	


	ΘΕΜΑ: «Μεταφορά και αποθήκευση ενέργειας» 

	ΟΔΗΓΙΕΣ  ΓΙΑ ΤΟΝ/ΗΝ  ΚΑΘΗΓΗΤΗ/ΡΙΑ


1. Διδακτικοί στόχοι:

Με τις δραστηριότητες που προτείνονται επιδιώκεται οι μαθητές/ριες:

α) Να γνωρίσουν τη λειτουργία συσκευών που χρησιμοποιούνται στο εργαστήριο. 
β) Να αναγνωρίσουν την ενέργεια ως μια οντότητα που μπορεί να μεταφέρεται από το ένα μέρος στο άλλο και να αποθηκεύεται στις αποθήκες/πηγές ενέργειας. 

γ) Να διακρίνουν τις συσκευές σε αποθήκες/πηγές και μετατροπείς ενέργειας.
δ) Να μπορούν να σχηματίζουν ενεργειακές αλυσίδες χρησιμοποιώντας όχι μόνο τις συγκεκριμένες συσκευές που χρησιμοποιεί η παρούσα εφαρμογή, αλλά και συσκευές της καθημερινότητας. 
2. Μέσα διδασκαλίας-υλικά:
Α) Δυο εφαρμογές γραμμένες με το λογισμικό Flash με τα ονόματα Το πανηγύρι της ενέργειας 1, Το πανηγύρι της ενέργειας 2.
Β) Φύλλο εργασίας με οδηγίες και προτεινόμενες δραστηριότητες. 

3. Δομή του μαθήματος - Προτάσεις για τον/ην διδάσκοντα/ουσα
Α Μέρος

Στο Α μέρος περιγράφεται η δομή της εφαρμογής και εξηγείται η λειτουργία των διάφορων πλήκτρων και επιλογών που εμφανίζονται στην οθόνη. 
· Το σενάριο στηρίζεται στις δυο εφαρμογές, γραμμένες με το λογισμικό Flash, με ονόματα “Το πανηγύρι της ενέργειας 1” και “Το πανηγύρι της ενέργειας 2”. Ανοίγοντας καθεμία από αυτές εμφανίζεται ένας πάγκος 4 θέσεων. Σε κάθε θέση μπορεί να τοποθετηθεί μια από τις 5 συσκευές που βρίσκονται στο κάτω μέρος της οθόνης. Συνολικά υπάρχουν 7 συσκευές, ενώ 3 από αυτές είναι κοινές και στους δυο πάγκους. Ο πίνακας 1 που ακολουθεί περιγράφει τη λειτουργία των συσκευών. Περισσότερες επεξηγήσεις ίσως χρειαστεί να δοθούν για τις τρεις συσκευές που δεν είναι ιδιαίτερα γνωστές από την καθημερινότητα: το βαρίδιο, το στρόφαλο και το ελατήριο. 
· Ακολουθεί αναλυτική περιγραφή των πλήκτρων της συσκευής. Προσοχή χρειάζεται στις συνδέσεις. Μόνο αν η σύνδεση είναι πραγματοποιήσιμη μπορεί κανείς να δει τις συσκευές που έχει συνδέσει να λειτουργούν και να ελέγξει το ενεργειακό διάγραμμα. 
Β Μέρος

Στο Β μέρος τα παιδιά εμπλέκονται σε δραστηριότητες, με στόχο να καταλάβουν πώς συνδέονται οι διάφορες συσκευές μεταξύ τους, πώς μεταφέρεται η ενέργεια από το ένα μέρος στο άλλο, ποιες από τις συσκευές αποτελούν αποθήκες/πηγές και ποιες μετατροπείς ενέργειας. Πριν προχωρήσουν στις διάφορες δραστηριότητες υπάρχει μια μικρή αναφορά στις έννοιες μεταφορά και αποθήκευση ενέργειας. Στο τέλος αυτού του σχεδίου μαθήματος υπάρχει επίσης ένα μικρό παράρτημα που περιγράφει το μοντέλο μεταφοράς ενέργειας και την ορολογία που χρησιμοποιείται, με περισσότερες λεπτομέρειες. Η μελέτη του θα βοηθήσει τον/την διδάσκοντα/ουσα να κατανοήσει καλύτερα τις ενεργειακές αλυσίδες των διαφόρων φαινομένων.  

