Σχετικά με τη φιλοσοφία συγγραφής αυτού του φυλλαδίου…

Η διδακτική ενότητα του ηλεκτρισμού, είναι ένα πεδίο με έννοιες αφηρημένες, για μαθητές γυμνασίου που οι παραστάσεις τους προέρχονται κυρίως από παρατηρήσεις  αλληλεπιδράσεων από απόσταση ή θερμικών διεργασιών.

Στο Φύλλο Εργασίας αυτό, έγινε προσπάθεια, μέσω της παρατήρησης, πρώτα να προσεγγιστούν ποιοτικά οι έννοιες «κύκλωμα», «ρεύμα», «μονωτής», «αντίσταση»…και κατόπιν να διατυπωθούν τα ερωτήματα του είδους  :
«Γιατί δεχόμαστε ότι…»,«Πώς γνωρίζουμε ότι…», «Τι προβλέπεται να …»…
προκειμένου να αποσαφηνιστούν οι ιδέες πρώτα και η ονομασία ή ο όρος που τους  αποδίδεται να ακολουθεί.


Επειδή το λεξιλόγιο του Ηλεκτρισμού είναι γνωστό στους μαθητές από την καθομιλουμένη ή από το Δημοτικό ακόμα, έχει εξαφανιστεί η ερώτηση που έπρεπε να είχε τεθεί αρχικά, με αποτέλεσμα να έχουν συγκεχυμένες ιδέες όπως :

· Οι ηλεκτρικές πηγές είναι γεννήτριες φορτίων, που «αδειάζουν όταν ξεφορτίζονται». Επειδή δε καταναλώνουμε οικιακό ρεύμα πιστεύουν ότι κάτι καταναλώνεται.

· Το ρεύμα είναι ενέργεια και η τάση είναι η δύναμη του ρεύματος.

· Οι αντιστάτες καταναλώνουν ρεύμα ή τάση..

· Στα καλώδια τάση και ρεύμα βρίσκονται πάντα μαζί ταυτόχρονα.

· Ο διακόπτης διακόπτει ρεύμα και τάση.

· Τα στοιχεία του κυκλώματος προκαλούν εξασθένηση της ροής  του φορτίου.

· Δείχνουν δυσκολία συσχέτισης δυναμικού και ενέργειας.

· Τέλος, αγνοούν ή  ίσως φοβούνται τα  ηλεκτρικά όργανα.

Το Φύλλο Εργασίας  λοιπόν αυτό είναι μια εφαρμογή των ιδεών του Arnold Arons «Οδηγός διδασκαλίας της Φυσικής».
Φ. Ε. 1 ΑΠΛΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ – ΝΟΜΟΣ  ΤΟΥ OHM – ΒΡΑΧΥΚΥΚΛΩΜΑ
Στόχος 1 : Τα λαμπάκια, η μπαταρία και γενικά τα ηλεκτρικά στοιχεία έχουν δύο πόλους.


Σχήμα (α)

Υλικά : Λαμπάκι φακού 3.6V , μπαταρίες 4.5V κυλινδρική και πλακέ , καλώδιο.

1. Αναγνώρισε τους δύο πόλους  σε διάφορα είδη μπαταριών του εμπορίου.
2. Προσπάθησε να ανάψεις το λαμπάκι χρησιμοποιώντας μόνο τον ένα ακροδέκτη της πλακέ μπαταρίας . Το κατάφερες; 

Προσπάθησε τώρα να συνδέσεις και τους δύο ακροδέκτες της πλακέ μπαταρίας με το λαμπάκι ώστε αυτό  να ανάψει. Το πέτυχες ; (Παρατήρηση : τα λαμπάκια που δεν είναι βιδωτά, φέρουν στο πλάι δύο εξογκώματα  που χρησιμεύουν για τη στήριξή τους. Αυτά δεν είναι πόλοι).
Σημείωσε στο παραπάνω σχέδιο (α) ποιά σημεία της λάμπας σύνδεσες στους πόλους της μπαταρίας

3. Προσπάθησε τώρα να ανάψεις το λαμπάκι, χρησιμοποιώντας την μπαταρία με το κυλινδρικό σχήμα. Γιατί δεν πέτυχε ; Τι πρέπει να χρησιμοποιήσεις ; Με ποιο τρόπο το πέτυχες;  Συζήτησέ το με την ομάδα σου.
Δείξε στο σχήμα (α)  πώς έκανες τη σύνδεση.

