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KE,ΦAΛΑΙo 6

o Poλog τoU ΠεIραμcιτos στnV ΕΠΙστnμn

ι(αl στn ΔδαorιαλΙα-MαBnon

6.1. To πεiραμα οτην επιoτημη

T-τ P( )KhlMΕΝov να διερευνr1υου1ιε τo ρoλo
l Ιr,,u.η1,,1' 0α μnoρ.li1υα1ιε να'αq1iοoυμε
γoνταζ oqιομθνoυg πqoβληματιoμoυ g:

τoυ πειQ(iιιατoζ στη\' ε-
τη oυξriτηoη διατυποl-

/. Εi1ε το πεi'ριr1tιι οημιrντιxtj ιrυμ[}υλr1 ιiτr1 μi:1ρι τιilριι πριiιlι\ιl
τηE επιoτημτ1g; Bor1θηoε oτην αναxαλυι|η ν6ιυν ιραινομει'οlν
χαι στην επiλυοη γνοloιoλoγιxιi:ν ξr1τηματων:

2. Πoιιi εiναι ιιxριβιilg η ο1θοη πειραμcιτog xαι θεωQ[αζ:

.]. Tι εννιloυ1-ιε λdγoνταg επιoτημιoλoγ|rι τιlυ πειqιiματog;
4. Mπclρoυμε να μιλαtrιε γtα επαγ(l)γιχη πρoοθγγιotl στην αν(ι-

xαλυψη τηc γνωoηg;

Απo ιοτoριxη ιlπoιpη τo πεiραμια απι1xτηοε οl1μαντιxη θdoη

οτην εξ6λιξη τι1E επιοτημηg oτην επoy'η τηg επιστημoνιxι'1g επανα-
στασηg. o F. Bacon οτo βιβλiο τoυ Noνιιιn orgru'ιιun (162Ο) υπo_

οτηqiξει 6τι η φυιiη πρ6πει να ερμηνευθεi μθoοl τι,.lν αιοθljοειυν,

βoηθουμενων με πειqαματα.
o iδιοg 6λεγε 6τι την xαταλλη}.η γνιiloη την αποl,.ταει ιαιεLg oy"ι,
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σια του πεtQαματoζ στηγ παQαγα)γ}i τηζ επιστημOγιχliζ γν(i)σηE.
Κατα τoν Γxρα1ιιrι. τo επιστηιιoνιχ6 πειQCΙμcΙ απoτελει μoγτdi"ο δι(1-

λεxτιxl1g διαμιεοoλιiβησηζ (ι\/αμεσ(ι στoγ α\'θQα]πο xαι οτr1 ι1 υοr1

χαι χQησηιευει o1ι μι'lι,o νιt επεxτεiνoυμε με υ).ιxιi μεοcι τl1 ',,νιi-lιlt1

ιι(ιζ γι(ι τη ιρυoη. <ι}")"ι.|ι ιcιι γκr να ελ6γξoυιιε τ1"lν ε'1xυριiτητιi ταlι'
()ι:ιllριιbν. Σε ιιυτ(l τον θλε'/χ() η 1ιιrφτυρiιι τotl πιlιριi1rιrτιlq ε:il'ιιι ι'lt)-

σκΙ(rτιχη υτον θλεγ1o τσ)ν υπο[)θσειilν μαg. Γιατ[. εr'ιil η παριιτr1qη_

ση ειναι πεQιπOυ μια πα0ητιιr1 θθιrol1 τι,lν γεγo\'οτιl)ν, τo πειQαμ(1
(rπ()τιjλει ενε]Qγητιχli παρiμ[lαoη τoυ επιστliμoνα (rτ1]ν πoQεια τσ)ν

γι,γι lνοτων.

To πεiραμιι απoτελει μιιt μορφl1 πaαξηs χαι γι' (Ιυτo η σημασια
τoυ στηγ πιrριrγιυγη τηg γνιi-lοηg ε[r,crι oημαγτιxr1 (ε>:ι. Ιγοτιτoυτο
ιΙlιλιlοιlι[lirιζ, l9tt0). 'oπιllg ε:iνιrι γνοlιlτ/l' ι1 πριiξl] μετrl-ιi1ημr-rτiξει. τl1

φi-loι1. Ι1ριltlπoθ6τει γνιbοr1 xαι τιιυτιlxρoνα εi.γιlι πη'ir1 '1νιboηg' ΙJ 6_

ντιlξη τr1g πgiι'El1E οτt1 γνιυοωλoγiα oδηγεi ιlτον υ}'ιoμιi. Η πριiEl1
06τει οτoυq επι,οτl11ιιlνε:c πρo{}λημιrτιr. για τη λυοη τι,)ι' ιlπιliι,lγ y.ιr

ταοιευαξoυν [)εωq[εg. H πριiξη δεγ εiναι μoνι-l η fiιiιlη τt1< γνιilυr1:.
τo xi.νr1τρο, ι.l'χt"<|ι y"αt τιl xριτl1ριo τηg αλll0εκr_< τι,iν '1νο)oειi.lν 1ιιr:'
Στην πoρεiα τ1lζ πQαχτιχl1g ι\ραοη; τελειοπoιoυντιrι τα εργci)'ε[ιι

εργιrοiαg, l1 τε1νιxr1, τα μdoα πειριιμιιτιoμoυ.
Tο γεγoν(lE ιiτι τo πε[ριrμα εiγαι 1ιορφl1 πρciξl1-l ουμβαλλει οτr1r'

αναπτυξr1 τηg oxθψηg, γιατi τo μυιrλo αναπτυoοεται μεoοl τηg πρα-

ξηs.
Απ(l ιοτοριxl1 απoιpη τo πεiραμιι rjταν μια δozιμl1 οε μεγα-

λη xλiμιιιxα.'oμιll< απo τη oτι.1μη πoι, χQη(rιμoποιηθηr"ε η μι6τρηιll1.
61ι μιiνιl ιrνιrπcrριiγοντσ"ι οι δoχιμθζ με ιιxρiβεκι, ιrλ).ιi πqrrγ1ια_

τoπoιr1Oηxε τιl τιiλμηριl βr1μα τt1g διεξαγοlγr1q τoυζ (rε μιzρι\ z"t'L-

μ"αxa.
Αυτ6 τo οε μιxqri l.λiμαxα η πριiτυπo πε[ρcl.μια εir'αι τo βαow,'|l-

τεQο χαQ(ιχτl1ρκrτιxι'l τηg νε:ι1τερr1g επιιrτr]μr1<. Γιατi διlυ).ε:υιlντιrg

oε μιxρη xλi1.ιαxιr μιπιlρoυ1ιε γcι εxτελdooυμε πoλυ περιoooτερε; δo-

xιμdg xαι πoλυ φτr1να'
o τριiποg με τoν ιlπoio ο πειQαι-ιατισ1ιog ουναρτατιιι με τιg ri)'-

λεE διαδιNαοiεg qlα[νετcιι oτo διαγραμμια πoυ ιrxoλoυθεi:
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μιε την πιιθ11τιxr1 θθαοl1. αi,λιi μιε τιr πε[ριιμιιr' Bαοιxα oτoι1εlιι τr1q

ρoυτlνιι-< τηE πQαγι-ιατιxl1g iρευναg πoυ.ιrνι'ιπτιy'θr1xεl zιιτιi τoγ 17ο

ιrιιilνα tjταν 11 n.ιρ,rμ,,r.,,ri] μ,.0oδug, τιι i'διιι τιr,πειριιμιιιτιι' τιι oργιι-

.,ιr. η,ri,i,r,1 τoυ πειQ(ιιι(ιτιοτl\ r"ιιι oι πqοιrδol'lεc του' Η πειQ(ιιι(ιτι-

,ι1 μ,εοo,:oa ,,.ρι6γqirq,, τι εOεαlqεiτo ι\υνcl'τιi οτο εφγιιιττrlφι() y'(ιι τι

ιιξiιι νιι ι),r0,'( n.iι, ιιποτελi;ιi1ιιιτα' Tiι ιiργιιr'ιι εγι'νιιν ιlπιιριιlτι1το

tr,l:ρua .r1g cιναz.irλυr{lr1'q. Σημε(ιl crνcιιριlριig τηg αν<iπτυξllζ τηζ πεr

il;,rii. ,ρ,).nu,,q'i.rf 11τ'iu οι υυζl1τl\οεrq γυριυ ιιπιi τιι ιiρι<ι τl1ι

γu,ι,,r'1q xα0ιbc επ[οηg xαι t1 ιιτ1ilq τι;)ν ιιιπειQι(ιll' 1ιi:ιrι'l τ(l)ν (1ισ()li-

oειυι'(Gooding D. eι al.. 1989)''' 
o λn.un υiοιlτ11ρ[ξει i'''' τ'l πι'ιριιμ(ιτι'y'ι) 6Qγ(ιγo εiνιιι 6νιr εiδοg

επi:xτrιοl1< τσ)\'Ι (ΙισθητηQiοlν τιlυ ιινθριbπoυ' εiνιιι (lρ'1ιινο ενεQγητι-

l,ιlc ,)ιιι1ιεiloλιi[ir1οl1< ιι''ιiμr""ι' ('τoγ ι:Qι:ι)γ}lτll xιιι ιlτl1 ι['i]('η' K(ιτ'

,,uiοu μ,o .o rruιρ,rμi.r' πο.' εiνι" 1ιιcι οτι','1υ1 τηg γνιllιlτιxl1q διιrι\ιxιr_

υkrq. ο uq.uuη.ηg ριlτιiει τr1 ιilμση χ(ιι τ1lγ tir'ιιγxιiξει γ(1 τoυ (ιπ(ι-

ντl1ιlει (Roberιsοn. 1 970)'

Ι] ε'ξελιξr} τηζ τ(:χνοioγiαE ιli1ε οr11ιιιι'τιxl1 οl'lμι[3ιlλl\ οτl1ν ανιi_

πτιlξr1 τoυ πειQ(ιιι(ιτκ)ιιι')il. αι1;ου y'ιιτιιοxειlιiιlτι1l''αν ιιρxετα ορ'1ιινα

,.ρiβ.ιog. o^u,E'η πυξiι\α, o αι;τρoλιi[}oζ' τo μηχ(rνι'1o ρoλιiι' ο, tι-
;i;;;λ;:";" μ,,1tlη,i,r'' οτr1ν πιrqατl19]']l..1"' τi1 μιθτρr1ιlη [iιiξo-

γτ(ιζ τ() πoσoτιχo ιττιlι1ε[o ('τ()ν πειQιιlι((τιομιi' o Bιcοn ελεγε: ιiτι 11

λur,i,i-l1.., τα,u oργiινοlν εlγιιι πoλυ 1ιεγcιλυτερ11 ιrπ' o'τι τοlγ iι\ιιllν

τιυν ιιιιrθι1οειllν.
Mπoριlυμιε iιριrγε νιr εμιπιι'lτευιi1ιι'ιoτε τιq αιο011ιτε]ιζ γκr τηγ π(Ι-

ριιτrlρηι;r1 χα,ι τ1'lν πιιρ,ιγ,,iγr] γνιilοi1c: Αλλri τι1τε πριlxilπτει iνcι ιiλ-

i,., ,ρ,;,.,li," rr,n nρi,r,μ,n ,.ι,,'i''n nq'i''o' Mπιlροilμι: να ε1ιπκrτεr-l1l1ιιι_

o.u io q,o,',,iμιι]γα πoυ πιrριi'1οντrπ επιrγιυγιxιi ιιπδ (lργιινα; Ερωτi1_

υ.,c oυ.uu .,r., .uποu ιι'1νιlι'10l1xαι'ουοτl11ιιιτιxα cιπδ τoυg ":'a']ιi;
.ιuiι1c x,ττ,i τl1 δκiρxει.α τ(Dν εQε]υγ(δν τιlυ(. o πειQ(Ιιι(ιτιστ1lg ποτε

o., δi, ιlγ., 6ξ,υ απ(, τιlν xi-'xλο των (ΙγαπαQ(rιrτιiιτειbγ τoιJ γι(1 ν(ι ει-

u,rι, ,i.1nrρoj oτι αντιιπoxρiνoγται στον πQαγιι(rτιxιi xoομιιl ιiπιυE

.ou n,rρ,rrηρoυμε' Kιiθε ελεμοg των (Ιν(ιπαQαoτιiοε:ων εiνιrι μιiα

νεα ιrνιιπαρα(rτασll.
Mθxρι ιlr\1ιεqιι ι\εν ιiλλιrξι: τiπιlτιr οτιg ιrπιiqlειq μ(ιζ γι'(r τη σηιια-
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oδηγε( oε εημdρωαη για
τηv 0παρξη μovτdλωv'

παρd1ει μερικη εξηγηη

Aυτd oδηγo0v oε τρoΠo'
ποιηoειg και θεμελ(ωη

τωv εξηγηoεωv

ΠANAΓtΩTΗΣ KoKKoTAΣ - ΓtAΝΝHΣ BΛAXoΣ

Κ6κκoτaq 19BB

H πειqαμcιτιxr1 εργrrοkr ιιcρi1νει πoλ}ιιi γραπτιi t1νη, ιiπαl-c γραφι-
xθg πcιραοτιioειζ. εQγαστ1lQιαχd]ζ σηιιειιι)σειE, πιναχεg ιιετQ1iσεωγ,

περιλr1πτιxi,q α'\,ιrφoQ6ζ (repιlrts), ciρ0qα oε περιοδιxιi xαι βιβλkr'

6.2' oι χρησει6 τoυ πειρdματoζ

Tn ,,n,.o*',,, οτη ι\ιαι)ιxαιriα παριιγιυγr]g τη< γνιilιiι1g i:1ει ι\κrιριlρε-

τιxig λειτoυργiεg oπωg π.1.

