
Εισαγωγή

Πολλοί καθηγητές φυσικών επιστηµών αναγνωρίζουν ότι η διδασκαλία στοιχείων της 
ιστορίας της επιστήµης βοηθά τους µαθητές να µάθουν το περιεχόµενο της επιστήµης και 
τη φύση της επιστήµης (ΦτΕ). Η χρήση της ιστορίας µπορεί να εξανθρωπίσει την επι-
στήµη, να βοηθήσει τους µαθητές να βελτιώσουν τις κριτικές τους ικανότητες, να προωθή-
σει µια βαθύτερη κατανόηση των επιστηµονικών εννοιών και να αντιµετωπίσει τις συνήθεις 
παρανοήσεις των µαθητών που συχνά µοιάζουν µε εκείνες των επιστηµόνων παλαιότερων 
εποχών (Matthews, 1994). Ειδικότερα, η αναφορά σε ιστορικά επεισόδια µπορεί να συµ-
βάλλει σε µια βαθύτερη κατανόηση ενός πλήθους ζητηµάτων που συνδέονται µε τη ΦτΕ 
ως διαδικασία (π.χ. η προσωρινή φύση των επιστηµονικών συµπερασµάτων). Ενώ γενικά 
υπάρχει συναίνεση ότι η ιστορία της επιστήµης πρέπει να ενσωµατωθεί στη διδασκαλία 
του επιστηµονικού περιεχοµένου, τα διαθέσιµα µοντέλα είναι συχνά ατελή σε ό,τι αφορά 
τις λεπτοµέρειες (Monk & Osborne, 1997, Rudge & Howe, 2008). Η πρόκληση για τους 
εκπαιδευτικούς είναι πώς να ενσωµατώσουν αποτελεσµατικά την ιστορία στη διδασκαλία 
των φυσικών επιστηµών, έχοντας συγχρόνως επίγνωση των πολλαπλών περιορισµών που 
διέπουν την διδακτική πράξη.

Έχουµε αναπτύξει µια προσέγγιση στη χρήση της ιστορίας της επιστήµης που µπορεί να 
παράσχει µερικές ιδέες για τους εκπαιδευτικούς της πρωτοβάθµιας και της δευτεροβάθµιας 
εκπαίδευσης. Το άρθρο αυτό περιγράφει τα διάφορα στάδια στην προσέγγιση και περιλαµ-
βάνει δύο παραδείγµατα: ένα από µια κλασική ιστορία της εξέλιξης και ένα άλλο από την 
ιστορία της έρευνας για τη δρεπανοκυτταρική αναιµία.
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Βήµα 1ο: Προσδιορίστε και ιεραρχήστε τους διδακτικούς στόχους 

Όπως σε οποιοδήποτε πρόγραµµα ανάπτυξης αναλυτικών προγραµµάτων, η λύση για 
το πώς να ενσωµατωθεί η ιστορία της επιστήµης στην τάξη αρχίζει µε έναν σαφή προσδιορι-
σµό των εκπαιδευτικών στόχων που έχετε για εσάς τους ίδιους αλλά και για τους µαθητές σας. 
Οι συνήθεις περιορισµοί σχετίζονται µε τον αριθµό µαθητών, το διαθέσιµο χρόνο (προετοι-
µασία και χρόνος στην τάξη) και τις προηγούµενες γνώσεις που λογικά αναµένονται να έχουν 
οι µαθητές. Αν και η χρήση ενός ιστορικού επεισοδίου µπορεί ενδεχοµένως να υποστηρίξει 
πολλαπλούς στόχους, δεν είναι απαραίτητο να συµπεριληφθούν όλοι. Στους µαθητές δεν 
χρειάζεται να δοθεί µια πλήρης ιστορική ερµηνεία του επεισοδίου, ιδιαίτερα εάν οι λεπτοµέ-
ρειες µπορεί να τους αποσπάσουν από τους διδακτικούς στόχους (Allchin, 1993). 

