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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Στην εργασία αυτή αναλύονται οι παιδαγωγικές και επιστημολογικές παρα­
δοχές, η δομή και τα χαρακτηριστικά του εικονικού εργαστηρίου Α Μ Α Π  το 
οποίο είναι κατάλληλο για τη διερεύνηση ηλεκτρικών φαινομένων, τη μελέτη  
των αντίστοιχων θεωρητικών μοντέλων και τη διασύνδεση των φαινομένων με 
τις επιστημονικές αναπαραστάσεις.

ΛΕΞΕΙΣ-ΚΛΕΙΔΙΑ: Εικονικό εργαστήριο Φυσικής, Διερεύνηση, Ηλεκτρισμός, 
Μοντέλα

ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Η ραγδαία ανάπτυξη των Τεχνολογιών Πληροφορίας και Επικοινωνίας και 

οι εφαρμογές τους στη διδασκαλία και τη μάθηση των Φυσικών Επιστημών 
(ΦΕ) δημιουργούν νέα ισχυρά μαθησιακά περιβάλλοντα οι δυνατότητες και οι 
παροχές των οποίων σχετικά με τη διερεύνηση και κατανόηση των επιστημο­
νικών μοντέλων, και των εργαστηριακών πρακτικών μελετώνται διεθνώς και 
στη χώρα μας (Webb, 2005).

Στην εργασία αυτή δεχόμαστε ότι με τη διδασκαλία των Φυσικών Επιστη­
μών οι μαθητές πρέπει να γνωρίσουν, να εξοικειωθούν και να κατανοήσουν 
όψεις της επιστημονικής διερεύνησης. Η διερεύνηση είναι συνυφασμένη αφε­
νός μεν με την εφαρμογή εργαστηριακών πρακτικών μέσα από τις οποίες οι μα­
θητές εμπλέκονται σε μια ουσιαστική παρατήρηση και παρέμβαση στα πράγ­
ματα αφετέρου δε με την κατανόηση και εφαρμογή επιστημονικών μοντέλων, 
συνδέοντας τα υπό μελέτη φαινόμενα με τις θεωρητικές τους αναπαραστάσεις.

Οι μαθητές έχουν δυσκολίες να κατανοήσουν ότι ένα επιστημονικό μοντέ­
λο είναι αναπαράσταση ένας αντικειμένου, ενός φαινομένου, μιας διαδικασίας, 
ενός συστήματος ή θεωριών και ότι είναι ισχυρό εργαλείο για τον έλεγχο υπο­
θέσεων (Gilbert et, al., 2000). Επί πλέον οι έρευνες δείχνουν ότι είναι δύσκολη 
η συσχέτιση των αναπαραστάσεων με τα φυσικά φαινόμενα και η δημιουργία 
των κατάλληλων δεσμών (Balachef, 2004). Θεωρούμε ότι αυτό αποτελεί ένα βα­
σικό σκοπό της διδασκαλίας των ΦΕ, ο οποίος αποκτά νέα δυναμική με τη δι­
δακτική αξιοποίηση πλούσιων μαθησιακών περιβαλλόντων τα χαρακτηριστικά 
των οποίων αποτελούν αντικείμενο έρευνας και ανάπτυξης.

Στο πλαίσιο αυτό στην παρούσα εργασία αναλύονται οι παροχές, και τα 
χαρακτηριστικά του εικονικού εργαστηρίου ΑΜΑΠ το οποίο είναι κατάλληλο
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για τη διερευνηση ηλεκτρικών φαινομένων, τη μελέτη των αντίστοιχων θεωρη­
τικών μοντέλων και τη διασύνδεση των φαινομένων με τις επιστημονικές ανα­
παραστάσεις. Το έργο έχει αναπτυχθεί στο πλαίσιο του Προγράμματος «ΧΡΥ­
ΣΑΛΛΙΔΕΣ» του ΕΑΙΤΥ/ΥΠΕΠΘ.

