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Abstract 

It is a common belief that real experiments are very crucial in education. Several 

times though, there is a lack of time in performing such experiments in laboratories.  

To face with this problem simulations have been developed using the internet making 

possible for students to visualize an experiment through the net. The next step beyond 

simulation would be to conduct real experiments using the internet. In this project we 

are developing a hardware and a software setup in order to achieve this goal and make 

experimental e-Learning reality. The project will be accomplished when students will 

participate and several conclusions will arise.  

 

Πεπίλητη 

Έλα λέν πεδίν ζηελ εθπαίδεπζε είλαη θαη ε εμ απνζηάζεσο δηδαζθαιία. Γηα λα 

αλαπηπρζεί κηα ηέηνηα δηαδηθαζία απαηηείηαη έλαο ζπλδηαζκόο ζπληζησζώλ όπσο 

δηαδίθηπν, νινθιεξσκέλα θπθιώκαηα αλάπηπμε ινγηζκηθνύ θαζώο επίζεο θαη ρξήζε 

κηθξνεπεμεξγαζηώλ. Η παξνύζα εξγαζία αζρνιείηαη αθξηβώο κε απηό, δειαδή ηελ εμ 

απνζηάζεσο εθπαίδεπζε. Πην ζπγθεθξηκέλα έρνπκε πινπνηήζεη ζεηξά εξγαζηεξηαθώλ 

αζθήζεσλ ζηηο νπνίεο ν εθπαηδεπόκελνο εθηειεί πξαγκαηηθά πεηξάκαηα από 

απόζηαζε. Δδώ ζα πεξηνξίζνπκε ηελ παξνπζίαζή καο ζηελ επηβεβαίσζε ηνπ λόκνπ 

ηνπ Ohm.  

Η θεληξηθή ηδέα είλαη ν καζεηήο/θνηηεηήο λα ζπλδέεηαη κέζσ ηνπ δηαδηθηύνπ ζε κηα 

ηζηνζειίδα. Καηόπηλ λα εθαξκόδεη δηάθνξεο ηηκέο ηάζεο (κέζσ ηεο ηζηνζειίδαο) νη 

νπνίεο πξαγκαηηθά λα εθαξκόδνληαη ζε άγλσζην αληηζηάηε. Μηα θάκεξα ζα είλαη 

εζηηαζκέλε πάλσ ζε έλα πνιύκεηξν θαη έηζη ν ρξήζηεο ζα “δηαβάδεη” ηηο ελδείμεηο 

γηα ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο. Ταπηόρξνλα κε ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο ν 

εθπαηδεπόκελνο ζα ζπκπιεξώλεη θαη έλα θύιιν εξγαζίαο κε ζθνπό ηελ επίηεπμε ησλ 

δηδαθηηθώλ ζηόρσλ. 

 

Key-words: distance learning, real experiment 

 

Ειζαγυγή 

Δίλαη θνηλόο ηόπνο ε άπνςε πσο ηα πεηξάκαηα θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο εθπαίδεπζεο 

δηαδξακαηίδνπλ έλα ζεκαληηθό ξόιν, ηδηαίηεξα θαηά ηε δηδαζθαιία ησλ θπζηθώλ 

επηζηεκώλ. Πνιιέο θνξέο όκσο ν ρξόλνο δελ επαξθεί γηα ηελ δηεμαγσγή 

εξγαζηεξηαθώλ αζθήζεσλ κε απνηέιεζκα ε εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία λα κελ 

νινθιεξώλεηαη πιήξσο. Σηελ πξνζπάζεηα επίιπζεο ηνπ παξαπάλσ πξνβιήκαηνο 
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δεκηνπξγήζεθαλ δηάθνξνη ηζηόηνπνη κε βαζηθό αληηθείκελν ηελ πξνζνκνίσζε 

πνιιώλ πεηξακάησλ. Ο εθπαηδεπηηθόο θάλνληαο ρξήζε ηέηνησλ ινγηζκηθώλ παθέησλ 

έρεη ηε δπλαηόηεηα λα “πξαγκαηνπνηήζεη” έλα εηθνληθό πείξακα δίλνληαο ζηνπο 

εθπαηδεπόκελνπο ηελ επθαηξία λα θαηαλνήζνπλ ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο ηε ζεσξία. 

