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Περίληψη 
Στην παρούσα εργασία περιγράφεται και αξιολογείται µία πρόταση αξιοποίησης του µοντέλου της 
ανεστραµµένης τάξης στην εργαστηριακή διδασκαλία φυσικών επιστηµών µε παράλληλη χρήση 
πραγµατικών και εικονικών πειραµάτων. Η εφαρµογή πραγµατοποιήθηκε σε µαθητές της Γ΄ 
Γυµνασίου, για τις περιπτώσεις της διδασκαλίας των νόµων της ανάκλασης και της διάθλασης του 
φωτός και για τη µελέτη της συνδεσµολογίας αντιστατών. Από τα ευρήµατα φαίνεται ότι η πρόταση 
βοηθά στη µείωση του χρόνου διδασκαλίας και είναι εκπαιδευτικά ωφέλιµη καθώς αξιοποιεί τα 
πλεονεκτήµατα των δύο τύπων πειραµατισµού.  
 

Λέξεις κλειδιά: ανεστραµµένη τάξη, εικονικά πειράµατα, εργαστηριακή διδασκαλία, µάθηση 
µέσω διερεύνησης  
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Abstract 

This work presents and evaluates a proposal for utilizing the flipped classroom model in laboratory 
teaching of sciences, incorporating both real and virtual experiments. The implementation was carried 
out with 9th-grade students, focusing on the laws of reflection and refraction of light, as well as the 
study of resistors in series and parallel circuits. Initial findings suggest that the proposal helps reduce 
teaching time and is educationally beneficial by leveraging the advantages of both types of 
experimentation. 
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Εισαγωγή 

Δύο σηµαντικά προβλήµατα που συχνά προκύπτουν στη διδασκαλία των φυσικών 
επιστηµών µέσω διερευνητικής προσέγγισης – κατά την οποία οι µαθητές συµµετέχουν 
ενεργά στην εκτέλεση πειραµάτων – είναι τα εξής: 

(i) Ο περιορισµένος διδακτικός χρόνος που συχνά δεν επαρκεί για την ολοκλήρωση της 
πειραµατικής διαδικασίας και την ουσιαστική κατανόηση των φαινοµένων.  

(ii) Η πιθανότητα σηµαντικών πειραµατικών σφαλµάτων που µπορεί να 
αποπροσανατολίσουν τους µαθητές και να τους εµποδίσουν να καταλήξουν σε έγκυρα 
συµπεράσµατα.  
Το µοντέλο της ανεστραµµένης τάξης (flipped classroom) έχει προταθεί ως 

αποτελεσµατική λύση στο πρώτο πρόβληµα Στο πλαίσιο αυτό, η αρχική διδασκαλία 
µεταφέρεται εκτός τάξης, µέσω µελέτης από το µαθητή, παρακολούθησης βίντεο ή 
προσοµοιώσεων στο σπίτι, επιτρέποντας στην εκπαιδευτική διαδικασία να επικεντρωθεί 
στην εµβάθυνση, την επίλυση αποριών και την εφαρµογή της γνώσης µέσω δραστηριοτήτων 
εντός της τάξης. Η προσέγγιση αυτή φαίνεται να ενισχύει την ενεργό συµµετοχή των 
µαθητών και την αυτονόµηση της µάθησής τους (Bergmann & Sams, 2012˙ Strelan et al., 
2020). Στα µαθήµατα των φυσικών επιστηµών, όπου ο πειραµατισµός κατέχει κεντρική 
θέση, η ανεστραµµένη τάξη µπορεί να ενισχυθεί από την αξιοποίηση εικονικών πειραµάτων 
και προσοµοιώσεων, που επιτρέπουν στους µαθητές να προετοιµαστούν κατάλληλα πριν τη 
διεξαγωγή των πραγµατικών πειραµάτων στο εργαστήριο (de Jong et al., 2013˙ Rutten et 
al., 2012). Διάφορες µελέτες έχουν προτείνει εναλλακτικούς τρόπους εφαρµογής αυτής της 
διδακτικής µεθόδου. Οι Rieger et al. (2014) προτείνουν την εκτέλεση απλών πειραµάτων στο 
σπίτι, ακολουθούµενη από εµβάθυνση και ερµηνεία στην τάξη. Άλλες προσεγγίσεις 
περιλαµβάνουν την ανάθεση εικονικών πειραµάτων στο σπίτι, τα οποία λειτουργούν ως 
προετοιµασία για τη µετέπειτα διεξαγωγή των ίδιων πειραµάτων µε πραγµατικά όργανα στο 
σχολικό εργαστήριο (Velentzas et al., 2024). Αυτή η αλληλουχία προσφέρει πολλαπλά 
µαθησιακά οφέλη: αφενός οι µαθητές αποκτούν εξοικείωση µε τις πειραµατικές διαδικασίες, 
αφετέρου διατίθεται περισσότερος χρόνος για κριτική ανάλυση και ερµηνεία των 
φαινοµένων εντός της τάξης. 
Το δεύτερο πρόβληµα, που σχετίζεται µε τα πειραµατικά σφάλµατα, είναι επίσης 

