1.Εισαγωγικά στοιχεία
Η διδακτική των φυσικών επιστημών (Δ.Φ.Ε.) αποτελεί σήμερα μια σχετικά αυτόνομη επιστήμη που ανήκει στις επιστήμες της αγωγής (και όχι στις φυσικές επιστήμες) οι οποίες είναι υπο-περιοχή των επιστημών του ανθρώπου (Κουλαϊδής, 2001). Τα διεθνή περιοδικά, οι επιστημονικές ενώσεις, τα συνέδρια κ.α. μαρτυρούν πως το αντικείμενο της Δ.Φ.Ε. είναι οριοθετημένο και συγκροτημένο. Είναι η επιστήμη που εξετάζει, αναλύει και προτείνει λύσεις στα προβλήματα τα σχετικά με τη διδασκαλία των φυσικών επιστημών. Σύμφωνα με τον Τσελφέ(2002), η διδακτική των Φ.Ε. μπορεί να θεωρηθεί α) ως κυρίως διδακτική με την λογική ότι ενδιαφέρεται για τη δυναμική του εκπαιδευτικού πεδίου των Φ.Ε. και β) ως επιστημολογική με τη λογική ότι ξεφεύγει από το πλαίσιο των επιστημών της αγωγής και της εκπαίδευσης και περνάει στο χώρο των επιστημών του ανθρώπου. Σύμφωνα με την δεύτερη λογική, η προς διδασκαλία επιστήμη δεν είναι εκ των προτέρων δεδομένη. Η αντίληψη που κυριαρχούσε ήταν ότι, το τι θα διδαχτεί στο πλαίσιο των φυσικών επιστημών στα σχολεία θα προέκυπτε από την απλοποίηση της γνώσης που κατέχει η επιστημονική κοινότητα. Νεώτερες έρευνες έχουν δείξει ότι το περιεχόμενο της διδασκαλίας, προκύπτει  από ένα πιο πολύπλοκο μετασχηματισμό (αναπλαισίωση είναι ο όρος που έχει επικρατήσει ) επιστημονικών γεγονότων και περιγραφών του παρελθόντος, μέσα σε ένα κοινωνικό- πολιτισμικό πλαίσιο. Από αυτή την σκέψη ως αφετηρία, πυρήνας του προβλήματος είναι η αντίληψη ότι, ο σκοπός της διδασκαλίας και της μάθησης είναι ο εμπλουτισμός και η διαφοροποίηση των εμπειριών που έχουν οι μαθητές/τριες καθώς και η οικοδόμηση των προϋποθέσεων για την αξιοποίηση των εμπειριών τους για την αντιμετώπιση των προβλημάτων της καθημερινής ζωής.
2. Αντικείμενο της διδακτικής των φυσικών επιστημών.
Η διδακτική των φυσικών επιστημών είναι η επιστήμη εκείνη η οποία συστηματικά εξετάζει, αναλύει και προτείνει λύσεις στα προβλήματα τα σχετικά με τη διδασκαλία των Φ.Ε. αφενός και αφετέρου, η επιστήμη που θέτει ερωτήματα σχετικά με τη φύση των τριών σωμάτων γνώσης που εμπλέκονται σε αυτή. 

Τα  τρία διακριτά σώματα γνώσης είναι :

1. Η Φυσικο-επιστημονική γνώση(εκείνη με την οποία ασχολούνται οι επιστημονικές κοινότητες. Φορέας της είναι τα βιβλία και κυρίως τα περιοδικά που αναφέρονται στις φυσικές επιστήμες.)

2. Η σχολική εκδοχή της φυσικο-επιστημονικής γνώσης (φορείς της εκδοχής αυτής είναι οι διδάσκοντες και τα σχολικά βιβλία)

3. Η πρακτικο-βιωματική γνώση ( αυτή που πηγάζει από την καθημερινή εμπλοκή με  τη ζωή και το γεγονός ότι χρησιμοποιούμε συγκεκριμένους γλωσσικούς κώδικες.)

