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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 «Ε
 

  
  «
κείνο τον καιρό ο Ψαλλίδας είχε φέρει από την Ιταλία κάτι  
όργανα» φυσικής, πειραµατικής φυσικής καθώς έλεγαν τότε κι 

άρχισε να κάνει πειράµατα µπροστά στους µαθητές του και να τους διδάσκει 
πάνω σ’ αυτά. 
 Μαθεύτηκε τούτο το πράµα κι έξω από τη σχολή – τα παιδιά το είπανε 
θαυµάζοντας στο σπίτι τους – κι απ’ όλη την πολιτεία τρέχανε οι γιαννιώτες 
να δούνε τα «θαύµατα» που έκανε ο Σχολάρχης στη Σχολή του Καπλάνη. Α-
κόµα και οι δυο µπέηδες ήρθανε µια µέρα και κάθισαν να δούνε.  
 Ήταν ένα δωµάτιο δίπλα στο γραφείο του Σχολάρχη, αρκετά µεγάλο 
µ’ ένα µεγάλο τραπέζι στη µέση, κι απάνω στο τραπέζι κάτι περίεργα µηχα-
νήµατα, κάτι σαν σκαλωσιές ξύλινες, µε ρόδες και τροχαλίες, µικρές και µε-
γάλες, µε ελατήρια, µε λουριά, µε σύρµατα, µε κάτι δίσκους µετάλλινους. Ο 
Ψαλλίδας στεκόταν εµπρός στο τραπέζι κι έκανε τα πειράµατα, τα εξηγούσε. 
Οι πιο πολλοί δεν καταλάβαιναν κι έλεγαν «θαύµα είναι». Στριµώγνονταν 
γύρω του, πίσω του, µπροστά του, δίπλα του, κι άνοιγαν κάτι µεγάλα µάτια, 
τροµαγµένα καµιά φορά, γιατί δεν ήταν όλοι τους σίγουροι για το τι µπορούσε 
να συµβεί. Στο κάτω της γραφής του «διαόλου σύνεργα» µοιάζανε όλα αυτά 
τα καµώµατα … » (Ιστοσελίδα 1). 
 Στα χρόνια του Αλή τα πειράµατα ήταν για τους µαθητές αλλά και 
τον κόσµο «θαύµατα», «διαόλου σύνεργα» και όλοι κοίταζαν τις περισσό-
τερες φορές µε τρόµο τις πρακτικές αποδείξεις της Φυσικής.  
 Σήµερα, µπορεί τα πράγµατα να έχουν αλλάξει, µιας και πειράµατα 
γίνονται πιο συχνά στα σχολεία. Μπορεί να µην προξενείται τρόµος στους 
µαθητές, όµως τις περισσότερες φορές συνεχίζουν να τα παρακολουθούν 
έκπληκτοι, µε µεγάλα µάτια γεµάτα θαυµασµό. 

Το πείραµα αποτελούσε από πολύ παλιά, και αυτό φαίνεται και στην 
παραπάνω αναφορά αλλά και στη συνέχεια της παρούσας εργασίας, µέσο, 
το καλύτερο ίσως, για τη µεταφορά των φυσικών φαινοµένων, στο εργα-
στήριο και µ’ αυτό τον τρόπο την καλύτερη κατανόησή τους από τους µα-
θητές.  

Σήµερα το πείραµα κατέχει σηµαντική θέση στη διδασκαλία των 
φυσικών επιστηµών, τόσο µε τον παραδοσιακό τρόπο, στο εργαστήριο, όσο 
και µε τη δηµιουργία λογισµικού για την εξοµοίωση πειραµάτων στον ηλε-
κτρονικό υπολογιστή. 
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Στην παρούσα εργασία εκτός των γενικών θεωρητικών εννοιών, θα 

προσπαθήσουµε να διερευνήσουµε τη σηµασία των απόψεων των µαθητών 
για το µάθηµα των Φυσικών Επιστηµών και θα προτείνουµε γενικές αρχές 
για ένα µοντέλο διδασκαλίας του µαθήµατος. 

Κεντρικό στοιχείο στην εργασία µας αποτελεί το πείραµα. Αυτό α-
ποτελεί το σηµαντικότερο εργαλείο στα χέρια του εκπαιδευτικού για να 
πείσει πρώτ’ απ’ όλα τους µαθητές του, για την αναγκαιότητα µελέτης του 
ιδίου του µαθήµατος της Φυσικής. Έτσι, θα αναπτύξουµε περιληπτικά τη 
θέση που πρέπει να έχουν τα πειράµατα στη διδασκαλία του µαθήµατος, 
πείθοντας για την αναγκαιότητά τους στην επίτευξη καλύτερων αποτελε-
σµάτων όσον αφορά στη µάθηση. Προσφέροντας υποδείγµατα για την υπο-
κίνηση του ενδιαφέροντος των µαθητών, θα αναφερθούµε ενδεικτικά σε 
κάποια πειράµατα από κλάδους της Φυσικής.  

Στη συνέχεια, θα αναφερθούµε εκτεταµένα σε τρία πειράµατα ηλε-
κτρισµού και τον τρόπο µε τον οποίο µπορούν να εφαρµοστούν στην τάξη, 
µε σκοπό να δώσουµε µια πιο αναλυτική προσέγγιση µιας συγκεκριµένης 
ενότητας των Φυσικών Επιστηµών. Τα συγκεκριµένα πειράµατα είναι συ-
νεχόµενα και µπορούν να διδαχτούν µέσα σε µία εβδοµάδα, στις τρεις δι-
δακτικές ώρες που προβλέπει το πρόγραµµα για το µάθηµα. 

Τέλος θα αναφέρουµε χρήσιµες διευθύνσεις στο διαδίκτυο, βιβλία 
και λογισµικό, που µπορούν να προσφέρουν στους µαθητές περισσότερες 
γνώσεις στο µάθηµα των Φυσικών Επιστηµών αλλά και ευκαιρίες για προ-
σέγγισή του µέσω του παιχνιδιού. 

Θα πρέπει να διευκρινιστεί από την αρχή ότι αναφερόµαστε πάντα 
σε µαθητές των δύο µεγαλύτερων τάξεων του ∆ηµοτικού Σχολείου. 
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2  Η ∆Ι∆ΑΣΚΑΛΙΑ ΤΩΝ ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ 
 

2.1  Τι είναι η Φυσική 
 

 Φ υσική είναι µια ειδική ιχνηλασία αδιάκοπα συνεχιζόµενη, που ανα-
ζητεί τόσο το είναι και το γίγνεσθαι της πραγµατικότητας, είναι µια 

εννοιολογική σκέψη που µεσολαβεί ανάµεσα στο Σύµπαν και την ανθρώπι-
νη συνείδηση. (Κασσέτας, 1996) 
Η Φυσική είναι η επιστήµη που µελετά όλα τα φυσικά φαινόµενα της Φύ-
σης. Σύµφωνο µε αυτό τον ορισµό είναι και το παλαιότερο όνοµα "Φυσική 
Φιλοσοφία", που ήταν σε χρήση µέχρι το δέκατο όγδοο αιώνα. Η Φυσική 
σκοπό έχει τη µελέτη των συνιστωσών της ύλης και των αλληλεπιδράσεών 
τους. Η µελέτη αυτή γίνεται µε τις παρατηρήσεις των αντιστοίχων φαινοµέ-
νων και µε την επανάληψή τους σε κατάλληλες συνθήκες, δηλαδή µε πει-
ράµατα.  

Πείραµα είναι η ποσοτική παρατήρηση ενός φαινοµένου κάτω από 
ελεγχόµενες συνθήκες. Ο επιστήµονας ρυθµίζει τις συνθήκες αυτές στο ερ-
γαστήριο αποτιµώντας πώς αυτές επηρεάζουν το υπό µελέτη φαινόµενο.  

Το πείραµα δεν είναι το µόνο εργαλείο του φυσικού. Βασιζόµενος 
σε γνωστές σχέσεις και στην επαγωγή, ο φυσικός µπορεί να διατυπώσει µια 
έννοια (βάρος, δύναµη κ.λπ.) και µια περιγραφή (µοντέλο) των φυσικών 
φαινοµένων. Το µοντέλο αυτό µπορεί να οδηγήσει στην πρόβλεψη ενός νέ-
ου φαινοµένου ή στην εύρεση σχέσεων µεταξύ διαφόρων γνωστών διαδι-
κασιών. Η γνώση αυτή αποκτάται µε τη θεωρητική έρευνα. Χρησιµοποιεί-
ται στη συνέχεια από άλλους επιστήµονες για καινούργια πειράµατα τα ο-
ποία επαληθεύουν ή διαψεύδουν τα προτεινόµενα µοντέλα πλήρως ή εν µέ-
ρει. Ο θεωρητικός ερευνητής µπορεί να αναθεωρήσει το µοντέλο έτσι ώστε 
να υπάρχει πλήρης συµφωνία µε τις πειραµατικές πληροφορίες ή, αν αυτό 
δε γίνεται, να το απορρίψει.  