4. Στο σχήμα (α)  φαίνεται η τομή μιας λάμπας . Μελέτησε το εσωτερικό της.
Μπορείς να εξηγήσεις γιατί σύνδεσες τη λάμπα με την μπαταρία με τους παραπάνω τρόπους ; Τι χρησιμεύει το καλώδιο ; 
…………………………………………………………………………………………..

Γιατί χρειάζεται η λάμπα να είναι κατασκευασμένη και από αγώγιμα και από μονωτικά υλικά ; 
Στόχος 2 : Ανάγκη κατασκευής κλειστού βρόχου: το κύκλωμα.
Υλικά : Μπαταρίες, λαμπάκι, δύο καλώδια. 
5. Μπορείς να σκεφτείς ένα άλλο τρόπο σύνδεσης  με τα παραπάνω υλικά ώστε να ανάβει το λαμπάκι ;
Στόχος 3 : Ένα κύκλωμα πρέπει να αποτελείται από μονωτικά και αγώγιμα μέρη. Ο αέρας είναι μονωτικό υλικό.
Υλικά : Τα παραπάνω και ότι έχεις στην κασετίνα σου : μολύβι, χαρτί, γυάλινο αντικείμενο, κλειδί, νόμισμα, ….
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6. Στην τελευταία συνδεσμολογία που κατασκεύασες, σύνδεσε διαδοχικά ανάμεσα στα σημεία Α και Β όπως βλέπεις και στο σχήμα , τα παραπάνω υλικά. Πότε ανάβει το λαμπάκι ;
Συμπλήρωσε στον πίνακα ποια υλικά είναι αγώγιμα και ποια μονωτικά ;

	ΥΛΙΚΑ
	ΑΓΩΓΙΜΑ
	ΜΟΝΩΤΙΚΑ

	μολύβι
	
	

	χαρτί
	
	

	 κλειδί
	
	

	γόμα
	
	

	νόμισμα
	
	



Ξέρεις τι χρησιμεύει ο διακόπτης στο σπίτι; Ο διακόπτης πάνω σε μια ηλεκτρική συσκευή ; Παρατήρησε προσεκτικά τον διακόπτη που έχουμε στο εργαστήριο. Από τι αποτελείται ; Πώς λειτουργεί ; Ποιο μονωτικό υλικό παρεμβάλλει στο κύκλωμα ; Σε τι χρησιμεύει;
Στόχος 4 : Το ηλεκτρικό φορτίο δε συσσωρρεύεται σε  κάποιο σημείο του κυκλώματος, ούτε χάνεται, ούτε αναβλύζει.

Υλικά : Δύο λαμπάκια, μπαταρία, καλώδια, διακόπτης, πολύμετρο
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7. Ονόμασε τα λαμπάκια σου Α και Β. Φτιάξε διάφορες συνδεσμολογίες, συνδέοντας τα παραπάνω στοιχεία του κυκλώματος στη σειρά. Τι παρατηρείς; Η φωτοβολία από τα λαμπάκια επηρεάζεται όταν τα μετακινείς στο κύκλωμα ; 

Γιατί δεχόμαστε λοιπόν ότι υπάρχει σταθερή ροή φορτίου κατά μήκος του κυκλώματος ;

8. Σύνδεσε  το πολύμετρο στις θέσεις 1, 2 και 3 στο κύκλωμά σου, όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήμα, να λειτουργεί σαν αμπερόμετρο.
 Για να μετρήσεις το ρεύμα, βισματώνεις τα καλώδια του πολύμετρου στις υποδοχές κάτω δεξιά στις θέσεις COM και mΑ. Κατόπιν περιστρέφεις το κεντρικό διακόπτη αριστερά στη θέση 200 mΑ  . Στη συνέχεια ανοίγεις το πολύμετρο από το κουμπί  που βρίσκεται κάτω από την οθόνη και πάνω αριστερά .
 Τι υποθέτεις;  Διατρέχοντας το κύκλωμα από τον ένα πόλο στον άλλο, η ένδειξη 

α) θα μεγαλώνει  β) θα μικραίνει  γ) θα παραμένει η ίδια ;

Κατάγραψε τώρα τις ενδείξεις :
Ι1=……………………Ι2=…………………………Ι3=……………………
Είναι οι μετρήσεις σου σε συμφωνία με τις παρατηρήσεις της δραστηριότητας 7 ;

Συζήτησέ το με την ομάδα σου
Στόχος 5 : Έννοια της ηλεκτρικής αντίστασης.

Υλικά :   Λαμπάκια, σύρμα χρωμονικελίνης μεγάλου μήκους, πολύμετρα, διακόπτης, μπαταρία, καλώδια.

