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Περίληψη: ∆ιερευνώνται το κοινό εννοιολογικό υπόβαθρο και η κοινή πειραµατική και θεωρητική 

µεθοδολογία στις γνώσεις της φυσικής και της χηµείας των µαθητών της β΄ τάξης του ενιαίου 

λυκείου. Η έρευνα έγινε µε τη µέθοδο της ατοµικής ηµιδοµηµένης συνέντευξης µε 15 καλούς µαθητές 

θετικής κατεύθυνσης, 7 αγόρια και 8 κορίτσια. Τα θέµατα που µελετήθηκαν ήταν: µάζα, όγκος και 

πυκνότητα / δοµή του ατόµου / δυνάµεις που συγκρατούν τα υποατοµικά σωµατίδια / καταστάσεις της 

ύλης / φυσικές και χηµικές ιδιότητες / σχετική ατοµική και σχετική µοριακή µάζα /καταστατική 

εξίσωση των αερίων / πειραµατική και θεωρητική µεθοδολογία των δύο επιστηµών / εφαρµογές και 

εφαρµοσµένοι κλάδοι χηµείας και φυσικής / ενιαιοποίηση των δύο µαθηµάτων. Αρκετοί µαθητές 

έχουν µια καλή αντίληψη της κοινότητας, των οµοιοτήτων και των διαφορών. Ένα σηµαντικό όµως 

τµήµα τους εµφάνισαν αδυναµίες, όπως ταυτολογίες και δυσκολία διατύπωσης, Οι αδυναµίες αυτές 

πρέπει να είναι αρκετά πιο εκτεταµένες και πιο έντονες στο συνολικό µαθητικό πληθυσµό. Γίνονται 

βελτιωτικές προτάσεις, όπως η κατανόηση των εννοιών µέσα από µια εποικοδοµητική διδασκαλία, η 

αναφορά ιστορικών στοιχείων στη διδασκαλία και η εισαγωγή ενιαίου µαθήµατος φυσικής και 

χηµείας στην α΄ γυµνασίου. 

 

 

Εισαγωγή 

 

Ιστορικά, η φυσική και η χηµεία εξελίχθηκαν ως δύο ξεχωριστές και εντελώς διαφορετικές 

επιστήµες (Αραµπατζής κ.ά. 1999, Μπόκαρης 2002). Προάγγελος της Επιστηµονικής 

Επανάστασης θεωρείται το βιβλίο του Κοπέρνικου «Περί της περιστροφής των ουρανίων 

σφαιρών¨ (1543) που αποτέλεσε την πρώτη ολοκληρωµένη προσπάθεια µαθηµατικής 

θεµελίωσης µιας θεωρίας που έµελλε να αλλάξει ριζικά την εικόνα για τη λειτουργία του 

σύµπαντος και τη θέση του ανθρώπου σ΄ αυτό. Η θεωρία του Κοπέρνικου έγινε αποδεκτή 

πενήντα χρόνια µετά, µε τη συµβολή του Γαλιλαίου και του Κέπλερ.  

Ο 17
ος

 αιώνας ήταν ο αιώνας της διαµόρφωσης των θεωριών και της µεθοδολογίας της 

φυσικής επιστήµης η οποία αυτονοµήθηκε από τη φιλοσοφία. Ο Νεύτων είναι ο γνωστότερος 

και ίσως ο µεγαλύτερος φυσικός της εποχής του. Η ανακάλυψη των νόµων της κλασικής ή 

Νευτώνειας Μηχανικής αποτέλεσε ένα από τα σηµαντικότερα επιτεύγµατα του ανθρώπινου 

πολιτισµού και θεωρείται ως η ληξιαρχική πράξη γέννησης της σύγχρονης επιστήµης.  

Στα τέλη του 18
ου

 αιώνα πραγµατοποιήθηκε η ¨χηµική επανάσταση¨ µε την πτώση της 

θεωρίας του φλογιστού, την ανακάλυψη του οξυγόνου και τη διατύπωση από τον Lavoisier 

µιας νέας θεωρίας για την καύση των σωµάτων µε βάση το οξυγόνο, κατά την οποία 

συγκροτείται η σύγχρονη αντίληψη της επιστήµης της χηµείας. Παρόλο όµως που από τον 

καιρό του Νεύτωνα θεωρήθηκε ότι η χηµεία θα µπορούσε να εξηγηθεί µε βάση τους νόµους 

της φυσικής (να αναχθεί στη φυσική – αναγωγισµός -reductionism), χρειάστηκε να φθάσουµε 
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στο δεύτερο µισό του 19ου αιώνα για να αρχίσει η ουσιαστική ερµηνεία των χηµικών 

φαινοµένων µε τη δηµιουργία της επιστήµης της φυσικοχηµείας. 

Η παραπάνω ιστορική συγκυρία είχε διαχρονικά την προέκτασή της στα σχολικά 

προγράµµατα της φυσικής και της χηµείας, που αντιµετωπίστηκαν, και εν πολλοίς 

εξακολουθούν να αντιµετωπίζονται (και στη χώρα µας), ως δύο ξεχωριστά και διαφορετικά 

µαθήµατα. Όµως ένα από τα χαρακτηριστικά της σύγχρονης επιστήµης είναι ότι στοχεύει να 

παραγάγει ένα ενιαίο και συνεκτικό σύνολο γνώσης, γεγονός που αντανακλά και τις 

επιστηµολογικές αντιλήψεις των επιστηµόνων. Αυτοί αναζητούν και δίνουν µεγάλη σηµασία 

σε αρχές και µοντέλα που έχουν γενική ισχύ και είναι θεµελιώδη για τη φύση, όπως η 

διατήρηση της ενέργειας, το ατοµικό-µοριακό µοντέλο της ύλης, η φυσική επιλογή. 

