
 

 

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΠΑΤΡΩΝ 

ΣΧΟΛΗ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΑΝΘΡΩΠΙΣΤΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ 

 ΤΜΗΜΑ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ ΤΗΣ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗΣ ΚΑΙ ΑΓΩΓΗΣ ΣΤΗΝ ΠΡΟΣΧΟΛΙΚΗ ΗΛΙΚΙΑ  

 

 

 

 

 

Η ΟΙΚΟΔΟΜΗΣΗ ΤΗΣ ΕΝΝΟΙΑΣ ‘ΕΝΕΡΓΕΙΑ’ ΚΑΙ ΤΗΣ ΚΟΙΝΩΝΙΚΗΣ ΧΡΗΣΗΣ ΤΗΣ ΑΠΟ 

ΜΑΘΗΤΕΣ ΤΗΣ Ε’ ΔΗΜΟΤΙΚΟΥ ΤΟΥ ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ ΣΧΟΛΕΙΟΥ 

 

 

 

ΔΙΔΑΚΤΟΡΙΚΗ ΔΙΑΤΡΙΒΗ 

 

ΝΙΚΟΛΑΟΣ  Χ. ΔΕΛΕΓΚΟΣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΕΠΙΒΛΕΠΩΝ: ΔΗΜΗΤΡΗΣ ΚΟΛΙΟΠΟΥΛΟΣ 

ΑΝΑΠΛΗΡΩΤΗΣ ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ ΠΑΝ/ΜΙΟΥ ΠΑΤΡΩΝ 

 

 

 

ΠΑΤΡΑ 2012 



 2 

                                    

ΕΞΕΤΑΣΤΙΚΗ  ΕΠΙΤΡΟΠΗ 

Ευάγγελος Βιτωράτος, Καθηγητής, Φυσικό Τμήμα Παν/μίου Πατρών  

Μαρίντα Εργαζάκη, Επίκουρος Καθηγήτρια ΤΕΕΑΠΗ Παν/μίου Πατρών 

Βασιλική Ζόγκζα, Καθηγήτρια ΤΕΕΑΠΗ Παν/μίου Πατρών  

Δημήτρης Κολιόπουλος, Αναπληρωτής καθηγητής ΤΕΕΑΠΗ Παν/μίου Πατρών 

Κωνσταντίνος Ραβάνης, Καθηγητής ΤΕΕΑΠΗ Παν/μίου Πατρών 

Κωνσταντίνος Σκορδούλης, Καθηγητής, ΠΤΔΕ Παν/μίου Αθηνών 

Βασίλειος Τσελφές, Καθηγητής ΤΕΑΠΗ Παν/μίου Αθηνών 

 

ΣΥΜΒΟΥΛΕΥΤΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ 

Δημήτρης Κολιόπουλος, Αναπληρωτής καθηγητής ΤΕΕΑΠΗ Παν/μίου Πατρών (επιβλέπων) 

Βασιλική Ζόγκζα, Καθηγήτρια ΤΕΕΑΠΗ Παν/μίου Πατρών  

Κωνσταντίνος Ραβάνης, Καθηγητής ΤΕΕΑΠΗ Παν/μίου Πατρών 

 



 3 

Περίληψη 

Στη διατριβή αυτή παρουσιάζονται τα αποτελέσματα έρευνας σχετικής με το σχεδιασμό, εφαρμογή και 

αξιολόγηση μιας διδακτικής ακολουθίας για την έννοια της ενέργειας η οποία απευθύνεται σε μαθη-

τές/τριες  της ε΄ τάξης του ελληνικού δημοτικού σχολείου. Η διδακτική αυτή ακολουθία βασίζεται στις 

αρχές της ‘καινοτομικής’ και ‘εποικοδομητικής’ προσέγγισης για τη διδασκαλία και μάθηση των φυσι-

κών επιστημών και εξετάζονται αφ’ ενός τα επιστημολογικά χαρακτηριστικά του εννοιολογικού περιε-

χομένου της ακολουθίας αυτής και αφ’ ετέρου αν μπορεί να οδηγήσει μαθητές/τριες  αυτής της εκπαι-

δευτικής βαθμίδας να εμφανίσουν γνωστική πρόοδο στο συγκεκριμένο θέμα. Σύμφωνα με τα αποτελέ-

σματα της έρευνας, εκτιμάται ότι το ‘μοντέλο των ενεργειακών αλυσίδων’ αποτελεί ένα επιστημολογικά 

έγκυρο, συμβατό προς τις γνωστικές δυνατότητες των παιδιών και διδακτικά αποτελεσματικό διδακτικό 

μετασχηματισμό της επιστημονικής γνώσης σε σχολική γνώση. Πιο συγκεκριμένα, παρέχονται ενδείξεις 

σύμφωνα με τις οποίες οι μαθητές/τριες  μετά το πέρας της σχετικής διδασκαλίας είναι δυνατόν να οι-

κοδομήσουν τόσο στο ποιοτικό όσο και στο ποσοτικό επίπεδο ένα ενεργειακό μοντέλο με το οποίο (α) 

να περιγράφουν χρησιμοποιώντας την έννοια της ενέργειας, τόσο στο ποιοτικό όσο και στο ποσοτικό 

επίπεδο, τη λειτουργία απλών τεχνολογικών συστημάτων όπου εμπλέκονται μηχανικά, θερμικά και η-

λεκτρικά φαινόμενα, (β) να μετρούν ποσότητες ενέργειας σε απλά τεχνολογικά συστήματα του σχολι-

κού εργαστηρίου και (γ) να περιγράφουν, εξηγούν και προβλέπουν την ενεργειακή συμπεριφορά οικια-

κών τεχνολογικών συστημάτων.    

 

Λέξεις κλειδιά: Ενέργεια, νοητικές παραστάσεις, διδακτική ακολουθία, καινοτομική διδασκαλία, εποι-

κοδομητική διδασκαλία 
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Abstract 

In this thesis, the results of a research concerning the planning, application and evaluation of a teaching 

sequence as far as the concept of energy is concerned, are featured. This teaching sequence is addressed 

to fifth grade pupils of Greek primary schools and it relies on the principles of ‘innovative’ and ‘construc-

tive’ approach for the teaching and learning of science. On one hand, the epistemological features of the 

conceptual content of the sequence are being examined and on the other hand, it is argued whether pu-

pils can be led to developing cognitive progress on this specific issue. 

According to the findings of this research, it is estimated that the ‘model of energy chains’ is scientifically 

valid and compatible to the cognitive capabilities of the pupils. It is an effective teaching model which 

transforms the scientific knowledge into school knowledge. More specifically, there are indications that 

the pupils, after completing this teaching course are capable of developing an energy model which is 

both qualitative and quantitative, so as to be able to: (a) describe the function of simple technological 

systems which include mechanical, thermal and electrical phenomena, by using the concept of energy 

both in a qualitative and quantitative level, (b) measure energy quantities in simple technological sys-

tems of the school laboratory and (c) describe, explain and predict the energy behaviour of domestic 

technological systems. 

 

Keywords: Energy, mental representations, teaching sequence, innovative teaching, constructive teach-

ing. 
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Κεφάλαιο 1 

Συνοπτική παρουσίαση της διδακτορικής διατριβής 

 

1.0   Εισαγωγή 

 Η σύγχρονη εκπαιδευτική έρευνα στη Διδακτική των φυσικών επιστημών αναδεικνύει ότι τα Αναλυτικά 

Προγράμματα των Φυσικών Επιστημών (ΑΠ-ΦΕ) εξακολουθούν να θεωρούνται ως τα σημαντικότερα 

οργανωτικά μέσα τόσο για τον εντοπισμό των προβλημάτων που ανακύπτουν και την εξελικτική δρομο-

λόγηση των λύσεων, όσο για τη συγκρότηση προτάσεων οι οποίες προάγουν αιτήματα κοινωνικο-

πολιτισμικής διάστασης, όπως τον επιστημονικό εγγραμματισμό και τη σύνδεση της επιστήμης με την 

τεχνολογία, την κοινωνία και το περιβάλλον. Στον ελλαδικό χώρο τις  δυο τελευταίες δεκαετίες  παρα-

τηρούμε μια συνεχή διαδικασία σχεδιασμού ΑΠ-ΦΕ, προσπάθεια που υποδηλώνει την αναγκαιότητα 

για επαναπροσανατολισμό των στόχων της εκπαίδευσης στις φυσικές επιστήμες (ΕΕΠΣ, 1998;  ΔΕΠΠΣ, 

2002;  ΑΠΣ–ΦΕ, 2002; ΝΠΠΣ, 2011). Αντίστοιχο προβληματισμό και ενδιαφέρον διαπιστώνουμε και στο 

διεθνή χώρο όπου οργανισμοί και εκπαιδευτικά συστήματα επεξεργάζονται αντίστοιχες εναλλακτικές  

προτάσεις  (π.χ., Millar, 2005; Intelligent Energy, 2009). Η διερεύνηση καιο καθορισμός των όρων κατα-

σκευής καινοτομικών ΑΠ-ΦΕ καθώς και η διαμόρφωση ενός μοντέλου σχεδίασης του περιεχομένου ΑΠ-

ΦΕ αποτελούν κεντρικά ζητήματα του εν λόγω προβληματισμού.  

Τα τελευταία τριάντα περίπου χρόνια αναπτύχθηκε διεθνώς και στην Ελλάδα ένα ευρύ αναπτυξιακό και 

ερευνητικό ρεύμα σχετικό με την εισαγωγή στα ΑΠ-ΦΕ διαφόρων εκπαιδευτικών βαθμίδων της εννοίας 

της ενέργειας εξ αιτίας της επιστημονικής της σπουδαιότητας αλλά, κυρίως, του κοινωνικού ενδιαφέρο-

ντος που προκαλεί (Driver & Millar, 1986; Koliopoulos & Tiberghien, 1986; Millar, 2005; Domenech et al, 

2007; Koliopoulos & Constantinou, 2012). Στα τέλη της δεκαετίας του ’70 εμφανίζονται τα πρώτα προ-

γράμματα σπουδών ως αντίδραση των εκπαιδευτικών συστημάτων μεγάλων βιομηχανικών χωρών στις 

πετρελαϊκές κρίσεις και γενικότερα στην ενεργειακή κρίση που εμφανίζεται και τις πλήττει στις αρχές 

αυτής της δεκαετίας. Παράλληλα, ομάδες ερευνητών, κυρίως από το ραγδαία αναπτυσσόμενο χώρο της 

Διδακτικής των Φυσικών Επιστημών, διερευνούν τις αντιλήψεις και τις νοητικές παραστάσεις που δια-

μορφώνουν οι μαθητές/τριες  για την έννοια της ενέργειας, τις οποίες συνδέουν με τις δυνατότητες α-

νάπτυξης καινοτόμων διδακτικών παρεμβάσεων που στοχεύουν τόσο στη γνωστική ανάπτυξη όσο και 

στη διαμόρφωση κατάλληλων στάσεων σχετικών με τις κοινωνικές χρήσεις της έννοιας (εξοικονόμηση 

ενέργειας κλπ). «Πως οι μαθητές/τριες  αντιλαμβάνονται την ενέργεια;», «Είναι δυνατή η διδασκαλία 

της έννοιας στην προσχολική και πρωτοβάθμια εκπαίδευση;», «Υπάρχουν ένα ή περισσότερα εννοιολο-

γικά πλαίσια ή/και μια ή περισσότερες κοινωνικές πρακτικές αναφοράς που να εξασφαλίζουν λειτουρ-

γικότερα και αποδοτικότερα πλαίσια διδασκαλίας της έννοιας;». Ιδού μερικά από τα ερευνητικά ερω-
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τήματα που εκφράζονται ρητά ή υπονοούνται την πλέον παραγωγική περίοδο για τη σχετική έρευνα, 

δηλαδή, τις δεκαετίες ’70 και ’80 (Κολιόπουλος, 1997). Τα ερευνητικά πορίσματα και οι αναπτυξιακές 

προσπάθειες αυτής της εποχής εμπλουτίζουν τις συζητήσεις και επηρεάζουν τις αποφάσεις για τη δομή, 

το περιεχόμενο των ΑΠ-ΦΕ και των σχολικών εγχειριδίων πολλών εκπαιδευτικών συστημάτων τα χρόνια 

που ακολουθούν. Το ερευνητικό και αναπτυξιακό αυτό ρεύμα όχι μόνο δεν αμφισβητείται στις μέρες 

μας, αλλά αποτελεί βάση για περαιτέρω ανάπτυξη και έρευνα στο συγκεκριμένο τομέα (Domenech et 

al., 2007).  

Η παρούσα διατριβή έχει σαν επιδίωξη να διερευνηθούν (α) η φύση και τα χαρακτηριστικά της σχολικής 

γνώσης που χαρακτηρίζει μια ακολουθία διδακτικών ενοτήτων για την ε΄ δημοτικού του ελληνικού σχο-

λείου με θέμα την έννοια της ενέργειας και η οποία έχει σχεδιαστεί στα πλαίσια της ‘καινοτομικής’ και 

‘εποικοδομητικής’ αντίληψης για τη συγκρότηση ΑΠ-ΦΕ (Κουλαϊδής, 2001α ; Ραβάνης, 2003 ; Κολιό-

πουλος, 2006α), και (β) αν και πώς μαθητές/τριες  της ε’ δημοτικού παρουσιάζουν γνωστική πρόοδο 

αφού παρακολουθήσουν μια διδακτική παρέμβαση που αντιστοιχεί στην συγκεκριμένη ακολουθία δι-

δακτικών ενοτήτων. Μεθοδολογικά ο τύπος αυτός έρευνας ανήκει στις λεγόμενες έρευνες ‘εφικτότη-

τας’, οι οποίες αποτελούν μια ξεχωριστή κατηγορία ερευνών στα πλαίσια της Διδακτικής των φυσικών 

επιστημών που έχουν στενή σχέση με το σχεδιασμό και την εφαρμογή αναλυτικών προγραμμάτων φυ-

σικών επιστημών. Σύμφωνα με τον Astolfi, ο οποίος  εισήγαγε τον όρο προτείνοντας μια τυπολογία των 

ερευνών στο πεδίο της Διδακτικής, οι έρευνες εφικτότητας στοχεύουν να δημιουργήσουν ένα σώμα 

γνώσεων στη βάση ελεγχόμενων καινοτομιών (Κολιόπουλος, 1997). 

 

1.1  Το ερευνητικό πρόβλημα και οι στόχοι της διατριβής 

Το βασικό  πρόβλημα  που καλείται ν’ αντιμετωπίσει αυτή η διατριβή είναι η διερεύνηση  των όρων υπό 

τους οποίους είναι δυνατόν να σχεδιαστεί σύμφωνα με την καινοτομική και εποικοδομητική αντίληψη 

για το αναλυτικό πρόγραμμα, μια ακολουθία διδακτικών ενοτήτων για την έννοια  της ενέργειας και της 

κοινωνικής χρήσης της,  να εφαρμοστεί στην ε΄ τάξη του δημοτικού σχολείου  και να προκαλέσει εξέλιξη 

των νοητικών παραστάσεων των μαθητών/τριών, συμβάλλοντας έτσι στη γνωστική τους ανάπτυξη. Το 

πρόβλημα αυτό θα αντιμετωπιστεί σε τρία επίπεδα: το επίπεδο ανάλυσης, το επίπεδο της σύνθεσης και 

το επίπεδο της εφαρμογής (Κολιόπουλος, 1997). Για κάθε επίπεδο θα διατυπώσουμε ένα ή περισσότε-

ρους επιμέρους ερευνητικούς στόχους. 

Για το επίπεδο ανάλυσης, διατυπώνουμε τους εξής στόχους: 

- Να γίνει ανάλυση  με επιστημολογικά  κριτήρια του περιεχομένου μιας  διδακτικής ακολουθίας για την 

ενέργεια  στα πλαίσια της ¨καινοτομικής - εποικοδομητικής¨ αντίληψης για την διδασκαλία και τη μά-

θηση στις φυσικές επιστήμες. Ο στόχος αυτός προσεγγίζεται στο κεφάλαιο 2 (ενότητα 2.3). 
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- Να γίνει ανάλυση των πλαισίων χρήσης των νοητικών παραστάσεων για την ενέργεια στη διδασκαλία. 

Ο στόχος αυτός προσεγγίζεται στο κεφάλαιο 2 (ενότητα 2.4). 

- Να γίνει καταγραφή, ταξινόμηση, ανάλυση και αξιολόγηση των νοητικών παραστάσεων για την έννοια 

της ενέργειας, που χρησιμοποιούν οι μαθητές/τριες όταν περιγράφουν και ερμηνεύουν φυσικά φαινό-

μενα. Ο στόχος αυτός προσεγγίζεται στο κεφάλαιο 3 (ενότητα 3.2.1). 

- Να γίνει καταγραφή και ανάλυση των διδακτικών στρατηγικών χρήσης των νοητικών παραστάσεων για 

την ενέργεια. Ο στόχος αυτός προσεγγίζεται στο κεφάλαιο 3 (ενότητα 3.2). 

-Να γίνει καταγραφή, ταξινόμηση, ανάλυση και αξιολόγηση των προ-ενεργειακών αντιλήψεων των μα-

θητών/τριών για την ενέργεια στο κεφάλαιο 3 (ενότητα 3.2.3). 

- Να διερευνηθεί και αναλυθεί η σχολική γνώση για την έννοια της ενέργειας στην πρωτοβάθμια εκπαί-

δευση. Ο στόχος αυτός προσεγγίζεται στο κεφάλαιο 3 (ενότητα 3.3). 

Για το επίπεδο σύνθεσης διατυπώνεται ο εξής στόχος: 

- Να σχεδιαστεί  το περιεχομένου μιας διδακτικής ακολουθίας για την ενέργεια  στα πλαίσια της ‘καινο-

τομικής–εποικοδομητικής’ αντίληψης για τη διδασκαλία και τη μάθηση στις φυσικές επιστήμες, με βά-

ση γνωστικούς διδακτικούς σκοπούς συμβατούς με τ’ αποτελέσματα που προέκυψαν από τις διερευνή-

σεις και αναλύσεις του επιπέδου ανάλυσης. Ο στόχος αυτός προσεγγίζεται στο κεφάλαιο 4. Η ανάλυση 

των επιστημολογικών διαστάσεων του περιεχομένου μιας διδακτικής ακολουθίας για την ενέργεια  στα 

πλαίσια της ‘καινοτομικής–εποικοδομητικής’ αντίληψης για τη διδασκαλία και τη μάθηση στις φυσικές 

επιστήμες, των νοητικών παραστάσεων των παιδιών για την ενέργεια, των πλαισίων χρήσης των νοητι-

κών παραστάσεων για την ενέργεια στη διδασκαλία, των διδακτικών στρατηγικών χρήσης των νοητικών 

παραστάσεων για την ενέργεια και της σχολικής γνώσης για την ενέργεια στην πρωτοβάθμια εκπαίδευ-

ση, μας επιτρέπει να διατυπώσουμε τη γενική υπόθεση ότι είναι δυνατόν να δημιουργηθεί μια διδακτι-

κή ακολουθία για την έννοια της ενέργειας στην πρωτοβάθμια εκπαίδευση της οποίας το περιεχόμενο 

να αποτελεί ένα επιστημολογικά έγκυρο διδακτικό μετασχηματισμό της επιστημονικής γνώσης για την 

ενέργεια (το μοντέλο των ενεργειακών αλυσίδων), να ανταποκρίνεται στις γνωστικές ανάγκες και δυνα-

τότητες των μαθητών/τριών  της ε’ δημοτικού και, συγχρόνως, να είναι συμβατή με τις παραδόσεις του 

ελληνικού προγράμματος σπουδών.  

Στο τελευταίο επίπεδο της εφαρμογής διατυπώνεται ο εξής στόχος: 

- Να αξιολογηθεί το περιεχόμενο της προτεινόμενης διδακτικής ακολουθίας  για την ενέργεια με βασικό 

κριτήριο την εξέλιξη των νοητικών παραστάσεων των μαθητών/τριών ε΄ δημοτικού για την έννοια της 

ενέργειας και την κοινωνική χρήση της, ώστε να διαπιστωθεί αν είναι εφαρμόσιμο σε πραγματικές συν-

θήκες διδασκαλίας (βαθμός εφικτότητας). Ο στόχος αυτός προσεγγίζεται στο κεφάλαιο 6. Στο επίπεδο 

αυτό θα μπορούσε να διατυπωθεί η γενική υπόθεση ότι είναι δυνατή η γνωστική πρόοδος των μαθη-
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τών/τριών της ε΄ δημοτικού και ειδικότερα η οικοδόμηση εκ μέρους των, στοιχείων του μοντέλου των 

ενεργειακών αλυσίδων, μετά την παρακολούθηση της προτεινόμενης διδακτικής  ακολουθίας. Οι γενι-

κές υποθέσεις στις οποίες αναφερθήκαμε παραπάνω μπορεί να εξειδικευθούν και να πάρουν μια λει-

τουργική μορφή, να καταστούν δηλαδή επιχειρησιακές υποθέσεις, οι οποίες παρατίθενται στην ενότη-

τα 5.6. 

 

1.2 Τα περιεχόμενα της διατριβής 

Η διατριβή αποτελείται από επτά κεφάλαια: Το παρόν πρώτο κεφάλαιο αποτελεί μια εισαγωγή στο 

πλαίσιο συνθηκών πραγματοποίησης της διατριβής, στο ερευνητικό πρόβλημα που διερευνά και τους 

στόχους που θέτει. Το δεύτερο κεφάλαιο περιλαμβάνει τον σκληρό πυρήνα της θεωρητικής προσέγγι-

σης του ερευνητικού προβλήματος. Η προσέγγιση αυτή αναφέρεται στο ζήτημα του διδακτικού μετα-

σχηματισμού της επιστημονικής γνώσης αναφοράς σε γνώση προς διδασκαλία. Συζητούνται ο διδακτι-

κός μετασχηματισμός των τριών διαστάσεων της επιστημονικής γνώσης, της εννοιολογικής, μεθοδολο-

γικής και πολιτισμικής διάστασης και εισάγεται μια ταξινόμηση των  διαφορετικών αντιλήψεων για το 

αναλυτικό πρόγραμμα φυσικών επιστημών που είναι δυνατόν να διαμορφωθούν κατά τον μετασχημα-

τισμό της επιστημονικής σε σχολική γνώση. Στο τρίτο κεφάλαιο  παρουσιάζονται οι αναλύσεις που α-

φορούν στο επιστημολογικό status της χρησιμοποιούμενης γνώσης αναφοράς, στη φύση και τα χαρα-

κτηριστικά των νοητικών παραστάσεων των μαθητών/τριών για την ενέργεια και τις στρατηγικές υπέρ-

βασής τους καθώς και στο εκπαιδευτικό περιβάλλον εντός του οποίου οφείλει να λειτουργήσει η πα-

ρούσα έρευνα. Στο τέταρτο κεφάλαιο συζητούνται οι βασικές αρχές μιας διδακτικής ακολουθίας για την 

ενέργεια στο επίπεδο της πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης (ε΄ δημοτικού), η οποία βασίζεται σε δύο αντι-

λήψεις για το ΑΠ-ΦΕ που υπερβαίνουν την παραδοσιακή προσέγγιση της διδασκαλίας των φυσικών ε-

πιστημών, την ‘καινοτομική’ και την ‘εποικοδομητική’ αντίληψη. Το πέμπτο κεφάλαιο αναφέρεται στα 

μεθοδολογικά ζητήματα που ανακύπτουν στο επίπεδο της εφαρμογής της έρευνας. Εισάγονται η στρα-

τηγική και το δείγμα της έρευνας, τα εργαλεία διερεύνησης της εξέλιξης των νοητικών παραστάσεων 

των μαθητών/τριών, οι τεχνικές ανάλυσης των δεδομένων και οι λειτουργικές υποθέσεις. Το έκτο κεφά-

λαιο αναφέρεται στην παρουσίαση των αποτελεσμάτων που προέκυψαν από μια σειρά αναλύσεων 

σχετικών με διάφορα έργα που δόθηκαν στους μαθητές πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση και τα 

οποία μετρούν τη γνωστική πρόοδο που παρουσίασαν οι ομάδες μαθητών/τριών που παρακολούθησαν 

την προτεινόμενη διδακτική παρέμβαση. Τέλος, στο έβδομο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα συμπεράσμα-

τα της έρευνας, δίδονται απαντήσεις στις ερευνητικές υποθέσεις και συζητείται  η συμβολή της στο γε-

νικότερο προβληματισμό για την ανάπτυξη νέων ΑΠ-ΦΕ για την έννοια της ενέργειας. 
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Κεφάλαιο 2 

Ο διδακτικός μετασχηματισμός της επιστημονικής γνώσης σε σχολική γνώση 

 

2.0 Εισαγωγή  

Το  κεφάλαιο  αυτό αναφέρεται αρχικά στις τρεις εκδοχές της γνώσης οι οποίες εμπλέκονται στο σχεδι-

ασμό και την εφαρμογή διδακτικών προσεγγίσεων, δηλαδή στην επιστημονική γνώση αναφοράς, στην 

πρακτικο-βιωματική γνώση των μαθητών/τριών και στη σχολική εκδοχή της επιστημονικής γνώσης. Στη 

συνέχεια, παρουσιάζεται το θεωρητικό πλαίσιο του διδακτικού μετασχηματισμού της επιστημονικής 

γνώσης αναφοράς σε σχολική γνώση και περιγράφονται όψεις του διδακτικού μετασχηματισμού των 

τριών διαστάσεων (εννοιολογικής, μεθοδολογικής, πολιτισμικής) της γνώσης αναφοράς σε σχολική 

γνώση. Τέλος, με βάση την έννοια του διδακτικού μετασχηματισμού της επιστημονικής σε σχολική γνώ-

ση περιγράφεται αναλυτικά ένα πρότυπο ταξινόμησης αναλυτικών προγραμμάτων φυσικών επιστημών 

το οποίο θα αποτελέσει το πλαίσιο για τη συγκρότηση διδακτικών ακολουθιών και ιδιαίτερα της προ-

τεινόμενης διδακτικής ακολουθίας για την έννοια της ενέργειας. 

 

2.1 Οι τρείς εκδοχές της γνώσης και η Διδακτική των Φυσικών Επιστημών 

Η Διδακτική των φυσικών επιστημών είναι αυτόνομο ερευνητικό πεδίο με ίδια επιστημολογική συγκρό-

τηση και το οποίο χρησιμοποιεί ίδιες μεθοδολογικές προσεγγίσεις για να επιλύσει τα προβλήματα που 

θέτει κατά καιρούς (Κουλαϊδής, 2001β). Είναι μια αυτόνομη επιστημονική περιοχή η οποία  έχει συ-

γκροτηθεί  σε στενή σχέση με τη φύση και τα χαρακτηριστικά της γνώσης των φυσικών επιστημών (Ρα-

βάνης, 1995). Δεν εξειδικεύει βασικές παιδαγωγικές αρχές της Γενικής Διδακτικής, αλλά υιοθετεί στρα-

τηγικές που σχετίζονται με τη διδασκαλία των φυσικών επιστημών την οποία αντιλαμβάνεται όχι ως 

γενική παιδαγωγική κατασκευή, αλλά ως μετασχηματισμό της επιστημονικής γνώσης αναφοράς, που 

στην περίπτωση μας είναι η γνώση των φυσικών επιστημών. Τα προβλήματα τα οποία διατυπώνονται, 

λοιπόν, στο πλαίσιο της Διδακτικής των φυσικών επιστημών, σχετίζονται άμεσα με τρεις μορφές γνώ-

σης, οι οποίες εμπλέκονται στη διδασκαλία των φυσικών επιστημών, καθώς και με τις αλληλεπιδράσεις 

που αναπτύσσονται μεταξύ τους. Οι τρεις αυτές μορφές γνώσης είναι οι εξής: η επιστημονική γνώση, η 

βιωματική γνώση και η σχολική εκδοχή της επιστημονικής γνώσης (ή, απλά, σχολική γνώση) (Κουλαϊ-

δής, 1995, 2001β). 

Η επιστημονική γνώση είναι αυτή που παράγεται στα πανεπιστήμια και στα ερευνητικά κέντρα των φυ-

σικών επιστημών και κωδικοποιείται στα επιστημονικά περιοδικά και στα πανεπιστημιακά συγγράμμα-

τα. Σύμφωνα με τον Κολιόπουλο (2006α), συστατικά στοιχεία αυτής της γνώσης, τουλάχιστον όσον α-

φορά την επιστήμη της Φυσικής, είναι ότι αυτή συγκροτείται ως εννοιολογικός μετασχηματισμός του 
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πραγματικού αντικειμένου σε επιστημονικό αντικείμενο (εννοιολογική διάσταση της επιστημονικής 

γνώσης), η διαδικασία της συγκρότησης του επιστημονικού αντικειμένου ελέγχεται από πειραματικές 

συναλλαγές που προσιδιάζουν στη συγκεκριμένη επιστήμη {μεθοδολογική διάσταση της επιστημονικής 

γνώσης) και, τέλος, επειδή το πραγματικό αντικείμενο δίνεται στην επιστήμη που το σκοπεύει, απο-

κλειστικά και μόνο με τον τρόπο της κοινωνικά συγκροτημένης εμπειρίας, η διαδικασία του μετασχημα-

τισμού του σε επιστημονικό αντικείμενο συνιστά μια κοινωνική διαδικασία (πολιτισμική διάσταση της 

επιστημονικής γνώσης) η οποία επηρεάζει τόσο την εννοιολογική όσο και τη μεθοδολογική διάσταση 

της επιστημονικής γνώσης. Για τη Διδακτική των φυσικών επιστημών, η επιστημονική γνώση επέχει τη 

θέση της γνώσης αναφοράς, δηλαδή της γνώσης σε σχέση με την οποία είναι δυνατόν να αξιολογηθούν 

τόσο οι άλλες δύο μορφές γνώσης που εμπλέκονται στη διαδικασία της διδασκαλίας των φυσικών επι-

στημών όσο και τα χαρακτηριστικά των αλληλεπιδράσεων ανάμεσα σ' αυτές. 

Με τον όρο βιωματική γνώση εννοείται ολόκληρη η πρώτη εμπειρική ύλη που έχει συσσωρεύσει το ά-

τομο με την τριβή του με το  φυσικό περιβάλλον και τις σχέσεις του με τους άλλους ανθρώπους. Με άλ-

λους όρους, είναι το πλέγμα των σημασιών το οποίο οι μαθητές/τριες κατέχουν και χειρίζονται για το 

φυσικό περιβάλλον εκτός του σχολικού μηχανισμού (Κουλαϊδής & Κουζέλης, 1990). Το ενδιαφέρον της 

Διδακτικής των φυσικών επιστημών για τη βιωματική γνώση συνίσταται στην ανάδειξή της ως πρότερης 

γνώσης, δηλαδή ως σημαντικής γνώσης η οποία πρέπει να ληφθεί υπόψη πριν από τη διαδικασία της 

διδασκαλίας, ώστε όχι μόνο να γίνει αντιληπτή η ύπαρξη πιθανών εμποδίων στη μάθηση, αλλά να γίνει 

δυνατόν να καθοριστούν όσο το δυνατόν αποτελεσματικότερα οι σκοποί και οι στόχοι της διδασκαλίας. 

Η σχολική γνώση οικοδομείται στο πλαίσιο ειδικών συνθηκών, ξένων προς τη διαμόρφωση της επιστη-

μονικής γνώσης και εντοπίζεται αφενός στα κείμενα των αναλυτικών προγραμμάτων και των σχολικών 

εγχειριδίων ή οδηγών εκπαιδευτικού που σχετίζονται με τις φυσικές επιστήμες στις διάφορες εκπαι-

δευτικές βαθμίδες και αφετέρου στη γνώση για τις φυσικές επιστήμες, η οποία παράγεται κατά τη 

διάρκεια της διδασκαλίας των φυσικών επιστημών ως αλληλεπίδραση του τριγώνου εκπαιδευτικού, 

μαθητή και εκπαιδευτικού υλικού (Κολιόπουλος, 2006α). 

 Η σχολική γνώση, σε οποιαδήποτε από τις παραπάνω εκφάνσεις της, δεν είναι μόνο απλοποίηση αλλά 

όπως θα δούμε στην επόμενη ενότητα, ένας βαθύτερος μετασχηματισμός της φυσικο-επιστημονικής 

γνώσης. Η απλοποίηση για τις ανάγκες της διδασκαλίας της επιστημονικής γνώσης  δεν υποδηλώνει αλ-

λαγές στην ουσία ενός αντικειμένου και περιλαμβάνει: (α) την απλοποίηση του νοήματος των επιστη-

μονικών όρων (εννοιολογικό πεδίο), (β) τον εμπλουτισμό του περιεχομένου με παραδείγματα τα οποία 

στηρίζονται στην εμπειρία του μαθητή, δηλαδή, είναι οικεία στο μαθητή/τρια και σύμφωνα με τα ενδι-

αφέροντά του (μεθοδολογικό πεδίο), (γ) τη συνάρτηση της επιστημονικής γνώσης με τον καθημερινό 

κόσμο (πολιτισμικό πεδίο) (Κουλαϊδής, 2001α). Ο Halwachs (1975) διακρίνει τη «φυσική του εκπαιδευ-
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τικού» από τη «φυσική του επιστήμονα» ισχυριζόμενος ότι αυτή η φυσική θα πρέπει να ενσωματώνει 

στοιχεία από την ιδιαιτερότητα της παιδικής σκέψης, όπως για παράδειγμα το στοιχείο της αιτιότητας 

που φαίνεται να αποτελεί συστατικό στοιχείο των εξηγήσεων που δίνουν τα παιδιά, κάτι που δεν συμ-

βαίνει υποχρεωτικά στην επιστημονική σκέψη. 

 Αν όλες οι προηγούμενες απόψεις θεωρηθούν έγκυρες, τότε φαίνεται ότι η μάθηση των φυσικών επι-

στημών και η κατάκτηση της επιστημονικής γνώσης σε σχολικό περιβάλλον δεν μπορεί να είναι μια α-

πλή διαδικασία εξέλιξης και επαύξησης της βιωματικής γνώσης, αλλά μια σύνθετη και συστηματική δι-

αδικασία υπέρβασης εννοιολογικών, μεθοδολογικών και πολιτισμικών εμποδίων.  

Στο Σχήμα 2.1, περιγράφεται το ‘πέρασμα’ από τις πρώτες  ιδέες των παιδιών  (καθημερινή, βιωματική 

γνώση), στην φυσικο-επιστημονική γνώση, μέσω  της σχολικής γνώσης . 

              

Σχολική επιστήμη 

                     Ιδέες των παιδιών                                           επιστημονική γνώση 

 

Σχήμα 2.1: Οι τρεις εκδοχές της γνώσης και η σχέση τους στη διδακτική (Πηγή: Κουλαϊδής &  Κουζέλης , 1990 και  

Matthews, 1998 

 

2.2  Ο διδακτικός μετασχηματισμός της γνώσης αναφοράς 

Σε αντίθεση με την απλοποίηση, η έννοια του μετασχηματισμού υπογραμμίζει τις βαθιές αλλαγές που 

υφίσταται η φυσικο-επιστημονική γνώση προκειμένου να αποκτήσει χαρακτηριστικά σχολικής γνώσης. 

Η διαμόρφωση των χαρακτηριστικών αυτών μπορεί να κατανοηθεί με τη βοήθεια της έννοιας της ανα-

πλαισίωσης. Με τον όρο αναπλαισίωση, εννοούμε τις διαφοροποιήσεις τις οποίες υφίστανται τα στοι-

χεία της επιστημονικής γνώσης στο σχολικό πλαίσιο. Η διαδικασία της αναπλαισίωσης, δηλαδή περι-

λαμβάνει την επιλογή, την απλούστευση, τη συμπύκνωση και  την  επεξεργασία μέσω της οποίας, η ε-

πιστημονική γνώση μετασχηματίζεται σε ‘διδακτέα ύλη’ (Bernstein, 1991). 

Σύμφωνα με τον Chevallard (1985), ο διδακτικός μετασχηματισμός είναι το σύνολο των τροποποιήσεων 

που υφίσταται το περιεχόμενο της επιστημονικής γνώσης όταν αυτή πρόκειται να αποτελέσει αντικεί-

μενο προς διδασκαλία και αντικείμενο διδασκαλίας. Διακρίνει, δηλαδή, δύο στάδια διδακτικού μετα-

σχηματισμού: τον α' διδακτικό μετασχηματισμό και τον β' διδακτικό μετασχηματισμό. Ο α' διδακτικός 

μετασχηματισμός αφορά τις τροποποιήσεις που υφίσταται το περιεχόμενο μιας έννοιας για να διαμορ-

φωθεί σε αντικείμενο προς διδασκαλία, δηλαδή, για να αποτελέσει την αντίληψη η οποία καταγράφε-

ται ή υπονοείται στα επίσημα κείμενα (νόμοι, διατάγματα) και αποτυπώνεται στα σχολικά εγχειρίδια 



 19 

και στις οδηγίες για τους εκπαιδευτικούς. Ο β' διδακτικός μετασχηματισμός αναφέρεται στο μετασχη-

ματισμό του αντικειμένου προς διδασκαλία σε αντικείμενο διδασκαλίας. Στη διαμόρφωση του αντικει-

μένου διδασκαλίας λαμβάνονται υπόψη οι πραγματικές συνθήκες λειτουργίας του εκπαιδευτικού συ-

στήματος όπως, για παράδειγμα, η απαίτηση να οριστεί μια ακολουθία μέσα στο χρόνο για το αντικεί-

μενο διδασκαλίας (σειρά μαθημάτων) και οι προτεραιότητες που θέτει ο εκπαιδευτικός όταν χειρίζεται 

το αντικείμενο προς διδασκαλία μέσα στην τάξη.  

Ο Develay (1992) διευρύνει την έννοια του διδακτικού μετασχηματισμού ακόμα και προς τις αφομοιού-

μενες από τους μαθητές γνώσεις. Έτσι διακρίνει τρία διαφορετικά επίπεδα διδακτικού μετασχηματι-

σμού: Αυτό του μετασχηματισμού της επιστημονικής γνώσης σε γνώση προς διδασκαλία, το οποίο α-

ναφέρεται, κυρίως, στο σχεδιασμό αναλυτικών προγραμμάτων και εκπαιδευτικού υλικού. Αυτό του με-

τασχηματισμού της γνώσης προς διδασκαλία σε γνώση διδασκαλίας, το οποίο αναφέρεται, κυρίως, στις 

αντιλήψεις και τις δραστηριότητες του εκπαιδευτικού και, τέλος, αυτό του μετασχηματισμού της γνώ-

σης διδασκαλίας σε γνώση του μαθητή/τρια, που αφορά τις δραστηριότητες και τις γνωστικές λειτουρ-

γίες του μαθητή/τρια. Αν στη διαδικασία αυτή συμπεριλάβουμε και τη βιωματική γνώση με την οποία 

είναι εφοδιασμένοι οι μαθητές/τριες, τότε είμαστε σε θέση να αρχίσουμε να αντιλαμβανόμαστε τη σύν-

θετη φύση του εγχειρήματος της διάδοσης και εκμάθησης της επιστημονικής γνώσης στο πλαίσιο των 

τυπικών μορφών εκπαίδευσης. 

Ο Martinand (1986) εμπλούτισε το περιεχόμενο της έννοιας του διδακτικού μετασχηματισμού εισάγο-

ντας την έννοια ‘κοινωνικές πρακτικές αναφοράς’ ισχυριζόμενος ότι η γνώση που πρόκειται να γίνει α-

ντικείμενο διδασκαλίας δεν μπορεί να αποτελεί μετασχηματισμό μόνο της γνώσης που προκύπτει από 

την επιστημονική έρευνα, αλλά και της γνώσης και των άλλων πρακτικών και κοινωνικών δραστηριοτή-

των, όπως οι τεχνολογικές και παραγωγικές δραστηριότητες, ακόμα και οι οικιακές ή άλλες πολιτιστικές 

δραστηριότητες. 

Σύμφωνα με όλους τους παραπάνω ερευνητές, η έννοια του διδακτικού μετασχηματισμού μας επιτρέ-

πει να αντιληφθούμε ότι η σχολική επιστημονική γνώση αποτελεί κατασκευή με αυτόνομα χαρακτηρι-

στικά και ιδιαιτερότητες σε σχέση με την επιστημονική γνώση, δηλαδή, δεν αποτελεί απλοποίηση της 

επιστημονικής γνώσης. Πού οφείλεται  αυτή η αυτονομία; Καταρχήν, στις κοινωνικές ανάγκες οι οποίες 

επηρεάζουν τη σχολική επιστημονική γνώση μέσω των διδακτικών σκοπών και στόχων της διδασκαλίας 

των φυσικών επιστημών. Είναι διαφορετικό να διδάσκεται ένα εκπαιδευτικό αντικείμενο ως σύστημα 

γνώσεων με την αυστηρή εσωτερική λογική την οποία διαθέτει ο αντίστοιχος επιστημονικός τομέας και 

διαφορετικό ως εργαλείο το οποίο εξυπηρετεί άλλους σκοπούς, όπως η απόκτηση επιστημονικής καλ-

λιέργειας ή η απόκτηση εξειδικευμένων τεχνικών γνώσεων (Tiberghien, 1989). Για παράδειγμα, η σχολι-

κή επιστημονική γνώση που σχετίζεται με την έννοια ‘ενέργεια’  είναι δυνατόν να διαφέρει όταν ο εκ-



 20 

παιδευτικός στόχος είναι η εκμάθηση της στο πλαίσιο της φυσικής ή όταν ο εκπαιδευτικός στόχος είναι 

η κατανόηση και εφαρμογή δραστηριοτήτων εξοικονόμησης ενέργειας εξαιτίας συγκεκριμένων κοινω-

νικών αναγκών και απαιτήσεων. 

Η συγκρότηση σε αναλυτικό πρόγραμμα της επιστημονικής γνώσης επιτρέπει την αναπλαισίωσή της, η 

οποία επιβάλλεται από τις απαιτήσεις και τους περιορισμούς που θέτει το εκπαιδευτικό πλαίσιο, όπως 

π.χ. τη ‘λογική’ τάξη που ακολουθείται στα κείμενα που αφορούν το αναλυτικό πρόγραμμα, η οποία 

ελάχιστη σχέση έχει με τα προβλήματα που απασχόλησαν τους επιστήμονες. Η συγκρότηση σε πρό-

γραμμα της επιστημονικής γνώσης οδηγεί, για παράδειγμα, στη λήψη αποφάσεων σχετικά με το ποιές 

έννοιες πρέπει να διδάσκονται πριν ή μετά από κάποιες άλλες με βάση τη σχετική δυσκολία τους. Επί-

σης, στο σχολικό πλαίσιο, το περιεχόμενο των φυσικών εννοιών μπορεί να μεταβληθεί και οι σχέσεις 

τους να ανασυντεθούν βάσει του δικτύου εννοιών που αποτελούν το εννοιολογικό πλαίσιο αναφοράς, 

επειδή πρέπει να κατακερματισθούν σε μια ακολουθία ενοτήτων (Κολιόπουλος, 2006α).  

Σε σχέση με τη συγκρότηση του αντικειμένου προς διδασκαλία, ο διδακτικός μετασχηματισμός αναφέ-

ρεται, συνήθως, στο αποτέλεσμα μιας υπονοούμενης διαδικασίας κατά τη διάρκεια της οποίας αποφα-

σίζονται αλλαγές στο περιεχόμενο των αναλυτικών προγραμμάτων ή άλλου εκπαιδευτικού υλικού οι 

οποίες είναι περισσότερο προϊόν εμπειρίας παρά επιστημονική κατασκευή (Κολιόπουλος & Ραβάνης, 

2001). Ο διδακτικός μετασχηματισμός, όμως, είναι δυνατόν να λειτουργήσει και ως εργαλείο ανάλυσης, 

αξιολόγησης και κυρίως σχεδιασμού ενός αναλυτικού προγράμματος φυσικών επιστημών. Και αυτό 

διότι πίσω από τα κείμενα, τα σημεία και τους κώδικες του προγράμματος κρύβεται η διαδικασία του 

μετασχηματισμού της επιστημονικής γνώσης, η οποία είναι δυνατόν να νοηματοδοτήσει και να ερμη-

νεύσει τα κείμενα, τα σημεία και τους κώδικες. Στο πλαίσιο αυτό, η έννοια του διδακτικού μετασχημα-

τισμού αποτέλεσε σημαντικό εργαλείο έρευνας και ανάπτυξης για διάφορους ερευνητές της Διδακτικής 

των φυσικών επιστημών. 

Στις επόμενες ενότητες θα δούμε περιπτώσεις διδακτικού μετασχηματισμού των συνιστωσών της επι-

στημονικής γνώσης (εννοιολογικής, μεθοδολογικής, πολιτισμικής) κατά την διαδικασία συγκρότησης 

της σχολικής γνώσης των φυσικών επιστημών. 

 

2.2.1  Ο διδακτικός μετασχηματισμός της εννοιολογικής διάστασης της γνώσης αναφοράς 

Στην  πρωτοβάθμια εκπαίδευση εξαιτίας της ελλιπούς λογικο-μαθηματικής συγκρότησης των μαθη-

τών/τριών ή της μη εξειδικευμένης κατάρτισης των εκπαιδευτικών, οι έννοιες και τα φαινόμενα των 

φυσικών επιστημών παρουσιάζονται χωρίς τον ανάλογο μαθηματικό χαρακτήρα της επιστημονικής 

γνώσης (παντελής απουσία μαθηματικού φορμαλισμού). Έτσι, εμφανίζονται αναλυτικά προγράμματα  

και  εκπαιδευτικό υλικό που επικεντρώνουν το ενδιαφέρον τους στην ποιοτική διάσταση της εννοιολο-
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γικής συνιστώσας της επιστημονικής γνώσης. Είναι αυτά τα προγράμματα και αυτό το υλικό επιστημο-

λογικά έγκυρα ή πρόκειται απλώς για παιδαγωγικές κατασκευές οι οποίες λειτουργούν ανεξάρτητα από 

την επιστημονική γνώση αναφοράς; 

Υπάρχει, εντέλει, μια επιστημολογικά έγκυρη, ‘ποιοτική φυσική’ κατάλληλη προς διδασκαλία; Και αν 

ναι, ποια είναι η φύση και τα χαρακτηριστικά της; Ασφαλώς, το ερώτημα αυτό δεν είναι δυνατόν να δι-

ατυπωθεί παρά στο πλαίσιο ενός προβληματισμού που στον πυρήνα του βρίσκεται η έννοια του διδα-

κτικού μετασχηματισμού της επιστημονικής σε σχολική γνώση (Κολιόπουλος, 2006α). 

Μια από τις διάφορες σημασίες που μπορεί να λάβει ο όρος ‘ποιοτική φυσική’ αφορά στη χρήση εκ μέ-

ρους των μαθητών λογικο-μαθηματικών σχέσεων, οι οποίες μπορεί να εκφράζονται και με τη φυσική 

γλώσσα χωρίς τη χρήση μαθηματικών (Antoine, 1982). Αυτό δεν σημαίνει, βέβαια, ότι αποκλείεται η 

ποσοτική διάσταση των εννοιών η οποία επιτυγχάνεται μέσω της διαδικασίας της μέτρησης. Η ποιοτική 

φυσική αυτού του τύπου είναι δυνατόν να εμπλέξει μαθητές/τριες όλων των εκπαιδευτικών βαθμίδων 

(αλλά κυρίως των βαθμίδων της προσχολικής και πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης) σε αυθεντικές επιστημο-

νικές δραστηριότητες και να οδηγήσει στην οικοδόμηση ποιοτικών εννοιολογικών πλαισίων. Στη βιβλιο-

γραφία αναφέρονται παραδείγματα διδακτικού μετασχηματισμού της επιστημονικής γνώσης που κατα-

τείνουν στην οικοδόμηση ποιοτικών εννοιολογικών πλαισίων και αφορούν και τις τρεις βαθμίδες εκ-

παίδευσης. Για παράδειγμα, στο επίπεδο της προσχολικής εκπαίδευσης, αρκετές ερευνητικές εργασίες 

έχουν καταδείξει ότι είναι δυνατός ο σχεδιασμός διδακτικών παρεμβάσεων με κατάλληλες δραστηριό-

τητες οι οποίες οδηγούν τα παιδιά που φοιτούν σε αυτές τις βαθμίδες να οικοδομήσουν ποιοτικά εν-

νοιολογικά πλαίσια φυσικών επιστημών, τα λεγόμενα πρόδρομα μοντέλα (Ravanis, 2005). Παραδείγμα-

τα διδακτικού μετασχηματισμού της εννοιολογικής συνιστώσας της επιστημονικής γνώσης προς την κα-

τεύθυνση των ποιοτικών εννοιολογικών πλαισίων έχουμε και στην πρωτοβάθμια εκπαίδευση. Χαρα-

κτηριστικά παραδείγματα, αποτελούν οι εργασίες των Καμίδου, Σπύρτου & Καριώτογλου (2007), Κολιό-

πουλος & Αργυροπούλου (2010), Colonnese et al (2012) και Hammer, Goldberg & Fargason (2012), όπου 

μαθητές /τριες που φοιτούν στην πρωτοβάθμια εκπαίδευση φαίνεται να είναι σε θέση να κατασκευά-

ζουν ποιοτικά εξηγητικά μοντέλα για την ενέργεια.  

Το ερώτημα, συνεπώς, αν υπάρχει επιστημολογικά έγκυρη ποιοτική φυσική για τη διδασκαλία των φυ-

σικών επιστημών (και ειδικότερα για τη βαθμίδα της πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης που μας ενδιαφέρει 

εδώ) φαίνεται να έχει θετική απάντηση, αν προσεγγιστεί με όρους διδακτικού μετασχηματισμού της 

επιστημονικής σε σχολική γνώση, υπό την προϋπόθεση, δηλαδή, της ακριβούς περιγραφής των διαφο-

ρών ανάμεσα στα δύο είδη γνώσης και, ενδεχομένως, των (μεθοδολογικών και πολιτισμικών) συνθηκών 

εντός των οποίων παράγονται αυτές οι διαφορές. 
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2.2.2 Ο διδακτικός μετασχηματισμός της μεθοδολογικής διάστασης της γνώσης αναφοράς 

Η μεθοδολογική διάσταση της επιστημονικής γνώσης αφορά τον τρόπο και τη μέθοδο με τα οποία πα-

ράγεται αυτή η γνώση. Οι σχετικές επιστημολογικές διαμάχες μας προειδοποιούν ότι η διάσταση αυτή 

της επιστημονικής γνώσης για τη Διδακτική των φυσικών επιστημών δεν πρέπει να θεωρηθεί δεδομένη, 

αλλά καθορίζεται από τις επιστημολογικές επιλογές των ερευνητών που μελετούν περιπτώσεις διδακτι-

κών μετασχηματισμών (Arsac, Develay & Tiberghien, 1989). Οι Gil Perez & Carrascosa (1985) αποδίδουν 

ιδιαίτερη σημασία στη μεθοδολογική συνιστώσα της επιστημονικής γνώσης και ισχυρίζονται ότι υπάρ-

χει ανάγκη για μια αλλαγή όχι μόνο στις εννοιολογικές αλλά και μεθοδολογικές νοητικές παραστάσεις 

των μαθητών/τριών ώστε να οικοδομηθεί στους μαθητές/τριες μια πληρέστερη εικόνα για την επιστη-

μονική γνώση. Όπως υποστηρίζει ο Ραβάνης (1995), η σύγχρονη Διδακτική της φυσικής «απαιτεί και την 

αφομοίωση της επιστημονικής μεθοδολογίας, την κριτική στάση απέναντι στις επιστήμες και τις εφαρ-

μογές τους…» από το μαθητή/τρια.  Ο δε Τσελφές (2002) αναγνωρίζει το πρόβλημα των επιστημολογι-

κών και μεθοδολογικών αναπαραστάσεων των μαθητών/τριών και της χρήσης τους μέσα στο εργαστή-

ριο φυσικών επιστημών. Την επιστημονική μεθοδολογία, ο μαθητής/τρια όμως την αντιλαμβάνεται δι-

αφορετικά και ανάλογα με τις εικόνες της επιστήμης έτσι όπως παρουσιάζονται από τα σχολικά εγχει-

ρίδια. Το ερώτημα που προκύπτει  είναι: Ποιες ‘εικόνες’ της επιστήμης προωθούνται περισσότερο κατά 

την διδακτική διαδικασία των φυσικών επιστημών στην πρωτοβάθμια εκπαίδευση;  

Η εμπειρικο-επαγωγική μεθοδολογική προσέγγιση είναι μάλλον η πλέον σημαντική εικόνα η οποία α-

ναδεικνύεται στα σχολικά εγχειρίδια της πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης. Γενικά, η εμπειρικο-επαγωγική 

προσέγγιση (σύμφωνα με την οποία κάθε έγκυρη γνώση προέρχεται από την εμπειρία και θεμελιώνεται 

σ' αυτήν) αν και δεν φαίνεται πλέον να γίνεται αποδεκτή από μεγάλο μέρος των φιλοσόφων των φυσι-

κών επιστημών, ωστόσο, «ζει και βασιλεύει» στον κόσμο της εκπαίδευσης (Κολιόπουλος, 2006α). Αυτή 

η εικόνα της επιστήμης φαίνεται ότι σε μεγάλο βαθμό διαμορφώνει την αντίληψη για το τι είναι επι-

στήμη και τι μετρά ως επιστημονική γνώση σε όλες εκείνες τις ομάδες που εμπλέκονται με άμεσο ή έμ-

μεσο τρόπο στη διδασκαλία των φυσικών επιστημών, δηλαδή τους διδάσκοντες, τους μαθητές/τριες 

αλλά και στα μέλη των επιστημονικών κοινοτήτων που παράγουν επιστημονική γνώση (Κουλαϊδής 

2001β). Το πρόβλημα, στην περίπτωση της διδασκαλίας της ενέργειας, ανακύπτει από το ότι η έννοια 

αυτή είναι μια τυπική έννοια ή οποία δεν οικοδομείται απ’ ευθείας από εμπειρικά δεδομένα αλλά α-

παιτεί μια πορεία επίλυσης προβλημάτων και διατύπωσης υποθέσεων που θα οδηγήσει στην οικοδό-

μηση της (Lemeignan & Weil-Barais, 1997). Συνεπώς, η εμπειρικο-επαγωγική εικόνα της επιστήμης, που 

συνήθως, εμφανίζεται στα προγράμματα φυσικών επιστημών της πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης χρειάζε-

ται να αντικατασταθεί (εν μέρει η συνολικά) από μια συνεπέστερη εικόνα για την οικοδόμηση της επι-

στημονικής γνώσης, την υποθετικο - παραγωγική μεθοδολογική προσέγγιση. Οι αρχές του υποθετικο-
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παραγωγικού συλλογισμού, σύμφωνα με τον Popper, που είναι ο βασικός εκφραστής της υποθετικο - 

παραγωγικής εικόνας της επιστημονικής γνώσης και  θεμελιωτής αυτού του επιστημονικού ρεύματος 

είναι (α) Ο παραγωγικός τρόπος πειραματικού ελέγχου των θεωριών και (β) η αρχή της διαψευσιμότη-

τας ως κριτήριο οροθέτησης: Η επιστημονική γνώση παράγεται μέσα από μια διαδικασία διαψεύσεων 

συγκεκριμένων υποθέσεων. Αλλά και αυτή η προσέγγιση, εμφανίζεται μετασχηματισμένη στα σχολικά 

εγχειρίδια. Ο Κουλαϊδής (2001γ), ο οποίος διερευνά περιπτώσεις εφαρμογής του υποθετικο - παραγω-

γικού λογικού σχήματος στη διδασκαλία του ελληνικού προγράμματος της πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης 

«Ερευνώ τον Φυσικό Κόσμο», επισημαίνει ότι η εικόνα της επιστημονικής γνώσης που προωθείται είναι 

ριζικά διαφορετική από αυτή που προτείνει ο Popper και ότι πρόκειται, μάλλον, για αναπλαισίωση ενός 

προτύπου της επιστημονικής γνώσης στο οποίο ο συμπερασμός συνδυάζει πορεία από το γενικό προς 

το ειδικό και επιβεβαίωση της θεωρίας μέσω της παρατήρησης.  

 

2.2.3  Ο διδακτικός μετασχηματισμός της πολιτισμικής διάστασης της γνώσης αναφοράς 

Η πολιτισμική συνιστώσα συνδέεται με μια τρίτη διάσταση της υπόστασης της επιστημονικής γνώσης η 

οποία αναφέρεται στις αξίες, στην εγκυρότητα και εν γένει στα κοινωνικά χαρακτηριστικά αυτής της 

γνώσης. Η πολιτισμική συνιστώσα της επιστημονικής γνώσης μπορεί να εμφανισθεί στην εκπαίδευση, 

και ιδιαίτερα στην πρωτοβάθμια εκπαίδευση, μέσω (α) της Ιστορίας των φυσικών επιστημών, (β) των 

δραστηριοτήτων της καθημερινής ζωής, (γ) των τεχνολογικών ζητημάτων που συνδέονται με την επι-

στημονική γνώση και (δ) των σχέσεων επιστήμης και πολιτισμού όπως αυτές αναπτύσσονται στο σύγ-

χρονο κόσμο (Matthews, 2007).  

Η χρήση της ιστορίας των φυσικών επιστημών στη διδασκαλία αποτελεί ένα πεδίο έρευνας στη Διδακτι-

κή των φυσικών επιστημών το οποίο αναπτύσσεται ιδιαιτέρως τα τελευταία χρόνια (Matthews, 2007; 

Skordoulis, 2009; Hottecke & Silva, 2010). Ένας από τους λόγους εισαγωγής της Ιστορίας των φυσικών 

επιστημών στη διδασκαλία είναι η πεποίθηση πως μπορεί να συμβάλλει στη γνωστική πρόοδο των μα-

θητών σε θέματα φυσικών επιστημών (Κολιόπουλος, 2012). Στο πλαίσιο αυτό, η Ιστορία των φυσικών 

επιστημών μπορεί να φανεί χρήσιμη στη διδασκαλία σε διάφορες περιπτώσεις όπως όταν οι αντιλήψεις 

των μαθητών/τριών για κάποιο θέμα είναι ανεπαρκείς ή όταν το εννοιολογικό πεδίο είναι ιδιαίτερα 

αφηρημένο, όπως στην περίπτωση της έννοιας της ενέργειας.             

Ζητήματα και προβλήματα της καθημερινής ζωής είναι ένα σύνηθες θεματικό περιβάλλον εντός του 

οποίου είναι δυνατόν να εισαχθεί στη διδασκαλία η πολιτισμική συνιστώσα της επιστημονικής γνώσης. 

Μια τάση, η οποία συγκροτήθηκε κατά τη διάρκεια της εμφάνισης των μεγάλων καινοτομιών στα ανα-

λυτικά προγράμματα φυσικών επιστημών στις δεκαετίες '60 και '70, είναι αυτή της πρόταξης του θεμα-

τικού απέναντι στο εννοιολογικό. Έτσι εμφανίζονται προγράμματα που έχουν μεν ως στόχο την εκμά-
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θηση βασικών εννοιών και μεθοδολογικών διαδικασιών των φυσικών επιστημών, ενταγμένων όμως σε 

ένα θεματικό πλαίσιο. Η περίπτωση της διδασκαλίας της έννοιας ‘ενέργεια’ στο πλαίσιο θεματικών ενο-

τήτων που σχετίζονται με την εξοικονόμηση ενέργειας ή τους περιβαλλοντικούς κινδύνους είναι χαρα-

κτηριστικό παράδειγμα αυτής της τάσης (πχ, στο γαλλικό πρόγραμμα Libres Parcours – Agabra et al., 

1979). 

Η σχέση τεχνολογίας και επιστήμης όσο σύνθετη και να είναι, αποτελεί ένα προνομιακό πεδίο  εισαγω-

γής επιστημονικών εννοιών τόσο διότι η σχέση αυτή είναι ιδιαίτερα στενή (Layton, 2004; Solomon, 

2000), όσο και διότι φαίνεται ότι ο τρόπος προσέγγισης της επιστήμης μέσω τεχνολογικών προβλημά-

των ταιριάζει με τα ενδιαφέροντα των παιδιών (τεχνολογικός σχεδιασμός) και καθιστά την επιστημονι-

κή συζήτηση περισσότερο ακριβή και συγκεκριμένη (Roth, 2001). Η τεχνολογία της ενέργειας μπορεί να 

αποτελέσει προνομιακό πεδίο εισαγωγής της έννοιας στην πρωτοβάθμια εκπαίδευση (Τσαγλιώτης, 

2006). Τέλος, άλλα πεδία της ανθρώπινης σκέψης και δραστηριότητας, όπως για παράδειγμα η τέχνη, 

είναι δυνατόν να αποτελέσουν πολιτισμικά πεδία αναφοράς  κατά τη διάρκεια του μετασχηματισμού 

της γνώσης αναφοράς σε σχολική γνώση (Arapaki & Koliopoulos, 2010). 

 

2.3 Η δημιουργία διδακτικών ακολουθιών  

Οι διδακτικές ακολουθίες είναι διδακτικές παρεμβάσεις μεσαίας κλίμακας, δηλαδή παρεμβάσεις που 

εφαρμόζονται σε λίγες διδακτικές ώρες, και στη σύγχρονη βιβλιογραφία θεωρούνται δυναμικά εργα-

λεία για να βελτιώσουμε τη διδασκαλία και τη μάθηση στις φυσικές επιστήμες (Kariotoglou, Psillos & 

Tselfes, 2003; Meheut, 2005).  

Οι διδακτικές ακολουθίες  δομούνται πάνω σε δύο διαστάσεις, την ‘επιστημονική’  και την ‘παιδαγωγι-

κή’ διάσταση. H ‘επιστημονική’ διάσταση αφορά το διδακτικό μετασχηματισμό της επιστημονικής  γνώ-

σης, ενώ η ‘παιδαγωγική’ διάσταση αφορά τη σχέση μεταξύ εκπαιδευτικού και μαθητών/τριών ή τη δι-

δακτική μέθοδο που εφαρμόζεται στη διδακτική ακολουθία ή το ρόλο του/της εκπαιδευτικού και τον 

αντίστοιχο των μαθητών/τριών (Meheut & Psillos, 2004).  

Ο συνδυασμός αυτών των δύο διαστάσεων κατά τη δημιουργία διδακτικών ακολουθιών εντάσσεται και 

συνδιαμορφώνεται στο πλαίσιο δεδομένων αντιλήψεων για το αναλυτικό πρόγραμμα εντός του οποίου 

θα λειτουργήσει. Κατά συνέπεια,  για τη δημιουργία διδακτικών ακολουθιών της σχολικής γνώσης (που 

θα συγκροτείται ως μετασχηματισμός ενός συνδυασμού της επιστημονικής και της βιωματικής γνώσης), 

απαραίτητη προϋπόθεση αποτελεί η επιλογή μιας λειτουργικής αντίληψης για το αναλυτικό πρόγραμμα 

των φυσικών επιστημών μεταξύ των διαφόρων ταξινομήσεων των αντιλήψεων που έχουν προταθεί. Στη 

συνέχεια, θα αναφερθούμε αναλυτικά στο πρότυπο ταξινόμησης αναλυτικών προγραμμάτων φυσικών 
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επιστημών που εισάγει ο Κολιόπουλος (2006α), μιας και είναι αυτό που αποτελεί κατευθυντήριο άξονα 

στο σχεδιασμό μιας διδακτικής ακολουθίας στα πλαίσια της εργασία μας. 

 

2.4 Οι αντιλήψεις για τα αναλυτικά προγράμματα Φυσικών Επιστημών  

Η  ανάλυση του περιεχομένου μιας σειράς ελληνικών και διεθνών θεματικών αναλυτικών προγραμμά-

των κορμού φυσικών επιστημών από τη σκοπιά του διδακτικού μετασχηματισμού οδήγησε τον Κολιό-

πουλο (2006α), στη συγκρότηση ενός προτύπου ταξινόμησης αυτών των προγραμμάτων. Σύμφωνα μ’ 

αυτό, τα προγράμματα ταξινομούνται σε τρεις μεγάλες κατηγορίες, καθεμία από τις οποίες συγκροτεί 

μια αντίληψη για το είδος μετασχηματισμού της επιστημονικής γνώσης στη σχολική εκδοχή της. Μια 

σχηματική παράσταση αυτού του προτύπου φαίνεται στο Σχήμα  2.2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα  2.2: Ένα  πρότυπο ταξινόμησης αναλυτικών προγραμμάτων φυσικών επιστημών (Κολιόπουλος, 1997, 

2006α) 

 

Τα γενικά χαρακτηριστικά αυτού του προτύπου ταξινόμησης είναι δυνατόν να εξηγήσουν στοιχεία της 

δομής, του περιεχομένου και των δραστηριοτήτων που προτείνουν τα πραγματικά προγράμματα. Τυπι-

κά παραδείγματα της εξηγητικής λειτουργίας του συγκεκριμένου προτύπου ταξινόμησης αποτελεί η 

χρήση της στην ανάλυση τόσο του εννοιολογικού όσο και του πολιτισμικού χαρακτήρα αναλυτικών 

προγραμμάτων και σχολικών εγχειριδίων σχετικών με τη διδασκαλία της έννοιας ‘ενέργεια’ (Κολιόπου-

λος, 1997; Σταυρόπουλος & Κολιόπουλος, 2005; Δελέγκος, 2006). 

H σημαντικότερη, όμως, λειτουργία του προτύπου είναι η χρήση του ως εργαλείου σχεδιασμού διδακτι-

κού υλικού. Η εργαλειακή λειτουργία του προτύπου αφορά πρωτίστως την αναπτυξιακή έρευνα όπως η 
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δική μας, δηλαδή, το κομμάτι εκείνο της έρευνας στη Διδακτική των φυσικών επιστημών που ασχολεί-

ται με το σχεδιασμό, την εφαρμογή και την αξιολόγηση του διδακτικού υλικού των διδακτικών ακολου-

θιών, που υπερβαίνουν την παραδοσιακή αντίληψη για το αναλυτικό πρόγραμμα φυσικών επιστημών 

και επαναπροσδιορίζουν την εννοιολογική, μεθοδολογική και πολιτισμική διάσταση της σχολικής επι-

στημονικής γνώσης, ανάλογα με τις κοινωνικές, εκπαιδευτικές και επιστημονικές ανάγκες που εμφανί-

ζονται. Αυτό το πρότυπο ταξινόμησης έχει ήδη χρησιμοποιηθεί ως εργαλείο  σχεδιασμού εκπαιδευτικού 

υλικού σε αναπτυξιακές έρευνες σχετικές με τη διδασκαλία του εκκρεμούς και της έννοιας ‘ενέργεια’ σε 

μαθητές/τριες της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης και τη διδασκαλία του ηλεκτρομαγνητισμού σε μαθη-

τές/τριες της πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης (Koliopoulos & Ravanis, 1998; Koliopoulos, Dossis & Sta-

moulis, 2007).                        

Το προτεινόμενο αυτό πρότυπο ταξινόμησης βασίζεται στη διάκριση τριών αντιλήψεων τις οποίες υπη-

ρετούν τα σχολικά αναλυτικά προγράμματα φυσικών επιστημών. Η καθεμία από τις αντιλήψεις αυτές 

αναφέρεται στο πώς ένα σχολικό αναλυτικό πρόγραμμα φυσικών επιστημών χειρίζεται τις έννοιες, τη 

μεθοδολογία και τα πολιτισμικά χαρακτηριστικά μιας ή περισσοτέρων θεματικών ενοτήτων. Πρόκειται 

για την παραδοσιακή αντίληψη, την καινοτομική αντίληψη και την εποικοδομητική αντίληψη για το α-

ναλυτικό πρόγραμμα φυσικών επιστημών. 

Στη συνέχεια θα αναφερθούμε επιγραμματικά στην παραδοσιακή αντίληψη (μιας και είναι έξω από το 

ερευνητικό μας ενδιαφέρον) και  θα αναλύσουμε τη φύση και τα χαρακτηριστικά της καινοτομικής α-

ντίληψης, όσο και της εποικοδομητικής αντίληψης για το αναλυτικό πρόγραμμα των φυσικών επιστη-

μών και κατ’ επέκταση, θα εξετάσουμε τη δυνατότητα συνθέσεων στο επίπεδο δημιουργίας διδακτικών 

ακολουθιών. 

