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Εισαγωγή 

 Αν και αποτελεί κοινή πεποίθηση ότι η διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών (Φ.Ε.) πρέπει να 

στηρίζεται στο πείραµα, στην πράξη κυριαρχεί η δια του λόγου διδασκαλία τόσο των νόµων της 

Φυσικής όσο και των πειραµάτων, παρά τις αντίθετες επιταγές της ∆ιδακτικής των Φ.Ε..  

 Σήµερα έχει προχωρήσει σε σηµαντικό βαθµό η ανάπτυξη σύγχρονων και αρκετά 

εξοπλισµένων σχολικών εργαστηρίων Φυσικών Επιστηµών (Σ.Ε.Φ.Ε.) στα περισσότερα Γενικά 

Λύκεια της Ελλάδας, ενώ υπάρχουν κατά κανόνα εργαστήρια Φ.Ε. και στα Γυµνάσια. Επιπρόσθετα, 

παρέχεται –αν και ποικιλόµορφη- σχετική υποστήριξη στους εκπαιδευτικούς από τα ανά ∆/νση 

∆/θµιας Εκπ/σης Εργαστηριακά Κέντρα Φ.Ε. (Ε.Κ.Φ.Ε.). ∆ιάφορα όµως προβλήµατα, µε αιτίες που 

εντοπίζονται στην ελλιπή επιµόρφωση των εκπαιδευτικών, στο ισχύον αναλυτικό πρόγραµµα και 

στους τρόπους αξιοποίησης των εργαστηρίων, αποθαρρύνουν τους εκπαιδευτικούς των Φ.Ε. από την 

πραγµατοποίηση επαρκών εργαστηριακών δραστηριοτήτων. Παράλληλα, και ιδιαίτερα κατά τα 

τελευταία χρόνια, τα εργαστήρια έχουν εξοπλιστεί και µε ψηφιακό εξοπλισµό, µε ηλεκτρονικούς 

υπολογιστές, µε λογισµικά και µε πρόσβαση στον παγκόσµιο ιστό (www).  

 Πιστεύουµε ότι η παιδαγωγική αξιοποίηση των νέων τεχνολογιών και γενικότερα των 

τεχνολογιών πληροφορίας και επικοινωνιών (Τ.Π.Ε.) µπορεί να προσφέρει νέα µέσα και επιπρόσθετες 

ευκολίες και δυνατότητες, συµπληρωµατικές γενικά στα παραδοσιακά µέσα που ο εκπαιδευτικός 

διαθέτει στο εργαστήριο. Ανάλογες προσπάθειες καταγράφεται ότι επιχειρούνται και στην 

πρωτοβάθµια εκπαίδευση, ενώ έχουν ξεκινήσει προ πολλού, µε διαφορετική βέβαια µορφή, στα 

Πανεπιστηµιακά τµήµατα Φυσικής, όπου η εργαστηριακή άσκηση αποτελεί παράδοση, αλλά 

χρειάζεται η εντονότερη αξιοποίηση των Τ.Π.Ε.. Ενδεχοµένως, οι Τ.Π.Ε. µπορούν να επιλύσουν 

αρκετά από τα προβλήµατα δυσλειτουργιών και δυσκολιών που αντιµετωπίζονται µέχρι σήµερα στο 

Σ.Ε.Φ.Ε. Ο ρόλος τους µπορεί να είναι καταλυτικός – µπορεί όµως να περιοριστεί σε µια επιφανειακή 

αλλαγή ορισµένων πρακτικών της σχολικής ζωής. Ωστόσο, η χρήση τους είναι ακόµη περιορισµένη 

έως αµελητέα και η οργάνωση της χρήσης τους δεν έχει ακόµη ολοκληρωθεί. Ταυτοχρόνως, οι δοµές 

του ελληνικού εκπαιδευτικού συστήµατος δεν διευκολύνουν την ενσωµάτωση της προόδου που 

συντελείται στις εκπαιδευτικές χρήσεις των Τ.Π.Ε.. 

 Στην εργασία µας αυτή παρουσιάζουµε τα αποτελέσµατα µιας προσπάθειας αξιοποίησης των 

Τ.Π.Ε. ως συµπλήρωµα (και όχι µόνο) στις διδακτικές δραστηριότητες σε ένα Σ.Ε.Φ.Ε. το οποίο 

χρησιµοποιείται από κοινού από ένα Γενικό Λύκειο και από ένα Γυµνάσιο. Η εργασία αποτελεί µια 

µελέτη περίπτωσης και, αν και δεν µπορεί να αποτελέσει βάση γενίκευσης, επιχειρεί µια διερεύνηση 

της ισχύουσας κατάστασης, σε µια χρονική περίοδο κατά την οποία επιχειρούνται σηµαντικές 

σχετικές αλλαγές. 

 

1. Το πλαίσιο δράσης 

1.1. Το Σχολικό Εργαστήριο Φυσικών Επιστηµών (Σ.Ε.Φ.Ε.) 

