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Περίληψη: Η παρούσα έρευνα ασχολήθηκε µε τη διερεύνηση των ικανοτήτων παιδιών ∆ηµοτικού Σχολείου (∆Σ) ηλικίας 8-
11 χρόνων για συλλογή, οργάνωση, ανάλυση δεδoµένων και πρόβλεψη. Για το σκοπό αυτό, πραγµατοποιήθηκαν ατοµικές 
συνεντεύξεις µε 16 παιδιά, δύο αγόρια και δύο κορίτσια από καθεµιά από τις τάξεις Γ΄, ∆΄, Ε΄ και Στ΄. Αρχικά, οι 
συνεντεύξεις εξέτασαν τις πραγµατικές παρατηρήσεις των παιδιών για το φαινόµενο των φάσεων της σελήνης, τη 
συστηµατικότητα των παρατηρήσεων, και τον τρόπο αξιοποίησής τους για εξαγωγή έγκυρων συµερασµάτων (π.χ., διαδοχή 
φάσεων, περιοδικότητα, περίοδος του φαινοµένου). ∆όθηκε ύστερα ένα σύνολο από 61 κάρτες στις οποίες ήταν σηµειωµένη 
η ηµεροµηνία και φωτογραφίες της σελήνης, όπως εµφανιζόταν για κάθε ηµέρα των µηνών Οκτωβρίου και Νοεµβρίου. 
Ζητήθηκε από τα παιδιά να οργανώσουν τα δεδοµένα αυτά και να καταλήξουν σε συµπεράσµατα για τις φάσεις της σελήνης. 
Σε όσα παιδιά δεν ανταποκρίθηκαν ικανοποιητικά στο έργο αυτό, δόθηκαν οργανωµένα δεδοµένα από ηµερολόγιο των 
φάσεων της σελήνης και επαναλήφθηκε η ίδια διαδικασία. Τέλος, παρουσιάζονταν διαδοχικά στα παιδιά τέσσερις κάρτες, 
που η καθεµιά απεικόνιζε τη σελήνη σε µια φάση της (πρώτο τέταρτο, πανσέληνος, τρίτο τέταρτο, νέα σελήνη), και τα 
παιδιά έπρεπε να προβλέψουν τη µορφή (φάση) της σελήνης 5 ηµέρες πριν και µετά. Η συµπεριφορά των παιδιών στα 
διάφορα έργα επέτρεψε τον εντοπισµό ποιοτικά διαφορετικών επιπέδων ανάπτυξης των δεξιοτήτων της παρατήρησης, 
οργάνωσης δεδοµένων, εξαγωγής συµπερασµάτων και πρόβλεψης. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι, στις ηλικίες 8-11 χρόνων, 
οι ικανότητες αυτές αναπτύσσονται σταδιακά, χωρίς όµως να ολοκληρώνεται η ανάπτυξή τους. Σε ορισµένες περιπτώσεις 
φάνηκε ότι τα παιδιά δεν είχαν επίσης αναπτύξει διάφορες ικανότητες διατήρησης και νοητικής περιστροφής. Εποµένως, οι 
ικανότητες που εξετάστηκαν από την έρευνα σχετίζονται και µε άλλες παραµέτρους της γνωστικής ανάπτυξης. Τα 
αποτελέσµατα της έρευνας ενισχύουν την άποψη ότι οι διδακτικές προσεγγίσεις που υιοθετούνται στο ∆ηµοτικό σχολείο δεν 
υποβοηθούν την ανάπτυξη των ικανοτήτων των παιδιών και δεν υλοποιούν τις διακηρύξεις του εκπαιδευτικού συστήµατος, 
αφού τα πορίσµατα της διεθνούς ερευνητικής προσπάθειας υποστηρίζουν ότι διερευνητικά µαθησιακά περιβάλλοντα 
οδηγούν σε ανάπτυξη των δεξιοτήτων της επιστήµης (ακόµη και στις ηλικίες του δηµοτικού σχολείου). Μέ βάση τη 
θεώρηση αυτή γίνονται εισηγήσεις για νέες έρευνες και υιοθέτηση διερευνητικών µαθησιακών περιβαλλόντων.  
 
Λέξεις Kλειδιά: Φάσεις της σελήνης, συλλογή, οργάνωση και ανάλυση δεδοµένων, πρόβλεψη.  
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Abstract: The study investigated primary school (8-11 years old) student’s skills in observing, classifying, conclusion 
drawing and prediction. Individual interviews were conducted with 16 children, two boys and two girls from s third, forth, 
fifth and sixth grade. Initially, the interviews investigated whether students tended to observe the real phenomenon of the 
moon phases, the systematicity of their observations, and their ability to draw valid conclusions (e.g., to identify successive 
phases, the periodicity, and the period of the phenomenon). Then, a set of sixty-one cards were presented to the students. 
Each card showed the date and a photograph of the moon as it appeared on the sky for each day of October and November. 
The students were asked to organise the set of cards and draw as many conclusions as possible. Students, who failed this task, 
were then asked to draw conclusions from a set organised data (cards showing successive phases of the moon) taken from a 
moon calendar. Finally, four cards were successively presented to the children, each one showing a phase of the moon (first 
quarter, full moon, third quarter, and new moon), and the students were asked to predict, in each case, the shape (phase) of 
the moon five days prior to or after the phase presented on the card. Students' behaviors made it possible to identify 
qualitatively different stages of development in terms of observational, classification, conclusion-drawing and prediction 
skills. The results showed that for the age range of 8-11 years, these skills develop gradually, but full development is not 
achieved. Several students also failed to develop conservation and mental rotation skills that seem to be directly related to the 
sciences process skills examined by the study. The results indicate that instruction at the primary school falls short in 
developing science process skills that constitute basic learning objectives. Recommendations for further research and for the 
design and implementation of inquiry-based learning environments conducive to the development of science process skills 
are presented. 

 
Keywords: phases of the moon, science process skills, prediction. 

 

