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Εηζαγσγή 
 

Σε ηνύηε ηελ  εξγαζία, πνπ απνηειεί ειιεληθή απόδνζε κηάο αγγιηθήο εθδόζεώο ηεο,  

δεκνζηεπζείζαο ζηα πξαθηηθά ηνπ δηεζλνύο ζπλεδξίνπ «New Technologies in Education» πνπ 

έιαβε ρώξα ζηελ Κεθαινληά ην 2004, επηρεηξείηαη ε απόδεημε όηη κηα ηζρπξή ζπληζηώζα 

ακθηζβήηεζεο θη εμέηαζεο ζηελ Επηζηήκε, δηθαηνινγείηαη λα θαηέρεη κηα θεληξηθή ζέζε ζηε 

κειινληηθή εθπαίδεπζε ησλ λέσλ.  

Οη καζεηέο δελ ζα έπξεπε λα ζεσξνύλ ηελ Επηζηήκε απιώο σο έλα ζύζηεκα αδηακθηζβήηεησλ 

θη εγθαζηδξπκέλσλ γεγνλόησλ πξνο κάζεζε θη εθαξκνγή, όπσο γίλεηαη ζήκεξα. Παξόια απηά, 

απηό ην ζεκειηώδεο ζπζηαηηθό ζηνηρείν ησλ επηζηεκώλ ,δελ κπνξεί λα ελζσκαησζεί εύθνια θαη 

λα κεηαδνζεί απνηειεζκαηηθά από ηα εθπαηδεπηηθά ζπζηήκαηα, θαζώο ν κνλαδηθόο ηξόπνο 

δηδαζθαιίαο ηεο έξεπλαο είλαη ε ζπκκεηνρή ζηε δεκηνπξγία ηεο ! Η έγθαηξε γλσξηκία κε απηήλ 

κέζσ ηεο πξνζσπηθήο ζπκκεηνρήο ζα κπνξνύζε λα είλαη δήηεκα κειινληηθώλ, ηππηθώλ θη 

άηππσλ πεηξακάησλ επηζηεκνληθήο κόξθσζεο ή λεσηεξηζηηθά δνθηκαζηηθά πξνγξάκκαηα. 

Οκνινγνπκέλσο, ε δηεμαγσγή πεηξακάησλ ηέηνηνπ είδνπο ζρεηηθώλ κε ηελ ηππηθή εθπαίδεπζε, 

θαζώο είλαη επηξξεπή ζηελ απνηπρία ή ηελ παξαπιάλεζε, όπσο θάζε λέν πείξακα, δελ κπνξεί 

λα πξαγκαηνπνηεζεί θαηά ηελ θαλνληθή ξνή ηεο θαζεκεξηλήο δηδαζθαιίαο ζηα ζρνιεία, πξνο 

όθεινο ησλ καζεηώλ. Ελ ηνύηνηο, θαίλεηαη πσο έλα ζύζηεκα όρη κόλν κε εγγελή ηθαλόηεηα 

πεηξακαηηζκνύ αιιά θαη πνπ ελζσκαηώλεη ηελ αλαγλώξηζε ηεο δηαθνξεηηθόηεηαο ησλ 

καζεζηαθώλ ξπζκώλ κεηαμύ ησλ καζεηώλ είλαη απαξαίηεην γηα ηε κειινληηθή επηζηεκνληθή 

πξόνδν. Ο ξόινο ησλ Πεξηθεξεηαθώλ Εθπαηδεπηηθώλ Θλζηηηνύησλ πνπ βξίζθνληαη εθηόο ησλ 

θύξησλ εθπαηδεπηηθώλ ζπζηεκάησλ είλαη ε νξγάλσζε, ε εθηέιεζε, ε αμηνιόγεζε 

ξηδνζπαζηηθώλ πεηξακάησλ θαη ε δηάδνζε όπνησλ πηζαλώλ ζεηηθώλ ζηνηρείσλ κπνξνύλ λα 

απνζπάζνπλ από απηά. Η παξνύζα εξγαζία παξέρεη κία ζύληνκε πεξηγξαθή ηέηνησλ 

πξσηνβνπιηώλ, ρξεζηκνπνηώληαο σο παξάδεηγκα ην αζηεξνζθνπείν ΕΥΔΟΞΟΣ ζηελ 

Κεθαινληά. 

