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Περίληψη
Η παρούσα εργασία παρουσιάζει μια παρέμβαση που είχε στόχο την ενίσχυση της συμμετοχής των
μαθητών στη μάθηση της έννοιας της ενέργειας και την επίτευξη επιθυμητών μαθησιακών αποτελε-
σμάτων. Η παρέμβαση περιλάμβανε ειδικά σχεδιασμένες δραστηριότητες και στρατηγικές διδασκαλίας
και εφαρμόστηκε σε 110 μαθητές γυμνασίου (πειραματική ομάδα) έναντι μιας ομάδας ελέγχου 96 μα-
θητών. Μετά την εφαρμογή, στους μαθητές και των δύο ομάδων δόθηκε ένα ερωτηματολόγιο αυτοα-
ναφοράς για τη μέτρηση της συμμετοχής. Για την αξιολόγηση των μαθησιακών αποτελεσμάτων των
μαθητών χορηγήθηκε και στις δύο ομάδες ένα γραπτό ερωτηματολόγιο αποτελούμενο από ερωτήσεις
ανοιχτού τύπου. Οι αναλύσεις δεδομένων έδειξαν σημαντικά υψηλότερα επίπεδα συμμετοχής και κα-
λύτερα μαθησιακά αποτελέσματα μεταξύ των μαθητών της πειραματικής ομάδας σε σύγκριση με αυ-
τούς της ομάδας ελέγχου. Επιπλέον, βρέθηκε μια σημαντική θετική συσχέτιση μεταξύ της συμμετοχής
και της ακαδημαϊκής επιτυχίας. Αυτή η μελέτη επιβεβαιώνει τις απόψεις άλλων ερευνητών πως τα
υψηλά επίπεδα συμμετοχής συνδέονται με την απόκτηση γνώσεων και δεξιοτήτων, που με τη σειρά
τους οδηγούν σε θετικά ακαδημαϊκά αποτελέσματα.

Λέξεις κλειδιά: διδασκαλία της ενέργειας, ενίσχυση της συμμετοχής στη μάθηση, συμμετοχή
και μάθηση στη φυσική, φυσική γυμνασίου

Abstract
This paper presents an intervention aiming to enhance student engagement and achieve desired
learning outcomes in the concept of energy. The intervention included specially designed activities
and teaching strategies and was delivered to 110 junior high school students (experimental group)
against a control group of 96 students. After implementation, the students of both groups were given
a self-report questionnaire to measure engagement. To assess students’ learning outcomes a written
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questionnaire composed of open-ended questions was administered to both groups. Data analyses
indicated significantly higher levels of engagement and better learning outcomes among students in
the experimental group compared to those in the control group. Additionally, a significant positive
correlation was found between engagement and academic achievement. This study confirms the views
of other researchers that high levels of engagement are linked to knowledge and skills acquisition,
which in turn lead to positive academic outcomes. 

Key words: engagement and learning in physics, junior high school physics, promoting
engagement in learning, teaching energy

Εισαγωγή
Η συμμετοχή (engagement) ενός ατόμου ή μιας ομάδας ατόμων (π.χ. μιας ολόκληρης σχο-
λικής τάξης) σε μια δραστηριότητα θεωρείται κρίσιμος παράγοντας για τη μάθηση (Apple-
ton et al., 2006∙ Renninger & Hidi, 2015). Τα υψηλά επίπεδα συμμετοχής συνδέονται με
την απόκτηση γνώσεων και δεξιοτήτων που οδηγούν σε θετικά ακαδημαϊκά αποτελέσματα
(π.χ. Furlong et al., 2003∙ Pavlin-Bernardić et al., 2017∙ Petričević et al., 2022). Επιπλέον,
όσο περισσότερο συμμετέχει ένας μαθητής στη μαθησιακή διαδικασία τόσο περισσότερο
μαθαίνει και αναπτύσσει τη συνολική του αυτοπεποίθηση για την αντιμετώπιση ενός ευρέος
φάσματος απαιτητικών ή καινοτόμων καταστάσεων (Feldman & Kubota, 2015∙ Linnenbrink
& Pintrich, 2003). 

Από την έρευνα στη Διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών διαφαίνεται/καταγράφεται
μια πτώση/κάμψη τόσο του ενδιαφέροντος όσο και της ενασχόλησης των μαθητών της δευ-
τεροβάθμιας εκπαίδευσης με τη φυσική γεγονός που αργότερα οδηγεί σε χαμηλά ποσοστά
επιλογής αντικειμένων που σχετίζονται με τη φυσική (Dorfman & Fortus, 2019∙ Martin,
Way, Bobis, & Anderson, 2015∙ Petričević et al. 2022). Ακόμη περισσότερο, η ενασχόληση
των μαθητών με τη φυσική και η συμμετοχή τους στη μαθησιακή διαδικασία ελαττώνεται
όταν πρόκειται για αφηρημένες έννοιες (Petričević et al., 2022). Μια τέτοια έννοια στο σχο-
λικό πρόγραμμα σπουδών είναι η έννοια της ενέργειας. Αρκετές μελέτες (π.χ. Jewett, 2008∙
Millar, 2014) έχουν δείξει ότι οι μαθητές αντιμετωπίζουν δυσκολίες στην κατανόηση της
έννοιας της ενέργειας, γεγονός που μειώνει το ενδιαφέρον τους και καθιστά την ενέργεια
ένα μη ελκυστικό αντικείμενο μελέτης. Ωστόσο, ο ενοποιητικός ρόλος της ενέργειας σε
όλους τους τομείς της επιστήμης εξηγεί πολλά φαινόμενα και επιβεβαιώνει την πολυδιά-
στατη σημασία της στην εκπαίδευση. Ως εκ τούτου, η έννοια της ενέργειας αναγνωρίζεται
ως ένας από τους βασικούς μαθησιακούς στόχους στη διδασκαλία της φυσικής καθώς θε-
ωρείται ακρογωνιαίος λίθος για την κατανόηση άλλων εννοιών και φαινομένων της επιστή-
μης από τους μαθητές. 

Παίρνοντας υπόψη τα παραπάνω, η παρούσα μελέτη επιχειρεί να ενισχύσει τη συμμε-
τοχή των μαθητών στη μαθησιακή διαδικασία με στόχο την επίτευξη επιθυμητών μαθησια-
κών αποτελεσμάτων μέσω μιας παρέμβασης που περιλαμβάνει ειδικά σχεδιασμένες
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δραστηριότητες και χρησιμοποιεί στρατηγικές και πρακτικές που έχουν δημιουργηθεί για
το σκοπό αυτό.

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται οι τύποι των δραστηριοτήτων, οι διδακτικές
πρακτικές και οι στρατηγικές που διαμόρφωσαν την παρέμβασή μας και διερευνάται η επί-
δραση που είχε η παρέμβαση μας στον βαθμό συμμετοχής των μαθητών στη μαθησιακή
διαδικασία και στην συνολική ακαδημαϊκή τους επίδοση. Εξετάζουμε επίσης εάν υπάρχει
συσχέτιση μεταξύ της συμμετοχής των μαθητών στη μαθησιακή διαδικασία και των μαθη-
σιακών τους αποτελεσμάτων.

Η συμμετοχή στη μάθηση και οι διαστάσεις της 
Η συμμετοχή των μαθητών στις μαθησιακές δραστηριότητες έχει αναδειχθεί από πολλούς
ερευνητές ως καθοριστικός παράγοντας για την ποιότητα της μάθησης και την επίτευξη
υψηλών ακαδημαϊκών επιδόσεων (Appleton et al., 2008∙ Fredricks et al., 2004∙ Pavlin-
Bernardić et al., 2017∙ Petričević et al., 2022∙ Salmela-Aro & Upadyaya, 2014). Ειδικότερα,
η ενεργή εμπλοκή των μαθητών στα μαθήματα φυσικών επιστημών αποτελεί βασικό στοι-
χείο όχι μόνο για την ακαδημαϊκή επιτυχία και τη βελτίωση των μαθησιακών αποτελεσμά-
των, αλλά και για την προαγωγή της συναισθηματικής τους ευεξίας και της θετικής
συμπεριφοράς τους (Wang & Degol, 2014). Ως εκ τούτου οι εμπειρικές μελέτες σχετικά με
τον τρόπο βελτίωσης της συμμετοχής των μαθητών στη μάθηση θεωρούνται απαραίτητες
(Folorunsho, 2016). 

Η συμμετοχή στη μάθηση είναι μια έννοια που περιγράφει πόση προσοχή, ενδιαφέρον,
κίνητρο και πάθος δείχνουν οι μαθητές όταν μαθαίνουν ή διδάσκονται και είναι κρίσιμη για
την επίτευξη βαθιάς και διαρκούς μάθησης. Αντικατοπτρίζει επίσης τον τρόπο με τον οποίο
οι μαθητές αλληλεπιδρούν με τους εκπαιδευτικούς, τους συμμαθητές τους, το πρόγραμμα
σπουδών και το σχολικό περιβάλλον. Πιο συγκεκριμένα η ενεργή συμμετοχή στη μάθηση
χαρακτηρίζεται από συμμετοχή κατά τη διάρκεια του μαθήματος, συμβολή κατά τη διάρ-
κεια δραστηριοτήτων, έκφραση θετικών συναισθημάτων που σχετίζονται με τη μάθηση –
ενδιαφέρον, απόλαυση, φροντίδα, σύνδεση και συνεργασία με συνομηλίκους και δασκά-
λους, εντατική προσπάθεια και αναζήτηση ευκαιριών για περισσότερη μάθηση. 

