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Περίληψη 

Στην εργασία αυτή επιχειρείται μία ανασκόπηση της διεθνούς βιβλιογραφίας με σκοπό την καταγραφή 
των τρόπων αξιοποίησης των έξυπνων τηλεφώνων και ταμπλετών στα σχολικά και πανεπιστημιακά 
εργαστήρια. Αναλύονται και παρουσιάζονται μεταδεδομένα που έχουν συλλεχθεί από 106 άρθρα σε 
περιοδικά και πρακτικά συνεδρίων και αφορούν το έτος δημοσίευσης, τη θεματική περιοχή 
πραγμάτευσης, τους αισθητήρες και το λογισμικό που χρησιμοποιήθηκαν, τη βαθμίδα εκπαίδευσης και 
τη χώρα προέλευσης των συγγραφέων, η οποία τις περισσότερες φορές ταυτίζεται με τη χώρα εφαρμογής 
της εκάστοτε διδακτικής παρέμβασης. Η συμβολή του παρόντος άρθρου συνίσταται στην καταγραφή των 
πειραματικών διατάξεων που προσφέρονται για αξιοποίηση των έξυπνων τηλεφώνων και ταμπλετών και 
από τους Έλληνες εκπαιδευτικούς διάφορων βαθμίδων. 

Λέξεις κλειδιά: Έξυπνα κινητά τηλέφωνα, πειράματα Φυσικής, εργαστήριο Φυσικών Επιστημών 

Εισαγωγή 

Τα συστήματα συγχρονικής λήψης και απεικόνισης επιτρέπουν τη διενέργεια πειραματικών 
μετρήσεων σε πραγματικό χρόνο εμπλέκοντας και ενεργοποιώντας τους μαθητές. Τέτοια 
συστήματα υπάρχουν στα εργαστήρια πολλών σχολείων στην Ελλάδα, κυρίως Λυκείων, όμως 
λόγω του υψηλού κόστους κτήσης υπάρχει ένα μόνο τέτοιο σύστημα σε κάθε σχολείο που 
χρησιμοποιείται κυρίως για πειράματα επίδειξης. Λύση στο υψηλό κόστος κτήσης αυτών των 
συστημάτων μπορεί να δώσει η αξιοποίηση των έξυπνων κινητών και των ταμπλετών που 
κατέχουν το σύνολο σχεδόν των μαθητών. 

Με την κατάλληλη δωρεάν εφαρμογή-λογισμικό το έξυπνο κινητό και η ταμπλέτα 
μπορούν να υποκαταστήσουν ακριβό η μη διαθέσιμο εργαστηριακό εξοπλισμό ή όργανα και 
να διευρύνει το περιεχόμενο και τους σκοπούς της σχολικής Φυσικής (Strawson, 2013). Χάρη 
στη φορητότητα αυτών των συσκευών μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να 
πραγματοποιηθούν πειράματα και σε χώρους εκτός σχολείου στο πλαίσιο της μη τυπικής 
εκπαίδευσης, όπως είναι για παράδειγμα μία οργανωμένη εκδρομή σε λούνα παρκ ή σε μια 
παιδική χαρά (Πιερράτος & Πριμεράκης, 2016). Επιπλέον, οι συσκευές αυτές ως αντικείμενα 
της καθημερινής ζωής των μαθητών τοποθετούν στο επίκεντρο της μελέτης των μαθητών το 
φυσικό φαινόμενο και όχι το όργανο, ενώ μπορούν να προκαλέσουν το ενδιαφέρον των 
μαθητών για τη Φυσική και να διαμορφώσουν θετική στάση απέναντί της, με αποτέλεσμα 
καλύτερα μαθησιακά αποτελέσματα (Κουμαράς, 2006). 

Στην εργασία αυτή επιχειρείται η ανασκόπηση της διεθνούς βιβλιογραφίας που αφορά 
στην αξιοποίηση των έξυπνων κινητών τηλεφώνων και ταμπλετών για διενέργεια 
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πειραμάτων στη σχολική τάξη ή εργαστήριο καθώς και στα πανεπιστημιακά αμφιθέατρα ή 
αντίστοιχα εργαστήρια. 

