
Εισαγωγή 1

 
1. Σκοποί της διδασκαλίας των Φυσικών Επιστηµών 

Οι Φυσικές Επιστήµες είναι ο τρόπος µε τον οποίο εξερευνούµε το φυσικό κόσµο 
για να ανακαλύψουµε το πώς, γιατί, πότε και που των πραγµάτων. Αποτελούν µέθοδο, 
δεν είναι όµως µόνο µέθοδος· αποτελούν γνώση, χωρίς να είναι µόνο γνώση, θα λέγαµε 
ότι οι Φ.Ε. είναι και µέθοδος και γνώση. 
Η διδασκαλία των Φ.Ε. στο σχολείο αποτελεί το πεδίο έρευνας της ∆ιδακτικής των 

Φ.Ε. 
Οι σκοποί της διδασκαλίας των Φ.Ε. καθορίζονται µε βάση τους σκοπούς της 

εκπαίδευσης. Βασικός σκοπός της εκπαίδευσης είναι αφ' ενός να δηµιουργήσει πολίτες 
που να µπορούν να παίξουν ένα ενεργό ρόλο σε µια δηµοκρατική κοινωνία µε το να 
είναι επινοητικοί και εφευρετικοί και αφ' ετέρου να «πλάσει µυαλά» που να είναι 
κριτικά. 
Με βάση τα παραπάνω η διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών µπορεί να 

πρωτοστατήσει σ' αυτή την κατεύθυνση σκοπεύοντας στο: 
1. Να κατανοήσουν οι µαθητές τον κόσµο µέσα στον οποίο ζουν. 
2. Να αποκτήσουν τη µεθοδολογία που χρησιµοποιούν οι επιστήµονες ώστε να 
γίνουν ικανοί να µαθαίνουν µόνοι τους. 

3. Να αποκτήσουν την επιστηµονική νοοτροπία. 
4. Να διαπιστώσουν ότι η γνώση είναι προϊόν συνεργατικής προσπάθειας. 
5. Να αναγνωρίσουν την κοινωνική χρησιµότητα πολλών επιστηµονικών ιδεών. 
6. Να αποκτήσουν άποψη για το ρόλο της Τεχνολογίας στη σύγχρονη κοινωνία. 

2. Οι ιδέες των µαθητών 
«Ο πιο σπουδαίος απλός παράγοντας που επηρεάζει τη µάθηση είναι αυτό που ο 

µαθητής ήδη γνωρίζει. Εξακρίβωσε το και δίδαξε τον συµφωνά µε αυτό». (Ausubel, 
1968) 
Σηµείωση: Για συντοµία, στο βιβλίο για το δάσκαλο οι φράσεις, «ο µαθητής ο 

δάσκαλος, ο εκπαιδευτικός, ο επιστήµονας» χρησιµοποιούνται για να δηλώσουν και τα 
δυο φύλα. 

 
2.1 Τι είναι οι ιδέες των µαθητών 

θα µπορούσε να υποστηρίξει κανείς ότι από τα µέσα της δεκαετίας του '70 και µετά 
παρατηρείται στο χώρο της διδασκαλίας των Φυσικών Επιστηµών µια έντονη 
ερευνητική δραστηριότητα σε παγκόσµια κλίµακα που τείνει να επηρεάσει 
αποφασιστικά το οικοδόµηµα της ∆ιδακτικής των Φυσικών Επιστηµών (Φ. Ε.) που είχε 
στηριχθεί στις απόψεις των Piaget, Bruner και λοιπών για τη µάθηση. 
Συµφωνά µε τη νέα θεώρηση των πραγµάτων, κυρίαρχο ρόλο στη µάθηση παίζουν 

οι ιδέες που έχουν τα παιδιά για τα φυσικά φαινόµενα πριν καν τα διδαχτούν στο 
σχολείο. Π. χ. πριν ο µαθητής διδαχτεί στο σχολείο τι είναι το φως έχει διαµορφώσει 



Εισαγωγή 2

κάποια δική του άποψη για την έννοια αυτή. 
Η αναγνώριση του ρόλου των µαθητών στη διδασκαλία και τη µάθηση µας είναι 

γνωστή πριν από τη δεκαετία του '50. Οι εργασίες του Piaget ακόµα και από τις αρχές 
της δεκαετίας του '20 επηρέασαν πολλούς θεωρητικούς της παιδείας και της 
εκπαίδευσης οι οποίοι ανέπτυξαν µαθητοκεντρικές προσεγγίσεις στη διδασκαλία των 
Φ. Ε. στις οποίες αναγνωριζόταν η αξία των ιδεών των µαθητών. 
Τα παιδιά µέσω των µεταξύ τους αλληλεπιδράσεων και µέσα από την κοινωνική 

επαφή και τη γλώσσα αρχίζουν να οικοδοµούν ένα ευρύ φάσµα ιδεών για το πώς 
λειτουργεί ο κόσµος. Οι ιδέες αυτές χρησιµοποιούνται για να προβλέψουν και να 
ερµηνεύσουν ό,τι υποπίπτει στην αντίληψη τους. 
Οι απόψεις των µαθητών για τα φαινόµενα οµαδοποιούνται και συγκροτούν 

ερµηνευτικά πρότυπα που καταγράφονται συνήθως ως εναλλακτικές ιδέες των 
παιδιών ή παρανοήσεις, προϋπάρχουσες ιδέες, αυθόρµητες αντιλήψεις, 
διαισθητικές ιδέες, επιστήµη των παιδιών, αναπαραστάσεις ή ως νοητικά µοντέλα. 
Οι εναλλακτικές ιδέες των µαθητών έχουν γενικότητα και διαχρονική ισχύ, παρόλο 

που µερικές από αυτές διαφοροποιούνται µε την ανάπτυξη του µαθητή ή την επίδραση 
της διδασκαλίας. Οι ιδέες αυτές είναι επαρκείς για τους µαθητές για την ερµηνεία των 
φαινοµένων και συγκροτούν µια αυτοσυνεπή ως ένα βαθµό γνωστική δοµή µε 
περιορισµένη ισχύ. Πολλές φορές επηρεάζονται ελάχιστα από την παραδοσιακή ή την 
πειραµατική διδασκαλία (Ψύλλος κ.ά., 1993). 
Οι ιδέες των παιδιών δεν είναι απλές παρανοήσεις που οφείλονται σε κακή 

πληροφόρηση, αλλά δηµιουργούνται από τους µηχανισµούς που αυτά διαθέτουν και µε 
τους οποίους αντιλαµβάνονται ό,τι συµβαίνει γύρω τους. Αλλά και ο τρόπος που οι 
µαθητές παρατηρούν και καταλήγουν σε συµπεράσµατα επηρεάζεται από τα 
διαφορετικά ερµηνευτικά σχήµατα που έχουν δηµιουργήσει. 
Οι παρατηρήσεις π.χ. γίνονται αποδεκτές ή απορρίπτονται αν είναι σε αρµονία ή όχι 

µε τις προσδοκίες τους. Ακόµα και οι ερωτήσεις που κάνουν και κατ' επέκταση ο 
τρόπος που ερµηνεύουν τα αποτελέσµατα στα οποία καταλήγουν φαίνεται να 
επηρεάζονται από τα νοητικά σχήµατα που διαθέτουν (Driver, 1983), 
Οι ιδέες τους φαίνονται στους ίδιους τους µαθητές ευλογοφανείς παρόλο που οι 

ενήλικες συχνά δε συµφωνούν. Η χρήση της γλώσσας δεν είναι ακριβής. Παιδιά 
διαφορετικής ηλικίας αλλά και κουλτούρας είναι δυνατό να έχουν παρόµοιες ιδέες. Οι 
ιδέες δε χρησιµοποιούνται σταθερά σε σχέση µε αυτό που οι επιστήµονες ονοµάζουν 
«παρόµοιες περιπτώσεις». Η φύση αυτού που τα παιδιά θεωρούν ως εξήγηση διαφέρει 
επίσης από την επιστηµονική άποψη. 
Μερικές από τις ιδέες που χρησιµοποιούν τα παιδιά για το φυσικό κόσµο είναι τόσο 

εδραιωµένες που δεν αλλάζουν µε τη διδασκαλία. Έτσι, παρόλο που µερικά παιδιά 
µπορούν να εφαρµόσουν τις επιστηµονικές ιδέες σε προβλήµατα των εξετάσεων, 
αποτυγχάνουν να τις εφαρµόσουν εκτός του σχολείου για να ερµηνεύσουν µερικά 
φαινόµενα. 
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Όπως θα φανεί στα επόµενα κεφάλαια ο τρόπος µε τον οποίο τα παιδιά 
αναπτύσσουν τις προσωπικές τους θεωρίες ή εποικοδοµήσεις που βασίζονται στην 
άµεση εµπειρία από το φυσικό κόσµο και τις άτυπες κοινωνικές αλληλεπιδράσεις 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί στη διδασκαλία. 
Οι ιδέες των παιδιών είναι δυνατό να παραµένουν όχι µόνο µετά τη διδασκαλία, 

αλλά και µετά την ενηλικίωση τους (Viennot, 1979). 
Πολλοί ερευνητές (Gilbert, Osborn & Fensham, 1982) υποστηρίζουν ότι οι 

εναλλακτικές ιδέες των παιδιών, τις οποίες αποκαλούν και επιστήµη των µαθητών, δεν 
αποτελούν τα συνηθισµένα λάθη χωρίς ιδιαίτερη σηµασία, αλλά νοητικές κατασκευές 
τις οποίες τα παιδιά χρησιµοποιούν για να ερµηνεύσουν τα φαινόµενα. Με αυτή την 
έννοια, οι ιδέες των παιδιών αποτελούν αυτοδύναµα σχήµατα που όµως διαφέρουν από 
το επιστηµονικό πρότυπο στο ότι ερµηνεύουν διαφορετικά τα φαινόµενα. 
Από τ»ς έρευνες που έγιναν σε διάφορες χώρες σχετικά µε τις ιδέες των παιδιών 

προκύπτουν τα εξής συµπεράσµατα: 
1. Τα παιδιά πριν ακόµα φοιτήσουν στο σχολείο έχουν απόψεις για µια ποικιλία 
θεµάτων των Φ.Ε. 

2. Οι αντιλήψεις τους είναι δυνατό να επηρεαστούν από τη διδάσκαλο µε τρόπους 
που δε γνωρίζουµε ή να παραµείνουν ανεπηρέαστες από αυτή. 

3. Οι διαισθητικές ιδέες τους ασκούν ισχυρή επιρροή στη µεταγενέστερη µάθηση. 
4. Οι αντιλήψεις των παιδιών είναι συχνά διαφορετικές από το επιστηµονικό 
πρότυπο, όπως αυτό παρουσιάζεται στα σχολικά εγχειρίδια. Ωστόσο οι 
αντιλήψεις αυτές είναι χρήσιµες και λογικές επειδή αποτελούν το σκελετό της 
ερµηνείας των σχετικών φαινοµένων. 

2.2 Πώς δηµιουργούνται οι ιδέες των µαθητών 
Πώς άραγε αναπτύσσονται οι ιδέες ή οι -παρανοήσεις των παιδιών; 
Ποιοι παράγοντες είναι περισσότερο ευνοϊκοί; 
Οι ιδέες αναπτύσσονται στην προσπάθεια των παιδιών να δώσουν νόηµα στον 

κόσµο µέσα στον οποίο ζουν µε αναφορά στις εµπειρίες τους, τις τρέχουσες γνώσεις 
τους και τη γλώσσα που χρησιµοποιούν. Τα παιδιά, όπως οι επιστήµονες, 
χρησιµοποιούν τις οµοιότητες και τις διαφορές για να οργανώσουν τα φαινόµενα και τα 
γεγονότα, και κατά τη διάρκεια της παρατήρησης των γεγονότων και των φαινοµένων 
ψάχνουν για στοιχεία και για σχέσεις µεταξύ αυτών των στοιχείων ώστε να 
οικοδοµήσουν δοµές σχέσεων. Ο εγκέφαλος δεν είναι ένας παθητικός καταναλωτής 
πληροφοριών, αλλά εποικοδοµεί ενεργά τις δικές του ερµηνείες των πληροφοριών και 
βγάζει συµπεράσµατα από αυτές (Driver & Oldham, 1986). Όπως οι επιστήµονες, έτσι 
και τα παιδιά συγκεντρώνουν στοιχεία και χτίζουν µοντέλα για να ερµηνεύσουν τα 
γεγονότα και να κάνουν προβλέψεις. 
Πολλές ιδέες των παιδιών φαίνεται να αναπτύσσονται καθώς αυτά προσπαθούν να 

ερµηνεύσουν το φυσικό τους περιβάλλον. 
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Οι ιδέες των παιδιών διαµορφώνονται µε την επίδραση των αντιλήψεων των 
µεγάλων, των µέσων επικοινωνίας, την αλληλεπίδραση µε άλλα παιδιά από τη 
διδασκαλία, τα σχολικά εγχειρίδια κ.τ.λ. 
Σηµαντικό ρόλο στη διαµόρφωση εναλλακτικών ιδεών παίζει η γλώσσα που 