Εισαγωγή 
Η δεξιότητα της παρατήρησης είναι διεργασία η οποία, αξιοποιώντας όλες τις αισθήσεις, αποβλέπει στη 
διαπίστωση οµοιοτήτων και διαφορών, τη διάκριση της σειράς µε την οποία γίνονται διάφορα γεγονότα και 
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άλλα. Είναι ίσως η πιο σηµαντική από όλες τις επιστηµονικές διαδικασίες, διότι αποτελεί αφετηρία συλλογής 
δεδοµένων που είναι χρήσιµα σε όλες τις άλλες διαδικασίες (Finley, 1983). Σύµφωνα µε την Κατσάνη (2000), η 
δεξιότητα της παρατήρησης διέρχεται από τέσσερα βασικά επίπεδα ανάπτυξης. Στο πρώτο στάδιο, τα άτοµα 
απλά παρατηρούν γνωστά φαινόµενα χωρίς όµως να επεξεργάζονται µε οποιοδήποτε τρόπo τις πληροφορίες που 
"συλλέγονται," οι οποίες παραµένουν ακατέργαστες και δεν αποτελούν πηγή γνώσης. Στο δεύτερο επίπεδο, τα 
άτοµα υποβάλλουν τις πληροφορίες σε γνωστική επεξεργασία η οποία περιορίζεται σε απλή διαπίστωση 
οµοιοτήτων ή διαφορών µεταξύ φαινοµένων. Στο επόµενο στάδιο, η γνωστική επεξεργασία αναβαθµίζεται και 
τα άτοµα καταφεύγουν ακόµα και σε µετρήσεις που συµπληρώνουν την ποιότητα των παρατηρήσεων. Το 
τελευταίο στάδιο ενσωµατώνει όλες τις προηγούµενες δραστηριότητες αλλά συνδυάζεται και µε τη διατύπωση 
υποθέσεων και επεκτείνεται σε διαδοχικούς κύκλους παρατηρήσεων, οι οποίες αποβλέπουν σε συστηµατικό 
έλεγχο των υποθέσεων αυτών. Έρευνες για διερεύνηση της παρατήρησης του φαινοµένου των φάσεων της 
σελήνης (Baxter, 1989; Sharp, 1996) έδειξαν ότι πολύ λίγα άτοµα εφάρµοζαν το τέταρτο επίπεδο παρατήρησης. 
Για παράδειγµα, µόνο µερικά ενήλικα άτοµα µπορούσαν µέσα από την παρατήρηση της σελήνης να 
διαπιστώνουν ότι υπήρχε διαδοχή των φάσεων. Λιγότερα ακόµα άτοµα κατάφευγαν σε "µετρήσεις" για 
προσδιορισµό της περιόδου (τρίτο επίπεδο), ενώ ακόµα λιγότερα κατάφερναν µε συστηµατικό έλεγχο των 
υποθέσεών τους και νέες µετρήσεις να προσιορίζουν τη περίοδο του φαινοµένου (τέταρτο επίπεδο). Παιδιά µε 
ηλικία µικρότερη των οκτώ χρόνων χρησιµοποιούσαν απλές παρατηρήσεις (πρώτο επίπεδο), ενώ τα παιδιά του 
∆Σ µεγαλύτερης ηλικίας κατάφευγαν σε ακριβέστερες παρατηρήσεις και εντόπιζαν διαφορές ή και οµοιότητες 
(δεύτερο επίπεδο) µεταξύ των φάσεων. 

 
Η δεξιότητα της οργάνωσης δεδοµένων προϋποθέτει τη διαδικασία της ταξινόµησης, η οποία στηρίζεται σε 
επισήµανση των οµοιοτήτων και διαφορών µεταξύ των δεδοµένων της παρατήρησης και σε οµαδοποίησή τους 
µε βάση ένα ή περισσότερα χαρακτηριστικά. Κατά τους Piaget και Inhelder (1964), οι οµαδοποιήσεις των 
ατόµων κατατάσσονται σε τρία εξελικτικά επίπεδα. Στο πρώτο επίπεδο, βρίσκονται οι οµαδοποιήσεις παιδιών 
προσχολικής ηλικίας που είναι απλοί "σχηµατισµοί στο χώρο." Στους σχηµατισµούς αυτούς δε διακρίνεται 
καµιά λογική, αφού δε διαπιστώνεται η ικανότητά των ατόµων για διάκριση διαφορών ανάµεσα στα 
αντικείµενα. Κατά το δεύτερο επίπεδο, τα άτοµα χρησιµοποιούν οµαδοποιήσεις που στηρίζονται σε 
διαπιστωµένες διαφορές µεταξύ των αντικειµένων, οι οποίες δε λαµβάνουν όµως υπόψη το σύνολο των 
διαφορών αλλά αξιοποιούν µια ή δύο από αυτές. Στο τρίτο επίπεδο, τα άτοµα αναγνωρίζουν ολοένα και 
περισσότερα χαρακτηριστικά ως προς τα οποία διαφέρουν τα αντικείµενα και δηµιουργούν περισσότερες οµάδες 
που τις διαχωρίζουν συνήθως σε µικρότερες υπό-οµάδες (Garnett, 1995; German & Aram, 1996). Τα άτοµα που 
αποκτούν τις ικανότητες του τρίτου επιπέδου έχουν ήδη κατακτήσει τις διάφορες µορφές διατήρησης (µάζας, 
όγκου κλπ). 
Η εξαγωγή συµπερασµάτων από τα δεδοµένα προϋποθέτει το συνυπολογισµό κάποιων κοινών 
χαρακτηριστικών, ώστε να µπορεί ένα άτοµο να καταλήξει σε γενίκευση των υποθέσεών του µε βάση τα 
διαθέσιµα δεδοµένα. Απαιτείται εποµένως επαγωγική σκέψη που αποτελεί συστατικό της τυπικής λογικής 
σκέψης. Η ικανότητα αυτή αποτελεί µέρος ενός ολοκληρωµένου νοητικού συστήµατος, το οποίο οικοδοµείται 
πλήρως κατά την εφηβεία και συνδέεται και µε τη βιολογική ωρίµανση του εγκεφάλου (Piaget, 1950). 
∆ιαπιστώθηκε όµως ερευνητικά ότι σε µικρότερες ηλικίες, ακόµα και σε προσχολικές ηλικίες, τα άτοµα 
µπορούν να επιτυγχάνουν σε συγκεκριµένα έργα που απαιτούν επαγωγική σκέψη (Lawson, 1993), χωρίς αυτό 
να σηµαίνει και πλήρη ανάπτυξη του όλου συστήµατος. 
Η δεξιότητα της πρόβλεψης είναι ένας συµπερασµατικός συλλογισµός και αναφέρεται σε µελλοντικά γεγονότα 
ή καταστάσεις (Lavoie, 1993). Είναι βέβαια µια διαδικασία υψηλού επιπέδου, όπου το άτοµο καλείται να 
συνθέσει πληροφορίες από διάφορες µεταβλητές που πηγάζουν από τις διαδικασίες της παρατήρησης, της 
ερµηνείας κ.λ.π. Η δεξιότητα της πρόβλεψης αναπτύσσεται και ολοκληρώνεται σταδιακά ακολουθώντας τρία 
ιεραρχικά επίπεδα (McNay & Melville, 1993; Lavoie, 1993). Στο πρώτο επίπεδο, τα άτοµα οδηγούνται σε 
τυχαίες προβλέψεις που ουσιαστικά δε διαφέρουν από τις απλές εικασίες. Στο δεύτερο επίπεδο, οι προβλέψεις 
των ατόµων πηγάζουν κυρίως από τις αισθητηριακές τους εντυπώσεις ή αντιληπτική µαρτυρία που παραµένει 
"ακατέργαστη". Τα άτοµα κάνουν προβλέψεις που στηρίζονται στις αισθητηριακές τους εντυπώσεις ή 
εισηγούνται µια πιθανή απάντηση που είναι συνήθως µια από τις εναλλακτικές απαντήσεις. Στο τρίτο επίπεδο, 
οι προβλέψεις πηγάζουν από οργάνωση των δεδοµένων, τη διαπίστωση οµοιοτήτων και διαφορών και τη 
συστηµατική επεξεργασία των διαθέσιµων πληροφοριών. Στο επίπεδο αυτό, τα άτοµα διατυπώνουν υποθέσεις 
και εισηγούνται πειραµατικούς τρόπους επαλήθευσης ή απόρριψης των υποθέσεών τους.  
Οι έρευνες που έγιναν για διερεύνηση της ικανότητας παιδιών ∆Σ να εφαρµόζουν δεξιότητες της επιστήµης 
οδήγησαν στο συµπέρασµα πως σε αυτή την ηλικία, τα παιδιά δε φτάνουν, στις πλείστες των περιπτώσεων, στο 
µέγιστο επίπεδο ικανότητας για τις δεξιότητες αυτές. Οι ικανότητες αυτές αναπτύσσονται σε άτοµα µε τυπική 
λογική σκέψη, ενώ µε κατάλληλες διδακτικές στρατηγικές ακόµα και παιδιά του ∆Σ µπορούν να αποκτήσουν σε 
ικανοποιητικό βαθµό τις δεξιότητες της παρατήρησης, της οργάνωσης δεδοµένων και εξαγωγής 
συµπερασµάτων, οι οποίες λειτουργούν ως προϋποθέσεις για άλλες σύνθετες δεξιότητες, όπως είναι αυτή της 
πρόβλεψης (Tobin & Capie, 1982). Το νέο Αναλυτικό Πρόγραµµα (ΑΠ) επιστήµης του ∆Σ (Υπουργείο 
Παιδείας και Πολιτισµού, 1987) επιδιώκει να αναπτύξουν οι µαθητές νοητικές δεξιότητες και δεξιότητες 
παρατήρησης, οργάνωσης δεδοµένων, εξαγωγής συµπερασµάτων και πρόβλεψης. Σε ποιο βαθµό όµως τα παιδιά 
αναπτύσσουν τις ικανότητες αυτές και είναι σε θέση να τις εφαρµόζουν; Η παρούσα έρευνα επεχείρησε να 
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διαπιστώσει το βαθµό ανάπτυξης των ικανοτήτων αυτών σε παιδιά ηλικίας 8-11 χρόνων, όπως εφαρµόζονται 
στις παρατηρήσεις των φάσεων της σελήνης, στην οργάνωση και επεξεργασία των δεδοµένων και το είδος των 
συµπερασµάτων και προβλέψεων στα οποία οδηγούνται τα παιδιά.  

