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Presenter
Presentation Notes
Καλημέρα σας. Θα αρχίσω την παρουσίαση μου με μια μικρή ιστορία...Πριν ένα χρόνο περίπου ρώτησα ένα συγγενικό μας κοριτσάκι, ηλίκίας 6 – 7 χρόνων (τότε) γιατί νυχτώνει ... Και μου απάντησε ότι νυκτώνει γιατί ο ουρανός τσαλακώνεται και μπαίνει στη θέση του ένας άλλος που έχει αστέρια και φεγγάρι... Σαν να είναι ζωγραφιές δηλαδή... Και όταν την ρώτησα γιατί δε βλέπουμε τον Ήλιο τη νύχτα, μου είπε ότι είναι ο άλλος (ουρανός εννοούσε) τη νύχτα, που δεν έχει Ήλιο. Το κοριτσάκι που είναι 7 χρονών είχε τη δική του κοσμοθεωρία... Πόσο μάλλον οι 20-χρονοι περίπου φοιτητές όταν έρχονται σε μια ανάλογη με αυτή την αίθουσα που βρισκόμαστε σήμερα (είμαστε στο καταλληλότερο χώρο βλέπετε γι’αυτή τη συζήτηση) όταν έρχονται λοιπόν να παρακολουθήσουν για πρώτη φορά το μάθημα της Αστρονομίας. Σίγουρα έχουν φτιάξει τις δικές τους κοσμοθεωρίες, σίγουρα έχουν κάποιες γνώσεις, κάποιες ιδέες που δεν συμπίπτουν απαραίτητα με το επιστημονικό πρότυπο – στην περίπτωση αυτή που δεν συμπίπτουν οι ιδέες τους με τις επιστημονικές, ονομάζονται στη διεθνή βιβλιογραφία εναλλακτικές.



 «Ο πιο σπουδαίος απλός 
παράγοντας που επηρεάζει τη 
μάθηση είναι αυτό που ο μαθητής 
ήδη γνωρίζει. Εξακρίβωσε το και 
δίδαξε τον συμφωνά με αυτό». 
(Ausubel, 1968)

Presenter
Presentation Notes
Σύμφωνα με έρευνες, ο πιο απλός παράγοντας που επηρεάζει τη μάθηση είναι αυτό που ο μαθητής ήδη γνωρίζει. Αυτό το είχε πει ο Ausubel το 1968, αλλά και οι σύγχρονες απόψεις της ψυχολογίας για τη μάθηση υποστηρίζουν ότι οι εναλλακτικές ιδέες παίζουν πολύ σημαντικό ρόλο στη μάθηση. Το ποιος είναι αυτός ο ρόλος και τι μπορούμε να κάνουμε ώστε να εξακριβώσουμε τι γνωρίζει ο μαθητής ώστε να διδαχθεί σύμφωνα με αυτό, είναι ένα από τα θέματα που περιλαμβάνονται στη σημερινή παρουσίαση.



•Τι; Πώς; Γιατί;
•Και τι μπορούμε να κάνουμε λοιπόν; 

Εναλλακτικές ιδέες 
(Γενικά. Στην 
Αστρονομία.) 

•Τι; Πώς; Γιατι;
•Και λοιπόν σε τι μας χρησιμεύει;

Το Διαγνωστικό Τεστ 
στην Αστρονομία

•Τι; Πώς; Γιατί;  
•Και λοιπόν;

Στατιστική ανάλυση 
των απαντήσεων των 
πρωτοετών φοιτητών 

στο Τεστ
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Presentation Notes
Στη σημερινή παρουσίαση λοιπόν θα δούμε ποιος είναι ο ρόλος των εναλλακτικών ιδεών γενικά αλλά και ειδικά στην Αστρονομία και τι μπορούμε να κάνουμε γι’αυτό, θα γνωρίσουμε το Διαγνωστικό Τεστ στην Αστρονομία, και θα δούμε τι περιλαμβάνει, γιατί επιλέχθηκε ο συγκεκριμένος τύπος τεστ και σε τι μας χρησιμεύει σε σχέση με τις εναλλακτικές ιδέες των φοιτητών. Ακόμα θα δούμε ποια είναι τα αποτελέσματα των πρωτοετών φοιτητών που απάντησαν στο Διαγνωστικό Τεστ Αστρονομίας, τι περιλαμβάνει η στατιστική επεξεργασία των αποτελεσμάτων και πώς μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε αυτά τα αποτελέσματα.



Απαντήσεις στα ερωτήματα 
«τι», «πώς» «γιατί» και στο 
«και λοιπόν»...
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Presentation Notes
Οπότε ξεκινάμε με το πρώτο μέρος της παρουσίασης στο οποίο θα μιλήσουμε για τις εναλλακτικές ιδέες γενικά αλλά και ειδικά στην Αστρονομία



 Η προϋπάρχουσα 
γνώση φιλτράρει την 
καινούρια γνώση

 Οι εναλλακτικές ιδέες 
εμποδίζουν την 
οικοδόμηση γνώσης
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Presentation Notes
Για να δούμε τι ρόλο παίζουν οι εναλλακτικές ιδέες στη μάθηση θα επιχειρήσουμε να χρησιμοποιήσουμε μια αναλογία. Ας φανταστούμε την προϋπάρχουσα γνώση των φοιτητών με μια οικοδομή, που είναι διαφορετική για τον καθένα μας και η οποία μπορεί να περιέχει κενά και ατέλειες – αυτά αντιπροσωπεύουν βέβαια τις εναλλακτικές ιδέες. Ο διδάσκοντας προσφέρει στο διδασκόμενο καινούριο οικοδομικό υλικό δηλ. νέα γνωστικά στοιχεία τα οποία θα πρέπει να προστεθούν στο ήδη υπάρχων οικοδόμημα. Ο διδασκόμενος τότε θα κοιτάξει να ταιριάξει τα νέα αυτά στοιχεία με τα παλιά, τη νέα γνώση με την παλιά, αν ταιριάζει τότε καλώς. Αν δεν ταιριάζει τότε είτε θα την τροποποιήσει, με τρόπο συχνά ανεπιθύμητο, για να ταιριάζει με την παλιά είτε θα την απορρίψει εντελώς. Το τελικό αποτέλεσμα και στις δύο περιπτώσεις, και στην τροποποίηση και στην απόρριψη, θα είναι ότι το σύνολο των γνώσεων δε θα συμβαδίζει με το επιστημονικό. Με αυτό τον τρόπο λοιπόν οι προυπάρχουσα γνώση φιλτράρει την καινούρια γνώση και οι εναλλακτικές ιδέες εμποδίζουν την οικοδόμηση της επιστημονικής γνώσης.



