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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

ΑΝΤΙΛΗΨΕΙΣ ΜΑΘΗΤΩΝ ΣΧΕΤΙΚΑ ΜΕ ΤΗ ΔΥΝΑΜΗ ΚΑΙ ΤΗΝ ΚΙΝΗΣΗ 

 

Η ανασκόπηση των αντιλήψεων των μαθητών για τη δύναμη και την κίνηση καλύπτει 

έρευνες που έχουν δημοσιευθεί σε διεθνή επιστημονικά περιοδικά και σε πρακτικά 

επιστημονικών συνεδρίων.  

 

Αντιλήψεις μαθητών για τη δύναμη και την κίνηση 

Τα αποτελέσματα των ερευνών μπορούν να συνοψιστούν σε πέντε κατηγορίες. 

(α) Kάθε κίνηση προϋποθέτει τη δράση μιας δύναμης στη διεύθυνσή της.  

(β) Η δύναμη είναι ανάλογη με την ταχύτητα. 

(γ) Η κίνηση γίνεται στη διεύθυνση της εφαρμοζόμενης δύναμης. 

(δ) Αν ένα σώμα δεν κινείται δεν δρα δύναμη επάνω του. 

(ε) Η δύναμη και η επιτάχυνση δεν έχουν πάντα την ίδια κατεύθυνση.  

 

(α) Κάθε κίνηση προϋποθέτει τη δράση μιας δύναμης στη διεύθυνσή της 

Έρευνες, έδειξαν ότι ορισμένοι μαθητές θεωρούν ότι για να κινηθεί ένα σώμα 

είναι απαραίτητο να ενεργεί σ’ αυτό κάποια δύναμη, η οποία πρέπει να δρα στην 

κατεύθυνση της κίνησης (Watts & Zylbersztajn, 1981;  Clement, 1982; McCloskey, 

1983α; Fuschini et all., 1984; Νachtingal, 1984; Nielsen & Thomsen, 1984; Sjoberg 

& Lie, 1984; Osborne & Freyberg, 1985; Allen, 2002; Τουλάτου, 2006). Στις 

περιπτώσεις που δεν φαίνεται να υπάρχει κάποια εξωτερική δύναμη η οποία να 

διατηρεί την κίνηση του σώματος τότε οι μαθητές αποδέχονται την ύπαρξη κάποιας 

εσωτερικής δύναμης μέσα στο σώμα που κινείται. Η σύνδεση της κίνησης με τη 

δράση μιας δύναμης έρχεται σε αντίθεση με τους νόμους του Newton.  

Συγκεκριμένα στην έρευνα των Watts & Zylberztajn (1981) που 

πραγματοποιήθηκε σε περισσότερο από εκατό Άγγλους μαθητές της δευτεροβάθμιας 

εκπαίδευσης  δόθηκαν στους  μαθητές, τέσσερα σκίτσα που απεικόνιζαν τρεις 

διαφορετικές θέσεις της τροχιάς ενός βλήματος που ρίχνεται από κανόνι (βλ. σχήμα 

2.1).  

Από τις απαντήσεις που δόθηκαν, προέκυψε πως το 85% των μαθητών 

θεωρούσαν ότι για να κινηθεί ένα σώμα είναι απαραίτητο να δρα σ’ αυτό μια δύναμη, 

η οποία θα πρέπει να ενεργεί στην κατεύθυνση της κίνησης. Όμως η μοναδική 

δύναμη που ενεργεί στο βλήμα είναι η δύναμη της βαρύτητας, η οποία ευθύνεται για 

την παραβολική τροχιά. 
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Ένα βλήμα ρίχνεται από ένα κανόνι. Τα σημεία Α, Β 

και C είναι τρεις διαφορετικές θέσεις της τροχιάς του 

βλήματος. Οι επόμενες τρεις εικόνες αναφέρονται σ’ 

αυτήν την κατάσταση.  

 

                                  

        Tα βέλη στο σχήμα δείχνουν τη διεύθυνση της  

 της δύναμης στο βλήμα.                                               

  Σε ποιο σχήμα φαίνεται σωστότερα η δύναμη επάνω                 

                                                                              στο βλήμα καθώς αυτό περνά από τη θέση Α; 

                                                                       Eξήγηση:                                                   

                 

    

 Τώρα, σε ποιο σχήμα φαίνεται σωστότερα η δύναμη 

στο βλήμα καθώς αυτό περνά από τη θέση Β (στο  

 υψηλότερο σημείο της τροχιάς);                                                                                          

                                                                             Εξήγηση:                                                                                           

      

   

   Τώρα, σε ποιο σχήμα φαίνεται σωστότερα η δύναμη  

   στο βλήμα καθώς αυτό περνά από τη θέση C; 

                                                                            Εξήγηση: 

 

 Σχήμα 2.1. 