Βήµα 2ο: Επιλέξτε ένα επεισόδιο 

Το επόµενο βήµα είναι να καθοριστεί ποιο επεισόδιο από την ιστορία της επιστήµης θα 
χρησιµοποιηθεί στην τάξη. Εάν έχετε κάποιο συγκεκριµένο υπόψη σας, συµβουλευθείτε τις 
βάσεις δεδοµένων ERIC και Educational Abstracts ή ψάξτε στο Διαδίκτυο για να δείτε εάν 
κάποιος έχει αναπτύξει ένα σχέδιο µαθήµατος χρησιµοποιώντας το ίδιο επεισόδιο. Εάν δεν 
έχετε κάποιο συγκεκριµένο επεισόδιο στο µυαλό σας, η ιεράρχηση των στόχων σας µπορεί 
να βοηθήσει στον καθορισµό του επεισοδίου που θα χρησιµοποιήσετε. 

Για παράδειγµα, η προηγούµενη εµπειρία µας οδήγησε στη διαπίστωση ότι χρειαζό-
µασταν µια ενότητα που θα αντιµετώπιζε άµεσα στις παρανοήσεις που συνήθως έχουν οι 
µαθητές για την εξέλιξη. Ένας από µας διαπίστωσε ότι οι παρανοήσεις είχαν προταθεί παλαι-
ότερα ως εξηγήσεις κατά τη διάρκεια της πρώιµης ιστορίας των ερευνών για το βιοµηχα-
νικό µελανισµό στην κλασική περίπτωσης της στικτής νυχτοπεταλούδας. Στην περίπτωση 
αυτή, η επιλογή των παρανοήσεων που έπρεπε να αντιµετωπίσουµε µας οδήγησαν στο ποιο 
ιστορικό επεισόδιο έπρεπε να χρησιµοποιήσουµε. Σε µια άλλη περίπτωση αποφασίσαµε ότι 
χρειαζόµαστε ένα επιστηµονικό φαινόµενο που είχε µελετηθεί σε σχέση µε πολλά επιµέ-
ρους πεδία της βιολογίας. Κατά συνέπεια, αναπτύξαµε µια διδακτική ενότητα στην ιστορία 
της έρευνας για τη δρεπανοκυτταρική αναιµία που ενσωµατώνει τη βιοχηµεία, τη γενετική, 
την οικολογία και την εξέλιξη. 

Βήµα 3ο: Μάθετε για το επεισόδιο 

Έχοντας το επεισόδιο κατά νου, το επόµενο βήµα είναι να µάθετε αρκετά για αυτό προ-
κειµένου να δηµιουργήσετε έναν τρόπο µε τον οποίο οι µαθητές σας θα επιχειρηµατολο-
γήσουν µε τρόπο παρόµοιο, αλλά όχι πανοµοιότυπο, µε τους παλαιότερους επιστήµονες. 
Αν και θα ήταν ιδανικό να συµβουλευτείτε πρωτογενείς πηγές, όπως τις πρωτότυπες ερευ-
νητικές εργασίες, θα ήταν επίσης χρήσιµο να συµβουλευτείτε τις περιγραφές σε διδακτικά 
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βιβλία και τις σύντοµες περιλήψεις που παρέχονται σε κείµενα ιστορίας της επιστήµης 
προκειµένου να βοηθηθείτε στη δηµιουργία µιας διδακτικής ενότητας για την τάξη σας. Η 
διδακτική πράξη θα πρέπει περιλαµβάνει παρουσίαση ενός φαινοµένου για µελέτη στους 
µαθητές, εκµαίευση των πρότερων αντιλήψεων των µαθητών για το φαινόµενο αυτό και τη 
χρήση αυτών των εκούσιων σχολίων ως εφαλτήριο για τη δραστηριότητα της ηµέρας (π.χ., 
µια έρευνα ή µια συζήτηση που θα τους επιτρέψει να ερευνήσουν και να αξιολογήσουν τις 
ιδέες τους). Το κλείσιµο της συζήτησης µπορεί να στοχεύει όχι µόνο στην κατανόηση της 
έννοιας αλλά και στον ρητό αναστοχασµό σχετικά µε αυτά που το συγκεκριµένο παράδειγµα 
αποκαλύπτει για την επιστήµη ως διαδικασία. Εξετάζοντας τη διαδικασία υπό το πρίσµα 
των διδακτικών στόχων του µαθήµατος, γίνεται ευκολότερο να ληφθούν αποφάσεις για τις 
ιστορικές λεπτοµέρειες που θα παραλειφθούν (ως άσχετες µε τους γενικούς στόχους) και 
επίσης ποιες ιστορικές λεπτοµέρειες θα απλοποιηθούν ή αλλιώς θα τροποποιηθούν για 
να βοηθήσουν τους µαθητές να µάθουν το επιστηµονικό περιεχόµενο και να ξεπεράσουν 
τις παρανοήσεις που έχουν. 

