηµονικά στενή σχέση των Μαθηµατικών και της Φυ-

σικής. Πιστεύουµε ότι η συνεργασία των δυο αυτών επιστηµών σε επίπεδο διδακτικής, µπορεί να 
βοηθήσει στην καλύτερη κατανόηση τόσο των µαθηµατικών εννοιών, όσο και των φαινοµένων 
της Φυσικής. Αυτό µπορεί να γίνει µε την εφαρµογή κατάλληλων εργαστηριακών πειραµάτων για 
την επαλήθευση νόµων της Φυσικής και στη συνέχεια µε την αξιοποίηση των αποτελεσµάτων για 
τη µελέτη των αντίστοιχων συναρτήσεων. Αν, επιπλέον, το διδακτικό σενάριο προβλέπει συνεργα-
τικές δραστηριότητες, καθώς και αξιοποίηση των νέων τεχνολογιών, τότε µπορούµε να πούµε ότι 
έχουµε δηµιουργήσει ένα σύγχρονο µαθησιακό περιβάλλον στο οποίο κυριαρχούν η δράση, ο διά-
λογος – επιχειρηµατολογία, η βιωµατική µάθηση, η έκφραση, η αναπαράσταση, η αλληλεπίδραση, 
η διερεύνηση και ο πειραµατισµός. 
ΛΕΞΕΙΣ-ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Η διεπιστηµονικότητα, η συνάρτηση της υπερβολής, ο νόµος του 
Boyle, το λογισµικό Function Probe. 
 
 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Στην εργασία αυτή η οποία πραγµατοποιήθηκε κατά το σχολικό έτος 2010-2011, παρου-
σιάζεται µια πιλοτική διδακτική προσέγγιση διεπιστηµονικού χαρακτήρα και συνεργατικής µά-
θησης από αντιπροσωπευτικό δείγµα πέντε µαθητών της Β’ τάξης του Ιδιωτικού Λυκείου της 
Ελληνογαλλικής Σχολής ‘Καλαµαρί’ Θεσσαλονίκης. Το σενάριο περιελάµβανε: 
Α. Την πειραµατική επαλήθευση του νόµου της ισόθερµης µεταβολής (Νόµος Boyle) για τα 

ιδανικά αέρια, σύµφωνα µε τον οποίο: «όταν η θερµοκρασία µιας ποσότητας αερίου δια-
τηρείται σταθερή (Τ = σταθ.) τότε το γινόµενο της πίεσης και του όγκου του αερίου πα-
ραµένει σταθερό (p⋅V= σταθερό)». 

Β. Την επεξεργασία µε το εκπαιδευτικό λογισµικό για τα µαθηµατικά, Function 
Probe, των αποτελεσµάτων και τη µελέτη της γραφικής παράστασης της υπερβο-
λής που προέκυψε. Τα βήµατα εργασίας των µαθητών καθορίζονταν µέσα από 
ένα φύλλο εργασίας, στο οποίο υπήρχαν και οι ερωτήσεις στις οποίες έπρεπε να 
απαντήσουν οι µαθητές.  

 



∆ιδακτικοί στόχοι 
Α. Από πλευράς Μαθηµατικών: 
• Η κατανόηση της σχέσης των αντιστρόφως ανάλογων ποσών και η συσχέτισή τους µε 

τη γραφική παράσταση της υπερβολής y= α/x. 
• Η ερµηνεία της συµπεριφοράς της γραφικής παράστασης της υπερβολής, καθώς αυτή 

πλησιάζει τους άξονες (ασύµπτωτοι άξονες της υπερβολής). 
• Η γεωµετρική ερµηνεία της µονοτονίας φθίνουσας συνάρτησης. 

