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Πώς τα Ελληνόπουλα αντιλαμβάνονται το σχήμα της γης: μία 
μελέτη της εννοιολογικής αλλαγής στην παιδική ηλικία
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Στο άρθρο αυτό παρουσιάζονται τα αποτελέσματα μιας διαπολιτιστικής μελέτης για την εννοιολογι- 
κή αλλαγή στη γνωστική περιοχή της αστρονομίας. Η παρούσα έρευνα εξετάζει αλλαγές που συμβαί
νουν στις αντιλήψεις των ελλήνων μαθητών για την έννοια της γης. Στην έρευνα συμμετείχαν 109 
μαθητές νηπιαγωγείου και δημοτικού σχολείου. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι τα ελληνόπουλα όπως 
και τα παιδιά από τις Η.Π.Α., την Ινδία και τις νήσους Σαμόα, διαμορφώνουν μια αρχική έννοια της 
γης ως μια επίπεδη επιφάνεια, η οποία στηρίζεται πάνω σε έδαφος ή σε νερό. Τα παιδιά θεωρούν 
ακόμη ότι η γη είναι ένα φυσικό σώμα και αποδίδουν σ’ αυτό χαρακτηριστικά που έχουν όλα τα 
φυσικά σώματα. Κατά τη διαδικασία της εννοιολογικής αλλαγής, τα ελληνόπουλα διαμορφώνουν 
κάποιο «συνθετικό μοντέλο» από ένα περιορισμένο συνολικά αριθμό συνθετικών μοντέλων της γης. 
Ό πως και στις μελέτες που προηγήθηκαν η διαμόρφωση αυτών των μοντέλων είναι δυνατόν να 
ερμηνευθεί ως το αποτέλεσμα της προσπάθειας των παιδιών να ερμηνεύσουν τις πληροφορίες που 
παίρνουν από το σχολείο, σχετικά με το σχήμα της γης, με βάση συγκεκριμένες προϋποθέσεις που 
αφορούν τη συμπεριφορά των φυσικών σ αιμάτων (όπως, για παράδειγμα, η προϋπόθεση ότι σώματα τα 
οποία δεν στηρίζονται πέφτουν «κάτω».). Τα αποτελέσματα της μελέτης αυτής συμφωνούν με τα 
αποτελέσματα προηγούμενης διαπολιτιστικής έρευνας, η οποία δείχνει ότι τα παιδιά διαμορφώνουν 
κάποιες προϋποθέσεις για τη γη, οι οποίες είναι παγκόσμιες και ανεξάρτητες από πολιτισμικές επι
δράσεις. Ωστόσο, υπάρχουν πολιτιστικές επιδράσεις που ενεργούν στο επίπεδο των συνθετικών μο
ντέλων που σχηματίζουν τα παιδιά, για αυτό και τα μοντέλα αυτά παρουσιάζουν κάποιες μικρές 
διαφορές από τη μία χώρα στην άλλη.

Εισαγωγή

Η διαδικασία αναδιοργάνωσης των 
γνώσεων κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης 
του παιδιού έχει αναλυθεί θεωρητικά με 
πολλούς και διαφορετικούς τρόπους. Για 
παράδειγμα, σύμφωνα με τον Piaget, η ανα
πτυξιακή αλλαγή συντελείται μέσα από κα
θολικές αναδιοργανώσεις της προϋπάρχου- 
σας γνώσης, αναδιοργανώσεις που επιτρέ
πουν στο παιδί να δημιουργήσει καινούριες, 
ποιοτικά διαφορετικές νοητικές αναπαραστά

σεις, από τις οποίες πηγάζουν νέοι λογικοί 
μηχανισμοί για την εξαγωγή συμπερασμάτων. 
Οι καθολικές αυτές αναδιοργανώσεις, είναι 
γνωστές ως περίοδοι ή στάδια ανάπτυξης.

Αλλοι ερευνητές έχουν δώσει μεγαλύτε
ρη σημασία στη μελέτη των αναπτυξιακών 
αλλαγών της σκέψης σε συγκεκριμένους 
εννοιολογικούς τομείς. Η άποψη αυτή γνω
στή ως άποψη της «μερικής αναδιοργά
νωσης» (Βοσνιάδου και Brewer, 1988), έχει 
παρουσιαστεί με δύο μορφές: Η πρώτη υ
ποστηρίζει την ύπαρξη μιας ασθενούς μερι
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κής αναδιοργάνωσης, όπου οι καινούριες 
γνώσεις επαυξάνουν, διαφοροποιούν, ή και 
αλλάζουν την ιεραρχική δομή της προϋπάρ- 
χουσας γνώσης (Chi, Feltovich and Glaser, 
1981, Voss, Green, Post and Penner, 1983). H 
δεύτερη, θεωρεί ότι η αναδιοργάνωση είναι 
ριζική  και παρόμοια από πολλές απόψεις, 
με το είδος της αλλαγής θεωρίας που πα- 
ρατηρείται στην ιστορική εξέλιξη των επι
στημών (Carey, 1985, McClosckey, 1983, 
Wiser and Carey, 1983).

Σε προηγούμενη εργασία έχουμε υπο
στηρίξει πως οι θέσεις της ασθενούς και 
της ριζοσπαστικής μερικής αναδιοργάνω
σης, δεν είναι αναγκαστικά ασυμβίβαστες 
(Βοσνιάδου και Brewer, 1987). Αντίθετα, εί
ναι δυνατόν να χαρακτηρίζουν διαφορετι
κές πτυχές του τρόπου αναδιοργάνωσης της 
γνώσης. Η διαδικασία της μάθησης και α
νάπτυξης πολλές φορές δεν απαιτεί παρά 
μόνο την προσθήκη καινούριων στοιχείων 
στην προϋπάρχουσα βάση των γνώσεων ή 
το σχηματισμό καινούριων σχέσεων ανά
μεσα σε έννοιες, που είναι ήδη δεδομένες. 
Ωστόσο, δεν είναι σπάνιες οι φορές που οι 
μαθητές έρχονται αντιμέτωποι με καταστά
σεις που η υπάρχουσα δομή της γνώσης εί
ναι αδύνατον να τις ερμηνεύσει, οπότε και 
η ριζοσπαστική αναδιοργάνωση, δηλαδή η 
αλλαγή του επεξηγηματικού πλαισίου μέ
σα από το οποίο ερμηνεύονται διάφορα φαι
νόμενα είναι αναγκαία. Η διαδικασία από
κτησης γνώσεων στον τομέα της αστρονο
μίας είναι μια διαδικασία που φαίνεται να 
χαρακτηρίζεται από μια ριζοσπαστική ανα
διοργάνωση της γνώσης.

Οι γνώσεις του παιδιού για τον κόσμο 
γύρω του περιλαμβάνουν πληροφορίες για 
πολλά από τα φαινόμενα που επεξηγούν οι 
θεωρίες της αστρονομίας (π.χ. ο κύκλος της 
μέρας/νύχτας, η εναλλαγή των εποχών, οι 
φάσεις της σελήνης, οι εκλείψεις). Ωστόσο, 
οι διαισθητικές εμπειρίες των παιδιών μπο
ρούν εύκολα να οδηγήσουν σε εσφαλμένες 
(ως προς τις σημερινές επιστημονικές από

ψεις) επεξηγήσεις των φαινομένων αυτών. 
Για παράδειγμα, αν το παιδί πιστέψει την 
καθημερινή του εμπειρία, θα καταλήξει στο 
συμπέρασμα ότι η γη είναι επίπεδη και α
κίνητη, ότι βρίσκεται στο κέντρο του σύ- 
μπαντος και ότι η εναλλαγή της μέρας/νύ
χτας οφείλεται στην κίνηση του ήλιου και 
της σελήνης.

Κάτω από την επίδραση του σχολείου, 
είναι προφανές ότι οι γνώσεις των παιδιών 
για το σύμπαν αλλάζουν, καθώς υιοθετούν 
τις σήμερα αποδεκτές επιστημονικές από
ψεις. Σύμφωνα με τις απόψεις αυτές η γη 
είναι μια σφαίρα που περιστρέφεται γύρω 
από τον άξονά της και γύρω από τον ήλιο, 
ο ήλιος είναι πολύ μεγαλύτερος από τη γη, 
βρίσκεται στο κέντρο του ηλιακού συστή
ματος, κ.τ.λ.

Η αλλαγή από ένα γαιοκεντρικό μοντέ
λο το σύμπαντος στο σήμερα αποδεκτό η
λιοκεντρικό επιστημονικό μοντέλο, μια αλ
λαγή που θεωρείται «επαναστατική» στην 
ιστορία της ανάπτυξης της αστρονομίας ως 
επιστήμης (Kuhn, 1957), φαίνεται να πληρεί 
όλα τα κριτήρια για μια ριζοσπαστική ανα
διοργάνωση της προϋπάρχουσας γνώσης 
στην ανάπτυξη του ατόμου.

Προηγούμενες μελέτες μας (Vosniadou, 
1989, 1994, Visniadou and Brewer, 1992), έ
χουν ερευνήσει πώς πραγματοποιείται η ρι
ζοσπαστική αυτή αναδιοργάνωση των γνώ
σεων στον τομέα της αστρονομίας Στην πα
ρούσα εργασία θα ασχοληθούμε μόνο με έ
να μέρος της γενικότερης αυτής αναδιορ
γάνωσης, αυτό που έχει να κάνει με την 
αλλαγή που παρατηρείται στους μαθητές 
της σχολικής ηλικίας ως προς τις ιδέες τους 
σχετικά με το σχήμα της γης.

Ν οητικά  μοντέλα  για το σχήμα της γης

Έχουμε υιοθετήσει τον όρο νοητικόμο
ντέλο για να αναφερθούμε σ’ ένα ορισμένο 
είδος νοητικής αναπαράστασης που διαφέ
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ρει από τα άλλα είδη νοητικών αναπαρα
στάσεων (π.χ., προτασιακά μοντέλα, σημα- 
σιολογικά δίκτυα, σχήματα) στο ότι διατη
ρεί μια αναλογική σχέση με το αντικείμενο 
που αναπαριστά (για περισσότερες πληρο
φορίες βλέπε Johnson-Laird, 1983, Vosniadou 
and Ortony, 1989). Υποθέτουμε ότι οι άν
θρωποι σχηματίζουν νοητικές παραστάσεις 
του φυσικού κόσμου που τις χρησιμοποιούν 
για να απαντούν σε ερωτήσεις, να λύνουν 
προβλήματα, ή για να επικοινωνούν με τους 
άλλους ανθρώπους. Σε προηγούμενες μελέ
τες έχουμε προσπαθήσει να καταλάβουμε 
τις νοητικές αναπαραστάσεις των παιδιών 
για τη γη και να περιγράφουμε τον τρόπο 
με τον οποίο αλλάζουν με το πέρασμα του 
χρόνου.

Οι μελέτες αυτές έχουν δείξει ότι τα παι
διά της σχολικής ηλικίας έχουν μεγάλη δυ
σκολία στο να σχηματίσουν το νοητικό μο
ντέλο μιας σφαιρικής γης. Για παράδειγμα, 
περίπου το 50% των παιδιών της πέμπτης 
τάξης του δημοτικού που ερευνήσαμε στις 
Η.Π.Α. είχαν σχηματίσει νοητικά μοντέλα 
της γης διαφορετικά από το σφαιρικό. Πιο 
συγκεκριμένα, τα ευρήματα είναι τα ακό
λουθα: Τα παιδιά της προσχολικής ηλικίας 
σχηματίζουν ένα αρχικό νοητικό μοντέλο  
μιας επίπεδης γης, που βασίζεται στην κα
θημερινή τους εμπειρία. Η γη αυτή είναι 
σταθερή, στηρίζεται πάνω σε χώμα ή νερό 
και πάνω απ’ αυτήν υπάρχει ο ουρανός με 
τον ήλιο, τη σελήνη και τα άστρα. Στις πρώ
τες τάξεις του δημοτικού σχολείου, παρου
σιάζονται μια σειρά από νοητικά μοντέλα 
που αποτελούν παρανοήσεις του σφαιρικού 
σχήματος της γης- Π.χ., τα παιδιά νομίζουν 
ότι η γη είναι στρογγυλή σαν δίσκος, ή ότι 
είναι μια κοίλη σφαίρα μέσα στην οποία 
ζουν οι άνθρωποι, ή ότι υπάρχουν δύο γαί- 
ες, μία επίπεδη πάνω στην οποία ζουν οι 
άνθρωποι και μία σφαιρική που είναι όμως 
ένας «πλανήτης» που βρίσκεται στον ου
ρανό. Έχουμε ονομάσει τα νοητικά αυτά 
μοντέλα συνθετικά y ιατί φαίνεται να προ

κύπτουν από τις προσπάθειες των παιδιών 
να συνθέσουν τις έννοιες της επίπεδης και 
σφαιρικής γης. Στην τρίτη και τελευταία 
φάση τα παιδιά καταλαβαίνουν ότι η γη εί
ναι σφαιρική, υιοθετούν δηλαδή το επιστη
μονικό μοντέλο  για το σχήμα της γης.

