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Περίληψη 

Στόχος της παρούσας μελέτης είναι να προτείνει μία διδακτική προσέγγιση, του κεφαλαίου της Στ΄ 
τάξης Δημοτικού Σχολείου, «Φως και Χρώματα» μέσω της χρήσης υπολογιστή και ειδικότερα με τη 
βοήθεια των προσομοιώσεων του λογισμικού PhET. Η οπτική και  ειδικότερα τα χρώματα, αποτελούν 
ένα κεφάλαιο που οι μαθητές αντιμετωπίζουν αρκετές δυσκολίες, οι οποίες με τη σειρά τους έχουν σαν 
αποτέλεσμα τη δημιουργία παρανοήσεων στον τρόπο αντίληψης των χρωμάτων γύρω τους. Ο τρόπος 
παρουσίασης της ύλης στα διδακτικά εγχειρίδια, η δυσκολία χειρισμού των πειραματικών διατάξεων 
από τους ίδιους τους μαθητές, η δυσκολία επανάληψής τους, καθώς και το μεγάλο περιθώριο 
σφάλματος και αποτυχίας των πειραμάτων δεν βοηθούν τους μαθητές να υιοθετήσουν τα επιστημονικά 
αποδεκτά μοντέλα. Ο εργαστηριακός πειραματισμός στις Φυσικές Επιστήμες χρειάζεται 
αναδιοργάνωση, όπως προτείνεται από την παρούσα μελέτη, με τρόπο που να περιλαμβάνει τη χρήση 
εικονικών και πραγματικών πειραμάτων. 

Λέξεις κλειδιά: αντιλήψεις μαθητών, φως, χρώματα, εικονικά πειράματα, προσομοιώσεις 

Εισαγωγή 

Έρευνες σε διεθνές επίπεδο (Anderson & Karrqvist, 1983; Fethestonhaugh & Treagust 1992) 
δείχνουν ότι τα φαινόμενα που αφορούν το φως και τις ιδιότητές του δυσκολεύουν πολύ 
τους μαθητές σε όλες τις ηλικιακές βαθμίδες. Το καθημερινό περιβάλλον παρατήρησης για 
αυτά τα φαινόμενα μπορεί να οδηγήσει σε παρανοήσεις. Ακόμη και μαθητές που έχουν 
διδαχθεί φαινόμενα της οπτικής παρουσιάζουν σχεδόν την ίδια απόδοση και εμφανίζουν 
τις ίδιες παρανοήσεις με εκείνους που δεν τα έχουν διδαχτεί, καθώς δείχνουν απρόθυμοι να 
αποδεχτούν τα αποτελέσματα των πειραμάτων (Driver & Easley, 1978; Chauvet, 1996; Feher 
& Meyer, 1992).  

 Οι Feher & Meyer (1992) ταξινομούν τις προαντιλήψεις των μαθητών σε σχέση με τα 
χρώματα σε 4 κατηγορίες:  

(α) Το έγχρωμο φως δεν έχει καμία επίδραση στα αντικείμενα. Το χρώμα των 
αντικειμένων που υπάρχουν γύρω μας αποτελεί μία ιδιότητα των αντικειμένων και δεν έχει 
να κάνει με το φως (Anderson & Karrqvist, 1983; Galili & Lavrik, 1998). 

«Τα αντικείμενα κάτω από οποιοδήποτε φως φαίνονται το ίδιο». 
(β) Το έγχρωμο φως είναι σκοτεινό και κάνει τα αντικείμενα να φαίνονται ακόμη πιο 

σκοτεινά. 
«Το κόκκινο αντικείμενο φαίνονται πιο σκούρο επειδή το πράσινο φως είναι σκούρο χρώμα και 

πέφτει πάνω στο πιο φωτεινό κόκκινο και το κάνει να φαίνεται πιο σκοτεινό» . 
(γ) Το χρώμα του φωτός ανακατεύεται με το χρώμα του αντικειμένου. Ορισμένα 

αντικείμενα έχουν καθορισμένο χρώμα και φαίνονται στο μείγμα των σταθερών τους 
χρωμάτων και του χρώματος του φωτός (Kocakulah , 2006). 
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«Το κίτρινο αντικείμενο θα φαίνεται μπλε αν το φωτίζουμε με πράσινο φως, όπως ακριβώς 
συμβαίνει και στη ζωγραφική». 

