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Περίληψη  
Στην εργασία αυτή αναλύονται τα επιχειρήµατα που αναπτύσσουν φοιτητές ΠΤ∆Ε  σε δύο 
ερωτήµατα που τους τέθηκαν και  αφορούσαν στην έννοια του όγκου. Η ανάλυση των 
επιχειρηµάτων γίνεται µε βάση το θεωρητικό µοντέλο του Τoulmin και οδηγεί στη διαµόρφωση 
ενός συστηµικού δικτύου το οποίο περιγράφει τα επιχειρήµατα τόσο ως προς την ολότητα τους 
όσο και ως προς τα συστατικά τους στοιχεία. Το περιεχόµενο των συλλογισµών, οι εγγυήσεις 
και τα υποστηρίγµατα  που προκύπτουν από την ανάλυση φανερώνουν από τη µια µεριά τις 
πλευρές της έννοιας του όγκου που χειρίζονται οι φοιτητές και από την άλλη το είδος της 
γνώσης (αξιωµατικές εκφράσεις, ορισµοί, µαθηµατικές σχέσεις, πειραµατικές διαδικασίες) που 
εµπλέκουν στη διαδικασία αιτιολόγησης των συµπερασµάτων τους. Η έρευνα δείχνει ότι τόσο τα 
εννοιολογικά εργαλεία όσο και οι επεξηγήσεις που δίνουν είναι µονοδιάστατες χωρίς να 
φαίνεται να κάνουν συνδέσεις οι οποίες οδηγούν σε µια ουσιώδη επιχειρηµατολογία.  
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Εισαγωγή  
Η εκπαίδευση των µελλοντικών εκπαιδευτικών έχει αναγνωρισθεί τα τελευταία 
χρόνια ως µια πολύ σηµαντική παράµετρος για τις αλλαγές σχολικών αναλυτικών 
προγραµµάτων και διδακτικών προσεγγίσεων που προκύπτουν ως αναγκαίες στην 
εκπαιδευτική πραγµατικότητα σήµερα (Smith, 2000). Ο συνδυασµός ερευνητικών 
δεδοµένων µε τις διδακτικές πρακτικές καθώς και των θεωρητικών στοιχείων των 
προγραµµάτων εκπαίδευσης µε τη σχολική πραγµατικότητα φαίνεται να µη έχει 
επιτευχθεί και προσπάθειες καταβάλλονται για την επίτευξη της απαιτούµενης 
ισορροπίας σε πολλές χώρες (Mitchell et al., 2003). Σηµαντικό στοιχείο στις 
προσπάθειες σύνδεσης της θεωρίας µε την πρακτική αποτελεί η ανάπτυξη της 
µαθηµατικής γνώσης του εκπαιδευτικού. Η γνώση αυτή δεν εκφράζεται µέσα από µια 
συσσώρευση πληροφοριών αλλά χρειάζεται να έχει µια δυναµική και ευέλικτη φύση, 
η οποία θα µπορεί να υποστηρίξει την ευελιξία και την προσαρµοστικότητα των 
εκπαιδευτικών στο συγκεκριµένο πλαίσιο της διδασκαλίας στην τάξη (Ma, 1999). 
Επιπλέον ένας αριθµός ερευνητών βλέπει αυτή τη γνώση να µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί στην πράξη και να υποστηρίζει τη σύνδεση συλλογισµού και γνώσης 
µε τις διδακτικές ενέργειες (Lampert, 1998, Ball & Bass, 2000). Στην παρούσα 
εργασία επικεντρωνόµαστε σε έννοιες και επιχειρήµατα που χρησιµοποιούν οι 
µελλοντικοί εκπαιδευτικοί στην προσπάθεια τους να εξηγήσουν δύο προβλήµατα που 
αναφέρονται στην έννοια του όγκου. H φύση της έννοιας του όγκου απαιτεί ευελιξία 



σκέψης, καθώς ο µελλοντικός εκπαιδευτικός χρειάζεται αφ’ ενός µεν να συνδέσει, 
αφ’ ετέρου δε να διαφοροποιήσει την έννοια του όγκου από άλλες έννοιες µε τις 
οποίες σχετίζεται (Potari & Spiliotopoulou, 1994). Επιπλέον, η µελέτη των 
επιχειρηµάτων των φοιτητών µας δείχνουν την ποιότητα του συλλογισµού που 
αναπτύσσουν στην προσπάθεια τους να υποστηρίξουν µια άποψη τους. Η ανάπτυξη 
δε της ικανότητας επεξήγησης και αιτιολόγησης µιας µαθηµατικής ιδέας αποτελεί ένα 
βασικό στόχο σε όλα τα επίπεδα µαθηµατικής εκπαίδευσης και αποτελεί ένα 
σύγχρονο ερευνητικό προβληµατισµό (Yackel & Hanna, 2003). 