Μεθοδολογία 
Στην έρευνα έλαβαν µέρος 16 παιδιά, 4 παιδιά από κάθε µια από τις τάξεις Γ΄, ∆΄, Ε΄ και Στ΄, δύο σχολείων από 
διαφορετικές επαρχίες της Κύπρου. Στο δείγµα υπήρχε ισοκατανοµή αγοριών και κοριτσιών και καλών και 
µέτριων µαθητών µε βάση τις σχολικές τους επιδόσεις. Για τη συλλογή των δεδοµένων της έρευνας, έγινε 
ατοµική συνέντευξη µε το κάθε παιδί. Η διάρκεια των συνεντεύξεων κυµαινόταν από 35-60 λεπτά. Η 
συνέντευξη περιελάµβανε δραστηριότητες που αποσκοπούσαν στη διερεύνηση του βαθµού ικανότητας των 
παιδιών να εφαρµόζουν τις δεξιότητες της παρατήρησης, της οργάνωσης δεδοµένων, της εξαγωγής 
συµπερασµάτων και της πρόβλεψης. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκαν τέσσερα έργα και, σε µερικές 
περιπτώσεις, ένα συµπληρωµατικό έργο.  
Στο πρώτο έργο, υποβλήθηκαν ερωτήσεις που διερευνούσαν πόσο συστηµατικά τα παιδιά παρατηρούσαν το 
φαινόµενο των φάσεων της σελήνης και αν από τις παρατηρήσεις τους κατέληγαν σε συµπεράσµατα για τη 
διαδοχή, την περιοδικότητα και την περίοδο του φαινοµένου. Εξετάστηκε επίσης κατά πόσο τα παιδιά 
πραγµατοποιούσαν µε συστηµατικό τρόπο νέες παρατηρήσεις για έλεγχο των υποθέσεών τους. Στο δεύτερο 
έργο, δόθηκαν στα παιδιά 61 κάρτες από ηµερολόγιο των φάσεων της σελήνης για τους µήνες Οκτώβριο και 
Νοέµβριο. Οι κάρτες αυτές έδειχναν φωτογραφίες των φάσεων, αλλά δεν ήταν οργανωµένες, παρόλο που 
αναγραφόταν σε κάθε κάρτα η ηµεροµηνία. Ζητήθηκε από τα παιδιά να οργανώσουν τα δεδοµένα (τις κάρτες) 
µε όποιο τρόπο θεωρούσαν καλύτερο. Στο τρίτο έργο, ζητήθηκε από τα παιδιά να µελετήσουν τα δεδοµένα που 
οργάνωσαν και να καταλήξουν σε όσο το δυνατόν περισσότερα συµπεράσµατα αναφορικά µε το φαινόµενο των 
φάσεων (π.χ., διαδοχή των φάσεων, περιοδικότητα, περίοδος). Σε όσα παιδιά δεν οργάνωσαν µε ικανοποιητικό 
τρόπο τις 61 κάρτες δόθηκαν στη συνέχεια οργανωµένα δεδοµένα από ηµερολόγιο των φάσεων της σελήνης 
(φωτογραφίες που εµφάνιζαν µε οργανωµένο τρόπο τις διαδοχικές φάσεις της σελήνης για τους µήνες Ιούνιο και 
Ιούλιο) και επαναλήφθηκε η ίδια διαδικασία (συµπληρωµατικό έργο). Στο τελευταίο έργο, δόθηκαν διαδοχικά 
σε κάθε παιδί τέσσερις κάρτες που απεικόνιζαν τη σελήνη σε διαφορετικές φάσεις της (πρώτο τέταρτο, 
πανσέληνος, τρίτο τέταρτο, νέα σελήνη) και του ζητήθηκε να προβλέψει τη µορφή (φάση) της σελήνης 5 ηµέρες 
πριν και µετά τη φάση που απεικόνιζε η καθεµιά από τις κάρτες. 
Τα δεδοµένα της έρευνας απετέλεσαν οι µαγνητοφωνηµένες συνεντεύξεις και διάφορες σηµειώσεις που έγιναν 
κατά τη διάρκειά τους. Οι συνεντεύξεις αποµαγνητοφωνήθηκαν, αναλύθηκαν και συγκρίθηκαν σε µια 
προσπάθεια να διαπιστωθούν οι δυνατότητες των παιδιών για τις διάφορες δεξιότητες αλλά και να εντοπιστούν 
διαφορές και οµοιότητες µεταξύ των παιδιών των διαφόρων τάξεων. 

