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Περίληψη. Το ΟΛΟκληρωµένο ΤΕΧΝΟλογικά και Μεθοδολογικά ΕκΠαιδευτικό Εργαστήριο 
Φυσικών Επιστηµών (ΟΛΟΤΕΧΝΟ) αξιοποιεί όλες τις εκπαιδευτικές τεχνολογίες (τις τεχνολογίες 

πληροφόρησης, επικοινωνίας, προσοµοίωσης/οπτικοποίησης, πειραµατισµού και λογισµού/ 

γραφηµάτων) για τη µεγιστοποίηση τόσο του εκπαιδευτικού/γνωσιακού όσο και παιδευτικού / 

παιδαγωγικού χαρακτήρα και ρόλου του, στο πλαίσιο της επιστηµονικής/εκ-παιδευτικής 

µεθοδολογίας. Η εφαρµογή της επιχειρείται µε τη συγκέντρωση διαθεµατικής και επίκαιρης 

πληροφορίας (για το έναυσµα του ενδιαφέροντος), µε άµεση –στο εργαστήριο ή/και, κυρίως, 

διαδικτυακή– αναδραστική επικοινωνία, ανταλλαγή απόψεων και προβλέψεις των προσοµοιώσεων 

και οπτικοποιήσεων του µικροκόσµου (για τη διατύπωση υποθέσεων), µε τη χρήση εργαστηριακού 

υλικού, σε διασύνδεση µε τον ηλεκτρονικό υπολογιστή µέσω αισθητήρων και απτήρων (για τον 

αποδεικτικό –επιβεβαιωτικό ή απορριπτικό– πειραµατισµό), µε τη χρήση λογισµικού µαθηµατικής 

επεξεργασίας των πειραµατικών τιµών, την προσαρµογή τους σε µαθηµατικά πρότυπα και την 

παρουσίασή τους µε γραφήµατα (για τη διατύπωση συµπερασµάτων και την προσαρµογή τους στα 

επιστηµονικά πρότυπα / θεωρίες) και ,τέλος, µε την εφαρµογή των συµπερασµάτων (και) σε άλλα 

συναφή φυσικά φαινόµενα ή τεχνολογίες, αλλά και την ερµηνεία τους µε βάση το πρότυπο του 

µικροκόσµου (για τη γενίκευση και την εµπέδωση των συµπερασµάτων / προτύπου / θεωρίας).  

 

 

Εισαγωγή 

Οι  εκπαιδευτικές εφαρµογές των ψηφιακών τεχνολογιών που συναντάµε µέχρι σήµερα έχουν 

περιορισµένη ή εστιασµένη εφαρµογή σε επιµέρους τοµείς της εκπαιδευτικής διαδικασίας και 

δεν συνδυάζονται µεταξύ τους, ώστε να µπορούν να αποτελέσουν έναν ενιαίο κορµό πάνω 

στον οποίο µπορούµε να δοµήσουµε την όποια εκπαιδευτική µας παρέµβαση. Η σύνθεση όσο 

το δυνατόν περισσότερων εφαρµογών των (ψηφιακών) εκπαιδευτικών τεχνολογιών, µε 

συνδυαστική και αλληλοσυµπληρούµενη αξιοποίησή τους, στα πλαίσια ενός ενιαίου 

συνθετικού και ευέλικτου εκπαιδευτικού περιβάλλοντος, οδήγησε στο σχεδιασµό και τη 
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δηµιουργία του ΟΛΟΤΕΧΝΟΥ, που προσφέρει ένα εκπαιδευτικό περιβάλλον, που επιτρέπει 

/προτείνει τη µεταφορά της εκπαιδευτικής διαδικασίας, στο χώρο του εκπαιδευτικού 

εργαστηρίου, εξοπλισµένου µε υπολογιστές.  

 

Περιγραφή 

Ιδιαίτερο χαρακτηριστικό του ΟΛΟΤΕΧΝΟΥ είναι ότι η εφαρµογή των τεχνολογικών 

λύσεων, σε όσο το δυνατόν περισσότερες δραστηριότητες της εκπαιδευτικής διαδικασίας, 

συνδυάζεται µε την ύπαρξη ενιαίας εκπαιδευτικής µεθοδολογίας.  

Η µεθοδολογία που ακολουθείται είναι αυτή που προτείνεται από το ερευνητικά 

εξελισσόµενο µοντέλο / πρότυπο, που αποτελεί εξέλιξη της ερευνητικής επιστηµονικής 

µεθοδολογίας. Το ερευνητικά εξελισσόµενο πρότυπο µας επιτρέπει να σχηµατοποιήσουµε 

την όποια εκπαιδευτική µας παρέµβαση, µε ασφάλεια και να εξασφαλίσουµε την 

αποτελεσµατικότητά της έχοντας ως κεντρικό καινοτοµικό χαρακτηριστικό την αναδραστική 

πρακτική (την εργαστηριακή / πειραµατική πρακτική στην περίπτωση των φυσικών 

επιστηµών) από τους µαθητές και την εξαγωγή της θεωρίας ως αποτέλεσµα της ερευνητικής 

διαδικασίας.   

Η χρηστική ευελιξία και η παιδαγωγική αποτελεσµατικότητα των σύγχρονων εκπαιδευτικών 

τεχνολογιών, µας επιτρέπει να προτείνουµε / αντιµετωπίσουµε,  τεχνολογικά και 

µεθοδολογικά, ενιαία και ολοκληρωµένα την εκπαιδευτική διαδικασία στις φυσικές 

επιστήµες. Η εκµετάλλευση των δυνατοτήτων άµεσης και δυναµικής χρήσης των 

τεχνολογικών εργαλείων από τους µαθητές, µετατρέπει όλες (κατά το δυνατόν) τις 

εκπαιδευτικές  διαδικασίες σε πρακτικές / εργαστηριακές δραστηριότητες. Η διαµόρφωση της 

πρότασης επιτρέπει την επέκτασή της σε όσο το δυνατόν ευρύτερες θεµατικές περιοχές των 

αναλυτικών προγραµµάτων (κατά αρχήν) των φυσικών επιστηµών της δευτεροβάθµιας 

εκπαίδευσης, αλλά και της πρωτοβάθµιας και τριτοβάθµιας εκπαίδευσης.  

Οι απαιτήσεις σε υλικοτεχνική υποδοµή για την εφαρµογή της πρότασης βρίσκονται σε 

αντιστοιχία µε τον εξοπλισµό που υπάρχει στα Ενιαία Λύκεια. Οι ασκήσεις που προτείνονται 

καλύπτουν ενότητες του αναλυτικού προγράµµατος και υλοποιούνται µε τη χρήση απλών 

υλικών, ιδιοκατασκευών και αισθητήρων, συνδεµένων µε ηλεκτρονικό υπολογιστή. Ιδιαίτερη 

έµφαση δόθηκε στην πολύµορφη χρήση των υλικών και των εργαστηριακών οργάνων και 

συσκευών, ώστε να µπορούν να χρησιµοποιηθούν τα ίδια σε όσο το δυνατόν µεγαλύτερο 

αριθµό ασκήσεων. 

Μέσω του εκπαιδευτικού περιβάλλοντος του ΟΛΟΤΕΧΝΟΥ µπορούµε και έχουµε: 

- καθοδήγηση της διαδικασίας 

- παρουσίαση του εκπαιδευτικού υλικού 

- πειραµατισµό  

- ταυτοποίηση των µαθητών και των εκπαιδευτικών µε διαφορετικά δικαιώµατα χρήσης  

- πολλαπλή καταγραφή των ιδεών, απόψεων, δραστηριοτήτων των µαθητών σε αρχεία:  κειµένου, 

εικόνων ή γραφηµάτων, ηχογραφηµένων απαντήσεων και βίντεο 

- δηµιουργία προσωπικού φακέλου για κάθε µαθητή  σε ψηφιακή µορφή (e_portfolio)  

- παρακολούθηση και αξιολόγηση από τους εκπαιδευτικούς της πορείας και των δραστηριοτήτων 

των µαθητών 

- δηµιουργία του εκπαιδευτικού υλικού σε µορφή ηλεκτρονικών φύλλων  εργασίας που µπορούν, 

εάν απαιτείται, να εκτυπωθούν άµεσα και να δοθούν στους µαθητές 

- προσαρµογή του υλικού στο αναλυτικό πρόγραµµα, αλλά και στις ανάγκες της κάθε τάξης 

- πρόσβαση στο εκπαιδευτικό υλικό τοπικά ή και µέσω του Internet. 
 

Συνολικά, Το ΟΛΟΤΕΧΝΟ επιτρέπει τη λειτουργική ένταξη των  ψηφιακών τεχνολογιών σε 

όλα τα στάδια της εκπαιδευτικής διαδικασίας, µε ταυτόχρονη οργάνωση της εκπαιδευτικής 

διαδικασίας µε µια δοµηµένη και αποτελεσµατική εκπαιδευτικά και επιστηµονικά µέθοδο. 
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Περίληψη. Για να µπορέσουν να επιτευχθούν οι σύνθετοι στόχοι που έχουν τεθεί, για την εκπαίδευση 

στις Φυσικές Επιστήµες, από τα ισχύοντα αναλυτικά προγράµµατα, θα πρέπει οι εκπαιδευτικές 

πρακτικές που θα εφαρµοστούν να βασίζονται σε δοµηµένη µεθοδολογία και να υποστηρίζονται από 

ερευνητικές ανακαλυπτικές δραστηριότητες των µαθητών. Το λογισµικό ΟΛΟΤΕΧΝΟ 

(ΟΛΟκληρωµένο ΤΕΧΝΟλογικά ΕκΠαιδευτικό Εργαστήριο Φυσικών Επιστηµών) προσφέρει ένα 

εκπαιδευτικό περιβάλλον, που επεκτείνει τη χρήση των ψηφιακών τεχνολογιών στο χώρο του 

εκπαιδευτικού εργαστηρίου των Φυσικών Επιστηµών (ΦΕ) και σε νέους ρόλους πέρα από την 

καταξιωµένη µέχρι σήµερα χρήση τους ως εργαλεία πειραµατισµού, επεξεργασίας και παρουσίασης 

των πειραµατικών δεδοµένων, µε χρήσεις που αφορούν τη διαχείριση του εκπαιδευτικού υλικού, την 

παρακολούθηση των δράσεων και των διαδικασιών που ακολουθούν οι µαθητές και προτείνει την 

µεταφορά του µεγαλύτερου µέρους της εκπαιδευτικής διαδικασίας στο χώρο του εκπαιδευτικού 

εργαστηρίου εξοπλισµένου µε υπολογιστές. Ως παράδειγµα εφαρµογής παρουσιάζεται το 

εκπαιδευτικό υλικό που έχουµε δηµιουργήσει για την διδασκαλία του1ου και του2ου Νόµου του 

Newton. 

