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Περίληψη 

Η ενσωμάτωση των νέων τεχνολογιών στη διδασκαλία της Φυσικής αποτελεί ένα δυνατό εργαλείο για 
τη βελτίωση ποιότητας της εκπαιδευτικής διαδικασίας. Όμως, η τεχνολογία από μόνη της δεν εγγυάται 
την αποτελεσματική μάθηση και, επομένως, κάθε προηγμένο μαθησιακό περιβάλλον θα πρέπει να 
συνδυάζει τις δυνατότητες των νέων τεχνολογιών με κατάλληλο παιδαγωγικό σχεδιασμό. Στην εργασία 
αυτή αναλύεται ο σχεδιασμός αλλά και η υλοποίηση ενός εκπαιδευτικού περιβάλλοντος στο διαδίκτυο, 
το οποίο μπορεί να προσφέρει ένα ‘μέσο διδασκαλίας’ για την κατανόηση της ενότητας της Μηχανικής, 
η οποία αναφέρεται στους Νόμους του Νεύτωνα. Η εφαρμογή αξιοποιεί τις δυνατότητες των 
πολυμέσων και επομένως ο ήχος, το κείμενο, οι εικόνες – σταθερές και κινούμενες – και τα γραφικά 
αποτελούν τον πυρήνα γύρω από τον οποίο περιστρέφεται η συγκεκριμένη υλοποίηση. Τα 
σημαντικότερα πλεονεκτήματα από τη χρήση της εφαρμογής είναι η επιλογή τόπου, χρόνου και ρυθμού 
μελέτης, η καθοδήγηση μελέτης, η επεξήγηση όρων, η αποσαφήνιση βασικών εννοιών με 
προσομοιώσεις, η εκτέλεση πειραμάτων και η αξιολόγηση προόδου. 

Λέξεις κλειδιά: Νόμοι του Νεύτωνα, πολυμέσα, εκπαιδευτικό λογισμικό 

Εισαγωγή 

Όπως είναι ήδη γνωστό, η γνώση και η μάθηση στις Φυσικές Επιστήμες είναι κοινωνικά 
προσδιορισμένες με συνέπεια τα τελευταία χρόνια να δίνεται ολοένα και μεγαλύτερη 
έμφαση στις διαδικασίες αλληλεπίδρασης και στο πώς αυτές μετουσιώνονται σε γνώση. Ο 
σημαντικός αριθμός ευρημάτων αρκετών ερευνών μάς επιτρέπει να περιγράψουμε πώς οι 
μαθητές υιοθετούν τις μορφές σκέψης, τις οποίες παρατηρούν σε άλλους και τους τρόπους με 
τους οποίους διάφορα κοινωνικά και φυσικά στοιχεία του υλικού μπορούν να 
υποστηρίζουν τη μάθηση. 

Αναμφισβήτητα τα πολυμέσα, η παρουσίαση δηλαδή της πληροφορίας με συνδυασμούς 
κειμένου, ήχου, εικόνας και κινούμενης εικόνας αποτελεί ένα αποτελεσματικό τρόπο 
διδασκαλίας, αφού εκμεταλλεύεται δύο διαφορετικά κανάλια πρόσληψης πληροφοριών 
από τον άνθρωπο, τόσο το οπτικό όσο και το ηχητικό. Φυσικά, η αυξημένη προσοχή είναι 
απαραίτητη κατά το σχεδιασμό πολυμεσικών εφαρμογών, αφού η υπερβολική χρήση 
πολυμεσικών στοιχείων ενισχύει το μέσο εις βάρος της πληροφορίας. Επίσης, στο σημείο 
αυτό πρέπει να αναφέρουμε ότι η αποτελεσματικότητα των πολυμέσων δεν υπόκειται σε 
περιορισμούς εκπαιδευτικών επιπέδων και η σωστή χρήση τους ενδείκνυται σε όλες τις 
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βαθμίδες της εκπαίδευσης. 
Επομένως, η ενσωμάτωση των νέων τεχνολογιών στη διδασκαλία κάθε γνωστικού 

