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Διαστάσεις της επιχειρηματολογίας στα περιεχόμενα του σχολικού εγχειριδίου Φυσικής της Α΄ 
Λυκείου και ενός νέου εκπαιδευτικού υλικού για τις δυνάμεις και τη κίνηση 

Μελπομένη Μαστρογιωργάκη, Μιχαήλ Σκουμιός 
 
Περίληψη 
Η εμπλοκή των μαθητών με διεργασίες επιστημονικής επιχειρηματολογίας αποτελεί βασικό στόχο της 
εκπαίδευσής τους στις Φυσικές Επιστήμες. Προς αυτήν την κατεύθυνση μπορεί να συμβάλλει το 
εκπαιδευτικό υλικό, όταν αυτό παρέχει ευκαιρίες στους μαθητές να ασχοληθούν με διεργασίες 
επιστημονικής επιχειρηματολογίας. Ωστόσο, η μελέτη της εμπλοκής των διαστάσεων της επιστημονικής 
επιχειρηματολογίας στο εκπαιδευτικό υλικό των Φυσικών Επιστημών αποτελεί ένα ερευνητικό πεδίο που 
είναι περιορισμένο τόσο στη διεθνή όσο και στην ελληνική βιβλιογραφία. Στην παρούσα εργασία 
επιδιώκεται η ανάλυση, ως προς διαστάσεις της επιστημονικής επιχειρηματολογίας, στα περιεχόμενα 
αφενός του σχολικού εγχειριδίου Φυσικής της Α΄ Λυκείου και αφετέρου του νέου εκπαιδευτικού υλικού που 
αναπτύχθηκε με βάση τη διδακτική προσέγγιση της «μάθησης μέσω πρακτικών», για τις δυνάμεις και την 
κίνηση. Αξιοποιήθηκε ένα πλαίσιο ανάλυσης (μια κλίμακα διαβαθμισμένων κριτηρίων πέντε επιπέδων), που 
αξιολογεί το επίπεδο εμπλοκής των διαστάσεων της επιχειρηματολογίας στις μονάδες ανάλυσης των 
εκπαιδευτικών υλικών που αναλύθηκαν. Τα αποτελέσματα της ανάλυσης έδειξαν ότι σε αντίθεση με το 
περιεχόμενο του σχολικού εγχειριδίου που παρουσιάζει χαμηλό επίπεδο εμπλοκής των διαστάσεων της 
επιχειρηματολογίας, το περιεχόμενο του νέου εκπαιδευτικού υλικού που αναπτύχθηκε ενσωματώνει αυτές 
τις διαστάσεις της επιχειρηματολογίας σε σημαντικά υψηλότερο επίπεδο.  
 
Abstract  
The engagement of students in scientific argumentation processes constitutes a key goal in science education. 
Instructional materials can contribute to this direction when they provide opportunities for students to 
engage in scientific argumentation processes. However, research on the extent to which the dimensions of 
scientific argumentation are embedded in science instructional materials remains limited, both in the 
international and in the Greek literature. In the present study, an analysis is conducted, with regard to the 
dimensions of scientific argumentation, between the content of the tenth-grade Physics textbook and that of 
newly developed educational material based on the teaching science-as-practice approach, focusing on forces 
and motion. An analytical framework (a five-level rubric) was employed to assess the extent to which the 
dimensions of scientific argumentation are embedded within the units of analysis of the instructional 
materials examined. The results of the analysis showed that, in contrast to the textbook content, which 
demonstrates a low level of engagement with the dimensions of argumentation, the newly developed 
instructional material incorporates these dimensions at a significantly higher level. 
 
Εισαγωγή 
Έχει υποστηριχθεί ότι η κατανόηση της σχολικής γνώσης από τους μαθητές, εδράζεται στην εμπλοκή τους 
με πρακτικές των Φυσικών Επιστημών και της Μηχανικής (NGSS Lead States, 2013). Οι πρακτικές αυτές 
αντικατοπτρίζουν τις διαδικασίες μέσω των οποίων οι επιστήμονες του πεδίου των Φυσικών Επιστημών 
ερμηνεύουν φαινόμενα και οι μηχανικοί σχεδιάζουν λύσεις (NGSS Lead States, 2013∙ NRC, 2012). Μια τέτοια 
πρακτική είναι η εμπλοκή με επιχειρήματα που εδράζονται σε αποδεικτικά στοιχεία. Η πρακτική αυτή 
διαδραματίζει καθοριστικό ρόλο στην παραγωγή και την πρόοδο της επιστημονικής γνώσης (Duschl, 2008∙ 
Zhou, 2010). Επιπρόσθετα, θα πρέπει να αποτελεί και βασική συνιστώσα της εκπαίδευσης των μαθητών στις 
Φυσικές Επιστήμες (Bricker & Bell, 2008∙ Driver et al., 2000∙ NGSS Lead States, 2013). Ειδικότερα, επιδιώκεται 
οι μαθητές να είναι ικανοί να παράγουν και να αξιολογούν επιστημονικά επιχειρήματα (NRC, 2012).  
 