Οι ερευνητές έχουν αποφανθεί ότι η συμμετοχή στη μάθηση είναι μια πολυδιάστατη με-
ταβλητή που αποτελείται από συμπεριφορικά, συναισθηματικά και γνωστικά στοιχεία (Fre-
derics et al., 2004) που είναι διακριτά αλλά και αλληλοσυσχετισμένα και αλληλο-
ϋποστηριζόμενα (Linnenbrink & Pintrich, 2003∙ Reeve & Lee, 2014). Ο όρος «συμπεριφο-
ρική συμμετοχή» περιγράφει τη θετική ενασχόληση και την ενεργή συμμετοχή των μαθη-
τών σε ακαδημαϊκές εργασίες και σχολικές δραστηριότητες, η οποία διακρίνεται από
χαρακτηριστικά όπως η προσπάθεια, η συγκέντρωση και η επιμονή.

Η συναισθηματική συμμετοχή στη μάθηση περιλαμβάνει τους τρόπους με τους οποίους
οι μαθητές αντιδρούν συναισθηματικά στις δραστηριότητες που λαμβάνουν χώρα στην τάξη
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τους. Αναφέρεται είτε στην εμπειρία θετικών συναισθημάτων κατά τη μάθηση όπως η ευ-
χαρίστηση και το ενδιαφέρον είτε σε αρνητικά συναισθήματα όπως το άγχος και η πλήξη
(Skinner & Pitzer, 2012). 

Η γνωστική συμμετοχή αναφέρεται στην ενεργή αξιοποίηση των γνωστικών πόρων κατά
τη μαθησιακή διαδικασία, περιλαμβάνοντας τη χρήση στρατηγικών που ενισχύουν την εμ-
βάθυνση στη γνώση αντί της απλής απομνημόνευσης. Διακρίνεται από τη συνειδητή προ-
σπάθεια κατανόησης σύνθετων ιδεών και την ανάπτυξη απαιτητικών δεξιοτήτων (Appleton,
et al., 2006∙ Fredricks et al., 2004, 2016∙ Pavlin-Bernardić, et al., 2017∙ Reeve & Lee, 2014∙
Walker et al., 2006). Ορισμένοι ερευνητές (Linnenbrink-Garcia et al., 2011∙ Pekrun & Lin-
nenbrink-Garcia, 2012) έχουν επεκτείνει αυτήν την τριμερή εννοιολόγηση της συμμετοχής
συμπεριλαμβάνοντας μια τέταρτη διάσταση/συνιστώσα, την κοινωνική-συμπεριφορική
συμμετοχή, η οποία σχετίζεται με τα συναισθήματα και τη συμπεριφορά των μαθητών κατά
τη διάρκεια συνεργατικής ομαδικής εργασίας (Fredricks et al., 2016). Σύμφωνα με τους Pe-
krun και Linnenbrink-Garcia (2012), η κοινωνική-συμπεριφορική συμμετοχή περιλαμβάνει
υποστήριξη υψηλών ποιοτικά κοινωνικών αλληλεπιδράσεων όπως η συνεκτική εργασία και
η δουλειά με σεβασμό στο πλαίσιο συνεργασίας συνομηλίκων καθώς και δημιουργία ενός
θετικού κλίματος διευκολύνοντας έτσι τη συμμετοχή των μαθητών στη μάθηση. Οι διαστά-
σεις της συμμετοχής στη μάθηση μπορούν να επηρεαστούν από διάφορους παράγοντες,
όπως οι μέθοδοι διδασκαλίας, η ανατροφοδότηση, οι προσδοκίες, η συνεργασία και η δια-
φορετικότητα. Η σχέση μεταξύ όλων των συνιστωσών της συμμετοχής αποδεικνύεται από
την πραγματικότητα της τάξης. 

Οι Linnenbrink και Pintrich (2003) επισημαίνουν ότι εάν οι μαθητές συμμετέχουν γνω-
στικά και έχουν κίνητρα είναι πολύ πιθανό να συμμετέχουν και συμπεριφορικά. Ωστόσο,
μπορεί να συμβεί ο μαθητής που συμμετέχει συμπεριφορικά να μην συμμετέχει γνωστικά
αν ο νους του είναι απασχολημένος με κάτι άλλο, άσχετο με το μάθημα. Ή, οι μαθητές μπο-
ρεί να συμμετέχουν τόσο γνωστικά όσο και συμπεριφορικά, ωστόσο να μην έχουν κίνητρα
επειδή δεν βρίσκουν το θέμα ιδιαίτερα ενδιαφέρον ή χρήσιμο για αυτούς. Για το λόγο αυτό,
είναι σημαντικό οι εκπαιδευτικοί να μην βασίζονται αποκλειστικά στους δείκτες μιας συνι-
στώσας της συμμετοχής, αλλά να στοχεύουν στην ανάπτυξη όλων.

Η έννοια της Ενέργειας στο Πρόγραμμα Σπουδών του Γυμνασίου
Η έννοια της ενέργειας εισάγεται επίσημα στο 2ο έτος του τυπικού γυμνασίου. Οι μαθητές
είναι περίπου 14 ετών. Στο κεφάλαιο για την ενέργεια του σχολικού εγχειριδίου περιλαμ-
βάνονται τέσσερα θέματα: «Έργο σταθερής δύναμης», «Κινητική ενέργεια», «Δυναμική
ενέργεια» και «Μηχανική ενέργεια και η διατήρησή της» (Αντωνίου κ.ά., 2012). Το εγχει-
ρίδιο παρουσιάζει κάθε θέμα σε ξεχωριστή ενότητα. Καθεμία από αυτές τις ενότητες περι-
λαμβάνει τη σχετική θεωρία, συμπεριλαμβανομένου του μαθηματικού φορμαλισμού της
έννοιας, αναπαραστάσεις, αριθμητικά παραδείγματα και προβλήματα προς επίλυση από
τους μαθητές. 
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Οι βασικοί μαθησιακοί στόχοι μπορούν να συνοψιστούν στα εξής:

─ Οι μαθητές να αναγνωρίζουν πότε μια δύναμη παράγει θετικό, αρνητικό ή μηδενικό
έργο.

─ Οι μαθητές να συνδέουν την κινητική ενέργεια ενός αντικειμένου με την ταχύτητα.
─ Οι μαθητές να κατανοούν ότι η βαρυτική δυναμική ενέργεια ενός αντικειμένου (κοντά

στην επιφάνεια της Γης) είναι ανάλογη με τη μάζα και την κατακόρυφη απόστασή του
(ύψος) από την επιφάνεια.

─ Οι μαθητές να αντιλαμβάνονται ότι η βαρυτική δυναμική ενέργεια ενός αντικειμένου
εξαρτάται από τη διαφορά των κατακόρυφων υψών μεταξύ της αρχικής και της τελικής
του θέσης ανεξαρτήτως της διαδρομής που ακολουθεί.

─ Οι μαθητές να αναγνωρίζουν ότι σε γενικές γραμμές, η μηχανική ενέργεια ενός σώματος
ή ενός συστήματος παραμένει σταθερή εάν δρουν μόνο βαρυτικές, ηλεκτρικές και ελα-
στικές δυνάμεις. 
Στην παρούσα παρέμβαση επιδιώκουμε την επίτευξη των παραπάνω μαθησιακών στό-

χων μέσα από την ενίσχυση της συμμετοχής των μαθητών στη μαθησιακή διαδικασία. 

Σχεδιασμός και περιγραφή της παρέμβασης
Στη μελέτη μας χρησιμοποιούμε την τετραδιάστατη εννοιολόγηση της συμμετοχής. Η πα-
ρέμβασή μας συνδυάζει δραστηριότητες, στρατηγικές διδασκαλίας και πρακτικές που στο-
χεύουν στην προώθηση της συμμετοχής στη μάθηση των μαθητών, ενισχύοντας καθεμία
από τις τέσσερεις συνιστώσες της. Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, η παρέμβασή μας
απευθύνεται σε μαθητές της Β΄ γυμνασίου (ηλικίας 14 ετών). Έτσι, επιλέξαμε απλά διδα-
κτικά εργαλεία και δραστηριότητες κατάλληλες για την ηλικία τους που στοχεύουν στην
επίτευξη των μαθησιακών στόχων της παρέμβασης. Οι στρατηγικές και πρακτικές διδα-
σκαλίας επιλέχθηκαν λαμβάνοντας υπόψη το παραπάνω θεωρητικό υπόβαθρο. Στη συνέ-
χεια περιγράφουμε τις δραστηριότητες και παρουσιάζουμε τις διδακτικές πρακτικές και
στρατηγικές που χρησιμοποιήσαμε στην παρέμβαση για την ανάπτυξη/ενίσχυση κάθε μιας
από τις συνιστώσες της συμμετοχής στη μάθηση:

Αρχικά, για να εμπλακούν γνωστικά οι μαθητές, να ενισχυθεί η κατανόηση περίπλοκων
ιδεών και να αποφευχθεί η απομνημόνευση, η σχετική θεωρία συνδέθηκε με αναπαραστά-
σεις και αριθμητικά παραδείγματα και παρουσιάστηκαν στους μαθητές προβλήματα προς
επίλυση. Επιπλέον, ανατέθηκε στους μαθητές η κατασκευή εννοιολογικών χαρτών σε όλες
τις ενότητες της ενέργειας ώστε να δημιουργήσουν συσχετίσεις μεταξύ αυτών των διαφο-
ρετικών ενοτήτων και του περιεχομένου τους, και να διευκολυνθεί στη συνέχεια η ενσωμά-
τωση νέου περιεχομένου. Επίσης, στην παρέμβασή μας, οι μαθητές χρησιμοποίησαν ένα
διαδραστικό λογισμικό το οποίο περιλάμβανε μια δομημένη σειρά καθοδηγούμενων έργων
διερεύνησης και τρισδιάστατα προσομοιωμένα πειράματα (Toli & Kallery, 2021). Στόχος
του ήταν να αναπαραστήσει ένα πείραμα με τον καλύτερο δυνατό τρόπο και να βοηθήσει
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τους μαθητές να κατανοήσουν την πειραματική διαδικασία και τη σχέση μεταξύ των εν-
νοιών της ενέργειας και άλλων μεταβλητών όπως, για παράδειγμα, την εξάρτηση της κινη-
τικής ενέργειας από τη μάζα. Το λογισμικό παρείχε στους μαθητές την ευκαιρία να
επαναλάβουν εύκολα το ίδιο πείραμα περισσότερες από μία φορές. Περιλάμβανε επίσης
ειδικά σχεδιασμένα φύλλα εργασίας για τη βελτίωση της διδασκαλίας (Smetana & Bell,
2012). Στη συνέχεια, στο σχολικό εργαστήριο, για να διευκολύνουμε την εννοιολογική κα-
τανόηση των μαθητών, ενσωματώσαμε διερευνητικές εργασίες με πρακτικά πειράματα
(hands-on experiments). Όλοι οι μαθητές πραγματοποίησαν πειράματα σε όλες τις ενότητες
για να εξετάσουν ποσοτικά ή ποιοτικά διάφορες σχέσεις, όπως για παράδειγμα την εξάρ-
τηση της δυναμικής ενέργειας από το ύψος. Επίσης, δόθηκε η ευκαιρία στους μαθητές να
σχεδιάσουν οι ίδιοι και να εκτελέσουν απλά πειράματα για την επίλυση προβλημάτων και
να βιώσουν την εμπειρία της προσωπικής επιτυχίας, εφαρμόζοντας τις δεξιότητές τους στη
διαδικασία. Στην παρέμβαση συμπεριλήφθηκαν επίσης δραστηριότητες STEM που πραγ-
ματοποιήθηκαν από τους ίδιους τους μαθητές. Οι μαθητές έφτιαξαν κατασκευές χρησιμο-
ποιώντας ηλιακά κιτ και ανεμόμυλο για να παρατηρήσουν τη μετατροπή της ενέργειας από
τη μια μορφή στην άλλη και να συνδέσουν την έννοια της ενέργειας με την πραγματική ζωή.
Για να συμπληρώσουν τις γνώσεις τους οι μαθητές επισκέφτηκαν ένα υδροηλεκτρικό
φράγμα για να παρατηρήσουν και να συζητήσουν πώς μετασχηματίζονται διαφορετικές
μορφές ενέργειας. Τέλος, για να ανιχνεύσουν και εντοπίσουν οι μαθητές τις δικές τους δυ-
σκολίες και αδυναμίες και να προσπαθήσουν να τις επιλύσουν, συμπλήρωσαν φύλλα εργα-
σίας που ήταν ενσωματωμένα στο λογισμικό. 

Οι διαφορετικοί τύποι δραστηριοτήτων για καθένα από τα θέματα που σχετίζονται με
την ενέργεια παρουσιάζονται στο Σχήμα 1. Παραδείγματα αντιπροσωπευτικών δραστηριο-
τήτων που χρησιμοποιήθηκαν στην παρέμβαση παρουσιάζονται στο Παράρτημα Α αυτής
της εργασίας.

Σχήμα 1. Οι δραστηριότητες για κάθε ένα από τα θέματα 
που σχετίζονται με την ενέργεια
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Για την ενίσχυση των υπολοίπων συνιστωσών της συμμετοχής στη μάθηση επελέγησαν οι
παρακάτω πρακτικές και στρατηγικές:

Για να δημιουργηθούν θετικά συναισθήματα συμμετοχής στη μάθηση χρησιμοποιήθηκαν
ευχάριστοι και ελκυστικοί τρόποι για να εισαχθεί το περιεχόμενο όπως βίντεο, πειράματα
και νέες τεχνολογίες. Επίσης ανατέθηκαν στους μαθητές ενεργοί ρόλοι κατά τη διάρκεια
της εκπαιδευτικής διαδικασίας δίνοντάς τους την ευκαιρία να συμμετάσχουν σε συζητήσεις,
να πραγματοποιήσουν πειράματα, δραστηριότητες STEM και κατασκευές origami προάγον-
τας τη δημιουργικότητα και τη μάθησή τους. Η συμπεριφορική συμμετοχή η οποία όπως
αναφέραμε ορίζεται ως η θετική επαφή και ανάμιξη των μαθητών σε ακαδημαϊκά έργα η
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οποία διακρίνεται από προσπάθεια και επιμονή αλλά και συμμετοχή σε ποικίλες σχολικές
δραστηριότητες, ενισχύθηκε με συνεχή καθοδήγηση από τον εκπαιδευτικό, υποστήριξη κατά
την εκτέλεση των δραστηριοτήτων και ανατροφοδότηση. Τέλος, η κοινωνική-συμπεριφορική
συμμετοχή προωθήθηκε μέσω της συνεργατικής μάθησης και ενός θετικού κλίματος υπο-
στήριξης και συνεργασίας εκπαιδευτικού και συμμαθητών (Fencl & Scheel, 2005), συζητή-
σεων στην ολομέλεια της τάξης, και ανταλλαγής απόψεων των μαθητών.

Οι τύποι των κύριων διδακτικών πρακτικών και στρατηγικών που χρησιμοποιήθηκαν
για την ενίσχυση/ανάπτυξη καθεμιάς από τις συνιστώσες της συμμετοχής, οι οποίες, όπως
σημειώθηκε προηγουμένως, είναι διακριτές αλλά και αλληλοσυσχετισμένες και αλληλοϋ-
ποστηριζόμενες συνοψίζονται στο Σχήμα 2 και συζητούνται αναλυτικά με βάση τη διεθνή
βιβλιογραφία στην παράγραφο ‘Συζήτηση’ της παρούσας εργασίας.

Σχήμα 2. Σύνοψη των διδακτικών πρακτικών και στρατηγικών που χρησιμοποιήθηκαν
για την ενίσχυση καθεμιάς από τις συνιστώσες της συμμετοχής
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Υλοποίηση 
Στην έρευνα συμμετείχαν δύο ομάδες μαθητών: η πειραματική ομάδα (N = 110) και η ομάδα
ελέγχου (N = 96). Και οι δύο ομάδες φοιτούσαν σε δημόσια σχολεία που βρίσκονταν στην
ίδια πόλη και διδάσκονταν τα ίδια θέματα για 2 ώρες την εβδομάδα από τον καθηγητή φυ-
σικής της τάξης. Η παρέμβαση υλοποιήθηκε από τον ίδιο εκπαιδευτικό στους μαθητές της
πειραματικής ομάδας για δύο συνεχόμενα σχολικά έτη και διήρκεσε 22 ώρες κάθε έτος συμ-
περιλαμβανομένων και των 3 ωρών διδακτικών επισκέψεων. Η διδακτική προσέγγιση στην
ομάδα ελέγχου ήταν δασκαλοκεντρική με διαλέξεις στην τάξη, ο εκπαιδευτικός να λύνει
ασκήσεις στον πίνακα και ίσως να εκτελεί κάποιες επιδείξεις, συχνά με μικρή ή καθόλου
αλληλεπίδραση με μαθητές που εργάζονταν μεμονωμένα. Ο εκπαιδευτικός της ομάδας ελέγ-
χου, όπως και εκείνος της πειραματικής ομάδας, είχε την ειδικότητα του φυσικού και διέ-
θετε δεκαετή εμπειρία στη διδασκαλία. Οι μαθητές της ομάδας ελέγχου πραγματοποίησαν
κυρίως τις δραστηριότητες του σχολικού βιβλίου. Στην πειραματική ομάδα η διδασκαλία
ήταν μαθητοκεντρική, υπήρχε έντονη και ενεργή συμμετοχή των μαθητών στο μάθημα, η
οποία διατηρούσε σταθερά τη συμμετοχή σε υψηλά επίπεδα. Οι μαθητές της πειραματικής
ομάδας είχαν την ευκαιρία να εργαστούν σε ομάδες και να ανταλλάξουν απόψεις για την
ενέργεια αλλά και να εργαστούν ατομικά. Έτσι, δημιουργήθηκε ένα κλίμα στην τάξη που
ευνόησε την αυξημένη και ενεργό ενασχόληση των μαθητών.