ΕΠΙΣΤΗΜΟΛΟΓΙΚΕΣ ΚΑΙ ΠΑΙΔΑΓΩΓΙΚΕΣ ΘΕΣΕΙΣ
Θεωρούμε ότι η ανάπτυξη ενός λογισμικού στην περιοχή των ΦΕ πρέπει να 

βασίζεται σε διατυπωμένες επιστημολογικές παραδοχές και παιδαγωγικές θέ­
σεις. Η επιστήμη συγκροτείται από τις αναπαραστάσεις του υλικου κόσμου αλ­
λά εμπεριέχει και μεθόδους παρέμβασης στον υλικό κόσμο ειδικά στο εργα­
στήριο όπου επιδιώκεται από τους επιστήμονες η διερευνηση και η συμφωνία 
των πειραματικών δεδομένων με τα αντίστοιχα θεωρητικά μοντέλα. Αυτή η πα­
ρεμβατική πρακτική στο εργαστήριο αποτελεί μέρος της επιστημονικής παρά­
δοσης και ένα ιδιαίτερο γνώρισμα της εσωτερικής λογικής των εργαστηριακών 
επιστημών, το οποίο επιτρέπει την αλληλεπίδραση των υλικών οντοτήτων με 
τις θεωρητικές προτάσεις και τις διακρίνει από άλλους τομείς του επιστητού. 
Έ να πλαίσιο για την ανάλυση και μοντελοποίηση επιστημονικών πρακτικών το 
οποίο περιλαμβάνει οντότητες που εμπλέκονται στην επιστημονική διερευνηση 
παρουσιάζεται στο σχήμα 1.

Σχήμα 1. Πλαίσιο εργαστηριακής επιστημονικής διερεννησης

Το πλαίσιο περιλαμβάνει τρεις κυριες, κατηγορίες τον Κόσμο (Κ), την κα­
τηγορία Τεκμήρια (Τ) και την κατηγορία Ιδέες (Ι). Στην κατηγορία Κόσμος πε­
ριλαμβάνονται υλικά και κατασκευάσματα όπως συσκευές, μετρήσεις, όργανα 
και δείγματα. Στην κατηγορία Τεκμήρια περιλαμβάνονται αντιπροσωπευτικές 
οντότητες που έχουν παραχθεί είτε από τις αισθήσεις είτε από συστηματική 
επεξεργασία των ακατέργαστων δεδομένων. Η κατηγορία Ιδέες περιλαμβάνει 
συγκεκριμένες θεωρητικές οντότητες όπως συστηματική θεωρία, μοντέλα ή έν­
νοιες. Κατά την επιστημονική διερευνηση και την εκπαιδευτική εργαστηριακή 
διαδικασία οι δραστηριότητες περιλαμβάνουν συνδέσεις μεταξυ των οντοτή­
των Κόσμος, Τεκμήρια και Ιδέες όπως έχει αναλυτικά παρουσιασθεί αλλου 
(Psillos et.al. 2004, Hacking, 1972)

Στις συζητήσεις της επιστημονικής και εκπαιδευτικής κοινότητας η κατα­
νόηση των επιστημονικών αναπαραστάσεων του υλικου κόσμου αποτελουσε 
και αποτελεί αντικείμενο διδασκαλίας των ΦΕ ώστε οι μαθητές να κατανοή-
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σουν έννοιες, θεωρίες και μοντέλα όπως και τα κριτήρια επιλογής και εφαρμο­
γής τους στο κοινωνικό και φυσικό περιβάλλον (Bybee and Champagne, 2000). 
Επί πλέον η κατανόηση της παρεμβατικής διάστασης της επιστήμης και των ερ­
γαστηριακών πρακτικών αποτελεί αντικείμενο συζήτησης στην επιστημονική 
και εκπαιδευτική κοινότητα, θέσεων και αντιπαραθέσεων (Psillos & Niedderrer, 
2002).

