Α. Φυσικές Επιστήμες και επιστήμονες.

1. Φυσικές Επιστήμες (ΦΕ)
· Φυσική, 
· Χημεία, 
· Βιολογία, 
· Γεωλογία, 
· Μετεωρολογία, 
· Αστρονομία. 

2. Επιστήμονες / ερευνητές του χώρου των ΦΕ.

Χαρακτηρίζονται από την νοοτροπία τους 
· περίεργοι, 
· υπομονετικοί, 
· σέβονται την απόδειξη, 
· προάγουν την επιστήμη .

3. Προαγωγή των ΦΕ

· Έλεγχος υποθέσεων / θεωριών 

· Αποδείξεις 

· Επιβεβαίωση / απόρριψη 

i. Υποθέσεων 

ii. Θεωριών 

iii. Προβλέψεων

· Ανακάλυψη νέων φαινομένων 

4. Επιστημονικές διαδικασίες

· Παρατήρηση

· Καταγραφή

· Έλεγχος

· Σύγκριση 

· Υπόθεση

· Πρόβλεψη

· Εξαγωγή συμπερασμάτων 

5. Η Μέθοδος 

 














Εικόνα 1: Η επιστημονική μέθοδος και τα βήματά της (Πηγή : Γ. Θ Καλκάνης και Δ. Ι Κωστόπουλος. Φυσική, Από τον μικρόκοσμο στον Μακρόκοσμο, Ι.α Μηχανική. Αθήνα 1995)

Β. Σκοποί της Εκπαίδευσης στις Φυσικές Επιστήμες    

Βασικός σκοπός της εκπαίδευσης (Κόκκοτας, 1997):

Η προετοιμασία ελεύθερων
 και ενεργών πολιτών μελών μιας δημοκρατικής κοινωνίας. Πολιτών με ουσιαστική ενημέρωση σε όλα τα θέματα που τους αφορούν και ικανών να επινοήσουν και να παράγουν καινούργια γνώση σε όλους τους τομείς της ανθρώπινης δραστηριότητας. Πολιτών οι οποίοι, με κριτική αλλά και δημιουργική σκέψη, λαμβάνουν ορθές αποφάσεις αντιμετωπίζοντας το σύνολο των προβλημάτων που καθημερινά προκύπτουν είτε σε προσωπικό είτε σε κοινωνικό επίπεδο.
Σκοποί της διδασκαλίας των ΦΕ ενταγμένοι στο προηγούμενο πλαίσιο  

Ορισμένοι ιδιαίτερα σημαντικοί σκοποί διδασκαλία των ΦΕ.

· Να κατανοήσουν οι  μαθητές /μαθήτριες τον κόσμο στον οποίο ζουν
. 

· Να κατανοήσουν την επιστημονική μεθοδολογία και να την χρησιμοποιήσουν για ατομική μάθηση.

· Να κατακτήσουν δεξιότητες επίλυσης προβλημάτων

· Να αποκτήσουν άποψη για τον ρόλο της τεχνολογίας.

· Να διδαχθούν ότι οι επιστημονικές ιδέες είναι προϊόν κοινωνικής προσπάθειας και τα επιστημονικά επιτεύγματα προϊόν ανθρώπινης συνεργασίας, αναγνωρίζοντας τελικά και την  κοινωνική χρησιμότητα των επιστημονικών ιδεών.

Το επίπεδο κατανόησης εννοιών των ΦΕ των απλών ανθρώπων στην Ελλάδα, την Ευρώπη
 και την Αμερική
. 

Προκύπτει επίσης ένα υψηλό ποσοστό αναλφαβητισμού στις Φυσικές Επιστήμες. 

Η κατάσταση αυτή έχει μια σειρά αποτελέσματα μερικά από τα οποία είναι :

· Η αδυναμία παρακολούθησης των επιστημονικών εξελίξεων. 

· Η παθητική χρήση των τεχνολογικών εφαρμογών και η τεχνοφοβία.
· Η μονομερής αποδοχή των αρνητικών επιπτώσεων της χρήσης των Φυσικών Επιστημών, των Η/Υ και της Τεχνολογίας γενικότερα.