Συλλογή δεδομένων
Για την αξιολόγηση των αποτελεσμάτων της συμμετοχής μετά την ολοκλήρωση της παρέμ-
βασης, δόθηκε στους μαθητές και των δύο ομάδων ένα ερωτηματολόγιο αυτοαναφοράς που
μέτρησε τη συμμετοχή τους. Το ερωτηματολόγιο συμμετοχής (engagement questionnaire)
αποτελείτο από 14 ερωτήσεις και αναπτύχθηκε με βάση την έρευνα που διεξήχθη από τους
Fredricks et al. (2016) και Wang et al. (2016). Προσπαθήσαμε να περιορίσουμε τον αριθμό
των ερωτήσεων στις απολύτως απαραίτητες, καθώς τα μακροσκελή ερωτηματολόγια τεί-
νουν να κουράζουν τους μαθητές, μειώνοντας το ενδιαφέρον και τη συγκέντρωσή τους. Για
τον λόγο αυτό, επιλέξαμε τις πλέον αντιπροσωπευτικές ερωτήσεις από κάθε κατηγορία του
αρχικού (original) ερωτηματολογίου. Το ερωτηματολόγιο προσαρμόστηκε κατάλληλα στο
πλαίσιο της μελέτης μας και στην έννοια της ενέργειας. Η τελική μορφή του έχει υψηλό
Cronbach’s alpha (a=0,866) και χρησιμοποιεί κλίμακα τεσσάρων βαθμών τύπου Likert με
επιλογές: ‘Σίγουρα συμφωνώ’, ‘Συμφωνώ ελαφρώς’, ‘Διαφωνώ ελαφρώς’, ‘Σίγουρα δια-
φωνώ’. Το ερωτηματολόγιο παρουσιάζεται στο Παράρτημα Β. Στη συνέχεια, συλλέχθηκαν
δεδομένα για τα μαθησιακά αποτελέσματα των μαθητών, σύμφωνα με τους επιδιωκόμενους
μαθησιακούς στόχους, τόσο από την πειραματική ομάδα όσο και από την ομάδα ελέγχου,
χρησιμοποιώντας ένα γραπτό ερωτηματολόγιο που αποτελείτο από 33 ερωτήσεις ανοιχτού
τύπου. To ερωτηματολόγιο μαθησιακών αποτελεσμάτων παρουσιάζεται στο Παράρτημα Γ.
Το ερωτηματολόγιο αναπτύχθηκε σε συνεργασία με τρεις καθηγητές φυσικής που δίδαξαν
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το μάθημα της ενέργειας σε μαθητές της ίδιας τάξης σε άλλα σχολεία. Οι ερωτήσεις του
ερωτηματολογίου σχεδιάστηκαν και αναπτύχθηκαν με γνώμονα τόσο την ύλη που διδάχ-
θηκε κατά την παρέμβαση όσο και τη διδακτική μεθοδολογία που ακολουθήθηκε. Στόχος
ήταν να διατυπωθούν με σαφήνεια, ώστε να είναι κατανοητές από τους μαθητές, και να ευ-
θυγραμμίζονται πλήρως με τους μαθησιακούς στόχους της παρέμβασης, καθώς και με εκεί-
νους του Αναλυτικού Προγράμματος (Α.Π.). Είναι σημαντικό να αναφέρουμε ότι δεδομένου
ότι οι μαθητές της παρούσας μελέτης δεν είχαν προηγούμενη γνώση ή εμπειρία στον τομέα
αυτό και εισήχθησαν σε έννοιες που σχετίζονται με την ενέργεια για πρώτη φορά, δεν πραγ-
ματοποιήθηκε προκαταρκτική εξέταση. Ως εκ τούτου, η παρέμβασή μας σχεδιάστηκε ώστε
να αποσκοπεί στην επίτευξη προκαθορισμένων μαθησιακών στόχων. Η αξιολόγηση της επί-
δοσης των μαθητών ανά θεματική περιοχή πραγματοποιήθηκε, αλλά δεν περιλαμβάνεται
στην παρούσα εργασία. Για τους σκοπούς της μελέτης, μας ενδιέφερε η συνολική επίδοση
των μαθητών κατά την παρέμβαση, προκειμένου να είναι εφικτός ο συσχετισμός της με τον
συνολικό βαθμό συμμετοχής τους. 

Ανάλυση δεδομένων και αποτελέσματα
Αρχικά, κωδικοποιήθηκαν οι απαντήσεις των μαθητών. Στον ελάχιστο μέσο όρο συμμετοχής
και ακαδημαϊκών επιδόσεων δόθηκε η τιμή 1. Αντίστοιχα, η τιμή 4 εκχωρήθηκε ως η μέγιστη
μέση τιμή τους. Η στατιστική ανάλυση των απαντήσεων των μαθητών στο ερωτηματολόγιο
συμμετοχής έδωσε μέσο όρο συμμετοχής 3,4 με τυπική απόκλιση 0,73 για την πειραματική
ομάδα (3,4 ± 0,73 (SD)) και μέσο όρο συμμετοχής 2,03 με τυπική απόκλιση 0,94 για την
ομάδα ελέγχου (2,03 ± 0,94 (SD)). Για τα μαθησιακά αποτελέσματα, ο μέσος όρος επίδοσης
ήταν 3,51 με τυπική απόκλιση 0,85 για την πειραματική ομάδα (3,51 ± 0,85 (SD)) και 2,26
με τυπική απόκλιση 1,05 για την ομάδα ελέγχου (2,26 ± 1,05 (SD)). Για τη στατιστική ανά-
λυση των δεδομένων χρησιμοποιήθηκε το στατιστικό πακέτο SPSS 23. Τα αποτελέσματα
των στατιστικών αναλύσεων τόσο για την πειραματική ομάδα όσο και για την ομάδα ελέγ-
χου, παρουσιάζονται συλλογικά στον Πίνακα 1.

Πίνακας 1. Περιγραφική στατιστική για τη συμμετοχή και τα μαθησιακά αποτελέσματα
της πειραματικής ομάδας και της ομάδας ελέγχου
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Οι μέσοι όροι συμμετοχής και επίδοσης και για τις δύο ομάδες (πειραματική και ελέγχου)
παρουσιάζονται στο ιστόγραμμα του Σχήματος 3.

Σχήμα 3. Συγκριτική παρουσίαση των μέσων όρων συμμετοχής και 
επιδόσεων για αμφότερες τις ομάδες

Εξετάσαμε επίσης τη συσχέτιση μεταξύ συμμετοχής και μαθησιακών αποτελεσμάτων με
τον συντελεστή Pearson r (r (204) = 0,84, p < 0,001) (βλέπε πίνακα 2). Η τιμή του υποδει-
κνύει μια στατιστικά σημαντική θετική συσχέτιση μεταξύ της συμμετοχής των μαθητών και
των μαθησιακών τους αποτελεσμάτων στο εν λόγω αντικείμενο (οι υψηλότερες τιμές του r
βρίσκονται μεταξύ 0,80 και 0,99).

Πίνακας 2. Πίνακας συσχέτισης μεταξύ συμμετοχής και μαθησιακών αποτελεσμάτων
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Συζήτηση
Οι υψηλοί μέσοι όροι που καταγράφηκαν από την πειραματική ομάδα υποδηλώνουν ότι η
παρέμβασή μας επηρέασε θετικά το βαθμό συμμετοχής και τα μαθησιακά αποτελέσματα
των μαθητών της. Συνολικά, η ακαδημαϊκή επίδοση των μαθητών της πειραματικής ομάδας
ήταν σημαντικά υψηλότερη από αυτή της ομάδας ελέγχου. Τα παραπάνω ευρήματα υπο-
δεικνύουν ότι η παρούσα παρέμβαση ήταν σημαντικά πιο αποτελεσματική στην επίτευξη
των προκαθορισμένων μαθησιακών στόχων σε σύγκριση με τις παραδοσιακές στρατηγικές
που χρησιμοποιήθηκαν στην ομάδα ελέγχου.

Ένα ακόμη σημαντικό εύρημα της παρούσας μελέτης, όπως αποτυπώνεται από την τιμή
του συντελεστή Pearson r, είναι η στατιστικά σημαντική θετική συσχέτιση μεταξύ της συμ-
μετοχής των μαθητών και των ακαδημαϊκών τους επιδόσεων στην επιλεγμένη θεματική πε-
ριοχή της παρέμβασης, γεγονός που μπορεί να υποδηλώνει ότι ενισχύοντας τη συμμετοχή
των μαθητών στη μαθησιακή διαδικασία μπορούμε να επιτύχουμε καλύτερα μαθησιακά
αποτελέσματα. Η ερμηνεία αυτή συνάδει με τις απόψεις και τα ευρήματα άλλων ερευνητών
που συνέδεσαν τα υψηλά επίπεδα συμμετοχής με την απόκτηση γνώσεων και δεξιοτήτων,
οδηγώντας σε θετικά ακαδημαϊκά αποτελέσματα (π.χ. Furlong et al., 2003∙ Wang & Degol,
2014). 