ΣΥΝΔΕΟΝΤΑΣ ΤΑ ΜΟΝΤΕΛΑ ΜΕ ΤΟΥΣ ΕΙΚΟΝΙΚΟΥΣ ΚΟΣΜΟΥΣ
Πρόσφατες μελέτες δείχνουν ότι συχνά το βάρος των δραστηριοτήτων των 

μαθητών κατά τη διάρκεια της εργαστηριακής εργασίας επικεντρώνεται πολ­
λές φορές στο χειρισμό των οργάνων και των διατάξεων. Ως αποτέλεσμα δη- 
μιουργούνται σημαντικά εμπόδια στη σύνδεση των φυσικών φαινομένων με τις 
αντίστοιχες επιστημονικές θεωρίες και μοντέλα και μειώνεται η αποτελεσματι- 
κότητα της εκπαιδευτικής διαδικασίας εις όφελος μίας μηχανιστικής προσέγ­
γισης στις επιστημονικές γνώσεις και μεθοδολογίες (Niedderer et. Ί ,  2003). Η 
διεθνής εμπειρία και έρευνα έχει δείξει ότι η προσέγγιση της μελέτης ενός θέμα­
τος με τη βοήθεια υπολογιστή και εφαρμογών πολυμέσων, μπορεί να ξεπερά- 
σει, ως ένα βαθμό, τεχνικούς και διδακτικούς περιορισμούς, του πραγματικού 
εργαστηρίου (Sassi, 2001).Τα “εικονικά εργαστήρια” (virtual laboratories), όπως 
αποκαλούνται, προσομοιώνουν, με εικονικό και λειτουργικό τρόπο, εργαστή­
ρια ΦΕ, οντότητες και διαδικασίες, αντικείμενα, όργανα και πειράματα, στην 
οθόνη του υπολογιστή (Ψύλλος κ.α 2000, Λεύκος κ.α. 2005, Kocijancic & O’ 
Sullivan, 2004 ).

Τα εικονικά εργαστήρια αξιοποιούν τη δυναμική που παρέχει η σύγχρονη 
τεχνολογία πολυμέσων με βασικό χαρακτηριστικό την τεχνική αλληλεπίδρασης 
και τον άμεσο και αληθοφανή χειρισμό των αντικειμένων και παραμέτρων. 
Έ να από τα στοιχεία των εικονικών εργαστηρίων που συντελεί στην κατανόη­
ση από τους μαθητές των φαινομένων είναι η αληθοφάνεια τόσο του χώρου και 
των οργάνων όσο και των χειρισμών και διαδικασιών. Η αληθοφάνεια διευκο­
λύνει τους μαθητές στην εύκολη προσαρμογή τους στο εικονικό εργαστηριακό 
περιβάλλον Στα εικονικά εργαστήρια ενσωματώνονται κατά κανόνα ως ειδικά 
μέσα μετάδοσης πληροφοριών, κατά τη μελέτη των φυσικών φαινομένων, οι 
διασυνδεδεμένες πολλαπλές αναπαραστάσεις της εξέλιξης ενός φαινομένου 
και οι συμβολικές γραφικές παραστάσεις των μεταβολών στα μεγέθη (Kocijan­
cic & O’ Sullivan, 2004). Η ολιστική και η τοπική αντίληψη των φαινομένων και 
των θεωρητικών μοντέλων διευκολύνεται από τη δυνατότητα χρονικής διαχεί­
ρισης της εξέλιξης των εικονικών πειραμάτων.

Πρόσφατα υπάρχει μεγάλο ενδιαφέρον στην επιστημονική και εκπαιδευ­
τική κοινότητα για τη χρήση των μοντέλων και της μοντελοποίησης. Η χρήση 
των μοντέλων μπορεί να δημιουργεί «σκαλωσιές» στους μαθητές για να κατα­
νοήσουν τα φυσικά φαινόμενα ή τα σύνθετα συστήματα αλλά επίσης διευκολύ­
νει και την κατανόηση στοιχείων της φύσης της επιστήμης.