 Ανατρέχοντας κανείς στο δικτυακό τόπο του Υπ.Ε.Π.Θ., στις σελίδες τις σχετικές µε τα 

Σ.Ε.Φ.Ε. διαβάζει ότι «...Στην αδήριτη ανάγκη της εργαστηριακής διδασκαλίας των φυσικών 

επιστηµών έρχεται να απαντήσει το φιλόδοξο πρόγραµµα ανάπτυξης εργαστηρίων Φ.Ε. (Φυσικής, 

Χηµείας και Βιολογίας) στα περισσότερα Ενιαία Λύκεια της χώρας σε πρώτη φάση και σε όλα τα 

Ενιαία Λύκεια της χώρας σε δεύτερη φάση. ... Το εργαστήριο Φ.Ε. του Ενιαίου Λυκείου είναι 

σύγχρονο, ευέλικτο και ελκυστικό και µπορεί να λειτουργήσει τόσο σαν χώρος µαθήµατος όσο και 

σαν χώρος εξάσκησης και δραστηριοτήτων. Οι µαθητές ... έχουν στη διάθεσή τους σύγχρονα όργανα 

τα οποία τους βοηθούν τόσο στην ανακάλυψη του περιβάλλοντος και των νόµων που το διέπουν όσο 

και στην µετέπειτα προσαρµογή τους στη σύγχρονη ζωή και στο σύγχρονο περιβάλλον εργασίας...» 

(Υπ.Ε.Π.Θ., 2007).  
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 Τα παραπάνω περιγραφόµενα εργαστήρια έχουν πλέον δηµιουργηθεί και συνεχίζουν να 

εξοπλίζονται, µάλιστα τελευταία µε ιδιαίτερα έντονο ρυθµό. Σε µεγάλο ποσοστό ο εξοπλισµός αυτός 

είναι ψηφιακός, φαινοµενικά σε αναντιστοιχία µε τις οδηγίες του 82428/Γ7/14-8-2006 εγγράφου του 

Γραφείου Εργαστηρίων του Υπ.Ε.Π.Θ., σύµφωνα µε το οποίο στο Γενικό Λύκειο προτείνονται και για 

τις τρεις τάξεις τριάντα µία (τουλάχιστον) συγκεκριµένες εργαστηριακές ασκήσεις. Οι προτεινόµενες 

ασκήσεις αναφέρονται σε κλασικά πειράµατα, και σε λίγες µόνο από αυτές προτείνεται εναλλακτικά η 

χρήση ψηφιακού εξοπλισµού (σύστηµα συγχρονικής λήψης και απεικόνισης – multilog). Η χρήση του 

υπόλοιπου υπάρχοντος στα περισσότερα εργαστήρια εξοπλισµού (ηλεκτρονικός υπολογιστής, 

βιντεοπροβολέας, τηλεόραση κλπ) δεν προτείνεται γενικά στις παραπάνω υποχρεωτικές ασκήσεις και, 

για διάφορους λόγους, αφήνεται –προφανώς- στην κρίση των εκπαιδευτικών.  

 

1.2. Η σηµασία της ένταξης των Τ.Π.Ε. στην Εκπαίδευση 

 Η εισαγωγή των Τ.Π.Ε. στην Εκπαίδευση αποτελεί αναγκαιότητα που δεν επιδέχεται σχεδόν 

καµία αµφιβολία (Κ.Ε.Ε., 2006) και η ορθή αξιοποίησή τους, αναµένεται να επιφέρει ουσιαστικές 

καινοτοµίες, µεσοπρόθεσµα και µακροπρόθεσµα, τόσο στα µέσα διδασκαλίας όσο και στη 

µαθησιακή-διδακτική διαδικασία αυτή καθεαυτή. Απώτερος στόχος µέσα από τις νέες αυτές 

µαθησιακές διαδικασίες είναι να προωθηθεί η διερευνητική και η συνεργατική µάθηση και γενικότερα 

η απόκτηση νέων γνωστικών δεξιοτήτων από τους µαθητές. Ο στόχος αυτός µπορεί να επιτευχθεί 

µέσα από την παροχή και από την αξιοποίηση κατάλληλης υλικοτεχνικής υποδοµής καθώς και από 

την εκπαίδευση του ανθρώπινου δυναµικού.  

 Εκπαιδευτικά συστήµατα προηγµένων χωρών προσπαθούν να ενσωµατώσουν τις Τ.Π.Ε. 

γόνιµα στο σχολικό πρόγραµµα διδασκαλίας και τις αντιµετωπίζουν ως µοχλό ανάπτυξης και 

προόδου. Η παιδαγωγική τους αξιοποίηση θεωρείται µια πολλά υποσχόµενη εκπαιδευτική καινοτοµία 

(UNESCO, 2005* Κ.Ε.Ε., 2006) και έτσι, τα σχολεία και οι εκπαιδευτικοί αποκτούν νέους ρόλους, µε 

κύριους προσανατολισµούς την προετοιµασία µαθητών για τη νέα κοινωνία της γνώσης, της 

δηµιουργίας και της τεχνολογίας.  

 Από τη µελέτη της σχετικής βιβλιογραφίας, προκύπτει ότι η αξιοποίηση των Τ.Π.Ε. για τη 

µετεξέλιξη των εκπαιδευτικών πρακτικών είναι εφικτή, αλλά απαιτεί σηµαντικές αλλαγές, ιδίως στις 

αντιλήψεις των εκπαιδευτικών για τη διαδικασία της µάθησης καθώς και στις αντιλήψεις τους για το 

ρόλο των Τ.Π.Ε. στην εκπαιδευτική διαδικασία (Κονιδάρη, 2005). Η υλοποίηση αυτών των αλλαγών 

προϋποθέτει την ενεργό συµµετοχή των ίδιων των διδασκόντων, απαιτεί συστηµατική επιµόρφωση 

των εκπαιδευτικών, ιδίως στις εκπαιδευτικές χρήσεις των Τ.Π.Ε., διαρκή υποστήριξη του έργου τους 

και χρόνο για την εδραίωσή τους (∆ηµητρακοπούλου, 2003). Όµως η διάχυση της χρήσης των Τ.Π.Ε. 

