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Περίληψη. Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται ο σχεδιασµός, η υλοποίηση και η αξιολόγηση µιας 

εργαστηριακής άσκησης µελέτης της θερµικής ισορροπίας, που λαµβάνει χώρα στο εργαστήριο 

Φυσικών Επιστηµών, Τεχνολογίας και Περιβάλλοντος του Παιδαγωγικού τµήµατος του Ε.Κ.Π.Α. και 

γίνεται µε τη χρήση αισθητήρων και ηλεκτρονικού υπολογιστή. Παραθέτονται διεξοδικά οι οδηγίες 

κατασκευής και λειτουργίας της πειραµατικής διάταξης, η εκπαιδευτική µεθοδολογία που 

ακολουθείται, οι επιδιωκόµενοι διδακτικοί στόχοι και η αξιολόγησή της µετά την ένταξή της κατά 

τρίτη συνεχόµενη χρονιά στις υποχρεωτικές εργαστηριακές πρακτικές των τριτοετών φοιτητών. 

Σηµειώνουµε ότι οι φοιτητές/τριες έχουν διδαχθεί στο δεύτερο έτος των σπουδών τους το αντίστοιχο 

θέµα στα πλαίσια του υποχρεωτικού µαθήµατος Φυσικής. Η πειραµατική διαδικασία συνοδεύεται από 

οπτικοποιήσεις και προσοµοιώσεις στο επίπεδο του µικρόκοσµου όπου παρουσιάζεται η κίνηση των 

µορίων του νερού στις τρεις φυσικές του καταστάσεις. Επίσης οι φοιτητές/τριες εργάζονται και µε ένα 

λογισµικό προσοµοίωσης (εικονικό εργαστήριο) για τη µελέτη της θερµικής ισορροπίας στην 

περίπτωση δύο στερεών. ∆ιαπιστώθηκε η ύπαρξη εσφαλµένων αντιλήψεων . 

 

 

Εισαγωγή  

 

Από το 2004 όλοι οι φοιτητές του Π.Τ.∆.Ε. του Πανεπιστηµίου Αθηνών εκτελούν 

εργαστηριακές ασκήσεις µε χρήση αισθητήρων αλλά και οπτικοποιήσεων και 

προσοµοιώσεων των διαδικασιών του µικρόκοσµου. Τα αποτελέσµατα κρίνονται 

ενθαρρυντικά. Η επιλογή των νέων τεχνολογιών ως µέσο υλοποίησης κάποιων 

εργαστηριακών ασκήσεων στο εργαστήριο Φυσικής του τµήµατός έγινε  καθόσον οι 

συγχρονικές διατάξεις (MBL) παρουσιάζουν τα παρακάτω πλεονεκτήµατα. 

• Ταυτόχρονη κατασκευή γραφήµατος µε την εξέλιξη του φαινοµένου. 

• Πολυεπίπεδη αναπαράσταση του φαινοµένου. 

• Εστίαση της προσοχής στο φαινόµενο. 

• ∆υνατότητα επανάληψης των διαδικασιών. 

• Απαλλαγή από τη συλλογή δεδοµένων. 

• Συνεχής έλεγχος υποθέσεων. 

• Ανάπτυξη Σωκρατικών διαλόγων και ανίχνευση ιδεών. 

• ∆υνατότητα χρήσης πολλαπλών υλικών µε µηδενικό κόστος. 

• Εύκολη προσαρµογή του υπάρχοντος εξοπλισµού σε διαφορετικές εργαστηριακές 

ασκήσεις. 

• Λιγότερος φόρτος εργασίας για τον παρασκευαστή. 
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Στα πλαίσια της ένταξης της τεχνολογίας των αισθητήρων στο εργαστήριο Φυσικής 

συγκαταλέγεται και η εργαστηριακή άσκηση της µελέτης της θερµικής ισορροπίας. Στην 

άσκηση αυτή οι φοιτητές µελετούν την αποκατάσταση της θερµικής ισορροπίας δύο 

σωµάτων που βρίσκονται σε θερµική επαφή ενώ ταυτόχρονα αλληλεπιδρούν θερµικά και µε 

το περιβάλλον. Τα απαιτούµενα υλικά είναι νερό δύο διαφορετικών θερµοκρασιών, 

τοποθετηµένο σε δύο δοχεία το ένα µε µεγάλη θερµική αγωγιµότητα (κάνιστρο) και το άλλο 

µε µικρή (πλαστικό ποτηράκι), βραστήρας νερού ή καµινέτο για τη θέρµανση του ζεστού 

νερού, δύο αισθητήρες µέτρησης θερµοκρασίας, η κονσόλα διασύνδεσης των αισθητήρων µε 

τον ηλεκτρονικό υπολογιστή καθώς και το αντίστοιχο λογισµικό (βλ. εικόνα 1). 

