
Η εννοιολογική αλλαγή 
στη µάθηση της φυσικής

και ο ρόλος 
της προσωπικής επιστηµολογίας



Τι θα συζητηθεί;

Προ-υπάρχουσα διαισθητική γνώση / αφελής φυσική: 
Φύση, ρόλος στη µάθηση της φυσικής

Εννοιολογική αλλαγή στη µάθηση της φυσικής: 
Θεωρητικές προσεγγίσεις

Μετάβαση από την αφελή φυσική στις επιστηµονικά αποδεκτές 
θεωρίες της φυσικής

Εµπειρικές µελέτες
Τα νοητικά µοντέλα εναλλαγής ηµέρας / νύχτας 



Ικανότητα -µέσω της εξέλιξης- για µάθηση κάποιων 
πραγµάτων πιο εύκολα, από πολύ µικρή ηλικία.

Επιλογή συγκεκριµένων πληροφοριών από το φυσικό 
περιβάλλον και οργάνωση αυτής της αισθητηριακής 
φύσης εµπειρίας σε έννοιες και ευρύτερες εννοιολογικές 
δοµές. 

Απόκτηση ουσιώδους γνώσης για τον φυσικό κόσµο, 
πριν από τα σχολικά  χρόνια (αφελής φυσική). 



Η αφελής φυσική:

Είναι γερά εδραιωµένη στην καθηµερινή αισθητηριακή 
εµπειρία και τις πληροφορίες από το πολιτισµικό 
περιβάλλον

Επιτρέπει την κατανόηση  του φυσικού περιβάλλοντος 
και τη λειτουργία µέσα σ’ αυτό.

Μπορεί να επηρεάσει την περαιτέρω πρόσληψη γνώσης 
για τον φυσικό κόσµο και να σταθεί εµπόδιο στη µάθηση 
της σχολικής φυσικής.



Στη βιβλιογραφία παρατηρείται:

Οµοφωνία για το ρόλο της αφελούς φυσικής στη 
µάθηση της φυσικής 

Έλλειψη οµοφωνίας για τη φύση της αφελούς φυσικής 
(δοµή, τρόπος εξέλιξης και τρόπος επίδρασης στη 
µάθηση της φυσικής.



Ποια από τις γραµµές Α, Β, Γ, ∆ αναπαριστά 
καλύτερα την τροχιά του βλήµατος;



Ποιες δυνάµεις δρουν στη µπάλα;



Η απάντηση του Νίκου:
Ν. Επιδρά το βάρος της και η δύναµη που ασκείται από το 

κεφάλι του ποδοσφαιριστή

Ερ Το βάρος λοιπόν και η δύναµη από το κεφάλι του ποδοσφαιριστή. Η δύναµη 
αυτή είναι σταθερή, µεταβάλλεται, ασκείται συνεχώς, τι  γίνεται ακριβώς;

Ν. Ασκείται όσο είναι σε επαφή µε το κεφάλι…µισό λεπτό…
Ασκείται µέχρι να σταµατήσει η µπάλα;

Ερ. Λες ότι ασκείται µέχρι να σταµατήσει η µπάλα. Η µπάλα γιατί θα σταµατήσει;
Ν.  Γιατί η δύναµη δεν είναι ακόµη τόσο…

Ερ. Αν σου ζητούσα να σχεδιάσεις … είναι οικεία η εικόνα έτσι;  είναι 
ποδόσφαιρο… πώς θα ήταν η  τροχιά της µπάλας, πως θα τη σχεδίαζες;

Ν. Αναλόγως τώρα πόση δύναµη έχει βάλει ο ποδοσφαιριστής. 
Μπορεί να έβαζε µια δύναµη και να πήγαινε έτσι …(σχεδιάζει 
µια καµπύλη τροχιά που µοιάζει µε παραβολή) ή να’ χει βάλει 
πολλή δύναµη και να πήγαινε, προχώραγε έτσι (σχεδιάζει µια 
οριζόντια –ευθεία- γραµµή).



Ερ. Λες ότι αν της δώσει µεγάλη δύναµη θα είναι αυτή η ευθύγραµµη τροχιά και 
κάποια στιγµή, µου είπες, θα σταµατήσει αυτή η δύναµη;

Ν. Ναι

Ερ. Και τότε η µπάλα;

Ν. Θα σταµατήσει

Ερ. Θα µείνει στον αέρα;

Ν. Όχι θα πέσει κάτω

Ερ. Άρα περίπου πώς θα πάει; Θα πάει έτσι (δείχνει τη γραµµή που έχει 
σχεδιάσει ο Νίκος) και µετά;

Ν. Και µετά µε το βάρος της θα πέσει κάτω (σχεδιάζει µια 
κατακόρυφη γραµµή)



και της Σεµίνας:

Σ.  Η µπάλα έχει χτυπήσει στο κεφάλι ενός παιδιού και 
κατευθύνεται προς την µεριά που του έχει δώσει αυτό. 
Λοιπόν, έχει το βάρος της έχει...

Ερ. Σηµείωνε κιόλας άµα θες, µε στυλό µε µολύβι...
Σ.  Είναι λοιπόν το βάρος (σχεδιάζει στο χαρτί), εεε έχει µια 

δύναµη F από ’δω επειδή την έχει χτυπήσει το παιδί την έχει 
δώσει αυτή τη δύναµη, εεε αυτές δεν έχει κάποια άλλη 

Ερ. Μάλιστα. Εγώ έχω µια απορία για τη δύναµη που σηµείωσες. ∆ηλαδή, εµείς 
ξέρουµε ότι δυνάµεις δρουν πάνω σ΄ ένα σώµα από καθετί που βρίσκεται σε 
επαφή µαζί του ή από απόσταση, όταν µιλάµε για πεδία.

Σ.  Ναι ναι, τη βάζουµε όµως γιατί έχει δώσει µια ώθηση το παιδί, 
αυτό τη χτύπησε και έφυγε προς τα’ κει 



Ερ. Ναι αλλά τώρα δεν εξακολουθεί να είναι σε επαφή µε το κεφάλι του, πώς 
υπάρχει  αυτή η δύναµη;

Σ. Την έχει κρατήσει από πριν

Ερ. Αυτό όµως δεν έρχεται σε αντίθεση µε αυτό που είπαµε, ότι δύναµη δρα 
µόνο από κάτι που το ακουµπάει

Σ. Το ακούµπησε, πήρε τη δύναµη και αυτό µετά την κρατά 
σταθερή µέχρι να σταµατήσει και να πέσει, ή µέχρι να 
ακουµπήσει κάπου αλλού

Ερ. Μάλιστα. Εποµένως λες ότι µεταφέρθηκε η δύναµη και τη διατηρεί. Πώς θα 
είναι η τροχιά της µπάλας;

Σ. Πώς θα πήγαινε αν δεν εύρισκε άλλο εµπόδιο; Πρώτα έτσι… 
Θα πήγαινε ευθεία- ευθεία και κάποια στιγµή θα’ πεφτε στο 
έδαφος.



Ποιες δυνάµεις δρουν στο 
κορίτσι που κάνει τσουλήθρα;

Αν το αγόρι στην κορυφή της τσουλήθρας  είχε σπρώξει στιγµιαία 
το κορίτσι, πιστεύεις ότι στη συνέχεια θα δρούσαν σ’ αυτό οι ίδιες, 
όπως στη προηγούµενη περίπτωση,  δυνάµεις  ή όχι;  Γιατί;



Η αφελής φυσική ως:

Παρανοήσεις που πρέπει να αντικατασταθούν (πχ, 
Posner, Strike, Hewson, & Gertzog, 1982; McCloskey, 
1983)

Παραγωγικό σύνολο αποσπασµάτων γνώσης (p-prims)
(diSessa,1888,1993; Hammer, 1996; Smith, diSessa & 
Rochelle, 1993)

Θεωρίες-πλαίσια (πχ, Vosniadou, 1994, 2003, 2008)



‘Παρανοήσεις’ που πρέπει  να αντικατασταθούν

Εδραιωµένες αντιλήψεις των µαθητών οι οποίες τους 
κατευθύνουν στο να αντιµετωπίζουν µε συστηµατικά 
εσφαλµένο τρόπο καταστάσεις και προβλήµατα στη φυσική