Τα επιμέρους στοιχεία που αποτελούν το αντικείμενο της διδακτικής των φυσικών επιστημών μπορούν να συνοψιστούν:

1.  Στην κατανόηση του βασικού εννοιολογικού πλαισίου των φυσικών επιστημών.
2. Στο χειρισμό των κυρίων μεθόδων επιστημονικού συμπερασμού.
3. Στην  επιλογή περιεχομένου αναλυτικών προγραμμάτων.
4. Στην επιλογή των υπο-πεδίων των  Φ.Ε. που θα πρέπει να υπάρχουν στα αναλυτικά προγράμματα.
5. Στη  διάταξη και διαδοχή των στοιχείων.
6. Στην  επιλογή, κατάλληλης στρατηγικής μάθησης, στόχων και περιεχόμενο διαδικασιών.
7. Στα στοιχεία αξιολόγησης της διδασκαλίας και των μαθητών.
8. Στην  απόκτηση των απαραίτητων πρακτικών δεξιοτήτων.
Όσο αφορά την συγκρότηση της φυσικο-επιστημονικής γνώσης :
1. Στους τρόπους συμπερασμού που οδηγούν στην οικοδόμηση της νέας επιστημονικής γνώσης.
2. Στα κριτήρια διάκρισης της επιστημονικής από την μη επιστημονική γνώση

3. Στα πρότυπα περιγραφής και εξήγησης της αλλαγής της γνώσης.

4. Στις αντιλήψεις για το κύρος και την χρησιμότητα της φυσικο-επιστημονικής  

Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι περιοχές από τις οποίες αντλούνται στοιχεία για να μελετήσουμε περισσότερο συγκροτημένα την συγκεκριμένη αυτή περιοχή.
	α/α
	Κατηγορία
	Ποσοστό %

	1.
	Ιδέες των μαθητών, εσφαλμένες αντιλήψεις
	29

	2.
	Στρατηγικές και μέθοδοι διδασκαλίας
	15

	3.
	Ικανότητα για λογικό συλλογισμό, λογική
	7

	4.
	Επιστημολογία, Ιστορία των Φυσικών Επιστημών
	14

	5.
	Συγκριτικές θεωρήσεις
	5

	6.
	Αξιολόγηση
	3

	7.
	Διαφορές φύλου/ισότητα ευκαιριών
	7

	8.
	Κατάρτιση και στάσεις εκπαιδευτικών
	16

	9.
	Αναλυτικά Προγράμματα Φυσικών Επιστημών
	4


3. Τα τρία σώματα γνώσης και τα χαρακτηριστικά τους
Α) Η επιστημονική γνώση και η συγκρότηση της

Ερωτήματα:

1) Η επιστήμη είναι αυτό που μας διδάσκουν τα κάθε λογής εγχειρίδια και πανεπιστημιακά συγγράμματα ? (ή μήπως η εικόνα που σχηματίζεται από αυτά είναι ανάλογη με την εικόνα που σχηματίζεται για τον πολιτισμό μιας χώρας από αυτά που δείχνουν τα τουριστικά φυλλάδια και τα εγχειρίδια ξένων γλωσσών; Όπως λέει ο Kuhn)

2) Πώς συγκροτείται και πώς αλλάζει η επιστημονική γνώση;
3) Με ποια κριτήρια θα διακρίνουμε την επιστημονική γνώση από την μη επιστημονική;
4) Με ποιους τρόπους συμπερασμού οδηγούμαστε στην οικοδόμηση της νέας γνώσης;
κ. α. …

Αυτά και μερικά άλλα ερωτήματα οδήγησαν στην  επιστημολογική συγκρότηση των <<εικόνων >> της επιστήμης. Τα ερωτήματα αυτά αφορούν : α)στους τρόπους επιστημονικού συμπερασμού β) στα κριτήρια οριοθέτησης της επιστημονικής γνώσης από την μη επιστημονική γ) στα πρότυπα αλλαγής της επιστημονικής γνώσης και δ) στις αντιλήψεις για το κύρος και την χρησιμότητα της.
Οι κυρίαρχες επιστημολογικές θέσεις για την <<εικόνα>> της επιστημονικής γνώσης είναι :
1. Η Εμπειρικό – Επαγωγική εικόνα (αποτελεί το ρεύμα του λογικού θετικισμού. Χρησιμοποιεί το λογικό επαγωγικό σχήμα ως μέσω συμπερασμού το οποίο απεικονίζεται με τις τρεις αρχές –της συσσώρευσης – της επαγωγής – της επιβεβαίωσης)
2. Η Υποθετικό – Παραγωγική εικόνα (αποτελεί το ρεύμα του ορθολογισμού στην επιστήμη. Χρησιμοποιεί το λογικό παραγωγικό σχήμα ως μέσω συμπερασμού το οποίο απεικονίζεται με την αρχή της διαψευσιμότητας.)
3. Η Συμφραστική εικόνα (αποτελεί το ρεύμα του απόλυτου σχετικισμού με έμφαση στις κοινωνικό-οικονομικές-ιστορικές διαστάσεις της επιστήμης.)
4. Η Σχετικιστική εικόνα (αποτελεί το ρεύμα <<ενάντια στην μέθοδο>>. Χρησιμοποιεί το αντι-επαγωγικό σχήμα και την αρχή της ασυμμετρότητας.)