 

Η παραδοσιακή αντίληψη  

Η παραδοσιακή αντίληψη για το αναλυτικό πρόγραμμα φυσικών επιστημών, σύμφωνα με τον Κολιό-

πουλο (2006α), χαρακτηρίζεται από τα ακόλουθα τέσσερα στοιχεία, τα οποία εμφανίζονται ως διδακτι-

κός μετασχηματισμός των τριών διαστάσεων της επιστημονικής γνώσης (εννοιολογικής, μεθοδολογικής, 

πολιτισμικής) σε σχολική γνώση: (α) την παράθεση, διασπορά ή/και ανάμειξη διαφορετικών εννοιολο-

γικών πλαισίων, η οποία οφείλεται στον κατακερματισμό των θεματικών ή εννοιολογικών ενοτήτων 

(εννοιολογική διάσταση), (β) τη μαθηματικοποιημένη σε μεγάλες εκπαιδευτικές βαθμίδες ή την ‘ψευδο-

ποιοτική’ σε μικρότερες βαθμίδες πραγμάτευση εννοιών των φυσικών επιστημών (εννοιολογική διά-

σταση), (γ) την εμπειρικο-επαγωγική προσέγγιση η οποία βασίζεται στην αντίληψη ότι η επιστημονική 

γνώση παράγεται από τα δεδομένα της εμπειρίας, συνήθως με τη μορφή της εισαγωγής ενός πειράμα-

τος αναφοράς το οποίο αρκεί για να εισαχθεί, να επιβεβαιωθεί ή να εφαρμοστεί μια σχέση εννοιών 
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(μεθοδολογική διάσταση), και (δ) την υποβαθμισμένη χρήση των πολιτισμικών χαρακτηριστικών της 

επιστημονικής γνώσης (πολιτισμική διάσταση) η οποία εκφράζεται συνήθως μέσω της παράθεσης τε-

χνολογικών εφαρμογών της επιστημονικής  γνώσης. Αυτά τα τέσσερα χαρακτηριστικά, όπως θα δούμε 

στη συνέχεια, ακυρώνονται στα πλαίσια των δύο άλλων αντιλήψεων, οι οποίες θ’ αποτελέσουν και το 

επιστημολογικό υπόβαθρο του ερευνητικού σχεδιασμού της εργασίας μας.  

  

Η καινοτομική αντίληψη 

Σε αντίθεση με την παραδοσιακή αντίληψη, η καινοτομική αντίληψη για το αναλυτικό πρόγραμμα των 

φυσικών επιστημών χαρακτηρίζεται από τα ακόλουθα τέσσερα στοιχεία τα οποία εμφανίζονται ως δι-

δακτικός μετασχηματισμός των τριών διαστάσεων της επιστημονικής γνώσης (εννοιολογικής, μεθοδο-

λογικής, πολιτισμικής), σε σχολική γνώση (Κολιόπουλος, 2006α):  

- τη διαμόρφωση ευρέων θεματικών / εννοιολογικών ενοτήτων όπου η έμφαση δίδεται στη δομή της 

ενότητας ή/και στο λεγόμενο καθοδηγούν θέμα (εννοιολογική διάσταση). Ένα χαρακτηριστικό παρά-

δειγμα προγράμματος διδασκαλίας όπου δίδεται έμφαση στη δομή μιας ευρείας ενότητας είναι το γαλ-

λικό πρόγραμμα ‘Libres Parcous’ (Agabra et al, 1976). Στο πρόγραμμα αυτό, για κάθε ευρεία θεματική 

ενότητα, η οποία αντιστοιχεί σε διδακτικό χρόνο ενός τριμήνου περίπου, προτείνονται διαφορετικές 

εναλλακτικές δομές οργάνωσης του εννοιολογικού περιεχομένου της ενότητας. Αυτές οι δομές οργά-

νωσης αποτελούν παράλληλα εν δυνάμει εναλλακτικές πορείες διδασκαλίας τις οποίες μπορεί να επι-

λέξει ή/και να τροποποιήσει ο εκπαιδευτικός. Για παράδειγμα στην ενότητα ‘Ενέργεια’, η οποία απευ-

θύνεται σε μαθητές/τριες της γ’ γυμνασίου, προτείνεται η δομή που παρουσιάζεται στο σχήμα 2.3. Η 

κατευθυντήρια γραμμή εδώ είναι η παρατήρηση και ανάλυση πολλών φυσικών μεταβολών και η περι-

γραφή τους με όρους ενέργειας, τόσο σε ποιοτικό όσο και ποσοτικό επίπεδο.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα  2.3: Η προτεινόμενη δομή για τη διδασκαλία της ενέργειας στο Γαλλικό πρόγραμμα Libres Parcours 
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Μια άλλη εκδοχή της ευρείας θεματικής ή/και εννοιολογικής ενότητας είναι η ενότητα να στηρίζεται 

στο καθοδηγούν θέμα. Πρόκειται για ένα θεματικό ή εννοιολογικό ζήτημα γύρω από το οποίο διαπλέ-

κεται το αντίστοιχο εννοιολογικό πλαίσιο. Το καθοδηγούν θέμα δεν είναι αντικείμενο μελέτης αυτό κα-

θαυτό, αλλά αποτελεί μάλλον μια δεξαμενή ιδεών, εξασφαλίζει την επικοινωνία με την πολιτισμική συ-

νιστώσα της επιστημονικής γνώσης και λειτουργεί ως έρεισμα ή πυξίδα στη μελέτη της εννοιολογικής 

και μεθοδολογικής συνιστώσας της (Κολιόπουλος, 2006α). Τυπικά καθοδηγούντα θέματα για τον τομέα 

της ενέργειας μπορεί να είναι, για παράδειγμα, οι ‘ανανεώσιμες πηγές ενέργειας’, ‘Η παραγωγή της η-

λεκτρικής ενέργειας’, ‘η μέτρηση και η εξοικονόμηση ενέργειας στο σπίτι’. 

- τη ‘σε βάθος’ πραγμάτευση ενός εννοιολογικού πλαισίου με παράλληλη εισαγωγή στοιχείων ‘ποιοτι-

κής φυσικής’ (εννοιολογική διάσταση). Το στοιχείο της διαμόρφωσης ευρέων θεματικών / εννοιολογι-

κών ενοτήτων οδηγεί κατευθείαν στο δεύτερο βασικό χαρακτηριστικό το οποίο αναφέρεται στη φύση 

και τα χαρακτηριστικά των χρησιμοποιούμενων εννοιολογικών πλαισίων. Σύμφωνα με την καινοτομική 

αντίληψη, η σε βάθος μελέτη ενός εννοιολογικού πλαισίου ή μικρού αριθμού εννοιολογικών πλαισίων 

είναι συμβατή με μια περισσότερη αυθεντική προσέγγιση των φυσικών επιστημών. Για παράδειγμα, η 

ενοποιητική φύση της έννοιας της ενέργειας είναι συμβατή με μια προσέγγιση η οποία την καθιστά κα-

θοδηγητική αρχή του αναλυτικού προγράμματος φυσικών επιστημών (Κολιόπουλος, 1997), ενώ η δια-

φαινομενολογική φύση της προϋποθέτει την πραγμάτευση ενός ευρέως φάσματος (δια-) φαινομενολο-

γικών καταστάσεων. Επίσης, δίνεται η δυνατότητα και ο απαραίτητος χρόνο στους μαθητές/τριες να 

οικοδομήσουν μια πληρέστερη εικόνα για μια τόσο σημαντική θεματική ενότητα του αναλυτικού προ-

γράμματος. Ειδικότερα για την πρωτοβάθμια εκπαίδευση, ευρείες ενότητες για την ενέργεια εμφανίζο-

νται σε διεθνή αναλυτικά προγράμματα ήδη από την περίοδο των πετρελαϊκών κρίσεων της δεκαετίας 

του 70’ (Κολιόπουλος, 1997). Η πετρελαϊκή κρίση κινητοποιεί τα εκπαιδευτικά συστήματα των ανα-

πτυγμένων βιομηχανικά  χωρών,  τα οποία αντιδρούν στην κατασκευή Αναλυτικών Προγραμμάτων, ό-

που η έννοια της ενέργειας εμφανίζεται αναβαθμισμένη σε σχέση με το παραδοσιακό Αναλυτικό Πρό-

γραμμα. Οι επιδιώξεις και οι διδακτικοί σκοποί αυτών των προγραμμάτων αναφέρονται όχι μόνο στην 

κεντρική σημασία της έννοιας στην επιστήμη, αλλά και στο κοινωνικό ενδιαφέρον που προέρχεται από 

προβλήματα όπως η εξοικονόμηση ενέργειας. Τυπικός εκπρόσωπος αυτής της αντίληψης είναι το γαλ-

λικό πρόγραμμα Libres Parcours (Κολιόπουλος, 2001). 

- την επίδραση της ‘υποθετικο-παραγωγικής’ μεθοδολογικής προσέγγισης (μεθοδολογική διάσταση). H 

επίδραση της υποθετικο-παραγωγικής προσέγγισης εμφανίζεται στην καινοτομική αντίληψη με την έμ-

φαση που δίνεται στην επίλυση προβλημάτων, και κυρίως μέσω του σχεδιασμού δραστηριοτήτων-

προβλημάτων όπου «αναδεικνύεται η υποθετική υπόσταση των γνώσεων των φυσικών επιστημών, οι 

οποίες απορρέουν πλέον από τη μελέτη ενός ανοικτού προβλήματος και όχι άμεσα από την εμπειρία 
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και την παρατήρηση» (Κολιόπουλος, 2006α, σελ. 68). Παράλληλα, αναβαθμίζεται ο ρόλος της πειραμα-

τικής διδασκαλίας, αφού αυτή θεωρείται το φυσικό περιβάλλον επίλυσης των προτεινόμενων προβλη-

μάτων και κατά συνέπεια ο ρόλος των μεθοδολογικών δεξιοτήτων. Στην καινοτομική αντίληψη, όμως, οι 

μεθοδολογικές δεξιότητες και ιδιαίτερα αυτές που σχετίζονται με την πειραματική διδασκαλία στο ερ-

γαστήριο δεν αποτελούν οι ίδιες αυτοσκοπό, αλλά εξυπηρετούν την επίλυση προβλημάτων και την επι-

τυχή αντιμετώπιση της πρακτικής εργασίας (Ηodson, 1990). 

- την οργανική ένταξη της πολιτισμικής διάστασης των φυσικών επιστημών στις διάφορες θεματικές ε-

νότητες (πολιτισμική διάσταση). Στην καινοτομική αντίληψη, τα ζητήματα της καθημερινής ζωής, τα 

διάφορα τεχνολογικά προβλήματα ή τα ιστορικά κείμενα φυσικών επιστημών αποτελούν τα ίδια σημεία 

αφετηρίας και πλαίσια διαπραγμάτευσης της εννοιολογικής και μεθοδολογικής συνιστώσας της επιστη-

μονικής γνώσης. Έτσι, τα πολιτισμικά χαρακτηριστικά αναγορεύονται σε αναγκαίο στοιχείο του σχεδια-

σμού του αναλυτικού προγράμματος και της εκπαιδευτικής διαδικασίας (Κολιόπουλος, 2006α). Η οργα-

νική ένταξη της πολιτισμικής συνιστώσας της επιστημονικής γνώσης στο αναλυτικό πρόγραμμα για την 

ενέργεια, ακόμη και σε αυτό της πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης, έχει τις ρίζες της στην περίοδο των πε-

τρελαϊκών κρίσεων της δεκαετίας του 70’ (Wenham, 1984; Kirwan, 1987), αλλά και στην εποχή μας η 

αναγκαιότητα της στενής σύνδεσης της εκπαίδευσης για την ενέργεια με τη κοινωνική διάσταση της έν-

νοιας αναδεικνύεται όλο και περισσότερο και για όλο και μικρότερες ηλικίες (πχ, ευρωπαϊκά προγράμ-

ματα εκπαίδευσης στα πλαίσια της πρωτοβουλίας Intelligent Energy (2009).   

 

Η εποικοδομητική αντίληψη 

Στην παρούσα εργασία θα εκλάβουμε την εποικοδομητική αντίληψη του αναλυτικού προγράμματος 

των φυσικών επιστημών όχι ως διδακτική μεθοδολογία όπως συνήθως εμφανίζεται στον ελληνικό χώρο 

(Κόκκοτας, 2003), μια άποψη η οποία άλλωστε έχει υποστεί έντονη κριτική (Millar, 1989; Solomon, 

1994), αλλά ως εναλλακτικό εργαλείο ανάλυσης και σχεδιασμού του αναλυτικού προγράμματος φυσι-

κών επιστημών, των τρόπων χρήσης των αντιλήψεων που εκφράζουν οι μαθητές/τριες και οι νοητικές 

παραστάσεις που έχουν για τα διάφορα φυσικά φαινόμενα και την εξήγησή τους (Κολιόπουλος, 2006α). 

Σύμφωνα με αυτή την προσέγγιση, τρεις αλληλο-συσχετιζόμενες αποθήκες ιδεών (ιδέες σχετικά με το 

περιεχόμενο των νοητικών παραστάσεων, τα πλαίσια χρήσης τους και οι στρατηγικές χρήσης τους) δί-

δουν πληροφορίες ο συνδυασμός των οποίων μπορεί να οδηγήσει στην κατ’ αρχήν διατύπωση διδακτι-

κών σκοπών και στόχων και κατόπιν, στο σχεδιασμό διδακτικού υλικού μικρής ή μεγάλης κλίμακας. 

Σχηματικά, η αντίληψη αυτή εκφράζεται στο σχήμα 2.4.  
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Σχήμα  2.4: Η εποικοδομητική αντίληψη ως εργαλείο διδακτικού μετασχηματισμού 

 

Η αντίληψη αυτή αποσυνδέει τη διδακτική μεθοδολογία από το περιεχόμενο της σχολικής γνώσης. Με 

τον τρόπο αυτό, η εποικοδομητική διάσταση του προγράμματος διδασκαλίας και των διδακτικών ακο-

λουθιών εκφράζεται ‘παγωμένη’ μέσα στους στόχους και στο περιεχόμενο των κειμένων του προγράμ-

ματος (πχ, σχολικό εγχειρίδιο, φύλλα εργασίας κλπ) (βλ. για την παρούσα μελέτη το κεφάλαιο 4). Εκεί 

λαμβάνονται υπ’ όψιν τα βασικά χαρακτηριστικά των αντιλήψεων και των νοητικών παραστάσεων των 

μαθητών/τρών για την ενέργεια όπως έχουν κατά καιρούς διατυπωθεί στην ελληνική και διεθνή βιβλιο-

γραφία καθώς και οι διδακτικές στρατηγικές αντιμετώπισής τους. Ο Κολιόπουλος (2006α) διακρίνει 

τέσσερεις τέτοιες διδακτικές στρατηγικές: (α) την ανάπτυξη αναπαραστάσεων αντικειμένων και γεγονό-

των, όπου δημιουργούνται οι κατάλληλες συνθήκες ώστε οι μαθητές/τριες να αναπαραστήσουν φυσικά 

ή τεχνολογικά αντικείμενα, πειραματικές διατάξεις, γεγονότα ή σχέσεις μεταξύ γεγονότων σ’ ένα συμ-

βολικό επίπεδο χρησιμοποιώντας σχηματικές παραστάσεις ή λεκτικά σχήματα που να οδηγούν σε κά-

ποιες γενικεύσεις, (β) την εισαγωγή και ανάπτυξη αναλογικών μοντέλων όπου οικοδομούνται από τους 

μαθητές ιδιότητες και σχέσεις ανάμεσα σε ένα γνωστό σ’ αυτούς φυσικό σύστημα και σ’ ένα καινούργιο 

σύστημα, (γ) τη διαμόρφωση συνθηκών αποσταθεροποίησης και γνωστικής σύγκρουσης, όπου οργανώ-

νονται δραστηριότητες για να αντιπαρατεθούν δύο αντιφατικά εξηγητικά συστήματα, είτε για να διε-

ρευνηθούν τα όρια εγκυρότητας μιας νοητικής παράστασης σ’ ένα συγκεκριμένο πλαίσιο και (δ) την ει-

σαγωγή και ανάπτυξη ‘μοντέλων σπερμάτων’,  μια στρατηγική που επιλέγεται σε εκείνες τις περιπτώ-

σεις όπου απαιτείται η οικοδόμηση από τους μαθητές/τριες ιδιαίτερα αφηρημένων εννοιών (όπως εί-
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ναι η έννοια της ενέργειας), για τις οποίες είναι δύσκολο να υπάρξουν πρακτικο-βιωματικές νοητικές 

παραστάσεις. 

Η γνώση όμως για τις νοητικές παραστάσεις των μαθητών/τριών και για τις στρατηγικές χρήσης τους  

δεν θα ήταν χρήσιμες αν δεν εντάσσονταν σε ένα επιστημολογικό πλαίσιο αντιμετώπισης των παρα-

στάσεων αυτών από τη διδασκαλία (Κουζέλης, 2005). Διακρίνονται τέσσερα τέτοια επιστημολογικά 

πλαίσια χρήσης (Κουζέλης, 1991 στο Κολιόπουλος, 2006α): (α) Το πλαίσιο αντικατάστασης που θεωρεί 

τις νοητικές παραστάσεις ως λανθασμένες ιδέες και γι αυτό θα πρέπει ν’ αποβληθούν και ν’ αντικατα-

σταθούν από τα εννοιολογικά πλαίσια της σχολικής επιστημονικής γνώσης, (β) το πλαίσιο ενίσχυσης, 

σύμφωνα με το οποίο οι νοητικές παραστάσεις αποτελούν ένα εναλλακτικό και ίδιας αξίας, ως προς την 

επιστημονική γνώση, σύστημα ιδεών το οποίο χρήζει ενίσχυσης κατά τη διάρκεια της διδασκαλίας, α-

φού μόνο μέσα από αυτό το σύστημα ιδεών αποκτά νόημα για τους μαθητές/τριες η νέα γνώση, (γ) το 

πλαίσιο βελτίωσης, που προσπαθεί να επιτύχει μια αμοιβαία προσέγγιση των βιωματικών νοητικών 

παραστάσεων και της επιστημονικής γνώσης ή μια βελτίωση των πρώτων με τη βοήθεια της δεύτερης 

και (δ) Το πλαίσιο μετασχηματισμού και συμπλήρωσης, το οποίο υποστηρίζει την ιδέα του ταυτόχρονου 

μετασχηματισμού και διατήρησης των νοητικών παραστάσεων στη διδασκαλία. Στη συγκεκριμένη ερ-

γασία υιοθετούνται τα πλαίσια (γ) και (δ) (βλ. ενότητα 3.4). 

Η εποικοδομητική αντίληψη για το αναλυτικό πρόγραμμα φυσικών επιστημών φαίνεται να είναι απο-

λύτως συμβατή με την καινοτομική αντίληψη. Η εισαγωγή ευρέων θεματικών ή/και εννοιολογικών ενο-

τήτων στη διδασκαλία και ακόμη περισσότερο, η ‘σε βάθος’ πραγμάτευση ενός εννοιολογικού πλαισίου 

ευνοεί την εισαγωγή και πραγμάτευση στοιχείων των αντιλήψεων και των νοητικών παραστάσεων των 

μαθητών στο αναλυτικό πρόγραμμα. Αντίθετα ο κατακερματισμός των θεματικών ενοτήτων και η πα-

ράθεση πολλών εννοιολογικών πλαισίων την καθιστά σχεδόν απαγορευτική. Η χρήση, επίσης, της υπο-

θετικο-παραγωγικής προσέγγισης της γνώσης ταιριάζει απολύτως με τις διδακτικές στρατηγικές της 

χρήσης των νοητικών παραστάσεων των μαθητών/τριών αφού σε όλες τις περιπτώσεις οι στρατηγικές 

αυτές απαιτούν μια (αυθεντική) διαδικασία εγκυροποίησης υποθετικών εξηγήσεων της πραγματικότη-

τας. Αντίθετα στην παραδοσιακή αντίληψη, αυτέ οι στρατηγικές δε χρειάζονται διότι η εγκυροποίηση 

της γνώσης επιβάλλεται από το ίδιο το αναλυτικό πρόγραμμα. 
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Κεφάλαιο 3 

Η επιστημονική γνώση αναφοράς, οι νοητικές παραστάσεις των μαθητών /τριών και 

το εκπαιδευτικό περιβάλλον για τη διδασκαλία της έννοιας ‘ενέργεια’ 

 

3.0 Εισαγωγή 

Το  παρόν κεφάλαιο αναφέρεται στο επίπεδο ανάλυσης της διατριβής και αποτελείται από τα εξής μέ-

ρη: α) από το πρώτο μέρος στο οποίο επιχειρείται η προσέγγιση της επιστημονικής γνώσης αναφοράς 

και της κατάλληλης σχολικής γνώσης σχετικά με την έννοια της ενέργειας, β) από το δεύτερο μέρος ό-

που γίνεται παρουσίαση των νοητικών παραστάσεων των παιδιών για την ενέργεια και οι στρατηγικές  

υπέρβασής τους και γ) από το τρίτο μέρος όπου αναλύεται το εκπαιδευτικό περιβάλλον και η διαπραγ-

μάτευση της σχολικής γνώσης για την ενέργεια στην πρωτοβάθμια εκπαίδευση. 

 

3.1 Η επιστημονική γνώση αναφοράς για την ενέργεια: Η μακροσκοπική θερμοδυναμική 

Ο Feynman, ξεκινά τη συζήτηση της επιστημονικής έννοιας της ενέργειας ως ακολούθως: 

«Υπάρχει ένα γεγονός, ή αν επιθυμείτε ένας νόμος, που κυβερνά όλα τα φυσικά φαινόμενα που είναι 

γνωστά μέχρι σήμερα. Δεν υπάρχει καμιά εξαίρεση σε αυτό το νόμο – είναι ακριβής ως το σημείο που εί-

ναι γνωστός. Ο νόμος αυτός είναι γνωστός ως διατήρηση της ενέργειας. Λέει πως υπάρχει μια συγκεκρι-

μένη ποσότητα, την οποία αποκαλούμε ενέργεια, η οποία δεν μεταβάλλεται στις πολλαπλές αλλαγές που 

η φύση υφίσταται. Αυτή είναι μια αφηρημένη ιδέα περισσότερο καθώς αποτελεί μια μαθηματική αρχή. 

Σύμφωνα με αυτή υπάρχει μια αριθμητική ποσότητα, η οποία δεν αλλάζει όταν συμβεί κάτι. Δεν αποτε-

λεί περιγραφή μηχανισμού, ή κάτι συγκεκριμένο. Είναι απλά ένα παράξενο γεγονός κατά το οποίο μπο-

ρούμε να υπολογίσουμε κάποιο αριθμό και όταν τελειώσουμε την παρατήρηση της φύσης με τα τεχνά-

σματά της και υπολογίσουμε τον αριθμό ξανά, παραμένει ίδιος» (Feynman et al, 1963, σελ. 4). 

Παρ’ όλο που ο Feynman περιγράφει την ουσία της έννοιας της ενέργειας η οποία σχετίζεται με τη δια-

τήρηση της ποσότητας κατά τη διάρκεια των διαφόρων αλλαγών στο φαινομενολογικό επίπεδο, είναι 

αδύνατον, το εξαιρετικά αφηρημένο και μαθηματικοποιημένο αυτό νόημα της έννοιας, να αποτελέσει 

την επιστημονική γνώση αναφοράς για την εκπαίδευση παιδιών του δημοτικού σχολείου. Πριν απαντή-

σουμε  στο ερώτημα αυτό κρίνουμε απαραίτητο  να παρουσιάσουμε μερικές ακόμη κρίσιμες απόψεις 

για το επιστημονικό περιεχόμενο της ενέργειας.  

Συνήθως η έννοια της ενέργειας εισάγεται στα σχολικά εγχειρίδια ‘ως ικανότητα παραγωγής έργου’. Η 

προέλευση αυτού του ορισμού χρονολογείται από το 17
ο
 αιώνα και χρησιμοποιείτο και από πολλούς 

επιστήμονες του 19
ου

 αιώνα (Trumper, 1990). Παρ’ όλα αυτά, όταν καθιερώθηκε ο δεύτερος νόμος της 

Θερμοδυναμικής, έγινε σαφές ότι δεν μπορούν όλα τα είδη ενέργειας να παράγουν έργο. Γι’ αυτό το 
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λόγο, ο Planck προέβλεψε στις αρχές του 20
ου

 αιώνα ότι ο παραδοσιακός τρόπος εισαγωγής της ενέρ-

γειας σε συνδυασμό με την έννοια του έργου θα εξαφανιζόταν σε περίπου 20 χρόνια (Duit, 1986). Τώρα 

γνωρίζουμε ότι είχε άδικο: διαδοχικές αναλύσεις εγχειριδίων φυσικής έχουν δείξει ότι τα περισσότερα 

από αυτά ακόμη εισάγουν την έννοια της ενέργειας ως ικανότητα να παράγει έργο. Σε μια προσπάθεια 

να υπερνικηθούν αυτά τα εμπόδια, έχει προταθεί ότι η ενέργεια θα έπρεπε να προσδιορίζεται με ένα 

πιο γενικό τρόπο, ως η ικανότητα να παράγει αλλαγές (Arons, 1992). Αυτός ο ορισμός έχει επίσης επι-

κριθεί επειδή αυτό που κάνει μια διαδικασία να λάβει χώρα δε συσχετίζεται με μεταβολές της ενέργει-

ας αλλά με μια αύξηση της εντροπίας (Gailiunas, 1988;  Resnick et al., 1992). Αντιθέτως, ο Lehrman 

(1973), υποστηρίζει ότι ένας σύγχρονος ορισμός της έννοιας της ενέργειας θα πρέπει να αναφέρεται 

στον πρώτο και δεύτερο νόμο της Θερμοδυναμικής. 

Οι παραπάνω αντιλήψεις για τον ορισμό της ενέργειας φαίνεται να μη διευκολύνουν επίσης τη διαδι-

κασία δόμησης ενός εννοιολογικού πλαισίου για την ενέργεια, κατά τη διάρκεια της οποίας οι αρχικές 

ιδέες θα εξελιχθούν σε πιο περίπλοκες και γόνιμες αντιλήψεις. Εν συντομία, το θέμα δεν είναι να ψά-

ξουμε για μια ‘σωστή’ αντίληψη  για την ενέργεια ως σημείο έναρξης, αλλά να αποδεχτούμε ότι η γνώ-

ση είναι μια απαραίτητα αναπτυσσόμενη δομή εννοιών που προκύπτει ως   αποτέλεσμα διαδοχικών 

προσεγγίσεων (Millar, 2005). Διάφοροι ερευνητές (Κολιόπουλος, 1997; De Berg, 1997; Cohelo, 2007) 

προτείνουν να στραφούμε στην ιστοριογραφική μελέτη του επιστημονικού περιεχομένου της έννοιας 

της ενέργειας προκειμένου να προσδιοριστεί ένα εννοιολογικό πλαίσιο το οποίο να είναι δυνατόν να 

μετασχηματισθεί διδακτικά σε κατάλληλη σχολική γνώση για μικρά παιδιά χωρίς ασφαλώς να χάνεται η 

επιστημολογική εγκυρότητα αυτής της γνώσης. Ποιο είναι επομένως το καταλληλότερο επιστημονικό 

πλαίσιο για το διδακτικό μετασχηματισμό της έννοιας της ενέργειας; Διάφορες εμπεριστατωμένες ιστο-

ριογραφικές μελέτες (Lindsay, 1975; Kuhn, 1977) δείχνουν ότι η έννοια της ενέργειας γεννιέται τον 19ο 

αιώνα ως σύνθεση διαφόρων εννοιολογικών πλαισίων κοινό στοιχείο των οποίων είναι οι έννοιες της 

ισοδυναμίας μεταξύ διαφόρων φαινομενολογικών αλλαγών και της διατήρησης της ποσότητας δύνα-

μης (ενέργειας) κατά τη διάρκεια αλλαγών που συμβαίνουν στα διάφορα φυσικά συστήματα. Η σύνθε-

ση αυτή καταλήγει στη συγκρότηση ενός σύγχρονου κλάδου των φυσικών επιστημών, τη μακροσκοπική 

Θερμοδυναμική.  

Η μακροσκοπική Θερμοδυναμική εξετάζει τις μεταβολές που υφίσταται η εσωτερική ενέργεια ενός φυ-

σικού ή τεχνολογικού συστήματος κατά τη διάρκεια ανταλλαγών ενέργειας υπό τη μορφή έργου και 

θερμότητας με το περιβάλλον του. Οι ανταλλαγές αυτές προσδιορίζονται μέσω των δύο θερμοδυναμι-

κών νόμων: του α’ θερμοδυναμικού νόμου σύμφωνα με τον οποίο η μεταβολή της εσωτερικής ενέργει-

ας ενός συστήματος είναι ίση με το άθροισμα του έργου και της θερμότητας που μεταφέρονται από και 

προς το περιβάλλον του. Το περιεχόμενο του δεύτερου νόμου της θερμοδυναμικής, αναφέρεται στην 
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ποιότητα της έννοιας της ενέργειας και αφορά στην υποβάθμιση της ενέργειας κατά τη διάρκεια των 

διαφόρων φαινομενολογικών αλλαγών. Ο β’ θερμοδυναμικός νόμος διατυπώνεται και ως εξής: «Η ε-

ντροπία ενός απομονωμένου συστήματος δεν είναι δυνατόν να μειωθεί» (Οικονόμου,1990). 

Προσπαθώντας έπειτα από την παραπάνω ανάπτυξη, να δώσουμε απάντηση στον προβληματισμό που 

τέθηκε, για το πιο είναι το καταλληλότερο επιστημονικό πλαίσιο για το διδακτικό μετασχηματισμό της 

έννοιας της ενέργειας σε επίπεδο πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης, δεν έχουμε παρά να συμφωνήσουμε με 

τις απόψεις των Prigogine & Stengers (στο Κολιόπουλος, 2006α), οι οποίοι επισημαίνουν τον προνομια-

κό ρόλο της Θερμοδυναμικής σε σχέση με τη Μηχανική. Μιλούν για δυο διαφορετικούς κόσμους και 

καταδεικνύουν την παρακμή της Μηχανικής και την ανάδειξη της Θερμοδυναμικής σε κυρίαρχο ερμη-

νευτικό πλαίσιο των φυσικών φαινομένων. Σχετικά με το χαρακτήρα της Θερμοδυναμικής, ο Bory (στο 

Κολιόπουλος & Ραβάνης, 1998) αναφέρει ότι "η θερμοδυναμική δεν είναι ένας ειδικός κλάδος των φυ-

σικών επιστημών που έχει ως αντικείμενο τη μελέτη μιας κατηγορίας φαινομένων αλλά πρόκειται μάλ-

λον για ένα είδος μελέτης που εφαρμόζεται παντού, ένας τρόπος να αντιλαμβάνεται κανείς [τα φαινό-

μενα]" (σελ. 38). Σύμφωνα με τον ίδιο επιστήμονα ο πρώτος θερμοδυναμικός νόμος περικλείει τρεις 

ιδέες: (α) την ιδέα της ισοδυναμίας θερμότητας-έργου, β) την ιδέα της διατήρησης που ισχύει, σε ορι-

σμένες περιπτώσεις, μεμονωμένα για τη θερμότητα και το έργο αλλά γενικεύεται και για τις δύο έννοιες 

και (γ) την ιδέα της αποθήκευσης  η οποία ταυτίζεται ουσιαστικά με την έννοια της ενέργειας και η ο-

ποία είναι απαραίτητη για να εξασφαλισθεί η διατήρηση σε όλες τις περιπτώσεις. Συγχρόνως, αρκετές 

περιγραφές της διατήρησης της ενέργειας στο θερμοδυναμικό πλαίσιο είναι δυνατόν να αναπαραστα-

θούν με γραφικό τρόπο όπως για παράδειγμα με τα γνωστά διαγράμματα Sunkey (Κολιόπουλος, 1997). 

Το χαρακτηριστικό αυτό θα δούμε ότι έχει θετικές επιπτώσεις στην εισαγωγή ενός διδακτικά μετασχη-

ματισμένου πλαισίου της μακροσκοπικής Θερμοδυναμικής στην εκπαίδευση μικρών παιδιών. Τέλος, 

ένα πολύ ενδιαφέρον χαρακτηριστικό στοιχείο  του πλαισίου της θερμοδυναμικής είναι ότι όχι μόνο 

προσφέρει μια ενοποιητική και δια-φαινομενολογική διάσταση για την ενέργεια η οποία συνδέει στο 

επίπεδο της περιγραφής και εξήγησης των φαινομένων διαφορετικής φύσης φαινόμενα (μηχανικά, 

θερμικά, ηλεκτρομαγνητικά κλπ) καθιστώντας έτσι την ενέργεια θεμελιώδη επιστημονική έννοια, αλλά 

ταυτόχρονα συνδέει την εννοιολογική διάσταση της επιστημονικής γνώσης για την ενέργεια με την πο-

λιτισμική διάσταση καθόσον τα περισσότερα σύγχρονα ενεργειακά προβλήματα που απασχολούν την 

κοινωνία και το περιβάλλον (πχ, το πρόβλημα της εξοικονόμησης ενέργειας) μπορούν να συζητηθούν 

αποκλειστικά στη βάση της μακροσκοπικής Θερμοδυναμικής (Παπατριανταφύλλου, 1980).    
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3.2. Οι νοητικές παραστάσεις των μαθητών/τριών για την ενέργεια και οι στρατηγικές υπέρβασής 

τους 

3.2.1.  Οι νοητικές παραστάσεις των μαθητών/τριών 

Σύμφωνα με πλήθος βιβλιογραφικών αναφορών φαίνεται πως γίνεται σήμερα κοινώς αποδεκτή ή θέση 

ότι, τα παιδιά αναπτυσσόμενα στο φυσικό και κοινωνικό τους περιβάλλον, προσέρχονται στην εκπαι-

δευτική διαδικασία με μια σειρά διαμορφωμένων ιδεών για τον κόσμο που τα περιβάλλει. Οι ιδέες αυ-

τές αποτελούν ένα σύνολο γνώσεων που προέρχονται από πολυσύνθετες άτυπες διαδικασίες μάθησης 

μέσα στην οικογένεια, στον κύκλο των συνομηλίκων ή αντλούνται από τα σύγχρονα μέσα ενημέρωσης 

και οι οποίες συγκροτούν με τη σειρά τους επεξηγηματικά πλαίσια τα οποία τις περισσότερες φορές δεν 

είναι συμβατά με αυτά των ειδικών: «Πρόκειται για δίκτυα σημασιών με σταθερούς κανόνες λειτουργί-

ας και ισχυρά ερμηνευτικά συστήματα με βάση τα οποία ‘μεταφράζονται’ οι εμπειρίες και αφομοιώνο-

νται οι προσλαμβανόμενες πληροφορίες» (Ραβάνης, 1999, σελ. 82). Πίσω από τις ιδέες των μαθη-

τών/τριών για κάποιο αντικείμενο διδασκαλίας, κρύβονται αρκετά αλληλοσχετιζόμενα σύνολα ιδεών 

που τα χαρακτηρίζει η συνοχή και η διάρκεια. 

Αυτά τα σύνολα ιδεών στη βιβλιογραφία  άλλοτε αναφέροντα ως αντιλήψεις, άλλοτε ως νοητικές πα-

ραστάσεις, εναλλακτικές αντιλήψεις, νοητικά σχήματα κλπ. Ο Αusubel (στο Κολιάδης, 1997),  θεωρώ-

ντας αυτό που ήδη ξέρει ο μαθητής/τρια ως το πλέον σημαντικό παράγοντα που επηρεάζει τη μάθηση, 

προτείνει  να το γνωρίσουμε και να διδάξουμε ανάλογα. Αυτές οι ιδέες, που όπως ελέχθη είναι προϊόν 

της καθημερινής πρακτικο - βιωματικής γνώσης ή προηγούμενης  διδασκαλίας,  παίζουν καθοριστικό 

ρόλο στη μαθησιακή εξέλιξη των μαθητών/τριών. 

Η γνώση λοιπόν των αντιλήψεων των μαθητών/τριών πριν από τη διδασκαλία κρίνεται απαραίτητη μιας 

και η μάθηση σύμφωνα με τις σύγχρονες θεωρίες μάθησης, θεωρείται ως μια διαδικασία εποικοδόμη-

σης των αντιλήψεων, δηλαδή, προσαρμογής, επαύξησης και αναδιοργάνωσης των γνωστικών δομών 

των μαθητών/τριών (Βοσνιάδου & Brewer, 1992). Είναι φανεροί πλέον οι λόγοι που οι αντιλήψεις των 

μαθητών λαμβάνονται σοβαρά υπ’ όψιν στη διαδικασία καθορισμού του περιεχομένου των αναλυτικών 

προγραμμάτων και σχεδιασμού των διδακτικών δραστηριοτήτων. 

Μελέτες που έχουν πραγματοποιηθεί σε διάφορες χώρες έχουν διαπιστώσει ότι υπάρχουν κοινά χαρα-

κτηριστικά στις ιδέες των μαθητών/τριών και δίνουν χρήσιμες γνώσεις σχετικά με τους χαρακτηριστι-

κούς τρόπους με τους οποίους αυτές οι ιδέες εξελίσσονται. Τα παιδιά έχουν τρόπους να ‘οικοδομούν’ 

γεγονότα και φαινόμενα τα οποία έχουν συνοχή και είναι εναρμονισμένα με τους χώρους της εμπειρίας 

τους και τα οποία μπορεί να διαφέρουν ουσιωδώς από την επιστημονική άποψη. Επίσης έρευνες δεί-
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χνουν ότι τέτοιες αντιλήψεις μπορεί να διατηρούνται και όταν τα παιδιά ενηλικιώνονται παρά τη σχολι-

κή διδασκαλία (Driver, 1989). 

 

3.2.2. Οι νοητικές παραστάσεις των μαθητών/τριών για την ενέργεια και η εξέλιξή τους 

Σε διάφορες επισκοπήσεις των ερευνών με αντικείμενο μελέτης τις νοητικές παραστάσεις των μαθη-

τών/τριών για την ενέργεια, τις μορφές της και τη χρηστικότητά τους (Brook 1985; Driver et al 1994; Κο-

λιόπουλος, 1997; Χρηστίδου, 2001), φαίνεται κατ' αρχήν ότι αυτές είναι κοινές για όλα τα παιδιά, και 

ότι η ενέργεια γίνεται κατανοητή με πολλούς και διαφορετικούς τρόπους. Στη συνέχεια αναφέρουμε 

τους πιο βασικούς. 

- Ενέργεια και ζωντανοί οργανισμοί. Η σύνδεση της ενέργειας με έμβια όντα και ειδικότερα με τον άν-

θρωπο αναφέρεται ως αντίληψη μαθητών/τριών από πολλές μελέτες κυρίως αγγλοσαξονικές, και σε 

μαθητές μικρότερων ηλικιών. Η Solomon (1983) θέλοντας να μελετήσει τις ιδέες των παιδιών σχετικά 

με την ενέργεια, ζήτησε απ' αυτά να γράψουν προτάσεις οι οποίες να  εμπεριέχουν τον όρο ενέργεια. 

Από τις απαντήσεις που πήρε διαφαίνεται η σύνδεση της ενέργειας με τις ανθρώπινες δραστηριότητες, 

την τροφή, την άθληση, την υγεία. Παρατήρησε ακόμη ότι όσο τα παιδιά μεγαλώνουν, απομακρύνονται 

όλο και περισσότερο από το γνωστικό σχήμα ότι η ενέργεια συνδέεται μόνο με τις ανθρώπινες δραστη-

ριότητες.  

Όταν η Stead (1980) ζήτησε από τους μαθητές/τριες να  περιγράψουν την ενέργεια, αυτοί υπέθεσαν ότι 

η ενέργεια μας είναι απαραίτητη προκειμένου να  ζούμε και να δραστηριοποιούμαστε. Συνέδεσαν την 

ενέργεια με την καλή φυσική κατάσταση και σωματική ρώμη, λέγοντας χαρακτηριστικά ότι χωρίς την 

ενέργεια οι ζωντανοί οργανισμοί θα ήταν κουρασμένοι, υποτονικοί, και λιγότερο δραστήριοι. Όσον α-

φορά τα άψυχα πράγματα αυτά δεν έχουν ανάγκη από ενέργεια.     

Οι Gilbert & Pope (1982) και Watts (1983) σχηματοποιούν τις απαντήσεις των παιδιών και διαμορφώ-

νουν γνωστικές δομές. Μια από αυτές τις δομές αναφέρεται στην ''ανθρωποκεντρική ενέργεια" (human 

centred), στην οποία η ενέργεια σχετίζεται με τ’ ανθρώπινα  όντα  ή  με αντικείμενα που αντιμετωπίζο-

νται σαν να  έχουν ανθρώπινα χαρακτηριστικά. Τέτοιες ανθρωπομορφικές απόψεις υποστηρίζουν οι 

μαθητές/τριες όλων των ηλικιών. 

Οι Bliss & Ogborn (1985) ζήτησαν από τους μαθητές/τριες να επιλέξουν τρεις εικόνες από ένα σύνολο 

δέκα εικόνων που είχαν σχέση με την ενέργεια με κριτήριο το αν χρειάζεται ή αν χρησιμοποιείται ενέρ-

γεια. Οι εικόνες αυτές περιείχαν ζωντανούς οργανισμούς και άψυχα αντικείμενα. Οι περισσότερες απα-

ντήσεις εστιάστηκαν στις εικόνες με τους ζωντανούς οργανισμούς. Στην Ελλάδα, όταν οι Κουλαϊδής & 

Τσελφές (1995), διένειμαν το ίδιο ερωτηματολόγιο σε μαθητές/τριες των τελευταίων τάξεων του Δημο-
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τικού σχολείου, διαπίστωσαν ότι το βασικότερο κριτήριο επιλογής των εικόνων δεν είναι τόσο η έμβια 

δραστηριότητα αλλά η κίνηση.  

- Η ενέργεια ως αποθηκευμένος αιτιακός παράγοντας. Μια άλλη ενδιαφέρουσα νοητική παράσταση 

που συναντάμε στη βιβλιογραφία είναι αυτή σύμφωνα με την οποία αποδίδονται στην ενέργεια χαρα-

κτηριστικά αποθήκευσης, δηλαδή, ότι οι μαθητές/τριες αναγνωρίζουν πως ορισμένα αντικείμενα είναι 

ενεργειακές αποθήκες, ενέχουν αποθηκευμένη ενέργεια. Οι Watts & Gilbert (1985), περιγράφουν ένα 

‘αποθηκευτικό μοντέλο’ (depository model) για την ενέργεια έτσι όπως τη χρησιμοποιούν οι μαθη-

τές/τριες. Σ' αυτό το μοντέλο ορισμένα αντικείμενα θεωρούνται ότι έχουν ενέργεια αποθηκευμένη και 

ότι μπορούν να την ξοδεύουν  όταν τη χρειάζονται και να επαναποθηκεύουν ενέργεια. Μερικά άλλα 

θεωρούνται ως  ουδέτερα ( οι δραστηριότητές τους είναι ‘φυσιολογικές’). Η ενέργεια θεωρείται ως ο 

αιτιώδης παράγοντας (causal agent) που είναι αποθηκευμένος σε συγκεκριμένα αντικείμενα. Το ίδιο 

μοντέλο είχε αναγνωρισθεί λίγο νωρίτερα από τους Gilbert & Pope (1982) οι οποίοι καταγράφοντας τις 

ιδέες μαθητών /τριών ηλικίας 10 - 12 ετών τις εντάσσουν στο ‘αποθηκευτικό μοντέλο’. Διαφαίνεται δη-

λαδή ένας ρόλος της ενέργειας ως αιτία ή πηγή δράσης η οποία βασίζεται ή ενυπάρχει σε ορισμένα α-

ντικείμενα (‘….το νερό …..αν δεν είχαμε νερό…..το νερό είναι μια πηγή ενέργειας…..το χρειαζόμαστε για 

να επιζήσουμε’). Οι πηγές αυτές ενέργειας μπορεί να είναι ο άνθρωπος, διάφορα τεχνικά αντικείμενα ή 

καύσιμα. Η αντίληψη της αποθηκευμένης ενέργειας φαίνεται, πάντως, να εκφράζεται όχι με την επι-

στημονική έννοια του όρου (διαθέσιμη ενέργεια της κατάστασης ενός φυσικού συστήματος) αλλά ως 

‘ανήκουσα’ στο φυσικό αντικείμενο στο οποίο αναφέρεται. Το νόημα αυτό που αποδίδεται στην ενέρ-

γεια δεν αποτελεί απλώς μια βιωματική νοητική παράσταση των μαθητών/τριών αλλά ενδυναμώνεται 

και από την παραδοσιακή διδασκαλία της αρχής διατήρησης της ενέργειας (Boyes & Stanisstreet,  

1990). Πρέπει να τονιστεί επίσης, ότι ένα από τα προνομιακά αντικείμενα για τα οποία οι μαθητές/τριες 

εκφράζουν την αντίληψη της ‘αποθήκης’ είναι η μπαταρία.  Οι Κολιόπουλος & Ψύλλος (1992), παραθέ-

τουν αποσπάσματα όπου οι μαθητές/τριες χρησιμοποιούν συχνά τις εκφράσεις ‘η μπαταρία ανάβει το 

λαμπάκι’,  ‘η μπαταρία κινεί το παιχνίδι’,  ‘η μπαταρία δίνει ενέργεια’.  Μια παρόμοια αντίληψη με αυ-

τή του μοντέλου αποθήκης είναι και η αντίληψη σύμφωνα με την οποία η ενέργεια εμφανίζεται ως 

λανθάνον συστατικό αντικειμένων ή καταστάσεων που χρειάζεται κάποιο έναυσμα για να ενεργοποιη-

θεί ( ‘Λοιπόν, υπάρχει ενέργεια μέσα στα πράγματα……υπάρχει αλλά χρειάζεται μια άλλη ενέργεια για 

να την κάνει να βγει ….είναι όπως ένας σπόρος που έχει ενέργεια για ν' αναπτυχθεί αλλά χρειάζεται τον 

ήλιο’) (Gilbert & Pope, 1982). 

Οι  Ault, Νovak & Gowin (1988) αναφέρουν επίσης, ότι οι μαθητές/τριες χρησιμοποιούν διαφορετικά 

εννοιολογικά σχήματα σε διαφορετικά πλαίσια, μερικά από τα οποία είναι αλληλοσυγκρουόμενα. Οι 

μαθητές/τριες υποστήριξαν την ιδέα μιας πηγής ενέργειας ‘μέσα’ σε ορισμένα αντικείμενα. Μόνο τα 
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αντικείμενα στα οποία η ενέργεια βρίσκεται μέσα τους θεωρούνται ικανά να προκαλούν αλλαγές. O 

Gayford (1986), εξετάζοντας τις ιδέες των παιδιών για την ενέργεια σε βιολογικά πλαίσια, διαπίστωσε 

επίσης ότι οι μαθητές/τριες θεώρησαν συχνά την ενέργεια ως κάτι που αποθηκεύεται, όπως ακριβώς 

αποθηκεύεται κάθε άλλο υλικό. 

- Συσχέτιση της ενέργειας με τη δύναμη. Πολλά παιδιά συσχετίζουν την έννοια της ενέργειας με αυτή 

της δύναμης και γενικότερα με την έννοια της δράσης. Ο Duit (1981) σημειώνει μια στενή σχέση ανάμε-

σα στην ενέργεια και τη δύναμη στις απαντήσεις των παιδιών. Οι Watts & Gilbert, (1983), διαπίστωσαν 

ότι οι μαθητές/τριες χρησιμοποιούσαν τις λέξεις ‘δύναμη’ και ‘ενέργεια’ ως συνώνυμες, ενώ κάποιοι 

άλλοι, αν και διαχώριζαν τις δυο έννοιες, τις θεωρούσαν αλληλεξαρτώμενες. Ο Ault, Novac & Gowin 

(1988), για παράδειγμα, σε συνεντεύξεις με μαθητές/τριες ηλικίας 12 - 13 ετών, περιγράφουν την αντί-

ληψη σύμφωνα με την οποία στην ενέργεια αποδίδεται η σημασία ενός ενεργού παράγοντα (agent), 

που δρα ως αιτία των διαφόρων φαινομένων (makes things happen). Στο λεκτικό επίπεδο, ο παράγων 

αυτός μπορεί να αναφέρεται, αδιαφοροποίητα, ως ‘ενέργεια’, ‘δύναμη’, ‘έργο’, ή και ‘ισχύς’. Για παρά-

δειγμα η φράση ‘χρησιμοποίησα πολύ ενέργεια για να  ανεβάσω το έλκηθρο στο λόφο’ θα μπορούσε 

κάλλιστα, να  αντικατασταθεί από τη φράση ‘χρησιμοποίησα πολύ δύναμη για να ανεβάσω το έλκηθρο 

στο λόφο’. Οι Barbetta κ.α. (1984), υποθέτουν ότι η σύγχυση αυτή στη χρήση των λέξεων ‘δύναμη’, ‘ε-

νέργεια’ και  ‘έργο’ δεν είναι μόνο γλωσσική, αλλά κυρίως, εννοιολογική. Οι τελευταίοι διαπίστωσαν ότι 

οι δυο στους τρεις μαθητές/τριες που δεν είχαν διδαχθεί την έννοια της ενέργειας, θεώρησαν ότι αυτή 

είναι ένας τύπος δύναμης. Οι υπόλοιποι μαθητές/τριες δεν εξέφρασαν καμιά άποψη. Η πλειοψηφία 

όμως των μαθητών/τριών, στους οποίους είχε γίνει μια εισαγωγή στην έννοια της ενέργειας, απάντη-

σαν δίνοντας ορισμούς μέσα από το σχολικό εγχειρίδιο ή φέρνοντας ως παράδειγμα τις διάφορες 

‘μορφές ενέργειας’. Η Stead (1980) διαπίστωσε επίσης τη σύγχυση ανάμεσα στις έννοιες ενέργεια, δύ-

ναμη, τριβή, έργο, και βαρύτητα. Η ίδια επισήμανε ακόμα πως οι μαθητές/τριες συνέχεαν τη ‘δυναμική’ 

ενέργεια με τη δυνατότητα  να  έχεις ενέργεια. Οι Κολιόπουλος & Ψύλλος (1992) εντόπισαν την αντίλη-

ψη ‘ενέργεια – δράση’ σύμφωνα με την οποία η ενέργεια υπονοείται ως δράση για να εκτελεστεί μια 

εργασία.  Για παράδειγμα, αναφέρεται ότι  «η λάμπα για ν’ ανάψει χρειάζεται τη μπαταρία που της δί-

νει ενέργεια και το νερό για να ζεσταθεί χρειάζεται θερμότητα που δίνει το γκαζάκι. Δηλαδή και η λά-

μπα και το νερό χρειάζεται να πάρουν ενέργεια από κάποιους παράγοντες» (σελ. 5). Ορισμένοι μαθη-

τές/τριες, μάλιστα, χρησιμοποιούν σε παρόμοιες απαντήσεις τη λέξη ‘δύναμη’ αντί της λέξης ‘ενέργεια’, 

ακόμη και σε μη μηχανικά φαινόμενα. 

- Συσχέτιση της ενέργειας με την κίνηση. Πολλοί μαθητές συσχετίζουν την ενέργεια με την κίνηση. Κατ' 

αρχήν η Stead (1980) διαπίστωσε ότι εκείνα τα παιδιά που συσχέτιζαν την ενέργεια με τα άψυχα αντι-

κείμενα, συχνά θεωρούσαν ότι στα σώματα που κινούνται υπάρχει ενέργεια ενώ, αντίθετα, στα ακίνητα 
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δεν υπάρχει. Mια πενταετία αργότερα οι Bliss & Ogborn (1985) επισημαίνουν την απουσία κίνησης και 

γενικότερα δραστηριότητας ως κριτηρίου επιλογής εικόνων όπου δε χρειάζεται ενέργεια. Στα ίδια συ-

μπεράσματα περίπου καταλήγει και η σχετική έρευνα των Κουλαϊδή & Τσελφέ (1995) απ' την οποία δι-

αφαίνεται, πως οι μαθητές/τριες πιστεύουν ότι στις περιπτώσεις που δεν υπάρχει κανενός είδους δρα-

στηριότητα δεν υπάρχει επίσης ενέργεια. Οι Gilbert & Pope (1982) στην ίδια μελέτη τους, παρουσιά-

ζουν αποσπάσματα διαλόγων που δείχνουν ότι οι μαθητές/τριες θεωρούν ότι η κίνηση και γενικότερα 

κάθε είδους δραστηριότητα, αποτελεί επαρκή λόγο για να  αναμίξουν στη συζήτηση την έννοια της ε-

νέργειας. Πολλοί,  μάλιστα, απ’ αυτούς δεν εννοούν την ενέργεια απλά ως αιτία της δραστηριότητας, 

αλλά την ταυτίζουν με τη δραστηριότητα, για παράδειγμα, για την κίνηση ενός έλκηθρου, ‘το έλκηθρο … 

δημιουργεί ενέργεια κινούμενο γρήγορα’. Η άποψη σύμφωνα με την οποία η ενέργεια συσχετίζεται 

στενά  ή/και ταυτίζεται με τη δραστηριότητα φαίνεται να είναι αρκετά διαδεδομένη αφού συμπίπτει με 

το σύνηθες νόημα που αποδίδεται στην έννοια της ενέργειας στην καθημερινή ζωή. Την σύνδεση της 

ενέργειας με την κίνηση έχουν εντοπίσει σε έρευνές τους και άλλοι ερευνητές. Οι Brook & Driver (1984) 

εντοπίζουν την αντίληψη αυτή σε ερωτήσεις που αφορούν κινούμενα μηχανικά συστήματα. Περίπου 

ένα στα δέκα παιδιά θεώρησαν ότι ένα φορτηγό έχει ενέργεια μόνο όταν κινείται. Οι μαθητές/τριες ε-

στιάζουν την προσοχή τους σε άμεσα παρατηρήσιμα χαρακτηριστικά των φαινομένων και όχι τόσο σε 

αφηρημένες έννοιες όπως είναι η ενέργεια. (Brook & Driver, 1984). Οι Κολιόπουλος & Ψύλλος (1992) σε 

δική τους έρευνα με  μεγαλύτερα παιδιά, εντοπίζουν ότι οι μαθητές/τριες προσπαθούν να  περιγρά-

ψουν απλά φυσικά φαινόμενα όπως η θέρμανση του νερού, η λειτουργία ενός απλού ηλεκτρικού κυ-

κλώματος  κ.α.,  χρησιμοποιώντας την έννοια της ενέργειας η οποία υπονοείται ως μια απαραίτητη προ-

ϋπόθεση, δραστηριότητα για να  γίνει μια εργασία (‘νομίζω λένε οι μαθητές/τριες ότι για να πραγματο-

ποιηθούν τα παραπάνω φαινόμενα χρειάζεται κάποια ενέργεια’). Συχνά μάλιστα, η ίδια η εκδήλωση 

κίνησης θεωρήθηκε ως ενέργεια. 

Η ενέργεια ως καύσιμο. Από πολλές έρευνες προκύπτει ότι οι μαθητές θεωρούν ή και ταυτίζουν πολλές 

φορές την ενέργεια με την καύσιμη ύλη. Επηρεασμένοι μάλλον από τις διάφορες περιβαλλοντικές, οι-

κολογικές, οικονομικές αναφορές του ευρύτερου  οικογενειακού και κοινωνικού χώρου τους, υποστηρί-

ζουν ότι τα διάφορα καύσιμα υλικά περιέχουν και παρέχουν ενέργεια, αλλά αυτά δεν είναι ατέλειωτα, 

οι πηγές τους εξαντλούνται και αν δεν ευρεθούν νέες ανανεώσιμες πηγές  ενέργειας στο άμεσο μέλλον 

θα υπάρξει  έλλειψη ενέργειας, δεδομένου ότι τα τελευταία χρόνια η  ζήτηση  για την κάλυψη των ανα-

γκών του πλανήτη αυξάνεται με πολύ γοργούς ρυθμούς. Η Stead (1980) διαπίστωσε ότι για τους μαθη-

τές/τριες η λέξη  ‘ενέργεια’ είναι συνώνυμη με τη λέξη ‘καύσιμο’ και ότι φράσεις όπως π.χ. ‘ενεργειακή 

κρίση’ και ‘διατήρηση της ενέργειας’ σημαίνουν κατά την αντίληψή τους, ‘κρίση στον τομέα των καυσί-

μων’ και ‘διατήρηση των καυσίμων’. Τα παιδιά ταυτίζουν δηλαδή πολλές φορές τα καύσιμα με την ε-
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νέργεια   και δεν κάνουν τη λεπτή διάκριση να  αναγνωρίσουν ότι τα καύσιμα ‘περιέχουν’ ή ‘είναι μια 

πηγή ενέργειας’. Σύμφωνα με τους Gilbert & Pope (1982) οι μαθητές/τριες βλέπουν την ενέργεια σαν 

ένα γενικό είδος καυσίμου που είναι χρήσιμο σε διάφορες περιστάσεις όπου λειτουργούν, κυρίως, μη-

χανές ή άλλα τεχνικά αντικείμενα. Η άποψη αυτή παρουσιάζει ομοιότητες με το μοντέλο ‘αποθήκης’ 

που αναφέραμε παραπάνω. Η ενέργεια γενικότερα σχετίζεται κυρίως με τις τεχνικές  εφαρμογές της. Δε 

θεωρείται απαραίτητη για όλες τις διαδικασίες, παρά μόνο για  εκείνες που κάνουν τη ζωή μας πιο εύ-

κολη.    

Η Solomon  (1983) θέτοντας  μεταξύ άλλων και την ερώτηση ‘τι είναι ενέργεια’, έλαβε απαντήσεις στις 

οποίες οι μαθητές/τριες χρησιμοποιούν τον όρο ‘πηγή’ το νόημα του οποίου άλλοτε είναι σχετικό με 

την αφηρημένη φύση της έννοιας της ενέργειας (μια πηγή ισχύος ή δύναμης) και άλλοτε συσχετίζεται ή 

ταυτίζεται με υλικά όπως τροφή ή καύσιμο. 

Η ενέργεια ως ρευστό, προϊόν ή συστατικό. Οι μαθητές/τριες αντιλαμβάνονται την ενέργεια ακόμα σαν 

ένα τρίπτυχο απαρτιζόμενο: 

- από το μοντέλο της ‘μεταφοράς με ροή’  (flow transfer model), η ενέργεια σύμφωνα μ’ αυτό θεωρείται 

ως ρευστό που ρέει, δίνεται, μεταφέρεται από ένα αντικείμενο σε ένα άλλο. Όπως αναφέρουν διάφο-

ροι ερευνητές, η αντίληψη της ενέργειας ως κάτι που μπορεί να  ‘δοθεί’, να ‘διαδοθεί μέσω αγωγής’ 

συναντάται στη μελέτη του ηλεκτρικού κυκλώματος, όπου συχνά ταυτίζεται με το ηλεκτρικό φορτίο 

(‘….η ενέργεια βγαίνει από τον έναν πόλο….ρέει στο κύκλωμα ….και επιστρέφει στην πηγή’) (Gilbert 

&Pope, 1982).  

- από το μοντέλο της ενέργειας ως ένα ‘υπο –προϊόν’ ( by - product)  μιας κατάστασης, ενός έμψυχου ή 

άψυχου παράγοντα. Η ενέργεια θεωρείται ως ένα προϊόν αόρατο που παράγεται, δρα  και  εξασθενεί  ή 

εξαφανίζεται, αφήνοντας μόνο κάποια ‘ίχνη’  της δράσης του, δηλαδή η ενέργεια δε διατηρείται. 

- από το μοντέλο της ενέργειας ως ‘συστατικό’ (ingredient). Η ενέργεια θεωρείται ότι βρίσκεται σε λαν-

θάνουσα κατάσταση μέσα σε ορισμένα αντικείμενα και όταν διαμορφωθούν οι κατάλληλες προϋποθέ-

σεις και συνθήκες απελευθερώνεται. Θεωρείται δηλαδή πιο πολύ ως ‘εν δυνάμει’ και όχι ως αιτιώδης 

παράγοντας. Η αντίληψη ότι η ενέργεια  είναι μια φυσική ουσία διαπιστώθηκε και από τη Stead (1980).       

 

3.2.3.  Οι προ-ενεργειακές αντιλήψεις των μαθητών/τριών για την ενέργεια 

Σύμφωνα με τα προηγούμενα, οι μαθητές/τριες ακόμη και σε μεγαλύτερες ηλικίες χρησιμοποιούν αντι-

λήψεις για την ενέργεια ή οποίες διαφέρουν κατά πολύ από την επιστημονική γνώση αναφοράς (βλ. 

ενότητα 3.1). Για ποιους λόγους, όμως, οι μαθητές/τριες δε χρησιμοποιούν  την έννοια της ενέργειας; 

Ένας λόγος φαίνεται να είναι πως το νόημα της επιστημονικής έννοιας της ενέργειας δεν έχει άμεση 

σύνδεση με τα δεδομένα της αντίληψης αν και πρόκειται για μια έννοια που σε κάποιο στάδιο της δια-
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μόρφωσής της κατασκευάζεται από έννοιες με δεδομένο εμπειρικό περιεχόμενο όπως ‘δύναμη’, ‘ταχύ-

τητα’, ‘απόσταση’, ‘θερμοκρασία’ κλπ, ενώ οι μαθητές/τριες τείνουν να επικεντρώνουν σε  άμεσα πα-

ρατηρήσιμα  χαρακτηριστικά των φαινομένων. Ένας άλλος λόγος τον οποίο θεωρούμε σημαντικό είναι 

ότι οι μαθητές/τριες δεν αναγνωρίζουν αυθόρμητα την ποσοτική φύση της έννοιας της ενέργειας. Ήδη, 

μπορεί να διακρίνει κανείς ότι πολλές νοητικές παραστάσεις των μαθητών/τριών που αναφέρονται 

στην προηγούμενη ενότητα (3.2.2) έχουν ποιοτικό χαρακτήρα ανεξάρτητα αν το νόημα που αποδίδεται 

στην έννοια είναι αυτό της ‘δράσης’, ‘κίνησης’, ‘δύναμης’, ή ‘αποθήκευσης’. Τα αποτελέσματα της έ-

ρευνας των Brook & Driver (1984) δείχνουν ότι αρκετοί μαθητές/τριες έχουν δυσκολία να κατανοήσουν 

την έννοια με ποσοτικά χαρακτηριστικά.  

Παρ’ όλα αυτά, διάφορες έρευνες που προέρχονται κυρίως από μέλη του Εργαστηρίου Διδακτικής των 

Θετικών Επιστημών του ΤΕΕΑΠΗ  του Πανεπιστημίου Πατρών  δείχνουν ότι τα παιδιά από την προσχο-

λική ακόμα ηλικία, δίδουν μια φυσική εξήγηση η οποία βασίζεται σε μια προ-ενεργειακή νοητική παρά-

σταση που τους επιτρέπει να περιγράφουν τη μακροσκοπική λειτουργία διαφόρων φυσικών φαινομέ-

νων. Πιο συγκεκριμένα, στο επίπεδο της προσχολικής εκπαίδευσης διαπιστώθηκε ότι πολλά παιδιά εί-

ναι σε θέση να περιγράψουν φυσικά συστήματα που αποτελούνται από ζεύγη αντικειμένων (πχ, μπα-

ταρία – αυτοκινητάκι, συμπιεσμένο ελατήριο – αυτοκινητάκι, μπαταρία – λαμπάκι, μπαταρία- μοτεράκι) 

είτε ως αλυσίδα αντικειμένων από την άποψη της λειτουργίας τους (π.χ. η κίνηση του αυτοκινήτου ο-

φείλεται στην μπαταρία, η λάμψη του λαμπτήρα οφείλεται στην μπαταρία), είτε ως αλυσίδα αντικειμέ-

νων από την άποψη της διανομής, δηλαδή, της μεταφοράς μιας δράσης (π.χ., η μπαταρία δίνει ηλεκτρι-

σμό στο αυτοκινητάκι κι αυτό κινείται, η μπαταρία δίνει ρεύμα στο λαμπτήρα και αυτός ανάβει) (Συμι-

δαλά κ.α., 2006; Koliopoulos et al, 2009; Κοντογιαννάτου, A., 2009). Στα σχήματα 3.1 και 3.2 φαίνονται 

αντίστοιχα δυο σχηματικές αναπαραστάσεις των δύο αυτών αντιλήψεων όπως περιγράφονται από τους 

Lemeignan & Weil-Barais (1997). Στο επίπεδο της πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης η έρευνα των Κολιόπου-

λου & Αργυροπούλου (2011) επιβεβαιώνει τα συμπεράσματα των ερευνών που διεξήχθησαν στο επί-

πεδο της προσχολικής εκπαίδευσης, ενώ παλαιότερες έρευνες έχουν καταλήξει σε παρόμοια συμπερά-

σματα για μαθητές/τριες του γυμνασίου (Κολιόπουλος & Ψύλλος, 1992; Koliopoulos & Ravanis, 2001). 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3.1.: Κανονικοποιημένη αναπαράσταση λειτουργίας της διάταξης :  αντικείμενο που πέφτει- δυναμό- λα-

μπτήρα, (Πηγή: Lemeignan και Weill-Barais, 1997, σ.192) 
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Σχήμα 3.2. : Κανονικοποιημένη αναπαράσταση διανομής της διάταξης :  αντικείμενο που πέφτει- δυναμό- λα-

μπτήρα, (Πηγή: Lemeignan και Weill-Barais, 1997, σ.202) 

 

Σε όλες τις μελέτες που αναφέραμε προηγούμενα, οι μαθητές/τριες φαίνεται να εκφράζουν αυθόρμητα 

προ-ενεργειακούς συλλογισμούς πριν από τη διδασκαλία αρχικά συμβατούς με το επιστημονικό πρότυ-

πο, είτε σε μονο-φαινομενολογικές καταστάσεις (κυρίως σε ηλεκτρικά φαινόμενα), είτε σε πολύ-/δια-

φαινομενολογικές καταστάσεις, όταν ενεργοποιούν τον γραμμικό αιτιακό συλλογισμό. Ο συλλογισμός 

αυτός εμφανίζεται σε διάφορα φαινομενολογικά πεδία στη σκέψη των μαθητών/τριών. Πρόκειται για 

συλλογισμό με ένα επίπεδο γενίκευσης υψηλότερο από άλλες αντιλήψεις, οι οποίες ισχύουν για ένα 

περιορισμένο αριθμό προβλημάτων ή για κάποιες συγκεκριμένες ερωτήσεις. Σύμφωνα με αυτό το είδος 

συλλογισμού, οι μαθητές/τριες, στην προσπάθειά τους να περιγράψουν και εξηγήσουν τη λειτουργία 

διαφόρων φυσικών συστημάτων, αναγνωρίζουν αυθόρμητα ένα διαμεσολαβητή (που αποκαλούν δύ-

ναμη, ηλεκτρισμό, θερμότητα ή ενέργεια ανάλογα με τα φαινομενολογικά χαρακτηριστικά του φυσικού 

συστήματος) ο οποίος δρα ή μεταφέρεται από ένα αντικείμενο που αναγνωρίζεται ως πηγή της δράσης 

σ’ ένα άλλο αντικείμενο που αναγνωρίζεται ως αποδέκτης της δράσης. Υπάρχει, δηλαδή, ένας ενεργητι-

κός παράγοντας (πχ, μια μπαταρία) που συνδέεται με το αίτιο της δράσης και ο αποδέκτης της δράσης 

(πχ, ένας λαμπτήρας) που συνδέεται με το αποτέλεσμα (λάμψη). Η δράση κατευθύνεται από τον ενερ-

γητικό παράγοντα στον αποδέκτη και το αποτέλεσμα οφείλεται σε αίτιο το οποίο προϋπάρχει του απο-

τελέσματος (Anderson, 1986; Viennot, 1993). Ο γραμμικός αιτιακός συλλογισμός και οι εξ αυτού παρα-

γόμενες αυθόρμητες προ-ενεργειακές νοητικές παραστάσεις των μαθητών/τριών φαίνεται, λοιπόν, να 

αποτελούν μια γέφυρα ανάμεσα στις βιωματικές νοητικές παραστάσεις των μαθητών/τριών και την 

αποδεκτή επιστημονική γνώση λόγω μιας κατ’ αρχήν συμβατότητας που εμφανίζουν τα δύο πεδία, αυ-

τό της σκέψης των μαθητών/τριών και αυτό της επιστημονικής γνώσης αναφοράς. Παρ’ όλα αυτά, η 

ανάλυση που προηγήθηκε στις ενότητες 3.2.2 και 3.2.3 μας οδηγεί στον εντοπισμό τριών σημαντικών 

δυσχερειών, οι οποίες όμως συγκροτούν και προνομιακό πεδίο διδακτικής αντιμετώπισης της έννοιας 

της ενέργειας, τουλάχιστον στο επίπεδο της πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης: Οι δυσχέρειες αναγνώρισης 

της ενέργειας στα πλαίσια διαφόρων φυσικών και τεχνολογικών συστημάτων, οι δυσχέρειες μετάβασης 

από ποιοτικούς σε ποσοτικούς συλλογισμούς και η χαμηλή απόδοση της χρήσης της έννοιας του έργου 

ως εισαγωγικής έννοιας για την ενέργεια. Τα ευρήματα αυτά απαιτούν μια συνολική αντιμετώπιση και 
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αποτελούν χρήσιμα εργαλεία δράσης στο επίπεδο του σχεδιασμού ενός ‘καινοτομικού- εποικοδομητι-

κού’ αναλυτικού προγράμματος για την ενέργεια.  