Αποσκοπούν δηλαδή στην εξεύρεση µιας ενιαιοποιηµένης θεωρίας για τη φύση. Και ενώ οι 

επιστήµονες στοχεύουν σε µια ενιαιοποιηµένη θεωρία για την κατανόηση της φύσης, οι 

µαθητές εµφανίζουν µια εντελώς διαφορετική συµπεριφορά. Έρευνες των ιδεών των 

µαθητών σχετικές µε την επιστήµη δείχνουν ότι η ¨επιστηµονική¨ γνώση των µαθητών είναι 

αδύνατα δοµηµένη και συχνά αποσπασµατική αν και τα ερευνητικά αποτελέσµατα που 

αφορούν την ¨ενιαιοποίηση¨ και ¨την ανάπτυξη της ενιαιοποίησης της επιστηµονικής σκέψης¨ 

είναι περιορισµένα (Taber 2001). Ο όρος ¨εννοιολογική ενιαιοποίηση¨ χρησιµοποιείται για να 

περιγράψει µια δοµή της γνώσης τέτοια που να επιτρέπει την ¨ισχυρή σύνδεση¨ ανάµεσα σε 

¨διαφορετικές περιοχές¨. 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να διερευνήσει το βαθµό ενιαιοποίησης  στις 

γνώσεις της φυσικής και της χηµείας των µαθητών της β΄ τάξης του ενιαίου λυκείου. Προς 

τούτο πήραµε συνεντεύξεις από έναν αριθµό ικανών στις θετικές επιστήµες µαθητών µε τις 

οποίες αποσκοπούσαµε να διερευνήσουµε κατά πόσον οι µαθητές αντιλαµβάνονται: 

α.  Το κοινό εννοιολογικό υπόβαθρο και θεωρητική µεθοδολογία της φυσικής και της 

χηµείας.  

β. Τον πειραµατικό χαρακτήρα των δύο επιστηµών.   

γ. Τη χρησιµότητα διαφόρων φυσικών µεγεθών και εννοιών στις αντίστοιχες επιστήµες.  

Το παραπάνω σκεπτικό καθοδήγησε τη δοµή και το περιεχόµενο της χρησιµοποιηθείσας 

συνέντευξης.  

 

Μέθοδος  

 

Μέθοδος της έρευνας ήταν η ηµιδοµηµένη συνέντευξη. Η επιλογή της µεθόδου έγινε µε 

κριτήριο τη δυνατότητα που αυτή παρέχει για επαναδιατύπωση της ερώτησης από την πλευρά 

του ερευνητή και την παροχή συµπληρωµατικών απαντήσεων από την πλευρά του 

ερωτώµενου (Αθανασίου 2003). Στην έρευνα έλαβαν µέρος 15 µαθητές, 7 αγόρια και 8 

κορίτσια, της β΄ τάξης από έξι ενιαία λύκεια των πόλεων της Φιλιππιάδας, Άρτας, Πρέβεζας, 

Ηγουµενίτσας και Ιωαννίνων. Όλοι ήταν µαθητές θετικής κατεύθυνσης, µε υψηλές επιδόσεις 

στα µαθήµατα φυσικής και χηµείας.  

Το πρωτόκολλο της συνέντευξης συντάχθηκε από τους δύο συγγραφείς. Σε 

επανειληµµένες διαδοχικές συναντήσεις, συζητήθηκαν τα σχετικά θέµατα, λύθηκαν απορίες 

και διχογνωµίες και καταλήξαµε στο τελικό υλικό. Ως αφετηρία για τη σύνταξη των 

ερωτήσεων αποφασίστηκε να ληφθούν τα σχολικά βιβλία χηµείας. Από αυτά επιλέχθηκαν 

θέµατα και αποσπάσµατα διδασκόµενης  ύλης, τα οποία θα δείχνονταν στους µαθητές κατά 

τις συνεντεύξεις και θα ζητούνταν η σύνδεση και η σχέση µε αντίστοιχα θέµατα και έννοιες 

της φυσικής. Η αξιοπιστία περιεχοµένου εξασφαλίζεται ακριβώς από αυτή τη διαδικασία 

επιλογής των θεµάτων. Βέβαια η ζητούµενη σύνδεση είναι φανερό να είναι δύσκολο ή και 

αδύνατο να γίνει από αδύνατους ή και µέτριους µαθητές. Για τον λόγο αυτό αποφασίστηκε να 

επιλεγούν για τις συνεντεύξεις οι καλύτεροι µαθητές, σύµφωνα µε προτάσεις των καθηγητών 

της τάξης τους. Η επιλογή αυτή συµβάλλει περαιτέρω στην αξιοπιστία της όλης διαδικασίας. 
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Οι ερωτήσεις αφορούσαν στα παρακάτω θέµατα: 

• τα µεγέθη µάζα, όγκο, πυκνότητα 

• τη δοµή του ατόµου 

• το είδος των δυνάµεων που συγκρατούν τα υποατοµικά σωµατίδια 

• τις καταστάσεις της ύλης 

• τις φυσικές και χηµικές ιδιότητες 

• το ατοµικό και µοριακό βάρος 

• την καταστατική εξίσωση των αερίων 

• την πειραµατική και θεωρητική  µεθοδολογία των δύο επιστηµών 

• τη γνώµη τους για δυνατή ενοποίηση φυσικής και χηµείας σε ένα ενιαίο µάθηµα.  