Στην ενότητα µας για την εξέλιξη των νυχτοπεταλούδων αρχίζουµε µε την παρουσίαση 
ενός µυστηριώδους φαινοµένου: την ταχεία αύξηση στη συχνότητα των, προηγούµενα σπά-
νιων, σκουρόχρωµων νυχτοπεταλούδων κοντά στις αναπτυσσόµενες περιοχές αµέσως µετά 
τη βιοµηχανική επανάσταση στη Μεγάλη Βρετανία και στην ηπειρωτική Ευρώπη. Στους 
µαθητές παρέχονται φωτογραφίες ανοιχτόχρωµων και σκουρόχρωµων νυχτοπεταλούδων 
καθώς και χάρτες συχνοτήτων και τους ζητείται να εξετάσουν εάν υπάρχει κάποιο πρό-
τυπο στην κατανοµή των σκουρόχρωµων νυχτοπεταλούδων στη διάρκεια του χρόνου. Οι 
µαθητές καλούνται επίσης να δώσουν εξηγήσεις για το τι συµβαίνει, οι οποίες στη συνέχεια 
χρησιµοποιούνται ως εφαλτήριο για τη συζήτηση των απόψεων των παλαιότερων επιστη-
µόνων που είχαν παρόµοιες απόψεις µε εκείνες των µαθητών µας. Έπειτα ζητάµε από τους 
µαθητές να σκεφτούν πώς θα µπορούσαν να αναπτύξουν µια έρευνα που θα τους επέτρεπε 
να επιλέξουν µεταξύ αυτών των θεωριών, και ξανά, να χρησιµοποιήσουµε τις ιδέες τους 
για να παρακινήσουµε µια συζήτηση γύρω από τα πειράµατα που πραγµατικά έγιναν στο 
παρελθόν. Τέλος, ζητάµε από τους µαθητές να ερµηνεύσουν τα τελικά συµπεράσµατα, και 
ειδικότερα, να θέσουν τον εαυτό τους στη θέση των παλαιοτέρων επιστηµόνων που δια-
φωνούσαν µεταξύ τους. 

Οι αντιπαραθέσεις γύρω από την εργασία του Kettlewell στη δεκαετία του ‘50 για τις στι-
κτές νυχτοπεταλούδες και η σύγχρονη αντίληψη για το φαινόµενο του βιοµηχανικού µελανι-
σµού είναι ευρύτερα γνωστές. Για παράδειγµα, είναι γνωστό σήµερα ότι τα αρπακτικά πουλιά 
βλέπουν καλύτερα στο υπεριώδες φάσµα απ’ ότι πίστευαν παλαιότερα, οπότε η οπτική από-
κρυψη µπορεί να µην είναι ο µόνος σηµαντικός παράγοντας επιλογής όπως θεωρήθηκε 
αρχικά. Αυτά τα προβλήµατα στην πραγµατικότητα αυξάνουν την πιθανή αξία της συζήτησης 
γύρω από το βιοµηχανικό µελανισµό επειδή η σύγκριση των απλουστευµένων παρουσιά-
σεων των διδακτικών βιβλίων µε ό,τι είναι σήµερα γνωστό για το φαινόµενο συµβάλλει στη 
µεγαλύτερη εµβάθυνση σε έναν πλήθος ζητηµάτων που συνδέονται µε τη ΦτΕ. (Rudge, 
2004). Η µάθηση για τη σύγχρονη έρευνα στην εξέλιξη των στικτών νυχτοπεταλούδων 
βοηθά τους µαθητές να εκτιµήσουν την προσωρινότητα της ΦτΕ και τη διαρκή επιστηµονική 
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αναζήτηση για πρόσθετα στοιχεία. Τέτοιες µελέτες και συζητήσεις θέτουν το πλαίσιο όχι µόνο 
για προβληµατισµό σε σχέση µε τα πειράµατα και τις θεωρίες που σχετίζονται ειδικά µε το 
φαινόµενο του βιοµηχανικού µελανισµού, αλλά και ένα ρητό αναστοχασµό της φύσης των 
πειραµάτων και των θεωριών γενικά (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000). 

