Το πείραμα ως μέσο για την καλλιέργεια «ικανοτήτων -κλειδιών» στους μαθητές.
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Εισαγωγή
H ανάλυση των προγραμμάτων σπουδών των Φυσικών Επιστημών, σε επίπεδο υποχρεωτικής εκπαίδευσης, σε χώρες, οι οποίες διεθνώς σήμερα θεωρούνται ότι έχουν πετυχημένα εκπαιδευτικά συστήματα {Φινλανδία, Αγγλία, Βικτώρια (Αυστραλία), Καναδάς, Σουηδία και Γαλλία} καθώς και η ανάλυση των νέων προγραμμάτων σπουδών χωρών που τελευταία προχώρησαν σε αναθεώρηση (της Βάδης-Βυρτεμβέργης, της Βαυαρίας και της Ιταλίας) δείχνει ότι τα προγράμματα αυτά εστιάζονται: Α) στην καλλιέργεια γνώσεων που συνδέονται με το πλαίσιο της καθημερινής ζωής και Β) Στην καλλιέργεια ικανοτήτων για την καθημερινή ζωή. Σημειώνεται ότι η επίτευξη των παραπάνω επιδιώκεται με αναλυτικά προγράμματα που περιλαμβάνουν μικρό αριθμό επιλεγμένων ενοτήτων Φυσικών Επιστημών, ώστε η έκταση της ύλης να μην λειτουργεί σε βάρος της καλλιέργειας των ικανοτήτων
Η παρούσα εργασία εστιάζεται στην καλλιέργεια ικανοτήτων, ειδικότερα στο ποιες είναι αυτές και στο πως μπορούν να καλλιεργηθούν. Όμως, θα σχολιαστεί εν συντομία και η καλλιέργεια γνώσεων που συνδέονται με το πλαίσιο της καθημερινής ζωής και αυτό για να μη δημιουργηθεί η εντύπωση ότι η αναφορά σε γνώσεις που συνδέονται με το πλαίσιο της καθημερινής ζωής μπορεί να ερμηνευτεί ως «έκπτωση» στο επίπεδο των γνώσεων. Η προσέγγιση αυτή της διδασκαλίας των Φυσικών Επιστημών μπορεί να είναι μάλιστα περισσότερο ουσιαστική και ποιοτική. Αυτό που αλλάζει είναι το πλαίσιο αναφοράς των γνώσεων. Για παράδειγμα, αντί της κλασικής μορφής (εύκολης) άσκησης στο επίπεδο της Α’ Λυκείου: «σώμα πέφτοντας κατακόρυφα από την βεράντα ενός κτιρίου φτάνει στο έδαφος με ταχύτητα 30 m/sec. Από ποιο ύψος έπεσε;» μπορούμε να διατυπώσουμε την άσκηση στην ακόλουθη μορφή που σχετίζεται με την καθημερινή ζωή «Αυτοκίνητο κινείται στην εθνική οδό με ταχύτητα 108km/h και αιφνιδίως χτυπά σε ένα σταθερό εμπόδιο. Ο οδηγός, που δεν φορά ζώνη, εκτοξεύεται από το τρακαρισμένο αυτοκίνητο και χτυπά στο πεζοδρόμιο. Η ταχύτητα με την οποία έπεσε στο πεζοδρόμιο ισοδυναμεί με πτώση από ποιον όροφο;» Στην πρώτη περίπτωση χρησιμοποιώντας τους τύπους της ελεύθερης πτώσης h = ½ gt2 και v = gt με g = 10 m/sec2 βρίσκουμε t = 3 sec και h = 45 μέτρα. Στη δεύτερη περίπτωση, η άσκηση μπορεί να λυθεί χρησιμοποιώντας τους ίδιους τύπους και το νόμο της αδράνειας και δεχόμενοι ότι κάθε όροφος έχει ύψος περίπου 3m προκύπτει ότι η πτώση του οδηγού στο δρόμο μετά από σύγκρουση με ταχύτητα 108km/h (αυτό είναι 30 m/sec) σε σταθερό εμπόδιο ισοδυναμεί με πτώση από τον 15ο όροφο. Ανάλογα μπορούν να μελετηθούν θέματα αυτοκινητιστικών ατυχημάτων με χρήση τύπων που διδάσκονται στη Φυσική της Α’ Λυκείου, αντί οι τύποι αυτοί να χρησιμοποιούνται για λύση «βιβλιο-προβλημάτων». Για παράδειγμα αναρωτηθήκατε με τι «βάρος» θα πέσει στο κάθισμα του οδηγού συνεπιβάτης μάζας 80Kgr, ο οποίος κάθεται πίσω από τον οδηγό και δεν φορά ζώνη, μετά από πρόσκρουση του αυτοκινήτου σε σταθερό εμπόδιο με ταχύτητα 108Km/h; (Για τη διάρκεια της πρόσκρουσης του συνεπιβάτη σας ψάξτε σε δεδομένα από crash test, είναι πάντως μικρότερη από 1sec. Με τα δεδομένα του προβλήματος βρίσκετε ότι ο συνεπιβάτης σας προσκρούοντας στο κάθισμα θα ασκήσει σε αυτό δύναμη 2500Kp). Σε τελευταία ανάλυση, σχεδόν το σύνολο των μαθητών θα γίνουν οδηγοί, και πάντως όλοι επιβάτες αυτοκινήτων, ενώ ελάχιστοι θα γίνουν Φυσικοί. 
Οι ικανότητες που προτείνονται από τα προγράμματα σπουδών 
Στη χώρα μας υπάρχει παρανόηση σχετικά με το τι εννοούν τα αναλυτικά προγράμματα άλλων χωρών με τη λέξη «ικανότητες», συχνά δε συγχέεται με επαγγελματικές δεξιότητες. Για να δώσουμε μια ιδέα σχετικά με το τι εννοούν τα σημερινά προγράμματα σπουδών με το «ικανότητες», παρουσιάζονται στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ I οι ικανότητες τις οποίες στοχεύουν να καλλιεργήσουν στους μαθητές της υποχρεωτικής εκπαίδευσης τα αντίστοιχα προγράμματα σπουδών της Αγγλίας, της Βάδης – Βυρτεμβέργης (Γερμανία), της Γαλλίας, της Βικτώρια (Αυστραλίας) και του Καναδά. Συνοπτικά, από τα προγράμματα σπουδών των παραπάνω χωρών, προτείνεται σε επίπεδο ικανοτήτων οι μαθητές: - Να υποβάλλουν ερωτήσεις που μπορούν να ερευνηθούν επιστημονικά, - Να σχεδιάζουν και να διεξάγουν την έρευνα που απαιτείται για να δοθεί απάντηση στην υποβληθείσα ερώτηση, - Να κάνουν υποθέσεις, συγκρίσεις, παρατηρήσεις, μετρήσεις, - Να απεικονίζουν με ποικίλους τρόπους τα στοιχεία που συνέλεξαν όπως π.χ. πίνακες, γραφικές παραστάσεις κτλ, -Να αναλύουν και να ερμηνεύουν τα δεδομένα που συνέλεξαν, -Να συνάγουν συμπεράσματα , -Να εξετάζουν τη συνέπεια των συμπερασμάτων τους με τα δεδομένα που συνέλεξαν, -Να ελέγχουν αν τα συμπεράσματα άλλων στηρίζονται σε δεδομένα, - Να χρησιμοποιούν ένα ευρύ φάσμα μεθόδων συμπεριλαμβανομένου των διαγραμμάτων, των σχεδίων, των πινάκων και των ΤΠΕ προκειμένου να ανακοινώνουν τα αποτελέσματα της ερευνάς τους, -Να εξάγουν συμπεράσματα από δεδομένα που δίδονται σε μορφή πινάκων και γραφικών παραστάσεων, -Να συνεργάζονται και να επικοινωνούν αποτελεσματικά με τους άλλους, κτλ (βλέπε και ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ I).
Οι παραπάνω ικανότητες είναι στην ίδια κατεύθυνση με τις «ικανότητες (δεξιότητες) για τη ζωή» (τις υπερκαλύπτουν μάλιστα) που ελέγχονται στο πλαίσιο του διεθνούς προγράμματος αξιολόγησης PISA
:

