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Μ ορφές τυπικής λογικής σκέψης 
και πρόβλεψη βαθμών σε σχολικά μαθήματα

Ν ικ ο ς  Β α λ α ν ιδ η ς

Πανεπιστήμιο Κύπρου

ΠΕΡΙΛΗΨΗ Στην έρευνα έλαβαν μέρος 114 μαθητές (81 αγόρια και 33 κορίτσια) της 
τρίτης Λυκείου από 6 τμήματα θετικής κατεύθυνσης (έμφαση στα μαθη

ματικά και στις φυσικές επιστήμες) που προέρχονταν από 4 Λύκεια ενός αστικού κέντρου της 
Κύπρου. Οι απαντήσεις των μαθητών σε ένα σταθμισμένο δοκίμιο λογικής σκέψης (ΔΛΣ) χρη
σιμοποιήθηκαν για τη μέτρηση των ικανοτήτων τους σε πέντε μορφές τυπικής λογικής σκέ
ψης (ΤΛΣ) (αναλογίες, έλεγχος μεταβλητών, πιθανότητες, συσχέτιση και συνδυασμοί) σε συ
σχετισμό με το φύλο και τις σχολικές τους επιδόσεις. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι τα κορίτσια 
υστερούσαν από τα αγόρια ως προς τις επιδόσεις τους στα έργα πιθανοτήτων και υπερτερούσαν 
ως προς το γενικό βαθμό και τις επιδόσεις τους στα ελληνικά και στη φυσική. Η εξέταση της δο
μής των ικανοτήτων με βάση τις επιδόσεις στα δέκα γνωστικά έργα του ΔΛΣ (δύο έργα για κά
θε μορφή σκέψης) αποκάλυψε τρεις επιμέρους παράγοντες. Οι τρεις αυτοί παράγοντες είχαν 
σημαντική συμβολή στην πρόβλεψη μιας ή περισσοτέρων σχολικών επιδόσεων, αλλά τα ποσο
στά διακύμανσης που μπορούσαν να εξηγηθούν κυμάνθηκαν μεταξύ 2.9% (για τα ελληνικά) 
και 22.8% (για τα μαθηματικά). Τα αποτελέσματα συνηγορούν με τις νεοπιαζετιανές θεωρίες 
που αποδέχονται τη σημαντική επίδραση παραγόντων της προσωπικότητας των ατόμων και 
την ύπαρξη εξειδικευμένων γνωστικών ικανοτήτων που εφαρμόζονται σε επιμέρους τομείς 
γνώσης.

Η εποχή μας χαρακτηρίζεται από μετα
βλητότητα και γρήγορο μετασχηματισμό 
ΐου κοινωνικού, πολίτικου και πολιτισμι
κού σκηνικού που θεωρείται φυσιολογικό 
επακόλουθο της επιταχυνόμενης ανακάλυ
ψης νέας γνώσης και των πολλαπλών εφαρ
μογών της. Η μεταβλητότητα αυτή είναι σε 
μεγάλο βαθμό απρόβλεπτη, γιατί καμιά τε
χνολογική υποδομή δεν παρουσιάζει «μα- 
κροβιότητα», αφού οι τεχνολογικές επανα- 
οτάσεις διαδέχονται με αυξημένη ταχύτητα 
ή μια την άλλη, ενώ καμιά από τις ιδέες επι

στημονικής φαντασίας δεν μπορεί να θεω
ρείται εκ προοιμίου απραγματοποίητη. 
Απρόβλεπτες είναι ακόμα και οι επιπτώσεις 
από την αλόγιστη καταστροφή του φυσικού 
περιβάλλοντος και πολλαπλοί οι δυνητικοί 
κίνδυνοι (πυρηνικά ατυχήματα, κίνδυνοι 
πυρηνικού πολέμου, τρύπες του όζοντος, 
όξινη βροχή κ.ά.) που συνοδεύουν τη χρήση 
ή την κατάχρηση των νέων γνώσεων και 
των εφαρμογών τους.

Οι φυσικές όμως επιστήμες, εκτός από τα 
τεράστια αποθέματα θαυμαστής γνώσης και
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τις απεριόριστες δυνατότητες, προσφέρουν 
ταυτόχρονα τις μεθόδους και τις διαδικα
σίες για την ανακάλυψη νέας γνώσης ή νέων 
εφαρμογών της υπάρχουσας γνώσης και 
έναν ιδιαίτερο τρόπο σκέψης και δράσης, «έ
να πνεύμα λογικής διερεύνησης που συνο
δεύεται από την πεποίθηση της αποτελεσμα- 
τικότητάς του και την αδιάκοπη περιέργεια 
για γνώση και κατανόηση» (Educational 
Policies Commission, 1966) των αιτίων και 
των αιτιατών που μας περιβάλλουν. Από 
την άλλη, αναγνωρίζεται η σημαντική συμ
βολή της διδασκαλίας των φυσικών επιστη
μών στην ανάπτυξη των ατομικών ικανοτή
των σκέψης και δράσης που δεν περιορίζο
νται μόνο σε θέματα επιστημονικά αλλά επε- 
κτείνονται σε όλους τους τομείς της ανθρώ
πινης δραστηριότητας. Η ανάπτυξη των 
ικανοτήτων σκέψης και του κριτικού πνεύ
ματος είναι ουσιώδες συστατικό του επιστη
μονικού και τεχνολογικού αλφαβητισμού 
που απαιτείται για την είσοδό μας στον εικο
στό πρώτο αιώνα και απαραίτητο εφόδιο για 
την αντιμετώπιση του άγνωστου και απρό
βλεπτου τεχνολογικού πολιτισμού μέσα 
στον οποίο πρέπει να ζήσει δημιουργικά ο 
αυριανός πολίτης.

Οι διαπιστώσεις αυτές υποδεικνύουν ότι 
οι εκπαιδευτικοί στόχοι της διδασκαλίας 
των φυσικών επιστημών πρέπει να επεκτεί- 
νονται πέραν της εκμάθησης συγκεκριμένης 
ύλης ή συγκεκριμένου περιεχομένου και να 
επιδιώκουν την καλλιέργεια και την ανά
πτυξη της κριτικής και δημιουργικής ικα
νότητας και του επιστημονικού τρόπου σκέ
ψης για την αντιμετώπιση προβλημάτων. 
Υπάρχουν ακόμα και συγκεκριμένες μορφές 
τυπικής λογικής σκέψης που έχουν αποδει- 
χθεί ως βασικές προϋποθέσεις για την επιτυ
χία σε μαθήματα μαθηματικών ή φυσικών 
επιστημών ανωτέρου επιπέδου (DeCarcer,

Gabel, & Staver, 1978. Lawson, 1982, 1985. 
Linn, 1982) σε απόλυτη συμφωνία με την 
πιαζετιανή θεωρία (Inhelder & Piaget, 
1958). Οι απόψεις αυτές υποστηρίζονται και 
από ερευνητικά δεδομέα που αποκάλυψαν 
ότι οι μορφές τυπικής λογικής σκέψης 
(ΤΛΣ), οι οποίες σχετίζονται με τις αναλο
γίες, τον έλεγχο μεταβλητών, τις πιθανότη
τες, τη συσχέτιση και τους συνδυασμούς, 
έχουν σημαντική συμβολή στην πρόβλεψη 
των επιδόσεων των μαθητών στα μαθηματι
κά και στις φυσικές επιστήμες (Bitner, 1988. 
Hofstein & Mandler, 1985. Howe & Durr, 
1982. Lawson, 1983. Lawson, Lawson, & 
Lawson, 1984).