 Το πρόβλημα των δυνάμεων που ενεργούν σ’ ένα βλήμα και οι πιθανές απαντήσεις από 

τις οποίες οι μαθητές θα έπρεπε να επιλέξουν την απάντηση που ήταν σύμφωνη με τη 

σχολική γνώση 

 

Η ίδια αντίληψη κυριαρχεί στις απαντήσεις μιας ομάδας Αμερικανών 

φοιτητών του τμήματος των Μηχανικών, σε ποσοστό 80% μιας μελέτης που 

πραγματοποιήθηκε από τον Clement (1982).  Ειδικότερα  δόθηκε στους φοιτητές 

στην αρχή του εξαμήνου και κατά τη διάρκεια του μαθήματος ένα σχέδιο που 

απεικόνιζε ένα κέρμα το οποίο ρίχνονταν κατακόρυφα προς τα πάνω (βλ. σχ. 2.2). 

Στη συνέχεια ζητήθηκε από τους φοιτητές να σχεδιάσουν τα διανύσματα των 

δυνάμεων που δρούσαν στο κέρμα (Οι τριβές εξαιτίας του αέρα παραλείπονται).   
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 (α) (β) 

Τυπική λανθασμένη απάντηση                         Η απάντηση του φυσικού 

   

                                       

Σχήμα.2.2. 

 Οι δυνάμεις που ενεργούν σ’ ένα κέρμα που ρίχνεται κατακόρυφα προς τα πάνω(α)  

όπως τις σχεδίασαν οι φοιτητές και (β) όπως θα τις σχεδίαζε ένας φυσικός 

 

Από τις απαντήσεις διαπιστώθηκε ότι το 80% των φοιτητών θεωρούν 

απαραίτητη τη δράση πάνω στο κέρμα μιας δύναμης (της Fh)  η οποία έχει την 

κατεύθυνση της κίνησης. Με τη βοήθεια αυτής της δύναμης οι φοιτητές εξηγούν την 

προς τα πάνω κίνηση του νομίσματος και παράλληλα απέδιδαν την προέλευση της 

δύναμης αυτής στο αίτιο που έθεσε αρχικά σε κίνηση το νόμισμα. Η  δύναμη αυτή 

θεωρήθηκε από τους φοιτητές ως «δύναμη που δίνω σ’ ένα σώμα», «δύναμη 

ριξίματος» ή «η αρχική προς τα πάνω δύναμη».   

Αξίζει να σημειωθεί ότι το ίδιο πρόβλημα δόθηκε σε φοιτητές του ίδιου 

τμήματος που είχαν ήδη παρακολουθήσει ένα εξάμηνο μηχανικής και οι 

υποστηρικτές της επιστημονικής άποψης πλησίαζαν το 28%. 

Στην ίδια έρευνα (Clement, 1982) παρουσιάστηκε στους φοιτητές το σχέδιο 

ενός εκκρεμούς σε δυο θέσεις της τροχιάς του και ζητήθηκε από τους φοιτητές να 

σημειώσουν τις δυνάμεις που ενεργούν σ’ αυτό (βλ. σχ. 2.3). 

 
 (α)  (β) 

      H απάντηση του φυσικού             Τυπική λανθασμένη απάντηση 

 

 

 

 

 

 

Fg: Η δύναμη της βαρύτητας- Fs: H τάση του νήματος Fm: H δύναμη που κάνει το εκκρεμές να κινηθεί 

προς την άλλη πλευρά  Αν δεν  υπήρχε , το εκκρεμές  ποτέ δεν θα μπορούσε να  κινηθεί μέχρι την 

κορυφή της τροχιάς του.                                                                                                                                                                      

 

Σχήμα 2.3. 

Οι δυνάμεις που ενεργούν σε δύο θέσεις της τροχιάς ενός εκκρεμούς (α) όπως τις 

σχεδίασαν οι φοιτητές και (β) όπως θα τις σχεδίαζε ένας φυσικός 
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Από τις απαντήσεις που δόθηκαν προκύπτει ότι ένας μεγάλος αριθμός των 

ερωτηθέντων πίστευαν στην ύπαρξη μιας δύναμης (της Fm), οποία κινεί το 

αντικείμενο που είναι κρεμασμένο στο νήμα και η οποία ενεργεί στη κατεύθυνση της 

κίνησής του.  

