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Πεπίλητη  

Οη εθπαηδεπηηθέο εθαξκνγέο ησλ «λέσλ» ηερλνινγηώλ, όπσο νλνκάδνπκε ηηο εθαξκνγέο 

ησλ ςεθηαθώλ ηερλνινγηώλ, κε ηελ πνιιαπιόηεηα θαη ηελ ζπλζεηηθή ηθαλόηεηα πνπ 

παξνπζηάδνπλ, έρνπλ πξνζθέξεη πξσηόγλσξεο δπλαηόηεηεο ζην ρώξν ηεο εθπαίδεπζεο 

αιιάδνληαο θαη  δηεπξύλνληαο ηνπο ξόινπο πνπ έρνπλ λα επηηειέζνπλ νη  εθπαηδεπηηθνί θαη 

δηεπξύλνληαο ηα όξηα ηεο ζρνιηθήο ηάμεο. Όκσο γηα λα κπνξεί λα είλαη εθαξκόζηκε θαη 

απνηειεζκαηηθή ε όπνηα εθπαηδεπηηθή παξέκβαζε δελ αξθεί ύπαξμε πνιιαπιώλ 

ηερλνινγηθώλ εξγαιείσλ, αιιά είλαη απαξαίηεηε ε ύπαξμε ζαθνύο κεζνδνινγηθνύ 

πιαηζίνπ, ν θαζνξηζκόο ησλ ζηόρσλ θαη ε δπλαηόηεηα επαλαιεςηκόηεηαο ησλ δηαδηθαζηώλ 

ζε επίπεδν ζρνιηθήο ηάμεο. ΢ηελ εξγαζία απηή παξνπζηάδεηαη κηα πξόηαζε πνπ ζπλδπάδεη 

ηελ ρξεζηκνπνίεζε κεγάινπ κέξνπο ησλ δηαζέζηκσλ εθπαηδεπηηθώλ ηερλνινγηώλ, κε ηελ  

πξαγκαηνπνίεζε πξαγκαηηθώλ πεηξακαηηθώλ δηαδηθαζηώλ είηε ζε επίπεδν ζρνιηθήο ηάμεο 

είηε κέζσ ηνπ δηαδηθηύνπ 

 

Ειζαγυγή  

 

Η πνιιαπιόηεηα ησλ δηαζέζηκσλ εθαξκνγώλ ησλ ςεθηαθώλ ηερλνινγηώλ πνπ κπνξνύλ 

λα έρνπλ άκεζε εθαξκνγή ζηελ εθπαίδεπζε ηα ηειεπηαία ρξόληα,  έρεη δώζεη ηε 

δπλαηόηεηα ελζσκάησζεο  ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία ζηνηρείσλ πνπ ηελ εκπινπηίδνπλ 

θαη επηηξέπνπλ ηελ πξναγσγή ηεο θξηηηθήο θαη δεκηνπξγηθήο κάζεζεο, ηελ επίιπζε 

πξνβιεκάησλ, ηελ αλάπηπμε λέσλ δεμηνηήησλ θαη ηθαλνηήησλ, ηε ζπλεξγαζία κεηαμύ ησλ 

εθπαηδεπηηθώλ θαη ηε ζπλεξγαζία κεηαμύ ησλ καζεηώλ θαη ηνπ επξύηεξνπ πεξηβάιινληνο 

ηνπ ζρνιείνπ (Ψπράξεο θ.α. 2002). 

Η ρξήζε ησλ ςεθηαθώλ ηερλνινγηώλ ζηελ εθπαίδεπζε δελ είλαη παλάθεηα θαη γηα λα 

ραξαθηεξηζηεί απνηειεζκαηηθή δελ ζα πξέπεη λα είλαη απνζπαζκαηηθή ή λα ππνθαζηζηά 

εθαξκόζηκεο πξαγκαηηθέο πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο κε εηθνληθέο, επίζεο ζα πξέπεη λα 

ζηεξίδεηαη ζε δνκεκέλν κεζνινγηθό πιαίζην θαη λα κπνξεί λα πινπνηεζεί κε ηνλ 

ηερλνινγηθό εμνπιηζκό πνπ είλαη δηαζέζηκνο. 

Η εθαξκνγή ηεο επηζηεκνληθήο / εξεπλεηηθήο κεζνδνινγίαο πνπ ηζηνξηθά ζπλνδεύεη ηηο 

Φ.Ε. απνηειεί εθπαηδεπηηθό θαη κεζνδνινγηθό  εξγαιείν γηα ηελ εθπαίδεπζε, θαη, ζηηο Φ.Ε. 

