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Περίληψη: Η εργασία αυτή αναφέρεται στις αλληλεπιδράσεις µεταξύ εκπαιδευτικού και µαθητών κατά τη διάρκεια της 
διδασκαλίας των Φυσικών Επιστηµών. Σε ένα διδακτικό πλαίσιο οικοδόµησης της γνώσης, εκτός από τη σχέση που 
αναπτύσσει ο µαθητής µε το γνωστικό αντικείµενο, η νοητική και γνωστική του ανάπτυξη επιτελείται και µέσα από τις 
καταστάσεις αλληλεπίδρασης και επικοινωνίας που δηµιουργούνται µε τον ίδιο τον εκπαιδευτικό, καθώς οι καταστάσεις 
αυτές συµβάλλουν αποφασιστικά στην οικοδόµηση και στο µετασχηµατισµό των βιωµατικών νοητικών παραστάσεων του. 
Μελετάµε ποιοτικά τις στρατηγικές που χρησιµοποιεί µια εκπαιδευτικός (καθοδήγηση ή διαµεσολάβηση) για τον 
προσανατολισµό της επικοινωνίας κατά τη διάρκεια της οικοδόµησης ενός πρόδροµου µοντέλου για το βάρος ως δύναµη 
που δρα από απόσταση, µέσω της χρήσης των µαγνητών ως αναλογικό µοντέλο, σε µαθητές ηλικίας έντεκα ετών. Ο όρος 
καθοδήγηση αναφέρεται στην οργάνωση ασύµµετρων πλαισίων επικοινωνίας από τον εκπαιδευτικό, µέσα στα οποία 
διατηρεί υπό τον έλεγχο του την εξέλιξη της µαθησιακής διαδικασίας, προσφέροντας στους µαθητές την απαιτούµενη 
βοήθεια. Ο όρος διαµεσολάβηση αναφέρεται στην οργάνωση συµµετρικών πλαισίων επικοινωνίας, µέσω των οποίων ο 
εκπαιδευτικός εστιάζει στη σχέση που µπορούν να οικοδοµήσουν οι µαθητές µε την ίδια τη γνώση, διαµεσολαβώντας ο ίδιος 
ανάµεσα στην επιστήµη και στις πρακτικές των µαθητών. Η ανάλυση της παρέµβασης έδειξε ότι οι µαθητές συγκρότησαν 
ένα πρόδροµο µοντέλο για το βάρος, συµβατό µε το Νευτωνικό πλαίσιο, µέσω της χρήσης µιας ποικιλίας πλαισίων 
επικοινωνίας από την εκπαιδευτικό, τα οποία κινήθηκαν τόσο στο χώρο της καθοδήγησης όσο και στο χώρο της διαµεσολάβησης. 
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Abstract: This paper refers to interactions between teacher and students during science teaching. Within a frame oriented 
towards the construction of knowledge, the student’s mental and cognitive development is achieved not only through the 
relation developed with the cognitive object but also through the situations of interaction and communication with the 
teacher, since the situations mentioned contribute decisively in the construction and transformation of his intuitive mental 
representations. We study qualitatively the strategies –tutoring or mediation- used by the teacher in order to orient the 
communication so that a precursor model for the weight as force acting from distance is constructed via the use of magnets as 
an analogical model to eleven years old students. Tutoring concerns the organisation of asymmetrical context of 
communication by the teacher, who offers the students the demanded help, thus controlling the development of learning 
process. Mediation has to do with the organisation of symmetrical communication context through which the teacher focuses 
in the relation that the students can construct with the knowledge; he has the role of a mediator between science and students’ 
practice. The analysis of the intervention showed that the students constructed a precursor model for the weight being 
compatible with the Newtonian one with the teacher using a variety of communicational strategies ranging from tutoring to 
mediation. 
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Τα τελευταία χρόνια έχει παρατηρηθεί ένα αυξηµένο ερευνητικό ενδιαφέρον για το ρόλο των κοινωνικών-
διδακτικών αλληλεπιδράσεων στην επίτευξη γνωστικών µετασχηµατισµών στη σκέψη των παιδιών. Ερευνητές, 
κινούµενοι στα πλαίσια των θεωρητικών ρευµάτων που αποδέχονται τη σηµασία των αλληλεπιδράσεων στη 
µάθηση, µελετούν την οικοδόµηση των γνώσεων µέσα από τις κοινωνικές ανταλλαγές, µετατοπίζοντας το 
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επίκεντρο του ερευνητικού τους ενδιαφέροντος από τη σχέση του υποκειµένου µε το αντικείµενο στην 
επικοινωνία γύρω από το αντικείµενο. Στα πλαίσια αυτά αποκτά ιδιαίτερη σηµασία η µελέτη των παρεµβάσεων 
που πραγµατοποιεί ο εκπαιδευτικός και των αλληλεπιδράσεων που αναπτύσσονται µεταξύ αυτού και των 
µαθητών κατά τη διάρκεια της διδασκαλίας των Φυσικών Επιστηµών. 
Στην εργασία αυτή προσεγγίζονται οι επικοινωνιακές στρατηγικές που χρησιµοποιεί µια εκπαιδευτικός κατά τη 
διάρκεια διδακτικής παρέµβασης, µε µαθητές ηλικίας 11 ετών, µε θέµα τη διδασκαλία του βάρους ως δύναµη 
που δρα από απόσταση. 

