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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η παρούσα εργασία µελετά το ρόλο της έννοιας της ενέργειας στην οικολογική κατανόηση και την 
αναδεικνύει ως προϋπόθεση για αυτή την κατανόηση. Στη συνέχεια προτείνει µια διδακτική 
παρέµβαση για την ενέργεια εποικοδοµητικού χαρακτήρα µε βάση επιστηµολογικά, ψυχολογικά, 
σηµειωτικά και διδακτικά επιχειρήµατα. Η πρόταση αναδεικνύει τον ενοποιητικό 
διαφαινοµενολογικό χαρακτήρα της έννοιας της ενέργειας µε την ενιαία αντιµετώπιση ηλεκτρικών, 
θερµικών και µηχανικών φαινοµένων, ενώ χρησιµοποιεί ως βάση το µοντέλο των ενεργειακών 
αλυσίδων. Στη συνέχεια επιδιώκει τη διεύρυνση του πεδίου εφαρµογής της έννοιας, 
περιλαµβάνοντας θέµατα Τεχνολογίας και Περιβάλλοντος στο πλαίσιο ενός ένθετου εισάγοντας και 
τις τεχνολογικές µορφές ενέργειας καθώς και τις επιπτώσεις της Τεχνολογίας στο Περιβάλλον. 
Μπορούµε να θεωρήσουµε ότι γίνεται µια προσπάθεια ένταξης τεχνολογικών και περιβαλλοντικών 
και γενικότερα κοινωνικών θεµάτων στη διδακτική πρόταση. 
 
ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Η παρούσα εργασία έχει ως σκοπό αφενός µεν να µελετήσει το ρόλο της έννοιας της ενέργειας 
στην οικολογική κατανόηση και αφετέρου να αναδείξει την έννοια της ενέργειας ως προϋπόθεση 
για αυτή την κατανόηση. Να παρουσιάσει µια εποικοδοµητική διδακτική πρόταση για την έννοια 
της ενέργειας.   
 
Η ΚΑΤΑΝΟΗΣΗ ΤΗΣ ΕΝΝΟΙΑΣ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΩΣ ΠΡΟΫΠΟΘΕΣΗ ΓΙΑ ΤΗΝ 
ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΗΣΗ 
Τα τελευταία χρόνια υποστηρίζεται ότι είναι απαραίτητη για τους σύγχρονους ανθρώπους κάποια 
βασική κατανόηση της λειτουργίας του οικοσυστήµατος (Capra, 1997). Η κατανόηση αυτή αφορά 
τη συµπεριφορά µας προς τα οικοσυστήµατα και το περιβάλλον εφόσον αποδεχτούµε ότι υπάρχει 
µια σχέση µεταξύ του τρόπου που εµείς σκεφτόµαστε και του τρόπου µε τον οποίο εµείς πράττουµε 
(Carlsson 2002a). Επί πλέον σύµφωνα µε την (Carlsson, 2002a) εάν γνωρίζουµε τους τρόπους 
κατανόησης των οικολογικών θεµάτων από τους ανθρώπους µπορούµε να προσπαθήσουµε 
περισσότερο αποτελεσµατικά να επηρεάσουµε αυτούς τους τρόπους σκέψης έτσι ώστε να γίνουν 
περισσότερο σύµφωνοι µε τις επιστηµονικές απόψεις.  Η κατανόηση των οικολογικών θεµάτων ή 
καλύτερα η οικολογική κατανόηση σύµφωνα µε τις απόψεις των Leach et al (1996a) αναφέρεται  
στους τρόπους σκέψης και εξήγησης καταστάσεων που περιλαµβάνουν τους κύκλους της ύλης, τη 