Κάποιες µπορεί να προϋπάρχουν της σχολικής διδασκαλίας 
και κάποιες να προκαλούνται ή να ενισχύονται από τη 
διδασκαλία, είναι πάντως ιδιαίτερα ανθεκτικές στη 
παραδοσιακή διδασκαλία 

Θεωρείται ότι µε κατάλληλες διδακτικές στρατηγικές, οι 
αντιλήψεις αυτές µπορούν να αντικατασταθούν από τις 
επιστηµονικά αποδεκτές, ή απλώς να εξαλειφθούν



Η πρόταση των Posner, Strike, Ηewson & Gerzog
(1982) για την εννοιολογική αλλαγή κατά τη µάθηση

Αναλογία µε την κατά τον Kuhn αλλαγή παραδείγµατος (ή 
κατά τον Lakatos αλλαγή ερευνητικού προγράµµατος)
µετά από µια περίοδο κρίσης 

Προϋποθέσεις / συνθήκες για την αντικατάσταση µιας 
προβληµατικής έννοιας:
1.  Η έλλειψη ικανοποίησης (dissatisfaction) 

από την προ-υπάρχουσα έννοια
2.  Η ευκολία προς κατανόηση (intelligibility)
3.  Η ευλογοφάνεια (plausibility) και  
4.  Η αποδοτικότητα (fruitfulness) της νέας έννοιας



H µεταφορά “εννοιολογική οικολογία”:
Αναφέρεται στο (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’.



∆ιάκριση  ριζικής αλλαγής (χρήση του όρου του Piaget 
‘προσαρµογή’) - εµπλουτισµού (χρήση του όρου 
‘αφοµοίωση’)

Απόδοση µεγάλης σπουδαιότητας στη γνωστική 
σύγκρουση 

Ορθολογικό (‘ψυχρό’) µοντέλο (Pintrich, 1993, Sinatra, 2005)



P-prims (phenomenological primitives)

Χαλαρά συνδεδεµένα αποσπάσµατα γνώσης µε τη 
µορφή εξηγητικών αρχών (πολύ µεγάλος αριθµός).

Προέρχονται από επιφανειακές ερµηνείες του φυσικού 
κόσµου και εξαρτώνται στενά από το πλαίσιο αναφοράς

∆εν χαρακτηρίζονται από συστηµατικότητα ώστε να 
µπορούν να τους αποδοθεί ο χαρακτήρας θεωρίας

Οργανώνονται προοδευτικά σε ένα εννοιολογικό δίκτυο 
και η ενεργοποίησή τους εξαρτάται από τις συνδέσεις 
που δηµιουργούνται µέσα σ΄ αυτό το δίκτυο.



Μάθηση κατά τον diSessa 

H µετατροπή  των φαινοµενολογικών αυτών αρχών από 
µεµονωµένες, ‘αυτό-εξηγητικές’ (self-explanatory) 
οντότητες σε τµήµατα ενός συστήµατος πολύπλοκων 
δοµών γνώσης (π.χ., νόµοι της φυσικής) από τις οποίες 
πηγάζουν εξηγήσεις και  τεκµηριώσεις (1993, σ. 114).



Θεωρίες-πλαίσια

Η προϋπάρχουσα γνώση αποτελεί ένα εξαιρετικά 
περίπλοκο σύστηµα πληροφοριών αντιληπτικού 
χαρακτήρα, πεποιθήσεων, προϋποθέσεων και νοητικών 
αναπαραστάσεων

που
οδηγεί στη διαµόρφωση  συγκεκριµένων, στενών µεν 
αλλά αρκετά συνεκτικών εξηγητικών πλαισίων για τα 
φυσικά φαινόµενα. 

Αυτές οι θεωρητικού-τύπου δοµές (θεωρίες-πλαίσια) 
έρχονται σε αντίθεση µε τις επιστηµονικά αποδεκτές 
θεωρίες.



Εποµένως

Η µάθηση της φυσικής απαιτεί την οικοδόµηση 
ριζικά διαφοροποιηµένων ‘θεωριών’ σε σχέση µε τις 
προ-υπάρχουσες της αφελούς φυσικής



Παρανοήσεις:

Το αποτέλεσµα συµβιβασµού πληροφοριών από 
ασύµβατα εξηγητικά πλαίσια 

(όπως είναι τα αρχικά εξηγητικά πλαίσια για τα φυσικά 
φαινόµενα και οι επιστηµονικά αποδεκτές θεωρίες).

∆ηλαδή
∆ηµιουργούνται καθώς οι µαθητές προσθέτουν στη 
προϋπάρχουσα βάση γνώσης τους κάποιες πλευρές των 
επιστηµονικά αποδεκτών θεωριών, οι οποίες τους 
παρουσιάζονται µέσω της διδασκαλίας.

(π.χ., Vosniadou, 2003, 2008)



Για παράδειγµα:
Αρχική οικοδόµηση της ιδέας της ‘εσωτερικής δύναµης’ 
(µιας εσωτερικής ιδιότητας κάθε ακίνητου σώµατος που 
συνδέεται µε το µέγεθος και/ή το βάρος του.
Η κίνηση των αντικειµένων, όχι ως κατάσταση, αλλά ως 
διαδικασία που χρειάζεται εξήγηση.
Εξήγηση επί τη βάσει ενός αιτιακού παράγοντα που είναι 
η δύναµη (αδιαφοροποίητη, σε πρώτη φάση από το 
βάρος).
Σταδιακή αντικατάσταση της ιδέας της ‘εσωτερικής 
δύναµης’ µε την ιδέα της ‘επίκτητης δύναµης’ (γνωστής 
ως ‘impetus’, δηλαδή  µιας αποκτώµενης ιδιότητας των 
κινούµενων αντικειµένων.



Η ιδέα της ‘επίκτητης δύναµης’ αντιστέκεται στη 
(παραδοσιακή) διδασκαλία, τουλάχιστον µέχρι 
το επίπεδο της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης
Η (παραδοσιακή) διδασκαλία δεν µπορεί εύκολα 
να επηρεάσει τις ενσωµατωµένες στο αρχικό 
εξηγητικό πλαίσιο προϋποθέσεις, ότι η κίνηση 
είναι µια διαδικασία που χρειάζεται εξήγηση, επί 
τη βάσει ενός αιτιακού παράγοντα.
Η (παραδοσιακή) διδασκαλία φαίνεται ότι 
επιτυγχάνει απλώς την προσθήκη της ιδέας της 
‘έλξης / ώθησης’ (push / pull) και της βαρύτητας 
στην έννοια της ‘κεκτηµένης δύναµης’



Συνοψίζοντας

Η εννοιολογική αλλαγή είναι µια αργή και 
σταδιακή διαδικασία  που  επηρεάζεται ισχυρά 
από το κοινωνικό-πολιτισµικό περιβάλλον  και 
προχωρά µέσα από τη σταδιακή αντικατάσταση 
των προϋποθέσεων και πεποιθήσεων της 
αφελούς φυσικής .



“Θερµαίνοντας” τα µοντέλα 
εννοιολογικής αλλαγής

Αναθεώρηση του µοντέλου των Posner et al. (1982)

“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).



Ένα άρθρο που σηµατοδοτεί την αλλαγή:

Pintrich, Marx, & Boyle (1993). 

Beyond cold conceptual change: The role of motivational 
beliefs and classroom contextual factors in the

process of conceptual change



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, ο προσανατολισµός των στόχων,  τα 
είδη των κινήτρων, τα ενδιαφέροντα και οι αξίες κλπ.)

*επιλέγεται έναντι του ‘γιγνώσκειν’ για να αποδοθεί το knowing



Η Προσωπική Επιστηµολογία 
και ο ρόλος της στη µάθηση (της φυσικής)



Προσωπική Επιστηµολογία: 

Ένα σύνολο προσωπικών πεποιθήσεων αναφορικά µε  
Τη φύση της γνώσης (δοµή & σταθερότητα)
Τη φύση του γνωρίζειν (προέλευση &  τεκµηρίωση)



Σχήµα διανοητικής
και ηθικής ανάπτυξης

(Perry)

Γυναικείοι τρόποι του
γνωρίζειν

(Belenky κ.ά.)