Τα χαρακτηριστικά της επιστημονικής γνώσης.

1. Η επιστημονική γνώση είναι μια κατασκευή, απάντηση σε ένα πρόβλημα.

2. Είναι γνώση σχέσεων και αποτελεσμάτων.

3. Είναι μια προσπάθεια συστηματοποίησης.

4. Είναι γνώση που προοδεύει μέσω της διαλεκτικής γενίκευσης και όχι της συσσώρευσης.

Β) Η σχολική εκδοχή της φυσικο-επιστημονικής γνώσης.

Η σχολική γνώση η οποία βρίσκεται στα σχολικά εγχειρίδια, στο πρόσθετο διδακτικό υλικό αλλά και στο περιεχόμενο της καθαυτής διδασκαλίας προκύπτει από την φυσικο-επιστημονική γνώση με ένα βαθύτερο μετασχηματισμό(αναπλαισίωση) και όχι μόνο με απλοποίηση. Με τον όρο αναπλαισίωση εννοούμε τις διαφοροποιήσεις τις οποίες υφίστανται τα στοιχεία της επιστημονικής γνώσης όταν αυτά μεταφέρονται από το πλαίσιο της παραγωγής της γνώσης στο σχολικό πλάισιο.
Τα χαρακτηριστικά της σχολικής εκδοχής της επιστημονικής γνώσης.
Ο μετασχηματισμός της επιστημονικής σε σχολική γνώση είναι μια πολύπλοκη διαδικασία και όχι μόνο μια απλοποίηση της. Από την επισκόπηση μεγάλου αριθμού εγχειριδίων έχουν προκύψει τα παρακάτω χαρακτηριστικά τα οποία μπορεί να μην εμφανίζονται όλα σε μια ενότητα σχολικού εγχειριδίου.

1. Η αναπαραγωγή (στο σχολικό εγχειρίδιο επιδιώκεται η αναπαραγωγή της υπάρχουσας γνώσης ενώ στο επιστημονικό η παραγωγή γνώσης.

2. Η αντικειμενικοποίηση (η σχολική εκδοχή τείνει να παρουσιάζει ένα φυσικό φαινόμενο ως αντικειμενική πραγματικότητα.)

3. Μυθοποίηση του καθημερινού κόσμου και της επιστήμης. (ο καθημερινός κόσμος φαίνεται το προνομιακό πεδίο παρατήρησης και η επιστήμη ότι εξηγεί πλήρως τον καθημερινό κόσμο)

4. Ιεραρχική δόμηση των παιδαγωγικών σχέσεων. (θεσμοθετημένη διάκριση διδάσκοντος διδασκομένου ως διακριτών ρόλων)

5. Διαφοροποίηση της γνώσης στις διάφορες βαθμίδες της εκπαίδευσης.
Γ) Η πρακτικο-βιωματική καθημερινή γνώση
Η πρακτικο-βιωματική γνώση των παιδιών είναι αυτή που πηγάζει από την καθημερινή εμπλοκή τους με τη ζωή καθώς και από τη χρήση συγκεκριμένου γλωσσικού κώδικα. Είναι λειτουργική και παρουσιάζει τα παρακάτω χαρακτηριστικά.

Τα χαρακτηριστικά της καθημερινής  γνώσης
1. Η καθημερινή γνώση θεμελιώνεται πάνω στη χρησιμότητα των αντικειμένων δηλαδή μεταφράζει τις ανάγκες σε γνώση.

2. Προσκολλάται στα γεγονότα παρά στις σχέσεις.

