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Περίληψη
Παρόλο που πολλές έρευνες έχουν μελετήσει την ποιότητα των επιστημονικών επιχειρημάτων που πα-
ράγουν οι μαθητές, υπάρχουν ελάχιστες έρευνες που μελετούν την επίδραση διδακτικών παρεμβάσεων
στις δεξιότητες των μαθητών να κρίνουν τα αποδεικτικά στοιχεία επιστημονικών επιχειρημάτων. Η πα-
ρούσα εργασία εξετάζει την επίδραση μιας διδακτικής παρέμβασης στις δεξιότητες των μαθητών της
Στ΄ τάξης του δημοτικού σχολείου να κρίνουν τα αποδεικτικά στοιχεία επιχειρημάτων για τους ηλεκτρο-
μαγνήτες. Αναπτύχθηκε εκπαιδευτικό υλικό για τους ηλεκτρομαγνήτες που βασίστηκε στη διδακτική
προσέγγιση της «μάθησης μέσω πρακτικών», το οποίο εφαρμόστηκε σε 28 μαθητές της Στ΄ τάξης του
δημοτικού σχολείου. Ως εργαλείο συλλογής των δεδομένων χρησιμοποιήθηκε ένα ερωτηματολόγιο, το
οποίο συμπληρώθηκε από τους μαθητές πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση. Η ανάλυση των δεδο-
μένων έδειξε ότι οι μαθητές, μετά τη διδακτική παρέμβαση, βελτίωσαν σημαντικά τις δεξιότητές τους
να εντοπίζουν αποδεικτικά στοιχεία σε επιχειρήματα, να αναγνωρίζουν τα αποδεικτικά στοιχεία που
είναι αναγκαίο να περιλαμβάνονται στα επιχειρήματα, να κρίνουν αποδεικτικά στοιχεία, και να αξιο-
λογούν επιχειρήματα με βάση τα αποδεικτικά τους στοιχεία.

Λέξεις κλειδιά: Επιχειρήματα, αποδεικτικά στοιχεία, πρακτικές Φυσικών Επιστημών, ηλεκτρομα-
γνήτες.

Abstract
Although several studies have focused on the quality of scientific arguments constructed by students,
there is limited research to study the impact of instructional interventions on students’ abilities to
critique the evidence of scientific arguments. This study examines the impact of an instructional
intervention on primary school students’ abilities to critique the evidence of written scientific arguments
for electromagnets. Instructional material for electromagnets, based on “learning through practices”
approach was developed and applied to 28 6th grade students of primary school. As a data collection
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instrument, a written questionnaire is used, which was completed by students before and after the
instructional intervention. Data analysis revealed that, after the instructional intervention, students
significantly improve their abilities to locate evidence in arguments, identify relevant supporting
evidence that should be included in arguments, critique evidence as well as compare arguments based
on their evidence.

Key words: Arguments, evidence, science practices, electromagnets.

Έχει επισημανθεί ότι είναι αναγκαίο οι μαθητές να είναι ικανοί αφενός να αναλύουν κεί-
μενα και ειδικότερα να κρίνουν τα επιστημονικά επιχειρήματα που περιλαμβάνονται σε
αυτά και αφετέρου να συγκροτούν επιστημονικά επιχειρήματα (NRC, 2012). Οι διαδικασίες
παραγωγής και κρίσης επιστημονικών επιχειρημάτων μπορεί να συνεισφέρουν στην κατα-
νόηση της γνώσης περιεχομένου των Φυσικών Επιστημών (González-Howard & McNeill,
2019) και της γνώσης περί της επιστήμης (Leung, 2020). 

Επιπρόσθετα, η ανάπτυξη των δεξιοτήτων που σχετίζονται με την παραγωγή και τη
κρίση επιστημονικών επιχειρημάτων είναι αναγκαία όχι μόνο για τους μαθητές που έχουν
ως πρόθεσή τους να πραγματοποιήσουν σπουδές σε ένα πεδίο των Φυσικών Επιστημών,
αλλά και για όλους τους μαθητές που θα απαρτίζουν τους πολίτες του αύριο. Κρίνεται απα-
ραίτητο όλοι οι πολίτες, να είναι ικανοί να συγκροτούν επιστημονικά επιχειρήματα προκει-
μένου να υποστηρίξουν την άποψή τους και να κρίνουν τα επιστημονικά επιχειρήματα που
τους παρουσιάζονται (μέσω των έντυπων και ψηφιακών μέσων) (Krajcik & McNeill, 2009).

Επειδή οι δεξιότητες που σχετίζονται με την παραγωγή και την κρίση επιστημονικών
επιχειρημάτων έχουν μεγάλη σημασία τόσο στο σχολικό πλαίσιο όσο και πέραν αυτού, είναι
απαραίτητο να εμπλέκονται οι μαθητές με μαθησιακά περιβάλλοντα που να τους παρέχουν
ευκαιρίες να αναπτύξουν αυτές τις δεξιότητες. Όμως, κατά τη διδασκαλία των Φυσικών
Επιστημών στην πρωτοβάθμια και τη δευτεροβάθμια εκπαίδευση συνήθως δεν προσφέ-
ρονται ευκαιρίες στους μαθητές να κρίνουν επιχειρήματα και δεν εκπαιδεύονται από τους
εκπαιδευτικούς να συγκροτούν επιστημονικά επιχειρήματα (Cherbow et al., 2020). Επι-
πρόσθετα, ενώ υπάρχουν έρευνες που διερευνούν την επίδραση διδακτικών παρεμβάσεων
στις δεξιότητες των μαθητών να συγκροτούν επιστημονικά επιχειρήματα (McNeill & Kraj-
cik, 2012), είναι ιδιαίτερα περιορισμένη η έρευνα που να διερευνά τη συμβολή διδακτικών
παρεμβάσεων στις δεξιότητες των μαθητών (ιδιαίτερα του δημοτικού σχολείου) να κρίνουν
γραπτά επιστημονικά επιχειρήματα που τους παρουσιάζονται (Skoumios, 2022). Αναδύεται
λοιπόν η αναγκαιότητα πραγματοποίησης τέτοιων ερευνών. Η παρούσα εργασία συνεισφέ-
ρει προς αυτή την κατεύθυνση, αφού μελετά τη συμβολή μιας διδακτικής παρέμβασης για
τους ηλεκτρομαγνήτες στις δεξιότητες των μαθητών του δημοτικού σχολείου να κρίνουν τα
αποδεικτικά στοιχεία γραπτών επιστημονικών επιχειρημάτων.

2 Αλεξόπουλος K., Παρασκευοπούλου M., Σκουμιός M.
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Θεωρητικό Πλαίσιο

Μάθηση Μέσω Πρακτικών των Φυσικών Επιστημών
Σύμφωνα με την εποικοδομητική προσέγγιση για τη μάθηση η γνώση οικοδομείται ενερ-
γητικά από τον μαθητή με βάση την πρότερη γνώση του (αντιλήψεις μαθητών) (NRC, 2012).
Η διανοητική εργασία που σχετίζεται με την επεξεργασία και την αναθεώρηση των αντι-
λήψεων βασίζεται στην εμπλοκή των μαθητών με πρακτικές των Φυσικών Επιστημών (Os-
borne, 2014). 

