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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

Στο βιβλίο που έχετε στα χέρια σας θα βρείτε τρεις οµάδες διδακτικών 
δραστηριοτήτων, που είναι κατάλληλες για χρήση στη διδασκαλία των 
Μαθηµάτων των Φυσικών Επιστηµών στο ∆ηµοτικό Σχολείο. Οι 
δραστηριότητες αυτές αφορούν σε θέµατα Θερµότητας, Οπτικής και 
Ηλεκτρισµού και είναι εργαστηριακής / πειραµατικής φύσης. Απευθύνονται 
στους εκπαιδευτικούς των ∆ηµοτικών σχολείων και σκοπός τους είναι να τους 
βοηθήσουν να φέρουν σε πέρας, µε επιτυχία, το δύσκολο έργο της 
διδασκαλίας του γνωστικού αντικειµένου των Φυσικών Επιστηµών (σύµφωνα 
µε την Ύλη των Σχολικών Βιβλίων που διδάσκουν).  
 
Περιεχόµενα  
Στην πρώτη οµάδα δραστηριοτήτων θα βρείτε οδηγίες για 8 πειράµατα και για 
ένα «µαγικό κόλπο» που µπορείτε να κάνετε οι ίδιοι στους µαθητές σας ή να 
τους µάθετε να το κάνουν αυτοί. Όλα αυτά έχουν σχέση µε τη διδασκαλία των 
φαινοµένων που περιγράφονται και ερµηνεύονται µε τις έννοιες της 
Θερµότητας και της Θερµοκρασίας.  
Στη δεύτερη οµάδα δραστηριοτήτων θα βρείτε οδηγίες για 7 πειράµατα και µία 
κατασκευή (σκοτεινός θάλαµος), που αφορούν σε φαινόµενα του φωτός και 
στη διδασκαλία τους. 
Στην τρίτη τέλος οµάδα δραστηριοτήτων περιλαµβάνονται οδηγίες για 5 
πειράµατα και µια κατασκευή (ενός ηλεκτροσκοπίου), που αφορούν σε 
ηλεκτρικά φαινόµενα. 
 
Υλικά  
Τα υλικά που χρειάζονται για τα πειράµατα που σας προτείνουµε  
περιγράφονται στο κείµενο και οι σχετικές πειραµατικές διατάξεις υπάρχουν 
σε φωτογραφίες. Πρόκειται για απλά υλικά που µπορούν να βρεθούν εύκολα 
ή για εργαστηριακά υλικά, που κατά κανόνα βρίσκονται στα σχολεία.  
 
Οι Εναλλακτικές Ιδέες των παιδιών  
Τα παιδιά έχουν ήδη εµπειρίες σχετικές µε τα θερµικά, τα ηλεκτρικά 
φαινόµενα, καθώς και τα φαινόµενα που σχετίζονται µε το φως, από την 
καθηµερινή τους ζωή. Από τις εµπειρίες αυτές έχουν διαµορφώσει ιδέες και 
απόψεις για να τα περιγράφουν, να τα ερµηνεύουν και να τα διαχειρίζονται. 
Κάποιες από αυτές όµως τις ιδέες, εµποδίζουν την κατανόηση των 
επιστηµονικών απόψεων που καλούνται να µάθουν στο σχολείο.  Επιλέξαµε 
τα πειράµατα που θα ακολουθήσουν, βασισµένοι ακριβώς σε αυτές τις 
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εναλλακτικές ιδέες-απόψεις που φαίνεται να έχουν οι µαθητές και οι 
µαθήτριες. Με τον τρόπο αυτό ελπίζουµε να δηµιουργήσουµε «γνωστικές 
συγκρούσεις», οι οποίες θα βοηθήσουν στην κατανόηση κάποιων 
επιστηµονικών προσεγγίσεων των φαινοµένων. 
 
Τρόπος διεξαγωγής των Πειραµάτων  
∆εν είναι ανάγκη να αλλάξει κάποιος εκπαιδευτικός τον τρόπο διδασκαλίας 
του, ούτε να πραγµατοποιήσει όλα τα πειράµατα που προτείνονται. Φυσικά, 
κάποιος µπορεί να τα χρησιµοποιήσει µε διαφορετικό τρόπο ή και να κάνει 
διαφορετικά πειράµατα. Να έχετε όµως υπόψη σας, ότι η σύγχρονη ∆ιδακτική 
βεβαιώνει: Τις περισσότερες φορές τα πειράµατα βοηθούν τα παιδιά  να 
κατανοήσουν τις έννοιες της Φυσικής, µόνο αν αυτά 
πραγµατοποιούνται στο πλαίσιο ενός διαλόγου µαζί τους. Για το λόγο 
αυτό, τα πειράµατα που προτείνουµε συνοδεύονται και από µια σειρά 
ερωτήσεων. Είναι καλό να χρησιµοποιήσετε κάποιες από τις ερωτήσεις αυτές 
(ή να επινοήσετε δικές σας) για να ανοίξετε σχετικά θέµατα συζήτησης. Τα 
πειράµατα δεν «µιλούν» από µόνα τους για τα φαινόµενα που αναπαριστούν! 
Εµείς µιλάµε γι αυτά. Γι αυτό αφήστε τα παιδιά να µιλήσουν, ακόµη και αν 
εκφράζουν απόψεις διαφορετικές από τις επιστηµονικές. Όλοι µαθαίνουµε 
από τα λάθη µας. Και όλοι, όσο πιο πολύ µιλάµε, τόσο περισσότερα 
πράγµατα µαθαίνουµε. 
Τα πειράµατα που προτείνουµε είναι κυρίως πειράµατα επίδειξης αλλά 
µπορούν να γίνουν ή από τον ίδιο τον εκπαιδευτικό ή από κάποιο παιδί ή από 
οµάδες παιδιών µε την καθοδήγηση του εκπαιδευτικού.  
Να θυµάστε ότι τα πειράµατα απαιτούν έτσι και αλλιώς και τη δική σας 
προσοχή, επειδή µερικές φορές πραγµατοποιούνται και µε εύφλεκτα ή 
εύθραυστα υλικά.  
Ευχαριστούµε και ευχόµαστε η προσπάθειά µας να σας φανεί χρήσιµη. 
 

Οι συγγραφείς 
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ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 
 
ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ ΜΕ ΤΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ  ΚΑΙ ΤΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ   11 
ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ ΜΕ ΤΟ ΦΩΣ       35 
ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ ΜΕ ΤΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ     59 
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ         77 
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1. Μέτρηση της Θερµοκρασίας 

 
Α. Τι επιδιώκουµε µε το συγκεκριµένο πείραµα:  
1. Να διαπιστώσουν οι µαθητές και οι µαθήτριες ότι η εκτίµηση της 

θερµοκρασίας ενός σώµατος µε τις αισθήσεις µας διαφέρει από την 
πραγµατική θερµοκρασία του σώµατος. 

2. Να διαπιστώσουν ότι µε το θερµόµετρο µετράµε τη θερµοκρασία των 
σωµάτων µε έναν πιο «αντικειµενικό» τρόπο. 

 
Β. Συνηθισµένες Εναλλακτικές Ιδέες των παιδιών και Γνωστικές 

∆υσκολίες:  
9 Πολλοί µαθητές και µαθήτριες εξαιτίας των εµπειριών τους από την 
καθηµερινή ζωή (αυτό είναι πιο ζεστό από το άλλο ή οι κουβέρτες είναι ζεστές 
κ.λ.π.) εκτιµούν τη θερµοκρασία των σωµάτων βασισµένοι µόνο στην αίσθηση 
της αφής. ∆ηλαδή πόσο «κρύο» ή «ζεστό» νιώθουν ένα σώµα όταν το 
αγγίζουν.  
9 Τα παιδιά είναι εξοικειωµένα µε τα ιατρικά θερµόµετρα. Για να µετρήσουν 
τον πυρετό τους «βγάζουν» το θερµόµετρο. Γι αυτό, τα περισσότερα όταν 
έρθουν για πρώτη φορά σε επαφή µε το εργαστηριακό θερµόµετρο, για να 
διαβάσουν τη θερµοκρασία το «βγάζουν» από το θερµοµετρούµενο σώµα.  
9 Οι περισσότεροι µαθητές και µαθήτριες χρησιµοποιούν στις ερµηνείες τους 
την «ψυχρότητα» ή το «κρύο» σαν έννοια αντίθετη από τη «θερµότητα». 
∆ηλαδή δεν αντιλαµβάνονται το κρύο ως έλλειψη θερµότητας αλλά του δίνουν 
ανεξάρτητη υπόσταση. 
 
Γ. Υλικά και Περιγραφή ∆ιάταξης:  
1. Ένα θερµόµετρο οινοπνεύµατος. 
2. Ένα κοµµάτι µάλλινο ύφασµα. 
3. Ένα κοµµάτι αλουµινόχαρτο. 
4. Ένα κοµµάτι βαµβάκι. 
 
∆. Περιγραφή πειράµατος: 
1ο Βήµα: Αφού αφήσουµε τα υλικά (µάλλινο 
ύφασµα, αλουµινόχαρτο, βαµβάκι) στο ίδιο µέρος 
για αρκετή ώρα, ώστε να αποκτήσουν την ίδια 
θερµοκρασία µε τον περιβάλλοντα χώρο, λέµε στα 
παιδιά να τα πιάσουν και να πούνε πιο από αυτά είναι
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2ο Βήµα: Στη συνέχεια, τυλίγουµε την άκρη του θερµοµέτρου µε το µάλλινο 
ύφασµα, περιµένουµε λίγο και σηµειώνουµε την ένδειξη που µας δείχνει τη 
θερµοκρασία του.  
3ο Βήµα: Μετά, τυλίγουµε την άκρη του θερµοµέτρου µε το αλουµινόχαρτο, 
περιµένουµε λίγο και σηµειώνουµε την ένδειξη που µας δείχνει τη 
θερµοκρασία του.  
4ο Βήµα: Τέλος, τυλίγουµε την άκρη του θερµοµέτρου µε το βαµβάκι, 
περιµένουµε λίγο και σηµειώνουµε την ένδειξη που µας δείχνει τη 
θερµοκρασία του.  
 
Ε. Πρόταση για συζήτηση:  
Η συζήτηση µπορεί να γίνει πριν κάνουµε το πείραµα µε βάση την παρακάτω 
ερώτηση : 

" Ποιο από τα τρία υλικά που βλέπετε (µάλλινο ύφασµα, αλουµινόχαρτο, 
βαµβάκι) νοµίζετε ότι είναι πιο ζεστό ή κρύο και γιατί; 

Κατόπιν αφού πραγµατοποιηθεί το πείραµα και οι µαθητές έχουν σηµειώσει 
µετά από κάθε βήµα την ένδειξη του θερµοµέτρου για το καθένα από αυτά τα 
υλικά, µπορούν να γίνουν οι εξής ερωτήσεις : 

" Γιατί τελικά και τα τρία υλικά έχουν την ίδια περίπου θερµοκρασία (αυτή 
που µετρήσαµε µε το θερµόµετρο); 

" Γιατί τελικά µε τις αισθήσεις µας δεν µπορούµε να αντιληφθούµε 
αντικειµενικά το κρύο και το ζεστό; 

 
ΣΤ. Υπενθύµιση: 
Τα µόρια των σωµάτων κινούνται συνεχώς. Όσο µεγαλύτερη και ταχύτερη 
είναι η κίνηση των µορίων τόσο µεγαλύτερη είναι η θερµοκρασία του. Από 
την άλλη µεριά η θερµότητα είναι η ενέργεια που µεταφέρεται από σώµα σε 
σώµα όταν υπάρχει διαφορά θερµοκρασίας. Η θερµότητα  µεταφέρεται 
πάντα από το θερµότερο σώµα προς το ψυχρότερο γειτονικό του. Όταν ένα 
σώµα απορροφά θερµότητα αυξάνεται η κίνηση και η ταχύτητα των µορίων 
του, µε αποτέλεσµα να αυξάνεται και η θερµοκρασία του. Όταν πάλι το σώµα 
αποβάλλει θερµότητα η κίνηση των µορίων του επιβραδύνεται και η 
θερµοκρασία του πέφτει.    
Με την αφή µας δεν νιώθουµε τη θερµοκρασία. Νιώθουµε το πόσο 
γρήγορα φεύγουν ή µπαίνουν ποσά θερµότητας στα χέρια µας. Έτσι, 
όταν κρατάµε ένα αντικείµενο µε πιο χαµηλή θερµοκρασία από το σώµα µας, 
νοιώθουµε να φεύγουν από τα χέρια µας διαφορετικά ποσά θερµότητας 
ανάλογα µε το υλικό του αντικειµένου. Όταν το αντικείµενο αυτό είναι 
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κατασκευασµένο από θερµικά αγώγιµο υλικό (π.χ. µέταλλο ή µάρµαρο) 
νοιώθουµε να φεύγουν από τα χέρια µας µεγαλύτερα ποσά θερµότητας, ενώ 
όταν είναι κατασκευασµένο από θερµικά µονωτικό υλικό (π.χ. µαλλί ή ξύλο) 
νοιώθουµε να φεύγουν από τα χέρια µας µικρότερα ποσά θερµότητας. Το 
αποτέλεσµα είναι να νοιώθουµε το κοµµάτι µέταλλο πιο κρύο από το κοµµάτι 
µαλλί, ακόµη και αν αυτά έχουν την ίδια θερµοκρασία (µετρηµένη µε 
θερµόµετρο). 
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2.  ∆ιαφορά θερµοκρασίας και θερµότητας   
 
Α. Τι επιδιώκουµε µε το συγκεκριµένο πείραµα:  
1. Να καταλάβουν οι µαθητές και οι µαθήτριες ότι η θερµότητα και η 

θερµοκρασία είναι δυο διαφορετικά µεγέθη.    
2. Να διαπιστώσουν πειραµατικά ότι, συνήθως, όταν ένα σώµα απορροφά 

θερµότητα ανεβαίνει η θερµοκρασία του. 
3. Να διαπιστώσουν, επίσης, πειραµατικά ότι ένα σώµα µπορεί να 

απορροφά θερµότητα και να µην να ανεβαίνει η θερµοκρασία του. 
 
Β. Συνηθισµένες Εναλλακτικές Ιδέες των παιδιών και Γνωστικές 
∆υσκολίες:  
9 Πολλοί µαθητές και µαθήτριες  µπερδεύουν τα µεγέθη «θερµοκρασία» και 
«θερµότητα». 
9 Άλλοι πάλι πιστεύουν ότι «θερµοκρασία» και «θερµότητα» είναι το ίδιο 
ακριβώς πράγµα.  
9 Αρκετοί πιστεύουν ότι όσο θερµαίνεται ένα σώµα (π.χ. το νερό) τόσο 
ανεβαίνει και η θερµοκρασία του. Με άλλα λόγια δεν αναγνωρίζουν ότι τα 
σώµατα απορροφούν θερµότητα και για να αλλάξει η φυσική τους κατάσταση 
(από στερεό σε υγρό και από υγρό σε αέριο), χωρίς να αλλάξει η 
θερµοκρασία τους.  
Εξαιτίας των παραπάνω, ο διαχωρισµός των εννοιών της «θερµοκρασίας» και 
της «θερµότητας» είναι συνήθως πολύ δύσκολος για τους µαθητές και τις 
µαθήτριες της ηλικίας αυτής (µεταξύ 10 και 12 ετών). Αξίζει όµως τον κόπο να 
τον επιχειρίσουµε. 
 
Γ. Υλικά και Περιγραφή ∆ιάταξης:  
1. Ένα δοχείο από πυρίµαχο υλικό  

(π.χ. δοχείο Pyrex των 500ml). 
2. Παγάκια. 
3. Γκαζάκι. 
4. Θερµόµετρο οινοπνεύµατος. 
  
∆. Περιγραφή πειράµατος: 
1ο Βήµα: Τοποθετούµε το θερµόµετρο στο 
δοχείο και αφού το γεµίσουµε µέχρι τη 
µέση µε παγάκια,  το βάζουµε πάνω στο 
γκαζάκι και σηµειώνουµε στον πίνακα τη 
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θερµοκρασία που δείχνει. 
2ο Βήµα: Ανάβουµε το  γκαζάκι και παρατηρούµε την ένδειξη του 
θερµοµέτρου που παραµένει σταθερή µέχρι να λιώσουν τα παγάκια.  
3ο Βήµα: Παρατηρούµε την ένδειξη του θερµοµέτρου που αρχίζει να αλλάζει 
όταν λιώσουν τα παγάκια και τη σηµειώνουµε στον πίνακα  
4ο Βήµα: Παρατηρούµε την αλλαγή της θερµοκρασίας µέχρι να αρχίσει το 
νερό να βράζει. Σηµειώνουµε τη θερµοκρασία βρασµού στον πίνακα.  
5ο Βήµα: Παρατηρούµε τη θερµοκρασία που µένει σταθερή ενώ το νερό 
συνεχίζει να βράζει και αρχίζει να εξατµίζεται.  
 
