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Περίληψη
Η εργασία αυτή επιτρέπει να κατανοήσουμε τις αιτίες για τις

οποίες οι κοινές αντιλήψεις και νοητικές παραστάσεις που ανα
πτύσσονται στο πλαίσιο της καθημερινής ζωης αναφορικά με τις
ουσίες, τις μεταβολές και τις αλληλεπιδράσεις τους δεν διευκο
λύνουν το μαθητή και τον πολίτη να κατανοήσει με ικανοποιητικό
τρόπο ποικίλα προβλήματα του περιβάλλοντος που σχετίζονται
με την ευρεία χρήση ενός μεγάλου αριθμού χημικών ουσιών και
προϊόντων.

Από τα αποτελέσματα έρευνας που διεξαγάγαμε με φοιτητές-
υποψηφίους δάσκαλους έγινε φανερό ότι το σχολείο δεν πετυ
χαίνει να μεταβάλει ικανοποιητικά τις αρχικές αυθόρμητες —και
λανθασμένες— ιδέες των μαθητών αναφορικά με τις χημικές ου
σίες και τις μετατροπές τους, και συνεπώς δεν συμβάλλει στη
δημιουργία της επιθυμητής νοητικής οργάνωσης. Υποστηρίζεται η
ανάγκη αλλαγής των αναλυτικών προγραμμάτων για τη διδασκα
λία των Φυσικών Επιστημών σύμφωνα με την εποικοδομητική θε
ωρία για τη μάθηση και προς την κατεύθυνση των STES curricula
(Science, Technology, Environment and Society).

To πρόβλημα

ο άνθρωπος ανέκαθεν χρησιμοποιούσε και εξακολουθεί να χρηοι-
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μοποιεί πολυάριθμες χημικές ουσίες προκειμένου να επιλύσει προβλή
ματα που σχετίζονται με τις ποικίλες ανάγκες του για τροφή, ένδυση,
κατασκευές, θεραπεία από ασθένειες, κ.λπ. Είναι ευνόητο ότι η επαρ
κής — σε κοινωνικό επίπεδο— γνώση των χημικών ουσιών, των ιδιοτή
των και των αλληλεπιδράσεών τους, συντελεί στον ορθό και συνετό
χειρισμό τους, γεγονός που αποτελεί αναγκαία προϋπόθεση για τη δια
σφάλιση και την επιβίωση του ανθρώπου. Η γνωριμία με τις ουσίες α
ποτελεί επίσης ουσιώδη διάσταση της εκπαίδευσης της νέας γενιάς
κάθε κοινωνίας, προκειμένου να εξασφαλιοτεί και των νεοτέρων η επι
βίωση και η ευημερία.

Σε παλιότερες εποχές, όταν ο αριθμός, των γνωστών και ευρέως
χρησιμοποιούμενων ουσιών ήταν περιορισμένος, το πρόβλημα της με
τάδοσης των σχετικών γνώσεων από τη μια γενιά στην άλλη ήταν α
πλούστερο σε σχέση με την εποχή μας, όπου ο αριθμός των ουσιών
που χρησιμοποιούνται σε κοινωνικό επίπεδο είναι σημαντικά αυξημέ
νος.

Πράγματι, στη βιομηχανική και τεχνολογική εποχή που ζούμε, η α
νάπτυξη της χημείας οδήγησε στην ανακάλυψη εκατομμυρίων ουσιών
πολλές από τις οποίες παράγονται από τη χημική βιομηχανία σε τερά
στιες ποσότητες (Collongues, 1981). Τα προϊόντα αυτά προορίζονται
να έχουν ευρεία κοινωνική χρήση, είτε στο πλαίσιο της καθημερινής
ζωής, είτε στη βιομηχανία, καθώς και σε πλήθος τομέων της ανθρώπι
νης δραστηριότητας όπως η ιατρική, η φαρμακευτική, οι κατασκευές,
οι οικοδομικές εργασίες, οι αγροτικές καλλιέργειες, η επεξεργασία
τροφίμων, οι υπηρεσίες, οι μεταφορές, η τέχνη, ο αθλητισμός, κ.λπ. Η
ανθρωπότητα επωφελείται από τα πλεονεκτήματα της χρήσης των ου
σιών και κυρίως των νέων υλικών.

