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Έλεγχος της συνεκτικότητας των νοητικών μοντέλων μαθητών Δημοτικού για τη 

δύναμη  

 

Γιούλη Βαϊοπούλου, Γεώργιος Παπαγεωργίου 

Παιδαγωγικό Τμήμα Δημοτικής Εκπαίδευσης, Δημοκρίτειο Πανεπιστήμιο Θράκης 

 

 

Περίληψη 

Στην έρευνα για τη φύση της γνώσης των μαθητών πριν την κατάκτηση της επιστημονικής άποψης έχουν 
κυριαρχήσει δύο ανταγωνιστικές θεωρητικές προσεγγίσεις: η πρώτη αντιλαμβάνεται την προϋπάρχουσα 
γνώση ως μία ενιαία θεωρία πλαισίου με επεξηγηματική ισχύ, ενώ η δεύτερη ως ένα σύνολο ημι-
ανεξάρτητων τμημάτων γνώσης. Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η διερεύνηση της δομής της 
γνώσης των παιδιών. Με τη μέθοδο της Ανάλυσης Λανθανουσών Τάξεων (LCA) και χορηγώντας σε 742 
μαθητές το εργαλείο κλειστού τύπου Force-RQ, αναζητήθηκαν συγκεκριμένα νοητικά μοντέλα που έχουν 
καταγραφεί βιβλιογραφικά για την έννοια της δύναμης. Από τις σχετικές αναλύσεις δεν εντοπίστηκαν 
ενδείξεις ύπαρξης συνεκτικών νοητικών μοντέλων πέραν του επιστημονικού. 

 

Λέξεις-κλειδιά: συνέπεια απαντήσεων, Ανάλυση Λανθανουσών Τάξεων, LCA, επιβεβαιωτική 
μεθοδολογία, κλειστό ερωτηματολόγιο. 

 

 

Examining the consistency of Primary student’s mental models of Force 

 

Julie Vaiopoulou, George Papageorgiou 

Department of Primary Education, Democritus University of Thrace 

 

 

Abstract 

In research concerning the nature of students' knowledge prior to the acquisition of the scientific view, two 
competing theoretical approaches have dominated. The one perceives pre-existing knowledge as a 
framework theory, while the other as a set of quasi-independent elements. The purpose of this study was 
to investigate the nature of children's knowledge. The sample consisted of 742 children who responded 
to the forced-choice inventory Force-RQ. LCA was applied in order to identify the mental models of Force 
that have been proposed in the relevant bibliography. In all analyses carried out, no coherent mental 
model was identified except the scientific one.  

 

Keywords: consistency of responses, Latent Class Analysis, LCA, confirmatory procedure, forced-
choice inventory. 
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1. Εισαγωγή 

 

Τις τελευταίες δεκαετίες, στην έρευνα αναφορικά με την κατανόηση των εννοιών των Φυσικών 
Επιστημών από μαθητές που δεν έχουν ακόμη παρακολουθήσει την τυπική διδασκαλία, έχουν 
διατυπωθεί δύο κυρίαρχες θεωρητικές προοπτικές. Η πρώτη αντιμετωπίζει την προϋπάρχουσα γνώση 
ως ενιαία θεωρία πλαισίου με επεξηγηματική ισχύ (Vosniadou, 1994), ενώ η δεύτερη ως ένα σύνολο ημι-
ανεξάρτητων τμημάτων γνώσης (diSessa, 1993). Οι προσεγγίσεις αυτές υποστηρίζονται εξίσου από 
εμπειρικά ευρήματα και ο διάλογος μεταξύ τους έχει σοβαρές προεκτάσεις τόσο θεωρητικές όσο και 
διδακτικές, καθιστώντας επιτακτική την ανάληψη ερευνητικών πρωτοβουλιών για την αποσαφήνιση του 
ζητήματος. 