   

 

Εισαγωγή 

  

Σύµφωνα µε τα ισχύοντα προγράµµατα σπουδών για τις φυσικές επιστήµες, σκοποί της 

διδασκαλίας της Φυσικής στο Λύκειο εκτός από την προσέγγιση (ποιοτική, ποσοτική και 

πειραµατική) των βασικών εννοιών και νόµων της φυσικής, είναι και η εξάσκηση των 

µαθητών στην παρατήρηση, περιγραφή, ερµηνεία και πρόβλεψη των φυσικών φαινοµένων, η 

ανάπτυξη πρακτικών δεξιοτήτων και η καλλιέργεια νοητικών δεξιοτήτων για αντιµετώπιση 

προβληµάτων µε κριτική και δηµιουργική σκέψη (Πρόγραµµα Σπουδών Φυσικής Λυκείου 

1997). Για την επίτευξη των παραπάνω ως κύριο χαρακτηριστικό της ανάπτυξης της ύλης 

θεωρείται η πειραµατική / εργαστηριακή ανάπτυξη της ύλης. Από αυτά τα προγράµµατα 

προτείνονται για το λύκειο σαράντα πέντε εργαστηριακές ασκήσεις για τη φυσική της 

γενικής παιδείας και άλλες σαράντα έξι για τη θετική ή και την τεχνολογική κατεύθυνση, 

από τις οποίες θεωρούνται υποχρεωτικές οι είκοσι µία για την γενική παιδεία και δεκατρείς 

για τις κατευθύνσεις. Σχεδόν δέκα χρόνια από την συγγραφή αυτών  των προγραµµάτων 

σπουδών και επτά από την εφαρµογή τους οι οδηγίες που δίνονται από το Υπουργείο 

Παιδείας (ΥπΕΠΘ 2006) περιορίζουν τον ελάχιστο αριθµό των εργαστηριακών ασκήσεων 

σε οκτώ για τη γενική παιδεία και τρεις για τις κατευθύνσεις, γεγονός που ίσως 

υπαγορεύεται από την εφαρµοζόµενη πρακτική µε βάση την οποία η διδασκαλία της 

φυσικής περιορίζεται στην από καθέδρας διδασκαλία και την επίλυση θεωρητικών 

ασκήσεων που περιγραφούν ιδανικά σώµατα µε εξαιρετικές ιδιότητες και δεν συνδέονται µε 

την πραγµατικότητα. 
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Η απαιτούµενη αλλαγή στις εφαρµοζόµενες πρακτικές δεν πρέπει να περιορίζεται στην 

επέκταση της εργαστηριακής πρακτικής σε όσο το δυνατόν µεγαλύτερο εύρος της διδακτέας 

ύλης. Ίσως η σηµαντικότερη αλλαγή που θα πρέπει να γίνει είναι, η διαµόρφωση ασκήσεων 

που δεν θα έχουν απλώς επιβεβαιωτικό χαρακτήρα των φυσικών νόµων ή θα αποσκοπούν 

στη µέτρηση φυσικών ποσοτήτων µε βάση τους νόµους που έχουν ήδη διδαχτεί οι µαθητές  

αλλά να έχουν ανακαλυπτικό χαρακτήρα και να οδηγούν στη διερεύνηση των παραµέτρων 

που επηρεάζουν τα φυσικά φαινόµενα.  

Οι ψηφιακές τεχνολογίες (ΨΤ) µε την ανάπτυξη και τη διάδοσή τους έχουν επηρεάσει όλους 

τους τοµείς της ζωής µας και τείνουν να οδηγήσουν σε αντίστοιχες αλλαγές και στην 

εκπαίδευση. Οι εφαρµογές των ψηφιακών τεχνολογιών πειραµατισµού στο χώρο του 

εκπαιδευτικού εργαστηρίου των φυσικών επιστηµών µε κύριους εκπροσώπους τα 

συστήµατα ΜΒL ή συσκευές συγχρονικής λήψης απεικόνισης, έχουν επιτρέψει την 

διεύρυνση των  ασκήσεων που µπορούν να υλοποιηθούν στο σχολικό εργαστήριο και την 

εξοικονόµηση χρόνου στοιχείο που επιτρέπει τον έλεγχο πολλαπλών παραµέτρων για κάθε 

φυσικό σύστηµα. Ιδιαίτερα σηµαντική για την εκπαίδευση είναι η δυνατότητα άµεσου 

απεικόνιση των πειραµατικών δεδοµένων και των εργαστηριακών παρατηρήσεων σε 

γραφικές αναπαραστάσεις συσχέτισης των µεγεθών. 

Η πρότασή µας  

Οι προτάσεις που συνήθως συναντάµε για την εφαρµογή των ΨΤ στις ΦΕ περιορίζονται 

στην χρήση τους ως εργαλεία πειραµατισµού για την υλοποίηση πειραµάτων πραγµατικών ή 

εικονικών, προσοµοιώσεων ή και στην εύρεση πληροφοριακού υλικού εργασίες που 

καλούνται να υλοποιήσουν οι µαθητές καθοδηγούµενοι από τους εκπαιδευτικούς άµεσα ή 

και µε φύλλα εργασίας που καλούνται να συµπληρώσουν. 

Το λογισµικό ΟΛΟΤΕΧΝΟ (Πατρινόπουλος 2006) µέσα από ένα δοµηµένο περιβάλλον, 

επιτρέπει την παρακολούθηση και καταγραφή των δράσεων των µαθητών σε όλη την πορεία 

της εκπαιδευτικής διαδικασίας µέσω της δηµιουργίας ψηφιακών φακέλων για κάθε µαθητή 

(e_ portfolio). Κάθε χρήστης (µαθητής  φοιτητής) όταν εισέρχεται στο λογισµικό 

χρησιµοποιεί τον προσωπικό του κωδικό που εξασφαλίζει ότι οι δραστηριότητές του 

καταγράφονται στον φάκελό του ανάλογα µε την ενότητα που έχει επιλέξει και µε την 

πάροδο του χρόνου διαµορφώνουν ένα προφίλ του, αλλά επιτρέπουν και στον µαθητή να 

συγκρίνει τις απόψεις του κατά τη διάρκεια της εκπαιδευτικής διαδικασίας. Η δυνατότητα 

του ΟΛΟΤΕΧΝΟΥ  χρησιµοποιεί εκπαιδευτικό υλικό που βρίσκεται εγκατεστηµένο τοπικά 

ή βρίσκεται στο διαδίκτυο, επιτρέπει την συνεχή ανανέωσή του ή την προσαρµογή του στις 

ανάγκες κάθε τάξης. Το εκπαιδευτικό υλικό µε µορφή ιστοσελίδων (htm) µπορεί να 

ενσωµατώνει στατικές ή δυναµικές ιστοσελίδες µε χρήση αρχείων πολυµέσων που το 

καθιστούν ιδιαίτερα ευέλικτο και θελκτικό για τους µαθητές, αλλά επιτρέπει και στους 

εκπαιδευτικούς να δηµιουργήσουν νέες ενότητες ή να συµπληρώσουν και να διαµορφώσουν 

τις ήδη υπάρχουσες χωρίς να δεσµεύονται από τις επιλογές του όποιου συγγραφέα. 

Η χρήση του πρωτοκόλλου HTML παρόλα τα πλεονεκτήµατα που προσφέρει έχει και 

δεσµεύσεις που είτε προέρχονται από τις απαιτήσεις για ασφάλεια από τα προγράµµατα 

ανάγνωσης που χρησιµοποιούµε (φυλλοµετρητές-Browser) που εµποδίζουν το άνοιγµα 

ενεργών στοιχείων, αλλά και τη χρήση εξωτερικών προγραµµάτων και έχουν περιορισµένες 

δυνατότητες καταγραφής στοιχείων από τους χρήστες. Μέσα από το περιβάλλον του 

ΟΛΟΤΕΧΝΟΥ, το εκπαιδευτικό υλικό που έχει ελεγχθεί η αξιοπιστία του, µπορεί και να 

χρησιµοποιείται ανεµπόδιστα, ενώ δίνεται η δυνατότητα χρησιµοποίησης εξωτερικών 

προγραµµάτων για την καταγραφή των δραστηριοτήτων των µαθητών σε µορφή κειµένου, 

σχεδίων – απεικονίσεων, ηχογραφήσεων και βιντεοσκοπήσεων που πραγµατοποιούν στα 

πλαίσια του µαθήµατος. Μέσα από το ΟΛΟΤΕΧΝΟ γίνεται η άµεση έναρξη των 
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προγραµµάτων λήψης, καταγραφής και απεικόνισης των πειραµατικών δεδοµένων που 

χρησιµοποιούµε.  

Για να µπορέσει να υλοποιηθεί µια τέτοια πρόταση θα πρέπει να µεταφερθεί η  διαδικασία 

στο χώρο του εργαστηρίου. Οι µαθητές εργάζονται σε οµάδες, µε ιδανική σύνθεση των 

οµάδων τρεις µαθητές ανά οµάδα. Η πραγµατοποίηση από τους µαθητές πραγµατικών 

πειραµάτων είναι πολύ πιο ισχυρή εκπαιδευτικά σε σχέση µε την παρακολούθηση εικονικών 

ή πραγµατικών πειραµάτων από την οθόνη του υπολογιστή, για αυτό προτείνουµε και 

εφαρµόζουµε σχεδόν καθολικά την πραγµατοποίηση πειραµατικών διαδικασιών χωρίς να 

αποκλείουµε την συµπληρωµατική παρουσίαση αναπαραστάσεων πειραµάτων και 

ειδικότερα προσοµοιώσεων διαδικασιών του µικρόκοσµου που δεν είναι δυνατόν να 

παρουσιαστούν αλλιώς.   

Μια πρόταση - την οποία σε καµία περίπτωση δεν θεωρούµε δέουσα – για τις περιπτώσεις 

που δεν υπάρχει ο απαιτούµενους εξοπλισµός στην πολλαπλότητα που θα επιθυµούσαµε, η 

πειραµατική διαδικασία πραγµατοποιείται από µια οµάδα µαθητών και τα αποτελέσµατα της 

πειραµατικής διαδικασίας  µέσω βίντεο - προβολέα (που έχει σταλεί σε όλα τα λύκεια) να 

παρουσιάζονται έτσι ώστε όλοι οι µαθητές να µπορούν να τα παρακολουθήσουν και 

σχολιάζουν . Η οµάδα που εκτελεί την πειραµατική άσκηση, είναι διαφορετική κάθε φορά 

και έχει να ενηµερωθεί από πριν ενώ ταυτόχρονα οι άλλες οµάδες / µαθητές εργάζονται 

στους υπολογιστές τους.  

Για την επιτυχία µιας τέτοιας πρότασης είναι απαραίτητη η αλλαγή των εκπαιδευτικών 

πρακτικών οι εκπαιδευτικοί έχουν το ρόλο του συντονιστή και του συζητητή, µε τους 

µαθητές να αναλαµβάνουν ενεργό ρόλο προσπαθώντας µε βάση τις παρατηρήσεις τους από 

την πειραµατική διαδικασία να διερευνήσουν του φυσικούς νόµους και να ελέγξουν τις 

παραµέτρους που επηρεάζουν το σύστηµα. 

Η οργάνωση του εκπαιδευτικού υλικού είναι καθοριστική για την καθοδήγηση της 

διδασκαλίας και την επίτευξη των γνωστικών στόχων  κάθε ενότητας. Η χρήση του 

Ερευνητικά Εξελισσόµενου µοντέλου / πρότυπου και πορεία που µπορεί να εξελίσσεται σε 

συγκεκριµένα στάδια µε χρονική συνέχεια και συνέπεια. «… Η  επιλογή του ερευνητικά 

εξελισσόµενου προτύπου εξυπηρετεί …την –κατά προτίµηση– ανάπτυξη της γνώσης των 

διαδικασιών αντί της ανάπτυξης της γνώσης των εννοιών.» (Καλκάνης 2002) για να 

µπορούµε να ελπίζουµε στην ανάπτυξη από τους µαθητές δεξιοτήτων εκµάθησης και 

κατανόησης νέων εννοιών. 

Θα µπορούσαµε να σχηµατοποιήσουµε τα βασικά βήµατα που µπορεί να ακολουθήσει η 

ερευνητική / επιστηµονική µέθοδος, ανεξάρτητα της θεµατικής ή του αντικειµένου που 

µελετώνται :  

1. Έναυσµα Ενδιαφέροντος 

2. ∆ιατύπωση Υποθέσεων  

3. Πειραµατισµός 

4. ∆ιατύπωση Θεωρίας / Συµπερασµάτων 

5. Συνεχής Έλεγχος (Επιβεβαίωση ή ∆ιάψευση) / Γενίκευση  (Καλκάνης 2002) 

 

Παρουσίαση εφαρµογών  

 

∆είγµα των δυνατοτήτων που παρουσιάσει η δόµηση του εκπαιδευτικού υλικού σύµφωνα µε 

το ερευνητικά εξελισσόµενο µοντέλο και στα πλαίσια των δυνατοτήτων που µας δίνει το 

ΟΛΟΤΕΧΝΟ αποτελεί η ενότητα που αναφέρεται στην µελέτη του 1
ου 
 και του 2

ου
 Νόµου 

του Newton  και οι οθόνες του εκπαιδευτικού υλικού που έχουν σχεδιαστεί για αυτή 

παρουσιάζονται στις επόµενες σελίδες. 
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Τα εναύσµατα αποσκοπούν στην πρόκληση του ενδιαφέροντος των µαθητών. Σε αυτή την 

ενότητα ως εναύσµατα, χρησιµοποιούµε τρία βίντεο, τα δύο  που παρουσιάζουν απλά  

πειράµατα τα οποία ζητάµε από τους µαθητές να επαναλάβουν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

, 

 

 

 

 

Ο προβληµατισµός για το συγκεκριµένο 

θέµα, όπως έχει προκύψει από την 

πρόκληση που έχει τεθεί από το έναυσµα 

και η συζήτηση οδηγεί στη διατύπωση –

καταρχήν– υποθέσεων για τα αίτια, αρχές 

λειτουργίας και τις παραµέτρους που το 

επηρεάζουν – ή που επηρεάζονται από αυτό 

Η προσέγγιση αυτή συνίσταται να γίνεται 

µέσω της αλληλεπίδρασης των µαθητών µε 

συζήτηση και προβληµατισµό.  