Δπίζεο, παξέρεηαη ε δπλαηόηεηα ζηνπο εθπαηδεπόκελνπο λα πξαγκαηνπνηήζνπλ θαη νη 

ίδηνη πεηξάκαηα κεηαβάιινληαο ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο θάπνηεο από ηηο παξακέηξνπο 

ηνπο. Η ρξήζε παξόκνησλ ηζηνζειίδσλ θαηά ηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία είλαη 

ζίγνπξν πσο κπνξεί λα βνεζήζεη. Δληνύηνηο ειινρεύεη πάληα ν θίλδπλνο ν καζεηήο 

λα κε ζπζρεηίζεη ην πείξακα κε ηε ζεσξία γλσξίδνληαο πσο ην “πείξακα” δελ είλαη 

πξαγκαηηθό. Γεκηνπξγείηαη έηζη ε αίζζεζε ζηνλ εθπαηδεπόκελν όηη ε εξγαζηεξηαθή 

άζθεζε δελ ζρεηίδεηαη κε ηε πξαγκαηηθόηεηα κηαο θαη πινπνηείηαη κε θάπνην 

“καγηθό” ηξόπν κέζσ ηνπ ππνινγηζηή.  

Η εμέιημε ησλ παξαπάλσ πξνζπαζεηώλ είλαη ε πινπνίεζε πξαγκαηηθώλ πεηξακάησλ 

κέζσ ηνπ δηαδηθηύνπ. Σ‟απηνύ ηνπ είδνπο ηα πεηξάκαηα ν καζεηήο κπνξεί λα 

εθηειέζεη πξαγκαηηθέο εξγαζηεξηαθέο αζθήζεηο εμ απνζηάζεσο. Η ζπλεηζθνξά 

ηέηνησλ πεηξακάησλ είλαη απηνλόεηε. Πξώηνλ,ππάξρνπλ πεξηπηώζεηο θαηά ηηο νπνίεο 

ηδξύκαηα (ζρνιεία, παλεπηζηήκηα) ζηεξνύληαη ηνπ απαξαίηεηνπ εξγαζηεξηαθνύ 

εμνπιηζκνύ κε ζπλέπεηα λα είλαη πξνβιεκαηηθή ε πξαγκαηνπνίεζε ησλ παξαπάλσ 

πεηξακάησλ από ην ζύλνιν ησλ εθπαηδεπνκέλσλ. Γεύηεξνλ, ν ρξνληθόο πεξηνξηζκόο 

είλαη ππαξθηόο ζηα πιαίζηα ηεο δηδαθηηθήο δηαδηθαζίαο. Γηα ην ιόγν απηό θάπνηεο 

εξγαζηεξηαθέο αζθήζεηο είηε δελ ιακβάλνπλ ρώξα είηε δελ νινθιεξώλνληαη 

επαξθώο. Δπίζεο είλαη ζπλεζηζκέλν θαηλόκελν ε δεκηνπξγία νκάδσλ 

εθπαηδεπνκέλσλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε θάπνηνπ πεηξάκαηνο ζηηο νπνίεο δελ 

κεηέρνπλ όια ηα κέιε ηζάμηα. Δπηπιένλ, ν καζεηήο κπνξεί λα αθηεξώζεη πεξηζζόηεξν 

ρξόλν από απηόλ πνπ ηνπ δηαζέηνπκε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπαηδεπηηθήο ώξαο θαη 