Επιστηµολογικός
στοχασµός

(Baxter Magolda)

Μοντέλο
στοχαστικής κρίσης
(King & Kitchener)

Επιχειρηµατολογικός
λογισµός
(Kuhn)

Θέσεις Σηµεία/θέσεις
θεώρησης

Τρόποι του γνωρίζειν Στάδια
(οµαδοποιηµένα σε
επίπεδα)

Επιστηµολογικές
θεωρήσεις / Επίπεδα

∆υισµός Σιωπή.
Προσλάµβανόµενη
γνώση/γνωρίζειν1

Απόλυτο γνωρίζειν Προ-στοχαστική σκέψη Αντικειµενισµός
i) Ρεαλισµός
ii) Απολυτότητα

Πολλαπλότητα Υποκειµενική
γνώση/ γνωρίζειν

Μεταβατικό γνωρίζειν

Ηµι-στοχαστική σκέψη

Υποκειµενισµός
-Πολλαπλότητα

Σχετικισµός ∆ιαδικαστική
γνώση/γνωρίζειν
- συνδεδεµένη
- αποσυνδεδεµένη

Ανεξάρτητο γνωρίζειν Αποτίµηση

∆έσµευση στα πλαίσια
του σχετικισµού

Οικοδοµούµενη
γνώση/γνωρίζειν

Πλαισιο-εξαρτώµενο
γνωρίζειν

Στοχαστική σκέψη



Κεντρικές-Περιφερειακές διαστάσεις της ΠΕ
Κεντρικές διαστάσεις της Π.Ε. Περιφερειακές διαστάσεις της Π.Ε.             

Φύση της γνώσης Φύση του γνωρίζειν Φύση της µάθησης
& της διδασκαλίας

Φύση της
ευφυΐας

Σχήµα
∆ιανοητικής & 
Ηθικής
Ανάπτυξης
(Perry)

Βεβαιότητα της
γνώσης (γνώση
απόλυτη, έναντι
σχετικής, εξαρτώµενης
από το πλαίσιο)

Προέλευση της γνώσης
(αυθεντία έναντι εαυτού)

Γυναικείοι
Τρόποι του
Γνωρίζειν
(Belenky et al.)

Προέλευση της γνώσης
(γνώση έξωθεν
προσλαµβανόµενη έναντι
προσωπικά
οικοδοµούµενης)

Επιστηµο-
λογικός
Στοχασµός
(Baxter  
Magolda)

Βεβαιότητα της
γνώσης (γνώση απόλυτη
έναντι εξαρτώµενης από
το πλαίσιο)

Προέλευση της γνώσης
(αυθεντία έναντι εαυτού)
Τεκµηρίωση του
γνωρίζειν
(βασιζόµενη στην αυθεντία
και αυξανόµενη µε το βαθµό
ειδηµοσύνης έναντι
βασιζόµενης στην
κρίση/αξιολόγηση των
υποστηρικτικών ενδείξεων
ανάλογα µε το πλαίσιο)

Μάθηση στενά
συνδεδεµένη µε τη
διδασκαλία. Έµφαση
στο ρόλο του
δάσκαλου, του
µαθητή αλλά και των
συµµαθητών και στη
αξιολόγηση του
διδακτικού έργου.

Μοντέλο
(ερευνητής)



(συνέχεια)

Κεντρικές διαστάσεις της Π.Ε. Περιφερειακές διαστάσεις της Π.Ε.

Φύση της γνώσης Φύση του γνωρίζειν Φύση της µάθησης
& της διδασκαλίας

Φύση της ευφυΐας

Στοχαστική
Κρίση
(King & 
Kitchener)

Βεβαιότητα της γνώσης
(γνώση απόλυτη,  έναντι
αβέβαιης, εξαρτώµενης
από το πλαίσιο)
Απλότητα της γνώσης
(γνώση απλή έναντι
σύνθετης)

Τεκµηρίωση του
γνωρίζειν
(τεκµηρίωση µη αναγκαία
έναντι ανάγκης κριτικής
(επαν)εκτίµησης ιδεών, 
πεποιθήσεων, κρίσεων
κλπ.)
Προέλευση της γνώσης
Παθητική πρόσληψη από
την αυθεντία έναντι
ενεργού συµµετοχής στην
οικοδόµηση)

Επιχειρηµατο-
λογικός
Λογισµός
(D. Kuhn)

Βεβαιότητα της γνώσης
(γνώση απόλυτη, σωστή ή
λανθασµένη έναντι
αποτιµώµενης σε σχετικό
βαθµό)

Τεκµηρίωση του
γνωρίζειν
(αποδοχή γεγονότων-
δεδοµένων & αποδοχή
χωρίς εξέταση της
ειδηµοσύνης έναντι
αξιολόγησης της
ειδηµοσύνης
Προέλευση της γνώσης
(ειδήµονες έναντι
κρινόµενων ειδηµόνων)

Μοντέλο
(ερευνητής/
ερευνήτρια)



(συνέχεια)

Κεντρικές διαστάσεις της Π.Ε. Περιφερειακές διαστάσεις της Π.Ε.

Φύση της γνώσης Φύση του γνωρίζειν Φύση της µάθησης
& της διδασκαλίας

Φύση της
ευφυΐας

Επιστηµο-
λογικές
Πεποιθήσεις
(Schommer)

Βεβαιότητα της γνώσης
(γνώση απόλυτη έναντι
προσωρινής και
εξελισσόµενης)
Απλότητα της γνώσης
(µεµονωµένα, σαφή, 
µικρά αποσπάσµατα
πληροφορίας έναντι
αλληλοσυνδεόµενων
εννοιών

Προέλευση της γνώσης
(γνώση ως αποτέλεσµα
παραχώρηση από την
αυθεντία έναντι
προϊόντος λογικής
σκέψης)

Μάθηση γρήγορη
(ή καθόλου)

Ευφυία ως
έµφυτη
ικανότητα

Μοντέλο
(ερευνητής/
ερευνήτρια)



Η θεωρητική µας θέση για την 
Προσωπική Επιστηµολογία
Αρκετά συνεκτικό αρχικά σύνολο πεποιθήσεων 
αναφορικά µε τη φύση της γνώσης και του γνωρίζειν, 
δεδοµένου του περιορισµένου αρχικά εύρους εµπειρίας 
και πληροφόρησης από το περιβάλλον

Τεµαχισµός σταδιακά σε επιµέρους διαστάσεις, καθώς 
αυξάνεται η  καθηµερινή αισθητηριακή αλλά και η εν 
γένει κοινωνική-πολιτισµική εµπειρία και πληροφόρηση

µε αποτέλεσµα 
κάποιες από αυτές τις διαστάσεις-πεποιθήσεις να 
αλλάζουν σταδιακά, σε ένα δεδοµένο χρονικό διάστηµα, 
και κάποιες όχι



Οι διαστάσεις της προσωπικής επιστηµολογίας, 
µπορούν, αλληλεπιδρώντας µεταξύ τους, σε µεγαλύτερο 
ή µικρότερο βαθµό, να αναπτύσσονται µε κάποιον 
προβλέψιµο τρόπο, να ακολουθούν δηλαδή κάποιο 
υπόδειγµα ανάπτυξης



Η Προσωπική επιστηµολογία συνιστά µια θεωρητικού-
τύπου δοµή,  δηλαδή µια δοµή πολυδιάστατη µεν, άλλά 
πιο  σύνθετη και οργανωµένη από ένα χαλαρό σύνολο 
ανεξάρτητων διαστάσεων-πεποιθήσεων, καθώς οι 
επιµέρους διαστάσεις της θεωρούνται  αλληλένδετες.



Ο όρος θεωρητικού τύπου δοµή χρησιµοποιείται για να 
περιγράψει µια σχετικά συνεκτική δοµή που µπορεί να 
παράγει προβλέψεις και εξηγήσεις.

∆ιαφορές από µια επιστηµονική θεωρία:
- Απουσία συστηµατικότητας, εσωτερικής συνέπειας, 
αφαιρετικότητας, και άλλων γνωρισµάτων κανονιστικού 
και κοινωνικού-θεσµικού χαρακτήρα (π.χ. 
ενδεχοµενικότητα, έλεγχος-διαψευσιµότητα, δηµόσιος 
διάλογος).
- Απουσία µεταεννοιολογικής επίγνωσης.