χρησιµοποιείται από τους µεγάλους. Εκφράσεις π.χ. όπως «κλείσε την πόρτα για να µη 
φύγει η ζέστη» ή «να µη µπει το κρύο» οδηγούν στην άποψη ότι υπάρχουν δύο 
διαφορετικά φυσικά µεγέθη, η ζέστη και το κρύο. Όπως όµως γνωρίζουµε, αυτό που 
υπάρχει είναι η ενέργεια, η οποία µπορεί να µεταφερθεί από ένα σώµα σε άλλο, λόγω 
διαφοράς θερµοκρασίας. Ανάλογες αντιλήψεις δηµιουργούνται στα παιδιά από τα µέσα 
µαζικής επικοινωνίας, όταν αναφέρονται σε επιστηµονικά ή τεχνολογικά θέµατα. Π. χ. 
συχνά ακούγεται η έκφραση: «η κατανάλωση του ηλεκτρικού ρεύµατος...». Στα παιδιά 
δηµιουργείται η εσφαλµένη εντύπωση ότι το ηλεκτρικό ρεύµα είναι κάτι που 
καταναλώνεται. 
Όταν ο µαθητής ακούσει ή διαβάσει µια επιστηµονική πρόταση για να την 

κατανοήσει πρέπει να χρησιµοποιήσει την καθηµερινή ερµηνεία των 
χρησιµοποιουµένων λέξεων. Είναι όµως πολύ πιθανό η ερµηνεία που ο µαθητής δίνει 
στις λέξεις να µην είναι (δια µε αυτή που είχε στο µυαλό του ο δάσκαλος ή ο 
συγγραφέας του σχολικού εγχειριδίου (Gilbert, Osborne & Fenham, 1982). 
Η λέξη π.χ. σωµατίδιο στην επιστήµη σηµαίνει άτοµο, µόριο ή ιόν. Στην καθηµερινή 

γλώσσα σηµαίνει µικρό κοµµάτι στέρεου που είναι ορατό µε γυµνό µάτι. 
Παρανοήσεις δηµιουργούνται και κατά τη διάρκεια της διδασκαλίας, λόγω έλλειψης 

καλής επικοινωνίας µεταξύ δασκάλων και µαθητών. Όταν ο δάσκαλος επικοινωνεί µε 
την τάξη αυτό που πετυχαίνει συνήθως είναι να περάσουν στους µαθητές οι λέξεις και 
οι χειρονοµίες που χρησιµοποιεί και οχ» το νόηµα αυτό καθεαυτό. Όπως γράφουν οι 
Osborn και Freyberg (1985), ο δάσκαλος έχει κάποιες ιδέες τις οποίες προσπαθεί να 
µεταδώσει στους µαθητές µεταφράζοντάς τες σε λέξεις, σχήµατα, διαγράµµατα ή 
σύµβολα. Ο µαθητής µπορεί να τα προσέξει όλα αυτά, αλλά πρέπει να βρει και ένα 
νόηµα για να τους αποδώσει. Υπάρχει µεγάλη πιθανότητα το νόηµα που θα δώσει ο 
µαθητής να µην είναι το ίδιο µε εκείνο που ήθελε να αποδώσει ο δάσκαλος. Η 
πιθανότητα αυτή γίνεται µάλιστα µεγαλύτερη αν η γλώσσα που χρησιµοποιείται δεν 
του είναι οικεία. 
Όσον αφορά στα σχολικά εγχειρίδια ο τρόπος που οι µαθητές κατανοούν ό,τι 

διαβάζουν σ' αυτά επηρεάζεται από τα ερµηνευτικά τους σχήµατα. Κατασκευάζουν 
δηλαδή ερµηνείες, συσχετίζοντας αυτό που ήδη γνωρίζουν µε αυτό που διαβάζουν και 
γι' αυτό είναι δυνατό να δίνουν ερµηνείες διαφορετικές από εκείνες στις οποίες 
αποβλέπει ο συγγραφέας του εγχειριδίου. 
Αναλυτικά οι παράγοντες που επηρεάζουν ή διαµορφώνουν τις ιδέες των ατόµων 

φαίνονται στο σχήµα που ακολουθεί (Καρανίκας, 1996) υπάρχει για τους µαθητές όταν 
είναι πολύ έντονο ώστε να δηµιουργεί αισθητά αποτελέσµατα. Το νερό όταν γίνεται 
ατµός παύει να υπάρχει γιατί δεν είναι ορατό. 
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Η µετάβαση από τον κόσµο των αισθήσεων στον κόσµο της φαντασίας είναι 
διαδικασία δύσκολη, ωστόσο αυτήν επιδιώκουµε µε τη διδασκαλία των Φυσικών 
Επιστηµών, για να «δουν» οι µαθητές τα µόρια, τα άτοµα, τα ηλεκτρόνια και γενικώς 
τα σωµατίδια, υποατοµικά και µη, πρέπει να χρησιµοποιήσουν «τα µαγικά γυαλιά των 
επιστηµόνων», τις διόπτρες της φαντασίας τους. Αυτό τους υποχρεώνει στην 
κατασκευή νοητικών µοντέλων για τις οντότητες εκείνες που δε γίνονται ορατές π.χ. το 
ηλεκτρικό ρεύµα, τη θερµότητα και τη θερµοκρασία, το φως κ.τ.λ. 

 
β) Περιορισµένη εστίαση 
Τα παιδιά εστιάζουν συνήθως την προσοχή τους σε ορισµένα µόνο χαρακτηριστικά 

που αυτά είναι τα πλέον κυρίαρχα, τα πλέον εµφανή. ∆ε σκέφτονται τα προβλήµατα 
από την άποψη της αλληλεπίδρασης ανάµεσα στα σώµατα και το περιβάλλον. Όταν π. 
χ. προσπαθούν να εξηγήσουν γιατί η πορτοκαλάδα ανεβαίνει όταν ρουφάµε µε το 
καλαµάκι, πιστεύουν ότι αυτό οφείλεται στο ότι ρουφάµε δυνατά και όχι στη διαφορά 
της πίεσης µέσα και έξω από το καλαµάκι. 
γ) Εστίαση της προσοχής σε αλλαγές και όχι σε σταθερές κατά· στάσεις 

Σε ένα κινούµενο σώµα αναγνωρίζουν την ύπαρξη δύναµης, θεωρούν δηλαδή ότι η 
κίνηση, που αντιπροσωπεύει αλλαγή, οφείλεται σε κάποια δύναµη. Ωστόσο σε ένα 
σώµα που ισορροπεί δύσκολα δέχονται ότι δρουν δυνάµεις. 
δ) Γραµµικός αιτιακός συλλογισµός 
Συνδέουν πάντοτε ένα αποτέλεσµα µε ένα αίτιο. ∆έχονται π.χ. πως όταν µια δύναµη 

(αίτιο) δρα σε σώµα (αντικείµενο) παράγει ένα αποτέλεσµα. Ωστόσο δε µπορούν να 
αντιληφθούν την αλληλεπίδραση των σωµάτων. Το αξίωµα λοιπόν της δράσης και 
αντίδρασης γίνεται κατανοητό µόνο λεκτικά, αφού δεν εµπίπτει στο παραπάνω 
γραµµικό σχήµα. Γενικά οι αντιστρεπτές µεταβολές κατανοούνται δυσκολότερα λόγω 
ακριβώς της ίδιας αιτίας. 
ε) Μη διαχωρισµός των εννοιών 
Τα -παιδιά δεν είναι σε θέση να διαχωρίζουν βασικές έννοιες. Για να περιγράψουν 

ένα ηλεκτρικό κύκλωµα χρησιµοποιούν την έννοια «ηλεκτρισµός» ως έννοια · 
«οµπρέλα» κάτω από την οποία κρύβονται οι έννοιες ηλεκτρικό ρεύµα, ηλεκτρικό 
φορτίο, ισχύς, ηλεκτρική ενέργεια. Κατά ανάλογο τρόπο κάτω από την έννοια «βάρος» 
υπονοούν και τις έννοιες µάζα, πυκνότητα. 
Οι ιδέες των παιδιών παρουσιάζονται περισσότερο περιεκτικές και σφαιρικές από 

εκείνες των επιστηµόνων, γεγονός που σηµαίνει ότι τα παιδιά µεταπηδούν από τη µια 
έννοια στην άλλη, χωρίς να το συνειδητοποιούν. 
στ) Εξάρτηση από το πλαίσιο 
Με τον όρο «πλαίσιο» εννοούµε όλους εκείνους τους παράγοντες που επιδρούν στη 

µάθηση. 
Οι ιδέες των µαθητών εξαρτώνται από τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της κατάστασης 
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µε την οποία τίθεται το πρόβληµα µάθησης. Μια πρώτη µεταβλητή του πλαισίου είναι 
το κατά πόσο η τιθέµενη κατάσταση έχει ή όχι τα χαρακτηριστικά ενός σχολικού 
προβλήµατος. Στην περίπτωση που οι µαθητές δεν αναγνωρίζουν ότι για την επίλυση 
του προβλήµατος πρέπει να εφαρµοστούν οι τύποι του βιβλίου, οικοδοµούν τη δική 
τους αναπαράσταση για τη συγκεκριµένη κατάσταση και επιστρέφουν ξανά στις ιδέες 
που είχαν πριν από το µάθηµα. Μια δεύτερη µεταβλητή του πλαισίου είναι ο τύπος του 
προς επίλυση προβλήµατος. Υποστηρίζεται π.χ. ότι υπάρχει αντιστοιχία ανάµεσα στην 
τυπολογία των προβληµάτων της Μηχανικής και στα µοντέλα σκέψης που 
ενεργοποιούν οι µαθητές κατά την επίλυση αυτών των προβληµάτων (Viennot, 1979). 
Μια τρίτη µεταβλητή του πλαισίου είναι το κατά πόσο η κατάσταση ή το πρόβληµα 
είναι οικείο στους µαθητές. Όσο λιγότερο οικείο είναι το πρόβληµα που προσεγγίζουν 
τόσο περισσότερο ανατρέχουν στον αναλογικό συλλογισµό (Χατζηνικήτα,1995). 
ζ) Εγωκεντρική και ανθρωποκεντρική άποψη 
Έρευνες έδειξαν ότι τα παιδιά έως την ηλικία των δέκα ετών έχουν εγωκεντρική 

αντίληψη για τον κόσµο. Από την ηλικία αυτή και µετά προκειµένου να εξηγήσουν τα 
φαινόµενα εγκαταλείπουν τον εγωκεντρισµό και υιοθετούν µια ευρύτερη 
ανθρωποκεντρική άποψη, όπου οι ερµηνείες αναζητούνται στην ανθρώπινη εµπειρία 
π.χ. αν ρωτήσουµε το παιδί ποια είναι η διαφορά µεταξύ παγωµένου νερού και νερού 
θερµοκρασίας περιβάλλοντος, η απάντηση είναι ότι το παγωµένο νερό δεν πίνεται 
εύκολα, η απάντηση δηλαδή είναι ανθρωποχρηστική. 
η) Στα αντικείµενα αποδίδονται χαρακτηριστικά ανθρώπων ή ζώων 
Πολλά παιδιά αποδίδουν στα αντικείµενα θέληση, αισθήµατα ή σκοπό. Ένας λόγος 

που συντελεί σ' αυτό είναι το γεγονός ότι η µεταφορά χρησιµοποιείται τόσο στην 
καθηµερινή γλωσσά, όσο και στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών. Αυτό 
δηµιουργεί συχνά παρανοήσεις. Π.χ. ο καθηγητής των Φυσικών λέει ότι ένα αρνητικό 
φορτίο αναζητεί ένα θετικό για να ενωθεί µαζί του. Αυτή η αναζήτηση που σκοπό έχει 
την ένωση, δηλώνει ότι και τα άψυχα έχουν θέληση και κάνουν πράγµατα 
προσχεδιασµένα. 
β) Στα αντικείµενα αποδίδεται ορισµένο ποσό µιας φυσικής οντότητας 

Πολλά παιδιά αποδίδουν σε ένα αντικείµενο ένα ορισµένο ποσό µιας φυσικής 
οντότητας π.χ. δύναµη. Αν ρωτήσουµε τα παιδιά ποιες δυνάµεις ασκούνται επάνω σ' 
ένα σώµα που ρίξαµε στον αέρα και κινείται προς τα πάνω, αυτά θα αναφέρουν µόνο τη 
δύναµη που δώσαµε στο σώµα όταν ξεκίνησε. Άλλο παράδειγµα: «Η κρυότητα του 
πάγου κάνει το νερό να παγώνει». Τα παιδιά δηλαδή θεωρούν ότι το κρύο έχει φυσική 
οντότητα. 