(δ) Το έγχρωμο φως δίνει το χρώμα του στα αντικείμενα.  Το χρώμα του φωτός καλύπτει 
όλα τα αντικείμενα και επηρεάζει όλα τα πράγματα. 

«Όλα τα αντικείμενα θα είναι κόκκινα γιατί το φως είναι κόκκινο» (Keles & Demirel, 2010). 
Αντίθετα, το λευκό φως για τους μαθητές είναι παθητικό, είναι καθαρό, διαφανές  και 

απλώς φωτίζει το αντικείμενο, χωρίς να προκαλεί αλλαγές. Χαρακτηριστικές είναι οι 
απαντήσεις των μαθητών στην έρευνα των Feher & Meyer (1992) :  

«Το λευκό φως είναι φωτεινό». «Το λευκό φως μοιάζει περισσότερο με το φως του ήλιου και σε 
αφήνει να δεις το χρώμα όλων των αντικειμένων». «Το λευκό φως είναι η έλλειψη φωτός». «Το λευκό 
φως είναι διαφανές,  οπότε δεν περιέχει κανένα χρώμα και δεν μπορεί να αναμειχθεί».«Το λευκό φως 
περιλαμβάνει όλα τα άλλα χρώματα». 

Φυσική και ΤΠΕ 

Καθώς το υπάρχον Αναλυτικό πρόγραμμα σπουδών δείχνει να μην μπορεί να ξεπεράσει τις 
παραπάνω δυσκολίες των μαθητών, δημιουργείται η αναγκαιότητα εφαρμογής νέων 
σύγχρονων τρόπων διδασκαλίας. 

Τα τελευταία χρόνια διάφοροι ερευνητές της Διδακτικής των Φυσικών Επιστημών δίνουν 
έμφαση στον επαναπροσδιορισμό του ρόλου του πειράματος στην επιστημονική διδασκαλία 
(Hofstein & Lunetta, 2004). Αυτός ο επαναπροσδιορισμός οφείλεται, κατά κύριο λόγο, στην 
πρόκληση που προσφέρει η χρήση των νέων τεχνολογιών στην εκπαιδευτική διαδικασία. 

Πιο συγκεκριμένα, διαπιστώνεται ότι μετά από την εισαγωγή των νέων τεχνολογιών 
στην εκπαίδευση, το πείραμα μπορεί να εκτελεστεί όχι μόνο με πραγματικά αντικείμενα 
αλλά και με εικονικά αντικείμενα (προσομοιώσεις) (Ευαγγέλου  & Κώτσης, 2009). 

Με την εισαγωγή και την εφαρμογή των νέων τεχνολογιών στην εκπαίδευση  
εμφανίζονται έρευνες στο χώρο της Διδακτικής των Φυσικών Επιστημών που συγκρίνουν 
αυτές τις διαφορετικές πειραματικές προσεγγίσεις, μελετώντας και αξιολογώντας τα 
αποτελέσματα της μάθησης στη Φυσική. 

Οι Ευαγγέλου και Κώτσης (2009) προέβησαν σε μία βιβλιογραφική ανασκόπηση ερευνών 
που μελετούν και συγκρίνουν τα μαθησιακά αποτελέσματα των εικονικών και των 
πραγματικών πειραμάτων. Μελέτησαν λοιπόν 26 έρευνες και προέβησαν στα παρακάτω 
συμπεράσματα. 

Στο 31% των ερευνών, τα μαθησιακά αποτελέσματα των συμμετεχόντων σε εικονικά 
πειράματα δεν υστερούν (είναι παρόμοια) σε σύγκριση με αυτά των πραγματικών 
πειραμάτων (Choi & Gennaro, 1987; Baxter, 1995; Triona & Klahr, 2003; Keller et al., 2007; 
Klahr et al., 2007;). 

Στο 46% τα μαθησιακά αποτελέσματα των εικονικών πειραμάτων υπερτερούν σε 
σύγκριση με αυτά των πραγματικών πειραμάτων (Zacharia & Anderson, 2003; Jaakkola & 
Nurmi, 2004; Keller & Finkelstein, 2004; Wieman & Perkins, 2005; Finkelstein et al., 2005). 

Τα αποτελέσματα αυτών των ερευνών καταδεικνύουν την ανάγκη για αναθεώρηση και 
αναδιοργάνωση του υπάρχοντος πλαισίου στη διδακτική των Φυσικών Επιστημών, με 
τρόπο που να περιλαμβάνει τη χρήση εικονικών υλικών σε εικονικό εργαστήριο (Oλυμπίου 
& Ζαχαρία, 2009). 

