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Α΄ ΜΕΡΟΣ. ΣΧΕ∆ΙΑΣΗ 
 
  
1.Τίτλος σεναρίου 
 
 Ηλεκτρικά κυκλώµατα συνεχούς ρεύµατος -  Μελέτη του φαινοµένου των ηλεκτρικών κυκλωµάτων 
συνεχούς ρεύµατος µε τη χρήση    
         ΤΠΕ,     συγκεκριµένα: µε το Εργαστήριο Κατασκευής Κυκλωµάτων Συνεχούς Ρεύµατος,  
       Physics Education Technology (PhET), University of Colorado, Boulder 
http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Circuit Construction Kit Virtual Lab Version DC 
Only 
 
 2.     Συγγραφέας   
 
Αγησίλαος Πετρόπουλος ,Φυσικός , 1ο Γυµνάσιο Κορίνθου. 
 
                
3.     Εµπλεκόµενες γνωστικές περιοχές 
           Φυσική:  Ηλεκτρισµός 
   
4. Τάξεις που απευθύνεται: 
                               Φυσική  Γ΄ Γυµνασίου 
 
 
5.     Προαπαιτούµενες γνώσεις µαθητών.   
            
Η εξοικείωση µε την  χρήση του περιβάλλοντος του CCΚ (Εργαστήριο Κατασκευής Κυκλωµάτων Συ-
νεχούς Ρεύµατος). 
Η έννοια του ηλεκτρικού ρεύµατος , της έντασης του ηλεκτρικού ρεύµατος και της διαφοράς δυναµι-
κού (ή τάσης) 
Η έννοια των αναλόγων ποσών και της εξίσωσης 1ου βαθµού. 
 
 

   
 
Τίτλος σεναρίου: Απλά ηλεκτρικά κυκλώµατα συνεχούς 

ρεύµατος 
 

Γνωστικό αντικείµενο:  ΦΥΣΙΚΗ 
Τάξη:  Γ΄  ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ 
Μάθηµα:  ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 – ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΡΕΥΜΑ 
Γενική ενότητα: ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ 
Προβλεπόµενος χρόνος: 8  διδακτικές  ώρες 
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6. Στόχοι:     
 
Γνωστικοί Στόχοι 
 

Μετά το τέλος του µαθήµατος οι µαθητές θα πρέπει: 

• να αντιµετωπίσουν τις εναλλακτικές τους ιδέες ή αντιλήψεις  (περιγράφονται αναλυτικά 
παρακάτω)  όσον αφορά τα απλά ηλεκτρικά κυκλώµατα. 

• να διαπιστώσουν πειραµατικά ότι µια λάµπα δεν ανάβει αν συνδεθεί µε καλώδιο ο ένας 
πόλος της µε τον ένα πόλο µιας µπαταρίας (µονοπολικό µοντέλο) 

• να διαπιστώσουν πειραµατικά ότι µια λάµπα δεν ανάβει αν συνδεθούν µε καλώδια ο 
ένας πόλος της µε τους δύο πόλους µιας µπαταρίας ή οι δύο πόλοι της µπαταρίας µε 
τον ένα πόλο της λάµπας (µονοπολικό µοντέλο) 

• να διαπιστώσουν πειραµατικά ότι µια λάµπα ανάβει αν συνδεθεί µε καλώδια ο ένας 
πόλος της µε τον ένα πόλο µιας µπαταρίας και ο δεύτερος πόλος της µε τον δεύτερο 
πόλο της µπαταρίας (επιστηµονικό µοντέλο) 

• να οικοδοµήσουν τις έννοιες  του ανοικτού - κλειστού ηλεκτρικού κυκλώµατος και του 
διπόλου για κάθε ηλεκτρική συσκευή, µέσα από ποικιλία καταστάσεων. 

•  να αναφέρουν ότι ένα απλό ηλεκτρικό κύκλωµα αποτελείται από την µπαταρία, τη λά-
µπα και δύο καλώδια.. 

• να µπορούν να κατασκευάζουν στο «Εικονικό εργαστήριο CCK» ένα απλό ηλεκτρικό 
κύκλωµα. 

• να µπορούν να σχεδιάζουν στο τετράδιό τους την σχηµατική αναπαράσταση ενός α-
πλού ηλεκτρικού κυκλώµατος. 

• να συνδέουν το ηλεκτρικό ρεύµα µε την προσανατολισµένη κίνηση φορτισµένων σω-
µατιδίων (µοντέλο των συγκρουόµενων ρευµάτων) 

• να αποδυναµωθεί η αντίληψη που συνοψίζεται στην εξής πρόταση: “Το ηλεκτρικό ρεύµα 
επηρεάζεται διαδοχικά από κάθε στοιχείο του κυκλώµατος, εφόσον περάσει από αυτό, 
αλλά όχι πριν”.( µοντέλο σειράς – µοντέλο εξασθένισης –µεριστικό µοντέλο) 

• να υπολογίζουν την αντίσταση ενός ηλεκτρικού διπόλου. 
• να περιγράφουν τη χρήση του αµπεροµέτρου ως οργάνου µέτρησης της έντασης του 
ηλεκτρικού ρεύµατος 

• να περιγράφουν τη χρήση του βολτοµέτρου ως οργάνου µέτρησης της τάσης  του ηλε-
κτρικού ρεύµατος στα άκρα ενός ηλεκτρικού διπόλου ή µεταξύ δύο σηµείων ενός ηλε-
κτρικού κυκλώµατος.  

• να διατυπώνουν και να εφαρµόζουν το νόµο του Ohm για αντιστάτη .Να σχεδιάζουν 
πειραµατική διάταξη για την επιβεβαίωση του . 

• να σχεδιάζουν τη γραφική παράσταση έντασης - τάσης, για συγκεκριµένους αντιστάτες. 
• να διακρίνουν την σύνδεση σε σειρά από την παράλληλη σύνδεση αντιστατών 
• να σχεδιάζουν και να κατασκευάζουν απλά ηλεκτρικά κυκλώµατα ( Σύνδεση σε σειρά – 
Παράλληλη σύνδεση – Μεικτή σύνδεση)  αντιστατών. 
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• να ορίζουν την έννοια της ισοδύναµης αντίστασης ενός κυκλώµατος που περιέχει πολ-
λούς αντιστάτες, συνδεδεµένους µεταξύ τους. Να σχεδιάζουν και να αναλύουν κυκλώ-
µατα που περιέχουν µια ηλεκτρική πηγή. 

• να κατανοήσουν πότε η σύνδεση ενός επιπλέον αντιστάτη σε ένα απλό ηλεκτρικό κύ-
κλωµα αυξάνει τη συνολική αντίσταση του κυκλώµατος και πότε τη µειώνει. 

Στόχοι που αφορούν σε δεξιότητες 

Για προβλήµατα που αφορούν στον τρόπο σύνδεσης µιας λάµπας µε µια µπαταρία ώστε να ανά-
βει  αλλά και µε την γενικότερη κατασκευή απλών ηλεκτρικών κυκλωµάτων, οι µαθητές θα πρέπει: 

• (α) να αναγνωρίζουν επιστηµονικά ερωτήµατα και να εκφέρουν υποθέσεις 
•  (β) να αναγνωρίζουν πιθανές µεταβλητές που υπεισέρχονται σε αυτό το πρόβληµα και να 
αποµονώνουν µία µεταβλητή από τις άλλες ώστε να µελετούν τα αποτελέσµατά της 

• (γ) να αναζητούν πειραµατικές διατάξεις που επιτρέπουν τη λύση αυτών των προβληµάτων 
• (δ) να χρησιµοποιούν τα δεδοµένα που έχουν συλλέξει για να διατυπώνουν µια εξήγηση 
• (ε) να παρουσιάζουν τα αποτελέσµατα της έρευνάς τους 
• (στ) να αναστοχάζονται πάνω σε ιδέες τους και να εξηγούν την παραγωγή λανθασµένων απα-
ντήσεων 

• (ζ) να χρησιµοποιούν ορθά την µπαταρία, τη λάµπα και τα καλώδια, τους αντιστάτες, τα όργα-
να µέτρησης , προκειµένου να κατασκευάσουν ένα απλό ηλεκτρικό κύκλωµα . 

• (η) να µπορούν να εφαρµόζουν την διερευνητική µέθοδο ( πρόβλεψη – παρατήρηση – ερµη-
νεία – συµπεράσµατα ) 

• (θ) να χειρίζονται µε ευκολία το συγκεκριµένο λογισµικό 
• (ι) να εφαρµόζουν µεθόδους επιστηµονικής µεθοδολογίας στην µελέτη ηλεκτρικών φαινοµένων 
• (κ) να αποκτήσουν  γνώσεις  και να αναπτύξουν  δεξιότητες αναφορικά µε τις σχέσεις που διέ-
πουν τα στοιχεία ενός απλού  ηλεκτρικού  κυκλώµατος. 

• (λ) να αναπτύξουν τις ικανότητες του να  παρατηρούν, να περιγράφουν και να    προβλέπουν 
αλλαγές σε ένα απλό ηλεκτρικό κλειστό κύκλωµα. 

 

 

• Στόχοι που αφορούν σε στάσεις 

Οι µαθητές 

• (α) να αποκτήσουν ενδιαφέρον για τα ηλεκτρικά κυκλώµατα 
• (β) να αποκτήσουν θετική στάση απέναντι στην επιστηµονική έρευνα 
• (γ) να συνεργάζονται, να επιχειρηµατολογούν και να τεκµηριώνουν την άποψή τους   

 στα  µέλη της οµάδας αλλά και στον δάσκαλο 
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• Στόχοι ως προς τη χρήση νέων τεχνολογιών 
Οι Τ.Π.Ε σήµερα δίνουν νέες δυνατότητες στους µαθητές όπως 
α) Λογισµικά διερευνητικής και ανακαλυπτικής προσέγγισης της γνώσης. 
β) Πληθώρα  διαδικτυακών  εργαλείων συνεργατικής µάθησης ( π.χ Google    
    Docs,Wiki’s,Webquests κ.λ.π) 
γ) Τεράστιες  «αποθήκες» επιστηµονικού και γενικότερα πληροφοριακού υλικού 
δ) Άµεσα προσβάσιµες  πηγές πληροφόρησης και ενηµέρωσης 

 
     7.   Απαιτούµενη υλικοτεχνική υποδοµή 

 

     Χρησιµοποιούνται τα ατοµικά  Netbooks  και  εναλλακτικά ο    ∆ιαδραστικός Πίνακας του Εργα-
στηρίου  Φυσικών Επιστηµών .  
 
 
∆ιαδραστικός Πίνακας: 
 
Η διαχείριση της τάξης µπορεί να οργανωθεί µε την κατάλληλη χρήση του διαδραστικού πίνακα.  
Ο  διαδραστικός πίνακας µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε δραστηριότητες που αφορούν όλη την τάξη 
ενώ µπορεί επίσης να αποτελέσει σηµείο εργασίας ανάµεσα σε οµάδες µαθητών όπου ο εκπαιδευτι-
κός έχει κυρίως διευκολυντικό ή υποστηρικτικό ρόλο. 
 
Η πιο συνιθισµένη  χρήση του διαδραστικού πίνακα έχει να κάνει µε την συµβατική διαδικα-
σία διδασκαλίας, αναπαραγάγει δηλαδή  το δασκαλοκεντρικό µοντέλο διδασκαλίας και αυτό 
ακριβώς αποτελεί  το κύριο  µειονέκτηµα του διαδραστικού πίνακα , η πιθανότητα δηλαδή  η εν-
δεχόµενη χρήση του να είναι τέτοια που να τον καθιστά απλά ένα αναβαθµισµένο κλασικό εποπτικό 
µέσο, ένα εργαλείο δηλαδή που θα  αναπαραγάγει τον συµβατικό τρόπο διδασκαλίας. 
 Είναι µάλιστα γεγονός, ότι οι περισσότερες χρήσεις που καταγράφονται στη βιβλιογραφία καθώς οι 
τρόποι µε τους οποίους η πλειονότητα των εκπαιδευτικών τον χρησιµοποιεί ή σκέφτεται να τον χρη-
σιµοποιήσει, σχετίζεται µε την αξιοποίησή του σε παραδοσιακές µορφές διδασκαλίας.  
Παρόλα αυτά, η χρήση αυτή έχει αρκετά πλεονεκτήµατα σε σχέση µε το συµβατικό πίνακα. 
Πλεονεκτήµατα: 

Τα πλεονεκτήµατα αυτά έχουν επαρκώς µελετηθεί όπως συνάγεται από τη βιβλιογραφία  

(Becta, 2003). (Βρετανικός  οργανισµός για τις τεχνολογίες στην εκπαίδευση ). 

• Παρέχει τη δυνατότητα ενσωµάτωσης των ΤΠΕ στη µετωπιαία διδασκαλία (Smith, 2001) µε 

ποιο αποτελεσµατικό, σε σχέση µε το απλό προβολικό µηχάνηµα, τρόπο. 

•  Ενθαρρύνει  τον αυθορµητισµό και την ευελιξία επιτρέποντας στο δάσκαλο να χρησιµοποιήσει 

µια µεγάλη εµβέλεια από διαδικτυακούς πόρους (Kennewell, 2001).  

• Παρέχει τη δυνατότητα στον εκπαιδευτικό να αποθηκεύει και να τυπώνει οτιδήποτε υπάρχει 

στον πίνακα, συµπεριλαµβανοµένων και των σηµειώσεων κατά τη διάρκεια του µαθήµατος, 

ευνοώντας την τροποποίηση/διασκευή δεδοµένων και µειώνοντας την αλληλοεπικάλυψη των 

προσπαθειών 

 (Walker, 2002).  
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• Επιτρέπει στον εκπαιδευτικό να µοιράζεται και να επαναχρησιµοποιεί υλικά µειώνοντας το 

φόρτο εργασίας (Glover & Miller, 2001).  

• Σε τεχνικό επίπεδο παρέχει πολύ µεγαλύτερη ευκολία στη χρήση για διδασκαλία από το µεµο-

νωµένο υπολογιστή ενώ σε επαγγελµατικό επίπεδο εµπνέει τον εκπαιδευτικό να χρησιµοποι-

ήσει περισσότερο τις ΤΠΕ στην παιδαγωγική διαδικασία ευνοώντας συγχρόνως την επαγγελ-

µατική του ανάπτυξη (Smith, 2001). 

Σε έκθεση του Βρετανικού οργανισµού για τις τεχνολογίες στην εκπαίδευση (Becta, 2003) αναφέρο-

νται µια σειρά από τεχνικές, οι οποίες δύναται να διαφοροποιήσουν την χρήση του διαδραστικού πί-

νακα στην  εκπαίδευση και να επιτρέψουν στους εκπαιδευτικούς να λειτουργήσουν µε µεγαλύτερη 

αλληλεπίδραση στη διδακτική τους πράξη. 

Βασικό στοιχείο στην αποτελεσµατική χρήση ενός αλληλεπιδραστικού πίνακα είναι η αποτελεσµα-

τική προετοιµασία του εκπαιδευτικού µε τη δηµιουργία ή την επαναχρησιµοποίηση κατάλληλων δι-

δακτικών πόρων.  

Ο ∆ιαδραστικός Πίνακας ως µαθησιακό - γνωστικό εργαλείο 

Είναι γεγονός ότι ο διαδραστικός πίνακας ως εργαλείο δεν µπορεί να ειδωθεί εκτός του πλαισίου 

χρήσης του (Κουτσογιάννης κ.α., 2010). Εξάλλου, οι τεχνολογικές κυρίως δυνατότητες που προ-

σφέρει σε σχέση µε τον παραδοσιακό πίνακα δεν αποτελούν παρά το σηµείο εκκίνησης µιας µαθη-

σιακής διαδικασίας γύρω από τον οποίο µπορεί να οργανωθεί η δουλειά των µαθητών και των εκ-

παιδευτικών, κατά την οποία κύριο ρόλο διαδραµατίζουν τα χρησιµοποιούµενα λογισµικά και τα εκ-

παιδευτικά σενάρια που πρέπει να εκπονήσουν εκπαιδευτικοί και µαθητές. Στο πλαίσιο αυτό, οι δι-

αδραστικοί πίνακες µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως εργαλεία ενίσχυσης της µαθησιακής 

διαδικασίας, της κοινωνικής αλληλεπίδρασης, της επικοινωνίας και της συνεργασίας. 

Από την υπάρχουσα έρευνα φαίνεται ότι η χρήση των διαδραστικών πινάκων έχει µια σειρά από 

πλεονεκτήµατα που αφορούν άµεσα τους µαθητές (Becta, 2003, Smith et al., 2005): 

• Αύξηση του κινήτρου για συµµετοχή στη µαθησιακή διαδικασία και της ικανοποίησης   

 των µαθητών. 