Θεωρητική προβληµατική 
Κεντρική έννοια του θεωρητικού µας µοντέλου, σύµφωνα µε το οποίο συντελείται η νοητική και γνωστική 
ανάπτυξη των παιδιών, αποτελεί η έννοια της διδακτικής αλληλεπίδρασης που πραγµατοποιείται κατά τη 
διάρκεια της µαθησιακής διαδικασίας. Σε ένα διδακτικό πλαίσιο στο οποίο επιχειρείται η οικοδόµηση της 
γνώσης, εκτός από τη σχέση που αναπτύσσει ο µαθητής µε το γνωστικό αντικείµενο, η νοητική και γνωστική 
του ανάπτυξη επιτελείται και µέσα από τις περιστάσεις αλληλεπίδρασης και επικοινωνίας που εµψυχώνονται 
από τον ίδιο τον εκπαιδευτικό, καθώς αυτές συµβάλλουν αποφασιστικά στην οικοδόµηση ή/και στο 
µετασχηµατισµό των βιωµατικών νοητικών παραστάσεων των µαθητών. Έτσι, το ζήτηµα της µάθησης τίθεται 
και ως ζήτηµα επικοινωνίας. Ο εκπαιδευτικός στηρίζει τους µαθητές να οικοδοµήσουν τις γνώσεις, µέσα από τις 
περιστάσεις επικοινωνίας που επιδιώκει να δηµιουργήσει στα πλαίσια των διδακτικών αλληλεπιδράσεων.  
Σε µια προσπάθεια σχηµατοποίησης των στρατηγικών που χρησιµοποιούν οι εκπαιδευτικοί σε περιστάσεις 
διδακτικής αλληλεπίδρασης, έχει αναπτυχθεί ευρύς προβληµατισµός στα πλαίσια ερευνών που έχουν διεξαχθεί 
στη ∆ιδακτική των Φυσικών Επιστηµών και την Εκπαιδευτική Ψυχολογία (Dumas Carré & Weil-Barais, 1998. 
Gilly et al., 2000. Ravanis, 2000. Dumas Carré et al., 2002). Από αυτήν τη σχηµατοποίηση έχουν αναδειχθεί δύο 
διδακτικές στρατηγικές, αυτή του εκπαιδευτικού ως καθοδηγητή και αυτή του εκπαιδευτικού ως διαµεσολαβητή.  

Ο εκπαιδευτικός ως καθοδηγητής 
Εδώ στο επίκεντρο της προσοχής του εκπαιδευτικού βρίσκεται η εκτέλεση των έργων, η επίλυση των 
προβληµάτων από τους µαθητές. Πρόκειται για µια θεώρηση κλασσική, όπου ο εκπαιδευτικός οργανώνει 
ασύµµετρες σχέσεις επικοινωνίας µέσα από τις οποίες: 
-επιδιώκει την εµπλοκή του υποκειµένου µέσα από την αφύπνιση και διατήρηση του ενδιαφέροντος του 
-περιορίζει τις δυσκολίες, υποδεικνύει, εξηγεί 
-διατηρεί τον προσανατολισµό στον αρχικό ή σε επιµέρους στόχους 
-επισηµαίνει καθοριστικά χαρακτηριστικά, πληροφορεί  
-ελέγχει την αποθάρρυνση και την απογοήτευση 
Σε αυτά τα πλαίσια, ο εκπαιδευτικός διατηρεί υπό τον έλεγχο του την εξέλιξη της διαδικασίας, προσφέροντας 
στους µαθητές τις γνωστικές βοήθειες που τους επιτρέπουν να προχωρούν σε λύσεις των προβληµάτων που 
αντιµετωπίζουν, επικυρώνοντας, λόγω των γνώσεων που έχει, προτάσεις των παιδιών.  

Ο εκπαιδευτικός ως διαµεσολαβητής 
Στα πλαίσια της εκπαιδευτικής διαδικασίας, οι µαθητές έρχονται αντιµέτωποι µε το εννοιολογικό πλαίσιο της 
επιστήµης, το οποίο στις περισσότερες περιπτώσεις διαφέρει ριζικά από το δικό τους, µε αποτέλεσµα την 
πρόκληση ρήξεων ανάµεσα στους δύο τρόπους σκέψης. Ο εκπαιδευτικός επιτελεί το ρόλο του διαµεσολαβητή 
«µε την έννοια του ενδιάµεσου, από τη µια µεριά, ανάµεσα στον “κόσµο” των επιστηµονικών γνώσεων και 
πρακτικών και, από την άλλη, των µαθητών»  (Dumas Carré, A. & Weil- Barais A. 1998, σ.6) εστιάζοντας στη 
σχέση που µπορούν να οικοδοµήσουν οι µαθητές µε την ίδια τη γνώση. Ο ρόλος αυτός συνίσταται στην 
πραγµάτευση των γνωστικών αλλαγών και στην επίτευξη µιας συµφωνίας αποδεκτής από τα δύο “µέρη”, 
συµφωνίας που επιδιώκεται µέσα από τη δηµιουργία συµµετρικών σχέσεων επικοινωνίας. Στη διαδικασία της 
διαµεσολάβησης ο εκπαιδευτικός επιδιώκει: 
-τη δηµιουργία συνδέσεων ανάµεσα στο γνωστό και στο καινούργιο, µε στόχο την οικοδόµηση κοινών 
σηµασιών 
-την προσαρµογή της παρέµβασης κατά τη διάρκεια του έργου στις ανάγκες του µαθητή και του έργου 
-την ανάπτυξη αυτόνοµης σκέψης 

Στην περίπτωση της δικής µας έρευνας, µε επιστηµονικό πλαίσιο αναφοράς τη Νευτωνική ∆υναµική και µε 
βάση τη βιβλιογραφική µελέτη που αναδεικνύει ως κυρίαρχη βιωµατική νοητική παράσταση, για τα παιδιά της 
πρωτοβάθµιας εκπαίδευσης, το βάρος ως ιδιότητα του σώµατος (Bar et al., 1994. Galili & Bar, 1997.), 
οδηγηθήκαµε στη διερεύνηση των επικοινωνιακών στρατηγικών που χρησιµοποιεί ο εκπαιδευτικός για την 
υπέρβαση των εµποδίων των παιδιών και τη νοητική οικοδόµηση του βάρους ως δύναµη που δρα από 
απόσταση. 