Ο όρος πρακτικές των Φυσικών Επιστημών αναφέρεται στις κύριες πρακτικές με τις
οποίες εμπλέκονται οι επιστήμονες καθώς μελετούν και κατασκευάζουν μοντέλα και θεω-
ρίες για τον κόσμο (NRC, 2012). Οι πρακτικές αυτές είναι οχτώ (NGSS Lead States, 2013):
(α) υποβολή ερωτημάτων, (β) ανάπτυξη και χρήση μοντέλων, (γ) σχεδιασμός και διεξαγωγή
διερευνήσεων, (δ) ανάλυση και ερμηνεία δεδομένων, (ε) χρήση μαθηματικής και υπολογι-
στικής σκέψης, (στ) συγκρότηση εξηγήσεων, (ζ) εμπλοκή με επιχειρήματα που εδράζονται
σε αποδεικτικά στοιχεία, (η) απόκτηση αξιολόγηση και ανταλλαγή πληροφοριών. 

Επιδιώκεται η διαμόρφωση μαθησιακών περιβαλλόντων όπου οι μαθητές μυούνται στα
είδη σκέψης, συζήτησης και δράσης που χρησιμοποιούν οι επιστήμονες καθώς αυτοί ανα-
πτύσσουν και αναθεωρούν τη γνώση (Bybee, 2014). Αυτή η μαθησιακή προσέγγιση (μάθηση
μέσω πρακτικών) δεν θέτει ως προτεραιότητα την απομνημόνευση γνώσης, αλλά μέσω
αυτής επιδιώκεται οι μαθητές να οικοδομούν και να κρίνουν τη γνώση εμπλεκόμενοι με
πρακτικές των Φυσικών Επιστημών (Schwarz et al., 2017).

Επιστημονικά Επιχειρήματα Μαθητών: Συστατικά Στοιχεία
Ένα επιστημονικό επιχείρημα επιδιώκει να επικυρώσει ή να διαψεύσει έναν ισχυρισμό χρη-
σιμοποιώντας στοιχεία που είναι αποδεκτά από την επιστημονική κοινότητα (Phillips & Nor-
ris, 1999). Ένα από τα πιο διαδεδομένα μοντέλα που αποτυπώνουν τη δομή ενός
επιχειρήματος είναι αυτό του Toulmin (1958). Σύμφωνα με αυτό το μοντέλο, ένα επιχείρημα
αποτελείται από έξι συστατικά στοιχεία: τον ισχυρισμό (claim) που συνιστά την απάντηση
σε μια ερώτηση, τα δεδομένα (data) που υποστηρίζουν τον ισχυρισμό, τις εγγυήσεις (war-
rants) που αποσαφηνίζουν τη σχέση ανάμεσα στα δεδομένα και τον ισχυρισμό, τις υποστη-
ρίξεις (backings) που υποστηρίζουν τις εγγυήσεις, τις πιστοποιήσεις (qualifiers) που
αποδεικνύουν την ισχύ των στοιχείων των εγγυήσεων και τις αντικρούσεις (rebuttals) που
υποδεικνύουν τις συνθήκες κάτω από τις οποίες τα δεδομένα μαζί µε τις εγγυήσεις δεν οδη-
γούν στον ισχυρισμό. Ενώ το μοντέλο αυτό έχει χρησιμοποιηθεί για την υποστήριξη φοιτη-
τών και μαθητών των μεγαλύτερων τάξεων της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης στη
συγκρότηση επιχειρημάτων και για την αξιολόγηση των επιχειρημάτων που συγκροτούν (Er-
duran et al., 2004), η εφαρμογή για την ανάλυση των επιχειρημάτων των μαθητών μικρότε-
ρης ηλικίας (δημοτικού σχολείου και γυμνασίου) παρουσίασε δυσκολίες αφού δεν ήταν
εφικτή η διάκριση των εγγυήσεων, των υποστηρίξεων και των πιστοποιήσεων στο λόγο των
μαθητών (Keith & Beard, 2008). 

Αναπτύσσοντας τις Δεξιότητες των Μαθητών του Δημοτικού Σχολείου 3
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Με βάση το μοντέλο του Toulmin (1958), οι McNeill και Krajcik (2012) πρότειναν μια
απλουστευμένη εκδοχή του. Σύμφωνα με αυτήν, ένα επιστημονικό επιχείρημα συντίθεται
από τέσσερα συστατικά στοιχεία: τον ισχυρισμό, τα αποδεικτικά στοιχεία, τον συλλογισμό
και την αντίκρουση (McNeill & Krajcik, 2012). Ο ισχυρισμός είναι ένα συμπέρασμα που
απαντά σε μια ερώτηση. Τα αποδεικτικά στοιχεία είναι τα δεδομένα που υποστηρίζουν τον
ισχυρισμό. Ο συλλογισμός συνδέει τον ισχυρισμό με τα αποδεικτικά στοιχεία και αιτιολογεί
γιατί τα δεδομένα συνιστούν αποδεικτικά στοιχεία που υποστηρίζουν τον ισχυρισμό. Η αν-
τίκρουση αιτιολογεί πώς ή γιατί ένας διαφορετικός ισχυρισμός είναι λανθασμένος. 

Τα αποδεικτικά στοιχεία καθορίζουν σε σημαντικό βαθμό την ποιότητα ενός επιχειρή-
ματος (Duncan et al., 2018). Ορισμένα είδη τους είναι περισσότερο αποδεκτά από την επι-
στημονική κοινότητα έναντι κάποιων άλλων. Ενδεικτικά, τα εμπειρικά δεδομένα ως είδος
αποδεικτικών στοιχείων είναι αποδεκτά από την επιστημονική κοινότητα (Sandoval & Cam,
2011). Άλλα είδη αποδεικτικών στοιχείων, όπως είναι η προσφυγή στην αυθεντία (απόψεις
ειδικών) ή οι προσωπικές εμπειρίες, όταν χρησιμοποιούνται σε συνδυασμό με εμπειρικά
δεδομένα μπορούν να ισχυροποιήσουν περαιτέρω ένα επιχείρημα, ωστόσο η αξία αυτών
των ειδών μειώνεται όταν χρησιμοποιούνται μόνα τους (McNeill & Berland, 2017).

Βιβλιογραφική Ανασκόπηση
Οι μαθητές συναντούν σημαντικές δυσκολίες στην παραγωγή επιστημονικών επιχειρημά-
των. Ειδικότερα, οι μαθητές προτείνουν ισχυρισμούς χωρίς να τους αιτιολογούν κατάλληλα
(Jiménez-Aleixandre et al., 2000· Skoumios & Hatzinikita, 2008). Συνήθως υποστηρίζουν
τους ισχυρισμούς τους χρησιμοποιώντας ακατάλληλα και ανεπαρκή αποδεικτικά στοιχεία
(Kuhn, 1993· Jiménez-Aleixandre et al., 2000· Sadler, 2004). Επίσης, αδυνατούν να αιτιο-
λογήσουν τους ισχυρισμούς τους και να συγκροτήσουν επαρκείς και κατάλληλους συλλογι-
σμούς (Bell & Linn, 2000· Bravo-Torija & Jiménez-Aleixandre, 2018· Chen et al., 2016·
Georgiou et al, 2020· Heng et al., 2015· Jiménez-Aleixandre et al., 2000· McNeill & Krajcik,
2012· Sadler, 2004· Sandoval, 2003· Sandoval & Millwood, 2005). Επιπρόσθετα, ερευνη-
τικά δεδομένα καταδεικνύουν ότι σπάνια οι μαθητές προτείνουν αντικρούσεις στα επιχει-
ρήματα που διαμορφώνουν (McNeill & Krajcik, 2012· Zeidler, 1997).

