
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Η θερµότητα και 
η θερµοκρασία



Επιστηµονικό µέρος 
 Η θερµοκρασία και η θερµότητα 
Η θερµοκρασία και η θερµότητα αποτελούν δύο βασικές 

έννοιες Της Φυσικής οι οποίες σχετίζονται µε την έννοια της 
ενέργειας και µε αρκετά φαινόµενα γνωστά ως θερµικά φαινόµενα 
. ( π.χ βρασµός, τήξη ) 

Οι δυο έννοιες συγχέονται τόσο από τους µαθητές όσο και 
από τους ενήλικες. Θα προσπαθήσουµε να διακρίνουµε τις δυο 
έννοιες τόσο στο µακροσκοπικό όσο και σε µικροσκοπικό επίπεδο. 

Μακροσκοπικά η έννοια της θερµοκρασίας µας δείχνει το 
πόσο ζεστό ή κρύο είναι ένα σώµα. 

Μικροσκοπικά η θερµοκρασία εκφράζει το πόσο γρήγορα ή 
αργά κινούνται τα µόρια ενός σώµατος ή είναι το µέτρο της µέσης 
κινητικής ενέργειας των µορίων ενός σώµατος. 

Μακροσκοπικά µε τον όρο θερµότητα εννοούµε την ενέργεια 
που µεταφέρεται από ένα θερµό σώµα σε ένα ψυχρό µέχρι τη 
στιγµή που θα αποκτήσουν την ίδια θερµοκρασία. 

Μικροσκοπικά µε τον όρο θερµότητα εννοούµε την ενέργεια 
που µεταφέρεται από ένα σώµα µε υψηλή θερµοκρασία ( δηλ. ένα 
σώµα µε µεγάλη κινητική ενέργεια των µορίων του ) σε ένα σώµα 
µε χαµηλή θερµοκρασία ( δηλ. ένα σώµα µε µικρή κινητική 
ενέργεια των µορίων του) µέχρι τη στιγµή που θα αποκτήσουν την 
ίδια θερµοκρασία ( δηλ. µέχρι τη στιγµή που τα µόρια και των δύο 
σωµάτων θα έχουν την ίδια κινητική ενέργεια) 

Η έννοια της θερµότητας δεν θα πρέπει να συγχέεται µε την 
έννοια της θερµικής ενέργειας. Όλα τα σώµατα, ακόµη και αυτά 
που η θερµοκρασία τους πλησιάζει στο απόλυτο µηδέν έχουν 
θερµική ενεργεία. Η θερµική ενέργεια οφείλεται στην διαρκή, 
αέναη και άτακτη κίνηση των µορίων τους (θερµική κίνηση). Η 
έννοια της θερµότητας χρησιµοποιείται µόνο για το χρονικό 
διάστηµα όπου συµβαίνει µεταφορά (ή διαφορετικά ροή ) 
ενέργειας από ένα σώµα ζεστό (µε υψηλή θερµοκρασία) σε ένα πιο 
κρύο σώµα ( µε µικρότερη θερµοκρασία). Για παράδειγµα, το 
φλιτζάνι του καφέ έχει θερµική ενέργεια λόγω της άτακτης κίνησης 
των µορίων του αλλά δεν έχει θερµότητα. Ο καφές που µόλις 
ψήσαµε έχει θερµική ενέργεια άλλο δεν έχει θερµότητα. Από τη 
στιγµή όµως που θα αδειάσουµε το ζεστό καφέ στο φλιτζάνι θα 
αρχίσει ροή ενέργειας από τον καφέ προς το φλιτζάνι. Η ενέργεια η 
οποία µεταφέρεται από τον καφέ στο φλιτζάνι ταυτίζεται µε την 
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έννοια της θερµότητας. Για τη θερµότητα θα µιλάµε µέχρι τη 
στιγµή που θα εξισωθούν οι θερµοκρασίες των δυο σωµάτων, τη 
στιγµή δηλαδή που θα υπάρξει θερµική ισορροπία. 

Η θερµότητα µετριέται σε joule στο σύστηµα M.K.S. 
Μετριέται όµως και σε θερµίδες και σε χιλιοθερµίδες. Μία θερµίδα 
(cal) είναι η ενέργεια που απαιτείται για να ανυψωθεί η 
θερµοκρασία ενός γραµµαρίου νερού κατά 1 °C ( από 14,5 °C έως 
15,5 °C). Η χιλιοθερµίδα ( 1 kcal ) ισούται µε χίλιες θερµίδες ( cal 
). 

Ειδική θερµότητα - θερµοχωρητικότητα 
Πειραµατικά έχει βρεθεί ότι η ενέργεια που χρειάζεται ένα 

σώµα για να ανυψωθεί η αρχική του θερµοκρασία θ^ σε τελική 
θερµοκρασία Θ2 , είναι ανάλογη της επιζητούµενης ανύψωσης της 
θερµοκρασίας, της µάζας του και εξαρτάται από το είδος του 
υλικού. Ο θεµελιώδης νόµος της θερµιδοµετρίας περιγράφει 
αυτή τη σχέση: Q = c*m ·( Θ2 -θ^ 

Η σταθερά c ονοµάζεται ειδική θερµότητα και ορίζεται ως 
το ποσό της ενέργειας που απαιτείται για να αυξηθεί η 
θερµοκρασία της µονάδας της µάζας ενός υλικού κατά ένα βαθµό. 

Το γινόµενο ( m · c ) της µάζας ενός σώµατος επί την ειδική 
θερµότητα του υλικού από το οποίο αυτό αποτελείται ονοµάζεται 
θερµοχωρητικότητα. 

Για να προσεγγίσουµε καλύτερα τις παραπάνω έννοιες θα 
αναφέρουµε ένα παράδειγµα. Έστω ότι έχουµε ίδιες µάζες νερού 
,σιδήρου και αργύρου 

και οι οποίες έχουν την ίδια αρχική θερµοκρασία π.χ 20 °C. 
Τις θερµαίνουµε µε την ίδια πηγή θέρµανσης προκειµένου να 
φτάσουν σε θερµοκρασία π.χ 100 °C. To νερό θα χρειαστεί χρόνο 
περίπου 15 λεπτών, ενώ ο σίδηρος θα φτάσει στους ίδιους βαθµούς 
σε 2 λεπτά, και ο άργυρος σε λιγότερο από ένα λεπτό. Εφόσον η 
πηγή θέρµανσης είναι ίδια συµπεραίνουµε ότι τα υλικά χρειάζονται 
διαφορετικά ποσά ενέργειας για να ανέβει η θερµοκρασία τους 
στους ίδιους βαθµούς. Τα υλικά έχουν δηλαδή διαφορετική ειδική 
θερµότητα η οποία εξαρτάται από το είδος του υλικού. 

Το νερό έχει µεγαλύτερη ειδική θερµότητα από    αυτή της 
άµµου µε αποτέλεσµα η θερµοκρασία του να αυξάνεται λιγότερο 
από τη θερµοκρασία της άµµου παρόλο που θερµαίνονται από την 
ίδια πηγή, τον Ήλιο και για το  ίδιο χρονικό διάστηµα. Το νερό 
είναι ένα πολύ καλό ψυκτικό αφού έχει την ιδιότητα να απορροφά 
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µεγάλα ποσά ενέργειας (µεγάλη θερµοχωρητικότητα) µε µικρή 
ανύψωση της θερµοκρασίας. Αν λοιπόν στα ψυκτικά των 
αυτοκινήτων χρησιµοποιούσαν κάποιο υγρό µε µικρότερη ειδική 
θερµότητα τότε η θερµοκρασία του θα ανέβαινε περισσότερο µε 
την απορρόφηση ίδιας ποσότητας ενέργειας. 

θερµόµετρα 
Το θερµόµετρο είναι το όργανο που µετρά τη θερµοκρασία 

των σωµάτων. Είναι γνωστό ότι όταν µεταβάλλεται η θερµοκρασία 
ενός σώµατος τότε µεταβάλλονται και κάποιες ιδιότητες αυτού π.χ 
αλλάζει ο όγκος ενός υγρού, η πίεση ενός αερίου, η αντίσταση ενός 
αγωγού. Για την κατασκευή των θερµοµέτρων εκµεταλλευόµαστε 
τη διαστολή και τη συστολή ενός υγρού, συνήθως του υδραργύρου 
ή της χρωµατισµένης αλκοόλης, µε την αύξηση ή την ελάττωση 
της θερµοκρασίας αντίστοιχα. Υπάρχουν διάφοροι τύποι 
θερµοµέτρων: 

* Το υδραργυρικό θερµόµετρο το οποίο αποτελείται από 
κυλινδρικό ή σφαιρικό δοχείο το οποίο καταλήγει σε τριχοειδή 
σωλήνα µε σταθερή διάµετρο. Το δοχείο περιέχει υδράργυρο ο 
οποίος διαστέλλεται όταν θερµαίνεται.  Ο  σωλήνας  του  
θερµόµετρου  είναι   βαθµονοµηµένος.  Η στάθµη της ελεύθερης 
επιφάνειας του υδράργυρου µας παρέχει την αντίστοιχη 
θερµοκρασία. 

* Το θερµόµετρο οινοπνεύµατος χρησιµοποιείται για την 
µέτρηση θερµοκρασιών που είναι µικρότερες των -39 °C. Μπορεί 
να µετρήσει θερµοκρασίες µέχρι   -100 °C. To υδραργυρικό 
θερµόµετρο δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί  για   την   µέτρηση   
τέτοιων   θερµοκρασιών   γιατί ο υδράργυρος πήζει στους -39 °C. 

* Το θερµόµετρο αντιστάσεως χρησιµοποιείται για τη  
µέτρηση χαµηλών θερµοκρασιών. Στην αρχή λειτουργίας αυτών 
των θερµόµετρων στηρίζεται   και   η  λειτουργία  των  
θερµόµετρων  που  ελέγχουν  τη θερµοκρασία  των  κινητήρων  
των  αυτοκινήτων.Είναι  γνωστό  ότι   Π ηλεκτρική αντίσταση ενός 
αγωγού µεταβάλλεται µε τη θερµοκρασία. Σε αυτή ακριβώς την 
ιδιότητα στηρίζεται η λειτουργία του θερµόµετρου αντιστάσεως. 
Το θερµόµετρο αποτελείται από ένα σπείραµα το οποίο βρίσκεται   
µέσα   σε   σωλήνα   από  χαλαζία.   Για   να   µετρήσουµε   τη 
θερµοκρασία ενός σώµατος φέρουµε το θερµόµετρο σε επαφή µε 
αυτό και µετράµε την αντίσταση του σώµατος. Από την αντίσταση 
υπολογίζουµε και τη θερµοκρασία του σώµατος. 
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Υπάρχουν βέβαια και άλλοι τύποι θερµόµετρων π.χ το 
θερµοηλεκτρικό θερµόµετρο και το θερµόµετρο µεγίστου και 
ελαχίστου. 

Οι θερµοµετρικές κλίµακες 
Στην κλίµακα Κελσίου η θερµοκρασία τήξεως του πάγου 

καλείται µηδέν (Ο °C ) και η θερµοκρασία βρασµού του νερού 
καλείται εκατό (100 °C ) (σε κανονική ατµοσφαιρική πίεση). Το 
µεταξύ τους διάστηµα χωρίζεται σε 100 ίσα µέρη και καθένα από 
αυτά τα µέρη ονοµάζεται βαθµός Κελσίου (1 °C ). Η κλίµακα 
Κελσίου εκτείνεται πάνω από τους 100 °C και κάτω από τους Ο °C 
.Οι βαθµοί κάτω από το µηδέν σηµειώνονται µε αρνητικό πρόσηµο 
π.χ -15 °C. 

Στην κλίµακα Fahreneit η θερµοκρασία τήξεως του πάγου 
αντιστοιχεί σε 32° F και η θερµοκρασία βρασµού του νερού 
αντιστοιχεί στους 212° F .Το µεταξύ τους διάστηµα χωρίζεται σε 
180 ίσα µέρη και καθένα από αυτά ονοµάζεται βαθµός Fahreneit 
(1° F ). 

Οι επιστήµονες χρησιµοποιούν και την κλίµακα Κέλβιν στην 
οποία το απόλυτο µηδέν ( δηλ. εκεί όπου µία ουσία δεν έχει καµία 
απολύτως θερµική ενέργεια) αντιστοιχείστους - 273 °C. Οι βαθµοί 
της κλίµακας Κέλβιν έχουν το ίδιο µέγεθος µε τους βαθµούς 
Κελσίου και συνεπώς η θερµοκρασία τήξης του πάγου αντιστοιχεί 
σε 273 °C. 

Η διαστολή των σωµάτων 
Η γραµµική διαστολή των στερεών αναφέρεται στην αύξηση 

του µήκους µίας ράβδου µε την αύξηση της θερµοκρασίας. 
Υποθέτουµε ότι έχουµε µία µεταλλική ράβδο που σε αρχική 
θερµοκρασία θ έχει µήκους l Αν θερµάνουµε τη ράβδο µέχρι η 
θερµοκρασία της να γίνει ∆θ, τότε το µήκος της θα αυξηθεί και θα 
γίνει ∆l Η αύξηση του µήκους της ράβδου ∆l είναι ανάλογη: 

• του αρχικού µήκους της ράβδου   l 
• της διαφοράς της θερµοκρασίας ∆θ και 
• και εξαρτάται από το συντελεστή της γραµµικής 

διαστολής γ ισχύει δηλαδή η εξίσωση ∆Ι =  γ*l *∆θ 
Ο συντελεστής γραµµικής διαστολής εξαρτάται από τη φύση 

του υλικού. 
Εφαρµογή της γραµµικής διαστολής των στερεών αποτελούν 

τα διµεταλλικά ελάσµατα τα οποία αποτελούνται από δύο 
διαφορετικά µέταλλα τα οποία είναι καλά κολληµένα µεταξύ τους. 
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Το κάθε µέταλλο έχει το δικό του συντελεστή γραµµικής 
διαστολής. Σε θερµοκρασία περιβάλλοντος το διµεταλλικό έλασµα 
είναι ευθύγραµµο. Αρχίζει όµως να καµπυλώνει όταν η 
θερµοκρασία αυξηθεί ή ελαττωθεί. Τούτο συµβαίνει γιατί τα δύο 
ελάσµατα (µέταλλα) δε διαστέλλονται { επιµηκύνονται) ή δε 
συστέλλονται το ίδιο. Τα διµεταλλικά ελάσµατα χρησιµοποιούνται 
σε αυτόµατους ηλεκτρικούς διακόπτες, ψυγεία κ, ά. 

Η κυβική διαστολή των στερεών αναφέρεται στην αύξηση 
του όγκου ενός στερεού µε την αύξηση της θερµοκρασίας. Η 
αύξηση του όγκου ∆Υ είναι ανάλογη: 

* του αρχικού όγκου V 
* της µεταβολής της θερµοκρασίας ∆θ 
* εξαρτάται από το συντελεστή κυβικής διαστολής α ισχύει 

δηλαδή η εξίσωση ∆V = α * V * ∆Θ 
Ο συντελεστής κυβικής διαστολής εξαρτάται από τη φύση 

του υλικού. 
Τα πυρίµαχα σκεύη όταν θερµαίνονται δε σπάνε γιατί το 

υλικό από το οποίο είναι φτιαγµένα έχει µικρό συντελεστή 
διαστολής. Ο οδοντογιατρός χρησιµοποιεί για το σφράγισµα των 
δοντιών υλικά που έχουν τον ίδιο συντελεστή διαστολής µε τα 
δόντια. Οι πολιτικοί µηχανικοί χρησιµοποιούν για ενίσχυση 
χάλυβα που έχει τον ίδιο συντελεστή διαστολής µε το µπετό. 

