
 
 
 
 

Οι νοητικές παραστάσεις των µαθητών της Β’ Λυκείου 
για την αδιαβατική συµπίεση  

 
 
Περίληψη 
Η παρούσα έρευνα αναφέρεται στις νοητικές παραστάσεις που έχουν οι µαθητές της Β’ Λυκείου για 
εισαγωγικές έννοιες της θερµοδυναµικής και ειδικά για τον πρώτο θερµοδυναµικό νόµο (ΠΘΝ), 
επικεντρώνοντας στις εξηγήσεις που παρέχουν µετά από την πραγµατική αναπαράσταση µιας 
αδιαβατικής συµπίεσης. Τα κυριότερα αποτελέσµατα ήταν πως η πλειονότητα αξιοποιεί εναλλακτικά 
εννοιολογικά πλαίσια, δηλαδή ο ΠΘΝ απαξιώνεται ιδιαίτερα και εστιάζουν στη φαινοµενολογία. 
 
Abstract 
The present study refers to second year upper secondary school students’ conceptions on elementary 
thermodynamics and especially the First Law of Thermodynamics (FLT), focusing on their 
explanations of a real situation representing an adiabatic compression. The main results were that the 
majority utilized alternative frameworks, namely FLT was highly disregarded and they focused on the 
phenomenology of the situation. 
 
 
1. Εισαγωγή 
 
Η θερµοδυναµική συνιστά µια γενική ενεργειακή θεωρία, που διδάσκει τη διαφοροποίηση 
των µορφών ενέργειας και διευκρινίζει τις συνθήκες και τα όρια για τη µετατροπή τους κατά 
τα φυσικά φαινόµενα και τις τεχνικές διεργασίες (Baehr, 2007, σ. 7). Ο πρώτος 
θερµοδυναµικός νόµος (ΠΘΝ) είναι θεµέλιος λίθος για τη θεωρία αυτή, καθώς εκφράζει τη 
διατήρηση της ενέργειας και η αδιαβατική συµπίεση ενός ιδανικού αερίου συνιστά µια 
περίπτωση εφαρµογής του. 
Τα παραπάνω αποτελούν µέρος των όσων διδάσκονται στην ενότητα της θερµοδυναµικής  
τόσο στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση όσο και στα πανεπιστήµια στα εισαγωγικά µαθήµατα 
του πρώτου έτους. Ειδικά για τους φοιτητές, αρκετές είναι οι έρευνες που εξετάζουν πώς 
αυτοί αντιλαµβάνονται τα φυσικά φαινόµενα που εµπίπτουν στον ΠΘΝ και ποια εναλλακτικά 
πλαίσια προτείνουν για την ερµηνεία τους (Kautz, Heron, Loverude, & McDermott, 2005; 
Leinonen, Asikainen, & Hirvonen, 2012; Leinonen, Raesaenen, Asikainen, & Hirvonen, 
2009; Loverude, Kautz, & Heron, 2002; Rozier & Viennot, 1991). Από την άλλη µεριά, 
ανάλογες εργασίες για µαθητές είναι σχεδόν ανύπαρκτες, καθώς στο επίπεδο αυτό οι 
ερευνητές εστιάζουν σε πιο βασικά ζητήµατα όπως πχ στη διαφορά θερµοκρασίας και 
θερµότητας (Σκουµιός & Χατζηνικήτα, 2000; Arnold & Millar, 1994; Erickson, 1979; 
Kesidou & Duit, 1993). Σκοπός της παρούσας έρευνας είναι να επεκτείνει το πεδίο 
προβληµατισµού για τη δευτεροβάθµια εκπαίδευση και να εξετάσει τις νοητικές παραστάσεις 
των µαθητών της Β’ Λυκείου για την αδιαβατική συµπίεση. 
Υπόψη χρειάζονται να ληφθούν τα αποτελέσµατα των ερευνών για τις νοητικές παραστάσεις 
των φοιτητών διότι, αφενός, η εισαγωγική θερµοδυναµική που διδάσκεται στα πανεπιστήµια 
είναι παρόµοια µε τα µαθήµατα θερµοδυναµικής της Θετικού Προσανατολισµού της Β’ 
Λυκείου, και, αφετέρου, οι συλλογισµοί φοιτητών και µαθητών Λυκείου είναι συγγενικοί, 
τουλάχιστον για το συγκεκριµένο αντικείµενο (Rozier & Viennot, 1991; Tiberghien, 1994). 



