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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η αξιολόγηση εκπαιδευτικού λογισµικού περιλαµβάνει την αξιολόγηση τόσο 

τεχνικών– µε βάση τυποποιηµένα κριτήρια – όσο και εκπαιδευτικών χαρακτηριστικών. 
Στη συγκεκριµένη παρουσίαση και µε βάση την προσοµοίωση του φαινοµένου της 
επαγωγής σε κατακόρυφα κινούµενο ευθύγραµµο αγωγό, διερευνώνται εκείνα τα 
χαρακτηριστικά των εκπαιδευτικών λογισµικών Modellus και Interactive Physics, που 
τα κάνουν φιλικά προς τον εκπαιδευτικό και ενισχύουν το εκπαιδευτικό του έργο. 

∆ιερευνάται η δυνατότητα κάλυψης συγκεκριµένων διδακτικών στόχων, µε τη χρήση 
και των δύο λογισµικών τα οποία αξιολογούνται τόσο για την ποιότητα των 
προσοµοιώσεων και την ακρίβεια των λύσεων που παρέχουν, όσο και για το βαθµό 
δυσκολίας της δηµιουργίας των συγκεκριµένων δραστηριοτήτων. Τα δύο λογισµικά µε 
σχετικά εύκολο προγραµµατισµό, έχουν τη δυνατότητα δηµιουργίας ενός 
αλληλεπιδραστικού περιβάλλοντος µάθησης, όπου οι πολλαπλές αναπαραστάσεις και η 
δυνατότητα εύκολης µεταβολής των παραµέτρων του προβλήµατος , είναι το κυρίαρχο 
στοιχείο. 
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Η αξιολόγηση εκπαιδευτικού λογισµικού είναι σύνθετη υπόθεση και περιλαµβάνει 

την αξιολόγηση τόσο των τεχνικών όσο και των εκπαιδευτικών του χαρακτηριστικών. 
Τα τεχνικά του χαρακτηριστικά αξιολογούνται µε βάση το γενικό πλαίσιο των 
τυποποιηµένων κριτηρίων ISO 9126-1, 2 και 3, τα οποία ελέγχουν έξι ιδιότητες που 
χαρακτηρίζουν την ποιότητα του λογισµικού. Αυτές είναι: λειτουργικότητα, αξιοπιστία, 
ευχρηστία, αποδοτικότητα, ικανότητα τροποποιήσεων και προσαρµοστικότητα σε 
διάφορα περιβάλλοντα software και hardware (Stamelos et al, 2000). 

Σε αντίθεση µε την τυποποιηµένη και γενικά αποδεκτή πρακτική αξιολόγησης των 
τεχνικών χαρακτηριστικών του εκπαιδευτικού λογισµικού, δεν υπάρχει ένα αντίστοιχο 
αποδεκτό µοντέλο αξιολόγησης των εκπαιδευτικών του χαρακτηριστικών. Αξίζει 
επίσης να καταγραφεί η άποψη ότι τα κριτήρια επιλογής εκπαιδευτικού λογισµικού για 
χρήση στην τάξη δεν πρέπει σε καµία περίπτωση να είναι τεχνικά αλλά παιδαγωγικά 
και µαθησιακά (Squires et al, 1994). 

Είναι προφανές ότι η αύξηση του αριθµού και της ποικιλίας των τίτλων 
εκπαιδευτικού λογισµικού, σε συνδυασµό µε τη δυσκολία αξιολόγησης, οδηγεί και σε 
αντίστοιχη αύξηση του βαθµού δυσκολίας επιλογής του κατάλληλου λογισµικού για 
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την κάλυψη συγκεκριµένων διδακτικών στόχων. Ο εκπαιδευτικός καλείται να γίνει 
ειδικός στην επιλογή του κατάλληλου - για την κάλυψη των διδακτικών του στόχων - 
λογισµικού, µε τον ίδιο τρόπο που επιλέγει βιβλία, βιντεοταινίες και άλλο 
εκπαιδευτικό υλικό (Squires et al, 1994). 