Δυστυχώς όμως το ζήτημα δεν τελειώνει εδώ. Ταυτόχρονα με την
παραγωγή και την κυκλοφορία στο εμπόριο νέων ή ήδη γνωστών χημι
κών προϊόντων, τίθεται παράλληλα και το πρόβλημα των συνεπειών της
ευρείας χρήσης των προϊόντων αυτών (Solomonidou, 1991). Ορισμένες
από τις ουσίες που χρησιμοποιούνται σε ευρεία κλίμακα, συνήθως για
μια συγκεκριμένη ιδιότητα, συσσωρεύονται στο περιβάλλον δίχως να
μεταβάλλονται, ενώ κάποιες άλλες αλληλεπιδρούν, είτε μεταξύ τους,
είτε με άλλες ουσίες ή/και με την ενέργεια, άμεσα ή μετά την πάροδο
ενός ορισμένου χρονικού διαστήματος (π.χ. οι χλωροφθοράνθρακες α
ντιδρούν με το όζον όταν ανέλθουν σε ανώτερα στρώματα της ατμό
σφαιρας) και παράγουν νέες ουσίες.

Η επιβάρυνση του περιβάλλοντος με πληθώρα χημικών ουσιών που
χρησιμοποιούνται ευρέως θέτει σε σοβαρό κίνδυνο τις λεπτές ισορρο
πίες που υπάρχουν στο περιβάλλον. Η ανθρωπότητα κινδυνεύει να χά
σει τον πλήρη έλεγχο των ουσιών και των αλληλεπιδράσεών τους και
δεν αρκεί, όπως φαίνεται, το γεγονός ότι ένας περιορισμένος αριθμός
ειδικών και επιστημόνων γνωρίζουν σε βάθος τα σχετικά προβλήματα
και ζητήματα. Όταν τίθεται σε κίνδυνο η επιβίωση της ίδιας της αν
θρωπότητας, η ίδια μας η ύπαρξη, τότε τα θέματα αυτά αφορούν το
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σύνολο των πολιτών που καταναλώνουν και χρησιμοποιούν αυτές τις
χημικές ουσίες.

Τα τελευταία χρόνια η ανθρωπότητα άρχισε να συνειδητοποιεί το
γεγονός ότι κινδυνεύει να χάσει τον πλήρη, σε κοινωνικό επίπεδο, έ
λεγχο των χημικών ουσιών και άρχισε να αντιδρά, με στόχο την επίλυ
ση των σχετικών προβλημάτων. Η ανάπτυξη διαφόρων πρωτοβουλιών
για την προστασία των φυσικών πόρων και τη διατήρηση των ισορρο
πιών στο περιβάλλον, τα οικολογικά κινήματα, καθώς και η περιβαλλο
ντική εκπαίδευση, αποτελούν ενδείξεις προς αυτή την κατεύθυνση.

Ο ρόλος του Σχολείου

ο κατεξοχήν κοινωνικός μηχανισμός που αναπτύσσει πρωτοβουλίες
για τη διαμόρφωση του αυριανού πολίτη είναι το σχολείο. Μέσα από
την εκπαίδευση που θα πάρουν οι σημερινοί μαθητές πρέπει να κατα
στούν ικανοί/ές να αντιλαμβάνονται, να κρίνουν και να παίρνουν απο
φάσεις που αφορούν στην ασφαλή επιβίωσή τους σε ένα περιβάλλον
συνεχώς υποβαθμιζόμενο από τη διαρκή ανάπτυξη αγροτικών, βιομη
χανικών και αστικών περιοχών. Η περιβαλλοντική εκπαίδευση ειδικότε
ρα είναι μια βασική συνιστώσα της διαδικασίας διαμόρφωσης του αυ
ριανού πολίτη (Παπαδημητρίου 1989, 1992).

Κατά τη γνώμη μας, η συμβολή της εκπαίδευσης, συμπεριλαμβανο
μένης και της περιβαλλοντικής εκπαίδευσης, οφείλει να στοχεύει σε
τρία επίπεδα:

— στο επίπεδο της διαμόρφωσης στάσεων (attidutes) απέναντι στο
περιβάλλον, ευαισθητοποιώντας τους μαθητές και τις μαθήτριες σε θέ
ματα σχετικά με το περιβάλλον,

— στο νοητικό-γνωστικό επίπεδο (cognitive), συμβάλλοντας στην
κατανόηση από μέρους τους της σημασίας και της πολυπλοκότητας
των προβλημάτων τους περιβάλλοντος,

— στο επίπεδο λήψης αποφάσεων (decision making), βοηθώντας
τους μαθητές και τις μαθήτριες να αναπτύξουν κριτικό πνεύμα, ώστε
να αντιμετωπίζουν κριτικά την πληροφόρηση που υπάρχει σε σχέση με
το περιβάλλον και που θα τους/τις καθιστά ικανούς/ές να παίρνουν ορ
θολογικές αποφάσεις για την επίλυση προβλημάτων σχετικών με το πε
ριβάλλον και τη διαβίωσή τους μέσα σ' αυτό.