Κατά τις συνεντεύξεις παρόντες ήταν µόνον η ερευνήτρια και ο µαθητής ή η µαθήτρια. Η 

διάρκεια της κάθε συνέντευξης ήταν 45-60 λεπτά. Πριν από την έναρξη, οι µαθητές 

ενηµερώνονταν για το σκοπό. Κατά τη συνέντευξη, δίνονταν διευκρινήσεις και γίνονταν 

συµπληρωµατικές ερωτήσεις από την ερευνήτρια για την καλύτερη διερεύνηση των απόψεων 

των µαθητών. Η συζήτηση καταγραφόταν σε µαγνητόφωνο. Κατά την αποµαγνητοφώνηση οι 

απαντήσεις καταγράφονταν µε κάθε λεπτοµέρεια ώστε αυτές να µπορούν να µελετηθούν σε 

βάθος.  

 

Αποτελέσµατα και σχολιασµός 

 

Όγκος, µάζα, πυκνότητα 

Στην ενότητα ερωτήσεων 1, ζητήσαµε από τους µαθητές να µας δικαιολογήσουν τη 

χρησιµότητα των µεγεθών όγκου, µάζας, πυκνότητας στη χηµεία και στη φυσική.
∗
 Οι 

µαθητές απάντησαν στις ερωτήσεις µας σύµφωνα µε τον τρόπο που έχουν διδαχθεί. 

Ρωτήθηκαν για τη χρησιµότητα των µεγεθών στη φυσική και στη χηµεία και απάντησαν στην 

πλειονότητά τους µε άµεση ή έµµεση αναφορά στον ορισµό του µεγέθους. 

Για τον όγκο απάντησαν ότι χρησιµεύει, µετράει, δείχνει κ.λπ. το χώρο που καταλαµβάνει 

ένα σώµα. Για τη µάζα ότι µετράει ποσότητα ύλης και αριθµό µορίων ή συνδέουν τη µάζα µε 

το βάρος. Συνέδεσαν την πυκνότητα µε τη µάζα και τον όγκο και κάνουν σαφή αναφορά στην 

πυκνότητα διαλυµάτων. 

Στην κοινή απάντηση για τα τρία µεγέθη απάντησαν ότι συνδέονται µεταξύ τους µε τον 

τύπο της πυκνότητας, κάτι που αποτελεί αναφορά στον ορισµό της πυκνότητας. Για τη 

χρησιµότητα των µεγεθών στη φυσική απάντησαν ότι: Είναι ίδια µε τη χηµεία (5).
**

 

Χρησιµεύουν στην καταστατική εξίσωση (3). Χρησιµεύουν στην µελέτη κινήσεων (1). 

Η εστίαση των µαθητών σε ορισµούς και εξισώσεις µπορεί να εξηγηθεί από το γεγονός 

ότι τα σχετικά µαθήµατα διδάσκονται κατά κανόνα θεωρητικά, χωρίς αντίστοιχα πειράµατα. 

¨Έτσι εξηγείται π.χ. ότι δεν αναφέρθηκαν χρήσεις των µεγεθών σε πειραµατικές διαδικασίες 

όπως ζύγιση, ογκοµέτρηση κ.λπ.    

 

Φυσικά µεγέθη 

Στην ενότητα ερωτήσεων 2 ζητήσαµε από τους  µαθητές να µας εξηγήσουν τη χρησιµότητα 

στη χηµεία των µεγεθών µήκος, µάζα, χρόνος, θερµοκρασία, ποσότητα ύλης, ένταση 

ηλεκτρικού ρεύµατος και φωτεινή ένταση. 

                                                 
∗
 Παρόλο που µια τέτοια διατύπωση φαίνεται γενική και ίσως και ασαφής (τι εννοούµε εµείς  και τι 

καταλαβαίνει ο µαθητής ως «χρησιµότητα» και πού αναφερόµαστε, στη φυσική και τη χηµεία ως επιστήµες ή 

στα αντίστοιχα µαθήµατα;) είναι φανερό ότι δεν περιµέναµε  από τους µαθητές να κατέχουν τις επιστήµες, αλλά 

µόνον τα σχολικά µαθήµατα που είχαν συναντήσει. Εξάλλου, από τις απαντήσεις γίνεται φανερό το τι 

κατάλαβαν οι µαθητές.  
**

 Οι αριθµοί σε παρένθεση αντιστοιχούν στις συχνότητες των απαντήσεων. 
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Οι µαθητές συνάντησαν δυσκολία να αναγνωρίσουν τη χρησιµότητα του µήκους στη 

χηµεία. Ακόµη και αυτοί (4) που απάντησαν ότι είναι µέγεθος που χρειάζεται στη χηµεία δεν 

µπόρεσαν να δικαιολογήσουν την απάντησή τους. Η ίδια αδυναµία παρατηρήθηκε και µε τα 

µεγέθη ένταση ηλεκτρικού ρεύµατος και φωτεινή ένταση.  

Ο χρόνος συνδέεται σωστά µε τη διάρκεια των αντιδράσεων (5) και την ταχύτητα των 

αντιδράσεων (5). Η θερµοκρασία συνδέεται µε το αποτέλεσµα και τη δυνατότητα 

πραγµατοποίησης µιας χηµικής αντίδρασης (6), µε την καταστατική εξίσωση (3) και τη 

µέτρηση της θερµοκρασίας των υλικών (3). Η ποσότητα της ύλης συνδέεται µε 

στοιχειοµετρικούς υπολογισµούς και πειραµατικές διαδικασίες (5), µε την καταστατική 

εξίσωση (3) και µε υπολογισµούς από τον τύπο n = m/M. 

