ΣΕΝΑΡΙΟ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 
ΜΕ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗ ΑΣΚΗΣΗ
Βρασμός και θερμοκρασία βρασμού
1.  ΕΜΠΛΕΚΟΜΕΝΕΣ ΓΝΩΣΤΙΚΕΣ ΠΕΡΙΟΧΕΣ

 Φυσική Γυμνασίου : Θερμότητα – αλλαγές κατάστασης
2.  ΤΑΞΕΙΣ ΣΤΙΣ ΟΠΟΙΕΣ ΑΠΕΥΘΥΝΕΤΑΙ
 Β’ Γυμνασίου

3.  ΣΥΜΒΑΤΟΤΗΤΑ ΜΕ ΤΟ ΑΝΑΛΥΤΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ
Προβλέπεται από το Αναλυτικό πρόγραμμα Σπουδών φυσικής Β Γυμνασίου η διδασκαλία της ενότητας «  Αλλαγές κατάστασης και θερμότητα »  

4. ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΤΗΣ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ ΚΑΙ ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗ ΥΛΙΚΟΤΕΧΝΙΚΉ ΥΠΟΔΟΜΉ
Οι μαθητές εργάζονται σε ομάδες των τριών ή τεσσάρων ατόμων στο εργαστήριο φυσικών επιστημών. Ο διδάσκων έχει μεριμνήσει ώστε σε κάθε πάγκο εργασίας να υπάρχουν τα απαιτούμενα όργανα και υλικά. Κάθε ομάδα μαθητών εκτελεί τα πειράματα μετωπικά , παίρνει μετρήσεις και συμπληρώνει το φύλλο εργασίας. Ταυτόχρονα  γίνεται παρουσίαση Power Point με βιντεοπροβολέα.  
Επικουρικά μπορεί να χρησιμοποιείται σε υπολογιστή το λογισμικό ΣΕΠ (εικονικό εργαστήριο)  που είναι το κατάλληλο για την μελέτη του βρασμού. Τα διαγράμματα του εικονικού εργαστηρίου ΣΕΠ μπορούν επίσης να παρουσιαστούν μέσω του βιντεοπροβολέα .
5.  ΔΙΔΑΚΤΙΚΟΙ  ΣΤΟΧΟΙ 
Α.  ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΟ ΓΝΩΣΤΙΚΟ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ
  Οι μαθητές θα πρέπει

1. Να περιγράφουν πότε ένα υγρό βράζει και να διατυπώνουν τον ορισμό του φαινομένου του βρασμού
2.  Να αναγνωρίζουν και να αποδεικνύουν πειραματικά ότι κατά το βρασμό, αν και προσφέρεται θερμότητα στο σώμα,  η θερμοκρασία παραμένει σταθερή.
3. Να αναγνωρίζουν και να αποδεικνύουν πειραματικά ότι η θερμοκρασία βρασμού είναι μια φυσική σταθερά για κάθε υλικό και δεν εξαρτάται από την ποσότητα του υλικού που θερμαίνεται.

4.  Να αναγνωρίζουν και να αποδεικνύουν πειραματικά ότι η πρόσθεση κάποιας πρόσμιξης σε κάποιο υλικό μεταβάλλει τη θερμοκρασία βρασμού του.

5.  Να ερμηνεύουν μικροσκοπικά τη σταθερότητα της θερμοκρασίας κατά τη διάρκεια του βρασμού.
Β.  ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΙΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΕΣ

Οι μαθητές θα πρέπει

· Να συναρμολογούν και να κατασκευάζουν πειραματικές διατάξεις.
· Να χρησιμοποιούν τα όργανα μέτρησης των πειραματικών συσκευών.
Γ.  ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΙΣ ΣΤΑΣΕΙΣ
· Να  υιοθετήσουν θετική στάση για τους κανόνες ασφαλείας του εργαστηρίου

· Να  αναπτύξουν δεξιότητες συνεργατικής μάθησης.