ιδιαίτερα σηµαντικό. Οι αποκλίσεις από τα αναµενόµενα αποτελέσµατα µπορεί να 
προκαλέσουν σύγχυση, ιδίως σε µαθητές µε περιορισµένη εργαστηριακή εµπειρία. Τα 
εικονικά πειράµατα µπορούν να προσφέρουν σταθερές, προγραµµατισµένες µετρήσεις 
σύµφωνα µε το θεωρητικό µοντέλο, βοηθώντας τους µαθητές να εστιάσουν στην έννοια που 
διδάσκεται χωρίς να αποσπώνται από τεχνικές δυσκολίες ή τυχαία σφάλµατα (Sullivan et al., 
2017). Ωστόσο, η αποκλειστική χρήση τους στερεί από τους µαθητές την εµπειρία της 
πραγµατικής πειραµατικής διαδικασίας, η οποία είναι απαραίτητη για την ανάπτυξη 
επιστηµονικών δεξιοτήτων, την καλλιέργεια κριτικής σκέψης και τη συνειδητοποίηση των 
περιορισµών των επιστηµονικών µεθόδων (Olympiou & Zacharia, 2012). Σύµφωνα µε τον 
Zacharia και την Olympiou (2011), η συνδυασµένη χρήση πραγµατικών και εικονικών 
πειραµάτων οδηγεί σε καλύτερα µαθησιακά αποτελέσµατα σε σύγκριση µε την αποκλειστική 
χρήση µόνο του ενός τύπου πειραµατισµού. Η εναλλαγή αυτή επιτρέπει στους µαθητές να 
κατανοήσουν αφενός τη θεωρητική βάση του φαινοµένου (µέσω της εικονικής 
προσοµοίωσης) και αφετέρου να αποκτήσουν εµπειρική επαφή µε τις µετρήσεις, τις 
αβεβαιότητες και τις δυσκολίες των πραγµατικών πειραµάτων.  
Με βάση τα προαναφερθέντα, στην παρούσα εργασία περιγράφεται, εφαρµόζεται και 

αξιολογείται µια πρόταση αξιοποίησης του µοντέλου της ανεστραµµένης τάξης στην 
εργαστηριακή διδασκαλία µε παράλληλη χρήση πραγµατικών και εικονικών πειραµάτων σε 
δύο επιµέρους θεµατικές:  

(α) στη µελέτη των νόµων της ανάκλασης και της διάθλασης του φωτός και  
(β) στη µελέτη της συνδεσµολογίας αντιστατών,  

στο πλαίσιο της ύλης της Φυσικής της Γ’ Γυµνασίου. 
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Η πρότασή µας περιλαµβάνει δύο φάσεις. Στην πρώτη φάση οι µαθητές προετοιµάζονται 
στο σπίτι µε χρήση εικονικού πειράµατος και στην δεύτερη εργάζονται στο σχολικό 
εργαστήριο πραγµατοποιώντας µετωπικά πειράµατα.  
 
