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Εισαγωγή 
 

    Η Άλγεβρα και η Μηχανική αποτελούν µια περιοχή των Μαθηµατικών  και της 

Φυσικής αντίστοιχα, οι οποίες παρουσιάζουν ιδιαίτερες δυσκολίες που σχετίζονται µε 

την κατανόηση των εννοιών τους, δυσκολίες που αφορούν τόσο το µαθητή όσο και το 

διδάσκοντα. Που όµως οφείλονται οι δυσκολίες αυτές; Ποια η φύση τους; Ποια 

εµπόδια καλείται να ξεπεράσει ο µαθητής και πώς η τεχνολογία µπορεί να 

υποστηρίξει τη διδασκαλία της;  

        Έχει θεωρηθεί ότι ένας τρόπος υπέρβασης της δυσκολίας κατανόησης εννοιών 

είναι η επίλυση λεκτικών προβληµάτων η οποία συνδέει τον αλγεβρικό συµβολισµό 

µε πραγµατικές καταστάσεις. Φαίνεται ότι η επίλυση προβληµάτων δεν έχει 

αποδώσει τα επιδιωκόµενα αποτελέσµατα, αφού παρατηρήθηκε το φαινόµενο οι 

µαθητές να περιορίζονται σε αποστήθιση κανόνων και µεθόδων αντιµετώπισης των 

προβληµάτων χωρίς να κατανοούν τις έννοιες που χρησιµοποιούν. Από την άλλη η 

κατανόηση µιας έννοιας είναι ανάλογη προς το πλήθος των συνδέσεων που διαθέτει 

µε άλλες έννοιες στο χώρο των Μαθηµατικών, της Φυσικής και άλλων επιστηµών. 

Στο συγκεκριµένο θέµα δύο φαινοµενικά ξένες περιοχές των Μαθηµατικών και της 

Φυσικής, η γραµµική-τετραγωνική συνάρτηση και οι ευθύγραµµες οµαλά 

µεταβαλλόµενες κινήσεις, θα αλληλοεµπλακούν και θα συνδεθούν µέσα από τις 

δυνατότητες που παρέχει η τεχνολογία.  

    Το προτεινόµενο θέµα φιλοδοξεί να συµβάλλει στην αλλαγή- βελτίωση της στάσης 

των µαθητών απέναντι στα Μαθηµατικά- Φυσική και στη διαδικασία προσέγγισής 

τους. Οι µαθητές θα συνδέσουν τη µορφή της γραφικής παράστασης της γραµµικής – 

τετραγωνικής συνάρτησης µε την εξέλιξη ενός φαινοµένου κάτι που είναι αδύνατο να 

υλοποιηθεί σε µια συµβατική τάξη.         

      Μέσα από τις δυνατότητες του λογισµικού οι µαθητές θα εµπλακούν σε 

διαδικασίες µοντελοποίησης και στη συνέχεια σε υλοποίηση του µοντέλου. Αυτό θα 

τους επιτρέψει να πειραµατιστούν µε παραµέτρους κίνησης, να µελετήσουν την 

κίνηση και τέλος να βγάλουν συµπεράσµατα για το φαινόµενο που µοντελοποίησαν. 

   Οι πολλαπλές αναπαραστάσεις της συνάρτησης, στο µαθησιακό περιβάλλον  που 

θα υλοποιηθούν οι δραστηριότητες, είναι δυναµικά συνδεδεµένες και η µετάβαση 

από τη µια στην άλλη γίνεται µέσα από τη δυνατότητα  αλληλεπίδρασης των 

ψηφιακών εργαλείων.  
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Ενότητα 1.1  
 

  
 

 

 

 

   Είναι γνωστό ότι οι Τεχνολογίες Πληροφορίας και Επικοινωνίας (Τ.Π.Ε.) 

ενσωµατώνονται στην εκπαίδευση σε όλα τα σύγχρονα εκπαιδευτικά συστήµατα. Οι 

λόγοι για την επιταχυνόµενη ενσωµάτωση των Τ.Π.Ε. στην εκπαίδευση είναι 

πολλαπλοί. 

• Η «πληροφοριοποίηση» της κοινωνίας δηµιουργεί, έµµεσα,  στους µαθητές 

την ανάγκη να αποκτήσουν ένα είδος «πληροφορικής κουλτούρας» που θα 

τους επιτρέψει να ενσωµατωθούν καλύτερα στη σηµερινή κοινωνία. 

• Η πολυπλοκότητα του εκπαιδευτικού συστήµατος (όλα τα σχολεία 

εµπλέκονται σε ευρωπαϊκά προγράµµατα) και η κρίση του εκπαιδευτικού 

συστήµατος καθιστούν αναγκαία την εισαγωγή των Τ.Π.Ε. στην εκπαίδευση, 

καθώς θεωρείται ότι µπορούν να συµβάλλουν στη βελτίωση διδασκαλίας και 

εκµάθησης αλλά και να δηµιουργήσουν περιβάλλοντα ανάπτυξης ιδιαίτερων 

δεξιοτήτων και απόκτησης γνώσεων. 

• Οι γνώσεις της πληροφορικής µπορούν να είναι χρήσιµες για την αυριανή 

επαγγελµατική εξέλιξη των µαθητών. 