Το ερευνητικό πλαίσιο 
Η φιλοσοφία της πρακτικής άσκησης  
Οι παραπάνω οπτικές χαρακτηρίζουν τις δραστηριότητες της Πρακτικής Άσκησης 
στη ∆ιδασκαλία των Μαθηµατικών, η οποία είναι υποχρεωτική για τους τριτοετείς 
φοιτητές και γίνεται παράλληλα µε το µάθηµα της ∆ιδακτικής των Μαθηµατικών. 
Και τα δυο µαζί έχουν ως στόχο οι φοιτητές να κατανοήσουν πως τα παιδιά 
κατανοούν διάφορες µαθηµατικές έννοιες καθώς και να µπορέσουν να σχεδιάσουν 
τέτοιες προσεγγίσεις που να ενθαρρύνουν τη µαθηµατική ανάπτυξη των παιδιών. Στο 
µάθηµα δίνεται έµφαση στην απόκτηση µιας ερευνητικής στάσης στη διδασκαλία των 
µαθηµατικών όπου η έρευνα δρα ως ένα χρήσιµο εργαλείο στην επαγγελµατική τους 
ανάπτυξη. Η µαθηµατική γνώση αλληλεπιδρά µε την παιδαγωγική (Shulman, 1987, 
Cooney, 1999) µέσα από την οργάνωση και εννοιολογική ανάλυση διδακτικών 
καταστάσεων. Πιο συγκεκριµένα, οι φοιτητές έρχονται σε επαφή µε ανοικτές 
δραστηριότητες, µε καταστάσεις που έχουν διεπιστηµονικό χαρακτήρα, µε την 
αξιοποίηση πολλαπλών αναπαραστάσεων. Η εµπλοκή τους γίνεται από τη µια µεριά 
ως µαθητών που αντιµετωπίζουν µια παρόµοια κατάσταση και από την άλλη ως 
δασκάλων που σχεδιάζουν καταστάσεις µε παρόµοια φιλοσοφία για τους µαθητές 
τους (Spiliotopoulou & Potari, 2002). Τις καταστάσεις αυτές τις δοκιµάζουν µε τους 
µαθητές στο σχολείο στο πλαίσιο της σχολικής εµπειρίας και συζητούν µε τον συνοδό 
τους θέµατα που προκύπτουν από τις εµπειρίες τους µε στόχο την ανταλλαγή ιδεών 
και την ανάπτυξη προβληµατισµού για πιθανές αλλαγές.  

Το εργαστήριο για τον όγκο 
Στο εργαστήριο αυτό συζητείται µε τους φοιτητές η σηµασία της διερεύνησης των 
αντιλήψεων των µαθητών και του γεγονότος ότι οι ίδιες οι έννοιες έχουν συχνά 
πολλαπλές σηµασίες και διάφορες διαστάσεις, όπως η έννοια του όγκου (Klopfer, 
Champagne & Chaiklin, 1992). Παραδείγµατα ερευνητικών έργων, καθώς και 
καταγεγραµµένων αντιλήψεων των µαθητών για τον όγκο (Potari & Spiliotopoulou, 
1994) παρουσιάζονται και οι ίδιοι οι φοιτητές έχουν να δώσουν λύσεις σε  διάφορες 
καταστάσεις που αφορούν στον όγκο. Τους ζητείται, επίσης, να σχεδιάσουν 
ερευνητικά έργα κατάλληλα για την ηλικία των  µαθητών της τάξης που διδάσκουν, 
ώστε να διερευνήσουν τις ιδέες των µαθητών τους για κάποιες πλευρές της έννοιας 
του όγκου. Στο τελευταίο εργαστήριο, ως συµπληρωµατική αξιολόγηση δόθηκαν 
στους φοιτητές τα παρακάτω ερωτήµατα: 

«Έχετε δύο ίδια δοχεία,  το ένα γεµάτο µε νερό και το άλλο γεµάτο µε µέλι. Ο όγκος 
των υγρών είναι ίδιος; Σχολιάστε και εξηγείστε την άποψη σας.» 

«Ας υποθέσουµε ότι τα τοποθετείτε στη ζυγαριά. Τι νοµίζετε ότι θα συµβεί; 
Εξηγείστε και σχολιάστε την άποψη σας». 

«Σχεδιάστε µια διδακτική δραστηριότητα µε βάση το µοντέλο της ζυγαριάς» 



Πιο συγκεκριµένα το ερώτηµα 1 αναφέρεται στις σηµασίες της έννοιας του όγκου ως 
χώρου που καταλαµβάνουν τα δοχεία. και ως χωρητικότητας των δοχείων, αλλά και 
στην έννοια του όγκου ως χώρου που καταλαµβάνουν τα υγρά. Το ερώτηµα 2 εισάγει 
και τις έννοιες µάζας και βάρους. Τα ερωτήµατα αυτά φαίνεται ότι εστιάζουν στη 
φυσική διάσταση του όγκου, αν και, όπως η έρευνα των Potari & Spiliotopoulou 
(1994) έδειξε, οι µαθητές ακόµα και σε ερωτήµατα αυτής της µορφής αποδίδουν τόσο 
γεωµετρικές όσο και φυσικές διαστάσεις στην έννοια. Οι έννοιες αυτές ασφαλώς 
σχετίζονται µεταξύ τους και οι θεωρίες της εννοιολογικής αλλαγής (conceptual 
change) υποστηρίζουν ότι προκύπτουν από τη διαφοροποίηση µιας αρχικά 
αδιαφοροποίητης έννοιας, η οποία ενοποιεί χαρακτηριστικά και συστατικά των 
διακριτών εννοιών, όπως είναι αυτές, του µεγέθους, του βάρους και της πυκνότητας 
(Smith, Carey & Wiser, 1985). Το τρίτο ερώτηµα, που δεν αναλύεται εδώ, είχε ως 
στόχο να περάσει τους φοιτητές από την αντιµετώπιση γνωστικών θεµάτων σε 
θέµατα διδακτικής. 