 

 
Εικόνα 1: Φωτογραφία της πειραµατικής διάταξης. 

 

Οι φοιτητές/τριες συµπληρώνουν φύλλο εργασίας που ακολουθεί το ερευνητικά 

εξελισσόµενο διδακτικό µοντέλο, ενώ επίσης παρακολουθούν οπτικοποιήσεις του 

µικρόκοσµου στα πλαίσια ερµηνείας µακροσκοπικά µετρούµενων φυσικών µεγεθών µε 

µοντέλα του µικρόκοσµου.  

 

Πειραµατική διάταξη 

 

Η πειραµατική διάταξη αποτελείται από έναν υπολογιστή στον οποίο είναι εγκατεστηµένο το 

πρόγραµµα διασύνδεσης CoachLab 5.0 στην Ελληνική του έκδοση. Ο υπολογιστής αυτός 

πρέπει να ικανοποιεί κάποιες ελάχιστες απαιτήσεις ως προς το υλικό και το λογισµικό του. 

Αναλυτικότερα χρειάζεται να διαθέτει επεξεργαστή µε συχνότητα λειτουργίας ανώτερη των 

500MHz , µνήµη RAM τουλάχιστον 128Mb  ενώ καλό θα ήταν να υπάρχει και ευµεγέθης 

οθόνη άνω των ''17 .  

Το πρόγραµµα CoachLab 5.0 είναι αναγκαίο προκειµένου να είναι εφικτή η 

αναγνώριση της κονσόλας Coach Lab II και η µεταφορά δεδοµένων από τους αισθητήρες 

προς τον υπολογιστή. Επίσης, το προαναφερθέν πρόγραµµα διαθέτει δυνατότητες 

παραµετροποίησης τις διαδικασίας συλλογής δεδοµένων, όπως και δυνατότητα δηµιουργίας 

γραφηµάτων σε πραγµατικό χρόνο. Με τον τρόπο αυτό είναι εφικτή η επιλογή του 

καταλληλότερου χρονικού διαστήµατος που θα λαµβάνονται µετρήσεις, η συχνότητα των 

µετρήσεων, η επιλογή των φυσικών µεγεθών που θα παρασταθούν γραφικά, η δηµιουργία 

πινάκων µε τα πειραµατικά δεδοµένα καθώς επίσης και πλήθος ρυθµίσεων για την αρτιότερη 

απεικόνιση των αποτελεσµάτων. 

Η κονσόλα συνδέεται στη σειριακή θύρα του υπολογιστή, ενώ µε τη σειρά τους στην 

κονσόλα συνδέονται δύο αισθητήρες θερµοκρασίας της εταιρίας CMA (βλ. σχήµα 3). Οι 

αισθητήρες θερµοκρασίας τοποθετούνται σε δύο διαφορετικά δοχεία. Στο ένα, που 

επιλέχθηκε να είναι φωτογραφικό κάνιστρο λόγω της καλής θερµικής αγωγιµότητας που 
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παρουσιάζει, τοποθετείται ποσότητα ζεστού νερού περίπου ίση µε 50ml . Στο άλλο δοχείο, 

που µπορεί να είναι ένα ποτήρι φτιαγµένο από φενιζόλ για να µην αλληλεπιδρά θερµικά 

έντονα µε το περιβάλλον, τοποθετείται ο άλλος αισθητήρας. Κατόπιν, το κάνιστρο µε το 

ζεστό νερό τοποθετείται µέσα στο ποτήρι και εγχύουµε κρύο νερό βρύσης, ενώ και τα δύο 

δοχεία σκεπάζονται µε τα καλύµµατά τους (βλ. εικόνα 3). Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνονται 

η κατά το δυνατό µικρότερες απώλειες προς το περιβάλλον, που παρόλα αυτά είναι υπαρκτές.  