Οι Leinonen et al. (2012) και οι Loverude et al. (2002) σηµειώνουν ότι µικρό ποσοστό των 
φοιτητών απαντούν µε µια επιθυµητή προσέγγιση του ΠΘΝ, ενώ η πλειονότητα χρησιµοποιεί 
µε ελλειπή ή ανακριβή τρόπο µικροσκοπικά µοντέλα ή την καταστατική εξίσωση των 
ιδανικών αερίων (ΚΕΙΑ). Σε µια παρόµοια έρευνα των Leinonen et al. (2009) οι φοιτητές 
φαίνεται να είναι πολύ πιο εξοικειωµένοι µε την ΚΕΙΑ παρά µε τον ΠΘΝ και συχνά τη 
συνδυάζουν µε τα µικροσκοπικά µοντέλα στις εξηγήσεις τους, ενώ επιπλέον φαίνεται να 
συγχέουν την αδιαβατική µεταβολή µε την ισόθερµη. Οι Kautz et al. (2005) διαπιστώνουν 
δυσκολία µε τις θερµοδυναµικές έννοιες και χρήση ανακριβών µακροσκοπικών µοντέλων 
που πηγάζουν σε ατελή µικροσκοπικά. 
 
2. Μεθοδολογία 
 
Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε στο Γενικό Λύκειο Καστριτσίου (Αχαΐα), σε τρία τµήµατα 
Θετικού Προσανατολισµού της Β’ Λυκείου µε συνολικά 54 µαθητές και µαθήτριες, αφότου 
είχαν διδαχθεί την ΚΕΙΑ, τα µικροσκοπικά µοντέλα της κινητικής θεωρίας αερίων και τον 
ΠΘΝ, συµπεριλαµβανοµένης της εφαρµογής του στις αδιαβατικές µεταβολές. 
Ένας από τους ερευνητές (εκπαιδευτικός φυσικός) πραγµατοποίησε µια διδακτική 
παρέµβαση, στη διάρκεια της οποίας υπενθύµισε στους µαθητές τη θεωρία και στη συνέχεια 
παρουσίασε µια κατά προσέγγιση αδιαβατική συµπίεση ιδανικού αερίου. Η επίδειξη αυτή 
έγινε µε τη χρήση ενός γυάλινου σωλήνα κλεισµένου µε έµβολο που περιείχε ένα µικρό 
κοµµάτι χαρτί, το οποίο αναφλέχθηκε όταν το έµβολο συµπιέστηκε απότοµα. Οι µαθητές 
κλήθηκαν να απαντήσουν γραπτά στην ερώτηση «γιατί υπήρξε ανάφλεξη του χαρτιού µέσα 
στο δοχείο;». Οι απαντήσεις τους εντάχθηκαν σε κατηγορίες κατόπιν συζητήσεων µεταξύ των 
ερευνητών. 

