
ΕΚΘΕΣΗ ΜΕΛΕΤΗΣ / ΜΑΘΗΜΑ 

ΤΙΤΛΟΣ ΥΠΟΕΡΓΟΥ: «Ανάλυση των λαθών των µαθητών του Γυµνασίου-Λυκείου» 

     Μάθηµα:  ΦΥΣΙΚΗ      Α’ ΛΥΚΕΊΟΥ                                                                                         

 

 

1. Εισαγωγή 

Το µάθηµα της Φυσικής Γενικής Παιδείας στην τάξη Α Λυκείου διδάσκεται σε παιδιά 16 

ετών είναι µάθηµα γενικών γνώσεων που διδάσκεται 2 ώρες εβδοµαδιαίως και µε κύριο 

χαρακτηριστικό την πειραµατική /εργαστηριακή ανάπτυξη της ύλης (αυτό ισχύει και για 

Β και Γ Λυκείου). Το µάθηµα διδάσκεται από καθηγητές του κλάδου ΠΕ4 (Φυσικούς, 

Χηµικούς ή Βιολόγους).  

 

Η ύλη περιλαµβάνει τις παρακάτω ενότητες:  

��Ευθύγραµµη κίνηση (Α).  

      Βασικές έννοιες: κίνηση, ταχύτητα, επιτάχυνση. 

��∆υναµική σε µια διάσταση (Β).  

      Βασικές έννοιες: ∆ύναµη, αδράνεια 

��∆υναµική στο επίπεδο (Γ).  

      Βασικές έννοιες: ∆ράση-αντίδραση, τριβή, κυκλική κίνηση. 

��Βαρύτητα (∆).  

      Βασικές έννοιες: Πεδίο βαρύτητας 

��∆ιατήρηση ορµής (Ε).  

      Βασικές έννοιες: Ορµή, εξωτερικές –εσωτερικές δυνάµεις.  

��∆ιατήρηση µηχανικής ενέργειας (ΣΤ). 

      Βασικές έννοιες: Έργο, ενέργεια , ισχύς.   

��∆ιατήρηση ολικής ενέργειας και υποβάθµιση της (Ζ).  

      Βασικές έννοιες: Θερµοκρασία, θερµότητα.  

 

Η κάθε ενότητα περιλαµβάνει έναν αριθµό εννοιών για την κατανόηση των οποίων 

απαιτείται σηµαντικός χρόνος. Η πρόταση του ΠΙ για τον διαθέσιµο χρόνο ανά ενότητα 

εµφαίνεται στο ∆ιάγραµµα 1.   
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∆ιάγραµµα 1.  Ποσοστιαίος διαθέσιµος χρόνο ανά ενότητα (πρόταση του ΠΙ 1999).ο  

 

Οι σκοποί του µαθήµατος συνοψίζονται στα παρακάτω (όπως δηλώνονται στο αναλυτικό 

πρόγραµµα του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου (ΠΙ/ΥΠΕΠΘ, 1999). Η ανάπτυξη της ύλης 

έγινε µε σκοπό οι µαθητές: 

 

�� Να προσεγγίσουν ποιοτικά, ποσοτικά και πειραµατικά βασικές έννοιες και νόµους 

της Φυσικής, οι οποίοι θα τους επιτρέψουν µα κατανοήσουν πως λειτουργούν πολλές 

συσκευές και µηχανές από την καθηµερινή ζωή, καθώς επίσης και µερικά τυπικά 

φαινόµενα που συναντούν στην ζωή τους. 

�� Να ασκηθούν στην παρατήρηση, περιγραφή και ερµηνεία και πρόβλεψη των 

φυσικών φαινοµένων. 

�� Να καλλιεργήσουν πρακτικές δεξιότητες µε τον χειρισµό οργάνων, διατάξεων και 

συσκευών. 

�� Να καλλιεργήσουν νοητικές δεξιότητες για την αντιµετώπιση προβληµάτων, 

αναπτύσσοντας κριτική σκέψη, δηµιουργική φαντασία και ικανότητα επικοινωνίας.   

�� Να κατανοήσουν το νόηµα του καταµερισµού του έργου κατά την οµαδική εργασία 

και να αναπτύξουν πνεύµα συνεργασίας και αµοιβαίου σεβασµού.  
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�� Να κατανοήσουν τον κεντρικό ρόλο της Φυσικής Επιστήµης στην ανάπτυξη της 

τεχνολογίας, η οποία µε παράλληλο σεβασµό στο περιβάλλον, έχει ως συνέπεια την 

βελτίωση της ποιότητας της ζωής των ανθρώπων.    

��  Να εκτιµήσει την συµβολή των µεγάλων επιστηµόνων και εφευρετών στην πρόοδο 

της Φυσικής και στην ανάπτυξη της αντίστοιχης τεχνολογίας που αυτή συνεπάγεται. 

�� Να αντιληφθούν την αλληλεπίδραση µεταξύ της εξέλιξης της Φυσικής και των 

αντιστοίχων κοινωνικο-οικονοµικών αλλαγών.  

 

 Οι επιµέρους στόχοι και οι προτεινόµενες δραστηριότητες από περιέχονται στο 

αναλυτικό πρόγραµµα του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου (1999) δίδονται παρακάτω. 

  

 

Πίνακας 1. Οι επιµέρους στόχοι και οι προτεινόµενες δραστηριότητες από περιέχονται 
στο αναλυτικό πρόγραµµα του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου (1999) δίδονται παρακάτω. 
 

1η γενική ενότητα: ∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΚΑΙ ΚΙΝΗΣΗ 
 
 

 
Εισαγωγικό ένθετο. Μονάδες µήκους, χρόνου, µάζας και δύναµης. Μέση ταχύτητα. 

 
 

ΕΝΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΒΑΣΙΚΑ 
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟΥ 

 

 
ΣΤΟΧΟΙ 

 
ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΣ 
∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ 

1.1 ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΗ ΚΙΝΗΣΗ 
▪ Προσδιορισµός θέσης σώµατος- 
  σηµείου σε άξονα ( αρχή, φορά 
  και µοναδιαίο µήκος σε άξονα). 
▪ Μετατοπίσεις σε άξονα. 
▪ Οµαλή κίνηση και ταχύτητα 
▪ Οµοιόµορφα µεταβαλλόµενη 
κίνηση και επιτάχυνση. 
 
[Μαθ: Γραφική παράσταση ευθείας 
και η κλίση της. Γενίκευση σε 
καµπύλες] 
(7 ώρες) 
 
 

S1Ο µαθητής να µπορεί : 
S1.1−Να προσδιορίζει τη θέση ενός 
  Σώµατος και τη χρονική στιγµή 
  Ενός συµβάντος, και να αναφέρει  
  Σχετικά παραδείγµατα από την  
  Καθηµερινή ζωή. S1 
S1.2−Από έναν πίνακα πειραµατικών 
  Τιµών (x-t) οµαλής κίνησης να  
  Σχεδιάζει το διάγραµµα (x-t) και να  
  Υπολογίζει τη ταχύτητα. 
 S1.3− Να αποδίδει γραφικά τα 
µεγέθη 
   Θέση, ταχύτητα και επιτάχυνση 
   Στην οµοιόµορφα µεταβαλλόµενη 
   Κίνηση. 
S1.4− Να εφαρµόζει τους ‘‘ νόµους ’’ 
της 
   Κίνησης σε φαινόµενα καθηµερινής 
   Ζωής ( πχ οδική κυκλοφορία). 

− Πείραµα οµαλής κίνησης µε 
   χρήση χρονοµετρητή. 
− Επεξεργασία στροβοσκοπικών  
    δεδοµένων οµοιόµορφα 
    επιταχυνόµενης κίνησης. 
− Συνθετική εργασία µε 
   προσπέρασµα αυτοκινήτων και 
   απόσταση ασφαλείας 
   αντίδρασης οδηγού (2 sec). 
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S1.5− Να χρησιµοποιεί µε ευχέρεια 
τις 
   Μονάδες. 
  

1.2 ∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΣΕ ΜΙΑ 
∆ΙΑΣΤΑΣΗ 

▪ ∆ύναµη και µέτρησή της. 
▪ Πρόσθεση συγγραµµικών  
   δυνάµεων. 
▪ Θεµελιώδης νόµος Νεύτωνα. 
▪ Μάζα αδράνειας. 
▪ Ελεύθερη πτώση. 
 
[ Τεχν.: Η χρησιµότητα της ζώνης 
ασφαλείας και του αερόσακου] 
[Μαθ.: εµβαδόν διαγράµµατος 
γραφικής παράστασης] 
(7 ώρες) 
 
 
 

S2 Ο µαθητής να µπορεί : 
S2.1−Να µετρά δυνάµεις. 
S2.2−Να διατυπώνει µε σύµβολα και 
µε 
  Λόγια το νόµο του Νεύτωνα και να 
  Τον εφαρµόζει σε φυσικά 
  Φαινόµενα καθηµερινής ζωής. 
S2.3−Να προσδιορίζει την 
αδρανειακή  
  Μάζα ενός σώµατος και να γνωρίζει  
  ότι σταθερή ολική δύναµη προκαλεί 
  οµοιόµορφα µεταβαλλόµενη 
  κίνηση. 
S2.4−Να διακρίνει τις αρχικές 
συνθήκες 
  Μιας κίνησης, πώς αυτές 
  Επηρεάζουν την κίνηση ενός  
  Σώµατος και να αναφέρει κινήσεις 
  Καθηµερινής ζωής µε την ίδια 
  ∆ύναµη αλλά µε διαφορετικές 
  Αρχικές συνθήκες. 
S2.5−Να εφαρµόζει το νόµο του 
  Νεύτωνα στην ελεύθερη πτώση. 
S2.6−Να χρησιµοποιεί µε ευχέρεια 
τις  
  Μονάδες. 
S2.7−Να σχεδιάζει και να εκτελεί 
απλά 
  πειράµατα για τον προσδιορισµό 
  κινηµατικών φυσικών µεγεθών. 
 
 
 

− Πείραµα πρόσθεσης δυνάµεων 
   µε συγγραµµικά δυναµόµετρα. 
− Πείραµα µε καροτσάκι 
   επιταχυνόµενο µε βαρίδια και 
   αποτύπωση της κίνησής του σε 
   χαρτοταινία.  α) ΣΤαθερή δύναµη 
   προκαλεί σταθερή επιτάχυνση.  
   β) Μελέτη µε σταθερή δύναµη. 
−Πειράµατα µε τον αδρανειακό  
   ζυγό. 
 
