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Διδακτική πρόταση για την εργαστηριακή διδασκαλία 
των ηλεκτρικών κυκλωμάτων.

Όταν οι μαθητές ασχολούνται με ηλεκτρικά φαινόμενα, επειδή διαπραγματεύονται  αφηρημένες έννοιες όπως το ηλεκτρικό ρεύμα, την τάση, την ηλεκτρική ενέργεια, έχουν ιδιαίτερες δυσκολίες κατανόησης.

Όπως φαίνεται από πολυάριθμες έρευνες, οι μαθητές στην προσπάθειά τους να κατανοήσουν τα φαινόμενα που μελετούν, σχηματίζουν μια ποικιλία εννοιολογικών μοντέλων με συγκεκριμένα χαρακτηριστικά  που απέχουν από την επιστημονική προσέγγιση πολλά των οποίων παρουσιάζουν ιδιαίτερη ανθεκτικότητα. Οι έννοιες που υιοθετούνται στα καθημερινά πλαίσια είναι τις περισσότερες φορές παραποιήσεις των επιστημονικών. 
Εναλλακτικές αντιλήψεις των μαθητών για τα ηλεκτρικά κυκλώματα

· Οι ηλεκτρικές πηγές (μπαταρίες, τροφοδοτικά) είναι «γεννήτριες» φορτίων.

· Ο αντιστάτης αντιμετωπίζεται σαν καταναλωτής, που καταναλώνει ποσότητα ρεύματος με αποτέλεσμα μετά τον αντιστάτη το ρεύμα να είναι μικρότερο από ότι πριν, παραγνωρίζοντας την αρχή διατήρησης του ρεύματος.

· Δεν είναι προϋπόθεση η διπολικότητα των ηλεκτρικών διατάξεων

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

· Το ηλεκτρικό ρεύμα επηρεάζεται διαδοχικά από κάθε στοιχείο του κυκλώματος, εφόσον περάσει από αυτό, αλλά όχι πριν

· Στα καλώδια «τάση» και ρεύμα βρίσκονται πάντα μαζί (ταυτόχρονα).

· Ο διακόπτης διακόπτει ρεύμα και τάση. 
Πρακτικές και γνωστικές δυσκολίες των μαθητών στα ηλεκτρικά κυκλώματα
· Οι μαθητές αγνοούν τη χρήση και λειτουργία των βασικών ηλεκτρικών οργάνων και δυσκολεύονται στη λήψη μετρήσεων.

· Δυσκολεύονται στην κατασκευή ενός πραγματικού ηλεκτρικού κυκλώματος  

· Δυσκολεύονται στη μετάβαση από το πραγματικό κύκλωμα στην συμβολική αναπαράσταση και αντίστροφα.  

· Oι μαθητές συχνά ερμηνεύουν και προβλέπουν την συμπεριφορά των ηλεκτρικών κυκλωμάτων με την εφαρμογή μιας γραμμικής αιτιακής σκέψης που δομείται από μια σειρά της μορφής: δρων -όργανο- αντικείμενο. Έτσι σε ένα απλό κύκλωμα σειράς ο δρων είναι η μπαταρία και ο λαμπτήρας είναι το αντικείμενο, ενώ σαν όργανο θεωρείται το ρεύμα. Έτσι περισσότερα αντικείμενα σε πιο σύνθετα κυκλώματα σειράς,  υπονοούν μικρότερη επίδραση, κάτι που ενισχύεται από τα εμπειρικά δεδομένα ως προς την φωτεινότητα. Η αιτιακή σχέση, αναφέρεται ουσιαστικά  στη σχέση μεταξύ δύο γεγονότων , όπου οι μαθητές θεωρούν  το πρώτο σαν  αίτιο του δευτέρου. Αυτό το σχήμα τους οδηγεί συχνά σε σωστά συμπεράσματα, αλλά όχι πάντα. Η ασυμβατότητα των πιθανών προβλέψεων εμφανίζεται σε παράλληλα κυκλώματα όπου η γραμμική αιτιακή σκέψη δεν μπορεί να επιβεβαιώσει τα πειραματικά δεδομένα.

