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Περίληψη

Ηεπιχειρηματολογία αποτελεί βασική δεξιότητα επιστημονικού συλλογισμού και θεωρείται
σημαντική επιδίωξη της διδασκαλίας των Φυσικών Επιστημών. Σκοπός της παρούσας

εργασίας είναι η μελέτη της ποιότητας των γραπτών επιχειρημάτων των φοιτητών/τριων για τη
θερμότητα και τη θερμοκρασία. Το δείγμα της έρευνας αποτελούν 95 φοιτητές/τριες του πρώτου
έτους του Παιδαγωγικού Τμήματος Δημοτικής Εκπαίδευσης (Π.Τ.Δ.Ε.) του Πανεπιστημίου
Ιωαννίνων. Για τη συλλογή των δεδομένων χρησιμοποιήθηκε γραπτό ερωτηματολόγιο ανοιχτού
τύπου. Η ανάλυση των απαντήσεων των φοιτητών/τριων πραγματοποιήθηκε με κλίμακες
διαβαθμισμένων κριτηρίων που αξιολογούν σε επίπεδα τη δομή και το περιεχόμενο των
επιχειρημάτων τους. Από την ανάλυση των δεδομένων προέκυψε ότι ο μέσος όρος των
επιχειρημάτων των φοιτητών/τριων είναι χαμηλός. Τέλος, τα αποτελέσματα έδειξαν ότι το φύλο
των φοιτητών/τριων και η κατεύθυνση σπουδών που είχαν επιλέξει στο Λύκειο, δεν
συσχετίζονται με τα επιχειρήματά τους, τόσο ως προς την δομή, όσο και ως προς το περιεχόμενο. 
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Abstract

Argumentation is a basic skill of scientific reasoning and is considered an important pursuit
of teaching in Science. The purpose of this study is to research the quality of the written

arguments of students on the concepts of heat and temperature. The survey sample consisted of
95 first-year students of the Pedagogical Department of Elementary Education of the University



of Ioannina. For the collection of data, a questionnaire was used, which included open-ended
questions about temperature and heat. The analysis of the students’ answers was carried out with
scales of graded criteria that assess the level of the structure and content of their arguments. The
analysis of the data revealed that the average of the students’ arguments about heat and
temperature was low. In addition, the outcomes of the research showed that the gender of the
students and their educational choice do not correlate with their arguments. 
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0. Εισαγωγή

Ηπαραγωγή και η αξιολόγηση επιχειρημάτων από τους μαθητές αποτελεί ουσιώδη
στόχο της εκπαίδευσής τους στις Φυσικές Επιστήμες (Σκουμιός, 2016). Είναι μία πο-

λυσύνθετη διαδικασία γνωστική και κοινωνική ταυτόχρονα και περιλαμβάνει τις δεξιότη-
τες της λογικής, της αιτιολόγησης, της χρήσης της γλώσσας και άλλων γνωστικών
εργαλείων (Χιώλου & Σμυρναίου, 2019). 

Η επιχειρηματολογία περιλαμβάνει τη δόμηση ενός συλλογισμού για ένα συγκεκριμένο
αποτέλεσμα, αντικρούοντας αντίθετα επιχειρήματα και ζύγιση αντίθετων υποθέσεων
(Nussbaum et al., 2003), καθώς κατά τη διάρκειά της αναπτύσσονται και συζητιούνται
διαφορετικές ιδέες. Επιπλέον, η επιχειρηματολογία περιλαμβάνει την παραγωγή και τη
σύγκριση επιχειρημάτων χρησιμοποιώντας μία ποικιλία συλλογιστικών τύπων. 

Ο ρόλος της επιχειρηματολογίας στην εκπαίδευση φαίνεται να είναι καταλυτικός. Η επι-
χειρηματολογία πιστεύεται ότι κινητοποιεί και εμπλέκει τους μαθητές/τριες και βοηθά
στη μάθηση, καθώς προκαλεί γνωστική σύγκρουση με την προϋπάρχουσα γνώση ή δια-
σύνδεση της νέας γνώσης με την παλιά (Παγκουρέλια, 2013). Πιο συγκεκριμένα, όσον
αφορά τις Φυσικές Επιστήμες, η πρακτική της επιχειρηματολογίας συμβάλλει στην καλύ-
τερη κατανόηση του εννοιολογικού περιεχομένου (Bell & Linn, 2000; McNeill & Krajcik,
2006) και στην αλλαγή των στάσεων που κατέχουν οι μαθητές απέναντί τους (Μαστρο-
γιωργάκη & Σκουμιός, 2019).