Εκείνο που θα πρέπει να προσεχθεί είναι η διάκριση ανάµεσα στο 
µοντέλο και την πραγµατικότητα.. Ενώ µια διαδικασία ή ένα σύστηµα απο-
τελούν τµήµα της πραγµατικότητας, το µοντέλο δεν είναι παρά ένα υποκα-
τάστατο, συνήθως απλοποιηµένο, της πραγµατικότητας. (Σταυρίδου, 1995) 

Ας πάρουµε για παράδειγµα ένα µοντέλο για τη ροή των ηλεκτρονί-
ων όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα, το οποίο υπάρχει και σε κάποια 
βιβλία Φυσικής στο ∆ηµοτικό Σχολείο. 
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Αυτό το µοντέλο ενώ δείχνει µε πολύ καλό τρόπο την κίνηση των 

ηλεκτρονίων δεν µπορεί σε καµία περίπτωση αυτή η κίνηση να ταυτιστεί µε 
την πραγµατικότητα. 

 Η Φυσική κατέχει ιδιαίτερη θέση µεταξύ των Φυσικών Επιστηµών 
όχι µόνο για ιστορικούς λόγους αλλά κυρίως λόγω του ότι παρέχει το εν-
νοιολογικό και θεωρητικό υπόβαθρο πάνω στο οποίο βασίζονται οι άλλες 
επιστήµες. Παράλληλα, από καθαρά πρακτική σκοπιά, δεν υπάρχει σχεδόν 
καµιά επιστήµη που να µη χρησιµοποιεί τεχνικές της Φυσικής. Ας σηµειω-
θεί ότι γενικότερα η σκέψη και η µεθοδολογία του φυσικού επιστήµονα συ-
νεχίζει να αποτελεί µοντέλο οργάνωσης για κάθε ορθολογιστική λειτουργία 
του σύγχρονου ανθρώπου. 

Η σύγχρονη φυσική επιστήµη προχωρά µε τη συνεργασία και την 
αλληλεξάρτηση θεωρίας και πειράµατος. Επιπλέον, θα πρέπει να σηµειωθεί 
ότι η πρόοδος στη Φυσική είναι κατά κανόνα αποτέλεσµα οµαδικής εργα-
σίας. Τα προβλήµατα είναι τόσο σύνθετα ώστε για την επίλυσή τους να α-
παιτούνται οι κοινές προσπάθειες πολλών θεωρητικών και πειραµατικών 
φυσικών. Η συνεργασία των φυσικών δεν απαιτεί πάντοτε συνεχή παρου-
σία στον ίδιο τόπο. Υπάρχουν σήµερα πολλά ερευνητικά προγράµµατα στα 
οποία συµµετέχουν φυσικοί από πολλές διαφορετικές χώρες (Ιστοσελίδα 
2). 

  

 

Ένα πείραµα που ενεργοποιεί τη σκέψη, αξίζει από 

µόνο του περισσότερο από ότι είκοσι τύποι που βγήκαν απ' το 

µυαλό µας. 

 Αϊνστάιν 
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2.2 Μαθητές και διδασκαλία της Φυσικής 
 
Τα περισσότερα παιδιά έρχονται στην τάξη µε ιδέες και ερµηνείες που α-
φορούν σε φαινόµενα τα οποία µελετούν, ακόµα και όταν δεν έχουν δεχτεί 
οποιαδήποτε συστηµατική διδασκαλία αυτών των αντικειµένων. Τα παιδιά 
σχηµατίζουν αυτές τις ιδέες και ερµηνείες ως αποτέλεσµα των καθηµερι-
νών εµπειριών από όλες τις πλευρές της ζωής τους: µε τις πρακτικές σωµα-
τικές δραστηριότητες, από συζητήσεις µε άλλους και από τα µέσα ενηµέ-
ρωσης.  

Οι έµπειροι δάσκαλοι συνειδητοποιούν ότι οι µαθητές έχουν τις δι-
κές τους ιδέες, οι οποίες είναι προσωπικές και σταθερές, ενώ τις περισσό-
τερες φορές µπορεί να φαίνονται χωρίς συνοχή (Driver κ.ά. 1993) 
 Το ότι οι ιδέες είναι προσωπικές µπορούµε να το διαπιστώσουµε εύ-
κολα, αρκεί να αφήσουµε τα παιδιά να εξηγήσουν ένα πείραµα που είδαν 
σχετικά µε µια άγνωστη έννοια. Εκεί θα διαπιστώσουµε ότι καθένα δίνει τη 
δική του εξήγηση. 
 Η ανάγκη για συνεκτικότητα των ιδεών και τα κριτήρια γι’ αυτή τη 
συνεκτικότητα, όπως γίνονται αντιληπτά από το µαθητή, δεν είναι ίδια µε 
εκείνα του επιστήµονα: ο µαθητής δεν κατέχει ένα ενιαίο µοντέλο που να 
ενοποιεί µια κατηγορία φαινοµένων, τα οποία θεωρούνται από τον επιστή-
µονα ως ισοδύναµα. Π.χ. οι µαθητές δεν µπορούν να εξηγήσουν µε τον ίδιο 
τρόπο το φαινόµενο του ρουφήγµατος µε το καλαµάκι και του κολλήµατος 
της βεντούζας στον τοίχο, παρόλο που οφείλονται στο ίδιο φαινόµενο, τη 
διαφορά της ατµοσφαιρικής πίεσης. 
 Τέλος παρατηρούµε ότι οι ερµηνείες και οι αντιλήψεις των µαθητών 
µπορεί να είναι συχνά αντιφατικές αλλά όχι λιγότερο σταθερές. Οι µαθητές 
αγνοούν ή δεν ενδιαφέρονται καν για τα αντεπιχειρήµατα του δασκάλου ή 
τα ερµηνεύουν σύµφωνα µε τις πρότερες ιδέες τους. 
 Τα µυαλά των µαθητών δεν είναι λευκά χαρτιά, που µπορούν να δέ-
χονται τη διδασκαλία κατά τρόπο ουδέτερο. Αντίθετα µάλιστα, οι µαθητές 
προσεγγίζουν τις εµπειρίες που παρουσιάζονται στα µαθήµατα των Φυσι-
κών Επιστηµών µε προηγουµένως αποκτηθείσες ιδέες και αυτές επηρεά-
ζουν ό,τι µαθαίνεται από νέες εµπειρίες κατά διαφόρους τρόπους. Αυτοί οι 
τρόποι περιλαµβάνουν τις παρατηρήσεις των γεγονότων, τις ερµηνείες που 
δίνονται και τις στρατηγικές που χρησιµοποιούνται, συµπεριλαµβανοµένων 
της ανάγνωσης κειµένων και του πειραµατισµού.  
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2.3 Ανάπτυξη µοντέλου διδασκαλίας  
 
Το τι είναι τα παιδιά ικανά να µαθαίνουν εξαρτάται, τουλάχιστον εν µέρει, 
από το «τι έχουν στο κεφάλι τους», όπως επίσης και από το µαθησιακό 
πλαίσιο στο οποίο βρίσκονται. 
 Κάθε µοντέλο που προτείνεται για τη διδασκαλία των φυσικών φαι-
νοµένων πρέπει να ταιριάζει καλά µε ό,τι τώρα γνωρίζουµε για την αλλη-
λεπίδραση µεταξύ των διάφορων ιδεών του παιδιού και του τρόπου µε τον 
οποίο αυτές οι ιδέες εξελίσσονται µε τη διδασκαλία. Οι πληροφορίες που 
παίρνει ο µαθητής είναι αποθηκευµένες στη µνήµη µε διάφορες µορφές. 
Καθετί που λέµε και κάνουµε εξαρτάται από τα στοιχεία ή τις οµάδες των 
στοιχείων αυτών των αποθηκευµένων πληροφοριών. 
 Αυτά τα στοιχεία ή οµάδες στοιχείων έχουν ονοµαστεί σχήµατα. 
Ένα σχήµα µπορεί να αφορά στη γνώση ενός ατόµου για ένα ειδικό φαινό-
µενο (π.χ. η αίσθηση του κρύου που µας δίνει ένα µεταλλικό αντικείµενο), 
ή µια περισσότερο σύνθετη συλλογιστική δοµή (π.χ.  η σύνδεση µιας µετα-
βλητής µε µια άλλη που οδηγεί τα παιδιά στο να προβλέπουν ότι «όσο φω-
τεινότερη είναι µια λάµπα, τόσο µεγαλύτερη θα είναι η σκιά»). Έτσι ο όρος 
«σχήµα» δηλώνει τις ποικίλες γνώσεις και πληροφορίες που είναι αποθη-
κευµένες και αλληλένδετες στη µνήµη. Τα σχήµατα επηρεάζουν επίσης τον 
τρόπο µε τον οποίο ένα άτοµο µπορεί να συµπεριφέρεται και να αλληλεπι-
δρά µε το περιβάλλον και, αντίστροφα, µπορεί να επηρεάζεται µε ανατρο-
φοδότηση από το περιβάλλον.  
 Αυτό είναι και ένα από τα βασικά στοιχεία που πρέπει να έχει ο δά-
σκαλος στο µυαλό του κατά το σχεδιασµό και την εκτέλεση µιας διδασκα-
λίας πάνω σε θέµα που αφορά στις Φυσικές Επιστήµες αλλά και ευρύτερα. 
Το να παίρνεις υπ'όψιν τις ιδέες των µαθητών είναι µια από τις στρατηγι-
κές, αν και όχι βέβαια η µοναδική, που δίνει τη δυνατότητα να είναι καλύ-
τερα προσαρµοσµένη η διδασκαλία στους µαθητές. Αυτό µπορεί να γίνει µε 
διαφόρους τρόπους, όπως: 