 
 

1.3 ∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΣΤΟ ΕΠΙΠΕ∆Ο 
▪ Αλληλεπίδραση σωµάτων 
  (δράση-αντίδραση), δυνάµεις  
  επαφής και δυνάµεις από  
  απόσταση. 
▪ Πρόσθεση δυνάµεων στο  
  επίπεδο και πολλαπλάσια  
  δύναµης. 
▪ Ο νόµος της τριβής. 
▪ Οριζόντια βολή. 
▪ Ορθογώνιο σύστηµα αναφοράς 
   και ανάλυση µετατόπισης, 
   ταχύτητας και δύναµης σε 
   συντεταγµένες. 
▪ Νόµος Νεύτωνα σε διανυσµατική 
  µορφή και σε αλγεβρική µορφή 
  ανά συνιστώσα. 
▪ Οµαλή κυκλική κίνηση και  
   χαρακτηριστικά της µεγέθη. 

S3. Ο µαθητής να µπορεί : 
S3.1−Να οριοθετεί και να 
κατονοµάζει το 
  Σύστηµα σε σχέση µε το εκάστοτε 
  Περιβάλλον. 
S3.2−Να σχεδιάζει τις δυνάµεις που    
  Ασκούνται σε ένα σώµα από το  
  Περιβάλλον. 
S3.3−Να αντιστοιχεί σε κάθε δράση 
την 
  Αντίδραση η οποία έχει ίση 
  Τιµή, αντίθετη φορά και σε  
  ∆ιαφορετικό σηµείο εφαρµοζόµενη 
  Αντίδραση . 
S3.4−Να αναφέρει φαινόµενα  
  Καθηµερινής ζωής, στα οποία η 
  Τριβή παίζει καθοριστικό ρόλο. 
S3.5−Να υπολογίζει την τριβή. 
S3.6−Να προσθέτει και να αναλύει σε 

−Πείραµα πρόσθεσης  συν- 
  τρεχουσών δύναµης µε 
   δυναµόµετρα. 
−Πείραµα εφαρµογής σταθερής 
  δύναµης σε διαφορετικές 
  διευθύνσεις για απόδειξη του 
  διανυσµατικού χαρακτήρα του 
   νόµου του Νεύτωνα. 
−Πείραµα οριζόντιας βολής. 
−Πειραµατική επαλήθευση του 
   νόµου της κεντροµόλου δύναµης 
   µε την οµώνυµη συσκευή. 
−Πείραµα επίδειξης µε τη συσκευή 
  σύγχρονων κινήσεων τύπου Β. 
−Συνθετικές εργασίες (πχ ‘‘ Η 
  σηµασία της τριβής στην  
   καθηµερινή ζωή’’ ). 
 

 4



 
[Μαθ.: Πράξεις και ιδιότητες 
 διανυσµάτων]. 
[Ιστ.: Από τον Αριστοτέλη στο  
  Νεύτωνα]. 
[Φαιν.: Μήκος φρεναρίσµατος και 
  απόσταση ασφαλείας] 
( 12 ώρες ) 
 
 
 
 
 
 

  Ορθογώνιους άξονες διανυσµατικά 
  Μεγέθη, πειραµατιζόµενος µε το  
  Φαινόµενο της οριζόντιας βολής. 
S3.7−Να εφαρµόζει την τεχνική 
  Ανάλυσης µιας κίνησης  σε 
  Ορθογώνιους άξονες ( αρχή 
  Ανεξαρτησίας κινήσεων ), για να 
  Προσδιορίζει τις εξισώσεις κίνησης 
  και την εξίσωση της τροχιάς. 
S3.8−Να διακρίνει το διανυσµατικό 
  χαρακτήρα της ταχύτητας και της  
  επιτάχυνσης στην οµαλή κυκλική 
  κίνηση και να γνωρίζει τη σχέση  
  τους. 
S3.9−Να συνδυάζει την κυκλική 
κίνηση 
  και την τριβή για να κατανοεί και να 
  σέβεται κανόνες οδικής 
  κυκλοφορίας. 
S3.10−Να σχεδιάζει και να εκτελεί 
  Συγκεκριµένα πειράµατα για τον 
  προσδιορισµό κινηµατικών φυσικών 
  µεγεθών. 
 
 

1.4 ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΗ ΚΙΝΗΣΗ 
▪ Νόµος της παγκόσµιας έλξης και 
   πεδίο βαρύτητας. 
 ▪ Το πεδίο βαρύτητας κοντά στη 
   γη (προσέγγιση). 
▪ Η κίνηση τεχνητών δορυφόρων 
  και σελήνης. 
 
 
[Τεχν.: Η εξερεύνηση του 
 διαστήµατος]. 
 [Φαιν.: Η παλιρροϊκή κίνηση των  
   νερών του Ευρίπου] 
[Ιστ.: Ιστορική εξέλιξη των ιδεών 
  για τη βαρύτητα]. 
(  3 ώρες ) 
 
 
 

S4. Ο µαθητής να µπορεί : 
S4.1−Να διατυπώνει µε σύµβολα και 
µε 
  λόγια το νόµο της παγκόσµιας 
  έλξης και την προσεγγιστική του 
  µορφή κοντά στη γη. 
S4.2−Χρησιµοποιώντας αυτό το 
νόµο, να 
  περιγράφει τις (προσεγγιστικά 
  κυκλικές) κινήσεις τεχνιτών 
  δορυφόρων, σελήνης και 
  πλανητών. 
S4.3−Να γνωρίζει γιατί τα 
αντικείµενα 
  δεν  ‘‘ φεύγουν ’’ από τη γη και  
  γιατί  η σελήνη δεν πέφτει στη γη. 
 

−Συνθετικές εργασίες (πχ 
  ‘‘ γεωστατικοί δορυφόροι και η  
  χρησιµότητά τους ’’). 
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Πίνακας 2. Οι επιµέρους στόχοι και οι προτεινόµενες δραστηριότητες από περιέχονται 
στο αναλυτικό πρόγραµµα του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου (1999) δίδονται παρακάτω 
(συνέχεια). 
 

2η γενική ενότητα: ΜΕΓΕΘΗ  ΠΟΥ  ∆ΙΑΤΗΡΟΥΝΤΑΙ 
 
 

 
ΕΝΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ  

ΒΑΣΙΚΟ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ 
 

 
ΣΤΟΧΟΙ 

 
ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΣ 
∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ 

2.1 ∆ΙΑΤΗΡΗΣΗ  ΟΡΜΗΣ 
▪ Εσωτερικές και εσωτερικές 
   δυνάµεις σε ένα σύστηµα 
▪ ∆ιατήρηση ορµής σε κλειστά 
   συστήµατα δύο σωµάτων σε µία 
   διάσταση. 
 
 (5 ώρες) 
 
 

S5. Ο µαθητής να µπορεί : 
S5.1−Να διακρίνει τις εσωτερικές 
από τις 
  εξωτερικές δυνάµεις σε ένα  
  σύστηµα σωµάτων. 
S5. 2−Να γνωρίζει την ορµή ως µια  
  διατηρήσιµη ποσότητα σε κλειστά 
  συστήµατα . 
 S5.3− Να συνδυάζει το επιστηµονικό 
   ενδιαφέρον για την ορµή µε τη  
   διατήρησή της, και να τη διακρίνει 
   από άλλες ποσότητες (πχ άθροισµα 
   ταχυτήτων) που δε διατηρούνται. 
  

− Πείραµα µε καροτσάκια σε µία 
   διάσταση (έκρηξη). 
−Πείραµα επίδειξης µε µπαλόνι. 

2.2 ∆ΙΑΤΗΡΗΣΗ  ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ 
        ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
▪ Στην ελεύθερη πτώση υπάρχει 
   µια ποσότητα που διατηρείται 
   (Μηχανική ενέργεια ως άθροισµα  
   δύο όρων ). 
▪ Έργο βάρους και µεταβολή 
  κινητικής ενέργειας. 
▪ ∆υναµική ενέργεια σώµατος-γης. 
▪ Έργο δύναµης και ισχύς. 
▪ Μονάδες έργου και ισχύος. 
▪ ∆ιατήρηση της µηχανικής 
  ενέργειας στην οριζόντια βολή. 
▪ Η τριβή δε διατηρεί τη µηχανική  
  ενέργεια. 
 
(10 ώρες) 
 
 

S6. Ο µαθητής να µπορεί : 
S6. 1−Να αναγνωρίζει τη µηχανική  
  ενέργεια ως µια διατηρήσιµη 
  ποσότητα και να διακρίνει το  
  κινητικό από το δυναµικό όρο. 
S6. 2−Να συνδυάζει το επιστηµονικό 
  ενδιαφέρον για τη µηχανική 
  ενέργεια µε τη διατήρησή της, και 
  να τη διακρίνει από τις άλλες 
  ποσότητες που δεν διατηρούνται. 
S6. 3−Να περιγράφει ποιοτικά και  
  ποσοτικά τη σχέση έργου και 
  κινητικής ενέργειας. 
S6. 4−Να συγκρίνει τις συνθήκες για 
τη 
  διατήρηση της ορµής και τη  
  διατήρηση της ενέργειας. 
S6. 5−Να χρησιµοποιεί τις µονάδες 
  έργου, ισχύος. 
S6. 6−Να χρησιµοποιεί τη διατήρηση 
της 
  µηχανικής ενέργειας ως 
  εναλλακτικό (εύκολο) τρόπον λύσης 
 ορισµένων µηχανικών 
  προβληµάτων, µε έµφαση σε φυσικά 
  φαινόµενα καθηµερινής ζωής. 
S6.7−Να αποδεικνύει πειραµατικά 

− Πειράµατα µε κατακόρυφα 
   ελατήρια. 
− Πείραµα επίδειξης µε αµαξίδιο 
   διατήρησης της µηχανικής 
   ενέργειας. 
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και φορµαλιστικά ότι η µηχανική 
  ενέργεια δε διατηρείται όταν 
  υπάρχει τριβή. 
  

 
Εισαγωγικό ένθετο. Θερµόµετρο, τρόποι θέρµανσης και γραµµική θερµική διαστολή. Τήξη, 
πήξη, βρασµός και υγροποίηση ( συµπύκνωση ). Πίεση. Μονάδες θερµοκρασίας και πίεσης. 
 
 

2.3 ∆ΙΑΤΗΡΗΣΗ  ΟΛΙΚΗΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

        ΚΑΙ ΥΠΟΒΑΘΜΙΣΗ  ΤΗΣ 
 
▪ Σχέση µοριακής κίνησης µε  
  πίεση και θερµοκρασία στα 
  (ιδανικά ) αέρια. 
 ▪ Εσωτερική ενέργεια στα 
    (ιδανικά ) αέρια. 
▪ Θερµότητα και διατήρηση ολικής 
  ενέργειας. 
▪ Κατάσταση θερµικής ισορροπίας. 
▪ Μετατροπές ενέργειας και  
   ποιοτική γνωριµία µε τις µηχανές. 
▪ Υποβάθµιση ενέργειας. 
 
[Φαιν.:Εσωτερική ενέργεια και 
  καιρός ] 
[Ιστ.: Το αεικίνητο]. 
[Τεχν.: Ποιοτική περιγραφή της  
  λειτουργίας της µηχανής του  
  αυτοκινήτου]. 
 