1η δραστηριότητα
· Στην πρώτη αυτή δραστηριότητα τα παιδιά πειραματίζονται με τις συσκευές και των δυο πάγκων προσπαθώντας να τις συνδέσουν με επιτυχία. Κάθε επιτυχημένη σύνδεση καταχωρείται στους πίνακες 2 και 3, όπου κάθε γραμμή περιέχει τον μέγιστο αριθμό συσκευών που μπορεί να σχηματίσουν ενεργειακή αλυσίδα και δεν είναι φυσικά απαραίτητο να συμπληρωθούν όλες οι στήλες. Να σημειωθεί ακόμη ότι οι δυνατές συνδέσεις στον 2ο πάγκο είναι συνολικά 15, όμως ο πίνακας 3 έχει θέσεις μόνο για 12. Αυτές είναι αρκετές για να καταλήξουν τα παιδιά σε συμπεράσματα για το ποιες συσκευές λειτουργούν σαν αποθήκες/πηγές ενέργειας και ποιες σαν μετατροπείς. Επίσης στην πρώτη στήλη του πίνακα 4 αναγράφονται όλες οι συσκευές ενώ στις επόμενες το είδος της συσκευής (αποθήκη/πηγή ή μετατροπέας ενέργειας) αλλά και ο τρόπος που εισέρχεται και εξέρχεται ενέργεια από αυτές. 

2η δραστηριότητα
· Στην δραστηριότητα που ακολουθεί ζητείται από τα παιδιά να σχηματίσουν 2 παραδείγματα ενεργειακών αλυσίδων, 4 θέσεων η κάθε μία, χρησιμοποιώντας τις συσκευές των δυο πάγκων, τις οποίες έχουν ήδη χαρακτηρίσει αποθήκες/πηγές ή μετατροπείς. Και οι δύο αλυσίδες ξεκινούν από αποθήκες/πηγές  ενέργειας, ενώ καταλήγουν, η πρώτη σε μετατροπέα και η δεύτερη σε αποθήκη/πηγή. 
3η δραστηριότητα
· Στην επόμενη δραστηριότητα τα παιδιά συζητούν στο πλαίσιο της ομάδος τους, την επιλογή τους, ενώ διαπιστώνουν ότι υπάρχει και άλλος τρόπος να πραγματοποιήσουν τις ενεργειακές αλυσίδες που τους ζητείται να κατασκευάσουν. 

4η δραστηριότητα
· Στην τελευταία δραστηριότητα τα παιδιά κατασκευάζουν ενεργειακές αλυσίδες χρησιμοποιώντας συσκευές της καθημερινότητας και συζητούν στην τάξη τις επιλογές τους. Στόχος είναι να εφαρμόσουν τις γνώσεις τους για τις έννοιες αποθήκη/πηγή και μεταφορά ενέργειας, που αποκτήθηκαν για τις συγκεκριμένες συσκευές των δύο πάγκων, στις συσκευές που χρησιμοποιούνται στην καθημερινή τους ζωή. 
Μοντέλα διδασκαλίας της Ενέργειας

Ο “μετασχηματισμός της ενέργειας” και η “μεταφορά ενέργειας” είναι οι δυο τρόποι  να μιλήσουμε για ενέργεια στην υποχρεωτική εκπαίδευση αλλά και στην Α’ Λυκείου. Αν και ο βαθμός αφαίρεσης των ενεργειακών εννοιών και η ανάγκη για ποσοτικές μετρήσεις αυξάνεται σταδιακά μετά τη Β’ Γυμνασίου, τα δύο διδακτικά μοντέλα της μεταφοράς και της μετατροπής ενέργειας παραμένουν πάντα επίκαιρα και  χρήσιμα για μια κατανόηση που θα συνδέει την επιστημονική έννοια της ενέργειας με φαινόμενα της καθημερινότητας. 