· Η παραγνώριση του γεγονότος, ότι η αύξηση του ανθρώπινου πλούτου (και άρα του βιοτικού επιπέδου) προκύπτει ως αποτέλεσμα της εφαρμογής των Φυσικών Επιστημών.

· Η άγνοια του πολίτη για τις αιτίες και τους λόγους που ωθούν τους «ειδικούς» στην πρόταση και λήψη αποφάσεων.

· Η (δημοκρατική ) ψήφος πολιτών που δεν διαθέτουν ενημέρωση σχετικά με την επιστημονική ουσία των ερωτημάτων και προβλημάτων πάνω στα οποία ψηφίζουν. Οι πολίτες αυτής της κατηγορίας γίνονται εύκολα στην συνέχεια θύματα προπαγάνδας των ποικίλων οικονομικών και άλλων συμφερόντων.

· Η έλλειψη κατανόησης της αλληλεπίδρασης επιστήμης και κοινωνίας.

· Η μη αποδοχή της επιστήμης ως τμήματος του πανανθρώπινου πολιτισμού.

Επιχειρήματα τα οποία υποστηρίζουν τους λόγους για τους οποίους πρέπει οι μαθητές να διδαχθούν Φυσικές 
Πρώτο
  επιχείρημα (Solomon, 1993) 
Η οικονομική ισχύς, η πρόοδος και η ευημερία των σύγχρονων κοινωνιών οφείλονται στην επιστήμη και την τεχνολογία. Η εκπαίδευση πρέπει να παρέχει την απαιτούμενη επιστημονική γνώση και να πείσει όλο και περισσότερους νέους και νέες να ασχοληθούν με την επιστήμη ώστε από αυτούς να αναδυθούν οι τεχνικοί και οι επιστήμονες του μέλλοντος. 
Δεύτερο επιχείρημα (Millar R & Osborne, 1998) 
Οι νέοι και νέες που σπουδάζουν πρέπει να γνωρίσουν την επιστήμη ώστε να αποκτήσουν ουσιαστική γνώση για τον κόσμο που τους περιβάλει επειδή αυτό είναι  ενδιαφέρον και σημαντικό, αλλά και για να νοιώσουν την ικανοποίηση που φέρνει η επιστημονική γνώση. 
Τρίτο
  επιχείρημα
Η κατανόηση της φύσης της επιστήμης είναι αναγκαία ώστε οι άνθρωποι να αντιληφθούν τα κοινωνικό-επιστημονικά ζητήματα και να μπορούν να συμμετέχουν στη λήψη των αποφάσεων. 
Μια «παρατήρηση» από τους  Millar και Osborne (1998b): 
 « Η συνεχώς αυξανόμενη επίδραση της επιστήμης στην καθημερινή ζωή απαιτεί το σύνολο του πληθυσμού να μπορεί να καταλάβει τα επιστημονικά θέματα που εμφανίζονται στην επικαιρότητα, και να μπορεί να ασχοληθεί με τις αλλαγές που η επιστήμη και η τεχνολογία επιβάλουν τόσο στα άτομα όσο και σε ολόκληρη την κοινωνία.» 
Ένα κρίσιμο ερώτημα 

Ένα από το απλά, ουσιαστικά αλλά και πολύ δύσκολα ερωτήματα που θα έπρεπε να απασχολεί τον δάσκαλο, τον καθηγητή της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης, τον πανεπιστημιακό ερευνητή και γενικά καθένα από τους εμπλεκόμενους στην χάραξη της εκπαιδευτικής πολιτικής της χώρας είναι το ακόλουθο(Τσελφές, 2001):

«Τι θα πρέπει να θυμούνται οι μαθητές, τι θα πρέπει να κατανοούν και τι θα πρέπει να είναι σε θέση να κάνουν τελειώνοντας το σχολείο»  