Η σχηµατοποίηση των υποθέσεων  σε αυτή 

την ενότητα γίνεται µέσω παραγωγικών 

ερωτήσεων και επιδιώκουν οδηγήσουν σε 

συσχετίσεις της δύναµης, µε την επιτάχυνση 

και τη µάζα των σωµάτων µέσω πολλαπλών 

προσεγγίσεων και ζητούν από τους µαθητές 

να καταγράψουν τις παρατηρήσεις τους µε 

Εικόνες 1 -3: Σελίδες 

Εναυσµάτων 

Το τρίτο έναυσµα είναι ένα βίντεο που 

έχουµε τραβήξει µε µαθητές µας και 

παρουσιάζει τη µεταβολή της κίνησης 

ενός αυτοκινήτου όταν αλλάξει  η 

συνολική δύναµη που ασκούµε σε 

αυτό. 

Εικόνα 4: Σελίδα Υποθέσεων 
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µορφή αρχείων κειµένου ή να σχεδιάσουν 

τα σώµατα που µελετάµε και τις δυνάµεις 

που ασκούνται σε αυτά. Οι ερωτήσεις 

αυτές θα διερευνηθούν κατά την 

πειραµατική διαδικασία. 

Η ερευνητική διαδικασία από / για τους 

µαθητές / φοιτητές µπορεί να συνδυάζει 

την πειραµατική πρακτική, µε τη 

διερευνητική εργασία είτε επί του πεδίου 

είτε από τη βιβλιογραφική αναζήτηση είτε ακόµα µε την επαφή µε φορείς ειδικούς ή ότι άλλο 

θεωρήσουµε κατάλληλο ανάλογα µε τη θεµατική που επιθυµούµε να προσεγγίσουµε.  

Η πειραµατική διαδικασία είναι προσαρµοσµένη στην ηλικία και στις ικανότητες των 

µαθητών, ξεκινώντας από πειραµατικές διαδικασίες στις οποίες οι µαθητές παρατηρούν τις 

διαδικασίες / µεταβολές / καταστάσεις µε έµφαση στις πιο µικρές ηλικίες στην ποιοτική 

περιγραφή φαινόµενων, ενώ για µεγαλύτερους σε ηλικία µαθητές οι διαδικασίες µεταβαίνουν 

σε πιο ποσοτικοποιηµένες προσεγγίσεις που περιλαµβάνουν τη λήψη µετρήσεων, την 

επεξεργασία τους, µέσω πιο ποσοτικών και µαθηµατικοποιηµένων προσεγγίσεων, την 

αξιολόγηση των δεδοµένων και τελικά την επιλογή και τη σύνθεσή τους.  

Επειδή οι ασκήσεις που απαιτούνται για αυτή την ενότητα παρουσιάζουν αυξηµένη δυσκολία 

δυσκολία στην εκτέλεση και απαιτείται η απάντηση περισσοτέρων ερωτήσεων, θα πρέπει να 

υπάρξει καλή οργάνωση της τάξης ή αν το θεωρήσει σκόπιµο ο εκπαιδευτικός της τάξης να 

γίνει σε δύο µαθήµατα µε περισσότερες επαναλήψεις σε κάποιες από τις διαδικασίες. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνες 6 –7: Σελίδες Πειραµατισµού 

Εικόνα 5: Συνέχεια σελίδας υποθέσεων 
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Οι υπολογισµοί που απαιτούνται γίνονται µε  

χρήση control Active X που έχουν δηµιουργηθεί 

από το Excel.  

Η συµπλήρωση των τιµών στα δύο πρώτα κελιά 

µας δίνει την τιµή της επιτάχυνσης όπως 

προκύπτει µε εφαρµογή της θεωρίας,  που  

Εικόνες 8 –11: Σελίδες Πειραµατισµού 
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συγκρίνουµε άµεσα µε την τιµή που µετρήσαµε πειραµατικά. Με αφορµή αυτή τη σύγκριση 

µπορούµε να κάνουµε συζήτηση στην τάξη για τα πειραµατικά σφάλµατα και τις 

παραµέτρους που επηρεάζουν τη µέτρηση και να θέσουµε τους µαθητές σε διαδικασία 

διερεύνησης µεθόδων ελάττωσής τους.  

Τα υλικά που απαιτούνται για όλες αυτές τις διαδικασίες είναι: Ηλεκτροκίνητο αµαξάκι (π.χ. 

ένα παιδικό τρενάκι), εργαστηριακό αµαξάκι, ένα κοµµάτι χαρτόνι, τροχαλία, νήµα, µερικά 

βαρίδια, σφιγκτήρας τύπου C, ηλεκτρονικός υπολογιστής, κονσόλα διασύνδεσης 

ηλεκτρονικού υπολογιστή µε αισθητήρες, αισθητήρας θέσης, αισθητήρας δύναµης, 

αισθητήρας επιτάχυνσης. Σε κάθε φάση της εφαρµογής προσφέρεται βοήθεια για τη χρήση 

των αισθητήρων και του υλικού που χρησιµοποιούµε. 

Η επεξεργασία, η αξιολόγηση, η επιλογή και η σύνθεση του συγκεντρωθέντος υλικού, των 

πειραµατικών παρατηρήσεων, των µετρήσεων και των δεδοµένων οδηγεί στη διατύπωση και 

την καταγραφή των συµπερασµάτων που προκύπτουν από αυτή. Η διαδικασία αυτή σε 

συνδυασµό µε τις καταγεγραµµένες υποθέσεις των µαθητών αποτελεί διαδικασία 

αυτοελέγχου και συνειδητοποίησης της γνωστικής τους πορείας. 

Για τον έλεγχο των συµπερασµάτων των µαθητών και για την παρουσίαση της θεωρίας και 

του συµβολισµού που δεν είναι δυνατόν να παράγουν οι µαθητές σε επόµενη των 

συµπερασµάτων σελίδα παρουσιάζονται δοµηµένα τα στοιχεία της θεωρίας. 

 

 

Μετά τη διατύπωση των συµπερασµάτων γίνεται προσπάθεια εφαρµογής τους και σε άλλες 

παρόµοιες διαδικασίες και φαινόµενα του φυσικού µας κόσµου και συσχετισµού τους και µε 

άλλες παρατηρήσεις / φαινόµενα / συµπεράσµατα ώστε µε τη σύνθεσή τους να προκύψει η 

γενικότερη δυνατή θεωρία περιγραφής και ερµηνείας τους. Επιλογή θεµάτων στα οποία 

µπορεί να υπάρξει εφαρµογή να γίνει µέσα από θέµατα της σύγχρονης ζωής και της 

τεχνολογίας ή οτιδήποτε Η διαδικασία αυτή διευκολύνει την εµπέδωση, γιατί µέσα από τη 

συσχέτιση µε άλλες καταστάσεις και γεγονότα επιτυγχάνεται η ενδυνάµωση της γνώσης και η 

άµεση ανάκλησή της όποτε απαιτηθεί.  

Στην συγκεκριµένη ενότητα οι γενικεύσεις που προτείνουµε αναφέρονται στις ζώνες 

ασφαλείας των αυτοκινήτων και παραποµπή στο λογισµικό «Ανακαλύπτω τις Μηχανές». 

Εικόνες 12 –13: Σελίδες Συµπερασµάτων 
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Συµπεράσµατα  

 

Το λογισµικό ΟΛΟΤΕΧΝΟ αποτελεί µια πρόταση που φιλοδοξεί να µεταφέρει την 

εκπαιδευτική διαδικασία στο χώρο εκπαιδευτικού εργαστηρίου µε πολλαπλές δυνατότητες 

για τον εκπαιδευτικό και το µαθητή. Όµως προκύπτουν ερωτήµατα για την εφικτότητα της 

εφαρµογής µιας τέτοιας πρότασης. 

Η περιορισµένη εφαρµογή της πειραµατικής διαδικασίας όπως γίνεται σήµερα στα σχολεία 

µας έρχεται σε αντίθεση µε την καταγεγραµµένη αντίληψη (Γλαµπεδάκης 2002) των 

καθηγητών του κλάδου ΠΕ4 που η συντριπτική τους πλειοψηφία πιστεύει στην αναγκαιότητα 

της εργαστηριακής άσκησης στα µαθήµατα των ΦΕ και  ένα σηµαντικό ποσοστό τους  θεωρεί 

ότι πρέπει να καλύπτεται εργαστηριακά όλη η ύλη. Παράλληλα στις περισσότερες 

περιπτώσεις το  µεγαλύτερο µέρος του εξοπλισµού που απαιτείται (Η/Υ, συστήµατα 

αισθητήρων και απτήρων) υπάρχει στα σχολεία που όµως για διάφορους λόγους µένει 

ανεκµετάλλευτος ή χρησιµοποιείται ελάχιστα. Σηµαντικά προβλήµατα είναι η έλλειψη 

χρόνου για την κάλυψη της ύλης και οι  δυσκολίες και ο φόβος που έχουν οι εκπαιδευτικοί 

στην ενσωµάτωση των ΨΤ στην εκπαιδευτική διαδικασία αλλά και την εφαρµογή 

εργαστηριακών πρακτικών. Για την κάλυψη της ύλης θεωρούµε πως η συνεχής χρήση των 

ίδιων εκπαιδευτικών εργαλείων σε επίπεδο τάξης οδηγεί σε δραµατική µείωση του χρόνου 

που απαιτείται για την εφαρµογή τους. Οι δυσκολίες στη χρήση των τεχνολογικών µέσων 

περιορίζονται µε την εξοικείωση µε αυτά και ίσως µε υποστήριξη που θα πρέπει να έχουν 

κατά την πρώτη εφαρµογή τους. 

Η επιτυχία µιας  τέτοιας πρότασης µπορεί να υπάρξει µόνο αν διακρίνουµε σε αυτή στοιχεία 

που θα µας επιτρέψουν να βελτιώσουµε το µαθησιακό και παιδαγωγικό κλίµα της τάξης µας, 

όχι βασιζόµενοι στο στοιχείο του εντυπωσιασµού συνήθως εµπεριέχουν οι εφαρµογές των 

ΨΤ, αλλά στην ουσιαστική βοήθεια που θα µας προσφέρουν.    

 

Εικόνες 14 –15: Σελίδες Γενικεύσεων 
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Παραποµπές   

 

• Γλαµπεδάκης Μ. «Τα εργαστήρια Φυσικής – Χηµείας – Βιολογίας στα Σχολεία Μέσης 

Εκπαίδευσης» Παιδαγωγική Εταιρία Ελλάδος – Ελληνική Παιδαγωγική και Εκπαιδευτική 

Έρευνα 3ου Πανελλήνιου Συνεδρίου 2002 

• Καλκάνης Γ.Θ. ‘‘ΕκΠαιδευτική Τεχνολογία ΕκΠαιδευτικές Εφαρµογές των Τεχνολογιών 

Πληροφόρησης (και) στην ΕκΠαίδευση στις Φυσικές Επιστήµες’’, Αθήνα 2002. 

• Πατρινόπουλος Μ. ΟΛΟκληροµένο ΤΕΧΝΟλογικά Εκπαιδευτικό Εργαστήριο Σχεδίαση 

Ανάπτυξη Εφαρµογές στις Φυσικές Επιστήµες» ∆ιδακτορική ∆ιατριβή ΠΤ∆Ε Εθν. 