αποδεικνύεται ιδιαίτερα δύσκολη (∆απόντες, 2001). Οι εκπαιδευτικοί προσυπογράφουν την αξία της 

διδασκαλίας που υποστηρίζεται µε Τ.Π.Ε. όταν συνειδητοποιούν ότι είναι δυνατό να υποστηριχθούν 

αποτελεσµατικά χρήσιµες µαθησιακές εµπειρίες που οδηγούν σε θετικά αποτελέσµατα. Αυτή η 

κατανόηση τους καθοδηγεί να προσαρµόσουν και να ενσωµατώσουν τα νέα εργαλεία των Τ.Π.Ε. στις 

καθιερωµένες διδακτικές µεθόδους. Όµως, δεν δέχονται άνευ όρων οποιοδήποτε καινοτόµο 

µετασχηµατισµό της διδασκαλίας, εξαιτίας της ασυµβατότητας που αντιλαµβάνονται µεταξύ της 

παραδοσιακής σχολικής δοµής και της προτεινόµενης καινοτοµίας αλλά και των εµποδίων που 

εµφανίζονται σε σχέση µε τις ισχύουσες ρυθµίσεις του σχολικού περιβάλλοντος (∆ηµητριάδης, 

Μπάρµπας, Ψύλλος & Ποµπόρτσης, 2004). Οι µαθητές χρησιµοποιούν πλέον Η/Υ σε µεγάλα 

ποσοστά, στο σπίτι αλλά και στο σχολείο, κατά κύριο λόγο όµως για ψυχαγωγία και λιγότερο για 

εργασίες για το σχολείο (Κ.Ε.Ε., 2006* Νικολοπούλου, 2002). Παράλληλα, πρόσφατες έρευνες 

δείχνουν ότι ενώ αυξάνεται η χρήση των Τ.Π.Ε. σε πανελλαδικό καθώς και σε παγκόσµιο επίπεδο, οι 

µαθητές τις χρησιµοποιούν πολύ λιγότερο στο σχολικό περιβάλλον απ’ ότι στο σπίτι, αν και αυτοί που 

γενικά τις χρησιµοποιούν φαίνεται να έχουν καλύτερες σχολικές επιδόσεις (OECD, 2006). Κοινή 

συνιστώσα όλων των ερευνών αποτελεί η παραδοχή ότι η επιτυχής ενσωµάτωση των Τ.Π.Ε. στη 

διδακτική πράξη, προϋποθέτει τη διερεύνηση και αναδιαµόρφωση των γενικότερων στάσεων, 

πεποιθήσεων και πρακτικών των εκπαιδευτικών σχετικά µε τη µαθησιακή διαδικασία και το ρόλο 

τους σ’ αυτήν.  

 Σχετικά πρόσφατα έχει ξεκινήσει από το Υπ.Ε.Π.Θ. µια προσπάθεια για την αξιοποίηση των 

δυνατοτήτων των Τ.Π.Ε. και την ένταξή τους στην καθηµερινή εκπαιδευτική διαδικασία. Στα πλαίσια 

της προσπάθειας αυτής και, ανάµεσα σε άλλα, έχει αποσταλεί στις σχολικές µονάδες σηµαντικός 
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αριθµός εκπαιδευτικών λογισµικών (ΚτΠ, 2007). Παράλληλα, πληθώρα αξιοποιήσιµων εφαρµογών 

διατίθεται ελεύθερα στο διαδίκτυο. 

 

2. Η µελέτη περίπτωσης 

 Η παρούσα έρευνα/µελέτη περίπτωσης, έχει διερευνητικό και επεξηγηµατικό χαρακτήρα. 

Αναφέρεται στο χρονικό διάστηµα της τελευταίας διετίας, κατά την οποία οι δυο πρώτοι εκ των 

συγγραφέων εργάζονται στη συγκεκριµένη σχολική µονάδα, ως εκπαιδευτικοί του κλάδου ΠΕ04, 

έχοντας συγχρόνως την αρµοδιότητα των υπευθύνων Σ.Ε.Φ.Ε. για το Λύκειο και για το Γυµνάσιο 

αντίστοιχα. Στη σχολική µονάδα, η οποία εδρεύει σε αγροτική περιοχή, συστεγάζονται ένα Γυµνάσιο 

και ένα Γενικό Λύκειο, τα οποία χρησιµοποιούν από κοινού τον κτιριακό και τον υλικοτεχνικό 

εξοπλισµό του συγκροτήµατος. Φοιτούν σε αυτήν περίπου 200 µαθητές και οι δυο σύλλογοι 

διδασκόντων αποτελούνται συνολικά από περίπου 30 εκπαιδευτικούς (5 εκ των οποίων του κλάδου 

ΠΕ04). Στο σχολείο υπάρχει εργαστήριο πληροφορικής, βιβλιοθήκη και εργαστήριο φυσικών 

επιστηµών, που διαθέτουν Η/Υ συνδεµένους στο διαδίκτυο, πλέον δε µε ευρυζωνική σύνδεση. 

