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Ο πολυδιάστατος ρόλος των Τεχνολογιών της 
Πληροφορίας και Επικοινωνίας στην εκπαίδευση 

στις Φυσικές Επιστήµες 
 

Κόκκοτας Παναγιώτης 
Οµότιµος Καθηγητής ΠΤ∆Ε Παν. Αθηνών 

kokkotas@primedu.uoa.gr 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η εισαγωγή των Τεχνολογιών της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας (ΤΕΠ) και η πιο εκτεταµένη 
εφαρµογή τους στις αίθουσες που διδάσκεται το µάθηµα των Φυσικών Επιστηµών, µπορεί υπό τις 
απαραίτητες παιδαγωγικές προϋποθέσεις να παίξει ένα σηµαντικό ρόλο στην αναδιαµόρφωση των 
Αναλυτικών Προγραµµάτων και στη βελτίωση της ποιότητας της εκπαίδευσης στις Φυσικές 
Επιστήµες. Ο σχεδιασµός υπολογιστικών περιβαλλόντων ικανών να επιφέρουν ουσιαστικά 
µαθησιακά αποτελέσµατα απαιτεί σαφή θεωρητικά πλαίσια καθώς και ένα πλέγµα αναλύσεων που 
λαµβάνει υπόψη θεωρήσεις για τη µάθηση, το ρόλο του µαθητή, το ρόλο του δασκάλου και τις 
διδακτικές στρατηγικές, το κοινωνικό πλαίσιο στο οποίο λαµβάνει χώρα η µάθηση, τους ειδικούς και 
γενικότερους εκπαιδευτικούς σκοπούς.  
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: ∆ιδακτική Φυσικών Επιστηµών, ΤΕΠ, εποικοδοµητικές προσεγγίσεις, 
κοινωνικοπολιτισµικές προσεγγίσεις 
 
ΤΕΠ ΚΑΙ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗ ΣΤΙΣ ΦΥΣΙΚΕΣ ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ 

Τα τελευταία χρόνια και στη χώρα µας, οι ΤΕΠ βρίσκονται σε µια διαδικασία ενσωµάτωσής 
τους στην εκπαιδευτική διαδικασία των Φυσικών Επιστηµών σε όλες τις βαθµίδες της 
εκπαίδευσης. Παρόλο που δεν αµφισβητούνται οι τεχνολογίες και οι εφαρµογές τους είναι 
χρήσιµο να απαντηθούν µια σειρά από ερωτήµατα: 

 Σε ποιες θεωρητικές επιστηµολογικές, φιλοσοφικές, ψυχολογικές και 
κοινωνιολογικές θέσεις στηρίζονται αυτές οι συγκεκριµένες χρήσεις ή προτάσεις;  

 Πώς η τεχνολογία ή συγκεκριµένες εφαρµογές της εντάσσονται και αξιοποιούνται 
στην εκπαίδευση στις Φυσικές Επιστήµες; 

 Ποιες αλλαγές επιφέρουν και τι αλλάζει στα προγράµµατα σπουδών, στις σχολικές 
πρακτικές, στη διδακτική και τη µαθησιακή διαδικασία; 

 Μπορούν να συµβάλλουν άραγε στην καλύτερη και αποτελεσµατικότερη µάθηση; 
 Ποιοι είναι οι ρόλοι που επιφυλάσσουν για τους διδάσκοντες και τους µαθητές; 

Η υπολογιστική υποστήριξη της µάθησης µέσω της χρήσης λογισµικού και ψηφιακού 
υλικού, παράλληλα µε τη σωστή ανάπτυξη υπολογιστικής και δικτυακής υποδοµής στο σχολείο 
κρίνεται από παιδαγωγική άποψη ως επιβεβληµένη ανάγκη.  

