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Περίληψη 
Η παρούσα εργασία επικεντρώνεται στη διεπιστημονική/διαθεματική διδακτική προσέγγιση 
των μαθημάτων των Μαθηματικών και της Χημείας με χρήση εκπαιδευτικού λογισμικού και 
στα πρώτα αποτελέσματα για την ανάδειξη τάσεων που προέκυψαν από τη στατιστική επε-
ξεργασία των ευρημάτων. Συγκεκριμένα, η προσέγγιση αφορά στα Μαθηματικά τις παραγρά-
φους «Η συνάρτηση f(x)=αx+β», «Ακολουθίες» και «Αριθμητική πρόοδος» Α΄ Λυκείου και 
στη Χημεία το κεφάλαιο «ταξινόμηση οργανικών ενώσεων-ομόλογες σειρές» Β΄ Λυκείου. Η 
χρήση του εκπαιδευτικού λογισμικού επιχειρεί μια διεπιστημονική/διαθεματική διδακτική 
σύνδεση δυο διαφορετικών γνωστικών αντικειμένων με σκοπό την ανάπτυξη ενεργητικής, 
συμμετοχικής και διερευνητικής μάθησης μέσω της καθοδηγούμενης ανακάλυψης.  
Τα αποτελέσματα της έρευνας, αν και το δείγμα ήταν μικρό, ανέδειξαν θετικές τάσεις ως προς 
τη χρήση διεπιστημονικών/διαθεματικών προσεγγίσεων των Μαθηματικών και της Χημείας 
με τη βοήθεια εκπαιδευτικού λογισμικού με τον περιορισμό ότι το ζητούμενο από το γνωστι-
κό αντικείμενο που είναι διαφορετικό από το κύριο (γνωστικό αντικείμενο) να είναι σχετικά 
απλό.  

 
Λέξεις κλειδιά: Μαθηματικά, Χημεία, Τ.Π.Ε., διεπιστημονικότητα, διαθεματικότητα, ομόλο-
γες σειρές, ακολουθίες, αριθμητική πρόοδος. 

1. Εισαγωγή 
Τα σύγχρονα ελληνικά προγράμματα σπουδών επηρεασμένα από τις επιστημονικές 
και τεχνολογικές εξελίξεις και ακολουθώντας τις διεθνείς και ευρωπαϊκές τάσεις στην 
εκπαίδευση, έχουν ενσωματώσει νέους τρόπους και μεθοδολογίες διαθεματικής προ-
σέγγισης της γνώσης (Λιοναράκης, 2001). Ως αποτέλεσμα, επήλθε μια εκπαιδευτική 
καινοτομία, η οποία, μεταξύ άλλων, στοχεύει στην ανάπτυξη της ενεργητικής, της 
συμμετοχικής και της διερευνητικής μάθησης μέσω της καθοδηγούμενης ανακάλυ-
ψης (Ματσαγγούρας, Ευθυμίου, Μπαζίγου, Μπαράτση, Πετρέσκου & Σχίζα, 2011).  

Έτσι, στην παρούσα έρευνα επιχειρήθηκε να συνδεθούν οι επιστήμες των Μαθηματι-
κών και της Χημείας και συγκεκριμένα, να ανακαλύψουν οι μαθητές εφαρμογές των 
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Μαθηματικών Α’ Τάξης Λυκείου από τα γνωστικά πεδία «ευθεία», «ακολουθίες» και 
στη Χημεία Β’ Τάξης Λυκείου, στο ευρύτερο πεδίο «Υδρογονάνθρακες». Η σύνδεση 
έγινε με τη βοήθεια και τη χρήση του μαθηματικού εκπαιδευτικού λογισμικού Geo-
gebra. Διερευνήθηκε ο βαθμός εμπλοκής των μαθητών στο μάθημα, το κατά πόσον η 
γνώση είναι καλά εγκατεστημένη σε σχέση με εκείνη άλλων μαθητών που δεν διδά-
χθηκαν τα αντίστοιχα κεφάλαια με αυτόν τον τρόπο, και τέλος, το εάν η διασύνδεση 
φαινομενικά άσχετων μεταξύ τους κεφαλαίων διαφορετικών γνωστικών αντικειμένων 
προσφέρεται για πειραματισμό στο σχεδιασμό μιας διδασκαλίας ή δημιουργεί εμπό-
δια στη μάθηση. Αρχικά, θα παρουσιαστεί το θεωρητικό πλαίσιο και η διδακτική 
προσέγγιση, στη συνέχεια το μεθοδολογικό πλαίσιο της έρευνας, το δείγμα, τα εργα-
λεία έρευνας και ανάλυσης και τέλος θα περιγραφούν τα αποτελέσματα, τα συμπερά-
σματα, η συζήτηση και οι προτάσεις για επέκταση της έρευνας.  