κε ηελ αλάδεημε ηεο  απνδεηθηηθήο / πεηξακαηηθήο ηνπο θύζεο  επηβάιιεη ηελ 

εξγαζηεξηαθή πξαθηηθή, θαηά πξνηίκεζε, κε δηαδηθαζίεο πνπ αθνξνύλ ηελ πινπνίεζε 

πξαγκαηηθώλ πεηξακάησλ. 

΢ηηο ζεκαληηθόηεξεο εθπαηδεπηηθέο εθαξκνγέο ησλ ςεθηαθώλ ηερλνινγηώλ 

ζπκπεξηιακβάλνληαη νη ηερλνινγίεο: πιεξνθόξεζεο, επηθνηλσληώλ, ινγηζκνύ, νη 

πξνζνκνηώζεηο / νπηηθνπνηήζεηο, νη εθαξκνγέο ησλ ηερλνινγηώλ  πεηξακαηηζκνύ. Η ρξήζε 

ακθίδξνκεο επηθνηλσλίαο κέζσ δηθηύσλ ππνινγηζηώλ, κε θπξηόηεξν εθπξόζσπν ην 

δηαδίθηπν Ιnternet έρεη δηεπξύλεη ηηο δπλαηόηεηεο θαη ηα εξγαιεία πνπ έρνπλ ζηε δηάζεζή 

ηνπο νη εθπαηδεπηηθνί είηε κε ηηο πην δηαδεδνκέλεο εθαξκνγέο ηνπ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη –

θαη- ζηελ εθπαίδεπζε (αλαδήηεζε πιεξνθνξίαο, αλαθνίλσζε / δεκνζηνπνίεζε 

δξαζηεξηνηήησλ / εξγαζηώλ, ακθίδξνκε επηθνηλσλία κεηαμύ εθπαηδεπηώλ – 

εθπαηδεπόκελσλ, κεηαμύ εθπαηδεπόκελσλ, ηε ιεηηνπξγία εηθνληθώλ ηάμεσλ,…).  

΢ηελ εξγαζία απηή πξνζπαζήζακε λα δηεξεπλήζνπκε ηε δπλαηόηεηα εθπαηδεπηηθήο 

εθαξκνγήο / αμηνπνίεζεο ησλ ζύγρξνλσλ δηθηπαθώλ εθαξκνγώλ ζε ζύλζεζε κε ηηο 



ςεθηαθέο ηερλνινγίεο πεηξακαηηζκνύ, πινπνηώληαο πξαγκαηηθέο πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο  

πνπ δελ κπνξνύλ λα πινπνηεζνύλ εύθνια ζην ρώξν θάζε ζρνιηθήο ηάμεο κε ηελ 

πξαγκαηνπνίεζή ηνπο από κία νκάδα καζεηώλ / ζπνπδαζηώλ θαη ηελ παξαθνινύζεζε θαη 

ζπκκεηνρή άιισλ εθπαηδεπόκελσλ από απόζηαζε κέζσ ηνπ δηαδηθηύνπ ζηα πιαίζηα ηεο 

Επηζηεκνληθήο / Εθπαηδεπηηθήο Μεζόδνπ.  

Γηα λα κπνξέζνπκε λα ειέγμνπκε ηε δπλαηόηεηα πινπνίεζεο ηεο πξόηαζεο από 

εθπαηδεπηηθνύο ή κειινληηθνύο εθπαηδεπηηθνύο, πνπ δελ έρνπλ εηδηθέο γλώζεηο ζηηο 

ςεθηαθέο ηερλνινγίεο, λα ζρεδηάζνπλ θαη λα πινπνηήζνπλ ηνλ εθπαηδεπηηθό 

κεηαζρεκαηηζκό κηαο εξεπλεηηθήο δξαζηεξηόηεηαο, ε εθαξκνγή έγηλε κε ηε ζπλεξγαζία 

δύν, επί πηπρίν, θνηηεηέο ηνπ Φπζηθνύ Σκήκαηνο ηνπ Ε.Κ.Π.Α... Πξηλ μεθηλήζεη ε 

εθαξκνγή έγηλε ε παξνπζίαζε ηεο κεζνδνινγίαο θαη δόζεθαλ νδεγίεο γηα ηε ρξήζε ησλ 

ηερλνινγηθώλ εξγαιείσλ. 

Η κειέηε καο θαηεπζύλζεθε ζην ζρεδηαζκό εθπαηδεπηηθνύ πιηθνύ θαη ζρεηηθώλ δηαηάμεσλ 

γηα ηε δηδαζθαιία ηνπ θαηλόκελνπ ηνπ βαξπηνηξνπηζκνύ ζε καζεηέο ηεο δεπηεξνβάζκηαο 

εθπαίδεπζεο.  