Η ∆ιδακτική των Φυσικών Επιστηµών ανέδειξε το βιωµατικό τρόπο µάθησης ως 
αποτελεσµατικότερο σε σύγκριση µε αφηρηµένες κατασκευές και προσεγγίσεις παραδοσιακής 
µορφής. Πιστεύεται ότι οι ΤΠΕ προσφέρουν τον πιο δυναµικό εναλλακτικό και συµπληρωµατικό, 
ως προς το βιωµατικό, τρόπο προσέγγισης της µάθησης στις Φυσικές Επιστήµες. Ο παραπάνω 
ισχυρισµός στηρίζεται: 
(α) Στη διαδραστικότητα των παραγόµενων εφαρµογών. (β) Στη δυνατότητα αξιοποίησης από 
εκπαιδευτικά λογισµικά των εναλλακτικών ιδεών των µαθητών, παρόλο που φαίνεται ακόµη 
ζητούµενο η αξιοποίηση του τεράστιου όγκου της εκπαιδευτικής έρευνας πάνω στις ιδέες των 
µαθητών. (γ) Στη συνεχή προσπάθεια για δηµιουργία πιο εύκολων και ευφυών εργαλείων για 
πληρέστερες µορφές επικοινωνίας. Για παράδειγµα: γρήγορο διαδίκτυο, τηλεδιάσκεψη κ. ά. δ) 
Στις δυνατότητες που προσφέρουν για εξ αποστάσεως εκπαίδευση (µαθητών και εκπαιδευτικών). 
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∆υο πρόσφατες ανασκοπήσεις της επίδρασης των ΤΕΠ στην εκπαίδευση στις Φυσικές 
Επιστήµες αναφέρουν (Murphy 2003, Osborne & Hennessy 2003): 
• Υπάρχουν αρκετές έρευνες από τις οποίες προκύπτει πώς οι µαθητές δραστηριοποιούνται 
περισσότερο όταν το µάθηµα των ΦΕ υποστηρίζεται από τις ΤΕΠ (Newton & Rogers 2001).  

• Οι µαθητές εµπλέκονται πιο ενεργά κατά τη διάρκεια των δραστηριοτήτων και δείχνουν 
αυξανόµενο ενδιαφέρον. 

• Οι ΤΕΠ µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως σκαλωσιές και εργαλεία µάθησης 
• Οι ΤΕΠ προσφέρουν γρήγορη πρόσβαση σε υψηλής ποιότητας και σχετικές µε την εκπαίδευση 
στις Φυσικές Επιστήµες πηγές (συλλογές προσοµοιώσεων, έγκυροι οργανισµοί, όπως η NASA).  

• Οι πολυµεσικές εφαρµογές παρέχουν τη δυνατότητα για οπτικοποίηση και χειρισµό σύνθετων 
εννοιών και µοντέλων, τρισδιάστατων εικόνων, προσοµοιώσεων πραγµατικών και φανταστικών 
κόσµων που αυξάνουν τις πιθανότητας κατανόησης των επιστηµονικών ιδεών.   

• Οι ΤΕΠ µεγαλώνουν το εύρος του υλικού που µπορεί να χρησιµοποιηθεί στη µαθησιακή 
διαδικασία συµπεριλαµβανοµένων κειµένων, κινούµενων και στατικών εικόνων, ήχων, 
εικονικών επιστηµονικών οργάνων κ.λπ. και αυξάνουν τους τρόπους που αυτό το υλικό µπορεί 
να χρησιµοποιηθεί στα πλαίσια ατοµικών ή συνεργατικών προσεγγίσεων.  

• Οι ΤΕΠ µε κατάλληλο χειρισµό µπορούν να βελτιώσουν την ποιότητα των δεδοµένων στα 
οποία έχουν πρόσβαση οι µαθητές. Η πληροφορία που αντλείται από το διαδίκτυο µπορεί να 
είναι επίκαιρη, ενώ δίνεται η δυνατότητα µέσω αισθητήρων για την απόκτηση συχνών και 
µεγάλης ακριβείας πειραµατικών µετρήσεων.   

• Οι υπολογιστές δίνουν τη δυνατότητα για τη γρήγορη και άκοπη υλοποίηση δραστηριοτήτων 
ρουτινών οι οποίες εκτελούνται µε ταχύτητα και ακρίβεια.  

• Πολλές εφαρµογές των ΤΕΠ δεν απαιτούν τη χρήση της σχολικής τάξης ή του εργαστηρίου. 
Έτσι η µαθησιακή διαδικασία µπορεί να λάβει χώρα και εκτός τάξης και σε άλλο χρόνο.  

• Οι ΤΕΠ προσφέρουν τη δυνατότητα σε δηµιουργικούς δασκάλους να δοµήσουν πλούσια 
νοηµάτων µαθησιακά περιβάλλοντα (πολλαπλές αναπαραστάσεις, πρόσβαση σε πρωτογενείς 
πηγές, άµεση επαφή µε ειδικούς, συµµετοχή σε δίκτυο κοινοτήτων µάθησης κ.λπ.).  

