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ΜΕΣΑ ΑΠΟ ΤΟ ΣΧΗΜΑ ΚΑΙ ΠΙΘΑΝΕΣ ΕΓΓΥΗΣΕΙΣ ΠΕΙΣΤΕ Μας ΓΙΑ ΤΟ ΠΟΥ ΕΙΝΑΙ ΛΟΓΙΚΟ ΝΑ ΠΕΡΙΜΕΝΟΥΜΕ ΤΗ ΣΚΙΑ 
ΠΙΘΑΝΕΣ ΕΓΓΥΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΜΕ ΣΚΙΕΣ (άλλες είναι σύμφωνες με μοντέλα της Φυσικής και άλλες όχι)

Ε1. Από κάθε σημείο της επιφάνειας μιας φωτεινής πηγής φεύγουν πολλές ακτίνες «με ενέργεια», προς διαφορετική κατεύθυνση η καθεμιά
Ε2. Υπάρχουν πολλά είδη φωτός.  Υπάρχει το «στάσιμο» είδος που γεμίζει ένα χώρο όπως το νερό γεμίζει ένα κουβά. Υπάρχει και το «κινούμενο» είδος που ταξιδεύει.
Ε3. Η σκοτεινή περιοχή που βλέπουμε κάποιες φορές δίπλα στα αντικείμενα (η σκιά) προκαλείται από φως χαμηλής έντασης που εκπέμπεται από το αντικείμενο, όταν αυτό φωτιστεί.
Ε4. Το «στάσιμο» φως προκαλεί την αντανάκλαση των γυαλιστερών αντικειμένων. Αντανακλούν φως, δηλαδή εκπέμπουν φως. 
Ε6. Η σκοτεινή περιοχή που βλέπουμε κάποιες φορές δίπλα στα αντικείμενα (η σκιά) προκαλείται από την απογύμνωση των ακτίνων που πέφτουν στο αντικείμενο: «γδέρνεται» το φωτεινό τους κομμάτι και μένει το σκοτεινό κομμάτι. Η σκιά εμφανίζεται εκεί από όπου περνούν οι σκοτεινές ακτίνες.
Ε7. Από κάθε σημείο ενός φωτιζομένου αντικειμένου φεύγουν  πολλές ακτίνες «με ενέργεια», προς διαφορετική κατεύθυνση η καθεμιά
Ε8.Οι ακτίνες γεννιούνται στα αυτόφωτα σώματα
Ε9.Άλλο είναι το ΦωςΒ (φώς βίωμα) και άλλο το ΦωςΦ (το φώς όπως το σκέφτονται οι Φυσικοί). Στο μοντέλο των ακτίνων το ΦωςΦ ΕΙΝΑΙ  οι ακτίνες «με ενέργεια».  Το ΦωςΒ είναι πολύ δύσκολο να ερμηνευθεί.
Ε10. Στο μοντέλο των ακτίνων δεν  υπάρχει «στάσιμο» είδος φωτός.
Ε11. Όσο βρίσκεται στο ίδιο μέσο η ακτίνα είναι ευθεία
Ε12. Οι ακτίνες ανακλώνται ή απορροφώνται ή διαχέονται 
Ε13. Η σκοτεινή περιοχή που βλέπουμε κάποιες φορές δίπλα στα αντικείμενα (η σκιά) οφείλει την παρουσία της στην απουσία ακτίνων «με ενέργεια» σε εκείνη την περιοχή.


Παράδειγμα Σωστής Απάντησης (Επιστημονικά και Λογικά Ορθή)
Σε αυτό το παράδειγμα, ο φοιτητής επιλέγει εγγυήσεις που συμβαδίζουν με το επιστημονικό μοντέλο της οπτικής και κατασκευάζει σωστά το διάγραμμα.
· ΔΕΔΟΜΕΝΑ (Data):
· Η πηγή φωτός (οβάλ λάμπα) βρίσκεται ψηλά στο δωμάτιο.
· Ο άνθρωπος παρεμβάλλεται ανάμεσα στην πηγή και το δάπεδο/τοίχο.
· Η λάμπα είναι εκτεταμένη πηγή (όχι σημειακή).
· ΕΓΓΥΗΣΕΙΣ (Warrants):
· Ε11: Όσο βρίσκεται στο ίδιο μέσο η ακτίνα είναι ευθεία1.
· Ε12: Οι ακτίνες ανακλώνται ή απορροφώνται ή διαχέονται (εδώ: απορροφώνται/εμποδίζονται από το σώμα)2.
· Ε13: Η σκοτεινή περιοχή που βλέπουμε κάποιες φορές δίπλα στα αντικείμενα (η σκιά) οφείλει την παρουσία της στην απουσία ακτίνων «με ενέργεια» σε εκείνη την περιοχή3.
· ΣΥΛΛΟΓΙΣΜΟΣ (Χάραξη Ακτίνων στο Σχήμα):
Ο φοιτητής χαράσσει δύο ευθείες γραμμές (βάσει της Ε11) που ξεκινούν από τα ακραία σημεια της οβάλ λάμπας. Οι γραμμές αυτές περνούν εφαπτομενικά από την κορυφή του κεφαλιού του ανθρώπου (οριακές ακτίνες) και καταλήγουν στο δάπεδο ή τον τοίχο. Επειδή η πηγή είναι οβάλ, θα σχηματιστεί σκιά και παρασκιά, αλλά το τέλος της σκιάς ορίζεται από την ακτίνα που προέρχεται από την άκρη της λάμπας και περνάει ξυστά από το εμπόδιο.
· ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ (Claim):
Η σκιά τελειώνει στο σημείο που η ευθεία γραμμή (ακτίνα), η οποία ξεκινά από το άκρο της λάμπας και εφάπτεται στο κεφάλι του ανθρώπου, τέμνει το δάπεδο (ή τον τοίχο, ανάλογα με την κλίση). Πίσω από το σώμα υπάρχει απουσία ακτίνων.