 Απαιτούμενα όργανα (για κάθε ομάδα μαθητών)

Τροφοδοτικό 5V

Αντιστάτες  5,6Ω, 3,3Ω, 10Ω, 

Μπαταρία 4,5V

Πλακέτα 5 αντιστατών


Αναλογικό αμπερόμετρο

Βολτόμετρο

Ψηφιακό πολύμετρο

Καλώδια σύνδεσης

Διακόπτες

Λαμπτήρες

	Νο Άσκησης
	Τίτλος άσκησης
	Στόχοι

	1
	ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΟΡΓΑΝΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ – ΑΠΛΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ

	1. Εξοικείωση με ηλεκτρικές διατάξεις

2. Μετάβαση από πραγματικές διατάξεις σε συμβολικές αναπαραστάσεις και αντίστροφα

3. Εξοικείωση με όργανα μέτρησης

4. Εφαρμογή του νόμου του Ohm
Άσκηση σε πραγματικά κυκλώματα

	2
	ΣΥΝΔΕΣΜΟΛΟΓΙΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΑΝΤΙΣΤΑΤΩΝ


	1. Μετάβαση από πραγματικές διατάξεις σε συμβολικές αναπαραστάσεις 

2. Να πραγματοποιήσουν σύνδεση  αντιστατών και να οδηγηθούν εποικοδομητικά στη σε σειρά/παράλληλη συνδεσμολογία

	3
	ΜΕΛΕΤΗ ΔΙΠΟΛΙΚΟΤΗΤΑΣ ΔΙΑΤΑΞΕΩΝ/ ΑΠΛΟΥ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ

 με τη βοήθεια του εκπαιδευτικού λογισμικού Crocodiles Physics 


	1. Εξοικείωση με την διπολικότητα των ηλεκτρικών διατάξεων

2. Μελέτη απλών κυκλωμάτων 


Εργαστηριακή άσκηση 1:

ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΟΡΓΑΝΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ – ΑΠΛΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΑ ΚΥΚΛΩΜΑΤΑ
Τμήμα:……Ημερομηνία:……………Ον/μα:……………………………………………………………………………….

:……………………………………………………….

:………………………………………………………….

ΕΡΓΑΣΙΑ 1:

Διαθέτουμε:

	Ονομασία διάταξης
	Μορφή διάταξης
	Συμβολική αναπαράσταση διάταξης

	αντιστάτες
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	ηλεκτρικές πηγές συνεχούς τάσης
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	[image: image7.wmf] 

V

 


	[image: image8.jpg]o™
Ey ; " 8





	βολτόμετρο
	[image: image9.wmf] 

 

4.5

V

 

Δ

 

=

15Ω

 


	[image: image10.jpg]




	αμπερόμετρο
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	αγωγοί σύνδεσης
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	Διάταξη
	Χαρακτηριστικά διάταξης

	αντιστάτες
	

	αγωγούς σύνδεσης
	

	μπαταρίες
	

	βολτόμετρο
	

	αμπερόμετρο
	

	πολύμετρο
	

	τροφοδοτικό 
	

	λαμπτήρες
	

	διακόπτες
	

	πλακέτα αντιστατών
	


ΕΡΓΑΣΙΑ 2

Ταυτοποιήστε και καταγράψετε όσες από τις διατάξεις που βρίσκονται στον πάγκο εργασίας :
ΕΡΓΑΣΙΑ 3:
Πραγματοποιήστε ένα απλό ηλεκτρικό κύκλωμα που να περιλαμβάνει: 

1. Μία αντίσταση   5,6Ω, μία μπαταρία 4,5V και έναν διακόπτη. 

2. Κλείσετε το κύκλωμα έτσι ώστε να διαρρέεται από ρεύμα. 

3. Τροποποιήστε το κύκλωμα έτσι ώστε να είναι εμφανές όταν διαρρέεται από ρεύμα. 

4. Σχεδιάσετε το κύκλωμα που δημιουργήσατε, χρησιμοποιώντας συμβολικές αναπαραστάσεις.  
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ΕΡΓΑΣΙΑ 4 :

Πραγματοποιήστε το διπλανό κύκλωμα: 

1. Υπολογίστε θεωρητικά την ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον αντιστάτη και σημειώστε την τιμή : 

2. Τοποθετήστε το αμπερόμετρο στην κατάλληλη θέση στο κύκλωμα (ή το πολύμετρο). 
Επιλέξτε την κατάλληλη κλίμακα μέτρησης του αμπερομέτρου (max 2A). 
Μετρήστε  την ένταση του ρεύματος που διέρχεται από τον αντιστάτη. Σημειώστε την τιμή που μετρήσατε.
 

3. Υπάρχουν αποκλίσεις από την θεωρητικά υπολογισθείσα τιμή και αν ναι που νομίζετε ότι οφείλονται;

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

4. Επιλέξτε την κατάλληλη κλίμακα μέτρησης στο βολτόμετρο και μετρήστε την τάση στα άκρα του αντιστάτη.  Μετρήστε την τάση στα άκρα της μπαταρίας. Σημειώστε τις τιμές που μετρήσατε.

Vαντιστάτη=                                                           Vπηγή=    

Τι παρατηρείτε για τις παραπάνω ενδείξεις και πως το δικαιολογείτε;

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

5. Αν νομίζετε ότι είναι αναγκαίο, αναθεωρήστε την απάντηση του ερωτήματος 3.