Ο εκπαιδευτικός, στο νέο περιβάλλον που οι Τεχνολογίες Πληροφορίας και 
Επικοινωνίας (ΤΠΕ) προσφέρουν, καλείται, µε τη χρήση του κατάλληλου 
εκπαιδευτικού λογισµικού να δηµιουργήσει εκείνες τις διδακτικές συνθήκες που είναι 
ικανές να κινητοποιήσουν τη δηµιουργική και κριτική σκέψη των µαθητών. Στο 
συγκεκριµένο, νέο περιβάλλον διδασκαλίας, οι διδάσκοντες καλούνται να 
διαχειριστούν τόσο τις ΤΠΕ  όσο και τη δυναµική των µαθητικών οµάδων που 
συγκροτούνται κατά τη διάρκεια µιας διδασκαλίας µε χρήση των ΤΠΕ. 

Στη συγκεκριµένη εργασία παρουσιάζεται η προσοµοίωση του φαινοµένου της 
επαγωγής σε κατακόρυφα κινούµενο ευθύγραµµο αγωγό, και διερευνώνται εκείνα τα 
χαρακτηριστικά των εκπαιδευτικών λογισµικών Modellus 2.05 και Interactive Physics 
2000, που τα κάνουν φιλικά προς τον εκπαιδευτικό και ενισχύουν το εκπαιδευτικό του 
έργο. 

 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΛΟΓΙΣΜΙΚΩΝ ΙΡ 2000 ΚΑΙ MODELLUS 
Τα δύο λογισµικά χαρακτηρίζονται σαν λογισµικά διερευνητικού χαρακτήρα και 

καλύπτουν κατά κύριο λόγο την κλασσική Νευτώνεια Μηχανική. 
Συγκεκριµένα το λογισµικό Modellus ανήκει στην κατηγορία του ανοιχτού 

περιβάλλοντος-εργαλείου το οποίο είναι κατάλληλο για µοντελοποίηση, πειραµατισµό 
και προσοµοίωση. Ο προγραµµατισµός του γίνεται µε τη γραφή – στο κατάλληλο 
παράθυρο – του µαθηµατικού µοντέλου, το οποίο αποτελείται από µία σειρά 
εξισώσεων, οι οποίες γράφονται µε τον ίδιο ακριβώς τρόπο που γράφονται στο 
σχολικό πίνακα. 

Από παιδαγωγική σκοπιά το Modellus προσφέρει πολλές δυνατότητες 
διερευνητικής µάθησης. Με τη χρήση πολλαπλών αναπαραστάσεων (προσοµοιώσεων, 
πινάκων τιµών, αρχικών συνθηκών, διανυσµάτων κ.α.), τον άµεσο χειρισµό των 
αντικειµένων, τη δυνατότητα σκηνοθεσίας του περιβάλλοντος και τις µοντελοποιήσεις 
οι µαθητές µπορούν να κατανοούν καινούριες έννοιες και διαδικασίες µέσα από την 
επίλυση προβληµάτων και τον πειραµατισµό (ΙΤΥ, 2001). 

Το Interactive Physics (ΙΡ) χαρακτηρίζεται σαν εκπαιδευτικό λογισµικό 
διερευνητικού χαρακτήρα το οποίο προσφέρει ένα «ανοιχτό» περιβάλλον µάθησης και 
ένα ελκυστικότερο – σε σχέση µε το «λιτό» Modellus – γραφικό περιβάλλον εργασίας. 
Η δηµιουργία προσοµοιώσεων και δραστηριοτήτων είναι σχετικά απλή υπόθεση, µε τη 
χρήση των αντικειµένων και των µετρητών που υπάρχουν στο περιβάλλον εργασίας 
και την επιλογή του κατάλληλου µικρόκοσµου. 