Οι McNeill και Krajcik (2012) για την αξιολόγηση των γραπτών επιχειρημάτων φοιτητών/
τριων υιοθέτησαν ένα αναθεωρημένο μοντέλο του Toulmin, το οποίο αναφέρει ότι ένα
τεκμηριωμένο επιχείρημα αποτελείται από τέσσερα συστατικά στοιχεία: τον ισχυρισμό
(claim), τα αποδεικτικά στοιχεία (evidence), το συλλογισμό (reasoning) και την αντίκρουση
(rebuttal). Σύμφωνα με τους Σκουμιό και Ταράλλη (2016), ο ισχυρισμός συνιστά ένα συ-
μπέρασμα που απαντά σε μια ερώτηση, τα αποδεικτικά στοιχεία είναι τα δεδομένα εκείνα
που υποστηρίζουν τον ισχυρισμό, ο συλλογισμός συνδέει τον ισχυρισμό με τα αποδεικτικά
στοιχεία και φανερώνει το λόγο για τον οποίο τα δεδομένα θεωρούνται ως αποδεικτικά
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στοιχεία που υποστηρίζουν τον ισχυρισμό χρησιμοποιώντας επιστημονικές αρχές και
τέλος, η αντίκρουση αιτιολογεί πώς ή γιατί ένας εναλλακτικός ισχυρισμός είναι λανθα-
σμένος. 

Η ποιότητα των επιχειρημάτων στις Φυσικές Επιστήμες εξετάζεται βάσει δύο κριτηρίων,
τη δομή και το περιεχόμενο τους (McNeill et al., 2006). Η δομή του επιχειρήματος μελε-
τάται ως προς την ύπαρξη και την επάρκεια των συστατικών στοιχείων του ανεξάρτητα
όμως, από το εννοιολογικό τους περιεχόμενο. Από την άλλη πλευρά, το περιεχόμενο σχε-
τίζεται με την καταλληλότητα των συστατικών στοιχείων ως προς την επιστημονική γνώση.

Από τη βιβλιογραφική ανασκόπηση της μελέτης, η οποία εστιάζεται στην ποιότητα των
επιχειρημάτων των μαθητών/τριων και των φοιτητών/τριων, παρατηρήθηκε δυσκολία
στην ανάπτυξη επαρκών και κατάλληλων επιχειρημάτων. Πιο συγκεκριμένα, οι
μαθητές/τριες και οι φοιτητές/τριες διατυπώνουν απλές εξηγήσεις αντί για επιχειρήματα
(Γεωργίου & Μαυρικάκη, 2016) ή υποστηρίζουν τις απόψεις τους βασιζόμενοι σε ένα
μόνο τεκμήριο αγνοώντας όλα τα υπόλοιπα που πιθανόν να οδηγούν σε διαφορετικές
θεωρίες (Γεωργίου & Μαυρικάκη, 2016; Σκουμιός, 2016; Priyadi et al., 2018). Επίσης, οι
μαθητές/τριες συνήθως αποφεύγουν συλλογισμούς, οι οποίοι συνδέουν τα αποδεικτικά
στοιχεία με τους ισχυρισμούς μέσω επιστημονικών αρχών (McNeill, 2011; McNeill & Kraj-
cik, 2012; Heng et al., 2015; Nurjannah et al., 2019). 

Η παρούσα εργασία επικεντρώνεται στη μελέτη των επιχειρημάτων των φοιτητών/
τριων που αφορούν στις έννοιες της θερμότητας και της θερμοκρασίας. Οι δύο αυτές έν-
νοιες συνιστούν μια σημαντική εννοιολογική περιοχή των Φυσικών Επιστημών γιατί συν-
δέονται με καταστάσεις της καθημερινής ζωής και έχουν ενταχθεί στα Αναλυτικά
Προγράμματα της Πρωτοβάθμιας, της Δευτεροβάθμιας (Μουντζούρη & Σκουμιός, 2015)
και της Τριτοβάθμιας εκπαίδευσης τόσο στην Ελλάδα όσο και διεθνώς. Επίσης, σύμφωνα
με τη σχετική βιβλιογραφία, έχει διαπιστωθεί ότι οι μαθητές/τριες εκδηλώνουν αντιλή-
ψεις διαφορετικές από τη σχολική γνώση. Ενδεικτικά, μέσα από τις έρευνες παρατηρείται
ότι τόσο οι μαθητές/τριες όσο και οι φοιτητές/τριες έχουν εναλλακτικές ιδέες για τη θερ-
μότητα, τη θερμοκρασία και τα θερμικά φαινόμενα. Πιο συγκεκριμένα, αντιλαμβάνονται
τη θερμότητα είτε ως ουσία (Kotsis et al., 2023, Stylos & Kotsis, 2023, Στύλος & Κώτσης,
2018; Stylos et. al, 2021), είτε ως κίνηση της ύλης (Carlton, 2000), ως ποσοτικό ή ποιοτικό
μέγεθος (Σκουμιός & Χατζηνικήτα, 2002), υποστηρίζουν ότι έχει δύο οντότητες (τη θερ-
μότητα και το ψύχος) (Σκουμιός, 2012) και ότι κάποιες φορές διατηρείται και άλλες όχι
(Φασουλόπουλος, 2000). Όσον αφορά τη θερμοκρασία, οι μαθητές/τριες και οι
φοιτητές/τριες δυσκολεύονται να τη διακρίνουν από τη θερμότητα (Kαρύδας & Kουμαράς,
2000; Σκουμιός & Χατζηνικήτα, 2002). Αντίστοιχες είναι οι προϋπάρχουσες αντιλήψεις
των μαθητών/τριων και των φοιτητών/τριων για τα θερμικά φαινόμενα. 