Τα ενθαρρυντικά αποτελέσματα της παρούσας μελέτης επιβεβαιώνουν την άποψη ότι
η ενίσχυση του ενδιαφέροντος των μαθητών και η βελτιστοποίηση της ενεργού συμμετοχής
τους στη μαθησιακή διαδικασία είναι μια αποτελεσματική προσέγγιση για να προωθήσουμε
τις ακαδημαϊκές επιτυχίες των μαθητών σε δύσκολα και μη ελκυστικά θέματα (Toli & Kal-
lery, 2021). Επιβεβαιώνουν επίσης τη σημασία της διαμόρφωσης του εκπαιδευτικού πλαι-
σίου με παράγοντες όπως η επιλογή κατάλληλων δραστηριοτήτων, πρακτικών και
στρατηγικών (Fredricks, et al., 2004∙ Lam et al., 2012∙ Petričević et al., 2022) όπως αυτές
που χρησιμοποιήσαμε για τη διδασκαλία της έννοιας της ενέργειας. Οι παράγοντες αυτοί
και οι λόγοι που μας οδήγησαν στην επιλογή τους συζητούνται στη συνέχεια με βάση τη
διεθνή βιβλιογραφία:

Η συμμετοχή των μαθητών σε εργασίες διερεύνησης και πρακτικά πειράματα (hands-
on experiments) τους παρέχει εμπειρίες που κεντρίζουν το ενδιαφέρον τους και ενισχύουν
τα κίνητρά τους για μάθηση (Bergin, 1999∙ Holstermann, 2010). Οι Angel et al. (2004) έδει-
ξαν ότι ενώ τα πειράματα βοήθησαν τους μαθητές γυμνασίου να κατανοήσουν πολύπλοκα
θέματα, η προσέγγιση της διδασκαλίας με «κιμωλία και μαυροπίνακα» ήταν γι’ αυτούς βα-
ρετή. Σε προηγούμενες μελέτες (Tural, 2013) παρατηρήθηκε ότι όταν η ενέργεια διδασκό-
ταν με πρακτικά πειράματα οι μαθητές είχαν περισσότερα κίνητρα, σε αντίθεση με τις
παραδοσιακές προσεγγίσεις, και το ενδιαφέρον τους μετά το μάθημα κορυφώθηκε. Οι
Wang et al. (2016) αναφέρουν επίσης ότι η συμμετοχή των μαθητών είναι μεγαλύτερη σε
τάξεις όπου οι εργασίες που τους ανατίθενται είναι πρακτικές. Επιπλέον, εμπλέκοντας τους
μαθητές σε καταστάσεις επίλυσης προβλημάτων δίνοντάς τους την ευκαιρία να σχεδιάσουν
και να εκτελέσουν απλά πειράματα μόνοι τους, ενθαρρύνει την αυτονομία τους και τους
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βοηθά να συμμετέχουν παραγωγικά στη μάθησή τους (Toli & Kallery, 2021). Σύμφωνα με
τους Deci & Ryan (2002), οι ευκαιρίες για αυτονομία μπορούν να αυξήσουν τα επίπεδα
συμμετοχής και μάθησης. Οι Petričević et al. (2022) επίσης επισημαίνουν ότι οι διδακτικές
πρακτικές που υποστηρίζουν την αυτονομία είναι ιδιαίτερα σημαντικές για την ενίσχυση
των κινήτρων των μαθητών (Guay, 2022), και οι Wallace et al. (2014) έδειξαν ότι οι εκπαι-
δευτικές πρακτικές όπου οι εκπαιδευτικοί ενισχύουν τις ικανότητες αυτονομίας των μαθη-
τών μπορούν να διατηρήσουν τη συμμετοχή τους στην τάξη υψηλή. Η σημασία του
σχεδιασμού των πειραμάτων από τους ίδιους τους μαθητές έχει τονιστεί εξίσου και από άλ-
λους ερευνητές οι οποίοι επισημαίνουν ότι η ικανότητα εκτέλεσης της συγκεκριμένης δρα-
στηριότητας θεωρείται μία από τις πιο σημαντικές δεξιότητες που αναπτύσσονται κατά τις
διερευνητικές διαδικασίες στο εργαστήριο (π.χ. Hatzikraniotis et al., 2011∙ Johnstone & Al-
Shuaili, 2001). 

Η χρήση λογισμικού παίζει κρίσιμο ρόλο βοηθώντας τους μαθητές να εξοικειωθούν με
δύσκολες ιδέες και να βελτιώσουν την εννοιολογική τους κατανόηση. Το συγκεκριμένο δια-
δραστικό λογισμικό με τρισδιάστατες προσομοιώσεις που χρησιμοποιείται στην παρούσα
παρέμβαση «επιτρέπει στους μαθητές να πειραματιστούν και να πραγματοποιήσουν κα-
θοδηγούμενες διερευνητικές εργασίες και να αλληλεπιδράσουν με αναπαραστάσεις των
υπό μελέτη φαινομένων» (Toli & Kallery, 2021, σελ. 11). Αυτή η παρατήρηση υποστηρίζεται
και από άλλες μελέτες, οι οποίες αναφέρουν ότι οι προσομοιώσεις υπολογιστή αυξάνουν τη
συμμετοχή των μαθητών και διατηρούν τα κίνητρά τους για μάθηση στις φυσικές επιστήμες
(Lavonen, 2008∙ National Research Council, 2011). 

Μια άλλη δραστηριότητα που εμπλέκει τους μαθητές στη μαθησιακή διαδικασία με ου-
σιαστικό τρόπο και συμβάλλει σημαντικά στην εννοιολογική κατανόησή τους είναι η κατα-
σκευή εννοιολογικών χαρτών από τους ίδιους. Οι εννοιολογικοί χάρτες θεωρούνται ένας
από τους καλύτερους τρόπους μάθησης συνδέοντας κάθε νέο όρο, έννοια ή γεγονός με κάτι
που οι μαθητές είναι ήδη εξοικειωμένοι (Agra et al., 2019). 

Εξίσου σημαντική είναι και η συμμετοχή των μαθητών σε δραστηριότητες STEM. Οι
Wahyuningsih, et al. (2020) αναφέρουν ότι το STEM προάγει τη δημιουργικότητα και βελ-
τιώνει την κριτική σκέψη των μαθητών. Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, οι δραστηριό-
τητες STEM έδωσαν την ευκαιρία στους μαθητές να παρατηρήσουν τη μετατροπή της
ενέργειας από τη μια μορφή στην άλλη για να συνδέσουν την έννοια της ενέργειας με πραγ-
ματικές καταστάσεις. Στο πλαίσιο της επίτευξης των στόχων της παρέμβασης, θεωρήθηκε
ζωτικής σημασίας για τους μαθητές να κάνουν συνδέσεις μεταξύ της έννοιας της ενέργειας
και της καθημερινότητας και να δουν τη σημασία της για την κοινωνία και την ανθρώπινη
ζωή. Αυτό επιχειρήθηκε με την επίσκεψή τους στο υδροηλεκτρικό φράγμα. Όπως σημειώνει
ο Djudin (2018, σελ. 20), «οι μαθητές ασχολούνται περισσότερο όταν αισθάνονται ότι αυτό
που μαθαίνουν συνδέεται με τη ζωή έξω από την τάξη». Άλλες έρευνες έδειξαν επίσης ότι
οι μαθητές προτιμούν μεθόδους διδασκαλίας που συνδέουν τη φυσική με την καθημερινή
ζωή (Angell et al., 2004∙ Bennett & Hogarth, 2009∙ Hazari et al., 2015∙ Oon & Subramaniam,
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2010) καθώς και έργα και δραστηριότητες που σχετίζονται με πραγματικές εμπειρίες και
τους δίνουν τη δυνατότητα να έχουν αυτονομία και τους δημιουργούν ενθουσιασμό
(Petričević et al., 2022). 

Από τις διδακτικές στρατηγικές που χρησιμοποιήθηκαν αξίζει να αναφερθούμε στην
ενεργή συμμετοχή των μαθητών στις δραστηριότητες η οποία παρέχει χρήσιμες εμπειρίες
που ενισχύουν τα κίνητρα και τα ενδιαφέροντά τους. Και, όπως σημειώθηκε στην εισαγωγή,
όσο περισσότερο συμμετέχει ενεργά ένας μαθητής τόσο περισσότερα μαθαίνει και όσο κα-
λύτερα αποδίδει τόσο περισσότερο αυξάνεται η συνολική του αυτοπεποίθηση που με τη
σειρά της οδηγεί σε γόνιμα αποτελέσματα (Feldman & Kubota, 2015∙ Linnenbrink & Pin-
trich, 2003). Επίσης η συνεργατική μάθηση και οι συζητήσεις παίζουν έναν ιδιαίτερα ση-
μαντικό ρόλο στη συμμετοχή των μαθητών. Διαφορετικές μελέτες (π.χ. Adodo & Gbore,
2012∙ Fasli & Michalakopoulos, 2005) απέδειξαν ότι η συνεργασία και η ανταλλαγή ιδεών
κατά τη διάρκεια των μαθημάτων φυσικών επιστημών είναι μια προσέγγιση που διεγείρει
και αναπτύσσει το ενδιαφέρον και τη συμμετοχή των μαθητών και, ως εκ τούτου, ενισχύει
την απόδοσή τους. Τα ευρήματα μιας άλλης μελέτης έδειξαν επίσης ότι η συνεργατική μά-
θηση, μαζί με συζητήσεις στην τάξη, επηρέασαν σημαντικά την ενεργό συμμετοχή των μα-
θητών ενισχύοντας τη μάθησή τους (Toli & Kallery, 2021). Οι συζητήσεις, από μόνες τους,
μπορεί επίσης να είναι ιδιαίτερα ελκυστικές. Όπως οι Petričević et al. (2022) επισημαίνουν,
εάν ένας μαθητής είναι ελεύθερος να εκφράσει μια γνώμη και η σκέψη του αποδεικνύεται
επιστημονικά σωστή, επηρεάζει άλλους μαθητές επειδή διευκολύνει τη γνωστική τους συμ-
μετοχή καθώς και τα θετικά τους συναισθήματα. Μια μελέτη από τους Angel et al. (2004)
έδειξε επίσης ότι οι συζητήσεις όπως και τα πειράματα έδωσαν τη δυνατότητα στους μα-
θητές να διευκρινίσουν και να κατανοήσουν πολύπλοκα θέματα. 

