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Περίληψη 
Στην εργασία αυτή επιχειρούµε να συσχετίσουµε την εποικοδοµητική προσέγγιση στη 
διδασκαλία και µάθηση των φυσικών επιστηµών µε αυτή που αντιµετωπίζει την 
επιστήµη ως κουλτούρα και τη διδασκαλία-µάθηση ως επιπολιτισµική διαδικασία. Ως 
«γέφυρα» χρησιµοποιούµε τη «µονάδα ανάλυσης» της εποικοδοµητικής προσέγγισης 
που θεωρούµε ότι είναι η «έννοια». Συγκεκριµένα, εστιάζουµε από την πλευρά του 
εποικοδοµισµού στην εναλλακτική µεθοδολογική πρόταση, που προτείνεται από το 
diSessa και τους συνεργάτες του (2004), σύµφωνα µε την οποία µια επιστηµονική 
έννοια για να προσδιοριστεί πρέπει να προσεγγιστεί από διάφορες «όψεις», είτε αυτή η 
έννοια ανασύρεται από το επίσηµο περιεχόµενο της επιστήµης, είτε προσεγγίζεται ως 
ιδέα των µαθητών. Από την πλευρά των πολιτισµικών προσεγγίσεων χρησιµοποιούµε 
το «κοσµολογικό» µοντέλο του Kearney (1984) και υποστηρίζουµε ότι οι έννοιες (και 
οι επιστηµονικές) αποκτούν τη σηµασία τους µέσα σε ένα πλέγµα λειτουργιών που 
συγκροτούν µια κουλτούρα· λειτουργιών που διαφοροποιούν τη σηµασία των εννοιών 
από κουλτούρα σε κουλτούρα και ταυτόχρονα προσδίδουν στις έννοιες διάφορα 
χαρακτηριστικά, που δείχνουν να αντιστοιχούν εν µέρει στις «όψεις» που οι diSessa et 
al. (2004) αναγνωρίζουν. Τον ισχυρισµό αυτό επιρρώνουµε καταρχήν µε τη θεωρητική 
συσχέτιση των δύο µοντέλων και επιφυλασσόµαστε για µια εκτεταµένη εµπειρική 
επιβεβαίωση. 

Εισαγωγή 
Στην εποικοδοµητική προσέγγιση της Διδακτικής των Φυσικών Επιστηµών (ΔΦΕ) η 
µάθηση έχει επικρατήσει να αντιµετωπίζεται ως διαδικασία εννοιολογικής αλλαγής 
(Duit & Treagust 2003). Ως «µονάδα ανάλυσης» της προσέγγισης αυτής θεωρείται η 
«έννοια». Μια «έννοια», στο πλαίσιο της επιστήµης, αναπαριστά µε συγκεκριµένο 
τρόπο µια οντότητα, µια σχέση ή µια διαδικασία του φυσικού κόσµου ενώ 
προσανατολίζεται προς κάποιο εναλλακτικό (συνήθως) περιεχόµενο στο πλαίσιο της 
σκέψης των µη ειδικών / µαθητών. Η εννοιολογική αλλαγή σηµαίνει τη µετατόπιση (µε 
κάποιο τρόπο και σε κάποιο βαθµό) από το εναλλακτικό περιεχόµενο µιας «έννοιας» 
προς το επιστηµονικό (δες π.χ. Vosniadou & Ioannides 1998, Vosniadou et al. 2001, 
Duit & Treagust 2003). 
Παραµένοντας στο πλαίσιο του εποικοδοµισµού, οι diSessa et al. (2004) επιχειρούν σε 
ένα άρθρο τους µια κριτική προσέγγιση των µεθόδων που ακολουθούνται για να 
ανασυρθούν οι ιδέες των µαθητών (στο πλαίσιο ενός ευρύτερου ερωτήµατος που έχει 
νόηµα εντός της εποικοδοµητικής προσέγγισης της µάθησης και αφορά το κατά πόσο οι 
ιδέες των µη ειδικών / µαθητών είναι συγκροτηµένες σε στοιχειώδεις θεωρίες ή όχι).  
Μεταξύ των άλλων, ο diSessa και οι συνεργάτες του στέκονται στο ζήτηµα του πόσο 
καλά προσδιορίζεται από τους ερευνητές της ΔΦΕ η σηµασία που ένας µαθητής 
αποδίδει σε µια «έννοια». Το ζήτηµα, συγκεκριµένα, τίθεται στη βάση της υπόθεσης ότι 
η αποσαφήνιση µιας έννοιας µπορεί να είναι επιτυχής αν αυτή προσεγγιστεί από 
περισσότερες από µια πλευρές. Κάθε τέτοια προσέγγιση αποκαλύπτει και µια 
διαφορετική «όψη» της ίδιας έννοιας. Για παράδειγµα η αποσαφήνιση της έννοιας της 
δύναµης φαίνεται να έχει (τουλάχιστον): 



