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 1. Η εννοιολογική αλλαγή στη µάθηση της φυσικής 

Σύµφωνα µε τη θεωρητική θέση που διέπει την παρούσα εργασία, οι άνθρωποι είναι 

εφοδιασµένοι µέσω της εξέλιξης µε την ικανότητα να µαθαίνουν από πολύ µικρή ηλικία 

κάποια πράγµατα πιο εύκολα, επιλέγοντας συγκεκριµένες πληροφορίες από το φυσικό 

περιβάλλον και οργανώνοντας αυτή την αισθητηριακής φύσης εµπειρία σε έννοιες και 

ευρύτερες εννοιολογικές δοµές. Για παράδειγµα, τα παιδιά από τη βρεφική ακόµη ηλικία 

έχουν, από την εξέλιξη, την προδιάθεση να οργανώνουν κατά τέτοιο τρόπο την εµπειρία τους  

ώστε να αποκτούν την έννοια του φυσικού αντικειµένου ως µιας  συµπαγούς, συνεκτικής, 

οντότητας που διατηρείται στο χρόνο,  ακολουθεί  χωρο-χρονικά συνεχείς τροχιές, δεν 

διαπερνά άλλα φυσικά αντικείµενα και αλληλεπιδρά µε αυτά µόνο όταν έλθουν σε επαφή 

(Spelke, 1990). Συνακόλουθες, καλά εδραιωµένες οντολογικές και επιστηµολογικές 

παραδοχές, δεσµεύσεις ή πεποιθήσεις διαµορφώνονται επί τη βάσει αυτών των πρώτων 

εννοιολογικών δοµών (Vosniadou, 1994, 2002, 2003). Στο οντολογικό επίπεδο, 

παραδείγµατος χάριν, τα φυσικά αντικείµενα θεωρούνται ως συµπαγείς και σταθερές 

οντότητες µέσα σε ένα χώρο που ορίζεται µε βάση την κατεύθυνση προς τα πάνω και προς τα 

κάτω, όπου τα φυσικά αντικείµενα, που δεν στηρίζονται κάπου, κινούνται προς τα κάτω. Στο 

επιστηµολογικό επίπεδο, ως αποτέλεσµα των πρώτων προσπαθειών των παιδιών να 

κατανοήσουν την κίνηση, διαµορφώνονται οι παραδοχές ότι η  ακινησία / ηρεµία  αποτελεί 

την φυσική κατάσταση των αντικειµένων και κατά συνέπεια δεν χρειάζεται ερµηνεία, ενώ 
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αντιθέτως η κίνηση χρειάζεται ερµηνεία επί τη βάσει ενός αιτιακού παράγοντα, όπως είναι η 

δύναµη που θεωρείται µια ιδιότητα των κινούµενων αντικειµένων. Οι πληροφορίες που 

δέχονται τα παιδιά µέσω της παρατήρησης του φυσικού και κοινωνικού-πολιτισµικού 

περιβάλλοντος ερµηνεύονται υπό το φως αυτών των παραδοχών οντολογικού και 

επιστηµολογικού χαρακτήρα και οδηγούν στη διαµόρφωση συγκεκριµένων στενών µεν αλλά 

αρκετά συνεκτικών εξηγητικών πλαισίων για τα φυσικά φαινόµενα, τα οποία έρχονται σε 

αντίθεση µε τις επιστηµονικά αποδεκτές θεωρίες. Με αυτή τη διαδικασία τα παιδιά αποκτούν 

ήδη,  πριν από τα σχολικά τους χρόνια, µια ουσιώδη γνώση για τον φυσικό κόσµο, την οποία 

θα αποκαλούµε στη συνέχεια αφελή φυσική (Vosniadou, 2002). Η αφελής φυσική  λοιπόν, 

αποτελεί ένα εξαιρετικά περίπλοκο σύστηµα πληροφοριών αντιληπτικού χαρακτήρα, 

πεποιθήσεων, προϋποθέσεων και νοητικών αναπαραστάσεων και όχι απλώς ένα σύνολο είτε 

σταθερών, ανθεκτικών στη διδασκαλία, παρανοήσεων1 που πρέπει να αντικατασταθούν  (π.χ. 

Driver and Easley, 1978; McCloskey, 1983; Posner, Strike, Hewson και Gertzog, 1982), ή 

χαλαρά συνδεδεµένων αποσπασµάτων γνώσης (p-prims)2 που προέρχονται από επιφανειακές 

ερµηνείες του φυσικού κόσµου, εξαρτώνται στενά από το πλαίσιο αναφοράς και έχουν 

                                                
1 Ο ευρέως χρησιµοποιούµενος, κυρίως από τους ερευνητές της διδακτικής της φυσικής, όρος παρανοήσεις 
(misconceptions) αναφέρεται, σύµφωνα µε αυτή τη προσέγγιση  προϋπάρχουσας γνώσης, σε εδραιωµένες 
αντιλήψεις των µαθητών, οι οποίες τους κατευθύνουν στο να αντιµετωπίζουν µε συστηµατικά εσφαλµένο τρόπο 
καταστάσεις και προβλήµατα στη φυσική. Κάποιες από αυτές τις παρανοήσεις µπορεί να προϋπάρχουν της 
σχολικής διδασκαλίας και κάποιες να προκαλούνται ή να ενισχύονται από τη διδασκαλία, και είναι κατά κανόνα 
ιδιαίτερα ανθεκτικές στη διδασκαλία. Οι αντιλήψεις αυτές  µπορούν, µε κατάλληλες διδακτικές στρατηγικές,  να 
αντικατασταθούν από τις επιστηµονικά αποδεκτές, ή απλώς να εξαλειφθούν.  Οι Posner, Strike, Hewson και 
Gertzog (1982) παραλληλίζουν τη διαδικασία αντικατάστασης των παρανοήσεων µε την κατά τον Kuhn (1970) 
αλλαγή παραδείγµατος  -ή µε την κατά τον Lakatos (1970) αλλαγή ερευνητικού προγράµµατος. 
 
2 Κατά τον diSessa (1988, 1993), η προϋπάρχουσα γνώση των µαθητών έχει το χαρακτήρα ενός µη δοµηµένου 
συνόλου πολλών ‘φαινοµενολογικών αρχών’ (p-prims) που προέρχονται από επιφανειακές ερµηνείες του 
φυσικού κόσµου και εξαρτώνται στενά από το πλαίσιο αναφοράς. Τα αποσπασµατικά αυτά στοιχεία γνώσης 
οργανώνονται προοδευτικά σε ένα εννοιολογικό δίκτυο και η ενεργοποίησή τους εξαρτάται από τις συνδέσεις 
που δηµιουργούνται µέσα σ΄ αυτό το δίκτυο. Αυτή η µετατροπή των φαινοµενολογικών αρχών από 
µεµονωµένες, αυτό-εξηγητικές (“self-explanatory”) οντότητες σε τµήµατα ενός συστήµατος πολύπλοκων δοµών 
γνώσης όπως είναι οι νόµοι της φυσικής, από τις οποίες δοµές πηγάζουν εξηγήσεις και τεκµηριώσεις, συνιστά 
κατά τον diSessa (1993, σ. 114) τη µάθηση της φυσικής. Η προϋπάρχουσα γνώση λοιπόν έχει ένα ουσιώδη, 
παραγωγικό ρόλο στη µάθηση, καθώς αποτελεί τη βάση επί της οποίας οικοδοµούνται έννοιες της φυσικής που 
προσεγγίζουν  ολοένα και περισσότερο τις επιστηµονικά αποδεκτές. Κατά συνέπεια οι παρανοήσεις πρέπει να 
θεωρούνται απλώς ως λανθασµένες προεκτάσεις µιας παραγωγικής γνώσης, δεν είναι κατ’ ανάγκη ανθεκτικές 
στην αλλαγή και δεν είναι αναγκαίο για τη  διδασκαλία να εστιάζει στην αναγνώριση και την ακτικατάστασή 
τους (Smith, diSessa, & Rochelle, 1993).  

 2



παραγωγικό ρόλο στη µάθηση (diSessa, 1988,1993; Smith, diSessa & Rochelle, 1993; 

Hammer, 1996). Σύµφωνα µε τη θεωρητική προσέγγιση της φύσης της αφελούς φυσικής την 

οποία υιοθετούµε,  η µάθηση της φυσικής απαιτεί την οικοδόµηση από τους µαθητές ριζικά 

διαφοροποιηµένων, ασύµβατων (incommensurable) θεωριών σε σχέση µε τις προ-

υπάρχουσες της αφελούς φυσικής.  Με άλλα λόγια, ριζική εννοιολογική αλλαγή, ως αλλαγή 

θεωρίας, µε όλες τις δυσκολίες που αυτή συνεπάγεται -και όχι απλώς ασθενής εννοιολογική 

αλλαγή ως εµπλουτισµός θεωρίας- απαιτείται στη µάθηση πολλών εννοιών της σχολικής 

φυσικής (Vosniadou, 1994, 1999, 2002; Vosniadou & Brewer 1994;  Carey 1985, 2000). 