 

∆οµή του ατόµου 

Στις απαντήσεις για τη χρησιµότητα της µελέτης της δοµής του ατόµου στη χηµεία και στη 

φυσική 2 µόνον µαθητές απάντησαν ότι η χηµεία και η φυσική ενδιαφέρονται για τη µελέτη 

της δοµής του ατόµου γιατί αυτές είναι αλληλένδετες. Εξάλλου, διακρίνουµε δύο σαφώς 

διαφορετικές οµάδες: Στη χηµεία η χρησιµότητα συνδέεται µε τη δοµή, τις ιδιότητες και το 

είδος των δεσµών που σχηµατίζει µια ουσία (8). Η φυσική µελετά τη δοµή του ατόµου γιατί 

ενδιαφέρεται για τη µελέτη της κίνησης των ηλεκτρονίων και για φαινόµενα ηλεκτρισµού, 

µαγνητισµού (5).  

Οι µαθητές συνάντησαν δυσκολία να απαντήσουν στο ερώτηµα τι είδους δυνάµεις 

συγκρατούν τα ηλεκτρόνια γύρω από τον πυρήνα. Από τους 12 µαθητές που τις 

χαρακτήρισαν ελκτικές ή ελκτικές ηλεκτρικές δυνάµεις, οι 8 απάντησαν ότι οι δυνάµεις αυτές 

είναι γνωστές από τη φυσική.  Από αυτούς 4  τις αναγνώρισαν ως ηλεκτρικές δυνάµεις ή 

δυνάµεις Coulomb. 

Μια θολή εικόνα είχαν στην πλειονότητά τους οι µαθητές για το λέιζερ. Είναι ακτίνες ή 

ακτινοβολία που χρησιµοποιείται στην ιατρική, σε χειρουργεία, στη βιολογία (7). Είναι 

δέσµη φωτός - ηλεκτρονίων που χρησιµοποιείται στη βιοµηχανία, στην κοπή υλικών, στη 

µεταφορά πληροφορίας (2). 

Από τους µαθητές, 12 δήλωσαν ότι έχουν ακούσει για πυρηνική φυσική και 8 για 

πυρηνική χηµεία. Από αυτούς, 7 απάντησαν ότι υπάρχει κάποια σχέση ανάµεσα τους και 2 

εντόπισαν τη σχέση αυτή στη µελέτη κοινών θεµάτων και στην κοινή τους βάση (µελετούν 

ίδια στοιχεία, ίδιες αντιδράσεις / στηρίζονται στη δοµή των ατόµων).   

 

Καταστάσεις της ύλης 

Στις ερωτήσεις για ποιο λόγο η χηµεία και η φυσική µελετούν τις καταστάσεις της ύλης, 

έχουµε δύο οµάδες απαντήσεων. Στην πρώτη οµάδα (Η χηµεία και η φυσική µελετούν τις 

καταστάσεις της ύλης για να γνωρίσουν τις ιδιότητες των σωµάτων) εντάσσονται 7 

απαντήσεις για την υποερώτηση που αφορά τη χηµεία και 6 για την υποερώτηση που αφορά 

τη φυσική. Σε τρεις περιπτώσεις οι µαθητές απάντησαν ότι η φυσική µελετά τις καταστάσεις 

της ύλης για τον ίδιο λόγο µε τη χηµεία. Στη δεύτερη οµάδα απαντήσεων (Η χηµεία και η 

φυσική µελετούν τις καταστάσεις της ύλης για να γνωρίσουν τις µεταβολές κατά τη 

µετάβαση από τη µια κατάσταση στην  άλλη), σε µια περίπτωση ο µαθητής απάντησε ότι η 

φυσική µελετά τις  καταστάσεις της ύλης για τον ίδιο λόγο µε τη χηµεία. Στην οµάδα αυτή 

εντάσσονται 2 και 3 απαντήσεις για τη χηµεία και τη φυσική αντίστοιχα. 

Στη χηµεία υπάρχει επιπλέον η κατηγορία: Η χηµεία µελετά τις καταστάσεις της ύλης 

γιατί ¨επηρεάζουν τη χηµική συµπεριφορά (4). Στη φυσική έχουµε µια επιπλέον κατηγορία 

που συνδέει τη µελέτη των καταστάσεων της ύλης µε την κίνηση των µορίων (2). 
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Φυσικές και χηµικές ιδιότητες 

Οι µαθητές έκαναν καλή διάκριση ανάµεσα σε φυσικές και χηµικές ιδιότητες. Οι απαντήσεις 

που έδωσαν στην ερώτηση γιατί τις φυσικές ιδιότητες τις λέµε έτσι είναι σύµφωνες µε τον 

ορισµό που δίνει γι΄ αυτές το βιβλίο και ταξινοµούνται σε δύο οµάδες: (α) ∆ιότι δεν αλλάζει 

η σύσταση (6). (β) Οι χηµικές εµφανίζονται σε σχέση µε κάποιο άλλο σώµα. Οι φυσικές είναι 

χαρακτηριστικό των ουσιών (4). 

Ως προς τη χρησιµότητα των φυσικών ιδιοτήτων στη χηµεία, 4 απάντησαν ότι αυτές 

επηρεάζουν τη χηµική συµπεριφορά και 3 ότι οι φυσικές µαζί µε τις χηµικές ιδιότητες 

περιγράφουν ένα στοιχείο.  

 

Μάζα και βάρος 

Οι µαθητές στη δικαιολόγηση της απάντησής τους γιατί οι έννοιες µάζα και βάρος δεν είναι 

ταυτόσηµες απάντησαν αναφερόµενοι σε επιµέρους χαρακτηριστικά των εννοιών χωρίς να 

δίνουν µια ολοκληρωµένη απάντηση. 