9. Πώς μπορούμε να μειώσουμε τη φωτοβολία της λάμπας χρησιμοποιώντας την ίδια μπαταρία ; Πραγματοποίησε το κύκλωμα του παρακάτω σχήματος . Μετάβαλε προοδευτικά το μήκος του σύρματος που συνδέεται με το κύκλωμα. Τι παρατηρείς για τη φωτοβολία της λάμπας ;
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Με το ένα πολύμετρο να λειτουργεί σαν βολτόμετρο, παρατήρησε τη μεταβολή  στην τάση της  λάμπας . Για να μετρήσεις την τάση, βισματώνεις τα καλώδια του πολύμετρου στις υποδοχές κάτω δεξιά στις θέσεις COM και V/Ω. Κατόπιν περιστρέφεις το κεντρικό διακόπτη δεξιά στη θέση 20V  . Στη συνέχεια ανοίγεις το πολύμετρο από το κουμπί  που βρίσκεται κάτω από την οθόνη και πάνω αριστερά .

Με το άλλο πολύμετρο να λειτουργεί σαν αμπερόμετρο, όπως περιγράψαμε στην προηγούμενη δραστηριότητα, παρατήρησε τη μεταβολή στην τιμή του ρεύματος που διαρρέει το κύκλωμα. 

Τι παρατηρείς; Συζήτησέ το με την ομάδα σου.

10. Αντικατέστησε το σύρμα με ένα δεύτερο λαμπάκι, ή και τρίτο. Πώς επηρεάζεται κάθε φορά η φωτοβολία της λάμπας ;

[image: image3.emf]
Με το πολύμετρο να λειτουργεί σαν  αμπερόμετρο, μέτρησε την ένταση του ρεύματος κάθε φορά που προσθέτεις ένα λαμπάκι. Τι περιμένεις για την ένταση του ρεύματος να αυξηθεί, να ελαττωθεί ή να παραμείνει ίδια;  Σημείωσε τις ενδείξεις :

Ι1=……………………Ι2=…………………………Ι3=……………………

Τι παρατηρείς ; Ποιος εμποδίζει κατά τη γνώμη σου  τη ροή του ρεύματος ;

Τι σημαίνει ο όρος αντιστάτης ;

………………………………………………………………………………………….

Στόχος 6 : Συνδεσμολογία με δύο αντιστάσεις σε σειρά.
Υλικά :   Λαμπάκια, ατσαλόμαλλο, πολύμετρο, διακόπτης, μπαταρία, καλώδια.

11.  Διακοπή κυκλώματος. Αντικατέστησε την πρώτη λάμπα με μια τρίχα ατσαλόμαλλου μικρού μήκους.  Παρατήρησε ότι κάποια στιγμή το σύρμα καίγεται. Τι παρατηρείς ότι συμβαίνει στα άλλα λαμπάκια;

 Έννοια της ασφάλειας στο σπίτι : Προκειμένου να προστατέψουμε τις ηλεκτρικές συσκευές, συνδέουμε σε σειρά με αυτές ένα εύτηκτο σύρμα. Όταν η ένταση του ρεύματος αυξηθεί πολύ, το σύρμα λιώνει και το κύκλωμα είναι πλέον ανοιχτό. Επομένως η ροή του ρεύματος διακόπτεται .

12. Στο κύκλωμα αυτό αν ένα λαμπάκι χαλάσει και σβήσει, τι περιμένεις να συμβεί στο άλλο ;

………………………………………………………………………………………….

13. Με το πολύμετρο να λειτουργεί σαν ωμόμετρο, μέτρησε την αντίσταση της πρώτης λάμπας, έπειτα της δεύτερης και έπειτα και των δύο μαζί. Τι παρατηρείς ;

………………………………………………………………………………………

 Για να μετρήσεις την αντίσταση, βισματώνεις τα καλώδια του πολύμετρου στις υποδοχές κάτω δεξιά στις θέσεις COM και V/Ω. Κατόπιν περιστρέφεις το κεντρικό διακόπτη δεξιά στη θέση Ω  . Στη συνέχεια ανοίγεις το πολύμετρο από το κουμπί  που βρίσκεται κάτω από την οθόνη και πάνω αριστερά  και εφαρμόζεις τους άλλους δύο ακροδέκτες του πολύμετρου πάνω στα δύο άκρα της αντίστασης.

