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Περίληψη 
Στην εργασία αυτή περιγράφεται η δοµή και οι σχεδιαστικές αρχές ενός εικονικού 
εργαστηρίου κατάλληλου για τη σύνθεση διατάξεων Γεωµετρικής και Κυµατικής 
Οπτικής και τη µελέτη οπτικών φαινοµένων. Περιγράφονται ταυτόχρονα η σκο-
πιµότητα συµπληρωµατικών χώρων που προσαρµόζονται λειτουργικά και παιδα-
γωγικά στο περιβάλλον.

Λέξεις Κλειδιά
Εικονικό εργαστήριο Φυσικής, Οπτική, Αναπαραστάσει.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Στο κλασσικό εργαστήριο, το βάρος των δραστηριοτήτων των µαθητών συ-
νήθως επικεντρώνεται στο χειρισµό των αντικειµένων και των οργάνων, µε 
αποτέλεσµα να παρατηρούνται στη σύνδεση και ερµηνεία των φαινοµένων 
µε τη αντίστοιχη επιστηµονική θεωρία. Ένας ενδογενές χαρακτηριστικό του 
εργαστηρίου είναι η περιορισµένη δυνατότητα δηµιουργίας δυναµικών κατα-
στάσεων, µέσω των οποίων να καθίσταται δυνατός ο ευέλικτος συνδυασµός 
πολλών ή όλων των παραµέτρων έτσι ώστε οι µαθητές να µπορούν να διερευ-
νήσουν τους παράγοντες που επηρεάζουν τα φαινόµενα 

Η διεθνής εµπειρία και έρευνα έχει αποδείξει ότι η προσέγγιση της µελέτης 
ενός θέµατος µε τη βοήθεια υπολογιστή και εφαρµογών πολυµέσων, µπορεί να 
ξεπεράσει, ως ένα βαθµό, τεχνικούς και διδακτικούς περιορισµούς, του κλα-
σικού εργαστηρίου κατά τη διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών (Sassi, 2001; 
Petridou, 2005) Τα “εικονικά εργαστήρια”, (virtual laboratories) τα οποία προ-
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σοµοιώνουν, µε εικονικό και λειτουργικό τρόπο, εργαστήρια Φυσικών Επιστη-
µών, φαινόµενα ή πειράµατα, στην οθόνη του υπολογιστή Αξιοποιούν τη δυ-
ναµική που παρέχει η σύγχρονη τεχνολογία πολυµέσων µε βασικό χαρακτηρι-
στικό την τεχνική αλληλεπίδρασης και τον άµεσο χειρισµό των αντικειµένων 
και παραµέτρων και τη δυνατότητα εµφάνισης διασυνδεδεµένων πολλαπλών 
αναπαραστάσεων της εξέλιξης ενός φαινοµένου. Ως αποτέλεσµα πέρα από 
την υποστήριξη των κλασικών εργαστηριακών προσεγγίσεων εισάγονται νέες 
δυνατότητες και προοπτικές, οι οποίες επεκτείνουν τα όρια των µεθόδων του 
κλασικού εργαστηρίου και δηµιουργούν ένα τεχνολογικά εµπλουτισµένο πε-
ριβάλλον στο οποίο διευκολύνεται η ενεργητική και διερευνητική µάθηση 
(Hake 1998, Windschitl, 1998). Στο πλαίσιο αυτό αναπτύχθηκε και εφαρµόζε-
ται στα σχολεία το λογισµικό «ΣΕΠ» για την υποστήριξη της εργαστηριακής 
διδασκαλίας σε σχέση µε τα θερµικά φαινόµενα, όπως έχουµε περιγράψει σε 
προηγούµενες εργασίες (Ψύλλος κ.α 2000)

Για την υποστήριξη της εργαστηριακής διδασκαλίας στην περιοχή της 
Οπτικής αναπτύσσεται το έργο «ΑΜΑΠ» και στο πλαίσιο του Προγράµµατος 
«ΧΡΥΣΑΛΛΙ∆ΕΣ» του ΕΑΙΤΥ/ΥΠΕΠΘ. Το «ΑΜΑΠ» γενικότερα διαπραγ-
µατεύεται θέµατα σχετικά µε το φως, ενώ ειδικότερα περιλαµβάνει εικονικά 
εργαστήρια Γεωµετρικής και Κυµατικής Οπτικής. Το έργο αποτελεί επέκταση 
του «ΣΕΠ», στηρίζεται σε παιδαγωγικές θέσεις και προσεγγίσεις, σε επίπε-
δο δοµής και λειτουργιών αυτού του λογισµικού, ενσωµατώνει όµως επιπλέον 
σύγχρονες δοµικές και τεχνικές τάσεις, παιδαγωγικές και επιστηµολογικές 
προσεγγίσεις .