Στοιχεία της έρευνας 

Για την αναζήτηση άρθρων που αφορούν στη χρήση έξυπνων κινητών τηλεφώνων και 
ταμπλετών ως συστημάτων συγχρονικής λήψης και απεικόνισης χρησιμοποιήθηκαν α. η 
βάση δεδομένων Scopus, με τη χρήση κατάλληλων λέξεων κλειδιών (smartphones, physics, 
laboratory, experiment), β. οι βιβλιογραφικές αναφορές στα άρθρα που ανασύρθηκαν από τη 
βάση Scopus. Επιλέχθηκαν μόνο άρθρα που είναι διαθέσιμα στην αγγλική γλώσσα. Όταν το 
ίδιο άρθρο είχε δημοσιευτεί τόσο σε πρακτικά συνεδρίου όσο και σε περιοδικό λήφθηκε 
υπόψη μία μόνο φορά. Το πλήθος των άρθρων που ικανοποίησαν όλα τα φίλτρα που τέθηκαν 
έφτασε τα 106 (τα στοιχεία αναφοράς των άρθρων είναι διαθέσιμα στο παράρτημα του 
παρόντος άρθρου). 

Προκειμένου να εξαχθούν πληροφορίες-μεταδεδομένα που μπορούν να έχουν 
προστιθέμενη αξία, για κάθε άρθρο καταγράφηκαν οι εξής πληροφορίες: 

• Έτος δημοσίευσης 

• Θεματική περιοχή εφαρμογής 

• Αισθητήρας που αξιοποιήθηκε 

• Λογισμικό που χρησιμοποιήθηκε 

• Βαθμίδα εκπαίδευσης που εφαρμόστηκε ή που μπορεί να εφαρμοστεί 

• Χώρα προέλευσης των συγγραφέων 
Τα δεδομένα/αποτελέσματα της έρευνας παρουσιάζονται στην επόμενη παράγραφο. 

Αποτελέσματα 

Έτος δημοσίευσης 

Το πρώτο άρθρο που αφορά την αξιοποίηση έξυπνων κινητών τηλεφώνων και τάμπλετς στην 
εργαστηριακή διδασκαλία της Φυσικής δημοσιεύτηκε το 2007, με την έλευση στην αγορά του 
πρώτου iPhone. Το πλήθος των αντίστοιχων δημοσιευμένων άρθρων, στην αγγλική γλώσσα, 
αναπαριστάται γραφικά στο Σχήμα 1.  

 

Σχήμα 1. Ο αριθμός των δημοσιευμένων άρθρων ανά έτος. 
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Όπως προκύπτει, το 2013 άρχισε ουσιαστικά η εκτενής δημοσίευση άρθρων και το πλήθος 
τους διπλασιάστηκε το 2016 οπότε και παραμένει σχεδόν σταθερό. Στην έρευνα έχουν 
αντληθεί δεδομένα και από 12 άρθρα που έχουν δημοσιευτεί μέχρι και τον Ιούνιο του 2018, 
αριθμός που δεν εμφανίζεται στο Σχήμα 1 ώστε να μην δημιουργηθεί η ψευδής εντύπωση 
μείωσης του αριθμού των άρθρων κατά το τρέχον έτος. Η αξιοσημείωτη αύξηση, σε σύντομο 
χρονικό διάστημα, των άρθρων που δημοσιεύονται αλλά και η σταθεροποίηση του αριθμού 
δημοσίευσης ανά έτος υπογραμμίζει τη δυναμική των μέσων αυτών ως εργαλείων 
υποστήριξης της εργαστηριακής διδασκαλίας της Φυσικής. 