Υπάρχουν επίσης αρκετά σύγχρονα εργαλεία όπως βιντεοπροβολείς, τηλεοράσεις, συσκευές 

αναπαραγωγής video, CD και DVD, καθώς και αρκετά εκπαιδευτικά λογισµικά. Τα γραφεία των 

∆ιευθυντών και οι χώροι γραµµατείας διαθέτουν Η/Υ, ενώ δεν υπάρχει σχετικός εξοπλισµός στο 

γραφείο των εκπαιδευτικών. 

 Οι µαθητές αποτελούν τυπικό δείγµα µαθητών αγροτικής περιοχής, µε αρκετά 

διαφοροποιηµένους στόχους µεταξύ τους. Το ποσοστό των επιτυχιών στην εισαγωγή µαθητών της 

Σχολικής Μονάδας στην Τριτοβάθµια Εκπαίδευση είναι σχετικά υψηλό, την τελευταία δε χρονιά ήταν 

το καλύτερο σε επίπεδο νοµού. Ο Σύλλογος Γονέων & Κηδεµόνων δείχνει αρκετό ενδιαφέρον και 

συνεργάζεται πρόθυµα, αλλά οι οικονοµικές δυνατότητες της σχολικής επιτροπής παρουσιάζονται 

περιορισµένες. Γενικά πάντως, επικρατεί ένα θετικό σχολικό κλίµα, γεγονός που έχει θετικές 

επιπτώσεις στη γενικότερη λειτουργία του σχολείου. 

   

 

∆ιάγραµµα 1: Ενδεικτικά της αξιοποίησης Η/Υ από τους µαθητές και τους εκπαιδευτικούς της σχολικής 

µονάδας (Κολτσάκης, 2006). 

 

 Σε πρόσφατη έρευνα (Κολτσάκης, 2006), διερευνήθηκε η τάση παιδαγωγικής αξιοποίησης 

των Τ.Π.Ε. από τους µαθητές και από τους εκπαιδευτικούς της σχολικής µονάδας. Καταγράφηκαν 

µεγάλες διαφορές ανάµεσα στους µαθητές και τους εκπαιδευτικούς, σχετικά µε την κατοχή οικιακού 

Η/Υ, τη σύνδεση στο διαδίκτυο και τον τρόπο χρήσης του (∆ιάγραµµα 1). Οι εκπαιδευτικοί κατέχουν 

σχεδόν όλοι Η/Υ, συνδεµένο στο διαδίκτυο, και τον χρησιµοποιούν κυρίως για θέµατα σχετικά µε την 

Εκπαίδευση και λιγότερο για παιχνίδια, ψυχαγωγία και διασκέδαση. Είναι όµως ενδιαφέρον το ότι 

µόνο οι µισοί χρησιµοποιούν τους υπολογιστές και το διαδίκτυο στο σχολείο και λιγότεροι από 4 

στους 10 δηλώνουν ότι χρησιµοποιούν υπολογιστές και εκπαιδευτικά λογισµικά στο µάθηµά τους. 
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Προέκυψε γενικά ότι οι Τ.Π.Ε. ελάχιστα αξιοποιούνται παιδαγωγικά στη σχολική µονάδα. 

Ουσιαστική παιδαγωγική αξιοποίηση γίνεται από µεµονωµένες περιπτώσεις/εξαιρέσεις εκπαιδευτικών 

στο µάθηµά τους, το δε εργαστήριο πληροφορικής χρησιµοποιείται αποκλειστικά για το µάθηµα της 

πληροφορικής. Η γενικότερη περιορισµένη αξιοποίηση των Τ.Π.Ε. από τους εµπλεκόµενους στη 

Σχολική Μονάδα δεν διευκολύνει την εισαγωγή και εφαρµογή σχετικών καινοτοµιών.  

 

3. ∆ράσεις στο εργαστήριο 

 Το Γενικό Λύκειο του σχολικού συγκροτήµατος διαθέτει ένα αρκετά εξοπλισµένο Σ.Ε.Φ.Ε., 

το οποίο χρησιµοποιείται (ελλείψει άλλου) και από το συστεγαζόµενο Γυµνάσιο. Κατά την ανάληψη 

των καθηκόντων των δυο πρώτων εκ των συγγραφέων ως υπευθύνων του εργαστηρίου, το εργαστήριο 

διέθετε τον τυπικό (πλούσιο) εξοπλισµό των παρόµοιων εργαστηρίων των Λυκείων. Κατά τη διάρκεια 

της τελευταίας διετίας, παρελήφθη ακόµη περισσότερος εξοπλισµός, τόσο για «κλασικές» 

εργαστηριακές ασκήσεις, όσο και ψηφιακός εξοπλισµός. Μεταξύ άλλων, αποκτήθηκε 

βιντεοπροβολέας και το εργαστήριο απέκτησε πρόσβαση στο διαδίκτυο – πρόσφατα δε ευρυζωνική. Ο 

προϋπάρχων ηλεκτρονικός υπολογιστής αναβαθµίστηκε και προστέθηκε δεύτερος υπολογιστής καθώς 

και νέος εκτυπωτής, µε σκοπό τη σταδιακή δηµιουργία λειτουργικών θέσεων εργασίας για οµάδες 

µαθητών.  