Μεθοδολογική προβληµατική  
Για τη διδασκαλία του βάρους ως δύναµη που δρα από απόσταση χρησιµοποιήσαµε δυο έννοιες ως 
µεθοδολογικά εργαλεία: την έννοια του πρόδροµου µοντέλου και την έννοια του αναλογικού 
συλλογισµού/µοντέλου. 
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Τα πρόδροµα µοντέλα (Lemeignan & Weil-Barais, 1997) είναι µοντέλα τα οποία διαθέτουν κάποια κρίσιµα 
χαρακτηριστικά των πραγµατικών επιστηµονικών µοντέλων. Έτσι, όταν συγκροτούνται στην παιδική σκέψη, 
την προετοιµάζουν για την υιοθέτηση µοντέλων ανώτερου επιπέδου και τελικώς για την οικειοποίηση της 
επιστηµονικής γνώσης. Στην έρευνα µας, επιδιώξαµε τη συγκρότηση ενός πρόδροµου µοντέλου που αναφέρεται 
στο χαρακτηριστικό της βαρυτικής δύναµης να δρα από απόσταση και µάλιστα στην περίπτωση της ελκτικής 
δύναµης που ασκεί η Γη σε όλα τα σώµατα. Για την οικοδόµηση αυτού του πρόδροµου µοντέλου επιλέξαµε ως 
τεχνική τη χρήση των αναλογικών συλλογισµών, χρησιµοποιώντας ως αναλογία το πρότυπο των µαγνητικών 
δράσεων. 
Ο πληθυσµός της έρευνας µας ήταν παιδιά που φοιτούσαν στη Στ΄ ∆ηµοτικού της σχολής Μωραΐτη, ηλικίας 11 
περίπου ετών. Η επιλογή του δείγµατος των παιδιών που συµµετείχαν στη διδακτική παρέµβαση έγινε µετά από 
την ανάλυση των δεδοµένων δύο ειδικών ερωτηµατολογίων, στα οποία κλήθηκαν να απαντήσουν σε 
συγκεκριµένες ερωτήσεις. Με το πρώτο ερωτηµατολόγιο εντοπίσαµε τα παιδιά τα οποία χρησιµοποιούσαν 
επαρκείς συλλογισµούς σχετικούς µε τη µαγνητική δράση και µε το δεύτερο ερωτηµατολόγιο, από τα παιδιά 
αυτά επιλέξαµε εκείνα που αντιλαµβάνονταν το βάρος ως ιδιότητα σώµατος και ταυτοχρόνως η σκέψη τους είχε 
τη µεγαλύτερη απόσταση από τα χαρακτηριστικά του Νευτωνικού πλαισίου. Έτσι εργαστήκαµε µε έξι µαθητές, 
οι οποίοι συµµετείχαν στη διδακτική παρέµβαση σε τρεις οµάδες των δυο ατόµων. Οι διδακτικές παρεµβάσεις 
µαγνητοφωνήθηκαν και το αποµαγνητοφωνηµένο υλικό αναλύθηκε. Η ανάλυση βασίστηκε σε µια πολυεπίπεδη 
προσέγγιση των διαλόγων µεταξύ εκπαιδευτικού και µαθητών, ένα από τα θέµατα της οποίας ήταν η προσέγγιση 
των εννοιών από τους µαθητές κατά τη διάρκεια της εκδίπλωσης διαφόρων στρατηγικών από την εκπαιδευτικό. 
Για τη µετάβαση από µια νοητική παράσταση του βάρους ως ιδιότητα σώµατος σε µια παράσταση µε όρους 
δύναµης που δρα από απόσταση, θέσαµε τους εξής γνωστικούς στόχους: 
• Το βάρος, ελκτική δύναµη που ασκεί η Γη στα σώµατα από απόσταση. 
• Τα σώµατα, όταν πέφτουν, κατευθύνονται πάντα προς τη Γη. 
• Το µέτρο της δύναµης του βάρους µεταβάλλεται, όταν µεταβάλλεται η απόσταση του σώµατος από τη Γη. 

Σε συµφωνία µε τους γνωστικούς στόχους, σχεδιάσαµε και χρησιµοποιήσαµε στις διδακτικές παρεµβάσεις τα 
εξής έργα (Σκαµάγκα, 2001): 
Έργο 1: Πού οφείλεται η πτώση των σωµάτων; Αφήνουµε ένα στυλό και πέφτει. Πώς εξηγείτε αυτό το 
φαινόµενο; 
Έργο 2: Προς τα πού θα κινηθεί ένας µετεωρίτης που πέφτει στην Αυστραλία; 
Έργο 3: Μεταβάλλεται το βάρος ενός σώµατος όταν αυτό αποµακρύνεται από τη Γη; 
Έργο 4: Ανάδειξη των ορίων της αναλογίας 
Έργο 5: Εφαρµογή σε σχετικά φαινόµενα 
Οι διδακτικές παρεµβάσεις πραγµατοποιήθηκαν στο χώρο διδασκαλίας των Φυσικών Επιστηµών. Σε αυτές 
συµµετείχαν κάθε φορά η εκπαιδευτικός και η οµάδα των δυο µαθητών. Τα παραπάνω έργα αποτέλεσαν τον 
άξονα της κάθε διδακτικής παρέµβασης, τα οποία έθεταν και τα θέµατα συζήτησης γύρω από τα οποία 
αναπτύχθηκε η διαδικασία των διδακτικών αλληλεπιδράσεων. 
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζουµε τα αποτελέσµατα σε δύο από τα ερευνητικά ερωτήµατα που θέσαµε: 
α) Οι µαθητές µετακινήθηκαν από τις αρχικές τους βιωµατικές νοητικές παραστάσεις; Κατάφεραν να δοµήσουν 
στη σκέψη τους ένα πρόδροµο µοντέλο για το βάρος, του οποίου τα χαρακτηριστικά είναι συµβατά µε το 
Νευτωνικό πλαίσιο; 
β) Μέσα από ποιες στρατηγικές επικοινωνίας (καθοδήγηση – διαµεσολάβηση) ο εκπαιδευτικός στηρίζει την 
υπέρβαση των γνωστικών εµποδίων; Χρησιµοποιεί δηλαδή ως πλαίσια την καθοδήγηση και τη διαµεσολάβηση και 
πώς; 

