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Σύνθετο Εικονικό Περιβάλλον για τη διδασκαλία Θερµότητας-
Θερµοδυναµικής 

 
∆.Ψύλλος1, Π.Αργυράκης2, Ι.Βλαχάβας3, Ε.Χατζηκρανιώτης2, 
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Περίληψη 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται το πακέτο λογισµικού "ΣΕΠ�, ένα Σύνθετο Εικονικό Περιβάλλον που 
αναπτύχθηκε για τη διδασκαλία της Θερµότητας και της Θερµοδυναµικής. Το λογισµικό αποτελείται 
από δυο ανοιχτά εικονικά εργαστήρια Θερµότητας και Θερµοδυναµικής αντίστοιχα και παράλληλα 
προσφέρει µια επιλεγµένη σειρά θεµάτων πολυµέσων που άπτονται της τεχνολογίας και καθηµερινών 
εφαρµογών. Το σύνολο του λογισµικού (εικονικά εργαστήρια και υλικό πολυµέσων) αποτελεί ένα 
ανοικτό και δυναµικό περιβάλλον, το οποίο επιτρέπει στον χρήστη-εκπαιδευτικό τόσο να σχεδιάζει δικά 
του πειράµατα όσο και να ανασυνθέτει το πολυµεσικό υλικό, ανάλογα µε τις ιδιαίτερες συνθήκες και τα 
ενδιαφέροντα της κάθε οµάδας µαθητών. 
Λέξεις κλειδιά : Εκπαιδευτικό λογισµικό, Εικονικό εργαστήριο, Θερµότητα, Θερµοδυναµική, 
Συγχρονική απεικόνιση γραφικών παραστάσεων 
 
Abstract 
In this work we present the �Composite Virtual-Lab Environment�, which is developed for teaching Heat 
and Thermodynamics. The software consists of two independent open virtual laboratories (one for Heat 
and one for Thermodynamics) and a series of relevant multimedia themes on technology and everyday 
life. The package has an open and dynamic structure that allows the teacher to compose virtual 
experiments and re-organize the available multimedia themes, according to the needs of his class.  
 
 
1. Εισαγωγή 
Η διδασκαλία και µάθηση των Φυσικών Επιστηµών δεν αφορά µόνο την απόκτηση γνώσεων 
φυσικών εννοιών, νόµων και φαινοµένων, αλλά και την ανάπτυξη δεξιοτήτων εκτέλεσης 
διαδικασιών που αναδεικνύουν την εφαρµογή των επιστηµονικών γνώσεων και τις 
επιστηµονικές διερευνήσεις (Woolnough, 1989). Ιδιαίτερα στη χώρα µας, τα νέα Αναλυτικά 
Προγράµµατα για την Α/βάθµια και Β/θµια εκπαίδευση δίνουν έµφαση στις πειραµατικές 
δραστηριότητες και εντάσσουν συστηµατικά τις γραφικές παραστάσεις για τη συµβολική 
αναπαράσταση των µεταβολών φαινοµένων και φυσικών µεγεθών (Ε.Π.Π.Σ, 1998). 
Πρόσφατα δείχνεται ότι εφαρµογές Νέων Τεχνολογιών µπορούν να υποστηρίξουν και να 
εµπλουτίσουν όψεις των εργαστηριακών πρακτικών (Hartley et al, 1991). Οι Νέες 
Τεχνολογίες παρέχουν νέες δυνατότητες και µεθόδους οι οποίες επεκτείνουν τα όρια των 
µεθόδων και τεχνικών του κλασικού εργαστηρίου, όπου π.χ. τα ποσά θερµότητας δεν µπορούν 
να µετρηθούν άµεσα, ούτε είναι δυνατή η ταυτόχρονη πολλαπλή αναπαράσταση των µεγεθών. 
Η δυνατότητα διασυνδεδεµένων πολλαπλών αναπαραστάσεων των πολυµέσων και η µέθοδος 
αλληλεπιδραστικής παραµετρικής διερεύνησης της εξέλιξης ενός φαινοµένου, στοιχεία που 
χαρακτηρίζουν τη δυναµικότητα των νέων περιβαλλόντων, βελτιώνουν τις πρακτικές 
διερεύνησης σε ένα εργαστήριο και τεκµηριώνουν τη χρήση του υπολογιστή (Roth, 1995). 
Αποτέλεσµα των παραπάνω είναι, οι διδασκόµενοι να έχουν πρόσβαση σε πολύπλευρη 
ποιοτική και ποσοτική διερεύνηση πτυχών των φυσικών φαινοµένων, η οποία πολλές φορές 
δεν είναι δυνατή στο κλασσικό εργαστήριο (Lajoie et al, 1993). 
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Στο πλαίσιο αυτό, στη παρούσα εργασία παρουσιάζονται και αναλύονται βασικές πτυχές του 
Σύνθετου Εργαστηριακού Περιβάλλοντος «ΣΕΠ». Το ΣΕΠ είναι µια εφαρµογή η οποία 
συνδυάζει υπολογιστική φυσική, συγχρονικές γραφικές απεικονίσεις και πολυµεσικό υλικό. 
Καλύπτει θέµατα φυσικής της Θερµότητας (βρασµός, θερµικές ισορροπίες, ειδική θερµότητα, 
θερµοχωρητικότητα, νόµος ακτινοβολίας, αγωγιµότητα κλπ.) και της Θερµοδυναµικής (όλες 
τις µεταβολές των αερίων). Το περιβάλλον βρίσκεται στην τελική φάση ανάπτυξής του. 
 