Απαιτείται γενικότερα η δημιουργία ενός συγκεκριμένου πλαισίου που να υποστηρίζει 
την τροποποίηση των υφιστάμενων αναλυτικών προγραμμάτων των Φυσικών Επιστημών, 
με τρόπο που να καθορίζεται επακριβώς η διδακτική προσέγγιση και το περιεχόμενο στο 
οποίο θα μπορούσε να εφαρμοστεί ένα τέτοιο εγχείρημα. Σε μια τέτοια προσπάθεια, 
ιδιαίτερα ελκυστικός φαίνεται ο συνδυασμός των εικονικών με τα πραγματικά 
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περιβάλλοντα πειραματισμού στο πλαίσιο αξιοποίησης της προστιθέμενης αξίας νέων 
τεχνολογικών εργαλείων, όπως είναι οι προσομοιώσεις (Oλυμπίου & Ζαχαρία, 2009).  

Συγκεκριμένα, όσον αφορά στις έννοιες του φωτός και των χρωμάτων, αποτελέσματα 
ερευνών έδειξαν ότι η χρήση εκπαιδευτικών λογισμικών και προσομοιώσεων μπορεί να 
υποβοηθήσει σημαντικά τη γνωστική εμπλοκή των μαθητών αναφορικά με την επίδραση 
του χρώματος της φωτεινής πηγής στο χρώμα των αντικειμένων και να διορθώσουν κάποιες 
από τις εναλλακτικές τους αντιλήψεις (Valanides & Angeli, 2008). Οι Valanides & Angeli 
(2008) αναφέρουν μάλιστα ότι οι αλλαγές στις αντιλήψεις των μαθητών αναφορικά με το 
φως και το χρώμα του φωτός διατηρήθηκαν και κατά τη διάρκεια των τριών επόμενων 
μηνών μετά τη χρήση του λογισμικού. 

Παράλληλα, δεν πρέπει να παραλείψουμε ότι μια προσχεδιασμένη οικοδόμηση της 
γνώσης με τη χρήση πολυμέσων μπορεί να διευκολυνθεί από μαθησιακά περιβάλλοντα, τα 
οποία ενισχύουν τη συνεργατική οικοδόμηση της γνώσης μέσω της κοινωνικής 
διαπραγμάτευσης και όχι τον ανταγωνισμό για αναγνώριση μεταξύ των μαθητών 
(Κόκκοτας, 1998). Με την ένταξη των ΤΠΕ στην Πρωτοβάθμια Εκπαίδευση, ο εκπαιδευτικός 
έχει τη δυνατότητα να μετατρέψει την τάξη σε ένα ακόμη χώρο, όπου ενθαρρύνεται η 
κοινωνική αλληλεπίδραση τόσο μεταξύ των μαθητών όσο και ανάμεσα στον ίδιο και τους 
μαθητές του (Ζαράνης & Οικονομίδης, 2009; Ράπτης & Ράπτη, 2007; Zaranis & 
Kalogiannakis, 2011).  

Επίσης, είναι αποδεκτό ότι τα πλεονεκτήματα της συνεργατικής μάθησης μπορούν να 
ισχύσουν και στη συνεργατική μάθηση με τη βοήθεια του υπολογιστή. Οι Littleton και Light 
(1999) υποστηρίζουν ότι το να κάνεις τους μαθητές να αλληλεπιδρούν μπροστά από τον 
υπολογιστή είναι ένας παραγωγικός τρόπος μάθησης, επισημαίνοντας ότι η δυαδική 
αλληλεπίδραση διευκολύνει την ατομική μάθηση όπως και την κατασκευή της γνώσης. 

Οι Mercer και Wegerif (1999) αναφέρουν ότι, καθώς η διδασκαλία μπορεί μερικές φορές 
να είναι δασκαλοκεντρική, οι υπολογιστές δεν έχουν τον ίδιο κοινωνικό ρόλο όπως οι 
εκπαιδευτικοί, και έτσι οι μαθητές είναι πιο ευδιάθετοι  ώστε να συζητήσουν.  