Αναφορικά με τις δεξιότητες των μαθητών να κρίνουν επιχειρήματα με βάση τα απο-
δεικτικά τους στοιχεία, προέκυψε ότι οι περισσότεροι μαθητές του γυμνασίου δεν έχουν
αναπτυγμένες αυτές τις δεξιότητες (Knight et al., 2014). Μάλιστα, διαπιστώθηκε ότι δεν
έχουν αναπτυγμένες αυτές τις δεξιότητες οι μαθητές ανεξάρτητα από την ηλικία τους, αφού
δεν εντοπίστηκαν να υπάρχουν διαφοροποιήσεις ανάμεσα σε μαθητές δημοτικού σχολείου,
Γυμνασίου και Λυκείου (Skoumios, 2018). 

Διαπιστώνεται λοιπόν ότι ενώ είναι εκτεταμένη η έρευνα που μελετά την ποιότητα των
επιχειρημάτων που παράγουν οι μαθητές, είναι περιορισμένη η έρευνα που μελετά τις δε-
ξιότητες των μαθητών να κρίνουν επιχειρήματα με βάση τα αποδεικτικά τους στοιχεία. Επι-
πρόσθετα, είναι ιδιαίτερα περιορισμένη η έρευνα που διερευνά τη συμβολή διδακτικών

4 Αλεξόπουλος K., Παρασκευοπούλου M., Σκουμιός M.
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παρεμβάσεων στις δεξιότητες των μαθητών να αναγνωρίζουν τα συστατικά στοιχεία των
επιχειρημάτων για την εξάτμιση των υγρών (Angeloudi & Papageorgiou, 2022) και να κρί-
νουν τα αποδεικτικά στοιχεία των επιστημονικών επιχειρημάτων για τη θερμότητα (Sk-
oumios, 2022). Απουσιάζουν έρευνες που να μελετούν την επίδραση διδακτικών
παρεμβάσεων στις δεξιότητες των μαθητών του δημοτικού σχολείου να κρίνουν τα αποδει-
κτικά στοιχεία γραπτών επιστημονικών επιχειρημάτων σε θέματα ηλεκτρομαγνητισμού.

Σκοπός και Ερευνητικά Ερωτήματα
Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η μελέτη της συμβολής μιας διδακτικής παρέμβασης
για τους ηλεκτρομαγνήτες, που βασίστηκε στη διδακτική προσέγγιση της «μάθησης μέσω
πρακτικών», στις δεξιότητες των μαθητών της Στ΄ τάξης του δημοτικού σχολείου, να κρί-
νουν τα αποδεικτικά στοιχεία των επιστημονικών επιχειρημάτων που μελετούν. 

Ειδικότερα, η εργασία επιδιώκει να απαντήσει στα παρακάτω ερευνητικά ερωτήματα:
(α) Ποια είναι η επίδραση της διδακτικής παρέμβασης για τους ηλεκτρομαγνήτες στη δε-

ξιότητα των μαθητών να εντοπίζουν αποδεικτικά στοιχεία σε επιχειρήματα;
(β) Ποια είναι η επίδραση της διδακτικής παρέμβασης για τους ηλεκτρομαγνήτες στην δε-

ξιότητα των μαθητών να αναγνωρίζουν αποδεικτικά στοιχεία που είναι απαραίτητο να
περιλαμβάνονται σε επιχειρήματα;

(γ) Ποια είναι η επίδραση της διδακτικής παρέμβασης για τους ηλεκτρομαγνήτες στην δε-
ξιότητα των μαθητών να κρίνουν αποδεικτικά στοιχεία (αν είναι ισχυρά ή ασθενή) για
να υποστηριχθεί ένας ισχυρισμός;

(δ) Ποια είναι η επίδραση της διδακτικής παρέμβασης για τους ηλεκτρομαγνήτες στην δε-
ξιότητα των μαθητών να συγκρίνουν δύο επιχειρήματα με βάση τα αποδεικτικά τους
στοιχεία;

Μεθοδολογία

Ερευνητική Διαδικασία και Δείγμα
Για την υλοποίηση της έρευνας αξιοποιήθηκε η μελέτη περίπτωσης και συγκεντρώθηκαν
ποιοτικά και ποσοτικά δεδομένα (Creswell & Plano Clark, 2018). Η ερευνητική διαδικασία
πραγματοποιήθηκε σε τρεις φάσεις.

Κατά την πρώτη φάση συγκροτήθηκε το εκπαιδευτικό υλικό για τους ηλεκτρομαγνήτες
(που αποτελούνταν από φύλλα εργασίας) καθώς και το ερωτηματολόγιο (που εξέταζε τις
ικανότητες κρίσης των αποδεικτικών στοιχείων των επιχειρημάτων). Τα παραπάνω εφαρ-
μόστηκαν αρχικά σε τρεις μαθητές (πιλοτική έρευνα). Επίσης, δόθηκαν σε δύο ερευνητές
της Διδακτικής των Φυσικών Επιστημών. Με βάση τις παρατηρήσεις έγιναν οι αναγκαίες
αλλαγές και ετοιμάστηκαν στη τελική τους μορφή.

Στη δεύτερη φάση εφαρμόστηκε το εκπαιδευτικό υλικό στους μαθητές. Μια εβδομάδα
πριν τη διδακτική παρέμβαση οι μαθητές συμπλήρωσαν το ερωτηματολόγιο (προ-τεστ).
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Δύο εβδομάδες μετά τη διδακτική παρέμβαση δόθηκε προς συμπλήρωση στους μαθητές το
ίδιο ερωτηματολόγιο (μετά-τεστ). Για τη συμπλήρωση απαιτήθηκε μια διδακτική ώρα.

Η παρούσα έρευνα εγκρίθηκε από την επιτροπή ερευνών και δεοντολογίας του Π.Τ.Δ.Ε.
του Πανεπιστημίου του Αιγαίου. Επίσης, πραγματοποιήθηκε ενημέρωση προς τους γονείς
των μαθητών σχετικά με τους στόχους, το περιεχόμενο, τις διαδικασίες της διδακτικής πα-
ρέμβασης και τη διάρκειά της και επίσης δόθηκε η συγκατάθεσή τους.

Στην έρευνα συμμετείχαν 28 μαθητές της Στ΄ τάξης του δημοτικού σχολείου. Οι μαθητές
φοιτούσαν σε δύο τμήματα του ίδιου δημοτικού σχολείου.