Στην περίπτωση όµως που πρέπει να προσοµοιωθεί φαινόµενο που δεν καλύπτεται 
από τους κλασικούς µικρόκοσµους του λογισµικού (π.χ. κίνηση ηλεκτρονίου σε 
µαγνητικό και ηλεκτρικό πεδίο), τότε πρέπει να «κατασκευαστεί» ο µικρόκοσµος 
χρησιµοποιώντας τη δυνατότητα προγραµµατισµού που παρέχει το λογισµικό. Το ίδιο 
ισχύει και στην περίπτωση που ο εκπαιδευτικός θέλει να µετρήσει παραµέτρους που 
δεν ανήκουν στην κατηγορία των τυποποιηµένων µετρητών που το Interactive Physics 
προσφέρει. 
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 ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗΣ  

 Για τη δηµιουργία εφαρµογής που θα προσοµοιώνει το φαινόµενο της επαγωγής 
σε κατακόρυφα κινούµενο ευθύγραµµο αγωγό, τίθενται οι παρακάτω στόχοι. 

• Να προσοµοιώνεται η ολίσθηση του αγωγού πάνω στις δύο ράβδους 
• Να παρέχεται η δυνατότητα µεταβολής της τιµής της έντασης του µαγνητικού 

πεδίου και της αντίστασης του αγωγού µε τη χρήση χειριστηρίων εισόδου,  
• Να εµφανίζεται σύµβολο της φοράς της έντασης του µαγνητικού πεδίου και 

της φοράς του επαγωγικού ρεύµατος 
• Να καταγράφονται µε διανύσµατα, γραφήµατα και αριθµητικές τιµές  

 Η δύναµη Laplace 
 Η ταχύτητα της ράβδου 
 Η ένταση του ηλεκτρικού ρεύµατος 
 Η ένταση του µαγνητικού πεδίου 

 
ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΜΕ ΤΟ MODELLUS 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, ο προγραµµατισµός του Modellus βασίζεται στη 
σύνταξη του µαθηµατικού µοντέλου και στην κατάλληλη σύνδεση των παραµέτρων 
και των µεταβλητών του µοντέλου µε «αντικείµενα», όπως γεωµετρικά σχήµατα, 
σφαίρες, διανύσµατα, µετρητές και γραφήµατα. 

Ο πυρήνας του µαθηµατικού µοντέλου είναι η εξίσωση της επιτάχυνσης του 

αγωγού: 
mR

lBga
22υ

−= , όπου  g:  επιτάχυνση της βαρύτητας 

Β:  ένταση του µαγνητικού πεδίου 
m:  µάζα του αγωγού 
υ: ταχύτητα του αγωγού 
R: αντίσταση του κυκλώµατος 

Η εν λόγω εξίσωση συνδέεται – µε τη βοήθεια παραγώγων - µε τη µετατόπιση του 
αγωγού και το µαθηµατικό µοντέλο παίρνει τη µορφή: 

mR
lBg

dt
d 22υυ

−=  

υ=
dt
dy  

Στη συνέχεια το µαθηµατικό µοντέλο πρέπει να εµπλουτιστεί µε τις κατάλληλες 
εξισώσεις έτσι ώστε να είναι δυνατή η διανυσµατική αναπαράσταση των δυνάµεων 
Laplace και βαρύτητας και η µέτρηση της έντασης του ηλεκτρικού ρεύµατος. 
Σηµειώνεται ότι και οι εν λόγω εξισώσεις γράφονται ακριβώς µε τον ίδιο τρόπο που 
γράφονται στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικής. 

 Η «σκηνοθεσία» της πειραµατικής διάταξης µπορεί να γίνει µε απλό σχετικά 
τρόπο µε τη χρήση διανυσµάτων, ή µε τη χρήση ευθύγραµµων τµηµάτων. 

Η διανυσµατική αναπαράσταση των δυνάµεων και της ταχύτητας καθώς επίσης 
και η γραφική αναπαράσταση των εν λόγω µεγεθών γίνεται µε απλό τρόπο, 
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προσδιορίζοντας την οριζόντια και κατακόρυφη συνιστώσα των διανυσµάτων στο 
παράθυρο «∆ιάνυσµα» και τον οριζόντιο και κατακόρυφο άξονα, στο παράθυρο 
«Γραφίδα». 