Ε. Πρόταση για συζήτηση:  
Αφού πραγµατοποιηθεί ολόκληρο το πείραµα συζητάµε µε τους µαθητές και 
τις µαθήτριες για αυτά που παρατήρησαν, σε συνδυασµό µε την ύλη του 
βιβλίου τους και τις θερµοκρασίες που σηµειώσαµε στον πίνακα. 
Για παράδειγµα µερικές ενδεικτικές ερωτήσεις που µπορεί να κάνει ο 
δάσκαλος είναι οι εξής: 

" Γιατί νοµίζετε ότι ενώ ζεσταίναµε τα παγάκια η θερµοκρασία έµενε 
σταθερή; 

" Τι γινόταν η θερµότητα που απορροφούσαν τα παγάκια; 

" Σε ποια θερµοκρασία έλιωσαν τα παγάκια και άρχισε να ανεβαίνει η 
θερµοκρασία του νερού; 

" Γιατί νοµίζετε ότι ανέβαινε συνεχώς η θερµοκρασία του νερού όταν 
έλιωσαν τα παγάκια;  

" Σε ποια θερµοκρασία άρχισε να βράζει το νερό; 

" Ανέβαινε η θερµοκρασία του νερού όσο αυτό συνέχιζε να βράζει και να 
γίνεται ατµός;  

" Τι γινόταν η θερµότητα που δίναµε µε το γκαζάκι στο νερό, όταν συνέχιζε 
να βράζει και να εξατµίζεται χωρίς να ανεβαίνει η θερµοκρασία του; 

 
ΣΤ. Υπενθύµιση: 
Συνήθως όσο περισσότερη θερµότητα απορροφά ένα σώµα τόσο αυξάνει τη 
θερµοκρασία του και αντίθετα όσο περισσότερη θερµότητα χάνει (αποβάλλει) 
ένα σώµα τόσο ελαττώνεται και η θερµοκρασία του.  
Το παραπάνω φαινόµενο, όµως, δεν συµβαίνει όταν το σώµα χρησιµοποιεί τη 
θερµότητα (λέγεται λανθάνουσα θερµότητα) για να αλλάξει φυσική 
κατάσταση. ∆ηλαδή, απορροφά θερµότητα για να µετατραπεί από στερεό σε 
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υγρό και από υγρό σε αέριο ή την αποβάλλει για να µετατραπεί από αέριο σε 
υγρό ή από υγρό σε στερεό.  
Όταν ένα σώµα αλλάζει φυσική κατάσταση  απορροφά ή αποβάλλει 
θερµότητα χωρίς να µεταβάλλεται η θερµοκρασία του επειδή: Η Θερµότητα 
(ενέργεια) αυτή χρησιµοποιείται για να «σπάσουν» ή να αποκατασταθούν οι 
δεσµοί µεταξύ των µορίων του και όχι για να αυξηθεί ή να µειωθεί η κινητική 
τους ενέργεια. Έτσι, για παράδειγµα, το νερό που βράζει στους 100ο C και 
συνεχίζουµε να του προσφέρουµε θερµότητα δεν αυξάνει τη θερµοκρασία 
του, γιατί τα επιπλέον ποσά θερµότητας που δέχεται «καταναλώνονται» για 
να «σπάσουν» οι δεσµοί µεταξύ των µορίων του και να αλλάξει µορφή 
(δηλαδή να γίνει αέριο, ατµός).    
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3. Το φαινόµενο της Απόσταξης 

 
Α. Τι επιδιώκουµε µε το συγκεκριµένο πείραµα:  
Να διαπιστώσουν οι µαθητές και οι µαθήτριες µε το πείραµα: 
1. Ότι το νερό γίνεται από υγρό αέριο (δηλαδή, αλλάζει φυσική κατάσταση) 

σε µια συγκεκριµένη θερµοκρασία (περίπου 100ο C). 
2. Ότι κατά τη διάρκεια της αλλαγής αυτής το νερό  απορροφά θερµότητα. 
3. Ότι οι υδρατµοί γίνονται ξανά νερό (υγροποιούνται) αν χάσουν 

θερµότητα. 
 
Β. Συνηθισµένες Εναλλακτικές Ιδέες των παιδιών και Γνωστικές 
∆υσκολίες:  
9 Πολλοί µαθητές και µαθήτριες θεωρούν ότι η αλλαγή στη φυσική 
κατάσταση του νερού δεν συνδέεται µε τη θερµότητα και τη θερµοκρασία. 
9 Αρκετοί µαθητές και µαθήτριες νοµίζουν ότι το νερό που εξατµίζεται 
εξαφανίζεται ή πηγαίνει µέσα σε κάποιο άλλο µέρος, όπως ο αέρας, µε 
αποτέλεσµα να δυσκολεύονται να κατανοήσουν την ιδέα της διατήρησης της 
ύλης.  
9 Επίσης αρκετοί θεωρούν, εξαιτίας των καθηµερινών τους εµπειριών, ότι το 
«κρύο» είναι αυτό που µετατρέπει τους υδρατµούς σε νερό και όχι η απώλεια 
της θερµότητας.  
 
Γ. Υλικά και Περιγραφή ∆ιάταξης: 
1. ∆ύο πυρίµαχες κωνικές φιάλες.  
2. Λεπτός σωλήνας µε πώµα. Ο λεπτός 

γυάλινος σωλήνας κάµπτεται αν το 
θερµάνουµε. Μπορεί, βέβαια, να 
χρησιµοποιηθεί και συσκευή 
απόσταξης, αν υπάρχει. 

3. Βάση Θέρµανσης  
4. Γκαζάκι  
5. Νερό. 
6. Θερµόµετρο. 

 
∆. Περιγραφή πειράµατος: 
1ο Βήµα: Γεµίστε µέχρι τη µέση µε νερό την 
νερό µέχρι να βράσει και να αρχίσει να 
θερµοκρασία του κατά το βρασµό και σηµειώστ
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κωνική φιάλη και θερµάνετε το 
γίνεται ατµός. Μετρήστε τη 
ε την στον πίνακα. 



 

2ο Βήµα: Κλίνουµε το νερό που βράζει µε το πώµα και το λεπτό σωλήνα, που 
καταλήγει στη δεύτερη κωνική φιάλη. 
3ο Βήµα: Συλλέγουµε το νερό που βγαίνει, µετράµε και σηµειώνουµε τη 
θερµοκρασία του.    
 
Ε. Πρόταση για συζήτηση:  
Αφού πραγµατοποιηθεί ολόκληρο το πείραµα συζητάµε µε τους µαθητές και 
τις µαθήτριες για αυτά του παρατήρησαν σε συνδυασµό µε τη ύλη του βιβλίου 
τους και τις θερµοκρασίες που σηµειώσαµε στον πίνακα. 
Για παράδειγµα µερικές ενδεικτικές ερωτήσεις που µπορεί να κάνει ο 
δάσκαλος είναι οι εξής: 

" Γιατί νοµίζετε ότι ενώ έβραζε το νερό η θερµοκρασία του έµενε 
σταθερή; 

" Τι γινόταν µε τη θερµότητα που απορροφούσε το νερό; 

" Γιατί το νερό που πήραµε στο δεύτερο δοχείο έχει µικρότερη 
θερµοκρασία από αυτή που είχε το νερό που θερµάναµε; 

" Γιατί οι υδρατµοί έγιναν ξανά νερό; 

" Αν τυλίξουµε µε µια παγοκύστη (σακούλα µε παγάκια) το σωλήνα από 
τον    οποίο βγαίνουν οι υδρατµοί νοµίσετε ότι θα αλλάξει ο ρυθµός µε τον 
οποίο υγροποιούνται; 

" Χάθηκε καθόλου νερό στη διαδροµή ή όχι και γιατί; 

" Πως µπορούµε να κάνουµε τον πάγο πρώτα νερό µετά υδρατµό και µετά 
πάλι πάγο; 

 
ΣΤ. Υπενθύµιση: 
Για να αυξηθεί η θερµοκρασία ενός σώµατος πρέπει αυτό να απορροφήσει 
θερµότητα (θερµική ενέργεια) ενώ για να µειωθεί η θερµοκρασία του πρέπει 
να αποβάλλει / διώξει θερµότητα. 
Όταν η θερµοκρασία φτάσει σε ένα συγκεκριµένο επίπεδο (συνήθως 
διαφορετικό για κάθε σώµα) σταδιακά το σώµα αρχίζει να αλλάζει φυσική 
κατάσταση. Έτσι, για παράδειγµα το νερό, όταν µε απορρόφηση θερµότητας 
φτάσει σε θερµοκρασία 100 οC βράζει και µετατρέπεται σιγά-σιγά σε ατµό. 
Όταν ο ατµός χάσει θερµότητα µετατρέπεται σε υγρό.  
Όση ώρα διαρκεί η µεταβολή της φυσικής κατάστασης του σώµατος η 
θερµοκρασία του σώµατος παραµένει σταθερή.  
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4. Η ∆ιαστολή των Στερεών 

 
Α. Τι επιδιώκουµε µε το συγκεκριµένο πείραµα:  
1. Να διαπιστώσουν οι µαθητές και οι µαθήτριες µέσα από το πείραµα ότι τα 

στερεά σώµατα όταν θερµαίνονται διαστέλλονται και όταν ψύχονται 
συστέλλονται.  

 
Β. Συνηθισµένες Εναλλακτικές Ιδέες των παιδιών και Γνωστικές 
∆υσκολίες:  
9 Πολλοί µαθητές και µαθήτριες εξαιτίας των εµπειριών τους από την 
καθηµερινή ζωή εκτιµούν ότι τα στερεά σώµατα είναι συµπαγή και δεν 
επηρεάζονται από τη θερµότητα ή τις αλλαγές θερµοκρασίας. 
9 Επίσης, αν και µερικοί αναγνωρίζουν ότι µε την θερµότητα τα στερεά 
διαστέλλονται, αποδίδουν τη συστολή τους στο «κρύο» και όχι στην απώλεια 
της θερµότητας. 
 
Γ. Υλικά και Περιγραφή ∆ιάταξης:  
1. Συσκευή διαστολής του όγκου των στερεών (σφαίρα σε δακτύλιο). 
2. Γκαζάκι. 

∆. Περιγραφή πειράµατος: 
1ο Βήµα: Τοποθετούµε τη σφαίρα (σε θερµοκρασία δωµατίου) µέσα στην 
τρύπα της βάσης και παρατηρούµε ότι αυτή περνά εύκολα από εκεί. 
2ο Βήµα: Θερµαίνουµε τη σφαίρα µε το γκαζάκι και στη συνέχεια βλέπουµε 
ότι δεν µπορεί να περάσει από την τρύπα της βάσης.  
3ο Βήµα: Αφήνουµε τη σφαίρα πάνω στη βάση και µόλις αυτή κρυώσει περνά 
από την τρύπα της βάσης και πέφτει πάνω στο τραπέζι. 
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Ε. Πρόταση για συζήτηση:  
Αφού πραγµατοποιηθεί και το 2ο Βήµα του πειράµατος ρωτάµε τους µαθητές 
και τις µαθήτριες: 

" Γιατί νοµίζετε ότι η σφαίρα δεν µπορεί να περάσει τώρα από την τρύπα 
που πριν περνούσε µε ευκολία;  

Εστιάζουµε στο ότι όταν ένα στερεό σώµα θερµαίνεται (δηλαδή αυξάνεται τη 
θερµοκρασία του) τότε διαστέλλεται.  
 
Στη συνέχεια αφού πραγµατοποιήσουµε και το 3ο Βήµα συζητάµε µε τα 
παιδιά:  

" Γιατί νοµίζετε ότι τώρα πέρασε η σφαίρα µέσα από τη τρύπα; 

" Τι έγινε η θερµότητα που είχαµε δώσει στη σφαίρα; 
Τώρα εστιάζουµε στο ότι όταν ένα στερεό σώµα αποβάλλει θερµότητα και 
ψύχεται (δηλαδή ελαττώνεται η θερµοκρασία του), τότε συστέλλεται.  
 
ΣΤ. Υπενθύµιση: 
Τα στερεά σώµατα όταν θερµαίνονται διαστέλλονται (δηλαδή αυξάνουν τον 
όγκο τους / τις διαστάσεις τους) ενώ όταν ψύχονται συστέλλονται (δηλαδή 
µικραίνει ο όγκος τους / οι διαστάσεις τους).  
Ένα σώµα διαστέλλεται γιατί η αύξηση της θερµοκρασίας έχει ως συνέπεια 
την ταχύτερη κίνηση των µορίων. Οι µέσες θέσεις των µορίων 
αποµακρύνονται περισσότερο µεταξύ τους και έτσι το σώµα συνολικά αυξάνει 
τις διαστάσεις του / διαστέλλεται. Το αντίθετο συµβαίνει όταν ένα σώµα 
ψύχεται. 
Η µεταβολή των διαστάσεων κατά τη διαστολή ή τη συστολή δεν είναι ίδια για 
όλα τα στερεά σώµατα. Εξαρτάται κυρίως από το υλικό που είναι 
κατασκευασµένα. 
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5. Η ∆ιαστολή των υγρών 

 
Α. Τι επιδιώκουµε µε το συγκεκριµένο πείραµα:  
1. Να διαπιστώσουν πειραµατικά οι µαθητές και οι µαθήτριες ότι τα υγρά 

διαστέλλονται όταν θερµαίνονται (παίρνουν θερµότητα και αυξάνουν τη 
θερµοκρασία τους). 

2. Να διαπιστώσουν ότι τα υγρά συστέλλονται όταν ψύχονται. 
 
Β. Συνηθισµένες Εναλλακτικές Ιδέες των παιδιών και Γνωστικές 
∆υσκολίες:  
9 Πολλοί µαθητές και µαθήτριες εξαιτίας των εµπειριών τους από την 
καθηµερινή ζωή εκτιµούν ότι τα υγρά σώµατα παίρνουν το σχήµα του δοχείου 
που τα τοποθετούµε και δεν επηρεάζονται από την θερµότητα ή τις αλλαγές 
θερµοκρασίας (δηλαδή δεν διαστέλλονται ή συστέλλονται). 
9 Επίσης, αν και µερικοί αναγνωρίζουν ότι µε την θερµότητα τα υγρά 
διαστέλλονται αποδίδουν τη συστολή τους στο «κρύο» και όχι στην απώλεια 
της θερµότητας. 
 
Γ. Υλικά και Περιγραφή ∆ιάταξης:  
1. Ένα µικρό µπουκάλι. 
2. Νεροµπογιά (κόκκινη ή άλλου χρώµατος) 
3. Ένα λεπτό γυάλινο σωλήνα µε φελλό. 
4. Ένα µεγάλο δοχείο (δοχείο των 500 ml) 
5. Νερό. 
6. Γκαζάκι. 
7. ∆ύο µαρκαδόρους οινοπνεύµατος (κόκκινο 
και µαύρο). 
 
∆. Περιγραφή πειράµατος: 
1ο Βήµα: Γεµίζουµε τελείως (µέχρι επάνω) το µικρό µπουκάλι µε 
χρωµατισµένο νερό και το κλείνουµε µε το φελλό και το σωληνάκι. 
Προσέχουµε να µη µείνει αέρας µέσα στο σωλήνα. Σηµειώνουµε µε το µαύρο 
µαρκαδόρο το ύψος που φθάνει το νερό στο σωληνάκι. 
2ο Βήµα: Βάζουµε νερό στο µεγάλο δοχείο και το ζεσταίνουµε (όχι να βράσει). 
3ο Βήµα: Βάζουµε το µπουκαλάκι µε το χρωµατισµένο νερό µέσα στο δοχείο 
µε το ζεστό νερό και µετά από λίγο σηµειώνουµε µε τον κόκκινο µαρκαδόρο 
το ύψος που φθάνει τώρα το νερό.   
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4ο Βήµα: Βγάζουµε το µπουκαλάκι µε το χρωµατισµένο νερό και το αφήνουµε 
να κρυώσει. Βλέπουµε ότι το ύψος του νερού θα πέσει (σιγά – σιγά) στο 
πρώτο σηµάδι που βάλαµε. 
 
Ε. Πρόταση για συζήτηση:  
Αφού πραγµατοποιηθεί και το 3ο Βήµα του πειράµατος ρωτάµε τους µαθητές 
και τις µαθήτριες: 

" Γιατί νοµίζετε ότι το χρωµατισµένο νερό στο σωλήνα ανέβηκε πιο πάνω;  
Εστιάζουµε στο ότι όταν ένα υγρό σώµα θερµαίνεται, τότε διαστέλλεται.  
Στη συνέχεια αφού πραγµατοποιήσουµε και το 4ο Βήµα συζητάµε µε τα 
παιδιά:  

" Γιατί νοµίζετε ότι τώρα το χρωµατισµένο νερό γύρισε ξανά στην παλιά 
θέση του; 

" Τι έγινε η θερµότητα που είχαµε δώσει στο χρωµατιστό νερό;  
Τώρα εστιάζουµε στο ότι όταν ένα υγρό σώµα ψύχεται, τότε συστέλλεται.  

" Τι λέτε να συµβεί αν τώρα τοποθετήσουµε το µπουκαλάκι µε το 
χρωµατιστό νερό µέσα σε παγάκια και γιατί; 

 
ΣΤ. Υπενθύµιση: 
Τα υγρά σώµατα όταν θερµαίνονται διαστέλλονται (δηλαδή αυξάνουν τον 
όγκο τους) ενώ όταν ψύχονται συστέλλονται (δηλαδή µικραίνει ο όγκος τους).  
Έτσι ένα υγρό σώµα διαστέλλεται γιατί η αύξηση της θερµοκρασίας έχει ως 
συνέπεια την ταχύτερη κίνηση των µορίων οπότε τα µόρια αποµακρύνονται 
περισσότερο µεταξύ τους και τελικά η ύλη διαστέλλεται. Το αντίθετο συµβαίνει 
όταν ένα υγρό σώµα ψύχεται. 
Η µεταβολή του όγκου κατά τη διαστολή ή τη συστολή, δεν είναι ίδια για όλα 
τα υγρά σώµατα. Τα υγρά, πάντως, διαστέλλονται και συστέλλονται 
περισσότερο από τα στερεά. 
Για παράδειγµα : Το καλοκαίρι, εάν γεµίσει το ντεπόζιτο του αυτοκινήτου µε 
κρύα βενζίνη, µπορεί µε τη διαστολή να ξεχειλίσει. 
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6. Η ∆ιαστολή των Αερίων 

 
Α. Τι επιδιώκουµε µε το συγκεκριµένο πείραµα:  
1. Να διαπιστώσουν οι µαθητές και οι µαθήτριες πειραµατικά ότι ο αέρας 

διαστέλλεται όταν θερµαίνεται. 
2. Να διαπιστώσουν ότι ο αέρας συστέλλεται όταν ψύχεται. 
 
Β. Συνηθισµένες Εναλλακτικές Ιδέες των παιδιών και Γνωστικές 
∆υσκολίες:  
9 Πολλοί µαθητές και µαθήτριες εξαιτίας των εµπειριών τους από την 
καθηµερινή ζωή εκτιµούν ότι ο αέρας δεν επηρεάζεται από την θερµότητα ή 
τις µεταβολές της θερµοκρασίας (δηλαδή δεν διαστέλλεται ή συστέλλεται). 
 
Γ. Υλικά και Περιγραφή ∆ιάταξης:  
1. Ένα µπουκάλι. 
2. Ένα µπαλόνι που το έχουµε φουσκώσει και ξεφουσκώσει από πριν ώστε 
να είναι µαλακό. 
3. Ένα γυάλινο δοχείο (δοχείο των 500 ml) 
4. Νερό. 
5. Γκαζάκι  

 
∆. Π
1ο Β
2ο Β
µπου
φουσ

 

εριγραφή πειράµατος: 
ήµα: Στο άνοιγµα του µπουκαλιού στερεώνουµε το µπαλόνι. 
ήµα: Ζεσταίνουµε νερό και το βάζουµε στο δοχείο. Τοποθετούµε το 
κάλι µέσα στο δοχείο µε το ζεστό νερό και βλέπουµε το µπαλόνι να 
κώνει. 
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3ο Βήµα: Βγάζουµε το µπουκάλι από το ζεστό νερό και παρακολουθούµε το 
µπαλόνι να ξεφουσκώνει και να παίρνει ύστερα από λίγο την αρχική του θέση.   
 