 

    Η εισαγωγή των Τ.Π.Ε. στην εκπαίδευση µπορεί να σηµαίνει: 

• Χρήση των Τ.Π.Ε. στη διοίκηση της εκπαίδευσης 

• Τις Τ.Π.Ε. ως αυτόνοµο γνωστικό αντικείµενο (διαδασκαλία βασικών 

δεξιοτήτων χειρισµού Η.Υ., διδασκαλία Πληροφορικής) 

• Τις Τ.Π.Ε. ως µέσο διδασκαλίας άλλων αντικειµένων(κυρίως εκπαιδευτικά 

λογισµικά, εκπαιδευτικά περιβάλλοντα) 

• Τις Τ.Π.Ε. ως µέσο επικοινωνίας 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σηµασία της εισαγωγής των Τ.Π.Ε. στην Εκπαίδευση 
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Ενότητα 1.2  
 

 

 

 

 

 

Στο διεθνή χώρο, τρία είναι τα κυρίαρχα µοντέλα της εισαγωγής των Τ.Π.Ε. στην 

εκπαίδευση: 

• Το Τεχνοκρατικό, που δίνει απόλυτη αξία στα χρησιµοποιούµενα συστήµατα 

και στην εκµάθησή τους 

• Το Ολιστικό, το οποίο δίνει σηµασία στη διαθεµατική και ολιστική 

προσέγγιση της γνώσης   και  

• Το Πραγµατολογικό – που αποτελεί ένα συνδυασµό των δύο άλλων/ 

Χαρακτηρίζεται από τη συνδυασµένη διδασκαλία «αµιγούς» Πληροφορικής  

 

και την ταυτόχρονη ένταξη των Τ.Π.Ε. ως µέσου στήριξης της µαθησιακής 

διαδικασίας σε διαφορετικά γνωστικά αντικείµενα. 

Η Ελλάδα αρχικά, ακολούθησε το πρώτο µοντέλο αλλά διαδοχικά προσαρµόστηκε 

στο δεύτερο και τρίτο, κυρίως από τα µέσα της δεκαετίας του 1990. 

    Η εισαγωγή της πληροφορικής στη διδασκαλία απαιτεί µια συντονισµένη, 

συστηµική σχεδόν αλλαγή στον τρόπο διδασκαλίας, στο ρόλο που καλείται να παίξει 

ο εκπαιδευτικός σε αυτό το νέο πλαίσιο και στα αναλυτικά προγράµµατα που θα 

πρέπει να είναι προσαρµοσµένα στα νέα δεδοµένα. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μοντέλα  εισαγωγής των Τ.Π.Ε. στην Εκπαίδευση 
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Ενότητα 1.3  
 

 

 

 

 

 

 

Εκατοντάδες χρόνια, η διδασκαλία των Μαθηµατικών-Φυσικής στη βασική 

παιδεία βασίζεται στα γνωστά στατικά µέσα πίνακας/χαρτί, κιµωλία/στυλό και 

σχολικό εγχειρίδιο. Θεωρούµε ως αφετηρία τη θέση ότι η ένταξη της χρήσης των 

ψηφιακών εργαλείων στο εκπαιδευτικό µας σύστηµα έχει νόηµα µόνο όταν στοχεύει 

σε κάποια πρόσθετη παιδαγωγική αξία.  

  Οι µαθητές δυσκολεύονται να κατανοήσουν αφηρηµένες έννοιες και να 

διακρίνουν τη χρησιµότητά τους, καθώς συχνά εµφανίζονται από την 

αποστασιοποιηµένες  από την καθηµερινότητά τους, χωρίς άµεση εφαρµογή στην 

επίλυση κάποιου προβλήµατος. Η επιστηµονική γνώση στη διδακτική δίνει έµφαση 

στον τρόπο µε τον οποίο οι µαθητές αναπτύσσουν συνειδητή µαθηµατική σκέψη, 

λειτουργώντας σε ένα κοινωνικό περιβάλλον , δηλ. όταν λειτουργούν σε περιστάσεις 

επικοινωνίας µε τους συµµαθητές τους και τους εκπαιδευτικούς. Είναι εποµένως 

έντονη η ανάγκη δηµιουργίας µαθησιακών περιβαλλόντων όπου κυριαρχούν ο 

διάλογος, το βίωµα, η έκφραση, η αναπαράσταση, ο πειραµατισµός και η 

επιστηµονική στάση απέναντι στη γνώση.  

Η ψηφιακή τεχνολογία στην περιοχή των θετικών επιστηµών έχει αναπτύξει 

εργαλεία λογισµικού που είναι σχεδιασµένα ώστε οι µαθητές να µπορούν να 

κατασκευάζουν µοντέλα, να πειραµατίζονται µε τη συµπεριφορά τους, να τα 

αλλάζουν συχνά µε ευκολία, να χειρίζονται, να αναλύουν και να συσχετίζουν 

δεδοµένα. Τα εργαλεία αυτά υποστηρίζουν τη διασύνδεση µεταξύ διαφορετικών 

περιοχών που φαίνεται να είναι ασύνδετες στο αναλυτικό πρόγραµµα. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η σκοπιµότητα της ένταξης εργαλείων της ψηφιακής τεχνολογίας 

στην εκπαίδευση και ειδικότερα στο χώρο των θετικών επιστηµών 
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Ενότητα 1.4  
 

 

 

 

 

 

     Ο γενικότερος όρος λογισµικό (λογισµικό εφαρµογών) χρησιµοποιείται για τα 

προγράµµατα που εκτελούνται από ένα υπολογιστικό σύστηµα. Μια ειδική κατηγορία 

του είναι το εκπαιδευτικό λογισµικό (educational software). 

    Ο όρος "εκπαιδευτικό λογισµικό" αφορά σε εφαρµογές ηλεκτρονικού υπολογιστή 

που χρησιµοποιούνται για την εξυπηρέτηση εκπαιδευτικών αναγκών και την επίτευξη 

παιδαγωγικών και εκπαιδευτικών στόχων.  Μπορούµε να χωρίσουµε την ιστορία του 

εκπαιδευτικού λογισµικού σε τρεις περιόδους.  

 

                                                 Πρώτη Περίοδος(1990-2000) 

 

Σε αυτήν την περίοδο τα πιο πολλά λογισµικά ήταν κλειστά ως προς το περιεχόµενο. 

Αυτό σηµαίνει ότι κάθε τίτλος λογισµικού έφερε συγκεκριµένο περιεχόµενο, όπως 

ακριβώς ένας τίτλος βιβλίου περιέχει ένα συγκεκριµένο κείµενο. Έτσι, για 

παράδειγµα, µπορούσε κανείς να βρει σε µορφή CD-ROM κάποιες εγκυκλοπαίδειες ή 

CD µε γρίφους και µαθηµατικά παιχνίδια. Ορισµένα παιχνίδια, εξ' άλλου, 

σχεδιάζονταν έτσι ώστε να έχουν εκπαιδευτική αξία. Οι περισσότεροι από τους 

τίτλους που µοίρασε το Υπουργείο Παιδείας στα σχολεία της πρωτοβάθµιας και 

δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης την περασµένη χρονιά ανήκουν σε αυτή την κατηγορία. 