Η αναγκαιότητα της συγκεκριμένης έρευνας έγκειται στο γεγονός ότι απουσιάζουν με-
λέτες που να εστιάζουν στη διακριτή αξιολόγηση της δομής και του περιεχομένου των
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επιχειρημάτων των μαθητών/τριων και των φοιτητών/τριων. Επίσης, δεν εντοπίζονται
έρευνες που να μελετούν τα γραπτά επιχειρήματα των φοιτητών/τριων για την εννοιολο-
γική περιοχή της θερμότητας και της θερμοκρασίας. 

1. Μεθοδολογία

1.1. Σκοπός και ερευνητικά ερωτήματα
Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η μελέτη του επιπέδου της επιχειρηματολογίας

που διατυπώνουν πρωτοετείς φοιτητές/τριες του Παιδαγωγικού Τμήματος Δημοτικής Εκ-
παίδευσης (Π.Τ.Δ.Ε.) του Πανεπιστημίου Ιωαννίνων σχετικά με τις έννοιες της θερμοκρα-
σίας και της θερμότητας. Τα ερευνητικά ερωτήματα που θα απαντηθούν είναι: 

● Ποιο είναι το επίπεδο της δομής των επιχειρημάτων των φοιτητών και των φοιτητριών
για τη θερμοκρασία και τη θερμότητα; 

● Ποιο είναι το επίπεδο του περιεχομένου των επιχειρημάτων των φοιτητών και των φοι-
τητριών για τη θερμοκρασία και τη θερμότητα; 

● Υπάρχει συσχέτιση των επιχειρημάτων των φοιτητών και των φοιτητριών ως προς τη
δομή και το περιεχόμενο με το φύλο τους;

● Υπάρχει συσχέτιση των επιχειρημάτων των φοιτητών και των φοιτητριών ως προς τη
δομή και το περιεχόμενο με την κατεύθυνση σπουδών που είχαν επιλέξει στο Λύκειο;

1.2. Δείγμα και Ερευνητική διαδικασία
Το δείγμα που επιλέχθηκε για την έρευνα είναι 95 πρωτοετείς φοιτητές/τριες του Παι-

δαγωγικού Τμήματος Δημοτικής Εκπαίδευσης του Πανεπιστημίου Ιωαννίνων. 

Η έρευνα πραγματοποιήθηκε σε τέσσερις φάσεις. Στην πρώτη φάση, επιλέχθηκε το
ερευνητικό εργαλείο (ερωτηματολόγιο ανοιχτού τύπου). Στη δεύτερη φάση, δόθηκε πι-
λοτικά σε 10 πρωτοετείς φοιτητές/τριες προκειμένου να ελεγχθεί η κατανόηση των ερω-
τημάτων του ερωτηματολογίου. Τα ευρήματα της πιλοτικής μελέτης έδειξαν ότι δεν
υπήρχαν προβλήματα κατανόησης. Στην τρίτη φάση, η οποία αποτελεί την πιο κύρια, το
ερωτηματολόγιο διαμοιράστηκε στους φοιτητές/τριες ηλεκτρονικά, λόγω της πανδημίας
Covid-19. Στην τελευταία φάση, έγινε ανάλυση της ποιότητας των επιχειρημάτων τους ως
προς τη δομή και το περιεχόμενό και κατά συνέπεια εξήχθησαν τα αποτελέσματα και τα
συμπεράσματα. 

1.3. Συλλογή και ανάλυση δεδομένων
Το ερευνητικό εργαλείο συλλογής δεδομένων που χρησιμοποιήθηκε για τη συγκεκρι-

μένη εργασία είναι το ερωτηματολόγιο ανοιχτού τύπου, έτσι ώστε οι φοιτητές/τριες να
έχουν την ευκαιρία να διατυπώσουν και να αιτιολογήσουν αναλυτικά και συγκροτημένα
τα επιχειρήματά τους χωρίς χρονική πίεση (Γεωργίου & Μαυρικάκη, 2016). Οι ερωτήσεις
επιλέχθηκαν βάσει των εναλλακτικών ιδεών των μαθητών/τριων, όπως έχουν μελετηθεί
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στη διεθνή βιβλιογραφία για την θερμότητα, τη θερμοκρασία και τα θερμικά φαινόμενα.
Το ερωτηματολόγιο αποτελείται συνολικά από έξι ερωτήσεις. Οι πέντε ερωτήσεις επιλέ-
χθηκαν από το ερευνητικό εργαλείο του Ζαφειρίου (2019), το οποίο διερευνά την επί-
δραση της επαυξημένης πραγματικότητας στην ποιότητα των επιχειρημάτων των
μαθητών/τριων του δημοτικού σχολείου για τη θερμότητα και τη θερμοκρασία. Ακόμα
μία ερώτηση επιλέχθηκε από τις σημειώσεις του Σκουμιού (2015), οι οποίες είναι βασι-
σμένες στη διερευνητική διδασκαλία. Αξίζει να σημειωθεί ότι όλες οι ερωτήσεις είναι δο-
μημένες με τρόπο ώστε οι φοιτητές/τριες να μπορούν τεκμηριώσουν το επιχείρημά τους
με όλα τα συστατικά στοιχεία.