• Κίνητρο και επιρροή για δηµιουργία πιο ενδιαφέρουσας και ευχάριστης µαθησιακής  

 ατµόσφαιρας (Beeland 2002). 

• Θετική επίδραση σε επίπεδο προσοχής και συµπεριφοράς. 

• Ενίσχυση του πολυαισθητηριακού χειρισµού δεδοµένου ότι η παρουσίαση µε 

 πολυµέσα διεγείρει την οπτική αντίληψη και ενισχύει την ανάκληση πληροφοριών στους    

 µαθητές (Burden, 2002). 
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• Προσφορά περισσότερων ευκαιριών για συµµετοχή και συνεργασία, και υποστήριξη   

           των προσωπικών και κοινωνικών δεξιοτήτων των µαθητών (Levy, 2002). 

• Μείωση της ανάγκης για σηµειώσεις κατά τη διάρκεια του µαθήµατος λόγω της  

          δυνατότητας αποθήκευσης και εκτύπωσης κατευθείαν των δεδοµένων της οθόνης. 

• Παροχή της δυνατότητας στους µαθητές να ανταπεξέλθουν σε πιο πολύπλοκες έννοιες  

           ως αποτέλεσµα της δυνατότητας σαφέστερης και δυναµικότερης παρουσίασης  

           (Smith H.,2001). 

 

•               ∆ιευκόλυνση των διαφορετικών µαθησιακών προφίλ των µαθητών καθώς ο  

                   εκπαιδευτικός µπορεί µε τη χρήση µιας ποικιλίας πόρων να καλύψει συγκεκριµένες  

                    ανάγκες παιδιών (Bell,2002). 

•                Ενίσχυση της ικανότητας των µαθητών στη δηµιουργία περισσότερο ελκυστικών 

                    παρουσιάσεων προς τους συµµαθητές τους αυξάνοντας συγχρόνως το αίσθηµα της 

                     αυτοπεποίθησης (Levy, 2002). 

•                Αύξηση της δυνατότητας πρόσβασης σε µικρότερες ηλικίες και σε µαθητές µε ειδικές    

                    ανάγκες λόγω της έλλειψης χειρισµού πληκτρολογίου (Goodison, 2002). 
 
 
 
 
 
Εκπαιδευτικά λογισµικά: 
 
Οι προσοµοιώσεις PhET   αποτελούν  κατεξοχήν  περιβάλλοντα µε µεγάλο βαθµό αλληλεπιδραστι-
κότητας και δυνατότητες διερεύνησης µε µεγάλη  ποικιλία εργαλείων. 
Επιλέγεται 
το λογισµικό «Εργαστήριο Κατασκευής Κυκλωµάτων Συνεχούς Ρεύµατος (CCK)»,  
Physics Education Technology (PhET), University of Colorado, Boulder. 
Πρόκειται για λογισµικό το οποίο επιτρέπει  την εικονική αναπαράσταση και µοντελοποίηση  ηλεκτρι-
κών κυκλωµάτων , κάτω από συνθήκες που προσεγγίζουν τις πραγµατικές. 
Επιτρέπει στο χρήστη να µεταβάλλει τις συνθήκες κάτω από τις οποίες πραγµατοποιείται το «εικονι-
κό» πείραµα και να κατανοεί έτσι τον τρόπο που η µεταβολή αυτή επηρεάζει την εξέλιξη του φυσικού 
φαινοµένου.  
Το «Εικονικό  Εργαστήριο Κατασκευής Κυκλωµάτων Συνεχούς Ρεύµατος,  
Physics Education Technology (PhET), University of Colorado, Boulder ,  είναι λογισµικό διερευνη-

τικού χαρακτήρα, πολύ εύκολο στην εκµάθηση ,στη χρήση του,  στην εγκατάσταση  του  
( το λογισµικό µπορεί πολύ εύκολα να δοθεί και στους µαθητές) και επιτρέπει τον άµεσο χειρισµό των 
αντικειµένων που εµπλέκονται στην προσοµοίωση των κυκλωµάτων. 
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Επιτρέπει τη συµβολική και ρεαλιστική αναπαράστασή τους καθώς και την εύκολη λήψη των απαραί-
τητων (πειραµατικών) µετρήσεων, αλλά και την εύκολη παραµετροποίηση των εµπλεκόµενων αντι-
κειµένων. 
Επίσης  επιτρέπει την κατασκευή και χρήση ιδανικών κυκλωµάτων, καθώς και τη χρήση ιδανικών 
αµπεροµέτρων και βολτοµέτρων, σύµφωνα µε αυτά που οι µαθητές συναντούν στη θεωρία και τις 
ασκήσεις του σχολικού βιβλίου. 
Επίσης απουσιάζουν τα σφάλµατα κατά τις µετρήσεις λόγω ανθρωπίνου παράγοντα   ή λόγω  οργά-
νου µέτρησης. 
 
Παιδαγωγικά χαρακτηριστικά του «Εικονικού Εργαστηρίου CCK - PhET» 
Μερικά χαρακτηριστικά κάνουν την προσοµοίωση ελκυστική, όπως :  
Α) Το πρόγραµµα αναπαριστά µε µορφή κινούµενων γραφικών (animaton) την κίνηση των φορτίων 
κατά µήκος ενός κυκλώµατος. Αυτό µπορεί να βοηθήσει  τους µαθητές σε δύο σηµεία: 
ι) στην κατανόηση της λειτουργίας του κλειστού κυκλώµατος σε σύγκριση µε το ανοιχτό κύκλωµα. 
ιι) η κίνηση των φορτίων γίνεται, µε το κλείσιµο του διακόπτη, ταυτόχρονα κατά µήκος όλου του κυ-
κλώµατος και όχι διακριτή κίνηση φορτίων που ξεκινούν από το θετικό και καταλήγουν στον αρνητικό 
πόλο τα µπαταρίας. Η µπαταρία µε αυτό τον τόπο παρουσιάζεται σαν κυκλοφορητής φορτίων (όχι 
σαν αποθήκη φορτίων) και αντιµετωπίζεται καλύτερα η παρανόηση σχετικά µε την κατανάλωση του 
ηλεκτρικού ρεύµατος κατά µήκος του κυκλώµατος . 
 
Β) Το πρόγραµµα διαθέτει στο µαθητή εργαλεία κατασκευής (στοιχεία του κυκλώµατος) και εργαλεία 
µέτρησης (αµπερόµετρα και βολτόµετρα) που τα χειρίζεται άµεσα. Εµπλέκεται έτσι ο µαθητής σε 
δραστηριότητες κατασκευής επιθυµητού κυκλώµατος και µετρήσεων κατά µήκος του κυκλώµατος. Με 
τη βοήθεια των µετρήσεων ο µαθητής µπορεί να εµπλακεί σε µικρές περιπέτειες ελέγχου υποθέσε-
ων και επιβεβαίωσης προβλέψεων. 
Γ) Το πρόγραµµα αξιοποιεί πολλαπλές αναπαραστάσεις. Μάλιστα κάποιες αναπαραστάσεις µπορεί 
να εµφανίζονται ή όχι και κάποιες άλλες µπορεί να εµφανίζονται εναλλακτικά. Ο διδάσκων µπορεί έ-
τσι να προσαρµόζει το χώρο εργασίας και να παρουσιάζει αναπαραστάσεις κατάλληλες µε την ηλικι-
ακή ικανότητα αντίληψης των µαθητών. 
 
To Εικονικό Εργαστήριο PhET  δίνει στους µαθητές την δυνατότητα   διερεύνησης των αντι-
λήψεών τους  καθώς προσπαθούν  να βρουν απαντήσεις στα ερωτήµατά τους ενώ τίθενται  
υπό αµφισβήτηση οι υπάρχουσες ιδέες τους. 
Βρίσκοντας, για παράδειγµα, µη αναµενόµενα αποτελέσµατα, κατά την εφαρµογή του λογισµικού δι-
ερεύνησης ,διαπιστώνουν ότι οι ιδέες τους  δεν µπορούν να λύσουν ένα νέο πρόβληµα και µπορεί να 
τις επανεξετάσουν ή και να τις «αναπλαισιώσουν» µε  νέες ιδέες και δεδοµένα, µε αποτέλεσµα η µά-
θηση να ολοκληρώνεται παραγωγικά. 
Σηµαντική είναι η συνεργασία µεταξύ των µαθητών στην τάξη αλλά και των µαθητών µε τον εκπαι-
δευτικό, η οποία τους επιτρέπει να αντιπαραθέσουν τις ιδέες τους µε τις ιδέες των άλλων και να εξε-
τάσουν νέες και διαφορετικές ιδέες, ενθαρρύνεται η κοινωνική οικοδόµηση των νοηµάτων και η κατα-
νόηση της επιστήµης και του φυσικού κόσµου (ΕΑΙΤΥ,2008). 
Από την βιβλιογραφία προκύπτει ένα σηµαντικό στοιχείο των προσοµοιώσεων PhET : ότι οι  µαθη-
τές βλέπουν αυτές τις προσοµοιώσεις µε τον ίδιο τρόπο που οι επιστήµονες βλέπουν τα ερευνητικά 
τους πειράµατα (Carl E. Wieman, et al. 2008).  
Ο επιστήµονας προσεγγίζει την έρευνα ως µία ευχάριστη ευκαιρία να ερευνηθούν οι βασικές έννοιες, 
καθώς επίσης να διορθώσει και να προσθέσει στην κατανόηση του, για το πώς ο κόσµος λειτουργεί.  



 

Πετρόπουλος Αγησίλαος, Φυσικός, 1ο Γυµνάσιο Κορίνθου 

   ΠΛΑΙΣΙΟ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ ΚΑΙ ΑΝΑΦΟΡΑΣ  ΣΕΝΑΡΙΟΥ  με χρήση Τ.Π.Ε . 

ΤΙΤΛΟΣ: «Απλά ηλεκτρικά κυκλώματα συνεχούς  ρεύματος» 
Λογισμικό: Εργαστήριο Κατασκευής Κυκλωμάτων Συνεχούς Ρεύματος,  

       Physics Education Technology (PhET), University of Colorado, Boulder 
http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Circuit Construction Kit Virtual Lab Version DC Only 

 

 

8 

Οµοίως, ο µαθητής βρίσκει συνήθως την διερεύνηση προσοµοιώσεων διασκεδαστική και, µέσω αυ-
τής της εξερεύνησης ανακαλύπτει τις νέες ιδέες για την επιστήµη. 
Όταν κάτι απροσδόκητο συµβαίνει κατά το «τρέξιµο» του λογισµικού ο µαθητής τροποποιεί την αντι-
ληπτική του ικανότητα  αλλάζοντας ταυτόχρονα  παραµέτρους στην συγκεκριµένη προσοµοίωση 
προκειµένου να διερευνήσει και να κατανοήσει καλύτερα το «φαινόµενο» όπως ακριβώς κάνει κι ένας 
επιστήµονας  κατά την εξέλιξη ενός  πραγµατικού πειράµατος. 
Αυτή η συµπεριφορά έρχεται σε αντίθεση µε τον τρόπο που οι µαθητές προσεγγίζουν την 
πειραµατική πρακτική όπως αυτή χρησιµοποιείται σε µία τάξη. Οι µαθητές συχνά θεωρούν ότι ο 
στόχος τους τέτοιων πειραµάτων είναι να αναπαραγάγουν ένα προκαθορισµένο αποτέλεσµα όσο το 
δυνατόν γρηγορότερα, χωρίς την παραγωγή του παραµικρού λάθους. 
Πολλοί παράγοντες των λογισµικών προσοµοιώσεων PhET  (και του συγκεκριµένου) συµβάλλουν σε 
αυτήν την πρακτική. Ο προσδιορισµός των παραγόντων αυτών είναι σηµαντικός για τον αποτελεσµα-
τικό σχεδιασµό και χρήση των εκπαιδευτικών προσοµοιώσεων και θα µπορούσε να βοηθήσει τα πει-
ράµατα σε µία τυπική τάξη (Carl E. Wieman, et al.2008 ). 
Η έρευνα έχει δείξει πώς οι µαθητές µαθαίνουν καλύτερα οικοδοµώντας την γνώση τους πάνω στο 
πλαίσιο της ήδη αποκτηθείσας γνώσης (κονστρουκτιβισµός) (J. Bransford et al., 2000). 
 Για να το κατορθώσουν αυτό, οι µαθητές θα πρέπει να µετέχουν ενεργά  για την κατάκτηση του 
γνωστικού αντικειµένου. Οι αλληλεπιδραστικές προσοµοιώσεις µε την βοήθεια ηλεκτρονικών υπολο-
γιστών πραγµατώνουν και τις δύο αυτές προσεγγίσεις. Υπάρχει µία διαρκώς αναπτυσσόµενη έρευνα 
πάνω στο πεδίο του σχεδιασµού και της χρήσης τους ( Perkins et al., 2006 ) 
 
Έρευνες (Keller et al. 2006, Perkins et al. 2006) καταδεικνύουν ότι η κατανόηση µε µάθηση χρησι-
µοποιώντας προσοµοιώσεις  PhET ιδιαίτερα στην περίπτωση των πειραµάτων φυσικής, κατορθώνει 
καλύτερα µαθησιακά αποτελέσµατα (όπως δείχθηκε µε ερωτηµατολόγιο αποτελούµενο µε ερωτήσεις 
κατανόησης) απ’ ότι η µάθηση χρησιµοποιώντας πραγµατικό εργαστηριακό εξοπλισµό.  
 
Το ίδιο έδειξε και έρευνα από τους Finkelstein et al., ότι δηλαδή η κατανόηση κεντρικών εννοιών 
στην Φυσική, όπως τάση, ένταση, δυναµικό κ.α ήταν καλύτερη µέσα από την εικονική κατασκευή η-
λεκτρικών κυκλωµάτων απ’ ότι χρησιµοποιώντας όργανα σε ένα πραγµατικό εργαστήριο. 
Οι µαθητές δεν έχουν τον φόβο του λανθασµένου χειρισµού πειραµατικών συσκευών ή να προξενή-
σουν κάποια βλάβη στον εαυτό τους, και εµπιστεύονται αντιθέτως την σωστή λειτουργία της προσο-
µοίωσης. Μερικοί µαθησιακοί στόχοι εντούτοις, δεν επιτυγχάνονται µέσω των προσοµοιώσεων, ό-
πως η σύνθετη λειτουργία του εργαστηριακού εξοπλισµού.  
 
Συγκρίνοντας τη χρήση του PhET «κατασκευή ηλεκτρικού κυκλώµατος» για παράδειγµα µε 
ισοδύναµο πραγµατικό εργαστηριακό εξοπλισµό, οι µαθητές παρατηρήθηκε ότι κάνουν πιο 
αυθόρµητα πειράµατα µε την προσοµοίωση σε σχέση µε το αντίστοιχο πραγµατικό εξοπλι-
σµό. Οµάδες που χρησιµοποιούσαν πραγµατικό εργαστηριακό εξοπλισµό, συχνά σταµατούσαν και 
έθεταν ερωτήσεις στον καθηγητή γεγονός που υποδείκνυε ανησυχία για τυχόν τραυµατισµό τους µε 
την χρήση του εξοπλισµού ή  φόβο τους για κάποια πιθανή καταστροφή αυτού. Οι οµάδες των προ-
σοµοιώσεων πειραµατιζόµενες  διαφορετικές παραµέτρους µέσα από αλληλεπίδραση στην οµάδα 
προκειµένου να δοκιµάσουν τις υποθέσεις τους, σπανίως  απεύθυναν ερωτήσεις στον καθηγητή. 
 (Carl E. Wieman, et al. 2008). 
 
Άλλες πάλι έρευνες (Adams et al. 2008, Paulson et al. 2009) δείχνουν ότι οι µαθητές µε την µάθηση 
µέσω διερεύνησης µε χρήση των PhET µε ελάχιστη καθοδήγηση από τον εκπαιδευτικό, κατορθώ-
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νουν υψηλότερο σκορ στην διαδικασία  µάθησης της επιστηµονικής µεθόδου, σε σύγκριση µε τον 
παραδοσιακό τρόπο διδασκαλίας. 
Οι Katherine Perkins et al., στο University of Colorado at Boulder σε έρευνα που πραγµατοποί-
ησαν σε µαθητές, οδηγήθηκαν µεταξύ άλλων και στο συµπέρασµα ότι οι µαθητές  
δεν είναι σε θέση να κατανοήσουν την επιστήµη από την προσοµοίωση µόνο µέσω παρακο-
λούθησης. Πρέπει να αλληλεπιδρούν ενεργά µε αυτήν (µε την καθοδήγηση του δασκάλου). Το 
µεγαλύτερο µέρος της µάθησης συµβαίνει όταν ο µαθητής αναστοχάζεται τι τον οδήγησε στην 
εξερεύνηση της προσοµοίωσης και στην αναζήτηση των απαντήσεων. Όταν οι µαθητές εν-
θαρρύνονται σε τέτοιες ενδοσκοπικές αναζητήσεις µε γνώµονα την εξερεύνηση, µαθαίνουν 
καλύτερα.  
Για παράδειγµα µαθητές χωρίς προηγούµενη γνώση της φυσικής είναι σε θέση να παρέχουν αρκετά 
καλές εξηγήσεις των ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων µέσα από λιγότερο από µια ώρα µε την προσο-
µοίωση «ραδιοκύµατα» (Ακόµη και ειδήµονες στον χώρο της φυσικής δυσκολεύονται να εξηγήσουν 
τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα µετά από το πρώτο χρόνο έτος φοίτηση στο φυσικό τµήµα πανεπιστη-
µίου) (Carl E. Wieman, et al. 2008). 
 