ροή της ενέργειας και την αλληλεξάρτηση των οργανισµών στα οικοσυστήµατα. Για τη σχέση των 
οργανισµών στα οικοσυστήµατα αναφέρονται έξι χαρακτηριστικά τα οποία αναγνωρίζονται ως 
ιδέες ‘κλειδιά’ και είναι: η µεταφορά της  ύλης και της ενέργειας µεταξύ των οργανισµών, η 
ανταλλαγή της ύλης και της ενέργειας  µε το περιβάλλον, ο ανταγωνισµός των οργανισµών, η 
φωτοσύνθεση, η αναπνοή και η αποσύνθεση. H Carlsson (2002a) αναγνωρίζει ότι οι µαθητές 
πρέπει να έχουν ειδικές γνώσεις για να κατανοήσουν θέµατα που αφορούν τη λειτουργία του 
οικοσυστήµατος δηλαδή τη φωτοσύνθεση, τον κύκλο της ύλης και τη ροή της ενέργειας ενώ θεωρεί 
ότι πρέπει να προστεθεί η σχέση του ανθρώπου µε τη φύση ως ένα τµήµα της οικολογικής 
κατανόησης. H ίδια µε βάση την επισκόπηση των Pfundt & Duit (1994) για τους  τρόπους σκέψης 
των µαθητών εντοπίζει  κάποια ευρήµατα για την οικολογική κατανόηση. Ειδικότερα αναφέρει: α) 
η διατήρηση των ατόµων και οι µετατροπές της ύλης είναι διαδικασίες που δεν είναι κοινώς 
αποδεκτές, β) η ιδέα της ενέργειας και της µετατροπής της υιοθετείται πολύ δύσκολα ενώ η ιδέα 



της  κατανάλωσης είναι περισσότερο αποδεκτή, γ) η ύλη και η ενέργεια δεν  αναφέρονται ως 
διαφοροποιηµένες  στο πλαίσιο του οικοσυστήµατος,  δ) η ιδέα ότι η χηµικά µετατρεπόµενη τροφή 
αποθηκεύεται στο υλικό σώµα δηµιουργεί προβλήµατα στους σπουδαστές, ε) η φωτοσύνθεση 
κατανοείται µε διαφορετικούς τρόπους και κυρίως µε το ότι το φυτό παίρνει την τροφή του από το 
έδαφος, στ) η διαδικασία της αναπνοής είναι γενικά άγνωστη και ειδικότερα για τα φυτά, ζ) το 
έδαφος κατανοείται ως τελικός σκοπός των διαδικασιών αποσύνθεσης και η) η λειτουργία του 
οικοσυστήµατος δεν παρουσιάζεται ως ένα αλληλοσυσχετιζόµενο όλο.  
Από τα παραπάνω σε µια πρώτη εκτίµηση παρατηρούµε ότι η ενέργεια διαδραµατίζει ένα βασικό 
ρόλο ως έννοια στην οικολογική κατανόηση. Από την προσωπική µας βιβλιογραφική επισκόπηση 
για τα προβλήµατα της σκέψης των µαθητών και των ενηλίκων (οι τελευταίοι παρά το γεγονός ότι 
διδάχτηκαν στο σχολείο τις έννοιες εξακολουθούν να εµφανίζουν εναλλακτικές αντιλήψεις) σε 
θέµατα φωτοσύνθεσης, οικοσυστηµάτων και γενικότερα οικολογικής κατανόησης, όπου η 
κατανόηση της έννοιας της ενέργειας επηρεάζει την κατανόηση αυτών των εννοιών. Επιπλέον οι 
εναλλακτικές αντιλήψεις των µαθητών και των ενηλίκων για την ενέργεια στην έµβια ύλη είναι 
παρόµοιες µε αυτές που εµφανίζονται στην άβια ύλη.  
