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Περίληψη – Σα εξγαζηήξηα απνκαθξπζκέλεο πξόζβαζεο 

δεκηνπξγήζεθαλ κε ζθνπό λα δνζεί ε επθαηξία ζηνπο 

ζπνπδαζηέο εμ’ απνζηάζεωο λα απνθηήζνπλ εξγαζηεξηαθή 

εκπεηξία. Τπάξρνπλ πάξα πνιιά πεηξάκαηα ζήκεξα, πνπ 

έρνπλ δεκηνπξγεζεί ώζηε λα ειέγρνληαη κέζω δηαδηθηύνπ θαη 

ζε κεγάιν βαζκό επηηπγράλνπλ ην ίδην επηζπκεηό 

εθπαηδεπηηθά απνηέιεζκα ζε ζρέζε κε ηα πεηξάκαηα πνπ 

γίλνληαη δηα δώζεο. ΢ε απηή ηελ εξγαζία παξνπζηάδνληαη νη 

εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ηωλ πεηξακάηωλ από απόζηαζε, 

πεξηγξάθεηαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν πινπνηείηαη έλα ηέηνην 

πείξακα θαη πξνηείλεηαη ε θαηαζθεπή, κηαο δηάηαμεο 

πεηξακαηηζκνύ πάλω ζην θαηλόκελν ηεο δηάζιαζεο ηνπ 

θωηόο, ηελ νπνία κπνξεί θάπνηνο λα ρεηξηζηεί εμ’ 

απνζηάζεωο κέζω δηαδηθηύνπ. Ιδηαίηεξε ζεκαζία δίλεηαη 

ζηελ εθαξκνγή θαη ηηο πξννπηηθέο πνπ αλνίγνληαη ζε επίπεδν 

δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο θαζώο, ν πεηξακαηηζκόο από 

απόζηαζε ζα κπνξνύζε λα εληζρύζεη ην ελδηαθέξνλ ηωλ 

καζεηώλ απέλαληη ζηηο ζεηηθέο επηζηήκεο θαη θπξίωο ηε 

Φπζηθή, ωο αληηζηάζκηζκα ζηηο εξγαζηεξηαθέο «αδπλακίεο» 

ηνπ ζρνιείνπ θαη ζηε γεληθόηεξε θξίζε πνπ απηέο νη 

επηζηήκεο βξίζθνληαη ζήκεξα. 

 
Λέμεηο-Κιεηδηά: Εξγαζηήξην, απνκαθξπζκέλν, πξόζβαζε, 

δηαδίθηπν, πείξακα. 

 

I.  ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

Γηα παξαπάλσ από έλαλ αηώλα ην εξγαζηήξην έπαημε 

θαη παίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία. 

Η απγή ηνπ 21νπ αηώλα ζπλέπεζε κε ηελ απαξρή 

κεηαξξπζκίζεσλ ζηνλ ηνκέα ηεο εθπαηδεπηηθήο 

δηαδηθαζίαο ησλ Φπζηθώλ Επηζηεκώλ ηόζν σο πξνο ην 

πεξηερόκελν όζν θαη σο πξνο ηε δηδαθηηθή νδεγώληαο 

αλαπόθεπθηα θαη ζηνλ επαλαπξνζδηνξηζκό ηνπ ξόινπ ηνπ 

εξγαζηεξίνπ ζηελ όιε εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία (Hofstein 

& Lunetta, 2004). Η ρξήζε θαη ε αλάπηπμε ησλ 

ππνινγηζηώλ αιιά θαη ηνπ δηαδηθηύνπ εηζήγαγε δύν λέεο 

κνξθέο πξνζέγγηζεο ησλ εξγαζηεξηαθώλ δξαζηεξηνηήησλ, 

α) ην εξγαζηήξην πξνζνκνίσζεο ή εηθνληθό εξγαζηήξην 

(Virtual Lab ή VL), ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί εθαξκνγέο 

ππνινγηζηή πινπνηώληαο γξαθηθέο αλαπαξαζηάζεηο 

πεηξακαηηθώλ δηαηάμεσλ, ζηεξείηαη όκσο ξεαιηζκνύ, θαη 

β) ην εξγαζηήξην απνκαθξπζκέλεο πξόζβαζεο (Remote 

Laboratory ή RL), ζην νπνίν ε παξαηήξεζε θαη ν έιεγρνο 

γίλνληαη κέζσ ππνινγηζηή θαη ελόο δηθηύνπ επηθνηλσλίαο 

είηε απηό είλαη ηνπηθό είηε παγθόζκην. Σν ηειεπηαίν, ην 

νπνίν από εδώ θαη πέξα ζα αλαθέξεηαη ζαλ ΕΡΓ.Α.Π., 

παξέρεη πξόζβαζε ζε πξαγκαηηθέο πεηξακαηηθέο δηαηάμεηο 

πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλεο ζε δηάθνξα εθπαηδεπηηθά 

