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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  
Στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας διεξάγεται έρευνα σε µαθητές ενός 

Γυµνασίου και ενός Ενιαίου Λυκείου. Η έρευνα είναι πολυδιάστατη, τόσο ποσοτική όσο 

και ποιοτική. Σκοπός  είναι να ανιχνευθούν και να καταγραφούν οι ιδέες των µαθητών 

για το ηλεκτρικό κύκλωµα  και στη συνέχεια να σχεδιαστούν και να υλοποιηθούν 

διδακτικές παρεµβάσεις βασισµένες στην εποικοδοµητική προσέγγιση. Οι παρεµβάσεις 

αυτές υλοποιούνται τόσο στο παραδοσιακό σχολικό εργαστήριο φυσικών επιστηµών 

όσο και µε τη χρήση νέων τεχνολογιών, αναπτύσσοντας κατάλληλες προσοµοιώσεις µε 

εκπαιδευτικά λογισµικά. 

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται αποτελέσµατα της έρευνας και 

συγκρίνονται οι ιδέες που αναδεικνύονται από την στατιστική επεξεργασία 

ερωτηµατολογίων καθώς και από την ανάλυση ηµιδοµηµένων συνεντεύξεων των 

µαθητών, µε αυτές που έχουν καταγραφεί στη σχετική βιβλιογραφία.  

Σύµφωνα µε αυτά τα αποτελέσµατα, διαπιστώνονται κάποιες ελαφρές 

διαφοροποιήσεις, ωστόσο, επαληθεύονται, γενικά, οι ήδη καταγεγραµµένες αντιλήψεις 

των µαθητών για το ηλεκτρικό κύκλωµα. Επίσης επιβεβαιώνεται ότι οι σχετικές ιδέες 

των µαθητών εξελίσσονται µε την ηλικιακή ωρίµανσή τους, τείνοντας προς το 

«επιστηµονικό» µοντέλο. 

Παράλληλα προτείνεται  διδακτική παρέµβαση µε τη χρήση των νέων 

τεχνολογιών.. 

 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: ηλεκτρικό κύκλωµα, αντιλήψεις µαθητών, εποικοδοµητική προσέγγιση, ΤΠΕ 

 

 

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ  
      Γράψαµε και µοιράσαµε σε 78 µαθητές του Γυµνασίου Ευρωπού και σε 104 

µαθητές του Ε.Λ. Ευρωπού, ένα ερωτηµατολόγιο µε επτά ζητήµατα, προκειµένου να 

ανιχνεύσουµε τις αντιλήψεις τους στα ηλεκτρικά κυκλώµατα. Το πλήρες 

ερωτηµατολόγιο υπάρχει σε ηλεκτρονική µορφή στις ιστοσελίδες των συγγραφέων 

(Κολτσάκης, Πιερράτος).  

 Στόχος των ερωτήσεων ήταν να ανιχνεύσουµε τη διάδοση του µονοπολικού 

µοντέλου, του µοντέλου συγκρουόµενων ρευµάτων, του µοντέλου εξασθένισης, και 

του µεριστικού µοντέλου στις προϋπάρχουσες αντιλήψεις των µαθητών. Οι µαθητές 

και των τριών τάξεων του Γυµνασίου διδάχθηκαν τις βασικές αρχές των ηλεκτρικών 

κυκλωµάτων µόλις στο ∆ηµοτικό Σχολείο. Οι µαθητές της Α΄ Λυκείου συµπλήρωσαν 

το ερωτηµατολόγιο περίπου 8 µήνες µετά τη διδασκαλία των ηλεκτρικών 

κυκλωµάτων στη Γ΄ Γυµνασίου. Οι µαθητές της Β΄ Λυκείου συµπλήρωσαν το 

ερωτηµατολόγιο ενώ είχαν µόλις ξεκινήσει τη διδασκαλία του αντίστοιχου κεφαλαίου 

του βιβλίου Φυσικής Γενικής Παιδείας. Οι µαθητές της Γ΄Λυκείου είχαν 



ολοκληρώσει τον κύκλο µαθηµάτων πάνω στα ηλεκτρικά κυκλώµατα που 

προσφέρεται στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση.   
Πριν την τελική διανοµή του ερωτηµατολογίου, προηγήθηκε µια δοκιµαστική - 