 

3.3   Η σχολική γνώση για την έννοια της ενέργειας  

Η εισαγωγή και διδασκαλία της έννοιας της ενέργειας στις διάφορες βαθμίδες της εκπαίδευσης, απα-

σχολεί πολλά διεθνή εκπαιδευτικά συστήματα και εν μέρει το ελληνικό εκπαιδευτικό σύστημα από τα 

τέλη της δεκαετίας του 70. Το ενδιαφέρον αυτό οφείλεται στην αντίδραση των εκπαιδευτικών συστη-

μάτων των βιομηχανικών χωρών της Δύσης στις πετρελαϊκές κρίσεις και γενικότερα στην ενεργειακή 

κρίση που εμφανίζεται και τις πλήττει στις αρχές αυτής της δεκαετίας (Driver & Millar, 1985; Koliopoulos 

& Tiberghien, 1986; Kirwan 1987; Carr & Kirkwood, 1988; Duit & Haeussler, 1994; Domenech et al, 

2007). Τα τελευταία χρόνια, μάλιστα, υπό την εντεινόμενη πίεση διεθνών οργανισμών και κυβερνήσεων 

για λήψη μέτρων σχετικών με το ζήτημα της κλιματικής αλλαγής, διεθνείς οργανισμοί, εκπαιδευτικά 

συστήματα και ερευνητικές ομάδες αναγκάζονται να σχεδιάζουν καινοτόμες εκπαιδευτικές προτάσεις 

και να εκπονούν προγράμματα όπου η έννοια της ενέργειας κατέχει σημαντική θέση (Domenech et al, 

2007). Για παράδειγμα, η Ευρωπαϊκή Ένωση εκπόνησε το 2009 το πρόγραμμα Intelligent Energy (2009) 

στα πλαίσια του οποίου εφαρμόζεται ένα σύνολο καινοτόμων εκπαιδευτικών προτάσεων για την ενέρ-

γεια που σχετίζονται άμεσα με τα ζητήματα της εξοικονόμησης και των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας.  

Μια επισκόπηση, επίσης, σε αναλυτικά προγράμματα πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης διαφόρων χωρών με 

παράδοση στο σχεδιασμό αναλυτικού προγράμματος ή με καλή επίδοση στο πρόγραμμα αξιολόγησης 

PISA (Αγγλία,  Β. Ιρλανδία, Σκοτία, Αυστραλία, Φιλανδία) καθώς και της Κύπρου, δείχνει ότι η έννοια της 

ενέργειας αποτελεί σημαντικό μέρος του περιεχόμενού τους, είτε ως αυτοτελές κεφάλαιο, είτε εισαγό-

μενη έμμεσα μέσω άλλων εννοιολογικών ενοτήτων όπως αυτές της Μηχανικής και του Ηλεκτρισμού. 

Αναλυτικότερα στο Εθνικό πρόγραμμα της Αγγλίας (National Curriculum in England for Science, 2000) 

και της Β. Ιρλανδίας (Τhe Northern Ireland Curriculum, Programme of Study Science, 2002) για τις Φυσι-

κές Επιστήμες, βλέπουμε ότι για τις ηλικίες των μαθητών/τριών από 5-11 ετών, εισάγουν την έννοια της 

ενέργειας μέσω της μελέτης των ιδιοτήτων και των χρήσεων του ηλεκτρισμού, των δυνάμεων, της κίνη-

σης, του φωτός και του ήχου, ενώ για ηλικίες 11-14, εισάγουν την έννοια, τις πηγές ενέργειας, και τις 

ιδιότητες της μεταφοράς, της διατήρησης και της υποβάθμισης σε αυτοτελές κεφάλαιο.  

Στο πρόγραμμα της Σκοτίας για τις Φυσικές Επιστήμες (National Guidelines for Scotland, 2000) βλέπου-

με ότι για τις ηλικίες των μαθητών/τριών από 5-11 ετών, εισάγουν την έννοια μέσω της μελέτης των ι-

διοτήτων των υλικών σωμάτων, της θερμότητας, του φωτός και του ηλεκτρισμού, ενώ για ηλικίες 11-14 

ετών, δίδεται έμφαση στην κατανόηση της έννοιας της ενέργειας, της μετατροπής της και της μεταφο-
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ράς της, σε πρακτικά καθημερινά πλαίσια όπως αυτά του ηλεκτρισμού, της θερμότητας,  του φωτός και 

του ήχου. 

Στο πρόγραμμα της Αυστραλίας (Curriculum Framework for ACT Schools, 2007) βλέπουμε  ότι  για τις 

ηλικίες των μαθητών/τριών από 5-7 ετών εισάγεται η έννοια της ενέργειας μέσω των χρήσεών της, έχο-

ντας ως αφετηρία το ότι η ενέργεια ‘χρειάζεται για να γίνουν πράγματα’ και επεκτείνεται στη συνέχεια 

στις διάφορες μορφές ενέργειας που χρησιμοποιούνται σε οικείες καταστάσεις (π.χ. φως από τον ήλιο, 

θερμότητα που χρησιμοποιείται στο μαγείρεμα, ηλεκτρισμός από τις μπαταρίες που κάνουν τα παιχνί-

δια να λειτουργούν). Για τις ηλικίες των μαθητών/τριών από 7-11 ετών εισάγουν τις διαφορετικές μορ-

φές και πηγές ενέργειας που χρησιμοποιούνται στην κοινότητά τους (π.χ. θερμότητα, ήχος, φως, ηλε-

κτρισμός). Για τις ηλικίες των μαθητών/τριών από 11-14 ετών ενεργειακό αντικείμενο αποτελεί το να 

ασχοληθούν οι μαθητές/τριες με τους τρόπους με τους οποίους διαφορετικές μορφές ενέργειας μπο-

ρούν να μεταφερθούν ή να αποθηκευτούν π.χ. ηλεκτρικά κυκλώματα, μπαταρίεςκ.α.  

Στο Εθνικό πρόγραμμα της Φινλανδίας (National Core Curriculum for Basic Education, 2004) βλέπουμε 

ότι για τις ηλικίες μαθητών/τριών από 7-10 ετών, δίδεται έμφαση στην ανάπτυξη προ-ενεργειακών και 

ενεργειακών εννοιών από τους μαθητές/τριες μέσω της παρατήρησης και μελέτης του άμεσου φυσικού 

και οικιακού περιβάλλοντος. Προτείνονται επίσης δραστηριότητες για  να ερμηνεύσουν διάφορα φαι-

νόμενα που σχετίζονται με τη θερμότητα, πηγές θερμότητας, λειτουργικές αρχές απλών συσκευών και 

για να κατανοήσουν φαινόμενα που σχετίζονται με τον ήχο και το φως, την προστασία της ακοής και 

της όρασης, τα μαγνητικά και ηλεκτρικά φαινόμενα. Για τους μαθητές/τριες ηλικίας από 11-12 ετών δί-

δεται κυρίως έμφαση στην απόκτηση δεξιοτήτων  που σχετίζονται με ενεργειακά θέματα. Έτσι προτεί-

νονται δραστηριότητες για να μελετηθούν οι πηγές ενέργειας, διάφοροι τρόποι παραγωγής ηλεκτρι-

σμού και θερμότητας και η χρήση του ηλεκτρισμού για να παραχθεί φως, θερμότητα, και κίνηση. Οι 

μαθητές/τριες θα πρέπει να ξέρουν ότι ο ηλεκτρισμός και η θερμότητα μπορούν να παραχθούν από 

διάφορες φυσικές πηγές και να κατατάσσουν τις φυσικές  πηγές σε ανανεώσιμες και μη- ανανεώσιμες.  

Σε όλα τα παραπάνω προγράμματα παρατηρείται αφ’ ενός ότι η εισαγωγή της έννοιας της ενέργειας 

συμβαίνει πλέον από πολύ μικρές ηλικίες και αφ’ ετέρου, σε αρκετά από αυτά, ότι η έννοια συνδέεται 

με κοινωνικά και περιβαλλοντικά προβλήματα.  

Στο πρόγραμμα σπουδών για τα Δημόσια Σχολεία της Κυπριακής Δημοκρατίας που εκπονήθηκε πρό-

σφατα (ΥΠΠΚ, 2010), η έννοια της ενέργειας εισάγεται ήδη από την πρώτη τάξη μέσα από ενότητες που 

αναφέρονται στον ήλιο και στον άνεμο, ενώ μελετάται η ηλεκτρική ενέργεια στο σπίτι και συζητείται η 

εξοικονόμησή της. Στη δευτέρα και τρίτη τάξη οι μαθητές/τριες καλούνται να εντοπίζουν πηγές θερμό-

τητας, μαθαίνουν για τα θερμόμετρα και αναφέρονται σε κινδύνους από την κακή χρήση της ηλεκτρικής 

ενέργειας. Επανέρχονται στην έννοια της ενέργειας στην τετάρτη τάξη, όπου μέσα από την ενότητα του 
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ηλεκτρισμού αναπτύσσονται περαιτέρω οι έννοιες της παραγωγής και της εξοικονόμησης  ενέργειας 

στο σύνθετο πλαίσιο της οικίας και του σχολείου. Στην πέμπτη τάξη δεν προτείνεται να διδαχθεί καμιά 

ενότητα με την  έννοια της ενέργειας. Στην έκτη τάξη αναπτύσσεται διεξοδικά η έννοια της ενέργειας 

μέσα από μια σειρά ενοτήτων που αναφέρονται στα ηλεκτρικά κυκλώματα, τη διάδοση της θερμότητας, 

στις μετατροπές, στην ασφάλεια και οικονομία στη χρήση της ηλεκτρικής ενέργειας.  

Στον ελληνικό χώρο, τα τελευταία χρόνια έχει μετακινηθεί το περιεχόμενο του αναλυτικού προγράμμα-

τος της πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης από τις παραδοσιακές προσεγγίσεις της έννοιας της ενέργειας 

σύμφωνα με τις οποίες η ενέργεια εισάγεται ως παράγωγη έννοια του έργου, σε προσεγγίσεις όπου η 

ενέργεια αυτονομείται ως έννοια και σχετίζεται περισσότερο με καθημερινά προβλήματα (π.χ., παρα-

γωγή, μεταφορά, χρήση, εξοικονόμηση ενέργειας) και περιβαλλοντικά ζητήματα (π.χ., ανανεώσιμες και 

μη ανανεώσιμες  αποθήκες ενέργειας, ηλιακή ενέργεια, αιολική ενέργεια, γεωθερμία, βιομάζα, πετρέ-

λαιο, πυρηνική ενέργεια κ.α.) (ΥΠΕΠΘ 2002).    

Η έννοια της ενέργειας στο ελληνικό Διαθεματικό Ενιαίο Πλαίσιο Προγραμμάτων Σπουδών (Δ.Ε.Π.Π.Σ) 

και στο Αναλυτικό Πρόγραμμα Σπουδών (Α.Π.Σ)  για τις Φυσικές Επιστήμες για την ε΄ και στ΄ τάξη του 

δημοτικού σχολείου (ΥΠΕΠΘ, 2002 - Παράρτημα 1) φαίνεται να προσεγγίζεται στα πλαίσια της παραδο-

σιακής αντίληψης για το αναλυτικό πρόγραμμα φυσικών επιστημών (βλ. ενότητα 2.4). 

Στα επόμενα θα σχολιαστεί και θα δοθούν παραδείγματα από το πρόγραμμα σπουδών και τα εγχειρί-

δια της ε’ δημοτικού, αλλά οι περιγραφόμενες διαπιστώσεις ισχύουν σε μεγάλο βαθμό και για αυτά της 

στ’ δημοτικού (Κολιόπουλος & Δελέγκος, 2008). Όσον αφορά στην εννοιολογική συνιστώσα της επιστη-

μονικής γνώσης, στο Βιβλίο μαθητή (Αποστολάκης κ. συν. 2006), εμφανίζονται πολλά εννοιολογικά 

πλαίσια σε κάθε ένα από τα οποία η ενέργεια αποκτά διαφορετική σημασία. Εξαίρεση αποτελεί το 

‘φαινομενολογικό’ πλαίσιο το οποίο δεν συνιστά εννοιολογική δομή, αλλά απλώς πρόκειται για τη χρή-

ση της λέξης ενέργεια στο πλαίσιο της καθημερινής ζωής. Στον πίνακα 3.1 φαίνονται καθαρά όχι μόνο 

τα διαφορετικά πλαίσια χρήσης της έννοιας (μέσω φράσεων – κλειδιών που αποκαλύπτουν τη φύση 

του εκάστοτε πλαισίου), αλλά και περιπτώσεις ανάμιξης ενεργειακών εννοιολογικών πλαισίων ή ενός 

ενεργειακού και ενός μη ενεργειακού εννοιολογικού πλαισίου.  

 
- «Χρησιμοποιούμε την ενέργεια για να μαγειρέψουμε το φα-

γητό μας, για να διαμορφώσουμε τις κατάλληλες συνθήκες 

διαβίωσης, για να επικοινωνήσουμε, …, για να ψυχαγωγηθού-

με» (σελ. 25). 

- «Δοκίμασε να ασχοληθείς με το αγαπημένο σου άθλημα έχο-

ντας μείνει χωρίς τροφή για πολλές ώρες. Είναι σίγουρο ότι θα 

εγκαταλείψει σύντομα την προσπάθεια, νιώθοντας ότι σου 

λείπει ενέργεια!» (σελ. 30). 

Φαινομενολογικό πλαίσιο 

- «Η ενέργεια στη φύση αλλάζει συνεχώς μορφή … Πολλές φο-

ρές προκαλούμε εμείς οι ίδιοι τη μετατροπή της ενέργειας στη 

μορφή που μας είναι κάθε φορά χρήσιμη» (σελ. 26) 

- «Όλες οι συσκευές και μηχανές που χρησιμοποιούμε στην 

Πλαίσιο ‘μορφών ενέργειας’ 
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καθημερινή ζωή μετατρέπουν ενέργεια για να λειτουργήσουν. 

Το καμινέτο μετατρέπει τη χημική ενέργεια σε φωτεινή και 

θερμική. Ο φούρνος μετατρέπει την ηλεκτρική ενέργεια σε 

θερμική και φωτεινή, το αυτοκίνητο μετατρέπει τη χημική ε-

νέργεια σε θερμική και κινητική ενώ το τρυπάνι την ηλεκτρική 

σε κινητική και θερμική» (σελ. 26) 

- «Οι συνεχείς κινήσεις των σωματιδίων του μικρόκοσμου ο-

φείλονται στην ενέργεια την οποία αυτά έχουν τη στιγμή της 

δημιουργίας του σύμπαντος. Χάρη στην ενέργεια που οφείλε-

ται στις δυνάμεις μεταξύ των στοιχειωδών σωματιδίων ...» 

(σελ. 25) 

‘Σωματιδιακό πλαίσιο’ 

- «Την ενέργεια που έχει ένα σώμα λόγω της θέσης του ή των 

δυνάμεων που ασκούνται σε αυτό την ονομάζουμε δυναμική. 

Την ενέργεια που έχει ένα σώμα λόγω της κίνησής του την ο-

νομάζουμε κινητική» (σελ. 27) 

‘Πλαίσιο Μηχανικής’ 

- Η ενέργεια που είναι αποθηκευμένη στα μόρια των τροφών 

ελευθερώνεται κατά την πέψη … η βιολογική ενέργεια μετα-

τρέπεται σε άλλες μορφές xημική, κινητική, ηλεκτρική, θερμό-

τητα (σελ. 30) 

Ανάμιξη εννοιολογικών πλαισίων (πλαίσιο ‘μορφών ενέργειας’ 

με ‘σωματιδιακό’ πλαίσιο) 

- «Η ηλεκτρική ενέργεια για παράδειγμα μεταφέρεται μέσα 

από το δίκτυο της ΔΕΗ, ενώ το πετρέλαιο και το φυσικό αέριο 

με βυτία ή μέσα από αγωγούς» (σελ. 27) 

Ανάμιξη ‘ενεργειακού’ και ‘μη ενεργειακού’ πλαισίων 

 

Πίνακας 3.1:  Παράθεση και ανάμιξη εννοιολογικών πλαισίων χρήσης της έννοιας της ενέργειας στο βιβλίο μαθη-

τή  της ε’ δημοτικού 

 

Στο Τετράδιο εργασιών, όμως, φαίνεται να κυριαρχεί ένα από τα προηγούμενα εννοιολογικά πλαίσια, 

αυτό των ‘μορφών ενέργειας’. Εκτός του ότι δεν αιτιολογείται αυτή η ασυνέπεια, είναι αμφίβολο αν αυ-

τό το πλαίσιο συνιστά έγκυρη σχολική εκδοχή της επιστημονικής γνώσης, αν δηλαδή αποτελεί ένα εξη-

γητικό ενεργειακό μοντέλο με την έννοια που αποδίδεται στην επιστημονική γνώση. Και αυτό διότι, στη 

χρησιμοποιούμενη γλώσσα των ‘μορφών ενέργειας‘, η ενέργεια δε φαίνεται να εμφανίζει συστημικό 

νόημα, δηλαδή, να λαμβάνει το νόημά της μέσα από ένα δίκτυο αλληλοσχετιζόμενων εννοιών (π.χ., 

‘ποσότητα ενέργειας - παροχή ενέργειας - χρονικό διάστημα’ ή ‘αλλαγή κάποιας ιδιότητας (θερμοκρα-

σίας, ύψους κλπ) - αλλαγή ποσότητας ενέργειας που μεταφέρεται’, κλπ). Αντιθέτως, το μοναδικό νόημα 

που λαμβάνει η έννοια της ενέργειας είναι εμπειρικό, δηλαδή ένα νόημα που προέρχεται από τα φαι-

νομενολογικά χαρακτηριστικά μιας φυσικής κατάστασης τα οποία καθορίζουν/υποβάλλουν τη μορφή 

ενέργειας που είναι αποθηκευμένη (για παράδειγμα στη σελ. 43) ή  τη μετατροπή της σε άλλη μορφή 

(για παράδειγμα στη σελ. 45). Αν πάντως δεν πρόκειται για μια εκδοχή του φαινομενολογικού πλαισίου, 

τότε πρόκειται για μια ‘ψευδο-ποιοτική’ προσέγγιση σύμφωνα με την οποία πίσω από τη φυσική γλώσ-

σα στην οποία είναι διατυπωμένο ένα κείμενο, υποκρύπτεται μια εννοιολογική σχέση που γίνεται κατα-

νοητή μόνο αν κάποιος μπορεί ν’ αντιληφθεί το μαθηματικό της περιεχόμενο, κάτι, βεβαίως, που είναι 

απίθανο να συμβεί με παιδιά της πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης. Για παράδειγμα, και μόνο η χρήση της 

έννοιας ‘αποθηκευμένη ενέργεια’ προϋποθέτει τη γνώση ότι η ενέργεια είναι ποσοτικό μέγεθος. Επι-

πτώσεις που μπορεί να έχουν στη διδασκαλία όλα τα παραπάνω χαρακτηριστικά είναι ότι αφ’ ενός η 
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παράθεση και ανάμιξη διαφορετικών εννοιολογικών πλαισίων και αφ’ ετέρου η χρήση ενός ‘φαινομε-

νολογικού’ ή ‘ψευδο-ποιοτικού’ πλαισίου είναι δυνατόν να μειώσουν δραστικά τη λειτουργικότητα της 

έννοιας αφού κάθε φορά ο μαθητής/τρια είτε επιβαρύνεται με μια διαφορετική σημασία της έννοιας, 

είτε δεν είναι σε θέση να κατασκευάσει καμιά σημασία της, δηλαδή να συγκροτήσει νέα σχολική γνώ-

ση.  

Όσον αφορά στη μεθοδολογική συνιστώσα της επιστημονικής γνώσης, φαίνεται να μην υπάρχει ένα 

σαφές μεθοδολογικό στίγμα. Κατ’ αρχήν, εμφανίζεται ένα είδος ‘αξιωματικής’ προσέγγισης η οποία δε 

βρίσκει το αντίστοιχό της στην επιστημονική γνώση αναφοράς. Για παράδειγμα, στην ενότητα ΦΕ2 (Η 

ενέργεια αποθηκεύεται - ‘Από πού μπορεί να παίρνουν την ενέργεια που χρειάζονται για να λειτουργή-

σουν οι διάφορες συσκευές, που χρησιμοποιούμε στην καθημερινή μας ζωή; Παρατήρησε τις παρακά-

τω εικόνες και σημείωσε τη μορφή της ενέργειας και πού είναι αποθηκευμένη σε κάθε περίπτωση’ - 

σελ. 43), το σχόλιο των συγγραφέων στον Οδηγό του εκπαιδευτικού (Αποστολάκης κ. συν. 2006),είναι 

ότι ‘το εισαγωγικό ερέθισμα στην ενότητα αυτή δεν περιλαμβάνει ερώτημα καθώς είναι απίθανο οι μα-

θητές/τριες να είναι σε θέση να διατυπώσουν υποθέσεις’ (σελ. 89). Η φύση αξιωματικά περιγράφεται 

με τη γλώσσα των μορφών ενέργειας. Βεβαίως, συστηματικότερη ανάλυση δείχνει ότι πίσω από την 

προσέγγιση αυτή κρύβονται στοιχεία του εμπειριστικο-επαγωγικού συμπερασμού ο οποίος προϋποθέ-

τει ότι η γνώση παράγεται από την παρατήρηση και την εμπειρία. Σχηματικά, αυτό το είδος συμπερα-

σμού στο συγκεκριμένο πρόγραμμα εκφράζεται με την ακολουθία: παρατήρηση, γενίκευση, επιβεβαί-

ωση. Το παράδειγμα που ακολουθεί σχετίζεται με την ενότητα ΦΕ2 και επιβεβαιώνει τον ισχυρισμό 

μας: 

- Παρατηρήσεις: Ζητείται να παρατηρήσουν οι μαθητές/τριες τις εικόνες και να συζητήσουν για τις διά-

φορες μορφές ενέργειας (σελ. 40 του τετραδίου εργασιών) ή να εκτελέσουν διάφορες δραστηριότητες 

και να συζητήσουν τις μετατροπές ενέργειας (σελ. 45-46 του τετραδίου εργασιών). 

- Γενίκευση: Στην ενέργεια δίδονται διάφορα ονόματα ‘ανάλογα με την προέλευσή της και τον τρόπο 

χρήσης’ ή ‘Ζητάμε από τους μαθητές/τριες να παρατηρήσουν τις εικόνες και να σημειώσουν τις ενερ-

γειακές μετατροπές, που συνοδεύουν τις ‘αλλαγές’, που απεικονίζονται σ' αυτές’ (σελ. 92-95 του Οδη-

γού εκπαιδευτικού) ή  ‘με το πείραμα αυτό οι μαθητές διαπιστώνουν τη μετατροπή της αποθηκευόμε-

νης δυναμικής ενέργειας του συμπιεσμένου ελατηρίου σε κινητική ενέργεια’ (σελ. 94 του Οδηγού εκ-

παιδευτικού).  

- Επιβεβαίωση: Μετά την εξαγωγή του συμπεράσματος, υπάρχουν δραστηριότητες επιβεβαίωσης  της 

ονομασίας της ενέργειας ή των μορφών ενέργειας σε διευρυμένο φαινομενολογικό πεδίο (σελ. 44, 47 

του τετραδίου εργασιών).  
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Όπως φαίνεται από τα προηγούμενα, οι συντάκτες του προγράμματος και οι συγγραφείς του σχολικού 

εγχειριδίου παρακάμπτουν μεθοδολογικά την υποθετική υπόσταση της έννοιας με ένα ιδιότυπο διδα-

κτικό μετασχηματισμό της εμπειρικο-επαγωγικής εικόνας της επιστημονικής γνώσης όπου η γενίκευση 

έπεται διαφόρων παρατηρήσεων με αξιωματικό τρόπο (η φύση περιγράφεται με τον όρο ‘ενέργεια’). Το 

μεγαλύτερο πρόβλημα της διατήρησης στα σχολικά προγράμματα και εγχειρίδια Φυσικών Επιστημών 

μιας εμπειρικο-επαγωγικής προσέγγισης είναι ότι οδηγεί μαθητές/τριες αλλά, κυρίως, εκπαιδευτικούς 

στην υιοθέτηση μιας ψευδούς εικόνας για τη φύση των Φυσικών Επιστημών. Επίσης, είναι δυνατόν να 

οδηγήσει σε διατήρηση των χαρακτηριστικών της πρακτικο-βιωματικής γνώσης για την ενέργεια (ενέρ-

γεια = δραστηριότητα). Για παράδειγμα, αν ακολουθώντας την ίδια μεθοδολογική προσέγγιση στην ε-

νότητα ΦΕ2, αντικαταστήσουμε τη λέξη ‘ενέργεια’ με τη λέξη ‘δραστηριότητα’, καταλήγουμε στα ακρι-

βώς ίδια συμπεράσματα με μια ορολογία (μορφές ‘δραστηριοτήτων’ – μετατροπές ‘δραστηριοτήτων’) η 

οποία ευνοεί το πρακτικο-βιωματικό νόημα της έννοιας (βλ. ενότητα 3.2.2).   

Τέλος, όσον αφορά στην πολιτισμική συνιστώσα της επιστημονικής γνώσης, η σχέση της με τις δυο άλ-

λες συνιστώσες της επιστημονικής γνώσης είναι ιδιαίτερα χαλαρές. Κατ’ αρχάς, παρατηρείται πληθώρα 

πολιτισμικών πλαισίων (σπίτι, βιομηχανία, μεταφορές, κοσμολογία, καθημερινή ζωή, διατροφή). Αυτό 

σημαίνει ότι είναι ιδιαίτερα δύσκολο να οικοδομηθεί ένα εξηγητικό μοντέλο για την ενέργεια αφού 

σχετικές έρευνες έχουν δείξει ότι αφ’ ενός δεν είναι όλα τα φαινομενολογικά πεδία κατάλληλα για την 

οικοδόμηση της έννοιας (Solomon, 1985 ; Κολιόπουλος, 1997) και αφ’ ετέρου ότι χρειάζεται συστηματι-

κή και μακρόχρονη δουλειά για να οικοδομήσουν οι μαθητές/τριες ένα ενεργειακό εξηγητικό μοντέλο 

ακόμη και σε ένα περιορισμένο πεδίο εφαρμογών εξ αιτίας τόσο της αφηρημένης μορφής του εξηγητι-

κού μοντέλου όσο και των γνωστικών δυνατοτήτων των παιδιών (Devi et al., 1996 ; Lemeignan & Weil-

Barais, 1997). Παράλληλα, η πληθώρα αυτή πολιτισμικών πλαισίων δε χρησιμοποιείται ιεραρχημένα 

αλλά κατά τυχαίο τρόπο. Αυτό σημαίνει ότι η πολιτισμική συνιστώσα παίζει περισσότερο το ρόλο πλη-

ροφοριακού υλικού ή διακοσμητικού στοιχείου παρά αποτελεί ένα συγκροτημένο πλαίσιο εισαγωγής 

κοινωνικών στοιχείων τα οποία θα λειτουργήσουν ως κίνητρο για την ενασχόληση των μαθητών/τριών 

με το συγκεκριμένο τομέα. Το μόνο ίσως συγκροτημένο κοινωνικό πλαίσιο στο πρόγραμμα της ε’ δημο-

τικού είναι το πλαίσιο ‘Τροφές και ενέργεια’ το οποίο όμως, επειδή συνδέεται με άλλα φαινομενολογι-

κά ή εννοιολογικά πλαίσια πλην του πλαισίου των μορφών ενέργειας (Αποστολάκης κ. συν. 2006, σελ. 

30-31 του Βιβλίου μαθητή, σελ. 51-54 του Τετραδίου εργασιών), καθίσταται μη λειτουργικό. Η μη οριο-

θέτηση ενός σαφώς προσδιορισμένου κοινωνικού πεδίου εφαρμογής της έννοιας της ενέργειας είναι 

δυνατόν να υποβαθμίσει το ενδιαφέρον των μαθητών/τριών για την πραγμάτευση της έννοιας, να δη-

μιουργήσει προβλήματα στην οικοδόμησή της και να εμποδίσει την αλλαγή στάσεων των παιδιών για 

τη διαχείριση του περιβάλλοντος. 
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 Παράλληλα όμως με τις προτάσεις και τα προγράμματα που περιλαμβάνουν την έννοια της ενέργειας, 

τόσο στην πρωτοβάθμια όσο και στη δευτεροβάθμια εκπαίδευση, κινείται και ο χώρος της έρευνας της 

Διδακτικής των φυσικών επιστημών. Ένα ρεύμα της εν λόγω έρευνας είναι αφιερωμένο στη διερεύνηση 

της δυνατότητας σχεδιασμού προγραμμάτων διδασκαλίας και διδακτικών ακολουθιών για την εκπαι-

δευτική βαθμίδα του δημοτικού σχολείου τέτοιων ώστε να διασφαλίζεται αφ’ ενός η συμβατότητα της 

προτεινόμενης γνώσης με τις γνωστικές ανάγκες και δυνατότητες των μαθητών/τριών της πρωτοβάθμι-

ας εκπαίδευσης και αφ’ ετέρου η σύνδεσή τους με τη σύγχρονη καθημερινότητα και ζητήματα που σχε-

τίζονται με την ενέργεια. Στον ελληνικό χώρο, την τελευταία δεκαετία έχουν εκπονηθεί εργασίες για την 

πρωτοβάθμια εκπαίδευση που εντάσσονται σ’ αυτό το ερευνητικό πλαίσιο. Ο Τσαγλιώτης (2006) προ-

σεγγίζει μαθησιακά και διδακτικά την ηλιακή ενέργεια με παιδιά στ΄ τάξης του δημοτικού σχολείου. Η 

Ριζάκη (2008) και ο Παπαδούρης (2010) επίσης κατασκευάζουν εποικοδομητικές διδακτικές παρεμβά-

σεις για την έννοια της ενέργειας  με παιδία της ίδιας τάξης. Η Σπύρτου (2002) παρεμβαίνει με διδακτι-

κές προτάσεις για τη διδασκαλία της ενέργειας στην εκπαίδευση μελλοντικών εκπαιδευτικών πρωτο-

βάθμιας εκπαίδευσης καθώς και με διδακτικές επισημάνσεις για το περιεχόμενο της ενέργειας στα νέα 

σχολικά εγχειρίδια της ε’ και στ’ τάξης του Δημοτικού σχολείου. Η ‘Ομάδα για την Ενέργεια’ του ΤΕΕΑΠΗ 

του Πανεπιστημίου Πατρών (http://energyineducation.blogspot.com/), διερευνά την υπόθεση της δυ-

νατότητας εκπόνησης προγραμμάτων διδασκαλίας για την ενέργεια στην προσχολική και πρωτοβάθμια 

εκπαίδευση. Οι σχετικές εργασίες, όπως έχει αναφερθεί και πιο πάνω, επιβεβαιώνουν την υπόθεση αυ-

τή (Κολιόπουλος & Αργυροπούλου, 2010; Συμιδαλά & Κολιόπουλος, 2012; Τζαμαρία & Κολιόπουλος, 

2012). Η εργασία μας ανήκει σε αυτό το ερευνητικό ρεύμα και στις επόμενες ενότητες θα εξειδικευθεί η 

προτεινόμενη προς οικοδόμηση σχολική γνώση για την ενέργεια. 

 

3.4 Η σχολική γνώση για την ενέργεια στα πλαίσια της ‘καινοτομικής - εποικοδομητικής’ αντίληψης 

για το πρόγραμμα Φυσικών Επιστημών 

Στην καινοτομική αντίληψη για το πρόγραμμα Φυσικών Επιστημών (βλ. ενότητα 2.4), υπερβαίνουμε την 

παραδοσιακή διασπορά της έννοιας της ενέργειας σε διάφορες θεματικές ενότητες και περνάμε στην 

ευρεία εννοιολογική ενότητα ή στη θεώρηση της ενέργειας ως οργανωτικής αρχής ολόκληρου του ανα-

λυτικού προγράμματος (Κολιόπουλος, 1997). Σε αντίθεση με την παραδοσιακή αντίληψη, σύμφωνα με 

την οποία όλες οι έννοιες φυσικών επιστημών αντιμετωπίζονται με τον ίδιο τρόπο, η ενέργεια τώρα α-

ποκτά προνομιακή μεταχείριση. Η έμφαση δίνεται πλέον στη δομή και στην εις βάθος πραγμάτευση ε-

νός εννοιολογικού πλαισίου, στο οποίο εμπλέκεται η έννοια της ενέργειας. Σε προγράμματα διδασκαλί-

ας όπου οι κοινωνικοί σκοποί αποκτούν την ίδια βαρύτητα με τους επιστημονικούς (π.χ. στο πρόγραμμα 

Libres Parcours), η ενέργεια παρουσιάζεται ως πρωταρχική έννοια, ενώ συγχρόνως επιλέγεται το εννοι-
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ολογικό πλαίσιο της θερμοδυναμικής, με τη μορφή του προτύπου της ενεργειακής αλυσίδας, ως μονα-

δικό εννοιολογικό πλαίσιο αναφοράς. Σύμφωνα με αυτό το πρότυπο, η ενέργεια εισάγεται ως το κοινό 

φυσικό μέγεθος το οποίο χαρακτηρίζει διαφορετικού τύπου αποθήκες ενέργειας, αν και παρουσιάζεται 

με διαφορετικές μορφές. Συγχρόνως, γίνεται ένας σαφής διαχωρισμός ανάμεσα στην αποθηκευμένη 

ενέργεια, που περιγράφει την κατάσταση ενός συστήματος, και τη μεταφορά ενέργειας, η οποία υπο-

δηλώνει τις ανταλλαγές ανάμεσα στα διάφορα φυσικά συστήματα. Επίσης, δίνεται έμφαση στην άμεση 

μέτρηση της ενέργειας με τη βοήθεια του ηλεκτρικού μετρητή ενέργειας. Το βασικό χαρακτηριστικό του 

μοντέλου της ενεργειακής αλυσίδας είναι ότι αποκαθιστά μια διαλεκτική σχέση ποιοτικού-ποσοτικού. 

Οι ποσοτικές σχέσεις αποκτούν νόημα μέσα από τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του μοντέλου αυτού. Από 

την άλλη μεριά, αυτά τα χαρακτηριστικά συναρτώνται άμεσα με την ποσοτική διάσταση, η οποία εξα-

σφαλίζεται καταρχήν μέσω των μετρήσεων του ηλεκτρικού μετρητή ενέργειας. Τα παραπάνω εννοιολο-

γικά χαρακτηριστικά συνιστούν ένα ερμηνευτικό ‘ενεργειακό’ μοντέλο, το οποίο περιγράφει και ερμη-

νεύει με ενιαίο τρόπο μια πληθώρα φυσικών φαινομένων, με μηχανικά, ηλεκτρικά, μαγνητικά, θερμικά 

και χημικά χαρακτηριστικά. Τέλος, εκτός από την ίδια την έννοια της ενέργειας, ιδιαίτερη βαρύτητα δί-

νεται στις ενεργειακές έννοιες: ισχύς, απώλειες ενέργειας και απόδοση. Η επιλογή αυτών των εννοιών 

ως βασικών οφείλεται στην έμφαση που δίδεται στα προβλήματα της καθημερινής ζωής και της τεχνο-

λογίας .  

Το πρότυπο των ενεργειακών αλυσίδων φαίνεται να αποτελεί μια κατάλληλη επιλογή διδακτικού μετα-

σχηματισμού της επιστημονικής γνώσης στη σχολική της εκδοχή (Κολιόπουλος, 1997, 2006α). Κατ’ αρ-

χήν, είναι ο πλέον έγκυρος μετασχηματισμός της γνώσης αναφοράς για την ενέργεια, δηλαδή τη μα-

κροσκοπική θερμοδυναμική η οποία, όπως έχουμε ήδη τονίσει ιστορικά και επιστημολογικά αποτελεί 

την προνομιακή επιστημονική γνώση για την ενέργεια (βλ. ενότητα 3.1).  

Ακόμη πιο σημαντικό στοιχείο είναι ότι η εσωτερική δομή του προτύπου αυτού είναι συμβατή με ένα 

συνήθη τρόπο σκέψης των μαθητών/τριών, το γραμμικό αιτιακό συλλογισμό (βλ. ενότητα 3.2.3). Αυτή η 

συμβατότητα του προτύπου των ενεργειακών αλυσίδων με ένα πρότυπο συλλογισμού που ενεργοποι-

είται στους μαθητές/τριες από πολύ μικρή ηλικία είναι δυνατόν να συμβάλει στην οικοδόμηση λειτουρ-

γικών γνώσεων για την ενέργεια τόσο μέσω της οικοδόμησης προ-ενεργειακών αντιλήψεων στις μικρές 

ηλικίες, οι οποίες αργότερα είναι δυνατόν να λειτουργήσουν ως υποδοχείς νέων γνώσεων για την ενέρ-

γεια, όσο και μέσω της σταδιακής οικοδόμησης ενεργειακών αντιλήψεων σε μεγαλύτερες ηλικίες όπου 

το ποσοτικό και το ποιοτικό συντίθενται αρμονικά.  

Τέλος, το πρότυπο αυτό  έχει εφαρμοστεί σε διδασκαλίες της δευτεροβάθμιας κυρίως εκπαίδευσης, δι-

εθνώς και στην Ελλάδα (Κολιόπουλος, 1997; Lemeignan & Weil-Barais, 1997). 
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Όσον αφορά στην εποικοδομητική αντίληψη για το πρόγραμμα Φυσικών Επιστημών, η σταδιακή οικο-

δόμηση του μοντέλου των ενεργειακών αλυσίδων φαίνεται να υποβοηθείται κατ’ αρχήν με την εισαγω-

γή της διδακτικής στρατηγικής του ‘μοντέλου σπέρματος’, δηλαδή μιας αρχικής μορφής του μοντέλου 

της ενεργειακής αλυσίδας, ώστε οι ποιοτικές προ-ενεργειακές αντιλήψεις των μαθητών/τριών να μετα-

σχηματιστούν σε περισσότερο συγγενείς με τη γνώση αναφοράς (Tiberghien & Megalakaki, 1995). Μετά 

την εισαγωγή του μοντέλου οι νοητικές παραστάσεις των μαθητών /τριών επηρεαζόμενες από αυτό, θα 

πρέπει να  εξελίσσονται σταδιακά προς την επιθυμητή σχολική γνώση. Στην  εργασίας μας εφαρμόζου-

με τη στρατηγική αυτή για την έννοια της ενέργειας, με τον τρόπο που φαίνεται στον επόμενο Πίνακα 

3.2, στον οποίο περιγράφεται συνοπτικά η πορεία οικοδόμησης ενός μοντέλου ενεργειακής αλυσίδας. 

Βασικό στοιχείο της στρατηγικής αυτής είναι η αλληλεπίδραση των πρακτικο-βιωματικών νοητικών πα-

ραστάσεων των μαθητών/τριών με ένα αρχικό εξηγητικό ‘μοντέλο-σπέρμα’ Μ1, το οποίο εισάγεται αρ-

χικά στη διδακτική διαδικασία και στη συνέχεια εμπλουτιζόμενο συνεχώς με νέα στοιχεία και μέσα από 

μια ακολουθία πειραματικών δραστηριοτήτων εξελίσσεται σε μια τελική μορφή Μ3. Στην τελευταία 

στήλη του πίνακα φαίνονται καθαρά για κάθε στάδιο εφαρμογής του μοντέλου, τα πλαίσια χρήσης των 

αντίστοιχων νοητικών παραστάσεων. Η πλήρης δομή και το περιεχόμενο της διδακτικής ακολουθίας 

υπάρχει στην ενότητα 4.3.  

 

ΣΤΑΔΙΑ ΕΙΔΟΣ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙ-

ΚΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ 

ΠΑΙΔΑΓΩΓΙΚΕΣ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΕΣ ΠΡΟΣΔΟΚΩΜΕΝΗ ΕΞΕΛΙΞΗ ΝΟΗΤΙΚΩΝ 

ΠΑΡΑΣΤΑΣΕΩΝ ΜΑΘΗΤΩΝ/ΤΡΙΩΝ 

1
ο
   Μοντέλο ενεργειακής 

αλυσίδας (Μ1) 

Εισαγωγή και πραγμάτευση 

του ενεργειακού ‘μοντέλου-

σπέρματος’ της ενεργειακής 

αλυσίδας (Μ1) 

Πλαίσιο βελτίωσης των νοητικών παρα-

στάσεων 

2
ο
 Εμπλουτισμένο το 

μοντέλο (Μ1) 

Πραγμάτευση του (Μ1) σε 

διευρυμένο φαινομενολογικό 

πεδίο 

Πλαίσιο βελτίωσης των νοητικών παρα-

στάσεων 

3
ο
 Ημιποσοτικό μοντέλο 

ενεργειακής αλυσί-

δας (Μ2) 

Εισαγωγή και πραγμάτευση 

του ημιποσοτικού μοντέλου 

ενεργειακής αλυσίδας (Μ2) 

Πλαίσιο μετασχηματισμού και συμπλή-

ρωσης των νοητικών παραστάσεων 

4
ο
 Εμπλουτισμένο το 

μοντέλο (Μ2) 

Πραγμάτευση του (Μ2) σε 

γνωστό φαινομενολογικό 

πεδίο και εμπλουτισμός του 

μοντέλου με νέα στοιχεία 

Πλαίσιο βελτίωσης των νοητικών παρα-

στάσεων 

5
ο 

Ποσοτικό μοντέλο 

ενεργειακής αλυσί-

δας (Μ3) 

Εισαγωγή και πραγμάτευση 

του ποσοτικού μοντέλου ε-

νεργειακής αλυσίδας (Μ3) 

Πλαίσιο μετασχηματισμού και συμπλή-

ρωσης των νοητικών παραστάσεων 

6
ο
 Εμπλουτισμένο μο-

ντέλο (Μ3) 

Πραγμάτευση του (Μ3) σε 

σύνθετο φαινομενολογικό 

πεδίο  

Πλαίσιο βελτίωσης των νοητικών παρα-

στάσεων 

7
ο
 Εμπλουτισμένο το 

μοντέλο (Μ3) 

Πραγμάτευση του (Μ3) σε 

πεδίο μεγάλης κλίμακας  

Πλαίσιο βελτίωσης των νοητικών παρα-

στάσεων 

 

Πίνακας 3.2:  Η εξέλιξη των νοητικών παραστάσεων των μαθητών/τριών κατά την σταδιακή 

οικοδόμηση του ενεργειακού μοντέλου των ενεργειακών αλυσίδων. 
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Παράλληλα προς τη στρατηγική της εισαγωγής ενός ‘μοντέλου-σπέρματος’, ακολουθούνται δύο ακόμη 

βασικές στρατηγικές: η στρατηγική της ανάπτυξης αναπαραστάσεων αντικειμένων και γεγονότων και, 

σε μικρότερο βαθμό, η στρατηγική της διαμόρφωσης συνθηκών αποσταθεροποίησης και γνωστικής σύ-

γκρουσης. Για την πρώτη, οι Lemeignan & Weill-Barais (1997), προτείνουν την εισαγωγή δια-

φαινομενολογικών καταστάσεων ώστε να οδηγηθούν οι μαθητές/τριες να τις αναπαραστήσουν με 

μορφές μιας προσανατολισμένης αλυσίδας αντικειμένων όπου είτε κάθε αντικείμενο θα λαμβάνει τη 

σημασία και τη λειτουργία που εκπληρώνει σε σχέση με τα άλλα αντικείμενα που συνθέτουν τις διατά-

ξεις (αναπαράσταση λειτουργίας), είτε ορισμένα αντικείμενα αποτελούν αιτιακούς παράγοντες οι οποί-

οι μεταφέρουν μια δράση σε άλλα αντικείμενα ώστε αυτά να λειτουργήσουν (αναπαράσταση διανο-

μής). Η δεύτερη μπορεί να χρησιμοποιηθεί, κυρίως, στην περίπτωση της οικοδόμησης ποσοτικών στοι-

χείων για την έννοια της ενέργειας, ξεκινώντας από την παραδοχή ότι οι νοητικές παραστάσεις των μα-

θητών/τριών για την έννοια είναι κυρίως ποιοτικού χαρακτήρα (βλ. ενότητα 3.2.3). 

Ο πίνακας 3.2 περιέχει επίσης στοιχεία για τα επιστημολογικά πλαίσια χρήσης των νοητικών παραστά-

σεων των μαθητών/τριών για την ενέργεια. Στις περισσότερες ενότητες γίνεται προσπάθεια να επιτευ-

χθεί μια αμοιβαία προσέγγιση των βιωματικών νοητικών παραστάσεων των μαθητών/τριών και κυρίως 

των προ-ενεργειακών παραστάσεων που περιγράφονται την ενότητα 3.2.3 με τη σχολική επιστημονική 

γνώση (μοντέλα Μ1-Μ3) και στη συνέχεια μια βελτίωση των πρώτων με τη βοήθεια της δεύτερης (στά-

δια 1,2,4,6,7). Αυτό συμβαίνει διότι θεωρήσαμε ότι είναι σημαντικό, εξ αιτίας της αφηρημένης φύσης 

και του ποσοτικού χαρακτήρα της έννοιας της ενέργειας, σε όλη τη διάρκεια της διδακτικής παρέμβα-

σης, οι μαθητές/τριες να αισθάνονται ότι η νέα γνώση βρίσκεται εντός των ορίων των δικών τους γνω-

στικών δυνατοτήτων που δεν είναι άλλες από τις προ-ενεργειακές παραστάσεις που συμβαδίζουν ως 

ένα βαθμό με τη δομή και τα χαρακτηριστικά της γνώσης αυτής. Η γνωστική απόσταση, δηλαδή, ανά-

μεσα στη σχολική γνώση και τη βιωματική γνώση των μαθητών/τριών για την ενέργεια θα πρέπει συνε-

χώς να μπορεί να διανυθεί εύκολα από αυτούς. Ταυτόχρονα, όμως, υπάρχουν δύο στάδια (στάδια 3 και 

5) όπου οι μαθητές/τριες θα πρέπει όχι απλώς να βελτιώσουν τις παραστάσεις τους αλλά να τις υπερ-

βούν και να τις μετασχηματίσουν σε ποιοτικά διαφορετική γνώση. Τα στάδια αυτά αφορούν ουσιαστικά 

στο μετασχηματισμό των ποιοτικών νοητικών παραστάσεων των μαθητών/τριών σε ποσοτικές παρα-

στάσεις για την ενέργεια. Πρόκειται για μια εννοιολογική αλλαγή στις αντιλήψεις τους που συνιστά μια 

τομή και όχι απλή εξέλιξη στη σκέψη τους.    
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Κεφάλαιο 4 

Οι σκοποί και το περιεχόμενο μιας ‘καινοτομικής – εποικοδομητικής’ διδακτικής ακο-

λουθίας για την ενέργεια στην πρωτοβάθμια εκπαίδευση (ε’ δημοτικού) 

 

4.0.  Εισαγωγή 

 Στο παρόν κεφάλαιο περιγράφονται οι κύριες επιδιώξεις, οι διδακτικοί σκοποί και οι βασικές 

αρχές σχεδιασμού της διδακτικής ακολουθίας για την ενέργεια, στο πλαίσιο της ‘καινοτομικής-

εποικοδομητικής’ αντίληψης για τη διδασκαλία και μάθηση στις φυσικές επιστήμες. Το φαινομενολογι-

κό πεδίο καθώς και οι διδακτικές ενότητες της προτεινόμενης διδακτικής ακολουθίας. Στη διατύπωση 

όλων των παραπάνω κύριο ρόλο έπαιξαν οι αναλύσεις που προέκυψαν από τα προηγούμενα κεφάλαια, 

οι οποίες έδωσαν όλα εκείνα τα στοιχεία που συνδυαζόμενα μεταξύ τους  συνθέτουν το βασικό κορμό 

της διδακτικής παρέμβασης. 

 

4.1  Βασικές επιδιώξεις και διδακτικοί σκοποί της διδακτικής ακολουθίας 

Η διδακτική ακολουθία, ως ‘καινοτομικού – εποικοδομητικού’ τύπου ακολουθία, προϋποθέτει για τη 

δημιουργία της συνδυασμό πολλαπλών κριτηρίων επιλογής, όπως αυτά συνδυάζονται με βάση επιστη-

μολογικές, ψυχολογικές, παιδαγωγικές και κοινωνικές απαιτήσεις (βλ. κεφάλαιο3).  

Βασική επιδίωξη της προτεινόμενης διδακτικής ακολουθίας είναι να εξελίξουν οι μαθητές/τριες τις νοη-

τικές παραστάσεις τους για την έννοια της ενέργειας προς περισσότερο συμβατές με τα επιστημονικά 

πρότυπα παραστάσεις και πιο συγκεκριμένα να οικοδομήσουν βασικά στοιχεία του εννοιολογικού μο-

ντέλου των ενεργειακών αλυσίδων (εννοιολογική επιδίωξη).  

Σημαντική, επίσης, επιδίωξη της προτεινόμενης διδακτικής ακολουθίας είναι να αποκτήσει η διδασκα-

λία της ενέργειας ένα πραγματικό πολιτισμικό περιεχόμενο κι αυτό μπορεί να συμβεί αν η πραγμάτευ-

ση της έννοιας γίνει μέσα από τη μελέτη σχετικών (ενεργειακών, περιβαλλοντικών κ.α.) προβλημάτων ή 

φυσικών φαινομένων που συναντάμε στην καθημερινή ζωή και είναι προσιτά στα παιδιά της ηλικίας 

που μελετάμε. Πιο συγκεκριμένα, επιδιώκεται η οικοδόμηση και εφαρμογή του εννοιολογικού προτύ-

που της ενεργειακής αλυσίδας μέσω (α) της παρατήρησης της λειτουργίας βασικών τεχνολογικών συ-

στημάτων στο εργαστήριο και (β) της επίλυσης προβλημάτων που έχουν σχέση με την ενεργειακή προ-

σέγγιση της λειτουργίας των οικιακών συσκευών (πολιτισμική επιδίωξη).  

Τέλος, ως προς τη μεθοδολογική συνιστώσα της επιστημονικής γνώσης, επιδιώκεται να δημιουργηθούν 

κατάλληλες δραστηριότητες – προβλήματα που θα οδηγήσουν τους μαθητές/τριες στη διατύπωση υπο-
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θέσεων, την ανάγκη πειραματισμού και, εν τέλει, στην οικοδόμηση ενός ενεργειακού εξηγητικού πλαι-

σίου (μεθοδολογική επιδίωξη).   

Στη συνέχεια θα προχωρήσουμε στη διατύπωση ειδικότερων διδακτικών σκοπών για τη διδακτική ακο-

λουθία με βάση κριτήρια που προέρχονται από την ταυτόχρονη μελέτη και αξιοποίηση όλων των πεδί-

ων διαμόρφωσης  του περιεχομένου της διδακτικής ακολουθίας, δηλαδή, της επιστημολογικής, ψυχο-

λογικής και παιδαγωγικής ανάλυσης του περιεχομένου της έννοιας της ενέργειας που έχει προηγηθεί 

στα προηγούμενα κεφάλαια.  

Οι επιδιωκόμενοι  σκοποί της διδακτικής ακολουθίας μπορούν να διατυπωθούν επιγραμματικά ως εξής.  

1. Να ενεργοποιηθούν ή να οικοδομηθούν άμεσα προ-ενεργειακές αντιλήψεις των μαθητών/τριών ώ-

στε να αποτελέσουν το αρχικό σώμα γνώσεων των μαθητών/τριών για την ενέργεια. 

2. Να εισαχθεί ή έννοια της ενέργειας με τη μορφή ενός ποιοτικού μοντέλου της ενεργειακής αλυσίδας, 

με κατάλληλο πεδίο εφαρμογής τα ηλεκτρικά, θερμικά και μηχανικά φαινόμενα. Πιο συγκεκριμένα, να 

μπορέσουν οι μαθητές/τριες, να οικοδομήσουν δυο βασικές κατηγοριών νοητικών παραστάσεων: την 

αναπαράσταση αντικειμένων από την άποψη λειτουργίας τους και την αναπαράσταση αντικειμένων 

από την άποψη διανομής, τις οποίες να χρησιμοποιήσουν για να εξηγούν τα διάφορα φυσικά φαινόμε-

να. Στο πλαίσιο αυτό, να κατανοηθεί ο ενοποιητικός και δια-φαινομενολογικός χαρακτήρας της έννοιας 

της ενέργειας. 

3.  Να οικοδομηθεί μια ποσοτική αντίληψη για την ενέργεια, μέσα από διαδικασίες άμεσης μέτρησης 

της ενέργειας, που μεταφέρεται από μια ενεργειακή αποθήκη και διανέμεται στους αποδέκτες μιας 

διάταξης, με τη βοήθεια ανάλογων οργάνων μέτρησης, η οποία θα περιλαμβάνει και διαφοροποιεί τις 

έννοιες ‘ποσότητα ενέργειας’ και ‘ισχύς’ με κατάλληλο πεδίο εφαρμογής τα ηλεκτρικά, θερμικά και μη-

χανικά φαινόμενα. 

4. Να παράγουν οι μαθητές/τριες υποθετικο-παραγωγικούς συλλογισμούς στην προσπάθειά τους να 

εξηγούν φυσικά φαινόμενα. 

5. Να επεκταθεί το πεδίο εφαρμογής της έννοιας της ενέργειας σε θέματα ενέργειας στην καθημερινή 

ζωή ώστε οι μαθητές/τριες να ενημερωθούν και ευαισθητοποιηθούν σε θέματα που αφορούν την εξοι-

κονόμηση ενέργειας και την ανάγκη για προστασία του περιβάλλοντος. 

Όλοι οι παραπάνω σκοποί είναι δυνατόν να επιτευχθούν με καλύτερη λειτουργία της διδακτικής διαδι-

κασίας, όταν δηλαδή μέσα σε ένα ευχάριστο, γόνιμο και δημιουργικό κλίμα που έχει διαμορφωθεί στην 

τάξη από τον εκπαιδευτικό και τους μαθητές/τριες, μπορούν οι μαθητές/τριες εργαζόμενοι ομαδοσυ-

νεργατικά να επιλύσουν διάφορα προβλήματα (Σταυρίδου, 2000). 
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4.2 Το φαινομενολογικό πεδίο της διδακτικής ακολουθίας 

Η έννοια της ενέργειας λόγω της φύσης της, αποτελεί βασική εννοιολογική συνιστώσα στη διερεύνηση 

και εξήγηση ενός ευρύτατου πεδίου φυσικών φαινομένων. Τα πεδία φυσικών φαινομένων μέσω των 

οποίων τα διάφορα προγράμματα διδασκαλίας πραγματεύονται την έννοια της ενέργειας επιλέγονται 

με εμπειρικά κριτήρια (π.χ. αν οι αντίστοιχες δραστηριότητες μπορούν να αναπαραχθούν στο σχολικό 

εργαστήριο ή στη σχολική τάξη, αν είναι απλές και ακίνδυνες, αν υπάρχει ο απαιτούμενος εξοπλισμός, 

αν είναι οικεία στους μαθητές/τριες). Ο Κολιόπουλος (1997) προβάλει την ανάγκη οριοθέτησης του πε-

δίου των φυσικών φαινομένων, θέτοντας ως προϋποθέσεις επιλογής του (α) το προτεινόμενο για ε-

φαρμογή εννοιολογικό μοντέλο, (β) τις προ-ενεργειακές αντιλήψεις των μαθητών/τριών για αυτό. Έτσι, 

αξιολογεί τα φυσικά φαινόμενα ως προς την καταλληλότητά τους για  το εννοιολογικό  περιεχόμενο του 

αναλυτικού προγράμματος, κατατάσσοντάς τα σε κατάλληλα και ακατάλληλα. Ως ακατάλληλα για το 

πρότυπο των ενεργειακών αλυσίδων θεωρούνται αυτά τα φυσικά φαινόμενα,  που διαπραγματεύονται 

κυρίως στο πλαίσιο άλλων εννοιολογικών μοντέλων όπως είναι αυτά της Νευτώνειας μηχανικής. Κα-

ταλληλότερα  φυσικά φαινόμενα για την εφαρμογή του εννοιολογικού περιεχομένου της διδακτικής 

ακολουθίας που προτείνουμε είναι: (α) εκείνα που ενεργοποιούν τις προ-ενεργειακές αντιλήψεις των 

μαθητών/τριών, (β) εκείνα που κατά προτεραιότητα εξηγούνται με βάση το μοντέλο της ενεργειακής 

αλυσίδας και (γ) εκείνα που είναι οικεία στους μαθητές/τριες και συνδέουν άμεσα κάποιο κοινωνικό, 

περιβαλλοντικό, τεχνολογικό θέμα ή πρόβλημα της καθημερινότητας σχετιζόμενο με την ενέργεια, με 

το φυσικό φαινόμενο.  

Θεωρούμε, λοιπόν, ως καταλληλότερα φυσικά φαινόμενα τα οποία μπορούν να αποτελέσουν ένα αντι-

προσωπευτικό ως προς τα προηγούμενα κριτήρια φαινομενολογικό πεδίο της διδακτικής ακολουθίας, 

τα εξής: το φαινόμενο του ανάμματος μιας λάμπας συνδεδεμένης σε ένα απλό ηλεκτρικό κύκλωμα, το 

φαινόμενο λειτουργίας ενός ανεμιστήρα συνδεδεμένου σε ένα απλό ηλεκτρικό κύκλωμα, το φαινόμενο 

της θέρμανσης νερού με τη βοήθεια θερμαντήρα συνδεδεμένου σε ένα απλό ηλεκτρικό κύκλωμα, κα-

θώς και τα αντίστοιχα φαινόμενα τα οποία εμφανίζονται σε οικιακό περιβάλλον (φαινόμενα λειτουργί-

ας οικιακών ηλεκτρικών συσκευών). Κάθε ένα από τα τρία αυτά φαινόμενα μπορεί να χαρακτηρισθεί ως 

ένα αρχετυπικό δείγμα εφαρμογής του μοντέλου της ενεργειακής αλυσίδας και μετατροπής μιας μορ-

φής μεταφερόμενης ενέργειας (ηλεκτρικό έργο) στις τρεις άλλες μορφές μεταφερόμενης ενέργειας (α-

κτινοβολία, μηχανικό έργο και θερμότητα). Το επιλεγμένο αυτό φαινομενολογικό πεδίο εμφανίζεται σε 

δύο επίπεδα: (ι) στο επίπεδο του σχολικού εργαστηρίου όπου οι μαθητές/τριες έχουν τη δυνατότητα να 

γνωρίσουν και επεξεργαστούν τα τεχνολογικά συστήματα που παράγουν αυτά τα φαινόμενα και (ιι) στο 

επίπεδο της καθημερινής ζωής (λειτουργία οικιακών συσκευών) όπου τα φαινόμενα αυτά αποκτούν 

κοινωνικό  περιεχόμενο.      
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4.3 Το περιεχόμενο της προτεινόμενης διδακτικής ακολουθίας 

Η προτεινόμενη διδακτική ακολουθία αποτελείται από τέσσερεις  θεματικές ενότητες το περιεχόμενο 

των οποίων αντιστοιχεί σε βασικά εννοιολογικά χαρακτηριστικά του μοντέλου των ενεργειακών αλυσί-

δων η οικοδόμηση του οποίου αποτελεί το σκληρό πυρήνα της διδακτικής παρέμβασης. Η δομή των 

διδακτικών ενοτήτων και υποενοτήτων φαίνεται στον επόμενο πίνακα 3.3, όπου εμφανίζονται και οι 

τίτλοι των αντίστοιχων φύλλων εργασίας. Το περιεχόμενο των φύλλων εργασίας βρίσκεται στο παράρ-

τημα 2.  

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΑ ΕΝΟΤΗΤΕΣ ΥΠΟΕΝΟΤΗΤΕΣ - ΦΥΛΛΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 

Φύλλο Εργασίας 1: Φτιάχνω απλές ηλεκτρικές συσκευές 

Φύλλο Εργασίας 2: Εξηγώ χρησιμοποιώντας σύμβολα 

 

Μέρος α’ 

Εισαγωγή στις ενεργειακές 

αλυσίδες         

Φύλλο Εργασίας 3: Σχεδιάζω κι άλλες ενεργειακές αλυσίδες 

Φ.Ε.  Φύλλο Εργασίας 4: Προκαλούμε πιο έντονα φαινόμενα 

Φύλλο Εργασίας 5: Κάνω αλλαγές στις ενεργειακές αλυσίδες 

 

 

Μέρος β’  

Η ενέργεια  ως ποσότητα 

Φ.Ε. Φύλλο Εργασίας  6: Υπάρχουν μπαταρίες και μπαταρίες…. 

Φ.Ε. Φύλλο Εργασίας 7: Μετρώ την ενέργεια με το Τζαουλόμετρο   

Φ.Ε. Φύλλο Εργασίας 8: Άλλο ποσότητα και άλλο παροχή ενέργειας 

 

 

Μέρος γ’  

Η μέτρηση της ενέργειας 

 

Φύλλο Εργασίας 9: Απαραίτητη η εξοικονόμηση ενέργειας αλλά πώς  

γίνεται; 

Φύλλο Εργασίας 10: Έχει και η ενέργεια την τιμή της 

Φύλλο Εργασίας 11: Ο μετρητής της ΔΕΗ 

 

Μέρος δ’  

Η ενέργεια  στην καθημερι-

νή ζωή 

Φύλλο Εργασίας 12: Η εξοικονόμηση ενέργειας είναι υπόθεση όλων 

μας 

 

Πίνακας 4.1: Οι ενότητες της διδακτικής ακολουθίας  καθώς και οι υποενότητες – Φύλα Εργασίας  κάθε  ενότητας 

 

Όπως φαίνεται κάθε μια από τις παραπάνω διδακτικές ενότητες αποτελείται από τρείς υποενότητες - 

φύλλα εργασίας και η διδακτική παρέμβαση κάθε υποενότητας αντιστοιχεί σε μια διδακτική περίοδο 90 

λεπτών). 

 Στην πρώτη ενότητα (‘Εισαγωγή στις ενεργειακές αλυσίδες’) οι μαθητές/τριες εξοικειώνονται με τον 

εργαστηριακό εξοπλισμό και τα τεχνολογικά συστήματα που θα χρησιμοποιήσουν κατά τη διάρκεια της 

παρέμβασης, γίνεται η ανάδειξη και ενεργοποίηση των προ-ενεργειακών συλλογισμών των μαθη-

τών/τριών και συγχρόνως εισάγεται μια πρωτόλεια μορφή του μοντέλου των ενεργειακών αλυσίδων. 

Πιο συγκεκριμένα, επιχειρείται να οδηγηθούν οι μαθητές/τριες να αναπαραστήσουν τα διάφορα φυσι-



 57 

κά φαινόμενα με τη μορφή μιας προσανατολισμένης αλυσίδας αντικειμένων από την άποψη της λει-

τουργίας τους (συντομογραφικά νοητική παράσταση ‘λειτουργίας’) ή/και από την άποψη της δράσης 

του καθενός από αυτά σε κάποιο άλλο (συντομογραφικά νοητική παράσταση ‘διανομής’) (βλ. ενότητα 

5.3.1). Η ενεργοποίηση αυτών των νοητικών παραστάσεων μπορεί να λειτουργήσει ως υποδοχέας μιας 

πρώιμης μορφής του μοντέλου των ενεργειακών αλυσίδων (‘μοντέλο-σπέρμα’) (βλ. ενότητα 5.3.1). Στην 

πρώιμη αυτή μορφή, το μοντέλο θα αποτελέσει μια πρώτη κοινή ποιοτική εξήγηση της λειτουργίας των 

διαφόρων συστημάτων που αποτελούν το βασικό φαινομενολογικό πεδίο της ενότητας. Πιο συγκεκρι-

μένα, επιχειρείται η διαφοροποίηση των εννοιών ‘αποθήκη ενέργειας’, ‘μεταφορά ενέργειας’, ‘αποδέ-

κτης ενέργειας’, ‘μετατροπέας ενέργειας’ καθώς και η νοηματοδότηση των εκφράσεων  ‘έχω ενέργεια’ 

και  ‘δίνω ενέργεια’ με τη βοήθεια εικονικών αναπαραστάσεων όπως αυτή που φαίνεται στο σχήμα 4.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4.1: Μια ποιοτική αναπαράσταση ενεργειακής αλυσίδας που αναφέρεται στο απλό ηλεκτρικό κύκλωμα. 

 

Στην δεύτερη ενότητα (‘Η ενέργεια ως ποσότητα’) οι μαθητές καλούνται να υπερβούν την ποιοτική φύ-

ση του μοντέλου της ενεργειακής αλυσίδας και να δημιουργήσουν μια ποσοτική αντίληψη για την ενέρ-

γεια με τη βοήθεια δραστηριοτήτων οι οποίες αναφέρονται μεν στο ίδιο φαινομενολογικό πεδίο, αλλά 

απαιτούν τη χρήση της έννοιας της ποσότητας κυρίως μέσα από τη δημιουργία λογικο-μαθηματικών 

σχέσεων (ίσο/μεγαλύτερο/μικρότερο). Προτείνεται ο σχεδιασμός, η συναρμολόγηση και λειτουργία 

πειραματικών διατάξεων (βλ. Εικόνα 4.1) με διαφοροποιημένες αρχικές συνθήκες και απαιτείται εκ νέ-

ου η διατύπωση κάποιας κοινής ερμηνείας των παρατηρούμενων φαινομένων καθώς και η κατασκευή 

των ανάλογων εμπλουτισμένων γραφικών αναπαραστάσεων σύμφωνα με το μοντέλο των ενεργειακών 

αλυσίδων. Με τη χρήση κατάλληλων συμβόλων, όπως βέλη διαφορετικού πάχους, επιχειρείται η γρα-

φική απόδοση της νοητικής παράστασης ‘διανομής’ εμπλουτισμένης με τα χαρακτηριστικά της ποσότη-

τας. Η ενότητα αυτή προετοιμάζει τους μαθητές/τριες για την επόμενη ενότητα όπου γίνεται προσπά-

θεια να επιτευχθεί η ποσοτική διάσταση της έννοιας της ενέργειας μέσω μετρήσεων.  
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Εικόνα 4.1: Πειραματικές διατάξεις που χρησιμοποιούνται στην πρώτη και δεύτερη ενότητα  

 

Στην τρίτη ενότητα (‘Η μέτρηση της ενέργειας’) εισάγονται δραστηριότητες μέτρησης της ποσότητας ε-

νέργειας και της ισχύος με στόχο την εξέλιξη του ποιοτικού μοντέλου των ενεργειακών αλυσίδων σε 

ποσοτικό μοντέλο με μαθηματικά χαρακτηριστικά και τη διαφοροποίηση των εννοιών ‘ποσότητα ενέρ-

γειας’ και ‘παροχή ενέργειας’ (ισχύς’). Πιο συγκεκριμένα, επιχειρείται να συνδέσουν οι μαθητές/τριες 

την εμπλουτισμένη νοητική παράσταση της ‘διανομής’ με τα αποτελέσματα των μετρήσεων που διεξά-

γονται στα πλαίσια του ίδιου πάντοτε φαινομενολογικού πεδίου. Στόχος είναι να οικοδομηθεί μια νοη-

τική παράσταση ‘διανομής’ με τυπικά μαθηματικά χαρακτηριστικά. Η παράσταση αυτή είναι δυνατόν 

πλέον να συνδεθεί τόσο με την έννοια της ενέργειας ως ποσότητας’ όσο και με την έννοια της ενέργειας 

ως ‘παροχής’ (η οποία αντιστοιχεί στη φυσική οντότητα της ισχύος). Επίσης, μέσω αυτής της παράστα-

σης είναι δυνατόν να αποκτήσει περιεχόμενο και η έννοια της εξοικονόμησης ενέργειας. Όλα αυτά γίνε-

ται προσπάθεια να επιτευχθούν μέσω της επεξεργασίας μετρήσεων της ποσότητας της μεταφερόμενης 

ενέργειας οι οποίες λαμβάνονται από το σχολικό μετρητή ενέργειας (Τζαουλόμετρο). Προτείνονται, ε-

πίσης, μετρήσεις του ρυθμού αλλαγής των ενδείξεων των μετρητών που μπορεί να αντιστοιχηθεί με την 

παροχή της μεταφερόμενης ενέργειας. Τέλος, προτείνοντα δραστηριότητες εξοικονόμησης ενέργειας με 

το σχολικό εξοπλισμό οι οποίες θα προετοιμάσουν τους μαθητές/τριες για την επόμενη ενότητα. 