Από  τις αναλύσεις των αποτελεσμάτων των ερευνών που προαναφέρθηκαν 

προκύπτει ότι τόσο οι μαθητές της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης όσο και οι φοιτητές 

συνδέουν τη δύναμη με την κίνηση. Θεωρούν ότι υπάρχει μια δύναμη (αίτιο) μέσα 

στα κινούμενα σώματα η οποία διατηρεί την κίνηση ακόμη και όταν τα σώματα 

χάσουν την επαφή τους με το σώμα που αρχικά ασκεί τη δύναμη. Σύμφωνα με τις 

αντιλήψεις τους η δύναμη «ξοδεύεται» με την πάροδο του χρόνου και τελικά 

υποχωρεί ώστε το σώμα να επιβραδύνεται και να σταματά. Οι εναλλακτικές αυτές 

αντιλήψεις φαίνεται να μην εξελίσσονται και να μην πλησιάζουν τις επιστημονικά 

αποδεκτές κατά τη μετάβαση των μαθητών από τη μέση στην ανώτερη βαθμίδα 

εκπαίδευσης καθώς τα ποσοστά των φοιτητών που τις υιοθετούν δεν 

διαφοροποιούνται από τα αντίστοιχα ποσοστά των μαθητών της δευτεροβάθμιας 

εκπαίδευσης.  

Η συγκεκριμένη εναλλακτική αντίληψη μπορεί να θεωρηθεί ως «διαισθητικός 

κανόνας» καθώς συνδέεται με την τάση των παιδιών να εξηγήσουν την έννοια της 

δύναμης βασιζόμενα στις αισθήσεις τους, στην εμπειρία και γενικότερα στην 

εμπλοκή τους στην καθημερινή ζωή. Συνεπώς τα παιδιά βασιζόμενα στις αισθήσεις 

τους θεωρούν ότι η δύναμη με την οποία ο άνθρωπος ρίχνει ένα αντικείμενο 

εμβάλλεται σ’ αυτό με αποτέλεσμα να διατηρείται η κίνηση του αντικειμένου. 

Οι απόψεις των μαθητών φαίνεται να παρουσιάζουν πολλές ομοιότητες τόσο 

με τη θεωρία του Αριστοτέλη όσο και με θεωρητικές θέσεις που αναπτύχθηκαν κατά 

τον Μεσαίωνα και ειδικότερα με τη γνωστή ως «θεωρία του impetus» που ο 

σημαντικότερος εκφραστής της ήταν ο Buridan ( Κουλαϊδής, 2002). 

 

(β) Η δύναμη  είναι ανάλογη της ταχύτητας 

Σύμφωνα μ’ αυτή την αντίληψη η δύναμη που δρα σ’ ένα σώμα είναι ανάλογη 

με την ταχύτητα που αποκτά το σώμα και συγκεκριμένα όσο μεγαλύτερη είναι η 

δύναμη που ασκείται στο σώμα τόσο μεγαλύτερη  ταχύτητα αποκτά το σώμα, ενώ 

όταν η δύναμη σταματάει να ενεργεί στο σώμα τότε  η ταχύτητά του μηδενίζεται 

(Viennot, 1979; Αλιμήσης, 1998; Αllen, 2002; Κώτσης & Αναγνωστόπουλος, 2006; 

Τουλάτου, 2006).  Η εναλλακτική αυτή αντίληψη έρχεται σε αντίθεση με το 2ο νόμο 

του Newton. 

Η Viennot πραγματοποίησε έρευνα (1979) σε Γάλλους, Βέλγους, Άγγλους 

μαθητές της  Δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης και σε φοιτητές Πανεπιστημίου. Σε μια 

από τις ερωτήσεις της έρευνας δόθηκε, στους μαθητές  ένα σχήμα όπου 

παριστάνονταν έξι μπάλες ενός ταχυδακτυλουργού, που βρίσκονταν στο ίδιο ύψος 

από τη γη αλλά σε διαφορετικές φάσεις της κίνησής τους (βλ. σχ. 2.4). Στο σχήμα 

υπήρχαν τα διανύσματα της ταχύτητας, σε διάφορα σημεία της τροχιάς. 

προκύπτει ότι τόσο οι μαθητές της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης όσο και οι φοιτητές 

συνδέουν τη δύναμη με την κίνηση. Θεωρούν ότι υπάρχει μια δύναμη (αίτιο) μέσα συνδέουν τη δύναμη με την κίνηση. Θεωρούν ότι υπάρχει μια δύναμη (αίτιο) μέσα 