Ε. Πρόταση για συζήτηση:  
Αφού πραγµατοποιηθεί και το 2ο Βήµα του πειράµατος ρωτάµε τους µαθητές 
και τις µαθήτριες: 

" Γιατί νοµίζετε ότι µπαλόνι φούσκωσε;  

" Από πού πήρε τη θερµότητα; 

" Τι παθαίνει ο αέρας όταν παίρνει θερµότητα / αυξάνει η θερµοκρασία του; 
Εστιάζουµε στο ότι όταν ο αέρας θερµαίνεται, τότε διαστέλλεται.  
Στη συνέχεια αφού πραγµατοποιήσουµε και το 3ο Βήµα συζητάµε µε τα 
παιδιά:  

" Γιατί νοµίζετε ότι τώρα το µπαλόνι ξεφούσκωσε; 

" Τι έγινε η θερµότητα που είχαµε δώσει στον αέρα;  

" Τι παθαίνει ο αέρας όταν χάνει θερµότητα / ελαττώνεται η θερµοκρασία 
του; 

Τώρα, εστιάζουµε στο ότι όταν ο αέρας ψύχεται, τότε συστέλλεται.  

" Τι λέτε να συµβεί αν τώρα τοποθετήσουµε το µπουκάλι µε το µπαλόνι 
µέσα σε παγάκια και γιατί; 

 
ΣΤ. Υπενθύµιση: 
Τα αέρια σώµατα όταν θερµαίνονται διαστέλλονται (δηλαδή αυξάνει ο όγκος 
τους) ενώ όταν ψύχονται συστέλλονται (δηλαδή µικραίνει ο όγκος τους).  
Η περίπτωση όµως των αερίων είναι πιο πολύπλοκη από αυτή των στερεών 
και των υγρών. Τα αέρια είναι συµπιεστά σώµατα. Ο όγκος τους έχει στενή 
σχέση µε τις ιδιότητες του δοχείου που τα περιέχει. Έτσι, αν ένα αέριο 
περιέχεται µέσα σε ένα δοχείο µε στερεά τοιχώµατα, η µεταβολή της 
θερµοκρασίας του δεν θα συνοδευτεί από µια αναµενόµενη για αέριο 
διαστολή (θα διασταλεί όσο του επιτρέπει το στερεό δοχείο). Εδώ θα αυξηθεί 
η πίεση του αερίου (µια τρίτη µεταβλητή, που δεν είναι σηµαντική στα στερεά 
και τα υγρά). 
Από την άλλη µεριά η διαστολή ενός αερίου χωρίς δοχείο δεν είναι δυνατόν να 
παρατηρηθεί. Εξάλλου, στην περίπτωση αυτή το αέριο θα διαχέεται και θα 
καταλαµβάνει συνεχώς όλο και µεγαλύτερο όγκο. 
Γι αυτό και στο πείραµα της διαστολής επιλέγουµε ένα «δοχείο» µε ελαστικά 
τοιχώµατα (το µπαλόνι). Έτσι, η διαστολή του αερίου γίνεται φανερή γιατί η 
αύξηση της θερµοκρασίας έχει ως συνέπεια την ταχύτερη κίνηση των µορίων 
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του. Τα µόρια χτυπούν µε µεγαλύτερες ταχύτητες πάνω στα τοιχώµατα του 
µπαλονιού και αυξάνουν τις διαστάσεις του. Το αντίθετο θα συµβεί όταν 
ψυχθεί το αέριο µέσα στο µπαλόνι. 
Η µεταβολή του όγκου κατά τη διαστολή ή τη συστολή είναι περίπου ίδια για 
όλα τα αέρια σώµατα. Και βέβαια, τα αέρια διαστέλλονται και συστέλλονται 
πολύ περισσότερο από τα στερεά και τα υγρά. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 27



 

7.  Πτώση θερµοκρασίας κατά την εξάτµιση 

 
Α. Τι επιδιώκουµε µε το συγκεκριµένο πείραµα:  
1. Να διαπιστώσουν οι µαθητές και οι µαθήτριες ότι κατά την εξάτµιση των 

υγρών αποβάλλεται θερµότητα και πέφτει η θερµοκρασία.  
 
Β. Συνηθισµένες Εναλλακτικές Ιδέες των παιδιών και Γνωστικές 
∆υσκολίες:  
9 Πολλοί µαθητές και µαθήτριες έχουν εµπειρίες από την καθηµερινή τους 
ζωή σχετικές µε την εξάτµιση του νερού και του οινοπνεύµατος (γνωρίζουν ότι 
µε τη ζέστη το νερό εξατµίζεται ή για άλλους «εξαφανίζεται», αφού 
στεγνώνουν τα βρεγµένα ρούχα  ή το βρεγµένο πάτωµα, καθώς επίσης και το 
ότι νιώθουµε κρύο όταν ρίχνουµε πάνω µας οινόπνευµα). Οι εµπειρίες αυτές 
ωστόσο τους εµποδίζουν να συνδέσουν την εξάτµιση µε την απώλεια της 
θερµότητας και την πτώση της θερµοκρασίας του σώµατος, που είναι σε 
επαφή µε το υγρό που εξατµίζεται  
9 Επίσης αρκετά παιδιά και µεγαλύτερης ηλικίας, πιστεύουν ότι ένα υγρό 
που εξατµίζεται δεν έχει ανάγκη από θερµότητα για να αλλάξει τη φυσική του 
κατάσταση από υγρή σε αέρια. 
 
Γ. Υλικά και Περιγραφή ∆ιάταξης:  
1. Ένα θερµόµετρο οινοπνεύµατος. 
2. Ένα κοµµάτι βαµβάκι. 
3. Οινόπνευµα. 
 
∆. Περιγραφή πειράµατος: 
1ο Βήµα: Τυλίγουµε το βαµβάκι στην 
άκρη του θερµοµέτρου και 
σηµειώνουµε τη θερµοκρασία του. 
2ο Βήµα: Ρίχνουµε τώρα στο 
βαµβάκι οινόπνευµα και µετά από 
λίγο σηµειώνουµε τη νέα 
θερµοκρασία, που είναι µικρότερη. 
 
Ε. Πρόταση για συζήτηση:  
Αφού πραγµατοποιηθεί όλο το πείρ
µαθήτριες: 
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" Γιατί νοµίζετε ότι έπεσε η θερµοκρασία από το βαµβάκι;  

" Τι απορρόφησε τη θερµότητα από το βαµβάκι και έπεσε η θερµοκρασία 
του; 

" Γιατί το οινόπνευµα χρειαζόταν τη θερµότητα; 

" Από πού πήρε το οινόπνευµα τη θερµότητα που χρειαζόταν για να 
εξατµιστεί (να γίνει αέριο); 

ΣΤ. Υπενθύµιση: 
Στα υγρά σώµατα τα µόρια κινούνται τυχαία. Κάποια από αυτά τα µόρια 
κινούνται µε µεγαλύτερη ταχύτητα. Όταν, τα γρήγορα αυτά µόρια φτάνουν 
στην επιφάνεια του υγρού έχουν µεγάλη πιθανότητα να ξεφύγουν µε τη µορφή 
ατµού. Έτσι το υγρό µετατρέπεται σε αέριο χωρίς η θερµοκρασία του να έχει 
φτάσει στη θερµοκρασία βρασµού. Αυτή η αλλαγή κατάστασης, που 
συµβαίνει στην επιφάνεια του υγρού, λέγεται εξάτµιση.  
Η εξάτµιση προκαλεί ψύξη γιατί µέρος της θερµότητας του σώµατος (θερµικής 
ενέργειας) «χρησιµοποιείται» για τη διαφυγή των µορίων από το υγρό. Στην 
πραγµατικότητα, αυτή την ενέργεια την «παίρνουν» µαζί τους τα µόρια που 
φεύγουν µε µορφή αερίου. Έτσι στο υγρό µένει λιγότερη ενέργεια (θερµότητα) 
και τα πιο αργά µόρια, που δείχνουν και χαµηλότερη θερµοκρασία.  
Παράδειγµα εξάτµισης : Όταν τρίβουµε τη πλάτη µας µε οινόπνευµα λόγω της 
γρήγορης εξάτµισης του αισθανόµαστε τη πλάτη µας δροσερή. 
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8. Θερµική Ισορροπία 

 
Α. Τι επιδιώκουµε µε το συγκεκριµένο πείραµα:  
1. Να διαπιστώσουν οι µαθητές και οι µαθήτριες ότι η θερµότητα «ρέει» από 

το θερµότερο προς το ψυχρότερο σώµα.  
2. Να διαπιστώσουν µέσα από το πείραµα  ότι η θερµότητα µεταφέρεται 

από το ένα σώµα στο άλλο εξαιτίας της διαφοράς της θερµοκρασίας τους. 
 
Β. Συνηθισµένες Εναλλακτικές Ιδέες των παιδιών και Γνωστικές 
∆υσκολίες:  
9 Αρκετοί µαθητές και µαθήτριες θεωρούν, εξαιτίας των καθηµερινών 
εµπειριών τους, ότι όταν δυο σώµατα έρθουν σε επαφή  µεταδίδεται το 
«κρύο» από το πιο ψυχρό σώµα στο πιο θερµό (κρυώνει το χέρι τους όταν 
αγγίζουν το µάρµαρο, το σίδερο ή τον πάγο). 
9 ∆εν συσχετίζουν τη µάζα και το υλικό των σωµάτων µε το ποσό της 
θερµότητας που λαµβάνει και τη θερµοκρασία του. Θεωρούν δηλαδή όταν σε 
δυο σώµατα δώσουµε την ίδια θερµότητα στον ίδιο χρόνιο θα αποκτήσουν και 
την ίδια θερµοκρασία. 
 
Γ. Υλικά και Περιγραφή ∆ιάταξης:  
1. Ένα µεγάλο δοχείο (δοχείο των 500 
ml). 
2. Ένα πλαστικό ποτηράκι του κρασιού. 
3. ∆υο θερµόµετρα οινοπνεύµατος. 
4. Νερό. 
5. Παγάκια. 
6. Γκαζάκι. 
7. Ρολόι. 
 
∆. Περιγραφή πειράµατος: 
Α΄ Μέρος: 
1ο Βήµα: Ζεσταίνουµε νερό στο δοχείο 
των 500 ml µέχρι τους 50ο C περίπου και 
τοποθετούµε µέσα το ένα θερµόµετρο.   
2ο Βήµα: Βάζουµε µέσα στο ποτηράκι λίγο ν
θερµόµετρο.   
3ο Βήµα: Τοποθετούµε το πλαστικό ποτηράκ
νερό και κάθε 1 λεπτό σηµειώνουµε στ
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ερό και 2 παγάκια και το δεύτερο 

ι µε τα παγάκια µέσα στο ζεστό 
ον πίνακα σε µια στήλη τις 



 

θερµοκρασίες που δείχνουν τα θερµόµετρα (τα οποία τα διαβάζουν οι 
µαθητές).  
4ο Βήµα: Γράφουµε συνολικά το χρόνο που χρειάστηκε να φθάσουν τα 
θερµόµετρα στην ίδια ένδειξη.  

Β΄ Μέρος 
1ο Βήµα: Ζεσταίνουµε λίγο νερό µέχρι τους 50ο C, περίπου και το 
τοποθετούµε στο ποτηράκι µε το ένα θερµόµετρο.   
2ο Βήµα: Βάζουµε µέσα στο µεγάλο δοχείο νερό, 5 παγάκια και το δεύτερο 
θερµόµετρο.   
3ο Βήµα: Τοποθετούµε το πλαστικό ποτηράκι µε το ζεστό νερό µέσα στο 
µεγάλο και κάθε 1 λεπτό σηµειώνουµε στον πίνακα σε µια δεύτερη στήλη τις 
θερµοκρασίες που δείχνουν τα θερµόµετρα.  
4ο Βήµα: Γράφουµε συνολικά το χρόνο που χρειάστηκε τώρα να φθάσουν τα 
θερµόµετρα στην ίδια ένδειξη.  
 
Ε. Πρόταση για συζήτηση:  
Αφού πραγµατοποιηθεί όλο το Α΄ Μέρος  του πειράµατος ρωτάµε τους 
µαθητές και τις µαθήτριες: 

" Γιατί νοµίζετε ότι ανέβαινε η θερµοκρασία στο πλαστικό ποτηράκι;  

" Γιατί νοµίζετε ότι έπεφτε η θερµοκρασία στο µεγάλο δοχείο; 

" Τι συµβαίνει στο µεγάλο δοχείο που δίνει θερµότητα; 

" Τι συµβαίνει στο µικρό δοχείο που παίρνει θερµότητα; 

" Από πού προς τα πού πήγαινε η θερµότητα; Από το πιο ζεστό στο 
πιο κρύο ή από το πιο κρύο στο πιο ζεστό; 

 
Αν προχωρήσουµε και στο Β΄ Μέρος του πειράµατος τότε η συζήτηση µπορεί 
να γίνει κάπως έτσι: 

" Πότε άλλαζε πιο γρήγορα η θερµοκρασία στα δυο θερµόµετρα όταν 
είχαµε περισσότερο ζεστό ή κρύο νερό;   

" Πότε έδειξαν πιο γρήγορα τα θερµόµετρα την ίδια θερµοκρασία όταν 
είχαµε περισσότερο ζεστό και λιγότερο κρύο νερό ή µετά;  

" Σε ποια θερµοκρασία ισορρόπησαν τελικά τα δυο θερµόµετρα  στην 
κάθε περίπτωση; 

" Τι θα συνέβαινε αν ζεσταίναµε περισσότερο το νερό π.χ. µέχρι τους 80ο 
C; 

" Τι θα συνέβαινε αν βάζαµε περισσότερα παγάκια; 
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ΣΤ. Υπενθύµιση: 

Όταν δυο σώµατα, που έχουν διαφορετική θερµοκρασία (ένα ψυχρό και ένα 
θερµό), έρθουν σε επαφή θα αποκτήσουν τελικά µια κοινή θερµοκρασία. Αυτό 
γίνεται γιατί µεταφέρεται θερµότητα (δηλαδή θερµική ενέργεια) από το θερµό 
σώµα στο ψυχρό οπότε η θερµοκρασία του ζεστού σώµατος µειώνεται ενώ 
του κρύου αυξάνεται. Έτσι τα δυο σώµατα αποκτούν τελικά την ίδια 
θερµοκρασία, έρχονται δηλαδή σε θερµική (θερµοκρασιακή) ισορροπία.  
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8. «Μαγικό» Κόλπο: Βρες το σωστό νόµισµα!  

 
Πολλά ταχυδακτυλουργικά «κόλπα» βασίζονται σε ιδέες που ερµηνεύονται 
από την επιστήµη. Αυτό ισχύει και για το «κόλπο» που θα σας δείξουµε. 
Παρακαλέστε µερικούς συµµαθητές σας ή τους συγγενείς σας να βάλουν 
διάφορα νοµίσµατα µέσα σε ένα κουτί. Κάποιος διαλέγει ένα από αυτά και το 
«σηµαδεύει» µε κάποιο τρόπο (π.χ. είναι το νόµισµα των 5 λεπτών ή το 
σηµειώνει µε ένα µαρκαδόρο σε µια γωνία ή µε κάποιο άλλο τρόπο).  
Μετά περνάει το νόµισµα που διάλεξε από χέρι σε χέρι. Προσοχή  όλοι 
πρέπει να κρατήσουν το νόµισµα για λίγο στην παλάµη τους σφιχτά και 
να «συγκεντρώνουν τις σκέψεις τους» σ΄ αυτό. Όταν το κάνουν αυτό όλοι, το 
νόµισµα ξαναγυρίζει στο κουτί. 
Τότε εσείς που δεν παρακολουθήσατε τι γινόταν (γιατί είχατε γυρισµένη την 
πλάτη ή είχατε βγει έξω από το δωµάτιο), µε δεµένα τα µάτια και µόνο µε το 
χέρι σας µπορείτε να βρείτε το νόµισµα και να το διαλέξετε µέσα από όλα τα 
άλλα! 
Αν θέλετε να είστε ένας «αληθινός» µάγος… πρέπει να κάνετε ότι 
συγκεντρώνεστε βαθιά και ότι προσπαθείτε να διαβάσετε τη σκέψη της 
συντροφιάς.  
Μην καθυστερήσετε όµως πολύ … Γιατί το µόνο που έχετε να κάνετε είναι να 
αγγίζετε ελαφρά τα νοµίσµατα και να διαλέξετε το πιο ζεστό. Όλα τα 
νοµίσµατα θα έχουν τη θερµοκρασία του δωµατίου εκτός από αυτό που όλοι 
κράτησαν σφιχτά στην παλάµη τους.  
Να λοιπόν που το φαινόµενο της «θερµικής ισορροπίας» σε βοήθησε να 
γίνεις έστω για λίγο ένας Χάρι Πότερ… 
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1. Ευθύγραµµη ∆ιάδοση του Φωτός 

 
Α. Τι επιδιώκουµε µε το συγκεκριµένο πείραµα:  
Να διαπιστώσουν οι µαθητές ότι το φως διαδίδεται ευθύγραµµα και µε ακτίνες. 
 
Β. Συνηθισµένες Εναλλακτικές Ιδέες των παιδιών και Γνωστικές 
∆υσκολίες:  
9 Πολλοί µαθητές και µαθήτριες  ταυτίζουν το φως µε την πηγή ή µε τα 
αποτελέσµατά του. Αυτοί οι µαθητές και µαθήτριες δεν αναγνωρίζουν ότι το 
φως είναι κάτι (µια φυσική οντότητα) που υπάρχει στο χώρο µεταξύ της 
φωτεινής πηγής και του αντικείµενου που βλέπουν να φωτίζεται από αυτή. 
9 Αρκετοί µαθητές και µαθήτριες δεν αντιλαµβάνονται ότι το φως διαδίδεται 
µε ακτίνες. 
9 Επειδή η διαδροµή του φωτός δεν φαίνεται από µόνη της, δηµιουργεί 
δυσκολίες στους µαθητές και στις µαθήτριες στο να καταλάβουν την παρουσία 
του και στο να τη σχεδιάσουν.  

 
Γ. Υλικά και Περιγραφή ∆ιάταξης:  
1. Πηγή ακτινών λέιζερ. 
2. ∆ύο χαρτόνια. 
 
∆. Περιγραφή πειράµατος:  
1ο Βήµα: Φωτίζουµε µε την πηγή 
λέιζερ µόνο το  απέναντι χαρτόνι και 
βλέπουµε το αποτέλεσµα (φωτεινή 
κηλίδα) και τη φωτεινή πηγή που το προ
2ο Βήµα: Τοποθετούµε και το δεύτερο χ
την πηγή λέιζερ και προσέχουµε να εφά
η διαδροµή της µέχρι την φωτεινή κηλ
χαρτόνι. 
 