 

 

Η εθαπμογή  

΢ηελ επηινγή ηνπ γλσζηηθνύ αληηθεηκέλνπ θεληξηθόο ζηόρνο απνηέιεζε ε ελαζρόιεζε κε 

έλα θαηλόκελν ησλ Φπζηθώλ Επηζηεκώλ ην νπνίν ζα παξείρε δπλαηόηεηα άκεζεο 

δηαζύλδεζεο κε γεληθόηεξνπο ηνκείο Επηζηήκεο θαη ηεο Σερλνινγίαο, ζηα πιαίζηα κηαο 

δηαζεκαηηθήο πξνζέγγηζεο, ζα θέληξηδε ην ελδηαθέξνλ ησλ καζεηώλ ελώ αληηζηνηρνύζε 

ζηνπο δηδαθηηθνύο ζηόρνπο θαη ζα κπνξνύζε λα πξνζαξκνζηεί θαηάιιεια ζην ειηθηαθό θαη 

γλσζηηθό επίπεδν ησλ καζεηώλ.  

Με γλώκνλα ην παξαπάλσ ζθεπηηθό, ην θαηλόκελν ηνπ βαξπηνηξνπνζκνύ –δειαδή ηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνύ ηεο αλάπηπμεο ελόο θπηνύ θάησ από ηελ επίδξαζε ηεο θαηλόκελεο 

βαξύηεηαο– ζεσξήζεθε σο πιένλ θαηάιιειν, αθνύ επηηξέπεη ην ζπζρεηηζκό ζεκαηηθώλ 

από ηνκείο ηεο Βηνινγίαο, ηεο Φπζηθήο, ηεο Σερλνινγίαο θαη ηεο θνηλσλίαο, ελώ ε ζύλδεζή 

ηνπ  κε πηζαλή εθαξκνγή ηνπ θαηλνκέλνπ ζηελ δεκηνπξγία δηαζηεκηθώλ απνηθηώλ έιθεη 

ηελ θαληαζία ησλ παηδηώλ.  

Η πξνβιεκαηηθή απηή ζπδεηήζεθε κε ηνπο θνηηεηέο, νπόηε θαη θιήζεθαλ λα ζπιιέμνπλ 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην αληηθείκελν, αιιά θαη λα πξνρσξήζνπλ ζηνλ ζρεδηαζκό κηαο 

εθπαηδεπηηθήο παξέκβαζεο γηα ηε κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ κέζσ πεηξακαηηθώλ δηαδηθαζηώλ 

πνπ ζα επηηξέπνπλ ηε κειέηε ησλ παξακέηξσλ πνπ επεξεάδνπλ ην θαηλόκελν ηνπ  

βαξπηνηξνπηζκνύ. Οη πιεξνθνξίεο πνπ ζπγθεληξώζεθαλ θαζώο θαη νη πξνηάζεηο πνπ 

ππήξμαλ, ηέζεθαλ ζε δηάινγν πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ε επηζηεκνληθή νξζόηεηα, ε 

δπλαηόηεηα πινπνίεζεο θαη έληαμήο ηνπο ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία. Σα απνηειέζκαηα 

ηνπ δηαιόγνπ αλαηξνθνδόηεζαλ κηα λέα θάζε έξεπλαο από κέξνπο ησλ θνηηεηώλ, ώζπνπ 

ηειηθά ζε ζπλεξγαζία κε ηελ εξεπλεηηθή νκάδα λα πξνρσξήζακε ζην ζρεδηαζκό κηαο 

αξρηθήο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο πνπ θάιππηε ηηο ηερληθέο θαη εθπαηδεπηηθέο πξνδηαγξαθέο 

πνπ είραλ ηεζεί εθ πξννηκίνπ.  

Επεηδή ε θύζε ηνπ θαηλνκέλνπ απαηηεί καθξνρξόληα πεηξακαηηθή δηαδηθαζία θαη 

πνιιαπιόηεηα ζηελ θαηαζθεπήο πξνηάζεθε θαη εθαξκόζηεθε ε πινπνίεζε ηεο θαηαζθεπήο 

από νκάδα εθπαηδεπόκελσλ θαη παξαθνινύζεζε ηεο δηαδηθαζίαο, ησλ απνηειεζκάησλ 

αιιά θαη ζπκκεηνρή ζηελ αιιαγή ησλ παξακέηξσλ, είηε ηαπηόρξνλα είηε ζε ύζηεξν ρξόλν 

από άιιεο νκάδεο κέζσ ηνπ δηαδηθηύνπ.  