Το ερώτημα που γεννιέται από τα ευρή
ματα αυτά είναι: γιατί τα παιδιά του δημο
τικού σχολείου δυσκολεύονται τόσο πολύ 
να κατανοήσουν το σφαιρικό σχήμα της γης; 
Σε προηγούμενες εργασίες μας (Vosniadou, 
1992,1994), υποστηρίζουμε ότι η έννοια του 
σφαιρικού σχήματος της γης είναι δύσκο
λη γιατί δεν μπορεί να προστεθεί στις προ- 
ϋπάρχουσες γνώσεις των παιδιών χωρίς την 
ριζική αναδιοργάνωσή τους. Η ριζική αυτή 
αναδιοργάνωση απαιτείται γιατί τα παιδιά 
τοποθετούν τη γη στην κατηγορία των φυ
σικών σωμάτων και όχι στην κατηγορία 
των ουρανίων σωμάτων, και της αποδίδουν 
όλα τα χαρακτηριστικά που αποδίδουν στα 
φυσικά σώματα. Την θεωρούν δηλαδή ως 
ένα στερεό, σταθερό σώμα, που πρέπει να 
στηρίζεται σε κάτι για να μην πέσει «κά
τω», και το οποίο ενυπάρχει σ’ ένα χώρο 
που είναι οργανωμένος γύρω από την βα
σική διάσταση του «πάνω - κάτω» με ση
μείο αναφοράς την επίπεδη επιφάνεια της 
γης. Η κατανόηση της έννοιας της σφαιρι- 
κής γης, της γης ως ενός ουράνιου σώμα
τος, ενός πλανήτη, απαιτεί την αναίρεση 
των παραπάνω εδραιωμένων προϋποθέσε
ων και την αντικατάστασή τους από ένα 
διαφορετικό εννοιολογικό πλαίσιο.

Η  παγκοσμιότητα των αρχικών  
νοητικών μοντέλω ν

Η διαπολιτιστική μελέτη των νοητικών 
μοντέλων των παιδιών για τη γη και της 
αλλαγής τους, αποτελεί αντικείμενο ιδιαί
τερου ενδιαφέροντος, γιατί μπορεί να προ
σφέρει χρήσιμες πληροφορίες σχετικά με 
την ορθότητα των παραπάνω παρατηρήσε
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ων. Δηλαδή, αν είναι σωστή η ερμηνεία μας 
ότι τα παιδιά σχηματίζουν ένα αρχικό νοη- 
τικό μοντέλο της γης ως ένα φυσικό σώμα 
και αποδίδουν σ’ αυτήν όλες τις εδραιωμέ
νες προϋποθέσεις τους σχετικά με τα φυσι
κά σώματα εν γένει, τότε θα περιμέναμε ό
τι παιδιά από διαφορετικές χώρες και δια
φορετικούς πολιτισμούς θα σχημάτιζαν εί
τε ακριβώς τα ίδια αρχικά νοητικά μοντέ
λα ή τουλάχιστον σε μεγάλο βαθμό, παρό
μοια. Αυτό πρέπει να συμβαίνει γιατί οι προ
ϋποθέσεις και πεποιθήσεις για το φυσικό 
κόσμο βασίζονται σε καθημερινές εμπειρί
ες που θα πρέπει να είναι κοινές σ’ όλα τα 
παιδιά, ανεξαρτήτως πολιτισμικού πλαισίου.

Πράγματι, μελέτες με παιδιά από την Ιν
δία καθώς και τα νησιά Σαμόα, (Vosniadou. 
1993) έχουν δείξει ότι τα αρχικά νοητικά 
Μοντέλα για τη γη των παιδιών που συνα
ντούμε σε διαφορετικούς πολιτισμούς πα
ρουσιάζουν πολλές ομοιότητες μεταξύ τους 
Ακόμη πιο σημαντικό είναι το εύρημα ότι 
όλα τα μοντέλα προκύπτουν από τις ίδιες 
βαθιά εδραιωμένες προϋποθέσεις των παι
διών για το πως είναι οργανωμένος ο φυ- 
αικός κόσμος γύρω τους: δηλαδή ότι το έ
δαφος πάνω στο οποίο ζουν οι άνθρωποι 
είναι επίπεδο, και ότι τα αντικείμενα ή οι 
άνθρωποι που βρίσκονται πάνω στη γη πρέ
πει να στηρίζονται από κάτι, αλλιώς θα πέ- 
°ουν «κάτω».

&  συμβολή του πολιτισμικού πλαισίου  
°την  αναδόμηση των αρχικών νοητικών 
Μοντέλων

Εάν οι αρχικές απόψεις για τη γη που 
°Χηματίζουν τα παιδιά, ανεξαρτήτως πολι- 
τΐσμικού πλαισίου, πρέπει να είναι παρό
μοιες, θα περιμέναμε να βρούμε τόσο ομοιό- 
τήτες όσο και διαφορές στον τρόπο με τον 
οποίο τα αρχικά νοητικά μοντέλα αναδιορ
γανώνονται κατά την διάρκεια της ανάπτυ
ξής Οι αναμενόμενες ομοιότητες οφείλο

νται στο γεγονός ότι στην σημερινή εποχή 
τα περισσότερα παιδιά, ανεξάρτητα από την 
συγκεκριμένη χώρα στην οποία ζουν, εκτί
θενται στις ίδιες επιστημονικές απόψεις για 
το σχήμα της γης (ότι δηλαδή η γη είναι 
σφαιρική).

Οι διαφορές πρέπει με τη σειρά τους να 
αντανακλούν την επίδραση του συγκεκρι
μένου πολιτισμικού πλαισίου μέσα στο ο
ποίο έχουν μεγαλώσει τα παιδιά. Τα δεδο
μένα που συλλέχθηκαν στις Η.Π.Α. εντο
πίζουν την επίδραση του δυτικού επιστη
μονικού μοντέλου στην αναδόμηση των αρ
χικών νοητικών μοντέλων των παιδιών.

Η κατάσταση όμως, είναι πιο περίπλο
κη σε άλλους πολιτισμούς, όπως στον Ινδι
κό και τον Ελληνικό, όπου τα παιδιά έρχο
νται σε επαφή, μέσα από την μυθολογία και 
την ιστορία, με παραδοσιακές κοσμολογι
κές θεωρίες και πεποιθήσεις για τη διάτα
ξη του φυσικού κόσμου, θεωρίες που δια
φέρουν αρκετά από αυτό που σήμερα απο
τελεί το αποδεκτό επιστημονικό μοντέλο. 
Ωστόσο και στους πολιτισμούς αυτούς, το 
δυτικό επιστημονικό μοντέλο είναι αυτό 
που, όπως είναι λογικό, διδάσκεται στα παι
διά, ενώ τα παραδοσιακά μοντέλα είναι προ
σιτά μόνο μέσα από την μυθολογία.

Οι μελέτες μας στην Ινδία (Samarapun- 
gavan and Vosniadou, 1988), έχουν δείξει ό
τι οι αυτόχθονες αυτές θεωρίες είναι δυνα
τό να επηρεάσουν την αναδιοργάνωση των 
νοητικών μοντέλων στον τομέα της αστρο
νομίας. Η επίδραση αυτή φαίνεται να είναι 
ακόμη πιο σημαντική στα σημεία όπου η 
τοπική κοσμολογική θεωρία πλησιάζει πε
ρισσότερο τη φαινομενολογική εμπειρία του 
παιδιού για τον κόσμο και συνεπώς τα αρ
χικά νοητικά μοντέλα που σχηματίζει βα
σιζόμενο σ’ αυτήν την εμπειρία.

Για παράδειγμα, μια καλά διαρθρωμένη 
θεωρία της Ινδικής παράδοσης προτείνει ότι 
η γη έχει το σχήμα ενός ρηχού δίσκου που 
επιπλέει στο νερό. Το σχήμα αυτό του δί
σκου βρίσκεται πιο κοντά στο νοητικό μο



34 Σχήμα της γης: εννοιολογική αλλαγή στα παιδιά

ντέλο της επίπεδης γης από ό,τι στο επι
στημονικό μοντέλο της σφαιρικής γης. Οι 
μελέτες σε παιδιά που έχουν μεγαλώσει στις 
Η.Π.Α. έχουν δείξει ότι μερικά παιδιά του 
δημοτικού σχολείου παρερμηνεύουν την 
πληροφορία ότι η γη είναι στρογγυλή σαν 
σφαίρα και νομίζουν ότι η γη είναι στρογ
γυλή σαν δίσκος. Ο δίσκος έχει το πλεονέ
κτημα ότι συνδυάζει και το επίπεδο και το 
στρογγυλό σχήμα. Το μοντέλο της γης - δί
σκου όμως είναι πολύ πιο συχνό σε παιδιά 
που μεγάλωσαν στην Ινδία. Ειδικά το μο
ντέλο του δίσκου που επιπλέει στο νερό δεν 
συναντάται καθόλου στις Η.Π.Α., ενώ εί
ναι πολύ συνηθισμένο στις Ινδίες, αντίθετα 
με το μοντέλο της κοίλης σφαίρας που συ- 
ναντάται πολύ συχνά στις Η.Π.Α., αλλά στις 
Ινδίες είναι πολύ σπάνιο. Τα ευρήματα αυ
τά είναι ενδεικτικά της επίδρασης του πο
λιτισμικού πλαισίου στην αναδόμηση των 
αρχικών νοητικών μοντέλων.

Η παρούσα έρεονα

Σκοπός της παρούσας έρευνας ήταν να 
διερευνήσει τα νοητικά μοντέλα για την γη 
που σχηματίζουν οι Έ λληνες μαθητές. Υ
ποθέσαμε ότι τα Ελληνόπουλα, όπως και 
τα παιδιά που μεγαλώνουν στις Ινδίες, στις 
Η.Π.Α. και στα νησιά Σαμόα, θ’ αρχίσουν 
σχηματίζοντας το νοητικό μοντέλο μιας ε
πίπεδης γης η οποία στηρίζεται σε χώμα ή 
σε νερό, θεωρώντας τη γη ως ένα φυσικό 
σώμα και αποδίδοντας σ’ αυτό τις ίδιες ε
δραιωμένες πεποιθήσεις που τα παιδιά α
ποδίδουν στα φυσικά σώματα, βασισμένα 
στις καθημερινές τους εμπειρίες.

Υποθέσαμε επί πλέον ότι στη διαδικα
σία της εννοιολογικής αλλαγής από το αρ
χικό αυτό επιστημονικό μοντέλο, τα παι
διά που μεγαλώνουν στην Ελλάδα θα σχη
ματίσουν διάφορα «συνθετικά μοντέλα» για 
τη γη. Παρ’ όλο που αναμέναμε ότι η ακρι
βής φύση αυτών των μοντέλων θα έχει ε

πηρεαστεί από το συγκεκριμένο πολιτιστι
κό πλαίσιο στο οποίο μεγαλώνουν οι Έ λ 
ληνες μαθητές, ωστόσο, αναμέναμε ότι τα 
συνθετικά αυτά μοντέλα θα μπορούσαν να 
ερμηνευτούν, όπως και στις άλλες περιπτώ
σεις, ως αποτέλεσμα της προσπάθειας των 
παιδιών να εναρμονίσουν τις πληροφορίες 
που παίρνουν σχετικά με το σχήμα της γης, 
με τις εδραιωμένες πεποιθήσεις τους για τα 
φυσικά σώματα.