πιλοτική εφαρµογή του, σε µικρό αριθµό µαθητών. Έτσι, ελέγχθηκε αν το ερωτηµατολόγιο 

ήταν σχεδιασµένο µε τρόπο κατανοητό για τους µαθητές και αν δίνονταν απαντήσεις στα 

ερευνητικά ερωτήµατα ή παρέχονται άσχετες και µη αξιοποιήσιµες πληροφορίες. Αφού 

έγιναν οι απαραίτητες τροποποιήσεις, το τελικό ερωτηµατολόγιο διανεµήθηκε προς 

συµπλήρωση, µέσα στην τάξη, στη διάρκεια µιας διδακτικής ώρας. Οι µαθητές 

συµπλήρωσαν ανώνυµα το ερωτηµατολόγιο ενώ δεν τους επιτράπηκε να 

αλληλεπιδράσουν µε τους συµµαθητές τους ή να ζητήσουν διευκρινιστικές 

ερωτήσεις. 

 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ – ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΤΟΥ ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟΥ 

Ποσοτική ανάλυση 

Μετά την επεξεργασία των ερωτηµατολογίων προέκυψαν τα αποτελέσµατα 

που εµφανίζονται στον Πίνακα 1. 
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Πίνακας 1 

Φαίνεται ότι το µονοπολικό µοντέλο χρησιµοποιείται σε µεγαλύτερο ποσοστό 

από το αναµενόµενο, σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία (Κόκκοτας 1998), στους µαθητές 

της Β΄Λυκείου και συγκεκριµένα στους µαθητές που παρακολουθούν τα µαθήµατα 

της θεωρητικής κατεύθυνσης. Αυξηµένο είναι επίσης το ποσοστό των µαθητών της 

Α΄Λυκείου. 

Εντύπωση επίσης προκαλεί το υψηλό ποσοστό των µαθητών της Β΄Λυκείου 

που χρησιµοποιεί τόσο το µοντέλο των συγκρουόµενων ρευµάτων όσο το µοντέλο 

εξασθένισης και το µεριστικό µοντέλο. 

Η αντίθεση αυτή που εµφανίζεται σε σχέση µε όσα καταγράφονται στη 

βιβλιογραφία, µπορεί να οφείλεται στο σχετικά µικρό δείγµα των µαθητών της 

Β΄Λυκείου, ή στο γεγονός ότι προέρχονται όλοι από το ίδιο σχολείο µε ό,τι αυτό 

µπορεί να συνεπάγεται για τον τρόπο µε τον οποίο έχουν διδαχθεί στο παρελθόν τις 

έννοιες των ηλεκτρικών κυκλωµάτων. Ενδεχοµένως, όµως, θα µπορούσε να 

υποδεικνύει ότι οι προϋπάρχουσες αντιλήψεις αυτών των µαθητών είναι τόσο ισχυρές 

ώστε µε το πέρασµα του χρόνου να επανέρχονται σε αυτές αντί να προσεγγίζουν το 

επιστηµονικό µοντέλο. 



Είναι πάντως ενδιαφέρον ότι οι µαθητές της Γ΄Λυκείου που έχουν 

ολοκληρώσει την επαφή τους µε τα ηλεκτρικά κυκλώµατα, δίνουν απαντήσεις που 

προσεγγίσουν ικανοποιητικά το επιστηµονικό µοντέλο. 

 

Ποιοτική ανάλυση 

 Μέσα από την αιτιολόγηση των απαντήσεων στα ερωτηµατολόγια αλλά και 

από τις συνεντεύξεις, προσωπικές και οµαδικές, που ακολούθησαν, αναδύθηκαν 

µερικές ενδιαφέρουσες ιδέες των µαθητών για τα ηλεκτρικά κυκλώµατα.  