· Αναγνώριση της ερώτησης που πρέπει να απαντηθεί για να δοθεί λύση στο πρόβλημα που υπάρχει, και γενικότερα αναγνώριση του ποιες ερωτήσεις μπορούν να απαντηθούν από έρευνα.

· Προσδιορισμός των στοιχείων και της τεχνικής που απαιτούνται σε μια έρευνα, όπως π.χ. ποιες ποσότητες πρέπει να συγκριθούν, ποιες μεταβλητές πρέπει να αλλάξουν ή να ελεγχθούν, ποιες πρόσθετες πληροφορίες απαιτούνται και ποιες ενέργειες χρειάζεται να γίνουν ώστε να συλλεχτούν τα απαιτούμενα στοιχεία. Ουσιαστικά δηλ. πρόκειται για το σχεδιασμό του πειράματος.

· Εξαγωγή και αξιολόγηση των συμπερασμάτων που έχουν προέρθει από τα δεδομένα στοιχεία. Περιλαμβάνει την παραγωγή συμπεράσματος από τα δεδομένα στοιχεία, την επιλογή του καταλληλότερου από τα πιθανά εναλλακτικά συμπεράσματα που προκύπτουν από αυτά τα στοιχεία και τον έλεγχο των συμπερασμάτων στα οποία έχουν καταλήξει άλλοι.

· Ανακοίνωση των συμπερασμάτων σε δεδομένα ακροατήρια. Περιλαμβάνει την παραγωγή επιχειρημάτων που βασίζονται σε δεδομένα στοιχεία ή στις σχετικές πρόσθετες πληροφορίες, τα οποία εκφράζονται με τρόπο που είναι κατάλληλος και σαφής για το δεδομένο ακροατήριο. Η έμφαση δίδεται στη σαφήνεια της επικοινωνίας του ομιλούντος με το ακροατήριο στο οποίο απευθύνεται.

Η μελέτη των παραπάνω ικανοτήτων, τόσο αυτών που ελέγχει το PISA όσο και αυτών που επιδιώκονται από τα προγράμματα σπουδών που παρουσιάστηκαν παραπάνω, δείχνει ότι πίσω από αυτές βρίσκονται οι «ικανότητες – κλειδιά» στην καλλιέργεια των οποίων οι περισσότεροι θεωρητικοί της εκπαίδευσης, που ασχολούνται διεθνώς με το ερώτημα «τι είδους σχολεία χρειαζόμαστε σήμερα», καταλήγουν ότι πρέπει να προσανατολιστούν τα σχολεία αποστασιοποιούμενα από το παραδοσιακό πρότυπο παροχής πληροφοριών (Τσιάκαλος, 2002). Οι «ικανότητες – κλειδιά» είναι η δημιουργικότητα, η ικανότητα θεωρητικής σκέψης, η αυτονομία, η ικανότητα σχεδιασμού και ανάλυσης, η εξαιρετική προθυμία για ομαδική εργασία, η ανταλλαγή πληροφοριών, η αυτόνομη επίλυση προβλημάτων. Έτσι π.χ. η Δημιουργικότητα και η Ικανότητα σχεδιασμού και ανάλυσης απαιτούνται για (αλλά και καλλιεργούνται με) το σχεδιασμό της διαδικασίας (δηλ. του πειράματος) που ακολουθούμενη θα δώσει την απάντηση. Απαιτούνται επίσης και για την επιλογή των κατάλληλων υλικών. Η προθυμία για ομαδική εργασία και για συνεχή ανταλλαγή πληροφοριών απαιτείται στο πλαίσιο της ομαδικής εργασίας για το σχεδιασμό και την εκτέλεση του πειράματος.