 
3. Αποτελέσµατα 
 
Τα δεδοµένα που παρουσιάζονται αποτελούν ένα µέρος από αυτά που προέκυψαν συνολικά 
(Meli, Koliopoulos, Lavidas, & Papalexiou, 2016). Από τις απαντήσεις των µαθητών 
σχηµατίστηκαν έξι κατηγορίες εξηγήσεων-εναλλακτικών πλαισίων, εκ των οποίων οι δύο 
χωρίστηκαν σε δύο υποκατηγορίες για «σωστή/ολοκληρωµένη» και «λανθασµένη/ελλιπής» 
απάντηση (Πίνακας 1). Ορισµένες από τις κατηγορίες εµφανίζονται στη σχετική 
βιβλιογραφία για τους φοιτητές (ΠΘΝ, ΚΕΙΑ, Μικροσκοπικό επίπεδο) και εµπλουτίστηκαν 
για να συµπεριλάβουν τις υπόλοιπες απαντήσεις των µαθητών που εµφανίζονταν σε 
σηµαντικά ποσοστά (Φαινοµενολογία, Χηµεία). Να σηµειωθεί ότι η πλειονότητα των 
µαθητών αξιοποίησαν στις απαντήσεις τους περισσότερες από µία κατηγορίες εξηγήσεων. 
 

Πίνακας 1: Κατηγορίες/υποκατηγορίες εξηγήσεων και αντίστοιχες συχνότητες 
 

Κατηγορίες Υποκατηγορίες Συχνότητα 
υποκατηγοριών 

Συχνότητα 
κατηγοριών 

Πρώτος θερµοδυναµικός νόµος Σωστή 2 16 Λανθασµένη/Ελλιπής 14 
Καταστατική εξίσωση 
ιδανικών αερίων 

Ολοκληρωµένη 5 24 Ελλιπής 19 
Μικροσκοπικό επίπεδο   15 
Φαινοµενολογία   23 
Χηµεία   12 
Άλλο   3 

 



Πρώτος θερµοδυναµικός νόµος. Χρήση φυσικών µεγεθών που σχετίζονται µε την ενέργεια 
του συστήµατος και µε τον τρόπο που αυτή µεταφέρεται ή µετατρέπεται. Παράδειγµα 
λανθασµένης χρήσης του ΠΘΝ είναι το εξής: «Κατά το πείραµα έγινε απότοµη συµπίεση του 
αερίου, άρα υπάρχει εσωτερική ενέργεια, ταυτόχρονα παράγεται έργο. Το µικρό χρονικό 
διάστηµα και η πίεση που δίνεται από το έµβολο θα δώσουν θερµότητα στο χαρτί κι έτσι 
αυτό θα καεί». 
Καταστατική εξίσωση ιδανικών αερίων. Αξιοποίηση της ΚΕΙΑ, δηλαδή της σχέσης µεταξύ 
όγκου, πίεσης και θερµοκρασίας. Πρέπει να σηµειωθεί ότι η αλλαγή αυτών των 
καταστατικών µεγεθών σε µια αδιαβατική µεταβολή δεν µπορεί να εξηγηθεί ποιοτικά µε 
χρήση της ΚΕΙΑ, παρόλα αυτά ορισµένοι µαθητές κατάφεραν να φτάσουν σε ένα σωστό 
συµπέρασµα µέσω αυτής. Για παράδειγµα: «Μέσα στο δοχείο µειώθηκε ο όγκος άρα 
αυξήθηκε η πίεση και η θερµοκρασία (τα mol του αερίου είναι σταθερά)». 
Μικροσκοπικό επίπεδο. Αναφορά στο µικροσκοπικό επίπεδο του αερίου, µε κύριο άξονα την 
κινητική ενέργεια των σωµατιδίων του αέρα και τη σύγκρουσή τους µε το χαρτί ή το δοχείο. 
Χαρακτηριστική είναι η παρακάτω απάντηση: «Λόγω της πίεσης τα µόρια του αέρα 
απέκτησαν κινητική ενέργεια και αυξήθηκαν οι δυνάµεις που ασκούν στα τοιχώµατα του 
δοχείου µε αποτέλεσµα την παραγωγή ενέργειας». 
Φαινοµενολογία. Απλή περιγραφή της επίδειξης που πραγµατοποιήθηκε µε όρους φυσικής 
(πχ µείωση του όγκου, αύξηση της πίεσης κλπ) χωρίς να αναδύεται κάποιο επεξηγηµατικό 
πλαίσιο από αυτήν. Ένα παράδειγµα είναι το εξής: «Μέσα στο δοχείο µε τη γρήγορη 
συµπίεση ανέβηκε απότοµα η θερµοκρασία µε αποτέλεσµα την ανάφλεξη του χαρτιού». 
Χηµεία: Χηµικές αντιδράσεις ανάµεσα στον αέρα και στο χαρτί, µε επικρατούσα την καύση. 
Για παράδειγµα: «Με την απότοµη συµπίεση τα µόρια του αέρα (που περιέχουν οξυγόνο) 
κινήθηκαν πιο γρήγορα, άρα αυξήθηκαν οι συγκρούσεις του οξυγόνου µε το χαρτί µε 
αποτέλεσµα να υπάρχει οξυγόνο και να καεί το χαρτί». 
Άλλο. Απαντήσεις που δεν εντάχθηκαν σε µία από τις προηγούµενες κατηγορίες ή δεν 
έβγαζαν κάποιο συγκεκριµένο νόηµα, όπως η εξής: «Αλλάζοντας την πίεση άλλαξαν και οι 
φυσικές σταθερές µε αποτέλεσµα να καίγεται το χαρτάκι σε χαµηλότερη θερµοκρασία». 
 