Η δηµιουργία των χειριστηρίων εισόδου της έντασης του µαγνητικού πεδίου και 
της αντίστασης του κυκλώµατος, γίνεται µε την απλή σύνδεση µεταβολέων µε τις 
παραπάνω παραµέτρους. Για να καταστεί όµως δυνατή η µεταβολή των τιµών των δύο 
παραµέτρων το µοντέλο πρέπει να «τρέχει» χωρίς να εξελίσσεται η προσοµοίωση. 
Αυτό γίνεται εφικτό µε την εισαγωγή στην αρχή του µαθηµατικού µοντέλου της 
λογικής συνάρτησης παύσης if(t==0)then(pause(t=0)). 

Η δηµιουργία συµβόλων για την ένταση του ηλεκτρικού ρεύµατος και την ένταση 
του µαγνητικού πεδίου γίνεται µε την εισαγωγή των αντίστοιχων εικόνων οι οποίες 
συνδέονται µε παραµέτρους που υπακούουν σε λογικές συνθήκες που εµπλέκουν την 
ένταση του πεδίου. Για παράδειγµα τα δύο σύµβολα της έντασης του µαγνητικού 
πεδίου συνδέονται – στο µενού «εισαγωγή εικόνας» - µε τις παραµέτρους x_in και 
x_out αντίστοιχα οι οποίες προσδιορίζονται στο µαθηµατικό µοντέλο από τις σχέσεις: 

x_in=0 
x_out=900 
if(B<0)then(x_in=900)and(x_out=0) 
Τέλος αξίζει να σηµειωθεί ότι τα αρχεία εικόνας δεν «ενσωµατώνονται» στην 

εφαρµογή και πρέπει, για τη σωστή εµφάνιση της, να τη συνοδεύουν πάντα, σαν 
ξεχωριστά αρχεία.  

 
ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΗ ΜΕ ΤΟ INTERACTIVE PHYSICS 

Η προσοµοίωση µε τη χρήση του ΙΡ βασίζεται στη διαµόρφωση του κατάλληλου 
µικρόκοσµου και συγκεκριµένα του κατάλληλου πεδίου δύναµης. Αρχικά 
δηµιουργούνται οι δύο µεταβολείς – είσοδοι για την ένταση του µαγνητικού πεδίου και 
την αντίσταση του αγωγού, µε «ονόµατα», έστω Input[13] και Input[11] αντίστοιχα. 
Στη συνέχεια διαµορφώνεται το «πεδίο δύναµης Laplace», µε τέτοιο τρόπο ώστε σε 
κάθε κινούµενο αντικείµενο να ασκείται πάνω του δύναµη Laplace σύµφωνα µε τη 

σχέση 
R

lBFL
22υ

−= , η οποία πληκτρολογείται στο πεδίο Fy στο παράθυρο «πεδίο 

της δύναµης», µε τη µορφή: -(Input[13]^2)*self.v.y*self.width^2/Input[11], όπου 
Input[13] είναι η είσοδος της έντασης του µαγνητικού πεδίου, Input[11] είναι η 
είσοδος της τιµής της αντίστασης του αγωγού, self.v.y και self.width η ταχύτητα και το 
µήκος του αγωγού. Σηµειώνεσαι επίσης ότι στο περιβάλλον εργασίας υπάρχει 
προεπιλεγµένο κατακόρυφο βαρυτικό πεδίο µε g = 9,807 m/sec2. 

Η «κατασκευή» της πειραµατικής διάταξης γίνεται µε τη χρήση δύο κατακόρυφων 
στοιχείων εγκοπής και ενός ορθογωνίου που «γεφυρώνει» τις δύο κατακόρυφες 
«ράβδους». Για την κατασκευή της ολισθαίνουσας ράβδου χρησιµοποιείται από τη 
γραµµή εργαλείων το ορθογώνιο σχήµα, το οποίο στη συνέχεια συνδέεται µε τη χρήση 
των κατάλληλων συνδέσµων στα δύο στοιχεία εγκοπής. 