1. Δοxηιαξεται η αλr]0εια μιαg υπ6θεοr1g.

2. Δoxη.ιαξεταL συγoλιχiι μια θεωρiα.

_l. Αναξητουνταt νθα ι1.lcιινoμενrr πoυ προβλ6φτηχαν θεωQητι-
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xιi. (Η αναxαλυιpr1 τoυ πλιrνr1τη Πoοειδιbνα. για παριiδειγ-
μα' dγι,νε υoτερα απ6 την πqoβλεq,η τoυ Leverrier).

4. Δη1ιιουργotνται νdα υλιxιi, oπωg ουνiβη π.χ. σε l-ιεl,l(7.l, 
'-

y.ταση στη Xημεiα.
5' Δημιιoυργoυγται νd.α cιντιxεiμιενα (Koxxoτα(. 1988).
6. Mελετιbγται αναλoγiεg xαι πρ6τυπα πειραμcrτα.

Η αντiληr]lη για τιζ χανoγιxoτι1τεg που πCrQατηQoυνται στιE φυ-
oιx6E διcrδιrιαoiι:q 6γινε η βαοr1 για δυo ιo1υρα τεxνirοματcι:

α) τηg xρr1οl1g τηg ανιrλo^1ιxηg oυξr'1τηοηE στo ο1ηματιομo τolν
θειυριιilν γι(Ι την εξr]γηοη τr1c φtοηg xαι

β) τo πρ6τυπo (μoντ6λο) πεiραμα oπου oι ιρυοιxεg ουνθl1z'εE δr1-

μιιουρμ]Oηxιrν στο εQγ(1(Ιτr1ριο μ6ιlοl τοlν προτυπι'lν υπo z),iμαzα:
oτιrγ oι αυοτι1ρ69 επαγωγιx6g διcrδιxcιοLεg ι\εν μπoρουοα\, να εq]αρ-

1-ιoοτιlυν 11 oτcιν δεν ηταν ι\υνατr] η ιιπευθεiαg πειρcrματιzl1 πιrρθ1ι-
βαιiη. o Nεtτωγαq xρl1οιμιlπoι|r1ιτε τl1l, τε1νιxt1 τl1g αι,cιλο1,[αg' 6τιιν
εqευνo{ιrε τιg ιδκiτl'1τεg τιlυ cραlτ6g xαι το rραομιcr του λευxoυ ιρι,l_
τ69. Γκι το πριilτo 1ρr1oηιoπoir1οε ιυg ανιi}'oγo τον r'1xo χαι 1'|ια τo
δευτεqo τη μεiξη των 1qαlματων. 'oοoν αφoρα τα πειραματιr μ[μη_
σηζ τηE φiloηg' αυτα πρoriλθαγ απιi την ανα1,xη πoυ ι)r1μιιoυρ.,,t'10η-
κε απ6 τιg αμιεοεg παρατηρηοειg με oργανα xαι απ6 τr1ν αναλo.1η
ουξητηoη που ιιπειxογiοθηr.αν με εννoιολoγιx& μoντ6λα πoυ oι\l1-

γ1)σαν σε δυo διαφιlρετιxoυg τυπoυE πειqαματων.To πριbτιl crπoτε-
λεiται cιπο διαδιxcrolεg εQγCΙστηQιΟιχ(Iυ τυπoυ, οπoυ ιlπoμoνιi;νo-
νται οριoμ6νιr q.,αινoμιενcr xαι πρooδιoρiξoντcιι τrr 1ιrραxτηοιοτι11ir
τιlυζ. Tο δευτεριl ιrπιi εργιrιiτηρκιzιi πριlτυπrι (μoντdλιr) μ.ε τ(t ο-
πoiιr γiνεται απιlμi'μηoη των φαινoμ6νων, 6πωg αυτα γ[νoνται αι,τι_
ληπτclι (Ηackmann, 1989).

o Γαλιλαiog, πoυ εiναι απ6 τoυg θεμ,ελιι'lτεg τηg μεθoδoλογiα<
τηg ερευν<lg τηg ιρυοηg, 0εοlρουιlε τo πεiριrμιr rrπιrριriτητιl γιιr τr-1

διατilπιυoη χαι τoν dλεγ1o των θεωgιιilν. Δηλαδr1 για την επαλlj-
θευοη r] απoρqιιpη υπoθθoεων y.αι τηγ πcιρo1rj αxριβιbν xαι αριθ-
μητιxci μετρr]oιpιιυν oτoιxεiων. Αυτog ειοηγαγε τo υπoθετιxo πεi-
Qαμα.
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Q(1γ0]γι.χ()υ συλλoγισμoil oφειλεται στιζ αντιχεtιιενιχ6ζ δυσy'oλιε(.
τιζ oπoιεζ εγτoπιξει σε τQειζ χυQιωE λoγoυg.

Πριbτα' γιατι τo πγευμα 61ει απ6 τη φιση τoυ την xλloη να οιλ-
λrιμ.ι[iανει εποπτιχd το πQ(Ιγματιχo xαι νι:ι συμπεQcΙινει' 61ι ιlμιυg
χαι γ(ι πειQ(ιιιατιξεται, γιατι o πειQαμ(ΙτισιΙog δεν ε[ναι ελευθεqη 11

τoυλιixιoτιlν ιrυ06qμιl'1τη xιιι ιiμεoη χατασχευli τoU νoυ. oπαlζ o πα-
ριιγοlγιx6g ουλλoγιομιιig. αλλα πρoilπoθ6τει την ιlπoταγl1 oε ε:ξιrlτε-
Qιχ6E απαιτησειζ πoυ επιβιiλλoυν πoλυ μεγαλυτερη εργαoiιι εφαρ-

1ι o.1ι ilν.

o δευτεριlg λιiγοE, πoιl πQoεχτεινει χαι εξη./ει τoγ πρoηγoυμενo.
εi,ναι ποlg ιττo πεδio τoυ παQCιγωγιxoυ ουλλoγισμoυ oι πιo στoιχει'
ιilδειg 11 οι πιo πριυτilγo\,εζ εγ6Qγειεg ε[ναι ταυτοyQoνα χ(Ιι oι πtο α_

πλdg. Στo πε:ι\io τοlγ πειQαμdτσ)ν, αγτi.[)ετιr' τo ιiμιεοo δεδoμθνo εi-
γιιι πολυ περiπλoxo χαι τo πQoχαταQχτιχo προβ)'r1μα εiναι πιiγτα
o δκι1οlριιlμ6E τιllν παραγoνταlν μ6ocl crπo τουτιl τo 1ιπεqlδεμιιι.

o τφlτog λι1γog' που εξl1γεi την ια0υοτ6ρηιrη τoυ πεtQαιιι(τι-
ι:μιoi-l ιιπilναντι στllγ πιrριιγοl.iιxη μ.ιθθoδο, d1ει ιrxομα πιo {3ιιoιzr1
ol1μαο[ιι, γκιτi, η λεγo1.ιενη αναγνα)ση τoυ πειριiμιιτog δεν ε[νcιι πιl-
τi: ιrπλr! ανι1.γναlιrη, αλλα πριli.lπoθ6τει' μιια δριiοη πανο.l στo πQαγ_

ματιχ6, crιρου πρθπει να διαxι,lριoτoυν oι παραγoγτεζ χαι ουνεπα-
γεται' μι(ι λογιxrj r] 1ια0r1ματιxr1 δoμηoη' Mε αλλα λoγια, εiναι αδυ-
γ(ιτο γα πετυχoυμε το πειQα|-ιατιx6 απoτ6λεομα 1ιυρlg xαπoιo λoγι_
χOμαθημiιτιχo πλιιiοιo xαι εiγαι επoμιθνωζ σιDστo oτι πρ6πει να
διcrθ6τουμε πριilτα οQισLι6γα πλαi.οια παqαγωγιxιjg μεθοδoυ για να
μποριlιiμιε να JτειQαματιοτoυ1ι ε (Ρiaget' 1 972).

T'ι1λιlg, ιιxομιt y.(1ι στη ουψqoνη επιt1η η ιlλληλεπiδριl'ιlη μετιrξυ
oργιiνιυν, πειριιμιiτιυν χ(Ιι τ1lζ ανιiπτυξηι τα)ν επιστ1lιιoγιχ(bγ εγ-
γoιιilν εi.νιrι υπερβολιxriι δυιixoλη. Για να τιg μελετliσει χ(Ιγειζ d]χει

rrνιiγπη απ6 μιια ποιzιλiα πρooε.7γioεων cιπ6 απλ6E λεπτoμερε[g πε-
ριπτιilιiε:ιg πoυ 6μειγαν ιστoQLχεg 6ωζ τιζ l,ιlινωνιoλoγιιig rlνcι)',(l-

σειζ τoυ πειQαματισμoυ αlg μιαE oμιιδιx{g δραoτηριoτηταg.

ct7-

Αν ρωτl1οει χαπoιo(, '1ιατ[ xciνoυν οι επιστ1iμoνεg πειQαματ(Ι' η

απαντlior1 φoinεro, ioοlg'πqoφαnliE: γ.ι_α να αγαxαλυιμιtυν πραγ_

,,,." ,,"'r,l ,1 i,,η. Πυl; o1ιι'lg οxt11rατiξου1ιε τιE π|ο απυτελει11trι-

;;;l.;;;,;'i"r,. r,,, n';. 
"''Liuii1iιiνoυ1ιε 

αυτδ πι'υ ι1rιiνεται υτι

onoi.ιuι τr1ν απιiuτηοη: To πρoβλr1μια εiναι oτι τo πλιιiοιo τ(Dν

δo,bu ou.,oρrαται αμεοα με 'o-πλαi'l'o 
των γεγoγ6ταlν' xωρi'E ια-

πoκl ,.qoτδ.irο1ιo για το τι πιθανoγ να υπαρ1ει το oπoio να ανιΙχα-

;;;;1"μ;;; ,..ιρoμo. oι επιoτr1μιoνεE δε θιι γνιbριξιιν τι να αναξr1-

τl1οιlυν στα πειQαιιατ,,ro or,u.,λθoμιcιτα, αλλα xαι δε θα ηταν oε θ6_

oi uo ,rn,rγuriιroun oυτε γα αξιoλoγηοoυν xαπoιo πειQαματιχo

'"'ori,"_ 
To' ,τημiεb αυτιi ιριriνεταi xιrθαqir^οτoν τρoπo πoυ τιl1ιιiα

γuγ,rrο." o,\r1iι1οαν ιlε ot'1μιαντιxθg ιrναxαλυιilειg' Moνο o εQευνη-

i'1g nοu ε[ναι προε:τοιμιιιoiι6νοg νιι α'νιιγνωρ[ιrει τt1 ιlπουι)ιrι6τητα

,,uroJ nuu .uy',ri-,, ouu,i,.ηnu iιποqεi να xα1-ιει μια ιινιιxαλυι{lτ1 ιrπ6

cltlτil.
Ειi,υεiE πι:ιqαματιοτθq. 6πιυg ιl Faraday' γνι';ριξαν ι:πιιxριβιi'lg τι

,n ,_r*rμθ';ol',u αnι.i .,_ι, n.iρ,itr'u"' τιlυg' επεκ\r1 οι θεαlQiεζ τιlυ{ tjταν

πoλυ ιο1υρεg- Αυτo[ ι:i,ναι εxεiνιlι οι πειQαιιατιστιlg πoυ πQοσπα-

θ;.r, ,t,ι;; ,;rι;θνoυν μι61ρι νιι πετυ1ει τιl πεi12αμα' 'oτιrγ o Ρastcur α_

ναxαλυψε τα εμβoλια,'i'α τυ1ι'io γεγoν69 εi1ε or1μιrο[α γι' ιιυτoν

y"ιιι πιOαγilν 1,irr'ο γι' αιlτilν' Aγιrlνιξιiτιιν γκr 1ρoνια γι(ι γ(Ι χατα-

uoriorι.η δ,oδ,ro,rlo τιυν αoOεγει'ιbν χαι τoν τgοπο 1-ιε τoν ιlπoto οι

irrθρ,rr,or, z.ιlι τα ξιilιι προoβαλλoνται απo αυτ6g'

6.3. Ιt xαθυoτιiρηαη τoυ πειραιιατισμo6
dναντι τOυ θεωρητιxιlιi oυλλoγιoμo6

Θo ,noro'rε y.ανεiζ νιι διερωτη0εi για πoιουg λ6γιlυg η πειQαμα-

τιxlj μελετη τ1lζ q)υσllE xιι0υυii:ρr1oε: τoοο πολυ νιι αναπτιl1Οεi'
'δnrq .irroι,u. η πειQαματι7'r1 μιελdτη τηg ιρυoηE αρ1ιoε συστ1lιια_

,r"i u''u' &την επο1l'i .ηj' n 
""η μo'ιxr1 g επ αναιrτ ασ1] g' πoυ t'1τcιν ου -

νirρτηoη τηE βω1ιη1ανir.'iq u,"lnoo'αoηg' Ωιiτ(loo' xιrτα τιlν Piaget'

,1 ,oοu,i'θρ'1ση τηE ανιiπτυξηg τoυ πειQαιι(ιτκlμoυ 6ναντι' τoυ πα_
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nANΑΓlΩTHΣ KoκKoTΑΣ - ΓlAΝΝΗΣ BΛAXoΣ
6. o PoΛoΣ τoY Πε|PAλ,4ATοΣ ΣτΗΝ eΠlΣTΗΝ4H KAι ΣTH ΔιΔAΣKΑΛΙA-N4AoHΣH

Πoλλol απoQQιπτoυγ την επcιγ(-υγιχr1 μ6θοδο αig μ6θoι5o αναxιi-
λυrpηg ταlν νclμαlν τl'1g <ρυoηg. O R. Ηarre υπoοτηqiξει (Ηarre. 1981)
ιiτι υπciρ1oυν δυo λογoι για τoυζ oπo(oυq πρ6πει να ιτπoρριιρθε[ η
επιrγωγιx11 μdΟoδoE'