Πολλά λογισμικά έχουν αναπτυχθεί με τα οποία οι μαθητές εμπλέκονται σε 
διαδικασίες κατασκευής μοντέλων (Δημητρακοπούλου, 2004). Εκτός από την 
οικοδόμηση των μοντέλων υπάρχει η μάθηση από τα μοντέλα η οποία βασί-
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ζεται στις αλληλεπιδράσεις των μαθητών με ένα μοντέλο. Κατά τη διάρκεια της 
μαθησιακής διαδικασίας οι μαθητές διερευνούν αλλαγές στα μοντέλα ή αντι­
στοιχούν αλλαγές στα φαινόμενα με τις αλλαγές στα μοντέλα όταν αλλάζουν οι 
μεταβλητές που υπεισέρχονται και επηρεάζουν το φαινόμενο. Ένα σημαντικό 
όμως εύρημα των ερευνών είναι ότι μαθητές αλλά και φοιτητές θεωρούν ότι 
ένα μοντέλο είναι πιστή αναπαράσταση αντικειμένων ή ότι είναι τα βήματα 
ένας ερευνητή ή μία μέθοδος διδασκαλίας ή ένα πρότυπο μιας διαδικασίας. Η 
τάση αυτή φαίνεται ότι ενισχύεται πολλές φορές και από την παρουσίαση των 
μοντέλων στα εκπαιδευτικά υλικά Ανάλυση των εικονοποιήσεων σε βιβλία και 
λογισμικά αναδείχνει ότι οι υπάρχουσες αναπαραστάσεις φαινομένων απεικο­
νίζουν συνήθως ένα υβριδικό χώρο όπου συνυπάρχει η εικονοποίηση των 
πραγματικών αντικειμένων μαζί με τις συμβολικές τους αναπαραστάσεις (Ha- 
tzikarniotis, et.al., 2007).

Ο καθορισμός συστηματικών αντιστοιχίσεων μεταξύ του πραγματικού συ­
στήματος και του μοντέλου που επιχειρεί να αναπαραστήσει το σύστημα απο- 
τελεί στοιχείο της μάθησης από τα μοντέλα και διασύνδεσης των επιστημονι­
κών αναπαραστάσεων με τον πραγματικό κόσμο. Η διευκόλυνση της εποικο­
δόμησης αυτών των διασυνδέσεων από τους μαθητές με εικονικά εργαστήρια 
αποτελεί αντικείμενο προβληματισμού μελέτης των ερευνητών της Διδακτικής 
των ΦΕ και των πληροφορικών.

ΤΟ ΕΡΓΑΣΤΉΡΙΟ ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ
Στο πλαίσιο αυτό σχεδιάστηκε και αναπτύσσεται το εικονικό εργαστήριο 

Ηλεκτρικών Κυκλωμάτων. Βασική επιλογή, κατά τη σχεδίαση του λογισμικού, 
είναι ο διαχωρισμός του εικονικού εργαστηρίου, που αποδίδει με αληθοφάνεια 
τα αντικείμενα και τα φαινόμενα, από τη συμβολική τους αναπαράσταση. Ταυ­
τόχρονα υπάρχει ένας συζευγμένος μεν αλλά διακριτός συμβολικός χώρος, 
όπου αναπαρίσταται, σύμφωνα με τα ισχύοντα επιστημονικά μοντέλα, η δια- 
γραμματική μορφή του κυκλώματος. Πρόσφατη έρευνα έδειξε ότι μεταξύ των 
εκπαιδευτικών λογισμικών ηλεκτρικών κυκλωμάτων ιδιαίτερα σημαντικά για 
τους μαθητές είναι εκείνα που προσομοιώνουν έναν μεγάλο αριθμό εργαστη­
ριακών διατάξεων με μεγάλη πιστότητα ως προς τα πραγματικά αντικείμενα 
του εργαστηρίου και επιπλέον επιτρέπουν την πλήρη αλληλεπίδραση με το ει­
κονικό εργαστηριακό περιβάλλον επιτρέποντας στον μαθητή να εργάζεται πά­
νω σε ένα κύκλωμα σε ένα προσομοιωμένο χώρο και ταυτόχρονα στην αντί­
στοιχη συμβολική αναπαράστασή του (Τσιχουρίδης, 2007).