Ως προς τη χρησιµότητα των εννοιών στη χηµεία και τη φυσική έχουµε δύο κοινές  

οµάδες απαντήσεων: (α) Σε µετρήσεις και στοιχειοµετρικούς υπολογισµούς. (β) Σε 

υπολογισµούς µεγεθών – επίλυση προβληµάτων Η πλειονότητα των απαντήσεων για τη 

χρησιµότητα της µάζας στη χηµεία (6) ταξινοµείται στην πρώτη οµάδα. Αντίθετα η 

πλειονότητα των απαντήσεων για τη φυσική (7) ταξινοµείται στη δεύτερη κατηγορία. 

Για τη χρησιµότητα του βάρους στη χηµεία και τη φυσική έχουµε δύο σαφώς 

διαφορετικές οµάδες απαντήσεων: (α) Στη χηµεία σε 5 απαντήσεις είχαµε σύνδεση µε το 

ατοµικό και µοριακό βάρος. Στη φυσική σε 10 απαντήσεις η χρησιµότητα του βάρους 

συνδέθηκε µε υπολογισµούς µεγεθών – επίλυση προβληµάτων. 

 

Καταστατική εξίσωση 

Για τη χρησιµότητα της καταστατικής εξίσωσης στη χηµεία είχαµε 3 απαντήσεις µε αναφορά 

σε χηµικές αντιδράσεις – χηµικές έννοιες.  Αντίστοιχα  και στη φυσική είχαµε επίσης 3 

απαντήσεις όπου η καταστατική εξίσωση συνδέεται µε την κίνηση µορίων. 

Η κοινή κατηγορία απαντήσεων για τη χηµεία και τη φυσική συνδέεται µε την επίλυση 

προβληµάτων. Στην κατηγορία αυτή είχαµε 9 απαντήσεις για τη φυσική και 9 για τη χηµεία. 

 

Σχέση φυσικής και χηµείας 

Στο σύνολό τους οι µαθητές απάντησαν ότι υπάρχει σχέση ανάµεσα στη φυσική και τη 

χηµεία. Η σχέση αυτή συνίσταται στη χρήση κοινών εννοιών, µεγεθών και µεθοδολογίας 

αφενός και στο γεγονός ότι µελετούν τα ίδια θέµατα αφετέρου. 

 

Πειράµατα φυσικής και χηµείας 

Πολύ µικρή εµπειρία έχουν πολλοί µαθητές από πειράµατα φυσικής και χηµείας. Όσοι (9) 

δήλωσαν ότι είχαν παρακολουθήσει κάποιο  πείραµα δυσκολεύονταν να το περιγράψουν ή 

και να θυµηθούν σε τι ακριβώς αυτό αναφερόταν. 

Η έλλειψη πειραµατικής εµπειρίας φαίνεται να είναι η αιτία που πολλοί µαθητές δεν 

αναγνώρισαν την ύπαρξη κοινών στοιχείων στην πειραµατική µεθοδολογία των δύο 

επιστηµών. Από τους 9 που απάντησαν ότι υπάρχει κάποια σχέση ανάµεσα στην πειραµατική 

µεθοδολογία των δύο επιστηµών, 3  προσδιόρισαν τη σχέση αυτή στη χρησιµοποίηση των 

ίδιων οργάνων. 

 

Θεωρητική µεθοδολογία φυσικής και χηµείας 

Οι 14 από τους µαθητές απάντησαν ότι υπάρχει κοινή θεωρητική µεθοδολογία στη φυσική 

και στη Χηµεία. Η κοινότητα εντοπίζεται στη χρησιµοποίηση κοινών µεγεθών, νόµων και 

των µαθηµατικών. 
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Ενιαιοποίηση των µαθηµάτων φυσικής και χηµείας 

Μόνον 4 µαθητές απάντησαν ότι η χηµεία και η φυσική µπορούν να αποτελέσουν  ένα ενιαίο 

µάθηµα. Την άποψη αυτή εξέφρασαν µε την επιφύλαξη ότι δεν µπορούµε να µιλάµε γενικά 

για  ενιαιοποίηση αλλά µόνον για ενιαιοποίηση ορισµένων κεφαλαίων. Τις αρνητικές (7) 

απαντήσεις δικαιολόγησαν κυρίως µε το επιχείρηµα ότι οι δύο επιστήµες έχουν διαφορετικό 

αντικείµενο, ενώ 3 στήριξαν την αρνητική απάντησή τους στο εύρος των δύο επιστηµών.  

 

Συµπεράσµατα  

 

Η αδυναµία των µαθητών να κάνουν συνδέσεις ανάµεσα στη φυσική και τη χηµεία και να 

αντιληφθούν την κοινή µεθοδολογία τους µπορεί να αποδοθεί στο γεγονός ότι σε εισαγωγικά 

µαθήµατα φυσικής και χηµείας διακρίνει κανείς αρκετές διαφορές ανάµεσα στους δύο 

κλάδους. Για παράδειγµα η φυσική επιχειρεί να περιγράψει συστηµατικά τη συµπεριφορά 

υλικών σωµάτων και φαινόµενα όπως το φως, ο ηλεκτρισµός και ο ήχος, χωρίς να 

επικαλείται άµεσα την ατοµική δοµή. Η χηµεία αντίθετα, επιχειρεί να περιγράψει 

συστηµατικά τη συµπεριφορά των ουσιών, βασιζόµενη σε ατοµική-µοριακή βάση. Ο όρος 

µεταβολή όπως χρησιµοποιείται στο µάθηµα της φυσικής φέρνει στο µυαλό εικόνες κινήσεων 

και δυνάµεων. Στο µάθηµα της χηµείας, είναι πιθανότερο ότι η µεταβολή παραπέµπει σε 

µεταβολές των ουσιών.  