Τα ερωτήµατα αυτά απαντήθηκαν ατοµικά από 27 φοιτητές.  

Ανάλυση 
Μεθοδολογία 
Στις απαντήσεις των φοιτητών εντοπίζονται δυο διαστάσεις. Η µια αφορά τις 
εκφράσεις  της έννοιας του όγκου που περιλαµβάνονται και η άλλη αφορά τη λογική 
που αυτές συνδέονται για να καταλήξουν στο συµπέρασµα. Η ανάλυση της λογικής 
της αιτιολόγησης βασίζεται στη διάταξη ενός επιχειρήµατος (Toulmin, 1958) – ένα 
σχήµα που αναπαριστά το ιδανικό µοντέλο ενός ουσιαστικού επιχειρήµατος (Σχ. 1). 
Αυτό προέκυψε από την ανάλυση πολλών περιπτώσεων της λογικής της επικοινωνίας 
σε διαφορετικά πεδία και περιγράφει µια κοινή βάση για τις προσπάθειες 
επιχειρηµατολογίας.  

 
Σχήµα 1.  Η σχηµατική αναπαράσταση του επιχειρήµατος κατά Toulmin 

Γενικά, η επιχειρηµατολογία λειτουργεί µε τρόπο που ο συµπερασµατικός ισχυρισµός 
εξασφαλίζεται µε το να τον παρουσιάσει κάποιος ως συµπέρασµα από µη 
αµφισβητούµενα γεγονότα (Krummheuer, 1995). Ο εντοπισµός του πυρήνα του 
επιχειρήµατος περιλαµβάνει, επίσης, την εγγύηση (warrant) για το συνεπαγόµενο 
συµπέρασµα και ένα επιπλέον µέσο για την εξασφάλισή του, που ειδικά υποστηρίζει 
το εγγυηµένο συµπέρασµα, το υποστήριγµα (backing). Ένα ολοκληρωµένο 
επιχείρηµα αναµένεται να περιλαµβάνει όλα τα µέρη της σχηµατικής αναπαράστασης 
του Toulmin. Η εγγύηση είναι το στοιχείο που εξηγεί γιατί τα δεδοµένα εύλογα 
στηρίζουν τον ισχυρισµό και δηµιουργεί τη σύνδεση ανάµεσα στα δεδοµένα και τα 
συµπεράσµατα, ενώ τα υποστηρίγµατα αιτιολογούν την πίστη στην εγγύηση. Η κύρια 
διαφορά ανάµεσα στην εγγύηση και το υποστήριγµα σχετίζεται µε το γεγονός ότι η 
δήλωση της εγγύησης έχει υποθετικό χαρακτήρα, σαν γέφυρα ή µπορεί να είναι ένα 
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γενικό επιµύθιο πρακτικού χαρακτήρα, ενώ το υποστήριγµα της εγγύησης µπορεί να 
εκφραστεί στη µορφή της κατηγορηµατικής δήλωσης (Toulmin, 1958). 

Οι αιτιολογήσεις που έδωσαν οι φοιτητές στα ερωτήµατα αναλύθηκαν σχετικά µε την 
πληρότητα ως προς τα µέρη-συστατικά των επιχειρηµάτων τους, που θεωρούνται εδώ 
ως ένα είδος απλού συλλογισµού και σχετικά µε το είδος των εγγυήσεων και των 
υποστηριγµάτων που περιλαµβάνουν. Αναλύθηκαν, επίσης, σχετικά µε το 
περιεχόµενο και την ανάπτυξη του επιχειρήµατος ως όλο. Το γενικευµένο σχήµα που 
προέκυψε, παρ’ όλο που περιλαµβάνει στοιχεία για την ποιότητα των επιχειρηµάτων, 
είναι ανεξάρτητο από την ορθότητα ή µη των συλλογισµών των επιχειρηµάτων.    