Στόχος 7 : Συνδεσμολογία με δύο αντιστάσεις παράλληλα.
14. Με ποιο τρόπο θα συνδέσεις τα λαμπάκια ώστε όταν σβήνει το ένα το άλλο να λειτουργεί ;

Πραγματοποίησε τη συνδεσμολογία του παρακάτω σχήματος:
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15. Με το πολύμετρο να λειτουργεί σαν ωμόμετρο, επανέλαβε τη δραστηριότητα 13. Τι παρατηρείς ;

…………………………………………………………………………………………..
16. Αν στη δεύτερη λάμπα προσθέσουμε άλλη (ες) λάμπα (ες) παράλληλα, μπορείς να προβλέψεις τι θα συμβεί στην πρώτη λάμπα ; Θα φωτοβολεί περισσότερο , λιγότερο ή το ίδιο ; 
…………………………………………………………………………………………
Στόχος 8 : Βραχυκύκλωμα
Αν η τάση μένει τώρα σταθερή και η αντίσταση γίνει  πολύ μικρή, τότε το ρεύμα θα αυξηθεί πολύ, με αποτέλεσμα τη μεγάλη αύξηση θερμοκρασίας.
17. Σύνδεσε σε σειρά δύο λάμπες. Ένωσε τα άκρα της πρώτης με καλώδιο. Τι παρατηρείς ;

.........................................................................................................................................

Λέμε ότι βραχυκυκλώσαμε την πρώτη λάμπα. Είναι «κακό»  πράγμα ;

Στόχος 9 : Νόμος του Ohm
Υλικά : 2 πλακέ μπαταρίες των 4.5 V, καλώδια σύνδεσης, αντιστάτης 100 Ω, διακόπτης, δύο πολύμετρα το ένα σε λειτουργία αμπερομέτρου και το άλλο βολτομέτρου.

18. Συναρμολόγησε το κύκλωμα του παρακάτω σχήματος: 
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19. Με το πολύμετρο σε λειτουργία ωμομέτρου, μέτρησε την τιμή της αντίστασης.  R1 = ….

20. Άνοιξε το καπάκι από τις μπαταρίες. Κάθε μια αποτελείται από τρία στοιχεία των 1.5 V το καθένα συνδεδεμένα σε σειρά, όπως οι αντιστάσεις. Μετάβαλε την τάση της πηγής από 1.5, 3, 4.5, 6 V , …(Σύνδεσε τις δύο πλακέ μπαταρίες σε σειρά  και σύνδεσε διαδοχικά στο κύκλωμα το πρώτο στοιχείο,, μετά το δεύτερο,…). Σημείωσε τις αντίστοιχες ενδείξεις του αμπερομέτρου και  του βολτομέτρου στον παρακάτω πίνακα

	Ενδειξη βολτομέτρου

(V)
	Ένδειξη αμπερομέτρου (Α)
	R= ΔV/I
(Ω)

	0
	0
	-

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Υπολόγισε τη μέση τιμή της αντίστασης από τις τιμές της τελευταίας στήλης ¨<R2> =…..

21. Προαιρετικά Με βάση τις πειραματικές τιμές του πίνακα, σχεδίασε σε μιλιμετρέ χαρτί τη γραφική παράσταση της τάσης  σε συνάρτηση με την ένταση.
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 Σχηματίζουν τα σημεία στο μιλιμετρέ περίπου μια ευθεία γραμμή ;

Αν ναι, τότε ισχύει ο νόμος του Ohm , και το ρεύμα που διαρρέει την αντίσταση είναι ανάλογο με την τάση  που εφαρμόστηκε στα άκρα της. Προσπάθησε να χαράξεις μια ευθεία που να περνά ανάμεσα από τα σημεία και απαραίτητα από το μηδέν. 
Συμπίπτουν οι τιμές R1   , R2     ;  Πού πιστεύεις ότι κάναμε τα περισσότερα λάθη στις μετρήσεις μας ;  Έχεις καμιά ιδέα σε τι οφείλονται  τα λάθη αυτά ;
………………………………………………………………………………………

22. Προαιρετικά : Μπορείς να  επαναλάβεις τις παραπάνω δραστηριότητες με πλακέτες και αντιστάσεις εμπορίου, δοκιμάζοντας να τοποθετήσεις  σε σειρά και παράλληλα δύο αντιστάσεις . 
Δραστηριότητες για το σπίτι 

· Βραχυκυκλώνουμε μια μπαταρία.

Υλικά : δύο ίδιες καινούργιες μπαταρίες, ένα λαμπάκι.