Το εικονικό εργαστήριο Ηλεκτρισμού του έργου Α.ΜΑ.Π. καλύπτει τόσο 
τα φαινόμενα στατικού ηλεκτρισμού (μελέτη φορτισμένων σφαιρών και του πε­
δίου που δημιουργείται) όσο και τα ηλεκτρικά κυκλώματα (μελέτη DC, AC και 
transient). Αποτελεί ένα μικρόκοσμο με αντικείμενα που μπορούν να αλληλεπι- 
δρούν ηλεκτρικά (π.χ πηνία, αντιστάτες, φορτισμένες σφαίρες), ενεργά στοι­
χεία (π.χ. συσσωρευτές, πηγή συνεχούς τάσης), εικονικά όργανα (βολτόμετρα, 
αμπερόμετρα) και συσκευές για τη μέτρηση και καταγραφή των εικονικών πει­
ραμάτων. Αξίζει να σημειωθεί ότι το εικονικό εργαστήριο Ηλεκτρισμού είναι το
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μόνο λογισμικό που παρουσιάζει το στατικό ηλεκτρισμό και το ηλεκτρικό κύ­
κλωμα με ενιαία προσέγγιση, και στο σημείο αυτό πλεονεκτεί έναντι άλλων, 
που παρουσιάζουν μόνο το ηλεκτρικό κύκλωμα είτε μόνο διαγραμματικά 
(WorkBench, Tina) είτε και πραγματικά (Crocodile Clip, Edison).

Στο έργο ΑΜ.Α.Π. εισάγουμε ενισχυμένη την οπτική απεικόνιση του εργα­
στηρίου. Στο πλαίσιο αυτής της εργασίας, μας ενδιαφέρει ότι υιοθετώντας τη 
γλώσσα java3D, τα εργαστήρια ομοιάζουν οπτικά με πραγματικά: τόσο το ερ­
γαστήριο ως σύνολο όσο και τα αντικείμενα στο κάθε εργαστήριο έχουν περισ­
σότερο έντονη την τρισδιάστατη υφή. Το λογισμικό περιλαμβάνει πολλαπλούς 
χώρους και αντίστοιχα παράθυρα εργασίας για την πολύπλευρη προσέγγιση 
και συνδυαστική μελέτη των ηλεκτρικών φαινομένων, και των αντίστοιχων μο­
ντέλων, όπως διατυπώθηκε προηγούμενα. Ο χρήστης, σε άμεση αλληλεπίδρα­
ση με το περιβάλλον, μπορεί να συνθέτει, να παρακολουθεί και να κατευθύνει 
την εκτέλεση ενός εικονικού πειράματος, να πραγματοποιεί μετρήσεις με εικο­
νικά όργανα κλπ.