Επιστημονικός και τεχνολογικός εγγραμματισμός 
Ορισμός 1

Ένα μέλος της κοινωνίας θεωρείται επιστημονικά και τεχνολογικά εγγράμματο αν είναι σε θέση να χρησιμοποιεί έννοιες, δεξιότητες
 και αξίες της επιστήμης στην λήψη των καθημερινών αποφάσεων όπως και να αναγνωρίζει τις δυνατότητες και την χρησιμότητα της τεχνολογίας στην ευημερία τόσο του ίδιου όσο και του κοινωνικού συνόλου(Κόκκοτας 2004)   
Ορισμός 2 
Επιστημονικά και τεχνολογικά εγγραμματισμός άτομο είναι εκείνο που αντιλαμβάνεται τις φυσικές επιστήμες, τα μαθηματικά και η τεχνολογία ως αλληλένδετες ανθρώπινες  δραστηριότητες με ισχύ αλλά και περιορισμούς, καταλαβαίνει έννοιες και αρχές των φυσικών επιστημών, είναι εξοικειωμένο με τον φυσικό κόσμο αναγνωρίζοντας την ενότητα αλλά και την ποικιλότητά του, και χρησιμοποιεί την επιστημονική γνώση και τους επιστημονικούς τρόπους σκέψης για ατομικούς και κοινωνικούς σκοπούς
( Project 2061)
.
Παρατήρηση 
Ο επιστημονικός και τεχνολογικός εγγραμματισμός του συνόλου της κοινωνίας αντανακλά τον βαθμό ανάπτυξης της επιστήμης και της τεχνολογίας της. 

Καλλιέργεια στις ΦΕ και την Τεχνολογία Arons (1992)
Ένα  άτομο με καλλιέργεια στις Φυσικές Επιστήμες και στην τεχνολογία αναπτύσσει συνήθως στάσεις ή διαθέσεις που παρουσιάζουν μεταξύ άλλων και τα εξής χαρακτηριστικά:

· Αναγνωρίζει τις έννοιες των γνωστικών πεδίων των Φυσικών Επιστημών ως δημιουργήματα της ανθρώπινης νόησης κι΄ όχι ως τυχαίες ανακαλύψεις.

· Αναγνωρίζει ότι η κατανόηση και η σωστή χρήση των εννοιών απαιτεί τον ορισμό τους με τρόπο λειτουργικό (χρήση της εμπειρίας και άλλων απλούστερων όρων).

· Κατανοεί την διαφορά μεταξύ της παρατήρησης και του συμπεράσματος της και τις διακρίνει ανεξάρτητα από το πλαίσιο μέσα στο οποίο συμβαίνουν.

· Δέχεται ως συνήθης διαδικασία της επιστημονικής έρευνας τον σχεδιασμό γνωστικών στρατηγικών για την διατύπωση και τον έλεγχο υποθέσεων αλλά και τον σημαντικό και διαφορετικό ρόλο της τυχαίας ανακάλυψης. 

· Διακρίνει μεταξύ της προσωπικής γνώμης, άποψης, ή φήμης χωρίς οποιαδήποτε επιστημονική βάση και της επιστημονικά αποδεδειγμένης  γνώσης.

· Κατανοεί τι είναι μια θεωρία στα πλαίσια των Φυσικών Επιστημών και το γεγονός ότι μια τέτοια θεωρία διατυπώνεται, ελέγχεται αξιολογείται και γίνεται προσωρινά αποδεκτή. 

· Γνωρίζει παραδείγματα που δείχνουν ότι τόσο οι έννοιες όσο και οι θεωρίες έχουν χαρακτήρα μεταβλητό υφιστάμενες μια συνεχή εκλέπτυνση και εμπλουτισμό / εμβάθυνση περιεχομένου. 

· Αποδέχεται ότι η επιστημονική αναζήτηση έχει όρια και ότι στα πλαίσια της υπάρχουν ερωτήματα που δεν μπορούν να τεθούν ή να απαντηθούν.

· Μελετά με σκοπό την επαύξηση των γνώσεών του στις επιστημονικές περιοχές που τον ενδιαφέρουν ώστε να είναι ικανός να προσεγγίζει νέα θέματα χωρίς την ανάγκη της συνεχούς διδασκαλίας.

· Γνωρίζει τρόπους/ παραδείγματα που η επιστημονική γνώση και μεθοδολογία εφοδιάζει τον άνθρωπο με ένα ισχυρό εργαλείο παρατήρησης τόσο του σύμπαντος όσο και της θέσης του ίδιου μέσα σε αυτό.