Ε. Πρόταση για συζήτηση:  
Μετά το 1ο Βήµα µπορούµε να ρωτήσου

" Πως νοµίζετε ότι έφθασε το φως απ
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καλεί.  
αρτόνι κάθετα στο πρώτο. Ανάβουµε 
πτεται η ακτίνα ώστε να φαίνεται όλη 
ίδα, που σχηµατίζεται στο απέναντι 

µε τους µαθητές: 

ό την πηγή λέιζερ στο χαρτόνι;  



 

Αφού πραγµατοποιηθεί και το 2ο Βήµα του πειράµατος επικεντρώνουµε τη 
συζήτηση στη διαδροµή του φωτός από την πηγή ως το αποτέλεσµα 
(φωτεινή κηλίδα στο χαρτόνι), µε τις παρακάτω ερωτήσεις: 

" Μπορείτε να περιγράψετε την διαδροµή του φωτός; 

" Πως φθάνει τελικά το φως στο απέναντι χαρτόνι; 

" Αν τώρα φωτίσω τον τοίχο µπορείτε να µου δείξετε τον δρόµο της 
ακτίνας;  

 
ΣΤ. Υπενθύµιση: 
Το φως διαδίδεται ευθύγραµµα και προς όλες τις κατευθύνσεις. ∆ιαδίδεται µε 
φωτεινές δέσµες που αποτελούνται από φωτεινές ακτίνες.  
Το φως διαδίδεται µε διαφορετική ταχύτητα στα διάφορα υλικά µέσα. Στο κενό 
διαδίδεται µε 300.000 Km/s, µε λίγο µικρότερη ταχύτητα διαδίδεται στον αέρα, 
στο νερό µε τα 3/4 περίπου και στο γυαλί µε τα 2/3 περίπου, αυτής της 
ταχύτητας.  
Το φως θεωρείται ως «οντότητα» που υπάρχει σε ολόκληρο το χώρο 
ανάµεσα στη φωτεινή πηγή που το εκπέµπει και στα αποτελέσµατα του 
(φωτεινή κηλίδα ή ανάκλαση από κάποιο σώµα).  
Θεωρούµε ότι ισχύει η αρχή του ελαχίστου χρόνου. Σύµφωνα µ’ αυτήν, από 
όλες τις δυνατές διαδροµές που θα µπορούσε να ακολουθήσει το φως για να 
µεταβεί από ένα σηµείο σε κάποιο άλλο ακολουθεί εκείνη που απαιτεί το 
µικρότερο χρόνο.  
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2. Η σκιά των σωµάτων  
 
Α. Τι επιδιώκουµε µε το συγκεκριµένο πείραµα:  
4. Να καταλάβουν οι µαθητές ότι η δηµιουργία της σκιάς οφείλεται στην 

ευθύγραµµη διάδοση του φωτός   
5. Ότι το µέγεθος της σκιάς εξαρτάται από το πόσο απέχει το σώµα από τη 

φωτεινή πηγή.  
6. Ότι το σχήµα της σκιάς εξαρτάται και από τη θέση του σώµατος σε σχέση 

µε τη φωτεινή πηγή.  
 
Β. Συνηθισµένες Εναλλακτικές Ιδέες των παιδιών και Γνωστικές 
∆υσκολίες:  
9 Οι µαθητές και οι µαθήτριες έχουν εµπειρία από την καθηµερινή τους ζωή 
για τις σκιές και γνωρίζουν ότι το σχήµα και το µέγεθος της σκιάς εξαρτάται 
από το αντικείµενο που φωτίζεται.  
9 Αρκετοί όµως θεωρούν ότι η σκιά υπάρχει από µόνη της, δηλαδή κρύβεται 
πίσω από το αντικείµενο έως ότου το φως την σπρώξει µακριά από το 
αντικείµενο στον τοίχο ή το έδαφος. Άλλοι πάλι θεωρούν ότι η σκιά είναι ένα 
λιγότερο φωτεινό µέρος του αντικειµένου. 
9 Επίσης αρκετοί πιστεύουν ότι τα αντικείµενα κρύβουν το φως και έτσι 
δηµιουργείται η σκιά (ταυτίζουν δηλαδή το φως µε την φωτεινή πηγή).  
9 ∆υσκολεύονται να εξηγήσουν πως δηµιουργείται η σκιά και να τη 
συσχετίσουν µε τη θέση της φωτεινής πηγής επειδή δεν θεωρούν τη σκιά ως 
αποτέλεσµα της ευθύγραµµης διάδοσης του φωτός.   
 
Γ. Υλικά και Περιγραφή ∆ιάταξης:  
1. Φακός 
2. Χαρτόνι ως οθόνη 
3. Ένα σπιρτόκουτο ή κοµµάτι 

ξύλου. 
4. Μολύβι. 
 
∆. Περιγραφή πειράµατος: 
1ο Βήµα: Φωτίζουµε το ξύλο και σηµειώνουµε τα άκρα της σκιάς στο χαρτόνι. 
2ο Βήµα: Πλησιάζουµε το ξύλο πιο κοντά  στο φακό και βλέπουµε ότι η σκιά 
του στο χαρτόνι µεγαλώνει. 
3ο Βήµα: Πλησιάζουµε το ξύλο πιο κοντά  στην οθόνη και βλέπουµε ότι η σκιά 
του µικραίνει.  
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4ο Βήµα: Βγάζουµε το χαρτόνι και φωτίζουµε το ξύλο από διαφορετικές 
γωνίες (µετακινώντας το φακό) και παρατηρούµε ότι η θέση και το µέγεθος 
της σκιάς, πάνω στο τραπέζι, διαφέρει κάθε φορά.  
5ο Βήµα: Αν θέλουµε µπορούµε στη συνέχεια να φωτίζουµε διαφορετικά 
σώµατα και να παρατηρούµε τις σκιές τους. 
 
Ε. Πρόταση για συζήτηση:  
Μετά το 1ο Βήµα µπορούµε να ρωτήσουµε τους µαθητές: 

" Γιατί νοµίζετε ότι δηµιουργήθηκε η σκιά πίσω από το ξύλο;  
 
Αφού πραγµατοποιηθεί το 2ο και 3ο Βήµα του πειράµατος επικεντρώνουµε τη 
συζήτηση στη σχέση της σκιάς µε την απόσταση του ξύλου από την φωτεινή 
πηγή: 

" Τι έγινε όταν πλησιάσαµε το ξύλο κοντά στο φακό; 

" Τι έγινε όταν αποµακρύναµε το ξύλο από το φακό; 

" Πότε ήταν µεγαλύτερη η σκιά όταν ήταν κοντά ή µακριά στο φακό; 
 
 Πραγµατοποιώντας το 4ο Βήµα συζητάµε τη σχέση που έχουν η θέση της 
φωτεινής πηγής και του ξύλου για τη δηµιουργία των σκιών (εδώ µπορούµε 
να συζητήσουµε και για τις σκιές που δηµιουργούνται κατά την διάρκεια της 
ηµέρας από τον ήλιο, δηλαδή γιατί έχουµε διαφορετικές σκιές το πρωί το 
µεσηµέρι και το απόγευµα), µε τις παρακάτω ερωτήσεις: 

" Το ξύλο έχει πάντα την ίδια σκιά; 

" Γιατί αλλάζει η σκιά του ξύλου όταν το φωτίζω από άλλο µέρος µε τον 
φακό; 

" Μπορείτε να µου πείτε που οφείλεται η δηµιουργία της σκιάς; 

" Την ηµέρα ποιος είναι ο «µεγάλος φακός» που µας δίνει φως; 

" Μπορείτε να πείτε πως η θέση του ήλιου αλλάζει τις σκιές των 
σωµάτων; 

" Μπορείτε να ζωγραφίσετε ένα δέντρο µε τον ίσκιο του το πρωί, το 
µεσηµέρι και το απόγευµα; 

 
ΣΤ. Υπενθύµιση: 
Αποτέλεσµα της ευθύγραµµης διάδοσης του φωτός είναι και η δηµιουργία της 
σκιάς. 
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Όταν ένα αδιαφανές σώµα παρεµβάλλεται στην ευθύγραµµη πορεία του 
φωτός τότε πίσω από το σώµα αυτό σχηµατίζεται η σκιά. 
Το σχήµα και το µέγεθος της σκιάς ενός σώµατος εξαρτάται από τη σχετική 
θέση του αντικειµένου, της φωτεινής πηγής και του πετάσµατος / οθόνης που 
πάνω του σχηµατίζεται η σκιά.  
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3. Ανάκλαση του Φωτός 

 
Α. Τι επιδιώκουµε µε το συγκεκριµένο πείραµα:  
1. Να διαπιστώσουν οι µαθητές ότι το φως ανακλάται (αλλάζει πορεία) όταν 

πέφτει πάνω σε λείες επιφάνειες, όπως ο καθρέπτης. 
2. Να διαπιστώσουν ότι η γωνία πρόσπτωσης (η γωνία που σχηµατίζει η 

ακτίνα από την πηγή λέιζερ και τον καθρέπτη)  είναι ίση µε τη γωνία 
ανάκλασης (τη γωνία που σχηµατίζει η ανακλώµενη ακτίνα µε τον 
καθρέπτη). 

 
Β. Συνηθισµένες Εναλλακτικές Ιδέες των παιδιών και Γνωστικές 
∆υσκολίες:  
9 Πολλοί µαθητές και µαθήτριες  θεωρούν ότι το φως παραµένει στον 
καθρέπτη κατά τη διάρκεια της ανάκλασης.  
9 Αρκετοί µαθητές και µαθήτριες δεν αντιλαµβάνονται τη διάδοση του φωτός 
µε ακτίνες. 
 

 

Γ. Υλικά και Περιγραφή ∆ιάταξης:  
1. Πηγή ακτινών λέιζερ. 
2. Καθρέπτη, τύπου 
παραλληλόγραµµου  
3. Χαρτόνι  λευκό και µολύβι 
 
∆. Περιγραφή πειράµατος: 
1ο Βήµα: Φωτίζουµε µε την πηγή λέιζερ από γωνία τον καθρέπτη. 
Προσέχουµε η ακτίνα να εφάπτεται µε το χαρτόνι. Παρατηρούµε την ακτίνα 
που αντανακλά ο καθρέπτης.  
2ο Βήµα: Στη συνέχεια τραβάµε (οι ίδιοι ή κάποιος µαθητής ή µαθήτρια) 
γραµµές µε το µολύβι µας που να δείχνουν τη διαδροµή της ακτίνας που πάει 
στον καθρέπτη και της ακτίνας που αντανακλάται από τον καθρέπτη καθώς 
και τη θέση του καθρέπτη. 
3ο Βήµα: Στο σχήµα που δηµιουργήσαµε µετράµε τη γωνία πρόσπτωσης (η 
γωνία α που σχηµατίζει η ακτίνα από την πηγή λέιζερ και τον καθρέπτη) και 
τη γωνία ανάκλασης (η γωνία β που σχηµατίζει η ανακλώµενη ακτίνα µε τον 
καθρέπτη) και βλέπουµε ότι είναι ίσες.  
4ο Βήµα: Αν θέλουµε µεταξύ της γωνίας που σχηµατίζει η προσπίπτουσα 
ακτίνα α και η ανακλώµενη β µπορούµε να φέρουµε την κάθετο  προς τον 
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καθρέπτη και να προχωρήσουµε σε περισσότερους υπολογισµούς των 
γωνιών, που σχηµατίζονται. 
 
Ε. Πρόταση για συζήτηση:  
Μετά το 1ο Βήµα µπορούµε να συζητήσουµε µε βάση τις παρακάτω 
ερωτήσεις: 

" Τι νοµίζετε ότι έκανε τη φωτεινή ακτίνα να αλλάξει κατεύθυνση; 

" Η φωτεινή ακτίνα που φεύγει από τον καθρέπτη είναι η ίδια µε αυτή που 
έπεσε πάνω του ή διαφορετική;  

" Από πού ξεκινά και που καταλήγει η φωτεινή ακτίνα; 
 
Αφού πραγµατοποιηθεί και 2ο Βήµα του πειράµατος µπορούµε να 
επικεντρωθούµε στις γωνίες που σχηµατίζονται µε τις εξής ερωτήσεις: 

" Από ποιες πλευρές σχηµατίζεται η γωνία που τη λέµε πρόσπτωσης (η 
γωνία α που σχηµατίζει η ακτίνα από την πηγή λέιζερ και τον καθρέπτη); 

" Από ποιες πλευρές σχηµατίζεται η γωνία που τη λέµε ανάκλασης (η 
γωνία β που σχηµατίζει η ανακλώµενη ακτίνα µε τον καθρέπτη); 

" Νοµίζετε ότι οι γωνίες αυτές έχουν κάποια σχέση κι αν ναι ποια;  
 
Αφού κάνουµε και το 3ο Βήµα γενικεύουµε και µπορούµε να ρωτήσουµε: 

" Αν φωτίζαµε από άλλη γωνία θα σχηµατίζονταν οι ίδιες γωνίες; 

" Τι θα ήταν µεταξύ τους οι γωνίες αυτές; 

" Μπορεί κάποιος να µας κάνει το σχήµα που θα έχουν τώρα οι δυο 
γωνίες; 

" Ποια σχέση έχει πάντα η γωνία πρόσπτωσης και η γωνία ανάκλασης 
µιας ακτίνας; 

 
ΣΤ. Υπενθύµιση:  
Ο νόµος της ανάκλασης διατυπώνεται ως εξής: Η γωνία πρόσπτωσης είναι 
ίση µε τη γωνία ανάκλασης.  
Ο νόµος της ανάκλασης εικονίζεται στην παρακάτω εικόνα, όπου τα βέλη 
παριστάνουν τις ακτίνες του φωτός.   
Αντί να µετρούµε απευθείας τις γωνίες πρόσπτωσης και ανάκλασης των 
ακτινών µε την επιφάνεια ανάκλασης,  συνηθίζουµε να µετρούµε τις γωνίες 
που σχηµατίζουν οι ακτίνες αυτές µε την κάθετη ευθεία στο επίπεδο της 
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επιφάνειας ανάκλασης. Η προσπίπτουσα ακτίνα, η κάθετη ευθεία και η 
ανακλώµενη ακτίνα βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο. 

 
Καλό είναι τέλος να έχουµε υπόψη µας ότι το φαινόµενο της ανάκλασης, αν 
και φαίνεται απλό είναι δύσκολο να ερµηνευθεί. Ερωτήσεις της µορφής: «Γιατί 
δεν ανακλούν όλες οι λείες επιφάνειες το φως;», «Γιατί οι επιφάνειες των 
διαφανών σωµάτων ανακλούν ένα µέρος του φωτός;», κ.ο.κ. είναι 
αναµενόµενες από τη µεριά των µαθητών. Οι ερωτήσεις αυτές όµως, 
απαιτούν ένα τελείως διαφορετικό θεωρητικό πλαίσιο (Κβαντική 
Ηλεκτροδυναµική) για να απαντηθούν. Το θεωρητικό αυτό πλαίσιο δεν 
διδάσκεται σήµερα ούτε στο Λύκειο.  
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4. Είδωλο σε επίπεδα κάτοπτρα 

 
Α. Τι επιδιώκουµε µε το συγκεκριµένο πείραµα:  
Να διαπιστώσουν οι µαθητές ότι το είδωλο σχηµατίζεται πίσω και όχι µέσα 
στο επίπεδο κάτοπτρο. 
 
Β. Συνηθισµένες Εναλλακτικές Ιδέες των παιδιών και Γνωστικές 
∆υσκολίες:  
9 Αρκετοί µαθητές και µαθήτριες  θεωρούν ότι το είδωλο βρίσκεται πάνω 
στον καθρέπτη και όχι πίσω από αυτόν µε αποτέλεσµα να δυσκολεύονται να 
κατανοήσουν τα είδωλα στα επίπεδα κάτοπτρα.   
9 Επίσης αρκετοί πιστεύουν ότι το είδωλο ενός αντικειµένου αλλάζει θέση 
όταν αλλάζουν οι ίδιοι θέση (ως παρατηρητές). Ενισχύεται έτσι η αντίληψή 
τους ότι  το ανθρώπινο µάτι είναι ενεργητικός παράγοντας.  
 
Γ. Υλικά και Περιγραφή ∆ιάταξης:  
1. Ένας καθρέπτης. 
2. Ένα κοµµάτι τζάµι. 
3. ∆ύο κεριά ίδιου µεγέθους αλλά διαφορετικού χρώµατος (π.χ. άσπρο και 
κόκκινο). Μπορούµε να χρησιµοποιήσουµε και 2 µικρά όµοια κεριά. Επίσης 
µπορούµε να βάλουµε το κερί που βρίσκεται πίσω από το τζάµι µέσα σε ένα 
ποτήρι γεµάτο νερό … 
4. Ένας χάρακας. 

 

 
∆. Περιγραφή πειράµατος: 
1ο Βήµα: Τοποθετούµε το ένα κερί µπροστά από τον καθρέπτη και το 
ανάβουµε. Παρατηρούµε το είδωλο που σχηµατίζεται.  
2ο Βήµα: Στη συνέχεια τοποθετούµε τα δυο κεριά σε ίση απόσταση από το 
τζάµι µε αναµµένο το άσπρο κερί που είναι προς το µέρος των µαθητών. Τότε 
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το είδωλο της φλόγας στο τζάµι δηµιουργεί την εντύπωση ότι και το κόκκινο 
κερί είναι αναµµένο. Η «οπτική άπατη» είναι πιο εµφανής όταν η διάταξη 
βρίσκεται σε σκοτεινό µέρος.  
3ο Βήµα: Καλούµε τους µαθητές και τις µαθήτριες να δουν από το πλάι και να 
παρατηρήσουν ότι το κόκκινο κερί παραµένει σβηστό. 
 