Βασικό στοιχείο του λογισμικού είναι το εικονικό εργαστήριο -  ο «Κόσμος». 
Ο «Κόσμος» επικοινωνεί με άλλα παράλληλα περιβάλλοντα συμβολικής απει­
κόνισης. Κάθε παράθυρο μπορεί να αποκρύπτεται ή να εμφανίζεται σε προκα­
θορισμένα μεγέθη. Στο παράθυρο του «Κόσμου» πραγματοποιείται η σύνθεση 
και ρύθμιση των πειραματικών διατάξεων. Το περιβάλλον είναι ανοικτό. Για το 
σκοπό αυτό διατίθεται αποθήκη εικονικών αντικειμένων, οργάνων και συσκευ­
ών. Από τη στιγμή της επιλογής, της εισόδου και της μετακίνησής τους (drug) 
στον εργαστηριακό πάγκο και με την ενεργοποίηση μιας πηγής, ενός αντιστά­
τη, ή άλλου οργάνου, η φυσική συμπεριφορά (λειτουργία) των αντικειμένων εί­
ναι συνεχής. Η μορφή των αντικειμένων αλλά και του εργαστηρίου είναι αλη­
θοφανής και τρισδιάστατη. Ο χρήστης μπορεί να μετακινηθεί σε αυτά μέσα 
από διάφορα πλήκτρα πλοήγησης και να «δει» τον εργαστηριακό του χώρο 
από οποιαδήποτε οπτική γωνία, να πλησιάσει σε αυτόν, ή να απομακρυνθεί από 
αυτόν. Η αλληλεπίδραση με το χρήστη είναι ιδιαίτερα φιλική και αρκούν λίγα 
κλικ με το ποντίκι για να σχηματιστεί ολόκληρη η επιθυμητή πειραματική διά­
ταξη. Όπως φαίνεται στο Σχήμα 2 το εικονικό εργαστήριο επικοινωνεί και με 
χώρο ανάλυσης και επεξεργασίας δεδομένων

Σχήμα 2: Οι διακριτοί και συζευγμένοι χώροι στο Εικονικό Εργαστήριο

Στο Σχήμα 3 φαίνεται ο εργαστηριακός πάγκος στο εικονικό εργαστήριο 
Ηλεκτρικών Κυκλωμάτων. Ο εργαστηριακός πάγκος ο οποίος αποτελείται από 
ένα πλέγμα με αγώγιμες τρύπες (raster) στις οποίες ο μαθητής μπορεί να συν-
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δέσει ένα εικονικό στοιχείο (αντιστάτη, πυκνωτή ή καλώδιο συνδέσμου) ή μια 
εικονική συσκευή (βολτόμετρο, αμπερόμετρο, πηγή). Όπως φαίνεται στο σχή­
μα 3, τα όργανα μέτρησης μπορούν να καταγράψουν την εξέλιξη των εικονι­
κών πειραμάτων και να εμφανίσουν γραφικές παραστάσεις με τις μετρήσεις 
τους όταν αυτές μεταβάλλονται με το χρόνο. Οι γραφικές παραστάσεις δημι- 
ουργούνται σε πραγματικό χρόνο κατά την εξέλιξη του πειράματος και μπο­
ρούν να εμφανίζονται ή να αποκρύπτονται σε παράθυρα μεταβλητού μεγέ­
θους. Με το πλήκτρο παύσης χρόνου μπορεί να παγώσει η εξέλιξη του πειρά­
ματος και πάνω στις γραφικές παραστάσεις μπορούν να γίνουν μετρήσεις των 
μεγεθών που απεικονίζονται σε κάθε χρονική στιγμή. Μπορεί να γίνει αποθή­
κευση της χρησιμοποιούμενης διάταξης για μελλοντική επαναχρησιμοποίησή 
της.

Σχήμα 3: Εικονικό πείραμα, γραφικές παραστάσεις και μοντελοχώρος

Έ να ακόμα ουσιαστικό στοιχείο του λογισμικού είναι ο Μοντελοχώρος 
όπου εμφανίζεται η σχηματική αναπαράσταση της πειραματικής διάταξης (μο­
ντέλο του πειράματος). Το μοντέλο του πειράματος δεν αποτελεί στατική ει­
κόνα, αλλά είναι δυναμικά συνδεδεμένο με το πείραμα (κοινή μαθηματική μη­
χανή). Είναι χαρακτηριστικό ότι η απεικόνιση μεταβάλλεται δυναμικά, καθώς 
ο χρήστης συνθέτει, τροποποιεί ή αναπροσαρμόζει την πειραματική διάταξη. Η 
μεταβολή αυτή γίνεται σε πραγματικό χρόνο.