Πρδτoν, oι νoμοι xαι oι 0εωρiεgxr'ιτa διαι1loρουE τqοπιlυE πρo-

1ιυρoυν π6ρα απo τα απoτελεopιατα τιυν πειραματων, τα πειρciμα-
τα γiνoνται εδιb xιιι τιbqα αzqιβιbg μ'ε μεqιxιi μονo δεiγματcι. oι νo-

1ιιlι υπoτiθετcιι oτι ιoxυoυν παγτoil xαι oε oλεg τιg επo1θg χαι για
oλιι τcr δεiγμιιτιr χαι τιE oυιriεg' Η. πειρcrμιrτιz.η βιiοη εiγαι πoλυ
αι)υνατη να οτηρ[ξει 1ιια τ6oo ειτετιrμ6νη προoπτιxη. Δεν μπoqεl
να εiμαιττι: ιr['γoυρoι oτι οτο παqελθ6ν lj oτo 1ιελλoν 7"(Ιι σε ιιπoμo-
νωμ6νεg περιo1εE rιαπoκr πειραματα δε θα εδιγαν διαφoρετιz,α
απoτελ6oμιιτtι ιrπι'l εxεiγιr πιiγοi oτα οποiα οτηρi,ξαιιε τoUE νιiμoυg
χ(ιι τιζ θεωρ[εg μιrc. Στην πεqiπταlοη αυτη xαι oι νo1ιιlι τηE ιρυοηg
0ιr ι1-,ιιiνoνταν oτι εiνιιι ι\κιιριlρετιxoi. oι νoμoι xαι oι θεωρi.εq πρo_

1ιllρουν π6qα απ6 τιg εμπειρtεg επεχτεινoγταg μια θεolρiα, oι επι-
ιiτr]μιoνεg oμιλουν για xρυ1"ιμιενεg ι\ιαδιxαοiεE πoυ παραγoυγ παQα-
τηρi1οι1ιrι απoτελεο1ιιιτιι. Γκr παqciδειγμα. τo ιρcioμα τιoν ρινιoμα-
ταlν οι.δr1qoυ πoυ ο1ημ.ιατiξεται γυριυ απι1 θγα μιαγνητη εiναι oρατo.
Δεν εfναι 6μω9 oρclτιi το 1ιαγνητιxo πεδio. πclυ 6πωq υπoοτηρ[tει η
θειυρlα υπo1ρεtilνει τα ριν[ιiμιιιτα τoυ οιδljρoυ να ου1ιπεριιρ6QO\,τ(Ιι
xατ'ιιυτδν τo χαQαχτ1lQιoτιxo τριlπο.

Πιilg εi.νιιι δυνατον πειραμιιιτα oε παρατηρl1σιμεζ ιδιoτητεg το)\/

υλιxιilγ oαlμιιiταlν να παρ6xoυν τη βαoη για τουΞ νομουg τηE συμπε'
φιφoριig ταlν πριrγμιiτιυγ χ(Ιι τα)ν διαι\ιxαοκbν πoυ πoτε δεν μπoρεi
γ(Ι πcιQ(ιτl1Qll0oυν (Ηarrc. 1 972):

Ωοτilοo' υπαρ1ει xαι δευτερog οo[3αριig λιiγoE για τoγ oποlo
πρ6πει να θεωρηθεi, λανθαoμι6νη η επιrγωγιxη λoγιxl1. Δηλαδr1 oτι
απo τα πειραματιxci δεδoμ6να 1ιπoρεi r,ιiπoιog να xατιrλl1ξει. oε
νο1.ιουg xαι θεο:ρfεg. Αq υπoθ6οoυμιε oτι 6ναE πειqcιματιοτrlg ουλ-
λ6γει μκι oειρα πειραμιατιxιbν δεδoμ6νων. Kατ' ιrρ1r1ν δεν υπαρ1ει
αxριβιbE μια 0ειυρiα πoυ ερμιl1νευει αυτα τα πειρα1.ιατιxιi δεδoμθ-
γα, αλλα υπαρ1oυν πciρα πoλλ69 απo τιg oποiεg μποqoυν να εξα-
1θoυν oιυoτα oυμπερirοματιr γκι αυτα. Λογιπα δεν πειρciξει αν

-2Ι9-

6.4. Η επιστημoλoγiα τoυ πειραματoζ

o, 
"ana,u, 

xcιι τα πει'ρα1ιατα, oι κ)6εg xιrι τα δει\oμιiνιι εξαρτιilνται

τo θγα ιιπο τo ιiλλo. Επειδlj αυτι1g οι αλληλοεξαρτr'1ιlειg εiνιιι τδοιl

πεqiπλoxεg, oι 0εtυq11τιxιl[ δ[γoυν 6μιραιiη ι'ε δκΙφoQετιχi:g πλευqεg

oui,b., .,ru n,rραγοντιυν.'ΙoωE αυτr1 εiναι η αιτicr 6τι υπαρxιlυν πoλ-

λθg θειυρiεg ,o-o'o μαλλoν r] ηττclν διαcρoρετιxdg μετιιξυ τoυζ που

,rρoonoboi, να ερμηνευοουν τo qoλo τoυ πειρα1ιατoζ οτιg Φυσr

,δE εr.ι,oτ,1μιεg. Mπορεi xιινεiζ γιr δκιxρiνει τα εξι1g xυgια ρευμκιτιι:

Εhαγωγιαμ65

Η 1ρr1oη τl1g παqατr1ρησηζ χαι τoυ πε:ιgαμιατοg ιpιliνετιιι 6τι oριo_

οoiiiιn τιlγ επιστηιιoνιxη'πρooθγγιση στηγ θρευνα τr1g cρυοηg απιi

το 0ρηοxευτιιο 11 μιαγιlιo τριiπo εqμηνεlαq του xdlομου' Ξεxινιilντιιg

o116irr.o 1,.ρ..roi φ,ioooφu., 
'',1g 

επιοτr]μηg ιlπooτηρiξoυγ oτι oι γ6_

μoι χαι oι'θλqtεg'παqαγονταi στη σχεψll των επιοτημοναiν ιατα

μικι δι'α,\ιxιr'ιriα πoυ ιrρ1iξει με τα δεδo1ιθγα.πoυ ιιναxdλυιμαν ιlι
λoιρoμo.ιο.6g. Αιlτα τα δε.\ιlμdνα παραxινoυν τoυg ερευνητ6g να

δoxιμιαοoυν μκl' υπoθεοη.
Fi διαδιxαο[α τηg αναxαλυψηg ιριιiνεται οτι ξεxιναει απo τoν

xοoμο τιυν nραγ1ιo'iυu xιrι τιυν ιiυμβαντων,-6πιυ9 ιrυτιi απoxιrλυ_

,ra(.rur,r, 1ιε τιl nεiρ,rtrιιι xιιι πι:qr,αει ιlτιlν x(lιi1ι'ιl τιυγ πiιyτεαlν xιιι
των 0εοlριιbν. o τε1νιxog οριlg πoυ 1ρl1οιμoπιlιεiται για αυτ6 τo υ_

πoτιθθμιεi'ιl π6ραυμια onl in 1]εδι',μ6νιι οτιg 0εωρlεg xαι τιlυg νil-

μιιlυ< ε[νι:ιι 11 επαγωγr1 (indιιcιioιl).' 'Ε.n, υπooτr1ρ(ξετιιι (Ηarrc. l981) ι1τι οι επιοτι1μoνεg ιρOiινoυ.ν

oτιlυ_< ν(lμιlυg ,* i'"s 0ειυρiεg απo τα ιrπoτελθιrμιιτα των πειqιιμια-

,u,u ioua, τα-oπoiα ελ6γ1oυν με αλλα πειqαματα' oι παqατηρl'1oειg

χαι τα απoτελθοματ(ι'τα)ν πειQαtrιατιrlν απoτελoυγ τα δεδομ6να

(jnιu).o oπoiα παρθ1oυν ιιια οτiqεη βιiοη για την αν6γεqor1 ευ-

δρ,ru,r.ι.r, oιxοι\ομlj1 ιιrτoζ τηg επιστη1ιονιιη'< ιlxiι|lη<'

oι υπιlοτηριχτεζ τηζ επαγιυγιιi1g αναxαλυr|ηg τl1E γνιiloηg θεω-

Qoισαν .oug'.,6μo19 τηE φυοi1g ιοg γενixευoη τιυν δεδoμ6ν(ι)ν χαι

'ηE 
ouooωρiυοηq aεοoμενο)γ ιυE υπoστηQtχτιχ6 oτοιxεio αυτιbν

των νιi1ιαlν.
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ΠANAΓIΩτΗΣ KoKKoτAΣ' ΓIΑΝΙΗΣΞΔΔΙoΣ
6. o PoΛoΣ τoY n€lPAMΑτoΣ ΣTHN οΠΙΣτHMH κAl ΣTH ΔIΔAΣKAΛιA-MAΘHΣH

o τqiτo'c z.αι xιlριιiτερog λ6γoq εiναι τo γεγoν6q 6τι δεν εiγcιι }.o-

γιxιi δυνιιτιi να xατιι}'ηξει xιινεig tr-ιε βεβιιι'oτr1τα oε οπoιιιδl1πoτε
γεν[ιε:υιiη πι)υ ν(ι περιι11ει περκ:lιlιiτεqε:q πλι1ροφoρiε< ιιπιi τιl ιi-
()ροιομιl τιrlν αρ1ιxιbν ι\l1λιilοε:οlν πιiνο.l οτιζ ιllιο(εg αιlτll η γεν(xε:ι.r-
oη Oεμιι:λπilΟηxε. Δεν μπoqεi μικι μι1νη εν6ργειιι τoυ μυαλoυ να οδη-

γrjoεlι ιrτην ανιιl'αλυι{lη νθιι)γ πλllQog.,oqιιilν. Θcι παριιβicrξε 6νιr γo-

μιο τοοo θεμελιιbδr1, ιrαγ αυτoν τηg διατl1ρηοηg τηg υληg. τo νoμo
τηq δκιτl1ρηιiηE τιυν πληρoφoρκilν.

Κιlτιi τoν Medawar, η επιστllμoνιxη αναz"α.λυr1.'η δεν μπoρεi νιl
oτr1ψigετιrι στ1]γ επαγαΙ/ιxt] μθθoδo' δηλαδrj σε βιir }ιo}ιXα |ιllχ(1νι-
ιrτιιt'1 ι\ιcrι\ιxαoiα ox6ιpηc, η oποiα _Eεxινιiiνταg απo rιπ}'εg δηλιilοειg

γεγιlνιiτοlν πoυ πριlιυπτιlυγ ιrπ6 απoδεiξειg που οτηρiξιlr,ται στιζ
ιrιιlOl'1ιiειq μιπιlρεi ι\ljOεν νιl μαg ιlδηγr1oει με βε[iακiτι1τιι ιlτην ιri'η'
()ειιι τιl-lγ γενιxιilν ν(lμιυν (Κ6xxoταg, 1988).

ΙΙ oφ αλε ρ 6τητ α (F-αΙΙ ib ilisnι )
'Ε1ει υπoιrτηρι10ε[ xα,τα xαιgoυg oτι 6γιr πι:lριrμια πoυ cιπoτυγ7.ιiνει
να επιrλη0ευοει μκr θεolρkι εiνcιι' iοιυg 1ρηιτιμoτερo απo xιiπoιo ιiλ-
λo πιlυ επιβεβαιιbνει μιιl υπo0ειrη' Γιατi οτη δευτερη πε:ρiπτωιrη t1

υπιiOε:oη ιrπιi τt1ν oπoiα δoxiμιαoε πρ6πει νcι απορριφθεi.
Ι(ιrτci τoν Pοpper. ι\εν πρ6πει νιr oxειρτoμcιιiτε ι1τι oι 6ρευνεc πα-

ρε1oυν ι\ει)oμι6να πoυ oδτ1γoυν oποlυι\t1πoτε oε νομουc y"α"ι ()εol-

ρiεE. Αντ[θετα, πρ6πει νct oxειρτoμιrοτε 6τι τ(ι πειQαμ(ιτty,α απoτε-
λθoμrατιr χαι oι παQατηρr]οειg ιυg μdοα ελεγ1ιlυ γκΙ την απ6δειξη
νilμιο'lν 11 0ειυρκilν ε|ναι μoνo ειxαolεζ.