· Αντιλαμβάνεται την υπάρχουσα αλληλεπίδραση μεταξύ επιστήμης και κοινωνίας όπως επίσης και τις υπάρχουσες αναλογίες μεταξύ των τρόπων σκέψης στις Φυσικές Επιστήμες και τις Επιστήμες του Ανθρώπου
Η διδασκαλία της Φυσικής και των Φυσικών Επιστημών γενικότερα.

1. Εισάγει σε νέους τρόπους σκέψης και έκφρασης απαιτώντας εργαλεία πειραματικά, μαθηματικά και γλωσσικά 

2. Απαιτεί πέρασμα από το ρήμα βλέπω στο ρήμα παρατηρώ.

3. Εφοδιάζει με γνώσεις και δεξιότητες.

4.  Απαιτεί σύγχρονους τρόπους διδασκαλίας που οδηγούν στην ανάπτυξη δεξιοτήτων μέσω επίλυσης προβλημάτων 

5. Οι δεξιότητες έχουν εφαρμογή και σε προβλήματα της καθημερινής ζωής παίρνοντας υπ όψιν  και τις αξίες της κοινωνικής μας ζωής (ηθική διάσταση) 

Το αναλυτικό Πρόγραμμα   

Καθορίζεται από : 

· Επιστημολογικές απόψεις για την φύση των Φυσικών Επιστημών και την διδασκαλία τους 

· Θεωρίες μάθησης
 και διδακτικές προσεγγίσεις 

· Κοινωνικές παραδόσεις και απαιτήσεις
 της εποχής

· Εκπαίδευση εκπαιδευτικών

· Σύστημα αξιολόγησης.
Το περιεχόμενο επιλέγεται με βάση το πόσο κατάλληλο είναι να υπηρετήσει τους σκοπούς του αναλυτικού προγράμματος.

Η διαδικασία μάθησης και το πρότυπο εννοιολογικής αλλαγής.
Με τον όρο εννοιολογική αλλαγή εννοούμε την τροποποίηση των ιδεών των μαθητών που είναι σχετικές με τις έννοιες τα φαινόμενα και τις σχέσεις των μεγεθών των Φυσικών Επιστημών ώστε να προσεγγίσουν αυτές των αντίστοιχων επιστημονικών μοντέλων (Ψύλλος και συνεργάτες 1993). 


Ο όρος  εννοιολογική αλλαγή αναφέρεται σε ικανό αριθμό στρατηγικών παρέμβασης που έχουν ως σκοπό να βοηθήσουν τους μαθητές να εξελίξουν την σκέψη τους από την κατοχή και χρήση των εναλλακτικών τους ιδεών προς την κατανόηση των επιστημονικά αποδεκτών εννοιών(Wandersee et al, 1993)
Παρατήρηση 

Από τα προηγούμενα προκύπτουν τα επόμενα :

· Οι μαθητές έρχονται στο σχολείο με τις πρώτες ιδέες και εμπειρίες τους που αναπτύσσουν την πρώτη ουσιαστικά εξηγητική βάση για τα συμβαίνοντα στον κόσμο.  
· Οι ιδέες
 των παιδιών είναι σημαντικές και πρέπει να λαμβάνονται σοβαρά αποτελώντας απαραίτητο παράγοντα οποιουδήποτε προγράμματος διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών 

· Ο ρόλος του διδάσκοντα είναι να παρέχει τις απαραίτητες γνώσεις οι οποίες θα προκαλέσουν την εννοιολογική αλλαγή

· Η διδασκαλία ή γενικότερα η εκπαίδευση στις Φυσικές Επιστήμες θα πρέπει να κάνει τον μαθητή / φοιτητή ικανό να αναδομήσει
 τις αρχικές ιδέες και εμπειρίες ώστε να γίνουν εργαλεία επιστημονικής κατανόησης και εξήγησης του κόσμου
. 
Το Αναλυτικό Πρόγραμμα 

 Προϋποθέσεις ανάπτυξη νέου Αναλυτικού Προγράμματος:

· Επικρατεί μια νέα μαθησιακή θεωρία 

πχ  θεωρία εποικοδομητισμού

· Η κοινωνία επιβάλλει την θεσμοθέτηση των απαιτήσεών της στο εκπαιδευτικό σύστημα.