Εργαστηριακή άσκηση 2:

ΣΥΝΔΕΣΜΟΛΟΓΙΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΑΝΤΙΣΤΑΤΩΝ
Τμήμα:……Ημερομηνία:……………Ον/μα:………………………………………………………………………………………...

:……………………………………………………….

ΕΡΓΑΣΙΑ 1:

Επιλέγουμε από τις ηλεκτρικές διατάξεις που έχουμε στον εργαστηριακό πάγκο δύο αντιστάτες  R1=5,6 Ω και  R2=3,3Ω, έναν διακόπτη καθώς και πηγή συνεχούς τάσης 4,5V.

ΕΡΓΑΣΙΑ 2:

Πραγματοποιούμε τη συνδεσμολογία με  τις παραπάνω  τέσσερεις διατάξεις με την βοήθεια αγωγών σύνδεσης, έτσι ώστε να δημιουργήσουμε ένα ηλεκτρικό κύκλωμα που διαρρέεται από ρεύμα. 

ΕΡΓΑΣΙΑ 3:

Σχεδιάζουμε το κύκλωμα που δημιουργήσαμε με συμβολικές αναπαραστάσεις.
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Μετά την ολοκλήρωση των παραπάνω εργασιών συζητάμε όλες οι ομάδες τις διατάξεις που δημιουργήσαμε.

ΕΡΓΑΣΙΑ 4:

Με την βοήθεια οργάνων μέτρησης, κάνουμε μετρήσεις στο παραπάνω κύκλωμα και συμπληρώνουμε τον παρακάτω πίνακα:

	Μέγεθος
	Αριθμητική τιμή

	IR1

	

	IR2


	

	Iπου περνά από την πηγή

	

	VR1

	

	VR2

	

	Vπηγής

	


Εργασία 5:
Κάνετε παρατηρήσεις στις παραπάνω μετρήσεις  και διατυπώστε τα συμπεράσματά σας

Εργαστηριακή άσκηση 3:

ΜΕΛΕΤΗ ΔΙΠΟΛΙΚΟΤΗΤΑΣ ΔΙΑΤΑΞΕΩΝ/ ΑΠΛΟΥ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ

 με τη βοήθεια του εκπαιδευτικού λογισμικού Crocodiles Physics 

Τμήμα:……Ημερομηνία:……………Ον/μα:………………………………………………………………………………………...

:……………………………………………………….

(Κάνοντας κλικ πάνω στις διατάξεις που φαίνονται στο πάνω μέρος της οθόνης και στη συνέχεια μεταφέροντας τον κέρσορα στο χώρο δημιουργίας, μπορείτε να επιλέξετε όποια από τις διατάξεις θέλετε.

(Κάνοντας κλικ στα άκρα μιας διάταξης που επιλέξατε, ξεκινάτε αγωγό (σύρμα) σύνδεσης, ο οποίος μπορεί να καταλήξει όπου θέλετε και με κλικ να κάνετε την τελική σύνδεση.

(Αν θέλετε να διαγράψετε κάτι που φτιάξατε, κάνετε κλικ στο σήμα του κροκόδειλου και στη συνέχεια κλικ πάνω στη διάταξη που θέλετε να καταργήσετε.

Εργασία 1:
Α)Επιλέξετε ένα λαμπτήρα και τοποθετήστε τον στο χώρο δημιουργίας. 

Πόσα άκρα παρατηρείτε στον λαμπτήρα;……………………………..
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Πόσα άκρα έχουν οι λάμπες που έχουμε στο σπίτι μας;…………………………………

Β)Επιλέξετε έναν διακόπτη.

Πόσα άκρα παρατηρείτε ότι έχει ο διακόπτης;…………………………………………

Γ) Επιλέξετε μία μπαταρία των 9V.

Πόσα άκρα παρατηρείτε ότι έχει η μπαταρία;…………………………………………

Γενική παρατήρηση: Οι ηλεκτρικές διατάξεις, όπως οι αντιστάσεις, οι λαμπτήρες, οι μπαταρίες λέγονται  διπολικές επειδή ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
Εργασία 2:
Στην οθόνη του υπολογιστή, δημιουργείστε ένα απλό κύκλωμα με τις παραπάνω διατάξεις (βάλτε την μία μετά την άλλη). Ενώστε με σύρμα τα άκρα αυτών των διατάξεων.

Σχεδιάστε το ηλεκτρικό κύκλωμα όπως το φτιάξατε στην οθόνη χρησιμοποιώντας συμβολική αναπαράσταση των στοιχείων:
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Ο λαμπτήρας ανάβει; (στην περίπτωση που δεν ανάβει, δικαιολογήστε το).