Αλλά με ποιόν τρόπο παρεμβαίνει η εκπαίδευση προκειμένου να εκ
πληρώσει τους προαναφερθέντες στόχους και να διαμορφώσει τον αυ
ριανό πολίτη; Κύριοι τρόποι παρέμβασης της εκπαίδευσης γενικά είναι
η διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών (για τη διαμόρφωση κυρίως στο
γνωστικό) και η Περιβαλλοντική Εκπαίδευση (για τη διαμόρφωση κυ
ρίως σε επίπεδο στάσεων και λήψης αποφάσεων).
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Παίρνοντας υπόψη μας το γεγονός ότι ο μαθητής και η μαθήτρια
είναι οι αποδέκτες των διδακτικών παρεμβάσεων, και παραφράζοντας
την γνωστή φράση για την περιβαλλοντική εκπαίδευση —«εκπαίδευση
μέσα στο περιβάλλον, δια μέσου του περιβάλλοντος και για χάρη του
περιβάλλοντος»— θα λέγαμε άτι, εφόσον ο/η μαθητής/τρια νοηθεί ως
το «περιβάλλον» της εκπαίδευσης στο οποίο διεξάγεται όλη η εκπαι
δευτική διαδικασία, τότε μέσα από αυτά το περιβάλλον οφείλει να α
ντλείται γνώση για να χρησιμοποιηθεί προς όφελος αυτού του περι
βάλλοντος.

Στα πλαίσια λοιπόν αυτής της συλλογιστικής, το ερώτημα που θέ
τουμε για την εκπαιδευτική διαδικασία εστιάζεται στην ανάγκη άντλη
σης γνώσης από το μαθητικά περιβάλλον, ώστε αυτή να χρησιμοποιη
θεί προς όφελος αυτού του περιβάλλοντος, το διατυπώνουμε δε ως ε-

Τί γίνεται με το μαθητή και τη μαθήτρια; Ποια είναι τα αποτελέ
σματα των διαφόρων παρεμβάσεων στους μαθητές και τις μαθήτριες
σε επίπεδο στάσεων, στο γνωστικά επίπεδο και στο επίπεδο λήψης α
ποφάσεων;

Γιατί θεωρούμε καθοριστική την παρέμβαση
της εκπαίδευσης στο γνωστικό επίπεδο;

Κατά την άποψή μας η παρέμβαση της εκπαίδευσης στο γνωστικά
επίπεδο είναι καθοριστική διότι όπως είναι γνωστά αντιλαμβανόμαστε
την πραγματικότητα μέσα από το πλέγμα των Ιδεών-Εννοιών-Παραστά-
σεων (ΙΕΠ) που έχουμε γι' αυτή την πραγματικότητα (είναι γνωστή η
φράση «observation is theory leaden»). To ζητούμενο λοιπόν για τον
αυριανό πολίτη είναι, μεταξύ άλλων, να αποκτήσει την κατάλληλη εν
νοιολογική συγκρότηση. Πόσο εύκολο όμως είναι αυτό με τις παραδο
σιακές διαδικασίες διδασκαλίας και μάθησης (δασκαλοκεντρικό σύστη
μα, αποστήθιση, κ.λπ.) που λειτουργούν ακόμα στο εκπαιδευτικό μας
σύστημα;

Σύμφωνα με σύγχρονες ψυχολόγων όπως ο Ausubel (1968) και με
την εποικοδομητική θεωρία για τη μάθηση «constructivism» (ενδεικτικά
δες: Driver & Bell 1986), η γνώση δεν μεταδίδεται αλλά οικοδομείται α
πό κάθε άτομο χωριστά, καθώς αυτό αλληλεπιδρά με το περιβάλλον
του, που περιλαμβάνει αντικείμενα, ουσίες, φαινόμενα, διαδικασίες,
κ.λπ. (Martinand 1986). Οι ιδέες-έννοιες-παραστάσεις που δημιουργού
νται με βάση την εμπειρία από την καθημερινή ζωή συγκροτούν ένα
νοητικό πλέγμα που ονομάζουμε κοινό νου. Στις ιδέες αυτές αποδίδο
νται τα εξής χαρακτηριστικά: - έχουν χαρακτήρα συλλογικών αληθει
ών, παρόλο που είναι ατομικές κατασκευές,
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— είναι συνήθως λανθασμένες από επιστημονική άποψη,
— δεν αλλάζουν εύκολα και αντιστέκονται σε κάθε προσπάθεια που

γίνεται από την εκπαίδευση γι' αυτό το σκοπό και για τη δημιουργία
νέων εννοιών και παραστάσεων, συνεπέστερων από επιστημονική άπο
ψη.