Σ't1ιιροlνιr μιε τl1 0εοlqliιr τι1g oι1,ιιλερ6τ1lτ(Ιζ oι 0εοlρητιxιli τΙlζ ι]πι-
ιiτi1μιr1q oυξriτουν για τηγ πι0ιrνιlτητα τηg oρθοτητα( τ(J]\' γoιι(-υν 7"αι

τιυν θεωριιbν (xαι (l1ι τη βε{iαι6τητα) xιrι με βαοη rrυτ6 βγαξουν τα
λογι,xri του{ ιrιl1ιπερiισιι(1τα. Aν trιιcr πρ6βλε1lη επιβεβαιωθε[. ι\ε oι1-

1ιιriνει, xιrτ' ιr'νιiγxη ιlτι η αντiιrτoι1r1 θεοlρiιr εi.νcrι ιrolοτr1. E'ιγαι δυ-
γατι'l να εi.γιrι λαγ0ιιομ6νη. Αλλα αν η πρoβλεqlη ε[ναι λανθαoμ6νη
xαι γνωρiξoυμε τιg ιrυνθl1xεζ y"ατ(υ απo τι_( οπoiε:g εcραqμιoιrτηxε ιl
ν6μog τ1 η θεωρicι' τ(lτε ιrυτog o νoμoE 11 η θεαiρiα πρdπε:ι να εiναι
λαν0αομιενη.

xαπoιεE θεωρiεg εiνclι oα;οτ6g ι'1 λcινθαομdνεg' αρxεi' νιr ερμηνευ-

;; ; ,r.qirμ-o..,ro oJoμθuo. Kατα ουν6πεια μιiνr. η ερμηνε[α

,ar",rr" '.λ,rμ,rrrr,bu 
,\εδoμ(:ναlν δεν oδr1γε| ιrτην ιrποι\ο1η τοlν

θειυριιbν."'"i",o 
.η λογιxr1 βαοη τηg επαγωγηE υπαρ1oυν πoλλθq αντιqρrj_

σειζ. Eιγαι δυοxoλο uo ,o-,rιηξu,'xλνεig οε γενιxευυειg ξεxινιb_

νταE απo απλ69 παριrτrlqηo''g, οοo μεγαλog χαι αν ειναι o αρι0μ6E

τοι]C_'''lδnr, .1ραι1ει ο Popper, αο1ετιι απo τo πoοο πoλλουq λευxoil-c

xrlxνoυg μετρr1οαμε, ou'6'δ''oι,oλoγε| τo oυμπθqαoμια 6τι 6λοι^oι

xυxγoι εiνιιι λευxoi. Αυτιig' ιιπoqqiπτοντ(Ιq την επαγ(t)γιxη μ60οδo'

;;;;;ι;;. η δυνατοτητα u"oι'iι]λoηq δεν απoτελεi xριτηριo ελθγ_

χoυ των επιστηι.ιoνιχ(Du προ'ci'rεαlν' Δεν"μπoqoiμε λ(:ει ιιπιi ιιτιl1'π_

xθg πρoταοειE n,, ,o'uληξoυμε oε xι:ιθολιx6g' t{ επιrγιυγl1' δηλαδη

η εξαγιυγη ouμrrnρooμJ",ou, "ou βαοiξoνται οε πoλλ69 παρατηqη-

".ri, 
.ι"", ε""g μιυ-θo6. Δεν εtναι ουτε ψυxολoγιι6 γεγoνog ουτε γε-

;;;;; r"δημ.ρ*ηιξωtE ουτε θνα γεγoν69 επιοτημoνιxllg δια_

διx.ιrοiαg. Kατα τoν t'opp".'η επαγαt^1ιxr] με0oδοg xιiνει τιg θεωρ|εg

μαλλoν πιθαν6E παρα β€|3αιεg
Kιιτα τoν Medawar, υπαρ1oυν τρειg λoγοι πOι) η επαγιDγtχη με-

θoδοg ιυg μι6θoδοg αναxαλυιμηE επιοτημoνιxιilν ιιλriθειιilν πρθπε^ι να

"'oρ-q,φθ.ι 
Πριj:τog "" ρoor"'οg λoγog εlναι η αaχli τηζ με:θοδoυ'

Η θλια nαπλη παρατ,\ρηο'1" f1ει xαι φυοιoλoγιxr1 διαoταοη' για_

τi, ι\εν μπoρεi να νoηθεi'}ωρlg "'πoιo 
πqoxατiιληι|lη' Kαθε πριiξη

n rρ,r.,iρηnηa εirα, o1.δiαομε'η '"' δεν εiνιιι' τυ1αlα' 'o'τι βλ6που-

u.]i ,r"υ"'ο1,,ro.u ui'o' ουναqτr1oη ιιυτιlυ πιlυ 6xιlυμε ι\εi η αι_

ο0αν0εi οτυ παρελ0oν
o δευτε:ρoE λογog εiνιrι 6τι η επιοτημoνιxr1 αναx<iλυιpη 11 η γθν-

,,l; ;;.,;,nr,*,;ruia.Ju, απo τo ενα'μι1ροg' xαι 11 επiδειξη t'1:16

ιJ,iη,,r,i 
'..,,ιλ).,,. 

εiνιlι δυιl διιιι|ιlQετιxιi:,-γ1iψγε|ι,c. o]-l Y]]ll
πooτηρi,ξει 6τι η επαγοlγr1 ε[νcιι η πqαξr1 τηg αναxiιλυtΙlηζ xαι απυ-

δ,ξ;;;;,r;u ,,ρu',iou'n σαν ιιια ενθργειιι τoυ μυιιλoυ να-θxανε

xαι τι'< δδo. >"ηn 
'ρofμo"r,xo'η'α 

6μωg προxειτιιι γκr δυιl πλrjρωg

απιl1ωριομι6νε9 ενεφγειεE τoυ γoυ'
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6. o PoΛoΣ ToY Πe lPAMAτoΣ ΣTHN εΠΙΣτΗMH KAl ΣτH ΔIΔAΣKΑΛιA-ι,4AΘHΣH

Qα|-ια llτιιν lΙια επινol'lτιχll εμπειQια. πoυ στoχευε \,α μεγεθυγει τιg

γνd)σειE μαg. Στo παQαγ{Ι)γιχo μoγτdλo αναπτυξηE τll( επι(]τllμo\,ι-
xt1q γνιilιll1g ιiημcrντιx6 ρ6λo παiξει o dλεγ1og τωγ υπιrθεοειt)γ με τ1l

[}οl10εια του πειριiματog. o επιοτr1μoναg oτηριξoμεγoζ σε xιiποιcι
θεωρiα o1ηματiξει μια υπoθεοι1, τηq oπoiαq αναξητεi τη διαrjrευοη.
Αν 0ελl1ιτoυμ.ιε να πQοχ(DQr1oουμε σε |-ιια' βl11ια πρog |3l1μα, τετoια
πρoο6γγιοη θα λ6γαμιε οτι:

o επιοτr]μιoναg ο1ηματiξει μια υπ6θεoη Y1 απo μια θεωρ[α ε_

ιττιυ Θ 1 .

Η Yπ6θεoη Υ1 πρdπει να ελεγ10εi πειρcr1ιατιl,.α' Για τo οxoπο
αυτο ο1εδιαξει dνα υπoθετιx6 πεiραμα ΠY xαι πρoοδιoqiξει τα 1α-
ραxτηqιοτιxα πoυ πq6πει να 6xoυν τα πειQαματιια ευρl1ματα, ιiloτε
νιr επαληθευεται η υπoθεοη. Στη ουν61εια, oy,εδιiιξει την πειQα'μα-
τι,xrj ι\π1τιrξr1 xιr'ι πρoοπιιθε| νιr πραγματoπου1οει τo πε[.ριrμιr με το
oπoio θιι ελ6γξει την υπoθεοη πoυ ιiχει xciνει. Αγ τα πειραματιxιi
απoτελεομιατα Π1 , Π2, Π3 ταυτiξονται μιε τα απoτελdοpιατα τoυ υ-
πoθετιxoυ πειρι1ιματog ΠY πoυ επαληθευει τη θεωρ[α τoυ. Αν
ΠY = Π1 = Π2 = _Πν. Δηλαδr1 αν τα πειραμιιrτιr.α ευρημιl'τα oυμ_

φιυνιlυν με τα απoτελ6ομιατα τoυ υπoOετιxου πειραματοc ΠΥ πoυ
επαληθευουν την υποθεoη Y1 με την oπoiα ελ6"11εται η oρθoτr1τα
τηg (Jεωρiαg Θ1, τ6τε η θεωρiα Θ1 εiναι απoδεxτr1.

Παρ6λo πoυ oι φιλ6οoφoι τcl.)γ <D'E. xcιι oι Φυοιxoi Επιoτr1μoνεg
oυμφωνoυν οτι oι Φ.E. βαοiξoνται oτην παρατηρηση χαι το πε|ρα-
μα, μ61ρι ol1μεgα 61ει διlθεi λiγη πρoοo1l1 oτην εριbτηοη πιbc πι-
στευι)υμε λoγιxα οε 6να πειραμιατιx6 απoτ6λεομα 11 με αλλα λoγια
οτο πρ6βλημα τtlζ επιστημoλoγiαg τoυ πειραματog. ΠοlE ξε1οlρt-
ξoυμε dνα Υνlioιo απoτdλεαμα απo ενα αποτθλεoμα που εiναι δη_

μιoυργl1μα τllE πειQαματιxηg oυοxευ11g; (Franklin Α., 1989).
Yπoιrτηρiξεται 6τι υπιiq1ει |-ιια επιστημo)"oγiα τoυ πειqαματoc

που ουνioτιιται σε |"ιια δd.oμη oτρατr1γιxιilν oι oπoiεg παρ6xoυγ μια
ε{λoγη πiοτη οτην αξιoπιοτlα εν69 πειραματιxoυ απoτελ6oματo9.
oι οτρατr1γιx6g αυτ6g μπoρoυν να διαπρiνoυν μια αξιoπιoτ! παQ{Ι;
τηρηoη η μ6τqηαη απ6 6γα τε1νητ6 απoτdλεομα (artifact) πoυ δημι-
oυργεi η πειqαμιcιτιxl'1 οιloxευη xαι περιλαμβανoυν τιι εξr1E:

-zz)-

Θα μπoρoυoε να υπoστllQtξε-ι xανεi'g οτ^ι xcιι τo xριτr'1ριo τι1g

nφ,rιrρ'oηλg δεν εiναι ooφ,,λ6'9' Πιbg εtναι δυγcrτ6 6νιι9 επιοτημo-

;;;;" .';aai'r.,, rjno απoδd1εiαι 6να ν6μo 11 μ.α θε:οlρi'α oτr1ριξo_

μrno-ζ μοro oi πειραμιiιτιxα δεδoμενα; Σiγουρα τo xιiνει γιατ[ θειυ_

δ.ι οir, τα πειραμιατα πoυ ιοxυουν ει\ιi'l y'αι τι'bρα' 0ιι ιoxtουν πα_

i.ou ,o.' o.o ii6ιio''. Aυτo 6iiωg δεν μπoρεt xανε('g να τo εγγυη0εi''

Επιπλ6oν, υπαq1ει xαι αλλoθγα πρ6βλημα μιε τr1 oφιιλερ6τ11τα

τιυν r,(lμιιυν r\ τιυν θεαlρκbγ. Απo μιoνoι τουg oι νιiμιοι δεν 61oυι' πει_

qαματιxα ελεγμ6νεg oυν6πειε9' iια να γi'νει μιr πρ6f}λεr|lr1 με βιiοη

;il;; u6μo ,rλoι.ouνται xαι xαπoιεE ιiλλεE βιlηθητιxdE υπoθioειg'

o.ιa o,'oωs πεqιλαμβαι'oγται χαι cιυτ6g πoυ 61oυν o16οη με τo σχε-

διαoμι1 ,.ri ,η iu,'ouqγtα των οqγανων (R' Ηarre' i972)'

Συ μβ ατ coμ65 kοιυ eιιtio ιιαΙisnι )

Tooo o επαγιυγιoμιog ιlυo xιιι η οφαλερoτr1τα υπο0ετoυγ 6τι oι ν6_

|or, ''1a 
φuoηg uωor,iμπειριx6-< πρoταοειg πoυ μπoρεi γα εiναι εfτε

;;;;ui.u λ,,'οαoμiu's. Η 
'ριo(η 

εqιbτηοη (Ηarre' 1981) δεν εi-

γαι αν-οι νilμιoι εi.ναι oωoτoi rj λανθαομdνoι' αλλα xατω απ6 ποιεg

,.|oυ,roοοou,g αυτoι παQθχoυν την πιo oιιoνoμιr'r1' cιποδoτιxr1 xαι

δλφοlτκ:,τιxii ,r.ρ,γρoφη iηg *ρoγμo'ιx6τηταg' Mε αυτη την.εν_

noro ,o ,r.,qoμo* δru'*oρ6y'ou' δεδoμθνα απ6 τα οπoiα ocr εξα-

xδoιu u,.o1-])ιxα οι νoμoι, oυτε λεπoυργctυν αlg τθoτ αναξr1τηοηg

iηg αλrjθειαg ii διor1,.uo,1g των υποθ6οεων (R' Ηarre' 1972)'
_ 
'"o qδλog iou n'φ'i1"''oE ε[ναι δκιφr'iτιοτιxo6' E'πιτρ6πει στoν ε:

,rι,oπiioro uo ι\εiξεi την ι,uxι .ηg 0ει-υqiαg τoυ' 6χι ιDζ ιιtα ιrυλλoγr1

oιηο.u;n, αλλα ωg μια δθιiμιr1 ιδειiry' Η επιτυ1i'α εν69 πειραματog

oηιιoπr, απλιbg οτi ο τρ6ποg περυ1ραφηg τoυ x6ιrμoυ μθoω τηg ου_

γrirq,με"rl, θεαlρiαg απoδεixnυεται 1ρr'1οιμog' 
'oταγ τo πε|ραμα α-

λ".rγx,ι".l' "u..iδ.φu. 
oτι η θειορl1τιxr'1 πq6ταοη fταν ιrνεπαρι"ηg'

To Παραγωγιx6 μovτiλo (dedιιctiυe nιodel)

o πειραματιoμ6g με τl1 ουγ1qονι1 εγνοια ε1ναι xριτιxl]' ε[ναι μια

πραξliπου γiνεται με απcbτερo oxοπo να ελθγξoυμε μια υπ6θεoη

,,1r'υr"'μx., τl1u παλιιi 6unιrι,, που τοιl iι\ινε ιl Racιlt.t. ιiπου 6γα πεi-
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Ι. Πειρ ι.ιμιατιxoυ -c 
ελ6γ1ιlιl g xαι |3α0 1ιολογiα ( xι ιλψιπρ ιiρ ιιiμιt)

,o'i'.o oπoi.ιr η oυοxευl1 παqιiγει γνulοτα ι1lrιιι'ο1'ιενα'

iηu o''noρoγοlγr1 τε1νrjτδν ιιποτε)'εομιατωγ ( artifacts) πoυ

εiναι πqoxαiαβολιxιbg γνιυυτη η υπαqξf τoυg'

Παρεμβαοειg με τιg οποiεg o πειQα|-ιατιστi16 επηρεαξει τιl υ-

φoqετιxιbν πt'l Qαιιατσ)ν.
io, ,rrρroρurμο iur.' πιθανιilγ πl1γιbν λαθoυg xιlι εναi'}'αxτι-

xdE ερμηνεiεg των αποτελεοματιυν'

i'i xρ\ru,μonoir1οη των iδιοlγ των αποτελειlματα)ν γι(Ι τ1]γ

3.