• Οι ΤΕΠ δίνουν τη δυνατότητα χρήσης τεχνολογικών εργαλείων που διευκολύνουν και 
επεκτείνουν τις δυνατότητες για εµπειρική έρευνα µέσα αλλά και έξω από την τάξη.  
Εντούτοις, η τεχνολογία δεν εγγυάται αποτελεσµατική µάθηση, λανθασµένες χρήσεις της 

µπορούν να σταθούν εµπόδιο στη µάθηση. Ο Papert (1991) υποστηρίζει ότι δεν είναι αρκετό να 
ενσωµατωθεί απλά η τεχνολογία στις τρέχουσες πρακτικές αλλά να χρησιµοποιηθεί για να 
µετασχηµατίσει την πράξη. Ο ίδιος υποστηρίζει πως η τεχνολογία πρέπει να είναι το εργαλείο 
υποστήριξης και όχι το σηµείο εστίασης της µαθησιακής διαδικασίας. Στο προσκήνιο θα πρέπει 
να βρίσκονται οι σύγχρονες διδακτικές και µαθησιακές στρατηγικές. Κατά την άποψή µας οι ΤΕΠ 
δεν µπορούν να εισαχθούν στην εκπαιδευτική διαδικασία αποκοµµένες από συγκεκριµένες 
παραδοχές για τη φύση των ΦΕ, της γνώσης, της  µάθησης και της γλώσσας.  
 
ΟΙ ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΑΠΟΨΕΙΣ ΓΙΑ ΤΗ ΜΑΘΗΣΗ ΣΤΟ ΜΑΘΗΜΑ ΤΩΝ 
ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ ΚΑΙ ΟΙ ΤΕΠ 

Το πώς θα χρησιµοποιηθεί ο υπολογιστής στη µαθησιακή διαδικασία εξαρτάται από τη 
θεωρία µάθησης που τη στηρίζει. Οι αντιλήψεις για τη διδασκαλία και τη µάθηση, επηρεάζουν 
θεµελιακά όλους τους παράγοντες που εµφανίζονται στη διαδικασία που καταλήγει στην 
ενσωµάτωση και χρήση υπολογιστικών τεχνολογιών στην τάξη. Από το σχεδιασµό των 
απαιτούµενων τεχνικών προδιαγραφών των υπολογιστών µέχρι την απόφαση για τον τρόπο 
διείσδυσης της χρήσης τους στο Αναλυτικό Πρόγραµµα.  

Από τις θεωρίες µάθησης προκύπτουν οι αντίστοιχες διδακτικές προσεγγίσεις, ενώ τα 
τελευταία χρόνια µε την επιδίωξη για ολόπλευρη ενσωµάτωση των ΤΕΠ στην εκπαιδευτική 
διαδικασία, έχουν διατυπωθεί µια σειρά διδακτικές προσεγγίσεις για τη χρήση των νέων 
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τεχνολογιών στην εκπαιδευτική διαδικασία που υιοθετούν κοινωνικοεποικοδοµητικές (Jonassen 
1998) και κοινωνικοπολιτισµικές προοπτικές (Stahl 2002), όπως αυτή της βασιζόµενης στους 
υπολογιστές συνεργατικής µάθησης (computer-supported collaborative learning -CSCL) που 
σύµφωνα µε τον Koschmann (1996) θεωρείται ως το επικρατέστερο παράδειγµα στην 
εκπαιδευτική διαδικασία µε τη χρήση νέων τεχνολογιών. 

Η βασιζόµενη στους υπολογιστές συνεργατική µάθηση έχει αναδυθεί ως µια σύνθεση 
σύχρονων θεωριών µάθησης, όπως η εγκατεστηµένη γνωστική διαδικασία (situated cognition - 
Kirshner & Whitson 1997), η θεωρία της δραστηριότητας (activity theory), η γνωστική και 
σηµειωτική µαθητεία (cognitive apprenticeship, semeotic apprenticeship), η βασιζόµενη στο 
πρόβληµα µάθηση (problem-based learning - Cognition and Technology Group at Vanderbilt 
1996), η διανεµηµένη γνωστική διαδικασία (distributed cognition - Salomon, 1993). Αυτές οι 
θεωρίες υιοθετούν µερικές βασικές παραδοχές όπως ότι τα άτοµα είναι ενεργά µέλη κοινοτήτων 
µάθησης που εµπρόθετα οικοδοµούν σταδιακά γνώση µέσα σε πλήρη νοηµάτων περιβάλλοντα. 
Στόχος αυτών των προσεγγίσεων είναι να προσφέρουν ένα αυθεντικό µαθησιακό περιβάλλον 
µέσα στο οποίο αξιοποιούνται οι κοινωνικοβιωµατικές γνώσεις των µαθητών. Οι Barab και 
Kirshner (2001) έχουν αποκαλέσει αυτά τα περιβάλλοντα δυναµικά µαθησιακά περιβάλλοντα 
(dynamical learning environments) που στοχεύουν όχι απλά στη «µεταφορά» του περιεχοµένου 
αλλά λογίζονται ως δυναµικά «πεδία» υποστήριξης των πολλαπλών αλληλεπιδράσεων των 
µαθητών µεταξύ τους, µε το διδάσκοντα, το περιεχόµενο και τα τεχνουργήµατα τα οποία 
διαµορφώνονται αλλά ταυτόχρονα διαµορφώνουν το µαθησιακό πλαίσιο.  