Στον πίνακα 1 φαίνονται τα θέματα διερεύνησης, οι πιθανές αντιλήψεις των μαθητών/
τριων και οι αντίστοιχες ερωτήσεις στο ερωτηματολόγιο. 

Πίνακας 1: Παρουσίαση ζητημάτων Φ.Ε. και αντιστοίχισή τους με 
τις ερωτήσεις του ερωτηματολογίου

Οι γραπτές απαντήσεις των φοιτητών/τριων στις ερωτήσεις του ερωτηματολογίου απο-
τέλεσαν τα δεδομένα της έρευνας.

Για την αξιολόγηση της ποιότητας των γραπτών επιχειρημάτων των φοιτητών/τριων,
αξιοποιήθηκε το κριτήριο (κλίμακες διαβαθμισμένων κριτηρίων – 3 επίπεδα) που προτεί-
νουν οι Σκουμιός και Χατζηνικήτα (2014). Πιο συγκεκριμένα, η δομή ενός επιχειρήματος
σχετίζεται με την ύπαρξη και την επάρκεια των συστατικών στοιχείων του (βλ. πίνακας 2),
ενώ το περιεχόμενο ενός επιχειρήματος σχετίζεται με την καταλληλότητα τους (βλ. πίνα-
κας 3) (Μαστρογιωργάκη & Σκουμιός, 2019). 



Πίνακας 2: Κλίμακα διαβαθμισμένων κριτηρίων αξιολόγησης της δομής 
των γραπτών επιχειρημάτων των φοιτητών/τριων (Σκουμιός & Χατζηνικήτα, 2014)

Πίνακας 3: Κλίμακα διαβαθμισμένων κριτηρίων αξιολόγησης του περιεχομένου 
των γραπτών επιχειρημάτων των μαθητών (Σκουμιός & Χατζηνικήτα, 2014)
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Στην συνέχεια, παρουσιάζονται ενδεικτικά μία ερώτηση και ένα παράδειγμα από τις
απαντήσεις των φοιτητών/τριων με τον τρόπο αξιολόγησής του και ένα επιχείρημα με
όλα τα συστατικά στοιχεία δομημένα επαρκώς και κατάλληλα. 

Ερώτηση 1: Ένα χειμωνιάτικο πρωί οι μαθητές της Στ’ τάξης του Δημοτικού πήγαν στο ερ-
γαστήριο Φυσικής για μάθημα, το οποίο ήταν κλειστό όλο το βράδυ. Ο Πάνος κάθισε σε
μία υφασμάτινη καρέκλα, ο Γιώργος σε μία ξύλινη ενώ η Αγγελική σε μία σιδερένια. Πα-
ρακάτω εμφανίζονται οι δηλώσεις τους:

Αγγελική: “Η καρέκλα μου είναι παγωμένη!” 

Πάνος: “Παιδιά, η δική μου είναι μία χαρά.” 

Γιώργος: “Εμένα είναι λίγο κρύα αλλά όχι και παγωμένη!”

Τα τρία παιδιά αλλάζουν θέσεις και παρατηρούν ακριβώς το ίδιο. Αναρωτιούνται λοιπόν
από τι εξαρτάται η αίσθηση του ψυχρού ή του θερμού στα διάφορα αντικείμενα. Σε λίγο
συμμετέχουν όλοι οι συμμαθητές τους. Στη συζήτηση αναφέρονται κι άλλα αντικείμενα
πέρα από τις καρέκλες. 

Από τις απόψεις των μαθητών και μετά από πειραματικές μετρήσεις προέκυψε ο πα-
ρακάτω πίνακας δεδομένων:

● Η Αγγελική πιστεύει ότι η θερμική αίσθηση εξαρτάται από τη θερμοκρασία του αντι-
κειμένου.

● Ο Πάνος υποστηρίζει ότι η αίσθηση του θερμού ή του ψυχρού εξαρτάται από το υλικό
του σώματος.
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Αξιοποίησε τον πίνακα για να γράψεις και να αιτιολογήσεις την απάντησή σου στην
ερώτηση των παιδιών:

“Από τι εξαρτάται η θερμική αίσθηση ενός αντικειμένου;”
Όταν γράφεις την απάντησή σου, μην ξεχάσεις:

α. να την αιτιολογήσεις όσο πιο αναλυτικά μπορείς και 

β. να πείσεις την Αγγελική, τον Γιώργο και τους συμμαθητές τους ότι η δική σου απάντηση
είναι πιο σωστή από οποιαδήποτε άλλη απάντηση.