6.

υπεqαοπιοη τηζ ισχυοE τουg'

z' i,1 }q,1o,μ,u,r,iιr1n,i μ'ιαg ιrνεξιiqτητα xαλιi τεxμr1ριolμiνηq

θεοlρ(,rg ταlν φαινο1ιiν(t)ν γι(ι τllν εξr1γηο11 τoυ<'

ε. τl1 1q,1ι.rιμ,.',noι'1uη πειραμιιιτιπl1g υυυl"ευi1g' η λειτoυργlιr τl1g

;;;i;; οτηρi-tεταιοε 
'o)'i* "''μιliριωμθνη 

θεοlρkr' o Ηacking

,,nn,r.,1φi,tri |LΙacking J'. 19s3) ι1τι οτ<ι πι:ριιτιrιiτερrι ου1xοι';

να πειρι1ματι:ι χQηι''ιμι)oπoκlυγται πoλυπλoxε g ουoxι: υ ι:q με

απoτελεομα τιr αποτελ€ο1ιcΙτα να εiναι επ(3αρυμ6να pιε τη

0εωq(.α τ1lζ πειQαμ(Ιτιxl1g ιτυυl"ευ ι1g'

9. Tη 1ρl\ιil1 οτατιιrτιxιilν δει\ομdνων γι'cι τ1lγ υπεQ(Ισπισll τηζ ε-

πι y.ει μ r 1μι, ιτυλιl','i' ι;'

Η οπoυδαιoτεQll χαL ειlqιiωg 1ρηoψιoπoιoυ1'ιενη οτρατl1γιxr1 ιli'-

νιιι αυτl1 των πειQαματιxιbν ελθγ1αlν y'(tι του xαλψιπqαqiομιατog' o
nu,ρ.η,.r.,rrric ελ6γxει (ιγ 1l πειQiιμ(ιτιxl1 ουοxευt1 μπoρεi ν(ι (Ιν(ι-

,"ρaγ., γnu,oio απδτελθομιιιτα' Παραδεiγμιατog 1ιiqιν' αγ o πειQα-

ι,"i,"'η-c'οειει νι.ι μελετ/1οει τo φιioμα πoυ δiνει ι"" -"]]:11'.Ι9:l:
πρ6πει να ελεγξει αν το φcrσμCιτoιlxoπιo πoυ χQησιιιoποtει εtναt α-

iλn.o.o ιηια611, ,r,' ou.o rrναπctραγει, για παραδειγμα' τη οειρα

Balmer οτo φαoμια τoυ υδρoγ6νoυ' Aν η oειρir αυτr1 αναπαραγεται

oωοτα απο τo συγχεχQιιιθuo φαοiιατoιrxoπιo' τ6τε η πiοτη τoυ για

.ηu oρο6.ηrα τoυ'ιραοματοζ πoυ παQcιτηρ-ε[ ενιο1υεται'
' oi.ρεrg πριilτεE orρo,lγr,'θg εiναι απλθg πεqιπτι'b<rειg ελεγ1oυ
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τηq υπιl0ειrηg 6τι 11 πειqιrμιrτιxr] ιrυoxευη λειτουqγεi, xcl)"α. Γενtxιllq
τ1 παρατf ρηoη τηg απoδειξηζ πoυ επιβιiλλεται απ6 μια υπ6θεοη ει,_
δυναμιilνει τηι, πioτη μαE στηγ απoδειξη.

oι παqαπαναl oτραττ1γιx6E μπι-lρι.,iν νcι ενσσ.)ιιατω0oυν oτη φι_
λoιroιρlα τιογ Φυοιxιi_lν E'πιοτr1μιιilν. oι ερευνητεg 1ρηιrιμoποιoυν τιq
oτρατηγιx6g αυτ69 oτι1ν προοπιiθεκi τουg γ(ι γναlρiooυν τη φυοr1.

Αλληλoεξαρτηιη Θεωρ('α5 - Πειρα1.ιατog

Απ6 πριbτη απoι}η, η θεo.lρi,α ιιrι τo πεiqαμια ιpα[νονται ιυg δυo ιr-
νεξαρτητεg πηγ69 παραγιιγr1E γνιboηg oτo xωqo των Φ.E,. Ωoτoοο,
υπιiρxει oτενl'1 ox6οη αλλr1λoxαθoριομιlυ. Tα φυoιxα φαιν6μιενα o-

ριοθετoilνται απ6 την ανθqιbπινη δραοτηριοτητα η oπolα περιλαμ-
βιiνει τo αυλλoγκrμι6 xαι τη 0εωρητιxη προo6γ.1ιση. πoυ ναι μεν εi-
ναι απαqrr|τητα γι' αυτo, αλλα δεγ εiναι αρxετα. Γκr την αναλυτιxr1
φιλoοοφiα η ο16oη θεαlρiαg - πειqιiματoq εiνrrι μιcr λoγιxr1 oy.6oη

μ,ετιrξυ πqoταoεων. To πεi.ραμια εiναι τo μ6οo παραγωγηg δηλιb-
ιrεοlν trιετιi απil πιιριιτr1ρηση πoυ 6xουν μια λογιxr1 ι116oη με τιg
πqοταοι:ιg πoυ πρoxυπτουγ απo τη θεωqiα' Επιπλ6ον, o πειQ(lματr
o1.ιog εiναι μια ox6πψιη ιαι λoγιxr1 δραοτηρι6τητα πoυ με τη\, εσω-
τεριxr1 oυξτ]τr1οη παlρνει τη μoρφι1 μιαg λογιxηc oειριΙg προταoεων
(Gooding D., 1990).

o επιοτr'1μoναg πoυ αο1oλεiται με τ()γ πειQαιιατιομο 1-ιετιrxινεi_
ται απo τo πqαxτιx6 πλαioιo τ1lζ πQoσο]πιχr1g εμπειρklg σε μια γεγt_
xη oυξr1τηοη. oπoυ oι αμιριoβητηοειg, oι γενιxευoειE χαι η xριτιxr1
εiγαι πολυ πιθανci πραγματα. Πωg 6μωg oι παρατηρr1οειζ χαγoυν
αυτη τη μεταx[νriοr1; Για γα απαντηοει xανεiE ιr' αυτo το ερriτημct
πQ6πει να ξεφυγει απo τo πλαiοιo τoυ επεξηγηματιxου xαι τηc δη-
λωτιxηg γνιilοηg xαι να xινηθεi oτα 6ρια τoυ παQατηρr1oιμιoυ, oπoυ
η εμπειρlα εxτιμιirται xαι 6πoυ θεωρoυνται oημαr,τιx6g oι διαδιxα-
oi,εg πραγματoπoiηor]g τoυ χαι επιxoινωνiαg τηg.

oι νοητιx6g διαδιxαoiεg χαι oι yειQισLιoi τωγ υλιxων oυμιπληριb-
νoυγ τo dνα τo αλλo. Τo μ6oo με τo οπoio oι πειQαματιστ6g επoιxo-
δoμoυν τιζ αγαπαQαστιioειg xαι η oυξητηoη πoυ μεταφ6ρει τη ν6α
εμπειρiα αγxαλιιiξει ιαι τα δto.'Ετοι τo πε[,ραμα αναδυεται οlg μια

-225*
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πQαχτιχli μoQqηi τηζ συξiτησηE χα'ι αυτ(i συγεπαγετ(ιι μια διαCρo_

Qετιχli αγτιληψη για τr1 θεωρiα'- 
Τιl γεγoνοg oτι ιlι ιοτοριxol xαι οι cpιλ6οoφoι τηζ επtστηιΙηζ ε-

1oυ, ιrλoρρi^]iει τι1ν επα','ιυγr,x'1 με0ιlδoλoγtα τηg επωπlμηE ε:i'y'ε αlg

irrro.ει.oi" αφ' ενog τriι' παρα1ι6λ1lση τllg πειραμιιτιxr1g 6ρευικ19

;;; 
"φ' 

ετ6qου'την απορριι1,η τηζ παQαγα)γιxηg (generaιiνe) με0o-

il;i;γ'a,r. γλ xaρη τηg απorμηg πoυ υπεQεχτιμιi τo ρ6λο τηg υπo0ε-

ι]1lg στηγ επιστllμονιχl] εQευνα' 'Ετoι oι παρcιγαlγιxιli (generativists)

υπδιττl jρi ξoυν,irι,,,ι ι]ε,,iψ,1.ιxο| ιο1υρωμol μπoρoυν να εξα1θουν

μ.qrr.εa ,ρoρεg απιi τα ,ρ,r,''i,μι.uo, ενιil οι υπερμ'ιαχoι τ1lζ υποθεοηg

inypoιlleιιcatisιs) τo αρνουνται ιrυτil xαι περιoqiξoυν την πειQαιιu_

i*η ιρ.r.," o.nu .λ.γ1o των θειυρητιιι'bν ιo1υqιυ1ιιbν (Nickles T-h''

ι989).
(.r.ιi -c,n Franklin (19s6), τo πεiριιμα ε1ει ου1να τl1 διxr1 τoυ

ι,o,i_.ιuo, δι1λαδιj ανεEiiρτητο απo τη Οεolqiα.' Kατ' ιrιlτον ιl ρil)κlg

iou''n.,ρoμo.oE .ιror, πιlιλαπλ6c' Πqιiiτoν, 6να9 ρ6λog τoυ ε[γαι

.,ιι ι'πιllil'lαι,i,νιi ll νcι 1-1'$1lr,1ι1ιιiiνιlι μιιιι 0εοlρiιι' Δε'ilτεφον' ιι(ιζ π(Ι-

g6xει τoυg λo^1ουg για τoυE oποi'ιlυg πφεπει να δι:x0ουμε trιια 0ι:ιυ_

δi,r. τρι',ir. [ioηOα'xιiποιιw νιι επιλ6ξει μετιrξυ δυιl θεωριιbν' Τ6_

i*ρ.ou, το πεiφα1ιcι μπορεi νιι xιiμει oιrιρll τr1ν αναγxη για 1ια ν6α

ι'lεu',ρiα. Ωοτοιio''υπiigy'.i 1,u,. πoλυπλοxη ο1θιτη ανcιτριlιρoδoτηοηg

i,r."iι τr1g ()ι:ιορr1τιxiiξ .ξ,\γ'1"'1q χαι τllζ πι:ιριrμιιrτιxι1g πιιριrτr1-

Qηση..(.' ' niιa τo πεiραμrι δεγ εiνιιι ανεξιiqτητο απo τη Oεωqkι' τo γεγo_

uοq J., τιι πολλii. λ,,rρ,rtr,,r.,, ε[νιrι πoιiοτιxα, δεl1νει αz"ριβιbq αιlτη

.ii' t.E,lρr,1,r'}, ιrιilρψ .'g 
"ερ"'n'i'ερεg 

ιρoρig η 0ειrlρi'α εiνιrι ιrυτη

πιlυ yrrdoo|ξει γιατi μcι! ενι\ιαφθρουι' oι ποoοτητεg' Eπιπλfον' τα

'u,ρoμo.o 
αυτα δεγ απδτε:λoυγ τo 1-ιεοo δκi τoυ οπο[ιlυ ελ6γ1εται η

oρθ-oτη.α μιαg θειυρ [αg.'Ετοι. για πιrqιlδει'γμα.' βρi'ιixoυ με σηι'ιαγτι_

xΞg προοπα0.r.g .,uu επιοτημιoνοlν γι(Ι την rrνiιπτιξη τηg φασιιατo_

xo,.iog τi,οo xατα τoγ ι\fxατο εγατo αιιbγα, οπιlυ ι\εν υπr1ρ1ε xαμlα

ο1ετιzη θεαlρ[α, 6οιl xαι xατιi τoγ ειxoιlτιi, 6πoυ ι1 θεοlgiα τιlυ Bohr

,,rι η κρou.-ιxη Mηxιινιxr1 εqμι'ι1νευοαν τ(Ι-.πειQ(Ιι'ι(ιτιl'ιi ι\ε:δομdνιr

ιιιι ιιυξl1oαν τt1 οπoυδιιιι\τr1τιi τοιtg (Franklin Α'' 1986)'
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'Ενα πρδ[}λημιr που 6xει τεθ εL xατ(ι xαιρoυg ι:iναι αν oι θεοlqητι-
x6g πgoxατιιλrjι|lειg τoυ πειραμιατιοτti επηρειiξoυν τα απoτελεομα-
τα τoυ πειριiματog. Yπαρ1ει η πι0ανιiτt'iτα oι θεωρtiτιxθg πρoxατα-
λl1ιpειg του πειQ(Ιιι(Ιτιοτtj να τoν οδr1γr]οoιlν να αναξr1τεi ιιυτιi πιlυ
l'1ει ιiτo 1-ιυιιλιt τoυ, ιι.1νoιilνταg αυτιi γκr τα oπolιr oι αιoθl1oει< του
τoν πλr1ρoφoρoυν;

