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Περίληψη: Από τα σχολεία λείπουν οι ειδικοί χώροι, τα ειδικά υλικά, όργανα και συσκευές που απαιτούνται για την 
πειραµατική διδασκαλία των φυσικών επιστηµών στην υποχρεωτική εκπαίδευση. Είναι δυνατό παρά τις ελλείψεις αυτές να 
γίνουν πειράµατα και πώς; Τα πειράµατα συχνά αποτυγχάνουν. Υπάρχουν πειράµατα µε µεγάλη πιθανότητα επιτυχίας; 
Υπάρχει το ενδεχόµενο κατά την εκτέλεση του πειράµατος να συµβεί κάποιο ατύχηµα. Υπάρχουν πειράµατα µε µικρή 
επικινδυνότητα; Από τη στιγµή που υπάρχει η δυνατότητα να γίνονται πειράµατα στην τάξη γεννιέται και η ανάγκη να 
απαντηθούν ερωτήµατα όπως: πώς να ενταχθεί το πείραµα στην εκπαιδευτική πρακτική; Τι είδους πειράµατα είναι κα-
τάλληλα για µια διδασκαλία της φυσικής που να αφορά και να ενδιαφέρει τον κάθε πολίτη και όχι µόνο να εξυπηρετεί τελικά 
την είσοδο στην τριτοβάθµια εκπαίδευση; 
Στην προσπάθεια να δοθεί µια απάντηση στα παραπάνω ερωτήµατα έχει σχεδιαστεί µια πρόταση επιµόρφωσης των 
εκπαιδευτικών. Στα πλαίσιά της έχουν µέχρι σήµερα παραχθεί: ένα βιβλίο, ένας δικτυακός τόπος (που λειτουργεί προς το 
παρόν δοκιµαστικά) και σειρά υλικών. Έχει εφαρµοστεί σε δασκάλους, στα πλαίσια του προγράµµατος εξοµοίωσης και στο 
∆ιδασκαλείο «∆ηµήτρης Γληνός», και σε καθηγητές του κλάδου ΠΕ4, στα πλαίσια προγράµµατος επιµόρφωσης στο Τµήµα 
Φυσικής του ΑΠΘ, µε θετικά αποτελέσµατα. Στη συνέχεια παρουσιάζεται η πρόταση, η εφαρµογή της, αποτελέσµατα από 
την αξιολόγησή της και εργασίες υποδοµής για εφαρµογή της πρότασης σε επιµόρφωση από απόσταση, εκπαιδευτικών στην 
πειραµατική διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών. 
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Abstract: Most greek schools do not have laboratories, special materials, equipments and devices for teaching science with 
experiments in compulsory education. Is it possible to do science experiments despite the fact that schools still are lacking in 
many things? If yes, how is this possible? Experiments often fail. Are there experiments with low risk of failure? During 
experiments sometimes accidents happen? Are there any safe experiments? Doing experiments in the classroom goes with the 
need to answer the following questions: How can experiments be incorporated into school practice? What kind of 
experiments are useful for a teaching of physics that is interesting and refers to all citizens without being focused only on 
preparing pupils to enter the university? 
In the attempt to answer the above questions a proposal for a teacher training project has been designed. In this context a 
book, a web-site (on a trial operation) and a set of materials have been developed. This teacher training project has been 
successfully applied to in-service school teachers attending a teacher classing program at ‘D.Glinos’ Didaskalio and to in-
service science teacher attending a teacher training program at the Physics Department of the Aristotle University of 
Thessaloniki. In this paper the design, the application, the results and the evaluation of this proposal are presented, as well as 
the starting attempts for an application of this proposal to distance teacher training in science teaching with experiments. 
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Εισαγωγή 
Βασική υπόθεση για µια πρόταση επιµόρφωσης είναι η δυνατότητα εφαρµογής της από τους επιµορφούµενους. 
Με τη λογική αυτή µια πρόταση για επιµόρφωση των εκπαιδευτικών στην πειραµατική διδασκαλία των 
φυσικών επιστηµών έχει νόηµα όταν, πέραν των γνώσεων που θα δώσει στους επιµορφούµενους, συντελεί και 
στην άρση υπαρχόντων περιοριστικών παραγόντων ώστε να δίνει στους εκπαιδευτικούς τη δυνατότητα να 
κάνουν πειράµατα στην τάξη τους. Όµως ποιοι είναι οι παράγοντες που συντελούν στο να µην γίνονται 
πειράµατα στην υποχρεωτική εκπαίδευση; Η θητεία µου στη ∆ευτεροβάθµια εκπαίδευση και η επαφή µου µε τα 
σχολικά βιβλία και τους εκπαιδευτικούς της υποχρεωτικής εκπαίδευσης στα πλαίσια σεµιναρίων και 
προγραµµάτων επιµόρφωσης και µετεκπαίδευσης µε οδήγησε στο συµπέρασµα (το οποίο είναι και σύµφωνο µε 
τα αποτελέσµατα ερευνών συναδέλφων από το χώρο της ∆ευτεροβάθµιας εκπαίδευσης π.χ. Καρανίκας 2000) ότι 
οι κύριοι λόγοι για τους οποίους δεν γίνονται πειράµατα στην υποχρεωτική εκπαίδευση είναι:    
Η έλλειψη από τα σχολεία των ειδικών υλικών, οργάνων και συσκευών που απαιτούνται.  
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Η έλλειψη από τα σχολεία των ειδικών χώρων που απαιτούνται.  
O φόβος της αποτυχίας στην εκτέλεση του πειράµατος.  
Ο φόβος να συµβεί κάποιο ατύχηµα κατά την εκτέλεση του πειράµατος. 
Ως απάντηση στα παραπάνω προτείνω να γίνονται ποιοτικά (κυρίως) πειράµατα µε υλικά καθηµερινής χρήσης. 
Τα υλικά αυτά µπορούν να βρεθούν εύκολα (µε µικρό ή και κανένα κόστος) όχι µόνο από τους εκπαιδευτικούς 
αλλά και από τους µαθητές. Μπορούν να χρησιµοποιηθούν µέσα στην τάξη από τον διδάσκοντα σε πειράµατα 
επίδειξης, αλλά ακόµη και από όλους τους µαθητές σε πειράµατα που θα κάνουν χωρισµένοι σε µικρές οµάδες. 
Υπάρχει µόνο η ανάγκη για µια διαφορετική διευθέτηση των θρανίων, ενός χώρου (π.χ. µια ή δυο ντουλάπες) 
για αποθήκευση των υλικών και αν είναι δυνατόν µιας βρύσης, για την προµήθεια νερού σε όσα πειράµατα 
χρειάζεται, µε νεροχύτη και αποχέτευση. Τα πειράµατα µε υλικά καθηµερινής χρήσης δεν φοβίζουν από άποψη 
επικινδυνότητας γιατί γίνονται µε γνωστά “φιλικά” υλικά, µε τα οποία οι εκπαιδευτικοί και οι µαθητές είναι 
εξοικειωµένοι και δεν νοιώθουν να απειλούνται από ατυχήµατα. Τα πειράµατα δεν είναι ποσοτικά, όπως π.χ. 
πειράµατα για τη µέτρηση της τιµής σταθερών ή την απόδειξη νόµων αλλά ποιοτικά αφού ως στόχο τους έχουν 
την επίγνωση των φαινοµένων. Ακριβώς αυτός ο ποιοτικός τους χαρακτήρας οδηγεί στο να είναι πειράµατα που 
“πετυχαίνουν”.  
Για να γίνει σαφέστερο το περιεχόµενο της πρότασης θεωρήθηκε σκόπιµο στην επόµενη παράγραφο να πα-
ρουσιαστεί ένα παράδειγµα πειράµατος µε υλικά καθηµερινής χρήσης σε αντιπαραβολή µε το αντίστοιχο 
πείραµα που περιέχεται στο σχολικό βιβλίο. 