( 6 ώρες ) 
 
 
 

S7. Ο µαθητής να µπορεί : 
S7.1−Να συνδέει ποιοτικά τη 
µοριακή  
  κίνηση µε την πίεση και τη 
   θερµοκρασία. 
S7. 2−Να διακρίνει την εσωτερική  
  ενέργεια από τη θερµότητα και να  
  διατυπώνει το νόµο διατήρησης της 
  ολικής ενέργειας. 
S7. 3−Να διακρίνει ότι, κατά τις  
   ενεργειακές  µετατροπές, ένα 
   µέρος της ενέργειας αποβάλλεται 
   πάντοτε στο περιβάλλον ως  
   θερµότητα. 
S7. 4−Να διακρίνει ότι έργο και 
  θερµότητα αποτελούν δύο τρόπους 
  ανταλλαγής ενέργειας. 
S7. 5−Να προσδιορίζει ποιοτικά τι 
  σηµαίνει ισχύς και τι απόδοση σε 
   συνήθεις µηχανές (αυτοκινήτου 
   κτλ ). 
S7. 6−Να αναφέρει φαινόµενα  
  υποβάθµισης της ενέργειας. 

−Μηχανικό πείραµα Joule.  
−Μηχανικό ανάλογο µε µπαλάκι 
  πινγκ-πονγκ. 
−Πείραµα θερµικής ισορροπίας 
  δύο υγρών σε επαφή µέσω 
   µεταλλικών ελασµάτων. 
 
 
 
 
 

 
 
 

Τρόπος εξέτασης: Το µάθηµα εξετάζεται σε τέσσερα θέµατα εκ των οποίων τα δύο 

αντιστοιχούν σε θεωρία και τα άλλα δύο σε ασκήσεις. Τα θέµατα της θεωρίας 

διατυπώνονται µε διαφορετικούς τρόπους (format), όπως πολλαπλής επιλογής, σωστού/  

λάθους, ερωτήσεις αντιστοίχησης και ερωτήσεις συµπληρωσης (βλέπε παρακάτω). 
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2. Συλλογή πρωτογενούς υλικού για τα «λάθη» των µαθητών   
 

Στη δεύτερη φάση συλλογής πρωτογενούς υλικού, πραγµατοποιήθηκε η συλλογή 

γραπτών µαθητών Α΄ τάξης Λυκείου από 30 Λύκεια της χώρας. Η επιλογή του δείγµατος 

έγινε µε βάση το µαθητικό πληθυσµό της Α’ τάξης Λυκείου ανά ∆ήµο της χώρας κατά το 

σχολικό έτος 2003-2004. Ειδικά για την Αττική, κατά µικρή παρέκκλιση όσον αφορά στο 

προηγούµενο κριτήριο, επελέγη τουλάχιστον ένα σχολείο ανά εκπαιδευτική περιφέρεια 

και προτιµήθηκαν σχολεία µε τους µεγαλύτερους πληθυσµούς. Το συνολικό δείγµα για 

την Φυσική Α λυκείου ανήλθε σε 932 περιπτώσεις. Το ποσοστό αυτό αντιστοιχεί σε 

1,21% του µαθητικού πληθυσµού (77099 µαθητές το 2003-04). 

 

 

3. Αποτύπωση λαθών 
 
 
Για την Φυσική της Α’ Λυκείου η βάση δεδοµένων σχεδιάστηκε λαµβάνοντας υπόψη το 

αναλυτικό πρόγραµµα, το σχολικό εγχειρίδιο και τα εξεταζόµενα θέµατα. Στην Φυσική του 

Λυκείου, εξετάζονται θέµατα θεωρίας και προβλήµατα. Η αναλογία των θεµάτων είναι δύο 

θέµατα θεωρίας και 2 θέµατα προβληµάτων. Θεωρία λαµβάνονται τα θέµατα που απαιτούν απλή 

ανάκληση και διατύπωση ορισµών, νόµων ή απλή κατανόηση διαγραµµάτων.  

Με βάση τις οδηγίες του ΠΙ τα θέµατα της θεωρία δίδονται σε τέσσαρες διαφορετικούς 

τύπους (Format): 

1) Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής,  

2) Ερωτήσεις αντιστοίχησης,  

3) Ερωτήσεις συµπήρωσης, και  

4) Ερωτήσεις Σωστού/ Λάθους.  

 

Σύµφωνα µε το πρόγραµµα σπουδών του ΥΠΕΠΘ/ΠΙ  (1999) σε κάθε διδακτική ενότητα 

περιγράφονται τα βασικά στοιχεία του περιεχοµένου και ορίζονται συγκεκριµένοι µαθησιακοί 

στόχοι για το µαθητή. Για παράδειγµα, “να είναι σε θέση ο µαθητής να αποδίδει γραφικά τα 

µεγέθη θέση, ταχύτητα και επιτάχυνση στην οµοιόµορφα µεταβαλλόµενη κίνηση” ή “να 

χρησιµοποείµε ευχέρεια τις µονάδες” (ΥΠΕΠΘ/ΠΙ 1999, σελ. 45).  Στο τµήµα της θεωρίας οι 

µεταβλητές της βάσης των λαθών ορίσθηκαν µε βάση κάθε διαδακτική ενότητα και µε τρόπο που 
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κάθε µεταβλητή να αντιστοιχεί σε ένα φαινόµενο. ή νόµο. Για παράδειγµα “Μεταβαλλόµενη 

κίνηση”, “∆ιατήρηση ορµής” ή «Νόµοι του Νεύτωνα». Κάθε µεταβλητή παίρνει τιµές 

(κατηγορική κλίµακα) που κωδικοποιούν συγκεκριµένα λάθη / ελλείψεις κατανόησης ή 

παρανόησης σε κάποιο φυσικό µέγεθος ή νόµο. Η κωδικοποίηση των λαθών έγινε µε τρόπο που 

υποδηλώνει την επίτευξη ή µη των µαθησιακών στόχων. Για παράδειγµα η κατηγορία “γραφική 

παράσταση της ταχύτητας συναστήσει του χρόνου” αναφέρεται σε λάθος που αντιστοιχεί είτε 

στην αδυναµία απόδοσης της εν λόγω γραφικής παράστασης, είτε σε αδυναµία κατανόησης ή 

ερµηνείας της. Η κωδικοποίηση που έγινε στηρίχθηκε επίσης και σε σύγχρονες έρευνες 

διδακτικής των φυσικών επιστηµών που καταγράφουν τις δυσκολίες κατανόησης, τις αντιλήψεις, 

αναπαραστάσεις ή παρανοήσεις. των µαθητών. Για την θεωρία η βάση περιλαµβάνει 15 

µεταβλητές.. 

 

 

Πίνακας 3.  Μεταβλητές για το θεωρητικό µέρος. 
  Μεταβλητές (θεωρητικό µέρος) Έγκυρα Συχνότητα 

% 
Άκυρα* 

     
1 ΜΟΝΑ∆ΕΣ 932 100 0 
2 ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΗ ΟΜΑΛΗ ΚΙΝΗΣΗ 331 35.5 601 
3 ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΗ ΜΕΤΑΒΑΛΛΟΜΕΝΗ ΚΙΝΗΣΗ 551 59.1 381 
4 ΓΡΑΦΙΚΗ ΠΑΡΑΣΤΑΣΗ 752 80.7 180 
5 ∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΣΕ ΜΙΑ ∆ΙΑΣΤΑΣΗ 420 45.1 512 
6 ΝΟΜΟΙ ΝΕΥΤΩΝΑ 657 70.5 275 
7 ΒΑΡΟΣ-ΜΑΖΑ 155 16.6 777 
8 ΕΛΕΥΘΕΡΗ ΠΤΩΣΗ ΤΩΝ ΣΩΜΑΤΩΝ 512 54.9 420 
9 ∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΣΤΟ ΕΠΙΠΕ∆Ο 282 30.3 650 

10 ΤΡΙΒΗ 367 39.4 565 
11 ΟΡΙΖΟΝΤΙΑ ΒΟΛΗ 73 7.8 859 
12 ΚΥΚΛΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ 272 29.2 660 
13 ΒΑΡΥΤΗΤΑ 120 12.9 812 
14 ∆ΙΑΤΗΡΗΣΗ  ΟΡΜΗΣ 585 62.8 347 
15 ∆ΙΑΤΗΡΗΣΗ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 602 64.6 330 

      
*τα Ακυρα αναφέρονται στις περιπτώσεις που δεν ερωτήθηκαν. 

 
 
 
 
Πίνακας 4. Κατηγορικές τιµές των µεταβλητών.  
 
ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ ΚΑΤΗΓΟΡΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ ΤΗΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΗΣ 
    
  ΣΩΣΤΗ ΧΡΗΣΗ 

 ΜΕΡΙΚΩΣ ΣΩΣΤΗ ΧΡΗΣΗ 
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ΜΟΝΑ∆ΕΣ ∆ΕΝ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΕΙΤΑΙ ΣΥΣΤΗΜΑΤΙΚΑ 
 ΑΝΕΠΑΡΚΗΣ ΧΡΗΣΗ 
 ΣΥΓΧΥΣΗ ΜΟΝΑ∆ΕΣ-ΜΕΓΕΘΟΣ 
 ∆ΙΑΚΡΙΣΗ ΜΟΝΟΜΕΤΡΟ- ∆ΙΑΝΥΣΜΑΤΙΚΟ ΜΕΓΕΘΟΣ 
 ΕΛΛΙΠΗΣ ΓΝΩΣΗ 
 ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 

    
  ΟΜΑΛΗ ΚΙΝΗΣΗ 

 ∆ΙΑΣΤΗΜΑ-ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΗ 
ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΗ ΟΜΑΛΗ ΚΙΝΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΝΟΜΩΝ ΚΙΝΗΣΗΣ 

 Η ΕΝΝΟΙΑ ΤΗΣ ΣΤΙΓΜΙΑΙΑΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ 
 ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 

  ∆ΕΝ ΑΝΙΧΝΕΥΘΗΚΕ 
 ∆ΕΝ ΡΩΤΗΘΗΚΕ 
   

  ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΘΕΣΗΣ ΣΕ ΑΞΟΝΑ 
 ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ (οµαλή κίνηση) 

ΓΡΑΦΙΚΗ ΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ (µεταβαλλόµενη) 
 ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΗΣ ΜΕ ΤΟΝ ΧΡΟΝΟ  
 ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ∆ΙΑΣΤΗΜΑΤΟΣ (µεταβαλλόµενη) 
 ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ ΣΕ ΣΥΝΘΕΤΗ ΚΙΝΗΣΗ 
 ΕΛΛΙΠΗΣ ΓΝΩΣΗ 
 ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 

