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Περίληψη  

Οι προϋπάρχουσες αντιλήψεις και οι εναλλακτικές ιδέες των µαθητών για το ηλεκτρικό κύ-

κλωµα έχουν διερευνηθεί εκτεταµένα από ερευνητές στο πεδίο της ∆ιδακτικής των Φυσικών Επιστη-

µών 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 διαθέσιµων ευρέως πλέον 

εκπαιδευτικών λογισµικών µπορεί να βοηθήσει στο σχεδιασµό και στην υλοποίηση διδακτικών πα-

ρεµβάσεων για την αντιµετώπιση αυτών των αντιλήψεων. 

Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας διεξήχθη έρευνα σε µαθητές ενός Γυµνασίου και ενός 

Ενιαίου Λυκείου, µε ποσοτικές και ποιοτικές µεθόδους. Σκοπός της ήταν, αφού ανιχνευθούν και κα-

ταγραφούν οι ιδέες των µαθητών για το ηλεκτρικό κύκλωµα, να σχεδιαστούν και να υλοποιηθούν δι-

δακτικές παρεµβάσεις βασισµένες στην εποικοδοµητική προσέγγιση και στη διερευνητική µάθηση. Οι 

παρεµβάσεις αυτές υλοποιούνται τόσο στο παραδοσιακό σχολικό εργαστήριο φυσικών επιστηµών όσο 

και µε τη χρήση νέων τεχνολογιών, αναπτύσσοντας κατάλληλες προσοµοιώσεις µε εκπαιδευτικά λο-

γισµικά. 

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 βιβλιογρα-

φία.  

Παράλληλα προτείνονται συγκεκριµένες διδακτικές παρεµβάσεις και παρουσιάζονται τα απο-

τελέσµατα που προκύπτουν από την πρώτη φάση της υλοποίησής τους.  

Συνοπτικά, επαληθεύονται οι ήδη καταγεγραµµένες αντιλήψεις των µαθητών για το ηλεκτρι-

κό κύκλωµα, αν και διαπιστώνονται κάποιες διαφοροποιήσεις. Επιπλέον, η διδακτική παρέµβαση που 

επιχειρείται µε τη χρήση των νέων τεχνολογιών φαίνεται ότι συνεισφέρει θετικά στην αναδόµηση των 

αντιλήψεων αυτών. 

 

Θεωρητικό πλαίσιο 

Οι αντιλήψεις των µαθητών για τον ηλεκτρισµό έχουν διερευνηθεί εκτεταµένα από ερευνητές 

στο πεδίο της ∆ιδακτικής των Φυσικών Επιστηµών κατά τις τελευταίες δεκαετίες. Σε γενικές γραµµές, 

oι µαθητές αναπτύσσουν σταδιακά µια πιο ολοκληρωµένη και «επιστηµονική» θεώρηση τον ηλεκτρι-

κών φαινοµένων - κυρίως µε την επίδραση της διδασκαλίας. 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 ηλεκτρισµό 

(Χρηστίδου, 2001).  

Όπως αναφέρει ο Κόκκοτας (2002), οι έρευνες έχουν δείξει ότι οι ιδέες των παιδιών για το 

ηλεκτρικό ρεύµα µπορεί να καταταγούν σε τέσσερις κατηγορίες ή µοντέλα. Σύµφωνα µε τον Κόκκοτα 

(2002), οι Osborne και Freyberg (1985) βρήκαν ότι οι απόψεις των µαθητών για το ηλεκτρικό ρεύµα 

µεταβάλλονται µε την ηλικία, προσεγγίζοντας το επιστηµονικό µοντέλο. Η µείωση των παρανοήσεων 

των µαθητών, δεν οφείλεται στην ηλικία των µαθητών αυτή καθ' εαυτή, αλλά στις εµπειρίες και στην 

εκπαίδευση που συγχρόνως απέκτησαν λόγω της παραµονής τους στο σχολείο. Παρόµοια αποτελέ-

σµατα έχουν καταγραφεί και στην ελληνική εκπαίδευση (Κουµαράς, Ψύλλος, Βαλασιάδης & Ευαγ-

γελινός, 1990). 
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Η Χρηστίδου (2001) παρουσιάζει τις αντιλήψεις µαθητών ηλικίας από 12 ως 18 ετών 

για το πώς λειτουργεί ένα απλό ηλεκτρικό κύκλωµα. Αυτές, συγκροτούν επτά λεπτοµερή νοη-

τικά µοντέλα, µερικά από τα οποία 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 καταναλωτή.  

• Μοντέλο των συγκρουόµενων ρευµάτων: το κύκλωµα διαρρέεται από δύο ρεύµατα, µε 

αντίθετες φορές, τα οποία «συγκρούονται» στη λάµπα και προκαλούν τη φωτοβολία 

της (Εικ. 1). 