πχ. επιστημονικός και τεχνολογικός εγγραμματισμός  

Παράγοντες για τον σχεδιασμό εποικοδομητικού αναλυτικού προγράμματος.  

· Παραθέτουμε στην επόμενη εικόνα ένα μοντέλο αναλυτικού προγράμματος των Driver & Oldham (1986) στο οποίο φαίνονται και οι παράγοντες
  σχεδιασμού του. Παρατηρούμε ότι όταν θέτουμε ως στόχο την εννοιολογική αλλαγή θα πρέπει εκτός από τον καθορισμό του γνωστικού περιεχομένου
 να λάβουμε σοβαρά υπ’ όψιν και τις  εναλλακτικές ιδέες των μαθητών
Τρεις «ανταγωνιστικές» προσεγγίσεις στην δημιουργία αναλυτικών προγραμμάτων 
a. Θεωρητική προσέγγιση 

Δίνει έμφαση στην διάρθρωση διαφόρων ειδικοτήτων 

b. Εφαρμοσμένη προσέγγιση 

Δίνει έμφαση στις Φυσικές Επιστήμες και τις εφαρμογές τους στην καθημερινή ζωή. 
c. Διαθεματική προσέγγιση 

Δίνει έμφαση στην  ιστορική εξέλιξη και τις πολιτισμικές επιπτώσεις των  Φυσικών Επιστημών
Ερευνητικές απόψεις για την κατασκευή αναλυτικών προγραμμάτων.

a. Tyler 
Κύριο ρόλο στην κατασκευή του Αναλυτικού Προγράμματος παίζουν: 

· Επιλογή των σκοπών

· Περιεχομένων 

· Διδακτικές στρατηγικές

· Μαθησιακά έργα

και ανάλογα με την προτεραιότητα έχουμε μοντέλα σχεδιασμού :

· Σκοπών και στόχων

· Περιεχομένων

· Διαδικασίας 

b. Lijne
Ανάλογα  με την σύνθεση της ομάδας σχεδιασμού του Αναλυτικού Προγράμματος  έχουμε τις ακόλουθες προσεγγίσεις :

· πανεπιστημιακή 

· βασισμένη στους εκπαιδευτικούς 

· βασισμένη στην αναπτυξιακή έρευνα 

Παρατήρηση 
Μερικές ιδέες απόψεις σχετικά με το τι λαμβάνουμε υπ’ όψιν κατά την εκπόνηση των αναλυτικών προγραμμάτων 
· Ύλη κατάλληλα επιλεγμένη και πάντως όχι άπείρου χρόνου διδασκαλίας

· Ενθάρρυνση της κατανόησης και αποφυγή της παπαγαλίας

· Παρουσίαση της διασύνδεσης των φυσικών επιστημών της τεχνολογίας και των κοινωνικών απαιτήσεων.

· Εκτιμήσεις σχετικά με τις πολιτισμικές διαστάσεις
 των Φυσικών Επιστημών

· Κάθε αλλαγή αναλυτικού προγράμματος να συνοδεύεται από τις αντίστοιχες αλλαγές στα προγράμματα εκπαίδευσης των εκπαιδευτικών που θα την εφαρμόσουν, την κατάλληλη χρηματοδότηση για την εφαρμογή της όπως και τα κατάλληλα εγχειρίδια 
· Θα πρέπει επίσης να συνοδεύεται επίσης από σχέδια αξιολόγησης του και τα σχετικά κριτήρια τα οποία καθορίζουν την επιτυχία των διδακτικών, μέσω αυτού, παρεμβάσεων.       
 Επιστήμη
 των ερευνητών, του «σχολείου», των μαθητών.
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Εικόνα 2: Γνωστικά πλαίσια και αλληλεπίδρασή τους. 
Πηγή : Κουλαιδής 1992

Επιστημονική γνώση: ότι δέχεται η επιστημονική κοινότητα σε μια δεδομένη χρονική στιγμή ως έγκυρο σώμα γνώσης. Διακρίνεται για τον υψηλό βαθμό αφαίρεσης με τον οποίο εκφράζεται μέσω του συμβολισμού στα επιστημονικά περιοδικά και συγγράμματα.  