3. Η επιστηµολογία της γνώσης 
Η επιστηµολογία πραγµατεύεται τη φύση της επιστηµονικής γνώσης καθώς και το 

πώς αυτή παράγεται. Σήµερα αµφισβητείται το µονοσήµαντο της επιστηµονικής 
γνώσης. Ο Kuln, στο βιβλίο του ∆οµή των επιστηµονικών επαναστάσεων, απορρίπτει 
τη µονιµότητα της επιστηµονικής γνώσης. Υποστηρίζει ότι αυτή συνεχώς 
µεταβάλλεται. Η πορεία της εξέλιξης των ιδεών δεν είναι γραµµική και η απόκτηση της 
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δεν έχει συσσωρευτικό χαρακτήρα. Η αντικειµενική πραγµατικότητα δε συλλαµβάνεται 
µέσα από τις επιστηµονικές έννοιες µεµιάς και για πάντα. 
Σύµφωνα µε τη θεωρία του κονστρουκτιβισµού, που είναι ένα σύνολο πίστεων περί 

τη γνώση, η γνώση αρχίζει µε την αποδοχή της θέσης ότι η πραγµατικότητα υπάρχει 
αλλά δεν µπορεί να γνωσθεί ως ένα σύνολο από αλήθειες (Osborne 1996). Κατά τον 
Glasserfeld (1987) η γνώση δεν αντανακλά µια αντικειµενική πραγµατικότητα αλλά 
αποτελεί αποκλειστικά τη διάταξη και οργάνωση ενός κόσµου αποτελουµένου από τις 
εµπειρίες µας. 
Συνεπώς, ποτέ δεν είµαστε βέβαιοι ότι κατέχουµε την αλήθεια. 
Παρόµοια αντίληψη ισχύει και για την απόκτηση της γνώσης από τους µαθητές. 
Ο µαθητής ή, γενικότερα, το άτοµο κατασκευάζει τη δική του προσωπική γνώση, 

σύµφωνα µε την εποικοδοµητική υπόθεση, ερµηνεύει µε το δικό του τρόπο την 
πραγµατικότητα που εξαρτάται από τις δικές του ιδέες και τις νοητικές του δοµές. 
Η γνώση ως προσωπικό κατασκεύασµα δεν µπορεί να είναι αντικειµενική αλλά 

προσωπικά και κοινωνικά προσδιορισµένη. Το κόρος της είναι προσωρινό και 
αξιολογείται από τους µαθητευόµενους σε βαθµό που ταιριάζει µε την εµπειρία τους 
και το πόσο είναι χρήσιµη και το βαθµό στον οποίο εναρµονίζεται µε τις γνωστικές 
τους δοµές. 
Η γνώση εποικοδοµείται ενεργά από τα υποκείµενα, δε µεταβιβάζεται αλλά ούτε 

γίνεται αποδεκτή παθητικά (Driver 1989, Wheatley 1991). 
Κατά την Driver, η διαδικασία της εποικοδόµησης της γνώσης από το υποκείµενο 

είναι «αυτοαναφεροµένη διαδικασία», όπου γνωστικά σχήµατα φέρονται στο 
προσκήνιο και διευθετούνται σε σχέση µε το πόσο ταιριάζουν στην εµπειρία του 
ατόµου. 

4. θεωρίες µάθησης και ∆ιδακτικές προσεγγίσεις στη διδασκαλία των 
Φ.Ε. 

Κατά την άποψη µας, για να δοµηθεί µια διδακτική προσέγγιση είναι απαραίτητο να 
στηρίζεται σε µια θεωρία µάθησης. Οι κυρίαρχες θεωρίες µάθησης και συνεπώς οι 
αντίστοιχες διδακτικές προσεγγίσεις που στηρίχτηκαν σε αυτές, είναι: του 
µπιχεβιορισµού ή συµπεριφορισµού, η ανακα-λυπτική µάθηση και η θεωρία της 
εποικοδόµησης της γνώσης ή του κον-στρουκτιβισµού. 

 

4.1 Ο µπιχεβιορισµός · Η παραδοσιακή προσέγγιση της διδασκαλίας των 
Φ.Ε. 

Ο µπιχεβιορισµός ή συµπεριφορισµός υποστηρίζει την άποψη ότι παρατηρώντας τη 
συµπεριφορά είναι δυνατό να καταλήξουµε σε συµπεράσµατα για το φαινόµενο της 
µάθησης. Η µάθηση είναι αλλαγή της συµπεριφοράς λόγω των εµπειριών του 
υποκειµένου. Η επιστηµολογία του µπιχεβιορισµός είναι εµπειρική και θετικιστική. Τα 
πειράµατα των Pavlov και Thorndike ενίσχυσαν την αξία της εµπειρίας στη µάθηση. 
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Κατά τους εµπειριστές, η γνώση αποτελείται από ιδέες που πρέπει να µπουν κατά 
κάποιο τρόπο στο µυαλό του ανθρώπου, µάλιστα αυτό µπορεί να γίνει ευκολότερα αν 
περάσουν µέσα από τις αισθήσεις. 
Κατά τους µπιχεβιοριστές, το µυαλό του µαθητή είναι άγραφο χαρτί, tabula raza, 

πάνω στο οποίο ο δάσκαλος µπορεί να εγγράψει τη γνώση. Κατ' αυτούς, η µάθηση 
είναι παθητική, ληπτική και αναπαραγωγική διαδικασία. Η γνώση µεταδίδεται από το 
δάσκαλο και το εγχειρίδιο στο µαθητή. Είναι στατική και αντικειµενική. Η έµφαση 
δίνεται στην ποσότητα και το εύρος της γνώσης. Η αποτελεσµατικότητα της µάθησης 
ελέγχεται µε τεστ προόδου που δίνουν έµφαση στην κατοχή του περιεχοµένου. 
Το διδακτικό µοντέλο που στηρίζεται στη θεωρία του µπιχεβιορισµού είναι 

δασκαλοκεντρικό. Ο δάσκαλος θεωρείται αυθεντία και οι µαθητές οφείλουν να 
αναπαράγουν τη γνώση όπως αυτή υπάρχει στα σχολικά εγχειρίδια και µεταδίδεται από 
αυτόν στην τάξη. 

 
4.2 Η ανακαλυπτική µάθηση · Η ανακαλυπτική προσέγγιση της διδασκαλίας των 

Φ.Ε. 

Η ανακαλυπτική θεωρία της µάθησης βασίζεται στην αρχή ότι για να µάθει το 
υποκείµενο πρέπει να δράσει σε συγκεκριµένα αντικείµενα. Αποτέλεσµα αυτής της 
δράσης είναι η κατάκτηση του αφηρηµένου ή η ανακάλυψη της γνώσης. Η µάθηση 
συντελείται µέσω συνεργατικών δραστηριοτήτων, επίλυση προβληµάτων και ανώτερων 
λειτουργιών της σκέψης. Άλλα χαρακτηριστικά στοιχεία είναι η αλληλεπίδραση µεταξύ 
των µαθητών και η παραγωγική οµιλία. Το ανακαλυπτικό µοντέλο µάθησης αγνοεί τις 
ιδέες των µαθητών, θεωρώντας το µυαλό τους ως άγραφο χαρτί. 
Η γνώση ανακαλύπτεται µέσω της αλληλοεπίδρασης και του πλαισίου στο οποίο 

συντελείται. Είναι δυναµική και ζωντανή. Στηρίζεται στην εκµάθηση στρατηγικών και 
στην άσκηση στις επιστηµονικές διαδικασίες. Η άσκηση στις διαδικασίες µε την 
καθοδήγηση του διδάσκοντα µπορεί να οδηγήσει στην ανακάλυψη του περιεχοµένου, 
δηλαδή στην ερµηνεία των φαινοµένων, στην κατανόηση των εννοιών και των νόµων 
της φύσης. Η γνώση διακρίνεται για τον ποιοτικό της χαρακτήρα και όχι για την ποσο-
τική της διάσταση. 
Η διδακτική προσέγγιση είναι µαθητοκεντρικά προσανατολισµένη, µε το δάσκαλο 

στο ρόλο του καθοδηγητή και του οργανωτή καταστάσεων µάθησης. Οι µαθητές µε τη 
βοήθεια του φύλλου εργασίας παρατηρούν, κάνουν µετρήσεις, καταγράφουν και 
συγκρίνουν δεδοµένα. Με τον τρόπο αυτό µετέχουν ενεργά στην οικοδόµηση της δικής 
τους γνώσης, ανακαλύπτοντας πράγµατα για τον εαυτό τους. Το γεγονός ότι 
εργάζονται σε οµάδες, τους δίνει τη δυνατότητα της αλληλεπίδρασης µεταξύ ισοτίµων, 
η οποία είναι αποτελεσµατικότερη στη µάθηση, από την καταλυτική παρουσία ακόµα 
και του ικανότερου δάσκαλου. 
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4.3 Εποικοδοµητισµός (Constructivism) · Η εποικοδοµητική προσέγγιση της 

διδασκαλίας των Φ.Ε. 

Στην υπόθεση της εποικοδόµησης της γνώσης κυρίαρχο ρόλο παίζουν οι ιδέες των 
µαθητών. Η γνώση είναι µεταβαλλόµενη και οικοδοµείται από τον καθένα χωριστά γι' 
αυτό είναι υποκειµενική. Συνεπώς δεν µπορεί να µεταδοθεί από τον έχοντα και 
κατέχοντα στους µη έχοντες και µη κατέχοντες. Η µάθηση είναι συνήθως προϊόν της 
εννοιολογικής αλλαγής που επέρχεται στους µαθητές λόγω της γνωστικής σύγκρουσης 
στην οποία υποβάλλονται. 
Η µάθηση θεωρείται ως εποικοδόµηση που γίνεται στο πλαίσιο της κοινωνίας της 

οµάδας. 
Οι Driver και Oldham (1986) πρότειναν ένα µοντέλο της εποικοδοµητικής 

προσέγγισης στη µάθηση και στη διδασκαλία που περιλαµβάνει τη φάση του 
προσανατολισµοί, της ανάδειξης των ιδεών των µαθητών, της αναδόµησης των 
ιδεών, της εφαρµογής των νέων ιδεών και της ανασκόπησης. 

 
Η φάση του -προσανατολισµού 
Αφορά το ξεκίνηµα της διδασκαλίας που είναι απαραίτητο να είναι καλά 

οργανωµένο, ώστε να τραβήξει την προσοχή και το ενδιαφέρον των µαθητών. 
Ο δάσκαλος εξηγεί µε την έναρξη του µαθήµατος τι πρόκειται να επακολουθήσει 

ώστε να αφοσιωθούν καλύτερα στις δραστηριότητες που θα διεξάγουν οι ίδιοι. Πρέπει 
µε κάθε τρόπο να προκαλέσει το ενδιαφέρον και την περιέργεια των µαθητών. 
Αυτό µπορεί να γίνει µε την παρατήρηση ενός φαινοµένου ή την παρουσίαση µιας 

συλλογής αντικειµένων, µε την παρατήρηση µιας διαφάνειας στον ανακλαστικό 
προβολέα ανάλογα µε τη διδακτική έννοια κ,τ.λ. 
Η φάση της ανάδειξης των ιδεών 
Σ' αυτή τη φάση οι µαθητές εκφράζουν προφορικά ή γραπτά τις ιδέες τους. Εδώ οι 

µαθητές εξωτερικεύουν τις ιδέες τους, ενώ ο δάσκαλος ανακαλύπτει τι σκέπτονται και 
τι µπορεί ο ίδιος να πράξει ώστε να προγραµµατίσει τις διδακτικές στρατηγικές που 
προσφέρονται σε κάθε περίπτωση. 
Υπάρχουν αρκετοί τρόποι µε τους οποίους µπορούµε να πετύχουµε ανάδειξη των 

ιδεών των µαθητών. Ο πιο απλός είναι να παρακολουθήσουµε τι λένε ή να κάνουµε 
διάλογο µαζί τους. Αυτό µπορεί να γίνει άτυπα σε εξατοµικευµένη βάση κατά τη 
διάρκεια δραστηριοτήτων στην τάξη ή, πιο συστηµατικά, σε συζήτηση µικρών οµάδων. 
Οι πρακτικές δραστηριότητες, τα ερωτηµατολόγια, οι ατοµικές εργασίες είναι τρόποι 
ανάδειξης των ιδεών. Ένας άλλος τρόπος είναι τα υποθετικά πειράµατα, που ζητάµε 
από τους µαθητές να προβλέψουν τα αποτελέσµατα κάποιων πειραµάτων που 
περιγράφουµε. Οι µαθητές χωρίζονται σε οµάδες δυο ή περισσότερων ατόµων, ο 
δάσκαλος τους δίνει τα κατάλληλα έργα, αυτοί εργάζονται στην αρχή ατοµικά και στη 
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συνέχεια συζητούν σε επίπεδο οµάδας. Οι µαθητές καταγράφουν τις απόψεις τους σε 
χαρτί που τις συγκεντρώνει ο δάσκαλος, ακολουθεί η κατηγοριοποίηση των 
απαντήσεων και έτσι βγαίνουν τα σηµαντικότερα µοντέλα των ιδεών των µαθητών. 
Η ύπαρξη των διαφορετικών µοντέλων είναι ένα πρόβληµα που πρέπει να επιλυθεί 

ώστε να επιλεγεί ένα µοντέλο, το επιστηµονικό. Η υιοθέτηση του επιδιώκεται στην 
επόµενη φάση. 
Η φάση της αναδόµησης τω» ιδεών 
Στη φάση αυτή οι µαθητές ενθαρρύνονται να ελέγξουν τις ιδέες τους µε σκοπό να τις 

