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ΓΕΝΙΚΟ ΛΥΚΕΙΟ ΒΑΜΟΥ (ΧΑΝΙΑ)

ΜΑΘΗΜΑ: ΑΡΧΕΣ ΦΙΛΟΣΟΦΙΑΣ – Β΄ ΛΥΚΕΙΟΥ ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΚΑΤΕΥΘΥΝΣΗ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. ΔΙΕΡΕΥΝΩΝΤΑΣ ΤΗΝ ΕΠΙΣΤΗΜΗ
Ενότητα 2η. Η επίδραση του εμπειρισμού
 (Υποενότητες 1,2,3)

[Βιβλίο του μαθητή σελ. 99 – 104]
Παράδειγμα διαθεματικής προσέγγισης (2 διδακτικές ώρες)
Βασικές επισημάνσεις

Μετά τη διερεύνηση της έννοιας της επιστήμης, στην προηγούμενη ενότητα, θα προχωρήσουμε στις βασικές μεθόδους της στον χώρο των λεγόμενων “θετικών επιστημών” Δύο είναι τα θέματα που θα μας απασχολήσουν:  

1. Η επιστημονική προσέγγιση εκδηλώνεται ως χρονοβόρα συλλογιστική διαδικασία, που αναλίσκεται σε αποδεικτικές αναζητήσεις, πριν καταλήξει σε συμπεράσματα.

2.(Αξιοποιούμε το πείραμα που ακολουθεί). Ξεκινώντας από την παρατήρηση των φαινομένων, προβληματιζόμαστε σχετικά με το τι εννοούμε λέγοντας επαγωγή και ποιο είναι το κύρος της ως μεθόδου συναγωγής επιστημονικών αληθειών. Ειδικότερα για το δεύτερο θέμα πρέπει να έχουμε υπόψη μας ότι οι προτάσεις που αποτελούν τις προκείμενες των παραγωγικών συλλογισμών προέρχονται και αυτές από επαγωγικές διαδικασίες.

Η διδασκαλία μπορεί να επικεντρωθεί, κυρίως, στο εξής: Το πρόβλημα είναι πως η επαλήθευση δε μας παρέχει ασφαλή τρόπο κατοχύρωσης της επιδιωκόμενης επιστημονικής γνώσης. Κατ’ αρχάς η παρατήρηση είναι από την πρώτη στιγμή διαποτισμένη από θεωρητικές προϋποθέσεις σχετιζόμενες με τις γενικότερες αντιλήψεις μας, τις προηγούμενες εμπειρίες μας και τις προσδοκίες μας Και έπειτα η διαδικασία της επαλήθευσης είναι μια επαγωγική διαδικασία, την οποία δεν μπορούμε να εμπιστευθούμε παρά μόνο με προϋποθέσεις και επιφυλάξεις, καθόσον είναι ατελής.

Βασικοί διδακτικοί στόχοι
:

· Να συλλάβουν οι μαθητές τη σημασία της συλλογιστικής διαδικασίας: α) της ανάλυσης και β) της επαγωγής ως θεμελιωδών γνωστικών λειτουργιών και μεθοδολογικών αρχών, που βρίσκονται στο μεταίχμιο της γνωσιολογίας και της θεωρίας της επιστήμης.

· Να εξοικειωθούν με θεμελιώδεις φιλοσοφικές ερευνητικές διαδικασίες -όπως η ανάλυση- του επιστημονικού πνεύματος.

· Να παρακολουθήσουν την κριτική της επαγωγής και να καταλήξει σε συμπεράσματα σχετικά με τις προϋποθέσεις με τις οποίες η επαγωγή μπορεί να οδηγήσει σε έγκυρη γνώση.

· Να προβληματιστούν σχετικά με την “ουδετερότητα” και την “αντικειμενικότητα” της παρατήρησης και του πειράματος, καθώς και με τον σύνθετο κοινωνικό χαρακτήρα της επιστήμης

· Να γνωρίσουν και να αξιολογήσουν το εμπειριστικό κριτήριο επιστημονικότητας, δηλαδή τη δυνατότητα ανάλυσης μιας υπόθεσης σε σειρές παρατηρήσιμων γεγονότων.

· Να κατανοήσουν τη σχέση πειράματος - παρατήρησης και η συμβολή της στην επαλήθευση απλών ή σύνθετων υποθέσεων και άρα στην απόκτηση επιστημονικής γνώσης.