3. Δεν συνιστά σύστημα με συνάφεια και συνοχή.

4. Αντιστέκεται στην αλλαγή.
ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ ΑΝΤΙΛΗΨΕΩΝ ΤΩΝ ΜΑΘΗΤΩΝ

1. Η σκέψη τους κυριαρχείται από δεδομένα που συλλαμβάνονται μέσω των αισθήσεων.

2. Επικεντρώνουν την προσοχή τους σε ορισμένες όψεις.

3. Ενεργοποιούν διαφορετικές αντιλήψεις για να ερμηνεύσουν ισοδύναμες καταστάσεις.

4. Χρησιμοποιούν αδιακρίτως έννοιες που έχουν διαφορετική σημασία στην επιστημονική γλώσσα.

5. Περιγράφουν και ερμηνεύουν αλλαγές με τη βοήθεια γραμμικών, χρονικών ή και τοπικών αιτιακών αλυσίδων.

6. Οι αντιλήψεις τους είναι ανθεκτικές στην αλλαγή.

Για να μπορούν οι μαθητές αλλά και οι ενήλικοι να χρησιμοποιούν τις αντιλήψεις που έχουν διαμορφώσει καθώς και τις πληροφορίες που δέχονται από το περιβάλλον για να ερμηνεύουν και να κατανοούν το γύρω κόσμο, θα πρέπει ατές ο αντιλήψεις και πληροφορίες να είναι οργανωμένες σε απλά ερμηνευτικά σχήματα. Αυτά τα σχήματα μπορεί να είναι:

α) οι νοητικές εικόνες.(εκφράσεις ενός μοντέλου από συγκεκριμένη οπτική γωνία. με τις οποίες αναπαριστούν μέσω της φαντασίας τα χαρακτηριστικά των φυσικών αντικειμένων. Π.χ. οι δυναμικές γραμμές του ηλεκτρικού πεδίου))
β) οι προτασιακές αναπαραστάσεις (μια σειρά από νοητικά σύμβολα π.χ. ο τύπος του Νεύτωνα για την παγκόσμια έλξη)και

γ)τα  νοητικά μοντέλα (νοητικά σχήματα ανάμεσα στα δύο προηγούμενα που αναπαριστούν καθορισμένες καταστάσεις και είναι δυναμικά .π.χ. το διάγραμμα του πεπτικού συστήματος).
7. Οι στρατηγικές για την αντιμετώπιση των αντιλήψεων των μαθητών.

     Α) Αγνόηση ή αποφυγή των αντιλήψεων των μαθητών

     Β) Γνώση των αντιλήψεων των μαθητών

Ο Ausubel θεωρώντας , αυτό που ήδη ξέρει ο μαθητής ως το πλέον σημαντικό παράγοντα που επηρεάζει τη μάθηση, προτείνει <<γνωρίστε το και διδάξτε ανάλογα>> Συνεπώς το πρώτο βήμα είναι να γνωρίσουμε τις αντιλήψεις των μαθητών και το δεύτερο είναι να διδάξουμε ανάλογα. Αυτό μπορεί να γίνει με τρείς τρόπους:

1. Λειτουργώντας μαζί με τις αντιλήψεις 

2. Λειτουργώντας ενάντια στις αντιλήψεις 

3. Λειτουργώντας μαζί και ενάντια.
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΙΚΑ Ο εκπαιδευτικός που ετοιμάζεται να διδάξει Φ.Ε. δεν αρκεί να έχει κατανοήσει επαρκώς τις έννοιες που πρέπει να διδάξει . Πρέπει να γνωρίζει ποιες είναι οι κυριότερες αντιλήψεις των μαθητών για τις διάφορες έννοιες αλλά και ποιος είναι ο ρόλος των αντιλήψεων αυτών στην οικοδόμηση των νέων γνώσεων από τους μαθητές. Οφείλει ακόμη να υιοθετήσει τεχνικές διδασκαλίας που λαμβάνουν υπόψη τους τις αντιλήψεις των παιδιών και να τις χρησιμοποιεί ως σημεία εκκίνησης της διδασκαλίας. Συνεπώς ο ρόλος του πρέπει να αλλάξει και από (αυθεντία-πομπός–μεταδότης-αρχιτέκτονας) να γίνει (ερευνητής-συνεταίρος-βοηθός –ενθαρρυντής)