· Να αποδεχθούν την άποψη ότι οι φυσικές επιστήμες είναι κατεξοχήν  πειραματικές επιστήμες.
· Να εκτιμήσουν θετικά την σημασία των υπό μελέτη θεμάτων στη ζωή τους.
 Δ.  ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗ ΜΑΘΗΣΙΑΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ
Στο συγκεκριμένο σενάριο οι μαθητές με τη χρήση του φύλλου εργασίας και στα πλαίσια της αποκαλυπτικής προσέγγισης της μάθησης,  επιδιώκεται να γίνουν ικανοί να οικοδομήσουν τη γνώση διερευνητικά -  ανακαλυπτικά  μέσω της πειραματικής διαδικασίας.  
6.    ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΕΣ ΙΔΕΕΣ και ΑΝΤΙΛΗΨΕΙΣ ΤΩΝ ΜΑΘΗΤΩΝ

Το φαινόμενο του βρασμού το συναντούν οι μαθητές στην καθημερινή τους ζωή και συνήθως έχουν τις εξής εναλλακτικές προ-αντιλήψεις:

- Οι έννοιες της εξάτμισης και του βρασμού ταυτίζονται.

· Μετά την έναρξη του βρασμού ενός υλικού η θερμοκρασία συνεχίζει να αυξάνεται.

· Η θερμοκρασία του βρασμού είναι ίδια για μια ουσία (πχ νερό) και δεν εξαρτάται από την καθαρότητά της. 
Δυσκολίες που αντιμετωπίζουν οι μαθητές στην κατανόηση των νέων εννοιών

Η βασική δυσκολία που αντιμετωπίζουν οι μαθητές είναι να κατανοήσουν που διοχετεύεται η ενέργεια (θερμότητα) που συνεχίζει να προσφέρεται από την εστία θέρμανσης αφού κατά το βρασμό η θερμοκρασία παραμένει σταθερή.

 7.    ΠΡΟΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ  
Θερμότητα, μεταφορά θερμότητας, θερμοκρασία, εσωτερική ενέργεια, κινητική ενέργεια .  
8.   ΕΚΤΙΜΩΜΕΝΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑ

Δύο (2)  διδακτικές ώρα για την παρουσίαση του αρχείου Power Point, την εκτέλεση της εργαστηριακής άσκησης με ταυτόχρονη εφαρμογή του φύλλου εργασίας .
9.  ΔΙΔΑΚΤΙΚΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ και ΤΕΧΝΙΚΕΣ 
Βασική στρατηγική σε όλες τις δραστηριότητες είναι αυτή που προτείνει στους μαθητές πρώτα να προβλέψουν, στην συνέχεια να επιβεβαιώσουν την ορθότητα ή μη των απαντήσεών τους και τέλος να διατυπώσουν συγκεκριμένα συμπεράσματα.

Πρόβλεψη ( Επιβεβαίωση  ( Συμπεράσματα
Με την προτεινόμενη οργάνωση της διδασκαλία επιθυμούμε να αναδείξουμε την παιδαγωγική αξία  του πειράματος και της ανακάλυψης – διερεύνησης στην οικοδόμηση της γνώσης. 
Ταυτόχρονα ο εκπαιδευτικός αναλαμβάνει τον ρόλο του βοηθού στην νέα γνώση, αφενός αναδεικνύοντας τις εναλλακτικές αντιλήψεις των μαθητών και αφετέρου υποστηρίζει τον μαθητή στο να κατασκευάσει τα εννοιολογικά και λειτουργικά σχήματα των αντικειμένων της μάθησης. Επίσης με την συνεργασία αναπτύσσονται κοινωνικές δεξιότητες και δεξιότητες επικοινωνίας που μεγιστοποιούν τις προσωπικές γνώσεις μέσω της αλληλεπίδρασης με τα άλλα μέλη της ομάδας που προσπαθούν για το κοινό όφελος. Τέλος αναπτύσσονται οι αντανακλαστικές και μεταγνωστικές ικανότητες του μαθητή καθώς εκείνος επιδιώκει να διευκρινίσει, να εξηγήσει και να δικαιολογήσει τις προβλέψεις του.  
10.  ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ  ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟΥ  ΣΕΝΑΡΙΟΥ 
Α.    Η προτεινόμενη διδασκαλία
· Έχει ως πυρήνα το φύλλο  εργασίας το οποίο και δίνεται εξαρχής στους μαθητές.   