Δεν είμαι της λογικής ότι αυτονόητα θα μιμηθούμε το τι κάνουν άλλοι.Θεωρώ όμως σημαντικό να γνωρίζουμε αρχικά τι κάνουν και στη συνέχεια με ποια λογική κάνουν ή δεν κάνουν κάτι, και προφανώς εμείς θα αποφασίσουμε, αφού όμως λάβουμε υπόψη και τη διεθνή πρακτική και βεβαίως και τις υπάρχουσες συνθήκες. Αν, τουλάχιστον, δεχτούμε ότι πρέπει να μας προβληματίσουν οι στόχοι των αναλυτικών προγραμμάτων των χωρών με επιτυχημένα εκπαιδευτικά συστήματα η ερώτηση που πρέπει να απαντηθεί είναι: πώς θα καλλιεργηθούν οι παραπάνω ικανότητες στους μαθητές;
Πριν επιχειρηθεί όμως μια απάντηση στην ερώτηση: «πώς θα καλλιεργηθούν οι ικανότητες – κλειδιά στους μαθητές» ας δούμε, επιγραμματικά, τη σημερινή κατάσταση όσον αφορά τη διδασκαλία των μαθημάτων Φυσικής στη Δευτέρα και στην Τρίτη Γυμνασίου. 
Η σημερινή κατάσταση της διδασκαλίας της Φυσικής στο Γυμνάσιο.

Η μελέτη των μέχρι σήμερα αναλυτικών προγραμμάτων Φυσικής του Γυμνασίου αλλά και της πρακτικής της καθημερινής διδασκαλίας δείχνει ότι οι μαθητές διδάσκονται έννοιες (οι οποίες αναφέρονται στο ακαδημαϊκό πλαίσιο και όχι στο πλαίσιο της καθημερινής ζωής) και ασχολούνται με επίλυση προβλημάτων. Τα προβλήματα είναι μαθηματικοποιήμενα, αναφέρονται και αυτά στο ακαδημαϊκό πλαίσιο και λύνονται με την εφαρμογή των κατάλληλων τύπων. Το πείραμα είναι ακόμη, για την πλειοψηφία των διδασκόντων, μια επιθυμητή κατάσταση, η οποία δεν στοχεύει στην καλλιέργεια ικανοτήτων αλλά έχει αποκλειστικά γνωστικούς στόχους. Δηλ. συνήθως δίνουμε οδηγίες στους μαθητές να κάνουν μια σειρά ενεργειών με στόχο να επιβεβαιώσουν κάτι ήδη γνωστό από τη «θεωρία». Οι μαθητές απαιτείται να χρησιμοποιούν ειδικά όργανα και υλικά και να ακολουθούν βήμα προς βήμα σαφείς οδηγίες για να απαντήσουν σε σαφώς διατυπωμένο ερώτημα του βιβλίου όπως π.χ.:«… να μπορείς να επιβεβαιώσεις πειραματικά ότι η αντίσταση ενός συρμάτινου αγωγού:

α. είναι ανάλογη του μήκους του,

β. είναι αντιστρόφως ανάλογη του εμβαδού της διατομής του

γ. εξαρτάται από το υλικό του αγωγού»

(Εργαστηριακός Οδηγός Γ’ Γυμνασίου σελ.21, 22 και τετράδιο εργασιών Γ’ Γυμνασίου σελ.14, 15 και16).

Την ίδια, μοναδική, εστίαση σε γνωστικούς στόχους έχουμε στη χώρα μας είτε ακολουθήσουμε τις (επιθυμητές ακόμη για την Ελλάδα) ανακαλυπτικές μεθόδους της δεκαετίας του ’60 είτε τις (θεωρούμενες νεωτεριστικές) εποικοδημητικές της δεκαετίας του ’80. Στην πρώτη περίπτωση ο μαθητής θα «ανακαλύψει» τη γνώση ακολουθώντας γραπτές οδηγίες. Στη δεύτερη, κυρίαρχος, στόχος είναι ο μαθητής με τη χρήση ενός «κρισίμου πειράματος» να οδηγηθεί σε «δυσαρέσκεια» με την αρχική του άποψη. Ο στόχος δηλ. περιορίζεται στο γνωστικό αποτέλεσμα και όχι π.χ. να έχουμε την καλλιέργεια ικανοτήτων μέσω της άσκησης στις επιστημονικές δεξιότητες (βλ. πίνακα 1) που εμπλέκονται στο σχεδιασμό και τη διεξαγωγή του πειράματος (μέσα από τη διδασκαλία και χρήση της μεθοδολογίας της Φυσικής) και στην καλλιέργεια στάσεων, γενικότερα για τη ζωή όπως: -Να συλλέγονται και να χρησιμοποιούνται οι αποδείξεις, -Να αλλάζουν οι ιδέες (όχι μόνο στη Φυσική) υπό το φως των αποδείξεων, -Να γίνεται κριτική ανασκόπηση των διαδικασιών (Harlen & Elstgeest 2005, σελ. 83). 
 Σε τι πραγματικά δίνεται το βάρος της διδασκαλίας μπορούμε να το διαπιστώσουμε εύκολα μελετώντας απλά τα θέματα των εξετάσεων. Συμφωνώ με την άποψη ότι: «Οι πραγματικοί στόχοι, βεβαίως, δεν προσδιορίζονται από το τι λέμε, αλλά από το τι ζητάμε στις εξετάσεις» (Arons 1992, σελ. 509). Η διδασκαλία της Φυσικής στη χώρα μας φαίνεται να έχει στόχο την παραγωγή ειδικών, την ετοιμασία δηλ. των μαθητών για εξετάσεις. Συνοπτικά η σημερινή κατάσταση στη χώρα μας μπορεί να παρασταθεί με το παρακάνω σχήμα 1, όπου φαίνεται και η προφανής σύνδεση της διδασκαλίας εννοιών με την επίλυση προβλημάτων. 
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Σχήμα 1: Φυσική για «παραγωγή» ειδικών.