Τα υγρά διαστέλλονται σηµαντικά όταν αυξηθεί η 
θερµοκρασία τους. Όπως και στα στερεά έτσι και στα υγρά 
παρατηρείται αύξηση του όγκου µε την αύξηση της θερµοκρασίας. 
Φυσικά στα υγρά συµβαίνει µόνο κυβική διαστολή, η οποία δίνεται 
από τη σχέση ∆V = α * V * ∆Θ 

Όπου α ο συντελεστής κυβικής διαστολής του υγρού και ο 
οποίος εξαρτάται από το είδος του υγρού. 

Τα υγρά διαστέλλονται περισσότερο από τα στερεά, για αυτό 
ακριβώς τα δοχεία µε βενζίνη ξεχειλίζουν το καλοκαίρι. Αν ο 
συντελεστής διαστολής του δοχείου και της βενζίνης ήταν ο ίδιος 
δε θα σηµειωνόταν υπερχείλιση. Παρόµοια αν η διαστολή του 
γυαλιού σε ένα θερµόµετρο ήταν όση και του υδραργύρου, ο 
υδράργυρος δε θα ανέβαινε στο σωλήνα του θερµόµετρου. 

Τα αέρια διαστέλλονται ακόµη περισσότερο και από τα υγρά. 
Η διαστολή του νερού 
Όταν θερµαίνουµε οποιοδήποτε υγρό διαστέλλεται. Αυτό δε 

συµβαίνει όµως και για το νερό κοντά στο σηµείο πήξης του. Αν 
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θερµάνουµε ορισµένη ποσότητα νερού, αρχικής θερµοκρασίας 0°C 
θα παρατηρήσουµε ότι µέχρι τους +4 οC, ο όγκος του ελαττώνεται. 
Αυτό είναι το ασυνήθιστο. Με µεγαλύτερη αύξηση της 
θερµοκρασίας αρχίζει να διαστέλλεται και αυτή η διαστολή 
συνεχίζεται µέχρι το σηµείο βρασµού, στους 100 °C . Από τα 
προηγούµενα προκύπτει ότι η πυκνότητα του νερού ( η πυκνότητα 
ρ= m / V ) µεταβάλλεται µε τη θερµοκρασία. Έτσι ορισµένη 
ποσότητα νερού έχει το µικρότερο όγκο και τη µεγαλύτερη 
πυκνότητα στους 4 °C και το µεγαλύτερο όγκο και τη µικρότερη 
πυκνότητα ( εξαιρώντας τον ατµό ) στην στερεή του µορφή, τον 
πάγο. Ο πάγος όταν ψύχεται συστέλλεται. 

Αυτή η συµπεριφορά του νερού έχει µεγάλη σηµασία για τη 
φύση Αν η µεγαλύτερη πυκνότητα του νερού σηµειωνόταν στο 
σηµείο πήξης του, όπως συµβαίνει στα περισσότερα υγρά, τότε το 
πιο κρύο νερό θα κατέβαινε στο βυθό, οι λίµνες θα πάγωναν από το 
βυθό προς τα πάνω µε αποτέλεσµα να καταστρέφονταν οι υδρόβιοι 
οργανισµοί κατά την περίοδο του χειµώνα. Αυτό όµως δε 
συµβαίνει γιατί το πυκνότερο νερό που κατεβαίνει στο βυθό έχει 
θερµοκρασία 4°C, θερµοκρασία µεγαλύτερη από αυτή στην οποία 
συµβαίνει πήξη. 

Αναλυτικότερα ας υποθέσουµε ότι το νερό µιας λίµνης 
βρίσκεται στη θερµοκρασία των 10 °C. Για να φτάσει στους Ο °C 
και να παγώσει πρέπει αναγκαστικά να περάσει από τους 4 °C. Τα 
ανώτερα στρώµατα του νερού της λίµνης όταν θα φτάσουν στους 4 
°C δεν θα µπορούν να µείνουν στην επιφάνεια της λίµνης εκτός αν 
όλο το νερό βρίσκεται σε αυτή τη θερµοκρασία. Σε οποιαδήποτε 
άλλη περίπτωση τα ανώτερα στρώµατα θα είναι πυκνότερα από τα 
κατώτερα στρώµατα νερού και θα βυθιστούν πριν ψυχθούν 
περισσότερο. Τα κατώτερα στρώµατα νερού, λόγω µεγαλύτερης 
πυκνότητας θα ανέβουν στην επιφάνεια της λίµνης. Αυτή η 
διαδικασία θα συνεχιστεί µέχρι όλο το νερό της λίµνης να φτάσει 
στους 4 C. Για να σχηµατιστεί πάγος στην επιφάνεια της λίµνης θα 
πρέπει πρώτα όλο το νερό της λίµνης να φτάσει στους 4 °C. Αν 
τελικά γίνει αυτό, ο πάγος θα επιπλέει αφού η πυκνότητα του θα 
είναι µικρότερη από αυτή του νερού στους 4 °C της λίµνης. Η 
λίµνη θα παγώνει από την επιφάνεια προς τα κάτω. Για να παγώσει 
όµως όλη χρειάζεται µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα από αυτό του 
χειµώνα. Ο βυθός στις βαθιές λίµνες έχει σταθερή θερµοκρασία 4 
°C όλο το χρόνο και έτσι επιβιώνουν οι ζωντανοί οργανισµοί. 
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Η διάδοση της θερµότητας 
Η θερµότητα διαδίδεται µε τρεις τρόπους: µε αγωγή, µε 

ρεύµατα και µε ακτινοβολία. 
Εάν κρατήσουµε το άκρο µιας µεταλλικής ράβδου µε το χέρι 

και θερµάνουµε το άλλο άκρο της µε µία φλόγα, µετά από λίγο, θα 
αισθανθούµε ότι η ράβδος αρχίζει να θερµαίνεται κατά µήκος της, 
ώστε κάποια στιγµή δεν αντέχουµε να την κρατάµε πλέον. Αυτό 
συµβαίνει λόγω του ότι η ενέργεια από τη φλόγα διαδίδεται µόριο 
µε µόριο από το ένα άκρο της ράβδου στο άλλο. Η διαδικασία κατά 
την οποία ενέργεια ( θερµότητα ) µεταδίδεται από µόριο σε µόριο 
ενός στερεού σώµατος και η οποία δε συνοδεύεται από µετακίνηση 
µάζας ονοµάζεται διάδοση της θερµότητας µε αγωγή. 

Η διάδοση της θερµότητας µε αγωγή στα υγρά και τα αέρια 
είναι σχεδόν αµελητέα. Τα υγρά και τα αέρια είναι κακοί αγωγοί 
της διάδοσης της θερµότητας µε αγωγή. Γενικότερα τα υλικά µέσω 
των οποίων άγεται ( διαδίδεται ) εύκολα η θερµότητα ονοµάζονται 
καλοί αγωγοί της θερµότητας. Τα υλικά µέσω των οποίων άγεται 
δύσκολα η θερµότητα ονοµάζονται κακοί αγωγοί της θερµότητας ή 
µονωτές. Η διάδοση της θερµότητας µε αγωγή σε ένα σώµα 
εξαρτάται από τη µοριακή του δοµή. Κατά κανόνα τα µέταλλα 
είναι καλοί αγωγοί της θερµότητας ενώ κάποια άλλα (π.χ το 
µαλλί, το ξύλο, το άχυρο, ο φελλός) είναι κακοί αγωγοί της 
θερµότητας. Ο αέρας είναι πολύ κακός αγωγός της διάδοσης της 
θερµότητας µε αγωγή. Σώµατα τα οποία είναι πορώδη και 
περιέχουν εγκλωβισµένο αέρα µέσα στους πόρους π.χ µαλλί είναι 
καλοί µονωτές. Το χιόνι είναι κακός αγωγός και για αυτό ο λαός 
λέει ότι κρατά ζεστή τη Γη. Οι κρύσταλλοι των νιφάδων καθώς 
σχηµατίζουν αφρώδεις µάζες περικλείουν αέρα εµποδίζοντας τη 
ροή ενέργειας από την επιφάνεια της Γης. Οι Εσκιµώοι 
κατασκευάζουν τα ιγκλού τους µε χιόνι. Το χιόνι δεν τους 
θερµαίνει αλλά ως µονωτικό εµποδίζει τη ροή ενέργειας από µέσα 
προς τα έξω. 

Ανάµεσα στους καλούς αγωγούς της θερµότητας υπάρχουν 
κάποιοι που διαδίδουν την θερµότητα ταχύτερα από κάποιους 
άλλους. Η ταχύτητα µε την οποία διαδίδεται η θερµότητα 
εξαρτάται από το είδος του υλικού ή καλύτερο από το συντελεστή 
της θερµικής αγωγιµότητας. Οι καλοί αγωγοί της θερµότητας 
έχουν µεγάλο συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας ενώ οι κακοί 
αγωγοί έχουν µικρό συντελεστή αγωγιµότητας. Ο άργυρος έρχεται 
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πρώτος σε σειρά της αγωγιµότητας. Ακολουθεί ο χαλκός, το 
αλουµίνιο, ο σίδηρος και ο χάλυβας ανάµεσα στα κοινά µέταλλα. 

Σε όλα τα ρευστά ( υγρά και  αέρια ) η θερµότητα διαδίδεται 
µε ρεύµατα.·Είτε θερµαίνουµε το νερό µιας κατσαρόλας είτε τον 
αέρα του δωµατίου, η διαδικασία είναι η ίδια. Κατά τη διάδοση της 
θερµότητας µε ρεύµατα, ποσότητες υγρού ή αερίου θερµαίνονται, 
µεταφέρονται σε ψυχρότερες περιοχές και αυτή η κίνηση είναι 
συνεχής. 

Ας υποθέσουµε ότι θερµαίνουµε ένα ρευστό. Τα στρώµατα 
του ρευστού που έρχονται σε επαφή µε την πηγή θέρµανσης 
θερµαίνονται, διαστέλλονται και η πυκνότητα τους γίνεται 
µικρότερη από την πυκνότητα των ανωτέρων στρωµάτων. Αυτό 
έχει ως άµεσο αποτέλεσµα την κίνηση των θερµών στρωµάτων του 
ρευστού προς τα πάνω. Ταυτόχρονα ψυχρά στρώµατα έρχονται και 
καταλαµβάνουν το χώρο των θερµών στρωµάτων. Η διαδικασία 
αυτή συνεχίζεται καθ' όλη τη διάρκεια της θέρµανσης. 

Η ακτινοβολία είναι ηλεκτροµαγνητικό κύµα το οποίο 
διαδίδεται µε την ταχύτητα του φωτός, µεταφέρει ενέργεια η οποία 
όταν απορροφάται από κάποιο σώµα το θερµαίνει και προκαλεί 
αύξηση της θερµοκρασίας του. 

Για να ακριβολογήσουµε η θερµότητα δε διαδίδεται µε 
ακτινοβολία αλλά η ενέργεια που ακτινοβολούν τα σώµατα 
διαδίδεται µε κύµατα και απορροφούµενη από τα σώµατα τα 
θερµαίνει. 

Η διάδοση της θερµότητας µε ακτινοβολία δεν προϋποθέτει 
την ύπαρξη ύλης. Η ακτινοβολία διαδίδεται και στο κενό. Με 
ακτινοβολία θερµαινόµαστε όταν βρισκόµαστε απέναντι από µία 
ηλεκτρική θερµάστρα δεδοµένου ότι µεταξύ µας υπάρχει αέρας. 
Με ακτινοβολία όµως θερµαίνεται και η Γη από τον Ήλιο 
δεδοµένου ότι µεταξύ τους υπάρχει κενό. 

Κάθε σώµα εκπέµπει ακτινοβολία. Αφού κάθε σώµα εκπέµπει 
ακτινοβολία θα έπρεπε να ελαττώνεται η θερµοκρασία του 
συνεχώς. Όλα τα σώµατα όµως απορροφούν ακτινοβολούµενη 
ενέργεια από το περιβάλλον. Αν η ακτινοβολία που εκπέµπει το 
σώµα είναι περισσότερη από την ενέργεια που απορροφά τότε η 
θερµοκρασία του ελαττώνεται. Αν η ενέργεια που απορροφάται 
είναι περισσότερη από την ενέργεια που εκπέµπεται τότε η 
θερµοκρασία αυξάνεται. Εποµένως ένα σώµα µε σταθερή 
θερµοκρασία εκπέµπει τόση ενέργεια όση και Π ενέργεια που 
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προσλαµβάνει. Η ακτινοβολία που εκπέµπει ένα σώµα εξαρτάται 
από: 

• τη θερµοκρασία του σώµατος. Για παράδειγµα ένα κοµµάτι 
ερυθροπυρωµένου σιδήρου ακτινοβολεί για τον ίδιο χρόνο 
περισσότερη ενέργεια από ένα κοµµάτι σιδήρου που βρίσκεται σε 
θερµοκρασία 100 οC. 

• το είδος της επιφάνειας του σώµατος. Για παράδειγµα µία 
µαύρη (αιθαλωµένη ) επιφάνεια ακτινοβολεί περισσότερη ενέργεια 
από ότι µία λεία και στιλπνή επιφάνεια της ίδιας θερµοκρασίας. 

Οι ιδέες των µαθητών 
Η έννοια της θερµότητας 
Τα παιδιά έχουν αρκετές εµπειρίες από µικρή ηλικία για τις 

έννοιες της θερµότητας και της θερµοκρασίας, συνεπώς έχουν 
διαµορφώσει προσωπική άποψη γι' αυτές καθώς επίσης και για 
αρκετά φαινόµενα που σχετίζονται µαζί τους. ∆ηλαδή έχουν 
αποκτήσει εναλλακτικές ιδέες γύρω από τις έννοιες της θερµότητας 
και της θερµοκρασίας. 

Τα πολύ µικρά παιδιά ταυτίζουν τις έννοιες "ζέστη" και 
"ζεστό σώµα" (η σόµπα είναι πάντα κάτι που καίει και δεν την 
πλησιάζουν για να µην καούν). Ταυτίζουν ακόµη τον ήλιο µε τη 
ζέστη που προκαλεί. Στην ηλικία των 4-5 ετών συνειδητοποιούν 
ότι είναι άλλο η "θερµή πηγή" και άλλο η "ζεστασιά". Αργότερα, 
στην ηλικία των 5-6 ετών ανακαλύπτουν και την έννοια του 
"ψυχρού" σαν κάτι το ανεξάρτητο, από το "θερµό", για να 
θεωρήσουν στη συνέχεια το "ψυχρό" ως τον αντίποδα του 
"θερµού". Στην ηλικία των 7-8 ετών συνειδητοποιούν ότι το ίδιο 
σώµα µπορεί να είναι άλλοτε ζεστό και άλλοτε κρύο. 

Στις ηλικίες 8-12 ετών συνδέουν τη θερµότητα: 
* µε ζωντανούς οργανισµούς 
* µε τις πηγές της (τα θερµά σώµατα) 
* µε το βαθµό θέρµανσης ενός αντικειµένου 
* µε τα αποτελέσµατα της θερµότητας στα αντικείµενα 

(αλλαγή φάσης, διαστολές κ.λπ.) (Κόκκοτας, 1999). 
Οι απόψεις τους αυτές εκφράζονται στον καθηµερινό τους 

λόγο και στη συµπεριφορά τους. 
Πολλοί ερευνητές έχουν διαπιστώσει ότι τα παιδιά θεωρούν 

τη θερµότητα ως µια "ουσία" (ιδέα της θερµότητας - ρευστού). Οι 
µαθητές χρησιµοποιούν τη θερµότητα ως ένα είδος αόρατης, 
φευγαλέας "ουσίας" η οποία ρέει από θέση σε θέση, όπως ο αέρας 
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που έχει την ικανότητα να εισρέει ή να εκρέει από τα σώµατα. Η 
ιδέα αυτή δεν απέχει από αυτή του Lavoisier περί καλορικού 
ρευστού, που ήταν η επικρατούσα επιστηµονική άποψη για τη 
θερµότητα µέχρι τα µέσα του 19ου αιώνα (R. Driver et al, 1998). 