Βήµα 4ο: Εφαρµογή 

Η αποτελεσµατική διδασκαλία µέσω διερεύνησης απαιτεί συχνά πολύ καλή προετοι-
µασία. Καταρχήν, πρέπει να αναπτυχθεί ένα σενάριο προβληµατισµού που να παρέχει στους 
µαθητές επαρκείς, αλλά όχι υπερβολικές, λεπτοµέρειες. Πρέπει επίσης να σκεφτείτε εκ των 
προτέρων πώς θα παρουσιάσετε καλύτερα το πρόβληµα για κάθε περίπτωση και έπειτα να 
υποστηρίξετε τη µάθηση χρησιµοποιώντας ένα σύνολο έτοιµων ερωτήσεων. Πρέπει να σκε-
φθείτε πώς θα ανταποκριθούν οι µαθητές και πώς θα τροποποιήσετε τις οδηγίες ανά πάσα 
στιγµή, ανάλογα µε τις απαντήσεις τους στο µαθησιακό περιβάλλον που θα διαµορφωθεί. 
Όλα αυτά πρέπει να γίνουν λαµβάνοντας υπόψη τους στόχους της ηµέρας, της διδακτικής 
ενότητας και των εθνικών προτύπων διδασκαλίας (standards).

Το παράδειγµα της δρεπανοκυτταρικής αναιµίας 

Μια απεικόνιση της προσέγγισής µας αναφορικά µε την ενότητα της δρεπανοκυτταρι-
κής αναιµίας (πίνακας 1) δίνει µια ιδέα για το πώς ενθαρρύνουµε τους µαθητές να προβλη-
µατιστούν ρητά για τα διάφορα ζητήµατα της ΦτΕ. Μετά από τρία εισαγωγικά µαθήµατα, την 
τέταρτη ηµέρα οι µαθητές προκαλούνται να διαµορφώσουν µια πιθανή θεωρία για να εξηγή-
σουν τις ποικίλλουσες και απροσδόκητα υψηλές συχνότητες του αλληλόµορφου (γονιδίου) 
που σχετίζεται µε τη µυστηριώδη ασθένεια (δρεπανοκυτταρική αναιµία) στην Ουγκάντα 
(σχήµα 1). Από ένα προηγούµενο µάθηµα που εξέτασε την κληρονοµικότητα της ασθένειας, 
οι µαθητές κατέληξαν προσωρινά στο συµπέρασµα ότι η εξουθενωτική φύση της µυστηρι-
ώδους ασθένειας θα έπρεπε να επιφέρει αποτελεσµατικά σχεδόν την εξάλειψη του γονιδίου 
που την προκαλεί από έναν πληθυσµό αλληλοαναπαραγόµενων ατόµων. Έτσι, όταν οι µαθη-
τές ανακαλύπτουν τις ποικίλλουσες και υψηλές συχνότητες των φορέων της ασθένειας που 
υπάρχουν στην Ουγκάντα, τις θεωρούν ως ανωµαλία που απαιτεί εξήγηση. Εργαζόµενοι 
κατά οµάδες, οι µαθητές εξετάζουν στοιχεία (εθνογραφικά, µεταναστευτικά, οικολογικά, και 
τοπογραφικά δεδοµένα) που υποστηρίζουν έντονα εξηγήσεις ότι το φαινόµενο οφείλεται 
πιθανότατα σε έναν συνδυασµό µεταλλάξεων που υπόκεινται σε επιλογή, γονιδιακής ροής 
(επιγαµία) και φυλετικού προκαθορισµού. Κάθε µια από αυτές τις εξηγήσεις προτάθηκε και 
υπερασπίστηκε σθεναρά από τους σηµαντικούς επιστήµονες εκείνης της εποχής.
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Μάθημα Έτος Ιστορική περιγραφή «Πρόβλημα» για την τάξη