 Σύµφωνα µε µαθητές του Γυµνασίου, στα ηλεκτρικά κυκλώµατα 

«…κυκλοφορεί ηλεκτρισµός και για ανάψει η λάµπα πρέπει να γίνει κύκλος. Υπάρχει 

ηλεκτρισµός από τον ένα πόλο της πηγής, και ηλεκτρισµός από τον άλλο πόλο.» 

«Πρέπει και τα δυο καλώδια να είναι συνδεµένα µε τη λάµπα για να υπάρχει 

περισσότερο ρεύµα και να ανάψει η λάµπα, η οποία χρειάζεται περισσότερα βολτ!» 

«Το κάθε καλώδιο δίνει διαφορετική ενέργεια στους πόλους της λάµπας.». «Τα 

ηλεκτρόνια κινούνται από την πηγή ενέργειας που υπάρχει ενέργεια προς εκεί που 

δεν υπάρχει ενέργεια και την δίνουν εκεί πέρα.» 

Σχετικά µε το τι είναι το ηλεκτρικό ρεύµα, «…το ηλεκτρικό ρεύµα είναι κάτι 

µικροσκοπικά πραγµατάκια… είναι πάρα πολλά…κάτι σα σπίθες, νοµίζω. Κινούνται 

πολύ γρήγορα…» 

«Είναι ενέργεια που αποτελείται από ηλεκτρόνια. Κάνουν τον κύκλο…δίνουν 

ενέργεια σε ένα άλλο σώµα.» 

«Έχουµε τόσα ρεύµατα όσα και καλώδια. Γιατί το ρεύµα κάπου σταµατάει για 

να δώσει τον ηλεκτρισµό, την ενέργεια.» 

«Πιστεύω ότι υπάρχουν κάποιες πηγές ενέργειας που φεύγουν τα ηλεκτρόνια 

πηγαίνουν στη λάµπα και την κάνουν να ανάψει.» 

Τι συµβαίνει τότε όταν υπάρχει διακοπή ρεύµατος; «Η ∆ΕΗ …τα ηλεκτρόνια 

και τα πρωτόνια τα κόβουνε, έτσι ώστε να µη κινούνται… δε δίνει ρεύµα…δε µας 

στέλνουνε ρεύµα για να ανάψει η λάµπα.» 

Τι πληρώνουµε στη ∆ΕΗ; «Το ρεύµα που καίµε!». «Πληρώνουµε το ρεύµα 

που καταναλώνουµε.» «Μια µορφή ενέργειας την οποία καταναλώνουµε µε 

διάφορους τρόπους.» 

Ποιος ο ρόλος της πηγής της πηγής σε ένα κύκλωµα; «Από εκεί ξεκινάνε όλα! 

Από την πηγή µπορούµε να πάρουµε ενέργεια και να έχουµε ηλεκτρισµό. Είναι σα 

µαγνήτης!». «Όπως στη πηγή του ποταµού ξεκινάει νερό έτσι και στην πηγή 

παράγονται φορτία που κινούνται µέσα στα καλώδια».  

Αντίστοιχες είναι και οι απαντήσεις µαθητών του Λυκείου. «Όταν δεν είναι 

και οι δυο πόλοι συνδεδεµένοι δεν έχουµε διαφορά δυναµικού», σύµφωνα µε µαθητές 

της θετικής κατεύθυνσης. «Υπάρχουν 4 ρεύµατα, 2 στα δυο καλώδια κι 1 στην 

µπαταρία. Μεγαλύτερο είναι το ρεύµα της µπαταρίας.» «Υπάρχουν 2 ρεύµατα στα 

άκρα της µπαταρίας τα οποία συγκρούονται πάνω στη λάµπα». «Βάζοντας 2 

αµπερόµετρα για να µετρήσουµε το ρεύµα, το ένα θα δείξει θετικό και το άλλο 

αρνητικό». «Το δεξί αµπερόµετρο θα δείξει µεγαλύτερο ρεύµα γιατί συνδέεται µε το 

θετικό πόλο που έχει µεγαλύτερο δυναµικό». «Τα ρεύµατα είναι όσα και οι µπαταρίες 

στο κύκλωµα.» 