· Να αντιληφθούν ότι δεν προσφέρονται όλες οι υποθέσεις για έλεγχο, άρα για επαλήθευση, ή ότι μπορεί η επαλήθευση να είναι μόνο ενδεικτική, πράγμα που οδηγεί στη συνειδητοποίηση των ορίων της θετικιστικής επαληθευσιμότητας.

· Να εξοικειωθούν με τους όρους και τις διαδικασίες του εμπειρικού ελέγχου: υπόθεση, πείραμα, παρατήρηση (σειρές παρατηρήσιμων γεγονότων), ανάλυση, “μετάφραση” της υπόθεσης, “στιγμή επαφής” της υπό έλεγχο θεωρίας με την πραγματικότητα, επαλήθευση.

Για την επίτευξη των παραπάνω διδακτικών στόχων θα ήταν ιδιαίτερα χρήσιμο οι μαθητές της Θεωρητικής Κατεύθυνσης από κοινού με τους συμμαθητές τους στις δύο άλλες Κατευθύνσεις να εκτελέσουν μία συγκεκριμένη πειραματική διαδικασία στο πλαίσιο του μαθήματος της Φυσικής Γενικής Παιδείας, και ειδικότερα στο κεφάλαιο της Ηλεκτρικής Αντίστασης και τον νόμο του Ohm.

Μέθοδος: 
α) Συνεργατική μάθηση σε μικρές ομάδες - Επίδειξη. Αξιοποίηση του εργαστηρίου των φυσικών επιστημών με διεξαγωγή πειράματος. 
β)  Διάλογος

γ) Ενεργητική ανάγνωση κειμένων

[κατά σειρά επεξεργασίας]

- Αριστοτέλης, Φυσικά, VII, 3 247b20, Αναλυτικά Ύστερα, 81b20 [Βιβλίο του μαθητή, Παράθεμα 2, σελ 86]

- Π. Μανδραβέλη, Βρέξει χιονίσει φταίει το θερμοκήπιο, εφ. Η ΚΑΘΗΜΕΡΙΝΗ, 23/02/08
1ο Στάδιο (Προετοιμασία)

Ο καθηγητής που διδάσκει το μάθημα της Φυσικής έχει ετοιμάσει το εργαστήριο αξιοποιώντας όλο τον αναγκαίο εξοπλισμό (μπαταρίες, καλώδια, διακόπτης, αμπερόμετρα, βολτόμετρα, αντιστάσεις κλπ.) προκειμένου να δημιουργηθεί ένα κύκλωμα και να καταγραφούν οι ενδείξεις του πειράματος από τους μαθητές.

Ο διδάσκων το μάθημα της Φιλοσοφίας έχει ετοιμάσει ένα σχετικό ερωτηματολόγιο (βλ. παρακάτω) που είτε διανέμεται σε φωτοτυπίες είτε προβάλλεται μέσω διαφανειών PowerPoint.

Οι μαθητές χωρίζονται σε ομάδες των 4 ή 5 ατόμων, διασφαλίζοντας ώστε σε κάθε ομάδα να υπάρχουν μαθητές τόσο της Θεωρητικής Κατεύθυνσης όσο και των άλλων δύο κατευθύνσεων. Η συγκρότηση των ομάδων γίνεται από κοινού με τον διδάσκοντα της Φυσικής, ώστε να υπάρχει μία ισορροπία ως προς το επίπεδο των μαθητών.  

2ο Στάδιο: Η διατύπωση υπόθεσης


Ο καθηγητής της Φυσικής διατυπώνει μία υπόθεση: «Η ηλεκτρική αντίσταση (R) ενός διπόλου ορίζεται ως πηλίκο της τάσης (V) στα άκρα του προς το ρεύμα (I) που τον διαρρέει».

3ο Στάδιο: Η εκτέλεση του πειράματος

Οι ομάδες των μαθητών εκτελούν το πείραμα ως εξής:
Αρχικά, 
· συνδέουν τον αντιστάτη R με την μπαταρία και το αμπερόμετρο

· συνδέουν το βολτόμετρο στα άκρα του αντιστάτη R 

· σχηματίζουν τελικά ένα κύκλωμα.