ΜΕΘΟΔΟΣ

YποκείμεναΣ,ττχν έρευνα έλαβαν μέρος συ
νολικά 109 παιδιά (54 αγόρια και 55 κορί
τσια) από ένα δημοτικό σχολείο του δυτι
κού τομέα της Θεσσαλονίκης. Από αυτά, 
τα 19 παρακολουθούσαν το νηπιαγωγείο 
(μέσος όρος ηλικίας 5 ετών, 9 μηνών και 17 
ημερών), 34 την πρώτη τάξη (μέσος όρος 
ηλικίας 6 ετών, 7 μηνών και 22 ημερών), 30 
στην τρίτη τάξη (μέσος όρος ηλικίας 8 ε
τών, 10 μηνών και 7 ημερών), και 26 την 
έκτη τάξη (μέσος όρος ηλικίας 11 ετών, 6 
μηνών και 19 ημερών).

Ερω τηματολόγιο!'a παιδιά που πήραν μέ
ρος στην έρευνα, εξετάστηκαν σε ένα ερω
τηματολόγιο 207 ερωτήσεων, το οποίο ή
ταν ακριβής μετάφραση του ερωτηματολο
γίου που χρησιμοποιήθηκε και στις προη
γούμενες έρευνες. Οι ερωτήσεις αφορούσαν 
στο σχήμα, στο μέγεθος, στη σύνθεση, στην 
κίνηση και στην σχετική απόσταση της γης, 
του ήλιου, της σελήνης και των άστρων. 
Υπήρχαν επίσης ερωτήσεις σχετικά με την 
έννοια της βαρύτητας και των φαινομένων 
της μέρας/νύχτας, των εποχών, των φάσε
ων της σελήνης και των εκλείψεων.

Οι ερωτήσεις του ερωτηματολογίου δί
νονταν στα παιδιά με δύο διαφορετικούς 
τρόπους. Στο πρώτο μέρος του ερωτηματο
λογίου, ζητούσαμε από τα παιδιά να απα
ντήσουν λεκτικά χωρίς τη βοήθεια κάποιου
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εποπτικού μέσου. Στο δεύτερο μέρος, τα παι
διά έπρεπε να κατασκευάσουν ένα μοντέ
λο της γης, του ήλιου και της σελήνης από 
πλαστελίνη και στη συνέχεια να απαντή
σουν στις ίδιες ερωτήσεις με βάση τα μο
ντέλα που είχαν τα ίδια κατασκευάσει.

Το συγκεκριμένο αυτό άρθρο αναφέρε- 
ται στις αντιλήψεις των παιδιών για το σχή
μα της γης. Τα δεδομένα που αναλύονται 
βασίζονται στις απαντήσεις των παιδιών 
στις 25 ερωτήσεις του ερωτηματολογίου που 
αφορούν στα συγκεκριμένα αυτά θέματα.

Οι πρώτες 16 ερωτήσεις για το σχήμα 
της γης προέρχονται από το λεκτικό μέρος 
του ερωτηματολογίου, ενώ οι επόμενες 8 
διαφοροποιούνται ανάλογα με το μοντέλο

από πλαστελίνη που κατασκεύασε το κάθε 
παιδί. Σε μια τελευταία ερώτηση τα παιδιά 
έπρεπε να επιλέξουν το σωστό, κατά τη 
γνώμη τους, μοντέλο της γης ανάμεσα σε 
εννέα διαφορετικά μοντέλα από πλαστελί
νη: Το μοντέλο της σφαιρικής γης, της τε
τράγωνης γης, της κυβικής γης, του ημι
σφαιρίου, της κωνικής γης, και της γης σε 
σχήμα κολοκύθας. Τα μοντέλα αυτά που εί
χαν το ίδιο χρώμα και μέγεθος περιγράφο- 
νται στο σχήμα 1. Στα μοντέλα αυτά περι
λαμβάνονταν τα μοντέλα που τα παιδιά συ
στηματικά επέλεγαν στις έρευνες που προ- 
ηγήθηκαν, αλλά και μερικά που θεωρήθηκε 
απίθανο να τα συσχετίσουν με το σχήμα της 
γης, όπως π.χ., η κολοκύθα και η κωνική

Σχήμα 1: Μοντέλα από πλαστελίνη από τα οποία τα παιδιά έπρεπε να επιλέξουν εκείνο 
που νόμιζαν ότι είχε σχήμα όμοιο με της γης
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γη, καθώς δεν ανταποκρίνεται ούτε σε ένα 
διαισθητικό επίπεδο μοντέλο, ούτε σε κά
ποιο ενδιάμεσο συνθετικό μοντέλο. Τα α
πίθανα αυτά μοντέλα συμπεριλήφθηκαν για 
να βεβαιωθούμε ότι η επιλογή των παιδιών 
δεν γινόταν με τυχαίο τρόπο.

Σε περίπτωση που το μοντέλο της γης 
που είχαν επιλέξει στην παραπάνω ερώτη
ση ήταν διαφορετικό από εκείνο που είχαν 
κατασκευάσει νωρίτερα με πλαστελίνη, ζη
τούσαμε από τα παιδιά να εξηγήσουν αυτή 
τη διαφορά.

Όσον αφορά στην μεθοδολογία που α
κολουθήθηκε είναι σημαντικό να αναφέρου
με ότι οι ερωτήσεις του ερωτηματολογίου 
μπορούν να διακριθούν στις εξής κατηγο
ρίες:

1) Ερωτήσεις γνώσεων. Οι απαντήσεις 
στις ερωτήσεις αυτού του τύπου βασίζονται 
σε βασικές γνώσεις, που το παιδί συνήθως 
παίρνει από το οικογενειακό, το σχολικό ή 
το ευρύτερο κοινωνικό περιβάλλον, τα βι
βλία ή τα μέσα ενημέρωσης. Η ερώτηση 
«Ποιο είναι το σχήμα της γης;», είναι μια 
ερώτηση αυτού του είδους.

2) Επεξηγηματικές ερωτήσεις. Στις ε
ρωτήσεις αυτές ζητείται από το παιδί να 
επεξηγήσει κάποιο γεγονός. Τέτοιες είναι 
ερωτήσεις όπως: «Γιατί δεν πέφτουν οι άν
θρωποι από το τέλος της γης;», ή η ερώτη
ση που γινόταν στα παιδιά που είχαν υπο
στηρίξει ότι η γη είναι στρογγυλή: «Αυτή 
είναι η εικόνα ενός σπιτιού (Δείχναμε μια 
ζωγραφιά μ’ ένα σπίτι στο μέσο μιας επί
πεδης έκτασης). Το σπίτι αυτό είναι πάνω 
στη γη, έτσι δεν είναι; Πως γίνεται η γη να 
είναι εδώ επίπεδη, ενώ εσύ είπες ότι εί
ναι...; (Χρησιμοποιήσαμε την ακριβή έκφρα
ση του παιδιού π.χ. στρογγυλή, σφαίρα, κύ
κλος κ.λπ.). Οι ερωτήσεις αυτές μας δίνουν 
πληροφορίες για το επεξηγηματικό πλαί
σιο που χρησιμοποιεί το παιδί για να κατα
νοήσει τα φαινόμενα που μας ενδιαφέρουν.

3) Παραγωγικές ερωτήσεις. Στις ερω
τήσεις αυτές απαιτείται η ενεργός συμμε

τοχή του παιδιού. Πρόκειται για ερωτήσεις 
που το παιδί πιθανόν δεν έχει ξανασυνα- 
ντήσει και αφορούν σε θέματα που δεν έχει 
διδαχθεί. Παραδείγματα τέτοιου είδους ε
ρωτήσεων είναι τα ακόλουθα: «Αν κάποιος 
περπατούσε πολλές μέρες θα έφθανε ποτέ 
στο τέλος της γης; Έ χει τέλος η γη; Θα 
μπορούσε κανείς να πέσει απ’ το τέλος της 
γης; ή ακόμη: Αν κάποιος έσκαβε μια τρύ
πα από το ένα μέρος της γης στο άλλο και 
προχωρούσε μέσα στην τρύπα τι θα έβλεπε 
έξω όταν έφθανε στο τέλος της τρύπας;» 
Οι ερωτήσεις αυτές απαιτούν τη δημιουρ
γία μιας νοητικής αναπαράστασης της γης 
που να περιέχει πληροφορίες για το σχήμα 
της. Δεν μπορούν να απαντηθούν με βάση 
κάποιες πληροφορίες που το παιδί έχει δι
δαχθεί στο σχολείο αλλά που πιθανόν δεν 
έχει πλήρως αφομοιώσει. Για το λόγο αυτό 
οι παραγωγικές ερωτήσεις παρέχουν χρή
σιμες πληροφορίες για το είδος των νοητι- 
κών αναπαραστάσεων που το παιδί χρησι
μοποιεί όταν σκέφτεται.

Διαδικασία . Για τη συγκέντρωση των 
δεδομένων που αποτέλεσαν τη βάση αυτής 
της έρευνας δούλεψαν τρεις (3) ομάδες των 
δύο (2) ατόμων. Έργο της κάθε ομάδας ή
ταν να υποβάλλει τις ερωτήσεις του ε
ρωτηματολογίου στα παιδιά που εξετάστη
καν και να συγκεντρώσει τις απαντήσεις 
τους.

Κατά την υποβολή του ερωτηματολογί
ου, η κάθε ομάδα αποσυρόταν σε κάποια 
άδεια αίθουσα του σχολείου που είχε δια
τεθεί ειδικά για το σκοπό αυτό και εκεί 
προχωρούσε σε συνέντευξη ενός διαφο
ρετικού κάθε φορά παιδιού. Στα παιδιά εξη
γούσαμε ότι αυτό για το οποίο ενδιαφερό
μαστε ήταν να δούμε τι πίστευαν για τη γη, 
τον ήλιο, το φεγγάρι και τα αστέρια και 
όχι να εξετάσουμε και να βαθμολογήσουμε 
τις γνώσεις τους. Το ένα από τα δύο άτομα 
έκανε στο παιδί τις ερωτήσεις, ακολουθώ
ντας ακριβώς τη σειρά τους στο ερώτημα-
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τολόγιο ώστε οι απαντήσεις των παιδιών 
να είναι όσο το δυνατόν πιο ανεπηρέαστες. 
Παράλληλα το δεύτερο άτομο κατέγραφε 
και μαγνητοφωνούσε την όλη διαδικασία.

Η διάρκεια της συνέντευξης ήταν περί
που μια ώρα κάθε φορά, ανάλογα βέβαια 
και με την συμμετοχή του κάθε παιδιού. Ε
πειδή τις περισσότερες φορές τα παιδιά κου
ράζονταν από το θεωρητικό, λεκτικό μέρος 
του ερωτηματολογίου, γινόταν ένα μικρό 
διάλειμμα, πριν περάσουν στο δεύτερο μέ
ρος με τα μοντέλα της πλαστελίνης.