Καποδιστριακού Πανεπιστηµίου Αθηνών 2006 

• «Πρόγραµµα Σπουδών Φυσικής Λυκείου» Παιδαγωγικό Ινστιτούτο 1997 

• ΥπΕΠΘ 2006 «Εργαστηριακή ∆ιδασκαλία των Φυσικών Μαθηµάτων στα Γενικά Λύκεια»  

 

 

 



∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ  

ΚΑΙ ΝΕΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΣΤΗΝ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗ 

ΠΡΑΚΤΙΚΑ 5ου ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΟΥ ΣΥΝΕ∆ΡΙΟΥ, ΤΕΥΧΟΣ Γ΄  

ΣΥΜΠΟΣΙΟ / ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ: 
Το ΟΛΟκληρωµένο ΤΕΧΝΟλογικά 

και Μεθοδολογικά ΕκΠαιδευτικό 

Εργαστήριο Φυσικών Επιστηµών 

 
 

"Ο Νόµος του Αντιστρόφου Τετραγώνου"  
στο ΟΛΟκληρωµένο ΤΕΧΝΟλογικά και Μεθοδολογικά 

 ΕκΠαιδευτικό Εργαστήριο Φυσικών Επιστηµών 
 

Σαράντος Οικονοµίδης, Γεώργιος Θεοφ. Καλκάνης 
Εργαστήριο Φυσικών Επιστηµών, Τεχνολογίας και Περιβάλλοντος, 
Παιδαγωγικό Τµήµα ∆ηµοτικής Εκπαίδευσης, Πανεπιστήµιο Αθηνών 

 seconom@primedu.uoa.gr,  kalkanis@primedu.uoa.gr 
 

 
Περίληψη. Το έναυσµα για την εργασία αυτή αποτέλεσε το παρακάτω ερώτηµα: Είναι δυνατόν µέσα 

από εργαστηριακές δραστηριότητες να αναδειχθεί η ενοποιητική και η µη αποσπασµατική περιγραφή 

διαφόρων φυσικών φαινόµενων;  Σηµειακές πηγές βαρυτικών δυνάµεων, ηλεκτρικών πεδίων, φωτός, 

ήχου ή ακτινοβολίας υπακούν στο νόµο αντιστρόφου τετραγώνου. Αυτός ο καθαρά γεωµετρικός 

νόµος  µας δίνει  τη δυνατότητα µιας ενοποιητικής και µη αποσπασµατικής εκπαιδευτικής 

προσέγγισης διαφόρων θεµατικών ενοτήτων σε όλες τις βαθµίδες της εκπαίδευσης.. Η προσέγγιση 

που περιγράφεται εδώ εφαρµόστηκε πιλοτικά σε 15 τριτοετείς φοιτητές/τριες του Π.Τ.∆.Ε. του 

πανεπιστηµίου Αθηνών. Αρχικά υπήρξε µια προεργαστηριακή δραστηριότητα µε σκοπό την 

εξοικείωση των φοιτητών/τριων µε τον εξοπλισµό και το λογισµικό διαχείρισης των αισθητήρων. Οι 

φοιτητές/τριες είχαν επίσης διδαχθεί στο δεύτερο έτος των σπουδών τους τα αντίστοιχα θέµατα από 

τα ηλεκτροµαγνητικά τα οπτικά και τα πυρηνικά φαινόµενα. Η δραστηριότητες των φοιτητών στο 

εργαστήριο υποστηρίχθηκαν από λογισµικό πολύµορφης επικοινωνίας δηµιουργηµένο µε ένα 

εργαλείο δηµιουργίας ιστοσελίδων  και δοµηµένο µε βάση το ερευνητικά εξελισσόµενο διδακτικό 

πρότυπο.  

 

 

Εισαγωγή 

 

Η ένταση της επίδρασης µιας σηµειακής πηγής 

S, χωρίς όριο στην εµβέλειά της η οποία 

επιδρά ισοδύναµα σε όλες τις κατευθύνσεις  σε 

κάθε δεδοµένη απόσταση r είναι ίση µε το 

πηλίκο της  ισχύος της  πηγής S προς την 

επιφάνεια νοητής σφαίρας ακτίνας r.  

Στην εικόνα 1, Ι είναι η ένταση της πηγής S σε 

απόσταση r, που αντιστοιχεί σε επιφάνεια 

εµβαδού Α. Σε διπλάσια απόσταση  2r το ίδιο ποσό ενέργειας “απλώνεται” σε τετραπλάσια (4 

Α)  επιφάνεια , οπότε η ένταση υποτετραπλασιάζεται κ.ο.κ. είναι δηλαδή, αντιστρόφως 

ανάλογη του τετραγώνου της απόστασης.  

Στην εργασία αυτή προτείνονται τόσο δραστηριότητες µε απλά υλικά όσο και µε τη χρήση 

αισθητήρων σε διασύνδεση µε ηλεκτρονικό υπολογιστή.  

Οι φοιτητές εργάστηκαν σε οµάδες των τριών ατόµων ανά οµάδα. Θεωρούµε πολύ 

σηµαντική τη δραστηριότητα που επιλέξαµε ως έναυσµα του ενδιαφέροντος διότι όχι µόνο 

αναδεικνύει το γεωµετρικό χαρακτήρα του νόµου αλλά οδηγεί σε γόνιµη συζήτηση, 

διατύπωση νέων υποθέσεων, δοκιµών, ερµηνειών και προβλέψεων.  

                        Εικόνα 1 
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Μέσα από το περιβάλλον του ΟΛΟΤΕΧΝΟΥ, το εκπαιδευτικό υλικό που έχει ελεγχθεί η 

αξιοπιστία του, µπορεί και να χρησιµοποιείται ανεµπόδιστα, ενώ δίνεται η δυνατότητα 

χρησιµοποίησης εξωτερικών προγραµµάτων για την καταγραφή των δραστηριοτήτων των 

µαθητών σε µορφή κειµένου, σχεδίων – απεικονίσεων, ηχογραφήσεων και βιντεοσκοπήσεων 

που πραγµατοποιούν στα πλαίσια του µαθήµατος. Μέσα από το ΟΛΟΤΕΧΝΟ γίνεται η 

άµεση έναρξη των προγραµµάτων λήψης, καταγραφής και απεικόνισης των πειραµατικών 

δεδοµένων που χρησιµοποιούµε.  

Σύµφωνα µε τον Domin 1999  περιγράφονται τέσσερις µορφές εργαστηριακής διδασκαλίας 

και πρακτικής όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα 1.  

                                                              

Πίνακας 1. 
Μορφή Έκβαση Προσέγγιση ∆ιαδικασία 

Ερµηνευτικό Προκαθορισµένη Παραγωγική ∆εδοµένη 

Ερευνητικό Μη Προκαθορισµένη Επαγωγική Παράγεται από 

τους φοιτητές 

Ανακαλυπτικό Προκαθορισµένη Επαγωγική ∆εδοµένη 

Επίλυσης 

προβληµάτων 

Προκαθορισµένη Παραγωγική Παράγεται από 

τους φοιτητές 

Στην περίπτωση αυτή το εργαστήριο ήταν ερµηνευτικό στο πρώτο πείραµα, και 

ανακαλυπτικό στο δεύτερο και το τρίτο. Είχε όµως και ένα χαρακτήρα επίλυσης 

προβλήµατος. 

 

Εκπαιδευτική Μεθοδολογία 

 

Ως εκπαιδευτική µεθοδολογία για τις εκπαιδευτικές δράσεις που επιχειρούνται στα πλαίσια 

αυτής της εργασίας προτείνουµε το ερευνητικά εξελισσόµενο εκπαιδευτικό πρότυπο (ή 

µοντέλο).  

Αυτή η µεθοδολογία βασίζεται στην ιστορικά καταξιωµένη ερευνητική ή επιστηµονική 

µεθοδολογία που απετέλεσε -και αποτελεί- το εργαλείο του ανθρώπου / ερευνητή / 

επιστήµονα για τη γνωριµία, την περιγραφή και την κατανόηση του φυσικού µας κόσµου. 

Αυτή είναι δυνατό να εξοικειώσει και να ασκήσει το µαθητή στις διαδικασίες της επιστήµης. 

Σε αδρές γραµµές τα βήµατα της επιστηµονικής µεθοδολογίας είναι:  

- Έναυσµα ενδιαφέροντος  

- ∆ιατύπωση υποθέσεων  

- Πειραµατισµός  

- ∆ιατύπωση θεωρίας / συµπερασµάτων  

- Συνεχής έλεγχος (επιβεβαίωση ή διάψευση) / Γενίκευση  

 

Για έναυσµα ενδιαφέροντος επιλέξαµε την παρακάτω δραστηριότητα. 

Πέτασµα χωρισµένο σε τετραγωνάκια,  στηρίγµατα-

συνδετήρες, χάρακας, κερί, χαρτόνι µε τετραγωνική 

οπή ίσου εµβαδού µε καθένα από τα τετράγωνα του 

πετάσµατος. 

Στην εικόνα 2 φαίνεται µία πηγή φωτός (κόκκινο 

κερί) σε µία απόσταση (που τη µετράµε µε το 

µεταλλικό χάρακα) από ένα µπλε χαρτόνι µε 

τετραγωνική οπή και πίσω του ακριβώς σε κάποια 

απόσταση ένα δεύτερο χαρτόνι.  

 
                               

 
Εικόνα 2: Το έναυσµα 
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Για διατύπωση υποθέσεων θέτουµε τα παρακάτω ερωτήµατα: 

Όταν η απόσταση κεριού-οπής είναι ίση µε την απόσταση οπής-πετάσµατος πόσα 

τετραγωνάκια φωτίζονται; 

Κρατώντας σταθερή την απόσταση κεριού οπής, τι νοµίζετε ότι θα συµβεί στη φωτιζόµενη 

επιφάνεια του πετάσµατος αν διπλασιάσουµε την απόσταση οπής – πετάσµατος; 

Πώς µεταβάλλεται µε την απόσταση η ένταση της φωτεινής ακτινοβολίας; 

 

Για τη δραστηριότητα  µε τα χαρτόνια το κερί και τον κανόνα. 

Σκοπός: Οι µαθητές ελέγχουν τις υποθέσεις τους. 

Γίνεται συζήτηση και εξηγείται ο νόµος και η γεωµετρική του προέλευση. 

 

Για πειραµατισµό προτείνονται τρία πειράµατα εκτός της δραστηριότητας που χρησίµευσε 

και ως έναυσµα. Το πρώτο συµπεριλαµβάνει την κατασκευή ενός απλού φωτοµέτρου, το 

δεύτερο µε χρήση αισθητήρα φωτός και αισθητήρα θέσης και το τρίτο µε χρήση µετρητή 

Geiger Muller. 

 

Πείραµα 1 : Κατασκευή φωτόµετρου παραφίνης– Επαλήθευση του νόµου για το φως.  

Σκοπός:  Να κατασκευάσουν οι µαθητές ένα φωτόµετρο και να επαληθεύσουν τη σχέση µεταξύ 

της  έντασης του φωτός και της απόστασης. 

Υλικά:  2 κοµµάτια του κεριού παραφίνης, χάρακας, δύο όµοια φωτιστικά, τέσσερις λαµπτήρες, 

2 λαστιχάκια, φύλλο αλουµινίου 

∆ιαδικασία: 

1. Τοποθετούµε το φύλλο αλουµινίου µεταξύ των δύο κοµµατιών του κεριού παραφίνης. 

2. Τοποθετούµε τα δύο φωτιστικά έτσι ώστε να απέχουν µεταξύ τους 1m. 

3. Και τα δύο φωτιστικά έχουν λαµπτήρες των 100W. Κλείνουµε όλα τα άλλα φώτα και 

τοποθετούµε το φωτόµετρο µεταξύ των δύο φωτιστικών έτσι ώστε τα δύο κοµµάτια κεριού 

να έχουν την ίδια φωτεινότητα. 

4. Συµπληρώνουµε τον πίνακα δεδοµένων. 

5. Αντικαθιστούµε τον ένα λαµπτήρα των 100W µε έναν των 75W και επαναλαµβάνουµε τα 

βήµατα 2 και 3. 

6. Επαναλαµβάνουµε τα βήµατα 2 και 3 και µε άλλους συνδυασµούς λαµπτήρων και 

συµπληρώνουµε τον πίνακα δεδοµένων 2. 