1 1910 Ο ∆ρ. Jim Herrick συναντά και 

διαγιγνώσκει για πρώτη φορά 

το μυστηριώδη ασθενή.

Εξετάστε ιστολογικά παρα-

σκευάσματα και κυτταρικά 

μοντέλα για να εξηγήσετε 

τα συμπτώματα του μυστη-

ριώδους ασθενούς.

2 1923 Χρήση του ελέγχου Emmel 

(εργαστηριακός έλεγχος) για 

τον προσδιορισμό των ατόμων 

που πάσχουν από δρεπανοκυτ-

ταρική αναιμία από εκείνα που 

δεν πάσχουν. Οι ∆ρ. Taliaferro & 

Huck προτείνουν ένα επικρατές 

πρότυπο κληρονομικότητας για 

την ασθένεια από τα δεδομένα 

που έχουν συλλέξει από τη 

μελέτη γενεαλογικών δέντρων. 

Εξετάστε δεδομένα από 

γενεαλογικά δέντρα που 

προέκυψαν από τα απο-

τελέσματα του ελέγχου 

Emmel.

3 1949 Ο ∆ρ. Jim Neel πετυχαίνει τη 

διάκριση μεταξύ ομόζυγων και 

ετερόζυγων ατόμων για τη δρε-

πανοκυτταρική αναιμία μέσω 

νέων δεδομένων από γενεαλο-

γικά δέντρα.

Εξετάστε δεδομένα από 

γενεαλογικά δέντρα που 

προέκυψαν από εργαστη-

ριακούς και κλινικούς ελέγ-

χους.

4 τέλος

δεκ. 1940 

έως μέσα 

δεκ. 1950

Αιματολογική έρευνα στην 

Ανατολική Αφρική αποκαλύπτει 

υψηλές συχνότητες φορέων της 

δρεπανοκυτταρικής αναιμίας. 

Αναπτύσσονται αρκετές πρώι-

μες θεωρίες.

Εξετάστε εθνογραφικά και 

γεωγραφικά δεδομένα από 

την Ουγκάντα για να εξηγή-

σετε τις υψηλές συχνότητες 

των ετερόζυγων ατόμων 

για τη δρεπανοκυτταρική 

αναιμία.

5 μέσα

δεκ. 1940 

έως μέσα 

δεκ. 1950

Παρασιτολογική έρευνα στην 

Ανατολική Αφρική εξετάζει 

επίσης την εξάπλωση της ελο-

νοσίας.

Εξετάστε τον κύκλο ζωής 

του Plasmodium falciparum 

και προτείνετε μηχανισμούς 

για την αναστολή της αύξη-

σης και της ανάπτυξης του.
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6 1952 

- 1954

Ο ∆ρ. Anthony C. Allison προ-

τείνει τη θεωρία της υπεροχής 

των ετερόζυγων - φορέων της 

δρεπανοκυτταρικής αναιμίας 

για το παράσιτο της ελονοσίας.

Σκεφθείτε πώς τα δεδομένα 

για την ελονοσία επηρε-

άζουν τις προηγούμενες 

εξηγήσεις των μαθητών 

για τις συχνότητες των 

ετερόζυγων ατόμων στην 

Ουγκάντα.

7 1957 Ο Linus Pauling αποσαφηνίζει 

τη διαφορά ανάμεσα στη δομή 

της φυσιολογικής και στη δομή 

της παθολογικής αιμοσφαιρίνης 

μέσω της ηλεκτροφόρησης. 