 Με στόχο τη βέλτιστη δυνατή αξιοποίηση του εργαστηρίου, επιδιώχθηκε: 

• Να χρησιµοποιείται ο χώρος του εργαστηρίου σε όσο το δυνατό περισσότερες διδακτικές 

ώρες, ακόµη και για την τυπική διδασκαλία µαθηµάτων Φ.Ε.. 

• Να πραγµατοποιηθούν περισσότερες από τις υποχρεωτικές εργαστηριακές ασκήσεις. 

• Να αξιοποιηθεί ο επιπλέον εξοπλισµός, κυρίως ο ψηφιακός, είτε συµπληρωµατικά είτε 

εναλλακτικά στις κλασικές δραστηριότητες, µε έµφαση στις δυνατότητες που προσφέρουν οι 

Τ.Π.Ε.. 

• Να αξιοποιηθεί το εργαστήριο και σε άλλα µαθήµατα, όπως η Περιβαλλοντική Εκπαίδευση, η 

Γεωγραφία, η Τεχνολογία κλπ. 

• Να αξιοποιηθεί ο χώρος του εργαστηρίου για επιµορφωτικές δράσεις. 

• Να συµπληρωθεί (µε δαπάνες της σχολικής επιτροπής) ο υπάρχων εξοπλισµός, για την 

αποδοτικότερη λειτουργία του εργαστηρίου. 

 

  
Εικόνες 1,2: Αξιοποίηση του συστήµατος συγχρονικής απεικόνισης από τους µαθητές. 

 

 Στα πλαίσια του παραπάνω σχεδιασµού, το εργαστήριο χρησιµοποιείται για περισσότερες από 

είκοσι ώρες εβδοµαδιαίως, εξυπηρετώντας (τουλάχιστον για µια ώρα ανά εβδοµάδα) 7 τµήµατα 

Γυµνασίου και 9 τµήµατα Λυκείου. Οι ώρες έχουν µοιραστεί στους εκπαιδευτικούς ΠΕ04 της 

µονάδας, ανάλογα µε τις ανάγκες τους και µε τα αιτήµατά τους.  

 Πέραν των «κλασικών» εργαστηριακών δραστηριοτήτων, κατέστη τελικά εφικτό να 

δοκιµασθεί/αξιοποιηθεί µεγάλος αριθµός εκπαιδευτικών λογισµικών (εξειδικευµένων αλλά και 

γενικής χρήσης), καθώς και πηγών από το διαδίκτυο. Επιχειρήθηκαν δραστηριότητες εκεί όπου το 

κλασικό εργαστήριο δεν προσφέρονταν (πχ µικρόκοσµος, παγκόσµια έλξη, κυµατική, συνθήκες 

έλλειψης βαρύτητας, απουσία τριβών, δυναµικές γραµµές πεδίων κλπ), µε τη χρησιµοποίηση 

εκπαιδευτικών λογισµικών αλλά και λογισµικών γενικής χρήσης, του διαδικτύου κλπ. Επιχειρήθηκαν 

επίσης και συγκρίθηκαν µεταξύ τους δραστηριότητες που πραγµατοποιήθηκαν τόσο µε τον κλασικό 

εξοπλισµό, όσο και µε Τ.Π.Ε. (πχ ηλεκτρικό κύκλωµα, εκποµπή & απορρόφηση φωτός). 
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Αναζητήθηκε το σηµείο ισορροπίας στη χρήση του κλασικού εργαστηρίου και στη χρήση των Τ.Π.Ε. 

και παράλληλα επιχειρήθηκαν καινοτοµικές προσεγγίσεις και διδακτικές παρεµβάσεις Επιδιώχθηκε η 

ενεργή συµµετοχή των µαθητών και υπήρξε ανταπόκριση από σηµαντική µερίδα τους (Εικόνες 1-6). 

 

 
Εικόνα 3: Συνδυάζοντας την προσοµοίωση µε τον πίνακα (Ι). 

  

 Χρησιµοποιήθηκαν πολλά από τα εγκεκριµένα λογισµικά του Υπ.Ε.Π.Θ., όπως Modellus, 

Interactive Physics, Μ.Α.Θ.Η.Μ.Α., Φυσική Ι & ΙΙ, ΣΕΠ, DB Lab κα, αλλά και λογισµικά όπως τα: 

Edison 3 & 4, Crocodile Clips, ChemLab, Google Earth. Αξιοποιήθηκε υλικό από τη δικτυακή πύλη 

του Υπ.Ε.Π.Θ e-yliko, αλλά και υλικό από δικτυακούς τόπους όπως οι phy.ntnu.edu.tw, 

physicsclassroom.com, upscale.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash, hyperphysics.phy-astr.gsu.edu, 

howstuffworks.com, energyquest.ca.gov, phet.colorado.edu κα. Επιδιώχθηκε η εργασία µέσω φύλλων 

εργασίας από τους µαθητές, και κυρίως, όσο ήταν εφικτό, η χρήση του εξοπλισµού από τους ίδιους 

τους µαθητές και όχι η διδασκαλία µέσω επίδειξης. Επιχειρήθηκαν διδακτικές παρεµβάσεις µε 

σύγκριση και αλληλοσυµπλήρωση του κλασικού και του εικονικού εργαστηρίου καθώς και 

αξιολόγησή τους (Κολτσάκης & Πιερράτος, 2006α, β). 

 

 
Εικόνα 4: Συνδυάζοντας την προσοµοίωση µε τον πίνακα (ΙΙ). 