Οι Bliss και Ogborn (1989) υποστηρίζουν ότι οι προσομοιώσεις επιτρέπουν στους μαθητές 
να εξερευνούν και να ελέγχουν τον μικρόκοσμο διαφοροποιώντας τις παραμέτρους και τις 
μεταβλητές, και να οπτικοποιούν απευθείας τις επιπτώσεις των πράξεών τους. 
Χρησιμοποιώντας αυτά τα προγράμματα, οι μαθητές μπορούν να διατυπώσουν και να 
ελέγξουν τις υποθέσεις τους και να συμφιλιώσουν οποιαδήποτε ασυμφωνία μεταξύ των 
ιδεών τους και των παρατηρήσεων του μικρόκοσμου (Tao & Gustone, 1999). Αντίθετα, οι De 
jong & Van Joolingen (1998) υποστηρίζουν ότι οι προσομοιώσεις ταιριάζουν στη μέθοδο της 
ανακαλυπτικής μάθησης, και μόνο ένας τύπος μάθησης που περιλαμβάνει τη δημιουργία 
υποθέσεων και ελέγχου οδηγεί στην κατασκευή της γνώσης. 

Η διδασκαλία των χρωμάτων με τη νέα διδακτική πρόταση 

Στο ισχύον Αναλυτικό Πρόγραμμα, το κεφάλαιο φως και χρώματα  προτείνεται να διδαχτεί 
μέσα σε δύο διδακτικές ώρες και θέτει τους εξής στόχους: «Να διαπιστώσουν οι μαθητές 
πειραματικά την ανάλυση του λευκού φωτός σε φως διαφόρων χρωμάτων. Να διαπιστώσουν οι μαθητές 
πειραματικά τη σύνθεση των βασικών χρωμάτων». Το βιβλίο προτείνει να γίνουν κάποια 
πειράματα, τα οποία απαιτούν ειδικές συνθήκες, όπως αναφέρεται και στο ίδιο το βιβλίο 
δασκάλου: «για την επιτυχία του πειράματος είναι απαραίτητο να επικρατεί ηλιοφάνεια. Σε περίπτωση 
που επικρατεί συννεφιά, προχωράμε στο επόμενο πείραμα». Επίσης, το βιβλίο του δασκάλου 
επισημαίνει: «Είναι πολύ πιθανό το φως που παρατηρούμε να μην είναι απόλυτα λευκό. Για να 
επιτύχουμε τη σύνθεση του λευκού φωτός, πρέπει η ένταση των 3 φακών να είναι ίδια, η ταύτιση των 
τριών δεσμών απόλυτη και οι αποχρώσεις των χρωμάτων στις διαφάνειες να είναι εκείνες του βασικού, 
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όπως ονομάζεται, κόκκινου, μπλε και πράσινου. Για την επιτυχία του πειράματος είναι επίσης 
απαραίτητο να μπορούμε να συσκοτίσουμε την αίθουσα. Καλό είναι, πριν δείξουμε το πείραμα στους 
μαθητές, να ελέγξουμε το βαθμό επιτυχίας του. Στην περίπτωση που το αποτέλεσμα της δοκιμής δεν 
είναι ικανοποιητικό, είναι προτιμότερο να μην εκτελέσουμε το πείραμα αυτό».  

Βλέπουμε λοιπόν ότι τα πειράματα που προτείνονται να γίνουν από το βιβλίο 
αδυνατούν να ανταπεξέλθουν στους στόχους που έχουν τεθεί. Το γεγονός αυτό αφενός 
δημιουργεί άγχος στον ίδιο τον εκπαιδευτικό για το πώς θα επιτύχει τους στόχους του και 
αφετέρου δυσκολίες στην κατανόηση των φαινομένων από τους ίδιους τους μαθητές. 

 Πολύ σημαντικό, όταν σχεδιάζουμε πειράματα Φυσικής, είναι να αποφεύγεται το 
περιθώριο σφάλματος και αποτυχίας του πειράματος, καθώς είναι κάτι το οποίο 
απογοητεύει τους μαθητές και δεν τους οδηγεί στην εννοιολογική αλλαγή. Για να πειστεί ο 
μαθητής και να αλλάξει τις προαντιλήψεις του χρειάζεται δυνατά πειστήρια.  

Η δική μας διδακτική πρόταση καλύπτει 3 διδακτικές ώρες θέτοντας έναν επιπλέον στόχο 
«Να αντιληφθούν ότι το χρώμα των αντικειμένων εξαρτάται από τη χρωματική ακτινοβολία του 
λευκού φωτός που εκπέμπει». Ο στόχος αυτός είναι εξίσου σημαντικός και θα έπρεπε να 
συμπεριλαμβάνεται και στο αναλυτικό πρόγραμμα.  