Πίνακας 2.  
 Λαµπτήρες 1 και 
2 σε Watt  

Αναλογία της ισχύς 
του λαµπτήρα 1:2  

Απόσταση του 
λαµπτήρα 1 από το 
κέντρο  του 
φωτόµετρου (cm)   

Απόσταση του 
λαµπτήρα 2 από το 
κέντρο του 
φωτόµετρου (cm)  

Αναλογία των 

αποστάσεων   του 

λαµπτήρα 1:2   

 
        100,100             1:1    

         75,100            3:4    

         

 

 

 

 

 

Εικόνα 3: Η εκτέλεση του πειράµατος 
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I= k / r² όπου k µια σταθερά που εξαρτάται από την πηγή και είναι ανάλογη της ισχύος της. 

Εάν πάρουµε την περίπτωση των λαµπτήρων 75W,100W έχουµε µια αναλογία ¾ ως προς τις 

ισχύς τους. Από τα δεδοµένα του πειράµατος µας προκύπτει ότι οι εντάσεις είναι ίσες σε 

αποστάσεις r1=46 cm και r2=54 cm από τις πηγές 1 και 2 αντίστοιχα έτσι: 

 

Ι=k/(r1)²                                                            

Ι=k΄/(r2)²     ⇒  k /(r1)
2
 = k /(r1)

2  
⇒    (r1/(r2)

2  
=  3/4                     

k =3/4 k’ 

                              
(r1/r2)² = (46/54)²=0,73 ~ ¾ 

 

Οµοίως για τις επόµενες δύο περιπτώσεις  

(r1/r2)² = (39/61)²=0,41~2/5        (r1/r2)² = (43/57)²=0,57~8/15 

 

Επαληθεύεται έτσι ο νόµος. 

 

Πείραµα 2: Νόµος αντιστρόφου τετραγώνου για την ένταση του φωτός µε χρήση 

αισθητήρων 

Σκοπός: Να βρεθεί  η σχέση µεταξύ της έντασης του 

φωτός και της απόστασης 

Υλικά: Ηλεκτρονικός υπολογιστής, πρόγραµµα coach 

5, κονσόλα, αισθητήρας φωτός, αισθητήρας θέσης, 

λαµπτήρας.                                         
∆ιαδικασία: 

1. Κατασκευάζουµε την διάταξη τοποθετώντας τους 

αισθητήρες όπως φαίνεται στη διπλανή εικόνα  4. 

2. Ενεργοποιήστε το πρόγραµµα coach 5, καθορίστε 

τους αισθητήρες και ζητήστε από το πρόγραµµα 

πίνακα µετρήσεων και γραφική παράσταση της 

έντασης του φωτός µε την απόσταση (εικόνα 5). 

3. Αφού τοποθετήσετε τον λαµπτήρα σε απόσταση περίπου 2m από τους αισθητήρες,  

µετακινήστε τον µε σταθερή ταχύτητα προς αυτούς. 

4. Ταυτόχρονα  µε τη µετακίνηση του λαµπτήρα δηµιουργείται το διάγραµµα της έντασης 

σε σχέση µε την απόσταση όπως φαίνεται  παρακάτω. Επίσης καταγράφονται σε πίνακα 

τιµών όλα τα ζεύγη των τιµών έντασης- απόστασης.  

5. Από την επεξεργασία των τιµών εξάγεται ο νόµος. 

 

 

 
                             
     
                                        

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4: Οι αισθητήρες 

 

Εικόνα 5:  Το διάγραµµα 
Εικόνα 6: Το τρίτο πείραµα 
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Πείραµα 3: Νόµος αντιστρόφου τετραγώνου µε ραδιενεργό πηγή. Χρήση µετρητή 

Geiger-Miller. 

Σκοπός: Να διαπιστωθεί η ισχύς του νόµου και στην περίπτωση ηλεκτροµαγνητικής 

ακτινοβολίας γ που εκπέµπεται από ραδιενεργούς πυρήνες. 

Υλικά:  Ραδιενεργό Κοβάλτιο 60, Co
60

 5µCi, Ανιχνευτής Geiger Muller, Μετροταινία ή 

κανόνας. 
∆ιαδικασία:  

1) Καταγράφουµε τον αριθµό των κρούσεων που δίνει ο απαριθµητής, για διάρκεια 2 λεπτών. 

2) Επαναλαµβάνουµε  τη µέτρηση τέσσερις φορές και βρίσκουµε τη µέση τιµή σε κρούσεις 

ανά λεπτό. 

3) Περιστρέφουµε τον σωλήνα του ανιχνευτή κατά 90
ο
 και επαναλαµβάνουµε τη διαδικασία 

των βηµάτων 2 και 3. 

4) Συγκρίνουµε τα αποτελέσµατα που πήραµε για τους δύο προσανατολισµούς του 

απαριθµητή. Αυτή είναι η  ραδιενέργεια (ενεργότητα)  υποβάθρου (Κρούσεις σε κάθε λεπτό). 

5) Τοποθετούµε τον ανιχνευτή 8cm από την πηγή 

6) Σηµειώνουµε τις κρούσεις σε κάθε λεπτό. 

7) Επαναλαµβάνουµε σε απόσταση 16cm, 24cm, 32cm το βήµα 3. 

Με χρήση µετρητή Geiger-Miller πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις της ακτινοβολίας 

υποβάθρου για χρονικό διάστηµα 2min σε δύο κάθετες µεταξύ τους διευθύνσεις. Έγιναν 

πέντε (5) διαφορετικές µετρήσεις για κάθε διεύθυνση.  

Στη συνέχεια χρησιµοποιήθηκε η ραδιενεργή πηγή  Co
60

 5µCi και ελήφθησαν πέντε (5) 

µετρήσεις για χρονικό διάστηµα 2min σε τρεις (3) διαφορετικές αποστάσεις 10cm, 20cm, 

40cm.  Τα πειραµατικά αποτελέσµατα επιβεβαίωσαν σε ικανοποιητικό βαθµό (στα όρια 

αποδεκτού σφάλµατος) το νόµο αντιστρόφου τετραγώνου. 
 

Συµπεράσµατα 
Η ένταση του φωτός µειώνεται όσο αποµακρυνόµαστε από την πηγή της ακτινοβολίας και 

ακολουθεί τον νόµο Ι=κ/ r². 

 

Γενικεύσεις 
Γενικεύσεις που θα µπορούσαν να αναφερθούν και µελετηθούν: 

1. Φαινόµενο µέγεθος αστέρα 

2. Απόλυτο µέγεθος αστέρα 

3. Το µάτι ως ένας λογαριθµικός ανιχνευτής 

4. Ο νόµος αντιστρόφου τετραγώνου για τις βαρυτικές και για τις ηλεκτρικές δυνάµεις 

και συσχέτισή του µε τα σωµατίδια φορείς των βαρυτικών και των 

ηλεκτροµαγνητικών αλληλεπιδράσεων. 

Αποτελέσµατα και σχόλια 

∆ιαπιστώθηκε αδυναµία των φοιτητών/τριών στην επεξεργασία και την εξαγωγή 

συµπερασµάτων από πειραµατικά δεδοµένα, καταγράφηκαν ενδιαφέρουσες εσφαλµένες 

αντιλήψεις, αλλά και ενδιαφέρον για µια γνήσια προσπάθεια διερεύνησης. Οι φοιτητές/τριες 

δυσκολεύτηκαν στην επαλήθευση του νόµου από τις µετρήσεις των µηκών και την ισχύ των 

λαµπτήρων στο πείραµα µε το φωτόµετρο παραφίνης. Επίσης στο πείραµα µε την 

ακτινοβολία γ δε σκέφτηκαν να αφαιρέσουν την ακτινοβολία υποβάθρου της οποίας 

µέτρησαν τη µέση τιµή της στις 22 κρούσεις σε χρονικό διάστηµα 2min. Στο ερώτηµα 

«Κρατώντας σταθερή την απόσταση κεριού οπής, τι νοµίζετε ότι θα συµβεί στη φωτιζόµενη 

επιφάνεια του πετάσµατος αν διπλασιάσουµε την απόσταση οπής – πετάσµατος;» κανείς δεν 

απάντησε ότι θα φωτιστούν εννέα τετράγωνα του πετάσµατος. Η συντριπτική πλειοψηφία 
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των φοιτητών/τριών απάντησε ότι θα φωτιστούν 8 ή 16 τετράγωνα. Η δικαιολόγησή τους 

ήταν ότι αν ισχύει ο νόµος σε διπλάσια απόσταση η ένταση θα υποτετραπλασιάζεται. ∆εν 

θεώρησαν δηλαδή την απόσταση από την πηγή η οποία τριπλασιάζεται όταν διπλασιάζεται η 

απόσταση της οπής από το πέτασµα. Οι φοιτητές/τριες διατύπωσαν ερωτήµατα του τύπου «Τι 

θα γινόταν αν το δεύτερο πέτασµα κοβόταν στο φωτεινό του µέρος και πίσω από αυτό 

τοποθετούσαµε τρίτο πέτασµα;» Μετά από συζήτηση, διατύπωση νέων υποθέσεων και 

πειραµατισµό, όχι µόνο κατέληξαν στα συµπεράσµατά τους αλλά τα ερµήνευσαν και 

διατύπωσαν προβλέψεις αν η εκτέλεση του πειράµατος γινόταν µε διαφορετικό τρόπο. Στο 

πείραµα µε τους αισθητήρες διαπίστωσαν την ισχύ του νόµου για το φως από πηγή που 

µπορεί να θεωρηθεί σηµειακή και είχαν την αίσθηση του πολλαπλού ελέγχου της ισχύος του 

νόµου. Oι εργαστηριακές ασκήσεις που περιγράφονται στην εργασία αυτή έχουν ενταχθεί στο 

πρόγραµµα των ασκήσεων που εκτελούν φοιτητές του παιδαγωγικού τµήµατος από το 2007. 

Η µέτρηση της ακτινοβολίας υποβάθρου µε ανιχνευτή Geiger Miller έχει ήδη ενταχθεί από το 

2005. Την περίοδο αυτή δοκιµάζουµε και µια δραστηριότητα µε χρήση ποµπού και δέκτη 

µικροκυµάτων όχι µόνο για να ενταχθεί και αυτή στην παραπάνω άσκηση αλλά και για την 

εκτέλεση εργαστηριακών ασκήσεων µε αντίστοιχο χαρακτήρα και µεθοδολογία. 
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Περίληψη. Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται ο σχεδιασµός, η υλοποίηση και η αξιολόγηση µιας 

εργαστηριακής άσκησης µελέτης της θερµικής ισορροπίας, που λαµβάνει χώρα στο εργαστήριο 

Φυσικών Επιστηµών, Τεχνολογίας και Περιβάλλοντος του Παιδαγωγικού τµήµατος του Ε.Κ.Π.Α. και 

γίνεται µε τη χρήση αισθητήρων και ηλεκτρονικού υπολογιστή. Παραθέτονται διεξοδικά οι οδηγίες 

κατασκευής και λειτουργίας της πειραµατικής διάταξης, η εκπαιδευτική µεθοδολογία που 

ακολουθείται, οι επιδιωκόµενοι διδακτικοί στόχοι και η αξιολόγησή της µετά την ένταξή της κατά 

τρίτη συνεχόµενη χρονιά στις υποχρεωτικές εργαστηριακές πρακτικές των τριτοετών φοιτητών. 

Σηµειώνουµε ότι οι φοιτητές/τριες έχουν διδαχθεί στο δεύτερο έτος των σπουδών τους το αντίστοιχο 

θέµα στα πλαίσια του υποχρεωτικού µαθήµατος Φυσικής. Η πειραµατική διαδικασία συνοδεύεται από 

οπτικοποιήσεις και προσοµοιώσεις στο επίπεδο του µικρόκοσµου όπου παρουσιάζεται η κίνηση των 

µορίων του νερού στις τρεις φυσικές του καταστάσεις. Επίσης οι φοιτητές/τριες εργάζονται και µε ένα 

λογισµικό προσοµοίωσης (εικονικό εργαστήριο) για τη µελέτη της θερµικής ισορροπίας στην 

περίπτωση δύο στερεών. ∆ιαπιστώθηκε η ύπαρξη εσφαλµένων αντιλήψεων . 