 

  Στο πλαίσιο ενδοσχολικής επιµόρφωσης των εκπαιδευτικών, πραγµατοποιήθηκε στο χώρο 

του εργαστηρίου επιµορφωτική ηµερίδα µε θέµα την αξιοποίηση των Τ.Π.Ε. στο Σ.Ε.Φ.Ε. Στην 

ηµερίδα συµµετείχαν οι υπεύθυνοι των εργαστηρίων και εκπαιδευτικοί κλάδου ΠΕ04 των σχολείων 

του νοµού, µε την υποστήριξη του Ε.Κ.Φ.Ε. και µε προσκεκληµένους οµιλητές. ∆ιανεµήθηκε 

εκπαιδευτικό υλικό και λογισµικό ελεύθερης διανοµής και έγινε επίδειξη εφαρµογών του. 

Ακολούθησε συζήτηση, ανταλλαγή εµπειριών και απόψεων, από την οποία προέκυψαν ενδιαφέροντα 
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και χρήσιµα συµπεράσµατα. Οι συµµετέχοντες συµπλήρωσαν επίσης ερωτηµατολόγια, µε σκοπό την 

καταγραφή της ισχύουσας κατάστασης και της επικρατούσας τάσης. 

 

  
Εικόνες 5,6: Μαθητές εργαζόµενοι µε προσοµοιώσεις. 

 

4. Αξιολόγηση δράσεων στο εργαστήριο 

 Η αξιολόγηση των παραπάνω δράσεων πραγµατοποιήθηκε µε φύλλα παρατήρησης, 

ερωτηµατολόγια και συνεντεύξεις και µέσω του µηχανισµού της ανατροφοδότησης χρησιµοποιήθηκε 

για τον επανασχεδιασµό των δράσεων. Συνοπτικά, επιβεβαιώνεται ότι η εµπλοκή των µαθητών σε 

εργαστηριακές δραστηριότητες κινητοποιεί τους µαθητές, σε πολλές δε περιπτώσεις κινητοποιεί 

ιδιαίτερα µαθητές µε µικρή συµµετοχή στην τυπική διδασκαλία. Ακόµη περισσότερο όµως, η χρήση 

Τ.Π.Ε. φαίνεται να ενθουσιάζει την πλειοψηφία των µαθητών, ιδιαίτερα όσων έχουν άνεση στη χρήση 

των υπολογιστών.  

 Καταλυτική αποδείχθηκε η χρήση µοντέλων και προσοµοιώσεων σε περιπτώσεις όπου το 

κλασικό εργαστήριο είτε δεν προσφέρονταν είτε ήταν δύσκολη η χρήση του. Επιπρόσθετα, σε πολλές 

περιπτώσεις έγινε δυνατή η καλύτερη διαχείριση του διαθέσιµου χρόνου, καθώς ήταν εύκολη και 

γρήγορη η αλλαγή παραµέτρων εικονικών πειραµάτων, οι µεταβολές σε συνθήκες και περιβάλλοντα 

κλπ. Αυτό µε τη σειρά του δηµιούργησε ευνοϊκότερες συνθήκες για προβλέψεις, επιβεβαιώσεις, 

διαψεύσεις, γνωστικές συγκρούσεις και επαναλήψεις των πειραµάτων. Σε πολλές περιπτώσεις, 

επιδιώχθηκε και επιτεύχθηκε οµαλή µετάβαση (στην ίδια εργαστηριακή άσκηση) από το κλασικό 

εργαστήριο στο εικονικό εργαστήριο. Αυτές τις περιπτώσεις θεωρούµε ως βέλτιστες, καθώς οι 

µαθητές, έχοντας πραγµατοποιήσει την εργαστηριακή άσκηση, περνούν πλέον σε εικονικές συνθήκες 

όπου, µε λιγότερα απαιτούµενα υλικά και µε πολλές περισσότερες διαχειρίσιµες παραµέτρους, 

µπορούν να επαναλάβουν ή και να τροποποιήσουν την εργαστηριακή άσκηση σε συνθήκες που το 

πραγµατικό εργαστήριο δεν θα επέτρεπε.  

 Μέσα από εντατική αναζήτηση, ανευρέθηκε πληθώρα εφαρµογών στο διαδίκτυο, τόσο στην 

ελληνική γλώσσα, όσο και –στο µεγαλύτερο ποσοστό- στην αγγλική. Η αξιολόγησή τους πριν από 

κάθε πιθανή αξιοποίησή τους αποδείχθηκε ιδιαίτερα χρονοβόρα διαδικασία για τους εκπαιδευτικούς. 

Θα πρέπει να σηµειωθεί η άνεση του συνόλου σχεδόν των µαθητών στη χρήση ξενόγλωσσων 

λογισµικών και εφαρµογών.  

 Οι δυσκολίες που παρουσιάστηκαν έχουν να κάνουν µε τις αρχικές ρυθµίσεις και µε τη χρήση 

των συσκευών, µε τη συµπλήρωση του εξοπλισµού, µε την έλλειψη επαρκούς αριθµού διδακτικών 

ωρών στο ωρολόγιο πρόγραµµα για διδασκαλία µαθηµάτων Φ.Ε., µε την ελλιπή επιµόρφωση των 

εµπλεκόµενων/συνεργαζοµένων εκπαιδευτικών κλάδου ΠΕ04, µε την έλλειψη τεχνικής υποστήριξης, 

µε την όχι πάντα επαρκή –παρά την όποια καλή θέληση- υποστήριξη του κάθε υπευθύνου Ε.Κ.Φ.Ε. 