2. Θεωρητικό Πλαίσιο 
Με τον όρο διαθεματικότητα ή διαθεματική διαδικασία, όρος γενικότερος της διεπι-
στημονικότητας, εννοούμε ένα σύνολο εκπαιδευτικών προσεγγίσεων που στοχεύουν 
στην ενοποίηση της σχολικής γνώσης και υπηρετούν τη σύγχρονη παιδαγωγική σύμ-
φωνα με την οποία η μάθηση δεν περιλαμβάνει μόνο μετάδοση γνώσεων αλλά αλλη-
λεπίδραση με τους παράγοντες του περιβάλλοντος (Ματσαγγούρας, 2002; Τριαντα-
φύλλου, Μπελεσιώτης & Αλεξανδρής, 2008). Οι Τεχνολογίες της Πληροφορίας και 
των Επικοινωνιών (Τ.Π.Ε.) μπορούν να υποστηρίζουν επιτυχώς σήμερα τις εκπαιδευ-
τικές αλλαγές με σκοπό να αναπτύξουν οι μαθητές γνώσεις και δεξιότητες απαραίτη-
τες μέσα από διεπιστημονικές-διαθεματικές μεθόδους μάθησης, οι οποίες καλλιερ-
γούν την κριτική σκέψη. Ιδιαίτερα σημαντικές θεωρούνται οι Τ.Π.Ε. στις σύγχρονες 
τάσεις διδασκαλίας των Μαθηματικών και Φυσικών Επιστημών, καθώς τα μαθησια-
κά αποτελέσματα των παραδοσιακών μεθόδων καταγράφονται αρνητικά (Κοτρέτσου, 
2014). Η αξιοποίηση των Τ.Π.Ε ενδυναμώνει τις διαθεματικές προσεγγίσεις (Σταυ-
λιώτη-Καρατζά & Αλαχιώτης, 2007; Χριστοφόρου, Κουρουνιώτης, Μπιζά, & Ναρ-
δή, 2009). Είναι γνωστό από έρευνες ότι τα Μαθηματικά και η Χημεία είναι δυο 
γνωστικά αντικείμενα που θεωρούνται από τους μαθητές δύσκολα, δεν είναι αρεστά 
σ’ αυτούς και θεωρούν ότι δεν σχετίζονται μεταξύ τους (Aspetsberger & 
Aspetsberger 2003; Bruckler & Stilinovic, 2007; Hansen, 2008; Papotnilk, 2009). Η 
χρήση του διερευνητικού λογισμικού ως εργαλείου αναπαράστασης, διερεύνησης, 
πειραματισμού, αναζήτησης και οικοδόμησης της γνώσης έχει ικανοποιητικά αποτε-
λέσματα στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών (Φ.Ε.) σε συνδυασμό με τα Μα-
θηματικά (Σωτηρόπουλος & Μπακαλίδης, 1998). Η έρευνα για τη διδασκαλία μαθη-
ματικών εννοιών έχει εντοπίσει δυσκολίες που αντιμετωπίζουν οι μαθητές στην κα-
τανόηση της έννοιας της συνάρτησης (Gagatsis &Shiakalli, 2004; Σωτηρόπουλος & 
Μπακαλίδης, 2001), οι οποίες όμως ξεπερνιούνται με τη χρήση νέων τεχνολογιών 
(Abua-Naja, 2008; Lagrange, 2005; Χριστοφόρου κ.α., 2009).  
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3. Η Διδακτική Προσέγγιση 
Η διδακτική προσέγγιση περιλαμβάνει δύο φάσεις. Η πρώτη φάση αφορά τη διδα-
σκαλία του κεφαλαίου «ταξινόμηση οργανικών ενώσεων-ομόλογες σειρές» για το 
μάθημα της Χημείας Β΄ Λυκείου. Δόθηκαν στους μαθητές οι συντακτικοί τύποι κο-
ρεσμένων και ακόρεστων Υδρογονανθράκων ταξινομημένων ανά κατηγορία. Μετρή-
θηκαν οι Άνθρακες και τα Υδρογόνα των Υδρογονανθράκων ανά κατηγορία και με 
τη βοήθεια του εκπαιδευτικού λογισμικού σχεδιάστηκαν τα αντίστοιχα σημεία στο 
επίπεδο. Διαπιστώθηκε ότι τα σημεία ανήκουν στην ευθεία με εξίσωση ψ=2x ή σε 
παράλληλη μετατόπισή της, ανάλογα με την κατηγορία των υδρογονανθράκων και 
προέκυψε ο Γενικός Μοριακός Τύπος κάθε ομόλογης σειράς των Υδρογονανθράκων, 
αφού χρησιμοποιήθηκε για τη μεταβλητή ο συμβολισμός που χρησιμοποιείται στις 
ακολουθίες. Στη συνέχεια, αξιοποιήθηκαν οι γραφικές παραστάσεις για την εύρεση 
του αριθμού των ατόμων Υδρογόνου για συγκεκριμένο αριθμό ατόμων Άνθρακα με 
τη βοήθεια του εκπαιδευτικού λογισμικού και έγινε επαλήθευση και σύγκριση με 
τους συντακτικούς τύπους των αντίστοιχων Υδρογονανθράκων. Η δεύτερη φάση α-
φορά τη διδασκαλία των κεφαλαίων της ευθείας και των ακολουθιών για τα Μαθη-
ματικά της Α΄ Λυκείου. Δόθηκαν στους μαθητές συγκεκριμένοι Συντακτικοί Τύποι 
Ομόλογων σειρών των Υδρογονανθράκων, οι οποίοι χρησιμοποιήθηκαν ως παρά-
δειγμα στην παράγραφο των αριθμητικών προόδων, ώστε νε εξαχθεί ο Γενικός Μο-
ριακός Τύπος και αυτό συνδέθηκε με τις μετατοπίσεις ευθειών. Θα πρέπει να σημει-
ωθεί ότι η σύνδεση των δύο επιστημονικών πεδίων που επιχειρείται στην παρούσα 
εργασία, δεν εμφάνισε το πρόβλημα της σύγχυσης λόγω χρήσης διαφορετικού συμ-
βολισμού που παρουσιάζεται σε άλλες εργασίες (Bruckler & Stilinovic, 2007), καθώς 
ο συμβολισμός που χρησιμοποιείται στα αντίστοιχα κεφάλαια Χημείας και Μαθημα-
τικών είναι παρεμφερής.  