H πρακτική της επιχειρηματολογίας αποδεικνύεται ωστόσο ένα ιδιαίτερα απαιτητικό εγχείρημα για πολλούς 
μαθητές, όπως δείχνουν οι έρευνες που επικεντρώνονται στις ικανότητες επιχειρηματολογίας των μαθητών 
(McNeill & Krajcik, 2012). Έχει υποστηριχθεί ότι οι δυσκολίες που συναντούν με πτυχές της 
επιχειρηματολογίας που αφορούν στη συγκρότηση και κριτική επιχειρημάτων, συνδέονται σε σημαντικό 
βαθμό με το γεγονός ότι οι μαθητές έχουν περιορισμένες ευκαιρίες να συμμετέχουν σε δομημένες 
δραστηριότητες επιχειρηματολογίας στο πλαίσιο της εκπαίδευσής τους (Driver et al., 2000 ∙ NRC, 2012).  
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Επιπρόσθετα ο τρόπος με τον οποίο σχεδιάζεται και οργανώνεται το εκπαιδευτικό υλικό που 
χρησιμοποιείται για τη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών επηρεάζει καθοριστικά τις μαθησιακές 
διαδικασίες και τα αποτελέσματά τους (Halawa et al., 2022). Συνεπώς, είναι αναγκαία η πραγματοποίηση 
έρευνας που εστιάζεται στον τρόπο με τον οποίο τα εκπαιδευτικά υλικά υποστηρίζουν την ανάπτυξη 
ικανοτήτων επιχειρηματολογίας στους μαθητές (NRC, 2012). Η παρούσα εργασία εντάσσεται στο ευρύτερο 
ερευνητικό πεδίο που εξετάζει το εκπαιδευτικό υλικό των Φυσικών Επιστημών, αναγνωρίζοντας τον καίριο 
ρόλο που αυτό διαδραματίζει στη διαμόρφωση της διδακτικής πράξης και των μαθησιακών εμπειριών (Davis 
et al., 2016). Ειδικότερα εστιάζεται στην ανάλυση υπάρχοντος και νέου εκπαιδευτικού υλικού, με στόχο την 
αποτίμηση του βαθμού στον οποίο ενσωματώνουν τις επιμέρους διαστάσεις της επιστημονικής 
επιχειρηματολογίας στο περιεχόμενό τους. 
 
Θεωρητικό πλαίσιο 
Με τον όρο πρακτικές των Φυσικών Επιστημών και της Μηχανικής περιγράφονται οι διεργασίες που 
χρησιμοποιούν οι επιστήμονες των Φυσικών Επιστημών καθώς οικοδομούν μοντέλα και θεωρίες για την 
ερμηνεία του φυσικού κόσμου και οι μηχανικοί καθώς σχεδιάζουν και κατασκευάζουν συστήματα (NGSS 
Lead States, 2013). Στο σχολικό πλαίσιο οι μαθητές κρίνεται αναγκαίο να εμπλέκονται με τις ακόλουθες οκτώ 
πρακτικές των Φυσικών Επιστημών και της Μηχανικής (NRC, 2012): (α) υποβολή ερωτήσεων και καθορισμός 
προβλημάτων, (β) ανάπτυξη και χρήση μοντέλων, (γ) σχεδίαση και διεξαγωγή διερευνήσεων, (δ) ανάλυση 
και ερμηνεία δεδομένων, (ε) χρήση μαθηματικής και υπολογιστικής σκέψης, (στ) συγκρότηση εξηγήσεων 
και σχεδίαση λύσεων, (ζ) εμπλοκή με επιχειρήματα που εδράζονται σε αποδεικτικά στοιχεία και (η) 
απόκτηση, αξιολόγηση και επικοινωνία πληροφοριών. 
 
Ειδικότερα, η πρακτική που αφορά στην επιχειρηματολογία είναι ιδιαίτερα σημαντική, καθώς συνδέεται 
άμεσα με τον τρόπο με τον οποίο η επιστημονική γνώση παράγεται, αναθεωρείται και βελτιώνεται (Grooms 
et al., 2015). Η συμμετοχή των μαθητών σε διαδικασίες επιχειρηματολογίας αποσκοπεί στο να γίνουν ικανοί 
να τεκμηριώνουν ισχυρισμούς χρησιμοποιώντας αποδεικτικά στοιχεία και συλλογισμούς και να αξιολογούν 
τα επιχειρήματα που τους παρουσιάζονται. Μέσω αυτών των διεργασιών οι μαθητές συνεργατικά 
οικοδομούν, επαληθεύουν και αναθεωρούν τις γνώσεις τους, καθώς συζητούν και δοκιμάζουν τις 
διαφορετικές ιδέες που αντιπαραθέτουν, επεξεργάζονται τις αντιλήψεις τους και αναστοχάζονται για τις 
δικές τους ιδέες και των άλλων (Cross et al., 2008). Επιπρόσθετα, έχει υποστηριχθεί ότι μαθησιακά 
περιβάλλοντα που εμπλέκουν τους μαθητές με διαδικασίες επιχειρηματολογίας μπορούν να συνεισφέρουν 
στη διαμόρφωση επιστημονικά εγγράμματων και κοινωνικά υπεύθυνων μελλοντικών πολιτών (Knight et al., 
2014). 
 
Ένα επιστημονικό επιχείρημα αποβλέπει στον έλεγχο της εγκυρότητας ενός ισχυρισμού μέσω αποδεικτικών 
στοιχείων και αρχών που είναι αποδεκτά από την επιστημονική κοινότητα των Φυσικών Επιστημών (Phillips 
& Norris, 1999). Το πλαίσιο των McNeill και Krajcik (2012), βασισμένο στο μοντέλο επιχειρήματος του 
Toulmin (1958), προσφέρει μια περιγραφή της δομής του επιστημονικού επιχειρήματος που μπορεί να 
αξιοποιηθεί στο εκπαιδευτικό περιβάλλον. Το πλαίσιο αυτό περιλαμβάνει τέσσερα δομικά συστατικά που 
συνθέτουν ένα επιστημονικό επιχείρημα: (α) τον ισχυρισμό, που συνιστά το συμπέρασμα, την απάντηση 
στο υπό εξέταση ερευνητικό ερώτημα, (β) τα αποδεικτικά στοιχεία, δηλαδή τα εμπειρικά δεδομένα ή τις 
παρατηρήσεις που υποστηρίζουν τον ισχυρισμό, (γ) το συλλογισμό, ο οποίος αιτιολογεί, μέσω κατάλληλων 
επιστημονικών αρχών, γιατί τα εμπειρικά δεδομένα ή οι παρατηρήσεις συγκροτούν αποδεικτικά στοιχεία 
που υποστηρίζουν τον ισχυρισμό και (δ) την αντίκρουση, η οποία τεκμηριώνει με αποδεικτικά στοιχεία και 
αρχές, τη μη εγκυρότητα ενός εναλλακτικού ισχυρισμού, ενισχύοντας έτσι τη συνολική ισχύ και αξιοπιστία 
του επιχειρήματος. 
 
