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Φτιάξε τη δική σου κάρτα
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Εισαγωγή στην δραστηριότητα 

Θέλετε να µάθουµε για τον ηλεκτρισµό διασκεδάζοντας; Τι είναι το ηλεκτρικό 
ρεύµα; Από ποιά στοιχεία αποτελείται ένα ηλεκτρικό κύκλωµα; Με ποιούς 
τρόπους µπορούµε να ανάψουµε ένα λαµπάκι; 

Στη δραστηριότητα αυτή µαθαίνουµε για τον ηλεκτρισµό, πειραµατιζόµαστε µε 
το δικό µας ηλεκτρικό κύκλωµα και φτιάχνουµε υπέροχες κάρτες που ανάβουν 
µόνες τους! 

Η δραστηριότητα αποτελεί µια πολύ καλή συνοδευτική δραστηριότητα για τη 
διδασκαλία των βασικών αρχών του ηλεκτρισµού. Οι µαθητές µπορούν να 
χωριστούν σε οµάδες αλλά και να φτιάξουν ο καθένας τη δική του κάρτα. Γιατί η 
φυσική είναι πάνω απ’όλα διασκεδαστική! 

παιδιά, γονείς, εκπαιδευτικούς και όλους όσους 
θέλουν να διασκεδάσουν µε την επιστήµη 

Απευθύνεται σε:

Προτείνεται για µαθητές από Ε’∆ηµοτικού 
έως Γυµνάσιο

Επίπεδο δυσκολίας: Μέτριο

Βασικές αρχές ηλεκτρισµού, ηλεκτρικό 
ρεύµα, ηλεκτρικό κύκλωµα

Απαιτούµενες γνώσεις: 

• Να γνωρίσουµε 
βιωµατικά βασικές 
αρχές του 
ηλεκτρισµού

• Να φτιάξουµε τις δικές 
µας «ηλεκτρικές 
κάρτες» 
χρησιµοποιώντας 
απλά υλικά! 

Στόχοι δραστηριότητας:

Βιωµατική δραστηριότητα 2:
Φτιάξε τη δική σου κάρτα µε ηλεκτρικό κύκλωµα 



Εκτέλεση δραστηριότητας

Εικόνα 1.

Όπως ξέρουµε, ηλεκτρικό ρεύµα ονοµάζουµε «την προσανατολισµένη κίνηση 
των ηλεκτρονίων ή γενικότερα των φορτισµένων σωµατιδίων».

Όµως πώς δηµιουργείται το ηλεκτρικό ρεύµα;

Ηλεκτρικό ρεύµα λαµβάνουµε όταν συνδέσουµε µια ηλεκτρική πηγή µε έναν 
αγωγό ηλεκτρικού ρεύµατος. Κάθε ηλεκτρική πηγή- όπως µια µπαταρία- έχει 
δύο αντίθετα πολωµένες περιοχές- τους ηλεκτρικούς πόλους: έναν θετικό και 
έναν αρνητικό πόλο.  Όταν συνδέσουµε έναν καλό αγωγό του ρεύµατος- όπως 
ένα µεταλλικό σύρµα- µε τους δύο πόλους της µπαταρίας, τότε  στο εσωτερικό 
του σύρµατος δηµιουργείται ηλεκτρικό πεδίο, και ασκείται ηλεκτρική δύναµη 
στα ελεύθερα ηλεκτρόνιά του. Τα ηλεκτρόνια κινούνται από τον αρνητικό προς 
το θετικό πόλο της πηγής µε προσανατολισµένη κίνηση- δηµιουργείται έτσι 
ηλεκτρικό ρεύµα! 

Το ηλεκτρικό ρεύµα µπορεί να έχει πολλά αποτελέσµατα: να ζεστάνει ένα 
αντικείµενο (όπως κάνει η ηλεκτρική κουζίνα), να δηµιουργήσει ένα µαγνητικό 
πεδίο, να προκαλέσει µια χηµική µεταβολή, ή και να ανάψει ένα λαµπάκι! 