 2 

• Μια υπαρξιακή «όψη», που φανερώνει τις συνθήκες κάτω από τις οποίες η έννοια 
της δύναµης φαίνεται να υπάρχει σε µια περίπτωση. Π.χ. η δύναµη υπάρχει στην 
περίπτωση µιας σκοπούµενης δράσης ενός σώµατος πάνω σε ένα άλλο; Μιας 
ανάλογης φυσικής δράσης; Υπάρχει στο πλαίσιο της σχέσης δύο σωµάτων; Υπάρχει 
όπου εµφανίζονται αλλαγές; Είναι συνδεδεµένη µε σταθερές καταστάσεις; Ή κάτι 
άλλο; 

• Μια (ηµι-)ποσοτική «όψη», που φανερώνει το πώς προσεγγίζεται απόλυτα ή 
συγκριτικά το µέγεθος της έννοιας σε διάφορες περιπτώσεις. Π.χ. το µέγεθός της 
κρίνεται από το µέγεθος των σωµάτων που δρουν ή έχουν σχέση; Από 
χαρακτηριστικά της σχέσης των σωµάτων ή από τα αποτελέσµατα της ύπαρξής της; 

• Μια οντολογική «όψη», που φανερώνει τη «φύση» της οντότητας που αναπαριστά η 
έννοια· το «είναι» της µέσα στο µεταφυσικό «σύµπαν» του υποκειµένου. Π.χ. 
πρόκειται για υλική οντότητα, για σχέση, για ιδιότητα / ποιότητα των υλικών 
σωµάτων ή είναι νοητική κατασκευή / αναπαράσταση;  

• Μια συνθετική «όψη», που φανερώνει το πώς λειτουργεί η συνύπαρξη 
περισσότερων οµοειδών εννοιών / οντοτήτων, παρόντων σε µια περίπτωση. Π.χ. 
αλληλεπιδρούν, επηρεάζουν η µια την άλλη ή απλά συντίθενται; 

• Μια αιτιακή «όψη», που φανερώνει τις συνέπειες που προκύπτουν από την 
παρουσία της έννοιας / οντότητας πάνω σε άλλες που είναι επίσης παρούσες στην 
ίδια περίπτωση. Π.χ. προκαλεί την εµφάνισή τους ή την αλλαγή τους; Εµφανίζεται 
ή αλλάζει λόγω της παρουσίας τους; Συνυπάρχει αδιάφορα ή αναδραστικά προς 
αυτές; 

Αντίστοιχες «όψεις» θα µπορούσε κανείς να αναζητήσει και σε άλλες έννοιες, όπως της 
κίνησης, της ταχύτητας, της ενέργειας, της µάζας, του φορτίου, του πεδίου κ.ο.κ. 
 