Η διεξαγωγή περισσότερων από 250 ελεύθερων συνεντεύξεων σε µεµονωµένους µαθητές που χρη-
σιµοποιούν τις προσοµοιώσεις PhET, αποκάλυψε τον τρόπο µε τον οποίο οι µαθητές αλληλεπιδρούν 
µε τις προσοµοιώσεις και πώς η αλληλεπίδραση αυτή οδηγεί σε µάθηση  
(W. K. Adams et al., Res. 19, 397 2008 και W. K. Adams et al., Res. 19, 551 2008).  
Πρώτον, οι µαθητές βρίσκουν τις προσοµοιώσεις διασκεδαστικές και νοητικώς ελκυστικές.  
Οι µαθητές (και οι εκπαιδευτικοί), αυθόρµητα παίζουν για ώρες µε κάποιες προσοµοιώσεις µε εκπαι-
δευτικά παραγωγικούς τρόπους. Έχουν εντοπιστεί µια σειρά από χαρακτηριστικά που κάνουν µια 
προσοµοίωση να ενισχύει τη συµµετοχή, πολλά από τα οποία είναι αυτά που κάνουν και τα βιντεο-
παιχνίδια ελκυστικά στο κοινό (T. Malone, Cogn., 1981).  
Αυτά περιλαµβάνουν : 
(i) δυναµικά οπτικό περιβάλλον που ελέγχεται άµεσα από το χρήστη,  
(ii) τις εφαρµογές που δεν είναι ούτε πολύ δύσκολες ούτε πολύ εύκολες, και 
 (iii) επαρκώς οπτική πολυπλοκότητα που διεγείρει την περιέργεια χωρίς να είναι υπερβολική. Τα χα-
ρακτηριστικά (ii) και (iii) αναπτύσσονται καλύτερα µέσω της επανάληψης και τον έλεγχο µε τους µα-
θητές (Carl E. Wieman, et al. 2008). 
 
 
Γενικά οι   προσοµοιώσεις  PhET  και εποµένως και το συγκεκριµένο λογισµικό CCK , έχουν σχεδι-
αστεί και δοκιµαστεί ώστε να υποστηρίζουν τη µαθησιακή διαδικασία. Ωστόσο, το τι κάνουν οι µαθη-
τές µε αυτές είναι τόσο σηµαντικό όσο και οι ίδιες οι προσοµοιώσεις, οι οποίες µπορούν να χρησιµο-
ποιηθούν σε µια µεγάλη ποικιλία δραστηριοτήτων, αλλά κυρίως είναι περισσότερο αποτελεσµα-
τικές όταν ενσωµατώνονται σε δραστηριότητες καθοδηγούµενης ανακάλυψης, οι οποίες εν-
θαρρύνουν τους µαθητές να κατασκευάσουν τη γνώση µε τον δικό τους τρόπο.  
 
Για αυτό για την καλύτερη αξιοποίησή τους θα πρέπει να δίνεται έµφαση στα παρακάτω: 

 

• Οι µαθησιακοί στόχοι θα πρέπει να είναι σαφείς και µετρήσιµοι 

• Οι µαθητές θα πρέπει να ενθαρρύνονται να αναπτύσσουν στρατηγικές αιτιολογικού  

           συλλογισµού και λήψης αποφάσεων 
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• Οι σχεδιαζόµενες δραστηριότητες θα πρέπει να προσαρµόζονται κατάλληλα  ώστε να ενθαρ-

ρύνονται οι µαθητές να ενεργοποιήσουν τις µαθησιακές τους δυνατότητες, παρά να θεωρού-

νται µηχανές που απλά εκτελούν ορισµένες εντολές. Τι µπορεί να ανακαλύψουν σχετικά µε 

τη φυσική; Ποιες συνδέσεις θα βρούν; Πώς θα παράγουν νόηµα; Πώς θα εξηγήσουν τι 

ανακάλυψαν; 

• Οι νέες γνώσεις θα πρέπει να συνδέονται µε την προηγούµενη γνώση . 

Με ερωτήσεις αναδύονται οι πρότερες γνώσεις των µαθητών. Με τη χρήση των προσοµοιώ-

σεων οι µαθητές ελέγχουν τις γνώσεις τους και τις επιβεβαιώνουν ή τις απορρίπτουν αντιλαµβανό-

µενοι τις παρανοήσεις (εναλλακτικές ιδέες). Το συγκεκριµένο λογισµικό ως εύχρηστο και απολύ-

τως «ασφαλές» εικονικό εργαστήριο δίνει µια µοναδική ευκαιρία µέσω του πολύ καλά σχεδιασµένου 

φιλικού του περιβάλλοντος, σύνδεσης του αφηρηµένου κόσµου των φυσικών µεγεθών  µε τον 

πραγµατικό κόσµο για την κατάκτηση της κατανόησης  της φυσικής πραγµατικότητας µέσω των α-

παραίτητων γνωστικών συγκρούσεων και εννοιολογικών αλλαγών. 

 

 

• Οι προσοµοιώσεις µέσω των συνεργατικών δραστηριοτήτων προσφέρουν µια κοινή 

γλώσσα στους µαθητές για να οικοδοµήσουν τους δικούς τους τρόπους µάθησης και 

κατανόησης. Περισσότερη µάθηση µπορεί να επιτευχθεί µε τη συνεργασία µεταξύ 

µαθητών, καθώς µπορούν να ανταλλάσσουν ιδέες και να συζητούν αι-

τιολογώντας. 

• Πρέπει να δίνονται όσο το δυνατό   λιγότερες οδηγίες για τη υλοποίηση των 

δραστηριοτήτων. Οι πολλές και τυποποιηµένες οδηγίες «πνίγουν» την ενεργητι-

κότητα και τη δηµιουργική τους σκέψη. 

 

• Τα µαθήµατα είναι πιο αποτελεσµατικά όταν ζητείται από τους µαθητές να εξηγή-

σουν ή και να δείξουν τους τρόπους που σκέφτηκαν µε πολλούς και διαφορετι-

κούς τρόπους. 

Το ακολουθούµενο  διερευνητικού τύπου µοντέλο  προσέγγισης της γνώσης   µε την παρό-

τρυνση των µαθητών  να κάνουν µια πρόβλεψη βασιζόµενοι στην πρότερη γνώση τους και κατόπιν 

να ελέγχουν την πρόβλεψη χρησιµοιώντας  την ανάλογη προσοµοίωση δηµιουργεί τις πλέον κα-

τάλληλες προϋποθέσεις για την επίτευξη γνωστικών συγκρούσεων µε άµεση συνέπεια την επίτευ-

ξη της εννοιολογικής αλλαγής και της ζητούµενης κατάκτησης της επιστηµονικής γνώσης.  
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      8. ∆ιάρκεια 
 Απαιτούνται 8 διδακτικές ώρες για την υλοποίηση του σεναρίου. 
 
 

9.Εναλλακτικές αντιλήψεις των µαθητών 

Οι µαθητές έχουν έλλειψη πειραµατικής εµπειρίας και επαρκών γνώσεων και εννοιών στο θέµα. 

• Οι προϋπάρχουσες αντιλήψεις και οι εναλλακτικές ιδέες των µαθητών για το ηλεκτρικό κύκλω-
µα έχουν διερευνηθεί εκτεταµένα από ερευνητές στο πεδίο της ∆ιδακτικής των Φυσικών Επι-
στηµών κατά τις τελευταίες δεκαετίες. Παραµένουν ως ερευνητικά ερωτήµατα το αν αυτές οι 
αντιλήψεις µεταβάλλονται από γενιά σε γενιά νέων µαθητών και το αν η αξιοποίηση διαθέσι-
µων ευρέως πλέον εκπαιδευτικών λογισµικών µπορεί να βοηθήσει στο σχεδιασµό και στην 
υλοποίηση διδακτικών παρεµβάσεων για την αντιµετώπιση αυτών των αντιλήψεων. Η διδακτι-
κή παρέµβαση που επιχειρείται µε τη χρήση των νέων τεχνολογιών φαίνεται ότι συνεισφέρει 
θετικά στην αναδόµηση των αντιλήψεων αυτών. Ωστόσο, αρκετές έρευνες έδειξαν ότι ακόµα 
και έπειτα από εκτεταµένη διδασκαλία, οι µαθητές (αλλά και οι σπουδαστές) είναι δυνατόν να 
εµφανίζουν αξιοσηµείωτη προσκόλληση στις προγενέστερες αντιλήψεις τους για τον ηλεκτρι-
σµό (Χρηστίδου, 2001). Η Χρηστίδου (2001) παρουσιάζει τις αντιλήψεις µαθητών ηλικίας από 
12 ως 18 ετών για το πώς λειτουργεί ένα απλό ηλεκτρικό κύκλωµα. Αυτές, συγκροτούν λεπτο-
µερή νοητικά µοντέλα, από τα οποία τα βασικότερα  είναι τα ακόλουθα: 

 

• Μονοπολικό µοντέλο: προκειµένου να λειτουργήσει ένα απλό κύκλωµα µε πηγή και λάµπα 
και να ανάψει η λάµπα χρειάζεται µόνο ένας αγωγός που να συνδέει την πηγή µε τον κατανα-
λωτή. 

 

• Μοντέλο των συγκρουόµενων ρευµάτων: το κύκλωµα διαρρέεται από δύο ρεύµατα, µε α-
ντίθετες φορές, τα οποία «συγκρούονται» στη λάµπα και προκαλούν τη φωτοβολία της .(Η α-
ντίληψη αυτή δε µπορεί να διαψευσθεί από κανένα πείραµα). 

 

 

• Μοντέλο της εξασθένισης του ρεύµατος: το ηλεκτρικό κύκλωµα διαρρέεται από ρεύµα µίας, 
σταθερής φοράς. Ένα µέρος του ηλεκτρικού ρεύµατος «καταναλώνεται» στο εσωτερικό της 
λάµπας. 
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• Μεριστικό µοντέλο: το ηλεκτρικό ρεύµα µοιράζεται εξίσου στις λάµπες, που φωτοβολούν το 
ίδιο. Και εδώ το ηλεκτρικό ρεύµα θεωρείται ότι καταναλώνεται, δεν διατηρείται . 

 

• Μοντέλο σειράς: Το ηλεκτρικό ρεύµα επηρεάζεται διαδοχικά από κάθε στοιχείο του κυκλώµα-
τος,  εφόσον περάσει από αυτό, αλλά όχι πριν.  Έτσι, η φωτοβολία µιας λάµπας επηρεάζεται 
µόνο από τη µεταβολή της αντίστασης που βρίσκεται «πριν» από τη λάµπα, αλλά όχι από τη 
µεταβολή της αντίστασης που βρίσκεται «µετά» . Με άλλα λόγια κάθε στοιχείο του κυκλώµατος 
επηρεάζει τα επόµενα και επηρεάζεται από τα προηγούµενα. 

 

• «Επιστηµονικό» µοντέλο: Το ηλεκτρικό ρεύµα ρέει στο κύκλωµα κατά µία σταθερή φορά και 
διατηρείται. 

Επιπλέον : 
 
Οι µαθητές δυσκολεύονται να κατανοήσουν ή συγχέουν έννοιες όπως ρεύµα, ένταση, τάση, αντίστα-
ση, ενέργεια, ισχύς( όλα είναι ηλεκτρισµός στην καθηµερινή γλώσσα) 
Οι µαθητές µπερδεύουν το τι ακριβώς µετράει το αµπερόµετρο και το βολτόµετρο. 
Οι µαθητές µπερδεύουν ποιο από τα δύο είναι αυτό που συνδέεται σε σειρά και ποιο παράλληλα. 
Οι µαθητές µπερδεύουν τους δύο αυτούς τρόπους σύνδεσης στοιχείων (την σύνδεση σε σειρά και 
την παράλληλη). 
 
Στη σύνδεση αντιστατών σε σειρά και παράλληλα, οι µαθητές συχνά δυσκολεύονται να κατανοήσουν 
ποιο µέγεθος παραµένει σταθερό (τάση ή ένταση) καθώς και το τι αντιπροσωπεύει η ισοδύναµη αντί-
σταση και το αν είναι µικρότερη ή µεγαλύτερη από τις επιµέρους αντιστάσεις. 
Στην ανάλυση απλών ηλεκτρικών κυκλωµάτων, συχνά παραβλέπουν ότι απαιτείται η συνδυαστική 
χρήση όλων των εµπλεκόµενων κανόνων. 
Για την πρόβλεψη της φωτοβολίας λάµπας συνδεδεµένης µε συνδυασµό µπαταριών (παράλληλα ή 
σε σειρά) ή περιλαµβανόµενης σε συνδυασµό λαµπών (παράλληλη ή σε σειρά) χρησιµοποιούν µία 
ποσοτική αιτιακή σχέση µεταξύ του αριθµού των µπαταριών και του αριθµού των λαµπών.  
Για την πρόβλεψη της διάρκειας µπαταρίας (ή συστοιχίας παράλληλης ή σε σειρά ) βραχυκυκλωµέ-
νης ή συνδεδεµένης µε συνδυασµό λαµπών (παράλληλη ή σε σειρά) χρησιµοποιείται ανάλογη ποσο-
τική αιτιακή σχέση ο «γραµµικός αιτιακός συλλογισµός». 
 
Ο  γραµµικός αιτιακός συλλογισµός (The experiential gestalt of causation: a common core to 
pupils' preconceptions in science, Bjorn Andersson, University of Coteborg, Sweden, νοηµατική από-
δοση του όρου από τον καθηγητή ∆.Κολιόπουλο, ΤΕΑΠΗ, Παν/µιο Πάτρας),δίνει στα παραπάνω 
Μια συµπληρωµατική ερµηνεία . 
Πίσω από τις εναλλακτικές ιδέες των µαθητών κρύβεται ένας κοινός πυρήνας ανεξάρτητος της θε-
µατικής περιοχής που είναι ο Γραµµικός Αιτιακός Συλλογισµός. 
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Στην περίπτωση του ηλεκτρισµού οι µαθητές προσπαθώντας να εξηγήσουν τον τρόπο που ανάβει 
ένας λαµπτήρας µε τη βοήθεια µπαταρίας και καλωδίου κατασκευάζουν το παρακάτω σχέδιο.  
Είτε κατασκευάσουν ένα (µονοπολικό µοντέλο) ή δύο καλώδια (συγκρουόµενων ρευµάτων) η βαθύ-
τερη ψυχολογική λειτουργία είναι ίδια: ο δρων µε τη βοήθεια ενός οργάνου επιδρά στο αντικείµε-
νο. Ο δρων είναι η µπαταρία, όργανο είναι το καλώδιο και αντικείµενο είναι το λαµπάκι. 
 
Πολύ εύκολα οι µαθητές προβλέπουν ότι διαφορετικές µπαταρίες προκαλούν διαφορετικό φωτισµό ή 
διαφορετικά λαµπάκια φωτίζουν διαφορετικά. 
Τι συµβαίνει στην περίπτωση σύνδεσης δύο ίδιων λαµπτήρων; 
 Σε σύνδεση σε σειρά οι µαθητές προβλέπουν πως ο φωτισµός κάθε λαµπτήρα θα µειωθεί (σε σχέ-
ση µε ένα µόνο) µιας και ο λαµπτήρες µοιράζονται τη δράση της πηγής. 
Στην παράλληλη σύνδεση όµως δεν µπορούν να δώσουν εξήγηση γιατί οι λαµπτήρες φωτίζουν το 
ίδιο χωρίς να µειωθεί ο φωτισµός. 
 
Ένα σηµαντικό ποσοστό των µαθητών επίσης θεωρεί πως ο λαµπτήρας που είναι πιο κοντά στην 
ηλεκτρική πηγή θα φωτοβολεί περισσότερο από άλλους πιο «αποµεµακρυσµένους»  από την πηγή  
λαµπτήρες.  
Εποµένως ο συνδυασµός σε σειρά και παράλληλης σύνδεσης δηµιουργεί προϋποθέσεις 
γνωστικής  σύγκρουσης. 
 