 
Παράδειγµα πειράµατος µε υλικά καθηµερινής χρήσης:  
∆ιοξείδιο του άνθρακα (σελίδες 130-131 του πρώτου µέρους του βιβλίου Φυσικά Στ' Τάξης του ∆ηµοτικού 
και σελίδες 94 - 95 του βιβλίου Χηµείας της Β΄ Γυµνασίου) 

 
Στη συνέχεια δίνεται το πείραµα που προτείνεται στο βιβλίο “Φυσικά ΣΤ’ Τάξης”, πρώτο µέρος σελίδα 131 
(Αλεξόπουλος κ.ά. 2000). Το πείραµα αυτό (και µάλιστα όπως είναι γραµµένο σαν να πρόκειται να το κάνουν οι 
ίδιοι οι µαθητές) δεν το κάνει κανένας συνάδελφος είτε γιατί δεν έχει τα υλικά που απαιτούνται, είτε γιατί είναι 
επικίνδυνο για τους µαθητές ή και το δάσκαλο (το υδροχλωρικό οξύ πέρα από καυστικό µπορεί µε τους ατµούς 
του να δηµιουργήσει και αναπνευστικά προβλήµατα στους µαθητές). Παρόµοιο, πιθανά ευκολότερο µε λιγότερα 
βήµατα (!) (πάντοτε όµως µε εργαστηριακά σκεύη και µε υδροχλωρικό οξύ) είναι και το αντίστοιχο πείραµα στη 
Β’ Γυµνασίου (Γεωργιάδου κ.ά.1999). 