Ελ θαηαθιείδη, όινο απηόο ν θαηαθιπζκόο από ηηο δηαθεκηδόκελεο ηερλνινγίεο ηεο πιεξνθνξίαο 

θαη ηα θαηλνύξγηα εξγαιεία, πνπ αλαθέξνληαη ζπληόκσο ζην παξόλ γηα ιόγνπο πιεξόηεηαο, δελ 

κπνξνύλ λα ρξεζηκεύζνπλ ζηελ απνηειεζκαηηθόηεξε εθπαηδεπηηθή κεηαξξύζκηζε ρσξίο ηνλ 

θαηάιιειν εκπινπηηζκό ηνπο από ην Πεξηερόκελν πνπ δηεπθνιύλνπλ. Αλ θαη νη αξρέο ηεο 

κόξθσζεο παξακέλνπλ ίδηεο, ε εθπαηδεπηηθή έξεπλα πξέπεη λα εζηηάζεη ζε βαζηθόηεξα 

εξσηήκαηα, λα δηδάμεη επηζηεκνληθέο γεληθεύζεηο, απνδεδεηγκέλνπο ηξόπνπο πνξηζκάησλ, 



ζπκπεξηθνξέο αλαθάιπςεο, λα ππνγξακκίζεη ηηο θπζηθέο αξρέο ηεο επηζηήκεο θαη ηεο 

ηερλνινγίαο, λα δηαιεπθάλεη θαη λα αζθήζεη θξηηηθή ζηηο ελλνηνινγηθέο επηλνήζεηο, λα 

εκθπηεύζεη ην πλεύκα ηεο ακθηζβήηεζεο θαη, σο εθ ηνύηνπ, ηειηθά, λα επηλνήζεη θαη λα παξέρεη 

λέα ζρέδηα γηα ‘παξαγσγή’ αλήζπρσλ κπαιώλ.    

 

 

A-1. ΢ρεηηθά κε ηελ Εθπαίδεπζε, ηνπο Σύπνπο θαη ηηο δηάθνξεο Πηπρέο ησλ 

Εθπαηδεπηηθώλ ΢πζηεκάησλ 

Η «Εθπαίδεπζε» ζπλδέεηαη άκεζα θαη κε ηελ Επηβίωζε θαη κε ηελ Πξόνδν κέζσ ηεο 

θιεξνδόηεζεο ηνπ Απαξαίηεηνπ, ηνπ Φξήζηκνπ, ηνπ Επράξηζηνπ θαη ηνπ Ελδηαθέξνληνο ζηηο 

λέεο γεληέο. 

Απηή ε κεηαβίβαζε γλώζεο δελ εζηηάδεη κόλν ζηα αγλά θαη νπζηαζηηθά απνζπάζκαηα ηεο 

πξνεγνύκελεο εκπεηξίαο κε ηε κνξθή δεδνκέλσλ θαη ζπκπεξαζκάησλ, αιιά ζπκπεξηιακβάλεη 

βαζηθέο «ζπκπεξηθνξέο» ή «κεζόδνπο» θαη πξνσζεί θίλεηξα γηα πξόνδν. Ελ ηνύηνηο, ε 

Εθπαίδεπζε, ιίγν ή πνιύ, ζπλειίζζεηαη κε έλα (δηαδηθαζηηθό) εθπαηδεπηηθό ζύζηεκα. Από ηα 

πνηθίια εθπαηδεπηηθά ζπζηήκαηα πνπ εθαξκόδνληαη ζε όιν ηνλ θόζκν, ηνπιάρηζηνλ απηό πνπ 

καο είλαη πην νηθείν (ην Δπηηθό) κπνξεί λα θαηεγνξηνπνηεζεί ζηηο αθόινπζεο δύν νκάδεο, 