Η εργασία αποτυπώνει, σε πρώτη προσέγγιση, τη δοµή και τις σχεδιαστι-
κές αρχές που διέπουν το εικονικό εργαστήριο και άλλους συµπληρωµατικούς 
χώρους που προσαρτώνται λειτουργικά και παιδαγωγικά στο περιβάλλον 
«ΑΜΑΠ». Το έργο είναι σε εξέλιξη και για το λόγο αυτό οι διάφορες εικόνες 
του παρόντος κειµένου που αναφέρονται στο εικονικό εργαστήριο είναι απλο-
ποιηµένες αναπαραστάσεις.

ΟΠΤΙΚΑ ΦΑΙΝΟΜΕΝΑ: ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ ΚΑΙ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗ 
Οι έννοιες και τα φαινόµενα στην περιοχή της Οπτικής χαρακτηρίζονται από 
ιδιότητες που συνεπάγονται ειδικές απαιτήσεις στα σχετικά λογισµικά, διαφο-
ρετικές από τις απαιτήσεις στα λογισµικά άλλων περιοχών της Φυσικής:
•  Στις αναπαραστάσεις των οντοτήτων που λαµβάνουν µέρος στις εικονικές 

διατάξεις και τα φαινόµενα (συσκευές, όργανα, αντικείµενα και µεταβολές 
καταστάσεων) των διαφόρων περιοχών Φυσικών φαινοµένων, χρησιµο-
ποιούνται οπτικοποιήσεις και οπτικά τεχνάσµατα που συχνά αποκλίνουν 
από την πραγµατική εικόνα. Ως εκ τούτου, οι διάφορες παραδοχές στους 
συµβολισµούς θα πρέπει να εξηγούνται ρητά στο χρήστη ως αναγκαστική 
επιλογή µοντέλου, έτσι ώστε αυτός να µπορέσει να κατανοήσει τις ανα-
παραστάσεις και να τις συνδέσει µε τις έννοιες. Η περιοχή όµως της Οπτι-
κής διαπραγµατεύεται εκ φύσης µε το φως και τις εικονοποιήσεις. Το µέσο 
παρουσίασης και το αντικείµενο που µελετάται ταυτίζονται. Συνεπώς δεν 
είναι επιτρεπτή ευρεία παραδοχή και απόκλιση ανάµεσα στο φαινόµενο 
που θα εικονοποιηθεί και στη συµβολική του αναπαράσταση. Απαιτού-
νται προσεκτικές αναπαραστήσεις των φαινοµένων, εννοιών και µοντέλων 
Οπτικής.
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•  Τα οπτικά φαινόµενα εστιάζονται στη διάδοση του φωτός. Το φως είναι 
ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία στην ορατή περιοχή και για να υποπέσει 
στην αντίληψη ενός παρατηρητή θα πρέπει να διεγείρει τον οφθαλµό ή 
έναν κατάλληλο αισθητήρα. Για την µελέτη της πορείας και των αποκλί-
σεων στη διεύθυνση ή µεταβολών στις ιδιότητες που υφίσταται µια φωτει-
νή δέσµη, σηµαντική είναι η διευκρίνηση της θέσης του παρατηρητή των 
οπτικών φαινοµένων. Θεωρούµε ότι ένας εξωτερικός παρατηρητής µιας 
οπτικής διάταξης, όπως είναι ο χρήστης - θεατής µιας εικονικής διάταξης 
στην οθόνη του υπολογιστή, δεν µπορεί να «δει» τις φωτεινές δέσµες και τα 
φανταστικά είδωλα καθώς αυτός δεν βρίσκεται στην πορεία των φωτεινών 
δεσµών. Στα οπτικά φαινόµενα του πραγµατικού κόσµου, οι τεχνικές που 
χρησιµοποιούνται στο εργαστήριο περιλαµβάνουν τη µελέτη του ίχνους σε 
πέτασµα ή τη συσκότιση του χώρου, χρήση καπνού ή αιωρούµενης σκόνης 
για τη θέαση της φωτεινής δέσµης. Για την ανίχνευση της διεύθυνσης µια 
φωτεινής δέσµης και για την παρατήρηση φανταστικών ειδώλων απαιτεί-
ται εσωτερικός παρατηρητής που περιηγείται στη διάταξη. Το ρόλο αυτό 
µπορεί να έχει µια κάµερα µε εικόνα που εµφανίζεται σε εσωτερική οθόνη, 
τµήµα της πειραµατικής διάταξης. 
Οι υπάρχουσες αναπαραστάσεις οπτικών φαινοµένων στα σχολικά βιβλία 