Β. Από πλευράς Φυσικής: 
• Η κατανόηση του νόµου του Boyle για τα αέρια. 
• Η διαπίστωση της απόκλισης των αποτελεσµάτων των εργαστηριακών πειραµάτων σε 

σχέση µε τη θεωρητική γνώση. 
Παιδαγωγικοί στόχοι 
• Η καλλιέργεια πνεύµατος συνεργασίας και συνεισφοράς στην οµάδα.. 
• Η δηµιουργία ουσιαστικών σχέσεων συνεργασίας και διαλόγου µαθητών-καθηγητών. 
• Η τόνωση του ενδιαφέροντος για τη Φυσική και τα Μαθηµατικά. 
• Η ενθάρρυνση για ερευνητική δραστηριότητα.  
• Η δηµιουργία ενός επιστηµονικού τρόπου σκέψης.  

 
Μεθοδολογία εφαρµογής του σεναρίου 

Το συντονισµό και την καθοδήγηση των µαθητών, κυρίως ως προς την επιστηµονική µε-
θοδολογία και ορθότητα, την είχαν οι καθηγητές τους των µαθηµατικών και της φυσικής. Οι 
µαθητές εργάζονταν συνεργατικά, αλλά µε διακριτούς ρόλους µέσα στην οµάδα και στις δυο 
φάσεις της δραστηριότητας. Έτσι, στην εργαστηριακή εφαρµογή της Φυσικής, οι τρεις µαθητές 
εκτελούσαν το πείραµα και οι άλλοι δυο κατέγραφαν τις µετρήσεις στο φύλλο εργασίας. Στην 
εφαρµογή µε το λογισµικό, δυο µαθητές χειριζόταν το πρόγραµµα, δυο διαχειρίζονταν το φύλλο 
εργασίας και ένας παρακολουθούσε συνολικά τη διαδικασία για τυχόντα λάθη ή παραλείψεις. 

Η χρονική διάρκεια υλοποίησης ήταν µια διδακτική ώρα για το εργαστηριακό πείραµα 
και δυο διδακτικές ώρες για την επεξεργασία των αποτελεσµάτων µε το λογισµικό, τη µελέτη 
της συνάρτησης και τη συµπλήρωση του φύλλου εργασίας. Η συνολική χρονική διάρκεια ολο-
κλήρωσης της δραστηριότητας, ήταν µια εβδοµάδα. 
 
 
 
ΕΠΙΛΟΓΗ ΜΕΘΟ∆ΟΥ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗΣ 

Η διδακτική προσέγγιση του σεναρίου, στηρίχθηκε στις σύγχρονες αντιλήψεις για τον 
τρόπο µε τον οποίο µαθαίνουν οι µαθητές, οι οποίες έχουν τη βάση τους στην παραδοχή ότι η 
γνώση δε «µεταφέρεται» από τον δάσκαλο στο µαθητή, αλλά αντίθετα, η γνώση και ο µαθητής, 
είναι έννοιες αλληλένδετες. Ο µαθητής συµµετέχει ενεργά στην οικοδόµηση ανάπτυξης της 
γνώσης του (υπόθεση της κατασκευής της γνώσης). Μάλιστα, µε βάση την κοινωνική θεώρηση 
της µάθησης, τη θεωρία του Vygotsky, κυρίαρχο στοιχείο πρέπει να είναι η ανθρώπινη κοινό-
τητα µέσα στην οποία αναπτύσσεται η νόηση. Πώς όµως υπηρετούνται αυτές οι αρχές µέσα 
από τη συγκεκριµένη διδακτική προσέγγιση; 

Όπως αναφέρεται από τους ∆ελιγκά και Τουµπεκτσή (2010): «Το πείραµα στο εργαστή-
ριο του σχολείου, είναι µια διαδικασία µετασχηµατισµού της πραγµατικότητας σε ελεγχόµενες 
συνθήκες χώρου και αναπαραγωγής ενός φαινοµένου ρυθµίζοντας τις συνθήκες εξέλιξής του, 
σύµφωνα µε το σκοπό µας. Κατά τη διεξαγωγή του πειράµατος, ο µαθητής παρακολουθεί µε 
όλες τις αισθήσεις του τα αντικείµενα και τα φαινόµενα σε πραγµατικές συνθήκες». 