Συνήθως οι τίτλοι αυτοί παρουσιάζουν κάποιον ήρωα που καθοδηγείται από το παιδί 

µέσα από κάποιες περιπέτειες - εκπαιδευτικά παιχνίδια. Σε άλλες περιπτώσεις, το 

λογισµικό περιέχει ταινίες και εποπτικό υλικό ή εγκυκλοπαιδικές πληροφορίες στις 

οποίες ο µαθητής µπορεί να ανατρέξει, ή µπορούν να προβληθούν και να 

χρησιµοποιηθούν οµαδικά από όλη την τάξη . 

 

         ∆εύτερη περίοδος(2000-2007) 

 

    Τα µειονεκτήµατα των εκπαιδευτικών CD-ROM σε συνδυασµό µε την πρόοδο της 

τεχνολογίας των περιφερειακών και των φορητών συσκευών οδήγησε στη δεύτερη 

εποχή του εκπαιδευτικού λογισµικού, που χρονικά τοποθετείται από το τέλος της 

δεκαετίας του '90 έως και σήµερα. Σε αυτή την περίοδο άρχισαν να χρησιµοποιούνται 

συστηµατικά στην εκπαίδευση συσκευές όπως ο ψηφιακός προβολέας ή ο 

διαδραστικός πίνακας, αντικαθιστώντας τους προβολείς διαφανειών - slides και τους 

παραδοσιακούς µαυροπίνακες. Αυτό συνέβη πρώτα στις προηγµένες χώρες, και 

σταδιακά φτάνει και στη χώρα µας.  

   Οι τίτλοι που εµφανίστηκαν στις αρχές της δεκαετίας του 2000 είναι, συνήθως, 

ανοιχτοί ως προς το περιεχόµενό τους και χρησιµοποιούνται ευρύτατα ακόµα και 

σήµερα. Το λογισµικό απεγκλωβίστηκε από τα δεσµά της πεπερασµένης διδακτέας 

ύλης, και οι νέοι τίτλοι σχεδιάστηκαν έτσι ώστε είτε να αφορούν σε ένα ολόκληρο 

γνωστικό αντικείµενο, είτε να λειτουργούν ως εργαλεία γενικής εκπαιδευτικής 

χρήσης. Αντί το λογισµικό να λειτουργεί σαν βιβλίο µε ήχο και εικόνα, 

χρησιµοποιείται πλέον για την κατασκευή εκπαιδευτικού υλικού, είτε για την  

 

Ιστορία Εκπαιδευτικού Λογισµικού 
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διευκόλυνση της χρήσης συγκεκριµένων συσκευών που εντάσσουν οι εκπαιδευτικοί 

στη δουλειά τους (π.χ. διαδραστικός πίνακας, προβολέας).  

Για παράδειγµα, κατασκευάστηκε λογισµικό για τη γεωµετρία (π.χ. το Geometers 

Sketchpad), το οποίο δεν περιέχει παραδείγµατα ή ασκήσεις. Ωστόσο, µε αυτό ο 

εκπαιδευτικός µπορεί να σχεδιάσει παραδείγµατα και ασκήσεις ή να ζωντανέψει 

(animation) στην τάξη κάποιο σχηµατισµό ή κατασκευή. Και όχι µόνο αυτό, αλλά 

µπορεί να εµπλέξει σε αυτή τη δηµιουργική εργασία και τους µαθητές του (σε 

αντίθεση µε τον παθητικό ρόλο στον οποίο τους καθήλωναν οι παλαιότεροι τίτλοι).  

    Κύριο πλεονέκτηµα αυτής της περιόδου είναι οι πολύ µεγάλες δυνατότητες που 

δίνονται στον εκπαιδευτικό. Οι εκπαιδευτικοί τίτλοι της δεκαετίας του '00 µπορούν 

να γίνουν η βάση για την παραγωγή εκπαιδευτικών θαυµάτων, αρκεί να υπάρχει 

όρεξη, δηµιουργικότητα και φαντασία. Επιπλέον, ο εκπαιδευτικός έχει την ευκαιρία 

να απελευθερωθεί από την κατάρα της µίας και περιορισµένης ύλης, και να 

συντονιστεί µε τις σύγχρονες παιδαγωγικές αντιλήψεις που θέλουν το µαθητή να 

ανακαλύπτει και να χτίζει µόνος του τη γνώση. Τέλος, οι νέοι τίτλοι λογισµικού 

αυξάνουν το βαθµό αλληλεπίδρασης και ενθαρρύνουν τη δηµιουργική συµµετοχή 

των µαθητών, συµβαδίζοντας, έτσι, µε τις νεότερες παιδαγωγικές θεωρίες. 

    Το µεγάλο µειονέκτηµα αυτών των τίτλων είναι η δυσκολία εκµάθησης και χρήσης 

τους. Ο εκπαιδευτικός θα πρέπει να αφιερώσει χρόνο σε κάθε έναν από αυτούς, να 

εντοπίσει αυτόν που του ταιριάζει, να πειραµατιστεί, να δοκιµάσει. Συνήθως είναι 

αδύνατο να αξιοποιήσει κανείς όλες τις δυνατότητες ενός και µόνου λογισµικού 

αυτής της κατηγορίας. Οι πιο σώφρονες χρήστες είναι ικανοποιηµένοι αν 

χρησιµοποιούν µόνο τα βασικά χαρακτηριστικά 

 

Τρίτη Περίοδος(2007-σήµερα) 

 

   Στην τρίτη περίοδο, που µπορούµε να θεωρήσουµε ότι ξεκίνησε περίπου πριν από 

πέντε χρόνια, δεν έχουµε µόνο τίτλους λογισµικού, αλλά υπηρεσίες και εφαρµογές. 