Ο ∆ρ. Vernon Ingram προσ-

διορίζει την αλληλουχία των 

πεπτιδίων της αιμοσφαιρίνης 

και προσδιορίζει τις μοριακές 

διαφορές μεταξύ των φυσιολο-

γικών και των μεταλλαγμένων 

μορφών.

Εξετάστε σε ηλεκτροφό-

ρηση τα τμήματα DNA που 

αντιστοιχούν στις αιμο-

σφαιρίνες.

8 Ανασκόπηση

Πίνακας 1. Τα στάδια στα οποία δόθηκε έµφαση στην ενότητα της δρεπανοκυτταρικής αναιµίας.

Σχήµα 1 .Οι συχνότητες του αλληλο-
µόρφου της δρεπανοκυτταρικής αναι-
µίας στην Ουγκάντα, γύρω στο 1949. 
Προσαρµογή δεδοµένων από Herrick 
(1968) και Lehmann (1953).
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Σχήµα 2. Κατανοµή της ελονοσίας στην 
Ουγκάντα, γύρω στο 1949.

Στην αρχή του επόµενου µαθήµατος που εξετάζει την εξέλιξη, παρέχονται στους µαθη-
τές συµπληρωµατικά στοιχεία από την αιµατολογική έρευνα στα τέλη της δεκαετίας του 1940 
που καταµέτρησε ποσοτικά την παρουσία µιας άλλης ασθένειας του αίµατος, της ελονοσίας 
(σχήµα 2). Όταν οι µαθητές εξετάσουν τους προηγούµενους χάρτες µε τις συχνότητες των 
αλληλοµόρφων σε συνδυασµό µε τα στοιχεία για την ελονοσία, αναπόφευκτα παρατηρούν 
έναν ισχυρό και ταυτόχρονα συναρπαστικό συσχετισµό. Στους µαθητές δίνονται επίσης τα 
αποτελέσµατα από µια µελέτη που πραγµατοποιήθηκε από τον Anthony C. Allison (1954), 
στην οποία συνέλλεξε δείγµατα αίµατος από πολυάριθµα παιδιά σε όλη την Ουγκάντα και 
συνέκρινε τη συχνότητα εµφάνισης και τη σοβαρότητα της ελονοσίας µεταξύ των παιδιών 
που έφεραν το αλληλόµορφο της µυστηριώδους ασθένειας και των υπόλοιπων παιδιών 
(πίνακας 2). Αυτά τα συµπληρωµατικά δεδοµένα οδηγούν τους µαθητές να προτείνουν 
µια νέα θεωρία, ότι τα ετερόζυγα άτοµα - εκείνοι δηλαδή που φέρνουν ένα µόνο αντίγραφο 
του γονιδίου της µυστηριώδους ασθένειας - στην πραγµατικότητα προστατεύονται από τις 
συνέπειες του παρασίτου της ελονοσίας. Από αυτό, οι µαθητές µπορούν να προβλέψουν 
ότι αναµένεται να υπάρχουν υψηλότερες συχνότητες φορέων της µυστηριώδους ασθένειας 
σε εκείνες τις περιοχές όπου η ελονοσία είναι συχνή. Αυτή η θεωρία που προϋποθέτει την 
επιλεκτική υπεροχή των ατόµων που είναι ετερόζυγα για τη δρεπανοκυτταρική αναιµία είναι 
ουσιαστικά η ίδια µε αυτήν που ιστορικά προτάθηκε από τον Allison ως αποτέλεσµα της 
έρευνάς του στην περιοχή και η σήµερα ευρέως αποδεκτή εξήγηση για τη διατήρηση των 
γονιδίων της δρεπανοκυτταρικής αναιµίας και τη σχετικά υψηλή εξάπλωση τους σε άτοµα 
αφρικανικής καταγωγής.