Επίσης, όπως προκύπτει από τον Κυνηγό (2007, σ.36), σύµφωνα µε τον Papert (1980), τα 
τεχνολογικά εργαλεία για τη διδακτική των µαθηµατικών θεωρούνται ως µέσο έκφρασης της 
ανθρώπινης λογικής, ότι δηλαδή αποτελούν µια πολιτισµική έκφραση, όπως είναι η ανθρώπινη 
γλώσσα. Το Function Probe, είναι ένα λογισµικό εργαλείο για τη σύγχρονη Άλγεβρα και σύµ-
φωνα µε τους συγγραφείς του: «έχει σχεδιαστεί για να χρησιµοποιηθεί για τη διδασκαλία των 



µαθητών στο να αναγνωρίζουν και να µαθαίνουν να εργάζονται µε συναρτήσεις, σε ένα περι-
βάλλον όµοιο µε τον πραγµατικό κόσµο», (Function Probe, 2002).  

Στη διδακτική µας προσέγγιση αξιοποιήθηκε και η συνεργατική µάθηση, βασική αρχή 
της οποίας είναι η δηµιουργία οµάδων, µε στόχο την εµπλοκή των µαθητών στην εκπαιδευτική 
διαδικασία, την ανάπτυξη κριτικής σκέψης και την κοινωνικοποίηση των µαθητών. Το αποτέ-
λεσµα της µάθησης, απορρέει από την αλληλεπίδραση των µελών της οµάδας, καθώς οι µαθη-
τές εκφράζουν τις ιδέες τους και διευρύνουν τη σκέψη τους µέσω του διαλόγου (Παµουκτσό-
γλου, 2009). 

Η διεπιστηµονικότητα, είναι ένας τρόπος προσέγγισης των θεµατικών ενοτήτων, ένα εί-
δος σύµπραξης των ποικίλων επιστηµονικών κλάδων (στη συγκεκριµένη περίπτωση Μαθηµα-
τικών και Φυσικής) διατηρώντας διακριτά τα µαθήµατα και προσπαθώντας µε διαφορετικούς 
τρόπους να συσχετίζει το περιεχόµενό τους. Όπως επισηµαίνεται από το Παιδαγωγικό Ινστιτού-
το (2007), ένας από τους σκοπούς του µαθήµατος των Μαθηµατικών είναι να έρθουν οι µαθη-
τές σε επαφή µε τις ποικίλες εφαρµογές των Μαθηµατικών στις άλλες επιστήµες και στη σύγ-
χρονη πραγµατικότητα. 

Τέλος, η επιλογή µας για τη µελέτη συνάρτησης µέσα από τη συγκεκριµένη διδακτική 
προσέγγιση, οφείλεται στη διαπίστωσή µας, από διδακτική εµπειρία, ότι υπάρχει δυσκολία 
στην κατανόησή της έννοιας της συνάρτησης από τους µαθητές. Όπως προκύπτει από τις 
επιστηµονικές έρευνες, ένας παράγοντας που επηρεάζει ιδιαίτερα τη µάθηση των συναρτήσεων, 
είναι η δυνατότητα των πολλαπλών αναπαραστάσεών τους (τύπος, πίνακας τιµών, γραφική πα-
ράσταση). Καθεµιά από τις αναπαραστάσεις αυτές, µολονότι έχει διαφορετικά πλεονεκτήµατα, 
δεν µπορεί να περιγράψει πλήρως µια µαθηµατική έννοια. Γι’ αυτό το λόγο, η χρήση πολλα-
πλών αναπαραστάσεων για την ίδια µαθηµατική έννοια ή κατάσταση, µπορεί να θεωρηθεί η 
βάση της µαθηµατικής κατανόησης (Duval, 2002). 
 