Στη συνέχεια, 

· σημειώνουν τις ενδείξεις του αμπερόμετρου (ρεύμα) και του βολτόμετρου (τάση), καθώς το ρεύμα διαρρέει το κύκλωμα
· υπολογίζουν την τιμή της συγκεκριμένης αντίστασης που έχουν στη θέση εργασίας.
Κατόπιν,

· αλλάζουν τον αντιστάτη R με τη διπλανή ομάδα εργασίας 

· επαναλαμβάνουν τη διαδικασία καταγράφοντας και πάλι τις σχετικές ενδείξεις με τη βοήθεια των οργάνων.

Τέλος,

· αντικαθιστούν την μπαταρία με το τροφοδοτικό συνδέοντας τους δύο ενδιάμεσους ακροδέκτες

· θέτουν σε λειτουργία το τροφοδοτικό 

· αρχίζουν να αυξάνουν σταδιακά την τάση V που τροφοδοτεί το κύκλωμα χωρίς να ξεπεράσει τα 5-6 V.

· σημειώνουν τις τιμές του ρεύματος, της τάσης με βάση τις ενδείξεις των οργάνων και υπολογίζουν το πηλίκο V/ I (αντίσταση)

4o στάδιο: Η επαγωγική γενίκευση – η διατύπωση νόμου

Μετά το πέρας της παραπάνω πειραματικής διαδικασίας συγκρίνονται τα καταγεγραμμένα αποτελέσματα και ο καθηγητής της Φυσικής καλεί τους μαθητές να αποφανθούν για την εγκυρότητα της υπόθεσης που έκανε, ώστε να διαπιστώσουν τελικά τη σταθερότητα του λόγου. 

Τέλος προχωρά στη διατύπωση του σχετικού νόμου: R= V/ I(νόμος του Ohm). 

5ο στάδιο: Η φιλοσοφική προσέγγιση της παραπάνω διαδικασίας

Οι ίδιες ομάδες που επιτέλεσαν το παραπάνω πείραμα καλούνται να συμπληρώσουν τα παρακάτω κενά και να απαντήσουν προφορικά στο ακόλουθο ερωτηματολόγιο:
Η ΥΠΟΘΕΣΗ:

«Η ηλεκτρική αντίσταση (R) ενός διπόλου ορίζεται ως πηλίκο της τάσης (V) στα άκρα του προς το ρεύμα (I) που τον διαρρέει»

(
ΤΟ ΠΕΙΡΑΜΑ:

Να διατυπώσετε την παραπάνω πρόταση σε σύνθετη πρόταση, που περιγράφει βήμα βήμα τη διεξαγωγή του πειράματος. Αξιοποιήστε τις μετρήσεις των οργάνων σε συνδυασμό με την αλλαγή των αντιστάσεων, αλλά και την αντικατάσταση της μπαταρίας από το τροφοδοτικό (συνολικά 3 περιπτώσεις): 

Ι)

α) Το αμπερόμετρο Α δείχνει …………….

β) Το βολτόμετρο V δείχνει ……….

γ)  Ο αντιστάτης έχει τιμή ……

ΙΙ)

α) Το αμπερόμετρο Α δείχνει …………….

β) Το βολτόμετρο V δείχνει ……….

γ)  Ο αντιστάτης έχει τιμή ……

ΙΙΙ)

α) Το αμπερόμετρο Α δείχνει …………….

β) Το βολτόμετρο V δείχνει ……….

γ)  Ο αντιστάτης έχει τιμή ……

(
Ο ΝΟΜΟΣ:

R= 
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V

(νόμος του Ohm) - Σταθερότητα

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ
1. Από ποιο στάδιο ξεκίνησε η διατύπωση αυτού του νόμου; 

[Από την υπόθεση, «η οποία προσφέρεται για πειραματικό έλεγχο, εφόσον είναι σαφής η διαδικασία διεξαγωγής των σχετικών πειραμάτων
».]
2. Ποιος είναι ο σκοπός του πειράματος;

[Ο έλεγχος της υπόθεσης. «Έλεγχος και πείραμα είναι ταυτόσημες έννοιες στον χώρο της επιστημονικής έρευνας. Η διάκριση επομένως της επιστημονικής θεωρίας από άλλου είδους θεωρήσεις εξαρτάται κατ’ αρχήν από τη δυνατότητα της επιστημονικής θεωρίας να ελεγχθεί μέσω πειραμάτων. (…) Αν το πηλίκο του λόγου μεταξύ V/ I παραμείνει σταθερό, «το πείραμα θεωρείται επιτυχές ή αλλιώς, ότι στηρίζει την αρχική υπόθεση
.»]
3. Η εκτέλεση του πειράματος αξιοποιεί τις απόψεις του ορθολογισμού ή του εμπειρισμού;