στα κινούμενα σώματα η οποία διατηρεί την κίνηση ακόμη και όταν τα σώματα 

χάσουν την επαφή τους με το σώμα που αρχικά ασκεί τη δύναμη. Σύμφωνα με τις 

αντιλήψεις τους η δύναμη «ξοδεύεται» με την πάροδο του χρόνου και τελικά 

υποχωρεί ώστε το σώμα να επιβραδύνεται και να σταματά. Οι εναλλακτικές αυτές 

Η συγκεκριμένη εναλλακτική αντίληψη μπορεί να θεωρηθεί ως «διαισθητικός 

κανόνας» καθώς συνδέεται με την τάση των παιδιών να εξηγήσουν την έννοια της 

δύναμης βασιζόμενα στις αισθήσεις τους, στην εμπειρία και γενικότερα στην 

εμπλοκή τους στην καθημερινή ζωή. Συνεπώς τα παιδιά βασιζόμενα στις αισθήσεις 

τους θεωρούν ότι η δύναμη με την οποία ο άνθρωπος ρίχνει ένα αντικείμενο 

εμβάλλεται σ’ αυτό με αποτέλεσμα να διατηρείται η κίνηση του αντικειμένου.

Οι απόψεις των μαθητών φαίνεται να παρουσιάζουν πολλΟι απόψεις των μαθητών φαίνεται να παρουσιάζουν πολλές ομοιότητες τόσο 

με τη θεωρία του Αριστοτέλη όσο και με θεωρητικές θέσεις που αναπτύχθηκαν κατά με τη θεωρία του Αριστοτέλη όσο και με θεωρητικές θέσεις που αναπτύχθηκαν κατά 

τον Μεσαίωνα και ειδικότερα με τη γνωστή ως «θεωρία του τον Μεσαίωνα και ειδικότερα με τη γνωστή ως «θεωρία του impetus» που ο 

BuridanBuridan

Σύμφωνα μ’ αυτή την αντίληψη η δύναμη που δρα σ’ ένα σώμα είναι ανάλογη 

με την ταχύτητα που αποκτά το σώμα και συγκεκριμένα όσο μεγαλύτερη είναι η 

δύναμη που ασκείται στο σώμα τόσο μεγαλύτερη  ταχύτητα αποκτά το σώμα, ενώ δύναμη που ασκείται στο σώμα τόσο μεγαλύτερη  ταχύτητα αποκτά το σώμα, ενώ 

όταν η δύναμη σταματάει να ενεργεί στο σώμα τότε  η ταχύτητά του μηδενίζεται σταματάει να ενεργεί στο σώμα τότε  η ταχύτητά του μηδενίζεται 

Τουλάτου, 2006).  Η εναλλακτική αυτή αντίληψη έρχεται σε αντίθεση με το 2οΤουλάτου, 2006).  Η εναλλακτική αυτή αντίληψη έρχεται σε αντίθεση με το 2 νόμο 

του Newton.
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Σχήμα 2.4. 

Οι μπάλες ενός ταχυδακτυλουργού που βρίσκονται στο ίδιο ύψος από τη γη αλλά σε 

διαφορετικές φάσεις της κίνησής τους. Οι μαθητές και οι φοιτητές έπρεπε να 

συγκρίνουν τις δυνάμεις που ενεργούν στις μπάλες  

 

 Οι συμμετέχοντες στην έρευνα (μαθητές και φοιτητές) ερωτήθηκαν κατά 

πόσο οι δυνάμεις που δρουν στις μπάλες κατά τη στιγμή που παριστάνονται στο 

σχήμα είναι ίδιες.  Πολλοί φοιτητές απάντησαν πως οι δυνάμεις που ενεργούν στις 

μπάλες έχουν διαφορετικό μέγεθος επειδή κάθε μπάλα έχει διαφορετική ταχύτητα   

Ειδικότερα τα αποτελέσματα που προέκυψαν περιγράφονται στον ακόλουθο Πίνακα 

2.1: 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.1. 

 

Κατανομή απαντήσεων μαθητών-φοιτητών (%) για το μέγεθος των δυνάμεων που 

ενεργούν στις μπάλες ενός ταχυδακτυλουργού που βρίσκονται στο ίδιο ύψος από τη γη 

αλλά σε διαφορετικές φάσεις της κίνησής τους 

 

 

Αριθμός 

ατόμων που 

απάντησαν 

Έτος σπουδών Οι δυνάμεις 

είναι ίδιες 

Οι δυνάμεις 

είναι 

διαφορετικές 

Δεν 

απάντησαν 

29 Τελευταίο έτος 

στη 

δευτεροβάθμια 

εκπαίδευση 

39% 55% 6% 

36 Πρώτο έτος 

πανεπιστημίου 

(Γάλλοι) 

58% 42% 0% 

228 Πρώτο έτος 

πανεπιστημίου 

(Βέλγοι) 

44% 54% 2% 

 

Επιπρόσθετα για τη μπάλα που είχε μηδενική ταχύτητα, υποστηρίχτηκε από 

τους μαθητές ότι η δύναμή της είναι μηδενική. Ακόμη, θεωρούσαν ότι οι δυνάμεις 

βρίσκονται μέσα στη μπάλες ( «δύναμη της μάζας» ) συντηρούν την κίνησή τους 

(«απόθεμα δύναμης» ) και συνδέονται τόσο με την κίνηση όσο και με την ταχύτητα 

με μια σχέση αναλογίας (Viennot, 1979). 