Επίσης, ένα θετικό κλίμα στην τάξη (Fencl & Scheel, 2005) αναδύεται μέσω της εκτέλε-
σης ελκυστικών δραστηριοτήτων που προκαλούν ενδιαφέρον, όπως η πρακτική και δημι-
ουργική εργασία που σχετίζεται με το STEM βασισμένη στη συνεργασία και την υποστήριξη
τόσο από τους συμμαθητές όσο και από τον εκπαιδευτικό. Ένα θετικό και ευχάριστο περι-
βάλλον στην τάξη ελαχιστοποιεί το άγχος των μαθητών, το οποίο εμφανίζεται συχνά κατά
την εκτέλεση δύσκολων εργασιών, ενισχύοντας τα κίνητρά τους, τα οποία επηρεάζουν πε-
ραιτέρω τις τρεις συνιστώσες της συμμετοχής (συναισθηματική, συμπεριφορική και γνω-
στική), και στη συνέχεια τα μαθησιακά αποτελέσματα των μαθητών (Petričević et al., 2022∙
Reeve & Lee,2014)

Τέλος, η διαθεσιμότητα και η ανταπόκριση του εκπαιδευτικού στην παροχή εποικοδο-
μητικής ανατροφοδότησης και καθοδήγησης στους μαθητές καλλιεργεί την πεποίθηση στις
ικανότητες τους (Britner & Pajares, 2006), αυξάνοντας επομένως τη συμπεριφορική και
γνωστική συμμετοχή τους (Jang et al., 2010). Όπως σημειώνουν οι Chen και Usher (2013),
ο εκπαιδευτικός αποτελεί μια έγκυρη πηγή ανατροφοδότησης για τον μαθητή. Η έρευνα
δείχνει ότι η διαθεσιμότητα των εκπαιδευτικών και η μείωση της κοινωνικής απόστασης
μεταξύ εκπαιδευτικών και μαθητών, η φροντίδα για την πρόοδο όλων των μαθητών στην
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τάξη και η δημιουργία χαλαρής ατμόσφαιρας σχετίζονται με τη συναισθηματική και γνω-
στική συμμετοχή τους (Hazari et al., 2015). Οι Wang και Eccles (2013) επισημαίνουν επίσης
ότι όταν οι μαθητές έχουν υποστηρικτικές σχέσεις μεταξύ τους αλλά και με τους ενήλικες
τότε είναι πολύ πιο πιθανό η συμμετοχή τους στη μαθησιακή διαδικασία να έχει μεγαλύτερη
διάρκεια. 

Συμπεράσματα 
Η παρούσα μελέτη παρέχει μια εικόνα για το πώς οι μαθητές γυμνασίου μπορούν να εισαχ-
θούν στην έννοια της ενέργειας προωθώντας τη συμμετοχή τους στη μαθησιακή διαδικασία
επιτυγχάνοντας ικανοποιητικά μαθησιακά αποτελέσματα και δεξιότητες. Η διδακτική προ-
σέγγιση που χρησιμοποιήθηκε στην παρούσα μελέτη διέφερε από τις συμβατικές μεθόδους
και οι διδακτικές στρατηγικές που υιοθετήθηκαν στην παρέμβαση θεωρήθηκαν εναλλακτι-
κές στα παραδοσιακά μέσα που χρησιμοποιούνται συχνότερα για τη διδασκαλία της έννοιας
της ενέργειας στο γυμνάσιο. Όπως παρατηρήθηκε, η μάθηση των μαθητών ενισχύθηκε
μέσω των προσωπικών και κοινωνικών εμπειριών που απέκτησαν με την ενεργό συμμετοχή
τους (διανοητική και φυσική) στην ατομική και ομαδική εργασία πέραν των μαθησιακών
δραστηριοτήτων και των στρατηγικών διδασκαλίας που επιλέχθηκαν ειδικά για την έννοια
της ενέργειας. Αυτές οι στρατηγικές έδιναν την ευκαιρία στους μαθητές να αλληλοεπιδρούν
κοινωνικά και να συμμετέχουν δημιουργικά και άνετα στη μαθησιακή διαδικασία (Fencl &
Scheel, 2005). Η διευρυμένη τετραδιάστατη εννοιολόγηση της συμμετοχής (Fredricks et
al., 2016) που χρησιμοποιήθηκε στην παρούσα παρέμβαση παρείχε ένα ολοκληρωμένο
πλαίσιο που μας επέτρεψε να εφαρμόσουμε την παιδαγωγική πρακτική της παρέμβασης
για να διδάξουμε την έννοια της ενέργειας, δημιουργώντας παράλληλα ένα ισορροπημένο
περιβάλλον μάθησης για όλους τους μαθητές ώστε να προωθήσουν την κατανόηση μιας ση-
μαντικής έννοιας της φυσικής (Richardson, 2019).

Περιορισμοί, επιπτώσεις και περαιτέρω έρευνα
Τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης θα πρέπει να ερμηνευτούν στο πλαίσιο ορισμένων
περιορισμών. Η παρέμβαση πραγματοποιήθηκε σε μία μόνο χώρα και σε ένα μέσου μεγέ-
θους δείγμα μαθητών. Παρά τους περιορισμούς αυτούς, πιστεύουμε ότι η τεκμηριωμένη
μεθοδολογία της παρούσας παρέμβασης μπορεί να εφαρμοστεί εξίσου κατά την εισαγωγή
των μαθητών σε άλλες δύσκολες έννοιες της φυσικής και ότι αυτά τα ευρήματα μπορούν
να χρησιμοποιηθούν για να καθοδηγήσουν την έρευνα και την ερμηνεία των επιπτώσεων
της διδασκαλίας της έννοιας της ενέργειας χρησιμοποιώντας την προσέγγιση που χρησι-
μοποιήθηκε στην παρούσα μελέτη και σε άλλα μαθησιακά πλαίσια.

Η παρούσα μελέτη εγείρει θέματα για περαιτέρω έρευνα. Θα ήταν ενδιαφέρον να διε-
ρευνηθούν παράγοντες που μπορεί να έπαιξαν ρόλο στον βαθμό συμμετοχής των μαθητών.
Δύο τέτοιοι παράγοντες γνωστοί από τη βιβλιογραφία είναι το φύλο και το γνωστικό στυλ
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(Συστημοποίηση ή Ενσυναίσθηση) των μαθητών. Προηγούμενες μελέτες (Alexander et
al., 2012) που εξέτασαν τον ρόλο του φύλου στην ενασχόληση με τις φυσικές επιστήμες και
τη μάθηση έδωσαν αντιφατικά αποτελέσματα ενώ άλλες μελέτες (Zeyer et al., 2013) απο-
κάλυψαν ότι το φύλο δεν έχει άμεσο αντίκτυπο στα κίνητρα των μαθητών να ασχοληθούν
με τις φυσικές επιστήμες. Ομοίως, «οι ερευνητές (π.χ. Zeyer et al., 2012∙ Zeyer et al., 2013)
ισχυρίζονται ότι οι μαθητές με συστημοποιητικό (systemizing) γνωστικό στυλ είναι πιθα-
νότερο να ασχολούνται περισσότερο με τις φυσικές επιστήμες και να έχουν περισσότερα
κίνητρα να ασχοληθούν με αυτές από εκείνους με γνωστικό στυλ με ενσυναίσθηση (empa-
thizing)» (Kallery et al., 2022, σελ. 907). Επομένως, θα άξιζε να διερευνηθούν αυτοί οι δύο
παράγοντες σε μια επόμενη μελέτη. 
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Παράρτημα Α
Παραδείγματα δραστηριοτήτων μαθητών

Χρήση λογισμικού: Μετατροπή δυναμικής ενέργειας σε κινητική και διατήρηση της μη-
χανικής ενέργειας (Ποσοτική μελέτη) (βλ. Εικόνα A1).
Το σώμα που είναι προσαρτημένο στο άκρο ενός οριζόντιου ιδανικού ελατηρίου εκτελεί τα-
λάντωση χωρίς τριβή μεταξύ 2 ακραίων θέσεων. Η κίνηση του σώματος προσομοιώθηκε με
το λογισμικό. Στο δεξί στιγμιότυπο οθόνης οι μαθητές παρατηρούν πώς αλλάζει η κινητική
και η δυναμική ενέργεια της ταλάντωσης ενώ το άθροισμά τους παραμένει σταθερό. Στις
ακραίες θέσεις, η δυναμική ενέργεια ταλάντωσης μεγιστοποιείται και η κινητική ενέργεια
μηδενίζεται. Στη θέση ισορροπίας η κινητική ενέργεια μεγιστοποιείται και η δυναμική μη-
δενίζεται. Οι μαθητές επαλήθευσαν το σχήμα του γραφήματος διατήρησης της μηχανικής
ενέργειας (ευθεία γραμμή) υπολογίζοντας τις τιμές του από τις τιμές κινητικής και δυναμι-
κής ενέργειας σε διαφορετικά σημεία στα γραφήματα του δεξιού στιγμιότυπου οθόνης. Στη
συνέχεια, το φαινόμενο συζητήθηκε στην ολομέλεια της τάξης.