 

Πειπαμαηική διάηαξη 

Η πεηξακαηηθή δηάηαμε πνπ πξνηάζεθε βαζίδεηαη ζηελ πεξηζηξνθή ελόο νξηδόληηνπ άμνλα 

ζηνλ νπνίν είλαη ηνπνζεηεκέλα δύν δνρεία πνπ πεξηέρνπλ ζπόξνπο θαθήο. ΢ηόρνο είλαη ε 

εκθάληζε θπγνθέληξνπ δύλακεο ζηα ππό αλάπηπμε θπηά κε απνηέιεζκα ηελ αιιαγή ηεο 

θαηλόκελεο βαξύηεηαο, πνπ πιένλ ζα είλαη ε ζπληζηακέλε ηεο θπγνθέληξνπ θαη ηνπ 

βάξνπο (βι. ζρήκα 1).  

 



 
Σσήμα 1: Αλαπαξάζηαζε ησλ δπλάκεσλ πνπ δέρνληαη νη ζπόξνη θαθήο ζε έλα 

πεξηζηξεθόκελν ζύζηεκα θαη ε θαηλόκελε βαξύηεηα. 

 

Ο νξηδόληηνο άμνλαο είλαη βηδσκέλνο επάλσ ζε έλαλ θαηαθόξπθν ζσιήλα, ν νπνίνο κε ηε 

ζεηξά ηνπ θαηαιήγεη ζε έλαλ κεηαιιηθό δίζθν. ΢ηελ πεξηθέξεηα ηνπ δίζθνπ δηακνξθώζακε 

θαηάιιειν απιάθη πξνθεηκέλνπ λα εκθσιεύζεη έλα ιάζηηρν θαζεκεξηλήο ζπζθεπαζίαο, κε 

ηε βνήζεηα ηνπ νπνίνπ γίλεηαη ε κεηάδνζε ηεο θίλεζεο από ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα. Γηα ηε 

ζηαζεξόηεηα ηεο δηάηαμεο, ν πεξηζηξεθόκελνο κεηαιιηθόο δίζθνο, πξνζαξκόζηεθε κε ηε 

βνήζεηα έλζθαηξσλ ηξηβέσλ (ξνπιεκάλ) ζε αθίλεηε κεηαιιηθή βάζε ζηήξημεο (βι. ζρήκα 

2). 

 

 
Σσήμα 2: Φσηνγξαθία όπνπ εκθαλίδνληαη ν πεξηζηξεθόκελνο κεηαιιηθόο ζσιήλαο,, ν 

δίζθνο πεξηζηξνθήο θαη ε βάζε ζηήξημεο. 

 

Ο ειεθηξνθηλεηήξαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ρακειήο ηζρύνο, ηθαλόο λα πεξηζηξέθεη 

ηνλ κεηαιιηθό δίζθν κε γσληαθή ηαρύηεηα κέηξνπ 1,5
rad

s
 πεξίπνπ. Η ρξεζηκνπνίεζε 

αμηόπηζηνπ ειεθηξνθηλεηήξα είλαη απαξαίηεηε κηαο θαη ε δηάηαμε ρξεηάδεηαη λα ιεηηνπξγεί 

αδηάιεηπηα γηα αξθεηέο εκέξεο (κία εβδνκάδα). Επίζεο δπλαηόηεηα αιιαγήο ηεο έληαζεο 

ηνπ ξεύκαηνο πνπ νδεγεί ηνλ θηλεηήξα επηηξέπεη ηε κεηαβνιή ηεο γσληαθήο ηαρύηεηαο 

πεξηζηξνθήο.  

Η αιιαγή ηεο ηαρύηεηαο πεξηζηξνθήο ηνπ θηλεηήξα κπνξεί λα γίλεη θαη από απόζηαζε 

κέζσ ηεο ρξήζεο ηεο θαηάιιειεο δηαζύλδεζεο κε ειεθηξνληθό ππνινγηζηή θαη ηνπ 

δηαδηθηύνπ. 



Σε ζηεξέσζε ηνπ θηλεηήξα εμαζθαιίδεη κηα απιή μύιηλε θαηαζθεπή  

 

 
Σσήμα 3: Φσηνγξαθία όπνπ εκθαλίδνληαη ν ειεθηξνθηλεηήξαο, ην ιάζηηρν κεηάδνζεο ηεο 

θίλεζεο θαη ε μύιηλε βάζε ζηήξημεο ηνπ θηλεηήξα. 

Η πιήξεο δηάηαμε θαίλεηαη ζην ζρήκα 4. Σα κήθε 1  θαη 2  πνπ παξνπζηάδνληαη 

εθθξάδνπλ ηελ απόζηαζε ησλ δνρείσλ από ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο, Οη απνζηάζεηο 

κπνξνύλ λα κεηαβάιινληαη ώζηε γηα ίδηα ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο λα αιιάδεη ηηκή ηεο 

θαηλόκελεο βαξύηεηαο ζηα θπηά.. 