3.1 Πρώτη Φάση: «Ταξινόμηση Οργανικών Ενώσεων – Ομόλογες Σειρές» 
Η πρώτη φάση περιλαμβάνει επτά δραστηριότητες. Στην πρώτη δραστηριότητα οι 
μαθητές δημιούργησαν την ευθεία με εξίσωση f(x)=ax+b με τη βοήθεια δύο δρομέ-
ων. Στη δεύτερη τους δόθηκε φύλλο εργασίας με βάση το οποίο έγραψαν τον αριθμό 
Aνθράκων και Υδρογόνων συγκεκριμένων Υδρογονανθράκων υπό μορφή διατεταγ-
μένων ζευγών, τα οποία σχεδιάστηκαν ως σημεία στο επίπεδο (τρίτη δραστηριότητα). 
Πειραματιζόμενοι με τους δρομείς βρήκαν την εξίσωση της ευθείας που διέρχεται 
από τα σημεία αυτά. Στην τέταρτη δραστηριότητα διαπιστώθηκε ότι αν αν είναι ο 
αριθμός των ατόμων των Yδρογόνων που αντιστοιχούν σε ν άτομα Άνθρακα, σε ένα 
αλκάνιο, τότε, αν=2ν+2 και έγινε η σύνδεση με τις ακολουθίες. Προέκυψε εύκολα 
(από την εξίσωση της ευθείας και τον τύπο της ακολουθίας) ότι ο γενικός μοριακός 
τύπος για τα αλκάνια είναι ο CνH2ν+2. Η πέμπτη και έκτη δραστηριότητα αφορούσαν 
τα αλκένια και τα αλκίνια αντίστοιχα και ήταν όμοιες των δραστηριοτήτων 2 και 3 
για τα αλκάνια. Στην έβδομη ζητήθηκε από τους μαθητές, με τη βοήθεια των γραφι-
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κών παραστάσεων, να υπολογίσουν τα Υδρογόνα του βουτανίου, του βουτενίου και 
του βουτινίου και έγινε επαλήθευση με βάση τους Γενικούς Μοριακούς Τύπους.  

3.2 Δεύτερη Φάση: «Ευθεία - Ακολουθίες» 
Η δεύτερη φάση περιλαμβάνει πέντε δραστηριότητες. Στην πρώτη δραστηριότητα 
προβλήθηκε PowerPoint που εξηγούσε τον τρόπο σύνδεσης των ατόμων Άνθρακα 
και Υδρογόνου στο σχηματισμό των Υδρογονανθράκων. Συζητήθηκε το τι θα άλλαζε 
στο μόριο ενός υδρογονάνθρακα με την προσθήκη ενός ακόμη ατόμου Άνθρακα και 
των αντίστοιχων ατόμων Υδρογόνου. Στη δεύτερη δραστηριότητα μετά από κατάλ-
ληλα ερωτήματα διαπιστώθηκε ότι η συνάρτηση με ανεξάρτητη μεταβλητή τον αριθ-
μό των ατόμων του Άνθρακα και εξαρτημένη τον αριθμό των ατόμων του Υδρογόνου 
είναι αριθμητική πρόοδος. Στην τρίτη σχεδιάστηκε η ευθεία που διέρχεται από τα 
σημεία της γραφικής παράστασης της παραπάνω προόδου και πρόκυψε ο Γενικός 
Μοριακός Τύπος των αλκανίων. Στη τέταρτη επαναλήφθηκαν (εν συντομία) τα βή-
ματα των δραστηριοτήτων 2 και 3. Διαπιστώθηκε ότι προέκυψε ευθεία παράλληλη 
στην αρχική. Το ίδιο έγινε και με τα αλκίνια. Έτσι, το παράδειγμα στάθηκε αφορμή 
για συζήτηση επί της παράλληλης μετατόπισης ευθειών. Στην πέμπτη ζητήθηκε από 
τους μαθητές να βρουν τρόπο να σχεδιασθεί η ακριβής γραφική παράσταση της συ-
νάρτησης για τους κορεσμένους υδρογονάνθρακες, δηλαδή τα μεμονωμένα σημεία 
αντί ολόκληρης της ευθείας. Η δραστηριότητα συνεχίσθηκε από τους μαθητές ως 
εργασία για το σπίτι. Όλοι ενεπλάκησαν ιδιαίτερα ενεργά.  