Υπερενδηµική ελονοσία
Εποχιακή ελονοσία
Συνήθως χωρίς ελονοσία
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Πίνακας 2. Αιµατολογική ανάλυση παιδιών από την Ουγκάντα, γύρω στο 1949. Δεδοµένα προσαρµοσµένα από τα 
Allison (1954) και Raper (1959)

Κάποια στιγµή και ενώ οι µαθητές εργάζονται οµαδικά για να κατανοήσουν τα διάφορα 
δεδοµένα που τους έχουν δοθεί, σε κάθε οµάδα δίνονται διαφορετικές «διερευνήσεις» (πίνα-
κας 3). Οι µαθητές καλούνται να µοιραστούν τις ιδέες τους µεταξύ τους έχοντας κατανοήσει 
ότι κάθε οµάδα θα συµµετάσχει σε µια ακόλουθη συνολική συζήτηση στην τάξη, γύρω από 
τις διάφορες εξηγήσεις τους για τα δεδοµένα και τις ερµηνείες τους για τις εργασίες. Αυτές 
οι στοχοθετηµένες διερευνήσεις χρησιµεύουν ως ένα κύριο µέσο προκειµένου οι µαθητές 
να εξετάσουν ρητά και αναστοχαστικά τις πτυχές της ΦτΕ επειδή τους δίνεται η ευκαιρία 
να συνδέσουν την εργασία τους µε το εννοιολογικό υλικό της ενότητας µε τις γενικότερες 
ιδέες της ΦτΕ.

Πίνακας 3. Παραδείγµατα αναστοχαστικών διερευνήσεων για τα προβλήµατα σχετικά µε την Ουγκάντα.

Για παράδειγµα, η πρώτη διερεύνηση στον πίνακα 3 προσκαλεί τους µαθητές να εξε-
τάσουν έµµεσα αυτό που συνήθως περιγράφεται ως υποκειµενική (φορτισµένη από τη 
θεωρία) ΦτΕ. Οι µαθητές συχνά υποθέτουν ότι οι όλοι επιστήµονες αναπόφευκτα κατα-

Γενετική 

προδιάθεση

Συνολικός 

αριθμός παιδιών 

που εξετάστηκαν

% ασθενών με ελονοσία 

λόγω του Plasmodium 

falciparum

∆είκτης 

πυκνότητας 

παρασίτων 

Υγιής

(+/+)
247 46% 5.9

Φορέας

(+/-)
43 28% 4.0

Χαρακτηριστικό της ΦτΕ ∆ιερεύνηση

Η υποκειμενική 

(φορτισμένη από τη 

θεωρία) φύση της 

επιστήμης

Λαμβάνοντας υπόψη ότι όλοι είχατε πρόσβαση στα ίδια 

δεδομένα, κατέληξαν όλα τα μέλη της ομάδας σας στο 

ίδιο συμπέρασμα σχετικά με τις υψηλές συχνότητες των 

φορέων της μυστηριώδους ασθένειας; Γιατί ή γιατί όχι; 

Η προσωρινή φύση της 

επιστήμης

Έχει αλλάξει η θεωρία σας για την εξήγηση των ανώμαλα 

υψηλών συχνοτήτων των φορέων σε σύγκριση με τα 

προηγούμενα μαθήματα; Γιατί ή γιατί όχι;  Εάν ναι, τι 

προκάλεσε την αλλαγή της θεωρίας;
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λήγουν σε παρόµοια συµπεράσµατα κατά την εξέταση των ίδιων δεδοµένων (Chalmers, 
1999, McComas, 1996). Αυτό οφείλεται κατά ένα µέρος στο γεγονός ότι οι µαθητές συνή-
θως πιστεύουν ότι οι επιστήµονες είναι οπωσδήποτε αντικειµενικοί κατά την εργασία τους, 
απαλλαγµένοι από προκαταλήψεις και προϋπάρχουσες θεωρητικές δεσµεύσεις. Κατά τη 
διάρκεια των συζητήσεων όλης της οµάδας για το συγκεκριµένο ζήτηµα της ΦτΕ, οι δάσκα-
λοι θα πρέπει να αποφεύγουν να υποδείξουν στους µαθητές µια πιο σύγχρονη άποψη της 
υποκειµενικής θεώρησης της ΦτΕ. Αντίθετα, οι δάσκαλοι θα πρέπει να διευκολύνουν τους 
µαθητές να σχολιάσουν τα δυνατά και τα αδύναµα σηµεία των απαντήσεων τους. Συνήθως, 
οι µαθητές καταλήγουν να κατανοήσουν ότι οι διαφορετικές εξηγήσεις τους για τις υψηλές 
συχνότητες προκύπτουν εν µέρει λόγω των διαφορετικών απόψεων τους - συσχετιζόµενες 
µε τα διαφορετικά τους υπόβαθρα, τις εκπαιδευτικές τους εµπειρίες και τις προσωπικές 
δεσµεύσεις τους που επηρεάζουν το τι «βλέπουν» στα δεδοµένα. 