6.5. H σημασια τoυ πειρ&ματog στη διδααxαλ[α

Η ,n,r"oo,uτHΤΑ του πειιlιiματιlg οτη διδαz.τιxr1 πραξη εi1ε riνcr_

γναlριoτεi' απo πoλυ παλια. o Εdgeworths oτο βι[3λb τoυ Essα-νs on
Prαcτicαl Εducαιioll Jοlιιιsοn' Lοndοn 1811. υπoοτηρiξει δτι ιlι μα-
0r1τθ< νιιil()oυν μεγιiλη ι.xιινιlπoil1οη ι]τιrν ιιποιτιlυν πε:ιραμιιrτιzιi τι1

γνιλοη xιιι oτι τιr πει,ρciμιιlτα ταιρκiξουν υπερβολιxα οτιq ιxrrνιiτη-
τ6g τιl'υg. Δεν ιl'γαπoυν μoνo να βλdπoυν. αλ},ci xιιι γα l.ιiνουr, πει-
qαμιατα Θι.ι εxπλιrγoυμε, λ6ει, αν μελετl1ooυ1ιε τor, τρι1πo ιιε τoγ ο_

πιliιl ιnlλλιlγi,ξιlντιιι, γιιιτi ι\εν i1ιlυν προxrιτιrλlir]lειc χ(/-l 7()ησιμo-
πιlκlυν oλεg τουE τιg αιιl(h1oειg οτη 1-ιαθηοη. Πρoτιlυ απoxτt1οoυν

μ.εριxdg γνιυoειg γυριυ απo τα ι1,c11γ6μ1gγ11 δεν εlνcrι ιlε 0εοη νιr μελε-
τr1ooυν τιE αιτiεg. H παρατηρηoη πq6πει να πρoι1γε[ται τoυ ουλλo-

γπrμοil xtιι xιr0ιilE ι1 xρ[ιiι1 δεν ε(,γιrι τiποτcι περι.οoιiτερο απo την cl-
ντiλι1ι|lι1 των απιlτελεοματων τηq oυγxριοηg' δε:ν πρ6πει πιlτf να
πι6ξουμετoυg μαθητdg 1-ιαζ γα βγιiξουν ουμπεραυματrι^ προτoυ α-
πoxτι1ιrουν xαπoιcι εμπειqiα. oποlg βλεπει xανε[g. oι απoιpειg αυτεc
δε δι,ιrφdροιlν απo τα πoρioμιατα τηg oυγxqονηg ιΙ/υxoλoγ[αg xcιι θrι

{τιιν πoλυ 1ρr1οι1"ιo αν τιg υιο0ετoυοαν oι δκ\αoz"οντεg τιq Φ.Ε. o' ιi-
λεg τιg βιrθμiδεg τηE εxπαiδειroηq (Koxz.oταg, 1988).

6.5.1. Ο ριiλο6 τη5 τραξηζ oτη μ&θηαη
'or.rg υπ<-lοτηρiξεται, η δκrλεxτιxt] τιυν εννoιιbν παραγετcrι απo τη
διαλεττιxτ1 των πqαγμιiτων χοιι, ο1ι αντioτρoφα. Kατ' αυτo τor,τQo-
πo η γνιilοη δεγ απoοπαται απo τo υλιxιl τr1g υπιiοτρωpια. Kατιj: τoγ
Piaget o ρδλog τηg πριiξηg εiνιrι πιlλυ οτ1μαντιxoq. Kατ' αυτoν' oxο-

t
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π(iζ τoυ ([rυσι'y,οι πειQ(iιιατoζ ι\εν ε[γι'ιι νιι πιiqoυμε απλα xrιι 1ι(lνo

ιιια αναπαQαoτατιxη ειxoνιr τηg πQαγματιxοτι1ταg, αλλιi να xατα-

νoi1ooυμε 6τι η γνιiloι1 η oπoiα πqoι.υπτει ιιε τηγ αιριrfqεoη ταlν

ιrντιxειμιiνιυν ιτιlνiιiτατιιι στο \'cι δρoυμε επανοl τoυq για γα τ(Ι' με-

τιιιl1t1μκιτlooυ1ιε, ιbοτε να διιιxφiνιlι)με τoυζ πιlφιiγιlντε-c ιrπιi τουg

or,oιouc εξαρτiιται ιιυτog ο ιιετασχηιiατισμog' Κατα oυν6πεια' η

γνιbοη δεu εi',αι η μεταδοoη μιαζ παQαστ(Ιτιxl'1g ειxιiνιιg, αλλα ιlυνi_

σταται π(i\,τα σε ενεqγητιxθg διιιδιl.ιιo[εg πoυ xαταλr]γoυγ στo lΙε-
ταo1ηματιομ6 του πQαγματιxoυ. Eπoμι6νωζ ουνδεετιrι αναπιioπι:ι-

' o.n 1ι. τη δραοη πανο.l οτα ιrντιxεi1.ιενα. Στη ι)ι'δαοxαλlα των Φ'E'
' 

τo πε[gαμα xατ61ει μιlναδιr.r1 θεoη, γιατi βoηθαει τη διανoητιxr'1 α_

ναπτυζr1 του παιδιoυ. Kατα τoγ Ρiaget, υπαρ1oυν τθoαεqιg παρα-

γ,',r..g_n,rl., επηρειiξoιlν τt1 δκινιlητιxι1 ανιiπτυξη τιlυ πιιιδιο{' o
Piog.i ,nuo.ηρ[ξει 6τι oι ιpηλαφr1τιli 1ειριο1ιoi τιυν αντιxειμ6νιυν

oτo περιβαλλoν ο1l1ματiξoυγ τιζ πιo οπoυδιιiεg εντυπιbοειg oτo

παιοι. εgαl'ιoυ, τα βαoιι.α οxfμιrτα που αναπτυ1θι1xαν oτo παιδi

δεγ εiγιrι δυγιιτoν να επεxταθουν 11 να ανιιθεωρη0oυν 1αlρig τη φυ-

oιxι1 εμιπειρiα ιlτo περιβαλλoν, τιl oπoio παρ61ει r] δημιoυργεi τιg

δυνλμιειg πqooαρμoγηg. Ag πιiρoυμε ιυg παραδειγμα τo ν6μο τoυ

Hoοke. Για γα τoν xιιτανoηoει o μιαθητηg πρι1πει γα τoν μιελεττ1οει

πειρα1ιιrτιxα. Η αxρi,βεια τoυ νομου αυτoυ μπogεl να ελεγ1θεi με τt1

1ιετil1οr1 τl1< επηιr'1xιlνιlr1g εν(tg ελιιτηρi,ιlι.,, ιlτιιν o' ιrυτι1 εq,ιιρμιοοτεi

μιιαlνωoτη δυναμη xαι δεν μπoρεi να ελεγ1θε(, μιε τα Mαθηματιxα
ii 1,u .'1 λογιxl1 11 μιε την αtoOηoη r'1 την ηθιxη xαι τα δ6γματα τoυ

παqελdoντοg. o ν6μog ιrυτog εiναι μια ιιλr'1['}εια πιrυ αποδειινυι:ται

πε,iαμ,.rr,rα 6ταν υπαρ1ουν ιlριομι6νεg πρoUπoθθοει<, αν δηλαδη

η δi,ναμη πoυ εφαρμοξoυμε δεν υπερβαiνει τo oριο ελιιοτιxoτηταE

του ελατηρ[ου. Γiνεται φανεqιi 6τι η ε1-ιπειqιxη 6ρευνιι εiναι 6να9 α-

πo τoυg λiγιlυg τρoπoυΞ ιιε τoυE oπιlioυg o ανθqιυπog εξεταξει τo

περιβαλλoν τoυ.
u μυηoη ο' αυτ6ν τoν τρ6πo xαταν6ηοr1g xαι τιE απαραμιλλεg ι-

δθεg τoυ, τιg λογιxθg του δoμι69, τιE μεθoδολογiεg xαι τα xgιτηgια με

τα δπoiα μπoρoυν να εξαxριβωσoυν την αληθεια, εiναι oπoυδαio

χαQαχτηQιστιx6 τoυ μιoρφωμ6νου xαι πληqoυg ανθριilπoυ'
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Η πριiξr1 ιιυτt1 xιrOιrυτf ιrημιιlνει ενερ^1ιi ιlυμμετo1l1. ^1εγoνog
πoυ δr1μιoυργεi, τo ενδιαqlfρoν πoυ 1ιε τη οει.ρα τoυ θrr oυ1ιβαλ-
λει υτl'1 μαθr1οη. Γιατ[ 6πoυ υπιiρxει ενδιαφdρον, εz.εi μιπoρεi νcι
υπriρ-Eει αλr1θινη ιαι μ(lνψ'ιη μ.ιιi0ηιiη που ιιε τη oει9α τr1; οδl1γε[
oιl ενoυνεiδητr1 δqαoη. Yπoοτηqiξεται (Xoλτ, 1978) ιtτι ιr).r10ιr,r1 μιi-
θηοη πετυxαlνεται μιoνo 6ταν o 1.ιαθητr]q πιr[ξει διπλo ρο).o. oταν
εiναι ουγxριiνοlE μαθητr1q xαι δiιoxαλog, δr']μιoυq.,,ρq z'αι xgιτιxoc'
αxροcιτηg xαι ιlμι,λητ/1g. H pιαθηoη c,.lg βιολoγιxo φιrινoμενo πριlil-
πoθ6τει ιlτι o 1ιcl0ητηq ουλλ6γει xαι ερμιηνευει τιq πληρoιριlρ[εE γιιι
να xτloει τη ι\ιxl'1 τιlυ γνιilοη γ,rrι δεν τιg αντιγραφει ατoιριε<. oποl:
φθανoυν οτιq αιoθl'1οειg τoυ (FlaveΙl ,1977)' Kcrτιi oιlr,6πειcι l1 πριiΞη
εiνιιι ιιπιιqοιiτητη στη μα0ηοη, αcρου τoτε o μαθητl1E τιtυτiξει τoν
ειlι.'τll τoυ με ι,δθεg xαι ιrντιxεi.μιεγ<r. 'oτrrν δριilνταg. βρLoτ'εt τιl διγ"r|t

τoυ μdιrα dxιρριrοl1g xαι rrυτιi γiνoντιrι το xιιυoιμιο πιlυ θα αι,απτυ-
ξει τr1 δημιιoυqγιx6τliτιi τoυ.

Το πεiριrμα οτη ο1ολιxr1 πριiξl1 παqιrυοι'ιiξετιιι μιε δυο μιορqι1;
πολυ διrrιρορι:τι,x6g: το ι1.,υoιxo πεi,ριιμιr ιcrι τo λoγιz,o μιr0r1ματιz.ιi
πεi'ρα1ιιι. Τo πριbτo 1αραxτηρiξετιrι ιιπο τo νcr επιδρα xιrνεi< παγιυ
oτα ι:ιντιxεiμιενα χαι να ιτνιrxαλtπτει /αQα7,τηQιοτιz"εg ιδιoτητε:.
Για παqιiδειγμα, ξυ.1iξoντιrg τα ιιντιxεlμενιι διαπιoτιilνoυμιε 6τι τα
πιo βαρια δεν ε[γαι χαι τα πκ) μεγαλιι. Tο δευτερο 1crρrrxτl1ρ[ξετιrι
επioηq απο τιl να δρα xιινεi,g πανω ιlτα αντιxεi.1-ιενιl, τη ιρορα ιrυτrl
6pιωg να αποxαλtπτει αφαιρετιxιi ιδι6τητεE, ξεxινιilντcιg 6xι ιrπo τcr

[διιι τα ιιντιxεiμενα, αλλri απo τιg ι)ραιlειg πciγιυ ο' αυτα.
Η ουγ1ρoνη rpυ1oλογiα διδαoxει oτι γκr τηγ παQαγσ)γl1 τηq γγιi]_

ιrηg εiνιιι απιrραlτηττ1 η α.λληλεπiδqιrοη μεταξυ τηq δραoτηριι)τη-
ταE χαι τηg ox6ψηg τoυ ατ6μoυ. 'E,τoι, oυτε o crπλog εμπειριoμιoq
αλλα oυτε xαι o απλ(lg ραοιoι,ιιλιομo( εiγαι ιrε θεοl1 να διbοοι'r, α-
λη0ινr] γνιilοη. Αν η γνιi.lοη πιrqir.1εται απ6 τιζ πραξε:ι; του δριilr,τo<
ατil;"ιoυ, τoτε ο ριiλοg του πειριi1ιcrτog εtναι oυοιαοτιzoq στ1l γγ0)_
oτιr"r] διαδιxιιοicι.
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6.5.2. To πεiραμα ατ6 τo μαθητη

To πεiqαμα λ6γιυ των oxoπιbν πoυ υπηρετεi εiναι τελεlωg απαραi-
τr1τo' ιινεξαqτητιι ιrπ6 τr1ν l1λιxiα ταlν μαθητιbν. Γιατi, εxτ6E ιrπo

τt1r, xατανot1οη τηg θεωρi.αg. ιτυμιβαλλει χαι στηγ αναπτιlξη τε1νι
xιbν δεξιoτriτων πoυ εiνιrι απιιραiτητεζ (rτο ουγ1ρoνo α'νθρωπιl'

Tdτoιεg δεξκ)τητεg εi,ναι 11 οωοτη 1ρηοιμιιlπoit1ιlη ουιlxευιbν, η xα_

τιινoηοτ1 xαι εxτ6λεοη oδηγιιilν, ειδιx6g δεξιιiτητεg τιυν 1εριιbν x.λπ'

Κατιi ιrιlr,επειιι 11 1ιd'ΟιlδoE τιυν ι)ιιιλfξι:ι,)ν π()1J ι]qr(ιQιιοξετιιι ιrε μιε-

γαλr1 εxταοη στ(ι σχoλεια εiνcιι ξεπεραομiνη. o μιιrθητl1< ξε1ναει

γaηγoQα αυτα πoυ αxιlυει. ενω τcr θυμαται 6ταν ε[γαι απoτελθομα_

τα πειQαιι(Ιτιxιbν διαδιιαoιιbν. Εxτελιi-lνταq πειqirμιrτrι ε[ναι υ πo-

xgειυμιθνo< να εqγαoτεi μιιiνοE τιlυ. γ(Ι χαιιει υπoθιiοειg, νιι επιλ6ξει

τα trιειrιr πoυ θα 1ρηοψιοπoι,l'1ι)ει. γα παQατl1ρr1υει πριlιrεxτιxιi, νιι
xιiμιει μετρl1ιτειζ. γα εφαQμooει τqoπουg, να xαταλr1ξει οε oυμπεριi-
σιιcιτcΙ τα oποiα πcιι νcr επαλη0ευoει. Mε τιlν τq6πo ιιυτ6 ουνη0i'ξει

στην επιστημoνιz.η μεθoδoλογiα. Eπιπλεον, oυνr1θiξει χ(Ιι στ1l νoo_

τροπ[cι τιlυ επκrτl1μoνιι, αποxτιbγτιrg επαlφελεig ιiυνl10ειεg, ilπαig

επιμιoνr1, υπιlμονrj, θαρρog' μιιrθαiνει να πα[ρνει πρωτο[3oυλiεg x,αι

γα βασιξεται ιiτιg διxθg τoυ δυνciμιειE. Το πεi.ρcι1-ιιr τoυ διεγε[ρει xαι
του διιrτr1ρεi το ενι\ιαιρερoγ. του πQoχcιλεi τi1r' ειlxαρ|oτηοl'1 πoυ

νιιbθει ο δημιιoιlργιxci ερ','αξο1ιει'og χ(ιι τoυ μιιθcriνει' γα ε[ναι ιιγτι-
xειμιενιl'ιiq.