Βαθμολογία Επειδή ο σκοπός της συγκε
κριμένης έρευνας ήταν να διαπιστώσουμε 
αν οι έννοιες για το σχήμα της γης που βρέ
θηκαν στις προηγούμενες έρευνες είναι οι 
ίδιες με αυτές που συναντούμε στους Έ λ
ληνες μαθητές, θεωρήσαμε αναγκαίο να τα
ξινομήσουμε τις απαντήσεις των παιδιών 
στις ερωτήσεις του ερωτηματολογίου, στις 
κατηγορίες εκείνες που είχαν ήδη χρησιμο
ποιηθεί στις προηγούμενες έρευνες. Έτσι, 
έγινε η πρώτη ταξινόμηση με βάση το βαθ
μολόγιο που είχε χρησιμοποιηθεί στην έ
ρευνα που διεξήχθηκε με παιδιά από τις 
Η.Π.Α.. Κατά τη διαδικασία όμως διαπιστώ
θηκε ότι για να κρατηθεί κάθε λεπτομέρεια 
από τις απαντήσεις, ώστε αυτές να μην αλ
λοιωθούν, ήταν απαραίτητη η προσθήκη 
καινούριων κατηγοριών. Μετά την προσθή
κη των επιμέρους κατηγοριών έγινε δεύ
τερη ταξινόμηση των απαντήσεων. Κατά 
την επεξεργασία των Ελληνικών δεδομέ
νων, αναγκαστήκαμε να προσθέσουμε και
νούρια νοητικά μοντέλα για το σχήμα της 
γης. Η τελική μορφή που πήρε η ταξινόμη
ση των νοητικών μοντέλων για το σχήμα 
της γης παρουσιάζεται στα αποτελέσματα.

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

Αφού συγκεντρώσαμε τις απαντήσεις 
των παιδιών σε όλες τις ερωτήσεις σχετικά

με το σχήμα της γης, προσπαθήσαμε να δού
με αν οι απαντήσεις αυτές συμφωνούσαν 
με τα νοητικά μοντέλα για το σχήμα της 
γης που είχαμε ανακαλύψει με τα αγγλό
φωνα παιδιά (Vosniadou and Brewer, 1992).

Το κάθε ερωτηματολόγιο βαθμολογήθη
κε από δύο κριτές. Το ποσοστό διαφωνίας 
των δύο κριτών στην αρχική βαθμολόγηση 
ήταν 2,4%. Επειδή όμως κρίθηκε απαραίτη
τη η προσθήκη νέων κατηγοριών, αποφα
σίσαμε να προσφύγουμε και σ’ ένα τρίτο 
κριτή, ο οποίος χρησιμοποίησε το βαθμολό
γιο στην τελική του μορφή. Το δεύτερο πο
σοστό διαφωνίας ήταν 2,1%. Όλες οι διαφω
νίες που προέκυψαν συζητήθηκαν μέχρις ό- 
του οι κριτές να καταλήξουν σε συμφωνία. 
Είναι σημαντικό να διευκρινίσουμε εδώ ότι 
οι απαντήσεις των παιδιών διαχωρίστηκαν 
σε τρεις διαφορετικές κατηγορίες, (α) ανα
μενόμενες, (β) μη αποδεκτές παρεκκλίσεις, 
και (γ) αποδεκτές παρεκκλίσεις. Οι αναμε
νόμενες απαντήσεις είναι οι απαντήσεις που 
συμφωνούν με την κατηγορία του νοητι- 
κού μοντέλου στην οποία αποφασίζεται ό
τι ανήκει το παιδί. Ως μη αποδεκτές πα
ρεκκλίσεις θεωρούνται οι απαντήσεις που 
έρχονται σε αντίθεση με το συγκεκριμένο 
μοντέλο. Για παράδειγμα, η απάντηση ότι η 
γη έχει ένα τέλος από το οποίο μπορεί να 
πέσει κανείς είναι ασυμβίβαστη με το μο
ντέλο της σφαιρικής γης. Ακόμη και μία 
μόνο μη αποδεκτή απάντηση ήταν αρκετή 
για τον αποκλεισμό του παιδιού από το μο
ντέλο με το οποίο υπήρχε ασυνέπεια. Τέ
λος, ως αποδεκτές παρεκκλίσεις θεωρού
νται οι απαντήσεις που ναι μεν δεν συμφω
νούν με το συγκεκριμένο μοντέλο, αλλά 
μπορούν να δικαιολογηθούν ως σημασιο- 
λογικά λάθη ή αποτέλεσμα της ανησυχίας 
του παιδιού να κατανοήσει και να απα
ντήσει σωστά στην ερώτηση. Για παράδειγ
μα η απάντηση «κύκλος» στην ερώτηση 72 
«Ποιο είναι το σχήμα της γης;», μπορεί να 
υπονοεί ότι η γη είναι στρογγυλή σαν δί
σκος, μπορεί όμως να δοθεί και από ένα
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παιδί που ξέρει ότι η γη είναι σφαιρική, αλ
λά δεν ξέρει τη λέξη «σφαίρα» ή νομίζει 
ότι η λέξη «σφαίρα» και η λέξη «κύκλος» 
είναι συνώνυμες.

ΚΟΙΛΗ ΓΗ

ΚΟΜΜΕΝΗ ΣΦΑΙΡΑ

Ijjjjjjpj
ΔΙΣΚΟΣ ΠΟΥ Α1ΩΡΕΙΤΑΙ ΣΤΟ ΔΙΑΣΤΗΜΑ

Τα νοητικά μοντέλα που εντοπίστηκαν 
στα Ελληνόπουλα του δείγματός μας ήταν 
τα ακόλουθα: Σφαιρική γη, ελλειψοειδής 
σφαίρα, πεπλατυσμένη σφαίρα, κοίλη γη, η-

ΕΛΛΕΙΨΟΕΙΔΗΣ ΣΦΑΙΡΑ

ΠΕΠΛΑΤΥΣΜΕΝΗ ΣΦΑΙΡΑ

ΔΙΣΚΟΣ ΡΙΖΩΜΕΝΟΣ ΣΤΟ ΧΩΜΑ

ΤΕΤΡΑΓΩΝΗ ΓΗ

Σχήμα 2. Νοητικά μοντέλα των παιδών για το σχήμα της γης
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μισφαίριο (κομμένη σφαίρα), δίσκος που 
αιωρείται στο διάστημα, δίσκος ριζωμένος 
στο χώμα και τετράγωνη γη. Τα μοντέλα 
αυτά φαίνονται στο σχήμα 2 και περιγρά- 
φονται αναλυτικά στη συνέχεια.

Σφαιρική γη: Τοποθετήσαμε στην κα
τηγορία αυτή τα παιδιά που όλες οι απαντή
σεις τους ήταν συνεπείς με τη συστηματική 
χρήση του νοητικού μοντέλου μιας σφαιρι- 
κής γης που αιωρείται στο διάστημα. Από 
το συνολικό δείγμα των 109 παιδιών, 44 παι
διά κατατάχτηκαν στο μοντέλο αυτό.

Στη συνέχεια παραθέτουμε ως παράδειγ
μα τις απαντήσεις ενός παιδιού που χρησι
μοποίησε συστηματικά το νοητικό μοντέλο 
της σφαιρικής γης.

(Γιώργος, τρίτη Δ  ημοτικού)
Ερευνητής: Ποιο είναι το σχήμα της γης; 
Παιδί: Στρογγυλό
Ερευνητής: Αυτή είναι η εικόνα ενός σπι
τιού. Αυτό το σπίτι είναι στη γη. Έτσι δεν 
είναι; Πως γίνεται εδώ η γη να είναι επίπε
δη, ενώ εσύ είπες ότι η γη είναι στρογγυλή; 
Παιδί: Δεν είμαστε τόσο μεγάλοι για να 
δούμε τη γη. Επειδή ζούμε στις πόλεις τα 
βλέπουμε μικρά. Από ένα διαστημόπλοιο τη 
βλέπουμε αλλιώς.
Ερευνητής: Αν κάποιος περπατούσε για 
πολλές μέρες, θα μπορούσε να φθάσει στο 
τέλος της γης;
Παιδί: Ό χι μπερδεύεσαι και κάνεις το γύ
ρο του κόσμου και πολλές φορές νομίζεις 
ότι έχει και τέλος.
Ερευνητής: Αν κάποιος έσκαβε μια τρύπα 
από το ένα μέρος της γης στο άλλο και προ
χωρούσε μέσα στην τρύπα, τι θα έβλεπε έ
ξω όταν έφθανε στο τέλος της τρύπας; 
Παιδί: Σπίτια, χώρες 
Ερευνητής: Τι υπάρχει πάνω από τη γη; 
Παιδί: Ουρανός, αστέρια, ήλιος, φεγγάρι 
Ερευνητής: Που ζουν οι άνθρωποι στη γη; 
Παιδί: Παντού. Και πάνω και κάτω και δί
πλα
Ερευνητής: Μπορείς να μου κάνεις τη γη

έτσι όπως είναι το σχήμα της στην πραγ
ματικότητα;
Παιδί: (Το παιδί έφτιαξε με την πλαστελί
νη μια σφαίρα)
Ερευνητής: Ποιο από αυτά έχει σχήμα ό
μοιο με το σχήμα της γης;
Παιδί: (Επέλεξε το σφαιρικό)

Ελλειψοειδής γη: Τοποθετήσαμε στην 
κατηγορία αυτή τα παιδιά που έδωσαν α
παντήσεις συνεπείς με το νοητικό μοντέλο 
μιας ελλειψοειδούς γης που αιωρείται στο 
διάστημα. Από τα παιδιά που κατατάξαμε 
στο μοντέλο της ελλειψοειδούς γης, πήρα
με απαντήσεις όμοιες με αυτές των παιδιών 
που είχαν καταταχθεί στο μοντέλο της 
σφαιρικής γης. Η διαφορά τους έγκειται μό
νο στις απαντήσεις που δίνουν στις ερωτή
σεις: «Ποιο είναι το σχήμα της γης;» και 
«Μπορείς να κάνεις τη γη (με πλαστελίνη) 
έτσι όπως είναι το σχήμα της στην πραγ
ματικότητα;», όπου λένε ότι το σχήμα της 
γης δεν είναι ακριβώς σφαιρικό αλλά «ελ
λειψοειδές» ή σαν «αυγό». Θεωρήσαμε α
ναγκαίο να διαφοροποιήσουμε τα παιδιά 
που είχαν το νοητικό μοντέλο της ελλει
ψοειδούς γης από τα παιδιά που είχαν το 
νοητικό μοντέλο της σφαιρικής γης γιατί 
το πρώτο, που ήταν τόσο δημοφιλές στο Ελ
ληνικό δείγμα, δεν παρουσιάστηκε καθό
λου στις απαντήσεις των παιδιών των 
Η.Π.Α. και δείχνει μια διαπολιτιστική 
διαφορά.

Ακολουθεί το παράδειγμα ενός παιδιού 
που έχει σχηματίσει το μοντέλο της ελλει
ψοειδούς γης.

(Αποστολής, έκτη  Δημοτικού) 
Ερευνητής: Ποιο είναι το σχήμα της γης; 
Παιδί: Ελλειψοειδές σφαιρικό. 
Ερευνητής: Αυτή είναι η εικόνα ενός σπι
τιού. Αυτό το σπίτι είναι στη γη. Έτσι δεν 
είναι; Πώς γίνεται εδώ η γη να είναι επί
πεδη ενώ εσύ είπες ότι είναι στρογγυλή;
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Παιδί: Αυτό δεν μπορεί να φανεί στους 
χάρτες, όπως το πορτοκάλι που είναι σφαι
ρικό. Πρέπει να τη δούμε από τη σελήνη. 
Ερευνητής: Αν κάποιος περπατούσε για 
πολλές μέρες, θα μπορούσε να φθάσει στο 
τέλος της γης;
Παιδί: Όχι, θα ξαναβρισκόταν στο ίδιος 
μέρος που είχε ξεκινήσει.
Ερευνητής: Αν κάποιος έσκαβε μια τρύπα 
από το ένα μέρος της γης στο άλλο και προ
χωρούσε μέσα στην τρύπα, τι θα έβλεπε έξω 
όταν έφθανε στο τέλος της τρύπας;
Παιδί: Σπίτια, χώρες.
Ερευνητής: Που ζουν οι άνθρωποι στη γη; 
Παιδί: Παντού πάνω στη γη.
Ερευνητής: Μπορείς να μου κάνεις τη γη 
όπως είναι το σχήμα της στην πραγματικό
τητα;
Παιδί: (Έφτιαξε μια σφαίρα την οποία πίε
σε στις άκρες λέγοντας:) Είναι πατημένη 
στις άκρες και εξογκωμένη στον ισημερινό 
κοντά.
Ερευνητής: Ποιο από αυτά έχει σχήμα ό
μοιο με το σχήμα της γης;
Παιδί: (Επέλεξε το σφαιρικό).