Η προσέγγιση  της ΠΕ ως θεωρία-πλαίσιο βοηθά στην:

Κατανόηση  µηχανισµού απόκτησης και τροποποίησης 
της ΠΕ

Εξήγηση  ενδεχόµενης κατά γνωστικό τοµέα 
εξειδίκευσης της ΠΕ (διότι επιτρέπει να συνυπάρχουν, 
ως αλληλένδετες, γενικές αλλά και ειδικές κατά 
γνωστικό τοµέα επιστηµολογικές θεωρήσεις).

∆ιερεύνηση της σχέσης της ΠΕ  µε τη µάθηση (π.χ. της 
φυσικής)



Το προτεινόµενο θεωρητικό πλαίσιο

Η σχετική µε τη φυσική ΠΕ 
Μπορεί να συνδέεται άµεσα ή έµµεσα µε την εννοιολογική 
κατανόηση της φυσικής.

∆ηλαδή
Μπορεί να εµποδίσει ή να διευκολύνει µε άµεσο ή έµµεσο 
τρόπο την εννοιολογική αλλαγή (όπως συµβαίνει µε τις 
οντολογικές προϋποθέσεις / πεποιθήσεις άλλα και άλλες 
πεποιθήσεις κινητήριου και/ή συναισθηµατικού χαρακτήρα), 

διότι 
Μπορεί να επηρεάζει άµεσα ή έµµεσα 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; Posner & Strike, 
1992; Pintrich,1999; Pintrich et al. 1993; Dole & Sinatra, 1998; Sinatra, 2002, 
2005; Gregoire, 2005)



Το προτεινόµενο θεωρητικό πλαίσιο

Προϋποθέσεις
∆εσµεύσεις
Πεποιθήσεις

Οντολογικές

Επιστηµολογικές

Με χαρακτήρα
κινήτρου

Νέες
πληροφορίες
πολιτισµικού & 
παρατηρησιακού
χαρακτήρα

Εννοιολογική
κατανόηση

Φυσικό & κοινωνικο-πολιτισµικό περιβάλλον / πλαίσιο

Γνωσιακές &
Μεταγνωσιακές
διαδικασίες
Χρήση 

στρατηγικών

Μεταεννοιολογική

επίγνωση

Αυτορρύθµιση



Προσέγγιση της Προσωπικής 
Επιστηµολογικής Εκλέπτυνσης 



Η λιγότερο εκλεπτυσµένη ΠΕ 
έναντι της περισσότερο εκλεπτυσµένης

i) ∆οµή της γνώσης

Συσσώρευση, 
αποσπασµατικών, 
πραγµατολογικών 
πληροφοριών.
Μοναδικές και σαφείς 
απαντήσεις / λύσεις.
Προβλεπόµενες, υπό 
µορφή ‘συνταγών’, 
γραµµικές διαδικασίες

Σύνθετα, πολύπλοκα 
συστήµατα 
αλληλοσυνδεόµενων 
εννοιών (θεωριών).
Πολλαπλές προβλέψεις/ 
ερµηνείες / εξηγήσεις.
Περίπλοκες -µη 
γραµµικές διερευνητικές 
διαδικασίες.



ii) Σταθερότητα της γνώσης

Βέβαιη, αµετάβλητη 
γνώση.

Κατάκτηση της 
υπαρκτής (απόλυτης 
/αντικειµενικής) 
αλήθειας για τον 
φυσικό κόσµο.  

Ενδεχοµενική, 
πλαισιακή, και 
εξελισσόµενη γνώση.

Ενδεχόµενες ερµηνείες 
για τον φυσικό κόσµο 
& πλαισιακές λύσεις 
προβληµάτων.



iii) Προέλευση του γνωρίζειν:

Αποτέλεσµα
µεταβίβασης γνώσης 
από τον γνωρίζοντα 
(στην κατοχή του οποίου 
βρίσκεται) στον 
παθητικό µανθάνοντα

Αποτέλεσµα
προσωπικής και 
κοινωνικής 
οικοδόµησης της 
γνώσης.



iv) Τεκµηρίωση του γνωρίζειν:

Εγκυρότητα δεδοµένη.

Άκριτη αποδοχή των 
ισχυρισµών γνώσης της  
αυθεντίας /ειδηµοσύνης.
Κατασκευή εµπειρικών 
γενικεύσεων που αναδύονται 
µε επαγωγικό τρόπο από τα 
θεωρούµενα ξεκάθαρα 
πειραµατικά δεδοµένα.

Εµπιστοσύνη στην 
αδιάψευστη καθηµερινή/ 
αισθητηριακή εµπειρία.

Εγκυρότητά υπό 
διερεύνηση.
Τεκµηρίωση βασιζόµενη του 
σε προσωπικές & οµαδικές  
κριτικές διερευνήσεις.
Αξιολόγηση και σύγκριση 
ανταγωνιστικών θεωριών µε 
τη κατάλληλη χρήση του 
πειράµατος (απόπειρες 
διάψευσης, όχι 
επαλήθευσης) και ερµηνεία 
των πειραµατικών στοιχείων.
Χρήσιµη αλλά διαψεύσιµη
καθηµερινή/ αισθητηριακή 
εµπειρία.



Το Ελληνικό µέσο Αξιολόγησης 
Επιστηµολογικών Πεποιθήσεων για τη Φυσική 
(ΕΑΕΠΦ)

Ένα νέο ποσοτικό µέσο αξιολόγησης σχεδιασµένο

για τη διερεύνηση της σχετικής µε τη φυσική ΠΕ.

για τη µέτρηση των υποθετικών διαστάσεων που 
πιστεύουµε ότι αποτελούν τον πυρήνα της σχετικής µε τη 
φυσική ΠΕ.

ώστε να είναι, κατά το δυνατόν, ευαίσθητο στις µη 
συνειδητές και πλαισιο-εξαρτώµενες πλευρές της ΠΕ.

ώστε να ανταποκρίνεται στο γενικό κοινωνικό-πολιτισµικό 
και εκπαιδευτικό πλαίσιο µέσα στο οποίο λαµβάνει χώρα η 
µάθηση της φυσικής στην Ελλάδα



το ΕΑΕΠΦ

αποτελείται από δύο είδη ερωτήσεων: 

40 ερωτήσεις διατύπωσης γνώµης (δήλωση 
βαθµού  συµφωνίας σε 5-θµια κλίµακα Likert) 

9 ερωτήσεις διαλόγου (δήλωση βαθµού συµφωνίας 
ή διαφωνίας µε κάποιο από τα πρόσωπα που 
εµπλέκονται σε ένα σύντοµο διάλογο ανταλλαγής 
απόψεων



Α.  Πόσο συµφωνείς ή διαφωνείς;
Παρακάτω ακολουθούν ορισµένες απόψεις που έχουν διατυπωθεί από µαθητές και καθηγητές. Σε παρακαλούµε
να βαθµολογήσεις από το 1 µέχρι το 5 καθεµία από αυτές τις απόψεις (βάζοντας κύκλο γύρω από τον
κατάλληλο αριθµό), ανάλογα µε το εάν και κατά πόσο διαφωνείς ή συµφωνείς µε αυτές τις απόψεις. Εάν δεν
καταλαβαίνεις το νόηµα κάποιας άποψης µην τη βαθµολογήσεις και γράψε κάποιο σχετικό σχόλιο στο
περιθώριο ή στην τελευταία σελίδα. 
Οι βαθµοί 1-5 σηµαίνουν αντίστοιχα τα εξής:

1. 2. 3. 4. 5.

∆ιαφωνώ απόλυτα ∆ιαφωνώ Ούτε διαφωνώ ούτε συµφωνώ Συµφωνώ Συµφωνώ απόλυτα

1.Εάν οι επιστήµονες προσπαθήσουν πολύ, µπορούν να βρουν την αλήθεια σχεδόν για όλα
τα φαινόµενα που µελετούν.

1  2  3  4  5

2.Το πόσες γνώσεις φυσικής αποκτούµε στο σχολείο, εξαρτάται κυρίως από το πόσο καλούς
καθηγητές έχουµε.

1  2  3  4  5

3. Για να τα καταφέρνει ένας µαθητής στη φυσική, αρκεί να µπορεί να θυµάται κάποια
συγκεκριµένα και δεδοµένα πράγµατα.

1  2  3  4  5

4. Η απάντηση σε κάθε ερώτηση φυσικής δεν µπορεί παρά να είναι µια και ξεκάθαρη. 1  2  3  4  5

5. Όλες οι θεωρίες, είτε µιλάµε πχ. για φυσική, αστρονοµία ή αστρολογία, είναι εξίσου
έγκυρες και αξιόπιστες.