Λίγη...επιστήµη και τεχνολογία

Κάθε ηλεκτρική συσκευή, όπως ένα λαµπάκι, ένα ηλεκτρονικό παιχνίδι, µια 
µπαταρία έχει δύο πόλους, έναν αρνητικό και ένα θετικό.  Όταν συνδέσουµε ένα 
λαµπάκι µε µια µπαταρία χρησιµοποιώντας µεταλλικό σύρµα, τότε το λαµπάκι θα 
φωτοβολήσει! 

  Ανοιχτό και 
κλειστό κύκλωµα
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Έχουµε δηµιουργήσει ένα ηλεκτρικό κύκλωµα. Τα ηλεκτρόνια κινούνται µε 
κατεύθυνση από τον αρνητικό προς το θετικό πόλο της πηγής, ακολουθώντας µια 
κλειστή διαδροµή- αυτό είναι ένα κλειστό κύκλωµα. Εάν αποσυνδέσουµε το 
σύρµα από τον ένα πόλο της µπαταρίας ή από το λαµπάκι, τότε αυτό θα σβήσει! Σε 
αυτή την περίπτωση έχουµε ένα ανοιχτό κύκλωµα- ανάµεσα στην πηγή και το 
λαµπάκι παρεµβάλλεται αέρας, που είναι ηλεκτρικός µονωτής. 

Ένα κλειστό κύκλωµα µπορεί εύκολα να µετατραπεί σε ανοιχτό- και το 
αντίστροφο- µε τη χρήση ενός διακόπτη! Για να φωτοβολεί ο λαµπτήρας θα 
πρέπει το κύκλωµα να είναι κλειστό, και να µην διακόπτεται σε κανένα σηµείο του. 

Φτιάξε το δικό σου ηλεκτρικό κύκλωµα!
Ας δοκιµάσουµε να φτιάξουµε το δικό µας ηλεκτρικό κύκλωµα, µόνοι ή σε οµάδες! 

Θα χρειαστούµε: 
1 λαµπάκι LED 3V, 1 στρογγυλή µπαταρία 3V

Πώς δουλεύει;
Μπορείτε να κάνετε το λαµπάκι LED να ανάψει ακουµπώντας τα µεταλλικά 
ποδαράκια του πάνω στη µπαταρία; Γιατί το λαµπάκι δεν ανάβει πάντα; 
Πειραµατιστείτε!

Εξήγηση:
Για να µπορέσει να ανάψει το λαµπάκι, θα πρέπει να δηµιουργήσουµε ένα κλειστό 
ηλεκτρικό κύκλωµα, και να εφαρµόσουµε σωστά την πολικότητα, δηλαδή την 
κατεύθυνση του ηλεκτρικού ρεύµατος! Τόσο η µπαταρία όσο και το λαµπάκι έχουν 
αρνητικό και θετικό πόλο- όταν η πηγή είναι συνδεδεµένη σε ένα κύκλωµα, τα 
ηλεκτρόνια (αρνητικά φορτία) κινούνται από τον αρνητικό προς το θετικό πόλο 
της µπαταρίας. Έτσι, αν στο κύκλωµα µας προσθέσουµε το λαµπάκι, τα 
ηλεκτρόνια θα περάσουν µέσα από αυτό κινούµενα σε αυτή την κατεύθυνση! 

Ποιό είναι το πρόβληµα; Ο λαµπτήρας µας LED (σύντοµο για light emitting diode, 
δηλαδή δίοδος εκποµπής φωτός) είναι ένας ηµιαγωγός (υλικό που µπορεί να 
δράσει και ως αγωγός και ως µονωτής), και έχει το δικό του θετικό και αρνητικό 
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πόλο! Το LED είναι δίοδος- πολύ απλά αυτό σηµαίνει το ρεύµα µπορεί να περάσει 
από µέσα του µόνο προς µία κατεύθυνση: τα ηλεκτρόνια µπορούν να κινηθούν 
από τον αρνητικό προς το θετικό πόλο του LED και όχι αντίστροφα. Έτσι, αν εµείς 
συνδέσουµε τον αρνητικό πόλο της µπαταρίας  µε τον θετικό πόλο του LED, το 
ρεύµα δεν θα µπορεί να περάσει µέσα από το λαµπάκι! Το κύκλωµά µας είναι 
ανοιχτό. Για να δουλέψει το κύκλωµα, θα πρέπει να συνδέσουµε σωστά τους 
πόλους της πηγής µε τους πόλους του LED. 