Πεπλατυσμένη σφαίρα: Στην κατηγορί
α αυτή εντάξαμε τα παιδιά που οι απαντή
σεις τους έδιναν μια σαφή εικόνα ενός νο- 
ητικού μοντέλου σύμφωνα με το οποίο η 
γη αποτελείται από δύο πεπλατυσμένα η
μισφαίρια. Τα παιδιά αυτά φαίνεται να έ
χουν λύσει το πρόβλημα της βαρύτητας και 
κατά συνέπεια της ιδέας ότι οι άνθρωποι 
ζουν στο εξωτερικό μέρος της γης, χωρίς 
να πέφτουν. Αυτό όμως που τους εμποδίζει 
να δεχτούν το σφαιρικό μοντέλο της γης 
είναι το γεγονός ότι δεν έχουν λύσει το 
πρόβλημα πώς η γη, που εμπειρικά την βιώ- 
νουν ως επίπεδη, γίνεται να είναι ταυτό
χρονα και σφαιρική. Το πρόβλημα αυτό φαί
νεται να το λύνουν υιοθετώντας ένα μο
ντέλο όπου η γη είναι σφαίρα αλλά ταυτό
χρονα το επάνω και το κάτω μέρος όπου

ζουν οι άνθρωποι είναι επίπεδο. Από το συ
νολικό δείγμα 3 παιδιά κατατάχθηκαν στην 
κατηγορία αυτή.

Ακολουθεί το παράδειγμα ενός παιδιού 
που κατατάχτηκε στην κατηγορία του μο
ντέλου της πεπλατυσμένης σφαίρας.

(Έλλη, έκτη  Δημοτικού)
Ερευνητής: Ποιο είναι το σχήμα της γης; 
Παιδί: Σχεδόν στρογγυλή.
Ερευνητής: Αυτή είναι η εικόνα ενός σπι
τιού. Αυτό το σπίτι είναι στη γη. Έ τσι δεν 
είναι; Πώς γίνεται εδώ η γη να είναι επί
πεδη ενώ εσύ είπες ότι είναι στρογγυλή; 
Παιδί: Η γη είναι στρογγυλή αλλά εκεί 
που μένουμε εμείς είναι επίπεδη. 
Ερευνητής: Αν κάποιος περπατούσε για 
πολλές μέρες, θα μπορούσε να φτάσει στο 
τέλος της γης;
Παιδί: Όχι, γυρνάει και πάλι στο ίδιο μέ
ρος της γης.
Ερευνητής: Αν κάποιος έσκαβε μια τρύπα 
από το ένα μέρος της γης στο άλλο και προ
χωρούσε μέσα στην τρύπα, τι θα έβλεπε έ
ξω όταν έφθανε στο τέλος της τρύπας; 
Παιδί: Κενό.
Ερευνητής: Τι υπάρχει κάτω από τη γη; 
Παιδί: Κενό.
Ερευνητής: Τι υπάρχει πάνω από τη γη; 
Παιδί: Κενό.
Ερευνητής: Που ζουν οι άνθρωποι στη γη; 
Παιδί: Παντού στο πάνω και κάτω μέρος. 
Ερευνητής: Μπορείς να μου κάνεις τη γη 
έτσι όπως είναι το σχήμα της στην πραγ
ματικότητα;
Παιδί: (Έφτιαξε μια πεπλατυσμένη σφαί
ρα).
Ερευνητής: Ποιο από αυτά έχει σχήμα ό
μοιο με το σχήμα της γης;
Παιδί: (Επέλεξε το σφαιρικό).

Κοίλη σφαίρα:Το βασικό χαρακτηριστι
κό του μοντέλου της κοίλης σφαίρας είναι 
ότι τα παιδιά πιστεύουν ότι η σφαιρική γη
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είναι κοίλη στο εσωτερικό της και οι άν
θρωποι ζουν πάνω σε επίπεδο έδαφος μέσα 
στο εσωτερικό της γης. Δώδεκα (12) συνο
λικά παιδιά κατατάχτηκαν στο μοντέλο της 
κοίλης σφαίρας.

Ενώ αρχικά κατατάξαμε όλα τα παιδιά 
που μας έλεγαν «ότι οι άνθρωποι ζουν μέ
σα στη γη», στην ίδια κατηγορία, στη συ
νέχεια αναγκαστήκαμε να κάνουμε διάκρι
ση ανάμεσα σε δύο διαφορετικά μοντέλα 
τα οποία δεν ήμασταν όμως ικανοί, με βά
ση τις ερωτήσεις που είχαμε στο ερωτημα
τολόγιο, να προσδιορίσουμε πάντα με ακρί
βεια.

Στο πρώτο μοντέλο τα παιδιά φαντάζο
νταν τη γη σαν μια κοίλη σφαίρα είτε τε
λείως κλειστή από επάνω, είτε ανοιχτή 
(σχήμα 2) με τους ανθρώπους να ζουν βα- 
θειά στο εσωτερικό της γης, σε επίπεδο έ
δαφος. Στο δεύτερο μοντέλο τα παιδιά φα
ντάζονταν ότι η σφαιρική γη αποτελείται 
από δύο ημισφαίρια από τα οποία το πάνω 
ημισφαίριο είναι ο ουρανός και το κάτω εί
ναι το έδαφος που ο ουρανός καλύπτει σαν 
θόλος. Οι άνθρωποι ζουν στο επίπεδο στρώ
μα του κάτω ημισφαιρίου. Το μοντέλο αυτό 
μοιάζει πολύ με το μοντέλο που ανακάλυ
ψε στις αρχικές του έρευνες ο Nussbaum 
(1979), σε παιδιά από το Ισραήλ.

Στη συνέχεια δίνουμε το παράδειγμα ε
νός παιδιού που έχει σχηματίσει το μοντέ
λο της κοίλης γης.

(Αριστείδης, τρίτη Δημοτικού) 
Ερευνητής: Ποιο είναι το σχήμα της γης; 
Παιδί: Στρογγυλό.
Ερευνητής: Αυτή είναι η εικόνα ενός σπι
τιού. Αυτό το σπίτι είναι στη γη. Έ τσι δεν 
είναι; Πώς γίνεται εδώ η γη να είναι επί
πεδη ενώ εσύ είπες ότι είναι στρογγυλή; 
Παιδί: Μέσα που είναι τα σπίτια είναι ί
σια, έξω είναι στρογγυλή.
Ερευνητής: Αν κάποιος περπατούσε για 
πολλές μέρες, θα μπορούσε να φτάσει στο 
τέλος της γης;

Παιδί: Ναι, αλλά δεν το φθάνεις. 
Ερευνητής: Θα μπορούσε κάποιος να πέ
σει από το τέλος της γης;
Παιδί: Θα μπορούσε.
Ερευνητής: Που θα έπεφτε;
Παιδί: Στο διάστημα.
Ερευνητής: Αν κάποιος έσκαβε μια τρύπα 
από το ένα μέρος της γης στο άλλο και προ
χωρούσε μέσα στην τρύπα, τι θα έβλεπε έ
ξω, όταν έφθανε στο τέλος της τρύπας; 
Παιδί: Το διάστημα, τους δορυφόρους, πυ
ραύλους, διαστημόπλοια.
Ερευνητής: Τι υπάρχει κάτω από τη γη; 
Παιδί: Το διάστημα.
Ερευνητής: Τι υπάρχει πάνω από τη γη; 
Παιδί: Πάλι το διάστημα.
Ερευνητής: Που ζουν οι άνθρωποι στην 
γη;
Παιδί: Από μέσα.
Ερευνητής: Μπορείς να μου κάνεις τη γη 
έτσι όπως είναι το σχήμα της στην πραγ
ματικότητα;
Παιδί: (Έφτιαξε μια σφαίρα).
Ερευνητής: (Δείχνει στο παιδί την εικόνα 
με το σπίτι) Πως εδώ είναι η γη επίπεδη 
ενώ εσύ την έφτιαξες στρογγυλή;
Παιδί: (Κάνει με τα δάχτυλά του τρύπες 
στην μπάλλα από πλαστελίνη). Εδώ μέσα 
που ζουν οι άνθρωποι είναι ίσια, απ’ έξω 
είναι στρογγυλή.
Ερευνητής: Έ χει η γη τέλος; Δείξε μου 
το τέλος της γης.
Παιδί: Έχει. (Δείχνει το πάνω μέρος της 
επιφάνειας της σφαίρας).
Ερευνητής: Ποιο από αυτά έχει σχήμα ό
μοιο με το σχήμα της γης;
Παιδί: (Επέλεξε το σφαιρικό).

Ημισφαίριο: Στην κατηγορία του ημι
σφαιρίου κατατάξαμε τα παιδιά που στην 
προσπάθειά τους να λύσουν το πρόβλημα 
της επίπεδης/σφαιρικής γης φαντάζονται τη 
γη σαν μια σφαίρα κομμένη στη μέση. Έτσι 
επιτυγχάνουν το συνδυασμό του σφαιρικού
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σχήματος στο κάτω μέρος του μοντέλου και 
του επίπεδου στο πάνω μέρος, όπου ζούνε 
οι άνθρωποι.

Η διαφορά ανάμεσα στα παιδιά αυτής 
της κατηγορίας και εκείνα της πεπλατυ
σμένης σφαίρας, είναι ότι τα παιδιά αυτής 
της κατηγορίας δεν έχουν αποδεχτεί την 
ιδέα ότι οι άνθρωποι είναι δυνατόν να ζουν 
και στο «κάτω» μέρος της γης. Έτσι φα
ντάζονται σαν επίπεδο τμήμα το πάνω μέ
ρος της σφαίρας, όπου ζουν οι άνθρωποι. 
Στην κατηγορία αυτή κατατάχτηκαν τρία 
(3) παιδιά.

Στη συνέχεια ακολουθεί το παράδειγμα 
ενός παιδιού που κατατάχτηκε στο μοντέ
λο του ημισφαιρίου.

(Θάλεια, πρώτη Δ  ημοτικού)
Ερευνητής: Ποιο είναι το σχήμα της γης; 
Παιδί: Στρογγυλό σαν κύκλος. 
Ερευνητής: Αυτή είναι η εικόνα ενός σπι
τιού. Αυτό το σπίτι είναι στη γη. Έτσι δεν 
είναι; Πώς γίνεται εδώ η γη να είναι επί
πεδη ενώ εσύ είπες ότι είναι στρογγυλή; 
Παιδί: Γιατί από κάτω η γη είναι στρογ
γυλή. Πάνω στο χώμα είναι επίπεδη. Τα σπί
τια είναι στο χώμα.
Ερευνητής: Αν κάποιος περπατούσε για 
πολλές μέρες, θα μπορούσε να φτάσει στο 
τέλος της γης;
Παιδί: Όχι, θα πηγαίνει σε άλλο χωρίο. 
Γιατί όπου πηγαίνουμε είναι χωριά και πό
λεις. Δεν μπορούμε να βγούμε από τα χω
ριά. Παντού είναι χωριά και πόλεις. 
Ερευνητής: Αν κάποιος έσκαβε μια τρύπα 
από το ένα μέρος της γης στο άλλο και προ
χωρούσε μέσα στην τρύπα, τι θα έβλεπε έ
ξω, όταν έφθανε στο τέλος της τρύπας; 
Παιδί: Τίποτα. Κενό.
Ερευνητής: Τι υπάρχει κάτω από τη γη; 
Παιδί: Τίποτα. Κενό.
Ερευνητής: Τι υπάρχει πάνω από τη γη; 
Παιδί: Διάστημα, ουρανός.
Ερευνητής: Που ζουν οι άνθρωποι στην γη;

Παιδί: Πάνω στη γη. Η γη είναι κάτω. 
Ερευνητής: Ζουν άνθρωποι στο πάνω μέ
ρος της γης;
Παιδί: Ναί.
Ερευνητής: Ζουν άνθρωποι στο κάτω μέ
ρος της γης;
Παιδί: Ό χι θα έπεφταν.
Ερευνητής: Γ ιατί θα έπεφταν;
Παιδί: Γιατί δεν υπάρχει τίποτα και δεν 
κρατιούνται γιατί κινείται η γη. 
Ερευνητής: Μπορείς να μου κάνεις τη γη 
έτσι όπως είναι το σχήμα της στην πραγ
ματικότητα;
Παιδί: (Το παιδί φτιάχνει με την πλαστε
λίνη ένα δίσκο). Στρογγυλή, μεγάλη. 
Ερευνητής: Έ χει η γη τέλος;
Παιδί: Όχι.
Ερευνητής: (Δείχνει την εικόνα με το σπίτι 
στο λιβάδι). Πως εδώ η γη είναι επίπεδη 
ενώ εσύ την έφτιαξες στρογγυλή;
Παιδί: Η γη είναι στρογγυλή γιατί αν ή
ταν ίσια δεν θα μπορούσε να γυρίσει και 
είναι επίπεδη (στην εικόνα) γιατί τα σπίτια 
θα έπεφταν αν ήταν στρογγυλή. 
Ερευνητής: Ποιό από αυτά έχει σχήμα ό
μοιο με το σχήμα της γης;
Παιδί: Διαλέγει τη σφαίρα.