— μπορούν με κατάλληλη εκπαιδευτική διαδικασία να αλλάξουν και
να μετατραπούν σε ένα ενιαίο σύνολο ενοποιημένων, αναδομημένων
και ορθών από επιστημονική άποψη Ιδεών-Εννοιών-Παραστάσεων, που
είναι και το ζητούμενο στην εκπαίδευση.

Πολυάριθμες έρευνες στο χώρο της Διδακτικής των Φυσικών Επι
στημών υποστηρίζουν τις παραπάνω απόψεις. Ενδεικτικά αναφέρουμε
ορισμένα παραδείγματα: μαθητέςΑ^ριες δημιουργούν αυθόρμητα Αρι
στοτελικές ιδέες για την κίνηση, λανθασμένες από επιστημονική άποψη
(π.χ. Viennot 1979, McDermott 1983), ενώ αντιλαμβάνονται φυσικές και
χημικές μεταβολές της ύλης, οι οποίες ως γνωστόν διέπονται από την
ορχή της αφθαρσίας της ύλης, ως καταστροφή και εξαφάνιση της ύ
λης (Stavridou 1990, Stavridou & Solomonidou 1989, Σταυρίδου 1992),
κ.λπ. Όταν η διδασκαλία δεν ασχοληθεί ειδικά με τις λανθασμένες α
πόψεις των μαθητώνήτριών, αυτές διατηρούνται αναλλοίωτες ακόμα και
μετά το πέρας των σπουδών της Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης (West
& Pines 1985, Giorden & de Vecchi 1987, Osborne & Fryberg 1985,
κ.ά.).

Η εκπαίδευση σε οποιαδήποτε βαθμίδα είναι επομένως σε θέση να
παρεμβαίνει αποτελεσματικά και να συμβάλλει στη δημιουργία επιστη
μονικών Ιδεών-Εννοιών-Παραστάσεων, υπό την προϋπόθεση ότι γνωρί
ζει και παίρνει υπόψη τη γνωστική κατάσταση αφετηρίας των εκπαι
δευομένων, δηλαδή τις προϋπάρχουσες αρχικές τους ιδέες, φροντίζο
ντας για τη σταδιακή μετάβαση στο γνωστικό επίπεδο των επιστημονι
κών εννοιών και γεφυρώνοντας το χάσμα που συνήθως υπάρχει ανά
μεσα στο επίπεδο της αυθόρμητης, καθημερινής γνώσης (κοινός νους)
και αυτό της επιστημονικής γνώσης και του επιστημονικού τρόπου σκέ
ψης.

Αυτή η γενική θέση οφείλει να καθοδηγεί και την εκπαίδευση των
μαθητών/τριών και στο θέμα των χημικών ουσιών και των αλληλεπι-
δράσεών τους, ώστε να συμβάλει αποτελεσματικά στη διαμόρφωση
της γνωστικής συγκρότησης, που έχει ανάγκη τόσο ο σύγχρονος όσο
και ο αυριανός πολίτης.

Η έννοια της χημικής ουσίας στο επιστημονικό
πλαίσιο σκέψης και στην καθημερινή ζωή

Ποια είναι όμως τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της έννοιας της χημι-
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κής ουσίας στο πλαίσιο της καθημερινής ζωής και σ" αυτό της επιστη
μονικής γνώσης:

Για τους/ις χημικούς, μια ουσία καθορίζεται-ταυτοποιείται από ένα
σύνολο ιδιοτήτων, η κάθε μια από τις οποίες εκφράζει την αλληλεπίδρα
ση της ουσίας με μια ή περισσότερες ή/και με την ενέργεια. Μέσα στο
πλαίσιο της επιστημονικής σκέψης υπάρχει επίσης εκείνο το νοητικό
σχήμα της αλλαγής που είναι η χημική αντίδραση, σύμφωνα με το οποίο
μια ή περισσότερες (αρχικές) ουσίες μετατρέπονται σε μια ή περισσότε
ρες άλλες ουσίες (τελικές), οι οποίες εντελώς διαφορετικές ιδιότητες.