Παράδειγμα επιχειρήματος φοιτητή/τριας: 
«Κατά την γνώμη μου η θερμική αίσθηση δεν εξαρτάται από την θερμοκρα-
σία του αντικειμένου αλλά από το υλικό από το οποίο έχει κατασκευαστεί
το αντικείμενο αυτό. Σύμφωνα με τα στοιχεία του πίνακα η θερμοκρασία
όλων των αντικειμένων είναι ίδια καθώς και η θερμοκρασία του δωματίου
είναι ίδια.»

Ως προς τη δομή του το επιχείρημα περιλαμβάνει ισχυρισμό («Κατά την γνώμη μου η
θερμική αίσθηση δεν εξαρτάται από την θερμοκρασία του αντικειμένου αλλά από το υλικό
από το οποίο έχει κατασκευαστεί το αντικείμενο αυτό.») και αποδεικτικά στοιχεία («Σύμ-
φωνα με τα στοιχεία του πίνακα η θερμοκρασία όλων των αντικειμένων είναι ίδια καθώς
και η θερμοκρασία του δωματίου είναι ίδια.»).

Αναλύοντάς το προκύπτει ότι: 

● Περιλαμβάνει ισχυρισμό, ο οποίος κρίνεται επαρκής (επίπεδο 3), καθώς έχει απαντήσει
στo ερώτημα που τέθηκε, ανεξάρτητα από το σωστό ή το λανθασμένο επιστημονικό
περιεχόμενο. 

● Περιλαμβάνει αποδεικτικά στοιχεία, τα οποία κρίνονται μερικώς επαρκή (επίπεδο 2),
γιατί δεν έχουν χρησιμοποιηθεί όλα τα αποδεικτικά στοιχεία του πίνακα. 

● Δεν περιλαμβάνει συλλογισμό (επίπεδο 1). 

● Δεν περιλαμβάνει αντίκρουση (επίπεδο 1). 

Ως προς το περιεχόμενό του το επιχείρημα αυτό: 

● Περιλαμβάνει ισχυρισμό, ο οποίος κρίνεται κατάλληλος (επίπεδο 3), καθώς έχει απα-
ντήσει σωστά στην ερώτηση. 

● Περιλαμβάνει αποδεικτικά στοιχεία, τα οποία κρίνονται μερικώς κατάλληλα (επίπεδο
2). Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι δε χρησιμοποιούνται όλα τα δεδομένα, όπως είναι
αυτά που αφορούν στον όγκο των αντικειμένων και κατά συνέπεια δε δικαιολογείται ο
ισχυρισμός επαρκώς.
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● Δεν περιλαμβάνει συλλογισμό (επίπεδο 1).

● Δεν περιλαμβάνει αντίκρουση (επίπεδο 1).

Για να γίνει πιο σαφής η διαδικασία της ανάλυσης ως προς την επάρκεια και την καταλ-
ληλότητα των συστατικών στοιχείων, δίνεται ένα παράδειγμα ενός επαρκούς και κατάλ-
ληλου επιχειρήματος. 

«Η θερμική αίσθηση ενός αντικειμένου εξαρτάται από το υλικό του (ισχυ-
ρισμός). Σύμφωνα με τα στοιχεία του πίνακα φαίνεται ότι η θερμοκρασία
όλων των αντικειμένων που έχουν φτιαχτεί από διάφορα υλικά, είναι όμοια
με τη θερμοκρασία περιβάλλοντος, 17oC. Επίσης, φαίνεται ότι το κάθε αντι-
κείμενο έχει διαφορετικό όγκο κάτι το οποίο δεν μπορεί να επηρεάσει τη
θερμική αίσθηση (αποδεικτικά στοιχεία). Έτσι, συμπερασματικά προκύπτει
ότι η θερμική αίσθηση εξαρτάται από το υλικό κάθε αντικειμένου, και κατά
συνέπεια από το αν είναι καλός ή κακός αγωγός της θερμότητας (συλλογι-
σμός). Τέλος, αξίζει να σημειωθεί ότι ο όγκος των αντικειμένων και η θερ-
μοκρασία του περιβάλλοντος δεν παίζουν ρόλο στη θερμική αίσθηση.
(αντίκρουση)». 

Αφού αναλύθηκαν τα επιχειρήματα των φοιτητών/τριων, προσδιορίστηκαν οι μέσες
τιμές των επιπέδων επάρκειας και καταλληλότητας των συστατικών στοιχείων τους. Για
τη μελέτη των επιπέδων επάρκειας και καταλληλότητας των συστατικών στοιχείων των
επιχειρημάτων χρησιμοποιήθηκε το πρόγραμμα στατιστικής ανάλυσης SPSS.

