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[bookmark: _Toc520971685]Α: ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ ΤΟΥ ΣΕΝΑΡΙΟΥ
1.1 [bookmark: _Toc520971686] Γνωστικό αντικείμενο ή γνωστικά αντικείμενα
Ηλεκτροτεχνία (Κυκλώματα συνεχούς και εναλλασσόμενου ρεύματος) – Εργαστηριακό μέρος 
1.2 [bookmark: _Toc520971687] Τάξη ή τάξεις στις οποίες απευθύνεται
[image: ]Ακολουθεί απόσπασμα από την ύλη και τις αντίστοιχες οδηγίες για τη διδασκαλία του μαθήματος Ηλεκτροτεχνίας (Εργαστηριακό μέρος) του Τομέα Ηλεκτρολογίας, Ηλεκτρονικής και Αυτοματισμού της Β΄ τάξης Ημερήσιου ΕΠΑ.Λ.










1.3 [bookmark: _Toc520971688] Διάρκεια Εφαρμογής Σεναρίου
2 Διδακτικές ώρες.
[bookmark: _Toc520971689]Β. ΠΛΑΙΣΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
1.4 [bookmark: _Toc520971690] Διδακτικοί στόχοι ή αναμενόμενα αποτελέσματα
Μετά την πραγματοποίηση του σεναρίου οι μαθητές θα είναι ικανοί να:
· Αναφέρουν ότι σε ένα απλό κύκλωμα με μία δεδομένη τιμή αντίστασης όσο αυξάνεται η τάση τροφοδοσίας του κυκλώματος, τόσο αυξάνεται και η ένταση του ρεύματος στο κύκλωμα.
· Αναγνωρίζουν  ότι σε ένα απλό κύκλωμα με μία αντίσταση, όσο μεγαλύτερη είναι η τιμή της αντίστασης αυτής, τόσο μικρότερο θα είναι το ρεύμα του κυκλώματος.
· Αναφέρουν το σωστό τρόπο σύνδεσης του βολτόμετρου και του αμπερόμετρου για τη μέτρηση της αντίστασης ενός απλού κυκλώματος.
· Υπολογίζουν ένα από τα U, I,R αν γνωρίζουν δύο από αυτά. 
· Χρησιμοποιούν Λογιστικά Φύλλα για την μοντελοποίηση, προσομοίωση και γραφική αναπαράσταση ηλεκτρικών κυκλωμάτων.
· Αναγνωρίζουν ότι η γραφική παράσταση του νόμου του Ωμ (τάσεως – ρεύματος) για ωμικό αντιστάτη είναι ευθεία γραμμή.
· Αναπτύσσουν δεξιότητες στην επικοινωνία και συνεργασία με τους άλλους. 
1.5 [bookmark: _Toc520971691] Ενορχήστρωση της τάξης
Οι μαθητές θα εργαστούν σε ομάδες των 2-3 ατόμων ενισχύοντας την ομαδοσυνεργατική διαδικασία. Ο εκπαιδευτικός έχει το ρόλο του συντονιστή και συμβούλου για τις ομάδες των μαθητών του. Σκοπός είναι ο εκπαιδευτικός να μη δώσει τη σωστή απάντηση ή να πει ποιο μέλος της ομάδας έχει δίκιο, αλλά να επεμβαίνει στο ελάχιστο από παιδαγωγικής απόψεως, ίσως μόνο για να επαναφέρει την ομάδα προς μία παραγωγική κατεύθυνση ή για να παρακολουθήσει ποια μέλη της ομάδας έχουν μείνει έξω από την αλληλεπίδραση με τα υπόλοιπα μέλη.  
1.6 [bookmark: _Toc520971692] Τεκμηρίωση του σεναρίου
1.6.1 Προϋπάρχουσες γνώσεις