1  2  3  4  5

6. Αργά ή γρήγορα οι επιστήµονες θα ανακαλύψουν όλα τα µυστικά της φύσης. 1  2  3  4  5

7. Όποιος αµφισβητεί τους ειδικούς, θα πρέπει να έχει πολύ µεγάλη εµπιστοσύνη στον
εαυτό του.

1  2  3  4  5

8. Αρκετές επιστηµονικές ανακαλύψεις γίνονται κατά τύχη. 1  2  3  4  5

9. ∆εν υπάρχει απόλυτη αλήθεια για τα φαινόµενα που µελετούν οι επιστήµονες. 1  2  3  4  5

10 Οι επιστήµονες κάνουν πειράµατα για να επαληθεύουν τις ιδέες τους 1 2 3 4 5



Β.  Με ποιον/ποια συµφωνείς;

Η Μαίρη και η Άννα διαφωνούν όπως φαίνεται παρακάτω:
Μαίρη: Μερικοί επιστήµονες υποστηρίζουν ότι οι δεινόσαυροι εξαφανίστηκαν όταν ένας 
αστεροειδής χτύπησε τη γη, ενώ άλλοι ισχυρίζονται ότι η εξαφάνισή τους οφείλεται σε εκρήξεις 
ηφαιστείων. ∆εν καταλαβαίνω γιατί δεν µπορούν να συµφωνήσουν.
Άννα: Νοµίζω ότι  δεν υπάρχει µόνο ένας τρόπος ερµηνείας των γεγονότων.  Οι επιστήµονες 
προσπαθούν συνεχώς να βρουν τον καλύτερο τρόπο για να εξηγήσουν κάποιο γεγονός ή 
φαινόµενο.
Μαίρη: Αυτό το καταλαβαίνω αν µιλάµε π.χ. για τις ανθρώπινες σχέσεις. Εκεί τα πράγµατα δεν 
είναι τόσο ξεκάθαρα. Αλλά στην επιστήµη  τα γεγονότα µιλάνε από µόνα τους.
Με ποια από τις δύο συµφωνείς; ∆ιάβασε προσεκτικά τις παρακάτω επιλογές και βάλε σε κύκλο το 
αντίστοιχο γράµµα:
Α. Συµφωνώ απολύτως µε τη Μαίρη
Β. Αν και συµφωνώ περισσότερο µε τη Μαίρη νοµίζω ότι και η Άννα έχει κάποιο δίκιο
Γ. Συµφωνώ το ίδιο και µε τις δύο
∆. Αν και συµφωνώ περισσότερο µε την Άννα νοµίζω ότι και η Μαίρη έχει κάποιο δίκιο
Ε. Συµφωνώ απολύτως µε την Άννα
Ζ. Έχω διαφορετική άποψη και από τις δύο, διότι …………………………………………..

……………………………………………………………………………………………………………..



Υποθετικές υπο-διαστάσεις των διαστάσεων της ΠΕ

Υποθετική
διάσταση

Υπο-διαστάσεις

Συσσώρευση αποσπασµατικών πληροφοριών

Εύρεση µοναδικών ξεκάθαρων απαντήσεων

Τήρηση γραµµικών διαδικασιών

∆υνατότητα ανακάλυψης ή προσέγγισης της
Απόλυτης/ Αντικειµενικής αλήθειας

Βεβαιότητα

Αµετάβλητη γνώση

Απλότητα



Προέλευση Μεταδιδόµενη γνώση

Εγκυρότητα δεδοµένη

Εµπιστοσύνη στο κύρος της αυθεντίας

Εµπιστοσύνη στο πείραµα

Εµπιστοσύνη στην καθηµερινή εµπειρία

Τεκµηρίωση



1η µελέτη

Αξιολόγηση της Προσωπικής Επιστηµολογίας  
Ελλήνων µαθητών/µαθητριών µέσω του ΕΑΕΠΦ



Μέθοδος
Συµµετέχοντες

394 µαθητές/µαθήτριες Α΄τάξης από τέσσερα Γενικά
Λύκεια της περιοχής Αθηνών (54% κορίτσια). 
Με ίδιο περίπου κοινωνικό υπόβαθρο ( µικρο-µεσοαστική 
κοινωνική τάξη), 
Με µητρική γλώσσα την ελληνική (πλην ελαχίστων
εξαιρέσεων).  
Με µέση ηλικία τα 15.22 χρόνια  



Εργαλεία
Το ΕΑΕΠΦ και

Το ΕΕ της Schommer (για την εξέταση της 
εγκυρότητας συγχρονικής συνάφειας -concurrent
validity- του ΕΑΕΠΦ)



∆ιαδικασία
Συµπλήρωση του ΕΕ της Schommer, µέσα στη σχολική 
αίθουσα.
Ζητήθηκε από τους µαθητές και µαθήτριες να σκέφτονται ειδικά 
τη φυσική, για να είναι επιτρεπτή η σύγκριση µε το ΕΑΕΠΦ. 
∆ύο εβδοµάδες αργότερα, συµπλήρωση του ΕΑΕΠΦ από τους 
ίδιους µαθητές/µαθήτριες, στις ίδιες συνθήκες. 
Μέσος χρόνος συµπλήρωσης των δύο ερωτηµατολογίων 
περίπου 20 και 30 λεπτά αντίστοιχα. 
Γραπτές και προφορικές  οδηγίες στους µαθητές/µαθήτριες να 
αποφύγουν την τυχαία συµπλήρωση ή την επιλογή του 
‘ουδέτερου’ βαθµού 3 στην κλίµακα Likert και να γράψουν τα 
σχόλιά τους στο περιθώριο της σελίδας ή στην τελευταία σελίδα 
του ερωτηµατολογίου.
Οι συµµετέχοντες / συµµετέχουσες  επέδειξαν, κατά κανόνα, 
ενδιαφέρον και προθυµία, σε µεγάλο βαθµό, για την 
συµπλήρωση των ερωτηµατολογίων



Αποτελέσµατα

Παραγοντική Ανάλυση* δεδοµένων από το ΕΕ της 
Schommer:

Λύση τεσσάρων παραγόντων (εξήγηση του 51% της 
συνολικής διακύµανσης) που µπορεί να θεωρηθεί ότι 
αντανακλά πεποιθήσεις (από την λιγότερο επεξεργασµένη 
θέση θεώρησης) ότι: 

i)  Η µάθηση είναι γρήγορη και άκοπη.
ii)  Η ικανότητα για µάθηση είναι καθορισµένη 
iii) Η γνώση είναι απλή και σαφής. 
iv) Η γνώση είναι βέβαιη και γραµµική. 

* Principal axis factoring µε περιστροφή Promax, ιδιοτιµές>1 και τις 12 
υπο-διαστάσεις της Schommer ως µεταβλητές



Παραγοντική Ανάλυση* δεδοµένων από το ΕΑΕΠΦ µε
τις 10 υποθετικές υπο-διαστάσεις ως µεταβλητές :

Λύση τεσσάρων παραγόντων (εξήγηση του 56,9% της
συνολικής διακύµανσης) που µπορεί να θεωρηθεί ότι
αντανακλά πεποιθήσεις των µαθητών αναφορικά µε:

i) Tη δοµή της γνώσης 
ii) Τη σταθερότητα και σαφήνεια της γνώσης
iii) Την προέλευση του γνωρίζειν
iv) Την τεκµηρίωση του γνωρίζειν

* Principal axis factoring µε περιστροφή Promax και ιδιοτιµές>.96



Παραγοντική Ανάλυση* δεδοµένων από το ΕΑΕΠΦ µε
όλες τις ερωτήσεις ως µεταβλητές :

Λύση τεσσάρων παραγόντων (που εξηγεί το 26% της
ολικής διακύµανσης και  περιλαµβάνει 25 ερωτήσεις µε
φορτίσεις µεγαλύτερες από .30) που µπορεί να θεωρηθεί
ότι αντανακλά  πεποιθήσεις αναφορικά µε:

i) Τη δοµή της γνώσης
ii) Την κατασκευή και σταθερότητα της γνώσης
iii) Την κατάκτηση της απόλυτης / αντικειµενικής αλήθειας
iv) Την προέλευση του γνωρίζειν

* Principal axis factoring µε περιστροφή Promax



∆οµή της Γνώσης

10 ερωτήσεις (α = .67) που αντανακλούν κυρίως 
πεποιθήσεις ότι η γνώση αποτελεί ένα χαλαρό 
σύνολο αποσπασµατικών πληροφοριών και 
γεγονότων παρά ένα πολύπλοκο σύστηµα καλά 
οργανωµένων και ανα-οργανωµένων στοιχείων 
θεωρητικού χαρακτήρα.