 

 

Εισαγωγή  

 

Από το 2004 όλοι οι φοιτητές του Π.Τ.∆.Ε. του Πανεπιστηµίου Αθηνών εκτελούν 

εργαστηριακές ασκήσεις µε χρήση αισθητήρων αλλά και οπτικοποιήσεων και 

προσοµοιώσεων των διαδικασιών του µικρόκοσµου. Τα αποτελέσµατα κρίνονται 

ενθαρρυντικά. Η επιλογή των νέων τεχνολογιών ως µέσο υλοποίησης κάποιων 

εργαστηριακών ασκήσεων στο εργαστήριο Φυσικής του τµήµατός έγινε  καθόσον οι 

συγχρονικές διατάξεις (MBL) παρουσιάζουν τα παρακάτω πλεονεκτήµατα. 

• Ταυτόχρονη κατασκευή γραφήµατος µε την εξέλιξη του φαινοµένου. 

• Πολυεπίπεδη αναπαράσταση του φαινοµένου. 

• Εστίαση της προσοχής στο φαινόµενο. 

• ∆υνατότητα επανάληψης των διαδικασιών. 

• Απαλλαγή από τη συλλογή δεδοµένων. 

• Συνεχής έλεγχος υποθέσεων. 

• Ανάπτυξη Σωκρατικών διαλόγων και ανίχνευση ιδεών. 

• ∆υνατότητα χρήσης πολλαπλών υλικών µε µηδενικό κόστος. 

• Εύκολη προσαρµογή του υπάρχοντος εξοπλισµού σε διαφορετικές εργαστηριακές 

ασκήσεις. 

• Λιγότερος φόρτος εργασίας για τον παρασκευαστή. 



ΣΥΜΠΟΣΙΟ / ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ: ΟΛΟΤΕΧΝΟ 

∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ ΚΑΙ  

ΝΕΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΣΤΗΝ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗ, 5 (Γ) 2007 

1243 

Στα πλαίσια της ένταξης της τεχνολογίας των αισθητήρων στο εργαστήριο Φυσικής 

συγκαταλέγεται και η εργαστηριακή άσκηση της µελέτης της θερµικής ισορροπίας. Στην 

άσκηση αυτή οι φοιτητές µελετούν την αποκατάσταση της θερµικής ισορροπίας δύο 

σωµάτων που βρίσκονται σε θερµική επαφή ενώ ταυτόχρονα αλληλεπιδρούν θερµικά και µε 

το περιβάλλον. Τα απαιτούµενα υλικά είναι νερό δύο διαφορετικών θερµοκρασιών, 

τοποθετηµένο σε δύο δοχεία το ένα µε µεγάλη θερµική αγωγιµότητα (κάνιστρο) και το άλλο 

µε µικρή (πλαστικό ποτηράκι), βραστήρας νερού ή καµινέτο για τη θέρµανση του ζεστού 

νερού, δύο αισθητήρες µέτρησης θερµοκρασίας, η κονσόλα διασύνδεσης των αισθητήρων µε 

τον ηλεκτρονικό υπολογιστή καθώς και το αντίστοιχο λογισµικό (βλ. εικόνα 1). 

 

 
Εικόνα 1: Φωτογραφία της πειραµατικής διάταξης. 

 

Οι φοιτητές/τριες συµπληρώνουν φύλλο εργασίας που ακολουθεί το ερευνητικά 

εξελισσόµενο διδακτικό µοντέλο, ενώ επίσης παρακολουθούν οπτικοποιήσεις του 

µικρόκοσµου στα πλαίσια ερµηνείας µακροσκοπικά µετρούµενων φυσικών µεγεθών µε 

µοντέλα του µικρόκοσµου.  

 

Πειραµατική διάταξη 

 

Η πειραµατική διάταξη αποτελείται από έναν υπολογιστή στον οποίο είναι εγκατεστηµένο το 

πρόγραµµα διασύνδεσης CoachLab 5.0 στην Ελληνική του έκδοση. Ο υπολογιστής αυτός 

πρέπει να ικανοποιεί κάποιες ελάχιστες απαιτήσεις ως προς το υλικό και το λογισµικό του. 

Αναλυτικότερα χρειάζεται να διαθέτει επεξεργαστή µε συχνότητα λειτουργίας ανώτερη των 

500MHz , µνήµη RAM τουλάχιστον 128Mb  ενώ καλό θα ήταν να υπάρχει και ευµεγέθης 

οθόνη άνω των ''17 .  

Το πρόγραµµα CoachLab 5.0 είναι αναγκαίο προκειµένου να είναι εφικτή η 

αναγνώριση της κονσόλας Coach Lab II και η µεταφορά δεδοµένων από τους αισθητήρες 

προς τον υπολογιστή. Επίσης, το προαναφερθέν πρόγραµµα διαθέτει δυνατότητες 

παραµετροποίησης τις διαδικασίας συλλογής δεδοµένων, όπως και δυνατότητα δηµιουργίας 

γραφηµάτων σε πραγµατικό χρόνο. Με τον τρόπο αυτό είναι εφικτή η επιλογή του 

καταλληλότερου χρονικού διαστήµατος που θα λαµβάνονται µετρήσεις, η συχνότητα των 

µετρήσεων, η επιλογή των φυσικών µεγεθών που θα παρασταθούν γραφικά, η δηµιουργία 

πινάκων µε τα πειραµατικά δεδοµένα καθώς επίσης και πλήθος ρυθµίσεων για την αρτιότερη 

απεικόνιση των αποτελεσµάτων. 

Η κονσόλα συνδέεται στη σειριακή θύρα του υπολογιστή, ενώ µε τη σειρά τους στην 

κονσόλα συνδέονται δύο αισθητήρες θερµοκρασίας της εταιρίας CMA (βλ. σχήµα 3). Οι 

αισθητήρες θερµοκρασίας τοποθετούνται σε δύο διαφορετικά δοχεία. Στο ένα, που 

επιλέχθηκε να είναι φωτογραφικό κάνιστρο λόγω της καλής θερµικής αγωγιµότητας που 
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παρουσιάζει, τοποθετείται ποσότητα ζεστού νερού περίπου ίση µε 50ml . Στο άλλο δοχείο, 

που µπορεί να είναι ένα ποτήρι φτιαγµένο από φενιζόλ για να µην αλληλεπιδρά θερµικά 

έντονα µε το περιβάλλον, τοποθετείται ο άλλος αισθητήρας. Κατόπιν, το κάνιστρο µε το 

ζεστό νερό τοποθετείται µέσα στο ποτήρι και εγχύουµε κρύο νερό βρύσης, ενώ και τα δύο 

δοχεία σκεπάζονται µε τα καλύµµατά τους (βλ. εικόνα 3). Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνονται 

η κατά το δυνατό µικρότερες απώλειες προς το περιβάλλον, που παρόλα αυτά είναι υπαρκτές.  

 

 
Εικόνα 3:  Η κονσόλα διασύνδεσης του υπολογιστή µε τους 

αισθητήρες, CoachLab II. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 4:  Το φωτογραφικό κάνιστρο µε το ζεστό νερό και τον αισθητήρα θερµοκρασίας και το 

ποτήρι µε το κρύο νερό στο οποίο έχει εµβαπτιστεί το κάνιστρο.  
 

 

Επιδιωκόµενοι διδακτικοί στόχοι 

 

Στους φοιτητές/τριες διανέµεται φύλλο εργασίας το οποίο συµπληρώνουν κατά τη διάρκεια 

της εργαστηριακής τους άσκησης. Οι προτεινόµενοι διδακτικοί στόχοι είναι οι εξής: 

 

• Να µετρήσουν οι φοιτητές τη θερµοκρασία ενός σώµατος µε τη χρήση αισθητήρων. 

• Να επιλέξουν τις κατάλληλες ρυθµίσεις στο πρόγραµµα CoachLAb 5.0 που θα 

εξυπηρετούν την καλύτερη λήψη και απεικόνιση των αποτελεσµάτων τους. 

• Να ερµηνεύσουν τη γραφική παράσταση της µεταβολής της θερµοκρασίας δύο 

σωµάτων που αλληλεπιδρούν θερµικά µεταξύ τους και µε το περιβάλλον. 

• Να διαπιστώσουν πειραµατικά ότι στη θερµική ισορροπία δύο σώµατα έχουν την ίδια 

θερµοκρασία. 

• Να εκτιµήσουν το χρονικό διάστηµα που απαιτείται προκειµένου τα δύο σώµατα να 

έρθουν σε θερµική ισορροπία. 

• Να διαπιστώσουν πειραµατικά ότι δύο σώµατα από το ίδιο υλικό, που έχουν 

διαφορετικές θερµοκρασίες και µάζες και αλληλεπιδρούν θερµικά, καταλήγουν σε 

κοινή θερµοκρασία εγγύτερη σε αυτή του σώµατος µε τη µεγαλύτερη µάζα. 

• Να διαπιστώσουν πειραµατικά ότι δύο σώµατα διαφορετικής θερµοκρασίας που 

αλληλεπιδρούν θερµικά, ανταλλάσσουν θερµότητα και όχι θερµοκρασία. 

• Να αντιληφθούν τη διαφορά προσοµοίωσης και οπτικοποίησης. 
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• Να αντιληφθούν τη διαφορά του εργαστηρίου µε χρήση συγχρονικών διατάξεων και 

του εικονικού εργαστηρίου. 

 

Οδηγίες προς τους φοιτητές/τριες 

 

Οι φοιτητές/τριες που καλούνται να ασκηθούν στην εργαστηριακή άσκηση αυτή, λαµβάνουν 

ένα βοηθητικό φύλλο οδηγιών. Σε αυτό αναφέρονται οι προφυλάξεις που πρέπει να λάβουν 

για την ασφαλή διεξαγωγή του πειράµατος καθώς επίσης καθοδηγούνται στην κατασκευή της 

διάταξης και τη διασύνδεσή της µε τον υπολογιστή. Επίσης τους δίδονται και οι απαραίτητες 

οδηγίες για το χειρισµό του προγράµµατος CoachLab 5.0. 

 Αναλυτικά, οι οδηγίες αυτές είναι οι κάτωθι: 

 

1. Γράψτε στο φύλλο αναφοράς τις προβλέψεις ή τις υποθέσεις σας, που αφορούν στις 

ερωτήσεις της εργαστηριακής άσκησης. 

2. Βάλτε στο ποτήρι νερό βρύσης τόσο, ώστε, αν βυθίσετε µέσα το µικρό δοχείο η στάθµη 

του νερού να είναι περίπου 1 cm πιο κάτω από το καπάκι του δοχείου. 

3. Γεµίστε το µικρό δοχείο µε ζεστό νερό που θα σας δώσει ο καθηγητής σας. 

4. Περάστε τον ένα αισθητήρα από την µία τρύπα στο καπάκι του ποτηριού και από την  

τρύπα στο καπάκι  του µικρού δοχείου, ώστε να µετρά τη θερµοκρασία του ζεστού νερού. 

5. Περάστε τον άλλο αισθητήρα από τη δεύτερη τρύπα στο καπάκι του ποτηριού, ώστε να 

µετρά τη θερµοκρασία του νερού βρύσης.  

6. Κλείστε το ποτήρι µε το καπάκι του και ενεργοποιείστε µε το ποντίκι του υπολογιστή τη 

λήψη µετρήσεων. 

7. Για να εκκινήσετε το πρόγραµµα CoachLab 5.0 

ακολουθείστε τα παρακάτω βήµατα: 

i. Έναρξη⇒Προγράµµατα⇒Coach 

5⇒Συγγραφέας του Coach 5 

ii. Επιλέξτε την κονσόλα που θα 

χρησιµοποιήσετε για τις µετρήσεις 

(CoachLab II) και δώστε ένα όνοµα στη 

δραστηριότητα που θα πραγµατοποιήσετε. 

Οδηγείστε στη διπλανή οθόνη (βλ. εικόνα 

5). 