Το λογισµικό είναι κάτι που το τοποθετείς στον υπολογιστή σου και εκτελεί κάποιες 

λειτουργίες. Με τις διαδικτυακές υπηρεσίες, όµως, οι λειτουργίες αυτές είναι 

διαθέσιµες απ' ευθείας, µέσω διαδικτύου, χωρίς να χρειαστεί καµία ιδιαίτερη 

εγκατάσταση σε κάποιον υπολογιστή. Αυτές οι υπηρεσίες είναι διαθέσιµες 

ταυτόχρονα σε όλους, κοστίζουν πολύ λιγότερο και, αν σχεδιαστούν σωστά, είναι 

αρκετά εύχρηστες.  

    Το νέο χαρακτηριστικό αυτών των υπηρεσιών είναι οι δυνατότητες επικοινωνίας. 

Πρόκειται για εφαρµογές που µπορούν να προσφέρονται κεντρικά, π.χ. από τη 

διεύθυνση εκπαίδευσης ενός νοµού, προς ένα σύνολο αποµακρυσµένων χρηστών, π.χ. 

όλους τους εκπαιδευτικούς ή/και τους µαθητές του νοµού. Επιπλέον, οι υπηρεσίες 

αυτές επιτρέπουν στους συµµετέχοντες να συνεισφέρουν, να συζητήσουν, να 

εκφράσουν τις απόψεις και τους προβληµατισµούς τους και να λάβουν απαντήσεις 

και βοήθεια.   

    Το πλεονέκτηµα αυτών των τεχνολογιών είναι το πολύ χαµηλό κόστος τους και οι 

εκπληκτικές επικοινωνιακές τους δυνατότητες. Ακόµα κι αν η χρήση στην 

εκπαιδευτική διαδικασία αυτή καθεαυτή καθυστερήσει, οι εκπαιδευτικοί µπορούν να 

χρησιµοποιήσουν αυτές τις υπηρεσίες για δική τους βοήθεια (π.χ. εύρεση υλικού). 

Επιπλέον, οι τεχνολογίες αυτές χρησιµοποιούνται ήδη µε µεγάλη επιτυχία στην εξ' 

αποστάσεως εκπαίδευση και αυτό-εκπαίδευση.  

    Κύριο µειονέκτηµα των δικτυακών εκπαιδευτικών εφαρµογών είναι η 

ανωριµότητα τους. Καθώς το µέσο είναι σχετικά πρόσφατο, όσον αφορά τη χρήση 

του στην Ελλάδα, οι διαθέσιµες εφαρµογές δεν έχουν καταλήξει σε µία οµοιογενή 
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µορφή ούτε έχει ξεχωρίσει κάποια δοµή οργάνωσης της πληροφορίας και των 

υπηρεσιών που να υπερτερεί ξεκάθαρα των άλλων. Επιπλέον, το χαµηλό κόστος 

επιτρέπει τη δηµιουργία µεγάλου πλήθους τέτοιων εφαρµογών, µε αποτέλεσµα ο 

χρήστης να κινδυνεύει να χαθεί σε µία θάλασσα εναλλακτικών επιλογών, οι 

περισσότερες εκ των οποίων είναι, συνήθως, αρκετά πρόχειρες και φτωχές. 

 

Με λίγα λόγια,  

Τα CD-ROM της δεκαετίας του ΄90 χαρακτηρίζουν την πρώτη εποχή του 

εκπαιδευτικού λογισµικού. 

Ακολούθησε η δεύτερη εποχή, µε λογισµικό που συνεργάζεται µε κατάλληλες 

συσκευές και είναι ανοιχτό ως προς το περιεχόµενο. 

Στην τρίτη εποχή, που ζούµε τώρα, το λογισµικό προσφέρεται περισσότερο στη 

µορφή της διαδικτυακής υπηρεσίας και έχει περισσότερα επικοινωνιακά 

χαρακτηριστικά. 
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Ενότητα 1.4  
 

 

 

 

 

 

Όσον αφορά στην κατηγοριοποίηση του εκπαιδευτικού λογισµικού δεν υφίσταται 

µια και µόνη αποδεκτή κατηγοριοποίηση, αλλά περισσότερες,  οι οποίες σε µεγάλο 

βαθµό συναρτώνται από τα κριτήρια που θέτει κανείς. Είναι χαρακτηριστικό ότι και ο 

όρος «εκπαιδευτικό λογισµικό» είναι σήµερα υπό κριτική αναθεώρηση, καθώς  

• γίνεται αναφορά σε «εκπαιδευτικά περιβάλλοντα» παρά σε µεµονωµένα 

λογισµικά, 

• υπάρχει συνεχής εξέλιξη και εµφάνιση νέου είδους υπηρεσιών και 

προϊόντων, τα οποία δύσκολο να ενταχθούν στις υφιστάµενες κατηγορίες, 

• ένας µεγάλος όγκος υλικού, λογισµικού και περιβαλλόντων(από τα λογιστικά 

φύλλα ως τα wikis και από τις web κάµερες ως το skype) τα οποία δεν 

µπορούν να χαρακτηριστούν εκπαιδευτικά καθόσον δε σχεδιάστηκαν αρχικά 

για εκπαιδευτική χρήση, αλλά  χρησιµοποιούνται για εκπαιδευτικούς- 

διδακτικούς λόγους.  

Το βασικό κριτήριο που χρησιµοποιήθηκε για τη συγκρότηση, θεώρηση και 

παρουσίαση µιας κατηγορίας, είναι η ύπαρξη ενός αριθµού λογισµικών ή 

περιβαλλόντων µε µια κοινή προβληµατική ή ένα κοινό χαρακτηριστικό, το οποίο να 

είναι σηµαντικό από διδακτική/µαθησιακή άποψη. Μερικές από τις πλέον συνήθεις 

κατηγορίες λογισµικού είναι οι εξής: 

• Λογισµικά και περιβάλλοντα που λειτουργούν ως απλές πηγές 

πληροφόρησης 

• Λογισµικά για διδασκαλία (Tutorials) 

• Περιβάλλοντα πρακτικής και εκγύµνασης ( Drill and practice) 