αληηθαηνπηξίδνληαο αληίζηνηρα θεληξηθά ραξαθηεξηζηηθά:  

 

 

 ΚΛΕΘΣΤΑ ΣΤΑΤΘΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ (Δεκόζηα, Θδησηηθά, Σρνιεία Πξσηνβάζκηαο θαη 

Δεπηεξνβάζκηαο Εθπαίδεπζεο) όπνπ ην ζύζηεκα ηεο πξνζθεξόκελεο Γλώζεο είλαη 

πεξηνξηζκέλν, ζπγθεθξηκέλν θαη δελ πξνεηνηκάδεη γηα δηαξθή αλαλέσζε ηεο. Τα θιεηζηά 

ζπζηήκαηα πξνζθέξνπλ: 

 Οκνηνκνξθία ζε όια ηα επίπεδα 

  Εύθνια κέζα ‘κεραληζηηθήο’ (ιίαλ ηππνπνηεκέλεο) αμηνιόγεζεο 

 ΑΝΟΘΚΤΑ ‘ΔΥΝΑΜΘΚΑ’ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ (Παλεπηζηήκηα, Εηδηθά Θλζηηηνύηα, 

Πεξηθεξεηαθά Κέληξα θιπ) 

Πξνεηνηκαζία γηα δηαξθή απόθηεζε γλώζεο ρσξίο απηνπεξηνξηζκό ζην πιηθό πνπ 

πξνζθέξνπλ. 

 Αλνκνηνκνξθία (Δηδαζθαιία ζπλδεδεκέλε κε ηελ έξεπλα. Τν πεξηερόκελν 

βαζίδεηαη ζηα εξεπλεηηθά ζπκπεξάζκαηα θαη εθνδηάδεηαη από ηελ έξεπλα 

θαη ηα πνξίζκαηά ηεο) 

 Μεγάιε δπζθνιία ζηελ αμηνιόγεζε γηαηί δελ ππάξρεη (θαη νύηε πξέπεη ) ηππνπνίεζε θαη 

θνηλώο απνδεθηά θξηηήξηα 

 

 

A-2. Εξσηήζεηο γηα ηελ Επηζηήκε: Ση είλαη «Επηζηήκε» θαη γηαηί δηδάζθεηαη ζην πιαίζην 

ηεο Σππηθήο Εθπαίδεπζεο; 

 

Οη απαληήζεηο ζηηο παξαπάλσ εξσηήζεηο πξνθύπηνπλ από ηνλ αλαινγηζκό ηεο Φύζεο ηεο 

Επηζηήκεο.  

 Η Επηζηήκε απνηειεί κηα αλζξώπηλε πξνζπάζεηα ηαμηλόκεζεο θαη νξγάλσζεο ησλ 

θαηλνκέλσλ πνπ γίλνληαη αληηιεπηά ζηνλ εγθέθαιό καο (ηα νπνία δε ζα κπνξνύζακε λα 

ρεηξηζηνύκε δηαθνξεηηθά ιόγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο ρσξεηηθόηεηαο ηνπ θαη ηνπ πεξηνξηζκέλνπ 

ρξόλνπ δσήο ηνπ αλζξώπνπ). Σπλεπώο, ε Επηζηήκε είλαη κηα πξνζέγγηζε (όρη όκσο ε κόλε) 



θαηαλνκήο θη επεμεξγαζίαο ησλ εκπεηξηθώλ δεδνκέλσλ καο, ε νπνία θάλεη ρξήζε δπλακηθώλ 

Γεληθεύζεσλ πνπ αλαθαιύπηεη, γηα λα καο πξνζθέξεη ηελ ηθαλόηεηα απνηειεζκαηηθήο 

πξνζαξκνγήο ζηνλ εμσηεξηθό θόζκν. Λόγσ ηνπ όηη ε ηθαλόηεηα γελίθεπζεο νδεγεί ζηε 

γλσζηή (θαη αζύγθξηηα αμηνπηζηόηεξε από νηνδήπνηε άιιν ζύζηεκα γλώζεο) πξνβιεπηηθή 

ηζρύ, ε επηζηήκε έρεη θαζηεξσζεί σο κείδνλ λνεηηθό επίηεπγκα ηεο αλζξσπόηεηαο.  