Για την εφαρμογή της παρούσας διδακτικής πρότασης οι μαθητές καλούνται, αφού 
σχηματίσουν ομάδες των 3-4 ατόμων, να ασχοληθούν με εικονικά και πραγματικά 
πειράματα. Με τη μεικτή αυτή πειραματική προσέγγιση οι  μαθητές δε θα στερηθούν τη 
δυνατότητα να δράσουν σε πραγματικό πειραματικό περιβάλλον  και να οικοδομήσουν τις 
έννοιες  που εμπλέκονται στο πείραμα (Κόκκοτας, 1998). Σε αυτή τη διδακτική προσέγγιση 
οι μαθητές αλληλεπιδρώντας με την προσομοίωση στον υπολογιστή αλλά και με την ομάδα 
τους σε πραγματικό πειραματικό περιβάλλον,  συμπληρώνουν τρία τα φύλλα εργασίας. 

Στο πρώτο φύλλο εργασίας οι μαθητές καλούνται να πραγματοποιήσουν τις παρακάτω 
δραστηριότητες: α) Σκεφτείτε με την ομάδα σας τι χρώματα έχει το ουράνιο τόξο και 
ζωγραφίστε το, β) Που βλέπετε το ουράνιο τόξο; γ) Τι ώρα της ημέρας ήταν; δ) Πώς ήταν ο 
καιρός,  όταν είδατε το ουράνιο τόξο;  ε) Ποιές είναι οι προϋποθέσεις για να δημιουργηθεί 
το ουράνιο τόξο; στ) Πώς νομίζετε ότι δημιουργήθηκαν όλα τα χρώματα του ουράνιου 
τόξου; Στη συνέχεια οι μαθητές στην προσομοίωση PhET «Διάθλαση του Φωτός» στην 
ενότητα «Παρεμβολή πρίσματος» (Εικόνα 1, αριστερά) αλληλεπιδρούν πατώντας διάφορα 
πλήκτρα, παρατηρούν τα χρώματα που εμφανίζονται, τοποθετούν άλλες μορφές πρίσματος 
και καταγράφουν τα συμπεράσματα. 

Στο δεύτερο φύλλο εργασίας οι μαθητές χωρισμένοι σε ομάδες κατασκευάζουν με 
διάφορα υλικά τον «Δίσκο του Νεύτωνα» και πειραματίζονται με αυτόν. Στη συνέχεια 
αλληλεπιδρούν με προσομοίωση PhET «Έγχρωμη όραση» (Εικόνα 2) και καταγράφουν τα 
χρώματα που θα δει ο άνδρας, αν αλλάξουν τα χρώματα των φακών, καθώς και πώς θα 
συνδυάσουν τα χρώματα των φακών για να προκύψουν διάφορα είδη χρωμάτων.   
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Εικόνα 1. Η προσομοίωση PhET «Διάθλαση του Φωτός» στην ενότητα «Παρεμβολή 

πρίσματος» (πρώτο φύλλο εργασίας). 

 
Εικόνα 2. Η προσομοίωση PhET «Διάθλαση του Φωτός» στην ενότητα «Έγχρωμη όραση» 

(δεύτερο φύλλο εργασίας). 

Στο τρίτο φύλλο εργασίας οι μαθητές καλούνται να αλληλεπιδράσουν με προσομοίωση 
PhET για να δοκιμάσουν διάφορα φίλτρα (Εικόνα 3) και φακούς, να παρατηρήσουν τα 
χρώματα που θα βλέπει ο άνθρωπος του λογισμικού και να ερμηνεύσουν το αποτέλεσμα. 



                                                                    9ο Πανελλήνιο Συνέδριο με Διεθνή Συμμετοχή 754 

 
Εικόνα 3. Η προσομοίωση PhET στο  τρίτο φύλλο εργασίας για φίλτρα. 