Αυτό θα το καταφέρουµε συνδέοντας το θετικό πόλο του LED (µακρύ ποδαράκι) µε 
τον θετικό πόλο της µπαταρίας, και το αρνητικό (κοντό) ποδαράκι του LED µε τον 
αρνητικό πόλο της µπαταρίας. Για δοκιµάστε το! ∆ουλεύει; Πειραµατιστείτε! 

Εικόνα 2.

(+) (-)

Σηµείωση για τον/την εκπαιδευτικό

Εάν πραγµατοποιήσετε τη δραστηριότητα αυτή στα πλαίσια µαθήµατος ή 
εργαστηριακής δραστηριότητας, αφιερώστε λίγο χρόνο για να κάνετε µια 
εισαγωγή ή επανάληψη στις βασικές αρχές του ηλεκτρισµού και της 
λειτουργίας του ηλεκτρικού κυκλώµατος. ∆ώστε έµφαση στην αντιστοιχία 
του θετικού και αρνητικού πόλου της πηγής και του λαµπτήρα. Μοιράστε τις 
µπαταρίες και τα LED στους µαθητές και προκαλέστε τους να βρουν τρόπο 
να ανάψουν το λαµπάκι! 
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• Μικρά λαµπάκια LED (πράσινα, κόκκινα, λευκά κ.α.)  Σας προτείνουµε να 
χρησιµοποιήσετε τα µικρότερα LED που θα βρείτε- LED 3mm είναι µια καλή 
επιλογή γιατί δεν θα προσθέσουν πολύ όγκο στην κάρτα σας όταν διπλωθούν! 

• Χαρτόνια

• Copper tape (ταινία χαλκού)

• Στρογγυλές µπαταρίες 3V (µπαταρίες λιθίου, όπως αυτές που 
χρησιµοποιούνται στα ρολόγια χειρός)

• Ψαλίδια/κοπίδια

• Κόλλα χειροτεχνίας

• Σελοτέιπ

• ∆ιακοσµητικά στοιχεία: µατάκια, ποµ-ποµ, χαρτί γκοφρέ κ.α.

Υλικά

Είµαστε έτοιµοι να προχωρήσουµε µε την κατασκευή µας! 

Σκοπός της δραστηριότητας αυτής είναι τα παιδιά να έρθουν σε επαφή µε τα 
κυκλώµατα, κατασκευάζοντας ταυτόχρονα µια απλή κατασκευή που µπορούν 
να «ζωντανέψουν» µε τη χρήση ενός κυκλώµατος. 

Εικόνα 3.



Εκτέλεση δραστηριότητας 

Αφού µάθαµε τα βασικά, ήρθε η ώρα να φτιάξουµε το δικό µας κύκλωµα! 

Σκεφτείτε- χρειάζετε ο λαµπτήρας να βρίσκεται σε απευθείας επαφή µε τη 
µπαταρία, ή µπορούµε να ενώσουµε την πηγή µε το LED χρησιµοποιώντας ένα 
καλώδιο; Ποιός είναι ο ρόλος ενός καλωδίου σε ένα κύκλωµα; Ποιά υλικά 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως καλώδια; 

Τα υλικά, τα οποία διαρρέονται εύκολα από ηλεκτρικό ρεύµα, είναι οι λεγόµενοι 
«καλοί αγωγοί» του ηλεκτρισµού- υλικά που διαθέτουν άφθονα ελεύθερα 
ηλεκτρόνια. Μπορείτε να σκεφτείτε µερικούς καλούς αγωγούς του ηλεκτρισµού; 

Ένας πολύ καλός αγωγός του ηλεκτρισµού είναι ο χαλκός. Μπορείτε να βρείτε 
έναν τρόπο να ανάψετε το λαµπάκι χρησιµοποιώντας την ταινία χαλκού και τη 
µπαταρία; Πειραµατιστείτε! 