Η διανυσµατική αναπαράσταση των δυνάµεων και της ταχύτητας καθώς επίσης 
και η γραφική αναπαράσταση των εν λόγω µεγεθών γίνεται µε εύκολο τρόπο από το 
κεντρικό µενού και τις επιλογές «Ορισµός» και «Μέτρηση» αντίστοιχα. 
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∆υσκολίες προκύπτουν όταν είναι απαραίτητη η µέτρηση παραµέτρων που δεν 
περιλαµβάνονται στο έτοιµο µενού των µετρητών, όπως στην περίπτωση της έντασης 
του επαγωγικού ρεύµατος. Για να γίνει δυνατή η µέτρηση της έντασης πρέπει να 
τροποποιηθεί ένας µετρητής οποιασδήποτε παραµέτρου, έστω της επιτάχυνσης. 
Ανοίγεται το µενού των ιδιοτήτων του εν λόγω µετρητή, διαγράφονται όλα τα πεδία y 

και στη συνέχεια σε ένα από αυτά πληκτρολογείται η σχέση 
R

lBI υ
= µε τη µορφή 

Input[13]* Body[5].v.y*Body[5].width/Input[11]. 
Η εισαγωγή των συµβόλων της έντασης του ηλεκτρικού ρεύµατος και της έντασης 

του µαγνητικού πεδίου γίνεται µε την επικόλληση των αντίστοιχων εικόνων οι οποίες 
αποκρύπτονται ή εµφανίζονται, ανάλογα µε τις συνθήκες που εισάγονται στο 
παράθυρο «Εµφάνιση». Συγκεκριµένα για να εµφανίζεται η εικόνα του βέλους που θα 
υποδηλώνει την προς τα αριστερά φορά του ηλεκτρικού ρεύµατος εισάγεται στο πεδίο 
«Υπάρχει όταν:», η σχέση: and(Input[13]>0, Body[5].v.y<0), η οποία δηλώνει ότι το 
βέλος εµφανίζεται όταν η τιµή της έντασης του µαγνητικού πεδίου είναι θετική και 
ταυτόχρονα ο αγωγός κινείται. 

Τέλος σηµειώνεται ότι οι εικόνες «ενσωµατώνονται» στην εφαρµογή και δεν 
υπάρχει ανάγκη ξεχωριστής αποθήκευσής τους. 

 
ΑΚΡΙΒΕΙΑ ΚΑΙ ΑΞΙΟΠΙΣΤΙΑ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΕΩΝ 

  Η αναλυτική επίλυση της εξίσωσης 
mR

lBg
dt
d 22υυ

−= , καθιστά δυνατή την 

αξιολόγηση της ακρίβειας των αποτελεσµάτων που προκύπτουν από την αριθµητική 
επίλυση της παραπάνω εξίσωσης και στα δύο λογισµικά. 

Το Modellus, για την επίλυση των διαφορικών εξισώσεων, χρησιµοποιεί την 
αριθµητική µέθοδο Runge-Kutta 4ης τάξης, µε προκαθορισµένο χρονικό βήµα ∆t=0,1 
(Εγχειρίδιο Ελληνικής έκδοσης Modellus, 2000). Η συγκεκριµένη µέθοδος θεωρείται 
ιδιαίτερα ακριβής και στη συγκεκριµένη περίπτωση τα αποτελέσµατα που έδωσε ήταν 
ικανοποιητικά. 

Το Interactive Physics παρέχει τη δυνατότητα επιλογής ανάµεσα σε δύο 
αριθµητικές µεθόδους επίλυσης, τη µέθοδο Euler, για γρήγορη και µειωµένης 
ακρίβειας προσοµοίωση και την Runge-Kutta 5ης τάξης (αλλιώς Kutta-Merson) για 
αυξηµένη ακρίβεια (Εγχειρίδιο χρήστη Ελληνικής έκδοσης ΙΡ, 2000). 

Η ακρίβεια επίλυσης ποσοτικοποιείται µε τη χρήση του µέσου επί τοις εκατό 
σφάλµατος (Chapra et al, 1990): 
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Για ίδιες πειραµατικές συνθήκες προσοµοίωσης, g=9,807 m/sec2 , B = 1T, l = 3,2 
m, m = 3 Kg και R = 0,5 Ω, συγκρίνονται τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από τα 
δύο λογισµικά µε αυτά που προέκυψαν από την αναλυτική επίλυση του προβλήµατος. 