 Επιλέγοντας τις έννοιες που θα διδαχθούν (πολλές φορές πιστεύουµε 
ότι τα παιδιά γνωρίζουν απλές έννοιες, χωρίς αυτό να συµβαίνει) 

 Επιλέγοντας τις µαθησιακές εµπειρίες (αν είναι γνωστές οι πρότερες 
ιδέες των µαθητών µπορούν να αµφισβητηθούν ευθέως µε εµπειρίες 
που συγκρούονται µε τις προβλέψεις τους, προκαλώντας τους έτσι 
να αναθεωρήσουν τις ιδέες τους.) 
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 Παρουσιάζοντας τους στόχους των προτεινόµενων δραστηριοτήτων 

(πρέπει να έχουµε υπ’ όψιν µας ότι οι µαθητές ερµηνεύουν τους 
στόχους που έχουµε θέσει µε τρόπο που αυτοί κατανοούν) (Driver 
κ.ά. 1993). 
Στο ερευνητικά εξελισσόµενο µοντέλο ο δάσκαλος αναζητά εναύ-

σµατα προκαλώντας το ενδιαφέρον των µαθητών, προβληµατίζει τους µα-
θητές προτρέποντάς τους να διατυπώσουν υποθέσεις, τους ενεργοποιεί 
στην εκτέλεση πειραµάτων και στην καταγραφή παρατηρήσεων, προκαλεί 
συζήτηση για τη διεύρυνση των παρατηρήσεων και την εξαγωγή συµπερα-
σµάτων και εξασφαλίζει την εµπέδωση, οδηγώντας τους µαθητές σταδιακά 
στη γενίκευση, στη µεταφορά και εφαρµογή της γνώσης στα φαινόµενα της 
καθηµερινής ζωής.  

Η επιστηµονική µέθοδος και η εκπαιδευτική της προσέγγιση µε το 
ερευνητικά εξελισσόµενο µοντέλο διδασκαλίας σχηµατοποιούνται αδρά 
στα παρακάτω βήµατα: 
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3 ΤΟ ΠΕΙΡΑΜΑ ΣΤΗ ∆Ι∆ΑΣΚΑΛΙΑ 
 

3.1 Η αναγκαιότητα του πειράµατος  
 

Τ α παιδιά κάνουν καθηµερινά δεκάδες ερωτήσεις. Αλλά και όλοι µας 
συνεχώς αναρωτιόµαστε π.χ. για τον κόσµο στον οποίο ζούµε. Το 

µάθηµα των θετικών επιστηµών στο δηµοτικό σχολείο είναι η απάντηση 
µας στην ανάγκη κάθε παιδιού να µάθει για τον κόσµο που ζει. 

Στην πρώτη εκπαιδευτική βαθµίδα σηµειώνεται η πρώτη επαφή του 
µαθητή µε το «οργανωµένο» µάθηµα των θετικών επιστηµών. Αυτό δε ση-
µαίνει ότι ο µαθητής αντιµετωπίζει για πρώτη φορά τα φυσικά φαινόµενα. 
Ορθό είναι να ισχυριστεί κανείς ότι για πρώτη φορά οι πρώιµες αντιλήψεις 
του µαθητή δοκιµάζονται σε αντιδιαστολή µε τις «φυσικές αλήθειες» του 
δασκάλου και του διδακτικού βιβλίου, καθώς και µε τις πρώιµες αντιλήψεις 
των συµµαθητών.  

Το γεγονός αυτό σε συνδυασµό µε το γνωστικό δυναµικό των µαθη-
τών που βρίσκονται στο στάδιο των συγκεκριµένων λογικών πράξεων (Πα-
ρασκευόπουλος 1985α: 42) καθορίζει τη βαρύτητα της διδασκαλίας στο 
παρατηρησιακό επίπεδο. Ο µαθητής δεν αντιµετωπίζει πια τα καθηµερινά 
φυσικά φαινόµενα τυχαία, αλλά καλείται µε µεθοδικό τρόπο να παρατηρή-
σει και να καταγράψει την εξέλιξη τους. Μαθαίνει να οργανώνει τις παρα-
τηρήσεις του και να εκτελεί απλά πειράµατα, που πολλές φορές δε διαφέ-
ρουν από τις καθηµερινές δραστηριότητες ως προς το περιεχόµενο αλλά 
κυρίως ως προς τη µεθοδολογία. Όταν καλείται να πειραµατιστεί, βράζο-
ντας για παράδειγµα νερό, δεν κάνει τίποτα διαφορετικό ως προς το περιε-
χόµενο της εργασίας απ' όταν βράζει νερό για την εξυπηρέτηση των δικών 
του αναγκών. Αυτό που διαφέρει είναι ο στόχος της πράξης. Βράζει νερό 
παρατηρώντας κριτικά, για να µετρήσει τη θερµοκρασία βρασµού, να πα-
ρατηρήσει τις φυσαλίδες που δηµιουργούνται κ.λπ. 

Η έννοια του πειράµατος δεν περιορίζεται στο σχολικό εργαστήριο. 
Πείραµα είναι και η κριτική παρατήρηση των καθηµερινών φυσικών φαι-
νοµένων, όταν η αντιµετώπισή τους διέπεται από τη µεθοδολογική συνέ-
πεια των θετικών επιστηµών. Όταν για παράδειγµα ο µαθητής παρατηρεί 
την τραµπάλα στην παιδική χαρά δοκιµάζοντας µε φίλους του διαφορετικής 
µάζας για να διαπιστώσει τη συνθήκη ισορροπίας, εκτελεί πείραµα. Με την 
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εισαγωγή της επιστηµονικής µεθοδολογίας µπορεί ν' αξιοποιηθεί αποτελε-
σµατικά µεγάλο πλήθος καθηµερινών παρατηρήσεων. 

Η επιλογή του «παρατηρησιακού επιπέδου διδασκαλίας» για την α’ 
βαθµίδα εντοπίζει τη βαρύτητα της διδασκαλίας στην καλλιέργεια της µε-
θοδικότητας και στη συστηµατική παρατήρηση των φαινοµένων. Με αυτό-
νοµη πειραµατική παρατήρηση ο µαθητής καλείται να συνειδητοποιήσει ότι 
π.χ. τα στερεά διαστέλλονται όταν θερµαίνονται, ότι ο πάγος επιπλέει στο 
νερό, ότι ο λαµπτήρας ακτινοβολεί όταν το κύκλωµα είναι κλειστό και 
διαρρέεται από ρεύµα κ.λπ. 

Η έµφαση στην παρατήρηση δεν πρέπει να αποκλείει µια πρώτη ερ-
µηνευτική προσέγγιση, σε αναφορά πάντα µε το γνωστικό επίπεδο των µα-
θητών. Η ερµηνεία δεν επιδιώκεται σ' αυτό το στάδιο, αν όµως η ενασχό-
ληση του µαθητή µε το φαινόµενο προκαλέσει την απορία του, ο δάσκαλος 
πρέπει να είναι έτοιµος να ικανοποιήσει τη γνωστική ανησυχία. Με την κά-
λυψη των θεµατικών πεδίων της φυσικής στην α’ βαθµίδα σε παρατηρη-
σιακό επίπεδο ο µαθητής πρέπει: 

 να έχει συστηµατοποιήσει την εργασία σύµφωνα µε τα µεθοδο-
λογικά πρότυπα των θετικών επιστηµών,  

 να κάνει παρατηρήσεις,  
 να διατυπώνει υποθέσεις, 
 να τις ελέγχει µε απλά πειράµατα, 
 να καταγράφει τις παρατηρήσεις του και να εξάγει ποιοτικά συ-

µπεράσµατα, 
 να έχει παρατηρήσει συστηµατικά τα φυσικά φαινόµενα, ώστε να 

µπορεί να τα ανακαλέσει αργότερα, 
 να έχει συνδέσει τα αντίστοιχα καθηµερινά φαινόµενα µε τις πα-
ρατηρήσεις του σχολικού εργαστηρίου, ώστε να ανακαλεί το 
γνωστικό υλικό σε τυχαίες επαναλήψεις.  

Οι ιδέες των µαθητών για τον κόσµο γύρω τους διαµορφώνονται 
πολλές φορές στα χρόνια της φοίτησής τους στο δηµοτικό σχολείο, άσχετα 
από το αν διδάσκονται ή όχι θετικές επιστήµες. Χωρίς την υποβοήθηση της 
διαδικασίας αυτής από οργανωµένο µάθηµα, που θα παράσχει το µεθοδο-
λογικό εργαλείο της επιστηµονικής προσέγγισης, είναι πολύ πιθανό η δια-
µόρφωση αυτή να είναι µη επιστηµονική, µε αποτέλεσµα την εδραίωση δο-
µών που είναι αµφίβολο αν θα µπορούν να αρθούν αργότερα (ΟΕ∆Β 2002). 
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3.2 Πείραµα και µαθητές 
 

Ο δάσκαλος, έχοντας υπ’ όψιν του όλα τα παραπάνω, θα πρέπει να εκµε-
ταλλευτεί δύο πράγµατα, για να µπορέσει να πείσει τους µαθητές του για 
την αναγκαιότητα του µαθήµατος των Φυσικών Επιστηµών, πράγµα πολύ 
σηµαντικό σε κάθε διδασκόµενο µάθηµα. 