Κατασκευή και Σταθερότητα της Γνώσης

7 ερωτήσεις (α =.56) που αντανακλούν πεποιθήσεις 
(από τη λιγότερο επεξεργασµένη θεώρηση) ότι η 
γνώση αποκτάται µέσα από γνωστές εκ των 
προτέρων, γραµµικές και αδιαµφισβήτητες 
διαδικασίες και εφόσον αποκτηθεί, δεν επιδέχεται 
αλλαγές αλλά παραµένει σταθερή. Αυτός ο 
παράγοντας δεν περιλαµβάνει, όπως θα ήταν 
αναµενόµενο, ερωτήσεις που αφορούν στη 
δυνατότητα ανακάλυψης της απόλυτης/αντικειµενικής 
αλήθειας.



Κατάκτηση της Απόλυτης / Αντικειµενικής  
Αλήθειας

4 ερωτήσεις (α =.66) που αντανακλούν πεποιθήσεις 
(από τη λιγότερο επεξεργασµένη θεώρηση) σχετικά 
µε την ύπαρξη της απόλυτης / αντικειµενικής 
αλήθειας και  κατά συνέπεια τη δυνατότητα 
προσέγγισης και τελικά κατάκτησής της. 



Προέλευση της Γνώσης

4 ερωτήσεις (α =.42) που αντανακλούν πεποιθήσεις 
(από τη λιγότερο επεξεργασµένη θεώρηση)  ότι η 
γνώση απορρέει από την αυθεντία / ειδηµοσύνη κατά 
κύριο λόγο, δηλαδή το γνωρίζειν δεν έχει να κάνει µε 
την προσωπική κατασκευή νοήµατος µέσω της 
αλληλεπίδρασης µε το κοινωνικό-πολιτισµικό 
περιβάλλον.



2η µελέτη

Ποσοτική διερεύνηση της σχέσης 
ανάµεσα στην Προσωπική Επιστηµολογία 
και την Εννοιολογική Αλλαγή στη φυσική



Μέθοδος

Συµµετέχοντες
76 από τους 394 µαθητές/µαθήτριες που 
συµπλήρωσαν το ΕΑΕΠΦ. Οι µαθητές/µαθήτριες  µε 
την υψηλότερη και τη χαµηλότερη αντίστοιχα 
βαθµολογία στο ΕΑΕΠΦ (η οµάδα ΥΕΕ και ΧΕΕ). 
Η οµάδα ΥΕΕ περιελάµβανε 38 µαθητές/µαθήτριες µε 
µέση ηλικία 15.23 έτη (58% κορίτσια), και η οµάδα 
ΧΕΕ περιελάµβανε επίσης 38 µαθητές/µαθήτριες µε 
µέση ηλικία 15.25 έτη (66% κορίτσια).



Εργαλεία
Το ερωτηµατολόγιο FMCE (Force and Motion 
Conceptual Evaluation) που χρησιµοποιήθηκε για τη 
µέτρηση της εννοιολογικής κατανόησης της 
Νευτώνειας δυναµικής.
Στοιχεία της σχολικής βαθµολογίας στη Φυσική κατά 
το Α΄τετράµηνο.



Ένα έλκηθρο κινείται πάνω σε πάγο µε τους τρόπους που περιγράφονται παρακάτω στις ερωτήσεις 1-7. 
Η τριβή είναι τόσο µικρή ώστε µπορεί να αγνοηθεί. Ένα άτοµο που φοράει παπούτσια µε καρφιά 
στέκεται στον πάγο και µπορεί να ασκεί δύναµη στο έλκηθρο και να το σπρώχνει στον πάγο. Να 
επιλέξεις τη δύναµη εκείνη (περιπτώσεις Α ως Η) η οποία θα κινούσε το έλκηθρο όπως περιγράφεται 
σε κάθε µία από τις παρακάτω ερωτήσεις (1-7).  
Μπορείς να χρησιµοποιήσεις µια επιλογή περισσότερο από µία φορά ή και καθόλου. Όµως  πρέπει να  
επιλέξεις µόνο µία απάντηση για κάθε τετραγωνίδιο. Αν πιστεύεις ότι καµιά επιλογή από τις 
προτεινόµενες δεν είναι  σωστή, τότε να επιλέξεις ως απάντηση το γράµµα  Κ.  

G 1. Ποια δύναµη θα κινούσε το έλκηθρο προς τα δεξιά αυξάνοντας τo µέτρο της  ταχύτητας του µε 
σταθερό ρυθµό (σταθερή επιτάχυνση); 
G 2. Το έλκηθρο κινείται προς τα δεξιά µε σταθερή ταχύτητα. Ποια δύναµη θα µπορούσε να διατηρήσει 
αυτή του την κίνηση; 
G 3. Το έλκηθρο κινείται προς τα δεξιά. Ποια δύναµη θα µπορούσε να ελαττώνει το µέτρο της  
ταχύτητας του µε σταθερό ρυθµό (σταθερή επιτάχυνση); 
G  4. Ποια δύναµη θα κινούσε το έλκηθρο προς τ’ αριστερά αυξάνοντας το µέτρο της  ταχύτητας του µε 
σταθερό ρυθµό (σταθερή επιτάχυνση); 
G 5. Το έλκηθρο ξεκίνησε  από την ηρεµία και σπρώχθηκε προς τα δεξιά µέχρις ότου έφθασε σε 
ορισµένη ταχύτητα. Ποια δύναµη µπορεί να κάνει το έλκηθρο να συνεχίζει να κινείται µ’ αυτή την  
ταχύτητα; 
G 6. Το µέτρο της ταχύτητας του έλκηθρου ελαττώνεται µε σταθερό ρυθµό και η επιτάχυνσή του έχει 
κατεύθυνση προς τα δεξιά. Ποια δύναµη είναι υπεύθυνη για αυτού του είδους την κίνηση; 
G 7. Το έλκηθρο κινείται προς τ’ αριστερά.  Ποια δύναµη θα µπορούσε να ελαττώνει το µέτρο της  
ταχύτητας του µε σταθερό ρυθµό (σταθερή επιτάχυνση); 

Κατεύθυνση ∆ύναµης
Α. Η δύναµη είναι προς τα δεξιά και το µέτρο της αυξάνεται.

Β. Η δύναµη είναι προς τα δεξιά και έχει το µέτρο της σταθερό. 

Γ.  Η δύναµη είναι προς τα δεξιά και το µέτρο της ελαττώνεται. 

Κατεύθυνση ∆ύναµης
Ε. Η δύναµη είναι προς τα αριστερά και το µέτρο της αυξάνεται. 

Ζ. Η δύναµη είναι προς τα αριστερά και έχει το µέτρο της σταθερό. 

Η Η δύναµη είναι προς τα αριστερά και το µέτρο της ελαττώνεται. 

∆. ∆εν χρειάζεται να ασκηθεί δύναµη 

Κατεύθυνση ∆ύναµης 

  Κατεύθυνση ∆ύναµης 

Κατεύθυνση δύναµης

Κατεύθυνση δύναµης

Παραδείγµατα
ερωτήσεων 
του FMCE



∆ιαδικασία

Συµπλήρωση του FMCE σε συνθήκες σχολικής τάξης 
αφού εξασφαλίστηκε ότι είχε διδαχθεί η προβλεπόµενη 
ύλη σχετικά µε τους τρεις νόµους (της κίνησης) του 
Νεύτωνα.