ηδξύκαηα, δίλνληαο έηζη ηε δπλαηόηεηα ζε κεγαιύηεξν 

αξηζκό καζεηώλ-θνηηεηώλ λα εθηειέζνπλ πξαγκαηηθά 

πεηξάκαηα ζε νπνηνδήπνηε ρξόλν θαη από νπνηνδήπνηε 

κέξνο  (Kolias, Anagnostopoulos & Kayafas, 2008).  

Η αλάγθε γηα απνκαθξπζκέλα εξγαζηήξηα πξνέθπςε 

ζηα πιαίζηα ηεο εθπαίδεπζεο εμ‟ απνζηάζεσο ε νπνία 

θαζηεξώζεθε ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο σο ελαιιαθηηθή 

κέζνδνο δηδαζθαιίαο έλαληη ησλ παξαδνζηαθώλ, αιιά θαη 

ηεο ηάζεο ησλ εθπαηδεπηηθώλ ηδξπκάησλ λα πξνζθέξνπλ 

ηθαλνπνηεηηθή εξγαζηεξηαθή εκπεηξία ζε πεξηζζόηεξνπο 

ζπνπδαζηέο. Η λέα κέζνδνο δηεμαγσγήο πεηξακάησλ 

κπνξνύζε λα: α) Επεθηείλεη ηελ εξγαζηεξηαθή εκπεηξία 

ησλ ζπνπδαζηώλ θάλνληαο πην απνδνηηθή ρξήζε ηνπ 

ρξόλνπ ηνπο. β) Απμήζεη ηελ εκπεηξία ηνπο ζε κεγαιύηεξν 

εύξνο πεηξακάησλ θαη νξγάλσλ. γ) Μεηώζεη ην θόζηνο 

ζε ζρέζε κε ηα παξαδνζηαθά εξγαζηήξηα.    δ) Δώζεη ηε 

δπλαηόηεηα ζε εμσηεξηθνύο ζπνπδαζηέο από άιια κέξε 

ηνπ θόζκνπ λα εθηειέζνπλ εξγαζηεξηαθά πεηξάκαηα.        

ε) Δώζεη ηε δπλαηόηεηα ζηνπο ζπνπδαζηέο λα εθηειέζνπλ 

ηα πεηξάκαηα από ην ζπίηη θαη ζε ρξόλν πνπ ηνπο βόιεπε. 

Μεηά από πνιιά ρξόληα έξεπλαο θαη κε ηε ρξήζε 

λέσλ ηερλνινγηώλ θαη ινγηζκηθώλ ηα ΕΡΓ.Α.Π., αλ θαη 

πνηέ δελ θαηάθεξαλ λα αληηθαηαζηήζνπλ πιήξσο ηα 

παξαδνζηαθά εξγαζηήξηα, εληνύηνηο θαηέθηεζαλ ηε ζέζε 

ελόο ζύγρξνλνπ καζεζηαθνύ πεξηβάιινληνο αληάμην ησλ 

ζύγρξνλσλ εθπαηδεπηηθώλ πξνζδνθηώλ (Machotka, 

Nafalski & Nedić, 2011). 

 

II. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

A. Στεδιαζμός και λειηοσργία 

Γηα ηε δεκηνπξγία ελόο απνκαθξπζκέλνπ εξγαζηεξίνπ 

ζε γεληθέο γξακκέο ηα πιένλ απαξαίηεηα είλαη:  α) Σν 

πείξακα ή ηα πεηξάκαηα αλάινγα ηελ πεξίπησζε.              

β) Όξγαλα, ζπζθεπέο θαη πιηθά γηα ηνλ έιεγρν ηνπ 

πεηξάκαηνο θαη ηε ιήςε κεηξήζεσλ.     γ) Eξγαζηεξηαθνί 

ππνινγηζηέο κε ην απαξαίηεην ινγηζκηθό γηα ηνλ έιεγρν 

ησλ παξαπάλσ νξγάλσλ θαη ζπζθεπώλ. δ) Eμππεξεηεηήο 

γηα ηε δηαζύλδεζε ησλ ρξεζηώλ κε ηνπο ππνινγηζηέο ηνπ 

εξγαζηεξίνπ κέζσ δηαδηθηύνπ ή κέζσ ηνπηθνύ δηθηύνπ.    
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ε) Δηαδηθηπαθέο θάκεξεο ώζηε νη ρξήζηεο λα έρνπλ νπηηθή 