Επίσης φαντάζονται το κρύο ως µία οντότητα, η οποία, όπως 
και η θερµότητα, έχει της ιδιότητες µιας υλικής "ουσίας". Τα 
παιδιά δεν θεωρούν απαραίτητα το θερµό και το ψυχρό ως όψεις 
της ίδιας οντότητας. Μάλλον τα αντιλαµβάνονται ως δυο 
διαφορετικά φαινόµενα, µε το ψυχρό να θεωρείται συχνά ως 
αντίθετο του θερµού. 

Η έννοια της θερµοκρασίας 
Παρόλο που τα παιδιά γνωρίζουν τη λέξη θερµοκρασία, 

κυρίως από το µετεωρολογικό δελτίο, δεν την χρησιµοποιούν στο 
λόγο τους, ακόµα κι όταν χρειάζεται. Της δίνουν περισσότερο 
ποιοτική σηµασία κι όχι ποσοτική. Στις µικρές ηλικίες η χρήση των 
δυο όρων γίνεται σχεδόν αδιάκριτα. Σε µεγαλύτερες ηλικίες η 
χρήση µη κατάλληλου όρου είναι 

: συχνό φαινόµενο. Στον καθηµερινό τους λόγο πολλές φορές 
τη χρησιµοποιούν εκεί που θα έπρεπε να χρησιµοποιούν τη λέξη 
θερµότητα. Οι ερευνητές βρήκαν ότι παιδιά 8-12 ετών, ενώ 
µπορούν να "διαβάσουν" τα θερµόµετρα, κάνουν κρίσεις για τη 
θερµοκρασία ενός αντικειµένου στηριζόµενα περισσότερο στη 
φύση του υλικού παρά στη θερµοκρασία του περιβάλλοντος. 
Ακόµα και µεγαλύτεροι µαθητές θεωρούν τη θερµοκρασία ως 
ιδιότητα των υλικών. Η καθηµερινή τους εµπειρία της αφής των 
αντικειµένων υποστηρίζει την ιδέα ότι µερικές ουσίες είναι από τη 
φύση τους θερµότερες ή ψυχρότερες από άλλες. Πιστεύουν για 
παράδειγµα ότι η χύτρα θα πρέπει να είναι πιο ψυχρή από το νερό 
που περιέχει. 

Πολλοί µαθητές πιστεύουν ότι η θερµοκρασία ενός 
αντικειµένου εξαρτάται από το µέγεθος του, τον όγκο ή από το 
ποσό του υλικού που περιέχει. Για παράδειγµα πιστεύουν ότι ένας 
µεγαλύτερος κύβος πάγου θα έχει µεγαλύτερη θερµοκρασία από 
έναν µικρό κύβο. Η αντίληψη αυτή πηγάζει ίσως από την άποψη, 
που είναι ευρέως αποδεκτή από τα παιδιά κάθε ηλικίας, ότι η 
θερµοκρασία µετρά το ποσό θερµότητας που περικλείει ένα σώµα 
.(Κόκκοτας, 1999) 

Η πλειοψηφία των παιδιών αναγνωρίζει ένα υδραργυρικό 
θερµόµετρο Και διατυπώνει την άποψη ότι το θερµόµετρο µας 
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δείχνει πόσο ζεστό ή κρύο είναι κάτι, είτε µας πληροφορεί για την 
θερµοκρασία ενός πράγµατος. 

∆ιάκριση των εννοιών θερµότητα - θερµοκρασία 
Οι µαθητές όλων των ηλικιών παρουσιάζουν µεγάλες 

δυσκολίες στο χωρισµό των εννοιών "θερµότητα" και 
"θερµοκρασία". Οι ιδέες των παιδιών για τη διαφορά ανάµεσα στις 
έννοιες "θερµότητα"και  "θερµοκρασία" αποτυπώνονται  στις τρεις 
παρακάτω κατηγορίες απαντήσεων (R. Driver et al, 1998): 

-Την αντίληψη ότι η θερµότητα είναι ζεστή, αλλά ότι η 
θερµοκρασία µπορεί να είναι και κρύα και ζεστή. 

-Την αντίληψη ότι δεν υπάρχει διαφορά ανάµεσα στην 
θερµότητα και την θερµοκρασία ("η θερµοκρασία είναι 
θερµότητα"). 

-Την αντίληψη  ότι  η  θερµοκρασία αποτελεί το µέτρο  
µέτρησης της θερµότητας. 

∆ιάδοση της θερµότητας 
Οι έρευνες έχουν εστιάσει κυρίως στις ιδέες των παιδιών για 

τη διάδοση της θερµότητας µε αγωγή. 
Έχουν ερευνηθεί οι ιδέες των παιδιών για το πως συµβαίνει 

να ζεσταίνεται ολόκληρη η µεταλλική ράβδος όταν θερµαίνεται 
µόνο το ένα άκρο της. Τα παιδιά φαντάστηκαν τη θερµότητα να 
συσσωρεύεται στο ένα άκρο να ξεχειλίζει και στη συνέχεια να 
πληµµυρίζει το υπόλοιπο µέρος της, αποδίδοντας όπως 
προαναφέρθηκε υλικές ιδιότητες στη θερµότητα. Στα ερµηνευτικά 
τους µοντέλα πολλές φορές εφοδιάζουν τη θερµότητα και µε µια 
έµφυτη κινητήρια δύναµη. Έτσι η θερµότητα µπορεί να ανεβαίνει 
προς τα πάνω, να διεισδύει ακόµα και σε µέταλλα κ.λπ. 
Χρησιµοποιούν µάλιστα για την περιγραφή της όρους όπως 
"αναθυµιάσεις", "κύµατα", "ακτίνες" κ.λπ. που προέρχονται από τις 
εµπειρίες τους (R. Driver et al, 1998). 

Σε έρευνες σχετικές µε τη θερµική αγωγιµότητα των 
µετάλλων, διαπιστώθηκε ότι τα παιδιά από πολύ µικρή ηλικία 
γνωρίζουν ότι ένα θερµό αντικείµενο θερµαίνει κάποιο άλλο 
ψυχρότερο όταν τα φέρουµε σε επαφή. Η συνήθης εξήγηση που 
δίνουν είναι ότι "κάτι" που υπάρχει µέσα στο ένα σώµα και το 
κάνει θερµότερο µεταφέρεται στο ψυχρό και το ζεσταίνει κι εκείνο. 

Καλοί και κακοί αγωγοί της θερµότητας 
Τα παιδιά ερµηνεύουν τις µονωτικές ιδιότητες µερικών 

σωµάτων ως αδυναµία της θερµότητας να τα διαπεράσει. Γι' αυτό 
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πολλές φορές τα  παιδιά θεωρούν τα µέταλλα ως µονωτές, εφόσον 
είναι "σκληρά" και δε θα µπορέσει   η  θερµότητα να  τα  
"διαπεράσει".   Σε  άλλες περιπτώσεις, θέλοντας να ερµηνεύσουν 
το γεγονός ότι κάποια σώµατα θερµαίνονται ή ψύχονται πιο 
γρήγορα απ' ό,τι άλλα, το αποδίδουν στην έλξη που ασκούν  αυτά 
τα σώµατα (όπως π.χ. τα µέταλλα) στη θερµότητα ή στο κρύο. 
Άλλα παιδιά θεωρούν ότι ορισµένα από τα σώµατα είναι από τη 
φύση τους ψυχρά ή θερµά. 

Για να ερµηνεύσουν τα παιδιά το γεγονός ότι άλλη 
θερµοκρασία αισθάνονται πως έχουν τα µεταλλικά και άλλη τα 
πλαστικά υλικά όταν τα αγγίζουν µε το χέρι τους, υιοθετούν 
συνήθως την άποψη ότι τα µέταλλα δέχονται ή απελευθερώνουν 
την θερµότητα ευκολότερα από άλλα υλικά. Επίσης υποστηρίζουν 
ότι τα µεταλλικά µέρη ενός ποδηλάτου είναι πιο κρύα από τα 
πλαστικά του µέρη, γιατί θεωρούν ότι το µέταλλο •προσελκύει ή 
απορροφά το κρύο. 

Επίσης τα παιδιά θεωρούν ότι η θερµότητα οδεύει πάντοτε 
από το αντικείµενο προς το χέρι κι όχι αντίθετα. Τα παιδιά φαίνεται 
να σκέφτονται ότι η αίσθηση της ζεστασιάς και της ψυχρότητας 
οφείλεται σε κάτι που φεύγει από το θερµό ή το ψυχρό σώµα και 
εισέρχεται στο δικό τους σώµα. ∆εν µπορούν να δεχτούν εύκολα 
ότι µπορεί η θερµότητα να µεταφερθεί και από το χέρι τους στο 
αντικείµενο. 
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Φύλλο Εργασίας 1 
Η θερµοκρασία - 
η θερµότητα 

∆ιδακτικοί  στόχοι 
Οι µαθητές: 
• Να διακρίνουν τις έννοιες θερµοκρασία και θερµότητα. 
• Να ορίσουν τις έννοιες θερµοκρασία και θερµότητα. 

Υλικά 
 

• γυάλινο δοχείο ζέσης 500 κ.εκ • 
γυάλινο δοχείο ζέσης 200 κ.εκ  

• σπίρτα • γκαζάκι • πλέγµα  

Σηµείωση:  Τα παραπάνω  υλικά 
αφορούν µία οµάδα της τάξης.  

Σηµείωση: Τα παραπάνω υλικά 
αφορούν ολόκληρη την τάξη.  

Περιγραφή δραστηριοτήτων 
 
Από έρευνες που έχουν γίνει σε παγκόσµιο επίπεδο έχει βρεθεί ότι οι 

µαθητές αδυνατούν να ορίσουν τις έννοιες θερµότητα και θερµοκρασία 
καθώς και ότι τις χρησιµοποιούν αδιάκριτα. Ο εισαγωγικός προβληµατισµός 
στοχεύει στο να διαπιστώσει ο δάσκαλος κατά πόσο οι µαθητές του µπορούν 

 

 

 

εισαγωγικός 
προβληµατισµός
σελ, 54) 
να διακρίνουν τις δυο αυτές έννοιες. Περιλαµβάνει φράσεις που οι µαθητές 
µπορούν να ακούσουν ή να διαβάσουν από τα Μ.Μ.Ε στην καθηµερινή τους 
ζωή. Οι µαθητές κατατάσσουν αυτές τις φράσεις σε δυο κατηγορίες ανάλογα 
µε το αν σχετίζονται µε την έννοια της θερµότητας ή µε την έννοια της 
θερµοκρασίας. Είναι βέβαιο ότι το µεγαλύτερο ποσοστό των µαθητών 
αδυνατεί να συµπληρώσει τον πίνακα συµφωνά µε την επιστηµονική άποψη 
και η οποία είναι: 
 

 
 

Θερµοκρασία 1  2   4     
οµαδική εργασία
(σελ. 55) 
 Θερµότητα    3   5  6  
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Στη συνέχεια ζητείται από τους µαθητές να εκφράσουν τις απόψεις 

τους για το τι είναι θερµότητα και τι είναι θερµοκρασία. Αυτού του τύπου η 
ερώτηση θεωρείται από τους ερευνητές µεγάλου βαθµού δυσκολίας για τους 

 
 

 

εκφράζουµε τις
απόψεις µας
(σελ. 55) 
µαθητές του ∆ηµοτικού Σχολείου γι' αυτό ακολουθεί εναλλακτική λύση 

όπου ζητείται από τους µαθητές να γράψουν από µία πρόταση που να 
περιέχει τη λέξη - έννοια θερµότητα και θερµοκρασία. 

 
) Ακολούθως οι µαθητές εργαζόµενοι σε οµάδες εκτελούν την 
πειραµατιζό-
µαστε (σελ. 55
πειραµατική δραστηριότητα που στοχεύει στο να διακρίνουν τις δύο έννοιες. 
Στο •πρώτο βήµα του πειράµατος οι µαθητές αναµένεται να προβούν στις 
ακόλουθες παρατηρήσεις: 

Το νερό είναι ζεστό στο µεγάλο ποτήρι και κρύο στο µικρό ποτήρι. 
Στο δεύτερο βήµα του πειράµατος και µετά από χρόνο 5 λεπτών οι 

µαθητές αναµένεται να παρατηρήσουν ότι: 
Το νερό είναι στην ίδια θερµοκρασία και στα δύο ποτήρια. 
Μετά από την ανακοίνωση των παρατηρήσεων ακολουθεί η ανάγνωση 

της  επιστηµονικής πληροφορίας η οποία δίνει το µακροσκοπικό ορισµό για 
τις έννοιες θερµοκρασία και θερµότητα. Αυτή η επιστηµονική πληροφορία 
βοηθά τους µαθητές στο να συζητήσουν και να αποφασίσουν σε ποιο βήµα 
του πειράµατος ανακαλύπτουν τις δυο έννοιες. Είναι φανερό ότι στο πρώτο 
βήµα του πειράµατος ανακαλύπτουν την έννοια της θερµοκρασίας αφού 
απλά εκτιµούν το πόσο ζεστό ή κρύο είναι το νερό και χρησιµοποιούν 
φράσεις του τύπου «το νερό είναι πιο κρύο στο µικρό ποτήρι». Από τις 
παρατηρήσεις που κάνουν στο δεύτερο βήµα του πειράµατος προκύπτει, 
σύµφωνα µε την επιστηµονική πληροφορία, ότι τώρα ανακαλύπτουν την 
έννοια της θερµότητας µιας και συµβαίνει µεταφορά ενέργειας από το 
ποτήρι µε το ζεστό νερό προς το ποτήρι µε το πιο κρύο νερό. 

Η τελευταία δραστηριότητα στοχεύει στην εφαρµογή των νέων 
γνώσεων σε καταστάσεις της καθηµερινής ζωής. Η πρόταση «κλείσε την 
πόρτα να µη φύγει η ζέστη και µπει το κρύο» ακούγεται αρκετά συχνά στην 
καθηµερινή ζωή και εισάγει παρανοήσεις(η ζέστη και το κρύο 
εκλαµβάνονται ως διαφορετικές οντότητες). Με αυτή τη δραστηριότητα οι 
µαθητές καλούνται να µετασχηµατίσουν την παραπάνω πρόταση σε µια 
πρόταση που να περιέχει τις λέξεις θερµοκρασία και θερµότητα και να είναι 
επιστηµονικά αποδεκτή. Ως τέτοια µπορεί να θεωρηθεί η ακόλουθη: 

Μην αφήνεις την πόρτα ανοιχτή µεταξύ δύο χώρων που ο ένας έχει 
υψηλή θερµοκρασία (ζέστη) και ο άλλος έχει χαµηλή θερµοκρασία (κρύο). Τό-
τε ενέργεια θα µεταφερθεί (θερµότητα) από το ζεστό χώρο στο πιο κρύο και θα 
µειωθεί η θερµοκρασία του πρώτου 
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Φύλλο Εργασίας 2 

'  

Η µέτρηση της 
θερµοκρασίας 

∆ιδακτικοί στόχοι 
Οι µαθητές: 
• Να περιγράψουν και να σχεδιάσουν ένα θερµόµετρο 
• Να εντοπίσουν τα κοινά και µη κοινά χαρακτηριστικά µεταξύ των 
διαφόρων ειδών των θερµόµετρων. 

• Να κάνουν µετρήσεις µε θερµόµετρο. 
• Να ενηµερωθούν για τη θερµοµετρική κλίµακα Κελσίου. 