Το Εκπαιδευτικό Υλικό και η Διδακτική Παρέμβαση
Το εκπαιδευτικό υλικό που αναπτύχθηκε για τους ηλεκτρομαγνήτες βασίστηκε στη διδα-
κτική προσέγγιση της «μάθησης μέσω πρακτικών» (Schwarz et al., 2017). Πιο συγκεκρι-
μένα, αποτελούνταν από δύο διδακτικές ενότητες. Στην πρώτη ενότητα μελετήθηκε η
σύνδεση μαγνητισμού και ηλεκτρισμού με τους μαθητές να μελετούν τις μαγνητικές ιδιό-
τητες ρευματοφόρων αγωγών. Στη δεύτερη ενότητα μελετήθηκαν οι ηλεκτρομαγνήτες και
ειδικότερα, οι παράγοντες που επηρεάζουν τη δύναμη έλξης ενός ηλεκτρομαγνήτη.

Για την συγκρότηση του εκπαιδευτικού υλικού κάθε διδακτικής ενότητας αξιοποιήθηκε
το μαθησιακό μοντέλο 5Ε των Bybee et al. (2006) που περιλαμβάνει πέντε φάσεις: την ενερ-
γοποίηση, την διερεύνηση, την ερμηνεία, την εφαρμογή και την αξιολόγηση. Οι δραστη-
ριότητες κάθε φάσης ενέπλεκαν τους μαθητές με πρακτικές των Φυσικών Επιστημών. Στη
συνέχεια, παρουσιάζονται δραστηριότητες από τη δεύτερη διδακτική ενότητα.
Ενεργοποίηση. Κατά τη φάση αυτή επιδιώχθηκε η εκμαίευση των αντιλήψεων των μα-
θητών σχετικά με τους παράγοντες που επηρεάζουν τη δύναμη έλξης ενός ηλεκτρομαγνήτη,
η συνειδητοποίηση των μεταξύ τους διαφωνιών και η διατύπωση ερωτημάτων προς διερεύ-
νηση. Αρχικά, οι μαθητές ασχολήθηκαν ατομικά και έγραψαν τις απαντήσεις τους στο πρό-
βλημα που τους τέθηκε. Στη συνέχεια, αντάλλαξαν απόψεις με τους συμμαθητές της ομάδας
τους και εξέτασαν τις απαντήσεις τους. Οι μαθητές των ομάδων ανακοίνωσαν τις απόψεις
των ομάδων τους στους μαθητές των άλλων ομάδων. Ακολούθησε διάλογος των μαθητών
της τάξης και με την καθοδήγηση του εκπαιδευτικού διατυπώθηκαν ερωτήματα προς διε-
ρεύνηση. Οι δραστηριότητες αυτής της φάσης ενέπλεξαν τους μαθητές με τις πρακτικές:
χρήση μοντέλων, ανταλλαγή πληροφοριών, υποβολή ερωτημάτων.
Διερεύνηση. Στόχος της φάσης αυτής ήταν οι μαθητές να σχεδιάσουν και να πραγματο-
ποιήσουν διερευνήσεις προκειμένου να απαντηθούν τα ερωτήματα που είχαν διατυπωθεί
(στη φάση της ενεργοποίησης). Για τον σχεδιασμό κάθε διερεύνησης οι μαθητές υποστη-
ρίχθηκαν από ένα φύλλο εργασίας που τους παρακίνησε να εκφράσουν γραπτά το ερώτημα
προς διερεύνηση, να διατυπώσουν υποθέσεις, να προσδιορίσουν τις μεταβλητές που εμπλέ-
κονται στη διερεύνηση αναγνωρίζοντας την ανεξάρτητη μεταβλητή, τις μεταβλητές ελέγχου
και την εξαρτημένη μεταβλητή, και να περιγράψουν τα βήματα της πειραματικής διαδικα-
σίας. Για την πραγματοποίηση κάθε διερεύνησης που αναφερόταν στους παράγοντες που
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επηρεάζουν τη δύναμη ενός ηλεκτρομαγνήτη αξιοποιήθηκε το λογισμικό «Μαθαίνω να
κάνω πειράματα». Οι μαθητές πήραν τις ζητούμενες μετρήσεις και τις παρουσίασαν σε πί-
νακες. Με τη βοήθεια των πινάκων κατέγραψαν τις απαντήσεις στα ερωτήματα που είχαν
θέσει. Οι δραστηριότητες αυτής της φάσης ενέπλεξαν τους μαθητές με τις πρακτικές: υπο-
βολή ερωτημάτων, ανάπτυξη και χρήση μοντέλων, σχεδιασμός και πραγματοποίηση διε-
ρευνήσεων, ανάλυση και ερμηνεία δεδομένων.
Ερμηνεία. Στη φάση αυτή επιδιώχθηκε οι μαθητές να υποστηρίξουν την άποψή τους για
τη σχέση ανάμεσα στον αριθμό των μπαταριών με τις οποίες συνδέεται ο ηλεκτρομαγνήτης,
τον αριθμό των σπειρών που έχει ο πυρήνας του, τη σύσταση του πυρήνα του και στη δύ-
ναμη έλξης του ηλεκτρομαγνήτη, συγκροτώντας επιχειρήματα. Προς την κατεύθυνση αυτή,
στους μαθητές εξηγήθηκε η έννοια του επιχειρήματος και επιδιώχθηκε οι μαθητές να εξοι-
κειωθούν με την παραγωγή επιχειρημάτων που βασίζονται σε αποδεικτικά στοιχεία. Ειδι-
κότερα, αρχικά οι μαθητές κλήθηκαν να συγκροτήσουν επιχειρήματα για τους παράγοντες
που επηρεάζουν τη δύναμη του ηλεκτρομαγνήτη, ώστε να υποστηρίξουν τους ισχυρισμούς
τους και να καταρρίψουν διαφορετικούς ισχυρισμούς. Στη συνέχεια, ο εκπαιδευτικός πα-
ρουσίασε στους μαθητές τα συστατικά στοιχεία ενός επιστημονικού επιχειρήματος (ισχυ-
ρισμός, αποδεικτικά στοιχεία, συλλογισμός και αντίκρουση) και αντάλλαξε μαζί τους
απόψεις για τη χρησιμότητα της διαμόρφωσης επιχειρημάτων. Ζητήθηκε από τους μαθητές
να προσδιορίσουν τα συστατικά στοιχεία (ισχυρισμός, αποδεικτικά στοιχεία, συλλογισμός)
σε επιχειρήματα που τους παρουσιάστηκαν και ακολούθησε συζήτηση αναφορικά με το αν
κάθε συστατικό στοιχείο είναι επαρκές και κατάλληλο. Στη συνέχεια, με τη βοήθεια υπο-
στηρικτικών πλαισίων για τη συγκρότηση επιχειρημάτων (Σχήμα 1), οι μαθητές συγκρότη-
σαν τα δικά τους επιχειρήματα με βάση τα αποδεικτικά στοιχεία που προέκυψαν από τις
διερευνήσεις για να υποστηρίξουν τους ισχυρισμούς τους ή να τους απορρίψουν. 