 

 

Επιπρόσθετα για τη μπάλα που είχε μηδενική ταχύτητα, υποστηρίχτηκε από 

τους μαθητές ότι η δύναμή της είναι μηδενική. Ακόμη, θεωρούσαν ότι οι δυνάμεις 

βρίσκονται μέσα στη μπάλες ( «δύναμη της μάζας» ) συντηρούν την κίνησή τους 

(«απόθεμα δύναμης» ) και συνδέονται τόσο με την κίνηση όσο και με την ταχύτητα 

με μια σχέση αναλογίας (
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(γ) Η κίνηση γίνεται στη διεύθυνση της εφαρμοζόμενης δύναμης 

Με βάση την αντίληψη αυτή η διεύθυνση της κίνησης ενός σώματος 

συμπίπτει με τη διεύθυνση της δύναμης που ενεργεί στο σώμα που κινείται (diSessa, 

1982; White, 1983). Η αντίληψη αυτή ισχύει όταν το αντικείμενο στο οποίο ασκείται 

η δύναμη, είναι αρχικά ακίνητο. Διαφορετικά, η νέα τροχιά που θα ακολουθήσει 

λόγω της δράσης της δύναμης είναι το αποτέλεσμα της σύνθεσης της αρχικής 

κίνησης με εκείνη που θα προκαλούσε η δύναμη, αν το αντικείμενο ήταν αρχικά 

ακίνητο.  

Η σχέση της δύναμης με τη διεύθυνση της κίνησης αποτέλεσε αντικείμενο της 

έρευνας  της White (1983) στην οποία συμμετείχαν μαθητές, μέσου όρου ηλικίας 

16,4 χρονών, οι οποίοι είχαν διδαχτεί φυσική και ιδιαίτερα μηχανική. 

Στους μαθητές δόθηκαν μια σειρά προβλημάτων που αφορούσαν ένα 

υποθετικό διαστημόπλοιο το οποίο ταξίδευε στο διάστημα χωρίς τριβές. Το 

διαστημόπλοιο είχε μια περιστρεφόμενη μηχανή που μπορεί να πυροδοτείται προς 

κάθε κατεύθυνση. Κάθε φορά που πυροδοτείται η μηχανή το διαστημόπλοιο δέχεται 

μια δύναμη σταθερού μεγέθους στην κατεύθυνση της πυροδότησης.  

Στο πρώτο πρόβλημα, το διαστημόπλοιο αρχικά πυροδοτούνταν κατακόρυφα 

με φορά προς τα πάνω και στη συνέχεια, αφού στρεφόταν η μηχανή κατά 90 μοίρες 

προς τα δεξιά, το διαστημόπλοιο πυροδοτούνταν ξανά. Ζητήθηκε από τους μαθητές: 

(α) να σχεδιάσουν τη διεύθυνση του διαστημόπλοιου μετά τη δεύτερη πυροδότηση 

και (β) να προβλέψουν αν η ταχύτητά του θα ήταν μεγαλύτερη, ίδια ή μικρότερη σε 

σχέση με την ταχύτητά του μετά την πρώτη πυροδότηση.  

Αναφορικά με τη σχεδίαση της διεύθυνσης του διαστημόπλοιου μετά τη δεύτερη 

πυροδότηση οι απαντήσεις των μαθητών απεικονίζονται στη σχήμα (σχ.2.5).  

 

Σχήμα 2.5. 

Η πορεία που ακολουθεί ένα υποθετικό διαστημόπλοιο μετά από δύο διαδοχικές 

πυροδοτήσεις, όπως τη σχεδίασαν οι μαθητές 

  

 Για το 2ο μέρος του προβλήματος το 50% των ερωτηθέντων απάντησαν 

σύμφωνα με τη σχολική γνώση δηλαδή ότι η ταχύτητα είναι μεγαλύτερη, ενώ το 

37,5% απάντησαν, θεωρώντας ότι η ταχύτητα  είναι ίδια. 

Στο δεύτερο πρόβλημα το διαστημόπλοιο εκτός από τις δυο πυροδοτήσεις 

δεχόταν και μια τρίτη πυροδότηση η οποία είχε κατεύθυνση κατακόρυφη με φορά 

προς τα κάτω (βλ. σχ. 2.6). Ζητήθηκε από τους μαθητές να προβλέψουν την 

κατεύθυνση του διαστημόπλοιου μετά την τρίτη πυροδότηση.  
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Σχήμα 2.6. 