Η έννοια της δύναμης αποτελεί πολύ σημαντικό τμήμα της γνώσης για τη Φυσική και, ως εκ τούτου, η 
εννοιολογική κατανόησή της είναι ένα διαχρονικό πεδίο έρευνας (π.x. Demirci, 2005; Sadanand & Kess, 
1990; Savinainen & Scott, 2002; Trumper, 1999; Watts & Zylbersztajn, 1981). Σε μία προσπάθεια 
κατανόησης των παρανοήσεων στον τομέα της Μηχανικής, οι Ioannides και Vosniadou (2002) 
διεξήγαγαν έρευνα σε 105 μαθητές νηπιαγωγείου, Δημοτικού και Γυμνασίου, με τη μέθοδο της 
ημιδομημένης συνέντευξης. Θεωρητικά αναμενόταν ότι θα αναδειχθούν τέσσερα βασικά νοητικά μοντέλα 
(core interpretations of force, κατά την ορολογία των diSessa et al., 2004, p. 861): α. εσωτερική δύναμη, 
β. αποκτημένη δύναμη, γ. δύναμη έλξης-απώθησης, δ. βαρυτική δύναμη. Τα τρία πρώτα μοντέλα 
πράγματι εντοπίστηκαν. Ωστόσο παρουσιάστηκαν και τρία ακόμη, συνθετικά: i. εσωτερική δύναμη που 
επηρεάζεται από την κίνηση, ii. εσωτερική και αποκτημένη δύναμη και iii. αποκτημένη δύναμη και δύναμη 
έλξης-απώθησης, ενώ, αντί ενός πλήρους επιστημονικού μοντέλου, αναδείχθηκε το μοντέλο βαρυτική και 
άλλες δυνάμεις. Στην ανά χείρας εργασία παρουσιάζεται η προσπάθεια αναζήτησης των βασικών 
νοητικών μοντέλων για τη δύναμη σε μαθητές Δημοτικού Σχολείου.  

 

2. Μεθοδολογία 

 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η διερεύνηση της φύσης της γνώσης των παιδιών, και το βασικό 
ερώτημα είναι το κατά πόσο η γνώση, πριν την κατάκτηση της επιστημονικής άποψης είναι συνεκτική ή 
κατακερματισμένη. Για να εξεταστεί αυτό, ελέγχεται με επιβεβαιωτικό τρόπο η ύπαρξη συγκεκριμένων 
νοητικών μοντέλων για τη δύναμη που έχουν εντοπιστεί σε παιδιά από προηγούμενες έρευνες (Clark, 
D’Angelo, & Schleigh, 2011; diSessa et al., 2004; Ioannides & Vosniadou, 2002; Özdemir & Clark, 2009), 
και επιχειρείται η ανίχνευση ορισμένων συνεπών μοτίβων απαντήσεων, τα οποία, σύμφωνα με την 
υπόθεση της συνεκτικής γνώσης, υπαγορεύονται από κάποια υποθετικά νοητικά μοντέλα. Η διαδικασία 
αυτή εξαρτάται άμεσα από τη μέθοδο κατηγοριοποίησης των εμπειρικών δεικτών, και, δεδομένων των 
γνωστών αδυναμιών της Rule Assessment Methodology (βλ. Jansen & van der Maas, 1997, 2002; 
Straatemeier et al., 2008), που αξιοποιείται παραδοσιακά στο πεδίο (π.χ. Samarapungavan et al., 1996; 
Vosniadou & Brewer, 1992, 1994; Vosniadou et al., 2004), ως καταλληλότερη μέθοδος για την 
κατηγοριοποίηση των συμμετεχόντων προκρίθηκε η Ανάλυση Λανθανουσών Τάξεων (LCA), η οποία είχε 
ήδη εφαρμοστεί στην έρευνα των νοητικών μοντέλων με ενδιαφέροντα αποτελέσματα (Schneider & 
Hardy, 2013; Stamovlasis, Papageorgiou, & Tsitsipis, 2013; Straatemeier et al., 2008; Zarkadis, 
Papageorgiou, & Stamovlasis, 2017). 