Η διαφορετική επιστηµονική εκπαίδευση και η αντίληψη των δασκάλων για τη 

επαγγελµατική τους ταυτότητα είναι ένας επιπλέον λόγος που δεν βοηθά τους µαθητές να 

δηµιουργήσουν µια ενιαιοποιηµένη εικόνα για τη φυσική και τη χηµεία και εµποδίζει την 

ενιαιοποίηση προγραµµάτων σπουδών των φυσικών επιστηµών (Aikenhead 2003, Sánchez 

Gómez
  
και

 
Martín 2003).  

Παρά τις διαφορές όµως, σε εισαγωγικό πάντα επίπεδο, υπάρχει και επικάλυψη σε µερικά 

θέµατα όπως επίσης υπάρχουν κοινές έννοιες µεγέθη και εξισώσεις. Υπάρχουν επίσης και 

κοινές δεξιότητες οι οποίες είναι απαραίτητες για τα δύο αντικείµενα όπως η παρατήρηση, η 

σύγκριση, η ταξινόµηση, η συµβολική αναπαράσταση, η αιτιολόγηση, ο έλεγχος µεταβλητών, 

η εξαγωγή συµπερασµάτων, η διατύπωση και ο έλεγχος υποθέσεων, η αξιολόγηση 

επιχειρηµάτων (Toomey & Garafalo 2003). 

Περνώντας σε ειδικότερα συµπεράσµατα της έρευνάς µας, θα πρέπει να υπενθυµίσουµε 

ότι οι µαθητές του δείγµατός µας ήταν επιλεγµένοι – καλοί µαθητές β΄ τάξης λυκείου. Το 

γενικό συµπέρασµα είναι ότι από αυτούς αρκετοί έχουν µια καλή αντίληψη της κοινότητας, 

των οµοιοτήτων και των διαφορών ανάµεσα στα µαθήµατα και τις επιστήµες της φυσικής και 

της χηµείας. Από την άλλη, ένα σηµαντικό τµήµα αυτών των µαθητών εµφάνισαν όµως 

αδυναµίες στις συγκρίσεις τους, πολλές από τις οποίες δικαιολογούνται. Από τα παραπάνω 

είναι φανερό ότι αν επεκταθούµε στον συνολικό µαθητικό πληθυσµό (και όχι µόνο στους 

καλούς µαθητές), οι αδυναµίες αυτές πρέπει να είναι αρκετά πιο εκτεταµένες και πιο έντονες. 

Κύρια χαρακτηριστικά των αδύναµων απαντήσεων των µαθητών είναι τα παρακάτω:  

• Ταυτολογίες, ουσιαστικά δεν απαντούν, αλλά επαναλαµβάνουν τον ορισµό (π.χ. 

όγκος, µάζα, πυκνότητα) 

• ∆υσκολία διατύπωσης που οδηγεί σε ασάφειες. 

• Αναφορά σε επίλυση προβληµάτων, υπολογισµούς µεγεθών. 

• Μελέτη κινήσεων (µορίων ή όχι): είναι µια  κατηγορία απαντήσεων που συναντάται 

µόνον στη φυσική (όγκος, µάζα, πυκνότητα, δοµή του ατόµου, καταστάσεις της ύλης, µάζα 

και βάρος, καταστατική εξίσωση).  

• Ένας σηµαντικός αριθµός αόριστων-ασαφών ή λανθασµένων απαντήσεων. 
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Περιορισµοί και ανάγκη περαιτέρω έρευνας 

Ο σηµαντικότερος περιορισµός  που χαρακτηρίζει την παρούσα εργασία είναι ότι αυτή 

διέτρεξε  πολλά επιµέρους θέµατα, µε συνέπεια να µην καταστεί δυνατό να διεισδύσει βαθιά 

σε κάποια ή κάποιο από αυτά. Αυτό όµως µπορεί να δικαιολογηθεί από το γεγονός ότι το 

θέµα ήταν εξαιρετικό πρωτότυπο, άρα  η εργασία συνιστά κατουσίαν µια προκαταρκτική 

έρευνα που αποσκοπούσε να πάρει την γενική τάση, κάτι που πιστεύουµε ότι επετεύχθη. Σε 

µια επόµενη έρευνα µπορεί και πρέπει να γίνει εστίαση στα πιο βασικά και πιο ενδιαφέροντα 

θέµατα. 

 

∆ιδακτικές προτάσεις 

 

Το γενικό και βασικό εύρηµα ήταν ότι πολλοί µαθητές παρόλο ότι αντιλαµβάνονται τον κοινό 

χαρακτήρα της φυσικής και της χηµείας, εντούτοις φαίνεται ότι εντοπίζουν ή θέλουν να 

κάνουν ουσιαστική διάκριση µεταξύ των δύο επιστηµών-µαθηµάτων. Η διάκριση αυτή συχνά 

δεν ευσταθεί αλλά προέρχεται από το απλό γεγονός ότι οι δύο επιστήµες-µαθήµατα 

αντιµετωπίζονται σε όλη τη µέση εκπαίδευση χωριστά. Το εύρηµα αυτό βρίσκεται στη βάση 

των προτάσεων που ακολουθούν. Περνώντας λοιπόν σε διδακτικές προτάσεις, θα εστιάσουµε 

την προσοχή µας σε τρεις προσεγγίσεις: α)  τη χρησιµότητα και ανάγκη για εποικοδοµητική 

διδακτική µεθοδολογία, β) το ρόλο της ιστορίας και της φιλοσοφίας της επιστήµης στη 

διδασκαλία των φ.ε. και γ) τη χρησιµότητα και ανάγκη για ενιαιοποιηµένη διδασκαλία των 

φ.ε στο σχολείο. 