2.1 Μετατροπή της Ενέργειας

Σύμφωνα με αυτό το μοντέλο η Ενέργεια υπάρχει σε διάφορες μορφές ή τύπους όπως π.χ χημική, ηλεκτρική, θερμική, φωτεινή κ.λ.π. Όταν συμβαίνει μια αλλαγή η Ενέργεια μετατρέπεται ή μετασχηματίζεται ή αλλάζει από μια μορφή ή τύπο σε άλλη μορφή ή τύπο. Τυπικές εκφράσεις αυτής της προσέγγισης:

· Η χημική ενέργεια της μπαταρίας μετατρέπεται σε ηλεκτρική ενέργεια (στα καλώδια σύνδεσης) και στη συνέχεια σε φωτεινή και θερμική ενέργεια στην λάμπα.

· Η φωτεινή ενέργεια του ήλιου μετατρέπεται σε χημική στα φυτά.

· Η ηλεκτρική ενέργεια σε έναν ανεμιστήρα μετατρέπεται σε κινητική στη φτερωτή και θερμική στα σύρματα σύνδεσης.

Η ερώτηση κλειδί σε αυτή την προσέγγιση είναι τι είδους ενέργεια; 
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2.2 Μεταφορά της Ενέργειας

Σύμφωνα με αυτό το μοντέλο η Ενέργεια είναι εντοπισμένη «κάπου» και όταν συμβαίνει «κάτι» η ενέργεια μεταφέρεται με κάποια διαδικασία από το ένα μέρος στο άλλο. Τυπικά παραδείγματα είναι οι εκφράσεις :

· Η ενέργεια της μπαταρίας μεταφέρεται στη λάμπα με το ηλεκτρικό ρεύμα και από τη λάμπα στο περιβάλλον με το φως και με τη θέρμανση.

· Η ενέργεια από τον ήλιο μεταφέρεται στα φυτά με ακτινοβολία.

· Ο αρσιβαρίστας μεταφέρει ενέργεια από τους μυς του στην μπάρα σηκώνοντας τα χέρια του. 

Η προσέγγιση της “μεταφοράς ενέργειας” εστιάζει σε ερωτήσεις όπως πού ήταν η ενέργεια στην αρχή και στο τέλος; Πώς πήγε εκεί; 

[image: image2.emf]
2.3 Σύγκριση των δυο διδακτικών μοντέλων

Στο διδακτικό μοντέλο της μετατροπής της ενέργειας κυριαρχεί η αντίληψη ότι η ενέργεια είναι κάτι που αλλάζει από μια μορφή σε άλλη. Για ιστορικούς λόγους τα διάφορα εγχειρίδια Φυσικής των δύο πρώτων βαθμίδων εκπαίδευσης δίνουν ιδιαίτερη προσοχή στην ονοματοδοσία των διάφορων μορφών ενέργειας χρησιμοποιώντας την έννοια της μετατροπής ή μετασχηματισμού. Αυτή όμως η ονοματοδοσία των διάφορων “μορφών” της ενέργειας φαίνεται να καταλήγει σε ένα παιχνίδι λέξεων για την περιγραφή των διαφόρων αλλαγών που συμβαίνουν σε ένα φυσικό ή τεχνολογικό σύστημα, με αμφίβολα αποτελέσματα όσον αφορά τη βαθύτερη κατανόηση των φαινομένων. Δεν συνεισφέρει και πολλά το να πούμε π.χ. ότι όταν ανάβουμε το φως γίνεται μια αλλαγή (που ακριβώς;) της ηλεκτρικής ενέργειας σε φωτεινή και θερμική, από το να πούμε απλά ότι το ηλεκτρικό ρεύμα κάνει την λάμπα να παράγει φως. Η κατάχρηση ακόμη της ονοματολογίας δυσκολεύει τους μαθητές να βρουν τη σωστή ταμπέλα για τις διάφορες ενεργειακές αλλαγές και πολλές φορές επινοούν δικές τους. Δυσκολεύονται π.χ. να πουν αν μια μπαταρία “κρύβει” ηλεκτρική ή χημική ενέργεια. 