 

 
 
Στη θέση του παραπάνω πειράµατος προτείνω το ακόλουθο (Ο τρόπος παρουσίασης που ακολουθεί αντιστοιχεί 
στον τρόπο που παρουσιάζονται τα πειράµατα στο δικτυακό τόπο (site) http://aplo.eled.auth.gr, όπου επιπλέον 
περιλαµβάνονται φωτογραφίες ή και µικρά βίντεο):  

 481

http://aplo.eled.auth.gr/


Τι χρειάζεσαι: ένα µικρό κεράκι, πλαστελίνη, ένα σχετικά στενό και βαθύ διαφανές τάπερ φαγητού, σόδα 
φαγητού, ξύδι (ή λεµόνι). 
Τι θα κάνεις: Ρίξε στον πυθµένα του τάπερ ένα στρώµα σόδα. Κόψε το κεράκι ώστε να είναι πιο κοντό από τα 
τοιχώµατα του τάπερ. Στερέωσέ το κατακόρυφα µε ένα κοµµάτι πλαστελίνη. Άναψε το κεράκι και τοποθέτησέ 
το αναµµένο µέσα στο τάπερ. Ρίξε πάνω στη σόδα το ξύδι (ή λεµόνι). Πρόσεχε να µην πέσει ξύδι πάνω στη 
φλόγα του κεριού. 
Τι θα δεις: Σε µικρό χρονικό διάστηµα το κερί σβήνει. 
Ερµηνεία1: To ξύδι (ή λεµόνι), αντιδρά µε τη σόδα και παράγεται διοξείδιο του άνθρακα. Το παραγόµενο 
διοξείδιο του άνθρακα παραµένει µέσα στο τάπερ, επειδή είναι βαρύτερο από τον αέρα, καλύπτει τη φλόγα και 
τη σβήνει αφού αυτή δεν έρχεται σε επαφή µε οξυγόνο. 
Σηµείωση2: 1) Αν µέσα στο τάπερ έχεις τοποθετήσει κεράκια µε διαφορετικό ύψος θα παρατηρήσεις ότι σβήνει 
πρώτα αυτό που είναι χαµηλότερα. Γιατί; 2) Όλα τα κεράκια να είναι χαµηλότερα από τα τοιχώµατα του τάπερ. 
3) Μπορείς να χρησιµοποιήσεις και κεράκια που πουλιούνται στα σούπερ µάρκετ µέσα σε αλουµινένιες βάσεις. 
Στην περίπτωση αυτή το ένα π.χ. να ακουµπάει στο πάτο του τάπερ, το δεύτερο πάνω σε ένα κουτί από σπίρτα 
και το τρίτο πάνω σε δυο κουτιά από σπίρτα 4) Τι θα συνέβαινε αν δεν υπήρχε το τάπερ; Η παρουσία των 
τοιχωµάτων του τάπερ βοηθά στο να γίνει συζήτηση γιατί η µόλυνση είναι πιο έντονη στα λεκανοπέδια. 
Σύνδεση µε την καθηµερινή ζωή3: Το πείραµα αυτό θα µπορούσε να τελειώνει (και θα είχε ιδιαίτερο νόηµα σε 
µέρη που οι µαθητές έχουν εµπειρίες από µούστο και τη µετατροπή του σε κρασί) µε το ερώτηµα: Οι άνθρωποι 
την εποχή που βάζουν µούστο σε βαρέλια στο υπόγειό τους, ώστε να γίνει κρασί, όταν µπαίνουν στο υπόγειο 
κρατάνε ένα κερί αναµµένο. Αν µπαίνοντας στο υπόγειο το κερί σβήσει, φεύγουν αµέσως από το υπόγειο. Μπο-
ρείς να εξηγήσεις γιατί συµπεριφέρονται έτσι; 
 