λα πεηξακαηηζηεί πάλσ ζε πεξηζζόηεξα ζελάξηα. Τέινο, ζα ήηαλ παξάιεηςε λα κελ 

αλαθέξνπκε όηη ην πξαγκαηηθό πείξακα κέζσ ηνπ δηαδηθηύνπ κπνξεί λα ζπληειέζεη 

θαη ζηελ εμ απνζηάζεσο εθπαίδεπζε, κηα δηαδηθαζία πνπ θεξδίδεη νινέλα θαη 

πεξηζζόηεξν έδαθνο. Αλαθέξνπκε ελδεηθηηθά εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο παιαηνηέξσλ 

εηώλ (Harms et al., 1998), (Shen et al., 1999), (Tuttas, 2001), (Tuttas, 2002). 

 

Μεθοδολογία 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ε παξνύζα εξγαζία ζθνπό έρεη ηελ πινπνίεζε πξαγκαηηθώλ 

πεηξακάησλ κέζσ ηνπ δηαδηθηύνπ.Γηα λα αλαπηύμνπκε ηε κεζνδνινγία πινπνίεζεο 

ελόο πξαγκαηηθνύ πεηξάκαηνο από απόζηαζε ζα αλαιύζνπκε έλα ηέηνην πείξακα. Αο 

μεθηλήζνπκε ινηπόλ κε ηελ επηβεβαίσζε ηνπ λόκνπ ηνπ Ohm ζε σκηθό αληηζηάηε 

πείξακα ην νπνίν ζπγθαηαιέγεηαη ζηηο ππνρξεσηηθέο εξγαζηεξηαθέο αζθήζεηο ηεο 

δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο, ζηελ ηάμε ηεο Β΄ Λπθείνπ.  

Όπσο είλαη γλσζηό ζε θάζε σκηθό αληηζηάηε ε έληαζε πνπ ηνλ δηαξξέεη είλαη 

αλάινγε ηεο εθαξκνδόκελεο ηάζεο ζηα άθξα ηνπ θαη ν ιόγνο έληαζε πξνο ηάζε είλαη 

ζηαζεξόο θαη ίζνο κε ηελ αγσγηκόηεηα ( R
-1

 ) ηνπ αληηζηάηε. Τν παξαπάλσ πείξακα 

ζηα πιαίζηα ηεο ηάμεο πινπνηέηηαη κε ηε βνήζεηα ελόο άγλσζηνπ αληηζηάηε, ελόο 

ηξνθνδνηηθνύ ηάζεο θαη ελόο ακπεξνκέηξνπ. Δθαξκόδνληαο δηάθνξεο ηηκέο ηάζεο 

κεηξάκε ηηο αληίζηνηρεο εληάζεηο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο θαη ζρεκαηίδνπκε ηε 

θακπύιε I – V. Από ηελ θιίζε ηεο επζείαο ππνινγίδνπκε ηνλ άγλσζην αληηζηάηε, 

ελώ ηαπηόρξνλα επηβεβαηώλνπκε θαη ηνλ θαλόλα ηνπ Ohm. 

Η πξαγκαηνπνίεζε ηνπ παξαπάλσ πεηξάκαηνο εμ απνζηάζεσο δηαθέξεη ειάρηζηα από 

ην πξαγκαηηθό πείξακα. Πην ζπγθεθξηκέλα ηελ πεγή ηάζεο (θαηά ην πξαγκαηηθό 

πείξακα) ηελ αληηθαζηζηά ν ππνινγηζηήο. Αλαιπηηθόηεξα ν ρξήζηεο ζπλδέεηαη κε κηα 



6th International Conference in Open & Distance Learning - November 2011, Loutraki, Greece - PROCEEDINGS 

 

 

 

SECTION B: applications, experiences, good practices, descriptions and outlines, educational activities, issues for 

dialog and discussion 

153 

ηζηνζειίδα (εηθόλα 1) κέζσ ηεο νπνίαο θάλεη Login. Σηε ζπλέρεηα ζέηεη ηηο ηηκέο 

ηάζεο πνπ επηζπκεί κέζα από κηα ηζηνζειίδα (εηθόλα 2). Κάζε θνξά ε ηάζε  

 