Οι μορφές αυτές της ΤΛΣ θεωρούνται 
μέρος μιας ολικής δομής που επιτρέπει στα 
άτομα να συνθέτουν σε ενιαίο σύστημα μετα
σχηματισμών αναιρέσεις και αντισταθμί
σεις. Η τυπική λογική σκέψη (ΤΛΣ) ανα
πτύσσεται περίπου στις ηλικίες 11-18 ετών 
και συγκροτείται σταδιακά διαδεχόμενη τη 
συγκεκριμένη λογική σκέψη που κυριαρ
χούσε στο προηγούμενο στάδιο ανάπτυξης. 
Η απόκτηση του τελικού αναπτυξιακού στα
δίου, της ΤΛΣ, αλλά και των προηγούμενων 
σταδίων που πρότεινε η πιαζετιανή θεωρία 
είναι αποτέλεσμα ενός αναπτυξιακού μηχα
νισμού και μιας επαρκούς αλληλεπίδρασης 
με το περιβάλλον, γιατί έτσι υποστηρίζεται η 
αδιάκοπη προσπάθεια του ατόμου να συ
γκροτήσει τις ενέργειές του σε δομές με συ
νοχή και συνέπεια τόσο μεταξύ τους όσο και 
με το εξωτερικό περιβάλλον. Κάθε φορά που 
η αποκτηθείσα από το άτομο δομή οδηγεί σε 
ερμηνείες ασυμβίβαστες με την πραγματικό
τητα, το άτομο ενεργοποιεί διαδικασίες ανα
προσαρμογής της δομής και οδηγείται στα
διακά στο επόμενο στάδιο ανάπτυξης.

Με τη βαθμιαία διαδικασία εξισορρόπη- 
σης ανάμεσα στις δομές του ατόμου και του
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κόσμου που το περιβάλλει, η ανάπτυξη του 
ατόμου ακολουθεί μία οικουμενική και στα
θερή ακολουθία σταδίων. Κάθε επόμενο στά
διο ενσωματώνει το προηγούμενο στάδιο και 
to επεκτείνει σε νε'α πεδία εφαρμογής μέχρι 
to καταληκτικό στάδιο της ΤΛΣ. Οι γνωστι
κές δομές αυτού του σταδίου είναι γενικές 
στρατηγικές που ενεργοποιούνται για την 
επίλυση προβλημάτων ποικίλου περιεχομέ
νου, αφού οι λογικές πράξεις αυτού του στα
δίου είναι ανεξάρτητες από το είδος του υλι
κού (πραγματικό, αφηρημένο ή συμβολικό) 
που επεξεργάζονται.

Οι θεωρητικές αυτές τοποθετήσεις βρί
σκονται σε αντίθεση με πλήθος από ερευνη
τικά δεδομένα που αποκάλυψαν βασικές 
αδυναμίες και ελλείψεις της θεωρίας του 
Piaget. Αναμφίβολα όμως η πιαζετιανή θεω
ρία, εκτός από τις πολλές αρετές της, υπήρξε 
η αφετηρία για τη διατύπωση θεωριών 
(Demetriou & Efklides, 1988. Fischer, 1980. 
Pascual-Leone, 1988) που προσπάθησαν να 
υπερβούν τις αδυναμίες και τα κενά τα 
οποία αποκαλύφθηκαν από την τεράστια 
ερευνητική προσπάθεια που πυροδοτήθηκε 
από τον Piget. Οι βασικές αδυναμίες που 
εντοπίστηκαν στη θεωρία του Piaget (Δημη- 
tpiou, 1993) αφορούν την παραδοχή της 
ύπαρξης μιας ενιαίας γενικής δομής σε κάθε 
στάδιο ανάπτυξης, τις πραγματικές αιτίες 
tou μετασχηματισμού και ανέλιξης των 
γνωστικών δομών από το ένα στάδιο στο άλ
λο και την επίδραση των ατομικών διαφο
ρών στην οργάνωση και στην αλλαγή των 
δομών.

Ανεξάρτητα όμως από τις κατευθύνσεις 
και την κατάληξη των θεωρητικών και ερευ
νητικών προσπαθειών, μπορούμε να συμπε- 
ράνουμε ότι οι προσπάθειες αυτές υπόσχο
νται βάσιμα να οδηγήσουν στην ανάπτυξη 
και στην εφαρμογή προγραμμάτων που θα

έχουν σημαντική επίδραση σε μια ουσιώδη 
επιδίωξη της εκπαίδευσης όπως είναι η ανά
πτυξη των ικανοτήτων σκέψης και δράσης 
των ατόμων. Η προοπτική αυτή πρέπει να 
υποστηριχθεί με τη διεύρυνση των ερευνη
τικών προσπαθειών και την αποφυγή θεω
ρητικής μονομέρειας, ώστε να είναι δυνατή 
η αντιπαραβολή των διαφόρων θεωρητικών 
αποκλίσεων.

Η παρούσα έρευνα είχε σκοπό να διερευ- 
νήσει τις ικανότητες των τελειόφοιτων μα
θητών Λυκείου θετικής κατεύθυνσης (έμ
φαση στα μαθηματικά, και στις φυσικές επι
στήμες) σε πέντε μορφές τυπικής λογικής 
σκέψης (έλεγχος μεταβλητών, πιθανότητες, 
συσχέτιση, αναλογική και συνδυαστική 
σκέψη). Επιδιώχθηκε επίσης ο εντοπισμός 
τυχόν διαφορών στις ικανότητες τυπικής 
λογικής σκέψης και τις σχολικές επιδόσεις 
που σχετίζονται με το φύλο των μαθητών. 
Παράλληλα εξετάστηκε η δομή των γνωστι
κών επιδόσεων των μαθητών στα δέκα γνω
στικά έργα (δύο έργα από κάθε μορφή σκέ
ψης) που χρησιμοποιήθηκαν και, με βάση 
τη δομή που προέκυψε, επιδιώχθηκε ο εντο
πισμός της συμμετοχής των ικανοτήτων αυ
τών στην πρόβλεψη των επιδόσεων των μα
θητών σε διάφορα σχολικά μαθήματα (μαθη
ματικά, φυσική, χημεία και ελληνικά) ή του 
γενικού τους βαθμού.

Μέθοδος

Υποκείμενα

Στο κυπριακό εκπαιδευτικό σύστημα, η 
μέση εκπαίδευση αποτελείται από τις τρεις 
τάξεις του Γυμνασίου και τις τρεις τάξεις του 
Λυκείου. Στο Λύκειο, οι μαθητές επιλέγουν 
κατεύθυνση ή συνδυασμό σπουδών ανάλογα
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με τα ενδιαφέροντα ή τις επιδόσεις τους. Μία 
από τις κατευθύνσεις σπουδών είναι η θετική 
κατεύθυνση την οποία επιλέγουν κυρίως μα
θητές με υψηλές επιδόσεις στα μαθηματικά 
και στις φυσικές επιστήμες που αποτελούν 
κύρια μαθήματα και καλύπτουν περίπου 
50% του διδακτικού χρόνου. Για τη διδασκα
λία της φυσικής και της χημείας υπάρχουν 
ειδικά εξοπλισμένα εργαστήρια τα οποία αξιο- 
ποιούνται τόσο για πειραματικές επιδείξεις 
όσο και για εργαστηριακή άσκηση των μαθη
τών. Για την εργαστηριακή άσκηση των μα
θητών, η τάξη χωρίζεται σε δύο ομάδες που 
κατανέμονται εκ περιτροπής στα εργαστήρια 
φυσικής και χημείας.