 
 

ΤΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟ ΠΕΙΡΑΜΑ 
Το εργαστηριακό πείραµα επαλήθευσης του νόµου του Boyle για τα ιδανικά αέρια, 

πραγµατοποιήθηκε σε δυο διαφορετικές καταστάσεις θερµοκρασίας (20ο C και 50ο C). Τα υλι-
κά που χρειάστηκαν, ήταν:  
• ένας βραστήρας για την παραγωγή ζεστού νερού,  
• ένα θερµόµετρο και 
• µια συσκευή του νόµου των αερίων (GLA01). 

Αφού έγινε η συναρµολόγηση της συσκευής των αερίων, ρυθµίστηκαν οι στρόφιγγες µε 
τέτοιον τρόπο, ώστε να έχει τη δυνατότητα ο αέρας να εισέλθει στο µεταλλικό δοχείο. Οι µαθη-
τές πίεσαν προς τα κάτω το µοχλό απελευθέρωσης που υπάρχει στον µεταλλικό κύλινδρο και 
τράβηξαν προς τα πάνω το στέλεχος ώστε, να εισέλθει αέρας στο θάλαµο. Ανέβασαν το στέλε-
χος µέχρι τον όγκο 300 ml και στη συνέχεια γύρισαν τις στρόφιγγες έτσι ώστε να µην εισέρχε-
ται αέρας στον θάλαµο, αλλά αυτός να επικοινωνεί µόνο µε το µανόµετρο. 

Την πρώτη φορά που εκτελέστηκε το πείραµα, σε θερµοκρασία περιβάλλοντος, παρατη-
ρήθηκε ότι η θερµοκρασία του αέρα στο θάλαµο ήταν 20ο C. Το πείραµα άρχισε πιέζοντας αργά 
τη χειρολαβή, ώστε να µειώνεται ο όγκος κατά 20 ml κάθε φορά (Σχήµα 1). Έτσι, σηµειώνο-
νταν η ένδειξη του µανόµετρου και ο όγκος του αέρα στο θάλαµο. Η διαδικασία ολοκληρώθηκε 
όταν ο όγκος έφτασε 160 ml. Η ίδια διαδικασία επαναλήφθηκε σε µεγαλύτερη θερµοκρασία, 
ζεσταίνοντας νερό.  

Για την πίεση του αέρα στο δοχείο, ισχύει: Pαέρα = Patm + Pµαν = 1,01 +  Pµαν,  (σε 
bar), όπου Patm η ατµοσφαιρική πίεση και Pµαν η ένδειξη του µανοµέτρου. Επειδή η ατµο-
σφαιρική πίεση στην επιφάνεια της θάλασσας είναι 1atm = 1,01325 bar, όταν το µεταλλικό µα-
νόµετρο έδειχνε 0 bar, γινόταν διόρθωση στην ένδειξη προσθέτοντας 1,01 bar. Οι µαθητές κα-
τέγραφαν τα αποτελέσµατα σε κατάλληλα διαµορφωµένο φύλλο εργασίας. 

 



Σχήµα 1. Η συσκευή αερίων 

 
 

Η ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΜΕ ΤΟ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ 
Σύµφωνα µε τις οδηγίες, αρχικά οι µαθητές άνοιξαν το παράθυρο ‘Πίνακας’ του λογισµι-