Αποτελέσµατα 
Για ευκολότερη καταγραφή των αποτελεσµάτων της έρευνας και εντοπισµό των διαφορών µεταξύ των µαθητών 
των διαφορετικών τάξεων χρησιµοποιήθηκαν τα γράµµατα Γ, ∆, Ε και Στ για τις τέσσερις τάξεις, αντίστοιχα, 
και οι αριθµοί 1, 2, 3 και 4 για τους τέσσερις µαθητές από κάθε τάξη. Για παράδειγµα, η ένδειξη Ε4 αναφέρεται 
στον τέταρτο µαθητή της Ε' τάξης. Στον Πίνακα 1 φαίνεται η κατανοµή των 16 παιδιών στα διάφορα επίπεδα 
ανά δεξιότητα.  
 

 
Παρατήρηση 

Οργάνωση  
∆εδοµένων 

Εξαγωγή 
Συµπερασµάτων 

 
Πρόβλεψη 

Επίπεδο Επίπεδο Επίπεδο Επίπεδο 

 
 
 
Υποκείµενο 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Γ1   +   +(η)   +   +  
Γ2 +    +(δ)    +  +   
Γ3  +    +(η)   +   +  
Γ4  +    +(η)   +   +  
∆1 +    +(δ)    +   +  
∆2 +    +(δ)    +    + 
∆3  +   +(δ)    +    + 
∆4   +  +(δ)    +   +  
Ε1 +    +(δ)    +   +  
Ε2 +    +(δ)   +   +   
Ε3  +     +(η)   +  +  
Ε4  +     +(η)  +   +  
Στ1  +   +(δ)    +    + 
Στ2   +    +(η)   +  +  
Στ3   +   +(δ, η)   +    + 
Στ4 +      +(η)   +  +  

Σύνολο 6 6 4 0 8 4 4 1 12 3 2 10 4 
Πίνακας 1:Κατανοµή των Παιδιών στα ∆ιαφορα Επίπεδα Ανάπτυξης Ανά ∆εξιότητα 
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Η ∆εξιότητα της Παρατήρησης 
Όπως έχει αναφερθεί, η δεξιότητα της παρατήρησης αναπτύσσεται σταδιακά ακολουθώντας µία εξελικτική 
πορεία τεσσάρων ιεραρχικών επιπέδων (Κατσάνη, 2000). Στο πρώτο επίπεδο, τοποθετήθηκαν 6 παιδιά (Γ2, ∆1, 
∆2, Ε1, Ε2 και Στ4) που οι παρατηρήσεις τους δεν εντόπισαν αλλαγές στην µορφή µε την οποία το φεγγάρι 
εµφανιζόταν στον ουρανό κάθε βράδυ. Τα παιδιά αυτά υποστήριζαν ότι βλέπουν το φεγγάρι πάντα είτε µε τη 
µορφή της πανσελήνου είτε µε τη µορφή της "µπανάνας," όπως χαρακτηριστικά δήλωναν. Χαρακτηριστική 
είναι η περίπτωση ενός παιδιού (∆2), που η προσοχή του επικεντρώθηκε σε σηµεία άσχετα µε αυτά στα οποία 
περιστροφόταν η συζήτηση.  
∆2: «Όχι , το φεγγάρι δεν είναι πάντα το ίδιο. Είναι πάντα άσπρο, αλλά έχει πάνω του κάτι γκριζάκια , όπως τις χώρες της γης. 
Αυτά είναι κάποτε από τη µια µεριά του φεγγαριού, κάποτε από την άλλη µεριά.» Ε: «Είναι µήπως και κάτι άλλο που αλλάζει 
στο φεγγάρι;» ∆2:«Όχι.» Ε: «Η µορφή, το σχήµα µε το οποίο βλέπεις το φεγγάρι να εµφανίζεατι στον ουρανό δεν αλλάζει;» ∆2: 
«Είναι πάντα έτσι ο κύκλος που σου ζωγράφισα, µα αλλάζουν τα µαυράκια πάνω του». 
 
Χαρακτηριστική ήταν και η απάντηση ενός άλλου παιδιού (Ε1) που υποστήριξε ότι η σελήνη εµφανίζεται 
πάντοτε µε τη µορφή "µπανάνας'. 
Ε1: « Το φεγγάρι έχει πάντα την ίδια µορφή, έτσι (σχεδιάζει το φεγγάρι σε σχήµα µπανάνας), όπως την µπανάνα. Ε: «Και 
πάντοτέ έτσι βλέπεις το φεγγάρι ή καµιά φορά και διαφορετικό;» Ε1: «Όχι πάντοτε έτσι, σαν την µπανάνα.» 
 
Στο δεύτερο επίπεδο τοποθετήθηκαν 6 παιδιά (Γ3, Γ4, ∆3, Ε3, Ε4 και Στ1) που αναγνώριζαν ότι δεν ήταν σταθερή 
η µορφή µε την οποία η σελήνη εµφανιζόταν στον ουρανό και ότι υπήρχε κάποια διαδοχή των φάσεων, χωρίς 
όµως να είναι σε θέση να την προσδιορίζουν. Μερικά παιδιά πρότειναν µια διαδοχή που µπορεί να θεωρηθεί ως 
µια διαδικασία "αδειάσµατος" (Γ4), ή ως µια διαδικασία αδειάσµατος και γεµίσµατος, χωρίς όµως να 
διαχωρίζεται η αντίστροφη αυτή διαδικασία, ενώ το φαινόµενο, κατά την άποψη µερικών παιδιών (π.χ., Στ3) 
οφείλεται σε µερική ή ολική κάλυψη της σελήνης από σύννεφα. 
Γ4: Στην αρχή βγαίνει το εντελώς στρογγυλό φεγγάρι, µετά το λίγο πιο µικρό, το λίγο πιο µικρό και µετά πάλι το 
µεγάλο. 
……… 
Στ3: «Πρώτα βγαίνει η πανσέληνος, µετά µικραίνει-µικραίνει και γίνεται σαν τούτο το πράγµα εδώ που µοιάζει µε µπανάνα, 
ύστερα δεν έχει φεγγάρι για 4-5 µέρες, γιατί το κρύβουν εντελώς τα σύννεφα και ύστερα γίνεται πάλι µικρό και µετά πιο 
µεγάλο και πιο µεγάλο, ώσπου να γίνει πανσέληνος και µετά το ξανασκεπάζουν πάλι λίγο λίγο τα σύννεφα.» 
 