Στην έρευνα αυτή έλαβαν μέρος μαθητές 
της θετικής κατεύθυνσης από 4 Λύκεια που 
επιλέχθηκαν τυχαία ανάμεσα στα 11 Λύκεια 
που λειτουργούν στην ευρύτερη περιοχή 
της Λεμεσού, ενός αστικού κέντρου της Κύ
πρου. Από τα 9 τμήματα θετικής κατεύθυν
σης της τρίτης τάξης των τεσσάρων αυτών 
Λυκείων, επιλέχθηκαν τυχαία 6 τμήματα με 
συνολικό αριθμό μαθητών 132 (93 μαθητές 
και 39 μαθήτριες). Ο αριθμός αυτός περιορί
στηκε σε 114 μαθητές (81 μαθητές και 33 μα
θήτριες) λόγω απουσιών κατά τη συλλογή 
των δεδομένων της έρευνας. Η μέση ηλικία 
των μαθητών ήταν 201.44 μήνες (16.79 χρό
νια) με τυπική απόκλιση 3.89 μήνες. Το 
δέιγμα αντιπροσωπεύει ένα μικτό πληθυσμό 
ως προς το κοινωνικο-οικονομικό επίπεδο 
της οικογένειας των μαθητών και τη μόρφω
ση των γονέων τους, ενώ μόνο ένας μικρός 
αριθμός των οικογενειών αυτών διαμένουν 
εκτός της αστικής περιοχής Λεμεσού.

'Epya

Χρησιμοποιήθηκαν δέκα γνωστικά έργα 
που ανά δύο αναφέρονται σε μία από πέντε

μορφές τυπικής λογικής σκέψης (αναλογίες, 
έλεγχος μεταβλητών, πιθανότητες, συσχέτι- 
ση και συνδυασμοί). Τα οκτώ από τα δέκα έρ
γα (εκτός από τα έργα των συνδυασμών) εί
ναι ερωτήσεις διπλής πολλαπλής επιλογής, 
όπου κάθε σωστή απάντηση πρέπει να συν
δυαστεί με την ορθή δικαιολογία, για να θεω
ρηθεί σωστή, με αποτέλεσμα να περιορίζεται, 
για τα έργα αυτά, η πιθανότητα τυχαίων 
απαντήσεων.

α) Έργα αναλογιών. Στα έργα αυτά δίνε
ται αρχικά η αναλογία μεταξύ όμοιων πορ
τοκαλιών και του χυμού που μπορούν να 
δώσουν (τέσσερα μεγάλα πορτοκάλια δίνουν 
έξι ποτήρια χυμό). Στη συνέχεια, ζητείται να 
βρεθεί πόσα ποτήρια χυμού μπορούν να πα- 
ραχθούν από έξι όμοια πορτοκάλια (πρώτο 
έργο) και ο αριθμός όμοιων πορτοκαλιών 
που χρειάζονται για την παρασκευή δεκα
τριών ποτηριών χυμού (δεύτερο έργο).

β) Έργα ελέγχου μεταβλητών. Στα έργα 
αυτά απεικονίζονται σε διαγράμματα πέντε 
εκκρεμή με ίσα ή διαφορετικά μήκη ή βάρη 
και ζητείται από τους μαθητές να επιλέξουν 
τα εκκρεμή με τα οποία θα μπορούσαν, με 
την εκτέλεση πειραμάτων, να διαπιστώσουν 
κατά πόσο η περίοδος του εκκρεμούς (χρό
νος μιας πλήρους αιώρησης) επηρεάζεται 
από το μήκος του εκκρεμούς (πρώτο έργο) ή 
από το βάρος του (δεύτερο έργο). Για τα έργα 
αυτά, οι μαθητές πρέπει να υποδείξουν εκ
κρεμή με το ίδιο βάρος και διαφορετικά μή
κη ή εκκρεμή με το ίδιο μήκος και διαφορε
τικά βάρη, αντίστοιχα.

γ) Έργα πιθανοτήτων. Στο πρώτο έργο, 
ζητείται ο υπολογισμός της πιθανότητας 
επιλογής ενός σπόρου φασολιάς, όταν από 
ένα πακέτο έξι σπόρων που περιέχει ίσο 
αριθμό σπόρων φασολιάς και σπόρων αγγου- 
ριάς ανασυρθεί ένας μόνο σπόρος. Στο δεύτε
ρο έργο, ζητείται ο υπολογισμός της πιθανό
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τητας επιλογής ενός σπόρου που δίνει κόκ
κινα λουλούδια, όταν από ένα πακέτο 21 
σπόρων που μπορούν να δώσουν κόκκινα (3 
κοντά και 3 ψηλά) λουλούδια ανασυρθεί 
ένας μόνο σπόρος.

δ) Έργα συσχέτισης. Στο πρώτο έργο συ- 
σχέτισης, παρουσιάζεται ένα δείγμα από 22 
χοντρούς ποντικούς (δεκαέξι με μαύρες και 
6 με άσπρες ουρές) και 8 λεπτούς (έξι με 
άσπρες και 2 με μαύρες ουρές) που ζούσαν σε 
ένα χωράφι και οι μαθητές πρέπει να αποφα
σίσουν αν είναι πιθανότερο οι χοντροί πο
ντικοί να έχουν μαύρες και οι λεπτοί άσπρες 
ουρές. Στο δεύτερο έργο, παρουσιάζεται ένα 
δείγμα από 7 χοντρά ψάρια (τρία με πλατιές 
και τέσσερα με λεπτές ραβδώσεις) και 21 λε
πτά ψάρια (9 με πλατιές και 12 με λεπτές ρα
βδώσεις) και οι μαθητές πρέπει να αποφασί
σουν αν είναι πιθανότερα τα χοντρά ψάρια 
να έχουν πλατιές ραβδώσεις και τα λεπτά 
ψάρια να έχουν λεπτές ραβδώσεις.

ε) Έργα συνδυασμών. Τα έργα αυτά δεν εί
ναι προβλήματα πολλαπλής επιλογής, αλλά 
οι μαθητές πρέπει να καταγράψουν όλους 
τους δυνατούς συνδυασμούς ανάμεσα σε διά
φορες μεταβλητές. Στο πρώτο έργο, απαιτεί
ται η καταγραφή όλων των δυνατών συνδυα
σμών για το σχηματισμό μιας τριμελούς επι
τροπής με τη συμμετοχή ενός μόνο ατόμου 
από καθεμία από άλλες τρεις τριάδες ατόμων. 
Στο δεύτερο έργο, οι μαθητές πρέπει να κατα
γράψουν όλους τους δυνατούς συνδυασμούς 
για την τοποθέτηση τεσσάρων καταστημά
των σε τέσσερις συνεχόμενους χώρους. Μόνο 
οι απαντήσεις των μαθητών που κατέγραψαν 
το σύνολο των απαιτούμενων συνδυασμών 
(27 και 24 για το πρώτο και δεύτερο έργο, 
αντίστοιχα) θεωρήθηκαν σωστές.