 

 
Εικόνα 1 

 

• Μοντέλο της εξασθένισης του ρεύµατος: το ηλεκτρικό κύκλωµα διαρρέεται από ρεύµα 

µίας, σταθερής φοράς. Ένα µέρος του ηλεκτρικού ρεύµατος «καταναλώνεται» στο εσω-

τερικό της λάµπας.  

• Μεριστικό µοντέλο: το ηλεκτρικό ρεύµα µοιράζεται εξίσου στις λάµπες, που φωτοβο-

λούν το ίδιο. Και εδώ το ηλεκτρικό ρεύµα θεωρείται ότι καταναλώνεται, δεν διατηρεί-

ται (Εικ. 2). 

 

 
Εικόνα 2 

 

• «Επιστηµονικό» µοντέλο: Το ηλεκτρικό ρεύµα ρέει στο κύκλωµα κατά µία σταθερή 

φορά και διατηρείται.  

• Μοντέλο σειράς: Το ηλεκτρικό ρεύµα επηρεάζεται διαδοχικά από κάθε στοιχείο του 

κυκλώµατος, εφόσον περάσει από αυτό, αλλά όχι πριν. Η πληροφορία για κάθε µετα-

βολή του ηλεκτρικού ρεύµατος «ταξιδεύει» µαζί µε το ρεύµα και κατά τη φορά του. 

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» (Εικ. 3).  
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Εικόνα 3 

 

 

Καθώς οι Φυσικές Επιστήµες είναι κατεξοχήν πειραµατικές επιστήµες, η πειραµατική ερ-

γασία αποτελεί ένα βασικό τµήµα της διδακτικής τους. Η βελτίωση της εργαστηριακής εργασίας και η 

ανάπτυξη καινοτοµικών προσεγγίσεων αποτελεί αντικείµενο συνεχών µελετών από τους ερευνητές 

και τους εκπαιδευτικούς. Τις τελευταίες δεκαετίες εφαρµογές Νέων Τεχνολογιών (Ν.Τ.) εισάγουν 

ολοένα και περισσότερο νέες λειτουργίες στην εκπαιδευτική διαδικασία. Το σηµαντικότερο κέρδος 

από τις Ν.Τ. έγκειται στο ότι παρέχουν δυνατότητα για την υποστήριξη παιδαγωγικών προσεγγίσεων 

οι οποίες ενθαρρύνουν τους µαθητές να συµµετέχουν ενεργητικά στην µαθησιακή διαδικασία και να 

αναπτύσσουν κριτική σκέψη και ικανότητα διαχείρισης πληροφορίας. Προσφέρουν στους εκπαιδευτι-

κούς πηγές πληροφόρησης, µέσα επικοινωνίας και εργαλεία για έκφραση, διερεύνηση, προσοµοίωση 

φαινοµένων και κατασκευή µοντέλων. Επίσης, η χρήση των Ν.Τ., αν αυτές αξιοποιηθούν σωστά, εί-

ναι δυνατόν να βοηθήσει τους µαθητές να αναπτύξουν δεξιότητες οι οποίες ενισχύουν τη µαθησιακή 

διαδικασία όπως η ικανότητα για πειραµατισµό και διερεύνηση, να τους δώσει δυνατότητα για επικοι-

νωνία, συνεργασία, αναζήτηση, ανακάλυψη, συµβολική έκφραση και διαπραγµάτευση εννοιών, όπως 

και να τους βοηθήσει να αναπτύξουν ανωτέρου επιπέδου ικανότητες όπως η κριτική σκέψη και η αµ-

φισβήτηση. Βρίσκονται πλέον στη διάθεση των εκπαιδευτικών λογισµικά που επιτρέπουν τη δηµιουρ-

γία προσοµοιώσεων φαινοµένων, καταστάσεων ή συσκευών. Οι µαθητές µπορούν να µελετήσουν τις 

µεταβλητές που επηρεάζουν τα υπό µελέτη φαινόµενα και να παρακολουθήσουν τη συµπεριφορά 

τους. Στην περίπτωση ανοικτών συστηµάτων προσοµοίωσης -που είναι και τα κατάλληλα για διερευ-

νητική µάθηση- τα πλεονεκτήµατα των λογισµικών αυτών συνίστανται στη δυνατότητα δηµιουργίας 

νέων καταστάσεων και πολλαπλών αναπαραστάσεων εννοιών, οι οποίες οπτικοποιούν τα δεδοµένα 

και την εξέλιξη των φαινοµένων.  