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Κλείστε τον διακόπτη. Τι παρατηρείτε;

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Εργασία 3:
Πραγματοποιήστε στην οθόνη του υπολογιστή, την παρακάτω διάταξη χρησιμοποιώντας την δυνατότητα της πραγματικής αναπαράστασης των διατάξεων.
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Α)Τι προβλέπετε για την ένταση του ρεύματος στα σημεία Α και Β;

Είναι ίσες; Είναι διαφορετικές;(αν είναι διαφορετικές, ποια είναι μεγαλύτερη;)

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Γ)Αν πλησιάσετε τον κέρσορα στα σημεία Α και Β του κυκλώματος που φτιάξατε στην οθόνη, θα δείτε πόση είναι  η ένταση του ρεύματος.

Σημειώστε τις τιμές.           IΑ= ……..         και     IΒ=……….

Το παραπάνω είναι ένα απλό κύκλωμα σειράς. Σημειώστε τι συμπέρασμα βγάζετε για την ένταση του ρεύματος σε ένα κύκλωμα σειράς:


Εργασία 3:
Α) Τι θα συμβεί αν πραγματοποιήσουμε ένα κύκλωμα σαν το διπλανό. Οι ίδιοι λαμπτήρες θα φωτοβολούν το ίδιο ή διαφορετικά; Δικαιολογήστε  την πρόβλεψή σας. ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Β) Επιλέξετε μία μπαταρία των 9V, δύο λαμπτήρες  και πραγματοποιήστε το παραπάνω κύκλωμα. 

Τι παρατηρείτε για την φωτεινότητα των δύο λαμπτήρων.

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
Γ)Τι προβλέπετε για την ένταση του ρεύματος στα σημεία Α, Β και Γ;

Είναι ίσες; Είναι διαφορετικές;(αν είναι διαφορετικές, ποια είναι μεγαλύτερη;)

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Δ) Πλησιάστε τον κέρσορα στα σημεία Α και Β και Γ και σημειώστε τις ενδείξεις.

                                           IΑ= …….. ΙΒ=…..   και     IΓ=……….

Ε) Πως δικαιολογείτε τις παρατηρήσεις σας για την φωτεινότητα των λαμπτήρων και τις τιμές του ρεύματος.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Εργασία 4: 
Τι θα συμβεί στους λαμπτήρες αν οι διακόπτες είναι ανοικτοί;……………………………………….

Τι θα συμβεί στους λαμπτήρες αν ο διακόπτης Α είναι κλειστός;………………………………………………………………………………………………..

Πραγματοποιήστε στην οθόνη του υπολογιστή, την παραπάνω διάταξη χρησιμοποιώντας την δυνατότητα της πραγματικής αναπαράστασης των διατάξεων και επιβεβαιώστε τις προβλέψεις σας.

Εργασία 5:

 Ποιος από τους δύο λαμπτήρες φωτοβολεί περισσότερο και πως θα το επιβεβαιώσετε;
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ
Τμήμα:……Ημερομηνία:……………Ον/μο:………………………………………………………………………………………...


1. Συνδέσετε με το μολύβι σας τα διπλανά στοιχεία, έτσι ώστε να πραγματοποιήσετε ένα απλό αγώγιμο κύκλωμα.

2. Σχεδιάστε ξανά το κύκλωμα χρησιμοποιώντας συμβολικές αναπαραστάσεις παρεμβάλλοντας στην κατάλληλη θέση ένα αμπερόμετρο, έτσι ώστε να μετράει την ένταση του ρεύματος που περνάει από τον λαμπτήρα.








3. Σχεδιάστε ξανά το κύκλωμα χρησιμοποιώντας συμβολικές αναπαραστάσεις παρεμβάλλοντας στην κατάλληλη θέση ένα βολτόμετρο, έτσι ώστε να μετράει την τάση στα άκρα του λαμπτήρα.







4. Συνδέσετε γραφικά τα διπλανά στοιχεία έτσι ώστε να κάνετε ένα κύκλωμα σειράς.
5. Ποιος από τους δύο λαμπτήρες διαρρέεται από περισσότερο ρεύμα; Δικαιολογήστε την απάντησή σας.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

6. Συνδέσετε γραφικά τα διπλανά στοιχεία έτσι ώστε να κάνετε ένα κύκλωμα παράλληλης σύνδεσης.

7. Ποιος από τους δύο λαμπτήρες διαρρέεται από περισσότερο ρεύμα; Δικαιολογήστε την απάντησή σας.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

8. Αν οι λαμπτήρες έχουν αντίσταση 4Ω και η πηγή είναι τάσης 10V να υπολογίστε για κάθε κύκλωμα το ρεύμα που περνάει από κάθε λαμπτήρα σε κάθε ένα από τα κυκλώματα που σχεδιάσατε.
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