θαη ερεηηθή επηζθόπεζε ηνπ πεηξάκαηνο.  ζη) ΢ηαζκνί 

εξγαζίαο από ηνπο νπνίνπο ζα ζπλδένληαη νη ρξήζηεο. Οη 

ρξήζηεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ απιά έλαλ 

θπιινκεηξεηή (browser), ζπρλά όκσο απαηηείηαη ην 

θαηέβαζκα θαη ε εγθαηάζηαζε εηδηθνύ ινγηζκηθνύ ή 

πξόζζεησλ εθαξκνγώλ (plugins) γηα ζσζηή πξόζβαζε 

ζην πείξακα (Gomes & Bogosyan, 2009).  

 Η πην θνηλή ηνπνινγία ζήκεξα βαζίδεηαη ζε 

εθαξκνγέο πειάηε-εμππεξεηεηή νη νπνίεο κε βάζε ηηο 

ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ 

ζε δύν κεγάιεο θαηεγνξίεο: 1) νη εθαξκνγέο πνπ 

βαζίδνληαη ζηνλ παγθόζκην ηζηό (web-based applications) 

θαη  2) νη εθαξκνγέο πνπ ηξέρνπλ ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ 

ρξήζηε (desktop applications). Οη εθαξκνγέο παγθόζκηνπ 

ηζηνύ εθηόο από ηελ ζπκβαηόηεηα  πνπ παξέρνπλ, 

εμαζθαιίδνπλ ζε κεγάιν βαζκό ηε κε παξέκβαζε ζηα 

δεδνκέλα θαη ηνπο πόξνπο ηνπ ρξήζηε. Οη εθαξκνγέο πνπ 

ηξέρνπλ ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ ρξήζηε παξέρνπλ 

κεγαιύηεξε επειημία αθνύ εθκεηαιιεύνληαη πιήξσο ηηο 

δπλαηόηεηεο ηνπ απνκαθξπζκέλνπ εξγαζηεξίνπ (García-

Zubía, Orduña, López-de-Ipiña, Hernández, & Trueba, 

2008). 

 Σα ηειεπηαία ρξόληα αλαπηύρζεθαλ πεξηβάιινληα 

εξγαζίαο πνπ έδσζαλ ηε δπλαηόηεηα ώζηε όξγαλα πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε ζπκβαηηθά πεηξάκαηα λα κπνξνύλ 

λα κεηαηξαπνύλ ζε εηθνληθά, νπόηε λα είλαη εύθνινο ν εμ‟ 

απνζηάζεσο ρεηξηζκόο ηνπο κέζσ ππνινγηζηή. Η αηρκή 

ηεο ηερλνινγίαο είλαη ε πιαηθόξκα LabVIEW 

(Laboratory Virtual Instruments Engineering Workbench) 

από ηε National Instruments, ζηελ νπνία ν πξαγκαηηθόο 

εμνπιηζκόο νπηηθνπνηείηαη κε εηθνλνγξάκκαηα (Visual 

Instruments – VI) θαη ειέγρεηαη κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

πνπ γξάθεηαη ζε κηα γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ πνπ 

ιέγεηαη “G”. ΢ε πνιιέο πεξηπηώζεηο όκσο ε πνηθίιε θύζε 

θαη ηδηαηηεξόηεηα ησλ καζεκάησλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ 

εξγαζηεξηαθώλ πεηξακάησλ επηβάιιεη ηε δεκηνπξγία 

πξνζαξκνζκέλνπ ινγηζκηθνύ (εθαξκνγέο ζε PHP, Java 

θιπ.). Η επηιεγόκελε πιαηθόξκα θαη ην αληίζηνηρν 

ινγηζκηθό πξέπεη λα επηηξέπνπλ ηνλ έιεγρν θάζε 

επηκέξνπο ζηνηρείνπ, ηελ εύθνιε δεκηνπξγία εθαξκνγώλ, 

ηελ παξάιιειε ζρεδίαζε θαη ηελ ελζσκάησζή ηνπο ζε 

κηα εληαία εθαξκνγή, ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ από 

δηαθνξεηηθέο ζπζθεπέο δηεπαθήο, ηελ απνζθαικάησζε 

ηνπ θώδηθα θαη ηε δεκηνπξγία εθηειέζηκσλ αξρείσλ θαη 

απηόλνκσλ εθαξκνγώλ. Σέινο πξέπεη λα δηαζέηεη 

θαηάιιειν γξαθηθό πεξηβάιινλ ρξήζηε ώζηε απηόο λα 

κπνξεί λα βιέπεη ηη ρξεηάδεηαη λα γίλεη (Kolias, 

Anagnostopoulos & Kayafas, 2008). 