 
 

Εικόνα 1:  Ιζηοζελίδα ειζόδος ηος εκπαιδεςόμενος – σπήζηη  

 

εθαξκόδεηαη πξαγκαηηθά πάλσ ζε έλαλ άγλσζην αληηζηάηε. Καηόπηλ ν 

καζεηήο/θνηηεηήο κε ηε βνήζεηα κηαο θάκεξαο “δηαβάδεη” ηελ έλδεημε ηνπ 

πνιπκέηξνπ πνπ αλαθέξεηαη ζηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο (εηθόλα 3).  

 

 
 

Εικόνα 2:  Ιζηοζελίδα επικοινωνίαρ σπήζηη – πειπαμαηική διάηαξη. 
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Γηα λα πινπνηεζνύλ όια ηα παξαπάλσ εθηόο από κηα ζεηξά ηζηνζειίδσλ πνπ πξέπεη 

λα ζρεδηαζηνύλ απαηηείηαη θαη έλα hardware κε ειεθηξνληθά θαη νινθιεξσκέλα 

θπθιώκαηα ην νπνίν ζα επηηειεί κηα ζεηξά εξγαζηώλ. Πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηελ 

δεκηνπξγία ηνπ παξαπάλσ πεηξάκαηνο πνπ πεξηγξάςακε έρνπκε θαηαζθεπάζεη ην 

θύθισκα ηεο εηθόλαο 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Εικόνα 3:  Ο σπήζηηρ λαμβάνει ηιρ ηιμέρ ενηάζεωρ ηος ηλεκηπικού πεύμαηορ  

 

 
 

Εικόνα 4:  Πειπαμαηική διάηαξη για ηην εξ αποζηάζεωρ επγαζηηπιακή άζκηζη. 

 

Σηελ εηθόλα 4 παξαηεξνύκε ην κηθξνεπεμεξγαζηή Arduino ν νπνίνο παξέρεη ζην 

θύθισκα ζπλερή ηάζε +5V θαη γείσζε. Τν Arduino κεηαμύ ησλ άιισλ δηαζέηεη 14 

ςεθηαθέο εμόδνπο  (0V – 5V), ζηαζεξή ηάζε +5V θαη βέβαηα γείσζε. Η βαζηθή ηνπ 

Arduino 

LMC 7660 

LM 741 

DAC 0808 



6th International Conference in Open & Distance Learning - November 2011, Loutraki, Greece - PROCEEDINGS 

 

 

 

SECTION B: applications, experiences, good practices, descriptions and outlines, educational activities, issues for 

dialog and discussion 

155 

ιεηηνπξγία είλαη λα ηξνθνδνηεί ηνλ DAC 0808 θαζώο επίζεο λα εμαζθαιίδεη ζηα 

άιια νινθιεξσκέλα θπθιώκαηα ηε γείσζε θαη ηελ ηάζε ησλ 5V. Η ιεηηνπξγία ηνπ 

DAC0808 εζηηάδεηαη ζηε κεηαηξνπή ηεο ςεθηαθήο ηάζεο πνπ ιακβάλεη από ην 

Arduino ζε αλαινγηθή. Με ηνλ ηξόπν απηό ιακβάλνπκε ηηο δηάθνξεο επηζπκεηέο 

ηηκέο ηάζεο (πνπ επηιέγεη ν ρξήζηεο) νη νπνίεο ζην πείξακά καο θπκαίλνληαη απν 0V 

έσο 4,12V. Σηε ζπλέρεηα ε έμνδνο ηνπ DAC0808 νδεγείηαη ζε έλαλ ηειεζηηθό 

εληζρπηή (741) από ηνλ νπνίν ιακβάλνπκε ηελ ηειηθή έμνδν ηνπ θπθιώκαηόο καο. 