Βιβλιογραφική ανασκόπηση 
Μολονότι η επιχειρηματολογία αναγνωρίζεται ως αναπόσπαστη διάσταση των επιστημονικών διαδικασιών 
(Duschl, 2008∙ Zhou, 2010) και ένας από τους βασικούς στόχους της εκπαίδευσης στις Φυσικές Επιστήμες 
(McNeill & Pimentel, 2009∙ Weiss et al., 2022 ∙ Yun & Kim, 2015), ωστόσο συνιστά ένα ιδιαίτερα σύνθετο και 
απαιτητικό έργο για την πλειοψηφία των μαθητών (Khishfe et al., 2017∙ McNeill & Krajcik, 2012). Από τα 
ευρήματα των ερευνών που επικεντρώνονται στην επιχειρηματολογία των μαθητών διαπιστώνεται ότι οι 
μαθητές συχνά δυσκολεύονται να επιλέξουν κατάλληλα και επαρκή εμπειρικά δεδομένα και να τα 
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αξιοποιήσουν ως αποδεικτικά στοιχεία για την υποστήριξη των ισχυρισμών τους (Heng et al., 2015). 
Παρουσιάζουν αδυναμίες στη διαμόρφωση συλλογισμών καθώς δεν αναγνωρίζουν εύκολα τις κατάλληλες 
αρχές που τεκμηριώνουν γιατί τα διαθέσιμα δεδομένα είναι αποδεικτικά στοιχεία που μπορούν να 
υποστηρίξουν τους ισχυρισμούς τους (McNeill et al., 2006). Σημαντική επίσης πρόκληση συνιστά η 
συγκρότηση επαρκών και κατάλληλων αντικρούσεων, ικανών να αναδείξουν τη μη εγκυρότητα 
εναλλακτικών ισχυρισμών (Heng et al., 2015). Επιπρόσθετα, υπάρχουν έρευνες που αναδεικνύουν 
σημαντικές ελλείψεις και στις ικανότητες των μαθητών να αξιολογούν επιχειρήματα που τους δίνονται 
(Knight et al., 2014).  
 
Οι παραπάνω δυσκολίες των μαθητών θα μπορούσαν να συνδεθούν με την αδυναμία των παραδοσιακών 
διδακτικών πρακτικών που επικρατούν στις τάξεις των Φυσικών Επιστημών, να προάγουν την πρακτική της 
επιχειρηματολογίας (Michaels & O’Connor, 2017). Το πρόγραμμα σπουδών που ακολουθείται και το οποίο 
καθορίζει σε μεγάλο βαθμό και τις επικρατούσες διδακτικές πρακτικές, συχνά δεν παρέχει ευκαιρίες για 
εμπλοκή των μαθητών με δραστηριότητες επιχειρηματολογίας, όπως την υπεράσπιση ισχυρισμών με χρήση 
αποδεικτικών στοιχείων και συλλογισμών ή την αξιολόγηση εναλλακτικών ισχυρισμών (Lazarou et al., 2016 
∙ Sandoval & Morrison, 2003). Επιπρόσθετα, οι διαλογικές αλληλεπιδράσεις που συνήθως αναπτύσσονται 
στο πλαίσιο της διδασκαλίας των Φυσικών Επιστημών περιορίζονται στο μοτίβο «ερώτηση του διδάσκοντα 
– απόκριση του μαθητή – αξιολόγηση της απόκρισης από το διδάσκοντα» (Michaels & O’Connor, 2015∙ 
2017). Στο συγκεκριμένο μοτίβο επικοινωνίας, η ευθύνη για τον έλεγχο και την κριτική των ιδεών των 
μαθητών αποδίδεται αποκλειστικά στο διδάσκοντα (Cornelius & Herrenkohl, 2004). 
 
Επιπρόσθετα, το υπάρχον εκπαιδευτικό υλικό που χρησιμοποιείται για τη διδασκαλία των Φυσικών 
Επιστημών σπάνια ενσωματώνει οργανωμένες μαθησιακές δραστηριότητες στοχευμένες στην πρακτική της 
επιχειρηματολογίας (Ndumanya et al., 2021∙ Tsoni et al., 2020). Συχνά απουσιάζουν δραστηριότητες που να 
εμπλέκουν τους μαθητές με διαστάσεις επιχειρηματολογίας, όπως για παράδειγμα δραστηριότητες που να 
ζητούν από τους μαθητές να συνθέσουν επιστημονικά επιχειρήματα, να επιλέξουν και να αξιολογήσουν 
δεδομένα προκειμένου να τα χρησιμοποιήσουν ως αποδεικτικά στοιχεία, να αιτιολογήσουν τη σύνδεση 
δεδομένων–ισχυρισμού με τη χρήση κατάλληλων αρχών ή να διατυπώσουν τεκμηριωμένες αντικρούσεις 
(Μαστρογιωργάκη & Σκουμιός, 2024). Αντίστοιχα, σπάνια προτείνονται διδακτικές πρακτικές που να 
καθοδηγούν τους μαθητές στη σύγκριση επιχειρημάτων, την κριτική εξέταση εναλλακτικών επιχειρημάτων 
ή την αναθεώρηση των επιχειρημάτων τους στηριζόμενοι σε δεδομένα και επιστημονικές αρχές (González-
Howard & McNeill, 2020).  
 
Η απουσία τέτοιων δραστηριοτήτων από το υπάρχον εκπαιδευτικό υλικό καταδεικνύει την καίρια σημασία 
της ανάγκης αφενός για τη δημιουργία νέου εκπαιδευτικού υλικού που να υποστηρίζει τους μαθητές στην 
ανάπτυξη ικανοτήτων επιχειρηματολογίας, και αφετέρου τη συγκριτική ανάλυση ως προς διαστάσεις της 
επιχειρηματολογίας τόσο του υπάρχοντος όσο και κάθε νέου εκπαιδευτικού υλικού που αναπτύσσεται. 
 
