
Π Ε Ρ Ι Ε Χ Ο Μ Ε Ν Α

Κατάλογος σχημάτων/εικόνων  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 13

Κατάλογος ένθετων κειμένων  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 19

Πρόλογος  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 23

Πρόλογος ελληνικής έκδοσης  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 27

Ευχαριστίες .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 29

Πώς να χρησιμοποιήσετε αυτό το βιβλίο  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 31

ΜΕΡΟΣ ΠΡΩΤΟ

ΕΙΣΑΓΩΓΉ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ Α: Πώς οι άνθρωποι μαθαίνουν Φυσικές Επιστήμες; .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 37

Τι είναι η εποικοδόμηση της γνώσης ή κονστρουκτιβισμός; .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 37

Τι είναι παρανόηση στις Φυσικές Επιστήμες; .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 39

Είναι δυνατό να διορθωθούν οι παρανοήσεις στις Φυσικές Επιστήμες;  .  .  .  .  .  .  .  .  	 41

Τι είναι τα επιστημονικά αποδεικτικά στοιχεία (scientific evidence); . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 42

Περίληψη  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 45

ΚΕΦΑΛΑΙΟ Β: Πώς μπορούμε να εκμαιεύσουμε, να αναγνωρίσουμε	
και να αναδομήσουμε παρανοήσεις στις Φυσικές Επιστήμες; .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 46

Εκμαίευση (elicitation) . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 46

Αναγνώριση (recognition) .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 50

Αναδόμηση (reconstruction) .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 50

Περίληψη  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 53



ΜΕΡΟΣ ΔΕΥΤΕΡΟ

ΒΙΟΛΟΓΊΑ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: Η έννοια της ζωής  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 57

1.1		 Πότε θεωρούμε ότι κάτι είναι έμβιο;  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 57

1.2		 Σπόροι .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 58

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: Ταξινόμηση .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 60

2.1		 Τι είναι ζώο;  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 60

2.2		 Τα έντομα είναι ζώα; . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 62

2.3		 Η ομοιότητα μεταξύ των αμφιβίων και των ερπετών .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 63

2.4		 Θηλαστικά που ζουν στη θάλασσα .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 65
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13.5β	 Το βιβλίο έλκεται προς το κέντρο της Γης, λόγω του βάρους του  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 222
13.5γ	 Η δύναμη της αντίδρασης στο βάρος (παρανόηση) . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 222
13.5δ	 Το βιβλίο έλκει τη Γη προς τα πάνω με μια ίση και αντίθετη δύναμη

από το βάρος .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 223
13.5ε	 Η δύναμη επαφής που ασκείται από το βιβλίο στο τραπέζι και η αντίδρασή της 	 223
13.5ζ	 Όλες οι δυνάμεις που ασκούνται στο βιβλίο καθώς και οι δυνάμεις τις οποίες

ασκεί το βιβλίο στο τραπέζι και στη Γη  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 224
13.5η	 Οι ασκούμενες δυνάμεις όταν ένα άτομο δεν βρίσκεται σε επαφή με το έδαφος 	 225
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13.5θ	 Οι δυνάμεις που ασκούνται όταν ένα άτομο στέκεται στο ένα πόδι του . . . . . .	 226
13.5ι	 Οι δυνάμεις που ασκούνται όταν ένα άτομο στέκεται στα δύο πόδια του .  .  .  .  	 226
13.6α	 Η μάζα κύβων σιδήρου και αλουμινίου .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 229
13.6β	 Μάζες και βάρη μεταλλικών αντικειμένων στη Γη και στη Σελήνη .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 230
14.1α	 Η εξίσωση ορισμού της πυκνότητας ενός υλικού .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 235
14.1β	 Σύγκριση μεταξύ των πυκνοτήτων και της ικανότητας πλεύσης .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 236
14.1γ	 Μια ατσάλινη, κούφια, στεγανοποιημένη σφαίρα επιπλέει σε νερό  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 236
14.2α	 Όταν ένα παγόβουνο επιπλέει, το κάτω τμήμα του είναι βυθισμένο

(παρανόηση)  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 238
14.2β	 Επιπλέει ή είναι βυθισμένο; Τα βέλη δείχνουν την κατεύθυνση της κίνησης .  .  	 239
14.2γ	 Πίνακας με τα κριτήρια πλεύσης και βύθισης . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 240
14.3α	 Υγρά διαφορετικών πυκνοτήτων σχηματίζουν στρώματα (με την προϋπόθεση

ότι τα υγρά γειτονικών στρωμάτων δεν αναμειγνύονται μεταξύ τους) . .  .  .  .  .  .  	 243
14.3β	 Πυκνότητα και ικανότητα πλεύσης  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 244
14.4α	 Οι δυνάμεις που δρουν σ’ ένα σώμα που επιπλέει εξισορροπούνται μεταξύ

τους .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 245
14.4β	 Οι δυνάμεις που δρουν σε ένα μεταλλικό αντικείμενο, όταν το ζυγίζουμε

στον αέρα χρησιμοποιώντας δυναμόμετρο .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 246
14.4γ	 Οι δυνάμεις που δρουν σε ένα σώμα βυθισμένο σε υγρό . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 246
15.1α	 Το μοντέλο της σύνδεσης μόνο με τον ένα πόλο της μπαταρίας (παρανόηση) 	 250
15.1β	 Σύρματα συνδεμένα με λάμπα . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 251
15.1γ	 Σχέδιο μαθητή (ηλικίας 10 χρόνων) στο οποίο ο μαθητής πιθανόν απεικονίζει

το μοντέλο της σύνδεσης μόνο με τον ένα πόλο (παρανόηση) .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 252
15.2α	 Το μοντέλο της σύγκρουσης των ηλεκτρικών ρευμάτων (παρανόηση) . .  .  .  .  .  .  	 254
15.2β	 Το επιστημονικό μοντέλο της συμβατικής ροής του ηλεκτρισμού .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 255
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15.3β	 Απλό μοντέλο της ροής των ηλεκτρονίων μέσα σε κύκλωμα (τα ηλεκτρόνια
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15.3δ	 Η φωτοβολία της λάμπας εξαρτάται από τη θέση του αντιστάτη

(παρανόηση)  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 259
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15.4β	 Πτώση της τάσης κατά μήκος ενός απλού κυκλώματος συνεχούς ρεύματος (DC) 	 265
16.1α	 Φως υπάρχει μόνο στις φωτισμένες περιοχές (παρανόηση) .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 269
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16.1γ	 Ένα κερί φωτίζει μια περιορισμένη περιοχή ενός δωματίου (παρανόηση) .  .  .  	 269
16.2α	 Φως από τα μάτια μας διαδίδεται προς το αντικείμενο (παρανόηση)  .  .  .  .  .  .  .  	 272
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16.2γ	 Φωτεινή πηγή φωτίζει ένα αντικείμενο και το αντικείμενο γίνεται ορατό .  .  .  .  	 273
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16.2ε	 Εικόνα που σχεδιάστηκε από μαθητή 11 ετών, στην οποία φαίνεται ότι φως
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του φωτός .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  	 278
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