 Η επηζηήκε πξνζεγγίδεη ηελ αιήζεηα, αιιά δελ κπνξεί πνηέ λα απνδείμεη όηη ζα ηελ 

θηάζεη. ΢ηελ επηζηήκε δελ ππάξρεη απόιπηε βεβαηόηεηα.    

Η κειέηε ηεο ηζηνξίαο ηεο επηζηήκεο σο λνεηηθή θαη θνηλσληθή δηαδηθαζία απνθαιύπηεη έλα 

αθόκε πνιύ ζεκαληηθό ραξαθηεξηζηηθό: ε πξαγκαηηθή πξόνδνο ηεο επηζηήκεο είλαη ε 

αληαπόδεημε θαη ε αληηινγία. Σπλεπώο, εάλ ε επηζηήκε πξννδεύεη κε ηελ αληαπόδεημε 

ππνζέζεσλ θαη ην εθπαηδεπηηθό ζύζηεκα δηδάζθεη ηελ επηζηήκε, είλαη θπζηθώο απνδεθηή (θη 

επηζπκεηή) ε δόκεζε ηεο εθπαίδεπζεο κε ηέηνην ηξόπν, ώζηε ην εθπαηδεπηηθό ζύζηεκα λα 

δηαπνηίδεηαη από κία αίζζεζε, έλα πλεύκα, ειεπζεξίαο θη 

ακθηζβήηεζεο. 

 

A2-1. Έλα ππόδεηγκα πξαγκαηηθήο Ακθηζβήηεζεο: 

Οη Εμειίμεηο ζηε Φπζηθή θαη ηελ Αζηξνλνκία ηνλ 20
ν
 αηώλα.  

Εδώ παξαηίζεληαη ηα δηαδνρηθά βήκαηα κηαο επαλαζηαηηθήο θαη 

θαζνξηζηηθήο αλαθάιπςεο πνπ δηακόξθσζε ηε ζεκεξηλή 

αληίιεςε ηνπ θόζκνπ:  

1. Αλαθάιπςε ηεο ππάξμεσο θαζκάησλ (θάζκαηα εθπνκπήο, 

απνξξνθήζεσο θιπ) ζην θώο ην πξνεξρόκελν από ηα αζηξνλνκηθά αληηθείκελα. Τα θάζκαηα 

απνηεινύληαη από γξακκέο, ζπγθεθξηκέλεο γηα ηα δηάθνξα ζηνηρεία, νη νπνίεο παξέρνπλ 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ ππόζηαζε θαη ηε ζύζηαζε ηνπο. 

2. Αλαθάιπςε θαη κειέηε ηνπ θάζκαηνο εθπνκπήο ηνπ λαηξίνπ                                                 

3. Η αλαθάιπςε ησλ γξακκώλ επηηξέπεη ηε κέηξεζε ηεο ηαρύηεηαο ηεο πεγήο πνπ εθπέκπεη ηηο 

γξακκέο.  Οη γξακκέο αιιάδνπλ ρξώκα πξνο ην εξπζξό θαη ην θπαλνύλ, όηαλ ε πεγή 

απνκαθξύλεηαη θαη πιεζηάδεη αληηζηνίρσο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εηθ. 2: ην θαηλόκελν Doppler ζρεκαηηθά 

 

 

4. Μέηξεζε Αζηξνλνκηθώλ Απνζηάζεσλ 

 Παξαιιαθηηθέο απνζηάζεηο κεηξήζηκεο έσο 3000 έηε θσηόο.  

 Γηα πεξηζζόηεξα από 3000 έηε θσηόο, ρξήζε ηεο ιακπξόηεηαο σο 

απνζηαζηόκεηξν (ι.ρ θεξί γλσζηήο ελδνγελνύο  ιαπξόηεηαο πνπ είλαη καθξπά 



θαίλεηαη αλαιόγσο ακπδξό θαηα ηξόπν πνπ επηηξέπεη εθηίκεζε ηεο 

απνζηάζεσο πνπ βξίζθεηαη).  