Στο πλαίσιο της καθημερινής ζωής το νοητικό πλαίσιο αναφορικά με
τις χημικές ουσίες είναι εντελώς διαφορετικό. Οι ουσίες καθορίζονται-α-
ναγνωρίζονται με βάση τα εξωτερικά τους χαρακτηριστικά γνωρίσματα,
τις άμεσα αντιληπτές τους ιδιάτητες, και όχι με το σύνολο των ιδιοτή-
των-αλληλεπιδράσεών τους. Μέσα σ' αυτό το πλαίσιο, οι ουσίες όχι μό
νο αναγνωρίζονται, αλλά και χρησιμοποιούνται ως αντικείμενα, για μια
μόνο ιδιότητα χρήσης, ενώ ταυτόχρονα αγνοείται συνήθως το σύνολο
των ιδιοτήτων-αλληλεπιδράσεών τους. Για παράδειγμα τα υγρά καύσι
μα, όπως η βενζίνη, χρησιμοποιούνται ευρέως στην καθημερινή ζωή για
μια μόνο ιδιότητά τους: για το σημαντικό ποσό θερμότητας που παρά
γεται κατά την καύση τους στον αέρα. Τα ποικίλα όμως προϊόντα της
καύσης (διοξείδιο του άνθρακα, οξείδια του αζώτου, στερεά υπόλοιπα,
κ.ά.) δεν λαμβάνονται συνήθως υπόψη, τουλάχιστον μέχρις ότου η α
τμόσφαιρα μιας μεγαλούπολης ή μιας περιοχής ρυπανθεί σοβαρά. Τα
φυτοφάρμακα χρησιμοποιούνται ευρέως για την ιδιότητά τους να σκο
τώνουν τα παράσιτα και να συμβάλουν στην αύξηση και βελτίωση της
αγροτικής παραγωγής, ενώ την ίδια στιγμή αγνοούνται οι παρενέργειες
της πλατιάς τους χρήσης, π.χ. στη μόλυνση υπόγειων υδάτων, κ.ο.κ.
(Solomonidou, 1991). Στην καθημερινή ζωή επίσης αγνοείται συνήθως η
δυνατότητα μετατροπής των ουσιών σε άλλες, εντελώς διαφορετικές,
χημικές ουσίες. Αποτέλεσμα της αντίληψης αυτής είναι να αντιμετωπί
ζονται οι χημικές ουσίες συνήθως ως αδρανείς, και κάθε ενέργεια ανά-
μειξής τους να θεωρείται ως ενέργεια δημιουργίας αδρανείς, και κάθε
ενέργεια ανάμειξής τους να θεωρείται ως ενέργεια δημιουργίας αδρα
νούς μίγματος. Επιπλέον, η συμβολή της καθημερινής γλώσσας που εκ
φράζει τις υλικές μεταβολές φαίνεται να είναι σ" αυτό το σημείο καθο
ριστική και να συντελεί στη δημιουργία εσφαλμένων αντιλήψεων όσον
αφορά τις χημικές μετατροπές (Σολομωνίδου, Σταυρίδου 1991).

Αλλά οι ουσίες δεν είναι αντικείμενα. Η εξωτερική μορφή των αντι
κειμένων είναι μια πολύ ουσιαστική ιδιότητά τους που επιτρέπει την α-
ναγνώρισή τους. Η μορφή όμως των ουσιών και τα εξωτερικά τους χα
ρακτηριστικά δεν παίζουν καθοριστικό ρόλο για την αναγνώρισή τους
(π χ λευκές κρυσταλλικές σκόνες υπάρχουν πολλές και όχι μόνο το
γνωστό μας αλάτι ή ζάχαρη). Κάθε αντικείμενο (π.χ. ένα τραπέζι) έχει
μια συγκεκριμένη ιδιότητα χρήσης, μια λειτουργία, που σχετίζεται αμε-
σα με τη μορφή του. Αν διχοτομηθεί το αντικείμενο, τότε καταστρεφε-
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ται η λειτουργία του. Αν όμως μια ουσία διχοτομηθεί ή ακόμα αν λη
φθεί μια μικρή ποσότητα από αυτή. δεν παύει να διατηρεί όλες τις ι
διότητες της. φυσικές και χημικές.

Η οικοδόμηση της έννοιας της χημικής ουσίας σημαίνει κατά συνέ
πεια ότι θα πρέπει να συντελεστεί εννοιολογική αλλαγή (conceptual
change), ώστε να μεταβληθούν οι αρχικές απόψεις των μαθητώνΑ^ριών
σε πιο επιστημονικές απόψεις αναφορικά με τις ουσίες, τις ιδιότητες
και τις μεταβολές τους.