2. Αξιοπιστία

A ξίζει να σημειωθεί ότι η ταξινόμηση των συστατικών στοιχείων των επιχειρημάτων
των φοιτητών και των φοιτητριών σε επίπεδα, γίνεται βάσει υποκειμενικών κριτηρίων

καθώς δεν υπάρχει σαφήνεια στους όρους «επάρκεια» και «καταλληλότητα». Έτσι, για
να αποφευχθεί το πρόβλημα σχετικά με την εγκυρότητα της έρευνας, χρησιμοποιήθηκε
ένας κωδικογράφος, ο οποίος ενημερώθηκε από την ερευνήτρια για το σκοπό της έρευ-
νας, τη μέθοδο, το σύστημα κατηγοριών και τη διαδικασία κωδικογράφησης, ώστε στο
πέρας αυτής της «εκπαίδευσης» να καταστεί εφικτός ο μέγιστος βαθμός συμφωνίας με-
ταξύ ερευνητή και κωδικογράφου (Στύλος κ.ά., 2018). Η κωδικοποίηση έγινε σε 30 ερω-
τηματολόγια που απάντησαν φοιτητές/τριες και ο βαθμός συμφωνίας της ερευνήτριας
και του κωδικογράφου που προέκυψε είναι 0,92 (Holsti, 1969; Μπονίδης, 2004). Με αυτό
τον τρόπο διασφαλίζεται η αξιοπιστία της συγκεκριμένης έρευνας. Παρακάτω φαίνεται ο
πίνακας με το βαθμό συμφωνίας μεταξύ ερευνήτριας και κωδικογράφου.



Πίνακας 4: Βαθμός συμφωνίας μεταξύ ερευνήτριας και κωδικογράφου 

3. Αποτελέσματα

3.1. Δομή επιχειρημάτων
Από την ανάλυση των επιχειρημάτων, διαπιστώθηκε ότι ο ισχυρισμός των επιχειρημάτων

των περισσότερων φοιτητών/τρων, κρίνεται επαρκής, καθώς ο μέσος όρος είναι 2,52. Άρα,
βρίσκεται στο επίπεδο 3. Για αποδεικτικά στοιχεία των επιχειρημάτων ο μέσος αγγίζει το
1,51 και πλησιάζουν το επίπεδο 2. Όσον αφορά το συλλογισμό των επιχειρημάτων κατα-
τάσσεται στο επίπεδο 1 και κρίνεται ανεπαρκής, γιατί ο μέσος όρος είναι 1,29. Όμοια, και
με την αντίκρουση όπου ο μέσος όρος είναι μόλις 1,08 και το επίπεδο 1. Συνολικά, για την
ποιότητα της δομής των επιχειρημάτων των φοιτητών/τριων ο μέσος όρος είναι 1,60, κρί-
νεται μερικώς επαρκής και κατατάσσεται κοντά στο επίπεδο 2 (βλ. πίνακας 4 και σχήμα 1). 

Πίνακας 5: Το επίπεδο επάρκειας της ποιότητας της δομής των επιχειρημάτων 
των φοιτητών και φοιτητριών για κάθε ερώτηση ξεχωριστά και συνολικά: μέσος όρος
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Σχήμα 1: Το επίπεδο επάρκειας των συστατικών στοιχείων των επιχειρημάτων 
των φοιτητών και φοιτητριών για κάθε ερώτηση ξεχωριστά και συνολικά: ραβδόγραμμα

3.2. Περιεχόμενο επιχειρημάτων
Από τον πίνακα 5 και το σχήμα 2, προκύπτει ότι ο ισχυρισμός των επιχειρημάτων κρίνεται

μερικώς κατάλληλος, καθώς ο μέσος όρος είναι 2,16 και βρίσκεται κοντά στο επίπεδο 2. Τα
αποδεικτικά στοιχεία των επιχειρημάτων αξιολογήθηκαν ακατάλληλα, καθώς ο μέσος αγ-
γίζει το 1,59 και πλησιάζει το επίπεδο 2. Το επίπεδο του συλλογισμού είναι 1, καθώς ο μέσος
όρος βρίσκεται στο 1,25. Όσον αφορά την αντίκρουση η ποιότητα των επιχειρημάτων είναι
πολύ χαμηλή με μέσο όρο μόλις 1,08 (επίπεδο 1). Συνοψίζοντας, η ποιότητα του περιεχο-
μένου των επιχειρημάτων των φοιτητών/τριων στο σύνολο κρίνεται μερικώς επαρκής,
καθώς ο μέσος όρος είναι 1,52 και έτσι κατατάσσεται μεταξύ του επιπέδου 1 και 2. 

Πίνακας 6: Το επίπεδο καταλληλότητας της ποιότητας του περιεχομένου 
των επιχειρημάτων των φοιτητών και φοιτητριών για κάθε ερώτηση ξεχωριστά 

και συνολικά: μέσος όρος
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Σχήμα 2: Το επίπεδο επάρκειας των συστατικών στοιχείων των επιχειρημάτων 
των φοιτητών και φοιτητριών για κάθε ερώτηση ξεχωριστά και συνολικά: ραβδόγραμμα

3.3. Έλεγχος συσχέτισης των μέσω όρων των συστατικών στοιχείων των
επιχειρημάτων με το φύλο και με την κατεύθυνση σπουδών των
φοιτητών/τριων

Γνωρίζοντας ότι η κατανομή του φύλου, της κατεύθυνσης σπουδών και των επιχειρη-
μάτων των φοιτητών/τριων δεν ακολουθούν κανονική κατανομή, για να ελεγχθεί αν υπάρ-
χει συσχέτιση των μέσων όρων, πραγματοποιήθηκε μη παραμετρικός έλεγχος Mann
Whitney U. 