2. Το ολοκληρωµένο εργαστηριακό περιβάλλον 
Σε πολλά αναλυτικά προγράµµατα, µεταξύ των οποίων και στο τρέχον ελληνικό, εµφανίζεται 
η περιοχή της Θερµότητας ως κύριο θέµα θεωρητικής και εργαστηριακής διαπραγµάτευσης. 
Πολλά από τα εργαστηριακά πειράµατα στη περιοχή είναι σε περιορισµένο βαθµό 
πραγµατοποιήσιµα, η δε θεωρητική τους ερµηνεία µπορεί να λειτουργήσει ικανοποιητικά σε 
πρώτο επίπεδο ποιοτικής περιγραφής (Linn and Songer, 1991). Η ποσοτική όµως έκφραση και 
ο συσχετισµός των µεγεθών (θερµότητα � θερµοκρασία, όγκος, πίεση) αποτελεί ένα πολύ πιο 
σύνθετο πρόβληµα (Kesidou, Duit & Glinn, 1995). Το πρόβληµα εντείνεται στη περιοχή της 
Θερµοδυναµικής στην οποία εισάγεται και η µικροσκοπική προσέγγιση στη µελέτη των 
φαινοµένων και διερεύνηση των σχέσεων µεταξύ των µεταβλητών. ∆υναµική µέθοδο 
συσχετισµού και διερεύνησης των σχέσεων αποτελεί η ένταξη γραφικών παραστάσεων, που 
όµως προϋποθέτει ανάπτυξη αντίστοιχων δεξιοτήτων χειρισµού τους εκ µέρους των µαθητών, 
λειτουργία η οποία δεν είναι πάντα εφικτή (McDermott, 1987). Οι περιορισµοί του κλασικού 
σχολικού εργαστηρίου Φυσικών Επιστηµών και η δυνατότητα εµπλουτισµού της 
εργαστηριακής µελέτης των φαινοµένων Θερµότητας και Θερµοδυναµικής, µας οδήγησαν 
στην ανάπτυξη εικονικού περιβάλλοντος στο οποίο ο µαθητής, εκτός των άλλων, έχει τη 
δυνατότητα να µελετά τη θερµική αλληλεπίδραση δοχείου µε το περιβάλλον του, ακόµη και 
πέρα από τις συνήθεις συνθήκες θερµοκρασίας. Επισηµαίνουµε ότι το εικονικό εργαστήριο 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε συνδυασµό µε το πραγµατικό, επεκτείνοντας στην ουσία τις 
δυνατότητες του δευτέρου. 
Κατά τη σχεδίαση του "Εικονικού Εργαστηρίου" που περιγράφουµε, ελήφθησαν υπόψη 
πορίσµατα ερευνών που αφορούν τις γνωστικές δυσκολίες των µαθητών στις περιοχές της 
Θερµότητας και της Θερµοδυναµικής, καθώς επίσης και τις δυσκολίες χειρισµού γραφικών 
παραστάσεων. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι το γνωστό πρόβληµα διαφοροποίησης 
θερµοκρασίας- θερµότητας (Erickson & Τiberghien, 1993), αντιµετωπίζεται στο εικονικό 
εργαστήριο, µέσω ύπαρξης διπλών συγχρονικών γραφικών παραστάσεων µεταβολών 
θερµότητας και θερµοκρασίας (Bisdikian & Psillos, 1998). Η αδυναµία επίσης των µαθητών 
να χειρίζονται ταυτόχρονα πολλές µεταβλητές οι οποίες συµµεταβάλλονται, όπως συµβαίνει 
µε τη µελέτη της καταστατικής εξίσωσης των αερίων σε φαινόµενα Θερµοδυναµικής, 
αντιµετωπίζεται µε τη δυνατότητα του λογισµικού να περιορίζει επιλεκτικά τον αριθµό των 
λειτουργικών µεταβλητών, µειώνοντας την εσωτερική συνθετότητα των φαινοµένων (Rozier 
& Viennot, 1990). 
Σύγχρονη τάση των εκπαιδευτικών πακέτων πολυµέσων αποτελούν τα περιβάλλοντα 
µικρόκοσµων (White, 1991), τα οποία προσοµοιάζουν µε εικονικό και λειτουργικό τρόπο, 
εργαστήρια Φυσικών Επιστηµών στην οθόνη του υπολογιστή (Χατζηκρανιώτης, Μπισδικιάν 
& Ψύλλος, 1999). Ο µαθητής-χρήστης, σε άµεση αλληλεπίδραση µε το περιβάλλον, συνθέτει, 
παρακολουθεί και κατευθύνει την εκτέλεση ενός εικονικού πειράµατος, πραγµατοποιεί 
µετρήσεις µε εικονικά όργανα, συσχετίζει γραφικές παραστάσεις κλπ. (Laurillard, 1988). Σε 
περιβάλλον εικονικού εργαστηρίου (virtual laboratory) ο µαθητής µπορεί να εκτελεί 
πειράµατα στην οθόνη του υπολογιστή, να συµµετέχει και κατευθύνει την εκτέλεση ενός 
φαινοµένου και να έχει τη δυνατότητα να διερευνήσει ευέλικτα τα φαινόµενα τόσο σε 
µακροσκοπικό, όσο και σε µικροσκοπικό επίπεδο. Ο χρήστης-µαθητής µπορεί µε το 
λογισµικό να παραµετροποιεί το περιβάλλον, δηµιουργώντας και διερευνώντας τις δικές του 
πειραµατικές εκδοχές, µόνος του αλλά και µε τη βοήθεια του καθηγητή του ή συνεργατών στο 
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δίκτυο. Ο προς προσοµοίωση κόσµος δεν είναι προκατασκευασµένος ή αυστηρά 
συγκεκριµένος, αλλά µπορεί να δηµιουργηθεί από τον εκπαιδευτικό ή το µαθητή σύµφωνα µε 
τις απαιτήσεις µιας διδασκαλίας. Τα µέσα που έχει ο δηµιουργός στη διάθεσή του για να 
δοµήσει το συγκεκριµένο κάθε φορά κόσµο είναι τα αντικείµενα µε τις ιδιότητες και τους 
συσχετισµούς µεταξύ τους, όργανα µέτρησης και πολλαπλούς µηχανισµούς αναπαράστασης 
των µεταβολών (Olson, 1988).  
Οι σύγχρονες τεχνικές και εργαλεία συντελούν στην ανάπτυξη εκπαιδευτικών συστηµάτων 
πολυµέσων (multimedia) µε ιδιαίτερα φιλική διασύνδεση µε το χρήστη. Οι πολυµεσικές 
εφαρµογές παρέχουν δυνατότητες κατανόησης ενός πεδίου µε πολλαπλά µέσα πληροφοριών. 
∆ιευκρινίζουµε στο σηµείο αυτό ότι αξιολογούµε τα µέσα τα οποία προσφέρουν ουσιαστική 
πληροφορία και όχι αυτά που απλώς επενδύουν καλαισθητικά το περιβάλλον. Βασικό 
χαρακτηριστικό τυπικών πολυµεσικών εφαρµογών αποτελεί η πολλαπλή προσέγγιση στην 
πρόσβαση, επεξεργασία και απεικόνιση πληροφοριών και η δυνατότητα αναπαράστασης της 
πληροφορίας µε κείµενα διασυνδεδεµένα µε γραφικά, κινητές εικόνες (animation), ήχο και 
video (Συγγ. Οµάδα Π.Ι., ΕΠΠΣ 1998). Ως ειδικά µέσα µετάδοσης πληροφοριών κατά τη 
µελέτη φυσικών φαινοµένων, συγκαταλέγονται οι διασυνδεδεµένες πολλαπλές 
αναπαραστάσεις της εξέλιξης ενός φαινοµένου και οι συµβολικές γραφικές παραστάσεις των 
µεταβολών στα µεγέθη. Η αλληλεπίδραση του χρήστη µε το περιβάλλον και η ρύθµιση των 
παραµέτρων, µπορεί να πραγµατοποιείται µέσω υπερδοµηµένης πλοήγησης µεταξύ των 
πληροφοριών. Η τεχνική αλληλεπίδρασης επεκτείνεται επίσης, περιλαµβάνοντας τη 
δυνατότητα παραµετροποίησης και τον άµεσο χειρισµό των αντικειµένων.   
Μερικά από τα βασικά προβλήµατα του κλασικού εργαστηρίου που αντιµετωπίζονται από ένα 
εικονικό περιβάλλον στη περιοχή της Θερµότητας � Θερµοδυναµικής, είναι τα ακόλουθα: 
! Η µικρή ταχύτητα εξέλιξης των θερµικών φαινοµένων και η δυσκολία διερεύνησης 