 

Εικόνα 5:  Φωτογραφία που απεικονίζει την αρχική οθόνη στο πρόγραµµα CoachLAb 5.0.  
 

iii. Στο καινούργιο παράθυρο κάντε δεξί κλικ σε ένα από τα ορθογώνια που υπάρχουν 

στο κάτω αριστερό µέρος της οθόνης και επιλέξτε «Προσθήκη από το ∆ίσκο». 

iv. ∆ιαλέξτε τον αισθητήρα θερµοκρασίας CMA και µε αριστερό κλικ σύρετέ τον στη 

θέση της κονσόλας που έχετε συνδέσει τον πραγµατικό αισθητήρα. 

v. Με δεξί κλικ πάνω στο ίδιο ορθογώνιο επιλέξτε έναν ακόµα αισθητήρα θερµοκρασίας 

και σύρετέ τον στη θέση της κονσόλας που έχετε συνδέσει τον δεύτερο αισθητήρα. 

vi. Κάνοντας αριστερό κλικ στο εικονίδιο  κρύβεται η εικόνα της κονσόλας και σε 

όλη την οθόνη έχετε τέσσερα ορθογώνια, στα οποία µπορείτε να επιλέξετε την 

εµφάνιση των τιµών της µέτρησης στη µορφή που ανταποκρίνεται στις ανάγκες σας.  
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vii. Με το εικονίδιο  µπορείτε να ρυθµίσετε τη διαδικασία λήψης των µετρήσεων ως 

προς το χρόνο µέτρησης και τη συχνότητά τους. επιλέξτε χρόνο µέτρησης 8min και 

συχνότητα 2 µετρήσεις ανά δευτερόλεπτο. 

viii. Κάντε κλικ στο εικονίδιο «Απεικόνιση ∆ιαγράµµατος» και κατόπιν «Νέος 

Πίνακας». 

ix. Στην περιοχή C1 συνδέστε το ρολόι στον οριζόντιο άξονα και στις περιοχές C2 και 

C3 συνδέστε τους δύο αισθητήρες στον πρώτο κατακόρυφο άξονα. 

x. Πατώντας το πράσινο εικονίδιο  αρχίζουν οι µετρήσεις. Το τελικό αποτέλεσµα 

φαίνεται στην εικόνα (βλ. σχήµα 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 6:  Φωτογραφία που απεικονίζει το γράφηµα των θερµοκρασιών στο περιβάλλον του 

CoachLAb 5.0.  
 

8. Παρακολουθήστε την εξέλιξη της θερµοκρασίας από το γράφηµα που εµφανίζεται στην 

οθόνη του υπολογιστή. Όταν αυτή σταθεροποιηθεί µετρήστε την και καταγράψτε την 

αρχική και τελική τιµή της για κάθε ένα αισθητήρα στο φύλλο αναφοράς. 

9. Υπολογίστε την τιµή της µεταβολής ∆Τ της θερµοκρασίας του νερού βρύσης και τη 

µεταβολή της θερµοκρασίας του ζεστού νερού και συµπληρώστε τις τιµές τους στον 

πίνακα ανάλυσης του φύλλου αναφοράς. 

10. Μετά το τέλος των µετρήσεων αφαιρέστε τους αισθητήρες και αδειάστε το νερό από το 

µικρό δοχείο στο νεροχύτη. Κατόπιν, ρίχνοντας το νερό του ποτηριού µέσα στο µικρό 

δοχείο µπορείτε να διαπιστώσετε, αν το αρχικά κρύο ή το αρχικά ζεστό νερό είχε 

µεγαλύτερη µάζα. Καταγράψτε το αποτέλεσµα της σύγκρισης στο φύλλο αναφοράς.  

11. Συµπληρώστε το υπόλοιπο φύλλο εργασίας της εργαστηριακής άσκησης. 

 

ΥΠΟΘΕΣΕΙΣ - ΠΡΟΒΛΕΨΕΙΣ 

∆ιατυπώστε τις υποθέσεις ή προβλέψεις που κάνατε. 
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…………………………………………………………………………………………………

………..………………………………………………………………………………………… 

 

∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 

ΠΙΝΑΚΑΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

Αρχική θερµοκρασία 

νερού
 
βρύσης (

ο
C) 

Αρχική θερµοκρασία 

ζεστού νερού
 
(
ο
C) 

Τελική θερµοκρασία 

νερού βρύσης (
ο
C) 

Τελική θερµοκρασία 

ζεστού νερού (
ο
C) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

Μεταβολή θερµοκρασίας 

ζεστού νερού ∆Τ1  σε 
ο
C 

Μεταβολή θερµοκρασίας 

νερού βρύσης ∆Τ2 σε  
ο
C 

 

 

 

 

 

ΣΚΟΠΟΣ 

Γράψτε, ποιος ήταν ο σκοπός της εργαστηριακής άσκησης. 

…………………………………………………………………………………………………

………..………………………………………………………………………………………… 

 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΓΕΝΙΚΕΥΣΕΙΣ 

Συναντήσατε δυσκολίες σε κάποιο από τα βήµατα του πειράµατος;  NAI  OXI 

Αν ΝΑΙ, σε ποιο ή ποια και πώς τις ξεπεράσατε;  

…………………………………………………………………………………………………

………..………………………………………………………………………………………… 

 

∆ιαγράψτε µία από τις λέξεις κρύο-ζεστό στην παρακάτω πρόταση. 

                       Μεγαλύτερη µάζα είχε το αρχικά κρύο/ζεστό νερό. 

 

Τι διαπιστώνετε από τη σύγκριση των µαζών των δύο ποσοτήτων νερού και από τις 

αντίστοιχες µεταβολές στη θερµοκρασία τους; 

…………………………………………………………………………………………………

………..………………………………………………………………………………………… 
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Τι ήταν αυτό που µεταφέρθηκε από το τη µια ποσότητα νερού στην άλλη και ποιο το 

αποτέλεσµα αυτής της µεταφοράς; Απαντήστε σύντοµα χρησιµοποιώντας µια ή περισσότερες 

φορές τις λέξεις θερµική, ενέργεια, θερµοκρασία, θερµότητα, ισορροπία. 

…………………………………………………………………………………………………

………..………………………………………………………………………………………… 

 

Επιτύχατε τους σκοπούς του πειράµατος; 

…………………………………………………………………………………………………

………..………………………………………………………………………………………… 

 

Γράψτε, αν επαληθεύτηκαν από τα αποτελέσµατα του πειράµατος, οι υποθέσεις ή οι 

προβλέψεις που κάνατε. 

…………………………………………………………………………………………………

………..………………………………………………………………………………………… 

 

Οπτικοποιήσεις και προσοµοιώσεις τις κίνησης των µορίων του νερού σε στερεά, υγρά και 

αέρια κατάσταση. Εικονικό εργαστήριο για τη µελέτη της θερµικής ισορροπίας µεταξύ 

δύο στερεών 

Στην εργαστηριακή άσκηση παρουσιάζονται οπτικοποιήσεις και προσοµοιώσεις του 

µικρόκοσµου των υλικών, στερεών, υγρών και αερίων. Οι φοιτητές οδηγούνται στο 

συµπέρασµα ότι τα µόρια του υλικού έχουν κινητική ενέργεια. Το άθροισµα των κινητικών 

ενεργειών των µορίων του υλικού λόγω αυτής της άτακτης κίνησης, ορίζεται στους φοιτητές 

ως θερµική ενέργεια η οποία εξαρτάται από την κινητική ενέργεια κάθε µορίου και από τον 

αριθµό των µορίων. Αναγνωρίζουν έτσι ότι η θερµοκρασία και η θερµική ενέργεια ορισµένης 

ποσότητας υλικού είναι ανάλογα µεγέθη. Ζητάµε από τους φοιτητές να συζητήσουν τις 

απόψεις τους για το τι θα συνέβαινε µε την θερµική ενέργεια που θα είχε διπλάσια ποσότητα 

του ίδιου υλικού στην ίδια θερµοκρασία. Οδηγούνται έτσι στο συµπέρασµα ότι θα έχει 

διπλάσια θερµική ενέργεια, ενώ η θερµοκρασία του είναι ίδια. Με τον τρόπο αυτό οι φοιτητές 

αντιλαµβάνονται γιατί η θερµοκρασία είναι εντατικό µέγεθος και όχι εκτατικό (δεν εξαρτάται 

από την έκταση του συστήµατος), αλλά σχετίζεται µε την κινητική ενέργεια κάθε µορίου του 

υλικού λόγω της άτακτης κίνησής του.  

Επίσης οι φοιτητές διαπιστώνουν τη διαφορά οπτικοποίησης και προσοµοίωσης και 

καλούνται να περιγράψουν τον τρόπο κίνησης των µορίων νερού στις τρεις καταστάσεις 

(στερεό-υγρό και αέριο). Τέλος εργάζονται στο εικονικό εργαστήριο µελετώντας την 

αποκατάσταση της θερµικής ισορροπίας στην περίπτωση δύο στερεών καθοδηγούµενοι από 

ένα δεύτερο φύλλο εργασίας και αναφοράς. Τους δίνεται η δυνατότητα να µεταβάλλουν τα 

υλικά τις αρχικές θερµοκρασίες και τις µάζες των υλικών. ∆ιατυπώνουν υποθέσεις και µετά 

τον πειραµατισµό καταλήγουν σε συµπεράσµατα. 

Στην εργαστηριακή άσκηση επίσης: 

• Αναγνωρίζουν την θερµότητα ως τη µορφή ενέργειας που µεταφέρεται, λόγω 

διαφοράς θερµοκρασίας, να συσχετίζουν την διαφορά στην θερµοκρασία µε τη ροή 

θερµότητας και να περιγράφουν καταστάσεις µεταφοράς ενέργειας, λόγω διαφοράς 

θερµοκρασίας.  

• Περιγράφουν την ροή θερµότητας (ενέργειας) σε καθηµερινές καταστάσεις στις 

οποίες µεταβάλλεται η θερµοκρασία, για παράδειγµα το κρύωµα του ζεστού φαγητού. 
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• ∆ιακρίνουν την θερµότητα (ως µεταφερόµενη ενέργεια που προκαλεί µεταβολές) από 

τη θερµοκρασία και να συσχετίζουν τη ροή θερµότητας µε την µεταβολή της 

θερµοκρασίας. 

• Αναγνωρίζουν ότι τα µόρια των αερίων βρίσκονται σε άτακτη κίνηση και ότι δεν 

έχουν όλα την ίδια κινητική ενέργεια.  

• Κατανοούν ότι η θερµοκρασία είναι µέτρο της µέσης τιµής της κινητικής ενέργειας 

των µορίων, λόγω της  άτακτης θερµικής κίνησης. 

• Αναγνωρίζουν ότι η άτακτη κίνηση των µορίων στα αέρια γίνεται πιο γρήγορη, καθώς 

αυξάνεται η θερµοκρασία. 

• Προσεγγίζουν µικροσκοπικά τις έννοιες θερµοκρασία, εσωτερική και θερµική 

ενέργεια.  

Παραποµπές  

• Βελέντζας Α., Οβαδίας Σ, Οικονοµίδης Σ, Καλκάνης Γ.  «Πρόταση για τη διδασκαλία της 

θερµότητας στο Γυµνάσιο µε κατάλληλες πειραµατικές δραστηριότητες και υποστήριξη 

λογισµικού» (πρακτικά, σελ.104). 10ο Πανελλήνιο Συνέδριο Φυσικής της ΕΕΦ. 

• Καλκάνης Γ.Θ. ‘‘ΕκΠαιδευτική Τεχνολογία ΕκΠαιδευτικές Εφαρµογές των Τεχνολογιών 

Πληροφόρησης (και) στην ΕκΠαίδευση στις Φυσικές Επιστήµες’’, Αθήνα 2002. 

• Πατρινόπουλος Μ. Ολοκληρωµένο ΤΕΧΝΟλογικά Εκπαιδευτικό Εργαστήριο Σχεδίαση 

Ανάπτυξη Εφαρµογές στις Φυσικές Επιστήµες» ∆ιδακτορική ∆ιατριβή ΠΤ∆Ε Εθν. 

Καποδιστριακού Πανεπιστηµίου Αθηνών 2006. 