Σχολική γνώση:  απλοποιημένη / αναπλαισιοποιημένη παρουσίαση της επιστημονικής γνώσης στο σχολικό επίπεδο ώστε να γίνεται κατανοητή από τον μαθητή με ορισμένη
 γνωστική ικανότητα χωρία παρανοήσεις.

Επιστήμη / Εναλλακτικές ιδέες:  είναι οι ιδέες που χρησιμοποιούν οι μαθητές για να ερμηνεύσουν τα φαινόμενα και τις διαδικασίες του κόσμου που ζουν.    
Παρατήρηση 

Τα τρία γνωστικά πλαίσια αλληλεπιδρούν, συσχετίζονται και αλληλοεπηρεάζονται.  
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Εικόνα 3:  Μια καλύτερη εκδοχή της εικόνας 2. Τα βέλη 1,2,4 εκφράζουν άξονες επικοινωνίας πλαισίων ενώ το 3 ρυθμό μετάβασης στο εσωτερικό της σχολικής γνώσης.  

Τρόποι σύνδεσης 

· Μέσω : του ορισμού των κριτηρίων επιλογής περιεχομένου συνδέονται τα πλαίσια ένα και δύο (βέλος 1)

· Μέσω :  των διδακτικών προσεγγίσεων και των στόχων τους και τα τρία πλαίσια ( βέλη 2)

· Μέσω :  της επιλογής των κριτηρίων αξιολόγησης συνδέονται η σχολική γνώση με τις εναλλακτικές ιδέες των μαθητών (βέλος 4)
Τέλος μέσω κατάλληλων κριτηρίων ελέγχεται ο ρυθμός που ο μαθητής διδάσκεται και κάνει κτήμα του την σχολική γνώση.
Γιατί συζητάμε τα πλαίσια 

Γιατί με γνωστές τις εναλλακτικές ιδέες των παιδιών, το γνωστικό περιεχόμενο της σχολικής ύλης που αποτελεί αναπλαισίωση της αντίστοιχης επιστημονικής γνώσης  οδηγούμαστε στους τρόπου επίτευξης της εννοιολογικής αλλαγής.  
Σχεδιασμός εποικοδομητικού τύπου αναλυτικού προγράμματος. 
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Εικόνα 4: Παράγοντες σχετικοί με τον σχεδιασμό αναλυτικού προγράμματος εποικοδομητικού τύπου .

Πηγή : Rosalind Driver “Changing Conceptions” στο Adey, Bliss, Head and Shayer (Editors)  “Adolescent Development and School Science” Falmer Press (1989)
Κύριοι παράγοντες της εκπαιδευτικής διαδικασίας που αξιολογούνται. 

	
	(α) 
Αναλυτικό

Πρόγραμμα  


	
	(β) 

Διδασκόντων 
	
	(γ) 
Μαθητών 

	Είδος 

Αξιολόγησης
	

	
	
	
	

	(1) 
Στόχοι
	(α1) 
Είναι οι στόχοι του αξιόλογοι
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	(β1)

Δέχεται ο 

διδάσκων 

τους στόχους 
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	(γ1)

Δέχεται ο μαθητής τους στόχους

	
	

	
	
	
	

	(2) 
Αποτελεσμα-τικότητα 
	(α2) 
Είναι σχεδιασμένο αποτελεσματικά 
	
	(β2)

Αποδίδει ο 

διδάσκων 

σ’  αυτό 
	
	(γ2)

Τι μαθαίνει ο μαθητής


Εικόνα 5 : Παράγοντες αξιολόγησης αναλυτικού προγράμματος 

Πηγή : Κουλαιδής 1992
Τρόποι οργάνωσης του περιεχομένου του αναλυτικού προγράμματος 
a. Θεματική οργάνωση

b. Πολυθεματική οργάνωση

c. Διαθεματική οργάνωση 

Ένα επιστημονικό περιεχόμενο που μπορεί να διδαχθεί ή το γενικό περιεχόμενο ενός αναλυτικού προγράμματος στηριγμένου στον επιστημονικό εγγραμματισμό.