Philip Sadler: Γιατί οι μαθητές δυσκολεύονται 
στην Αστρονομία; («Astronomy’s Conceptual 
Hierarchy»)

 Ευρύ φάσμα επιστημών υποβάθρου

 Ύπαρξη εναλλακτικών ιδεών
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Presentation Notes
Και με την Αστρονομία τη γίνεται; Γιατί να χρειαζόμαστε ειδικά στην Αστρονομία τη διερεύνηση των εναλλακτικών ιδεών;Ο Philip Sadler ήταν από τους  πρώτους που ασχολήθηκε με την κατανόηση της Αστρονομίας από τους φοιτητές. Το 1992 πραγματοποίησε την πρώτη μεγάλης κλίμακας ποσοτική ερευνητική μελέτη στις εναλλακτικές ιδέες των φοιτητών στην Αστρονομία. Σε άρθρο του («Astronomy’s Conceptual Hierarchy) αργότερα γράφει ότι οι φοιτητές δυσκολεύονται στην Αστρονομία γιατί η Αστρονομία στηρίζεται σε ένα ευρύ φάσμα επιστημών – κυρίως στη Φυσική και στους διάφορους επιμέρους κλάδους της , οπότε η ύπαρξη εναλλακτικών ιδεών ή η έλλειψη γνώσεων σε αυτές τις επιστήμες υποβάθρου, δημιουργεί εννοιολογικά εμπόδια στη διδασκαλία της Αστρονομίας. Βέβαια ιδιαίτερα λόγω της φύσης της επιστήμης αυτής της ίδιας, της Αστρονομίας δημιουργούνται ούτως ή άλλως εναλλακτικέςιδέες.  Οπότε υπάρχει διπλή δυσκολία στη μάθηση της επιστήμης αυτής. . Το παράδειγμα του τότε κινητοποίησε ένα ρεύμα ερευνητικής δραστηριότητας στον τομέα της εκπαίδευσης στην Αστρονομία. Κοινό πόρισμα όλων αυτών των ερευνητικών μελετών είναι ότι η διδασκαλία της Αστρονομίας για να είναι αποτελεσματική πρέπει να λαμβάνονται υπόψη στη διδασκαλία οι εναλλακτικές ιδέες των φοιτητών.



 Ασύλληπτες κλίμακες μεγεθών και 
αποστάσεων

 Δεδομένα «από μακριά»... Αδυναμία 
άμεσης πρόσβασης σε αυτά.

 Άγνοια για την «επιστημονική μέθοδο»
 Χρήση της κοινής λογικής και άλλων 

απλουστευτικών μηχανισμών
 Παραπληροφόρηση
 Προσωπικές –εσωτερικές πεποιθήσεις
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Presentation Notes
Τι εννοούμε με αυτό το τελευταίο για τη φύση της επιστήμης της Αστρονομίας; Πρώτα απ’ όλα οι κλίμακες μεγεθών και αποστάσεων στο Σύμπαν το οποίο μελετάει η Αστρονομία, είναι ασύλληπτες για αδιανόητες σε σχέση με τα ανθρώπινα μέτρα. Αυτό δημιουργεί  από μόνο του εναλλακτικές ιδέες.  Συνήθως υπάρχει μια τάση υποτίμησης των αποστάστεων και των μεγεθών στο Σύμπαν Δεύτερο,  όλες οι πληροφορίες για τα ουράνια σώματα και φαινόμενα λαμβάνονται «από μακριά», μέσω των αστρονομικών παρατηρήσεων και των διαφόρων τεχνικών επεξεργασίας των δεδομένων. Οι φοιτητές ή οι μαθητές της β’βάθμιας εκπαιδευσης που διδάσκονται αστρονομία, δεν μπορούν να έχουν άμεση, προσωπική πρόσβαση στις πληροφορίες αυτές, ώστε να τις επιβεβαιώσουν . Επιπλέον δε γνωρίζουν τα της επιστημονικής μεθόδου και δεν κατανοούν πώς συλλέγονται τα δεδομένα και πώς εξάγονται συμπεράσματα στην Αστρονομία. Αυτός είναι ο λόγος που ενίοτε διακατέχονται από δυσπιστία απέναντι στην αυθεντικότητα και την αλήθεια αυτών που διδάσκονται. Επιπλέον συχνά οι ιδέες των φοιτητών σε βασικά θέματα Αστρονομία δεν συμβαδίζουν με την επιστημονικές γιατί τις περισσότερες φορές στηρίζονται σε ατελείς συλλογισμούς λόγω του περιορισμένου αριθμού δεδομένων – γνώσεων και σε λανθασμένες ερμηνευτικές προσεγγίσεις που γίνονται με τη χρήση της κοινής λογικής, η οποία αν και ανταποκρίνεται πολύ καλά στα προβλήματα της καθημερινής ζωής και στις ανθρώπινες σχέσεις, δε μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την ερμηνεία των φυσικών φαινομένων, όπου απαιτούνται πιο λεπτοί, πιο σύνθετοι και πιο πειθαρχημένοι συλλογισμοί και κυρίως συλλογισμοί που δεν συγκρούονται με τα πειραματικά δεδομένα ή τις παρατηρήσεις, όσον αφορά την Αστρονομία. Υπάρχουν και άλλοι λόγοι όμως για τη ευρεία διάδοση των εναλλακτικών ιδεών στην αστρονομία, όπως η παραπληροφόρηση από τα διάφορα μέσα, αλλά και η ύπαρξη της προσωπικής κοσμοθεωρίας του καθενός, που επηρεάζεται από τις εσωτερικές του πεποιθήσεις.



 Πώς τις βρίσκουμε;

 Πώς προετοιμαζόμαστε για να τις 
αντιμετωπίσουμε;

 Πώς επιβεβαιώνουμε την ισχύ των 
μεθόδων μας;

Χρειαζόμαστε ένα ΔΙΑΓΝΩΣΤΙΚΟ ΕΡΓΑΛΕΙΟ

Presenter
Presentation Notes
Ωραία, είδαμε ότι υπάρχει το πρόβλημα. Ποια είναι η λύση, τι μπορούμε να κάνουμε για να αντιμετωπίσουμε τις εναλλακτικές ιδέες;Καταρχήν, πώς τις βρίσκουμε για να προετοιμαστούμε κατάλληλα και να τις αντιμετωπίσουμε; Και όταν εφαρμόσουμε κάποια μέθοδο, πώς θα ξέρουμε αν έχει πετύχει;Μια λύση είναι να χρησιμοποιήσουμε ένα Διαγνωστικό Εργαλείο.