 

 
Σσήμα 4: ΢ρεκαηηθή παξνπζίαζε ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο. 

 

Μεηαβληηέρ-Θευπηηικό πλαίζιο 

  

Οη ζεκαληηθόηεξε κεηαβιεηέο πνπ επεξεάδνπλ ηε θαηλόκελε βαξύηεηα, όπσο κειεηάηαη 

ζηε δηάηαμή καο, είλαη ε ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο θαη ε απόζηαζε ησλ δνρείσλ ησλ ζπόξσλ 

από ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο, γηα δεδνκέλα δνρεία. Θεσξνύκε πσο άιινη παξάγνληεο, 

όπσο ε θίλεζε ηνπ ειίνπ θαη ν άλεκνο δελ επεξεάδνπλ ηε δηάηαμε καο. Η θίλεζε ηνπ 

ήιηνπ είλαη ζπκκεηξηθή γύξσ από ηα πεξηζηξεθόκελα θπηά, εθόζνλ ε δηάηαμε ζηήλεηαη ζε 

αλνηθηό ρώξν, ελώ ε επίδξαζε ηνπ αλέκνπ ειέγρζεθε ηνπνζεηώληαο ηνπ ζπόξνπο κέζα ζε 

έλα πξνζηαηεπηηθό πιαζηηθό θάιπκκα από εκθηαισκέλν λεξό, όπνπ θαη δελ 

παξνπζηάζηεθε θακία αμηόινγε δηαθνξνπνίεζε ζηα απνηειέζκαηά καο.  

Γηα ην ζεσξεηηθό ππνινγηζκό ηεο θαηλόκελεο βαξύηεηαο ρξεηάδεηαη πξώηα λα 

ππνινγίζνπκε ην κέηξν ηεο θπγόθεληξνπ δύλακεο πνπ δέρεηαη θάζε θπηό. Πξάγκαηη, εάλ 

ε κάδα ηνπ είλαη m  θαη πεξηζηξέθεηαη κε γσληαθή ηαρύηεηα   ζε απόζηαζε  από έλαλ 



άμνλα, ηόηε ην κέηξν ηεο θπγόθεληξνπ δύλακεο δίλεηαη από ηε ζρέζε: 
2F m  . 

Επνκέλσο, ε θαηλόκελε βαξύηεηα ζα έρεη κέηξν    
22 2

όw mg m    , ελώ ε 

γσλία πνπ ζα ζρεκαηίδεη κε ηνλ νξίδνληα ζα είλαη 
1

2
tan

g




  
  

 
. Από ηελ παξαπάλσ 

ζρέζε βιέπνπκε, όηη απμάλνληαο ηε γσληαθή ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο   ή ηελ απόζηαζε  

από ηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο, ε θαηλόκελε βαξύηεηα πιεζηάδεη πεξηζζόηεξν ηνλ νξίδνληα.  

΢ύκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία, ζεηηθό βαξπηνηξνπηζκό παξνπζηάδνπλ νη ξίδεο ελόο θπηνύ, 

νη νπνίεο αλαπηύζζνληαη θαηά ηελ θαηεύζπλζε ηεο θαηλόκελεο βαξύηεηαο. Αληίζεηα, ν 

βιαζηόο ηνπ θπηνύ παξνπζηάδεη αξλεηηθό βαξπηνηξνπηζκό, κεγαιώλνληαο αληίζεηα από 

ηε θαηλόκελε βαξύηεηα (βι. ζρήκα 5).  

 

 
Σσήμα 5: ΢ρεκαηηθή παξνπζίαζε ηνπ ζεηηθνύ θαη αξλεηηθνύ βαξπηνηξνπηζκνύ. 

 

Πειπαμαηικά αποηελέζμαηα 

 

Η αλάπηπμε ησλ θπηώλ δελ γίλεηαη ζηελ θαηαθόξπθα, αιιά αλαπηύζζνληαη ν κελ βιαζηόο  

αληίζεηα από ηε θαηλόκελε βαξύηεηα παξνπζηάδνληαο αξλεηηθό βαξπηνηξνπηζκό, νη δε 

ξίδεο θαηά ηελ θαηεύζπλζε ηεο θαηλόκελεο βαξύηεηαο παξνπζηάδνληαο ζεηηθό 

βαξπηνηξνπηζκό.  

Σα πεηξακαηηθά καο απνηειέζκαηα θξίλνληαη πνιύ ηθαλνπνηεηηθά, αθνύ κε γσληαθή 

ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο 1,5
rad

s
   πεξίπνπ θαη απόζηαζε πεξηζηξνθήο 1,5m , 

πεξηκέλακε ν βιαζηόο ηνπ θπηνύ λα αλαπηπρζεί πξνο ην θέληξν πεξηζηξνθήο, 

ζρεκαηίδνληαο κε ηνλ νξίδνληα γσλία 77o
.  