Εικόνα Α1. Μετατροπή δυναμικής ενέργειας σε κινητική και διατήρηση της μηχανικής ενέργειας:
Προσομοιωμένη κίνηση του σώματος όπου η κινητική και δυναμική ενέργεια της ταλάντωσης 

αλλάζει ενώ το άθροισμά τους παραμένει σταθερό (δεξιό στιγμιότυπο οθόνης).

Πειραματισμός στο σχολικό εργαστήριο: Μετατροπή της Δυναμικής Ενέργειας (PE)
σε Κινητική Ενέργεια (KE) (Ποιοτική μελέτη).
Η διάταξη με το αμαξίδιο και το βάρος, γνωστή ως «συσκευή διατήρησης της μηχανικής
ενέργειας», όπως φαίνεται στην εικόνα Α2, χρησιμοποιήθηκε από τους μαθητές για την πα-
ρατήρηση της μετατροπής της δυναμικής ενέργειας (PE) σε κινητική ενέργεια (KE). Με το
αμαξίδιο σε ακινησία, οι μαθητές άφησαν το βαρίδι από ένα συγκεκριμένο ύψος, προκα-
λώντας την κίνηση του αμαξιδίου. Στη συνέχεια, τους ζητήθηκε να ερμηνεύσουν το φαινό-
μενο που παρατήρησαν.
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Εικόνα Α2. Συσκευή «διατήρησης της μηχανικής ενέργειας», που χρησιμοποιείται  για την
παρατήρηση της μετατροπής της Δυναμικής Ενέργειας (PE) σε Κινητική Ενέργεια (KE).

Δραστηριότητες STEM: Στο αριστερό μέρος της εικόνας Α3 φαίνεται ένα μικρό σκάφος
με ηλιακό συλλέκτη και κινητήρα. Μια ηλιόλουστη μέρα οι μαθητές τοποθέτησαν το σκάφος
σε μια λεκάνη με νερό. Μέσω της κίνησής του, παρατήρησαν την ηλιακή ενέργεια να μετα-
τρέπεται σε κινητική. Ομοίως, στο δεξί μέρος της εικόνας Α3, η ηλιακή ενέργεια έκανε τον
μικρό ανεμόμυλο να περιστρέφεται.

Εικόνα Α3. Το μικρό σκάφος με ηλιακό συλλέκτη και κινητήρα αριστερά 
και ο ανεμόμυλος με ηλιακό συλλέκτη δεξιά.
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Παράρτημα Β
Ερωτηματολόγιο αυτοαναφοράς για την αξιολόγηση αποτελεσμάτων συμμετοχής
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Παράρτημα Γ 
Ερωτηματολόγιο αξιολόγησης μαθησιακών αποτελεσμάτων στην έννοια της ενέργειας

Έργο 

Ερωτήσεις

1) Μια οριζόντια σταθερή δύναμη F παράγει έργο w όταν μετατοπίζει ένα σώμα οριζόντια
κατά Δχ. Αν η ίδια δύναμη μετατοπίσει το σώμα κατά 2Δχ, τότε το έργο είναι:
a) w
b) 2w
c) w/2
d) δεν είναι δυνατό να υπολογίσω

2) Δύο σταθερές οριζόντιες δυνάμεις για τις οποίες ισχύει F1=2F2 μετατοπίζουν κατά την
ίδια οριζόντια μετατόπιση Δχ ένα κιβώτιο. Τι ισχύει για τα έργα που παράγουν οι
δυνάμεις;
a) w1 =w2
b) w1 = 2 w2
c) w1 =w2/2
d) δεν μπορούμε να υπολογίσουμε

3) Να υπολογίσεις το έργο της σταθερής δύναμης F η οποία έχει μέτρο 15Ν και μετατοπίζει
το σώμα κατά Δχ=5 m ασκείται όπως στο σχήμα

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4) Να εξηγήσεις ποιες από τις δυνάμεις που βλέπεις στο παρακάτω σχήμα παράγουν έργο,
καταναλώνουν έργο και ποιες δεν παράγουν έργο. Να αιτιολογήσεις την απάντηση σου
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 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5) Στο παρακάτω σχήμα βλέπεις μια δύναμη η οποία σχηματίζει γωνία θ με την μετατόπιση
του σώματος. Πως υπολογίζεις το έργο σε αυτή την περίπτωση; Εξήγησε αναλυτικά

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6) Στο παρακάτω σχήμα βλέπεις ένα σώμα το οποίο κινείται σε οριζόντιο επίπεδο με την
επίδραση των δυνάμεων που έχουν σχεδιαστεί. Αν για τις δυνάμεις και τη μετατόπιση
του σώματος ισχύουν τα εξής: F=20N, T=10N, W=12N, Δχ=5m, να υπολογίσεις τα έργα
όλων των δυνάμεων που ασκούνται στο σώμα καθώς και της συνισταμένης δύναμης που
ασκείται στο σώμα.

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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7) Ένας αθλητής της άρσης βαρών ανυψώνει μια μπάρα η οποία έχει βάρος 1500Ν σε ύψος
2m από το έδαφος. Πόσο είναι το έργο της δύναμής που ασκεί ο αθλητής στην μπάρα
όταν: 

a) Ανυψώνει την μπάρα με σταθερή ταχύτητα
b) Κρατάει την μπάρα πάνω από το κεφάλι του
c) Κατεβάζει αργά την μπάρα με σταθερή ταχύτητα στο έδαφος 
d) Να αιτιολογήσεις την απάντηση σου

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8) Με το χέρι σου πετάς κατακόρυφα προς τα πάνω από το έδαφος μια πέτρα η οποία έχει
βάρος w=10N. Η πέτρα φτάνει σε μέγιστο ύψος h=4m από το έδαφος και στη συνέχεια
επιστρέφει στο έδαφος. Να υπολογίσεις:
Το έργο του βάρους κατά την άνοδο και κατά την κάθοδο του σώματος. Τι παρατηρείς; 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

9) Να βάλεις το γράμμα Σ αν θεωρείς τις προτάσεις που ακολουθούν σωστές και το γράμμα
Λ αν τις θεωρείς λανθασμένες

a) το έργο είναι ενέργεια
b) ένα σώμα μπορεί να έχει έργο
c) όταν κρατάμε ακίνητο ένα αντικείμενο, παράγουμε έργο γιατί κουραζόμαστε
d) το έργο είναι μονόμετρο μέγεθος
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Δυναμική ενέργεια

Ερωτήσεις

1) Ανυψώνουμε τη μάζα m από τη θέση Α κατά ύψος h. Στη συνέχεια ανυψώνουμε άλλη μία
ίση μάζα κατά 2h. Σε ποια περίπτωση το σώμα έχει μεγαλύτερη δυναμική ενέργεια, σε
σχέση με τη θέση Α ; Να αιτιολογήσεις την απάντηση σου.

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2) Φέρνουμε τις δύο μάζες του σχήματος στο ίδιο ύψος από το έδαφος ( η μία μάζα είναι
τριπλάσια της άλλης). Ποια από τις μάζες έχει τη μεγαλύτερη δυναμική ενέργεια; Να αι-
τιολογήσεις την απάντηση σου

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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3) Αφήνουμε ένα σώμα μάζας m=2Κg να πέσει από ύψος h=10m από το έδαφος. Να υπο-
λογίσεις τη δυναμική ενέργεια του σώματος αφού διανύσει απόσταση 4m από την αρχική
του θέση. (Δίνεται g=10 m/s2)

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4) Η μάζα m του σχήματος βρίσκεται πάνω σε ένα τραπέζι ύψους h. Ποια είναι η δυναμική
της ενέργεια α) ως προς το έδαφος β) ως προς το τραπέζι 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5) Μάζα m βρίσκεται σε ύψος h από το έδαφος και έχει δυναμική ενέργεια U. Υποθέτουμε
ότι η ίδια μάζα βρίσκεται στη σελήνη και στο ίδιο ύψος από το έδαφος με αυτό στο οποίο
βρίσκεται στη Γη. Η δυναμική της ενέργεια όταν βρίσκεται στη σελήνη είναι:

a) Ίδια με αυτή που έχει στη γη
b) Μεγαλύτερη από αυτή που έχει στη γη
c) Μικρότερη από αυτή που έχει στη γη
d) Δεν μπορούμε να υπολογίσουμε

Να αιτιολογήσεις την απάντηση σου  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6) Στο διπλανό σχήμα μια μπάλα τοποθετείται στο ίδιο ύψος από το έδαφος ακολουθώντας
3 διαφορετικές διαδρομές. Σε ποια από τις 3 έχει τη μεγαλύτερη δυναμική ενέργεια σε
σχέση με το έδαφος. Να αιτιολογήσεις την απάντηση σου
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7) Να βάλεις το γράμμα Σ αν θεωρείς τις προτάσεις που ακολουθούν σωστές και το γράμμα
Λ αν τις θεωρείς λανθασμένες

a) Η μονάδα μέτρησης της δυναμικής ενέργειας είναι το 1 J.
b) Ένα σώμα μπορεί να έχει δυναμική ενέργεια μόνο λόγω της θέσης του
c) Η βαρυτική δυναμική ενέργεια ενός σώματος εξαρτάται από τον τόπο στον οποίο βρί-
σκεται το σώμα.
d) Η βαρυτική δυναμική ενέργεια ενός σώματος είναι ανάλογη της μάζας και ανεξάρτητη
του ύψους, στο οποίο βρίσκεται το σώμα από το επίπεδο αναφοράς.
e) Για τον υπολογισμό της βαρυτικής δυναμικής ενέργειας ενός σώματος δεν μας ενδια-
φέρει το επίπεδο αναφοράς.