 

 
Εικόνα 3:  Η κονσόλα διασύνδεσης του υπολογιστή µε τους 

αισθητήρες, CoachLab II. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 4:  Το φωτογραφικό κάνιστρο µε το ζεστό νερό και τον αισθητήρα θερµοκρασίας και το 

ποτήρι µε το κρύο νερό στο οποίο έχει εµβαπτιστεί το κάνιστρο.  
 

 

Επιδιωκόµενοι διδακτικοί στόχοι 

 

Στους φοιτητές/τριες διανέµεται φύλλο εργασίας το οποίο συµπληρώνουν κατά τη διάρκεια 

της εργαστηριακής τους άσκησης. Οι προτεινόµενοι διδακτικοί στόχοι είναι οι εξής: 

 

• Να µετρήσουν οι φοιτητές τη θερµοκρασία ενός σώµατος µε τη χρήση αισθητήρων. 

• Να επιλέξουν τις κατάλληλες ρυθµίσεις στο πρόγραµµα CoachLAb 5.0 που θα 

εξυπηρετούν την καλύτερη λήψη και απεικόνιση των αποτελεσµάτων τους. 

• Να ερµηνεύσουν τη γραφική παράσταση της µεταβολής της θερµοκρασίας δύο 

σωµάτων που αλληλεπιδρούν θερµικά µεταξύ τους και µε το περιβάλλον. 

• Να διαπιστώσουν πειραµατικά ότι στη θερµική ισορροπία δύο σώµατα έχουν την ίδια 

θερµοκρασία. 

• Να εκτιµήσουν το χρονικό διάστηµα που απαιτείται προκειµένου τα δύο σώµατα να 

έρθουν σε θερµική ισορροπία. 

• Να διαπιστώσουν πειραµατικά ότι δύο σώµατα από το ίδιο υλικό, που έχουν 

διαφορετικές θερµοκρασίες και µάζες και αλληλεπιδρούν θερµικά, καταλήγουν σε 

κοινή θερµοκρασία εγγύτερη σε αυτή του σώµατος µε τη µεγαλύτερη µάζα. 

• Να διαπιστώσουν πειραµατικά ότι δύο σώµατα διαφορετικής θερµοκρασίας που 

αλληλεπιδρούν θερµικά, ανταλλάσσουν θερµότητα και όχι θερµοκρασία. 

• Να αντιληφθούν τη διαφορά προσοµοίωσης και οπτικοποίησης. 
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• Να αντιληφθούν τη διαφορά του εργαστηρίου µε χρήση συγχρονικών διατάξεων και 

του εικονικού εργαστηρίου. 

 

Οδηγίες προς τους φοιτητές/τριες 

 

Οι φοιτητές/τριες που καλούνται να ασκηθούν στην εργαστηριακή άσκηση αυτή, λαµβάνουν 

ένα βοηθητικό φύλλο οδηγιών. Σε αυτό αναφέρονται οι προφυλάξεις που πρέπει να λάβουν 

για την ασφαλή διεξαγωγή του πειράµατος καθώς επίσης καθοδηγούνται στην κατασκευή της 

διάταξης και τη διασύνδεσή της µε τον υπολογιστή. Επίσης τους δίδονται και οι απαραίτητες 

οδηγίες για το χειρισµό του προγράµµατος CoachLab 5.0. 

 Αναλυτικά, οι οδηγίες αυτές είναι οι κάτωθι: 

 

1. Γράψτε στο φύλλο αναφοράς τις προβλέψεις ή τις υποθέσεις σας, που αφορούν στις 

ερωτήσεις της εργαστηριακής άσκησης. 

2. Βάλτε στο ποτήρι νερό βρύσης τόσο, ώστε, αν βυθίσετε µέσα το µικρό δοχείο η στάθµη 

του νερού να είναι περίπου 1 cm πιο κάτω από το καπάκι του δοχείου. 

3. Γεµίστε το µικρό δοχείο µε ζεστό νερό που θα σας δώσει ο καθηγητής σας. 

4. Περάστε τον ένα αισθητήρα από την µία τρύπα στο καπάκι του ποτηριού και από την  

τρύπα στο καπάκι  του µικρού δοχείου, ώστε να µετρά τη θερµοκρασία του ζεστού νερού. 