Η µπαταρίες θεωρούνται πηγές σταθερού ρεύµατος. 
Σε διακλαδώσεις παράλληλης συνδεσµολογίας οι µαθητές θεωρούν το ηλεκτρικό ρεύµα διαµοιράζεται 
εξίσου επειδή οι «αντιστάσεις του κάθε κλάδου δεν έχουν ακόµη προλάβει να δράσουν». 
Οι µαθητές δεν αναγνωρίζουν την τάση ως αίτιο δηµιουργίας του ρεύµατος, ούτε ότι µπορεί 
να υπάρξει ανεξάρτητα από αυτό. 
Λειτουργούν περισσότερο µε το ρεύµα (διαισθητικότερη έννοια) απ’ ότι µε την  τάση που προσεγγίζε-
ται από το φορµαλισµό V=IR ή V=W/q. 
Πολλοί ερευνητές τονίζουν ότι η µηχανιστική χρήση αυτών των φορµαλισµών έχει πολύ λίγη σχέση 
µε την κατανόηση των εµπλεκοµένων εννοιών. 
∆εν αναγνωρίζουν ότι µία µεταβολή σε ένα σηµείο του κυκλώµατος γίνεται αιτία αλλαγών σε 
όλο το µήκος του κυκλώµατος. 
 
 

Τις τελευταίες δεκαετίες οι Τ.Π.Ε σε συνδυασµό µε την εποικοδοµητική προσέγγιση της διδασκαλίας 
που ενθαρρύνει τους µαθητές να συµµετέχουν ενεργητικά στην µαθησιακή διαδικασία ίσως κάνουν 
πιο εύκολο τον δρόµο για τις απαραίτητες εννοιολογικές αλλαγές, για τροποποίηση δηλαδή των υ-
παρχουσών δοµών των µαθητών κατά τέτοιο τρόπο ώστε να είναι περισσότερο συµβατές µε το επι-
στηµονικό πρότυπο. 
 Όµως, οι εννοιολογικές αλλαγές και η προσέγγιση του επιστηµονικού µοντέλου δεν φαίνεται να επι-
τυγχάνονται σε ικανοποιητικό βαθµό, ακόµη και µετά το πέρας της δωδεκαετούς εκπαίδευσης σύµ-
φωνα µε διεθνείς µελέτες. 
 Αν και οι διδακτικές παρεµβάσεις που επιχειρήθηκαν µε τη χρήση Τ.Π.Ε  φαίνεται να µπορούν να 
διευκολύνουν πολύ την αντιµετώπιση του προβλήµατος, διαφαίνεται ότι, µια  συνολικότερη και σφαι-
ρικότερη αντιµετώπιση  του προβλήµατος  µέσα από νέες διδακτικές προσεγγίσεις  που θα ενσωµα-
τώνουν την νεότερη διεθνή εµπειρία, είναι αναγκαία. 
Ίσως  και µια συνολικότερη θεώρηση της  διαδικασίας της  µάθησης 
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 10. Συσχετισµός µε το Αναλυτικό Πρόγραµµα 

 
Ηλεκτρισµός - Ηλεκτρικό Ρεύµα : Ηλεκτρικά ∆ίπολα, Ηλεκτρικά κυκλώµατα 
Κεφάλαιο 2ο «Ηλεκτρικό ρεύµα»: του βιβλίου «Φυσική Γ' Γυµνασίου, ΟΕ∆Β, Νικόλαος Αντωνίου και 

λοιποί» Ενότητες: 2.2 Ηλεκτρικό κύκλωµα 2.3 Ηλεκτρικά δίπολα 2.5 Εφαρµογές αρχών διατήρησης 

στη µελέτη απλών ηλεκτρικών κυκλωµάτων . 

 

∆ΕΠΠΣ 

Άξονας γνωστικού περιεχοµένου: 

Ηλεκτρισµός - Απλά ηλεκτρικά κυκλώµατα 

 

Γενικοί στόχοι (γνώσεις, δεξιότητες, στάσεις και αξίες) 

(µαζί µε άλλους γενικούς στόχους) 

 

Να χρησιµοποιούν το µοντέλο της δοµής της ύλης για την ερµηνεία όλων των ηλεκτρικών φαινοµέ-

νων. 

Να κατανοήσουν τους βασικούς νόµους που διέπουν τη συµπεριφορά ενός απλού κυκλώµατος.  

 

 

ΑΠΣ 

• Να συνδέουν το ηλεκτρικό ρεύµα µε την προσανατολισµένη κίνηση φορτισµένων σωµα-

τιδίων 

 

 

• Να υπολογίζουν την αντίσταση ενός ηλεκτρικού δίπολου 

 

• Να περιγράφουν τη χρήση του αµπεροµέτρου ως οργάνου µέτρησης της έντασης του 

ηλεκτρικού ρεύµατος 

 

• Να περιγράφουν τη χρήση του βολτοµέτρου ως οργάνου µέτρησης της τάσης  του ηλε-

κτρικού ρεύµατος στα άκρα ενός ηλεκτρικού δίπολου ή µεταξύ δύο σηµείων ενός ηλε-

κτρικού κυκλώµατος 

  

• Να διατυπώνουν και να εφαρµόζουν το νόµο του Ohm για αντιστάτη .Να σχεδιάζουν 

πειραµατική διάταξη για την επιβεβαίωση του . 

• Να σχεδιάζουν τη γραφική παράσταση έντασης - τάσης, για συγκεκριµένους αντιστάτες 
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• Να σχεδιάζουν και να κατασκευάζουν απλά ηλεκτρικά κυκλώµατα ( Σύνδεση σε σειρά – 

Παράλληλη σύνδεση – Μεικτή σύνδεση)  αντιστατών. 

 

• Να ορίζουν την έννοια της ισοδύναµης αντίστασης ενός κυκλώµατος που περιέχει πολ-

λούς αντιστάτες, συνδεδεµένους µεταξύ τους Να σχεδιάζουν και να αναλύουν κυκλώµα-

τα που περιέχουν µια ηλεκτρική πηγή 

 

 

 

 

 

11. Οργάνωση τάξης 
            Οι µαθητές εργάζονται αφ’ ενός µεν  ο καθένας ατοµικά  ,χρησιµοποιώντας  τα προσωπικά   
            Netbook για την υλοποίηση των «∆ραστηριοτήτων» στο εικονικό εργαστήριο( Virtual  
         Lab) του   Εργαστηρίου  Κατασκευής  Κυκλωµάτων Συνεχούς Ρεύµατος του PhET  
        (Circuit Construction Kit Virtual  Lab Version DC Only), αλλά ταυτόχρονα      
         συνεργάζονται ανά   3 άτοµα( οµαδοσυνεργατική εκτίµηση αποτελεσµάτων) για την  
        εξαγωγή «ασφαλέστερων»  συµπερασµάτων. 
 
              
Ταυτόχρονα θα γίνεται προσπάθεια  για γενικότερη αξιοποίηση του ∆ιαδραστικού Πίνακα της σχολι-
κής τάξης.     

 

 

 

12.   ∆ιδακτικές προσεγγίσεις και στρατηγικές 

 

 

ΠΑΡΑ∆ΟΣΙΑΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ 

Η γνώση των Φυσικών Επιστηµών αντιµετωπίζεται ως «πακέτο» το οποίο είναι δυνατό να µε-

ταφερθεί από το διδάσκοντα στους µαθητές. 

Ο διδάσκων θεωρείται κάτοχος ενός συνόλου γνώσεων και δεξιοτήτων, τις οποίες επιχειρεί να 

µεταφέρει στους µαθητές («µοντέλο µεταφοράς της γνώσης»). 

Η διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών βασίζεται, εκτός ελαχίστων εξαιρέσεων, στο βιβλίο του 

µαθητή και τις διαλέξεις που πραγµατοποιεί ο διδάσκοντας, και όχι τόσο σε εργαστηριακές πρακτι-

κές. 

Κριτήριο επιτυχίας αποτελεί η ποσότητα πληροφοριών που έχουν αποµνηµονεύσει οι µαθητές 

µέχρι το πέρας της διδασκαλίας. 
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ΦΑΣΕΙΣ ΠΑΡΑ∆ΟΣΙΑΚΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ∆Ι∆ΑΣΚΑΛΙΑΣ 

Προετοιµασία ή προπαρασκευή 

Προσφορά ή παρουσίαση 

Σύγκριση 

Σύλληψη ή γενίκευση 

Εφαρµογή ή άσκηση 

ΑΝΑΚΑΛΥΠΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ 

Οι µαθητές είναι δυνατό να οδηγηθούν µόνοι τους στη γνώση των Φυσικών Επιστηµών, να την 

«ανακαλύψουν», αν τους δοθούν τα κατάλληλα µέσα και τους υποβληθούν οι κατάλληλες καθοδη-

γητικές ερωτήσεις. 

Ο µαθητής αποτελεί πλέον το επίκεντρο της διδακτικής διαδικασίας, ενώ αποδίδεται µεγάλη 

σηµασία στην αλληλεπιδραστική του σχέση µε τα υλικά που χρησιµοποιούνται στη διδασκαλία. 

 

ΦΑΣΕΙΣ ΑΝΑΚΑΛΥΠΤΙΚΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ∆Ι∆ΑΣΚΑΛΙΑΣ 

• Προσανατολισµός (Έναυσµα Ενδιαφέροντος) 

Ο εκπαιδευτικός πραγµατοποιεί ερωτήσεις οι οποίες συνδέονται µε το µάθηµα που θα ακο-

λουθήσει, µε στόχο να κινήσει το ενδιαφέρον των µαθητών και να τους προσανατολίσει στο µάθηµα 

που θα διδάξει. 

• ∆ιατύπωση Υποθέσεων 

Ο εκπαιδευτικός προκαλεί συζήτηση και προβληµατίζει τους µαθητές για το - προς µελέτη- 

φυσικό φαινόµενο / θέµα, προτρέποντάς τους να διατυπώνουν υποθέσεις. 

• Έρευνα - Πειραµατισµός 

Ο εκπαιδευτικός, µετά τη διατύπωση των υποθέσεων των µαθητών του για το φυσικό φαινό-

µενο / θέµα, ενεργοποιεί τους µαθητές να σχεδιάσουν µια έρευνα -βάση καθοδηγούµενου φύλλου 

εργασίας- ώστε µε αποδεικτικά (επιβεβαιωτικά ή απορριπτικά) πειράµατα, να διατυπωθούν και να 

αξιολογηθούν οι παρατηρήσεις τους. 

• ∆ιατύπωση /Καταγραφή Συµπερασµάτων 

Ο εκπαιδευτικός, µετά την εκτέλεση των πειραµάτων από τους µαθητές του και την καταγρα-

φή/αξιολόγηση των παρατηρήσεών τους, βοηθά τους µαθητές να διατυπώσουν τα συµπεράσµατά 

τους. 

• Εφαρµογές / Γενίκευση 

Ο εκπαιδευτικός ζητά από τους µαθητές του να εφαρµόσουν τη νέα γνώση προκειµένου να δι-

απιστώσουν την αποτελεσµατικότητά της. 

• Αξιολόγηση της νέας γνώσης 

Ο εκπαιδευτικός θέτει στους µαθητές του ερωτήσεις για να ελέγξει το επίπεδο κατανόησης της 

νέας γνώσης. 
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ΕΠΟΙΚΟ∆ΟΜΗΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ 

Σε κάθε προσπάθεια διδασκαλίας των Φυσικών Επιστηµών εµπλέκονται τα παρακάτω τρία δι-

ακριτά σώµατα γνώσης: 

• η φυσικο-επιστηµονική γνώση, 

• η σχολική της εκδοχή και 

• η καθηµερινή-βιωµατική γνώση των µαθητών (αντιλήψεις µαθητών)  

(Κουλαϊδής, 1994, 2001). 

Η καταγραφή των αντιλήψεων των µαθητών για τις βασικότερες περιοχές της διδασκόµενης 

φυσικο-επιστηµονικής γνώσης, απετέλεσε το αντικείµενο µελέτης ενός εκτεταµένου αριθµού εµπει-

ρικών ερευνών τα τελευταία σαράντα χρόνια (Driver, Guesne & Tiberghien, 1985; Driver, Squires, 

Rushworth & Wood-Robinson, 1994; Pfundt & Duit, 2004). 

 ∆ιαπιστώθηκε ότι οι µαθητές πριν έρθουν στο σχολείο, έχουν διαµορφώσει αντιλήψεις 

για έννοιες και φαινόµενα των Φυσικών Επιστηµών. Στις περισσότερες περιπτώσεις οι αρχικές 

αντιλήψεις των µαθητών διαφέρουν από τις απόψεις της επιστηµονικής γνώσης και της σχολικής 

της εκδοχής. Οι αντιλήψεις των µαθητών συχνά αντιστέκονται σε οποιαδήποτε προσπάθεια 

τροποποίησής τους και τους ακολουθούν µέχρι την ενηλικίωσή τους, ενώ ελάχιστα επηρεά-

ζονται από την παραδοσιακή διδασκαλία και συνήθως το οποιοδήποτε µαθησιακό αποτέ-

λεσµα δεν έχει χρονική διάρκεια. Τέτοιου τύπου προβλήµατα φαίνεται να µπορούν να ξεπερα-

στούν αν η διδασκαλία επικεντρωθεί στην επεξεργασία των αντιλήψεων των µαθητών, µέσα από 

µια διδακτική προσέγγιση εποικοδοµητικού τύπου. 

Σύµφωνα µε το εποικοδοµητικό µοντέλο µάθησης, οι µαθητές κατασκευάζουν οι ίδιοι µια και-

νούργια γνώση για τα φυσικά φαινόµενα µέσα από µια διαδικασία αλληλεπίδρασης βιωµατικών ι-

δεών που έχουν ήδη δηµιουργήσει για αυτά και του εκπαιδευτικού περιβάλλοντος (Κολιόπουλος, 

2001). Στο πλαίσιο αυτό έχουν προταθεί διάφορα µοντέλα διδασκαλίας εποικοδοµητικού τύπου (εν-

δεικτικά: Driver & Oldham, 1986; Scott, Asoko & Driver, 1992; Yager, 1991; Ψύλλος, Κουµαράς & 

Καριώτογλου, 1993). 

 

 

 

ΦΑΣΕΙΣ ∆Ι∆ΑΣΚΑΛΙΑΣ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΩΝ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΩΝ ΕΠΟΙΚΟ∆ΟΜΗΤΙΚΟΥ ΤΥΠΟΥ 

 

• Προσανατολισµός (όπως παραπάνω) 

• Ανάδειξη και αποσαφήνιση αντιλήψεων 

Η ανάδειξη των αντιλήψεων µπορεί να επιτευχθεί µέσα από την συζήτηση, µε ερωτηµατολόγι-

α, ατοµικές εργασίες, µε υποθετικά πειράµατα, µε εννοιολογικούς χάρτες κλπ. Οι µαθητές χωρίζο-

νται σε µικρές οµάδες και εργάζονται στην αρχή ατοµικά κι έπειτα σε επίπεδο οµάδας. Καταγρά-

φουν και συζητούν τις απόψεις τους. Ο εκπαιδευτικός τις συγκεντρώνει και τις κατηγοριοποιεί 

σε συνεργασία µε τους µαθητές. 
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� ∆ηµιουργία γνωστικής αποσταθεροποίησης και αναδόµηση αντιλήψεων 

Οι µαθητές καλούνται να ελέγξουν τις αντιλήψεις τους, µε σκοπό να τις επεκτείνουν, να τις α-

ντικαταστήσουν ή να αναπτύξουν νέες αντιλήψεις. Στη φάση αυτή είναι δυνατόν να χρησιµοποιη-

θούν πειραµατικές δραστηριότητες, µοντέλα, αναλογίες, καταστάσεις  κοινωνικογνωστικής σύ-

γκρουσης 

(Ραβάνης, 2001; Skoumios & Hatzinikita, 2005),εννοιολογικοί χάρτες κλπ. Στόχος είναι να οδη-

γηθούν τα παιδιά σε «αδιέξοδο» και να αναρωτηθούν γιατί δεν ταιριάζουν οι ιδέες τους µε τα αποτε-

λέσµατα των πειραµάτων. Αυτό ίσως τα οδηγήσει σε εννοιολογική αλλαγή και υιοθετήσουν τις ιδέες 

που είναι σύµφωνες µε τη σχολική γνώση. 

� Εφαρµογή σε νέες καταστάσεις και ανατροφοδότηση 

Στη φάση αυτή ελέγχεται το κατά πόσο οι νέες γνώσεις µπορούν να εφαρµοστούν από τους 

µαθητές σε νέα προβλήµατα. 

� Αναστοχασµός πάνω στη διαδικασία µάθησης. 

Οι µαθητές συγκρίνουν τη νέα γνώση µε την αρχική (αρχικές αντιλήψεις) και συνειδητοποιούν 

µε ποια διαδικασία αποκτήθηκε. 