Η προσέγγιση της αφελούς φυσικής ως βάση γνώσης που απαιτεί ριζική αναδιοργάνωση 

µπορεί αποτελεσµατικά να εξηγήσει το φαινόµενο των ‘παρανοήσεων’ οι οποίες 

παρατηρούνται σε όλα τα επίπεδα της εκπαίδευσης.  Οι αποκαλούµενες ‘παρανοήσεις’ 

µπορούν να θεωρηθούν το αποτέλεσµα της προσπάθειας των µαθητών/µαθητριών να 

συµβιβάσουν πληροφορίες από µη-συµβατά εξηγητικά πλαίσια, όπως είναι τα αρχικά τους 

εξηγητικά πλαίσια για τα φυσικά φαινόµενα, και οι επιστηµονικά αποδεκτές θεωρίες. Με 

άλλα λόγια, οι ‘παρανοήσεις’ δηµιουργούνται καθώς οι µαθητές/µαθήτριες προσπαθούν να 

προσθέσουν στη προϋπάρχουσα βάση γνώσης τους κάποιες πλευρές των επιστηµονικά 

αποδεκτών θεωριών, οι οποίες τους παρουσιάζονται µέσω της διδασκαλίας (Vosniadou, 

1999, 2002; Ioannides & Vosniadou, 2002)3. 

Στη ∆υναµική, για παράδειγµα, έχει βρεθεί (Ioannides & Vosniadou, 2002) ότι οι 

µαθητές/µαθήτριες οικοδοµούν αρχικά την έννοια της ‘εσωτερικής δύναµης’ δηλαδή µιας 

εσωτερικής ιδιότητας κάθε ακίνητου σώµατος που συνδέεται µε το µέγεθος και/ή το βάρος 

του. Σύµφωνα µε τις προϋποθέσεις που είναι ενσωµατωµένες στο αρχικό τους εξηγητικό 

                                                
3 Αρκετά συγγενής είναι η εξήγηση της Chi (1992) και συνεργατών της (Chi, De Leeuw, Chiu, & LaVancher, 
1994; Reiner, Slotta, Chi, & Resnick, 2000), σύµφωνα µε την οποία οι ‘παρανοήσεις’ στη φυσική προκύπτουν 
όταν αποδίδεται ένα λανθασµένο/ακατάλληλο οντολογικό περιεχόµενο σε διάφορες έννοιες της φυσικής, 
προκειµένου να εξηγηθούν τα φυσικά φαινόµενα και να κατανοηθούν οι  πληροφορίες από το περιβάλλον.  
Έτσι, κατά κανόνα, πολλές έννοιες της φυσικής  που αφορούν σε διαδικασίες  (πχ. θερµότητα) θεωρούνται 
ύλη/ουσίες. Κατά συνέπεια, η εννοιολογική αλλαγή συνεπάγεται µετακίνηση από µια βασισµένη στην ύλη 
οντολογία σε µια βασισµένη σε διαδικασίες οντολογία. 
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πλαίσιο οι µαθητές/µαθήτριες αντιλαµβάνονται την κίνηση των αντικειµένων όχι ως µια 

κατάσταση, αλλά ως µια διαδικασία που χρειάζεται εξήγηση. Η εξήγηση γίνεται επί τη βάσει 

ενός αιτιακού παράγοντα που είναι η δύναµη (αδιαφοροποίητη, σε πρώτη φάση από το 

βάρος). Η έννοια της ‘εσωτερικής δύναµης’ αντικαθίσταται σταδιακά µε την έννοια της 

‘επίκτητης δύναµης’ (γνωστής ως ‘impetus’) δηλαδή  µιας αποκτώµενης ιδιότητας των 

κινούµενων αντικειµένων. Η διδασκαλία, τουλάχιστον µέχρι το επίπεδο της δευτεροβάθµιας 

εκπαίδευσης, δεν φαίνεται να µπορεί να αλλάξει αποτελεσµατικά την έννοια της ‘επίκτητης 

δύναµης’, καθώς δεν µπορεί εύκολα να επηρεάσει τις ενσωµατωµένες στο αρχικό εξηγητικό 

πλαίσιο προϋποθέσεις ότι η κίνηση είναι µια διαδικασία που χρειάζεται εξήγηση. Πιο 

συγκεκριµένα, η διδασκαλία φαίνεται ότι επιτυγχάνει απλώς την προσθήκη της ιδέας της 

‘έλξης / ώθησης’ (push / pull) και της βαρύτητας στην έννοια της ‘επίκτητης δύναµης’.  Από 

τα στοιχεία αυτά γίνεται σε µεγάλο βαθµό σαφές ότι η εννοιολογική αλλαγή κατά τη µάθηση 

της φυσικής είναι µια αργή και σταδιακή διαδικασία  που δεν λαµβάνει αποκλειστικά χώρα 

στο µυαλό του µαθητή, αλλά επηρεάζεται ισχυρά από το κοινωνικό-πολιτισµικό περιβάλλον  

και προχωρά µέσα από τη σταδιακή αντικατάσταση των προϋποθέσεων και πεποιθήσεων της 

αφελούς φυσικής. 

2. Η σχέση της εννοιολογικής αλλαγής στη µάθηση της φυσικής µε την 

προσωπική επιστηµολογία4   

Στην  ευρείας απήχησης, ιδιαίτερα στο χώρο της διδακτικής της φυσικής, 

µοντελοποίησης της εννοιολογικής αλλαγής ως  µιας ορθολογικής διαδικασίας από τους  
                                                
4  Η χρήση του όρου  προσωπική επιστηµολογία  (Hofer και Pintrich, 2002) επιλέγεται στην παρούσα εργασία 
αντί του όρου επιστηµική νόηση (epistemic cognition) που χρησιµοποιούν οι Karen King και Karen Kitchener ως 
ένα τρίτο επίπεδο επεξεργασίας πληροφοριών (µετά τη νόηση και τη µετα-νόηση) προκειµένου να αναφερθούν  
στην προσωπική  θεώρηση “των ορίων του γνωρίζειν, της βεβαιότητας του γνωρίζειν και των κριτηρίων για το 
γνωρίζειν”  (Kitchener, 1983, όπως αναφέρεται στο King & Kitchener, 2002, σ. 38). Ωστόσο αναφέρεται και ο 
όρος επιστηµολογικές πεποιθήσεις, ο οποίος χρησιµοποιήθηκε ευρύτατα (π.χ. Schommer, 1990, 1993, 1994; 
Hofer & Pintrich, 1997; Qian & Alverman, 1995) και εξακολουθεί να χρησιµοποιείται, αν και εσχάτως η χρήση 
του δέχεται κριτική (Richard Kitchener, 2002; Alexander & Sinatra, 2007; Murphy, Alexander, Greene, & 
Edwards, 2007). 
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Posner, Strike, Hewson και Gertzog (19982), προτείνονται  τέσσερις συνθήκες5 οι οποίες 

πρέπει να πληρούνται προκειµένου να σηµειωθεί εννοιολογική αλλαγή στα πλαίσια της 

‘εννοιολογικής οικολογίας’ του µαθητή. Με τη χρήση της µεταφοράς εννοιολογική οικολογία 

περιγράφεται το (προ-)υπάρχον δίκτυο των αλληλοσυνδεόµενων εννοιών που επηρεάζουν 

την επιλογή µιας νέας έννοιας, µε κεντρικό και οργανωτικό ρόλο στη σκέψη.  Μέρος της 

εννοιολογικής οικολογίας, µε ιδιαίτερα σηµαντικό ρόλο, αποτελούν οι προσωπικές 

επιστηµολογικές δεσµεύσεις, δηλαδή παραδοχές ή απόψεις αναφορικά µε τη φύση της γνώσης 

και του γνωρίζειν. Αργότερα, σε µια ‘αναθεωρητική’ προσέγγιση του αρχικού,  καθαρά 

ορθολογικού µοντέλου της εννοιολογικής αλλαγής, οι Strike και Posner υπέδειξαν ότι πρέπει 

να λαµβάνονται υπόψη  κίνητρα και στόχοι, καθώς και οι θεσµικές και κοινωνικές πηγές 

προέλευσής τους, προκειµένου να περιγραφεί  ικανοποιητικά η εξελισσόµενη εννοιολογική 

οικολογία του µαθητή και να κατανοηθεί η επίδρασή της  στην εννοιολογική κατανόηση 

(Strike & Posner, 1992, σ.162).   