Οι όψεις των εννοιών και η πολιτισµική τους προσέγγιση 
Η παραπάνω προσέγγιση (αν και καταρχήν µεθοδολογική) φαίνεται κατά την άποψή 
µας να στέφει το ενδιαφέρον για τον προσδιορισµό της σηµασίας των εννοιών / ιδεών, 
από την προσπάθεια για έναν (περισσότερο ή λιγότερο) µονοσήµαντο προσδιορισµό 
τους, προς τον εντοπισµό τους µέσα σε ένα δίκτυο που θα µπορούσε να είναι πολύ πιο 
γενικό από το «τοπικό» δίκτυο εννοιών που δηµιουργεί ένα µοντέλο ή µια περισσότερο 
ή λιγότερο επεξεργασµένη θεωρία. Συγκεκριµένα, οι πέντε «όψεις» της έννοιας της 
δύναµης που προτείνουν οι diSessa et al. (2004) φέρνει στο µυαλό µας πολιτισµικές 
προσεγγίσεις της γνώσης. Στην κατεύθυνση αυτή θα επιχειρήσουµε να ελέγξουµε την 
υπόθεση ότι η εποικοδοµιτική προσέγγιση των diSessa et al. αποτελεί περιορισµένη 
παραλλαγή της προσέγγισης της γνώσης µέσω του µοντέλου των «κοσµολογιών» του 
Kearney (1984). Μιας προσέγγισης που δεν επιχειρεί να αντιµετωπίσει το ζήτηµα που 
τίθεται µέσα από την κατασκευή ενός αριθµού σχετικά ανεξάρτητων κατηγοριών αλλά 
προσδίδει σηµασία στις κατηγορίες αυτές, καθώς και στις σχέσεις τους, στο πλαίσιο της 
δυναµικής µιας κουλτούρας.  
Σύµφωνα µε τον Kearney (1984) µπορούµε να υποθέσουµε ότι µια έννοια / οντότητα 
αποκτά το περιεχόµενό της από τη χρήση της µέσα σε µια κουλτούρα. Ειδικότερα, µια 
έννοια που αναπαριστά κάποια οντότητα του φυσικού κόσµου αποκτά περιεχόµενο στη 
βάση µιας «κοσµολογίας» συνδεδεµένης µε την κουλτούρα.  
Μια «κοσµολογία» µπορεί να αντιµετωπιστεί σαν ένα σύστηµα λειτουργιών µέσω του 
οποίου τοποθετεί κάποιος τον «εαυτό» του έναντι του «άλλου», όπου «άλλο» είναι το 
οτιδήποτε (φυσικό ή κοινωνικό) «όχι εγώ». Το σύστηµα αυτών των λειτουργιών 
φαίνεται να είναι σχετικά διαχρονικό και παγκόσµιο· ενώ τα διαφορετικά 
χαρακτηριστικά που προσδίδουν στις ίδιες λειτουργίες οι διαφορετικές κουλτούρες 
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επιτρέπουν τη σύγκριση και τη διαφοροποίηση των αντίστοιχων µε τις κουλτούρες 
διαφορετικών «κοσµολογιών».  
Με βάση αυτή την υπόθεση είναι προφανές ότι τη βασικότερη λειτουργία µέσα σε µια 
«κοσµολογία» επιτελεί ο τρόπος µε τον οποίο οι άνθρωποι αναπαριστούν τη σχέση τους 
µε το «άλλο», µια λειτουργία που επηρεάζει και τον τρόπο µε τον οποίο δρουν πάνω 
του. Αντίστροφα, η εσωτερίκευση της εµπειρίας από τη δράση πάνω στο «άλλο» 
επηρεάζει τον τρόπο που το αναπαριστούν. Έτσι, οι εικόνες και οι υποθέσεις που 
αφορούν τη σχέση ανάµεσα στον «εαυτό» και το «άλλο», αποτελεί ταυτόχρονα και 
αποτέλεσµα της εµπειρίας του παρελθόντος και φίλτρο µορφοποίησης των τρόπων / 
στρατηγικών αλληλεπίδρασης του ατόµου µε το κοινωνικό ή φυσικό «άλλο». 
Δευτερογενή λειτουργία αποτελεί η κατηγοριοποίηση, η οποία αφορά τη συγκρότηση 
των βασικότερων κατηγοριών των εννοιών / οντοτήτων που αναγνωρίζει ένας 
άνθρωπος ότι «υπάρχουν» (µε κάποιο τρόπο) και ταυτόχρονα τα κριτήρια στη βάση 
των οποίων τα περιεχόµενα των κατηγοριών οµαδοποιούνται κάτω από τις ίδιες ή 
διαφορετικές κατηγορίες. Η υπόθεση της ύπαρξης των κατηγοριών ως παγκόσµιας 
λειτουργίας δεν προκύπτει µόνο από την ικανότητα του ανθρώπινου νου να τις 
κατασκευάζει, ούτε µόνο από τη µορφή του εξωτερικού κόσµου. Προκύπτει µάλλον 
σαν αποτέλεσµα της αλληλεπίδρασης του ανθρώπου νου µε τον εξωτερικό κόσµο (του 
«εαυτού» µε το «άλλο»). Η αλληλεπίδραση αυτή οδηγεί σε ρήξεις συµµετρίας και στη 
συνέχεια σε εντάξεις. Η κατηγοριοποίηση, µόνο ως περιεχόµενο δεν λέει πολλά 
πράγµατα για µια «κοσµολογία». Η κατανόηση της κατηγοριοποίησης ως λειτουργίας 
είναι απαραίτητη για µια καλή αναπαράσταση των κατηγοριών µιας «κοσµολογίας», 
µιας και συνδέεται µε τις λειτουργίες της σχέσης «εαυτού» – «άλλου», καθώς και µε τη 
λειτουργία της αιτιότητας. 
Η αιτιότητα ως λειτουργία είναι µάλλον έγκυρο ότι αναµένεται να υπάρχει σε όλες τις 
«κοσµολογίες». Αυτό πιστοποιείται και εµπειρικά (από την Ανθρωπολογία) και µέσω 
της «κοινής λογικής», που µάλλον δεν µπορεί να λειτουργήσει µέσα σε µια ευσταθή 
κοινότητα ανθρώπων χωρίς µια διάταξη µεταξύ των πράξεων και των αναµενόµενων 
αποτελεσµάτων τους. Η αιτιότητα µπορεί να θεωρηθεί επίσης ότι προκύπτει από τη 
σχέση του «εαυτού» µε το «άλλο». Για παράδειγµα παρουσιάζουµε την προσέγγιση του 
Piaget, ο οποίος εντόπισε στα παιδιά τρεις µορφές αιτιότητας συνδεδεµένες µε την 
αντίληψη της σχέσης «εαυτού»-«άλλου»:  
Α. Την αιτιότητα της πρώτης ηλικίας όπου η διάκριση «εαυτού» και «άλλου» δεν έχει 
πραγµατοποιηθεί. Εδώ το παιδί αντιλαµβάνεται τα αισθήµατά του, την ηθική του και 
τις επιθυµίες του ως αιτίες των γεγονότων του εξωτερικού κόσµου, ή τα αντιµετωπίζει 
µε καθαρή τελεοκρατία, ή τα συνδέει αιτιακά µόνο και µόνο επειδή συµβαίνουν 
συγχρόνως.  
Β. Η ανιµιστική αιτιότητα, όπου στη βάση της διάκρισης «εαυτού» και «άλλου», 
αποδίδεται στο οποιοδήποτε «άλλο» µια εσωτερική δύναµη (βιολογική ή όχι) ή κάποιος 
κρυφός µηχανισµός υπεύθυνη/νος για τις όποιες µεταβολές.  
Γ. Η αιτιότητα της κλασικής φυσικής ή της φιλοσοφίας, όπου ο «εαυτός» µπορεί να 
διατηρεί µια σχέση παρατηρητή ως προς το «άλλο». 
Οι αιτιότητες του Piaget συναντιόνται και σε «κοσµολογίες» του «κόσµου» των 
ενήλικων και σε µεγάλη έκταση αφορούν τα «φαινόµενα» που κατηγοριοποιούνται στις 
δυτικές κουλτούρες ως «φυσικά». 
Τέλος, στενά συνδεδεµένες µε την αιτιότητα είναι οι λειτουργίες του χώρου και του 
χρόνου. Σχηµατικά οι λειτουργίες αυτές µπορούν να εντοπιστούν στις αναπαραστάσεις 
και τις δράσεις που πραγµατοποιούνται στο πλαίσιο της σχέσης «εαυτού»-«άλλου», 
βάση του σχήµατος 1 (Kearney 1984, p.92): 
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Σχήµα 1. Λειτουργίες του χώρου και του χρόνου 