Επειιhj ενα μεγαλo μiρog τr1g επιy.ιlινιυνiιιζ στo αχαδημαΙxο επi-

πει\o .1lνετιιι, 
trιε τo γqιιπτil λι!γo, τιl πεiριιμιιι εliν<ιι εξklιlυ απιrρtιiτη-

τ() χ(ιι γι(1 τουζ μι:γιrλυτιlριlι,q μιιι0r1τ6g, <rι1lοi r1 εξιioxi1ιn1 του

σπoυδαστli ιττl1ν εxτθλεοη γqαπτιbν οδηγκbν, oτην xατανιltl(Jli τoυ

εEειδιxευμθνoυ λεξιλoγiιlυ, στc} επιστ1lιιονιι6 οτυλ. ','iνετιιι πιο απo-
τελεoματιl,,ιi. ιiτιιν εργαξεται μιoνοg τoυ. Kατ(i τoν [διo τρoπo, τo
.1ριi1l1μ1,', ε\'oζ επι(,τηιιοι'ιxου δοxi1ιιιlυ τον βοr1θιi να ειγαι σαφliζ,

υι-1ντoμo; xαι νιι xατιrλi1γει οε οωoτιi ουμπεραoματα.
T6λo;' η εl,.τε).εοη τιυν πειραμιiτων απ6 τoυg iδιoυg τoυ μαθητθg

61ει xcιι αλλα πλεoγεxτr1μιατα. Π.1. ιrπελευθεριbνεται o δαoxαλog

απo τr1ν τηρτ1οη πειθοιρ1iαg, την υπo1qdαloη να μιιλα cl iδιog xαι

βqiοxει τo 1ρoνo για νιr διboει οδriγiεg, νιι επιβλθrμει τη δclυλεκi xα-
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()ε μαθητl], ενιb πcrριiλληλα υπo1ρεcbνεται o μα0ητl1g να ι\ουi,εlpει
ιrυνειδ11τιi.

6.5.3. To πεiραμα επiδειξη6

Η ,..rρ,rμιo.ιxl1 επiι\ει_Er1 οτην ταEη περιλαμ[3ιiνει. μιια oι:ιρι'ι ενερ-
γειοiν xιrλιi πQoγQαμματtο1ι6νο.lν ιαι αxεδιαομεγωγ, πoυ απoβλε_
ποιlγ στηγ απειxilνιοη ενoq ιραινoμεγoυ χαι τl1ν xατανoηοr1 τoυ α_
πil τουq μα0ητ6c. Mπoρεi \,α γιγι:ται τι'loο ιιπιi το διioy.ιrλο. ι1oo zcrι
απo μιιι0ητθc. Αν xρηoψιοπoιl1θεi.oτην αρ1η τoυ μαθηματo<. zανει
τr1ν παqoυolαol1 περιιrι16τερο ξωντανl1 zαι πρoxαλεi το ενδιαφi:_
Qoγ τ0)γ μιαθητιbν. Mε τη βor1θεια τoυ πειριiμιιτoE επ[δειξηg μπoρεi
να δκ)αxτεi μεγcrλυτεροg αριθμοq μα0ητων οε oυ.yz.qιοη με την ε-
ρευνητιxrj xιrι ιιναιαλυπτιxr] δκ\αοιιrλ[ιr'

Biβαι,cι, oτο εργαιrτr'1ριo πqεπει νrl επιzριιτoυν oι z"αλυτερε< δυ-
νcιτεq ουνθl1z,εg. ιiloτε o μriθl1τl1-< να μιπορεl να β),επει απιi τη θεor1
του 6.τι γiνετιιι ιlτο τριrπεt,ι τηg επiι\ειξηι. Mιxρd< ιινr1οι:ιq rl ει,δε[-
ξειg μιxριilν οργriνιυν ι\υγιrτoγ να με.1εθυνιlντιl.'L y'αL να προβαi λο-
ντ(]ιι σε ο0ονl1 γκl. να πιrριr.xoλιlυ0oυγ ολoι oι μαθητdι. Ενοl διαρzεi
η προβoλl1' οι μιιιθητεq xιr},ουγται γα απoδιbοουν .1ρrrφιzα τo q](1ι-

νilμι:νιl. γα xιiνιlυγ πρoβλdψειq z,rrι εxτιμl''1οειg' να ανιrξητr1οoυν τιc
αιτiεq πoυ τo πριlxαλουν x.τ.λ. Mε τoν τρoπo αυτo τo μιιiθr1μα απo_
ιτα ενι\ιαφdρoν χαι 1l μα0ηοη γiνεται ιιπoδoτιιl1. Mε τo πε[ρrl"uα ε_

πiδειξl1g]ιl διiοxαλog πρ6πει να πρoβλημιιrτioει τουζ μαθητεg. ξητιb_
νταg τοi}ζ νcr xιrτιrγρclti)oυν τιg πιrριιτr1ρl1ιlειE τoυζ' να zιiμουν τιq
ιlπo0εoι:ι'.q τoυq χ(Ιι να βγriλoυν τιr ιτυμπεριio1-ιιrτιi τoυg. Διιrι1lιlρετι-
xιi τo xdφδog θιr εiνιlι πoλυ μιιl.φιl (lΙ. Kοxxοταg, 1988).

Πoλλ69 ιpoρ6g ε[νιrι δυι,ατoγ, ιιxopια xαι oταν dxει γ[νει oωoτr1
πQoπ(ιQασχευl]" 6να oφιiλμιcι να oδηγr1oει στην crποτυ1ict τoυ πε]ι-
qιiματog, y.ατι. πoυ oδηγε[ oτην απoτυxlιι ιiλου τoυ μιιθriμcιτoc. Αιl-
τ6g εiναι o oυοιαoτιxog λ6γoE που 1ιεριxο[ δαοxιrλοι τιυν Φυoιzιilγ
μετιi την απoτυ1iα ενοg η δυo πειφα1ιατων οτην τciξη απoθαρρυνo-
νται, εγxαταλεi,πουγ την προoπιiθεια για αυτoβελτiωοr1 xαι δεν ξα_
γαxανοιlν πειρriμcrτιι. προιραoιξι1μιεγoι οτι τα οργανιι ε[νcιι xαλα_
ομ6να, 6τι ι\εν υπαρxoυν oργrrνα x.λπ. Αγτiθετα, (.ιγ o δαιlxαλoq
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61ει xαταξιωθεl ιυ< πειριιμιατιοτi1g oτα ιιατκr τ(Dν 1ιιιθητιilν τoυ, τo_

τε ιιε τη ουνεφγcιokr τουg αqy'iξει να rpα1νει για τιl ιlι1lαλ1ια. Στr1ν

ε8ευγα ιιυτrj 1qηοηιoποιεi τιg δκrι)ιxιιolεg μαθηοl1-c, 6πο:9 παqατr'1-

ρηοη' υπ6θεοη, πειQαιιατισμ6g x.λπ. Αυτη αxριβιbg εiναι η με0oι\og
πoυ δ[νει oυoiα οτo μαθr1μα xαι απιιιτεi 6λε9 ειεi,νεg τιg ιz,αν6τητε9

τr1g εξυπνriδcιg. του oυλλoγκlμου xιιι τηg επιδεξιoτητ(Ιζ, oι oποiεg

απoτελoυν μ6ρog τηg oοlοτηg εxπαiδευoηg. 'Εναg xαλοg δiιoxαλog

των Φυοιxιilν εiνcrι ι\υνατoν νι'ι πρoxαλεi ιιπo xαιριi οε xιιιρo ι10ε-

λημ€να λαθη οτιg διαταξειg πειQαμtΙτισμoυ γιιι νιr δiνει τl1ν ευxαι_

ρiα οτoυg μαθητεg να ερειlνιlυν για τilν ανευρεoi] τoυg.

o εxπαιδευτιxog με τη βorjθεια εqιυτηoειυν xcrτα τ'r1 δκiqxεια
τηg επiδειξηg. 1-ιπoρεi γα xατευθυγει τη οx61lη ταlν μcrOητιilν οε pιιιι

πριlιl1ι.ι\ιιιιτμιεr'r1 πορι'iα πoιl οδl1γεli. ()τll ξ(υγτ(Ινli 1ιιi0ηιlr1.
Γιιr τη ol11ιαοiα τιlυ πειραμιατοg επiδειξηζ στil διιrι\ιxαoi.α τηg

μια0l1oηg μιπoρεi να ιlυναντt1ιτει xιrνεig τελεiιυg αντιxριlυιlμενεg α_

πorρειq. Αλλoι τιl xqtνουν απιrραiτητo xιrι θεωρoυν ilτι εiγαι ανιι-

γxα[o 1ιεριxιi πειQ(iματα νιr γiνιlνται με επiδειξη. π'1. εxεiνrr γκr τα

oπo[α απαιτoυνται δαπανt1ρα 6gγιrνα 11 δυoxoλ61ρηoτεg διατιiξειg

η δεξιoτητεE 1ειριo1.ιου πoυ εiγαι πθqα ιιπ6 τιE ιxανilτητεg τoυ pι6-

οoυ μαθητl1. Eπιπλεον' αν δε1τιlυμε 6τι 6να9 cιπo τoυg οτιixoυg τηg

εQγCιC,τηQιcι7,l1g δoυλειαE ε(,νιrι. η ανriπτυξr1 τoυ ενδιαφθρoντοg, τ6τε

γι' ιιυτil τι'l oτoxιl τo πεlqαμι,ιr ε:πiι\ειξl1'c ε[νιιι περιοιrιiτεQο (1πoτελε-

σματιχ6 παριi η διαι\ιxαοiα τoυ ,,y.αν' τo μoνοg σου). Δε λε|πιlυγ

βθβιrκι xιιι ιlι cιντtθετεg cιποψε:ιg. Συ1να ιιxo{lει xανε[g ι\αιixιiλoυg

τ0)γ Φυσιχd]ν νιr υπoοτr1qiξoυν ι1τι τo πειQαιι(Ι επ[δεξηg ιrπoτελεi

προιτβο)'r1 στηγ επιστllμονιxl1 μ60ιlι\ο χαι για τo λδγο ιrυτo δεν ixει
θ6oη οτη ι\ιδαoxαλlα. Bdβακι, στO παQαδoσιαxo o1o)"εlo, το οποιo

εργαξεται μ6νο με εξηγr1oειg, τιι πειqιiματα' 6ταν γ(,νoνται, λει-

τoυργουν μιονo οαν απoδειxτιxιi ουμπλι1qωμα xαιxατα συν6πεκΙ η
εξr1γr1υη αr.ιiμα xιιι 6ταν υπoβιrl1Oιdτιιι ιιε τ1lν απ6ι\ειξη. επι.φ6ρει

την επιφαγειαr.η xαι τυπιxl] μoνιl γνιboι1. Αλλoι πrrρομοιαξουν τo

τραπεξι τ(l)ν πειQαματων επ[δειξηg με η γ6φυqα του xαπεταγιoυ

οτo πλokl. 6πoυ ο δαoxαλog μπορεi γα oτ6xεται χαι γα επι[}λ6πει

οειρθg μαΘητιilν, τιυγ οπoiιυν τα βλθpιματιr εiναι ιrτ1xωμι6να πιiγω
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τoυ. ιpαxνoνταζ γtα τιg πληρoφορLεg πoυ y'ατα πιiοα πιθανoτητcr
0α τουq xρειαατoυν oτιg επ6μενεq εξετιiιoει'q.