Πρόταση για αναλυτικό πρόγραμμα που στοχεύει στην καλλιέργεια ικανοτήτων.
Στη βιβλιογραφία αναγνωρίζεται ότι οι παρακάτω ικανότητες μπορούν να αναπτυχθούν στους μαθητές μέσω της άσκησης στις επιστημονικές δεξιότητες. Σημειώνεται ότι η «σειριακή» παράθεση των ικανοτήτων στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 1) δεν έχει το νόημα της χρονικής σειράς τους, δηλ ότι η παρατήρηση είναι πρώτη στη σειρά, ακολουθεί η διατύπωση ερωτήσεων κτλ . Η έρευνα μπορεί ανάλογα με την προσωπικότητα του ερευνητή να αρχίσει, και να επαναρχίσει, από πολλά σημεία. Η κυκλική παράθεση των 10 παρακάτω ικανοτήτων που γίνεται από τους Harlen & Elstgeest (Harlen & Elstgeest 2005, σελ 82) έχει αυτό το νόημα.
	1. Παρατήρηση (και σύγκριση, ταξινόμηση)

2. Διατύπωση ερωτήσεων 

3. Υπόθεση 

4. Πρόβλεψη

5. Εύρεση κανονικοτήτων και σχέσεων (εξαγωγή συμπερασμάτων)
	6. Αποτελεσματική επικοινωνία 

7. Σχεδιασμός και εκτέλεση 

8. Προγραμματισμός και σχεδιασμός έρευνας 

9. Αποτελεσματική χρήση υλικών και οργάνων 

10. Μετρήσεις, μαθηματικοί υπολογισμοί 


Πίνακας 1: Ικανότητες που μπορούν να αναπτυχθούν μέσω της άσκησης στις επιστημονικές δεξιότητες. 

Οι ικανότητες του πίνακα 1 μπορούν να καλλιεργηθούν με τη διδασκαλία και εφαρμογή της μεθοδολογίας της Φυσικής
. Εύκολα διακρίνεται ότι η 2η ικανότητα (Διατύπωση Ερωτήσεων), η 8η μαζί με την 7η (Προγραμματισμός και σχεδιασμός έρευνας, Σχεδιασμός και εκτέλεση), η 5η (εξαγωγή συμπερασμάτων) και η 6η (Αποτελεσματική επικοινωνία) είναι οι τέσσερις «ικανότητες (δεξιότητες) για τη ζωή» που ελέγχονται στο πλαίσιο του διεθνούς προγράμματος αξιολόγησης PISA. Οι ικανότητες 2, 8, 7, 5 και 6 μπορούν να θεωρηθούν ως «βασικές» και οι υπόλοιπες ικανότητες του Πίνακα 1 θα μπορούσαν να αναγνωριστούν ως επικουρικές για την κατάκτηση μιας ή και περισσοτέρων από τις βασικές. Π.χ. η υπόθεση, η πρόβλεψη, η αποτελεσματική χρήση υλικών και οργάνων και οι μετρήσεις και μαθηματικοί υπολογισμοί μπορούν να ενταχθούν στον προγραμματισμό, σχεδιασμό και εκτέλεση της έρευνας. Η παρατήρηση μπορεί να θεωρηθεί αναγκαία στην εκτέλεση της έρευνας μπορεί επίσης να εξυπηρετήσει και τη διατύπωση ερωτήσεων. 
Τα παραπάνω δείχνουν τον κεντρικό ρόλο που αποδίδεται από τα προγράμματα σπουδών στη διδασκαλία και χρήση της μεθοδολογίας της Φυσικής στη διδακτική διαδικασία. Βεβαίως η χρησιμοποίηση της μεθοδολογίας της Φυσικής αλλάζει και τη μορφή των προβλημάτων τα οποία χρησιμοποιούνται στην τάξη. Τα προβλήματα δεν είναι πια τα γνωστά μας μαθηματικοποιημένα αλλά π.χ. σε εισαγωγικό στάδιο μπορεί να είναι της μορφής: «Ποιο από τα 5 κομμάτια, διαφορετικού είδους, ξύλου που σας έχουν δοθεί είναι καταλληλότερο για να κατασκευαστεί σανίδα κοπής λαχανικών στην κουζίνα σας;» (Harlen & Elstgeest 2005, σελ 259). Οι μαθητές εργαζόμενοι σε μικρές ομάδες, των 3 -5 μαθητών, έχουν στη διάθεσή τους τα πέντε κομμάτια ξύλου και μπορούν να πάρουν ότι άλλο υλικό θεωρήσουν ότι χρειάζονται από τα ράφια της αίθουσάς τους. Από τους μαθητές, μέσα στη μικρή ομάδα, ζητείται: 1ο) να αποφασίσουν για το ποια είναι η ερώτηση που πρέπει να απαντηθεί για να δοθεί λύση στο πρόβλημά τους π.χ. αυτό το πρόβλημα μπορεί να λυθεί αν απαντηθεί η ερώτηση: Ποιο ξύλο είναι το σκληρότερο (και όχι ποιο ταιριάζει με το χρώμα της κουζίνας, μιας και η ερώτηση αυτή δεν είναι ερώτηση επιστήμης). 2ο) να σχεδιάσουν το πείραμα, να επιλέξουν τα υλικά που χρειάζονται και να εκτελέσουν το πείραμα (σκεφτείτε τι θα κρατήσουν σταθερό, τι θα αλλάζουν και τι θα παρατηρούν αν αφήνουν π.χ. μια μεταλλική μπίλια να πέφτει από ένα ύψος διαδοχικά πάνω σε κάθε κομμάτι ξύλου, ή να πιέζουν μια πινέζα πάνω σε κάθε κομμάτι ξύλου, ή τι άλλο θα μπορούσαν να κάνουν) 3ο) να καταλήξουν σε ένα συμπέρασμα, να ελέγξουν αν το συμπέρασμά τους συμφωνεί με τα δεδομένα που συνέλεξαν, αν τα δεδομένα αυτά μπορούν να στηρίξουν ένα εναλλακτικό συμπέρασμα κ.ά. και 4ο Στη συζήτηση που θα γίνει σε επίπεδο τάξης, όταν όλες οι μικρές ομάδες τελειώσουν τη δουλειά τους, οι μαθητές κάθε ομάδας καλούνται: -να ανακοινώσουν το συμπέρασμα τους με τρόπο που να γίνει κατανοητός στους συμμαθητές τους χρησιμοποιώντας αν χρειάζεται στην παρουσίαση πίνακες, γραφικές παραστάσεις, -να ελέγξουν αν το συμπέρασμα των άλλων (ίδιο ή διαφορετικό από το δικό τους) στηρίζεται σε δεδομένα. Στις 4 παραπάνω ομάδες δραστηριοτήτων αναγνωρίζονται οι τέσσερις « Ικανότητες για τη ζωή» που ελέγχει το πρόγραμμα αξιολόγησης PISA (Το παραπάνω είναι πρόβλημα Φυσικής μιας και η Φυσική είναι και μεθοδολογία, και θα μπορούσε να υπάρχει αν π.χ. στην ύλη προβλεπόταν η διδασκαλία ιδιοτήτων των υλικών). 