1. Την περιέργεια των παιδιών για καθετί καινούργιο και κυρίως 
εντυπωσιακό. 
2. Την άµεση σύνδεση των πειραµάτων µε φαινόµενα που οι µαθη-
τές καθηµερινά παρατηρούν γύρω τους. 
Και τα δύο µπορεί να τα επιτύχει προετοιµάζοντας κατάλληλα πει-

ράµατα τα οποία να είναι εντυπωσιακά και ταυτόχρονα να εξηγούν φαινό-
µενα καθηµερινής ζωής. Αυτό µάλιστα είναι ιδιαίτερα σηµαντικό να µπο-
ρέσει να επιτευχθεί στα πρώτα µαθήµατα. 

Θα αναφέρω στη συνέχεια κάποια πειράµατα τέτοιου τύπου, ένα από 
κάθε ενότητα, τα οποία και εύκολο είναι να προετοιµαστούν, να εκτελε-
στούν, να εντυπωσιάσουν, αλλά και να συνδεθούν µε την καθηµερινότητα 
(VanCleave 1995, Παπαζήσης 1996). 
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3.3 Σχέδια πειραµάτων  

3.3.1 Πείραµα 1: (∆υνάµεις) 
 
Υλικά 

1. ∆υο ξύλινα κοντάρια (π.χ. από σκούπες) 
2. ∆υο ...δυνατούς φίλους 
3. Ένα µακρύ σχοινί 

 
Εκτέλεση 
∆ώσε στους φίλους σου να κρατάνε από ένα κοντάρι. ∆έσε τη µια 

άκρη του σχοινιού στο ένα κοντάρι και τύλιξε το σχοινί γύρω απ' τα κοντά-
ρια τέσσερις-πέντε φορές, ενώ αυτά τα κρατάνε οι φίλοι σου οριζόντια και 
σε απόσταση περίπου µισού µέτρου το ένα απ' το άλλο. 

Πες στους φίλους σου να προσπαθήσουν να κρατήσουν τα κοντάρια 
στη θέση τους, ενώ εσύ θα τραβάς την ελεύθερη άκρη του σχοινιού. 

 
Αποτέλεσµα 
Παρόλο που είναι δύο και πιθανόν πιο δυνατοί από σένα, µπορείς να 

κάνεις τα κοντάρια να πλησιάσουν. 
 
Εξήγηση 
Τα κοντάρια και το σχοινί όπως είναι τυλιγµένο γύρω τους αποτε-

λούν ένα σύστηµα τροχαλιών, που «πολλαπλασιάζει» τη δύναµή σου. 
Οι τροχαλίες ανήκουν στις απλές µηχανές που επινόησε ο άνθρωπος 

για να τον διευκολύνουν στις εργασίες του. 
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3.3.2 Πείραµα 2: (Αέρας) 
 

Υλικά  
1. Ένα γυάλινο ποτήρι µε νερό. 
2. Μια κόλλα χαρτί. 
 

Εκτέλεση 
Γεµίζουµε το ποτήρι µε νερό µέχρι ψηλά (λίγο πιο κάτω από το χεί-

λος).  
Βρέχουµε λίγο µε το δάχτυλό µας το χείλος του ποτηριού κα στη συ-

νέχεια βάζουµε πάνω το χαρτί, προσέχοντας να «κολλήσει» γύρω γύρω. 
Αναποδογυρίζουµε το ποτήρι µε το νερό γρήγορα αλλά όχι απότοµα. 
 
Αποτέλεσµα 
Το χαρτί στέκεται στο χείλος του ποτηριού, παρόλο που το βαραίνει 

το νερό. 
 
Εξήγηση 
Η ατµοσφαιρική πίεση που δέχεται το χαρτί εξωτερικά είναι ικανή 

να εξουδετερώσει την πίεση που δέχεται το χαρτί εσωτερικά από το νερό. 
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3.3.3 Πείραµα 3: (Ηλεκτρισµός) 
 

Υλικά   
1. µπαλόνι 
2. λάµπα φθορισµού 

∆ιαδικασία 
• Φουσκώστε και δέστε το µπαλόνι. 
• Πλύνετε το εξωτερικό της λάµπας φθορισµού και στεγνώστε το πολύ 
προσεχτικά. 
• Μέσα σε σκοτεινό δωµάτιο στηρίξτε το ένα άκρο του σωλήνα στο πά-
τωµα. 
• Κρατήστε το σωλήνα όρθιο και τρίψτε πάνω του γρήγορα το µπαλόνι 
άνω κάτω. 
• Κρατήστε το µπαλόνι κοντά στο σωλήνα της λάµπας. 
Αποτελέσµατα   

Η λάµπα φθορισµού αρχίζει να φωτοβολεί και το φως ακολουθεί την 
κίνηση του µπαλονιού. Από τη στιγµή που άρχισε να φωτοβολεί η λάµπα, 
ακόµη και το πλησίασµα του µπαλονιού παράγει φως. 
Εξήγηση  

Όταν µια λάµπα φθορισµού συνδέεται µε ηλεκτρικό ρεύµα οι χηµι-
κές ενώσεις που καλύπτουν τα λεπτά νήµατα στο κάθε άκρο της λάµπας ε-
λευθερώνουν ηλεκτρόνια. Τα ηλεκτρόνια πηδούν από το ένα άκρο της λά-
µπας στο άλλο, καθώς γίνονται 100 εκποµπές ηλεκτρονίων (εκκενώσεις) σε 
κάθε δευτερόλεπτο. Μια σταγόνα υδραργύρου που έχει εξατµιστεί µέσα 
στο σωλήνα τον έχει γεµίσει µε άτοµα υδραργύρου. Τα ηλεκτρόνια συ-
γκρούονται µε τα άτοµα του υδραργύρου και έτσι παράγεται υπεριώδες 
φως. Το υπεριώδες φως που είναι αόρατο από το ανθρώπινο µάτι πέφτει 
στο φθορίζον επίστρωµα στην εσωτερική επιφάνεια του σωλήνα. Αυτό το 
επίστρωµα έχει την ιδιότητα να µετατρέπει το υπεριώδες φως σε ορατό. 
Τρίβοντας το µπαλόνι στο σωλήνα παράγονται σε µικρότερη κλίµακα τα ί-
δια φαινόµενα. Τα τρίψιµο µε το µπαλόνι ηλεκτρίζει το σωλήνα και τον κά-
νει να έλκει ηλεκτρόνια από το εσωτερικό του τα οποία παράγουν στη συ-
νέχεια τα ίδια φαινόµενα όπως όταν ο σωλήνας διαρέεται µε ρεύµα. 

 

 15



Η θέση των πειραµάτων στη διδασκαλία της Φυσικής 
Χαράλαµπος Γούτσος 

 
 

3.3.4 Πείραµα 4: (Θερµότητα) 
 
Υλικά  

1. Ένα µικρό γυάλινο µπουκάλι (όσο µικρότερο τόσο καλύτερα) 
2. Ένα καλαµάκι 
3. Πλαστελίνη 
4. Μπλε οινόπνευµα 
5. ∆οχείο µε ζεστό νερό 

 
Εκτέλεση 
Γέµισε το µπουκάλι µε οινόπνευµα. 
Βύθισε µέσα το καλαµάκι και κλείσε µε την πλαστελίνη το στόµιο 

του µπουκαλιού, βάζοντας την γύρω απ' το καλαµάκι. Το οινόπνευµα θα 
φτάνει µέχρι κάποιο ύψος στο καλαµάκι. 

Το θερµόµετρο σου είναι έτοιµο. 
Θέρµανε τώρα το µπουκαλάκι, βουτώντας το προσεκτικά στο ζεστό 

νερό. 
Αποτέλεσµα 
 Το οινόπνευµα ανεβαίνει στο καλαµάκι. 
 
Εξήγηση  
Με τη θέρµανση το οινόπνευµα παθαίνει διαστολή κι έτσι ανεβαίνει 

στο καλαµάκι. 
Μ’ αυτόν τον τρόπο λειτουργούν τα θερµόµετρα υδραργύρου και οι-

νοπνεύµατος. 
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3.3.5 Πείραµα 5: (Φως) 
 
Υλικά  

1. ∆υο µικρούς καθρέφτες 
2. ∆υο χοντρά βιβλία 
3. ∆υο λαστιχάκια 
4. Ένα µολύβι 

 
Εκτέλεση 
Στερέωσε µε τα λαστιχάκια τους καθρέφτες πάνω στα βιβλία. 
Στήριξε τα βιβλία όρθια πάνω στο τραπέζι, ώστε οι καθρέφτες να εί-

ναι ο ένας απέναντι στον άλλο. 
Βάλε το µολύβι στο τραπέζι µεταξύ των δύο καθρεφτών. 
Κοίταξε στον έναν καθρέφτη. 
 