· Αξιοποιεί τις δυνατότητες που προσφέρει το πείραμα στην κατανόηση των φυσικών εννοιών.  
Β. Δραστηριότητες των μαθητών και οργάνωσης της τάξης

Η μελέτη αυτού του φαινομένου θα   γίνει με την ακόλουθη εργαστηριακή διάταξη σύμφωνα με τον σχολικό εργαστηριακό οδηγό. Εναλλακτικά μπορεί να χρησιμοποιηθεί λύχνος για τη θέρμανση του υγρού.
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Δραστηριότητες - Πειράματα

· Ζητάμε από τους μαθητές να συμπληρώσουν τις ερωτήσεις 1 έως και 3 στο φύλλο εργασίας.

Παρουσιάζουμε τις πρώτες διαφάνειες από το αρχείο power point και εξηγούμε το φαινόμενο  του βρασμού.

· Ζητάμε από τους μαθητές να διορθώσουν τις λανθασμένες απαντήσεις.

Τοποθετούμε περίπου 100g νερού μέσα στο ποτήρι ζέσεως.  Στερεώνουμε το θερμόμετρο και το βυθίζουμε στο υγρό. 

· Πριν ανάψουμε την εστία ζητάμε από της μαθητές να συμπληρώσουν της ερωτήσεις 4 & 5 από το φύλλο εργασίας

Ανάβουμε την εστία και τη ρυθμίζουμε σε ήπια παροχή θερμότητας. 

Μόλις παρατηρήσουμε άνοδο της θερμοκρασίας βάζουμε σε λειτουργία το χρονόμετρο. 

Λαμβάνουμε μετρήσεις θερμοκρασίας ανά 1 λεπτό και συμπληρώνουμε τον Πίνακα Α   του φύλλου εργασίας. 
Από τη στιγμή που αρχίζει ο βρασμός λαμβάνουμε ακόμα 4 μετρήσεις.

· Σχεδιάζουμε  στο φύλλο εργασίας τη γραφική παράσταση των τιμών, συμπληρώνουμε τη θερμοκρασία βρασμού και την ερώτηση 6.

· Ζητάμε από του μαθητές να προβλέψουν στο φύλλο εργασίας (ερώτηση 7) τι πρόκειται να συμβεί με τη θερμοκρασία βρασμού αν αυξήσουμε την ποσότητα του υγρού.

Χωρίς να αλλάξουμε τη συνδεσμολογία ρίχνουμε άλλα 100 g περίπου κρύο νερό μέσα στο ποτήρι ζέσεως και παίρνουμε πάλι μετρήσεις χρόνου – θερμοκρασίας. Συμπληρώνουμε τον Πίνακα Β.

· Σχεδιάζουμε τη γραφική παράσταση των τιμών, συμπληρώνουμε τη θερμοκρασία βρασμού και την ερώτηση 8.

· Ζητάμε από του μαθητές να προβλέψουν στο φύλλο εργασίας (ερώτηση 9) τι πρόκειται να συμβεί με τη θερμοκρασία βρασμού αν προσθέσουμε στο νερό ποσότητα αλατιού.

Χωρίς να αλλάξουμε τη συνδεσμολογία ρίχνουμε στο νερό 50g αλάτι και ανακατεύουμε. Παίρνουμε πάλι μετρήσεις χρόνου – θερμοκρασίας και συμπληρώνουμε τον Πίνακα Γ

· Σχεδιάζουμε  στο φύλλο εργασίας τη γραφική παράσταση των τιμών, συμπληρώνουμε τη θερμοκρασία βρασμού και την ερώτηση 10.
Εναλλακτικά και για  εξοικονόμηση χρόνου το πείραμα με το αλατόνερο μπορεί να παρουσιαστεί στο εικονικό εργαστήριο ΣΕΠ, όπου μέσω πολλαπλής αναπαράστασης (διαγράμματα,  οι μαθητές ανακαλύπτουν την μεταβολή στην θερμοκρασία βρασμού.  
Παρουσιάζουμε τις επόμενες διαφάνειες από το αρχείο power point και εξηγούμε πού διατίθεται η θερμότητα που εξακολουθεί να προσφέρεται από την εστία  ενώ η θερμοκρασία του υγρού  δεν αυξάνεται κατά τη διάρκεια του βρασμού.

Ανασκόπηση των αλλαγών των απόψεων των μαθητών

· Οι μαθητές συμπληρώνουν στο φύλλο εργασίας τις ερωτήσεις της ανασκόπησης και μελετούν τα συμπεράσματα.

11.   ΠΡΟΣΘΕΤΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 

Τα συμπληρωμένα φύλλα εργασίας δίνουν τους δείκτες αξιολόγησης του σεναρίου και το βαθμό υλοποίησης των μαθησιακών στόχων. 

 ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΤΟΥ ΣΕΝΑΡΙΟΥ

Το σενάριο μπορεί να επεκταθεί και στην διδασκαλία των μετέπειτα κεφαλαίων που αναφέρονται στην  εξάτμιση  αλλά και στην μεταφορά θερμότητας.   
ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ
Βρασμός και θερμοκρασία βρασμού  

Ονοματεπώνυμο ………….……………                 Ημ/νία ………………
Τάξη…………..                                                       Τμήμα………………..

1. Στην καθημερινή σας ζωή, πώς αντιλαμβάνεστε ότι το νερό βράζει;



























______________________________ 


_________________________________________________________________-

2.  Κατά τη γνώμη σας, ο βρασμός του νερού είναι το ίδιο φαινόμενο με την εξάτμιση του νερού; 

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

3. Τι είδους ενέργεια πιστεύεται ότι προσφέρουμε στο νερό για να βράσει;













___________________________________________________________


____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ
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Η μελέτη του φαινομένου του βρασμού θα   γίνει με την ακόλουθη εργαστηριακή διάταξη.
                                          Εικόνα 1
Πείραμα  Α :    Θέρμανση νερού 100g
Συναρμολόγησε τη διάταξη που παριστάνει η παρακάτω εικόνα 2 
Τοποθετήστε περίπου 100g νερού μέσα στο ποτήρι ζέσεως.  Στερεώστε το θερμόμετρο και το βυθίστε το στο υγρό.
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                              Εικόνα 2

4 . Σε ποια θερμοκρασία αναμένετε να αρχίσει ο βρασμός του καθαρού νερού;












____________________________________________________________________________________________________________________________


5. Αν μετά την έναρξη του βρασμού διατηρήσετε αναμμένη την εστία θέρμανσης η θερμοκρασία του νερού θα συνεχίσει να αυξάνεται συνεχώς ή όχι ; ( Δικαιολογήστε την απάντησή σας)












_______________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________
Ανάψτε την εστία και τη ρυθμίστε την σε ήπια παροχή θερμότητας. 
Μόλις παρατηρήσετε άνοδο της θερμοκρασίας ( περίπου 60 οC)  βάλτε σε λειτουργία το χρονόμετρο, λαμβάνετε  μετρήσεις θερμοκρασίας ανά 1 λεπτό και συμπληρώστε τον   παρακάτω Πίνακα Α  .
Από τη στιγμή που αρχίζει ο βρασμός του νερού να λάβετε  ακόμα 4 – 5  μετρήσεις.

Στους παρακάτω άξονες σχεδίασε την γραφική παράσταση θερμοκρασίας - χρόνου.
Μόλις πάρετε την τελευταία μέτρηση σβήστε την εστία και σταματήστε το χρονόμετρο.
	Πίνακας Α – Νερό 100g

	t (min)
	T (oC)
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Συμπλήρωσε τη θερμοκρασία βρασμού:    Tα=……………….

6.  Παρατηρείτε αλλαγή στη μορφή της καμπύλης μετά τη θερμοκρασία βρασμού. Αυτό σημαίνει ότι μετά το βρασμό ακόμα και αν συνεχίζεται η μεταφορά ……………… .. από την …………………….. προς το …………………….. η θερμοκρασία του υγρού παραμένει ………….………..
Πείραμα Β:     Θέρμανση νερού 200g
7. Τι περιμένετε  να συμβεί στη θερμοκρασία βρασμού αν αυξήσετε την ποσότητα του νερού;

Α) Θα παραμείνει ίδια   (            Β) Θα αυξηθεί (              Γ) Θα μειωθεί  (
Δικαιολογήστε την απάντησή σας:



















______________________________________________



Τοποθετήστε  100g νερού επιπλέον στο ποτήρι ζέσεως του προηγούμενου πειράματος, προκειμένου να επαναλάβετε  το πείραμα με μεγαλύτερη ποσότητα νερού.
Ανάψτε πάλι την εστία, βάλτε σε λειτουργία το χρονόμετρο, λαμβάνετε μετρήσεις θερμοκρασίας ανά 1 λεπτό και συμπληρώνετε  τον  Πίνακα Β   

Από τη στιγμή που αρχίζει ο βρασμός λαμβάνουμε ακόμα 4-5 μετρήσεις. Στους παρακάτω άξονες σχεδίασε την γραφική παράσταση θερμοκρασίας - χρόνου. Μόλις πάρετε την τελευταία μέτρηση σβήστε την εστία και σταματήστε το χρονόμετρο.
	Πίνακας Β – Νερό 200g

	t (min)
	T (oC)
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Συμπληρώστε  τη θερμοκρασία βρασμού:    Tβ=……………….