Σε όλες τις παραπάνω φάσεις, οι µαθητές συµµετέχουν ενεργητικά στη διδακτική διαδι-

κασία εργαζόµενοι συνεργατικά σε οµάδες. 

 Ο εκπαιδευτικός γίνεται ερευνητής, συνεταίρος και ενθαρρύνει τους µαθητές να επικοινωνή-

σουν και να ανταλλάξουν τις αντιλήψεις τους. Έµφαση δίνεται στο αν ο µαθητής µπορεί να δίνει 

εξηγήσεις µε βάση τις αντιλήψεις του. 

 

∆ιδακτική Προσέγγιση Θεωρητικό/Παιδαγωγικό πλαίσιο του συγκεκριµένου σε-

ναρίου 

 

Στο σενάριο αυτό ακολουθείται η βασική αρχή του Προσωπικού Εποικοδοµισµού του Piaget, 

όπου η γνώση οικοδοµείται ενεργητικά από το µαθητή και όχι παθητικά προσλαµβανόµενη από το 

περιβάλλον και αυτή του Κοινωνικού Εποικοδοµισµού (Vygotsky, 1978), όπου η γνώση είναι αποτέ-

λεσµα αλληλεπιδράσεων των ατόµων µε το περιβάλλον τους. Παράλληλα όµως ακολουθούνται και 

οι τεχνικές της θετικής ενίσχυσης, της απόσβεσης, της ανάδρασης και της ανατροφοδότησης µέσω 

της Συµπεριφοριστικής θεωρίας (Skinner, Thordike, κ.τλ.), µέσα όµως από µια µορφή καθοδηγού-

µενης µαθησιακής πορείας. Η γνώση ανακαλύπτεται σταδιακά από τα παιδιά (Ανακαλυπτική Μάθη-

ση, Bruner 1966) και µέσω της ενεργητικής της διάστασης γίνεται κτήµα τους (Ενεργητική Μάθηση, 

Vygotsky, 1978).  

∆εν υπάρχουν στεγανά ανάµεσα στις θεωρίες, δεν υπάρχουν τείχη στη γνώση. Ο εκπαιδευτι-

κός, ανάλογα µε τις ανάγκες των µαθητών του µπορεί να αξιοποιήσει στοιχεία της κάθε θεωρίας, να 

τα συνδυάσει, να τα µετασχηµατίσει, ανάλογα µε τις εκπαιδευτικές και προσωπικές ανάγκες των µα-

θητών του και την προσωπική του θεωρία για τη διδασκαλία και τη µάθηση. 
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Μεθοδολογικό πλαίσιο 

Η πορεία των δραστηριοτήτων ακολουθεί τη φθίνουσα καθοδήγηση (Ματσαγγούρας, 2006), σε 

µια µορφή κατευθυνόµενης διδασκαλίας. Σε µια διδακτική διαδικασία υπάρχουν πολλές επιλογές 

στα χέρια του εκπαιδευτικού. Μπορεί ο υπολογιστής να «τα κάνει όλα» και να µην υπάρχει µεσολα-

βητής στη διεπαφή µαθητή- υπολογιστή. Μπορεί όµως, ο δάσκαλος να συµµετέχει στην εκπαι-

δευτική δραστηριότητα και να µεσολαβεί στη διεπαφή µαθητή- υπολογιστή µέσω του δια-

δραστικού πίνακα, ή ακόµα ο δάσκαλος να συµµετέχει στο µάθηµα ως βοηθός και να µην 

υπάρχει µεσολαβητής ανάµεσα στους µαθητές και το διαδραστικό  πίνακα. Αυτό θα το κρίνει 

ο ίδιος ο εκπαιδευτικός, ανάλογα µε τις εκπαιδευτικές και προσωπικές ανάγκες των µαθητών του. 

 

13.  Περιγραφή σεναρίου 

 

Α.    ΟΡΓΑΝΩΣΗ ∆Ι∆ΑΣΚΑΛΙΑΣ 

  Οι µαθητές εργάζονται αφ’ ενός µεν  ο καθένας ατοµικά για την υλοποίηση των «∆ραστηριοτήτων»  

  στο εικονικό εργαστήριο( Virtual Lab) του   Εργαστηρίου  Κατασκευής  Κυκλωµάτων Συνεχούς 

Ρεύµατος του PhET  (Circuit Construction Kit Virtual  Lab Version DC Only), αλλά ταυτόχρονα      

συνεργάζονται ανά   3 άτοµα( οµαδοσυνεργατική εκτίµηση αποτελεσµάτων) για την  

εξαγωγή «ασφαλέστερων»  συµπερασµάτων.  

 

 

Πυρήνα του σεναρίου  αποτελούν τα ατοµικά Φύλλα Εργασίας (Φ.Ε ) που δίνονται  εξ αρχής 

στους µαθητές, ένα  ή δύο φύλλα εργασίας για κάθε µια διδακτική ώρα,  ανάλογα µε την κρίση του 

διδάσκοντα και τις ιδιαιτερότητες της κάθε  σχολικής τάξης. 

Οι µαθητές εργάζονται  ατοµικά  στον υπολογιστή τους ακολουθώντας  πιστά την προτεινόµενη αλ-

ληλουχία βηµάτων του εκάστοτε  φύλλου εργασίας.  

Κατά την πραγµατοποίηση της κάθε δραστηριότητας µπορούν να συνεργάζονται µε τους συµµαθη-

τές της οµάδας τους ή να συµβουλεύονται τον καθηγητή τους. 

Ο ρόλος του εκπαιδευτικού είναι  υποστηρικτικός, συµβουλευτικός, καθοδηγητικός κατά την πραγ-

µατοποίηση των δραστηριοτήτων,  διαµεσολαβώντας έτσι  στην κατάκτηση της γνώσης.  

Ο εκπαιδευτικός επιβραβεύει, δίνει οδηγίες, αξιολογεί τις γνώσεις στην συµµετοχή των µαθητών, 

την συνεργασία των µελών στην οµάδα και παρεµβαίνει µόνο όπου είναι απαραίτητο.  

Οι µαθητές ανταλλάσσουν µεταξύ τους απόψεις, συζητούν µε τα υπόλοιπα µέλη της οµάδας, συ-

µπληρώνουν τις ερωτήσεις των συµµαθητών τους, ενθαρρύνουν τα αδύνατα µέλη της οµάδας, δια-

τυπώνουν υποθέσεις και µε την βοήθεια του λογισµικού ελέγχουν την ορθότητα ή µη των υποθέσε-

ων 

Έτσι, διαµορφώνεται ένα συνεργατικό, διερευνητικό, συµµετοχικό περιβάλλον µάθησης και οι µαθη-

τές οδηγούµενοι  σε γνωστική σύγκρουση µε τις πρότερες αντιλήψεις τους, αναθεωρούν τις απόψεις 

τους και τελικά « αναπλαισώνουν» την γνώση τους.  
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Το σενάριο αποτελείται από  οκτώ Φ.Ε, στα οποία διαδοχικά παρουσιάζονται γεγονότα και εξηγή-

σεις, καθώς και εφαρµογές του τύπου 

 «Πρόβλεψη – Πειραµατικός έλεγχος – Επιβεβαίωση - Συµπεράσµατα», αξιοποιώντας τις δυνα-

τότητες που προσφέρουν οι Τεχνολογίες της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας στην Εκπαίδευση 

(ΤΠΕ-Ε). 

 Ιδιαίτερα µε το CCK ,δίνεται η ευκαιρία στους µαθητές να πειραµατιστούν σε ένα «εικονικό εργα-

στήριο». 

  

 

 

 
Β.          ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ ΜΑΘΗΤΩΝ  
 

Οι µαθητές παροτρύνονται να εκτελούν βήµα προς βήµα τα φύλλα εργασίας.  

 

 

Φύλλα Εργασίας για τους µαθητές:  (∆ίνονται σε ξεχωριστά αρχεία pdf ( ή docx ) µε τίτλους: 

 

1o ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ( Κατασκευή ενός απλού ηλεκτρικού κυκλώµατος.) 

2o ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ( Μέτρηση Τάσης – Έντασης, Υπολογισµός αντίστασης λαµπτήρα.) 

3o ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ( Νόµος του Ohm σε απλό ηλεκτρικό κύκλωµα. ) 

4o ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ( Σύνδεση αντιστατών σε σειρά – Ισοδύναµη αντίσταση αντιστατών) 

 

5o ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ( Σύνδεση αντιστατών παράλληλα – Επανάληψη έννοιας 

                                     ισοδύναµης  αντίστασης  αντιστατών.) 

6o ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ( ∆ιακοπή και Βραχυκύκλωµα σε σειρά  σύνδεση.)                             

7o ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ( Συσχέτιση φωτοβολίας λαµπτήρα µε ηλεκτρικά φυσικά µεγέθη τόσο                        

                                       σε σειρά όσο και σε παράλληλη σύνδεση.)   

8o ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ( Εφαρµογή του νόµου του Ohm σε απλό ηλεκτρικό κύκλωµα . 

                                     Προσθήκη λαµπτήρα σε παράλληλα σύνδεση µε άλλον ίδιον λαµπτήρα  

                                     και παρατήρηση πιθανής µεταβολής της  φωτοβολίας του)                    

 
Στη συνέχεια  τα φύλλα εργασίας για τον εκπαιδευτικό: 
α) Αναφέρουν τους  επιδιωκόµενους  διδακτικούς  στόχους. 
β) Περιγράφουν τις δραστηριότητες σχετικά µε την επίτευξη των διδακτικών στόχων 
γ) Επεξηγούν «δύσκολα» σηµεία και  τεχνικές προσέγγισής τους . 
δ) Αναφέρουν δυνατότητες για τυχόν επεκτάσεις  
 
Φύλλα Εργασίας για τον εκπαιδευτικό: 
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 1o ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ για τον εκπαιδευτικό 

Τίτλος: «Ανάβοντας ένα λαµπάκι»  

ΕΠΙ∆ΙΩΚΟΜΕΝΟΙ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ 

Οι µαθητές θα πρέπει:  

 
1. Να διαπιστώνουν στο εικονικό εργαστήριο  ότι µια λάµπα δεν ανάβει αν συνδε-  

 θεί µε καλώδιο ο ένας  πόλος της µε τον ένα πόλο µιας µπαταρίας  
 (µονοπολικό µοντέλο) 

2. Να διαπιστώνουν στο εικονικό εργαστήριο ότι µια λάµπα δεν ανάβει αν συνδε-
θούν µε καλώδια ο ένας πόλος της µε τους δύο πόλους µιας µπαταρίας ή οι δύο 
πόλοι της µπαταρίας µε τον ένα πόλο της λάµπας (µονοπολικό µοντέλο) 

3. Να διαπιστώσουν στο εικονικό εργαστήριο ότι µια λάµπα ανάβει αν συνδεθεί µε 
καλώδια ο ένας πόλος της µε τον ένα πόλο µιας µπαταρίας και ο δεύτερος πόλος 
της µε τον δεύτερο πόλο της µπαταρίας (επιστηµονικό µοντέλο) 

4. Να αναφέρουν ότι ένα απλό ηλεκτρικό κύκλωµα αποτελείται από την µπαταρία, 
τη λάµπα και δύο καλώδια 
 

∆ραστηριότητα 1η  
Σίγουρα αποτελεί την βασικότερη αλλά και δυσκολότερη δραστηριότητα από όλες τις δραστηριό-
τητες όλων των φύλλων εργασίας που ακολουθούν δεδοµένου ότι οι µαθητές ( ειδικά οι έχοντες µη-
δενική εµπειρία) έχουν ελάχιστα δεδοµένα, δεν τους δίνετε κάποιο πλάνο (σχέδιο) που θα πρέπει να 
ακολουθήσουν  και τους ζητείται να πετύχουν κάτι   βασιζόµενοι µονάχα στην διαίσθησή τους , την 
φαντασία τους  και τις  . . . «εναλλακτικές» τους αντιλήψεις. 
Όµως το γεγονός αυτό προσοµοιάζει πάρα πολύ καλά µε   ανάλογες καταστάσεις που αντιµετωπίζει 
ένα Φυσικός στην προσπάθεια του  να κατανοήσει την φυσική πραγµατικότητα. 
Οι µαθητές δεν θα πρέπει να πιεστούν υπερβολικά για την επίτευξη του στόχου( άναµµα της λάµπας) 
και όσοι δεν τον επιτύχουν προτείνεται να παροτρυνθούν στην εκτέλεση της 2ης δραστηριότητας ό-
που εκεί πλέον τα πράγµατα είναι πιο απλά .( Στόχοι 1,2,3,4,5).Όσοι από τους προηγούµενους στό-
χους δεν επιτευχθούν µε την δραστηριότητα αυτή θα επιτευχθούν µε την 2η ∆ραστηριότητα. 
 
∆ραστηριότητα 2η 
Με τη δραστηριότητα αυτή οι µαθητές θα µάθουν να κατασκευάζουν ένα απλό ηλεκτρικό κύκλωµα. 
(Στόχοι 1, 4, 5 ). 
Σίγουρα η επίτευξη του στόχου ( άναµµα της λάµπας ) δεν είναι καθόλου αυτονόητη και καθόλου εύ-
κολη για τους περισσότερους µαθητές ιδιαιτέρως για αυτούς που έχουν µηδενική εµπειρία πάνω σε 
αυτό το θέµα. 
 Τώρα όµως τα πράγµατα είναι πιο απλά  διότι  αφ’ ενός µεν οι µαθητές έχουν απλά να δοκιµάσουν 
κάποιες έτοιµες «προτάσεις" και αφ’  ετέρου κάποιες από τις προτεινόµενες δραστηριότητες οδηγούν 
σε επίτευξη του επιθυµητού αποτελέσµατος. 
Η απαίτηση δε της δραστηριότητας «χρησιµοποίησε όσο το δυνατόν λιγότερα καλώδια», στοχεύει 
τόσο στην «οικονοµία» αξιοποίησης των αναγκαίων  µέσων (υλικών) για την επίτευξη του στόχου 
όσο και   στο να οδηγήσει τους  µαθητές σε γνωστική σύγκρουση µε τις ήδη ενυπάρχουσες «εναλλα-
κτικές» τους ιδέες( Στόχοι 2 και 3). 
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Επεκτάσεις  
i) Η έννοια του ηλεκτρικού διπόλου µπορεί να διδαχθεί από τον εκπαιδευτικό εφόσον τόσο η  

µπαταρία  όσο και η λάµπα έχουν δύο πόλους (άκρα) µε τα οποία συνδέονται στα ηλεκτρι-
κά κυκλώµατα για αυτό και ονοµάζονται  ηλεκτρικά δίπολα. 
 

ii) Ζητώντας  από τους µαθητές να προσθέσουν , στο 1ο απλό ηλεκτρικό κύκλωµα   που µόλις 
κατασκεύασαν  στο CCK , έναν ∆ιακόπτη,  ώστε ο λαµπτήρας να φωτοβολεί όποτε εµείς 
θέλουµε, µπορούµε να εισάγουµε τις έννοιες του ανοικτού και του κλειστού ηλεκτρικού 
κυκλώµατος. 
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2o ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ για τον εκπαιδευτικό 

Τίτλος: «Μέτρηση Τάσης –Έντασης, Υπολογισµός αντίστασης λαµπτήρα»  

ΕΠΙ∆ΙΩΚΟΜΕΝΟΙ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ 

Οι µαθητές θα πρέπει:  

� Να µπορούν να κατασκευάζουν ένα απλό ηλεκτρικό κύκλωµα  που θα περιλαµβάνει µία η-
λεκτρική πηγή, έναν ηλεκτρικό λαµπτήρα , ένα αµπερόµετρο , έναν διακόπτη και ένα βολτό-
µετρο. 

� Να µπορούν να συνδέουν  σωστά αµπερόµετρα, και να µετρούν την ένταση του ρεύµατος 
που διαρρέει ένα στοιχείο ηλεκτρικού κυκλώµατος. 

� Να µπορούν να συνδέουν  σωστά βολτόµετρα, και να µετρούν  την τάση του ρεύµατος στα 
άκρα ενός στοιχείου ηλεκτρικού κυκλώµατος. 

� Να µπορούν να υπολογίζουν   την αντίσταση π.χ. ενός ηλεκτρικού λαµπτήρα, εφαρµόζοντας 
την αντίστοιχη µαθηµατική σχέση . 