Αποτέλεσµα 
Μέσα στον καθρέφτη βλέπεις πάρα πολλά είδωλα του µολυβιού. 
 
Εξήγηση 
Οι φωτεινές ακτίνες απ' το µολύβι φτάνουν στο µάτι µας µετά από 

πολλές ανακλάσεις στους δυο καθρέφτες. 
Το µάτι µας λοιπόν βλέπει ...πολλά µολύβια. 
Το µολύβι σχηµατίζει ένα είδωλο στον πρώτο καθρέφτη. Εποµένως 

ο δεύτερος καθρέφτης έχει µπροστά του δύο µολύβια, το πραγµατικό και το 
είδωλό του από τον πρώτο καθρέφτη. Σχηµατίζονται λοιπόν στο δεύτερο 
καθρέφτη δύο είδωλα του µολυβιού. Τώρα όµως ο πρώτος καθρέφτης έχει 
µπροστά του τρία µολύβια, το πραγµατικό και τα δύο είδωλά του στο δεύ-
τερο καθρέφτη. Σχηµατίζονται λοιπόν σ' αυτόν τρία είδωλα του µολυβιού 
κ.λπ. 
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3.4 Εργαστήριο Φυσικής – Ασφάλεια πειραµάτων 
 

Είναι γεγονός ότι ελάχιστα σχολεία διαθέτουν εργαστήριο φυσικής, κατάλ-
ληλα οργανωµένο για την εκτέλεση των απαραίτητων πειραµάτων. Είναι 
επίσης γεγονός ότι αυτή την έλλειψη εργαστηρίων την εκµεταλλεύονται 
πολλοί συνάδελφοι για να δικαιολογήσουν την παντελή έλλειψη απουσίας 
πειραµάτων από τα µαθήµατά τους. 

Προσωπικά πιστεύω ότι σε κάθε σχολείο µπορεί να βρεθεί ένας µι-
κρός χώρος για να µεταµορφωθεί σε ένα υποτυπώδες εργαστήριο, το οποίο 
µπορεί να µην τηρεί τις προδιαγραφές ενός σύγχρονου εργαστηρίου, θα 
µπορεί όµως να καλύψει τις ανάγκες των πειραµάτων που µας χρειάζονται. 

Για τη δηµιουργία ενός τέτοιου εργαστηρίου, θα πρέπει να λάβουµε 
υπ’ όψιν τις σχετικές εγκυκλίους για τις τεχνικές προδιαγραφές (Ιστοσελίδα 
3), αλλά σε γενικές γραµµές αυτό που θα πρέπει πρώτιστα να προσέξουµε 
είναι η ασφάλεια των µαθητών κατά την εκτέλεση των πειραµάτων. Μετα-
ξύ άλλων πρέπει να προσεχθούν τα ακόλουθα: 

Σε κάθε περίπτωση τα πειράµατα αρχικά πρέπει να εκτελούνται από 
τον ίδιο το δάσκαλο και στην περίπτωση που τα παιδιά επαναλαµβάνουν το 
πείραµα θα γίνεται πάντα υπό την επίβλεψή του. 

Όταν χρησιµοποιείται ηλεκτρικό ρεύµα από τους µαθητές αυτό θα 
πρέπει να είναι χαµηλής τάσης. 

Ο πάγκος εργασίας θα πρέπει να είναι σε τέτοια θέση ώστε να υπάρ-
χει σωστή οπτική από όλους τους µαθητές. 

Όταν τα πειράµατα µεταφέρονται για εκτέλεση στην αίθουσα διδα-
σκαλίας, πράγµα που θα πρέπει να αποφεύγεται, η προσοχή θα πρέπει να 
είναι ακόµα µεγαλύτερη. 

Τέλος είναι νοµίζω ανάγκη να επισηµάνουµε ότι κάθε πείραµα θα 
πρέπει να δοκιµάζεται πριν από το µάθηµα από το δάσκαλο. Έτσι και η επι-
τυχία του θα είναι εξασφαλισµένη και οι προδιαγραφές ασφαλείας µπορούν 
να ελεγχθούν.  
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4 ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ 

4.1 ∆ηµιουργία κλειστού κυκλώµατος - Βραχυκύκλωµα – Α-
άλεια 

 Σ
σφ

χεδόν σε κάθε εφαρµογή του ηλεκτρισµού παρακολουθούµε απλά 
ή σύνθετα κυκλώµατα. Εµείς εδώ θα προσπαθήσουµε να κατα-

σκευάσουµε ένα απλό κύκλωµα 
Για διάφορους λόγους που εξηγούµε παρακάτω, σε κάθε κύκλωµα 

υπάρχει περίπτωση βραχυκυκλώµατος. Το βραχυκύκλωµα είναι ένα θέµα, 
που µας απασχολεί όλους από την εποχή που άρχισε να χρησιµοποιείται 
πρακτικά ο ηλεκτρισµός στην καθηµερινή µας ζωή.  

Οι τρεις παραπάνω έννοιες θα διδαχτούν µέσα σε µία εβδοµάδα, στις 
τρεις διδακτικές ώρες που προβλέπει το πρόγραµµα για το µάθηµα της Φυ-
σικής στις δύο µεγάλες τάξεις του ∆ηµοτικού Σχολείου. 

4.1.1 ∆ηµιουργία απλού ηλεκτρικού κυκλώµατος 
4.1.1.1 Στόχοι 
• Να µάθουν τα παιδιά πώς να δηµιουργούν ένα απλό ηλεκτρικό κύ-
κλωµα. 
• Να µπορούν να τοποθετούν αµπερόµετρο στο κύκλωµα και να δια-
βάζουν την ένδειξή του. 
• Να κατανοήσουν την έννοια του ανοιχτού και κλειστού κυκλώµατος. 
• Να καταλάβουν που υπάρχουν ηλεκτρικά κυκλώµατα γύρω µας. 
 
4.1.1.2 Φύλλο εργασίας 1 (δηµιουργία απλού ηλεκτρικού κυκλώµατος) 
Πρώτα φτιάχνουµε εµείς ένα κύκλωµα σαν αυτό που περιγράφεται παρα-
κάτω δίνοντας στα παιδιά µερικές πληροφορίες π.χ. για το αµπερόµετρο, 
για τους τρόπους σύνδεσης των καλωδίων κ.λπ.  

Στη συνέχεια δίνουµε στα παιδιά το παρακάτω φύλλο εργασίας και 
εξασφαλίζοντάς τους τα απαραίτητα υλικά παρακολουθούµε την εξέλιξη 
του πειράµατος σε οµάδες. Οι µαθητές καταγράφουν τις παρατηρήσεις 
τους. 

Μπορούµε να εξηγήσουµε ταυτόχρονα µε τη δική µας κατασκευή 
και τους ορισµούς του ανοιχτού και του κλειστού κυκλώµατος ή τις ενδεί-
ξεις του αµπερόµετρου και να ελέγξουµε από τις απαντήσεις των παιδιών 
στο φύλλο εργασίας (Καριώτογλου κ.ά., 1989) την κατανόησή τους ή µπο-
ρούµε να δούµε πρώτα τις απαντήσεις τους (προτέρα γνώση) και να εξηγή-
σουµε µετά.  
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 1 

(κατασκευή απλού ηλεκτρικού κυκλώµατος) 
 
 Πάρε τα παρακάτω υλικά και φτιάξε ένα κύκλωµα όπως αυτό φαίνε-
ται στα σχήµατα 1 & 1α, ακολουθώντας και τις αντίστοιχες οδηγίες: 
• 1 µπαταρία 9 V 
• 1 λαµπάκι αντίστοιχο σε ντουί  
• 2 αµπερόµετρα 
• 1 διακόπτη µαχαιρωτό 
• 4 καλώδια µε «µπανάνες» στην άκρη 
• µερικά «κροκοδειλάκια» που να επιδέχονται «µπανάνες» 

 
1. Ένωσε τον αρνητικό πόλο (-) της µπαταρίας σου µε τον αρνητικό α-
κροδέκτη (-) του ενός αµπερόµετρου (Α1).  
2. Ένωσε το θετικό ακροδέκτη (+) του αµπερόµετρου (Α1) µε τη µία ά-
κρη από το λαµπάκι σου. 
3. Ένωσε την άλλη άκρη από το λαµπάκι µε τον αρνητικό ακροδέκτη του 
άλλου αµπερόµετρου (Α2). 
4. Ένωσε το θετικό ακροδέκτη του  αµπερόµετρου (Α2) µε τη µία άκρη 
του διακόπτη. (ο διακόπτης να είναι σηκωµένος)  
5. Ένωσε την άλλη άκρη του διακόπτη µε το θετικό πόλο (+) της µπατα-
ρίας σου. 
6. ∆ες το λαµπάκι. Είναι αναµµένο; ………………… 
7. ∆ιάβασε την ένδειξη στο αµπερόµετρο Α1. Τι γράφει: ……… Α.  
8. ∆ιάβασε την ένδειξη στο αµπερόµετρο Α2. Τι γράφει: ……… Α.  
9. Ο διακόπτης είναι σηκωµένος. Το κύκλωµα είναι ανοιχτό ή κλειστό; 
………..…… Ο διακόπτης είναι ανοιχτός ή κλειστός; …………………. 
10. Κατέβασε το διακόπτη.  
11. Παρατήρησε το λαµπάκι. Είναι αναµµένο; ………………………… 
12. ∆ιάβασε την ένδειξη στο αµπερόµετρο Α1. Τι γράφει: ……… Α.  
13. ∆ιάβασε την ένδειξη στο αµπερόµετρο Α2. Τι γράφει: ……… Α.  
14. Ο διακόπτης είναι σηκωµένος. Το κύκλωµα είναι ανοιχτό ή κλειστό; 
………………… Ο διακόπτης είναι ανοιχτός ή κλειστός; ……………….. 
15. Κατέγραψε µερικά ηλεκτρικά κυκλώµατα που υπάρχουν γύρω µας: 
………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………….. 
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Σχήµατα για φύλλο εργασίας 1 

 
Σχήµα 1 

 

 
Σχήµα 1α  
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4.1.2 Βραχυκύκλωµα 
 
4.1.2.1 Στόχοι 
 
• Να µάθουν τα παιδιά τι σηµαίνει και πότε συµβαίνει ένα βραχυκύ-
κλωµα 
• Να δουν τις µεταβολές της τιµής του ρεύµατος όταν προξενείται 
βραχυκύκλωµα. 
• Να καταλάβουν τις επιπτώσεις του βραχυκυκλώµατος στην καθηµε-
ρινή µας ζωή.  
 