• Περιβάλλοντα διαχείρισης πολυµεσικού υλικού και δηµιουργίας απλών 

εφαρµογών παρουσίασης 

• Περιβάλλοντα προσοµοίωσης 

• Προγράµµατα προσωπικής έκφρασης, δηµιουργικότητας και φαντασίας 

• Ανοιχτοί µικρόκοσµοι 

• Λογισµικά και εκπαιδευτικά περιβάλλοντα επικοινωνίας 

• Περιβάλλοντα ανάπτυξης εφαρµογών- Προγραµµατισµός µε γλώσσες 

προγραµµατισµού 

 

Από πολλούς ερευνητές, οι ανοιχτοί µικρόκοσµοι θεωρούνται ως τα πλέον 

σηµαντικά εκπαιδευτικά λογισµικά. Στην κατηγορία αυτή εντάσσονται µερικά 

γνωστά λογισµικά ∆υναµικής Γεωµετρίας (Cabri, Geometer΄sketchpad), Άλγεβρας 

και Αριθµητικής (Function Probe), Φυσικής (Interactive Physics, Tracker), 

µοντελοποίησης (Modellus), όπως και η γλώσσα logo και οι κλάδοι της. Οι 

µικρόκοσµοι αποτελούν ανοιχτά περιβάλλοντα στα οποία υφίστανται µερικές βασικές 

οντότητες(όπως η χελώνα της Logo ή το ευκλείδειο επίπεδο της Γεωµετρίας) και ο 

χρήστης µπορεί να δηµιουργήσει εκ του µηδενός ή συνδυαστικά, συνθετικά νέες 

οντότητες, νέα αντικείµενα, σχέσεις µεταξύ των αντικειµένων και να µελετήσει τις 

αλληλεπιδράσεις τους. 

Κατηγοριοποίηση Εκπαιδευτικού Λογισµικού 
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Τι είναι το Interactive Physics (Ι.Ρ.) ; 

 

   Με το I.P. δηµιουργούµε προσοµοιώσεις σχεδιάζοντας αντικείµενα στην οθόνη και 

ζωντανεύοντάς τα µε κίνηση. Κάνοντας κλικ στην Εκτέλεση, η προσοµοίωση τίθεται 

σε κίνηση. Η ισχυρή µηχανή προσοµοίωσης του I.P. ορίζει πώς θα κινηθούν τα 

αντικείµενα και παρουσιάζει µια πολύ ρεαλιστική κίνηση. Έτσι, δίνεται η δυνατότητα 

να µεταβάλλουµε τα φυσικά µεγέθη σε πραγµατικό χρόνο, ενώ  ταυτόχρονα 

παρατηρούµε πώς επηρεάζεται το φαινόµενο.  

   

Τι είναι το Tracker; 

 

   Το  Tracker  είναι ένα ελεύθερο λογισµικό/Λογισµικό Ανοικτού Κώδικα στη 

Φυσική (Open Source Physicς (OSP)) στο πλαίσια της  Java,  µε το οποίο γίνεται 

ανάλυση ενός video και µε σκοπό να δηµιουργήσει το κατάλληλο διδακτικό υλικό 

ώστε να υπολογιστούν διάφορα φυσικά µεγέθη όπως επίσης και να σχεδιαστούν οι 

κατάλληλες γραφικές παραστάσεις.  

Με τη βοήθεια του Tracker  οι µαθητές εµπλέκονται σε πολλά γνωστικά αντικείµενα 

της φυσικής, των υπολογισµών και της σχεδίασης υπολογιστικών συστηµάτων.  Έτσι, 

επιτυγχάνεται  η κατανόηση, περιγραφή, εξήγηση και πρόβλεψη των φυσικών 

φαινοµένων εκ µέρους των µαθητών. 
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Ενότητα 2  
 

 

 

 

 

 

    Στα πλαίσια του αναλυτικού προγράµµατος σπουδών της δευτεροβάθµιας 

εκπαίδευσης, επιχειρούµε να µελετήσουµε την ευθύγραµµη οµαλή κίνηση, την 

ευθύγραµµη οµαλά µεταβαλλόµενη κίνηση, την κατακόρυφη βολή, πλάγια βολή 

σώµατος και τις συναρτήσεις βα += xy , γβ ++= xaxy 2  µε διαδικασία που 

περιλαµβάνει: 

Εκτέλεση προσοµοιώσεων των παραπάνω κινήσεων µε τη βοήθεια του Interactive-

Physics 

Λήψη µετρήσεων και µαθηµατική επεξεργασία αυτών µε τη βοήθεια του Function 

Probe 

Μελέτη και κατανόηση των γραφικών παραστάσεων x-t, v-t, α-t που θα προκύψουν 

Γενίκευση της όλης µελέτης και προσέγγιση των συναρτήσεων βα += xy , 

γβ ++= xaxy 2  εστιάζοντας στη σηµασία της κλίσης µιας ευθείας. 

     Το  Function Probe,  εκπαιδευτικό λογισµικό για τη σύγχρονη Άλγεβρα,  που 

επιτρέπει τη διερεύνηση των συναρτήσεων και τη  µαθηµατική µοντελοποίηση. Το 

Function Probe απευθύνεται σε µαθητές του Γυµνασίου και του Λυκείου για χρήση 

του στην µελέτη και διερεύνηση συναρτησιακών σχέσεων. Είναι ένα ευέλικτο και 

δυναµικό εργαλείο σχεδιασµένο ώστε να µαθαίνεται και να χρησιµοποιείται εύκολα 

ακόµη και από έναν αρχάριο χρήστη υπολογιστή. Βοηθά τους µαθητές στην 

προσπάθειά τους να λύσουν προβλήµατα που εµπεριέχουν συναρτησιακές σχέσεις.

   

      Μερικά από τα χαρακτηριστικά που το κάνουν να διαφοροποιείται από ανάλογα 

λογισµικά, είναι ότι: 

Περιλαµβάνει τρία ξεχωριστά εργαλεία: το «Γράφηµα», τον «Πίνακα» και την 

«Αριθµοµηχανή». Κάθε εργαλείο παρουσιάζεται σε ένα παράθυρο µε τα δικά του 

στοιχεία λειτουργίας και επεξεργασίας και µπορεί να θεωρηθεί ως ένα ανεξάρτητο 

εργαλείο. 