Η ανάγκη να συµπεριληφθούν στα µοντέλα της εννοιολογικής  αλλαγής  µεταβλητές 

κινητήριου ή/και συναισθηµατικού χαρακτήρα, όπως είναι οι προσωπικές πεποιθήσεις και 

στάσεις (για παράδειγµα πεποιθήσεις αναφορικά µε τη φύση της γνώσης και του γνωρίζειν,  

πεποιθήσεις αναφορικά µε τη µάθηση και το ρόλο του εαυτού ως µαθητή (υποκειµένου της 

µάθησης), ο προσανατολισµός των στόχων,  τα είδη των κινήτρων, τα ενδιαφέροντα και οι 

αξίες κλπ.) τονίζεται επίσης από γνωσιακούς και αναπτυξιακούς ψυχολόγους οι οποίοι 

αντιλαµβάνονται την εννοιολογική αλλαγή ως µια διαδικασία που δεν είναι καθαρά 

ορθολογική (π.χ., Pintrich et al., 1993; Pintrich, 1999; Pintrich & Sinatra, 2003; Dole & 

Sinatra, 1998; Gregoire, 2003; Sinatra, 2005). Οι Qian και Alverman υποστηρίζουν ότι οι 

επιστηµολογικές πεποιθήσεις των µαθητών επηρεάζουν έµµεσα τη διαδικασία της 

εννοιολογικής αλλαγής  µέσω της επίδρασής τους στις στρατηγικές µάθησης αλλά και τις 
                                                
5 Οι συνθήκες αυτές είναι η έλλειψη ικανοποίησης (dissatisfaction) από την υπάρχουσα, προς αντικατάσταση, 
έννοια και επίσης η επάρκεια (eligibility),  η ευλογοφάνεια (plausibility) και η αποδοτικότητα (fruitfulness) της 
νέας έννοιας 
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στρατηγικές κατανόησης (και µετα-κατανόησης) κειµένου. Την άποψη  αυτή συµµερίζονται 

και άλλοι ερευνητές (π.χ., Ryan, 1984; Schommer, Crouse, & Rhodes, 1992). Οι Hofer και 

Pintrich (1997) επίσης υποστηρίζουν ότι οι προσωπικές επιστηµολογικές πεποιθήσεις  µπορούν 

να επηρεάζουν έµµεσα τις ακαδηµαϊκές επιδόσεις, µέσω της επίδρασής τους στον 

προσανατολισµό των στόχων. ∆ηλαδή οι επιστηµολογικές πεποιθήσεις ενδέχεται να επιτρέπουν 

την επιλογή ορισµένου τύπου µαθησιακών στόχων, όπως είναι για παράδειγµα, οι στόχοι 

κατάκτησης της γνώσης (mastery goals), οι στόχοι επίτευξης υψηλών επιδόσεων (performance 

goals), ή οι στόχοι διεκπεραίωσης  καθηκόντων (completion goals), οι οποίοι, µε τη σειρά τους, 

είναι πιθανό να καθοδηγούν την επιλογή των γνωσιακών και µεταγνωσιακών στρατηγικών 

(βλέπε επίσης Pintrich, 1994, 1999 και Hofer, 2001). Επιπλέον, σύµφωνα µε τη Hofer (2004, σ. 

46-47), οι επιστηµολογικές πεποιθήσεις ως ένα σύστηµα πεποιθήσεων οργανωµένων σε 

‘θεωρίες’ δρουν στο µεταγνωσιακό επίπεδο και παίζουν ενεργό ρόλο στην διαχείριση των  

νέων πληροφοριών στα πλαίσια της προσωπικής κατασκευής της γνώσης. Αυτό αφορά κυρίως 

σε καταστάσεις κατά τις οποίες πρέπει να  αντιµετωπιστούν σύνθετα - δυσεπίλυτα προβλήµατα 

ανοιχτού τύπου (ill-structured problems)  και γενικότερα  καταστάσεις στις οποίες 

εµφανίζονται  αντικρουόµενοι ισχυρισµοί γνώσης που διεκδικούν την  προσοχή και την 

αποδοχή. Παράλληλα, όπως επισηµαίνει η Hofer, αυτές οι ‘θεωρίες’ αναφορικά µε τη γνώση 

και το γνωρίζειν µπορούν να λειτουργούν και ως  κίνητρα που συνδέονται µε τον 

προσανατολισµό των µαθησιακών στόχων.  

Στη συνέχεια, αφού πρώτα αναφερθούµε σε ορισµένα θεωρητικά ζητήµατα αναφορικά µε 

τη φύση της προσωπικής επιστηµολογίας, θα παρουσιάσουµε τη θεωρητική µας θέση για το 

ρόλο της προσωπικής επιστηµολογίας στην εννοιολογική αλλαγή κατά τη  µάθηση της 

φυσικής.  
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2.1 Προσωπική επιστηµολογία: Θεωρητικά ζητήµατα  

Η θεωρητική προσέγγιση της προσωπικής επιστηµολογίας που υιοθετείται στην 

παρούσα εργασία αποτελεί ένα συγκερασµό των δύο κυριότερων θεωρητικών προσεγγίσεων, 

δηλαδή της µονοδιάστατης-αναπτυξιακής προσέγγισης (πχ., Baxter Magolda, 1992; Belenky, 

Clinchy, Goldberger, & Tarule, 1986; King & Kitchener, 1994, 2002; Kuhn, 1991; Perry, 

1998) και της πολυδιάστατης-γνωσιακής (πχ., Schommer, 1990; Schommer, Crouse, & 

Rhodes; Schommer-Aikins, 2002). Πρόκειται για την προσέγγιση της προσωπικής 

επιστηµολογίας ως  θεωρητικού-τύπου δοµή (θεωρία-πλαίσιο), σύµφωνα µε την οποία η 

προσωπική επιστηµολογία  αποτελεί αρχικά ένα στενό, αλλά σχετικά συνεκτικό πλαίσιο 

πεποιθήσεων αναφορικά µε τη φύση της γνώσης και του γνωρίζειν, δεδοµένου του 

περιορισµένου αρχικά εύρους εµπειρίας και πληροφόρησης από το περιβάλλον. Αυτό το 

πλαίσιο πεποιθήσεων, καθώς αυξάνεται η  καθηµερινή αισθητηριακή, αλλά και η εν γένει 

κοινωνική-πολιτισµική εµπειρία και πληροφόρηση, τεµαχίζεται σταδιακά σε επιµέρους 

διαστάσεις, µε αποτέλεσµα κάποιες από αυτές τις πεποιθήσεις να αλλάζουν σταδιακά, σε ένα 

δεδοµένο χρονικό διάστηµα, και κάποιες όχι.  Σύµφωνα µε αυτή τη θεωρητική  προσέγγιση, η 

προσωπική επιστηµολογία µπορεί µεν να θεωρηθεί ως µια πολυδιάστατη δοµή, άλλά είναι 

πιο  σύνθετη  / οργανωµένη από ένα απλό σύνολο ανεξάρτητων πεποιθήσεων, καθώς οι 

επιµέρους διαστάσεις της θεωρούνται αλληλένδετες. Με άλλα λόγια οι  διαστάσεις της 

προσωπικής επιστηµολογίας, έχοντας τη δοµή και την οργάνωση θεωριών (ή ακριβέστερα 

θεωρητικού-τύπου δοµών), µπορούν ενδεχοµένως, αλληλεπιδρώντας σε µεγαλύτερο ή 

µικρότερο βαθµό, να αναπτύσσονται µε κάποιον προβλέψιµο τρόπο, να ακολουθούν δηλαδή 

κάποιο υπόδειγµα ανάπτυξης (βλέπε επίσης: Hofer, 2000, 2004; Hofer & Pintrich, 1997) 

Η ιδέα ότι οι γνωσιακές δοµές µπορούν να περιγραφούν ως θεωρίες (δηλαδή έχουν την 

δοµή και οργάνωση θεωριών) προέρχεται από δύο πεδία έρευνας στο χώρο της ψυχολογίας, 

τα οποία αφορούν στην διερεύνηση και περιγραφή πτυχών της  εξελισσόµενης σκέψης του 
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παιδιού.  Το µεν πρώτο εστιάζει στις έννοιες και την  εννοιολογική αλλαγή (π.χ., Carey, 

1985; Vosniadou & Brewer, 1994), ενώ το δεύτερο κυρίως στη θεωρία του νου (π.χ. 

Wellman, 1990). Και στις δύο περιπτώσεις ο όρος θεωρία χρησιµοποιείται για να περιγράψει, 

σε γενικές γραµµές, αιτιακού χαρακτήρα εξηγητικές δοµές, προϊόντα του κοινού νου,  µε 

κάποια συνοχή.  