Για χρονικό βήµα υπολογισµού ∆t = 0,1 το µέσο σφάλµα ανέρχεται σε 0,005 % 
και 0,024 % για το ΙΡ και το Modellus αντίστοιχα. Η περαιτέρω µείωση του χρονικού 
βήµατος υπολογισµού σε ∆t = 0,01 µηδένισε το σφάλµα στο Modellus ενώ στο IP το 
άφησε ανεπηρέαστο. Τονίζεται βέβαια ότι τέτοιου µεγέθους σφάλµατα θεωρούνται 
πρακτικά ανύπαρκτα. 

Οι λύσεις που προέρχονται από αριθµητικές µεθόδους παρουσιάζουν σοβαρά 
προβλήµατα ακρίβειας όταν πρέπει να προσοµοιωθεί χρονικά εξαρτώµενο (transient)  
φυσικό σύστηµα που µεταβάλλεται σε πολύ µικρό χρονικό διάστηµα. Για να ελεγχθεί 
η αξιοπιστία των προσοµοιώσεων µε χρονικό βήµα υπολογισµού ∆t = 0,1, επιλέγεται 
σαν τιµή αντίστασης του κυκλώµατος R = 0,05 Ω. Παρατηρείται ότι τόσο το Modellus 
όσο και το ΙΡ συµπεριφέρονται απρόβλεπτα και οι προσοµοιώσεις που προκύπτουν 
δεν έχουν καµία σχέση µε την πραγµατικότητα. Το πρόβληµα παύει να υφίσταται και 
το σφάλµα σχεδόν µηδενίζεται (περίπου 0,002 %) και για τις δύο εφαρµογές όταν το 
χρονικό βήµα υπολογισµού υποδεκαπλασιαστεί. Εδώ αξίζει να σηµειωθεί ότι το ΙΡ, 
παρέχει δύο τρόπους καθορισµού του χρονικού βήµατος υπολογισµού. Στην πρώτη 
περίπτωση το χρονικό βήµα είναι σταθερό ενώ στη δεύτερη περίπτωση είναι 
µεταβλητό και προσαρµόζεται αυτόµατα καθ’ όλη τη διάρκεια της προσοµοίωσης. Με 
αυτή την επιλογή και για τα παραπάνω δεδοµένα το ΙΡ παρείχε σχετικά αξιόπιστη 
προσοµοίωση µε σφάλµα 3,52 %. 

Με βάση τα παραπάνω και µε δεδοµένη τη δυνατότητα παρέµβασης στο χρονικό 
βήµα υπολογισµού που παρέχουν και τα δύο λογισµικά, προκύπτει ότι τα 
αποτελέσµατα είναι εξαιρετικά ακριβή.  

Πρόβληµα όµως φαίνεται να δηµιουργείται στην προσοµοίωση της κίνησης της 
ράβδου στο Modellus. Συγκεκριµένα, όταν το βήµα υπολογισµού γίνεται ∆t = 0,01, 
τότε το φαινόµενο εξελίσσεται πάρα πολύ αργά και σε καµία περίπτωση η 
προσοµοίωση δεν χαρακτηρίζεται σαν ρεαλιστική. Αντίθετα, στο ΙΡ δεν 
παρατηρούνται τέτοιου είδους προβλήµατα λόγω της δυνατότητας που έχει να 
χρησιµοποιεί διαφορετικά βήµατα υπολογισµού και προσοµοίωσης. Αυτό πρακτικά 
σηµαίνει ότι το βήµα υπολογισµού µπορεί να είναι πολύ µικρό, για µεγάλη ακρίβεια, 
αλλά το βήµα προσοµοίωσης να είναι µεγαλύτερο και η χρονοβόρα διαδικασία 
παραγωγής πλαισίων κίνησης να γίνεται π.χ. κάθε 10 ή και περισσότερα χρονικά 
βήµατα υπολογισµών. 

Η συγκεκριµένη δυνατότητα δεν υπάρχει στο Modellus, µε αποτέλεσµα να 
δηµιουργείται ένα πλαίσιο κίνησης σε κάθε βήµα υπολογισµού, κάτι που έχει άµεση 
επίπτωση στη ρεαλιστική απεικόνιση της προσοµοίωσης, όταν το χρονικό βήµα 
υπολογισµού είναι πολύ µικρό και η διάρκεια εξέλιξης του φαινοµένου είναι σχετικά 
µεγάλη. 