Πλεονεκτήµατα των πειραµάτων που γίνονται µε υλικά καθηµερινής χρήσης 
Φαίνεται ότι η χρησιµοποίηση υλικών καθηµερινής χρήσης για την εκτέλεση πειραµάτων δίνει µια λειτουργική 
απάντηση στους λόγους τους οποίους οι εκπαιδευτικοί θεωρούν σηµαντικούς για τη µη εκτέλεση πειραµάτων. Η 
εκτέλεση όµως πειραµάτων δεν είναι αυτοσκοπός, πρέπει λοιπόν να δούµε αν τα πειράµατα µε υλικά 
καθηµερινής χρήσης εξυπηρετούν ανάγκες στην εκπαίδευση των µαθητών µας ή απλά και µόνο προσφέρονται 
για «να λέµε ότι κάνουν τα παιδιά πειράµατα». Θεωρώ ότι η χρησιµοποίηση των υλικών καθηµερινής χρήσης 
δεν πρέπει να αντιµετωπίζεται ως λύση ανάγκης, λόγω του χαµηλού κόστους και της εύκολης εύρεσής τους, 
αλλά ως επιλογή µας. Προτείνω τη χρησιµοποίηση των υλικών αυτών για την εκτέλεση πειραµάτων στο επίπεδο 
της υποχρεωτικής εκπαίδευσης και όταν ακόµη υπάρχουν στο σχολείο τα ειδικά εργαστηριακά υλικά Έχει 
παρατηρηθεί ότι µαθητές βλέποντας στο εργαστήριο το αποτέλεσµα ενός πειράµατος πιστεύουν ότι οφείλεται 
στα χρησιµοπoιούµενα ειδικά υλικά και ότι χωρίς αυτά, στην καθηµερινή ζωή, αυτό δεν συµβαίνει. Ο Σάββας 
αναφέρει σχετικά: “…Από την εξέλιξη του µαθήµατος της Φυσικής µε τα όργανα αυτά (µιλάει για τα ειδικά 
όργανα και τις ειδικές πειραµατικές διατάξεις) γίνεται αντιληπτή η διδακτική υπόθεση, ότι ο µαθητής είναι σε 
θέση να παραλληλίσει τα παρεµφερή φαινόµενα της καθηµερινής ζωής µε τα σχολικά πειράµατα, καίτοι αυτά 
προσεγγίζονται µε όργανα και µεθόδους παντελώς ξένες µε την καθηµερινότητα. Για την επιβεβαίωση της 
οπτιµιστικής αυτής υπόθεσης δε συνηγορεί κατά τη γνώµη µου τίποτα…” (σελίδα 135 στο Σάββας 1996). Με τη 
χρήση καθηµερινών υλικών αποφεύγεται ο κίνδυνος να θεωρηθεί ότι ένα φαινόµενο, ειδικά αν αυτό είναι 
“παράξενο”, προκαλείται ή/και οφείλεται στα χρησιµοποιούµενα υλικά. Ο µαθητής βοηθιέται να συνδέσει τις 
φυσικές επιστήµες µε την καθηµερινή ζωή και να σχετίσει την επιστήµη µε το περιβάλλον του. Αυτό γίνεται µε 
µεγαλύτερη επιτυχία αν τα πειράµατα µε απλά υλικά καταλήγουν, όπου είναι δυνατό, σε παρουσίαση 
αντίστοιχων καταστάσεων που χρησιµοποιούν οι άνθρωποι στην καθηµερινή τους ζωή ή ανάποδα να αρχίζουν 
από καταστάσεις της καθηµερινής ζωής (Κουµαράς 1994, 2002β). Από την άλλη µεριά ειδικά όργανα τα οποία 
χρησιµοποιούνται µόνο στο µάθηµα των φυσικών επιστηµών και δεν αποτελούν µέρος της καθηµερινής 
εµπειρίας του µαθητή συντελούν στην αποµάκρυνση της επιστήµης που διδάσκεται στο σχολείο από τον 
πραγµατικό καθηµερινό κόσµο και στην αποµόνωσή της (Harlen 1992, Χαλκιά 1993). Η χρήση καθηµερινών 
υλικών συντελεί στο να αφαιρεθεί ένα ποσοστό από τον αέρα του µυστηρίου που περιβάλλει την επιστήµη και 
συνεπώς οδηγεί στην αποµυθοποίηση οργάνων και συσκευών. ∆είχνει ότι η επιστήµη δεν είναι κάτι το εξωτικό, 
το µακρινό και ιδιαίτερο αλλά σχετίζεται µε αντικείµενα και κοινές εµπειρίες της καθηµερινής ζωής 
(Woolnough and Allsop 1985, Χαλκιά 1993, Κουµαράς 1994).  
Βασική µου υπόθεση είναι ότι τα πειράµατα µε υλικά καθηµερινής χρήσης συµβάλλουν στη σύνδεση όσων 
διδάσκονται στο σχολείο µε την καθηµερινή ζωή, παρουσιάζουν στο µαθητή ένα πρόβληµα το οποίο ο µαθητής 
αναγνωρίζει και το δέχεται ως πρόβληµα και για αυτό πιθανά ταιριάζουν µε τις ανάγκες και τα ενδιαφέροντα και 
του “µέσου” ή του “αδύνατου” µαθητή. 
Η πρόταση µπορεί να αξιοποιηθεί και µέσα στο σηµερινό πλαίσιο στόχων διδασκαλίας της φυσικής, δίνοντας 
µια απάντηση σε πρακτικά προβλήµατα, µπορεί όµως και να συµβάλλει στη διαµόρφωση και εξυπηρέτηση νέων 

                                                 
1 Οι ερµηνείες που δίνονται είναι σύντοµες. Ο εκπαιδευτικός µπορεί να βρει περισσότερα σε βιβλία φυσικής.  
2 Κάτω από τον τίτλο Σηµείωση δίνονται οδηγίες για επιπλέον ενέργειες του εκπαιδευτικού ή εντοπίζονται συνήθεις 
λανθασµένες ενέργειες των εκπαιδευόµενων. 
3 Όπου είναι δυνατό το πειράµατα τελειώνουν µε ερώτηση που τα συνδέει µε πραγµατικές καταστάσεις από την καθηµερινή 
ζωή. 

 482 



στόχων. Έτσι ο εκπαιδευτικός µπορεί ή απλά να βρει πειράµατα σχετιζόµενα µε το κεφάλαιο που κάθε φορά 
έχει να διδάξει, ή να προβληµατιστεί για µια διδασκαλία του περιεχοµένου και στοιχείων µεθοδολογίας της 
φυσικής συνδεµένης µε τον κόσµο της καθηµερινής ζωής (κάτι που ενδιαφέρει τον κάθε πολίτη) και όχι µε τον 
αφηρηµένο κόσµο της επιστήµης (κάτι που πιθανά ενδιαφέρει µόνο τον µελλοντικό µηχανικό, φυσικό κτλ, 
βλέπε και σελίδα 35 στο Κουµαράς 2002β).  
 