4. Η Έρευνα 
Αν και το δείγμα της έρευνας ήταν μικρό κάναμε την παρακάτω στατιστική ανάλυση 
με σκοπό τη διερεύνηση και την ανάδειξη τάσεων ως προς το αν η χρήση νέων τε-
χνολογιών αυξάνει το βαθμό εμπλοκής των μαθητών στο μάθημα, εάν με τη χρήση 
ΤΠΕ η γνώση που αποκτάται είναι καλύτερα εγκατεστημένη και εάν η διεπιστημονι-
κή/διαθεματική προσέγγιση διαφόρων ζητημάτων εξυπηρετεί και προσφέρεται για το 
σχεδιασμό μιας διδασκαλίας ή αν δημιουργεί εμπόδια στη μάθηση. Το δείγμα αποτε-
λούσαν 22 μαθητές ενός σχολείου στους οποίους εφαρμόσθηκε η διδασκαλία, η ο-
ποία περιγράφεται στην πρώτη φάση, στο μάθημα της Χημείας και 22 μαθητές άλλου 
σχολείου στους οποίους εφαρμόσθηκε η διδασκαλία της δεύτερης φάσης, στο μάθη-
μα των Μαθηματικών. Τα ευρήματα από τα ερωτήματα που αφορούσαν την ικανότη-
τα ανάκλησης των αποκτηθέντων γνώσεων συγκρίθηκαν με αυτά που είχαν προκύψει 
από προηγούμενη χρονιά σε τμήμα 24 μαθητών του δεύτερου σχολείου που δεν είχαν 
δει τη σύνδεση των διαφόρων γνωστικών πεδίων και αντικειμένων με χρήση ΤΠΕ, 
είχαν όμως την ίδια διδάσκουσα με το τμήμα στο οποίο εφαρμόσθηκε η διδασκαλία 
αυτή. Τα εργαλεία έρευνας που χρησιμοποιήθηκαν ήταν ερωτηματολόγια, ο ημιδο-
μημένες συνεντεύξεις, η μέθοδος της παρατήρησης και τέλος τεστ αξιολόγησης. 
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5. Παρουσίαση-Ανάλυση των Βασικών Αποτελεσμάτων 

5.1 Από την Επεξεργασία των Ερωτηματολογίων 
Τα ερωτήματα στα οποία κλήθηκαν να απαντήσουν οι μαθητές φαίνονται στην πρώ-
τη στήλη των δύο παρακάτω πινάκων (πίνακας 1 και πίνακας 2). Στους πίνακες, επί-
σης, παρουσιάζεται η ελάχιστη και η μέγιστη τιμή, η μέση τιμή και η τυπική απόκλι-
ση.  

Πίνακας 1. Ερωτήματα και στατιστικά από τη βαθμολόγησή τους από το μάθημα της 
Χημείας (1η φάση) 

Descriptive Statistics 
 

N Min Max Mean 
Std. 
Dev. 

Το Μάθημα ήταν Ενδιαφέρον 22 2,00 5,00 4,5000 ,85912 

Ενδιαφέρουσα σύνδεση Χημείας με Μαθη-
ματικά  

22 3,00 5,00 4,5909 ,66613 

Ενδιαφέρον για σύνδεση με άλλα μαθήμα-
τα  

22 1,00 5,00 4,4545 1,05683 

Κατανόηση του Μαθήματος Χημεία (Χ) 22 2,00 5,00 4,5000 ,85912 

Βαθμός Δυσκολίας 1ης Δραστηριότητας Χ 22 1,00 2,00 1,0455 ,21320 

Βαθμός Εμπλοκής 1ης Δραστηριότητας Χ 22 4,00 5,00 4,8636 ,35125 

Βαθμός Δυσκολίας 2ης Δραστηριότητας Χ 22 1,00 2,00 1,0455 ,21320 

Βαθμός Εμπλοκής 2ης Χ 22 3,00 5,00 4,0909 ,68376 

Βαθμός Δυσκολίας 3ης Δραστηριότητας Χ 22 1,00 2,00 1,4091 ,50324 

Βαθμός Εμπλοκής 3ης Χ 22 5,00 5,00 5,0000 ,00000 

Βαθμός Δυσκολίας 4ης Δραστηριότητας Χ 22 1,00 5,00 2,5455 1,18431 

Βαθμός Εμπλοκής 4ης Χ 22 1,00 5,00 3,2727 1,24142 

Βαθμός Δυσκολίας 5ης και 6ης Δραστ/τας Χ 22 1,00 2,00 1,5455 ,50965 

Βαθμός Εμπλοκής 5ης και 6ης Χ 22 3,00 5,00 4,7727 ,52841 

Βαθμός Δυσκολίας 7ης Δραστηριότητας Χ 22 1,00 2,00 1,0455 ,21320 

Βαθμός Εμπλοκής 7ης Χ 22 4,00 5,00 4,8636 ,35125 
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Βαθμός Δυσκολίας 5ης και 6ης Δραστ/τας Χ 22 1,00 2,00 1,5455 ,50965 

Βαθμός Εμπλοκής 5ης και 6ης Χ 22 3,00 5,00 4,7727 ,52841 

Βαθμός Δυσκολίας 7ης Δραστηριότητας Χ 22 1,00 2,00 1,0455 ,21320 

Βαθμός Εμπλοκής 7ης Χ 22 4,00 5,00 4,8636 ,35125 

Valid N (listwise) 22     

Πίνακας 2. Ερωτήματα και στατιστικά από τη βαθμολόγησή τους από το μάθημα των 
Μαθηματικών (2η φάση) 

Descriptive Statistics 
 

N Min Max Mean 
Std. 
Dev. 