5. Περάστε τον άλλο αισθητήρα από τη δεύτερη τρύπα στο καπάκι του ποτηριού, ώστε να 

µετρά τη θερµοκρασία του νερού βρύσης.  

6. Κλείστε το ποτήρι µε το καπάκι του και ενεργοποιείστε µε το ποντίκι του υπολογιστή τη 

λήψη µετρήσεων. 

7. Για να εκκινήσετε το πρόγραµµα CoachLab 5.0 

ακολουθείστε τα παρακάτω βήµατα: 

i. Έναρξη⇒Προγράµµατα⇒Coach 

5⇒Συγγραφέας του Coach 5 

ii. Επιλέξτε την κονσόλα που θα 

χρησιµοποιήσετε για τις µετρήσεις 

(CoachLab II) και δώστε ένα όνοµα στη 

δραστηριότητα που θα πραγµατοποιήσετε. 

Οδηγείστε στη διπλανή οθόνη (βλ. εικόνα 

5). 

 

Εικόνα 5:  Φωτογραφία που απεικονίζει την αρχική οθόνη στο πρόγραµµα CoachLAb 5.0.  
 

iii. Στο καινούργιο παράθυρο κάντε δεξί κλικ σε ένα από τα ορθογώνια που υπάρχουν 

στο κάτω αριστερό µέρος της οθόνης και επιλέξτε «Προσθήκη από το ∆ίσκο». 

iv. ∆ιαλέξτε τον αισθητήρα θερµοκρασίας CMA και µε αριστερό κλικ σύρετέ τον στη 

θέση της κονσόλας που έχετε συνδέσει τον πραγµατικό αισθητήρα. 

v. Με δεξί κλικ πάνω στο ίδιο ορθογώνιο επιλέξτε έναν ακόµα αισθητήρα θερµοκρασίας 

και σύρετέ τον στη θέση της κονσόλας που έχετε συνδέσει τον δεύτερο αισθητήρα. 

vi. Κάνοντας αριστερό κλικ στο εικονίδιο  κρύβεται η εικόνα της κονσόλας και σε 

όλη την οθόνη έχετε τέσσερα ορθογώνια, στα οποία µπορείτε να επιλέξετε την 

εµφάνιση των τιµών της µέτρησης στη µορφή που ανταποκρίνεται στις ανάγκες σας.  



ΒΑΣΙΛΕΙΟΣ ΓΡΗΓΟΡΙΟΥ, ΣΑΡΑΝΤΟΣ ΟΙΚΟΝΟΜΙ∆ΗΣ, ΓΕΩΡΓΙΟΣ ΘΕΟΦ. ΚΑΛΚΑΝΗΣ 

∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ ΚΑΙ  

ΝΕΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΣΤΗΝ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗ, 5 (Γ) 2007 

1246 

vii. Με το εικονίδιο  µπορείτε να ρυθµίσετε τη διαδικασία λήψης των µετρήσεων ως 

προς το χρόνο µέτρησης και τη συχνότητά τους. επιλέξτε χρόνο µέτρησης 8min και 

συχνότητα 2 µετρήσεις ανά δευτερόλεπτο. 

viii. Κάντε κλικ στο εικονίδιο «Απεικόνιση ∆ιαγράµµατος» και κατόπιν «Νέος 

Πίνακας». 

ix. Στην περιοχή C1 συνδέστε το ρολόι στον οριζόντιο άξονα και στις περιοχές C2 και 

C3 συνδέστε τους δύο αισθητήρες στον πρώτο κατακόρυφο άξονα. 

x. Πατώντας το πράσινο εικονίδιο  αρχίζουν οι µετρήσεις. Το τελικό αποτέλεσµα 

φαίνεται στην εικόνα (βλ. σχήµα 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 6:  Φωτογραφία που απεικονίζει το γράφηµα των θερµοκρασιών στο περιβάλλον του 

CoachLAb 5.0.  
 

8. Παρακολουθήστε την εξέλιξη της θερµοκρασίας από το γράφηµα που εµφανίζεται στην 

οθόνη του υπολογιστή. Όταν αυτή σταθεροποιηθεί µετρήστε την και καταγράψτε την 

αρχική και τελική τιµή της για κάθε ένα αισθητήρα στο φύλλο αναφοράς. 