Η φωτοσύνθεση κατά τον Arnon αποτελεί την πιο ενδιαφέρουσα βιοχηµική διαδικασία στη Γη ενώ 
η έρευνα διαπιστώνει ότι είναι ένα σχετικά δύσκολο θέµα για τους µαθητές (Johnstone & 
Mahmood (1980);  Finley, Stewart & Yarroch (1982)). Οι Eisen & Stany (1998) θεωρούν ότι το πιο 
δύσκολο θέµα είναι η ενεργειακή πλευρά στη φωτοσύνθεση. Από την έρευνα του Baker (1985a) 
προκύπτει ότι οι µαθητές έχουν απόψεις ότι τα φυτά παίρνουν ενέργεια από πολλές πηγές. Πολλοί 
από αυτούς θεωρούν ότι τα φυτά κάνουν κατευθείαν χρήση της ηλιακής ενέργειας στις διαδικασίες 
της ζωής. Σε µια παρόµοια έρευνά του (Baker, 1985b) οι µαθητές αναφέρουν ότι η τροφή του 
φυτού είναι ένα υλικό που απορροφάται. Ο ίδιος (1985c) διαπιστώνει ότι οι µαθητές αποδίδουν µια 
ποικιλία από λειτουργίες στα φύλλα π.χ. απορροφούν νερό και ηλιακό φως, προκειµένου να 
αισθάνονται καλύτερα. Οι Leach et al (1996) στη µελέτη τους για την οικολογική κατανόηση των 
µαθητών από 5 έως 16 ετών εντοπίζουν τέτοιες ιδέες και µετά από τη σχετική διδασκαλία που 
αφορά την ενέργεια. Οι µαθητές σε όλες τις ηλικίες πιστεύουν ότι τα φυτά χρειάζονται κάποια πηγή 
τροφής, οι µεγαλύτεροι  µαθητές όµως θεωρούν ότι τα φυτά χρειάζονται το έδαφος ως µια πηγή 
τροφής, και µόνο από την ηλικία των 16 ετών µικρός αριθµός µαθητών θεωρεί ότι τα φυτά 
κατασκευάζουν τη δική τους τροφή ενώ µια πλειοψηφία των µαθητών χρησιµοποιεί τις λέξεις 
τροφή, τρόφιµα και ενέργεια εναλλακτικά. Οι Eisen & Stavy (1998) διατυπώνουν ότι οι  φοιτητές 
που σπουδάζουν Βιολογία και οι φοιτητές που είχαν λάβει µέρος σε προγράµµατα Βιολογίας έχουν 
σε ίσα ποσοστά την άποψη πως η ενέργεια του Ήλιου είναι ένα υλικό το οποίο απορροφούν τα 
φυτά για να χτίσουν τα σώµα τους. Κατά την άποψή µας αυτό αποτελεί  µια επιπλέον απόδειξη των 
δυσκολιών που οι σπουδαστές αντιµετωπίζουν για την έννοια της ενέργειας. Η άποψη ως 
συστατικό, υλικό έχει διαπιστωθεί και από τους Watts (1983) και Ault, Novak & Gowin (1988) 
στην άβια ύλη. Οι Leach et al (1996c) διαπιστώνουν ότι  οι ιδέες των µαθητών για την ενέργεια στο 
πλαίσιο του οικοσυστήµατος αφορούν τις αλληλεξαρτήσεις των οργανισµών σχετικά µε τους 
πληθυσµούς. Οι µαθητές εµφανίζουν περιγραφικό συλλογισµό, πιστεύουν ότι οι οργανισµοί που 
είναι ψηλότερα στην ενεργειακή αλυσίδα είναι από ‘υψηλότερη ενέργεια’ και ότι για να τραφούν 
χρησιµοποιούν οργανισµούς από ‘χαµηλότερη ενέργεια’. Κάποιοι άλλοι πιστεύουν ότι η ενέργεια 
προστίθεται διαµέσου της οικολογικής αλυσίδας. Στην κορυφή της αλυσίδας ένα αρπακτικό θα 
µπορεί να προσθέσει όλη την ενέργεια από τους παραγωγούς και τους άλλους καταναλωτές. 
Κάποιοι µαθητές πιστεύουν ότι τα φυτά έχουν περισσότερη ενέργεια επειδή είναι πλησιέστερα 
στον Ήλιο από τους άλλους οργανισµούς. Οι Barak et al (1999) αναφέρουν  ότι οι µαθητές 
πιστεύουν ότι δεν υπάρχει µόνο µια πηγή ενέργειας αλλά πολλές: τροφή, νερό και οξυγόνο και 
εµφανίζουν ιδέες κατανάλωσης για την ενέργεια και στα βιολογικά φαινόµενα. Η άποψη της 
κατανάλωσης της ενέργειας εµφανίζεται και στους δασκάλους όπως διαπιστώνει η Carlsson 
(2002b). Οι  Boyes & Stanisstreet (1990)  διαπιστώνουν σε µαθητές από 11 έως 16 ετών ότι δεν 
µπορούν να διακρίνουν µεταξύ της ενέργειας που απαιτείται στα φυτά και άλλων απαιτήσεων οι 
οποίες δεν περιλαµβάνουν ενέργεια όπως το νερό ή το έδαφος. Για τα ζώα θεωρούν ότι παίρνουν 
την ενέργεια από την τροφή τους. Παρόµοιες απόψεις διατυπώνουν και φοιτητές Φυσικής και 



Βιολογίας σύµφωνα µε τους  Boyers & Stanisstreet (1991).  Θεωρούν και οι δυο οµάδες ότι τα  
φυτά παίρνουν ενέργεια από το έδαφος, το νερό και τον αέρα. Οι Βarak et al (1997) σε µια 
συγκριτική θεώρηση απόψεων µαθητών δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης υψηλών επιδόσεων και 
δασκάλων Βιολογίας παρατηρούν ότι οι µαθητές και οι δάσκαλοι έχουν δυσκολίες στην εφαρµογή 
του νόµου της διατήρησης της ενέργειας σε βιολογικό πλαίσιο. Ανακαλύπτουν µια διαισθητική 
γνώση του δεύτερου θερµοδυναµικού νόµου όπως  διαπιστώθηκε και από άλλους ερευνητές στην 
άβια ύλη, όπως η Solomon (1983) και οι Kesidou & Duit, (1993).  