κού, όρισαν τις µεταβλητές του προβλήµατος και έκαναν την εισαγωγή των δεδοµένων στις 
αντίστοιχες στήλες. Ακολούθως, άνοιξαν το παράθυρο ‘Γράφηµα’ και το µεγάλωσαν στο επι-
θυµητό µέγεθος. Από το µενού ‘Γράφηµα’, επιλέγοντας την εντολή ‘Μεταβλητές’ όρισαν τις 
µεταβλητές των δυο αξόνων, ενώ από την εντολή ‘Αλλαγή κλίµακας’, µπορούσαν να καθορί-
σουν τα άκρα των αξόνων (min x, max x, min y, max y), καθώς και το διάστηµα µεταξύ των 
γραµµών πλέγµατος. Στη συνέχεια, τοποθέτησαν τα εικονίδια  και   στις στήλες της α-
νεξάρτητης και εξαρτηµένης µεταβλητής αντίστοιχα και έκαναν αποστολή των σηµείων στο 
γράφηµα, χρησιµοποιώντας την εντολή ‘Σηµεία σε Γράφηµα’ του µενού ‘Αποστολή’ του παρα-
θύρου ‘Πίνακας’. Τέλος, στο παράθυρο ‘Γράφηµα’ δηµιούργησαν τη γραφική παράσταση και 
έκαναν τη µελέτη της. 
 
Το Παράθυρο ‘Πίνακας’ του Function Probe 

Στο σχήµα 2, παρουσιάζεται ο ‘Πίνακας’ του λογισµικού συµπληρωµένος µε τις µετα-
βλητές και τα αποτελέσµατα του πειράµατος της ισόθερµη µεταβολής – Νόµος Boyle στις δυο 
καταστάσεις (από πλευράς θερµοκρασίας) του πειράµατος. 

 
Σχήµα 2. Το παράθυρο ‘Πίνακας’ µε τα δεδοµένα του πειράµατος Boyle 

 
 
Οι ερωτήσεις στις οποίες απάντησαν οι µαθητές µετά τη συµπλήρωση του πίνακα ήταν: 

1. Τι παρατηρείτε για το γινόµενο της πίεσης µε τον όγκο σε καθεµιά από τις δυο καταστάσεις 
θερµοκρασίας του αερίου; Συµφωνούν τα αποτελέσµατα αυτά µε τη θεωρητική σας γνώση; 
Αν όχι, που νοµίζεται ότι οφείλεται αυτό; 



2. Συγκρίνεται τα αποτελέσµατα του γινοµένου στη στήλη pV (στους 20ο C) µε τα αντίστοιχα 
της στήλης ṕ V΄ (στους 50ο C). Τι παρατηρείται; Συµφωνούν τα αποτελέσµατα µε τη θεω-
ρητική σας γνώση; Αν όχι, που νοµίζεται ότι οφείλεται αυτό; 

 
Το Παράθυρο ‘Γράφηµα’ του Function Probe 

Στο γράφηµα του σχήµατος 3, µε µπλε χρώµα απεικονίζονται τα σηµεία (V, p), που αντι-
στοιχούν στη θερµοκρασία των 20ο C, µε κόκκινο χρώµα τα σηµεία (V΄, ṕ ), που αντιστοιχούν 
στη θερµοκρασία των 50ο C, ενώ η γραφική παράσταση της υπερβολής αντιστοιχεί στον τύπο 
p=340/V. Η τιµή 340 είναι η µέση τιµή του γινοµένου της πίεσης και του όγκου του αερίου. Οι 
µαθητές δηµιούργησαν τη γραφικής παράσταση ακολουθώντας την οδηγία του φύλλου εργασί-
ας τους: «Από την ‘Εργαλειοθήκη’ του παραθύρου ‘Γράφηµα’, κάντε κλικ στο ‘εικονίδιο νέου 
τύπου’ (‘y=’), πληκτρολογήστε στο ‘Πλαίσιο Τύπων’ τον τύπο p=340/V και πατήστε το 
‘ΕNTER’».  

 

Σχήµα 3. Η γραφική παράσταση πίεσης - όγκου 

 
 
Με βάση τη γραφική παράσταση, οι µαθητές µας κλήθηκαν να επιλέξουν τη σωστή λέξη 

σε καθεµιά από τις παρενθέσεις των παρακάτω προτάσεων:  
1. Καθώς αυξάνει ο όγκος του αερίου η πίεση (αυξάνει/ελαττώνεται) και αντίστροφα. Η συ-

νάρτηση αυτή ως προς τη µονοτονία της είναι (αύξουσα/φθίνουσα) και η γραφική της πα-
ράσταση (ανέρχεται/κατέρχεται) από αριστερά προς τα δεξιά. 