 

∆ραστηριότητα 1η 
Με τη δραστηριότητα αυτή ο µαθητής βλέπει και πραγµατοποιεί τη βασική συνδεσµολογία µε την 
οποία χρησιµοποιούµε το αµπερόµετρο: συνδέοντάς το σε σειρά µε το ηλεκτρικό στοιχείο για το 
οποίο θέλουµε να µετρήσουµε την ένταση του ηλεκτρικού ρεύµατος που το διαρρέει. 
H  διαδικασία πραγµατοποίησης της σύνδεσης  του αµπεροµέτρου σε σειρά, ( που περιλαµβάνει  
συναρµολόγηση και αποσυναρµολόγηση  καλωδίων  κλπ, και έπειτα η επανασυναρµολόγηση του 
κυκλώµατος µετά  την αποσύνδεση του αµπεροµέτρου) βοηθάει στο  να εξοικειωθούν   οι µαθητές µε 
την διαδικασία  κατασκευής απλών ηλεκτρικών κυκλωµάτων , µε αποτέλεσµα την απόκτηση κατάλ-
ληλων δεξιοτήτων  όσον αφορά την κατασκευή  απλών ηλεκτρικών κυκλωµάτων.  
Μετά τη σύνδεση του αµπεροµέτρου, οι µαθητές πραγµατοποιούν και καταγράφουν την ένταση του 
ρεύµατος που διαρρέει τον λαµπτήρα. 

 

∆ραστηριότητα 2η 
Σε αυτή τη δραστηριότητα,  οι µαθητές κατανοούν τη φράση « τα βολτόµετρα συνδέονται παράλλη-
λα» και µετρούν και καταγράφουν την τάση στα άκρα του λαµπτήρα. 

 

∆ραστηριότητα 3η 
Με βάση τις παραπάνω τιµές της τάσης V και της έντασης I, οι µαθητές υπολογίζουν απλά την αντί-
σταση R=V/I του λαµπτήρα. Μέσω µιας απλής όσο και βασικής εικονικής πειραµατικής διαδικασίας 
έρχονται σε επαφή µε τον ορισµό της αντίστασης ηλεκτρικών διπόλων. 
 
 
∆ραστηριότητα 4Η 

Εµφανίζοντας την τιµή της αντίστασης του λαµπτήρα οι µαθητές ελέγχουν τη σωστή διεξαγωγή 
των µετρήσεων και του υπολογισµού της αντίστασης. 
Αν δεν επιβεβαιωθεί ο υπολογισµός τότε, µε τη βοήθεια του καθηγητή, µπορούν να επαναλά-
βουν πιο προσεκτικά όλα τα στάδια των δραστηριοτήτων µέχρις ότου ανακαλυφθεί το λάθος ή 
τα λάθη. 
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Επεκτάσεις: 
 
i) Στο CCK διατηρώντας σταθερή την  τάση της ηλεκτρικής πηγής, αυξάνουµε  την τιµή της αντί-

στασης του λαµπτήρα και µετρούµε µε το αµπερόµετρο  την αντίστοιχη τιµή της έντασης I.  
Παρατηρώντας ότι η ένταση I του ηλεκτρικού ρεύµατος ( ταχύτητα κίνησης ελεύθερων ηλε-
κτρονίων) µειώνεται καθώς αυξάνεται η τιµή της  αντίστασης θα µπορούσαµε να υποθέσουµε  
ότι η αντίσταση εκφράζει τη «δυσκολία που συναντούν τα κινούµενα ελεύθερα ηλεκτρόνια  
( ηλεκτρικό ρεύµα) καθώς διέρχονται µέσα από το λαµπτήρα ».  
 
 
 

ii) Μεταξύ  των άλλων «παρανοήσεων» (εναλλακτικών ιδεών) οι µαθητές συγχέουν την  τά-
ση µε το (ηλεκτρικό) ρεύµα. Οι µαθητές πιστεύουν ότι τάση δείχνει «τη δύναµη, την ισχύ 
ή την ποιότητα του ρεύµατος» ,άρα είναι ιδιότητα του ρεύµατος (π.χ. ρεύµα υψηλής τά-
σης). Επίσης πιστεύουν ότι «ρεύµα» και «τάση» υπάρχουν πάντα µαζί. «∆εν υπάρχει 
τάση χωρίς ρεύµα». Επίσης δεν αναγνωρίζουν την τάση ως αίτιο του ρεύµατος που µε-
τράται µε το βολτόµετρο  ή ότι µπορεί να υπάρχει τάση χωρίς να έχουµε ηλεκτρικό ρεύ-
µα. 

Εδώ λοιπόν  ο εκπαιδευτικός θέλοντας να καταστήσει σαφή τη διαφορά µεταξύ  τάσης και  ηλεκτρι-
κού ρεύµατος  µπορεί  να οδηγήσει τους µαθητές του σε καταστάσεις γνωστικής σύγκρουσης στο-
χεύοντας στην «αναπλαισίωση» και «εννοιολογική ανάπτυξη» των αντιλήψεων των µαθητών του, 
παροτρύνοντας  τους µαθητές του  να εκτελέσουν τις ακόλουθες  δραστηριότητες που περιγράφο-
νται συνοπτικά παρακάτω: 
 
 

1) ∆ραστηριότητα 5η :Στο CCK  µετρούµε  µε το  βολτόµετρο την τάση  µπαταρίας αφού προη-
γουµένως έχουµε επιλέξει µε δεξί κλικ την για την τάση την τιµή 0 Volt, και στη συνέχεια την 
συνδέουµε   µε λαµπάκι που φυσικά δεν ανάβει.  
Συµπέρασµα για το µαθητή: «χωρίς τάση δεν παράγεται ρεύµα». 
 
 
 

2) ∆ραστηριότητα 6η : Στο  CCK µετρούµε  µε το βολτόµετρο την  τάσης µιας  (καινούριας) 
µπαταρίας (τιµή τάσης µπαταρίας  οιαδήποτε εκτός από µηδέν) δίχως να την έχουµε συνδέ-
σει σε κάποιο κύκλωµα.Στη συνέχεια την συνδέουµε   µε λαµπάκι που   φυσικά ανάβει. 

          Συµπέρασµα για το µαθητή: «όταν υπάρχει τάση µπορεί να παραχθεί ρεύµα». 
          ( Απόδοση της σχέσης αιτίου -  αποτελέσµατος σε τάση – ηλεκτρικό ρεύµα). 
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3) Για να µπορέσει ο εκπαιδευτικός να βοηθήσει τους µαθητές του να κατανοήσουν το γεγονός 
ότι η τάση (αιτία) µπορεί και υπάρχει ανεξάρτητα του ηλεκτρικού ρεύµατος  παροτρύνει τους 
µαθητές του να προχωρήσουν στην εκτέλεση της παρακάτω δραστηριότητας: 
∆ραστηριότητα 7η :  
Στο CCK κατασκευάζουµε ένα κύκλωµα που να περιλαµβάνει ένα βολτόµετρο που  συνδέεται 
σε σειρά µε µπαταρία και λαµπάκι. Το βολτόµετρο δείχνει κάποια ένδειξη  αλλά το λαµπάκι δεν 
ανάβει.  

 
 
Συµπέρασµα για το µαθητή: Υπάρχει τάση αλλά δεν υπάρχει ρεύµα. Άρα η τάση προϋ-
πάρχει και είναι διαφορετική από το ηλεκτρικό ρεύµα , το οποίο χρειάζεται κατάλληλες 
συνθήκες για να παραχθεί.  
 Επιτυγχάνεται καταυτόν τον τρόπο διατήρηση και εµπλουτισµός του χρονικού      
αιτιατού σχήµατος για το µαθητή.                                                                                  
(το αίτιο προηγείται του αποτελέσµατος και κατ’ αντιστοιχίαν  η τάση προηγείται  του 
ηλεκτρικού ρεύµατος). 
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3o ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ για τον εκπαιδευτικό 

Τίτλος: «Νόµος του Ohm σε απλό ηλεκτρικό κύκλωµα»  

 

ΕΠΙ∆ΙΩΚΟΜΕΝΟΙ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ 

 

Οι µαθητές θα πρέπει: 

 

i) Επανάληψη στόχων 2oυ  Φύλλου Εργασίας για τον εκπαιδευτικό. 

� Να µπορούν να κατασκευάζουν ένα απλό ηλεκτρικό κύκλωµα  που θα περιλαµβάνει  µία η-
λεκτρική πηγή, έναν ηλεκτρικό λαµπτήρα , ένα αµπερόµετρο , έναν διακόπτη και ένα βολτό-
µετρο. 

� Να µπορούν να συνδέουν  σωστά αµπερόµετρα, και να µετρούν την ένταση του ρεύµατος 
που διαρρέει ένα στοιχείο ηλεκτρικού κυκλώµατος. 

� Να µπορούν να συνδέουν  σωστά βολτόµετρα, και να µετρούν  την τάση του ρεύµατος στα 
άκρα ενός στοιχείου ηλεκτρικού κυκλώµατος 

� Να µπορούν να υπολογίζουν   την αντίσταση π.χ. ενός ηλεκτρικού λαµπτήρα, εφαρµόζοντας 
την αντίστοιχη µαθηµατική σχέση . 
 
 
 

     ιι) Επιπλέον  στόχοι 
� Να µπορούν να επιβεβαιώνουν «πειραµατικά» τον νόµο του Ohm σε ένα απλό          
ηλεκτρικό  κύκλωµα  που θα περιλαµβάνει  µία ηλεκτρική πηγή, έναν ηλεκτρικό          
λαµπτήρα ,ένα αµπερόµετρο , έναν διακόπτη και ένα βολτόµετρο. 

� Να µπορούν να σχεδιάζουν στο τετράδιό τους, αναπαριστώντας τα διάφορα  ηλεκτρικά 
στοιχεία µε τα σύµβολά τους, ένα απλό ηλεκτρικό κύκλωµα που θα περιλαµβάνει  µία 
ηλεκτρική πηγή, έναν ηλεκτρικό   λαµπτήρα ,ένα αµπερόµετρο , έναν διακόπτη και ένα 
βολτόµετρο. 

� Να µπορούν να σχεδιάζουν την γραφική παράσταση  I = I(V) και να αντλούν από το 
γράφηµα  συγκεκριµένες πληροφορίες, επιβεβαιώνοντας ή διαψεύδοντας υποθέσεις. 
 

� Να µπορούν να συγκρίνουν τις πληροφορίες που παίρνουν από το γράφηµα µε τα πει-
ραµατικά δεδοµένα και να οδηγούνται σε συγκεκριµένα συµπεράσµατα ερµηνεύοντας 
την φυσική πραγµατικότητα. 

 
∆ραστηριότητες  1η  και 2η 

 

Οι δραστηριότητες αυτές αποτελούν  µια επανάληψη της διαδικασίας που ακολουθήθηκε στο          
2ο Φύλλο Εργασίας και στόχο έχει αφ’ ενός µεν να εξοικειωθούν περισσότερο οι µαθητές µε την χρή-
ση των οργάνων µέτρησης (αµπεροµέτρου- βολτοµέτρου) όσο και να παρατηρήσουν το γεγονός ότι 
στην συγκεκριµένη περίπτωση παρόλο που µεταβάλλονται οι τιµές της τάσης και του ηλεκτρικού 
ρεύµατος εν τούτοις το πηλίκο τους παραµένει σταθερό  . 
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∆ραστηριότητα 3η 

 
Με την δραστηριότητα αυτή οι µαθητές καλούνται να σχεδιάσουν την σχηµατική αναπαράσταση  ενός  
πραγµατικού (στο εικονικό εργαστήριο CCK) «απλού ηλεκτρικού κυκλώµατος» χρησιµοποιώντας τα 
σύµβολα των διαφόρων «ηλεκτρικών στοιχείων». 
 
 
∆ραστηριότητα  4η   

 
Με την  δραστηριότητα αυτή οι µαθητές καλούνται να σχεδιάσουν τη γραφική παράσταση  I = I(V)     
της έντασης του ηλεκτρικού ρεύµατος που διέρχεται από τον αντιστάτη σε συνάρτηση µε την τάση 
που εφαρµόζεται στα άκρα του σε ορθοκανονικό σύστηµα αξόνων και να επιβεβαιώσουν τον Νόµο 
του Ohm για αντιστάτη σταθερής αντίστασης. 
Επίσης οι µαθητές  καλούνται  να συγκρίνουν την τιµή της αντίστασης που προκύπτει από το γρά-
φηµα  - εφόσον η κλίση της καµπύλης του γραφήµατος  είναι ίση µε 1/R - ( πειραµατική τιµή)  µε την 
τιµή της αντίστασης που αναγράφεται πάνω στον αντιστάτη (θεωρητική τιµή) και να οδηγηθούν σε  
συγκεκριµένα συµπεράσµατα . 
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4o ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ για τον εκπαιδευτικό 

Τίτλος: «Σύνδεση αντιστατών στη σειρά – Ισοδύναµη αντίσταση αντιστατών»  

ΕΠΙ∆ΙΩΚΟΜΕΝΟΙ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ 

 
Οι µαθητές θα πρέπει: 

 

i) Επανάληψη στόχων 2oυ  Φύλλου Εργασίας για τον εκπαιδευτικό. 

� Να µπορούν να κατασκευάζουν ένα απλό ηλεκτρικό κύκλωµα  που θα περιλαµβάνει  µία η-
λεκτρική πηγή, έναν ηλεκτρικό λαµπτήρα , ένα αµπερόµετρο , έναν διακόπτη και ένα βολτό-
µετρο. 

� Να µπορούν να συνδέουν  σωστά αµπερόµετρα, και να µετρούν την ένταση του ρεύµατος 
που διαρρέει ένα στοιχείο ηλεκτρικού κυκλώµατος. 

� Να µπορούν να συνδέουν  σωστά βολτόµετρα, και να µετρούν  την τάση του ρεύµατος στα 
άκρα ενός στοιχείου ηλεκτρικού κυκλώµατος 

� Να µπορούν να υπολογίζουν   την αντίσταση π.χ. ενός ηλεκτρικού λαµπτήρα, εφαρµόζοντας 
την αντίστοιχη µαθηµατική σχέση . 

 
 
 ιι) Επιπλέον  στόχοι: 
 
Οι µαθητές θα πρέπει  να  αποκτήσουν  την ικανότητα : 

• Να κατασκευάζουν απλό ηλεκτρικό κύκλωµα που να  περιλαµβάνει  δύο  αντι-
στάτες σε σειρά, µπαταρία (ηλεκτρική πηγή)  και όργανα µέτρησης. 

• Στο κύκλωµα αυτό να επαληθεύουν πειραµατικά ότι σε κάθε σηµείο του κυ-
κλώµατος η ένταση έχει την ίδια τιµή. 

• Να κατανοούν την έννοια της ισοδύναµης αντίστασης αντιστατών. 

• Να µετρούν  την αντίσταση κάθε αντιστάτη καθώς και την «ισοδύναµη» (ολική) 
αντίσταση του κυκλώµατος. 

• Να κατανοούν την έννοια της ισοδύναµης αντίστασης αντιστατών. 

• Να επιβεβαιώνουν πειραµατικά  τις θεωρητικές  µαθηµατικές σχέσεις που 
συνδέουν την ισοδύναµη αντίσταση του κυκλώµατος µε τις αντιστάσεις των α-
ντιστατών που υπάρχουν στο κύκλωµα , καθώς και τις σχέσεις τόσο µεταξύ  των 
ρευµάτων που τους διαρρέουν σχετικά µε το ολικό ρεύµα που διαρρέει το κύ-
κλωµα, όσο και των τάσεων που επικρατούν στα άκρα τους σχετικά µε την τάση 
στα άκρα της µπαταρίας. 

• Να διαπιστώνουν πειραµατικά και να τεκµηριώνουν  θεωρητικά, διατηρώντας  
την ίδια µπαταρία ( σταθερή τάση στους πόλους της ηλεκτρικής πηγής), ότι 
όταν αυξάνεις τον αριθµό των αντιστατών που συνδέονται σε σειρά η ένταση του 
ρεύµατος που διαρρέει το ηλεκτρικό κύκλωµα ελαττώνεται 
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∆ραστηριότητα 1η & 2η 
 
Με τις δραστηριότητες αυτές οι µαθητές για µια ακόµη φορά εµπλέκονται στη διαδικασία «συναρµο-
λόγησης» ενός ηλεκτρικού κυκλώµατος λίγο πιο σύνθετου από τα αντίστοιχα των προηγούµενων 
Φύλλων Εργασίας στο εικονικό εργαστήριο CCK. 
Ξεκινούν και εδώ µε τον προβληµατισµό την  πρόβλεψη και στη συνέχεια µε την  2η  ∆ραστηριότητα 
στην πειραµατική επαλήθευση των προσδοκιών τους ή στην πιθανή διάψευσή τους  γεγονός που θα 
τους οδηγήσει σε  «γνωστική σύγκρουση» και στην επιθυµητή   εννοιολογική τους  ανάπτυξη. 
Η ίδια ακριβώς διαδικασία επαναλαµβάνεται και  µε την ταχύτητα των ελεύθερων ηλεκτρονίων.. 
 