 Γηα λα ρεηξηζηεί θάπνηνο έλα πείξακα από καθξηά 

απαηηνύληαη, πέξαλ ησλ άιισλ, ζπζθεπέο νη νπνίεο 

κεζνιαβνύλ αλάκεζα ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ εξγαζηεξίνπ 

θαη ζηα όξγαλα κέηξεζεο ή ειέγρνπ όπσο κεηαηξνπείο 

ADC, DAC θιπ.. Μηα ειεθηξνληθή πιαηθόξκα ρακεινύ 

θόζηνπο πνπ ζπλδέεηαη ζηνλ ππνινγηζηή θαη έρεη κεγάιε 

απήρεζε ζήκεξα είλαη ε πιαθέηα Arduino πνπ βαζίδεηαη 

ζε έλαλ κηθξνεπεμεξγαζηή ηεο ATMEL. Η πιαθέηα έρεη 

δεθαηέζζεξηο (14) ςεθηαθέο Ι/Ο αθίδεο από ηηο νπνίεο 

θάπνηεο ππνζηεξίδνπλ δηακόξθσζε εύξνπο παικνύ 

(PWM), κηα ηερληθή πνπ παξέρεη αλαινγηθά 

απνηειέζκαηα κε ςεθηαθά κέζα. Επίζεο δηαζέηεη έμη (6) 

5V θαη USB ζύξα (Sarik & Kymissis, 2010). 

 

B. Επίδραζη ζηην εκπαίδεσζη 

Πνιιά εθπαηδεπηηθά ηδξύκαηα ρξεζηκνπνηνύλ ην 

δηαδίθηπν γηα ηε κεηαθνξά γλώζεο θαη εκπεηξίαο ζηνπο 

ζπνπδαζηέο κε ην ζθεπηηθό όηη απηό ην ζπρλά δαπαλεξό 

βήκα παξέρεη κηα ζεηξά από νθέιε. Γηα ηνλ ζπνπδαζηή ε 

δηαδηθηπαθή εθπαίδεπζε είλαη απαιιαγκέλε από ηα 

ρξνληθά θαη ρσξηθά πεξηζώξηα πνπ ηνλ δεζκεύνπλ ζην 

ρώξν δηδαζθαιίαο, αθνύ κπνξεί λα έρεη πξόζβαζε 

νπνηαδήπνηε ώξα ζην πιηθό θαη ηηο παξνρέο ηδίσο ζηε 

πεξίπησζε ηεο αζύγρξνλεο ηειεθπαίδεπζεο. Γηα ηνλ 

θαζεγεηή, ε δηδαζθαιία κπνξεί λα γίλεηαη από 

νπνπδήπνηε θαη νπνηεδήπνηε, ην πιηθό πνπ απηόο 

αλεβάδεη ζην δίθηπν κπνξεί λα αλαλεώλεηαη αλά πάζα 

ζηηγκή, ελώ παξάιιεια κπνξεί λα θαηεπζύλεη ηνπο 

ζπνπδαζηέο ζε πιεξνθνξίεο πνπ θάζε θνξά ρξεηάδνληαη 

κέζσ email ή αλαθνηλώζεσλ ζε θάπνην θνηλό 

δηαδηθηπαθό ρώξν (Anderson, 2008).  

 Οη δπλαηόηεηεο πνπ ε ηερλνινγηθή εμέιημε παξέρεη 

ζηνλ ηνκέα ηνπ απηνκαηηζκνύ, δεκηνπξγνύλ δηιήκκαηα 

ζηε ρξήζε ή όρη ησλ απνκαθξπζκέλσλ εξγαζηεξίσλ από 

ηα εθπαηδεπηηθά ηδξύκαηα. Από ηε κηα νη θαζεγεηέο 

κπνξνύλ λα δηδάμνπλ ζε κεγαιύηεξν αξηζκό θνηηεηώλ 

πνπ είλαη γεσγξαθηθά δηαζθνξπηζκέλνη, από ηελ άιιε 

όκσο ε ηερλνινγία κπνξεί λα θαηαζηξέςεη απηό ην θιίκα 

ηνπ «αλαπάληερνπ» πνπ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηε ρξήζε 