 
ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΛΟΓΙΣΜΙΚΩΝ 

Η αξιολόγηση των δύο λογισµικών γίνεται αυστηρά µέσα στο πλαίσιο που η 
συγκεκριµένη δραστηριότητα οριοθετεί και κάτω από το πρίσµα των απαιτήσεων, που 
οι διδακτικοί στόχοι της συγκεκριµένης θεµατικής ενότητας, θέτουν στον 
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εκπαιδευτικό. Επιπλέον η αξιολόγηση βασίζεται σε ποιοτικά ισοβαρή κριτήρια και 
θεωρεί ότι χρήστης των λογισµικών είναι ο µέσος εκπαιδευτικός ο οποίος 
χαρακτηρίζεται από σχετικά περιορισµένες γνώσεις, όσον αφορά τη χρήση εργαλείων 
ΤΠΕ. Στον Πίνακα που ακολουθεί συνοψίζεται η αξιολόγηση όλων των κριτηρίων, 
ενώ στις παραγράφους που ακολουθούν τεκµηριώνεται ο αξιολογικός χαρακτηρισµός 
κάθε κριτηρίου. 
 

Παράµετροι αξιολόγησης Modellus IP 
Σύνταξη µαθηµατικού µοντέλου Εύκολη ∆ύσκολη 
Προσοµοίωση φαινοµένου   

«Σκηνοθεσία» οθόνης Εύκολη Εύκολη 
Ρεαλιστική απόδοση κίνησης Μέτρια Πολύ καλή 
Αξιοπιστία λύσεων Πολύ καλή Πολύ καλή 

Εισαγωγή «δυναµικών» συµβόλων Μέτριας δυσκολίας Εύκολη 
∆ηµιουργία µονάδων εισόδου Εύκολη Εύκολη 
∆ηµιουργία µετρητών - γραφηµάτων Εύκολη Μέτριας δυσκολίας 
∆ιανυσµατική απεικόνιση µεγεθών Εύκολη Εύκολη 

Πίνακας 1: Παράµετροι ποιοτικής συγκριτικής αξιολόγησης 
 

Ο προγραµµατισµός του Modellus µε τη γραφή αναγνωρίσιµων µαθηµατικών 
σχέσεων  και η άµεση συσχέτιση µαθηµατικού µοντέλου και προσοµοιούµενου 
φυσικού συστήµατος είναι το µεγάλο πλεονέκτηµα του συγκεκριµένου λογισµικού. Η 
συγκεκριµένη ιδιότητα και η ευκολία µε την οποία δηµιουργούνται διανυσµατικές, 
αριθµητικές και γραφικές αναπαραστάσεις το κάνει ιδιαίτερα φιλικό ακόµη και στους 
αρχάριους χρήστες. 

Το IP, µε το ενσωµατωµένο σύστηµα προγραµµατισµού (scripting) είναι λιγότερο 
φιλικό στην περίπτωση που κάποιος θέλει να δηµιουργήσει προσοµοιώσεις που 
ξεφεύγουν από τους έτοιµους µικρόκοσµους του, - όπως η συγκεκριµένη - µε 
αποτέλεσµα να αποθαρρύνονται οι µη έµπειροι χρήστες. Επίσης προγραµµατισµός 
απαιτείται στην περίπτωση που ο χρήστης θέλει να αναπαραστήσει γραφικά ένα µη 
«τυποποιηµένο» από το IP µέγεθος, όπως π.χ. στη συγκεκριµένη περίπτωση, την 
ένταση του επαγωγικού ρεύµατος. 

Συγκριτικό µειονέκτηµα του Modellus αποτελεί η «φτωχή» σχετικά προσοµοίωση 
του φαινοµένου - λόγω ταύτισης χρονικού βήµατος υπολογισµού και βήµατος 
κινουµένου πλαισίου - και η δραµατική αύξηση του χρόνου προσοµοίωσης στην 
περίπτωση που το χρονικό βήµα γίνει πολύ µικρό και δεν υπάρχει δυνατότητα 
παρέµβασης στην κλίµακα του άξονα που γίνεται η κίνηση. 