Πξάγκαηη, κεηά από κία εβδνκάδα αδηάιεηπηεο πεξηζηξνθήο, νη ζπόξνη θαθήο πνπ 

αλαπηύρζεθαλ ζρεκάηηζαλ γσλία κε ηνλ νξίδνληα ίζε κε 75 3o o  (βι. ζρήκα 6).  

 



 
Σσήμα 6: Φσηνγξαθία ησλ βιαζηώλ ηεο θαθήο κεηά ηελ πεξηζηξνθή ηνπο επί κία 

εβδνκάδα. 

  

 

Εκπαιδεςηικό Λογιζμικό 

Παξάιιεια κε ην ζρεδηαζκό θαη ηελ πινπνίεζε ηνπ πεηξακαηηθνύ κέξνπο, νη θνηηεηέο 

αλέπηπμαλ έλα ινγηζκηθό γηα ηελ δηδαζθαιία ηνπ θαηλνκέλνπ. Σν ινγηζκηθό δνκήζεθε κε 

βάζε ηελ επηζηεκνληθή / εξεπλεηηθή κεζνδνινγία , επίζεο ειήθζε ππόςε ε  δπλαηόηεηα 

ππνζηήξημεο πνιπκεζηθώλ εθαξκνγώλ, ε επθνιία ρξήζεο ηνπ θαη δπλαηόηεηα πξόζβαζεο 

από ην δηαδίθηπν Internet.  

Ωο πιαηθόξκα πινπνίεζεο επηιέρζεθε λα είλαη ην πξόγξακκα Microsoft Office FrontPage 

πνπ δεκηνπξγεί αξρεία κνξθήο HTML. Με ηνλ ηξόπν απηό παξέρεηαη ε δπλαηόηεηα 

αλάξηεζεο ηνπ ινγηζκηθνύ ζε έλα ηζηνρώξν, ηνλ νπνίν ζα κπνξνύλ λα επηζθέπηνληαη νη 

ελδηαθεξόκελνη ρξήζηεο θαη λα ην ρξεζηκνπνηνύλ. Η ελεκέξσζε-ηξνπνπνίεζε ηνπ 

ινγηζκηθνύ γίλεηαη άκεζα ρσξίο επηπηώζεηο ζε θόζηνο θαη ρξνληθέο θαζπζηεξήζεηο. Επίζεο, 

ε αμηνιόγεζή ηνπ θαη ε αληαιιαγή ηδεώλ είλαη θαη απηή ζπλερήο. Οη εθπαηδεπηηθνί-

εξεπλεηέο-δεκηνπξγνί επνκέλσο, πεξλνύλ ζην ζηάδην ηεο θνηλνπνίεζεο θαη ηεο 

πξνζθνξάο ηεο έξεπλάο ηνπο πξνο ηελ ππόινηπε εθπαηδεπηηθή θνηλόηεηα, κνηξαδόκελνη 

ηδέεο, πινπνηήζεηο θαη ζρόιηα.  

 
Σσήμα 7: Φσηνγξαθία ηνπ εθπαηδεπηηθνύ ινγηζκηθνύ πνπ δεκηνπξγήζεθε 

 



Οη ζηόρνη πνπ ηέζεθαλ από ηνπο θνηηεηέο ήηαλ νη καζεηέο: 

Ψπρνθηλεηηθνί:  

• Να δηεξεπλήζνπλ ηε ζεκαζία ειέγρνπ ησλ κεηαβιεηώλ πνπ επεξεάδνπλ ηε 

δηεμαγσγή ελόο πεηξάκαηνο-θπζηθνύ θαηλνκέλνπ. 

• Να κεηξήζνπλ ηελ αλάπηπμε θαη ηε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη έλα θπηό θαζώο 

αλαπηύζζεηαη. 

• Να παξαζέζνπλ ηα δεδνκέλα ηνπο ζε πίλαθεο θαη γξαθηθέο παξαζηάζεηο.  

• Να πεξηγξάςνπλ ε ρξήζε ελόο επηηαρπλόκελνπ ζπζηήκαηνο γηα δηαζηεκηθέο 

θαιιηέξγεηεο.  

 

Γλσζηηθνί:  

• Να πξνβιέςνπλ ηελ ‘θαλνληθή’ απόθξηζε ελόο ζπόξνπ όηαλ αλαπηύζζεηαη κε 

θαηαθόξπθε βαξύηεηα.  

• Να πξνβιέςνπλ ηελ απόθξηζε ελόο ζπόξνπ όηαλ αλαπηύζζεηαη επηηαρπλόκελν. 