Αποτελέσµατα

Η βαθµολογία των οµάδων ΥΕΕ και ΧΕΕ 
στο FMCE

Οµάδα ΥΕΕ από 4.00 έως 41.00 µε µέση τιµή 18.94 
(SD = 10.91, SE =1.77)

Οµάδα ΧΕΕ από 4.00 έως 21.00 µε µέση τιµή 9.00 
(SD = 4.07, SE = .66)



Κατανοµή της βαθµολογίας στο FMCE για τις 
δύο οµάδες επιστηµολογικής εκλέπτυνσης

Conceptual Understanding  (FMCE Score)
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Επιστηµολογική εκλέπτυνση σε σχέση µε το 
βαθµό εννοιολογικής κατανόησης

Εννοιολογική κατανόηση (Βαθµολογία στο FMCE:
αριθµός επιστηµονικά αποδεκτών απαντήσεων στις 43)
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Ένα σηµαντικό συµπέρασµα

Η Προσωπική Επιστηµολογική Εκλέπτυνση 
ενδεχοµένως αποτελεί αναγκαία (όχι όµως και 
ικανή) συνθήκη για την επίτευξη εννοιολογικής 
αλλαγής στη φυσική



Εννοιολογική κατανόηση (βαθµολογία στο FMCE)
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Σχολική βαθµολογία στη φυσική
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Σύγκριση των δύο 
οµάδων ΕΕ ως προς τη 
βαθµολογία στο FMCE 
και τη σχολική 
βαθµολογία στη 
φυσική.

Περιλαµβάνονται
οι 11 µε την υψηλή 
βαθµολογία στο FMCE

32% της οµάδας ΧΕΕ 
έχει υψηλή σχολική 

βαθµολογία στη φυσική



Έλεγχος επίδρασης της σχολικής βαθµολογίας
(σε συνδυασµό ή µη µε την ΕΕ)  στη βαθµολογία 
στο FMCE

ANOVA διπλής κατεύθυνσης:
Επιστηµολογική Εκλέπτυνση (ΥΕΕ/ΧΕΕ) Χ Σχολική
Βαθµολογία στη Φυσική (Υψηλή/Χαµηλή βαθµολογία)

εξαρτηµένη µεταβλητή: βαθµολογία στο FMCE

Στατιστικά σηµαντική κύρια επίδραση µόνο για την
Επιστηµολογική Εκλέπτυνση, 

F(1,75)=16.663, p<.001



Προβλεπτική ικανότητα των επιµέρους
διαστάσεων της ΠΕ επί της βαθµολογίας στο FMCE

H Κατασκευή και Σταθερότητα της Γνώσης, και η ∆οµή 
της Γνώσης, προέβλεψαν το 19.5% της διακύµανσης της 
εξαρτηµένης µεταβλητής (βαθµολογία στο FMCE),

H Κατασκευή και Σταθερότητα της Γνώσης προέβλεψε   
7.6% της διακύµανσης της βαθµολογίας στο FMCE πέραν 
της σχολικής βαθµολογίας στη φυσική
H ∆οµή της Γνώσης προέβλεψε περαιτέρω 1.6 % της 
διακύµανσης πέραν της σχολικής βαθµολογίας στη φυσική



Παρόµοια αποτελέσµατα έδωσε η 3η 
µελέτη µε  ένα νέο, ανεξάρτητο δείγµα 98 
µαθητών/ µαθητριών Α΄ τάξης από δύο 
Γενικά Λύκεια της περιοχής Αθηνών, η 
οποία µάλιστα δεν εστίασε στις δύο ακραίες 
οµάδες, δηλαδή τις οµάδες ΥΕΕ και ΧΕΕ. 



4η µελέτη

Ποιοτική διερεύνηση της έµµεσης σχέσης ανάµεσα 
στην προσωπική επιστηµολογία και την εννοιολογική 
αλλαγή στη φυσική



Σκοποί της µελέτης

Έλεγχος της αξιοπιστίας του ΕΑΕΠΦ και του FMCE

∆ιερεύνηση του ρόλου της υιοθετούµενης 
προσέγγισης της µάθησης και της µελέτης της 
φυσικής στη σχέση ανάµεσα στη σχετική µε τη 
φυσική ΠΕ και την εννοιολογική αλλαγή στη φυσική.



Με βάση το θεωρητικό πλαίσιο αναµένεται:

οι µαθητές/µαθήτριες µε υψηλή βαθµολογία τόσο στο 
ΕΑΕΠΦ όσο και στο FMCE να υιοθετούν βαθιά 
προσέγγιση της µάθησης και της µελέτης, σε αντίθεση 
µε εκείνους  που  πέτυχαν χαµηλή βαθµολογία στο 
ΕΑΕΠΦ και το FMCE που υιοθετούν επιφανειακή 
προσέγγιση.



Τα κριτήρια χαρακτηρισµού της προσέγγισης της 
µάθησης και της µελέτης ως βαθιάς ή επιφανειακής 
αντίστοιχα (Entwistle et al. 2000)

ΚριτήριαΠροσέγγιση
της µάθησης
και της
µελέτης

Στόχοι Χρήση
στρατηγικών

Μεταεννοιολογική
επίγνωση

Βαθιά
προσέγγιση

Προσωπική
κατασκευή
νοήµατος

Σύνδεση ιδεών επί
τη βάσει αρχών

Επίγνωση των
ιδίων πεποιθήσεων

Επιφανειακή
προσέγγιση

Υψηλή επίδοση, 
απλή διεκπεραίωση,
ή άσκοπη
ενασχόληση

Αποµνηµόνευση /
αποστήθιση

Έλλειψη επίγνωσης
των ιδίων
πεποιθήσεων



Μέθοδος

Συµµετέχοντες
10 µαθητές/µαθήτριες (4 κορίτσια) από το αρχικό 
δείγµα των 394 µαθητών/µαθητριών
Οι 5  µε υψηλή βαθµολογία τόσο στο ΕΑΕΠΦ (και 
στις 4 διαστάσεις) όσο και στο FMCE
Οι υπόλοιποι 5 µε χαµηλή βαθµολογία τόσο στο 
ΕΑΕΠΦ (και στις 4 διαστάσεις) όσο και στο FMCE



Εργαλεία
συνεντεύξεις, 
‘think alouds’ και 
παρατήρηση των µαθητών/µαθητριών



∆ιαδικασία

Συζήτηση διάρκειας δύο ωρών µε κάθε µαθητή / µαθήτρια  

Φάση Α.
Συνέντευξη µε ερωτήσεις όπως: “θεωρείς τη φυσική ως 
µάθηµα εύκολη ή δύσκολη”, “ Ποιος είναι ο ρόλος του 
καθηγητή ή της καθηγήτριας” “Γιατί οι επιστήµονες κάνουν 
πειράµατα” κλπ.

Φάση Β.
‘Think alouds’ και παρατήρηση των µαθητών/µαθητριών 
καθώς ανταποκρίνονταν σε σχεδιασµένα καθήκοντα



Παραδείγµατα ερωτήσεων & προβληµάτων που 
χρησιµοποιήθηκαν στις συνεντεύξεις

Ερώτηση 1.

Ποιες δυνάµεις δρουν 
στη µπάλα;



Ερώτηση 2.
a) Ποιες δυνάµεις δρουν στο κορίτσι που 
κάνει τσουλήθρα;

β) Αν το αγόρι στη κορυφή της τσουλήθρας είχε 
σπρώξει στιγµιαία το κορίτσι, πιστεύεις ότι στη 
συνέχεια, θα δρούσαν στο κορίτσι οι ίδιες δυνάµεις, 
όπως πριν, ή όχι; Γιατί; 



Πρόβληµα 1β

Ένα αντικείµενο µε µάζα 2Kg κινείται µε ταχύτητα
3 m/s.  Μπορείς να βρεις το µέτρο της
συνισταµένης δύναµης που πρέπει να δρα στο
αντικείµενο για να εξακολουθεί να κινείται στην ίδια
κατεύθυνση µε την ίδια ταχύτητα;  Αν ναι πόσο θα
είναι;  Αν όχι τι πρέπει να γνωρίζεις ακόµη;



Αποτελέσµατα

Τα αποτελέσµατα αναφορικά µε τις πεποιθήσεις 
των µαθητών /µαθητριών για τη φύση της 
γνώσης και του γνωρίζειν ενίσχυσαν την 
αξιοπιστία του ΕΑΕΠΦ

Τα αποτελέσµατα αναφορικά µε την εννοιολογική 
κατανόηση της Νευτώνειας δυναµικής ενίσχυσαν 
την αξιοπιστία του FMCE



Και οι πέντε µαθητές/µαθήτριες που είχαν υψηλή 
βαθµολογία στο ΕΑΕΠΦ και το FMCE βρέθηκε 
ότι υιοθετούν βαθιά προσέγγιση της µάθησης και 
της µελέτης