επεκτείνουν, να αναπτύξουν ιδέες στην περίπτωση που δεν έχουν άποψη, ή να 
αντικαταστήσουν τις προϋπάρχουσες µε άλλες. Επιδίωξη του διδάσκοντα είναι η 
αυτόβουλη και οικειοθελής µετατόπιση των παιδιών από τις δικές τους σε άλλες ιδέες, 
που είναι πλησιέστερα στο επιστηµονικό πρότυπο. Αν στην προηγουµένη φάση είχαµε 
ζητήσει να προβλέψουν τα αποτελέσµατα κάποιου «υποθετικού» πειράµατος, σ' αυτή 
τη φάση τους ζητάµε να εκτελέσουν το πείραµα. Αν τα αποτελέσµατα του πειράµατος 
συµπίπτουν µε την πρόβλεψη, τότε έχουµε επιβεβαίωση της υπάρχουσας γνώσης. Σε 
διαφορετική περίπτωση, έχουµε γνωστική σύγκρουση. Οι µαθητές χωρίζονται σε 
οµάδες των δυο ή τριών ατόµων και ακολουθούν γραπτές οδηγίες για το πώς θα 
εκτελέσουν συγκεκριµένα έργα, τα αποτελέσµατα των οποίων προσπαθούν να 
ερµηνεύσουν. Στόχος των έργων αυτών είναι να οδηγηθούν οι µαθητές σε αδιέξοδο, 
βλέποντας τη διάσταση ανάµεσα στο αναµενόµενο από αυτούς και το πειραµατικό 
αποτέλεσµα, θα οδηγηθούν µ' αυτόν τον τρόπο σε ενδο-προσωπική σύγκρουση. Αυτή η 
σύγκρουση θα τους κάνει να νιώθουν δυσαρεστηµένοι, γεγονός που θα τους ωθήσει 
πιθανόν σε εννοιολογική αλλαγή. Αναλυτικότερα, θα µπορούσαµε να πούµε ότι ο 
δάσκαλος καθοδηγεί τους µαθητές να συγκρίνουν τις εναλλακτικές ιδέες τους µε τρόπο 
συστηµατικό, ώστε να είναι σε θέση να αναγνωρίσουν αποτελέσµατα που δεν 
ταιριάζουν µε την ιδέα που ερευνούν, ακόµα και αν αυτή είναι δική τους. Πάντως 
απαιτείται µεγάλη προσοχή όσον αφορά την επιλογή των κατάλληλων έργων, π.χ. 
πειράµατα επίδειξης, που µπορεί να φαίνονται πολύ πειστικά στο δάσκαλο, είναι 
δυνατόν όµως να µην προκαλούν καµία εντύπωση στους µαθητές, αν οι τελευταίοι δεν 
έχουν κατανοήσει το σκοπό για τον οποίο γίνονται. 
Η φάση της εφαρµογής 
Στη φάση αυτή τα παιδιά συσχετίζουν αυτό που έµαθαν µε τις εµπειρίες της 

καθηµερινής ζωής. θα πρέπει να τους δοθεί η ευκαιρία να βρουν πώς οι νέες ιδέες που 
απέκτησαν µπορούν να εφαρµοστούν στη λύση πραγµατικών προβληµάτων. Η 
δυνατότητα που αποκτούν µε τις καινούριες ιδέες να ερµηνεύουν φαινόµενα που δεν 
µπορούσαν πριν να τα ερµηνεύσουν, κατοχυρώνει την υιοθέτηση των απόψεων αυτών, 
επειδή ακριβώς αναγνωρίζουν την αξία τους και τη λειτουργικότητα τους. 
Η φάση της ανασκόπησης 
Σ' αυτή τη φάση οι µαθητές πρέπει να αναγνωρίσουν τη σπουδαιότητα αυτών που 

ανακάλυψαν. Οι µαθητές θα πρέπει να συγκρίνουν τις αρχικές µε τις νέες απόψεις τους. 
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Συνειδητοποιούν την προηγουµένη µε την τωρινή κατάσταση, καθώς και τη γνωστική 
πορεία της αλλαγής. Αυτό αποτελεί µέσο αυτοελέγχου και είναι αυτό που ονοµάζουµε 
µεταγνώση. 

5. Εποικοδοµητισµός και Αναλυτικά Προγράµµατα στη διδασκαλία των 
Φ.Ε. 

Ένα πρότυπο σχεδιασµού αναλυτικοί προγράµµατος εποικοδοµητικού χαρακτήρα 
έδωσαν οι Driver & Oldham (1986) Το πρότυπο αυτό φαίνεται στο διάγραµµα που 
ακολουθεί. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Από το διάγραµµα αυτό προκύπτουν τα τέσσερα βασικά συστατικά του αναλυτικού 

προγράµµατος της εποικοδόµησης της γνώσης: 
1) Η επιστηµονική γνώση που θα πρέπει να αποκτήσουν οι µαθητές . 
Εµείς θεωρούµε ως τέτοια όλη εκείνη τη γνώση που χωράει κάτω αϊτό την οµπρέλα 

«επιστηµονικός και τεχνολογικός αλφαβητισµός». 
2) Οι ιδέες των µαθητών για τις συγκεκριµένες έννοιες των Φυσικών Επιστηµών. 
3) Οι επικρατούσες απόψεις για την εποικοδόµηση της γνώσης και την εννοιολογική 

αλλαγή. 

Αποφάσεις για το περιεχόµενο. 
Επιλογή του επιστηµονικού 

µοντέλου και των επιστηµονικών 
εννοιών που πρέπει να µάθουν οι 

µαθητές. 

Παράγοντες νου λαµβάνονται υπόψη 
στο σχεδιασµό ενός εποικοδοµητικού 

αναλυτικού προγράµµατος 

Πληροφορίες για τις 
εναλλακτικές ιδέες µαθητών 
στην περιοχή που αναφέρεται 
το επιστηµονικό µοντέλο. 

θέσεις για τη διαδικασία 
µάθησης. Πρότυπο της 
εννοιολογικής αλλαγής. 

Απόψεις για την 
εποικοδόµηση. 

Πρακτικές γνώσεις των 
διδασκόντων για τους µαθητές, 

τα σχολεία, τις τάξεις 

Σχεδιασµός του αναλυτικοί) 
προγράµµατος. Σχεδιασµός 
των στρατηγικών µάθησης 

των υλικών µέσων 

Εφαρµογή του 
αναλυτικού 

προγράµµατος στις 
τάξεις 

Αξιολόγηση της 
µάθησης. 
Εσωτερική 
Εξωτερική 
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4) Ο δάσκαλος που θα εφαρµόσει το νέο αναλυτικό πρόγραµµα πρέπει να έχει 
γενικότερες παιδαγωγικές θέσεις για τους µαθητές, την τάξη ως κοινωνική οµάδα και 
το σχολείο γενικότερα. 
Το αναλυτικό πρόγραµµα οργανώνεται µε βάση τους σκοπούς τους οποίους καλείται 

να υπηρετήσει και τα µέσα που θα χρησιµοποιηθούν για την επίτευξη του. 
Η οργάνωση του νέου αναλυτικού προγράµµατος είναι η διαθεµατική που αφορά 

την οργάνωση του περιεχοµένου και αποτελεί την προοπτική του ερχόµενου αιώνα. 
Η διαθεµατική οργάνωση του αναλυτικού προγράµµατος φαίνεται στο παρακάτω 

διάγραµµα. 
∆ιαθεµατική Οργάνωση του Αναλυτικού Προγράµµατος 

 
 

Το κύριο στοιχείο της νέας οργάνωσης του περιεχοµένου του αναλυτικού 
προγράµµατος είναι ότι οι ιδέες των µαθητών για τον κόσµο είναι αυτό που πρέπει να 
αλλάζει µέσα από τη διδασκαλία και να πλησιάσει αυτό που θεωρούµε ότι πρέπει να 
είναι στο τέλος της πρωτοβάθµιας εκπαίδευσης. Τα στοιχεία του αναλυτικού 
προγράµµατος που έχουν µια παγκοσµιότητα είναι οι Φυσικές Επιστήµες, τα 
Μαθηµατικά, η Τεχνολογία και η Μελέτη του Φυσικού Περιβάλλοντος. 
Αν τα παραπάνω µαθήµατα προσαρµοστούν στο πολιτισµικό και κοινωνικό 

περιβάλλον των διαφόρων χωρών, τότε δηµιουργείται ένα αναλυτικό πρόγραµµα του 
οποίου το περιεχόµενο δοµείται πάνω σε τρεις άξονες Επιστήµη, Τεχνολογία, Κοινωνία 
(Science, Technology, Society). 
Ο κύριος σκοπός ενός τέτοιου αναλυτικού προγράµµατος είναι ο λεγόµενος 

Επιστηµονικός κα» Τεχνολογικός Αλφαβητισµός. 
Η διαθεµατική οργάνωση του νέου αναλυτικού προγράµµατος διαφέρει από τη 

θεµατική οργάνωση που αφορά το παραδοσιακό πρότυπο του αναλυτικού 
προγράµµατος. Σ' αυτήν την οργάνωση το κάθε µάθηµα δοµείται και διδάσκεται 
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ανεξάρτητα από τα υπόλοιπα. 
Στην πρωτοβάθµια εκπαίδευση η θεµατική προσέγγιση της οργάνωσης του 

αναλυτικού προγράµµατος δεν κρίνεται ικανοποιητική π.χ. η διδασκαλία είναι 
αναποτελεσµατική και τα µαθησιακά έργα περιορισµένης εµβέλειας. 
Η γλώσσα που διαδραµατίζει ουσιαστικό ρόλο όχι µόνο στην κατανόηση αλλά και 

στην ανάπτυξη της σκέψης των παιδιών διδάσκεται και καλλιεργείται µόνο στο 
γλωσσικό µάθηµα ενώ η διδασκαλία της θα µπορούσε να είναι αποτελεσµατικότερη αν 
γινόταν και µέσω των Φυσικών Επιστηµών. 
Η θεµατική προσέγγιση της σχολικής γνώσης οδηγεί στον κατακερµατισµό της, στη 

δηµιουργία στεγανών µεταξύ των διαφόρων µαθηµάτων και ως εκ τούτου η 
παρεχόµενη εκπαίδευση δεν ικανοποιεί τις κοινωνικές ανάγκες των µαθητών αφού ο 
διδάσκων υποχρεώνεται να παρακολουθεί πιστά το σχολικό εγχειρίδιο και να 
λειτουργεί ως αναµεταδότης του περιεχοµένου του. 
Οι γνώσεις που ο µαθητής κερδίζει είναι περιορισµένες µε αποτέλεσµα ο 

λειτουργικός αναλφαβητισµός µεταξύ των αποφοίτων της πρωτοβάθµιας εκπαίδευσης 
να είναι υψηλός. 
Στην πολυθεµατική προσέγγιση, πρόκειται για µια άλλη οργάνωση του αναλυτικού 

προγράµµατος στηριγµένη στην ενεργό συµµετοχή του υποκειµένου, δεν καταργείται η 
θεµατική δοµή. Το περιεχόµενο του κάθε µαθήµατος εµπλουτίζεται µε παραδείγµατα 
και διαδικασίες από τα άλλα µαθήµατα. 
Ο συνεργατικός και ανακαλυπτικός χαρακτήρας της µάθησης οδηγεί στη µείωση της 

πληροφοριακής µορφής περιεχοµένου των διαφόρων µαθηµάτων επιτρέποντας στους 
µαθητές να δώσουν έµφαση στις επιστηµονικές διαδικασίες και να αποκτήσουν γνώση 
χρήσιµη και λειτουργική. Το γεγονός ότι οι διάφορες επιστήµες δεν θεωρούνται 
ανεξάρτητες µεταξύ τους, αλλά ανθρώπινα κατασκευάσµατα που αλλάζουν µε το 
χρόνο, δίνει την ευκαιρία στους µαθητές να αποκτήσουν µια σφαιρικότητα για τη 
σχολική γνώση που τους βοηθάει να αποκτήσουν τη δική τους φιλοσοφία για τον 
κόσµο και τον τρόπο που αυτός λειτουργεί. 
Τα µειονεκτήµατα της πολυθεµατικής οργάνωσης αφορούν την περιορισµένη 

δυνατότητα των µαθητών να µεταφέρουν τις γνωστικές δεξιότητες από ένα τοµέα 
γνώσης σ' ένα άλλο και την µερική µόνο επιτυχία στο θέµα του λειτουργικού 
αναλφαβητισµού. 
Το νέο αναλυτικό πρόγραµµα µε βάση την εποικοδοµητική προσέγγιση δε δίνει 

χωριστά έµφαση ούτε στις διαδικασίες ούτε στο περιεχόµενο αλλά αντιµετωπίζει τη 
µάθηση ως διαδικασία εποικοδόµησης στην οποία διαφορετικοί παρατηρητές θα 
µπορούσαν να καταγράφουν συσσώρευση, επαύξηση, ασυνέχειες ή ασυµµετρίες ή και 
διάφορους συνδυασµούς µεταξύ τους. Το γνωστικό περιεχόµενο που έχει ήδη 
αποκτήσει ο µαθητής αλληλεπιδρώντας µε τον περιβάλλοντα κόσµο περιέχει 
διαδικασίες και περιεχόµενο το οποίο πρέπει να εξελιχθεί, να αλλάξει ή να 
τροποποιηθεί ώστε να µετατραπεί στο επιθυµητό. Στο πλαίσιο της εποικοδοµητικής 
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πρότασης, το περιεχόµενο των αναλυτικών προγραµµάτων πρέπει να επιλεγεί και να 
δοµηθεί µε άξονα τα γνωστικά χαρακτηριστικά των µαθητών στις διάφορες τάξεις και 
τον τρόπο που η πρόταση θεωρεί ότι αυτός µαθαίνει αλλάζοντας τα µοντέλα και τις 
έννοιες που έχει. 
Η δόµηση αναλυτικών προγραµµάτων που να εναρµονίζονται µε τα αντίστοιχα 

άλλων µαθηµάτων ή προγραµµάτων που να καλύπτουν όλες τις βαθµίδες της 
εκπαίδευσης και να ακολουθούν τους παραπάνω άξονες δεν έχει ακόµα επιτευχθεί. 
Ολοκληρωµένα προγράµµατα για επιµέρους θέµατα έχουν αναπτυχθεί και 

εφαρµοστεί µε επιτυχία τόσο στα πλαίσια διδακτορικών διατριβών όσο και σε ευρύτερη 
έκταση, όπως τα προγράµµατα CLIS, SPACE στην Αγγλία, 2061 στην Αµερική. 
Κοινό χαρακτηριστικό αυτών των προγραµµάτων είναι ότι έχουν προκύψει από µια 

διαδικασία οικοδόµησης πάνω στα γνωστικά χαρακτηριστικά των µαθητών που 
αξιοποιεί στοιχεία από τη Γνωστική Ψυχολογία, την Ιστορία και τη Φιλοσοφία των 
Φυσικών Επιστηµών. 
Οι Φ.Ε. κατά τη γνώµη µας είναι ένα µάθηµα µε πολύ ισχυρή πρακτική συνιστώσα. 