Τέινο ηα δύν νινθιεξώκελα (7660) καο εμαζθαιίδνπλ ηηο ηάζεηο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

DAC0808 θαη ηνπ εληζρπηή 741. 

Η πξαγκαηνπνίεζε ηνπ πεηξάκαηνο αθνινπζεί ηελ εμήο πνξεία: Αξρηθά ν 

εθπαηδεπόκελνο εηζάγεη ηελ ηηκή ηεο ηάζεο πνπ απηόο επηιέγεη. Έρνληαο 

πξναπνθαζίζεη ην εύξνο ησλ ηάζεσλ ζην νπνίν ζα δνπιέςεη ν ρξήζηεο θαζώο θαη ην 

βήκα θαηαθεξκαηίδνπκε ηε κέγηζηε ηάζε (4,12V) αθνινπζώληαο ηε ινγηθή 

Α1=4,12/2
1
, Α2=4,12/2

2
, Α3=4,12/2

3
, Α4=4,12/2

4
, Α5=4,12/2

5
, Α6=4,12/2

6
, 

Α7=4,12/2
7
, Α8=4,12/2

8
 θαη θαηόπηλ ζπλζέηνπκε νπνηαδήπνηε ηηκή ηάζεο επηιέμεη ν 

ρξήζηεο κε ηε βνήζεηα ησλ παξαπάλσ ηηκώλ. Με ηνλ ηξόπν απηό θάζε ηάζε πνπ 

επηιέγεη ν καζεηήο/θνηηεηήο αληηζηνηρίδεηαη ζε έλαλ αξηζκό από ην 0 έσο ην 255. 

Έζησ ν εθπαηδεπόκελνο επηιέγεη ηε ηηκή ηάζεο 2,3V. Έρνπκε ινηπόλ 2,3 = Α1+ Α5+ 

Α6+ Α7+ Α8 = 2,301406. Σηε ζπλέρεηα ζρεκαηίδνπκε έλαλ αξηζκό κε ην άζξνηζκα 

ησλ παξνλνκαζηώλ ησλ θιαζκάησλ (έρνληαο κεηώζεη ηνπο εθζέηεο θαηά 1) θαη 

πξνθύπηεη ν αξηζκόο (2
0
+2

4
+2

5
+2

6
+2

7
) = 241. Σπλεπώο 2,3V → 241. 

Η παξαπάλσ δηαδηθαζία αληηζηνίρεζεο πξαγκαηνπνηείηαη από έλα εμσηεξηθό αξρείν 

γξακκέλν ζε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ C++. Τν αξρείν απηό θαιείηαη από ηελ PHP 

(γιώζζα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δεκηνπξγία ηεο ηζηνζειίδαο) θαη αθελόο 

αληηζηνηρεί ηελ ηάζε ζε έλαλ αξηζκό ελώ αθεηαίξνπ ζηέιλεη ηνλ αξηζκό απηό ζην 

Arduino. Τν Arduino έρεη πξνγξακκαηηζηεί εθ ησλ πξνηέξσλ ώζηε όηαλ δέρεηαη έλαλ 

αξηζκό κεηαμύ 0 θαη 255 λα ηνλ αλαιύεη πξνβαίλνληαο ζηελ αληίζηξνθε δηαδηθαζία 

κε απηή πνπ κόιηο πεξηγξάςακε. Μόιηο νινθιεξσζεί ε αλάιπζε ηνπ αξηζκνύ ην 

Arduino ηξνθνδνηεί κε +5V ηηο εμόδνπο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηνπο εθζέηεο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ζύκθσλα κε ην παξαπάλσ παξάδεηγκα ην Arduino ζα ηξνθνδνηήζεη ηηο 