Ε. Πρόταση για συζήτηση:  
Μετά το 1ο Βήµα µπορούµε να συζητήσουµε µε τους µαθητές µε βάση τις 
παρακάτω ερωτήσεις: 

" Πως νοµίζετε σχηµατίσθηκε το είδωλο του κεριού στον καθρέπτη; 

" Που σχηµατίζετε το είδωλο του κεριού στον καθρέπτη; 

" Νοµίζετε ότι αν αλλάξουµε τη θέση του κεριού θα αλλάξει το είδωλο του; 

" Αν αλλάξετε θέση εσείς οι ίδιοι τι λέτε, θα δείτε διαφορετικό είδωλο του 
κεριού; 

Αφού πραγµατοποιηθεί και το 2ο Βήµα του πειράµατος επικεντρώνουµε τη 
συζήτηση στο πως είναι δυνατόν ανάβοντας µόνο το άσπρο κερί να φαίνεται 
ότι ανάβει και το κόκκινο (το είδωλο της αναµµένης φλόγας σχηµατίζεται πίσω 
από το κάτοπτρο), µε τις εξής ερωτήσεις:  

" Γιατί νοµίζετε ότι φαίνεται σαν να είναι αναµµένο και το κόκκινο κερί; 

" Το είδωλο της φλόγας του άσπρου κεριού που σχηµατίζεται πάνω, µέσα 
ή πίσω από το τζάµι; 

Μετά την πραγµατοποίηση και του 3ου Βήµατος µπορούµε να συζητήσουµε 
γενικά για το σχηµατισµό των ειδώλων στα επίπεδα κάτοπτρα: 

" Αν δεν έχουν τα κεριά ίση απόσταση από το τζάµι, θα φαίνεται σαν να 
ανάβουν και τα δύο; Γιατί; 

" Που ακριβώς σχηµατίζονται τα είδωλα των αντικειµένων στα επίπεδα 
κάτοπτρα; 

 
ΣΤ. Υπενθύµιση:  
Υποθέτουµε  ότι τοποθετούµε ένα αναµµένο κερί 
µπροστά σε επίπεδο κάτοπτρο. Οι φωτεινές 
ακτίνες του κεριού πάνε προς όλες τις 
κατευθύνσεις.  Η διπλανή εικόνα δείχνει µόνο 4 
από τις άπειρες φωτεινές ακτίνες, που ξεκινούν 
από τα άπειρα σηµεία της φλόγας. Όταν οι 4 
αυτές ακτίνες συναντήσουν το κάτοπτρο, 
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ανακλώνται κατά γωνίες ίσες µε τις γωνίες πρόσπτωσής τους. Οι 
αποκλίνουσες ανακλώµενες ακτίνες  φαίνονται σαν να έρχονται από το πίσω 
µέρος του καθρέπτη, από το σηµείο που βρίσκεται στη θέση που συγκλίνουν 
οι προεκτάσεις τους (διακεκοµµένες γραµµές). Ένας παρατηρητής βλέπει την 
εικόνα του κεριού στο σηµείο που συγκλίνουν οι ακτίνες. Οι φωτεινές ακτίνες 
δεν βγαίνουν πραγµατικά από το σηµείο αυτό και γι’ αυτό ό,τι βλέπουµε µέσα 
στο κάτοπτρο λέγεται φανταστικό είδωλο.  
Το είδωλο που σχηµατίζεται στο πίσω µέρος των επίπεδων κατόπτρων είναι 
φανταστικό και απέχει όσο και το αντικείµενο από το µπροστινό µέρος. 
Αντικείµενο και είδωλο έχουν ίσο µέγεθος. Όταν λοιπόν κοιτάζεστε στον 
καθρέπτη, το µέγεθος του ειδώλου σας είναι το ίδιο µε το µέγεθος που θα 
φαινόταν να έχει ο ολόιδιος µε σας δίδυµός σας, αν στεκόταν πίσω από τον 
καθρέπτη σε ίση απόσταση µε σας που στέκεστε µπροστά.   
Καλό είναι τέλος να έχετε υπόψη σας το ρόλο που παίζουν τα µάτια µας στα 
φαινόµενα που σχετίζονται µε τα είδωλα. Τα µάτια µας δεν βλέπουν τα 
αντικείµενα. Βλέπουν αντικείµενα στις θέσεις από όπου προέρχονται (ή 
δείχνουν ότι προέρχονται) οι φωτεινές ακτίνες που πέφτουν πάνω τους. 
Επιπλέον, ο τελικός «σταθµός» για ότι βλέπουµε είναι ο εγκέφαλος. Γι αυτό 
«βλέπουµε» και όνειρα. 
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5. Είδωλα σε δύο καθρέπτες 

 
Α. Τι επιδιώκουµε µε το συγκεκριµένο πείραµα:  
Να διαπιστώσουν οι µαθητές ότι το είδωλο ενός αντικειµένου σε επίπεδο 
καθρέπτη είναι φανταστικό και αντίστροφο του ίδιου του αντικειµένου (δηλαδή, 
το δεξί φαίνεται ως αριστερό και το αντίθετο). 
 
Β. Συνηθισµένες Εναλλακτικές Ιδέες των παιδιών και Γνωστικές 
∆υσκολίες:  
9 Αρκετοί µαθητές και µαθήτριες  θεωρούν ότι το είδωλο είναι µια 
πραγµατική εικόνα που σχηµατίζεται µέσα στον καθρέπτη.  
9 Επίσης αρκετοί πιστεύουν ότι το είδωλο ενός αντικειµένου είναι ακριβώς 
ίδιο µε το αντικείµενο και όχι αντίστροφο (το δεξί φαίνεται ως αριστερό και το 
αντίθετο).  
 
Γ. Υλικά και Περιγραφή ∆ιάταξης:  
1. ∆ύο καθρέπτες. 
2. Ένα νόµισµα. 
3. Ένα φύλλο χαρτιού, όπου έχουµε γράψει µε έντονο µαρκαδόρο µια µικρή 
λέξη (πχ. ένα).  

 
∆. Περιγραφή πειράµατος: 
1ο Βήµα:  Στήνοµε όρθιους τους δυο καθρέπτες µε τις επιφάνειες τους 
παράλληλες. Βάζουµε µέσα ένα νόµισµα και βλέπουµε τις ανακλάσεις σε κάθε 
καθρέπτη. 
2ο Βήµα: Στήνουµε τώρα τους δυο καθρέπτες σε ορθή γωνία µεταξύ τους και 
βάζουµε ανάµεσα τους το νόµισµα. Θα δούµε 4 νοµίσµατα (3 είδωλα). 
Αλλάξτε τη γωνία των καθρεπτών και προσέξτε πόσες εικόνες του νοµίσµατος 
µπορείτε να δείτε. 
3ο Βήµα: Κρατήστε το φύλλο χαρτιού µπροστά στον ένα καθρέπτη και δείτε 
το είδωλο του, το οποίο είναι αντίστροφο της λέξης «ΕΝΑ».  
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4ο Βήµα: Τοποθετήστε το δεύτερο καθρέπτη παράλληλα και απέναντι στον 
πρώτο. Μετακινήστε τον, µέχρι να σχηµατιστεί σ’ αυτόν το αντίστροφο είδωλο 
του πρώτου καθρέπτη. Το είδωλο της λέξης που σχηµατίζεται τώρα, θα 
φαίνεται κανονικά στον δεύτερο καθρέπτη.  
 
Ε. Πρόταση για συζήτηση:  
Μετά το 1ο Βήµα συζητάµε µε τους µαθητές γιατί σχηµατίζονται τόσα είδωλα 
από ένα αντικείµενο (πολλαπλές αντανακλάσεις του ειδώλου), µε βάση τις 
εξής ερωτήσεις: 

" Πόσα νοµίσµατα βλέπουµε στους καθρέπτες; 

" Γιατί σχηµατίστηκαν τόσα είδωλα του νοµίσµατος; 
 
Αφού πραγµατοποιηθεί και 2ο Βήµα του πειράµατος, συζητάµε για τη σχέση 
που έχει η δηµιουργία των ειδώλων µε τη θέση του αντικειµένου και των 
καθρεπτών: 

" Όταν οι καθρέπτες είναι κάθετοι µεταξύ τους πόσα είδωλα σχηµατίζονται; 
(µόνο 3) 

" Αν η γωνία των καθρεπτών είναι µικρότερη από την ορθή σχηµατίζονται 
περισσότερα ή λιγότερα είδωλα από 3; 

" Αν η γωνία των καθρεπτών είναι µεγαλύτερη από την ορθή 
σχηµατίζονται περισσότερα ή λιγότερα είδωλα από 3; 

" Γιατί όταν βάλουµε τους καθρέπτες παράλληλα σχηµατίζονται πάρα 
πολλά είδωλα; (συνεχείς αντανακλάσεις) 

 
Μετά την πραγµατοποίηση του 3ου και 4ου Βήµατος συζητάµε για το πως 
αναστρέφεται το είδωλο και πως µπορούµε να το ξανα -αναστρέψουµε: 

" Πως φαίνεται το είδωλο της λέξης µέσα στον καθρέπτη; 

" Γιατί στον δεύτερο καθρέπτη βλέπουµε κανονικά τη λέξη γραµµένη, ενώ 
στον πρώτο αντίστροφα; 

" Τι σχέση έχουν τα είδωλα που σχηµατίζονται στα επίπεδα κάτοπτρα µε 
το πραγµατικό αντικείµενο; 

" Αν σταθείς µπροστά σε έναν καθρέπτη και κλείσεις το αριστερό σου µάτι 
το είδωλο σου ποιο µάτι θα σου κλείσει; 

" Μπορείς να εξηγήσεις τώρα γιατί τα ασθενοφόρα έχουν γραµµένη 
αντίστροφα τη λέξη «ΑΣΘΕΝΟΦΟΡΟ»;  
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"  Όταν κοιτάζεστε στο καθρέπτη και κουνάτε το δεξί σας χέρι, στο είδωλό 
σας κουνιέται το αριστερό. Γιατί τότε δεν κουνιούνται τα πόδια του 
ειδώλου σας, όταν εσείς κουνάτε το κεφάλι σας;   

 
ΣΤ. Υπενθύµιση:  
Το είδωλο που σχηµατίζεται στα επίπεδα κάτοπτρα (καθρέπτες) είναι 
φανταστικό, δηλαδή δεν µπορεί να αποτυπωθεί σε κάποιο επίπεδο πίσω από 
το κάτοπτρο. Το φανταστικό αυτό είδωλο είναι αντίστροφο δηλαδή το είδωλο 
του δεξιού χεριού είναι στα δεξιά και του αριστερού στα αριστερά (οπτική 
αντιστροφή) αλλά όχι ανεστραµµένο δηλαδή το κεφάλι φαίνεται πάνω και τα 
πόδια κάτω.  
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6. ∆ιάθλαση του Φωτός 

 
Α. Τι επιδιώκουµε µε το συγκεκριµένο πείραµα:  
1. Να διαπιστώσουν οι µαθητές µε πείραµα το φαινόµενο της διάθλασης του 

φωτός. 
2. Να κατανοήσουν ότι η διάθλαση είναι η εκτροπή των φωτεινών ακτινών 

όταν αυτές περνούν από ένα διαφανές σώµα σε ένα άλλο. 
 
Β. Συνηθισµένες Εναλλακτικές Ιδέες των παιδιών και Γνωστικές 
∆υσκολίες:  
9 Αρκετοί µαθητές και µαθήτριες  θεωρούν ότι η διάθλαση οφείλεται µόνο 
στο υλικό (το µολύβι φαίνεται ως σπασµένο εξαιτίας του νερού ή του γυαλιού) 
και όχι στο ότι το φως αλλάζει διεύθυνση όταν περνά από ένα διαφανές υλικό 
σε ένα άλλο.  
 
Γ. Υλικά και Περιγραφή ∆ιάταξης:  
1. Μια γυάλινη λεκάνη. 
2. Μια πηγή λέιζερ. 
3. Νερό. 
4. Οδοντόπαστα. 
5. Ένα µολύβι. 
6. ∆υο στηρίγµατα για την λεκάνη. 

∆. Περιγραφή πειράµατος: 
1ο Βήµα:  Βάζουµε το νερό στη λεκάνη, µέχρι λίγο πιο κάτω από το χείλος 
της. ∆ιαλύουµε πολύ λίγη οδοντόπαστα στο νερό, για να γίνει φανερή η 
πορεία της ακτίνας. Ρίχνουµε πλάγια την ακτίνα λέιζερ και παρατηρούµε τη 
διάθλαση της ακτίνας. 
2ο Βήµα: Βυθίζουµε το µολύβι και παρατηρούµε το σπάσιµο που φαίνεται στο 
µέρος του µολυβιού που βυθίστηκε. 
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3ο Βήµα: Αν θέλουµε προχωράµε και στο βήµα αυτό. Στήνουµε τη λεκάνη µε 
το νερό πάνω στα στηρίγµατα και ρίχνουµε την ακτίνα λέιζερ πλάγια από 
κάτω. Μετά από κάποια γωνία κλίσης (που λέγεται οριακή γωνία και για το 
νερό είναι περίπου 48ο) θα παρατηρήσετε ότι η ακτίνα ανακλάται στην 
επιφάνεια του νερού και επιστρέφει. Αν συνεχίσετε να µικραίνετε τη γωνία  θα 
δείτε η ακτίνα να δηµιουργεί ένα ζικ – ζακ εγκλωβισµένη µέσα στο νερό.  Το 
ζικ – ζακ θα είναι εντονότερο αν το ύψος του νερού µέσα στο δοχείο είναι 
µικρό. 
 
Ε. Πρόταση για συζήτηση:  
Μετά το 1ο Βήµα συζητάµε µε τους µαθητές γιατί άλλαξε κατεύθυνση η ακτίνα 
λέιζερ και για το που οφείλεται το φαινόµενο της διάθλασης του φωτός, µε 
βοήθεια τις παρακάτω ερωτήσεις: 

" Τι έπαθε η φωτεινή ακτίνα µόλις µπήκε στο νερό; 

" Γιατί νοµίζετε ότι άλλαξε πορεία η φωτεινή ακτίνα; 
 
Αφού πραγµατοποιηθεί και το 2ο Βήµα του πειράµατος συζητάµε µε τους 
µαθητές και τις µαθήτριες που οφείλεται το «σπάσιµο» του µολυβιού και 
γενικεύουµε για τη διάθλαση: 

" Το µολύβι «έσπασε» στ’ αλήθεια µόλις µπήκε στο νερό; 

" Τι είναι αυτό που αλλάζει όταν µπαίνει στο νερό και µας κάνει να 
βλέπουµε το µολύβι σαν να είναι «σπασµένο»; 

" Τι είναι λοιπόν η διάθλαση του φωτός; 
 
Αν πραγµατοποιήσουµε και το 3ο Βήµα µπορούµε να συζητούµε για τη σχέση 
µεταξύ ανάκλασης και διάθλασης που παρατηρήσαµε στο φαινόµενο της 
ολικής εσωτερικής ανάκλασης, µε βάση τις ερωτήσεις: 

" Τι παθαίνει η ακτίνα λέιζερ µόλις µπει στο νερό; 

" Τι παθαίνει στην πορεία της όταν συναντήσει την επιφάνεια του νερού; 

"  Τι παθαίνει όταν συναντήσει στην συνέχεια τον πάτο της λεκάνης; 

" Αυτό το ζικ-ζακ γίνεται πάντα ή µόνο όταν έχουµε µια ορισµένη γωνία 
που πέφτει το φως στο νερό; (η οριακή γωνία για το νερό είναι 48ο) 

 
ΣΤ. Υπενθύµιση:  
Το φως διαδίδεται µε διαφορετική ταχύτητα στα διάφορα υλικά µέσα. Στο κενό 
διαδίδεται µε 300.000 Km/s, µε λίγο µικρότερη ταχύτητα διαδίδεται στον αέρα 
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και στο νερό µε τα 3/4 περίπου αυτής της ταχύτητας. Όταν το φως περνά µε 
κλίση (κι όχι κάθετα) από ένα διαφανές µέσο σε κάποιο άλλο η πορεία του 
εκτρέπεται, εξαιτίας της διαφορετικής ταχύτητας  που έχει στα µέσα αυτά. 
Αυτό το φαινόµενο ονοµάζεται διάθλαση.  
Αν και η διαδροµή που κάνει τότε το φως φαίνεται ότι είναι µεγαλύτερη σε 
µήκος, τελικά είναι η διαδροµή του ελαχίστου χρόνου. Μια ευθύγραµµη 
διαδροµή θα απαιτούσε περισσότερο χρόνο. Αυτό µπορούµε να το 
καταλάβουµε παρατηρώντας και την παρακάτω εικόνα που δείχνει τη 
διάθλαση µιας ακτίνας που περνά από γυαλί. 
 

Όταν περνά φως µέσα από το χοντρό τζάµι από το 
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σηµείο Α ως το Β, πηγαίνει ευθύγραµµα. Το φως 
συναντά το γυαλί κάθετα και βλέπουµε πως η 
συντοµότερη απόσταση µέσα στον αέρα και το γυαλί 
αντιστοιχεί και στον συντοµότερο χρόνο. 
Αλλά τι γίνεται µε το φως που πάει από το σηµείο Α 
στο Γ; Θα πάει κατά την ευθεία πορεία, που δείχνει  η 

ακεκοµµένη γραµµή; Όχι γιατί τότε θα ξόδευε περισσότερο χρόνο µέσα στο 
αλί, όπου κινείται µε µικρότερη ταχύτητα. Γι’ αυτό θα ακολουθήσει πορεία 
 µικρότερη κλίση µέσα στο γυαλί. Ο χρόνος που κερδίζει ακολουθώντας 
τή τη διαδροµή µέσα στο γυαλί είναι µεγαλύτερος από τον πρόσθετο χρόνο 
ου χρειάζεται το φως για να διανύσει τη µεγαλύτερη απόσταση στον αέρα 
πειδή στον αέρα η ταχύτητά του είναι  κατά πολύ µεγαλύτερη). Η συνολική 
υ διαδροµή αντιστοιχεί ακριβώς στον ελάχιστο χρόνο.  
ν παρατηρήσουµε τη διπλανή εικόνα θα 
απιστώσουµε ότι: 
ταν η ταχύτητα του φωτός ελαττώνεται, καθώς 
ταβαίνει σε πυκνότερο µέσο, η φωτεινή δέσµη 
τρέπεται προς την κάθετο. Όταν η ταχύτητα του 
ωτός αυξάνεται, καθώς µπαίνει σε πιο αραιό 
σο, η φωτεινή δέσµη αποµακρύνεται από την 
θετο.  
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7. Φως και Χρώµα 

 
Α. Τι επιδιώκουµε µε το συγκεκριµένο πείραµα:  
Να διαπιστώσουν πειραµατικά οι µαθητές ότι το χρώµα των σωµάτων 
οφείλεται στο φως που διαχέουν / αντανακλούν. 
 
Β. Συνηθισµένες Εναλλακτικές Ιδέες των παιδιών και Γνωστικές 
∆υσκολίες:  
9 Πολλοί µαθητές και µαθήτριες πιστεύουν ότι βλέπουµε τα αντικείµενα 
επειδή φωτεινές ακτίνες ξεκινούν από αυτά και φθάνουν στα µάτια µας. Άλλοι 
πάλι πιστεύουν ότι οι φωτεινές ακτίνες ξεκινούν από τα µάτια µας και 
επιστρέφουν πάλι σ’ αυτά. Γενικά δυσκολεύονται να καταλάβουν ότι το φως 
φθάνει στα µάτια µας επειδή τα αντικείµενα διαχέουν / αντανακλούν το φως 
που ακτινοβολούν οι φωτεινές πηγές. 
9 Επίσης αρκετοί είναι αυτοί που θεωρούν ότι το χρώµα των σωµάτων είναι 
µια ιδιότητα των ίδιων των σωµάτων και δεν το συσχετίζουν µε το φως και την 
αντανάκλαση του. ∆ηλαδή θεωρούν ότι τα µάτια µας βλέπουν το χρώµα του 
αντικειµένου και όχι το χρώµα του ανακλώµενου φωτός.  
9 Αρκετοί είναι αυτοί που θεωρούν ότι το σκοτάδι είναι µια οντότητα και δεν 
τη συνδέουν µε την έλλειψη του φωτός.  
9 Αρκετοί είναι και αυτοί που δεν αναγνωρίζουν διαφορές µεταξύ του 
φυσικού και τεχνικού (ηλεκτρικού) φωτός.  
9 Τέλος πολλοί µαθητές και µαθήτριες δεν κατανοούν τη σύνθεση των 
χρωµάτων ως αποτέλεσµα του φάσµατος του φωτός. 
 