Απαντήσεις στα 
ερωτήματα
«Τι είναι και τι 
περιλαβάνει», «πώς 
σχεδιάστηκε», «γιατί 
επιλέχθηκε» και στο «και 
λοιπόν τι κάνουμε με αυτό;»
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Presentation Notes
Μπορεί το διαγνωστικό αυτό εργαλείο να είναι το διαγνωστικό τεστ στην Αστρονομία που σχεδιάστηκε στα πλαίσια αυτής της πτυχιακής μελέτης;Ας δούμε τι περιλαμβάνει, πώς σχεδιάσθηκε, γιατί επιλέχθηκε το συγκεκριμένο διαγνωστικό εργαλείο και τελικά, πώς μπορούμε να το χρησιμοποιήσουμε.



Ερωτηματολόγιο
•Α’ μέρος: Τρεις Ερωτήσεις Υποβάθρου 

(Επαφή με την Αστρονομία στο Σχολείο ή 
στο Πανεπιστήμιο, Εξάμηνο φοίτησης)

•Β’ μέρος: 21 ερωτήσεις πολλαπλής 
επιλογής γνωστικού περιεχομένου 
σχετικά με βασικά θέματα 
Αστρονομίας, εξειδικευμένες – μια σωστή 
απάντηση ανά ερώτηση, οι υπόλοιπες 
επιλογές:εναλλακτικές ιδέες. 
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Presentation Notes
Το διαγνωστικό τεστ Αστρονομίας είναι ένα ερωτηματολογιο που αποτελείται από 2 μέρη. Το Α. Μέρος περιλαμβάνει...Και το Β μέρος περιλαμβάνει 21...



Βασικά θέματα Αστρονομίας για 
τα οποία διερευνώνται οι ιδέες 

των φοιτητών

...φαινόμενα του 
Μεγάκοσμου που τα 
αντιλαμβανόμαστε 

στο Μικρόκοσμο 
μας-στη Γη (π.χ. Η 

εναλλαγή των 
εποχών)

...φαινόμενα και 
έννοιες της Φυσικής 
που σχετίζονται με 

την Αστρονομία 
(π.χ. Η βαρύτητα)

...τη φύση και η 
εξέλιξη ουρανίων 

σωμάτων και 
συστημάτων (π.χ. Η 
φύση των αστέρων)
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Και ποια είναι τα βασικά θέματα Αστρονομίας που εξετάζει το τεστ και για τα οποία οι ιδέες των μαθητών διερευνώνται; είναι: φαινόμενα του μεγάκοσμου, του διαστήματος, που αντιλαμβανόμαστε στο μικρόκοσμο μας, στη Γη, μέσα από τις καθημερινές καταστάσεις... Βέβαια βλέπουμε μια όψη των φαινομένων αυτών, ή αντιλαμβανόμαστε τις συνέπειες τους μέσα από τα βιώματα μας. Επίσης εξετάζονται έννοιες και φαινόμενα της Φυσικής όπως η βαρύτητα, η επιτάχυνση,  η διάδοση του φωτός... Και τέλος θέματα που αφορούν τη φύση και την εξέλιξη ουρανίων σωμάτων και συστημάτων, όπως για παράδειγμα τα αστέρια. 









Από πού προέρχονται οι ερωτήσεις του 
τεστ;

•18 από τις 21 ερωτήσεις του Διαγνωστικού Τεστ στην 
Αστρονομία προέρχονται από παρόμοιου τύπου Διαγνωστικά 
Εργαλεία  Δυνατότητα Σύγκρισης Αποτελεσμάτων

•3 ερωτήσεις δεν προέρχονται από εξωτερικές πηγές 
Δυνατότητα Διερεύνησης εναλλακτικών ιδεών για τις οποίες 
δεν διατίθενται στοιχεία από άλλες έρευνες



Δυνατότητα διερεύνησης μεγάλου εύρους θεμάτων

Δυνατότητα συμμετοχής μεγάλου αριθμού φοιτητών

Μικρός χρόνος για να απαντηθούν οι ερωτήσεις

Ευκολία στη διόρθωση



Πιστοποίηση αξιοπιστίας (reliability)
•Τα άτομα που γνωρίζουν τα ίδια θέματα 

Αστρονομίας θα πάρουν τον ίδιο βαθμό.

Πιστοποίηση ισχύος (validity)
•Η «σωστή» απάντηση σε κάθε ερώτηση 

είναι όντως σωστή.

Presenter
Presentation Notes
Η αξιοπιστία είναι ένα μέγεθος που αντιστοιχεί στην εσωτερική συνέπεια του διαγνωστικού εργαλείου – η πρακτική του σημασία είναι ότι τα άτομα που γνωρίζουν τα ίδια θέματα, τότε θα απαντήσουν σωστά στα θέματα αυτά και θα πάρουν τον ίδιο βαθμό. Δηλαδή δύο άτομα με τις ίδιες γνώσεις πρέπει να πάρουν τον ίδιο βαθμό, και το αντίστροφο.Η πιστοποίηση της ισχύος ισοδυναμεί με τη διασφάλιση του γεγονότος ότι η απάντηση που θεωρείται από τον εισηγητή του τεστ ως η σωστή, είναι όντως σωστή επιστημονικά.Οι παράγοντες αυτοί θεωρούνται πάρα πολύ σημαντικοί στην εκπαιδευτική έρευνα ωστόσο δεν υπάρχουν πολλές έρευνες που έχουν περάσει τον έλεγχο και της αξιοπιστίας και της ισχύος. Ο πρώτος έλεγχος γίνεται με στατιστικές μεθόδους, ενώ ο δεύτερος με τη συμφωνία ειδικών για την επιστημονική ορθότητα των σωστών απαντήσεων. Το διαγνωστικό αυτό εργαλείο έχει περάσει και τους δύο αυτούς ελέγχους με επιτυχία.