Ως προς τον μαθηματικό της φορμαλισμό, η H0 της LCA ορίζει ότι οι συμμετέχοντες δεν μπορούν να 
ταξινομηθούν, βάσει των απαντήσεων που δίνουν σε μια σειρά εμπειρικών δεικτών, σε ομάδες διακριτές 
σε στατιστικά σημαντικό επίπεδο, ενώ η Η1 γίνεται αποδεκτή όταν εντοπίζονται διακριτές ομάδες. 
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Ειδικότερα, στον έλεγχο της υπόθεσης της κατακερματισμένης γνώσης, για την αποδοχή της Η1 θα 
πρέπει να εντοπιστεί τουλάχιστον μία ομάδα ατόμων που δίνουν απαντήσεις με τρόπο συνεπή ως προς 
ένα νοητικό μοντέλο διαφορετικό του επιστημονικού, εφόσον ασφαλώς κάποιο ποσοστό συμμετεχόντων 
απαντά σύμφωνα με αυτό. Επειδή το επιστημονικό μοντέλο είναι εξ ορισμού συνεκτικό, καθώς 
τεκμαίρεται από τη σχετική Θεωρία, η ανάδειξη μόνο μίας ομάδας συμμετεχόντων, με απαντήσεις 
συνεπείς ως προς την επιστημονική άποψη, αποτελεί μία συνεκδοχή της H0 για την παρούσα έρευνα, η 
απόρριψη της οποίας στηρίζει την υπόθεση της συνεκτικής γνώσης μόνο όταν εντοπίζεται τουλάχιστον 
μία από τις υπόλοιπες ομάδες, πλην του επιστημονικού μοντέλου. Ο βαθμός συνέπειας των απαντήσεων 
ως προς κάποιο συγκεκριμένο νοητικό μοντέλο απεικονίζεται σε ραβδόγραμμα αθροιστικών 
δεσμευμένων πιθανοτήτων. Σε αυτό, εφόσον τα άτομα που συναποτελούν την εκάστοτε ομάδα απαντούν 
σύμφωνα με ένα μόνο μοντέλο, η δεσμευμένη πιθανότητα αναμένεται να τείνει στη μονάδα για όλες τις 
ερωτήσεις. Ως προς τις ατομικές διαφορές, μετά από μελέτη της σχετικής βιβλιογραφίας, αναμένεται ότι 
τα μεγαλύτερα παιδιά και τα αγόρια θα είναι πιθανότερο να καταταχθούν στο επιστημονικό cluster 
(Straatemeier et al., 2008).  

Ως εργαλείο συλλογής των δεδομένων αξιοποιήθηκε το Force-RQ (Force Representations 
Questionnaire), που σχεδιάστηκε ειδικά για τις ανάγκες της παρούσας έρευνας. Πρόκειται για ένα 
ερωτηματολόγιο 10 ερωτήσεων πολλαπλής επιλογής. Οι ερωτήσεις αυτές επιλέχθηκαν από 
προηγούμενη δημοσίευση (diSessa et al., 2004) και οι πιθανές απαντήσεις διατυπώθηκαν σύμφωνα με 
τα υποδείγματα των απαντήσεων που δόθηκαν από τους συμμετέχοντες στην έρευνα των Ioannides και 
Vosniadou (2002) και αντιστοιχούν στα τέσσερα βασικά νοητικά μοντέλα για τη δύναμη: Εσωτερική 
δύναμη, αποκτημένη δύναμη, δύναμη έλξης-απώθησης, βαρυτική δύναμη. Οι καταστάσεις, στις οποίες 
αναφέρονται είναι οι εξής: ακίνητα σώματα, σώματα που τα σπρώχνει κάποιος άνθρωπος, σώματα σε 
ισορροπία, σώματα σε ελεύθερη πτώση, σώματα που τα πετάει κάποιος άνθρωπος. Η θεωρητική 
παραδοχή για την κατασκευή του είναι ότι, εφόσον υπάρχει κάποιο συνεκτικό νοητικό μοντέλο 
(λανθάνουσα μεταβλητή), το οποίο βάσει της υπόθεσης νοητικών μοντέλων έχει επεξηγηματική ισχύ, θα 
καθοδηγεί τις απαντήσεις των παιδιών και θα επιβάλει συνεπείς απαντήσεις. Η παραδοχή αυτή είναι 
σύμφωνη και με τις σύγχρονες τάσεις της ψυχομετρικής θεωρίας (Markus & Borsboom, 2013), που 
υποστηρίζουν ότι η λανθάνουσα μεταβλητή έχει αιτιακή σχέση (common cause) με τις παρατηρούμενες 
μεταβλητές, με αποτέλεσμα οι απαντήσεις των παιδιών να είναι συνεπείς εξ αιτίας αυτής. Η επιλογή 
δόκιμων εμπειρικών δεικτών από τη βιβλιογραφία παρέχει εγκυρότητα περιεχομένου στο εργαλείο, ενώ 
αυτό που διακυβεύεται είναι η αξιοπιστία, καθώς βασικό ερώτημα της έρευνας αποτελεί ο βαθμός στον 
οποίο οι μαθητές απαντούν με συνέπεια σε μια σειρά ερωτημάτων, δηλαδή η εσωτερική συνέπεια.  