Πίνακας 7: Αξία p και τιμή U στο Mann-Whitney U Test στις απαντήσεις των
φοιτητών/τριων ως προς τα συστατικά στοιχεία των επιχειρημάτων και του φύλου τους
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Πίνακας 8: Αξία p και τιμή U στο Mann-Whitney U Test στις απαντήσεις των
φοιτητών/τριων ως προς τα συστατικά στοιχεία των επιχειρημάτων και του φύλου τους

Ελέγχοντας τα δεδομένα των πινάκων 6 και 7 που προέκυψαν από τον παραμετρικό
έλεγχο Mann Whitney U, αποδεικνύεται ότι δεν υπάρχουν σημαντικές διαφορές των επι-
χειρημάτων ως προς τη δομή και το περιεχόμενο με το φύλο και την κατεύθυνση σπουδών
των φοιτητών/τριων. Αυτό οφείλεται στο γεγονότος ότι όλα τα asymp sig. (2-tailed) είναι
μικρότερα από το επίπεδο σημαντικότητας (p=0,05). 

4. Συμπεράσματα

Από την ανάλυση των επιχειρημάτων των φοιτητών/τριων για τη θερμότητα και τη
θερμοκρασία προέκυψε ότι η ποιότητα τους είναι χαμηλή. Σχετικά με τη δομή της

επιχειρηματολογίας, οι φοιτητές/τριες προτείνουν επαρκή επιχειρήματα ως προς τον
ισχυρισμό, όμως, δεν προτείνουν αποδεικτικά στοιχεία ή εάν προτείνουν αυτά είναι ανε-
παρκή. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι οι ικανότητές τους να αναγνωρίζουν τα αποδει-
κτικά στοιχεία, να τα κρίνουν και να συγκρίνουν επιχειρήματα, δεν είναι αναπτυγμένες
(Σκουμιός, 2019). Επιπλέον, οι φοιτητές/τριες αντιμετωπίζουν δυσκολίες στο να συνδέουν
τα αποδεικτικά στοιχεία με τους ισχυρισμούς και να δημιουργούν συλλογισμούς (Bell &
Linn, 2000; McNeill & Krajcik, 2006; Γεωργίου & Μαυρικάκη, 2016). Για συστατικό στοιχείο
της αντίκρουσης, οι φοιτητές/τριες δεν υποστηρίζουν το επιχείρημα τους με αντίκρουση
σχεδόν ποτέ ή η αντίκρουση κρίνεται ανεπαρκής (Bell & Linn, 2000; McNeill et al., 2006;
Songer, Kelcey & Gotwals, 2009).

Όσον αφορά το περιεχόμενο των επιχειρημάτων, οι φοιτητές/τριες προτείνουν ισχυρι-
σμούς με περιορισμένες εξηγήσεις αντί για πλήρη επιχειρήματα ή οι απόψεις τους υπο-
στηρίζονται σε ένα μόνο τεκμήριο αγνοώντας όλα τα υπόλοιπα που πιθανόν να οδηγούν
σε διαφορετικές θεωρίες (Γεωργίου & Μαυρικάκη, 2016). Αυτό οφείλεται στην ελλιπή
γνώση περιεχομένου ή στις εναλλακτικές αντιλήψεις των φοιτητών/τριων όπου συχνά
επηρεάζουν τους ισχυρισμούς τους. Για τη συγκρότηση του συλλογισμού, οι
φοιτητές/τριες δυσκολεύονται να επιλέξουν την κατάλληλη επιστημονική ιδέα προκειμέ-
νου να συνδέσουν τα αποδεικτικά στοιχεία με τους ισχυρισμούς τους. Όμοια με τη δομή,
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σπάνια προβάλλουν αντικρούσεις (Bell & Linn, 2000; McNeill et al. 2006; Songer et al.
2009). 

Η χαμηλή ποιότητα των επιχειρημάτων των μαθητών/τριων και των φοιτητών/τριων
μπορεί να αποδοθεί εκτός από έλλειψη κατανόησης του περιεχομένου των Φυσικών Επι-
στημών, στη μη γνώση της δομής ενός επιχειρήματος. Έχει επισημανθεί ότι κατά την εκ-
παίδευση των μαθητών/τριων στις Φυσικές Επιστήμες, σπάνια τους παρέχονται ευκαιρίες
να αξιολογούν επιχειρήματα και σπάνια υποστηρίζονται στην προσπάθειά τους να συ-
γκροτούν επιχειρήματα (Πάλλη & Σκουμιός, 2019). 