2. Αν αυξηθεί ‘πολύ’ ο όγκος του αερίου, η πίεση θα πλησιάσει (την τιµή 0 / την τιµή 1,2) και 
η γραφική παράσταση θα πλησιάσει ‘πολύ’ τον άξονα (του όγκου /της πίεσης), ενώ αν ελατ-
τωθεί ‘πολύ’ ο όγκος η πίεση ( θα µεγαλώσει πολύ / θα πάρει την τιµή 1,8) και η γραφική 
παράσταση θα πλησιάσει ‘πολύ’ τον άξονα (του όγκου /της πίεσης). 

 



ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ 
Η δραστηριότητα εξελίχθηκε κανονικά, τόσο όσο ως προς το χρονοδιάγραµµα όσο και 

ως προς τη διαδικασία. Οι συνθήκες εργασίας ήταν ιδανικές, αφού υπήρχε όλη η κατάλληλη 
υλικοτεχνική υποδοµή, αλλά και η διευκόλυνση από τη διεύθυνση του σχολείου ως προς τη 
διάθεση των απαραίτητων διδακτικών ωρών για την πραγµατοποίηση της δραστηριότητας. Το 
πιο σηµαντικό όµως, είναι το κλίµα συνεργασίας που δηµιουργήθηκε µεταξύ των µαθητών οι 
οποίοι καλλιέργησαν και συσφίξανε τις σχέσεις µε τους καθηγητές τους. Ο γόνιµος διάλογος 
µεταξύ µαθητών και καθηγητών και η αλληλοαποδοχή των µαθητών που συνεργάστηκαν στο 
εργαστήριο, η εξοικείωση των µαθητών µε το εργαστηριακό υλικό και µε το λογισµικό, έδωσαν 
ισχυρή ανατροφοδότηση και αποτέλεσαν αφορµή αναστοχασµού, ώστε να εκτελεστούν µε επι-
στηµονική ορθότητα τα πειράµατα και να κατανοηθούν απόλυτα οι µαθηµατικές έννοιες που 
υπονοούνταν. Όπως δήλωσαν οι ίδιοι οι µαθητές, απέκτησαν µια σηµαντική εµπειρία, αυτή της 
επαφής µε την επιστηµονική µεθοδολογία. Επίσης, δήλωσαν ότι από τη µια πλευρά κατανόη-
σαν καλύτερα το συγκεκριµένο νόµο της Φυσικής τον οποίο πειραµατικά επαλήθευσαν και από 
την άλλη την υπερβολή που µελέτησαν. Έτσι, µπόρεσαν να συσχετίσουν µαθηµατικές έννοιες 
µε έννοιες της φυσικής επιστήµης. 
 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Από αυτή τη διδακτική προσέγγιση, ενισχύεται η άποψη ότι η κατανόηση των µαθηµατι-
κών εννοιών µέσω φαινοµένων της Φυσικής δίνει πληρέστερη γνώση. Επίσης, η χρήση εργα-
στηριακού πειράµατος και η αξιοποίηση εκπαιδευτικού λογισµικού στην εκπαιδευτική διαδικα-
σία, µπορούν να αυξήσουν το ενδιαφέρον και τη συµµετοχή των µαθητών. Τέλος, η συνεργατι-
κή µάθηση µπορεί να προσφέρει πρόσθετη διδακτική και παιδαγωγική αξία. 
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ρυνση, την υποστήριξή τους και τον ζήλο µε τον οποίο περιέβαλαν την προσπάθειά µας αυτή. 
Ευχαριστίες και για τους µαθητές µας που πλαισίωσαν τη δραστηριότητα και εργάστηκαν µε 
ενθουσιασµό και υπευθυνότητα. 
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