χρησιµοποιούν υβριδικό χώρο όπου συνυπάρχουν τα πραγµατικά αντικείµενα 
του κόσµου µαζί µε τα µοντέλα των ακτίνων και των ειδώλων, µε εξωτερικό 
παρατηρητή ο οποίος µπορεί να δει τις ακτίνες ακόµη και τα φανταστικά εί-
δωλα. Ακόµα και τα υπάρχοντα λογισµικά Οπτικής χρησιµοποιούν υβριδικούς 
εικονικούς χώρους όπου συνυπάρχουν τα εικονικά αντικείµενα µε τη συµβολι-
κή αναπαράσταση της επίδρασης των φωτεινών δεσµών σε αυτά, όπως φαίνε-
ται στο τυπικό παράδειγµα της Εικόνας 1. Στο παράδειγµα φαίνεται επιπλέον 
ότι εισάγεται η έννοια της ακτίνας και η ύπαρξη των οριακών µόνον ακτίνων. 
Θεωρούµε ότι οι επιλογές αυτές έχουν συµβάλλει στη δηµιουργία ισχυρών πα-
ρανοήσεων από τους µαθητές σχετικά µε τη φύση του φωτός και τα φαινόµενα 
οπτικής ( McDermott et.al 2001, Buty et al, 2004. Miχας Παύλος, 2005)

Εικόνα 1. Τυπική οθόνη λογισµικού µε σύνθετη αναπαράσταση κόσµου και µο-
ντέλων.

Είναι εποµένως επιλογή, κατά το σχεδιασµό λογισµικού για την διδασκαλία 
οπτικών φαινοµένων, ο διαχωρισµός του εικονικού εργαστηρίου που αποδίδει 
µε αληθοφάνεια τα φαινόµενα και η χρήση ενός συζευγµένου µεν αλλά δια-
κριτού συµβολικού χώρου όπου θα αναπαρίστανται, σύµφωνα µε τα ισχύοντα 
µοντέλα, οι ακτίνες φωτός και η διάδοσή τους σε οπτικά µέσα, η εστίασή τους 
και ο σχηµατισµός των ειδώλων.
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Με βασικό άξονα τις παραπάνω σχεδιαστικές αρχές, περιγράφεται στη συ-
νέχεια η δοµή και τα τµήµατα του περιβάλλοντος «ΑΜΑΠ».

ΤΟ ΑΝΟΙΚΤΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ «ΑΜΑΠ» 
ΤΟ ΑΜΑΠ αποτελείται από έξι συνεργαζόµενα τµήµατα τα οποία είναι 

υλοποιηµένα ως εικονικοί χώροι και διασυνδέονται µέσω ενός κοινού κελύ-
φους που επιτρέπει την ανταλλαγή πληροφοριών και δεδοµένων. Η βασική 
λειτουργική διάταξη των εικονικών χώρων παρουσιάζεται στην Εικόνα 2. Λει-
τουργικά οι χώροι έχουν τη δυνατότητα να ανταλλάσσουν δεδοµένα και πλη-
ροφορίες.
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Εικόνα 2. Σχηµατική αναπαράσταση των εικονικών χώρων στο ΑΜΑΠ.

Κάθε ένας από τους εικονικούς χώρους αποτελεί την εικονική αναπαράστα-
ση ενός αντίστοιχου (πραγµατικού) χώρου, όπως για παράδειγµα το εργαστή-
ριο, η βιβλιοθήκη ο χώρος µελέτης των εργαστηριακών δεδοµένων. Ο χρήστης 
της εφαρµογής ΑΜΑΠ αρχικά εισέρχεται στο χώρο υποδοχής (reception). Στο 
χώρο αυτό γίνεται η ταυτοποίησή του (login). Υπάρχουν πολλαπλά επίπεδα 
πρόσβασης για το χρήστη, ανάλογα µε τη βαθµίδα εκπαίδευσης και την ιδιό-
τητά του (Καθηγητής – Μαθητής) και αφορούν τη δυνατότητά του να περι-
ηγηθεί στο λογισµικό και το υλικό, να συνθέσει νέες εκπαιδευτικές δραστη-
ριότητες και σενάρια αξιοποιώντας τους πόρους και το διαθέσιµο υλικό ή να 
προσθέσει νέο υλικό στο σύστηµα. Οι διαθέσιµοι χώροι είναι:
• Ο χώρος «Εικονικό εργαστήριο», µε κύριο χαρακτηριστικό την απόκρι-