 
∆ραστηριότητα 3η 

 
Με την δραστηριότητα αυτή οι µαθητές αναµένεται να ανακαλύψουν πειραµατικά τις θεωρητικές  µα-
θηµατικές σχέσεις που διέπουν σε σειρά σύνδεση αντιστατών ,  τόσο  την ισοδύναµη αντίσταση του 
κυκλώµατος µε τις αντιστάσεις των αντιστατών που υπάρχουν στο κύκλωµα ,τόσο και τις σχέσεις  
µεταξύ  των ρευµάτων που τους διαρρέουν σχετικά µε το ολικό ρεύµα που διαρρέει το κύκλωµα, όσο 
και των τάσεων που επικρατούν στα άκρα τους σχετικά µε την τάση στα άκρα της µπαταρίας. 
 
∆ραστηριότητα 4η 

 
Με την δραστηριότητα αυτή οι µαθητές αναµένεται ,αφ’ ενός µεν να αναπτύξουν ιδιαίτερες ικανότητες 
µε την  εικονική συναρµολόγηση ηλεκτρικών κυκλωµάτων επιλέγοντας συγκεκριµένες τιµές παραµέ-
τρων , πετυχαίνοντας την ρύθµιση συγκεκριµένης παραµέτρου ,παίρνοντας µετρήσεις φυσικών µεγε-
θών      και αφ΄ετέρου να οδηγηθούν στην κατάκτηση της έννοιας της ισοδύναµης αντίστασης αντι-
στατών συνδεδεµένων σε σειρά. 
 
∆ραστηριότητα 5η 

 
Με την δραστηριότητα αυτή οι µαθητές αναµένεται πάλι µέσω της ανακαλυπτικής µεθόδου «πρόβλε-
ψη-πειραµατικός έλεγχος –διάψευση ή επαλήθευση –συµπέρασµα» να επιτύχουν τον συγκεκριµένο 
στόχο δηλαδή να διαπιστώσουν πειραµατικά αλλά και να τεκµηριώσουν  (θεωρητικά), διατηρώντας  
την ίδια µπαταρία ( σταθερή τάση στους πόλους της ηλεκτρικής πηγής), ότι όταν αυξάνεις τον 
αριθµό των αντιστατών που συνδέονται σε σειρά η ένταση του ρεύµατος που διαρρέει το ηλεκτρικό 
κύκλωµα ελαττώνεται. 
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5o ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ για τον εκπαιδευτικό 

Τίτλος: «Σύνδεση αντιστατών παράλληλα – Επανάληψη έννοιας ισοδύναµης  αντίστασης 

              αντιστατών»  

ΕΠΙ∆ΙΩΚΟΜΕΝΟΙ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ 

 
Οι µαθητές θα πρέπει: 

 

ι) Επανάληψη στόχων 2oυ  Φύλλου Εργασίας για τον εκπαιδευτικό. 

� Να µπορούν να κατασκευάζουν ένα απλό ηλεκτρικό κύκλωµα  που θα περιλαµβάνει  µία η-
λεκτρική πηγή, έναν ηλεκτρικό λαµπτήρα , ένα αµπερόµετρο , έναν διακόπτη και ένα βολτό-
µετρο. 

� Να µπορούν να συνδέουν  σωστά αµπερόµετρα, και να µετρούν την ένταση του ρεύµατος 
που διαρρέει ένα στοιχείο ηλεκτρικού κυκλώµατος. 

� Να µπορούν να συνδέουν  σωστά βολτόµετρα, και να µετρούν  την τάση του ρεύµατος στα 
άκρα ενός στοιχείου ηλεκτρικού κυκλώµατος 

� Να µπορούν να υπολογίζουν   την αντίσταση π.χ. ενός ηλεκτρικού λαµπτήρα, εφαρµόζοντας 
την αντίστοιχη µαθηµατική σχέση . 

 
 ιι) Επιπλέον  στόχοι: 
 
Οι µαθητές θα πρέπει  να  αποκτήσουν  την ικανότητα : 

 

• Να κατασκευάζουν ένα  απλό ηλεκτρικό κύκλωµα που να  περιλαµβάνει  δύο  αντιστάτες πα-
ράλληλα, µπαταρία (ηλεκτρική πηγή)  και όργανα µέτρησης. 
 

• Να κατανοούν την έννοια της ισοδύναµης αντίστασης αντιστατών. 
 

• Να µετρούν  την αντίσταση κάθε αντιστάτη καθώς και την «ισοδύναµη» (ολική) αντίσταση του 
κυκλώµατος 
 

• Να επιβεβαιώνουν  πειραµατικά  τις θεωρητικές  µαθηµατικές σχέσεις που συνδέουν την ισο-
δύναµη αντίσταση του κυκλώµατος µε τις αντιστάσεις των αντιστατών που υπάρχουν στο κύ-
κλωµα , καθώς και τις σχέσεις τόσο µεταξύ  των ρευµάτων που τους διαρρέουν σχετικά µε το 
ολικό ρεύµα που διαρρέει το κύκλωµα, όσο και των τάσεων που επικρατούν στα άκρα τους 
σχετικά µε την τάση στα άκρα της µπαταρίας. 
 

• Να διαπιστώνουν  πειραµατικά και να τεκµηριώνουν  θεωρητικά, διατηρώντας  την ίδια µπατα-
ρία ( σταθερή τάση στους πόλους της ηλεκτρικής πηγής), ότι όταν αυξάνεις τον αριθµό των α-
ντιστατών που συνδέονται παράλληλα, η ένταση του ρεύµατος που διαρρέει το ηλεκτρικό κύ-
κλωµα αυξάνεται. 
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∆ραστηριότητα 1η 

 
Με την δραστηριότητα αυτή οι µαθητές  εµπλέκονται στη διαδικασία «συναρµολόγησης» ενός ακόµη 
διαφορετικού ηλεκτρικού κυκλώµατος στο εικονικό εργαστήριο CCK, πετυχαίνοντας έτσι  να αναπτύ-
ξουν ιδιαίτερες ικανότητες µε την  εικονική συναρµολόγηση ηλεκτρικών κυκλωµάτων επιλέγοντας συ-
γκεκριµένες τιµές παραµέτρων και παίρνοντας µετρήσεις φυσικών µεγεθών.  
Επίσης  αναµένεται να ανακαλύψουν πειραµατικά τις θεωρητικές  µαθηµατικές σχέσεις που διέπουν 
σε παράλληλη σύνδεση αντιστατών ,  τόσο  την ισοδύναµη αντίσταση του κυκλώµατος µε τις αντι-
στάσεις των αντιστατών που υπάρχουν στο κύκλωµα ,τόσο και τις σχέσεις  µεταξύ  των ρευµάτων 
που τους διαρρέουν σχετικά µε το ολικό ρεύµα που διαρρέει το κύκλωµα, όσο και των τάσεων που 
επικρατούν στα άκρα τους σχετικά µε την τάση στα άκρα της µπαταρίας. 
 
∆ραστηριότητα 2η 

 
Με την δραστηριότητα αυτή οι µαθητές αναµένεται πάλι µέσω της αποκαλυπτικής µεθόδου «πρό-
βλεψη-πειραµατικός έλεγχος –διάψευση ή επαλήθευση –συµπέρασµα» να επιτύχουν τον συγκεκρι-
µένο στόχο δηλαδή να διαπιστώσουν πειραµατικά αλλά και να τεκµηριώσουν  (θεωρητικά), διατηρώ-
ντας  την ίδια µπαταρία ( σταθερή τάση στους πόλους της ηλεκτρικής πηγής), ότι όταν αυξάνεις 
τον αριθµό των αντιστατών που συνδέονται παράλληλα η ένταση του ρεύµατος που διαρρέει το ηλε-
κτρικό κύκλωµα αυξάνεται. 
Στο τέλος της δραστηριότητας και συγκεκριµένα στη γενίκευση-συµπέρασµα  σκόπιµα επαναλαµβά-
νεται η  έννοια της ισοδύναµης αντίστασης αντιστατών που αναφέρθηκε για πρώτη φορά στο 4ο  
Φύλλο Εργασίας µε στόχο την καλύτερη εµπέδωσή της. 
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6o ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ για τον εκπαιδευτικό 

Τίτλος: «∆ιακοπή και Βραχυκύκλωµα σε σειρά σύνδεση »  

ΕΠΙ∆ΙΩΚΟΜΕΝΟΙ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ 

 
Οι µαθητές θα πρέπει: 

 

ι) Επανάληψη στόχων 2oυ  Φύλλου Εργασίας για τον εκπαιδευτικό. 

� Να µπορούν να κατασκευάζουν ένα απλό ηλεκτρικό κύκλωµα  που θα περιλαµβάνει  µία η-
λεκτρική πηγή, έναν ηλεκτρικό λαµπτήρα , ένα αµπερόµετρο και έναν διακόπτη. 

� Να µπορούν να συνδέουν  σωστά αµπερόµετρα, και να µετρούν την ένταση του ρεύµατος 
που διαρρέει ένα στοιχείο ηλεκτρικού κυκλώµατος. 

 
 ιι) Επιπλέον  στόχοι: 
 
Οι µαθητές θα πρέπει  να  αποκτήσουν  την ικανότητα : 

• Να  παρατηρούν  τις επιπτώσεις του βραχυκυκλώµατος και της διακοπής σε ένα κύκλωµα  α-
ντιστατών οι οποίοι είναι συνδεδεµένοι  σε σειρά   και να τις ξεχωρίζουν µεταξύ τους . 

• Να  εφαρµόζουν  τον νόµο του Ohm για να εξηγούν τις επιπτώσεις  τόσο του βραχυκυκλώµα-
τος όσο και της διακοπής  σε ένα κύκλωµα σε σειρά . 

 
 
∆ραστηριότητες 1η & 2η: 
 
Με τις δραστηριότητες αυτές οι µαθητές  καλούνται να αποκωδικοποιήσουν τη φράση « οι λαµπτήρες 
διαρρέονται από το ίδιο ρεύµα » , να σκεφθούν ότι πρέπει να συναρµολογήσουν ένα ακόµη ηλεκτρικό 
κύκλωµα  µε δύο λαµπτήρες σε σειρά σύνδεση ,κάνοντας το κύκλωµα που έχει η αντίστοιχη εικόνα 
στο αντίστοιχο Φύλλο Εργασίας. 
Με στόχο την κατανόηση του όρου «διακοπή σε ένα ηλεκτρικό κύκλωµα» και των επιπτώσεών του   
σε αντιδιαστολή µε τον όρο «βραχυκύκλωµα σε ένα ηλεκτρικό κύκλωµα» που διερευνάται µε τις  
αµέσως επόµενες δραστηριότητες 3η και 4η   οι µαθητές ξεκινούν και εδώ µε την  πρόβλεψη και στη 
συνέχεια µε την  2η  δραστηριότητα στην πειραµατική επαλήθευση των προσδοκιών τους ή στην πι-
θανή διάψευσή τους  γεγονός που θα τους οδηγήσει σε  «γνωστική σύγκρουση» και στην επιθυµητή 
«εννοιολογική  αναπλαισίωση». 
 
∆ραστηριότητες 3η & 4η: 
 
Με τις δραστηριότητες αυτές οι µαθητές  αναµένεται να οδηγηθούν στην κατανόηση του όρου «βρα-
χυκύκλωµα σε ένα ηλεκτρικό κύκλωµα» και των επιπτώσεών του σε αντιδιαστολή µε τον όρο «δια-
κοπή σε ένα ηλεκτρικό κύκλωµα»  που διερευνάται µε τις προηγούµενες  δραστηριότητες 1η και 2η .  
Σηµείο εκκίνησης των µαθητών  και εδώ η πρόβλεψη και στη συνέχεια µε την  3η  δραστηριότητα η 
πειραµατική επαλήθευση ή πιθανή διάψευσή των προσδοκιών τους γεγονός που θα τους οδηγήσει 
σε  «γνωστική σύγκρουση» και στην επιθυµητή «εννοιολογική  αλλαγή». 
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∆ραστηριότητα 5η: 
 
Η δραστηριότητα αυτή στοχεύει να κατανοήσουν οι µαθητές τις καταστροφικές συνέπειες που µπορεί 
να έχει ένα βραχυκύκλωµα ( µε την καταστροφή της ηλεκτρικής πηγής εδώ) και να τους προετοιµάσει 
για ανάλογες καταστάσεις στην καθηµερινή τους ζωή π.χ σε κάποιο ηλεκτρικό κύκλωµα στο σπίτι 
τους δίνοντάς τους την δυνατότητα να συνειδητοποιήσουν τον ιδιαίτερα κρίσιµο ρόλο των ασφαλειών 
ως προληπτικών µέσων για την αποφυγή επικίνδυνων καταστάσεων. 
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7o ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ( προχωρηµένο) για τον εκπαιδευτικό 

Τίτλος: «Συσχέτιση φωτοβολίας λαµπτήρα µε ηλεκτρικά φυσικά µεγέθη τόσο σε σειρά όσο και 

σε παράλληλη σύνδεση»  

ΕΠΙ∆ΙΩΚΟΜΕΝΟΙ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ 

 

Οι µαθητές θα πρέπει: 

 

ι) Επανάληψη στόχων 2oυ  Φύλλου Εργασίας για τον εκπαιδευτικό. 

� Να µπορούν να κατασκευάζουν ένα απλό ηλεκτρικό κύκλωµα  που θα περιλαµβάνει  µία η-
λεκτρική πηγή, έναν ηλεκτρικό λαµπτήρα , ένα αµπερόµετρο και έναν διακόπτη. 

� Να µπορούν να συνδέουν  σωστά αµπερόµετρα, και να µετρούν την ένταση του ρεύµατος 
που διαρρέει ένα στοιχείο ηλεκτρικού κυκλώµατος. 
 

ιι) Επιπλέον  στόχοι: 
 

• να αποκτήσουν την ικανότητα να  χρησιµοποιούν τους νόµους που ισχύουν στα 
απλά ηλεκτρικά κυκλώµατα για να ερµηνεύουν την συσχέτιση της φωτοβολίας 
λαµπτήρα µε ηλεκτρικά φυσικά µεγέθη σε σειρά  και  παράλληλη σύνδεση τόσο 
σε µακροσκοπικό όσο και µικροσκοπικό επίπεδο. 

• να ανακαλύψουν την σύνδεση ηλεκτρικών φυσικών µεγεθών και εννοιών (µακρό-
κοσµος) µε την φυσική πραγµατικότητα( µικρόκοσµος) µέσα από την κατανόηση 
της  «φυσική τους σηµασίας». 

• να ανακαλύψουν συσχέτιση της έντασης της φωτοβολίας του κάθε λαµπτήρα  µε 
την ενέργεια ή την ηλεκτρική ισχύ που αυτός καταναλώνει. 

 

 

∆ραστηριότητες 1η & 2η : 

 

Οι µαθητές καλούνται να ανακαλύψουν µέσα από την παρατήρηση και τον πειραµατικό έλεγχο µε το 

Εικονικό Εργαστήριο  CCK – PhET την συσχέτιση της έντασης της φωτοβολίας του κάθε  

λαµπτήρα  µε την ενέργεια ή την ηλεκτρική ισχύ που αυτός καταναλώνει. 

Η θεωρητική τεκµηρίωση µε την εισαγωγή από τον εκπαιδευτικό της µαθηµατικής  σχέσης υπολογι-

σµού της ηλεκτρικής ισχύος σίγουρα θα διευκολύνει τα πράγµατα µιας και µε το συγκεκριµένο λογι-

σµικό δεν µπορεί να µετρηθεί απευθείας η ηλεκτρική ισχύς ή έστω η ηλεκτρική ενέργεια που κατανα-

λώνει ένα στοιχείο του κυκλώµατος. 

Το γεγονός αυτό ίσως ξεπερνά το επίπεδο του µέσου µαθητή του Γυµνασίου γι αυτό επαφίεται η ε-

κτέλεση του συγκεκριµένου Φύλλου Εργασίας στην κρίση του εκπαιδευτικού ο οποίος γνωρίζει τις ι-

διαιτερότητες της τάξης του και τις δυνατότητες των µαθητών του. 

Η µικροσκοπική προσέγγιση που έχει να κάνει αφ’ ενός µεν µε την κατανόηση της φυσικής σηµασίας 

της αντίστασης του λαµπτήρα και αφ’ ετέρου µε την εξάρτηση της αντίστασης του λαµπτήρα από τα 
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γεωµετρικά χαρακτηριστικά του σίγουρα ξεπερνά τις δυνατότητες του µαθητή του Γυµνασίου αλλά και 

πάλι τον τελευταίο λόγο τον  έχει ο εκπαιδευτικός. 

Έτσι στη σειρά σύνδεση φωτοβολεί πιο έντονα ο λαµπτήρας µε την µεγαλύτερη αντίσταση ενώ στην 

παράλληλη αυτός µε την µικρότερη αντίσταση. 