Τι είδους κυκλώµατα µπορούµε να φτιάξουµε µε την ταινία και το λαµπάκι µας; 
Μπορούµε να φτιάξουµε ένα κύκλωµα µε παραπάνω από ένα λαµπάκι; 
Τι γνωρίζουµε για τη σύνδεση σε σειρά και τη σύνδεση παράλληλα; 
Τι οµοιότητες και διαφορές έχει η ταινία χαλκού µε ένα καλώδιο; 

Μια πολύ βασική σηµείωση: Όπως ισχύει για κάθε ηλεκτρική συσκευή, είναι 
πολύ σηµαντικό να γνωρίζουµε την τάση λειτουργία του λαµπτήρα µας και να 
χρησιµοποιούµε αντίστοιχη µπαταρία- αλλιώς η πηγή µας δεν θα µπορεί να 
παρέχει το ρεύµα που χρειάζεται για να ανάψει το λαµπάκι! Φροντίστε να 
ελέγχετε πάντα την απαιτούµενη τάση και να προσαρµόζετε ανάλογα τα υλικά 
σας! 

Πριν ξεκινήσουµε, δοκιµάστε να δηµιουργήσετε µερικά δοκιµαστικά 
κυκλώµατα: 

Οδηγίες
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Εικόνα 4.

Σηµείωση για τον/την εκπαιδευτικό

Αφιερώνουµε λίγο χρόνο για να µιλήσουµε στα παιδιά για τη ροή του 
ρεύµατος µέσα από τα καλώδια, η οποία µας επιτρέπει την αποµάκρυνση 
του λαµπτήρα από τη βασική πηγή ηλεκτρισµού. Ζητάµε τα παιδιά να 
αναφέρουν εάν γνωρίζουν καλούς αγωγούς του ηλεκτρισµού (όπως ο 
χαλκός) και συζητάµε τις ιδιότητές τους.

Αφού έχουµε κάνει την εισαγωγή των µαθητών στα κυκλώµατα, 
µοιράζουµε την ταινία χαλκού - copper tape στις οµάδες. Ζητάµε από τους 
µαθητές να βρουν ένα τρόπο να ανάψουν το λαµπάκι χρησιµοποιώντας 
την µπαταρία και την ταινία χαλκού. Επειδή είµαστε σε στάδιο 
πειραµατισµού, δεν είναι ανάγκη να κολλήσουµε την µπαταρία και το 
λαµπάκι.

Στο σηµείο αυτό µπορούµε να µιλήσουµε στους µαθητές για το κύκλωµα 
σε σειρά και κύκλωµα παράλληλα, δείχνοντας στα παιδιά κατάλληλα 
διαγράµµατα και εικόνες. Συγκρίνουµε την ταινία χαλκού µε τα καλώδια 
και µιλάµε για το πώς διαχέεται το ρεύµα.

Ανοιχτό κύκλωµα Κλειστό κύκλωµα
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Εικόνα 5.

Ήρθε η ώρα να φτιάξουµε την κάρτα µας! 

Μερικές βασικές συµβουλές: 

 Η ταινία χαλκού είναι αγώγιµη από την πλευρά που δεν έχει κόλλα.