Συνεπώς πρέπει να διδάσκεται κατά τρόπο που δίνει έµφαση σε πρακτικές, σε 
ερευνητικές και σε σχετικές µε τη λύση προβληµάτων δραστηριότητες. 
Η ισορροπία στην πρακτική εργασία πρέπει να βρίσκεται προς την κατεύθυνση της 

λύσης προβληµάτων και λιγότερο προς την επίδειξη της θεωρίας που προηγουµένως 
διδάχτηκαν οι µαθητές. 

6. Η επιστηµονική µέθοδος - οι διαδικασίες της επιστηµονικής 
µεθόδου 

Η επιστηµονική µέθοδος θα λέγαµε ότι είναι µία σειρά καλά καθορισµένων 
διαδικασιών, µέσα από τις οποίες ο επιστήµονας γνωρίζει την πραγµατικότητα, 
ανακαλύπτει τους νόµους της φύσης ή φτιάχνει θεωρίες για την εξήγηση των 
φαινοµένων. Αποτελεί ένα από τα µεγαλύτερα επιτεύγµατα των Φ.Ε, γιατί λειτουργεί 
ανεξάρτητα από τα άτοµα που τη χρησιµοποιούν. Εφαρµόζεται παγκόσµια και βοηθάει 
τους επιστήµονες να απαλλαγούν από τις ανθρώπινες αδυναµίες τους και να είναι 
αντικειµενικοί στην αναζήτηση της γνώσης και της αλήθειας. 
Στη σηµερινή εποχή είναι απαραίτητο οι µαθητές να ασκηθούν στον τρόπο µε τον 

οποίο σκέφτονται, εργάζονται και λύνουν τα προβλήµατα οι επιστήµονες , στις 
διαδικασίες που ακολουθούν στις έρευνες τους. Η ανάπτυξη της γνώσης επιβάλλει 
ολοένα και περισσότερα καθήκοντα. Έτσι η χρησιµοποίηση τους σε τοµείς όπως π.χ 
ιατρική, βιοµηχανία, γεωργία απαιτεί από τους σηµερινούς νέους να µάθουν τους 
τρόπους µε τους οποίους αποκτιούνται οι γνώσεις και πώς εφαρµόζονται στην πράξη, 
επιπλέον το γεγονός ότι η επιστηµονική γνώση εξελίσσεται ή κάποιες φορές 
αναθεωρείται επιβάλλει στα εκπαιδευτικά συστήµατα όλων των χωρών να διδάξουν 
τους µαθητές πώς να µαθαίνουν. 
Οι διαδικασίες της επιστηµονικής µεθόδου είναι οι ακόλουθες: 
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1. Παρατήρηση 
2. Ταξινόµηση 
3. Μαθηµατικές εκφράσεις 
4. Μέτρηση 
5. Χωροχρονικές σχέσεις 
6. Επικοινωνία, 
7. Προβλέψεις 
8. Εξαγωγή συµπερασµάτων 
9. Λειτουργικοί ορισµοί 
10. Υποθέσεις 
11. Ερµηνεία 
12. Αναγνώριση και έλεγχο µεταβλητών 
13. ∆ιεξαγωγή πειραµάτων 
14. Κατασκευή µοντέλων 
Ο κατάλογος των διαδικασιών είναι ιεραρχηµένος. Κάθε διαδικασία αντιπροσωπεύει 

ένα υψηλότερο επίπεδο δεξιότητας από τις προηγούµενες και τις περικλείει. 
Στη συνέχεια περιγράφονται µόνο οι δραστηριότητες της επιστηµονικής µεθόδου 

στις οποίες θα ασκηθούν οι µαθητές του ∆ηµοτικού Σχολείου. Για παράδειγµα 
αποφεύγεται η χρήση των µαθηµατικών εκφράσεων ή των χωροχρονικών σχέσεων στη 
διδασκαλία των Φ.Ε στο ∆ηµοτικό Σχολείο. Σε αυτές τις δραστηριότητες ασκούνται οι 
µαθητές σε ανώτερες βαθµίδες. 

Η παρατήρηση 
Παρατηρώ σηµαίνει εξετάζω προσεχτικά, ερευνώ. Η παρατήρηση προϋποθέτει την 

ενεργοποίηση και τη χρήση όλων των αισθήσεων- Από µόνες τους οι παρατηρήσεις δεν 
είναι τόσο σπουδαίες, γίνονται όµως σπουδαίες, µε τις ερωτήσεις που ακολουθούν και 
την απορρηµατική κατάσταση που δηµιουργούν. Βέβαια αυτό που παρατηρούµε δεν θα 
πρέπει να ανάγεται σε απόλυτη αρχή µιας και ό,τι δεν είναι παρατηρήσιµο δε σηµαίνει 
ότι δεν υπάρχει. Η παρατήρηση είναι µία σύνθετη διαδικασία που σχετίζεται άµεσα µε 
τη θεωρητική γνώση διαφορετικά η αισθητηριακή γνώση θα ήταν άχρηστη. Για 
παράδειγµα, τι νόηµα έχει να καταγράφει κανείς οτιδήποτε παρατηρεί χωρίς κάποιο 
σκοπό, χωρίς µία θεωρητική γνώση; 
Η παρατήρηση εποµένως είναι πάντοτε επιλεκτική (Κ. Ρopper·) δηλαδή προϋποθέτει 

ένα αντικείµενο προς παρατήρηση επιλεγµένο εκ των προτέρων, µία άποψη , ένα 
πρόβληµα. Είναι τέχνη και, όπως όλες οι τέχνες, µπορεί να διδαχθεί. 
Για τη σχολική πράξη, η παρατήρηση σαν αφετηρία της γνώσης είναι µία διαδικασία 

πολύ σηµαντική. Όταν οι µαθητές ασκούνται στην παρατήρηση µπορούν και 
συγκεντρώνουν περισσότερες ενδείξεις, µπορούν και περιγράφουν καλύτερα αυτό που 
συµβαίνει. Είναι λοιπόν σπουδαίο οι µαθητές όχι µόνο να παρατηρούν αλλά και να 
περιγράφουν µε κάθε λεπτοµέρεια αυτό που παρατήρησαν. Με αυτό τον τρόπο οι 
µαθητές γίνονται ολοένα και πιο ικανοί να διαχωρίζουν την παρατήρηση από την 
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ερµηνεία ή και από το συµπέρασµα. Η παρατήρηση και το πείραµα αποτελούν βασικές 
συνιστώσες της σύγχρονης µεθόδου έρευνας στις Φ.Ε. αρκεί να υπάρχει σαφής στόχος 
και προγραµµατισµός. 

Η ταξινόµηση 
Η ταξινόµηση οµοειδών αντικειµένων είναι µία διαδικασία πολύ θεµελιώδης για τις 

Φ.Ε. και βοηθάει στο να µπει τάξη στις έρευνες των επιστηµόνων για τη φύση. 
Συστήµατα ταξινόµησης είναι π.χ η διάκριση φυτά / ζώα, σπονδυλωτά / ασπόνδυλα, 
καλοί και κακοί αγωγοί της θερµότητας. Η οµαδοποίηση βοηθάει στην ανακάλυψη 
ιδιοτήτων µε τις οποίες γίνεται η ταξινόµηση και η περιγραφή. Ακόµα και οι 
παρατηρήσεις αποκτούν άλλο νόηµα, όταν µπορούν να ταξινοµηθούν. Η κατάλληλη 
ταξινόµηση δίνει την αίσθηση της ενότητας και την αναγνώριση της ποικιλίας. 
Σε σχολικό επίπεδο η ταξινόµηση βοηθάει τους µαθητές να ανακαλύψουν ιδιότητες 

µε τις οποίες µπορούν να περιγράψουν τα αντικείµενα που οµαδοποιούν. Για 
παράδειγµα η ταξινόµηση των χηµικών ενώσεων σε οξέα, βάσεις και άλατα βοηθάει 
στην ανακάλυψη και την εµπέδωση της γνώσης. Στο κατώτερο επίπεδο οι µαθητές 
ασκούνται στην ταξινόµηση, γιατί έµµεσα µαθαίνουν και να παρατηρούν. Μπορούµε 
να τους δώσουµε π.χ φύλλα και να τους ζητήσουµε να τα ταξινοµήσουν ανάλογα µε το 
σχήµα, το χρώµα, το πάχος, τη νεύρωση κ.ά. 

Η µέτρηση 
Η εισαγωγή του πειράµατος στη µελέτη των φαινοµένων επέβαλλε την ποσοτική 

µελέτη τους. Η ποσοτική µελέτη στηρίζεται σε δεδοµένα που προκύπτουν από 
µετρήσεις και εκφράζονται µε αριθµούς. 
Ειδικότερα, από την άποψη της σύνδεσης της διδασκαλίας των Φ.Ε µε η ζωή και 

την πράξη, απαιτείται η ικανότητα των µαθητών να ενεργούν µε µερικούς κανόνες π .χ 
ικανότητα µέτρησης µεγεθών. Ακόµη τόσο για τον καθορισµό αυτών που συµβαίνουν 
στη φύση και την τεχνική, όσο και για την εφαρµογή των γνωστών νοµοτελειών , 
απαιτείται η διεξαγωγή µετρήσεων των αντίστοιχων µεγεθών. 
Οι µετρήσεις γίνονται µε όργανα όπως π.χ ζυγός, θερµόµετρο. Απαιτείται κάποια 

τεχνική που αποκτιέται µε την άσκηση. Οι µετρήσεις είναι µετρήσεις προσέγγισης γιατί 
εξαρτώνται από τον τρόπο µέτρησης, τη συσκευή µέτρησης και την υποκειµενική 
συµπεριφορά αυτού που µετρά. Στη σηµερινή εποχή επιβάλλεται η άσκηση των 
µαθητών στις µετρήσεις για να µπορούν να κάνουν µετρήσεις όποτε χρειάζεται στην 
καθηµερινή τους ζωή. 

Η επικοινωνία 
Η επικοινωνία είναι βασικής σηµασίας διαδικασία , γιατί επιτρέπει στον ερευνητή 

να ανακοινώνει τις σκέψεις του, τις ερευνητικές του προσπάθειες και τα συµπεράσµατα 
του. Γίνεται γραπτά ή προφορικά. 
Στη σχολική τάξη ο µαθητής προκειµένου να αναπτύξει την ικανότητα έκφρασης 

και επικοινωνίας πρέπει να έχει πολλές ευκαιρίες να εκφράζει τις σκέψεις του γραπτά ή 
προφορικά. Στην εποικοδοµητική προσέγγιση της διδασκαλίας η επικοινωνία 
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επιτυγχάνεται µε την ανάδειξη των ιδεών των µαθητών και την οµαδική εργασία . 
Οι προβλέψεις 

Η πρόβλεψη είναι το έξυπνο µάντεµα. Έχει σχέση µε τη διαίσθηση και τη φαντασία. 
Είναι ένα σηµαντικό µέρος της δουλειάς του επιστήµονα, ο οποίος συχνά κάνει την 
ερώτηση : «Τι θα συµβεί αν ........» 
Κάνει την πρόβλεψη και προχωρεί στον έλεγχο της. Για την πρόβλεψη στηρίζεται σε 

δεδοµένα, γεγονός που κάνει την πρόβλεψη να διαφέρει από την υπόθεση. 
Χαρακτηριστικό παράδειγµα πρόβλεψης είναι η πρόγνωση του καιρού. Οι επιστήµονες 
µε δεδοµένα διάφορες µετρήσεις όπως της ταχύτητας των ανέµων, της θερµοκρασίας, 
της πίεσης κατασκευάζουν ένα µοντέλο του καιρού που µοιάζει πολύ µε τον καιρό που 
επικρατεί τις επόµενες µέρες. 
Στη σχολική τάξη µε ερωτήσεις του τύπου «Τι θα συνέβαινε αν....» δίνεται η 

δυνατότητα στους µαθητές να κάνουν -προβλέψεις και να προβαίνουν στη συνέχεια 
στον έλεγχο τους. 