[Του εμπειρισμού. «…, η δυνατότητα να ελέγξουμε την αλήθεια της υπόθεσής μας, εξαρτάται τελικά από το αν είμαστε σε θέση να παρατηρήσουμε σειρές γεγονότων, όπως η προηγούμενη σειρά α,β,γ.
»]
4. Πώς αναλύεται η πεποίθηση του Ohm προκειμένου να αποτελέσει γνώση; Τι αξιοποιήσατε στην προσπάθειά σας αυτή;

[Βασικά την περιγραφή αυτή, αλλά κατ’ επέκταση και την αξιολόγηση του πειράματος, διέπει η βασική φιλοσοφία του εμπειρισμού: μια πεποίθησή μας για το τι συμβαίνει στον εξωτερικό κόσμο θα μπορούσε να αποτελέσει γνώση, μόνο αν επιδέχεται επαρκή ανάλυση στα στοιχεία της – όπου στοιχεία είναι οι εμπειρικά παρατηρήσιμες συνιστώσες της πεποίθησης (δηλαδή σειρές τύπου α,β,γ)
».]

5. Θεωρείτε το πείραμα επιτυχές ή όχι; Τι σημαίνει για σας το ότι το πείραμα ήταν επιτυχές;

[«Η προηγούμενη περιγραφή του πειράματος διευκρινίζει κυρίως την προϋπόθεση για τη διεξαγωγή ενός πειράματος, όχι απαραίτητα το αποτέλεσμα. (…) ακολουθεί η αξιολόγηση του πειραματικού αποτελέσματος, το συμπέρασμα όσον αφορά το αληθές ή το ψευδές της υπόθεσης. (…) Η παρατήρηση ενός θετικού αποτελέσματος θεωρείται ότι επαληθεύει, επιβεβαιώνει ή απλώς ενισχύει την πεποίθησή μας για την αλήθεια της υπόθεσης.»
]
6. Πώς ονομάζεται αυτός ο τρόπος σκέψης; Ποιος αρχαίος φιλόσοφος αναφέρθηκε διεξοδικά σε αυτόν; 

[Επαγωγή. 
«Ο Αριστοτέλης, ως γιος γιατρού, τόνισε τη σημασία της λειτουργίας του νου για την επίτευξη της επιστημονικής γνώσης της πραγματικότητας, πιστεύει πως η γνώση αυτή προϋποθέτει επαγωγική πορεία, δηλαδή μετάβαση από το μερικό και συγκεκριμένο στο γενικό και αφηρημένο
.»  
Αξιοποίηση και του ακόλουθου αποσπάσματος (παράθεμα 2, Βιβλίο του μαθητή σελ. 86)
«Τη γενική γνώση την πετυχαίνουμε ξεκινώντας από την εμπειρία. […] Είναι  αδύνατον να εξετάσει κανείς τα γενικά χωρίς επαγωγή. […] Είναι αδύνατον να ακολουθήσουν επαγωγική πορεία όσοι δε διαθέτουν αισθήσεις».

(Αριστοτέλης, Φυσικά, VII, 3 247b20, 

Αναλυτικά Ύστερα, 81b20)

7. Τι σημαίνει «νόμος»;

[ Περιγραφή μιας κανονικότητας που διέπει τα φαινόμενα και υποδηλώνει ένα πλέγμα σχέσεων
]