Ανάλυση των ερωτηµάτων σύµφωνα µε το σχέδιο του Toulmin 

Ερώτηµα 1 
Στο ερώτηµα αυτό, τα δεδοµένα διατυπώνονται  και περιγράφονται από την έκφραση 
«∆υο ίδια δοχεία, γεµάτα µε δυο διαφορετικά υγρά», ενώ ως συµπέρασµα µπορεί να 
είναι «Ναι, ο όγκος των υγρών είναι ίδιος» ή «Όχι, ο όγκος των δυο υγρών δεν είναι 
ίδιος». ∆ηλαδή τα δεδοµένα αναφέρονται στον όγκο των δοχείων, ενώ το 
συµπέρασµα στον όγκο των υγρών. Μια πλήρης επιχειρηµατολογία περιλαµβάνει 
αναφορά στις δυο αυτές εκφράσεις του όγκου που αποτελούν συνδεόµενα συστατικά 
µιας αποδεικτικής λογικής. Ως εγγυήσεις µπορεί να εκληφθούν «∆υο ίδια δοχεία 
έχουν την ίδια χωρητικότητα» και «∆υο υγρά, ανεξάρτητα που είναι διαφορετικά, τα 
οποία γεµίζουν δοχεία ίδιας χωρητικότητας καταλαµβάνουν τον ίδιο χώρο», ενώ ως 
υποστηρίγµατα «Το εσωτερικό σχήµα δυο ίδιων δοχείων είναι ίδιο, εποµένως αν 
υπολογίσω από τον κατάλληλο τύπο ή µετρήσω µε την ίδια µονάδα µέτρησης τον 
όγκο του εσωτερικού θα είναι ίδιος». Οι απαντήσεις των φοιτητών φαίνεται να 
διαφοροποιούνται κυρίως αναφορικά µε τους συλλογισµούς που χρησιµοποιούν 
ασυνείδητα ως εγγυήσεις ή ως υποστηρίγµατα για να αιτιολογήσουν την άποψή τους, 
αλλά και µε τις εκφράσεις της έννοιας του όγκου που υιοθετούν για να κάνουν τους 
συλλογισµούς τους. Τα χαρακτηριστικά των επιχειρηµάτων που οι φοιτητές 
αναπτύσσουν και οι αντιλήψεις για την έννοια του όγκου στις οποίες στηρίζουν τα 
επιχειρήµατά τους παρουσιάζονται στο Σχήµα 2 µε την τελική µορφή του συστηµικού 
δικτύου, εργαλείο που οδήγησε και την ανάλυση των δεδοµένων. Η µια διάσταση που 
εντοπίστηκε σχετίζεται µε τη δοµή των επιχειρηµάτων, δηλαδή µε τα βασικά 
συστατικά του επιχειρήµατος, όπως είναι τα δεδοµένα, το συµπέρασµα, οι εγγυήσεις 
και τα υποστηρίγµατα. Η άλλη διάσταση αναφέρεται στο επιχείρηµα ως όλον και 
προσδιορίζεται από το περιεχόµενο των συλλογισµών που κυρίως σχετίζεται µε τις 
σηµασίες και τις εκφράσεις του όγκου που χρησιµοποιούν, και από την ανάπτυξη των 
συλλογισµών της κάθε απάντησης. 

Αναφορικά µε τα δεδοµένα, η άµεσα δηλωµένη αναγνώρισή τους καθιστά την 
απάντηση ολοκληρωµένη και δεν είναι πάντα δεδοµένη. Στην απάντηση «Αφού ο 
χώρος που καταλαµβάνουν στο δοχείο είναι ίδιος τότε έχουν και τον ίδιο όγκο» 
απουσιάζει µια άµεση αναφορά στα δεδοµένα δηλ. την ύπαρξη των δυο ίδιων 
δοχείων, που το ένα είναι γεµάτο µε νερό και το άλλο γεµάτο µε µέλι. Στην απάντηση 
«Ο όγκος των υγρών είναι ίδιος εφόσον τα δοχεία είναι ίδια άρα θα έχουν τον ίδιο 
όγκο γιατί ο όγκος είναι ο χώρος που καταλαµβάνουν τα αντικείµενα, δεν εξαρτάται 
από την πυκνότητα των υγρών» υπάρχει άµεση αναφορά στο δεδοµένο ότι τα δοχεία 
είναι ίδια, έµµεση στο δεδοµένο των διαφορετικών υγρών µε την επίκληση της 
πυκνότητας και απουσία του δεδοµένου ότι τα δοχεία είναι γεµάτα. 



 
Σχήµα 2. Συστηµικό ∆ίκτυο µε χαρακτηριστικά των αιτιολογήσεων στο ερώτηµα 1 

Ως εγγυήσεις εκλαµβάνονται ένας ή περισσότεροι συλλογισµοί που βασίζονται στην 
έννοια του όγκου ή στις άλλες  σχετικές, συµπληρωµατικές του βασικού συλλογισµού, 
έννοιες, πυκνότητα, µάζα, βάρος. Το ρόλο των υποστηριγµάτων, τα οποία συχνότερα 
συνδέονται µε τις εγγυήσεις και σπανιότερα είναι άσχετα, φαίνεται να παίζουν 
αξιωµατικές εκφράσεις του τύπου «Η πυκνότητα επηρεάζει τον όγκο», ορισµοί του 
τύπου «Ο όγκος στα µαθηµατικά είναι ο χώρος που καταλαµβάνουν τα αντικείµενα», 
τύποι ή σχέσεις της µορφής «Ο όγκος είναι διαφορετικός σύµφωνα µε τον τύπο 
ρ=m/v», πειραµατικές διαδικασίες και µετρήσεις της µορφής «Ζυγίζοντας τα δυο 
δοχεία διαπιστώνουµε τη διαφορά τους». Οι συλλογισµοί των εγγυήσεων και των 
υποστηριγµάτων φαίνεται να κατευθύνονται από τα στοιχεία των δεδοµένων, στα 
οποία οι φοιτητές επικέντρωσαν την προσοχή τους. Το σηµείο αυτό µαζί µε την 
επιλογή της κατάλληλης σηµασίας του όγκου διαµόρφωσε το περιεχόµενο των 
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συλλογισµών τους και είναι αυτά που διευκόλυναν ή εµπόδισαν την ανάπτυξη των 
επιχειρηµάτων.  