 
Στο σχήµα αυτό η διαδικασία ως διαδοχή ή εναλλαγή γεγονότων περιέχει αυτόµατα την 
έννοια του χρόνου. Χωρίς όµως τη λειτουργία του χρόνου δεν µπορεί κάποιος να 
αντιµετωπίσει και την έννοια της σταθερότητας – απουσίας αλλαγής (της σταθερότητας 
της θέσης συµπεριλαµβανοµένης). Αντίστοιχα, η έννοια της θέσης περιέχει αυτονόητα 
τη λειτουργία του χώρου. Ταυτόχρονα, όµως, µια εικόνα για τον χώρο (που π.χ. στο 
πλαίσιο των επιστηµών είναι και ο χώρος των φάσεων) είναι απαραίτητη για να 
κατανοηθεί η αλλαγή στις διαδικασίες. 
Αν το ενδιαφέρον καθοδηγείται από την απορία για την αιτία της σταθερότητας ή της 
αλλαγής (είναι συνδεδεµένο µε την αιτιότητα), τότε το παραπάνω σχήµα δικαιολογεί 
την ενοποίηση των λειτουργιών του χώρου και του χρόνου, µέσω της συνύπαρξής τους 
στις περιοχές ενδιαφέροντος για τη σταθερότητα της θέσης και την αλλαγή των 
διαδικασιών. 
Σχηµατικά το σύνολο των λειτουργιών µιας «κοσµολογίας» αναπαρίσταται στο σχήµα 
2. 
 