ελόο παξαδνζηαθνύ εξγαζηεξίνπ. Σν εξώηεκα πνπ ηίζεηαη 

ινηπόλ είλαη αλ ε ηερλνινγία κε ηνπο ελαιιαθηηθνύο 

ηξόπνπο πνπ παξέρεη έλαληη ηνπ πξαγκαηηθνύ 

εξγαζηεξίνπ πξνάγεη ή όρη ηε κάζεζε. Σα ΕΡΓ.Α.Π. θαη 

ηα εηθνληθά εξγαζηήξηα βνεζνύλ πξνο απηήλ ηελ 

θαηεύζπλζε, όκσο ζύκθσλα κε κηα άιιε άπνςε νη 

δηδάζθνληεο, κε ην ζθεπηηθό όηη απηέο νη ηερλνινγίεο 

απνηεινύλ πξόνδν, ζηεξνύλ από ηνπο θνηηεηέο ηελ εθ ηνπ 

ζύλεγγπο εκπεηξία πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα γίλνπλ 

επηζηήκνλεο. (Ma & Nickerson, 2006). 

 Όζνλ αθνξά ζηε πξσηνβάζκηα θαη δεπηεξνβάζκηα 

εθπαίδεπζε, ε δηδαζθαιία ηεο Φπζηθήο ππνζηεξίδεηαη 

ζήκεξα θπξίσο κε ηε ρξήζε εηθνληθώλ εξγαζηεξίσλ, 

όπσο ην «Αλνηθηό Μαζεζηαθό Πεξηβάιινλ» (Ψύιινο, 

2007). ΢ε ζπλδπαζκό κε απηά, ε ρξήζε απνκαθξπζκέλσλ 

πξαγκαηηθώλ εξγαζηεξίσλ ζηηο ζρνιηθέο αίζνπζεο ζα 

κπνξνύζε λα πξνάγεη θαηά πνιύ ηε καζεζηαθή 

δηαδηθαζία θαη ην ελδηαθέξνλ ησλ καζεηώλ γηα ηε Φπζηθή. 

Παξόια απηά δελ έρεη ππάξμεη επξεία απνδνρή θαη 

πηνζέηεζε δηόηη: Πξώηνλ, ππάξρεη κηα έιιεηςε 

ελεκέξσζεο ζρεηηθά κε ηελ ύπαξμή ηνπο θαη ηε 

δπλαηόηεηα πξόζβαζεο. Δεύηεξνλ, νη πιεξνθνξίεο γηα ην 

πνηα παλεπηζηεκηαθά εξγαζηήξηα είλαη θαηάιιεια γηα 

ρξήζε ζηελ πξσηνβάζκηα ή δεπηεξνβάζκηα εθπαίδεπζε, 

είλαη δύζθνιν λα βξεζνύλ, ελώ ην δηδαθηηθό πιηθό ησλ 

απνκαθξπζκέλσλ εξγαζηεξίσλ δελ είλαη ζπλήζσο 

θηηαγκέλν γηα λεόηεξνπο καζεηέο όπσο απηνί ηνπ 

γπκλαζίνπ. Σξίηνλ, νη πξσηνπόξνη εθπαηδεπηηθνί πνπ 

θάλνπλ ρξήζε ησλ απνκαθξπζκέλσλ εξγαζηεξίσλ ζηελ 

ηάμε δελ είλαη δηθηπσκέλνη. Σέηαξηνλ, απαηηείηαη πνιύ 

θαιή ζπλεξγαζία παλεπηζηεκίσλ θαη ζρνιηθώλ κνλάδσλ. 

Από ηελ άιιε πιεπξά, νη ππεύζπλνη ράξαμεο 

εθπαηδεπηηθήο πνιηηηθήο έρνπλ θαηαλνήζεη όηη «Η 

ζπλεξγαζία ζρνιείνπ θαη παλεπηζηήκηνπ απνηειεί βαζηθή 

ζηξαηεγηθή γηα ηε κεηαξξύζκηζε ηεο εθπαίδεπζεο» θαη 
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ππάξρνπλ επηηπρεκέλα πξνγξάκκαηα θαη πξσηνβνπιίεο 

πξνο απηή ηελ θαηεύζπλζε (Tannhäuser & Dondi, 2012). 

III. ΕΠΙΛΕΓΜΕΝΑ ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ 

 

 Η πεηξακαηηθή δηάηαμε (Εηθόλα 1) πνπ 

δεκηνπξγήζακε αθνξά ζηε κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

δηάζιαζεο ηνπ θσηόο θαη θαη‟ επέθηαζε ηεο νιηθήο 

αλάθιαζήο ηνπ ζε δηάθνξα νπηηθά κέζα (ελ πξνθεηκέλσ 

ζε έλα πγξό).  