Σχήμα 1: Υποστηρικτικό πλαίσιο συγκρότησης ενός επιχειρήματος

Επιπρόσθετα, οι μαθητές αξιολόγησαν οι ίδιοι τα επιχειρήματα που παρήγαγαν με την βοή-
θεια υποστηρικτικών πλαισίων αυτο-αξιολόγησης επιχειρημάτων (Σχήμα 2). Οι δραστηριό-
τητες αυτής της φάσης ενέπλεξαν τους μαθητές με τις πρακτικές της συγκρότησης
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εξηγήσεων, ανάπτυξης και χρήσης μοντέλων, εμπλοκής με επιχειρήματα που εδράζονται
σε αποδεικτικά στοιχεία.

Σχήμα 2: Υποστηρικτικό πλαίσιο για την αυτο-αξιολόγηση ενός επιχειρήματος

Εφαρμογή. Σε αυτή τη φάση αρχικά οι μαθητές κλήθηκαν να συγκροτήσουν επιχειρήματα
σε προβλήματα διαφορετικά από αυτά που αντιμετώπισαν στις προηγούμενες φάσεις, με
τη βοήθεια υποστηρικτικών πλαισίων συγκρότησης επιχειρη- μάτων (Σχήμα 1) αναγράφον-
τας τα συστατικά τους στοιχεία. Στη συνέχεια, δόθηκαν στους μαθητές υποστηρικτικά πλαί-
σια (Σχήμα 2) και τους ζητήθηκε να αυτο-αξιολογήσουν τα επιχειρήματά τους και στη
συνέχεια να επαναδιατυπώσουν τα επιχειρήματά τους διορθώνοντας τα αδύναμα σημεία
τους. Ακολούθως, δόθηκαν στους μαθητές επιχειρήματα στα οποία έπρεπε να εντοπίσουν
τα συστατικά τους στοιχεία και να τα κρίνουν. Επίσης, δόθηκαν στους μαθητές δύο επιχει-
ρήματα με ίδιο ισχυρισμό και συλλογισμό αλλά διαφορετικά αποδεικτικά στοιχεία ή με ίδιο
ισχυρισμό και αποδεικτικά στοιχεία αλλά διαφορετικό συλλογισμό με σκοπό να τα συγκρί-
νουν. Οι δραστηριότητες της φάσης αυτής ενέπλεξαν τους μαθητές με τις πρακτικές της
ανάλυσης και ερμηνείας δεδομένων και της εμπλοκής με επιχειρήματα που εδράζονται σε
αποδεικτικά στοιχεία.
Αξιολόγηση. Η φάση αυτή στόχευε στο να αναστοχαστούν οι μαθητές πάνω στις πρότερες
γραπτές παραγωγές τους (επιχειρήματα) και να διαπιστώσουν τις αλλαγές στη δομή και το
περιεχόμενό τους. Ειδικότερα, οι μαθητές σύγκριναν τα επιχειρήματα που είχαν συγκρο-
τήσει στη φάση της ενεργοποίησης με αυτά που μπορούσαν πλέον να συγκροτήσουν και
συζήτησαν τις διαφορές τους. Οι δραστηριότητες αυτής της φάσης ενέπλεξαν τους μαθητές
με τις πρακτική της εμπλοκής με επιχειρήματα που εδράζονται σε αποδεικτικά στοιχεία.
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Συλλογή Δεδομένων
Ως εργαλείο συλλογής των δεδομένων χρησιμοποιήθηκε το ερωτηματολόγιο, το οποίο συγ-
κροτήθηκε με βάση το πλαίσιο αξιολόγησης των αποδεικτικών στοιχείων των επιχειρημά-
των των Knight et al. (2014). Το πλαίσιο αυτό εστιάζεται σε τέσσερις δεξιότητες: εντοπισμός
αποδεικτικών στοιχείων σε επιχειρήματα, αναγνώριση αποδεικτικών στοιχείων που είναι
απαραίτητο να περιλαμβάνονται σε επιχειρήματα, κρίση αποδεικτικών στοιχείων (αν είναι
ισχυρά ή ασθενή) για να υποστηριχθεί ένας ισχυρισμός και σύγκριση δύο επιχειρημάτων
με βάση τα αποδεικτικά τους στοιχεία. 

Το ερωτηματολόγιο που διαμορφώθηκε δόθηκε στους μαθητές πριν και μετά τη διδα-
κτική παρέμβαση και αποτελούνταν από δύο προβλήματα. Κάθε πρόβλημα περιλάμβανε
ένα ερευνητικό ερώτημα, ένα πίνακα τιμών και ένα επιχείρημα και ζητούσε από τους μα-
θητές να απαντήσουν σε τρεις ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής και μια ερώτηση ανοιχτού
τύπου. Στο Παράρτημα παρατίθενται το πρώτο πρόβλημα με τις ερωτήσεις 1, 2, 3 και 4.

Οι Ερωτήσεις 1 και 5 διερευνούσαν τη δεξιότητα των μαθητών να εντοπίζουν τα απο-
δεικτικά στοιχεία σε επιχειρήματα. Οι ερωτήσεις αυτές ήταν πολλαπλής επιλογής και ζη-
τούσαν από τους μαθητές να εντοπίσουν τα αποδεικτικά στοιχεία σε δύο επιχειρήματα που
τους δίνονταν. 

Οι Ερωτήσεις 2 και 6 διερευνούσαν τη δεξιότητα των μαθητών να αναγνωρίζουν τα απο-
δεικτικά στοιχεία που είναι αναγκαίο να περιλαμβάνονται σε επιχειρήματα. Ειδικότερα,
αυτές οι ερωτήσεις ήταν πολλαπλής επιλογής και ζητούσαν από τους μαθητές να αναγνω-
ρίσουν (από ένα σύνολο δεδομένων) τα αποδεικτικά στοιχεία που πρέπει να περιλαμβά-
νονται στα επιχειρήματα που τους δίνονταν. 

Οι Ερωτήσεις 3 και 7 διερευνούσαν τη δεξιότητα των μαθητών να κρίνουν αποδεικτικά
στοιχεία (αν είναι ισχυρά ή ασθενή) για την υποστήριξη ισχυρισμών. Ειδικότερα, οι ερω-
τήσεις αυτές ήταν πολλαπλής επιλογής και ζητούσαν από τους μαθητές να κρίνουν αν ένα
αποδεικτικό στοιχείο που δίνεται είναι ισχυρό ή ασθενές προκειμένου να υποστηρίξει ένα
δεδομένο ισχυρισμό. 

Οι Ερωτήσεις 4 και 8 διερευνούσαν τη δεξιότητα των μαθητών να συγκρίνουν δύο επι-
χειρήματα με βάση τα αποδεικτικά τους στοιχεία. Ειδικότερα, αυτές οι ερωτήσεις ήταν ανοι-
κτού τύπου και ζητούσαν από τους μαθητές να συγκρίνουν δύο επιχειρήματα που έχουν
ίδιο ισχυρισμό και συλλογισμό αλλά διαφορετικά αποδεικτικά στοιχεία (π.χ. εμπειρικά δε-
δομένα, προσφυγή στην αυθεντία ή προσωπικές εμπειρίες). 