 

3. Αποτελέσματα 

 

Η υπόθεση της συνεκτικής γνώσης υποστηρίζει ότι περίπου το 90% των παιδιών μπορεί να καταχωρηθεί 
σε κάποιο από τα υποθετικά νοητικά μοντέλα για τη δύναμη (Ioannides & Vosniadou, 2002). Για να 
διαπιστωθεί, ωστόσο, η ευαισθησία της LCA να ανιχνεύσει έστω και μικρές ομάδες συμμετεχόντων με 
συνεπείς απαντήσεις στο Force-RQ, πραγματοποιήθηκαν διαδοχικές αναλύσεις για τον εντοπισμό 
τεχνητής ομάδας γνωστού μεγέθους (120, 80, 60, 40, 20 ατόμων), που εισήχθη στα δεδομένα εκ των 
υστέρων. Η ομάδα αυτή απαντούσε σε όλες τις ερωτήσεις σύμφωνα με την αποκτημένη δύναμη, εκτός 
από την Ε6. Σε αυτή οι μισές περιπτώσεις κάθε φορά έδιναν απαντήσεις αντίστοιχες με την εσωτερική 
δύναμη και οι υπόλοιπες απαντούσαν σύμφωνα με το επιστημονικό πρότυπο. Από το σύνολο των 
δεσμευμένων πιθανοτήτων, στις οποίες κατέληξε η LCA κάθε φορά, διαπιστώθηκε ότι το ελάχιστο όριο 
ανιχνευσιμότητας με το συγκεκριμένο εργαλείο είναι περίπου 5%. Αυτό σημαίνει ότι, ακόμη κι αν υπάρχει 
μία μικρή ομάδα παιδιών, που απαντούν με συνέπεια ως προς κάποιο νοητικό μοντέλο, αυτή θα 
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εντοπιστεί από την LCA. Στη συνέχεια, πραγματοποιήθηκαν οι αναλύσεις των δεδομένων που 
συλλέχτηκαν από την έρευνα. 

Αρχικά, εξετάστηκαν οι μαθητές της Γ’ και Δ’ Δημοτικού (n=343, 49,8% κορίτσια). Από τον έλεγχο των 
στατιστικών δεικτών (BIC, Npar, p-value, Classification Error) προέκυψε ότι το μοντέλο που ταιριάζει στα 
δεδομένα είναι εκείνο των δύο ομάδων (βλ. Πίνακα 1).  

 

Πίνακας 1. Clusters συμμετεχόντων (Γ-Δ’ Δημοτικού)  

    
LL 

BIC 
(LL) 

Npar L² df 
p-

value 
Class. 