Οι υπόλοιποι πέντε που είχαν χαµηλή 
βαθµολογία στο ΕΑΕΠΦ και το FMCE βρέθηκε 
ότι υιοθετούν επιφανειακή προσέγγιση της 
µάθησης και της µελέτης



Μια µελέτη περίπτωσης: 
o Γιάννης και ο Μιχάλης

Ο Γιάννης και ο Μιχάλης παρουσίαζαν:

Σηµαντικές διαφορές ως προς τη σχετική µε τη φυσική 
προσωπική επιστηµολογία και το βαθµό εννοιολογικής 
κατανόησης της φυσικής
Γιάννης: ΥΕΕ και 40/43 στο FMCE
Μιχάλης: ΧΕΕ και 6/43 στο FMCE

Οµοιότητα στη σχολική βαθµολογία στη φυσική (πολύ 
υψηλή βαθµολογία, 20 & 19 αντίστοιχα) και το ενδιαφέρον 
για τη φυσική



Η ανάλυση των συνεντεύξεων έδειξε ότι:

Ο Γιάννης υιοθετεί βαθιά προσέγγιση της µάθησης και 
της µελέτης, δηλαδή επιδιώκει την προσωπική 
κατασκευή νοήµατος, επιλέγει βαθιές στρατηγικές και 
χαρακτηρίζεται από µεταεννοιολογική επίγνωση. 

Ο Μιχάλης υιοθετεί επιφανειακή προσέγγιση της 
µάθησης και της µελέτης, δηλαδή επιδιώκει την υψηλή 
βαθµολογία, επιλέγει επιφανειακές στρατηγικές και δεν 
χαρακτηρίζεται από µεταεννοιολογική επίγνωση.



Μερικά αποσπάσµατα από τις συνεντεύξεις

Επιδίωξη κατασκευής νοήµατος 
έναντι επιδίωξης υψηλής βαθµολογίας

Γιάννης: Υπάρχουν ορισµένοι νόµοι και τύποι  τους οποίους 
πρέπει

να βάλεις καλά µέσ’ στο µυαλό σου. [Αυτό] για µένα σηµαίνει να
τους συνδέσεις µεταξύ τους. ∆ηλαδή να µην έχεις, ας πούµε,
νόµους για την κίνηση και πιο πέρα νόµους για την ενέργεια, πιο
πέρα νόµους για την ορµή... ∆ηλαδή, άµα δεν τους συνδέσεις
µεταξύ τους δεν µπορείς να τους µάθεις πραγµατικά καλά. (…)
[Μερικές φορές διαπιστώνεις ότι] έχεις µια έλλειψη, ή δεν το έχεις
πολυκαταλάβει. Θα γυρίσεις [σε προηγούµενα], δηλαδή, δεν ξέρω
πώς λειτουργούν οι περισσότεροι, αλλά εγώ θα γυρίσω, γιατί άµα
δεν το ‘χω καταλάβει, δεν µπορώ να συνεχίσω.



Μιχάλης: Είµαι βέβαιος [ότι ξέρω κάτι] όταν είναι κάποια 
ερωτήµατα, και ασχέτως άµα ο καθηγητής ρωτήσει κάποιον 
άλλο,  τα λέω εγώ από µέσα µου και άµα είναι έτσι, λέω αυτό 
τώρα το ξέρω, εντάξει. ∆ηλαδή αφού το είπα, πριν, ξέρω’ γω, το 
µαθητή, πιο γρήγορα και σωστά πιστεύω ότι εντάξει, αυτό το 
ερώτηµα είναι…έτοιµο.

Ερευνήτρια: Άρα όταν συµβαίνουν όλα αυτά είσαι βέβαιος ότι πας 
καλά, δεν τρώγεσαι;

Μιχάλης: (Γελώντας) Όχι, όχι, όχι  κι άµα ο καθηγητής σου πει “τα 
πας καλά”, σπάνιο πράγµα, που σίγουρα  θα σου πει “τα πας 
καλά αλλά…κοίταξε κι εκείνο” δεν πρόκειται να σου πει την τέλεια
κουβέντα, αλλά πιστεύω ότι άµα φτάσει σ’ ένα σηµείο ο 
καθηγητής να σου πει “τα πας καλά, αλλά χρειάζεσαι µια 
προσπάθεια” εντάξει, εκεί πιστεύω ότι είσαι σε ένα καλό επίπεδο.



Σύνδεση ιδεών έναντι αποµνηµόνευσης

Γιάννης: Το µυαλό [µας] µπορεί να θυµάται πάρα πολλά  
πράγµατα, αλλά σ’ ένα σηµείο δεν µπορείς να το 
παραφορτώσεις, (…) [Είναι πιο εύκολο] να τον αναπαραγάγεις 
(ένα τύπο) για µένα. Γιατί άµα θυµάσαι τον αρχικό τύπο και από 
τη θεωρία κάποια πράγµατα για αυτό που ζητάς, µπορεί να 
βγάλεις τον τύπο πιο εύκολα, από το να τους θυµάσαι όλους απ’ 
έξω.

Μιχάλης : Ε…, εγώ έχω βρει ένα προσωπικό τρόπο. ∆ηλαδή 
µερικούς τύπους άµα είναι τόσο πολύ δύσκολοι, µπορώ να 
τους… βρίσκω λέξεις κλειδιά και τις συγκρατώ στο µυαλό µου 
και όταν έρθει η ώρα, µπορώ να θυµηθώ ακριβώς τι έλεγε, και 
γίνεται καλύτερο. Ή  γράφοντας τους, άµα τους γράφεις, πιστεύω 
ότι εξοικειώνεται το χέρι, και τη στιγµή που πρέπει να τους 
γράψεις γίνεται πολύ πιο εύκολο, επανέρχεται στη µνήµη.



Μεταεννοιολογική επίγνωση

Γιάννης: Τώρα δε δρα [δύναµη στη µπάλα] από τον 
τερµατοφύλακα, έχει φύγει από τον τερµατοφύλακα, είναι µόνο 
το βάρος της. Ναι έχει µια, δεν είναι δύναµη, είναι µια ταχύτητα
την οποία είχε από την επαφή εδώ πέρα που του άσκησε 
δύναµη. (…) Πέρσι  µπορεί να το µπέρδευα. Φέτος που κάναµε 
περισσότερα µε  δυνάµεις όχι, δεν τα µπερδεύω πια. (…) Ακόµη 
δεν έχω ξεφύγει πλήρως (από τη ιδέα ότι υπάρχει δύναµη από 
το κεφάλι του ποδοσφαιριστή), αλλά άµα το σκεφτώ θυµάµαι ότι 
δεν υπάρχει. Όχι µόνο θυµάµαι, αλλά καταλαβαίνω ότι δεν 
υπάρχει, δεν υπάρχει δύναµη αφού δεν υπάρχει επαφή. 
∆ηλαδή, µε την πρώτη σκέψη, γρήγορα έτσι µπορεί να το 
µπερδέψω. Αλλά όχι άµα το σκεφτώ δεν...



Γενικά συµπεράσµατα

Αξιοπιστία του ΕΑΕΠΦ.
Ανίχνευση µικρού αριθµού διαστάσεων-πεποιθήσεων 
αναφορικά µε τη φύση της γνώσης και του γνωρίζειν που 
συνιστούν την σχετική µε τη Φυσική ΠΕ.
Η σχετική µε τη φυσική ΠΕ ως αναγκαία (όχι όµως και 
ικανή) συνθήκη για την εννοιολογική αλλαγή στη φυσική.
Καλύτερη προβλεπτική ικανότητα της σχετικής µε τη φυσική 
ΠΕ από τη σχολική βαθµολογία στη φυσική.
Ενδεχόµενη παρέµβαση της υιοθετούµενης προσέγγισης 
της µάθησης και της µελέτης (επιλογή στόχων, χρήση 
στρατηγικών, ανάπτυξη µεταεννοιολογικής επίγνωσης) στη 
σχέση ανάµεσα στην ΠΕ και την ΕΑ στη φυσική. 
Σύγκλιση αποτελεσµάτων από ποσοτικές και ποιοτικές 
µελέτες που στηρίζουν το προτεινόµενο θεωρητικό πλαίσιο.
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