Κινητική ενέργεια

Ερωτήσεις

1) Να υπολογίσεις την κινητική ενέργεια ενός σώματος μάζας m=2Kg το οποίο κινείται με
ταχύτητα v=4m/s

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2) Οι μπάλες του σχήματος έχουν διαφορετικές μάζες (m2=2m1) αλλά το ίδιο μέτρο ταχύ-
τητας. Ποια έχει τη μεγαλύτερη κινητική ενέργεια, και γιατί; Ποιος είναι ο λόγος των κι-
νητικών ενεργειών;

3) 
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Στο παραπάνω σχήμα οι μπάλες έχουν ίσες μάζες αλλά διαφορετικές ταχύτητες. Ποιο από
τα δύο έχει μεγαλύτερη κινητική ενέργεια και γιατί; Μπορείς να υπολογίσεις τη σχέση κι-
νητικών ενεργειών αν η ταχύτητα της μιας μπάλας είναι τριπλάσια της άλλης; 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4) Τα αυτοκίνητα του σχήματος έχουν ίσες μάζες και ταχύτητες ίδιου μέτρου αλλά κινούνται
με αντίθετες φορές. Τι ισχύει για τις κινητικές τους ενέργειες και γιατί;

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5) Σώμα μάζας m έχει κινητική ενέργεια 50 J. Η κινητική ενέργεια ενός σώματος τριπλάσιας
μάζας και ίδιας ταχύτητας είναι:

a) Μεγαλύτερη κατά 150 J
b) Μεγαλύτερη κατά 100 J
c) Δεν είναι μεγαλύτερη αλλά ίση με 100 J
d) Δεν μπορούμε να υπολογίσουμε

Να αιτιολογήσεις την απάντηση σου

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6) Σώμα μάζας m έχει κινητική ενέργεια 200 J. Η κινητική ενέργεια ενός σώματος το οποίο
έχει την διπλάσια ταχύτητα και ίδια μάζα m είναι:

a) 400 J
b) 200 J
c) 800 J
d) Δεν μπορώ να υπολογίσω

Να αιτιολογήσεις την απάντηση σου

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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7) Σώμα μάζας m και ταχύτητας v έχει κινητική ενέργεια 100 J. Ένα δεύτερο σώμα μισής
μάζας και διπλάσιας ταχύτητας έχει κινητική ενέργεια:

a) 100 J
b) Μεγαλύτερη από 100 J
c) Μικρότερη από 100 J
d) Δεν μπορούμε να υπολογίσουμε
Να αιτιολογήσεις την απάντηση σου

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

8) Να βάλεις το γράμμα Σ αν θεωρείς τις προτάσεις που ακολουθούν σωστές και το γράμμα
Λ αν τις θεωρείς λανθασμένες

Στα σώματα που κινούνται υπάρχει ενέργεια ενώ στα ακίνητα όχι

a) Η ενέργεια είναι δύναμη που κάνει τα σώματα να κινούνται
b) Η ενέργεια είναι κίνηση
c) Η κινητική ενέργεια δεν εξαρτάται από την κατεύθυνση της κίνησης
d) Η κινητική ενέργεια είναι ανάλογη με το τετράγωνο της ταχύτητας για ένα σώμα μάζας
m
e) Η κινητική ενέργεια είναι ανάλογη με τη μάζα του σώματος, όταν η ταχύτητά του πα-
ραμένει σταθερή.

Μηχανική ενέργεια και διατήρηση της μηχανικής ενέργειας

Ερωτήσεις 
1) Εκτοξεύουμε ένα σώμα από το έδαφος και αυτό φτάνει σε μέγιστο ύψος H από το έδαφος.

Να συμπληρώσεις τα στοιχεία που λείπουν από τον παρακάτω πίνακα χρησιμοποιώντας
τις λέξεις μηδέν και μέγιστη
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2) Μικρό σώμα μάζας m=2Kg εκτοξεύεται από το έδαφος κατακόρυφα προς τα πάνω.. Να
υπολογίσεις την μηχανική ενέργεια του σώματος τη στιγμή που βρίσκεται σε ύψος h=2m
από το έδαφος και έχει ταχύτητα v=20m/s. (δίνεται g=10 m/s2)

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

3)  

Στο παραπάνω σχήμα δίνονται τρεις θέσεις από τις οποίες διέρχεται ένα σώμα το οποίο κι-
νείται κατακόρυφα (τριβές και αντιστάσεις δεν υπάρχουν). Το σώμα αφήνεται από τη θέση
(Ι). Αν έχετε ως δεδομένα τα παρακάτω Eμηχ(I )=100 J, KII= 60 J, να συμπληρώσεις τον
παρακάτω πίνακα

4) Αφήνουμε ένα σώμα μάζας m να πέσει ελεύθερα από ύψος h=20m από το έδαφος (τριβές
και αντιστάσεις δεν υπάρχουν).

Να υπολογίσεις:

a) Την ταχύτητα την οποία έχει το σώμα τη στιγμή που φτάνει στο έδαφος στο έδαφος
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b) Σε ποιο ύψος από το έδαφος η κινητική ενέργεια του σώματος είναι ίση με τη δυναμική
ενέργεια του. (δίνεται g=10m/s2)

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5) Εκτοξεύουμε ένα σώμα από το έδαφος με ταχύτητα vo=40m/s (τριβές και αντιστάσεις
δεν υπάρχουν). Να υπολογίσετε

a) Το μέγιστο ύψος στο οποίο φτάνει το σώμα.
b) Σε ποιο ύψος η δυναμική ενέργεια είναι το ¼ της μηχανικής ενέργειας του σώματος.
Τι κλάσμα της μηχανικής ενέργειας είναι την ίδια στιγμή η κινητική ενέργεια; (δίνεται
g=10m/s2 ). 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

6) 

a) Το σώμα του σχήματος έχει μάζα m=4Kg έχει μια ταχύτητα u τη στιγμή που φτάνει
στο κατώτατο σημείο. Αν στην ανώτατη θέση έχει δυναμική ενέργεια U=200 J και η τα-
χύτητα του είναι μηδενική, να υπολογίσετε:
b) Τη δυναμική ενέργεια του σώματος στο μισό ύψος από το έδαφος.
c) Τη μηχανική του σώματος ενέργεια στο μισό ύψος από το έδαφος.
d) Την κινητική ενέργεια του σώματος στο κατώτατο σημείο της διαδρομής καθώς και
την ταχύτητα του
e) Το ύψος Η

(δίνεται g=10m/s2, τριβές και αντιστάσεις δεν υπάρχουν). 

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

7) Ένας μαθητής τοποθετεί ένα βέλος στη χορδή ενός τόξου και της προκαλεί παραμόρ-
φωση τεντώνοντάς την. Να περιγράψεις τις ενεργειακές μετατροπές που συμβαίνουν
όταν αφήσει ελεύθερη την τεντωμένη χορδή του τόξου.

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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8) Αφήνουμε ένα σώμα να πέσει ελεύθερα από ύψος Η. Οι αντιστάσεις που δέχεται το σώμα
από τον αέρα είναι μηδενικές. Να βάλεις το γράμμα Σ αν θεωρείς τις προτάσεις που ακο-
λουθούν σωστές και το γράμμα Λ αν τις θεωρείς λανθασμένες

a) Η μηχανική ενέργεια του σώματος διατηρείται σταθερή ενώ η κινητική ενέργεια αυ-
ξάνεται
b) Η κινητική ενέργεια μειώνεται, ενώ η δυναμική αυξάνεται
c) Όσο μειώνεται η δυναμική ενέργεια τόσο αυξάνεται η κινητική
d) Το άθροισμα της δυναμικής και της κινητικής ενέργειας αυξάνεται
e) Τη στιγμή που το σώμα φτάνει στο έδαφος η μηχανική του ενέργεια μηδενίζεται

9) Τα σώματα του παραπάνω σχήματος έχουν ίσες μάζες και εκτοξεύονται το ένα οριζόντια
και το άλλο κατακόρυφα με το ίδιο μέτρο ταχύτητας και από το ίδιο ύψος από το έδαφος.
(Τριβές και αντιστάσεις δεν υπάρχουν).

a) Να συγκρίνεις τις μηχανικές ενέργειες των σωμάτων τη στιγμή της εκτόξευσης. 
b) Να υπολογίσεις την ταχύτητα του κάθε σώματος αν H=20m (δίνεται g=10m/s2)

Να αιτιολογήσεις την απάντηση σου.
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