Η κατεύθυνση της 1ης, 2ης, 3ης, πυροδότησης αντίστοιχα ενός υποθετικού 

διαστημοπλοίου. Οι μαθητές έπρεπε να προβλέψουν την κατεύθυνση του 

διαστημοπλοίου μετά την 3η πυροδότηση 

 

Από τις απαντήσεις που δόθηκαν προέκυψε ότι: (α) το 60% των ερωτηθέντων 

απάντησαν σύμφωνα με τη σχολική γνώση, δηλαδή θεωρούσαν ότι το διαστημόπλοιο 

θα κινηθεί οριζόντια με φορά προς τα δεξιά, (β) το 25% των ερωτηθέντων 

θεωρούσαν ότι το διαστημόπλοιο θα κινηθεί σε διεύθυνση πλάγια και (γ) το 15% των 

ερωτηθέντων θεωρούσε ότι το διαστημόπλοιο θα κινηθεί στη διεύθυνση της 

τελευταίας πυροδότησης. 

Στο τρίτο πρόβλημα ζητήθηκε από τους μαθητές να σχεδιάσουν ένα σχήμα 

και να εξηγήσουν πως το διαστημόπλοιο μπορεί να κινηθεί σε κυκλική τροχιά. Μόλις 

το 20% των ερωτηθέντων απάντησε σύμφωνα με τη σχολική γνώση ενώ το 70% 

θεωρούσε απαραίτητη την παρουσία δυνάμεων κατά μήκος της κυκλικής τροχιάς. 

Τέλος στο τέταρτο πρόβλημα ζητήθηκε από τους μαθητές να περιγράψουν ένα 

σχήμα με το οποίο θα μπορούσε το διαστημόπλοιο να πετάξει σε πορεία τετραγώνου 

σχήματος. Προέκυψε ότι το 37,5% των μαθητών απάντησαν σύμφωνα με τη σχολική 

εκδοχή της επιστημονικής γνώσης. 

Όπως παρατηρεί η White (1983) μόνο το 10% με 20%, ανάλογα με την 

ερώτηση,  δεν έπαιρναν υπόψη τους  την ορμή του διαστημοπλοίου όταν προέβλεπαν 

πως η δύναμη θα αλλάξει τη διεύθυνση της κίνησης (προβλήματα 1(α), 2, 4). Θεωρεί 

το πρόβλημα (3) πιο σύνθετο από μια απλή πρόσθεση ταχυτήτων, αφού θα πρέπει να 

προσεγγιστεί η κυκλική διαδρομή με μια πολυγωνική.  

Σύμφωνα με τη White (1983) οι κυριότερες δυσκολίες που αντιμετωπίζουν οι 

μαθητές οφείλονται στα διάφορα στοιχεία των γνώσεων που χρησιμοποιούν, όπου 

μερικά από αυτά έχουν χαρακτηριστικά που έρχονται σε αντίθεση με την τυπική 

φυσική. Το αποτέλεσμα είναι να κατανοούν μερικώς τα συμπεράσματα των νόμων 

του Newton. 

 

(δ) Αν ένα σώμα δεν κινείται δεν δρα δύναμη επάνω του 

Από έρευνες συνάγεται ότι οι μαθητές θεωρούν πως δεν μπορεί να ενεργεί 

δύναμη σε σώματα τα οποία είναι ακίνητα (Ericson & Hobbs, 1978; Clement, 1982; 

Ministrel, 1982; McCloskey, 1983α; Obsorne & Freyberg, 1985;  Allen, 2002)  

Στην έρευνα που υλοποιήθηκε από τον Ministrell, (1982) ζητήθηκε από τους 

μαθητές μιας τάξης γυμνασίου να σχεδιάσουν τις δυνάμεις που ασκούνται σε ένα 

βιβλίο που βρίσκεται ακίνητο σ’ ένα τραπέζι (βλ.σχ.2.7). 

Από τα αποτελέσματα διαπιστώθηκε ότι πάνω από το 50% των μαθητών 

θεωρούσαν ότι το τραπέζι δεν ασκεί καμία δύναμη πάνω στο βιβλίο. Πολλοί από 

αυτούς εξήγησαν την απάντησή τους θεωρώντας ότι το τραπέζι βρίσκεται απλώς στο 

δρόμο του βιβλίου ως προς το πάτωμα. Ο Ministrel συμπέρανε ότι οι μαθητές 

αισθάνονταν ότι η δύναμη συνεπάγεται μια δράση πάνω στο βιβλίο και για αυτό 

(δ) Αν ένα σώμα δεν κινείται δεν δρα δύναμη επάνω του
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δυσκολεύονταν να χρησιμοποιήσουν τη λέξη αυτή για να εκφράσουν την ιδέα της 

στήριξης του βιβλίου απ’ το τραπέζι.  