Θεματική περιοχή εφαρμογής 

Τα έξυπνα τηλέφωνα και οι ταμπλέτες έχουν αξιοποιηθεί σε μεγάλο εύρος θεματικών 
περιοχών της Φυσικής, αλλά και δειλά-δειλά και σε άλλες Φυσικές επιστήμες. Οι περιοχές 
αυτές δίνονται στον Πίνακα 1, για την Μηχανική, τα Κύματα, την Οπτική και τα Ρευστά, και 
στον Πίνακα 2, για την Θερμότητα, τον Ηλεκτρισμό-Μαγνητισμό, την Αστρονομία καθώς και 
για Διάφορα άρθρα που δεν εντάσσονται στις υπόλοιπες κατηγορίες. Οι αριθμοί σε 
παρενθέσεις δίπλα από την κάθε θεματική αφορούν το συνολικό πλήθος άρθρων που έχουν 
δημοσιευτεί και έχουν συμπεριληφθεί στην παρούσα έρευνα. 

Πίνακας 1. Θεματικές περιοχές εφαρμογής των έξυπνων τηλεφώνων (Α’ μέρος) 

Μηχανική (66) Κύματα (20) Οπτική (4) Ρευστά (7) 

Αμείωτες, φθίνουσες, 
συζευγμένες ταλαντώσεις 

Μηχανή 
Atwood 

Ακουστική 
περιβάλλοντος 

Διάθλαση Ατμοσφαιρική 
πίεση 

Αρχή ισοδυναμίας Νόμοι του 
Νεύτωνα 

Διάδοση 
κυμάτων 

Νόμος 1/r2 της 
φωτεινότητας 

Αρχή του 
Μπερνούλι 

Βολές Περιστροφική 
κίνηση 

Διακρότημα Περίθλαση Αεροδυναμική 
μελέτη 

Δυνάμεις Ροπή 
αδράνειας 

Η/Μ κύματα Πόλωση Νόμοι αερίων 

Ελεύθερη πτώση Ροπή δύναμης Κύματα σε υγρά 
 

Υδροστατική 
πίεση 

Ενεργειακή μελέτη 
διάφορων κινήσεων 

Σύνθετη 
κίνηση 
στερεού 

Στάσιμα κύματα 
  

Κρούσεις Συντονισμός Συμβολή  
κυμάτων ήχου 

  

Μελέτη ευθύγραμμων 
κινήσεων 

Χώρος 
φάσεων 

Ταχύτητα του 
ήχου 

  

  
Φαινόμενο 
Ντόπλερ 

  

Πίνακας 2. Θεματικές περιοχές εφαρμογής των έξυπνων τηλεφώνων (Β’ μέρος) 

Θερμότητα (2) Ηλεκτρισμός-
Μαγνητισμός (11) 

Σύγχρονη  
Φυσική (5) 

Αστρονομία 
(3) 

Διάφορα (4) 

Θερμιδομετρία 
αντίδρασης 

Διαπερατότητα  
του αέρα 

Ραδιενέργεια Παράλλαξη Γεννήτρια 
τυχαίων 
αριθμών 
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Θερμική 
αγωγιμότητα 

Ηλεκτρικά κυκλώματα Φωτοφωταύγεια Διάβαση 
πλανητών 

Καρδιο-
γράφημα 

 
Μαγνητικές εφαρμογές 
γεωφυσικής 

 
Παρατήρηση 
του ISS 

Κυκλοφορικό 
σύστημα 

 
Μελέτη και μέτρηση 
μαγνητικών πεδίων 

  
Οφθαλμολογί
α 

 

Όπως προκύπτει από τους Πίνακες 1 και 2 τα έξυπνα τηλέφωνα έχουν αξιοποιηθεί σε πολύ 
μεγάλο θεματικό εύρος με τη Μηχανική, ωστόσο, να διεκδικεί το μεγαλύτερο μέρος 
εφαρμογών. Το γεγονός αυτό μπορεί να αποδοθεί στο ότι τα περισσότερα τηλέφωνα 
διαθέτουν επιταχυνσιόμετρο που κατεξοχήν αξιοποιείται στη μελέτη των κινήσεων, ενώ 
λιγότερα, για παράδειγμα, διαθέτουν βαρόμετρο που αξιοποιείται σε πειράματα 
ρευστομηχανικής. 