Στο πλαίσιο λοιπόν ενός νέου αναλυτικού προγράμματος για την υποχρεωτική εκπαίδευση (έχει ήδη ανακοινωθεί η εκπόνηση νέου αναλυτικού προγράμματος από τον Υπουργό Παιδείας στις 20 Ιουνίου 2008 και έχει οριστεί ως πρόεδρος της αρμοδίας επιτροπής ο κ. Μπαμπινιώτης) προτείνω για τη διδασκαλία της Φυσικής (και της Χημείας) την ενασχόληση: α) με τη διδασκαλία εννοιών, β) με την επίλυση προβλημάτων και γ) με τη διδασκαλία επιστημονικής μεθοδολογίας, όπου όμως τώρα και τα τρία αυτά θα αναφέρονται στον (αλλά και θα διαμορφώνονται από τον) πραγματικό κόσμο, τον κόσμο της καθημερινής ζωής (σχήμα 2) (Κουμαράς 2008). Σε αναλογία με το σχήμα 1, η πρότασή μου αποδίδεται με το σχήμα 2. Τα δυο βέλη στο πάνω μέρος του σχήματος 2 έχουν την έννοια της συνέχειας στο Λύκειο για τους μελλοντικούς φυσικούς, μηχανικούς, κ.τ.λ. καθώς μια τέτοια προσέ​γγιση θεωρώ ότι δεν δημιουργεί προβλήματα για τους υποψήφιους φυσικούς κ.τ.λ., όπως ίσως θα φοβηθούν κάποιοι εκπαιδευτικοί ή γονείς. Η άποψή μου είναι ότι δίνει σταθερές βάσεις για να χτιστεί πάνω τους μια βαθύτερη κατανόηση της Φυσικής, όπου οι λέξεις και οι τύποι θα έχουν νόημα για τους μαθητές, μια και θα γνωρίζουν που αναφέρονται και ποια είναι η φυσική τους σημασία. Η «Φυσική για όλους» δεν σημαίνει υποβάθμιση, χαμηλό επίπεδο σπουδών, δε σημαίνει «να κατεβαίνουν οι καλοί μαθητές σε χαμηλότερο επίπεδο». Αυτό το έδειξαν τα αποτελέσματα των Φιλανδών μαθητών στο PISA, όπου καταγράφεται μικρή διαφορά μεταξύ των μαθητών που πέτυχαν το υψηλότερο επίπεδο βαθμολογίας και αυτών που πέτυχαν το χαμηλότερο επίπεδο, ενώ την ίδια στιγμή το χαμηλότερο επίπεδο των Φιλανδών μαθητών είναι στο ύψος του υψηλού άλλων χωρών της Ευρώπης (OECD, 2001).
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Σχήμα 2: Φυσική (και Χημεία) για όλους