4.1.2.2 Φύλλο εργασίας 2 (Βραχυκύκλωµα) 
 
Πρώτα φτιάχνουµε ένα κύκλωµα σαν αυτό που περιγράφεται παραπάνω ή 
έχουµε έτοιµα κάποια κυκλώµατα από το προηγούµενο µάθηµα.  

Στη συνέχεια δίνουµε στα παιδιά το παρακάτω φύλλο εργασίας 2 και 
παρακολουθούµε την εξέλιξη του πειράµατος σε οµάδες. Οι µαθητές κατα-
γράφουν τις παρατηρήσεις τους. Τώρα οι µαθητές γνωρίζουν τις έννοιες 
του κλειστού και ανοιχτού διακόπτη και κυκλώµατος. 

Τη θεωρητική έννοια του βραχυκυκλώµατος την εξηγούµε καλύτερα 
µετά το πείραµα. 

Καλό είναι επίσης µετά το πείραµα να αναφερθούµε στο πότε µπορεί 
να συµβεί βραχυκύκλωµα στην καθηµερινή µας ζωή. (βλέπε παρακάτω 4.2) 
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 2 

(βραχυκύκλωµα) 
        

Υλικά: 

* Το κύκλωµα από το προηγούµενο µάθηµα 

*  Ένα επιπλέον καλώδιο 

 

1. Με κλειστό το διακόπτη το λαµπάκι είναι αναµµένο; ………..  

2. Με κλειστό το διακόπτη το αµπερόµετρο δείχνει; ………… Α. 

3. Με ανοιχτό το διακόπτη το λαµπάκι είναι αναµµένο; ………..  

4. Με ανοιχτό  το διακόπτη το αµπερόµετρο δείχνει; ………… Α. 

5. Έχοντας το διακόπτη ανοιχτό, πάρε ένα επιπλέον καλώδιο και ένωσε 

τους αρνητικούς ακροδέκτες (-) των δύο αµπερόµετρων, όπως δείχνουν το 

παρακάτω σχήµατα 2 & 2α . 

6. Το λαµπάκι είναι αναµµένο τώρα; ………………….. 

7. Το αµπερόµετρο τι δείχνει; …………………… Α 

8. Κλείσε το διακόπτη και παρατήρησε: 

9. Το λαµπάκι είναι αναµµένο; …………………….. 

10. Το αµπερόµετρο τι δείχνει τώρα; …………………… Α 
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Σχήµατα για φύλλο εργασίας 2 
 
 

 
 

Σχήµα 2 
 

 
 

Σχήµα 2α  
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4.1.3 Χρήση της ασφάλειας στο κύκλωµα  
 
4.1.3.1 Στόχοι 
 
• Να µάθουν τη χρησιµότητα µια ασφάλειας στο κύκλωµα. 
• Να δουν τη διαδικασία µε την οποία καίγεται µια ασφάλεια και να 
µάθουν τον τρόπο λειτουργίας της. 
• Να µάθουν γιατί πρέπει µια ασφάλεια να αντικαθιστάται µε µία ίδιας 
κατηγορίας. 
 
4.1.3.2 Φύλλο εργασίας 3  (Χρήση της ασφάλειας στο κύκλωµα) 
 
Πρώτα φτιάχνουµε εµείς ένα κύκλωµα σαν αυτό που περιγράφεται παρα-
πάνω (φύλλο εργασίας 1) ή έχουµε έτοιµα κάποια κυκλώµατα από το προη-
γούµενο µάθηµα.  

Στη συνέχεια δίνουµε στα παιδιά το παρακάτω φύλλο εργασίας 3, τα 
επιπλέον υλικά που θα χρειαστούν και παρακολουθούµε την εξέλιξη του 
πειράµατος σε οµάδες. Οι µαθητές καταγράφουν τις παρατηρήσεις τους. 
Τώρα οι µαθητές γνωρίζουν τις έννοιες του κλειστού και ανοιχτού διακό-
πτη και κυκλώµατος καθώς και του βραχυκυκλώµατος. 

Μπορούµε να εξηγήσουµε τώρα ή µετά το πείραµα την έννοια της 
ασφάλειας και τη χρησιµότητά της στο κύκλωµα. 
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 3 

(χρήση της ασφάλειας στο κύκλωµα) 
 Επιπλέον των παραπάνω υλικών θα χρειαστείς µια ασφάλεια και λί-

γο ατσαλόµαλο. 

1. Χρησιµοποίησε το κύκλωµα που φτιάξαµε µε το φύλλο εργασίας 1. 

2. Αντικατέστησε το δεύτερο αµπερόµετρο µε µια ασφάλεια 

3. Έχοντας το διακόπτη ανοιχτό το λαµπάκι ανάβει; …………..  

4. Έχοντας το διακόπτη ανοιχτό το αµπερόµετρο δείχνει; …………. Α 

5. Κλείσε το διακόπτη.  

6. Το λαµπάκι ανάβει; …………………. 

7. Τι βλέπεις να παθαίνει η ασφάλεια; …………………………..  

8. Το αµπερόµετρο τι δείχνει τώρα; ……………… Α 

9. Άνοιξε το διακόπτη και αντικατέστησε το σύρµα της ασφάλειας µε 

ατσαλόµαλο, που είναι πιο ψιλό από το σύρµα της ασφάλειας. 

10. Κλείσε το διακόπτη. 

11. Τι συµβαίνει τώρα στην ασφάλεια; …………………………… 

12. Τώρα η ασφάλεια γιατί συµπεριφέρεται διαφορετικά από πριν: 

……………………………………………………………………………… 

13. Τι δείχνει τώρα το αµπερόµετρο; …..... Α 

14. Όταν η ασφάλεια καίγεται το κύκλωµα τι παθαίνει; ……………….. 
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Σχήµατα για το φύλλο εργασίας 3 

 

 
Σχήµα 3 

 

 
Σχήµα 3α  
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4.2 Πρόσθετα θεωρητικά στοιχεία  
 
Όλα τα συστήµατα υπόκεινται σε σφάλµατα που προκαλούνται είτε από 
φυσικά αίτια, όπως οι υπερπηδήσεις ρεύµατος ως προς τη γη, που συµ-
βαίνουν λόγω της επι- καλύψεως των µονωτή-
ρων µε αλάτι κοντά στις παραλιακές περιο-
χές, είτε από την πρό- σπτωση κεραυνών κατά 
τη διάρκεια καταιγί- δων, είτε λόγω τυχαίας 
ζηµιάς, όπως η κατα- στροφή των εναέριων 
καλωδίων από το βρα- χίονα γερανού λόγω 
λανθασµένου χειρι- σµού. Ένα συνηθισµένο 
σφάλµα είναι η πα- ρουσία βραχυκυκλώµα-
τος µεταξύ δύο αγω- γών ή µεταξύ ενός αγω-
γού και της γης (έδαφος).  

Ο όρος βραχυκύκλωµα προέρχεται από τις λέξεις βραχύς και κύ-
κλωµα και είναι η υπερβολική αύξηση του ηλεκτρικού ρεύµατος που δη-
µιουργείται όταν αυτό περνάει από αγωγό µικρής αντίστασης. Αυτό µπορεί 
να συµβεί αν λόγω της αντικανονικής ένωσης δύο γυµνών καλωδίων δη-
µιουργηθεί διαδροµή µε πολύ µικρή αντίσταση. Το ηλεκτρικό ρεύµα τότε 
αυξάνεται, τα καλώδια υπερθερµαίνονται λόγω του φαινοµένου Joule και 
µπορεί να προκληθεί καταστροφή των καλωδίων ή και των ίδιων των συ-
σκευών αφού δεν αντέχουν την αυξηµένη ένταση.  