Μεθοδολογία  

Η επιλογή των δύο θεματικών για εφαρμογή της πρότασης  

Από την πολυετή εµπειρία των εκπαιδευτικών της οµάδας µας και τα δύο θέµατα 
διδασκαλίας που επιλέχθηκαν παρουσιάζουν τις δυσκολίες που αναφέρθηκαν στην 
εισαγωγή. Αφενός µεν η προβλεπόµενη χρονική διάρκεια της διδασκαλίας στην τάξη µε 
πειραµατισµό δεν είναι επαρκής, αφετέρου τα σφάλµατα στα µετωπικά πειράµατα 
εµποδίζουν την εξαγωγή από τους µαθητές των επιθυµητών συµπερασµάτων. Η πρότασή 
µας για την ανεστραµµένη τάξη µπορεί να βοηθήσει στην προετοιµασία των µαθητών ώστε 
να επαρκεί ο προβλεπόµενος χρόνος διδασκαλίας στην τάξη. Επίσης, η παράλληλη χρήση 
εικονικού πειράµατος έχει το πλεονέκτηµα ότι δεν απαιτεί από τους µαθητές να διαθέτουν 
στο σπίτι τους τα απαραίτητα υλικά. Ασφαλώς οι µαθητές πραγµατοποιούν στην τάξη και το 
πραγµατικό πείραµα για την απόκτηση των δεξιοτήτων που συνδέονται µε τον πειραµατισµό 
αλλά και την κατανόηση του ρόλου των µοντέλων έχοντας ήδη πραγµατοποιήσει το εικονικό 
πείραµα.  
Προετοιμασία στο Σπίτι - Εικονικό Πείραμα  

Νόμοι ανάκλασης – διάθλασης. Οι µαθητές στο σπίτι ακολουθώντας τις οδηγίες φύλλου 
εργασίας εκτέλεσαν σχετικό εικονικό πείραµα (phet), µέτρησαν και κατέγραψαν τις τιµές 
των γωνιών ανάκλασης και διάθλασης για διαφορετικές τιµές της γωνίας πρόσπτωσης και 
συµπέραναν ποιοτικά µόνο τις σχέσεις µεταξύ αυτών των γωνιών (Εικόνα 1). 

 

Εικόνα 1. Οι γωνίες πρόσπτωσης, ανάκλασης και διάθλασης 

 

Συνδεσμολογία αντιστατών. Οι µαθητές δούλεψαν στο σπίτι ατοµικά µε το εικονικό 
εργαστήριο (phet). Ακολουθώντας κατάλληλο φύλλο εργασίας κατασκεύασαν δυο 
διαφορετικά κυκλώµατα µε πηγή συνεχούς ρεύµατος και δυο αντιστάτες συνδεδεµένους σε 
σειρά και παράλληλα αντίστοιχα. Σύµφωνα µε τις οδηγίες του φύλλου εργασίας έθεσαν τις 
τιµές της αντίστασης των αντιστατών και της τάσης της πηγής έτσι ώστε να είναι 
διαφορετικές για κάθε µαθητή. Τοποθετώντας κατάλληλα στα κυκλώµατά τους 
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αµπερόµετρα και βολτόµετρα έλαβαν µετρήσεις τάσης και έντασης του ρεύµατος (Εικόνα 
2). 

 
Εικόνα 2. Σχέδια των κυκλωµάτων που κατασκεύασαν οι µαθητές 

 

Διδασκαλία στην Τάξη – Μετωπικός πειραματισμός  

Νόμοι ανάκλασης – διάθλασης. Στην τάξη οι µαθητές µε την επίβλεψη δύο ερευνητών, 
πραγµατοποίησαν σε οµάδες, τα πειράµατα µε πραγµατικά υλικά επιβεβαιώνοντας τα 
συµπεράσµατα που είχαν βγάλει µε το εικονικό πείραµα. Ωστόσο επειδή το πραγµατικό 
πείραµα έχει δυσκολίες στην ακρίβεια µέτρησης των γωνιών, προκειµένου να εξαχθεί 
ποσοτικά ο νόµος της διάθλασης και να εξοικονοµηθεί χρόνος, προτιµήθηκε να γίνει 
επεξεργασία των µετρήσεων που είχαν οι µαθητές από το εικονικό πείραµα (Εικόνα 3). 
 