Τα δέκα γνωστικά έργα που αναφέρθη
καν αποτελούν το Δοκίμιο Λογικής Σκέψης 
(ΔΛΣ) που είναι η ελληνική μετάφραση

(Valanides, 1990) του Test of Logical 
Thinking (TOLT) (Tobin & Capie, 1981). To 
ΔΛΣ προτιμήθηκε για τη μέτρηση μορφών 
τυπικής λογικής σκέψης (ΤΛΣ) με βάση τα 
αποτελέσματα εγκυρότητας και αξιοπιστίας 
που δημοσιεύτηκαν από τους συγγραφείς 
του, όταν οι ίδιοι το χορήγησαν σε δείγματα 
μαθητών των ανωτέρων τάξεων του Δημοτι
κού και όλων των τάξεων Γυμνασίου/Λυκεί- 
ου και σε φοιτητές. Η εγκυρότητα εννοιολο- 
γικής κατασκευής του TOLT επιβεβαιώθη
κε τόσο με την υψηλή συσχέτιση (.82) μετα
ξύ των επιδόσεων των υποκειμένων (μαθη
τών και φοιτητών) στο δοκίμιο και των επι- 
δόσεών τους σε παραδοσιακές κλινικές συνε
ντεύξεις όσο και με αναλύσεις παραγόντων 
από τις οποίες προέκυψε μόνο ένας παράγο
ντας (Tobin & Capie, 1980,1981). Τα αποτε
λέσματα αυτά και η μεγάλη προγνωστική 
εγκυρότητα του TOLT για σχολικές ή πανε
πιστημιακές επιδόσεις με αναφορά σε άλλες 
ομάδες υποκειμένων (Tobin & Capie, 1981) 
το καθιστούν ένα έγκυρο και αξιόπιστο όρ
γανο για μέτρηση της ΤΛΣ.

Κατάταξη, των υποκείμενων 
σε στάδια γνωστικής ανάπτυξης

Σε συσχετισμό με τις επιδόσεις υποκειμέ
νων σε πέντε παραδοσιακές κλινικές συνε
ντεύξεις, από αυτές που προτάθηκαν από 
τον Piaget, προτάθηκαν και οι επιδόσεις στο 
συγκεκριμένο δοκίμιο (TOLT) που μπορούν 
να χρησιμοποιηθούν για την κατάταξη των 
υποκειμένων σε στάδια γνωστικής ανάπτυ
ξης (Tobin & Capie, 1980,1981). Στο στάδιο 
της συγκεκριμένης λογικής σκέψης (ΣΛΣ), 
θεωρούνται ότι βρίσκονται άτομα που δεν 
απαντούν σωστά (απάντηση και δικαιολο
γία) σε κανένα ή σε ένα μόνο από τα δέκα 
προβλήματα. Όσοι δίνουν σωστές απαντή
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σεις και σωστές δικαιολογίες σε 2-3 προβλή
ματα ή σε 4-10 προβλήματα θεωρούνται ότι 
βρίσκονται στο στάδιο της μεταβατικής σκέ- 
ψης (ΜΛΣ) ή στο στάδιο της τυπικής λογι
κής σκε'ψης (ΤΛΣ), αντίστοιχα.

Διαδικασία

Η εξέταση των υποκειμένων έγινε κατά 
τη διάρκεια του Δεκεμβρίου 1993, ενώ οι 
επιδόσεις τους στα διάφορα σχολικά μαθή
ματα λήφθηκαν από τα σχολικά αρχεία και 
αντιπροσωπεύουν τις τελικές βαθμολογίες 
των μαθητών του σχολικού έτους 1993- 
1994. Οι μαθητές απάντησαν στα έργα του 
ΔΛΣ κατά τη διάρκεια μιας σχολικής ώρας 
(45 λεπτά). Τα έργα παρουσιάστηκαν στους 
μαθητές με την ίδια πάντοτε σειρά (έργα 
αναλογιών, ελέγχου μεταβλητών, πιθανοτή
των, συσχέτισης και συνδυασμών). Εξηγή
θηκε στους μαθητές ότι τα έργα δεν απαι
τούσαν ειδικές γνώσεις και ότι ο σκοπός 
ήταν να γίνει έλεγχος της ικανότητάς τους 
να εφαρμόζουν διάφορες στρατηγικές που 
σχετίζονται με την επίλυση διαφορετικών 
τύπων έργων. Επιπλέον, τονίστηκε στους 
μαθητές ότι, ανεξάρτητα από τη διδασκαλία 
των έργων, έπρεπε να επιδείξουν ιδιαίτερη 
προσοχή, ώστε να παρουσιάσουν τα καλύτε
ρα δυνατά αποτελέσματα. Οι επιδόσεις των 
μαθητών στα έργα του ΔΛΣ χρησιμοποιήθη
καν για την αξιολόγηση των ικανοτήτων 
τους στις πέντε μορφές ΤΛΣ.

Αποτελέσματα

Η αξιοπιστία του ΔΛΣ

Η αξιοπιστία του ΔΛΣ, συντελεστής α, 
ήταν για το σύνολο των 114 μαθητών, .75

για τις πέντε μορφές ΤΛΣ του ΔΛΣ ήταν .52, 
.72, .55, .61 και .62 για τις αναλογίες, τον 
έλεγχο μεταβλητών, τις πιθανότητες, τη συ- 
σχέτιση και τους συνδυασμούς, αντίστοιχα. 
Η αξιοπιστία του ΔΛΣ που υπολογίστηκε με 
βάση τις επιδόσεις 195 μαθητών των τριών 
τάξεων ενός κυπριακού Γυμνασίου (Βαλανί
δης, 1992) ήταν επίσης ψηλή (α=.71) και 
κυμάνθηκε μεταξύ .47 και .71 για τις πέντε 
μορφές ΤΛΣ του ΔΛΣ. Για την αγγλική μορ
φή του ΔΛΣ οι συγγραφείς (Tobin & Capie, 
1980) βρήκαν αξιοπιστία, συντελεστή α, .83 
και .69 για μαθητές και φοιτητές, αντίστοι
χα, ενώ για τις επιμέρους μορφές ΤΛΣ οι τι
μές του συντελεστή α κυμάνθηκαν από .5 
μέχρι .8. Με βάση αυτά τα αποτελέσματα 
προκύπτει ότι το ΔΛΣ είναι πολύ αξιόπιστο 
και για το δείγμα της έρευνας αυτής.

Επιδόσεις στα έργα του ΔΛΣ

Στον Πίνακα 1 φαίνονται οι επιδόσεις 
των μαθητών, κατά φύλο, στις πέντε μορφές 
ΤΛΣ του ΔΛΣ και η συνολική τους επίδοση 
στο ΔΛΣ. Στον Πίνακα 2 φαίνονται, κατά 
φύλο, η συχνότητα (f) και το ποσοστό των 
μαθητών που είχαν επίδοση 0-10 στο ΔΛΣ.

Οι επιδόσεις των μαθητών φαίνονται να 
είναι υψηλότερες για τα έργα αναλογιών και 
ελέγχου μεταβλητών (Πίνακας 1). Με βάση 
τα πιαζετιανά πρότυπα και τις προτάσεις 
των συγγραφέων του TOLT, 4.4% (επίδοση 
0-1), 22.8% (επίδοση 2-3) και 72.8% (επίδοση 
4-10) των μαθητών βρίσκονται στα στάδια 
της ΣΛΣ, της ΜΛΣ και της ΤΛΣ, αντίστοιχα. 
Το ποσοστό των μαθητών που βρίσκονται 
στο στάδιο της ΤΛΣ (72.2%) είναι αρκετά με
γαλύτερο από τα ποσοστά που βρέθηκαν σε 
άλλες έρευνες (Lawson, Karplus, & Adi, 
1978. Shayer, Kucherman, & Wylam, 1976. 
Shemesh, Eckstein, & Lazarowitz, 1992),
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Επιδόσεις μαθητών (Nt =

Πίνακας 1
=82) μαθητριών (Ν2=33) στις πέντε μορφές σκέψης του ΔΛΣ

Μαθητές Μαθήτριες Σύνολο
Μορφή Σκέψης

MO ΤΑ MO ΤΑ MO ΤΑ

Αναλογίες 1.39 .75 1.33 .82 1.38 .77
Έλεγχος Μεταβλητών 1.31 .85 1.27 .84 1.30 .84
Πιθανότητες 1.14 .79 .58 .75 .97 .81
Συσχέτιση 1.04 .87 .79 .78 .96 .85
Συνδυασμοί .95 .85 1.03 .85 .97 .85

Συνολική Επίδοση 5.83 2.85 5.00 2.57 5.59 2.78

Σημείωση: ΜΟ=Με'σος όρος, ΤΑ·=Τυπική απόκλιση.