Στην εικόνα 4.2 φαίνεται πως εργάζονται ομάδες μαθητών/τριών λαμβάνοντας μετρήσεις με το σχολικό 

μετρητή ενέργειας (τζαουλόμετρο). 
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Εικόνα 4.2:  Ομάδα μαθητών/τριών λαμβάνει μετρήσεις με το Τζαουλόμετρο 

 

Στην τέταρτη και τελευταία ενότητα (‘Η ενέργεια στην καθημερινή ζωή’) ολοκληρώνεται η προσπάθεια 

να δημιουργήσουν οι μαθητές/τριες μια νοητική παράσταση ‘διανομής’ συνδέοντάς τη με την οικιακή 

χρήση της ενέργειας και το πρόβλημα της εξοικονόμησης ενέργειας.  Έτσι, επιχειρείται η διεύρυνση του 

πεδίου εφαρμογής του μοντέλου των ενεργειακών αλυσίδων προς ένα πιο σύνθετο φαινομενολογικό 

πεδίο, τα οικιακά συστήματα μετατροπής της μεταφερόμενης ηλεκτρικής ενέργειας σε φως, μηχανικό 

έργο και θερμότητα. Οι μαθητές/τριες εμπλέκονται στην πραγμάτευση σύγχρονων ενεργειακών προ-

βλημάτων και στο θέμα της εξοικονόμησης της ενέργειας σε οικιακό επίπεδο. Με τη χρήση τον κατάλ-

ληλων οργάνων μέτρησης, κάνουν μετρήσεις της μεταφερόμενης ενέργειας σε μοντέλο οικίας και στο 

σχολικό κτήριο (συναρτούν, δηλαδή, την ποσότητα της μεταφερόμενης ενέργειας, με τον αριθμό των 

στροφών του δίσκου του ρολογιού ανά λεπτό κι εκφράζουν την 1 Kwh ως Ν στροφές/λεπτό). Θεωρούμε 

ότι η διαδικασία της ίδιας ουσιαστικά μέτρησης σε δύο επίπεδα (το εργαστηριακό και το σχολικό) διευ-

κολύνει τους μαθητές/τριες να μετακινηθούν από το οικείο πεδίο των εργαστηριακών μετρήσεων στο 

νέο πεδίο μετρήσεων με τη βοήθεια του μετρητή της ΔΕΗ. Οι μαθητές/τριες, συγχρόνως, υπολογίζουν 

το κόστος της μεταφερόμενης ενέργειας και προτείνουν διαδικασίες και τρόπους για να επιτευχθεί ε-

ξοικονόμηση ενέργειας. Δίδονται, επίσης, κείμενα που θέτουν προβληματισμούς, οι οποίοι μπορεί να 

οδηγήσουν τους μαθητές/τριες να εκφράσουν αντιλήψεις, που καταδεικνύουν  την εξέλιξη των νοητι-

κών παραστάσεών τους σχετικά με την έννοια της ενέργειας και της εξοικονόμησής της, όπως αυτές έ-

χουν  διαμορφωθεί, με βάση το μοντέλο των ενεργειακών αλυσίδων στις προηγούμενες ενότητες. Πιο 

συγκεκριμένα, ζητείται από τους μαθητές/τριες να νοηματοδοτήσουν ποσοτικά δεδομένα κειμένων που 
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κυκλοφορούν στην καθημερινή πρακτική (φυλλάδια Greenpeace, λογαριασμός ΔΕΗ) και να επιχειρημα-

τολογήσουν σχετικά με την αναγκαιότητα  εξοικονόμησης ενέργειας.  
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Κεφάλαιο 5 

Μέθοδος έρευνας 

 

5.0  Εισαγωγή 

Το παρόν κεφάλαιο αποτελείται από δύο μέρη: από το πρώτο μέρος στο οποίο περιγράφεται το σχέδιο 

και η στρατηγική της έρευνας (το είδος της έρευνας, το δείγμα, τα ερευνητικά πρωτόκολλα της διδακτι-

κής παρέμβασης και τα φύλλα εργασίας που δίδονται στους μαθητές κατά τη διάρκεια της παρέμβα-

σης) και από το δεύτερο μέρος όπου περιγράφονται τα εργαλεία αξιολόγησης της εξέλιξης των νοητι-

κών παραστάσεων των μαθητών/τριών (η διαδικασία συλλογής δεδομένων, τα ερωτηματολόγια του 

προελέγχου και του μετελέγχου καθώς και οι τεχνικές ανάλυσης των δεδομένων). Τέλος, διατυπώνονται 

οι υποθέσεις της εμπειρικής αυτής έρευνας. 

 

5.1. Σχεδιασμός και στρατηγική της  έρευνας 

Η παρούσα διατριβή έχει ως σκοπό να διερευνήσει αν μια διδακτική ακολουθία για την έννοια της ε-

νέργειας στην ε΄ τάξη του δημοτικού σχολείου η οποία έχει σχεδιαστεί στα πλαίσια της ‘καινοτομικής – 

εποικοδομητικής’ αντίληψης για το αναλυτικό πρόγραμμα φυσικών επιστημών μπορεί να οδηγήσει μα-

θητές/τριες αυτής της ηλικίας σε γνωστική πρόοδο σχετικά με την έννοια της ενέργειας. Στο προηγού-

μενο κεφάλαιο περιγράψαμε τους σκοπούς και τις βασικές αρχές δημιουργίας της διδακτικής ακολου-

θίας η οποία μετασχηματίστηκε σε διδασκαλία και εφαρμόστηκε σε δυο τμήματα της ε΄ δημοτικού το 

σχολικό έτος  2008-2009.  

Η στρατηγική της έρευνας είναι η προ- πειραματική έρευνα (Cohen & Manion, 1997). Το ουσιώδες χα-

ρακτηριστικό της προ-πειραματικής έρευνας είναι ότι οι ερευνητές ηθελημένα ελέγχουν και χειρίζονται 

τις συνθήκες οι οποίες καθορίζουν τα γεγονότα για τα οποία ενδιαφέρονται. Σε μια πραγματική πειρα-

ματική έρευνα μια ομάδα υποκειμένων εκτίθεται σε μια πειραματική μεταβλητή η οποία ελέγχεται από 

τους ερευνητές και εξετάζονται αν αυτή έχει επίδραση στη συμπεριφορά (στην περίπτωσή μας, η εξαρ-

τημένη μεταβλητή είναι η γνωστική συμπεριφορά των μαθητών/τριών) μέσω παρατηρήσεων πριν και 

μετά την εισαγωγή της μεταβλητής αυτής. Η πραγματική πειραματική έρευνα συνήθως απαιτεί την επι-

λογή τυχαίων ερευνητικών δειγμάτων καθώς και τη σύγκριση παρατηρήσεων για μια πειραματική ομά-

δα και μια ομάδα ελέγχου. Η επιλογή του συγκεκριμένου τύπου έρευνας έγινε διότι αφ’ ενός πρόκειται 

για μια έρευνα η οποία δίδει έμφαση στη δυνατότητα να επιτευχθεί γνωστική πρόοδος των μαθη-

τών/τριών και όχι στο αν η συγκεκριμένη ακολουθία και παρέμβαση δίδει καλύτερα αποτελέσματα από 

μια άλλη διδακτική προσέγγιση πχ, την παραδοσιακή προσέγγιση του ελληνικού αναλυτικού προγράμ-

ματος) και αφ’ ετέρου διότι η σύγκριση των αποτελεσμάτων μιας πειραματικής ομάδας και μιας ομά-
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δας ελέγχου θα ήταν ενδεχομένως αδύναμη αφού η προτεινόμενη σχολική γνώση έχει ποιοτικά διαφο-

ρετικά χαρακτηριστικά στις δύο περιπτώσεις.  

Τα διάφορα είδη εξωτερικών μεταβλητών (ο τρόπος εργασίας των μαθητών/τριών στην τάξη, η μέθοδος 

διδασκαλίας, προσωπικότητα και εμπειρία εκπαιδευτικού, κλπ), βρίσκονται εκτός ελέγχου στο ερευνη-

τικό μας σχέδιο διπλής μέτρησης επί μιας ερευνητικής ομάδας. Με κατάλληλες επιλογές σχετικές με το 

δείγμα (βλ. ενότητα 5.2), τον εκπαιδευτικό (η διδακτική παρέμβαση πραγματοποιήθηκε σε όλα τα τμή-

ματα από τον ερευνητή) και τη μέθοδο διδασκαλίας (βλ. ενότητα 3.4) προσπαθήσαμε να ουδετερο-

ποιήσουμε αυτούς τους παράγοντες ώστε να αποδώσουμε τις αναμενόμενες αλλαγές στη γνωστική συ-

μπεριφορά των μαθητών/τριών στην επίδραση της προτεινόμενης σχολικής γνώσης. Οι μετρήσεις της 

εξαρτημένης μεταβλητής πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση πραγματοποιήθηκαν με την τεχνική 

του ερωτηματολογίου (βλ. ενότητα 5.4.2).  

 

5.2 Το δείγμα 

Ο πληθυσμός της έρευνας ήταν οι μαθητές/τριες της ε΄ τάξης του δημοτικού σχολείου του σχολικού έ-

τους 2008-2009. Το δείγμα αποτελούσαν 39 μαθητές/τριες οι οποίοι ήταν μαθητές/τριες δύο τμημάτων 

διαφορετικών σχολείων. Η διδακτική παρέμβαση στους μαθητές/τριες και των δύο τμημάτων έγινε από 

τον ερευνητή της παρούσας εργασίας την ίδια χρονική περίοδο. Τα δύο σχολεία που έλαβαν μέρος στην 

έρευνα επιλέχτηκαν με τυχαίο τρόπο, το ένα από όλα τα 12/θέσια της αστικής περιοχής των Πατρών 

(60
ο
 Δ. Σ. Πατρών) και το άλλο από όλα τα 12/θέσια  των ημιαστικών περιοχών της Αχαΐας (Δ. Σ. Βρα-

χνεΐκων). 

 

Ομάδες μαθητων/τριών Σχολείο /Τμήμα/ Συμβολισμός Σχ. έτος Αριθμός μαθητων/τριών 

Πειραματική Ομάδα Βρα-

χνεΐκων 

   Δ.Σ.  Βραχνεΐκων / Ε2   

            (Β.Π.Ο)
 

2008-09 20 

Πειραματική ομάδα Πατρών     60
ο  

Δ.Σ. Πατρών / Ε1 

            (Π.Π.Ο)
 

2008-09 19 

 

Πίνακας 5.1:  Κατανομές των  μαθητών/τριών που έλαβαν μέρος στην έρευνα 

 

Στον πίνακα 5.1, φαίνονται οι κατανομές των μαθητών/τριών στα τμήματα των δύο σχολείων. Οι μαθη-

τές/τριες και των δυο ομάδων υποβλήθηκαν στο ερωτηματολόγιο προελέγχου δυο εβδομάδες πριν από 

τη διδακτική παρέμβαση και στο ερωτηματολόγιο μετελέγχου δυο εβδομάδες μετά την ολοκλήρωση 

της διδακτικής παρέμβασης από τον ερευνητή, χωρίς να έχουν προειδοποιηθεί. Σε όλους τους μαθη-

τές/τριες εξηγήθηκε ο λόγος και οι στόχοι της ερευνητικής αυτής διαδικασίας. 
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5.3 Η ανεξάρτητη μεταβλητή: Η διδακτική ακολουθία  

Η διδακτική ακολουθία είχε ως στόχο τη σταδιακή οικοδόμηση εκ μέρους των μαθητών/τριών της ε΄ 

τάξης του εννοιολογικό  πρότυπου των ενεργειακών αλυσίδων. Σχεδιάστηκε μια ευρεία θεματική ενότη-

τα με καθοδηγούν θέμα την ενέργεια (μεταφορά και μέτρηση της ενέργειας), η οποία απαρτίζεται από 

τέσσερεις διδακτικές ενότητες (βλ. πίνακα 4.1). Στη συνέχεια πρόκειται να παρουσιαστούν τα ερευνητι-

κά πρωτόκολλα που συνοδεύουν τις τέσσερεις διδακτικές ενότητες (12 ωριαίες ενότητες). Σε μια δεύτε-

ρη ενότητα παρουσιάζονται τα φύλλα εργασίας που αντιστοιχούν σε κάθε ερευνητικό πρωτόκολλο και 

παράγονται από αυτό. Τα ερευνητικά πρωτόκολλα  συνδυάζουν δυο πλαίσια, το πλαίσιο της πράξης (το 

πλαίσιο διδασκαλίας), και το πλαίσιο της θεωρίας (το πλαίσιο Διδακτικής). To πλαίσιο της πράξης υπα-

γορεύει τις δραστηριότητες του εκπαιδευτικού στην τάξη κατά τη διάρκεια της διδασκαλίας και περι-

γράφει τις αναμενόμενες δραστηριότητες των μαθητών/τριών. Το ερευνητικό ενδιαφέρον στα συγκε-

κριμένα πρωτόκολλα εστιάζεται στην αντιστοίχηση του τι καλούνται να κάνουν οι μαθητές/τριες (με τη 

βοήθεια ή όχι του εκπαιδευτικού) και στο τι αναμένεται να μάθουν (Tiberghien, 1997). Με τον τρόπο 

αυτό, η ανεξάρτητη μεταβλητή δεν εμφανίζεται ως ‘μαύρο κουτί’ όπως συμβαίνει σε πληθώρα τέτοιων 

μελετών, αλλά ως πλαίσιο διατύπωσης υποθέσεων για την ερμηνεία των προσδοκώμενων αλλαγών στη 

γνωστική συμπεριφορά των μαθητών/τριών. Στον πίνακα 5.2 (που ακολουθεί σελ. 65-66),  εμφανίζεται 

μια συνοπτική παρουσίαση των δώδεκα ερευνητικών πρωτοκόλλων που χρησιμοποιήθηκαν στην πα-

ρούσα έρευνα. 

 

5.3.1 Τα ερευνητικά  πρωτόκολλα 

Στον Πίνακα 5.3  που ακολουθεί σελ. 66, αναφέρεται ως παράδειγμα, ένα από τα 12 ερευνητικά πρωτό-

κολλα που δημιουργήθηκαν, το σύνολο των οποίων παρουσιάζεται στο Παράρτημα 2. Πρόκειται για το 

ερευνητικό πρωτόκολλο της πρώτης ενότητας ‘Φτιάχνω απλές ηλεκτρικές συσκευές’. 

Στο πλαίσιο πράξης της συγκεκριμένης περίπτωσης, φαίνεται ο εκπαιδευτικός να προσφέρει τα απαραί-

τητα υλικά και ζητά από τους μαθητές/τριες να κατασκευάσουν και να λειτουργήσουν τις αντίστοιχες 

πειραματικές διατάξεις. Αφού πραγματοποιηθούν οι διατάξεις αυτές και φέρουν τα αναμενόμενα απο-

τελέσματα, φαίνεται ο εκπαιδευτικός, στη συνέχεια, να διατυπώνει ερωτήματα με τα οποία επιδιώκεται 

να διατυπωθούν οι εξηγήσεις των φαινομένων και μάλιστα να αναζητηθούν κοινές εξηγήσεις των δια-

φορετικών φαινομένων. Οι μαθητές/τριες, αντίστοιχα, καλούνται να συναρμολογήσουν επιτυχώς τις 

πειραματικές διατάξεις, να συμπληρώσουν το φύλλο εργασίας απαντώντας στις ερωτήσεις που περιέχει 

και να λάβουν μέρος στην προκαλούμενη από τον εκπαιδευτικό συζήτηση.  
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 Στο πλαίσιο θεωρίας, καταγράφεται το φαινομενολογικό πεδίο εντός του οποίου πραγματοποιείται η 

πειραματική διερεύνηση (άναμμα λάμπας, κίνηση σώματος), η σχολική γνώση (το εννοιολογικό πλαίσιο 

που προτείνεται να οικοδομήσουν οι μαθητές) και η προσδοκώμενη εξέλιξη των νοητικών παραστάσε-

ων μαθητών/τριών (ανάδειξη προ-ενεργειακών συλλογισμών των μαθητών/τριών, ενεργοποίηση των 

νοητικών παραστάσεων ‘λειτουργίας’ και ‘διανομής’, ενεργοποίηση αιτιακού συλλογισμού, κλπ).  

 

5.3.2  Τα φύλλα εργασίας 

Κάθε ένα από τα ερευνητικά πρωτόκολλα μετασχηματίσθηκε σε φύλλο εργασίας η μορφή του προσο-

μοιάζει με τα φύλλα εργασίας του Τετραδίου Εργασιών του ισχύοντος σχολικού εγχειριδίου. Με αυτόν 

τον τρόπο, διατηρείται ακόμη ένα στοιχείο του εκπαιδευτικού περιβάλλοντος το οποίο θεωρείται από 

τους μαθητές/τριες ως οικείο χαρακτηριστικό και μειώνονται οι πιθανότητες να επιδρούν στο τελικό 

αποτέλεσμα και άλλοι εξωγενείς της προτεινόμενης γνώσης παράγοντες. Επί πλέον, έχουν σχεδιαστεί 

με τρόπο ώστε να είναι ενδιαφέροντα, ευχάριστα, κατανοητά,  και αρκετά σύντομα για να μπορούν να 

υλοποιηθούν από όσο το δυνατόν περισσότερους μαθητές μέσα στα χρονικά πλαίσια της παρέμβασης. 

Ο γλωσσικός κώδικας που χρησιμοποιείται τόσο στους τίτλους όσο και στο υπόλοιπο κείμενο είναι χα-

μηλής τυπικότητας (Δελέγκος, 2005), ώστε να επιτευχθεί η καλή αναγνωσιμότητα του κειμένου. Τα διά-

φορα φύλλα εργασίας περιέχουν:  α) σχέδια πειραματικών διατάξεων τα οποία πρέπει να συναρμολο-

γήσουν και να λειτουργήσουν οι μαθητές/τριες, β) ερωτήσεις στις οποίες πρέπει να απαντήσουν δίδο-

ντας εξηγήσεις στα παρατηρούμενα φαινόμενα, γ) δραστηριότητες κατασκευής συμβολικών αναπαρα-

στάσεων του μοντέλου των ενεργειακών αλυσίδων για τη λειτουργία των διαφόρων διατάξεων, δ) προ-

βλήματα η λύση των οποίων βοηθά τους μαθητές/τριες να προσεγγίσουν και να κατανοήσουν πληρέ-

στερα τη διαπραγματευόμενη έννοια και ε) μικρά κείμενα όπου είναι απαραίτητο να εισάγουμε κάποια 

στοιχεία της σχολικής γνώσης ή για να δώσουμε τη δυνατότητα να αντλήσουν τα απαραίτητα πληροφο-

ριακά στοιχεία προκειμένου να ενισχύσουν το γνωστικό και επιχειρηματολογικό πεδίο τους. Στο Παράρ-

τημα 3 παρατίθεται το σύνολο των φύλλων εργασίας. 



   

α/α Τίτλος Θέμα  -πρόβλημα Φυσικά φαινόμενα Εννοιολογικό πλαίσιο Προσδοκώμενη εξέλιξη νοητικών παρα-

στάσεων μαθητών/τριών 

1 Φτιάχνω απλές ηλεκτρικές 

συσκευές 

Κοινή εξήγηση των φαινομένων 

 

-Άναμμα λαμπτήρα με τη βοήθεια μπαταρίας    

-Κίνηση σώματος με τη βοήθεια μπαταρίας   

Εισαγωγή στην έννοια της ενέργειας, με αφετη-

ρία τα πεδία της καθημερινότητας. 

- Ανάδειξη προ-ενεργειακών συλλογισμών 

των παιδιών  

- Ενεργοποίηση των νοητικών παραστά-

σεων ‘λειτουργίας’ και ‘διανομής’  

2 Εξηγώ χρησιμοποιώντας 

σύμβολα 

Κατασκευή  ενεργειακής αλυσί-

δας αντικειμένων. 

Σειροθέτηση καρτελών  βάση 

του γραμμικού αιτιακού συλλο-

γισμού. 

- Άναμμα λαμπτήρα με τη βοήθεια μπαταρίας 

- Κίνηση σώματος με τη βοήθεια μπαταρίας   

- Ανέβασμα βαριδίου με τη βοήθεια μπαταρίας 

Εισαγωγή του πρόδρομου μοντέλου της ενερ-

γειακής αλυσίδας 

- Σύνδεση της νοητικής παράστασης ‘δια-

νομής’ με το μοντέλο ενεργειακής αλυσί-

δας 

3 Σχεδιάζω ενεργειακές αλυσί-

δες 

Κατασκευή ενεργειακής αλυσί-

δας 

- Άναμμα λαμπτήρα με τη βοήθεια δυναμό  

- Θέρμανση αντιστάτη με τη βοήθεια μπαταρίας 

Εφαρμογή  του πρόδρομου μοντέλου της ενερ-

γειακής αλυσίδας 

- Ανάδειξη μιας εμπλουτισμένης νοητικής 

παράστασης ‘διανομής’ 

- Διαφοροποίηση των εννοιών ‘έχω ενέρ-

γεια’ και ‘δίνω ενέργεια’ 

4 Προκαλούμε  πιο έντονα 

φαινόμενα 

Κοινή εξήγηση της λειτουργίας 

δυο συσκευών ( μετά από δια-

φοροποίηση  αρχικών συνθη-

κών) 

- Άναμμα λαμπτήρα με τη βοήθεια μπαταρίας 

- Άναμμα λαμπτήρα με τη βοήθεια δύο μπατα-

ριών 

- Κίνηση σώματος με τη βοήθεια μπαταρίας   

- Κίνηση σώματος με τη βοήθεια δύο μπαταριών 

 

- Διαφοροποίηση των εννοιών  αποθήκευση,   

μεταφορά , μετατροπή και της λειτουργίας των 

συσκευών 

- Εφαρμογή του μοντέλου της ενεργειακής αλυ-

σίδας. 

- Ανάδειξη ‘ποσοτικών’ προ-ενεργειακών 

συλλογισμών των μαθητών 

 

5 Κάνω αλλαγές στις ενεργεια-

κές αλυσίδες 

Συμβολική αναπαράσταση της 

ποσότητας  μεταφερόμενης 

ενέργειας 

- Άναμμα λαμπτήρα με τη βοήθεια μπαταρίας 

- Άναμμα λαμπτήρα με τη βοήθεια δύο μπατα-

ριών 

- Κίνηση σώματος με τη βοήθεια μπαταρίας   

- Κίνηση σώματος με τη βοήθεια δύο μπαταριών 

Εισαγωγή των εννοιών της   ποσότητας και της 

παροχής ενέργειας. 

- Ανάδειξη μιας νοητικής παράστασης 

‘διανομής’ με το χαρακτηριστικό της πο-

σότητας (ποσοτική παράσταση ‘διανο-

μής’) 

 

6 Υπάρχουν μπαταρίες και 

μπαταρίες…. 

Περιγραφή και εξήγηση των 

χαρακτηριστικών και της λει-

τουργίας των μπαταριών. 

- Άναμμα λαμπτήρα με τη βοήθεια μπαταρίας 

- Άναμμα λαμπτήρα με τη βοήθεια μπαταρίας 

μεγάλης χωρητικότητας 

Διαφοροποίηση των εννοιών ποσότητα ενέργει-

ας και παροχή ενέργειας, σε πρακτικό και συμ-

βολικό επίπεδο 

- Ανάδειξη μιας νοητικής παράστασης 

‘διανομής’ με τα χαρακτηριστικά της 

ποσότητας και διάρκειας 

7 Μετρώ την ενέργεια με το 

Τζαουλόμετρο 

Πως μετρώ την μεταφερόμενη 

ενέργεια  

- Ενδείξεις Joulemetre σε διάφορα συστήματα 

 

Ενδυνάμωση της ποσοτικής φύσης της ενέργει-

ας  (η ενέργεια μετριέται) 

 

- Σύνδεση της εμπλουτισμένης ποσοτικής 

νοητικής παράστασης ‘διανομής’ με τα 

αποτελέσματα των μετρήσεων που διεξά-

γονται στα πλαίσια του συγκεκριμένου 

φαινομενολογικού πεδίου 

8 Άλλο ποσότητα και άλλο 

παροχή ενέργειας 

Διαφορές μεταξύ ποσότητας 

ενέργειας και παροχής ενέργει-

ας 

- Ενδείξεις Joulemetre σε διάφορα συστήματα 

 

Μέτρηση της μεταφερόμενης ενέργειας. 

 

- Σύνδεση της αναπαράστασης ‘διανομής’ 

με το ποσοτικό μοντέλο της ενεργειακής 

αλυσίδας. 

- Ανάδειξη μιας νοητικής παράστασης 

τυπικής ποσοτικής νοητικής παράστασης 

‘διανομής’  

9 Απαραίτητη η εξοικονόμηση 

ενέργειας αλλά πώς γίνεται; 

Πώς εξοικονομώ ενέργεια; - Ενδείξεις Joulemetre σε διάφορα συστήματα 

 

Ενδυνάμωση της έννοιας της ισχύος (παροχής 

ενέργειας σε συσκευές του κυκλώματος) 

- Σύνδεση της τυπικής ποσοτικής νοητικής 

παράστασης ‘διανομής’ με την έννοια 

‘εξοικονόμηση ενέργειας’ 

10 Έχει και η ενέργεια την τιμή 

της 

Υπολογισμός του κόστους της 

ενέργειας 

Μοντέλο οικίας και λειτουργία διάφορων συ-

σκευών 

Ποσοτικοποίηση και μέτρηση της μεταφερόμε-

νης ηλεκτρικής ενέργειας- ενεργοβόροι μετα-

τροπείς ή αποδέκτες 

- Ανάδειξη μιας σύνθετης νοητικής παρά-

στασης τυπικής ποσοτικής νοητικής πα-

ράστασης ‘διανομής’ και σύνδεσή της με 
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 την έννοια ‘εξοικονόμηση ενέργειας’ 

 

11 Ο μετρητής της ΔΕΗ Τι και πώς μετρά το ρολόι της 

ΔΕΗ; 

Ηλεκτρική εγκατάσταση σχολείου και λειτουργία 

ηλεκτρικών συσκευών 

Μέτρηση της ηλεκτρικής ενέργειας και κοστολό-

γηση της οικιακής ¨κατανάλωσης¨ 

Εισαγωγή στην έννοια της εξοικονόμησης. 

- Σύνδεση της σύνθετης ποσοτικής νοητι-

κής παράστασης  με τα αποτελέσματα 

των μετρήσεων που διεξάγονται στα 

πλαίσια του συγκεκριμένου φαινομενο-

λογικού πεδίου και την έννοια ‘εξοικονό-

μηση ενέργειας’.  

12 Η εξοικονόμηση ενέργειας 

είναι υπόθεση όλων μας 

Νοηματοδότηση  ποσοτικών 

δεδομένων σχετικών με την 

εξοικονόμηση ενέργειας 

Ποσοτικά δεδομένα σχετικά με την ενεργειακή 

κρίση και την εξοικονόμηση ενέργειας 

Ενεργειακή κρίση και εξοικονόμηση ενέργειας - Ανάδειξη της σύνθετης τυπικής ποσοτι-

κής νοητικής παράστασης ‘διανομής’ και 

σύνδεσή της με την έννοια ‘εξοικονόμηση 

ενέργειας’ 

Πίνακας 5.2: Συνοπτική παρουσίαση των ερευνητικών πρωτοκόλλων 

 

ΕΝΟΤΗΤΑ Α: ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΙΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΛΥΣΙΔΕΣ 

ΜΑΘΗΜΑ  ΠΡΩΤΟ: Φτιάχνω απλές ηλεκτρικές συσκευές 

 
ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑ (ΠΡΑΞΗ) ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΦΕ (ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ) 

Δραστηριότητες δασκάλου 
Αναμενόμενες δραστηριότητες μαθη-

τών/τριών 
Φαινομενολογικό πεδίο 

Σχολική γνώση: εννοιολογικό 

 πλαίσιο προς οικοδόμηση 

Προσδοκώμενη εξέλιξη νοητι-

κών παραστάσεων μαθη-

τών/τριών 

1. Προσφέρει τα υλικά και ζητά από τους μαθητές να 

κατασκευάσουν και να λειτουργήσουν τα συστήμα-

τα:  

(Σ1) μπαταρία – διακόπτης λαμπτήρας 

(Σ2) μπαταρία – διακόπτης – μοτεράκι – φτερωτή  

2. Ζητά από τους μαθητές να συμπληρώσουν φύλλο 

εργασίας που περιέχουν τα εξής ερωτήματα: 

(Ε1) τι παρατηρείτε σε κάθε φυσική κατάσταση 

(Ε2) πώς εξηγείτε τις παρατηρήσεις σας;  

(Ε3) υπάρχει κοινή εξήγηση για τις δύο φυσικές κα-

ταστάσεις; 

(Ε4) να αναπαραστήσετε γραφικά τις φυσικές κατα-

στάσεις με μορφή προσανατολισμένης αλυσίδας 

αντικειμένων. 

3.  Προκαλεί συζήτηση σχετική με τις απαντήσεις 

των μαθητών 

1. Να συναρμολογήσουν επιτυχώς τα 

συστήματα  Σ1 και Σ2 και να τα λειτουρ-

γήσουν. 

2. Να συμπληρώσουν το Φύλλο Εργασίας 

1 (ΦΕ1) απαντώντας στις ερωτήσεις Ε1, Ε2 

και Ε3. 

3. Να λάβουν μέρος στην προκαλούμενη 

από τον εκπαιδευτικό συζήτηση. 

(Φ1) άναμμα λαμπτήρα με τη βοήθεια μπαταρίας 

(Φ2) κίνηση σώματος με τη βοήθεια μπαταρίας   

  - Ανάδειξη προ-ενεργειακών 

συλλογισμών των παιδιών  

- Ενεργοποίηση των νοητικών 

παραστάσεων ‘λειτουργίας’ 

και ‘διανομής’  

-Ενεργοποίηση αιτιακού συλ-

λογισμού 

Πίνακας 5.3: Το ερευνητικό πρωτόκολλο της πρώτης υποενότητας 
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5.4 Η εξαρτημένη μεταβλητή: Οι νοητικές παραστάσεις και η επίδοση των μαθητών/τριών 

 

5.4.1 Συλλογή δεδομένων 

Οι μετρήσεις της εξαρτημένης μεταβλητής πραγματοποιήθηκαν, όπως αναφέρθηκε, με τη μέθοδο 

του ερωτηματολογίου. Δόθηκε το ίδιο ερωτηματολόγιο πριν (προέλεγχος) και μετά (μετέλεγχος) 

τη διδακτική παρέμβαση. Στο ερωτηματολόγιο μετά την παρέμβαση προστέθηκε μια ακόμη ερώ-

τηση. Στόχος του pre-test ήταν: 

- να αναδειχθούν και καταγραφούν οι υπάρχουσες προ-ενεργειακές αντιλήψεις και συλλογισμοί 

των μαθητών/τριών, 

- να αναδειχτεί η πιθανόν υπάρχουσα νοητική παράσταση διανομής με το χαρακτηριστικό της 

ποσότητας, 

- να διαπιστωθεί αν μπορούν οι μαθητές/τριες να κάνουν διαφοροποιήσεις μεταξύ αποθηκευμέ-

νων και μεταφερόμενων ποσοτήτων ενέργειας, 

- να διαπιστωθεί αν κατανοούν εννοιολογικά οι μαθητές/τριες  και μπορούν να εφαρμόσουν λει-

τουργικά ποσοτικές ενεργειακές έννοιες  (Joule, Watt) για να περιγράψουν και εξηγήσουν φυσι-

κές καταστάσεις της καθημερινής ζωής. 

Στόχος του post- test ήταν: 

- να διαπιστωθεί ο βαθμός οικοδόμησης των ποιοτικών και ποσοτικών χαρακτηριστικών του μο-

ντέλου των ενεργειακών αλυσίδων,  

- να καταγραφεί η εξέλιξη των νοητικών παραστάσεων των μαθητών/τριών ως προς την  ποσοτι-

κή διάσταση της ενέργειας, 

- να διαπιστωθεί η δυνατότητά τους να εφαρμόζουν λειτουργικά ποσοτικές ενεργειακές έννοιες 

για να περιγράφουν και εξηγούν φυσικές καταστάσεις της καθημερινής ζωής. 

 

5.4.2. Το ερωτηματολόγιο 

Το ερωτηματολόγιο του προελέγχου και του μετελέγχου είναι κοινό και περιλαμβάνει τέσσερις  

ενότητες ερωτήσεων. Οι ενότητες αυτές αντιστοιχούν στις εννοιολογικές απαιτήσεις των τεσσά-

ρων διδακτικών ενοτήτων που απαρτίζουν τη διδακτική ακολουθία. Η πρώτη ενότητα (2 ερωτή-

σεις) έχει ως στόχο να διερευνηθούν οι προ-ενεργειακές νοητικές παραστάσεις των μαθη-

τών/τριών (παράσταση ‘λειτουργίας’ και παράσταση ‘διανομής’) στη προσπάθειά τους να εξηγή-

σουν τη λειτουργία απλών διατάξεων του δεδομένου φαινομενολογικού πλαισίου. Στη δεύτερη 

ενότητα (2 ερωτήσεις) διερευνάται αν οι μαθητές/τριες είναι δυνατόν να χρησιμοποιήσουν προ-

ενεργειακούς συλλογισμούς με ποσοτικά χαρακτηριστικά συγκρίνοντας διαφορετικές καταστά-
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σεις οι οποίες διαφέρουν στην ένταση των φαινομένων (π.χ., ισχυρότερη λάμψη λάμπας αν προ-

σθέσουμε στο απλό ηλεκτρικό κύκλωμα μια ακόμη μπαταρία). Στην τρίτη ενότητα (2 ερωτήσεις) 

διερευνάται αν και πως οι μαθητές/τριες χρησιμοποιούν τις μονάδες μέτρησης joule και watt  και 

ποιο νόημα αποδίδουν σε αυτές. Τέλος, στην τελευταία ενότητα ερωτήσεων (2 ερωτήσεις στο 

ερωτηματολόγιο προελέγχου και 3 ερωτήσεις στο ερωτηματολόγιο μετελέγχου) διερευνώνται οι 

γνώσεις των μαθητών/τριών σχετικά με το μετρητή ενέργειας της ΔΕΗ και τη χρήση του στο οικι-

ακό κύκλωμα, καθώς και το αν αυτές αλλάζουν με την επίδραση του μοντέλου των ενεργειακών 

αλυσίδων. Η ερώτηση που έχει προστεθεί στο ερωτηματολόγιο μετελέγχου αφορά στην ικανότη-

τά τους να συνθέτουν  μια εικονική ενεργειακή αναπαράσταση του μοντέλου των ενεργειακών 

αλυσίδων για τη λειτουργία του οικιακού κυκλώματος. Το πλήθος και η απαιτήσεις των ερωτή-

σεων είναι κατάλληλα ώστε να μπορούν οι μαθητές/τριες να ολοκληρώσουν τις απαντήσεις τους 

στη διάρκεια μιας διδακτικής ώρας (45 λεπτά). Στον πίνακα 5.4, που ακολουθεί,  παρουσιάζουμε 

το θέμα και το εννοιολογικό υπόβαθρο της απάντησης-αιτιολόγησης για κάθε μια από τις ερωτή-

σεις του ερωτηματολογίου το οποίο βρίσκεται στο Παράρτημα 4.  

 

 

Ενότητα Ερωτήσεις Θέμα ερώτησης Προσδοκώμενο εννοιολογικό υπόβαθρο των 

απαντήσεων - αιτιολογήσεων 

1 Κοινή εξήγηση της λειτουργίας δυο 

διατάξεων (μπαταρία-λαμπτήρας, 

μπαταρία-κινητήρας) 

1
η
  

2 Σειροθέτηση αντικειμένων σχετικά με 

τη λειτουργία της διάταξης μπαταρία-

θερμαντήρας 

Ανάδειξη και ενεργοποίηση των νοητικών 

παραστάσεων ‘λειτουργίας’ / ‘διανομής’ 

 

3 Κοινή εξήγηση της λειτουργίας δυο 

διατάξεων (διαφοροποίηση από την 

1
η
 ενότητα ως προς την ένταση των 

φαινομένων ) 

2
η
  

4 Εξήγηση της λειτουργίας του δυναμό  

 

Ανάδειξη και ενεργοποίηση εμπλουτισμένων 

(με ποσοτικά χαρακτηριστικά) νοητικών πα-

ραστάσεων ‘λειτουργίας’ / ‘διανομής’  

 

5 Απόδοση νοήματος σε φράση που 

περιέχει τον όρο  ‘watt’ 

3
η
 

 

6 Απόδοση νοήματος σε φράση που 

περιέχει τον όρο  ‘joule’ 

Χρήση των όρων  ‘joule’ και ‘watt’ στα πλαί-

σια προ-ενεργειακών / ενεργειακών νοητικών 

παραστάσεων   

7 Εξήγηση μετρήσεων που λαμβάνονται 

με το μετρητή της ΔΕΗ 

8 Εξήγηση μετρήσεων που λαμβάνονται 

με το μετρητή της ΔΕΗ 

4
η
 

 

9 Κατασκευή εικονικής αναπαράστασης 

του μοντέλου των ενεργειακών αλυ-

σίδων στο οικιακό επίπεδο 

Εφαρμογή ενεργειακών (ποσοτικών) νοητι-

κών παραστάσεων σε καταστάσεις καθημερι-

νής ζωής  

 

Πίνακας 5.4: Τα θέματα και το προσδοκώμενο εννοιολογικό υπόβαθρο των ερωτήσεων- αιτιολογήσεων του ερωτη-

ματολογίου 

 

Πρέπει να σημειώσουμε ότι πουθενά στο ερωτηματολόγιο δεν αναφέρεται η λέξη ‘ενέργεια’. Η  

σκοπιμότητα  αυτή υπαγορεύεται από την επιλογή μας να καταγράψουμε στις απαντήσεις - αιτι-
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ολογήσεις των μαθητών/τριών στον μεν προέλεγχο τη δυνατότητα χρήσης με αυθόρμητο τρόπο 

προ-ενεργειακών και ενεργειακών νοητικών παραστάσεων, στο δε μετέλεγχο τη δυνατότητα ορ-

θής λειτουργικής χρήσης της έννοιας και τις τυχόν διαφοροποιήσεις που έχουν σημειωθεί στις 

νοητικές παραστάσεις, μετά την ολοκλήρωση των διδακτικών παρεμβάσεων.  

 

5.5 Στρατηγική και τεχνικές ανάλυσης των δεδομένων 

Η ανάλυση των δεδομένων (απαντήσεις μαθητών/τριών στις ερωτήσεις του ερωτηματολογίου) 

που ελήφθησαν πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση γίνεται σε τρία στάδια. Στο πρώτο στάδιο 

επεξεργαζόμαστε τα δεδομένα του προελέγχου (ενότητα 6.1), στο δεύτερο στάδιο τα δεδομένα 

του μετελέγχου (ενότητα 6.2) και στο τρίτο στάδιο συγκρίνονται τα δεδομένα προελέγχου και με-

τελέγχου (ενότητες 6.3 – 6.6). Η ανάλυση και στα τρία στάδια πραγματοποιείται σε δυο επίπεδα: 

(α) στο περιγραφικό ποσοτικό επίπεδο, όπου δημιουργούνται πίνακες απολύτων και σχετικών 

συχνοτήτων, καθώς και διαγράμματα σχετικών συχνοτήτων των κατηγοριοποιήσεων των απα-

ντήσεων και των αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών ανά ερώτηση. Δημιουργούνται ακόμη πίνα-

κες και διαγράμματα που παρουσιάζουν την εξέλιξη της επίδοσης των μαθητών/τριών μετατρέ-

ποντας τις πρωτογενείς κατηγορικές μεταβλητές σε δευτερεύουσες ιεραρχικές μεταβλητές που 

αποδίδουν την επάρκεια ή μη των απόψεων των μαθητών/τριών, καθώς και πίνακες συσχετίσεων 

της επίδοσης των μαθητών/τριών με τις μεταβλητές ‘φύλο’ και ‘σχολείο’, 

(β) στο ποιοτικό επίπεδο, όπου περιγράφονται τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των αιτιολογήσεων 

που δίδουν οι μαθητές και σχολιάζονται με βάση τα διαφορετικά επίπεδα των προ - ενεργειακών 

και ενεργειακών παραστάσεων που είναι σε θέση να χρησιμοποιήσουν. 

Η στρατηγική ανάγνωσης και επεξεργασίας των δεδομένων καθοδηγείται από υποθέσεις και κα-

τηγοριοποιήσεις που έχουν εκ των προτέρων διαμορφωθεί. Οι υποθέσεις έχουν διατυπωθεί και 

καταγράφονται στην επόμενη ενότητα 5.6. Εδώ θα αναφερθούμε στον τρόπο με τον οποίο κατη-

γοριοποιούμε τα πρωτογενή δεδομένα μας.  

Για τις απαντήσεις στις ερωτήσεις του ερωτηματολογίου η κατηγοριοποίηση γίνεται με βάση το 

περιεχομένου τους, έτσι η μεταβλητή της κάθε ερώτησης μπορεί να πάρει τις τιμές που φαίνο-

νται στον επόμενο πίνακα 5.5. 
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ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ 
ΤΙΜΕΣ ΠΟΥ ΠΑΙΡΝΕΙ Η 

ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ 

ΕΡΩΤΗΣΗ 1 1α Ναι / Όχι / ΔΞ 

ΕΡΩΤΗΣΗ 2 2α (α)/(β)/(γ)/ΔΞ 

ΕΡΩΤΗΣΗ 3 3α Ναι / Όχι / ΔΞ 

ΕΡΩΤΗΣΗ 7 7α Ναι / Όχι / ΔΞ 

ΕΡΩΤΗΣΗ 8 8α (α)/(β)/(γ)/ΔΞ 

 

Πίνακας 5.5: Οι τιμές που παίρνουν οι μεταβλητές των απαντήσεων κάθε ερώτησης 

 

Κατά τηστατιστική επεξεργασία, οι τιμές των μεταβλητών κωδικοποιούνται ως εξής: Δίνονται οι 

κωδικοί  ‘1’  για το «Ναι» ή την επιλογή  (α), ‘2’ για το  «Όχι» ή την επιλογή (β), ‘3’ για την επιλογή 

‘Δεν ξέρω’ ή αν δεν υπάρχει απάντηση και ‘4’ για την επιλογή (γ). 

 Όσον αφορά την κατηγοριοποίηση των αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών, δημιουργήθηκαν έξι 

κατηγορίες βασιζόμενες σε επαρκή ή μη επαρκή χρήση στοιχείων του μοντέλου των ενεργειακών 

αλυσίδων. Οι υποκατηγορίες αυτές είναι οι εξής: 

(ι) η κατηγορία με κωδικό Α1, που αντιστοιχεί στη νοητική παράσταση που είναι σύμφωνη με το 

προτεινόμενο εννοιολογικό μοντέλο της ενεργειακής αλυσίδας, 

(ιι) η κατηγορία με κωδικό Α2, που αντιστοιχεί στη νοητική παράσταση που εμπεριέχει ελλιπή  

εννοιολογικά στοιχεία του μοντέλου των ενεργειακών αλυσίδων, 

(ιιι) η κατηγορία με κωδικό Β, που αντιστοιχεί στη νοητική παράσταση που βασίζεται σε λανθα-

σμένα εννοιολογικά στοιχεία του μοντέλου της ενεργειακής αλυσίδας, 

(ιv) η κατηγορία με κωδικό Φ, που αντιστοιχεί σε φαινομενολογικές νοητικές παραστάσεις δηλα-

δή, παραστάσεις που περιλαμβάνουν διατυπώσεις με όρους πειραματικών διαδικασιών και  γε-

γονότων ή χρησιμοποιούν ένα απλό συλλογισμό με αιτιακή δομή, χωρίς αναφορά σε προ-

ενεργειακά ή ενεργειακά εννοιολογικά στοιχεία, 

(v) η κατηγορία με κωδικό Π, που αντιστοιχεί στη νοητική παράσταση που εκφράζεται με προ-

ενεργειακά εννοιολογικά στοιχεία, 

(vι) η κατηγορία με κωδικό Δ, που δηλώνει πως ο μαθητής/τρια δεν αιτιολόγησε την απάντησή 

του. 

Στον επόμενο πίνακα 5.6 παρατίθενται ενδεικτικά παραδείγματα αιτιολογήσεων όπως δόθηκαν 

από τους μαθητές/τριες κατά τη διάρκεια του προελέγχου ή του μετελέγχου. 
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Κατηγορία Χαρακτηρισμός Αιτιολόγησης Παραδείγματα 

Α1 Σωστή και πλήρης παρουσίαση 

εννοιολογικών στοιχείων του 

μοντέλου των ενεργειακών α-

λυσίδων 

- Το Joule είναι μια μονάδα μέτρησης της 

ενέργειας. Σε Joule μετράνε την ποσότητα 

της ενέργειας που μεταφέρεται από τη 

μπαταρία στη λάμπα και στο θερμαντήρα. 

Η ενέργεια που μεταφέρεται δεν είναι ίδια 

και στις δυο συσκευές. Ο θερμαντήρας εί-

ναι ενεργοβόρος (Β4 post) 

Α2 Σωστή αλλά ελλιπής παρουσία-

ση εννοιολογικών στοιχείων 

του μοντέλου των ενεργειακών 

αλυσίδων 

- Το Joule μετράει την ποσότητα της ενέρ-

γειας και για το ζέσταμα του νερού το ίδιο 

και το  ζέσταμα του νερού έχει πιο περισ-

σότερη ποσότητα ενέργεια (Β7 post) 

Β Λανθασμένη παρουσίαση εν-

νοιολογικών στοιχείων του μο-

ντέλου των ενεργειακών αλυ-

σίδων ή παρουσίαση κάποιου 

άλλου εννοιολογικού πλαισίου 

- Ότι έχει μέσα της 10 w και μέχρι τόσα Βατ 

μπορεί να ανάψει επίσης το γράφει για να 

την βάζουμε σε μέρη που ταιριάζουν όχι  σε 

μια ολόκληρη τραπεζαρία να το βάζουμε σε 

ένα λαμπάκι (Β16 post) 

Φ  Διατύπωση που περιλαμβάνει 

φαινομενολογικά στοιχεία του 

προβλήματος χωρίς αναφορά 

σε κάποιο εννοιολογικό πλαίσιο 

ή/και ταυτολογικές εξηγήσεις 

- Το λαμπάκι και ο ανεμιστήρας ανάβουν 

επειδή τα δυο καλώδια συνδέονται στους 

δυο πόλους της μπαταρίας και στις δυο ε-

παφές της λάμπας ή του ανεμιστήρα, με 

αποτέλεσμα η λάμπα να ανάβει και του 

ανεμιστήρα η φτερωτές να γυρίζουν (Π17 

pre) 

- Άμα συνδέσω δυο μπαταρίες η λάμπα θα 

ανάψει πιο πολύ. Το ίδιο γίνεται και με τον 

θερμαντήρα, άμα συνδέσουμε δυο μπατα-

ρίες με τον θερμαντήρα το νερό θα είναι 

πιο ζεστό  (Β 19 post) 

Π Διατύπωση που περιλαμβάνει 

αποκλειστικά προ-ενεργειακά 

εννοιολογικά στοιχεία  

- Η λάμπα παίρνει λιγότερα Joule  ενώ ο 

θερμαντήρας παίρνει περισσότερα (Π12 

post) 

Δ Καμία αιτιολόγηση ή δήλωση 

άγνοιας 

Δεν ξέρω να την αιτιολογήσω  (Π9 pre) 

        
 Πίνακας 5.6: Κατηγοριοποίηση των  αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών  

 

Κατά τη στατιστική επεξεργασία, οι τιμές των μεταβλητών κωδικοποιούνται ως εξής: Δίδεται ο 

κωδικός ‘1’  για την κατηγορία  ‘Α1’, ο κωδικός ‘2’ για την κατηγορία ‘Α2’ κ.ο.κ.  

Όπως έχουμε ήδη αναφέρει, σε μια επόμενη φάση της διαδικασίας κατηγοριοποίησης των αιτιο-

λογήσεων προχωρήσαμε σε ομαδοποίηση των κατηγοριών με γνώμονα την επάρκεια της νοητι-

κής παράστασης που χρησιμοποιεί ο μαθητής, δηλαδή, το μέτρο της συμβατότητας της νοητικής 

παράστασης με το προτεινόμενο προς οικοδόμηση μοντέλο των ενεργειακών αλυσίδων. Δημι-

ουργήθηκαν έτσι οι τέσσερις κατηγορίες που φαίνονται στον επόμενο πίνακα 5.7, οι οποίες συνι-

στούν τις κατηγορίες του κριτηρίου επάρκειας της αιτιολόγησης. Η κατηγοριοποίηση αυτή μπορεί 
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να χρησιμοποιηθεί στην εξαγωγή συμπερασμάτων που αφορούν την πρόοδο, τη στασιμότητα ή 

την οπισθοδρόμηση της εξέλιξης των νοητικών παραστάσεων των μαθητών/τριών. 

 

Κατηγορία Χαρακτηρισμός αιτιολόγησης 

        1 Επαρκής αιτιολόγηση (κατηγορία Α1) 

        2 Ενδιάμεση αιτιολόγηση (κατηγορία Α2) 

        3 Ανεπαρκής αιτιολόγηση (κατηγορίες Β, Φ, Π) 

        4 Χωρίς αιτιολόγηση (κατηγορία Δ) 

             

Πίνακας 5.7: Κατηγορίες του κριτηρίου αξιολόγησης των αιτιολογήσεων 

Σε μια τρίτη, τέλος, φάση της διαδικασίας της κατηγοριοποίησης προχωρήσαμε σε μια νέα ομα-

δοποίηση των κατηγοριών προκειμένου να διαπιστώσουμε σε πιο βαθμό τελικά επηρέασε η δι-

δακτική παρέμβαση την τελική επίδοση των μαθητών/τριών. Καταγράφηκαν λοιπόν οι συχνότη-

τες εμφάνισης των κατηγοριών που συναντάμε σύμφωνα με το κριτήριο επάρκειας της αιτιολό-

γησης ανά μαθητή/τρια. Δημιουργήθηκε, δηλαδή, ένα πρωτόκολλο το οποίο μπορεί να περιγρα-

φεί ως ένας πίνακας που περιέχει στον κατακόρυφο άξονα τους μαθητές/τριες που έλαβαν μέρος 

στην έρευνα, και στον οριζόντιο άξονα τη συχνότητα επάρκειας σε όλες τις ερωτήσεις του ερωτη-

ματολογίου. Στον πίνακα 5.8 φαίνονται οι κατηγορίες που συγκροτούν την κατηγοριοποίηση επί-

δοσης με κριτήριο το πλήθος των επαρκών αιτιολογήσεων. Παρατηρούμε ότι υπάρχει μια διαφο-

ροποίηση σε σχέση με τον αριθμό των επαρκών αιτιολογήσεων κάθε κατηγορίας μεταξύ του pre 

και post- test λόγω της διαφοράς του αριθμού των ερωτήσεων, αλλά αυτό δεν επηρεάζει το χα-

ρακτηρισμό της επίδοσης  μιας και το εύρος των διαστημάτων των κλιμάκων είναι ανάλογο. Η 

κατηγοριοποίηση επίδοσης μπορεί να χρησιμοποιηθεί τόσο ως δείκτης αξιολόγησης της προτει-

νόμενης διδακτικής ακολουθίας στα πλαίσια του εκπαιδευτικού περιβάλλοντος εντός του οποίου 

διεξάγεται η παρούσα έρευνα (το παρόν εκπαιδευτικό σύστημα αντιλαμβάνεται ως γνωστική 

πρόοδο  των παιδιών, την επίδοση), όσο και για μια επί πλέον ανάλυση των αποτελεσμάτων των 

δεδομένων που προέρχονται από τον προέλεγχο ή/και μετέλεγχο των απαντήσεων και αιτιολο-

γήσεων των μαθητών /τριών (εδώ, σε συσχετίσεις με τις μεταβλητές ‘φύλο’ και ‘σχολείο’).  

 

 

 

 

Πίνακας 5.8: Κατηγοριοποίηση επίδοσης με κριτήριο των πλήθος των επαρκών αιτιολογήσεων 

 

Πλήθος επαρκών αιτιολογήσεων Κατηγορία Χαρακτηρισμός 

Επίδοσης Προέλεγχος Μετέλεγχος 

            1 Υψηλή            6-8          7-9 

            2 Μέτρια            3-5          4-6 

            3 Χαμηλή            0-2          0-3 
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5.6 Οι επιχειρησιακές υποθέσεις της έρευνας 

 Με βάση τα γενικά ερωτήματα που τέθηκαν και το σχεδιασμό της πειραματικής διαδικασίας που 

ακολουθήθηκε, μπορούμε να διατυπώσουμε τις επόμενες επιχειρησιακές υποθέσεις για την πα-

ρούσα έρευνα: 

(α) Η μεγάλη πλειοψηφία των μαθητών/τριών που λαμβάνουν μέρος στην έρευνα διαθέτουν, 

πριν από την διδακτική παρέμβαση, προ-ενεργειακές νοητικές παραστάσεις (συγκεκριμένα, τις 

παραστάσεις ‘λειτουργίας’ και ‘διανομής’), δηλαδή, ποιοτικές εξηγήσεις για τα φαινόμενα του 

προτεινόμενου φαινομενολογικού πεδίου, οι οποίες είναι σε ένα πρώτο επίπεδο συμβατές με την 

προτεινόμενη σχολική γνώση, 

(β) Η μεγάλη πλειοψηφία των μαθητών/τριών που λαμβάνουν μέρος στην έρευνα, μετά την δι-

δακτική παρέμβαση, εξελίσσει τις προ-ενεργειακές παραστάσεις σε νοητικές παραστάσεις που 

αντιστοιχούν στο μοντέλο των ενεργειακών αλυσίδων και οι μαθητές/τριες αυτοί είναι ικανοί να 

το εφαρμόζουν τόσο σε καταστάσεις εργαστηρίου όσο και σε καταστάσεις καθημερινής ζωής, 

(γ) Η επίδοση των μαθητών/τριών ως αποτέλεσμα της προτεινόμενης διδακτικής ακολουθίας εί-

ναι ικανοποιητική και ανεξάρτητη από το φύλο και το σχολείο φοίτησης των  μαθητών/τριών. 

Την επιβεβαίωση ή την απόρριψη κάθε μιας από τις παραπάνω υποθέσεις καλείται να αναδείξει 

η πειραματική μελέτη της οποίας τ’ αποτελέσματα περιγράφονται στο επόμενο κεφάλαιο 6 [ενό-

τητα 6.1 για την υπόθεση (α), ενότητες 6.2 και 6.3 για την υπόθεση (β) και ενότητες 6.4 και 6.5 για 

την υπόθεση (γ)]. 
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Κεφάλαιο 6 

Η γνωστική πρόοδος των μαθητών/τριών 

 

6.0 Εισαγωγή 

Στο κεφάλαιο αυτό εξετάζεται η γνωστική πρόοδος των μαθητών/τριών η εξέλιξη δηλαδή, των 

νοητικών παραστάσεων των μαθητών/τριών από το επίπεδο της πρακτικο-βιωματικής γνώσης 

προς τη γνώση αναφοράς. Επιχειρούμε να αξιολογήσουμε τη συμβολή που είχε η εισαγωγή του 

μοντέλου των ενεργειακών αλυσίδων στην εξέλιξη των νοητικών παραστάσεων των μαθη-

τών/τριών, σε σχέση με την έννοια της ενέργειας, αναλύοντας ποσοτικά και ποιοτικά  τα δεδομέ-

να που έδωσαν τα εργαλεία  αξιολόγησης  πριν, κατά και μετά την υλοποίηση  της διδακτικής μας 

παρέμβασης.  

Το παρόν κεφάλαιο αποτελείται από πέντε μέρη: α) από το πρώτο μέρος στο οποίο παρουσιάζο-

νται οι νοητικές παραστάσεις των μαθητών/τριών πριν από τη διδακτική παρέμβαση, β) από το 

δεύτερο μέρος στο οποίο παρουσιάζονται οι νοητικές παραστάσεις των μαθητών/τριών μετά από 

τη διδακτική παρέμβαση, γ) από το τρίτο μέρος όπου γίνεται έλεγχος για να διαπιστωθεί αν έ-

χουμε εξέλιξη των νοητικών παραστάσεων των μαθητών/τριών προς τη γνώση αναφοράς, δ) από 

το τέταρτο μέρος όπου γίνεται αξιολόγηση της γνωστικής προόδου των μαθητών/τριών (επίδο-

σης) με βάση τα αποτελέσματα της ποιοτικής  ανάλυσης των αιτιολογήσεων στο ερωτηματολογί-

ου προελέγχου και στο ερωτηματολογίου μετελέγχου,  ε) από το πέμπτο μέρος όπου διερευνάται 

η συνάφεια της επίδοσης των μαθητών/τριών με το φύλο και το σχολείο φοίτησης. 

 

6.1 Οι νοητικές παραστάσεις των μαθητών/τριών πριν από τη διδακτική παρέμβαση 

Σε αυτή την ενότητα θα παρουσιάσουμε τα αποτελέσματα της ποσοτικής και ποιοτικής ανάλυσης 

των απαντήσεων και των αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών των  πειραματικών ομάδων στο ε-

ρωτηματολογίου προελέγχου. Θα παρουσιάσουμε ακόμα το χαρακτηρισμό των αιτιολογήσεων 

αυτών ως προς την επάρκεια των νοητικών παραστάσεων σύμφωνα με τα κριτήρια που θέσαμε 

στην ενότητα 5.5. 

Για κάθε ερώτηση του ερωτηματολογίου του προελέγχου θα παραθέτουμε τις απαντήσεις, τις 

αιτιολογήσεις και το χαρακτηρισμό των αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών σε μορφή πινάκων 

συχνοτήτων (frequency tables) καθώς και γραφημάτων ράβδων (bar chart), όπου είναι απαραίτη-

το. Οι πίνακες συχνοτήτων μετρούν πόσες φορές εμφανίζονται οι διαφορετικές τιμές (κατηγορίες 

απαντήσεων) μιας μεταβλητής στα δεδομένα. Έτσι, στους παρακάτω πίνακες συχνοτήτων κατα-

μετρώνται οι διαφορετικές τιμές των κατηγορικών μεταβλητών. Οι μεταβλητές αυτές λαμβάνουν 
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τις τιμές που έχουμε ορίσει και φαίνονται αναλυτικά στους πίνακες 5.6, 5.7 και 5.8 του προηγού-

μενου κεφαλαίου. 

Στην πρώτη στήλη των πινάκων που ακολουθούν δίνονται τα κωδικοποιημένα ονόματα των κα-

τηγοριών της μεταβλητής. Στη δεύτερη στήλη δίδονται οι απόλυτες συχνότητες ανά κατηγορία 

καθώς και οι απούσες τιμές (missing values). Τέλος, στην τρίτη στήλη φαίνονται οι ποσοστιαίες 

συχνότητες κάθε κατηγορίας και οι απούσες τιμές. Το γράφημα των ράβδων χρησιμοποιείται σε 

κάποιες περιπτώσεις για να γίνει πιο αποτελεσματικός ο τρόπος παρουσίασης της μέτρησης συ-

χνοτήτων. Οι κατηγορίες των διαφορετικών τιμών της μεταβλητής αναπαρίστανται ως φυσικά 

διαχωρισμένοι ράβδοι το ύψος των οποίων ποικίλει ανάλογα με τη συχνότητα της κατηγορίας.  

 

Πρώτη ενότητα ερωτήσεων 

Η πρώτη ενότητα ερωτήσεων περιλαμβάνει τις δυο πρώτες ερωτήσεις του ερωτηματολογίου 

προελέγχου με τις οποίες αποσκοπούμε στην ανάδειξη των προ-ενεργειακών συλλογισμών, στην 

ενεργοποίηση των νοητικών παραστάσεων ‘λειτουργίας’ και ‘διανομής’ και στην ενεργοποίηση 

του αιτιακού συλλογισμού των μαθητών/τριών.  

Ερώτηση 1 

(α) Αποτελέσματα ανάλυσης των απαντήσεων 

Τα ποσοτικά στοιχεία των απαντήσεων των μαθητών/τριών στην πρώτη ερώτηση του ερωτημα-

τολογίου προελέγχου παρουσιάζονται στον πίνακα 6.1.  

 

Κατηγορίες 

απαντήσεων 

Απόλυτη   

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία  

Συχνότητα (%) 

NAI 28 71,8 

OXI 3 7,7 

ΔΞ-ΔΑ 8 20,5 

Σύνολο 39 100,0 

    
Πίνακας 6.1 :Οι απαντήσεις των μαθητών/τριών στην ερώτηση 1 του ερωτηματολογίου προελέγχου 

 

Παρατηρώντας τον πίνακα 6.1, βλέπουμε ότι ένα μεγάλο ποσοστό 71.8%  των μαθητών/τριών 

απάντησαν  ‘Ναι’  στην πρώτη ερώτηση του ερωτηματολογίου προελέγχου,  τo 7.7%  των μαθη-

τών απάντησαν  ‘ Όχι’, ενώ ένα 20.5% δεν έδωσε καμιά απάντηση ή έγραψε  ‘δεν ξέρω’. Ένα πολύ 

μεγάλο ποσοστό μαθητών/τριών απάντησε δηλαδή πως μπορεί να δώσει μια εξήγηση που να εί-

ναι κοινή και για τα δυο φαινόμενα (άναμμα της λάμπας και κίνηση του ανεμιστήρα), ένα πολύ 

μικρό ποσοστό απάντησε πως δεν μπορεί να δώσει κοινή εξήγηση, ενώ ένας στους πέντε μαθη-

τές/τριες απάντησε πως δεν ξέρει.  

 



 76 

(β) Αποτελέσματα ανάλυσης των αιτιολογήσεων 

Στη συνέχεια δίδεται μια κατηγοριοποίηση των εξηγήσεων που έδωσαν οι μαθητές/τριες με βάση 

τις κατηγορίες που διαμορφώθηκαν και παρουσιάζονται στον πίνακα 5.6.  

 
Κατηγορίες 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία  

Συχνότητα (%) 

Α2 4 10,3 

Φ 12 30,8 

Π 14 35,9 

Δ 9 23,1 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.2 : Οι αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών στην  ερώτηση 1 του ερωτηματολογίου προελέγχου 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήμα 6.1: Οι αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών στην ερώτηση  1 του ερωτηματολογίου προελέγχου 

 

Παρατηρώντας τον πίνακα 6.2 και το αντίστοιχο ραβδόγραμμα (σχήμα 6.1) διακρίνουμε τέσσε-

ρεις κατηγορίες αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών. Στην πολυπληθέστερη κατηγορία ανήκουν οι 

μαθητές/τριες  που αιτιολόγησαν την απάντησή τους με εκφράσεις και λεκτικές διατυπώσεις που 

περιέχουν όρους πειραματικών διαδικασιών και γεγονότων. Οι διατυπώσεις τους δεν περιλαμβά-

νουν εννοιολογικά στοιχεία ενεργειακής προσέγγισης. Ενεργοποιούν έναν απλό αιτιακό συλλογι-

σμό που βασίζεται κυρίως στα φαινομενολογικά στοιχεία του προβλήματος. Διαισθητικά ή παρα-

τηρώντας τις δυο πειραματικές διατάξεις αντιλαμβάνονται πως κάτι κοινό υπάρχει ανάμεσα στα 

δυο φαινόμενα (γι’ αυτό και το 77% των μαθητών/τριών απαντούν πως μπορούν να δώσουν κοι-

νή εξήγηση), αλλά δεν μπορούν  να το εντοπίσουν, έτσι μένουν στο φαινομενολογικό επίπεδο και 

μιλούν για κοινό τρόπο σύνδεσης, ίδια μπαταρία, καλώδια ίδιων χρωμάτων και ίδια πολικότητα. 

Τέτοιες ενδεικτικές αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών είναι οι εξής: ‘Το λαμπάκι ανάβει γιατί το 
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συνδέσαμε με την ίδια μπαταρία. Το μπλε καλώδιο στο πλην και το κόκκινο στο συν. Το ίδιο γίνε-

ται και στη δεύτερη εικόνα’  (Β. 16, pre) ή ‘Το ένα καλώδιο της μπαταρίας είναι συνδεμένο με τον 

ένα πόλο της λάμπας και του ανεμιστήρα και το  άλλο καλώδιο είναι συνδεδεμένο στον άλλο πόλο 

και γι’ αυτό ανάβει η λάμπα και ο ανεμιστήρας γυρίζει’ (Π. 7, pre). Στη δεύτερη κατηγορία  ανή-

κουν οι μαθητές/τριες που εκφράζουν προ-ενεργειακές αντιλήψεις αντιλαμβανόμενοι ως κοινό 

αίτιο τη μπαταρία. Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι το ακόλουθο: ‘Η μπαταρία δίνει φως στο 

λαμπάκι για να ανάψει το συρματάκι και μετά η μπαταρία δίνει ρεύμα στο ανεμιστηράκι για να 

γυρίσει’ (Β.2, pre).  Ένα μικρότερο ποσοστό γύρω στο 10% των αιτιολογήσεων περιείχαν σωστές 

αλλά ελλιπείς εκφράσεις που περιλάμβαναν εννοιολογικά στοιχεία της ενεργειακής προσέγγισης 

του μοντέλου των ενεργειακών αλυσίδων, π.χ.  ‘Γιατί όπως είναι συνδεδεμένα τα καλώδια και τα 

δυο πράγματα παίρνουν ρεύμα και η λάμπα ανάβει και ο ανεμιστήρας γυρίζει’  (Π. 11, pre).                                                

 

(γ) Αποτελέσματα ανάλυσης του χαρακτηρισμού των αιτιολογήσεων 

Το επίπεδο της ποιοτικής ανάλυσης περιλαμβάνει και τη διαδικασία κατηγοριοποίησης των αιτι-

ολογήσεων. Προβαίνουμε σε ομαδοποίηση των κατηγοριών με γνώμονα την επάρκεια της νοητι-

κής παράστασης που χρησιμοποιεί ο μαθητής/τρια, δηλαδή, το μέτρο της συμβατότητας της νοη-

τικής παράστασης με το προτεινόμενο προς οικοδόμηση μοντέλο των ενεργειακών αλυσίδων. 

Δημιουργήθηκαν έτσι οι τρεις κατηγορίες   (επαρκής – ενδιάμεση – ανεπαρκής) οι οποίες συνι-

στούν τις κατηγορίες του κριτηρίου επάρκειας της αιτιολόγησης (βλέπε ενότητα 5.5). 

Στον επόμενο πίνακα 6.3 παρουσιάζουμε τις κατηγορίες χαρακτηρισμού των αιτιολογήσεων που 

έδωσαν οι μαθητές στην πρώτη ερώτηση του προελέγχου και τις αντίστοιχες συχνότητες για κάθε 

κατηγορία. Παρατηρούμε, όπως ήταν αναμενόμενο άλλωστε, ότι  κανένας μαθητής/τρια δεν αι-

τιολόγησε  με τη χρήση νοητικών παραστάσεων που είναι συμβατές με το προτεινόμενο προς οι-

κοδόμηση μοντέλο των ενεργειακών αλυσίδων. Το 90% περίπου των μαθητών/τριών αιτιολόγησε 

με τη χρήση νοητικών παραστάσεων που είναι ασύμβατες με το προτεινόμενο  μοντέλο  και μόνο 

ένα 10% περίπου των μαθητών/τριών, έδωσε αιτιολογήσεις που περιέχουν κάποια στοιχεία του 

προτεινόμενου πλαισίου, τα οποία όμως δεν είναι ικανοποιητικά.  
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Κατηγορίες 

χαρακτηρισμού 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

ΑΝΕΠΑΡΚΗΣ 35 89,7 

ΕΝΔΙΑΜΕΣΗ 4 10,3 

ΕΠΑΡΚΗΣ 0 0,0 

Σύνολο 39 100,0 

                                

Πίνακας 6.3: Χαρακτηρισμός των αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών στην ερώτηση 1 του ερωτηματολογί-

ου προελέγχου 

 

Ερώτηση 2 

(α) Αποτελέσματα ανάλυσης των απαντήσεων 

Τα ποσοτικά στοιχεία των απαντήσεων των μαθητών/τριών στη δεύτερη ερώτηση παρουσιάζο-

νται  στον επόμενο πίνακα 6.4. 