  ∆ΕΝ ΑΝΙΧΝΕΥΘΗΚΕ 
 ∆ΕΝ ΡΩΤΗΘΗΚΕ 
 

  ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ-ΦΟΡΑ ∆ΥΝΑΜΗΣ 
 ΠΡΟΣΘΕΣΗ ΣΥΓΓΡΑΜΜΙΚΩΝ ∆ΥΝΑΜΕΩΝ 

∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΣΕ ΜΙΑ ∆ΙΑΣΤΑΣΗ ΑΡΧΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΚΙΝΗΣΗΣ 
 ΠΡΟΣΘΕΣΗ ∆ΥΝΑΜΕΩΝ-ΑΝΥΣΜΑΤΩΝ 
 ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΓΡΑΦΗΜΑΤΟΣ F/t 
 ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ-ΦΟΡΑ F/u (ΕΙ∆ΟΣ ΚΙΝΗΣΗΣ) 
 ΕΛΛΙΠΗΣ ΓΝΩΣΗ 
 ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 

  ∆ΕΝ ΑΝΙΧΝΕΥΘΗΚΕ 
 ∆ΕΝ ΡΩΤΗΘΗΚΕ 
 

  ΕΝΝΟΙΑ ΣF=0 
 ΕΝΝΟΙΑ ΣF=ma :ΜΕΤΑΒΑΛΛΟΜΕΝΗ ΚΙΝΗΣΗ 

ΝΟΜΟΙ ΝΕΥΤΩΝΑ ∆ΡΑΣΗ-ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΗ 
 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΝΟΜΩΝ ΝΕΥΤΩΝΑ 
 Α∆ΡΑΝΕΙΑ 
 ΕΛΛΙΠΗΣ ΓΝΩΣΗ 
 ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 

  ∆ΕΝ ΑΝΙΧΝΕΥΘΗΚΕ 
 ∆ΕΝ ΡΩΤΗΘΗΚΕ 

    
  ΕΝΝΟΙΑ ΤΟΥ ΒΑΡΟΥΣ 

 ΕΛΛΙΠΗΣ ΓΝΩΣΗ 
ΒΑΡΟΣ-ΜΑΖΑ ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 
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  ∆ΕΝ ΑΝΙΧΝΕΥΘΗΚΕ 
 ∆ΕΝ ΡΩΤΗΘΗΚΕ 

    
  ΠΤΩΣΗ ΣΕ ΚΕΝΟ-ΝΕΥΤΩΝΑΣ 

 ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗ ΒΑΡΥΤΗΤΑΣ 
ΕΛΕΥΘΕΡΗ ΠΤΩΣΗ ΤΩΝ 
ΣΩΜΑΤΩΝ 

ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ ΕΛΕΥΘΕΡΗΣ ΠΤΩΣΗΣ-ΕΡΜΗΝΕΙΑ 

 ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΚΙΝΗΤΙΚΗΣ-∆ΥΝΑΜΙΚΗΣ 
 ΕΛΛΙΠΗΣ ΓΝΩΣΗ 
 ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 

  ∆ΕΝ ΑΝΙΧΝΕΥΘΗΚΕ 
 ∆ΕΝ ΡΩΤΗΘΗΚΕ 
 

  ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ∆ΥΝΑΜΕΩΝ ΣΕ ΣΩΜΑ 
 ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΗΣ 

∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΣΤΟ ΕΠΙΠΕ∆Ο ΑΝΤΙΛΗΨΗ ∆ΥΝΑΜΕΩΝ ΑΠΟ ΕΠΑΦΗ ΚΑΙ ΑΠΟΣΤΑΣΗ 
 ΣΥΝΘΕΣΗ ∆ΥΝΑΜΕΩΝ 
 ΑΝΑΛΥΣΗ ∆ΥΝΑΜΕΩΝ 
 ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ ∆ΥΝΑΜΕΩΝ 
 ΕΛΛΙΠΗΣ ΓΝΩΣΗ 
 ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 

  ∆ΕΝ ΑΝΙΧΝΕΥΘΗΚΕ 
 ∆ΕΝ ΡΩΤΗΘΗΚΕ 

    
  ΤΡΙΒΗ ΩΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ ΣΤΗ ΚΙΝΗΣΗ 

 Τ=µΝ 
ΤΡΙΒΗ ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ  µ 

 ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ ΤΡΙΒΗ 
 ΕΛΛΙΠΗΣ ΓΝΩΣΗ 
 ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 

  ∆ΕΝ ΑΝΙΧΝΕΥΘΗΚΕ 
 ∆ΕΝ ΡΩΤΗΘΗΚΕ 

    
  ΕΞΙΣΩΣΗ ΚΙΝΗΣΗΣ-ΑΡΧΗ ΑΝΕΞΑΡΤΗΣΙΑΣ ΚΙΝΗΣΕΩΝ 

 ΕΛΛΙΠΗΣ ΓΝΩΣΗ 
ΟΡΙΖΟΝΤΙΑ ΒΟΛΗ ∆ΕΝ ΑΝΙΧΝΕΥΘΗΚΕ 

 ∆ΕΝ ΡΩΤΗΘΗΚΕ 
 

  ΑΝΤΙΛΗΨΗ ∆ΙΑΝΥΣΜΑΤΙΚΟΥ ΧΑΡΑΚΤΗΡΑ υ, α 
 ΣΧΕΣΗ υ(κ),  α(κ) 

ΚΥΚΛΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ ΣΥΓΧΥΣΗ ΜΟΝΑ∆ΩΝ  ΜΕΓΕΘΩΝ ΚΥΚΛΙΚΗΣ 
ΚΙΝΗΣΗΣ- 

 ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ u, R, T 
 ΕΛΛΙΠΗΣ ΓΝΩΣΗ 
 ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 
 Total 

  ∆ΕΝ ΑNΙΧΝΕΥΘΗΚΕ 
 ∆ΕΝ ΡΩΤΗΘΗΚΕ 
 

  ΝΟΜΟΣ ΠΑΓΚΟΣΜΙΑΣ ΕΛΞΗΣ 
 Ι∆ΕΑ ΒΑΡΥΤΙΚΟΥ ΠΕ∆ΙΟΥ 
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ΒΑΡΥΤΗΤΑ g(h) ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ-ΜΕΤΡΟ 
 ΕΛΛΙΠΗΣ ΓΝΩΣΗ 
 ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 

  ∆ΕΝ ΑΝΙΧΝΕΥΘΗΚΕ 
 ∆ΕΝ ΡΩΤΗΘΗΚΕ 

    
  ΜΟΝΩΜΕΝΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 

 ΟΡΙΣΜΟΣ ΟΡΜΗΣ 
∆ΙΑΤΗΡΗΣΗ  ΟΡΜΗΣ ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ ∆ΥΝΑΜΗΣ-ΜΕΤΑΒΟΛΗΣ ΟΡΜΗΣ 

 ΠΡΟΫΠΟΘΕΣΕΙΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ Α.∆.Ο. 
 ΜΕΤΑΒΟΛΗ Εκιν ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΚΡΟΥΣΗ 
 ΕΛΛΙΠΗΣ ΓΝΩΣΗ 
 ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 

  ∆ΕΝ ΑΝΙΧΝΕΥΘΗΚΕ 
 ∆Ε ΡΩΤΗΘΗΚΕ 

    
  ΕΡΜΗΝΕΙΑ +W, -W, ΜΗ∆ΕΝΙΚΟ W - ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

 ΣΧΕΣΗ W-ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
∆ΙΑΤΗΡΗΣΗ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

∆ΙΑΚΡΙΣΗ Εδυν, Εκιν 

 ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 Α∆ΜΕ 
 ∆ΙΑΚΡΙΣΗ ΣΥΝΤΗΡΗΤΙΚΩΝ-ΜΗ ∆ΥΝΑΜΕΩΝ 
 ΟΡΜΗ &ΜΗ ΣΥΝΤΗΡΗΤΙΚΕΣ ∆ΥΝΑΜΕΙΣ 
 ΣΧΕΣΗ  Εκιν/u 
 ΕΛΛΙΠΗΣ ΓΝΩΣΗ 
 ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 

  ∆ΕΝ ΑΝΙΧΝΕΥΘΗΚΕ 
 ∆ΕΝ ΡΩΤΗΘΗΚΕ 

 
 
 
Οι µεταβλητές των προβληµάτων 
 

Χρησιµοποιήθηκαν διαφορετικές µεταβλητές για τα θέµατα της θεωρίας και άλλες 
µεταβλητές για τα θέµατα των προβληµάτων. Τα θέµατα που αντιστοιχούν σε προβλήµατα, 
απαιτούν ανάκληση κάποιων φυσικών νόµων ή µαθηµατικών τύπων, ακολούθως αλγεβρική 
επίλυση των εξισώσεων ως προς το άγνωστο φυσικό µέγεθος και αριθµητική αντικατάσταση για 
την τελική εξαγωγή του αποτελέσµατος. Για τα προβλήµατα, η κάθε µεταβλητή χαρακτηρίσθηκε 
από το συγκεκριµένο φυσικό µέγεθος που πρέπει να υπολογισθεί, αλλά και στο φαινόµενο που 
αναφέρεται το εκάστοτε πρόβληµα. Για παράδειγµα, µία µεταβλητή για τον υπολογισµό της 
ταχύτητας στην επιταχυνόµενη κίνηση, άλλη µεταβλητή για τον υπολογισµό της ταχύτητας στην 
οµαλή κίνηση, και άλλη µεταβλητή για τον υπολογισµό της ταχύτητας στην κρούση.  
 

Η κάθε µεταβλητή (ενός προβλήµατος) µετράται ποσοτικά σε µια 6-βαθµια κλίµακα: 
0-∆εν απαντά, 
1-λάθος επιλογή τύπου,  
2-λάθος αρχική επιλογή τύπου αλλά σωστή περαιτέρω διαδικασία, 
3- Σωστή επιλογή τύπου,  
4- Σωστή επιλογή τύπου και σωστή επίλυση (χωρίς αριθµητικό αποτέλεσµα),  
5- Σωστή επιλογή τύπου, σωστή επίλυση µε σωστό αριθµητικό αποτέλεσµα.  
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Μία µεταβλητή καταγράφει τυχόν πρωτότυπες λύσης που µπορεί να ακολουθήσει ένας 

µαθητής.. Για τα προβλήµατα χρησιµοποιήθηκαν συνολικά 45 µεταβλητές.  
Ειδικές µεταβλητές χρησιµοποιήθηκαν για τον τρόπο µε το οποίον οι µαθητές 

διαχειρίζονται τα σχήµατα (σχεδίαση των δυνάµεων ή των ανυσµάτων των ταχυτήτων) που 
περιγράφουν το φαινόµενο του προβλήµατος. Οι µεταβλητές αυτές είναι διπλές: Το ένα σκέλος 
αξιολογεί είναι ποσοτικά τα σχήµατα σε µια 5-βάθµια κλίµακα: 

0- ∆εν απαντά,  
1- λάθος και ελλιπές,  
2- λάθος αλλά (σχετικά) πλήρες, 
3- σωστό και ελλιπές, 
4- σωστό και πλήρες,  

Το άλλο σκέλος αξιολογεί ποιοτικά καταγράφοντας το είδος των λαθών (κλίµακα σχεδίου, 
παράληψη διανυσµάτων, λάθος σηµείο εφαρµογής κλπ). 
 