 

Εηθόλα 1.   Η πεηξακαηηθή δηάηαμε 

Απνηειείηαη από έλα μύιηλν ζηήξηγκα πάλσ ζην νπνίν  

έρεη ζηεξεσζεί έλαο άμνλαο, γύξσ από ηνλ νπνίν 

πεξηζηξέθεηαη ν ηξνρόο, ζηνλ νπνίν έρεη πξνζαξκνζηεί 

θαηάιιεια ην ιέηδεξ θαη αληηδηακεηξηθά έλα αληίβαξν 

πάλσ ζηελ αθίδα έλδεημεο ηεο γσλίαο πξόζπησζεο. 

Μπξνζηά από ηνλ ηξνρό έρεη ηνπνζεηεζεί έλαο 

γσληνκεηξηθόο δίζθνο θαη πάλσ ζ‟ απηόλ έρεη θνιιεζεί 

θεληξηθά δηαθαλέο δνρείν ζην νπνίν ηνπνζεηείηαη ην πγξό 

κέζν (λεξό, νηλόπλεπκα, παξαθίλε θιπ.). Η θίλεζε ζηνλ 

ηξνρό κεηαδίδεηαη από έλα θηλεηήξα DC κέζσ ηκάληα. Η 

ζύλδεζε κε ηνλ ππνινγηζηή θαη ν έιεγρνο γίλεηαη κέζσ 

ηεο πιαθέηαο Arduino. Χξεζηκνπνηήζεθαλ ηέζζεξηο 

ςεθηαθέο αθίδεο γηα ηνλ έιεγρν ησλ led θσηηζκνύ ρώξνπ, 

ηνπ ιέηδεξ (κέζσ ξειέ) θαη γηα ηελ νδήγεζε ηνπ θηλεηήξα. 

Ο θηλεηήξαο κπνξεί λα ζηξέθεηαη δεμηόζηξνθα ή 

αξηζηεξόζηξνθα σο εμήο: ΢ην Arduino, ππάξρνπλ 

αλάκεζα ζηηο αθίδεο Ι/Ο θαη κεξηθέο πνπ ππνζηεξίδνπλ 

δηακόξθσζε εύξνπο παικνύ (PWM). Ελεξγνπνηώληαο 

ηελ αθίδα δεκηνπξγείηαη κηα ζηαζεξή ηεηξαγσληθή 

θπκαηνκνξθή κε ζπρλόηεηα πεξίπνπ 490 Hz. Σν ζήκα 

ελαιιάζζεηαη κεηαμύ on (5V)  θαη off (0V) αλάινγα κε 

ηελ ηηκή κηαο παξακέηξνπ (0-255) πνπ αλαγξάθεηαη ζηελ 

εληνιή θιήζεο.  

 
Εηθόλα 2.  ΢πλδεζκνινγία Δηάηαμεο 

Αλ ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ είλαη 255 έρνπκε πιήξε θύθιν 

(100%) νπόηε ν παικόο είλαη πάληα “on”. Αλ ε ηηκή είλαη 

127 ηόηε είλαη έλαο θύθινο 50% (γηα ην ήκηζπ ηνπ ρξόλνπ) 