Αποτελέσµατα 
Στη συνέχεια θα επιχειρήσουµε να παρουσιάσουµε τη γνωστική εξέλιξη των µαθητών στην πορεία τους προς 
την οικοδόµηση του πρόδροµου µοντέλου καθώς και τις στρατηγικές επικοινωνίας µέσα από τις οποίες η 
εκπαιδευτικός στήριξε την υπέρβαση των γνωστικών εµποδίων. Οι περιορισµοί του χώρου οδήγησαν στην 
επιλογή ορισµένων χαρακτηριστικών αποσπασµάτων που αναφέρονται στην επίτευξη του πρώτου γνωστικού 
στόχου, ο οποίος είχε ως αντικείµενο την οικοδόµηση της έννοιας του βάρους ως ελκτική δύναµη που ασκεί η 
Γη στα σώµατα από απόσταση.  

3    Ε: Λοιπόν ξεκινάµε και αυτό που θα ψάξουµε λιγάκι να συζητήσουµε και να εξηγήσουµε είναι γιατί 
πέφτουν τα σώµατα προς τα κάτω. ∆ηλαδή αφήνω αυτό το στυλό και…, πέφτει, εντάξει; Πώς το 
εξηγείτε; 

4    Μ1: Γιατί έχει βάρος 
5    Ε: Γιατί έχει βάρος. ∆ηλαδή τι εννοείς όταν λες έχει βάρος; 
6    Μ1: Ε, δεν µπορεί να σταθεί εκεί πάνω, είναι βαρύ και το βάρος του το τραβάει προς τα κάτω. 
7    Μ2: Υπάρχει ο νόµος της βαρύτητας. 
8    Ε: ∆ηλαδή τι εννοείς εσύ, όταν λες ότι υπάρχει ο νόµος της βαρύτητας; 
9   Μ2: Ότι υπάρχει βαρύτητα, δεν ξέρω, δεν γνωρίζω πάρα πολλά για αυτό. Ξέρω ότι υπάρχει βαρύτητα, 

που υπάρχει στη Γη εδώ και δεν υπάρχει στη Σελήνη, για αυτό και στη Σελήνη είµαστε στον αέρα. 
Εδώ πέρα όµως υπάρχει βαρύτητα. 
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Στο απόσπασµα αυτό παρατίθενται οι αρχικές παραστάσεις των µαθητών για την έννοια του βάρους, Όπως ήδη 
είπαµε, για την οικοδόµηση του πρόδροµου µοντέλου επιλέξαµε ως τεχνική τη χρήση των αναλογικών 
συλλογισµών, χρησιµοποιώντας ως αναλογία τη µαγνητική δύναµη που ασκείται σε ένα σιδερένιο αυτοκινητάκι 
από ένα µαγνήτη. Έτσι λοιπόν, µετά τη µεσολάβηση κάποιων επεισοδίων που στόχευαν στην ανάκληση των 
διαθέσιµων γνώσεων των µαθητών σχετικά µε τους µαγνήτες, η ερευνήτρια συγκεκριµενοποιεί την τεχνική της 
διδασκαλίας. 

75  Ε: ∆ηλαδή ο µαγνήτης ασκεί µια δύναµη από απόσταση, δεν χρειάζεται να ακουµπήσει απαραίτητα 
επάνω στο αυτοκίνητο. Ωραία. Έχοντας λοιπόν αυτό το συµπέρασµα που βγάλαµε για τους µαγνήτες, 
εάν το έχετε στο µυαλό σας, να το έχετε µάλλον στο µυαλό σας και να το χρησιµοποιήσετε για να 
προσπαθήσετε να εξηγήσετε, γιατί τα σώµατα 

76  Μ1: Α, το  βρήκα 
77  Ε: κινούνται προς τα κάτω. 

Η πρώτη επαφή των παιδιών µε το αναλογικό µοντέλο των µαγνητών είναι τελείως ανοιχτή, χωρίς καµία 
ιδιαίτερη επικέντρωση. Αυτό το ανοιχτό περιβάλλον οδηγεί τη µαθήτρια στη διατύπωση του συλλογισµού, ότι 
τα σώµατα πέφτουν γιατί τα έλκει ο µαγνήτης - Γη. Η εκπαιδευτικός προκαλεί γνωστική σύγκρουση στη 
µαθήτρια, εκµεταλλευόµενη τη γνώση της µαθήτριας ότι οι µαγνήτες έλκουν µόνο τα σιδερένια αντικείµενα. 
83  Ε: Αν η Γη τραβάει τα σώµατα γιατί είναι  µαγνήτης  
84  Μ1: Θα τράβαγε µόνο τα σιδερένια (µε τόνο απογοήτευσης στη φωνή της) 

Η απόρριψη αυτής της εξήγησης ενεργοποιεί τις αρχικές απόψεις των µαθητών. 
97 Μ2: Εγώ πιστεύω είναι η βαρύτητα, αλλά δεν ξέρω πως γίνεται αυτό. 
98  Μ1:  Και εγώ 
 
Στη συνέχεια η εκπαιδευτικός επιχειρεί να κάνει πιο συγκεκριµένο το δρόµο που πρέπει να ακολουθήσει η 
σκέψη των παιδιών, στοχεύοντας στην οικοδόµηση του εξής αναλογικού συλλογισµού: όπως το σιδερένιο 
αυτοκίνητο κατευθύνεται προς το µαγνήτη γιατί έλκεται από αυτόν, έτσι και τα σώµατα κατευθύνονται προς τη 
Γη γιατί έλκονται από αυτή. Για να το επιτύχει αυτό, βοηθάει τους µαθητές να εστιάσουν την προσοχή τους 
στην κατεύθυνση κίνησης του αυτοκινήτου προς το µαγνήτη και του σώµατος προς τη Γη. Το επεισόδιο αυτό, 
παρόλο που η εκπαιδευτικός επικεντρώνει την προσοχή των µαθητών σε ένα συγκεκριµένο χαρακτηριστικό, 
καταλήγει σε αποτυχία.  