• Να ζπγθξίλνπλ ηελ αλάπηπμε ελόο θπηνύ πνπ πεξηζηξέθεηαη κε ηελ αληίζηνηρε 

ελόο αθίλεηνπ.  

• Να ζπγθξίλνπλ ηελ αλάπηπμε ελόο θπηνύ όηαλ πεξηζηξέθεηαη κε δηαθνξεηηθέο 

γσληαθέο ηαρύηεηεο.  

• Να κεηξήζνπλ θπζηθά κεγέζε όπσο ε ζπρλόηεηα, ε πεξίνδνο θαη ε γσληαθή 

ηαρύηεηα. 

• Να ζπλδέζνπλ ην κέηξν ηεο θπγνθέληξνπ δύλακεο κε ηηο κεηαβιεηέο από ηηο 

νπνίεο εμαξηάηαη (γσληαθή ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο, απόζηαζε πεξηζηξνθήο). 

• Να αλαγλσξίζνπλ ηε ζεκαζία πνπ έρεη γηα ηα θπηά ε απόθξηζε ζηε βαξύηεηα.  

 

Αξιολόγηζη  

Σν εθπαηδεπηηθό ινγηζκηθό πνπ δεκηνπξγήζεθε, δνθηκάζηεθε πηινηηθά ζε θνηηεηέο ηνπο 

παηδαγσγηθνύ ηκήκαηνο ηνπ Ε.Κ.Π.Α. (10 θνηηεηέο ζε δεύγε) πνπ παξαθνινπζνύλ ην 

εξγαζηήξην Φπζηθώλ Επηζηεκώλ, όπσο επίζεο θαη ζε καζεηέο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο 

(30 καζεηέο ζε δεύγε) ζε εξγαζηήξην επίδεημεο (workshop) ζηα πιαίζηα ηνπ ζπλεδξίνπ 3rd 

International Conference on Hands-on Science 4th - 9th September, 2006 University de 

Minho, Braga, Portugal.  

Οη εθπαηδεπόκελνη έδεημαλ ελδηαθέξνλ γηα ηε κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ κε ηδηαίηεξα 

ελδηαθέξνλ γηα ηελ ηδέα ηεο δεκηνπξγίαο θπηεηώλ ζην δηάζηεκα κέζσ ηεο ρξήζεο 

πεξηζηξεθόκελσλ ζπζηεκάησλ. Η ζύλζεζε δηαθνξεηηθώλ ζηνηρείσλ από ηηο Φπζηθέο 

Επηζηήκεο θαη ηελ Σερλνινγία γηα ηε κειέηε θπζηθώλ θαηλνκέλσλ είλαη άιιν ηδηαίηεξν 

ραξαθηεξηζηηθό πνπ έθαλε ειθπζηηθή ηελ ζπγθεθξηκέλε πξόηαζε. 

Ωο πξνο ην γλσζηηθό κέξνο, ε κεγάιε πιεηνςεθία ησλ εθπαηδεπόκελσλ (πεξίπνπ 70% ), 

πξνέβιεςε ζσζηά όηαλ πξηλ ηελ εθπαηδεπηηθή παξέκβαζε ξσηήζεθε αλ ηα δύν θπηά, έλα 

αθίλεην θαη έλα πεξηζηξεθόκελν, ζα έρνπλ δηαθνξεηηθή αλάπηπμε. Όηαλ όκσο θιήζεθαλ 

λα ζρεδηάζνπλ πώο αλακέλνπλ λα αλαπηπρζεί ην πεξηζηξεθόκελν θπηό, όινη πιελ ελόο 

(98%) ζρεδίαζαλ ην βιαζηό ηνπ θπηνύ λα ζρεκαηίδεη κία γσλία ζε ζρέζε κε ηελ 

θαηαθόξπθν, αιιά όρη πξνο ην θέληξν πεξηζηξνθήο ηνπ αιιά πξνο ηα έμσ. Φαίλεηαη 

δειαδή λα ππάξρεη ε άπνςε πσο ζε έλα πεξηζηξεθόκελν θπηό, ν βιαζηόο απιά 

‘παξαζύξεηαη’ από ηε θπγόθεληξν δύλακε κε απνηέιεζκα λα ζηξαθεί πξνο ηα έμσ, ρσξίο 

λα ππάξρεη άκεζε ζύλδεζε κε ηε ζπληζηακέλε δύλακε πνπ απηόο δέρεηαη.  