Υλικά 
 

• ιατρικό θερµόµετρο* 
• θερµόµετρο εργαστηρίου* 
• θερµόµετρο δωµατίου*  

Σηµείωση: *2 θερµόµετρα 
από το κάθε είδος 
Υλικά για όλη την τάξη: 
 • Τρεις λεκάνες  

Περιγραφή δραστηριοτήτων 

εισαγωγικός Ο εισαγωγικός προβληµατισµός αναδεικνύει τη 
πρόβληµατισµός- διαφορά που µπορεί να προκύψει στην εκτίµηση 
 της θερµοκρασίας ενός σώµατος ή ενός χώρου ό- 
(σελ. 58) ταν αυτή στηρίζεται στις αισθήσεις. Πιο συγκεκρι- 

µένα, ο µικρός Έκτορας και η µητέρα του διαφω-
νούν ως προς τη θερµοκρασία που υπάρχει στο 
εσωτερικό του σπιτιού τους. Ο Έκτορας µπαίνο-
ντας στο εσωτερικό του σπιτιού του, από το εξωτ-
ερικό όπου επικρατεί αρκετό κρύο, έχει την εντύ-
πωση ότι κάνει αρκετή ζέστη. Αντίθετα η µητέρα 
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εκφράζουµε 
τις απόψεις 
µας (σελ. 55} 

δραστηριότητα 
(σελ. 58) 

του ,η οποία βρίσκεται αρκετή ώρα σε αυτό το 
χώρο, θεωρεί ότι κάνει αρκετό κρύο. 

Οι µαθητές καλούνται να εκφράσουν τις από-
ψεις τους και να δικαιολογήσουν τη διαφορά στις 
προαναφερόµενες απόψεις. Αρκετοί µαθητές ανα-
µένεται να εστιάσουν κυρίως στην περιγραφή του 
γεγονότος, δηλαδή στο ότι ο Έκτορας µπήκε από-
τοµα από το κρύο σε ένα πιο ζεστό χώρο. Αίγοι 
όµως είναι αυτοί που θα αναφερθούν στο ότι η 
εκτίµηση της θερµοκρασίας δεν µπορεί να είναι 
ακριβής όταν στηρίζεται µόνο στις αισθήσεις. 

Η δραστηριότητα που ακολουθεί στοχεύει στο 
να διαπιστώσουν οι µαθητές ότι πολλές φορές οι 
αισθήσεις µας µας εξαπατούν όταν πρόκειται να 
εκτιµήσουµε τη θερµοκρασία ενός σώµατος. 

Εκτελώντας την πειραµατική δραστηριότητα οι 
µαθητές αναµένεται να παρατηρήσουν ότι : 

  

παρατηρούµε 
(σελ.59) 

Το χέρι που βρισκόταν στη λεκάνη µε το κρύο 
νερό ε/να; πιο ζεστό από το χέρι που βρισκόταν 
στη λεκάνη µε το ζεστό νερό. 

  

συζητάµε 
στην τάξη 
(σελ. 59) 

οµαδική 
εργασία 
(σελ. 59) 

Αυτή η παρατήρηση και η συζήτηση που 
ακολουθεί οδηγεί τους µαθητές στο συµπέρασµα 
ότι είναι αναγκαίο να χρησιµοποιούνται ακριβή 
όργανα για τη µέτρηση της θερµοκρασίας των 
σωµάτων. 

Η δραστηριότητα που ακολουθεί στοχεύει στην 
εξοικείωση των µαθητών µε διάφορα είδη θερµό-
µετρων καθώς και στον εντοπισµό των κοινών και 
µη κοινών χαρακτηριστικών τους. Στη διάθεση 
τους έχουν ένα ιατρικό θερµόµετρο, ένα θερµό-
µετρο δωµατίου και ένα θερµόµετρο οινοπνεύµα-
τος εργαστηρίου. Οι µαθητές αναµένεται να γρά-
ψουν τα εξής: 
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 Κοινά χαρακτηριστικά: 
•  Αποτελούνται από ένα γυάλινο µικρό δοχείο που καταλήγει σε 
σωλήνα µε κλειστό το επάνω άκρο του. •   Περιέχουν στο εσωτερικό 
του σωλήνα ένα υγρό. •   Έχουν την ίδια θερµοµετρική κλίµακα. 
Μη Κοινά χαρακτηριστικά: 
•   Το θερµόµετρο εργαστηρίου περιέχει οινόπνευµα ενώ τα άλλα δύο 
περιέχουν υδράργυρο.  
•   Είναι για διαφορετική χρήση. 
 •   Το ιατρικό θερµόµετρο µετρά µόνο θετικές θερµοκρασίες ενώ 
τα θερµόµετρα δωµατίου και εργαστηρίου µετρούν και αρνητικές 
θερµοκρασίες. 
•   Το θερµόµετρο εργαστηρίου παρουσιάζει µεγαλύτερο εύρος 
κλίµακας (µπορεί να µετρήσει υψηλότερες και χαµηλότερες 
θερµοκρασίες από τα άλλα δύο) και είναι µεγαλύτερο σε µήκος από 
τα άλλα δύο.  

(σελ. 60) 

Κάνουµε 
µετρήσεις (σελ. 
61) 

 συµπεραίνουµε 
(σελ. 61) 

 

Μετά την παρατήρηση των θερµοµέτρων ακολουθεί ο 
σχεδιασµός ενός από τα τρία είδη θερµόµετρων που επιλέγει ο 
κάθε µαθητής. Κατά το σχεδιασµό του θερµόµετρου αναµένεται 
να προκύψει η ανάγκη συζήτησης για την κλίµακα, για το τι αυτή 
αντιπροσωπεύει, πως είναι χωρισµένη σε βαθµούς κ. ά. 

Οι µαθητές ενηµερώνονται για τον Κέλσιο , για την κλίµακα 
του καθώς και για τον τρόπο µε τον οποίο αυτός βαθµονόµησε 
το θερµόµετρο. 

Ακολούθως ανά δύο οµάδες εκτελούν παρόµοιες µετρήσεις. 
Αναµένεται να προκύψουν τα εξής:  

•   Μέτρηση µε ιατρικό θερµόµετρο π.χ 36 °C έως 36.5 °C 
• Μέτρηση µε θερµόµετρο δωµατίου 

Π.χ 22 °C + 0,5 °C αν είναι χειµώνας και ο χώρος 
θερµαίνεται 

• Μέτρηση µε θερµόµετρο εργαστηρίου 
Π.χ. 10 °C για το νερό  βρύσης αν είναι χειµώνας, 35 °C 
για το ίδιο νερό που το έχουµε όµως θερµάνει για 2 λεπτά.  
 
Από τις παραπάνω µετρήσεις οι µαθητές αναµένεται να 
διαπιστώσουν ότι : 

•   Κάθε σώµα έχει τη δική του θερµοκρασία.  
•   Ότι µπορεί να υπάρχει πραγµατική διαφορά σε διάφορα 
σηµεία της αίθουσας. 
 •   Η µέτρηση εµπεριέχει το στοιχείο της υποκειµενικότητας 
και το στοιχείο της προσέγγισης. Αυτό σηµαίνει ότι στη 
µέτρηση της θερµοκρασίας του ίδιου σώµατος ή χώρου 
µπορεί να υπάρξει µια ελάχιστη διαφορά . Αυτό µπορεί να 
οφείλεται: Α)   είτε στην προσωπική εκτίµηση αυτού που κάνει 
τη µέτρηση ή Β)    κάποιες φορές στην ακρίβεια του θερµόµε-
τρου.  
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Σηµειώσεις 
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Φύλλο Εργασίας 3 

Η διαστολή των στερεών 
∆ιδακτικοί στόχοι 
Οι µαθητές: 
• Να ανακαλύψουν ότι µε τη θέρµανση τα στερεά διαστέλλονται. 
• Να ανακαλύψουν ότι µε την ψύξη τα στερεά συστέλλονται. 
• Να ερµηνεύσουν την εφαρµογή της διαστολής των στερεών σε 
καταστάσεις της καθηµερινής ζωής. 

Υλικά 
 

 • φύλλο αλουµινόχαρτο   σε 
µορφή λωρίδας µήκους 40 εκ  
• 16 (δια βιβλία  
• κερί  
• τενεκεδένιο κουτί  
• καρφοβελόνα  
• ξύλινο µανταλάκι  

• σπίρτα  
• συγκολλητική ταινία ( σελοτέιπ)  
• δοχείο µε νερό  
• πλαστελίνη 
Σηµείωση: Τα παραπάνω υλικά 
αφορούν ολόκληρη την τάξη  

 

Περιγραφή δραστηριοτήτων 

εισαγωγικός 
προβληµατισµός 
(σελ. 62) 

εκφράζουµε τις 
απόψεις µας 
(σελ. 62) 

Οι µαθητές µπορεί να παρατηρήσουν δύο 
εικόνες µε την ίδια θεµατική (εξοχή, στύλοι ∆ΕΗ και 
ηλεκτρικά καλώδια) αλλά σε διαφορετική εποχή. 
Προσπαθούν να εντοπίσουν τις διαφορές και κυ-
ρίως να εστιάσουν την προσοχή τους στη διαφορε-
τική µορφή που εµφανίζονται να έχουν τα καλώδια 
στις δύο εικόνες. 

Ακολούθως τους ζητείται να ερµηνεύσουν τη 
διαφορά στη µορφή των καλωδίων των δύο εικό-
νων. Αναµένουµε, τα ο µεγαλύτερο ποσοστό των µα-
θητών να συσχετίσει την αλλαγή στη µορφή των 
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πειραµατιζό-
µαστε (σελ. 
62) 

κάνουµε 
προβλέψεις 
(σελ. 63) 

Παρατηρούµε 
(σελ. 63) 

καλωδίων µε την αντίστοιχη εποχή και τις αντί-
στοιχες καιρικές συνθήκες χωρίς όµως να καταφέ-
ρει να ερµηνεύσει πλήρως το φαινόµενο. 

Το πείραµα που ακολουθεί αφορά τη γραµµική 
διαστολή των στερεών και στοχεύει στην επαλή-
θευση ή τη διάψευση των απόψεων των µαθητών. 
Η πειραµατική διάταξη των υλικών είναι ανάλογη 
µε αυτή των δύο πρώτων εικόνων (βιβλία - στύλοι 
∆ΕΗ, λωρίδα αλουµινόχαρτου - καλώδια ∆ΕΗ). 

Το πείραµα εκτελείται από το δάσκαλο αφού 
προηγουµένως οι µαθητές προβλέψουν τι θα συµ-
βεί στη λωρίδα του αλουµινόχαρτου όταν θερµαν-
θεί µε το κερί. Αν οι µαθητές σκεφτούν µε αναλο-
γικό τρόπο (δηλαδή σκεφτούν τα καλώδια που δεί-
χνουν οι εικόνες) αναµένουµε να προβλέψουν και 
την αλλαγή στη µορφή της λωρίδας του αλουµι-
νόχαρτου ( αύξηση του µήκους της) 

Οι παρατηρήσεις που αναµένονται να κατα-
γραφούν από τους µαθητές είναι για παράδειγµα: 

  

 
 

• Άλλαξε η µορφή της λωρίδας του αλουµινό 
χαρτου. 

• Η λωρίδα του αλουµινόχαρτου ήταν τεντω 
µένη στην αρχή και στη συνέχεια χαλάρωσε. 

• Το µήκος της λωρίδας του αλουµινόχαρτου 
αυξήθηκε. 

Μετά την ανακοίνωση των παρατηρήσεων, ο 
δάσκαλος µπορεί να προτρέψει τους µαθητές να 
ερµηνεύσουν την παρατηρούµενη αλλαγή ή καλύ-
τερα να προσδιορίσουν το αίτιο που προκάλεσε 
την αύξηση του µήκους της λωρίδας του αλουµι-
νόχαρτου. Θεωρούµε ότι εύκολα πλέον οι µαθητές 
οδηγούνται στο συµπέρασµα ότι: 

Το µήκος κάποιων στερεών αυξάνεται όταν αυτά 
θερµαίνονται. 
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Στη συνέχεια οι µαθητές επιστρέφουν στο αρχι-
κό ερώτηµα. Τους ζητείται να ερµηνεύσουν την 
αύξηση του µήκους των καλωδίων της ∆ΕΗ κατά 
τους καλοκαιρινούς κυρίως µήνες .Αναµένουµε από 
τους µαθητές την ακόλουθη ερµηνεία: 

  

πειραµατιζό-
µαστε (σελ. 
65) 

παρατηρούµε 
(σελ. 64) 

 
 Λόγω της υπερβολικής ζέστης που επικρατεί το 
καλοκαίρι θερµαίνονται τα καλώδια και αυξάνε-
ται το µήκος τους.  

Η τελευταία πειραµατική δραστηριότητα εκτε-
λείται από το δάσκαλο και αφορά την κυβική δια-
στολή και συστολή των στερεών σωµάτων. 

Οι αναµενόµενες παρατηρήσεις µετά την εκτέ-
λεση του πειράµατος είναι: 

 

 •  Στο πρώτο βήµα του πειράµατος: Μετά τη 
θέρµανση η καρφοβελόνα δεν περνάει από την 
τρύπα του κουτιού. 
 •  Στο δεύτερο βήµα του πειράµατος: Μετά την 
ψύξη η καρφοβελόνα περνάει από την τρύπα του 
κουτιού.  

Ακολούθως οι µαθητές ερµηνεύουν τις παρα-
τηρήσεις τους. Έχοντας κάποια εµπειρία από το 
πείραµα της γραµµικής διαστολής των στερεών 
αναµένουµε να αναφερθούν στα εξής: 

 

 •   Με τη θέρµανση αυξάνει ο όγκος της καρφο-
βελόνας µε αποτέλεσµα να µην περνάει από 
την τρύπα του κουτιού. 
 •  Αντίθετα µε την ψύξη µικραίνει ο όγκος της 
καρφοβελόνας µε αποτέλεσµα να περνάει από 
την τρύπα του κουτιού.  

συµπεραίνουµε 
(σελ. 64) 

Μετά από συζήτηση  στην τάξη  οι  µαθητές 
οδηγούνται στο ακόλουθο συµπέρασµα: 
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Σηµειώσεις 

 
 Ο όγκος τουν στερεών αυξάνεται όταν αυτά θερ-
µαίνονται, ενώ αντίθετα ο όγκος τους 
ελαττώνεται όταν αυτά ψύχονται.

 

Ακολουθεί η ανάγνωση των επιστηµονικών πλη-
ροφοριών οι οποίες ουσιαστικά επιβεβαιώνουν τα 
όσα οι ίδιοι οι µαθητές έχουν ανακαλύψει για τη 
διαστολή και τη συστολή των στερεών σωµάτων. 

Προκειµένου οι µαθητές να εφαρµόσουν τη νέα 
γνώση σε καταστάσεις της καθηµερινής ζωής και 
στην Τεχνολογία συζητούν για τον τρόπο κατα-
σκευής της γέφυρας και των σιδηρογραµµών. Έτσι 
αναµένουµε οι µαθητές να εκφράσουν τις εξής α-
πόψεις: 

• Οι κατασκευαστές των σιδηροδροµικών γραµ 
µών αφήνουν µικρά διάκενα στις σιδηροτροχιές 
για να εµποδίσουν την παραµόρφωση  ή  το 
σπάσιµο τους λόγω της διαστολής που συµβαί 
νει σε αυτές τους καλοκαιρινούς µήνες που επι 
κρατούν υψηλές θερµοκρασίες. 

• Το ένα άκρο της γέφυρας αφήνεται να κινείται 
ελεύθερο πάνω σε κυλίνδρους ή ρουλεµάν για 
να εµποδιστεί η παραµόρφωση της λόγω της 
απότοµης διαστολής ή συστολής που συµβαίνει 
µε την αύξηση και τη µείωση της θερµοκρασίας 
του περιβάλλοντος. 
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Φύλλο Εργασίας 4 

Η διαστολή ίων υγρών 
∆ιδακτικοί στόχοι 
Οι µαθητές: 
• Να ανακαλύψουν ότι µε τη θέρµανση τα υγρά διαστέλλονται. 
• Να ανακαλύψουν ότι µε την ψύξη τα υγρά συστέλλονται 
• Να ανακαλύψουν ότι τα διάφορα είδη υγρών διαστέλλονται µε 
διαφορετικό τρόπο. 