Αισθητήρας που αξιοποιήθηκε 

Στο Σχήμα 2 φαίνονται οι αισθητήρες που χρησιμοποιήθηκαν στις εφαρμογές που 
παρουσιάζονται στα 106 άρθρα. Σε μερικά από αυτά παρουσιάζονται περισσότερες από μία 
εφαρμογές που αξιοποιούν διαφορετικούς αισθητήρες. 

 

Σχήμα 2. Οι αισθητήρες που έχουν αξιοποιηθεί για την εκτέλεση εργαστηριακών 
δραστηριοτήτων. 

Όπως προκύπτει, ο πιο εκτενώς χρησιμοποιούμενος αισθητήρας είναι το 
επιταχυνσιόμετρο, που διαθέτουν τα έξυπνα τηλέφωνα και οι ταμπλέτες σχεδόν στο σύνολό 
τους. Η κάμερα, αντίστοιχα, ως αισθητήρας χρησιμοποιείται συχνά για την τεκμηρίωση του 
πειράματος, τη βιντεοσκόπηση – φωτογράφισή του, ώστε τα δεδομένα που προκύπτουν να 
υποστούν μετέπειτα επεξεργασία για εξαγωγή συμπερασμάτων. Το μικρόφωνο 
χρησιμοποιείται για πειράματα που σχετίζονται με τον ήχο και τη μελέτη κυματικών 
φαινομένων. 

Αξίζει να σημειωθεί η εφευρετικότητα που επιδεικνύεται σε αρκετά άρθρα σε ό,τι αφορά 
τη χρήση των διάφορων αισθητήρων. Για παράδειγμα, οι Kuhn & Vogt (2013) περιγράφουν 
τον υπολογισμό της επιτάχυνσης της βαρύτητας με τη χρήση του επιταχυνσιόμετρου 
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(απευθείας μέτρηση), αλλά και του μικρόφωνου (μέσω μέτρησης της έντασης του ήχου μιας 
μπάλας που αναπηδάει μετά την ελεύθερη πτώση της στο έδαφος), ενώ οι Pili et al. (2018) 
προχωρούν στην μέτρηση του ίδιου μεγέθους αξιοποιώντας το μαγνητόμετρο ενός έξυπνου 
τηλεφώνου. 

Λογισμικό που χρησιμοποιήθηκε 

Ανάλογα με την πλατφόρμα του λειτουργικού συστήματος του έξυπνου τηλεφώνου, Android 
ή iOS, αλλά και το έτος εφαρμογής, καθώς τα λογισμικά εξελίσσονται διαρκώς και νέα κάνουν 
την εμφάνισή τους, οι δωρεάν εφαρμογές που έχουν χρησιμοποιηθεί για την καταγραφή και 
απεικόνιση δεδομένων από τους διάφορους αισθητήρες στα άρθρα που ερευνήθηκαν, 
δίνονται στον Πίνακα 3. 

Πίνακας 3. Κατάλογος των λογισμικών που έχουν χρησιμοποιηθεί 

Λογισμικό 

Accelerometer app (1) Clinometer app 
(1) 

Phyphox (1) Sensor Kinetics pro (1) 

Accelerometer Data Pro (1) Color Grab (1) Physics Toolbox (1) SensorLog (3) 

Accelerometer Monitor (4) Data Collection 
Free (1) 

Physics Toolbox 
Gyroscope (1) 

Signal Generator (1) 

Accelerometer Toy (2) Decibel 10th (1) Physics Toolbox Light Soundbeam (1) 

Accelogger (3) DECO mobile (1) Sensor (1) SparkVue (7) 

AccelVisu (1) DS Barometer (1) Physics Toolbox 
Magnetometer (1) 