Ενδεικτικοί Σκοποί Χρήσης 

Ανάδειξη των 
εναλλακτικών 

ιδεών των 
φοιτητών σε 

βασικά θέματα 
Αστρονομίας

Αναγνώριση 
«δύσκολων» 
σημείων στη 
διδασκαλία 

θεμάτων 
Αστρονομίας

Σύγκριση των 
αποτελεσμάτων 

μεταξύ 
παρόμοιων 

ομάδων 
πληθυσμού  

Μέτρηση της 
εννοιολογικής 
αλλαγής μετά 
από εφαρμογή 

κάποιας 
διδακτικής 

μεθόδου

Ανάδειξη των 
εναλλακτικών 

ιδεών των 
φοιτητών σε 

βασικά θέματα 
Αστρονομίας

Αναγνώριση 
«δύσκολων» 
σημείων στη 
διδασκαλία 

θεμάτων 
Αστρονομίας

Σύγκριση των 
αποτελεσμάτων 

μεταξύ 
παρόμοιων 

ομάδων 
πληθυσμού  



 Γιατί μας ενδιαφέρει;;; Τι θα συμβεί αν επιβεβαιωθεί; Η 
συχνότητα των εναλλακτικών ιδεών ή το περιεχόμενο 
τους;  

• Σε όλο τον κόσμο...
• Σε κάθε εποχή....

Παγκοσμιότητα & 
Διαχρονικότητα

• Τις γνωρίζω και αύριο σε 
μια άλλη ομάδα παρόμοιου 
πληθυσμού *

Άν γνωρίζω τις 
εναλλακτικές ιδέες 

για μια ομάδα 
φοιτητών τώρα  

• Τις γνωρίζω για όλες τις 
παρόμοιες ομάδες 
πληθυσμού* σε άλλο μέρος 
του κόσμου

Αν τις γνωρίζω 
για τους Έλληνες

*Εφόσον πληρούνται κάποιες προϋποθέσεις... 
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Presentation Notes
Παρόμοιοι πληθυσμοίΚανονικότητα των κατανομώνΑνεξαρτησία των δειγμάτωνΟμοιογένεια της διασποράς (ισότητα των διακυμάνσεων)



Απαντήσεις στα ερωτήματα 
«τι», «πως», «γιατί» και στο 
«και λοιπόν»...

Presenter
Presentation Notes
Οπότε είδαμε τι είναι το Διαγνωστικό Τεστ, τα χαρακτηριστικά του και σε τι μπορεί να μας χρησιμεύσει. Ας δούμε τώρα τι αποτελέσματα είχαμε από τη διεξαγωγή αυτού του Τεστ σε δείγμα 97 πρωτοετών φοιτητών Φυσικής. Ένας από τους λόγους που επιλέχθηκαν οι πρωτοετείς φοιτητές είναι για να δούμε την επίδραση του παράγοντα της παρακολούθησης  της Αστρονομίας στο Λύκειο, και επίσης θα δούμε αν εκπληρώνονται οι ενδεικτικοί στοχοι του Διαγνωστικού Τεστ και τέλος σε τι θα μας χρησιμεύσουν τα αποτελέσματα και τα συμπεράσματα που εξεγάγονται από τη μελέτη αυτή.
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Η μελέτη αυτή πραγματοποιήθηκε με το SPSS που είναι ένα λογισμικό στατιστικής επεξεργασίας ερευνητικών δεδομένων, με τη βοήθεια του οποίου μπορεί να πραγματοποιηθεί σχεδόν οποιαδήποτε στατιστική ανάλυση. Οι στατιστικές ανάλύσεις που πραγματοποιήθηκαν με το SPSS είναι:Πρώτον η ανάλυση αξιοπιστίας που όπως θυμάστε είναι μια πολύ σημαντική ανάλυση στην εκπαιδευτική έρευνα αφού πιστοποιεί ότι ο υψηλός βαθμός στο τεστ αντιστοιχεί σε υψηλό επίπεδο κατανόησης των βασικών θεμάτων Αστρονομίας και το αντίθετο. Υπολογίσθηκε ο ανάλογος δείκτης αξιοπιστίας που ονομάζεται δείκτης του Cronbach και βρέθηκε πολύ ικανοποιητικός. Δεύτερο παραγματοποιήθηκε ανάλυση περιγραφικής στατιστικής, δηλαδή υπολογισμός διαφόρων περιγραφικών στατιστικών μέτρων όπως ο μέσος όρος σωστών απαντήσεων και η τυπική απόκλιση για το σύνολο των φοιτητών αλλά και για τα υποσύνολα των φοιτητών που παρακολούθησαν Αστρονομία στο Λύκειο αλλά αυτών που δεν είχαν παρακολουθήσει.Ακολούθησε μια άλλη στατιστική ανάλυση, ο έλεγχος υποθέσεων, που εξετάζει αν η διαφορά αυτή μεταξύ των μέσων όρων των υποσυνόλων των φοιτητών που είχαν παρακολουθήσει Αστρονομία και αυτών που δεν είχαν, αν είναι στατιστικά σημαντική ή όχι. Δηλαδή αν υπάρχει επίδραση του παράγοντα της παρακολούθησης στο Λύκειο στο μέσο όρο σωστών απαντήσεων των φοιτητών.Η τέταρτη ανάλυση που έχει πραγματοποιηθεί είναι ανάλυση συχνοτήτων των απαντήσεων των φοιτητών, δηλαδή η εύρεση της συχνότητας εμφάνισης σωστής απάντησης και τη συχνότητα εμφάνισης της κάθε εναλλακτικής ιδέας για κάθε ερώτηση του τεστ.Τέλος πραγματοποιήθηκε η λεγόμενη ανάλυση διασταύρωσης μεταβλητών που βρίσκει τη κοινή κατανομή των απαντήσεων των φοιτητών σε ομάδες ερωτήσεων με κάποιο κοινό εννοιολογικό άξονα που εξυπηρετεί στην εύρεση των χαρακτηριστικών των εναλλακτικών ιδεών, π.χ. Αν παρουσιάζουν σταθερότητα ή αν είναι αντιφατικές.Τέλος η στατιστική ανάλυση (που δεν πραγματοποιήθηκε με το SPSS) λόγω του μικρού αριθμού διαθέσιμων αποτελεσμάτων από άλλες ερευνητικές μελέτες, είναι η σύγκριση. Συγκρίναμε τα αποτελέσματα μας για όλες τις ερωτήσεις του τεστ που περιέχονται σε παρόμοιου τύπου διαγνωστικά εργαλεία που χρησιμοποιήθηκαν σε άλλες έρευνες, και για τις περιπτώσεις φυσικά που τα αποτελέσματα των αντίστοιχων ερευνών είναι διαθέσιμα για ελεύθερη χρήση.