αντικειμένου και ιδιαίτερα της Φυσικής αποτελεί ένα πολύ δυνατό εργαλείο για τη βελτίωση 
της εκπαιδευτικής διαδικασίας. Ουσιαστικά δίνεται η ευκαιρία για αυθόρμητη εμπλοκή μιας 
τάξης ή ομάδας μαθητών σε συζητήσεις σχετικές με τις δραστηριότητες κατά τη 
χρησιμοποίηση κάποιου λογισμικού, τις δυσκολίες και τους τρόπους αντιμετώπισης τους, 
καθώς επίσης και με το περιεχόμενο της εργασίας τους. Εννοείται ότι η τεχνολογία θα πρέπει 
να είναι ένα σημαντικό εργαλείο υποστήριξης, αλλά με κανένα τρόπο κέντρο εστίασης της 
μαθησιακής διαδικασίας. Άρα είναι απολύτως απαραίτητο, κάθε προηγμένο μαθησιακό 
περιβάλλον να συνδυάζει τις δυνατότητες των νέων τεχνολογιών, αλλά με κάποιο 
κατάλληλο παιδαγωγικό σχεδιασμό έτσι ώστε να προσφέρει το καλύτερο αποτέλεσμα. 

Στην παρούσα εργασία επιχειρείται ο σχεδιασμός και η υλοποίηση ενός εκπαιδευτικού 
περιβάλλοντος στο διαδίκτυο για τη διδασκαλία της Φυσικής. Ο κύριος σκοπός του είναι να 
προσφέρει ένα ‘μέσο διδασκαλίας’, το οποίο θα μπορεί να συμβάλλει αποτελεσματικά στην 
κατανόηση βασικών εννοιών της Μηχανικής και συγκεκριμένα της ενότητας ‘Νόμοι του 
Νεύτωνα’. Το λογισμικό περιλαμβάνει θεωρητική τεκμηρίωση, videos, κινούμενες εικόνες 
(animations), ιστορικά στοιχεία, βιογραφίες ιστορικών προσώπων σχετικών με το γνωστικό 
αντικείμενο, αρκετά πειράματα μαγνητοσκοπημένα σε εργαστήριο και ικανό αριθμό 
ασκήσεων διαφόρων τύπων με ανατροφοδότηση από το χρήστη. Η συγκεκριμένη ενότητα 
επιλέχθηκε λόγω της δυσκολίας την οποία εμφανίζει κατά τη μελέτη της από ένα μέσο 
χρήστη, αφού οι περισσότερες έννοιες είναι αφηρημένες και απαιτούν πολύπλοκα 
εργαστηριακά πειράματα για την πλήρη κατανόηση τους. 

Εργαλεία δόμησης 

Το εκπαιδευτικό περιβάλλον υλοποιείται σε ένα ειδικό λογισμικό σύστημα - Dreamweaver - 
το οποίο ανήκει στην κατηγορία εργαλείων για την ανάπτυξη και τη συντήρηση δικτυακών 
τοποθεσιών, ενώ παράλληλα χρησιμοποιείται και το επαγγελματικό πρότυπο της 
Macromedia - Flash CS4 Professional - για τη δημιουργία προσομοιώσεων και animations 
στις αντίστοιχες υποενότητες. 

Φυσικά, όπως άλλωστε συμβαίνει σε όλες τις υλοποιήσεις πολυμεσικών εφαρμογών, για 
τη βελτιστοποίηση του τελικού αποτελέσματος απαιτήθηκε η συνεργασία πάρα πολλών 
προγραμμάτων, τα σημαντικότερα των οποίων θα αναφέρουμε επιγραμματικά : 