Υλικά 
 

• 2 γυάλινα δοχεία ζέσης  
• χρωµατισµένο νερό  
• πλαστελίνη ή 2 φελλοί  
• γυάλινοι σωλήνες ή 
διαφανή καλαµάκια  
• γκαζάκι µε πλέγµα  
• σπίρτα • γυάλινη λεκάνη 
• οινόπνευµα  

• 2 πλαστικά µπουκάλια των 
500 κ.εκ.  
• µικρή κατσαρόλα  
• θερµόµετρο  
• νερό  
• λάδι 
Σηµείωση: Τα παραπάνω υλικά 
αφορούν ολόκληρη την τάξη  

 

Περιγραφή δραστηριοτήτων 

Οι µαθητές έχουν ήδη εξοικειωθεί µε τη χρήση 
του θερµόµετρου και έχουν διαπιστώσει ότι η στά-
θµη της στήλης του υδράργυρου ή του οινοπνεύ-
µατος ανεβαίνει ή κατεβαίνει ανάλογα µε τη θερµο-
κρασία του σώµατος που κάθε φορά θερµοµε-
τρούν. Είναι γνωστό ότι αυτό συµβαίνει λόγω της 
διαστολής ή της συστολής του υγρού του θερµό-
µετρου. Όταν για παράδειγµα τοποθετούµε ένα 
θερµόµετρο οινοπνεύµατος σε νερό που θερµαί- 
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εισαγωγικός 
προβληµατισµός 
(σελ. 66) 

πειραµατιζόµα-
στε (σελ. 66) 

νεται, τότε συµβαίνει διαστολή τόσο στο γυάλινο 
σωλήνα όσο και στο οινόπνευµα του θερµόµετρου. 
Η διαστολή του γυάλινου σωλήνα (στερεό) είναι 
µικρή σε σχέση πάντα µε τη διαστολή του οινο-
πνεύµατος (υγρό). Αν ο γυάλινος σωλήνας (στερεό) 
και το οινόπνευµα (υγρό) διαστέλλονταν το ίδιο 
(είχαν δηλαδή τον ίδιο συντελεστή διαστολής) τότε 
θα ήταν αδύνατη η χρήση του θερµόµετρου. 

Με τον εισαγωγικό προβληµατισµό αυτής της 
ενότητας τίθεται το ερώτηµα «τι συµβαίνει και ανε-
βαίνει η στήλη του οινοπνεύµατος όταν µετράµε τη 
θερµοκρασία του ζεστού νερού» το οποίο έχει σα-
φώς οχέση µε όσα προαναφέρθηκαν. Θεωρούµε 
ότι αυτός ο προβληµατισµός εξυπηρετεί τους εξής 
στόχους: 
• αξιοποιεί µια παρατήρηση / εµπειρία των µαθη 

τών στην εισαγωγή ενός νέου φαινοµένου (δια 
στολή των υγρών). Αυτή η εµπειρία προέρχεται 
από τη χρήση του θερµόµετρου για µετρήσεις. 

• εισάγει ένα ερώτηµα το οποίο από τη µια βοη 
θά στην ανάδειξη των ιδεών των µαθητών, ενώ 
από  την  άλλη, όταν  στο  τέλος  οι   µαθητές 
επανέρχονται σε αυτό, ουσιαστικά εφαρµόζουν 
την νέα γνώση (διαστολή στερεών και υγρών ) 
στην ερµηνεία της λειτουργίας ενός οργάνου µέ 
τρησης (θερµόµετρο). 
Στη συνέχεια ο δάσκαλος εκτελεί το πείραµα 

που αφορά τη διαστολή των υγρών. 
Σηµείωση: η φιάλη πρέπει να είναι γεµάτη µε 

νερό µέχρι το στόµιο της. Έτσι όταν προσαρµόζου-
µε στη φιάλη το φελλό µε το γυάλινο σωλήνα, το 
νερό ανεβαίνει έστω και λίγο µέσα στο σωλήνα. Ο 
δάσκαλος µπορεί να σηµειώσει µε µαρκαδόρο τη 
στάθµη του χρωµατισµένου νερού. Το χρωµατισµέ-
νο νερό µπορεί να παρασκευαστεί µε την προσθή-
κη µερικών σταγόνων µελάνης σε νερό βρύσης. Το 
χρωµατισµένο νερό χρησιµοποιείται για να είναι 
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κάνουµε 
προβλέψεις 
(σελ. 67) 

πιο εύκολες οι παρατηρήσεις των µαθητών από 
οποιοδήποτε σηµείο της αίθουσας. 

Οι µαθητές καλούνται να προβλέψουν τι θα συµ-
βεί αν θερµάνουν τη φιάλη για 2 λεπτά. Οι αναµε-
νόµενες προβλέψεις είναι ποικίλες. Για παράδειγµα: 

 

 •   το νερό θα βράσει αναµένεται να πουν   
όσοι έχουν εµπειρίες από το φαινόµενο του 
βρασµού  
•   θα πεταχτεί ο φελλός  
•   θα ανέβει το νερό στο σωλήνα αναµένεται 
να πουν   όσοι ανακαλέσουν προηγούµενες 
εµπειρίες από τη διαστολή των στερεών 
σωµάτων  

παρατηρούµε 
(σελ. 67) 

Ακολούθως οι µαθητές καταγράφουν τις παρα-
τηρήσεις τους οι οποίες αναµένεται να είναι: 

 

 Γο χρωµατισµένο νερό ανέβηκε στο σωλήνα.  

Το δεύτερο βήµα του πειράµατος αφορά τη συ-
στολή των υγρών. 

Σηµείωση: κρίνουµε απαραίτητο να αποµακρύ-
νεται η φιάλη από το γκαζάκι ακόµη κι αν σβήσει η 
φλόγα. Εάν παραµείνει η φιάλη πάνω στο γκαζάκι η 
στάθµη του νερού συνεχίζει να ανεβαίνει λόγω του 
ότι συνεχίζει να απορροφά ενέργεια από το πλέγµα. 

Οι µαθητές αναµένεται να παρατηρήσουν ότι 
το ύψος της στήλης του νερού ελαττώνεται µετά 
την αποµάκρυνση της φιάλης από το γκαζάκι. Ακο-
λουθεί η ερµηνεία των όσων έχουν παρατηρήσει. 
Οι µαθητές αναµένεται να εξάγουν το ακόλουθο 
συµπέρασµα εάν αντιστοιχίσουν τις παρατηρήσεις 
τους µε τα όσα γνωρίζουν για τη διαστολή και τη 
συστολή των στερεών: 
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συµπεραίνουµε 
(σελ .  68)  

 
 

Τα υγρά σώµατα όταν θερµαίνονται διαστέλ-
λονται δηλαδή αυξάνεται ο όγκος τους. 
Αντίθετα, όταν ψύχονται συστέλλονται δηλαδή 
ελαττώνεται ο όγκος τους.  

  

πειραµατιζο
-µαστε 
(σελ .  68)  

Μετά την εξαγωγή του συµπεράσµατος ο δά-
σκαλος θέτει και πάλι το αρχικό ερώτηµα που α-
φορά τη λειτουργία του θερµόµετρου. Θεωρούµε 
ότι οι µαθητές είναι πλέον σε θέση να δώσουν µια 
πιο ολοκληρωµένη και επιστηµονικά αποδεκτή α-
πάντηση. Ο δάσκαλος µπορεί να βοηθήσει προς 
αυτή την κατεύθυνση µε το να πληροφορήσει τους 
µαθητές ότι τα υγρά διαστέλλονται περισσότερο 
από τα στερεά. 

Σηµείωση: Επειδή η διδακτική ενότητα είναι αρ-
κετά µεγάλη ο δάσκαλος µπορεί να σταµατήσει 
εδώ τη διδασκαλία και να συνεχίσει την επόµενη ώ-
ρα του ωρολογίου προγράµµατος. 

Ο διάλογος που ακολουθεί θέτει και το επόµενο 
ερώτηµα , αν δηλαδή «όλα τα υγρά διαστέλλονται 
ή συστέλλονται µε τον ίδιο τρόπο». Θεωρούµε ότι 
οι µαθητές δεν έχουν διαµορφωµένες απόψεις για 
αυτό το θέµα και γι' αυτό µπορούµε να προχωρή-
σουµε κατευθείαν στην εκτέλεση του επόµενου 
πειράµατος. 

Σηµείωση: Επειδή το οινόπνευµα είναι εύφλε-
κτο υλικό κρίνεται απαραίτητο η θέρµανση να µη 
γίνει κατευθείαν µε γκαζάκι αλλά µε λουτρό νερού 
(λεκάνη µε ζεστό νερό). 

Οι µαθητές αναµένεται να παρατηρήσουν ότι: 
  

παρατηρούµε 
(σελ .  69)  

 
 

Η στάθµη του οινοπνεύµατος ανεβαίνει πιο ψηλά 
από τη στάθµη του νερού όταν θερµαίνονται 
για τον ίδιο χρόνο και µέσα στο ίδιο λουτρό 
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συµπεραίνουµε 
(σελ. 69) 

Ακολουθεί συζήτηση στην τάξη σχετικά µε τα 
όσα οι µαθητές έχουν παρατηρήσει. Η συζήτηση 
στην τάξη αναµένουµε να οδηγήσει στην εξαγωγή 
του ακόλουθου συµπεράσµατος. 

 

εκφράζουµε 
τις απόψεις 
µας (σελ. 
69) 

 Γα υγρά δε διαστέλλονται το ίδιο όταν θερµαίνο-
νται για τον ίδιο χρόνο και µε την ίδια πηγή θέρ-
µανσης.  
Σηµείωση: Εδώ είναι ευκαιρία για το δάσκαλο να 

πληροφορήσει τους µαθητές ότι κάτι ανάλογο 
συµβαίνει και στα στερεά. 

Το ερώτηµα που ακολουθεί («τι συµβαίνει και 
σπάνε τα µπουκάλια όταν τα τοποθετούµε στην 
κατάψυξη») αποτελεί ουσιαστικά τον εισαγωγικό 
προβληµατισµό για την επόµενη διδακτική ενότητα 
που αφορά την ανώµαλη διαστολή του νερού. 

Οι µαθητές καταγράφουν τις απόψεις τους και 
προετοιµάζουν µε το δάσκαλο τους τα υλικά του 
πειράµατος. Η σακούλα χρησιµοποιείται γιατί υ-
πάρχει κίνδυνος να σπάσει το µπουκάλι µε το νερό 
και να λερωθεί ο καταψύκτης. 

Προτείνεται εναλλακτικά και το ακόλουθο πεί-
ραµα. 

Υλικά 
• 2 πλαστικά κυπελλάκια από γιαούρτι 
• νερό 
• λάδι 
»~ γεµίζουµε µέχρι το στόµιο το ένα κυπελλάκι µε 

νερό και το άλλο µε λάδι  
*· τοποθετούµε τα κυπελλάκια στην 

κατάψυξη του ψυγείου για ένα εικοσιτετράωρο. 
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Φύλλο Εργασίας 5 

Η διαστολή ίου νερού 
∆ιδακτικοί στόχοι 

Οι µαθητές: 

• Να διαπιστώσουν την ανώµαλη διαστολή του νερού. 
• Να αναγνωρίσουν τα αποτελέσµατα της ανώµαλης διαστολής του 
νερού στην καθηµερινή ζωή 

Υλικά 
 

 • Τα µπουκάλια µε το νερό και το 
λάδι του προηγούµενου πειρά-
µατος  
• Τα κυπελλάκια µε το νερό και το 
λάδι του προηγούµενου πειρά-
µατος  

Σηµείωση: Τα παραπάνω υλικά 
αφορούν ολόκληρη την τάξη  

Περιγραφή δραστηριοτήτων 

παρατηρούµε Στο ξεκίνηµα αυτής της διδακτικής ενότητας οι 
(σελ.  71) µαθητές µπορούν να συνοψίσουν τα συµπεράσµα- 

τα που έχουν εξάγει σχετικά µε τη διαστολή και τη 
συστολή των υγρών σωµάτων. Στη συνέχεια ο δά-
σκαλος µπορεί να παρουσιάσει τα µπουκάλια και 
τα κυπελλάκια µε το νερό και το λάδι που είχαν 
τοποθετήσει την προηγούµενη µέρα στην κατάψυ-
ξη του ψυγείου. Η παρουσίαση των υλικών στο-
χεύει στο να: 
•   Εξάψει το ενδιαφέρον και την προσοχή των µα-

θητών 
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• Αναδείξουν τις ιδέες τους 
• Παρατηρήσουν τα αποτελέσµατα της ανώµαλης 

διαστολής του νερού 

Οι µαθητές αναµένεται να κάνουν τις εξής παρατηρήσεις: 
 

 Κοινή παρατήρηση και για τα δυο υγρά: 
•   Τόσο το νερό όσο και το λάδι µετατράπηκαν σε 
στερεά.  
∆ιαφορετική παρατήρηση και για τα δύο 
υγρά: 
Α) Για το πείραµα µε τα µπουκάλια 
•   Το µπουκάλι µε το νερό σε στερεή κατάσταση 
(πάγος) έχει µεγαλύτερο όγκο από το µπου-
κάλι µε το λάδι σε στερεή κατάσταση. 
 •   Ο πάγος (νερό σε στερεή κατάσταση) 
καταλαµβάνει µετά την ψύξη µεγαλύτερο 
χώρο από ότι το νερό σε υγρή κατάσταση. 
 •   Το λάδι σε στερεή µορφή καταλαµβάνει 
µικρότερο χώρο από ότι το λάδι σε υγρή κατά-
σταση. 
Β) Για το πείραµα µε τα κυπελλάκια 
•   Ο όγκος του νερού σε στερεή κατάσταση 
(πάγος) αυξήθηκε και η επιφάνεια του σχη-
µατίζει ένα κύρτωµα (κάτι σαν όρος).  
•   Ο όγκος του λαδιού σε στερεή κατάσταση 
µειώθηκε και η επιφάνεια του σχηµατίζει ένα 
κοίλωµα (κάτι σαν λακκούβα).  

Στη συνέχεια οι µαθητές δοκιµάζουν να ερµηνεύσουν τα 
όσα έχουν παρατηρήσει. Αναµένουµε να αναφερθούν στα 
εξής: 
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 •  Λόγω της παρατεταµένης ψύξης τα δύο υγρά 
µετατράπηκαν σε στερεά. •   Ο όγκος των 
υγρών ελαττώνεται (συστέλλονται) όταν 
ψύχονται. Το λάδι ακολουθεί τον κανόνα ενώ το 
νερό δεν τον ακολουθεί.  

παρατηρούµε 
(σελ. 72) 

Σηµείωση: Θεωρούµε ότι είναι αδύνατο οι µα-
θητές να αναφερθούν στη διαφορετικότητα του 
νερού στο ότι δηλαδή κατά την ψύξη του παρου-
σιάζει µια εξαίρεση ανάµεσα σε όλα τα άλλα υγρά 
που υπάρχουν γύρω µας. 

Ο δάσκαλος µε διάλογο οδηγεί τους µαθητές 
τους να εξάγουν σε πρώτο επίπεδο το απλό συ-
µπέρασµα ότι το νερό µάλλον φαίνεται να µην ακο-
λουθεί τον κανόνα. Στη συνέχεια οι µαθητές παρα-
τηρούν µε ιδιαίτερη προσοχή τη γραφική παρά-
σταση της µεταβολής του όγκου του νερού σε σχέ-
ση µε τη θερµοκρασία. 