8. Παρατηρείτε  ότι η θερμοκρασία βρασμού ………     …….……………….από την ποσότητα του υγρού που θερμαίνεται. Το περισσότερο υγρό απορροφά περισσότερη ……………………. αλλά  η θερμοκρασία βρασμού του υγρού είναι …………….. όπως στο πείραμα Α.
Πείραμα Γ:   Θέρμανση νερού με αλάτι
Να ρίξετε  στα 200g νερού του προηγούμενου πειράματος  50g  αλάτι και αναδεύσετε  ώστε να διαλυθεί, προκειμένου να επαναλάβετε το πείραμα με μείγμα νερού-αλατιού.
9.  Τι περιμένετε να συμβεί στη θερμοκρασία βρασμού τώρα που προσθέσατε  αλάτι στο νερό;

Α) Θα παραμείνει ίδια  (           Β)    Θα αυξηθεί   (        
  Γ) Θα μειωθεί  (
Δικαιολογήστε την απάντησή σας:





























Ανάψτε πάλι την εστία, βάλτε σε λειτουργία το χρονόμετρο, λαμβάνετε μετρήσεις θερμοκρασίας ανά 1 λεπτό και συμπληρώστε  τον  Πίνακα Γ   

Από τη στιγμή που αρχίζει ο βρασμός λαμβάνεται  ακόμα 4 – 5  μετρήσεις. Στους παρακάτω άξονες σχεδίασε την γραφική παράσταση θερμοκρασίας - χρόνου. 

Μόλις πάρετε την τελευταία μέτρηση σβήστε την εστία και σταματήστε το χρονόμετρο.
	Πίνακας Γ– Αλατόνερο

	t (min)
	T (oC)
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Συμπληρώστε τη θερμοκρασία βρασμού:    Tγ = ……………….

10. Παρατηρώ  ότι η θερμοκρασία βρασμού …………………………….και συγκεκριμένα ………………………  όταν στο υγρό προστεθεί κάποια πρόσμιξη. 

Ανασκόπηση
Τι υποστηρίζατε αρχικά για την εξέλιξη της θερμοκρασίας κατά τη διάρκεια του βρασμού του νερού;










































Τι λέτε τώρα;





















Σε περίπτωση που η πρόβλεψή σας άλλαξε, τι ήταν αυτό που σας έπεισε να αλλάξετε γνώμη;


























__________________________________________________










Αν σας δοθούν δύο όμοια υγρά και πρέπει να διαπιστώσετε αν έχουν ακριβώς την ίδια σύσταση ή όχι, να προτείνετε μια μέθοδο βασισμένη στην πειραματική δραστηριότητα που παρακολουθήσατε. 

Συμπεράσματα

Βρασμό ονομάζουμε τη γρήγορη μετατροπή υγρού σε αέριο με κοχλασμό, σε ορισμένη θερμοκρασία. 

Η θερμοκρασία αυτή ονομάζεται θερμοκρασία βρασμού και παραμένει σταθερή σε όλη τη διάρκεια του φαινομένου από την έναρξη του βρασμού μέχρι την μετατροπή όλης της μάζας του υγρού σε αέριο. 

Είναι αξιοσημείωτο ότι η θερμοκρασία παραμένει σταθερή κατά τη διάρκεια του βρασμού παρόλο που συνεχώς προσφέρεται θερμότητα στο υγρό και αυτό εξηγείται από την αξιοποίηση αυτής της ενέργειας στην αύξηση της κινητικής ενέργειας των μορίων του υγρού που έχει ως  αποτέλεσμα τη διαφυγή τους (παραγωγή ατμών).

Κάθε καθαρή ουσία έχει τη δική της θερμοκρασία βρασμού η οποία μεταβάλλεται (αυξάνεται) όταν στην ουσία αυτή προστεθεί κάποια πρόσμιξη (π.χ. αλάτι σε νερό)
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θερμοκρασία Τ (οC)