Πίνακας 5. Κατηγορίες Λαθών στον σχεδιασµό δυνάµεων και ανυσµάτων.  
 

ΕΙ∆ΟΣ ΛΑΘΩΝ 
ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ∆ΥΝΑΜΕΩΝ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΑΝΥΣΜΑΤΩΝ 

∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 
ΑΝΑΛΥΣΗ ∆ΥΝΑΜΗΣ ΣΕ ΑΞΟΝΕΣ ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΑΡΝΗΤΙΚΗΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ 
ΜΕΤΡΟ ΣΥΝΙΣΤΩΣΩΝ ΣΗΜΕΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 
Ι∆ΙΟ ΣΗΜΕΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΣΩΣΤΑ ΜΕΤΡΑ 
ΜΕΤΡΟ, ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ, ΦΟΡΑ ΚΛΙΜΑΚΑ ΣΧΕ∆ΙΟΥ 
ΖΕΥΓΗ ΑΝΤΙΘΕΤΩΝ ΙΣΑ ΣΗΜΕΙΟ & ΚΛΙΜΑΚΑ 
ΚΛΙΜΑΚΑ ΣΧΕ∆ΙΟΥ ΛΕΙΠΟΥΝ ΑΝΥΣΜΑΤΑ 
ΣΗΜΕΙΟ & ΚΛΙΜΑΚΑ ∆ΕΝ ΑΝΙΧΝΕΥΤΙΚΕ 
ΛΕΙΠΟΥΝ ∆ΥΝΑΜΕΙΣ ∆ΕΝ ΡΩΤΗΘΗΚΕ 
ΕΠΙΠΛΕΟΝ ∆ΥΝΑΜΕΙΣ  
ΕΛΛΙΠΗΣ ΓΝΩΣΗ  
∆ΕΝ ΑΝΙΧΝΕΥΘΗΚΕ  
∆ΕΝ ΡΩΤΗΘΗΚΕ  
 
 
 

5. Πίνακες αποτελεσµάτων Θεωρίας 
 Πίνακας 6 
ΜΟΝΑ∆ΕΣ     
    Συχνότητα % Έγκυρα % Αθροιστικό % 
Έγκυρα ΣΩΣΤΗ ΧΡΗΣΗ 222 23.8 23.8 23.8 

 ΜΕΡΙΚΩΣ ΣΩΣΤΗ ΧΡΗΣΗ 68 7.3 7.3 31.1 
 ∆ΕΝ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΕΙΤΑΙ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΙΚΑ 

266 28.5 28.5 59.7 

 ΑΝΕΠΑΡΚΗΣ ΧΡΗΣΗ 209 22.4 22.4 82.1 
 ΣΥΓΧΥΣΗ ΜΟΝΑ∆ΕΣ-
ΜΕΓΕΘΟΣ 

33 3.5 3.5 85.6 

 ∆ΙΑΚΡΙΣΗ ΜΟΝΟΜΕΤΡΟ- 
∆ΙΑΝΥΣΜΑΤΙΚΟ ΜΕΓΕΘΟΣ 

5 0.5 0.5 86.2 

 ΕΛΛΙΠΗΣ ΓΝΩΣΗ 23 2.5 2.5 88.6 
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 ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 106 11.4 11.4 100 
 Σύνολο 932 100 100  

 

ΜΟΝΑ∆ΕΣ: Η χρήση των µονάδων θεωρείται απαραίτητη στην Φυσική. Τα δεδοµένα 
της έρευνας έδειξαν ότι 13.9% των µαθητών του δείγµατος δεν απάντησαν σχετικά 
θέµατα ή έχουν ελλιπή γνώση σε θέµατα µονάδων. Μόνο το 31.1 % των περιπτώσεων 
που εξετάσθηκαν κάνει σωστή ή µερικώς σωστή χρήση των µονάδων. Το 28.5% δεν 
χρησιµοποιεί τις µονάδες συστηµατικά και το 22.4% κάνει ανεπαρκή χρήση των 
µονάδων. Ένα µικρό ποσοστό (3.5%) συγχέει το µέγεθος µε τις µονάδες.   
 
Πίνακας 7 
ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΗ ΟΜΑΛΗ ΚΙΝΗΣΗ     
    Συχνότητα % Έγκυρα % Αθροιστικό %
Έγκυρα ΟΜΑΛΗ ΚΙΝΗΣΗ 90 9.7 68.7 68.7 

 ∆ΙΑΣΤΗΜΑ-ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΗ 18 1.9 13.7 82.4 
 ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΝΟΜΩΝ 
ΚΙΝΗΣΗΣ 

14 1.5 10.7 93.1 

 Η ΕΝΝΟΙΑ ΤΗΣ ΣΤΙΓΜΙΑΙΑΣ 
ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ 

5 0.5 3.8 96.9 

 ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 4 0.43 3.05 100 
 Total 131 14.1 100  

Άκυρα ∆ΕΝ ΑΝΙΧΝΕΥΘΗΚΕ 200 21.5   
 ∆ΕΝ ΡΩΤΗΘΗΚΕ 601 64.5   
 Σύνολο 801 85.9   

Γενικό Σύνολο 932 100   
 

ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΗ ΟΜΑΛΗ ΚΙΝΗΣΗ: Από το µικρό ποσοστό των ερωτήσεων που 
αφορούν την ευθύγραµµη οµαλή κίνηση, τα λάθη σχετίζονται κυρίως µε τον ορισµό 
(68.7%) της οµαλής κίνησης και την αναλογική σχέση του διαστήµατος µε τον χρόνο 
(13.7%). 
 
Πίνακας 8 
ΓΡΑΦΙΚΗ ΠΑΡΑΣΤΑΣΗ     
    Συχνότητα % Έγκυρα % Αθροιστικό %
Έγκυρα ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΘΕΣΗΣ ΣΕ 

ΑΞΟΝΑ 
3 0.3 0.7 0.7 

 ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ 
(οµαλή κίνηση) 

53 5.7 11.6 12.3 

 ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ 
(µεταβαλλόµενη) 

113 12.1 24.8 37.1 

 ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΗΣ 
ΜΕ ΤΟΝ ΧΡΟΝΟ  

15 1.6 3.3 40.4 

 ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ∆ΙΑΣΤΗΜΑΤΟΣ 
(µεταβαλλόµενη) 

14 1.5 3.1 43.5 

 ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ ΣΕ ΣΥΝΘΕΤΗ 
ΚΙΝΗΣΗ 

112 12.0 24.6 68.1 

 ΕΛΛΙΠΗΣ ΓΝΩΣΗ 92 9.9 20.2 88.4 
 ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 53 5.7 11.6 100 
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 Total 455 48.8 100  
Άκυρα ∆ΕΝ ΑΝΙΧΝΕΥΘΗΚΕ 297 31.9   

 ∆ΕΝ ΡΩΤΗΘΗΚΕ 180 19.3   
 Σύνολο 477 51.2   

Γενικό Σύνολο 932 100   
 

ΓΡΑΦΙΚΗ ΠΑΡΑΣΤΑΣΗ: Μεγάλες αδυναµίες παρατηρούνται στην κατανόηση 
γραφικών παραστάσεων που δείχνουν την µεταβολή φυσικών µεγεθών µε τον χρόνο. Σε 
µεγαλύτερο ποσοστό (24.8%) παρατηρούνται λάθη στην ανάγνωση και κατανόηση 
διαγραµµάτων της ταχύτητας στην µεταβαλλόµενη κίνηση, ενώ εξίσου µεγάλο ποσοστό 
(24.6%) λαθών παρατηρούνται στην κατανόηση διαγραµµάτων σύνθετης κίνησης, όπου 
δηλαδή το κινητό κάνει διαδοχικά οµαλή και µεταβαλλόµενη κίνηση ή σταµατά 
ενδιαµέσως.   
 
Πίνακας 9 
∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΣΕ ΜΙΑ ∆ΙΑΣΤΑΣΗ     
    Συχνότητα % Έγκυρα % Αθροιστικό %
Έγκυρα ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ-ΦΟΡΑ ∆ΥΝΑΜΗΣ 3 0.3 1.2 1.2 

 ΠΡΟΣΘΕΣΗ ΣΥΓΓΡΑΜΜΙΚΩΝ 
∆ΥΝΑΜΕΩΝ 

22 2.4 9.0 10.2 

 ΑΡΧΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 
ΚΙΝΗΣΗΣ 

12 1.3 4.9 15.1 

 ΠΡΟΣΘΕΣΗ ∆ΥΝΑΜΕΩΝ-
ΑΝΥΣΜΑΤΩΝ 

25 2.7 10.2 25.3 

 ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΓΡΑΦΗΜΑΤΟΣ F/t 67 7.2 27.3 52.7 
 ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ-ΦΟΡΑ F/u (ΕΙ∆ΟΣ 
ΚΙΝΗΣΗΣ) 

9 1.0 3.7 56.3 

 ΕΛΛΙΠΗΣ ΓΝΩΣΗ 81 8.7 33.1 89.4 
 ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 26 2.8 10.6 100 
 Total 245 26.3 100  

Άκυρα ∆ΕΝ ΑΝΙΧΝΕΥΘΗΚΕ 175 18.8   
 ∆ΕΝ ΡΩΤΗΘΗΚΕ 512 54.9   
 Σύνολο 687 73.7   

Γενικό Σύνολο 932 100   
 

∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΣΕ ΜΙΑ ∆ΙΑΣΤΑΣΗ: Σε ποσοστό 33.1% εµφανίζεται ελλιπής γνώση στα 

θέµατα δυναµικής, ενώ συνολικά µε το ποσοστό που δεν απαντά στα αντίστοιχα 

ερωτήµατα ανέρχεται σε 43.7%. Λάθη (27.3%) εµφανίζονται στην κατανόηση 

γραφηµάτων της δύναµης σε συνάρτηση µε τον χρόνου, ενώ ένα µικρό ποσοστό (10.2%) 

παρουσιάζει δυσκολίες στην πρόσθεση δυνάµεων.    
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Πίνακας 10 
ΝΟΜΟΙ ΝΕΥΤΩΝΑ     
    Συχνότητα % Έγκυρα % Αθροιστικό 

% 
Έγκυρα ΕΝΝΟΙΑ ΣF=0 49 5.3 14.9 14.9 

 ΕΝΝΟΙΑ ΣF=ma :ΜΕΤΑΒΑΛΛΟΜΕΝΗ 
ΚΙΝΗΣΗ 

55 5.9 16.8 31.7 

 ∆ΡΑΣΗ-ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΗ 55 5.9 16.8 48.5 
 ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΝΟΜΩΝ ΝΕΥΤΩΝΑ 46 4.9 14.0 62.5 
 Α∆ΡΑΝΕΙΑ 45 4.8 13.7 76.2 
 ΕΛΛΙΠΗΣ ΓΝΩΣΗ 61 6.5 18.6 94.8 
 ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 17 1.8 5.2 100 
 Total 328 35.2 100  

Άκυρα ∆ΕΝ ΑΝΙΧΝΕΥΘΗΚΕ 329 35.3   
 ∆ΕΝ ΡΩΤΗΘΗΚΕ 275 29.5   
 Σύνολο 604 64.8   

Γενικό Σύνολο 932 100   
 

ΝΟΜΟΙ ΝΕΥΤΩΝΑ: Τα λάθη που αφορούν τους νόµους του Νεύτωνα απαντώνται 

σχεδόν σε ισια ποσοστά σε όλες τις κατηγορίες. Το 18.6% εχει ελλειπή γνώση της 

σχετικής ύλης, ενώ το 5.2% δεν απαντά σε σχετικά θέµατα. Το 31.7% δεν γνωρίζει το 1ο 

Νόµο του Νεύτωνα και το 16.8% δεν γνωρίζει τον νόµο δράσης – αντίδρασης. Σε 

ποσοστό 13.7% δεν γνωρίζει τον δρόµο της αδράνειας, ενώ το 14.3% δεν απαντά σε 

ερωτήσεις που αντιστοιχούν σε εφαρµογές των νόµων του Νεύτωνα.   