πολυπαραµετρικών σχέσεων όπως η σχέση Θερµιδοµετρίας και η καταστατική εξίσωση 
αερίων 

! Μακροσκοπική µόνο προσέγγιση του φυσικού φαινοµένων. 
! Αδυναµία µελέτης γραφικών παραστάσεων πραγµατικού χρόνου 
! Αδυναµία ταυτόχρονων πολλαπλών αναπαραστάσεων των µεταβολών ποσοτήτων 

θερµότητας και θερµοκρασίας, σε πειράµατα θέρµανσης και αλλαγής φυσικής 
κατάστασης. 

Στο πιο πάνω πλαίσιο αναπτύχθηκε το πακέτο του Σύνθετου Εικονικού Περιβάλλοντος 
«ΣΕΠ», µε τις αντίστοιχες δραστηριότητες που το συνοδεύουν. Το ΣΕΠ διαπραγµατεύεται 
την ανάπτυξη εφαρµογών πειραµατικής διδασκαλίας µε τη βοήθεια υπολογιστή στη περιοχή 
των Φυσικών Επιστηµών. Απευθύνεται σε µαθητές Γυµνασίου και Λυκείου και στόχο έχει τη 
διερεύνηση φαινοµένων από τη περιοχή της Θερµότητας και Θερµοδυναµικής. Μέσο για τη 
προσέγγιση των διδακτικών στόχων αποτελεί η απόδοση φυσικής σηµασίας σε 
χαρακτηριστικά γραφικών παραστάσεων, ως εκ τούτου, επί µέρους στόχο του πακέτου 
αποτελεί η ανάπτυξη δεξιοτήτων χειρισµού γραφικών παραστάσεων θερµικών µεταβολών. 
Κύριο χαρακτηριστικό του ΣΕΠ είναι η υπολογιστική µηχανή που το συνοδεύει και η οποία 
διαχειρίζεται στο σύνολό του και µε υψηλό βαθµό επιστηµονικής ακρίβειας µε βάση τα 
αποδεκτά επιστηµονικά µοντέλα, το σύνθετο πρόβληµα των θερµικών ανταλλαγών. Με τον 
τρόπο αυτό, ο εκπαιδευτικός και ο µαθητής έχουν στη διάθεσή τους ένα ολοκληρωµένο 
µικρόκοσµο θερµικών φαινοµένων που διαχειρίζεται το πεδίο Θερµότητας και 
Θερµοδυναµικής και το οποίο τους επιτρέπεται να συνθέτουν πειράµατα. Για παράδειγµα, σ� 
ένα εικονικό πείραµα ο εκπαιδευτικός µπορεί να καθορίσει το είδος του δοχείου (µέγεθος, 
υλικό) αλλά και την πιστότητα του φαινοµένου (ιδανικό δοχείο, δυνατότητα να ακτινοβολεί, 
κλπ).  
Το λογισµικό σχεδιάσθηκε ακολουθώντας τις αρχές του αντικειµενοστραφούς 
προγραµµατισµού. Έτσι, όλα τα όργανα (στατικά, µετακινούµενα και επιφάνεια εργασίας) 
υλοποιήθηκαν σαν αντικείµενα, µε εσωτερική κατάσταση και µεθόδους αλληλεπίδρασης. Για 
την ανάπτυξη του λογισµικού χρησιµοποιήθηκε το περιβάλλον της Microsoft Visual Βasic 
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6.0, σε λειτουργικό σύστηµα Windows 98 και Windows NT. Για την ανάπτυξη του 
πολυµεσικού υλικού χρησιµοποιήθηκαν προγράµµατα επεξεργασίας εικόνας (Photoshop), 
κατασκευής τρισδιάστατων µοντέλων (3D Studio), επεξεργασίας βίντεο κλπ. Η σύνθεση του 
πολυµεσικού υλικού έγινε σε ιστοσελίδες (HTML pages). 
Τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του ΣΕΠ αναλύονται στα επόµενα µέρη της εργασίας. 
 