Το Μάθημα ήταν Ενδιαφέρον 22 2,00 5,00 3,9545 ,95005 
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Ενδιαφέρουσα σύνδεση Μαθ/κών με Χημεία 22 1,00 5,00 3,6818 1,35879 

Ενδιαφέρον για σύνδεση με άλλα μαθήματα 
Μ 

22 1,00 5,00 3,7727 1,34277 

Κατανόηση του Μαθήματος Μαθηματικά (Μ) 22 3,00 5,00 4,5000 ,74001 

Βαθμός Δυσκολίας 1ης Δραστηριότητας Μ 22 1,00 1,00 1,0000 ,00000 

Βαθμός Εμπλοκής 1ης Μ 22 5,00 5,00 5,0000 ,00000 

Βαθμός Δυσκολίας 2ης Δραστηριότητας Μ 22 1,00 3,00 1,5909 ,73414 

Βαθμός Εμπλοκής 2ης Μ 22 3,00 5,00 4,5909 ,66613 

Βαθμός Δυσκολίας 3ης Δραστηριότητας Μ 22 1,00 2,00 1,3636 ,49237 

Βαθμός Εμπλοκής 3ης Μ 22 4,00 5,00 4,7727 ,42893 

Βαθμός Δυσκολίας 4ης Δραστηριότητας Μ 22 1,00 4,00 1,5909 ,85407 

Βαθμός Εμπλοκής 4ης Μ 22 2,00 5,00 4,4545 ,85786 

Βαθμός Δυσκολίας 5ης Δραστηριότητας Μ 22 4,00 5,00 4,9545 ,21320 

Βαθμός Εμπλοκής 5ης Μ 22 4,00 5,00 4,9091 ,29424 

Valid N (listwise) 22     

Τα κελιά που είναι γραμμοσκιασμένα στους παραπάνω πίνακες αφορούν στον βαθμό 
εμπλοκής των μαθητών στις δραστηριότητες που απαιτούσαν χρήση Η/Υ. Η δραστη-
ριότητα 1 που έχει τον μέγιστο βαθμό εμπλοκής στο μάθημα των μαθηματικών απο-
τελεί εξαίρεση, διεξήχθη με τη βοήθεια PowerPoint και διερευνήθηκε περαιτέρω με 
συνέντευξη.  

Όπως μπορεί πολύ εύκολα να παρατηρήσει κανείς, οι δραστηριότητες που διεξήγοντο 
με τη βοήθεια Η/Υ είχαν μεγαλύτερο μέσο όρο εμπλοκής των μαθητών από τις υπό-
λοιπες (με την εξαίρεση που προαναφέρθηκε). Στη συνέχεια διερευνήθηκε η συσχέ-
τιση μεταξύ βαθμού εμπλοκής και βαθμού δυσκολίας. Ενδεικτικά, παρατίθενται οι 
πίνακες 3 και 4, ο ένας από το μάθημα της Χημείας και ο άλλος από το μάθημα των 
Μαθηματικών. Ο πρώτος για δραστηριότητα χωρίς χρήση Η/Υ και ο δεύτερος για 
δραστηριότητα με χρήση Η/Υ. 

Πίνακας 3. Συσχέτιση μεταξύ βαθμού δυσκολίας και εμπλοκής από το μάθημα της Χη-
μείας (1η φάση) για δραστηριότητα χωρίς χρήση Η/Υ. 

Correlations 
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  Βαθμός Δυσκολίας 
2ης Δραστ/τας Χ 

Βαθμός Εμπλο-
κής 2ης Χ 

Βαθμός Δυσκολίας 
2ης Δραστηριότητας 
Χ 

Pearson Correlation 1 -,030 

Sig. (2-tailed)  ,896 

N 22 22 

Βαθμός Εμπλοκής 
2ης Χ 

Pearson Correlation -,030 1 

Sig. (2-tailed) ,896  

N 22 22 

Πίνακας 4. Συσχέτιση μεταξύ βαθμού δυσκολίας και εμπλοκής από το μάθημα των 
Μαθηματικών (2η φάση) για δραστηριότητα με χρήση Η/Υ. 

