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Περίληψη 
Η εργασία αυτή παρουσιάζει καινοτοµικές όψεις, ως προς την οργάνωση και το 
περιεχόµενο του πολυµεσικού υλικού, του εκπαιδευτικού τίτλου «Ένα υπέροχο 
ταξίδι στον κόσµο της Φυσικής για τα παιδιά του Γυµνασίου». Ο τίτλος αποτε-
λεί τράπεζα αλληλεπιδραστικού υλικού πολυµέσων κατάλληλα επιλεγµένου και 
οργανωµένου για την εικονοποίηση διδακτικών ενοτήτων από τις περιοχές της 
Πίεσης Αερίων, της Θερµότητας, του Ηλεκτρισµού και της Πυρηνικής Φυσικής. 
Το λογισµικό αναπτύχθηκε στο πλαίσιο προγράµµατος δηµιουργίας πολυµεσικού 
υλικού, µε φορέα το Π. Ι., για την υποστήριξη της διδασκαλίας σύµφωνα µε τα νέα 
Α.Π.Σ. / ∆.Ε.Π.Π.Σ Γυµνασίου (Π.Ι., 2003).
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Η διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών πρέπει κυρίως να υποστηρίζει την 
καλλιέργεια δεξιοτήτων που σχετίζονται µε την εφαρµογή των γνώσεων, την 
επιστηµονική σκέψη, την επίλυση προβληµάτων παρά τη συσσώρευση γνώσε-
ων για έννοιες, νόµους και φαινόµενα (Woolnough 1989). Τα τελευταία χρό-
νια, νέα Α.Π. δίνουν έµφαση στη διαδραστική εµπλοκή των µαθητών και στην 
ενεργό µάθηση και έρευνες δείχνουν ότι βελτιώνεται σηµαντικά η κατανόηση 
εννοιών σε τάξεις που οι ιδέες αυτές υλοποιούνται (Hake 1998, Niedderer et al 
2003). Παράλληλα, η εξέλιξη του εκπαιδευτικού λογισµικού έχει µετατοπίσει 
βαθµιαία την εστίασή του από το ίδιο το περιεχόµενο στους τρόπους αναπα-
ράστασης και απεικόνισής του καθώς και στην αλληλεπίδραση µε τον χρήστη 
(Winn 1993). Στα πλαίσια αυτά, η εργασία αναφέρεται στον εκπαιδευτικό τίτ-
λο «Ένα υπέροχο ταξίδι στον κόσµο της Φυσικής για τα παιδιά του Γυµνασίου» 
που αναπτύχθηκε στο πλαίσιο προγράµµατος του Π.Ι. για την υποστήριξη της 
διδασκαλίας στο Γυµνάσιο. Βασικές όψεις του έχουν παρουσιαστεί σε προη-
γούµενες εργασίες µας (Ψύλλος κ.ά. 2004, Παπασταµατίου κ.ά. 2005). Κατά 
την ανάπτυξή του δόθηκε έµφαση:
• Στην εµπλοκή του µαθητή σε αυθεντικές δραστηριότητες οι οποίες αντι-

στοιχούν σε διαδικασίες που συµβαίνουν στον πραγµατικό κόσµο.
• Στην υποστήριξη της δηµιουργικής δραστηριότητας του µαθητή, παρέχο-

ντας βοήθεια και καθοδήγηση όπου χρειάζεται, ώστε να διευκολύνεται ο 
έλεγχος της µάθησης από τον ίδιο το µαθητή, µέσα στα πλαίσια των νέων 
Α.Π.Σ. / ∆.Ε.Π.Π.Σ.

• Στις βασισµένες στην εµπειρία ιδέες του µαθητή για τον πραγµατικό κό-
σµο, ώστε: να διευκολύνεται η εξωτερίκευσή τους, ο µαθητής να έρχεται 
αντιµέτωπος µε αυτές και να τις διαχειρίζεται στο µεταγνωστικό επίπεδο.

• Στη συνεργατική µάθηση και στην αποτελεσµατική αλληλεπίδραση και 
επικοινωνία µεταξύ µαθητών και διδασκόντων, µέσα από κατάλληλες δρα-
στηριότητες.

