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Περίληψη 
Σκοπός της παρούσας έρευνας είναι να συνεισφέρει στην κατανόηση της φύσης της γνώσης των 
παιδιών πριν υιοθετήσουν την επιστημονική άποψη. Συγκεκριμένα, θα διερευνηθεί εάν οι 
προϋπάρχουσες αντιλήψεις για τα φυσικά φαινόμενα είναι συνεκτικές ή κατακερματισμένες, εάν η 
διαδικασία εννοιολογικής αλλαγής αποτελεί γραμμική ή μη-γραμμική διαδικασία και σε ποιο βαθμό 
αυτή μπορεί να εξηγηθεί από την επίδραση γνωσιακών μεταβλητών της Νεο-Πιαζέτειας Θεωρίας.  
Επιπλέον, θα εφαρμοστούν προχωρημένες μέθοδοι στατιστικής ανάλυσης προκειμένου να 
αναδειχθούν ισχυρά επιστημονικά αποτελέσματα. Η παρούσα έρευνα αποτελεί μία καινοτόμο 
προσπάθεια, καθώς συμπεριλαμβάνει πιθανές προγνωστικές μεταβλητές και επανεξετάζει το 
συγκεκριμένο κρίσιμο ζήτημα με νέα μεθοδολογικά εργαλεία. 
 

Abstract  
The purpose of this study is to contribute to the understanding of the nature of children's knowledge 
before adopting the scientific point of view. Specifically, it will be investigated whether pre-existing 
conceptions of physical phenomena are coherent or fragmented, whether the process of conceptual 
change is a linear or non-linear process, and to what extent it can be explained by the influence of 
cognitive variables in Neo-Piagetian Theory. In addition, advanced methods of statistical analysis will 
be applied in order to bring out strong scientific results. The present research is an innovative effort, as 
it includes possible prognostic variables and re-examines this critical issue with new methodological 
tools. 
 

Λέξεις κλειδιά: εννοιολογική αλλαγή, Νεο-Πιαζέτεια Θεωρία, προχωρημένοι μέθοδοι στατιστικής 
ανάλυσης, συνεκτική και κατακερματισμένη γνώση 
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1. Εισαγωγή 

Τις τελευταίες δεκαετίες, στην έρευνα αναφορικά με την κατανόηση των εννοιών των 
Φυσικών Επιστημών από τους μαθητές και τη φύση της γνώσης τους πριν την κατάκτηση της 
επιστημονικής άποψης, έχουν διατυπωθεί δύο κυρίαρχες θεωρητικές προοπτικές, οι οποίες, 
παρότι βρίσκονται σε πλήρη αντίθεση, υποστηρίζονται εξίσου από εμπειρικά δεδομένα. Η 
πρώτη αντιμετωπίζει τις προϋπάρχουσες αντιλήψεις ως ενιαία θεωρία πλαισίου με 
επεξηγηματική ισχύ (Vosniadou, 1994), ενώ η δεύτερη ως ένα σύνολο ημι-ανεξάρτητων 
τμημάτων γνώσης (DiSessa, 1993). Δεδομένου ότι καθεμία από αυτές προσεγγίζει τη δομή και 
την ανάπτυξη της επιστημονικής γνώσης (δηλαδή τη διαδικασία που είναι γνωστή ως 
εννοιολογική αλλαγή) με διαφορετικό τρόπο, η διασαφήνιση του ζητήματος έχει μεγάλη 
θεωρητική σημασία και επηρεάζει ουσιαστικά τις προτεινόμενες διδακτικές προσεγγίσεις.  

Στη συντριπτική πλειονότητα των σχετικών ερευνών, η ερμηνεία του φαινομένου της 
μάθησης επιχειρείται εξετάζοντας μόνο το μαθησιακό αποτέλεσμα, χωρίς να ενσωματώνονται 
ανεξάρτητες ψυχομετρικές μεταβλητές, οι οποίες είναι γνωστό από άλλες μελέτες ότι 



Κανελλιά Ε., Σταμοβλάσης Δ.: Εννοιολογική Αλλαγή στις Φυσικές Επιστήμες: Διερεύνηση της Επίδρασης Γνωστικών 
Μεταβλητών στη Συνεκτικότητα της Γνώσης των Παιδιών 

98 

 