• 1. Γενικά συμπεράσματα για την προϋπάρχουσα 
γνώση των φοιτητών

• 2. Ανάδειξη των επικρατέστερων εναλλακτικών 
Ιδεών των φοιτητών - Αναγνώριση «δύσκολων»  ή 
«κρίσιμων» σημείων στη διδασκαλία της 
Αστρονομίας

• 3. Συγκριτικά αποτελέσματα

Συμπεράσματα Στατιστικής 
Μελέτης

Presenter
Presentation Notes
Μέσα από τη στατιστική μελέτη εξαγάγονται κάποια γενικά συμπεράσματα για την προυπάρχουσα γνώση των φοιτητών, αναδεικνύονται οι εναλλακτικές ιδέες των φοιτητών και βρίσκονται οι πιο διαδεδομένες ανάμεσα σε αυτές. Ακόμη προκύπτουν κάποια θέματα Αστρονομίας που μελλοντικά ενδέχεται να δυσκολέψουν τους φοιτητές και για τα οποία πρέπει να δωθεί η ανάλογη προσοχή, και τέλος παίρνουμε κάποια συγκριτικά αποτελέσματα: συγκρίνονται οι απαντήσεις των φοιτητών που συμμετείχαν στην παρούσα μελέτη με αυτά άλλων φοιτητών ή μαθητών που συμμετείχαν σε παρόμοιου τύπου διαγνωστικά τεστ στο εξωτερικό, εφόσον υπήρχαν διαθέσιμα αποτελέσματα. Παρατηρούμε ότι πραγματοποιούνται όλοι οι ενδεικτικοί σκοποί χρήσης του Διαγνωστικού Τεστ Αστρονομίας, εκτός από μία, που είναι ο υπολογισμός της εννοιολογικής αλλαγής, και αυτό γιατί προϋποθέτει τις απαντήσεις των φοιτητών πριν και μετά την παρακολούθηση μαθημάτων Αστρονομίας, αλλά εμείς έχουμε μόνο το πριν. Ας προχωρήσουμε  τώρα σε μια πιο αναλυτική παρουσίαση των αποτελεσμάτων της έρευνας.



• Μέσο ποσοστό επιτυχίας: 47,6%   Η 
προϋπάρχουσα γνώση είναι ένας συνδυασμός 
εναλλακτικών και επιστημονικώς αποδεκτών 
ιδεών

Συμπέρασμα 1.

• Θετική η επίδραση της παρακολούθησης 
Αστρονομίας στο Λύκειο στο μέσο όρο σωστών 
απαντήσεων των φοιτητών στο τεστ.

Συμπέρασμα 2.

• Ορισμένες εναλλακτικές ιδέες δεν άλλαξαν ούτε 
από την παρακολούθηση της Αστρονομίας στο 
Λύκειο

Συμπέρασμα 3.

• Τις περισσότερες φορές οι απόψεις των 
φοιτητών είναι αυτοσυνεπείς και λιγότερες 
φορές αντιφατικές - είτε είναι εναλλακτικές 
είτε όχι.

Συμπέρασμα 4.
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Presentation Notes
	Οπότε ποια είναι τα γενικά συμπεράσματα που αφορούν την προϋπάρχουσα γνώση των φοιτητών;Πρώτον: το μέσο ποσοστό επιτυχίας ή μέσο ποσοστό σωστών απαντήσεων είναι 47,6%, δηλαδή κατά μέσον όρο οι φοιτητές απαντούσαν σωστά περίπου στις μισές ερωτήσεις του τεστΔεύτερο Ο μέσος όρος των φοιτητών που δήλωσαν ότι είχαν παρακολουθήσει Αστρονομία στο Λύκειο ήταν πιο ψηλός από τους αυτών που δήλωσαν ότι δεν είχαν παρακολουθήσει το μάθημα αυτό.  Με κατάλληλη στατιστική μέθοδο, βρέθηκε ότι η διαφορά αυτή στο μέσο όρο είναι στατιστικά σημαντική άρα η παρακολούθηση της Αστρονομίας στο Λύκειο ασκεί θετική επίδραση στο μέσο όρο σωστών απαντήσεων του τεστ Τρίτο Ωστόσο δεν ασκεί τοσο μεγάλη θετική επίδραση στην εννοιολογική αλλαγή των εναλλακτικών ιδεών, δεν είναι αρκετά αποτελεσματική η παρακολούθηση ώστε να μην υπάρχουν καθόλου εναλλακτικές ιδέες για τα θέματα που περιέχονται στην ύλη του συγκεκριμένου μαθήματος που διδάσκεται στο Λύκειο, Τέταρτο Οι απόψεις των φοιτητών τις περισσότερες φορές είναι αυτοσυνεπείς δηλαδή από ερώτηση σε ερώτηση τις περισσότερες φορές δεν υπάρχουν αντικρουόμενες απόψεις μεταξύ των απαντήσεων των φοιτητών, ωστόσο παρατηρήθηκε και το αντίθετο φαινόμενο δηλαδή σε ορισμένες περιπτώσεις οι απαντήσεις τους ήταν αντιφατικές.



 Οι εναλλακτικές ιδέες των φοιτητών είναι μέρος των 
νοητικών τους μοντέλων με τα οποία ερμηνεύουν ό,τι 
συμβαίνει γύρω τους.

 Τα νοητικά αυτά μοντέλα είναι πολλές φορές ατελή 
(έλλειψη γνώσεων). Τότε συμπληρώνονται από τους ίδιους 
με υποθέσεις.