 Adobe Photoshop - Λογισμικό επεξεργασίας εικόνων. 
 CorelDraw - Λογισμικό επεξεργασίας εικόνων. 
 The Gimp - Λογισμικό επεξεργασίας εικόνων. 
 Zoner Draw 3 - Λογισμικό επεξεργασίας εικόνων. 
 Pixia - Λογισμικό ζωγραφικής και επεξεργασίας εικόνων. 
 Ζωγραφική Windows - Λογισμικό ζωγραφικής και επεξεργασίας εικόνων. 
 Illustrator CS4 - Λογισμικό επεξεργασίας γραφικών στοιχείων. 
 AfterEffects CS4 - Λογισμικό επεξεργασίας γραφικών στοιχείων και εικόνων. 
 Fireworks CS4 - Λογισμικό επεξεργασίας γραφικών στοιχείων και εικόνων. 
 Unlead Gif Animator – Λογισμικό δημιουργίας κινούμενων εικόνων. 
 MWSnap - Λογισμικό σύλληψης και επεξεργασίας στιγμιότυπων οθόνης. 
 Adobe Premiere – Λογισμικό επεξεργασίας video. 
 Pinnacle Studio - Λογισμικό επεξεργασίας video. 
 Microsoft Movie Maker - Λογισμικό επεξεργασίας video. 
 Microsoft Media player - Λογισμικό επεξεργασίας video. 
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 WinAVIVideoConverter - Λογισμικό επεξεργασίας video. 
 Zoom Player Standard - Λογισμικό επεξεργασίας video. 
 VirtualDub - Λογισμικό σύλληψης και επεξεργασίας video. 
 Audacity - Λογισμικό επεξεργασίας ήχου. 
 Soundbooth CS4 - Λογισμικό επεξεργασίας ήχου. 
 Cool Edit Pro – Λογισμικό επεξεργασίας ήχου. 
 Contribute CS4 - Λογισμικό διαχείρησης ιστοσελίδων. 
 Hot potatoes 6 - Λογισμικό δημιουργίας ασκήσεων διαφόρων τύπων. 
 Eclipse Crossword puzzle engine – Λογισμικό δημιουργίας σταυρόλεξων. 

Υλοποίηση εφαρμογής 

Το άνοιγμα της εισαγωγικής ιστοσελίδας index.htm - με διπλό αριστερό ‘κλικ’ του ποντικιού 
στο αντίστοιχο εικονίδιο - ενεργοποιεί την εκπαιδευτική δικτυακή τοποθεσία. Η οθόνη 
εμφανίζει τις συνδέσεις με τις ιστοσελίδες όλων των επιμέρους γνωστικών αντικειμένων - 
πρώτος, δεύτερος και τρίτος νόμος του Νεύτωνα, γραμμική κίνηση , ορμή - αλλά και τα 
απαραίτητα εικονίδια για άμεση πρόσβαση στα σημαντικά σημεία της εφαρμογής – 
ιστορικά στοιχεία, βιογραφίες, χάρτης εργασίας, βοήθεια, κινούμενες εικόνες, videos, 
πειράματα, δραστηριότητες. Οι συνδέσεις με τις υποενότητες του γνωστικού αντικειμένου 
μεταφέρουν σε ιστοσελίδες με την ακόλουθη διάρθρωση : 

 Περιεχόμενο (κύριο τμήμα ιστοσελίδας) – Πλήρης θεωρητική τεκμηρίωση του 
αντίστοιχου θέματος και οι απαραίτητες συνδέσεις με πειράματα, videos, 
κινούμενες εικόνες και δραστηριότητες. 

 Συνδέσεις περιεχομένων τρέχουσας ενότητας (άνω τμήμα ιστοσελίδας). 
 Συνδέσεις κάθε ενότητας (αριστερό τμήμα ιστοσελίδας) με τις ιστοσελίδες όλων των 

περιεχόμενων υποενοτήτων. 
Στο σημείο αυτό είναι σημαντικό να αναφέρουμε ότι όλες οι ιστοσελίδες του 