θ.ν.θ. Απηό ζεκαίλεη όηη κπνξνύκε λα πάξνπκε κηα 

κηθξόηεξε ηηκή ζηελ ηάζε ξπζκίδνληαο αληίζηνηρα ηνλ 

θύθιν εξγαζίαο. Ο ειεθηξηθόο θηλεηήξαο ζπλδέζεθε ζηηο 

αθίδεο 3 θαη 5 θαη κέζσ ηνπ ινγηζκηθνύ πνπ ζα δνύκε 

παξαθάησ, όηαλ ρξεηάδνληαλ λα γίλεη δεμηόζηξνθε θίλεζε 

ε κηα αθίδα ηίζεην ζε θαηάζηαζε «1» θαη ε άιιε ζε 

θαηάζηαζε «0», επνκέλσο εθαξκόδνληαλ δηαθνξά 

δπλακηθνύ 5V ζε θύθιν 100%. Γηα ηελ αληίζηξνθε 

θίλεζε νη αθίδεο έπαηξλαλ αληίζεηεο ηηκέο. Γηα λα θηλείηαη 

πην αξγά ν θηλεηήξαο κπνξεί λα κεησζεί ε ηάζε ζέηνληαο 

ηηκέο ηεο παξακέηξνπ κηθξόηεξεο ηνπ 255. Η πεγή 

αθηηλνβνιίαο είλαη έλα ηζρπξό ζρεηηθά πξάζηλν ιέηδεξ 

(ι=532nm) πνπ ιεηηνπξγεί θαλνληθά ζηα 3V. Η έληαζε 

ηνπ ιέηδεξ κπνξεί λα ξπζκηζηεί κέζσ πνληεζηόκεηξνπ 

10Ω. ΢ηελ εηθόλα 2 θαίλεηαη ε ζπλδεζκνινγία ησλ 

ειεθηξηθώλ θαη ειεθηξνληθώλ κεξώλ. Ο 

πξνγξακκαηηζκόο έγηλε κε ηε βνήζεηα ηεο πιαηθόξκαο 

LabVIEW θαη ε δηαζύλδεζε κέζσ TeamViewer ζε 

ζπλδπαζκό κε κηα web θάκεξα ηεο Microsoft. Σν 

ζύζηεκα ππνζηεξίδεηαη από έλα θνξεηό ππνινγηζηή ζηνλ 

νπνίν έρεη εγθαηαζηαζεί ην ινγηζκηθό θαη ε ζύλδεζε κε 

ην Arduino γίλεηαη κέζσ USB ζύξαο. Ο ρξήζηεο κπνξεί 

λα απνθηήζεη ηνλ έιεγρν ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο 

εγθαζηζηώληαο ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ ην TeamViewer θαη 

εηζάγνληαο θαηάιιειν ID θαη θσδηθό. Η δηεπηθάλεηα ηεο 

εξγαζίαο καο θαίλεηαη ζηε εηθόλα 3 θαη πεξηέρεη πέληε (5) 

δηαθόπηεο – ειεγθηέο θαη έλα (1) πιαίζην – δείθηε γηα ηελ 

πξνβνιή ηεο εηθόλαο πνπ ιακβάλεηαη από ην ρώξν ηνπ 

πξαγκαηηθνύ πεηξάκαηνο. Οη δηαθόπηεο είλαη όινη ηύπνπ 

boνlean (ινγηθνί), δειαδή παίξλνπλ ηηκέο «0» θαη «1». 

Αλαιπηηθόηεξα, νη δύν πξάζηλνη δηαθόπηεο ηύπνπ led 

πάλσ αξηζηεξά ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ θίλεζε ηνπ 

θηλεηήξα (δεμηόζηξνθα – αξηζηεξόζηξνθα) θαη αιιάδνπλ 

ρξώκα (έληνλν πξάζηλν αλνηθηό) όηαλ γίλεη θιηθ κε ην 

πνληίθη πάλσ ηνπο. 
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Εηθόλα 3.  Σν front panel ηεο εθαξκνγήο 

Ο δηαθόπηεο θσηηζκνύ ρώξνπ ειέγρεη ην θσο ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ πεηξάκαηνο θαη ν δηαθόπηεο δέζκεο 

αλνηγνθιείλεη ην ιέηδεξ. Σέινο, ν δηαθόπηεο STOP 

ηεξκαηίδεη ην ηξέμηκν ηεο εθαξκνγήο. Γηα ηελ έλαξμε 

ππνδεηθλύεηαη κέζσ ηεο εηηθέηαο START ην εηθνλίδην 

όπνπ πξέπεη λα θάλεη θιηθ ν ρξήζηεο. ΢ην πιαίζην ζηε 

κέζε θαίλεηαη ε εηθόλα όπσο ειήθζε θαηά ηε δηάξθεηα 

κηαο δνθηκήο ηνπ πεηξάκαηνο. ΢ηελ εηθόλα 4 θαίλεηαη ην 

πιήξεο δηάγξακκα ξνήο ηεο εθαξκνγήο. Σα ζηνηρεία 

αξρηθνπνίεζεο θαη ηεξκαηηζκνύ βξίζθνληαη έμσ από ην 

βξόρν επαλάιεςεο, όπσο αθξηβώο ζα γηλόηαλ θαη ζε κηα 

θνηλή γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ. Σα ζηνηρεία κε ηελ 

έλδεημε TF (True – False) είλαη απηά πνπ αληηζηνηρνύλ 

ζηα θνπκπηά ειέγρνπ ηεο δηεπηθάλεηαο όπσο άιισζηε 

απεηθνλίδεηαη ζην θαζέλα.    