Βραχυκύκλωµα δηµιουργείται επίσης αν ο άνθρωπος πιάσει µε τα 
χέρια του δύο απογυµνωµένα µέρη του αγωγού του κυκλώµατος (καλώδιο 
κ.λπ.). Αν η ένταση του ρεύµατος που θα δηµιουργηθεί είναι µεταξύ 8mA 
και 15mA τότε προκαλεί µόνο σύσπαση των µυών στο σώµα του. Αν η έ-
νταση του ρεύµατος είναι µέχρι 50mA, προκαλεί παράλυση των µυών και 
ασφυξία, ενώ αν η ένταση είναι άνω των 100mA, επιφέρει τον θάνατο. 

Για την αποφυγή λοιπόν ατυχηµάτων και καταστροφών, λόγω βρα-
χυκυκλώµατος σ’ ένα κύκλωµα, θα πρέπει αυτό να τεθεί όσο γίνεται πιο 
γρήγορα εκτός λειτουργίας. Αυτό επιτυγχάνεται αυτόµατα µε το σύστηµα 
ασφαλείας. 

Υπάρχουν διάφορες περιπτώσεις όπου το βραχυκύκλωµα εξαιτίας 
της µεγάλης ποσότητας θερµότητας που ελκύει χρησιµοποιείται για την ε-
πίτευξη χρήσιµων αποτελεσµάτων, όπως το άναµµα λυχνιών βολταϊκού τό-
ξου, ηλεκτροσυγκόλληση των µετάλλων κ.λπ.  
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Η ηλεκτρική εγκατάσταση ενός σπιτιού οφείλει να τηρεί αυστηρά ορισµέ-
νες προδιαγραφές ασφαλείας. Σύµφωνα µε τη νοµοθεσία, η τιµή ρεύµατος 
που διαρρέει κάθε αγωγό δεν πρέπει να υπερβαίνει την τιµή ορισµένων 
Αµπέρ ανά mm2 της διατοµής του αγωγού. Πέρα όµως από αυτό, τα ηλε-
κτρικά κυκλώµατα προστατεύονται και µε ασφάλειες η λειτουργία των ο-
ποίων βασίζεται στο φαινόµενο Joule. Κάθε ασφάλεια χαρακτηρίζεται από 
τη µέγιστη τιµή ρεύµατος, η οποία δηµιουργεί διακοπή της λειτουργίας του 
κυκλώµατος.  

Οι ασφάλειες και οι διακόπτες είναι συσκευές, οι οποίες εµποδίζουν 
τα υπερβολικά µεγάλα ρεύµατα και τις τάσεις από την «υπερφόρτιση» και 
καταστροφή ενός ηλεκτρικού κυκλώµατος. Οι ασφάλειες είναι κατάλληλες 
µόνο για µικρές βιοµηχανικές και για οικιακές εφαρµογές, ενώ οι διακόπτες 
έχουν σχεδιαστεί, κυρίως, για να αντεπεξέλθουν σε µεγάλες βιοµηχανικές 
απαιτήσεις ισχύος, όπως στους µηχανισµούς παρεµβολής και στους σταθ-
µούς ισχύος. Χωρίς αυτές τις προστατευτικές συσκευές, τα υπερβολικά µε-
γάλα ρεύµατα και οι τάσεις θα προκαλούσαν πυρκαγιές, εκρήξεις και ηλε-
κτροπληξίες. Υπάρχουν δύο είδη ασφαλειών: η τηκόµενη ασφάλεια και ο 
αυτόµατος (διακόπτης).  

Οι τηκόµενες ασφάλειες έχουν στο εσωτερικό τους ένα λεπτό σύρµα 
που, σε περίπτωση υπερεντάσεως, θερµαίνεται τόσο, ώστε να τήκεται (λιώ-
νει) και έτσι να διακόπτεται το ρεύµα. Το σύρµα αυτό λέγεται «τηκτό». Για 
να διευκολυνθεί η διακοπή του τόξου που ακολουθεί αµέσως µετά την τήξη 
του τηκτού, αυτό βρίσκεται στο εσωτερικό ενός κυλίνδρου από πορσελάνη, 
ο οποίος είναι γεµάτος µε ειδική ψιλή άµµο. Όταν το ρεύµα που διακόπτε-
ται είναι µεγάλο, δηµιουργείται έντονο τόξο. Τότε η άµµος λιώνει από τη 
θερµότητα του τόξου, παρεµβάλλεται στο διάκενο που δηµιουργήθηκε από 
την τήξη και σβήνει το τόξο. Έτσι οι ασφάλειες έχουν την ικανότητα να δι-
ακόπτουν πολύ µεγάλα ρεύµατα βραχυκυκλώµατος.  

Μια ασφάλεια αποτελείται από τη βάση και από το φυσίγγιο. Στις 
βιδωτές ασφάλειες υπάρχει επίσης το πώµα. Η βάση είναι το σταθερό µέ-
ρος, προς το οποίο συνδέονται οι αγωγοί του κυκλώµατος. Το φυσίγγιο το-
ποθετείται στη βάση (στις βιδωτές ασφάλειες µε τη βοήθεια του πώµατος) 
και περιλαµβάνει τον κύλινδρο από πορσελάνη, το τηκτό, την άµµο και τα 
µεταλλικά µέρη που είναι αναγκαία για την επαφή προς τη βάση. Όταν λει-
τουργήσει η ασφάλεια, δηλαδή όταν προκληθεί η τήξη του τηκτού, το φυ-
σίγγιο αχρηστεύεται και, όταν θέλουµε να ξανατροφοδοτήσουµε το κύκλω-
µα, τοποθετούµε στη βάση νέο φυσίγγιο. Την τήξη του τηκτού τη λέµε και 
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«κάψιµο» του φυσιγγίου. Καταλαβαίνουµε ότι ένα φυσίγγιο έχει καεί, όταν 
πέσει το «ενδεικτικό» του, δηλαδή όταν έχει απελευθερωθεί ένας µικρός 
ενδεικτικός έγχρωµος δίσκος που υπάρχει ακριβώς για αυτό το σκοπό και 
που συγκρατείται στη θέση του από το τηκτό. Ένα µικρό ελατήριο ωθεί το 
ενδεικτικό προς τα έξω και έτσι αυτό πέφτει µόλις δεν υπάρχει πια το τη-
κτό. 

Ο αυτόµατος διακόπτης είναι ένας διακόπτης που ανοίγει αυτοµάτως 
(δηλαδή χωρίς ανθρώπινη ενέργεια), όταν το ρεύµα που περνά από αυτόν 
ξεπεράσει ένα προκαθορισµένο όριο. Φυσικά, ανοίγει και µε χειρισµό. Ό-
ταν ανοίξει αυτοµάτως ένας διακόπτης, παραµένει ανοικτός και µπορεί να 
κλείσει µόνο µε χειρισµό. Εποµένως ο αυτόµατος διακόπτης είναι όργανο 
προστασίας, χωρίς να παύει να είναι και όργανο ελέγχου. 

Εκτός από την υπερένταση, το άνοιγµα ενός αυτόµατου διακόπτη 
µπορεί να προκαλείται και από άλλα αίτια (π.χ. για να προστατευτεί ένας 
κινητήρας, µπορεί να χρειάζεται ο αυτόµατος διακόπτης του να ανοίγει και 
όταν η τάση, µε την οποία τροφοδοτείται ο κινητήρας, γίνει πολύ χαµηλή, 
κατώτερη από ένα προκαθορισµένο όριο).  

Το αυτόµατο άνοιγµα ενός διακόπτη λέγεται και πτώση του. Η διά-
ταξη πτώσεως ενός αυτόµατου διακόπτη είναι το στοιχείο του που προκα-
λεί το άνοιγµά του, όταν το ρεύµα υπερβεί το προκαθορισµένο όριο. Το 
χρονικό διάστηµα που παρεµβάλλεται ανάµεσα στη στιγµή που εµφανίστη-
κε η υπερένταση και στη στιγµή που ανοίγει ο διακόπτης, µπορεί να µην εί-
ναι σταθερό, αλλά αντίθετα να είναι τόσο συντοµότερο όσο είναι µεγαλύ-
τερη η υπερένταση. 

Αλλά η ύπαρξη της διατάξεως πτώσεως δεν είναι η µόνη διαφορά 
των αυτοµάτων από τους απλούς διακόπτες. Το άλλο σηµαντικό στοιχείο 
είναι ότι οι αυτόµατοι διακόπτες έχουν την ικανότητα να διακόπτουν όχι 
µόνο το ρεύµα του φορτίου αλλά και το ρεύµα βραχυκυκλώµατος. Εκτός 
λοιπόν από το ονοµαστικό ρεύµα, ένας αυτόµατος διακόπτης χαρακτηρίζε-
ται και από την ικανότητα διακοπής που εκφράζεται συνήθως σε kA.  