΢ην ζηάδην ηνπ πεηξακαηηζκνύ είρακε δύν πεξηπηώζεηο ζηε κία πνπ ε παξαηήξεζε έγηλε κε 

ηελ παξαθνινύζεζε βηληενζθνπεκέλσλ ζηηγκηόηππσλ από ηα θπηά θαηά ηελ αλάπηπμή 

ηνπο ώζηε λα ζρεκαηίζνπλ πιήξε εηθόλα γηα ην θαηλόκελν, ζε ιίγν ρξόλν θαη κηα νκάδα 

εθπαηδεπόκελσλ πνπ παξαθνινύζεζε ηα θπηά ζε δηάθνξα ζηάδηα αλάπηπμήο ηνπο θαη λα 

παξέκβεη κεηαβάιινληαο ηηο παξακέηξνπο.  

Οη εθπαηδεπόκελνη αλαγλώξηζαλ ηελ αιιαγή ζηελ αλάπηπμε ελόο θπηνύ ππό ηελ επίδξαζε 

ηεο θαηλόκελεο βαξύηεηαο. Επίζεο κπνξνύζαλ λα θάλνπλ ππνζέζεηο ζρεηηθά κε ηνπο 

παξάγνληεο πνπ εληείλνπλ ηελ επίδξαζε απηή, ελώ θιήζεθαλ αθελόο λα κεηξήζνπλ ηηο 

θπζηθέο πνζόηεηεο απηέο (ζπρλόηεηα, πεξίνδν, κέηξν γσληαθήο ηαρύηεηαο, κέηξν 

θεληξνκόινπ θαη θπγόθεληξνπ δύλακεο), αθεηέξνπ λα κπνξέζνπλ λα ηηο ζπζρεηίζνπλ 

κεηαμύ ηνπο.  ΢εκεηώλνπκε όηη ε κεγάιε πιεηνςεθία (85%) κπνξνύζε λα νλνκαηίζεη 

ζσζηά ηνπο εκπιεθόκελνπ παξάγνληεο, ελώ πεξίπνπ νη κηζνί καζεηεπόκελνη ( 55%) 

http://www.hsci.info/hsci2006/braga_pt_.html
http://www.hsci.info/hsci2006/braga_pt_.html


κπνξνύζαλ λα ρεηξηζηνύλ θαη ηνλ αληίζηνηρν καζεκαηηθό θνξκαιηζκό. Η νκάδα πνπ είρε 

ηε δπλαηόηεηα θαη ην ρξόλν λα παξαθνινπζήζεη ζε πξαγκαηηθό ρξόλν ηελ αλάπηπμε ησλ 

θπηώλ θαη λα παξέκβεη είρε ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα θαη όπσο απνδείρηεθε κπνξνύζε 

λα θαηαλνήζεη θαιύηεξα ηελ επίδξαζε ησλ κεηαβιεηώλ.  

 

Σςμπεπάζμαηα 

΢πλνιηθά, κπνξνύκε λα ηζρπξηζηνύκε όηη θξίλεηαη επηηπρεκέλν ην εγρείξεκα ηεο 

πινπνίεζεο ελόο εθπαηδεπηηθνύ κεηαζρεκαηηζκνύ κηαο εξεπλεηηθήο δξαζηεξηόηεηαο αθόκα 

θαη από θνηηεηέο πνπ δελ έρνπλ εθπαηδεπηηθή εκπεηξία, κε απαξαίηεηε όκσο ηελ 

ππνζηήξημε θαη θαζνδήγεζή ηνπο.  

Σν πξνηεηλόκελν πεηξακαηηθό πιηθό θαη ην αληίζηνηρν εθπαηδεπηηθό ινγηζκηθό πνπ 

δεκηνπξγήζεθε, δίλεη ηε δπλαηόηεηα ηεο κειέηεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ βαξπηνηξνπηζκνύ, 

κε δηαζπλδέζεηο από ην ζύλνιν ησλ Φπζηθώλ Επηζηεκώλ θαη ηεο Σερλνινγίαο. Η πηινηηθή 

εθαξκνγή, δείρλεη όηη κπνξεί λα εθπιεξώζεη πιήζνο δηδαθηηθώλ ζηόρσλ θιηκαθνύκελσλ 

κάιηζηα αλάινγα κε ην γλσζηηθό ππόβαζξν ησλ καζεηώλ.  

Η ρξήζε ησλ ςεθηαθώλ ηερλνινγηώλ επηηξέπεη ηελ πξνζαξκνγή θαη εθαξκνγή 

εθπαηδεπηηθώλ παξεκβάζεσλ θαη πεηξακαηηθώλ δηαδηθαζηώλ πέξα από δεζκεύζεηο ρξνληθέο 

θαη ρσξηθέο θαη κε ηε ρξήζε από ηνπο εθπαηδεπόκελνπο εξγαζηεξηαθώλ δηαηάμεσλ πνπ 

δελ είλαη δπλαηόλ λα ππάξμνπλ ζε θάζε ζρνιείν.  
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