 

Κατηγορίες 

απαντήσεων 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

Απάντηση α 5 12,8 

Απάντηση β 31 79,5 

Απάντηση γ 2 5,1 

ΔΞ-ΔΑ 1 2,6 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.4:  Οι απαντήσεις των μαθητών/τριών στη ερώτηση  2 του ερωτηματολογίου προελέγχου 

                                        

Παρατηρώντας τον πίνακα 6.4 βλέπουμε ότι η συντριπτική πλειοψηφία περίπου το  80%  των μα-

θητών/τριών επέλεξαν την απάντηση (β), θεώρησαν δηλαδή ότι η σειρά με την οποία πρέπει να 

τοποθετηθούν οι τρεις καρτέλες είναι, μπαταρία → θερμαντήρας → νερό, ένα μικρό ποσοστό 

18% των μαθητών/τριών επέλεξε τις άλλες δυο σειρές, ενώ μόνο ένας μαθητής/τρια δεν απάντη-

σε καθόλου στην ερώτηση.  

 

(β) Αποτελέσματα ανάλυσης των αιτιολογήσεων 

Στην ερώτηση 2 απαιτείται να αιτιολογήσουν οι μαθητές/τριες τη σειρά των καρτελών που επέλε-

ξαν. Η σωστή σειροθέτηση προϋποθέτει την ύπαρξη γραμμικού αιτιακού συλλογισμού που βιβλι-

ογραφικά γνωρίζουμε ότι στα παιδιά αυτής της ηλικίας είναι αρκετά αναπτυγμένος.  
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Κατηγορίες 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη 

 Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

Α2 1 2,6 

Φ 10 25,6 

Π 24 61,5 

Δ 4 10,3 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.5: Οι αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών στη ερώτηση  2 του ερωτηματολογίου προελέγχου 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.2: Οι αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών στην ερώτηση 2  του ερωτηματολογίου προελέγχου 
 

 

Παρατηρώντας τον πίνακα 6.5 των αιτιολογήσεων των μαθητών /τριών στη δεύτερη ερώτηση και 

έχοντας υπόψη μας και τον πίνακα 6.4 των απαντήσεων στην ίδια ερώτηση, βλέπουμε πως το 

πολύ μεγάλο ποσοστό  80%  που επέλεξε στην απάντησή του τη (β) σειρά καρτελών, δικαιολογεί 

αυτήν  του την επιλογή σε ποσοστό 87% περίπου με: 

(1) Με βάση τα φαινομενολογικά και μόνο στοιχεία του προβλήματος (κατηγορία Φ). Π.χ. ‘Γιατί 

νομίζω πως πρώτα πάει η μπαταρία μετά πάει ο θερμαντήρας και μετά το νερό’ (Π. 4, pre)  

(2) Η εξήγησή τους περιλαμβάνει και συγκροτείται από στοιχεία προ-ενεργειακών αντιλήψεων 

(κατηγορία Π). Π.χ. ‘Γιατί η μπαταρία φορτίζει το θερμαντήρα και ζεσταίνει το νερό’  (Π. 10, pre) ή 

‘Διάλεξα τη (β) γιατί η μπαταρία έχει ρεύμα το δίνει στο θερμαντήρα κι έτσι ζεσταίνεται και το 

νερό’  (Β. 5, pre) ή ‘Έβαλα πρώτα  τη  μπαταρία μετά το θερμαντήρα και μετά το νερό γιατί ο θερ-

μαντήρας λειτουργεί μόνο με τη μπαταρία κι έπειτα το νερό ζεσταίνεται’  (Β. 16, pre).   
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Το 18% περίπου των μαθητών/τριών που επέλεξαν τις δυο άλλες σειρές καρτελών εξηγούν την 

επιλογή τους αυτή καθαρά με όρους πειραματικής διαδικασίας και πειραματισμού. Αναλογίζο-

νται πως αν βρίσκονταν στο εργαστήριο και ήθελαν να συναρμολογήσουν και να λειτουργήσουν 

την πειραματική διάταξη που απαιτείται και η οποία φαίνεται στο σχήμα της ερώτησης,  θα έκα-

ναν διαδοχικά αυτά τα βήματα, δηλαδή θα έβαζαν πρώτα το νερό στο δοχείο, στη συνέχεια θα 

έπαιρναν τη μπαταρία θα τη συνέδεαν με το θερμαντήρα και θα έβαζαν το θερμαντήρα μέσα στο 

δοχείο με το νερό. Ας δούμε ορισμένα χαρακτηριστικά παραδείγματα όπου οι μαθητές /τριες ε-

ξηγούν την επιλογή τους: ‘Εγώ έβαλα το (α), νερό → μπαταρία → θερμαντήρας, γιατί πρώτα πρέ-

πει να βάλουμε το νερό στο ποτήρι μετά να βάλουμε τη μπαταρία και μετά θα συνδέσουμε τη 

μπαταρία με το θερμαντήρα’  (Β. 3,  pre) ή ‘Πρώτα το νερό γιατί αλλιώς τι θα ζέσταινε ο θερμα-

ντήρας και μετά τη μπαταρία γιατί πως θα λειτουργούσε ο θερμαντήρας’  (Β. 17, pre). 

Βλέπουμε λοιπόν πως ένας στους πέντε μαθητές/τριες περίπου λειτουργούν ωσάν να τους έχου-

με ζητήσει να  συναρμολογήσουν την ανάλογη πειραματική διάταξη. Ένας μόνο μαθητής/τρια αι-

τιολόγησε την απάντησή του με μια έκφραση που περιλαμβάνει με ελλιπή βέβαια τρόπο, στοι-

χεία της ενεργειακής προσέγγισης του μοντέλου των ενεργειακών αλυσίδων: ‘Εγώ έβαλα το (β) 

γιατί νομίζω ότι η μπαταρία έχει ρεύμα που μεταφέρεται στα καλώδια και από τα καλώδια μετα-

φέρεται στο θερμαντήρα όπου το σύρμα του ζεσταίνεται και έτσι ζεσταίνεται και το νερό’  (Β. 5, 

pre). 

Τέλος ένα 10% περίπου των μαθητών /τριών δεν μπόρεσε να δώσει καμιά εξήγηση και άρα ή ό-

ποια επιλογή τους  πιθανόν  θα έχει γίνει με τυχαίο τρόπο. 

 

 (γ) Αποτελέσματα ανάλυσης του χαρακτηρισμού των αιτιολογήσεων 

 Στον επόμενο πίνακα 6.6  παρατηρούμε όπως ήταν αναμενόμενο, ότι σχεδόν κανένας μαθη-

τής/τρια δεν αιτιολόγησε με τη χρήση νοητικών παραστάσεων που είναι συμβατές με το προτει-

νόμενο προς οικοδόμηση μοντέλο των ενεργειακών αλυσίδων. 

 

Κατηγορίες 

χαρακτηρισμού 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

ΑΝΕΠΑΡΚΗΣ 38 97,4 

ΕΝΔΙΑΜΕΣΗ 1 2,6 

ΕΠΑΡΚΗΣ 0 0,0 

Σύνολο 39 100,0 

  

Πίνακας 6.6: Χαρακτηρισμός των αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών στην ερώτηση 2 του ερωτηματολογί-

ου προελέγχου 
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Συζήτηση  

Από τις απαντήσεις και τις αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών στις δυο πρώτες ερωτήσεις που πα-

ρουσιάσαμε παραπάνω προκύπτει, ότι οι μαθητές/τριες πριν ακόμη διδαχτούν συστηματικά την 

έννοια της ενέργειας έχουν διαμορφώσει άποψη για τα φυσικά φαινόμενα (στα οποία αναφέρο-

νται οι ερωτήσεις 1 και 2) και έχουν δώσει τη δική τους ερμηνεία. Από τις απαντήσεις στην πρώτη 

ερώτηση  βλέπουμε ότι ένα πολύ μεγάλο ποσοστό μαθητών/τριών δήλωσε πως μπορεί να δώσει 

μια εξήγηση που να είναι κοινή και για τα δυο φαινόμενα . Στην αιτιολόγηση της απάντησής τους 

αυτής ένα ποσοστό περίπου 40 % των μαθητών/τριών φαίνεται να έχει προ-ενεργειακές νοητικές 

παραστάσεις και κυρίως την νοητική παράσταση ‘λειτουργίας’, ενώ λιγότεροι μαθητές/τριες εκ-

φράζουν απαντήσεις που αντιστοιχούν στην νοητική παράσταση ‘διανομής’ (βλ. ενότητα 3.2.3). 

Από τις αιτιολογήσεις στη δεύτερη ερώτηση προκύπτει ότι η πλειοψηφία των μαθητών/τριών 

(περίπου 60%) απαντούν σωστά εκφράζοντας έναν αιτιακό τρόπο σκέψης που φαίνεται να τον 

έχουν οικοδομήσει αυθόρμητα. Τόσο στην ερώτηση 1 όσο και στην ερώτηση 2, αν και οι αιτιολο-

γήσεις αυτές είναι ανεπαρκείς σε σχέση με την προτεινόμενη σχολική γνώση, αποτελούν μια 

πρώτη γέφυρα για να προσεγγισθεί το μοντέλο των ενεργειακών αλυσίδων. 

 

Δεύτερη ενότητα ερωτήσεων 

Η δεύτερη ενότητα ερωτήσεων περιλαμβάνει την τρίτη και τέταρτη ερώτηση του ερωτηματολογί-

ου προελέγχου, με τις οποίες αποσκοπούμε στην ανάδειξη των ποσοτικών χαρακτηριστικών (πο-

σοτική διάσταση) της έννοιας της ενέργειας.  

 

Ερώτηση 3 

(α) Αποτελέσματα ανάλυσης των απαντήσεων 

Τα ποσοτικά στοιχεία των απαντήσεων των μαθητών/τριών στην τρίτη ερώτηση του ερωτηματο-

λογίου του προελέγχου  παρουσιάζονται στον επόμενο πίνακα 6.7. 

 

Κατηγορίες 

απαντήσεων 

Απόλυτη  

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

NAI 34 87,2 

OXI 2 5,1 

ΔΞ-ΔΑ 3 7,7 

Σύνολο 39 100,0 

 
Πίνακας 6.7: Οι απαντήσεις των μαθητών/τριών στην ερώτηση 3 του ερωτηματολογίου προελέγχου 
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Το κύριο χαρακτηριστικό που προκύπτει από τα παραπάνω στοιχεία είναι ότι ένα πολύ μεγάλο 

ποσοστό μαθητών /τριών περίπου 87 %  απάντησε ότι μπορεί να δώσει μια ίδια εξήγηση στο για-

τί η λάμπα θα ανάβει δυνατότερα και το νερό θα ζεσταθεί περισσότερο. Μόνο το 5% περίπου 

απάντησε  ότι δεν μπορεί να δώσει μια ίδια εξήγηση και το 8 % περίπου, απάντησε πως ‘Δεν ξέ-

ρει’. 

 

(β) Αποτελέσματα ανάλυσης των  αιτιολογήσεων 

ΟΙ μαθητές/τριες εξήγησαν την επιλογή τους ως εξής: 

 

Κατηγορίες 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

Α2 6 15,4 

Φ 16 41,0 

Π 15 38,5 

Δ 2 5,1 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.8 : Οι αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών στην ερώτηση  3 του ερωτηματολογίου προελέγχου 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.3: Οι αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών στην ερώτηση 3 του ερωτηματολογίου προελέγχου 

 

Στον  πίνακα 6.8, καθώς και στο αντίστοιχο ραβδόγραμμα (σχήμα 6.3), παρουσιάζονται τα ποσο-

τικά στοιχεία των αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών στην τρίτη ερώτηση. Προκύπτει, όπως και 

στις ερωτήσεις 1 και 2 ότι οι κυριότεροι τρόποι σκέψης αντιστοιχούν στις κατηγορίες Φ και Π οι 

οποίες συγκεντρώνουν ποσοστό περίπου 40% η κάθε μια τους. Χαρακτηριστικά παραδείγματα 

της κατηγορίας Φ είναι τα εξής: ‘Άμα συνδέσουμε τα καλώδια  στους πόλους της μπαταρίας τότε 
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ανάβει πολύ  το λαμπάκι’  (Β. 7, pre). ή  ‘H λάμπα άμα έχει συνδεθεί με 2 μπαταρίες τότε λάμπει 

περισσότερο γιατί έχουμε δυο μπαταρίες. Για τον θερμαντήρα τότε επειδή έχουμε πάλι 2 μπατα-

ρίες θα ζεσταθεί περισσότερο’  (Π.12, pre). Όπως φαίνεται από τα παραδείγματα πρόκειται μάλ-

λον για ταυτολογικού χαρακτήρα απαντήσεις. Η επέμβαση  και η τροποποίηση των αρχικών συν-

θηκών των πειραματικών διατάξεων (προσθήκη δεύτερης μπαταρίας), με σκοπό να μεταβάλλου-

με ανάλογα τα αποτελέσματα (περισσότερο φως) δεν κάνει του μαθητές/τριες να διερωτηθούν 

για τα ποσοτικά φυσικά μεγέθη που υπεισέρχονται στην εξήγηση  των διαπιστωνόμενων μεταβο-

λών. Δεν αποδίδουν, για παράδειγμα, τη διαφοροποίηση των αποτελεσμάτων στο διπλασιασμό 

της ποσότητας της  αποθηκευμένης ενέργειας και στην αύξηση της μεταφερόμενης ενέργειας, 

αλλά στην αριθμητική και μόνο αύξηση των μπαταριών. Το υπόλοιπο όμως 40% των μαθη-

τών/τριών εκφράζει προ-ενεργειακές αντιλήψεις: Π.χ., ‘Γιατί υπάρχουν 2 μπαταρίες και δίνουν 

πιο πολύ φως στο λαμπάκι και κάνουν το νερό να ζεσταθεί περισσότερο’ (Π.6, pre ) υπονοώντας 

ίσως ότι ο παράγων μεταφοράς είναι ισχυρότερος στην περίπτωση των δύο μπαταριών. Ένα μι-

κρό ποσοστό (15,50 %)  των αιτιολογήσεων μπορούν να θεωρηθούν ότι περιέχουν κάποια στοι-

χεία που τείνουν προς την κατεύθυνση του μοντέλου των ενεργειακών αλυσίδων: ‘Η λάμπα θα 

ανάψει πιο δυνατά και το νερό θα ζεσταθεί περισσότερο γιατί οι δυο μπαταρίες είναι συνδεδεμέ-

νες και έχουν περισσότερα Volt από τη μια μπαταρία’  (Π. 5 pre).   

 

(γ) Αποτελέσματα ανάλυσης του χαρακτηρισμού των αιτιολογήσεων 

 Στον επόμενο πίνακα 6.9  παρατηρούμε ότι το πολύ μεγάλο ποσοστό του 85% περίπου των ερω-

τώμενων, έδωσε αιτιολογήσεις που χαρακτηρίζονται ανεπαρκείς (κατατάσσονται στις κατηγορίες 

Φ, Π, Δ), και μόνο ένα μικρό ποσοστό περίπου 15%, αιτιολόγησε χρησιμοποιώντας ελάχιστα στοι-

χεία του προτεινόμενου πλαισίου τα οποία όμως, δεν είναι ικανά για να στοιχειοθετήσουν νοητι-

κή παράσταση συμβατή με το προτεινόμενο μοντέλο. 

 

Κατηγορίες 

χαρακτηρισμού 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη  

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

ΑΝΕΠΑΡΚΗΣ 33 84,6 

ΕΝΔΙΑΜΕΣΗ 6 15,4 

ΕΠΑΡΚΗΣ 0 0,0 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.9 : Χαρακτηρισμός των αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών στην ερώτηση 3 του ερωτηματολο-

γίου προελέγχου 
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Ερώτηση 4 

(α) Αποτελέσματα ανάλυσης των αιτιολογήσεων 

Στην ερώτηση αυτή οι μαθητές/τριες έπρεπε να εξηγήσουν ένα φαινόμενο που ενδεχομένως σε 

ορισμένους από αυτούς να ήταν άγνωστο εφ’ όσον το δυναμό ποδηλάτου δεν είναι πλέον ο μο-

ναδικός τρόπος φωτισμού στα ποδήλατα.  

 

Κατηγορίες 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη  

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

 Συχνότητα (%) 

Α2 1 2,6 

Φ 32 82,1  

Π 3 7,7 

Δ 3 7,7 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.10: Οι αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών στην ερώτηση  4 του ερωτηματολογίου προελέγχου 

 

 

Από τις αιτιολογήσεις στην τέταρτη ερώτηση όπως φαίνεται από τον πίνακα 6.10, διαπιστώνουμε 

ότι ένα πολύ μεγάλο ποσοστό (περίπου 80%) των μαθητών/τριών επιστρατεύει κυρίως φαινομε-

νολογικά στοιχεία του προβλήματος, προκειμένου να αιτιολογήσει το γιατί πρέπει η μαθήτρια 

που κάνει ποδήλατο να βάζει μεγαλύτερη δύναμη στο πετάλι όταν το δυναμό ακουμπά στη ρόδα: 

‘Γιατί αν πάει πιο γρήγορα η ρόδα θα κινηθεί πιο γρήγορα και το δυναμό να μην προλαβαίνει να 

ακουμπήσει τη ρόδα’ (Π.7,pre) ή ‘Αναγκάζεται να κάνει πετάλι πιο δυνατά γιατί το δυναμό ακου-

μπά πάνω στη ρόδα του ποδηλάτου και αν κάνει σιγά θα πέσει’ (Π. 11,pre). Στην ερώτηση αυτή 

πολύ λιγότεροι μαθητές/τριες δίδουν αιτιολογήσεις που αντιστοιχούν σε προ-ενεργειακές παρα-

στάσεις: ‘Γιατί για να γυρίσει η ρόδα το δυναμό χρειάζεται δύναμη και  ενέργεια για να ανάψει η 

λάμπα’ (Β. 4,pre) ή ‘Γιατί το δυναμό σταματά τη ρόδα και παίρνει την ενέργεια και έτσι πρέπει να 

κάνει πιο δυνατά πετάλι’ (Β .9, pre).  Αυτό ίσως οφείλεται τόσο στην άγνοια του μηχανισμού του 

δυναμό όσο και στο ότι η συνδεσμολογία και η διάταξη των αντικειμένων δεν οδηγούν αυθόρμη-

τα σε κάποια γραμμική αιτιακή αλυσίδα των αντικειμένων (άνθρωπος → ρόδα → δυναμό  → λά-

μπα).  

 

(β) Αποτελέσματα ανάλυσης του χαρακτηρισμού των αιτιολογήσεων 

 Στον επόμενο πίνακα 6.11 παρατηρούμε ότι όλοι σχεδόν οι μαθητές/τριες αιτιολόγησαν την α-

πάντησή τους με τη χρήση νοητικών παραστάσεων που χαρακτηρίζονται ως ανεπαρκείς σε σχέση 

με την προτεινόμενη σχολική γνώση (κατατάσσονται στις κατηγορίες Φ, Π, Δ). 
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Κατηγορίες 

χαρακτηρισμού 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

ΑΝΕΠΑΡΚΗΣ 38 97,4 

ΕΝΔΙΑΜΕΣΗ 1 2,6 

ΕΠΑΡΚΗΣ 0 0,0 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.11 : Χαρακτηρισμός των αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών στην ερώτηση 4 του ερωτηματολο-

γίου προελέγχου 

 

Συζήτηση 

Από τις απαντήσεις και  αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών στην τρίτη και στην τέταρτη ερώτηση 

που παρουσιάσαμε παραπάνω προκύπτει, ότι αρκετοί μαθητές/τριες έχουν προ-ενεργειακές νοη-

τικές παραστάσεις υπό την προϋπόθεση ότι η διάταξη και συνδεσμολογία των διαφόρων αντικεί-

μενων είναι τέτοια ώστε να  επιτρέπει την ανάδειξή τους (ερώτηση 3). Όμως πολύ λιγότερο φαί-

νεται να συνδέονται αυτές οι νοητικές παραστάσεις με την έννοια της ποσότητας. Τα αποτελέ-

σματα στη δεύτερη ενότητα ερωτήσεων φαίνεται να επιβεβαιώνουν την υπόθεση ότι οι μαθητές 

αυτής της ηλικίας δεν μπορούν να εκφράσουν αντιλήψεις που να αντιστοιχούν σε ποσοτικές προ-

ενεργειακές ή ενεργειακές νοητικές παραστάσεις και ότι εκεί ακριβώς εντοπίζεται η μεγαλύτερη 

εννοιολογική δυσκολία για να μετακινηθούν προς την κατεύθυνση του μοντέλου των ενεργεια-

κών αλυσίδων.  

 

Τρίτη ενότητα ερωτήσεων 

Η τρίτη ενότητα ερωτήσεων περιλαμβάνει την πέμπτη και έκτη ερώτηση του ερωτηματολογίου 

προελέγχου, με τις οποίες αποσκοπούμε στην ανάδειξη αντιλήψεων σε σχέση με τις βασικές ε-

νεργειακές μονάδες Joule και Watt τις οποίες ενδεχομένως οι μαθητές/τριες έχουν συναντήσει 

στην καθημερινότητά τους.  

 

Ερώτηση 5 

(α) Αποτελέσματα ανάλυσης των αιτιολογήσεων 

Στην πέμπτη ερώτηση οι μαθητές/τριες έπρεπε να ερμηνεύσουν μια φράση η οποία περιείχε 

στοιχεία τυπικού κώδικα φυσικών επιστημών. Για τον λόγο αυτό, εκ των προτέρων στην ερώτηση 

αυτή του ερωτηματολογίου προελέγχου, αναμέναμε μικρή ανταπόκριση από τους μαθητές/τριες. 

Τα αποτελέσματα των απαντήσεων των μαθητών/τριών  

φαίνονται στον πίνακα 6.12. 
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Κατηγορίες 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

 Συχνότητα (%) 

Β 1 2,6 

Φ 28  71,8  

Π 3 7,7 

Δ 7 17,9 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.12 : Οι αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών στην ερώτηση 5 του ερωτηματολογίου προελέγχου 

 

 

Στον παραπάνω πίνακα 6.12 φαίνεται καθαρά ότι ένα πολύ μεγάλο ποσοστό (περίπου 70 %) των 

μαθητών/τριών ερμηνεύει - αιτιολογεί την πρόταση με φαινομενολογικούς όρους χωρίς να φαί-

νεται αν συσχετίζουν αυτή την ερμηνεία με κάποιο εννοιολογικό μοντέλο (κατηγορία Φ). Μάλι-

στα κάποιοι από τους μαθητές/τριες προέβησαν ακόμη και στη διατύπωση κάποιου δικού τους 

νέου ορισμού για την λέξη-έννοια του Watt, έτσι κατέστησαν το Watt συνώνυμο της λέξης δύνα-

μη: ‘Μάλλον σημαίνει ότι η δύναμη της λάμπας είναι 10W’ (Β. 18, pre) ή ‘ Έτσι μετράμε τη δύναμη 

της λάμπα’ (Π.1, pre) ή  ‘Σημαίνει ότι είναι πολύ δυνατή λάμπα’  (Π. 18, pre), ενώ άλλοι θεώρησαν 

ότι το Βατ είναι χαρακτηριστικό του μεγέθους της λάμπας: ‘Δείχνει το πόσο μεγάλη είναι η λάμπα’ 

(Β.12, pre). Λίγες απαντήσεις μπορεί να χαρακτηρισθούν προ-ενεργειακές ή συμβατές με το μο-

ντέλο των ενεργειακών αλυσίδων: ‘Πιστεύω  ότι γράφει έτσι γιατί αν μια λάμπα γράφει πάνω 130 

βατ, θα φωτίζει καλύτερα’ (Β. 16, pre). 

Σημαντικό είναι να τονίσουμε πως το 1/5 περίπου των μαθητών/τριών δήλωσαν πως δεν γνωρί-

ζουν τίποτα για την έννοια του Watt και δεν έδωσαν καμιά αιτιολόγηση: ‘Δεν ξέρω τι σημαίνει 

Watt δεν το έχω ακούσει πουθενά’  (Π. 5, pre).  

 

(β) Αποτελέσματα ανάλυσης του χαρακτηρισμού των αιτιολογήσεων 

 Στον επόμενο πίνακα 6.13  φαίνεται ότι οι αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών χαρακτηρίζονται 

στο σύνολό τους ανεπαρκείς (κατατάσσονται στις κατηγορίες Β, Φ, Π, Δ). 

 

Κατηγορίες 

χαρακτηρισμού 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

ΑΝΕΠΑΡΚΗΣ 39 100,0 

ΕΝΔΙΑΜΕΣΗ 0 0,0 

ΕΠΑΡΚΗΣ 0 0,0 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.13: Χαρακτηρισμός των αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών στην ερώτηση 5 του ερωτηματολο-

γίου προελέγχου 
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Ερώτηση 6 

(α) αποτελέσματα ανάλυσης των αιτιολογήσεων 

Η ερώτηση αυτή αποσκοπεί να διερευνήσει τo βαθμό κατανόησης από τους μαθητές/τριες της 

λέξης ‘Joule’ καθώς και τη συσχέτισή  της με την έννοια της ενέργειας. Πρόκειται για τη δίδυμη 

ερώτηση της ερώτησης  5 και ισχύουν όλα όσα υποθέσαμε γι αυτήν.  

Η εικόνα που μας δίνει η ανάλυση των αιτιολογήσεων αυτής της ερώτησης φαίνεται στον επόμε-

νο πίνακα 6.14  και στο σχήμα  6.4.  

 
Κατηγορίες 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

Α2 3 7,7 

Β 1 2,6 

Φ 6 15,4 

Π 21 53,8 

Δ 8 20,5 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.14 : Οι αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών στην  ερώτηση  6 του ερωτηματολογίου προελέγχου 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.4: Οι αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών στην  ερώτηση  6 του ερωτηματολογίου προελέγχου 

              

Παρατηρούμε ότι το 20% περίπου των μαθητών/τριών όπως και στην προηγούμενη ερώτηση δή-

λωσε ότι δεν γνωρίζει τίποτα για την έννοια του Joule: ‘Το Joule δεν ξέρω γιατί δεν  έχω μάθει τη 

λέξη αυτή ακόμα στο σχολείο (Β.11, pre)’. Σε αντίθεση με την προηγούμενη ερώτηση, εδώ μπο-

ρούμε να ισχυριστούμε ότι οι μισοί περίπου μαθητές/τριες εκφράζουν ένα είδος προ-

ενεργειακού συλλογισμού αφού συνδέουν το Joule με κάποιο ενδιάμεσο παράγοντα ανάμεσα 

στη μπαταρία και το νερό: ‘Το Joule είναι η ζεστασιά που ξόδεψε η λάμπα και το νερό’  (Π. 1, pre) 
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ή ‘ Το Joule μάλλον είναι η ενέργεια της μπαταρίας δηλαδή το πόσο διαρκεί’  (Β. 4 ,pre),  ή ‘Το 

Joule είναι το  ρεύμα που ξοδέψαμε για τη λάμπα και το νερό’  (Β.7, pre). Ορισμένες μάλιστα (λί-

γες) απαντήσεις υπονοούν και μια ποσοτική προσέγγιση: ‘Σημαίνει το ηλεκτρικό ρεύμα που χα-

λάσαμε για να ζεστάνουμε το νερό είναι περισσότερο από της λάμπας’ (Π.1, pre) ενώ ένας πολύ 

μικρός αριθμός μαθητών/τριών (τρείς) έδωσαν ελλιπείς αιτιολογήσεις μέσα στο  πλαίσιο του μο-

ντέλου των ενεργειακών αλυσίδων, κάτι που δεν ήταν αναμενόμενο: ‘Σημαίνει ότι ξόδεψα τόση 

ηλεκτρική ενέργεια για τη λάμπα, το ίδιο συμβαίνει και με το ζέσταμα του νερού’  ( Π.8, pre) ή  

‘Είναι η ενέργεια που ξόδεψε η μπαταρία’ (Β.14, pre). 

Αρκετοί μαθητές/τριες αδυνατώντας να κατανοήσουν το περιεχόμενο της λέξης του Joule, αιτιο-

λόγησαν την απάντησή τους χρησιμοποιώντας ταυτολογίες (κατηγορία Φ): ‘Σημαίνει ότι για τη 

λειτουργία της λάμπας μέσα σε δυο λεπτά ξόδεψα 150J και για το ζέσταμα του νερού ξόδεψα 

700J’ (Π.11,pre). 

 

(β) Αποτελέσματα ανάλυσης του χαρακτηρισμού των αιτιολογήσεων 

Στον επόμενο πίνακα 6.15  παρατηρούμε ότι η συντριπτική πλειοψηφία των μαθητών/τριών έ-

δωσε αιτιολογήσεις οι οποίες χαρακτηρίζονται ως ανεπαρκείς (κατατάσσονται στις κατηγορίες Β, 

Φ, Π, Δ). 

 

Κατηγορίες 

χαρακτηρισμού 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

ΑΝΕΠΑΡΚΗΣ 36 92,3 

ΕΝΔΙΑΜΕΣΗ 3 7,7 

ΕΠΑΡΚΗΣ 0 0,0 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.15: Χαρακτηρισμός των αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών στην ερώτηση 6 του ερωτηματολο-

γίου προελέγχου 

 

Συζήτηση 

Από τις αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών στην πέμπτη και έκτη ερώτηση που παρουσιάσαμε 

παραπάνω προκύπτει, ότι οι μαθητές/τριες μπορούν να εκφράσουν ως ένα βαθμό προ-

ενεργειακές αντιλήψεις ή μερικώς συμβατές με την προτεινόμενη σχολική γνώση όταν το φαινο-

μενολογικό πεδίο και το είδος της ερώτησης (ερώτηση 6 - ‘Μέσα σε δύο λεπτά ξόδεψα για τη λει-

τουργία της λάμπας …’) εμμέσως πλην σαφώς οδηγεί σε μια γραμμική αιτιακή εξήγηση. Αντίθετα 

στην ερώτηση 5 όπου δεν ισχύει το ίδιο (‘Η λάμπα είναι μια λάμπα των 10 W (Bατ)’), οι μαθη-

τές/τριες καταφεύγουν σε (ενδιαφέρουσες πολλές φορές) φαινομενολογικές ή ταυτολογικές ερ-

μηνείες. Το 1/5 περίπου των μαθητών/τριών και στις δύο ερωτήσεις δηλώνει άγνοια για αυτές τις 
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δυο έννοιες. Η χρήση όμως του γραμμικού αιτιακού συλλογισμού στην περίπτωση της ερώτησης 

6 από τους μισούς περίπου μαθητές/τριες σημαίνει ότι η ποσοτική προσέγγιση της έννοιας της 

ενέργειας πρέπει να γίνει με τρόπο ώστε να ο συλλογισμός αυτός να αποτελεί οπωσδήποτε τον 

μηχανισμό υποδοχής της νέας ποσοτικής γνώσης για την ενέργεια.  

 

Τέταρτη ενότητα ερωτήσεων 

Η τέταρτη ενότητα ερωτήσεων περιλαμβάνει την έβδομη και όγδοη ερώτηση του ερωτηματολο-

γίου προελέγχου, με τις οποίες αποσκοπούμε στην ανάδειξη και ενεργοποίηση ενδεχόμενων νοη-

τικών παραστάσεων των μαθητών/τριών σε φαινομενολογικές καταστάσεις που σχετίζονται με 

δραστηριότητες της καθημερινής ζωής και κυρίως με τη χρήση του ρολογιού της ΔΕΗ. Ουσιαστικά 

αποσκοπούμε στο να διαπιστώσουμε ποιοι από τους μαθητές/τριες γνωρίζουν αυτό το όργανο 

μέτρησης και αν γνωρίζουν κάτι σχετικά με τη χρήση του.   

 

Ερώτηση 7 

(α) Αποτελέσματα ανάλυσης των απαντήσεων 

Τα ποσοτικά στοιχεία των απαντήσεων των μαθητών/τριών στην έβδομη ερώτηση παρουσιάζο-

νται στον επόμενο πίνακα 6.16.  

 

Κατηγορίες 

απαντήσεων 

Απόλυτη  

συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

Απάντηση α 26 66,7 

Απάντηση β 3 7,7 

Απάντηση γ 9 23,1 

ΔΞ-ΔΑ 1 2,6 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.16 : Οι απαντήσεις των μαθητών/τριών στην ερώτηση 7 του ερωτηματολογίου προελέγχου 

 

Παρατηρούμε πως ένα μεγάλο ποσοστό 67% περίπου επέλεξε την απάντηση (α) η οποία ανταπο-

κρίνεται στη σωστή περιγραφή των δεδομένων της ερώτησης, ενώ ένα 30% περίπου προτίμησε 

τις απαντήσεις (β) και (γ) που περιγράφουν λανθασμένα τις μετρήσεις της ηλεκτρικής ενέργειας 

με το ρολόι της ΔΕΗ.  

   

(β) Αποτελέσματα ανάλυσης των αιτιολογήσεων 

Οι αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών κατηγοριοποιούνται στον πίνακα 6.17. 
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Κατηγορίες 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

Α2 2 5,1 

Φ 25 64,1  

Π 8  20,5 

Δ 4 10,3 

Σύνολο 39 100,0 

 
Πίνακας 6.17 : Οι αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών στην ερώτηση  7 του ερωτηματολογίου προελέγχου 

 

 

Παρατηρώντας τα παραπάνω στοιχεία διαπιστώνουμε πως το 65% περίπου των αιτιολογήσεων  

περιλαμβάνουν διατυπώσεις με φαινομενολογικούς όρους, ταυτολογικές παρατηρήσεις ή/και τα 

χαρακτηριστικά στοιχεία της συσκευής μέτρησης: ‘Θα πέσουν περισσότερα νούμερα γιατί έχουμε 

και περισσότερες συσκευές’ (Β. 6, pre),  ή ‘Θα πέσουν περισσότερα νούμερα στις πρώτες δυο ώ-

ρες γιατί είναι 10 λάμπες ενώ στις 2 τελευταίες ώρες λιγότερα γιατί θα είναι οι μισές’, (Β. 16, pre). 

Λιγότεροι μαθητές/τριες αιτιολόγησαν την εξήγησή τους ενεργοποιώντας κάποιες προ-

ενεργειακές αντιλήψεις που υποδηλώνουν σύνδεση της απάντησής τους με μια διαδικασία με-

ταφοράς ενέργειας, χωρίς βεβαίως να αναφέρονται στη συγκεκριμένη λέξη: ‘Στις δυο πρώτες ώ-

ρες θα πέφτουν περισσότερα νούμερα γιατί έχουμε και περισσότερες λάμπες, δηλαδή χαλάμε 

περισσότερο ρεύμα’ (Β. 17, pre). Η αιτιολόγηση δύο μόνο μαθητών/τριών θεωρήθηκε μερικώς 

συμβατή με την προτεινόμενη σχολική γνώση:  ‘Γιατί χαλάμε περισσότερη ενέργεια’ (Π.4, pre). 

Το 10 % δεν μπόρεσε να δώσει καμιά αιτιολόγηση.  

 

(γ) Αποτελέσματα ανάλυσης του χαρακτηρισμού των αιτιολογήσεων 

Στον επόμενο πίνακα 6.18  παρατηρούμε, όπως και στις προηγούμενες ερωτήσεις, ότι οι αιτιολο-

γήσεις της συντριπτικής πλειοψηφίας των μαθητών/τριών χαρακτηρίζονται ως ανεπαρκείς (κατα-

τάσσονται στις κατηγορίες Β, Φ, Π, Δ). 

 

Κατηγορίες 

χαρακτηρισμού 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

ΑΝΕΠΑΡΚΗΣ 37 94,9 

ΕΝΔΙΑΜΕΣΗ 2 5,1 

ΕΠΑΡΚΗΣ 0 0,0 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.18 : Χαρακτηρισμός των αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών στην ερώτηση 7 του ερωτηματολο-

γίου προελέγχου 

 

 

 



 91 

Ερώτηση 8 

(α) Αποτελέσματα ανάλυσης των απαντήσεων 

Η ερώτηση αυτή είναι δίδυμη ερώτηση της ερώτησης 7. Η μόνη αλλαγή σχετίζεται με το φαινο-

μενολογικό στοιχείο της περιστροφής του δίσκου το οποίο αντικαθιστά τη ροή των αριθμών κατά 

τη διάρκεια της μέτρησης της ενέργειας. Η έμφαση στην ερώτηση αυτή δίδεται στο ρυθμό μετα-

φοράς ενέργειας και όχι στην ποσότητα ενέργειας όπως συμβαίνει στην ερώτηση 7. Η απάντηση 

(α) είναι και εδώ η σωστή απάντηση την οποία επέλεξε το 60% περίπου των μαθητών/τριών. Το 

1/10 περίπου των μαθητών/τριών δεν επέλεξε καμιά από τις απαντήσεις (α), (β) και (γ). 

 

(β) Αποτελέσματα ανάλυσης των αιτιολογήσεων 

Οι μαθητές/τριες εξήγησαν τις επιλογές τους ως εξής (πίνακας 6.19).  

 

Κατηγορίες 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

Β 1 2,6 

Φ 25 64,1  

Π 2 5,1 

Δ 11 28,2 

Σύνολο 39 100,0 

       

Πίνακας 6.19: Οι αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών στην ερώτηση  8 του ερωτηματολογίου προελέγχου 

 

 

Στον παραπάνω πίνακα βλέπουμε ότι η εικόνα σε σχέση με την προηγούμενη ερώτηση 7 δεν αλ-

λάζει δραματικά. Το 65% περίπου των μαθητών/τριών  αιτιολόγησαν την εξήγησή τους εισάγο-

ντας φαινομενολογικούς όρους, ταυτολογικές παρατηρήσεις ή/και τα χαρακτηριστικά στοιχεία 

της συσκευής μέτρησης: ‘Θα γυρίζει πιο γρήγορα γιατί θα είναι πιο πολλές οι συσκευές’  (Π. 11, 

pre). Λιγότερες ήταν αυτή τη φορά οι προ-ενεργειακές αντιλήψεις: ‘Στις δυο πρώτες ώρες θα 

γυρνάει πιο γρήγορα γιατί χαλάμε περισσότερο ρεύμα’  (Β.15, pre). Το ποσοστό των μαθη-

τών/τριών που δεν μπόρεσε να δώσει καμιά εξήγηση τριπλασιάστηκε σε σχέση με την ερώτηση 7. 

Μια πιθανή ερμηνεία είναι ότι δεν γνώριζαν μετρητές της ΔΕΗ με δίσκο (πολλοί από αυτούς έ-

χουν αντικατασταθεί με νεώτερης γενιάς μετρητές που δεν διαθέτουν περιστρεφόμενο δίσκο).  

 

(γ) Αποτελέσματα ανάλυσης του χαρακτηρισμού των αιτιολογήσεων 

 Στον επόμενο πίνακα 6.20  παρατηρούμε ότι  οι όλες οι αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών χαρα-

κτηρίζονται ως ανεπαρκείς (κατατάσσονται στις κατηγορίες Β, Φ, Π, Δ).  
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Κατηγορίες 

χαρακτηρισμού 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

ΑΝΕΠΑΡΚΗΣ 39 100,0 

ΕΝΔΙΑΜΕΣΗ 0 0,0 

ΕΠΑΡΚΗΣ 0 0,0 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.20: Χαρακτηρισμός των αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών στην ερώτηση 8 του ερωτηματολο-

γίου προελέγχου 

 

Συζήτηση 

Από τις αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών στην έβδομη και όγδοη ερώτηση που παρουσιάσαμε 

παραπάνω προκύπτει ότι ένα μεγάλο μέρος των μαθητών/τριών γνωρίζει τι είναι το ρολόι της 

ΔΕΗ. Αυτό αποτελεί θετικό στοιχείο διότι επιτρέπει κατ’ αρχήν να υποθέσουμε ότι η εισαγωγή 

δραστηριοτήτων όπως η μέτρηση της ενέργειας με μετρητή ενέργειας, είτε στο επίπεδο του ερ-

γαστηρίου, είτε στο επίπεδο της καθημερινής ζωής θα γίνει χωρίς μεγάλες δυσκολίες κατά τη 

διάρκεια των προτεινόμενων διδακτικών δραστηριοτήτων. Παράλληλα, και ως ήταν αναμενόμε-

νο, οι μαθητές/τριες στη μεγάλη τους πλειοψηφία δεν γνωρίζουν την ακριβή χρήση του οργάνου 

και προσπαθούν να τη  ‘μαντέψουν’ μέσα από το περιεχόμενο των ερωτημάτων συσχετίζοντάς το 

με τον αριθμό των συσκευών με τις οποίες υποτίθεται ότι είναι συνδεδεμένο. Ελάχιστες είναι οι 

προ-ενεργειακές ή μερικώς συμβατές με την προτεινόμενη σχολική γνώση. 

Συνολικά, τα αποτελέσματα της ανάλυσης του ερωτηματολογίου προελέγχου δείχνουν ότι, αρκε-

τοί μαθητές/τριες είναι σε θέση να εκφράσουν προ-ενεργειακές αντιλήψεις οι οποίες βασίζονται 

στον γραμμικό αιτιακό συλλογισμό τον οποίον ενεργοποιούν περισσότερο ή λιγότερο ανά περί-

πτωση φαινομενολογικού πεδίου. Οι αντιλήψεις αυτές, επειδή είναι κατ’ αρχήν συμβατές με την 

προτεινόμενη σχολική γνώση, αποτέλεσαν, σε πρώτη φάση, τους υποδοχείς της νέας γνώσης και 

έγινε προσπάθεια μέσω στοχευμένων δραστηριοτήτων να παραχθούν από όλους τους μαθη-

τές/τριες,  ενώ, συγχρόνως, ελήφθη μέριμνα ώστε καθ’ όλη τη διάρκεια της διδακτικής παρέμβα-

σης να είναι παρούσες είτε στο ποιοτικό είτε στο ποσοτικό επίπεδο. Από την άλλη μεριά, φαίνε-

ται ότι αυτός ο τρόπος σκέψης υποχωρεί όταν οι μαθητές/τριες έχουν ν’ αντιμετωπίσουν προ-

βλήματα που απαιτούν προ-ενεργειακούς ή ενεργειακούς συλλογισμούς με ποσοτικά χαρακτηρι-

στικά (ποσότητα αποθηκευμένης ή μεταφερόμενης οντότητας ή ρυθμό μεταφοράς μιας οντότη-

τας). Ο μετασχηματισμός των ποιοτικών προ-ενεργειακών νοητικών παραστάσεων των μαθη-

τών/τριών σε ποσοτικές ενεργειακές νοητικές παραστάσεις αποτέλεσε τον βασικό στόχο της δι-

δακτικής παρέμβασης. Είναι, επίσης, ιδιαίτερα σημαντικό να επισημανθεί ότι οι απαντήσεις και 

αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών συνδέονται άμεσα με το φαινομενολογικό πεδίο και το περιε-

χόμενο των ερωτήσεων που τίθενται σε αυτούς. Φαίνεται ότι το φαινομενολογικό πεδίο που 
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χρησιμοποιήθηκε στο ερωτηματολόγιο προελέγχου πλην του πεδίου της ερώτησης 4 (δυναμό 

ποδηλάτου) αποτελεί ένα πεδίο οικείο στους περισσότερους μαθητές/τριες συμπεριλαμβανομέ-

νου και του πεδίου της καθημερινότητας (ρολόι της ΔΕΗ), γι’ αυτό και χρησιμοποιήθηκε στην 

προτεινόμενη διδακτική παρέμβαση.    

 

6.2 Οι νοητικές παραστάσεις των μαθητών/τριών μετά από τη διδακτική παρέμβαση 

Σε αυτή την ενότητα θα παρουσιάσουμε τα αποτελέσματα της ποσοτικής και ποιοτικής ανάλυσης 

των απαντήσεων και των αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών στο ερωτηματολόγιο μετελέγχου. 

Θα παρουσιάσουμε ακόμα το χαρακτηρισμό των αιτιολογήσεων αυτών ως προς την επάρκεια 

των νοητικών παραστάσεων σύμφωνα με τα κριτήρια που θέσαμε στην ενότητα 5.5. 

Τον τρόπο παρουσίασης των αποτελεσμάτων που επιλέξαμε στην προηγούμενη ενότητα 6.1, θα 

συνεχίσουμε να εφαρμόζουμε και σε αυτή την ενότητα. Έτσι για κάθε ερώτηση του ερωτηματο-

λογίου μετελέγχου θα παραθέτουμε  τις απαντήσεις,  τις αιτιολογήσεις και το χαρακτηρισμό των 

αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών σε μορφή πινάκων συχνοτήτων (frequency tables) και γρα-

φημάτων ράβδων (bar chart), όπου κρίνουμε ότι είναι απαραίτητο. 

 

Πρώτη ενότητα ερωτήσεων 

Η πρώτη ενότητα ερωτήσεων περιλαμβάνει τις δυο πρώτες ερωτήσεις του ερωτηματολογίου με-

τελέγχου, με τις οποίες αποσκοπούμε στην ανάδειξη των  νοητικών παραστάσεων που αφορούν 

την ποιοτική διάσταση της έννοιας της ενέργειας, των εμπλουτισμένων νοητικών παραστάσεων 

‘λειτουργίας’ και  ‘διανομής’  καθώς στην ανάδειξη και του γραμμικού αιτιακού συλλογισμού των 

μαθητών/τριών. 

 

Ερώτηση 1 

(α) Αποτελέσματα ανάλυσης των απαντήσεων 

Τα ποσοτικά στοιχεία των απαντήσεων των μαθητών/τριών στην πρώτη ερώτηση του ερωτημα-

τολογίου μετελέγχου φαίνονται στον επόμενο πίνακα  6.21. 

 

Κατηγορίες 

απαντήσεων 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

NAI 39 100.0 

OXI 0 0,0 

ΔΞ-ΔΑ 0 0,0 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.21 :Οι απαντήσεις των μαθητών/τριών στην  ερώτηση 1 του ερωτηματολογίου μετελέγχου 
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Παρατηρώντας τον πίνακα 6.21, βλέπουμε ότι όλοι οι μαθητές/τριες δήλωσαν πως μπορούν να 

δώσουν μια εξήγηση που να είναι κοινή και για τα δυο φαινόμενα (άναμμα της λάμπας και κίνη-

ση του ανεμιστήρα).  

 

(β) Αποτελέσματα ανάλυσης των αιτιολογήσεων 

Οι μαθητές/τριες εξήγησαν τις επιλογές τους ως εξής: 

 

Κατηγορίες 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη  

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

Α1 23 59,0 

Α2 13 33,3 

Φ 3 7,7 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.22 : Οι αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών στην  ερώτηση 1 του ερωτηματολογίου μετελέγχου 

 

 
Σχήμα 6.5 : Οι αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών στην  ερώτηση  1 του ερωτηματολογίου μετελέγχου 

                     

Στον παραπάνω πίνακα 6.22 όπως και στο αντίστοιχο ραβδόγραμμα (σχήμα 6.5), παρουσιάζονται 

τα ποσοτικά στοιχεία των αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών στην πρώτη ερώτηση. Προκύπτει 

ότι ένα σημαντικό ποσοστό των αιτιολογήσεων (περίπου 60%), διατυπώθηκε με σωστές και πλή-

ρης εκφράσεις ή αποτυπώσεις, που περιλάμβαναν εννοιολογικά στοιχεία του μοντέλου των ενερ-

γειακών αλυσίδων. Οι μαθητές/τριες θεώρησαν ότι υπάρχει κοινή εξήγηση γιατί  υπάρχει κοινή 

αιτία και μεσολαβεί ή ίδια οντότητα που δεν είναι άλλη από την ενέργεια η οποία μεταφέρεται 

από την αποθήκη (μπαταρία) στους αποδέκτες (συσκευές) κι αυτές λειτουργούν (η κάθε μια με το 

δικό της τρόπο και φέρνει διαφορετικό αποτέλεσμα, φως ή κίνηση) : ‘Η  μπαταρία είναι αποθήκη 
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ενέργειας και μεταφέρει ενέργεια και στη λάμπα και στο ανεμιστηράκι κι έτσι λειτουργούν’ (Π .5, 

pοst),  ή ‘Η αποθήκη δηλαδή η μπαταρία έχει ενέργεια και όταν τη συνδέσουμε με το μοτεράκι ή 

με τη λάμπα ο έλικας γυρίζει και η λάμπα ανάβει. Άρα η μπαταρία έχει ενέργεια και τη δίνει στο 

μοτεράκι και στη λάμπα κι έτσι οι αποδέκτες αυτοί λειτουργούν’ (Β. 16, post). Η εισαγωγή του μο-

ντέλου των ενεργειακών αλυσίδων με τη διδακτική παρέμβαση επέφερε εξέλιξη στις αντιλήψεις 

των μαθητών/τριών μετατρέποντας τις νοητικές παραστάσεις ‘λειτουργίας’ και ‘διανομής’ σε μια 

εξελιγμένη μορφή της νοητικής παράστασης ‘διανομής’. 

Ένα  ποσοστό περίπου 33% των αιτιολογήσεων περιείχαν διατυπώσεις που περιελάμβαναν ελλι-

πή εννοιολογικά στοιχεία του μοντέλου των ενεργειακών αλυσίδων :  ‘Η μπαταρία δίνει ενέργεια 

στο λαμπάκι και στο μοτεράκι. Η λάμπα  μετατρέπει το ρεύμα σε φως και το μοτεράκι σε κίνηση. 

Αυτό συμβαίνει γιατί η ενέργεια που δίνει η  μπαταρία μετατρέπεται σε κάτι άλλο’ (Π. 4, pοst),  ή 

‘Η κοινή εξήγηση είναι ότι και τα δυο δουλεύουν με την ενέργεια της μπαταρίας κι έτσι από τη 

ροή που δίνει η μπαταρία φωτίζει το λαμπάκι και το ανεμιστηράκι παίρνει κίνηση από το μοτερά-

κι’ (Β.14, post). Το 92% περίπου των μαθητών/τριών  βλέπουμε ότι  χρησιμοποίησε κατά την αιτι-

ολόγησή του το ενεργειακό πλαίσιο που εισήχθη κατά τη διδασκαλία και ενέταξε στις εξηγήσεις 

του ποιοτικά στοιχεία του μοντέλου, όπως για παράδειγμα, την πηγή ενέργειας, την αποθήκη ε-

νέργειας, τη διαδικασία μεταφοράς ενέργειας και τους αποδέκτες ενέργειας. 

Μόνο ένα πολύ μικρό ποσοστό (περίπου 8%) των μαθητών/τριών εξακολούθησε στο ερωτηματο-

λόγιο μετελέγχου να διατηρεί φαινομενολογικές νοητικές παραστάσεις που εκφράστηκαν με πε-

ριγραφές πειραματικών διαδικασιών ή με απλό αιτιακό συλλογισμό: ‘Ο ανεμιστήρας θα περι-

στρέφεται και η λάμπα θα φωτίσει γιατί ο ένας πόλος της μπαταρίας συνδέεται με καλώδιο στη 

μια επαφή της λάμπας - ανεμιστήρα και ο άλλος πόλος το ίδιο’ (Π. 1, post) ή  ‘Τα δυο καλώδια 

συνδέονται με τους δυο πόλους της μπαταρίας και έτσι και οι δυο συσκευές αναγκαστικά λει-

τουργούν’ (Β. 12, post.)  

 

(γ) Αποτελέσματα ανάλυσης του χαρακτηρισμού των αιτιολογήσεων 

 Στον επόμενο πίνακα 6.23 παρατηρούμε ότι η πλειοψηφία των μαθητών/τριών (το 60% περί-

που), αιτιολόγησαν την απάντησή τους με τη χρήση νοητικών παραστάσεων που είναι συμβατές 

με το προτεινόμενο προς οικοδόμηση μοντέλο των ενεργειακών αλυσίδων  και οι οποίες  χαρα-

κτηρίζονται ως επαρκείς (κατατάσσονται στην  κατηγορία Α1). Οι ανεπαρκείς αιτιολογήσεις απο-

τελούν το 8% περίπου των αιτιολογήσεων σε σχέση με το 90% περίπου στην αντίστοιχη ερώτηση 

του ερωτηματολογίου προελέγχου.   
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Κατηγορίες 

χαρακτηρισμού 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

ΑΝΕΠΑΡΚΗΣ 3 7,7 

ΕΝΔΙΑΜΕΣΗ 13 33,3 

ΕΠΑΡΚΗΣ 23 59,0 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.23 : Χαρακτηρισμός των αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών στην ερώτηση 1 του ερωτηματολο-

γίου μετελέγχου 
 

Ερώτηση 2 

(α) Αποτελέσματα ανάλυσης των απαντήσεων 

 Τα ποσοτικά στοιχεία των απαντήσεων των μαθητών/τριών στη δεύτερη ερώτηση παρουσιάζο-

νται στον επόμενο πίνακα 6.24.  

 

Κατηγορίες 

απαντήσεων 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

Απάντηση α 1 2,6 

Απάντηση β 37 94,9 

Απάντηση γ 1 2,6 

ΔΞ-ΔΑ 0 0,0 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.24 :Οι απαντήσεις των μαθητών/τριών στη ερώτηση 2 του ερωτηματολογίου μετελέγχου 

 

Παρατηρώντας τον πίνακα 6.24, βλέπουμε ότι σχεδόν όλοι οι μαθητές/τριες (περίπου το 95 %) 

επέλεξαν την απάντηση (β), θεώρησαν δηλαδή ότι η σειρά με την οποία πρέπει να τοποθετηθούν 

οι τρεις καρτέλες είναι, μπαταρία → θερμαντήρας → νερό. Μόνο δυο μαθητές/τριες επέλεξαν τις 

άλλες δυο σειρές την (α) και τη (γ).  

 

(β) Αποτελέσματα ανάλυσης των αιτιολογήσεων 

Η κατηγοριοποίηση των αιτιολογήσεων φαίνεται στον πίνακα 6.25. 

 
Κατηγορίες 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

Α1 28 71,8 

Α2 3 7,7 

Φ 5 12,8 

Π 1 2,6 

Δ 2 5,1 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.25 : Οι αιτιολογήσεις  των μαθητών/τριών στην  ερώτηση 2 του ερωτηματολογίου μετελέγχου 
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Σχήμα 6.6 : Οι αιτιολογήσεις  των μαθητών/τριών στην  ερώτηση 2 του ερωτηματολογίου μετελέγχου 

 

 

Από την παρατήρηση του πίνακα 6.25, και του αντίστοιχου ραβδογράμματος  (σχήμα 6.6), προ-

κύπτει ότι ένα πολύ μεγάλο  ποσοστό των αιτιολογήσεων (72 % περίπου), διατυπώθηκε με σω-

στές και πλήρης εκφράσεις ή αποτυπώσεις, που περιλάμβαναν εννοιολογικά στοιχεία του μοντέ-

λου των ενεργειακών αλυσίδων. Οι μαθητές/τριες στη συντριπτική τους πλειοψηφία εξήγησαν 

ότι επέλεξαν τη (β) σειρά γιατί είχαν ως κριτήριο την ενεργειακή εξήγηση του φαινομένου η ο-

ποία επέβαλε στη συνέχεια τη γραμμική ακολουθία των συσκευών: ‘Πρώτα βάζουμε τη μπαταρία 

γιατί είναι αποθήκη ενέργειας δηλαδή αυτή δίνει ενέργεια στο θερμαντήρα μετά βάζουμε το 

θερμαντήρα που είναι μετατροπέας και την κάνει θερμότητα και μετά βάζουμε το νερό για να το 

ζεστάνει ο θερμαντήρας’ (Β. 17, post) ή ‘Βάζω αυτή τη σειρά γιατί η μπαταρία που είναι αποθήκη 

δίνει ενέργεια στο θερμαντήρα που είναι μετατροπέας ενέργειας και μετατρέπει την ενέργεια σε 

θερμότητα κι έτσι το νερό ζεσταίνεται’ (Π. 14,  post). 

Ένα πολύ μικρό ποσοστό μαθητών/τριών (περίπου 8%), αν και αιτιολόγησε την απάντηση μέσα 

στο προτεινόμενο εννοιολογικό πλαίσιο, εν τούτοις παρέλειψε να επικαλεστεί κάποια στοιχεία 

που θα τους βοηθούσαν για να κάνουν εντελώς σαφή την εξήγησή τους: ‘Πρώτα πρέπει να  πάει 

η μπαταρία για να δίνει ενέργεια στο θερμαντήρα και αυτός να ζεσταίνει το νερό’ (Π.1, post).    

Μόνο το 15% περίπου των μαθητών/τριών εξακολούθησε να διατηρεί φαινομενολογικές νοητικές 

παραστάσεις που εκφράστηκαν με περιγραφές πειραματικών διαδικασιών: ‘Εγώ έβαλα τη β σει-

ρά γιατί πρώτα βάζουμε τη μπαταρία για να συνδέσουμε τα καλώδια με το θερμαντήρα και έτσι 

θα ζεσταθεί το νερό’ (Β. 19, post) ή με χρήση του αιτιακού μοντέλου «πηγής- δράσης- αποδέκτη»: 

‘Γιατί πρώτα φεύγει ο ηλεκτρισμός μετά γίνεται θερμότητα και την πάει στο νερό και το ζεσταίνει 

και μετά το θερμόμετρο δείχνει πόσο ζεστό είναι το νερό’ (Β. 2, post).   
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(γ) Αποτελέσματα ανάλυσης του χαρακτηρισμού των αιτιολογήσεων 

 Στον επόμενο πίνακα 6.26 παρατηρούμε ότι η συντριπτική πλειοψηφία των μαθητών/τριών (το 

72% περίπου) αιτιολόγησαν την απάντησή τους με τη χρήση νοητικών παραστάσεων που είναι 

συμβατές με το προτεινόμενο προς οικοδόμηση μοντέλο των ενεργειακών αλυσίδων και οι ο-

ποίες  χαρακτηρίζονται ως επαρκείς (κατατάσσονται στην  κατηγορία Α1). Το 1/5 περίπου των 

μαθητών/τριών αιτιολόγησαν ανεπαρκώς την απάντησή τους ενώ το αντίστοιχο ποσοστό ανε-

πάρκειας στην αντίστοιχη ερώτηση του ερωτηματολογίου προελέγχου ήταν περίπου 98%. 

 

Κατηγορίες 

χαρακτηρισμού 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

ΑΝΕΠΑΡΚΗΣ 8 20,5 

ΕΝΔΙΑΜΕΣΗ 3 7,7 

ΕΠΑΡΚΗΣ 28 71,8 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.26: Χαρακτηρισμός των αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών στη ερώτηση 2 του ερωτηματολογί-

ου μετελέγχου 

 

Συζήτηση 

Από τις απαντήσεις και τις αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών στις δυο πρώτες ερωτήσεις που πα-

ρουσιάσαμε παραπάνω φαίνεται ότι οι  μαθητές/τριες έχουν εξελίξει σε μεγάλο ποσοστό (άνω 

του 80%) τις ποιοτικές προ-ενεργειακές νοητικές παραστάσεις ‘λειτουργίας’ και ‘διανομής’ σε μια 

εξελιγμένη ποιοτική μορφή της νοητικής παράστασης ‘διανομής’. Οι περισσότεροι από αυτούς 

τους μαθητές/τριες διατυπώνουν τις απαντήσεις τους με πληρότητα και σαφήνεια χρησιμοποιώ-

ντας τη λέξη ‘ενέργεια’ για τον ενδιάμεσο παράγοντα ανάμεσα στην αποθήκη ενέργειας και τον 

δέκτη ενέργειας. Η εξελιγμένη αυτή ποιοτική ενεργειακή αντίληψη περιλαμβάνει επίσης, τις πε-

ρισσότερες φορές, τα στοιχεία της αποθήκευσης και μετατροπής της ενέργειας η οποία μεταφέ-

ρεται.    

 

Δεύτερη ενότητα ερωτήσεων 

Η δεύτερη ενότητα ερωτήσεων περιλαμβάνει την τρίτη και τέταρτη ερώτηση του ερωτηματολογί-

ου μετελέγχου, με τις οποίες αποσκοπούμε στην ανάδειξη των νοητικών παραστάσεων των μα-

θητών/τριών που αφορούν την ποσοτική διάσταση της έννοιας της ενέργειας καθώς και στην α-

νάδειξη της εμπλουτισμένης (με ποσοτικά χαρακτηριστικά) νοητικής παράστασης ‘διανομής’. 
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Ερώτηση 3 

(α) Αποτελέσματα ανάλυσης των απαντήσεων 

Τα ποσοτικά στοιχεία των απαντήσεων των μαθητών/τριών στην τρίτη ερώτηση του ερωτηματο-

λογίου μετελέγχου παρουσιάζονται στον επόμενο πίνακα 6.27. 

 

Κατηγορίες 

απαντήσεων 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

NAI 39 100,0 

OXI 0 0,0 

ΔΞ-ΔΑ 0 0,0 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.27 : Οι απαντήσεις των μαθητών/τριών στην ερώτηση 3 του ερωτηματολογίου μετελέγχου 

 

 

Παρατηρώντας τον πίνακα6.27 βλέπουμε ότι όλοι οι μαθητές/τριες είναι σε θέση να δώσουν μια 

κοινή εξήγηση στο γιατί η λάμπα θα λάμπει δυνατότερα και το νερό θα ζεσταθεί περισσότερο.  

 

(β) Αποτελέσματα ανάλυσης των αιτιολογήσεων 

Στον πίνακα 6.28 παρουσιάζονται τα ποσοτικά στοιχεία των αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών 

στην τρίτη ερώτηση.  

 

Κατηγορίες 

αιτιολογήσεων 
Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 
Ποσοστιαία 

 Συχνότητα (%) 
Α1 22 56,4 

Α2 3 7,7 

Β 1 2,6 

Φ 1 2,6  

Π 11 28,2 

Δ 1 2,6 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.28: Οι αιτιολογήσεις  των μαθητών/τριών στην ερώτηση  3 του ερωτηματολογίου μετελέγχου 

 

Προκύπτει ότι ένα σημαντικό ποσοστό των αιτιολογήσεων (το 65% περίπου), διατυπώθηκε με 

σωστές και πλήρης εκφράσεις ή αποτυπώσεις, που περιλάμβαναν εννοιολογικά στοιχεία του 

προτεινόμενου μοντέλου των ενεργειακών αλυσίδων. Οι μαθητές/τριες μπόρεσαν να δώσουν 

κοινή εξήγηση για τα δυο φαινόμενα στο εννοιολογικό αυτό πλαίσιο : ‘Οι 2 μπαταρίες δίνουν τη 

διπλή ενέργεια στις συσκευές και έτσι η λάμπα φωτίζει περισσότερο και ο θερμικός αντιστάτης 

ζεσταίνεται πιο πολύ απ’ ότι με τη μια μπαταρία’ (Β .5, pοst) ή ΄Η λάμπα θα ανάβει περισσότερο 
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και ο θερμαντήρας θα θερμάνει πιο πολύ το νερό μέσα σε δυο λεπτά γιατί οι δυο μπαταρίες δί-

νουν περισσότερη ενέργεια μέσα σε δυο λεπτά΄  (Π. 2,  pοst).   Όπως φαίνεται από αυτά τα χαρα-

κτηριστικά παραδείγματα οι μαθητές/τριες απέδωσαν τη διαφοροποίηση των αποτελεσμάτων 

(περισσότερο φως, περισσότερη θερμότητα) στο διπλασιασμό της ποσότητας της αποθηκευμένης 

στη μπαταρία ενέργειας και στην αύξηση της μεταφερόμενης ενέργειας, και όχι στην αριθμητική 

και μόνο αύξηση των μπαταριών. Οι μαθητές/τριες αυτοί σύνδεσαν τη νοητική παράσταση ‘δια-

νομής’ με το ημι-ποσοτικό μοντέλο της ενεργειακής αλυσίδας με το οποίο ήλθαν σε επαφή κατά 

τη διάρκεια της δεύτερη ενότητας της διδακτικής παρέμβασης (βλ. ενότητα 4.3). 

Πάντως ένα αρκετά μεγάλο ποσοστό (περίπου 30%) των αιτιολογήσεων εξακολούθησαν να πε-

ριέχουν διατυπώσεις με όρους προ-ενεργειακούς (κατηγορία Π):  ‘Γιατί και η λάμπα και ο μικρός 

θερμαντήρας έχουν συνδεθεί με 2 μπαταρίες ο καθένας έτσι οι 2 μπαταρίες θα δίνουν περισσό-

τερο φως στη λάμπα και περισσότερη θέρμανση και έτσι το νερό θα ζεσταθεί πιο πολύ’ (Β. 8, 

post)   ή  ΄Αν   συνδέσουμε δυο μπαταρίες η αποθήκη ενέργειας θα είναι μεγαλύτερη και έτσι θα 

δίνει περισσότερο ρεύμα και θα φωτίσει πιο δυνατά΄ (Π.5,post). 

 

(γ) Αποτελέσματα ανάλυσης του χαρακτηρισμού των αιτιολογήσεων 

 Στον επόμενο πίνακα 6.29,  παρατηρούμε ότι η πλειοψηφία των μαθητών/τριών (το 56% περί-

που) αιτιολόγησαν την απάντησή τους με τη χρήση νοητικών παραστάσεων που είναι συμβατές 

με το προτεινόμενο προς οικοδόμηση μοντέλο των ενεργειακών αλυσίδων και οι οποίες  χαρα-

κτηρίζονται ως επαρκείς (κατατάσσονται στην  κατηγορία Α1). Όμως ένα ποσοστό περίπου 36% 

των μαθητών/τριών συνεχίζει να εκφράζει ανεπαρκείς αιτιολογήσεις σε σχέση με την προτεινό-

μενη σχολική γνώση αν και από την ποιοτική ανάλυση φαίνεται ότι πολλοί από αυτούς τους μα-

θητές/τριες να έχουν μετακινηθεί από καθαρά φαινομενολογικές αντιλήψεις ή προ-ενεργειακές 

αντιλήψεις τύπου ‘λειτουργίας’ σε προ-ενεργειακές αντιλήψεις τύπου ‘διανομής’.   

 

Κατηγορίες 

χαρακτηρισμού 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη  

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

ΑΝΕΠΑΡΚΗΣ 14 35,9 

ΕΝΔΙΑΜΕΣΗ 3 7,7 

ΕΠΑΡΚΗΣ 22 56,4 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.29 : Χαρακτηρισμός των αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών στην ερώτηση 3 του ερωτηματολο-

γίου μετελέγχου 
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Ερώτηση  4               

(α) Αποτελέσματα ανάλυσης των αιτιολογήσεων 

Οι αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών στην τέταρτη ερώτηση  φαίνονται στον πίνακα 6.30 και το 

ραβδόγραμμα του σχήματος 6.7. 