διαδραματίζουν καθοριστικό ρόλο στην κατάκτηση της γνώσης (Efklides, 2008˙ Metallidou 
& Platsidou, 2008). Η παρατήρηση αυτή είναι αξιοσημείωτη, καθώς η προσπάθεια 
συσχέτισης προβλεπτικών μεταβλητών με τη συνεκτικότητα της γνώσης θα διεύρυνε το πεδίο 
της εννοιολογικής αλλαγής, ώστε να επέλθει η θεωρητική συναίνεση. Παράλληλα, μια τέτοια 
μετατόπιση θα ενίσχυε την ανάπτυξη και την επίλυση των επιστημολογικών ζητημάτων που 
έχουν ανακύψει, παρέχοντας τη δυνατότητα εφαρμογής προχωρημένων στατιστικών 
μεθόδων για τον έλεγχο των σχετικών υποθέσεων (DiSessa, 2006˙ 2013). 

 

2. Θεωρητικό πλαίσιο  

Στην παρούσα πρόταση υπάρχουν τρία βασικά θεωρητικά ερείσματα που καθοδηγούν την 
έρευνα και αναλύονται εκτενώς παρακάτω.  

Συνεκτική ή Κατακερματισμένη γνώση 

Τις τελευταίες δεκαετίες, έχουν επικρατήσει δύο ανταγωνιστικές θεωρητικές προοπτικές 
αναφορικά με τη φύση των ιδεών και αντιλήψεων των μαθητών πριν την κατάκτηση της 
επιστημονικής άποψης. Η πρώτη προσέγγιση αντιλαμβάνεται τις προϋπάρχουσες ιδέες ως 
δομές συνεκτικές και σταθερές και τις χαρακτηρίζει ως παρόμοιες με θεωρία (theory-like). 
Σύμφωνα με αυτή, οι μαθητές, με το πέρασμα των ετών, οικοδομούν ένα σύνολο 
εννοιολογικών δομών, οι οποίες χαρακτηρίζονται ρητά ως συνεκτικά νοητικά μοντέλα 
(coherent mental models) και συγκροτούν μία θεωρία πλαισίου (framework theory). Το 
σημαντικότερο στοιχείο της θεωρίας πλαισίου είναι ότι έχει επεξηγηματική ισχύ, καθώς 
αξιοποιείται από τα παιδιά με συνέπεια στην προσπάθεια ερμηνείας μίας ποικιλίας 
φαινομένων (Vosniadou & Brewer, 1992˙ 1994).  

Η εναλλακτική προοπτική υποστηρίζει πως οι αντιλήψεις των μαθητών για τα φυσικά 
φαινόμενα, μέχρι αυτοί να κατακτήσουν την επιστημονική άποψη, δεν είναι συνεκτικές και 
σταθερές, αλλά αποτελούνται από ανεξάρτητα τμήματα που οργανώνονται κατ’ απαίτηση 
όποτε υπάρχει κάποια νοητική δοκιμασία. Οι υπέρμαχοι αυτής της θέσης χαρακτηρίζουν τις 
προϋπάρχουσες ιδέες των παιδιών ως γνώση σε κομμάτια (knowledge in pieces) ή 
κατακερματισμένη γνώση (fragmented knowledge) (DiSessa, 1993˙ DiSessa et al., 2004). Σε 
αυτό το πλαίσιο, οι αντιλήψεις τους αντιμετωπίζονται ως ένα σύνολο ημιανεξάρτητων 
στοιχείων, τα οποία συνδυάζονται από το παιδί με διάφορους τρόπους, ώστε να απαντήσει 
στην εκάστοτε ερώτηση (Clark, 2006˙ Özdemir & Clark, 2007).  

Η Νεο-Πιαζέτεια Θεωρία στο πεδίο της εννοιολογικής αλλαγής 

Στην παρούσα έρευνα προτείνεται η υιοθέτηση της Νεο-Πιαζέτειας Θεωρίας (ΝΠΘ), που 
αποτελεί εξέλιξη της Θεωρίας του Piaget. Συγκεκριμένα, θα αξιοποιηθούν ορισμένες βασικές 
μεταβλητές όπως η Λογική Σκέψη, η Συγκλίνουσα/ Αποκλίνουσα Σκέψη και η Εξάρτηση/ 
Ανεξαρτησία από το Πεδίο. 