Κάποιοι µαθητές επίσης συσχέτισαν το µέγεθος της έντασης του ρεύµατος µε 

την τοπολογία του κυκλώµατος: «Το ρεύµα είναι µεγαλύτερο στο τάδε σηµείο γιατί 

το σύρµα είναι µεγαλύτερο» ή «το ρεύµα είναι µεγαλύτερο στο τάδε σηµείο γιατί το 

σηµείο αυτό ισαπέχει από τους πόλους της πηγής» ή ακόµη «το ρεύµα είναι 

µεγαλύτερο στο τάδε σηµείο γιατί εκεί το σύρµα είναι ευθύγραµµο και το ρεύµα δε 

στρίβει…». 



 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν να ανιχνευτούν οι εναλλακτικές ιδέες 

των µαθητών για το ηλεκτρικό κύκλωµα προκειµένου να σχεδιαστούν διδακτικές 

παρεµβάσεις.  

 Από την ανάλυση των δεδοµένων αναδεικνύεται η ανάγκη για εµβάθυνση στις 

έννοιες των ηλεκτρικών κυκλωµάτων, καθώς οι µαθητές δείχνουν µια αξιοσηµείωτη 

προσκόλληση στις αρχικές ιδέες τους. Λόγω της φύσης του αντικειµένου θα πρέπει 

να επιδιωχθεί η εργαστηριακή προσέγγιση των εννοιών, τόσο στο παραδοσιακό 

σχολικό εργαστήριο, όσο και µε τη χρήση προσοµοιώσεων σε ηλεκτρονικούς 

υπολογιστές. Ενδεχοµένως, µάλιστα, η χρήση νέων τεχνολογιών να υπερτερεί του 

παραδοσιακού εργαστηρίου, καθώς αποφεύγεται η επαφή των µαθητών µε τα 

σφάλµατα που αναπόφευκτα υπεισέρχονται στις εργαστηριακές µετρήσεις, και τα 

οποία αποτελούν βέβαια συστατικό της φυσικής πραγµατικότητας, θέτουν όµως 

εµπόδια στη συγκεκριµένη φάση οικοδόµησης των λεπτών και αφηρηµένων εννοιών 

του ηλεκτρικού ρεύµατος και της τάσης. Επίσης όσο αφορά την επιλογή της 

διδακτικής προσέγγισης του θέµατος, ίσως να κρίνεται επιβεβληµένη η ενεργειακή 

προσέγγιση των κυκλωµάτων, αφού η έννοια της ενέργειας βρίσκεται πιο κοντά στην 

πολυδιάστατη έννοια που χρησιµοποιούν οι µαθητές για να προσεγγίσουν τα 

συγκεκριµένα φαινόµενα. Σύµφωνα µε τη Driver (1993), ξεκινάµε από εκεί που 

βρίσκονται τα παιδιά και τα οδηγούµε εκεί που θέλουµε εµείς να πάνε. 

 Μια διαφορετική διδακτική προσέγγιση µπορεί να είναι η χρήση του 

µοντέλου του «φανταστικού» τρένου (Σταυρίδου, 1995). 

 Τα λογισµικά που προτείνονται να χρησιµοποιηθούν για το σκοπό αυτό είναι 

το ελληνόγλωσσο Edisson 3, και το αγγλικό, ελεύθερης διακίνησης, Crocodile Clip. 

Ήδη, σχεδιάζονται φύλλα εργασίας µε βάση αυτά τα λογισµικά, τα οποία θα 

χρησιµοποιηθούν για να  επανοικοδοµήσουµε τις αντιλήψεις, αρχικά,  των µαθητών 

της Β΄ Λυκείου. 
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