Η έρευνα που διεξαγάγαμε
και ορισμένα αποτελέσματά της

Το ερώτημα που μας απασχόλησε ήταν το ακόλουθο; ποιά είναι τα
αποτελέσματα της Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης όσον αφορά στην οι
κοδόμηση των εννοιών της χημικής ουσίας και της )^μικής μεταβολής,
εκ μέρους των μαθητών/τριών; Κατορθώνει το σχολείο να βοηθήσει
τους/ις μαθητές/τριες ώστε:

αναγνωρίζουν σε ουσίες πλατιάς καθημερινής χρήσης, εκτός
δι5ππκπλ'^^^'° ^ ιοτητα χρήσης τους, και μια δεάτερη ιδιότητα, για τηνδιδασκαλία της οποίας στο σχολείο αφιερώθηκε σημαντικός χρόνος (ό-
σών) ° ' ο^δέτεροςΤαρακτηρα^των'οί
ι ιιΐίή """a^iyoMOuv γνωστά καθημερινά φαινόμενα σε φυσικά και χη-. μ κριτήριο τη μετατροπή ή όχι των αρχικών ουσιών σε νέες,
οιαφορετικες ουσίες;

απαντήσεις στα ερωτήματα πουπροηγουμένως μας οδήγησε στην πραγματοποίηση των
γνεύσου'Γτ'7^' ατη συνέχεια. Ο ικόχος ήταν να ανι-
κείου ωοιτητ5 ν^οιες-Παραστάσεις που έχουν απόφοιτοι/ες Λυ-
πρΓν7Γδ77Ω^ί^7 Τμημάτων Δημοτικής Εκπαίδευσης.
Μών σγετική ανεπιστημιο μαθήματα των Φυσικών Επιοττη-
ωυσικά vniiik' "^ ^^νοιες. α) οξέα-βάσεις-ουδέτερα σώματα και β)
εί7 ^°^^°^^^^^·,Στοχος ήταν επίσης να διαπιστώσουμε εάν
Πηίΐτηπ'ρ εφαρμόζουν γνώσεις Χημείας που δέχθηκαν στηνΠρωτοβάθμια και τη Δευτεροβάθμια Εκπαίδευση σχετικά με τις έννοιες
αυτές, σε ουσίες και φαινόμενα γνωστά από την καθημερινή ζωή.

α. Διάκριση γνωστών φαινομένων
σε φυσικά και χημικά

Στην πρώτη έρευνα δόθηκε στους/ις φοιτητέςΛ-ριες ένα σύνολο α-
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πό γνωστά φαινόμενα της καθημερινής ζωής και τους ζητήθηκε να τα
κατατάξουν σε φυσικά, χημικά φαινόμενα ή άλλα φαινόμενα. Είναι προ
φανές ότι, προκειμένου να απαντήσουν σ' αυτήν την ερώτηση, οι φοι-
τητές/τριες έπρεπε να απαντήσουν προηγουμένως στο ερώτημα: σε
ποιές περιπτώσεις οι αρχικές ουσίες μετατρέπονται σε άλλες, διαφο
ρετικές ουσίες, και πότε διατηρούνται;

71 φοιτητές/τριες του ΠΤΔΕ του Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης
(ΑΠΘ) και 36 φοιτητές/τριες του ΠΤΔΕ του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας
(ΠΘ) απάντησαν γραπτά σε ερωτηματολόγια όπου τους/ις ζητήθηκε να
κατατάξουν 19 καθημερινά φαινόμενα σε φυσικά (Φ), χημικά (Χ) ή άλ
λα. Στον πίνακα 1 που ακολουθεί αναφέρουμε ενδεικτικά ορισμένα α
ποτελέσματα.

Πίνακας 1

Φαινόμενα Ορθός χαρακτηρισμός Λανθασμένος χαρακτηρισμός

ΑΠΘ (71) ΠΘ (36)
Νερό που
βράζει (Φ) 28% (Χ) 69% (Χ)

Κολώνια που
εξατμίζεται (Φ) 49% (Χ) 36% (Χ)

Αλση που
διαλύεται στη
σούπα

(Φ) 41% (Χ) 72% (Χ)

Αυγό που
έβρασε (Χ) 48% (Φ) 67% (Φ)

Μήλο που
σαπίζει (Χ) 48% (Φ) 58% (Φ)

Φύλλα που
κιτρινίζουν (Χ) 69% (Φ) 72% (Φ)
Ξύλο που
καίγεται (Χ) 32% (Φ) 31% (Φ)