Αντίθετα στην προσέγγιση της ενέργειας μέσω της μεταφοράς η φύση της ενέργειας παραμένει η ίδια στις διάφορες ενεργειακές αλλαγές ενώ η προσοχή των μαθητών εστιάζεται στα μέρη που μπορεί να βρίσκεται αποθηκευμένη και στους τρόπους που μεταφέρεται από το ένα μέρος στο άλλο. Μάλιστα η λέξη μεταφορά υπονοεί κίνηση προς μια κατεύθυνση και διατήρηση ή και απώλειες κατά την διάρκεια της διαδικασίας αυτού που μεταφέρεται, ενώ η χρήση της λέξης μετατροπή δεν εξασφαλίζει ότι το μέγεθος που υφίσταται μετατροπή διατηρεί τα ποσοτικά χαρακτηριστικά του (π.χ μετ/στής τάσης), ούτε υπονοείται απώλεια. Δηλαδή η  χρήση της ενεργειακής μεταφοράς βοηθά και λεκτικά την κατανόηση της ποσοτικής διατήρησης της ενέργειας περισσότερο από την ενεργειακή μετατροπή.


Το διδακτικό αυτό μοντέλο όμως, αν και φαίνεται να είναι απλούστερο και επιστημονικά συνεπέστερο, σε πολλά σχολικά εγχειρίδια επισκιάζεται από το μοντέλο της μετατροπής. Αυτό συμβαίνει γιατί δυστυχώς η ορολογία της μεταφοράς έχει εισαχθεί στο πλαίσιο του ενεργειακού μετ/σμού, που προηγείται ιστορικά, με αποτέλεσμα να εμφανίζονται στα σχολικά εγχειρίδια συχνά φράσεις όπως …η χημική ενέργεια μεταφέρθηκε σε θερμική κ.λπ..  Η λέξη μεταφορά όμως δεν έχει νόημα σε ένα τέτοιο πλαίσιο: τα πράγματα μπορούν να μεταφέρονται από ένα μέρος σε άλλο ή να αλλάζουν από μια μορφή σε άλλη, όμως το να λέμε ότι τα πράγματα μεταφέρονται από μια μορφή σε άλλη αυτό δηλώνει λεκτική σύγχυση που κρύβει αδυναμία κατανόησης της έννοιας της μεταφοράς. 

Αν και οι δύο προσεγγίσεις  δύσκολα μπορούν να συνυπάρξουν ταυτόχρονα μεταξύ τους, στο νέο Διαθεματικό Πλαίσιο Σπουδών Φυσικής για το γυμνάσιο (ΔΕΠΠΣ) η χρήση των λέξεων μεταφορά και μετατροπή γίνεται διαζευκτικά υπονοώντας την ισοτιμία των δύο λέξεων.  Έτσι διαβάζουμε για τους διδακτικούς στόχους π.χ, “…να αναγνωρίζουν τη θερμότητα ως τη μορφή ενέργειας που μεταφέρεται, …να διατυπώνουν τη σχέση ανάμεσα στο παραγόμενο έργο και την μεταφερόμενη ή µετατρεπόµενη ενέργεια, …να συνδέουν τις μεταβολές που συμβαίνουν στη φύση µε τη μεταφορά ή το μετασχηµατισµό της ενέργειας κ.λπ.” .