Από τις απαντήσεις των παιδιών προκύπτει ότι η δεξιότητα της παρατήρησης αποτελεί αφετηρία συλλογής 
χρήσιµων δεδοµένων που, ανάλογα µε το εξελικτικό στάδιο των παιδιών, µπορούν να οδηγήσουν σε 
απλουστευµένες ερµηνείες και δηµιουργία εναλλακτικών ιδεών ή να αποτελέσουν πηγή προβληµατισµού και 
γνωστικών διεργασιών για ικανοποίηση της εσωτερικής ανάγκης για ερµηνεία του φυσικού κόσµου. Το 
απόσπασµα από τη συνέντευξη µε ένα άλλο παιδί (Στ1) αποκαλύπτει επίσης ότι η διδασκαλία δεν αξιοποιεί την 
ανάγκη αυτή των ατόµων, αλλά περιορίζεται σε παράδοση έτοιµης γνώσης, η οποία απλά αποµνηµονεύεται και 
δε συµβάλλει στην οικοδόµηση ορθών εννοιών.  
Στ1: « Όχι δεν είναι τυχαία. Μάθαµε στο σχολείο ότι πρώτα βγαίνει η πανσέληνος, ύστερα βγαίνει το πρώτο τέταρτο, ύστερα 
τα τρία τέταρτα, ύστερα το µισό…δεν τα θυµούµαι καλά µε ποια σειρά µας τα είπε ο δάσκαλος.» Ε: «Αν σχεδίαζες αυτή τη 
σειρά θα ήταν ευκολότερο;» Στ1: «Όχι δεν τη θυµούµαιι τίποτε, θυµούµαι µόνο … κάτι κλάσµατα και έναν κύκλο που 
δείχνει κάτι σχήµατα του φεγγαριου.» 
 
Στο τρίτο επίπεδο, τοποθετήθηκαν 4 παιδιά που συµπλήρωσαν τις παρατηρήσεις τους µε µετρήσεις, χωρίς όµως 
να προβληµατιστούν για τα αποτελέσµατα των µετρήσεών τους και να επανέλθουν µε νέες παρατηρήσεις για 
διερεύνηση της ορθότητας των συµπερασµάτων ή των υποθέσεών τους. Μερικά παιδιά υποστήριξαν ότι υπάρχει 
µια περιοδικότητα του φαινοµένου των φάσεων και "εκτίµησαν" ότι το φαινόµενο επαναλαµβάνεται σε 2-3 (∆4) 
ή περίπου 15 µέρες (Στ3). Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι απόψεις δύο παιδιών (Γ1 και Στ2) που 
υποστήριξαν ότι το φαινόµενο των φάσεων επαναλαµβάνεται κάθε µήνα άσχετα µε τη διάρκεια του µήνα (28, 
30 ή 31 ηµέρες). Για τα παιδιά αυτά, ο "σεληνιακός µήνας" δε διαφέρει από τη συµβατή έννοια του 
ηµερολογιακού µήνα, ενώ η σελήνη έχει τη δυνατότητα να αυτορυθµίζεται, ώστε να ολοκληρώνεται ο κύκλος 
του φαινοµένου των φάσεων στη διάρκεια του µήνα και να επαναρχίζει το φαινόµενο στην αρχή του επόµενου 
µήνα.  
Γ1: « …δεν ξέρω πως γίνεται αυτό το πράγµα, αλλά ξέρω πως κάθε πρώτη του µήνα έχουµε πανσέληνο, πρόσεξα 
ότι πανσέληνο έχουµε µόνο µια φορά το µήνα –την πρώτη του-και βγαίνει µόνο µια φορά το µήνα, ενώ τα άλλα 
σχήµατα βγαίνουν από δύο φορές το µήνα.» 
 
Τα παιδια αυτά δεν προσπάθησαν να επαληθεύσουν τα συµπεράσµατα στα οποία κατέληξαν και παρουσίασαν 
επίσης αδυναµίες να αξιοποιούν τις παρατηρήσεις τους και να διαπιστώνουν τις διαφορές µεταξύ φάσεων της 
σελήνης, όπου το µέγεθος του ορατού τµήµατος της σελήνης ήταν το ίδιο αλλά ήταν διαφορετικός ο 
προσανατολισµός του κοίλου µέρους της ("αντίστροφες φάσεις"). 
 
Τα συνολικά αποτελέσµατα έδειξαν ότι κανένα παιδί δεν ήταν σε θέση να διατυπώνει υποθέσεις και να 
πραγµατοποιεί νέες παρατηρήσεις για έλεγχο και αναθεώρηση των αρχικών του υποθέσεων (τέταρτο επίπεδο). 
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Τα παιδιά δεν ήταν εποµένως σε θέση να αξιοποιούν τις παρατηρήσεις τους και να καταλήγουν σε 
"επιστηµονικά" αποδεκτά συµπεράσµατα για το φαινόµενο των φάσεων της σελήνης. Είναι επίσης 
χαρακτηριστικό ότι η κατανοµή των παιδιών στα διάφορα επίπεδα παρατηρητικής ικανότητας δε συσχετιζόταν 
απόλυτα µε την τάξη (ή την ηλικία) των παιδιών, αφού παιδιά µικρότερης ηλικίας είχαν αναπτύξει σε 
µεγαλύτερο βαθµό την παρατηρητική τους ικανότητα.  