Σκοπός και ερευνητικά ερωτήματα 
Σκοπός της εργασίας αυτής είναι η συγκριτική ανάλυση, ως προς διαστάσεις της επιχειρηματολογίας, ενός 
νέου εκπαιδευτικού υλικού για τις δυνάμεις και την κίνηση που αναπτύχθηκε με βάση τη διδακτική 
προσέγγιση της μάθησης μέσω πρακτικών με σκοπό την εφαρμογή του σε μαθητές της Α′ τάξης Λυκείου και 
του αντίστοιχου υπάρχοντος εκπαιδευτικού υλικού στα σχολικά εγχειρίδια της Φυσικής για την Α′ Λυκείου. 
Ειδικότερα, επιδιώκεται να απαντηθούν τα ακόλουθα ερευνητικά ερωτήματα: 

• Ερευνητικό ερώτημα 1: Ποιες διαστάσεις της επιχειρηματολογίας και σε ποιο επίπεδο 
συμπεριλαμβάνονται στο υπάρχον εκπαιδευτικό υλικό για τις δυνάμεις και την κίνηση που 
περιλαμβάνεται στα σχολικά εγχειρίδια της Φυσικής για την Α′ Λυκείου; 

• Ερευνητικό ερώτημα 2: Ποιες διαστάσεις της επιχειρηματολογίας και σε ποιο επίπεδο 
συμπεριλαμβάνονται στο νέο εκπαιδευτικό υλικό που αναπτύχθηκε για μαθητές της Α΄ τάξης του 
Λυκείου για τις δυνάμεις και την κίνηση; 
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Μεθοδολογία 
Ερευνητική διαδικασία 
Η ανάλυση περιεχομένου κρίθηκε ως η καταλληλότερη μεθοδολογική προσέγγιση για τις ανάγκες της 
παρούσας έρευνας (Krippendorff, 2013). Μέσω αυτής διερευνήθηκαν και εντοπίσθηκαν οι διαστάσεις της 
επιστημονικής επιχειρηματολογίας στο περιεχόμενο των εκπαιδευτικών υλικών τα οποία αποτέλεσαν 
αντικείμενο μελέτης (το υπάρχον εκπαιδευτικό υλικό για τις δυνάμεις και την κίνηση του σχολικού 
εγχειριδίου Φυσικής Α′ Λυκείου και το νέο εκπαιδευτικό υλικό που αναπτύχθηκε για τις δυνάμεις και την 
κίνηση για μαθητές Α′ Λυκείου). Πρωτογενή κειμενικά δεδομένα οργανώθηκαν και κωδικοποιήθηκαν με 
βάση ένα πλαίσιο ανάλυσης που έχει αναπτυχθεί (Μαστρογιωργάκη & Σκουμιός, 2024). Στη συνέχεια, τα 
ποιοτικά δεδομένα που συλλέχθηκαν μετασχηματίσθηκαν σε ποσοτικά, μέσα από τη διαδικασία 
καταγραφής και ανάλυσης της συχνότητας με την οποία εμφανίζονται οι κωδικοποιημένες κατηγορίες 
(Ndumanya et al., 2021).  
 
Η ερευνητική διαδικασία πραγματοποιήθηκε σε δυο φάσεις: Στην 1η φάση εντοπίσθηκαν οι μονάδες 
ανάλυσης τόσο στο υπάρχον εκπαιδευτικό υλικό όσο και στο νέο εκπαιδευτικό υλικό που αναπτύχθηκε. Στη 
2η φάση αναλύθηκαν οι μονάδες ανάλυσης και στη συνέχεια εξήχθησαν τα αποτελέσματα. 
 
Το νέο εκπαιδευτικό υλικό 
Το νέο εκπαιδευτικό υλικό για τις δυνάμεις και την κίνηση, αναπτύχθηκε με βάση το διδακτικό μοντέλο 
Argument-Driven Inquiry (ADI) σύμφωνα με το οποίο η διδασκαλία δομείται σε επτά στάδια, όπως 
αποτυπώνονται στο Σχήμα 1 (Sampson et al., 2011).  

 
Σχήμα 1. Τα στάδια του διδακτικού μοντέλου “Argument-Driven Inquiry” (ADI) 

 
Στο στάδιο 1 (πρόβλημα) οι μαθητές εισάγονται στο φαινόμενο και το βασικό ερώτημα που πρόκειται να 
καθοδηγήσει τις διερευνήσεις τους, διατυπώνοντας τις αρχικές αντιλήψεις τους και τα ερωτήματα προς 
διερεύνηση. Στο στάδιο 2 (ιδέες) οι μαθητές, επισημαίνουν ιδέες σε κείμενα που τους δίνονται, τις οποίες 
θεωρούν ότι θα τους φανούν χρήσιμες στις διερευνήσεις τους. Κύριος σκοπός αυτού του σταδίου είναι οι 
μαθητές να προβληματιστούν πάνω στις αρχικές αντιλήψεις τους. Στο στάδιο 3 (σχεδιασμός) οι μαθητές 
ενθαρρύνονται να διατυπώσουν μια υπόθεση σχετικά με το υπό μελέτη φαινόμενο, να περιγράψουν τη 
διαδικασία μέσω της οποίας πρόκειται να ελέγξουν την εγκυρότητά της, αναπτύσσοντας και αναθεωρώντας 
από κοινού ένα σχεδιασμό για τη συλλογή και την ανάλυση των δεδομένων. Στη συνέχεια, προσδιορίζουν 
τα αναμενόμενα αποτελέσματα που θεωρούν ότι θα προκύψουν από τις διερευνήσεις. Στο στάδιο 4 (πράξη) 
οι μαθητές πραγματοποιούν τις διερευνήσεις που είχαν σχεδιάσει και ερμηνεύουν τα δεδομένα που 
συλλέγουν προκειμένου να δώσουν απαντήσεις στα ερωτήματα των διερευνήσεων συγκροτώντας 
επιχειρήματα. Στο στάδιο 5 (κοινοποίηση) οι μαθητές, κρίνουν και αναθεωρούν επιστημονικά επιχειρήματα 
βασισμένα σε αποδεικτικά στοιχεία και συλλογισμούς για να τεκμηριώσουν τις απαντήσεις τους που 
αφορούν στα ερωτήματα των διερευνήσεών τους. Στο στάδιο 6 (αναστοχασμός) οι μαθητές καλούνται να 
αναστοχαστούν πάνω στη μαθησιακή εμπειρία τους και να αξιολογήσουν πώς ανάπτυξαν τις ιδέες τους. 
Τέλος, στο στάδιο 7 (αναφορά) οι μαθητές συγγράφουν, κρίνουν και βελτιώνουν τις αναφορές τους σχετικά 
με τις διερευνήσεις που πραγματοποίησαν. 
 