Γ. Υλικά και Περιγραφή ∆ιάταξης:  
1. Τρεις φακοί. 
2. Τρία διαφράγµατα φακών (κόκκινο, πράσινο και µπλε). 
3. Ένας µικρός άσπρος κύβος. Μπορούµε αντί για άσπρο κύβο να ρίχνουµε 
τις φωτεινές δέσµες σε χαρτόνι όπως στη φωτογραφία. 
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∆. Περιγραφή πειράµατος: 
1ο Βήµα:  Παρατηρούµε τον άσπρο κύβο και συζητάµε γιατί βλέπουµε τα 
αντικείµενα. Επιδιώκουµε να ακουστεί ότι το βράδυ στο απόλυτο σκοτάδι δεν 
µπορούµε να δούµε τα αντικείµενα. 
2ο Βήµα: Φωτίζουµε τον άσπρο κύβο πρώτα µόνο µε το φακό µε το κόκκινο 
διάφραγµα (το βλέπουµε κόκκινο). Μετά µε το φακό µε το πράσινο διάφραγµα 
(το βλέπουµε πράσινο). Και τέλος µε το φακό µε το µπλε διάφραγµα (φαίνεται 
µπλε). 
3ο Βήµα: Φωτίζουµε ταυτόχρονα και µε τους τρεις φακούς στην ίδια επιφάνεια 
του κύβου τότε ο άσπρος κύβος φαίνεται πάλι λευκός στο κέντρο και 
περιµετρικά του εµφανίζονται διάφορα χρώµατα. 
 
Ε. Πρόταση για συζήτηση:  
Μετά το 1ο Βήµα συζητάµε µε τους µαθητές γιατί νοµίζουν ότι βλέπουµε τα 
αντικείµενα και τα χρώµατά τους µόνο όταν έχει φως. Μπορούµε να κάνουµε 
τις παρακάτω ερωτήσεις: 

" Πότε µπορούµε να δούµε καλύτερα την ηµέρα ή την νύχτα;  

" Αν δεν έχει πολύ φως µπορούµε να διακρίνουµε τα χρώµατα των 
πραγµάτων;  

" Αν είµαστε σε ένα τελείως σκοτεινό δωµάτιο µπορούµε να δούµε τα 
αντικείµενα; 

" Τι είναι αυτό που πέφτει στα πράγµατα και µπορούµε να τα δούµε; 
 
Αφού πραγµατοποιηθεί 2ο Βήµα του πειράµατος συζητάµε γιατί ενώ ο κύβος 
ήταν και φαίνεται άσπρος στο φυσικό φως φαίνεται µε διαφορετικό χρώµα 
ανάλογα µε το φακό που το φωτίζουµε: 
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" Τι χρώµα έχει στο κανονικό φως ο κύβος; 

" Τι χρώµα έχει όταν τον φωτίζουµε αντίστοιχα µια µε τον πράσινο, µια µε 
τον κόκκινο και µια µε  τον µπλε φακό; 

" Γιατί µια τον βλέπουµε πράσινο, µια κόκκινο και µια µπλε; 

" Αν φωτίσουµε τον κύβο µε έναν κίτρινο φακό, τι χρώµα θα το δούµε να 
έχει; 

" Τι είναι αυτό που µας κάνει να βλέπουµε χρωµατιστά τα πράγµατα; 

" Αν δεν υπήρχε φως θα βλέπαµε τα χρώµατα;  
 
Τέλος µετά το 3ο Βήµα συζητάµε γιατί τώρα ο κύβος φαίνεται πάλι λευκός σε 
κάποια σηµεία του και µιλάµε για τη σύνθεση των χρωµάτων. Τα τρία βασικά 
χρώµατα  που χρησιµοποιήσαµε (κόκκινο, µπλε και πράσινο) δίνουν λευκό 
κατά τη σύνθεση τους. Οι ερωτήσεις που µπορούµε να κάνουµε είναι οι εξής: 

" Γιατί όταν φωτίσουµε τον κύβο και µε τους τρεις φακούς  βλέπουµε 
άσπρα κάποια σηµεία του και πολύχρωµα τα άλλα; 

" Αν φωτίσω τον κύβο µε τον πράσινο και κόκκινο φακό θα τον δω άσπρο; 

" Αν φωτίσω τον κύβο µε το κόκκινο και τον µπλε φακό θα τον δω άσπρο; 

" Αν φωτίσω τον κύβο µε το πράσινο και τον µπλε φακό θα τον δω άσπρο; 

" Ποια χρώµατα µαζί µας δίνουν λευκό φως; 
 
ΣΤ. Υπενθύµιση:  
Τα χρώµατα που βλέπουµε εξαρτώνται από τη συχνότητα του φωτός που 
πέφτει στα µάτια µας. Τις διαφορετικές συχνότητες φωτός τις 
αντιλαµβανόµαστε ως διαφορετικά χρώµατα: η µικρότερη συχνότητα (από 
αυτές που βλέπουµε) αντιστοιχεί στο κόκκινο, η µεγαλύτερη στο ιώδες και 
ανάµεσά τους τοποθετείται άπειρος αριθµός των αποχρώσεων, που 
αποτελούν το χρωµατικό φάσµα του ουράνιου τόξου.  
Τα περισσότερα αντικείµενα γύρω µας ανακλούν το φως παρά το εκπέµπουν. 
Ανακλούν όµως ένα τµήµα του φωτός που πέφτει πάνω τους, το τµήµα που 
τους δίνει το χρώµα που τα χαρακτηρίζει και το υπόλοιπο τµήµα το 
απορροφούν (εκλεκτική ανάκλαση).  
Αν ένα αντικείµενο ανακλάσει όλο το φως που πέφτει πάνω του, το χρώµα 
του θα είναι ίδιο µε το χρώµα του φωτός , που το φώτισε.  
Για παράδειγµα: 
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Ένα αντικείµενο που ανακλά όλο το φως της ηµέρας θα φαίνεται λευκό. Ένα 
αντικείµενο που απορροφά όλο το φως που πέφτει πάνω του θα είναι µαύρο. 
Ένα αντικείµενο που απορροφά όλες τις άλλες συχνότητες  και ανακλά την 
κόκκινη θα φαίνεται κόκκινο, κ.ο.κ. 
Το λευκό φως µπορεί να παραχθεί και µόνο από την ανάµειξη του κόκκινου, 
του πράσινου και του µπλε (ιώδους). Προσθέτοντας διάφορες ποσότητες 
αυτών των χρωµάτων µπορούµε να δηµιουργήσουµε οποιοδήποτε χρώµα 
του φάσµατος. Γι’ αυτό το λόγο τα τρία χρώµατα αυτά λέγονται προσθετικά 
βασικά χρώµατα.  
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8. Σκοτεινός Θάλαµος, µια απλή Φωτογραφική Μηχανή 

 
 
Α. Τι επιδιώκουµε µε τη συγκεκριµένη κατασκευή:  
Να κατανοήσουν οι µαθητές τη λειτουργία της φωτογραφικής µηχανής και να 
ξαναθυµηθούν τη δηµιουργία των ειδώλων µέσα από µια απλή κατασκευή. 

  
 
Β. Υλικά και Περιγραφή ∆ιάταξης:  
1. Ένα µικρό χαρτονένιο κουτί. 
2. Μια λεπτή χαρτοπετσέτα ή  

λαδόκολλα ή ριζόχαρτο 
(εµείς το προτιµήσαµε) 

3. Ένα κερί. 
4. Ψαλίδι. 
 
Γ. Περιγραφή κατασκευής: 
1ο Βήµα:  Κόβουµε την µια πλευρά του κουτιού και τη σκεπάζουµε µε το 
ριζόχαρτο. 
2ο Βήµα:  Κάνουµε µε µια βελόνα µια τρυπούλα στην απέναντι πλευρά του 
κουτιού. 
3οΒήµα: Τοποθετούµε το κουτί σε σκοτεινό δωµάτιο µπροστά σε φωτεινό 
αντικείµενο και θα δούµε το ανεστραµµένο είδωλο του πάνω στο ριζόχαρτο, 
που βρίσκεται απέναντι από την τρύπα.  
 
∆. Πρόταση για συζήτηση:  
Μπορούµε να τους δείξουµε το «σκοτεινό θάλαµο» που είναι 
κατασκευασµένος και να συζητήσουµε για την λειτουργία του. Ανάλογα 
δουλεύει και η φωτογραφική µηχανή µόνο που στη θέση του ριζόχαρτου έχει  
το φιλµ και στη θέση της τρύπας το φακό, που µας επιτρέπει να µικραίνουµε ή 
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να µεγαλώνουµε το µέγεθος της τρύπας ώστε να περνά περισσότερο ή 
λιγότερο φως.   
 
Σηµείωση: Μια πιο εύκολη 
κατασκευή που µπορούµε να 
ζητήσουµε να την κάνουν οι ίδιοι οι 
µαθητές και µαθήτριες είναι η εξής: 
Θα χρειαστούν ένα τενεκεδένιο κουτί 
χωρίς καπάκι (π.χ. µεγάλο κουτί 
µαρµελάδας), ένα φύλλο λαδόκολλα 
ή ριζόχαρτου, ένα λάστιχο κι ένα 
κοµµάτι µαύρο ύφασµα.  
Από το τενεκεδένιο κουτί χωρίς καπάκι µπορούµε να κατασκευάσουµε ένα 
µικρό σκοτεινό θάλαµο. Τοποθετήστε, καλά τεντωµένο στο άνοιγµα του 
κουτιού το διαφανές χαρτί και στερεώστε το µε το λάστιχο. Ανοίξτε µια µικρή 
τρύπα στον πάτο του κουτιού. Τοποθετήστε τώρα το κουτί µπροστά στο 
παράθυρο και κοιτάξτε ένα φωτεινό τοπίο π.χ. δρόµο, δέντρο, λουλούδια κλπ. 
Καλύψτε το κεφάλι σας µε ένα µαύρο πανί ή κουβέρτα ώστε να µη περνά 
φως. Πλησιάζοντας τα µάτια σας σε µια απόσταση 30 µε 45 εκατοστά από το 
χαρτί θα δείτε να προβάλλει πάνω του η εικόνα του έξω τοπίου, σε φυσικά 
χρώµατα αλλά µικρότερη και αναποδογυρισµένη.    
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 1. Στατικός Ηλεκτρισµός – Ηλέκτριση µε τριβή  

 
Α. Τι επιδιώκουµε µε το συγκεκριµένο πείραµα:  
Με το συγκεκριµένο πείραµα επιδιώκουµε να διαπιστώσουν οι µαθητές και οι 
µαθήτριες: 
1. Ότι µε την τριβή δηµιουργείται στατικός ηλεκτρισµός. 
2. Ότι το µπαλόνι, όταν τρίβεται µε ένα µάλλινο ύφασµα (γάντι), φορτίζεται 
αρνητικά (έχει περισσότερα ηλεκτρόνια). 
3. Ότι το µάλλινο ύφασµα (γάντι), όταν τρίβεται µε το µπαλόνι, φορτίζεται 
θετικά (έχει λιγότερα ηλεκτρόνια). 
4. Ότι τα σώµατα που φορτίζονται µε οµώνυµα (ίδια) φορτία απωθούνται ενώ 
αυτά που φορτίζονται µε ετερώνυµα (αντίθετα) φορτία έλκονται.  
 
Β. Συνηθισµένες Εναλλακτικές Ιδέες των παιδιών και Γνωστικές 
∆υσκολίες:  
9 Πολλοί µαθητές και µαθήτριες εξαιτίας των εµπειριών τους από την 
καθηµερινή ζωή (γνωρίζουν τον ηλεκτρισµό και το µαγνητισµό) εκτιµούν ότι τα 
φαινόµενα του στατικού ηλεκτρισµού σχετίζονται περισσότερο µε το 
µαγνητισµό παρά µε  τον ηλεκτρισµό. 
9 Για να κατανοήσουν οι µαθητές τα ηλεκτρικά φαινόµενα πρέπει να 
συλλογίζονται και µε την αφηρηµένη έννοια του «φορτίου». Αρκετοί είναι οι 
µαθητές και οι µαθήτριες που δεν κατανοούν την έννοια του θετικού και 
αρνητικού φορτίου και τη σχέση του ηλεκτρικού φορτίου µε το πλεόνασµα ή 
την έλλειψη των ηλεκτρονίων.  
 
Γ. Υλικά και Περιγραφή ∆ιάταξης:  
1. ∆ύο µπαλόνια. (διαφορετικού χρώµατος π.χ. κόκκινου και κίτρινου) 
2. Ένα µάλλινο γάντι. 
3. Κλωστή.  
4. Μαύρος Μαρκαδόρος. 
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∆. Περιγραφή πειράµατος: 
1ο Βήµα: Φουσκώνουµε τα δυο µπαλόνια και τα δένουµε µε ένα κοµµάτι 
κλωστή σε έναν ορθοστάτη, σε απόσταση µεταξύ τους. Πλησιάζουµε το γάντι 
στα µπαλόνια και παρατηρούµε ότι δεν συµβαίνει κάτι το ιδιαίτερο. Τρίβουµε 
µε το γάντι καλά το κόκκινο µπαλόνι και σηµειώνουµε Χ στην πλευρά που το 
τρίψαµε, γιατί η εµφάνιση του ηλεκτρικού φορτίου είναι τοπική. Φοράµε το 
γάντι και πλησιάζοντας τα µπαλόνια παρατηρούµε ότι το κόκκινο έλκεται από 
το γάντι στην πλευρά που σηµειώσαµε.  
(Σηµείωση: µε την τριβή ηλεκτρόνια έφυγαν από το γάντι και πήγαν στο 
κόκκινο µπαλόνι, µε αποτέλεσµα το γάντι να έχει θετικό ηλεκτρικό φορτίο και 
το µπαλόνι αρνητικό.)  
2ο Βήµα: Πλησιάζουµε τα δυο φουσκωµένα µπαλόνια κρατώντας το ένα µε το 
χέρι µας (όπως στη φωτογραφία) και παρατηρούµε ότι δεν συµβαίνει κάτι 
ιδιαίτερο. Τρίβουµε καλά και τα δυο µπαλόνια σε όλη τους την επιφάνεια µε το 
µάλλινο γάντι και πλησιάζουµε το ένα µπαλόνι, που κρατάµε στο χέρι, στο 
άλλο που κρέµεται. Τότε παρατηρούµε ότι τα µπαλόνια απωθούνται δηλαδή 
αποµακρύνεται το ένα από το άλλο. 
(Σηµείωση: µε την τριβή ηλεκτρόνια έφυγαν από το γάντι και πήγαν στα 
µπαλόνια µε αποτέλεσµα να έχουν και τα δύο αρνητικό ηλεκτρικό φορτίο).   
 
Ε. Πρόταση για συζήτηση:  
Η συζήτηση µπορεί να γίνει αφού κάνουµε το 1ο  βήµα του πειράµατος µε 
βάση τις παρακάτω ερωτήσεις: 

" Γιατί πριν την τριβή δεν κολλούσε κανένα  µπαλόνι στο γάντι;  

" Τι νοµίζετε ότι έγινε µε την τριβή και τελικά το γάντι τραβά το κόκκινο 
µπαλόνι και όχι το µπλε; 

" Γιατί έφυγαν ηλεκτρόνια από το γάντι; 

" Πού πήγαν τα ηλεκτρόνια αυτά; 

" Τι φορτίο έχει τώρα το γάντι, αφού έχασε ηλεκτρόνια; 

" Τι φορτίο έχει τώρα το µπαλόνι που πήρε ηλεκτρόνια; 

" Τι συµβαίνει όταν ένα σώµα µε θετικό ηλεκτρικό φορτίο πλησιάζει σε ένα 
σώµα µε αρνητικό ηλεκτρικό φορτίο; 

 
Αφού πραγµατοποιηθεί και το 2ο Βήµα του πειράµατος, µπορούν να γίνουν οι 
εξής ερωτήσεις. 

" Γιατί όταν πλησιάζαµε στην αρχή τα µπαλόνια δεν γινόταν τίποτα; 

" Τι έγινε στα µπαλόνια όταν τα τρίψαµε µε το γάντι; 
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" Γιατί τα δυο µπαλόνια όταν τα πλησιάζουµε µετά το τρίψιµο  διώχνει το 
ένα το άλλο (απωθούνται); 

" Τι συµβαίνει όταν ένα σώµα µε αρνητικό ηλεκτρικό φορτίο πλησιάζει ένα 
σώµα που έχει και αυτό αρνητικό ηλεκτρικό φορτίο; 

" Τι νοµίζετε ότι θα συµβεί αν πλησιάσουν δυο σώµατα που έχουν και τα 
δύο θετικό ηλεκτρικό φορτίο; 

 
ΣΤ. Υπενθύµιση: 
Όλα τα σώµατα που υπάρχουν γύρω µας αποτελούνται από άτοµα που δεν 
µπορούµε να δούµε. Το κάθε άτοµο αποτελείται από τον πυρήνα και τα 
ηλεκτρόνια που γυρίζουν γύρω του. Στον πυρήνα υπάρχουν τα πρωτόνια µε 
θετικό φορτίο (+) και τα νετρόνια που δεν έχουν φορτίο. Τα ηλεκτρόνια έχουν 
αρνητικό φορτίο (-) και είναι τόσα όσα και τα πρωτόνια.  
Επειδή τα πρωτόνια είναι ίσα µε τα ηλεκτρόνια τα διάφορα σώµατα είναι 
συνήθως  ηλεκτρικά ουδέτερα, δηλαδή  το θετικό φορτίο είναι ίσο µε το 
αρνητικό. Αν όµως ένα σώµα έχει άνισο αριθµό ηλεκτρονίων και πρωτονίων 
τότε είναι ηλεκτρικά φορτισµένο. Αν έχει περισσότερα ηλεκτρόνια παρά 
πρωτόνια είναι αρνητικά φορτισµένο. Αν όµως τα ηλεκτρόνια του είναι 
λιγότερα από τα πρωτόνια  τότε είναι θετικά φορτισµένο.   
Τα πρωτόνια του πυρήνα δεν µετακινούνται. Μερικά ηλεκτρόνια όµως 
µπορούν να µετακινηθούν από το ένα σώµα στο άλλο, όταν για παράδειγµα 
τα σώµατα τριφτούν µεταξύ τους. Τότε το σώµα που έχασε ηλεκτρόνια  είναι 
φορτισµένο θετικά ενώ το σώµα που πήρε ηλεκτρόνια είναι φορτισµένο 
αρνητικά. Το φαινόµενο αυτό το λέµε ηλέκτριση µε τριβή και εµφανίζεται 
τοπικά (δηλαδή µόνο στα σηµεία των σωµάτων που τρίφτηκαν), όταν τα 
σώµατα είναι µονωτικά.  
Βλέπουµε λοιπόν ότι τα ηλεκτρόνια ούτε δηµιουργούνται ούτε καταστρέφονται 
αλλά απλά µετακινούνται από το ένα υλικό σε κάποιο άλλο, για αυτό και 
µιλάµε για διατήρηση του φορτίου. Έχει βρεθεί ότι η αρχή της διατήρησης του 
φορτίου ισχύει παντού και δεν έχει παρατηρηθεί καµία περίπτωση 
δηµιουργίας ή καταστροφής του. 
 