 

Πίνακας 11. 
ΒΑΡΟΣ-ΜΑΖΑ     
    Συχνότητα % Έγκυρα 

% 
Αθροιστικό 

% 
Έγκυρα ΕΝΝΟΙΑ ΤΟΥ ΒΑΡΟΥΣ 28 3.0 73.7 73.7 

 ΕΛΛΙΠΗΣ ΓΝΩΣΗ 5 0.5 13.2 86.8 
 ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 5 0.5 13.2 100 
 Total 38 4.1 100  

Άκυρα ∆ΕΝ ΑΝΙΧΝΕΥΘΗΚΕ 117 12.6   
 ∆ΕΝ ΡΩΤΗΘΗΚΕ 777 83.4   
 Σύνολο 894 95.9   

Γενικό Σύνολο 932 100   
 

ΒΑΡΟΣ-ΜΑΖΑ: Το 73.7% των λαθών γίνεται σε ερωτήσεις που σχετίζονται µε την 

έννοια του βάρους. Το 13.2 % των λανθασµένων απαντήσεων δείχνει ελλιπή γώση στο 

θέµα, ενώ σε ίδιο ποσοστό οι µαθητές δεν απαντούν.  
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Πίνακας 12. 
ΕΛΕΥΘΕΡΗ ΠΤΩΣΗ ΤΩΝ ΣΩΜΑΤΩΝ     
    Συχνότητα % Έγκυρα 

% 
Αθροιστικό 

% 
Έγκυρα ΠΤΩΣΗ ΣΕ ΚΕΝΟ-ΝΕΥΤΩΝΑΣ 30 3.2 15.5 15.5 

 ΕΠΙΤΑΧΥΝΣΗ ΒΑΡΥΤΗΤΑΣ 65 7.0 33.5 49.0 
  ΕΞΙΣΩΣΕΙΣ ΕΛΕΥΘΕΡΗΣ ΠΤΩΣΗΣ-
ΕΡΜΗΝΕΙΑ 

34 3.6 17.5 66.5 

 ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΚΙΝΗΤΙΚΗΣ-∆ΥΝΑΜΙΚΗΣ 9 1.0 4.6 71.1 
 ΕΛΛΙΠΗΣ ΓΝΩΣΗ 30 3.2 15.5 86.6 
 ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 26 2.8 13.4 100 
 Total 194 20.8 100  

Άκυρα ∆ΕΝ ΑΝΙΧΝΕΥΘΗΚΕ 318 34.1   
 ∆ΕΝ ΡΩΤΗΘΗΚΕ 420 45.1   
 Σύνολο 738 79.2   

Γενικό Σύνολο 932 100   
 

ΕΛΕΥΘΕΡΗ ΠΤΩΣΗ: Το ένα τρίτο των λαθών (33.5%) σχετίζεται µε την επιτάχυνση 

της βαρύτητας, ενώ το 17.5% δεν γνωρίζουν το τις εξισώσεις της ελεύθερης πτώσης. Το 

15.5 % απαντά λανθασµένα σε ερωτήσεις που αναφέρονται σε πτώση στο κενό, ένα 

ποσοστό 15.5 % επίσης έχει ελλιπή γνώση, ενώ το 13.4% δεν απαντά σε σχετικά θέµατα. 

Ένα µικρό ποσοστό (4.6%)  δεν γνωρίζει την µετατροπή της ενέργειας (δυναµική σε 

κινητική).  

 

Πίνακας 13. ∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΣΤΟ ΕΠΙΠΕ∆Ο: Το 30.1% έχει ελλιπείς γνώσεις στο θέµα 

αυτό, ενώ το 21% δεν απαντά. Το 21.0% κάνει λάθη στον σχεδιασµό δυνάµεων που 

ασκούνται σε ένα σώµα. Σε µικρότερα ποσοστά (κάτω του 10%), παρατηρούνται λάθη 

ποτ αναφέρονται σε ισορροπία δυνάµεων, σύνθεση και ανάλυση δυνάµεων.  

 

 Πίνακας 14. 
ΤΡΙΒΗ     
    Συχνότητα % Έγκυρα 

% 
Αθροιστικό %

Έγκυρα ΤΡΙΒΗ ΩΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ ΣΤΗ ΚΙΝΗΣΗ 10 1.1 5.1 5.1 
 Τ=µΝ 80 8.6 41.0 46.2 
 ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ  µ 8 0.9 4.1 50.3 
 ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ 
ΤΡΙΒΗ 

19 2.0 9.7 60.0 

 ΕΛΛΙΠΗΣ ΓΝΩΣΗ 41 4.4 21.0 81.0 
 ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 37 4.0 19.0 100 
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 Total 195 20.9 100  
Άκυρα ∆ΕΝ ΑΝΙΧΝΕΥΘΗΚΕ 172 18.5   

 ∆ΕΝ ΡΩΤΗΘΗΚΕ 565 60.6   
 Σύνολο 737 79.1   

Γενικό Σύνολο 932 100   
 

ΤΡΙΒΗ: Το 40% δεν απαντά (19%)ή έχει ελλιπή γνώση (21%) για το θέµα της τριβής. Το 

41% δεν γνωρίζει την εξίσωση της τριβής και το 9.7 % δεν γνωρίζει τους παράγοντες 

που επηρεάζουν την τριβή. 4.1% κάνει λάθη στον υπολογισµό του συντελεστή τριβής και 

το 5.1% δεν κατανοούν την τριβή ως αντίσταση στην κίνηση.   

 

Πίνακας 15. 
ΟΡΙΖΟΝΤΙΑ ΒΟΛΗ     
    Συχνότητα % Έγκυρα 

% 
Αθροιστικό %

Valid ΕΞΙΣΩΣΗ ΚΙΝΗΣΗΣ-ΑΡΧΗ 
ΑΝΕΞΑΡΤΗΣΙΑΣ ΚΙΝΗΣΕΩΝ 

10 1.1 41.7 41.7 

 ΕΛΛΙΠΗΣ ΓΝΩΣΗ 14 1.5 58.3 100 
 Total 24 2.6 100  

Άκυρα ∆ΕΝ ΑΝΙΧΝΕΥΘΗΚΕ 49 5.3   
 ∆ΕΝ ΡΩΤΗΘΗΚΕ 859 92.2   
 Συνολο 908 97.4   

Γενικό Συνολο 932 100   
 

ΟΡΙΖΟΝΤΙΑ ΒΟΛΗ: Το 58.3% έχει ελλιπή γνώση στο θέµα της οριζόντιας βολής. Το 

41.7% κάνει λάθη στις εξισώσεις της κίνησης ή/ και δεν γνωρίζει την αρχή της 

ανεξαρτησίας των κινήσεων. 

 

Πίνακας 16 
ΚΥΚΛΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ     
    Συχνότητα % Έγκυρα 

% 
Αθροιστικό %

Έγκυρα ΑΝΤΙΛΗΨΗ ∆ΙΑΝΥΣΜΑΤΙΚΟΥ 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΑ υ, α 

15 1.6 9.3 9.3 

 ΣΧΕΣΗ υ(κ),  α(κ) 54 5.8 33.5 42.9 
 ΣΥΓΧΥΣΗ ΜΟΝΑ∆ΩΝ  ΜΕΓΕΘΩΝ 
ΚΥΚΛΙΚΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ- 

19 2.0 11.8 54.7 

 ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ u, R, T 23 2.5 14.3 68.9 
 ΕΛΛΙΠΗΣ ΓΝΩΣΗ 37 4.0 23.0 91.9 
 ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 13 1.4 8.1 100 
 Total 161 17.3 100  

Άκυρα ∆ΕΝ ΑNΙΧΝΕΥΘΗΚΕ 111 11.9   
 ∆ΕΝ ΡΩΤΗΘΗΚΕ 660 70.8   
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 Συνολο 771 82.7   
Γενικό Συνολο 932 100   
 

ΚΥΚΛΙΚΗ ΚΙΝΗΣΗ: Το 33.5 % των λαθών αναφέρονται στην σχέση γραµµικής και 

γωνιακής ταχύτητας, ενώ σε ποσοστό 23.0% εµφανίζεται ελλιπής γνώση. Επίσης 

εµφανίζονται λάθη (9.3%) στον διανυσµατικό χαρακτήρα των µεγεθών της γραµµικής 

και γωνιακής ταχύτητας και σε ποσοστό 11.8% σύγχυση µανάδων –µεγεθών. Ένα µικρό 

ποσοστό 8.1% δεν απαντά σε θέµατα κυκλικής κίνησης.   

 

Πίνακας 17. 
ΒΑΡΥΤΗΤΑ     
    Συχνότητα % Έγκυρα 

% 
Αθροιστικό %

Έγκυρα ΝΟΜΟΣ ΠΑΓΚΟΣΜΙΑΣ ΕΛΞΗΣ 18 1.9 28.1 28.1 
 Ι∆ΕΑ ΒΑΡΥΤΙΚΟΥ ΠΕ∆ΙΟΥ 2 0.2 3.1 31.3 
 g(h) ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ-ΜΕΤΡΟ 32 3.4 50.0 81.3 
 ΕΛΛΙΠΗΣ ΓΝΩΣΗ 6 0.6 9.4 90.6 
 ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 6 0.6 9.4 100 
 Total 64 6.9 100  

Άκυρα ∆ΕΝ ΑΝΙΧΝΕΥΘΗΚΕ 56 6.0   
 ∆ΕΝ ΡΩΤΗΘΗΚΕ 812 87.1   
 Σύνολο 868 93.1   

Γενικό Σύνολο 932 100   
 

ΒΑΡΥΤΗΤΑ: Το 50% των λαθών σχετίζεται µε τον καθορισµό των διανυσµατικών 

χαρακτηριστικών της επιτάχυνσης της βαρύτητας, ενώ το 28.1% µε τον νόµο της 

παγκόσµιας έλξης. Σε ποσοστό 9.4% εµφανίζεται ελλιπής γνώση, ενώ κατά το ίδιο 

ποσοστό οι µαθητές δεν απαντούν στα σχετικά θέµατα.  