περιβάλλοντος διδασκαλίας και μάθησης διατηρούν την προαναφερθείσα διάρθρωση – 
περιεχόμενο, συνδέσεις ενοτήτων και περιεχομένων τρέχουσας ενότητας. Παράλληλα, στο 
κάτω τμήμα κάθε ιστοσελίδας έχουν δημιουργηθεί πλήκτρα πλοήγησης, τα οποία 
μεταφέρουν τον έλεγχο προβολής στην αρχική ιστοσελίδα της δικτυακής τοποθεσίας και 
στην προηγούμενη ή στην επόμενη ιστοσελίδα της τρέχουσας ενότητας. Επίσης, οπουδήποτε 
έχει κριθεί χρήσιμο, κάποια ειδικά πλήκτρα εσωτερικής σύνδεσης έχουν ενσωματωθεί στο 
κεντρικό περιεχόμενο αρκετών ιστοσελίδων για την προβολή συγκεκριμένου τμήματος του 
εκπαιδευτικού υλικού σε νέο παράθυρο. Τέλος, επειδή τα πειράματα για την καλύτερη 
κατανόηση των αντίστοιχων εννοιών αποτελούν ένα σημαντικό τμήμα της εφαρμογής, η 
παρουσίαση των οδηγιών είναι οπτική αλλά και ηχητική με τις επιλογές απενεργοποίησης 
ήχου και πολλαπλής επανάληψης. 

Όλο το εκπαιδευτικό υλικό έχει κατατμηθεί σε ενότητες και κάθε ενότητα αναλύεται σε 
ακόμα μικρότερα τμήματα. Το αντικείμενο διδασκαλίας χωρίζεται σε ορισμούς, 
παραδείγματα και σύντομες συνόψεις. Η συγκεκριμένη μέθοδος είναι πολύ σημαντική, 
επειδή τα τμήματα γνώσης, τα οποία δημιουργούνται θα επεξεργασθούν ευκολότερα και 
καλύτερα ενώ στη συνέχεια θα κατευθυνθούν προς τη μακροπρόθεσμη μνήμη. 

Επιπροσθέτως, παρέχονται μικρές εισαγωγές στις ενότητες και στοιχεία διασύνδεσης με 
κείμενα ή σχόλια μελέτης σχετικά με το εκπαιδευτικό υλικό. Η συγκεκριμένη δομή έχει ως 
αποτέλεσμα τη σταδιακή καταγραφή πληροφοριών στη μακροπρόθεσμη μνήμη από την 
οποία ανασύρονται οποτεδήποτε γίνεται αναφορά σε αυτές. 
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Σχήμα 1. Η αρχική σελίδα της εφαρμογής 

Οποιοδήποτε εκπαιδευτικό περιβάλλον, το οποίο στηρίζεται στις θεωρίες οικοδόμησης 
της γνώσης εστιάζει πάντα στη δημιουργία συνθηκών, οι οποίες υποστηρίζουν με 
αποτελεσματικότητα τις απαραίτητες ποιοτικές διεργασίες για την ανάπτυξη της γνώσης. 
Αρκετές δραστηριότητες, οι οποίες απαιτούν από το χρήστη κάτι διαφορετικό από μια απλή 
αναπαραγωγή της καταγεγραμμένης πληροφορίας, είναι διαθέσιμες. Στις συγκεκριμένες 
δραστηριότητες, ο χρήστης πρέπει να στηριχθεί στην εμπειρία του για την επίλυση 
προβλημάτων και να προχωρήσει σε μία υποκειμενική διάσπαση του αρχικού προβλήματος 
σε απλούστερα, έτσι ώστε να δημιουργήσει μια νέα λύση από τη δική του οπτική επίλυσης 
του προβλήματος. Επίσης, σε άλλες δραστηριότητες και πειράματα ζητείται από το χρήστη 
να δώσει μια λύση, η οποία όμως να καθορίζεται από την αιτιολόγηση του με βάση την 
προσωπική προσέγγιση σε κάποια έννοια. 

Στο σημείο αυτό θεωρούμε απαραίτητο να αναφέρουμε τις ενότητες και τις περιεχόμενες 
υποενότητες του συγκεκριμένου γνωστικού αντικειμένου, το οποίο εξετάζεται διεξοδικά 
στην πολυμεσική εφαρμογή. 
 Μηχανική – Νόμοι του Νεύτωνα 

 Πρώτος Νόμος του Νεύτωνα 
 Ο νόμος της αδράνειας 
 Ολική δύναμη 
 Συνθήκη ισορροπίας 
 Δύναμη υποστήριξης 
 Ισορροπία σωμάτων 
 Η κίνηση της Γης 