3. Περιγραφή του λογισµικού 
Το λογισµικό ΣΕΠ αποτελείται από δυο ανοιχτά εικονικά εργαστήρια, το "Εργαστήριο 
Θερµότητας" και το "Εργαστήριο Θερµοδυναµικής", ενώ παράλληλα µε τα εργαστήρια 
προσφέρεται µια επιλεγµένη σειρά θεµάτων πολυµέσων που άπτονται της τεχνολογίας και 
των καθηµερινών εφαρµογών και σχετίζονται µε το γνωστικό περιεχόµενο. Τα εικονικά 
πειράµατα και υλικό πολυµέσων είναι διαρθρωµένα στο λογισµικό σε τρεις, νοηµατικά και 
εποπτικά, διακριτούς χώρους : 
α. το εικονικό εργαστήριο Θερµότητας 
β. το εικονικό εργαστήριο Θερµοδυναµικής 
γ. την εικονική βιβλιοθήκη που περιέχει το υλικό πολυµέσων. 

 
3.1 Τα εικονικά εργαστήρια 
Τα δυο εικονικά εργαστήρια αποτελούν το καθένα ένα προσοµοιωµένο µικρόκοσµο Φυσικής. 
Το κάθε εικονικό εργαστήριο λειτουργεί σε δύο καταστάσεις, του εκπαιδευτικού και του 
µαθητή. Στη κατάσταση του εκπαιδευτικού, είναι διαθέσιµο όλο το υλικό (όργανα συσκευές 
κλπ) για τη σύνθεση του εικονικού πειράµατος. Ο εκπαιδευτικός είτε επιλέγει τα εικονικά 
όργανα και συνθέτει µια πειραµατική διάταξη, είτε επιτρέπει τη διάθεση των εικονικών 
οργάνων στο µαθητή, ώστε αυτός να συνθέσει την εικονική διάταξη. Έτσι, ο µικρόκοσµος δεν 
είναι προκατασκευασµένος ή αυστηρά συγκεκριµένος, αλλά µπορεί να δηµιουργηθεί είτε από 
τον εκπαιδευτικό, είτε και από το µαθητή, εφόσον ο εκπαιδευτικός το επιθυµεί σύµφωνα µε 
τις απαιτήσεις της διδασκαλίας. 
α. Το εικονικό εργαστήριο Θερµότητας 

 
Εικόνα 1: Το εικονικό εργαστήριο Θερµότητας 

Ανάλογα µε τη µορφή του εικονικού εργαστηρίου (που έχει προ-επιλέξει ο εκπαιδευτικός), ο 
χρήστης - µαθητής έχει στη διάθεσή του είτε µια προ-κατασκευασµένη πειραµατική διάταξη 
(κλειστό ή παραµετρικό πείραµα), είτε µια ελεύθερη διάταξη που µπορεί ο ίδιος να συνθέσει 
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από τα διαθέσιµα σ΄ αυτόν όργανα (δοχεία διαφόρων ειδών), συσκευές (θερµόµετρα, λύχνοι 
Bunsen, θερµοθάλαµος) και υλικά (υγρά, µεταλλικοί κύβοι, ουσίες). Οι πειραµατικές 
διατάξεις υλοποιούνται πάνω σε πάγκο εργασίας (εικόνα 1). Όλα τα αντικείµενα που 
φαίνονται στην εικόνα 1, στατικά και µετακινούµενα, είναι λειτουργικά, ο δε χειρισµός τους 
γίνεται µε απλές διαισθητικές κινήσεις του ποντικιού. Το περιβάλλον βοηθά τον χρήστη στους 
διάφορους χειρισµούς και διαδικασίες, εµφανίζοντας κατάλληλα µηνύµατα, αλλάζοντας τον 
δείκτη του ποντικιού κλπ. 
 