Η ∆εξιότητα της Οργάνωσης ∆εδοµένων 
Στον Πίνακα 1 µέσα σε παρένθεση σηµειώνεται το κριτήριο ή τα κριτήρια τα οποία χρησιµοποίησαν τα παιδιά 
για τις οµαδοποιήσεις που επεχείρησαν ή τους τρόπους µε τους οποίους οργάνωσαν τα δεδοµένα τους. Το 
γράµµα (δ) δείχνει ότι χρησιµοποιήθηκε η διαδοχή των φάσεων ως κριτήριο για τις οµαδοποιήσεις των παιδιών 
και το γράµµα (η) ότι χρησιµοποιήθηκε η ηµεροµηνία. Από τον Πίνακα 1 προκύπτει ότι 7 από τα 16 παιδιά 
µπόρεσαν να οργανώσουν αποτελεσµατικά τα δεδοµένα τους χρησιµοποιώντας ως κριτήριο την ηµεροµηνία που 
ήταν σηµειωµένη στις κάρτες που τους δόθηκαν. Τα 9 παιδιά που επέλεξαν να οµαδοποιήσουν τα δεδοµένα τους 
µε κριτήριο τη διαδοχή των φάσεων δεν µπόρεσαν να οργανώσουν µε επιτυχία οργάνωση τα δεδοµένα τους. Τα 
παιδιά αυτά είναι όσα τοποθετήθηκαν στο επίπεδο 1, ενώ ένα άλλο παιδί Στ3 (δ, η) που χρησιµοποίησε 
ταυτόχρονα ως κριτήρια οµαδοποίησης τη διαδοχή των φάσεων και την ηµεροµηνία κατάφερε να οργανώσει τα 
δεδοµενά του µε επιτυχία και τοποθετήθηκε στο επίπεδο 2. Αυτό ήταν αναµενόµενο, αφού, όπως φάνηκε και 
από το προηγούµενο έργο, κανένα παιδί δεν είχε αναπτύξει το επίπεδο της παρατηρητικής του ικανότητας σε 
βαθµό που θα του επέτρεπε να καταλήξει στην αποδεκτή διαδοχή των φάσεων. Τα παιδιά που έκαναν την 
ταξινόµησή τους χρησιµοποιώντας ως κριτήριο τη διαδοχή δεν ήταν σε θέση να συνυπολογίζουν και άλλα 
χαρακτηριστικά των φάσεων εκτός από το µέγεθος του ορατού της τµήµατος, όπως, για παράδειγµα, τον 
προσανατολισµό του τµήµατος αυτού ("αντίστροφες φάσεις").  
Ένα παιδί [∆3(δ)], που επεχείρησε να οργανώσει τα δεδοµένά του µε κριτήριο τη διαδοχή των φάσεων, 
τοποθετούσε τις κάρτες σε κατακόρυφη στήλη ξεκινώντας από αυτές που το ορατό µέρος της σελήνης ήταν 
µικρότερο προς αυτές που ήταν µεγαλύτερο. Το παιδί αυτό, όπως φαίνεται από το απόσµασµα της συνέντευξης 
που ακολουθεί, δε θεωρούσε ότι οι κάρτες στις οποίες δεν εµφανιζόταν η σελήνη (νέα σελήνη) του έδιναν 
πληροφορίες και δεν τις χρησιµοποιούσε καθόλου. Τοποθετούσε εποµένως αδιάκριτα όσες κάρτες εµφάνιζαν το 
ίδιο µέγεθος ορατού τµήµατος της σελήνης, ανεξάρτητα από τον προσανατολισµό του, και δεν ήταν σε θέση να 
διαπιστώσει την περιοδική επανάληψη του φαινοµένου. 
Ε: «Έχει σηµασία που αυτό το φεγγάρι και αυτό (δύο από τα οποία έχει βάλει µαζί και έχουν διαφορετικό προσανατολισµό), 
βλέπουν προς διαφορετική µεριά;(όπως ο ίδιος χαρακτηριστικά ανάφερε σε προηγούµενη φάση της συνέντευξης.) ∆3: «Όχι 
νοµίζω ότι φαίνεται όπως τα έβαλα ότι … θέλω το καθένα που είναι πιο πάνω στη στήλη που έφτιαξα, να είναι και 
µεγαλύτερο.» ….. Ε: «Γιατί όµως δε χρησιµοποίησες αυτές τις κάρτες; (αυτές που δεν εµφανιζόταν καθόλου η σελήνη-νεα 
σελήνη). ∆3: «Αυτές δε χρειάζονται… δόθηκαν για παραπλάνηση.  
Οι διαφορές µεταξύ των παιδιών φάνηκε ότι σχετίζονται µε τον τρόπο ή το κριτήριο οργάνωσης των δεδοµένων 
και τις ικανότητές τους για παρατήρηση, για νοητική περιστροφή σχηµάτων, για διατήρηση (π.χ., µήκους, 
αριθµού κ.α.) και διάκριση λεπτών διαφορών. Ανάµεσα στα 9 παιδιά που δεν κατάφεραν να οργανώσουν µε 
ικανοποιητικό τρόπο τα δεδοµένα τους, υπήρχαν παιδιά που δεν ήταν σε θέση να λαµβάνουν υπόψη σε 
συνδυασµό τόσο τη διαφορετική ηµέρα όσο και το διαφορετικό µήνα (π.χ., Ε1) και επικέντρωναν την προσοχή 
τους µόνο στην ηµέρα αγνοώντας ότι επρόκειτο για διαφορετικό µήνα (π.χ., τις ηµεροµηνίες 20/10 και 21/11 τις 
θεωρούσαν συνεχόµενες). Στα παιδιά αυτά δόθηκαν στη συνέχεια οργανωµένα δεδοµένα (συµπληρωµατικό 
έργο) από ηµερολόγιο των φάσεων της σελήνης (µήνες Ιούνιος και Ιούλιος), ώστε να είναι δυνατή η 
ολοκλήρωση της διαδικασίας για όλα τα παιδιά.  
Οι µισοί από τους 16 µαθητές (Γ2, ∆1, ∆2, ∆3, ∆4, Ε1, Ε2 και Στ1) που έλαβαν µέρος στην έρευνα, 
χρησιµοποιούσαν στις οµαδοποιήσεις τους µια µόνο µεταβλητή ως προς την οποία διέφεραν τα αντικείµενα. 
Άλλα 4 παιδιά (Γ1, Γ3, Γ4, και Στ3) εντόπιζαν δύο χαρακτηριστικά ως προς τα οποία τα δεδοµένα ήταν 
διαφορετικά (π.χ, διαφορετική ηµεροµηνία, διαφορετικός προσανατολισµός ή διαφορετικό µέγεθος του ορατού 
τµήµατος της σελήνης). Οι οµάδες όµως που δηµιουργούσαν δεν ήταν ικανοποιητικές, αφού δεν είχαν ακόµη 
αναπτύξει την αρχή της διατήρησης, που θα τους επέτρεπε να κατανοήσουν πως όταν µια γενικευµένη οµάδα 
διαχωριστεί σε υποοµάδες (περιεχόµενες οµάδες) εξακολουθεί να υφίσταται. Έτσι, άπλωναν τις κάρτες 
αποµακρύνοντας συνεχώς αντικείµενα από το τραπέζι στο οποίο τις τοποθετούσαν, σε µια προσπάθεια να τις 
τοποθετήσουν όλες σε µια µόνο σειρά. 
Ε: «Πραγµατικά νοµίζεις πως πρέπει να τα µετακινήσεις αυτά τα βιβλία;» Γ4: «∆ε γίνεται να σπάσω τη γραµµή 
µου.» Ε: «Τι θα αλλάξει ;» Γ4: «Νοµίζω πως αν κάµω πολλές γραµµές δε θα γίνεται να βγάλω συµπέρασµα, 
πρέπει να είναι όλες στη γραµµή τους.» 
Αντίθετα, 4 άλλα παιδιά (Ε3, Ε4, Στ2 και Στ4) προχωρούσαν στη δηµιουργία υποοµάδων (χρησιµοποιώντας την 
ηµεροµηνία) και έδειχναν ότι είχαν αναπτύξει την αρχή της διατήρησης, αφού η οµάδα εξακολουθούσε να 
υπάρχει παρά το διαχωρισµό της σε υποοµάδες. Ένα παιδί (Ε3), για παράδειγµα, χώρισε τα δεδοµένα του σε 
µήνες και τοποθέτησε τις κάρτες σε δύο γραµµές (δεδοµένα Ιουνίου και δεδοµένα Ιουλίου). Ένα δεύτερο παιδί 
(Στ2) τοποθέτησε τις κάρτες σε οµάδες των εφτά, όσες και οι ηµέρες της εβδοµάδας, ενώ ένα άλλο παιδί (Στ4) 
συστηµατικά τοποθετούσε τις κάρτες που του δόθηκαν σε τέσσερις γραµµές. 
Από τις προσπάθειες των παιδιών φάνηκε ότι η ανάπτυξη της ικανότητας για οργάνωση δεδοµένων, 
προϋποθέτει την ανάπτυξη άλλων γνωστικών ικανοτήτων, όπως η αρχή της διατήρησης και η ικανότητα 
διάκρισης διαφορών λαµβανοµένων υπόψη περισσότερων του ενός κριτηρίων. Οι προϋποθέσεις αυτές 
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οδηγούσαν πάντοτε σε πιο αποτελεσµατική οργάνωση δεδοµένων, όπως διαπιστώθηκε και από προηγούµενες 
έρευνες (Piaget & Inhelder, 1964; Garnett, 1995; Germann & Aram, 1996). Φάνηκε επίσης ότι η ικανότητα αυτή 
ήταν περισσότερο αναπτυγµένη σε παιδιά µεγαλύτερης ηλικίας (Ε και Στ τάξεις). 