 

 
«ΚΟΣΜΟΛΟΓΙΑ» /  
ΟΨΗ ΤΟΥ ΚΟΣΜΟΥ 

ΕΑΥΤΟΣ ΑΛΛΟΣ 

κατηγοριοποίηση 

σχέση 

αιτιότητα 

χώρος χρόνος  
 

Σχήµα 2. Το «κοσµολογικό» µοντέλο του Kearney 
 
Μια έννοια σύµφωνα µε το µοντέλο αυτό συγκροτείται καταρχήν µέσα στο πλαίσιο της 
αντίληψης της σχέσης του «εαυτού» µε το «άλλο». Αυτή η σχέση θεωρούµε ότι έχει 
διχοτοµηθεί στο πλαίσιο (τουλάχιστον) της «ακαδηµαϊκής» κουλτούρας (από την εποχή 
της κατά Αριστοτέλη διάκρισης της «γνώσης» σε «επιστήµη» και «τέχνη») σε 
αναπαραστατική και παρεµβατική. Η διάκριση αυτή είναι αποφασιστική για µια 
καταρχήν οριοθέτηση της σχέσης του εαυτού µε το φυσικό άλλο στο πλαίσιο της 
κλασικής θεωρητικής επιστηµονικής κουλτούρας. Στο πλαίσιο αυτό ο εαυτός 

 Ενδιαφέρον για τη σταθερότητα των διαδικασιών 

Ενδιαφέρον για τη σταθερότητα της θέσης ΧΡΟΝΟΣ 

Ενδιαφέρον για την αλλαγή των διαδικασιών 

Ενδιαφέρον για την αλλαγή της θέσης 

ΧΩΡΟΣ 
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αναλαµβάνει αποκλειστικά ρόλο παρατηρητή των φυσικών οντοτήτων, σχέσεων ή 
γεγονότων. Εδώ οι έννοιες έχουν αναπαραστατική φύση, έχουν τη δική τους εσωτερική 
/ µαθηµατική «ζωή» (στο πλαίσιο ενός µοντέλου ή µιας θεωρίας) και δεν ταυτίζονται 
µε τις οντότητες που αναπαριστούν. Αντίθετα, στο πλαίσιο της «καθηµερινής ζωής» η 
σχέση «εαυτού»-«άλλου» είναι καταρχήν παρεµβατική και δευτερευόντως 
αναπαραστατική (αν θεωρήσουµε ότι τις περισσότερες φορές στην «καθηµερινή ζωή» 
αναπαριστούµε τα γεγονότα για να δράσουµε πάνω στο «κοινωνικό άλλο»). Εδώ οι 
έννοιες συνήθως ταυτίζονται µε τις οντότητες, τις σχέσεις ή τα γεγονότα που µε την 
προηγούµενη λογική αναπαριστούν. Όταν λοιπόν ένας µαθητής κληθεί να διαχειριστεί 
τον όρο «δύναµη» ως αυτόν που αναπαριστά το βάρος των επί γης σωµάτων, 
αντιλαµβάνεται άραγε τον εαυτό του ως «παρατηρητή» της οντότητας του βάρους ή ως 
υφιστάµενο τη δράση της οντότητας αυτής; Η παρεµβατική επίσης δραστηριότητα της 
κλασικής (και όχι ασφαλώς της νεότερης – π.χ. κβαντικής) εργαστηριακής επιστήµης 
αντιλαµβάνεται τον «εαυτό» να διευθετεί τα φυσικά γεγονότα και να αναλαµβάνει και 
πάλι το ρόλο του παρατηρητή (καταγράφει, αναπαριστά και διαχειρίζεται δεδοµένα), 
χωρίς να «ενοχλεί» τη φυσική τάξη που «ζει» τη δική της «ζωή». 
 