Correlations 
  Βαθμός Δυ-

σκολίας 5ης 
Δραστ/τας Μ 

Βαθμός Ε-
μπλοκής 5ης Μ 

Βαθμός Δυσκολίας 5ης 
Δραστηριότητας Μ 

Pearson Correlation 1 -,069 

Sig. (2-tailed)  ,760 

N 22 22 

Βαθμός Εμπλοκής 5ης Μ Pearson Correlation -,069 1 

Sig. (2-tailed) ,760  

N 22 22 

Αντίστοιχοι πίνακες προέκυψαν και για τις υπόλοιπες συσχετίσεις μεταξύ βαθμού 
εμπλοκής και βαθμού δυσκολίας, από όπου έγινε φανερό ότι δε συσχετίζονται μεταξύ 
τους (συντελεστές συσχέτισης που βρίσκονται πλησιέστερα στο μηδέν από ότι στο 1 
ή το -1), τουλάχιστον στις συγκεκριμένες διδακτικές προσεγγίσεις. Το θέμα διερευ-
νήθηκε περαιτέρω στη συνέντευξη. 

Τέλος, διερευνήθηκε η συσχέτιση μεταξύ των ερωτημάτων του πρώτου μέρους των 
ερωτηματολογίων. Για το μάθημα της Χημείας προέκυψε ότι οι μεταβλητές ανά συν-
δυασμό ζευγών είναι ισχυρά θετικά συσχετισμένες μεταξύ τους με επίπεδο σημαντι-
κότητας 0,001 για τις ακόλουθες συσχετίσεις: (ενδιαφέρον μάθημα) - (ενδιαφέρουσα 
σύνδεση Χημείας με Μαθηματικά), (ενδιαφέρον μάθημα) - (κατανόηση του μαθήμα-
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τος), (ενδιαφέρουσα η σύνδεση Χημείας με Μαθηματικά) – (κατανόηση του μαθήμα-
τος) με σ.σ. 0,957, 0,806 και 0,79 αντίστοιχα. Οι υπόλοιπες συσχετίσεις ήταν ελα-
φρώς ασθενέστερες, αλλά και πάλι ισχυρές και θετικές. Αντίστοιχα συμπεράσματα 
προέκυψαν και για τα Μαθηματικά.  

5.2 Οι Συνεντεύξεις 
Αρχικά διερευνήθηκε ο λόγος για τον οποίο η πρώτη δραστηριότητα στο μάθημα των 
Μαθηματικών είχε τον ανώτερο βαθμό εμπλοκής 5. Οι απαντήσεις συνοψίζονται στις 
ακόλουθες δύο: «αισθάνθηκα ανακούφιση που δεν θα κάναμε σκέτα μαθηματικά, 
αλλά και κάτι άλλο που καταλαβαίνω», «μου φάνηκε περίεργο, αλλά μπορούσα να το 
κάνω». Οι πιο δυνατοί μαθητές απάντησαν επίσης ότι τους ενδιέφερε η σύνδεση με-
ταξύ των δύο αντικειμένων. Ακολούθως, διερευνήθηκε ο λόγος για τον οποίο ο βαθ-
μός εμπλοκής των μαθητών στις δραστηριότητες που διεξήγοντο με τη χρήση Η/Υ 
ήταν αυξημένος σε σχέση με τις υπόλοιπες δραστηριότητες. Οι περισσότερες από τις 
απαντήσεις που δόθηκαν ήταν ότι φαίνονταν εξαρχής πιο εύκολες, πιο ενδιαφέρουσες 
και ήταν απόλυτα κατανοητό το ποιο ήταν το ζητούμενο. Ακόμα, είπαν ότι η ίδια η 
φύση της δραστηριότητας απαιτούσε την ενεργό εμπλοκή τους. Όταν τους επισημάν-
θηκε ότι σε κάποιες δυσκολεύτηκαν, η απάντηση (και στα δύο τμήματα) ήταν ότι 
ανεξάρτητα από τη δυσκολία που συνάντησαν, στην αρχή θεώρησαν ότι ήταν απλές. 
Μάλιστα, όπως ανέφεραν, όσο διαπίστωναν τη δυσκολία, τόσο περισσότερο προσπα-
θούσαν. 

Στη συνέχεια ερευνήθηκε ο λόγος για τον οποίο οι περισσότεροι μαθητές θεωρούσαν 
ότι η διεπιστημονική/διαθεματική προσέγγιση έκανε το μάθημα περισσότερο ενδια-
φέρον. Οι περισσότεροι από τους δυνατούς μαθητές είπαν ότι θεωρούν σημαντικό να 
γνωρίζουν τις εφαρμογές των όσων μαθαίνουν και ότι μαθαίνουν και οι ίδιοι πώς να 
συνδυάζουν γνώσεις και να ανιχνεύουν τις μεταξύ τους σχέσεις. Τέλος, καθώς τον 
χαμηλότερο βαθμό εμπλοκής τον είχε η 4η δραστηριότητα στο μάθημα της Χημείας 
(1η φάση), η οποία επίσης είχε και από τους μεγαλύτερους βαθμούς δυσκολίας, όταν 
συζητήθηκε το θέμα με τους μαθητές, προέκυψε ότι όταν απαιτούνται γνώσεις από το 
άλλο επιστημονικό πεδίο, τις οποίες δεν κατέχουν κάποιοι μαθητές ή τις έχουν ξεχά-
σει, νομίζουν ότι δεν θα μπορέσουν να ανταπεξέλθουν. 