Δίσκος 1 που είναι ριζωμένος στο χώμα 
ή επιπλέει στο νερό και δίσκος 2  που αιω- 
ρείται στο διάστημα: Στην κατηγορία αυτή 
διακρίναμε δύο νοητικά μοντέλα. Τα μοντέ
λα αυτά έχουν ως κοινό χαρακτηριστικό 
το ότι παρουσιάζουν τη γη σαν ένα δίσκο, 
συνδυάζοντας έτσι ιδιότητες και χαρακτη
ριστικά τόσο του επίπεδου όσο και του 
σφαιρικού σχήματος Η διαφοροποίηση ανά- 
μεσά τους γίνεται με βάση το αν ο δίσκος 
θεωρείται ότι υποστηρίζεται από κάτι ή όχι.

Δίσκος που είναι ριζωμένος στο χώμα 
ή επιπλέει στο νερό: (δίσκος 1) Το μοντέλο 
αυτό μοιάζει σε πάρα πολλά σημεία με το 
μοντέλο της επίπεδης, τετράγωνης γης που
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θα συζητήσουμε αργότερα. Παρουσιάζει τη 
γη σαν ένα δίσκο που είναι ριζωμένος στο 
χώμα ή που επιπλέει στο νερό. Η μόνη δια
φορά των απαντήσεων που δίνουν τα παι
διά που έχουν σχηματίσει αυτό το μοντέλο 
από τα παιδιά που έχουν σχηματίσει το μο
ντέλο της τετράγωνης γης, είναι ότι προ- 
κειμένου να λύσουν την αντίθεση της σφαι- 
ρικής/επίπεδης γης, επιλέγουν να τη φτιά
ξουν ως δίσκο και όχι ως τετράγωνο. Δέ
κα παιδιά (10) κατατάχτηκαν στην κατη
γορία αυτή.

Δ  ίσκος που αιωρείται στο διάστημα: (δί
σκος 2) Το νοητικό αυτό μοντέλο έχει πολ
λά κοινά σημεία με το μοντέλο της πεπλα
τυσμένης σφαίρας. Σύμφωνα με το μοντέλο 
αυτό η γη είναι ένας δίσκος που δεν στηρί
ζεται πουθενά αλλά αιωρείται στο διάστη
μα Στην κατηγορία αυτή κατατάχθηκε ένα 
παιδί από το συνολικό δείγμα.

Στη συνέχεια παραθέτουμε τις απαντή
σεις ενός από τα παιδιά που κατατάχτηκαν 
στο μοντέλο του δίσκου 1.

(Δίσκος 1)
(Νίκος, Νηπιαγωγείο)
Ερευνητής: Ποιο είναι το σχήμα της γης; 
Παιδί: Η γη είναι στρογγυλή.
Ερευνητής: Αυτή είναι η εικόνα ενός σπι
τιού. Αυτό το σπίτι είναι στη γη. Έ τσι δεν 
είναι; Πώς γίνεται εδώ η γη να είναι επί
πεδη ενώ εσύ είπες ότι είναι στρογγυλή; 
Παιδί: Δεν ξέρω.
Ερευνητής: Αν κάποιος περπατούσε για 
πολλές μέρες, θα μπορούσε να φτάσει στο 
τέλος της γης;
Παιδί: 'Οχι, γιατί είναι πολύ μεγάλη. 
Ερευνητής: Αν κάποιος έσκαβε μια τρύπα 
από το ένα μέρος της γης στο άλλο και προ
χωρούσε μέσα στην τρύπα, τι θα έβλεπε έ
ξω, όταν έφθανε στο τέλος της τρύπας; 
Παιδί: Σκοτάδι.
Ερευνητής: Τι υπάρχει κάτω από τη γη; 
Παιδί: Πέτρες.
Ερευνητής: Τι υπάρχει πάνω από τη γη;

Παιδί: Χώμα, πέτρες.
Ερευνητής: Ζουν άνθρωποι στο κάτω μέ
ρος της γης;
Παιδί: Όχι, γιατί είναι σκοτάδι. Δεν μπο
ρούν να περπατήσουν.
Ερευνητής: Μπορείς να μου κάνεις τη γη 
έτσι όπως είναι το σχήμα της στην πραγ
ματικότητα;
Παιδί: (Το παιδί φτιάχνει με την πλαστε
λίνη ένα δίσκο).
Ερευνητής: Έ χει η γη τέλος;
Παιδί: Οχι.
Ερευνητής: Ποιο από αυτά τα σχήματα έ
χει σχήμα όμοιο με το σχήμα της γης; 
Παιδί: (Το παιδί επιλέγει το δίσκο).

Τετράγωνη γη: Τα παιδιά που κατατά
ξαμε στην κατηγορία αυτή, συνολικά 10 παι
διά, είχαν ένα μοντέλο που βασιζόταν κα
θαρά στην καθημερινή τους εμπειρία της ε
πίπεδης γης.

Παραθέτουμε τις απαντήσεις ενός παιδιού 
με επίπεδο μοντέλο του σχήματος της γης.

(Ιωάννα, πρώτη Δημοτικού)
Ερευνητής: Ποιο είναι το σχήμα της γης; 
Παιδί: Ισιο, μια ίσια γραμμή.
Ερευνητής: Αν κάποιος περπατούσε για 
πολλές μέρες, θα μπορούσε να φτάσει στο 
τέλος της γης;
Παιδί: Ναι, αλλά θα πέθαινε.
Ερευνητής: Θα μπορούσε να πέσει από το 
τέλος της γης;
Παιδί: Ναι.
Ερευνητής: Που θα έπεφτε;
Παιδί: Κάτω, πολύ, στον γκρεμό. Θα σκο
τωνόταν.
Ερευνητής: Αν κάποιος έσκαβε μια τρύπα 
από το ένα μέρος της γης στο άλλο και προ
χωρούσε μέσα στην τρύπα, τι θα έβλεπε έ
ξω όταν έφθανε στο τέλος της τρύπας; 
Παιδί: Τίποτα.
Ερευνητής: Τι υπάρχει κάτω από την γη; 
Παιδί: Νερό.



44 Σχήμα της γης: εννοιολογική αλλαγή στα παιδιά

Ερευνητής: Τι υπάρχει πάνω από τη γη; 
Παιδί: Ανθρώπους, σπίτια και δέντρα. Ου
ρανός.
Ερευνητής: Υπάρχει κάτι που κρατά τη γη; 
Παιδί: Ναι μπορεί να βάζουν πέτρες και 
να στέκεται ή χαλίκια και νερό. 
Ερευνητής: Μπορείς να μου κάνεις τη γη 
έτσι όπως είναι στην πραγματικότητα; 
Παιδί: (Φτιάχνει με την πλαστελίνη μια μα
κρόστενη λωρίδα).
Ερευνητής: Μπορείς να μου κάνεις τη γη 
έτσι όπως θα την έβλεπες από το φεγγάρι; 
Παιδί: (Φτιάχνει με την πλαστελίνη μια μι
κρότερη λωρίδα).
Ερευνητής: Αν αυτή είναι η γη, δείξε μου 
που ζουν οι άνθρωποι στην γη;
Παιδί: Δείχνει επάνω στη λωρίδα. 
Ερευνητής: Έ χει η γη τέλος; Δείξε μου 
το τέλος της γης.
Παιδί: Ναι... εδώ (στην άκρη της λωρίδας). 
Ερευνητής: Ποιό από αυτά έχει σχήμα ό
μοιο με το σχήμα της γης;
Παιδί: Διάλεξε την τετράγωνη γη.

Μ ικτά νοητικά μοντέλα: Στα μικτά μο
ντέλα τοποθετήσαμε τα παιδιά που οι απα
ντήσεις τους δεν ήταν συνεπείς με κανένα 
από τα νοητικά μοντέλα που προαναφέραμε.

Στις περιπτώσεις αυτές τα παιδιά φαί
νεται να απαντούν στις ερωτήσεις μας, άλ
λοτε χρησιμοποιώντας ένα συγκεκριμένο 
νοητικό μοντέλο και άλλες φορές κάποιο 
άλλο. Τα περισσότερα από τα μοντέλα αυ
τά συναντιόνται στο νηπιαγωγείο και στην 
πρώτη τάξη του δημοτικού (19 από τα 23) 
και δείχνουν ακριβώς την προσπάθεια των 
παιδιών να λύσουν κατά κύριο λόγο το πρό
βλημα της σφαιρικότητας της γης, συνδιά- 
ζοντας δύο μοντέλα, χωρίς όμως ακόμη να 
έχουν μπορέσει να συνθέσουν τα χαρακτη
ριστικά των δύο αυτών μοντέλων σε ένα 
ενιαίο ή να κατασταλάξουν σε ένα από τα 
προαναφερθέντα μοντέλα.

Μπορέσαμε να κατατάξουμε τα μοντέ

λα αυτά σε τρεις κατηγορίες. Τα παιδιά που 
είχαν διαμορφώσει τα νοητικά μοντέλα της 
πρώτης κατηγορίας θα μπορούσαμε να τα 
είχαμε κατατάξει στο νοητικό μοντέλο του 
δίσκου. Εκείνο όμως που διαφοροποιεί τις 
απαντήσεις τους από εκείνες των παιδιών 
του μοντέλου του δίσκου είναι ότι όταν ζη
τούσαμε να επιλέξουν εκείνο το μοντέλο 
από πλαστελίνη που ήταν όμοιο με το σχή
μα της γης επέλεγαν το μοντέλο της σφαί
ρας. Όταν τους ζητούσαμε να εξηγήσουν 
την αντίφαση ανάμεσα στην επιλογή τους 
αυτή και σε ό,τι είχαν πει και κατασκευά
σει στις προηγούμενες ερωτήσεις, είτε άλ
λαζαν το δίσκο που είχαν κατασκευάσει, 
είτε επέμεναν ότι το πραγματικό σχήμα της 
γης είναι σφαιρικό (6 παιδιά).

Τα παιδιά που κατατάξαμε στη δεύτερη 
κατηγορία, είτε συνδίαζαν τη σφαιρική γη 
με τη γη σχήματος δίσκου ή τετραγώνου, 
είτε ένα μοντέλο της γης σχήματος δίσκου 
με ένα μοντέλο σχήματος ημισφαιρίου. Έ 
τσι, όταν τους ζητούσαμε να επιλέξουν το 
μοντέλο από πλαστελίνη που ήταν όμοιο 
με το σχήμα της γης, επέλεγαν και τα δυο 
σχήματα για να δείξουν ότι η γη είναι σφαι
ρική αλλά και επίπεδη, αφού όπως φαίνε
ται δεν είχαν καταλήξει σε κάποιο ικανο
ποιητικό συνθετικό μοντέλο (15 παιδιά).