 Δεύτερος Νόμος του Νεύτωνα 
 Δύναμη και επιτάχυνση 
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 Τριβή 
 Μάζα και βάρος 
 Η μάζα αντιστέκεται 
 Ο δεύτερος νόμος 
 Ελεύθερη πτώση 
 Μη ελεύθερη πτώση 

 Τρίτος Νόμος του Νεύτωνα 
 Αλληλεπιδράσεις 
 Ο τρίτος νόμος 
 Δράση και αντίδραση 

 Γραμμική Κίνηση 
 Η κίνηση είναι σχετική 
 Ταχύτητα 
 Επιτάχυνση 
 Κεκλιμένα επίπεδα 
 Ελεύθερη πτώση 

 Ορμή 
 Ορμή 
 Ώθηση 
 Παραδείγματα 
 Κρούσεις 

 Κοινά Στοιχεία Ιστοσελίδων 
 Ιστορικά στοιχεία 
 Βιογραφίες 
 Κινούμενες εικόνες 
 Videos 
 Πειράματα 
 Δραστηριότητες 

Αξιολόγηση εφαρμογής 

Στο τελευταίο τμήμα της εργασίας έχει γίνει μια ικανοποιητική πιλοτική προσπάθεια για 
την αξιολόγηση του συγκεκριμένου εκπαιδευτικού λογισμικού από τους κύριους αποδέκτες 
του - εκπαιδευτικούς. Τα αποτελέσματα αυτής της έρευνας – παρουσίαση της εφαρμογής και 
αξιολόγηση με βάση σχετικό ερωτηματολόγιο – παρουσιάζονται παρακάτω και είναι πάρα 
πολύ αξιόλογα. Ουσιαστικά, στο στάδιο αξιολόγησης θα πρέπει να εξετάσουμε αν και σε 
ποιο βαθμό το εκπαιδευτικό περιβάλλον : 

 καλύπτει επαρκώς το γνωστικό αντικείμενο, στο οποίο αναφέρεται, 
 έχει σχεδιαστεί σωστά, 
 ενσωματώνει και ακολουθεί τις βασικές αρχές πολυμέσων, 

Επομένως, οι άξονες για την αξιολόγηση της δικτυακής τοποθεσίας ορίζονται ως εξής: 
 καθοδηγεί το χρήστη στη μελέτη του, 
 προάγει την αλληλεπίδραση του χρήστη με το εκπαιδευτικό περιβάλλον, η οποία 

είναι σημαντική για την αποτελεσματικότητα της μάθησης, 
 επεξηγεί δύσκολα σημεία και έννοιες, 
 αξιολογεί και ενημερώνει το χρήστη για την πρόοδό του, 
 εμψυχώνει και ενθαρρύνει το χρήστη να συνεχίσει, 
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 επιτρέπει στο χρήστη να επιλέγει ελεύθερα τον τόπο και το χρόνο αλλά και το 
ρυθμό της μελέτης του, 

 έχει καλή δομή, εμφάνιση και αποτελεσματικότητα. 

Η έρευνα διεξήχθη σε δύο ομάδες εκπαιδευτικών – 20 ατόμων έκαστη – οι οποίοι είχαν 
μετεκπαιδευτεί παλαιότερα στο Διδασκαλείο Δ.Ε του Π.Τ.Δ.Ε Πανεπιστημίου Κρήτης. Οι 
εκπαιδευτικοί προσήλθαν στα δύο εργαστήριο Η.Υ του Π.Τ.Δ.Ε όπου μελέτησαν - μέσω του 
Internet Explorer - εμπεριστατωμένα την εφαρμογή. Ακολούθως, η συλλογή των δεδομένων 
αξιολόγησης έγινε με τη συμπλήρωση ερωτηματολογίου και αρκετές ερωτήσεις κλειστού 
τύπου ενώ η ανάλυση τους πραγματοποιήθηκε σε σχέση με τους στόχους, οι οποίοι έχουν 
διατυπωθεί στο θεωρητικό πλαίσιο. Στο σημείο αυτό θα πρέπει να διευκρινίσουμε ότι κάθε 
άξονας αξιολόγησης θεωρήθηκε ως μία απάντηση. 