5.3 Τα Τεστ Αξιολόγησης 
Με τα τεστ έγινε έλεγχος των γνώσεων που είχαν αποκτηθεί στα διάφορα πεδία του 
γνωστικού αντικειμένου των Μαθηματικών και που αξιοποιήθηκαν στη διδασκαλία 
της δεύτερης φάσης. Τα αποτελέσματα συγκρίθηκαν με εκείνα τμήματος της ίδιας 
τάξης της προηγούμενης χρονιάς που είχε την ίδια διδάσκουσα, δεν είχε όμως κάνει 
τη σύνδεση των δύο γνωστικών πεδίων με χρήση Τ.Π.Ε. Τα δύο τμήματα είχαν τον 
ίδιο σχεδόν μέσο όρο στο μάθημα της Άλγεβρας της Α΄ τάξης (13,9 και 14,1 αντί-
στοιχα) και ίδιο σχεδόν συντελεστή μεταβολής. Το τεστ που χρησιμοποιήθηκε και τις 
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δύο χρονιές ήταν το ίδιο και χρησιμοποιήθηκε ως τμήμα διαγνωστικού για τη Β΄ τάξη 
μετά από προηγηθείσα επανάληψη. Οι νέοι μέσοι όροι που προέκυψαν από το τεστ 
ήταν 14,3 και 12,4 αντίστοιχα. 

6. Συμπεράσματα 
Η παραπάνω στατιστική ανάλυση ενισχύει την άποψη ότι με τη χρήση Τ.Π.Ε.: α) αυ-
ξάνεται ο βαθμός εμπλοκής στο μάθημα, β) ο βαθμός εμπλοκής είναι ανεξάρτητος 
του βαθμού δυσκολίας, εξαρτάται όμως από την αρχική εκτίμηση για τη δυσκολία 
και από την παρακίνηση του ενδιαφέροντος, γ) η διεπιστημονική/διαθεματική προ-
σέγγιση προκαλεί το ενδιαφέρον του μαθητή και καλό θα ήταν να αποφεύγεται (του-
λάχιστον στα πρώτα μαθήματα) η σύνδεση με γνώσεις άλλου πεδίου που έχουν δυ-
σκολέψει πολύ τον μαθητή, ενώ είναι πιθανόν να συσχετίζεται ισχυρά και θετικά με 
το ενδιαφέρον του μαθητή για το μάθημα και την κατανόησή του μαθήματος, δ) η 
γνώση είναι καλύτερα εγκατεστημένη, όπως φάνηκε από τους μέσους όρους στα τεστ 
αξιολόγησης, όταν η διδασκαλία γίνεται με χρήση Τ.Π.Ε., (ίσως επειδή αυξάνεται ο 
βαθμός εμπλοκής). 

7. Συζήτηση - Προτάσεις 
Από τα αποτελέσματα της έρευνας μας καθώς το δείγμα ήταν μικρό έχουμε ενθαρρυ-
ντικές ενδείξεις ως προς τη χρήση διαθεματικών προσεγγίσεων των Μαθηματικών 
και της Χημείας με τη βοήθεια εκπαιδευτικού λογισμικού με τον περιορισμό ότι το 
ζητούμενο από το γνωστικό αντικείμενο που είναι διαφορετικό από το κύριο (γνω-
στικό αντικείμενο) να είναι σχετικά απλό. Συγκεκριμένα, ενισχύεται η άποψη ότι αυ-
ξάνεται ο βαθμός εμπλοκής στο μάθημα και η γνώση είναι καλύτερα εγκατεστημένη 
ενώ παράλληλα αυξάνεται και το ενδιαφέρον του μαθητή. Οι αδύναμοι μαθητές αι-
σθάνθηκαν ανακούφιση που δεν θα έκαναν «σκέτα» μαθηματικά, ενώ οι πιο δυνατοί 
μαθητές θεώρησαν ενδιαφέρουσα τη σύνδεση μεταξύ των δύο αντικειμένων. Σ’ αυτό 
βοήθησε πολύ η χρήση του Η/Υ αφού στις αντίστοιχες δραστηριότητες οι μαθητές 
παρουσίασαν μεγαλύτερο μέσο όρο εμπλοκής από τις υπόλοιπες, καθώς εξασφαλίζο-
νταν η ενεργός συμμετοχή τους και ήταν πιο ενδιαφέρουσες. Σε έρευνες που διεξή-
χθησαν στο παρελθόν (Aspetsberger & Aspetsberger, 2003; Ηansen, 2008) αναφέρε-
ται ότι οι μαθητές επειδή δεν έχουν μάθει να σκέφτονται συνδυαστικά σε διεπιστημο-
νικές/διαθεματικές προσεγγίσεις προσπαθούν να ξεχωρίσουν τα γνωστικά αντικείμε-
να όταν εκπονούν τις δραστηριότητες και αυτή η δυσκολία ήταν μεγαλύτερη όσο πε-
ρισσότερα ήταν τα γνωστικά αντικείμενα (Bruckler & Stilinovic, 2007). Ωστόσο, 
στην παρούσα έρευνα, οι μαθητές δεν δυσκολεύτηκαν ιδιαίτερα ενδεχομένως επειδή 
η διαθεματική προσέγγιση αφορούσε δυο γνωστικά αντικείμενα και όχι περισσότερα.   