Υπάρχουν αυτόµατοι διακόπτες, στους οποίους µπορούµε να ρυθµί-
σουµε την τιµή του ρεύµατος, πάνω από την οποία η διάταξη πτώσεως 
προκαλεί το άνοιγµα του διακόπτη. Στους διακόπτες αυτούς διακρίνουµε το 
ονοµαστικό ρεύµα και το ρεύµα ρυθµίσεως. Το ονοµαστικό ρεύµα αφορά 
στον κυρίως διακόπτη, και είναι το µεγαλύτερο ρεύµα που µπορεί να περνά 
από αυτόν, όταν είναι κλειστός, χωρίς να προκαλεί υπερθέρµανση στις ε-
παφές και στα στοιχεία του. Το ρεύµα ρυθµίσεως είναι το ρεύµα, πάνω από 
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το οποίο προκαλείται η πτώση του διακόπτη. Η ρύθµιση γίνεται µε το γύρι-
σµα ενός κουµπιού ή κατ’ άλλο ανάλογο τρόπο. ∆ίπλα στο στοιχείο που 
ρυθµίζουµε υπάρχει και µια βαθµονόµηση, που αναφέρει το ρεύµα ρυθµί-
σεως σε Α ή σε ποσοστά του ονοµαστικού ρεύµατος. Σ’ άλλους όµως δια-
κόπτες το ρεύµα που προκαλεί την πτώση δεν είναι ρυθµίσιµο. Σ’ αυτούς 
ονοµάζουµε ονοµαστικό ρεύµα το µεγαλύτερο ρεύµα που µπορεί να περνά 
συνεχώς, χωρίς να προκαλέσει την πτώση τους. 

Για την προστασία των γραµµών στα σπίτια µας συνήθως χρησιµο-
ποιούνται οι µικροαυτόµατοι. Ο τύπος που χρησιµοποιείται πιο συχνά είναι 
κατάλληλος για τοποθέτηση στο εσωτερικό των πινάκων απ’ όπου εξέχει 
µόνο το εµπρόσθιο τµήµα που φέρει και το µοχλίσκο χειρισµού. Στο πίσω 
µέρος του είναι διαµορφωµένος έτσι ώστε να στερεώνεται σε “ράγα”, όπως 
και οι απλοί διακόπτες (διακόπτες χειρισµού). 

Οι µικροαυτόµατοι δεν έχουν δυνατότητα ρυθµίσεως του ρεύµατος 
πτώσεώς τους. Το ονοµαστικό ρεύµα είναι εποµένως το µεγαλύτερο που, 
αν διαρρέει το µικροαυτόµατο συνεχώς, δεν πρόκειται να προκαλέσει την 
πτώση του (Ιστοσελίδα 2) 
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4.3 Γενικά συµπεράσµατα 
 
Τα παραπάνω τρία πειράµατα ηλεκτρισµού έχουν ορισµένα πλεονε-

κτήµατα στην εφαρµογή τους, όπως: 
1. Μπορούν κάλλιστα να γίνουν όχι µόνο στο εργαστήριο 

φυσικής αλλά και στην τάξη. 
2. Μπορούν και πρέπει να διδαχτούν σε συνέχειες. 
3. Τα φύλλα εργασίας είναι απαραίτητα κυρίως για την 

καταγραφή των παρατηρήσεων των µαθητών. 
4. Τα υλικά για την κατασκευή τους υπάρχουν σε κάθε 

σχολείο και αν όχι είναι εύκολο να βρεθούν. 
5. Μπορούν να εκτελεστούν από το δάσκαλο, από πολ-

λούς µαθητές αλλά και από οµάδες µαθητών ταυτόχρο-
να. 

6. Προσφέρουν την απαιτούµενη ασφάλεια, έτσι ώστε ο 
δάσκαλος να µπορεί να παρακολουθήσει πολλούς µα-
θητές ή οµάδες µαθητών ταυτόχρονα. Και σε αυτή την 
περίπτωση θα πρέπει να τονίσουµε ότι είναι απαραίτη-
το να ελέγχεται από τον εκπαιδευτικό το κάθε κύκλωµα 
και κυρίως η πηγή ηλεκτρικού ρεύµατος που χρησιµο-
ποιείται. 

7. Προξενούν το ενδιαφέρον των µαθητών, αφού από τη 
µια συνδέονται µε την πραγµατικότητα και από την άλ-
λη είναι αρκετά, πιστεύουµε, ενδιαφέροντα και εντυ-
πωσιακά. 
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5 ΦΥΣΙΚΗΣ ΣΥΝΕΧΕΙΑ … 

 Έ
 

νας από τα σηµαντικότερους στόχους που πρέπει να πετύχουµε µε 
την εκτέλεση διάφορων πειραµάτων, όπως ήδη έχουµε πει, είναι η 

πρόκληση του ενδιαφέροντος των µαθητών. Από εκεί και πέρα όµως είναι 
αναγκαίο να δώσουµε στα παιδιά τα απαραίτητα εφόδια ώστε αυτό το εν-
διαφέρον να µην εξαντληθεί µε την περάτωση του µαθήµατος. 

∆εκάδες βιβλία κυκλοφορούν στην ελληνική αγορά (βλέπε και βι-
βλιογραφία), τα οποία είναι κατάλληλα για την ηλικία των µαθητών µας, 
δίνοντάς τους παραπέρα πληροφόρηση. Μερικά από αυτά είναι: 

 Κώστας Παπαζήσης. Τα «έξυπνα» πειράµατα. Αθήνα: Σαββάλας. 
 Μιούριελ Μάντελ. Απλά πειράµατα µετεωρολογίας µε υλικά κα-

θηµερινής χρήσης. Αθήνα: Πατάκης. 
 Ισαάκ Ασίµωφ. Πώς βρήκαµε τον Ηλεκτρισµό. Αθήνα: Πανεπι-

στηµιακός Τύπος. 
 Paul G. Hewitt. Οι έννοιες της Φυσικής. Τόµοι 2. Ρέθυµνο: Πα-

νεπιστηµιακές Εκδόσεις Κρήτης. 
Επίσης είναι πολύ σηµαντικό να κινητοποιήσουµε τα παιδιά προς τη 

χρήση των ηλεκτρονικών υπολογιστών τόσο σε πηγές από το διαδίκτυο όσο 
και σε διάφορα εκπαιδευτικά προγράµµατα που κυκλοφορούν στην αγορά.  

Στο διαδίκτυο, εκτός από την θεωρητική υποστήριξη που µπορούν 
να αναζητήσουν, θα βρουν και πληθώρα έτοιµων πειραµάτων και µάλιστα 
πολλές φορές µε κίνηση και πολύ ενδιαφέρουσες κατασκευές. Εδώ οι µι-
κροί µας µαθητές χρειάζονται την καθοδήγησή µας για τον τρόπο αναζήτη-
σης, δίνοντάς τους παράλληλα κάποιες ελεγµένες και ενδιαφέρουσες διευ-
θύνσεις, όπως:  

 http://www.spin.gr: πύλη εισόδου στο ελληνικό δίκτυο για θέµα-
τα επιστήµης και τεχνολογίας. Πολύ ενδιαφέρουσες εργασίες µαθητών και 
όχι µόνο. 
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 http://www2.ellinogermaniki.gr/biblio/st/12.pdf: εδώ υπάρχει το 

ένα από τα δύο βιβλία Φυσικής της Στ’ τάξης σε ηλεκτρονική µορφή. 

 

 

 
 http://www.clab.edc.uoc.gr/physics/front_1.htm: άκρως ενδιαφέ-

ρουσα τοποθεσία του Πανεπιστηµίου Κρήτης, µε πειράµατα πάνω σε διά-
φορους κλάδους της Φυσικής, µε κίνηση και ήχο. 

 

 

 
 http://mip.berkleley.edu/physics/physics.html ενδιαφέρουσα το-

ποθεσία για πειράµατα και όχι µόνο. Απευθύνεται σε µαθητές λίγο µεγαλύ-
τερους από την ηλικία του ∆ηµοτικού και είναι στα Αγγλικά. 
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 http://www.physics4u.gr Ένα κυβερνοσχολείο φυσικής µε πολλά 

links σε ενδιαφέροντα θέµατα. 

 
Όσον αφορά τώρα στα διάφορα εκπαιδευτικά προγράµµατα (σε CD 

ROM) έχουµε να προτείνουµε τα εξής: 
 ΣΩΚΡΑΤΗΣ 103 ΑΝΑΚΑΛΥΨΕΙΣ CD-ROM  (ένα εργαστήριο 

Φυσικής). 
 ΕΡΕΥΝΩ ΚΑΙ ΑΝΑΚΑΛΥΠΤΩ ΤΗ ΦΥΣΙΚΗ (µια περιήγηση 

στον κόσµο της Φυσικής µέσα από δραστηριότητες και πειράµατα). Tessera 
Multimedia 

 ΦΥΣΙΚΗ ∆ΗΜΟΤΙΚΟΥ (αφηγήσεις, φωτογραφίες, γραφικά, κι-
νούµενα σχέδια και βίντεο µε πειράµατα). Conceptum. 

 PHYSICUS (ελληνικό adventure game στον κόσµο των Φυσικών 
Επιστηµών). MLS Πληροφορική. 
Ένα πολύ καλό πρόγραµµα για τον ηλεκτρισµό είναι το Jhksoft Electricity 
Labs, το οποίο αγοράζεται από το διαδίκτυο. Σου δίνει τη δυνατότητα να 
σχεδιάσεις ηλεκτρικά κυκλώµατα, να τα βάλεις σε λειτουργία, να κάνεις 
µετρήσεις κ.λπ. Με αυτό το πρόγραµµα είναι σχεδιασµένα εξάλλου και τα 
σχήµατα που περιλαµβάνονται στα παραπάνω φύλλα εργασίας.  
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