Err. 
Entropy 

R² 

Model1 1-Cluster 8319,719 30 4460,263 292 0.00 0 0 -4073,24 

Model2 2-Cluster 8222,849 61 4184,381 261 0.17 0,0809 0.69 -3935,3 

Model3 3-Cluster 8234,262 92 4016,784 230 0.04 0,0962 0.75 -3851,5 

Model4 4-Cluster 8276,458 123 3879,969 199 0.06 0,0892 0.81 -3783,09 

Model5 5-Cluster 8361,613 154 3786,112 168 0.01 0,1018 0.83 -3736,17 

Model6 6-Cluster 8451,623 185 3697,112 137 0.00 0,0857 0.86 -3691,67 

Model7 7-Cluster 8575,733 216 3642,21 106 0.00 0,0914 0.86 -3664,22 

Model8 8-Cluster 8679,843 247 3567,309 75 0.00 0,0712 0.89 -3626,76 

 

Το Cluster1 (67,1% των παιδιών), παρουσιάζεται πλήρως ασυνεπές, καθώς η δεσμευμένη πιθανότητα 
εμφανίζει διακυμάνσεις σε κάθε ερώτημα. Αυτό σημαίνει ότι τα μέλη αυτής της ομάδας δεν απαντούν με 
συνέπεια σύμφωνα με κάποιο από τα υποθετικά μοντέλα. Το Cluster2 (32,9% των συμμετεχόντων), 
παρουσιάζει αυξημένη πιθανότητα να απάντησης σύμφωνα με το επιστημονικό μοντέλο, ωστόσο η 
πιθανότητα αυτή δεν τείνει προς τη μονάδα, καθιστώντας και αυτό κατακερματισμένο. Δεν εντοπίστηκαν 
στατιστικά σημαντικές διαφορές ως προς το φύλο (Wald=0,3259, p>0,05), ενώ η ηλικία φαίνεται να 
επιδρά θετικά (b=0,2196, Wald=0,3259, p<0,01) στην πιθανότητα κάποιο άτομο να κατατάσσεται στο 
Cluster2, όπου η πιθανότητα να δοθούν επιστημονικές απαντήσεις είναι αυξημένη (βλ. Διάγραμμα 1). 
Από τα παραπάνω ευρήματα, δεν προκύπτουν ενδείξεις ύπαρξης συνεκτικών νοητικών μοντέλων στους 
μαθητές Γ’ και Δ’ Δημοτικού. 

 

Διάγραμμα 3: Clusters συμμετεχόντων και Επίδραση των ανεξάρτητων μεταβλητών (Γ-Δ’ Δημοτικού) 
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Για να διαπιστωθεί εάν κάποιες ερωτήσεις δυσκόλευσαν ιδιαίτερα τους συμμετέχοντες, κατασκευάστηκε 
διάγραμμα, όπου παρουσιάζεται ανά Cluster η δεσμευμένη πιθανότητα απάντησης σύμφωνα με το 
επιστημονικό μοντέλο σε κάθε ερώτημα. Από αυτό είναι εμφανές η πιθανότητα να δοθεί η επιστημονική 
απάντηση στο Cluster2 είναι μειωμένη στην Ε2, όπου συγκρίνονται μία πέτρα και ένα μπαλόνι, στην Ε4, 
όπου ένας άνδρας και ένα παιδί σπρώχνουν δύο ίδιες πέτρες, και στην Ε9, όπου ένας άνθρωπος πετάει 
μία πέτρα, υποδηλώνοντας ότι οι ερωτήσεις αυτές εγείρουν μεγαλύτερες δυσκολίες ενδεχομένως λόγω 
του ειδικότερου πλαισίου τους (βλ. Διάγραμμα 2). 

 

Διάγραμμα 2: Επίδραση του πλαισίου των ερωτήσεων.  

Δεσμευμένη πιθανότητα απάντησης σύμφωνα με το Επιστημονικό μοντέλο σε κάθε ερώτημα  

(Γ-Δ’ Δημοτικού) 

 

Στη συνέχεια, πραγματοποιήθηκαν αναλύσεις στους μαθητές Ε’ και Στ’ Δημοτικού (n=399, 54,2% 
κορίτσια). Από την εξέταση των στατιστικών δεικτών (BIC, Npar, p-value, Classification Error) προέκυψε 
ότι το μοντέλο που ανταποκρίνεται καλύτερα στα συγκεκριμένα δεδομένα είναι εκείνο των τριών clusters 
(βλ. Πίνακα 2).  