Η θέση που υιοθετείται στην παρούσα εργασία είναι από πολλές απόψεις παρόµοια  µε 

τη θέση της Carey (1985) και της Βοσνιάδου (Vosniadou, 1994), ότι τα παιδιά από πολύ 

µικρή ηλικία, έχοντας βιολογικά βασισµένες προδιαθέσεις και αλληλεπιδρώντας µε το 

φυσικό και κοινωνικό-πολιτισµικό τους περιβάλλον, οικοδοµούν αφελείς θεωρίες (θεωρίες-

πλαίσια). Οι θεωρίες αυτές ενσωµατώνουν ιδέες και σχέσεις αιτιακού χαρακτήρα, καθώς και 

βασικές οντολογικές δεσµεύσεις, επιτρέπουν συγκεκριµένες, µε βάση τις διαθέσιµες 

ενδείξεις, προβλέψεις και εξηγήσεις και µπορούν να διαφοροποιούνται αλλά και να 

αναδιοργανώνονται ριζικά. Ο όρος θεωρία, εν προκειµένω, δεν χρησιµοποιείται για να 

περιγράψει µια δοµή όµοια µε µια καλά οργανωµένη επιστηµονική θεωρία, καθώς υπάρχουν 

πολλές και ουσιώδεις διαφορές. Για παράδειγµα µια αφελής θεωρία δεν διακρίνεται από τη 

συστηµατικότητα και εσωτερική συνέπεια, από την αφαιρετικότητα και από γνωρίσµατα 

κανονιστικού και κοινωνικού-θεσµικού χαρακτήρα (π.χ. ενδεχοµενικότητα, έλεγχος-

διαψευσιµότητα, δηµοσιοποίηση / δηµόσιος διάλογος) µιας επιστηµονικής θεωρίας, ούτε 

βέβαια συνοδεύεται από µεταεννοιολογική επίγνωση (Vosniadou, 1994, 2002).  

Η προσέγγιση της προσωπικής επιστηµολογίας ως θεωρία-πλαίσιο επιτρέπει την 

κατανόηση τόσο του µηχανισµού απόκτησης, όσο και του µηχανισµού τροποποίησής της. 

Επιπλέον, επιτρέπει τη συνύπαρξη αλληλένδετων ειδικών κατά γνωστικό τοµέα και γενικών 

επιστηµολογικών θεωρήσεων (οι οποίες, κατά το µάλλον ή ήττον, επηρεάζονται από το 

πλαίσιο), εξηγώντας έτσι την ενδεχόµενη κατά γνωστικό τοµέα εξειδίκευση της προσωπικής 

επιστηµολογίας (βλέπε Buehl, Alexander, & Murphy, 2002; Hofer, 2000, 2004) καθώς και 

 8



την επίδρασή της ειδικής κατά τοµέα προσωπικής επιστηµολογίας σε επιµέρους γνωστικούς 

τοµείς, όπως η φυσική (Hofer & Pintrich, 1997; Pintrich, 1999, 2002). 

 Kοµβικό σηµείο στη θεωρητική συζήτηση για την προσωπική επιστηµολογία είναι το 

ποιος πρέπει να θεωρηθεί ο πυρήνας της προσωπικής επιστηµολογίας και, κατά συνέπεια, τι 

πρέπει να µείνει έξω από τον ορισµό, ή να θεωρηθεί ως σχετική αλλά διαφορετική δοµή.  

Στην παρούσα εργασία θεωρούµε ότι η προσωπική επιστηµολογία αφορά σε προσωπικές 

πεποιθήσεις αναφορικά µε τη φύση της γνώσης, δηλαδή τη δοµή και τη σταθερότητα της 

γνώσης, και τη φύση των διαδικασιών του γνωρίζειν, δηλαδή την προέλευση και τεκµηρίωση 

του γνωρίζειν. Οι πεποιθήσεις  αναφορικά µε τη φύση της µάθησης και της ευφυΐας, οι οποίες  

συνδέονται µε την προσωπική επιστηµολογία και ενδεχοµένως επηρεάζουν την ακαδηµαϊκή 

µάθηση και επίδοση (πχ., Schommer, 1990) κρίνονται ως ‘περιφερειακές’ (peripheral) 

διαστάσεις της προσωπικής επιστηµολογίας (Hofer & Pintrich, 1997) και για λόγους 

θεωρητικής σαφήνειας δεν αποτελούν αντικείµενο µελέτης στην παρούσα εργασία.  

 

2.2 Το προτεινόµενο θεωρητικό πλαίσιο 

Σύµφωνα µε το θεωρητική µας θέση, η σχετική µε τη φυσική προσωπική επιστηµολογία 

µπορεί να έχει τόσο άµεση όσο και έµµεση επίδραση στην εννοιολογική κατανόηση της 

φυσικής. Όπως φαίνεται στο Σχήµα 1, οι επιστηµολογικές πεποιθήσεις  µπορούν να 

εµποδίσουν ή να διευκολύνουν µε άµεσο ή έµµεσο τρόπο την εννοιολογική αλλαγή, όπως 

συµβαίνει και µε τις οντολογικές προϋποθέσεις (Vosniadou, 1994) άλλα και άλλες 

πεποιθήσεις κινητήριου και/ή συναισθηµατικού χαρακτήρα (Pintrich, 1994,1999; Dole & 

Sinatra, 1998; Sinatra, 2002, 2005). Αυτό µπορεί να συµβεί διότι επηρεάζουν τόσο το είδος 

των πληροφοριών που επιλέγονται από το φυσικό και κοινωνικό-πολιτισµικό περιβάλλον, 

όσο και τον τρόπο µε τον οποίο ερµηνεύονται αυτές οι πληροφορίες (Vosniadou, 1994, 2002, 

2003; Vosniadou & Brewer, 1994). 
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---εισαγωγή του Σχήµατος 1--- 

Για παράδειγµα, οι πεποιθήσεις των µαθητών/µαθητριών αναφορικά µε την απλότητα 

και/ή τη βεβαιότητα της γνώσης στη φυσική  είναι ενδεχόµενο να  κατευθύνουν την προσοχή 

τους σε συγκεκριµένες, αποσπασµατικές πληροφορίες, πραγµατολογικού χαρακτήρα, και να 

αποµακρύνουν την προσοχή τους από πολλαπλές-αντικρουόµενες πηγές πληροφόρησης. 

Αντίθετα πεποιθήσεις αναφορικά µε τη σύνθετη δοµή και/ή την ενδεχοµενικότητα της 

γνώσης στη φυσική ενδέχεται να κατευθύνουν  την προσοχή των µαθητών/µαθητριών σε 

υποδείγµατα σχέσεων (patterns of relationships) και στη µεταβολή τους µε την πάροδο του 

χρόνου. 

Οι επιστηµολογικές πεποιθήσεις των µαθητών/µαθητριών µπορούν να επηρεάζουν όχι 

µόνο άµεσα αλλά και έµµεσα, όπως αναφέρθηκε παραπάνω,  την από µέρους των µαθητών  

εννοιολογική κατανόηση της φυσικής, µέσω της επίδρασής τους σε γνωσιακές και 

µεταγνωσιακές διαδικασίες, όπως είναι ο προσανατολισµός των µαθησιακών στόχων, η 

χρήση στρατηγικών επεξεργασίας πληροφοριών, η αυτορρύθµιση κλπ. Για παράδειγµα, η 

πεποίθηση αναφορικά µε την απλή δοµή της γνώσης µπορεί να οδηγήσει στην υιοθέτηση 

στρατηγικών ‘µηχανικής’ επανάληψης (rehearsal strategies) ώστε να επιτευχθεί η 

αποµνηµόνευση και η δυνατότητα ανάκλησης συγκεκριµένων, αποσπασµατικών 

πληροφοριών, άρα και η επιδιωκόµενη  υψηλή βαθµολογία.  Μπορεί επίσης να οδηγήσει 

στην ταχεία και άκριτη αποδοχή της επιθυµητής µίας και µοναδικής απάντησης/λύσης, και 

εποµένως στην  επιλογή της αποµνηµόνευσης ως κατάλληλης στρατηγικής µελέτης, 

εµποδίζοντας την προσωπική εµπλοκή στη αναζήτηση νοήµατος µέσω της διερεύνησης 

εναλλακτικών απαντήσεων/λύσεων. Αντίθετα, η πεποίθηση ότι η γνώση αποτελεί ένα 

περίπλοκο σύστηµα αλληλοσυνδεόµενων εννοιών µπορεί να οδηγήσει στην προσωπική 

προσπάθεια σύνδεσης των νέων πληροφοριών µε την προϋπάρχουσα γνώση, και την 

αντίστοιχη επιλογή στρατηγικών, προκειµένου να εξασφαλιστεί µάθηση που έχει νόηµα 
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(meaningful learning), µε τη συνακόλουθη θετική επίδραση στην εννοιολογική κατανόηση 

της φυσικής (Novak, 2002).  