Οι µαθητές αναµένεται να καταγράψουν την 
ακόλουθη παρατήρηση: 

 

 Ο όγκος του νερού αυξάνεται (διαστέλλεται) 
όταν η θερµοκρασία του µειώνεται κάτω από τους 

Μπορούµε να υποβάλλουµε τις εξής ενδεικτικές 
ερωτήσεις: 
• τι κανονικά έπρεπε να συµβαίνει στον όγκο του 

νερού όσο αυτό ψύχεται; 
• τι συµβαίνει στο νερό όταν φτάνει στους Ο οC; 
• σε ποια θερµοκρασία το νερό έχει το µικρότερο 

όγκο; 

Οι παραπάνω ερωτήσεις προετοιµάζουν κα-
τάλληλα τους µαθητές για να κατανοήσουν καλύ-
τερα τις επιστηµονικές πληροφορίες που ακολου-
θούν και να τις µετασχηµατίσουν σε επιθυµητή 
γνώση. 
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Σηµείωση Με τη διδασκαλία παρέχουµε στους 
µαθητές πληροφορίες. Μάθηση συµβαίνει µόνο ό-
ταν οι πληροφορίες µετασχηµατίζονται σε γνώσεις. 

 Η διδακτική ενότητα ολοκληρώνεται µε την ε- 
δραστηριότητα 

φαρµογή της νέας γνώσης σε καινούριες κατα-
στάσεις. Οι µαθητές καλούνται να ερµηνεύσουν ή 
και να αναγνωρίσουν τα αποτελέσµατα της ανώ-
µαλης διαστολής του νερού στην καθηµερινή ζωή. 
Αναµένεται να καταγράψουν τα ακόλουθα: 

• Το νερό διαστέλλεται  αντί να συστέλλεται όταν 
η θερµοκρασία του µειώνεται κάτω από τους 
4 οC µέχρι τους Ο οC. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα 
την αύξηση του όγκου του και συνεπώς το 
σπάσιµο των µπουκαλιών. 

• το νερό της βροχής παραµένει µερικές φορές 
εγκλωβισµένο ανάµεσα στους βράχους. Κατά 
τους χειµερινούς  µήνες  η  θερµοκρασία  του 
περιβάλλοντος µπορεί να κατέβει κάτω και από 
τους 4 °C. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την από 
τοµη αύξηση του όγκου του νερού (διαστολή) 
και συνεπώς το θρυµµατισµό των βράχων. 

• Κάτι ανάλογο συµβαίνει και στην περίπτωση 
των βλαστών των δέντρων. Ο όγκος του χυµού 
των βλαστών (ο οποίος περιέχει στο µεγα 
λύτερο  ποσοστό  του  νερό)  αυξάνεται  (δια 
στέλλεται) όταν η θερµοκρασία του περιβάλ 
λοντος µειωθεί κάτω και από τους 4 °C. Αποτέ 
λεσµα αυτού του φαινοµένου είναι η καταστρο 
φή των βλαστών και των καρπών των δέντρων 
στις µεγάλες παγωνιές. 
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Φύλλο Εργασίας 6 

Η διαστολή των αερίων 
∆ιδακτικοί στόχοι 
Οι µαθητές: 
• Να ανακαλύψουν ότι µε τη θέρµανση τα αέρια διαστέλλονται. 
• Να ανακαλύψουν ότι µε την ψύξη τα αέρια συστέλλονται. 

Υλικά 
 

 • πλαστικό µπουκάλι 
µιας χρήσης  
• πλαστικό δοχείο 
•λεκάνη µε νερό  
• πλαστικό µπουκάλι µε 
πολύ µικρό στόµιο  
• νερό  
• πάγος  
• µπαλόνι  

Σηµείωση: Τα υλικά της διπλανής 
στήλης αφορούν τη οµάδα της 
τάξης. 
Υλικά για όλη την τάξη: 
 • κατσαρόλα ή γυάλινο πυρίµαχο 
σκεύος  
• θερµόµετρο  
• γκαζάκι  

Περιγραφή δραστηριοτήτων 

εισαγωγικός Η εισαγωγή αυτής της διδακτικής ενότητας στο- 
προβληµατισµός         χεύει στο 
(06λ.74) * να ανακαλέσουν οι µαθητές ανάλογες δικές τους 

εµπειρίες, οι οποίες σχετίζονται µε το σπάσιµο 
των µπαλονιών όταν βρεθούν κοντά σε πηγές 
θέρµανσης (π.χ καλοριφέρ, σόµπα). 

•    Οι µαθητές να ερµηνεύσουν (εκφράσουν τις ι-
δέες τους) το φαινόµενο που προαναφέρθηκε. 
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εκφράζουµε 
τις απόψεις 
µας (σελ.  
74) 

πειραµατιζό-
µαστε (σελ.  75) 

κάνουµε 
προβλέψεις 
(σελ. 74) 

ελέγχουµε 
τις προβλέψεις 

µας 

µε πείραµα 

(σελ.  75) 

παρατηρούµε 
(σελ. 75) 

Το µεγαλύτερο ποσοστό των µαθητών αναµέ-
νεται να δώσει απαντήσεις που χαρακτηρίζονται 
ως ταυτολογίες. Για παράδειγµα, τα µπαλόνια 
σπάνε λόγω της ζέστης. 

Σηµείωση: Ταυτολογίες θεωρούνται οι απαντή-
σεις των µαθητών που απλά µετατρέπουν την 
ερώτηση σε καταφατική απάντηση π.χ στην 
ερώτηση «κάποια σώµατα όπως π.χ η σοκολάτα 
όταν θερµαίνονται λιώνουν. Πώς συµβαίνει αυτό;» 
οι µαθητές απαντούν «τα σώµατα όταν θερµαί-
νονται λιώνουν». 

Προκειµένου οι µαθητές να ελέγξουν τις από-
ψεις τους εκτελούν µε τη βοήθεια του δάσκαλου 
την πρώτη πειραµατική δραστηριότητα του φύλ-
λου εργασίας. Αναλυτικότερα, στο πρώτο βήµα 
του πειράµατος γίνεται η προετοιµασία της πειρα-
µατικής διάταξης. Πριν όµως οι µαθητές προχω-
ρήσουν στο δεύτερο βήµα του πειράµατος καλού-
νται να κάνουν προβλέψεις για το τι θα συµβεί αν 
τοποθετήσουν το µπουκάλι µε το µπαλόνι στο δο-
χείο µε το ζεστό νερό. Αναµένεται, σωστή πρόβλε-
ψη να κάνουν όσοι από τους µαθητές γνωρίζουν 
ότι το πλαστικό µπουκάλι περιέχει αέρα και ταυ-
τόχρονα εφαρµόσουν σε αυτή την κατάσταση τα 
όσα γνωρίζουν για τη διαστολή των στερεών και 
των υγρών σωµάτων. 

Οι µαθητές ελέγχουν εγκυρότητα των προβλέ-
ψεων τους µε την εκτέλεση του δευτέρου βήµατος 
του πειράµατος στο οποίο αναµένεται να κατα-
γράψουν την ακόλουθη παρατήρηση: 

 

 Παρατηρήσαµε ότι φούσκωσε το µπαλόνι που 
ήταν προσαρµοσµένο στο στόµιο του µπουκαλιού. 

Πριν οι µαθητές καταγράψουν την ερµηνεία τους 
για το παραπάνω φαινόµενο, καλό είναι, να 
επιχειρήσουµε µε τους µαθητές µας µια πρώτη 
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ερµηνεία του φαινοµένου. Μπορούµε να υποβάλ-
λουµε ερωτήσεις του τύπου: 
• τι πιστεύετε ότι περιέχει το φουσκωµένο µπα 

λόνι; 
• από πού βρέθηκε ο αέρας; 
• ποιο ανάλογο φαινόµενο έρχεται στο νους σας; 

Μετά τη συζήτηση στην τάξη αναµένουµε από 
τους µαθητές να καταγράψουν µια ερµηνεία της 
µορφής: 

 

Ο αέρας που περιέχει το µπουκάλι λόγω της 
θέρµανσης διαστέλλεται δηλαδή  αυξάνεται ο 
όγκος του. Ο αέρας και τα αέρια καταλαµβάνουν 
το χώρο που τους διατίθεται. Συνεπώς τώρα ο 
αέρας λόγω της αύξησης του όγκου του κατα-
λαµβάνει και το χώρο του µπαλονιού και 
έτσι αυτό φουσκώνει.  

κάνουµε 
προβλέψεις 
(σελ. 76) 

Θεωρούµε ότι εύκολα πλέον οι µαθητές µπορούν 
να ονοµάσουν το φαινόµενο ως διαστολή των αερίων 
και να κάνουν σωστή πρόβλεψη για το τι θα συµβεί αν 
τοποθετήσουν το µπουκάλι µε το µπαλόνι σε δοχείο µε 
πάγο. Ακόµη και εάν η πρόβλεψη τους είναι σωστή, 
είναι απαραίτητος ο έλεγχος µέσα από την εκτέλεση 
του δευτέρου βήµατος του πειράµατος. Αναµένουµε 
να παρατηρήσουν το εξής: 

 

Παρατηρήσαµε ότι ξεφούσκωσε το µπαλόνι που 
ήταν προσαρµοσµένο στο στόµιο του 

παρατηρούµε 
σελ.  76 

Στη συνέχεια επιχειρούν να ερµηνεύσουν το 
φαινόµενο και να καταγράψουν µία απάντηση της 
µορφής: 
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 Με την ψύξη ο αέρας που περιέχει το 
σύστηµα µπουκάλι-µπαλόνι συστέλλεται 
δηλαδή µικραίνει ο όγκος του. Συνεπώς, ο 
αέρας λόγω της µείωσης του όγκου του 
καταλαµβάνει τον αρχικό του χώρο δηλαδή το 
χώρο του µπουκαλιού και το µπαλόνι 

συµπεραίνουµε 
(σελ.77) 

Μετά την ερµηνεία του φαινοµένου ακολουθεί η 
επιστηµονική ονοµασία του ως φαινόµενο συστο-
λής του αέρα και των αερίων γενικότερα. 

Οι µαθητές συνοψίζουν τα όσα έχουν ανακα-
λύψει και καταγράφουν το ακόλουθο συµπέρα-
σµα: 

 

 Για αέρια όταν θερµαίνονται διαστέλλονται 
δηλαδή αυξάνει ο όγκος τους. Αντίθετα, 
όταν ψύχονται συστέλλονται δηλαδή µικραίνει ο 
όγκος τους.  

πειραµατιζό-
µαστε 
(σελ.  77) 

συζητάµε 
στην τάξη 
(σελ.  78) 

Σηµείωση: εάν ο χρόνος δεν επαρκεί για την 
επόµενη πειραµατική δραστηριότητα προτείνουµε 
είτε να δοθεί στους µαθητές ως εργασία για το 
σπίτι (τα υλικά είναι λίγα, απλά και ακίνδυνα) είτε 
ακόµη και να παραληφθεί. Αυτή η δραστηριότητα 
είναι ανάλογη µε την προηγούµενη και αφορά τη 
διαστολή του αέρα. Η µόνη διαφορά έγκειται στο 
γεγονός ότι ως πηγή θέρµανσης θεωρούνται τα 
χέρια κάτι που ίσως δυσκολέψει τους µαθητές. 
Παρόλο αυτά οι µαθητές µπορούν µόνοι τους να 
καταγράψουν την παρατήρηση τους (σχηµατισµός 
φυσαλίδων µέσα στο νερό) και να ερµηνεύσουν το 
φαινόµενο στην ολοµέλεια της τάξης µε τη βοήθεια 
του δάσκαλου. 

Στο τέλος της διδακτικής ενότητας οι µαθητές 
επιστρέφουν στο αρχικό ερώτηµα και ερµηνεύουν 
πλέον το σπάσιµο των µπαλονιών µε όρους 
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 διαστολής του αέρα. Όσο για το ερώτηµα για 
ποιο λόγο φουσκώνουµε λιγότερο τα ελαστικά 
των αυτοκινήτων το καλοκαίρι ,αναµένουµε από 
τους µαθητές να απαντήσουν µε τον ακόλουθο 
τρόπο: 

 

Λόγω της ζέστης διαστέλλεται ο αέρας που πε-
ριέχουν τα ελαστικά και ίσως υπάρξει κίνδυνος 
να σπάσουν.  

Σηµειώσεις 
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Φύλλο Εργασίας 7 

Τρόποι διάδοσης της 
θερµότητας (Ι) 

∆ιδακτικοί στόχοι 
Οι µαθητές: 
• Να διαπιστώσουν ότι στα στερεά η θερµότητα διαδίδεται µε αγωγή. 
• Να ανακαλύψουν ότι η διάδοση της θερµότητας µε αγωγή εξαρτάται 
από το είδος του στερεού (µετάλλου). 

Υλικά 
 

 • 2 µεταλλικά δοχεία από 
αναψυκτικό ή γάλα  
• καρφίτσες  
• κερί  
• 2 χάλκινα σύρµατα  
• µεγάλος µεταλλικός συνδετήρας 
ή σύρµα αλουµινίου  
• σπάγκος  

Σηµείωση: Τα υλικά της διπλανής 
στήλης αφορούν  µία οµάδα της 
τάξης. 
Υλικά για όλη την τάξη:  
• µικρή κατσαρόλα ή γυάλινο 
πυρίµαχο σκεύος µε νερό  
• σπίρτα  
• γκαζάκι  

Περιγραφή δραστηριοτήτων 

εισαγωγικός Ο εισαγωγικός προβληµατισµός είναι ένας διά- 
προβληµατισµός        λογος απλός και ίσως οικείος στους µαθητές. Στο- 
(σελ 79} χευει ανάδειξη των ιδεών των µαθητών σχε- 

τικά µε τη διάδοση της θερµότητας στα στερεά 
σώµατα. 

Σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία αρκετοί µαθητές 
αναµένεται να εκφράσουν τις ακόλουθες απόψεις: 
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εκφράζουµε τις 
απόψεις µας 
(σελ.  79) 

 
 

•   τα ζεστά µόρια κινούνται κατά µήκος της λα-
βίδας. 
 •   συγκεντρώνεται  πολύ  θερµότητα στο 
ένα άκρο και γι' αυτό αρχίζει να ρέει προς το 
άλλο άκρο της λαβίδας.  
•   κάτι φεύγει από το ένα άκρο της λαβίδας και 
φτάνει στο άλλο της .  
•   Η θερµότητα µοιάζει µε τον αέρα που µπαινο-
βγαίνει µέσα και έξω από τα αντικείµενα και 
έτσι φτάνει και στο άλλο άκρο της λαβίδας.  

  

πειραµατιζόµαστε 
(σελ.  79) 

Στη συνέχεια οι µαθητές εκτελούν την πρώτη 
πειραµατική δραστηριότητα που στοχεύει στο να 
ανακαλύψουν ότι στα στερεά η θερµότητα διαδί-
δεται µε αγωγή. Στο πρώτο βήµα του πειράµατος 
οι µαθητές προετοιµάζουν την πειραµατική διάτα-
ξη µε τη βοήθεια του δάσκαλου. Χρειάζεται ιδιαίτε-
ρη προσοχή στα εξής: 

• Η επαφή του χάλκινου σύρµατος µε τα τοιχώ 
µατα του δοχείου πρέπει να είναι όσο το δυνα 
τόν καλύτερη προκειµένου να µην αποτύχει το 
πείραµα. 

• Για τον ίδιο λόγο, το κερί που χρησιµοποιούµε 
για να στηρίξουµε τις καρφίτσες πρέπει να εί 
ναι όσο το δυνατό λιγότερο. Αυτό µπορεί να ε 
πιτευχθεί, αν βουτήξουµε την άκρη της καρφί 
τσας στο λιωµένο κερί και αµέσως τη φέρουµε 
σε επαφή µε το χάλκινο σύρµα. 