105  Ε: Το αυτοκίνητο προς τα πού κινείται; 
106  Μ2: Προς το µαγνήτη 
107  Μ1: Ναι 
108  Ε: Και ποιος τραβά το αυτοκίνητο; 
109  Μ1., Μ2: Ο µαγνήτης (ταυτόχρονα και οι δυο µαθητές µαζί) 
110  Ε: Ο µαγνήτης. Άρα λοιπόν το σώµα κινείται, το αυτοκίνητο κινείται προς το µαγνήτη γιατί ο µαγνήτης 

το τραβά. 
………………………………………………………………………………………………………… 
115  Ε: [Τα σώµατα] πέφτουν προς στη Γη, στο πάτωµα. Τα τραβά κάποιος; 
116  Μ2: Όχι. 
117  Μ1: Όχι. 
118  Ε: Όχι. Και τότε πώς πέφτουν; 
119  Μ1: Ε, τα αφήνουµε και πέφτουν. Ε, ξέρω γω, όλο στη βαρύτητα πάει το µυαλό µου. 

Από τα παραπάνω αποσπάσµατα γίνεται φανερό ότι παρόλη την εστίαση που επιχειρείται, οι µαθητές αδυνατούν 
να παράγουν αναλογικούς συλλογισµούς, γεγονός που η εκπαιδευτικός το αποδίδει στην απουσία της έννοιας 
της δύναµης από το εννοιολογικό πλαίσιο των παιδιών για την πτώση των σωµάτων. Η πτώση των σωµάτων 
θεωρείται κάτι “φυσιολογικό”. Οι µαθητές γνωρίζουν από την τυπική τους εκπαίδευση την έννοια της δύναµης. 
Η εξέλιξη όµως της όλης συζήτησης δείχνει ότι οι µαθητές δεν είναι σε θέση να ανακαλέσουν αυτήν την έννοια 
και να τη χρησιµοποιήσουν για την εξήγηση της πτώσης των σωµάτων. Η εκπαιδευτικός, γνωρίζοντας ότι η 
έννοια της δύναµης αποτελεί απαραίτητο γνωστικό εφόδιο, προσαρµόζει τη συζήτηση στις γνωστικές ανάγκες 
των µαθητών και οδηγείται σε αναδιατύπωση του προβλήµατος (διαµεσολάβηση). 
Η εκπαιδευτικός έχοντας ως στόχο πλέον οι µαθητές να αποδώσουν καταρχάς την πτώση των σωµάτων στη 
δράση µιας δύναµης, αποµακρύνεται από το αυστηρό πλαίσιο της επιστήµης, περιορίζει την έννοια της δύναµης 
σε αυτή της αιτίας που θέτει τα σώµατα σε κίνηση, µε στόχο την προσέγγιση του εννοιολογικού πλαισίου των 
µαθητών (διαµεσολάβηση). Ταυτόχρονα αποφεύγει να δίνει απαντήσεις, προσφέροντας χώρο στην ανάπτυξη 
των απόψεων των µαθητών (διαµεσολάβηση), αλλά επαναλαµβάνει τα προηγούµενα συµπεράσµατα, συνοψίζει 
τα δεδοµένα (134, 136), δηµιουργώντας µε αυτό τον τρόπο ένα πλαίσιο σκέψης, ωθώντας τους µαθητές να 
κινηθούν µέσα σε αυτό (καθοδήγηση). 

122  Ε: Έχουµε το σώµα που το αφήνουµε και το οποίο κινείται, ανεξάρτητα από το προς τα πού. Θα σας 
πω µετά για το προς τα πού. Από τη στιγµή που έχω το σώµα αυτό και το βλέπω να κινείται, θα πω 
ότι δέχεται ή ότι δεν δέχεται κάποια δύναµη αυτό το σώµα; 
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123  Μ1: ∆έχεται. 
124  Ε: Ότι δέχεται κάποια δύναµη. Έχουµε λοιπόν το σώµα, το στυλό που το αφήνουµε και το βλέπουµε ότι 

κινείται. Άρα τι συµπέρασµα θα βγάλουµε; 
125  Μ1: Ε… 
126  Ε: Σε σχέση µε αυτό που λέγαµε για τη δύναµη; Για να κινηθεί ένα σώµα… 
127  Μ1: Ε, πρέπει να  
128  Μ2: Πρέπει να βάλουµε µια δύναµη, να ασκήσουµε µια δύναµη επάνω του.  
129  Μ1:  να βάλουµε µια δύναµη επάνω του.  
130  Ε: Έτσι. Να ασκηθεί επάνω του µια δύναµη. 
131 Μ1: Ναι. 
132  Ε: Ωραία. Ένα το κρατούµενο. Λοιπόν, δεύτερο στοιχείο τώρα. Το αυτοκίνητο αυτό δέχεται από το 

µαγνήτη µια δύναµη και κινείται προς το µαγνήτη, εντάξει; 
133 Μ1: Ναι. 
134  Ε: Το σώµα που αφήνουµε, είπαµε προηγουµένως ότι κινείται και από εκεί που ήταν ακίνητο και άρα 

δέχεται κάποια δύναµη και κινείται προς τα κάτω, δηλαδή προς τη…, 
135  Μ1: Γη 
136  Ε: Το αυτοκίνητο το τράβαγε ο µαγνήτης και κινήθηκε το αυτοκίνητο προς το µαγνήτη. Το σώµα αυτό, 

το στυλό, δέχεται κάποια δύναµη και κινείται προς τα κάτω. 
137 Μ2: Μήπως είναι αυτό που είπε η Χριστίνα, µε τη Γη που είναι ένας τεράστιος µαγνήτης; 
138  Ε: ∆ηλαδή το τραβά, ποιος το τραβά το σώµα; 
139 Μ2:  Η Γη; 
140 Μ1:  Η Γη. 