Για να πραγματοποιηθεί το συγκεκριμένο σενάριο πρέπει οι μαθητές να έχουν ήδη διδαχθεί το νόμο του Ωμ στο θεωρητικό μέρος του μαθήματος και τα τρία βασικά ηλεκτρικά μεγέθη (της ηλεκτρικής αντίστασης, του ηλεκτρικού ρεύματος και της ηλεκτρικής τάσης) που συνδέονται με το νόμο του Ωμ. Θα πρέπει επίσης να γνωρίζουν τον τρόπο σύνδεσης και τα ηλεκτρικά μεγέθη που μετρούν το αμπερόμετρο και το βολτόμετρο αντίστοιχα και να είναι εξοικειωμένοι με πολύ απλά κυκλώματα αποτελούμενα από μία κατανάλωση, έναν διακόπτη και την τροφοδοσία.
1.6.2 Γνωστικές παρανοήσεις για την ενότητα
Οι Heywood και Parker (1997) αναφέρουν ότι οι μαθητές έχουν τις δικές τους ιδέες σε σχέση με το πώς λειτουργούν τα ηλεκτρικά κυκλώματα και κάνουν ερωτήσεις οι οποίες συχνά εστιάζουν πάνω στους μηχανισμούς λειτουργίας των κυκλωμάτων. Η χρήση του Νόμου του Ωμ είναι ένας τρόπος για να αναπαρασταθεί η σχέση μεταξύ ρεύματος, τάσης και αντίστασης, αλλά για ένα μαθητή  που  θέλει να γνωρίζει σε ένα ποιοτικό επίπεδο ποια ακολουθία φαινομένων κάνουν τη λάμπα να ανάψει σε ένα απλό κύκλωμα ή για ένα καθηγητή που θέλει να στηρίξει τους μαθητές του σε αυτό το πλαίσιο, μόνο η μαθηματική σχέση δεν είναι ιδιαίτερα χρήσιμη. Σε αυτό το σημείο έρχεται συνήθως η χρήση των ΤΠΕ να συμπληρώσουν την εκπαιδευτική διαδικασία. Η επιτυχία στο να λύνει κάποιος ποσοτικά προβλήματα χρησιμοποιώντας τον νόμο του Ωμ, δεν είναι ένας αξιόπιστος τρόπος για να μετρηθεί η εννοιολογική κατανόηση του θέματος. Ο νόμος του Ωμ συσχετίζει τρία βασικά μεγέθη και οι πιο συνηθισμένες εναλλακτικές (προβληματικές) αντιλήψεις των μαθητών σε σχέση με αυτά και σε σχέση με τα απλά ηλεκτρικά κυκλώματα είναι οι ακόλουθες: 
•Υπάρχουν τέσσερα βασικά εννοιολογικά μοντέλα που χρησιμοποιούν συνήθως οι μαθητές για να περιγράψουν τη ροή του ρεύματος σε ένα απλό κύκλωμα (Osborne, 1983):
- Το μονοπολικό μοντέλο. Οι μαθητές θεωρούν δηλαδή ότι δεν υπάρχει ρεύμα στη διαδρομή επιστροφής και ότι μόνο ο ένας ακροδέκτης του τροφοδοτικού είναι ενεργός. Έτσι στο εργαστηριακό μάθημα, συνδέουν στο κύκλωμα μόνο τον έναν ακροδέκτη, θεωρώντας ότι ο άλλος δεν είναι ενεργός. 
- Το μοντέλο των συγκρουόμενων ρευμάτων. Οι μαθητές θεωρούν ότι το ρεύμα ρέει προς τη λάμπα ή την αντίσταση και από τους δύο πόλους της μπαταρίας.
- Το μοντέλο της εξασθένισης του ρεύματος. Οι μαθητές θεωρούν ότι το ρεύμα που κυκλοφορεί στο κύκλωμα κάνει την εξής πορεία: φεύγει από τον έναν ακροδέκτη της μπαταρίας, κάποιο μέρος του καταναλώνεται στον λαμπτήρα και επιστρέφει πίσω στον άλλο ακροδέκτη της μπαταρίας λιγότερο ρεύμα.
- Το μεριστικό μοντέλο. Σύμφωνα με αυτό, το ρεύμα διαιρείται και μοιράζεται ισόποσα στα στοιχεία του κυκλώματος.