 Οι υποθέσεις με τις οποίες συμπληρώνονται τα ατελή 
νοητικά μοντέλα στηρίζονται σε απλουστευτικούς 
νοητικούς μηχανισμούς, στα βιώματα τους, ή στις
εσωτερικές τους πεποιθήσεις.
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Presentation Notes
Αυτά που μόλις περιγράψαμε είναι ποσοτικά συμπεράσματα και προκύπτουν μέσα από την στατιστική ανάλυση. Όμως από την ποιοτική ανάλυση των απαντήσεων των φοιτητών προκύπτουν κάποια γενικά συμπεράσματα – τα συμπεράσματα αυτά έρχονται να επιβεβαιώσουν τα αποτελέσματα πολλών ερευνητικών μελετών σχετικά με τη φύση και το χαρακτήρα των εναλλακτικών ιδεών γενικά. Αυτά είναι:Καταρχήν οι εναλλακτικές ιδέες δεν είναι απλές παρανοήσεις αλλά αποτελούν μέρος των νοητικών μοντέλων των φοιτητών, εκείνων των νοητικών μηχανισμών που ενεργοποιούνται κάθε φορά που θέλουμε να ερμηνεύσουμε το οτιδήποτε συμβαίνει γύρω μας, με αυτά αντιλαμβανόμαστε πώς λειτουργεί ο κόσμος – γι’ αυτό και είναι τόσο δύσκολο ορισμένες φορές να αλλάξουν οι εναλλακτικές ιδέες. Επειδη στηρίζουν ολόκληρα νοητικά μοντέλαΤα νοητικά αυτά μοντέλα είναι πολλές φορές ατελή, δηλαδή υπάρχει έλλειψη γνώσεων επιστημονικών. Σε αυτές τις περιπτώσεις τα μοντέλα συμπληρώνονται με υποθέσεις που είτε στηρίζονται στη κοινή λογική είτε στις εμπερίες και τα βιώματα του ατόμου και ακόμη πολλές φορές επιστρατεύονται και οι εσωτερικές πεποιθήσεις του ατόμου. Δηλαδή συναντώντας κανείς ένα άγνωστο φαινόμενο που δεν έχει τις γνώσεις να το ερμηνεύσει, τότε προσπαθεί να το ερμηνεύσει με βάση ό,τι γνωρίζει, να το αντιστοιχήσει δηλαδή με ένα γνωστό το φαινόμενο, ή με βάση τη κοινή λογική. Για παράδειγμα, από την καθημερινή εμπερία γνωρίζουμε ότι όταν βρισκόμαστε κοντά σε κάποια πηγή θερμότητας ζεσταινόμαστε, ενώ όταν απομακρυνθούμε από τη πηγή, το αίσθημα της ζέστης μειώνεται. Με αυτό τον τρόπο, προσπαθούν μεγάλη μερίδα φοιτητών να απαντήσει στο ερώτημα πού οφείλεται η εναλλαγή των εποχών.
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Στη μεταβολή της απόστασης Γης - Ήλιου κατά την περιφορά της Γης γύρω από τον Ήλιο

Στη μεταβολή της απόστασης Γης, Σελήνης και Ήλιου

Στην κλίση του άξονα περιστροφής της Γης και την περιφορά της γύρω από τον Ήλιο

Στα διάφορα ατμοσφαιρικά φαινόμενα 

Στη μεταβολή του ρυθμού εκπομπής ακτινοβολίας του Ήλιου

Καμία απάντηση



•1. Βασικές κινήσεις της Γης
•2. Βασικές κινήσεις της 

Σελήνης
•3. Αστέρες
•4. Σύμπαν- Κοσμολογικές 

πεποιθήσεις
•5. Βαρύτητα

Άξονες γύρω 
από τους 
οποίους 

αναπτύσσονται 
οι εναλλακτικές 

ιδέες των 
φοιτητών
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Από την ανάλυση συχνοτήτων και την ανάλυση διασταύρωσης των απαντήσεων των φοιτητών βρέθηκαν μια σειρά από εναλλακτικές ιδέες που αναπτύσσονται γύρω από τους βασικούς άξονες θεμάτων Αστρονομίας.



 Ερώτηση 3. Συμπληρώστε τη φράση: Όπως φαίνεται από 
τη Θεσσαλονίκη, ο Ήλιος έρχεται σε κατακόρυφη θέση 
στον ουρανό, έτσι ώστε να μην σχηματίζονται καθόλου 
σκιές, στις 12 το μεσημέρι,________.

α) κάθε μέρα.
β) την ημέρα του έτους που αντιστοιχεί στο χειμερινό ηλιοστάσιο.
γ) την ημέρα του έτους που αντιστοιχεί στο θερινό ηλιοστάσιο.
δ) τις ημέρες του έτους που αντιστοιχούν στην φθινοπωρινή και
εαρινή ισημερία
ε) καμίας ημέρας του έτους. Το φαινόμενο αυτό δεν συμβαίνει 
ποτέ σε αυτό το γεωγραφικό πλάτος
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Κατά το θερινό ηλιοστάσιο Φθινοπωρινή και εαρινή ισημερία

Ποτέ σε αυτό το γεωγραφικό πλάτος Καμία απάντηση

Ν



 Ερώτηση 6: Όταν παρατηρούμε τη Σελήνη 
βλεπουμε πάντα την ίδια πλευρά της. Αυτό 
σημαίνει ότι:

α) Η Σελήνη δεν περιστρέφεται γύρω από τον 
άξονα της

β) Η Σελήνη περιστρέφεται γύρω από τον άξονα 
της μια φορά την ημέρα

γ) Η Σελήνη περιστρέφεται γύρω από τον άξονα 
της μια φορά το μήνα. 
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α. Η Σελήνη δεν περιστρέφεται γύρω από τον άξονα της 

β. Η Σελήνη περιστρέφεται μια φορά τη μέρα

γ - Η Σελήνη περιστρέφεται μια φορά το μήνα

Καμία απάντηση
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 Ερώτηση 16. Πώς δημιουργήθηκε ο Ήλιος 
και οι άλλοι αστέρες;

α) Δημιουργήθηκαν από τη Μεγάλη Έκρηξη
β) Από συμπυκνώσεις μεσοαστρικής ύλης 

στους Γαλαξίες
γ) Υπήρχαν από πάντα και θα υπάρχουν για 

πάντα.
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α. Δημιουργήθηκαν κατά τη Μεγάλη Έκρηξη

Δημιουργήθηκαν από συμπυκνώσεις μεσοαστρικής ύλης στους γαλαξίες

γ. Υπήρχαν από πάντα και θα υπάρχουν για πάντα

Καμία απάντηση
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 Ερώτηση 7: Η Γη ασκεί μια βαρυτική 
δύναμη στη Σελήνη. Ασκεί και η Σελήνη 
βαρυτική δύναμη στη Γη;

α) Ναι, αλλά είναι μικρότερη από τη δύναμη που 
ασκεί η Γη στη Σελήνη

β) Ναι, και είναι ίση με τη δύναμη που ασκεί η Γη 
στη Σελήνη

γ) Ναι, αλλά είναι μεγαλύτερη από τη δύναμη που 
ασκεί η Γη στη Σελήνη

δ) Όχι, η Σελήνη δεν έχει βαρύτητα.
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Η Σελήνη ασκεί την ίδια βαρυτική δύναμη στη Γη με αυτήν που ασκεί η Γη στη Σελήνη