8. Η επαλήθευση έχει καθολική ισχύ; Είναι αναγκαία για την επιστήμη η επαλήθευση; 
[«Ένα πείραμα (μια τέτοια σειρά βημάτων) δεν είναι παρά μία μόνο περίπτωση της θεωρίας ή του φυσικού νόμου που ελέγχουμε σε μια συγκεκριμένη στιγμή, με συγκεκριμένα υλικά και εργαστήρια και υπό συγκεκριμένες συνθήκες. Ένα πείραμα δεν επαρκεί για να επαληθεύσουμε την υπόθεσή μας. Χρειαζόμαστε ίσως πολλά πειράματα. (…) Πώς είναι δυνατόν από πεπερασμένα πειράματα ή παρατηρήσεις να βγάλουμε ένα συμπέρασμα που να ισχύει για άπειρες περιπτώσεις. (…) Η επαλήθευση τελικά δεν μπορεί να είναι παρά ενδεικτική. (…) Ωστόσο, ο Καρλ Πόπερ ισχυρίζεται ότι αυτό που συμβάλλει στην πρόοδο της επιστημονικής γνώσης είναι η προσπάθεια διάψευσης μιας θεωρίας ή υπόθεσης. (…) Για τον Πόπερ μια θεωρία ή υπόθεση είναι επιστημονική, εφόσον μπορεί να διαψευστεί.
»]
Αξιοποίηση του παρακάτω αποσπάσματος, από τον ημερήσιο τύπο: 
Ένας πιστός έχει μια απλή εξήγηση για τα πάντα. Μας συμβαίνει το καλό; «Είναι θέλημα του πανάγαθου Θεού». Γίνεται κάτι κακό; «Ο Θεός μας δοκιμάζει». Είναι χαρακτηριστικό κάθε θρησκείας να μη χρειάζεται να αποδείξει τους ισχυρισμούς της. Κάθε έκφραση της πραγματικότητας αποτελεί και απόδειξη. Η ύπαρξη του Θεού αποδεικνύεται και από τον καλό καιρό, αποδεικνύεται και από τον κακό καιρό. Απόδειξη της χάρης Του είναι η ζέστη, είναι όμως και τα χιόνια. […]

Ο μεγάλος Αυστριακός φιλόσοφος της επιστήμης, Καρλ Πόπερ, πρότεινε έναν απλό τρόπο για να ξεχωρίζουμε την επιστήμη από τη μεταφυσική. Στο βιβλίο του «Η λογική της επιστημονικής ανακάλυψης» εισάγει την έννοια της «διαψευσιμότητας». Για να είναι μια θεωρία επιστημονική πρέπει και να μπορεί να διαψευσθεί. Αλλιώς είναι μεταφυσική. Για παράδειγμα, η θεωρία της εξέλιξης του Κάρολου Δαρβίνου είναι επιστημονική διότι εμπεριέχει τα εργαλεία διάψευσής της. Όταν ρωτήθηκε ο Βρετανός γενετιστής J.B.S. Haldane τι είδους αποδείξεις θα μπορούσαν να αντικρούσουν την εξέλιξη, απάντησε απλά: «Απολιθώματα κουνελιών την προκάμβρια περίοδο». Η θεωρία της δημιουργίας δεν είναι επιστημονική διότι τα πάντα «είναι θέλημα Θεού». Το γεγονός ότι δεν υπάρχουν δεινόσαυροι σήμερα είναι θέλημα Θεού. Το γεγονός ότι υπάρχουν χελώνες, οι οποίες είναι απαράλλαχτες από την εποχή των δεινοσαύρων είναι επίσης θέλημα Θεού. Όταν τα πάντα είναι θέλημα Θεού, αυτό το θέλημα δεν μπορεί να αμφισβητηθεί.

Όλα αυτά δεν θα ήταν παρά ευχάριστες και εξεζητημένες επιστημολογικές ασκήσεις, αν δεν υπήρχε το δεύτερο μεγάλο έργο του Καρλ Πόπερ «Η ανοιχτή κοινωνία και οι εχθροί της». Σ’ αυτό ο κριτικός ορθολογισμός του Πόπερ επεκτείνεται και στα κοινωνικά πράγματα. Σύμφωνα με τον Γερμανό φιλόσοφο Χανς Αλμπερτ «η “Ανοιχτή κοινωνία”, σχετίζεται με τη “Λογική της επιστημονικής ανακάλυψης”, καθώς η κριτική διάθεση απέναντι στην επιστήμη επεκτείνεται σε ολόκληρη την κοινωνία. Μια ανοιχτή κοινωνία είναι μια κοινωνία στην οποία είναι δυνατή η κριτική σε σχέση όχι μόνο με τους επιστημονικούς ισχυρισμούς αλλά και με τις πολιτικές προτάσεις. (...) Η ίδια η επιστήμη αντιπροσωπεύει ένα μοντέλο ανοιχτής κοινωνίας. Η θεωρία της επιστήμης βρίσκεται αναμφίβολα στο βάθος της ανοιχτής κοινωνίας» (συνέντευξη στο περιοδικό «Reset», μτφ. Θ. Γιαλκέτσης).