Η απάντηση «Ο όγκος των υγρών είναι ο ίδιος, γιατί και τα δυο δοχεία είναι ίδια άρα 
και τα δυο καταλαµβάνουν τον ίδιο χώρο» είναι µη ανεπτυγµένο επιχείρηµα, αφού 
αφ’ ενός µεν χρησιµοποιείται µόνο το δεδοµένο ότι τα δοχεία είναι ίδια, η 
υποτυπώδης εγγύηση δεν είναι σαφές αν αναφέρεται στον όγκο των υγρών και η 
σύνταξη των τριών συλλογισµών δεν δηµιουργεί φανερές αιτιακές σχέσεις. Το 
επιχείρηµα της απάντησης «Αφού τα δυο δοχεία είναι ίδια, καταλαµβάνουν ίδιο χώρο 
στο διάστηµα, άρα έχουν ίδιο όγκο και αφού είναι ίδια τοιχώµατα χωράνε την ίδια 
ποσότητα υλικού. Ο όγκος των υγρών είναι ίδιος. Το βάρος τους διαφέρει» 
στηρίζεται αφ’ ενός µεν στην έννοια του όγκου ως χώρου που καταλαµβάνουν στο 
διάστηµα που µοιάζει µάλλον µε τη γεωµετρική έκφραση του όγκου, ξεκινώντας από 
το δεδοµένο των ίδιων δοχείων, ενώ ως δεύτερη εγγύηση χρησιµοποιεί και τη 
σηµασία του όγκου ως χώρου που καταλαµβάνει το υλικό των δοχείων για να 
καταλήξει στην ίδια χωρητικότητα των δοχείων. Στην εγγύηση αυτή βέβαια 
εµφανίζεται µια εννοιολογική αστάθεια αναφορικά µε την χρήση της έννοιας του 
όγκου, αφού το «χωράνε την ίδια ποσότητα υλικού» υποδηλώνει παρανόηση, που 
πιθανόν προέρχεται από αδυναµία διαχωρισµού των εννοιών όγκου και µάζας. Η 
αναφορά στο βάρος είναι µια πρόσθετη εγγύηση που απαντά στο δεδοµένο της 
διαφορετικότητας των υγρών. Το επιχείρηµα αυτό δεν περιλαµβάνει κάποιο 
συλλογισµό που θα µπορούσε να εκληφθεί ως υποστήριγµα. Παρόµοιοι όροι  που 
αποκαλύπτουν εννοιολογική ασάφεια, αλλά και η αντίληψη του γεωµετρικού όγκου, 
που συνδέεται µε τις διαστάσεις των δοχείων εκφράζεται και στην απάντηση 
«Πιστεύω ότι τα δύο σώµατα έχουν τον ίδιο όγκο εφόσον τα δοχεία έχουν τις ίδιες 
διαστάσεις και περικλείουν ίδια ποσότητα ύλης, άσχετα αν η ύλη είναι διαφορετική».    

Σχετικά µε το συµπέρασµα, µόνο δυο φοιτητές απάντησαν ότι ο όγκος των υγρών δεν 
είναι ίδιος, ενώ σε µια περίπτωση δόθηκε απάντηση υπό συνθήκη. Στην περίπτωση 
αυτή τα δεδοµένα του ερωτήµατος δεν κατανοήθηκαν και αναφέρθηκε διάψευση 
(rebuttal) του συµπεράσµατος αν τα δοχεία δεν είναι ίδιου µεγέθους 
επιχειρηµατολογώντας στη συνέχεια µε την υπόθεση «Αν είναι ίδια…». Η µια από τις 
δυο απαντήσεις για διαφορετικό όγκο, που αναφέρει «Πιστεύω ότι δεν είναι ίδιος 
γιατί έχουν διαφορετική πυκνότητα και ίδια µάζα. Άρα ο όγκος είναι διαφορετικός 
σύµφωνα µε τον τύπο ρ=m/v", φαίνεται να στηρίζεται στο δεδοµένο της διαφορετικής 
φύσης των υγρών, χρησιµοποιεί ως υποστήριγµα τον τύπο-σχέση πυκνότητας, µάζας, 
όγκου, αλλά η εγγύηση που αναγνωρίζει τη διαφορετική πυκνότητα των υγρών 
εκλαµβάνει την ύπαρξη ίδιας µάζας, κάτι που επίσης υποδηλώνει ταύτιση ή µη 
δυνατότητα διαχωρισµού των εννοιών µάζας και όγκου, σηµείο κλειδί για την 
εξαγωγή του συµπεράσµατος.  

Τα περισσότερα επιχειρήµατα περιλαµβάνουν µια ή συνήθως περισσότερες εγγυήσεις 
και όχι τόσο συχνά υποστηρίγµατα. Οι περισσότερες περιπτώσεις εµπίπτουν µάλλον 
στην κατηγορία των αναλυτικών επιχειρηµάτων, κατά τον Krummheuer (1995), που 
µερικές φορές καταλήγουν ακόµη σε ταυτολογία, σε αντιδιαστολή µε την ουσιώδη 
επιχειρηµατολογία (substantial argumentation), όπου η λογική εξαγωγή του 
συµπεράσµατος δεν βασίζεται σε τυχαία παράθεση συλλογισµών και σε 
αυταπόδεικτα δεδοµένα, αλλά σε πειστικό συνδυασµό στοιχείων, σχέσεων και 
εξηγήσεων.   