 
ΜΙΑ ΕΠΟΙΚΟ∆ΟΜΗΤΙΚΗ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΝΝΟΙΑ ΤΗΣ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
Από την παραπάνω ανάλυση φαίνεται ότι τα περισσότερα προβλήµατα που αντιµετωπίζουν οι 
µαθητές αλλά και οι ενήλικες στην οικολογική κατανόηση έχουν άµεση σχέση µε την έννοια της 
ενέργειας, ενώ οι απόψεις τους για την ενέργεια σε φαινόµενα της έµβιας ύλης συγκλίνουν µε αυτές 
σε φαινόµενα της άβιας ύλης. Στα πλαίσια µιας αντιµετώπισης της κατάστασης ο Gayford (1986) 
προτείνει ότι πριν την ενασχόληση µε θέµατα έµβιας ύλης  και ενέργειας είναι προηγουµένως 
απαραίτητη η κατανόηση της φύσης της ενέργειας στα πλαίσια του πρώτου και δεύτερου 
θερµοδυναµικού νόµου. Η άποψη αυτή συγκλίνει και µε τη δική µας άποψη για την εννοιολογική 
προσέγγιση της ενέργειας στο θερµοδυναµικό πλαίσιο. Οι επιλογές µας καταλήγουν σε µια 
διδακτική πρόταση για τη στοιχειώδη εκπαίδευση, η οποία έχει σαν βάση το µοντέλο των 
ενεργειακών αλυσίδων, πρόταση που τεκµηριώνεται µε επιστηµολογικά, ψυχολογικά, σηµειωτικά 
και διδακτικά επιχειρήµατα. 
Το θερµοδυναµικό πλαίσιο µε την επιστηµολογική ανάλυση αποδεικνύεται ως το καταλληλότερο 
για το διδακτικό µετασχηµατισµό της έννοιας της ενέργειας, αφού η ενέργεια στην αρχή 
διατήρησης (1ος θερµοδυναµικός νόµος) είναι αυτόνοµη έννοια, και δεν εκφράζει µια δυναµική 
εξίσωση ενεργειακών µετατροπών όπως η αρχή διατήρησης της Μηχανικής που είναι µια 
παράγωγη αρχή από το θεώρηµα έργου-ενέργειας (Arons, 1992, Arons, 1999). Ένας σύγχρονος 
ορισµός σύµφωνα µε τον Lehrman (1973) θα πρέπει να στηρίζεται στον πρώτο και δεύτερο 
θερµοδυναµικό νόµο. Ο Bory (1974) θεωρεί ότι ο πρώτος θερµοδυναµικός νόµος περικλείει τρεις 
ιδέες: α) τη διατήρηση, β) την ιδέα της ισοδυναµίας θερµότητας και έργου, γ) την ιδέα της 
αποθήκευσης, ενώ ο Zemansky (1968) θεωρεί ότι περιέχει α) την εσωτερική ενέργεια, β) την αρχή 
διατήρησης και γ) τον ορισµό της θερµότητας ως ενέργεια λόγω διαφοράς θερµοκρασίας. Ο 
δεύτερος θερµοδυναµικός νόµος περικλείει την έννοια της υποβάθµισης. Με βάση αυτά 
προσεγγίζουµε την έννοια της ενέργειας µέσα από τις ιδιότητές της την αποθήκευση, τη µεταφορά, 
τη µετατροπή, τη διατήρηση και την υποβάθµιση. Από την ιστοριογραφική ανάλυση 
διαπιστώνουµε επίσης ότι η εξέλιξη της έννοιας της ενέργειας σχετίζεται άµεσα µε την αιτιότητα 
(ενεργειακή διατύπωση του Mayer Helmholtz όπως αναφέρεται από τον  Bevilacqua (1993) και τον 
Harman (1994). 