εμόδνπο 2, 6, 7, 8, 9 ηνπ DAC0808 αληηζηνηρώληαο ην 0→2 θαη ην 7→9. Όιεο νη 

άιιεο έμνδνη ζα παξακέηλνπλ ζπλδεδεκέλεο κε ηε γείσζε. Με ηνλ ηξόπν απηό ην 

Arduino ζα ηξνθνδνηήζεη ην DAC0808 ζηηο αληίζηνηρεο εηζόδνπο ηνπ ελώ ε έμνδνο 

ηνπ DAC0808 ζα νδεγεζεί ζηνλ LM741 από όπνπ ζα πξνθύςεη ηειηθά ε αξρηθή ηηκή 

ηεο ηάζεο πνπ είρε εηζάγεη ν ρξήζηεο.  

Σηελ έμνδν ηνπ 741 ζπλδένπκε έλαλ αληηζηάηε Rx, άγλσζηεο αληίζηαζεο γηα ηνλ 

εθπαηδεπόκελν. Σηνλ αληηζηάηε απηό ζπλδέενπκε έλα ακπεξόκεηξν ζε ζεηξά. Μηα 

WebCam είλαη εζηηαζκέλε πάλσ ζην πνιύκεηξν θαη ν καζεηήο κπνξεί λα “δηαβάδεη” 

ηηο ελδείμεηο πνπ καο παξέρεη. Δλαιιαθηηθά ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη έλα 

βνιηόκεηξν. Η παξνπζία ηνπ  ζπλίζηαηαη ζην γεγνλόο όηη κπνξεί λα ππάξρεη 

απόθιηζε κεηαμύ ησλ ηηκώλ ηάζεο πνπ ζέηεη ν ρξήζηεο θαη ηεο ηάζεο πνπ 

πξαγκαηηθά εθαξκόδεηαη πάλσ ζηνλ άγλσζην αληηζηάηε (κηαο θαη πξόθεηηαη γηα 

πξαγκαηηθό πείξακα). Ο καζεηήο/θνηηεηήο ιακβάλεη ζηελ νζόλε ηνπ ηηκέο έληαζεο 

ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο (εηθόλα 3) θαη είλαη ζε ζέζε λα εθηειέζεη κηα ζεηξά 

ππνινγηζκώλ όπσο γηα παξάδεηγκα ηελ ράξαμε ηεο επζείαο V – I από ηελ νπνία 

κπνξεί λα πξνθύςεη θαη ε ηηκή ηεο άγλσζηεο αληίζηαζεο ηνπ σκηθνύ αληηζηάηε. 

Δπίζεο ν εθπαηδεπόκελνο δηαθξίλεη  ηε δηαθνξά ηνπ πξαγκαηηθνύ πεηξάκαηνο   από ηε 

ζεσξία. Απηό επηηπγράλεηαη ήδε από ηελ επζεία V – I ε νπνία απνθιίλεη από ηελ 

“ηέιεηα” επζεία πνπ εηθνλίδεηαη ζηα ζρνιηθά – παλεπηζηεκηαθά βηβιία. Δπίζεο κε 

ζύγθξηζε ησλ ηηκώλ ησλ άγλσζησλ αληηζηαηώλ όισλ ησλ νκάδσλ ησλ καζεηώλ κέζα 
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ζηελ ηάμε γίλεηαη αληηιεπηό πσο δελ ππάξρνπλ ηηκέο νη νπνίεο λα ηαπηίδνληαη, θάηη ην 

νπνίν έξρεηαη ζε ζύγθξνπζε κε ην αλακελόκελν απνηέιεζκα. Ταπηόρξνλα κε ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ηνπ πεηξάκαηνο ν ρξήζηεο ιακβάλεη έλα εξσηεκαηνιόγην ππό ηε 

κνξθή θόξκαο ην νπνίν ιεηηνπξγεί σο θύιιν εξγαζίαο. Οη απαληήζεηο ησλ 

εθπαηδεπνκέλσλ απνζηέιινληαη ζην ειεθηξνληθό ηαρπδξνκείν ηνπ εθπαηδεπηή θαη 

θαηαρσξνύληαη ζε έλα αξρείν excel. Η παξνπζίαζε ελόο ηέηνηνπ θύιινπ εξγαζίαο 

ζεσξείηαη εθηόο ζεκαηνινγίαο. 
 