Επιµόρφωση των εκπαιδευτικών στον τρόπο ένταξης του πειράµατος στην σχολική πράξη. 
Από τη στιγµή που οι εκπαιδευτικοί της υποχρεωτικής εκπαίδευσης έχουν τη δυνατότητα να κάνουν πειράµατα 
στην τάξη έχει νόηµα και η επιµόρφωσή τους τόσο στους στόχους της πειραµατικής διδασκαλίας όσο και σε 
τρόπους ένταξης του πειράµατος στη σχολική πράξη. Έρευνες αναδεικνύουν αυτή την ανάγκη επιµόρφωσης των 
εκπαιδευτικών (Χαλκιά 1999).  
Στη χώρα µας γνωστικοί στόχοι, δηλ. στόχοι που σχετίζονται µε τη µάθηση του περιεχοµένου, επιδιώκονται 
κυρίως από τους εκπαιδευτικούς όταν κάνουν ή όταν σκέπτονται να κάνουν πειράµατα. Έτσι τόσο έρευνά µας, 
όσο και έρευνα άλλων (Χαλκιά 1995) δείχνει ότι οι εκπαιδευτικοί κάνουν ή κυρίως θα ήθελαν να κάνουν 
πειράµατα ώστε οι µαθητές “…να µάθουν..”, …”να κατανοήσουν…”, “να θυµούνται”…. Σπανίως 
προβάλλονται στόχοι µάθησης της µεθοδολογίας4 της φυσικής. Πέραν όµως των γνωστικών στόχων υπάρχουν 
και άλλοι στόχοι της πειραµατική διδασκαλίας, όπως: α) Γνωστικής ανάπτυξης, δηλ. στόχοι που σχετίζονται µεν 
µε τη µάθηση περιεχοµένου ή µεθοδολογίας µε σκοπό όµως όχι τη δηµιουργία µελλοντικών επιστηµόνων ή 
µηχανικών αλλά την ευρύτερη νοητική ανάπτυξη των µαθητών, β) Συναισθηµατικοί δηλ. να αναπτυχθεί στο 
µαθητή θετική στάση προς το µάθηµα της φυσικής, γ) Κοινωνικοί δηλ. ο µαθητής κάνοντας πειράµατα σε 
µικρές οµάδες µαθαίνει να συνεργάζεται µε τους άλλους, να συζητά τις απόψεις του και να τις υποστηρίζει, να 
αποδέχεται τις απόψεις των άλλων και δ) Ψυχοκινητικοί δηλ απόκτηση χειρωνακτικών δεξιοτήτων από τον 
µαθητή. Οι παραπάνω στόχοι αλληλοπλέκονται, δηλ. δεν µπορεί να αποµονωθεί και να εξυπηρετηθεί ο κάθε 
ένας χωριστά. Η ταξινόµηση έχει εδώ µόνο το νόηµα καταγραφής δυνατοτήτων και προτεραιοτήτων (Κουµαράς 
2002β). 
Οι εκπαιδευτικοί φαίνεται να δίνουν µεγάλη αξία στο να γίνεται ο χειρισµός των υλικών από τους µαθητές. Το 
πείραµα µπορεί να γίνει είτε από τους µαθητές χωρισµένους σε µικρές οµάδες είτε από τον δάσκαλο. Ο 
χειρισµός των υλικών από το δάσκαλο δεν πρέπει να υποτιµάται και να θεωρείται υποκατάστατο της εργασίας 
µε µικρές οµάδες, όταν δεν υπάρχουν τα απαραίτητα υλικά. Η επιλογή καθορίζεται τόσο από τις ανά-
γκες/στόχους της διδασκαλίας όσο και από ανάγκες υπαγορευόµενες από τον αριθµό πολλαπλότητας των 
διαθέσιµων υλικών. Έτσι σε περίπτωση π.χ. που το θέµα απαιτεί κυρίως συζήτηση, όπως π.χ. θέµατα 
µεθοδολογίας, είναι δύσκολη ή επικίνδυνη η χρήση των υλικών από τους µαθητές ή απλά υπάρχει µια µόνο 
σειρά υλικών προκρίνεται η χρήση των υλικών από το δάσκαλο, ο οποίος όµως δεν θα δρα ως απλός 
µεταφορέας της γνώσης. Ο δάσκαλος µέσα από την χρήση των υλικών και προσεκτικά σχεδιασµένων 
ερωτήσεων έχει το πλεονέκτηµα να καθοδηγεί τη συζήτηση και ανάλογα µε την τροπή που αυτή θα πάρει, µε 
κατάλληλες ερωτήσεις να την προσαρµόζει. Σε περίπτωση που προκρίνονται στόχοι ψυχοκινητικοί, 
συναισθηµατικοί ή ακόµα και γνωστικοί (γνώση περιεχοµένου) όπου θεωρείται σηµαντική η άµεση εµπειρία 
του µαθητή ή θεωρείται ότι οι µαθητές µπορούν εύκολα να φτάσουν στην επιθυµητή γνώση επιλέγεται η χρήση 
των υλικών να γίνεται από τους µαθητές, οργανωµένους σε µικρές οµάδες. Στην περίπτωση αυτή απαιτείται 
πολλαπλότητα των απαιτούµενων υλικών, αφού κάθε οµάδα χειρίζεται τα δικά της υλικά. Ακόµη και στην 
περίπτωση που κάθε οµάδα χειρίζεται τα δικά της υλικά είναι χρήσιµο στο τέλος του µαθήµατος να 
οργανώνεται από τον δάσκαλο συζήτηση στην οποία έχει θέση και ο χειρισµός των υλικών από τον δάσκαλο.  
Τα προτεινόµενα πειράµατα µπορούν να γίνουν και µέσα στην αίθουσα διδασκαλίας, όπως αυτή είναι σήµερα ή 
έστω µε µικρές, εφικτές τροποποιήσεις. Τέλος µπορεί ο εκπαιδευτικός να δώσει γραπτές οδηγίες (φύλλα 
εργασίας) τις οποίες ακολουθώντας οι µαθητές να κάνουν το πείραµα και ως εργασία στο σπίτι τους, πριν ή 
µετά από την «παράδοση» του µαθήµατος. (Κουµαράς 2002β, Μπακάλη κ.ά 1997, Nicolson, J., 1980). Το 
φύλλο εργασίας αντανακλά τις παιδαγωγικές απόψεις αυτού που το συντάσσει και πρέπει να είναι 
προσαρµοσµένο στις ανάγκες των µαθητών του. Θεωρώ ότι στον εκπαιδευτικό πρέπει να δίνονται οδηγίες για 
πειράµατα, γραµµένες για τη δική του επιµόρφωση. Τις οδηγίες αυτές στη συνέχεια να τις κρίνει σαν ιδέες για 
πειράµατα που µπορούν ή όχι να γίνουν από τους δικούς του µαθητές και να τις µετατρέπει ο ίδιος για τη δική 
του τάξη, σε φύλλο εργασίας.  
Έρευνες δείχνουν ότι ένας σηµαντικός παράγοντας για το τι θα µάθουν οι µαθητές εξαρτάται και από το είδος 
των εργασιών που βάζει ο δάσκαλος και γενικά από το τι «εξετάζει». Έτσι οι «εξετάσεις» (διαδικασία 
συζήτησης στην τάξη) δεν µπορούν να γίνονται µε ερωτήσεις ανάκλησης γνώσης όπως π.χ. ποιες είναι οι 
ιδιότητες του αέρα, ή ποια είναι τα συστατικά του αέρα. Είναι λογικό όταν οι µαθητές αντιληφθούν τι ζητείται 
στις εξετάσεις αυτά και να θεωρήσουν ότι έχει νόηµα να µαθαίνουν. Αν στο µάθηµα παρουσιάζονται στους 
µαθητές καταστάσεις από την καθηµερινή ζωή τότε και στην αξιολόγηση θα πρέπει να ζητείται κάτι αντίστοιχο. 
Σε αυτή τη λογική της αξιολόγησης µπορεί να δοθεί ως εργασία στους µαθητές, για το σπίτι τους, η εκτέλεση 