Η Λογική Σκέψη ή Τυπική Συλλογιστική αναφέρεται στην ικανότητα του ατόμου να 
χρησιμοποιεί λογική που αντιστοιχεί κυρίως στο στάδιο των τυπικών ή αφηρημένων 
συλλογισμών (Lawson, 1978˙ 1985). Η Συγκλίνουσα/ Αποκλίνουσα Σκέψη είναι ένα γνωστικό 
ύφος που διαφοροποιεί κάποιες διαστάσεις της νοημοσύνης (Child & Smithers, 1973). Η 
Εξάρτηση/ Ανεξαρτησία από το Πεδίο είναι ένα ακόμη γνωστικό ύφος και σχετίζεται με την 
ικανότητα ενός ατόμου να εντοπίζει μια σχετική πληροφορία μέσα σε ένα πολύπλοκο πλαίσιο 
(Witkin & Goodenough, 1981).  Σημαντικός αριθμός ερευνών έχει αναδείξει τη συσχέτισή τους 
με την επίδοση των μαθητών στις Φυσικές Επιστήμες (π.χ. Kypraios et al., 2014˙ Lawson & 
Thompson, 1988). 

Η μη-γραμμική δυναμική στο πεδίο της εννοιολογικής αλλαγής 

Η διευκρίνιση της φύσης της εννοιολογικής αλλαγής (δηλαδή εάν αυτή είναι μια συνεχής, με 
γραμμικό τρόπο, εξέλιξη διαμέσου διακριτών σταδίων ή μπορεί να εμπεριέχει και ασυνεχείς, 
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μη-γραμμικές, μεταβολές) είναι άμεσα συνυφασμένη με την αναζήτηση της φύσης της γνώσης 
και, κατά συνέπεια, με την υπόθεση των συνεκτικών νοητικών μοντέλων. Σύμφωνα με την 
προσέγγιση των νοητικών μοντέλων, η μετάβαση από το ένα νοητικό μοντέλο στο επόμενο 
αντιμετωπίζεται ως γραμμική, ομαλή, προοδευτική-βηματική αλλαγή (Vosniadou & Brewer, 
1992). Αντιθέτως, η προοπτική της κατακερματισμένης γνώσης (DiSessa, 1993) αφήνει 
περιθώρια για την ανάδυση της κατανόησης μέσω της αλληλεπίδρασης κάποιων αρχετυπικών 
στοιχείων (p-prims) με μη-γραμμικό τρόπο. Ωστόσο, και για τις δύο θεωρητικές παραδοχές 
δεν υπάρχει έως τώρα καμιά σχετική εμπειρική μαρτυρία.  

Στην παρούσα εργασία, θα εξεταστεί το φαινόμενο της εννοιολογικής αλλαγής στην έννοια 
της Δύναμης διότι οι προηγούμενες σχετικές έρευνες του πεδίου έχουν οδηγηθεί σε 
αντιφατικά αποτελέσματα  (DiSessa et al., 2004˙ Ioannides & Vosniadou, 2002˙  Stamovlasis 
et al., 2013˙ Vaiopoulou et al., 2017).  

 

3. Μεθοδολογία  

Στην παρούσα έρευνα θα συλλεχθούν δεδομένα για την εννοιολογική αλλαγή κυρίως μέσω 
κλειστών ερωτηματολογίων. Για την έννοια της Δύναμης θα αξιοποιηθεί, το Force-RQ (Force 
Representations Questionnaire), ένα ερωτηματολόγιο πολλαπλής επιλογής, το οποίο 
περιλαμβάνει 10 ερωτήσεις και 4 προδιατυπωμένες απαντήσεις, κάθε ερώτηση συνοδεύεται 
από μια επεξηγηματική εικόνα και αναφέρεται σε διάφορες καταστάσεις της Δύναμης. Για 
τον έλεγχο ορισμένων επιπλέον ερωτημάτων, θα χρησιμοποιηθεί το Force-RoQ (Force 
Representations open Questionnaire), το οποίο αποτελείται από τα ίδια ακριβώς ερωτήματα 
με το κλειστό ερωτηματολόγιο, αλλά τα παιδιά μπορούν να αιτιολογήσουν την άποψή τους με 
ανοιχτού τύπου γραπτή απάντηση. Τέλος, για τις γνωστικές μεταβλητές θα χρησιμοποιηθούν 
τα αντίστοιχα ψυχομετρικά τεστ. Πιο συγκεκριμένα, η Λογική Σκέψη θα μετρηθεί με το 
γραπτό τεστ του Lawson (1978), ο βαθμός Εξάρτησης/ Ανεξαρτησίας από το Πεδίο θα 
αξιολογηθεί μέσω του τεστ των Witkin et al. (1971) και η επίδοση στην Αποκλίνουσα Σκέψη 
θα μετρηθεί με το τεστ του Bahar (1999).  