 Για την καλύτερη λειτουργία του κυκλώµατος, η ταινία πρέπει να είναι 
συνεχόµενη. Στο τέλος µπορεί να κοπεί µε ψαλίδι. Για το σκοπό αυτό, µπορείτε 
να αλλάζετε κατεύθυνση χωρίς να κόβετε την ταινία, διπλώνοντάς την ως εξής:

1

2

 Όπως θα δείτε, για να λειτουργήσει σωστά το κύκλωµά µας, θα πρέπει είτε 
να ασκούµε πίεση στα σηµεία που ακουµπάει η µπαταρία ή το λαµπάκι µε την 
ταινία χαλκού, είτε να τα στερεώσουµε. Αυτό µπορεί να γίνει µε ένα πιστόλι 
θερµοκόλλησης, αλλά και µε σελοτέιπ!

  Για να φτιάξουµε το κύκλωµά µας, ενώνουµε τη µπαταρία µε την ταινία 
χαλκού όπως βλέπουµε στις παρακάτω εικόνες: 

3

4

∆ιπλώνουµε 
προς τα 
πάνω

∆ιπλώνουµε την πάνω
πλευρά διαγώνια

Έτοιµο! 
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Εκτέλεση δραστηριότητας 

Εικόνα 6.

 Με την ταινία χαλκού µπορούµε να δηµιιουργήσουµε διακόπτη για να 
ανοιγοκλείνουµε το κυκλωµά µας, όπως µπορείτε να δείτε στην παρακάτω 
πηγή: 
https://learn.sparkfun.com/tutorials/the-great-big-guide-to-paper-circuits/powerin
g-your-project

Για την κατασκευή σας υπάρχουν πάρα πολλές διαφορετικές επιλογές και πηγές 
έµπνευσης! Θα σας δείξουµε µία βασική υλοποίηση της κάρτας, και κάποιες 
πηγές έµπνευσης για να φτιάξετε τις δικές σας δηµιουργίες! 

5

https://learn.sparkfun.com/tutorials/the-great-big-guide-to-paper-circuits/powerin
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Βασική κάρτα µε ηλεκτρικό κύκλωµα

1. Επιλέξτε το χρώµα και το υλικό της βάσης της κάρτας σας! Αφήστε τη 
φαντασία σας να σας οδηγήσει! 

2. Χρησιµοποιώντας την ταινία χαλκού, δηµιουργήστε το κυκλωµά σας, 
χρησιµοποιώντας ένα  ή περισσότερα LED ! Αν χρησιµοποιήσετε περισσοτερα 
του ενός LED, θα πρέπει να τα συνδέσετε  σε σειρά ή παράλληλα, ανάλογα µε τις 
ανάγκες µας!

3. ∆οκιµάστε να φτιάξετε το αστέρι της διπλανής φωτογραφίας! Τα δύο LED 
είναι συνδεδεµένα σε σειρά. Προσοχή: Αν συνδέετε περισσότερα του ενός LED, 
ελέγξτε την απαιτούµενη τάση λειτουργίας για το καθένα! Οι µπαταρίες, όπως 
και τα λαµπάκια (καταναλωτές) µπορούν και αυτές να συνδεθούν είτε σε σειρά 
είτε παράλληλα!

4. Ολοκληρώστε τη διακόσµηση της κάρτας σας προσθέτοντας στοιχεία που 
σας εµπνέουν! Μπορείτε να φτιάξετε κάρτες για τα Χριστούγεννα, για τη γιορτή 
του Αγίου Βαλεντίνου, ή για οποιαδήποτε άλλη περίσταση σας εµπνέει! 

Pop-up circuit card

Παρακάτω θα δούµε µερικές πηγές έµπνευσης για να εµπλουτίσετε τις 
δηµιουργίες σας! 