9. Υπολογίστε την τιµή της µεταβολής ∆Τ της θερµοκρασίας του νερού βρύσης και τη 

µεταβολή της θερµοκρασίας του ζεστού νερού και συµπληρώστε τις τιµές τους στον 

πίνακα ανάλυσης του φύλλου αναφοράς. 

10. Μετά το τέλος των µετρήσεων αφαιρέστε τους αισθητήρες και αδειάστε το νερό από το 

µικρό δοχείο στο νεροχύτη. Κατόπιν, ρίχνοντας το νερό του ποτηριού µέσα στο µικρό 

δοχείο µπορείτε να διαπιστώσετε, αν το αρχικά κρύο ή το αρχικά ζεστό νερό είχε 

µεγαλύτερη µάζα. Καταγράψτε το αποτέλεσµα της σύγκρισης στο φύλλο αναφοράς.  

11. Συµπληρώστε το υπόλοιπο φύλλο εργασίας της εργαστηριακής άσκησης. 

 

ΥΠΟΘΕΣΕΙΣ - ΠΡΟΒΛΕΨΕΙΣ 

∆ιατυπώστε τις υποθέσεις ή προβλέψεις που κάνατε. 
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…………………………………………………………………………………………………

………..………………………………………………………………………………………… 

 

∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 

ΠΙΝΑΚΑΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

Αρχική θερµοκρασία 

νερού
 
βρύσης (

ο
C) 

Αρχική θερµοκρασία 

ζεστού νερού
 
(
ο
C) 

Τελική θερµοκρασία 

νερού βρύσης (
ο
C) 

Τελική θερµοκρασία 

ζεστού νερού (
ο
C) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

Μεταβολή θερµοκρασίας 

ζεστού νερού ∆Τ1  σε 
ο
C 

Μεταβολή θερµοκρασίας 

νερού βρύσης ∆Τ2 σε  
ο
C 

 

 

 

 

 

ΣΚΟΠΟΣ 

Γράψτε, ποιος ήταν ο σκοπός της εργαστηριακής άσκησης. 

…………………………………………………………………………………………………

………..………………………………………………………………………………………… 

 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΓΕΝΙΚΕΥΣΕΙΣ 

Συναντήσατε δυσκολίες σε κάποιο από τα βήµατα του πειράµατος;  NAI  OXI 

Αν ΝΑΙ, σε ποιο ή ποια και πώς τις ξεπεράσατε;  

…………………………………………………………………………………………………

………..………………………………………………………………………………………… 

 

∆ιαγράψτε µία από τις λέξεις κρύο-ζεστό στην παρακάτω πρόταση. 

                       Μεγαλύτερη µάζα είχε το αρχικά κρύο/ζεστό νερό. 

 

Τι διαπιστώνετε από τη σύγκριση των µαζών των δύο ποσοτήτων νερού και από τις 

αντίστοιχες µεταβολές στη θερµοκρασία τους; 

…………………………………………………………………………………………………

………..………………………………………………………………………………………… 

 



ΒΑΣΙΛΕΙΟΣ ΓΡΗΓΟΡΙΟΥ, ΣΑΡΑΝΤΟΣ ΟΙΚΟΝΟΜΙ∆ΗΣ, ΓΕΩΡΓΙΟΣ ΘΕΟΦ. ΚΑΛΚΑΝΗΣ 
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Τι ήταν αυτό που µεταφέρθηκε από το τη µια ποσότητα νερού στην άλλη και ποιο το 

αποτέλεσµα αυτής της µεταφοράς; Απαντήστε σύντοµα χρησιµοποιώντας µια ή περισσότερες 

φορές τις λέξεις θερµική, ενέργεια, θερµοκρασία, θερµότητα, ισορροπία. 

…………………………………………………………………………………………………

………..………………………………………………………………………………………… 

 

Επιτύχατε τους σκοπούς του πειράµατος; 

…………………………………………………………………………………………………

………..………………………………………………………………………………………… 

 

Γράψτε, αν επαληθεύτηκαν από τα αποτελέσµατα του πειράµατος, οι υποθέσεις ή οι 

προβλέψεις που κάνατε. 