 

 
               Τραπέζι  
  

  

   

          Βαρύτητα             Βαρύτητα            

 

Η βαρύτητα και το τραπέζι                                                 Η βαρύτητα είναι η μόνη κατακόρυφη                                                                                         

ασκούν αντίθετες δυνάμεις                                   δύναμη που ενεργεί στο αντικείμενο 

στο αντικείμενο                                                                    

(α) Η άποψη του φυσικού                                               (β) Εναλλακτική άποψη 

                                                         

                                            
 

Σχήμα 2.7. 

Οι δυνάμεις που ενεργούν σ’ ένα βιβλίο που βρίσκεται ακίνητο πάνω σ’ ένα τραπέζι (α) 

όπως θα τις σχεδίαζε ένας φυσικός και (β) όπως τις σχεδίασαν οι φοιτητές. 

 

Σε μια άλλη έρευνα των Obsorne & Freyberg (1985) τέθηκε, σε μαθητές 

ηλικίας 7 έως 19 χρονών, το πρόβλημα που απεικονίζεται στο σχήμα (βλ.σχ.2.8). 

 
 

Σχήμα 2.8. 

Προβληματική κατάσταση που αφορά τη δράση δύναμης σε ακίνητο αυτοκίνητο, όπως 

δόθηκε σε μαθητές γυμνασίου 

 

Χαρακτηριστική ήταν η απάντηση ενός δεκατριάχρονου ο οποίος θεωρούσε 

ότι δεν υπάρχει δύναμη στο αυτοκίνητο γατί αν υπήρχε θα ανάγκαζε το αυτοκίνητο 

να κινηθεί. Όπως επισημαίνουν οι ερευνητές, τα παιδιά που απάντησαν με τον 

παραπάνω τρόπο έδιναν έμφαση στην ανθρώπινη άποψη της κατάστασης  θεωρώντας 

ότι ο άνθρωπος ίσως προσπαθούσε να αναγκάσει το αυτοκίνητο να κινηθεί. 

Παράλληλα πίστευαν ότι εφόσον ο άνθρωπος δεν καταφέρει να κινήσει το 

αυτοκίνητο δεν υπάρχει στην πραγματικότητα ανάμιξη δύναμης. Ένα άλλο στοιχείο 

που προκύπτει από την παραπάνω απάντηση, σύμφωνα με τους ερευνητές, είναι η 

ανθρωποκεντρική άποψη που θα αγνοούνταν από ένα φυσικό κατά την ανάλυση του 

προβλήματος. Συνεπώς τα παιδιά θεωρούν ότι αν ο άνθρωπος ήθελε να κινήσει το 

αυτοκίνητο θα το έκανε βάζοντας δύναμη (Obsorne & Freyberg, 1985).    

Η ίδια αντίληψη εμφανίστηκε και στην έρευνα του Clement (1982) όπου 

διαπιστώθηκε ότι οι περισσότεροι σπουδαστές του τμήματος των Μηχανικών δεν 
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αναγνώριζαν τη δύναμη της αντίδρασης από το τραπέζι στο βιβλίο και θεωρούσαν 

πως το τραπέζι απλά «παρεμβάλλεται».  

 

 (ε) Η δύναμη και η επιτάχυνση δεν έχουν πάντα την ίδια κατεύθυνση   

Σύμφωνα με την αντίληψη αυτή το διάνυσμα της δύναμης και της 

επιτάχυνσης κάποιες φορές έχει την ίδια κατεύθυνση και κάποιες φορές έχει 

διαφορετική κατεύθυνση. Τα αποτελέσματα της έρευνας (Thornton & Sokoloff, 

1998) επιβεβαιώνουν την τάση των μαθητών να μη συνδέουν πάντοτε την 

κατεύθυνση της δύναμης με την κατεύθυνση της επιτάχυνσης. Η αντίληψη αυτή 

έρχεται σε αντίθεση με το 2ο νόμο του Newton. 

Κατά τη διάρκεια 1989 –1990 πραγματοποιήθηκε έρευνα από τον Thornton 

και τον Sokoloff, σε 240 Πανεπιστήμια των Tufts και Oregon αντίστοιχα με σκοπό τη 

διερεύνηση των αντιλήψεων των μαθητών για τους νόμους του Newton. Ειδικότερα 

οι αντιλήψεις διερευνήθηκαν πριν και μετά από μια παραδοσιακή διδασκαλία όπως 

και μετά από εργαστηριακή διδασκαλία. 