Η ανάλυση των εμπειρικών δεδομένων 

Μια κατάλληλη μέθοδος για την ανάλυση των δεδομένων είναι η Ανάλυση Λανθανουσών 
Τάξεων (Latent Class Analysis – LCA). Η LCA είναι μία προχωρημένη πολυμεταβλητή 
μέθοδος, η οποία χρησιμοποιεί Bayesian στατιστική και είναι σε θέση να εντοπίσει διακριτές 
ομάδες (clusters) ατόμων με συγκεκριμένα χαρακτηριστικά (προφίλ). Η LCA έχει ήδη 
χρησιμοποιηθεί στην έρευνα για τα νοητικά μοντέλα των παιδιών και τα πρώτα ευρήματα 
είναι πολύ ενδιαφέροντα (Pluess et al., 2018˙ Schneider & Hardy, 2013˙ Stamovlasis et al., 
2013), ενώ η δυνατότητα να συμπεριληφθούν εξωτερικές μεταβλητές (ως ανεξάρτητες ή 
εξαρτημένες) την καθιστά πολύτιμο εργαλείο σε αυτό το πεδίο.  

Επιπλέον, θα πραγματοποιηθεί ποιοτική ανάλυση περιεχομένου των απαντήσεων από 
ανοιχτού τύπου ερωτήσεις, οι οποίες θα κατηγοριοποιηθούν με το λογισμικό ποιοτικής 
ανάλυσης Atlas.ti 7.5. Τέλος, για την υπόθεση που σχετίζεται με τη γραμμική ή μη-γραμμική 
αλλαγή των νοητικών αναπαραστάσεων, ο εμπειρικός έλεγχος για ασυνεχείς μεταβολές θα 
πραγματοποιηθεί με στατιστικά μοντέλα της Θεωρίας Καταστροφών.  

Τα αναμενόμενα αποτελέσματα έχουν σημαντική θεωρητική συνεισφορά, η οποία 
περαιτέρω θα στηρίξει την ανάπτυξη των διδακτικών πρακτικών στη διδακτική των Φυσικών 
Επιστημών.  

 

4. Προκαταρκτικά αποτελέσματα  

Για να εξεταστεί η συνέπεια των μοτίβων των απαντήσεων πραγματοποιήθηκε μια πιλοτική 
έρευνα, η οποία στόχευε και στον εντοπισμό της συνέπειας στον χρόνο. Συγκεκριμένα, 
χορηγήθηκε το Force-RQ σε ένα μικρό δείγμα 14 μαθητών (Δ’ Δημοτικού) πέντε φορές με 
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χρονική απόσταση μίας εβδομάδας. Την πρώτη φορά συμπλήρωσαν και το Force-RoQ. Θα 
πρέπει να διευκρινιστεί ότι δεν πρόκειται για την εφαρμογή ενός αυστηρά οργανωμένου 
πειραματικού σχεδιασμού, αλλά για μία αρχική καταγραφή επαναληπτικών μετρήσεων στο 
πεδίο των νοητικών μοντέλων, καθώς θα μπορούσε να οδηγήσει σε ορισμένα ενδιαφέροντα 
ευρήματα.  

Όπως φαίνεται από το Διάγραμμα 1, δεν παρουσιάζονται απαντήσεις πλήρως συνεπείς ως 
προς κάποιο υποθετικό νοητικό μοντέλο, αλλά ούτε και ως προς το επιστημονικό. Ορισμένες 
αξιοσημείωτες ενδείξεις που προκύπτουν από την παρατήρηση του Διαγράμματος είναι ότι οι 
απαντήσεις των παιδιών 4 και 12 ταλαντώνονται συστηματικά μεταξύ τριών μοντέλων και του 
παιδιού 6 μεταξύ δύο μοντέλων, ωστόσο, είναι πολύ ενδιαφέρον ότι στα υπόλοιπα παιδιά τα 
μοτίβα των απαντήσεων είναι εντελώς διαφορετικά, με αποτέλεσμα να μην εντοπίζονται 
συνεκτικά νοητικά μοντέλα. Οι ενδείξεις αυτές δεν συνηγορούν στην ύπαρξη σταθερών και 
συνεκτικών γνωστικών δομών που συμπεριφέρονται γενικά με συνέπεια και ειδικά στον 
χρόνο.  

Διάγραμμα 1: Δύναμη - Συνέπεια απαντήσεων στο χρόνο 
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