Από τη βιβλιογραφία οι µαθητές της κατώτερης βαθµίδας της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης 
εκφράζουν ενεργειακούς συλλογισµούς καταρχήν συµβατούς προς το επιστηµονικό µοντέλο είτε 
σε µονο-φαινοµενολογικές καταστάσεις (κυρίως σε ηλεκτρικά και θερµικά φαινόµενα) είτε σε 
πολυ-φαινοµενολογικές καταστάσεις όταν ενεργοποιούν το γραµµικό αιτιακό συλλογισµό 
(Koliopulos & Ravanis, 1998). Αλλά και οι µαθητές της πρωτοβάθµιας εκπαίδευσης εκφράζουν 
προενεργειακές αιτιακές αντιλήψεις σύµφωνα µε  δική µας έρευνα. Ο συνδυασµός των παραπάνω 
διαπιστώσεων θέτει κριτήρια επιλογών για τη διδακτική µας πρόταση τα οποία συγκλίνουν στο 
µοντέλο των ενεργειακών αλυσίδων (Lemeignan  Weil Barais 1997) αφού το σηµαντικότερο 
γνώρισµά του είναι ο αιτιακός του χαρακτήρας. Η επιλογή µας σχετίζεται µε το ότι στην 
κατασκευή του συγκλίνουν επιστηµολογικά και ψυχολογικά επιχειρήµατα, δίνοντας µια µορφή 
διδακτικού µετασχηµατισµού της επιστηµονικής γνώσης σε σχολική γνώση. Η επιλογή αυτή 
ενισχύεται από τις σύγχρονες απόψεις που προτείνουν τη χρήση των γραφικών αναπαραστάσεων 
στη διδασκαλία των τυπικών εννοιών για τη βαθύτερη κατανόησή τους, όπως η ενέργεια σε 
βαθµίδες της εκπαίδευσης που υπάρχει στους µαθητές χαµηλό µαθηµατικό υπόβαθρο (Ametller & 
Pinto, 2002). Η διδακτική προσέγγιση έχει ως βασική δοµή τη γραφική αναπαράσταση των 



ενεργειακών αλυσίδων, πρόκειται για ένα οπτικό µήνυµα, στο σχεδιασµό των οποίων λαµβάνουµε 
υπόψη τους κανόνες της οπτικής γραµµατικής, όπως αυτοί υπαγορεύονται από τους Kress & 
Leeuwen (1996) στο πλαίσιο της κοινωνικής σηµειωτικής, αλλά και τα πορίσµατα ερευνών για τα 
χαρακτηριστικά τους, το ρόλο τους στη διδασκαλία, τις δυσκολίες που αντιµετωπίζουν οι µαθητές 
στην ανάγνωσή τους και την ενηµερότητα των δασκάλων για αυτές τις δυσκολίες (Pinto & 
Ametller, 2002; Stylianidou, 2002; Pinto, 2002).  