Όταν παρουσιάζονται τόσο αυξημένα ποσοστά λανθασμένων απα
ντήσεων σε σχέση με απλά φαινόμενα της καθημερινής ζωής, όταν το
νερό που βράζει, η κολώνια που εξατμίζεται, το αλάτι που διαλύεται
στη σούπα, που αποτελούν κλασικά παραδείγματα φυσικών μεταβολών,
χαρακτηρίζονται ως χημικά φαινόμενα από μεγάλο αριθμό φοιτητών, ε
νώ αντίθετα χατρακτηριοτικές περιπτώσεις χημικών φαινομένων, όπως
το ξύλο που καίγεται, τα φύλλα που κιτρινίζουν, το αυγό που έβρασε,
κατατάσσονται στα φυσικά φαινόμενα, τότε είναι ολοφάνερο ότι το
σχολείο, παρόλο που δίδαξε κατ' επανάληψη τις σχετικές έννοιες, εν
τούτοις δεν κατόρθωσε να φέρει τα επιθυμητά αποτελέσματα από
πλευράς μάθησης. Όπως και σε άλλες έρευνες που πραγματοποιήσα-

204



Οι χημικές ουσίες και ο σύγχρονος πολίτης

με (Stavridou, Solomonidou 1989, Σολομωνίδου, Σταυρίδου 1991,
Stavridou, Solomonidou, Papadimitrlou 1993), έτσι και σ' αυτή την πε-
ρίτττωοη διαπιστώσαμε ότι τα κριτήρια της καθημερινής ζωής είναι συ
νεχώς παρόντα για την κατηγοριοποίηση των υλικών μεταβολών. Π.χ.
ένα φαινόμενο είναι φυσικό «διότι συμβαίνει στη φύση» ή «διότι δεν
παρεμβαίνει ο άνθρωπος», ή είναι χημικό διότι «συμβαίνει στο εργα
στήριο» ή «με την παρέμβαση του ανθρώπου», κ.λπ. Το γεγονός αυτό
δυσχεραίνει τη λειτουργία των επιστημονικών εννοιών.

β. Αναγνώριση του όξινου-βασικού
χαρακτήρα γνωστών ουσιών

Με τη δεύτερη έρευνα θελήσαμε να διαπιστώσουμε κατά πόσον α
πόφοιτοι/ες Λυκείου, φοιτητές/ριες ΠΤΔΕ, είναι σε θέση να αναγνωρί
σουν τον όξινο ή βασικό χαρακτήρα είκοσι (20) ουσιών ευρείας καθη
μερινής χρήσης. Αναγκαία προϋπόθεση γΓ αυτή την αναγνώριση είναι
ο εντοπισμός, για κάθε μια ουσία μιας επιπλέον ιδιότητας εκτός από
την κύρια ιδιότητα χρήσης της.

Πίνακας 2

ΟΥΣΙΕΣ ΟΞΥ ΒΑΣΗ ΟΥΔΕΤΕΡΟ ΔΕΝ ΞΕΡΩ

Νερό 4% 21% 48% 27%

Αλατόνερο 11% 39% 23% 27%

Αμμωνία 36% 33% 7% 24%

Χλωρίνη 73% 16% 3% 9%

Azax για τα άλατα
του μπάνιου 66% 14% 6% 14%

Φυσικός χυμός
λεμονιού 59% 3% 19% 20%

Φυσικός χυμός
πορτοκαλιού 27% 7% 40% 26%

Coca-cola 74% 2% 9% 15%

Ξύδι 77% 11% 1% 11%

Εβδομήντα (70) φοιτητές/τριες του ΠΤΔΕ του Α.Π.Θ. απάντησαν σε
γραπτό ερωτηματολόγιο. Ενδεικτικά αναφέρουμε ορισμένα αποτελέ
σματα στον Πίνακα 2 που ακολουθεί, όπου φαίνονται απαντήσεις των
φοιτητώνΛ-ριών και όπου με έντονους χαρακτήρες σημειώνονται οι ορ
θές απαντήσεις.
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Διαπιστώνουμε ότι οι φοιτητές/τριες αγνοούν στοιχειώδεις ιδιότητες
(όξινη, βασική, ουδέτερη συμπεριφορά) γνωστών από την καθημερινή
ζωή ουσιών. Το νερό χαρακτηρίζεται ως βασικό σώμα από το 21% των
φοιτητώνΑ^ριών, ενώ άλλο 27% δεν γνωρίζει αν το νερό είναι όξινο ή
βασικό σώμα. Οι απαντήσεις σχετικά με την αμμωνία, τη χλωρίνη, το
azax για τα είδη υγιεινής, υποδηλώνουν ότι οι φοιτητές/τριες γνωρί
ζουν ότι τα σώματα δεν είναι ουδέτερα, δεν ξέρουν όμως ποιά από
αυτά είναι βασικά και ποιά όξινα (η χλωρίνη για παράδειγμα θεωρείται
από τη μεγάλη πλειοψηφία ως όξινη). Ακόμα και η γεύση κοινών ου
σιών, όπως είναι ο φυσικός χυμός του λεμονιού και του πορτοκαλιού,
δεν είναι σε θέση να κατατοπήσει τους/ις φοιτητές/τριες ως προς τον
όξινο χαρακτήρα τους (που για ασθενή οξέα σημαίνει πρώτα απ' όλα
όξινη γεύση). Παρόλα αυτά, τα τρία τέταρτα των φοιτητών/τριών γνω
ρίζουν ότι η coca-cola και το ξύδι είναι όξινες ουσίες.