Σαν δεύτερη επιλογή έχουµε τις λεγόµενες «pop-up cards» όπου φτιάχνουµε το 
κύκλωµα σε ένα χαρτόνι και το σκεπάζουµε µε ένα δεύτερο χαρτόνι το οποίο θα 
κόψουµε σε στρατηγικά σηµεία µε ένα κοπίδι, για να δώσουµε τρισδιάστατη 
οπτική στην κάρτα µας. Οι επιλογές που υπάρχουν είναι πολλές και γι’αυτό σας 
προτείνουµε να βρείτε επιλογές που σας αρέσουν και να εκτυπώσετε τα 
σχετικά templates µε οδηγίες! ∆ύο χαρακτηριστικές επιλογές είναι οι παρακάτω: 

Κάρτα Ροµπότ
Πηγή : 
https://cdn.sparkfun.com/assets/learn_tutorials/3/8/6/RobotCardTemplate.pdf

1

2

3

4

https://cdn.sparkfun.com/assets/learn_tutorials/3/8/6/RobotCardTemplate.pdf
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Κάρτα Pixel Heart
https://www.teachengineering.org/content/spfun_/activities/spfun_papercircuits_
activity1_template2-pixel-heart_tedl.pdf

Για να χρησιµοποιήσουµε τα templates, ακολουθούµε τα εξής βήµατα: 

1. Τυπώστε το template πάνω στο χαρτόνι.

2. ∆ιακοσµήστε το template µε βελούδο, χαρτί γκοφρέ ή άλλο στοιχείο! 

3. Ακολουθήστε τις οδηγίες του template και τις συµβουλές που είδαµε 
παραπάνω για να δηµιουργήσετε τα κυκλώµατα µε την ταινία χαλκού. 

4. Τοποθετήστε τα LED. Στον παρακάτω σύνδεσµο µπορείτε να δείτε οδηγίες 
για το πώς µπορείτε να διπλώσετε τους ακροδέκτες των LED για να τα 
προσαρµόσετε στην κάρτα σας! 
https://learn.sparkfun.com/tutorials/let-it-glow-holiday-cards/all

Τα ποδαράκια των LED µπορούν να διπλωθούν ώστε να βρίσκονται τελείως 
επίπεδα- µε τον τρόπο αυτό µπορείτε να τα κολλήσετε πάνω στην κάρτα σας 
και καλύψετε τους ακροδέκτες µε κάποιο διακοσµητικό στοιχείο, αφήνοντας 
µόνο το LED να εξέχει. 

5. Τοποθετήστε τον διακόπτη σας: Στο εµπόριο υπάρχουν διαθέσιµοι 
διακόπτες, όπως το LilyPad button και LilyPad switch, τους οποίους µπορείτε να 
χρησιµοποιήσετε για να ανοιγοκλείνετε το κύκλωµα- εναλλακτικά, 
δηµιουργήστε έναν διακόπτη όπως είδαµε στις οδηγίες παραπάνω. 

6. Τοποθετήστε την µπαταρία.

7. Ετοιµάστε το pop-up, κόβοντας και κάνοντας τρύπες σύµφωνα µε τις 
οδηγίες του template. 
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https://www.teachengineering.org/content/spfun_/activities/spfun_papercircuits_
https://learn.sparkfun.com/tutorials/let-it-glow-holiday-cards/all


Εκτέλεση δραστηριότητας 

∆εν δουλεύει η κάρτα σας; Κάτι από τα παρακάτω µπορεί να έχει πάει στραβά: 

1. Ελέγξτε τις συνδέσεις της ταινίας χαλκού. Πιέστε την ταινία 
χρησιµοποιώντας τα δάχτυλά σας ή κάποιο αντικείµενο, για να σιγουρευτείτε 
ότι η ταινία κάνει επαφή µε τους ακροδέκτες του LED. Εάν δεν υπάρξει 
βελτίωση, ίσως χρειαστεί να αντικαταστήσετε την ταινία. 

2. Ελέγξτε τους ακροδέκτες του LED και την πολικότητα. Τα ποδαράκια του 
LED µπορεί να έχουν σπάσει καθώς τα διπλώνουµε. Είστε σίγουροι ότι έχετε 
τοποθετήσει σωστά τους πόλους του LED;  

3. Ελέγξτε τη σύνδεση της µπαταρίας: Θα πρέπει να είναι στερεά 
συνδεδεµένη και να κάνει καλή επαφή µε την κάτω και πάνω ταινία. Θα πρέπει 
η πάνω και η κάτω ταινία να µην βρίσκονται σε επαφή µεταξύ τους. 
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Εικόνα 8.