Πίνακας 2
Επίδοση στο ΔΛΣ κατά φύλο

Επίδοση
Μαθητές Μαθήτριες Σύνολο

f % f % f %

0 2 2.5 1 3.0 3 2.6
1 2 2.5 0 0.0 2 1.8
2 10 12.3 6 18.2 16 14.0
3 7 8.6 3 9.1 10 8.8
4 9 11.1 6 18.2 15 13.2
5 6 7.4 4 12.1 10 8.8
6 5 6.2 3 9.1 8 7.0
7 12 14.8 3 9.1 15 13.2
8 11 13.6 3 9.1 14 12.3
9 9 11.1 3 9.1 12 10.5

10 8 9.9 1 3.0 9 7.9

Σύνολο 82 100.0 33 100.0 115 100.0
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αφού, όπως αναφέρθηκε, χο δείγμα της έρευ
νας αυτής αντιπροσωπεύει ένα υποσύνολο 
των μαθητών τρίτης Λυκείου που επιλέγο
νται με βάση τις υψηλές ακαδημαϊκές τους 
επιδόσεις.

Στον Πίνακα 3 φαίνονται οι σχολικές 
επιδόσεις (στα ελληνικά, στα μαθηματικά, 
στη φυσική και στη χημεία) και ο γενικός 
βαθμός των μαθητών, κατά φύλο. Από τις 
επιδόσεις αυτές σε συνδυασμό με τις επιδό
σεις στο ΔΛΣ δημιουργείται η εντύπωση ότι 
τα κορίτσια υπερτερούν από τα αγόρια ως 
προς τις σχολικές επιδόσεις και υστερούν σε 
ορισμένες τουλάχιστον μορφές ΤΛΣ.

Επιδράσεις των παραγόντων

α) Επίδοση, τον φύλου
Για τον έλεγχο της υπόθεσης ότι δεν 

υπάρχουν σημαντικές διαφορές μεταξύ αγο- 
ριών και κοριτσιών όσον αφορά τις επιδόσεις 
τους στα έργα του ΔΛΣ, εφαρμόστηκε πολ
λαπλή ανάλυση διακύμανσης με εξαρτημέ
νες μεταβλητές τις επιδόσεις των μαθητών 
στις πέντε μορφές ΤΛΣ που εξετάστηκαν και

τη συνολική επίδοση των μαθητών στο 
ΔΛΣ. Από τις συγκρίσεις που έγιναν προέ- 
κυψε ότι τα αγόρια είχαν σημαντικά υψηλό
τερη επίδοση από τα κορίτσια F (1, 112) = 
12,19, ρ<.001, στα έργα των πιθανοτήτων. 
Δε διαπιστώθηκε καμιά άλλη διαφορά μετα
ξύ των αγοριών και των κοριτσιών σχετικά 
με τις επιδόσεις τους στις άλλες μορφές ΤΛΣ 
ή τη συνολική επίδοσή τους στο ΔΛΣ.

Εφαρμόστηκε επίσης πολλαπλή ανάλυση 
διακύμανσης με εξαρτημένες μεταβλητές το 
γενικό βαθμό και τις σχολικές επιδόσεις των 
μαθητών για τον εντοπισμό διαφορών μετα
ξύ των αγοριών και των κοριτσιών που σχε
τίζονται με τις μεταβλητές αυτές. Με τις συ
γκρίσεις που έγιναν διαπιστώθηκε ότι τα κο
ρίτσια υπερτερούσαν από τα αγόρια στο γε
νικό βαθμό, F (1,112) = 13.68, ρ < .001, και 
στις επιδόσεις τους στα ελληνικά, F (1,112) 
= 26,46, ρ<.001), και στη φυσική, F (1,112) 
= 4.88, ρ<.05.

β) Η δομή των ικανοτήτων
Εφαρμόστηκε στη συνέχεια ανάλυση πα

ραγόντων με δεδομένα τις επιδόσεις των μα-

Πίνακας3
Σχολικές επιδόσεις μαθητών (Nt=82) μαθητριών (Ν2=33)

Μαθητές Μαθήτριες Σύνολο

MO ΤΑ MO ΤΑ MO ΤΑ

Ελληνικά 16.96 1.62 18.51 .94 17.41 1.62
Μαθηματικά 16.25 3.31 17.39 2.55 16.58 3.14
Φυσική 14.85 3.10 16.24 2.90 15.25 3.10
Χημεία 14.97 3.19 15.54 2.44 15.14 2.99
Γενικός Βαθμός 17.35 1.48 18.41 1.09 17.66 1.46

Σημείωση: MO=Μέσος όρος, ΤΑ=Τυπική απόκλιση.
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θητών σε κάθε ένα από τα δέκα έργα (δύο έρ
γα από κάθε μορφή ΤΛΣ) του ΔΛΣ. Η ανάλυ
ση παραγόντων έδωσε τρεις παράγοντες και 
για βελτίωση της ερμηνείας τους εφαρμό
στηκε περιστροφή varimax. Ο Πίνακας 4 
δείχνει τους παράγοντες που απομονώθηκαν 
και τις φορτίσεις τους από τα δέκα γνωστικά 
έργα που χρησιμοποιήθηκαν.

Ο πρώτος παράγοντας εξηγεί το 33.1% 
της διακύμανσης και οι φορτίσεις του προ
έρχονται αποκλειστικά από τα έργα αναλο
γιών και συνδυασμών. Ο δεύτερος παράγο
ντας εξηγεί το 12.2% της διακύμανσης και 
δέχεται φορτίσεις μόνο από τα έργα πιθανο
τήτων και συσχέτισης. Ο τρίτος παράγοντας 
δέχεται τις κύριες φορτίσεις του από τα έργα 
ελέγχου μεταβλητών και εξηγεί το 11.3% 
της διακύμανσης. Οι παράγοντες αυτοί ονο
μάζονται, κατά σειρά, αναλογικός-συνδυα-

στικός, πιθανολογικός-συσχετικός και πει
ραματικός παράγοντας. Το αθροιστικό ποσο
στό διακύμανσης που εξηγούν οι τρεις αυτοί 
παράγοντες είναι 56.6%.