Πίνακας 1. Συγκεντρωτικά αποτελέσματα αξιολόγησης 

ΑΞΟΝΑΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΑΠΑΝΤΗΣΕΙΣ 
Το εκπαιδευτικό υλικό… ΚΕΝΟ ΛΙΓΟ ΜΕΤΡΙΑ ΠΟΛΥ ΠΑΡΑ 

ΠΟΛΥ 
καθοδηγεί τον χρήστη στη μελέτη του; 2 1 7 14 16 
προάγει τηn αλληλεπίδρασή του με τον 
χρήστη; 

3 0 5 18 14 

είναι κατανοητό, επεξηγεί δύσκολα σημεία 
και έννοιες;  

2 0 2 16 20 

αξιολογεί και ενημερώνει τον χρήστη για 
την πρόοδό του; 

1 0 0 12 27 

εμψυχώνει και ενθαρρύνει τον χρήστη να 
συνεχίσει; 

0 0 2 20 18 

επιτρέπει στον χρήστη να επιλέγει 
ελεύθερα τον τόπο και το χρόνο, καθώς και 
το ρυθμό της μελέτης του;  

1 1 7 17 14 

έχει καλή δομή, εμφάνιση και 
αποτελεσματικότητα 

1 0 2 15 22 

Συμπεράσματα 

Η ανάπτυξη της εκπαιδευτικής δικτυακής τοποθεσίας αποτελεί απαιτητική και πολύπλοκη 
διαδικασία, η οποία εντάσσεται στο πεδίο του σχεδιασμού και της υλοποίησης λογισμικού 
συστήματος και άπτεται πολλών μεθοδολογιών και τεχνολογιών. Τα βήματα σχεδιασμού 
αλλά και υλοποίησης του συγκεκριμένου εκπαιδευτικού περιβάλλοντος ταξινομούνται σε 
χρονική σειρά ως ακολούθως : 

 Επιλογή γνωστικού αντικειμένου και καθορισμός ομάδας στόχων. 
 Οργάνωση περιεχομένου και δημιουργία σεναρίου. 
 Δόμηση του περιεχομένου σε αυτόνομες υποενότητες. 
 Υλοποίηση των εφαρμογών υποενοτήτων. 
 Σχεδίαση αλληλεπίδρασης. 
 Υλοποίηση επιφάνειας διασύνδεσης. 
 Ενοποίηση όλων των αυτόνομων υποενοτήτων. 
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 Εγκατάσταση της εφαρμογής στο περιβάλλον λειτουργίας της. 
 Διορθώσεις, τροποποιήσεις και βελτιώσεις. 
 Παραγωγή τελικού προϊόντος. 
Κατά την υλοποίηση των ανωτέρω φάσεων δόθηκε εξαιρετική προσοχή και ιδιαίτερη 

φροντίδα, έτσι ώστε να ικανοποιηθούν οι επιδιωκόμενοι στόχοι : 
 Ελεύθερη επιλογή τόπου, χρόνου και ρυθμού μελέτης. 
 Καθοδήγηση μελέτης. 
 Αποδοτική αλληλεπίδραση. 
 Επεξήγηση όρων και αποσαφήνιση εννοιών. 
 Καθοδήγηση εκτέλεσης απλών πειραμάτων. 
 Βελτίωση της αναλυτικής - συνθετικής σκέψης μέσω της Ιστοεξερεύνησης. 
Ο μελλοντικός στόχος είναι η βελτίωση αλλά και παράλληλα η σταδιακή επέκταση της 

εφαρμογής έτσι ώστε να ενσωματωθεί το μεγαλύτερο ποσοστό  των ενοτήτων της Φυσικής. 
Επειδή αυτού του είδους οι εφαρμογές παρέχουν αρκετά πλεονεκτήματα, τα οποία είναι 
αδύνατον να προσφερθούν από κάποιο βιβλίο, η ολοκλήρωση αυτής της ιδέας θα 
αποτελέσει αφενός ένα καινοτόμο εργαλείο για τη βελτίωση της διαδικασίας μάθησης και 
αφετέρου ένα βοήθημα για την αναθεώρηση της διδασκαλίας των Φυσικών Επιστημών. 
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