Στα πλαίσια της θεωρητικής µας θέσης µπορεί να εξηγηθεί πώς όχι µόνο οι επιµέρους 

διαστάσεις της προσωπικής επιστηµολογίας, αλλά και η διασύνδεση µεταξύ επιµέρους 

διαστάσεων -οι οποίες µάλιστα δεν έχουν µεταβληθεί µε τον ίδιο ρυθµό-  µπορεί να 

επηρεάζει την εννοιολογική κατανόηση. Για παράδειγµα, η θεώρηση της γνώσης στη φυσική 

ως το αποτέλεσµα προσωπικής εµπλοκής και ευθύνης αφενός, και ως το προϊόν της 

συσσώρευσης αποσπασµατικών πραγµατολογικών πληροφοριών αφετέρου, µπορεί να 

οδηγήσει τους µαθητές να θέσουν ως στόχο τους την κατάκτηση αυτής της αποσπασµατικής 

γνώσης, εµπλεκόµενοι µε ζήλο σε µια διαδικασία επιλογής επιφανειακών στρατηγικών 

µελέτης, όπως είναι η αποµνηµόνευση, περιορίζοντας µε αυτό τον τρόπο την ενοποίηση της 

γνώσης τους και κατά συνέπεια την εννοιολογική κατανόηση (Davies, 2003).  Ακόµη η 

θεώρηση της γνώσης στη φυσική ως ένα σύνολο αλληλένδετων εννοιών, αφηρηµένων και 

αποµακρυσµένων από την καθηµερινή αισθητηριακή εµπειρία, το οποίο όµως µεταφέρεται 

από τους κατόχους του, δηλαδή τους δασκάλους και τα βιβλία, στους µαθητές, µπορεί επίσης 

να οδηγήσει τους µαθητές στην επιλογή της  αποµνηµόνευσης των εννοιών αυτών, όπως 

ακριβώς παρουσιάζονται από τους δασκάλους και τα σχολικά βιβλία, ως την ενδεδειγµένη 

στρατηγική µελέτης (βλέπε Roth & Roychoudhury, 1994). Αντίθετα, η πεποίθηση ότι βασικό 

στοιχείο της γνώσης της φυσικής είναι η προσωπική εµπειρία που αποκτάται από µια 

καθηµερινή ενασχόληση (πχ., στο σχολικό εργαστήριο φυσικής), συνδέεται ενδεχοµένως µε 

µια πιο αυτόνοµη προσέγγιση της µάθησης της φυσικής και µπορεί να αναδεικνύει την 

ανάγκη για µάθηση που έχει νόηµα, επιδρώντας θετικά στην εννοιολογική κατανόηση της 

φυσικής (Roth & Roychoudhury, 1994).  

Το  θεωρητικό πλαίσιο που σε αδρές γραµµές παρουσιάζεται στο Σχήµα 1, βασίζεται στο 

ερευνητικό έργο της Βοσνιάδου αναφορικά µε την εννοιολογική αλλαγή (πχ., Vosniadou, 
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1994, 2002a, 2002b), και λαµβάνει υπόψη τη συζήτηση για το ρόλο κινήτρων, 

συναισθηµάτων καθώς και του κοινωνικού-πολιτισµικού περιβάλλοντος-πλαισίου στην 

εννοιολογική αλλαγή (Pintrich & De Groot, 1990, 1994; Pintrich, Marx, & Boyle, 1993, 

Strike and Posner, 1992; Caravita & Hallden, 1994; Pintrich, 1999; Dole & Sinatra, 1998; 

Gregoire, 2003; Sinatra, 2002, 2005). Το Σχήµα 1 δεν αναπαριστά ένα γραµµικό µοντέλο 

εννοιολογικής αλλαγής, δηλαδή ένα µοντέλο που παραπέµπει σε µια καθορισµένη διαδοχή 

συνθηκών που πρέπει να πληρούνται, προκειµένου να επιτευχθεί η εννοιολογική αλλαγή. 

Αποτελεί µια ‘µακροσκοπική’ αναπαράσταση υποθετικών σχέσεων ανάµεσα: i) σε πλευρές 

της προϋπάρχουσας γνώσης όπως είναι οι επιστηµολογικές πεποιθήσεις, ii) σε γνωσιακές και 

µεταγνωσιακές διαδικασίες επεξεργασίας πληροφοριών, και iii) στην εννοιολογική 

κατανόηση,  ενώ παράλληλα τονίζει το ρόλο του κοινωνικού-πολιτισµικού πλαισίου στις 

σχέσεις αυτές. Στο Σχήµα 1 αντίθετα, δεν αναπαριστώνται οι  πιθανότατες αλληλεπιδράσεις, 

σε ‘µικροσκοπικό’ επίπεδο, ανάµεσα, για παράδειγµα, στις επιστηµολογικές πεποιθήσεις, και 

άλλες µεταβλητές κινητήριου ή συναισθηµατικού χαρακτήρα, όπως είναι οι πεποιθήσεις 

αναφορικά µε τη µάθηση και το ρόλο του εαυτού ως µαθητή, ο προσανατολισµός των 

µαθησιακών στόχων, τα προσωπικά κίνητρα, τα ενδιαφέροντα και οι αξίες κλπ. 

 Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα που δείχνει το πλέγµα των σχέσεων και 

αλληλεπιδράσεων, τόσο σε µακροσκοπικό όσο και σε µικροσκοπικό επίπεδο, είναι το 

ακόλουθο που χρησιµοποιείται από τους Strike and Posner (1992, σ. 161-162) για να 

υποστηρίξουν το αναθεωρηµένο6 µοντέλο που προτείνουν για την εννοιολογική αλλαγή. Το 

παράδειγµα αναφέρεται σε κάποιον υποθετικό µαθητή που έχει θέσει ως µαθησιακό στόχο 

την επίτευξη υψηλής επίδοσης στη φυσική και όχι την προσωπική κατασκευή νοήµατος. 

Κινητοποιούµενος λοιπόν από αυτή την επιθυµία να επιτύχει υψηλή σχολική βαθµολογία στη 

                                                
6 Πρόκειται για ένα µοντέλο διαδραστικού και όχι απλώς κανονιστικού χαρακτήρα,  το οποίο εντάσσει στην 
‘εννοιολογική οικολογία’ πέραν των όσων αναφέρονταν στο αρχικό ορθολογικό µοντέλο της εννοιολογικής 
αλλαγής (Pοsner et al., 1982)  και µεταβλητές κινητήριου και συναισθηµατικού χαρακτήρα.  
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φυσική, χωρίς αναγκαστικά την κατανόηση της φυσικής, είναι πολύ πιθανό να καταφύγει σε 

επιφανειακές στρατηγικές µελέτης, όπως είναι η αποµνηµόνευση. Η επιλογή αυτού του 

είδους των επιφανειακών στρατηγικών (και οι αναπαραστάσεις της γνώσης της φυσικής µε 

τις οποίες συνδέεται) είναι επόµενο να περιορίζουν την βαθύτερη κατανόηση της φυσικής.  Η 

επιφανειακή εννοιολογική κατανόηση, µε τη σειρά της, ενδέχεται να εµποδίζει την κριτική 

αποτίµηση πληροφοριών (καθώς αυτού του είδους η διαδικασία απαιτεί την εις βάθος  

κατανόηση), οδηγώντας σε µια αντίληψη της φυσικής ως µια απλή συγκέντρωση αυθαίρετων 

πληροφοριών, µια αντίληψη η οποία, όπως αναφέρθηκε παραπάνω, ενισχύει την προσήλωση 

σε επιφανειακές στρατηγικές µελέτης, όπως είναι η αποµνηµόνευση.  Αντιθέτως, µια 

µαθήτρια η οποία κινητοποιείται από την ανάγκη της για αυτοσεβασµό,  και όχι τόσο από την 

επιδίωξη υψηλής  επίδοσης στη φυσική -ούτε από την επιδίωξη κατανόησης- είναι  

ενδεχόµενο, στην περίπτωση που συναντά δυσκολίες στη φυσική,  να αρχίσει να απαξιώνει 

την γνώση της φυσικής καταφεύγοντας σε ένα σχετικισµό, σύµφωνα µε τον οποίο κάθε 

ισχυρισµός γνώσης είναι εξίσου έγκυρος,  άρα η φυσική δεν είναι παρά ένας τρόπος, µεταξύ 

πολλών άλλων, εξήγησης  των φυσικών φαινοµένων, και οι διαδικασίες κριτικής αποτίµησης 

και τεκµηρίωσης που χρησιµοποιεί η φυσική δεν έχουν κάποια ιδιαίτερη αξία7. Κατά 

συνέπεια, για την υποθετική αυτή µαθήτρια, δεν υπάρχει λόγος να προσπαθήσει να καταλάβει 

τη φυσική και να εµπλακεί στις διαδικασίες κριτικής αποτίµησης πληροφοριών για το φυσικό 

κόσµο τις οποίες χρησιµοποιεί η φυσική. Το αποτέλεσµα για τη µαθήτρια αυτή είναι, κατά 

πάσα πιθανότητα, η περιορισµένη  εννοιολογική κατανόηση της φυσικής, η οποία µε τη σειρά 

της,  ανατροφοδοτεί τη αρνητική  στάση της µαθήτριας απέναντι στη φυσική.   