β. Το εικονικό εργαστήριο Θερµοδυναµικής 
Στο εργαστήριο Θερµοδυναµικής υπάρχει µια προκαθορισµένη ρεαλιστική πειραµατική 
διάταξη που επιτρέπει τα πειράµατα για την ανάδειξη των νόµων των αερίων, των κυκλικών 
µεταβολών και των θερµικών µηχανών. Ο µαθητής (ανάλογα µε την ελευθερία που του έχει 
δοθεί από τον εκπαιδευτικό κατά τη σχεδίαση του εικονικού πειράµατος) µπορεί να 
χρησιµοποιεί είτε ιδανικά είτε πραγµατικά αέρια. Έµφαση στο εργαστήριο Θερµοδυναµικής 
δίνεται στην ολοκληρωµένη χρήση και τη συσχέτιση των γραφικών παραστάσεων. Το 
εργαστήριο παρέχει σε µεγάλο βαθµό ελευθερία χειρισµών και χρησιµοποιεί αντίστοιχη 
οπτικοποίηση µε το εργαστήριο Θερµότητας (Εικόνα 2). 
 

 
Εικόνα 2: Το εικονικό εργαστήριο Θερµοδυναµικής 

γ. Γραφικές παραστάσεις 
Στα δύο εργαστήρια ο χρήστης έχει τη δυνατότητα εκκίνησης, προσωρινής ή οριστικής 
διακοπής των πειραµάτων και επαναφοράς στην αρχική κατάσταση. Κατά την διάρκεια 
εκτέλεσης των πειραµάτων, τα πειραµατικά δεδοµένα καταγράφονται και παρουσιάζονται σε 
άξονες γραφικών παραστάσεων. Οι γραφικές παραστάσεις εµφανίζονται µε επιλογή του 
χρήστη σε παράθυρα στο άκρο της οθόνης των εργαστηρίων.  
Κάθε εργαστήριο διαθέτει δύο γραφικές παραστάσεις, µε συµµεταβαλλόµενη τιµή χρόνου 
κατά τον άξονα Χ, οι οποίες µπορούν να εµφανιστούν σε κανονική και µεγιστοποιηµένη 
κατάσταση. Στο εργαστήριο της Θερµότητας παρουσιάζουν τις θερµοκρασίες και τις 
ανταλλαγές θερµοτήτων των δοχείων της διάταξης και του περιβάλλοντος χώρου. Στο 
εργαστήριο Θερµοδυναµικής εµφανίζουν τις τιµές θερµοκρασίας, πίεσης, όγκου, µέσης 
ταχύτητας, κατανοµής ταχυτήτων κλπ. των αερίων της διάταξης. Η επιλογή των µεγεθών που 
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θα εµφανίζονται καθώς και της κλίµακας των αξόνων, γίνεται από τον χρήστη. Να σηµειωθεί 
ότι ο χρήστης έχει τη δυνατότητα, κατά την εκτέλεση των πειραµάτων, να τροποποιεί την 
πειραµατική διάταξη, µε άµεση αλληλεπίδραση στις παραγόµενες γραφικές παραστάσεις. 
Τέλος παρέχεται η δυνατότητα αποθήκευσης σε αρχεία, των δεδοµένων των γραφικών 
παραστάσεων, για περαιτέρω επεξεργασία τους από λογιστικά φύλλα.  
3.2 Η βιβλιοθήκη 
Ο «φυσικός χώρος» του υλικού πολυµέσων είναι η «βιβλιοθήκη», η οποία χωρικά συνδέει τα 
δυο εικονικά εργαστήρια. Το υλικό πολυµέσων συνθέτει τη «βάση γνώσης» της βιβλιοθήκης 
και έχει την µορφή ανεξάρτητων µεταξύ τους ψηφίδων πληροφορίας. Οι ψηφίδες 
οµαδοποιούνται, ανάλογα µε το περιεχόµενό τους, σε «τετράδια» και περιλαµβάνουν κείµενα 
ιστορικά-πληροφορικά, προσοµοιώσεις ή video πειραµάτων και φαινοµένων και θέµατα 
τεχνολογίας ή καθηµερινής ζωής που σχετίζονται µε τη περιοχή της Θερµότητας και 
Θερµοδυναµικής. Πέρα από την εγγενή βάση γνώσης, στη βιβλιοθήκη διατίθεται επιλεγµένο 
υλικό από το διαδίκτυο (Ιnternet). 
 
3.3 Οι δυνατότητες του λογισµικού 
Το λογισµικό λειτουργεί σε δύο καταστάσεις, του εκπαιδευτικού και του µαθητή. Στη 
κατάσταση του εκπαιδευτικού, διατίθενται πολλών µορφών ψηφίδες (Εικόνα 3) και επιπλέον 
υπάρχει δυνατότητα δηµιουργίας ενός συνόλου (set) ψηφίδων, µε καθορισµένη διασύνδεση 
µεταξύ των µερών του. Αυτό το οργανωµένο σύνολο των ψηφίδων, µαζί µε το εικονικό 
πείραµα που το συνοδεύει, αποτελεί τη λειτουργία του λογισµικού σε κατάσταση µαθητή, 
είναι δηλαδή ένα προκαθορισµένο υποσύνολο διασυνδεδεµένων ψηφίδων µε ενσωµατωµένη 
τη δυνατότητα πλοήγησης και πρόσβασης σ� αυτές. 