Σςμπεπάζμαηα 

Όπσο γίλεηαη αληηιεπηό απν ηα παξαπάλσ ην πεδίν ηεο έξεπλαο θαη πινπνίεζεο 

πξαγκαηηθώλ πεηξακάησλ εμ απνζηάζεσο είλαη έλα πνιιά ππνζρόκελα αληηθείκελν, 

πνπ σο ζηόρν έρεη λα βνεζήζεη ηελ εθπαίδεπζε ζηελ θαιύηεξε επίηεπμε ησλ ζθνπώλ 

ηεο. Πξέπεη επίζεο λα ηνληζηεί ην ρακειό θόζηνο ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο, ε νπνία 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε κηα ζεηξά άιισλ παξόκνησλ εξγαζηεξηαθώλ αζθήζεσλ. 

Τν πείξακα πνπ πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ έρεη εθαξκνζηεί ζε ζρνιείν ηεο 

δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο θαζώο επίζεο θαη ζην ηκήκα Φπζηθήο ηνπ 

Αξηζηνηειείνπ Παλεπηζηεκίνπ Θεζζαινληθήο κε ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα. Οη 

καζεηέο ηεο Β΄Λπθείνπ νινθιήξσζαλ κε επηηπρία ηελ παξαπάλσ εξγαζηεξηαθή 

άζθεζε ζηα πιαίζηα κηαο δηδαθηηθήο ώξαο. Δπίζεο ελζνπζηάζηεθαλ κε ηνλ εμ 

απνζηάζεσο έιεγρν ηνπ πεηξάκαηνο, θάηη πνπ δελ παξαηεξήζεθε όηαλ εθηέιεζαλ ην 

ίδην πείξακα κε ηελ πξνζνκνίσζε ηεο ηζηνζειίδαο www.phet.colorado.edu. 

Πηζηεύνπκε πσο ε εξγαζία απηή απνηειεί κηα πξσηόηππε κειέηε ηεο εμ απνζηάζεσο 

εθπαίδεπζεο. Δπειπηζηνύκε πσο ε εξγαζηεξηαθή άζθεζε κέζσ ηνπ δηαδηθηύνπ ζα 

ηύρεη κεγάιεο αληαπόθξηζεο από ηνπο καζεηέο κηαο θαη ην ηειεπηαίν έρεη γίλεη 

αλαπόζπαζην θνκκάηη ηεο θαζεκεξηλόηεηάο ηνπο. 

 

Αναθοπέρ 
Harms, U. and Kurz, G., (1998). Virtual laboratory - an introductory unit „POHL‟ storsional 

pendulum‟, Proceedings of the Third IEEE International Conference on Multimedia 

Engineering Education, # 51, City University of Hongkong, China, Hongkong  

Shen, H., Xu, Z., Dalager, B., Kristiansen, V., Strøm, Ø., Shur, M. S.,Fjeldly, T. A., Lu, J., Ytterdal, T., 

(1999). Conducting Laboratory Experiments over the Internet, IEEE Trans. on Education, 

Vol. 42, No. 3, pp. 180-185 

Tuttas, J., Wagner, B., (2001). Distributed Online Laboratories, International Conference on 

Engineering Education (ICEE01), Oslo, Norway, August 6-10 

Tuttas, J.,Wagner, B., (2002). The Relevance of Haptic Experience in Remote Experiments, World 

Conference on Educational Multimedia, Hypermedia & Telecomunications (ED Media 2002) 

Denver, USA, June 24-29, 2002 URL: www.arduino.cc 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