Τέλος,  το προτεινόµενο θεωρητικό πλαίσιο λαµβάνει υπόψη, όπως αναφέρθηκε, τη 

συζήτηση για την εγκαθιδρυµένη νόηση και µάθηση, η οποία από κοινού µε  τη συζήτηση για 

το ρόλο των κινήτρων, των στάσεων και των συναισθηµάτων εµπλούτισε τη γνωσιακή 

                                                
7 Στην προκειµένη περίπτωση γίνεται αναφορά στον σχετικισµό που δεν συνοδεύεται από µεταεννοιολογική 
επίγνωση. 
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προσέγγιση της εννοιολογικής αλλαγής, ‘ανεβάζοντας την θερµοκρασία’ των ‘ψυχρών’, 

δηλαδή στενά γνωσιακών µοντέλων της εννοιολογικής αλλαγής (Pintrich, Marx, & Boyle, 

1993; Gregoire, 2003; Sinatra, 2005). Θα πρέπει επίσης να επισηµάνουµε ότι το θεωρητικό 

αυτό πλαίσιο είναι συµβατό µε τη θεώρηση  της προσωπικής επιστηµολογίας ως θεωρητικού-

τύπου δοµής (θεωρίας-πλαίσιο) και µπορεί να βοηθήσει στην κατανόηση τόσο του 

µηχανισµού απόκτησης όσο του µηχανισµού τροποποίησης της προσωπικής επιστηµολογίας. 

 

2.3 Αποτελέσµατα εµπειρικών ερευνών που υποστηρίζουν το προτεινόµενο 

θεωρητικό πλαίσιο 

Εµπειρικές έρευνες έχουν δείξει θετική συσχέτιση της προσωπικής επιστηµολογίας µε 

την κατανόηση (και µετα-κατανόηση) κειµένου, την ακαδηµαϊκή επίδοση, τη µάθηση κλπ. 

(π.χ. Ryan ,1984; Schommer, 1990; Schommer et al., 1992; Kardash & Scholes, 1996). 

 Όσον αφορά ειδικότερα στη φυσική, η έρευνα έδειξε για µαθητές δευτεροβάθµιας 

εκπαίδευσης  που θεωρούσαν τη φυσική ως µια δυναµική διαδικασία εξέλιξης ιδεών, των 

οποίων  η µάθηση χρειάζεται ερµηνεία και ενοποίηση, ότι ήταν πιθανότερο µετά από σχετική 

διδασκαλία 12 εβδοµάδων να κατανοήσουν σε βάθος έννοιες της θερµοδυναµικής (όπως η 

ενέργεια, η θερµότητα και η θερµοκρασία) και να τις ενοποιήσουν επί τη βάσει  αρχών της 

φυσικής, σε σύγκριση µε µαθητές που θεωρούσαν τη φυσική ως ένα σωρευτικό σύνολο 

αληθών πληροφοριών και αµετάβλητων γεγονότων, των οποίων η µάθηση στηρίζεται στην 

αποµνηµόνευση (Songer & Linn, 1991). 

Οι Qian και Alverman (1995) εξέτασαν επίσης τη σχέση ανάµεσα στις επιστηµολογικές 

πεποιθήσεις µαθητών δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης και την από µέρους τους κατανόηση της 

φυσικής. Πιο συγκεκριµένα µελέτησαν την επίδραση των επιστηµολογικών πεποιθήσεων στη 

µάθηση της φυσικής, η οποία απαιτεί εννοιολογική αλλαγή. Για να επιτύχουν την 

εννοιολογική αλλαγή χρησιµοποίησαν ένα κείµενο διάψευσης της προϋπάρχουσας γνώσης 
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των µαθητών/µαθητριών8. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι ήταν λιγότερο πιθανό να 

παρατηρηθεί η επιδιωκόµενη αλλαγή της προϋπάρχουσας γνώσης σε µαθητές/µαθήτριες µε 

πεποιθήσεις που ευνοούσαν από κοινού την απλότητα και τη βεβαιότητα της γνώσης, σε 

σύγκριση µε µαθητές/µαθήτριες που προσέγγιζαν τη γνώση ως σύνθετη και ενδεχοµενική.  

Σε προηγούµενες εργασίες µας διερευνήσαµε τη σχέση ανάµεσα στη προσωπική 

επιστηµολογία µαθητών/µαθητριών δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης αναφορικά µε τη φυσική 

και την από µέρους τους εννοιολογική κατανόηση της φυσικής. Οι προσωπικές πεποιθήσεις  

394 Ελλήνων µαθητών και µαθητριών της Α΄ τάξης Γενικού Λυκείου µετρήθηκαν µέσω ενός 

κατάλληλου ποσοτικού  εργαλείου που σχεδιάσθηκε για το σκοπό αυτό, του Ελληνικού 

µέσου Αξιολόγησης Επιστηµολογικών Πεποιθήσεων για τη Φυσική (ΕΑΕΠΦ) (Stathopoulou 

& Vosniadou, 2007a). Τα αποτελέσµατα ανέδειξαν τέσσερις διαστάσεις της σχετικής µε τη 

φυσική προσωπικής επιστηµολογίας των µαθητών/µαθητριών, οι οποίες αντανακλούν 

πεποιθήσεις για τη ∆οµή της Γνώσης, την Κατασκευή και Σταθερότητα της Γνώσης, την 

Κατάκτηση της Απόλυτης/Αντικειµενικής Αλήθειας και την Προέλευση του Γνωρίζειν. Σε µια 

µελέτη που ακολούθησε, επιλέχθηκαν από το αρχικό δείγµα  ένα σύνολο 76 

µαθητών/µαθητριών, αποτελούµενο από τους 38 µαθητές και µαθήτριες µε την υψηλότερη 

βαθµολογία σε όλες τις υποκείµενες του ΕΑΕΠΦ διαστάσεις της προσωπικής τους 

επιστηµολογίας (δηλαδή την οµάδα  της υψηλής επιστηµολογικής εκλέπτυνσης9, ΥΕΕ)  και 

τους 38 µαθητές και µαθήτριες µε τη χαµηλότερη βαθµολογία σε όλες τις υποκείµενες του 

                                                
8 Το κείµενο επικεντρώνονταν στη διάψευση ης ιδέας της επίκτητης δύναµης (impetus ‘misconception’) και στην 
υποστήριξη του πρώτου νόµου του Νεύτωνα, βάσει της µελέτης βολών µέσα στο πεδίο βαρύτητας. 
 
9 Ως εκλεπτυσµένη χαρακτηρίζουµε µια κονστρουκτιβιστική προσωπική επιστηµολογία δηλαδή  “µια 
επιστηµολογία στα πλαίσια της οποίας οι µαθητές έχουν επίγνωση του κεντρικού ρόλου που έχουν οι ιδέες στην 
διαδικασία απόκτησης της γνώσης καθώς και του πώς οι ιδέες διαµορφώνονται και αναθεωρούνται µέσα από 
µια διαδικασία υπόθεσης (conjecture) επιχειρήµατος και εξέτασης ” (Smith, Maclin, Houghton, & Hennessey, 
2000, σ. 350).  
Θα πρέπει πάντως να επισηµανθεί, ότι το ζήτηµα του ποιες προσωπικές  πεποιθήσεις αναφορικά µε τη φύση της 
γνώσης και του γνωρίζειν µπορούν να  θεωρηθούν ως εκλεπτυσµένες, είναι σε µεγάλο βαθµό ακανθώδες, διότι, 
εκτός από  την ενδεχόµενη εξάρτηση αυτών των πεποιθήσεων  από το πλαίσιο (βλ. Hammer & Elby, 2002; 
Leach. Millar, Ryder & Sere, 2000), πρέπει να ληφθεί υπόψη και ο ρόλος του ευρύτερου πολιτισµικού 
περιβάλλοντος στον ορισµό της προσωπικής επιστηµολογικής εκλέπτυνσης (βλ. Hofer & Pintrich, 1997; 
Alexander & Sinatra, 2007; Qian & Pan, 2002).  
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ΕΑΕΠΦ διαστάσεις της προσωπικής τους επιστηµολογίας (δηλαδή την οµάδα  της χαµηλής 

επιστηµολογικής εκλέπτυνσης, ΧΕΕ). Η επιλογή των δύο ακραίων οµάδων έγινε για να 

εξαιρεθούν οι µαθητές και οι µαθήτριες που ενδεχοµένως βρίσκονται σε µεταβατικό στάδιο 

ως προς τη σχετική µε τη φυσική προσωπική τους επιστηµολογία, ώστε να µεγιστοποιηθεί η 

πιθανότητα να πάρουµε όσο το δυνατόν πιο κατανοητά αποτελέσµατα Οι µαθητές και 

µαθήτριες των δύο αυτών οµάδων συµπλήρωσαν ένα αξιόπιστο ερωτηµατολόγιο 

σχεδιασµένο για την αξιολόγηση της εννοιολογικής κατανόησης της Νευτώνειας δυναµικής, 

το Force and Motion Conceptual Εvaluation (FMCE) (Thornton & Sokoloff, 1998). Ο 

σχεδιασµός και η  κατασκευή του FMCE βασίστηκε στα αποτελέσµατα  από την εκτενή 

έρευνα πάνω στις ‘παρανοήσεις’ αναφορικά µε τη δύναµη και τη κίνηση. To ερωτηµατολόγιο 

αυτό χρησιµοποιήθηκε ευρύτατα για την αξιολόγηση της εννοιολογικής κατανόησης της 

Νευτώνειας δυναµικής σε χιλιάδες µαθητών/µαθητριών δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης και 

φοιτητών/φοιτητριών στις ΗΠΑ. Χρησιµοποιήθηκε ευρύτατα επίσης από το εργαστήριό µας  

σε Έλληνες µαθητές/µαθήτριες δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης καθώς και φοιτητές/φοιτήτριες. 