Συζήτηοτη - Συμπεράσματα

Η ευρεία χρήση χημικών ουσιών έχει άμεσες δυσμενείς επιπτώσεις
στο περιβάλλον. Για την επιτυχή αντιμετώπιση των σχετικών προβλημά
των, η εκπαίδευση καλείται να παίξει καθοριστικό ρόλο στη διαμόρφω
ση του αυριανού πολίτη, με στόχο να αλλάξει την εννοιολογική του συ
γκρότηση ώστε να μην αποτελούν αφετηρία για τις ενέργειές του σκέ
ψεις, έννοιες, αντιλήψεις προ- και αντι-επιστημονικές. Οι ενέργειες του
αυριανού πολίτη οφείλουν να καθοδηγούνται όσο το δυνατό περισσότε
ρο από έννοιες, κριτήρια, αντιλήψεις επιστημονικής προέλευσης.

Τα αποτελέσματα όμως των προαναφερθεισών ερευνών υποδηλώ
νουν ότι το σχολείο και η διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών δεν
συμβάλλει ικανοποιητικά στη γεφύρωση του χάσματος μεταξύ καθημε
ρινής και επιστημονικής γνώσης, και κατά συνέπεια δεν εξασφαλίζει
την δημιουργία εκείνης της νοητικής οργάνωσης που ^ειάζεται ο σύγ
χρονος πολίτης, ώστε να είναι σε θέση να αντιληφθεί και να χειριι^εί
τις ουσίες και τις αλληλεπιδράσεις τους με τρόπο που να εξασφ^ίζει
την προστασία του περιβάλλοντος αλλά και την ίδια του την επιβίωση.

Οι δραστηριότητες της Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης όσο κι αν εί
ναι πολύτιμες, από μόνες τους δεν επαρκούν για να καλύψουν μια τό
σο τεράστια ανάγκη όπως αυτή της διαμόρφωσης της νοητικής συ
γκρότησης του αυριανού πολίτη. Το τελευταίο διάστημα συνειδητοποι
είται όλο και περισσότερο η ανάγκη ριζικής αναμόρφωσης των αναλυ
τικών προγραμμάτων και των μεθόδων διδασκαλίας των Φυσικών Επι
στημών.

Τα νέου τύπου αναλυτικά προγράμματα για τις Φυσικές Επιστήμες
που άρχισαν τελευταία να εφαρμόζονται και να αξιολογούνται, εστιά-
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ζουν το ενδιαφέρον τους στη σύζευξη μεταξύ Επιστήμης, Τεχνολογίας
και Κοινωνίας (STS science curricula: Science, Technology, Society), ε
νώ στην πιο σύγχρονη εκδοχή τους συνδυάζουν με τα προηγούμενα
και τη μελέτη προβλημάτων του περιβάλλοντος, την ανάπτυξη δεξιοτή
των επίλυσης κοινωνικών και άλλων προβλημάτων και λήψης αποφάσε
ων (STES: Science, Technology, Environment, Society, - PS: Problem
Solving. - DM: Decision Making Act) (Zoller et al. 1991, McFadden
1991). Εφόσον στις κατευθύνσεις αυτές αξιοποιηθούν κατάλληλα και
δεδομένα από τη Διδακτική των Φυσικών Επιστημών, πιστεύουμε ότι η
Εκπαίδευση στις Φυσικές Επιστήμες θα μπορέσει πράγματι να προσεγ
γίσει τους στόχους της και να συμβάλει στη διαμόρφωση της κατάλ
ληλης εννοιολογικής συγκρότησης που έχει ανάγκη ο σύγχρονος πολί
της γενικότερα, και ειδικότερα σε ό,τι αφορά τις ουσίες και τις αλλη
λεπιδράσεις τους.
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