• Το νερό πρέπει να βρίσκεται κοντά στο σηµείο 
βρασµού. 

• Το χάλκινο σύρµα να έχει συνολικό µήκος πε 
ρίπου 10 εκ. ώστε και οι καρφίτσες να βρίσκο 
νται σε σχετικά µικρές αποστάσεις από την επι 
φάνεια του µεταλλικού δοχείου π.χ σε απόστα 
ση 2 εκ. και 4 εκ. 
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κάνουµε 
προβλέψεις 
(σελ. 80) 

Σηµείωση: µια εναλλακτική λύση για το παρα-
πάνω πείραµα είναι η ακόλουθη: Προετοιµάζουµε 
την πειραµατική διάταξη σύµφωνα µε όσα περι-
γράφονται στο βιβλίο του µαθητή και µε όσα προ-
αναφέρθηκαν µε µοναδική διαφορά στη πηγή θέρ-
µανσης. Αντί στο δεύτερο βήµα του πειράµατος να 
γεµίσουµε το δοχείο µε νερό, πλησιάζουµε ένα 
αναµµένο κερί στο ελεύθερο άκρο του χάλκινου 
σύρµατος και το κρατάµε εκεί για 1-2 λεπτά. 

Οποιαδήποτε πορεία και αν ακολουθηθεί, πριν 
οι µαθητές προχωρήσουν στην εκτέλεση του δεύ-
τερου βήµατος του πειράµατος, καλούνται να κα-
ταγράψουν τις προβλέψεις τους. Ακολούθως οι 
µαθητές ελέγχουν τις προβλέψεις τους εκτελώντας 
το δεύτερο βήµα του πειράµατος και καταγρά-
φουν τις παρατηρήσεις τους οι οποίες περιµένου-
µε να έχουν ως εξής: 

  

παρατηρούµε 
(σελ. 80} 

 
 •   Πρώτα έπεσε η καρφίτσα που ήταν κοντά 
στο δοχείο και µετά η άλλη.  
ή αν πηγή θέρµανσης είναι το κερί τότε η παρα-
πάνω παρατήρηση αναµένεται να είναι:  
•   Πρώτα έπεσε η καρφίτσα που ήταν κοντά 
στο κερί και ακολούθησε η άλλη.  

  

εκφράζουµε 
τις απόψεις 
µας (σελ. 
80) 

Στη συνέχεια οι µαθητές επιχειρούν να δώσουν 
τη δική τους ερµηνεία για το φαινόµενο. Περιµέ-
νουµε οι µαθητές να εστιάσουν κυρίως στο λιώσιµο 
του κεριού και όχι στην ενέργεια και τη µεταφορά 
της. Η ερµηνεία τους µπορεί να θεωρηθεί ελλιπής 
όχι όµως λανθασµένη. Ένα τέτοιο παράδειγµα 
αποτελεί η πρόταση που ακολουθεί: 

 

 •   Λόγω της ζέστης το κερί λιώνει και οι καρ-
φίτσες πέφτουν.  
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κάνουµε 
προβλέψεις 
(σελ. 81) 

παρατηρούµε 
(σελ. 81) 

συµπεραίνουµε 
(σελ.  01) 

Η επιστηµονική ερµηνεία του φαινοµένου ακο-
λουθεί, χωρίς βέβαια να δίνεται η µικροσκοπική ερ-
µηνεία που αφορά στη µεταφορά της ενέργειας 
µόριο µε µόριο. 

Ακολουθεί το τρίτο βήµα του πειράµατος που 
στοχεύει στον έλεγχο του παράγοντα (είδος του 
στερεού µετάλλου) από το οποίο εξαρτάται η 
διάδοση της θερµότητας µε αγωγή. Σε αυτό το 
βήµα απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή στα εξής: 
• Τα σύρµατα (χάλκινο και αυτό του συνδετήρα) 

πρέπει να έχουν το ίδιο πάχος και το ίδιο µήκος. 
• Οι καρφίτσες να βρίσκονται ακριβώς στην ίδια α 

πόσταση και όσο το δυνατόν πιο κοντά (περίπου 
σε 3 εκ. απόσταση) από το µεταλλικό δοχείο. 
Οι µαθητές καλούνται και πάλι να κάνουν τις 

προβλέψεις πριν τη διεξαγωγή του τρίτου βήµατος. 
Με βάση την εµπειρία από το προηγούµενο πείραµα 
περιµένουµε να προβλέψουν ότι οι καρφίτσες θα 
πέσουν. ∆εν περιµένουµε όµως να αναφερθούν και 
στη σειρά µε την οποία θα πέσουν. Έτσι όταν 
ρωτήσουµε τους µαθητές «αν οι καρφίτσες θα πέ-
σουν ταυτόχρονα ή όχι» αναµένουµε το µεγαλύτερο 
ποσοστό να εκφράσει την πρώτη άποψη. 

Έκπληκτοι όµως παρατηρούν ότι: 
 

 •   Πέφτει πρώτα η καρφίτσα που βρίσκεται στο 
χάλκινο σύρµα και µετά η καρφίτσα* του 
άλλου σύρµατος.  

*Σηµείωση: κάποιες φορές µπορεί αυτή η καρ-
φίτσα να µην πέσει καθόλου. 

Μετά από συζήτηση στην τάξη οι µαθητές 
περιµένουµε να εξάγουν το ακόλουθο συµπέρασµα 
καθώς και να δώσουν µια επιστηµονικά αποδεκτή 
απάντηση στο αρχικό ερώτηµα: 

 

 Η διάδοση της θερµότητας µε αγωγή εξαρτάται 
από του είδος του στερεού (µέταλλο).  
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Φύλλο Εργασίας 8 
 

Τρόποι διάδοσης της 
θερµότητας (II) 

∆ιδακτικοί στόχοι Οι 
µαθητές: 
• Να ανακαλύψουν ότι στα υγρά η θερµότητα διαδίδεται µε ρεύµατα. 
• Να ανακαλύψουν ότι στα αέρια η θερµότητα διαδίδεται µε ρεύµατα. 

Υλικά 
 

 • ένα κοµµάτι λεπτό χαρτόνι
σε σχήµα κυκλικού δίσκου  
• ψαλίδι 
 • σπάγκος  
• κερί  
• πλαστελίνη  
• µαρκαδόρος  
Σηµείωση  Τα υλικά που 
αναγράφονται παραπάνω 
αφορούν µία οµάδα της τάξης.  

Υλικά για όλη την τάξη: 
 • δοκιµαστικός 
σωλήνας  
• παγάκια νερού  
• νερό  
• λαβίδα  
• γκαζάκι  
• πλέγµα 
• σπίρτα  
• δοχείο ζέσης  
• πριονίδια ή χαρτοπόλεµο  

Περιγραφή δραστηριοτήτων 

Στην αρχή της διδακτικής ενότητας οι µαθητές συνοψίζουν 
τα όσα έχουν ανακαλύψει για τη διάδοση της θερµότητας στα 
στερεά. Ιδιαίτερη έµφαση πρέπει να δοθεί στο ότι όταν 
θερµαίνεται ένα µέρος του στερεού, τότε η θερµότητα 
διαδίδεται µε αγωγή και στο υπόλοιπο στερεό. Από τους ίδιους 
τους µαθητές ή ύστερα από ερώτηµα του δασκά- 
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λου τίθεται ο προβληµατισµός για τον τρόπο που 
διαδίδεται η θερµότητα στα υγρά. Ασφαλώς ένα 
ποσοστό των µαθητών (ή και όλοι οι µαθητές) µπο-
ρεί να προτείνει τη διάδοση της θερµότητας µε 
αγωγή και για τα υγρά. 

πειραµατιζό- Ο δάσκαλος θερµαίνει το επάνω άκρο του δοκι- 
µαστε µαστικού σωλήνα µε το νερό και τα παγάκια. 
(σελ 82) Σηµείωση: για να παραµε'νουν τα παγάκια στον 

πυθµένα του δοκιµαστικού σωλήνα υπάρχουν δυο 
εναλλακτικές προτάσεις: 
• Αφού βάλουµε τα παγάκια στο σωλήνα και πριν 

ρίξουµε το νερό τοποθετούµε ένα κέρµα ή µια 
µικρή πέτρα πάνω από τα παγάκια. Αυτός ο 
τρόπος ενδείκνυται αλλά υπάρχει µία µικρή επι 
φύλαξη. Όταν οι µαθητές καλούνται να ερµη 
νεύσουν τα όσα παρατηρούν (το νερό βράζει 
µόνο στο πάνω µέρος του σωλήνα), θεωρούν 
την πέτρα ή το κέρµα ως εµπόδιο στο να περά 
σει η ενέργεια (θερµότητα) και να φτάσει στα 
παγάκια. Για να ξεπεραστεί αυτή η παρανόηση 
των µαθητών, ο δάσκαλος µπορεί να κάνει τις 
ακόλουθες ερωτήσεις: 

Σε ποια φυσική κατάσταση βρίσκεται η πέτρα ή 
το κέρµα; 

Τι συµβαίνει µε τη διάδοση της θερµότητας στα 
στερεά; 
• Ο δάσκαλος µπορεί πριν τοποθετήσει την πα- 

γοθήκη µε το νερό στο ψυγείο να βάλει µικρά 
βαρίδια ή ένα βώλο φτιαγµένο από σύρµα σε 
κάθε θέση της παγοθήκης. Με αυτό τον τρόπο 
τα παγάκια θα έχουν µεγαλύτερη πυκνότητα 
από το νερό και θα βυθίζονται σε αυτό. 

παρατηρούµε Όση ώρα ο δάσκαλος θερµαίνει το επάνω άκρο 
(σελ,  82) του δοκιµαστικού σωλήνα, οι µαθητές καταγρά- 

φουν τις παρατηρήσεις τους. Αναµένουµε προτά-
σεις του τύπου: 
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 •   Βράζει µόνο το νερό που βρίσκεται στο πάνω 
µέρος του σωλήνα ενώ τα παγάκια δε λιώ-
νουν.  

εκφράζουµε 
τις απόψεις 
µας (σελ, 
82) 

πειραµατιζό-
µαστε 
(σελ. 55} 

Ακολούθως οι µαθητές εκφράζουν τις απόψεις 
τους για το αν στα υγρά συµβαίνει διάδοση της θερ-
µότητας µε αγωγή. Εάν πράγµατι συνέβαινε αυτό, 
τότε θα έπρεπε να βράζει το νερό σε όλο το µήκος 
του σωλήνα ακόµη και όταν το θερµαίνουµε στο 
επάνω άκρο του. Τούτο όµως συµβαίνει µόνο όταν 
θερµαίνουµε το σωλήνα στο κάτω µέρος* του 
γεγονός που φανερώνει ότι η θερµότητα διαδίδεται 
και στα υγρά αλλά µε άλλο τρόπο, διαφορετικό από 
τον τρόπο διάδοσης της θερµότητας µε αγωγή. 

* Σηµείωση: προτείνεται να γίνει στην τάξη. 
Η επόµενη πειραµατική δραστηριότητα στο-

χεύει στο να διαπιστώσουν οι µαθητές ότι στα υγ-
ρά η διάδοση της θερµότητας γίνεται µε ρεύµατα. 
Οι µαθητές περιµένουµε να καταγράψουν τις 
ακόλουθες παρατηρήσεις: 

  

παρατηρούµε 
(σελ. 83) 

 
 

 •   7ο νερό βράζει και τα πριονίδια γυρίζουν 
γύρω γύρω.  

  

εκφράζουµε 
τις απόψεις 
µας  

(σελ. 83) 

Οι µαθητές δοκιµάζουν να ερµηνεύσουν το φαι-
νόµενο. Αναµένουµε ερµηνείες του τύπου: 
 

 •   Καθώς το νερό βράζει παρασύρει και τα πριο-
νίδια ή το χαρτοπόλεµο.  

Ο δάσκαλος εκµεταλλεύεται από τις ερµηνείες 
των µαθητών λέξεις όπως π.χ παρασύρει, ανακά- 
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Συζητάµε 
στην τάξη 
(σελ. 84) 

πειραµατιζό-
µαστε (σελ. 
85) 

τεµα, κίνηση και τους δίνει την επιστηµονική πλη-
ροφορία η οποία ουσιαστικά ερµηνεύει την αιτία 
αυτής της κίνησης, την αιτία δηµιουργίας των ρευ-
µάτων µέσα στο νερό που βράζει. 

Οι µαθητές εφαρµόζουν τα όσα έχουν ανακα-
λύψει για τη διάδοση της θερµότητας στα στερεά 
και στα υγρά για να εξηγήσουν τον τρόπο λειτουρ-
γίας του συστήµατος θέρµανσης (καλοριφέρ). Από 
αυτή τη συζήτηση προκύπτει και το ερώτηµα που 
ακολουθεί και αφορά το πώς ζεσταίνεται ο χώρος 
του σπιτιού ή διαφορετικά το πώς διαδίδεται η 
θερµότητα στον αέρα. 

Οι µαθητές εκτελούν τη δραστηριότητα µε τον 
κυκλικό δίσκο. Για να µην υπάρξει κίνδυνος φωτιάς 
του χάρτινου δίσκου µπορεί αυτός να αντικατα-
σταθεί µε δίσκο φτιαγµένο από αλουµινόχαρτο. Οι 
µαθητές παρατηρούν ότι: 

  

παρατηρούµε 
(σελ. 85) 

 
 •   ο χάρτινος δίσκος (κάτι σαν χάρτινο φιδάκι) 
ανεβαίνει προς τα πάνω (µαζεύεται) και ξανά 
από την αρχή ( τεντώνεται).  

θεωρούµε ότι η ερµηνεία σε αυτό το επίπεδο 
είναι αρκετά δύσκολη. Για αυτό το λόγο δίνεται η 
επιστηµονική πληροφορία ότι η θερµότητα στον 
αέρα διαδίδεται µε ρεύµατα. Πιστεύουµε τώρα ότι 
οι µαθητές µπορούν να δικαιολογήσουν τα όσα 
έχουν παρατηρήσει. Έτσι αναµένουµε ερµηνεία του 
τύπου: 
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Όταν κρατάµε το χάρτινο δίσκο (φιδάκι) πάνα) 
από το αναµµένο κερί θερµαίνονται τα κάτω 
στρώµατα του αέρα. Αυτά τα στρώµατα του 
αέρα γίνονται ελαφρύτερα και ανεβαίνουν προς 
τα πάνω. Τότε τα ψυχρά στρώµατα του αέρα 
κινούνται από πάνω προς τα κάτω και παίρνουν 
τη θέση των θερµών στρωµάτων του αέρα. Αυτή 
η κίνηση συνεχίζεται όσο διαρκεί η θέρµανση. 
Η κίνηση του αέρα (τα ρεύµατα) παρασύρει το 
χάρτινο δίσκο (φιδάκι) και κινείται. 

δραστηριότητα Η τελευταία δραστηριότητα συνοψίζει τα όσα 
(σελ.  86) έχουν γνωρίσει οι µαθητές για τη διάδοση της θερ- 

µότητας στα στερεά, στα υγρά και στα αέρια. Ο 
πίνακας περιµένουµε να συµπληρωθεί ως εξής: 

 

 Υλικά που θερµαίνονται  Τρόποι διάδοσης της 
θερµότητας σε κάθε σώµα  

 

 νερό του καλοριφέρ 

σώµατα του καλοριφέρ 

αέρας του δωµατίου  

µε ρεύµατα 

µε αγωγή µε 

ρεύµατα  

 

Σηµείωση: επειδή η διδακτική ενότητα είναι αρ-
κετά µεγάλη σε έκταση προτείνεται να διδαχθεί σε 
δύο ώρες. Συνεπώς µπορεί η ενότητα να διαιρεθεί 
σε δύο µέρη: 

• σελ.82-84 στο βιβλίο του µαθητή 
• σελ. 85-86 στο βιβλίο του µαθητή 
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Φύλλο Εργασίας 9 

Τρόποι διάδοσης της 
θερµότητας (III) 

∆ιδακτικοί στόχοι 
Οι µαθητές: 
• Να ανακαλύψουν ότι η θερµότητα διαδίδεται και µε ακτινοβολία. 