Η σχέση των όψεων των εννοιών στο εποικοδοµητικό και το πολιτισµικό πλαίσιο 
Με βάση διαπιστώσεις όπως οι παραπάνω µπορούµε να κατασκευάσουµε ένα πλαίσιο 
ανάλυσης των όψεων που µπορεί να παρουσιάσει µια έννοια, συνδεδεµένο µε τις 
λειτουργίες που «γεννούν» τις όψεις αυτές· λειτουργίες που οι πολιτισµικές 
διαφοροποιήσεις τους δικαιολογούν και την πι κοιλία των όψεων. 
Για παράδειγµα, ας δοκιµάσουµε να διερευνήσουµε τις εναλλακτικές υπαρξιακές όψεις 
της έννοιας της δύναµης που θα µπορούσαν να προκύψουν µέσα στο πλαίσιο µιας 
κουλτούρας ως αποτέλεσµα της δυναµικής που παρουσιάζουν οι λειτουργίες της 
τελευταίας. 
Το πρώτο βήµα θα έπρεπε να αφορά τη δύναµη στο πλαίσιο της σχέσης του «εαυτού» 
µε το «άλλο». Αν η σχέση αυτή είναι παρεµβατική, η δύναµη θα µπορούσε να νοηθεί 
ως µια οντότητα που «ασκείται» από τον «εαυτό» πάνω σε κάτι «άλλο» ή από κάτι 
«άλλο» πάνω στον «εαυτό». Η αντίληψη αυτή δεν οδηγεί, πιθανότατα, σε µια 
συµµετρική αντίληψη για τις δυνάµεις που «ασκεί» και «δέχεται» ο «εαυτός», µιας και 
η διάκριση «εαυτού»-«άλλου» έχει από την αρχή εγκαθιδρύσει µια σχέση ασυµµετρίας. 
Αν η σχέση «εαυτού»-«άλλου» είναι µια αναπαραστατική σχέση, τότε µπορεί να περνά 
µέσα από το «κανάλι» των αισθήσεων, οπότε είναι µάλλον αδύνατον να εντοπιστεί. 
Εκείνο που µπορεί να εντοπιστεί αισθητηριακά στην περιοχή τού «άλλου» και να 
οδηγήσει, κατ’ αναλογία, σε µια υπόθεση ύπαρξης δύναµης είναι οι κινήσεις ή οι 
αλλαγές που µπορούν να αποδοθούν στην ύπαρξή της (κινήσεις και αλλαγές που 
µοιάζουν µε αυτές που συµβαίνουν όταν ο «εαυτός» λειτουργεί παρεµβατικά πάνω στο 
«άλλο»). Η λειτουργία όµως αυτή είναι τελικά αιτιακή. Αναζητά δηλαδή την ύπαρξη 
της οντότητας της δύναµης ως αιτίας που προκαλεί κινήσεις και αλλαγές που µπορούν 
να εντοπίσουν οι αισθήσεις µας στην περιοχή του «άλλου». 
Η µετακίνηση στη λειτουργία της αιτιότητας θα οδηγήσει πιθανά και σε αντίστροφα 
ερωτήµατα. Αν υπάρχουν δυνάµεις που «ασκούνται» ή «γίνονται δεκτές» από κάτι 
«άλλο» και προκαλούν κινήσεις και αλλαγές στην περιοχή του «άλλου», τότε ποια είναι 
η αιτία της ύπαρξής τους; Εδώ η απάντηση µπορεί να είναι τετριµµένη (κάποιο «άλλο» 
«ασκεί» τη δύναµη και κάποιο τη «δέχεται») ή πιο ευφάνταστη (για παράδειγµα, τη 
δύναµη την έχει εγκαταστήσει στην περιοχή του «άλλου» µια ανώτερη οντότητα). Η 
τελευταία υπόθεση εξαρτάται από τη λειτουργία της κατηγοριοποίησης και τα είδη των 
κατηγοριών που ο «εαυτός» αναγνωρίζει ως λειτουργικά για τη σχέση του µε την 
περιοχή του «άλλου». Αν λοιπόν ο εαυτός διαθέτει µια κατηγορία µεταφυσικών 
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οντοτήτων µπορεί να λειτουργήσει αποδίδοντας στην ύπαρξη της δύναµης µια 
µεταφυσική αιτία. Μια τέτοια αντιµετώπιση µπορεί να δηµιουργήσει µια εναλλακτική 
οντότητα δύναµης ανεξάρτητης από αυτό που την ασκεί ή τη δέχεται (µε τη λογική ότι 
η αιτία της ύπαρξης της δύναµης είναι έξω από τα δύο). Διαφορετικά, η δύναµη θα 
παραµείνει αιτιακά συνδεδεµένη µε την πηγή και το δέκτη της, αποτελώντας 