Το λογισμικό ΑΜΑΠ, για την καλύτερη ένταξή του στην εκπαιδευτική δια­
δικασία, συνοδεύεται από εκτενή οδηγό για τον εκπαιδευτικό και προτεινό- 
μενες δραστηριότητες Οι δραστηριότητες είναι σχεδιασμένες με βάση την εποι­
κοδομητική αλληλουχία Πρόβλεψη -  Παρατήρηση -  Εξήγηση - Επέκταση και 
αποτελούνται από ένα ηλεκτρονικό μέρος και το έντυπο φύλλο εργασίας. Στο 
ηλεκτρονικό μέρος, το οποίο είναι ενσωματωμένο στο περιβάλλον, υπάρχουν 
εισαγωγικά στοιχεία της δραστηριότητας (σελίδες αφόρμησης), ερωτήσεις πρό­
βλεψης και applets διερεύνησης. Οι απαντήσεις του μαθητή δίνονται στο έντυ­
πο φύλλο εργασίας το οποίο επίσης καθοδηγεί το μαθητή στα βήματα που πρέ­
πει να ακολουθήσει στη διερεύνηση και το εικονικό πείραμα. Οι δραστηριό­
τητες είναι κατασκευασμένες ώστε αντιμετωπίζουν διαπιστωμένες κοινές πα­
ρανοήσεις, όπως για παράδειγμα εναλλακτικές ιδέες που υπάρχουν στους μα­
θητές για τη λειτουργία ενός απλού κυκλώματος (απόσπασμα του σχετικού 
φύλλου εργασίας παρουσιάζεται στην εικόνα του σχήματος 4). Αυτό επιτυγχά­
νεται με την κατασκευή εναλλακτικών κυκλωμάτων και τη μελέτη της λειτουρ­
γίας (ή μη λειτουργίας) τους. Αναλυτική παρουσίαση των αποτελεσμάτων της
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ένταξης του ΑΜΑΠ στη μαθησιακή διαδικασία ξεφεύγει από τους σκοπούς 
της παρούσας παρουσίασης και θα γίνει σε προσεχή δημοσίευση.

Σχήμα 4. Απόσπασμα του Φύλλου Εργασίας για το απλό ηλεκτρικό κύκλωμα

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Στο εικονικό εργαστήριο ΑΜΑΠ η εξέλιξη των φαινομένων και η αντίστοι­

χη εξέλιξη των θεωρητικών αναπαραστάσεων δημιουργούν ένα τεχνολογικά 
εμπλουτισμένο περιβάλλον, το οποίο υποστηρίζει τη διασύνδεση των υπό μελέ­
τη φυσικών φαινομένων με τα επιστημονικά μοντέλα. Αξιοποιώντας τις σχετι­
κές δυνατότητες της Java, προσφέρουμε στο μαθητή τη δυνατότητα να εκτελέ- 
σει διερευνητική εργασία όχι μόνο στο εικονιζόμενο πραγματικό κόσμο αλλά 
και στον χώρο των μοντέλων, δηλαδή να αλληλεπιδράσει και να μάθει από τα 
μοντέλα των Ηλεκτρικών Κυκλωμάτων ή του Στατικού Ηλεκτρισμού. Η συγ­
χρονική απεικόνιση των πειραμάτων και των μοντέλων βοηθά τους μαθητές να 
συνδέσουν την εικόνα ενός «ρεαλιστικού κόσμου» (εργαστήριο) με τα επιστη­
μονικά μοντέλα αλλά και να παρατηρήσουν τις διαφορές του πραγματικού 
από το μοντέλο του, δηλαδή να μη ταυτίσουν το μοντέλο με τον υλικό κόσμο 
(Vreman & de Jong, 2004).

ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ
Οι συγγραφείς εκφράζουν τις ευχαριστίες τους στην υποστήριξη του ΙΤΥ 

για την ανάπτυξη του «Ανοικτού Μαθησιακού Περιβάλλοντος, ΑΜΑΠ» στο 
πλαίσιο του έργου Χρυσαλλίδες.
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