Εικόνα 3. Η διάταξη του πειράµατος που πραγµατοποίησαν οι µαθητές για τους νόµους ανάκλασης 
& διάθλασης του φωτός 
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Συνδεσμολογία αντιστατών Κατά την 1η διδακτική ώρα οι µαθητές εργαζόµενοι σε 4µελείς ή 
5µελείς οµάδες ολοκλήρωσαν το φύλλο εργασίας Α. Χρησιµοποιώντας τις, διαφορετικές ανά 
µαθητή, µετρήσεις από το εικονικό πείραµα εξήγαγαν τους κανόνες Kirchhoff και 
επιβεβαίωσαν τις σχέσεις της ισοδύναµης αντίστασης. Στην συνέχεια κατά την 2η και 3η 
διδακτική ώρα οι µαθητές πραγµατοποίησαν στο εργαστήριο την αντίστοιχη πειραµατική 
δραστηριότητα. Εργαζόµενοι στις ίδιες οµάδες µε την 1η ώρα και ακολουθώντας τις οδηγίες 
του φύλλου εργασίας Β κατασκεύασαν κυκλώµατα µε πηγή (µπαταρία) και 2 αντιστάτες 
συνδεδεµένους σε σειρά και παράλληλα. Χρησιµοποιώντας ψηφιακά πολύµετρα έλαβαν 
µετρήσεις τάσης και έντασης του ρεύµατος και επιβεβαίωσαν τους κανόνες Kirchhoff 
(Εικόνα 4). 

 

Εικόνα 4. Τα υλικά που χρησιµοποίησαν οι µαθητές για την πραγµατοποίηση πειραµατικής 
δραστηριότητας στην συνδεσµολογία αντιστατών 

 

Το δείγμα  

Η πρώτη εφαρµογή για τους νόµους ανάκλασης και διάθλασης πραγµατοποιήθηκε στις 
αρχές Οκτωβρίου του 2024 σε 12 µαθητές του οµίλου "Πειραµατική Μεθοδολογία Φυσικών 
Επιστηµών" ενός Προτύπου Γυµνασίου στον οποίο συµµετέχουν µαθητές της Γ΄ τάξης. Οι 
µαθητές πειραµατίστηκαν χωρισµένοι τυχαία σε 4 τριµελείς οµάδες. Τα ευρήµατα αυτής της 
εφαρµογής λήφθηκαν υπόψη για το σχεδιασµό της δεύτερης παρέµβασης που αφορούσε τη 
συνδεσµολογία αντιστατών και πραγµατοποιήθηκε στο πλαίσιο του αναλυτικού 
προγράµµατος εντός του Δεκεµβρίου 2024 από όλους τους µαθητές της Γ΄ τάξης. 
Συγκεκριµένα, έλαβαν µέρος 156 µαθητές από 6 τµήµατα των 26 µαθητών.  
Καταγραφή απόψεων των μαθητών και δεδομένα της έρευνας  

Προκειµένου να καταγραφούν και οι απόψεις των µαθητών για το αν θεωρούν ωφέλιµη τη 
διαδικασία της εργασίας στο σπίτι και την παράλληλη χρήση εικονικών και µετωπικών 
πειραµάτων έγιναν στην πρώτη εφαρµογή ηµιδοµηµένες συνεντεύξεις, ενώ για τη δεύτερη 
εφαρµογή, λόγω του µεγάλου πλήθους των µαθητών, χρησιµοποιήθηκε ερωτηµατολόγιο. 
Δεδοµένα της έρευνας προκειµένου να εξαχθούν τα συµπεράσµατα αποτέλεσαν τα φύλλα 
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εργασίας των µαθητών, οι σηµειώσεις των ερευνητών κατά την εφαρµογή και οι απαντήσεις 
των µαθητών στις συνεντεύξεις και το ερωτηµατολόγιο.  
 