Επίσης µπορεί να γίνουν διάφορες διερευνητικές παρατηρήσεις είτε από τον εκπαιδευτικό είτε αυτός 

να τις εκµαιεύσει από τους µαθητές του µε την κατάλληλh καθοδήγησή του  

(instructional scaffolding) όπως: 

• στην περίπτωση που οι δύο λαµπτήρες διαρρέονται από το ίδιο ρεύµα περισσότερο φωτοβο-

λεί ο λαµπτήρας που στα άκρα του επικρατεί η µεγαλύτερη τάση 

• στην περίπτωση που στα άκρα των δύο λαµπτήρων επικρατεί η ίδια τάση περισσότερο φωτο-

βολεί ο λαµπτήρας που διαρρέεται από ρεύµα µεγαλύτερης έντασης  

• σε µικροσκοπικό επίπεδο ερµηνείας στην σειρά σύνδεση ( ρεύµα ίδιας έντασης ) οι συγκρού-

σεις των ελεύθερων ηλεκτρονίων µε τα ιόντα του µεταλλικού πλέγµατος είναι πιο έντονες άρα 

µακροσκοπικά το εισπράττουµε σαν εντονότερη φωτοβολία του συγκεκριµένου λαµπτήρα. 

• σε µικροσκοπικό επίπεδο ερµηνείας επίσης  στην παράλληλη  σύνδεση ( ίδια τάση) ,η πλειο-
νότητα των ελεύθερων ηλεκτρονίων  (µεγαλύτερη ένταση ρεύµατος) θα ακολουθήσει την 
διακλάδωση όπου θα συναντήσει τα µικρότερα εµπόδια (µικρότερη αντίσταση)  από τα ιόντα 
του µεταλλικού πλέγµατος , αλλά οι συγκρούσεις θα είναι πολύ πιο έντονες λόγω ακριβώς του 
«τεράστιου όγκου» των ελεύθερων ηλεκτρονίων  που µακροσκοπικά το εισπράττουµε σαν ε-
ντονότερη φωτοβολία του συγκεκριµένου λαµπτήρα. 
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8o ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ( προχωρηµένο) για τον εκπαιδευτικό 

Τίτλος:  

«  Εφαρµογή του νόµου του Ohm σε απλό ηλεκτρικό κύκλωµα . Προσθήκη λαµπτήρα  

    σε παράλληλα σύνδεση µε άλλον ίδιον λαµπτήρα και παρατήρηση πιθανής µεταβολής της 

    φωτοβολίας του »  

 

ΕΠΙ∆ΙΩΚΟΜΕΝΟΙ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ 

 

Οι µαθητές θα πρέπει: 

 

ι) Επανάληψη κύριων στόχων 2oυ  Φύλλου Εργασίας για τον εκπαιδευτικό 

� Να µπορούν να κατασκευάζουν ένα απλό ηλεκτρικό κύκλωµα  που θα περιλαµβάνει  µία η-
λεκτρική πηγή, περισσότερους του ενός  ηλεκτρικούς  λαµπτήρες ,  αµπερόµετρα και έναν 
διακόπτη. 

� Να µπορούν να συνδέουν  σωστά αµπερόµετρα, και να µετρούν την ένταση του ρεύµατος 
που διαρρέει ένα  συγκεκριµένο στοιχείο ηλεκτρικού κυκλώµατος αλλά και την συνολική έ-
νταση του ηλεκτρικού ρεύµατος που διαρρέει ένα ηλεκτρικό κύκλωµα (ρεύµα που διαρρέει 
την ηλεκτρική πηγή). 
 

ιι) Επιπλέον  στόχοι: 
          Να µπορούν να  εφαρµόζουν τον νόµο του Ohm για να ερµηνεύουν τις επιπτώσεις από  
          την προσθήκη του δεύτερου ίδιου λαµπτήρα σε παράλληλη σύνδεση µε τον πρώτον. 
 

 

∆ραστηριότητες 1η & 2η : 

Οι µαθητές καλούνται να ανακαλύψουν µέσα από την παρατήρηση και τον πειραµατικό έλεγχο µε το 

Εικονικό Εργαστήριο  CCK – PhET την συσχέτιση της έντασης της φωτοβολίας του κάθε  

λαµπτήρα  µε την ενέργεια ή την ηλεκτρική ισχύ που αυτός καταναλώνει. 

Η θεωρητική τεκµηρίωση µε την αξιοποίηση του νόµου του Ohm αφ’  ενός και µε την εισαγωγή από 

τον εκπαιδευτικό της µαθηµατικής  σχέσης υπολογισµού της ηλεκτρικής ισχύος αφ’ ετέρου, σίγουρα 

θα διευκολύνει τα πράγµατα µιας και µε το συγκεκριµένο λογισµικό δεν µπορεί να µετρηθεί απευθείας 

η ηλεκτρική ισχύς ή έστω η ηλεκτρική ενέργεια που καταναλώνει ένα στοιχείο του κυκλώµατος. 

Το γεγονός αυτό ίσως ξεπερνά το επίπεδο του µέσου µαθητή του Γυµνασίου γι αυτό επαφίεται η ε-

κτέλεση του συγκεκριµένου Φύλλου Εργασίας στην κρίση του εκπαιδευτικού ο οποίος γνωρίζει τις ι-

διαιτερότητες της τάξης του και τις δυνατότητες των µαθητών του. 

Λόγω µιας σειράς συµπτώσεων στο συγκεκριµένη δραστηριότητα όπως τόσο το γεγονός ότι οι δύο  

λαµπτήρες  έχουν ίδια αντίσταση (αφού είναι ίδιοι) όσο και το γεγονός ότι οι δύο λαµπτήρες έχουν 

πριν και µετά την ίδια τάση στα άκρα τους µπορεί να οδηγήσει τους µαθητές στο χτίσιµο «εναλλακτι-

κών ιδεών» όπως το να συσχετίσουν την µη µεταβολή στην φωτοβολία των λαµπτήρων  τόσο µε 
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την αντίστασή τους που είναι ίδια όσο και µε την τάση που επικρατεί στα άκρα τους που επίσης είναι 

ίδια. 

Οι µαθητές ενδεχοµένως να αποφύγουν τις «κακοτοπιές» στην συγκεκριµένη περίπτωση και να µην 

συσχετίσουν την ένταση του ηλεκτρικού ρεύµατος ,η οποία δεν παραµένει σταθερή πριν και µετά ,µε 

την φωτοβολία των λαµπτήρων επειδή αυτή πριν την σύνδεση του δεύτερου λαµπτήρα  και µετά δεν 

αλλάζει. 

Αν όµως οι µαθητές  έχουν πραγµατοποιήσει  προηγουµένως  την   δραστηριότητα που αναφέρεται 

µέσα στην παρένθεση που ακολουθεί (όταν σε έναν αρχικά μόνο του λαμπτήρα συνδέεται σε σειρά με 

αυτόν ένας άλλος ίδιος με αυτόν ενδεχομένως να έχουν σχηματίσει την «λογική» αντίληψη-άποψη, ότι η ε-

λάττωση της φωτοβολίας μετά την σύνδεση του δεύτερου λαμπτήρα σε σειρά με τον πρώτον να οφείλεται 

στην ελάττωση της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος)  τότε  ίσως τώρα να µπορέσουν να οδηγηθούν 

µέσα από µια κατάσταση «γνωστικής σύγκρουσης» (επειδή στην συγκεκριµένη περίπτωση ελάτ-

τωση της έντασης του ηλεκτρικού ρεύµατος δεν επέφερε µείωση στην φωτοβολία του λαµπτήρα) σε 

«εννοιολογική  αναπλαισίωση». 

 

 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 

 

 

 Α. Αξιολόγηση από τον εκπαιδευτικό: 
 
 

1. Οι διδακτικοί στόχοι που τέθηκαν επιτυγχάνονται; 

2. Ποιοι διδακτικοί στόχοι επιπλέον αυτών που τέθηκαν µπορούν να επιτευχθούν µε την συγκε-

κριµένη δραστηριότητα; 

3. Με ποια δραστηριότητα κρίνετε ότι µπορούν να επιτευχθούν καλύτερα οι διδακτικοί στόχοι που 

τέθηκαν; 

4. Έχετε να προτείνετε µια τέτοια επιπλέον δραστηριότητα (ή τροποποίηση) ώστε να µπορούν να 

επιτευχθούν καλύτερα οι διδακτικοί στόχοι που τέθηκαν; 

5. Κρίνετε ότι ο σχεδιασµός του σεναρίου είναι συµβατός µε την ακολουθούµενη εκπαιδευτική 

µεθοδολογία; 

6. Επιτυγχάνεται η άρση βασικών εναλλακτικών ιδεών των µαθητών; 

7. Η πειραµατική διάταξη παρουσιάζει κάποιο πρόβληµα; Αν ναι πιο; 

8. Το λογισµικό που χρησιµοποιείται παρουσιάζει κάποιο πρόβληµα; Αν ναι πιο; 

9. Από την πειραµατική διαδικασία και την επεξεργασία των δεδοµένων µέσω του εκπαιδευτικού 

λογισµικού, αναδεικνύεται ο επικυρωτικός ρόλος του πειράµατος και η λογική της µέτρησης 

φυσικών µεγεθών; (και γενικότερα, αναδεικνύεται η επιστηµονική µεθοδολογία;) 

10. Αναδεικνύεται η µέθοδος διερεύνησης του ρόλου διαφόρων παραγόντων, µε στόχο την ερµη-

νεία των πειραµατικών δεδοµένων και τη βέλτιστη συµφωνία τους µε τις θεωρητικές προβλέ-

ψεις; 
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11. Το µαθηµατικό υπόβαθρο που απαιτείται για τη θεωρητική δόµηση του µοντέλου και για την 

επεξεργασία των πειραµατικών δεδοµένων, είναι συµβατό µε εκείνο των µαθητών; 

12. Αν όχι, αναπτύξτε τις απόψεις σας. 

13. Προτείνετε τρόπους ανασυγκρότησης του σεναρίου (στόχων, πειραµατικής διάταξης, εκτελέσι-

µου αρχείου), ώστε να εµπλουτιστεί µε νέες δραστηριότητες και να βελτιωθεί ως εργαλείο δι-

δασκαλίας στην ίδια θεµατική περιοχή και για το ίδιο γνωστικό επίπεδο µαθητών. 

14. Θεωρείτε κάποιο σηµείο ιδιαίτερα δύσκολο ή γενικά ασύµβατο µε το επίπεδο της σχετικής  

γνωστικής βαθµίδας; 

 

          Άλλες παρατηρήσεις: 

 

Β. Αξιολόγηση από τους µαθητές: 

1. Αναπτύξαµε ένα σαφές πλάνο πριν ξεκινήσουµε;  

2. Είχε κάθε µαθητής συγκεκριµένα πράγµατα να κάνει; (ή κάθε µέλος της οµάδας, αν εργαστή-

κατε σε οµάδα)  

3. Είσαστε ικανοί να φέρετε εις πέρας το φύλλο εργασίας (ατοµικά); Είσαστε ικανοί να δουλέψετε 

ως οµάδα;  

4. Συζητήσατε το σκοπό για τον οποίο κάνατε την δραστηριότητα;  

5. Υπήρξε κάποια υπόθεση που διατυπώθηκε;  

6. Πόσο καλά προβλέψατε αυτά που συνέβησαν;  

7. Οι οδηγίες ακολουθήθηκαν επακριβώς;  

8. Πόσο καλά χρησιµοποιήσατε τον εξοπλισµό και τα υλικά;  

9. Πήρατε όλα τα µέτρα ασφαλείας; (για πραγµατικό αλλά ακόµα και για εικονικό πείραµα)  

10. Ήταν οι µετρήσεις σας ακριβείς;  

11. Πόσο σωστές ήταν οι καταγραφές των δεδοµένων;  

12. Καθαρίζατε επιµελώς το εργαστήριο µετά την δραστηριότητα; (για πραγµατικό πείραµα) 

13. Πραγµατοποιήσατε επαναφορά των υπολογιστικών συστηµάτων στην αρχική τους κατάσταση; 

(για εικονικό πείραµα) 

14. Φροντίσατε να αποθηκεύσετε την εργασίας σας; (αν αυτό χρειαζόταν)  

15. Εξετάζατε τα δεδοµένα (ή και τις οδηγίες) προσεκτικά για να εντοπίσετε το νόηµά τους;  

16. Χρησιµοποιήσατε αποδεκτές τεχνικές για την ανάλυση των δεδοµένων;  

17. Ήταν τα αποτελέσµατα σύµφωνα µε τα δεδοµένα;  

18. Εξετάσατε την αρχική σας υπόθεση;  

19. Υπολογίσατε τα πειραµατικά σφάλµατα;  

20. Υπήρξε σχετική έρευνα που χρησιµοποιήθηκε για την υποστήριξη της εργασίας σας;  

 

       Άλλο: 
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Γ. Αξιολόγηση του λογισµικού που χρησιµοποιήθηκε (από τον εκπαιδευτικό και ίσως και τους 

µαθητές): 

α) Εκπαιδευτική καταλληλότητα και περιεχόµενο: 

1. ∆ιαπιστώθηκαν επιστηµονικές ανακρίβειες ή τυχόν λάθη και παραλείψεις στο εκπαιδευτικό 

περιεχόµενο;  

2. Η γλώσσα των κειµένων είναι απλή και κατανοητή;  

3. Ακολουθείται κατάλληλη και οµοιόµορφη διδακτική και παιδαγωγική προσέγγιση – µεθοδολο-

γία για τη συγκεκριµένη βαθµίδα εκπαίδευσης και θεµατική ενότητα;  

4. Υπάρχει ποιότητα λογικής οργάνωσης, δοµής, αλληλουχίας;  

5. ∆ίνεται η δυνατότητα αναφοράς στο διαδίκτυο;  

6. Παρέχεται πληροφορία κατάλληλη σε ποσότητα και πυκνότητα για τη συγκεκριµένη ηλικιακή 

τάξη;  

7. Το λογισµικό εναρµονίζεται µε τη διάρθρωση και καλύπτει την έκταση της ύλης για τη συγκε-

κριµένη θεµατική ενότητα σύµφωνα µε το ΑΠΣ/∆ΕΠΠΣ;  

8. Το λογισµικό είναι συµβατό µε την ακολουθούµενη διδακτική και παιδαγωγική προσέγγιση - 

µεθοδολογία;  

9. Τα εκτελέσιµα αρχεία και γενικά το λογισµικό που χρησιµοποιήθηκε είναι επαρκές για την επι-

τυχία των στόχων; Πως θα µπορούσε να γίνει αποτελεσµατικότερο;  

 

 

β) Αλληλεπιδραστικότητα: 

 

1. Υπάρχει συµπληρωµατικότητα, συνοχή, συγχρονισµός και ισορροπία µεταξύ των διαφορετι-

κών µορφών παρουσίασης;  

2. Υπάρχει πλουραλισµός αλληλεπιδραστικών στοιχείων;  

3. Ενθαρρύνεται η δηµιουργική συµµετοχή του χρήστη (εκπαιδευτικού/ µαθητή), κεντρίζεται το 

ενδιαφέρον του, καλλιεργείται η συνεργατική προσέγγιση;  

4. Χαρακτηρίζεται από λογική ακολουθία ενεργειών και ευκολία πλοήγησης στο περιεχόµενο;

  

5. Παρέχεται - όταν χρειάζεται - κατάλληλη βοήθεια;  

6. Παρατηρείται αρτιότητα και οργάνωση στην οπτική παρουσίαση;  

7. Υπάρχει µηχανισµός αναζήτησης επιλεγµένης πληροφορίας όπου αυτό ενδείκνυται παιδαγω-

γικά;  

8. Τα εκτελέσιµα αρχεία και γενικά το λογισµικό είναι αρκετά φιλικό κατά τη χρήση του; Πως θα 

µπορούσε να γίνει καταλληλότερο (φιλικότερο);  
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γ) Τεχνικά χαρακτηριστικά 

1. Είναι τεχνικά κατάλληλο για την εξυπηρέτηση των στόχων που τίθενται για την συγκεκριµένη 

οµάδα χρηστών;  

2. Είναι αξιόπιστο;  

3. ∆ίνει τη δυνατότητα τήρησης ορισµένων στοιχείων στο σχολικό server από τους σταθµούς ερ-

γασίας (βήµατα, έλεγχος προόδου, αποθήκευση και ανάκτηση εργασίας, κ.λ.π.)  

4. Είναι αποδοτικό σ' ό,τι αφορά το χρόνο απόκρισης και τη συµπεριφορά των πόρων;  

5. ∆ίνεται η δυνατότητα αναβάθµισης µέσω του διαδικτύου;  

 

 

                          Βιβλιογραφία –∆ικτυογραφία – Πηγές ( Ελληνικά) 

    http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Circuit Construction Kit Virtu al Lab 

Version DC Only 

    Physics Education Technology (PhET), University of Colorado, Boulder 
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