…………………………………………………………………………………………………

………..………………………………………………………………………………………… 

 

Οπτικοποιήσεις και προσοµοιώσεις τις κίνησης των µορίων του νερού σε στερεά, υγρά και 

αέρια κατάσταση. Εικονικό εργαστήριο για τη µελέτη της θερµικής ισορροπίας µεταξύ 

δύο στερεών 

Στην εργαστηριακή άσκηση παρουσιάζονται οπτικοποιήσεις και προσοµοιώσεις του 

µικρόκοσµου των υλικών, στερεών, υγρών και αερίων. Οι φοιτητές οδηγούνται στο 

συµπέρασµα ότι τα µόρια του υλικού έχουν κινητική ενέργεια. Το άθροισµα των κινητικών 

ενεργειών των µορίων του υλικού λόγω αυτής της άτακτης κίνησης, ορίζεται στους φοιτητές 

ως θερµική ενέργεια η οποία εξαρτάται από την κινητική ενέργεια κάθε µορίου και από τον 

αριθµό των µορίων. Αναγνωρίζουν έτσι ότι η θερµοκρασία και η θερµική ενέργεια ορισµένης 

ποσότητας υλικού είναι ανάλογα µεγέθη. Ζητάµε από τους φοιτητές να συζητήσουν τις 

απόψεις τους για το τι θα συνέβαινε µε την θερµική ενέργεια που θα είχε διπλάσια ποσότητα 

του ίδιου υλικού στην ίδια θερµοκρασία. Οδηγούνται έτσι στο συµπέρασµα ότι θα έχει 

διπλάσια θερµική ενέργεια, ενώ η θερµοκρασία του είναι ίδια. Με τον τρόπο αυτό οι φοιτητές 

αντιλαµβάνονται γιατί η θερµοκρασία είναι εντατικό µέγεθος και όχι εκτατικό (δεν εξαρτάται 

από την έκταση του συστήµατος), αλλά σχετίζεται µε την κινητική ενέργεια κάθε µορίου του 

υλικού λόγω της άτακτης κίνησής του.  

Επίσης οι φοιτητές διαπιστώνουν τη διαφορά οπτικοποίησης και προσοµοίωσης και 

καλούνται να περιγράψουν τον τρόπο κίνησης των µορίων νερού στις τρεις καταστάσεις 

(στερεό-υγρό και αέριο). Τέλος εργάζονται στο εικονικό εργαστήριο µελετώντας την 

αποκατάσταση της θερµικής ισορροπίας στην περίπτωση δύο στερεών καθοδηγούµενοι από 

ένα δεύτερο φύλλο εργασίας και αναφοράς. Τους δίνεται η δυνατότητα να µεταβάλλουν τα 

υλικά τις αρχικές θερµοκρασίες και τις µάζες των υλικών. ∆ιατυπώνουν υποθέσεις και µετά 

τον πειραµατισµό καταλήγουν σε συµπεράσµατα. 

Στην εργαστηριακή άσκηση επίσης: 

• Αναγνωρίζουν την θερµότητα ως τη µορφή ενέργειας που µεταφέρεται, λόγω 

διαφοράς θερµοκρασίας, να συσχετίζουν την διαφορά στην θερµοκρασία µε τη ροή 

θερµότητας και να περιγράφουν καταστάσεις µεταφοράς ενέργειας, λόγω διαφοράς 

θερµοκρασίας.  

• Περιγράφουν την ροή θερµότητας (ενέργειας) σε καθηµερινές καταστάσεις στις 

οποίες µεταβάλλεται η θερµοκρασία, για παράδειγµα το κρύωµα του ζεστού φαγητού. 
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• ∆ιακρίνουν την θερµότητα (ως µεταφερόµενη ενέργεια που προκαλεί µεταβολές) από 

τη θερµοκρασία και να συσχετίζουν τη ροή θερµότητας µε την µεταβολή της 

θερµοκρασίας. 

• Αναγνωρίζουν ότι τα µόρια των αερίων βρίσκονται σε άτακτη κίνηση και ότι δεν 

έχουν όλα την ίδια κινητική ενέργεια.  

• Κατανοούν ότι η θερµοκρασία είναι µέτρο της µέσης τιµής της κινητικής ενέργειας 

των µορίων, λόγω της  άτακτης θερµικής κίνησης. 

• Αναγνωρίζουν ότι η άτακτη κίνηση των µορίων στα αέρια γίνεται πιο γρήγορη, καθώς 

αυξάνεται η θερµοκρασία. 

• Προσεγγίζουν µικροσκοπικά τις έννοιες θερµοκρασία, εσωτερική και θερµική 

ενέργεια.  
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