Ευρήματα  

Νόμοι ανάκλασης – διάθλασης  

Διαπιστώθηκε ότι 4/12 µαθητές δεν εκτέλεσαν εντελώς σωστά το εικονικό πείραµα. Το 
γεγονός αποδόθηκε στο ότι δεν είχε επιδειχθεί προηγουµένως το εικονικό πείραµα στους 
µαθητές. Αυτό το εύρηµα λήφθηκε υπόψη στο σχεδιασµό της δεύτερης εφαρµογής όπου ο 
εκπαιδευτικός παρουσίασε πριν στην τάξη το εικονικό πείραµα και επεσήµανε κάποια 
σηµαντικά σηµεία της χρήσης του.  
Η όλη διαδικασία ολοκληρώθηκε σε χρόνο που συνήθως απαιτείται για την διδασκαλία 

της συγκεκριµένης θεµατικής χωρίς πραγµατοποίηση πειράµατος από τους µαθητές. Αν δεν 
είχε γίνει η προεργασία στο σπίτι αυτό δεν θα ήταν εφικτό.  
Από την προεργασία στο σπίτι οι µαθητές είχαν καταλάβει τις έννοιες των όρων: 

ανακλώµενη, διαθλώµενη ακτίνα και τις αντίστοιχες γωνίες. Επιπλέον οι τρεις οµάδες 
έστησαν τη διάταξη του µετωπικού πειράµατος εύκολα και πήραν µετρήσεις, ενώ σε µια από 
τις τέσσερις οµάδες χρειάστηκε να εξηγηθεί η σωστή τοποθέτηση του πλακίδιο πάνω στο 
µοιρογνωµόνιο για την εύκολη µέτρηση των γωνιών (η δυσκολία σχετίζεται µε ελλιπή 
προεργασία στο σπίτι). 
Οι µαθητές επιβεβαίωσαν εύκολα στο µετωπικό όπως και στο εικονικό πείραµα ότι όταν η 

δέσµη φωτός προσπίπτει από τον αέρα στο γυαλί, η γωνία ανάκλασης ισούται µε τη γωνία 
πρόσπτωσης και γωνία διάθλασης είναι µικρότερη από τη γωνία πρόσπτωσης. Αντίθετα, µε 
τις µετρήσεις τους, ακόµη και µε το phet (όπου υπάρχει πολύ µεγαλύτερη ευκολία και 
ακρίβεια σε σχέση µε το πραγµατικό πείραµα), δυσκολεύτηκαν να διαπιστώσουν την 
σταθερότητα του λόγου των ηµιτόνων. Χρειάστηκε παρέµβαση των διδασκόντων για την 
απόδοση των αποκλίσεων σε πειραµατικά σφάλµατα. 
Ο απόψεις των µαθητών κατά τις συνεντεύξεις συνοψίζονται στα παρακάτω σηµεία:  
(i) Η προετοιµασία µε το εικονικό πείραµα τους βοήθησε να πραγµατοποιήσουν το 

πείραµα στο εργαστήριο και να βγάλουν ασφαλέστερα συµπεράσµατα.  
(ii) Ο συνδυασµός των δυο πειραµάτων είναι προτιµότερος αφού το εικονικό από µόνο 

του φαίνεται «ψεύτικο».  
(iii) Το µετωπικό πείραµα ήταν πολύ πιο «εντυπωσιακό» και η συνεργασία-

αλληλεπίδραση µε τους συµµαθητές πολύ πιο ευχάριστη σε σχέση µε την πραγµατοποίηση 
του εικονικού.  

(iv) Ευκολότερα πήραν µετρήσεις µε το εικονικό πείραµα.  
Συνδεσμολογία αντιστατών  

Με την διαδικασία που ακολουθήθηκε, οι µαθητές µέσω του εικονικού πειράµατος 
οδηγήθηκαν αρχικά αβίαστα στους κανόνες Kirchhoff αφού οι τιµές της τάσης και της 
έντασης του ρεύµατος δεν είχαν πειραµατικά σφάλµατα. Επιπλέον αντιλήφθηκαν την γενική 
ισχύ των κανόνων, αφού επιβεβαιωνόταν για τις µετρήσεις κάθε µαθητή παρά τις διαφορές 
µεταξύ των τιµών τους. Στη συνέχεια κατά το πραγµατικό πείραµα οι µικρές αποκλίσεις από 
τις προβλεπόµενες τιµές ήταν εύκολο να αποδοθούν, από τους µαθητές, σε πειραµατικά 
σφάλµατα µιας και ήξεραν τι να περιµένουν. Σε γενικές γραµµές οι µαθητές δεν φάνηκε να 
δυσκολεύτηκαν ιδιαίτερα στην σωστή πραγµατοποίηση των κυκλωµάτων κατά το µετωπικό 
πείραµα, γεγονός που αποδίδεται στην εξοικείωση τους µε αυτά τα κυκλώµατα µέσω του 
εικονικού πειράµατος. Σε κάποιες οµάδες χρειάστηκε ο διδάσκων να υποδείξει τον τρόπο 
σύνδεσης του αµπεροµέτρου κατά την παράλληλη σύνδεση.  
Οι απόψεις των µαθητών καταγράφηκαν στο ερωτηµατολόγιο µε αιτιολόγηση. Συνοπτικά 