Από τα σχετικά διαγράμματα αθροιστικής δεσμευμένης πιθανότητας, διαπιστώνεται ότι στα Cluster1 και 
Cluster2 (42,1% και 41,6% του δείγματος αντίστοιχα), η πιθανότητα απάντησης σύμφωνα με κάποιο 
από τα υποθετικά νοητικά μοντέλα παρουσιάζει σημαντική διακύμανση στα διάφορα ερωτήματα, εύρημα 
που υποδεικνύει ότι σε αυτά κατατάχθηκαν παιδιά με ασυνεπείς απαντήσεις. Το Cluster3 (16,3% των 
υποκειμένων) φαίνεται ότι αντιστοιχεί στο επιστημονικό μοντέλο, μολονότι υπάρχουν ορισμένες 
αποκλίσεις. Σχετικά με την επίδραση των ανεξάρτητων μεταβλητών, δεν εντοπίστηκαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές ως προς το φύλο των συμμετεχόντων (Wald=3,5031, p>0,05). Ως προς την ηλικία, 
οι μαθητές της Ε’ Δημοτικού ήταν πιο πιθανό να καταταχθούν στο κατακερματισμένο Cluster2 (b=0,2557, 
Wald=8,645, p<0,05), ενώ της Στ’ τάξης ήταν πιθανότερο να ομαδοποιηθούν στο επιστημονικό Cluster3 
(b=0,1937, Wald=8,645, p<0,01) (βλ. Διάγραμμα 3). Συνεπώς, δεδομένου ότι εντοπίστηκε μόνο το εξ 
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ορισμού συνεκτικό επιστημονικό μοντέλο, τα ευρήματα δεν υποστηρίζουν την ύπαρξη συνεκτικών 
νοητικών μοντέλων. 

 

Πίνακας 2. Clusters συμμετεχόντων (Ε-Στ’ Δημοτικού)  

    
LL BIC (LL) Npar L² df 

p-
valu

e 

Class. 
Err. 

Entro
py R² 

Model1 1-Cluster -4756,99 9692,578 30 5048,35 355 0 0  
Model2 2-Cluster -4434,34 9231,828 61 4403,051 324 0.06 0,019 0.89 

Model3 3-Cluster -4337,19 9222,076 92 4208,748 293 0.044 0,0922 0.77 

Model4 4-Cluster -4249,9 9232,057 123 4034,178 262 0.36 0,0952 0.81 

Model5 5-Cluster -4200,57 9317,946 154 3935,517 231 0.32 0,1112 0.80 

Model6 6-Cluster -4160,39 9422,126 185 3855,146 200 0.32 0,108 0.83 

Model7 7-Cluster -4125,72 9537,336 216 3785,806 169 0.01 0,1159 0.83 

Model8 8-Cluster -4088,78 9648,002 247 3711,921 138 0.01 0,0995 0.86 

 

Για να διαπιστωθεί εάν το πλαίσιο της ερώτησης επιδρά στις απαντήσεις των συμμετεχόντων, 
κατασκευάστηκε διάγραμμα των δεσμευμένων πιθανοτήτων να δοθεί επιστημονική απάντηση σε κάθε 
ερώτημα. Από αυτό φάνηκε ότι η πιθανότητα να δοθεί επιστημονική απάντηση από τα μέλη του Cluster3 
είναι μειωμένη για τις Ε3 και Ε4 (σώματα στα οποία ασκείται δύναμη από κάποιον άνθρωπο), καθώς 
και τις Ε9 και Ε10 (σώματα που πετάει κάποιος άνθρωπος), παρέχοντας ενδείξεις για επίδραση του 
πλαισίου των ερωτήσεων στις απαντήσεις των παιδιών (βλ. Διάγραμμα 4). 