Αυτές οι θεωρήσεις έχουν αναδυθεί ως εναλλακτικές προτάσεις στο παραδοσιακό 
ατοµικιστικό παράδειγµα της γνωστικής ψυχολογίας. Τονίζουν µε έµφαση το σηµαντικό ρόλο που 
διαδραµατίζει το κοινωνικό και πολιτισµικό πλαίσιο στην οικοδόµηση ή στην οικειοποίηση της 
γνώσης από τους µαθητές, ενώ υποστηρίζουν ότι η µάθηση δεν είναι µια αποκλειστικά ατοµική 
λειτουργία της νόησης, αλλά µια κοινωνικοπολιτισµική διεργασία που λαµβάνει χώρα µέσω της 
επικοινωνίας και της αλληλεπίδρασης µε άλλους ανθρώπους. Οι προσεγγίσεις αυτές υποστηρίζουν 
πως το νόηµα οικοδοµείται από τους µανθάνοντες µέσα από τη συµµετοχή τους στους ποικίλους 
∆ιαλόγους (Discourses - Gee 1999) ή πρακτικές (Lave & Wenger 1991) που συµµετέχουν.  

Στο πλαίσιο της κοινωνικής εποικοδόµησης της γνώσης και των κοινωνικοπολιτισµικών 
προοπτικών προάγεται µια περισσότερο ανοικτή µαθησιακή εµπειρία, όπου οι µέθοδοι και τα 
αποτελέσµατα της µάθησης δεν είναι εύκολα µετρήσιµα και πιθανόν δεν είναι τα ίδια για τον κάθε 
µαθητή (Dede 1995). Αυτό συνεπάγεται µια νέα αντίληψη για τη διδασκαλία που δίνει έµφαση όχι 
στη µετάδοση αλλά στην καθοδήγηση µιας κοινωνικά βασισµένης εξερεύνησης σε ένα πλούσιο 
νοηµάτων περιβάλλον. Στα πλαίσια αυτού του µοντέλου, ο υπολογιστής γίνεται εργαλείο 
έκφρασης και διερεύνησης στα χέρια και στον έλεγχο των µαθητών. Το µοντέλο σχεδιασµού 
εκπαιδευτικού λογισµικού που στηρίζεται στην εποικοδόµηση έχει τα ακόλουθα  χαρακτηριστικά 
(Jonassen 1998): 
- Η διαδικασία σχεδιασµού είναι ασυνεχής, µη γραµµική, πολλές φορές χαοτική 
- Ο προγραµµατισµός στηρίζεται σε οργανωτικούς πυρήνες, είναι αναπτυξιακός, 

αναστοχαστικός και επιδιώκει τη συνεργασία 
- Η ανάπτυξη του όλου σχεδιασµού αναδεικνύει τους στόχους 
- Για το σχεδιασµό του εκπαιδευτικού λογισµικού είναι απαραίτητη η συνεργασία πολλών και 

διαφορετικών επιστηµόνων  
- Στόχος είναι ο σχεδιασµός πλούσιου µαθησιακού περιβάλλοντος που αποβλέπει στην 

υποστήριξη των µαθητών κατά τη διαδικασία έκφρασης των απόψεών τους 
- Η διαµορφωτική αξιολόγηση είναι σηµαντική 

Είναι σηµαντικό ότι τα περιβάλλοντα κοινωνικής εποικοδόµησης ή από κοινού 
οικειοποίησης της γνώσης που υποστηρίζονται από τον υπολογιστή δεν πρέπει να περιλαµβάνουν 
µόνο έτοιµη γνώση αλλά µάλλον να δηµιουργούν καταστάσεις και να παρέχουν εργαλεία που 
παρωθούν τους µαθητές να κάνουν τη µέγιστη δυνατή χρήση των δικών τους ικανοτήτων, 
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δεξιοτήτων και µεταδεξιοτήτων. Έτσι, αν επιθυµούµε οι ΤΕΠ να υποστηρίξουν τη µάθηση κατά 
ένα εποικοδοµητικό τρόπο τότε δεν θα πρέπει να χρησιµοποιούνται ως προµηθευτές 
πληροφόρησης, αλλά µάλλον ως φορείς και διευκολυντές της σκέψης και της οικοδόµησης της 
γνώσης. 
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