 

Η χρησιµότητα και ανάγκη για εποικοδοµητική διδακτική µεθοδολογία 

Είναι γνωστό ότι κατά τη διδασκαλία των φυσικών επιστηµών (φ.ε). στα ελληνικά σχολεία, 

έµφαση δίνεται στη µετάδοση στους µαθητές ορισµένων λογιστικών δεξιοτήτων και όχι στη 

βαθιά κατανόηση (Τσαπαρλής 2002). Τέτοιες δεξιότητες είναι η αλγοριθµική εφαρµογή 

µαθηµατικών τύπων και η αντικατάσταση σ’ αυτούς αριθµητικών δεδοµένων, η 

αναπαραγωγή επιλέξει ορισµών, νόµων, θεωριών, εξισώσεων κ.λπ. από τα σχολικά βιβλία, η 

γραφή χηµικών τύπων, η συµπλήρωση και ισοστάθµιση χηµικών εξισώσεων. Αν όµως 

περάσουµε σε θέµατα κατανόησης, τότε παρατηρούµε, όπως συχνά βρήκαµε και στην 

παρούσα εργασία, ότι οι µαθητές έχουν άγνοια και πολλές παρανοήσεις.  

Σήµερα γίνεται γενικά δεκτό ότι για να επιτευχθεί εννοιολογική κατανόηση απαιτούνται 

νέες εποικοδοµητικές µεθόδους διδασκαλίας. Και οπωσδήποτε καλύτερα εκπαιδευµένοι 

καθηγητές, τόσο από επιστηµονική όσο και από παιδαγωγική-διδακτική άποψη (Τσαπαρλής 

2002). Θεωρούµε ότι οι εποικοδοµητικές µέθοδοι θα συµβάλουν ουσιαστικά και στην 

καλύτερη σύνδεση από τους µαθητές της φυσικής µε τη χηµεία που είναι το ζητούµενο της 

παρούσας εργασίας (Toomey & Garafalo 2003).  

 

Ο ρόλος της ιστορίας και της φιλοσοφίας της επιστήµης στη διδασκαλία των φυσικών 

επιστηµών 

Υποστηρίζεται από πολλούς ότι η ιστορία της επιστήµης πρέπει να παίζει σηµαντικό ρόλο 

στα εκπαιδευτικά προγράµµατα (Bevilacqua & Bordoni 1998; Matthews 1998; Niaz & 

Rodríguez 2001). Οι Sánchez Gómez
  
και

 
Martín (2003) υποστηρίζουν ότι η διδασκαλία των 

φ.ε. που δεν περιλαµβάνει και την ιστορική πλευρά τους είναι µια ακρωτηριασµένη 

διδασκαλία.   

Να σηµειωθεί ότι δεν υποστηρίζεται ένα ξεχωριστό µάθηµα ιστορίας των επιστηµών, 

αλλά η ένταξη της ιστορίας µέσα στα ίδια τα µαθήµατα των φ.ε. Το ξεχωριστό µάθηµα έχει 

πολλά προβλήµατα, όπως επιβάρυνση του σχολικού προγράµµατος και αµφίβολη 

χρησιµότητα, που τελικά οδηγούν στο να απαξιώνεται, θεωρούµενο από τους περισσότερους 

µαθητές και καθηγητές µάθηµα χωρίς ιδιαίτερο ενδιαφέρον και χρησιµότητα. Από την άλλη, 
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και µε παρόµοια συλλογιστική, η ένταξη της ιστορίας µέσα στα µαθήµατα των φ.ε. δεν 

πρέπει να συνιστά ξεχωριστό υλικό σε πλαίσια ή παραρτήµατα, αλλά να γίνεται κατά 

ολοκληρωµένο-ενσωµατωµένο τρόπο, ως αναπόσπαστο κοµµάτι της διδακτέας ύλης.  

Βέβαια είναι γνωστό ότι στην πράξη δεν συνηθίζεται να περιλαµβάνεται η ιστορία ως 

δοµικό στοιχείο των µαθηµάτων των φ.ε. Υπάρχουν και αρκετά άλλα επιχειρήµατα εναντίον 

της ένταξης της ιστορίας µέσα στα µαθήµατα των φ.ε. (Sánchez Gómez
  
&

 
Martín 2003). Ένα 

ισχυρό επιχείρηµα έχει να κάνει µε τον τρόπο διδασκαλίας του ιστορικού υλικού. Αν αυτό 

γίνει µε τον παραδοσιακό τρόπο ως η παρουσίαση µιας συλλογής γεγονότων (χωρίς 

προσπάθεια θεωρητικής ανάλυσης και ερµηνείας), τότε πέφτουµε σε παραδοσιακό τρόπο 

διδασκαλίας, τον οποίο έχουµε καταδικάσει για το καθαυτό επιστηµονικό τµήµα των 

µαθηµάτων.  

Το πρόβληµα εποµένως είναι θέµα µεθοδολογίας, αλλά κυρίως πρόβληµα διδακτικού 

χρόνου. Μια ενδιάµεση οδός είναι η παρουσίαση όχι συστηµατικής της ιστορίας, αλλά 

µερικών σηµαντικών γεγονότων. Ανεξάρτητα από αυτό, εκείνο που είναι χρήσιµο και 

απαραίτητο είναι να καταρτίζονται οι εκπαιδευτικοί των φ.ε. στην ιστορία και τη φιλοσοφία 

των φ.ε., κάτι που δυστυχώς δεν γίνεται σήµερα. Ένας έτσι καταρτισµένος εκπαιδευτικός θα 

έχει την κρίση και τη γνώση να εντάσσει και να χρησιµοποιεί θέµατα ιστορίας µέσα στα 

µαθήµατα φ.ε. ανάλογα µε τις ανάγκες και τις δυνατότητες.  
 