 

Εηθόλα 4.  Σν δηάγξακκα ξνήο ηεο εθαξκνγήο 

 

IV. ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

 Αλ θαη ε ζεκαζία ηνπ απνκαθξπζκέλνπ εξγαζηεξίνπ 

έρεη ηεθκεξησζεί κέζα από πάξα πνιιέο έξεπλεο ηα 

ηειεπηαία ρξόληα, νη πξνζπάζεηεο γηα πινπνίεζε είλαη 

κεκνλσκέλεο. Λείπεη δειαδή έλα επξύηεξν πιαίζην 

εθαξκνγήο πνπ ζα πεξηιάκβαλε νκάδεο πεηξακάησλ 

ειεγρόκελσλ από απόζηαζε ηα νπνία ζα ππνζηήξηδαλ 

πιήξσο καζήκαηα ή πξνγξάκκαηα ζπνπδώλ. Απηό ζα 

ελίζρπε αθελόο ηελ εκπεηξία ησλ εμ‟ απνζηάζεσο 

θνηηεηώλ πάλσ ζηνλ πεηξακαηηζκό, αθεηέξνπ ην 

εθάζηνηε εθπαηδεπηηθό ίδξπκα ζα κπνξνύζε λα πξνζθέξεη  

πιήξε δηδαθηηθά πξνγξάκκαηα ζε κεγαιύηεξεο νκάδεο 

πηζαλώλ ζπνπδαζηώλ πνπ ππό άιιεο ζπλζήθεο δελ ζα 

κπνξνύζαλ λα ηα παξαθνινπζήζνπλ. Επηπιένλ, κηα 

ζεηηθή αμηνιόγεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ ΕΡΓ.Α.Π. ζε 

αλώηεξν επίπεδν εθπαίδεπζεο ζα κπνξνύζε λα επεξεάζεη 

ηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία ζε επίπεδν δεπηεξνβάζκηαο 

εθπαίδεπζεο (Γπκλάζηα, Λύθεηα) όπνπ ζρνιεία κε 

αλεπαξθή κέζα πεηξακαηηζκνύ ζα ζπλεξγάδνληαλ κε 

άιια πην εμνπιηζκέλα ώζηε όινη νη καζεηέο λα έρνπλ ηε 

δπλαηόηεηα λα ζπκκεηέρνπλ ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

(Hyder,Choi & Schaefer, 2010). 

 Μειέηεο πνπ έγηλαλ θαηά θαηξνύο θαηέιεμαλ ζην 

γεγνλόο όηη ππάξρεη κηα άθξσο αλεζπρεηηθή κείσζε ηνπ 

ελδηαθέξνληνο ησλ λέσλ γηα ηηο θπζηθέο επηζηήκεο θαη ηα 

καζεκαηηθά. Εηδηθόηεξα νη καζεηέο ηεο δεπηεξνβάζκηαο 

εθπαίδεπζεο δείρλνπλ κηα απμαλόκελε απξνζπκία ζηελ 

επηινγή καζεκάησλ θπζηθώλ επηζηεκώλ, ελώ είλαη 

νινέλα θαη ιηγόηεξνη απηνί πνπ πξνζαλαηνιίδνληαη ζε 

αληίζηνηρεο παλεπηζηεκηαθέο ζπνπδέο. Ωο εθ ηνύηνπ ε 

πξνζπάζεηα πνιιώλ κεξώλ έρεη επηθεληξσζεί ζηελ 

αλάπηπμε θηλήηξσλ θαη ζεηηθώλ ηάζεσλ απέλαληη ζηελ 

επηζηήκε. Η αξλεηηθή ζηάζε πνπ έρνπλ νη καζεηέο 

απέλαληη ζηηο θπζηθέο επηζηήκεο ζην δεκνηηθό θαη ην 

γπκλάζην νδεγεί ζε έιιεηςε ελδηαθέξνληνο θαη ζηε 

ζπλέρεηα απνθπγή επηινγήο αλάινγνπ πεδίνπ κάζεζεο 

ζην Λύθεην θαη πεξαηηέξσ ζην παλεπηζηήκην (Trumper,  

2006). 

 Σα  ΕΡΓ.Α.Π. ζπλεπώο, απνηεινύλ κηα ιύζε πνπ 

κπνξεί λα εληζρύζεη ηα θίλεηξα θαη ηε ζεηηθή 

αληηκεηώπηζε απηώλ ησλ επηζηεκώλ θαη θπξίσο ηεο 

Φπζηθήο, κέζα από έλα πιαίζην δηεξεπλεηηθήο κάζεζεο. 

Από ηελ άιιε, ε ζρεηηθή «επθνιία» θαη ην ρακειό θόζηνο 

ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ, 

νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα όηη είλαη δπλαηό λα 

δεκηνπξγεζνύλ αληίζηνηρεο δηαηάμεηο γηα έλα κεγάιν 

αξηζκό πεηξακάησλ Φπζηθήο πνπ ζα εθηεινύληαη από 

απόζηαζε, ηδίσο αλ ππάξρεη δπλαηόηεηα ζπλεξγαζίαο 

κεηαμύ αλζξώπσλ ζπλαθώλ εηδηθνηήησλ, όπσο είλαη νη 

ειεθηξνληθνί θαη νη πξνγξακκαηηζηέο. 
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