• Οι μαθητές αντιμετωπίζουν δυσκολίες σε σχέση με το να κατανοήσουν ότι υπάρχουν δύο διαφορετικές μεταβλητές, η τάση και το ρεύμα, οι οποίες είναι απαραίτητες για να ερμηνεύσουν ένα απλό κύκλωμα. Σε πολλές εργασίες που αφορούν κυκλώματα συνεχούς ρεύματος, οι μαθητές χρησιμοποιούν μία έννοια που ονομάζουν ρεύμα ή ενέργεια και έχει τις ιδιότητες της κίνησης, της αποθήκευσης και της κατανάλωσης (Psillos et. al., 1988).
• Η διαφορά δυναμικού παραμένει μία αφηρημένη έννοια στην οποία αναφέρονται οι μαθητές είτε με τον νόμο του Ωμ (V=RI) είτε πειραματικά με την ανάγνωση της ένδειξης ενός βολτόμετρου. Κατά αυτόν τον τρόπο δεν αντιλαμβάνονται ότι η διαφορά δυναμικού μπορεί να υπάρξει μεταξύ μη συνδεδεμένων σημείων ενός ηλεκτρικού κυκλώματος. Ο μηχανισμός που συνδέει τη διαφορά δυναμικού με το ρεύμα δεν γίνεται κατανοητός από τους μαθητές και η σχέση μεταξύ τους παραμένει μαθηματική. Δηλαδή, όταν τα προβλήματα παρουσιάζονται στους μαθητές με αριθμητικά δεδομένα αυτοί χρησιμοποιούν τους νόμους του Ωμ ή του Kirchhoff για να τα λύσουν μάλλον με έναν μηχανικό τρόπο. Όταν όμως τους παρουσιάζεται ένα πρόβλημα που χρειάζεται μία ποιοτική διερεύνηση και μία βαθύτερη κατανόηση των φυσικών επιστημών και όχι μία επίλυση με αλγόριθμους, τότε αντιμετωπίζουν πολλά προβλήματα. Στο πλαίσιο αυτό οι μαθητές έχουν την τάση να υιοθετούν μία «μερική» άποψη για το κύκλωμα: δεν αντιλαμβάνονται ότι η αλλαγή σε ένα σημείο του κυκλώματος επιφέρει αλλαγές σε ολόκληρο το κύκλωμα (Cohen et al., 1983).
• Σε ένα κύκλωμα με ένα βρόχο η τάση μπορεί να μοντελοποιηθεί ως ένα είδος ώθησης. Επειδή όμως αυτή είναι πάντα σε αναλογία με το ρεύμα (και τη φωτεινότητα του λαμπτήρα) οι μαθητές δυσκολεύονται να τη διακρίνουν σαν έννοια από το ρεύμα (Millar & Beh, 1993). Στη διδασκαλία των ηλεκτρικών κυκλωμάτων χρησιμοποιούνται συχνά σχηματικά διαγράμματα τα οποία αναπαριστούν τα στοιχεία των ηλεκτρικών κυκλωμάτων και εξετάζουν τη συμπεριφορά τους. Το πώς αντιλαμβάνονται οι μαθητές αυτά που αναπαριστούν τα σχηματικά διαγράμματα των ηλεκτρικών κυκλωμάτων είναι μία σημαντική πλευρά της κατανόησης που έχουν πάνω στα ηλεκτρικά κυκλώματα (Engelhardt et al., 2004) 
1.6.3 Η πορεία διδασκαλίας με Διερευνητική Προσέγγιση 
Το σενάριο ακολουθεί τη διερευνητική προσέγγιση η οποία είναι μία παιδαγωγική στρατηγική στο πλαίσιο της οποίας οι μαθητές ακολουθούν μεθόδους και διαδικασίες που έχουν πολλές ομοιότητες με αυτές των ερευνητών και σκοπός του είναι η οικοδόμηση της γνώσης. Το πλαίσιο διερευνητικής μάθησης που προτείνουν οι Pedaste et al. (2015) περιλαμβάνει πέντε κύριες φάσεις, αυτές της εμπλοκής-προσανατολισμού, της εννοιολόγησης και αναγνώρισης της πρότερης γνώσης, της έρευνας, της ερμηνείας των αποτελεσμάτων και της συζήτησης.