Η ανάγκη και χρησιµότητα του ενιαιοποιηµένου µαθήµατος φυσικής και χηµείας  

Σύµφωνα µε τα συµπεράσµατα ∆ιεθνούς Συνεδρίου για την ενιαιοποιηµένη διδασκαλία των 

φ.ε. που έγινε στην Βάρνα της Βουλγαρίας το 1968 (Conseil International des Unions 

Scientifiques, 1968), η διδασκαλία ενιαιοποιηµένων των φ.ε. συµβάλλει στη γενική παιδεία 

των µαθητών, µε το να δίνει έµφαση στο ενιαίο των φ.ε. καθώς και στο ρόλο τους στην 

σύγχρονη κοινωνία. Εξάλλου, οι Gadsen, Becht και Dawson (1979) ανέλυσαν πάνω από 100 

προγράµµατα για τη διδασκαλία των ενιαιοποιηµένων φ.ε. σε διάφορες χώρες, και 

συµπέραναν ότι το κύριο κίνητρο ήταν η πεποίθηση ότι η κατανόηση των χωριστών 

αντικειµένων απαιτεί τη συνδροµή των άλλων αντικειµένων.  

Στο σηµείο αυτό πρέπει να κάνουµε διάκριση ανάµεσα στην ενιαιοποίηση και το 

συντονισµό. Αν και η ενιαιοποίηση είναι πιο επιθυµητή (ιδίως για τους µικρότερους 

µαθητές), αυτή δεν είναι πάντοτε δυνατή ή φανερή. Υπάρχουν θέµατα που αληθινά 

διαπερνούν τα γνωστικά αντικείµενα, όπως η ύλη και οι καταστάσεις της, το νερό, ο αέρας, 

το περιβάλλον. Υπάρχουν όµως και πολλά άλλα θέµατα για τα οποία είναι προτιµότερος ο 

συντονισµός. Εκτός από το περιεχόµενο και τις έννοιες, η µεθοδολογία των φ.ε. είναι, σε 

µεγάλη έκταση, διαθεµατικής φύσης.   

Αν και η πρακτική στις περισσότερες χώρες φαίνεται ότι είναι η ενιαιοποίηση όλων των 

φ.ε., πιστεύουµε ότι η βιολογία παρουσιάζει ορισµένες δυσκολίες, όπως και οι ίδιοι οι 

βιολόγοι παραδέχονται: «Οι έννοιες της βιολογίας προϋποθέτουν ή περιλαµβάνουν την 

κατανόηση της φυσικής και της χηµείας» (Ζόγκζα 1998). Προς τούτοις, «στη βιολογία δεν 

είναι δυνατό να οδηγήσουµε τους µαθητές µέσα από απλά πειράµατα στην ανακάλυψη του 

νόµου. Αυτό µπορεί να γίνει στη φυσική ή στη χηµεία. Για τη βιολογία αυτό είναι δύσκολο 

ακόµη και για οργανωµένα ερευνητικά εργαστήρια» (Παιδαγωγικό Ινστιτούτο, 1998).  

Λαµβάνοντας υπόψη το γεγονός ότι η φυσική και η χηµεία δεν διδάσκονται στην α΄ τάξη  

του ελληνικού γυµνασίου, οι Τσαπαρλής και Καµπουράκης (Τσαπαρλής 1998, Tsaparlis & 

Kampourakis 2000), έχουν προτείνει ένα ενιαιοπoιηµένο δίωρο µάθηµα εισαγωγής στις φ.ε. 

για την τάξη αυτή. Για το µάθηµα αυτό έχει συνταχθεί και το πειραµατικό βιβλίο για τον 

µαθητή (Τσαπαρλής & Καµπουράκης 2003).  

 

.  
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φυσικής και χηµείας  

 

Σύµφωνα µε τους Sánchez Gómez
  
και

 
Martín (2003):  

 
«Υπάρχει µια εκπληκτική συµµετρία ανάµεσα στην επιστηµολογική διαµερισµατοποίηση της φυσικής 

και της χηµείας και στην τάση των µαθητών να διαχωρίζουν στο µυαλό τους αυτά τα δύο αντικείµενα. 

Στην  πραγµατικότητα, η τελευταία τάση µπορεί να ειδωθεί σαν µια µεταφορά της πρώτης (της 

διαµερισµατοποίησης) στο βασίλειο της σκέψης των µαθητών.  

>> Καθώς ο διαχωρισµός αυτός των φυσικών επιστηµών (φ.ε.) σε επιµέρους κλάδους 

(disciplinarization) δεν είναι µια σύγχρονη τάση, πρέπει να έχει παίξει έναν ρόλο στην ιστορική 

µορφοποίηση των διαφόρων ακαδηµαϊκών αντικειµένων τα οποία συµβάλλουν σε κάθε πρόγραµµα 

σπουδών φ.ε. … 

 

Με βάση τη βασισµένη και στην ιστορία της επιστήµης επιστηµολογική τους ανάλυση, οι 

Sánchez Gómez
  
και

 
Martín (2003) αναρωτιούνται πώς δύο τόσο ανισόµετρες περιοχές όπως 

η φυσική και η χηµεία µπορεί να ενσωµατωθούν µέσα στο ίδιο αναλυτικό πρόγραµµα (να 

ενιαιοποιηθούν). Ο Scerri (2001) επίσης έχει κάνει µια παρόµοια επιχειρηµατολογία από τη 

σκοπιά της σχέσης της φιλοσοφίας της χηµείας µε την εκπαίδευση.  
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