 



∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ ΚΑΙ  

ΝΕΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΣΤΗΝ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗ, 5 (Α) 2007 

∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ  

ΚΑΙ ΝΕΕΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΕΣ ΣΤΗΝ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗ 

ΠΡΑΚΤΙΚΑ 5ου ΠΑΝΕΛΛΗΝΙΟΥ ΣΥΝΕ∆ΡΙΟΥ, ΤΕΥΧΟΣ Γ΄  

ΣΥΜΠΟΣΙΟ / ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ: 
Το ΟΛΟκληρωµένο ΤΕΧΝΟλογικά 

και Μεθοδολογικά ΕκΠαιδευτικό 

Εργαστήριο Φυσικών Επιστηµών 

 

 

"Εκτίµηση του Απολύτου Μηδενός" στο ΟΛΟκληρωµένο ΤΕΧΝΟλογικά 
και Μεθοδολογικά ΕκΠαιδευτικό Εργαστήριο Φυσικών Επιστηµών 

Νικόλαος Φ. Βουδούκης,  Σαράντος Οικονοµίδης,  Γεώργιος Θεοφ. Καλκάνης 
Εργαστήριο Φυσικών Επιστηµών, Τεχνολογίας και Περιβάλλοντος, 
Παιδαγωγικό Τµήµα ∆ηµοτικής Εκπαίδευσης, Πανεπιστήµιο Αθηνών 

 seconom@primedu.uoa.gr, nvoudoukis@primedu.uoa.gr, kalkanis@primedu.uoa.gr 

 

 
Περίληψη. Στην εργασία αυτή περιγράφεται µια πειραµατική δραστηριότητα στο εργαστήριο µε 
χρήση συγχρονικών διατάξεων η οποία έχει σκοπό  την εκτίµηση της θερµοκρασίας του απολύτου 

µηδενός. Σε µια κωνική φιάλη κενού προσαρµόζεται ένας αισθητήρας πίεσης και έναν αισθητήρας 

θερµοκρασίας. Στη συνέχεια θερµαίνεται  ο αέρας  µέσα στη φιάλη, ενώ ο όγκος διατηρείται 

σταθερός. Η δραστηριότητα των ασκούµενων στο εργαστήριο υποστηρίζεται από λογισµικό 

πολύµορφης επικοινωνίας δοµηµένο µε βάση το ερευνητικά εξελισσόµενο διδακτικό πρότυπο στο 

οποίο περιλαµβάνεται και µία προσοµοίωση σε µοριακό επίπεδο. Στην οθόνη του υπολογιστή, στο 

λογισµικό των αισθητήρων δηµιουργείται το διάγραµµα πίεσης – θερµοκρασίας. Οι ασκούµενοι 

εκτυπώνουν τον πίνακα τιµών και το διάγραµµα και προεκτείνουν την ευθεία (στο γράφηµα) µέχρι να 

συναντήσει τον άξονα της θερµοκρασίας. Προκύπτει µε αυτή τη διαδικασία µια καλή εκτίµηση της 

θερµοκρασίας του απολύτου µηδενός.  

 

 

Εισαγωγή  

 

Το απόλυτο µηδέν είναι µία φυσική σταθερά. Είναι καταγεγραµµένες πολλές εσφαλµένες 

αντιλήψεις των µαθητών µε την ελάχιστη δυνατή θερµοκρασία που µπορεί να υπάρξει. Η 

πραγµατοποίηση εξαιρετικά χαµηλών θερµοκρασιών εµφανίζει σηµαντικό ενδιαφέρον. Κατ’ 

αρχήν για τη γνώση των ιδιοτήτων της ύλης στην περιοχή του απόλυτου µηδενός και στη 

συνέχεια για την εκµετάλλευση αυτών των ιδιοτήτων. Από την άποψη αυτή η 

υπεραγωγιµότητα, που εκδηλώθηκε σε εξαιρετικά χαµηλές θερµοκρασίες από ορισµένα 

µέταλλα και κράµατα, επιτρέπει την πρόβλεψη σηµαντικών εφαρµογών στους τοµείς της 

ηλεκτρονικής και της ηλεκτροτεχνίας για το εγγύς µέλλον.   

 Σε θερµοκρασίες κοντά στο απόλυτο µηδέν (-273,15 
o
C) οι θερµικές, ηλεκτρικές και 

µαγνητικές ιδιότητες πολλών υλικών παρουσιάζουν σοβαρές µεταβολές, ώστε η συµπεριφορά 

της ύλης να φαίνεται περίεργη όταν συγκριθεί µε αυτήν σε θερµοκρασία δωµατίου. Η 

υπεραγωγιµότητα και η υπερρευστότητα µπορούν να θεωρηθούν ως δύο από τα φαινόµενα 

που συµβαίνουν κάτω από κάποια συγκεκριµένη κρίσιµη θερµοκρασία. 

Η θερµοκρασία συνδέεται µε την κινητική κατάσταση των συστατικών της ύλης σε 

ατοµική κλίµακα (µικρόκοσµος). Τα άτοµα ή µόρια κάθε σώµατος βρίσκονται σε διαρκή 

κίνηση. Όσο µεγαλύτερη είναι η µέση κινητική τους ενέργεια τόσο υψηλότερη είναι η 

θερµοκρασία του σώµατος. Στο απόλυτο µηδέν, τα άτοµα ή τα µόρια είναι κανονικά στάσιµα, 

δηλαδή σε κατάσταση ηρεµίας.  

Στην πραγµατικότητα αυτό είναι αδύνατο, γιατί έρχεται σε αντίθεση µε την “αρχή της 

αβεβαιότητας” του Χάισενµπεργκ. Στην κβαντοµηχανική, το παράδοξο αυτό µπορεί να 

ξεπεραστεί, αφήνοντας το κάθε σωµατίδιο να έχει κάποια κίνηση, όµως το συνολικό 

άθροισµα της ροπής να είναι µηδέν. Αυτό προϋποθέτει ότι τα ηλεκτρόνια θα είναι σε 
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κατάσταση απόλυτης συνοχής. Έτσι είναι πιθανό να υπάρχει µια ποικιλία από διαφορετικά 

κβάντα στο απόλυτο µηδέν, αλλά και µεταβολές φάσεις µεταξύ τους.  

Η νέα αυτή ιδέα µάς επιτρέπει να πραγµατοποιήσουµε το όραµα της κατασκευής πιο 

ευαίσθητων ηλεκτρονικών συστηµάτων µε µηδέν κατανάλωση ισχύος.                                   

Ο νόµος που περιγράφει την µεταβολή της πίεσης µε τη θερµοκρασία: P=P0(1+βΤc)   (1).   

P0 είναι η πίεση του αέρα σε θερµοκρασία 0 
0
 C  και  P είναι η πίεση του αέρα σε 

θερµοκρασία cT ,σε βαθµούς κελσίου. Ο συντελεστής β καλείται θερµικός συντελεστής της 

πίεσης υπό σταθερό όγκο. Ό αέρας συµπεριφέρεται ικανοποιητικά ως ιδανικό αέριο. Στο 

παρακάτω διάγραµµα φαίνεται η µεταβολή της πίεσης µε τη θερµοκρασία. Στους  0 K ή 

αλλιώς στους  – 273 
0
C η πίεση είναι  µηδέν σύµφωνα µε την κλασσική θεωρία. 

 

                                                                                                  

 

                                                                                                            

 

 

 

 

 

1. Μεθοδολογία  

 

Ως εκπαιδευτική µεθοδολογία για τις εκπαιδευτικές δράσεις που επιχειρούνται στα πλαίσια 

αυτής της εργασίας προτείνουµε το ερευνητικά εξελισσόµενο εκπαιδευτικό πρότυπο (ή 

µοντέλο).  

Αυτή η µεθοδολογία βασίζεται στην ιστορικά καταξιωµένη ερευνητική ή επιστηµονική 

µεθοδολογία που απετέλεσε -και αποτελεί- το εργαλείο του ανθρώπου / ερευνητή / 

επιστήµονα για τη γνωριµία, την περιγραφή και την κατανόηση του φυσικού µας κόσµου.  

Σε αδρές γραµµές τα βήµατα της επιστηµονικής µεθοδολογίας είναι  

- Έναυσµα ενδιαφέροντος  

- ∆ιατύπωση υποθέσεων  

- Πειραµατισµός  

- ∆ιατύπωση θεωρίας / συµπερασµάτων  

- Συνεχής έλεγχος (επιβεβαίωση ή διάψευση) / Γενίκευση. 

Μέσα από το λογισµικό πολύµορφης επικοινωνίας το οποίο εντάσσεται στο περιβάλλον του 

ΟΛΟΤΕΧΝΟΥ, γίνεται η άµεση έναρξη των προγραµµάτων λήψης, καταγραφής και 

απεικόνισης των πειραµατικών δεδοµένων που χρησιµοποιούµε., καταγράφονται οι 

υποθέσεις και τα συµπεράσµατα των µαθητών. 

Επιπλέον οι  ασκούµενοι µπορούν να εκτυπώσουν και να συµπληρώσουν φύλλα εργασίας 

και αναφοράς και επιπλέον να παρακολουθήσουν λογισµικό προσοµοίωσης σε µοριακό 

επίπεδο, εικόνα 2. 

 

 

 

 

-273 
o

Tc ( 
o
C) 

  P     (atm) 

P0 

  0 

Εικόνα 1. Το διάγραµµα P-T 
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Πειραµατισµός 

 

Με τη βοήθεια του µετασχηµατιστή τροφοδοτείται ο αντιστάτης που υπάρχει µέσα στη φιάλη 

κενού. O αντιστάτης θερµαίνει τον αέρα που υπάρχει µέσα στο δοχείο της διάταξης. Με τον 

αισθητήρα πίεσης µετρούµε την πίεση και µε τον αισθητήρα θερµοκρασίας τη θερµοκρασία. 

Στην οθόνη του Η/Υ σχεδιάζεται σε πραγµατικό χρόνο (real time) η γραφική παράσταση 

πίεσης-θερµοκρασίας. Πρόκειται για ευθεία γραµµή η οποία προεκτεινόµενη τέµνει τον 

οριζόντιο άξονα (θερµοκρασίας) στο απόλυτο µηδέν. 

Η διαδικασία των πέντε βηµάτων της µεθόδου υποστηρίζεται από λογισµικό – υλικό.  Σε 

κάθε οµάδα φοιτητών αντιστοιχεί ένας Η/Υ. Στον Η/Υ υπάρχει το υποστηρικτικό υλικό – 

λογισµικό. Με βάση οδηγίες – φύλλα εργασίας που δίνονται σε µορφή φυλλαδίου οι φοιτητές 

χειρίζονται το υλικό. ∆ηµιουργείται µε τον τρόπο αυτό µία αρκετά επιτυχηµένη 

αλληλεπίδραση  Η/Υ και κλασικού εργαστηρίου.  

 

Εφαρµογή και αξιολόγηση  

Η παρούσα εκπαιδευτική πρόταση πραγµατοποιήθηκε το ακαδηµαϊκό έτος 2005-06, ως 

εργαστηριακή άσκηση µε επιτυχία στο Εργαστήριο Φυσικών Επιστηµών Τεχνολογίας και 

Περιβάλλοντος του Παιδαγωγικού Τµήµατος ∆ηµοτικής Εκπαίδευσης του Πανεπιστηµίου 

Αθηνών.  Κάθε οµάδα τριτοετών φοιτητών και φοιτητριών εργάστηκε επί δύο ώρες. ∆όθηκε 

ένα φύλλο εργασίας και αναφοράς για κάθε οµάδα.  

Εικόνα 2. Η οθόνη του λογισµικού 

προσοµοίωσης 
Εικόνα 3. Η διάταξη 

Εικόνα 4. Η θέρµανση του αέρα µέσα στη φιάλη 

επιτυγχάνεται µε τη χρήση µιας αντίστασης. 
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Συµπεράσµατα  

Ιδιαίτερα επιτυχηµένος κρίνεται ο συνδυασµός Η/Υ (µε δηµιουργία υλικού που καλύπτει 

πλήρως την άσκηση, ακολουθώντας την εκπαιδευτική µεθοδολογία των πέντε βηµάτων) και 

κλασικού εργαστηρίου (µε πραγµατοποίηση διάταξης, λήψη µετρήσεων κλπ.). Τα πρώτα 

συµπεράσµατα από την εφαρµογή της εκπαιδευτικής πρότασης είναι θετικά και 

ενθαρρυντικά. Γενικά οι φοιτητές εργάστηκαν µε ενδιαφέρον, συστηµατικά  και οι 

περισσότεροι διδακτικοί στόχοι επιτεύχθηκαν.  Η εκτίµηση µιας φυσικής σταθεράς, όπως 

είναι το απόλυτο µηδέν έχει ιδιαίτερη εκπαιδευτική αξία και η παρούσα άσκηση προτείνεται 

να εκτελείται µαζί µε αντίστοιχες ασκήσεις, που έχουν σκοπό την εκτίµηση – µέτρηση 

φυσικών σταθερών όπως π.χ. η σταθερά του Planck.  
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