1.7 [bookmark: _Toc520971693] Υλικοτεχνική υποδομή
Για την πραγματοποίηση του σεναρίου απαιτούνται ηλεκτρονικοί υπολογιστές, 	Λογιστικά Φύλλα και Φύλλα εργασίας.
[bookmark: _Toc520971694]Γ. ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΩΝ
1.8 [bookmark: _Toc520971695] Πορεία διδασκαλίας
Το σενάριο ακολουθεί τη διερευνητική προσέγγιση με τα παρακάτω βήματα: 
1. Εμπλοκή - Προσανατολισμός: Στους μαθητές δίνονται παραδείγματα με την πρακτική εφαρμογή του νόμου του Ωμ σε κυκλώματα που συναντούν στην καθημερινότητα τους. Καλούνται να σκεφτούν και να απαντήσουν σε συγκεκριμένες ερωτήσεις σχετικά με το τι θα συνέβαινε στο ρεύμα ενός κυκλώματος αν βάζαμε μία μεγαλύτερη αντίσταση - κατανάλωση ή τι θα συνέβαινε αν αυξάναμε την τάση τροφοδοσίας του. Επισημαίνεται επίσης η σχέση που υπάρχει ανάμεσα στα τρία βασικά μεγέθη της τάσης, έντασης του ρεύματος και της αντίστασης σε ένα απλό κύκλωμα. Η χρονική διάρκεια του σταδίου αυτού είναι 10΄.
2. Εννοιολόγηση και αναγνώριση πρότερης γνώσης: Σε αυτό το στάδιο ανακαλούνται οι πρότερες γνώσεις των μαθητών, ως συνέχεια της φάσης του προσανατολισμού και στη συνέχεια ο εκπαιδευτικός θέτει τα εξής ερευνητικά ερωτήματα:
· Τι θα συμβεί στην ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος αν αλλάξω την αντίσταση του κυκλώματος;
· Τι θα συμβεί στην ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος αν αλλάξω την τάση τροφοδοσίας του κυκλώματος;
Η χρονική διάρκεια του σταδίου αυτού είναι 10΄.
3. Έρευνα - Πειραματισμός: Σε αυτό το στάδιο οι μαθητές με τη βοήθεια του Φύλλου Εργασίας που ακολουθεί -το οποίο ο εκπαιδευτικός το θεωρεί ως εργαλείο για να κατευθύνει την εξερεύνηση- μελετούν τα ερευνητικά ερωτήματα που έχουν τεθεί στο προηγούμενο στάδιο.
Στην πρώτη δραστηριότητα του Φύλλου Εργασίας ζητείται από τους μαθητές να ανοίξουν μία εφαρμογή που έχει πραγματοποιηθεί με Λογιστικά Φύλλα. Η πρώτη δραστηριότητα συνδέεται με τον δεύτερο στόχο του σεναρίου που έχει σχέση με τη σωστή σύνδεση των οργάνων μέτρησης και το τι ενδείξεις παίρνουμε από αυτά σε ένα απλό κύκλωμα. Στην εφαρμογή αυτή εμφανίζεται ένα απλό κύκλωμα με έναν αντιστάτη, μία πηγή τροφοδοσίας, ένα βολτόμετρο και ένα αμπερόμετρο. 
Ζητείται από τους μαθητές να επαναλάβουν για διαφορετικές τιμές τα εξής βήματα:
1. Υπόθεση: Αρχικά ζητείται από τους μαθητές να προβλέψουν τι θα συμβεί στο κύκλωμα η  αντίστασης και η τάση τροφοδοσίας έχουν συγκεκριμένη τιμή και κλείσει ο διακόπτης on-off του κυκλώματος και στη συνέχεια να κάνουν αντίστοιχες προβλέψεις για μεγαλύτερες τιμές στο κύκλωμα καθώς και για μηδενική τιμή αντίστασης.
2. Πείραμα και συλλογή δεδομένων: Μετά τις προβλέψεις, οι μαθητές εκτελούν στο Λογιστικό Φύλλο το πείραμα και καταγράφουν σε Πίνακα τις τιμές που προκύπτουν.
3. Έλεγχος υποθέσεων: Στις ομάδες τους οι μαθητές παρατηρούν και συζητούν τα αποτελέσματα/τιμές που προκύπτουν από την εκτέλεση της προσομοίωσης με τις αντίστοιχες τιμές και επιχειρούν να βγάλουν συμπεράσματα για τις σχέσεις που συνδέουν τα μεγέθη.
Η χρονική διάρκεια της πρώτης δραστηριότητας είναι 25΄.
Στη δεύτερη δραστηριότητα του Φύλλου Εργασίας ζητείται από τους μαθητές να ανοίξουν ένα άλλο Φύλλο εργασίας που έχει πραγματοποιηθεί με Λογιστικά Φύλλα. Σε αυτό το Φύλλο εμφανίζεται το ίδιο κύκλωμα με έναν αντιστάτη, μία πηγή τροφοδοσίας, ένα βολτόμετρο και ένα αμπερόμετρο. Η 2η δραστηριότητα επικεντρώνεται στον τρίτο και στον έκτο στόχο του σεναρίου.