5. Η Μεηαβιεηή Σρέζε Πεξηόδνπ-Φσηεηλόηεηαο αζηέξσλ ηύπνπ Κεθείδνπ: Η Henrietta 

Leavitt (1912) αλαθαιύπηεη όηη ε πεξίνδνο θαη ε θσηεηλόηεηα απηώλ ησλ νπξαλίσλ 

αληηθεηκέλσλ ζπζρεηίδνληαη κε θαιά θαζνξηζκέλν ηξόπν. 

 

Η Δηακάρε γηα ηα Σπεηξνεηδή Νεθειώκαηα: Είλαη εληόο ηνπ  Γαιαμία ή είλαη «Συμπαντικές 

Νήσοι» δειαδή  πνιύ καθξύηεξα θαη εθηόο απηνύ; 

6. Ο Heber Curtis (1917) αλαθαιύπηεη ακπδξά λόβα (λενθαλείο αζηέξεο) ζε ζπεηξνεηδή 

λεθειώκαηα θαη ππνζηεξίδεη όηη είλαη πνιύ απόκαθξα, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

απνζηαζηνκεηξία ιακπξόηεηαο. 

7. Ο Harlow Shapley (1918) θαζνξίδεη ην κέγεζνο ηνπ Γαιαμία ζε 300,000 έηε θσηόο θαη 

ππνζηεξίδεη όηη ηα λεθειώκαηα είλαη ηνπηθά. 

8. Η δηαθσλία ησλ Shapley θαη Curtis (1920) ζηε NASΑ. Είλαη ηνπηθά ή απόκαθξα ηα 

ζπεηξνεηδή λεθειώκαηα; 

9. Ο Edwin Hubble (1921) αλαθαιύπηεη έλαλ κεηαβιεηό Κεθείδα ζην λεθέισκα ηεο 

Αλδξνκέδαο.  

10. Με ηε ρξήζε ηεο ζρέζεο Πεξηόδνπ θαη Φσηεηλόηεηαο ηεο Leavitt (1912), εθηηκά όηη ε 

απόζηαζε είλαη 800,000 έηε θσηόο ! 

Απόδεημε ηεο εμωγαιαμηαθήο ππόζεζεο. Τα ζπεηξνεηδή λεθειώκαηα νλνκάδνληαη πιένλ γαιαμίεο, 

αλαινγηθά κε το Γαλαξία μας  (Νεθέιωκα ηεο Αλδξνκέδαο [M31] ζαλ ηππηθή πεξίπηωζε) 

11. Πξόνδνο ηεο Αλαθαιππηηθήο Οξγαλνινγίαο: ην ηειεζθόπην Hooker 100 ηληζώλ 

12. Αλαθάιπςε ηνπ Επεθηεηλόκελνπ (δηαζηειιόκελνπ) Σύκπαληνο από ηνλ Hubble (1929) 

 Τα ζπεηξνεηδή λεθειώκαηα έρνπλ θαηα θαλόλα εξπζξόρξνα θάζκαηα  

 Οη Hubble θαη Humason δηεμάγνπλ πνζνηηθή κειέηε ησλ θαζκαηηθώλ κεηαηνπίζεσλ 

ησλ γξακκώλ πξόο ην εξπζξό κέξνο ηνπ θάζκαηνο (κεγαιύηεξα κήθε θύκαηνο από 

εθείλα πνπ παξαηεξνπκε ζηα αληίζηνηρα θάζκαηα ησλ εξγαζηεξηαθώλ καο πεγώλ γηα 

ηα ίδηα ρεκηθά ζηνηρεία) 

 Ο Hubble απνδεηθλύεη πσο ε θαηλνκεληθή «ηαρύηεηα» απνκάθξπλζεο  (εάλ ε 

εξπζξνζηξαθήο κεηαηόπηζε νθεηιόηαλ ζε θίλεζε κέζα ζηνλ ρώξν) είλαη αλάινγε ηεο 

απόζηαζεο  

 