Spectrum Analyzer (1) 

Acoustic Ruler Pro (1) Fast Burst Camera 
Lite (1) 

Physics Toolbox 
Roller Coaster (1) 

SpectrumView (1) 

Advanced spectrum (1) Frequency 
Analyser (1) 

Physics Toolbox 
Sensor Suite (10) 

SpectrumView Plus 
(1) 

AndroSensor (8) FuncGen (2) PolarPatternPlotter (1) SPL Meter (1) 

AudiA (2) Function 
Generator app (1) 

Pro Audio Tone 
Generator (1) 

Stethoscope (1) 

Audio Kit (2) Gauss meter (1) Radioactivity Counter 
(2) 

Unique Heart Rate 
Monitor (1) 

Ball Tester (1) Hudl (1) Sensor Data (1)  Vernier graphical 
analysis (1) 

Barometer Graph (1) iMecaProf (1) Sensor Mobile app (1) VidAnalysis (2) 

Best Stopwatch (1) MagnetMeter (1) Sensor Suite (1) xSensor (1) 

Bubble level (1) Oscilloscope (2) Sensor Tools (1) 
 

Μέσα στις παρενθέσεις αναφέρεται το πλήθος των άρθρων που έχει αξιοποιηθεί κάθε 
λογισμικό. 
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Βαθμίδα εκπαίδευσης που εφαρμόστηκε ή που μπορεί να εφαρμοστεί 

Μολονότι οι πρώτες εφαρμογές των έξυπνων κινητών τηλεφώνων εμφανίστηκαν για να 
υποστηρίξουν την εργαστηριακή διδασκαλία στην τριτοβάθμια εκπαίδευση, γρήγορα οι 
εφαρμογές μπήκαν και στον χώρο της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης, τόσο στο Λύκειο όσο και 
στο Γυμνάσιο. Στο Σχήμα 3 φαίνεται η κατανομή των 106 άρθρων ως προς την βαθμίδα 
εκπαίδευσης που βρίσκουν εφαρμογή οι εργαστηριακές προσεγγίσεις που παρουσιάζονται. 

 

Σχήμα 3. Κατανομή των άρθρων ανά βαθμίδα εκπαίδευσης που υποστηρίζεται. 

Όπως προκύπτει η πλειονότητα των προτεινόμενων εφαρμογών μπορούν να 
εφαρμοστούν στη δευτεροβάθμια εκπαίδευση με αποτέλεσμα αυτές να αποκτούν ιδιαίτερη 
προστιθέμενη αξία για τους εκπαιδευτικούς των αντίστοιχων σχολείων. Ας σημειωθεί ότι 
ακόμη και εφαρμογές που προτείνονται για το χώρο της τριτοβάθμιας εκπαίδευσης θα 
μπορούσαν να μεταφερθούν στη δευτεροβάθμια στο πλαίσιο των δημιουργικών εργασιών 
ή/και των πρότζετς. 

Χώρα προέλευσης των συγγραφέων 

Στον Πίνακα 4 φαίνεται η κατανομή των συγγραφέων των 106 άρθρων ανά χώρα 
προέλευσης. Το πλήθος των άρθρων ανά χώρα καταγράφει σε πόσα άρθρα συμμετέχει έστω 
κι ένας συγγραφέας από την εκάστοτε χώρα. Όταν σε ένα άρθρο υπάρχουν περισσότεροι από 
ένας συγγραφέας από την ίδια χώρα αυτοί έχουν προσμετρηθεί ως ένας. Ο ίδιος συγγραφέας 
μπορεί να έχει προσμετρηθεί περισσότερες από μία φορές εφόσον εμφανίζεται σε αντίστοιχο 
αριθμό διαφορετικών άρθρων. 