Ο μεγαλύτερος εχθρός μιας ανοιχτής κοινωνίας είναι οι μεταφυσικές προτάσεις, εκείνες που δεν μπορούν να κριθούν από την πραγματικότητα. Αν αυτές, μάλιστα, γίνουν πλειοψηφικές τότε οδηγούμαστε στον ολοκληρωτισμό. Δεν υπάρχει επιχείρημα ανατροπής τους. Και ο δρόμος προς τη δουλεία έχει πάρει ιστορικά πολλές μορφές, αλλά πάντα είχε ένα αποτέλεσμα.

Πάσχος Μανδραβέλης, εφημ. Η ΚΑΘΗΜΕΡΙΝΗ, 23/02/08
Εναλλακτική πρόταση

Αξιοποίηση του αφιερώματος του περιοδικού «Science Illustrated», τεύχος 36 – Μάρτιος 2008  με τίτλο «Επιστήμη εναντίον Πίστης» σελ. 44 – 53

9. Ποια ήταν η θέση του Χιουμ σχετικά με τη διατύπωση των φυσικών νόμων;

[Αξιοποίηση των όσων διδάχθηκαν οι μαθητές της Θεωρητικής Κατεύθυνσης στο κεφ. 3)]

6ο Στάδιο: Ανακεφαλαίωση – Καταγραφή συμπερασμάτων
Άσκηση για το σπίτι

 Η φιλοσοφία της επιστήμης έχει ιστορία. Ο Φράνσις Μπέικον ήταν ένας από τους πρώτους που προσπάθησαν να βρουν και να διατυπώσουν σε τι συνίσταται η μέθοδος της σύγχρονης επιστήμης. Ισχυρίστηκε, στις αρχές του δέκατου έβδομου αιώνα, ότι σκοπός της επιστήμης είναι η βελτίωση της μοίρας του ανθρώπου πάνω στη γη, και κατά τη γνώμη του ο σκοπός αυτός μπορεί να διεκπεραιωθεί με τη συλλογή γεγονότων μέσω συστηματικής παρατήρησης και την εξαγωγή θεωριών από αυτά. Από τότε η θεωρία του Μπέικον έχει υποστεί τροποποιήσεις και βελτιώσεις, αλλά και ριζικές αμφισβητήσεις. 

(Α. Τσάλμερς, Τι είναι αυτό που το λέμε

επιστήμη, μτφρ. Γ. Φουρτούνης, Πανεπιστημιακές

Εκδόσεις Κρήτης, 2000,

σ. xxiii)

Αξιοποιώντας τα όσα διδαχθήκατε μέσα στην τάξη και λαμβάνοντας  υπόψη το παραπάνω απόσπασμα προσπαθήστε να απαντήσετε στα ακόλουθα ερωτήματα:

· Ποια είναι η μέθοδος της σύγχρονης επιστήμης κατά τον Φράνσις Μπέικον;

· Πώς ονομάζεται αυτή η μέθοδος;

· Γιατί κατά τη γνώμη σας η παραπάνω μέθοδος μπορεί να συμβάλει στον βελτίωση της μοίρας του ανθρώπου;

· Μπορείτε να αναφέρετε ένα παράδειγμα ριζικής αμφισβήτησης αυτής της μεθόδου και να το αναπτύξετε; 
� Η συγκεκριμένη ενότητα σύμφωνα με τις οδηγίες του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου δεν προτείνεται να διδαχθεί. Ωστόσο, προσφέρεται για διαθεματική προσέγγιση προκειμένου να γίνει πιο κατανοητό το ζήτημα της γνώσης, όπως αυτό αντιμετωπίζεται τόσο από τη μεριά της φιλοσοφίας, όσο και από τη μεριά των φυσικών επιστημών.


� Βιβλίο του Καθηγητή, σελ. 54-58


� Όπως αυτοί διατυπώνονται στο βιβλίο του Καθηγητή, σελ. 56, 58


� Βιβλίο του μαθητή, σελ. 99


� Βιβλίο του μαθητή, σελ. 99


� Βιβλίο του μαθητή, σελ. 100


� Βιβλίο του μαθητή, σελ. 100


� Βιβλίο του μαθητή, σελ. 100 – 101. Σχετικά με την επιτυχία ή την αποτυχία του πειράματος να αξιοποιηθούν οι προσπάθειες όλων των ομάδων, ακόμα και εκείνων που έκαναν «λάθη» κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης της πειραματικής διαδικασίας.


� Βιβλίο του μαθητή, σελ. 81


� Βιβλίο του καθηγητή, σελ. 56


� Βιβλίο του μαθητή, σελ. 101 – 102 





PAGE  
5

_1263665947.unknown