Ερώτηµα 2 



Το ερώτηµα αυτό βασίζεται στα στοιχεία του ερωτήµατος 1, άρα τα δεδοµένα είναι 
ίδια προστιθέµενου και του συµπεράσµατος σ’ αυτό. Το συµπεράσµατα εδώ έχει 
τρεις πιθανές απαντήσεις, δηλ. θα γείρει προς το δοχείο µε το µέλι, θα ισορροπήσει, 
θα γείρει προς το δοχείο µε το νερό. Ως εγγυήσεις εκλαµβάνονται συλλογισµοί για το 
ποιο από τα δύο υγρά έχει µεγαλύτερη µάζα και βάρος, ενώ ως υποστηρίγµατα 
µπορούν να εκληφθούν οι σχέσεις που συνδέουν µάζα, πυκνότητα, όγκο και µάζα µε 
βάρος, ή σχετικοί περιγραφικοί συλλογισµοί. 

Τρεις απαντήσεις αποφαίνονται την ισορροπία της ζυγαριάς, ενώ οι υπόλοιπες 
προτείνουν ότι η ζυγαριά θα γείρει προς το µέρος του δοχείου µε το µέλι. Στις δυο 
απαντήσεις που ισχυρίζονται την ισορροπία, συνεχίζονται οι συλλογισµοί στο 
ερώτηµα 1 και εκλαµβάνεται ότι τα δυο υλικά δεν έχουν τον ίδιο όγκο λόγω της 
διαφορετικής τους πυκνότητας, αλλά την ίδια µάζα, ενώ στην τρίτη, η εγγύηση που 
δίνεται είναι ότι ο όγκος των δυο υλικών είναι ίδιος. Και στις τρεις περιπτώσεις δεν 
υποστηρίζονται περαιτέρω οι ισχυρισµοί και είναι σαφής η χρήση µιας 
αδιαφοροποίητης έννοιας µάζας-όγκου, πιθανόν και βάρους, που χαρακτηριστικά στη 
µια περίπτωση αναφέρεται ως παρόµοιος «αριθµός των ποσοτήτων». 

Η αναφορά στην πυκνότητα είναι αυτή που έχει χρησιµοποιηθεί σε όλες τις 
υπόλοιπες απαντήσεις και ο ρόλος της µάλλον είναι αυτός του υποστηρίγµατος, 
εµπίπτει στην κατηγορία του συστηµικού δικτύου του προηγούµενου ερωτήµατος της 
αξιωµατικής έκφρασης και είναι είτε άµεση, είτε έµµεση µε εκφράσεις του τύπου 
«λόγω του ότι το µέλι είναι πιο συµπυκνωµένο από το νερό», «γιατί είναι (το µέλι) 
πιο συµπαγές». Σε κάποιες απαντήσεις το επιχείρηµα τελειώνει µε µια τέτοια µη 
ανεπτυγµένη µορφή, για παράδειγµα «Το Β θα πάει προς τα κάτω γιατί έχει το µέλι 
µεγαλύτερη πυκνότητα», ενώ στις περισσότερες περιπτώσεις δίνονται ως εγγυήσεις 
δηλώσεις για τη µάζα ή το βάρος χωρίς να δίνονται συσχετίσεις, και καθαροί αιτιακοί 
συλλογισµοί. Για παράδειγµα, στον πιο συνηθισµένο τύπο απάντησης, όπως «Η 
ζυγαριά θα κλείνει προς τη µεριά του δοχείου που περιέχει µέλι. Αυτό γίνεται γιατί το 
µέλι έχει µεγαλύτερη πυκνότητα από το νερό. Εποµένως θα έχει και µεγαλύτερο 
βάρος από το νερό», παρ’ όλο που υπάρχουν συνεπαγωγικοί συλλογισµοί, το 
πέρασµα από την πυκνότητα στο βάρος γίνεται χωρίς την ενδιάµεση αναφορά στη 
µάζα, χωρίς από την άλλη µεριά να χρησιµοποιείται µια σχέση ή να περιγράφεται µια 
συλλογιστική που να την απαλείφει.  

Μόνο σε δυο περιπτώσεις οι συλλογισµοί θα µπορούσαν να θεωρηθούν ότι 
καταλήγουν σε ουσιώδη επιχειρήµατα (substantial arguments). Και στις δυο αυτές 
περιπτώσεις χρησιµοποιείται ως σηµείο-κλειδί η έννοια της µάζας και ο συλλογισµός 
της συνεπαγωγής. Στη µια περίπτωση που το παράδειγµα είναι ως ακολούθως: 

Από τον τύπο Vυγρdυγρ=mυγρ και ξέροντας ότι dµελιού>dνερού→mµελιού>mνερού, άρα η ζυγαριά 
θα γύρει προς το µέρος του µελιού. 