Η Σελήνη ασκεί μεγαλύτερη βαρυτική δύναμη στη Σελήνη από ότι η Γη στη Σελήνη

Η Σελήνη δεν ασκεί βαρυτική δύναμη στη Γη - Δεν υπάρχει βαρύτητα στη Σελήνη

Καμία απάντηση



•Το φαινόμενο της λόξωσης της εκλειπτικής
•Σφαιρικότητα της Γης

Πρόσπτωση ηλιακής ακτινοβολίας στη Γη

•Τροχιά της Σελήνης δεν συμπίπτει με το επίπεδο της 
εκλειπτικής

•Ταύτιση περιόδων περιστροφής και περιφοράς της 
Σελήνης

Φαινόμενα που έχουν σχέση με τη Σελήνη

•Φύση και διάδοση του φωτός

Αστέρες - Φάσματα

Presenter
Presentation Notes
Επίσης από τη στατιστική μελέτη των απαντήσεων αναγνωρίζονται κάποια σημεία που είναι πιθανόν να δυσκολέψουν τους φοιτητές, και στα οποία κατά τη διδασκαλία πρέπει να δοθεί η ανάλογη προσοχή και να προγραμματιστεί το μάθημα ώστε να υπάρχει διαθέσιμος χρόνος για να αναλυθούν σε μεγαλύτερο βάθος τα θέματα αυτά. Σαν τέτοια θέματα αναγνωρίσθηκαν:Πρώτον, η πρόσπτωση της ηλιακής ακτινοβολίας στη Γη, που είναι ένα φαινόμενο που σχετίζεται και με την εναλλαγή των εποχών αλλά και με το ερώτημα του πότε έχουμε τη μικρότερη σκιά ή μηδενική σκιά στις 12 το μεσημέρι. Για την απάντηση του πρώτου ερωτήματος είναι αρκετό να συνδυαστεί η περιφορά της Γης με το φαινόμενο της λόξωσης της εκλειπτικής αλλά στο ερώτημα για το πότε έχουμε κατακόρυφη θέση του ήλιου στον ουρανό και πόση σκιά μπορούμε να έχουμε, στην εξίσωση πρέπει να προστεθεί και σφαιρικότητα της Γης, οπότε το επίπεδο δυσκολίας αυξάνεται.Ακόμη τα φαινόμενα που έχουν σχέση με τη Σελήνη, όπως οι φάσεις της Σελήνης και το φαινόμενο της θέασης από τη Γη μόνο της μίας πλευράς της. Γενικά δεν είναι γνωστό ότι οι περιόδοι περιστροφής και περιφοράς της Σελήνης ταυτίζονται, και ακόμη δεν είναι γνωστό ότι το επίπεδο της τροχιάς της Σελήνης εμφανίζει κλίση ως προς το επίπεδο της εκλειπτικής – γι’ αυτό πολλοί φοιτητές μπερδεύουν το φαινόμενο της εκλειψης της Σελήνης με το φαινόμενο των φάσεων.Ακόμη μια δύσκολη ενότητα στην Αστρονομία πιστεύεται ότι αποτελεί η ενότητα με τα φάσματα των αστέρων λόγω ύπαρξης εναλλακτικών ιδεών για τη φύση και τη διάδοση του φωτός.



•Άλμα από το δισδιάστατο στο τρισδιάστατο

Παρατηρησιακή Αστρονομία/σφαιρική Αστρονομία

•Διαστολή του Σύμπαντος

Κοσμολογία

•Φυσική της παραβολικής – κυκλικής κίνησης
•Βαρύτητα 

Κινήσεις δορυφόρων
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Επίσης, η σφαιρική Αστρονομία ενδέχεται να δυσκολέψει τους φοιτητές λόγω του άλματος που πρέπει να γίνει από το διδιάστατο στο τρισδιάστατο. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα του τεστ, οι περισσότεροι πρωτοετείς φοιτητές δεν αντιλαμβάνονται ότι το σχήμα των αστερισμών στον ουρανό αποτελεί προβολή πάνω στον ουράνιο θόλο και δεν αντιστοιχεί στην πραγματική θέση των αστέρων στον τρισδιάστατο χώρο.Στην κοσμολογία, το φαινόμενο της διαστολής του Σύμπαντος – όλοι οι γαλαξίες απομακρύνονται από όλους – αν δε δοθεί η ανάλογη προσοχή είναι πιθανόν να προκαλέσει τη δημιουργία δευτερογενών εναλλακτικών ιδέων.Οι κινήσεις των δορυφόρων θεωρείται ένα ακόμη δύσκολο κομμάτι, αφού η Φυσική των κινήσεων αυτών δεν είναι ευρέως γνωστή, και ακόμη υπάρχουν και πολλές εναλλακτικές ιδέες για τη βαρύτητα, που είναι μια έννοια τόσο καίρια στην Αστρονομία – μεγάλο ποσοστο φοιτητών έχει εναλλακτικές ιδέες σχετικά με αυτήν.



•Πραγματοποιήθηκε σύγκριση των 
απαντήσεων των φοιτητών που έλαβαν 
μέρος στο Διαγνωστικό Τεστ της παρούσας 
μελέτης με τις απαντήσεις φοιτητών ή 
τελειοφοίτων Λυκείου σε παρόμοια 
Διαγνωστικά Τεστ που πραγματοποιήθηκαν 
στο εξωτερικό.

Σύγκριση Ερώτηση-προς-Ερώτηση



0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

2 3 4 6 7 9 10 12 14 21
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2001-Τελειόφοιτοι μαθητές Λυκείου - Haifa, Israel

1999 - Φοιτητές διαφόρων πεδίων, New Mexico, USA

1996-97-Φοιτητές που είχαν επιλέξει Αστρονονομία, New Mexico, USA
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Presentation Notes
Στο γράφημα βλέπουμε πώς κατανέμονται τα ποσοστά των σωστών απαντήσεων για το σύνολο όλων των κοινών ερωτήσεων του τεστ της παρούσας μελέτης με αντίστοιχα τεστ επιλεγμένων ερευνητικών μελετών. Βλέπουμε ότι οι κοινές ερωτήσεις δεν είναι κοινές σε όλες τις μελέτες, όμως μπορούμε να πάρουμε μια ιδέα αν δούμε την περίπτωση της κάθε ερώτησης ξεχωριστά. Για παράδειγμα στην ερώτηση 3 – για την κατακόρυφη θέση του Ήλιου στον ουρανό, έχουμε στοιχεία από 3 ερευνητικές μελέτες, συν τη δική μας 4. Παρατηρούμε ότι τα αποτελέσματα είναι περίπου τα ίδια. 