 

Κατηγορίες 

αιτιολογήσεων 
Απόλυτη 

Συχνότητα  (N) 
Ποσοστιαία  

Συχνότητα  (%) 
Α1 9 23,1 

Α2 6 15,4 

Β 2 5,1 

Φ 10 25,6 

Π 11 28,2 

Δ 1 2,6 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.30 :Οι αιτιολογήσεις  των μαθητών/τριών στην  ερώτηση 4 του ερωτηματολογίου μετελέγχου 

 

 

 

Σχήμα 6.7 :Οι αιτιολογήσεις  των μαθητών/τριών στην  ερώτηση  4 του ερωτηματολογίου μετελέγχου 

          

Διαπιστώνουμε ότι το 1/5 περίπου των αιτιολογήσεων διατυπώθηκε με σωστές  εκφράσεις που 

περιλάμβαναν εννοιολογικά στοιχεία του μοντέλου των ενεργειακών αλυσίδων: ΄Γιατί το φανάρι 

για να ανάψει θέλει ενέργεια και αυτή η ενέργεια φτιάχνεται από την κίνηση, τότε το κορίτσι 

πρέπει να κάνει πιο δυνατά ποδήλατο για να δίνει πιο πολύ ενέργεια΄( Β. 4. post), 

Ένα  ποσοστό (περίπου 15%) των αιτιολογήσεων διατυπώθηκε με σωστές αλλά  ελλιπείς εκφρά-

σεις που περιλάμβαναν εννοιολογικά στοιχεία του μοντέλου των ενεργειακών αλυσίδων: ΄Γιατί το 

δυναμό θέλει πολύ ενέργεια για να λειτουργήσει κι έτσι θα πρέπει να κάνει πετάλι  δυνατότερα΄ 

(Β. 1.post).     
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Ένα ποσοστό των μαθητών/τριών (περίπου 25%), συνέχιζε να επιστρατεύει τα φαινομενολογικά 

στοιχεία του προβλήματος, προκειμένου να αιτιολογήσει το γιατί πρέπει η μαθήτρια που κάνει 

ποδήλατο να βάζει μεγαλύτερη δύναμη στο πετάλι, όταν το δυναμό ακουμπά στη ρόδα: ΄Πρέπει 

να κάνει γρηγορότερα πετάλι γιατί άμα δεν κάνει τότε το δυναμό δεν θα γυρίζει τόσο γρήγορα και 

το λαμπάκι όλο θα σβήνει ενώ άμα κάνει γρηγορότερα το δυναμό θα γυρίζει πολύ γρήγορα κι έτσι 

το λαμπάκι θα φωτίζει όλο και πιο δυνατά και θα βλέπει καλύτερa΄(Β. 3, post), ή  ‘Γιατί άμα βά-

ζουμε το δυναμό πάνω στη ρόδα θα υπάρχει μια μικρή αντίσταση και γι’ αυτό θα χρειαστεί πε-

ρισσότερη δύναμη στο πετάλι’ (Π. 1, post).  Ένα ποσοστό των μαθητών/τριών (περίπου 28%), συ-

νέχιζε να επιστρατεύει τις προ-ενεργειακές του αντιλήψεις και έδωσαν εξηγήσεις με αποσπασμα-

τικό τρόπο χωρίς να λαμβάνουν υπόψη τους ολόκληρη τη διάταξη των αντικειμένων τη συνδε-

σμολογία τους και δεν αναδεικνύουν μια εμπλουτισμένη νοητική παράσταση διανομής της ενέρ-

γειας : ‘Αναγκάζεται να κάνει δυνατά πετάλι γιατί το δυναμό ακουμπάει στη ρόδα και τη δυσκο-

λεύει να γυρίσει γρήγορα. Το λαμπάκι ανάβει γιατί ακουμπάει το δυναμό στη ρόδα και του δίνει 

ρεύμα’ (Β.12, post).  

 

(β) Αποτελέσματα ανάλυσης του χαρακτηρισμού των αιτιολογήσεων 

Στον επόμενο πίνακα 6.31 παρατηρούμε ότι το 1/4 περίπου των μαθητών/τριών, αιτιολόγησαν 

την απάντησή τους με τη χρήση νοητικών παραστάσεων που είναι συμβατές με το προτεινόμενο 

προς οικοδόμηση μοντέλο των ενεργειακών αλυσίδων και οι οποίες χαρακτηρίζονται ως επαρκείς 

(κατατάσσονται στην κατηγορία Α1). Ένα μικρό σχετικά ποσοστό, περίπου 15%, αιτιολόγησε με τη 

χρήση νοητικών παραστάσεων που περιλάμβαναν ελλιπή εννοιολογικά στοιχεία  της ενεργειακής 

προσέγγισης του μοντέλου των ενεργειακών αλυσίδων (κατατάσσονται στην  κατηγορία Α2) και 

χαρακτηρίζονται ως ενδιάμεσες και το μεγαλύτερο ποσοστό (περίπου 60%), αιτιολόγησε με χρή-

ση νοητικών παραστάσεων που είναι ασύμβατες με το προτεινόμενο προς οικοδόμηση μοντέλο 

των ενεργειακών αλυσίδων  και οι οποίες  χαρακτηρίζονται ως ανεπαρκείς (κατατάσσονται στις  

κατηγορίες  Β, Φ, Π, Δ). 

 

Κατηγορίες 

χαρακτηρισμού 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

ΑΝΕΠΑΡΚΗΣ 24 61,5 

ΕΝΔΙΑΜΕΣΗ 6 15,4 

ΕΠΑΡΚΗΣ 9 23,1 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.31: Χαρακτηρισμός των αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών στην ερώτηση 4 του ερωτηματολο-

γίου μετελέγχου 
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Συζήτηση 

Από τις απαντήσεις και αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών στην τρίτη ερώτηση και τις αιτιολογή-

σεις στην τέταρτη ερώτηση που παρουσιάσαμε παραπάνω προκύπτει, ότι αρκετοί μαθητές/τριες 

έχουν αναπτύξει ενεργειακές νοητικές παραστάσεις όσο αφορά την εννοιολογική διάσταση της 

‘ποσότητας’  και της ‘διανομής’  της ενέργειας. Στην τρίτη ερώτηση τα ποσοστά αυτών των μαθη-

τών/τριών φαίνονται αυξημένα (άνω του 50%) σε σχέση με τα ποσοστά στην τέταρτη ερώτηση 

(περίπου 25%). Πρέπει όμως να σημειωθεί ότι το ερώτημα αυτό αναφερόταν σε φαινόμενο που 

δεν είχε παρουσιαστεί στην τάξη κατά τη διδακτική παρέμβαση και δεν το περιείχαν τα φύλλα 

εργασίας. Το συμπεριλάβαμε ωστόσο στο ερωτηματολόγιο γιατί θέλαμε να διαπιστώσουμε την 

δυνατότητα των μαθητών/τριών να μεταφέρουν και να αξιοποιούν τόσο την αποκτηθείσα γνώση 

όσο και τις κεκτημένες δεξιότητες σε άγνωστο και πιο σύνθετο φαινομενολογικό πεδίο. Θεωρού-

με όμως σημαντική τη μείωση των ανεπαρκών απαντήσεων (κατά 40%) σε σχέση με αυτές που 

εμφανίσθηκαν στο ερωτηματολόγιο προελέγχου. Από την ποιοτική ανάλυση, επίσης, των απα-

ντήσεων και αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών στις δύο ερωτήσεις φαίνεται καθαρά ότι είναι σε 

θέση να εξηγήσουν φαινομενολογικές καταστάσεις με τη χρήση μιας βελτιωμένης εκδοχής της 

νοητικής παράστασης ‘διανομής’ στην οποία αναδεικνύεται το ποσοτικό στοιχείο. Αυτό επιβε-

βαιώνεται και στην απάντηση των μαθητών/τριών στη  συμπληρωματική ερώτηση του ερωτημα-

τολογίου μετελέγχου (ερώτηση 9).       

 

Τρίτη ενότητα ερωτήσεων 

Η τρίτη ενότητα ερωτήσεων περιλαμβάνει την πέμπτη και έκτη ερώτηση του ερωτηματολογίου 

μετελέγχου, με τις οποίες αποσκοπούμε στην καταγραφή της δυνατότητας των μαθητών/τριών 

για κατανόηση και λειτουργική χρήση των όρων Βατ (Watt) και του Τζάουλ (Joule) μετά τη διδα-

κτική παρέμβαση. 

 

Ερώτηση  5               

(α) Αποτελέσματα ανάλυσης των αιτιολογήσεων 

Στην πέμπτη ερώτηση του ερωτηματολογίου μετελέγχου παρατηρούμε μια σημαντική βελτίωση 

στις αντιλήψεις των μαθητών/τριών σε σχέση με αυτές που εμφανίστηκαν στην αντίστοιχη ερώ-

τηση του ερωτηματολογίου προελέγχου.   
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Κατηγορίες 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

Α1 18 46,2 

Α2 6 15,4 

Β 6 15,4 

Φ 5 12,8 

Π 3 7,7 

Δ 1 2,6 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.32 : Οι αιτιολογήσεις  των μαθητών/τριών στην  ερώτηση 5 του ερωτηματολογίου μετελέγχου 

 

 

Σχήμα 6.8 :Οι αιτιολογήσεις  των μαθητών/τριών στην  ερώτηση  5 του ερωτηματολογίου μετελέγχου 

 

Πράγματι όπως δείχνει ο πίνακας 6.32 και το ραβδόγραμμα του σχήματος  6.8,  ένα ποσοστό (πε-

ρίπου 46%) των μαθητών/τριών αιτιολόγησε χρησιμοποιώντας σωστές εκφράσεις ή αποτυπώσεις 

που περιλάμβαναν εννοιολογικά στοιχεία του μοντέλου των ενεργειακών αλυσίδων: ‘Σημαίνει ότι 

η λάμπα θα έχει λίγη ισχύ. Είναι μια μονάδα μέτρησης που μετράει την ισχύ της λάμπας. ’ (Π.13, 

post), ή  ‘Σημαίνει ότι η ισχύς της λάμπας είναι 10 Watt, δηλαδή τόσο μπορεί να φωτίζει, είναι μια 

μικρή λάμπα και πρέπει να τη βάλουμε σε μικρό χώρο όχι στο σαλόνι’ (Β. 17,post). Οι απαντήσεις 

των μαθητών/τριών, δείχνουν εξέλιξη των αντιλήψεων προς το ποσοτικό μοντέλο των ενεργεια-

κών αλυσίδων και λειτουργική του εφαρμογή στην περιγραφή καταστάσεων όπως η συγκεκριμέ-

νη.  Ένα ποσοστό (περίπου 15%) χρησιμοποιεί ελλιπείς εκφράσεις, που περιλαμβάνουν εννοιολο-

γικά στοιχεία του μοντέλου των ενεργειακών αλυσίδων: ΄Όταν γράφει πάνω σε μια λάμπα 10w 

σημαίνει ότι τόσο είναι η ισχύς της΄ (Β. 3, post).  



 105 

Ένα ποσοστό των μαθητών/τριών (γύρω στο 16%) αιτιολόγησε την απάντησή του χρησιμοποιώ-

ντας στοιχεία της ενεργειακής προσέγγισης του μοντέλου των ενεργειακών αλυσίδων αλλά με 

λάθος τρόπο, μια ακόμη ένδειξη της υπάρχουσας  σύγχυσης σχετικά με την κατανόηση της έννοι-

ας της ισχύος: ΄Η φράση  η λάμπα είναι 10 w σημαίνει πόση ενέργεια παίρνει από το ηλεκτρικό 

ρεύμα΄ (Β. 13, post). Από τις αιτιολογήσεις τους προκύπτει ότι την ισχύ τη χρησιμοποιούν περισ-

σότερο σαν μέγεθος μέτρησης ποσότητας ενέργειας, αντιλαμβάνονται δηλαδή την έννοια της ι-

σχύος  ως μια μονάδα μέτρησης ποσότητα ενέργειας και όχι ως μέγεθος που μετρά το ρυθμό με-

ταφοράς της ενέργειας. 

Ένα μικρό ποσοστό των μαθητών/τριών αιτιολόγησε την απάντησή του χρησιμοποιώντας προ-

ενεργειακό συλλογισμό: Σημαίνει ότι δίνει τόσο φως στο περιβάλλον όσο γράφει πάνω (Β. 9, 

post). 

 

(γ) Αποτελέσματα ανάλυσης του χαρακτηρισμού των αιτιολογήσεων 

 Στον επόμενο πίνακα 6.33 παρατηρούμε ότι οι αντιλήψεις των μισών περίπου μαθητών/τριών 

μπορεί να χαρακτηρισθούν ως επαρκείς. Το ποσοστό ανεπάρκειας όμως παραμένει υψηλό αν και 

έχει μειωθεί δραματικά σε σχέση με το ποσοστό της αντίστοιχης ερώτησης του ερωτηματολογίου 

προελέγχου (100%).  

 

Κατηγορίες 

χαρακτηρισμού 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη  

Συχνότητα (N) 
Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

ΑΝΕΠΑΡΚΗΣ 15 38,5 

ΕΝΔΙΑΜΕΣΗ 6 15,4 

ΕΠΑΡΚΗΣ 18 46,2 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.33: Χαρακτηρισμός των αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών στην ερώτηση 5 του ερωτηματολο-

γίου μετελέγχου 

 

Ερώτηση 6              

(α) Αποτελέσματα ανάλυσης των αιτιολογήσεων 

Η εικόνα  που μας δίνει  η ανάλυση των αιτιολογήσεων της ερώτησης αυτής  φαίνεται στο επόμε-

νο πίνακα  6.34. 
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Κατηγορίες 

αιτιολογήσεων 
Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 
Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 
Α1 26 66,7 

Α2 8 20,5 

Β 1 2.,6 

Φ 1 2,6 

Π 2 5,1 

Δ 1 2,6 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.34 : Οι αιτιολογήσεις  των μαθητών/τριών στην ερώτηση 6 του ερωτηματολογίου μετελέγχου 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.9 : Οι αιτιολογήσεις  των μαθητών/τριών στην ερώτηση 6 του ερωτηματολογίου μετελέγχου 

 

Πιο εντυπωσιακά αποτελέσματα έχουμε για την έκτη ερώτηση του ερωτηματολογίου μετελέγχου. 

Βλέπουμε σ’ αυτή την ερώτηση ότι οι μαθητές/τριες έχουν σημειώσει μια σημαντική βελτίωση 

στις νοητικές παραστάσεις τους σε σχέση με αυτές που εμφανίζουν στην αντίστοιχη ερώτηση του 

ερωτηματολογίου προελέγχου. 

Όπως δείχνει ο πίνακας 6.34 και το ραβδόγραμμα του σχήματος 6.9, η συντριπτική πλειοψηφία 

των μαθητών/τριών (87% περίπου), αιτιολόγησαν την απάντησή τους χρησιμοποιώντας πλήρεις ή 

ελλιπείς εκφράσεις, που περιλάμβαναν εννοιολογικά στοιχεία του μοντέλου των ενεργειακών 

αλυσίδων. Οι αιτιολογήσεις τους δείχνουν εξέλιξη των νοητικών παραστάσεών τους από την ποι-

οτική προς την ποσοτική διάσταση του μοντέλου των  ενεργειακών αλυσίδων. Φαίνεται ότι μπό-

ρεσαν να εφαρμόσουν λειτουργικά την έννοια του Joule ως μια ποσοτική ενεργειακή έννοια για 

περιγράψουν και εξηγήσουν φυσικές καταστάσεις της καθημερινής ζωής: ‘Το Joule είναι μια μο-
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νάδα μέτρησης της ενέργειας. Τα Joule μετράνε την ποσότητα της ενέργειας που μεταφέρεται από 

τη μπαταρία στη λάμπα και στο θερμαντήρα. Η ενέργεια που μεταφέρεται δεν είναι ίδια και στις 

2 συσκευές. Ο θερμαντήρας είναι ενεργοβόρος’ (Β. 4, post), ή ΄Σημαίνει πόση ενέργεια ξόδεψα 

για τη λειτουργία της λάμπας και για το ζέσταμα του νερού (Π. 6. post), ή  Ή φράση σημαίνει ότι 

σε δυο λεπτά ξόδεψα 850 Joule, δηλαδή κάποια ποσότητα ενέργειας για τη λειτουργία και των 

δύο συσκευών (Π. 8,post), ή ΄Σημαίνει ότι η ποσότητα της ενέργειας που μεταφέρεται στη λάμπα 

είναι μικρή ενώ στο θερμαντήρα μεταφέρεται από την αποθήκη μεγάλη ποσότητα ενέργειας γιατί 

ο θερμαντήρας είναι ενεργοβόρος΄(Β. 15, post).   

Ένας μόνο  μαθητής/τρια  αιτιολόγησε την απάντησή του με λανθασμένες εκφράσεις που περι-

λάμβαναν όμως στοιχεία της ενεργειακής προσέγγισης των ενεργειακών αλυσίδων (κατηγορία Β):  

‘Αυτή η φράση σημαίνει ότι δεν κάνει καθόλου οικονομία, και αυτή η ποσότητα ενέργειας πάει 

χαμένη και θα έρθει ο λογαριασμός πολύ ακριβά. Ξόδεψε 150J δηλαδή ξόδεψε πολύ ποσότητα 

και ο θερμαντήρας κατανάλωσε 700 J και ξόδεψε πολύ ενέργεια’ (Β.17, post).  

Τέλος, το 5% περίπου των μαθητών/τριών εξέφρασε προ-ενεργειακές αντιλήψεις προκειμένου να 

αιτιολογήσει την απάντησή του: ‘Σημαίνει ότι άφησα τις συσκευές ανοιχτές για δυο λεπτά. Ο 

θερμαντήρας καίει περισσότερο ρεύμα  από τη λάμπα’  (Π. 10, post). 

 

(γ) Αποτελέσματα ανάλυσης του χαρακτηρισμού των αιτιολογήσεων 

 Στον επόμενο πίνακα 6.35 φαίνεται ότι η επάρκεια των αιτιολογήσεων που πρόσφεραν οι μαθη-

τές/τριες είναι θεαματικά αυξημένη  σε σχέση με την προηγούμενη ερώτηση (περίπου 67%), ενώ 

έχει αυξηθεί και το ποσοστό των ενδιάμεσων αιτιολογήσεων (περίπου 20%). Πολύ λίγοι είναι οι 

μαθητές/τριες που έχουν δώσει ανεπαρκείς αιτιολογήσεις αλλά βέβαια το ποσοστό αυτό έχει 

μειωθεί κατά πολύ σε σχέση με το ποσοστό στην αντίστοιχη ερώτηση του ερωτηματολογίου προ-

ελέγχου.   

 

Κατηγορίες 

χαρακτηρισμού 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη  

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

ΑΝΕΠΑΡΚΗΣ 5 12,8 

ΕΝΔΙΑΜΕΣΗ 8 20,5 

ΕΠΑΡΚΗΣ 26 66,7 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.35: Χαρακτηρισμός των αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών στην ερώτηση 6 του ερωτηματολο-

γίου μετελέγχου 
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Συζήτηση 

Από τις αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών στην πέμπτη και έκτη ερώτηση ερωτηματολογίου με-

τελέγχου που παρουσιάσαμε παραπάνω προκύπτει ότι οι μαθητές/τριες βρίσκονται σε διαφορε-

τικά επίπεδα κατανόησης σε σχέση με τις έννοιες της ισχύος (παροχής ενέργειας) και της ποσότη-

τας ενέργειας. Από τις αιτιολογήσεις της πέμπτης ερώτησης οι μισοί περίπου μαθητές/τριες εκ-

φράζονται με όρους συμβατούς προς το μοντέλο των ενεργειακών αλυσίδων και δίνουν επαρκείς 

αιτιολογήσεις. Ένα μικρό ποσοστό 15% περίπου των μαθητών/τριών έδωσε ενδιάμεσης επάρκει-

ας αιτιολογήσεις, κάτι που δεν μας διαφωτίζει ιδιαιτέρα για το επίπεδο οικοδόμησης της έννοιας. 

Οι υπόλοιποι μαθητές/τριες δε φαίνεται να έχουν οικοδομήσει στοιχεία απ’ την έννοιας της ισχύ-

ος, παρ’ όλο που τη συνδέουν  με την έννοια της ποσότητας, και αιτιολογούν είτε αξιοποιώντας 

τα φαινομενολογικά στοιχεία του προβλήματος είτε μένουν προσκολλημένοι στις προ-

ενεργειακές αντιλήψεις τους.  

Αντίθετα στην έκτη ερώτηση που αφορά την ποσότητα της ενέργειας οι μαθητές/τριες σε μεγάλο 

ποσοστό (περίπου 67%) εκφράζονται με όρους συμβατούς προς το μοντέλο των ενεργειακών α-

λυσίδων και δίνουν επαρκείς αιτιολογήσεις. Φαίνεται δηλαδή πως έχουν αποκτήσει την ικανότη-

τα να εκφράζουν ποσοτικές ενεργειακές αντιλήψεις που αντιστοιχούν στη βελτιωμένη νοητική 

παράσταση της διανομής. Η επάρκεια των αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών φαίνεται να συν-

δέεται εδώ με μια αδιαφοροποίητη έννοια για την ενέργεια με ποσοτικά χαρακτηριστικά. Εκτιμά-

ται ότι αυτό συνιστά ήδη μια σημαντική πρόοδο για τους μαθητές/τριες αυτής της ηλικίας.   

 

Τέταρτη ενότητα ερωτήσεων 

Η τέταρτη ενότητα ερωτήσεων περιλαμβάνει την έβδομη και όγδοη ερώτηση  του ερωτηματολο-

γίου μετελέγχου, με τις οποίες αποσκοπούμε να διαπιστώσουμε αν πράγματι και πόσοι μαθη-

τές/τριες υπερέβησαν τις ποιοτικές προ-ενεργειακές ή άλλες αντιλήψεις τους και εφάρμοσαν 

στοιχεία του μοντέλου των ενεργειακών αλυσίδων σε μια ερώτηση που σχετίζεται με καταστά-

σεις καθημερινής ζωής. Επιχειρούμε, δηλαδή, την ανάδειξη της σύνδεσης της σύνθετης ποσοτι-

κής νοητικής παράστασης ‘διανομής’ σε σχέση με μετρήσεις που προέρχονται από τη μέτρηση 

ποσοτήτων ή ρυθμών ενέργειας από το ρολόι της ΔΕΗ. 

Ερώτηση 7 

(α) Αποτελέσματα ανάλυσης των απαντήσεων 

Τα ποσοτικά στοιχεία των απαντήσεων των μαθητών/τριών στην έβδομη ερώτηση παρουσιάζο-

νται  στον επόμενο πίνακα 6.36. Παρατηρούμε ότι όλοι οι μαθητές/τριες επέλεξαν την απάντηση 

(α) που συσχετίζει με ορθό τρόπο την ποσότητα της ενέργειας που μεταφέρεται στις λάμπες όταν 
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λειτουργούν, με τα νούμερα που θα ‘πέσουν’ στο μετρητή της ΔΕΗ στον αντίστοιχο χρόνο λει-

τουργίας. 

 

Κατηγορίες 

απαντήσεων 

Απόλυτη 

 Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

Απάντηση α 39 100,0 

Απάντηση β 0 0,0 

Απάντηση γ 0 0,0 

ΔΞ-ΔΑ 0 0,0 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.36 :Οι απαντήσεις των μαθητών/τριών στην ερώτηση 7 του ερωτηματολογίου μετελέγχου 

 

(β) Αποτελέσματα ανάλυσης των αιτιολογήσεων 

Η εικόνα  που μας δίνει η ανάλυση των αιτιολογήσεων της ερώτησης αυτής φαίνεται στο επόμε-

νο πίνακα 6.37 και στο ραβδόγραμμα του σχήματος 6.10.  

 

Κατηγορίες 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

 Συχνότητα (%) 

Α1 23 59,0 

Α2 8 20,5 

Β 5 12,8 

Π 2 5,1 

Δ 1 2,6 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.37 : Οι αιτιολογήσεις  των μαθητών/τριών στην  ερώτηση 7 του ερωτηματολογίου μετελέγχου 

 

 

Σχήμα 6.10: Οι αιτιολογήσεις  των μαθητών/τριών στην  ερώτηση 7 του ερωτηματολογίου μετελέγχου 

 



 110 

Η έβδομη ερώτηση αναφέρεται σ’ ένα σύνθετο φαινομενολογικό πεδίο. Απ’ τη μελέτη των αιτιο-

λογήσεων φαίνεται ότι η  πλειοψηφία των μαθητών/τριών (περίπου το 60%) ξεπέρασε τον αιτια-

κό συλλογισμό του τύπου ‘πολλές λάμπες σε λειτουργία άρα θα ‘πέφτουν πολλά’ νούμερα στο 

μετρητή’  και ενέταξε την αιτιολόγησή της στα πλαίσια του μοντέλου των ενεργειακών αλυσίδων. 

Μάλιστα γι αυτό το ποσοστό των μαθητών/τριών οι αιτιολογήσεις είναι πλήρεις. Ορισμένοι μα-

θητές φαίνεται να συνεξέτασαν πολλές ποσοτικές παραμέτρους, όπως το ρυθμό εναλλαγής των 

ενδείξεων του μετρητή της ΔΕΗ,  τον αριθμό στροφών του δίσκου του μετρητή, το χρόνο λειτουρ-

γίας των συσκευών καθώς και το πλήθος των συσκευών που λειτουργούν κάθε φορά, για να 

βρουν τη  σχέση τους. Οι μαθητές/τριες αυτοί διατύπωσαν ξεκάθαρα ότι η οντότητα που μεταφέ-

ρεται στο κύκλωμα και μετριέται από τον μετρητή της ΔΕΗ είναι μια οντότητα που έχει ποσοτική 

διάσταση. Παραθέτουμε μερικά παραδείγματα τέτοιων  αιτιολογήσεων: ‘Εγώ απάντησα ότι θα 

γίνει το (α) γιατί εφόσον είναι 10 λάμπες ο δίσκος θα γυρίσει γρηγορότερα και τα νούμερα θα 

πέφτουν γρηγορότερα, ενώ άμα βάλουμε 5 λάμπες θα γυρίζει πιο αργά ο δίσκος και τα νούμερα 

θα πέσουν πιο αργά. Όταν έχω 10 λάμπες αναμμένες θα παίρνουν περισσότερη ενέργεια από τις 

μπαταρίες και έτσι τα νούμερα θα πέσουν πιο γρήγορα. Το ρολόι της ΔΕΗ μετράει την ενέργεια 

που θα δώσουν οι μπαταρίες στις λάμπες, δηλαδή τα Joule’ (Β. 3,  post)  ή ‘Τις πρώτες δυο ώρες 

θα πέσουν πιο πολλά νούμερα γιατί οι 10 λάμπες καταναλώνουν πιο πολλές  KWH (Κιλοβατώρες) 

απ’ ότι οι 5 λάμπες. Όταν έχω 10 λάμπες αναμμένες η ενέργεια που καταναλώνουν είναι περισσό-

τερη και έτσι στο ρολόι πέφτουν πιο γρήγορα τα νούμερα’( Π. 12,  post)  ή ‘Είναι σωστό το (α) για-

τί στις δυο πρώτες ώρες θα είναι περισσότερες λάμπες αναμμένες και το Τζαουλόμετρο  μετράει 

πιο γρήγορα την ενέργεια που παίρνουν, ενώ στις πέντε λάμπες θα μετράει πιο αργά το Τζαουλό-

μετρο γιατί θα περνάει  από αυτό λιγότερη ενέργεια’( Β. 14,   post).    

Ένα ποσοστό περίπου 30% των μαθητών/τριών, αιτιολόγησαν την απάντησή τους μέσα στο εν-

νοιολογικό πλαίσιο που θέσαμε στην διδακτική παρέμβαση αλλά διατύπωσαν ελλιπείς ή και λαν-

θασμένες μερικές φορές προτάσεις: ‘Στις δυο πρώτες ώρες δουλεύουν περισσότερα φώτα και 

καίγεται πολύ ρεύμα γι’ αυτό ο μετρητής γυρίζει γρήγορα, ενώ τις επόμενες δυο ώρες δουλεύουν 

λίγα φώτα και δεν καίγεται πολύ ρεύμα’ ( Π. 11, post)  ή ‘ Όταν είναι αναμμένες 10 λάμπες θα 

φωτίζουν πολύ και το ρολόι της ΔΕΗ θα μετράει γρήγορα το ρεύμα που θα πηγαίνει στις λάμπες’  

(Β . 8, post). 

Δύο μόνο μαθητές/τριες είχαν αδυναμία κατανόησης και χρήσης των εκφραστικών εργαλείων 

του προτεινόμενου μοντέλου και εξακολούθησαν να εκφράζουν προ-ενεργειακές αντιλήψεις, ενώ 

ένας μαθητής/τρια δεν έδωσε καμιά  αιτιολόγηση. 
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(γ) Αποτελέσματα ανάλυσης του χαρακτηρισμού των αιτιολογήσεων 

 Στον επόμενο πίνακα 6.38 παρατηρούμε ότι ένα μεγάλο ποσοστό μαθητών/τριών (περίπου 60%), 

αιτιολόγησαν την απάντησή τους με τη χρήση νοητικών παραστάσεων που είναι συμβατές με το 

προτεινόμενο προς οικοδόμηση μοντέλο των ενεργειακών αλυσίδων και οι οποίες μπορεί να χα-

ρακτηρισθούν ως επαρκείς (κατατάσσονται στην κατηγορία Α1). Το 1/5 περίπου των μαθη-

τών/τριών εξέφρασε ανεπαρκείς αιτιολογήσεις. Όμως, ο αριθμός των ανεπαρκών αιτιολογήσεων 

έχει μειωθεί δραματικά σε σχέση με τις ανεπαρκείς αιτιολογήσεις που διατυπώθηκαν στην αντί-

στοιχη ερώτηση τους ερωτηματολογίου προελέγχου (περίπου 95%).  

 

Κατηγορίες 

χαρακτηρισμού 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

 Συχνότητα (%) 

ΑΝΕΠΑΡΚΗΣ 8 20,5 

ΕΝΔΙΑΜΕΣΗ 8 20,5 

ΕΠΑΡΚΗΣ 23 59,0 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.38: Χαρακτηρισμός των αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών στην ερώτηση 7 του ερωτηματολο-

γίου μετελέγχου 

 

Ερώτηση 8 

(α) Αποτελέσματα ανάλυσης των απαντήσεων 

Τα ποσοτικά στοιχεία των απαντήσεων των μαθητών/τριών στην όγδοη ερώτηση παρουσιάζονται   

στον επόμενο πίνακα 6.39. 

   

Κατηγορίες 

απαντήσεων 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

Απάντηση α 39 100,0 

Απάντηση β 0 0,0 

Απάντηση γ 0 0,0 

ΔΞ-ΔΑ 0 0,0 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.39 : Οι απαντήσεις των μαθητών/τριών στην ερώτηση 8  του ερωτηματολογίου μετελέγχου 

             

Βλέπουμε κι εδώ όπως και στην προηγούμενη ερώτηση, πως όλοι οι μαθητές/τριες επέλεξαν την 

απάντηση (α), που συσχετίζει με ορθό τρόπο την παροχή της ενέργειας (ισχύ) που μεταφέρεται 

στις  λάμπες όταν λειτουργούν με το ρυθμό περιστροφής του δίσκου του μετρητή της ΔΕΗ. Όμως, 

όπως θα δούμε στις αιτιολογήσεις τους, οι μαθητές/τριες δεν συσχετίζουν πάντοτε τη σωστή αυ-

τή απάντηση με την έννοια της παροχής ενέργειας (ισχύος), αλλά μάλλον ταυτίζουν την ταχύτητα  

περιστροφής του μετρητή της ΔΕΗ με την ποσότητα ενέργειας που διανέμεται. 
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(β) Αποτελέσματα ανάλυσης των αιτιολογήσεων 

Η εικόνα  που μας δίνει  η ανάλυση των αιτιολογήσεων της ερώτησης αυτής  φαίνεται στο επόμε-

νο πίνακα  6.40 και στο ραβδόγραμμα του σχήματος 6.11.  

 

Κατηγορίες 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη   

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

Α1 0 0,0 

Α2 8  20,5 

Β 23 59,0 

Φ 6 15,4 

Π 1 2,6 

Δ 1 2,6 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.40: Οι αιτιολογήσεις  των μαθητών/τριών στην ερώτηση  8 του ερωτηματολογίου μετελέγχου 

 

 

 

Σχήμα 6.11 : Οι αιτιολογήσεις  των μαθητών/τριών στην ερώτηση 8 του ερωτηματολογίου μετελέγχου 

 

Η  όγδοη ερώτηση αναφέρεται κι αυτή στο ίδιο σύνθετο φαινομενολογικό πεδίο με αυτό της έ-

βδομης ερώτησης. Απ’ τη μελέτη των απαντήσεων φαίνεται ότι κανείς μαθητής/τρια δεν ενέταξε 

την αιτιολόγησή του στα πλαίσια του μοντέλου των ενεργειακών αλυσίδων δίδοντας μια πλήρη 

αιτιολόγηση κατά την οποία συνδέει την ταχύτητα περιστροφής του δίσκου του μετρητή της ΔΕΗ 

με το χρόνο λειτουργίας των συσκευών ή/και την έννοια της παροχής ενέργειας (ισχύος). Ορισμέ-

νοι μαθητές/τριες έκαναν αυτή τη σύνδεση αλλά όχι με πλήρη διατύπωση: ‘Εγώ νομίζω ότι θα 

συμβεί το α΄ γιατί οι 10 λάμπες θα πάρουν πολύ ενέργεια στις δυο ώρες και έτσι θα γυρίσει γρη-

γορότερα ο δίσκος από ότι μετά. Γιατί ο δίσκος του μετρητή της ΔΕΗ θα μετρήσει την ενέργεια 

που παίρνουν οι λάμπες σε δύο ώρες΄ (Β. 3, post).  

Αντίθετα το μεγάλο μέρος των μαθητών/τριών (59%) συνδέουν την ταχύτητα περιστροφής του 

δίσκου με την ποσότητα ενέργειας η οποία μεταφέρεται στις οικιακές συσκευές χωρίς να λαμβά-
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νουν υπ’ όψιν τους το χρόνο μεταφοράς: ΄Στις δυο πρώτες ώρες που έχουμε δέκα λάμπες θα γυρ-

νάει πιο γρήγορα γιατί χρειάζονται περισσότερη ενέργεια, ενώ άμα σβήσουμε τις μισές λάμπες 

θα χρειαστούμε λιγότερη ενέργεια δηλαδή θα γυρνάει πιο αργά ο δίσκος΄ (Β. 13, post) ή ΄Γιατί τις 

δυο πρώτες ώρες που θα είναι αναμμένες δέκα λάμπες από το ρολόι της ΔΕΗ θα περνάει περισ-

σότερη ενέργεια κι έτσι θα γυρνάει με μεγαλύτερη ταχύτητα το ρολόι΄ (Β. 5, post) ή ‘Επειδή οι 

συσκευές είναι περισσότερες και χρειάζεται να περάσει περισσότερη ενέργεια’ ( Π. 8, post). 

To 15% περίπου των μαθητών/τριών φαίνεται ότι βασίστηκε και πάλι στον αιτιακό συλλογισμό 

του τύπου ‘πολλές λάμπες σε λειτουργία άρα θα γυρνάει πιο γρήγορα ο δίσκος του μετρητή’  χω-

ρίς να εξηγήσουν το τι συμβαίνει όταν λειτουργούν πολλές λάμπες, τι είναι αυτό που μετράει ο 

μετρητής και γιατί αλλάζει η ταχύτητα περιστροφής του. 

 

 

(γ) Αποτελέσματα ανάλυσης του χαρακτηρισμού των αιτιολογήσεων 

 Στον επόμενο πίνακα 6.41 παρατηρούμε ότι δεν υπάρχουν μαθητές/τριες που αιτιολόγησαν τις 

απαντήσεις τους με τη χρήση νοητικών παραστάσεων που είναι συμβατές με το προτεινόμενο 

προς οικοδόμηση μοντέλο των ενεργειακών αλυσίδων και οι οποίες χαρακτηρίζονται ως επαρκείς 

(κατατάσσονται στην κατηγορία Α1). Ένα μεγάλο όμως ποσοστό μαθητών/τριών αιτιολόγησε την 

απάντησή του με τη χρήση της ποσοτικής νοητικής παράστασης ‘διανομής’ χρησιμοποιώντας ό-

μως μια αδιαφοροποίητη έννοια της ενέργειας με ποσοτικά χαρακτηριστικά, όπως εξ’ άλλου συ-

νέβη και στην ερώτηση 5 (ενδιάμεσες και ανεπαρκείς). 

 

Κατηγορίες 

χαρακτηρισμού 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

ΑΝΕΠΑΡΚΗΣ 31 79,5 

ΕΝΔΙΑΜΕΣΗ 8 20,5 

ΕΠΑΡΚΗΣ 0 0 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.41 : Χαρακτηρισμός των αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών στην ερώτηση 8 του ερωτηματολο-

γίου μετελέγχου 

 

Συζήτηση 

Από τις αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών στην έβδομη  και όγδοη ερώτηση  που παρουσιάσαμε 

παραπάνω προκύπτει, ότι, όπως και στην προηγούμενη ενότητα ερωτήσεων, είναι δυνατή η ανά-

δειξη των εμπλουτισμένων ενεργειακών (ποσοτικών) νοητικών παραστάσεων των μαθητών/τριών 

στην κατάσταση στην οποία ζητείται ο συσχετισμός της λειτουργίας του μετρητή της ΔΕΗ με τη 
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πλήρη μορφή του μοντέλου των ενεργειακών αλυσίδων. Συγχρόνως, όμως, επιβεβαιώνεται η θέ-

ση που διατυπώσαμε στη συζήτηση των αιτιολογήσεων των ερωτήσεων 5 και 6, σύμφωνα με την 

οποία οι μαθητές/τριες δεν μπορούν να κάνουν διάκριση των εννοιών της ενέργειας και της ι-

σχύος. Επίσης, σε καμιά αιτιολόγηση δεν φαίνεται οι μαθητές να χρησιμοποιούν κάποια αναλο-

γία ανάμεσα στον μετρητή ενέργειας της ΔΕΗ και στον μετρητή ενέργειας του εργαστηρίου 

(Joulemetre) κάτι που σημαίνει ότι οι αντίστοιχες διδακτικές ενότητες δεν τους επηρέασαν προς 

αυτή την κατεύθυνση.  

 

Πέμπτη ενότητα ερωτήσεων 

Η πέμπτη ενότητα ερωτήσεων περιλαμβάνει την ένατη ερώτηση του ερωτηματολογίου μετελέγ-

χου με την οποία αποσκοπούμε στην ανάδειξη εκ μέρους των μαθητών/τριών της σύνθετης τυπι-

κής ποσοτικής νοητικής παράστασης ‘διανομής’ μέσω της αναπαραστατικής διάστασης του μο-

ντέλου των ενεργειακών αλυσίδων. Η ερώτηση αυτή δεν υπάρχει στο ερωτηματολόγιο προελέγ-

χου και προστέθηκε για να μας δώσει τη δυνατότητα για μια συνολική εκτίμηση του περιεχομέ-

νου των νοητικών παραστάσεων των μαθητών/τριών. 

Πιο συγκεκριμένα, η ερώτησης αποσκοπεί στο να διαπιστωθεί αν οι μαθητές/τριες είναι σε θέση 

να εκφράσουν τις (ενεργειακές) αντιλήψεις τους στο συμβολικό επίπεδο, να κατασκευάσουν δη-

λαδή γραφικές παραστάσεις για ένα σύνθετο φαινομενολογικό πεδίο (ηλεκτρικές οικιακές συ-

σκευές) οι οποίες να αναδεικνύουν αν έχει κατακτηθεί ένα από τα τρία επόμενα επίπεδα συλλο-

γισμού: (α) το επίπεδο της νοητικής παράστασης ‘λειτουργίας’, (β) το επίπεδο της νοητικής πα-

ράστασης ‘διανομής’ ή (γ) το επίπεδο της εμπλουτισμένης νοητικής παράστασης ‘διανομής’ η 

οποία βασίζεται στα ποσοτικά χαρακτηριστικά του προτεινόμενου ενεργειακού μοντέλου. 

Κατά την αξιολόγηση των απαντήσεων των μαθητών/τριών θεωρούμε ως επαρκείς αιτιολογήσεις 

εκείνες που αντιστοιχούν στο τρίτο επίπεδο, ενδιάμεσες αιτιολογήσεις εκείνες που αντιστοιχούν 

στο δεύτερο επίπεδο ή στο πρώτο επίπεδο και ανεπαρκείς αιτιολογήσεις εκείνες που δεν κατα-

τάσσονται σε κανένα από τα παραπάνω επίπεδα. 

 

(α) Αποτελέσματα ανάλυσης των γραφικών παραστάσεων  της ερώτησης  9 

Η ανάλυση των γραφικών παραστάσεων έγινε κατ’ ευθείαν στα πλαίσια της κατηγοριοποίησης 

του πίνακα 5.6 (ενότητα 5.5) καθόσον μας ενδιέφερε πρωτίστως να αναλύσουμε τα διαγράμματα 

με εννοιολογικούς όρους και όχι δομής μιας γραφικής παράστασης. Η εικόνα  που μας δίνει η 

ανάλυση των γραφικών παραστάσεων της ερώτησης αυτής φαίνεται στο επόμενο πίνακα  6.42.  
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Κατηγορίες 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

Α1 21 53,8 

Α2 17 43,6 

Δ 1 2,6 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.42 : Οι αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών στην ερώτηση 9 του ερωτηματολογίου μετελέγχου 

 

 

Απ’ τη μελέτη των γραφικών παραστάσεων φαίνεται ότι όλοι σχεδόν οι μαθητές/τριες ενέταξαν 

την παράστασή τους στα πλαίσια του μοντέλου των ενεργειακών αλυσίδων ενώ πάνω από τους 

μισούς χρησιμοποίησαν σωστές και πλήρεις αποτυπώσεις που περιλάμβαναν ποιοτικά και ποσο-

τικά εννοιολογικά στοιχεία του μοντέλου των ενεργειακών αλυσίδων. Τέτοιες γραφικές παρα-

στάσεις φαίνονται παρακάτω στα σχήματα 6.12,  6.13 και 6.14. 
  

 

 

Σχήμα 6.12: Η γραφική παράσταση της μεταφοράς ενέργειας στο σπίτι όταν λειτουργούν ταυτόχρονα τρεις 

συσκευές (λάμπα, ηλεκτρική κουζίνα, ανεμιστήρας)  του μαθητή/τριας  (Β. 17, post) 

 

 

Σχήμα 6.13: Η γραφική παράσταση της μεταφοράς ενέργειας στο σπίτι όταν λειτουργούν ταυτόχρονα τρεις 

συσκευές (λάμπα, ηλεκτρική κουζίνα, ανεμιστήρας)  του μαθητή/τριας (Π.8, post) 
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Σχήμα 6.14  :  Η γραφική παράσταση της μεταφοράς ενέργειας στο σπίτι όταν λειτουργούν ταυτόχρονα 

τρεις συσκευές (λάμπα, ηλεκτρική κουζίνα, ανεμιστήρας) του μαθητή/τριας  (Π. 14, post) 
 

 

Ένα ποσοστό 44% περίπου των μαθητών /τριών αναπαράστησε με σωστές αλλά ελλιπείς αποτυ-

πώσεις όπως για παράδειγμα στην γραφική παράσταση του σχήματος 6.15 που τα βέλη μεταξύ 

μετατροπέων ενέργειας και περιβάλλοντος δεν έχουν κάποιο πάχος το οποίο θα παρέπεμπε σε 

μια ποσοτική αντίληψη της μεταφοράς ενέργειας. 

 

Σχήμα 6.15 : Η γραφική παράσταση της μεταφοράς ενέργειας στο σπίτι όταν λειτουργούν ταυτόχρονα 

τρεις συσκευές( λάμπα, ηλεκτρική κουζίνα, ανεμιστήρας),  του μαθητή/τριας  (Β. 19, post) 

 

Σε όλα τα παραπάνω παραδείγματα φαίνεται ότι οι μαθητές/τριες αναπαριστούν τόσο δομικά 

όσο και ως προς το περιεχόμενο μια ορθή αντίληψη για τη μεταφορά ενέργειας από μια αρχική 

αποθήκη ενέργειας (εργοστάσιο της ΔΕΗ) σε μια τελική αποθήκη ενέργειας (περιβάλλον) μέσω 

των οικιακών συσκευών τις οποίες αντιλαμβάνονται ως μετατροπείς ενέργειας. Συγχρόνως, χρη-

σιμοποιώντας βέλη έδειξαν αφ’ ενός τις λειτουργίες και τον προσανατολισμό της δράσης και εφ’ 
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ετέρου το διαφορετικό πάχος του βέλους, αναπαράστησε τις άνισες μεταφερόμενες ποσότητες  

κατά τη διανομή.  

 

 (β) Αποτελέσματα ανάλυσης του χαρακτηρισμού των γραφικών παραστάσεων 

 Στον επόμενο πίνακα 6.43 παρατηρούμε ότι το μεγαλύτερο ποσοστό των γραφικών παραστάσε-

ων των μαθητών/τριών (περίπου 54%) χαρακτηρίζονται ως επαρκείς  

 

Κατηγορίες 

χαρακτηρισμού 

αιτιολογήσεων 

Απόλυτη  

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

ΑΝΕΠΑΡΚΗΣ 1 2,6 

ΕΝΔΙΑΜΕΣΗ 17 43,6 

ΕΠΑΡΚΗΣ 21 53,8 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.43 : Χαρακτηρισμός των αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών στην  ερώτηση 9 του ερωτηματο-

λογίου μετελέγχου 

 

Συζήτηση 

Από τις αιτιολογήσεις των μαθητών/τριών στην ερώτησης 9 του ερωτηματολογίου μετελέγχου 

προκύπτει ότι, από τις παραστάσεις που σχεδίασαν οι μαθητές/τριες απαντώντας στην ερώτηση, 

σχεδόν όλοι έχουν κατακτήσει και το τρίτο επίπεδο συμβολισμού που αντιστοιχεί στο επίπεδο 

της εμπλουτισμένης νοητικής παράστασης ‘διανομής’ η οποία βασίζεται στα ποσοτικά χαρακτη-

ριστικά του προτεινόμενου ενεργειακού μοντέλου. 

 

6.3. Η επάρκεια και η εξέλιξη των νοητικών παραστάσεων των μαθητών/τριών 

Στην ενότητα αυτή θα παρουσιάσουμε τη στατιστική επεξεργασία των δεδομένων των ερωτημα-

τολογίων προελέγχου και μετελέγχου, που θα μας βοηθήσει να εξαγάγουμε συμπεράσματα για 

το αν έχει συντελεστεί εξέλιξη στις νοητικές παραστάσεις των μαθητών/τριών  συμβατή προς το 

προτεινόμενο μοντέλο των ενεργειακών αλυσίδων. Για τη στατιστική επεξεργασία των δεδομέ-

νων χρησιμοποιήσαμε μεθόδους επαγωγικής στατιστικής στις οποίες χρησιμοποιούνται δεδομέ-

να από ένα δείγμα για την εξαγωγή συμπερασμάτων για τον πληθυσμό. Τα επαγωγικά συμπερά-

σματα αποτελούν εκτιμήσεις για τα χαρακτηριστικά ενός πληθυσμού οι οποίες έχουν μια συγκε-

κριμένη πιθανότητα να είναι αληθινές ή έρχονται να απαντήσουν στο πρόβλημα πώς από τα δε-

δομένα ενός δείγματος μπορούμε να συμπεράνουμε αν πρέπει να απορριφθεί ή όχι μια υπόθεση 

που διατυπώνεται για την/τις παραμέτρους ενός πληθυσμού (Αθανασόπουλος, 1990).  
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Στο συγκεκριμένο σχέδιο έρευνας πραγματοποιήθηκε μη-παραμετρικός έλεγχος σημαντικότητας 

για τα δεδομένα μας καθώς «οι μη παραμετρικοί έλεγχοι είναι κατάλληλοι όταν η κλίμακα μέ-

τρησης εκφράζει συχνότητες τιμών ή θέσεις τιμών (τακτική κλίμακα)» (Γιαλαμάς, 2005, σ. 277).  

Τα δεδομένα μας στην πλειονότητα τους αποτελούνται από μετρήσεις που εκφράζονται σε μια 

τακτική κλίμακα που δηλώνει μια σειρά κατάταξης, δηλαδή μπορούν να διαταχθούν ως προς τη 

συμβατότητα τους με το προτεινόμενο μοντέλο.  

Συγκεκριμένα, χρησιμοποιήθηκε ο έλεγχος προσημασμένων θέσεων Wilcoxon που εφαρμόζεται 

σε παρατηρήσεις κατά ζεύγη προκειμένου να μετρήσουμε την μεταβολή ως προς την κεντρική 

θέση, δηλαδή τη διαφορά ως προς τις τιμές που συγκεντρώνονται τα υποκείμενα. Πρόκειται για 

επαναλαμβανόμενες μετρήσεις κατά τις οποίες μια ομάδα υποκειμένων μετριέται σε δύο διαφο-

ρετικές στιγμές (πριν από την παρέμβαση και μετά). Ο έλεγχος αυτός εκτελείται με τη βοήθεια 

των θέσεων των τιμών διαφοράς. Ως τιμή διαφοράς ορίζεται η διαφορά των τιμών των υποκειμέ-

νων στην πρώτη μέτρηση από τις τιμές των υποκειμένων στη δεύτερη μέτρηση. Οι απόλυτες τιμές 

της διαφοράς ταξινομούνται από τη μικρότερη προς τη μεγαλύτερη και στη συνέχεια οι θέσεις 

των θετικών διαφορών συγκροτούν μια ομάδα και οι θέσεις των αρνητικών διαφορών μια δεύτε-

ρη ομάδα και υπολογίζονται τα αθροίσματα τους. Στους πίνακες που παρουσιάζονται στη συνέ-

χεια εμφανίζονται τρεις ομάδες: η ομάδα που αντιστοιχεί σε ελάττωση τιμών, δηλαδή μεγαλύτε-

ρες τιμές στο ερωτηματολόγιο προελέγχου από ότι στο ερωτηματολόγιο μετελέγχου (οπισθοδρό-

μηση), η ομάδα που αντιστοιχεί σε αύξηση τιμών, δηλαδή μεγαλύτερες τιμές στο ερωτηματολό-

γιο μετελέγχου  από ότι στο ερωτηματολόγιο προελέγχου  (πρόοδος) και η ομάδα στην οποία δεν 

υπάρχει αλλαγή (στασιμότητα).  

Η επίδραση της ανεξάρτητης μεταβλητής υποθέτουμε ότι θα οδηγήσει σε τιμές της διαφοράς θε-

τικές, δηλαδή σε αύξηση τιμών. Επειδή το μέγεθος του δείγματος  δεν υπερβαίνει το 50 ακολου-

θείται η τυπική κανονική κατανομή στην περίπτωση μεσαίων δειγμάτων και χρησιμοποιείται η 

τιμή z. Σχηματικά μπορούμε να πούμε ότι θεωρούμε ως ανεξάρτητη μεταβλητή τη διδακτική ακο-

λουθία και ως εξαρτημένη την εξέλιξη των νοητικών παραστάσεων των υποκειμένων και επιχει-

ρούμε να πιστοποιήσουμε την ύπαρξη ή μη στατιστικής σημαντικότητας στις διαφορές των απα-

ντήσεων των υποκειμένων πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση. Η στατιστική σημαντικότητα 

δηλώνεται από τον δείκτη p (πιθανότητα να βρεθεί μια τιμή z ώστε |z| >= zk όπου zk  η παρατη-

ρούμενη τιμή με βάση το δείγμα μας). Όταν η τιμή p  είναι μικρότερη του επιπέδου σημαντικότη-

τας α (συνήθως α= 0,05 ή 0,01) σημαίνει ότι οι διαφορές που παρουσιάζονται προέρχονται από 

τη διδακτική παρέμβαση και δεν είναι συμπτωματικές. Επίσης, στους πίνακες που παρουσιάζεται 
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ο έλεγχος προσημασμένων θέσεων εμφανίζεται και η μέση θέση που δηλώνει τη μέση πρόοδο 

(αύξηση θέσης μέσου ατόμου) και τη μέση επιδείνωση (ελάττωση θέσης). 

Στη συνέχεια θα παρουσιάσουμε τα αποτελέσματα της αντιπαραβολής των αιτιολογήσεων που 

έδωσαν οι μαθητές πριν και μετά τη διδακτική παρέμβαση για κάθε μια ερώτηση χωριστά. Με τη 

βοήθεια του προγράμματος στατιστικής επεξεργασίας SPSS, εκτελούμε τον έλεγχο Wilcoxon, (έ-

λεγχος προσημασμένων θέσεων),  με το Wilcoxon Signed Ranks Test, προκειμένου να διερευνηθεί 

η σημαντικότητα της μέσης μετακίνησης του αριθμού των συμβατών με το μοντέλο των ενεργει-

ακών αλυσίδων αιτιολογήσεων, των υποκειμένων (Howitt & Cramer, 2006). 

Εκτελώντας τον έλεγχο Wilcoxon, μεταξύ των αιτιολογήσεων που έδωσαν οι μαθητές/τριες στο 

ερωτηματολόγιο προελέγχου  και στο ερωτηματολόγιο μετελέγχου  για κάθε ερώτηση ξεχωριστά 

παίρνουμε τα  παρακάτω αποτελέσματα 

 

Έλεγχος επάρκειας αιτιολογήσεων πρώτης ερώτησης 

Θα εκτελέσουμε έλεγχο προσημασμένων θέσεων σε επαναλαμβανόμενες μετρήσεις ( Wilcoxon), 

προκειμένου να διερευνηθεί η σημαντικότητα της μέσης μετακίνησης  της επάρκειας των αιτιο-

λογήσεων των υποκειμένων στην πρώτη ερώτηση. 

 
 Ν Μέση θέση 

Ελάττωση τιμών 0
a
 0,00 

Αύξηση τιμών 35
b
 18,00 

Χωρίς αλλαγή 4
c
  

ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.1 (ΜΕΤΑ) - 

ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΑΙΤ.1 (ΠΡΙΝ) 

Σύνολο 39  

a. ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.1 (ΜΕΤΑ) < ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΑΙΤ.1 (ΠΡΙΝ) 

b.  ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.1 (ΜΕΤΑ) > ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΑΙΤ.1 (ΠΡΙΝ) 

c. . ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.1 (ΜΕΤΑ) = ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΑΙΤ.1 (ΠΡΙΝ) 

 

Πίνακας 6.44: Υπολογισμός προσημασμένων θέσεων για την επάρκεια των αιτιολογήσεων της ερώτησης 1 

 

Ο παραπάνω έλεγχος έδειξε ότι υπάρχει σημαντική μετακίνηση στην επάρκεια των αιτιολογήσε-

ων των μαθητών/τριών (N= 39, z= -5.31, δίπλευρη  p=0.01) προς αιτιολογήσεις συμβατές με το 

μοντέλο μας. Συγκεκριμένα 35 υποκείμενα σημείωσαν πρόοδο, 4 έμειναν στάσιμα και κανένα δεν 

οπισθοδρόμησε.  Τα αποτελέσματα  αυτά δείχνουν ότι η διαφορά μεταξύ των δυο μεταβλητών 

είναι στατιστικά σημαντική στο επίπεδο του 5%. Μπορούμε να ισχυριστούμε λοιπόν,  ότι η βελ-

τίωση των αιτιολογήσεων ως προς την επάρκειά τους στο ερωτηματολόγιο  μετελέγχου δεν οφεί-

λεται σε τυχαίους παράγοντες αλλά είναι αποτέλεσμα της διδακτικής μας ακολουθίας 
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Έλεγχος επάρκειας αιτιολογήσεων δεύτερης ερώτησης 

Θα εκτελέσουμε έλεγχο προσημασμένων θέσεων σε επαναλαμβανόμενες μετρήσεις (Wilcoxon), 

προκειμένου να διερευνηθεί η σημαντικότητα της μέσης μετακίνησης  της επάρκειας των αιτιο-

λογήσεων των υποκειμένων στη δεύτερη ερώτηση. 

 

 Ν Μέση θέση 

Ελάττωση τιμών 0
a
 0,00 

Αύξηση τιμών 31
b
 16,00 

Χωρίς αλλαγή 8
c
  

ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.2 (ΜΕΤΑ) - 

ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΑΙΤ.2 (ΠΡΙΝ) 

Σύνολο 39  

a. ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.2 (ΜΕΤΑ) < ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΑΙΤ.2 (ΠΡΙΝ)  

b.  ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.2 (ΜΕΤΑ) > ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΑΙΤ.2 (ΠΡΙΝ) 

c. . ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.2 (ΜΕΤΑ) = ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΑΙΤ.2 (ΠΡΙΝ) 

 

Πίνακας 6.45: Υπολογισμός προσημασμένων θέσεων για την επάρκεια των αιτιολογήσεων της ερώτησης 2 

 

Ο παραπάνω έλεγχος έδειξε ότι υπάρχει σημαντική μετακίνηση στην επάρκεια των αιτιολογήσε-

ων των μαθητών/τριών ( N= 39, z= -5.29, δίπλευρη  p=0.01) προς αιτιολογήσεις συμβατές με το 

μοντέλο μας. Συγκεκριμένα 31 υποκείμενα σημείωσαν πρόοδο, 8 έμειναν στάσιμα και κανένα δεν 

οπισθοδρόμησε.  Τα αποτελέσματα  αυτά δείχνουν ότι η διαφορά μεταξύ των δυο μεταβλητών 

είναι στατιστικά σημαντική στο επίπεδο του 5%. Μπορούμε να ισχυριστούμε λοιπόν,  ότι η βελ-

τίωση των αιτιολογήσεων ως προς την επάρκειά τους στο ερωτηματολόγιο  μετελέγχου δεν οφεί-

λεται σε τυχαίους παράγοντες αλλά είναι αποτέλεσμα της διδακτικής μας ακολουθίας 

 

Έλεγχος επάρκειας αιτιολογήσεων τρίτης ερώτησης 

Θα εκτελέσουμε έλεγχο προσημασμένων θέσεων σε επαναλαμβανόμενες μετρήσεις (Wilcoxon), 

προκειμένου να διερευνηθεί η σημαντικότητα της μέσης μετακίνησης  της επάρκειας των αιτιο-

λογήσεων των υποκειμένων στην τρίτη ερώτηση. 

 

 Ν Μέση θέση 

Ελάττωση τιμών 0
a
 0,00 

Αύξηση τιμών 24
b
 12,50 

Χωρίς αλλαγή 15
c
  

ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.3 (ΜΕΤΑ) - 

ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΑΙΤ.3 (ΠΡΙΝ) 

Σύνολο 39  

a. ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.3 (ΜΕΤΑ) < ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΑΙΤ.3 (ΠΡΙΝ)  

b.  ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.3 (ΜΕΤΑ) > ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΑΙΤ.3 (ΠΡΙΝ) 

c. . ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.3 (ΜΕΤΑ) = ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΑΙΤ.3  (ΠΡΙΝ) 

 

Πίνακας 6.46: Υπολογισμός προσημασμένων θέσεων για την επάρκεια των αιτιολογήσεων της ερώτησης 3 
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Ο παραπάνω έλεγχος έδειξε ότι υπάρχει σημαντική μετακίνηση στην επάρκεια των αιτιολογήσε-

ων των μαθητών/τριών   ( N= 39, z= -4.49, δίπλευρη  p=0.01) προς αιτιολογήσεις συμβατές με το 

μοντέλο μας. Συγκεκριμένα 24 υποκείμενα σημείωσαν πρόοδο, 15 έμειναν στάσιμα και κανένα 

δεν οπισθοδρόμησε.  Τα αποτελέσματα  αυτά δείχνουν ότι η διαφορά μεταξύ των δυο μεταβλη-

τών είναι στατιστικά σημαντική στο επίπεδο του 5%. Μπορούμε να ισχυριστούμε λοιπόν,  ότι η 

βελτίωση των αιτιολογήσεων ως προς την επάρκειά τους στο ερωτηματολόγιο  μετελέγχου δεν 

οφείλεται σε τυχαίους παράγοντες αλλά είναι αποτέλεσμα της διδακτικής μας ακολουθίας 

 

Έλεγχος επάρκειας αιτιολογήσεων τέταρτης ερώτησης 

Θα εκτελέσουμε έλεγχο προσημασμένων θέσεων σε επαναλαμβανόμενες μετρήσεις (Wilcoxon), 

προκειμένου να διερευνηθεί η σημαντικότητα της μέσης μετακίνησης  της επάρκειας των αιτιο-

λογήσεων των υποκειμένων στην τέταρτη ερώτηση. 

 

 Ν Μέση θέση 

Ελάττωση τιμών 0
a
 0,00 

Αύξηση τιμών 15
b
 8,00 

Χωρίς αλλαγή 24
c
  

ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.4 (ΜΕΤΑ) - 

ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.4 (ΠΡΙΝ) 

Σύνολο 39  

a. ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.4 (ΜΕΤΑ) < ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΑΙΤ.4 (ΠΡΙΝ)  

b.  ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.4 (ΜΕΤΑ) > ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΑΙΤ.4 (ΠΡΙΝ) 

c. . ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.4 (ΜΕΤΑ) = ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΑΙΤ.4  (ΠΡΙΝ) 

 

Πίνακας 6.47: Υπολογισμός προσημασμένων θέσεων για την επάρκεια των αιτιολογήσεων της ερώτησης 4 

 

Ο παραπάνω έλεγχος έδειξε ότι υπάρχει σημαντική μετακίνηση στην επάρκεια των αιτιολογήσε-

ων των μαθητών/τριών   ( N= 39, z= -3.50, δίπλευρη  p=0.01) προς αιτιολογήσεις συμβατές με το 

μοντέλο μας. Συγκεκριμένα 15 υποκείμενα σημείωσαν πρόοδο, 24 έμειναν στάσιμα και κανένα 

δεν οπισθοδρόμησε.  Τα αποτελέσματα  αυτά δείχνουν ότι η διαφορά μεταξύ των δυο μεταβλη-

τών είναι στατιστικά σημαντική στο επίπεδο του 5%. Μπορούμε να ισχυριστούμε λοιπόν,  ότι η 

βελτίωση των αιτιολογήσεων ως προς την επάρκειά τους στο ερωτηματολόγιο  μετελέγχου δεν 

οφείλεται σε τυχαίους παράγοντες αλλά είναι αποτέλεσμα της διδακτικής μας ακολουθίας 

 

Έλεγχος επάρκειας αιτιολογήσεων πέμπτης ερώτησης 

Θα εκτελέσουμε έλεγχο προσημασμένων θέσεων σε επαναλαμβανόμενες μετρήσεις (Wilcoxon), 

προκειμένου να διερευνηθεί η σημαντικότητα της μέσης μετακίνησης  της επάρκειας των αιτιο-

λογήσεων των υποκειμένων στην πέμπτη ερώτηση. 
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 Ν Μέση θέση 

Ελάττωση τιμών 0
a
 0,00 

Αύξηση τιμών 24
b
 12,50 

Χωρίς αλλαγή 15
c
  

ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.5 (ΜΕΤΑ) - 

ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.5 (ΠΡΙΝ) 

Σύνολο 39  

a. ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.5 (ΜΕΤΑ) < ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΑΙΤ.5 (ΠΡΙΝ)  

b.  ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.5 (ΜΕΤΑ) > ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΑΙΤ.5 (ΠΡΙΝ) 

c. . ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.5 (ΜΕΤΑ) = ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΑΙΤ.5  (ΠΡΙΝ) 

 

Πίνακας 6.48: Υπολογισμός προσημασμένων θέσεων για την επάρκεια των αιτιολογήσεων της ερώτησης 5 

 

Ο παραπάνω έλεγχος έδειξε ότι υπάρχει σημαντική μετακίνηση στην επάρκεια των αιτιολογήσε-

ων των μαθητών/τριών   ( N= 39, z= -4.52, δίπλευρη  p=0.01) προς αιτιολογήσεις συμβατές με το 

μοντέλο μας. Συγκεκριμένα 24 υποκείμενα σημείωσαν πρόοδο, 15 έμειναν στάσιμα και κανένα 

δεν οπισθοδρόμησε.  Τα αποτελέσματα  αυτά δείχνουν ότι η διαφορά μεταξύ των δυο μεταβλη-

τών είναι στατιστικά σημαντική στο επίπεδο του 5%. Μπορούμε να ισχυριστούμε λοιπόν,  ότι η 

βελτίωση των αιτιολογήσεων ως προς την επάρκειά τους στο ερωτηματολόγιο  μετελέγχου δεν 

οφείλεται σε τυχαίους παράγοντες αλλά είναι αποτέλεσμα της διδακτικής μας ακολουθίας 

 

Έλεγχος επάρκειας αιτιολογήσεων έκτης ερώτησης 

Θα εκτελέσουμε έλεγχο προσημασμένων θέσεων σε επαναλαμβανόμενες μετρήσεις (Wilcoxon), 

προκειμένου να διερευνηθεί η σημαντικότητα της μέσης μετακίνησης  της επάρκειας των αιτιο-

λογήσεων των υποκειμένων στην έκτη ερώτηση. 

 

 Ν Μέση θέση 

Ελάττωση τιμών 1
a
 4,50 

Αύξηση τιμών 20
b
 11,33 

Χωρίς αλλαγή 18
c
  

ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.6 (ΜΕΤΑ) - 

ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.6 (ΠΡΙΝ) 

Σύνολο 39  

a. ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.6 (ΜΕΤΑ) < ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΑΙΤ.6 (ΠΡΙΝ)  

b.  ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.6 (ΜΕΤΑ) > ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΑΙΤ.6 (ΠΡΙΝ) 

c. . ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.6 (ΜΕΤΑ) = ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΑΙΤ.6  (ΠΡΙΝ) 

 

Πίνακας 6.49: Υπολογισμός προσημασμένων θέσεων για την επάρκεια των αιτιολογήσεων της ερώτησης 6 

 

Ο παραπάνω έλεγχος έδειξε ότι υπάρχει σημαντική μετακίνηση στην επάρκεια των αιτιολογήσε-

ων των μαθητών/τριών   ( N= 39, z= -3.99, δίπλευρη  p=0.01) προς αιτιολογήσεις συμβατές με το 

μοντέλο μας. Συγκεκριμένα 20 υποκείμενα σημείωσαν πρόοδο, 18 έμειναν στάσιμα και ένα οπι-
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σθοδρόμησε.  Τα αποτελέσματα  αυτά δείχνουν ότι η διαφορά μεταξύ των δυο μεταβλητών είναι 

στατιστικά σημαντική στο επίπεδο του 5%. Μπορούμε να ισχυριστούμε λοιπόν,  ότι η βελτίωση 

των αιτιολογήσεων ως προς την επάρκειά τους στο ερωτηματολόγιο  μετελέγχου δεν οφείλεται 

σε τυχαίους παράγοντες αλλά είναι αποτέλεσμα της διδακτικής μας ακολουθίας 

 

Έλεγχος επάρκειας αιτιολογήσεων έβδομης ερώτησης 

Θα εκτελέσουμε έλεγχο προσημασμένων θέσεων σε επαναλαμβανόμενες μετρήσεις (Wilcoxon), 

προκειμένου να διερευνηθεί η σημαντικότητα της μέσης μετακίνησης  της επάρκειας των αιτιο-

λογήσεων των υποκειμένων στην έβδομη ερώτηση. 