Η διδασκαλία εννοιών, η μεθοδολογία της Φυσικής και η επίλυση προβλήματος είναι στενά συνδεμένες μεταξύ τους. Το πρόβλημα της μορφής που αναφέρθηκε παραπάνω λύνεται με χρήση της μεθοδολογίας και, προφανώς, με χρήση γνώσεων Φυσικής. Η μεθοδολογία χρησιμοποιείται για την επίλυση του προβλήματος, κάνοντας βέβαια και χρήση εννοιών, αλλά και διδάσκεται και εμπεδώνεται μέσα από την επίλυση προβλημάτων καθώς και συμβάλλει στη διδασκαλία εννοιών. Όλα τα παραπάνω, δηλ. οι έννοιες, το πρόβλημα και η μεθοδολογία, συνδέονται με τον κόσμο της καθημερινής ζωής. Λύνεται έτσι το ζήτημα μεταφοράς από το ένα πλαίσιο σε άλλο, κάτι που είχε παρατηρηθεί στη δεκαετία του ‘60. Τότε στους μαθητές καλλιεργούνταν οι επιστημονικές ικανότητες στο ακαδημαϊκό πλαίσιο και παρατηρήθηκε ότι δεν ήταν δυνατό οι μαθητές να τις μεταφερθούν στο πλαίσιο της καθημερινής ζωής. Επίσης, παρατηρήθηκε ότι δεν είναι δυνατό να αναπτυχθούν οι ικανότητες αυτές χωρίς να διδάσκεται περιεχόμενο. Με την παραπάνω πρόταση της στενής σύνδεσης της διδασκαλίας εννοιών, της μεθοδολογίας και της επίλυσης προβλήματος τόσο μεταξύ τους όσο και με τον κόσμο της καθημερινής ζωής, θεωρώ ότι δεν θα υπάρχει πρόβλημα μεταφοράς, αφού οι ικανότητες αναπτύσσονται στο πλαίσιο της καθημερινής ζωής και όχι στο ακαδημαϊκό πλαίσιο, όπως γινόταν στη δεκαετία του ‘60. 
ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Το σχήμα 2 έχει την παραπάνω μορφή σε αναλογία με το σχήμα 1. Θεωρώ όμως ότι το πνεύμα της πρότασής μου θα μπορούσε να αποδοθεί σχηματικά καλύτερα με μορφή ανάλογη αυτής του σχήματος 3. Ο κόσμος της καθημερινής ζωής δεν θα λειτουργεί απλά ως πλαίσιο αναφοράς αλλά θα επηρεάζει και θα επηρεάζεται από το σχολείο. Τα βέλη δείχνουν την επίδραση του κόσμου της καθημερινής ζωής στη διαμόρφωση της σχολικής γνώσης και της σχολικής γνώσης στην καθημερινή ζωή.
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Σχήμα 3: Ο πραγματικός κόσμος ως αντικείμενο και εργαλείο διδασκαλίας
Συζήτηση – Προτάσεις

 Η χρήση της επιστημονικής μεθοδολογίας γίνεται με σκοπό την ανάπτυξη των ικανοτήτων – κλειδιών, που είναι χρήσιμες για όλους τους μαθητές. Η διαπίστωση ότι γνώσεις και ικανότητες δε μεταφέρονται από ένα πλαίσιο σε άλλο οδηγεί στην πρόταση για αλλαγή του πλαισίου μέσα στο οποίο καλλιεργούνται οι ικανότητες. Προτείνεται να αναπτύσσονται στο πλαίσιο της καθημερινής ζωής και όχι στο πλαίσιο του ακαδημαϊκού κόσμου, δηλ. η διδασκαλία και χρήση της μεθοδολογίας της Φυσικής να γίνεται στο πλαίσιο προβλημάτων της καθημερινής ζωής και με υλικά καθημερινής χρήσης, ή με τη μελέτη καταστάσεων από την καθημερινή ζωή ώστε οι ικανότητες να αναπτύσσονται σε αυτό το πλαίσιο οπότε και δεν θα υπάρχει το πρόβλημα της μεταφοράς που έχει παρατηρηθεί. Η πιθανότητα κατάκτησης ενός στόχου είναι μεγαλύτερη όταν ο στόχος επιδιώκεται σε περιβάλλον γνώριμο και σημαντικό για το παιδί: «Το πρόβλημα να είναι πρόβλημα για το παιδί και όχι πρόβλημα του δάσκαλου ή του βιβλίου» ( Ντιούι). Τέλος, από την στιγμή που το παιδί αναγνωρίζει κάτι ως πρόβλημα έχει λόγους να αναζητήσει την ερώτηση που αν απαντηθεί θα δοθεί λύση στο πρόβλημα, να αναζητήσει τα απαιτούμενα υλικά κτλ.

Θεωρώ ότι μια μορφή διδασκαλίας Φυσικής ή Χημείας προκειμένου να έχει επιτυχία μπορεί να εξελιχθεί στα εξής στάδια: 

1. Αρχική κατάσταση: Η διδασκαλία να ξεκινήσει από θέση κοντά στην υπάρχουσα κατά την οποία να δίνεται στους μαθητές το πρόβλημα, τα απαιτούμενα υλικά και οδηγίες για το τι θα κάνουν.

2. Μεταβατική κατάσταση: Μετά από μια βασική εξοικείωση να δίνεται στους μαθητές το πρόβλημα και τα απαιτούμενα υλικά και να ζητείται να επινοήσουν τη διαδικασία (να σχεδιάσουν δηλ. το πείραμα) που ακολουθούμενη μπορεί να δώσει τη λύση. 

3. Τελικό στάδιο, Επιθυμητή κατάσταση: να δίνεται στους μαθητές μόνο το πρόβλημα και να ζητείται από αυτούς να επιλέξουν τα απαιτούμενα υλικά και να σχεδιάσουν την απαιτούμενη διαδικασία. Είναι σαφές ότι αυτό το τελευταίο μοιάζει με καταστάσεις που θα αντιμετωπίσουν οι μαθητές, ως ενήλικες στην καθημερινή τους ζωή, όπου ουσιαστικά αυτό που υπάρχει είναι το πρόβλημα και καλείσαι να το λύσεις.
 Η αλλαγή δηλ. είναι: αντί ο μαθητής να ακολουθεί σαφείς οδηγίες ώστε με τα σαφώς καθορισμένα υλικά να λύνει το δοσμένο πρόβλημα να περάσουμε σε κατάσταση όπου: Ο μαθητής απαιτείται αρχικά να βρει ποια ερώτηση πρέπει να απαντηθεί για να λυθεί το πρόβλημα, να σκεφτεί ο ίδιος τι υλικά απαιτούνται, να σχεδιάσει το «πείραμα», να ελέγξει αν το συμπέρασμα άλλων στηρίζεται στα δεδομένα που συνέλεξαν κτλ. Σύμφωνα με όλα τα παραπάνω ο στόχος πια δεν είναι μόνο γνωστικός. Ας σκεφτούμε π.χ. τι διαφορά υπάρχει ανάμεσα στα περιγραφόμενα στις δυο στήλες του παρακάτω Πίνακα 2 