 

ΨΗΦΙ∆ΕΣ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥΨΗΦΙ∆ΕΣ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ

ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ANIMATIONANIMATION

ΘΕΩΡΙΑΘΕΩΡΙΑ

ΘΕΜΑΤΑΘΕΜΑΤΑ
ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ

ΘΕΜΑΤΑΘΕΜΑΤΑ
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ

VIDEOVIDEOΕΙΚΟΝΙΚΟ ΠΕΙΡΑΜΑΕΙΚΟΝΙΚΟ ΠΕΙΡΑΜΑ

 
Εικόνα 3: Σχηµατική παράσταση των ψηφίδων του λογισµικού 

 
Έτσι, ο εκπαιδευτικός µπορεί να δηµιουργήσει µία σύνθεση ενός εικονικού πειράµατος (πχ. 
για τη µελέτη της θερµικής αγωγής) και παράλληλα να προσφέρει στον µαθητή από το 
σύνολο του υλικού πολυµέσων, θέµατα σχετικά µε τη θερµοµόνωση, προσοµοιώσεις για την 
επίδραση της θερµοµόνωσης στα σπίτια, θέµατα τεχνολογίας όπως πχ. ο θερµοστάτης, κλπ, σ' 
ένα ενιαίο σύνολο υλικού στο οποίο ο µαθητής θα έχει πρόσβαση. Το υλικό πολυµέσων 
δηλαδή, δεν διατίθεται µε τη µορφή ενός σειριακού ηλεκτρονικού βιβλίου, αλλά ως ένα 
σύνολο θεµάτων, µικρής έκτασης το καθένα, που το σύνολό τους δηµιουργεί µια "διδακτική 
άποψη και προσέγγιση σε κάποιο θέµα", οι οποίες είναι εύκολα διαµορφώσιµες από τον 
εκπαιδευτικό, ανάλογα µε τις ιδιαίτερες συνθήκες και τα ενδιαφέροντα της κάθε τάξης. Το 
αποτέλεσµα της ανα-σύνθεσης του υλικού πολυµέσων αποθηκεύεται, µαζί µε την σύνθεση 
του εικονικού πειράµατος, ως ένα ενιαίο σύνολο της διδακτικής προσέγγισης. 
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Το λογισµικό προσφέρει δυνατότητες πειραµατικού τύπου προσέγγισης των θεµάτων, 
δίνοντας την ευκαιρία στον εκπαιδευτικό να εκµεταλλευτεί, αφ' ενός τον ταχύ χρόνο 
εκτέλεσης των εικονικών πειραµάτων και αφ' ετέρου την συγχρονική απεικόνιση των 
γραφικών παραστάσεων. Επιπλέον έχει δυνατότητα προσφοράς θεωρίας και θεωρητικού 
τύπου διερεύνηση των θεµάτων που διαπραγµατεύεται. Το πλεονέκτηµα σε σχέση µε ένα 
κλασσικό έντυπο βιβλίο θεωρίας είναι η πολυµεσική παρουσίαση των θεµάτων, η δυνατότητα 
αλληλεπίδρασης των µαθητών αλλά και η επιλογή από τον εκπαιδευτικό των συγκεκριµένων 
τµηµάτων που επιθυµεί να προσφέρει στους µαθητές του. 

 
4. Ένταξη στο σχολείο 
Το ΣΕΠ έχει σχεδιαστεί ώστε να είναι συµβατό τόσο µε τα τρέχοντα Αναλυτικά 
Προγράµµατα, αλλά και µε τη δυνατότητα ευέλικτης προσαρµογής σε ενδεχόµενες µεταβολές 
τους. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί τόσο στο Λύκειο όσο και στο Γυµνάσιο για τη διδασκαλία 
των Φυσικών Επιστηµών (Φυσική -Χηµεία) και ορισµένων Τεχνολογικών Μαθηµάτων, 
παρέχοντας στον εκπαιδευτικό την ευχέρεια να καθορίσει την πολυπλοκότητα είτε των 
φαινοµένων είτε των πειραµάτων που θα εκτελέσουν οι µαθητές. Επιπλέον έχει δυνατότητα 
ένταξης σε πολλαπλά διδακτικά µοντέλα (π.χ µεταφοράς γνώσης, εποικοδοµητικής 
προσέγγισης) σε συνδυασµό µε τις κατάλληλες οδηγίες. Το µεγάλο πλεονέκτηµα του 
λογισµικού είναι η δυνατότητα που παρέχεται στον εκπαιδευτικό να συνθέσει νέα δικά του 
πειράµατα, ή να τροποποιήσει τα ήδη υπάρχοντα, ανάλογα µε το διδακτικό σχεδιασµό και τη 
προσαρµογή στις ιδιαιτερότητες της κάθε τάξης. 
Παρουσιάζουµε στη συνέχεια, ενδεικτικά παραδείγµατα ένταξης στην εκπαιδευτική 
διαδικασία: 
α. Προσεγγίσεις ολιστικού τύπου: Οι προσεγγίσεις �ολιστικού� τύπου, συνθέτουν µια άποψη 
ευρείας και σφαιρικής προσέγγισης ενός θέµατος. Τέτοιες προσεγγίσεις απαιτούν την 
προσπέλαση µεγάλου όγκου πληροφορίας και εποµένως µεγάλου αριθµού ψηφίδων 
διαφορετικών τύπων. Το πλεονέκτηµα στις προσεγγίσεις αυτές είναι η πολύπλευρη 
κάλυψη των θεµάτων που διαπραγµατεύονται, απαιτούν όµως ανάγκη ένταξης σύνθετων 
δραστηριοτήτων που υπερβαίνουν τα όρια µιας διδακτικής ώρας. 

β. Εστιασµένες προσεγγίσεις: Οι προσεγγίσεις αυτές είναι εστιασµένες στη µελέτη ενός 
φαινοµένου, µε φιλοσοφία που προσιδιάζει περισσότερο στην καθαρή Πειραµατική 
Φυσική. Κυρίαρχο ρόλο εδώ έχει το πείραµα, ενώ µπορεί να συνδυάζεται και µε µικρά 
αποσπάσµατα της αντίστοιχης θεωρίας. Τέτοιου είδους προσεγγίσεις έχουν πολύ 
περισσότερες δυνατότητες εφαρµογής στη σχολική πρακτική, γιατί χαρακτηρίζονται ως 
βραχύχρονες, απαιτούν λιγότερο από µια διδακτική ώρα και εµφανίζουν µεγάλη 
προσαρµοστικότητα στους σχεδιασµούς των εκπαιδευτικών.  