Τέτοια εκπαιδευτικά λογισµικά µπορούν να βοηθήσουν σε προβληµατικές καταστάσεις, όπως 

αυτές που δηµιουργούνται λόγω των προϋπάρχουσων ιδεών των µαθητών για το ηλεκτρικό ρεύµα, 

υποστηρίζοντας εποικοδοµητικές προσεγγίσεις. Σε αντίθεση µε την παραδοσιακή προσέγγιση της 

διδασκαλίας, στην εποικοδοµητική προσέγγιση, µέσω µιας διαδικασίας αναστοχασµού, ο µαθητής 

συνειδητοποιεί το περιορισµένο και µη εφαρµόσιµο αυτών των ιδεών µε αποτέλεσµα να οδηγηθεί 

στην αναδόµηση - ανακατασκευή τους. Με την εφαρµογή κατάλληλων διδακτικών στρατηγικών οι 

µαθητές αναστοχάζονται πάνω στις ιδέες τους ώστε να αξιολογήσουν κατά πόσο είναι λειτουργικές και 

εφαρµόσιµες. Στην περίπτωση που διαπιστωθεί πως οι ιδέες αυτές είναι ανεπαρκείς, οι µαθητές οδη-

γούνται σε «γνωστική σύγκρουση», γεγονός που θα οδηγήσει στην διαδικασία της «εννοιολογικής 

αλλαγής». Η γνωστική σύγκρουση αποτελεί µία από τις διαδικασίες που έχουν ως στόχο την επίτευξη 

της αναδιοργάνωσης των νοητικών σχηµάτων σε άλλα ευρύτερα, πληρέστερα και εγγύτερα στο επι-

στηµονικό µοντέλο. Η επίτευξη αυτής της σύγκρουσης µπορεί να επιτευχθεί είτε µε τη διάψευση που 

µπορεί να προκαλέσουν τα αποτελέσµατα ενός πειράµατος είτε µε τη συνειδητοποίηση της ύπαρξης 

διαφορετικών απόψεων στο πλαίσιο της σχολικής τάξης. Έτσι, µπορεί να γίνει ευκολότερη η προσπά-

θεια για εννοιολογική αλλαγή, για τροποποίηση δηλαδή των υπαρχουσών δοµών των µαθητών κατά 

τέτοιο τρόπο ώστε να είναι περισσότερο συµβατές µε το επιστηµονικό πρότυπο.  

 

Στόχος της εργασίας και ερευνητικά ερωτήµατα 

Στόχος της εργασίας ήταν να ανιχνευθούν και να διερευνηθούν οι αντιλήψεις και οι εναλλακτικές 

ιδέες των µαθητών µας για το ηλεκτρικό ρεύµα και το ηλεκτρικό κύκλωµα, ώστε να µπορέσουµε να σχε-

διάσουµε κατάλληλες διδακτικές παρεµβάσεις.  

Τα ερευνητικά ερωτήµατα που τέθηκαν ήταν: 
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• Κατά πόσο οι εναλλακτικές ιδέες των µαθητών µας επιβεβαίωναν τα όσα σχετικά αναφέρονται στη 

βιβλιογραφία 

• Καθώς έχει παρέλθει αρκετό χρονικό διάστηµα από τις σχετικές δηµοσιεύσεις, διάστηµα κατά το ο-

ποίο πραγµατοποιήθηκαν αλλαγές στα αναλυτικά προγράµµατα, στα σχολικά βιβλία και σε µεθόδους 

διδασκαλίας, κατά πόσο έχουν τροποποιηθεί οι προϋπάρχουσες ιδέες των νέων γενεών µαθητών. 

• Κατά πόσο διδακτικές παρεµβάσεις στο ηλεκτρικό κύκλωµα µε τη χρήση Ν.Τ. µπορούν να συνεπι-

κουρήσουν στις κλασικές εργαστηριακές ασκήσεις µε ηλεκτρικά κυκλώµατα. 

 

Μεθοδολογία 

Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε κατά τη διάρκεια του σχολικού έτους 2005-2006 σε σχολικές µονά-

δες του Νοµού Κιλκίς. 

Το δείγµα προς έρευνα ήταν το σύνολο των µαθητών ενός Γυµνασίου (78 µαθητές) και ενός Ε-

νιαίου Λυκείου (104 µαθητές). 

Σε πρώτη φάση, οι µαθητές συµπλήρωσαν ανώνυµα ερωτηµατολόγιο, το οποίο σχεδιάστηκε µε 

σκοπό να ελέγξει τις αντιλήψεις των µαθητών για το ηλεκτρικό κύκλωµα, βασιζόµενο στα νοητικά 

µοντέλα, όπως αυτά αναφέρονται στη βιβλιογραφία.  