ση του συστήµατος σε πραγµατικό χρόνο (real-time) και την αληθοφάνεια 
των χειρισµών (direct manipulation) σε δύο διακριτούς χώρους, τον «πραγ-
µατικό» κόσµο και τον κόσµο των µοντέλων.

• Ο χώρος «Βιβλιοθήκης». Οµοιάζει οπτικά µε τυπική βιβλιοθήκη και απο-
τελείται από αναδιατάξιµο δοµηµένο υλικό (html) το οποίο οργανώνεται 
σε κεφάλαια -ενότητες – βιβλία – ντοσιέ, εµπλουτισµένο µε πολυµεσικό 
υλικό σχετικό

• Ο χώρος «Μελέτης» αποτελεί εικονικό χώρο, που οπτικά προσοµοιώνει 
ένα σύγχρονο χώρο µελέτης µε διαθέσιµα εργαλεία εργασίας, όπου ο χρή-
στης επεξεργάζεται το υλικό (εικόνες, παραστάσεις) ή τις µετρήσεις που 
πήρε από τα εικονικά πειράµατα.

• Ο χώρος «Επικοινωνίας» αποτελεί εικονικό χώρο, όπου ο µαθητής µπορεί 
να συνθέσει την εργασία του (report), να την αποθηκεύσει προσωρινά, ή 
να την κοινοποιήσει στον εκπαιδευτικό του ή στην οµάδα µε την οποία 
συνεργάζεται.
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• Ο χώρος «∆ραστηριοτήτων» αποτελεί εικονικό χώρο, απ’ όπου ο µαθητής 
καθοδηγείται σε επιµέρους βήµατα για την πραγµατοποίηση εκπαιδευτι-
κών σεναρίων.

ΤΟ ΕΙΚΟΝΙΚΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΟΠΤΙΚΗΣ – ΣΧΕ∆ΙΑΣΤΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ
Το εικονικό εργαστήριο Οπτικής, τµήµα του «ΑΜΑΠ», αποτελεί ένα µικρό-
κοσµο Φυσικής στον οποίο ο χρήστης, σε άµεση αλληλεπίδραση µε το περι-
βάλλον µπορεί να συνθέτει, να παρακολουθεί και να κατευθύνει την εκτέλεση 
ενός εικονικού πειράµατος, να πραγµατοποιεί µετρήσεις µε εικονικά όργανα 
κλπ. Το “Εικονικό Εργαστήριο” του έργου «ΑΜΑΠ» - όπως είχαν αναπτυχθεί 
και τα εργαστήρια στο «Σ.Ε.Π.» αποτελεί ένα µικρόκοσµο µε:
• αντικείµενα που µπορούν να αλληλεπιδρούν οπτικά: Φωτεινές Πηγές – 

Μέσα διάδοσης, ενεργά στοιχεία (Φακοί - Κάτοπτρα - Φίλτρα )
• και εικονικά όργανα - συσκευές για την µέτρηση και καταγραφή των εικο-

νικών πειραµάτων.
Ως επέκταση του έργου Σ.Ε.Π. στο έργο Α.Μ.Α.Π. εισάγουµε ενισχυµένη 

την οπτική απεικόνιση του κάθε εργαστηρίου. Υιοθετώντας τη γλώσσα java3D, 
τα εργαστήρια οµοιάζουν οπτικά µε πραγµατικά: τόσο το εργαστήριο ως σύ-
νολο όσο και τα αντικείµενα στο κάθε εργαστήριο έχουν περισσότερο έντονη 
την τρισδιάστατη υφή. Ο χρήστης αναγνωρίζει εύκολα τα αντικείµενα φακός, 
πηγή, κάτοπτρο, κλπ. Αξιοποιώντας τις εγγενείς δυνατότητες της γλώσσας 
java3D και την αυξηµένη ισχύ που παρέχουν οι σύγχρονοι υπολογιστές ο χρή-
στης έχει δυνατότητα «περιήγησης», περιστροφής και επικέντρωσης (zoom) 
στον εργαστηριακό «χώρο» σε πραγµατικό χρόνο, ενισχύοντας την «αίσθη-
ση» που δίνει ο χώρος.
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Report 

Σχήµα 1. ∆οµή Εικονικού Εργαστηρίου.