 

 Ν Μέση θέση 

Ελάττωση τιμών 1
a
 5,50 

Αύξηση τιμών 31
b
 16,85 

Χωρίς αλλαγή 7
c
  

ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.7 (ΜΕΤΑ) - 

ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.7 (ΠΡΙΝ) 

Σύνολο 39  

a. ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.7 (ΜΕΤΑ) < ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΑΙΤ.7 (ΠΡΙΝ)  

b.  ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.7 (ΜΕΤΑ) > ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΑΙΤ.7 (ΠΡΙΝ) 

c. . ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.7 (ΜΕΤΑ) = ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΑΙΤ.7  (ΠΡΙΝ) 

 

Πίνακας 6.50 : Υπολογισμός προσημασμένων θέσεων για την επάρκεια των αιτιολογήσεων της ερώτησης 7 

 

Ο παραπάνω έλεγχος έδειξε ότι υπάρχει σημαντική μετακίνηση στην επάρκεια των αιτιολογήσε-

ων των μαθητών/τριών   ( N= 39, z= -5.02, δίπλευρη  p=0.01) προς αιτιολογήσεις συμβατές με το 

μοντέλο μας. Συγκεκριμένα 31 υποκείμενα σημείωσαν πρόοδο, 7 έμειναν στάσιμα και ένα οπι-

σθοδρόμησε.  Τα αποτελέσματα  αυτά δείχνουν ότι η διαφορά μεταξύ των δυο μεταβλητών είναι 

στατιστικά σημαντική στο επίπεδο του 5%. Μπορούμε να ισχυριστούμε λοιπόν,  ότι η βελτίωση 

των αιτιολογήσεων ως προς την επάρκειά τους στο ερωτηματολόγιο  μετελέγχου δεν οφείλεται 

σε τυχαίους παράγοντες αλλά είναι αποτέλεσμα της διδακτικής μας ακολουθίας 

 

Έλεγχος επάρκειας αιτιολογήσεων όγδοης ερώτησης 

Θα εκτελέσουμε έλεγχο προσημασμένων θέσεων σε επαναλαμβανόμενες μετρήσεις (Wilcoxon), 

προκειμένου να διερευνηθεί η σημαντικότητα της μέσης μετακίνησης  της επάρκειας των αιτιο-

λογήσεων των υποκειμένων στην όγδοη ερώτηση. 
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 Ν Μέση θέση 

Ελάττωση τιμών 0
a
 0,00 

Αύξηση τιμών 20
b
 10,50 

Χωρίς αλλαγή 19
c
  

ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.8 (ΜΕΤΑ) - 

ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.8 (ΠΡΙΝ) 

Σύνολο 39  

a. ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.8 (ΜΕΤΑ) < ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΑΙΤ.8 (ΠΡΙΝ)  

b.  ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.8 (ΜΕΤΑ) > ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΑΙΤ.8 (ΠΡΙΝ) 

c. . ΕΠΑΡΚΕΙΑ  ΑΙΤ.8 (ΜΕΤΑ) = ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΑΙΤ.8 (ΠΡΙΝ) 

 

Πίνακας 6.51: Υπολογισμός προσημασμένων θέσεων για την επάρκεια των αιτιολογήσεων της ερώτησης 8 

 

Ο παραπάνω έλεγχος έδειξε ότι υπάρχει σημαντική μετακίνηση στην επάρκεια των αιτιολογήσε-

ων των μαθητών/τριών   ( N= 39, z= -4.13, δίπλευρη  p=0.01) προς αιτιολογήσεις συμβατές με το 

μοντέλο μας. Συγκεκριμένα 20 υποκείμενα σημείωσαν πρόοδο, 19 έμειναν στάσιμα και κανένα 

δεν οπισθοδρόμησε. Τα αποτελέσματα  αυτά δείχνουν ότι η διαφορά μεταξύ των δυο μεταβλη-

τών είναι στατιστικά σημαντική στο επίπεδο του 5%. Μπορούμε να ισχυριστούμε λοιπόν,  ότι η 

βελτίωση των αιτιολογήσεων ως προς την επάρκειά τους στο ερωτηματολόγιο  μετελέγχου δεν 

οφείλεται σε τυχαίους παράγοντες αλλά είναι αποτέλεσμα της διδακτικής μας ακολουθίας 

Κλείνοντας την ενότητα αυτή  μπορούμε να διατυπώσουμε τη θέση ότι ο έλεγχος Wilcoxon που 

κάναμε παραπάνω σε όλες τις  αιτιολογήσεις  έδειξε ότι στη συντριπτική πλειοψηφία τους υπάρ-

χει στατιστικά σημαντική μετατόπιση (προσδοκώμενη εξέλιξη) της επάρκειας των αιτιολογήσεων 

των υποκειμένων  προς το εννοιολογικό  πρότυπο του μοντέλου των ενεργειακών αλυσίδων που 

εισάγαμε με τη διδακτική ακολουθία. Η διδακτική παρέμβασή μας είχε σαν αποτέλεσμα τη σημα-

ντική ποιοτική βελτίωση των νοητικών παραστάσεων των μαθητών/τριών.  

 

6.4 Η συνολική επίδοση των μαθητών/τριών 

Στην ενότητα αυτή θα εξετάσουμε την επίδοση των μαθητών/τριών στα ερωτηματολόγια προε-

λέγχου και μετελέγχου προκειμένου να διαπιστωθεί μέσα από την συγκριτική θεώρησή τους  εν-

δεχόμενη μεταβολή  της επίδοσης δηλαδή εξέλιξη των νοητικών παραστάσεων μετά τη διδακτική 

παρέμβαση προς το εννοιολογικό πλαίσιο του προτεινόμενου μοντέλου. Στην τρίτη και τελική αυ-

τή φάση της διαδικασίας της κατηγοριοποίησης προχωρήσαμε σε μια νέα ομαδοποίηση των κα-

τηγοριών επάρκειας των αιτιολογήσεων, προκειμένου να διαπιστώσουμε σε πιο βαθμό τελικά 

επηρέασε η διδακτική παρέμβαση την τελική επίδοση των μαθητών/τριών. Καταγράφηκαν λοι-

πόν οι συχνότητες εμφάνισης των κατηγοριών που συναντάμε σύμφωνα με το κριτήριο επάρκει-

ας της αιτιολόγησης ανά μαθητή/τρια (βλέπε πίνακα 5.7). Δημιουργήθηκε έτσι ένα πρωτόκολλο 

το οποίο μπορεί να περιγραφεί ως ένας πίνακας που περιέχει στον κατακόρυφο άξονα τους μα-
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θητές/τριες που έλαβαν μέρος στην έρευνα, και στον οριζόντιο άξονα τη συχνότητα επάρκειας σε 

όλες τις ερωτήσεις του ερωτηματολογίου. Στον πίνακα 5.8 παρουσιάζεται η ιεραρχική κλίμακα η 

οποία περιλαμβάνει τρεις κατηγορίες (χαμηλή, μέτρια, υψηλή) που συγκροτούν την κατηγοριο-

ποίηση επίδοσης με κριτήριο το πλήθος των επαρκών αιτιολογήσεων. Η κατηγοριοποίηση επίδο-

σης θα χρησιμοποιηθεί  ως δείκτης αξιολόγησης της προτεινόμενης διδακτικής ακολουθίας στα 

πλαίσια του εκπαιδευτικού περιβάλλοντος εντός του οποίου διεξάγεται η παρούσα έρευνα. 

Στον επόμενο πίνακα 6.52 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα αποτελέσματα ανάλυσης της επί-

δοσης των μαθητών /τριών στο ερωτηματολόγιο προελέγχου, που μας έδωσε η επεξεργασία των 

δεδομένων με το στατιστικό πρόγραμμα  SPSS . 

 

 

Επίδοση 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

Συχνότητα (%) 

ΧΑΜΗΛΗ 39 100.0 

ΜΕΤΡΙΑ 0 0.0 

ΥΨΗΛΗ 0 0.0 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.52 : Η επίδοση  των μαθητών/τριών στο ερωτηματολόγιο  προελέγχου 

 

Παρατηρώντας τον παραπάνω πίνακα και  θέλοντας να  κάνουμε αξιολόγηση των αποτελεσμά-

των που παρουσιάζονται σ’ αυτόν προκύπτει  πολύ εύκολα, ότι όλοι οι μαθητές/τριες σημείωσαν 

χαμηλή επίδοση στο ερωτηματολόγιο  προελέγχου. 

Θα παρουσιάσουμε τώρα στον επόμενο πίνακα 6.53 συγκεντρωτικά τα αποτελέσματα ανάλυσης  

της επίδοσης  των μαθητών /τριών στο ερωτηματολόγιο μετελέγχου που μας έδωσε η επεξεργα-

σία των δεδομένων με το στατιστικό πρόγραμμα  SPSS . 

 

Επίδοση 

Απόλυτη 

Συχνότητα (N) 

Ποσοστιαία 

 Συχνότητα (%) 

ΧΑΜΗΛΗ 8 20,5 

ΜΕΤΡΙΑ 13 33,3 

ΥΨΗΛΗ 18 46,2 

Σύνολο 39 100,0 

 

Πίνακας 6.53 : Η επίδοση  των μαθητών/τριών στο ερωτηματολόγιο  μετελέγχου 
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Από τον παραπάνω πίνακα  προκύπτει ότι το 46% περίπου των μαθητών/τριών έχει σημειώσει 

υψηλή επίδοση, το 33% περίπου μέτρια και μόνο το 20%  περίπου εξακολουθεί να έχει χαμηλή 

επίδοση. Συγκρίνοντας τους δυο παραπάνω πίνακες 6.48 και 6.49, διαπιστώνουμε ότι έχει ση-

μειωθεί μεγάλη πρόοδος στις νοητικές παραστάσεις των μαθητών/τριών μετά τη διδακτική μας 

παρέμβαση. Σημειώνουμε εμφαντικά ότι στο ερωτηματολόγιο  προελέγχου όλοι οι μαθητές/τριες 

έχουν σημειώσει χαμηλή επίδοση ενώ στο ερωτηματολόγιο μετελέγχου μόνο το 20% έχουν χαμη-

λή επίδοση, η συντριπτική πλειοψηφία (το 80% περίπου) έχουν υψηλή ή μέτρια επίδοση. 

 

6.5   Η συνάφεια της επίδοσης των μαθητών/τριών με το φύλο και το σχολείο φοίτησης 

Στην ενότητα αυτή και μετά την παρουσίαση των ευρημάτων της έρευνας σχετικά με την επίδοση 

των μαθητών/τριών ελέγχουμε τη συσχέτιση των ανεξάρτητων μεταβλητών (φύλο, σχολείο φοί-

τησης) με την επίδοση. 

 

6.5.1 Η συνάφεια της επίδοσης των μαθητών/τριών με το φύλο 

Προκειμένου να διερευνήσουμε την πιθανότητα της συσχέτισης της επίδοσης  με το φύλο εκτε-

λέσαμε έλεγχο με το στατιστικό κριτήριο X
2
 (chi-square) ανεξαρτησίας (Ρούσσος  & Τσαούσης 

2002). 

Το στατιστικό κριτήριο X
2
 αντανακλά το μέγεθος των διαφορών μεταξύ των πραγματικών και των 

αναμενόμενων συχνοτήτων. Όσο μεγαλύτερη είναι αυτή η διαφορά, τόσο πιθανότερο είναι να 

προκύψει στατιστικά σημαντικό αποτέλεσμα. Προτού προχωρήσουμε στον υπολογισμό του X
2
 με 

το  στατιστικό πρόγραμμα SPSS,  διατυπώσαμε τις υποθέσεις μας: 

Μηδενική υπόθεση: Οι δυο μεταβλητές (φύλο και επίδοση) είναι ανεξάρτητες μεταξύ τους. Με 

άλλα λόγια  τα ποσοστά των μαθητών και των μαθητριών με χαμηλή, μέτρια και υψηλή επίδοση 

θα είναι ίσα. 

Εναλλακτική υπόθεση: Οι δυο μεταβλητές (φύλο και επίδοση) είναι εξαρτημένες ( σχετίζονται με-

ταξύ τους). Δηλαδή  τα ποσοστά των μαθητών και των μαθητριών με χαμηλή, μέτρια και υψηλή 

επίδοση θα είναι διαφορετικά 

Στον πίνακα σύμπτωσης ή συνάφειας (contingency table) που ακολουθεί (πίνακας 6.54) παρου-

σιάζονται οι συχνότητες  κάθε φύλου που ανήκουν σε κάθε κατηγορία επίδοσης. Οι πραγματικές 

συχνότητες μας είναι ήδη γνωστές ( είναι οι αριθμοί των μαθητών και των μαθητριών που εμπί-

πτουν σε καθένα από τα τρία επίπεδα επίδοσης. Οι αναμενόμενες συχνότητες όμως πρέπει να 

υπολογιστούν από τους συνολικούς αριθμούς συμμετεχόντων και από τους συνολικούς αριθμούς 

κάθε επιπέδου επίδοσης. 
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 Φύλο  

Επίδοση Αγόρι Κορίτσι Σύνολο 

ΧΑΜΗΛΗ 4 6 10 

ΜΕΤΡΑ 10 10 20 

ΥΨΗΛΗ 5 4 9 

Σύνολο 19 20 39 

           

Πίνακας 6.54: Η επίδοση των μαθητών και των μαθητριών 

Εφαρμόζοντας το στατιστικό κριτήριο X
2
 στα δεδομένα μας, πήραμε τον επόμενο πίνακα αποτε-

λεσμάτων (πίνακας 6.55): 

 Τιμές Βαθμοί  

ελευθερίας (df) 

Δίπλευρη σημαντικότητα 

Pearson 

Chi-Square (X
2
) 

0.486
a
 2 0.784 

                                          

                                         a.     2 cells (33,30%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 5.38, 

                                                (2 κελιά [33.30%] έχουν αναμενόμενη συχνότητα μικρότερη από 5. Η ελάχιστη αναμενόμενη συχνότητα είναι 5.38). 

                                               

Πίνακας 6.55: Συσχέτιση επίδοσης - φύλου 

Στον παραπάνω πίνακα βλέπουμε την τιμή X
2
 του Pearson (0.486), τους βαθμούς ελευθερίας (2) 

και τη δίπλευρη σημαντικότητα (0.784). Καθώς αυτή η τιμή είναι μεγαλύτερη από το επίπεδο 

στατιστικής σημαντικότητας 0.05, το X
2
 είναι ασήμαντο, δηλαδή δεν μπορεί να απορριφθεί η μη-

δενική υπόθεση (Howitt & Cramer 2008). Μπορούμε λοιπόν να πούμε ότι  ‘Δεν υπήρξε  καμιά ση-

μαντική συσχέτιση μεταξύ φύλου και επίδοσης,  οι μεταβλητές είναι ανεξάρτητες μεταξύ τους’     

(X
2
 = 0.486,  DF =2, p= 0.784). 

Στο παρακάτω ραβδόγραμμα του σχήματος 6.16 αποτυπώνεται το συμπέρασμα αυτό με εμφανή 

τρόπο.  

 

Σχήμα 6.16:  Συσχέτιση επίδοσης φύλου 
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Παρατηρούμε ότι η επίδοση δεν διαφέρει μεταξύ των αγοριών και κοριτσιών. Ο ίδιος αριθμός 

αγοριών και κοριτσιών είχαν μέτρια επίδοση, ενώ στις δυο άλλες κατηγορίες επίδοσης (χαμηλή 

και υψηλή), η διαφορά ήταν στατιστικά  ασήμαντη.  

 

6.5.2   Η συνάφεια της επίδοσης με το σχολείο φοίτησης 

Στην ενότητα αυτή θα εξετάσουμε την ύπαρξη συνάφειας μεταξύ της επίδοσης των μαθη-

τών/τριών και του σχολείου φοίτησής τους. Θα ελέγξουμε δηλαδή αν η επίδοση όπως καταγρά-

φηκε στα ερωτηματολόγια διαφέρει μεταξύ των φοιτούντων σ’ ένα  σχολείο της αστικής περιοχής 

των Πατρών   και σ’ ένα  σχολείο της ημιαστικής περιοχής των Βραχνεΐκων. 

Εργαζόμενοι με τρόπο ανάλογο  προς την προηγούμενη ενότητα 6.5.1, κάνουμε την  κατηγοριο-

ποίηση της επίδοσης των μαθητών/τριών σε τρεις κατηγορίες ( χαμηλή , μέτρια, υψηλή),  με τον 

τρόπο που αναλύουμε στην ενότητα 5.5. 

Στον πίνακα σύμπτωσης ή συνάφειας (contingency table) που ακολουθεί (πίνακας 6.52) παρου-

σιάζονται οι συχνότητες  των φοιτούντων σε κάθε σχολείο που ανήκουν σε κάθε κατηγορία επί-

δοσης. Οι πραγματικές συχνότητες μας είναι ήδη γνωστές (είναι οι αριθμοί των μαθητών/τριών 

που εμπίπτουν σε καθένα από τα τρία επίπεδα επίδοσης). Οι αναμενόμενες συχνότητες όμως 

πρέπει να υπολογιστούν από τους συνολικούς αριθμούς συμμετεχόντων και από τους συνολικούς 

αριθμούς κάθε επιπέδου επίδοσης. 

 

 Σχολείο φοίτησης  

Επίδοση Πάτρα Βραχνέϊκα Σύνολο 

ΧΑΜΗΛΗ 4 6 10 

ΜΕΤΡΑ 11 9 20 

ΥΨΗΛΗ 5 4 9 

Σύνολο 20 19 39 

 

Πίνακας 6.56: Η επίδοση των μαθητών/τριών σε σχέση με το σχολείο φοίτησης 

 

Χρησιμοποιήσαμε το στατιστικό κριτήριο X
2
 προκειμένου να διερευνήσουμε την πιθανότητα της 

συσχέτισης της επίδοσης με το  σχολείο φοίτησης των μαθητών/τριών. Το στατιστικό κριτήριο X
2
  

αντανακλά το μέγεθος των διαφορών μεταξύ των πραγματικών και των αναμενόμενων συχνοτή-

των. Όσο μεγαλύτερη είναι αυτή η διαφορά, τόσο πιθανότερο είναι να προκύψει στατιστικά ση-

μαντικό αποτέλεσμα (Ρούσος & Τσαούσης, 2002). Προτού προχωρήσουμε στον υπολογισμό του 

X
2
 με το  στατιστικό πρόγραμμα SPSS,  διατυπώσαμε τις υποθέσεις μας: 
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Μηδενική υπόθεση: Οι δυο μεταβλητές (σχολείο φοίτησης και επίδοση) είναι ανεξάρτητες μεταξύ 

τους. Με άλλα λόγια  τα ποσοστά των μαθητών/τριών με χαμηλή, μέτρια και υψηλή επίδοση θα 

είναι ίσα και στα δυο σχολεία 

 Εναλλακτική υπόθεση: Οι δυο μεταβλητές (σχολείο φοίτησης και επίδοση) είναι εξαρτημένες  

(σχετίζονται μεταξύ τους). Δηλαδή τα ποσοστά των μαθητών/τριών με χαμηλή, μέτρια και υψηλή 

επίδοση θα είναι διαφορετικά στα δυο σχολεία. 

Εφαρμόζοντας το στατιστικό κριτήριο X
2
 στα δεδομένα μας, πήραμε τον επόμενο πίνακα αποτε-

λεσμάτων. 

 Τιμές Βαθμοί 

ελευθερίας (df) 

Δίπλευρη σημαντικότητα 

Pearson 

Chi-Square (X
2
) 

0.686
a
 2 0.710 

 

                                    a. 2 cells (33,30%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 5.38, 

                                    (2 κελιά [33.30%] έχουν αναμενόμενη συχνότητα μικρότερη από 5. Η ελάχιστη αναμενόμενη συχνότητα είναι 5.38) 

               

Πίνακας 6.57: Συσχέτιση επίδοσης – σχολείου φοίτησης 

 

Στον παραπάνω πίνακα 6.57 βλέπουμε την τιμή X
2
 του Pearson (0.686),  τους βαθμούς ελευθερί-

ας (2) και τη δίπλευρη σημαντικότητα  (0.710). Καθώς αυτή η τιμή είναι μεγαλύτερη από το επί-

πεδο στατιστικής σημαντικότητας 0.05, το X
2
 είναι ασήμαντο, δηλαδή δεν μπορεί να απορριφθεί 

η μηδενική υπόθεση.  Μπορούμε λοιπόν να πούμε  ότι  ‘Δεν υπήρξε  καμιά σημαντική συσχέτιση 

μεταξύ σχολείου και επίδοσης,  οι μεταβλητές είναι ανεξάρτητες μεταξύ τους  (X
2
 = 0.686, DF =2, 

p= 0.710). 

Στο παρακάτω ραβδόγραμμα του σχήματος 6.17 αποτυπώνεται το συμπέρασμα αυτό με πιο εμ-

φανή τρόπο. 

 

Σχήμα  6.17:  Η επίδοση των μαθητών/τριών  σε σχέση με το σχολείο φοίτησης 
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Παρατηρούμε ότι η επίδοση δεν διαφέρει σημαντικά μεταξύ των μαθητών/τριών των δυο σχο-

λείων. Ο αριθμός των μαθητών/τριών που  είχαν μέτρια, χαμηλή ή  υψηλή επίδοση στα δυο σχο-

λεία αντίστοιχα, δεν διαφέρει σημαντικά  (η διαφορά είναι το πολύ δυο μαθητές/τριες σε κάθε 

κατηγορία και είναι στατιστικά  ασήμαντη).  

  

6.6  Συζήτηση 

Τα αποτελέσματα του ερωτηματολογίου προελέγχου ανέδειξαν το επίπεδο αναφοράς των νοητι-

κών παραστάσεων των μαθητών /τριών σε σχέση με την έννοια που μας ενδιαφέρει. Έτσι είδαμε  

ότι κανένας  μαθητής/τρια δεν είχε σχηματοποιημένο ένα νοητικό μοντέλο συμβατό με το πρό-

τυπο της ενεργειακής αλυσίδας. Στην πλειοψηφία τους οι μαθητές/τριες εξέφραζαν προ-

ενεργειακές νοητικές παραστάσεις με λεκτικές διατυπώσεις που περιλάμβαναν όρους πειραματι-

κών διαδικασιών, γεγονότων και έκαναν χρήση απλού αιτιακού συλλογισμού. 

Τα αποτελέσματα του ερωτηματολογίου μετελέγχου ανέδειξαν ότι έχει σημειωθεί μεγάλη πρόο-

δος στις νοητικές παραστάσεις  των μαθητών/τριών μετά τη διδακτική μας παρέμβαση. Στο ερω-

τηματολόγιο προελέγχου όλοι οι μαθητές/τριες είχαν σημειώσει χαμηλή επίδοση, ενώ στο ερω-

τηματολόγιο μετελέγχου μόνο το 20% έχουν χαμηλή επίδοση. Οι περισσότεροι μαθητές/τριες, 

δηλαδή το 80% περίπου έχουν μέτρια ή υψηλή επίδοση. 

Εκτελώντας τον έλεγχο Wilcoxon, ως προς την επάρκεια των αιτιολογήσεων που έδωσαν οι μαθη-

τές/τριες στο ερωτηματολόγιο προελέγχου και στο ερωτηματολόγιο μετελέγχου για κάθε μια ε-

ρώτηση χωριστά, έδειξε ότι υπάρχει στατιστικά σημαντική μετατόπιση (προσδοκώμενη εξέλιξη) 

της επάρκειας των αιτιολογήσεων των μαθητών/τριών προς το εννοιολογικό  πρότυπο του μοντέ-

λου των ενεργειακών αλυσίδων που εισαγάγαμε με τη διδακτική ακολουθία.  

Χρησιμοποιώντας το στατιστικό κριτήριο X
2
 διερευνήσαμε την πιθανότητα της συσχέτισης της ε-

πίδοσης  των μαθητών/τριών  με το φύλο και το σχολείο φοίτησης.  Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι 

δεν υπήρξε καμιά σημαντική συσχέτιση μεταξύ επίδοσης και φύλου ή μεταξύ επίδοσης και σχο-

λείου φοίτησης, οι μεταβλητές είναι ανεξάρτητες μεταξύ τους. Μπορούμε να ισχυριστούμε λοι-

πόν ότι είναι πολύ πιθανόν, η σημαντική γνωστική πρόοδος των μαθητών/τριών που διαπιστώ-

σαμε, να οφείλεται στη εφαρμογή της διδακτική ακολουθίας.  
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Κεφάλαιο 7 

Συμπεράσματα 

7.0 Εισαγωγή  

Όπως φαίνεται και στην εισαγωγή αυτής της διατριβής, το βασικό πρόβλημα το οποίο πραγμα-

τεύεται είναι η διερεύνηση της δυνατότητας να σχεδιασθεί μια ακολουθία διδακτικών δραστηρι-

οτήτων η οποία να οδηγεί μαθητές/τριες της ε’ δημοτικού του ελληνικού σχολείου στην οικοδό-

μηση ποιοτικών και ποσοτικών στοιχείων της έννοιας της ενέργειας για να είναι σε θέση να περι-

γράφουν και εξηγούν φωτεινά, μηχανικά και θερμικά φαινόμενα που συμβαίνουν σε ένα απλό 

ηλεκτρικό κύκλωμα στο επίπεδο του σχολικού εργαστηρίου αλλά και τα ίδια φαινόμενα στο επί-

πεδο του οικιακού ηλεκτρικού κυκλώματος. Στην τελευταία αυτή ενότητα θα επιχειρήσουμε να 

συνοψίσουμε τα αποτελέσματα αυτής της διερεύνησης με βάση τους στόχους που τέθηκαν και 

περιγράφηκαν στην ενότητα 2.1. Επίσης, θα προχωρήσουμε και στην αναφορά ορισμένων επι-

πτώσεων που αυτή μπορεί να έχει στη διδασκαλία και την επιμόρφωση των εκπαιδευτικών.    

 

7.1 Για τους στόχους της έρευνας 

Το ερευνητικό πρόβλημα αντιμετωπίσθηκε σε τρία επίπεδα: στο επίπεδο της ανάλυσης , στο επί-

πεδο της σύνθεσης και στο επίπεδο της εφαρμογής. Στο επίπεδο της ανάλυσης (κεφάλαια 2 και 

3), αναδείξαμε, κατ’ αρχάς, το θεωρητικό ζήτημα του διδακτικού μετασχηματισμού της επιστημο-

νικής γνώσης σε σχολική γνώση και προσπαθήσαμε να δείξουμε ότι, στα πλαίσια αυτού του θεω-

ρητικού πλαισίου, είναι δυνατή η επίλυση του προβλήματος αφού νομιμοποιείται επιστημολογι-

κά η εισαγωγή ποιοτικών στοιχείων φυσικής σε εκπαιδευτικές βαθμίδες στις οποίες είναι σχεδόν 

αδύνατο να εισαχθούν αφηρημένα ποσοτικά στοιχεία που χαρακτηρίζουν τα εννοιολογικά πλαί-

σια της φυσικής και ιδιαίτερα εκείνα που σχετίζονται με την έννοια της ενέργειας. Συγχρόνως, 

δείξαμε ότι είναι δυνατή μια συνδυασμένη ανάλυση της επιστημονικής γνώσης αναφοράς, των 

νοητικών παραστάσεων των μαθητών/τριών για την ενέργεια και του εκπαιδευτικού περιβάλλο-

ντος εντός του οποίου θα λειτουργούσε η προτεινόμενη σχολική γνώση, η οποία να οδηγήσει σε 

ένα αυτοσυνεπές σύνολο διδακτικών στόχων, η εφαρμογή των οποίων θα οδηγούσε σε ένα περι-

εχόμενο διδασκαλίας με τα επιθυμητά χαρακτηριστικά που περιγράφονται στην προηγούμενη 

ενότητα (κεφάλαιο 4). Πιο συγκεκριμένα, δείξαμε ότι οι μαθητές/τριες αυτής της ηλικίας, παρ’ 

όλο που διατυπώνουν σε γενικές γραμμές αντιλήψεις και έχουν νοητικές παραστάσεις για την 

ενέργεια οι οποίες είναι ποιοτικά διαφορετικές από τη σχετική επιστημονική γνώση, διαθέτουν 

ένα μηχανισμό σκέψης, το γραμμικό αιτιακό συλλογισμό, ο οποίος, και από μικρότερες ακόμη 

ηλικίες, είναι δυνατόν να ενεργοποιηθεί ώστε να παραχθούν προ-ενεργειακές νοητικές παραστά-
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σεις για απλά φυσικά φαινόμενα. Προσπαθήσαμε επίσης να δείξουμε ότι οι νοητικές αυτές πα-

ραστάσεις είναι κατ’ αρχήν συμβατές με το εννοιολογικό πλαίσιο της μακροσκοπικής θερμοδυ-

ναμικής, και ιδιαίτερα με μια διδακτικά μετασχηματισμένη μορφή του, του μοντέλου των ενερ-

γειακών αλυσίδων. Από την ανάλυση του ισχύοντος προγράμματος σπουδών έγινε φανερό ότι  

εισάγεται ένα γενικόλογο πλαίσιο μετατροπών ενέργειας που έχει ως πεδίο εφαρμογής το σύνο-

λο των φαινομένων. Ουσιαστικά πρόκειται για περιγραφή του φυσικού κόσμου με μια περισσό-

τερο τυπική γλώσσα χωρίς να έχει τις ιδιότητες ενός εξηγητικού μοντέλου. Αντίθετα, η ανάλυση 

έδειξε, ότι το μοντέλο των ενεργειακών αλυσίδων είναι όχι μόνο συμβατό με ορισμένες αρχικές 

ιδέες των μαθητών/τριών αλλά και με τον τύπο εξήγησης που απαιτείται όταν το φαινομενολογι-

κό πεδίο εφαρμογής του μοντέλου είναι φαινόμενα και ζητήματα καθημερινής ζωής (οικιακή ε-

νεργειακή ‘κατανάλωση’, εξοικονόμηση ενέργειας κλπ), που θα αποτελούσαν ένα εκ των σημα-

ντικών στοιχείων του εκπαιδευτικού περιβάλλοντος εντός του οποίου θα λειτουργούσε η διδα-

κτική ακολουθία.         

Στο επίπεδο της σύνθεσης, δείξαμε ότι είναι δυνατός ο σχεδιασμός μια ακολουθίας ενοτήτων με 

βάση τους γνωστικούς σκοπούς που διατυπώθηκαν ως αποτέλεσμα της συνδυασμένης ανάλυσης 

που προηγήθηκε. Πιο συγκεκριμένα, αναπτύξαμε επιχειρήματα για να τεκμηριώσουμε ότι η ακο-

λουθία για να είναι δυνατόν να οδηγήσει μαθητές/τριες αυτής της ηλικίας στο να οικοδομήσουν 

ένα ημι-ποσοτικό ενεργειακό μοντέλο θα πρέπει να βασίζεται (α) στην ‘καινοτομική’ αντίληψη 

για το πρόγραμμα σπουδών των φυσικών επιστημών, σύμφωνα με την οποία οι μαθητές/τριες 

πραγματεύονται τις διάφορες πτυχές ενός μοναδικού εννοιολογικού πεδίου, μέσω της διαδικα-

σίας της ‘δραστηριότητας-προβλήματος’ κατά την οποία οδηγούνται να εξηγήσουν φυσικές κα-

ταστάσεις στο εργαστήριο και στην καθημερινή ζωή (οικιακές δραστηριότητες), και (β) στην ‘ε-

ποικοδομητική’ αντίληψη για το πρόγραμμα σπουδών των φυσικών επιστημών σύμφωνα με την 

οποία στο σχεδιασμό των διδακτικών δραστηριοτήτων λαμβάνονται υπ’ όψιν οι πρότερες νοητι-

κές παραστάσεις των μαθητών/τριών με γνώμονα την εξέλιξη αυτών των παραστάσεων προς την 

κατεύθυνση του επιθυμητού εννοιολογικού μοντέλου.  

Στο επίπεδο της εφαρμογής επιχειρήθηκε να ελεγχθούν μια σειρά από λειτουργικές υποθέσεις οι 

οποίες με τη σειρά τους θα επιβεβαίωναν ή θα διέψευδαν τη γενική υπόθεση που διατυπώθηκε 

στο επίπεδο της σύνθεσης. Οι υποθέσεις αυτές ήσαν οι εξής: 

(α) Η μεγάλη πλειοψηφία των μαθητών/τριών που λαμβάνουν μέρος στην έρευνα διαθέτουν, 

πριν από την διδακτική παρέμβαση, προ-ενεργειακές νοητικές παραστάσεις (συγκεκριμένα, τις 

παραστάσεις ‘λειτουργίας’ και ‘διανομής’), δηλαδή, ποιοτικές εξηγήσεις για τα φαινόμενα του 

προτεινόμενου φαινομενολογικού πεδίου, οι οποίες είναι σε ένα πρώτο επίπεδο συμβατές με την 
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προτεινόμενη σχολική γνώση. Τα αποτελέσματα του ερωτηματολογίου προελέγχου επιβεβαιώ-

νουν ως ένα βαθμό αυτή την υπόθεση αυτή. Πιο συγκεκριμένα, στις ερωτήσεις που αναφέρονται 

σε μια ποιοτική ή ημι-ποσοτική εξήγηση των διαφόρων φαινομένων το ποσοστό των μαθη-

τώ/τριών  που απαντά χρησιμοποιώντας ένα προ-ενεργειακό συλλογισμό (κυρίως τον συλλογι-

σμό ‘λειτουργίας’) είναι σχετικά υψηλός (από 40% έως 80% περίπου) εκτός από την ερώτηση 4. 

Πιθανόν τα χαμηλά ποσοστά στην ερώτηση αυτή να οφείλονται στην άγνωστη για τους μαθη-

τές/τριες φαινομενολογία του ερωτήματος. Στις ερωτήσεις όμως οι οποίες αναφέρονται σε ποσό-

τητες ή μονάδες μέτρησης ενεργειακών μεγεθών, το ποσοστό αυτό μειώνεται σημαντικά. Τα α-

ποτελέσματα αυτά επιβεβαιώνουν την υπόθεση ότι μαθητές/τριες διαφόρων ηλικιών χρησιμο-

ποιούν αυθόρμητα συλλογισμούς όπου αναγνωρίζουν σε ένα απλό ηλεκτρικό κύκλωμα ως αιτία 

διαφόρων φαινομένων την μπαταρία, ενώ ορισμένοι αναγνωρίζουν και ένα ενδιάμεσο παράγο-

ντα ο οποίος συνδέει την αρχική αιτία με το τελικό αποτέλεσμα. Ο τελευταίος αυτός συλλογι-

σμός, ο οποίος στη βιβλιογραφία αναφέρεται ως ‘μεταβιβαστική σκέψη’ (‘transitive thought’) 

(Ravanis, Papamichael & Koulaidis, 2002), αποτέλεσε το βασικό εννοιολογικό στόχο της πρώτης 

ενότητας διδακτικών δραστηριοτήτων. Η διατύπωση αυθόρμητων αιτιακών συλλογισμών από 

αρκετούς μαθητές/τριες θεωρήθηκε ότι θα συνέβαλλε στην πραγματοποίηση του στόχου αυτού. 

Τα αποτελέσματα του ερωτηματολογίου έδειξαν επίσης ότι το βασικό διακύβευμα της διδασκα-

λίας ήταν η μετακίνηση των όποιων προ-ενεργειακών νοητικών παραστάσεων των μαθη-

τών/τριών προς ποσοτικές ενεργειακές νοητικές παραστάσεις. Οι έρευνες που διερευνούν την 

ποσοτική διάσταση της έννοιας της ενέργειας και ιδιαίτερα τη σχέση αυτής της διάστασης με τη 

μέτρηση της ενέργειας σε αυτές τις ηλικίες είναι ελάχιστες (Heron, Michelini & Stefanel, 2008), 

ενώ δεν μπορέσαμε να εντοπίσουμε έρευνες που να έχουν ως κεντρικό ερώτημα τη διερεύνηση 

της μετακίνησης των μαθητών/τριών προς αυτή την κατεύθυνση. 

(β) Η μεγάλη πλειοψηφία των μαθητών/τριών που λαμβάνουν μέρος στην έρευνα, μετά την διδα-

κτική παρέμβαση, εξελίσσει τις προ-ενεργειακές παραστάσεις σε νοητικές παραστάσεις που αντι-

στοιχούν στο μοντέλο των ενεργειακών αλυσίδων και οι μαθητές/τριες αυτοί είναι ικανοί να το 

εφαρμόζουν τόσο σε καταστάσεις εργαστηρίου όσο και σε καταστάσεις καθημερινής ζωής. Τα 

αποτελέσματα του ερωτηματολογίου μετελέγχου επιβεβαιώνουν εν μέρει την υπόθεση αυτή. Στις 

ερωτήσεις που αντιστοιχούν στην πρώτη ενότητα ερωτήσεων, μεγάλα ποσοστά μαθητών/τριών 

εκφράζουν εξηγήσεις που αντιστοιχούν σε μια πλήρη και σωστή διατύπωση του μοντέλου των 

ενεργειακών αλυσίδων. Αυτό σημαίνει ότι για πολλούς μαθητές/τριες οι προ-ενεργειακές νοητι-

κές παραστάσεις που εκφράστηκαν αυθόρμητα ή οικοδομήθηκαν κατά τη διάρκεια της πρώτης 

ενότητας μετασχηματισθήκαν από την πλειοψηφία των μαθητών/τριών σε ποιοτικές γραμμικές 
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αιτιακές ενεργειακές εξηγήσεις. Ουσιαστικά πρόκειται για την επιβεβαίωση ανάλογης συμπερι-

φοράς σε μικρότερες ηλικίες (Κολιόπουλος & Αργυροπούλου, 2011). Συγχρόνως, παρατηρήθηκαν 

πλειοψηφικά ποσοστά σε όλες εκείνες τις ερωτήσεις που απατούσαν τη χρήση της έννοιας ‘πο-

σότητα ενέργειας’ (ερωτήσεις 3, 6, 7 και 9). Εξαίρεση αποτελεί πάλι η ερώτηση 4 η οποία συνεχί-

ζει να έχει χαμηλότερα ποσοστά και στο μετέλεγχο. Τα μεγάλα ποσοστά που εμφανίζει η ερώτη-

ση 9, η οποία αναφέρεται στο σχεδιασμό της λειτουργίας ενός σύνθετου φυσικού συστήματος, 

ισχυροποιούν τα παραπάνω  αποτελέσματα, ενώ ταυτόχρονα επιβεβαιώνουν τόσο την καταλλη-

λότητα του τυπικού κώδικα του μοντέλου των ενεργειακών αλυσίδων εξαιτίας της δυνατότητάς 

του να αναπαρασταθεί γραφικά, όσο και τη δυνατότητα των μαθητών/τριών να χρησιμοποιούν 

με σχετική ευκολία αυτόν τον τύπο της σχηματικής αναπαράστασης (Stylianidou, Ormerod & Og-

born, 2002; Ametller & Pinto, 2002; Κολιόπουλος, 2006β). Μικρότερα όμως ποσοστά συμβατών 

προς το μοντέλο των ενεργειακών αλυσίδων εμφανίζονται στις ερωτήσεις εκείνες που απαιτούν 

μια εξήγηση με όρους ‘παροχής ενέργειας’ (ισχύος). Φαίνεται, και ιδιαίτερα από τα πολύ χαμηλά 

ποσοστά της ερώτησης 8 ότι οι μαθητές/τριες δεν έχουν διαφοροποιήσει τις δύο εκφάνσεις της 

ποσοτικής διάστασης της έννοιας της ενέργειας, αλλά χρησιμοποιούν μια αδιαφοροποίητη ποσο-

τική έννοια για να εκφράσουν είτε ισχυρότερα φαινόμενα (ισχυρότερη λάμψη, γρηγορότερη κί-

νηση κλπ), είτε να ερμηνεύσουν την ταχύτητα κίνησης του ρολογιού της ΔΕΗ ή ακόμη να εξηγή-

σουν τον όρο watt. Οι δυσκολίες αυτής της διαφοροποίησης έχουν αναφερθεί στη βιβλιογραφία, 

αλλά πάντοτε σε υψηλότερα εκπαιδευτικά επίπεδα (Καριώτογλου & Κολιόπουλος, 1993; Bécu-

Robinault, 1997). Είναι βεβαίως επισφαλές να ισχυρισθούμε ότι αυτά είναι τα όρια της οικοδό-

μησης ενός ποσοτικού μοντέλου για την ενέργεια από μαθητές/τριες της ε’ δημοτικού αν δεν 

προβούμε σε περαιτέρω διερεύνηση της δυνατότητας να σχεδιασθεί μια ακολουθία διδακτικών 

δραστηριοτήτων με αυτόν ακριβώς τον στόχο.          

(γ) Η επίδοση των μαθητών/τριών ως αποτέλεσμα της προτεινόμενης διδακτικής ακολουθίας εί-

ναι ικανοποιητική και ανεξάρτητη από το φύλο και το σχολείο φοίτησης των  μαθητών/τριών. Τα 

αποτελέσματα της στατιστικής ανάλυσης που ακολούθησε την ανάλυση των απαντήσεων και αι-

τιολογήσεων των μαθητών /τριών στα ερωτηματολόγια προελέγχου και μετελέγχου επιβεβαίω-

σαν πλήρως την συγκεκριμένη υπόθεση. Χρησιμοποιήθηκαν τρεις στατιστικοί έλεγχοι: με τον έ-

λεγχο Wilcoxon διαπιστώθηκε ότι σε όλες τις ερωτήσεις σημειώθηκε στατιστικά σημαντική μετα-

κίνηση των μαθητών/τριών προς μέτριες ή επαρκείς εξηγήσεις, κάτι που δηλώνει ότι την αποτε-

λεσματικότητα της προταθείσης διδακτικής ακολουθίας. Βεβαίως η διατριβή δεν έθεσε και γι αυ-

τό απαντά μόνο εμμέσως στο ερώτημα πως και κάτω από ποιες διδακτικές συνθήκες οι μαθη-

τές/τριες μετακινήθηκαν προς τις επαρκείς εξηγήσεις. Ασφαλώς μια διαφορετική μεθοδολογία ή 
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οποία θα περιελάμβανε παρατήρηση τάξης και παρατήρηση ομάδων θα μπορούσε να δώσει α-

κριβείς απαντήσεις στο ερώτημα αυτό. Η τρίτη υπόθεση αποσκοπεί ακριβώς στο να τεκμηριώσει 

εμμέσως το επιχείρημα ότι η μετακίνηση των μαθητών/τριών σε μέτριες και επαρκείς εξηγήσεις 

οφείλεται κατά κύριο λόγο στη δομή και το περιεχόμενο της διδακτικής ακολουθίας ή οποία, ό-

πως φαίνεται και από τα πρωτόκολλα έρευνας (βλ. παράρτημα 2) συνδέει οργανικά σε όλες τις 

ενότητες τις διδακτικές δράσεις με τα αναμενόμενα μαθησιακά αποτελέσματα (Tiberghien, 1997). 

Οι δύο άλλοι έλεγχοι ήσαν έλεγχοι συνάφειας οι οποίοι έδειξαν ότι η επίδοση των μαθη-

τών/τριών είναι ανεξάρτητη του φύλου και, κυρίως, του σχολείου φοίτησης.            

Όπως ήδη έχουμε αναφέρει η συγκεκριμένη έρευνα ανήκει στις έρευνες εφικτότητας (Astolfi, 

1993; Κολιόπουλος, 1997) οι οποίες διερευνούν την δυνατότητα και μόνο οι μαθητές/τριες να 

οικοδομούν εννοιολογικά μοντέλα ως αποτέλεσμα της έκθεσής τους σε μια διδακτική παρέμβα-

ση. Δεν πρόκειται, δηλαδή, για έρευνα η οποία εξετάζει εφαρμογή διδασκαλιών σε μεγάλα δείγ-

ματα μαθητών/τριών. Υπό αυτή την έννοια, θεωρούμε ότι οι ερευνητικοί στόχοι της διατριβής 

επετεύχθησαν στο ακέραιο.      

 

7.2  Για τις επιπτώσεις της έρευνας στην διδασκαλία και την επιμόρφωση εκπαιδευτικών  

Μια σημαντική επίπτωση που μπορεί να έχουν οι έρευνες εφικτότητας στη διδασκαλία είναι ότι 

το προτεινόμενο περιεχόμενο της διδακτικής ακολουθίας στις οποίες αναφέρονται  είναι άμεσα 

αξιοποιήσιμο στη διδασκαλία, δηλαδή, αν εξασφαλιστούν οι κατάλληλες συνθήκες μπορεί να με-

τατραπεί σε αντικείμενο διδασκαλίας. Στην προκειμένη περίπτωση το ερωτηματολόγιο και τα 

φύλλα εργασίας που παρουσιάζονται στα παραρτήματα 3 και 4 αποτελούν τη βάση για μια ε-

φαρμογή της προτεινόμενης διδακτικής παρέμβασης σε ευρεία κλίμακα. Η εφαρμογή της διδα-

κτικής ακολουθίας σε πραγματικές τάξεις, για ερευνητικούς λόγους (επίπεδο εφαρμογής), έδειξε 

ότι μπορεί να υλοποιηθεί αρκεί ο εκπαιδευτικός, να έχει την κατάλληλη κατάρτιση και ειδική επι-

μόρφωση κατά την οποία να μπορεί να εξοικειωθεί με το περιεχόμενο του διδακτικού υλικού και 

τη μέθοδο διδασκαλίας (Pinto, 2002). Ο μετασχηματισμός διδακτικών ακολουθιών που έχουν πα-

ραχθεί σε ερευνητικές συνθήκες σε διδακτικές ακολουθίες ευρείας κλίμακας δεν είναι εύκολη 

υπόθεση και προϋποθέτει ειδικές μεθόδους επιμόρφωσης (Kanderakis, Dossis & Koliopoulos, 

2011), ενώ μπορεί να αποτελέσει και ο ίδιος αντικείμενο έρευνας στα πλαίσια της Διδακτικής των 

φυσικών επιστημών. 
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7.3  Προτάσεις για περαιτέρω έρευνα 

Η ενδεχόμενη εφαρμογή των πορισμάτων μιας έρευνας σαν και αυτής που πραγματοποιήθηκε 

εδώ, τροφοδοτεί με τη σειρά της σκέψεις για επέκταση των επιδιώξεων της έρευνας. Μια ενδια-

φέρουσα επέκταση της έρευνάς μας θα ήταν η διερεύνηση της εισαγωγής του μοντέλου των ε-

νεργειακών αλυσίδων και των γνωστικών ορίων των μαθητών/τριών σε σχέση με αυτό σε όλο το 

φάσμα της εκπαίδευσης, δηλαδή από την προσχολική εκπαίδευση μέχρι το τέλος της δευτερο-

βάθμιας εκπαίδευσης. Παρόμοιες προτάσεις έχουν ήδη διατυπωθεί διεθνώς (Colonese et al, 

2012) ή στην Ελλάδα (Ομάδα ‘Ενέργεια στην Εκπαίδευση’). Οι προτάσεις αυτές εντάσσονται στα 

πλαίσια αντιλήψεων οι οποίες θεωρούν ότι η ενέργεια είναι ένα θέμα ή ‘βασική ιδέα’ το οποίο 

μπορεί να αποτελέσει οργανωτική αρχή του προγράμματος σπουδών για τις φυσικές επιστήμες 

(Κολιόπουλος, 1997; Harlen, 2010). Όμως η έρευνα θα μπορούσε όχι μόνο να διευρυνθεί προς το 

ευρύ σχολικό κοινό αλλά να εξειδικευθεί και προς τη διερεύνηση των γνωστικών δυνατοτήτων 

παιδιών με μαθησιακές και άλλες δυσκολίες απ’ όπου θα αντλούσαμε πολύ ενδιαφέροντα συ-

μπεράσματα για το είδος των τροποποιήσεων που πρέπει να υποστεί η διδακτική ακολουθία ώ-

στε να προσαρμοσθεί σε αυτές τις δυνατότητες (Κακός, 2010).  Τέλος, όπως επισημάνθηκε και 

στην προηγούμενη ενότητα, η έρευνα θα πρέπει να συμπληρωθεί με άλλες μεθοδολογικές στρα-

τηγικές και τεχνικές οι οποίες θα αναδείξουν τις πραγματικές αλληλεπιδράσεις μαθητών/τριών -

εκπαιδευτικού-αντικείμενου διδασκαλίας οι οποίες οδηγούν παιδιά τόσο μικρής ηλικίας στην οι-

κοδόμηση προ-ενεργειακών και ενεργειακών εννοιών, όπως στην παρούσα εργασία.  

Οι παραπάνω προτάσεις αποτελούν ένα μικρό μέρος ενός συνόλου δυνατοτήτων έρευνας σχετι-

κά με την έννοια της ενέργειας. Εξ’ αιτίας της ειδικής βαρύτητας που έχει η έννοια της ενέργειας 

στην επιστήμη, στην τεχνολογία και στην κοινωνικοοικονομική ζωή, αφού παρέχει ένα σημαντικό 

κλειδί για την κατανόηση του τρόπου που συμβαίνουν τα πράγματα στο φυσικό, βιολογικό και 

τεχνολογικό κόσμο, το ενδιαφέρον των ερευνητών  θα εξακολουθήσει να είναι αμείωτο και οι ε-

ρευνητικές προσπάθειες του διδακτικού μετασχηματισμού, της μάθησης και της διδασκαλίας της 

έννοιας της ενέργειας θα συνεχιστούν και θα επιφέρουν σημαντικά και χρήσιμα αποτελέσματα. 
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Παραρτήματα 

Παράρτημα 1 

 

ΔΙΑΘΕΜΑΤΙΚΟ ΕΝΙΑΙΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΩΝ ΣΠΟΥΔΩΝ ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ (ΔΕΠΠΣ) 

(Υποχρεωτική εκπαίδευση) 

 

ΑΝΑΛΥΤΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΣΠΟΥΔΩΝ ΤΩΝ ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ (ΑΠΣ) 

(των μαθημάτων:  Μελέτης Περιβάλλοντος  και  Ερευνώ το Φυσικό Κόσμο) 
 

 

 

 

Μαθησιακό Επί-

πεδο και 

Ηλικία μαθητών  

Θεματικές ενότητες σχετικές με την έννοια ‘ενέργεια’ που αναπτύσσονται ανά τάξη  – 

Γενικοί στόχοι 

Α΄ τάξη 

6-7 ετών 

Θεματικές ενότητες 

• Η ενέργεια στη ζωή μας (πρώτη γνωριμία με την ηλεκτρική ενέργεια). 

• Πως εξοικονομώ ηλεκτρική ενέργεια στο σπίτι και στο σχολείο.  

 

Γενικοί στόχοι: 

• Να αποκτήσουν μια αρχική αντίληψη για το πώς χρησιμοποιείται η ηλεκτρική κυ-

ρίως ενέργεια στην καθημερινή ζωή. 

• Να αναφέρουν εφαρμογές της ηλεκτρικής κυρίως ενέργειας στην καθημερινή ζωή. 

• Να γνωρίσουν απλούς τρόπους εξοικονόμησης της ηλεκτρικής ενέργειας. 

• Να δείχνουν ενδιαφέρον για τους τρόπους εξοικονόμησης της ηλεκτρικής ενέργει-

ας. 

• Να κατανοήσουν ορισμένες μεταβολές που προκάλεσε η χρήση της ηλεκτρικής ε-

νέργειας στην εξέλιξη του πολιτισμού. 

Β΄ Τάξη 

7-8 ετών 

 

 

 

 

 

 

 

Θεματικές ενότητες 

• Η ενέργεια στη ζωή μας (Αιολική ενέργεια, η ενέργεια του νερού, η κίνηση του νε-

ρού και του αέρα)  

 

Γενικοί στόχοι 

• Να εξοικειωθούν με διάφορες μορφές ενέργειας. 

• Να προσεγγίσουν την έννοια της αξιοποίησης της κίνησης του νερού και του  αέρα 

για να γίνουν διάφορες εργασίες. 

• Να περιγράψουν τρόπους με τους οποίους χρησιμοποιείται η κίνηση του νερού και 

του αέρα στην παραγωγή διαφόρων μορφών ενέργειας [ηλεκτρική, κινητική (υ-

δρόμυλοι, ανεμόμυλοι)] 

• Να ευαισθητοποιηθούν  στη λήψη μέτρων για την αποφυγή της ρύπανσης και μό-

λυνσης του αέρα και του νερού. 
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Γ΄ + Δ΄   Ταξη 

8-10 ετών 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ε΄    Τάξη 

 

10-11 Ετών 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Θεματικές ενότητες 

• Τροφή και άλλες αποθήκες ενέργειας, (μετατροπή ενέργειας, ήπιες μορφές ενέρ-

γειας). 

• Θερμοκρασία και θερμότητα 

• Θερμότητα και υλικά σώματα 

• Μεταβολές καταστάσεων της ύλης 

• Φως και θερμότητα  

Γενικοί στόχοι 

• Να αναγνωρίσουν τη σημασία της τροφής για την επιβίωση του ανθρώπου. 

• Να γνωρίσουν βασικές αποθήκες ενέργειας. 

• Να κατανοήσουν ότι η αποθηκευμένη ενέργεια μετατρέπεται σε άλλη μορφή, όταν 

συμβούν μεταβολές στην ύλη μέσα στην οποία περικλείεται (τα καύσιμα καίγο-

νται, η τροφή διασπάται κ.λ.π.). 

• Να προσεγγίσουν την έννοια της  ήπιας μορφής ενέργειας μέσα από παραδείγματα 

και δραστηριότητες που σχετίζονται με την αποθήκευση ενέργειας (π.χ. ηλιακός 

θερμοσίφωνας). 

• Να κατανοήσουν ότι οι ενδείξεις του θερμομέτρου είναι τιμές θερμοκρασίας. 

• Να συσχετίσουν τη μεταφορά θερμότητας με ορισμένες μεταβολές των καταστά-

σεων της ύλης. 

• Να κατανοήσουν ότι τα περισσότερα αντικείμενα που εκπέμπουν φως εκπέμπουν 

και θερμότητα.  

 

Θεματικές ενότητες 

• Θερμότητα και υλικά σώματα [η θερμότητα (απορρόφηση ή απώλεια) μεταβάλλει 

τον τρόπο κίνησης των μορίων του σώματος]. 

• Ηλεκτρικό ρεύμα και ενέργεια. 

• Φως και ενέργεια. 

• Ενέργεια και ήχος. 

• Μετατροπές ενέργειας (αποθήκευση ενέργειας και μετατροπές της). 

• Τροφικές σχέσεις ανάμεσα στους οργανισμούς (απλές τροφικές αλυσίδες). 

 

Γενικοί στόχοι 

• Να περιγράφουν τις μεταβολές των καταστάσεων της ύλης χρησιμοποιώντας τον 

όρο: μεταφέρεται ενέργεια (θερμότητα), και να τις συνδέουν με τη μεταβολή στο 

τρόπο κίνησης των μορίων και όχι στη σύστασή τους. 

• Να περιγράφουν με απλά λόγια τα χαρακτηριστικά των αλλαγών της κατάστασης 

(μεταφορά θερμότητας, σταθερότητα στη θερμοκρασία). 

• Να αναγνωρίζουν το ρόλο της μπαταρίας ως πηγής ενέργειας στο απλό κύκλωμα. 

• Να περιγράφουν τις μετατροπές ενέργειας που συμβαίνουν σε ένα απλό κύκλωμα 

με ένα λαμπτήρα. 

• Να ορίζουν το φως  ως μορφή ενέργειας που προκαλεί το αίσθημα της όρασης. 

• Να ορίζουν τον ήχο ως μορφή ενέργειας που προκαλεί το αίσθημα της ακοής. 

• Να περιγράφουν τις μετατροπές της ενέργειας από την παραγωγή του ήχου μέχρι 

να τον αντιληφθεί ο άνθρωπος. 

• Να διερευνήσουν/ γνωρίσουν τρόπους με τους οποίους είναι δυνατόν να αποθη-

κευτεί ενέργεια για μετέπειτα χρήση ( η μηχανική ενέγεια αποθηκεύεται σε ένα 

συμπιεσμένο ελατήριο, η χημική ενέργεια στη μπαταρία). 

• Να περιγράφουν τη διαδικασία αποθήκευσης και μεταφοράς ενέργειας σε μια συ-

γκεκριμένη συσκευή ή σύστημα (π.χ. η χημική ενέργεια του πετρελαίου) μετασχη-

ματίζεται με την καύση σε κινητική  και σε θερμική που εκλύεται στο περιβάλλον 

ως θερμότητα. 

• Να αναφέρουν συσκευές που μετασχηματίζουν μια μορφή ενέργειας σε κάποια 
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ΣΤ΄  Τάξη 
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άλλη  ( το ηλεκτρικό κουδούνι από ηλεκτρική σε ηχητική). 

• Να αναγνωρίζουν τη μορφή της εισερχόμενης ενέργειας και της εξερχόμενης σε 

συσκευές της καθημερινής τους εμπειρίας. (Πιστολάκι για τα μαλλιά: ηλεκτρική, 

θερμική, αυτοκίνητο: καύσιμα, κινητική). 

• Να αναγνωρίζουν την τροφή ως πηγή ενέργειας για τους οργανισμούς. 

 

 

Θεματικές ενότητες 

 

• Έργο, ενέργεια, ισχύς,  (μετασχηματισμοί της ενέργειας και διατήρησή της). 

• Πηγές ενέργειας 

• Μελλοντικές ενεργειακές πηγές. 

• Εξοικονόμηση ενέργειας. 

• Ενέργεια στα φυτά. 

• Η ενέργεια στα οικοσυστήματα.  

• Από τον μαγνητισμό στον ηλεκτρισμό. 

 

 Γενικοί στόχοι 

 

• Να συνδέουν το έργο με δυνάμεις που προκαλούν κίνηση σε αντικείμενα. 

• Να συνδέουν ποιοτικά το έργο με τη δύναμη και τη μετατόπιση. 

• Να χρησιμοποιούν την κατάλληλη ορολογία (έργο, ισχύς) για να περιγράφουν φαι-

νόμενα από την καθημερινή τους εμπειρία. 

• Να διακρίνουν την κινητική από τη δυναμική ενέργεια. 

• Να αναφέρουν παραδείγματα μετατροπής ενέργειας. 

• Να αναγνωρίζουν ότι η ενέργεια δε δημιουργείται ούτε καταστρέφεται, αλλά με-

τασχηματίζεται από μια μορφή σε άλλη. 

• Να αναγνωρίζουν ότι το πετρέλαιο αποτελεί την κυριότερη πηγή ενέργειας και 

πρώτη ύλη για την παραγωγή ποικίλων προϊόντων. 

• Να αναφέρουν τρόπους παραγωγής ενέργειας από ορυκτούς άνθρακες. 

• Να διακρίνουν τις ανανεώσιμες από τις μη ανανεώσιμες ενεργειακές πηγές. 

• Να αναγνωρίζουν την ανάγκη για χρήση εναλλακτικών μορφών ενέργειας για το 

μέλλον. 

• Να διακρίνουν τις διαφορετικές πηγές εναλλακτικών μορφών ενέργειας (ηλιακή, 

γεωθερμική, αιολική, βιομάζας). 

• Να αναγνωρίζουν την αναγκαιότητα εξοικονόμησης ενέργειας. 

• Να διαπιστώνουν την χρησιμότητα των ανακυκλώσιμων υλικών. 

• Να εξοικειωθούν μέσα από σχεδιασμό και δραστηριότητες με διαδικασίες εξοικο-

νόμησης ενεργειακών πόρων στο σχολείο και στο σπίτι. 

• Να συσχετίζουν τη διαδικασία της φωτοσύνθεσης με τις ενεργειακές ανάγκες των 

φυτών και να αναγνωρίζουν το ρόλο του ήλιου στη διαδικασία αυτή. Να αναγνωρί-

ζουν το ρόλο  της χλωροφύλλης στη διαδικασία της φωτοσύνθεσης. 

• Να διακρίνουν τους παράγοντες που συνιστούν ένα οικοσύστημα. 

• Να αναγνωρίζουν ότι τα οικοσυστήματα χαρακτηρίζονται από την είσοδο και ροή 

ενέργειας. 

• Να περιγράφουν τις ενεργειακές μετατροπές σε μια γεννήτρια. 

• Να ερμηνεύουν την παραγωγή ηλεκτρικής από την ηλεκτρική γεννήτρια. 
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Παράρτημα 2 

Ερευνητικά πρωτόκολλα 
 

ΕΝΟΤΗΤΑ Α: ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΙΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΛΥΣΙΔΕΣ 

ΜΑΘΗΜΑ  ΠΡΩΤΟ: Φτιάχνω απλές ηλεκτρικές συσκευές 

 
ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑ (ΠΡΑΞΗ) ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΦΕ (ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ) 

Δραστηριότητες δασκάλου Αναμενόμενες δραστηριότητες μαθητών Φαινομενολογικό πεδίο 

Σχολική γνώση: εννοιολογι-

κό πλαίσιο προς οικοδόμη-

ση 

Προσδοκώμενη εξέλιξη νοητι-

κών παραστάσεων μαθητών 

1. Προσφέρει τα υλικά και ζητά από τους 

μαθητές να κατασκευάσουν και να λειτουρ-

γήσουν τα συστήματα:  

(Σ1) μπαταρία – διακόπτης λαμπτήρας 

(Σ2) μπαταρία – διακόπτης – μοτεράκι – φτε-

ρωτή  

2. Ζητά από τους μαθητές να συμπληρώσουν 

φύλλο εργασίας που περιέχουν τα εξής ερω-

τήματα: 

(Ε1) τι παρατηρείτε σε κάθε φυσική κατάστα-

ση 

(Ε2) πώς εξηγείτε τις παρατηρήσεις σας;  

(Ε3) υπάρχει κοινή εξήγηση για τις δύο φυσι-

κές καταστάσεις; 

(Ε4) να αναπαραστήσετε γραφικά τις φυσικές 

καταστάσεις με μορφή προσανατολισμένης 

αλυσίδας αντικειμένων. 

3.  Προκαλεί συζήτηση σχετική με τις απα-

ντήσεις των μαθητών 

1. Να συναρμολογήσουν επιτυχώς τα συστή-

ματα  Σ1 και Σ2 και να τα λειτουργήσουν. 

2. Να συμπληρώσουν το Φύλλο Εργασίας 1 

(ΦΕ1) απαντώντας στις ερωτήσεις Ε1, Ε2 και 

Ε3. 

3. Να λάβουν μέρος στην προκαλούμενη από 

τον εκπαιδευτικό συζήτηση. 

(Φ1) άναμμα λαμπτήρα με τη 

βοήθεια μπαταρίας 

(Φ2) κίνηση σώματος με τη 

βοήθεια μπαταρίας   

  - Ανάδειξη προ-ενεργειακών 

συλλογισμών των παιδιών  

- Ενεργοποίηση των νοητικών 

παραστάσεων ‘λειτουργίας’ 

και ‘διανομής’  

-Ενεργοποίηση αιτιακού συλ-

λογισμού 
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ΕΝΟΤΗΤΑ Α: ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΙΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΛΥΣΙΔΕΣ 

ΜΑΘΗΜΑ  ΔΕΥΤΕΡΟ: Εξηγώ χρησιμοποιώντας σύμβολα 
 

ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑ (ΠΡΑΞΗ) ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΦΕ (ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ) 

Δραστηριότητες δασκάλου 
Αναμενόμενες δραστηριότητες μα-

θητών 
Φαινομενολογικό πεδίο 

Σχολική γνώση: εννοιολογικό 

πλαίσιο προς οικοδόμηση 

Προσδοκώμενη εξέλιξη νοητικών 

παραστάσεων μαθητών 

1. Με βάση τη προηγηθείσα συζήτηση 

με τους μαθητές αναδεικνύει την πλη-

ρέστερη γραφική αναπαράσταση αλυσί-

δας αντικειμένων την οποία σημειώνουν 

στο φύλλο εργασίας. 

2. Εισάγει το μοντέλο ενεργειακής αλυ-

σίδας Μ1 προκαλώντας σχετική συζήτη-

ση  

3. Ζητά από τους μαθητές 

να σημειώσουν στο φύλλο εργασίας 

τους τις γραφικές αναπαραστάσεις του 

μοντέλου Μ1 για τα φαινόμενα Φ1 και 

Φ2 και να απατήσουν στην ερώτηση: 

(Ε4) να κατασκευάσετε τη γραφική ανα-

παράσταση του μοντέλου Μ1 για μια 

παραλλαγή του φαινομένου Φ2 (Φ2α) 

[που παράγεται από το σύστημα: 

Σ2β μπαταρία – διακόπτης – μοτεράκι – 

βαρίδιο].  

1. Να λάβουν μέρος στην προκαλού-

μενη από τον εκπαιδευτικό συζήτηση. 

2. Να συμπληρώσουν το Φύλλο Εργα-

σίας 2 (ΦΕ2) σημειώνοντας τις διάφο-

ρες γραφικές αναπαραστάσεις και 

απαντώντας στην ερώτηση Ε4. 

 

(Φ1) άναμμα λαμπτήρα με τη 

βοήθεια μπαταρίας 

(Φ2) κίνηση σώματος με τη βοή-

θεια μπαταρίας   

(Φ2α) ανέβασμα βαριδίου με τη 

βοήθεια μπαταρίας 

Εισαγωγή του ενεργειακού ‘μο-

ντέλου – σπέρματος’ (μοντέλο 

ενεργειακής αλυσίδας) Μ1. 

- Ενεργοποίηση των νοητικών πα-

ραστάσεων ‘λειτουργίας’ και ‘δια-

νομής’ 

- Σύνδεση της νοητικής παράστα-

σης ‘διανομής’ με το μοντέλο Μ1. 

- Ανάδειξη μιας εμπλουτισμένης 

νοητικής παράστασης ‘διανομής’ 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 150 

ΕΝΟΤΗΤΑ Α: ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΙΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΛΥΣΙΔΕΣ 

ΜΑΘΗΜΑ  ΤΡΙΤΟ: Σχεδιάζω ενεργειακές αλυσίδες 
 

ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑ (ΠΡΑΞΗ) ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΦΕ (ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ) 

Δραστηριότητες δασκάλου 
Αναμενόμενες δραστηριότητες μα-

θητών 
Φαινομενολογικό πεδίο 

Σχολική γνώση: εννοιολογικό 

πλαίσιο προς οικοδόμηση 

Προσδοκώμενη εξέλιξη νοητικών 

παραστάσεων μαθητών 

1. Συζητά τις απαντήσεις των μαθητών 

στην ερώτηση Ε4 του φύλλου εργασίας 

ΦΕ2. 

2. Προσφέρει τα υλικά και ζητά από τους 

μαθητές να κατασκευάσουν και να λει-

τουργήσουν τα συστήματα:  

(Σ3) δυναμό -λαμπτήρας 

(Σ4) μπαταρία – διακόπτης - αντιστάτης 

3. Ζητά από τους μαθητές 

να κάνουν εφαρμογή του μοντέλου Μ1 

στα φαινόμενα Φ3 και Φ4. 

4. Προκαλεί συζήτηση σχετική με τις 

απαντήσεις των μαθητών 

1. Να λάβουν μέρος στην προκαλού-

μενη από τον εκπαιδευτικό συζήτηση 

(σημεία 1 και 4 στις δραστηριότητες 

δασκάλου). 

2. Να συναρμολογήσουν επιτυχώς τα 

συστήματα  Σ3 και Σ4 και να τα λει-

τουργήσουν. 

3. Να συμπληρώσουν το Φύλλο Εργα-

σίας 3 (ΦΕ3) σημειώνοντας τις γραφι-

κές αναπαραστάσεις του μοντέλου 

της ενεργειακής αλυσίδας Μ1 για τα 

φαινόμενα Φ3 και Φ4. 

 

 

(Φ3) άναμμα λαμπτήρα με τη 

βοήθεια δυναμό  

(Φ4) θέρμανση αντιστάτη με τη 

βοήθεια μπαταρίας 

Εφαρμογή του μοντέλου  Μ1 σε 

ένα διευρυμένο φαινομενολογι-

κό πεδίο (Φ3/Φ4). 

Εμπλουτισμός με νέα στοιχεία 

του μοντέλου Μ1. 

- Ενεργοποίηση της νοητικής παρά-

στασης ‘διανομής’ 

- Σύνδεση της αναπαράστασης 

‘διανομής’ με το μοντέλο Μ1. 

- Ανάδειξη μιας εμπλουτισμένης 

νοητικής παράστασης ‘διανομής’ 

- Διαφοροποίηση των εννοιών ‘έχω 

ενέργεια’ και ‘δίνω ενέργεια’ 
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ΕΝΟΤΗΤΑ  Β: Η ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΩΣ ΠΟΣΟΤΗΤΑ 

ΜΑΘΗΜΑ  ΠΡΩΤΟ: Προκαλούμε  πιο έντονα φαινόμενα 
 

ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑ (ΠΡΑΞΗ) ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΦΕ (ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ) 

Δραστηριότητες δασκάλου 
Αναμενόμενες δραστηριότητες 

μαθητών 
Φαινομενολογικό πεδίο 

Σχολική γνώση: εννοιο-

λογικό πλαίσιο προς 

οικοδόμηση 

Προσδοκώμενη εξέλιξη νοητι-

κών παραστάσεων μαθητών 

1. Προσφέρει τα υλικά και ζητά από τους μαθητές να 

κατασκευάσουν και να λειτουργήσουν τα συστήματα:  

(Σ1) μπαταρία – διακόπτης - λαμπτήρας, 

(Σ11) δύο μπαταρίες – διακόπτης - λαμπτήρας, 

(Σ2) μπαταρία – διακόπτης- κινητήρας – φτερωτή 

(Σ21) 2 μπαταρίες – διακόπτης- κινητήρας – φτερωτή 

2. Ζητά από τους μαθητές να συμπληρώσουν φύλλο ερ-

γασίας που περιέχουν τα ερωτήματα: 

(Ε5) τι θα συμβεί στη λάμψη του λαμπτήρα στο φαινόμε-

νο Φ11;  ποιες διαφορές παρατηρείτε στη λάμψη του 

λαμπτήρα στα φαινόμενα Φ1 και Φ11; πώς εξηγείτε τη 

διαφορά στη λάμψη;  

(Ε6) τι θα συμβεί στη κίνηση της φτερωτής στο φαινόμε-

νο Φ2; Ποιες διαφορές παρατηρείτε στη κίνηση της φτε-

ρωτής στα φαινόμενα Φ2 και Φ21. Σε τι νομίζετε ότι δια-

φέρουν; 

(Ε7) να κατασκευάσετε τη γραφική αναπαράσταση του 

μοντέλου Μ1 για τα φαινόμενα Φ1 και Φ2. Θα προτείνα-

τε κάποια διαφοροποίηση των αναπαραστάσεων για τα 

φαινόμενα Φ11 και Φ21 σε σχέση με την αναπαράσταση 

των φαινομένων Φ1 και Φ2; 

3. Προκαλεί συζήτηση σχετική με τις απαντήσεις των 

μαθητών. 