Σε παρόμοιες αναλύσεις που έγιναν από 
τους Tobin & Capie (1980, 1981) απομονώ
θηκε μόνο ένας παράγοντας και τα αποτελέ
σματα θεωρήθηκαν επιβεβαιωτικά για την 
ύπαρξη ολικής δομής που χαρακτηρίζει την 
ΤΛΣ. Το ποσοστό διακύμανσης που μπορού
σε να εξηγηθεί με τον παράγοντα αυτόν 
ήταν 28%. Το δείγμα που χρησιμοποιήθηκε 
(Ν=1453) αντιπροσώπευε μαθητές από τις 
ανώτερες τάξεις του Δημοτικού, μαθητές 
Γυμνασίου, μαθητές Λυκείου και φοιτητές. 
Παρόμοια ανάλυση με μαθητές (Ν=195) των 
τριών τάξεων ενός κυπριακού Γυμνασίου 
(Βαλανίδης, 1992) απομόνωσε τρεις παράγο
ντες. Οι τρεις παράγοντες που απομονώθη-

Πίνακας 4
Η δομή των παραγόντων που προέκυψε από τις  επιδόσεις 

των μαθητών (Ν = 114) στα δέκα γνωστικά  έργα

Μορφή
Σκέψης

Αριθμός
Προβλήματος

Παράγοντας
1

Παράγοντας
2

Παράγοντας
3

Αναλογίες 1 .683*
Αναλογίες 2 .772*

Έλεγχος Μεταβλητών 3 .813*
Ελεγχος Μεταβλητών 4 .860*

Πιθανότητες 5 .753*
Πιθανότητες 6 .763*
Συσχέτιση 7 .594* .343
Συοχέτιση 8 .522* .378
Συνδυασμοί 9 .632*
Συνδυασμοί 10 .577* .317

Σημείωση: 1. Φορτίσεις κάτω των .30 παραλείπονται.
2. Ο αστερίσκος υποδηλώνει πρωταρχικές φορτίσεις.
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καν στην παρούσα έρευνα αντιστοιχούν με 
τους τρεις παράγοντες που απομονώθηκαν 
με βάση τις επιδόσεις των μαθητών Γυμνα
σίου (Βαλανίδης, 1992) οι οποίοι εξηγούσαν 
σχεδόν το ίδιο ποσοστό διακύμανσης 
(54.9%).

γ) Πρόβλεψη των σχολικών επιδόσεων
Εφαρμόστηκαν στη συνέχεια αναλύσεις 

πολλαπλής παλινδρόμησης με εξαρτημένη 
μεταβλητή μια από τις σχολικές επιδόσεις 
των μαθητών στα ελληνικά, στα μαθηματι
κά, στη φυσική, στη χημεία ή στο γενικό 
βαθμό τους και ως ανεξάρτητες μεταβλητές 
τις αθροιστικές επιδόσεις στα έργα που ταυ
τίζουν κάθε ένα από τους τρεις παράγοντες 
που απομονώθηκαν. Η αθροιστική επίδοση 
των μαθητών στα έργα αναλογιών και στα 
έργα συνδυασμών αντιπροσώπευε τον ανα- 
λογικό-συνδυαστικό παράγοντα (Π1), η 
αθροιστική επίδοση στα έργα πιθανοτήτων

και συσχέτισης αντιπροσώπευε τον πιθανο- 
λογικό-συσχετικό παράγοντα (Π2) και η 
αθροιστική επίδοση στα έργα ελέγχου μετα
βλητών αντιπροσώπευε τον πειραματικό πα
ράγοντα (Π3). Γ ία τις αναλύσεις αυτές εφαρ
μόστηκε η μέθοδος stepwise με υποχρεωτι
κή εισαγωγή όλων των μεταβλητών. Τα 
αποτελέσματα που προέκυψαν φαίνονται 
στον Πίνακα 5.

Ο πιθανολογικός-συσχετικός παράγο
ντας είχε σημαντική συμβολή στην πρόβλε
ψη όλων των επιδόσεων που εξετάστηκαν 
εκτός της επίδοσης στα ελληνικά. Τα ποσο
στά διακύμανσης που εξηγούσε ο παράγο
ντας αυτός ήταν 18.2%, 14.8%, 12.8% και 
10.6% για τα μαθηματικά, τη φυσική, τη χη
μεία και το γενικό βαθμό, αντίστοιχα. Ο πει
ραματικός παράγοντας είχε σημαντική συμ
βολή στην πρόβλεψη της επίδοσης στα ελλη
νικά και του γενικού βαθμού και εξηγούσε 
3.8% και 3.5% της διακύμανσης, αντίστοιχα,

Πίνακας 5
Πολλαπλή ανάλυση παλινδρόμησης: ανεξάρτητες μεταβλητές οι παράγοντες (ΠΑΡ) που αντι

προσωπεύουν τη δομή των γνωστικών ικανοτήτων και εξαρτημένες μεταβλητές 
οι επιδόσεις στα ελληνικά, μαθηματικά, φυσική, χημεία και ο γενικός βαθμός

Ελληνικά Μαθηματικά Φυσική Χημεία Γενικός Βαθμός

ΠΑΡ AR2 F ΠΑΡ AR2 F ΠΑΡ AR2 F ΠΑΡ AR2 F ΠΑΡ AR2 F

Π3 .038 4.48* π2 .182 25.31*** Π2 .148 19.79·** Π2 .128 16.68·** Π2 .106 13.45**

n t .010 .57 Πχ .060 8.85** π3 .030 2.08 π3 .006 .42 Π3 .035 4.59*
Π2 .010 .57 π3 .018 2.67 π, .030 2.08 Π: .006 .42 Π, .007 .86

Σημείωση:
1. ***= ρ<.001, **=ρ<.005, *=ρ<.05
2. Όταν οι τιμές του AR2 είναι οι ίδιες, αυτό σημαίνει ότι οι αντίστοιχες μεταβλητές μοιράζονται τη δια

κύμανση που αναφέρεται.
3. Π,= Αναλογικός-συνδυαστικός, Π2=Πιθανολογικός-συσχετιστικός και Π3= Πειραματικός παράγοντας.
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ενώ ο αναλογικός-συνδυαστικός παράγο
ντας είχε σημαντική συμβολή μόνο στην 
πρόβλεψη της επίδοσης στα μαθηματικά και 
εξηγούσε 5.9% της διακύμανσης. Τα συνολι
κά ποσοστά διακύμανσης που εξηγούσαν οι 
τρεις παράγοντες ήταν 9.2%, 22.8%, 14.1%, 
12.0% και 12.5% για τις επιδόσεις στα ελλη
νικά, στα μαθηματικά, στη φυσική, στη χη
μεία και για το γενικό βαθμό, αντίστοιχα. 
(Τα συνολικά ποσοστά διακύμανσης που 
αναφέρονται είναι προσαρμοσμένες τιμές).

Γενική συζήτηση

Το ΔΛΣ έδειξε υψηλό βαθμό αξιοπιστίας 
για το δείγμα της έρευνας. Έ να πολύ μεγάλο 
ποσοστό (72.8%) των υποκειμένων βρίσκε
ται στο στάδιο της ΤΛΣ και το σύνολο των 
μαθητών αποτελεί μία ομάδα με υψηλό βαθ
μό ομοιογένειας. Η εξέταση των γνωστικών 
ικανοτήτων των μαθητών των τριών τάξε
ων ενός Γυμνασίου, με τη χρησιμοποίηση 
ΐων ίδιων έργων, έδειξε ότι 64.6% των μαθη
τών βρίσκονταν στο στάδιο της ΣΛΣ και μό
νο στα γνωστικά έργα αναλογιών οι μαθητές 
της τρίτης τάξης είχαν στατιστικά υψηλότε
ρη επίδοση από τους μαθητές της πρώτης 
τάξης, ενώ δεν εντοπίστηκαν άλλες διαφορές 
μεταξύ των γνωστικών επιδόσεων των μα
θητών (Βαλανίδης, 1992). Η κατάταξη αυτή 
των υποκειμένων βασίζεται φυσικά στα πια- 
ζετιανά πρότυπα, ενώ με βάση τα αποτελέ- 
οματα και των δύο ερευνών υποβαθμίζεται 
η ανάγκη για συνολικό χαρακτηρισμό των 
υποκειμένων, αφού η βασική παραδοχή της 
θεωρίας του Piaget για την ύπαρξη ενιαίας 
δομής δεν επιβεβαιώθηκε.