Παρέχει τη δυνατότητα κατασκευής πινάκων µε τιµές και εξερεύνηση των 

συσχετίσεων ανάµεσα σε αυτές. 

Παρέχει τη δυνατότητα µετασχηµατισµού της γραφικής παράστασης µιας 

συνάρτησης, προσαρµογή της κατάλληλης συνάρτησης σε ένα διάγραµµα διασποράς, 

ενώ ταυτόχρονα καταγράφονται και οι αλλαγές που επιδέχεται ο τύπος της. 

Ο χρήστης, µπορεί να στέλνει σηµεία από έναν πίνακα δεδοµένων σε ένα παράθυρο 

γραφήµατος και αντιστρόφως.  
  

 

 

 

 

 

 

 

Πειραµατικό µέρος- Λογισµικό Function Probe 
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Ενότητα 2.1  
 

 

 

 

 

    Στο σχήµα 1 φαίνεται το περιβάλλον προσοµοίωσης που δηµιουργήθηκε για τη 

µελέτη της  ευθύγραµµης οµαλής και οµαλά µεταβαλλόµενης κίνησης ενός σώµατος  

 

 
 

 

 

 

 Οι µαθητές πατώντας το κουµπί «Εκτέλεση» θα παρατηρήσουν ότι ένα σώµα 

κινείται ευθύγραµµα και θα προσπαθήσουν να συµπεράνουν για το είδος της κίνησής 

του, καθώς και να µελετήσουν τα σταθερά και µεταβλητά στοιχεία του 

εξελισσόµενου φαινοµένου. Επιλέγουν ως ρυθµό λήψης τις 26 µετρήσεις ανά 0.2 

δευτερόλεπτα, δηµιουργώντας τους δύο πίνακες τιµών µετατόπισης-χρόνου, 

ταχύτητας-χρόνου, όπως φαίνονται στα σχήµατα 2 και 3 αντίστοιχα που ακολουθούν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ευθύγραµµη οµαλή κίνηση-οµαλά µεταβαλλόµενες κινήσεις 

Σχήµα 1 
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Σχήµα 2 
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  Στη συνέχεια επιλέγοντας από το µενού «Αποστολή» του παραθύρου «Πίνακας», µε 

την εντολή «Σηµεία σε Γράφηµα» τα ζεύγη των σηµείων (t,υ) του πίνακα σχήµατος 3 

θα απεικονιστούν ως διακριτά σηµεία στο παράθυρο και µε την εντολή «Σύνδεση 

σηµείων» από το µενού «Γράφηµα» δηµιουργείται η γραφική παράσταση του 

σχήµατος 4. Επαναλαµβάνουµε την διαδικασία αυτή και για τα ζεύγη σηµείων (t,x) 

του πίνακα σχήµατος 2 οπότε λαµβάνεται η γραφική παράσταση του σχήµατος 5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Σχήµα 3 
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  Το Function Probe, µπορεί να υπολογίζει το συντελεστή διεύθυνσης ευθείας. 

Επιλέγουµε, κάνοντας «κλικ» πάνω στη γραφική παράσταση (t,υ), τη γραµµή του σχή 

µατος 4 και από το µενού «Γράφηµα» επιλέγουµε «∆είγµα από καµπύλη» και στη 

συνέχεια «Σύνολο ευθειών κλίσης». Ο αριθµός των τµηµάτων που θα ορίσουµε, στο 

παράθυρο «Γεννήτρια ακολουθίας», είναι δική µας επιλογή και δεν επηρεάζει το 

αποτέλεσµα. Το αποτέλεσµα δίνεται από το λογισµικό και µε αλγεβρικό τρόπο. Η 

τελική εικόνα του παράθυρου «Γράφηµα» έχει τη µορφή του σχήµατος 6.   

 

 

 

 

Σχήµα 5 
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  Όπως παρατηρούµε  η τιµή του λόγου 
t∆

∆υ
 (=ρυθµός µεταβολής ταχύτητας =κλίση 

ευθείας) στο χρονικό διάστηµα [0,2] είναι σταθερή και ίση µε m=3, ίση µε  m=0 στο 

χρονικό διάστηµα [2,3] και ίση µε m=-5 στο χρονικό διάστηµα [3,4], (σχήµα 6α). Οι 

µετρήσεις αυτές µας υποδεικνύουν το είδος της κίνησης που εκτέλεσε το σώµα. 

Συγκεκριµένα στα δύο πρώτα δευτερόλεπτα της κίνησής του εκτέλεσε ευθύγραµµη 

οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση µε επιτάχυνση 3 2sec/m , στο χρονικό διάστηµα [2,3] 

εκτέλεσε ευθύγραµµη οµαλή κίνηση, και στο τελευταίο δευτερόλεπτο της κίνησής 

του ευθύγραµµη οµαλά επιβραδυνόµενη κίνηση µε αρχική ταχύτητα 6 sec/m  και 

τελική 0 sec/m . Γράφουµε τις εξισώσεις κίνησης που  περιγράφουν την παραπάνω 

κίνηση, έχοντας t⋅= 3υ (S.I.), 23
2

1
tx ⋅⋅= (S.I.), για το χρονικό διάστηµα [0,2], 

Σχήµα 6 
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6=υ (S.I.), tx ⋅= 6  (S.I.),  για το χρονικό διάστηµα [2,3] και t⋅−= 56υ (S.I.), (S.I.),  

για το χρονικό διάστηµα [3,4].    

 

 

 

 
 

 

   

 

    

 

   Παρατηρούµε ότι η γραµµική συνάρτηση y= β+⋅ xm  και η τετραγωνική 

συνάρτηση cbxxay ++⋅= 22  αποτελούν τα µαθηµατικά µοντέλα των παραπάνω 

κινήσεων. Με τη βοήθεια του λογισµικού µεταβάλλοντας τις παραµέτρους  του 

προβλήµατος µπορούµε να µελετήσουµε τις ιδιότητες και τη µορφή των γραφικών  

παραστάσεων της ευθείας και της παραβολής αντίστοιχα. Η γραφική παράστασή τους 

µετατρέπεται σε αντικείµενο στο οποίο εφαρµόζουµε µετασχηµατισµούς οι οποίοι 

καταγράφονται συγχρόνως από το λογισµικό.  