3. Το διδακτικό μοντέλο της μεταφοράς Ενέργειας

3. 1 Χαρακτηριστικά του μοντέλου της “μεταφοράς” Ενέργειας

Η “μεταφορά ενέργειας” από ένα σύστημα σε άλλο ως έννοια θεωρείται απλούστερη αλλά και επιστημονικά ορθότερη από την έννοια “μετατροπή” και προσφέρει μια συνεπέστερη κατανόηση της Ενέργειας, (τουλάχιστον στο Γυμνάσιο) η οποία μπορεί αργότερα να συμπεριλάβει και ιδέες από το 2ο θερμοδυναμικό νόμο που διδάσκεται συνήθως στις  μεγαλύτερες τάξεις του Λυκείου. Μάλιστα στα αναλυτικά προγράμματα της Αγγλίας – Ουαλίας για τους μαθητές της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης (11-16) η έννοια της μετατροπής αντικαταστάθηκε από την έννοια της μεταφοράς ήδη από το 1989 και μετά (Ellse 1988, Ogborn 1990, Stylianidou 1997).

Στην ορολογία της “μεταφοράς” Ενέργειας τρεις είναι οι βασικές έννοιες κλειδιά :
· Οι αποθήκες ή πηγές Ενέργειας  (απελευθέρωση ενέργειας).
· Οι μεταφορείς Ενέργειας  (μεταφορά ενέργειας).
· Οι μετατροπείς ή μετασχηματιστές Ενέργειας (χρήση ενέργειας).
Στις αποθήκες ενέργειας η ενέργεια μπορεί να αποθηκευτεί και έχει την δυνατότητα, κάτω από ορισμένες συνθήκες, να μεταφερθεί κάπου αλλού. Για οτιδήποτε συμβαίνει απαιτείται κάποιο είδος αποθηκευμένης ενέργειας. Αποθήκες ενέργειας είναι π.χ. η μπαταρία, ένα συμπιεσμένο ελατήριο, ένα κινούμενο σώμα ή μια ποσότητα πετρελαίου. Στην περίπτωση ενός κρεμασμένου αντικειμένου μπορούμε να θεωρήσουμε ότι υπάρχει αποθηκευμένη ενέργεια, η ενέργεια όμως αυτή αφορά το σύστημα γη-κρεμασμένο σώμα. Οι αποθήκες ενέργειας που υπάρχουν στη φύση ονομάζονται πηγές ενέργειας και χωρίζονται σε ανανεώσιμες και μη ανανεώσιμες. 

Η ενέργεια δεν είναι η αιτία που συμβαίνουν τα γεγονότα (αιτία είναι οι δυνάμεις), όμως το ποσό της αποθηκευμένης ενέργειας θέτει όρια στο τι μπορεί να συμβεί. Το ηλεκτρικό ρεύμα π.χ. δεν μπορεί να μεταφέρει περισσότερη ενέργεια στην λάμπα από αυτήν που αποθηκεύτηκε στη μπαταρία πριν κλείσει το κύκλωμα. Για την αποθηκευμένη ενέργεια μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε και τον όρο δυναμική ενέργεια, ο οποίος όρος στα σχολικά εγχειρίδια αναφέρεται ως «η ενέργεια που έχει ένα σώμα (;) λόγω θέσης ή κατάστασης».  Η έννοια της δυναμικής ενέργειας (λόγω θέσης ή κατάστασης) δεν είναι απαραίτητη, αλλά αν κανείς θέλει να τη χρησιμοποιήσει τότε υπάρχουν πέντε μορφές δυναμικών ενεργειών, η βαρυτική, η ελαστική, η ηλεκτρομαγνητική, η χημική και η πυρηνική. Η ονομασία τους δεν έχει να κάνει με το διαφορετικό είδος ενέργειας που κατέχει το αντικείμενο ή σύστημα αλλά με το διαφορετικό τρόπο μεταφοράς ενέργειας που χρησιμοποιήθηκε. Π.χ. η ενέργεια μιας μπαταρίας είναι χημική ή χημικά αποθηκευμένη ενέργεια γιατί χρησιμοποιήθηκε χημική αντίδραση για να “φορτιστεί”.
Η ενεργειακή μεταφορά είναι μια διαδικασία κατά την οποία μεταφέρεται ενέργεια από ένα μέρος  σε ένα άλλο. Συνδέει δηλαδή τις αποθήκες ενέργειας, τους μετατροπείς ενέργειας και το περιβάλλον μεταξύ τους. Η σύνδεση αυτή μπορεί να γίνει με τέσσερις διαφορετικούς τρόπους :