Έτσι µπορούµε να ισχυριστούµε ότι έχουµε συγκεντρώσει πλήθος πληροφοριών, οι οποίες 

µας επιτρέπουν να γνωρίζουµε, βάσει της επίδοσης στο FMCE, πότε ένας µαθητής ή µια 

µαθήτρια έχει κατανοήσει τους τρεις νόµους του Νεύτωνα, δηλαδή έχει πετύχει σε µεγάλο 

βαθµό εννοιολογική αλλαγή10 αναφορικά µε τη δύναµη και τη κίνηση.  

Τα αποτελέσµατα  έδειξαν ότι η σχετική µε τη φυσική προσωπική επιστηµολογία 

συνδέεται στενά µε την εννοιολογική αλλαγή στη  Νευτώνεια δυναµική. Πιο συγκεκριµένα 

βρέθηκε ότι οι προσωπικές πεποιθήσεις των µαθητών/µαθητριών για τη ∆οµή και τη 

Κατασκευή και Σταθερότητα της Γνώσης  µπορούν να προβλέπουν τη βαθµολογία στο FMCE, 

και κατά συνέπεια το βαθµό εννοιολογικής κατανόησης της Νευτώνειας δυναµικής. Επιπλέον 

                                                
10 Υπενθυµίζεται ότι η έρευνα στην περιοχή της διδακτικής της φυσικής έχει δείξει ότι είναι πολύ δύσκολο να 
επιτευχθεί η εις βάθος κατανόηση των τριών νόµων του Νεύτωνα, καθώς απαιτεί τη ριζική αναδιοργάνωση της 
προϋπάρχουσας αφελούς φυσικής. 
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το  αποτέλεσµα ότι µόνο 11 από τους 76 µαθητές/µαθήτριες, όλοι από την οµάδα υψηλής 

επιστηµολογικής εκλέπτυνσης (ΥΕΕ) πέτυχαν υψηλή βαθµολογία στο FMCE   ερµηνεύθηκε 

ως τεκµήριο ότι η προσωπική επιστηµολογική εκλέπτυνση αποτελεί ενδεχοµένως αναγκαία 

συνθήκη για την εννοιολογική κατανόηση της Νευτώνειας δυναµικής,  χωρίς βέβαια να 

µπορούµε να ισχυριστούµε ότι αποτελεί και ικανή συνθήκη -όπως φαίνεται και από το ότι 

κάποιοι µαθητές/µαθήτριες από την οµάδα ΥΕΕ είχαν  χαµηλή βαθµολογία στο FMCE 

(Stathopoulou & Vosniadou, 2007a).   

Σε άλλη εργασία µελετήσαµε τρεις µαθητές της Α΄ τάξης Γενικού Λυκείου στα πλαίσια 

ενός υποστηριζόµενου από ηλεκτρονικούς υπολογιστές περιβάλλοντος συνεργατικής 

µάθησης11 (Computer Supported Collaborative Learning, CSCL) που εφαρµόστηκε στη 

διδασκαλία της Νευτώνειας δυναµικής (Mol, Stathopoulou, Kollias, & Vosniadou, 2003). Οι 

τρεις αυτοί µαθητές, οι οποίοι δεν είχαν επεξεργασµένες πεποιθήσεις αναφορικά µε την 

προέλευση της γνώσης, παρουσίασαν περιορισµένη ικανότητά να λειτουργήσουν 

αποτελεσµατικά µέσα στο συνεργατικό περιβάλλον µάθησης. Πιο συγκεκριµένα, και οι τρεις 

µαθητές είχαν την πεποίθηση ότι αρκεί να καταφύγουν στον διδάσκοντα για να τους 

υποδείξει τις σωστές απαντήσεις/λύσεις σε κάθε ερώτηµα/πρόβληµα,  µε αποτέλεσµα να 

δυσκολεύονται να επιλύσουν µόνοι τους καταστάσεις σύγκρουσης απόψεων.  Οι πεποιθήσεις 

τους για την προέλευση της γνώσης φάνηκε ότι εµπόδιζαν τους τρεις µαθητές να βασίζονται 

στην προσωπική τους προσπάθεια και στην ανταλλαγή απόψεων, καθώς και να αναπτύσσουν 

την απαιτούµενη αναστοχαστική προσέγγιση,  προκειµένου να καταφέρνουν να επιλύουν, επί 

τη βάσει αρχών, διαφορές απόψεων για τη λειτουργία του φυσικού κόσµου. 

Τέλος, σε µια ποιοτική µελέτη, η οποία εστίασε στην ενδεχόµενη έµµεση επίδραση της 

σχετικής µε τη φυσική προσωπικής επιστηµολογίας στην εννοιολογική κατανόηση της 

φυσικής προσπαθήσαµε να κατανοήσουµε το ρόλο κάποιων παραγόντων που ενδεχοµένως 

                                                
11 Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού Προγράµµατος ITCOLE ( http://www.euro-
cscl.org/site/itcole ) 
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καταλύουν -θετικά ή αρνητικά- την επίδραση της προσωπικής επιστηµολογίας στην 

εννοιολογική κατανόηση (Stathopoulou & Vosniadou, 2007b).  Σύµφωνα µε την υπόθεσή 

µας, η υιοθετούµενη προσέγγιση της µάθησης και της µελέτης, δηλαδή η βαθιά έναντι της 

επιφανειακής προσέγγισης (Entwistle, 2007; Entwistle & Peterson, 2003; Entwistle, Tait, & 

McCune, 2000) και η συνακόλουθη επιλογή στρατηγικών µελέτης, µπορεί να υπεισέλθει στη 

σχέση µεταξύ προσωπικής επιστηµολογίας και εννοιολογικής αλλαγής στη µάθηση της 

φυσικής. Με βάση αυτή την υπόθεση, η προσωπική επιστηµολογική εκλέπτυνση µπορεί να 

διευκολύνει την εις βάθος εννοιολογική κατανόηση, µέσω της επιλογής συγκεκριµένων 

βαθιών στρατηγικών µελέτης, ενώ αντιθέτως η έλλειψη προσωπικής επιστηµολογικής 

εκλέπτυνσης µπορεί να περιορίζει την εις βάθος εννοιολογική κατανόηση, µέσω της επιλογής 

επιφανειακών στρατηγικών.  ∆έκα συνολικά µαθητές και µαθήτριες της Α΄ τάξης Γενικού 

Λυκείου -έξι αγόρια και τέσσερα κορίτσια- επιλέχτηκαν για να λάβουν µέρος στη µελέτη 

αυτή που διερεύνησε ποιοτικά την έµµεση σχέση ανάµεσα στη σχετική µε τη φυσική  

προσωπική επιστηµολογία και την εννοιολογική αλλαγή στη µάθηση της φυσικής. Οι δέκα 

µαθητές/µαθήτριες  επιλέχτηκαν από  ένα σύνολο 394 µαθητών/µαθητριών που έλαβαν µέρος 

σε µια µελέτη που είχε προηγηθεί (Stathopoulou & Vosniadou, 2007a). Οι πέντε από τους 

συµµετέχοντες επιλέχτηκαν λόγω της υψηλής βαθµολογίας τους τόσο στο ΕΑΕΠΦ (και στις 

τέσσερις διαστάσεις της προσωπικής επιστηµολογίας που αναδείχθηκαν µε την χρήση του) 

όσο και στο FMCE. Οι υπόλοιποι πέντε επιλέχτηκαν λόγω της χαµηλής βαθµολογίας που 

σηµείωσαν στο ΕΑΕΠΦ και το FMCE. Ως µέσο αξιολόγησης στην ποιοτική αυτή µελέτη 

χρησιµοποιήθηκε συζήτηση δίωρης διάρκειας µε κάθε µαθητή και µαθήτρια  η οποία 

περιελάµβανε, εκτός από συνέντευξη,  και ‘think alouds’ καθώς και  παρατήρηση των 

µαθητών κατά την επίλυση προβληµάτων.  