                                                 
4 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. 
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πειραµάτων όπου όµως θα ζητείται και η ερµηνεία των φαινοµένων. Μπορεί επίσης να δοθούν ερωτήσεις για 
ερµηνεία ενός φαινοµένου από την καθηµερινή ζωή, όπου βέβαια αυτό είναι δυνατό, και σε µορφή που να 
προκαλεί το ενδιαφέρον του παιδιού. Η αξιολόγηση να γίνεται µε ερωτήµατα που να έχουν νόηµα για τους 
ίδιους τους µαθητές. Πέρα από τη γνώση περιεχοµένου που έχει επικρατήσει να αξιολογούµε θα µπορούσε η 
αξιολόγηση να εξετάζει και άλλες δεξιότητες των µαθητών όπως π.χ. την ικανότητα του µαθητή να εκτελεί ένα 
πείραµα ακολουθώντας γραπτές οδηγίες ή να σχεδιάζει ένα πείραµα. 
Τα παραπάνω θέµατα αντιµετωπίζονται στην πρόταση που καταθέτω και η οποία περιλαµβάνει πέρα της 
επιµόρφωσης των εκπαιδευτικών στην εκτέλεση πειραµάτων και επιµόρφωση σε θέµατα που σχετίζονται µε 
τους στόχους της πειραµατικής διδασκαλίας, τους τρόπους ένταξης του πειράµατος στη διδασκαλία, σε 
παραγωγή φύλλων εργασίας και σε αξιολόγηση των µαθητών µε τη χρήση πειραµάτων. Η πρόταση έχει πάρει 
την τελική της µορφή και έχει υλοποιηθεί, κατά µεγάλο ποσοστό, σε βιβλίο (Κουµαράς 2002β).  