Το λογισµικό περιλαµβάνει πολλαπλά παράθυρα εργασίας για την πολύ-
πλευρη προσέγγιση και µελέτη των οπτικών φαινοµένων (Σχήµα 1). Το πρώτο 
βασικό στοιχείο του λογισµικού είναι το εικονικό εργαστήριο – Κόσµος. Ο 
«Κόσµος» επικοινωνεί µε άλλα παράλληλα περιβάλλοντα συµβολικής απει-
κόνισης και χώρου ανάλυσης και επεξεργασίας δεδοµένων. Κάθε παράθυρο 
µπορεί να αποκρύπτεται ή να εµφανίζεται σε προκαθορισµένα µεγέθη.

Στο παράθυρο του «Κόσµου» πραγµατοποιείται η σύνθεση και ρύθµιση 
των οπτικών διατάξεων. Το περιβάλλον είναι ανοικτό. Για το σκοπό αυτό δι-
ατίθεται αποθήκη εικονικών αντικειµένων, οργάνων και συσκευών που καλύ-
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πτουν το σύνολο των φαινοµένων Γεωµετρικής και Κυµατικής Οπτικής που 
µελετώνται από τα σχολικά εγχειρίδια. Από τη στιγµή της επιλογής, της ει-
σόδου και της µετακίνησής τους (drug) στον εργαστηριακό πάγκο και µε την 
ενεργοποίηση µιας φωτεινής πηγής ή άλλου οργάνου, η φυσική συµπεριφορά 
(λειτουργία) των αντικειµένων θα είναι συνεχής. Η µορφή των αντικειµένων 
και η εµφάνιση των φαινοµένων (π.χ. σκιές, είδωλα,..) είναι αληθοφανής και 
τρισδιάστατη. Στο παράδειγµα της Εικόνας 3 παρουσιάζεται διάταξη που συ-
ντίθεται στον εργαστηριακό πάγκο του εικονικού εργαστηρίου. Έχουν επιλεγεί 
3 πηγές Laser που φωτίζουν παράλληλα έναν συγκεντρωτικό φακό και συγκε-
ντρώνονται στην κυρία εστία. Στο ηµίφως του εργαστηρίου και θεωρώντας ότι 
ο χώρος του εργαστηρίου έχει σωµατίδια καπνού, οι δέσµες είναι ορατές. 

Το δεύτερο βασικό στοιχείο του λογισµικού είναι ο Μοντελοχώρος όπου 
εµφανίζεται η σχηµατική αναπαράσταση της πειραµατικής διάταξης (µοντέλο 
του πειράµατος). Το µοντέλο του πειράµατος δεν αποτελεί στατική εικόνα, 
αλλά είναι δυναµικά συνδεδεµένο µε το πείραµα (κοινή µαθηµατική µηχανή). 
Έτσι, η απεικόνιση µεταβάλλεται δυναµικά, καθώς ο χρήστης συνθέτει, τρο-
ποποιεί ή αναπροσαρµόζει την πειραµατική διάταξη. Η απεικόνιση του ερ-
γαστηριακού πειράµατος ως µοντέλο βοηθά τους µαθητές να συνδέσουν την 
εικόνα ενός «ρεαλιστικού κόσµου» (εργαστήριο) µε τα νοητικά µοντέλα και 
τις σχηµατικές αναπαραστάσεις τους . Στην Εικόνα 3 παρουσιάζονται οι δύο 
συζευγµένοι χώροι, του Εικονικού Κόσµου και του αντίστοιχου Μοντελοχώ-
ρου για την ίδια πειραµατική διάταξη.

         

Εικόνα 3. Συζευγµένοι χώροι Εικονικού Κόσµου και Μοντελοχώρου
(Παράδειγµα I).

Σε ένα δεύτερο παράδειγµα στην Εικόνα 4, παρουσιάζεται η περίπτωση της 
σύνθεσης φωτός από δύο πηγές που εκπέµπουν προς το πέτασµα, κίτρινο και 
πράσινο φως, ενώ παρεµβάλλεται αδιαφανές αντικείµενο – µια σφαίρα. Με-
τακινώντας ο χρήστης τις πηγές ή το αδιαφανές αντικείµενο, παρακολουθεί το 
σχηµατισµό της σκιάς και παρασκιάς καθώς και τις περιοχές του πετάσµατος 
όπου συντίθεται το χρώµα από το συνδυασµό του χρώµατος των πηγών. Ταυ-
τόχρονα, στο παράθυρο του Μοντελοχώρου παρατηρεί και µπορεί να διερευ-
νήσει τη συµβολική αναπαράσταση της διάταξης και του φαινοµένου.