Ζητείται από τους μαθητές να πραγματοποιήσουν τα εξής βήματα:
1. Υπόθεση: Αρχικά οι μαθητές καλούνται να προβλέψουν τι θα συμβεί στο ρεύμα του κυκλώματος αν αυξηθεί η τάση τροφοδοσίας του κυκλώματος και στη συνέχεια αν διπλασιαστεί η τάση τροφοδοσίας.
2. Πείραμα και συλλογή δεδομένων: Οι μαθητές εκτελούν στο Λογιστικό Φύλλο το πείραμα και καταγράφουν σε Πίνακα τις τιμές που προκύπτουν. Η συγκεκριμένη εφαρμογή δίνει τη δυνατότητα στον μαθητή να αλλάζει την τάση τροφοδοσίας χρησιμοποιώντας τα βελάκια ρύθμισης.
3. Έλεγχος υποθέσεων: Στις ομάδες τους οι μαθητές παρατηρούν και συζητούν τα αποτελέσματα/τιμές που προκύπτουν από την εκτέλεση της προσομοίωσης με τις αντίστοιχες τιμές και επιχειρούν να βγάλουν συμπεράσματα για τις σχέσεις που συνδέουν τα μεγέθη καθώς και να παρατηρήσουν τη γραφική παράσταση τάσεως ρεύματος.
Η χρονική διάρκεια της δεύτερης δραστηριότητας είναι 25΄.
Οι στόχοι που έχουν σχέση με τη χρήση του νόμου του Ωμ, τη χρήση των Λογιστικών Φύλλων και την ανάπτυξη δεξιοτήτων στην επικοινωνία και συνεργασία με τους άλλους συνδέονται σχεδόν με όλα τα στάδια υλοποίησης των δύο δραστηριοτήτων. Ζητείται και στους δύο πίνακες των δραστηριοτήτων οι μαθητές να κάνουν χρήση της μαθηματικής σχέσης του νόμου του Ωμ. Η τάξη από την αρχή έχει οργανωθεί σε ομάδες των δύο ατόμων και όλες οι ερωτήσεις ζητείται να συζητηθούν και να απαντηθούν μέσα στην ομάδα αυτή. Οι μαθητές και για τις δύο δραστηριότητες χρησιμοποιούν Λογιστικά Φύλλα για την μοντελοποίηση του νόμου του Ωμ, την προσομοίωση της λειτουργίας του απλού κυκλώματος που έχει αναφερθεί και τη γραφική αναπαράσταση τάσεως και ρεύματος.
4. Ερμηνεία των αποτελεσμάτων: Είναι το πιο σημαντικό στάδιο της διερευνητικής προσέγγισης και περιλαμβάνει τα επιμέρους στάδια της διευκρίνησης και ανταλλαγής ιδεών μεταξύ των μαθητών, της οικοδόμησης της νέας γνώσης και της εξαγωγής συμπερασμάτων που σχετίζονται με το ερευνητικό ερώτημα.
Πιο αναλυτικά οι μαθητές σε αυτό το στάδιο διαπιστώνουν μετά από παρακίνηση του εκπαιδευτικού μέσα στην ομάδα τους αν τα ερευνητικά ερωτήματα επαληθεύονται. Παρατηρούν μέσα από τις δραστηριότητες του Φύλλου Εργασίας, ότι η ένταση του ρεύματος μειώνεται με την αύξηση της αντίστασης στο κύκλωμα και αντίστοιχα αυξάνεται με την αύξηση της τάσης στο τροφοδοτικό. Επιπλέον, έχουν τη δυνατότητα να παρατηρήσουν τη γραμμική σχέση τάσης ρεύματος στη γραφική παράσταση που δημιουργούν με τη βοήθεια των Λογιστικών Φύλλων από τις μετρήσεις που παίρνουν στο κύκλωμα. Η χρονική διάρκεια του σταδίου αυτού είναι 10΄.
5. Συζήτηση: Παρουσιάζονται μετά την υλοποίηση του Φύλλου Εργασίας τα ευρήματα και τα αποτελέσματα της κάθε ομάδας μαθητών στην ολομέλεια. Επιπλέον, οι μαθητές καλούνται να αναλογιστούν πάνω στον τρόπο που οι αρχικές ιδέες τους έχουν αλλάξει (μεταγνώση), με ερωτήσεις που τους κάνει ο εκπαιδευτικός σε σχέση με το πως οι αλλαγή σε ένα σημείο του κυκλώματος αλλάζει όλο το κύκλωμα, την έννοια της Ηλεκτρεγερτικής Δύναμης (ΗΕΔ) που είναι ανεξάρτητη από την ύπαρξη κλειστού κυκλώματος, την έννοια του ηλεκτρικού ρεύματος (ως αποτέλεσμα) και το πώς μεταβάλλεται με την αλλαγή της ολικής αντίστασης ή της τάσης τροφοδοσίας στο κύκλωμα, το τι είναι βραχυκύκλωμα και τι συνέπειες θα είχε αυτό σε ένα πραγματικό εργαστήριο. Η χρονική διάρκεια του σταδίου αυτού είναι 10΄.