 

 

 

 

 

Σχήµα 6α 
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Ενότητα 2.2  
 

 

 

 

 

     

    Στα σχήµατα 7 και 11 φαίνονται τα περιβάλλοντα προσοµοίωσης µελέτης 

κατακόρυφης βολής σώµατος προς τα πάνω µε την ίδια αρχική ταχύτητα. Η διαφορά 

τους εντοπίζεται στο γεγονός της ύπαρξης ή όχι αντίστασης. Επιλέγουµε ως ρυθµό 

λήψης τις 24 µετρήσεις ανά 0.1 δευτερόλεπτα, δηµιουργώντας τους δύο πίνακες 

τιµών µετατόπισης-χρόνου, ταχύτητας-χρόνου, όπως φαίνονται στα σχήµατα 8 και 18 

αντίστοιχα που ακολουθούν.  

    Με τη βοήθεια του λογισµικού σχεδιάζουµε, σε κάθε περίπτωση, τα διαγράµµατα 

x-t, v-t όπου µπορούµε να παρατηρήσουµε τις διαφορές που σηµειώνονται στα ύψη 

και στις τιµές της ταχύτητας του ίδιου σώµατος για τις ίδιες χρονικές στιγµές. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κατακόρυφη βολή 
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  Είναι σηµαντικό να παρατηρήσουµε ότι, στην περίπτωση κατακόρυφης βολής 

σώµατος µε αντίσταση, η µορφή της γραφικής παράστασης v-t αποτελεί τµήµα 

εκθετικής καµπύλης και µάλιστα φθίνουσας. 
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Ενότητα 2.3  
 

 

 

 

 

     

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πλάγια βολή 
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Ενότητα 2.4  
 

 

 

 

 

 

 

Το πείραµα στο εργαστήριο του σχολείου είναι µια διαδικασία µετασχηµατισµού 

της πραγµατικότητας σε ελεγχόµενες συνθήκες χώρου και αναπαραγωγής ενός 

φαινοµένου ρυθµίζοντας τις συνθήκες εξέλιξής του, σύµφωνα µε το σκοπό µας. Κατά 

τη διεξαγωγή του πειράµατος ο µαθητής παρακολουθεί µε όλες του τις αισθήσεις τα 

αντικείµενα και τα φαινόµενα σε πραγµατικές συνθήκες, κάτι που δεν µπορεί να 

συµβεί  χρησιµοποιώντας αποκλειστικά και µόνο ένα λογισµικό προσοµοίωσης 

καθόσον αυτό προσφέρει µια εικονική πραγµατικότητα. Έτσι η υλοποίηση της 

εργασίας µας θα ολοκληρωθεί µε το συνδυασµό       α) πειραµατικής εκτέλεσης 

κίνησης σώµατος σε κεκλιµένο επίπεδο, πειραµατικής εκτέλεσης  

πλάγιας βολής σώµατος  και  

β) χρήσης  του λογισµικού Tracker και του δυναµικού διερευνητικού λογισµικού 

Function Probe. To Tracker, θα το χρησιµοποιήσουµε για τον προσδιορισµό της 

θέσης (x,y) στις αντίστοιχες χρονικές στιγµές κατά τη διάρκεια της πειραµατικής 

εκτέλεσης της πλάγιας βολής του, ενώ το Function Probe για τη µελέτη και 

διερεύνηση των µετρήσεων και των γραφικών παραστάσεων που θα προκύψουν από 

το πείραµα. 

     Στο εργαστήριο του σχολείου βιντεοσκοπήθηκε η διαδικασία κίνησης σώµατος σε 

κεκλιµένο επίπεδο. Η εικόνα 1 δείχνει τη διαδικασία µέτρησης της διαµέτρου του 

σφαιριδίου που θα κινηθεί στο κεκλιµένο επίπεδο. Η ένδειξη του οργάνου είναι 

δ=1.6cm.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πειραµατικός προσδιορισµός της επιτάχυνσης σώµατος κατά την 

κίνησή του σε κεκλιµένο επίπεδο 
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Οι εικόνες 2, 3 και 4 δείχνουν τον τρόπο λήψης 5 µετρήσεων ανά 10cm οπότε 

προκύπτει ο πίνακας του σχήµατος 19. Η συσκευή που είναι συνδεδεµένη µε το 

κεκλιµένο επίπεδο (φωτοπύλη), έχει τη δυνατότητα µέτρησης και του «χρόνου 

σκίασης» του σώµατος δηλ. του χρόνου( ts ) που απαιτείται για να διανύσει η σφαίρα 

απόσταση ίση µε τη διάµετρό της. Με χρήση του παραθύρου «Αριθµοµηχανή» του 

Function Probe υπολογίζουµε τους λόγους 
ts

δ
 παίρνοντας τις στιγµιαίες ταχύτητες (v) 

του σφαιριδίου στις θέσεις που έχουµε επιλέξει. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1 
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Εικόνα 2 
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 Στη συνέχεια επιλέγοντας από το µενού «Αποστολή» του παραθύρου «Πίνακας», µε 

την εντολή «Σηµεία σε Γράφηµα» τα ζεύγη των σηµείων (t,x) του πίνακα σχήµατος 

19 θα απεικονιστούν ως διακριτά σηµεία στο παράθυρο και µε την εντολή «Σύνδεση 

σηµείων» από το µενού «Γράφηµα» δηµιουργείται η γραφική παράσταση του 

σχήµατος 20. Είναι η γραφική παράσταση παραβολής x=k 2
t⋅ µε k>0, οπότε πρόκειται 

για µια ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση χωρίς αρχική ταχύτητα. Ο 

προσδιορισµός του συντελεστή k στην εξίσωση της παραβολής έγινε ως εξής:  

Εικόνα 4 

Σχήµα 19 
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  Στο παράθυρο «Γράφηµα», που έχει αποσταλεί το σύνολο των σηµείων (t,x), µε την 