αναφέρουµε ότι η πλειονότητα των µαθητών (83%) δήλωσε ότι το εικονικό πείραµα τους 
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βοήθησε σηµαντικά στην κατασκευή του πραγµατικού κυκλώµατος (Γράφηµα 1) και ότι 
προτιµούν (90,2%) τη διαδικασία όπως έγινε µε πρόταξη του εικονικού πριν το πραγµατικό 
πείραµα (Γράφηµα 2). Στην ερώτηση κατά τη γνώµη τους πόσο βοηθήθηκαν στην εξαγωγή 
συµπερασµάτων µε το συνδυασµό των δύο τύπων πειραµάτων σε σχέση µε το αν είχαν κάνει 
µόνο το πραγµατικό πείραµα, απάντησαν: Καθόλου 0%, Λίγο 7,1%, Μέτρια 47,3% και Πολύ 
45,5% (Γράφηµα 3). 
 
Συμπεράσματα  

Η διαδικασία της ανεστραµµένης τάξης βοήθησε να ολοκληρωθούν οι προγραµµατισµένες 
διδασκαλίες στον προβλεπόµενο χρόνο. Η παράλληλη χρήση εικονικού και πραγµατικού 
πειράµατος φάνηκε να πετυχαίνει τον σκοπό της. Συγκεκριµένα: 

(α) έλυσε το πρόβληµα του πειραµατισµού στο σπίτι όπου δεν διαθέτουν οι µαθητές τα 
απαραίτητα υλικά,  

(β) βοήθησε στην εξαγωγή των νόµων επειδή οι µετρήσεις του εικονικού πειράµατος 
γίνονται εύκολα και είναι ακριβείς, ώστε τα σφάλµατα να µην οδηγήσουν σε λάθος ποσοτικά 
συµπεράσµατα, και  

(γ) οι µαθητές συνεργάστηκαν µεταξύ τους στο αντίστοιχο µετωπικό πείραµα και 
χειρίστηκαν τα υλικά αντικείµενα προκειµένου να αποκτήσουν τις αντίστοιχες δεξιότητες 
και να αντιληφθούν το ρόλο των µοντέλων. 

 
Γράφηµα 1. Ραβδόγραµµα απαντήσεων µαθητών στην ερώτηση «Το εικονικό πείραµα σε 

βοήθησε στο να υλοποιήσεις το πραγµατικό κύκλωµα στο εργαστήριο; Επίλεξε µεταξύ 1 (καθόλου) 
και 5 (πάρα πολύ)» 

Γράφηµα 2. Κυκλικό διάγραµµα απαντήσεων µαθητών στην ερώτηση «Η διαδικασία που 
ακολουθήθηκε σε βοήθησε στο να βγάλεις συµπεράσµατα για την συνδεσµολογία αντιστατών ή θα 

ήταν το ίδιο αν έκανες µόνο το πραγµατικό πείραµα;» 

 



Τσούκος Σ., Λάζος Π., Κατέρης Α., Τζαμαλής Π., Βελέντζας Α.: Πρόταση Αξιοποίησης του Μοντέλου της Ανεστραμμένης Τάξης στην 
Εργαστηριακή Διδασκαλία Φυσικών Επιστημών 

Γράφηµα 3. Κυκλικό διάγραµµα απαντήσεων µαθητών στην ερώτηση «Για το συγκεκριµένο 
µάθηµα τι νοµίζεις ότι είναι προτιµότερο να γίνεται; Η διαδικασία που ακολουθήθηκε, µόνο το 

πραγµατικό πείραµα ή µόνο το εικονικό πείραµα;» 
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