	Ζητάμε από τους μαθητές μας να ανακαλύψουν ποια υλικά είναι αγωγοί και ποια μονωτές 
Δίνουμε στους μαθητές: α) τα υλικά που απαιτούνται, και β) σαφείς οδηγίες τις οποίες πρέπει να ακολουθήσουν για να λύσουν το πρόβλημα.
	Ζητάμε από τους μαθητές να προσδιορίσουν ποια υλικά είναι κατάλληλα για το «εσωτερικό» ενός ηλεκτροφόρου καλωδίου και ποια για την επιφάνειά του. 

Δεν δίνουμε στους μαθητές τίποτε, τους ζητάμε να επιλέξουν π.χ. από ένα ντουλάπι τι υλικά χρειάζονται.


Πίνακας 2: Ο γνωστός μας και ο προτεινόμενος τρόπος πειραματικής διδασκαλίας
Προφανώς για να είμαστε συνεπείς με την άποψη «Οι πραγματικοί στόχοι, βεβαίως, δεν προσδιορίζονται από το τι λέμε, αλλά από το τι ζητάμε στις εξετάσεις», που διατυπώθηκε παραπάνω, τα θέματα εξετάσεων πρέπει να ελέγχουν και την απόκτηση των ικανοτήτων. Στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ II δίδεται ένα παράδειγμα από τεστ αξιολόγησης τα οποία βασίζονται στη λογική που αναπτύχθηκε στην παρούσα εργασία
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ I 
Ικανότητες στην καλλιέργεια των οποίων στοχεύουν τα προγράμματα σπουδών των χωρών που αναλύσαμε.

Στη χώρα μας υπάρχει παρανόηση σχετικά με τι εννοούν τα αναλυτικά προγράμματα με τη λέξη «ικανότητες». Για να δώσουμε μια ιδέα για το τι εννοούν τα σημερινά προγράμματα με το «ικανότητες» παρουσιάζονται στ συνέχεια οι ικανότητες που στοχεύουν να καλλιεργήσουν στους μαθητές της υποχρεωτικής εκπαίδευσης τα προγράμματα σπουδών υποχρεωτικής εκπαίδευσης της Αγγλίας, της Βάδης – Βυρτεμβέργης (Γερμανία), της Γαλλίας, της Βικτώρια (Αυστραλίας) και του Καναδά. Στην ίδια γραμμή είναι και τα υπόλοιπα προγράμματα σπουδών που αναλύσαμε
.
Πρόγραμμα σπουδών Αγγλίας

Οι μαθητές:
· να υποβάλουν ερωτήσεις που μπορούν να ερευνηθούν επιστημονικά και να αποφασίζουν πώς θα βρουν τις απαντήσεις, 
· να εξετάζουν ποιες πηγές πληροφοριών θα χρησιμοποιήσουν για να απαντήσουν στις ερωτήσεις, 
· να κάνουν υποθέσεις, 
· να χρησιμοποιούν τα δεδομένα που έχουν για να αποφασίσουν τι θα κάνουν, ποιο είδος στοιχείων θα συλλέξουν και τι όργανα και υλικά θα χρησιμοποιήσουν για να κάνουν συστηματικές παρατηρήσεις και μετρήσεις,
· να κάνουν συγκρίσεις, παρατηρήσεις, μετρήσεις και να συναγάγουν συμπεράσματα,
·  να αποφασίζουν εάν τα συμπεράσματά τους συμφωνούν με τις προβλέψεις που έχουν γίνει ή/και εάν επιτρέπουν να γίνουν περαιτέρω προβλέψεις,

· να χρησιμοποιούν ένα ευρύ φάσμα μεθόδων συμπεριλαμβανομένου των διαγραμμάτων, των σχεδίων, των πινάκων και των ΤΠΕ προκειμένου να ανακοινώνουν τα αποτελέσματα της ερευνάς τους.
Πρόγραμμα σπουδών Βάδης – Βυρτεμβέργης (Γερμανία)

Οι μαθητές: 

· να διατυπώνουν οι ίδιοι τις ερωτήσεις που πρέπει να διερευνηθούν, 
· να κάνουν υποθέσεις, να ερευνούν, να καταλήγουν σε αποτελέσματα, να τα αξιολογούν και διατυπώνουν συγκεκριμένα συμπεράσματα,
· να σχεδιάζουν και να προτείνουν λύσεις σε πρακτικά προβλήματα και καταστάσεις.
Πρόγραμμα σπουδών Γαλλίας 
Οι μαθητές: 

· να θέτουν ακριβή και λογικά ερωτήματα σχετικά με μια παρατήρηση ή σχετικά με μια εμπειρία, 

· να σχεδιάζουν και να υλοποιούν πειράματα, προκειμένου να απαντούν στα ερωτήματα βασιζόμενοι σε παρατηρήσεις και κατάλληλες μετρήσεις, 

· να επανασχεδιάζουν ένα πείραμα τροποποιώντας ένα μόνο παράγοντα σε σχέση με το αρχικό πείραμα,
· να συσχετίζουν και να ερμηνεύουν τα ερευνητικά τους δεδομένα, φτιάχνοντας τα κατάλληλα διαγράμματα, 

· να συσχετίζουν τις παρατηρήσεις τους στην τάξη με τις γνώσεις τους και με ότι βρίσκουν μέσα σε ένα βιβλίο, 

· να συμμετέχουν στην προετοιμασία μιας έρευνας ή μιας επίσκεψης δημιουργώντας ένα σχέδιο παρατήρησης ή ένα ερωτηματολόγιο,

· να γράφουν μια περίληψη που εμπεριέχει το σχεδιασμό και τα αποτελέσματα ενός πειράματος ή το σχεδιασμό και τα αποτελέσματα μιας επίσκεψης,

· να δημιουργούν, να τροποποιούν και να εκμεταλλεύονται ένα έγγραφο με τη βοήθεια ενός λογισμικού διαχείρισης κειμένου. 