Τα συµπεράσµατα 
Τα συµπεράσµατα είναι αντικειµενικές εξηγήσεις των παρατηρήσεων. Είναι 

περισσότερο χρήσιµα από την παρατήρηση, γιατί ενώ ίσως την έχει αφετηρία φθάνει 
µέσω του συλλογισµού πολύ πιο πέρα από αυτή π.χ. ο επιστήµονας παρατηρώντας το 
φιτίλι που βγαίνει από τα δυο άκρα του κεριού µπορεί να συµπεράνει ότι είναι πιθανό 
να διαπερνάει όλο το κερί. 

Οι υποθέσεις 
Οι υποθέσεις παράγονται από κατά εικασία υπολογισµούς. Ίσως να προέρχονται από 

έµπνευση. Η ύπαρξη µερικών πειραµατικών δεδοµένων µπορεί να οδηγήσει στη 
διατύπωση µιας υπόθεσης. Ο σχηµατισµός υποθέσεων είναι µια θεµελιωµένη 
διαδικασία και παρουσιάζεται σαν εξήγηση φαινοµένων που µένουν ανεξήγητα σε 
ορισµένη στιγµή. Η ιστορία των επιστηµών δείχνει ότι πάρα πολύ συχνά µια υπόθεση 
έγινε ένα εξαιρετικά παραγωγικό κίνητρο για την παραπέρα ανάπτυξη της γνώσης. 

Η ερµηνεία των δεδοµένων 
Τα δεδοµένα π.χ πληροφορίες, παρατηρήσεις, µετρήσεις κτλ., από µόνες τους έχουν 

πολύ λίγο ενδιαφέρον. Για να αποκτήσουν επιστηµονική αξία πρέπει να φωτιστούν 
κατάλληλα, δηλαδή να ερµηνευτούν κατάλληλα, να οδηγήσουν σε γενικεύσεις και να 
συσχετιστούν µε τις ερωτήσεις. Η συσσώρευση πληροφοριών χωρίς ερµηνεία είναι 
διαδικασία χωρίς αξία. Κατά συνέπεια µπορούµε να µιλήσουµε για µάθηση µόνο αν τα 
δεδοµένα υποστούν την κατάλληλη επεξεργασία και οδηγήσουν στην εξαγωγή 
συµπερασµάτων. 

Ο πειραµατισµός 
Το πείραµα αποτελεί βασική συνιστώσα της επιστηµονικής έρευνας, αποτελεί ένα 

µοντέλο διαλεκτικής διαµεσολάβησης ανάµεσα στον άνθρωπο και τη φύση. Οι 
λειτουργίες του πειράµατος είναι συνοπτικά οι εξής; 

� ∆οκιµάζεται η αλήθεια µιας υπόθεσης 
� ∆οκιµάζεται συνολικά µια θεωρία 
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� Αναζητούνται νέα φαινόµενα που προβλέφτηκαν θεωρητικά. 
� ∆ηµιουργούνται νέα υλικά π.χ στη Χηµεία 
� ∆ηµιουργούνται νέα αντικείµενα 
Το πείραµα είναι πράξη και ως πράξη προϋποθέτει γνώση αλλά είναι και πηγή 

γνώσης. 
Σύµφωνα µε τον εποικοδοµητισµό το πείραµα χρησιµοποιείται στη διδασκαλία των 

Φ. Ε για την αναδόµηση των ιδεών των µαθητών ή για την εισαγωγή µιας έννοιας στις 
περιπτώσεις που δεν υπάρχουν προϋπάρχουσες ιδέες. Στο ανακαλυπτικό µοντέλο 
διδασκαλίας το πείραµα χρησιµοποιείται για την ανακάλυψη της γνώσης και στο 
παραδοσιακό µοντέλο χρησιµοποιείται απλά για να επιβεβαιώσει µία θεωρία ή να 
επιβεβαιώσει τα όσα ελέχθησαν από το δάσκαλο «αυθεντία». 

Η αναγνώριση και ο διαχωρισµός των µεταβλητών 
Οι ερευνητές είναι συχνά υποχρεωµένοι να αναζητούν όλες εκείνες τις παραµέτρους 

που υπεισέρχονται στα φαινόµενα. Για το σκοπό αυτό καταφεύγουν στο πείραµα. Κάθε 
χωριστή κατάσταση αποµονώνεται και ελέγχεται µε τη µεγαλύτερη δυνατή προσέγγιση. 
Αυτές οι αποµονωµένες και ελεγχόµενες καταστάσεις αποτελούν τις µεταβλητές του 
πειράµατος. Τέτοιες µεταβλητές µπορεί να είναι η θερµοκρασία, η υγρασία/ η πίεση, ο 
όγκος, η µάζα κτλ. Ο ερευνητής παρατηρεί και καταγράφει τις διαφορές σε δυο 
πειράµατα, όταν αλλάξει η µεταβλητή σε ένα από αυτά. 
Στη διδασκαλία των Φ.Ε. η ικανότητα κατανόησης της ανεύρεσης και του 

διαχωρισµού των µεταβλητών εξαρτάται από την εµπειρία του µαθητή. Βασική πάντως 
προϋπόθεση είναι η άσκηση στις παραπάνω διαδικασίες. 

7. Τα εργαλεία των διδακτικών προσεγγίσεων 
Για να επιτευχθεί καλύτερο µαθησιακό αποτέλεσµα στη διδασκαλία 

χρησιµοποιούνται συνήθως έξυπνα τεχνάσµατα ή εργαλεία για τις διδακτικές 
προσεγγίσεις (Κόκκοτας-Βλάχος-Καρανίκας 1995). 
Ως τέτοια εργαλεία µπορούν να θεωρηθούν οι ερωτήσεις, οι σωκρατικοί διάλογοι, οι 

µεταφορές, οι αναλογίες, η λύση των προβληµάτων, η γνωστική σύγκρουση, οι 
σχηµατικές αναπαραστάσεις του πλέγµατος των εννοιών (Concept Mapping), το 
δραµατικό παιχνίδι, η προσοµοίωση στον ηλεκτρονικό υπολογιστή κ.τ,λ. 
Οι Ερωτήσεις 
Οι ερωτήσεις στη διάρκεια της διδασκαλίας θεωρούνται εργαλεία για την επίτευξη 

των διδακτικών στόχων. Στα πλαίσια της εποικοδόµησης στοχεύουν στην αποκάλυψη 
του βαθύτερου πιστεύω του µαθητή µε την έκφραση της προσωπικής και της 
αυθεντικής του γνώµης. Απευθύνονται σ' όλους τους µαθητές, και αποτελούν µια 
προέκταση της φάσης του προσανατολισµού. 
Ακολουθούν ένα µικρό κείµενο, µια εικόνα ή µια σειρά από εικόνες, µια 

παρατήρηση ή ένα σχόλιο που ακούστηκε στη φάση του προσανατολισµού. ∆οµούνται 
συντακτικά κατά τέτοιο τρόπο ώστε να τονίζεται το προσωπικό στοιχείο, η έκφραση 
γνώµης και το κλίµα ελευθερίας µέσα στο οποίο θα γίνει η συζήτηση. 
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Οι σωκρατικοί διάλογοι 
Ο Σωκράτης, στην προσπάθεια του να εκµαιεύσει τις απόψεις των µαθητών εισήγαγε 

το διάλογο. Άφηνε τους συνοµιλητές του να οµιλούν και µετά ρωτούσε. Με τον τρόπο 
αυτό διευκόλυνε τη διαπίστωση των αντιφάσεων των συνοµιλητών του. Υποστηρίζεται 
(Βοσνιάδου & Brewer 1988) ότι στο σχολικό επίπεδο, η αναδιοργάνωση των γνώσεων 
πρέπει να προκύπτει από τις προσπάθειες του δασκάλου να κατευθύνει το παιδί στην 
οικοδόµηση ενός νέου σχήµατος. Στο σωκρατικό µοντέλο ο δάσκαλος κατανοεί τις 
απόψεις του µαθητή, µπορεί να δηµιουργεί τον κατάλληλο προβληµατισµό και να τον 
κατευθύνει στη δηµιουργία εννοιολογικά συνετών θεωριών. 
Ο δάσκαλος θέτει συνεχώς ερωτήσεις µε τέτοιο τρόπο ώστε κάθε ερώτηση να 

στηρίζεται στις προηγούµενες, κι έτσι οι µαθητές να καταλήξουν στις απόψεις που 
επιδιώκει ο δάσκαλος. Σύµφωνα µε τη γενική άποψη, η γνώση είναι µια σύνδεση 
ανάµεσα στις κατάλληλες ερωτήσεις και τις σωστές απαντήσεις. Αυτή η σύνδεση εδώ 
γίνεται από τον ίδιο το µαθητή και έτσι εξασφαλίζει την κατανόηση της γνώσης. 
Η µεταφορά και η αναλογία στη διδασκαλία 
Οι µαθητές, όταν προσεγγίζουν έναν τοµέα που δεν τους είναι αρκετά οικείος, 

ανακαλούν στη µνήµη τους ένα πρόβληµα του οποίου γνωρίζουν τη λύση και που το 
θεωρούν ανάλογο µε το προς επίλυση πρόβληµα, δηλαδή ανατρέχουν στον αναλογικό 
συλλογισµό. 
Η µεταφορά µπορεί να θεωρηθεί ως µέσο επικοινωνίας και ως εργαλείο σκέψης 

αφού µε τη χρήση του λόγου συµβάλλει στην επέκταση των δυνατοτήτων µας για 
επικοινωνία. ∆ιευκολύνει τη δραστηριότητα κωδικοποίησης και ανάκλησης των 
πληροφοριών από τη µνήµη και βελτιώνει έτσι την ικανότητα του υποκειµένου να 
θυµάται. 
Κατά τον (Ortony 1979), η µεταφορά στον προφορικό λόγο µεταφέρει τα επιπλέον 

µηνύµατα που δεν κωδικοποιούνται στη γλώσσα. Στο γραπτό λόγο όµως, η χρήση της 
είναι δύσκολη και ίσως σε µερικές περιπτώσεις επικίνδυνη επειδή µπορεί να 
δηµιουργήσει παρανοήσεις. Ο συγγραφέας όµως, εάν γνωρίζει σε ποιον αναγνώστη 
απευθύνεται, µπορεί να χρησιµοποιήσει µεταφορές που διευκολύνουν τη µάθηση. 
Αλλά το πρόβληµα που τίθεται στη µεταφορά είναι αν οι µαθητές γνωρίζουν τη 

γνώση που υποδηλώνεται στη µεταφορά, δηλαδή όταν το εννοιολογικό πλαίσιο που 
χρησιµοποιείτο παιδί για να ερµηνεύσει ένα φαινόµενο είναι διαφορετικό από αυτό του 
δασκάλου. Αν ο δάσκαλος όµως έχει µελετήσει το τι στοχεύει να µάθει ο µαθητής για 
κάποια συγκεκριµένη έννοια, τότε η µάθηση θα διευκολύνεται µε τη µεταφορά. 
Ο ρόλος της µεταφοράς είναι πολυδιάστατος στη διδασκαλία και στη µάθηση (Petrie 

1986). Μεταφέρει µάθηση και κατανόηση από κάτι που είναι πολύ γνωστό σε κάποιο 
άλλο που είναι λιγότερο γνωστό, µεταφέρει νοήµατα και κατανόηση µέσω της 
σύγκρισης (Slight 1987). Οι µεταφορές είναι απαραίτητες για τη µάθηση στην οποία η 
γνώση είναι αποτέλεσµα ριζοσπαστικής αναδιοργάνωσης, βοηθούν στην υπερνίκηση 
ορισµένων γνωστικών περιορισµών, η χρήση τους υποδηλώνει την ανακάλυψη 
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σχέσεων µεταξύ φαινοµενικά ξεχωριστών περιοχών και εξερευνά το βαθµό που αυτές 
σχετίζονται. 
Η επίλυση των προβληµάτων 
Όσοι υποστηρίζουν τη θεωρία της εποικοδόµησης της γνώσης δέχονται ότι η 

µάθηση µέσω της επίλυσης των προβληµάτων είναι µια πολύ καλή προσέγγιση για τη 
διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών. ∆εν εφαρµόζεται µόνο στις Φυσικές Επιστήµες 
αλλά και σε άλλα µαθήµατα όπως στα Μαθηµατικά. Τα προβλήµατα που 
χρησιµοποιούνται είναι ανοικτού τύπου, υπάρχει δηλαδή η «καλύτερη» λύση και όχι η 
µοναδική σωστή λύση. 
Η στρατηγική της µάθησης µέσω επίλυσης -προβληµάτων εφαρµόζεται σε οµάδες 

µαθητών και λιγότερο σε µεµονωµένα άτοµα. Οι µαθητές είναι υποχρεωµένοι να βρουν 
µόνοι τους τον τρόπο µε τον οποίο θα εργαστούν στα προβλήµατα και επειδή 
αναφέρονται στην καθηµερινή ζωή τους προκαλούν το άµεσο ενδιαφέρον. Ο ρόλος του 
δασκάλου είναι συµβουλευτικός. Αυτός δοµεί το υλικό κατά τέτοιο τρόπο ώστε η 
επίλυση του προβλήµατος να προκύπτει ως ένα φυσικό µέρος της διδασκαλίας. 
Η προσέγγιση που ακολουθεί είναι παρόµοια µε αυτή της εποικοδοµητικής 