Για κάθε στάδιο αναπτύχθηκαν δραστηριότητες γύρω από το βασικό ερώτημα «γιατί ορισμένες φορές τα 
σώματα διατηρούν την κατάσταση της κίνησής τους σταθερή και άλλες όχι;». Στον Πίνακα 1 παρουσιάζονται 
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τα στάδια της διδασκαλίας και οι αντίστοιχες πρακτικές των Φυσικών Επιστημών και της Μηχανικής που 
εμπλέκονται στις δραστηριότητες των σταδίων της διδασκαλίας. 
 
Πίνακας 1. Τα στάδια της διδασκαλίας και οι αντίστοιχες πρακτικές με τις οποίες εμπλέκονται οι μαθητές. 

Στάδια Διδασκαλίας Πρακτικές 

Στάδιο 1: Πρόβλημα •Υποβολή ερωτήσεων και καθορισμός προβλημάτων 
•Εμπλοκή με επιχειρήματα που εδράζονται σε αποδεικτικά 
στοιχεία 
•Απόκτηση, αξιολόγηση και επικοινωνία πληροφοριών 

Στάδιο 2: Ιδέες •Ανάπτυξη και χρήση μοντέλων 
•Εμπλοκή με επιχειρήματα που εδράζονται σε αποδεικτικά 
στοιχεία 
•Απόκτηση, αξιολόγηση και επικοινωνία πληροφοριών 

Στάδιο3: Σχεδιασμός •Ανάπτυξη και χρήση μοντέλων 
•Σχεδίαση και διεξαγωγή διερευνήσεων 
•Εμπλοκή με επιχειρήματα που εδράζονται σε αποδεικτικά 
στοιχεία 

Στάδιο 4: Πράξη •Σχεδίαση και διεξαγωγή διερευνήσεων 
•Ανάλυση και ερμηνεία δεδομένων 
•Χρήση μαθηματικής και υπολογιστικής σκέψης 
•Κατασκευή εξηγήσεων και σχεδίαση λύσεων 
•Εμπλοκή με επιχειρήματα που εδράζονται σε αποδεικτικά 
στοιχεία 

Στάδιο 5: Κοινοποίηση •Υποβολή ερωτήσεων και καθορισμός προβλημάτων 
•Εμπλοκή με επιχειρήματα που εδράζονται σε αποδεικτικά 
στοιχεία 
•Απόκτηση, αξιολόγηση και επικοινωνία πληροφοριών 

Στάδιο 6: Αναστοχασμός •Σχεδίαση και διεξαγωγή διερευνήσεων 
•Εμπλοκή με επιχειρήματα που εδράζονται σε αποδεικτικά 
στοιχεία 

Στάδιο 7: Αναφορά •Εμπλοκή με επιχειρήματα που εδράζονται σε αποδεικτικά 
στοιχεία 
•Απόκτηση, αξιολόγηση και επικοινωνία πληροφοριών 

 
Στις δραστηριότητες του εκπαιδευτικού υλικού που αναπτύχθηκε οι μαθητές υποστηρίχθηκαν στις 
διαδικασίες συγκρότησης και κριτικής επιχειρημάτων με υποστηρικτικά πλαίσια για τα επιχειρήματα που 
συμπεριλαμβάνονταν στις δραστηριότητες. Το είδος αυτό της μαθησιακής υποστήριξης ενσωματώνεται στο 
ίδιο το εκπαιδευτικό υλικό και αφορά, για παράδειγμα σε πλαίσια γραφής (writing frames), γραφικούς 
οργανωτές (graphic organizers), λίστες ελέγχου και κλίμακες διαβαθμισμένων κριτηρίων.  
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Σχήμα 2. Υποστηρικτικά πλαίσια για τη συγκρότηση επιχειρημάτων 

 
Στο Σχήμα 2 παρουσιάζονται παραδείγματα γραφικών οργανωτών που χρησιμοποιήθηκαν σε 
δραστηριότητες για την υποστήριξη των μαθητών στη συγκρότηση επιχειρημάτων. Σε άλλες 
δραστηριότητες, γραφικοί οργανωτές χρησιμοποιήθηκαν για την υποστήριξη των μαθητών στη συγγραφή 
των αναφορών για τις διερευνήσεις που διεξήγαγαν προτρέποντας τους μαθητές να οργανώσουν τις 
αναφορές τους σε τρεις ενότητες, την εισαγωγή, τη μεθοδολογία και το επιχείρημα (Σχήμα 3).  

 
Σχήμα 3. Υποστηρικτικό πλαίσιο για τη συγκρότηση αναφοράς 

 
Σε άλλες δραστηριότητες οι μαθητές υποστηρίχθηκαν με λίστες ελέγχου που τους δόθηκαν προκειμένου να 
αξιολογήσουν στις ομάδες τους τα επιχειρήματα που συγκροτούσαν (Σχήμα 4). 
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Σχήμα 4. Υποστηρικτικό πλαίσιο για την αξιολόγηση επιχειρημάτων (αυτό-αξιολόγηση) 

 
Υπήρχαν δραστηριότητες στις οποίες περιλαμβάνονταν κλίμακες διαβαθμισμένων κριτηρίων προκειμένου 
οι μαθητές να υποστηριχθούν σε διεργασίες στις οποίες καλούνταν να αξιολογήσουν αναφορές των 
συμμαθητών τους και να προτείνουν τρόπους βελτίωσής τους. Ενδεικτικό παράδειγμα κλίμακας 
διαβαθμισμένων κριτηρίων για την αξιολόγηση επιχειρημάτων (3η ενότητα της αναφοράς) παρουσιάζεται 
στο Σχήμα 5.  
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Σχήμα 5. Υποστηρικτικό πλαίσιο για την αξιολόγηση αναφορών 

 
Οι μονάδες ανάλυσης και το δείγμα  
Οι μονάδες ανάλυσης περιλάμβαναν τις αναφορές και τις δραστηριότητες των κεφαλαίων, για τις δυνάμεις 
και την κίνηση, του σχολικού εγχειριδίου Φυσικής Α′ Λυκείου καθώς επίσης και τις δραστηριότητες του νέου 
εκπαιδευτικού υλικού, για τις δυνάμεις και την κίνηση, που αναπτύχθηκε. Ως αναφορές ορίστηκαν συνεκτικά 
και εννοιολογικά ολοκληρωμένα τμήματα κειμένου (ολόκληρες ή επιμέρους υποενότητες), ενώ οι 
δραστηριότητες περιλάμβαναν ερωτήσεις, προβλήματα, πειραματικές διαδικασίες και εφαρμογές. Κάθε 
μονάδα ανάλυσης εξετάστηκε συνολικά, λαμβάνοντας υπόψιν τόσο το γλωσσικό περιεχόμενό της όσο και 
τις αναπαραστάσεις της (γραφήματα, εικόνες, σχήματα, πίνακες). 
 