Οι ερωτήσεις:  

• διατυπώθηκαν ως κλειστού τύπου, µε παράλληλη όµως απαίτηση για αιτιολόγηση της επιλογής, 

ώστε να υπάρχει ελαχιστοποίηση της πιθανότητας τυχαίας απάντησης  

• διατυπώθηκαν έτσι ώστε να είναι έµµεσες και να παραπέµπουν στην πρακτικο-βιωµατική γνώση 

των παιδιών και όχι στη σχολική γνώση (ώστε οι µαθητές να µην προσπαθήσουν να θυµηθούν και 

να αναπαραγάγουν τη ‘σωστή’ µε βάση το σχολικό πλαίσιο απάντηση, είτε την κατανοούν και την 

πιστεύουν, είτε όχι).  

• διατυπώθηκαν έτσι ώστε να είναι ουδέτερες, να µην παραπέµπουν δηλαδή σε συγκεκριµένες απα-

ντήσεις, ώστε να µην καθοδηγούνται οι µαθητές να απαντήσουν µε συγκεκριµένη διατύπωση. 

• διατυπώθηκαν έτσι ώστε να είναι απλές και σαφείς και, καθεµιά να ελέγχει ένα ζητούµενο και όχι 

περισσότερα. 

∆εν επιτράπηκε στους µαθητές κατά τη διάρκεια της συµπλήρωσης του ερωτηµατολογίου να 

αλληλεπιδράσουν µεταξύ τους και να ζητήσουν διευκρινήσεις για το τι ζητά µια συγκεκριµένη ερώ-

τηση.  

Πριν την τελική διανοµή του ερωτηµατολογίου, προηγήθηκε µια δοκιµαστική - πιλοτική ε-

φαρµογή 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 παρέχο-

νται άσχετες και µη αξιοποιήσιµες πληροφορίες. Αφού έγιναν οι απαραίτητες (µικρές) τροποποιήσεις, 

το τελικό ερωτηµατολόγιο διανεµήθηκε προς συµπλήρωση, µέσα στην τάξη, στη διάρκεια µιας διδα-

κτικής ώρας. 

 

 
Εικόνα 4 

 

Μετά την επεξεργασία των ερωτηµατολογίων (182 σε σύνολο 195, 13 θεωρήθηκαν αναξιόπιστα), 

προχωρήσαµε σε ατοµικές και οµαδικές ηµιδοµηµένες συνεντεύξεις. Οι συνεντεύξεις πραγµατοποιήθηκαν 

στο Σχολικό Εργαστήριο Φυσικών Επιστηµών, ενώ συγχρόνως υλοποιούνταν κατασκευές κυκλωµάτων 
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(Εικ. 4). Σύντοµα περάσαµε στη χρήση προσοµοιώσεων (Εικ. 5), αφού οι µαθητές έδειξαν να ανταποκρί-

νονται καλύτερα σε αυτές, καθώς ήταν λιγότερο χρονοβόρες και περισσότερο παραµετρικές. 

 

 
 

Εικόνα 5 

 

 

∆οκιµάστηκαν διάφορα λογισµικά και εκπαιδευτικά πακέτα. Καταλήξαµε τελικά στη χρήση των: 

• Crocodile Clips Elementary, λογισµικό ελεύθερης διανοµής, στην Αγγλική γλώσσα 

(http://www.crocodile-clips.com/s3_4.htm) 

• Edison 3, εξελληνισµένο λογισµικό (http://www.designwareinc.com/edison.htm). 

Σχεδιάστηκαν φύλλα εργασίας τα οποία δόθηκαν στους µαθητές ατοµικά και σε οµάδες. 

Σε καµιά από τις έξι τάξεις δεν είχαν γίνει (την τρέχουσα σχολική χρονιά) µαθήµατα ηλεκτρισµού, 

ως την ηµέρα συµπλήρωσης του ερωτηµατολογίου. Κατά τη χρονική περίοδο πραγµατοποίησης των συνε-

ντεύξεων, η Β’ Λυκείου είχε παρακολουθήσει τις πρώτες µόνο παραγράφους του αντίστοιχου κεφαλαίου 

στο µάθηµα Φυσικής γενικής παιδείας. 

Μετά τις διδακτικές παρεµβάσεις, το ερωτηµατολόγιο ξαναδόθηκε προς συµπλήρωση στους µα-

θητές της Β’ Λυκείου και επαναλήφθηκαν ηµιδοµηµένες συνεντεύξεις. 

 

Αποτελέσµατα και συζήτηση 

Εµφανίζεται το µονοπολικό µοντέλο στο 5% των µαθητών του Γυµνασίου (4/78), στο 8% 

(3/36) των µαθητών της Α’ Λυκείου, στο 9% (3/33) των µαθητών της Β’ Λυκείου, και σε κανέναν από 

τους µαθητές (0/33) της Γ’ Λυκείου. Είναι αξιοσηµείωτη η µικρή αύξηση που φαίνεται να εµφανίζε-

ται στην εµφάνιση του µοντέλου στους µαθητές των Α’ και Β’ Λυκείου, η οποία δεν καταγράφεται 

στη βιβλιογραφία. Αντίθετα, οι µαθητές της Γ’ Λυκείου που έχουν ολοκληρώσει τη µελέτη των κυ-

κλωµάτων απαντούν σύµφωνα µε τη σχολική εκδοχή, ακόµη και οι µαθητές της θεωρητικής κατεύ-

θυνσης.  