Άξονες που αλληλεπιδρούν 
· Φύση των Φυσικών Επιστημών των μαθηματικών και της τεχνολογίας ως ανθρώπινων επιτευγμάτων
· Βασικές γνώσεις για τον κόσμο από την πλευρά των Φυσικών Επιστημών και την Τεχνολογία.
· Στοιχεία της ιστορίας τω επιστημονικών ανακαλύψεων.
· Απόψεις, στάσεις, αξίες του πνεύματος ουσιώδεις για τον επιστημονικό αλφαβητισμό.
Το περιεχόμενο      


Γενικά 
Για να επιτευχθεί μέσω του αναλυτικού προγράμματος ο επιστημονικός τεχνολογικός αλφαβητισμός θα πρέπει να βοηθά τους μαθητές / φοιτητές να κατανοήσουν:

· Την φύση του μαθήματος των Φυσικών Επιστημών 

· Τον τρόπο σκέψης και εργασίας των επιστημόνων

· Τον τρόπο διεξαγωγής της επιστημονικής έρευνας 

· Τις απόψεις των επιστημόνων για την φύση και τον κόσμο.

Κατά κλάδο των Φυσικών Επιστημών  
a. Φυσική και Αστρονομία 

1. Δομή του σύμπαντος και κίνηση των ουρανίων σωμάτων.

2. Σύσταση της Γης και κινήσεις της.

3. Φαινόμενα της επιφάνειας της Γης 

4. Σχέση των προηγουμένων με τους ζωντανούς οργανισμούς

5. Δομή της ύλης, φύση ατόμων και μορίων 

6. Μορφή ενέργειας και μετατροπές.

7. Κίνηση και νόμοι της 

8. Αλληλεπιδράσεις μεταξύ των σωμάτων και σχετικοί νόμοι

b. Βιολογία 
1. Ποικιλία και ενότητα που χαρακτηρίζουν την ζωή.

2. Μεταβίβαση κληρονομικών ιδιοτήτων από γενιά σε γενιά.

3. Δομή και λειτουργία του κυττάρου.

4. Εξάρτηση των οργανισμών μεταξύ τους και με το περιβάλλον.

5. Κύκλος της ύλης και ροή ενέργειας μέσω των ζώντων οργανισμών.  
6. Βασικές έννοιες της εξέλιξης των ειδών.

c. Τεχνολογία και Περιβάλλον. 
1. Δυνατότητα της Τεχνολογίας να βελτιώνει τη ζωή. 

2. Κίνδυνοι από την εισαγωγή της τεχνολογίας.

3. Χρήση των υλικών πόρων για την παραγωγή των αγαθών. 

4. Εξελίξεις και φύση της σύγχρονης γεωργίας.

5. Παραγωγή, μεταφορά και χρήση της ενέργειας.  

6. Συστήματα και αρχές επικοινωνίας, σχετικές επιδράσεις

7. τρόποι συλλογής, αποθήκευσης, επεξεργασίας και διανομής πληροφοριών 

8. Ρόλος των Η/Υ στην σύγχρονη κοινωνία

9. Ρόλος της τεχνολογίας στην προαγωγή και διατήρηση της υγείας. 
d. Τεχνολογικές και επιστημονικές επαναστάσεις που μετασχημάτισαν την σκέψη του ανθρώπου και την δράση του.
1. Πως προάγονται οι επιστήμες και η Τεχνολογία

2. Θεωρία του Κοπέρνικου 

3. Η Νευτώνεια θεωρία για το σύμπαν και η επίδρασή της στις Φυσικές Επιστήμες και την ανθρώπινη σκέψη.

4. Η θεωρία της σχετικότητας και η συσχέτιση ύλης –ενέργειας. 
5. Προσδιορισμός της ηλικίας της Γης 

6. Θεωρία των μετακινούμενων Ηπείρων και η θεωρία των τεκτονικών πλακών 

7. Η σύγχρονη χημική θεωρία 

8. Η ανακάλυψη της ραδιενέργειας και του ατομικού πυρήνα  

9.  Η θεωρία του Δαρβίνου για την εξέλιξη των ειδών.