• Στη δια-θεµατική και δια-φαινοµενολογική προσέγγιση.
Η παρούσα εργασία εστιάζει σε καινοτοµικές όψεις του ολοκληρωµένου 

τίτλου ως προς την οργάνωση του πολυµεσικού υλικού και τη διαπραγµάτευ-
ση του περιεχοµένου.

Εικόνα 1. Εισαγωγική οθόνη του τίτ-
λου.

Εικόνα 2. Κατάλογος πολυµεσικού 
υλικού.
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Η ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΤΟΥ ΠΟΛΥΜΕΣΙΚΟΥ ΥΛΙΚΟΥ
Το πολυµεσικό υλικό υποστηρίζει τη διδασκαλία δεκαοκτώ θεµάτων από τις 
περιοχές της Πίεσης Αερίων, της Θερµότητας, του Ηλεκτρισµού και της Πυ-
ρηνικής Φυσικής, σύµφωνα µε τη σχετική προκήρυξη του Παιδαγωγικού Ιν-
στιτούτου:

1. Πίεση στα αέρια

• Θερµότητα
2. Τήξη - πήξη

3. Βρασµός

4. Εξάτµιση

5. Εξάχνωση

6. Συµπύκνωση

7. ∆ιαστολή του νερού

8. ∆ιάδοση θερµότητας µε αγωγή

9. ∆ιάδοση θερµότητας µε µετα-

φορά

10. ∆ιάδοση θερµότητας µε ακτι-

νοβολία

• Ηλεκτρισµός
11. Ηλέκτριση-φόρτιση µε τριβή

12. Ηλέκτριση-φόρτιση µε επαφή

13. Ηλέκτριση από απόσταση

14. Αντίσταση σε µεταλλικό αγωγό 

15. Ηλεκτρικό κύκλωµα

16. Αντιστάτες σε σειρά και παράλ-

ληλα

• Πυρηνική Φυσική
17. Μηχανισµοί ραδιενεργών δια-

σπάσεων

18. Πυρηνική σχάση και σύντηξη

Στην εισαγωγική σελίδα του τίτλου (εικ. 1) µια σειρά από εικονίδια επιτρέ-
πουν την πρόσβαση σε διαφορετικές εκδοχές οργάνωσης του υλικού (εικ. 3):
• σε αυτοτελή, ανά θέµα, παρουσίαση του πολυµεσικού υλικού
• σε διδακτικά διαρθρωµένο πολυµεσικό υλικό
• σε «οδηγό πλοήγησης» στο διδακτικά διαρθρωµένο πολυµεσικό υλικό.
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Εικόνα 3. Εικονίδια πρόσβασης στις τρεις διαφορετικές εκδοχές οργάνωσης του 
υλικού.

ι) Η αυτοτελής, ανά θέµα, παρουσίαση του πολυµεσικού υλικού

Εικόνα 4. Εισαγωγική οθόνη στο θέµα 
«Ηλέκτριση από απόσταση».

Εικόνα 5. ∆ιδακτική διάρθρωση ενός 
θέµατος.
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Στην εισαγωγική σελίδα της αυτοτελούς παρουσίασης, σειρά 18 δεσµών 
επιτρέπει την πρόσβαση σε καταλόγους του πολυµεσικού υλικού ανά θέµα. Ο 
χρήστης επιλέγοντας για παράδειγµα το θέµα «Πυρηνική σχάση και σύντηξη» 
(εικ. 2), µπορεί να παρακολουθήσει την προβολή animation (π.χ. «εργοστάσιο 
ατοµικής ενέργειας») ή video (π.χ. «η πρώτη πυρηνική έκρηξη») χωρίς σχόλια 
και πλαίσιο διδακτικής ένταξης.
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Εικόνα 6. Εικονίδια πρόσβασης στις ψηφίδες του κύκλου «διερεύνηση».
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Εικόνα 7: Εικονίδια πρόσβασης στις ψηφίδες του κύκλου «επιστήµη και καθηµε-
ρινή ζωή»