 

Διάγραμμα 3: Clusters συμμετεχόντων και Επίδραση των ανεξάρτητων μεταβλητών.  
(Ε-Στ’ Δημοτικού) 
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Διάγραμμα 4: Επίδραση του πλαισίου των ερωτήσεων.  
Δεσμευμένη πιθανότητα απάντησης σύμφωνα με το Επιστημονικό μοντέλο σε κάθε ερώτημα  

(Ε-Στ’ Δημοτικού) 

 

 

4. Συμπεράσματα 

 

Σκοπός της παρούσας έρευνας ήταν η κατανόηση της φύσης της γνώσης των μαθητών, ενώ το βασικό 
ερώτημα ήταν το εάν η γνώση, πριν την κατάκτηση της επιστημονικής προοπτικής, είναι συνεκτική ή 
κατακερματισμένη. Για την επίτευξη αυτού, αναζητήθηκαν με επιβεβαιωτική προσέγγιση τα νοητικά 
μοντέλα που έχουν εντοπιστεί εμπειρικά σε παλιότερες έρευνες αναφορικά με την έννοια της δύναμης. 
Από τις σχετικές αναλύσεις δεν ανιχνεύθηκε κανένα συνεκτικό νοητικό μοντέλο πέραν του 
επιστημονικού. Πιο συγκεκριμένα, είναι ενδιαφέρον ότι στα παιδιά Γ’-Δ’ Δημοτικού δεν αναδείχθηκε ένα 
συνεκτικό επιστημονικό μοντέλο, αλλά, αντιθέτως, τα παιδιά κατηγοριοποιήθηκαν σε δύο 
κατακερματισμένα clusters, εύρημα που υποδεικνύει ότι σε αυτή την ηλικία δεν έχει ακόμη 
συστηματοποιηθεί η επιστημονική τους γνώση για τη δύναμη, χωρίς να εντοπίζεται κάποιο νοητικό 
μοντέλο μεταξύ των εξεταζόμενων. Αντιθέτως, στους μαθητές Ε-Στ’ Δημοτικού, παρά τις αποκλίσεις, 
ανιχνεύεται το επιστημονικό μοντέλο. Σε καμία ηλικιακή ομάδα, δεν διαπιστώθηκαν διαφορές φύλου, 
αλλά και στις δύο εντοπίστηκαν ενδείξεις ευαισθησίας των απαντήσεων ορισμένων ερωτήσεων από το 
πλαίσιο, ένα από τα βασικά στοιχεία που υποστηρίζει ο κατακερματισμός (π.χ. diSessa, 1993). 

Τα ευρήματα αυτά δεν επιτρέπουν την απόρριψη της H0, δηλαδή ότι οι συμμετέχοντες δεν μπορούν να 
κατηγοριοποιηθούν σε ομάδες που έχουν συνεπές μοτίβο απαντήσεων, διότι η γνώση τους για τη δύναμη 
πράγματι εμφανίζεται κατακερματισμένη. Είναι σημαντικό, ωστόσο, να διευκρινιστεί ότι η παρούσα 
έρευνα, μολονότι δεν υποστηρίζει την προσέγγιση των νοητικών μοντέλων, δεν αποτελεί άμεσο τεκμήριο 
υπέρ της κατακερματισμένης γνώσης, καθώς δεν ελέγχθηκαν θετικές υποθέσεις για τον κατακερματισμό. 
Τα αποτελέσματά της συνεισφέρουν στον συνεχιζόμενο διάλογο μέσω της μετατόπισης από την 
παραδοσιακή μεθοδολογική προσέγγιση στο πεδίο και έχουν σημαντικές προεκτάσεις για τη διδασκαλία 
των φυσικών επιστημών, αφού η εμπειρική υποστήριξη της προοπτικής της κατακερματισμένης γνώσης 
συνεπάγεται ότι θα πρέπει να αποδίδεται έμφαση όχι στην προσπάθεια εννοιολογικής αλλαγής, αλλά 
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στην ενίσχυση της οργάνωσης των επιμέρους τμημάτων γνώσης, εισάγοντας τις προϋποθέσεις για την 
αναθεώρηση των Αναλυτικών Προγραμμάτων Σπουδών. 
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