Εφαρµογή και αξιολόγηση της πρότασης 
Η πρόταση έχει για σειρά ετών εφαρµοστεί σε µετεκπαιδευόµενους δασκάλους, στα πλαίσια του µαθήµατος: 
“Πειραµατική ∆ιδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών”. Το µάθηµα περιλαµβάνει εκπαίδευση των δασκάλων 
στην εκτέλεση πειραµάτων µε υλικά καθηµερινής χρήσης, σε τρόπους ένταξης αυτών των πειραµάτων στη 
διδακτική διαδικασία καθώς και στους στόχους που επιδιώκονται µε αυτά. Ατοµικές συνεντεύξεις και γραπτά 
ερωτηµατολόγια πού δόθηκαν από τον διδάσκοντα στους µετεκπαιδευόµενους δείχνουν αλλαγή, προς το θετι-
κότερο, της στάσης των εκπαιδευτικών για το µάθηµα των φυσικών επιστηµών. Ανάλογες θετικές αναδράσεις 
υπάρχουν και από τη διδασκαλία του µαθήµατος σε 2000 περίπου δάσκαλους στα πλαίσια του προγράµµατος: 
«Ακαδηµαϊκή και Επαγγελµατική αναβάθµιση των εκπαιδευτικών της Πρωτοβάθµιας Εκπαίδευσης». Σε έρευνα, 
από ανεξάρτητους από τον γράφοντα ερευνητές, όπου γινόταν µεταξύ άλλων ανίχνευση παραγόντων που 
επηρεάζουν την απόφαση των εκπαιδευτικών της Πρωτοβάθµιας Εκπαίδευσης να χρησιµοποιήσουν 
εργαστηριακές ασκήσεις στη διδασκαλία των φυσικών επιστηµών, καταγράφεται ότι η µετεκπαίδευση στην 
πειραµατική διαδικασία µέσω πειραµάτων µε υλικά καθηµερινής χρήσης αυξάνει στατιστικά σηµαντικά την 
προδιάθεση της εµπλοκής τους µε εργαστηριακές δραστηριότητες (Παλέγδας 2001).  
Θετική ήταν η αντίδραση εκπαιδευτικών της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης στους οποίους παρουσιάστηκαν, για 
σειρά ετών, πειράµατα µε υλικά καθηµερινής χρήσης είτε στα πλαίσια σεµιναρίων είτε υπό µορφή µαθήµατος 
στα πλαίσια προγράµµατος επιµόρφωσης που έχει γίνει από το Τµήµα Φυσικής του ΑΠΘ. Πέραν της θετικής 
αντίδρασης κατά την ώρα της διδασκαλίας, σηµειώνεται ως ιδιαίτερα θετικό και το γεγονός ότι µετά τη 
διδασκαλία υπήρξε αριθµός εκπαιδευτικών που έκαναν στις τάξεις τους πειράµατα µε υλικά καθηµερινής 
χρήσης.  
 