Υλικά 
 

 • φωτιστικό γραφείου ή 
προβολέας σλάιντς (slides) 
 • θερµόµετρο τοίχου 
 • κοµµάτι χαρτιού µαύρου 
χρώµατος ( 4εκ. Χ 4 εκ.) 
 • κοµµάτι χαρτιού λευκού 
χρώµατος ( 4εκ. Χ 4 εκ. )  
• συγκολλητική ταινία (σελοτέιπ)  

Σηµείωση: Τα υλικά της 
διπλανής στήλης αφορούν τη 
µία οµάδα της τάξης.  

Περιγραφή δραστηριοτήτων 

πειραµατιζό- Η εισαγωγή αυτής της ενότητας γίνεται µε µια 
µαστε πειραµατική δραστηριότητα που στοχεύει στο α- 
(σελ. 87) νακαλύψουν οι µαθητές ότι στον αέρα η θερµότη- 

τα διαδίδεται και µε ακτινοβολία. 
Οι µαθητές καταγράφουν την αρχική ένδειξη 

του θερµόµετρου ( αυτή του περιβάλλοντος) και τη 
νέα ένδειξη του µετά από χρόνο 2 λεπτών (όσο 
χρόνο δηλαδή κρατούν το θερµόµετρο κοντά στη 
λάµπα του γραφείου που βρίσκεται σε λειτουργία). 
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εκφράζουµε 
τις απόψεις 
µας (σελ. 
87) 

Η διαφορά στις δύο ενδείξεις αναµένεται να είναι 
της τάξεως των 10 οC. 

Ακολούθως οι µαθητές δοκιµάζουν να ερµηνεύ-
σουν αυτή τη διαφορά στις ενδείξεις του θερµό-
µετρου. Αναµένεται να καταγράψουν προτάσεις 
του τύπου:   

 

πειραµατιζό-
µαστε 
(σελ.88) 

•   Η λάµπα (ή το φως της λάµπας) ζεσταίνει 
το θερµόµετρο και έτσι ανεβαίνει η 
θερµοκρασία.  

Πιστεύουµε ότι το µεγαλύτερο ποσοστό ή και 
όλοι οι µαθητές αδυνατούν να συµπεριλάβουν στις 
εξηγήσεις τους τον αέρα που υπάρχει ανάµεσα 
στη λάµπα και το θερµόµετρο. 

Συνεπώς είναι καλό να οδηγήσουµε το διάλογο 
µε τους µαθητές του προς αυτή την κατεύθυνση, 
θέτοντας ερωτήσεις του τύπου: 
• Τι υπάρχει ανάµεσα στη λάµπα και το θερ 

µόµετρο; 
• Τι πιστεύετε ότι συµβαίνει µε τη µεταφορά της 

ενέργειας ( θερµότητας) µέσα από τον αέρα; 
Εάν οι µαθητές αναγνωρίσουν την ύπαρξη του 

αέρα αναµένουµε να ανακαλέσουν τα όσα γνωρί-
ζουν και να θεωρήσουν ότι συµβαίνει διάδοση της 
θερµότητας µε ρεύµατα. Ο δάσκαλος δεν απορρί-
πτει τις απόψεις των µαθητών αλλά τους παρο-
τρύνει να εκτελέσουν την επόµενη πειραµατική 
δραστηριότητα. 

Οι µαθητές περιµένουµε να παρατηρήσουν ότι: 
 

 Νιώθουµε να ζεσταίνεται περισσότερο το 
µέρος του χεριού µας που είναι καλυµµένο µε το 
µαύρο κοµµάτι χαρτιού.

Η επόµενη ερώτηση γίνεται µε στόχο να ανα-
δειχθεί στην επιφάνεια η λέξη ακτινοβολία που 
ήδη γνωρίζουν από την Ε' τάξη και την ενότητα 
«τα χρώµατα». Οι µαθητές γνωρίζουν ότι ένα 
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σώµα φαίνεται µαύρο όταν απορροφά όλες τις 
ακτινοβολίες (χρώµατα) του λευκού φωτός, ενώ ένα 
σώµα φαίνεται λευκό όταν ανακλά όλες τις ακτινοβολίες 
του λευκού φωτός. 

Οι µαθητές προσπαθούν πάλι να ερµηνεύσουν τις 
παρατηρήσεις τους στο αρχικό πείραµα. 
Αναµένουµε οι ερµηνείες τους να είναι τώρα πιο 
κοντά στο επιστηµονικά αποδεκτό. 

 

δραστηριότητα 
(σελ.89) 

 
Στη συνέχεια οι µαθητές διαβάζουν τις επιστη-

µονικές πληροφορίες από όπου πληροφορούνται 
ότι : 
• Πρόκειται για έναν άλλο τρόπο διάδοσης της 

θερµότητας που προέρχεται από πηγές που 
ακτινοβολούν φως. 

• Η θερµότητα διαδίδεται στο κενό µε ακτινο 
βολία. 
(µιας και µεταξύ Ήλιου και Γης υπάρχει κενό). 

Η τελευταία δραστηριότητα αφορά στην εφαρ-
µογή της νέας γνώσης στην Τεχνολογία και στην 
καθηµερινή ζωή. Έτσι: 

• ο ηλιακός θερµοσίφωνας έχει µαύρο χρώµα για 
να απορροφά όλες τις ακτινοβολίες του λευκού 
φωτός του Ήλιου και να θερµαίνεται περισσό 
τερο το νερό. 

• Τα νησιώτικα σπίτια βάφονται συνήθως λευκά 
για να ανακλούν οι τοίχοι τους τις ακτινοβολίες 
του λευκού φωτός του Ήλιου και να µη θερµαί 
νονται πολύ. 

  
 

Η λάµπα ακτινοβολεί λευκό φως. Ένα µέρος 
των ακτινοβολιών απορροφάται από τα υλικά 
του θερµόµετρου και έτσι ανεβαίνει η 
ένδειξη της στάθµης του υδράργυρου.  

Συζητάµε στην 
τάξη σελ 88 
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Φύλλο Εργασίας 10 

• Οι καλοί και οι κακοί 
αγωγοί της θερµότητας 

•Τα θερµοµονωτικά υλικά 
∆ιδακτικοί στόχοι 
Οι µαθητές: 

• Να ανακαλύψουν ότι υπάρχουν καλοί και κακοί 
αγωγοί της θερµότητας 

• Να ανακαλύψουν ότι ο αέρας είναι κακός αγωγός στη 
διάδοση της θερµότητας µε αγωγή. 

• Να διαπιστώσουν το ρόλο των θερµοµονωτικών υλικών 
στην Τεχνολογία και στην καθηµερινή ζωή. 

Υλικά 
 

 Υλικά για όλη την τάζη: 
• γκαζάκι  
• µικρή κατσαρόλα µε νερό  
• ποτήρι ζέσης  
• κοµµάτι λεπτού φελιζόλ 
(10εκ.χ10 εκ.)  
• πλαστικό κουταλάκι  
• µεταλλικό κουταλάκι  
• ξυλάκι από παγωτό  

• φύλλο χαλκού σε µέγεθος όσο 
περίπου το ξυλάκι του παγωτού 
 
Σηµείωση: Τα παρακάτω υλικά 
αφορούν τη µία οµάδα της 
τάξης.  
• 2 κοµµάτια αλουµινόχαρτου  
• 2 παγάκια ίδιου µεγέθους  

Περιγραφή δραστηριοτήτων 

Στην αρχή της διδακτικής ενότητας παρουσιά- 

∆ραστηριότητα (σελ90)  ζονται τρεις εικόνες που χρησιµοποιούµε 

στην καθηµερινή µας ζωή. Αν υπάρχει 

δυνατότητα, αυτά ή παρόµοια σκεύη 

παρουσιάζονται στην τάξη. 
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Οι µαθητές παρατηρούν και καταγράφουν τα 
υλικά από τα οποία αυτά είναι κατασκευασµένα. 

Αναµένουµε να συµπληρώσουν τον πίνακα ως 
εξής: 

 

ηλεκτρικό σίδερο  κατσαρόλα  κουτάλα  

• µεταλλική πλάκα  
• πλαστικό µέρος  

µεταλλικό µέρος 
πλαστικές λαβές  

µεταλλικό µέρος 
πλαστική λαβή  

πειραµατιζό-
µαστε (σελ. 
91) 

Στη συνέχεια οι µαθητές καλούνται να δικαιολο-
γήσουν την επιλογή των υλικών από τους κατα-
σκευαστές. Περιµένουµε όλοι οι µαθητές να αναφε-
ρθούν στο πλαστικό ως υλικό που µας προστα-
τεύει από το κάψιµο. 

Ακολούθως οι µαθητές εκτελούν την πειραµα-
τική δραστηριότητα που στοχεύει στο να ταξινο-
µήσουν τα υλικά σε καλούς και κακούς αγωγούς 
της θερµότητας. Αυτή η δραστηριότητα είναι πολύ 
σηµαντική γιατί αναφέρεται στη θερµική αγωγι-
µότητα των υλικών για την οποία τα παιδιά έχουν 
παρανοήσεις του τύπου: 

 

 •   τα µέταλλα είναι σκληρά και εµποδίζουν τη 
θερµότητα να περάσει ανάµεσα τους (άποψη 
εντελώς   αντίθετη   από  την  επιστηµονικά 
αποδεκτή).  
•   τα µέταλλα προσελκύουν πιο πολύ το κρύο  
•   τα µέταλλα «έλκουν» τη θερµότητα.  
•   η θερµότητα ταξιδεύει µε διαφορετική ταχύ-
τητα στα διάφορα υλικά.  
•   η διάδοση της θερµότητας σε ένα υλικό εξαρ-
τάται   από  παρατηρήσιµες   ιδιότητες  π.χ 
σκληρότητα και πάχος.  

παρατηρούµε 
σελ. 92 

Μετά την εκτέλεση της πειραµατικής δραστη-
ριότητας αναµένουµε από τους µαθητές να κατα-
γράψουν τις ακόλουθες παρατηρήσεις και να συµ-
πληρώσουν τους πίνακες ως εξής: 

 330



 • α) νιώθω ζεστό µόνο το µεταλλικό κουταλάκι 
• β) νιώθω ζεστή µόνο τη χάλκινη λωρίδα  

 

 ∆ιαδίδεται εύκολα η θερµότητα  ∆ε ∆ιαδίδεται εύκολα η θερµότητα  

 Μεταλλικό κουταλάκι 

Χάλκινη λωρίδα  

ξυλάκι παγωτού 

πλαστικό κουταλάκι  

πειραµατιζό-
µαστε 

(σελ. 95) 

κάνουµε 
προβλέψεις 
(σελ. 93) 

Σηµείωση: στα κουτάκια που βρίσκονται κάτω 
από τον πίνακα οι µαθητές γράφουν τις λέξεις 
καλοί αγωγοί της θερµότητας και κακοί αγωγοί 
της θερµότητας (ή µονωτες). Αυτό όµως γίνεται 
αφού οι µαθητές διαβάσουν και την επιστηµονική 
πληροφορία η οποία ακολουθεί. 

Σχετικά µε την ερώτηση που αφορά την κατη-
γορία των σωµάτων που ανήκουν τα υλικά της 
πρώτης στήλης, οι µαθητές αναµένουµε να ανα-
φερθούν στα µέταλλα. 

Η πειραµατική δραστηριότητα που ακολουθεί 
έχει ως στόχο να ανακαλύψουν οι µαθητές ότι ο αέ-
ρας είναι κακός αγωγός της θερµότητας (µονωτής) 
αλλά µόνο για την περίπτωση της διάδοσης της µε 
αγωγή. Υπενθυµίζουµε ότι ο αέρας είναι καλός αγω-
γός της διάδοσης της θερµότητας µε ρεύµατα, (ττώς 
άλλωστε ζεσταίνεται ο αέρας του δωµατίου;) 

Οι µαθητές καλούνται να κάνουν προβλέψεις. 
• Πιθανά θα θεωρήσουν ότι θα λιώσει πιο γρήγορα 

το δεύτερο παγάκι, όσοι θα σκεφτούν ότι σε 
αυτό, το αλουµινόχαρτο έχει εγκλωβίσει αέρα και 
συνεπώς θερµότητα διαδίδεται µε ρεύµατα µέσα 
σε αυτόν. 

• Κάποιοι απ' αυτούς θα θεωρήσουν ότι θα λιώσει 
πιο γρήγορα το δεύτερο παγάκι.  Πιθανά,  θα 
σκεφτούν ότι το αλουµινόχαρτο έχει εγκλωβίσει 
αέρα,  η θερµότητα διαδίδεται µε ρεύµατα και 
συνεπώς αυτό το παγάκι θα λιώσει πρώτο. 
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παρατηρούµε 
(σελ. 93) 

• Αλλοι µπορεί να θεωρήσουν ότι τα παγάκια 
λιώνουν το ίδιο γρήγορα. 

Μετά την παρατήρηση (λιώνει πιο γρήγορα το 
πρώτο παγάκι) οι µαθητές επιχειρούν να 
ερµηνεύσουν το φαινόµενο. Για να διευκολυνθούν 
οι µαθητές προς την επιστηµονικά αποδεκτή 
ερµηνεία, ο δάσκαλος υποβάλλει ερωτήσεις του 
τύπου: 
• Γ; κοινό υπάρχει στα δύο παγάκια; 

(ίδιο µέγεθος και είναι τυλιγµένα µε το ίδιο υλικό) 
• Τι υπάρχει ανάµεσα στο δεύτερο παγάκι και το 

αλουµινόχαρτο; 
(αέρας) 

• Τι συµπεραίνετε για το ρόλο του αέρα στη διά 
δοση της θερµότητας µε αγωγή; 
(λειτουργεί ως µονωτής). 
Υπογραµµίζουµε ότι εδώ ο αέρας είναι εγκλωβι-

σµένος και δε δηµιουργούνται ρεύµατα. 
Μετά τη συζήτηση στην τάξη, οι µαθητές περι-

µένουµε να εξάγουν το ακόλουθο συµπέρασµα: 
  

συµπεραίνουµε 
(σελ. 94) 

Ο αέρας είναι κακός αγωγός της θερµότητας. 

και να ερµηνεύσουν το φούσκωµα των πού-
πουλων των πουλιών κατά τους χειµερινούς µήνες 
ως εξής: 

τα πουλιά φουσκώνοντας τα πούπουλα τους 
εγκλωβίζουν αέρα που λειτουργεί ως κακός α-
γωγός της θερµότητας και συνεπώς έτσι προ-
στατεύονται από το κρύο (ή καλύτερα από την 
απώλεια ενέργειας). 

συζητάµε 
στην τάξη 
(σελ.  95) 

Η συζήτηση στην τάξη συνεχίζεται και εστιά-
ζεται στο ρόλο του αέρα στην κατασκευή των δι-
πλών τζαµιών, (προσφέρει θερµοµόνωση δηλαδή 
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δραστηριότητα 
(σελ. 95) 

προστατεύει από απώλειες της ενέργειας και συ-
νεπώς συµβάλλει και στην εξοικονόµηση της). 

Η τελευταία δραστηριότητα µπορεί να δοθεί ως 
εργασία για το σπίτι. Ως θερµοµονωτικά υλικά 
µπορούν να αναφερθούν τα ακόλουθα: 
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 Υλικά  Χρήσεις  

 

Φελιζόλ 

στην κατασκευή σπιτιών για 
θερµοµόνωση ή σε δοχεία για 
να διατηρείται κρύο το νερό. 
σε χειµερινά ρούχα  
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