Τέλος στην τρίτη κατηγορία τοποθετή
σαμε τα παιδιά για τα οποία δεν μπορού
σαμε να βρούμε κοινά χαρακτηριστικά στον 
τρόπο που απαντούσαν στις ερωτήσεις μας 
(3 παιδιά).

Στον πίνακα 1 παρουσιάζονται τα πο
σοστά των νοητικών μοντέλων της γης στο 
ελληνικό δείγμα ανάλογα με την ηλικία 
των παιδιών. Όπως φαίνεται τα παιδιά του 
νηπιαγωγείου και της πρώτης τάξης σχη
ματίζουν ως επί το πλείστον μικτά μοντέ
λα, ή τα μοντέλα της τετράγωνης γης, του 
δίσκου 1 και της κοίλης σφαίρας. Ο αριθ
μός των μοντέλων της σφαιρικής και ελ-
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1: Ποσοστιαία κατάταξη των παιδιών ανάλογα με το νοητικό μοντέλο για το 
σχήμα της γης που έχουν διαμορφώσει.

ΑΠΑΝΤΗΣΗ
ΝΗΠΙΑΓΩΓΕΙΟ Α' ΤΑΞΗ

ΤΑΞΕΙΣ 
Γ  ΤΑΞΗ ΣΤ' ΤΑΞΗ ΣΥΝΟΛΟ

Σφαίρα 10 9,4 50 22,3 23,9
Ελλειψοειδής γη 0 0 3,3 62,9 16,51
Πεπλατυσμένη σφαίρα 0 0 3,3 7,4 2,9
Ημισφαίριο 0 3,1 3,3 3,7 2,9
Κοίλη σφαίρα 10 15,6 16,7 0 11
Δίσκος ριζωμένος 
στο χώμα 15 12,5 10 0 9
Δίσκος που αιωρείται 
στο διάστημα 0 3,1 0 0 1
Τετράγωνη γη 20 15,6 3,3 0 9
Μικτά 35 37,5 10 3,7 22
Ελλειπή δεδομένα 10 3,1 0 0 1,8

λειψοειδούς γης αυξάνεται στα παιδιά της 
τρίτης και έκτης τάξης (53,3% και 85,2% α
ντίστοιχα).

ΣΥΖΗΤΗΣΗ

Ν οητικά  μοντέλα  της γης

Τα αποτελέσματα της παρούσας έρευ
νας βρίσκονται σε συμφωνία με τα αποτε
λέσματα προηγούμενων διαπολιτιστικών ε
ρευνών (Nussbaum, 1979, Nussbaum and 
Novak, 1976, Sneider and Pulos, 1983) που 
δείχνουν ότι τα παιδιά του δημοτικού σχο
λείου δεν κατανοούν πλήρως το σφαιρικό 
σχήμα της γης και δημιουργούν διάφορες 
παρανοήσεις (misconceptions). Τα αποτελέ
σματα των ερευνών που έχουν διεξαχθεί α
πό την ερευνητική ομάδα (Vosniadou and 
Brewer, 1992, 1994, Samarapungavan and 
Vosniadou, 1988, Brewer, Hedricks and 
Vosniadou, 1987), προσθέτουν πολύτιμα στοι
χεία στα υπάρχοντα δεδομένα γιατί για 
πρώτη φορά χρησιμοποιούνται ακριβή και

εμφανή κριτήρια για την κατηγοριοποίηση 
των απαντήσεων των παιδιών που δείχνουν 
ότι υπάρχει ένας μικρός μόνον αριθμός νο- 
ητικών μοντέλων που τα παιδιά χρησιμο
ποιούν με συνέπεια κατά τη διάρκεια της 
συνέντευξης. Οπως θα αναπτύξουμε στη συ
νέχεια το εύρημα αυτό έχει σημαντικές ε
πιπτώσεις για μια θεωρία της γνωστικής 
ανάπτυξης. Συγκρίνοντας τα μοντέλα που 
βρέθηκαν στη μελέτη που έγινε στις Η.Π.Α. 
(Vosniadou and Brewer, 1992) με αυτά που 
βρήκαμε στο Ελληνικό δείγμα, κοινά ήταν 
τα μοντέλα της σφαίρας, της κοίλης σφαί
ρας, της πεπλατυσμένης σφαίρας, του δί
σκου και της τετράγωνης γης. Στο Ελληνι
κό δείγμα δεν βρήκαμε το μοντέλο των δύο 
γαιών, ενώ βρέθηκαν επιπλέον τα μοντέλα 
της ελλειψοειδούς γης, του ημισφαιρίου και 
του δίσκου που αιωρείται στο διάστημα.

Το μοντέλο του δίσκου που αιωρείται 
στο διάστημα, παρουσιάζει περισσότερα κοι
νά σημεία με το μοντέλο της πεπλατυσμέ
νης σφαίρας, παρά με αυτό του δίσκου που 
είναι ριζωμένος στο χώμα, ή επιπλέει στο 
νερό. Και στα δύο μοντέλα (πεπλατυσμένη
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σφαίρα και δίσκος που αιωρείται) τα παι
διά δέχονται την ιδέα ότι η γη αιωρείται 
στο διάστημα καθώς και ότι οι άνθρωποι 
ζουν πάνω στη γη στο εξωτερικό μέρος της. 
Η διαφορά στα δύο μοντέλα βρίσκεται στον 
τρόπο με τον οποίο επιλέγουν να λύσουν 
το πρόβλημα της αντίθεσης ανάμεσα στην 
φαινομενολογική εμπειρία μιας επίπεδης 
γης και στην πληροφορία που παίρνουν α
πό τους ενηλίκους ότι η γη είναι σφαιρική. 
Στην περίπτωση της πεπλατυσμένης σφαί
ρας θεωρούν ότι το επάνω και κάτω μέρος 
της σφαίρας είναι επίπεδο, και εκεί είναι 
που ζουν οι άνθρωποι. Στο μοντέλο του δί
σκου που αιωρείται στο διάστημα θεωρούν 
ότι οι άνθρωποι ζουν στο επίπεδο πάνω μέ
ρος του δίσκου.

Στην περίπτωση του ημισφαιρίου μπο
ρούμε να θεα)ρήσουμε ότι το μοντέλο αυτό 
είναι η εξέλιξη του μοντέλου της κοίλης 
γης όπου λείπει ο ουρανός - θόλος. Η δια
φορά στα δύο μοντέλα βρίσκεται στο κατά 
πόσο τα παιδιά αντιλαμβάνονται τον ου
ρανό ως κάτι που περιβάλλει τη γη ή ως 
ένα τμήμα της γης. Το μοντέλο αυτό το συ
ναντήσαμε πολύ συχνά στο Ελληνικό δείγ
μα ενώ δεν το συναντήσαμε καθόλου στο 
δείγμα των Η.Π.Α.

Y ποθέσαμε ότι η εμφάνιση της ελλειψο
ειδούς γης στα Ελληνόπουλα οφείλεται στις 
αναφορές στο «ελλειψοειδές εκ περιστρο
φής» σχήμα της γης, που γίνονται στα βιβλί
α «Εμείς και ο κόσμος» της έκτης δημοτι
κού. Παρόμοια έκφραση δεν χρησιμοποιεί
ται στα βιβλία των παιδιών που παρακο
λουθούσαν το δημοτικό σχολείο στις Η.Π.Α.

Τα ευρήματα της παρούσας έρευνας συμ
φωνούν με την υπόθεση της παγκοσμιότη
τας των αρχικών προϋποθέσεων για τη γη 
που διαμορφώνουν τα παιδιά, δηλαδή την 
προϋπόθεση ότι η γη είναι ένα φυσικό σώ
μα που είναι στερεό, σταθερό και υποβα
σταζόμενο. Είναι επίσης σύμφωνα με την 
υπόθεση ότι τα συγκεκριμένα νοητικά μο
ντέλα της γης επηρεάζονται από το πολι

τιστικό πλαίσιο, όπως φαίνεται από την ύ
παρξη του μοντέλου της ελλειψοειδούς γης 
και του ημισφαιρίου στο ελληνικό δείγμα 
και την απουσία του μοντέλου των δύο 
γαιών.

Τρία είδη νοητικών μοντέλω ν

Τα νοητικά μοντέλα που τα παιδιά χρη
σιμοποιούν στον τομέα της αστρονομίας 
μπορούν να διακριθούν σε τρεις κατηγορί
ες: αρχικά, συνθετικά και επιστημονικά. Το 
χαρακτηριστικό γνώρισμα των αρχικών μο
ντέλων είναι ότι αποκλίνουν όσο το δυνα
τόν λιγότερο από τη φαινομενολογική ε
μπειρία του παιδιού. Παράλληλα δεν φαί
νεται να επηρεάζονται από το επιστημονι
κό μοντέλο των ενηλίκων. Στην κατηγορί
α αυτή μπορούμε να εντάξουμε μοντέλα ό
πως της τετράγωνης γης και της γης ως 
δίσκου.

Τα επιστημονικά μοντέλα είναι αυτά 
που υιοθετούνται από τους περισσότερους 
ενήλικους και συμφωνούν με τις τρέχου
σες επιστημονικές απόψεις. Στην κατηγο
ρία αυτή εντάσσεται το μοντέλο της σφαι
ρικής γης και το μοντέλο της ελλειψοει
δούς γης.

Τα συνθετικά μοντέλα είναι ένας συν
δυασμός των αρχικών και επιστημονικών 
μοντέλων. Τα μοντέλα του δίσκου που αιω- 
ρείται, της πεπλατυσμένης σφαίρας και της 
κοίλης σφαίρας όπου οι άνθρωποι ζουν σε 
επίπεδα μέρη στο εσωτερικό της, είναι συν
θετικά μοντέλα.

Όπως είδαμε όταν εξετάσαμε τον πίνα
κα 1, τα αρχικά μοντέλα είναι πιο συνήθη 
στα παιδιά του νηπιαγωγείου και της πρώ
της τάξης του δημοτικού, ενώ τα συνθετι
κά μοντέλα και κυρίως το μοντέλο της κοί
λης σφαίρας στα παιδιά της πρώτης και της 
τρίτης τάξης. Τα επιστημονικά μοντέλα υ
ιοθετούνται από τα παιδιά της τρίτης και 
της έκτης τάξης.



Σ. Βοσνιάδου, A. Αρχοντίδου, A. Καλογιαννίδου, X. Ιωαννίδης 47

Εξήγηση των νοητικών μοντέλω ν

Γιατί τα παιδιά του δημοτικού σχολεί
ου βρίσκουν τόσο δύσκολο να σχηματίσουν 
το πολιτιστικά αποδεκτό νοητικό μοντέλο 
της σφαιρικής γης, και πως εξηγείται η δη
μιουργία των συνθετικών μοντέλων;

Κατ’ αρχήν το γεγονός ότι ένας μεγά
λος αριθμός παιδιών τόσο στο δείγμα της 
παρούσας έρευνας, όσο και στις άλλες δια- 
πολιτιστικές μελέτες που έχουμε διεξαγά- 
γει, μπορεί να καταταγεί σε ένα συγκεκρι
μένο νοητικό μοντέλο για την γη που χρη
σιμοποιεί με συνέπεια, δεν υποστηρίζει την 
άποψη ότι οι γνώσεις των παιδιών είναι 
αποσπασματικές και συγκεχυμένες (diSessa, 
1994, Salomon, 1988).