Ζ. Εναλλακτικό πείραµα: 
Ένα υλικό που ηλεκτρίζεται πολύ πιο εύκολα και συστηµατικά από τα 
µπαλόνια είναι η «γαλακτούχος κολλητική ταινία». Με αυτό το υλικό µπορούν 
να πραγµατοποιηθούν πιο εύκολα τα πειράµατα που προαναφέρθηκαν.  
Η φόρτιση ενός κοµµατιού από τη συγκεκριµένη κολλητική ταινία γίνεται ως 
εξής: Κόψτε ένα αρκετά µεγάλο κοµµάτι της ταινίας και κολλήστε το πάνω σε 
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ένα τραπέζι ή θρανίο. Κρατήστε το 
κοµµάτι της ταινίας και από τα δύο 
άκρα και ξεκολλήστε το απότοµα. 
Η φόρτιση έχει πραγµατοποιηθεί.  
Αν πλησιάσουµε τη φορτισµένη 
ταινία στο χέρι µας, σε ένα τοίχο ή 
γενικά σε ένα άλλο (σχετικά 
αγώγιµο) σώµα, παρατηρούµε έντονη έλξη. 
Αν φορτίσουµε και µια δεύτερη ταινία και την πλησιάσουµε στην πρώτη, 
παρατηρούµε µια εξίσου έντονη απώθηση. 
Οι ερωτήσεις και η συζήτηση µπορούν να τροποποιηθούν αναλόγως. Βέβαια, 
το µοντέλο της εξήγησης είναι στην πραγµατικότητα πιο πολύπλοκο για την 
περίπτωση αυτή. ∆εν φαίνεται, για παράδειγµα, εύκολα ούτε η αιτία της 
φόρτισης ούτε η αιτία της έλξης της ταινίας µε το χέρι. 
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2. Η λειτουργία του Απλού Ηλεκτρικού Κυκλώµατος    
 
Α. Τι επιδιώκουµε µε το συγκεκριµένο πείραµα:  
Να καταλάβουν οι µαθητές και οι µαθήτριες: 
1. Ότι ένα απλό κύκλωµα αποτελείται τουλάχιστον από µια µπαταρία, ένα 
λαµπάκι, ένα διακόπτη και καλώδιο. 
2. Να κατανοήσουν τη λειτουργία του κυκλώµατος και τη σηµασία του κάθε 
στοιχείου του κυκλώµατος. 
3. Να συσχετίσουν τα σύµβολα που αναφέρονται στο βιβλίο τους µε τα 
αντίστοιχα στοιχεία του κυκλώµατος. 
 
Β. Συνηθισµένες Εναλλακτικές Ιδέες των παιδιών και Γνωστικές 
∆υσκολίες:  
9 Πολλοί µαθητές και µαθήτριες αντιµετωπίζουν δυσκολίες στην κατανόηση 
της µεταφοράς της ενέργειας από το ηλεκτρικό ρεύµα σε ένα κύκλωµα. Για να 
εξηγήσουν πως φθάνει το ρεύµα από την πηγή (µπαταρία) στον 
«καταναλωτή» (λαµπάκι) τα παιδιά πολλές φορές θεωρούν: 

α) Ότι η µπαταρία έχει µόνο έναν πόλο και αρκεί ένα καλώδιο για να 
ανάψει το λαµπάκι (µονοπολικό µοντέλο). 
β) Ότι από τον κάθε πόλο της µπαταρίας ρέουν δυο διαφορετικές 
«ποσότητες ρεύµατος», οι οποίες περνούν από τα καλώδια ενώνονται 
στο λαµπάκι και το κάνουν να ανάψει (µοντέλο των συγκρουόµενων 
ρευµάτων). 
γ) Ότι το ρεύµα ρέει προς µια κατεύθυνση, καταναλώνεται στο λαµπάκι 
και επιστρέφει πάλι στη µπαταρία αλλά λιγότερο (µοντέλο 
εξασθένησης του ρεύµατος).   

9 Αρκετοί µαθητές και µαθήτριες αντιµετωπίζουν δυσκολίες στην κατανόηση 
της διατήρησης του φορτίου, αφού θεωρούν ότι το φορτίο χάνεται στη 
διαδροµή του µέσα στα καλώδια και το ρεύµα εξασθενεί ή τελειώνει.   
 
Γ. Υλικά και Περιγραφή ∆ιάταξης:  
1. Ένα λαµπάκι µε τη βάση του (4,5 V) 
2. Μια µπαταρία πλακέ 4,5 V (επιλέγουµε 
το είδος αυτό της µπαταρίας γιατί έτσι 
φαίνονται πιοκαθαρά οι δυο πόλοι) 
3. Ένας διακόπτης. 
4. Τρία Καλώδια (µε κροκοδειλάκια) 
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∆. Περιγραφή πειράµατος: 
1ο Βήµα: Συνδέουµε τη µπαταρία και το λαµπάκι µε τα καλώδια. Το λαµπάκι 
ανάβει. 
2ο Βήµα: Βγάζουµε το καλώδιο από τον ένα πόλο της µπαταρίας και το 
λαµπάκι σβήνει. 
3ο Βήµα: Συνδέουµε τη µπαταρία, το λαµπάκι και το διακόπτη µε τα καλώδια. 
4ο Βήµα: Κλείνουµε το διακόπτη και το λαµπάκι ανάβει. Ανοίγουµε το 
διακόπτη και λαµπάκι σβήνει.  
5ο Βήµα: Σχεδιάζουµε στον πίνακα το κύκλωµα µε τα σύµβολα των 
αντικειµένων που βρίσκονται στο βιβλίο. 
 
Ε. Πρόταση για συζήτηση:  
Αφού πραγµατοποιηθεί ολόκληρο το πείραµα συζητάµε µε τους µαθητές και 
τις µαθήτριες για αυτά του παρατήρησαν σε συνδυασµό µε τη ύλη του βιβλίου 
τους. Για παράδειγµα µερικές ενδεικτικές ερωτήσεις που µπορεί να κάνει ο 
εκπαιδευτικός είναι οι εξής: 

" Γιατί είναι απαραίτητα τα καλώδια; 

" Γιατί πρέπει να συνδέσουµε και τους δυο πόλους της µπαταρίας για να 
ανάψει το λαµπάκι; 

" Τι δουλειά κάνει ο διακόπτης; 

" Πότε έχουµε ένα κύκλωµα, που µας είναι πιο χρήσιµο, όταν έχουµε 
διακόπτη ή όταν δεν έχουµε και γιατί;  

Εστιάζουµε στα εξής σηµεία: 
α) για ένα απλό κύκλωµα είναι απαραίτητα µια πηγή, ένας 

καταναλωτής (πχ. λάµπα), ένας διακόπτης και καλώδια και  
β) ο διακόπτης είναι αυτός που µας επιτρέπει να ανοίξουµε ή να 

κλείσουµε το κύκλωµα. 
 
ΣΤ. Υπενθύµιση: 
Κίνηση των ηλεκτρικών φορτίων στα κλειστά κυκλώµατα: Η 
µικροσκοπική περιγραφή των φαινοµένων του δυναµικού ηλεκτρισµού είναι 
εξαιρετικά πολύπλοκη. Οι περισσότερες από τις προσπάθειες απλοποίησης 
που γίνονται στα βιβλία του ∆ηµοτικού Σχολείου απέχουν πολύ από τις 
επιστηµονικές περιγραφές και ενισχύουν, παρά αποσταθεροποιούν, τις 
εναλλακτικές απόψεις των µαθητών µας. Για παράδειγµα, η αναπαράσταση 
του ηλεκτρικού ρεύµατος ως ροής φορτίου (ελεύθερων ηλεκτρονίων στους 
µεταλλικούς αγωγούς), αφενός ενισχύει την άποψη ότι το φορτίο πηγαίνει από 
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τον ένα πόλο της πηγής στον άλλο σχεδόν ακαριαία (αµέσως µόλις κλείσει ο 
διακόπτης) και αφετέρου, αφήνει «άφωνους» τους µαθητές µπροστά στο 
εναλλασσόµενο ρεύµα.  
Από την άλλη µεριά τα λεγόµενα µηχανικά ή άλλα ανάλογα του ηλεκτρικού 
ρεύµατος, βοηθούν µεν στην κατανόηση κάποιων από τα µικροσκοπικά 
χαρακτηριστικά του αλλά αφήνουν σηµαντικά επίσης κενά.  
Έχοντας αυτό υπόψη µας, προτείνουµε ένα ανάλογο, που νοµίζουµε ότι µε τις 
ανθρωποµορφικές του διαστάσεις αφενός δεν θα επιτρέψει την ταύτιση µαζί 
του και αφετέρου, θα δώσει µια κατανοητή περιγραφή.  
Το ανάλογο αυτό θα το λέµε «µοντέλο του χορού».  
Φαντασθείτε ανθρώπους που κρατιούνται έτοιµοι να ξεκινήσουν έναν κυκλικό 
χορό. Οι άνθρωποι αυτοί αναλογούν προς τα φορτία που παράγουν το 
ηλεκτρικό ρεύµα και είναι ακίνητοι (ή, καλύτερα, κάνουν ο καθένας τις δικές 
του κινήσεις) πριν αρχίσει η µουσική. Όταν αρχίζει η µουσική, όλοι οι 
χορευτές, ανεξάρτητα από τη θέση που κατέχουν στον κύκλο, ξεκινούν µια 
οµοιόµορφη κίνηση (που µπορεί να έχει µια κατεύθυνση αλλά µπορεί και να 
πηγαίνει «µπρος-πίσω»). Η κίνηση αυτή αναλογεί προς το ηλεκτρικό ρεύµα. Η 
µουσική αναλογεί προς την τάση (τη διαφορά δυναµικού). Ο ρυθµός της 
µουσικής αντιστοιχεί στην τιµή της τάσης. Όσο πιο έντονος ο ρυθµός, τόσο 
πιο γρήγορη είναι και η συντονισµένη κίνηση των χορευτών (και η ανάλογη µε 
αυτή ένταση του ρεύµατος). 
Εκτιµούµε, ότι το ανάλογο αυτό είναι ικανοποιητικό για µια καλή εισαγωγή στη 
µικροσκοπική περιγραφή του ηλεκτρικού ρεύµατος. Μετά από αυτή την 
εισαγωγή είναι καλύτερα να περιγράφει κανείς τα φορτία σαν ηλεκτρόνια και 
να ακολουθεί τις συνηθισµένες περιγραφές των βιβλίων. 
Ηλεκτρικό κύκλωµα: Κάθε δρόµος στον οποίο µπορούν να κινηθούν τα 
ηλεκτρόνια ονοµάζεται κύκλωµα. Για να ρέει το ρεύµα, το κύκλωµα δεν πρέπει 
να έχει κενά. Το κενό δηµιουργείται συνήθως στα κυκλώµατα µε έναν 
ηλεκτρικό διακόπτη, που ανοίγοντας ή κλείνοντας διακόπτει ή επιτρέπει την 
εµφάνιση της τάσης. Το πιο απλό κύκλωµα αποτελείται από µια µπαταρία 
(πηγή), από ένα διακόπτη,  από ένα λαµπάκι (αντίσταση) και από καλώδια 
(αγωγοί).  Οποιαδήποτε διακοπή του κυκλώµατος καθιστά αυτό ένα ανοικτό 
κύκλωµα, οπότε η ροή των ηλεκτρονίων σταµατά. Αν καεί το νήµα της λάµπας 
ή απλά ανοίξει ο διακόπτης, έχουµε διακοπή.  
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3. Κύκλωµα σε σειρά 

 
Α. Τι επιδιώκουµε µε το συγκεκριµένο πείραµα:  
Να διαπιστώσουν οι µαθητές και οι µαθήτριες µε το πείραµα: 
1. Ότι όταν κλείνει ο διακόπτης δηµιουργείται ρεύµα ταυτόχρονα και στις 
τρεις λάµπες. 
2. Ότι το ρεύµα δεν «συγκεντρώνεται» σε καµιά λάµπα αλλά ρέει µέσα από 
αυτήν. 
3. Ότι οποιαδήποτε διακοπή του κυκλώµατος κάνει το κύκλωµα ανοικτό µε 
αποτέλεσµα η ροή των ηλεκτρονίων σταµατά (αν καεί µια λάµπα ή ανοίξει ο 
διακόπτης έχουµε διακοπή). 
 
Β. Συνηθισµένες Εναλλακτικές Ιδέες των παιδιών και Γνωστικές 
∆υσκολίες:  
9 Αρκετά παιδιά πιστεύουν ότι η µπαταρία έχει µόνο έναν πόλο και αρκεί ένα 
καλώδιο για να ανάψει το λαµπάκι (µονοπολικό µοντέλο). 
9 Άλλοι πάλι θεωρούν ότι το ρεύµα «συγκεντρώνεται» στη λάµπα (µοντέλο 
των συγκρουόµενων ρευµάτων). 
9 Και άλλοι ότι το ρεύµα ρέει προς µια κατεύθυνση, καταναλώνεται στο 
λαµπάκι και επιστρέφει πάλι στη µπαταρία αλλά λιγότερο (µοντέλο 
εξασθένησης του ρεύµατος).   
9 Τέλος αρκετοί µαθητές και µαθήτριες αντιµετωπίζουν δυσκολίες στην 
κατανόηση της διατήρησης του φορτίου, αφού θεωρούν ότι το φορτίο χάνεται 
ή εξασθενεί στη διαδροµή του µέσα από τα καλώδια και τα λαµπάκια.   
 

 

∆ιακόπτης Γ. Υλικά και Περιγραφή ∆ιάταξης:  
1. Τρία λαµπάκια (1,5 V) µε τη βάση 

τους. 
2. Μια µπαταρία (4,5 V)   
3. Ένα διακόπτη. 
4. Πέντε καλώδια µε κροκοδειλάκια. 
 
∆. Περιγραφή πειράµατος: 
1ο Βήµα: Κατασκευάζουµε το κύκλωµα µε τα τρία λαµπάκια στη σειρά. 
2ο Βήµα: Κλίνουµε το διακόπτη και βλέπουµε τα λαµπάκια να ανάβουν 
ταυτόχρονα και να φωτοβολούν το ίδιο. 
3ο Βήµα: Ανοίγουµε το διακόπτη και τα λαµπάκια σβήνουν. Κλίνουµε το 
διακόπτη και τα λαµπάκια ανάβουν. 
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4ο Βήµα: Ξεβιδώνουµε ένα λαµπάκι κάθε φορά, ενώ ο διακόπτης είναι 
κλειστός και τα λαµπάκια αναµµένα. Παρατηρούµε ότι και τα άλλα δυο 
σβήνουν.    
 
Ε. Πρόταση για συζήτηση:  
Αφού πραγµατοποιηθεί και το 3ο Βήµα του πειράµατος συζητάµε µε τους 
µαθητές και τις µαθήτριες για αυτά του παρατήρησαν σε συνδυασµό µε τη ύλη 
του βιβλίου τους.  
Για παράδειγµα µερικές ενδεικτικές ερωτήσεις που µπορεί να κάνει ο 
δάσκαλος είναι οι εξής: 

" Τα λαµπάκια άναψαν όλα µαζί ή ένα – ένα; 

" Ποιο από τα λαµπάκια φωτοβολεί περισσότερο; 

" Γιατί µόλις κλίνω το διακόπτη ανάβουν όλα τα λαµπάκια και µόλις τον 
ανοίγω σβήνουν όλα; 

" Πως αλλιώς µπορώ να κάνουν τα λαµπάκια να σβήσουν χωρίς να 
πειράξω τον κλειστό διακόπτη; (πιθανές απαντήσεις: να βγάλω το 
καλώδιο από κάποιον πόλο της µπαταρίας ή να βγάλω ένα λαµπάκι) 

 
Αφού πραγµατοποιήσουµε και το 4ο Βήµα του πειράµατος, συνεχίζουµε: 

" Τι έγινε όταν ξεβίδωσα το 1ο λαµπάκι; 

" Τι έγινε όταν ξεβίδωσα το 2ο και το 3ο λαµπάκι; 

" Γιατί νοµίζετε ότι σβήνουν και τα άλλα λαµπάκια µόλις ξεβιδώσω το ένα; 

" Τι λέτε να συµβεί αν έχω 5 λαµπάκια στη σειρά και καεί το ένα από αυτά;  

" Είναι εύκολο να καταλάβω ποιο κάηκε; Γιατί; 

" Στο σπίτι µας αν καεί µια λάµπα δεν ανάβουν και οι άλλες; 

" Τι λέτε στα σπίτια µας οι ηλεκτρικές συσκευές είναι συνδεδεµένες στη 
σειρά, όπως τα λαµπάκια; Τι θα γινόταν αν ήταν συνδεδεµένες στη σειρά; 

 
ΣΤ. Υπενθύµιση: 
Το κύκλωµα παρουσιάζει τα παρακάτω σηµαντικά χαρακτηριστικά της 
σύνδεσης σε σειρά: 
1. Το ηλεκτρικό ρεύµα έχει έναν µοναδικό δρόµο µέσα στο κύκλωµα, γι’ 

αυτό είναι παντού το ίδιο ενώ περνά µέσα από τις αντιστάσεις (τα 
λαµπάκια) του κυκλώµατος. 
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2. Το ρεύµα συναντά («βλέπει» ταυτόχρονα) και τις τρεις αντιστάσεις, οπότε 
η ολική αντίσταση στη ροή του ρεύµατος είναι το άθροισµα των 
ξεχωριστών αντιστάσεων, που υπάρχουν στο κύκλωµα. 