Αντίθετα το ΙΡ παρέχει τη δυνατότητα χρήσης πολύ µικρού βήµατος υπολογισµού 
– για πολύ µεγάλη ακρίβεια – και ταυτόχρονα µε τη µεταβολή του βήµατος 
κινουµένου πλαισίου η προσοµοίωση διατηρεί την πιστότητά της. 

Η ενσωµάτωση δυναµικών εικόνων (σύµβολα έντασης µαγνητικού πεδίου και 
επαγωγικού ρεύµατος) και η εµφάνιση του κατάλληλου, ανάλογα µε τις τιµές των 
παραµέτρων του προβλήµατος, απαιτεί προγραµµατισµό τόσο στο Modellus όσο και 
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στο ΙΡ. Μειονέκτηµα για το Modellus χαρακτηρίζεται η αδυναµία ενσωµάτωσης των 
εικόνων στο αρχείο της εφαρµογής. 

Η δηµιουργία µονάδων εισόδου και διανυσµατικής αναπαράστασης µεγεθών είναι 
εύκολη υπόθεση και για τα δύο λογισµικά. 

 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, τα εκπαιδευτικά λογισµικά Modellus και Interactive 
Physics είναι δύο λογισµικά διερευνητικού χαρακτήρα και καλύπτουν κατά κύριο λόγο 
την κλασσική Νευτώνεια Μηχανική. Η δυνατότητα προγραµµατισµού που παρέχουν 
τα καθιστούν ιδιαίτερα ευέλικτα και προσαρµόσιµα σε δραστηριότητες που δεν 
ανήκουν αµιγώς στη γνωστική περιοχή για την οποία έχουν σχεδιαστεί. 

Η δυνατότητα εύκολης χρήσης µονάδων εισόδου και δηµιουργίας πολλαπλών 
αναπαραστάσεων τα καθιστούν ιδιαίτερα αλληλεπιδραστικά και δυναµικά εργαλεία 
µάθησης, λόγω της δυνατότητας που παρέχουν στο µαθητή να µεταβάλει  ορισµένες 
από τις παραµέτρους που εµπλέκονται στο πρόβληµα και να παρατηρεί άµεσα τις 
επιπτώσεις που έχουν οι µεταβολές αυτές στην προσοµοίωση. 

Σηµειώνεται ότι η δυνατότητα ανάδρασης που µπορούν να παρέχουν 
προσοµοιώσεις που σχεδιάζονται µε τα εν λόγω λογισµικά, χαρακτηρίζεται σαν το 
µεγαλύτερο διδακτικό πλεονέκτηµα που µπορεί να παρέχει µία προσοµοίωση σε Η/Υ, 
γιατί δίνει στο µαθητή την ευκαιρία του αναστοχασµού (Yun Fan, 2003) 

Το Modellus υπερτερεί έναντι του IP στον τρόπο που προγραµµατίζεται. Αντίθετα 
το ΙΡ παρέχει ένα σαφώς ελκυστικότερο γραφικό περιβάλλον επικοινωνίας, ενώ ο 
διαχωρισµός υπολογιστικού µοντέλου και προσοµοίωσης δίνει τη δυνατότητα 
ρεαλιστικών προσοµοιώσεων σε συνδυασµό µε εξαιρετική ακρίβεια ακόµη και σε 
«δύσκολες» συνθήκες προσοµοίωσης. 

Η συγκριτική αξιολόγηση των δύο λογισµικών µέσα στο πλαίσιο που η 
συγκεκριµένη δραστηριότητα οριοθετεί ανέδειξε τη σχετική ευκολία µε την οποία 
µπορεί να κατασκευαστούν µη τυποποιηµένες προσοµοιώσεις και να δηµιουργηθεί 
περιβάλλον πολλαπλών αναπαραστάσεων, µε τη χρήση και των δύο λογισµικών. Σε 
γενικές γραµµές και τα δύο λογισµικά φαίνεται να έχουν σηµαντική ικανότητα 
προσαρµογής στις ιδιαίτερες ανάγκες της συγκεκριµένης εκπαιδευτικής 
δραστηριότητας. 
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