Επί προσθέτως, από την ανάλυση που πραγματοποιήθηκε στην ενότητα 3.3 παρατη-
ρήθηκε ότι το φύλο και η κατεύθυνση σπουδών των φοιτητών και των φοιτητριών στο
Λύκειο δεν διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στην επιχειρηματολογία τους. Αν και η επί-
δοση των δύο φύλων στις θετικές επιστήμες είναι κάτι που έχει απασχολήσει πληθώρα
ερευνών παγκοσμίως, η παρούσα έρευνα αποδεικνύει ότι δεν μπορεί να υπάρχει συσχέ-
τιση μεταξύ του φύλου των φοιτητών/τριών με τα επιχειρήματά τους, τόσο ως προς τη
δομή, όσο και ως προς το περιεχόμενο. Τα συγκεκριμένα αποτελέσματα, συμβαδίζουν με
τη μελέτη των Hyde και Mertz (2009) όπου καταδεικνύουν ότι όσο περνούν τα χρόνια
τόσο οι διαφορές στις επιδόσεις ανάμεσα στα δύο φύλα αμβλύνονται. 

Όπως με τον έλεγχο συσχέτισης των επιχειρημάτων των φοιτητών/τριων με το φύλο,
το ίδιο αποδεικνύεται και για την κατεύθυνση σπουδών. Σύμφωνα με τον έλεγχο που
πραγματοποιήθηκε μέσω του προγράμματος στατιστικής, δεν υπάρχει συσχέτιση της επι-
χειρηματολογίας των φοιτητών/τριων με την κατεύθυνση σπουδών τους. Πιο συγκεκρι-
μένα, φάνηκε ότι οι φοιτητές/τριες της θετικής/τεχνολογικής κατεύθυνσης, αλλά και της
θεωρητικής κατεύθυνσης, παρουσίασαν παρόμοιου επιπέδου επιχειρηματολογία, καθώς
όλοι/ες έδωσαν κατά κύριο λόγο έναν ισχυρισμό συνοδευμένο από λίγα δεδομένα ή
ενίοτε μία προϋπόθεση υπό την οποία ίσχυε ο ισχυρισμός (Γεωργίου & Μαυρικάκη, 2015). 

5. Περιορισμοί και προτάσεις για μελλοντική έρευνα

Hέρευνα πραγματοποιήθηκε μόνο με τη χρήση ερωτηματολογίου γεγονός που απο-
τελεί έναν επιπρόσθετο περιορισμό, καθώς δεν μπορεί να υπάρξει παρατήρηση των

φοιτητών και των φοιτητριών. Ένας πιθανός συνδυασμός ερωτηματολογίου, συνεντεύ-
ξεων καθώς και η παρατήρησή τους, θα μπορούσαν να παρέχουν πιο ακριβή αποτελέ-
σματα για την ποιότητα των γραπτών επιχειρημάτων των φοιτητών/τριων.

Λαμβάνοντας υπόψη τους παραπάνω περιορισμούς καθώς και τα γενικότερα συμπε-
ράσματα που αναδείχθηκαν σχηματίζονται κάποιες προτάσεις για περαιτέρω διερεύνηση.

a) Η παρούσα εργασία εστιάζει στη διακριτή αξιολόγηση της δομής και του περιεχομένου
των επιχειρημάτων φοιτητών και των φοιτητριών. Από αυτό προκύπτει ότι θα μπορού-
σαν να διερευνηθεί η διακριτή αξιολόγηση της δομής και του περιεχομένου των φοι-
τητών και των φοιτητριών σε περισσότερους κλάδους των Φυσικών Επιστημών.
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b) Η παρούσα εργασία αντιμετώπισε περιορισμό στο δείγμα και στον τρόπο όπου μοιρά-
στηκε το ερευνητικό εργαλείο-ερωτηματολόγιο. Έτσι, προτείνεται να διερευνηθεί σε με-
γαλύτερο δείγμα του φοιτητικού πληθυσμού, καθώς και να μοιραστεί δια ζώσης ώστε
να μπορεί να γίνει έλεγχος για τη μη πρόσβαση των ερωτώμενων σε πηγές πληροφοριών. 

c) Σύμφωνα με την βιβλιογραφική ανασκόπηση, προβλέπεται ότι η βελτίωση των επιχει-
ρημάτων τόσο των φοιτητών όσο και των μαθητών επέρχεται μέσω διδακτικών παρεμ-
βάσεων και εκπαιδευτικού υλικού. Η πρόταση που αναδεικνύεται είναι η παραγωγή
και η αξιολόγηση εκπαιδευτικού υλικού για τη βελτίωση των επιχειρημάτων των μαθη-
τών και των φοιτητών αναφορικά με τη θερμότητα και τη θερμοκρασία. 

d) Ο προφορικός λόγος διαφέρει άρδην από το γραπτό. Για αυτό το λόγο, ενδιαφέρον θα
είχε η μελέτη των προφορικών επιχειρημάτων των μαθητών και των φοιτητών για τη
θερμότητα και τη θερμοκρασία και σύγκρισή τους με την ποιότητα των γραπτών επι-
χειρημάτων τους.
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