Η ∆εξιότητα Εξαγωγής Συµπερασµάτων 
Προηγούµενες έρευνες ασχολήθηκαν µε τον καθορισµό επιπέδων ανάπτυξης των δεξιοτήτων που εξετάζονται 
στην εργασία αυτή (πρόβλεψη, παρατήρηση και οργάνωση δεδοµένων), όχι όµως και µε τη δεξιότητα εξαγωγής 
συµπερασµάτων. Ο Πίνακας 1 δείχνει όµως την κατανοµή των παιδιών σε τρία επίπεδα της δεξιότητας 
εξαγωγής συµπερασµάτων, όπως επιχειρήθηκε στην εργασία αυτή. Στο πρώτο επίπεδο εντάχθηκαν τα παιδιά 
που δεν µπόρεσαν να καταλήξουν σε κανένα συµπέρασµα. Σε δεύτερο επίπεδο τοποθετήθηκαν τα παιδιά που 
δεν εµφάνιζαν σταθερή συµπεριφορά, αλλά κατέληξαν σε επαγωγικά συµπεράσµατα για µερικές µόνο 
παραµέτρους του φαινοµένου των φάσεων. Στο τρίτο επίπεδο τοποθετήθηκαν τα παιδιά που κατέληξαν σε 
σωστά επαγωγικά συµπεράσµατα αναφορικά µε όλες τις παραµέτρους του φαινοµένου (διαδοχή των φάσεων, 
διαφοροποίηση "αντίστροφων φάσεων," περιοδικότητα και ορθός υπολογισµός της περιόδου του φαινοµένου).  
Τα 12 από τα 16 παιδιά (Γ1, Γ2, Γ3, Γ4, ∆1, ∆2, ∆3, ∆4, Ε1, Ε4, Στ1 και Στ3) µπορούσαν να καταλήγουν σε σωστά 
επαγωγικά συµπεράσµατα για ορισµένες µόνο από τις παραµέτρους του φαινοµένου των φάσεων της σελήνης. 
Το κύριο εµπόδιο, για σωστά επαγωγικά συµπεράσµατα µε βάση το σύνολο των παραµέτρων του φαινοµένου 
των φάσεων, ήταν οι δυσκολίες που είχαν τα παιδιά στο να αναγνωρίζουν διαφορές ανάµεσα σε όµοια σχήµατα 
της σελήνης, µε διαφορετικό όµως προσανατολισµό ("αντίστροφες φάσεις") και η αδυναµία τους να συνδέουν 
τον προσανατολισµό της µορφής της σελήνης µε συγκεκριµένες φάσεις. Τα παιδιά αυτά φανέρωναν επίσης µία 
έντονη εµµονή σε κανόνες διαδοχής των φάσεων στους οποίους είχαν καταλήξει µε βάση τις εµπειρίες τους. 
Αυτό ήταν ιδιαίτερα φανερό στην περίπτωση που τα παιδιά θεωρούσαν ότι η περίοδος του φαινοµένου ήταν 
ένας ηµερολογιακός µήνας και ότι η σελήνη αυτορυθµιζόταν, ώστε να υπάρχει πανσέληνος στην αρχή ή το 
τέλος κάθε µήνα. Το νοητικό µοντέλο της µεταβλητής περιόδου ήταν αρκετά σταθερό για παιδιά που δεν ήταν 
σε θέση να αντιλαµβάνονται µικρές αλλαγές στις διαδοχικές ηµερήσιες µορφές της σελήνης.  
Στ1: «Πρώτα το φεγγάρι είναι µεγάλο, µετά µικραίνει ως την … εξαφάνισή του, µετά πάλι βγαίνει µικρό και µεγαλώνει ως 
τον κύκλο.» Ε: «Υπάρχει κάποια διαφορά στον τρόπο που βγαίνει το φεγγάρι από τον τρόπο που µεγαλώνει;» Στ1: «Όχι µε 
τον ίδιο τρόπο.» Ε: «Αν δεις αυτή τη µορφή του φεγγαριού στον ουρανό, πότε θα την ξαναδείς;» Στ1: «Εδώ. (∆είχνει το 
αντίστροφο)» Ε: «Αυτό και αυτό δεν διαφέρουν σε τίποτα; Είναι τελείως ίδια;» Στ1: «Ναι, εντελώς τα ίδια.» 
Ένα παιδί (Ε2) δεν κατάφερε να καταλήξει σε κανένα συµπέρασµα, ενώ 3 παιδιά (Ε3, Στ2, Στ4), εντόπιζαν µε 
ευκολία τη διαδοχή των φάσεων, τις µορφές της σελήνης µε αντίθετο προσανατολισµό, την περιοδικότητα και 
την περίοδο του φαινοµένου. Τα παιδιά αυτά είχαν αναπτύξει την αρχή της διατήρησης και εύκολα 
πραγµατοποιούσαν "νοητική περιστροφή" των διαφόρων σχηµάτων εντοπίζοντας τις διαφορές τους. Η 
ικανότητα εξαγωγής συµπερασµάτων (επαγωγικός συλλογισµός), είναι ικανότητα, της οποίας η πλήρης 
ανάπτυξη σχετίζεται και µε τη βιολογική ωρίµανση των ατόµων (Lawson, 1993; Bell, 1999, 2001). 
Φάνηκε όµως από τις συζητήσεις µε τα παιδιά ότι τα µικρότερα σε ηλικία δεν εντοπίζουν διάκριση ανάµεσα στις 
δύο αντίστροφες φάσεις, ενώ µερικά άλλα παιδιά (Γ1, ∆1, ∆2, ∆4, Ε1, Στ1), ενώ αναγνώριζαν ότι οι "αντίστροφες 
φάσεις" ήταν διαφορετικές, τελικά τις θεωρούσαν όµοιες πραγµατοποιώντας ένα είδος "νοητικής περιστροφής." 
Το αποσπάσµατα από τις συζητήσεις µε δύο από τα παιδιά (Γ1, Γ1) είναι ενδεικτικά της αντίστοιχης 
συµπεριφοράς.  
Γ2: «Θα το ξαναδώ εδώ στις 22» (∆είχνει την "αντίστροφη φάση") Ε: «Αυτά τα δύο είναι τελείως τα ίδια, δεν έχουν καµιά 
διαφορά;» Γ2: «Όχι είναι τελείως τα ίδια.» 
 