Ουσιαστικά εδώ η απάντηση δίνεται από την εκπαιδευτικό (138), απάντηση η οποία όπως φαίνεται στη συνέχεια 
είναι αναποτελεσµατική. Εδώ αξίζει να σηµειώσουµε ότι η παρέµβαση 138 είναι η µοναδική παρέµβαση της 
εκπαιδευτικού στην οποία η ίδια απαντά. Η αναποτελεσµατικότητα αναδεικνύεται, όταν η εκπαιδευτικός ζητά 
από τους µαθητές να εκφράσουν το συµπέρασµα στο οποίο έχουν καταλήξει, χωρίς να θέσει κανένα περιορισµό.  

164  Ε:  Μήπως µπορείτε να µου πείτε τι είναι αυτό που καταλάβατε µέχρι τώρα; ∆ηλαδή, γιατί τα σώµατα 
πέφτουν προς τα κάτω; 

165  Μ2: ∆εν έχουµε βγάλει ακόµα το συµπέρασµα.  

Μια ερµηνεία που θα µπορούσε να δοθεί σε αυτή τη δυσκολία, παρόλο που προηγουµένως έχουν απαντήσει ότι 
η Γη τραβά τα σώµατα (139,140), είναι ότι οι µαθητές υποψιαζόµενοι την απάντηση που περίµενε η 
εκπαιδευτικός, απάντησαν σύµφωνα µε τις προσδοκίες της, χωρίς να έχουν οδηγηθεί σε κάποιο γνωστικό 
µετασχηµατισµό και για αυτό το λόγο, δεν µπορούν να παράγουν καινούργιους συλλογισµούς, όταν αυτό τους 
ζητείται. 
Η απόσταση της σκέψης των παιδιών από την επιστηµονική σκέψη είναι µεγάλη. Η εκπαιδευτικός επιµένει να 
µη δίνει την απάντηση στο αρχικό ερώτηµα (διαµεσολάβηση). 

168  Ε:  …Ωραία, ας το ξανασυζητήσουµε λοιπόν. 

Αναπροσαρµόζει τις παρεµβάσεις της, αποσκοπώντας στη διατύπωση της εξήγησης από τους µαθητές. 
Εκµεταλλεύεται τη χρονική άνεση που διαθέτει και επιχειρεί µια τρίτη αναδιατύπωση (διαµεσολάβηση). 
Θέλοντας να επικεντρώσει την προσοχή των παιδιών στην κατεύθυνση κίνησης του αντικειµένου προς το σώµα 
που του ασκεί τη δύναµη, δηλαδή τη Γη, αναγκάζεται να κάνει εκπτώσεις στην επιστηµονική ισχύ των 
λεγόµενων της (διαµεσολάβηση). 

175  Ε: Συνήθως, όχι συνήθως, όταν ας πούµε ασκείται σε κάποιο σώµα µια δύναµη από κάπου αλλού, το 
σώµα κινείται προς το σώµα που άσκησε τη δύναµη, έτσι δεν είναι; Εδώ,  στο παράδειγµα µας, στην 
περίπτωση µας, το αυτοκίνητο είναι ακίνητο πάνω στο τραπέζι. Πλησιάζω το µαγνήτη και πείτε τι 
συµβαίνει, πείτε το αυτό εσείς. 

176  Μ2: Ο µαγνήτης έλκει το αυτοκίνητο. 
177  Ε: Ωραία, βάλτε µέσα τη λέξη δύναµη. 
178  Μ2: Ασκείται µια δύναµη πάνω στο αυτοκίνητο. 
179  Ε: Από πού; 
180  Μ2: Από το µαγνήτη. 
181 Μ1: Από το µαγνήτη. 
182  Ε: Και προς τα πού κινείται το αυτοκίνητο; 
183  Μ2: Προς το µαγνήτη. 
184  Ε: ∆ηλαδή προς το σώµα που άσκησε τη δύναµη. 
185  Μ2: Ναι 
186  Μ1: Ε, ναι. Άρα για να πέφτει προς τη Γη, η Γη ασκεί δύναµη. 