ιι) Η διδακτική διάρθρωση του πολυµεσικού υλικού
Η διάρθρωση του πολυµεσικού υλικού ενός θέµατος ξεκινά από µια εισαγωγι-
κή σελίδα η οποία συνδέει το υπό διαπραγµάτευση θέµα φυσικής µε σχετική  
εµπειρία του µαθητή µέσω µιας χαρακτηριστικής εικόνας που αναφέρεται σε 
οικείο καθηµερινό φαινόµενο. Για παράδειγµα, στην «Ηλέκτριση από απόστα-
ση» η χαρακτηριστική εικόνα είναι µια χτένα πλαστική που έλκει χαρτάκια 
(εικ. 4). Η εικόνα αποτελεί ταυτόχρονα και το γραφιστικό περιβάλλον της σε-
λίδας και έχει διπλό ρόλο: διακοσµητικό και αναπαραστασιακό. Το συνοδευ-
τικό κείµενο θέτει το ευρύτερο ερώτηµα που θα αποτελέσει αντικείµενο της 
διαπραγµάτευσης. Στο παράδειγµα, το ερώτηµα που τίθεται είναι: πώς και µε 
ποια διαδικασία ένα στερεό σώµα, σαν τα χαρτάκια, έλκει και έλκεται από ένα 
άλλο.

Η διαχείριση του θέµατος γίνεται µέσα από δυο επάλληλους κύκλους ορ-
γάνωσης του πολυµεσικού υλικού µε βασική οργανωτική µονάδα την ψηφίδα 
που περιλαµβάνει σειρά ιστοσελίδων (εικ. 10). Η λειτουργική τους διάρθρωση 
παρουσιάζεται στην εικόνα 5:
• Ο κύκλος «διερεύνηση» περιλαµβάνει 4 ψηφίδες (εσωτερικός «κύκλος», 

εικ. 4): τη δοµηµένη παρατήρηση χαρακτηριστικών φαινοµένων και ανά-
δειξη των σχετικών ερωτηµάτων, εξηγήσεις σε µακροσκοπικό και µικρο-
σκοπικό επίπεδο, πειραµατισµό σε περιβάλλον εικονικό και τέλος επέ-
κταση στη µελέτη κρίσιµων παραµέτρων που επηρεάζουν την εξέλιξη των 
σχετικών φαινοµένων και online ασκήσεις.

• Ο εξωτερικός κύκλος «επιστήµη και καθηµερινή ζωή» περιλαµβάνει 4 
ψηφίδες (εικ. 4): παραδείγµατα από την καθηµερινή ζωή, την τεχνολογία 
και την ιστορία, βίντεο µε τη δυναµική εξέλιξη χαρακτηριστικών φαινοµέ-
νων, πρόσθετο υλικό µε διαθεµατική και δια-φαινοµενολογική προσέγγι-
ση, βιογραφικά στοιχεία, λεξικό όρων.
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ιιι) Οδηγός πλοήγησης στο διδακτικά διαρθρωµένο πολυµεσικό υλικό
Στην εισαγωγική σελίδα, σειρά από 18 δεσµούς επιτρέπει την πρόσβαση στα 
διδακτικά διαρθρωµένα θέµατα. Επιλέγοντας, για παράδειγµα, «Ηλέκτριση 
από απόσταση», ανοίγει εισαγωγική σελίδα µε τη διάρθρωση των ψηφίδων 
του συγκεκριµένου θέµατος. Σειρά εικονιδίων στο επάνω µέρος δίνει πρόσβα-
ση στις σελίδες του οδηγού για τις επιµέρους ψηφίδες (εικ. 8). Ο οδηγός ανα-
φέρεται σε όλες τις ιστοσελίδες κάθε ψηφίδας και δίνει στο κάτω µέρος της 
σελίδας πληροφορίες και σχόλια (εικ. 9).

Εικόνα 8. Η εισαγωγική σελίδα του 
οδηγού στο θέµα «Ηλέκτριση από 
απόσταση».

Εικόνα 9. Η σελίδα του οδηγού στην 
ψηφίδα για την εισαγωγική σελίδα του 
θέµατος.

ΚΑΙΝΟΤΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΟΥ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟΥ ΤΙΤΛΟΥ
Εστιάζουµε σε δύο καινοτοµικές όψεις του ολοκληρωµένου τίτλου. Η 1η αφο-
ρά στην πρόσβαση στο πολυµεσικό υλικό και η 2η στη διαπραγµάτευση του 
περιεχοµένου.

ι) Η πολλαπλή πρόσβαση στο πολυµεσικό υλικό
Η πρόσβαση στο διδακτικό πολυµεσικό υλικό µε πολλούς τρόπους προσφέρει 
στον χρήστη-εκπαιδευτικό ελευθερία διδακτικών επιλογών καθώς και ευελι-
ξία χρήσης και αξιοποίησής του:. Η αυτοτελής παρουσίαση προσφέρει το πο-
λυµεσικό υλικό «ελεύθερο διδακτικών επιλογών», δεν υποχρεώνει τον εκπαι-
δευτικό να ακολουθήσει έναν συγκεκριµένο τρόπο διδακτικής αξιοποίησής 
του κι έτσι µπορεί να ενταχτεί εύκολα σε ποικιλία διδακτικών σχεδιασµών. 
Επιπλέον, το ίδιο πολυµεσικό υλικό προσφέρεται ενταγµένο σε ποικιλία δι-
δακτικών επεξεργασιών που υλοποιούνται στις ψηφίδες. Οι δυο κύκλοι διάρ-
θρωσης των ψηφίδων ανά θέµα είναι λειτουργικά συνδεδεµένοι στο επίπεδο 
του χαρακτηριστικού για το θέµα φαινοµένου (εικ. 4). Ο χρήστης µπορεί εύκο-
λα να µεταπηδήσει από τον ένα κύκλο στον άλλο µε τα εικονίδια που δίνουν 
πρόσβαση στις ψηφίδες (εικ. 6, 7). Για παράδειγµα, ο εκπαιδευτικός µπορεί να 
χρησιµοποιήσει µέρος του υλικού –παρατηρήσεις, πειραµατισµούς, εξηγήσεις 
παραδείγµατα και άλλο πρόσθετο υλικό–  ακολουθώντας την προτεινόµενη 
διαδοχή ή άλλη της επιλογής του (εικ. 10) ή να αναθέσει στους µαθητές του 
περαιτέρω διερεύνηση και συνθετικές εργασίες. Η οργάνωση αυτή του υλικού 
µπορεί να βοηθήσει τους µαθητές στη µελέτη τους στο σπίτι, να τους εξασκή-
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σει στην παρατήρηση, στη διατύπωση-έλεγχο ερωτηµάτων και γενικότερα να 
συµβάλει θετικά στη διαµόρφωση και ανάπτυξη θετικής στάσης των µαθητών 
απέναντι στον πειραµατισµό και στην επιστηµονική µεθοδολογία και σκέψη.

Εικόνα 10. Επιλεκτική χρήση και ελευθερία διδακτικής πορείας σε ιστοσελίδες 
θέµατος.

ιι) Η διαπραγµάτευση του περιεχοµένου
Ο χρήστης µπορεί να ασχοληθεί αυτόνοµα µε µια ψηφίδα. Στις ιστοσελίδες 
της ολοκληρώνεται η µελέτη µίας συγκεκριµένης όψης του θέµατος. Για πα-
ράδειγµα, η ψηφίδα «Παρατήρησε – Σκέψου – Συζήτησε» ξεκινά µε προσο-
µοίωση ή video ενός επιλεγµένου φαινοµένου. Στόχος να αποτελέσει για τον 
εκπαιδευτικό υλικό έναρξης προβληµατισµού και συζήτησης µε τους µαθη-
τές και για το µαθητή έναυσµα για παρατήρηση (De Bruijn et al 2004). Έτσι, 
στο θέµα «Αντίσταση σε µεταλλικό αγωγό» η ψηφίδα αυτή έχει 3 ιστοσελίδες. 
Η πρώτη προβάλλει video για το πώς πυρακτώνεται σύρµα χρωµιονικελίνης 
όταν εφαρµόζεται τάση στα άκρα του, και οι επόµενες δύο ξεχωρίζουν 4 συ-
γκεκριµένες χαρακτηριστικές φάσεις της εξέλιξης του φαινοµένου (4 frames 
του video). Ο χρήστης καλείται να παρατηρήσει τις φάσεις αυτές µέσα από την 
οπτική που υπαγορεύουν οι επισηµάνσεις-ερωτήσεις που διατυπώνονται στο 
σύντοµο κείµενο της σελίδας. Με αυτό τον τρόπο το video λειτουργεί επιπλέ-
ον και ως υλικό καθοδηγούµενης παρατήρησης η οποία εστιάζει την προσοχή 
του µαθητή σε κατάλληλες φάσεις του φαινοµένου ώστε να αποκατασταθεί 
λειτουργική σχέση µεταξύ παρατήρησης και θεωρίας.