 Παγκοσμιότητα και Διαχρονικότητα στο περιεχόμενο των 
εναλλακτικών ιδεών.

 Με βάση τα δεδομένα μας αυτό που διαφοροποιείται είναι 
η συχνότητα εμφάνισης των συγκεκριμένων εναλλακτικών 
ιδεών. Χρειαζόμαστε περισσότερα στοιχεία για την 
παγκοσμιότητα και διαχρονικότητα στη συχνότητα των 
εναλλακτικών ιδεών.

 Χρειάζόμαστε περισσότερα στοιχεία για να ελέγξουμε τον 
παράγοντα: προσανατολισμός σπουδών.



Αποτελέσματα Στατιστικής Μελέτης – Σύνοψη 
εναλλακτικών ιδεών των πρωτοετών φοιτητών Φυσικής 

σε βασικά θέματα Αστρονομίας

Σχεδιασμός -
Προετοιμασία 
εκπαιδευτικών 

δραστηριοτήτων με 
σκοπό την 

εννοιολογική αλλαγή 
(Μέση ή Τριτοβάθμια 

Εκπαίδευση) 

Σχεδιασμός 
Αναλυτικών 

Προγραμμάτων 
(κυρίως για τη Μέση 
Εκπαίδευση αλλά και 

την Τριτοβάθμια) 

Βάση δεδομένων 
διαθέσιμη για 
σύγκριση με 
αντίστοιχες 
παρόμοιων 
πληθυσμών

Συνδυασμός των 
αποτελεσμάτων της 
παρούσας μελέτης 
με αποτελέσματα 

διαφορετικού τύπου 
διαγνωστικών 
εργαλείων –

Διερεύνηση της 
προέλευσης των 

εναλλακτικών ιδεών



Τι,πώς, γιατί μιλήσαμε και 
σε τι μας χρησιμεύουν όλα 
αυτά («και λοιπόν»);
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Συνοψίζοντας ας δούμε τι θα θυμόμαστε από τη σημερινή ομιλία:



Εναλλακτικές 
ιδέες (Γενικά. 

Στην Αστρονομία) 

• Παίζουν πολύ 
σημαντικό ρόλο 
στη μάθηση γενικά 
αλλά και στη 
μάθηση στην 
Αστρονομία, που 
λόγω της φύσης 
της επιστήμης 
αυτής οι 
εναλλακτικές 
ιδέες κυριαρχούν 
έντονα...

Το Διαγνωστικό 
Τεστ στην 

Αστρονομία

•Ανάδειξη των 
εναλλακτικών ιδεών

•Αναγνώριση 
«δύσκολων σημείων»

•Σύγκριση των ιδεών 
μεταξύ παρόμοιων 
ομάδων πληθυσμού

•Υπολογισμός της 
εννοιολογικής 
αλλαγής –
αξιολόγηση 
διδακτικής 
μεθόδου/δραστηριότη
τας

Στατιστική ανάλυση 
των απαντήσεων των 
πρωτοετών φοιτητών 

στο Τεστ
•Σύνοψη εναλλακτικών 

ιδεών  Σχεδιασμός 
δραστηριοτήτων, ανα
λυτικών 
προγραμμάτων

•Βάση δεδομένων 
διαθέσιμη για 
σύγκριση με 
αντίστοιχη 
παρόμοιου τύπου

•Συνδυασμός των 
δεδομένων με 
αποτελέσματα 
συνεντεύξεων για τη 
διερεύνηση της 
προέλευσης των 
εναλλατικών ιδεών
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Στη σημερινή ομιλία ασχοληθήκαμε με τις εναλλακτικές ιδέες και είδαμε πόσο σημαντικό ρόλο παίζουν στη μάθηση και γενικά αλλά και ειδικά στην Αστρονομία. Ακόμη είδαμε ότι το Διαγνωστικό Τεστ είναι ένα καλό εργαλείο ανίχνευσης εναλλακτικών ιδεών, αναγνώρισης πιθανών θεμάτων υψηλής δυσκολίας, σύγκρισης ιδεών μεταξύ παρόμοιων πληθυσμών και μέσω του υπολογισμού της εννοιολογικής αλλαγής είναι και ένα εργαλείο αξιολόγησης μιας διδακτικής μεθόδου ή δραστηριότητας. Και τέλος είδαμε ότι η Στατιστική Ανάλυση των ιδεών των μαθητών προσφέρει μια βάση δεδομένων που είναι διαθέσιμη ως υλικό για το σχεδιασμό κατάλληλων διδακτικών δραστηριοτήτων ή ακόμη και αναλυτικών προγραμμάτων κυρίως για τη β’βάθμια εκπαίδευση, είναι βάση δεδομένων διαθέσιμη για σύγκριση με αντίστοιχη παρόμοιου τύπου και τέλος προτείνουμε το συνδυασμό των δεδομένων της βάσης αυτής με τα αποτελέσματα συνεντεύξεων ή άλλων μεθόδων για τη διερεύνηση της προέλευσης των εναλλακτικών ιδεών.



Δε σταματάμε να μαθαίνουμε πώς να μαθαίνουμε...
...για να μάθουμε τους μαθητές πώς να μαθαίνουν

Ευχαριστώ τους κ. Βλάχο Λ. και Τσάγκα Χ. για τη διάθεση
χρόνου από το μάθημα τους για τη διεξαγωγή του 

Διαγνωστικού Τεστ Αστρονομίας
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Κλείνουμε τη σημερινή ομιλία με μία προτροπή: από τη μία να ενθαρρύνεται  η συνέχιση της έρευνας στο πεδίο της εκπαίδευσης στην Αστρονομία και τη Φυσική, και από την άλλη ενώ η έρευνες στο πεδίο αυτό συνεχίζονται είναι υποχρέωση κάθε εκπαιδευτικού μελλοντικού ή εν ενεργεία να ενημερώνεται για τις εξελίξεις στον τομέα ειδίκευσης του. Άλλωστε δε πρέπει να σταματήσουμε να μαθαίνουμε πώς να μαθαίνουμε...για να μάθουμε τους μαθητές να μαθαίνουν πώς να μαθαίνουν....Ευχαριστώ που με παρακολουθήσατε και καλή σας μέρα  
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