Η εκπαιδευτικός αποµακρύνεται από το εννοιολογικό πλαίσιο της επιστήµης και πλησιάζει περισσότερο σε αυτό 
του παιδιού, συσχετίζοντας την κατεύθυνση κίνησης του σώµατος µε την κατεύθυνση της δύναµης 
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(διαµεσολάβηση). ∆ίνει πλέον το λόγο στους µαθητές, προσανατολίζοντας τους ταυτόχρονα συνεχώς µε 
σύντοµες και συνεχείς ερωτήσεις και τέλος γενικεύοντας (184) (καθοδήγηση), οδηγεί τη µαθήτρια στην 
παραγωγή αναλογικού συλλογισµού.  
Η ολοκλήρωση των γνώσεων σχετικά µε την ελκτική δύναµη της Γης απαιτεί την παροχή κάποιων στοιχείων, 
που οι µαθητές δεν µπορούν να οικοδοµήσουν (καθοδήγηση), όπως ότι αυτή η δύναµη λέγεται βάρος και 
οφείλεται στη µεγάλη µάζα της Γης και τα οποία δίνονται στη συνέχεια από την εκπαιδευτικό. 
Αξίζει να σηµειωθεί ότι η επικέντρωση της συζήτησης στην έννοια της δύναµης και στη σύνδεση της 
κατεύθυνσης της κίνησης µε την κατεύθυνση της δύναµης δεν ήταν προγραµµατισµένη, γεγονός που οδηγεί στο 
συµπέρασµα ότι παρά τον αρχικό σχεδιασµό µιας διδασκαλίας στην οποία λαµβάνονται υπόψη οι παραστάσεις 
των παιδιών και τα γνωστικά εµπόδια που πρέπει να υπερπηδηθούν, η διδασκαλία είναι µια ζωντανή διαδικασία,  
η οποία προσαρµόζεται στις ανάγκες των µαθητών και των έργων. 
Θα µπορούσαµε να πούµε ότι, τουλάχιστον η µαθήτρια οδηγείται προοδευτικά, µέσα από τη συνεχή 
αλληλεπίδραση, σε ένα πέρασµα από µια εξωτερική σε µια εσωτερική γνωστική ρύθµιση. Αυτή η εσωτερική 
ρύθµιση γίνεται φανερή, όταν η µαθήτρια διατυπώνει το συλλογισµό στη φράση 186, χωρίς καµία ιδιαίτερη 
προτροπή. 
Η εκπαιδευτικός στη συνέχεια, εκµεταλλευόµενη τις απαντήσεις των µαθητών, προσπαθεί να ελέγξει την 
κατάκτηση ή µη µιας κοινής αναφοράς, να αξιολογήσει το βαθµό επίτευξης του συγκεκριµένου γνωστικού 
µετασχηµατισµού, ρωτώντας τους τη σηµασία που αποδίδουν πλέον στη λέξη βάρος. 

220  Ε:  Τι πάει να πει, έχει και αυτό βάρος; τι εννοούµε όταν λέµε, τώρα πια, έχει και αυτό βάρος; τι είναι 
το βάρος; 

221  Μ2:  Είναι µια δύναµη. 
222  Μ1:  ∆ύναµη 
223  Ε:  που 
224  Μ2:  την ασκεί 
225 Μ1:  η Γη 
226 Μ2: Γη 
227  Ε: Άρα λοιπόν, όλα τα σώµατα πέφτουν για ποιο λόγο; 
228  Μ2:  Επειδή έχουν βάρος 
229  Μ1: Ναι 
230  Μ2:  και γιατί τα ασκεί η Γη. 
231  Ε: Γιατί τα τραβάει η   
232  Μ2:  η Γη 

∆ιαπιστώνουµε ότι οι απαντήσεις που δίνουν οι µαθητές εντάσσονται πλέον σε ένα καινούργιο εννοιολογικό 
πλαίσιο, παρόλο που δεν εκφράζονται ακόµα µε ιδιαίτερη άνεση και µε πληρότητα. Η πιθανότητα της 
ενεργοποίησης του µηχανισµού της µίµησης σε αυτή τη φάση είναι αρκετά µεγάλη, γεγονός όµως που µπορεί να 
θεωρηθεί ενδεικτικό της κατανόησης, γιατί «το παιδί µπορεί να µιµηθεί µόνον ό,τι βρίσκεται στη ζώνη των 
δικών του νοητικών λειτουργιών» (Vygotski, 1993, σ.292). Στο τελευταίο επεισόδιο ο µαθητής είναι σε θέση να 
δώσει µια ολοκληρωµένη απάντηση. 

612  Μ2: Λοιπόν το βάρος είναι η δύναµη που ασκεί η Γη σε κάθε σώµα. 

Η εκπαιδευτικός δεν περιορίζεται στην παραπάνω µορφή αξιολόγησης. ∆ιατυπώνει ερωτήσεις οι οποίες 
µπορούν αφενός, να την πληροφορήσουν για την πρόοδο των συλλογισµών που µπορούν να κάνουν τα παιδιά 
και να λειτουργήσουν ως εργαλείο ελέγχου για τη µετακίνηση των παιδιών προς το καινούργιο εννοιολογικό 
πλαίσιο και αφετέρου, επιτρέπουν στα παιδιά να συνειδητοποιήσουν τη µαθησιακή τους εξέλιξη και να 
εκτιµήσουν την αξία της καινούργιας γνώσης, η οποία τους δίνει τη δυνατότητα να εξηγούν φαινόµενα που δεν 
µπορούσαν πριν να ερµηνεύσουν, όπως αυτό της συγκράτησης των αντικειµένων επάνω στην επιφάνεια της Γης 
ή να είναι πλέον σε θέση να κάνουν προβλέψεις σύµφωνες µε το επιστηµονικό µοντέλο. Τα παραπάνω 
καταδεικνύουν στα παιδιά ότι η καινούργια γνώση είναι παραγωγικότερη, γεγονός που συµβάλλει στην επιπλέον 
αποδοχή της, άρα και στην ενίσχυση και διατήρηση της. 

238  Ε: Αν η Γη δεν τράβαγε τα σώµατα, δεν τραβάει ας πούµε για κάποιο λόγο κάποιο σώµα, έτσι; το σώµα 
αυτό θα πέσει; 

239 Μ2: Όχι 
240 Μ1: Όχι 
241 Ε: Ε; 
242 Μ1: Όχι 
243  Ε: Αλλά τι θα κάνει; 
244  Μ1: Θα µείνει εκεί που είναι. 
245 Μ2:  Θα µείνει εκεί που είναι. 