Η ίδια µεθοδολογική προσέγγιση υλοποιείται και στην ψηφίδα «Εξηγή-
σεις…». Στο θέµα «Ηλεκτρικό κύκλωµα», για τη µακροσκοπική-µικροσκοπική 
εξήγηση της τιµής της έντασης κατά µήκος ηλεκτρικού κυκλώµατος διατίθε-
νται 6 σελίδες. Η 1η παρουσιάζει προσοµοίωση της εξέλιξης της κατανοµής 
δυναµικού και της έντασης του ηλεκτρικού ρεύµατος στο ελάχιστο «µεταβα-
τικό» χρονικό διάστηµα µεταξύ αρχικής κατάστασης, τη στιγµή που κλείνει το 
κύκλωµα, και τελικής, όταν στο κύκλωµα έχει αποκατασταθεί η ίδια ένταση. Η 
επόµενη (εικ. 11) εστιάζει σε κλάσµατα δευτερολέπτου µετά το κλείσιµο του 
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κυκλώµατος και η επόµενη (εικ. 12) στη βαθµιαία µεταβολή της διαφοράς δυ-
ναµικού στα άκρα του αντιστάτη και των καλωδίων. Η τελευταία σελίδα εστι-
άζει στην τελική κατάσταση του κυκλώµατος όταν οι διαφορές δυναµικού που 
τελικά διαµορφώνονται στα άκρα των διαφόρων τµηµάτων του κυκλώµατος 
εξασφαλίζουν την ίδια ένταση ρεύµατος. Η διαδοχή εντοπισµένων σε τόπο και 
χρόνο αιτιακών εξηγήσεων που υποστηρίζεται από διαδραστικές προσοµοι-
ώσεις των µικροσκοπικών διαδικασιών διευκολύνει τον µετασχηµατισµό των 
νοητικών αναπαραστάσεων των µαθητών και τη συστηµική προσέγγιση στη 
λειτουργία των ηλεκτρικών κυκλωµάτων (Barbas et al 1997, 2002).

Εικόνα 11. Τα πρώτα κλάσµατα δευτερολέπτου αφού κλείσει το ηλεκτρικό κύ-
κλωµα.

Εικόνα 12. Βαθµιαία µεταβολή του δυναµικού κατά µήκος ηλεκτρικού κυκλώµα-
τος.



Οι Τεχνολογίες της Πληροφορίας και των Επικοινωνιών στην Εκπαίδευση 187

ΣΥΝΟΨΗ
Παρότι υπάρχουν επιτυχηµένες εφαρµογές των ΤΠΕ στη διδασκαλία των Φυ-
σικών Επιστηµών και παρόλο που η αποτελεσµατικότητά τους έχει επιβεβαι-
ωθεί από την εκπαιδευτική έρευνα, ο βαθµός ένταξης και ενσωµάτωσής τους 
στην εκπαιδευτική διαδικασία είναι µικρός (Μικρόπουλος 2000). Το λογισµικό 
που παρουσιάσθηκε σχεδιάστηκε για να «προσφέρει» το διδακτικό υλικό και 
«ελεύθερο διδακτικών επιλογών» αλλά και ενταγµένο σε διδακτικό πλαίσιο. 
Εκτιµούµε ότι η ευέλικτη οργάνωσή του µε την υποστήριξη κατάλληλου οδη-
γού θα διευκολύνει το έργο του εκπαιδευτικού και τον εµπλουτισµό του µαθή-
µατος της Φυσικής στο Γυµνάσιο.
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