13. Ο Νόκνο ηνπ Hubble: Τα αξρηθά δεδνκέλα ηνπ Hubble δείρλνπλ πσο νη «ηαρύηεηεο» ηνπ 

θάζε γαιαμία είλαη αλάινγεο ηεο απόζηαζήο ηνπο. (Εηθ.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εηθ-3. Ο Νόκνο ηνπ Hubble: Η ηάζε κεηαηνπίζεσο ησλ θαζκαηηθώλ γξακκώλ («ηαρύηεηεο γαιαμία» ζηνλ θάζεην 



άμνλα) πξνο ην εξπζξό είλαη αλάινγε ηεο απόζηαζήο ηνπο από ηνλ παξαηεξεηή (νξηδόληηνο άμνλαο), ην νπνίν 

ζεκαίλεη όηη θάζε γαιαμίαο απνκαθξύλεηαη θαη, ζπλεπώο, απνδεηθλύεηαη ε επέθηαζε (δηαζηνιή) ηνπ εθ γαιαμηώλ 

απνηεινύκελνπ, πιένλ, Σύκπαληνο. Οινη νη γαιαμίεο απνκαθξύλνληαη από όινπο, όπσο νη δσγξαθηζηέο θνπθίδεο 

επί ηεο επηθαλείαο κηάο θνύζθαο πνπ δηνγθώλνπκε εηζάγνληαο αέξα. 

 

  

Οινθιήξωζε/Απνηίκεζε  ηεο ηδέαο γηα «Επέθηαζε ηνπ Σύκπαληνο». Με απηόλ ηνλ ηξόπν 

παξάγεηαη ε γλώζε. Με άιια ιόγηα, έιαβε ρώξα κηα ζεκαληηθή πξόνδνο ηεο επηζηήκεο γηαηί 

θαζηεξώζεθε έλα λεσηεξηζηηθό κνληέιν ηνπ θόζκνπ, ζπκβαηό κε ην θύξην ζώκα ησλ 

πξνεγνύκελσλ δεδνκέλσλ. Σηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηνύληαη λέεο πξνβιέςεηο γηα ην κνληέιν 

θαη ε εξεπλεηηθή δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη εθ λένπ, έηζη ώζηε λα δνθηκαζηεί ε εγθπξόηεηα 

ηεο θαη, ζπλεπώο, ν βαζκόο ‘βάζνπο πξνβιέςεσλ’ ή θαηαιιειόηεηαο εθαξκνγήο ηνπ ίδηνπ ηνπ 

κνληέινπ. Η ηθαλόηεηα ζπζηεκαηηθήο νξγάλσζεο ή ελζσκάησζεο πιεζώξαο πεηξακαηηθώλ 

δεδνκέλσλ ππό ην ζρέδην γελίθεπζεο ελόο ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ ηνπ πξνζζέηεη κηα 

ζεκαληηθόηεηα αλάινγε ηεο εκβέιεηαο εθαξκνγήο ηνπ. Ο κεγάινο βαζκόο εγθπξόηεηαο ελόο 

κνληέινπ αληηθαηνπηξίδεη ζηνηρεία βαζύηεξεο αιήζεηαο γηα ηε θύζε, ε νπνία, ηειηθά, 

κεηαδίδεηαη κέζσ ηεο εθπαίδεπζεο. Παξόια απηά, νη δηαδνρηθέο δνθηκαζίεο ζηηο νπνίεο ην 

ππνβάιινπκε  θαη ηα λέα εξσηήκαηα πνπ αλαθύπηνπλ γηα θάζε ηέηνην ππόδεηγκα (κνληέιιν) 

αληηθαηνπηξίδνπλ ηελ ππνβόζθνπζα παξνπζία ελόο άιινπ βαζηθνύ ζηνηρείνπ, ηνπ πλεύκαηνο 

κηαο λέαο (εθ λένπ) ακθηζβήηεζεο. (ΣΥΝΕΦΘΖΕΤΑΘ) 

 
 