Αναφορικά με τις σχολικές επιδόσεις, τα 
κορίτσια υπερτερούσαν έναντι των αγοριών 
τόσο στο γενικό τους βαθμό όσο και στις επι

δόσεις τους στα ελληνικά και στη φυσική 
παρόλο που βρέθηκε να υστερούν έναντι 
των αγοριών στις επιδόσεις τους στα έργα 
πιθανοτήτων. Πρόσφατη έρευνα ανάμεσα σε 
μαθητές πρώτης και δευτέρας Γυμνασίου 
(Ευκλείδη, Δημητρίου, Μωύσιάδης, & Μαρ- 
κέτος, 1992) έδειξε υπεροχή των αγοριών τό
σο στα γνωστικά όσο και στα μαθηματικά 
έργα που χρησιμοποιήθηκαν. Παλαιότερα 
δεδομένα (Demetriou & Eklides, 1985, 1987) 
εντόπιζαν διαφορές φύλου άλλοτε υπέρ των 
κοριτσιών και άλλοτε υπέρ των αγοριών για 
διάφορα όμως γνωστικά έργα. Οι διαφορές 
που εντοπίζονται φαίνεται ότι είναι συνάρ
τηση των ηλικιών και της βιολογικής ωρί- 
μανσης που διαφέρει μεταξύ αγοριών και κο- 
ριτσιών. Δεν πρέπει ακόμα να παραγνωρίζε
ται η πιθανή επίδραση του κοινωνικοοικο
νομικού επιπέδου, αφού υπάρχουν μαρτυ
ρίες για την επίδρασή του στις γνωστικές 
και σχολικές επιδόσεις (Ευκλείδη κ.ά., 
1992). Οι διαφορές αυτές υποδεικνύουν ότι, 
εκτός από την πιθανή συμβολή των γνωστι
κών δυνατοτήτων των μαθητών στην πρό
βλεψη των επιδόσεών τους, υπάρχουν και 
άλλοι παράγοντες (ατομικοί, οικογενειακοί 
και κοινωνικοί) που σχετίζονται με τις μα
θητικές επιδόσεις και των οποίων η συμβο
λή πρέπει να εξετάζεται.

Τα αποτελέσματα αυτά, σε συνδυασμό με 
την απομόνωση τριών παραγόντων στη δο
μή των γνωστικών ικανοτήτων που εξετά
στηκαν, προσδίδουν ιδιαίτερη σημασία σε 
θεωρητικά μοντέλα που υποστηρίζουν την 
ύπαρξη εξειδικευμένων γνωστικών ικανο
τήτων που χειρίζονται τομείς γνώσης 
(Demetriou & Efklides, 1988. Fischer, 1980. 
Vergnaurd, 1991) ή το συνυπολογισμό μετα
βλητών που σχετίζονται με ατομικές διαφο
ρές (Pascual-Leone, 1988) οι οποίοι επηρεά
ζουν την πρόσληψη και επεξεργασία των
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ερεθισμάτων της διδακτικής παρέμβασης 
(γνωστικοί τύποι, προσδοκίες κ.ά.). Οι προ
τάσεις αυτές αντλούν επιχειρήματα και από 
τις πολλές έρευνες που μελέτησαν την παρα- 
γοντική δομή της κατά τον Piaget ΤΛΣ. Τα 
αποτελέσματα των ερευνών αυτών δεν πα
ρουσιάζουν σημαντική σύγκλιση, αφού άλ
λες έρευνες αποκάλυψαν μονοπαραγοντικές 
δομές (Bart, 1971. Lawson, 1977. Lawson & 
Renner, 1974. Shayer & Adey, 1981) και άλ
λες πολυπαραγοντικές δομές (Lawson, 1978. 
Lawson, Karplus, & Adi, 1978. Lawson, 
Nordland, & DeVito, 1975. Palirand, 1977. 
Ross, 1973. Staver & Gabel, 1979). Μερικά 
από τα αποτελέσματα αυτά αμφισβητήθη
καν, επειδή το δείγμα που χρησιμοποιήθηκε 
ήταν περιορισμένο, η διακύμανση των επιδό
σεων δεν ήταν ικανοποιητική ή επειδή τα έρ
γα που χρησιμοποιήθηκαν απαιτούσαν νοη- 
τικές δεξιότητες με άγνωστες συσχετίσεις με 
την ΤΛΣ. Τελικά, φαίνεται ότι κάποια γενι
κή ικανότητα επηρεάζει τις επιδόσεις σε διά
φορα γνωστικά έργα, αλλά αυτή η γενική 
ικανότητα συναποτελείται από διακριτά συ
στατικά (Lawson, 1985), ενώ η παραγοντική 
δομή επηρεάζεται, εκτός των άλλων, τόσο 
από τον αριθμό όσο και από το είδος και την 
ποικιλία των γνωστικών έργων που χρησι
μοποιούνται.

Οι παράγοντες που προέκυψαν από τη 
δομή των γνωστικών ικανοτήτων, όπως 
αντιπροσωπεύονται από τις πέντε μορφές 
ΤΛΣ, είναι σημαντικές μεταβλητές πρόβλε
ψης των επιδόσεων των μαθητών σε διάφο
ρα σχολικά μαθήματα ή του γενικού τους 
βαθμού. Η προβλεπτική όμως δυνατότητα 
των παραγόντων αυτών διαφοροποιείται 
ανάλογα με το σχολικό μάθημα που εξετάζε
ται, ενώ τα ποσοστά διακύμανσης που μπο
ρούν να εξηγηθούν είναι μεγαλύτερα για τα 
μαθηματικά (22.8%), μικρότερα για τη φυσι

κή (14.1%), για το γενικό βαθμό (12.5%) και 
τη χημεία (12.%) και μόνο 2.9% για τα ελλη
νικά.