υποχρεωτικά µια ιδιότητα ή ποιότητα που εκχωρούν ή εισπράττουν. 
Η ανάµειξη της αιτιότητας στη διαδικασία αναζήτησης όψεων της έννοιας της δύναµης 
εµπλέκει αναπόφευκτα τις λειτουργίες του χώρου και του χρόνου. Πού βρίσκεται στο 
χώρο η οντότητα της δύναµης; Αν λειτουργεί η άποψη της «εκχώρησης» και της 
«πρόσληψης», τότε βρίσκεται πριν ασκηθεί µέσα στον ποµπό και αφού ασκηθεί 
µεταφέρεται µέσα στο δέκτη. Αν λειτουργεί η µεταφυσικά υποστηριζόµενη άποψη της 
εξωτερικής ύπαρξης της δύναµης, τότε µπορεί να βρίσκεται ανάµεσα στον ποµπό και το 
δέκτη. Στη δεύτερη περίπτωση η υπόθεση µιας συµµετρίας είναι πιθανή (µιας και 
πρόκειται για µια οντότητα που αφορά ταυτόχρονα ποµπό και δέκτη). Στην πρώτη 
περίπτωση η υπόθεση µιας συµµετρίας είναι εξαιρετικά απίθανη. Αν ο ποµπός και ο 
δέκτης της δύναµης δεν έχουν συµµετρικά τα υπόλοιπα αισθητηριακά 
προσλαµβανόµενα χωρικά χαρακτηριστικά τους, τότε ασφαλώς και η δύναµη δεν 
µπορεί να είναι µεγαλύτερη όταν την ασκεί το µικρότερο σώµα. Στο σηµείο αυτό 
πρέπει να περιµένουµε και την παρέµβαση της χρονικής λειτουργίας που συνδέεται µε 
τους παρατηρούµενους ρυθµούς των κινήσεων και των αλλαγών που αποδίδουµε στη 
δύναµη. Και περιµένουµε οι ρυθµοί αυτοί να συνδέονται µε τις εκτιµήσεις για το 
µέγεθος της δύναµης. 
Με βάση την παραπάνω ανάλυση µπορούµε να ισχυριστούµε ότι η κατά diSessa et al. 
υπαρξιακή όψη της έννοιας της δύναµης µέσα σε ένα πλαίσιο υλικών οντοτήτων πρέπει 
να ξεκινάει από τον προσδιορισµό της σχέσης που αντιλαµβάνεται το υποκείµενο ότι 
έχει µε το συγκεκριµένο υλικό «άλλο». Και το γεγονός ότι είναι πιθανό ένα υποκείµενο, 
κατά τη διάρκεια µιας συνέντευξης, να µεταπηδά από καταστάσεις όπου θεωρεί τον 
«εαυτό» του σε σχέση αλληλεπίδρασης µε το φυσικό «άλλο», σε καταστάσεις όπου 
θεωρεί τον «εαυτό» του ως εξωτερικό παρατηρητή αυτού του «άλλου», δεν µπορεί να 
θεωρηθεί ασυνέπεια του υποκειµένου. Μπορεί µάλλον να αντιµετωπιστεί ως 
µεθοδολογικό κενό, που επιτρέπει τέτοιας µορφής µεταβάσεις. Επιπλέον οι υπαρξιακές 
περί δύναµης απόψεις µπορεί να προκύπτουν µε αναφορά του υποκειµένου απευθείας 
στη λειτουργία της κατηγοριοποίησης ή απευθείας από χειρισµούς της αιτιακής του 
λειτουργίας. 
Μεθοδολογικά, πάντως, το µοντέλο του Kearney υπαγορεύει ότι µετά από τη 
διαφοροποίηση που εισάγει η λειτουργία της σχέσης «εαυτού»-«άλλου», πρέπει να 
αναζητήσουµε τις επόµενες διαφοροποιήσεις µέσω της λειτουργίας της αιτιότητας 
(στην οποία αποδίδουν και οι diSessa et al. την αιτιακή όψη της έννοιας της δύναµης). 
Από το σηµείο αυτό και µετά µπορούµε να κινηθούµε στην κατεύθυνση της χωρικής 
και χρονικής λειτουργίας, όπου θα βρούµε τις κατά diSessa et al. ηµι-ποσοτικές όψεις 
της έννοιας της δύναµης ή προς την κατεύθυνση της λειτουργίας της κατηγοριοποίησης 
όπου υπεισέρχονται οι οντολογικές όψεις της ίδιας έννοιας. Η συνθετική όψη εκτιµούµε 
ότι θα προκύψει τόσο από την οντολογική κατηγοριοποίηση του υποκειµένου, όσο και 
από τις ηµι-ποσοτικές του αντιλήψεις (παραµένοντας κατά κάποιο τρόπο δευτερογενής 
όψη της δύναµης). 
 