  

Πίνακας 18. 
∆ΙΑΤΗΡΗΣΗ  ΟΡΜΗΣ     
    Συχνότητα % Έγκυρα 

% 
Αθροιστικό %

Έγκυρα ΜΟΝΩΜΕΝΟ ΣΥΣΤΗΜΑ 15 1.6 5.0 5.0 
 ΟΡΙΣΜΟΣ ΟΡΜΗΣ 47 5.0 15.8 20.8 
 ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ ∆ΥΝΑΜΗΣ-ΜΕΤΑΒΟΛΗΣ 
ΟΡΜΗΣ 

56 6.0 18.8 39.6 

 ΠΡΟΫΠΟΘΕΣΕΙΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ Α.∆.Ο. 50 5.4 16.8 56.4 
 ΜΕΤΑΒΟΛΗ Εκιν ΜΕΤΑ ΤΗΝ ΚΡΟΥΣΗ 23 2.5 7.7 64.1 
 ΕΛΛΙΠΗΣ ΓΝΩΣΗ 40 4.3 13.4 77.5 
 ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 67 7.2 22.5 100 
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 Total 298 32.0 100  
Άκυρα ∆ΕΝ ΑΝΙΧΝΕΥΘΗΚΕ 287 30.8   

 ∆Ε ΡΩΤΗΘΗΚΕ 347 37.2   
 Σύνολο 634 68.0   

Γενικό Σύνολο 932 100   
 

∆ΙΑΤΗΡΗΣΗ  ΟΡΜΗΣ: Το 13.4 % των µαθητών έχουν ελλιπή γνώση ενώ το 22.5% δεν 

απαντούν σε θέµατα που σχετίζονται µε την διατήρηση της ορµής. Το 16.8% δεν 

γνωρίζει τις προϋποθέσεις για την εφαρµογή της αρχής διατήρησης της ορµής, ενώ το 

18.8% δεν σχετίζει την  δύναµη µε την µεταβολή της ορµής. Το 15.8 % των λαθών 

αναφέρονται στον ορισµό της ορµής.  

  

Πίνακας 19. 
∆ΙΑΤΗΡΗΣΗ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ     
    Συχνότητα % Έγκυρα 

% 
Αθροιστικό %

Έγκυρα ΕΡΜΗΝΕΙΑ +W, -W, ΜΗ∆ΕΝΙΚΟ W - 
ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ 

49 5.3 13.5 13.5 

 ΣΧΕΣΗ W-ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 11 1.2 3.0 16.5 
 ∆ΙΑΚΡΙΣΗ Εδυν, Εκιν 29 3.1 8.0 24.5 
 ΜΕΤΑΤΡΟΠΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 58 6.2 15.9 40.4 
 Α∆ΜΕ 76 8.2 20.9 61.3 
 ∆ΙΑΚΡΙΣΗ ΣΥΝΤΗΡΗΤΙΚΩΝ-ΜΗ 
∆ΥΝΑΜΕΩΝ 

47 5.0 12.9 74.2 

 ΟΡΜΗ &ΜΗ ΣΥΝΤΗΡΗΤΙΚΕΣ ∆ΥΝΑΜΕΙΣ 10 1.1 2.7 76.9 
 ΣΧΕΣΗ  Εκιν/u 11 1.2 3.0 79.9 
 ΕΛΛΙΠΗΣ ΓΝΩΣΗ 49 5.3 13.5 93.4 
 ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 24 2.6 6.6 100 
 Total 364 39.1 100  

Άκυρα ∆ΕΝ ΑΝΙΧΝΕΥΘΗΚΕ 238 25.5   
 ∆Ε ΡΩΤΗΘΗΚΕ 330 35.4   
 Σύνολο 568 60.9   

Γενικό Σύνολο 932 100   
 

∆ΙΑΤΗΡΗΣΗ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ: Το 13.5 % των µαθητών έχουν ελλιπή 

γνώση ενώ το 6.6% δεν απαντούν σε θέµατα που σχετίζονται µε την διατήρηση της 

µηχανικής ενέργειας. Το 12.9% δεν κάνει διάκριση µεταξύ συντηρητικών και µη 

συντηρητικών δυνάµεων, ενώ το 20.9% δεν γνωρίζει την αρχή της διατήρηση της 

µηχανικής ενέργειας. Το 15.9% δεν γνωρίζει τις µετατροπές στην ενέργεια και το 13.5% 

δεν γνωρίζει την ερµηνεία του αρνητικού / θετικού έργου.  
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Πίνακας 20. 
ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ∆ΥΝΑΜΕΩΝ -ΠΟΙΟΤΙΚΑ  
    Συχνότητα % Έγκυρα % Αθροιστικ

ό % 
Έγκυρα ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 201 21.6 34.8 34.8 

 ΑΝΑΛΥΣΗ ∆ΥΝΑΜΗΣ 
ΣΕ ΑΞΟΝΕΣ 

16 1.7 2.8 37.6 

 ΜΕΤΡΟ ΣΥΝΙΣΤΩΣΩΝ 26 2.8 4.5 42.1 
 Ι∆ΙΟ ΣΗΜΕΙΟ 
ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

25 2.7 4.3 46.4 

 ΜΕΤΡΟ, ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ, 
ΦΟΡΑ 

71 7.6 12.3 58.8 

 ΖΕΥΓΗ ΑΝΤΙΘΕΤΩΝ 
ΙΣΑ 

19 2.0 3.3 62.0 

 ΚΛΙΜΑΚΑ ΣΧΕ∆ΙΟΥ 44 4.7 7.6 69.7 
 ΣΗΜΕΙΟ & ΚΛΙΜΑΚΑ 28 3.0 4.9 74.5 
 ΛΕΙΠΟΥΝ ∆ΥΝΑΜΕΙΣ 137 14.7 23.7 98.3 
 ΕΠΙΠΛΕΟΝ ∆ΥΝΑΜΕΙΣ 3 0.3 0.5 98.8 
 ΕΛΛΙΠΗΣ ΓΝΩΣΗ 7 0.8 1.2 100 
 Total 577 61.9 100  

Άκυρα ∆ΕΝ ΑΝΙΧΝΕΥΘΗΚΕ 232 24.9   
 ∆ΕΝ ΡΩΤΗΘΗΚΕ 123 13.2   
 Σύνολο 355 38.1   

Γενικό Σύνολο 932 100   
 

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ∆ΥΝΑΜΕΩΝ -ΠΟΙΟΤΙΚΑ: Το 34.8 δεν απαντά σε θέµατα που 

απαντούν σχεδιασµό δυνάµεων. Το µεγαλύτερο ποσοστό των λαθών  23.7%, αντιστοιχεί 

στην παράλειψη δυνάµεων, ενώ το 12.3% των περιπτώσεων δίδεται λάθος µέτρο, 

διεύθυνση και το 7.6% αντιστοιχεί σε λάθη κλίµακας του σχεδίου.   

Πίνακας 21. 
 ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ∆ΥΝΑΜΕΩΝ ΚΛΙΜΑΚΑ  
    Συχνότητα % Έγκυρα % Αθροιστικ

ό % 
Έγκυρα ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 212 22.7 26.2 26.2 

 ΛΑΘΟΣ & ΕΛΛΕΙΠΕΣ 126 13.5 15.6 41.8 
 ΛΑΘΟΣ ΑΛΛΑ 
ΠΛΗΡΕΣ 

24 2.6 3.0 44.8 

 ΣΩΣΤΟ & ΕΛΛΕΙΠΕΣ 226 24.2 28.0 72.8 
 ΣΩΣΤΟ & ΠΛΗΡΕΣ 220 23.6 27.2 100 
 Total 808 86.7 100  

Άκυρα ∆ΕΝ ΡΩΤΗΘΗΚΕ 124 13.3   
Συνολο 932 100   
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ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ∆ΥΝΑΜΕΩΝ ΚΛΙΜΑΚΑ: Μόνο το 27.2% δίδει πλήρη σχεδιασµό 

δυνάµεων. Το 44.8% αποτυγχάνει να παρουσιάσει αποδεκτό σχεδιασµό δυνάµεων στα 

διαγράµµατα. 

  

Πίνακας 22. 
ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΑΝΥΣΜΑΤΩΝ ΠΟΙΟΤΙΚΑ  
    Συχνότητα Έγκυρα % Αθροιστικό % 
Έγκυρα ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 243 26.1 52.8 52.8 

 ΕΡΜΗΝΕΙΑ 
ΑΡΝΗΤΙΚΗΣ 
ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ 

12 1.3 2.6 55.4 

 ΣΗΜΕΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 67 7.2 14.6 70.0 
 ΣΩΣΤΑ ΜΕΤΡΑ 1 0.1 0.2 70.2 
 ΚΛΙΜΑΚΑ ΣΧΕ∆ΙΟΥ 8 0.9 1.7 72.0 
 ΣΗΜΕΙΟ & ΚΛΙΜΑΚΑ 30 3.2 6.5 78.5 
 ΛΕΙΠΟΥΝ ΑΝΥΣΜΑΤΑ 99 10.6 21.5 100 
 Total 460 49.4 100  
 ∆ΕΝ ΡΩΤΗΘΗΚΕ 446 47.9   

Άκυρα ∆ΕΝ ΑΝΙΧΝΕΥΤΙΚΕ 26 2.8   
 Συνολο 472 50.6   
 932 100   

% 

 

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΑΝΥΣΜΑΤΩΝ ΠΟΙΟΤΙΚΑ: Το 52.8% δεν απαντά σε θέµατα που 

απαντούν σχεδιασµό ανυσµάτων (εκτός δυνάµεων). Το 21.5%, αντιστοιχεί στην 

παράλειψη δυνάµεων, ενώ στο 14.6% των περιπτώσεων δεν δίδεται σωστό σηµείο 

εφαρµογής. 