1. Μηχανικά μέσω του έργου δύναμης  (W=FΔx)
2. Ηλεκτρικά με το ηλεκτρικό ρεύμα (W=ItΔV)
3. Με Θέρμανση  (Q=mcΔθ) 
4. Ακτινοβολία (φως)  (E=ΔEi )   
Παρατηρούμε ότι η διαφορά ενός φυσικού μεγέθους (θέσης Δχ, δυναμικού ΔV, θερμοκρασίας  Δθ και ενεργειακών ατομικών σταθμών ΔΕi ) μεταξύ δυο θέσεων είναι απαραίτητη προϋπόθεση για να υπάρξει ενεργειακή μεταφορά από τη μία θέση στην άλλη. 

Οι παραπάνω τρόποι μεταφοράς ενέργειας είναι ικανοί να βοηθήσουν τους μαθητές να εμπλακούν σε ποσοτικούς υπολογισμούς και να περιγράψουν ταυτόχρονα τη μεταφορά ενέργειας στα περισσότερα φαινόμενα που εξετάζονται σε επίπεδο δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης. 
Μετατροπείς ή μετασχηματιστές ενέργειας μπορούν να χαρακτηριστούν οι συσκευές που μετατρέπουν ή αλλάζουν τον τρόπο που μεταφέρεται η ενέργεια. Π.χ. ο κινητήρας είναι συσκευή στην οποία μεταφέρεται ενέργεια με το ηλεκτρικό ρεύμα και αυτός με την σειρά του την μεταφέρει στο περιβάλλον ή αλλού με θέρμανση ή με μηχανικό έργο. Επειδή όμως ο όρος έχει χρησιμοποιηθεί κυρίως στο μοντέλο μετατροπής της ενέργειας, αλλά και στην ηλεκτρική τεχνολογία με άλλη σημασία (υποβιβασμός ή ανύψωση τάσης), ίσως θα ήταν σκόπιμο να αντικατασταθεί από άλλον που περιγράφει καλύτερα την ενεργειακή μεταφορά. Ο όρος εναλλάκτης ενέργειας είναι πιο δόκιμος στην περίπτωση αυτή, μια που αυτό που συμβαίνει σε ένα μετασχηματιστή (εναλλάκτη) είναι η αλλαγή του τρόπου μεταφοράς της ενέργειας. 
Στο σχήμα 4 φαίνεται ο τρόπος που οι τρεις παραπάνω έννοιες κλειδιά οικοδομούν το μοντέλο της ενεργειακής μεταφοράς. 


Μια αποθήκη ενέργειας είναι απαραίτητη στην αρχή κάθε γεγονότος ώστε να επιτρέψει να συμβεί το γεγονός. Στο τέλος του γεγονότος η αποθήκη έχει λιγότερη ενέργεια αλλά ένα ή περισσότερα μέρη έχουν περισσότερη ενέργεια από ό,τι είχαν. Η ενέργεια δεν εξαφανίζεται ποτέ ούτε δημιουργείται από το τίποτα. Το ποσό που “χάνεται” ή διασπείρεται κατά την μεταφορά είναι ίσο με αυτό που “κερδίζουν” τα διάφορα άλλα μέρη του περιβάλλοντος, αυξάνοντας  έστω και λίγο την θερμοκρασία τους, ιδιαίτερα εκείνα τα σημεία που βρίσκονται σε άμεση επαφή με το γεγονός. Επειδή δεν έχουμε την δυνατότητα να επανακτήσουμε τη ενέργεια που διασπείρεται στο περιβάλλον, η ενέργεια γίνεται λιγότερο χρήσιμη και ενώ στο σύνολό της παραμένει σταθερή, εντούτοις θεωρείται ότι υποβαθμίζεται.