Ειδικότερα καταμετρήθηκαν 274 μονάδες ανάλυσης (41 αναφορές και 233 δραστηριότητες) στα τρία 
κεφάλαια για τις δυνάμεις και την κίνηση του σχολικού εγχειριδίου της Φυσικής Α′ Λυκείου και 25 μονάδες 
ανάλυσης (δραστηριότητες) στο νέο εκπαιδευτικό υλικού για τις δυνάμεις και την κίνηση που αναπτύχθηκε.  
 
 
 
Το πλαίσιο της ανάλυσης 
Η ανάλυση των δραστηριοτήτων πραγματοποιήθηκε με τη χρήση μιας κλίμακας διαβαθμισμένων κριτηρίων 
πέντε επιπέδων για κάθε διάσταση της επιστημονικής επιχειρηματολογίας (Μαστρογιωργάκη & Σκουμιός, 
2024). Η κλίμακα αυτή βασίστηκε στο πλαίσιο Interactive–Constructive–Active–Passive (ICAP) (Chi et al., 
2018). Σύμφωνα με αυτή την κλίμακα οι μονάδες ανάλυσης που δεν παρείχαν ευκαιρίες εμπλοκής των 
μαθητών με κάποια διάσταση της επιχειρηματολογίας κατηγοριοποιήθηκαν στο επίπεδο 0. Τα υπόλοιπα 
επίπεδα (1, 2, 3, 4) διαφοροποιούνται ανάλογα με τις πρωτοβουλίες που δίνονται στους μαθητές για τη 
χρήση των διαστάσεων επιχειρηματολογίας.  
 
Το πλαίσιο ανάλυσης περιλάμβανε τις ακόλουθες πέντε διαστάσεις της επιστημονικής επιχειρηματολογίας 
(NRC, 2012): (α) συγκρότηση επιχειρήματος με αποδεικτικά στοιχεία για την υποστήριξη των ισχυρισμών, 
(β) συγκρότηση επιχειρήματος με αποδεικτικά στοιχεία και συλλογισμούς για την υποστήριξη των 
ισχυρισμών, (γ) κριτική ισχυρισμών χρησιμοποιώντας αποδεικτικά στοιχεία και συλλογισμούς για τον 
εντοπισμό των αδύναμων και δυνατών σημείων των επιστημονικών επιχειρημάτων, (δ) σύνδεση των 
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επιχειρημάτων με βασικές ιδέες των επιμέρους κλάδων των Φυσικών Επιστημών και εγκάρσιες έννοιες και 
(ε) εξέταση/αναγνώριση εναλλακτικών επιχειρημάτων ή/και αντικρούσεων. 
Στον Πίνακα 2 παρουσιάζεται η κλίμακα διαβαθμισμένων κριτηρίων (πέντε επιπέδων) για την τρίτη διάσταση 
της επιχειρηματολογίας. 
 
Πίνακας 2. Το πλαίσιο ανάλυσης για την τρίτη διάσταση της επιχειρηματολογίας (κριτική ισχυρισμών 
χρησιμοποιώντας αποδεικτικά στοιχεία και συλλογισμούς για τον εντοπισμό των αδύναμων και δυνατών 
σημείων των επιστημονικών επιχειρημάτων) (Μαστρογιωργάκη & Σκουμιός, 2024) 

Επίπεδο 0 Επίπεδο 1 
(Passive) 
  

Επίπεδο 2 (Active)
  

Επίπεδο 3 
(Constructive) 

Επίπεδο 4 
(Interactive) 

Δεν παρέχει 
ευκαιρίες στους 
μαθητές να 
κρίνουν 
ισχυρισμούς 
χρησιμοποιώντας 
αποδεικτικά 
στοιχεία και 
συλλογισμούς για 
τον εντοπισμό 
των αδύναμων 
και δυνατών 
σημείων των 
επιστημονικών 
επιχειρημάτων 

Παρέχει 
ευκαιρίες στους 
μαθητές ατομικά 
να μελετούν 
έτοιμες κρίσεις 
για επιχειρήματα 
που τους έχουν 
παρουσιαστεί 

Παρέχει ευκαιρίες 
στους μαθητές 
ατομικά να 
κρίνουν 
επιχειρήματα που 
τους έχουν 
παρουσιαστεί, 
μέσω 
προκαθορισμένων 
οδηγιών ή μέσω 
δεδομένων που 
δίνονται χωρίς να 
ζητούνται 
περαιτέρω 
επεξηγήσεις 

Παρέχει 
ευκαιρίες στους 
μαθητές ατομικά 
να κρίνουν 
επιχειρήματα που 
τους έχουν 
παρουσιαστεί, 
αξιολογώντας 
δεδομένα που 
έχουν 
χρησιμοποιηθεί 
για την 
υποστήριξη των 
ισχυρισμών 

Παρέχει 
ευκαιρίες στους 
μαθητές 
συνεργατικά να 
κρίνουν 
επιχειρήματα που 
τους έχουν 
παρουσιαστεί 
αξιολογώντας 
δεδομένα που 
έχουν 
χρησιμοποιηθεί 
για την 
υποστήριξη των 
ισχυρισμών 