1.9 [bookmark: _Toc520971696] Πρόσθετα στοιχεία
Οι προσομοιώσεις που μπορούν να γίνουν με τα Λογιστικά Φύλλα αποτελούν διαδραστικά εργαλεία που δίνουν τη δυνατότητα στους μαθητές να κάνουν τη σύνδεση ανάμεσα στα φαινόμενα της πραγματικής ζωής και στην επιστήμη που ερμηνεύει αυτά τα φαινόμενα. Για να βοηθήσουν τους μαθητές και τις μαθήτριες να κατανοήσουν διάφορες επιστημονικές έννοιες, οι προσομοιώσεις περιλαμβάνουν διάφορα οπτικά βοηθήματα όπως:
· εισαγωγή εικόνας του κυκλώματος
· εμφάνιση των υπολογιζόμενων τιμών ρεύματος, τάσης και αντίστασης “μέσα” στην εικόνα του κυκλώματος χρησιμοποιώντας μορφή εικόνας που υποστηρίζει διαφάνεια (αρχεία .png)
· χρήση ενεργών στοιχείων ελέγχου (λίστα και κουμπί αυξομείωσης)
· αυτόματη δημιουργία γραφικής παράστασης.
Η μοντελοποίηση του απλού κυκλώματος μιας αντίστασης με μια πηγή τάσης, με τη χρήση των Λογιστικών Φύλλων, βασίζεται στον νόμο του Ωμ. O βασικός τύπος υπολογισμού είναι ο V=I*R. 
Για το μοντέλο μας υιοθετούμε τις γενικά αποδεκτές παραδοχές:
1. η αντίσταση των αγωγών είναι μηδενική 
2. η εσωτερική αντίσταση της πηγής τάσης είναι μηδέν
3. η πτώση τάσης στο αμπερόμετρο είναι μηδέν
4. η εσωτερική αντίσταση του βολτόμετρου είναι άπειρη και άρα το ρεύμα που το διαρρέει είναι μηδέν
5. βάσει του 3. και 4. η επίδραση των οργάνων μέτρησης στο προς μέτρηση κύκλωμα είναι αμελητέα
Συνολικά με τις παραπάνω παραδοχές:
· Η μετρούμενη τάση από το βολτόμετρο είναι ίση με την τάση της πηγής 
· Το ρεύμα του κυκλώματος ισούται με το μετρούμενο ρεύμα του αμπερόμετρου και ίσο με I=V/R 
· Κατά την εισαγωγή τιμών στα αντίστοιχα κελιά ορισμού της αντίστασης στην 1η δραστηριότητα και της πηγής τάσης στη 2η δραστηριότητα, ο υπολογισμός των υπόλοιπων τιμών του κυκλώματος γίνεται αυτόματα. Με αυτό τον τρόπο εξομοιώνεται η λειτουργία του βασικού κυκλώματος μίας αντίστασης. Άρα οποιαδήποτε μεταβολή των δεδομένων εισόδου (V, R) προκαλεί τον υπολογισμό σε πραγματικό χρόνο των δεδομένων εξόδου (I) όπως θα συνέβαινε σε ένα πραγματικό κύκλωμα στο οποίο αλλάζουμε τα στοιχεία του.
Για την προσομοίωση οι τιμές των μεγεθών V, R, I εμφανίζονται πάνω στο σχέδιο του κυκλώματος ενώ στην 1η δραστηριότητα με τη συμπλήρωση των τιμών στον Πίνακα 1 του Φύλλου Εργασίας σχηματίζεται η γραφική παράσταση της Χαρακτηριστικής Τάσης – Ρεύματος. Για την ακριβέστερη προσομοίωση έχουν προβλεφθεί και προγραμματιστεί ανάλογα οι περιπτώσεις:
· Όταν το τροφοδοτικό είναι κλειστό/OFF (U=0V), το ρεύμα μηδενίζεται  I=0A όπως και η μετρούμενη τάση του βολτόμετρου V=0V. 
· Σε περίπτωση βραχυκυκλώματος (R=0Ω), αν το τροφοδοτικό ανοίξει (ΟΝ) η ένδειξη του αμπερόμετρου γίνεται “Βραχυκύκλωμα!” ενώ η ένδειξη του βολτόμετρου γίνεται V=0V. 
Η διάδραση της εξομοίωσης επιτυγχάνεται:
· με την εισαγωγή τιμών στα αντίστοιχα κελιά του Λογιστικού Φύλλου
· με τη χρήση των ενεργών στοιχείων ελέγχου: κουμπί τροφοδοτικού με παράλληλη αλλαγή του κυκλώματος, λίστα τιμών τάσης και κουμπί  αυξομείωσης τάσης.
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ
Σχηματίστε ομάδες των 2 ατόμων για να εργαστείτε η κάθε ομάδα σε έναν υπολογιστή.