Θεωρούµε ότι κατά την πρώτη εφαρµογή του λογισµικού στο σχολείο, οι εστιασµένες 
προσεγγίσεις φαίνονται περισσότερο πλεονεκτικές. Η επιστηµονική οµάδα του έργου 
προσφέρει, ως συνοδευτικό υλικό, µια σειρά εικονικών πειραµάτων µε τα αντίστοιχα 
εγχειρίδια που περιέχουν τα φύλλα εργασίας για τον µαθητή και ανάλυση-επεξήγηση των 
φύλλων εργασίας, για τον εκπαιδευτικό. Τα προτεινόµενα Φύλλα Εργασίας για τις οµάδες 
πειραµάτων Θερµότητας και Θερµοδυναµικής, εξυπηρετούν συγκεκριµένους κάθε φορά 
στόχους. Συνοπτικά η δοµή τους περιλαµβάνει φάσεις, όπως: πρόβλεψη - υπόθεση, όπως "αν 
διπλασιάσω την ποσότητα νερού σε πόσο χρόνο θα βράσει;�", εκτέλεση και επανάληψη 
πειράµατος µε παραµετροποίηση µεταβλητών ("να επαναληφθεί το πείραµα µε διαφορετική 
ποσότητα νερού"), σύγκριση, εξαγωγή συµπερασµάτων ("ποια η σχέση µεταξύ ποσότητας 
νερού και χρόνου βρασµού µε την ίδια παροχή;�"), επεξεργασία γραφικών παραστάσεων. 
Περιέχουν επίσης και συνοπτική θεωρητική υποστήριξη.  
Στην Εικόνα 4, παρουσιάζεται ενδεικτικό παράδειγµα από τµήµα ενός Φύλλου Εργασίας, που 
αφορά στη µελέτη της εξίσωσης της Θερµιδοµετρίας (ενότ. 2.5, Φυσική Β' Γ/σίου). Η 
οµαδοποίηση των δραστηριοτήτων των Φ.Ε. σε αυτόνοµα τµήµατα και η ταχύτητα εξέλιξης 
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των πειραµάτων στο εικονικό εργαστήριο, προσφέρει στον εκπαιδευτικό τη δυνατότητα 
επιλογής των τµηµάτων που επιθυµεί (να µελετήσουν οι µαθητές δηλ. πειραµατικά, όλες ή 
κάποιες από τις παραµέτρους του φαινοµένου). 

Εικόνα 4: Ενδεικτικό τµήµα φύλλου εργασίας(Φυσική Β' Γ/σίου : Πώς υπολογίζουµε 
τη θερµότητα; - ο ρόλος της µάζας του θερµαινόµενου σώµατος) 

 
Επιπλέον έχει δηµιουργηθεί ένας εκπαιδευτικός web server στο ΑΠΘ ο οποίος για τις ανάγκες 
του έργου φιλοδοξεί να φιλοξενήσει σύνθετες προσεγγίσεις ολιστικού τύπου. Φιλοδοξία της 
επιστηµονικής οµάδας είναι ο server να αποτελέσει ένα βήµα (forum) διδακτικών 
προβληµατισµών και είναι ανοιχτός σε όλους τους εκπαιδευτικούς που θα επιθυµούσαν να 
δοκιµάσουν απλές ή εναλλακτικές χρήσεις του λογισµικού. 
Οι δραστηριότητες που περιγράφονται στο βιβλίο του µαθητή και αναλύονται στο βιβλίο του 
καθηγητή που συνοδεύουν το λογισµικό, µπορούν να καλύψουν τµήµατα της διδακτέας ύλης 
του Γυµνασίου και Λυκείου, όπως περιγράφεται παρακάτω. Οι οµάδες πειραµάτων που 
συνοδεύουν το λογισµικό διακρίνονται σε δυο κατηγορίες: πειράµατα Θερµότητας και 
πειράµατα Θερµοδυναµικής. 
 
Συγκεκριµένα, τα εικονικά πειράµατα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τα µαθήµατα: 

1. Φυσική Β' Γυµνασίου και Α� Λυκείου (θέµατα θερµότητας, όπως πειράµατα θερµότητας, 
θερµοκρασίας και θερµιδοµετρίας, αλλαγής φυσικής κατάστασης, µελέτης της 
καθαρότητας µέσω του βρασµού, θερµότητας και ακτινοβολίας και θερµικής 
ισορροπίας). 

2. Φυσική Β' Λυκείου (θέµατα θερµοδυναµικής, όπως πειράµατα συσχετισµού 
µικροσκοπικών-µακροσκοπικών µεγεθών, µελέτης των θερµικών µηχανών και Νόµων 
των αερίων). 