Η δεύτερη διερεύνηση (πίνακας 3) προσκαλεί τους µαθητές να εξετάσουν πώς µπορεί 
να έχουν αλλάξει οι εξηγήσεις τους µεταξύ των µαθηµάτων. Αυτό έχει στόχο να οδηγήσει 
τους µαθητές να σκεφτούν µε έναν στοιχειώδη τρόπο το πώς η γνώση στην επιστήµη υπό-
κειται σε πιθανή αλλαγή ή τροποποίηση. Οι αλλαγές στις εξηγήσεις των µαθητών για την 
ανωµαλία των συχνοτήτων οφείλονται εν µέρει στη δυνατότητά τους να αναθεωρήσουν το 
πρόβληµα υπό το φως των δεδοµένων για την ελονοσία. Επιπλέον, όταν πιεστούν από τον 
εκπαιδευτικό να σκεφτούν µήπως οι προηγούµενες εξηγήσεις τους ήταν «λανθασµένες» ή 
µήπως δεν έχουν πλέον καµία χρησιµότητα (π.χ. έχουν εγκαταλειφθεί), οι µαθητές συχνά 
αναγνωρίζουν ότι ενώ η υπεροχή των ετερόζυγων έχει καλύτερη εξηγητική και προβλεπτική 
ισχύ, ορισµένα σηµεία των προηγούµενων εξηγήσεών τους είναι σηµαντικοί παράγοντες 
που συµβάλλουν στη γενετική της µυστηριώδους ασθένειας. Ο εκπαιδευτικός µπορεί τότε 
να ρωτήσει τους µαθητές εάν θεωρούν ότι παρόµοιες διαδικασίες σύγκρισης θεωριών συµ-
βαίνουν στην ανάπτυξη των σταθερών και ανθεκτικών στο χρόνο επιστηµονικών θεωριών. 

Το κύριο πλεονέκτηµα του σχεδιασµού µαθηµάτων που χρησιµοποιούν την ιστορία της 
επιστήµης κατ’ αυτόν τον τρόπο είναι ότι προσεγγίζουν στενά τις αρχές της εποικοδόµησης, 
που σηµαίνει ότι οι µαθητές χρησιµοποιούν την ιστορία της επιστήµης για να διαµορφώ-
σουν τη δική τους κατανόηση των σηµαντικών εννοιών της βιολογίας αλλά και εκείνων των 
ζητηµάτων που σχετίζονται µε τη ΦτΕ. Όταν οι µαθητές προκαλούνται να υιοθετήσουν ένα 
ρόλο λύτη προβλήµατος παρόµοιο µε αυτόν των επιστηµόνων της ιστορίας, η εµπειρία αυτή 
διευκολύνει την οικειοποίηση των συµπερασµάτων που οι ίδιοι οι µαθητές αναπτύσσουν. 
Τα πρώιµα εµπειρικά στοιχεία που έχουν συλλεχθεί σχετικά µε την ενότητα της δρεπανοκυτ-
ταρικής αναιµίας που περιγράφεται εδώ υποδεικνύουν ότι η προαναφερόµενη προσέγγιση 
µπορεί πράγµατι να βοηθήσει τους µαθητές να αναπτύξουν πιο εκλεπτυσµένες απόψεις για 
τη ΦτΕ (Howe και Rudge, 2005).
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