Δραστηριότητα 1η 
· Ανοίξτε το Λογιστικό Φύλλο “1stAnd2ndActivities_v1.2.xlsm”. 
· Επιλέξτε το 1ο Φύλλο με τίτλο “1stActivity”. Θα εμφανιστεί το Φύλλο με το ηλεκτρικό κύκλωμα του Σχ.1
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Σχήμα 1. Το κύκλωμα της 1ης δραστηριότητας

Στο Λογιστικό Φύλλου που ανοίξατε:
· Ορίστε την τιμή της αντίστασης στα 47 Ω, εισάγοντας την τιμή στο κελί F27.
· Ορίστε την τιμή της πηγής τάσης του τροφοδοτικού στα 10V εισάγοντας την τιμή στο κελί F32.

[image: ]


· Συζητήστε στην ομάδα σας και στη συνέχεια γράψτε την απάντησή σας για κάθε μία από τις παρακάτω ερωτήσεις.
1. Τι νομίζετε ότι θα συμβεί όταν θέσω το κύκλωμα σε λειτουργία;

2. Τι θα δείχνει κατά τη γνώμη σας το αμπερόμετρο και το βολτόμετρο που έχω συνδέσει;

· Ενεργοποιείστε το τροφοδοτικό με κλικ στο κουμπί “On/Off Τάσης εισόδου U”  για να θέσετε το κύκλωμα σε λειτουργία.
· Σημειώστε την ένδειξη του βολτομέτρου και του αμπερόμετρου στον Πίνακα  1 για την πρώτη μέτρηση.
	· 
	
	
	
	

	ΠΙΝΑΚΑΣ 1
	

	Αντίσταση R (Ω)
	Βολτόμετρο        (V)
	Αμπερόμετρο       (mA)
	Επαλήθευση Αντίστασης R=U/I
	

	47
	
	
	
	

	100
	
	
	
	

	470
	
	
	
	

	1K
	
	
	
	



· Αν αλλάξω τη τιμή της αντίστασης από 47Ω σε 100Ω, που είναι σχεδόν η διπλάσια, πώς νομίζετε ότι θα αλλάξουν οι ενδείξεις του βολτόμετρου και του αμπερόμετρου;

· Αλλάξτε τις τιμές της αντίστασης εισάγοντας τις επιθυμητές τιμές στο κελί F27 σύμφωνα με τον Πίνακα 1 και σημειώστε τις ενδείξεις του βολτόμετρου και του αμπερόμετρου. Βάσει αυτών υπολογίστε από το νόμο του Ωμ R=U/I  την αντίσταση του κυκλώματος για κάθε μέτρηση.

· Συζητήστε στην ομάδα σας και στη συνέχεια γράψτε την απάντησή σας για κάθε μία από τις παρακάτω ερωτήσεις.

1. Τι παρατηρείτε ότι συμβαίνει με την τιμή του ρεύματος στο αμπερόμετρο όσο αυξάνεται η αντίσταση του κυκλώματος; Συζητήστε με την ομάδα σας και αιτιολογήστε την απάντησή σας.
2. Πως θα μπορούσα να μετρήσω την ωμική αντίσταση μιας άγνωστης συσκευής αν δεν είχα ωμόμετρο και γνώριζα την ονομαστική τάση λειτουργίας της;
3. Αν μηδενίζατε την αντίσταση τι νομίζετε ότι θα συνέβαινε στο κύκλωμα; Τι θα έδειχνε το βολτόμετρο και τι το αμπερόμετρο;
4. Δοκιμάστε να εισάγετε  μηδενική τιμή αντίστασης κελί F27. Τι παρατηρείτε; Σε ένα πραγματικό κύκλωμα τι διαφορετικό πιστεύετε ότι θα παρατηρούσατε και γιατί;

· Για ποια αντίσταση μετράω τη μεγαλύτερη και για ποια τη μικρότερη τιμή της εντάσεως του ρεύματος στο αμπερόμετρο;

· Ανοίξτε το διακόπτη της εφαρμογής για να διακόψετε τη λειτουργία του κυκλώματος.

Δραστηριότητα 2η
· Επιλέξτε το 2ο Φύλλο με τίτλο “2ndActivity”. Θα εμφανιστεί το Φύλλο με το ηλεκτρικό κύκλωμα του Σχ.2.
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Σχήμα 2. Το κύκλωμα της 2ης δραστηριότητας

· Στο Λογιστικό Φύλλο που ανοίξατε
· Ορίστε την τιμή της αντίστασης στα 1200 Ω, εισάγοντας την τιμή στο κελί F19.
· Ορίστε την τιμή της πηγής τάσης του τροφοδοτικού στα 5V ρυθμίζοντας την τιμή από τα βελάκια όπως φαίνεται παρακάτω:
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· Σημειώστε την ένδειξη του βολτόμετρου και του αμπερόμετρου στον Πίνακα 2 για την πρώτη μέτρηση.