Τα συμπεράσματα αυτά επιβεβαιώνονται 
και από πολλές άλλες έρευνες. Βρέθηκε, για 
παράδειγμα, ότι οι μαθηματικές επιδόσεις 
και οι παράγοντες που σχετίζονται με τη δο
μή τους συσχετίζονται με ορισμένες γνωστι
κές ικανότητες (Ευκλείδη κ.α., 1992). Ο 
Lawson (1985) κατέληξε στο συμπέρασμα 
ότι η επιτυχία σε έργα ΤΛΣ είναι ενδεικτική 
μιας ικανότητας λογικής σκέψης με ευρεία 
εφαρμοσιμότητα, αφού η ανασκόπηση ενός 
σημαντικού αριθμού ερευνών έδειξε ότι οι 
επιδόσεις σε γνωστικά έργα εμφανίζουν συ
νήθως σημαντικές συσχετίσεις με πολλές 
σχολικές και πανεπιστημιακές επιδόσεις, οι 
οποίες διαφοροποιούνται όμως ανάλογα με 
το σχολικό ή πανεπιστημιακό μάθημα. Για 
παράδειγμα, βρέθηκε ότι και οι πέντε μορ
φές ΤΛΣ είχαν σημαντική συμμετοχή στην 
πρόβλεψη των επιδόσεων στις φυσικές επι
στήμες ή στα μαθηματικά και εξηγούσαν το 
62% και το 29% των επιδόσεων, αντίστοιχα 
(Bitner, 1988), ενώ σε άλλες έρευνες βρέθη
κε πολύ μικρή συσχέτιση μεταξύ των ικανο
τήτων αυτών και των επιδόσεων στα μαθη
ματικά και στις φυσικές επιστήμες (Hofstein 
& Mandler, 1985). Βρέθηκε ακόμα ότι οι επι
δόσεις στα μαθηματικά και στις φυσικές επι
στήμες, όχι όμως οι επιδόσεις στα ελληνικά, 
είχαν σημαντική συμβολή στην πρόβλεψη 
των επιδόσεων μαθητών Γυμνασίου που εξε
τάστηκαν στα ίδια γνωστικά έργα τα οποία 
χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα έρευνα 
και ότι οι μαθηματικές επιδόσεις εξηγούσαν 
πολύ μεγαλύτερο ποσοστό διακύμανσης από 
τις επιδόσεις στις φυσικές επιστήμες (Βαλα
νίδης, 1992).

Η διαφοροποιημένη προβλεπτική δυνα
τότητα των ικανοτήτων ΤΛΣ για τις επιδό
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σεις σε σχολικά μαθήματα και οι αποκλίσεις 
που διαπιστώνονται στα ερευνητικά αποτε
λέσματα δε σχετίζονται μόνο με τη διαφορε
τική φύση των σχολικών μαθημάτων, αλλά 
πιθανόν να επηρεάζονται και από το είδος 
της αξιολόγησης που επιχειρείται σε κάθε 
ένα από αυτά. Το είδος της αξιολόγησης δια
φοροποιείται τόσο από τη μορφή των ερωτή
σεων που χρησιμοποιούνται (ερωτήσεις 
αντικειμενικού ή υποκειμενικού τύπου) αλ
λά και από τη φύση της επιδιωκόμενης σε 
κάθε μάθημα γνώσης (δηλωτική ή λειτουρ- 
γική/διαδικαστική γνώση) ή τις επιχειρού- 
μενες εκπαιδευτικές παρεμβάσεις. Με βάση 
αυτήν την προοπτική ο Lawson (1983) ειση- 
Υήθηκε πως μια συγκεκριμένη γνωστική 
ικανότητα μπορεί να έχει προβλεπτική ικα
νότητα για ορισμένες επιδιώξεις των φυσι
κών επιστημών, όχι όμως για άλλες. Έτσι, 
θα μπορούσε να εξηγηθεί, για παράδειγμα, 
γιατί ο έλεγχος μεταβλητών, που αποτελεί 
μια βασική επιστημονική διαδικασία, δε βρέ
θηκε να είναι σημαντική μεταβλητή πρόβλε
ψης για τις επιδόσεις στη φυσική και στη 
Χημεία. Αν, για παράδειγμα, η αξιολόγηση 
περιορίζεται σε γνωσιολογικούς στόχους, 
τότε είναι πιθανό να συσκοτίζεται η συσχέ- 
τιση των επιδόσεων στις φυσικές επιστήμες 
με εκείνες τις γνωστικές ικανότητες των μα
θητών που αποτελούν στόχους της πειραμα
τικής διδασκαλίας των φυσικών επιστημών 
(π.χ., εντοπισμός και έλεγχος μεταβλητών).

Με βάση την προοπτική αυτή, η προσπά
θεια πρέπει να επικεντρωθεί στη μελέτη των 
πλληλοσυσχετ ίσεων των διαφόρων μορφών 
ανώτερης νοητικής λειτουργίας με στόχο 
την αποκάλυψη της σημασίας τους στις διά
φορες γνωστικές δραστηριότητες των ατό
μων σε αντίθεση με τις προσπάθειες αποκά- 
λυψηςμιας «δομικής ενότητας» ή μιας ενιαί
ας δομής (Lawson, 1985). Η σημασία αυτής

της προσπάθειας μπορεί να βασίζεται στο γε
γονός ότι οι διάφορες μορφές σκέψης συλ
λειτουργούν και συναναπτύσσονται, επειδή 
είναι απαραίτητες σε διάφορες χρονικές 
στιγμές κατά τη γενική διαδικασία διατύπω
σης και ελέγχου αιτιωδών σχέσεων και υπο
θέσεων. Η προσπάθεια δεν πρέπει επομένως 
να κατευθύνεται στη δημιουργία ατόμων 
που βρίσκονται στο στάδιο της ΤΛΣ αλλά 
στη δημιουργία ατόμων που κατέχουν και 
αξιοποιούν εκείνες τις μορφές σκέψης που 
χαρακτηρίζουν τον επιστημονικό τρόπο 
σκέψης και δράσης. Ο θετικός αντίκτυπος 
μιας τέτοιας προσπάθειας δε θα εντοπίζεται 
μόνο στις καλύτερες επιδόσεις των μαθητών 
σε μια ποικιλία σχολικών ή πανεπιστημια
κών θεμάτων, αλλά θα επεκτείνεται στη δη
μιουργία ατόμων καλύτερα πληροφορημέ- 
νων, με αναπτυγμένη την κριτική τους ικα
νότητα και επομένως αποτελεσματικότερων 
πολιτών.

Η υλοποίηση τέτοιας προγραμματικής 
πολιτικής δεν είναι όμως δυνατό να παρα
γνωρίσει ότι οι νοητικές διαδικασίες επηρεά
ζονται τόσο από τη δηλωτική όσο και από τη 
διαδικαστική γνώση (Lawson, Abraham, & 
Renner, 1989). Επιβάλλεται επομένως η προ- 
σφυγή σε διδακτικές προσεγγίσεις ή παρεμ
βάσεις που αποδίδουν έμφαση τόσο στη δη
λωτική όσο και στη διαδικαστική γνώση. Η 
διδασκαλία των φυσικών επιστημών αποτε
λεί πρόσφορο έδαφος για διδακτικές παρεμ
βάσεις που συνδυάζουν τη διπλή αυτή έμφα
ση. Μια τέτοια μέθοδος προτάθηκε και χρη
σιμοποιήθηκε με ενθαρρυντικά αποτελέσμα
τα για την ανάπτυξη των ικανοτήτων σκέ
ψης και δράσης (Lawson et al., 1989). Η συ
στηματική διερεύνηση παρόμοιων προτάσε
ων μπορεί να οδηγήσει σε σύγκλιση απόψεις 
που εμφανίζονται διϊστάμενες και να συμβά- 
λει στην αποφυγή θεωρητικής μονομέρειας.
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ABSTRACT The subjects of the study were 114 twelfth-grade students (81 boys and 
33 girls), attending the science section of four urban schools. Students’ 

performance on a standardized test of logical thinking was used as a measure of their 
cognitive abilities. Performance on probalistic thinking items was significantly higher in 
favor of male students, but female students had significantly higher achievement than 
male students, when grade point average or grades in greek language or in physics were 
considered. Factor analysis of performance on each item (two items from each reasoning 
mode) produced a three-factor solution. These three factors had differential contribution 
to the prediction of achievement in one or more school subjects, but the proportion of 
variance attributable to them ranged from 2.9% (achievement in greek language) to 22.8% 
(achievement in mathematical). These results corroborate with the existence of specialized 
abilities dealing with specific domains of reality and signify the importance of individual 
difference variables.