 
Ανάλυση δεδομένων 
Η ανάλυση πραγματοποιήθηκε από δύο ανεξάρτητους ερευνητές, οι οποίοι κωδικοποίησαν ξεχωριστά κάθε 
μονάδα ανάλυσης, περιγράφοντας το επίπεδο εμπλοκής κάθε διάστασης της επιχειρηματολογίας, σύμφωνα 
με το καθορισμένο πλαίσιο ανάλυσης. Προηγήθηκε πιλοτική εφαρμογή της διαδικασίας σε μικρό δείγμα 
μονάδων, η οποία επέτρεψε την εξοικείωση με την κλίμακα διαβαθμισμένων κριτηρίων και συνέβαλε στη 
βελτιστοποίηση της μεθοδολογίας. Ο υπολογισμός του συντελεστή Kappa του Cohen, ανέδειξε υψηλό 
επίπεδο συμφωνίας για όλες τις διαστάσεις της επιχειρηματολογίας (k = 0,95). Τυχόν αποκλίσεις στις 
αξιολογήσεις εξετάστηκαν και επιλύθηκαν κατόπιν συζήτησης μεταξύ των ερευνητών.  
Οι μονάδες ανάλυσης αξιολογήθηκαν ως προς τα επίπεδα εμπλοκής καθεμίας από τις πέντε διαστάσεις της 
επιχειρηματολογίας, και προσδιορίστηκαν τόσο οι απόλυτες τιμές όσο και οι εκατοστιαίες κατανομές των 
επιπέδων εμπλοκής για κάθε διάσταση στα εκπαιδευτικά υλικά που μελετήθηκαν. 
Στη συνέχεια παρουσιάζεται ένα παράδειγμα δραστηριότητας από το νέο εκπαιδευτικό υλικό που 
αναπτύχθηκε ακολουθούμενο από την ανάλυσή του.  
 
Παράδειγμα: Δραστηριότητα 19η (στάδιο 6) του εκπαιδευτικού υλικού που αναπτύχθηκε 
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Ανάλυση της δραστηριότητας 
Σύμφωνα με το πλαίσιο ανάλυσης, στη δραστηριότητα αυτή παρέχονται ευκαιρίες στους μαθητές να 
εμπλακούν και με τις πέντε διαστάσεις επιχειρηματολογίας. Πιο συγκεκριμένα ως προς τη διάσταση 1 της 
επιχειρηματολογίας (πρόταση 1) παρέχονται ευκαιρίες στους μαθητές συνεργατικά να συγκροτούν 
επιχειρήματα, μέσω συζήτησης, χρησιμοποιώντας αποδεικτικά στοιχεία για να υποστηρίξουν τους 
ισχυρισμούς (επίπεδο 4). Ως προς τη διάσταση 2 (πρόταση 2) παρέχονται ευκαιρίες στους μαθητές 
συνεργατικά να συγκροτούν επιχειρήματα, μέσω συζήτησης, χρησιμοποιώντας αποδεικτικά στοιχεία και 
συλλογισμούς για να υποστηρίξουν τους ισχυρισμούς (επίπεδο 4). Ως προς τη διάσταση 3 (πρόταση 4) 
παρέχονται ευκαιρίες στους μαθητές συνεργατικά να κρίνουν επιχειρήματα που τους έχουν παρουσιαστεί, 
αξιολογώντας τα δεδομένα που έχουν χρησιμοποιηθεί για την υποστήριξη των ισχυρισμών (επίπεδο 4). Ως 
προς τη διάσταση 4 (πρόταση 3) παρέχονται ευκαιρίες στους μαθητές συνεργατικά να εμπλέκονται σε 
συζήτηση με τις βασικές ιδέες ή/και τις εγκάρσιες έννοιες που χρησιμοποιούνται στα επιχειρήματα που 
συγκροτούν (επίπεδο 4). Ως προς τη διάσταση 5 (πρόταση 5) παρέχονται ευκαιρίες στους μαθητές 
συνεργατικά να αναγνωρίζουν εναλλακτικές ιδέες και να τις απορρίπτουν καταλήγοντας σε νέα γνώση 
(επίπεδο 4). 
 
Αποτελέσματα 
Η διαδικασία της ανάλυσης επέτρεψε τον προσδιορισμό των απόλυτων τιμών και των εκατοστιαίων 
κατανομών των επιπέδων εμπλοκής για καθεμία από τις πέντε διαστάσεις της επιχειρηματολογίας αφενός 
στις αναφορές και τις δραστηριότητες για τις δυνάμεις και την κίνηση του σχολικού εγχειριδίου της Φυσικής 
της Α′ τάξης Λυκείου και αφετέρου στις δραστηριότητες για τις δυνάμεις και την κίνηση του εκπαιδευτικού 
υλικού που αναπτύχθηκε για μαθητές της Α′ τάξης Λυκείου. Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται χωριστά για 
κάθε εκπαιδευτικό υλικό που μελετήθηκε. 

Πρόταση 1 

Πρόταση 2 

Πρόταση 3 

Πρόταση 4 

Πρόταση 5 
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Στο Σχήμα 6 παρουσιάζονται τα ποσοστά των επιπέδων των πέντε διαστάσεων της επιχειρηματολογίας στις 
μονάδες ανάλυσης (τις αναφορές και τις δραστηριότητες) για τις δυνάμεις και την κίνηση του σχολικού 
εγχειριδίου της Φυσικής της Α′ τάξης Λυκείου. Από το Γράφημα 6 προκύπτει ότι το μεγαλύτερο ποσοστό των 
μονάδων ανάλυσης του σχολικού εγχειριδίου ταξινομήθηκαν στο επίπεδο 0 και για τις πέντε διαστάσεις της 
επιχειρηματολογίας καθώς δεν προσφέρουν ευκαιρίες στους μαθητές να εμπλακούν με αυτές.  
 

 
Σχήμα 6. Τα ποσοστά των επιπέδων των πέντε διαστάσεων της επιχειρηματολογίας που 

συμπεριλαμβάνονται στις αναφορές και τις δραστηριότητες για τις δυνάμεις και την κίνηση του σχολικού  
 

εγχειριδίου 
Στο Σχήμα 7 παρουσιάζονται τα ποσοστά των επιπέδων των πέντε διαστάσεων τις επιχειρηματολογίας τις 
μονάδες ανάλυσης (τις δραστηριότητες) του εκπαιδευτικού υλικού για τις δυνάμεις και την κίνηση που 
αναπτύχθηκε για μαθητές τις Α′ τάξης Λυκείου.  
 