Το 25% (20/78) των µαθητών του Γυµνασίου ζωγραφίζει 2 ρεύµατα στο κύκλωµα για το µο-

ντέλο συγκρουόµενων ρευµάτων, οµοίως το 16% (6/38) της Α’ Λυκείου, το 31% (11/35) της Β’ Λυ-

κείου, και κανείς (0/33) από τη Γ’ Λυκείου. Οι µαθητές της Α’ και της Β’ Λυκείου έχουν διδαχθεί στη 

Γ’ Γυµνασίου το ηλεκτρικό κύκλωµα. Φαίνεται ότι µε την πάροδο των χρόνων και χωρίς την επανά-

ληψη της διδασκαλίας οι µαθητές επανέρχονται στις αρχικές τους αντιλήψεις, και µάλιστα πιο ισχυρά 

(στο όριο του στατιστικού σφάλµατος) σε σχέση µε τους µαθητές του Γυµνασίου. Μετά, ωστόσο, την 

ολοκλήρωση της διδασκαλίας στη Β’ Λυκείου, η αντίληψη των συγκρουόµενων ρευµάτων εξαλείφε-

ται.  

Πρέπει να σηµειωθεί ότι κατά τη διάρκεια των συνεντεύξεων οι µαθητές διατύπωσαν µερικές 

ενδιαφέρουσες ιδέες. Για παράδειγµα, συσχετίζουν τον αριθµό των ρευµάτων που διαρρέουν το κύ-

κλωµα µε τον αριθµό των πηγών, µε τον αριθµό των λαµπτήρων, ακόµη και µε τον αριθµό των καλω-

δίων. Επιπλέον, θεωρούν πολύ λογικό ότι ένας αγωγός µπορεί να διαρρέεται από «πολλών ταχυτή-

των» και διαφορετικών ή ίδιων κατευθύνσεων ηλεκτρικά ρεύµατα.  

Το µοντέλο εξασθένισης ανιχνεύτηκε σε ποσοστό 39% (31/78) των µαθητών του Γυµνασίου, 

23% (9/38) της Α’ Λυκείου, 42% (15/35)  της Β’ Λυκείου και 21% (7/33) της Γ’ Λυκείου. Και πάλι 

εντυπωσιάζει το υψηλό ποσοστό των µαθητών της Β’ Λυκείου, ενώ δεν είναι αµελητέο το ποσοστό 

των µαθητών της Γ’ Λυκείου, ακόµη και της θετικής κατεύθυνσης, που εξακολουθούν να χρησιµο-
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ποιούν το εν λόγω µοντέλο. Οι µαθητές αυτοί έχουν διδαχθεί και έχουν εκτελέσει στο εργαστήριο µια 

σειρά από σχετικές εργαστηριακές ασκήσεις.  

Κατά τη διάρκεια των συνεντεύξεων αναδύθηκε στο σύνολο σχεδόν των µαθητών που απα-

ντούν λανθασµένα η σύγχυση ανάµεσα στις έννοιες «ρεύµα» και «ενέργεια».  Κάποιοι µαθητές επίσης 

συσχέτισαν το µέγεθος της έντασης του ρεύµατος µε την τοπολογία του κυκλώµατος: «το ρεύµα είναι 

µεγαλύτερο 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 ση-

µείο γιατί εκεί το σύρµα είναι ευθύγραµµο και το ρεύµα δε στρίβει…». 

Το µεριστικό (όπου στο κύκλωµα της Εικ. 2 οι µαθητές χρησιµοποίησαν το µοντέλο εξασθέ-

νισης, αλλά ταυτόχρονα προέβλεπαν ότι οι λαµπτήρες του κυκλώµατος φωτοβολούν εξίσου) δεν εµ-

φανίστηκε στους µαθητές του Γυµνασίου, ενώ εµφανίστηκε στους µαθητές του Λυκείου: στην Α’ Λυ-

κείου σε ποσοστό 11% (4/38), στη Β’ Λυκείου σε ποσοστό 26% (9/35) και στη Γ’ Λυκείου σε ποσο-

στο 15% (5/33). 