252 Ε: Ο µαγνήτης τραβάει το σιδερένιο αντικείµενο από µακριά, όπως είπαµε, και το σιδερένιο αυτό 
αντικείµενο, το αυτοκινητάκι, τώρα στην προκειµένη περίπτωση, κολλάει πάνω στο µαγνήτη. Ποιο 
είναι το αντίστοιχο που θα µπορούσαµε να σκεφτούµε για τη περίπτωση της Γης; 
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253 Μ1: Ότι πέφτει µένει εκεί. Πρέπει εµείς να το πιάσουµε, να το ξανασηκώσουµε, όπως και το 
αυτοκινητάκι πρέπει να το τραβήξουµε για να φύγει από το µαγνήτη, δεν ξεκολλάει µόνο του. 

……………………………………………………………………………………………………………………… 
256  Ε: … Εγώ νοµίζω…, τι λες Στέφανε, συµφωνείς µε αυτό που λεει η Χριστίνα; Μοιάζουν σε αυτό το 

πράγµα; 
257  Μ2: Ναι. 
258  Ε: ∆ηλαδή το γεγονός ότι τα πράγµατα µπορούν και στέκονται πάνω στη Γη µας βοηθάει να το 

καταλάβουµε; Γιατί πιθανόν κάποιος να είχε και σαν απορία, γιατί µπορούµε και στεκόµαστε επάνω 
στην επιφάνεια της Γης; κάτι µας συγκρατεί επάνω στην επιφάνεια της Γης, έτσι; 

259  Μ1: Ναι. 
260  Μ2: Αυτό είναι η Γη; 
261  Ε: Αυτό είναι η δύναµη που ασκεί η Γη. 
262  Μ1: Το βάρος, ναι. 
263  Μ2: Το βάρος. 

Επίσης, φαίνεται ότι η επιλογή των συγκεκριµένων µεθοδολογικών εργαλείων, δηµιούργησε ευθύς εξαρχής ένα 
γόνιµο εκπαιδευτικό περιβάλλον για την επιδίωξη και την επίτευξη συγκρίσεων και αντιπαραθέσεων ανάµεσα 
στην κοινή και στην επιστηµονική σκέψη, δηλαδή ένα περιβάλλον διαµεσολάβησης. Πιο συγκεκριµένα µέσω 
της χρήσης του πρόδροµου µοντέλου πραγµατοποιήθηκε µια διδακτική διευθέτηση έτσι ώστε το νευτωνικό 
µοντέλο για το βάρος να γίνει προσιτό στους µαθητές, όπως επίσης και µέσω της χρήσης του αναλογικού 
συλλογισµού επιχειρήθηκε µια σύνδεση ανάµεσα στο ήδη γνωστό (µαγνητική δύναµη) και στο καινούργιο 
(βάρος). 

Συµπεράσµατα και συζήτηση 
Η ανάλυση που πραγµατοποιήσαµε µας οδήγησε στα ακόλουθα αποτελέσµατα: 
α) ∆ιαπιστώσαµε ότι οι µαθητές κατάφεραν να συγκροτήσουν ένα πρόδροµο µοντέλο για το βάρος, σύµφωνα µε 
το νευτωνικό πλαίσιο και να µετακινηθούν από τις αρχικές τους βιωµατικές νοητικές παραστάσεις.  
β) Η εκπαιδευτικός για την επίτευξη των γνωστικών αλλαγών χρησιµοποίησε µια ποικιλία πλαισίων 
επικοινωνίας, τα οποία κινήθηκαν τόσο στο χώρο της καθοδήγησης όσο και στο χώρο της διαµεσολάβησης. 
Χρησιµοποιώντας: 
• τη σύνοψη συµπερασµάτων που διατυπώνονταν από την ίδια 
• ερωτήσεις διευκρινιστικού χαρακτήρα 
• µικρές και συνεχείς ερωτήσεις και γενικεύσεις, 
• επικυρώσεις διατυπώσεων που γίνονταν από τους µαθητές  
κατάφερε να δηµιουργήσει ένα πλαίσιο καθοδήγησης, µε στόχο τον προσανατολισµό της σκέψης των παιδιών 
µέσα στα όρια που αυτή επιθυµούσε, όρια που επέτρεψαν στους µαθητές να συγκροτήσουν στη σκέψη τους το 
βάρος ως µια δύναµη που δρα από απόσταση. 
Ταυτόχρονα, προσέφερε στα παιδιά το χώρο που χρειάζονταν για να αναπτύξουν τους δικούς τους 
συλλογισµούς: 
• συνδέοντας το γνωστό µε τα καινούργιο 
• αποφεύγοντας να δίνει έτοιµες απαντήσεις,  
• προσαρµόζοντας κάποια έργα στις ανάγκες των µαθητών 
• προβαίνοντας σε αναδιατυπώσεις του προβλήµατος, ακόµα και αν αυτές είχαν σαν αποτέλεσµα την 

επιστηµονική έκπτωση του λόγου της, µε κίνητρο για αυτήν την τελευταία παρέµβαση, την προσαρµογή της 
συζήτησης στις ανάγκες των µαθητών.  

Τα στοιχεία αυτά αναδεικνύουν το διαµεσολαβητικό χαρακτήρα της παρέµβασης, ο οποίος µάλιστα φαίνεται ότι 
κυριάρχησε κατά τη διαδικασία των διδακτικών αλληλεπιδράσεων. Πιστεύουµε όµως, ότι σηµαντικός 
παράγοντας που συνετέλεσε σε αυτό, ήταν η απουσία χρονικού περιορισµού και ο περιορισµένος αριθµός των 
µαθητών που έλαβαν µέρος στις διαδικασίες των διδακτικών παρεµβάσεων. Θα είχε ιδιαίτερο ενδιαφέρον, η 
µελέτη των προηγούµενων διδακτικών διαδικασιών σε συνθήκες τάξης, σε συνθήκες δηλαδή περιορισµένου 
χρόνου και µε τη συµµετοχή ολόκληρου του πληθυσµού της τάξης.  
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