µάθησης. Χρησιµοποιεί τις ιδέες των µαθητών και τις δεξιότητες τους, επιβάλλει τη 
συζήτηση των ιδεών της οµάδας, τις σκέψεις και τις γνώσεις τους. Η ευθύνη της 
µάθησης µετατίθεται στους µαθητές, αφού είναι δική τους απόφαση ποια θα επιλεγεί ως 
καλύτερη λύση. 
Κατά τους Bentley και Watts 1992, η στρατηγική της επίλυσης προβληµάτων 

βοηθάει τους µαθητές να γίνουν κάτοχοι ενός έργου µάθησης. Είναι µια µορφή 
ενεργητικής και ανακαλυπτικής µάθησης στην οποία οι µαθητές µαθαίνουν 
αποτελεσµατικά, όταν µετέχουν ενεργά σε ενδιαφέροντα έργα. Είναι µέσο για τη 
διδασκαλία πολλών επιστηµονικών δεξιοτήτων και για τη διδασκαλία του περιεχοµένου 
της επιστήµης. Παρέχει την ευκαιρία αντιµετώπισης πραγµατικών προβληµάτων της 
ζωής κα» αποτελεί µία από τις υψηλότερες και πολυπλοκότερες µορφές της ανθρώπινης 
νοητικής δραστηριότητας. 
Για την επίλυση ενός προβλήµατος το άτοµο έχει ένα σκοπό, που για να επιτευχθεί 

πρέπει να µετατοπίσει ένα «εµπόδιο» δηλαδή ισχύει η σχέση: 
Πρόβληµα = σκοπός + εµπόδιο 

Οι δραστηριότητες, πνευµατικές ή φυσικές, στις οποίες προβαίνει κάποιος για την 
επίτευξη του σκοπού µπορεί να θεωρηθεί ότι αποτελούν τη λύση του προβλήµατος. Τα 
στοιχεία, οι σχέσεις και οι συνθήκες αποτελούν τα δεδοµένα του προβλήµατος και 
συνθέτουν την αρχική του κατάσταση. 
Το εµπόδιο που εξαρτάται από το λύτη και τη θέση του προβλήµατος, τον 

δυσκολεύει να µετασχηµατίσει την αρχική κατάσταση του προβλήµατος σ' αυτή που 
επιθυµεί. 
Επίλυση του προβλήµατος είναι η ενεργή διαδικασία προσπάθειας να γίνει αυτός 

ακριβώς ο µετασχηµατισµός. Η µεταγνώση, δηλαδή τι γνωρίζουµε για το πώς 
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γνωρίζουµε, τον καθοδηγεί στην επίλυση του προβλήµατος. Είναι απαραίτητο ο λύτης 
να αναγνωρίσει και να καθορίσει το πρόβληµα. Αφού συµβεί αυτό, κάνει ένα «νοητικό 
χάρτη» των στοιχείων, των σχέσεων και των σκοπών του προβλήµατος. 
Η πληροφορία εισέρχεται νοητικά και ερµηνεύεται από την αρχική κατάσταση. 
Οι εσωτερικές αναπαραστάσεις επιτρέπουν στα άτοµα να κατανοήσουν ένα 

πρόβληµα και να σκεφτούν για τη λύση του. Η επίλυση προβληµάτων αφορά την 
κατασκευή ενός νοητικού µοντέλου που πολλές φορές αποτελεί τη διαδικασία της 
συγκεκριµενοποίησης. 
Σχηµατικές αναπαραστάσεις του πλέγµατος των εννοιών των µαθητών 
Οι σχηµατικές αναπαραστάσεις των εννοιών και των διασυνδέσεων που υπάρχουν 

µεταξύ τους, είναι ένα χρήσιµο εργαλείο για το δάσκαλο και αναφέρονται ως «χάρτης 
εννοιών». Οι έννοιες και η διαπλοκή τους σχετίζονται µε τις απαντήσεις των µαθητών 
όταν περιγράφουν καταστάσεις ή µεταβολές. Η σύγκριση του χάρτη ιδεών των 
µαθητών και αυτού που στοχεύουµε να έχουν στο τέλος µιας σειράς µαθηµάτων, µας 
επιτρέπει να σχεδιάσουµε τη διδακτική µας πορεία. 
∆ραµατικό παιχνίδι 
Ο όρος «δραµατικό παιχνίδι» έχει διπλό χαρακτήρα. Από τη µια µεριά είναι 

«παιχνίδι» που εµπεριέχει τα στοιχεία του αυθορµητισµού, της έκφρασης, της 
δηµιουργίας, της οµαδικότητας και από την άλλη, µια δραστηριότητα «βιωµατικής 
πράξης και αγώνα» (Fare, U. Lascar, S. 1990, Γραµµατάς Θ. 1996). 
Αναφέρεται στη βιβλιογραφία ως θεατρικό παιχνίδι, δηµιουργικό δράµα, 

δηµιουργική έκφραση και δραµατοποίηση (Σέργη, Λ. 1987, Άλκηστις 1989). 
Μέσα από το παιχνίδι και την πράξη η µάθηση αναδύεται αβίαστα, φυσιολογικά και 

ευχάριστα (Κουρετζής Λ. 1991). Η διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών και το 
δραµατικό παιχνίδι έχουν κοινά στοιχεία. Αυτές είναι η πρόσβαση στην εµπειρική 
βιωµατική µάθηση, η ελευθερία για τις ερωτήσεις του τύπου «τι θα γίνει αν…», η 
επαφή µε διαφορετικές απόψεις, η ενθάρρυνση για υπόθεση, πρόβλεψη, ανάλυση, 
σύνθεση, ανοχή για την αβεβαιότητα, η απουσία των «σωστών απαντήσεων», αν και οι 
Φυσικές Επιστήµες συχνά παρουσιάζονται να «έχουν τις απαντήσεις» (Farrow, S., Tate, 
M. 1992). 
Το δραµατικό παιχνίδι έχει µια πολύ σπουδαία διάσταση, το ρόλο. «Μέσα από 

αυτόν το παιδί παύει να υπάρχει και να λειτουργεί στη διάσταση του πραγµατικού και 
εισέρχεται στον κόσµο του φανταστικού ή του διαφορετικού» (Γραµµατάς 1996). 
Προσφέρεται για τη διδασκαλία εννοιών, για τις οποίες οι µαθητές δεν έχουν 

εµπειρία. Τέτοιες έννοιες είναι π.χ. η έννοια της φωτοσύνθεσης, το µοντέλο του ατόµου 
κ.λ.π. 
Οι προσοµοιώσεις σε ηλεκτρονικό Υπολογιστή 
Ο άνθρωπος στην προσπάθεια του να ερµηνεύσει τον κόσµο που τον περιβάλλει, να 

προβλέψει την αρχή και την εξέλιξη των γεγονότων και των φαινοµένων, τη λειτουργία 
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συστηµάτων, δηµιουργεί νοητικές αναπαραστάσεις ή νοητικά µοντέλα. Με βάση αυτά 
τα µοντέλα κατασκευάζει ένα νέο τεχνητό κόσµο, που µιµείται, αναπαριστά, ή 
αναπαράγει την πραγµατικότητα (Ράπτης 1997). Επιχειρείται µε εικόνες, χάρτες, 
προπλάσµατα κ.λ.π. µια αισθητοποίηση και οπτικοποίηση της πραγµατικότητας µε 
στατικό χαρακτήρα. Οι υπολογιστές όµως παρέχουν στο χρήστη πιο δυναµικά µοντέλα 
µέσα από ειδικά πακέτα λογισµικού, ηλεκτρονικά βιβλία, προγράµµατα προσοµοίωσης 
και κίνησης. Στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών ο υπολογιστής είναι ένα 
εργαλείο για να κατανοήσει ο µαθητής τους νόµους, τις αρχές, τα φαινόµενα της φύσης 
και πιο πολύ αυτά του µικρόκοσµου. 
Με τη βοήθεια αισθητήρων και απτήρων που είναι συνδεδεµένοι µε τον υπολογιστή, 

παρατηρεί και µελετά τη σταδιακή εξέλιξη ενός φαινοµένου. 
Είναι δυνατόν επίσης να µεταβάλλει κάποιες παραµέτρους, να εισάγει δεδοµένα και 

να συγκρίνει το ίδιο φαινόµενο σε διαφορετικές καταστάσεις. 
Τέτοια προγράµµατα βοηθούν στην ενίσχυση των αντιλήψεων του µαθητή, την 

απόκτηση γνώσεων και τη δηµιουργία σαφών αναπαραστάσεων. 
Το σχολικό εγχειρίδιο  

«Φυσικές Επιστήµες Ε΄ και ΣΤ΄ ∆ηµοτικού» 

Για τη συγγραφή των σχολικών εγχειριδίων λάβαµε υπόψη µας: 
1) Το νέο Αναλυτικό Πρόγραµµα για τη διδασκαλία των Φ.Ε. στην Ε' και ΣΤ' 
∆ηµοτικού, όπως αυτό εκπονήθηκε από το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο. 
2) Τις σύγχρονες απαιτήσεις για Τεχνολογικό και Επιστηµονικό αλφαβητισµό. 
3) Τη θεωρία µάθησης της Εποικοδόµησης της γνώσης και το µοντέλο διδασκαλίας 
των Driver και Oldham. 
4) Τις ιδέες των µαθητών για τις έννοιες των Φ.Ε. όπως αυτές καταγράφονται στην 
ελληνική και τη διεθνή βιβλιογραφία.  
5) Τα αποτελέσµατα των ερευνών για τη συνεργατική µάθηση. 
Μια βασική καινοτοµία του νέου Αναλυτικού Προγράµµατος είναι η συγγραφή των 

σχολικών εγχειριδίων µε την µορφή φύλλων εργασίας. Τα φύλλα εργασίας 
περιλαµβάνουν τα κατάλληλα µαθησιακά έργα και τις απαιτούµενες οδηγίες 
προκειµένου οι µαθητές να οικοδοµήσουν τη γνώση σης Φ.Ε.  
Η εργασία των µαθητών σε οµάδες αποτελεί µια άλλη καινοτοµία του Αναλυτικού 

Προγράµµατος. Σύµφωνα και µε την υπόθεση της εποικοδοµητικής µάθησης όταν οι 
µαθητές εργάζονται οµαδικά: 
α) Έχουν την ευκαιρία να προτείνουν και να ανακοινώσουν τις ιδέες τους. 
β) ∆ιεγείρονται από τις προκλήσεις που δέχονται οι ιδέες τους και κατά αυτόν τον 

τρόπο αναγνωρίζουν την ανάγκη να τις οργανώσουν ξανά και να τις αναθεωρήσουν.  
γ) Κατανοούν καλύτερα τις έννοιες όταν συνεργάζονται.  
δ) Ασκούνται στη διαδικασία της συζήτησης και του διαλόγου.  
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ε) Αποκτούν τη συνήθεια να επικοινωνούν και έτσι περιορίζεται η κοινωνική 
αποµόνωση που είναι χαρακτηριστικό της σύγχρονης εποχής. Το βιβλίο του µαθητή 
περιλαµβάνει τρία µέρη: 

1) Το εισαγωγικό µέρος 
2) Τα φύλλα εργασίας που οργανώνονται σε θεµατικές ενότητες 
3) Το ένθετο µε τίτλο «Φυσικές Επιστήµες και Τεχνολογία». 

 
1. Το εισαγωγικό µέρος 

Έχει σκοπό οι µαθητές: 
1) Να ενηµερωθούν για το «ταξίδι» τους στο χώρο των Φ. Ε. 
2) Να ενηµερωθούν για τους «σταθµούς» του «ταξιδιού» τους ή διαφορετικά τις 
θεµατικές ενότητες του βιβλίου τους. 

3) Να διαπιστώσουν το αντικείµενο µελέτης και τον τρόπο έρευνας των Φ. Ε. 
Ειδικότερα στο φύλλο εργασίας «Εισαγωγή 1» αναφέρεται η εξέλιξη των 

επιστηµονικών ιδεών. 
Οι µαθητές µελετούν το κείµενο και συζητούν για την εξέλιξη των επιστηµονικών 

ιδεών και τους παράγοντες που συντέλεσαν σ' αυτή την εξέλιξη. 
Το κείµενο (σελ. 15) αποτελεί απόσπασµα της πρώτης διάλεξης του Feynman µετά 

την απονοµή του βραβείου NobeΙ Φυσικής. Ουσιαστικά, το απόσπασµα αυτό 
αναδεικνύει τον άτυπο τρόπο άσκησης του Feynman στην επιστηµονική µέθοδο. 
Στο φύλλο εργασίας «Εισαγωγή 2» παρουσιάζεται µια σύντοµη περιγραφή της 

επιστηµονικής µεθόδου που έχει ως στόχο να διαπιστώσουν οι µαθητές τον τρόπο µε 
τον οποίο εργάζονται οι επιστήµονες. 
Οι µαθητές θα εργαστούν στα φύλλα εργασίας σύµφωνα µε τον επιστηµονικό τρόπο 

έρευνας σε κάθε θεµατική ενότητα. 
Συγκεκριµένα, όπως οι επιστήµονες οργανώνουν ένα σχέδιο (πλάνο) για την ερευνά 

τους έτσι και οι µαθητές θα χρησιµοποιούν τα φύλλα εργασίας για την εξερεύνηση του 
κάθε «σταθµού». 
Οι µαθητές ενηµερώνονται για τη δοµή του φύλλου εργασίας. Τα σκίτσα-οδηγοί που 

περιλαµβάνει το φύλλο εργασίας αντιστοιχούν στις δραστηριότητες που οι µαθητές 
πραγµατοποιούν κάθε φορά. 
Σηµείωση: περιγραφή της δοµής του φύλλου εργασίας γίνεται παρακάτω. 
 