 Στο Γυµνάσιο, 15% (12/78) των µαθητών προβλέπουν ότι η φωτοβολία ενός λαµπτήρα θα 

µειωθεί όταν αυξηθεί η τιµή µιας αντίστασης που βρίσκεται πριν από αυτόν (Εικ. 3), ενώ το ποσοστό 

γίνεται 13% (10/78) όταν η αντίσταση που αυξάνεται βρίσκεται µετά τον λαµπτήρα. Στα ίδια ερωτή-

µατα οι µαθητές της  Α’ Λυκείου απαντούν σε ποσοστά 18% (7/38) και 14% (11/38) αντίστοιχα, της 

Β’ Λυκείου σε ποσοστά 3% (1/35) και 11% (4/35), ενώ της Γ’ Λυκείου σε ποσοστά 49% (16/33) και 

33% (11/33) αντίστοιχα. Αν εξαιρέσουµε τις απαντήσεις της Β’ Λυκείου, παρατηρούµε ότι στους υ-

πόλοιπους µαθητές διακρίνεται η χρήση του µοντέλου σειράς. Να σηµειώσουµε πάντως τα µεγάλα 

ποσοστά µαθητών του Γυµνασίου 38% (30/78) στην πρώτη περίπτωση και 55% (43/78) στη δεύτερη 

περίπτωση και του Λυκείου 49% (51/104) στην πρώτη περίπτωση και 42% (44/104) στη δεύτερη πε-

ρίπτωση, που δεν απάντησαν καν την ερώτηση, δείχνοντας ότι δεν διαθέτουν το απαραίτητο υπόβα-

θρο για να την αντιµετωπίσουν. 

 Από τις συνεντεύξεις έγινε φανερό ότι οι µαθητές χρησιµοποιούν σε πολλές περιπτώσεις πε-

ρίπου ως συνώνυµες τις έννοιες «ηλεκτρισµός», «ηλεκτρικό ρεύµα» και «ενέργεια». Θεωρούν προφα-

νές ότι ένας παράγοντας που έπεται δεν µπορεί να επηρεάσει κάτι που προηγείται. Επίσης υπάρχει 

συγκεχυµένη στο µυαλό των µεγαλύτερων µαθητών η έννοια «τάση» την οποία επικαλούνται για να 

απαντήσουν, γεγονός που υποδεικνύει ότι τη συγκεκριµένη έννοια απλά την έχουν διδαχτεί αλλά ποτέ 

δεν την κατάλαβαν.  

Λόγω της ιδιαιτερότητας των απαντήσεων που λάβαµε από τους µαθητές της Β’ Λυκείου, ε-

πικεντρώσαµε ιδιαίτερη προσοχή σε αυτούς. Μετά από παρέµβαση διάρκειας µιας διδακτικής ώρας µε 

τη χρήση εκπαιδευτικών λογισµικών και µετά από εργασία σε οµάδες µε φύλλα εργασίας, οι απαντή-

σεις των µαθητών της Β Λυκείου στο ίδιο ερωτηµατολόγιο ήταν ιδιαίτερα βελτιωµένες (Γράφηµα 1): 

Ποσοστό 13% (4/31) των µαθητών εξακολουθεί να χρησιµοποιεί το µονοπολικό µοντέλο.  

Ποσοστό 3% (1/31) των µαθητών χρησιµοποιεί το µοντέλο των συγκρουόµενων ρευµάτων. 

Ποσοσό 3% (1/31) των µαθητών χρησιµοποιεί το µοντέλο εξασθένισης. 

Ποσοστό 23% (7/31) εξακολουθεί να χρησιµοποιεί το µεριστικό µοντέλο. 

Ποσοστό 35% (11/31) των µαθητών προβλέπει ότι η φωτοβολία ενός λαµπτήρα θα µειωθεί 

όταν αυξηθεί η τιµή µιας αντίστασης που βρίσκεται είτε πριν από αυτήν είτε µετά από αυτήν. 
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Γράφηµα 1: Ποσοστά των απαντήσεων πριν και µετά τις παρεµβάσεις 

 

 Ας σηµειωθεί ότι, στις περιορισµένης χρονικής διάρκειας διδακτικές παρεµβάσεις, δεν υπήρ-
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χε η δυνατότητα να καλυφθούν όλα τα θέµατα που σχετίζονται µε το ερωτηµατολόγιο, γεγονός που 

αποτυπώνεται στις απαντήσεις των µαθητών σχετικά µε το µονοπολικό µοντέλο και το µοντέλο εξα-

σθένισης. Οι υπόλοιπες απαντήσεις ωστόσο αφήνουν να φανεί ότι η συντεταγµένη χρήση των Ν.Τ. 

µπορεί πέρα από το να ελκύσει το ενδιαφέρον των µαθητών για την εκπαιδευτική διαδικασία, να προ-

σφέρει σηµαντικά θετικά αποτελέσµατα. Θα πρέπει να σηµειωθεί η ανάγκη για εξεύρεση/δηµιουργία 

πληρέστερων λογισµικών. Τα λογισµικά που χρησιµοποιήθηκαν, αν και ιδιαίτερα φιλικά και εύχρη-

στα, είχαν συγκεκριµένες αδυναµίες οι οποίες αντιµετωπίστηκαν µε την ταυτόχρονη χρήση διαφορε-

τικών πακέτων.  

Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι ελάχιστοι από τους µαθητές γνώριζαν ότι από τη ∆.Ε.Η. 

αγοράζουµε ενέργεια και ότι η χρέωση είναι ανάλογη της καταναλισκόµενης ενέργειας. Κοινή πεποί-

θηση ήταν ότι καταναλώνεται ηλεκτρικό ρεύµα, και αυτό είναι που χρεώνεται στους λογαριασµούς. 

Θα έπρεπε επίσης να σηµειωθεί η εµφανής διαφοροποίηση στη συµµετοχή των µαθητών στις 

συνεντεύξεις, ανάλογα µε την κατεύθυνση προέλευσής τους. Οι µαθητές της τεχνολογικής κατεύθυν-

σης είχαν µικρότερη διάθεση συµµετοχής σε σχέση µε αυτούς της θετικής. Μεγάλο ποσοστό των µα-

θητών της θεωρητικής κατεύθυνσης είχε ιδιαίτερη δυσκολία να συµµετάσχει στις συζητήσεις, µη µπο-

ρώντας να χειριστεί σωστά έννοιες σχετικές µε το ηλεκτρικό ρεύµα και συνέχιζε σε µεγάλο βαθµό να 

στηρίζει τις απαντήσεις του σε προϋπάρχουσες –µη σύµφωνες µε τη σχολική εκδοχή- αντιλήψεις..  

 

Συµπεράσµατα 

Παρατηρείται γενικά σηµαντική συµφωνία ανάµεσα στα αποτελέσµατα της έρευνάς µας και 

σε όσα καταγράφονται στη βιβλιογραφία για τις αντιλήψεις των µαθητών για το ηλεκτρικό κύκλωµα. 

∆ιαφαίνονται εναλλακτικές ιδέες των µαθητών όπως αυτές που αναφέρει ο Κασσέτας (2004), 

µοντέλα όπως τα παρουσιάζει ο Κόκκοτας (2002) και αναλυτικότερα όπως τα καταγράφει η Χρηστί-

δου (2001). Τα ποσοστά εµφάνισης των µοντέλων σε σχέση µε την ηλικία των ερωτηθέντων ταιριά-

ζουν µε αυτά που αναφέρει η Driver (2000). Εξαίρεση αποτελούν οι απαντήσεις των µαθητών της Β’ 

Λυκείου, ενδεχοµένως λόγω του µικρού σχετικά δείγµατος µαθητών. 

Όπως αναφέρει και ο Arons (1992), τα µαθησιακά προβλήµατα επιτείνονται από την απόστα-

ση που υπάρχει µεταξύ των βαθύτερων φαινοµένων και της άµεσης αντίληψης. Τα παρατηρούµενα 

φαινόµενα δεν συνδέονται εύκολα µε τις αφηρηµένες έννοιες του «ρεύµατος» και της «ενέργειας». Οι 

µαθητές γνωρίζουν ότι οι µπαταρίες «αδειάζουν» και ότι «καταναλώνουµε» οικιακό ρεύµα, οπότε 

πιστεύουν ότι όντως «κάτι καταναλώνεται» και έτσι φαίνεται λογικό ότι καταναλώνεται ο ίδιος ο «η-

λεκτρισµός». Επίσης, για τους µαθητές η έννοια της «διαφοράς δυναµικού» είναι συγκεχυµένη όταν 

συνδέεται και εφαρµόζεται σε ηλεκτρικά κυκλώµατα.  

Οι µαθησιακές δυσκολίες που εµφανίζονται στη µελέτη του ηλεκτρικού ρεύµατος, τείνουν να 

συγκαλυφθούν πολύ γρήγορα και επιπόλαια σε µια σειρά εισαγωγικών µαθηµάτων. Ως αποτέλεσµα, 

ελάχιστοι µαθητές (ακόµα και όσοι ακολουθούν θετική κατεύθυνση) κατανοούν τη φαινοµενολογία 

απλών κυκλωµάτων. Όπως παραδέχθηκε η πλειοψηφία των µαθητών των δυο τελευταίων τάξεων του 

Λυκείου, δεν τους απασχόλησε ποτέ µια τέτοια βαθύτερη ενασχόληση µε το ηλεκτρικό ρεύµα, καθώς 

αυτή δεν εµπίπτει σε «ύλη πανελλαδικώς εξεταζόµενη». Παρά το γεγονός αυτό, και ιδιαίτερα µε τη 

χρήση των εκπαιδευτικών λογισµικών, οι µαθητές έδειξαν ιδιαίτερα ενθουσιασµένοι, καθώς αρκετοί 

από αυτούς –κατά τη διάρκεια των παρεµβάσεων- αποσαφήνισαν σε ικανοποιητικό βαθµό έννοιες και 

καταστάσεις σχετικές µε το ηλεκτρικό ρεύµα και το ηλεκτρικό κύκλωµα. Επιπλέον, πρέπει να σηµει-

ωθεί η εκδήλωση ενδιαφέροντος και η κινητοποίηση µαθητών οι οποίοι γενικά δεν συµµετέχουν ιδιαί-

τερα ενεργά στις µαθησιακές διαδικασίες κατά την παραδοσιακή διδασκαλία. 