Στην πρότασή µας επιδιώκουµε µια ενοποίηση των φυσικών φαινοµένων ώστε να αναδεικνύεται ο 
ενοποιητικός - διαφαινοµενολογικός χαρακτήρας της έννοιας της ενέργειας µε ενιαία αντιµετώπιση 
των ηλεκτρικών, θερµικών και µηχανικών φαινοµένων. Τα διάφορα φυσικά συστήµατα µπορούν να 
λειτουργούν ως αποθήκες, µετατροπείς και αποδέκτες. Λαµβάνουµε υπόψη τη δυνατότητα των 
µαθητών να διακρίνουν µια εµφανή αποθήκη  ενέργειας, και έναν εµφανή αποδέκτη και να υπάρχει 
ένα εµφανές αποτέλεσµα στο πλαίσιο µιας δράσης, έτσι ώστε οι µαθητές να µπορούν να εντοπίζουν 
κάποιο αίτιο. Η διδακτική πρόταση περιλαµβάνει έντεκα διδακτικές ενότητες σε µορφή φύλλων 
εργασίας.  Η κύρια επιδίωξη σε κάθε ενότητα είναι η κατασκευή της ενεργειακής αλυσίδας η οποία 
περιλαµβάνει τις χαρακτηριστικές ιδιότητες της ενέργειας. Οι µαθητές κάνουν πειράµατα και µε τη 
δική µας υποστήριξη προχωρούν σε ανάλυση µε όρους αντικειµένων και στη συνέχεια µε όρους 
διανοµής. Θέτουµε σε πρώτο πλάνο της ιδέα της µεταφοράς και του περιεχοµένου προτού 
µιλήσουµε για τις ιδιαίτερες µορφές της ενέργειας. Αυτά τα δυο επίπεδα απορρέουν από µια 
επαγωγική πορεία η οποία βασίζεται στις γνώσεις των µαθητών και αποτελούν µια εισαγωγή σε µια 
υποθετικο- παραγωγική πορεία σε δυο επίπεδα: α) εισάγεται η υπόθεση ότι η ενέργεια µεταφέρεται 
από ένα σύστηµα (αποθήκη)  σε άλλο σύστηµα (αποδέκτη ή µετατροπέα), ενώ τα συστήµατα και 
µόνο κατέχουν ενέργεια. Το µεταξύ των συστηµάτων εκφράζεται µε µια µεταφορά ενέργειας β) η 
υπόθεση της διατήρησης εισάγεται σε ένα σύστηµα αποδέκτη, που αφορά µια ποσότητα νερού που 
θερµαίνεται. Στη συνέχεια εισάγεται επίσης και σε ένα σύστηµα µετατροπέα (λαµπτήρα που 
ανάβει). Το συµβολικό σύστηµα που χρησιµοποιούµε στις γραφικές αναπαραστάσεις των αλυσίδων 
είναι: µε τετράγωνο αναπαριστούµε µια αποθήκη ή  ένα αποδέκτη και µε τρίγωνο ένα µετατροπέα. 
Οι µορφές ενέργειας αναγράφονται µέσα στα πλαίσια του τετραγώνου ενώ οι τρόποι µεταφοράς 
πάνω στα βέλη που παριστάνουν τη µεταφορά. Η γραφική αναπαράσταση δίνει τη δυνατότητα για 
σαφή διάκριση της αποθηκευµένης και της µεταφερόµενης ενέργειας. 
Ενεργοποιούµε τις προενεργειακές αιτιακές αντιλήψεις των µαθητών και επιδιώκουµε να 
προσεγγίσουν τη γνώση αναφοράς, η οποία ορίστηκε στα πλαίσια του πρώτου και δεύτερου 
θερµοδυναµικού νόµου (ιδιότητες της ενέργειας). Επιδιώκουµε τη διεύρυνση του πεδίου 
εφαρµογής της έννοιας, περιλαµβάνοντας θέµατα Τεχνολογίας και Περιβάλλοντος στο πλαίσιο 
ενός ένθετου. Ενδεικτικά αναφέρουµε µερικά θέµατα που αφορούν τις δραστηριότητες του 
ένθετου. Εισάγονται οι τεχνολογικές µορφές ενέργειας και γίνεται διάκριση των θεωρητικών και 
τεχνολογικών µορφών ενέργειας, ενώ επιδιώκεται η ανάδειξη σχέσεων ανάµεσα σε αυτές, δηλαδή 
η αιολική ενέργεια είναι κινητική ενέργεια του ανέµου, η υδροηλεκτρική ενέργεια είναι η δυναµική 
ενέργεια του νερού λόγω της θέσης του σε ένα υδροηλεκτρικό φράγµα. Οι αποθήκες ενέργειας 
είναι σώµατα που περιέχουν αποθηκευµένη ενέργεια όπως ο Ήλιος, το πετρέλαιο, οι ορυκτοί 
άνθρακες και δεν αποτελούν τα ίδια ενέργεια. Συγχρόνως γίνεται µια προσπάθεια για τη σύνδεση 
της ενέργειας του Ήλιου µε την αιολική, την ενέργεια των κυµάτων της θάλασσας, την 
υδροηλεκτρική ενέργεια ώστε οι µαθητές να κατανοήσουν τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και στη 
συνέχεια την αναγκαιότητα εκµετάλλευσής τους.  Παράλληλα επιδιώκουµε και τη µελέτη θεµάτων 
που αφορούν τις επιπτώσεις της τεχνολογίας στο περιβάλλον όπως την ενεργειακή κρίση, το 
φαινόµενο του θερµοκηπίου και ρύπανση της ατµόσφαιρας. Μπορούµε να θεωρήσουµε µε  βάση 
τα παραπάνω ότι γίνεται µια προσπάθεια ένταξης τεχνολογικών, περιβαλλοντικών και γενικότερα 
κοινωνικών θεµάτων στη διδακτική µας πρόταση. 