Πίνακας 4. Κατανομή των συγγραφέων ανά χώρα προέλευσης 

Χώρα συγγραφέων πλήθος άρθρων Χώρα συγγραφέων πλήθος άρθρων 

Γερμανία 24 Χιλή 3 

ΗΠΑ 18 Κούβα 2 

Ισπανία 12 Μάλτα 2 

Ιταλία 8 Παναμάς 2 

Ουρουγουάη 7 Φιλιππίνες 2 

Τουρκία 7 Ιαπωνία 1 
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Αγγλία 5 Ινδία 1 

Βραζιλία 5 Ινδονησία 1 

Ελβετία 5 Ιορδανία 1 

Σουηδία 5 Κίνα 1 

Πορτογαλία 4 Μαλαισία 1 

Αυστραλία 3 Μεξικό 1 

Γαλλία 3 Σιγκαπούρη 1 

Ελλάδα 3 Φινλανδία 1 

Ταϊλάνδη 3 
  

 

Όπως προκύπτει οι τρεις πρώτες χώρες είναι η Γερμανία, οι ΗΠΑ και η Ισπανία. Με 
δεδομένο ότι σε αυτές τις χώρες δεν έχουν καταγραφεί προβλήματα εξοπλισμού των σχολικών 
ή πανεπιστημιακών εργαστηρίων, όπως θα μπορούσε να ισχυριστεί κάποιος για την Ελλάδα, 
η αξιοποίηση των έξυπνων τηλεφώνων μπορεί να συνδεθεί με την καινοτομία της χρήσης τους 
και τα παιδαγωγικά οφέλη που προκύπτουν από τη χρήση ενός αντικειμένου οικείου στους 
σπουδαστές σε διαφορετικό πλαίσιο από αυτό της κύριας λειτουργίας του. 

Συμπεράσματα 

Η αξιοποίηση έξυπνων τηλεφώνων και των ταμπλετών στην εργαστηριακή διδασκαλία της 
Φυσικής δείχνει να έχει καθιερωθεί τα τελευταία 5 χρόνια σε πολλά εκπαιδευτικά συστήματα 
ανά τον κόσμο. Το πλήθος των αισθητήρων που διαθέτουν το σύνολο των φορητών αυτών 
συσκευών τείνει αυξανόμενο ακόμη και σε βασικά μοντέλα, ανοίγοντας δυνατότητες 
πραγματοποίησης εργαστηριακών μετρήσεων που μέχρι πρόσφατα ήταν δυνατές μόνο με 
ακριβό και εξειδικευμένο εξοπλισμό. 

Η διείσδυση των εν λόγω συσκευών ιδιαίτερα σε εκπαιδευτικά συστήματα προηγμένων 
τεχνολογικά χωρών υπογραμμίζει τα οφέλη από τη χρήση τους τα οποία εκτείνονται πέρα 
από την τεχνολογική καινοτομία καθώς υποστηρίζεται ότι αφορούν και το παιδαγωγικό 
κομμάτι της εργαστηριακής διδασκαλίας (Mazzella & Testa, 2016; Kapotis & Kalkanis, 2016). 

Το θεματικό εύρος αξιοποίησης των συσκευών καθώς και η ολοένα μεγαλύτερη επέκτασή 
τους στη δευτεροβάθμια εκπαίδευση φέρνει πολύ κοντά την καθημερινή τους χρήση και στα 
ελληνικά σχολεία, παρέχοντας στον Έλληνα εκπαιδευτικό δυνατότητες προσέγγισης των 
μαθητών του που μέχρι σήμερα είτε δεν υπήρχαν είτε ήταν οικονομικά ασύμφορες. Τα 
εμπόδια που τίθενται μέχρι σήμερα από την απαγόρευση της χρήσης των έξυπνων κινητών 
και ταμπλετών στο σχολείο, ενδεχομένως θα είναι λιγότερα στο άμεσο μέλλον μετά την 
πρόσφατη σχετική απόφαση του Υπουργείου Παιδείας που επιτρέπει τη χρήση τους 
τουλάχιστον εκ μέρους των εκπαιδευτικών (ΥΠ.Π.Ε.Θ., 2018). 
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