Από την ποιοτική αυτή µελέτη  προέκυψαν τεκµήρια υπέρ της αξιοπιστίας του ΕΑΕΠΦ 

και του FMCE. Επιπλέον, προέκυψαν στοιχεία, τα οποία υποστηρίζουν την υπόθεση ότι η 
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υιοθετούµενη προσέγγιση της µάθησης και της µελέτης παρεµβαίνει στη σχέση ανάµεσα 

στην προσωπική επιστηµολογία και την εννοιολογική κατανόηση -και εννοιολογική αλλαγή. 

Από τους 10 συνολικά µαθητές και µαθήτριες που έλαβαν µέρος στην ποιοτική αυτή µελέτη, 

οι πέντε που χαρακτηρίζονταν από περισσότερο εκλεπτυσµένη προσωπική επιστηµολογία 

καθώς και από βαθιά κατανόηση της Νευτώνειας δυναµικής, φάνηκε ότι υιοθετούν την 

χαρακτηριζόµενη ως βαθιά προσέγγιση της µάθησης και της µελέτης. ∆ηλαδή και οι πέντε 

επιζητούσαν την προσωπική κατασκευή νοήµατος, µέσω της επιλογής βαθιών στρατηγικών 

µελέτης, όπως η σύνδεση ιδεών (πχ. σύνδεση νέων εννοιών µε την προϋπάρχουσα γνώση), η 

αναζήτηση υποδειγµάτων (patterns) και υποκείµενων αρχών, η ενδελεχής εξέταση των 

ενδείξεων και της λογικής συνάφειας των επιχειρηµάτων, και ο έλεγχος της κατανόησης. 

Επιπλέον και οι πέντε µαθητές επιδείκνυαν υψηλό βαθµό µεταεννοιολογικής επίγνωσης, 

δηλαδή επίγνωσης των πεποιθήσεών τους και των αλλαγών που οι πεποιθήσεις τους  

υφίστανται.  Αντιθέτως οι υπόλοιποι πέντε µαθητές/µαθήτριες που χαρακτηρίζονταν από 

λιγότερο εκλεπτυσµένη προσωπική επιστηµολογία καθώς και από  επιφανειακή κατανόηση 

της Νευτώνειας δυναµικής, φάνηκε ότι υιοθετούν επιφανειακή προσέγγιση της µάθησης και 

της µελέτης. ∆ηλαδή φάνηκε ότι είτε επιδιώκουν την επίτευξη υψηλής επίδοσης και τη 

διεκπεραίωση των (εξωτερικά επιβαλλόµενων) σχολικών καθηκόντων, ή αρκούνται στην 

άσκοπη -ή µε περιστασιακούς στόχους- ενασχόληση. Οι µαθητές αυτοί χαρακτηρίζονταν  από 

την προσκόλληση στις στενές απαιτήσεις του σχολείου, δηλαδή σε όσα αξιολογούνται στο 

σχολείο, και παράλληλα ευνοούσαν την  επιλογή επιφανειακών στρατηγικών µελέτης, όπως η 

αποµνηµόνευση και η εστίαση σε µεµονωµένες ασύνδετες πληροφορίες, κυρίως 

πραγµατολογικού χαρακτήρα. Επιπλέον, οι µαθητές αυτοί δεν εµφάνισαν ενδείξεις 

ουσιώδους µεταεννοιολογικής επίγνωσης.  

Τα αποτελέσµατα της ποιοτικής αυτής µελέτης είναι σύµφωνα µε τη θεώρηση του 

Entwistle (2007) ότι η πορεία ανάπτυξης των αντιλήψεων για τη γνώση (δυϊστικές έναντι 
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σχετικιστικών) είναι παράλληλη προς την πορεία ανάπτυξης των αντιλήψεων για τη µάθηση 

(αναπαραγωγή πληροφοριών έναντι αναζήτησης νοήµατος) και ότι αυτή είναι µια διαδικασία 

αυξανόµενης µεταεννοιολογικής επίγνωσης. Τα αποτελέσµατα είναι επίσης σύµφωνα µε την 

θεωρητική µας θέση ότι οι επιστηµολογικές πεποιθήσεις, είτε ως επιµέρους διαστάσεις, είτε 

ως συνδυασµοί των επιµέρους διαστάσεων, µπορούν να εµποδίσουν, η να διευκολύνουν τη 

διαδικασία οικοδόµησης της γνώσης όχι µόνο µε άµεσο τρόπο, κατευθύνοντας την προσοχή 

σε συγκεκριµένες πληροφορίες από το φυσικό και κοινωνικό-πολιτισµικό περιβάλλον και 

επηρεάζοντας τις προθέσεις σε σχέση µε τη κατασκευή και αναθεώρηση της γνώσης, αλλά 

και  µε έµµεσο τρόπο, επηρεάζοντας κάποιους παρεµβαίνοντες παράγοντες, γνωσιακού, 

µεταγνωσιακού και κινητήριου χαρακτήρα, όπως ο προσανατολισµός των στόχων, η επιλογή 

των στρατηγικών µελέτης, η αυτορρύθµιση κλπ. ( Vosniadou, 2002, 2003; Sinatra & Pintrich, 

2003; Mason, 2003; Pintrich, 1999; Dole & Sinatra, 1998; Gregoire, 2003; Sinatra, 2005). 

 

3. Συµπεράσµατα  

Ανακεφαλαιώνοντας καταλήγουµε ότι η σχετική µε τη φυσική προσωπική 

επιστηµολογία φαίνεται να επηρεάζει, µε διάφορους τρόπους, την εννοιολογική κατανόηση 

(και την εννοιολογική αλλαγή) στα πλαίσια µάθησης της φυσικής.  Στην προσπάθεια 

κατανόησης αυτών των τρόπων δεν αρκεί η θεώρηση της εννοιολογικής αλλαγής ως  καθαρά 

ορθολογικής διαδικασίας. Η συχνή σύγκρουση ανάµεσα σε ό,τι είναι ήδη γνωστό και στη νέα 

πληροφορία δηµιουργεί µια µαθησιακή κατάσταση στην οποία υπεισέρχονται, παίζοντας 

σηµαντικό ρόλο, όχι µόνο παράγοντες γνωσιακού χαρακτήρα, αλλά επίσης µεταγνωσιακού, 

συναισθηµατικού και κινητήριου χαρακτήρα (Strike & Posner, 1992; Pintrich et al., 1993; 

Pintrich, 1999; Gregoire, 2003;  Sinatra & Pintrich, 2003; Vosniadou, 2002, 2003; Dole & 

Sinatra, 1998; Sinatra, 2005). Το θεωρητικό πλαίσιο που υιοθετείται στην  παρούσα εργασία 

συνιστά τέτοιου είδους απόπειρα κατανόησης της εννοιολογικής αλλαγής. Αυτή η σχέση 
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ανάµεσα στην προσωπική επιστηµολογία και την εννοιολογική κατανόηση -και εννοιολογική 

αλλαγή- θεωρούµε ότι  είναι, σε κάποιο βαθµό, αµφίδροµη, πρόκειται δηλαδή για µια 

αλληλεπίδραση (Pintrich, 2002). Εφόσον δεχόµαστε ότι οι προσωπικές πεποιθήσεις αναφορικά 

µε τη φύση της γνώσης και της διαδικασίας του γνωρίζειν στη φυσική υπόκεινται και οι ίδιες σε 

αλλαγή, είναι βάσιµο να θεωρούµε ότι η βαθιά κατανόηση της φυσικής µπορεί να 

ανατροφοδοτήσει και να επηρεάσει τις προσωπικές αυτές πεποιθήσεις. Οι ακριβείς διαδικασίες 

µέσω των οποίων η προσωπική επιστηµολογία µεταβάλλεται, δεν εξετάζονται στην παρούσα 

εργασία και ασφαλώς είναι ένα ζήτηµα που χρειάζεται προσεκτική διερεύνηση. Η προσωπική 

επιστηµολογία θεωρείται ως ένα σύστηµα πεποιθήσεων οργανωµένων σε ‘θεωρίες’ 

(θεωρητικού-τύπου δοµές) που επηρεάζονται από το γενικότερο πολιτισµικό και το 

εκπαιδευτικό/σχολικό περιβάλλον, καθώς και από άλλες πλαισιακού τύπου µεταβλητές, και 

παίζουν ενεργό -και ανάλογο µε το πλαίσιο- ρόλο στην διαχείριση των  νέων πληροφοριών 

κατά την διαδικασία της προσωπικής οικοδόµησης της γνώσης. Η θεώρηση της προσωπικής 

επιστηµολογίας ως µιας θεωρητικού-τύπου δοµής µπορεί να µας βοηθήσει να καταλάβουµε 

καλύτερα τους µηχανισµούς µεταβολής της, προσφεύγοντας στους µηχανισµούς που 

περιγράφονται στα θεωρητικά µοντέλα εννοιολογικής αλλαγής (π.χ.,Vosniadou, 1994, 2003; 

Dole & Sinatra, 1998; Gregoire, 2003; Sinatra, 2005; Pintrich et al., 1993; Pintrich, 1999).   
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