4. Συµπεράσµατα 
 
Η πλειονότητα του δείγµατος των µαθητών φαίνεται πως παραβλέπει τον ΠΘΝ ως εξήγηση 
για την αδιαβατική συµπίεση. Οι περισσότεροι απ’ όσους χρησιµοποίησαν ενεργειακούς 
όρους παρέλειψαν την αναφορά της εσωτερικής ενέργειας, κυρίως επειδή φαίνεται να 
θεώρησαν ότι δε σχετίζεται µε την αύξηση της θερµοκρασίας, σε αντίθεση µε τη θερµότητα. 
Από τα εναλλακτικά πλαίσια εξηγήσεων υπάρχει προτίµηση στην ΚΕΙΑ και στη 
φαινοµενολογία της µεταβολής, οι οποίες περιλαµβάνουν µεγέθη τα οποία είναι άµεσα 
αντιληπτά και διαχειρίσιµα. Οι απαντήσεις που ενέπλεκαν το µικροσκοπικό και το χηµικό 
επίπεδο πιθανά αντικατοπτρίζουν την προσπάθεια των µαθητών να παρέχουν την «απόλυτη» 
εξήγηση του φαινοµένου. Οι νοητικές αυτές παραστάσεις ίσως επηρεάζονται από τη σειρά 
που διδάσκονται τα διάφορα µοντέλα, αλλά και από τη βαρύτητα που δίνεται στο καθένα. 
Η σύγκριση µεταξύ των αποτελεσµάτων για τους µαθητές και της βιβλιογραφίας για τους 
φοιτητές αναδεικνύει ότι οι απαντήσεις είναι αντίστοιχες, αλλά από τους µαθητές αναδύονται 
περισσότερες κατηγορίες εναλλακτικών εξηγήσεων. Η επίδειξη της αδιαβατικής συµπίεσης 
φανερώνει τη δυσκολία των µαθητών να συσχετίσουν τις θεωρητικές τους γνώσεις µε µια 
πραγµατική κατάσταση, αλλά από την άλλη µεριά µπορεί καθεαυτή να αποτέλεσε εµπόδιο 
και να οδήγησε σε πιο αποπροσανατολισµένες απαντήσεις, σε αντίθεση µε αυτές των 
φοιτητών που σε όλες τις περιπτώσεις αποκρίνονταν σε µόνο γραπτά διατυπωµένο πρόβληµα. 
Μπαίνει λοιπόν το ερώτηµα για την καταλληλότητα των διάφορων µορφών αναπαράστασης 
που προτείνονται στους µαθητές (Μέλη, 2015). 
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