Επιβεβαιώνεται η ανάγκη να κατευθυνθούν οι µαθητές στο να µελετούν προσεκτικότερα και 

συχνότερα τα ποιοτικά χαρακτηριστικά και τα βαθύτερα αίτια των φαινοµένων και να ενταθεί το εν-

διαφέρον τους για σχετικές ερωτήσεις και διερευνήσεις.  

Μια διαδικασία που ίσως είναι αποτελεσµατική είναι αρχικά η παρουσίαση (στην πρωτοβάθ-

µια εκπαίδευση) απλών κυκλωµάτων µε αντιστάτες. Παρατηρώντας φαινόµενα που συµβαίνουν σε 

απλά κυκλώµατα µε αντιστάτες, αναπτύσσονται µε ποιοτικό τρόπο οι προκαταρκτικές έννοιες «κύ-

κλωµα», «ρεύµα», «αγωγός», «µονωτής» «αντίσταση» κ.ά. Κατόπιν, στο πλαίσιο αυστηρότερης µελέ-

της (δευτεροβάθµια εκπαίδευση), επανορίζονται, ποσοτικοποιούνται και συνδέονται οι ιδέες µε την 

έννοια της διαφοράς δυναµικού. Ενδεχοµένως, να είναι αποτελεσµατική η παρουσίαση των κυκλωµά-

των χρησιµοποιώντας την έννοια της ενέργειας η οποία είναι πιο κοντά στο µοντέλο εξασθένισης που 

χρησιµοποιούν οι µαθητές, παρά την έννοια «ηλεκτρικό ρεύµα» (Driver, 1985). 
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Θεωρούµε συνεπώς ότι η κατασκευή και µελέτη πραγµατικών κυκλωµάτων στο εργαστήριο, 

είναι απαραίτητη στο Γυµνάσιο. Στο Λύκειο, µε δεδοµένο το ισχύον Αναλυτικό Πρόγραµµα (όπου 

προβλέπονται µόνο δυο σχετικές εργαστηριακές ασκήσεις), θεωρούµε ότι η χρήση σχετικών πακέτων 

λογισµικού µπορεί να διευκολύνει κατά πολύ το έργο του εκπαιδευτικού.  ∆ίνεται η δυνατότητα, ακό-

µη και σε µικρά χρονικά διαστήµατα, να κατασκευαστούν και να µελετηθούν εικονικά κυκλώµατα, 

στα οποία µπορούν να γίνουν οποιεσδήποτε αλλαγές και όπου µπορούν να χρησιµοποιηθούν κατά 

βούληση και µε ασφάλεια όργανα µέτρησης και πληθώρα «υλικών». Επιπρόσθετα, καθώς υπάρχει 

σχετικό λογισµικό ελεύθερης διανοµής, προσφέρεται η δυνατότητα για κατ’ οίκον εργασία των µαθη-

τών, µε κατάλληλα φύλλα εργασίας. Ενισχύεται έτσι η µαθησιακή διαδικασία, µε αυξηµένη δυνατό-

τητα για πειραµατισµό και διερεύνηση, και µεγαλύτερη δυνατότητα για συνεργασία, αναζήτηση, ανα-

κάλυψη και διαπραγµάτευση εννοιών.   

 Επιγραµµατικά, η έρευνά µας έδειξε ότι οι αναφερόµενες στη βιβλιογραφία αντιλήψεις των 

µαθητών για το ηλεκτρικό κύκλωµα επαληθεύονται και από το δείγµα που µελετήθηκε. Οι εννοιολο-

γικές αλλαγές και η προσέγγιση του επιστηµονικού µοντέλου δεν φαίνεται να επιτυγχάνονται σε ικα-

νοποιητικό βαθµό, ακόµη και µετά το πέρας της δωδεκαετούς εκπαίδευσης. Αν και οι διδακτικές πα-

ρεµβάσεις που επιχειρήθηκαν µε τη χρήση νέων τεχνολογιών φαίνεται να µπορούν να διευκολύνουν 

πολύ την αντιµετώπιση του προβλήµατος, πιστεύουµε ότι απαιτείται συνολικότερη και σφαιρικότερη 

αντιµετώπιση µέσα από το αναλυτικό πρόγραµµα της ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης.  
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