και σχολικού συµβούλου, µε τη µη πρόβλεψη και επιταγή παρόµοιων δραστηριοτήτων από το 

Αναλυτικό Πρόγραµµα και τελικά µε τη µη εξάπλωση (ακόµη) της παιδαγωγικής αξιοποίησης των 

Τ.Π.Ε..  

 Μετά το πρώτο έτος της δράσης, όπου όλα τα τµήµατα των δυο σχολείων ενεπλάκησαν σε 

δραστηριότητες στο εργαστήριο, επιχειρήθηκε έρευνα µέσω ερωτηµατολογίων. Σκοπός ήταν να 

διερευνηθεί η άποψη των µαθητών για τον «καινοτοµικό» τρόπο προσέγγισης των εργαστηριακών 

ασκήσεων. Από αυτήν προκύπτει ότι το µεγάλο ποσοστό των µαθητών (µε εξαίρεση κάποιων κυρίως 

της θεωρητικής κατεύθυνσης) επιζητεί περισσότερο χρόνο για εργαστηριακές ασκήσεις και 

περισσότερη συµµετοχή του. Ενδεικτικά, στο ∆ιάγραµµα 2 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των 
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απαντήσεων των µαθητών στην ερώτηση «Κατά τη διδασκαλία των µαθηµάτων των Φυσικών 

Επιστηµών (όπως Φυσική, Χηµεία, Βιολογία, Περιβαλλοντική Εκπαίδευση), πόσο θα ήθελες να 

συµµετέχεις ο ίδιος ατοµικά ή σε οµάδα σε εργαστηριακές δραστηριότητες στο χώρο του Σ.Ε.Φ.Ε.;».  

 

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Καθόλου

Πολύ λίγο

Λίγο

Μέτρια

Αρκετά

Πολύ

Πάρα πολύ

Γυµνάσιο Λύκειο ΣΥΝΟΛΟ

 
∆ιάγραµµα 2: Οι µαθητές επιζητούν µεγαλύτερη εµπλοκή τους σε εργαστηριακές δραστηριότητες. 

 

 Οι µαθητές, έχοντας οι περισσότεροι εµπλακεί (αν και ο καθένας τους σε διαφορετικό βαθµό) 

σε σχετικές δραστηριότητες, αναγνωρίζουν τη χρησιµότητα των Τ.Π.Ε. στο εργαστήριο. Ενδεικτικά, 

στο ∆ιάγραµµα 3 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των απαντήσεων των µαθητών στην ερώτηση 

«Κατά τη διδασκαλία των µαθηµάτων των Φυσικών Επιστηµών (όπως Φυσική, Χηµεία, Βιολογία, 

Περιβαλλοντική Εκπαίδευση), νοµίζεις ότι µπορεί να σε βοηθήσει η χρήση εργαλείων νέων 

τεχνολογιών (Ν.Τ.) στο χώρο του Σ.Ε.Φ.Ε.;».  

  

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Καθόλου

Πολύ λίγο

Λίγο

Μέτρια

Αρκετά

Πολύ

Πάρα πολύ

Γυµνάσιο Λύκειο ΣΥΝΟΛΟ

 
∆ιάγραµµα 3: Οι µαθητές πιστεύουν ότι µπορούν να βοηθηθούν από τις νέες τεχνολογίες στο Σ.Ε.Φ.Ε.. 

  

 Στην ερώτηση αν επιθυµούν παραδοσιακό εργαστήριο ή εργαστήριο µε νέες τεχνολογίες ή 

συνδυασµό των δυο, η συντριπτική πλειοψηφία των µαθητών απαντά πως επιθυµεί συνδυασµό του 

κλασικού εργαστηρίου µε τις Τ.Π.Ε. (∆ιάγραµµα 4). 

 Παράλληλα, και από τις συνεντεύξεις και από τη γενικότερη συµµετοχική παρατήρηση, 

προκύπτει ότι µεγάλο ποσοστό των µαθητών επιθυµεί την πραγµατοποίηση εργαστηριακών 

δραστηριοτήτων και, το σύνολο σχεδόν όσων έχουν εµπλακεί σε δραστηριότητες µε Τ.Π.Ε., 

αναγνωρίζει την αξία και των δυο προσεγγίσεων, καθώς και την αξία του συνδυασµού τους. 

Μοντελοποιήσεις και προσοµοιώσεις σε διδακτικές ενότητες που το κλασικό εργαστήριο δεν 

προσφέρονταν, βοήθησαν σε σηµαντικό βαθµό. Ενδεικτικά, σε συνέντευξη, µαθητής δηλώνει: 
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«...µπόρεσα και κατάλαβα πράγµατα που δεν µπορούσα καν να τα φανταστώ διαβάζοντας µόνο από 

το βιβλίο...». 

 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

παραδοσιακό

Ν.Τ.

συνδυασµός

κανένα

Γυµνάσιο Λύκειο ΣΥΝΟΛΟ

 
∆ιάγραµµα 4: Οι µαθητές επιθυµούν το συνδυασµό του παραδοσιακού εργαστηρίου µε τις νέες 

τεχνολογίες. 