Μια σειρά ερωτήσεων είχε βασιστεί στην κίνηση ενός έλκηθρου πάνω σε 

πάγο. Δόθηκε στους μαθητές ένα σκίτσο όπου ένας άνθρωπος ασκούσε σταθερή 

δύναμη με φορά προς τα δεξιά στο έλκηθρο. Η τριβή θεωρούνταν αμελητέα και δεν 

επηρέαζε την κίνηση του έλκηθρου. Σε μια ερώτηση ζητήθηκε από τους μαθητές να 

επιλέξουν ανάμεσα σε έξι απαντήσεις αναφορικά με τη δύναμη εκείνη που ευθύνεται 

για την κίνηση του έλκηθρου προς τα δεξιά με σταθερή επιτάχυνση. Μόλις το 20% 

των ερωτηθέντων απάντησαν σύμφωνα με τους νόμους του Newton. Σε μια δεύτερη 

ερώτηση της ίδιας σειράς ερωτήσεων ζητήθηκε από τους μαθητές να επιλέξουν τη 

δύναμη εκείνη που είναι υπεύθυνη για την κίνηση του έλκηθρου όταν μειώνεται η 

ταχύτητά του με σταθερό ρυθμό αλλά η επιτάχυνση εξακολουθεί να έχει φορά προς 

τα δεξιά. Στη ερώτηση αυτή λιγότερο από το 10% των μαθητών απάντησε σύμφωνα 

με τους νόμους του Newton, γεγονός που υποδηλώνει ότι το 10% των ερωτηθέντων 

της προηγούμενης ερώτησης που απάντησε σύμφωνα με τους νόμους του Newton 

θεωρώντας ότι η δύναμη και η επιτάχυνση έχουν την ίδια κατεύθυνση, στη δεύτερη 

ερώτηση φαίνεται να αλλάζουν την αντίληψή τους πιστεύοντας ότι η δύναμη και η 

επιτάχυνση έχουν διαφορετική κατεύθυνση. Οι παραπάνω απαντήσεις δόθηκαν πριν 

τη διδασκαλία παραδοσιακού τύπου των νόμων του Newton ενώ μετά τη διδασκαλία 

παραδοσιακού τύπου η πρώτη ερώτηση απαντήθηκε σύμφωνα με τους νόμους του 

Newton σε ένα ποσοστό της τάξης του 25% ενώ η δεύτερη ερώτηση απαντήθηκε σε 

ένα ποσοστό της τάξης του 15%. Παρατηρείται μια μικρή αλλαγή των αντιλήψεων 

των μαθητών μετά τη διδασκαλία παραδοσιακού τύπου γεγονός που φανερώνει ότι η 

διδασκαλία επιδρά στις αντιλήψεις των μαθητών, όμως η επίδραση αυτή δεν είναι 

σημαντική και δεν είναι αρκετή να τις επηρεάσει σε μεγαλύτερο βαθμό.           

 Στην ίδια έρευνα χρησιμοποιήθηκε αντίστοιχη σειρά ερωτήσεων όπου στην 

κίνηση συμμετείχε ένα αυτοκίνητο κατά μήκος μιας ράμπας. Τα ποσοστά των  

απαντήσεων σύμφωνα με τους νόμους του Newton ήταν χαμηλότερα περίπου της 

τάξης 50% σε σχέση με εκείνα όπου χρησιμοποιούνταν έλκηθρο. Φαίνεται ότι οι 

μαθητές δυσκολεύονται να αντιμετωπίζουν καταστάσεις κίνησης σε κεκλιμένο 

επίπεδο.  

 Δυσκολίες παρατηρήθηκαν και σε μια άλλη σειρά ερωτήσεων της ίδιας 

έρευνας όπου περιλάμβαναν γραφικές παραστάσεις. Τα ποσοστά όμως ήταν λίγο 

καλύτερα από εκείνα των ερωτήσεων που χρησιμοποιούσαν αυτοκίνητο κινούμενο σε 

ράμπα. 

Τέλος σε μια άλλη αντίστοιχη σειρά ερωτήσεων όπου εμπεριείχαν νόμισμα το 

οποίο ρίχνονταν κατακόρυφα προς τα πάνω οι απαντήσεις που ήταν σύμφωνες με 
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τους νόμους του Newton δεν διαφοροποιούνταν σημαντικά σε σχέση με εκείνες που 

χρησιμοποιούσαν το έλκηθρο. Οι μαθητές έδειξαν να αντιμετωπίζουν ευκολότερα 

οριζόντιες και κατακόρυφες κινήσεις σε σχέση με κινήσεις που γίνονται σε κεκλιμένο 

επίπεδο ή σε κινήσεις που περιγράφονται με τη βοήθεια γραφικών παραστάσεων.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