Παράδειγμα Λανθασμένης Επιστημονικά Απάντησης αλλά "Σωστής" Συλλογιστικά
Σε αυτή την περίπτωση, ο φοιτητής σκέφτεται λογικά και συνεπώς, αλλά βασίζεται σε λανθασμένες προϋποθέσεις (misconceptions) που του δόθηκαν στις εγγυήσεις. Η γεωμετρία του μπορεί να μοιάζει σωστή, αλλά η αιτιολόγηση είναι φυσικά λάθος.
· ΔΕΔΟΜΕΝΑ (Data):
· Υπάρχει μια λάμπα και ένας άνθρωπος στο δωμάτιο.
· ΕΓΓΥΗΣΕΙΣ (Warrants):
· Ε6: Η σκοτεινή περιοχή που βλέπουμε κάποιες φορές δίπλα στα αντικείμενα (η σκιά) προκαλείται από την απογύμνωση των ακτίνων που πέφτουν στο αντικείμενο: «γδέρνεται» το φωτεινό τους κομμάτι και μένει το σκοτεινό κομμάτι4.
· Ε7: Από κάθε σημείο ενός φωτιζομένου αντικειμένου φεύγουν πολλές ακτίνες... 5 (Χρήση της ιδέας ότι οι ακτίνες συνεχίζουν).
· ΣΥΛΛΟΓΙΣΜΟΣ (Χάραξη Ακτίνων στο Σχήμα):
Ο φοιτητής χαράσσει ευθείες γραμμές από τη λάμπα προς τον άνθρωπο. Στο σημείο που οι γραμμές ακουμπούν τον άνθρωπο, ο φοιτητής σχεδιάζει τη συνέχεια των γραμμών προς το πάτωμα αλλά τις σημειώνει ως "σκοτεινές/γδαρμένες ακτίνες". Θεωρεί δηλαδή ότι η ακτίνα δεν σταμάτησε, αλλά μεταλλάχθηκε σε σκοτάδι περνώντας μέσα/πάνω από το σώμα.
· ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ (Claim):
Η σκιά εμφανίζεται στο δάπεδο γιατί εκεί προσπίπτουν οι ακτίνες που "γδάρθηκαν" πάνω στον άνθρωπο και μετέφεραν το σκοτεινό τους κομμάτι στον τοίχο/δάπεδο. (Ο συλλογισμός είναι δομικά σωστός: Αν ισχύει η Ε6, τότε το συμπέρασμα έπεται, παρόλο που η Ε6 είναι φυσικά λάθος).



Παράδειγμα Λανθασμένου Λογικού Συλλογισμού
Εδώ ο φοιτητής μπορεί να χρησιμοποιεί ακόμα και σωστές εγγυήσεις (ή λανθασμένες), αλλά ο τρόπος που τις εφαρμόζει στο σχήμα είναι ασυνάρτητος ή παραβιάζει τη γεωμετρία.
· ΔΕΔΟΜΕΝΑ (Data):
· Η θέση της λάμπας και του ανθρώπου.
· ΕΓΓΥΗΣΕΙΣ (Warrants):
· Ε11: Όσο βρίσκεται στο ίδιο μέσο η ακτίνα είναι ευθεία 6 (Σωστή εγγύηση).
· ΣΥΛΛΟΓΙΣΜΟΣ (Λανθασμένη Χάραξη):
Ο φοιτητής, ενώ επικαλείται την Ε11 (ευθύγραμμη διάδοση), στο σχήμα σχεδιάζει τη σκιά να "λυγίζει" γύρω από τον άνθρωπο ή να είναι πολύ μικρή ακριβώς κάτω από τα πόδια του, αγνοώντας τη γωνία κλίσης του φωτός. Για παράδειγμα, χαράσσει μια καμπύλη γραμμή από τη λάμπα που καταλήγει πίσω από τον άνθρωπο.
· ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ (Claim):
Η σκιά θα είναι ένας μικρός κύκλος γύρω από τα πόδια του.
Το σφάλμα: Υπάρχει λογικό χάσμα (Non-sequitur). Η εγγύηση "το φως ταξιδεύει ευθεία" δεν οδηγεί στο συμπέρασμα (ούτε στο σχήμα) μιας σκιάς που περιορίζεται στα πόδια όταν η πηγή είναι πλάγια/ψηλά. Το σχέδιο παραβιάζει τον κανόνα που ο ίδιος ο φοιτητής επέλεξε.
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