η έννοια του βάρους δεν εµπλέκεται καθόλου, κάτι που µπορεί να γίνει αποδεκτό 
αφού παραδοσιακά η ζυγαριά ακόµη και στο σχολικό περιβάλλον θεωρείται ότι 
µετράει τις µάζες των σωµάτων. Έτσι, ως δεδοµένο, αν και δεν διατυπώνεται σαφώς 
εκλαµβάνεται το συµπέρασµα στο ερώτηµα 1, ότι ο όγκος των δυο υγρών είναι ίδιος, 
ως υποστηρίγµατα τίθενται ο τύπος υπολογισµού της µάζας του υγρού Vυγρdυγρ=mυγρ 
και η κοινής λογικής γνώση της διαφορετικής πυκνότητας, που όµως εκφράζεται µε 
τυποποιηµένα σύµβολα dµελιού>dνερού, ενώ ως εγγύηση το συµπέρασµα από τη χρήση 
των τύπων, ότι mµελιού>mνερού.  

Στην άλλη περίπτωση η απάντηση είναι ως ακολούθως: 



Η ζυγαριά θα γείρει προς την πλευρά του Β δοχείου γιατί το Β δοχείο έχει περισσότερη 
πυκνότητα, άρα έχει µεγαλύτερη µάζα και εποµένως περισσότερο βάρος. 

P1=m1/V 

    → P1< P2  άρα m1< m2 άρα Β1<Β2 

P2=m2/V 

Εδώ και πάλι χρησιµοποιείται ως δεδοµένο ότι ο όγκος είναι ο ίδιος, ως 
υποστηρίγµατα η διαφορετική πυκνότητα και ο τύπος υπολογισµού της πυκνότητας 
στις δυο περιπτώσεις, ενώ ως εγγυήσεις οι συλλογισµοί ότι η µάζα του ενός 
µεγαλύτερη από την άλλη και ότι το βάρος του ενός µεγαλύτερο από το άλλο. Για την 
τελευταία συνεπαγωγή δεν χρησιµοποιείται υποστήριγµα, σχέση ή συλλογισµός 
δηλαδή που να συνδέει µάζα και βάρος, ενώ επισηµαίνεται η γλωσσική ασάφεια 
αναφοράς της πυκνότητας στο δοχείο και όχι στο υγρό του δοχείου.        

Συµπεράσµατα 
Οι έννοιες που αναφέρονται στις φυσικές ιδιότητες της ύλης δηµιουργούν δυσκολίες 
σε µαθητές και φοιτητές όταν προσπαθούν να απαντήσουν και να αιτιολογήσουν 
προβλήµατα, ερωτήµατα στα οποία οι έννοιες αυτές υφίστανται ή έχουν εφαρµογή. 
Χαρακτηρισµοί των εννοιών ως αδιαφοροποίητες έννοιες κατά τους Smith, Carey & 
Wiser (1985), είτε ως «πανταχού παρούσες» ποσότητες (ubiquitous quantities) κατά 
τους  Klopfer, Champagne & Chaiklin (1992), φαίνεται να υποστηρίζονται και από τα 
ευρήµατα αυτής της ερευνητικής προσπάθειας. Αν και οι εξηγήσεις του φαινόµενου 
αυτού είναι για τους πρώτους οι γνωστικές ελλείψεις, ενώ για τους δεύτερους η 
γενική θεωρητική δοµή που ακόµη δεν έχει εξελιχθεί σε εξειδικευµένες για κάθε 
έννοια θεωρητικές δοµές, γεγονός είναι ότι οι αµφιβολίες επί των εννοιών και η 
έλλειψη διαφοροποίησης εξακολουθεί να υπάρχει και σε ηλικίες που η γνωστική 
ανάπτυξη έχει ολοκληρωθεί, όπως είναι αυτές των φοιτητών. Νέα στοιχεία που 
φαίνεται να προκύπτουν από τα ευρήµατά µας δείχνουν τη σηµασία ανάπτυξης 
αιτιακών συλλογισµών και διατύπωσης επιχειρηµάτων για το σχολιασµό και 
αιτιολόγηση απλών ερωτηµάτων.  

Η ανάλυση µε βάση το σχήµα αιτιολόγησης του Toulmin µας έδωσε τη δυνατότητα 
να ερευνήσουµε και άλλες διαστάσεις της σκέψης τους γύρω από τις έννοιες. Η 
γνώση τους για τις εκφράσεις της έννοιας του όγκου φαίνεται να µην είναι αρκετές 
για να επιχειρηµατολογήσουν σε ικανοποιητικό επίπεδο για τους µαθητές τους για 
απλά θέµατα που σχετίζονται µε την έννοια του όγκου και τις σχετικές έννοιες της 
µάζας της πυκνότητας και του όγκου. Είναι σαφές ότι υπάρχουν έµφυτα προβλήµατα 
στις έννοιες και στις σηµασίες που παίρνουν όταν τα σώµατα εµφανίζονται σε 
ορισµένη µορφή και ανάλογα µε το πού ένα πρόβληµα ή ένα ερώτηµα εστιάζεται. Ο 
όγκος ενός σώµατος ως  χώρος που καταλαµβάνει το σώµα και η διαφοροποίησή του 
από τον γεωµετρικό όγκο στις περιπτώσεις ανοικτών-κλειστών δοχείων, αλλά και από 
τον όγκο που καταλαµβάνει το υλικό του σώµατος σε περιπτώσεις συµπαγών-κοίλων 
σωµάτων, καθώς και ο διαφορετικός τρόπος υπολογισµού του όγκου ανάµεσα σε 
σώµατα µε γεωµετρικό σχήµα και αντικείµενα της καθηµερινής ζωής, αλλά και οι 
σχέσεις του όγκου µε τις έννοιες της µάζας, της πυκνότητας και του βάρους 
συνθέτουν µια γνωστική περιοχή µε πολλαπλές παραµέτρους και λεπτές 
διαφοροποιήσεις. Η επισήµανση αυτών των δυσκολιών και η ενασχόλησή τους µε 
κάποια σχετικά προβλήµατα φαίνεται ότι δεν ήταν αρκετή για να γίνουν οι 
απαραίτητοι εννοιολογικοί διαχωρισµοί που οι καταστάσεις απαιτούσαν. Πέρα από 
γλωσσικές και συντακτικές ασάφειες που εµφανίζονται, το σηµαντικό είναι η 