Πιστεύουµε ότι η κατανόηση των ιδιοτήτων της έννοιας της ενέργειας µε βάση τις ενεργειακές 
αλυσίδες θα συντελέσει στην κατανόηση οικολογικών θεµάτων. Ειδικότερα η κατανόηση της 
διατήρησης και της υποβάθµισης της ενέργειας βοηθάει να αναδοµήσουν οι µαθητές την άποψη της 
κατανάλωσης, άποψη που συµπίπτει µε την καθηµερινή αντίληψη. Κατανόηση της υποβάθµισης 
της ενέργειας σηµαίνει ότι σε κάθε διαδικασία που συµβαίνει στη φύση η ποιότητα της ενέργειας 



υποβαθµίζεται, αν και διατηρείται σαν ποσότητα, δηλαδή µια ποσότητά της δεν µπορεί να 
αξιοποιηθεί γιατί µεταφέρεται στο περιβάλλον ως θερµότητα. Απόψεις για την ενέργεια σύµφωνα 
µε τις οποίες οι οργανισµοί που είναι ψηλότερα στην τροφική αλυσίδα είναι και από ‘υψηλότερη 
ενέργεια’ και ότι το αρπακτικό στην κορυφή της αλυσίδας θα µπορεί να προσθέσει όλη την 
ενέργεια από τους παραγωγούς και τους άλλους καταναλωτές, µπορούν να αναδοµηθούν στα 
πλαίσια της κατανόησης των ενεργειακών µετατροπών και των απωλειών της ενέργειας προς το 
περιβάλλον (ιδιότητες της ενέργειας) σε κάθε διαδικασία ζωής. Σε θέµατα φωτοσύνθεσης 
ειδικότερα που οι µαθητές ακόµη και οι ενήλικες θεωρούν ότι η τροφή του φυτού είναι κάποιο 
υλικό που απορροφάται ή ότι η ενέργεια του Ήλιου είναι υλικό που απορροφούν τα φυτά για να 
χτίσουν τα σώµατά τους µε την πρότασή µας διαπιστώνουν ότι η ενέργεια είναι µια αφηρηµένη 
οντότητα, η οποία έχει τη δυνατότητα να αποθηκεύεται, να διατηρείται, να υποβαθµίζεται, να 
µεταφέρεται και να µετατρέπεται. Για παράδειγµα ο Ήλιος έχει αποθηκευµένη ενέργεια η οποία 
µεταφέρεται µε ακτινοβολία στη Γη. Η ενέργεια που Ήλιου που µεταφέρεται έχει σχέση µε τις 
διαδικασίες που συµβαίνουν στη Γη  χωρίς  ή µε την επέµβαση του ανθρώπου. Η κατανόηση της 
αποθήκευσης της ενέργειας αφορά τα σώµατα που την αποθηκεύουν  ενώ τα ίδια δεν είναι ενέργεια 
αλλά περιέχουν ενέργεια, όπως οι µπαταρίες, οι τροφές κ.ά. Τα σώµατα περιέχουν αποθηκευµένη 
ενέργεια σε διάφορες µορφές: για παράδειγµα, χηµική ενέργεια, δυναµική ενέργεια λόγω θέσης ή 
παραµόρφωσης. Η αναδόµηση της άποψης ότι ένα σώµα ή ένα υλικό δεν είναι ενέργεια, κατά την 
άποψή µας θα έχει σαν αποτέλεσµα να µη θεωρούν την ενέργεια του Ήλιου ως υλικό. 
Τελειώνοντας µπορούµε να υποστηρίξουµε ότι η πρότασή µας δίνει τη δυνατότητα προσεγγίζοντας 
την εννοιολογική φύση της ενέργειας µέσω των ιδιοτήτων της οι µαθητές να έχουν µια 
ουσιαστικότερη κατανόηση της ενέργειας, οπότε στη συνέχεια αυτή η κατανόηση να συµβάλλει 
αποφασιστικά και όχι µόνο στην οικολογική κατανόηση αλλά στην κατανόηση περιβαλλοντικών 
θεµάτων.  
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