Μία εβδομάδα πριν τη διδακτική παρέμβαση οι μαθητές συμπλήρωσαν το ερωτηματο-
λόγιο σε μια διδακτική ώρα (προ-τεστ). Έπειτα, πραγματοποιήθηκε η διδακτική παρέμβαση
που διήρκεσε 15 διδακτικές ώρες. Τέλος, δύο εβδομάδες μετά τη διδακτική παρέμβαση δό-
θηκε εκ νέου το ίδιο ερωτηματολόγιο στους μαθητές προς συμπλήρωση (μετά-τεστ). Τα δε-
δομένα της έρευνας αποτέλεσαν οι γραπτές απαντήσεις των μαθητών στα ερωτηματολόγια
πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση.
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Ανάλυση δεδομένων
Οι απαντήσεις των μαθητών στις ερωτήσεις πολλαπλών επιλογών (Ερωτήσεις 1, 2, 3, 5, 6
και 7) ταξινομήθηκαν σε ορθές (επίπεδο 1) και λανθασμένες (επίπεδο 0). Για την αξιολό-
γηση των απαντήσεων των μαθητών στις ανοικτού τύπου ερωτήσεις (Ερωτήσεις 4 και 8)
χρησιμοποιήθηκε η κλίμακα διαβαθμισμένων κριτηρίων τεσσάρων επιπέδων των Knight et
al. (2014) (βλ. Πίνακα 1). Η ανάλυση των απαντήσεων των μαθητών (στις ερωτήσεις 4 και
8) πραγματοποιήθηκε από δύο ερευνητές που εργάστηκαν ανεξάρτητα. Οι διαφωνίες τους
επιλύθηκαν μέσω συζήτησης.

Για τη μελέτη της ύπαρξης σημαντικών διαφοροποιήσεων στα επίπεδα των απαντήσεων
των μαθητών, μεταξύ του προ-τεστ και του μετά-τεστ (πριν και μετά τη διδακτική παρέμ-
βαση) χρησιμοποιήθηκε το McNemar test (Berenson & Koppel, 2005).

Πίνακας 1: Η κλίμακα διαβαθμισμένων κριτηρίων των Knight et al. (2004) για τη σύγκριση δύο
επιχειρημάτων που έχουν τον ίδιο ισχυρισμό αλλά διαφορετικά αποδεικτικά στοιχεία 

Αποτελέσματα
Στον Πίνακα 2 παρουσιάζονται οι συχνότητες και τα ποσοστά των επιπέδων των απαντή-
σεων των μαθητών στις ερωτήσεις του προ-τεστ και του μετά-τεστ που αφορούσαν στις
τέσσερις δεξιότητες που εξετάστηκαν (εντοπισμός αποδεικτικών στοιχείων σε επιχειρή-
ματα, αναγνώριση αποδεικτικών στοιχείων που είναι απαραίτητο να περιλαμβάνονται σε
επιχειρήματα, κρίση αποδεικτικών στοιχείων αν είναι ισχυρά ή ασθενή για να υποστηριχθεί
ένας ισχυρισμός και σύγκριση δύο επιχειρημάτων με βάση τα αποδεικτικά τους στοιχεία),
καθώς επίσης και οι τιμές P του McNemar test. Προέκυψε ότι διαφοροποιούνται τα επίπεδα
των απαντήσεων των μαθητών στο μετά-τεστ σε σχέση με τα αντίστοιχα επίπεδα στο προ-
τεστ. Η αύξηση στο ποσοστό των υψηλότερων επιπέδων ήταν: 

(α) 32,1% για την ικανότητα που αφορά στο να μπορούν οι μαθητές να εντοπίζουν τα απο-
δεικτικά στοιχεία που περιλαμβάνονται σε επιχειρήματα που τους παρουσιάζονται, 
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(β) 10,7% για την ικανότητα που αφορά στο να μπορούν οι μαθητές να αναγνωρίζουν από
μια σειρά δεδομένων τα αποδεικτικά στοιχεία που είναι αναγκαίο να περιλαμβάνονται
σε επιχειρήματα που μελετούν,

(γ) 10,7% για την ικανότητα που αφορά στο να μπορούν οι μαθητές να κρίνουν αν ένα απο-
δεικτικό στοιχείο που τους παρουσιάζεται είναι ισχυρό ή ασθενές προκειμένου να υπο-
στηρίξει ένα δεδομένο ισχυρισμό,

δ) 39,3% για την ικανότητα που αφορά στο να μπορούν οι μαθητές να συγκρίνουν δύο επι-
χειρήματα που έχουν ίδιο ισχυρισμό και συλλογισμό, αλλά διαφορετικά αποδεικτικά
στοιχεία.

Μάλιστα, προέκυψε με το McNemar test (βλ. Πίνακα 2) ότι αυτή η αύξηση για κάθε ζή-
τημα που εξετάστηκε ήταν στατιστικά σημαντική (P < 0,05).

Πίνακας 2: Τα επίπεδα των απαντήσεων των μαθητών ανά ικανότητα στο προ-τεστ 
και το μετά-τεστ: συχνότητες, ποσοστά και τιμές P του McNemar test

Ο Πίνακας 3 παρουσιάζει (σε επίπεδα) παραδείγματα των απαντήσεων των μαθητών
στις ερωτήσεις 4 και 8 που διερεύνησαν τη δεξιότητα των μαθητών να συγκρίνουν δύο επι-
χειρήματα (που είχαν τον ίδιο ισχυρισμό και τον ίδιο συλλογισμό) με βάση τα αποδεικτικά
στοιχεία τους. Τα παραδείγματα στα επίπεδα 0 και 1 αφορούν σε απαντήσεις των μαθητών
στο προ-τεστ, ενώ τα παραδείγματα στα επίπεδα 2 και 3 είναι απαντήσεις των μαθητών
στο μετά-τεστ. 
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Πίνακας 3: Παραδείγματα απαντήσεων μαθητών σε κάθε επίπεδο που αφορά στη 
δεξιότητα σύγκρισης δύο επιχειρημάτων με βάση τα αποδεικτικά τους στοιχεία 

Στα παραδείγματα από το προ-τεστ ο μαθητής κάνει λάθος επιλογή (επίπεδο 0) ή κάνει
τη ορθή επιλογή (επίπεδο 1) είτε χωρίς αιτιολόγηση είτε αναφέροντας ότι το ένα επιχείρημα
περιλαμβάνει ισχυρότερα αποδεικτικά στοιχεία, όμως η αιτιολόγηση είναι λανθασμένη. 

Στα παραδείγματα από το μετά-τεστ ο μαθητής κάνει ορθή επιλογή και κρίνει την ποι-
ότητα των αποδεικτικών στοιχείων που χρησιμοποιούνται μόνο στο ένα επιχείρημα (επί-
πεδο 2) ή κάνει τη ορθή επιλογή και κρίνει την ποιότητα των αποδεικτικών στοιχείων που
χρησιμοποιούνται και στα δύο επιχειρήματα.

Συζήτηση και Συμπεράσματα
H παρούσα εργασία εστίασε στη μελέτη της συμβολής μιας διδακτικής παρέμβασης για
τους ηλεκτρομαγνήτες, η οποία συγκροτήθηκε με βάση τη διδακτική προσέγγιση της «μά-
θησης μέσω πρακτικών», στις δεξιότητες των μαθητών της Στ΄ τάξης του δημοτικού σχο-
λείου, να κρίνουν τα αποδεικτικά στοιχεία επιστημονικών επιχειρημάτων που μελετούν. 