∆ηµιουργείς στο εικονικό εργαστήριο την διάταξη : 
• Το ένα δοχείο περιέχει 100 g ενώ το άλλο 200 g νερό.  
• Ενεργοποιείς την προβολή της γραφικής παράστασης 
 της θερµοκρασίας (άξονες: (0,120) sec, (-10,120) oC) 
• Χρονική επιτάχυνση : x 2 
Πρόβλεψη : 
• Αν θερµάνεις τις δυο ποσότητες νερού µε τους λύχνους  
να έχουν ίδια παροχή, ποια από τις δύο θα φτάσει γρηγορότερα στους 50 oC : 
Θα φθάσουν γρηγορότερα στους 50 oC τα :                                    100 g #          200 g # 
Γιατί ;����������������������������. 
• Κατά τη διάρκεια της θέρµανσης δηµιουργούνται, στο παράθυρο των γραφικών παραστάσεων, 
δύο γραµµές µε διαφορετική κλίση, µια για κάθε ποσότητα νερού: 
Μεγαλύτερη κλίση θα έχει η γραµµή που αντιστοιχεί στα:            100 g #     200 g # 
Έλεγχος πρόβλεψης : 
• Ανάβεις τους δύο λύχνους διαλέγοντας τη µικρή παροχή. 
• Ζεσταίνεις τα δοχεία µέχρι να ξεπεράσουν τους 50 οC. 
• Παρατηρείς την άνοδο της θερµοκρασίας του νερού από το θερµόµετρο και αντίστοιχα την 
γραµµή στο διάγραµµα των γραφικών παραστάσεων. 
• Η πρόβλεψή σου, αν τα 100 ή τα 200 g θα φθάσουν γρηγορότερα στους 50 oC ήταν:         
                        λάθος #        σωστή 
# 
• Η πρόβλεψή σου, αν µεγαλύτερη κλίση θα έχει η γραµµή για τα 100 ή τα 200 g ήταν: 

λάθος #       σωστή # 
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3. Χηµεία Α' Λυκείου, για τη µελέτη της αλλαγής της φυσικής κατάστασης και της 
διαλυτότητας-καθαρότητας, καθώς επίσης και πειράµατα της θερµοδυναµικής που 
αναφέρονται στη καταστατική εξίσωση των αερίων. 

 
Επιπλέον, το περιβάλλον παρέχει τέτοια χαρακτηριστικά που θα µπορούσαν να υποστηρίξουν 
δραστηριότητες ενταγµένες στα µαθήµατα: 
1. Εφαρµογές Πληροφορικής (Α� Λυκείου): Για τις δραστηριότητες «∆ιερευνώ - 

∆ηµιουργώ - Ανακαλύπτω» του µαθήµατος και ιδιαίτερα στη χρήση του Λογιστικού 
Φύλλου για τη "�.µελέτη µαθηµατικών και φυσικών µοντέλων κλπ", όπως προτείνεται 
στο Πρόγραµµα Σπουδών του µαθήµατος (Συγγ. Οµάδα Π.Ι. 1997). Επίσης ως 
περιβάλλον εφαρµογών για επιστηµονική επικοινωνία µέσω του δια-δικτύου µε την 
οργάνωση και την ανάπτυξη συνεργατικών ασκήσεων, κλπ. 

2. Τεχνολογία (Α� Λυκείου) : Για την εισαγωγή στην επιστηµονική σκέψη µε στόχους την 
ανάλυση σύνθετου προβλήµατος την πειραµατική µεθοδολογία και την επιβεβαίωση, 
παραµετροποίηση, µοντελοποίηση και γραφική αναπαράσταση. 

 
5. Συµπεράσµατα  
Το ΣΕΠ αποτελεί ολοκληρωµένο περιβάλλον διερεύνησης εννοιών και φαινοµένων από τη 
περιοχή της Θερµότητας και Θερµοδυναµικής, το οποίο παρέχει έµφαση στη ταυτόχρονη 
µακροσκοπική, µικροσκοπική και γραφική αναπαράσταση των µεταβολών. Επισηµαίνεται ότι 
η σχεδίαση ενός ολοκληρωµένου εικονικού εργαστηρίου µε αντικείµενο τη Θερµότητα και 
ταυτόχρονα τη Θερµοδυναµική, είναι πρωτότυπο έργο, γιατί συνήθως η υποστήριξη αυτών 
των δύο περιοχών γίνεται µε διαφορετικά περιβάλλοντα. Το περιβάλλον είναι σε άµεση 
αλληλεπίδραση (interactively) µε τον χρήστη, ο οποίος παρακολουθεί ζωντανά, συµµετέχει 
και κατευθύνει την εκτέλεση ενός φαινοµένου, πραγµατοποιεί µετρήσεις σε εικονικά όργανα, 
δηµιουργεί την γραφική αναπαράσταση των µεταβολών, έχει πρόσβαση σε πηγές γνώσης και 
επικοινωνεί µε άλλους χρήστες. Αυτή η διαχείριση µακροσκοπικών, µικροσκοπικών και 
γραφικών αναπαραστάσεων δε συναντάται σε εικονικά περιβάλλοντα προσοµοιώσεων 
φαινοµένων στη περιοχή των Φυσικών Επιστηµών. 
To προτεινόµενο ανοικτό και επεκτάσιµο περιβάλλον παρουσιάζει επιπλέον πλεονεκτήµατα, 
καθώς έχει τη δυνατότητα ευέλικτης προσαρµογής στο Αναλυτικό Πρόγραµµα και σε 
ενδεχόµενες µεταβολές του. Επίσης ο φιλικός και νεανικός χαρακτήρας του δίνει δυνατότητα 
πολλαπλών µορφών αλληλεπίδρασης µε τους µαθητές, καλλιέργειας διερευνητικού πνεύµατος 
και ανώτερων µαθησιακών δεξιοτήτων. Επιπλέον έχει δυνατότητα ένταξης σε πολλαπλά 
διδακτικά µοντέλα (µεταφοράς γνώσης, εποικοδοµητικής προσέγγισης) σε συνδυασµό µε τις 
κατάλληλες οδηγίες και το ρόλο του εκπαιδευτικού. 
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