Η έρευνά μας ενίσχυσε την άποψη ότι η συγκεκριμένη διεπιστημονική/διαθεματική 
προσέγγιση με τη χρήση Τ.Π.Ε έκανε το μάθημα περισσότερο ενδιαφέρον καθώς οι 
περισσότεροι από τους δυνατούς μαθητές είπαν ότι θεωρούν σημαντικό να γνωρίζουν 
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τις εφαρμογές των όσων μαθαίνουν και ότι μαθαίνουν και οι ίδιοι πώς να συνδυάζουν 
γνώσεις και να ανιχνεύουν τις μεταξύ τους σχέσεις. Κάποιοι από τους αδύναμους 
μαθητές είπαν ότι έτσι ενδέχεται να απαιτηθούν γνώσεις από πεδίο που κατέχουν και 
έτσι να μπορούν να συμμετέχουν ενεργά στο μάθημα χωρίς να μπαίνουν στο περιθώ-
ριο, ακούγοντας απλά θεωρίες που δεν μπορούν να κατανοήσουν. Ανάλογα αποτελέ-
σματα έδειξαν αντίστοιχες έρευνες καθώς οι μαθητές θεωρούν ότι το μάθημα γίνεται 
περισσότερο κατανοητό όταν εμπλέκονται ενεργά μέσα από διαθεματικές ενότητες 
ιδιαίτερα όταν στις δραστηριότητες υπάρχουν γραφικές παραστάσεις και όχι θεωρίες 
(Aspetsberger & Aspetsberger, 2003). Για όλα τα παραπάνω καθοριστικό ρόλο έπαι-
ξε η χρήση των Τ.Π.Ε.  

Μια άλλη θετική τάση που ανέδειξε η έρευνά μας αφορά τη βελτίωση των επιδόσεων 
των μαθητών και το γεγονός ότι η γνώση που αποκτήθηκε ήταν καλύτερα εγκατε-
στημένη, πράγμα που επιβεβαιώνει η βιβλιογραφία (Γιατράς & Σάλτα, 2014; Κοτρέ-
τσου & Κοντογούρη, 2014). 

Τα πρώτα θετικά ευρήματα της έρευνας μας οδηγούν στη σκέψη για επέκταση της 
διδακτικής εφαρμογής σε μεγαλύτερο δείγμα με σκοπό να προκύψουν αξιόπιστα στα-
τιστικά ευρήματα, τα οποία θα παρουσιάσουμε σε μελλοντική εργασία μας αξιοποιώ-
ντας και τα παρακάτω βιβλιογραφικά δεδομένα, σύμφωνα με τα οποία δύο είναι οι 
κρίσιμες παράμετροι επιτυχίας των διαθεματικών προσεγγίσεων στο σχολείο. Η πρώ-
τη σχετίζεται με την εμπλοκή και ενεργό συμμετοχή όχι μόνο των μαθητών αλλά και 
των γονέων, των φορέων και των επαγγελματικών χώρων της περιοχής καθώς και ο 
συνδυασμός με εκπαιδευτικές επισκέψεις και συνεργασίες σχολείων. Έτσι, προτεί-
νουμε σχεδιασμό διαθεματικών προσεγγίσεων με τέτοιο τρόπο ώστε να διευρύνονται 
οι συνεργασίες με στόχο την αποτελεσματική μάθηση και τη χρήση εργαλείων web 
2.0 (Aspetsberger & Aspetsberger, 2003; Jarvis, 2009; Καρβουνίδης & Δουληγέρης, 
2010). Η δεύτερη παράμετρος είναι ο χρόνος. Στη βιβλιογραφία έχει καταγραφεί ότι 
τα προγράμματα αποτελεσματικών διαθεματικών προσεγγίσεων θα πρέπει να έχουν 
διάρκεια μεγαλύτερη από 2 χρόνια καθώς απαιτείται χρόνος για να αποκτήσουν ε-
μπειρία τόσο οι εκπαιδευτικοί όσο και οι μαθητές (Jarvis, 2009). Γι’ αυτό, προτεί-
νουμε τη συνέχιση και επέκταση σε μεγαλύτερο δείγμα της συγκεκριμένης διδακτι-
κής προσέγγισης και εκ νέου καταγραφή και σύγκριση των αποτελεσμάτων. 
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Abstract 
This text focuses on interdisciplinary teaching approach of mathematics and chemistry courses 
using educational software and on the results from the statistical analysis of the findings. Spe-
cifically, the approach involves the paragraphs "The function f (x) = ax + b", "Sequences" and 
"Arithmetic Progression" of math lessons in A grade of lyceum and the section "Classification 
of organic compounds-homologous series” of Chemistry in second grade. The use of educa-
tional software attempts an interdisciplinary teaching link between two different disciplines in 
order to develop active, participatory and exploratory learning through guided discovery. 
 
Keywords: Mathematics, Chemistry, ICT in Education, cross-curricular teaching, organic 
compounds, arithmetic progression, sequences. 
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