Ε: «Αν δεις αυτή τη µορφή στον ουρανό, πότε θα τη ξαναδείς;» Γ1: «Εδώ.»(∆είχνει το αντίστροφό του). Ε: «Αυτά τα δυο είναι 
τελείως τα ίδια; ∆ε διαφέρουν σε κάτι;» Γ1: «Είναι τα ίδια αλλά το ένα κοιτάζει από τη µια µεριά και το άλλο κοιτάζει από την 
άλλη µεριά.» 

Η ∆εξιότητα της Πρόβλεψης 
Στις τελευταίες στήλες του Πίνακα 1 φαίνεται η κατανοµή των παιδιών στα επίπεδα της δεξιότητας της 
πρόβλεψης όπως αυτά εντοπίστηκαν από το τέταρτο έργο της έρευνας. Στο πρώτο επίπεδο τοποθετήθηκαν τα 
παιδιά που οι προβλέψεις τους ήταν απλές εικασίες, χωρίς να στηρίζονται σε δεδοµένα. Ενδεικτική είναι η 
περίπτωση ενός παιδιού (Γ3) που όχι µόνο θεωρούσε ότι ποτέ δεν µπορούµε µε βεβαιότητα να ξέρουµε ποια 
µορφή θα έχει η σελήνη 5 ηµέρες πριν ή µετά., αλλά είχε για το φαινόµενο απλοϊκές εναλλακτικές ερµηνείες. 
Γ3: «Όλα εξαρτώνται από τον καιρό πόσο θα το κρύψουν τα σύννεφα. Ποιος αέρας θα φυσήσει και τι σύννεφα θα 
φέρει, ...  δεν µπορώ να τα ξέρω εγώ. Αυτά τα ξέρουν οι επιστήµονες.» Ε: « Οι κάρτες που σου έδειξα πριν δεν σου 
δίνουν κάποιες πληροφορίες για το τι θα µπορούσε να γίνει;» Γ3: «Κοίταξε µιλάς για άλλο µήνα που θα έρθει!» 
Στο δεύτερο επίπεδο τοποθετήθηκαν τα παιδιά που δεν εµφάνιζαν σταθερή συµπεριφορά, αφού σε µερικές 
περιπτώσεις χρησιµοποιούσαν τα δεδοµένα των παρατηρήσεων και σε άλλες διαισθητικούς κανόνες διαδοχής. 
Στο τρίτο επίπεδο τοποθετήθηκαν τα παιδιά που πάντοτε στηρίζονταν σε δεδοµένα για την πρόβλεψή 
τους,παρόλο που η σκέψη τους δεν ήταν ακριβώς η ίδια, όπως προκύπτει από τη σύγκριση των απαντήσεων δύο 
παιδιών (Στ3 και ∆2).  
Στ3: «Από ότι είπαµε πριν που παρατηρήσαµε τις εικόνες, όταν το φεγγάρι βλέπει από αυτή τη µεριά το άνοιγµά 
του, σηµαίνει γεµίζει ως την πανσέληνο, άρα σε πέντε µέρες θα είναι πιο µεγάλο και θα βλέπει έτσι το άνοιγµα του 
(το σχεδιάζει)» 
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∆2: «Αυτό που µου δείχνεις είναι ας πούµε αυτό το φεγγάρι (χρησιµοποιεί τις οργανωµένες κάρτες),, αν πάω 5 
µέρες µπροστά θα γίνει έτσι το φεγγάρι.» 

Συµπεράσµατα 
Τα αποτελέσµατά της έρευνας αυτής έδειξαν ότι στις ηλικίες των 8-11 χρόνων οι ικανότητες της παρατήρησης, 
της οργάνωσης δεδοµένων, της εξαγωγής συµπερασµάτων και της πρόβλεψης αναπτύσσονται σταδιακά µε την 
ηλικία, χωρίς όµως να εξαρτώνται απόλυτα από αυτή. ¨Ετσι, παιδιά µικρότερης ηλικίας (π.χ., τρίτης τάξης) 
εµφανίστηκαν να έχουν αναπτύξει σε µεγαλύτερο βαθµό τις ικανότητες που εξετάστηκαν σε σύγκριση µε παιδιά 
µεγαλύτερης ηλικίας. Η επίδραση του κοινωνικό-οικονοµικού και µορφωτικού επιπέδου των γονιών, οι 
ικανότητες των παιδιών και η αντιµετώπιση τους στις σχολικές τάξεις ίσως να επηρεάζουν τους ρυθµούς 
ανάπτυξης των ικανοτήτων αυτών. Από την κατανοµή του Πίνακα 1, προκύπτει επίσης ότι η ανάπτυξη των 
ικανοτήτων αυτών δεν ολοκληρώνεται στην ηλικία των 11-12 χρόνων, ενώ η ανάπτυξή κάθε ικανότητας 
φαίνεται να εξαρτάται από την ανάπτυξη των άλλων ικανοτήτων. Άλλοι ερευνητές (Padilla & Dillashaw, 1983) 
υποστήριξαν ότι στο ίδιο στάδιο ανάπτυξης κάποια υπο-χαρακτηριστικά ενός συλλογισµού µπορεί να 
απουσιάζουν. Σε ορισµένες µάλιστα περιπτώσεις φάνηκε ότι κάποια παιδιά δεν είχαν αναπτύξει διάφορες 
ικανότητες διατήρησης και νοητικής περιστροφής. Αυτό θα µπορούσε να υποδηλώνει ότι οι ικανότητες που 
εξετάστηκαν σχετίζονται και µε άλλες παραµέτρους της γνωστικής ανάπτυξης.  
 
Από τα αποτελέσµατα της έρευνας προκύπτει όµως ότι διδακτικές προσεγγίσεις που υιοθετούνται στο ∆Σ δεν 
υποβοηθούν την ανάπτυξη των δεξιοτήτων που εξετάστηκαν και δηµιουργούνται αµφιβολίες για την υλοποίηση 
της διακηρυγµένης εκπαιδευτικής πολιτικής. Η ερευνητική µαρτυρία (Shayer & Adey, 1993) υποστηρίζει ότι οι 
δεξιότητες αυτές αναπτύσσονται µόνο σε διερευνητικά µαθησιακά περιβάλλοντα, τα οποία γενικά επιταχύνουν 
τη γνωστική ανάπτυξη των ατόµων. Με βάση αυτή τη θεώρηση είναι αναγκαία η αποφυγή της µονόδροµης 
παροχής πληροφοριών και η προσφυγή σε διερευνητικά µαθησιακά περιβάλλοντα. Αυτό απαιτεί συστηµατικές 
προσπάθειες για αντιµετώπιση της υπάρχουσας πραγµατικότητας και της αδτράνειας του εκπαιδευτικού 
συστήµατος που δεν υποστηρίζει την ουσιαστική και συστηµατική αναµόρφωση του µαθησιακού περιβάλλοντος 
της σχολικής τάξης.  
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