Συµπεράσµατα 
Η παραπάνω ανάλυση θεωρούµε ότι υποστηρίζει:  

1. Μια υπόθεση που αντιλαµβάνεται την έννοια ως πολυδιάστατη µεταβλητή. Με 
τη λογική αυτή η ανάδυσή της πρέπει να φροντίζει:  
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a. για την αποκάλυψη των όψεων που αυτή παρουσιάζει υπαρξιακά στη 
διάσταση της σχέσης εαυτού-άλλου, στην αιτιακή διάσταση και στη 
διάσταση της λειτουργίας κατηγοριοποίησης του υποκειµένου,  

b. για την αποκάλυψη των αιτιακών όψεων της έννοιας, στη διάσταση της 
αιτιακής λειτουργίας του υποκειµένου,  

c. για την αποκάλυψη των ηµι-ποσοτικών όψεων της έννοιας, στην αιτιακή 
διάσταση και στην προέκτασή της στις χωρικές και χρονικές λειτουργίες 
του υποκειµένου, 

d. για την αποκάλυψη των οντολογικών όψεων της έννοιας, στη διάσταση 
της λειτουργίας της κατηγοριοποίησης του υποκειµένου. 

2. Μια διαφορετική από την κλασική (Driver 1989) εφαρµογή της προσέγγισης 
αυτής στο χώρο της έρευνας για την ανάσυρση των ιδεών των µαθητών των 
σχετικών µε έννοιες των φυσικών επιστηµών. Μια εφαρµογή ερευνητικά 
ενδιαφέρουσα, που ίσως και να αποδειχθεί αποκαλυπτική. Συγκεκριµένα, η 
ανάπτυξη και εφαρµογή ενός αναλυτικού εργαλείου σύµφωνου προς τις 
παραπάνω υποθέσεις, θεωρούµε ότι είναι πιθανό να οδηγήσει στην επιβεβαίωση 
ύπαρξης µάλλον συνεπών, παρά ασυνεπών προς εαυτόν, υποκειµένων. 
Υποκειµένων, δηλαδή, που στο πλαίσιο της κουλτούρας τους, διαθέτουν 
σχετικά ολοκληρωµένες θεωρίες.  

3. Αν οι υποθέσεις µας επιβεβαιωθούν εµπειρικά (προσπάθεια που βρίσκεται σε 
εξέλιξη), τότε η εποικοδοµητική διαδικασία της εννοιολογικής αλλαγής 
συνδέεται µε τις επιπολιτισµικές προτάσεις διδασκαλίας και µάθησης, 
προτάσεις που αντιµετωπίζουν τις φυσικές επιστήµες ως κουλτούρα (Aikenhead 
1996, Aikenhead	
  2000,	
  Cobern 1991, Cobern & Aikenhead 1998). 
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