Σύνδεσε το λαμπάκι διαδοχικά και με τις δύο μπαταρίες . Διαπίστωσε ότι το λαμπάκι φωτοβολεί το ίδιο. Μέτρησε με το πολύμετρο σε λειτουργία βολτομέτρου την τάση κάθε μπαταρίας :  ΔV1 =…… , ΔV2 =…… .

Σύνδεσε την μια μπαταρία με τη λάμπα και βραχυκύκλωσε την άλλη. Πρόβλεψε ποιά μπαταρία θα τελειώσει νωρίτερα.

…………………………………………………………………………………………

Θα χαλάσει η βραχυκυκλωμένη μπαταρία ;

………………………………………………………………………………………….

Μετά από 15 λεπτά,  σύνδεσε τη λάμπα στη βραχυκυκλωμένη μπαταρία , αφού αφαιρέσεις πρώτα το καλώδιο. Πώς φωτοβολεί τώρα η λάμπα ;

…………………………………………………………………………………………..

Γιατί;  …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….

Στο ίντερνετ, υπάρχουν πολλές δραστηριότητες, πειράματα, παιχνίδια που καλύπτουν τα παραπάνω φυλλάδια. Προτείνουμε τα παρακάτω :
http://www.learningcircuits.co.uk/ : Παιχνίδι  on line  γνώσεων  με τις παραπάνω δραστηριότητες 
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www.skoool.gr  περιλαμβάνει  θεωρία και εξάσκηση. Για την εξάσκηση κάνουμε κλικ στο step.

Ακουλούθησε τις  ενδείξεις  : ΓΥΜΝΑΣΙΟ, Επιστήμες, ΦΥΣΙΚΗ, κλικ στο εικονίδιο του Αινστάιν, 

δραστηριότητα 4 : Ηλεκτρικό ρεύμα
δραστηριότητα 5 : Μέτρηση της έντασης του Ηλεκτρικού ρεύματος

δραστηριότητα 6 : Μετρώντας τη Διαφορά Δυναμικού
δραστηριότητα 7 : Ασφάλειες και ηλεκτρικές διακόπτες
δραστηριότητα 10 : Ηλεκτρικά κυκλώματα 
/phet.colorado.edu/ 

Ακολούθησε τις ενδείξεις : Play with sims…, Interactive Simulations, Physics, Simulations, Electricity  Magnts & circuits, 
1. Circuit Construction Kit (DC only) : Περιλαμβάνει κατασκευή κυκλωμάτων
Από το γκρι πλαίσιο δεξιά δανειζόμαστε όσα στοιχεία ηλεκτρικά χρειαζόμαστε και τα τοποθετούμε στο μπλε πλαίσιο. Κάνοντας αριστερό κλικ στο στοιχείο και σέρνοντάς το το μετακινούμε.. Με δεξί κλικ πάνω στα στοιχεία εμφανίζεται πλαίσιο με οδηγίες πχ για τη μπαταρία : change Voltage, change Internal Resistance, Reverse, Show Value, Remove. 
 Όταν κατασκευάσουμε το κύκλωμα που θέλουμε, πατάμε το κουμπί κάτω για εκκίνηση ή παύση του φαινομένου. 
Κάνοντας δεξί κλίκ στις επαφές εμφανίζεται «split junction» για να προσθέσουμε στοιχεία
Πχ

· Κατασκεύασε κύκλωμα διακόπτη, λαμπάκι και μπαταρίας σε σειρά. Ανοιγόκλεισε το διακόπτη ή βγάλε και στοιχείο από το κύκλωμα. Παρατήρησε αν περνά ή όχι ρεύμα.

· Πρόσθεσε βολτόμετρο στο κύκλωμα και παρατήρησε την ένδειξη. Αντέστρεψε την πολικότητα της μπαταρίας. Τι παρατηρείς;

· Με τον ίδιο τρόπο μπορείς να κάνεις όλες τις δραστηριότητες που προτείνουμε παραπάνω πειραματικά.

2. Ohm’ s Law : Χωρίς μικρόκοσμο, μεταβάλλεις την τάση με το κουμπί αριστερά προσθέτοντας μπαταρίες σε σειρά. Μεταβάλλεις την αντίσταση με το άλλο κουμπί αριστερά. Κάτω εμφανίζεται η ένδειξη του αμπερομέτρου.

3. Battery Resistor Circuit, Show inside Battery
4. John Travoltage
 Βιβλιογραφία :

1.  Arons A, Οδηγός διδασκαλίας της Φυσικής, Εκδόσεις Τροχαλία, 1992

2.  Σημειώσεις και Φύλλα Εργασίας Γεωργούση  Α., Συμβούλου Ιωαννίνων
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