Το αποτέλεσµα!



Εκτέλεση δραστηριότητας 

Εκπαιδευτικός Οδηγός STEMpowering Youth (Εκδόσεις 2018,2019)

Για περαιτέρω µελέτη:
Βιβλίο Φυσικής Γ’ Γυµνασίου, Βιβλίο Μαθητή (Οργανισµός Εκδόσεως ∆ιδακτικών 
Βιβλίων, Αθήνα), Ηλεκτρονική Έκδοση: 
http://ebooks.edu.gr/modules/ebook/show.php/DSGYM-C201/531/3516,14426/ 
(ανακτήθηκε 20/03/19)
Ενότητα 1: Ηλεκτρισµός, Ενότητα 2: Ηλεκτρικό Ρεύµα, Ενότητα 3: Ηλεκτρική 
Ενέργεια

Πηγές έµπνευσης, αναλυτικές οδηγίες και templates καρτών:
Ιστοσελίδα: https://learn.sparkfun.com/tutorials/sparkfun-paper-circuit-kits

Οδηγίες για την τοποθέτηση µπαταρίας σε ηλεκτρική κάρτα:
https://learn.sparkfun.com/tutorials/the-great-big-guide-to-paper-circuits/powerin
g-your-project

Πηγές

Εικόνα 9.

http://ebooks.edu.gr/modules/ebook/show.php/DSGYM-C201/531/3516,14426/
https://learn.sparkfun.com/tutorials/sparkfun-paper-circuit-kits
https://learn.sparkfun.com/tutorials/the-great-big-guide-to-paper-circuits/powerin


Templates για χριστουγεννιάτικες κάρτες:
https://learn.sparkfun.com/tutorials/let-it-glow-holiday-cards/all
Ιστοσελίδα: https://kithub.cc/2014/12/make-simple-paper-circuit/

Εικόνα 1: Βιβλίο Φυσικής Γ’ Γυµνασίου, Βιβλίο Μαθητή (Οργανισµός Εκδόσεως 
∆ιδακτικών Βιβλίων, Αθήνα), Ηλεκτρονική Έκδοση: 
http://ebooks.edu.gr/modules/ebook/show.php/DSGYM-C201/531/3516,14426/ 
(ανακτήθηκε 20/03/19)

Εικόνα 2: Image credit: Μαριλένα Ανδρικοπούλου

Εικόνα 3: Image credit: Ιωάννης Παπαϊωάννου, STEMpowering Youth

Εικόνα 4: Image credit: Μαριλένα Ανδρικοπούλου

Εικόνα 5: Image credit: Μαριλένα Ανδρικοπούλου

Εικόνες 6 έως 7: Image credit: Μαριλένα Ανδρικοπούλου

Εικόνες 8 έως 9: Image credit: Ιωάννης Παπαϊωάννου, STEMpowering Youth

Πηγές εικόνων

Το υλικό πνευµατικής ιδιοκτησίας τρίτων σηµειώνεται ρητά και διανέµεται µε 
τους όρους που καθορίζονται από την άδεια χρήσης αυτού. Η χρήση στον 
παρόντα οδηγό γίνεται για εκπαιδευτική µη εµπορική χρήση. 

Σηµείωση 

To εκπαιδευτικό πρόγραµµα Generation Next αποτελεί εξέλιξη του προγράµµατος STEMpowering Youth 
που υλοποιείται από το Ίδρυµα Vodafone, ενώ το σχετικό εκπαιδευτικό υλικό έχει εγκριθεί και είναι 
διαθέσιµο στο πλαίσιο του προγράµµατος Open Schools for Open Societies.

Πηγές

https://learn.sparkfun.com/tutorials/let-it-glow-holiday-cards/all
https://kithub.cc/2014/12/make-simple-paper-circuit/
http://ebooks.edu.gr/modules/ebook/show.php/DSGYM-C201/531/3516,14426/