Ένας δικτυακός τόπος µε διδακτικό υλικό για την πειραµατική διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών. 
Τα θετικά σχόλια και οι αντιδράσεις των εκπαιδευτικών που παρακολούθησαν το µάθηµα της “Πειραµατικής 
∆ιδασκαλίας των Φυσικών Επιστηµών” οδήγησαν στην απόφαση να ερευνηθεί η δυνατότητα για εκπαίδευση 
από απόσταση των εκπαιδευτικών της υποχρεωτικής εκπαίδευσης, στον παραπάνω τοµέα (Κουµαράς 2002α). 
Σηµαντικός παράγοντας για να υλοποιηθεί, στην πειραµατική διδασκαλία, εκπαίδευση από απόσταση είναι να 
λυθεί το πρόβληµα της µη ύπαρξης των απαιτούµενων ειδικών, για την εκτέλεση των πειραµάτων, υλικών στο 
χώρο του κάθε εκπαιδευτικού. Η αποστολή υλικών στον κάθε επιµορφούµενο είναι, αν όχι πολύ δύσκολη έως 
αδύνατη, σίγουρα προβληµατική. Από τη στιγµή όµως που τα ειδικά για την εκτέλεση πειραµάτων υλικά 
µπορούν να αντικατασταθούν από υλικά καθηµερινής χρήσης θα ήταν δυνατό να δίνονται στους 
επιµορφούµενους µόνο οδηγίες (έντυπες ή καλύτερα ηλεκτρονικές µε φωτογραφίες ή και µικρές βιντεοταινίες) 
για την εκτέλεση πειραµάτων και οι επιµορφούµενοι να χρησιµοποιούν τα υποδεικνυόµενα στις οδηγίες υλικά. 
Τα υλικά αυτά µπορούν να βρουν εύκολα, µε µικρή ή και µε καµία χρηµατική δαπάνη, στο καθηµερινό τους 
περιβάλλον. Θα µπορούσε ακόµη να γίνονται δεκτά τα ερωτήµατά τους και να δίνονται απαντήσεις σε αυτά 
Τα παραπάνω οδήγησαν στη δηµιουργία, στο Παιδαγωγικό Τµήµα ∆ηµοτικής Εκπαίδευσης του ΑΠΘ, 
δικτυακού τόπου (site) µε διεύθυνση http://aplo.eled.auth.gr (λειτουργεί ήδη δοκιµαστικά, Webmaster: Γιώργος 
Φ. Πριµεράκης) που περιέχει πειράµατα µε υλικά καθηµερινής χρήσης και καταστάσεις από την καθηµερινή 
ζωή, τα οποία αναφέρονται σε συγκεκριµένα κεφάλαια των σχολικών βιβλίων. Αρχικός πυρήνας είναι 
πειράµατα που ήδη έχουν διδαχτεί σε εκπαιδευτικούς, εµπλουτισµένα µε φωτογραφίες και µικρής διάρκειας 
ταινίες (οι ταινίες δεν έχουν γίνει µε στόχο να δειχτούν στους µαθητές, στόχος είναι πάντα η εκπαίδευση των 
εκπαιδευτικών). Πρόκειται για πειράµατα, κυρίως φυσικής, τα οποία καλύπτουν την ύλη που συνήθως 
διδάσκεται στην υποχρεωτική εκπαίδευση. Ετοιµάζονται επίσης πειράµατα Χηµείας και Βιολογίας. Στόχος µας 
είναι να καλυφθούν όλα τα κεφάλαια Φυσικής, Χηµείας και Βιολογίας των Ε΄ και Στ’ τάξεων του δηµοτικού και 
των Α’, Β’ και Γ’ τάξεων του Γυµνασίου. Πέραν της περιγραφής των πειραµάτων (η οποία είναι ανάλογη του 
τρόπου παρουσίασης του πειράµατος που έχει δοθεί στην εργασία αυτή ως παράδειγµα), στο δικτυακό τόπο 
δίνονται διευκρινήσεις σε τεχνικό επίπεδο, οδηγίες για επιπλέον ενέργειες του εκπαιδευτικού και εντοπίζονται 
τα γνωστά, από παλιότερες εφαρµογές, “λεπτά σηµεία” στην εκτέλεση του πειράµατος. Η πρόσβαση στα 
πειράµατα αυτά σήµερα είναι δυνατή αναζητώντας αυτά µέσα από κεφάλαια π.χ. Ατµοσφαιρική πίεση, Άνωση 
κ.ά. Μελλοντικά σχεδιάζεται να είναι δυνατή η πρόσβαση µέσα από πίνακα αντίστοιχο µε τα περιεχόµενα του 
σχολικού βιβλίου που ο εκπαιδευτικός χρησιµοποιεί, σε περίπτωση ύπαρξης πολλαπλού βιβλίου. Πρόβληµα σε 
αυτή την περίπτωση είναι η συχνή αλλαγή βιβλίου.  
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Σχεδιάζεται να υπάρχει αµφίδροµη επικοινωνία µε τους εκπαιδευτικούς, αλλά και χώρος ανταλλαγής και 
αντιπαράθεσης απόψεων µεταξύ των εκπαιδευτικών. Οι εκπαιδευτικοί θα µπορούν:  

να παραθέτουν την εµπειρία τους από την εκτέλεση ενός από τα προτεινόµενα πειράµατα, 
να υποβάλλουν ερωτήσεις σχετικές µε τα προτεινόµενα πειράµατα (διευκρινήσεις, ερµηνείες, υλικά, κτλ)  
να αξιολογούν όσα από τα προτεινόµενα πειράµατα χρησιµοποίησαν στην τάξη όσον αφορά: την 

αποτελεσµατικότητα τους στη διδασκαλία, τη δυσκολία εύρεσης των απαιτούµενων υλικών, το κόστος, τη 
δυσκολία εκτέλεσης του πειράµατος, κτλ. 

Τέλος να καταθέτουν τις προτάσεις τους είτε για τροποποίηση των προτεινόµενων πειραµάτων είτε για νέα 
πειράµατα ή και ιδέες για κατασκευή αντικειµένων και οργάνων που θα διευκολύνουν στην εκτέλεση των 
πειραµάτων. Τα προτεινόµενα µετά από έλεγχο θα περιλαµβάνονται, επώνυµα, στο δικτυακό τόπο.  

Το υλικό αυτό µπορεί να αποτελέσει τον πυρήνα για συστηµατικότερη εκπαίδευση εκπαιδευτικών από 
απόσταση στην πειραµατική διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών. Η εκπαίδευση αυτή µπορεί να 
συµπεριλαµβάνει και την επιµόρφωση των εκπαιδευτικών στους στόχους της πειραµατικής διδασκαλίας, σε 
τρόπους ένταξης του πειράµατος στη σχολική πράξη, και σε κριτήρια για επιλογή κάθε τρόπου.  

Ευχαριστίες: Ευχαριστώ τον κ. Γιώργο Φ. Πριµεράκη για τον χρόνο που διέθεσε για την οργάνωση του 
δικτυακού τόπου και για τη βοήθειά του στη φωτογράφηση και µαγνητοσκόπηση των πειραµάτων. 
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