Σήμερα το κοινωνικό πρόβλημα της ενεργειακής κρίσης αναδεικνύει την ανάγκη της ουσιαστικής διδασκαλίας της έννοιας διασπορά ή “υποβάθμιση” της ενέργειας, η οποία ως έννοια είναι οικεία στους μαθητές, αφού  όλες οι διαδικασίες που συμβαίνουν γύρω µας είναι µη αντιστρεπτές. Η έμφαση που δίνεται στο χαρακτήρα της υποβάθμισης θα βοηθήσει τους μαθητές να κατανοήσουν τη σημασία της προστασίας του φυσικού περιβάλλοντος, της διαχείρισης των φυσικών πόρων και της εξοικονόμησης ενέργειας. 

Επίσης τα χαρακτηριστικά της διατήρησης και της υποβάθμισης, θεωρείται σήμερα ότι είναι στενά συνδεδεμένα μεταξύ τους (Solomon 1985, Ross 1988, Ben-Zvi 1999, Pinto 2004) και φαίνεται μάλιστα ότι η εκμάθηση της υποβάθμισης συμβάλλει ουσιαστικά στην εκμάθηση του νόμου της διατήρησης, η εφαρμογή του οποίου στην επίλυση προβλημάτων και στη προσπάθεια για μια βαθύτερη κατανόηση είναι θεμελιώδες ζήτημα των Φυσικών Επιστημών. 
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	Πίνακας 1. Η ενεργειακή ορολογία των δυο προσεγγίσεων


Στον πίνακα 1 φαίνεται η σχετική ενεργειακή ορολογία που χρησιμοποιείται στα μοντέλα της μετατροπής και μεταφοράς ενέργειας. 

Οι διαφορές των δύο ενεργειακών μοντέλων δεν είναι απλά λεκτικές, αλλά ουσιαστικές που θίγουν τον πυρήνα των εννοιών και νόμων της ενέργειας.

Σχήμα. 1 Παράδειγμα μετατροπής ενέργειας





Σχήμα. 2 Παράδειγμα μεταφοράς ενέργειας





Μετατροπή ενέργειας


Καθώς το βέλος τραβιέται προς τα πίσω ένα μέρος από την αποθηκευμένη στα χέρια του σκοπευτή χημική ενέργεια μετατρέπεται σε δυναμική στην τεντωμένη χορδή. Όταν η χορδή αφεθεί, η αποθηκευμένη δυναμική ενέργεια μετατρέπεται σε κινητική ενέργεια του βέλους.





Μεταφορά ενέργειας


Ενέργεια μεταφέρεται από τον σκοπευτή στην τεντωμένη χορδή όπου και αποθηκεύεται. Όταν η χορδή αφεθεί, η ενέργεια μεταφέρεται στο κινούμενο βέλος





Σχήμα 3. Το παράδειγμα του σκοπευτή με όρους μεταφοράς και μετατροπής ενέργειας (Από το βιβλίο Φυσικής της Β’ Γυμνασίου)





Αποθήκες Ενέργειας





Ηλεκτρική, Χημική, Βαρυτική, Κινητική, Ελαστική, Μαγνητική, Πυρηνική, Εσωτερική (Θερμική)





Μετατροπείς Ενέργειας





Αλλάζουν τον τρόπο που μεταφέρεται η ενέργεια από το ένα μέρος στο άλλο. Π.χ.  ο κινητήρας αλλάζει τον τρόπο μεταφοράς από ηλεκτρικό σε μηχανικό.





Περιβάλλον





Μεταφορά Ενέργειας


Μηχανικά, με Θέρμανση, Ηλεκτρικά και με Ακτινοβολία 








Σχήμα 4.  Το μοντέλο μεταφοράς της ενέργειας
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