  

Πίνακας 23. 
ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΑΝΥΣΜΑΤΩΝ - ΚΛΙΜΑΚΑ 
    Συχνότητα % Έγκυρα % Αθροιστικό % 
Έγκυρα ∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΑ 230 24.67811 50.21834 50.21834

 ΛΑΘΟΣ & ΕΛΛΕΙΠΕΣ 106 11.37339 23.1441 73.36245
 ΣΩΣΤΟ & ΕΛΛΕΙΠΕΣ 97 10.40773 21.17904 94.54148
 ΣΩΣΤΟ & ΠΛΗΡΕΣ 25 2.682403 5.458515 100
 Total 458 49.14163 100

Άκυρα ∆ΕΝ ΡΩΤΗΘΗΚΕ 474 50.85837
Συνολο 932 100
 

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΑΝΥΣΜΑΤΩΝ - ΚΛΙΜΑΚΑ: Μόνο το 5.5% δίδει πλήρη σχεδιασµό 

ανυσµάτων. Το 73.4% αποτυγχάνει να παρουσιάσει αποδεκτό σχεδιασµό ανυσµάτων.  
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Γραφήµατα : Λάθη στο τµήµα της Θεωρίας 
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∆ιάγραµµα 5. 
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∆ιάγραµµα 6. 
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∆ιάγραµµα 8.   
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∆ιάγραµµα 11. 
 

 

 

 

 27



 

 

ΒΑΡΥΤΗΤΑ
15%

2%

27%

5%5%

46%

ΝΟΜΟΣ ΠΑΓΚΟΣΜΙΑΣ
ΕΛΞΗΣ

Ι∆ΕΑ ΒΑΡΥΤΙΚΟΥ ΠΕ∆ΙΟΥ

g(h) ∆ΙΕΥΘΥΝΣΗ-ΜΕΤΡΟ

ΕΛΛΙΠΗΣ ΓΝΩΣΗ

∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ

∆ΕΝ ΑΝΙΧΝΕΥΘΗΚΕ

 

∆ιάγραµµα 12. 
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∆ιάγραµµα 13. 
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∆ιάγραµµα 14. 
 

 

 

 

 

  Θέµατα και στόχοι του Προγράµµατος Σπουδών. 
 

Με βάση ένα συγκεκριµένο πρωτόκολλο, το οποίο συντάχθηκε από την οµάδα 

εργασίας, έγινε κατηγοριοποίηση και καταγραφή των λαθών. ∆ηµιουργήθηκε έτσι µια 

βάση δεδοµένων µε µεταβλητές τις κατηγορίες λαθών ανά θέµα (ΚΕΕ, 2006). Με την 

βάση αυτή των δεδοµένων υπάρχει η δυνατότητα στατιστικής επεξεργασίας και ελέγχου 

υποθέσεων για την ανάδειξης συσχετίσεων µεταξύ διαφόρων µεταβλητών. Στην 

παρούσα εργασία ερευνάται η φύση των θεµάτων των εξετάσεων σε σχέση µε τους 

στόχους του αναλυτικού προγράµµατος. Οι στόχοι του οποίους θέτει το αναλυτικό 

πρόγραµµα (ΠΙ, 2000) κωδικοποιήθηκαν µε σύµβολα S(i,j), όπου i η θεµατική ενότητα 

και j ο διδακτικός/ µαθησιακός στόχος του αναλυτικού προγράµµατος. Όλα τα θέµατα 

των εξετάσεων που συλλέχθηκαν κατηγοριοποιήθηκαν ανάλογα µε τους στόχους που 

εξυπηρετούν. Για παράδειγµα ένα θέµα που ζητά « Να διατυπώσετε τον 1ο Νόµο του 
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Νεύτωνα» ανήκει στην κατηγορία S2.2, η αντιστοιχεί στον στόχο S2.2, ο οποίος ρητά 

διατυπώνεται από το αναλυτικό πρόγραµµα ως: «Να διατυπώνει µε σύµβολα και µε 

λόγια τον Νόµο του Νεύτωνα…». Στα ερωτήµατα θεωρίας (1ο και 2ο θέµα), κάθε 

υποερώτηµα αντιστοιχεί σε ένα – σπάνια σε δύο-  στόχους, ενώ στην επίλυση 

προβληµάτων οι µαθητές καλούνται να αποδείξουν τις δεξιότητες τους σε συνδυασµό 

διδακτικών στόχων. Στην Φυσική υπήρχαν θέµατα για τα οποία δεν υπήρχε άµεση 

αντιστοιχία µε τους στόχους έτσι όπως διατυπώνονται στο αναλυτικό πρόγραµµα. Σε 

αυτά αποδόθηκε ο κωδικός S(i,0). Τα θέµατα αυτά ανήκουν σε δύο κατηγορίες, σε 

εκείνα που περιέχουν  θεωρητικές ερωτήσεις [S(i,0.Α)] και σε εκείνα που αντιστοιχούν 

σε πολύ δύσκολα προβλήµατα [S(i,0.Β)]. 

Στον Πίνακας 24 δίνεται η η κατανοµή των στόχων του ΠΣ. που απαντούν στα 

θέµατα που εξετάσθησαν. 

Τα Σχήµατα 15 και 16 δείχνουν την συχνότητα εµφάνισης των στόχων στο 

σύνολο των θεµάτων για την Φυσική.  Τα Σχήµα 17 δείχνει την συχνότητα εµφάνισης 

των στόχων σε σχέση µε το Θέµα (1ο, 2ο, 3ο,και 4ο) για τη Φυσική. Σηµειώστε ότι 

σύµφωνα µε τις οδηγίες του ΠΙ, τα θέµατα από το  πρώτο µέχρι το τέταρτο 

χαρακτηρίζονται από κλιµακούµενη δυσκολία, το δύο πρώτα αντιστοιχούν σε ερωτήσεις 

θεωρίας, ενώ το 3 και 4ο αντιστοιχούν σε ασκήσεις, και το τελευταίο περιέχει την 

περισσότερο δύσκολη.   

Για την Φυσική, το 49,5% των ερωτήσεων ανήκουν στην κατηγορία S(i,0), 

δηλαδή δεν αντιστοιχούν άµεσα σε συγκεκριµένους στόχους έτσι όπως διατυπώνονται 

στο αναλυτικό πρόγραµµα. Από το ποσοστό αυτό το 60,2% αντιστοιχεί σε ερωτήσεις 

θεωρίας και το 31,8% σε σύνθετα προβλήµατα. Κατά κανόνα, οι περισσότερες θεµατικές 

ενότητες περιέχονται στα θέµατα των εξετάσεων. Παρατηρείται όµως µια προτίµηση 

ορισµένων κεφαλαίων που εξετάζονται στα τέσσερα θέµατα. Για παράδειγµα στο 1ο 

Θέµα των εξετάσεων υπάρχει µια προτίµηση να εξετάζεται η θεµατική ενότητα 

«∆υναµική σε µια ∆ιάσταση», στο 2ο Θέµα των εξετάσεων υπάρχει µια προτίµηση να 

εξετάζεται η θεµατική ενότητα «Ευθύγραµµη Κίνηση», στο 3ο Θέµα των εξετάσεων 

υπάρχει µια προτίµηση να εξετάζεται επίσης η θεµατική ενότητα «Ευθύγραµµη Κίνηση» 

και στο 4ο Θέµα των εξετάσεων υπάρχει µια προτίµηση να εξετάζονται περισσότερο οι 

θεµατικές ενότητες «Ευθύγραµµη Κίνηση» και «∆υναµική στο επίπεδο».  
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Πίνακας 24. Κατανοµή των στόχων του ΠΣ. που απαντούν στα θέµατα που εξετάσθησαν 
Στόχοι ΘΕΜΑ 1   % ΘΕΜΑ 2   % ΘΕΜΑ 3   % ΘΕΜΑ 4   % Σύνολο   % 
S1.0 26 11.21 6 4.96 4 4.26 2 2.04 38 6.97 
S1.1 1 0.43 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.18 
S1.2 0 0.00 1 0.83 0 0.00 0 0.00 1 0.18 
S1.3 10 4.31 15 12.40 12 12.77 2 2.04 39 7.16 
S1.4 4 1.72 14 11.57 23 24.47 27 27.55 68 12.48 
S1.5 10 4.31 4 3.31 2 2.13 0 0.00 16 2.94 
S2.0 21 9.05 5 4.13 1 1.06 2 2.04 29 5.32 
S2.2 10 4.31 5 4.13 4 4.26 0 0.00 19 3.49 
S2.3 16 6.90 5 4.13 0 0.00 0 0.00 21 3.85 
S2.5 2 0.86 0 0.00 7 7.45 2 2.04 11 2.02 
S2.6 14 6.03 4 3.31 0 0.00 0 0.00 18 3.30 
S3.0 21 9.05 10 8.26 5 5.32 13 13.27 49 8.99 
S3.1 2 0.86 0 0.00 0 0.00 0 0.00 2 0.37 
S3.2 3 1.29 3 2.48 2 2.13 6 6.12 14 2.57 
S3.3 1 0.43 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.18 
S3.5 1 0.43 1 0.83 1 1.06 9 9.18 12 2.20 
S3.6 2 0.86 4 3.31 0 0.00 0 0.00 6 1.10 
S3.7 0 0.00 0 0.00 0 0.00 2 2.04 2 0.37 
S3.8 5 2.16 4 3.31 0 0.00 0 0.00 9 1.65 
S4.0 0 0.00 2 1.65 0 0.00 0 0.00 2 0.37 
S4.1 0 0.00 1 0.83 0 0.00 0 0.00 1 0.18 
S5.0 25 10.78 12 9.92 12 12.77 9 9.18 58 10.64 
S5.1 3 1.29 2 1.65 0 0.00 0 0.00 5 0.92 
S5.3 0 0.00 0 0.00 1 1.06 0 0.00 1 0.18 
S6.0 38 16.38 18 14.88 17 18.09 20 20.41 93 17.06 
S6.1 3 1.29 2 1.65 0 0.00 0 0.00 5 0.92 
S6.3 1 0.43 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 0.18 
S6.4 0 0.00 0 0.00 1 1.06 0 0.00 1 0.18 
S6.5 10 4.31 2 1.65 0 0.00 0 0.00 12 2.20 
S6.6 3 1.29 1 0.83 1 1.06 3 3.06 8 1.47 
S7.0 0 0.00 0 0.00 1 1.06 0 0.00 1 0.18 
S7.3 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 1.02 1 0.18 
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 ∆ιάγραµµα 15. Συχνότητα των στόχων ανά θεµατική ενότητα (Si) και στο σύνολο των 
θεµάτων για την Φυσική Α΄ Λυκείου. 
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Σχήµα 16.  Συχνότητα των στόχων στο σύνολο των θεµάτων για την Φυσική Α΄ 
Λυκείου. 
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Σχήµα 17.  Κατανοµή συχνοτήτων των στόχων ανά Θέµα για την Φυσική Α΄ Λυκείου. 
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∆ιάγραµµα 18. 
 
 
 
Τύπος Ερωτήσεων στα Θέµατα Θεωρίας (1ο και 2ο) 
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∆ιάγραµµα 19.   
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∆ιάγραµµα 20.   
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΣΤΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ 

 
 Παρακάτω δίδονται οι κατανοµές των επιδόδεων των µαθητών σε προβλήµατα µε 
ΤΡΙΒΗ. Η µορφή των κατανοµών είναι χαρακτηριστική και συναντάται σε όλες τις 
περιπτώσεις των προβληµάτων.     
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