	ΠΙΝΑΚΑΣ 2

	Τάση πηγής (V) 
	Βολτόμετρο (V)
	Αμπερόμετρο (mA)
	Αντίσταση R=U/I

	5
	 
	 
	 

	8
	 
	 
	 

	10
	 
	 
	 

	12
	 
	 
	 

	14
	 
	 
	 

	16
	 
	 
	 

	18
	 
	 
	 

	20
	 
	 
	 

	22
	 
	 
	 

	24
	 
	 
	 




· Συζητήστε στην ομάδα σας και στη συνέχεια γράψτε την απάντησή σας για κάθε μία από τις παρακάτω ερωτήσεις.

1. Αν αλλάξω τη τάση τροφοδοσίας 5V σε 8V, πώς νομίζετε ότι θα αλλάξουν οι ενδείξεις του βολτόμετρου και του αμπερόμετρου;

2. Αν αλλάξω τη τάση τροφοδοσίας 5V σε 10V που είναι η διπλάσια, πώς νομίζετε ότι θα αλλάξουν οι ενδείξεις του βολτόμετρου και του αμπερόμετρου;

· Ρυθμίστε την τάση τροφοδοσίας σύμφωνα με τις τιμές που σας δίνονται στον Πίνακα 2 και σημειώστε τις ενδείξεις του βολτόμετρου και του αμπερόμετρου. Βάσει αυτών υπολογίστε από το νόμο του Ωμ R=U/I  την αντίσταση του κυκλώματος για κάθε μέτρηση.

· Συζητήστε στην ομάδα σας και στη συνέχεια γράψτε την απάντησή σας για κάθε μία από τις παρακάτω ερωτήσεις.

1. Για ποια τάση τροφοδοσίας μετράω τη μεγαλύτερη και για ποια τη μικρότερη τιμή της εντάσεως του ρεύματος στο αμπερόμετρο;

2. Τι παρατηρείτε ότι συμβαίνει με την τιμή του ρεύματος στο αμπερόμετρο όσο αυξάνεται η τάση τροφοδοσίας του κυκλώματος; Συζητήστε με την ομάδα σας και αιτιολογήστε την απάντησή σας.

3. Συμπληρώστε τον Πίνακα 2 στο Φύλλο με τίτλο “2ndActivity”. Η χαρακτηριστική Τάσης – Ρεύματος  που σχηματίζεται είναι γραμμική ή παραβολική; Συζητήστε με την ομάδα σας και αιτιολογήστε την απάντησή σας.
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Το παρόν σενάριο περιλαμβάνεται στο επιμορφωτικό υλικό της εκπαίδευσης επιμορφωτών Β’ επιπέδου ΤΠΕ στα ΠΑΚΕ (Συστάδα 9: Εκπαιδευτικοί Μηχανικοί), όπως αναπτύχθηκε/προσαρμόστηκε και αξιοποιήθηκε στο πλαίσιο της Πράξης  «Επιμόρφωση εκπαιδευτικών για την αξιοποίηση και εφαρμογή των ψηφιακών τεχνολογιών στη διδακτική πράξη (Επιμόρφωση Β’ επιπέδου ΤΠΕ)», http://e-pimorfosi.cti.gr, του Ε.Π. «Ανάπτυξη Ανθρώπινου Δυναμικού – Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση», ΕΣΠΑ 2014-2020, με τελικό δικαιούχο το ΙΤΥΕ «Διόφαντος». 
Το επιμορφωτικό υλικό αποτελεί ιδιοκτησία του ΥΠΑΙΘ και καλύπτεται από την ισχύουσα νομοθεσία για την προστασία των πνευματικών δικαιωμάτων των δημιουργών. Διατέθηκε μέσω της ειδικής πλατφόρμας ηλεκτρονικής μάθησης της παραπάνω Πράξης (moodle), ενώ την ευθύνη ανάπτυξής του είχε συγγραφική ομάδα εξειδικευμένων εκπαιδευτικών, με επιστημονική υπεύθυνη την κ. Κυπαρισσία Παπανικολάου, Καθηγήτρια στην Ανώτατη Σχολή Παιδαγωγικής και Τεχνολογικής Εκπαίδευσης (ΑΣΠΑΙΤΕ), στο Παιδαγωγικό Τμήμα.
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