Εικόνα 4. Συζευγµένοι χώροι Εικονικού Κόσµου και Μοντελοχώρου.
(Παράδειγµα ΙΙ).
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Λειτουργική είναι επίσης και η δυνατότητα τρισδιάστατης περιστροφής 
του χώρου. Στα παρακάτω παραδείγµατα της Εικόνας 5, ίδιες διατάξεις πα-
ρουσιάζονται από διαφορετική γωνία παρατήρησης στραµµένη κατά το ορι-
ζόντιο ή άλλο επίπεδο, ώστε να γίνει αντιληπτή η προοπτική της πορείας των 
ακτίνων από τις πηγές. Ο παρατηρητής µπορεί να στραφεί έτσι ώστε η οπτική 
του γωνία να συµπέσει µε µια φωτεινή πηγή, να συµµετάσχει ιδεατά στην πο-
ρεία της δέσµης και να κατανοήσει την επίδρασή της.

Η µαθηµατική µηχανή του εργαστηρίου, µπορεί να «εξάγεται» ως applet, 
µε απλούστερα 2D γραφικά. Τα applet µπορούν να λειτουργούν αυτοτελώς, 
ως mini-διερευνήσεις σε προκαθορισµένη εργαστηριακή διάταξη, απλοποι-
ηµένη ως προς τα γραφικά του εργαστηρίου. Μπορεί όµως, να αποτελεί τη 
βάση ώστε ο µαθητής να επεκτείνει τη µελέτη του σε καταστάσεις που δεν θα 
ήταν ρεαλιστικές ως χειρισµοί σ’ ένα πραγµατικό εργαστηριακό «χώρο» (πχ. 
τι θα γίνει αν αλλάξω το πάχος του φακού).

Εικόνα 5. Παρατήρηση διάταξης από διαφορετική γωνία θέασης 

Για την αποτύπωση των εικόνων υπάρχει µια εικονική κάµερα που µπορεί 
να λαµβάνει από συγκεκριµένες οπτικές γωνίες την πειραµατική διάταξη ή 
τα αποτελέσµατα της πορείας του φωτός µέσα από τα οπτικά στοιχεία (είδω-
λα, κροσσοί, προβολές). Η επεξεργασία των δεδοµένων από τα φαινόµενα, οι 
αριθµητικές µετρήσεις από τα όργανα, φωτογραφίες ή αποτυπώσεις ειδώλων 
από το χώρο του εικονικού εργαστηρίου ή του Μοντελοχώρου µπορούν, µε-
ταφερόµενα στο «Χώρο Μελέτης», να συνθέσουν τις αναφορές – report του 
χρήστη.

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ
Το έργο βρίσκεται σε φάση ανάπτυξης ως επέκταση του έργου ΣΕΠ. Με το 
έργο ΑΜΑΠ επιδιώκεται η δηµιουργία ενός περιβάλλοντος στο οποίο θα δι-
ευκολύνεται οι µαθητές στη διασύνδεση των εργαστηριακών φαινοµένων µε 
τα αντίστοιχα µοντέλα ώστε να ξεπερασθούν οι περιορισµοί του κλασσικού 
εργαστηρίου. Θεωρούµε ότι τα αποτελέσµατα των εφαρµογών του ΣΕΠ και 
οι βελτιώσεις που αναλύθηκαν δηµιουργούν θετικές προοπτικές Το έργο απο-
τελεί προϊόν συνεργασίας οµάδων από το Παιδαγωγικό Τµήµα ∆Ε, Φυσικής 
και Πληροφορικής του Αριστοτέλειου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης και της 
εταιρίας Πληροφορικής MLS. 

ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ
Οι συγγραφείς εκφράζουν τις ευχαριστίες και τονίζουν συµβολή των συνερ-
γατών του ΙΤΥ που παρακολουθούν την εξέλιξη του έργου µε τις ουσιαστικές 
απόψεις και παρατηρήσεις, όπως πολύ παραγωγικά είχαν στηρίξει και κατά το 
παρελθόν κατά τη διαδικασία ανάπτυξης του έργου ΣΕΠ.
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