Στην παρούσα διδακτική μας πρόταση χρησιμοποιήσαμε προσομοιώσεις από τον 
ιστότοπο PhET (Physics Education Technology)  http://phet.colorado.edu. Ο ιστότοπος 
PhET παρέχει δωρεάν προσομοιώσεις φυσικών φαινομένων, οι οποίες έχουν δημιουργηθεί 
από το πανεπιστήμιο του Colorado. Όλες οι προσομοιώσεις είναι διαθέσιμες δωρεάν και 
είναι εύκολες στη χρήση. Έχουν δημιουργηθεί με Java και flash και εκτελούνται με τη χρήση 
ενός περιηγητή στο διαδίκτυο. Παράλληλα, μπορούν να αποθηκευθούν και να 
χρησιμοποιηθούν χωρίς τη χρήση διαδικτύου Αυτές οι προσομοιώσεις έχουν σχεδιασθεί 
έτσι, ώστε να είναι διαδραστικές και ελκυστικές.  

Η δυνατότητα που δίνουν οι κατασκευαστές του με παροχή εργαλείων για εύκολη 
μεταγλώττιση βοηθά στη μεταγλώττιση πολλών προσομοιώσεων σε πάρα πολλές γλώσσες. Σε 
κάθε προσομοίωση στον ιστοχώρο PhET υπάρχει η δυνατότητα να ανέβουν από τους 
χρήστες διδακτικές ιδέες και προτάσεις αξιοποίησης για τη συγκεκριμένη προσομοίωση.  

Σύμφωνα με τους Perkins et al. (2006) οι προσομοιώσεις PhET μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν με πολλούς τρόπους για εκπαιδευτικούς σκοπούς όπως σε παρουσίαση, σε 
διάλεξη σε δραστηριότητες μικρών ομάδων μαθητών ή στο εργαστήριο. 

Οι προσομοιώσεις PhET παρουσιάζουν τις εξής  σημαντικές διαφορές (Wieman et al. 
2010) ως προς άλλες προσομοιώσεις: α) είναι αρκετά δεσμευτικές για τους μαθητές, β) τα 
εξειδικευμένα μοντέλα είναι πιο ξεκάθαρα, γ) λαμβάνονται υπόψη οι αντιλήψεις των 
μαθητών κατά τον σχεδιασμό και δ) το μοντέλο οικοδομείται με βάση την ανατροφοδότηση 
και ανοιχτά περιβάλλοντα μάθησης τα  οποία  προσφέρουν κινούμενη ανατροφοδότηση 
στο χρήστη. 

Οι προσομοιώσεις έχουν σχεδιασθεί έτσι, ώστε να χτίζουν σαφείς γέφυρες στο πώς 
αντιλαμβάνονται οι μαθητές τον κόσμο και τις φυσικές αρχές, κάνοντας αυτά τα φυσικά 
μοντέλα ορατά σε αυτούς (Finkelstein et al., 2005). 

Συμπεράσματα 
Μετά από την ανασκόπηση της υπάρχουσας βιβλιογραφίας και την παρουσίαση της 
διδακτικής μας παρέμβασης συμπεραίνουμε ότι τα πειράματα που προτείνονται να γίνουν 
στο κεφάλαιο «Φως και Χρώματα», όπως φαίνεται από  τα βιβλία του Υπουργείου Παιδείας 
αδυνατούν να επιτύχουν τους στόχους που έχουν τεθεί από το Αναλυτικό Πρόγραμμα, 
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καθώς τα πειράματα που προτείνονται εμπεριέχουν μεγάλο περιθώριο σφάλματος και 
αποτυχίας. Συνεπώς, η παρούσα διάρθρωση της ύλης δεν μπορεί να ανταποκριθεί στις 
ανάγκες των μαθητών και να οδηγήσει στην εννοιολογική αλλαγή, πράγμα που δημιουργεί 
την αναγκαιότητα αναδιάρθρωσής της και εφαρμογής από τους εκπαιδευτικούς νέων 
σύγχρονων τρόπων διδασκαλίας. 

Ο συνδυασμός της χρήσης των εικονικών και των πραγματικών πειραμάτων στη 
προσέγγιση θεμάτων του φωτός, και ειδικότερα των χρωμάτων, μέσα σε ένα 
ομαδοσυνεργατικό περιβάλλον θα μπορούσε να υποβοηθήσει τη διαδικασία της 
διδασκαλίας και της μάθησης.  

Πιστεύουμε ότι με την παρούσα εργασία συμβάλλουμε έστω και λίγο στην καλύτερη 
προσέγγιση των μαθητών, όσον αφορά την απόκτηση γνώσης μέσα από τα διαλογικά 
πολυμέσα, χωρίς αυτό να μας αποδεσμεύει από μελλοντικές προσπάθειες για βελτίωση και 
παιδαγωγικότερη προσέγγιση.  
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