3. Η ένταση του ρεύµατος που διατρέχει το κύκλωµα είναι ίση µε την τάση 
της µπαταρίας δια της ολικής αντίστασης του κυκλώµατος (συνέπεια του 
Νόµου του Ωµ)  

Εύκολα καταλαβαίνουµε ποιο είναι το µεγαλύτερο µειονέκτηµα του 
κυκλώµατος σε σειρά. Όλες οι συσκευές πρέπει να λειτουργούν συγχρόνως. 
Τα περισσότερα κυκλώµατα όµως, είναι κατασκευασµένα έτσι ώστε η κάθε 
ηλεκτρική συσκευή να λειτουργεί ανεξάρτητα από τις άλλες.  Στα σπίτια για 
παράδειγµα µια λάµπα µπορεί να καεί ή να σβήσει χωρίς να επηρεάσει τις 
άλλες ηλεκτρικές συσκευές. Αυτό, βέβαια, συµβαίνει γιατί δεν συνδέονται σε 
σειρά αλλά παράλληλα.   
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4. Παράλληλο κύκλωµα 

 
Α. Τι επιδιώκουµε µε το συγκεκριµένο πείραµα:  
Να διαπιστώσουν οι µαθητές και οι µαθήτριες µε το πείραµα: 
1. Ότι το ηλεκτρικό ρεύµα µπορεί να  αποκατασταθεί (από το θετικό στον 

αρνητικό πόλο µιας µπαταρίας) περνώντας το νήµα µόνο µιας λάµπας. 
2. Ότι στην περίπτωση αυτή το ρεύµα µπορεί να ακολουθήσει τρεις 

διαφορετικούς και ανεξάρτητους δρόµους στο κύκλωµα.  
3. Ότι οποιαδήποτε διακοπή στον ένα δρόµο δεν σταµατά τη ροή του 

ρεύµατος στους άλλους δύο. 
4. Ότι κάθε συσκευή λειτουργεί ανεξάρτητα από τις άλλες που συνδέονται 

στο ίδιο κύκλωµα. 
 
Β. Συνηθισµένες Εναλλακτικές Ιδέες των παιδιών και Γνωστικές 
∆υσκολίες:  
9 Αρκετά παιδιά πιστεύουν ότι η µπαταρία έχει µόνο έναν πόλο και αρκεί ένα 
καλώδιο για να ανάψει το λαµπάκι (µονοπολικό µοντέλο). 
9 Άλλοι πάλι θεωρούν ότι το ρεύµα «συγκεντρώνεται» στη λάµπα (µοντέλο 
των συγκρουόµενων ρευµάτων). 
9 Και άλλοι ότι το ρεύµα ρέει προς µια κατεύθυνση, καταναλώνεται στο 
λαµπάκι και επιστρέφει πάλι στη µπαταρία αλλά λιγότερο (µοντέλο 
εξασθένησης του ρεύµατος).   
9 Αρκετοί µαθητές και µαθήτριες αντιµετωπίζουν δυσκολίες στην κατανόηση 
της διατήρησης του φορτίου, αφού θεωρούν ότι το φορτίο χάνεται ή εξασθενεί 
στη διαδροµή του µέσα από τα καλώδια και τα λαµπάκια.   
9 Κυρίως όµως, οι µαθητές και οι µαθήτριες αδυνατούν να κατανοήσουν 
γιατί τρεις λάµπες παράλληλες εµφανίζουν µικρότερη αντίσταση από την 
οποιαδήποτε λάµπα µόνη της. 
 
Γ. Υλικά και Περιγραφή 
∆ιάταξης:  
1. Τρία λαµπάκια (4,5 V) µε τη 

βάση τους. 
2. Μια µπαταρία (4,5 V)   
3. Τέσσερις διακόπτες. 
4. ∆ώδεκα  καλώδια µε 

κροκοδειλάκια. 
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∆. Περιγραφή πειράµατος: 
1ο Βήµα: Κατασκευάζουµε το κύκλωµα µε τα τρία λαµπάκια συνδεδεµένα 
παράλληλα, µε ένα διακόπτη σε κάθε παράλληλη διαδροµή και έναν 
«κεντρικό διακόπτη» δίπλα από την µπαταρία που τον έχουµε κλειστό (βλέπε 
στο σχήµα).  
2ο Βήµα: Κλείνουµε τους διακόπτες έναν – έναν και βλέπουµε τα λαµπάκια να 
ανάβουν ένα – ένα. (ο «κεντρικός διακόπτης» είναι κλειστός). 
3ο Βήµα: Ανοίγουµε τους  διακόπτες έναν – έναν και τα λαµπάκια σβήνουν 
ένα – ένα (ο «κεντρικός διακόπτης» είναι κλειστός). 
4ο Βήµα: Ξανακλείνουµε και ξανανοίγουµε έναν – έναν τους διακόπτες και 
παρατηρούµε τα λαµπάκια («ο κεντρικός διακόπτης» είναι κλειστός). 
5ο Βήµα : Με κλειστούς τους διακόπτες και αναµµένα τα λαµπάκια ανοίγουµε 
τον κεντρικό διακόπτη και τα λαµπάκια σβήνουν ταυτόχρονα. Μόλις τον 
κλείσουµε ξανανάβουν. 
 
Ε. Πρόταση για συζήτηση:  
Αφού πραγµατοποιηθεί και το 4ο Βήµα του πειράµατος συζητάµε µε τους 
µαθητές και τις µαθήτριες για αυτά του παρατήρησαν σε συνδυασµό µε τη ύλη 
του βιβλίου τους.  
Για παράδειγµα µερικές ενδεικτικές ερωτήσεις που µπορεί να κάνει ο 
δάσκαλος είναι οι εξής: 

" Τα λαµπάκια τώρα πρέπει να ανάβουν όλα µαζί ή µπορώ να τα ανάψω 
ένα – ένα; 

" Ποιο από τα λαµπάκια φωτοβολεί περισσότερο; 

" Γιατί µόλις κλείνω ένα διακόπτη ανάβει µόνο το ένα λαµπάκι; 

" Αν ξεβιδώσω ένα λαµπάκι ενώ είναι όλα αναµµένα θα σβήσουν και τα 
άλλα δύο; Γιατί; 

" Πως µπορώ να σβήσω όλα µαζί τα λαµπάκια ενώ είναι αναµµένα χωρίς 
να πειράξω τους τρεις διακόπτες που έχουν δίπλα τους; (πιθανές 
απαντήσεις: να βγάλω το καλώδιο από κάποιον πόλο της µπαταρίας ή 
να ανοίξω τον «κεντρικό διακόπτη») 

 
Αφού πραγµατοποιήσουµε και το 5ο Βήµα του πειράµατος, συνεχίζουµε: 

" Τι έγινε µόλις άνοιξα τον «κεντρικό διακόπτη»; 

" Γιατί τώρα δεν ανάβουν τα λαµπάκια; 

" Τι λέτε να συµβεί αν έχω 5 λαµπάκια συνδεδεµένα παράλληλα και καεί το 
ένα από αυτά, Θα σβήσουν και τα υπόλοιπα; Γιατί;  
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" Είναι εύκολο να καταλάβω ποιο κάηκε; Γιατί; 

" Στο σπίτι µας αν καεί µια λάµπα ανάβουν οι άλλες; 

" Τι λέτε στα σπίτια µας οι ηλεκτρικές συσκευές είναι συνδεδεµένες στη 
σειρά, η παράλληλα; Τι θα γινόταν αν ήταν συνδεδεµένες στη σειρά; 

" Ποίος είναι ο «κεντρικός διακόπτης» στο σπίτι µας; Γιατί µας χρειάζεται;  
 
 
ΣΤ. Υπενθύµιση: 
Το κύκλωµα παρουσιάζει τα παρακάτω σηµαντικά χαρακτηριστικά των 
παράλληλων συνδέσεων: 
1. Η τάση στα άκρα κάθε διάταξης του κυκλώµατος είναι ίδια. 
2. Το ολικό ρεύµα µοιράζεται στους παράλληλους κλάδους, ρέει ευκολότερα 

στις διατάξεις που έχουν µικρή αντίσταση και η ποσότητα του ρεύµατος 
είναι αντιστρόφως ανάλογη µε την αντίσταση του. 

3. Το ολικό ρεύµα που διατρέχει το κύκλωµα ισούται µε το άθροισµα των 
ρευµάτων που διατρέχουν τους παράλληλους κλάδους. 

4. Όσο περισσότεροι είναι οι κλάδοι, τόσο ελαττώνεται η ολική αντίσταση 
του ρεύµατος.  
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5. Βραχυκύκλωµα και χρήση ασφάλειας 

 
Α. Τι επιδιώκουµε µε το συγκεκριµένο πείραµα:  
1. Να κατανοήσουν οι µαθητές τι σηµαίνει βραχυκύκλωµα και τα 

αποτελέσµατα του.  
2. Να διαπιστώσουν ότι οι ασφάλεια προστατεύει τις συσκευές του 

κυκλώµατος από το βραχυκύκλωµα. 
 
Β. Συνηθισµένες Εναλλακτικές Ιδέες των παιδιών και Γνωστικές 
∆υσκολίες:  
9 Πολλοί µαθητές και µαθήτριες εξαιτίας των εµπειριών τους από την 
καθηµερινή ζωή γνωρίζουν ότι οι ασφάλειες είναι χρήσιµες για να 
προστατεύουν τον άνθρωπο από ηλεκτροπληξία ή από τον κίνδυνο της 
πυρκαγιάς αλλά δεν τις συνδέουν και µε την προστασία των ηλεκτρικών 
συσκευών του κυκλώµατος. 
 
Γ. Υλικά και Περιγραφή 
∆ιάταξης:  
1. Μια µπαταρία 4,5 V 
2. Ένα λαµπάκι των 4,5 V 
3. Ένας ∆ιακόπτης. 
4. Μια ασφάλεια  µε 
συρµατάκι 1 Amper 
5. Επτά καλώδια µε 
κροκοδειλάκια. 

 
∆. Περιγραφή πειράµατος: 
1ο Βήµα: ∆ηµιουργούµε ένα α
µπαταρία και καλώδια. Κλείνουµε
2ο Βήµα: Σε κάποιο σηµείο πριν
να δηµιουργηθεί βραχυκύκλωµα. 
3ο Βήµα: Συνδέουµε την ασφάλ
Κλίνουµε το κύκλωµα και το λαµπ
4ο Βήµα: ∆ηµιουργούµε ξανά βρα
κάηκε (το εσωτερικό σύρµα κό
λαµπάκι από το βραχυκύκλωµα. 
 
Ε. Πρόταση για συζήτηση:  

 

πλό κύκλωµα µε µια λάµπα, διακόπτη, 
 το διακόπτη και η λάµπα ανάβει. 
 την λάµπα ενώνουµε τα καλώδια έτσι ώστε 
Το λαµπάκι σβήνει. 
εια πριν την λάµπα, κοντά στην µπαταρία. 
άκι ανάβει.  
χυκύκλωµα και βλέπουµε την ασφάλεια που 
πηκε), µε αποτέλεσµα να προστατεύει το 
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Αφού πραγµατοποιηθεί και το 2ο Βήµα του πειράµατος ρωτάµε τους µαθητές 
και τις µαθήτριες: 

" Γιατί νοµίζετε ότι το λαµπάκι έσβησε;  

" Τι είναι το βραχυκύκλωµα; 

" Τι µπορεί να συµβεί από ένα βραχυκύκλωµα; 

" Ακούσατε ποτέ κάτι που να µας προστατεύει από το βραχυκύκλωµα εµάς 
και τις ηλεκτρικές συσκευές µας; 

 
Αφού πραγµατοποιηθεί και το 4ο Βήµα του πειράµατος µπορούµε να 
ρωτήσουµε τα παιδιά: 

" Γιατί νοµίζετε ότι «κάηκε» η ασφάλεια; 

" Τι µπορεί να πάθουν οι ηλεκτρικές συσκευές στο σπίτι µας αν είναι 
ανοιχτές και γίνει βραχυκύκλωµα; 

" Τι µας προστατεύει από τα βραχυκυκλώµατα.;  

" Αν καίγεται στο σπίτι µας µια ασφάλεια συχνά τι λέτε πρέπει να την 
αλλάξουµε µε µια µεγαλύτερη που αντέχει περισσότερο ή πρέπει να 
βρούµε γιατί καίγεται;   

 
ΣΤ. Υπενθύµιση: 
Συχνά συµβαίνει να καταστρέφεται η µόνωση που χωρίζει τα καλώδια. Τότε 
τα γυµνά σύρµατα έρχονται σε επαφή, µε αποτέλεσµα να µειώνεται ο δρόµος 
ροής των ηλεκτρονίων. Αυτό ονοµάζεται βραχυκύκλωµα. Η ελάττωση της 
αντίστασης προκαλεί την αύξηση του ρεύµατος µε αποτέλεσµα την 
υπερθέρµανση του αγωγού και την πρόκληση ακόµη και πυρκαγιάς.  
Για την προστασία µας από το βραχυκύκλωµα χρησιµοποιούµε την ασφάλεια. 
Η ασφάλεια αποτελείται από ένα λεπτό κοµµάτι σύρµα, που έχει µεγαλύτερη 
αντίσταση από τα καλώδια και κυρίως έχει χαµηλό σηµείο τήξης (δηλαδή 
λιώνει εύκολα). Αν το ρεύµα της γραµµής αυξηθεί επικίνδυνα, η ασφάλεια 
ζεσταίνεται και λιώνει οπότε το κύκλωµα διακόπτεται. Οι ασφάλειες 
τοποθετούνται κοντά στα καλώδια που φέρνουν το ρεύµα στο σπίτι µας (στον 
πίνακα διανοµής) ώστε να διακόπτουν το κύκλωµα όσο το δυνατόν πιο κοντά 
στην πηγή του ρεύµατος.  
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6. Κατασκευή ηλεκτροσκοπίου  

 
Μπορείτε να δώσετε την παρακάτω εργασία στους µαθητές σας  για να 
κατασκευάσουν  ένα ηλεκτροσκόπιο στο σπίτι ή στο σχολείο.  
 
Για να διαπιστώσουµε αν ένα σώµα είναι ηλεκτρικά φορτισµένο, 
χρησιµοποιούµε το ηλεκτροσκόπιο. Μπορούµε να κατασκευάσουµε ένα 
ηλεκτροσκόπιο και µε τη βοήθεια του να διαπιστώσουµε ποια σώµατα 
φορτίζονται ηλεκτρικά όταν τρίβονται.  
 
Θα χρειαστούµε: 
 

" Ένα άδειο διαφανές γυάλινο 
µπουκάλι 

1

2

" Αλουµινόχαρτο 

" Ψαλίδι 
" Σύρµα από χαλκό 

" Φελλό 

" Χαρτοµάντιλο 

" Καλαµάκι 
 
Κόβουµε δυο µικρά κοµµάτια 
αλουµινόχαρτο και ανοίγουµε στη µια τους 
άκρη µια τρύπα. 
Λυγίζουµε τη µια άκρη του σύρµατος και περνάµε εκεί τα δυο κοµµ
αλουµινόχαρτο (εικόνα 1). 
 
Περνάµε το σύρµα από το φελλό και τον στερεώνουµε στο µπουκάλι (εικ
2).  
Τρίβουµε τώρα το καλαµάκι µε το χαρτοµάντιλο και το πλησιάζουµε 
σύρµα που βγαίνει από το µπουκάλι.  
Βλέπουµε ότι τα δυο κοµµάτια του αλουµινόχαρτου αποµακρύνονται.  
Κάθε φορά λοιπόν που ένα ηλεκτρικά φορτισµένο σώµα πλησιάζει στο σύ
τα φύλλα από το αλουµινόχαρτο θα ανοίγουν… 
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3
άτια 

όνα 

στο 

ρµα 



 

Σηµείωση: Με το ηλεκτροσκόπιο µπορούµε να δοκιµάσουµε αν ηλεκτρίζονται 
διάφορα σώµατα όταν τα τρίψουµε µε χαρτοµάντιλο ή µ’ ένα κοµµάτι µάλλινο 
ύφασµα. 
 
 
 

 76



 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 
 
1. Cobern, W. & Loving, C. (2001). Defining science in a multicultural world: 

Implications for science education. Science Education, 85(1), 50-67. 

2. Driver, R., Guesne, E. and Tiberghien, A. (1985). Children's ideas in science. 

Milton Keynes: Open University Press. 

3. Gergen, K.(1995). Social Construction and the Educational Process. In  L. Steffe 

& J. Gale, (Eds), Constructivism in Education. New Jersey: Lawrence Erlbaum 

Associates. pp.17-39. 

4. Lewis, B. & Aikenhead, G. (2001). Shifting perspectives from universalism to 

cross-culturalism. Science Education, 85(1), 3-5. 

5. Penick, J. (2002). A Strategy for Using Questions and Inquiry, presented in 2nd 

International Conference on Science Education, The Cyprus Pedagogical Institute, 

Nicosia  

6. Καριώτογλου, Π., Κοροµπίλης, Κ. & Κουµαράς, Π. (1997). Εξακολουθούν να είναι 

επίκαιρες οι ανακαλυπτικές µέθοδοι διδασκαλίας, Σύγχρονη Εκπαίδευση, 92, 52 - 61. 

7. Ματσαγγούρας, Η. (1998). Στρατηγικές ∆ιδασκαλίας, Η κριτική σκέψη στη 

∆ιδακτική πράξη, τόµος Β΄, σελ.499-526, Αθήνα, Gutenberg. 

8. Τσελφές, Β. (2002). ∆ιδακτικές πρακτικές και διδακτικές θεωρίες: Αναγνώριση 

µιας αµφίδροµης σχέσης, ∆ιδασκαλία των φυσικών επιστηµών. Έρευνα και Πράξη, 1, 

12-23. 

9. Τσελφές, Β. (2002). ∆οκιµή και πλάνη: Το εργαστήριο στη διδασκαλία των 

Φυσικών Επιστηµών, Αθήνα: Νήσος. 

10. Τσελφές, Β. (2003). Φυσικές Επιστήµες: ∆ιδασκαλία και Εκπαίδευση, σειρά 

"Κλειδιά και Αντικλείδια’, Αθήνα, ΥΠΕΠΘ - Πανεπιστήµιο Αθηνών. 

11. Φραγκουδάκη Α. (2003). Γλώσσα του σπιτιού και γλώσσα του σχολείου, σειρά 

"Κλειδιά και αντικλείδια", Αθήνα, ΥΠΕΠΘ - Πανεπιστήµιο Αθηνών. 

12. Ψύλλος, ∆., Κουµαράς, Π. & Καριώτογλου, Π. (1993). Εποικοδόµηση της γνώσης 

στην τάξη µε συνέρευνα δάσκαλου και µαθητή. Σύγχρονη Εκπαίδευση, 70, 34 - 42.  

 77



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Πλήρης αναφορά στο βιβλίο: 
Πατσαδάκης Μ. και Πιπίλης, Κ. (2004). Πειράµατα µε τη θερµότητα, το φως και 
τα ηλεκτρικά κυκλώµατα: Οδηγίες για τους εκπαιδευτικούς των ∆ηµοτικών 
Σχολείων. Στο πλαίσιο του προγράµµατος «Εκπαίδευση 
Μουσουλµανοπαίδων 2002-2004», Αθήνα, Ελληνικά Γράµµατα. 

 78