Από την ανάλυση των απαντήσεων των μαθητών στο προ-τεστ, διαπιστώθηκε ότι οι δε-
ξιότητες των μαθητών να κρίνουν τα αποδεικτικά στοιχεία επιστημονικών επιχειρημάτων
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και πιο συγκεκριμένα, να εντοπίζουν τα αποδεικτικά στοιχεία σε επιχειρήματα που μελέ-
τησαν για τους ηλεκτρομαγνήτες, να κρίνουν αποδεικτικά στοιχεία (αν είναι ισχυρά ή
ασθενή) προκειμένου να υποστηρίξουν έναν ισχυρισμό και να συγκρίνουν επιχειρήματα με
βάση τα αποδεικτικά τους στοιχεία, δεν ήταν ανεπτυγμένες στους περισσότερους μαθητές. 

Τα παραπάνω ευρήματα μπορεί να αποδοθούν στο ότι στα μαθήματα των Φυσικών Επι-
στημών συνήθως δεν παρέχονται ευκαιρίες στους μαθητές να συγκροτούν και να κρίνουν
επιστημονικά επιχειρήματα (Cherbow et al., 2020· Newton et al., 1999). Θεωρείται ανα-
γκαία η δημιουργία ενός πλαισίου που να υποστηρίζει εκπαιδευτικούς και μαθητές σε ζη-
τήματα αξιολόγησης και συγκρότησης επιστημονικών επιχειρημάτων (Krajcik & McNeill,
2009, Sampson et al., 2011).

Μετά τη διδακτική παρέμβαση, όπως προέκυψε από την ανάλυση των απαντήσεων των
μαθητών στο μετά-τεστ, διαπιστώθηκε σημαντική βελτίωση στις δεξιότητες των μαθητών
να εντοπίζουν τα αποδεικτικά στοιχεία σε επιχειρήματα, να αναγνωρίζουν τα αποδεικτικά
στοιχεία που είναι αναγκαίο να περιλαμβάνονται σε επιχειρήματα, να κρίνουν αποδεικτικά
στοιχεία (αν είναι ισχυρά ή ασθενή) προκειμένου να υποστηρίξουν έναν ισχυρισμό και να
συγκρίνουν επιχειρήματα με βάση τα αποδεικτικά τους στοιχεία. Συνεπώς, η ανάπτυξη των
τεσσάρων παραπάνω δεξιοτήτων που αφορούν στην αξιολόγηση των αποδεικτικών στοι-
χείων των επιχειρημάτων, στους μαθητές της τελευταίας τάξης του δημοτικού σχολείου,
μέσω της διδακτικής παρέμβασης για τους ηλεκτρομαγνήτες που αναπτύχθηκε και εφαρ-
μόστηκε, αναδείχθηκε εφικτή.

Τα αποτελέσματα αυτά είναι δυνατόν να αποδοθούν σε λόγους που σχετίζονται με τις
δραστηριότητες του εκπαιδευτικού υλικού που συγκροτήθηκε. Υπήρχαν δραστηριότητες
που έδιναν ευκαιρίες στους μαθητές να εξοικειωθούν με τη δομή ενός επιστημονικού επι-
χειρήματος (ισχυρισμός, αποδεικτικά στοιχεία, συλλογισμός) και με τον εντοπισμό των δυ-
νατών και αδύνατων σημείων των συστατικών στοιχείων των επιχειρημάτων εστιάζοντας
στην επάρκεια και την καταλληλότητά τους. Αυτές οι δραστηριότητες (όπως προέκυψε από
ερευνητικά δεδομένα) μπορούν να βοηθήσουν τους μαθητές να κατανοήσουν πως να συγ-
κροτούν επιχειρήματα και πώς να κρίνουν την ποιότητα των επιχειρημάτων (McNeill &
Krajcik, 2008). Επίσης, υπήρχαν δραστηριότητες που παρείχαν υποστηρικτικά πλαίσια τα
οποία μπορούσαν να χρησιμοποιήσουν οι μαθητές για να συγκροτήσουν επιχειρήματα ή
για να αναδιατυπώσουν τα επιχειρήματά τους. Ερευνητικά δεδομένα καταδεικνύουν ότι
χρησιμοποιώντας αυτά τα υποστηρικτικά πλαίσια οι μαθητές μπορούν να συγκροτήσουν
ποιοτικότερα επιστημονικά επιχειρήματα (McNeill & Krajcik, 2012· Lee Cite & Hanuscin,
2014· Ross et al., 2009· Skoumios & Balia, 2021· Smprinis & Skoumios 2021). Επιπρόσθετα,
υπήρχαν δραστηριότητες που παρείχαν ευκαιρίες στους μαθητές να κρίνουν οι ίδιοι τα επι-
στημονικά επιχειρήματα που παρήγαγαν (αυτό-αξιολόγηση). Αυτές οι δραστηριότητες μπο-
ρούν να συνεισφέρουν στη βελτίωση της ποιότητας των επιχειρημάτων των μαθητών και
στην ανάπτυξη των δεξιοτήτων τους να κρίνουν επιχειρήματα (McNeill & Krajcik, 2008·
2012· Skoumios, 2022).
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Η παρούσα εργασία με τα ευρήματά της συνεισφέρει στο πεδίο της έρευνας που αφορά
στη συγκρότηση διδακτικών παρεμβάσεων που υποστηρίζουν τους μαθητές να κρίνουν επι-
στημονικά επιχειρήματα με βάση τα αποδεικτικά τους στοιχεία, ζήτημα για το οποίο τα εμ-
πειρικά δεδομένα είναι ιδιαίτερα περιορισμένα. Όμως, θα πρέπει να επισημανθεί ότι τα
συμπεράσματα της εργασίας υπόκεινται σε περιορισμούς που αφορούν στο περιορισμένο
δείγμα και τα εργαλεία συλλογής δεδομένων που χρησιμοποιήθηκαν. Στην έρευνα αυτή
συμμετείχαν μαθητές από ένα δημοτικό σχολείο και συνεπώς τα ευρήματά της υπόκεινται
στους περιορισμούς του δείγματος. Επιπλέον, η έρευνα πραγματοποιήθηκε μόνο με τη
χρήση ερωτηματολογίων και αυτό αποτελεί έναν επιπρόσθετο περιορισμό.