εντολή «Νέος τύπος» από το µενού «Γράφηµα» γράφουµε τον τύπο της 

συνάρτησης x = t^2  οπότε εµφανίζεται η γραφική παράσταση µιας 

παραβολής η οποία όµως δε διέρχεται από τα παραπάνω σηµεία, εποµένως δεν είναι 

η ζητούµενη.  Αφού την επιλέξουµε, κάνοντας «κλικ» πάνω της, και µε το εργαλείο 

της οριζόντιας-κατακόρυφης αυξοµείωσης (εικονίδιο δεξιά), τη µετακινούµε ώστε να 

προσαρµοστεί όσο το δυνατό καλύτερα στο σύνολο των σηµείων µας. Συγχρόνως 

καταγράφεται από το λογισµικό το ιστορικό των µετασχηµατισµών καθώς και ο 

τύπος της συνάρτησης που προκύπτει, όπως φαίνεται στο σχήµα που ακολουθεί.  
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  Ο συντελεστής k είναι ίσος µε 1.1x52.58x1.01=58.416. Επιπλέον γνωρίζοντας ότι 

στην ευθύγραµµη οµαλά µεταβαλλόµενη κίνηση ισχύει 2

2

1
atx =  καταλαβαίνουµε 

ότι α=2k=117 cm/s 2 . 

  Το παραπάνω αποτέλεσµα επιβεβαιώνεται και αλγεβρικά υπολογίζοντας, µε τη 

βοήθεια του λογισµικού, την κλίση της ευθείας  στο διάγραµµα x-z, όπου z= 
2

2
t

, του 

σχήµατος  22. 
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Ενότητα 2.5  
 

 

 

 

 

 

    Στις  εικόνες 25, 26, 27 µπορούµε να δούµε στιγµιότυπα από την εκτέλεση της 

πλάγιας βολής µπάλας στις χρονικές στιγµές εκκίνησης, µεγίστου ύψους και άφιξής 

της στο στόχο, αντίστοιχα.  

 

 
 

 

 

 
 

Πειραµατική εκτέλεση πλάγιας βολής µπάλας 

Σχήµα 25 

Σχήµα 26 
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Η επεξεργασία του βίντεο λήψης πλάγιας βολής έγινε µε τη βοήθεια του λογισµικού 

Tracker το οποίο παρέχει τις συντεταγµένες θέσης (x, y) του σώµατος ανά πάσα 

χρονική στιγµή κατά την κίνησή του. Οι µετρήσεις των ζευγών (x,y) φαίνονται στον 

πίνακα που ακολουθεί.  
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Οι παραπάνω µετρήσεις καταχωρήθηκαν στο παράθυρο «Πίνακας» του Function 

Probe(σχήµα 29), στη συνέχεια έγινε αποστολή των σηµείων στο παράθυρο 

«Γράφηµα» και µε τη βοήθεια του εργαλείου οριζόντιας- κατακόρυφης αυξοµείωσης 

βρήκαµε τον τύπο της συνάρτησης που έχει τη βέλτιστη προσαρµογή στο σύνολο των 

σηµείων t-x, t-y, (x, y), όπως φαίνεται στα σχήµατα 30, 31, 32 αντίστοιχα. 
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  Ο τύπος της συνάρτησης που προκύπτει είναι:  x = 341·t.   

Παρατηρούµε ότι κατά τον άξονα  x΄x, η κίνηση της µπάλας είναι ευθύγραµµη 

οµαλή. 
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 Ο τύπος της συνάρτησης που προκύπτει είναι  y = -389.72·t
2
+481.14·t.            

Θέτοντας y=0, µπορούµε να βρούµε τον συνολικό χρόνο κίνησης της µπάλας 

(tολ=1.23s),  µέχρι να βρεθεί στο ίδιο οριζόντιο επίπεδο από το οποίο ξεκίνησε τη 

κίνησή του (αυτό το αποτέλεσµα επιβεβαιώνεται προσεγγιστικά και από τη γραφική 

παράσταση).  Παρατηρούµε ότι κατά τον άξονα  y΄y, η κίνηση της µπάλας είναι 

ευθύγραµµη οµαλά επιβραδυνόµενη µέχρι τη χρονική στιγµή t=0.62s περίπου (στο 

µέγιστο ύψος περίπου 148cm) και ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη µέχρι τη 

χρονική στιγµή t=1.24s περίπου. 
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Ο τύπος της συνάρτησης που προκύπτει είναι:   y = -3.42·10
-3

 ·x
2
 +1.43·x. 

Θέτοντας  y=0 βρίσκουµε τη µέγιστη µετατόπιση της µπάλας στον άξονα  x΄x,  δηλαδή πάνω 

στο οριζόντιο επίπεδο από το οποίο ξεκίνησε τη κίνησή του (xmax=418cm).  Αυτό το 

αποτέλεσµα επιβεβαιώνεται προσεγγιστικά και από τη γραφική παράσταση. 

Γνωρίζοντας τις σχέσεις που περιγράφουν την κίνηση κατά την πλάγια βολή σώµατος 

µπορούµε να δούµε παρακάτω τη δυνατότητα υπολογισµού της αρχικής ταχύτητας και της 

γωνίας βολής της µπάλας.  
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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

 

    Οι υπεύθυνοι  καθηγητές του παρόντος  project  Ευσταθίου Αγγελική και Σφαέλος 

Ιωάννης ευχαριστούν την οµάδα των µαθητών που συµµετείχαν σ’ αυτή τη 

προσπάθεια, η οποία είχε αρκετά σηµεία που δυσκόλεψαν αλλά και κέντρισαν το 

ενδιαφέρον τους ώστε να κατανοήσουν αρκετές περιοχές της Φυσικής και των 

Μαθηµατικών µε την βοήθεια λογισµικών στον υπολογιστή.  Ελπίζουµε αυτή η 

προσπάθεια να βοηθήσει τους µαθητές να αναπτύξουν και να προάγουν την 

επιστηµονική σκέψη και έρευνα. 

Θα ήταν παράλειψη να µην ευχαριστήσουµε τον συνάδελφο κ. Φύττα Γεώργιο για 

την πολύτιµη βοήθεια στην εκτέλεση των πειραµάτων και την γνωριµία µας µε το 

λογισµικό Tracker. 
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