Δεύτερο, τα ευρήματα της παρούσας έ
ρευνας δεν συμφωνούν με τις αναπτυξια
κές θεωρίες που εκλαμβάνουν την εννοιο- 
λογική αλλαγή ως μια διαδικασία εμπλου
τισμού και επαύξησης της προϋπάρχουσας 
γνώσης, είτε αυτές προέρχονται από το χώ
ρο της θεωρίας επεξεργασίας πληροφοριών 
(Siegler, 1978), είτε από το χώρο των ανα
πτυξιακών ψυχολόγων που τονίζουν τη ση
μασία του βιολογικού παράγοντα στην α
νάπτυξη της σκέψης (Spelke, 1991).

Σε προηγούμενα άρθρα μας (Vosniadou, 
1993, 1994, Vosniadou and Brewer, 1992) έ
χουμε διατυπώσει μια πρόταση που στοχεύει 
σε μια εξήγηση τόσο του φαινομένου της 
παρανόησης του σφαιρικού σχήματος της 
γης, όσο και των συγκεκριμένων νοητικών 
μοντέλων της γης που έχουν αποκαλύψει 
οι διαπολιτιστικές μελέτες μας. Κύρια 
συστατικά της πρότασης αυτής είναι α) η 
υπόθεση ότι τα αρχικά νοητικά μοντέλα των 
παιδιών εκλαμβάνουν τη γη ως ένα φυσικό 
(και όχι ένα ουράνιο) σώμα, το οποίο υπό- 
κειται σε όλους τους περιορισμούς που υ- 
πόκεινται τα φυσικά σώματα εν γένει και 
β) ο σχηματισμός του νοητικού μοντέλου 
της σφαιρικής (ή ελλειψοειδούς) γης πραγ

ματοποιείται μέσα από τη σταδιακή άρση 
των περιορισμών αυτών και την αντικατά
στασή τους από διαφορετικές επεξηγήσεις.

Η εξήγηση που προτείνουμε για τον σχη
ματισμό των νοητικών μοντέλων της γης 
βασίζεται κατ’ αρχήν στην υπόθεση ότι α
πό τη βρεφική ηλικία οικοδομείται μια αρ
χική θεωρία της φυσικής σύμφωνα με την 
οποία ο φυσικός κόσμος αποτελείται από 
αντικείμενα η συμπεριφορά των οποίων κυ- 
βερνάται από φυσικούς νόμους (Spelke. 1991) 
και όχι από εφήμερες αντιλήψεις αντικειμέ
νων χωρίς σταθερότητα (Piaget, 1952).

Δύο από τις προϋποθέσεις που ισχύουν 
για τα φυσικά σώματα στο πλαίσιο μιας αρ
χικής θεωρίας για το φυσικό κόσμο έχουν 
ιδιαίτερη σημασία για μας, γιατί μπορούν 
να εξηγήσουν τα νοητικά μοντέλα των παι
διών για τη γη. Οι προϋποθέσεις αυτές είναι: 
(α) ότι ο χώρος είναι οργανωμένος σε σχέση 
με την διεύθυνση του «πάνω» και «κάτω» 
με αναφορά την επίπεδη επιφάνεια της γης 
και (β) ότι όλα τα αντικείμενα, συμπεριλαμ- 
βανομένης και της γης, πέφτουν όταν δεν 
υποστηρίζονται. Οι δύο αυτές προϋποθέσεις 
ισχύουν για τα αρχικά μοντέλα της γης (π.χ. 
το επίπεδο μοντέλο και το μοντέλο του δί
σκου που είναι ριζωμένος στο χώμα).

Όταν δομούν ένα συνθετικό μοντέλο τα 
παιδιά τροποποιούν το αρχικό τους μοντέ
λο για τη γη κατά τέτοιο τρόπο, ώστε αυτό 
να μην έρχεται σε σύγκρουση με τις προϋ
ποθέσεις που αναφέραμε παραπάνω, αλλά 
ούτε και με τις πληροφορίες που παίρνουν 
από τους ενηλίκους. Για παράδειγμα, η προ
ϋπόθεση ότι ο χώρος είναι οργανωμένος σε 
αναφορά με την επίπεδη επιφάνεια της γης 
είναι εμφανής και στην περίπτωση της κοί
λης σφαίρας όπου η γη είναι μεν σφαιρική 
αλλά οι άνθρωποι υποτίθεται ότι ζουν σε 
επίπεδο έδαφος μέσα στη σφαίρα, και στο 
μοντέλο της πεπλατυσμένης σφαίρας όπου 
το σφαιρικό σχήμα της γης ερμηνεύεται ως 
πεπλατυσμένο, με τρόπο ώστε το επάνω και
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κάτω μέρος να είναι επίπεδα και εκεί να 
ζουν οι άνθρωποι, και στο μοντέλο της κομ
μένης σφαίρας όπου οι άνθρωποι ζουν μόνο 
στο επίπεδο τμήμα που σχηματίζεται από 
τη διατομή του σφαιρικού σχήματος.

Η προσεκτική μελέτη των νοητικών μο
ντέλων στις μελέτες που έγιναν, δείχνει ότι 
τίθεται επίσης περιορισμός και από την προ
ϋπόθεση ότι όλα τα φυσικά σώματα πρέπει 
να υποβαστάζονται για να μην πέφτουν προς 
τα «κάτω». Αυτό ισχύει τόσο για την ίδια 
τη γη, όσο και για τους ανθρώπους και τα 
αντικείμενα που βρίσκονται πάνω σ’ αυτήν. 
Όσον αφορά στην ίδια τη γη, η προϋπόθεση 
είναι ότι στηρίζεται κάπου, είτε αυτό είναι 
έδαφος είτε νερό. Ο περιορισμός αυτός ισχύει 
και για τα μοντέλα της επίπεδης γης και 
του δίσκου που είναι ριζωμένος στο χώμα.

Στα υπόλοιπα μοντέλα φαίνεται ότι τα 
παιδιά υπαναχωρούν στην άποψη ότι είναι 
απαραίτητο για τη γη να στηρίζεται κάπου, 
χωρίς όμως αυτό να συμβαίνει και για τα 
αντικείμενα και τους ανθρώπους που ζουν 
σ’ αυτήν. Στην περίπτωση του μοντέλου της 
κοίλης σφαίρας τα παιδιά δίνουν λύση σε 
αυτό το πρόβλημα, υποστηρίζοντας ότι οι 
άνθρωποι ζουν στο εσωτερικό μέρος της 
σφαίρας. Κάτι ανάλογο συμβαίνει και στην 
περίπτωση των μοντέλων του δίσκου και 
του ημισφαιρίου, όπου οι άνθρωποι ζουν στο 
επίπεδο πάνω μέρος της γης.

Ο σχηματισμός του νοητικού μοντέλου 
της σφαιρικής γης, της έλλειψης και της 
πεπλατυσμένης σφαίρας απαιτεί τη δη
μιουργία μιας διαφορετικής έννοιας της βα
ρύτητας από την αρχική ιδέα ότι τα αντι
κείμενα που δεν στηρίζονται πέφτουν «κά
τω», καθώς και μια διαφορετικά αντίληψη 
του χώρου. Μ’ άλλα λόγια τα παιδιά αρχί
ζουν με ένα μοντέλο μιας επίπεδης και υ
ποβασταζόμενης γης η οποία υπόκειται σ’ 
όλους τους περιορισμούς που υπόκεινται τα 
φυσικά σώματα εν γένει. Στη διαδικασία 
της εννοιολογικής αλλαγής και κάτω από 
την επίδραση του πολιτισμικά αποδεκτού

μοντέλου της σφαιρικής γης, οι περιορισμοί 
αυτοί αρχίζουν να αναιρούνται και να α- 
ντικαθιστώνται από ένα διαφορετικό επε
ξηγηματικό πλαίσιο. Το παιδί που έχει 
σχηματίσει το νοητικό μοντέλο της σφαι
ρικής γης, έχει καταλάβει ότι τα σώματα 
που φαίνονται επίπεδα μπορεί να είναι 
σφαιρικά, ότι η έννοια του «πάνω» και του 
«κάτω» δεν είναι απόλυτες αλλά σε σχέση 
με τη σφαιρική επιφάνεια της γης και ότι η 
βαρύτητα δεν δρα προς τα «κάτω» αλλά σε 
σχέση με το κέντρο της γης. Το παιδί αυτό 
έχει αλλάξει τον τρόπο με τον οποίο εξη
γεί τα ίδια φυσικά φαινόμενα που εξηγού
σε το παιδί που είχε σχηματίσει ένα αρχικό 
μοντέλο μιας επίπεδης γης. Αυτό το είδος 
της εννοιολογικής αλλαγής δεν είναι το α
ποτέλεσμα επαύξησης ή εμπλουτισμού της 
αρχικής θεωρίας, αλλά το αποτέλεσμα αλ
λαγών ορισμένων προϋποθέσεων της αρχι
κής θεωρίας.

Παγκοσμιότητα και πολιτισμικές 
επιδράσεις

Τα ευρήματα της παρούσας έρευνας συμ
φωνούν και με την υπόθεση ότι οι ισχυρά 
εδραιωμένες προϋποθέσεις των παιδιών έ
χουν παγκόσμια ισχύ και είναι ανεξάρτη
τες από το πολιτιστικό πλαίσιο μέσα στο 
οποίο μεγαλώνουν τα παιδιά. Τα νοητικά 
μοντέλα των Ελλήνων μαθητών είναι σύμ
φωνα με το θεωρητικό πλαίσιο που ανα
πτύχθηκε νωρίτερα, όπως είναι και τα νοη
τικά μοντέλα των παιδιών που μεγάλωσαν 
στις Η.Π.Α., στις Ινδίες και στη νήσο Σα
μόα. Ωστόσο, οι περιορισμοί που ασκούνται 
στα νοητικά μοντέλα των παιδιών από τις 
δύο βασικές προϋποθέσεις που προαναφέρ- 
θηκαν, δηλαδή ότι το έδαφος είναι επίπεδο 
και ότι τα αντικείμενα πέφτουν προς τα 
«κάτω» όταν δεν στηρίζονται, αφήνουν αρ
κετό έδαφος για πολιτιστικές επιδράσεις. 
Για παράδειγμα, ο περιορισμός που βάζει η 
προϋπόθεση ότι η βαρύτητα λειτουργεί προς
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τα «κάτω» δεν καθορίζει τον ακριβή τρόπο 
με τον οποίο η γη υποβαστάζεται για να 
μην πέσει. Μπορεί κανείς να φανταστεί ότι 
η γη στηρίζεται πάνω σε χώμα, ή σε ένα 
μεγάλο ωκεανό, ότι υποβαστάζεται από τον 
Άτλα ή είναι ακουμπισμένη επάνω σε μια 
τεράστια χελώνα (όπως φαίνεται από τις 
διάφορες μυθολογίες που έχουν αναπτυχθεί 
για να λύσουν το πρόβλημα αυτό).

Στο βαθμό που υπάρχουν βαθμοί ελευ
θερίας για το πως μπορούν να ερμηνευτούν 
οι διάφορες προϋποθέσεις και να υλοποιη
θούν σε νοητικά μοντέλα, υπάρχει και πι
θανότητα να βρούμε πολιτιστικές διαφορές. 
Έτσι, παρατηρούμε μεταξύ των μοντέλων 
που εντοπίσαμε ορισμένες διαφορές που θα 
μπορούσαμε να τις αποδώσουμε σε διαφο
ρές στο πολιτισμικό πλαίσιο. Στην Ινδία συ
ναντάμε πάρα πολύ συχνά το μοντέλο του 
δίσκου που επιπλέει πάνω στο νερό, μοντέ
λο που δείχνει τις επιρροές της ινδικής πα
ράδοσης. Στο ελληνικό πάλι δείγμα δεν συ
ναντάμε καθόλου το μοντέλο των δύο 
γαιών, που είναι πολύ συχνό στο Αμερικα
νικό δείγμα, ενώ βρίσκουμε το μοντέλο της 
ελλειψοειδούς γης, μια διαφορά που μπο
ρούμε να αποδώσουμε, όπως προαναφέρθη- 
κε, στον τρόπο διδασκαλίας του μαθήμα
τος της αστρονομίας στις δύο χώρες.

Ωστόσο, παρά τις μικρές διαφορές που πα
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