Η εργασία αυτή επικεντρώθηκε στη διερεύνηση της επίδρασης μιας διδακτικής παρέμ-
βασης στις δεξιότητες των μαθητών να κρίνουν αποκλειστικά γραπτά επιχειρήματα που
μελετούν με βάση τα αποδεικτικά τους στοιχεία. Προτείνεται να διερευνηθεί η επίδραση
αυτής της διδακτικής παρέμβασης στις δεξιότητές τους να κρίνουν επιχειρήματα με βάση
τα αποδεικτικά στοιχεία τους στον προφορικό λόγο και να διερευνηθεί αν υπάρχουν δια-
φοροποιήσεις ανάμεσα στις δεξιότητές τους να κρίνουν προφορικά επιχειρήματα και στις
αντίστοιχες δεξιότητές τους να κρίνουν γραπτά επιχειρήματα. Επίσης, προτείνεται να με-
λετηθεί η επίδραση διδακτικών παρεμβάσεων στις δεξιότητές τους να κρίνουν επιχειρήματα
όχι μόνο με βάση τα αποδεικτικά στοιχεία αλλά και με βάση τους συλλογισμούς που αυτά
περιλαμβάνουν. Επιπλέον, θα μπορούσε να διερευνηθεί η συσχέτιση ανάμεσα στο γνωστικό
επίπεδο των μαθητών ή το φύλο τους και στις δεξιότητές τους να αξιολογούν επιχειρήματα,
τόσο πριν όσο και μετά τη διδακτική παρέμβαση. Επιπρόσθετα, η εργασία αυτή εστίασε
αποκλειστικά στην ανάπτυξη δεξιοτήτων που αφορούν στην αξιολόγηση επιστημονικών
επιχειρημάτων για τους ηλεκτρομαγνήτες και όχι στην εξέλιξη των γνώσεων των μαθητών.
Προτείνεται να διερευνηθεί η συσχέτιση ανάμεσα στην ανάπτυξη δεξιοτήτων που αφορούν
στη κρίση επιστημονικών επιχειρημάτων και στην οικοδόμηση γνώσεων, ζήτημα για το
οποίο η έρευνα είναι ιδιαίτερα περιορισμένη.
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Παράρτημα

Το πρώτο μέρος του ερωτηματολογίου (Πρόβλημα 1)
Ο δάσκαλος της τάξης κατασκεύασε πέντε ηλεκτρομαγνήτες χρησιμοποιώντας κάθε φορά
διαφορετικά είδη μπαταρίας (διαφορετικών τάσεων) έχοντας τον ίδιο αριθμό σπειρών και
το ίδιο υλικό καρφιού. Έπειτα, ζήτησε από τους μαθητές του να απαντήσουν στην παρα-
κάτω ερώτηση και να την αιτιολογήσουν:
Τι επηρεάζει την δύναμη έλξης ενός ηλεκτρομαγνήτη;
Ο Θάνος χρησιμοποίησε τα δεδομένα του παρακάτω Πίνακα για να καταγράψει την άποψή
του.

Το κείμενο του Θάνου:
«Την επηρεάζει η τάση της μπαταρίας και μάλιστα όταν η τάση της μπαταρίας είναι μεγάλη,
είναι μεγάλη και η δύναμη έλξης του ηλεκτρομαγνήτη (πρόταση 1). Στον ηλεκτρομαγνήτη
Α, η τάση της μπαταρίας είναι 9V και η δύναμη έλξης του είναι πολύ μεγάλη ενώ στον ηλε-
κτρομαγνήτη Δ η τάση της μπαταρίας είναι 3V και η δύναμη έλξης του μικρή (πρόταση 2).
Αυτό είναι ένα καλό παράδειγμα που αποδεικνύει ότι η δύναμη έλξης του ηλεκτρομαγνήτη
επηρεάζεται από την τάση της μπαταρίας (πρόταση 3)».

Ερώτηση 1: Σε ποια πρόταση θεωρείς ότι ο Θάνος έχει στοιχεία που υποστηρίζουν την
άποψή του;
□ Μόνο η πρόταση 1
□ Μόνο η πρόταση 2
□ Οι προτάσεις 1 και 2
□ Καμία πρόταση

Ερώτηση 2: Ο Θάνος σκέφτεται να προσθέσει επιπλέον στοιχεία για να υποστηρίξει πε-
ρισσότερο την άποψή του. Ποια από τις παρακάτω προτάσεις υποστηρίζει καλύτερα την
άποψή του;

18 Αλεξόπουλος K., Παρασκευοπούλου M., Σκουμιός M.

1 RiSTE 2-2022_Alexopoulos ka_Layout 1  17/6/2023  8:08 μμ  Page 18



□ Η δύναμη έλξης ενός άλλου ηλεκτρομαγνήτη είναι πολύ μεγάλη.
□ Η τάση της μπαταρίας ενός άλλου ηλεκτρομαγνήτη είναι 4,5V και η δύναμη έλξης του

είναι πολύ μεγάλη.
□ Η τάση της μπαταρίας ενός άλλου ηλεκτρομαγνήτη είναι 6V και η δύναμη έλξης του είναι

μεγάλη.
□ Η τάση της μπαταρίας ενός άλλου ηλεκτρομαγνήτη είναι η μεγαλύτερη από την τάση της

μπαταρίας όλων των άλλων ηλεκτρομαγνητών, ίση με 9V.

Ερώτηση 3: Ο Θάνος λέει ότι όταν η τάση της μπαταρίας είναι μεγάλη, είναι μεγάλη και
η δύναμη έλξης του ηλεκτρομαγνήτη. Έπειτα, θέλει να προσθέσει το ακόλουθο στοιχείο για
να ισχυροποιήσει την άποψή του:
«Η τάση της μπαταρίας ενός άλλου ηλεκτρομαγνήτη είναι 2V και η δύναμη έλξης του είναι
μεγάλη».
Αυτό το στοιχείο είναι:
□ αδύναμο, διότι είναι άσχετο με την άποψη του Θάνου.
□ αδύναμο, διότι υποστηρίζει το αντίθετο από την άποψη του Θάνου.
□ ισχυρό, διότι υποστηρίζει μια άποψη διαφορετική από την άποψη του Θάνου.
□ ισχυρό, διότι υποστηρίζει την άποψη του Θάνου. 

Ερώτηση 4: Η Παρασκευή είναι συμμαθήτρια του Θάνου. Ο δάσκαλος της τάξης τους ζή-
τησε να συγκρίνουν τα κείμενά τους.
Το κείμενο του Θάνου:
«Την επηρεάζει η τάση της μπαταρίας και μάλιστα όταν η τάση της μπαταρίας είναι μεγάλη,
είναι μεγάλη και η δύναμη έλξης του ηλεκτρομαγνήτη. Στον ηλεκτρομαγνήτη Α, η τάση της
μπαταρίας είναι 9V και η δύναμη έλξης του είναι πολύ μεγάλη ενώ στον ηλεκτρομαγνήτη Δ
η τάση της μπαταρίας είναι 3V και η δύναμη έλξης του μικρή. Αυτό είναι ένα καλό παρά-
δειγμα που αποδεικνύει ότι η δύναμη έλξης του ηλεκτρομαγνήτη επηρεάζεται από την τάση
της μπαταρίας».
Το κείμενο της Παρασκευής:
«Την επηρεάζει η τάση της μπαταρίας και μάλιστα όταν η τάση της μπαταρίας είναι μεγάλη,
είναι μεγάλη και η δύναμη έλξης του ηλεκτρομαγνήτη. Ένας μεγάλος επιστήμονας είπε ότι
αν συνδέσουμε έναν ηλεκτρομαγνήτη με μια μπαταρία με μεγάλη τάση τότε η δύναμη έλξης
του ηλεκτρομαγνήτη ήταν μεγάλη. Αυτό είναι ένα καλό παράδειγμα που αποδεικνύει ότι η
δύναμη έλξης του ηλεκτρομαγνήτη επηρεάζεται από την τάση της μπαταρίας».
Ποιος μαθητής υποστηρίζει καλύτερα την άποψή του, ο Θάνος ή η Παρασκευή και γιατί;
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