 
Σχήμα 7. Τα ποσοστά των επιπέδων των πέντε διαστάσεων τις επιχειρηματολογίας που 

συμπεριλαμβάνονται τις δραστηριότητες για τις δυνάμεις και την κίνηση του εκπαιδευτικού υλικού που 
αναπτύχθηκε 

 
Από το Σχήμα 7 διαπιστώνεται ότι το μεγαλύτερο ποσοστό των μονάδων ανάλυσης του νέου εκπαιδευτικού 
υλικού που αναπτύχθηκε, για τις δυνάμεις και την κίνηση, ταξινομήθηκαν στο επίπεδο 4 για όλες τις 
διαστάσεις της επιχειρηματολογίας.  
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Συζήτηση και συμπεράσματα  
Στην εργασία αυτή διερευνήθηκαν τα επίπεδα ενσωμάτωσης των διαστάσεων της επιστημονικής 
επιχειρηματολογίας στο περιεχόμενο του σχολικού εγχειριδίου Φυσικής της Α΄ Λυκείου και του νέου 
εκπαιδευτικού υλικού, το οποίο αναπτύχθηκε με βάση τη διδακτική προσέγγιση της «μάθησης μέσω 
πρακτικών» για την εννοιολογική περιοχή των δυνάμεων και της κίνησης.  
 
Από τα αποτελέσματα της ανάλυσης διαπιστώθηκε ότι οι δραστηριότητες που περιλαμβάνονταν στο νέο 
εκπαιδευτικό υλικό για τις δυνάμεις και την κίνηση παρείχαν ευκαιρίες στους μαθητές να εμπλακούν με την 
πρακτική της επιχειρηματολογίας. Ειδικότερα, διαπιστώθηκε ότι οι περισσότερες δραστηριότητες 
συμπεριλαμβάνουν σε υψηλό επίπεδο τις πέντε διαστάσεις της επιχειρηματολογίας. Μέσω των 
δραστηριοτήτων παρέχονταν ευκαιρίες στους μαθητές να συνεργάζονται με σκοπό τη χρήση αποδεικτικών 
στοιχείων για την υποστήριξη των ισχυρισμών τους. Καλούνταν να συζητούν και να ερμηνεύουν τις βασικές 
ιδέες και τις εγκάρσιες έννοιες που συνδέονται με την εννοιολογική περιοχή των δυνάμεων και της κίνησης 
προκειμένου να τις ενσωματώνουν στη διαμόρφωση των συλλογισμών τους. Υπήρχαν επίσης 
δραστηριότητες που προέτρεπαν τις μαθητές να κρίνουν επιχειρήματα. Επιπλέον, οι μαθητές 
ενθαρρύνονταν να αναγνωρίζουν και να αξιολογούν εναλλακτικές ιδέες με βάση τα αποδεικτικά στοιχεία, 
καθώς και να αναθεωρούν και να βελτιώνουν τα επιχειρήματά τις. Έχει υποστηριχθεί ότι τέτοιες 
δραστηριότητες ενισχύουν τις ικανότητες των μαθητών να συγκροτούν και να κρίνουν επιστημονικά 
επιχειρήματα (Chin & Osborne, 2010∙ González-Howard & McNeill, 2020∙ McNeill, 2009∙ Sampson et al., 
2011∙ Walker et al., 2016∙ 2019).  
 
Σε αντίθεση με το νέο εκπαιδευτικό υλικό που αναπτύχθηκε, το υπάρχον εκπαιδευτικό υλικό του σχολικού 
εγχειριδίου Φυσικής τις Α΄ Λυκείου για τις δυνάμεις και την κίνηση δεν παρείχε ευκαιρίες τις μαθητές να 
εμπλακούν με επιχειρηματολογία καθώς οι περισσότερες μονάδες ανάλυσης ταξινομήθηκαν στο επίπεδο 0 
και για τις πέντε διαστάσεις τις επιχειρηματολογίας. Ελάχιστες ήταν οι δραστηριότητες του σχολικού 
εγχειριδίου που εμπλέκουν τις μαθητές με υψηλότερα επίπεδα των διαστάσεων τις επιχειρηματολογίας. Τα 
ευρήματα αυτά συνάδουν με ευρήματα άλλων ερευνητών σύμφωνα με τα οποία στο σχολικό πλαίσιο 
σπάνια παρέχονται ευκαιρίες τις μαθητές να εμπλακούν με την πρακτική τις επιχειρηματολογίας (Clark & 
Sampson, 2007∙ Michaels & O’Connor, 2012∙ 2017).  
 
Η εργασία αυτή προσφέρει δυνατότητες αξιοποίησής τις τόσο στο πεδίο τις έρευνας (ανάπτυξη 
εκπαιδευτικού υλικού με δραστηριότητες που συμπεριλαμβάνουν σε υψηλό επίπεδο τις διαστάσεις τις 
επιχειρηματολογίας) όσο και στο πεδίο τις διδακτικής πράξης (αξιοποίηση του εκπαιδευτικού υλικού από 
τις εκπαιδευτικούς στο σχολικό πλαίσιο). 
 
Η εργασία περιορίσθηκε αποκλειστικά στην ανάλυση του περιεχομένου των κεφαλαίων που αφορούν τις 
δυνάμεις και την κίνηση του σχολικού εγχειριδίου (βιβλίου μαθητή) τις Φυσικής Α′ Λυκείου καθώς και του 
νέου εκπαιδευτικού υλικού για τις δυνάμεις και την κίνηση που αναπτύχθηκε για μαθητές τις Α′ τάξης 
Λυκείου και όχι στην εφαρμογή τις στο σχολικό πλαίσιο. Προτείνεται η εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού 
που αναπτύχθηκε για τις δυνάμεις και την κίνηση σε μαθητές Α′ Λυκείου και η αποτίμηση των μαθησιακών 
αποτελεσμάτων αναφορικά με τις ικανότητες των μαθητών να συγκροτούν και να κρίνουν επιχειρήματα.  
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