Εtδαμιε οτα προι1γουμενα 6τι η γνιilοη εiγιrι oυοιαoτιz't1. οταν τo
ατoμo 1ρι1oη.ιoπoιεi δηpιιoυργιxiι τη φανταοiα τoυ. y,ατα oυνεπεια
τo πεiριιμιι επiδειξηg περιoρiξει την ελευΘερiα τoυ ιrνθριilπoυ γCι
1ρηoψιοπoιεi τo trr.υαλο τι-lυ xατα 6ναν αδθομιευτο τρoπo. Ωoτooo,
θιr i1ταν λιiθog να υποβαθμιi,oει ιανεi,g τη oημαοlα τoυ xυqiοl< oτιg
ιrνιbτερεE βαθμiδεq τηg εxπαiδευσηg χαι oε xιbρεq σαν τη διxlj μα-ζ'
6πιlυ ι1 υπαqxoυoιr υλιxoτεxνιxr1 υπoδoμη εiναι αxομcr οo ,no..,_
πιilι\ri xαταοταοη. Εδιil μονo 6να xαλιl' o1εδιαομενo xαι oo'lοτil ε-
xτελεoμ6νo πεiραμα επtδειξηg εi,γαι δυνατ6γ να επιτιrxυνει τη οx6-
ψη, γ(Ι προxαλdoει oε ουξl]τηιiη τoυg μιαθ11τ6g xαι να υπoδεiξει τo
επιi1ιι:νο [jr11ια οτη 1ιελ6τη ενog ιριιινιlpι6νι:υ. Krrτιi ιrυν6πεια, ιrτo ι\ι-
π6 μα< οxoλεi,o τo πε[,ραμιι επiδειξηg εiναι αυτo πoυ ι\ιαφοqoπoιεi
τα q)υσιχα απ6 τcι ιiλλα μαθr1ματα τoυ α.γα},υτιxου προγραμματoζ.

6.5.a. Συμβιiλλει τo τetραψα oτην xαταν6ηση των εννoιd)ν;
rΓ
Ιο πειQαιια πεqιλrrtrι{iιiνει τη δημιιoυργiα του περιβαλλoγτoq πoυ
εiναι οxεδιαoμιdνo να δωoει απαντr1ση σε μια oριoμ6νη εριilτηoη γυ-
tr]ιυ απο τιq cρυοιxιiq διαδιxαοlεg. o πειραματιοτηg xαθoρiξει πωq
0α γiνι:ι l1 πιrρατr]ρηοη. πoιoι πιrqιiγoντεg 0α μι:τιr[}αD'ou..rι,, ,ruro,
θα xρατηθoυν οταθεqοi x.τ'λ.

Tα ερ,ιυτr]μιrτα πoυ θα ;.ιπoρoiloε να θ6oει xιiποιog oε ο16oη με
τo gιiλo τoυ πειραμιrτog oτη διδαoxιrλiα εiναι: Mπoρεi τo πε[ραμα
να βοl10{oει oτην xατιrν6llσ1} τηζ φυoιxl1g 6ννοια9: Αxoμα χαι στην
περiπτωoη πoυ αυτ6 γi,νεται απ6 τoυg μαθητdE μπoρoυμε γα υπo-
οτηρiξουμε οτι βoη0αει οτην xαταν6llση τηE θεωρiαg;

'Ε'ρευνεg πoυ 6γιναν (KoυμαgιiE, 1989) πανω oτιg ιι\εεg τ0)ν ιια-
θητιi-lν για τo ηλεxτριxo xυxλο;μcr θ6τoυν υπ6 αμφιοβl1τηση τιg χα-
ταcρατιx6g απανττ1ιrειg oτα παqαπανω ερωτηματα. Παραδεiγματog
χdaη, η δημιoυq.1tα τιl'lν πειραμiιτοlν μ6νo με βαοη τη θεο-lρi.α. xω_
ρig απιilτερο οxoπ6 τη γνωoτιxr1 ουγxρουoη με τιg εναλλα ιτtxig ν
δ6ε6 το:ν μαθητιilν, εiναι περιoριομdνηg αποτελεoματιxoτηταg για

6. o PoΛoΣ τoY Πe lPAN4ΑτoΣ ΣTΗΝ eΠiΣτΗι/H KAl ΣτH ΔΙΔAΣKΑ^ΙA.ι\4AΘΗΣH
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γαι ιιελθτη τ1lE φυσηg, αλλα η διδαoxαλiα τoυg στιζ oxολιz.εE ταξειg
πρ6πει να εiναι η μελdτl1 αυτιbν πoυ oι ανθροlπoι εlπαν xαι οxεφτη_
χαγ γι(Ι τη cρiloη.

O Sutton υπoοτηρiξει 6τι πρ6πει να εγxατιr}.ε(ιμoυuε την πλεoν
παραδooιαιl1 αποιpl1 oτο θ6μα τηg διδαοxαλiαE των Φυoιxιbν Eπι-
oτη1ιιbν, δηλαδl1 αυτl] πoυ υπooτηρiξει oτι oι ιδεεg ξεπηδoυν απo
τo nβλ6πoνταg τι γiνεταυ, οτα πειqαμιατα.

Κατ' αυτιiν, γι(Ι γ(Ι επιτευ1θουν oι οxoπoi τηg διδαoxιιλiαg το_lν

<ilυoιxιilν Eπιoτr1μιi-lν πιιl απoτελεoματιxα xαι με μεγιι),υτερη ιr,α-
νoποfι1οr1 ^1κι τo μαθητl1 xαι τo διioxαλo. πρι1πει νcι [3gεθεi Lιια χ(Ιι_

νουργια ιοoρρoπiα ιιναμιεοα oτιg δραοτl1ρι6τητεg πoυ γiνoνται oτη

ηολιxr1 τιiξη.
oι διδιiιlxιlντι:g τ<l 1ιιi()η1ιιι τοlν ιD.Ε. ιrνrrμιενουν ιιπιi τιlυg μα0l1_

τθg τoυg νrι ερμηνι:υoουν τo πεiραμα. Δυoτυxιilq oι τελευτιrloι δεγ
ι:ρμυ1νευoυν αυτ6 πoυ παρατηρoilν με τoν τqοπo που θcι εfiι[Jυμoι-
οιrr, οι διδιiιrxoντεg. Αυτι1 ουμβcr[νει, γιατi η θειυqlιr δε ουιl7ετ[ξε-
τcιι με: 6νιι xαι μιoνιrδιxo τφoπιl με τα ι\εδoμι6να. oι δραοτηριιiτl1τε:q

μιε ιiργιιl,ιι xcl.ι ουιlxευ6q oτην ταξη 11 οτo εργιrοτr1ριο δεν εiναι αq-
xετεE για νιr ιrναπτυξoυν τα παιδια τr1 οxεllη τoυι. oι cριλ6οοφoι
τιυγ Φ'Ε. 61oυν cιναιpερθε[ oτα oριcr τoυ λoγιxoυ εμιπειριoμιlυ για
την l"crτcrνoηοη των εννοιιbγ. Φαiι,εται oτι πqαγμιrτι η δραοτr1ριo-
τl1τιι ι\εν εiνιιι αρxετrj απo μιiνη τηζ για την xατανoηor1. loοlg εiνcιι
η ερμηνεkι που τηζ δ[νoυμε, η oπoiα 61ει αξiα' Για τo λο^,,ο αυτο i_

oωg πρεπει νιr αφιεριbνετιιι crρxετιig 1ριiνoq .1ιιr νιr oxει1.,τo\,ται oι
1ιαθητdg. τιiοo ωq μεμιoνωμ6να ατoμα, ooo xαι oτιr πλαiιlια τη< oμιi_
δcrg, για ι,α ερtrιηνευιroυν τα πειQαιιατιxα δεδoμενα.

To πεiραμια ανηxει oτο φυoιx6 xοoμιo. οπο_lg οι μαθητε< τoιl α-
ντιλαμβανιlνται ι-ιε τιg αιoθr1oει< τoυζ. Ωοτ6oo. η xcrτανoηοη 7"αι η
ερμηνεiα του πειgαματog 0α γ[νουν oτoν .x6opιo, τιον oυμ[}ολο;ν.
τoν "xoομιo, τιυγ εγνoιιbγ. πoυ εiγαι θνα< xooμoq αφηρημ6νog. To

γεγoνoE αυτo εξηγεi γιατi δυoy,ολευoγται γα xιιτανot'/1oουν oι μαθη-
τθg ιi1ι μ(lνo τo πεiραμα, 61χχi|.1ενιx6τεQCi τηγ επιoτrjμη.'Ετoι' iiλλα
αντιλα1ιβανoγται oι μαθητ6g xαι αλλα νoμiξουν oι δαoy.αλoι oτι cιυ-
τιli ιιντιλιrμιf3αν()ντ(Ιι.
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τt1ν xατανol1ιτη τωγ σχετιχωγ εγγoιιbν' Κατα τoγ Carιwright (1989)

'o ".iρoμ" 
'aou 

ρoηοΙrι, τoυg μαθητ6g οτην ιαταν(lηοt1' αν o δα-

oroλoi δεν βoηoηοiι z.oι δεuiξημjoει τα διαδqαματιξ6μενα' Αυτ6

δrno,oioγrir,rι απο το γεγον6q 6τι ιrτo μcrθητη αλλιi xαι oτo δαoxα-

λo υπαρ1oυν δυo εiδη αναπαριιιlτασεων: τo θνα 61ει να xανει trιε τα

xq,1nψ,u;orιμενα oEγανα αυτα xαθιιυτιi' δηλαδη την ειx6r'α των

iiηoιμo,.orouμενων oργανων στη ol'61lη του υπoxεψι6νoυ' To δει-

i.ρo uιaoq εl''cιι 6να o1ημciτιx6 μoντθλο τιι]ν ιδιων oργανιυν' πoυ

,oloor.uogrται ιΙε τη βoiοu," ουμ|3oλων πOυ π(lQ6χ.ο'υν oι θεωρiεg

' xαι εiγαι αυi6 τo ιδανιxo oqγανo πι'rνω οτιl oποιo πQ6πει γ(ι συγχε_

ντριilοει τη οx6ψη τoυ y,αι uα ε'ραρμoοει τουg ν6μιoυE xιιι τoυg τ$-

πoυE τηζ Φυoιxr\g.

ιlo.,iξi τιιlν ιιqll1ρl11ι/:νιυν ιlιlμιβιiλιι)\t χ(ιι ιiνι)ζ ('ι)γχιiχQιιιινοι)

γuγοr6.og 1-ιπoρεi ro un,iρ'E.ι αντιοτoι1iιι, αλλα ποτθ δεν μπορεi να

υπιiρξει ιοu'η*. Tα αφηρη1ιθνα ουμβoλα δεν μπορουν γα απoτε-

λ6ολ επαρxι1 ouon,rρ,ioroσ1] των ουγxεxρι1ι6νιυν γεγoνoτων η

ιlργιiνιιlν. Αiτ6 οη1ια[r'ει οτι πιιρiι τl1ν πιrρoυo(tr τι'υν oργιiνι'lν xαι

οi,ornu,i,n oτr1 ι\ιδαο,.ιιλiιι τιυγ Φυιrιxιilν Επιοτημιιbν τιl υποxεf1ιενο

nρΞn.ι. 
',o 

εργιroτεl οτιl αcρηρημθνo επιπεδo με τη 1ρrjοη ουμβ6λιυν

,ir, δur.1ρ,rμi1ι,iτα,u' o ρολοg τoυ πειqιiμιατog.6γχειται οτo νcι. βot1-

θr1οει .ο uπ.rxε(ιενo νci ιiυλλιiβει τo ιιιρt1ρi1μ6νo' χQησηιoπOιιilr'ταg

.., ,ruγrorqι1,.rι., π,.',υ εiναι 11 ,,ε'qι'1'α"x''1 διιiταξr1' Ωοτoοο' τo πεi-

ρ,rμo',\ι.,ul' .ην ευr'ιrιqiα οτo δαοxcιλo να xαγει πιrραγιυγιxεg εqω-

.riours, πoυ υioτlθετιiι (lτι oδηγoυγ σε εQμηγευτιι6E δριιοτr1qι6τη-

,ug no, oμιυg oτην πριiξη δεν oδηγουν πoυθενα' Για πιrραι\ειγμια ε-

qιυτr1οε,g τoυ τυπoυ:hιlινεται εδιb; Tι νoμiξετε οτι ουμβαiνει; Γρα-

,μ..r'., ουνεβη. Δι,oτυ1ιilg αυτ6 τo εiδog τηg πρ6oxληoηE τoπoθετεi

τo μαοητη oy', oro, ευλo1ο qιiλo τoυ ερμηνευτl'1 αυτιbν που l'απιlιog

πρooπαOεi γα πει, αλλα ιrτoγ αx6μιι δυοxoλ6τερo ρ6λο τoυ ερ1-υ1-

,λ.l1 .'1E φυoηg. Kατι που ε[ναι πdρrr απ6 τιζ ι\υνατoτι1τεg τωγ μα-

θητιbν' αφou οoφoι επιοτl1μιoνεg 1ρειαoτr1xαν δεxαετiεg oλoxληρεg

για γα εQμηνευοoυn τα iδια φιιιν6μενα (Sutto^n' 1992)' Ι-Ι λυor1 εiναι

io,rq uo ;'oματr1οoυμε γα πιστευoυιιε (lτι η δι'δαοy'ιrλiα τιυν Φυoι-

,,ir'' Εrrur.ηι,ιbν εiναι μελ6τι1 τt1g ι1lυoηg' oι Φυοιx6g Eπιoτημεg εi-

- 21't-



ΠΑΝAΓlΩτΗΣ KoKKoτAΣ' ΓtΑΝΝHΣ BΛAXoΣ

Θα μπoρotoε να υπoι'τηQιxθε[ οτι i'1 xαταν6ηοη τιυγ -εγγoιιbν
,"' 

'ηa'o.rρια-ζ 
δεν ε|γαι o μονιιδιxog οxoπog τηg ι\ιδαοxαλ[αg των

;;";, E;ι,oiημιilu, ιiloτε o ρολoq 1oυ πειψιiματog νcι 0εωρηθεi

;;;"a n'lμ,rnιirE. Yπαρ1oυν xαι αλλoι oxoπol τηg διδιrοxαλiιrg

;;;;';;;;; εn,o.,rμωr'nτην πφαγματα)σrl των ιlπιliιυγ τιl πι:iριr.-

μα ου μι|3αλλει απotρι:ιοιοτιxα'
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