 

 Αξιολογώντας τα αποτελέσµατα της ηµερίδας που πραγµατοποιήθηκε και της συζήτησης που 

ακολούθησε, προκύπτουν συµπεράσµατα που γενικά είναι σε συµφωνία µε τις εµπειρίες µας από 

διάφορες σχολικές µονάδες στις οποίες εργαστήκαµε. Συγκεκριµένα, υπάρχει µεγάλη διαφοροποίηση 

στον εξοπλισµό των εργαστηρίων των σχολείων. Υπάρχουν σχολεία όπου τα εργαστήρια 

χρησιµοποιούνται ως αίθουσες διδασκαλίας – ελλείψει αιθουσών, γυµνάσια µε µη εξοπλισµένα 

εργαστήρια, εργαστήρια χωρίς σύνδεση στο διαδίκτυο ή χωρίς ηλεκτρονικό υπολογιστή. Συγχρόνως, 

υπάρχουν εργαστήρια εξοπλισµένα, που µπορούν να αξιοποιούνται αποδοτικά. Μεγάλη 

διαφοροποίηση υπάρχει στο σύνολο των εκπαιδευτικών, καθώς υπάρχουν εκπαιδευτικοί υποστηρικτές 

µόνο του κλασικού εργαστηρίου και εκπαιδευτικοί υποστηρικτές της εισόδου των νέων τεχνολογιών. 

Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι ενώ οι περισσότεροι των εκπαιδευτικών έχουν επιµορφωθεί στη 

χρήση των υπολογιστών, είναι αρκετοί αυτοί που δεν είναι εξοικειωµένοι µε τη χρήση αυτή. Κοινό 

χαρακτηριστικό όλων των εκπαιδευτικών ήταν ότι αναγνωρίζουν τις νέες δυνατότητες που µπορούν 

να επιφέρουν οι νέες τεχνολογίες στο εργαστήριο και ότι επιζητούν ουσιαστική επιµόρφωση, και 

µάλιστα καθένας στο µάθηµα της ειδικότητας του και, ακόµη πιο συγκεκριµένα, στα µαθήµατα που ο 

καθένας διδάσκει την εκάστοτε χρονιά. Καταγράφηκε επίσης –λόγω των πολλών ειδικοτήτων στον 

κλάδο των Φ.Ε.- δυσχέρεια αρκετών εκπαιδευτικών στη χρήση λογισµικών άλλης ειδικότητας από τη 

δική τους. 

 

5. Συµπεράσµατα 

 Γενικά, αναδεικνύεται η δυναµική των Τ.Π.Ε. ως συµπληρωµατικού (τουλάχιστον) εργαλείου 

και η ανάγκη –αλλά και οι πολλαπλές πλέον δυνατότητες- για ποικίλες µεθοδολογικές προσεγγίσεις 

στη διδακτική των Φυσικών Επιστηµών στο σχολικό εργαστήριο. Πιστεύουµε πως οι συνθήκες που 

υπήρχαν στη συγκεκριµένη υπό µελέτη περίπτωση ήταν εξαιρετικά ευνοϊκές για την πραγµατοποίηση 

τέτοιων δραστηριοτήτων και δεν συναντώνται στην πλειοψηφία των υπόλοιπων σχολείων (ενδεικτικά 

αναφέρονται: ο µικρός αριθµός µαθητών ανά τάξη, η διαθεσιµότητα του εξοπλισµού, η υποστήριξη 

από τη διεύθυνση της σχολικής µονάδας, η διάθεση του σύγχρονου εργαστηρίου του Λυκείου και 

στους µαθητές του Γυµνασίου, η εξειδίκευση των υπευθύνων του εργαστηρίου κλπ). Παράλληλα 

όµως, πιστεύουµε ότι τέτοιες συνθήκες δεν είναι αδύνατο να δηµιουργηθούν –µε κεντρική οργάνωση- 

σε όλα τα σχολεία. Θεωρούµε πλέον απαραίτητη την ύπαρξη υπολογιστικού και προβολικού 

συστήµατος µε πρόσβαση στο διαδίκτυο σε κάθε εργαστήριο Γυµνασίου και την ύπαρξη ενός 

υπολογιστή (µε πρόσβαση στο διαδίκτυο) σε κάθε τραπέζι εργασίας των εργαστηρίων του Λυκείου. 

Αξιοποιώντας τις ευνοϊκές συνθήκες τις συγκεκριµένης σχολικής µονάδας, διαφαίνεται τελικά πως το 

κλασικό εργαστήριο µπορεί να συνυπάρξει και να αλληλοσυµπληρωθεί µε τα εργαλεία των Τ.Π.Ε., µε 

εξαιρετικά –σε πολλές περιπτώσεις- αποτελέσµατα. ∆ιαφαίνεται τελικά πως κατά τη σταδιακή 
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µετάβαση του µαθητή από το Γυµνάσιο στο (µε τη σηµερινή του µορφή) Λύκειο, τα εργαλεία των 

Τ.Π.Ε. θα πρέπει όλο και περισσότερο να ενσωµατώνονται στις δραστηριότητές του στο χώρο του 

Σ.Ε.Φ.Ε.. Συγχρόνως διαπιστώνεται η ανάγκη για διαρκή επιµόρφωση των εκπαιδευτικών, για 

ουσιαστική υποστήριξη από τα Ε.Κ.Φ.Ε. και για την πρόβλεψη σχετικών δραστηριοτήτων από τα 

αναλυτικά προγράµµατα.  
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