1. Να συναρμολογήσουν επιτυ-

χώς τα συστήματα  Σ1, Σ11, Σ2, 

Σ21 και να τα λειτουργήσουν. 

2. Να συμπληρώσουν το Φύλλο 

Εργασίας  4 (ΦΕ4) απαντώντας 

στις ερωτήσεις Ε5-Ε7 

3. Να λάβουν μέρος στην προκα-

λούμενη από τον εκπαιδευτικό 

συζήτηση. 

(Φ1) άναμμα λαμπτήρα με τη 

βοήθεια μπαταρίας 

(Φ11) άναμμα λαμπτήρα με τη 

βοήθεια δύο μπαταριών 

(Φ2) κίνηση σώματος με τη 

βοήθεια μπαταρίας   

(Φ21) κίνηση σώματος με τη 

βοήθεια δύο μπαταριών 

 

  - Ανάδειξη ‘ποσοτικών’ προ-

ενεργειακών συλλογισμών των 

μαθητών 
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ΕΝΟΤΗΤΑ  Β: Η ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΩΣ ΠΟΣΟΤΗΤΑ  

ΜΑΘΗΜΑ  ΔΕΥΤΕΡΟ: Κάνω αλλαγές στις ενεργειακές αλυσίδες 
 

ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑ (ΠΡΑΞΗ) ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΦΕ (ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ) 

Δραστηριότητες δασκάλου Αναμενόμενες δραστηριότητες μαθητών Φαινομενολογικό πεδίο 

Σχολική γνώση: εννοιο-

λογικό πλαίσιο προς 

οικοδόμηση 

Προσδοκώμενη εξέλιξη νοητικών 

παραστάσεων μαθητών 

1.Με βάση τη προηγηθείσα συζήτηση με 

τους μαθητές αναδεικνύει μια αναπαράστα-

ση ενεργειακής αλυσίδας με ποσοτικά χαρα-

κτηριστικά και τους ζητά να τη σημειώσουν 

στο φύλλο εργασίας τους.  

2. Εισάγει το μοντέλο ενεργειακής αλυσίδας 

Μ2 και γραφικές αναπαραστάσεις με βέλη 

διαβαθμιζόμενου πλάτους 

2. Ζητά από τους μαθητές να συμπληρώσουν 

φύλλο εργασίας και να απαντήσουν στα ερω-

τήματα:  

(Ε8) να κατασκευάσετε τη γραφική αναπαρά-

σταση του μοντέλου Μ2 για το φαινόμενο 

Φ4. 

(Ε9) να κατασκευάσετε τη γραφική αναπαρά-

σταση του μοντέλου Μ2 για τα φαινόμενα 

που παράγονται σε σύνθετα συστήματα  

3. Προκαλεί συζήτηση σχετική με τις απαντή-

σεις των μαθητών. 

 

1. Να λάβουν μέρος στην προκαλούμενη 

από τον εκπαιδευτικό συζήτηση. 

2. Να συμπληρώσουν το φύλλο εργασίας 5 

(ΦΕ5) σχεδιάζοντας τις διάφορες γραφικές 

αναπαραστάσεις του μοντέλου της ενερ-

γειακής αλυσίδας Μ2.  

(Φ1) άναμμα λαμπτήρα με τη 

βοήθεια μπαταρίας 

(Φ11) άναμμα λαμπτήρα με τη 

βοήθεια δύο μπαταριών 

(Φ2) κίνηση σώματος με τη 

βοήθεια μπαταρίας   

(Φ21) κίνηση σώματος με τη 

βοήθεια δύο μπαταριών 

 

 

Εισαγωγή του ημι-

ποσοτικού μοντέλου ε-

νεργειακής αλυσίδας Μ2.  

- Ενεργοποίηση της νοητικής παρά-

στασης ‘διανομής’ 

- Σύνδεση της νοητικής παράστα-

σης ‘διανομής’ με το μοντέλο Μ2. 

- Ανάδειξη μιας νοητικής παράστα-

σης ‘διανομής’ με το χαρακτηριστι-

κό της ποσότητας (ποσοτική παρά-

σταση ‘διανομής’) 
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ΕΝΟΤΗΤΑ  Β: Η ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΩΣ ΠΟΣΟΤΗΤΑ 

ΜΑΘΗΜΑ  ΤΡΙΤΟ: Υπάρχουν μπαταρίες και μπαταρίες…. 

 

 
ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑ (ΠΡΑΞΗ) ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΦΕ (ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ) 

Δραστηριότητες δασκάλου 
Αναμενόμενες δραστηριότητες 

μαθητών 
Φαινομενολογικό πεδίο 

Σχολική γνώση: εννοιολογικό 

πλαίσιο προς οικοδόμηση 

Προσδοκώμενη εξέλιξη νοητικών 

παραστάσεων μαθητών 

1. Προσφέρει τα υλικά και ζητά από τους 

μαθητές να κατασκευάσουν και να λει-

τουργήσουν τα συστήματα  

(Σ1) μπαταρία – διακόπτης – λαμπτήρας 

και 

(Σ12) μπαταρία μεγάλης χωρητικότητας – 

διακόπτης –λαμπτήρας  

2. Ζητά από τους μαθητές να συμπληρώ-

σουν φύλλο εργασίας και να απαντήσουν 

στα ερωτήματα:  

(Ε10) τι θα συμβεί στη λάμψη των δύο 

λαμπτήρων; Σε τι διαφέρουν τα δύο φαι-

νόμενα Φ1 και Φ12; να κατασκευάσετε τη 

γραφική αναπαράσταση του μοντέλου Μ2 

για τα φαινόμενα  Φ1 και Φ12. 

(Ε11) τι να κάνουμε ώστε ένας λαμπτήρας 

να ανάβει με τον ίδιο τρόπο για περισσό-

τερο χρόνο; 

3. Προκαλεί συζήτηση σχετική με τις απα-

ντήσεις των μαθητών και εισάγει την ανα-

γκαιότητα της έννοιας του χρόνου στο 

μοντέλο Μ2.  

 

 

 

1. Να λάβουν μέρος στην προκα-

λούμενη από τον εκπαιδευτικό 

συζήτηση (σημεία 1 και 3 στις 

δραστηριότητες δασκάλου). 

2. Να συναρμολογήσουν επιτυχώς 

τα συστήματα Σ1 και Σ12 και να τα 

λειτουργήσουν. 

3. Να συμπληρώσουν το Φύλλο 

Εργασίας 6 (ΦΕ6) απαντώντας στα 

ερωτήματα Ε10-11. 

  

(Φ1) άναμμα λαμπτήρα με τη 

βοήθεια μπαταρίας 

(Φ12) άναμμα λαμπτήρα με τη 

βοήθεια μπαταρίας μεγάλης 

χωρητικότητας 

 

(*) Στα Φ1 και Φ12 οι μπαταρίες 

είναι ίδιας τάσης 

 

- Εφαρμογή του μοντέλου  Μ2 

σε γνωστό φαινομενολογικό 

πεδίο (Φ1)  

- Εμπλουτισμός με νέα στοιχεία 

του μοντέλου Μ2 

 

- Σύνδεση της αναπαράστασης ‘δια-

νομής’ με το μοντέλο Μ2. 

- Ανάδειξη μιας νοητικής παράστασης 

‘διανομής’ με τα χαρακτηριστικά της 

ποσότητας και διάρκειας (εμπλουτι-

σμένη ποσοτική παράσταση ‘διανο-

μής’) 
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ΕΝΟΤΗΤΑ  Γ:  Η ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

ΜΑΘΗΜΑ  ΠΡΩΤΟ: Μετρώ την ενέργεια με το Τζαουλόμετρο 
 

ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑ (ΠΡΑΞΗ) ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΦΕ (ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ) 

Δραστηριότητες δασκάλου 
Αναμενόμενες δραστηριότητες μαθη-

τών 
Φαινομενολογικό πεδίο 

Σχολική γνώση: εν-

νοιολογικό πλαίσιο 

προς οικοδόμηση 

Προσδοκώμενη εξέλιξη νοη-

τικών παραστάσεων μαθητών 

1.Προσφέρει τα υλικά και ζητά από τους μαθητές να κατα-

σκευάσουν τα συστήματα Σ1, Σ12, Σ2 και Σ4 συνδεδεμένα με 

ένα Joulemetre.  

2. Ζητά από τους μαθητές να συμπληρώσουν το φύλλο εργα-

σίας ΦΕ7, να πάρουν μετρήσεις και να απαντήσουν στις ερω-

τήσεις: 

(Ε12) Γράψτε τις συσκευές που χρησιμοποιήσατε κατά σειρά 

αρχίζοντας από εκείνη στην οποία μεταφέρεται λιγότερη ε-

νέργεια.  

(Ε13) Τι νομίζετε ότι θα συνέβαινε αν κάνατε τις ίδιες μετρή-

σεις στην περίπτωση που οι συσκευές λειτουργούσαν για 2 

λεπτά;   

(Ε14) Τι νομίζετε ότι θα συνέβαινε αν συνδέατε όλες μαζί τις 

συσκευές (λαμπτήρα, μοτεράκι και θερμικό αντιστάτη) και 

μετρούσατε την ποσότητα ενέργειας που μεταφέρεται σε αυ-

τές για ένα λεπτό; 

(Ε15) Αν υποθέσουμε ότι χρησιμοποιούμε πάντοτε μπαταρία 

σταθερής τάσης, από ποιούς παράγοντες νομίζετε ότι εξαρτά-

ται το πόση ενέργεια μεταφέρεται 

3. Προκαλεί συζήτηση σχετική με τις απαντήσεις των μαθητών 

με έμφαση στην ερώτηση Ε15. Συνδέει τις ενδείξεις του Joule-

metre με τη μονάδα μέτρησης Joule. 

1. Να συναρμολογήσουν επιτυχώς τα 

συστήματα Σ1, Σ12, Σ2, Σ4 και να διαβά-

ζουν με αξιόπιστο τρόπο τις ενδείξεις 

του Joulemetre. 

2. Να συμπληρώσουν το Φύλλο Εργασί-

ας  (ΦΕ7) απαντώντας στα ερωτήματα 

Ε12-Ε15 

3. Να λάβουν μέρος στην προκαλούμε-

νη από τον εκπαιδευτικό συζήτηση. 

  

  

(Φ1J) ενδείξεις Joulemetre 

στο σύστημα Σ1. 

(Φ12J) ενδείξεις Joulemetre 

στο σύστημα Σ12. 

(Φ2J) ενδείξεις Joulemetre 

στο σύστημα Σ2. 

(Φ4J) ενδείξεις Joulemetre 

στο σύστημα Σ4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Ανάδειξη ‘ποσοτικών’ προ-

ενεργειακών συλλογισμών των 

μαθητών  

- Σύνδεση της εμπλουτισμένης 

ποσοτικής νοητικής παράστα-

σης ‘διανομής’ με τα αποτελέ-

σματα των μετρήσεων που 

διεξάγονται στα πλαίσια του 

συγκεκριμένου φαινομενολο-

γικού πεδίου.  
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ΕΝΟΤΗΤΑ  Γ:  Η ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

ΜΑΘΗΜΑ  ΔΕΥΤΕΡΟ: Άλλο ποσότητα και άλλο παροχή ενέργειας 
 

ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑ (ΠΡΑΞΗ) ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΦΕ (ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ) 

Δραστηριότητες δασκάλου 
Αναμενόμενες δραστηριότητες μαθη-

τών 
Φαινομενολογικό πεδίο 

Σχολική γνώση: εννοιο-

λογικό πλαίσιο προς 

οικοδόμηση 

Προσδοκώμενη εξέλιξη νοητικών 

παραστάσεων μαθητών 

1.(Ε16) Ζητά από τους μαθητές να σημειώσουν τις 

μετρήσεις που έλαβαν στο προηγούμενο μάθημα 

πάνω στις σχηματικές αναπαραστάσεις του μοντέ-

λου Μ2 που έχουν ήδη κατασκευαστεί για τα φαινό-

μενα Φ1, Φ12, Φ2, Φ4. 

2. Προκαλεί συζήτηση σχετική με τις απαντήσεις των 

μαθητών και εισάγει το μοντέλο ενεργειακής αλυσί-

δας Μ3. 

3. Επαναλαμβάνει τις μετρήσεις του φύλλου εργασί-

ας ΦΕ7 (δραστηριότητες επίδειξης) και καλεί τους 

μαθητές να συσχετίσουν το ρυθμό των ενδείξεων 

του Joulemetre με το είδος και τον αριθμό των συ-

σκευών. 

4. Εισάγει την έννοια της ισχύος ως παροχής ενέρ-

γειας και τη συνδέει με τη μονάδα μέτρησης watt 

που αναγράφεται πάνω σε κάθε συσκευή (γραφικές 

αναπαραστάσεις εμπλουτισμένες με ενδείξεις του 

Joulemetre).  

 

1. Να λάβουν μέρος στην προκαλού-

μενη από τον εκπαιδευτικό συζήτηση. 

2. Να συμπληρώσουν το φύλλο εργα-

σίας ΦΕ8! σχεδιάζοντας τις διάφορες 

γραφικές αναπαραστάσεις του μοντέ-

λου της ενεργειακής αλυσίδας Μ2 

(ερώτηση Ε16). 

 

Φ1J, Φ12J, Φ2J, Φ4J 

 

Εισαγωγή του ποσοτικού 

μοντέλου ενεργειακής 

αλυσίδας Μ3.  

 

 

 

 

 

 

 

. 

- Σύνδεση της αναπαράστασης ‘δια-

νομής’ με το μοντέλο Μ3. 

- Ανάδειξη μιας νοητικής παράστασης 

τυπικής ποσοτικής νοητικής παράστα-

σης ‘διανομής’  
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ΕΝΟΤΗΤΑ  Γ:  Η ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

ΜΑΘΗΜΑ  ΤΡΙΤΟ: Απαραίτητη η εξοικονόμηση ενέργειας αλλά πώς γίνεται; 
 

ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑ (ΠΡΑΞΗ) ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΦΕ (ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ) 

Δραστηριότητες δασκάλου 
Αναμενόμενες δραστηριότητες μαθη-

τών 

Φαινομενολογικό πε-

δίο 

Σχολική γνώση: εννοιολο-

γικό πλαίσιο προς οικοδό-

μηση 

Προσδοκώμενη εξέλιξη νοητικών 

παραστάσεων μαθητών 

1. Ζητά από τους μαθητές να συμπληρώσουν το 

φύλλο εργασίας 8 (ΦΕ8) όπου καλούνται να κατα-

σκευάσουν ζεύγη γραφικών αναπαραστάσεων του 

μοντέλου Μ3 σε μέρος του συγκεκριμένου φαινομε-

νολογικού πεδίου (Ε18). 

2. Προκαλεί συζήτηση  σχετική με τις   εργασίες των 

μαθητών. 

3. Θέτει το ζήτημα της εξοικονόμησης ενέργειας και 

ζητά από τους μαθητές να δώσουν λύσεις εξοικονό-

μησης ενέργειας σε συγκεκριμένες καταστάσεις των 

Φ1J, Φ2J, Φ4J (Ε19). 

4. Προκαλεί συζήτηση  σχετική με τις   εργασίες των 

μαθητών. 

 

 

 

  

1.  Να συμπληρώσουν το Φύλλο Ερ-

γασίας  (ΦΕ9) απαντώντας στις ερω-

τήσεις Ε18 και Ε19. 

2. Να λάβουν μέρος στην προκαλού-

μενη από τον εκπαιδευτικό συζήτηση 

σχετικά με τους παράγοντες που συμ-

βάλλουν στην εξοικονόμηση ενέργει-

ας . 

 

  

  

Φ1J, Φ2J, Φ4J 

 

-Εφαρμογή του ποσοτικού 

μοντέλου Μ3  

 

- Ανάδειξη μιας νοητικής παράστασης 

τυπικής ποσοτικής νοητικής παράστα-

σης ‘διανομής’  

- Σύνδεση της τυπικής ποσοτικής νοη-

τικής παράστασης ‘διανομής’ με την 

έννοια ‘εξοικονόμηση ενέργειας’.  
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ΕΝΟΤΗΤΑ Δ: Η  ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΤΗΝ ΚΑΘΗΜΕΡΙΝΗ ΖΩΗ 

ΜΑΘΗΜΑ  ΠΡΩΤΟ: Έχει και η ενέργεια την τιμή της 
 

ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑ (ΠΡΑΞΗ) ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΦΕ (ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ) 

Δραστηριότητες δασκάλου 
Αναμενόμενες δραστηριότητες μαθη-

τών 
Φαινομενολογικό πεδίο 

Σχολική γνώση: εννοιολογικό 

πλαίσιο προς οικοδόμηση 

Προσδοκώμενη εξέλιξη νοητι-

κών παραστάσεων μαθητών 

1. Παρουσιάζει στους μαθητές  ένα μοντέλο οικίας 

και τους ζητείται να μετρήσουν με τη βοήθεια του 

joulemetre την ποσότητα ενέργειας που μεταφέρε-

ται στις διάφορες συσκευές που περιέχονται σ’ αυτό 

(λαμπτήρα, μοτεράκι, θερμικό αντιστάτη). Αντιστοι-

χεί μια τιμή σε ευρώ στη μονάδα ενέργειας και υπο-

λογίζει το συνολικό οικονομικό κόστος. 

2. Ζητείται από τους μαθητές να συμπληρώσουν το 

φύλλο εργασίας 9 (ΦΕ9) κατασκευάζοντας την γρα-

φική αναπαράσταση του μοντέλου Μ3 (Ε20) και 

απαντώντας στην ερώτηση: 

(Ε21) Τι θα προτείνατε ώστε να πετυχαίνατε εξοικο-

νόμηση ενέργειας στο μοντέλο του σπιτιού κατά 50% 

(δηλαδή, να μειώνατε την ποσότητα ενέργειας που 

μεταφέρεται στις ηλεκτρικές συσκευές στο μισό). Να 

αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 

4. Προκαλεί συζήτηση σχετική με τις εργασίες των 

μαθητών. 

1. Να διαβάζουν με αξιόπιστο τρόπο 

τις ενδείξεις του Joulemetre. 

2. Να συμπληρώσουν το Φύλλο Εργα-

σίας 109 (ΦΕ10). 

3.  Να λάβουν μέρος στην προκαλού-

μενη από τον εκπαιδευτικό συζήτηση 

σχετικά με τη μεταφορά ενέργειας σε 

σύνθετο σύστημα ηλεκτρικών συ-

σκευών και τους παράγοντες που 

συμβάλλουν στην εξοικονόμηση ενέρ-

γειας. 

Μοντέλο οικίας με ταυτό-

χρονη λειτουργία των Σ1, Σ3, 

Σ4 (σύνθετο φαινομενολογι-

κό πεδίο Φ5). 

 

- Εφαρμογή  του μοντέλου Μ3 

σε σύνθετο φαινομενολογικό 

πεδίο.  

 

 

- Ανάδειξη μιας σύνθετης νοη-

τικής παράστασης τυπικής 

ποσοτικής νοητικής παράστα-

σης ‘διανομής’ και σύνδεσή 

της με την έννοια ‘εξοικονόμη-

ση ενέργειας’ 
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ΕΝΟΤΗΤΑ Δ:  Η  ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΤΗΝ ΚΑΘΗΜΕΡΙΝΗ ΖΩΗ 

ΜΑΘΗΜΑ  ΔΕΥΤΕΡΟ: Ο μετρητής της ΔΕΗ 
 

ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑ (ΠΡΑΞΗ) ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΦΕ   (ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ) 

Δραστηριότητες δασκάλου 
Αναμενόμενες δραστηριότητες 

μαθητών 
Φαινομενολογικό πεδίο 

Σχολική γνώση: εννοιολογικό 

πλαίσιο προς οικοδόμηση 

Προσδοκώμενη εξέλιξη νοητι-

κών παραστάσεων μαθητών 

 

1.Παρουσιάζει στους μαθητές το μετρητή της ΔΕΗ του 

σχολείου τους, κάνει αντιστοιχήσεις με τον εργαστη-

ριακό μετρητή ενέργειας (Joulemetre), τους εξηγεί τη  

λειτουργία - χρησιμότητα και τους εξοικειώνει με τις 

ενδείξεις και τη λήψη / καταγραφή μετρήσεων (δρα-

στηριότητα επίδειξης). 

2. Ζητά από τους μαθητές να συμπληρώσουν το φύλ-

λο εργασίας 11 (ΦΕ11) κατ’ αντιστοιχία με τα ερωτή-

ματα του φύλλου εργασίας10 (ΦΕ10). Αφού καταμε-

τρηθεί ο αριθμός των στροφών του δίσκου για ένα 

συγκεκριμένο χρονικό διάστημα, οι μαθητές καλού-

νται να κατασκευάσουν την αντίστοιχη γραφική ανα-

παράσταση του μοντέλου Μ3 (Ε22) και να προτεί-

νουν τρόπους μείωσης εξοικονόμησης ενέργειας 

κατά 50% εντοπίζοντας τις ενεργοβόρες συσκευές 

(Ε23). 

 

(*)Συναρτά την ποσότητα της ενέργειας που μεταφέ-

ρεται με τον αριθμό των στροφών του δίσκου του 

ρολογιού/λεπτό (εκφράζει την  1  KWh     ως    Ν  

στροφές / λεπτό) 

 

1. Να λάβουν μέρος στην προκαλού-

μενη από τον εκπαιδευτικό συζήτηση 

2. Να συμπληρώσουν το Φύλλο Εργα-

σίας 11 (ΦΕ11) 

 

Ηλεκτρική εγκατάσταση 

σχολείου (σύνθετο φαινο-

μενολογικό πεδίο μεγάλης 

κλίμακας) (Φ6) 

 

- Εφαρμογή  του μοντέλου Μ3 

σε σύνθετο φαινομενολογικό 

πεδίο μεγάλης κλίμακας.  

 

 

 

- Σύνδεση της σύνθετης ποσοτι-

κής νοητικής παράστασης ‘δια-

νομής’ με τα αποτελέσματα των 

μετρήσεων που διεξάγονται στα 

πλαίσια του συγκεκριμένου 

φαινομενολογικού πεδίου και 

την έννοια ‘εξοικονόμηση ενέρ-

γειας’.  
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ΕΝΟΤΗΤΑ Δ: Η  ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΤΗΝ ΚΑΘΗΜΕΡΙΝΗ ΖΩΗ 

ΜΑΘΗΜΑ ΤΡΙΤΟ: Η εξοικονόμηση ενέργειας είναι υπόθεση όλων μας 
 

ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑ (ΠΡΑΞΗ) ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΦΕ (ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ) 

Δραστηριότητες δασκάλου 
Αναμενόμενες δραστηριότητες  

μαθητών 
Φαινομενολογικό πεδίο 

Σχολική γνώση: εννοιολογικό 

πλαίσιο προς οικοδόμηση 

Προσδοκώμενη εξέλιξη νοητι-

κών παραστάσεων μαθητών 

1. Ζητά από τους μαθητές να συμπληρώσουν το 

φύλλο εργασίας 12 (ΦΕ12) όπου τους ζητείται να 

νοηματοδοτήσουν ποσοτικά δεδομένα (κείμενα 

Greenpeace, λογαριασμός ΔΕΗ, μπροσούρες ΔΕΗ 

κλπ) σχετικά με την εξοικονόμηση ενέργειας  

2. Προκαλεί συζήτηση σχετική με την ορθή ανάγνω-

ση ποσοτικών δεδομένων σχετικών με την εξοικονό-

μηση ενέργειας. 

  

1. Να συμπληρώσουν το φύλλο εργα-

σίας 11 (ΦΕ 12) 

2. Να λάβουν μέρος στην προκαλού-

μενη από τον εκπαιδευτικό συζήτηση. 

. 

 

Ποσοτικά δεδομένα σχετικά 

με την εξοικονόμηση ενέρ-

γειας (Φ7) 

- Εφαρμογή  του μοντέλου Μ3 

σε ποσοτικά δεδομένα 

 

- Ανάδειξη της σύνθετης τυπι-

κής ποσοτικής νοητικής παρά-

στασης ‘διανομής’ και σύνδεσή 

της με την έννοια ‘εξοικονόμη-

ση ενέργειας’ 
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Παράρτημα 3
 

Τα Φύλλα Εργασίας της διδακτικής ακολουθίας 

                             
 1ο  Φύλλο Εργασίας                            Ονοµ/νυµο ……………………………..… 
                                                                           Σχολείο……………………………………. 
                                                                           Ηµεροµηνία……………………………….. 
 
                      

 
 
 
                                                                                                                                         

                  
 
 
 
          Σχήµα 1α                                                            Σχήµα 1β        
 
Ερώτηση 1 
Όταν κλείσετε το διακόπτη στο                      Όταν κλείσετε το διακόπτη στο  
κύκλωµα 1α που έχετε φτιάξει,                      κύκλωµα 1β που έχετε φτιάξει,   
τότε η λάµπα ανάβει.                                       τότε ο µικρός έλικας γυρίζει. 
Γιατί ανάβει η λάµπα;                                      Γιατί γυρίζει ο έλικας; 
…………………………………. ……..         …………………………………………          
…………………………………………         ………………………………………… 
…………………………………………          …………………………………………          
…………………………………………          ………………………………………… 
…………………………………………           ………………………………………...          
………………………………………….          ………………………………………...            
 
Ερώτηση 2 
Μπορείτε να δώσετε µια εξήγηση που να είναι ίδια και για τα δύο προηγούµενα φαινόµενα (άναµ-
µα της λάµπας και κίνηση του µικρού έλικα);  
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
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Ερώτηση 3 
 
Α) Αν σας δώσουµε δυο καρτέλες (η µια γράφει ΛΑΜΠΑ και η  άλλη ΜΠΑΤΑΡΙΑ) και σας λέγα-

µε να τις βάλετε στη σειρά, µε ποια σειρά θα τις βάζατε; 

 
 
 
 

 
 
 
Να αιτιολογήσετε  την απάντησή σας. 
………………………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………………………………..
…………………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
 
Β) Αν σας δώσουµε τρεις  καρτέλες  (η µια γράφει ΜΟΤΕΡΑΚΙ, η άλλη ΜΠΑΤΑΡΙΑ και η άλλη  Ε-

ΛΙΚΑΣ) και σας λέγαµε να τις βάλετε στη σειρά, µε ποια σειρά θα τις βάζατε; 

  

    
 
 Να αιτιολογήσετε  την απάντησή σας 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………… 

 
…………………
… 

 
…………………
… 

 
………………
…… 

 
………………
…… 

 
………………
…… 

 
………………
…… 
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2ο  Φύλλο Εργασίας                             Ονοµ/νυµο ………………………………… 
                                                                           Σχολείο……………………………………. 
                                                                           Ηµεροµηνία……………………………….. 
 

                       
 
 
∆ραστηριότητα 1 
 
Μεταφέρετε  από τον πίνακα  στο Φύλλο Εργασίας σας,  την πλήρη σειρά αντικειµένων  για  
κάθε µια από τις  διατάξεις που  µόλις συζητήσαµε και ολοκληρώσαµε.  
 
Τα αντικείµενα της   Πρώτης διάταξης 

 
Τα αντικείµενα της  ∆εύτερης διάταξης  

  
∆ραστηριότητα 2 
 

 
 
 

Θεωρούµε ότι η µπαταρία περιέχει ενέργεια και λειτουργεί ως αποθήκη ενέργειας. Η ενέργεια µεταφέ-
ρεται  από την µπαταρία στο λαµπάκι, το οποίο λειτουργεί ως µετατροπέας ενέργειας, παίρνει δηλαδή 
την ενέργεια που µεταφέρεται σ’ αυτό  και την κάνει φως.  Η ενέργεια µεταφέρεται από το λαµπάκι στο 
περιβάλλον. 
     Τώρα θα σχεδιάσουµε τις ίδιες πειραµατικές διατάξεις               
 βάζοντας για ευκολία στη θέση των  αντικειµένων 
 σύµβολα  (τετραγωνάκια, τριγωνάκια, βελάκια). 
 Μέσα σε κάθε συµβολάκι θα γράφουµε το όνοµα του  
αντικειµένου και από κάτω τη λειτουργία του. 
 
Για την πρώτη διάταξη έχουµε: 
 
        
 
                                 Ηλεκτρισµός                                                               Φως                                                 
                                                                                                               Θερµότητα   
αποθήκη ενέργειας                                            µετατροπέας ενέργειας                                               αποθήκη ενέργειας 

             Ας  συµβολίσουµε: 
             την αποθήκη ενέργειας 
              
             το µετατροπέα ενέργειας 
              
           τη µεταφερόµενη ενέργεια 

 

Περιβάλλον 
Λάµπα  

Μπαταρία 
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Για τη δεύτερη διάταξη έχουµε: 
 
 
                                                                                                                              
 

Αποθήκη ενέργειας            Ηλεκτρισµός                 Mετατροπέας ενέργειας            Κίνηση            Αποθήκη ενέργειας 
                              
 
 

∆ραστηριότητα 3 
 
 
 Προσπαθήστε να φτιάξετε την ενεργειακή          
αλυσίδα της διάταξης που βλέπετε στο  
διπλανό σχήµα 2 (µικρό ανεβατώριο). 

 
                                                                                        
                                                                                                                                                                                                                                                                         
                                                                                                             Σχήµα 2 
     
Η ενεργειακή αλυσίδα για τη διάταξη του  σχήµατος  2. 
 
 

   

 

 
     Έλικας Μοτεράκι 

 
Μπαταρία 
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3ο  Φύλλο Εργασίας                             Ονοµ/νυµο ………………………………… 
                                                                           Σχολείο……………………………………. 
                                                                           Ηµεροµηνία……………………………….. 
 
                      

 
 
 
∆ραστηριότητα 1 
Μεταφέρετε  από τον πίνακα  στο Φύλλο Εργασίας σας,  την  ενεργειακή αλυσίδα  του µικρού 
ανεβατωρίου που  µόλις συζητήσαµε και ολοκληρώσαµε.  
 
Η ενεργειακή αλυσίδα του µικρού ανεβατωρίου 

 
 
∆ραστηριότητα 2 
 
 
 
 

                          
 
 
 
 
 
          Σχήµα 3α                                                                       Σχήµα 3β        
 
 
Α)  Προσπαθήστε να φτιάξτε την ενεργειακή αλυσίδα του σχήµατος 3α. 
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Β) Προσπαθήστε να φτιάξτε την ενεργειακή αλυσίδα του σχήµατος 3β αφού πρώτα κλείστε το δια-
κόπτη. 
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4ο  Φύλλο Εργασίας                             Ονοµ/νυµο ……………………………… 
                                                                           Σχολείο……………………………………. 
                                                                           Ηµεροµηνία……………………………….. 
 
                      

 
 
 
∆ραστηριότητα 1 
 

                              
 
 
Σχήµα 4α                                                          Σχήµα 4β                        
 
 

                       
 
Σχήµα 4α΄                                                           Σχήµα 4β΄ 
 
 
Ερώτηση 1 
Τι θα συµβεί στη λάµψη του λαµπτήρα στη διάταξη µε τις δυο µπαταρίες (Σχήµα 4α΄); 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
Ερώτηση 2 
Ποιες διαφορές παρατηρείτε στη λάµψη του λαµπτήρα στα δυο φαινόµενα (Σχήµα 4α και Σχήµα 
4α΄); 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
 
Ερώτηση 3 
Πώς εξηγείτε  η διαφορά στη λάµψη; 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
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Ερώτηση 4 
Τι θα  συµβεί στη κίνηση του µικρού έλικα  όταν συνδέσουµε στο κύκλωµα και δεύτερη µπαταρία 
(Σχήµα 4β΄);  
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
Ερώτηση 5 
Ποιες διαφορές παρατηρείτε στην κίνηση του µικρού έλικα στα δυο κυκλώµατα (Σχήµα 4β και 
σχήµα 4β΄); Σε τι νοµίζετε ότι διαφέρουν; 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
 
∆ραστηριότητα 2 
 
Α) Να  φτιάξτε την ενεργειακή αλυσίδα των σχηµάτων 4α  και 4β. 
 
    Για το σχήµα 4α  έχουµε: 

 
 
 
    Για το σχήµα 4β  έχουµε: 

 
 
Ερώτηση 6 
Θα προτείνατε κάποια αλλαγή ή κάποιες αλλαγές που πρέπει να γίνουν στις δυο παραπάνω ενερ-
γειακές αλυσίδες, ώστε η εξήγηση να γίνει ακόµα καλύτερη για τα φαινόµενα 4α΄και 4β΄ αντίστοι-
χα; 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
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5ο  Φύλλο Εργασίας                              Ονοµ/νυµο ……………………………… 
                                                                           Σχολείο……………………………………. 
                                                                           Ηµεροµηνία……………………………….. 
 
 

 
 
∆ραστηριότητα 1 
Μεταφέρετε  από τον πίνακα  στο Φύλλο Εργασίας σας,  τις  ενεργειακές αλυσίδες  που  µόλις 
συζητήσαµε και ολοκληρώσαµε.  
 
Η ενεργειακή αλυσίδα του κυκλώµατος µε τις δυο µπαταρίες και τη λάµπα. 

 
 
 
Η ενεργειακή αλυσίδα του κυκλώµατος µε τις δυο µπαταρίες – µοτεράκι- έλικας. 

 
 
Σε κάθε αποθήκη ενέργειας είναι αποθηκευµένη µια ποσότητα ενέργειας. Ένα µέρος αυτής της πο-
σότητας µεταφέρεται από µια αποθήκη ενέργειας (πχ µπαταρία) σε κάποιους µετατροπείς ενέργειας 
(πχ, λάµπα, µικρός έλικας) ή άλλες αποθήκες ενέργειας (πχ, περιβάλλον) για το χρονικό διάστηµα µέ-
σα στο οποίο λειτουργούν οι διάφορες συσκευές.  
Για να συµβολίζουµε την ποσότητα ενέργειας που µεταφέρεται σε ένα χρονικό διάστηµα χρησιµοποι-
ούµε βελάκια που έχουν πάχος. 
Έτσι, για να αναπαραστήσουµε το φαινόµενο του ανάµµατος της λάµπας µε τη βοήθεια  δυο µπα-
ταριών θα χρησιµοποιούµε την παρακάτω ενεργειακή αλυσίδα: 
 
    

                               Ηλεκτρισµός                                                      Φως 

 
 
 
 
 

 
Μπαταρίες 

Λάµπα 

 
Περιβάλλον 
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Για να αναπαραστήσουµε το φαινόµενο της κίνησης του έλικα µε τη βοήθεια δυο µπαταριών θα 
χρησιµοποιούµε την παρακάτω ενεργειακή αλυσίδα: 

 
                                                                                                                                         
  

                                ηλεκτρισµός                                                           κίνηση                                                   κίνηση 
 
 
 
 
 
 
 
∆ραστηριότητα 2  

                                                                                    
Για να  αναπαραστήσουµε το φαινόµενο  
της θέρµανσης του θερµικού αντιστάτη µε 
τη βοήθεια δυο µπαταριών (βλέπε σχήµα 5α),                             Σχήµα  5 

α 
θα χρησιµοποιήσουµε  την παρακάτω  
ενεργειακή αλυσίδα.  
         
 
 
     Ενεργειακή αλυσίδα του θερµικού αντιστάτη                                   

 
        
 
 
 
 
 
         

 
Μπαταρίες 

Μοτεράκι 

       
     Έλικας 

 
Περιβάλλον 
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Πείραµα επίδειξης  
 
Ο δάσκαλος  ή η δασκάλα συναρµολογεί και λειτουργεί  την πειραµατική  διάταξη που φαίνεται 
στο σχήµα 5β.   

                                       
                                                               
                                                                                
                                                           Σχήµα 5β 
 
 
 
∆ραστηριότητα 3   
 
Προσπαθήστε να  σχεδιάστε την ενεργειακή αλυσίδα του φαινοµένου  που µόλις παρατηρήσατε. 
 
      
 Ενεργειακή αλυσίδα του κυκλώµατος 5β.  
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6ο  Φύλλο Εργασίας                              Ονοµ/νυµο ……………………………… 
                                                                           Σχολείο……………………………………. 
                                                                           Ηµεροµηνία……………………………….. 
 
 

 
 
 
 
∆ραστηριότητα 1 
 
 
 
 

                          
 
 
 
 
                  Σχήµα 6α                                                                    Σχήµα 6β                        
 
 
 
 
∆ραστηριότητα 2 
 
Ερώτηση 1 
Τι θα συµβεί στη λάµψη των λαµπτήρων  στα δυο παραπάνω κυκλώµατα  (Σχήµα 6α και  Σχήµα 
6β);  
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
 
Ερώτηση 2 
 Σε τι διαφέρουν τα δυο  παραπάνω φαινόµενα ; 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
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∆ραστηριότητα 3 
 
Α) Να  φτιάξτε την ενεργειακή αλυσίδα των σχηµάτων 6α  και 6β. 
 
 
    Για το σχήµα 6α  έχουµε: 
 

 
 
 
    Για το σχήµα 6β  έχουµε: 
 

 
 
 
 
Ερώτηση 3 
 
Τι να κάνουµε ώστε ένας λαµπτήρας να ανάβει µε τον ίδιο τρόπο για περισσότερο χρόνο; 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
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7ο  Φύλλο Εργασίας                              Ονοµ/νυµο ……………………………… 
                                                                           Σχολείο……………………………………. 
                                                                           Ηµεροµηνία……………………………….. 
 
 

     
 
 
 
∆ραστηριότητα 1 
 
Μετρήστε µε το Τζαουλόµετρο την ενέργεια που µεταφέρεται σε κάθε συσκευή σε ένα λεπτό 
της ώρας και γράψτε τις µετρήσεις στον Πίνακα 1 που ακολουθεί. 
 
   

Συσκευές σε λειτουργία Μεταφερόµενη ενέργεια 
 σε ένα λεπτό    
 µετρηµένη σε (Joule) 
 

Λαµπτήρας  

Μοτεράκι  
Θερµικός αντιστάτης  

Λαµπτήρας  
(σε κύκλωµα µε µπαταρία διπλά-
σιας χωρητικότητας) 

 

 
                                                          Πίνακας 1 
 
 
∆ραστηριότητα 2 
 
Γράψτε τις συσκευές που χρησιµοποιήσατε κατά σειρά,  αρχίζοντας από εκείνη στην οποία µετα-
φέρεται λιγότερη ενέργεια. 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
 
Ερώτηση 1  
 
Τι νοµίζετε ότι θα συνέβαινε αν κάνατε τις ίδιες µετρήσεις στην περίπτωση που οι συσκευές λει-
τουργούσαν για 2 λεπτά;  
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
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Ερώτηση 2 
 
Τι νοµίζετε ότι θα συνέβαινε αν  συνδέατε όλες µαζί τις συσκευές (λαµπτήρα, µοτεράκι και θερµικό 
αντιστάτη) και µετρούσατε την ποσότητα ενέργειας που µεταφέρεται σε αυτές για ένα λεπτό; 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
Ερώτηση 3 
 
Αν υποθέσουµε ότι χρησιµοποιούµε πάντοτε µπαταρία σταθερής τάσης, από ποιους παράγοντες 
νοµίζετε ότι εξαρτάται το πόση ενέργεια µεταφέρεται; 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
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8ο  Φύλλο Εργασίας                              Ονοµ/νυµο ……………………………… 
                                                                           Σχολείο……………………………………. 
                                                                           Ηµεροµηνία……………………………….. 
 
 

    
 
 
 
∆ραστηριότητα 1 
 
Σηµειώστε τις µετρήσεις  που  λάβαµε  στο προηγούµενο µάθηµα µε το Τζαουλόµετρο, πάνω στις 
ενεργειακές αλυσίδες  που έχουµε  ήδη φτιάξει  για τα  αντίστοιχα φαινόµενα στα   Φ. Ε.  5  και   
Φ. Ε.  6.  
 
 
 
Με τη βοήθεια του Τζαουλόµετρου µπορούµε να µετρήσουµε την ποσότητα της ενέργειας  που µετα-
φέρεται, από αποθήκες σε µετατροπείς ενέργειας,  κατά τη διάρκεια ενός φυσικού φαινοµένου.  Μπο-
ρούµε ακόµα παρατηρώντας  το πόσο γρήγορα ή αργά αλλάζουν οι ενδείξεις  στο Τζαουλόµετρο (πέ-
φτουν τα  νούµερα), να καταλάβουµε αν η ενέργεια µεταφέρεται γρήγορα ή αργά  από τις αποθήκες 
στους µετατροπείς. ∆ιαπιστώνουµε  λοιπόν µε το Τζαουλόµετρο, πως η ενέργεια µεταφέρεται µε δια-
φορετική ταχύτητα (ρυθµό)  στην κάθε συσκευή.   
 
 
Πείραµα επίδειξης 
 
Παρατηρήστε το ρυθµό µε τον οποίο αλλάζουν οι ενδείξεις του Τζαουλόµετρου  όταν µετράµε  τη  
µεταφερόµενη ενέργεια  στις διάφορες συσκευές ( λαµπτήρας, µοτεράκι, θερµικός αντιστάτης,  λα-
µπτήρας και µοτεράκι µαζί, ή µοτεράκι και θερµικός αντιστάτης µαζί). ∆ιαπιστώστε αν ο ρυθµός 
αλλαγής των ενδείξεων του Τζαουλόµετρου έχει σχέση µε το είδος και τον αριθµό των συσκευών. 
 
 
 
Η ποσότητα ενέργειας που µεταφέρεται  κάθε χρονική στιγµή από αποθήκες ενέργειας σε µετατροπείς 
ενέργειας ονοµάζεται παροχή ενέργειας. Έτσι αν  µια χρονική στιγµή µεταφέρεται µεγάλη ποσότητα 
ενέργειας λέµε ότι έχουµε µεγάλη παροχή ενέργειας.  
Στην καθηµερινή ζωή συχνά µας ενδιαφέρει αν κάποιο φυσικό φαινόµενο είναι έντονο ή όχι  (π.χ.,  
µια λάµπα να έχει ισχυρή λάµψη). Μας ενδιαφέρει δηλαδή η παροχή ενέργειας. Πολλές φορές αντί να 
λέµε παροχή ενέργειας µιλάµε για ισχύ και τη µετράµε σε βαττ (Watt). Όλες οι ηλεκτρικές συσκευές 
γράφουν σε κάποιο σηµείο την ισχύ τους.  Για παράδειγµα παρατηρώντας µια λάµπα φωτισµού δια-
βάζουµε  στο γυαλί να γράφει  75W,  αυτό σηµαίνει ότι σε κάθε χρονική στιγµή ( δευτερόλεπτο) µετα-
φέρεται στη λάµπα, όταν λειτουργεί, ενέργεια ίση µε 75 Joule. 
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9ο  Φύλλο Εργασίας                             Ονοµ/νυµο ……………………………… 
                                                                           Σχολείο……………………………………. 
                                                                           Ηµεροµηνία……………………………….. 
   

      

 
 
 
 
 
Ερώτηση 1 
 
Τι νοµίζετε ότι θα συνέβαινε αν  συνδέατε όλες µαζί τις συσκευές (λαµπτήρα, µοτεράκι και θερµικό 
αντιστάτη) και µετρούσατε την ποσότητα ενέργειας που µεταφέρεται σε αυτές για ένα λεπτό; 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
Ερώτηση 2 
 
Αν υποθέσουµε ότι χρησιµοποιούµε πάντοτε µπαταρία σταθερής τάσης, από ποιους παράγοντες 
νοµίζετε ότι εξαρτάται το πόση ενέργεια µεταφέρεται κάθε φορά; 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
Ερώτηση 3 
 
Τι προτείνετε να κάνουµε ώστε το Τζαουλόµετρο να  µετρά  λιγότερη µεταφερόµενη ενέργεια (να 
κάνουµε δηλαδή εξοικονόµηση ενέργειας): 
 
(α) στην περίπτωση του ανάµµατος της λάµπας;  
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
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Γιατί; 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
 
(β) στην περίπτωση της λειτουργίας του µοτέρ µε το µικρό έλικα; 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
Γιατί; 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
 
(γ) στην περίπτωση της θέρµανσης του µικρού θερµικού αντιστάτη; 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
Γιατί; 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
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10ο  Φύλλο Εργασίας                           Ονοµ /νυµο ……………………………….. 
                                                                           Σχολείο……………………………………. 
                                                                           Ηµεροµηνία……………………………….. 
 
 

       
 
 
 
 
∆ραστηριότητα 1 
 
Μετρήστε µε τη βοήθεια του Τζαουλόµετρου  την ποσότητα ενέργειας που µεταφέρεται  στις διά-
φορες συσκευές (λαµπτήρα, µοτεράκι, θερµικό αντιστάτη)  του µοντέλο οικίας που σας παρουσιά-
στηκε. Γράψτε τις τιµές  στον παρακάτω Πίνακα 1. 
      
 
 

Συσκευές σε λειτουργία Μεταφερόµενη ενέργεια σε 
ένα λεπτό   (Joule) 

Ένα λαµπάκι  

Ένα µοτεράκι  
Ένας Θ. αντιστάτης  

  
                                                           Πίνακας 1 
 
 
 
∆ραστηριότητα 2 
 
Αν το κάθε Τζάουλ ενέργειας που καταναλώνεται τιµάται µε 2 λεπτά του €,  τότε χρησιµοποιώντας 
τις µετρήσεις του Πίνακα 1,  υπολογίζουµε το συνολικό οικονοµικό κόστος  λειτουργίας του µο-
ντέλου σπιτιού, για ένα λεπτό της ώρας. Έτσι έχουµε: 
 
………joule   X    0,02  €    = ……………..€. 
 
 
 
 
 
∆ραστηριότητα 3 
 
Σχεδιάστε την ενεργειακή αλυσίδα του µοντέλου οικίας όταν λειτουργούν  σ’ αυτή ταυτόχρονα και 
οι τρεις συσκευές (λαµπτήρας, µοτεράκι, θερµικός αντιστάτης).  
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Ενεργειακή αλυσίδα µοντέλου οικίας 
 

 
 
 
Ερώτηση - Πρόβληµα  
 
Τι θα προτείνατε ώστε να πετύχουµε εξοικονόµηση ενέργειας στο µοντέλο σπιτιού κατά  50%, δη-
λαδή να µειώσουµε την ποσότητα της ενέργεια που µεταφέρεται  στις ηλεκτρικές συσκευές  στο 
µισό; ∆ικαιολογήστε την απάντησή σας. 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
 
 
 
 
Η συνεχής χρήση όλο και περισσότερων µηχανηµάτων και συσκευών δηµιουργεί ολοένα και µεγαλύ-
τερη ζήτηση σε ενέργεια. Οι αποθήκες ενέργειας που µπορούν σήµερα να αξιοποιηθούν είναι περιορι-
σµένες. Η  χρήση  και πολύ περισσότερο η σπατάλη της ενέργειας, επιβαρύνει το περιβάλλον. Υπο-
χρέωση όλων µας είναι η οικονοµία στη χρήση της ενέργειας. Με απλές καθηµερινές συνήθειες µπο-
ρούµε να συµβάλλουµε όλοι µας στον περιορισµό της σπατάλης στη χρήση της ενέργειας. 
Στην εξοικονόµηση ενέργειας ωστόσο συµβάλλει και η τεχνολογία µε την κατασκευή συσκευών που 
λειτουργούν µε λιγότερη ενέργεια. 
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11ο  Φύλλο Εργασίας                           Ονοµ /νυµο ……………………………….. 
                                                                           Σχολείο……………………………………. 
                                                                           Ηµεροµηνία……………………………….. 

  
 

                         
 
 
∆ραστηριότητα  εκτός τάξης 

 
Βρισκόµαστε µπροστά στο µετρητή της ∆ΕΗ του σχολείου µας.  Παρατηρήστε τον, βεβαιωθείτε ότι 
λειτουργεί, και στη συνέχεια  µετρήστε  και  γράψτε  πόσες  στροφές  κάνει σε ένα λεπτό ο δίσκος του 
µετρητή της ∆ΕΗ. 
 
 Σε ένα λεπτό κάνει …………………………………………………………………….…………. 

 
 

 
 

∆ραστηριότητα 2 
 
 Ανάβουµε  δέκα λάµπες  στο σχολικό κτίριο και στη συνέχεια  µετρούµε τις στροφές του µετρητή για 
χρονικό διάστηµα ενός λεπτού. 
 
 
Μετρούµε: 
Σε ένα λεπτό έκανε ……………………….στροφές. 
Γράφουµε την µέτρησή µας στον επόµενο συγκεντρωτικό Πίνακα 1. 
 
 
∆ραστηριότητα 3 
 
Σβήνουµε όλα τα φώτα,  ανάβουµε µόνο την ηλεκτρική κουζίνα, και στη συνέχεια µετρούµε τις στροφές 
του µετρητή για χρονικό διάστηµα ενός λεπτού. 
 
Μετρούµε: 
Σε ένα λεπτό έκανε ……………………….στροφές. 
Γράφουµε κι αυτή τη µέτρησή µας στον επόµενο συγκεντρωτικό Πίνακα 1. 
 
 
∆ραστηριότητα 4 
 
Ανάβουµε  µόνο τον ανεµιστήρα, και στη συνέχεια  µετρούµε τις στροφές του µετρητή για χρονικό 
διάστηµα ενός λεπτού. 
 
Μετρούµε: 
Σε ένα λεπτό έκανε ……………………….στροφές. 
Γράφουµε κι αυτή τη µέτρησή µας στον επόµενο συγκεντρωτικό Πίνακα 1. 
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         Συσκευές σε λειτουργία Στ       στροφές  / λεπτό   
            ∆έκα λάµπες 
         Ηλεκτρική κουζίνα 
            Ανεµιστήρας 

 
                                                                   Πίνακας 1 
  
 
 
*Παρατηρήστε στο κάτω µέρος του µετρητή της ∆ΕΗ γράφει:  
    1 ΚWh  = 75 στροφές  
 
 
∆ραστηριότητα 5 
 
Σχεδιάστε την ενεργειακή αλυσίδα του σχολικού κτιρίου όταν λειτουργούν  σ’ αυτό ταυτόχρονα  όλες οι 
παραπάνω  συσκευές ( 10 λάµπες, ηλεκτρική κουζίνα, ανεµιστήρας).  
 
Ενεργειακή αλυσίδα  σχολικού κτιρίου 
 

 
Ερώτηση - Πρόβληµα  
 
Εντοπίστε τις ενεργοβόρες συσκευές  και  προτείνετε τρόπους  ώστε να πετύχουµε εξοικονόµηση 
ενέργειας στο σχολείο µας  κατά  50 %, δηλαδή να µειώσουµε την ποσότητα της ενέργεια που µεταφέρε-
ται  στις ηλεκτρικές συσκευές  στο µισό; ∆ικαιολογήστε την απάντησή σας. 

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………..………………………………………………….……………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
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12ο  Φύλλο Εργασίας                   Ονοµ /νυµο ……………………………….. 

                                          Σχολείο……………………………. 

                                                     Ηµεροµηνία………………………… 

                        

 
 
∆ραστηριότητα 1 

                    

 
 

*Στο λογαριασµό του ηλεκτρικού ρεύµατος η ποσότητα ενέργειας  που µεταφέρεται στον καταναλωτή 
αναγράφετε ως ΩΧΒ και διαβάζεται κιλοβατώρα. Η κιλοβατώρα είναι ποσότητα ενέργειας πολύ µε-
γαλύτερη από το Joule που χρησιµοποιήσαµε εµείς στις µετρήσεις µας µε το Τζαουλόµετρo.  

Ο καταναλωτής του σκίτσου έλαβε το λογαριασµό που βλέπετε.   Σχολιάστε την αντίδρασή του. 

Μέσα από το λογαριασµό, τι του προτείνει η ∆ΕΗ να κάνει ώστε να µειώσει το κόστος λειτουργίας 
του σπιτιού του; 

………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………… 
 
 

∆ραστηριότητα 2 
∆ιαβάζοντας το παρακάτω κείµενο της Greenpeace, ποια σηµεία κρίνετε ότι έχουν µεγαλύτερη ση-
µασία για την εξοικονόµηση ενέργειας; 

Συσκευές  σε αναµονή 

 
Προστατέψτε το κλίµα και την τσέπη σας µε µια απλή και ανέξοδη κίνηση. 

Πολλές ηλεκτρικές συσκευές (π.χ. τηλεοράσεις, βίντεο και όσες συσκευές έχουν τηλεχειριστήριο ή ρο-
λόι) καταναλώνουν ενέργεια,  όχι µόνο όταν λειτουργούν,  αλλά ακόµη και όταν νοµίζουµε ότι έχουµε 
κλείσει τη συσκευή. Η «διαρροή» της ηλεκτρικής ενέργειας εκτιµάται σε περίπου το 2-5% της συνολι-
κής ηλεκτρικής ενέργειας που καταναλώνει ένα νοικοκυριό. Εντοπίστε τέτοιου είδους «διαρροές» αγ-
γίζοντας, για παράδειγµα, το κάλυµµα του µετασχηµατιστή που είναι στην πρίζα, τη συσκευή του α-
σύρµατου τηλεφώνου ή µιας επαναφορτιζόµενης συσκευής, και θα αισθανθείτε ότι είναι θερµές λόγω 
του ηλεκτρικού ρεύµατος που τα διαπερνά. Επίσης παρατηρείστε το κόκκινο λαµπάκι που συνήθως 
υπάρχει στις τηλεοράσεις και άλλες ηλεκτρικές συσκευές. Όταν εµφανίζεται φωτεινή ένδειξη, η συ-
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σκευή παρουσιάζει «διαρροή» που βέβαια είναι πολύ µικρότερη κατανάλωση σε σχέση µε την κανονι-
κή λειτουργία της συσκευής.  
Η τηλεόραση, το βίντεο, ο υπολογιστής και άλλες ηλεκτρικές συσκευές απορροφούν ενέργεια, ακόµα 
κι όταν βρίσκονται σε κατάσταση αναµονής. Κλείνοντας την τηλεόραση από τον κεντρικό διακόπτη, 
κερδίζετε έως και €16 στο λογαριασµό του ηλεκτρικού το χρόνο, ταυτόχρονα µε την αποφυγή έκλυσης 
στην ατµόσφαιρα µέχρι και 212 κιλών διοξειδίου του άνθρακα ετησίως. 

Περίπου το 1,5% της ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα καταναλώνεται από ηλεκτρικές συσκευές σε 
κατάσταση αναµονής (stand by). Η ενέργεια αυτή ευθύνεται για την εκποµπή 600.000 τόνων διοξει-
δίου του άνθρακα ετησίως. 

Κλείστε, όπου είναι δυνατό, τις συσκευές από τον κεντρικό διακόπτη ή βγάλτε τις από την πρίζα και 
µην τις αφήνετε σε αναµονή. Μία τέτοια απλή κίνηση προστατεύει το περιβάλλον και µειώνει το λο-
γαριασµό του ηλεκτρικού. Παρακάτω, µεταξύ άλλων, αναφέρεται το ετήσιο κόστος της κατανάλωσης 
ενέργειας διαφόρων συσκευών σε αναµονή.            

 
 
Πηγή: Greenpeace 

 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 



 184 

………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………….....……………
………………………………………………………………………………………………………………. 

 
∆ραστηριότητα 3 
Στο παρακάτω κείµενο της ∆ΕΗ  διατυπώνονται κάποιες προτάσεις. Κρίνετε αναγκαία την εφαρ-
µογή τους;  Γιατί; 

Λαµπτήρες χαµηλής κατανάλωσης 

 
Μόνο 10% της ενέργειας που καταναλώνουν οι κοινές λάµπες πυρακτώσεως χρησιµοποιείται για φω-
τισµό. Το υπόλοιπο 90% γίνεται θερµότητα και χάνεται. Στην αγορά κυκλοφορούν σύγχρονοι οικονο-
µικοί συµπαγείς λαµπτήρες φθορισµού χαµηλής κατανάλωσης, νέας τεχνολογίας, που µπορούν να α-
ντικαταστήσουν τους κοινούς λαµπτήρες πυρακτώσεως. Με µικρές διαστάσεις και κάλυκες κοινού 
λαµπτήρα: βιδωτούς και µπαγιονέ, προσφέρουν την ίδια φωτεινότητα και ποιότητα φωτισµού µε τους 
κοινούς, ενώ καταναλώνουν 4 - 5 φορές λιγότερη ενέργεια διαρκώντας 8-15 φορές περισσότερο. 
Χρησιµοποιείστε τους σε χώρους όπου τα φώτα µένουν αναµµένα πολλές ώρες, όπως καθιστικό και 
κουζίνα. 

Η εξοικονόµηση ενέργειας είναι τόσο µεγάλη ώστε µέσα σε λίγους µήνες γίνεται απόσβεση της αγοράς 
του οικονοµικού λαµπτήρα, µεταφράζοντας τους µειωµένους λογαριασµούς ρεύµατος στη συνέχεια, σε 
καθαρό κέρδος, χρηµατικό και περιβαλλοντικό. 

  
 

 
 
Πηγή : ∆ΕΗ 

 
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………… 
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Παράρτημα 4 
 

Το ερωτηματολόγιο 
 

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΠΑΤΡΩΝ 

ΣΧΟΛΗ ΑΝΘΡΩΠΙΣΤΙΚΩΝ 
& ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ 
ΤΜΗΜΑ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ ΤΗΣ ΕΚΠ/ΣΗΣ  ΚΑΙ ΤΗΣ  ΑΓΩΓΗΣ 
 ΣΤΗΝ ΠΡΟΣΧΟΛΙΚΗ  ΗΛΙΚΙΑ (Τ.Ε.Ε.Α.Π.Η.)        
 ∆ιδακτική Φυσικών Επιστηµών 
Αν. Καθηγητής   ∆. Κολιόπουλος 
 
 
                                                                                                                  ΑΡΙΘΜΟΣ   

  

 

Φίλε µαθητή/ µαθήτρια 

 

Σε παρακαλώ συµπλήρωσε τα στοιχεία που σου ζητούνται, χωρίς να ανησυχείς ότι 
θα δοθούν σε άλλα πρόσωπα ή θα επηρεάσουν  το βαθµό σου.  ∆εν χρειάζεται να 
γράψεις το όνοµά σου πουθενά.  

Αφού συµπληρώσεις τον παρακάτω πίνακα, στη συνέχεια προσπάθησε να 
απαντήσεις στις διάφορες ερωτήσεις µε σαφήνεια και  µε καθαρά γράµµατα. Θα έχεις 
άνεση χρόνου για να απαντήσεις σε όλες τις ερωτήσεις, αλλά µη σπαταλάς άσκοπα 
το χρόνο σου.  Οι απαντήσεις που θα δόσεις πρέπει να είναι δικές σου, γι’ αυτό µη 
συνοµιλείς µε τους συµµαθητές σου.  Μάθε ακόµα ότι µε αυτή σου την προσπάθεια, 
να απαντήσεις στις ερωτήσεις που σου δίνονται, βοηθάς κι εσύ να γίνει η διδασκαλία 
του µαθήµατος των Φυσικών καλύτερη. 

 

 

Σχολείο: Τµήµα: 

Αγόρι    …….        Κορίτσι ……. Ηµεροµηνία: 

 

 

 

 

 

                                                                                                         Σας ευχαριστώ! 

 

ΕΛΛΗΝΙΚΗ ∆ΗΜΟΚΡΑΤΙΑ 
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ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ 1 
- Αν συνδέσουµε µια µπαταρία µε µια λάµπα, τότε η λάµπα θα ανάψει (δείτε το σχήµα 1α).  
- Αν συνδέσουµε µια µπαταρία µε ένα µικρό ανεµιστήρα (που αποτελείται από ένα µοτεράκι που στην 
άκρη του έχει µια µικρή φτερωτή), τότε ο µικρός ανεµιστήρας θ’ αρχίσει να γυρίζει (δείτε το σχήµα 
1β). 

                                            

          Σχήµα   1α                                                                           Σχήµα   1β 
 
Μπορείτε να δώσετε µια εξήγηση που να είναι ίδια και για τα δύο προηγούµενα φαινόµενα (άναµ-
µα της λάµπας και κίνηση του µικρού ανεµιστήρα);  
Ναι �      
 Όχι �   
 ∆εν ξέρω �   
 
Αν ναι, δώστε αυτή την εξήγηση. Αν όχι, πείτε γιατί. 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ 2 
Στο σχήµα 2 βλέπετε ένα µικρό θερµαντήρα (ένα σύρµα που θερµαίνεται) συνδεδεµένο µε µια µπατα-
ρία ο οποίος έχει τοποθετηθεί µέσα σε ένα δοχείο µε νερό όσο περνάει η ώρα το νερό ζεσταίνεται.  
  

                                                                                                           
                                          
                                                        Σχήµα 2 
 
Αν σας δώσουµε τρεις καρτέλες (η µια γράφει ΘΕΡΜΑΝΤΗΡΑΣ, η άλλη ΜΠΑΤΑΡΙΑ και η τρίτη 
ΝΕΡΟ) και σας λέγαµε να τις βάλετε στη σειρά, µε ποια σειρά θα τις βάζατε; 
(α) ΝΕΡΟ → ΜΠΑΤΑΡΙΑ  → ΘΕΡΜΑΝΤΗΡΑΣ   � 
(β) ΜΠΑΤΑΡΙΑ  → ΘΕΡΜΑΝΤΗΡΑΣ → ΝΕΡΟ   � 
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(γ) ΘΕΡΜΑΝΤΗΡΑΣ → ΝΕΡΟ → ΜΠΑΤΑΡΙΑ    � 
(δ) ∆εν ξέρω   � 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.  
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ 3 
- Αν συνδέσουµε δύο µπαταρίες µε την λάµπα της ερώτησης 1 για δύο λεπτά της ώρας, τότε η λά-
µπα θα λάµπει δυνατότερα (δείτε το σχήµα 3α).  
- Αν συνδέσουµε δύο µπαταρίες µε το µικρό θερµαντήρα της ερώτησης 2 για δύο λεπτά της ώρας, 
τότε το νερό θα ζεσταθεί περισσότερο (δείτε το σχήµα 3β). 
 

                                                 
 
                           Σχήµα  3α                                                                      Σχήµα 3β 
 
Μπορείτε να δώσετε µια ίδια εξήγηση στο γιατί η λάµπα θα λάµπει δυνατότερα και το νερό θα ζε-
σταθεί περισσότερο στο χρονικό διάστηµα των δύο λεπτών;  
 Ναι �      
 Όχι �    
 ∆εν ξέρω �   
 
Αν ναι, δώστε αυτή την εξήγηση. Αν όχι, πείτε γιατί. 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
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ΕΡΩΤΗΣΗ 4 
 
ΑΝ ΞΕΡΕΤΕ ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΤΟ ∆ΥΝΑΜΟ, ΜΗ ∆ΙΑΒΑΣΕΤΕ ΤΟ ΠΑΡΑΚΑΤΩ ΚΕΙΜΕΝΟ. ΠΗ-
ΓΑΙΝΕΤΕ ΚΑΤ’ ΕΥΘΕΙΑΝ ΣΤΗΝ ΕΡΩΤΗΣΗ. 
Σε πολλά ποδήλατα το φανάρι του ποδήλατου δεν ανάβει µε τη βοήθεια µπαταρίας αλλά µε τη βοή-
θεια µιας συσκευής που λέγεται δυναµό. Όταν η συσκευή αυτή συνδέεται µέσω καλωδίων µε το φα-
νάρι. Όταν το δυναµό περιστρέφεται επειδή ακουµπά πάνω στη ρόδα του ποδήλατου που γυρίζει, τότε 
ανάβει το φανάρι. 
 

                 
 
                                                                      Σχήµα 4 
 
Μια συµµαθήτρια σας κάνει ποδήλατο και διαπιστώνει ότι όταν στη ρόδα της ακουµπά το δυναµό 
(µε τη βοήθεια του οποίου ανάβει το φανάρι του ποδήλατου) (δείτε το σχήµα 4), αναγκάζεται να 
κάνει πετάλι πιο δυνατά. Να εξηγήσετε γιατί συµβαίνει αυτό. 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ 5 
Αν συνδέσουµε µια µπαταρία µε µια λάµπα, τότε η λάµπα θα ανάψει (δείτε το σχήµα 1α). Αν πα-
ρατηρήσουµε καλά τη λάµπα θα δούµε ότι πάνω στο γυαλί γράφει 10 W (Bατ). Τι σηµαίνει η φρά-
ση «Η λάµπα είναι µια λάµπα των 10 W (Bατ)»; 
  
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
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…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ 6 
Αν συνδέσουµε για δυο λεπτά µια µπαταρία µε µια λάµπα τότε η λάµπα θ’ ανάψει (δες το σχήµα 
1α). Αν συνδέσουµε για δυο λεπτά µια µπαταρία µε ένα θερµαντήρα που είναι τοποθετηµένος µέσα 
σ’ ένα δοχείο µε νερό, τότε το νερό θα ζεσταθεί (δείτε το σχήµα 2).  
Τι σηµαίνει η φράση «Μέσα σε δύο λεπτά ξόδεψα για τη λειτουργία της λάµπας 150 J (Τζάουλ) 
και για το ζέσταµα του νερού 700 J (Τζάουλ)»; 
 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
ΕΡΩΤΗΣΗ 7 
Η ∆ΕΗ έξω από κάθε σπίτι έχει τοποθετήσει ένα µετρητή που ονοµάζεται ρολόι της ∆ΕΗ (ή µετρη-
τής της ∆ΕΗ) (δείτε το σχήµα 7). Όταν οι ηλεκτρικές συσκευές που χρησιµοποιούµε σπίτι µας (πχ, οι 
λάµπες, ο ανεµιστήρας, τα µάτια της κουζίνας κλπ) λειτουργούν, τότε γυρνάει ο δίσκος του µετρητή. 
Επίσης, τα νούµερα στο πάνω µέρος του µετρητή όλο και µεγαλώνουν (όπως στο κοντέρ του αυτοκι-
νήτου όταν αυτό κινείται). 
 
Ας υποθέσουµε ότι στο σπίτι µας λειτουργούν δέκα λάµπες για 
δύο ώρες. Κατόπιν, για τις επόµενες δύο ώρες, σβήνουµε τις µισές 
λάµπες. Τι από τα παρακάτω θα συµβεί; 
 
(α) Στις πρώτες δύο ώρες, θα ‘πέσουν’ περισσότερα νούµερα του 
µετρητή της ∆ΕΗ απ’ ότι στις επόµενες δύο ώρες 
 
(β) Στις πρώτες δύο ώρες, θα ‘πέσουν’ τα ίδια νούµερα του µετρη-
τή της ∆ΕΗ µε τα νούµερα που θα ‘πέσουν’ στις επόµενες δύο ώ-
ρες                                                                                                                         
(γ)  Στις πρώτες δύο ώρες, θα ‘πέσουν’ λιγότερα νούµερα από τα 
νούµερα που θα ‘πέσουν’ στις δύο επόµενες ώρες 
(δ) ∆εν ξέρω τι θα γίνει 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας.                                  
                                                                                                                             Σχήµα 7 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
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ΕΡΩΤΗΣΗ 8 
Ας υποθέσουµε ότι στο σπίτι µας λειτουργούν δέκα λάµπες για δύο ώρες. Κατόπιν, για τις επόµενες 
δύο ώρες, σβήνουµε τις µισές λάµπες. Τι από τα παρακάτω θα συµβεί; 
(α) Ο δίσκος του µετρητή της ∆ΕΗ θα γυρνάει πιο γρήγορα στις δύο πρώτες ώρες απ’ ότι στις δύο 
επόµενες ώρες 
(β) Ο δίσκος του µετρητή της ∆ΕΗ θα γυρνάει µε την ίδια ταχύτητα τόσο στις δύο πρώτες ώρες 
όσο και στις δύο επόµενες ώρες 
(γ)  Ο δίσκος του µετρητή της ∆ΕΗ θα γυρνάει πιο αργά στις δύο πρώτες ώρες απ’ ότι στις δύο ε-
πόµενες ώρες 
(δ) ∆εν ξέρω τι θα γίνει 
Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. 
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ 9 
Ας υποθέσουµε, ότι στο σπίτι µας λειτουργούν ταυτόχρονα µια λάµπα, µια ηλεκτρική κουζίνα και 
ένας ανεµιστήρας για δυο ώρες. Ο µετρητής της ∆ΕΗ  καταγράφει την ποσότητα της ενέργειας που 
µεταφέρεται στο σπίτι  σ’ αυτές τις δυο ώρες. Φτιάξτε όποιο σχέδιο θέλετε, ώστε να δείξτε τη µε-
ταφορά  της ενέργειας όταν λειτουργούν ταυτόχρονα και οι τρεις ηλεκτρικές συσκευές ( η λάµπα, η 
ηλεκτρική κουζίνα και ο ανεµιστήρας).  
 
 
 

 
 

 