Στη συνέχεια οι µαθητές συζητούν για τους Κανόνες ασφαλείας που πρέπει να 

ακολουθούν κατά την ενασχόληση τους µε τις πειραµατικές διαδικασίες. 
Στο φύλλο εργασίας "Εισαγωγή 3" οι µαθητές συζητούν και αντιστοιχίζουν τις 

διαδικασίες της επιστηµονικής µεθόδου µε τις δικές τους δραστηριότητες στα φύλλα 
εργασίας. 
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2. Η δοµή του φύλλου εργασίας 
Κάθε θεµατική ενότητα («σταθµός») ξεκινά µε τα βασικά ερωτήµατα, στα οποία 

δίνουν απάντηση οι µαθητές µετά την ολοκλήρωση της. 
Με βάση το διδακτικό µοντέλο των Driver και Oldham (1986) κάθε φύλλο εργασίας 

περιλαµβάνει: 
Α) Τον εισαγωγικό προσανατολισµό που αντιστοιχεί στη φάση του 
προσανατολισµού και της ανάδειξης των ιδεών. Πραγµατοποιείται µέσα από: 

� λογοτεχνικά αποσπάσµατα τα οποία σχετίζονται µε το υπό έρευνα φαινόµενο 

� εικόνες 
� υποθετικά πειράµατα 
� ιδέες άλλων προσώπων σχετικές µε το φαινόµενο 
� αποσπάσµατα από την ιστορία των Φ.Ε. 
Κάθε εισαγωγικός προβληµατισµός θέτει ένα ερώτηµα µε σκοπό την ανάδειξη των 

ιδεών των µαθητών. 
Οι ιδέες αυτές δεν αξιολογούνται από το δάσκαλο, αντιθέτως ο δάσκαλος 

δηµιουργεί το κατάλληλο παιδαγωγικό κλίµα που επιτρέπει στους µαθητές να 
εκφράσουν ελεύθερα τη γνώµη τους χωρίς το φόβο του «λάθους». 
Το «λάθος» σύµφωνα µε την εποικοδόµηση της γνώσης θεωρείται ως µια άποψη του 

µαθητή µε λειτουργική ισχύ για τον ίδιο αλλά που απέχει από την ισχύουσα 
επιστηµονική άποψη. 
Οι παρόµοιες ιδέες των µαθητών ταξινοµούνται σε αντίστοιχες κατηγορίες. Οι 

κατηγορίες που θα προκύψουν είναι καλό να καταγράφονται στον πίνακα, σε διαφάνεια 
ή σε ένα χαρτόνι προκειµένου οι µαθητές να αναγνωρίζουν τα κοινά και τα διαφορετικά 
χαρακτηριστικά τους. 
Λόγω της παγκοσµιότητας των ιδεών αναµένεται οι κατηγορίες που θα προκύψουν 

να είναι παρόµοιες µ' αυτές που καταγράφονται στη διεθνή βιβλιογραφία (βλέπε 
αντίστοιχες ενότητες στο βιβλίο του δασκάλου). 
Β). Τις δραστηριότητες για την αναδόµηση των ιδεών 
Προκειµένου να ελέγξουν οι µαθητές την εγκυρότητα των απόψεων τους συζητούν, 

πειραµατίζονται και πραγµατοποιούν ανάλογες δραστηριότητες. Ως τέτοιες µπορούν να 
θεωρηθούν το δραµατικό παιχνίδι και η κατασκευή αναλογικών µοντέλων. Οι 
δραστηριότητες αυτές χρησιµοποιούνται συνήθως για την προσέγγιση εννοιών όπου 
λείπει η εµπειρία. Για παράδειγµα οι µαθητές αναπαριστούν µε το σώµα τους το 
ηλεκτρικό ρεύµα ή κατασκευάζουν το µοντέλο του αυτιού µε απλά µέσα και υλικά. 
Οι πειραµατικές δραστηριότητες πραγµατοποιούνται από τους ίδιους τους µαθητές 

σε επίπεδο οµάδας χρησιµοποιώντας απλά, ακίνδυνα υλικά της καθηµερινής ζωής. 
Τα πειράµατα που είναι επικίνδυνα για τους µαθητές εκτελούνται από το δάσκαλο. 
Προτείνεται να δηµιουργηθεί στην τάξη µια «γωνιά για τις Φυσικές Επιστήµες» 

όπου θα υπάρχει ένα ερµάριο, για να φυλάσσονται τα πειραµατικά υλικά καθώς και 
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πίνακας ανακοινώσεων όπου οι µαθητές θα παρουσιάζουν τις εργασίες τους. 
Παράλληλα ασκούνται στις επιστηµονικές διαδικασίες όπως παρατήρηση, µέτρηση, 

ταξινόµηση, πρόβλεψη, συµπέρασµα κ.α. 
Γ). Τις δραστηριότητες µε στόχο την εφαρµογή και την επέκταση της γνώσης 
Με την επίλυση προβληµάτων οι µαθητές καλούνται να εφαρµόζουν τη νέα γνώση 

σε µια νέα κατάσταση. Έτσι δίνεται η ευκαιρία στους µαθητές να διαπιστώσουν ότι οι 
νέες ιδέες που απέκτησαν µπορούν να εφαρµοστούν στη λύση πραγµατικών 
προβληµάτων. 
∆). Την ανασκόπηση των ιδεών 
Στο τέλος κάθε φύλλου εργασίας προτείνεται οι µαθητές να συγκρίνουν τις αρχικές 

τους ιδέες µε τις νέες και να εξηγήσουν τους λόγους που τους οδήγησαν στην 
εγκατάλειψη των αρχικών τους ιδεών. 

 
3. Το ένθετο "Φυσικές Επιστήµες και Τεχνολογία" 

Οι επιστηµονικές ιδέες εφαρµόζονται και αξιοποιούνται από την τεχνολογία µε 
σκοπό την καλυτέρευση των συνθηκών της ανθρώπινης ζωής. Στο ένθετο 
παρουσιάζονται όµοιες περιπτώσεις ανά θεµατική ενότητα π.χ. ο ηλεκτροµαγνητικός 
γερανός, οι υπέρηχοι, η ιχθυοκαλλιέργεια κ.α. Οι µαθητές µελετούν τα κείµενα που 
υπάρχουν στα ένθετα στο σπίτι τους και απαντούν σε ερωτήσεις που θέτει ο δάσκαλος. 

4. Ο νέος ρόλος του δασκάλου στη διδασκαλία των Φ.Ε. 
Ο ρόλος του δασκάλου στο πλαίσιο της εποικοδοµητικής πρότασης είναι όχι να 

µεταδώσει τη γνώση ή να επιβάλει την προσαρµογή του µαθητή σε αυτή αλλά να 
σχεδιάσει και να υλοποιήσει στρατηγικές που θα εµπλέξουν ενεργητικά τους µαθητές 
σε διαδικασίες ικανές να προκαλέσουν την εννοιολογική αλλαγή. Επίσης ο δάσκαλος 
δεν λειτουργεί ως επιστηµονική αυθεντία, ούτε ως κριτής των εναλλακτικών απόψεων. 
Ο ρόλος του δασκάλου είναι να προκαλέσει µέσα σε ένα κλίµα ελευθερίας και 
υπευθυνότητας τον διάλογο για αυτές τις απόψεις και να τον κατευθύνει µε έµµεσες 
παρεµβάσεις και υποδείξεις είτε προς την επιθυµητή άποψη είτε στην αναζήτηση της 
κοινά αποδεκτής άποψης. Η άποψη αυτή θα προέλθει είτε από την εξέλιξη των ιδεών 
που έχουν οι µαθητές ή θα προκύψει από την αλλαγή τους. 

5. Η αξιολόγηση των µαθητών στο µάθηµα των Φ.Ε. 
Συνοπτικά οι σκοποί του αναλυτικού προγράµµατος των Φυσικών Επιστηµών είναι 

να αποκτήσουν οι µαθητές γνώσεις, δεξιότητες και στάσεις. Επειδή στο µάθηµα αυτό η 
διδασκαλία προχωρεί κυρίως µέσα από τις δραστηριότητες των ίδιων των µαθητών, 
είναι προφανές ότι η αξιολόγηση στις δραστηριότητες που κάνουν παρέχει την ευκαιρία 
να ελέγξουµε αν επιτυγχάνονται οι σκοποί του προγράµµατος. 
Συνήθως αξιολογούµε τις γνώσεις και τις δεξιότητες των παιδιών γιατί οι επιδόσεις 

τους σ' αυτές είναι εύκολο να καταγραφούν. Ο δάσκαλος µπορεί να αξιολογήσει τόσο 
τις γνώσεις όσο και τις δεξιότητες των µαθητών από τις ίδιες τις δραστηριότητες. 
Βέβαια, το είδος των πληροφοριών που απαιτείται είναι διαφορετικό, αλλά µπορεί να 
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αποκτηθεί συγχρόνους αν χρησιµοποιηθούν οι κατάλληλες µέθοδοι. 
Αξιολόγηση των γνώσεων 
Για να αξιολογήσουµε π.χ. τις γνώσεις των µαθητών σχετικά µε τη θερµότητα και τη 

θερµοκρασία θα πρέπει να τους εµπλέξουµε σε κάποιες δραστηριότητες που είναι 
σχετικές µε τις έννοιες αυτές. Μπορούµε να τους ζητήσουµε να θερµάνουν νερό και να 
µετρήσουν πώς µεταβάλλεται η θερµοκρασία του µε το χρόνο ή να θερµάνουν πάγο και 
να µελετήσουν το φαινόµενο της τήξης. Το παράδειγµα δείχνει ότι η αξιολόγηση των 
γνώσεων µπορεί να γίνει αν ζητήσουµε από τα παιδιά να τις εφαρµόσουν σε αντίθεση 
µε το παραδοσιακό σχολείο όπου ζητάµε από τους µαθητές να αποµνηµονεύσουν τις 
νέες γνώσεις. 
Οι µέθοδοι που χρησιµοποιούνται για την αξιολόγηση των γνώσεων των µαθητών 

είναι η συζήτηση, τα σχεδιαγράµµατα των µαθητών, τα γραπτά τεστ, οι εννοιολογικοί 
χάρτες. 
Αξιολόγηση των δεξιοτήτων 
Για να αξιολογήσουµε τις δεξιότητες των µαθητών στις διαδικασίες της 

επιστηµονικής µεθόδου και αναφορικά µε ορισµένες από τις διαδικασίες αυτές έχουµε: 
Παρατήρηση: Είναι ικανός ο µαθητής να κάνει λεπτοµερείς παρατηρήσεις; 

Χρησιµοποιεί όλες τους τις αισθήσεις; Μπορεί να χρησιµοποιεί απλά όργανα για την 
υποβοήθηση της παρατήρησης; Π.χ. χρησιµοποιεί το µεγεθυντικό φακό ή το 
µικροσκόπιο; 
Υπόθεση: Μπορεί να κάνει υποθέσεις; Προτείνει ερµηνείες, χρησιµοποιεί τις γνώσεις 

που έχει αποκτήσει για να ερµηνεύσει µια καινούργια κατάσταση; 
Πρόβλεψη: Χρησιµοποιείτο δεδοµένα που υπάρχουν για να προβλέψει την εξέλιξη 

ενός φαινοµένου; 
Έλεγχος µεταβλητών: Είναι σε θέση να αναγνωρίσει τις µεταβλητές που 

υπεισέρχονται σε ένα φαινόµενο, να διατηρήσει όλες σταθερές πλην µιας και να 
µελετήσει την εξέλιξη του φαινοµένου σε συνάρτηση µε αυτή; 
Μέτρηση: Ο µαθητής είναι ικανός να κάνει µετρήσεις; Να σχεδιάζει πειράµατα; 
Εξαγωγή συµπερασµάτων: Ο µαθητής πρέπει να είναι σε θέση να συλλέγει δεδοµένα, 

να τα ταξινοµεί και να βγάζει συµπεράσµατα µέσα από τα δεδοµένα αυτό. 
Επικοινωνία: Είναι καλός συζητητής και ακροατής; κρατάει σηµειώσεις κατά τη 

διάρκεια µ»ας έρευνας; 
Αξιολόγηση των στάσεων ή της επιστηµονικής νοοτροπίας 
Για την αξιολόγηση των στάσεων συνήθως παρατηρούµε και καταγράφουµε 

ορισµένα χαρακτηριστικά της συµπεριφοράς του µαθητή όπως παρακάτω: 
Η περιέργεια: Ο µαθητής διαθέτει επιστηµονική περιέργεια και δείχνει ενδιαφέρον 

για τα φαινόµενα. Κάνει ερωτήσεις και αναζητεί εξηγήσεις. 
Σεβασµός στην απόδειξη: Αναφέρει αυτό που πιστεύει ότι πραγµατικά συµβαίνει σε 

πείσµα των αντίθετων απόψεων, προκαταλήψεων ή παρανοήσεων; ∆εν καταλήγει σε 
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κάποιο συµπέρασµα, όταν δεν υπάρχουν ικανές αποδείξεις. 
Πρόθυµος για αλλαγή απόψεων: Είναι προετοιµασµένος να αλλάζει απόψεις υπό το 

φως των αποδείξεων; 