αδυναµία επιλογής της κατάλληλης έκφρασης της έννοιας του όγκου, καθώς και της 
συσχέτισης µε τις άλλες εκφράσεις και έννοιες που η αιτιολόγηση του πρώτου 
ερωτήµατος απαιτεί. Οι εξηγήσεις τους είναι ελλιπείς και τα εννοιολογικά εργαλεία, 
συγκρίσεις, διαφοροποιήσεις συνεπαγωγές είναι µάλλον περιορισµένα. Η λογική 
πίσω από τις αιτιολογήσεις και στο δεύτερο ερώτηµα είναι στοιχειώδης µε φανερή 
αδυναµία συσχετισµού εννοιών πέραν των προφανών και αιτιακής σύνδεσης των 
συλλογισµών τους. Ελάχιστα είναι τα επιχειρήµατα που θα µπορούσαν να θεωρηθούν 
ως ουσιώδη επιχειρήµατα.   

Τα επιχειρήµατα που χρησιµοποίησαν δεν ήταν ανεπτυγµένα στο βαθµό που το 
γνωστικό τους επίπεδο πιθανόν δικαιολογούσε. Οι περισσότεροι από αυτούς 
κατάφεραν να κάνουν βασικούς συλλογισµούς, λιγότεροι κατάφεραν να δώσουν 
επιχειρήµατα µε ενδυναµωµένη αιτιολόγηση και ελάχιστοι ολοκληρωµένα, ουσιώδη 
και ορθά επιχειρήµατα. Αν και λίγες απαντήσεις περιελάµβαναν υποστηρίγµατα, οι 
κατηγορίες που προέκυψαν µας έδωσαν εικόνα για το πώς συντίθενται τα 
επιχειρήµατά τους µέσα από τη χρήση των ορισµών, τη διατύπωση αξιωµατικών 
εκφράσεων, την αναζήτηση σχέσεων ή πειραµατικών διαδικασιών, θέµατα που 
πιθανόν θέτουν υπό συζήτηση και την οντολογία των εννοιών και είναι πολύ 
σηµαντικά για το σχεδιασµό των δραστηριοτήτων στην εκπαίδευση των φοιτητών. 
Ασφαλώς, η ανάπτυξη των τυπικών κανόνων της λογικής στις αιτιολογήσεις των 
φοιτητών δεν είναι δυνατή και δεν µπορεί να αποτελεί στόχο της εκπαίδευσής τους. Η 
πρακτική διαδικασία της επιχειρηµατολογίας διαφέρει, άλλωστε, από την ανάλυση 
της τυπικής λογικής και η καθαρότητα, το κύρος, η ισχυρότητα ή η δύναµη των 
επιχειρηµάτων που αναπτύσσονται εξαρτώνται στην πραγµατικότητα από το πεδίο 
εφαρµογής (field-dependent) και δεν µπορούν να ορισθούν µε ανεξάρτητους του 
πεδίου εφαρµογής (field-invariant) λογικούς όρους (Toulmin, 1958). Τα ευρήµατα 
µας δηλώνουν επιπλέον την εξάρτηση των επιχειρηµάτων από το πλαίσιο (context-
dependent) των προβληµάτων, στα οποία οι φοιτητές καλούνται να απαντήσουν και 
να αιτιολογήσουν. Η επικέντρωση της προσοχής στην ανάπτυξη επιχειρηµάτων κατά 
τη συζήτηση ή τη διαπραγµάτευση προβληµάτων ή διδακτικών καταστάσεων τόσο 
στην εκπαίδευση των φοιτητών, όσο και στις σχολικές τάξεις, διευρύνει το θέµα της 
σηµασίας των αντιλήψεων των µαθητών ή των φοιτητών. Συνδέει το ζήτηµα των 
αντιλήψεων µε το θέµα της αιτιακής σκέψης και της λογικής. Φαίνεται να γίνεται 
αναγκαία η µελέτη της συσχέτισης των στοιχείων της πραγµατικότητας µε την 
κατασκευή συµπερασµάτων και καινούργιων σκέψεων και πώς αυτή η συσχέτιση 
βασίζεται στη σύνθεση γνωστικών στοιχείων και επιστηµονικών διαδικασιών που 
προσφέρονται. Μια τέτοια διάσταση στη διδακτική είναι µια πολύπλοκη, αλλά 
ενδιαφέρουσα και προκλητική προοπτική.   
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