Πρόγραμμα σπουδών Βικτώριας (Αυστραλία) 

Οι μαθητές:

· να αναπτύσσουν δεξιότητες στον προσδιορισμό της μορφής των στοιχείων ή των δεδομένων που απαιτούνται για τη συναγωγή συμπερασμάτων και την πρόταση λύσεων στις επιστημονικές ερωτήσεις που οι ίδιοι παράγουν,

· να απεικονίζουν με ποικίλους τρόπους τα στοιχεία που συνέλεξαν όπως π.χ. γραφικές παραστάσεις, πίνακες ή ψηφιακές εικόνες,

· να σχεδιάζουν και να οικοδομούν μοντέλα για να δείξουν την εφαρμογή των εννοιών της επιστήμης: π.χ. ο ενεργειακός μετασχηματισμός και η μεταφορά ενέργειας σε ένα ηλιακό συλλέκτη, η ανάκλαση του φωτός στα περισκόπια, η αφαλάτωση του νερού, η λειτουργία της ανθρώπινης καρδιάς,

· να συμπληρώνουν τις αναφορές τους σχετικά με την έρευνά τους και τα μοντέλα τους, χρησιμοποιώντας τις σχετικές γνώσεις τους, σύμβολα, διαγράμματα, κλπ.,

· να χρησιμοποιούν ποικίλα όργανα μέτρησης για να κατανοήσουν την αβεβαιότητα στη μέτρηση, η οποία συνδέεται τόσο με το όργανο όσο και με τη χρήση του,

· να ελέγχουν τη συμβατότητα των συμπερασμάτων και των λύσεων με τα στοιχεία και τα δεδομένα από τα οποία τα συμπεράσματα αυτά προέκυψαν.
Πρόγραμμα σπουδών Καναδά

οι μαθητές:

· να αναγνωρίζουν ή να διατυπώνουν ερωτήματα που μπορούν να διερευνηθούν από τους ίδιους, και που έχουν νόημα και ενδιαφέρον γι’ αυτούς, 

· να διατυπώνουν υποθέσεις σε θέματα / ζητήματα των Φυσικών Επιστημών.

· να σχεδιάζουν και να διεξάγουν μια έρευνα,
· να αναλύουν και να ερμηνεύουν τα δεδομένα που συλλέγουν,
· να συνάγουν συμπεράσματα,
· να συνεργάζονται και να επικοινωνούν αποτελεσματικά με τους άλλους.
 ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ II
Παράδειγμα από τεστ που αξιολογεί την απόκτηση ικανοτήτων σε επίπεδο πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης.
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(Harlen & Elstgeest 2005, σελ 259)
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� Ως «λέξη» προκύπτει από τα αρχικά των λέξεων της φράσης «Program for International Student Assessment», δηλαδή Πρόγραμμα Διεθνούς Αξιολόγησης Μαθητών. Είναι μια διεθνής έρευνα αξιολόγησης που γίνεται από τον Οργανισμό Οικονομικής Συνεργασίας και Ανάπτυξης (ΟΟΣΑ), στην οποία συμμετέχουν όλες οι χώρες του ΟΟΣΑ και ένας συνεχώς αυξανόμενος αριθμός χωρών εκτός ΟΟΣΑ οι οποίες χαρακτηρίζονται ως συνεργαζόμενες χώρες. Επαναλαμβάνεται κάθε τρία χρόνια (2000, 2003, 2006). Στοχεύει στην καταγραφή των επιδόσεων των 15χρονων μαθητών των χωρών που συμμετέχουν, δίνοντας έμφαση κάθε φορά και σε διαφορετικό γνωσιακό πεδίο, περιλαμβάνοντας όμως σε μικρότερη έκταση και τα άλλα δύο. Το 2000 η έμφαση ήταν στη Γλώσσα, το 2003 στα Μαθηματικά και το 2006 στις Φυσικές Επιστήμες. Όσον αφορά τα αποτελέσματα στις Φυσικές Επιστήμες στο PISA 2000 η χώρα μας, κατέλαβε την25η θέση μεταξύ των 30 χωρών που συμμετείχαν, στο PISA 2003 κατέλαβε την 30η θέση μεταξύ 40 χωρών και στο PISA 2006 κατέλαβε την 38η θέση μεταξύ των 57 χωρών που συμμετείχαν. 





� Η αναφορά στη μεθοδολογία της Φυσικής δεν πρέπει να δημιουργήσει την εντύπωση ότι υπάρχει μια και μοναδική μεθοδολογία. Η πολυπλοκότητα της επιστημονικής έρευνας τα πολλά δυνατά σημεία εκκίνησης μιας έρευνας, οι διαφορές στη γνώση, στην εμπειρία, στις δεξιότητες και την προσωπικότητα του ερευνητή, τα διαθέσιμα όργανα κτλ είναι αδύνατο να οδηγούν σε μια και μοναδική μεθοδολογία. 





� Η ανάλυση των προγραμμάτων έχει γίνει από τον συνάδελφο κ. Χρήστο Πράμα τον οποίο και ευχαριστώ. 
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