10. Τα μικρόβια ως αιτίες των ασθενειών.

11. Η βιομηχανική επανάσταση και η επίδρασή της στην κοινωνία 

e. Έννοιες των συστημάτων, των μοντέλων και της κλίμακας. 
1. Έννοια του συστήματος
 σε διαφορετικά πλαίσια
.

2. Φύση των μοντέλων
 ως εργαλείων μάθησης

3. .Χρήση των μοντέλων.

4. Πρότυπα αλλαγής και διατήρησης.

5. Κλίμακες
 για αντικείμενα και συστήματα   
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Παρατήρηση





Επανάληψη διαδικασιών


Εκτέλεση πειραμάτων





Εξαγωγή ποσοτικών αποτελεσμάτων





Συσχέτιση των αποτελεσμάτων με κατάλληλο αριθμό παραμέτρων





Περιγραφή συσχετισμών σε μαθηματική γλώσσα





Διατύπωση υπόθεσης για την εξέλιξη παρατηρήσεων ή/και πειραμάτων





Πειραματική επιβεβαίωση των προβλέψεων





Δημιουργία Νόμων και Θεωριών.





























� Ελεύθερος πολίτης θεωρείται αυτός που διαθέτει ενημέρωση για όλα τα κοινωνικά θέματα και άρα γνώμη για αυτά που όμως συναρτάται με το προηγούμενο  


� κατανοώντας και την οργάνωση και τις διαδικασίες του κοινωνικού περιβάλλοντος 


� και προβλημάτων κοινωνικού τύπου


� EURO BAROMETER, 1993, Physics on the stage,  1999


� Project2061


� Λέγεται και ωφελιμιστικό επιχείρημα 


� Λέγεται και δημοκρατικό επιχείρημα.


� ευνοούνται οι δεξιότητες που αναπτύσσονται μέσω της άσκησης στην επίλυση προβλημάτων. Ως τέτοια θεωρούνται και τα πραγματικά προβλήματα που ο μαθητής επιλύει λαμβάνοντας υπ όψιν τις ηθικές αξίες του ίδιου αλλά και της κοινωνίας.    


� 


� Ιδιαίτερα τις σύγχρονες θεωρίες για την μάθηση όπως πχ τον εποικοδομιτισμό / την θεωρία της εποικοδόμησης 


�  Όπως εκφράζονται μέσω του επιστημονικού και Τεχνολογικού αλφαβητισμού.  


� Αλλά και οι εμπειρίες των παιδιών 


� Η εννοιολογική αλλαγή συνδέται στενά με αυτό που ο Piaget ορίζει ως προσαρμογή, ενώ διαφέρει από την εννοιολογική ανάπτυξη που συνδέεται με την αφομοίωση.  


� Και ο διδάσκων πρέπει πάντα να εξετάζει κατά πόσον οι νέες ιδέες είναι κτήμα του μαθητή 


� Περιεχόμενο, ιδέες μαθητών, εποικοδόμηση –εννοιολογική αλλαγή, πρακτικές γνώσεις διδασκόντων


� Που θα προκύψει από τον μετασχηματισμό της επιστημονικής γνώσης.  


� Ιστορικές, φιλοσοφικές, ηθικές, θρησκευτικές,..   


� Βλέπε Κουλαιδής 1992 για το σύνολο της ενότητας μεταγραφή από το Κόκοτας 2004 


�εδώ υπονοείται ο  μέσης συνήθως δυνατότητας μαθητής  


� Κομμάτι της πραγματικότητας για το οποίο έχει νόημα να μιλάμε. Καθορίζοντας το σύστημα έχουμε ταυτόχρονα καθορίσει και το περιβάλλον και έτσι μπορούμε να ερευνήσουμε τόσο το πρόβλημα όσο και τις αλληλεπιδράσεις απλές αλλά και πολύπλοκες   


� Όποια και αν είναι αυτά τα πλαίσια (πολιτικά, εκπαιδευτικά, …μεταφορών….. 


� Εννοούνται τα κάθε λογής φυσικά, μαθηματικά, χημικά …..αλλά και εννοιολογικά μοντέλα  


� Κανονικέ δομές, μορφοκλασματικές δομές κλπ. 





