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ΥΠΟΒΑΘΡΟ, ΣΚΟΠΟΙ ΚΑΙ ΠΛΑΙΣΙΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Οι σύγχρονες ηλεκτρονικές συσκευές αποτελούν απτά παραδείγµατα εφαρµογής της Φυσικής στη καθηµερινή 
ζωή. Η σύνδεση, λοιπόν, µέσα στην τάξη και στο εργαστήριο, της Φυσικής µε τις εφαρµογές της θεωρείται 
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αναγκαία, όχι µόνο γιατί συµβάλλει στον τεχνολογικό εναλφαβητισµό αλλά και γιατί µπορεί να βοηθήσει στην 
κατανόηση βασικών φυσικών φαινοµένων µε πιο ελκυστικό και ενδιαφέροντα τρόπο. 
Ο ηλεκτρονικός υπολογιστής, µέγιστο τεχνολογικό επίτευγµα της εποχής µας, χρησιµοποιείται ήδη ως µέσο για 
την υποβοήθηση της διδασκαλίας είτε µε τη χρήση αισθητήρων διασυνδεδεµένων µε αυτόν, είτε µε τη µελέτη 
οπτικών αναπαραστάσεων του µικρόκοσµου. Μια επιµέρους συσκευή του όµως, µπορεί να αποτελέσει και 
αντικείµενο εκπαιδευτικής προσέγγισης διαφόρων φαινοµένων της κλασικής και µετακλασικής Φυσικής, τα 
οποία δεν υποπίπτουν άµεσα στην αντίληψή µας, ενώ ταυτόχρονα δεν είναι δυνατή η προσέγγισή τους µέσα από 
τις υπάρχουσες πειραµατικές ασκήσεις.  

Συγκεκριµένα, στο µάθηµα της Φυσικής στα Παιδαγωγικά τµήµατα διδάσκονται θεωρητικά κάποια από τα 
προαναφερθέντα Φυσικά φαινόµενα χωρίς όµως να πραγµατοποιούνται αντίστοιχα πειράµατα στο εργαστήριο. 

ΠΡΟΤΑΣΗ 
Στην πρότασή µας η οθόνη του ηλεκτρονικού υπολογιστή προτείνεται ως ένα έτοιµο εργαστήριο µε σκοπό τη 
µελέτη των φαινοµένων της θερµιονικής εκποµπής, της επίδρασης του ηλεκτρικού και µαγνητικού πεδίου σε 

δέσµη ηλεκτρονίων, του φθορισµού και του τρόπου δηµιουργίας 
των χρωµάτων. Με τη χρήση διάταξης που περιλαµβάνει ανοιχτή 
οθόνη ηλεκτρονικού υπολογιστή, βασικό τµήµα της οποίας είναι ο 
καθοδικός σωλήνας, είναι δυνατό να διαπιστωθεί το φαινόµενο 
της θερµιονικής εκποµπής (εικόνα 1).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 1:Η ανοιχτή οθόνη του υπολογιστή 
 
Για την κατανόηση  της θερµιονικής εκποµπής θεωρούµε 
απαραίτητη την οπτικοποίηση των µικροσκοπικών 
διαδικασιών µέσα από σχετικό βίντεο   (εικόνα 2). 

Προκειµ
ένου να 
διαπιστω
θεί ότι τα σωµατίδια που εκπέµπονται κατά τη θερµιονική 
εκποµπή είναι ηλεκτρόνια, χρησιµοποιείται 
ταλαντοσκόπιο και ένας ραβδόµορφος µαγνήτης. 
Πλησιάζοντας το µαγνήτη στο ταλαντοσκόπιο 
παρατηρείται εκτροπή της φωτεινής κηλίδας άρα και της 
δέσµης των ηλεκτρονίων (εικόνα 3). Με την παρατήρηση 
της εκτροπής της φωτεινής κηλίδας, και γνωρίζοντας τη 
φορά του µαγνητικού πεδίου, είναι δυνατόν να 
προσδιορισθεί µε επιτυχία το είδος του φορτίου των 
σωµατιδίων.  

Εικόνα 2. Οπτικοποίηση των µικροσκοπικών 
διαδικασιών κατά την θερµιονική εκποµπή.  

Τα ηλεκτρόνια µέσα στον καθοδικό σωλήνα της οθόνης 
του 

υπολογιστή 
επιταχύνονται µε εφαρµογή υψηλής τάσης και εκτρέπονται µε 
σύστηµα πηνίων και στη συνέχεια  προσπίπτουν πάνω στην οθόνη 
όπου λαµβάνει  χώρα το φαινόµενο του φθορισµού.  

   Εικόνα 3 :Το πείραµα µε το ταλαντοσκόπιο 

Το εσωτερικό της οθόνης αποτελείται από πολύ µεγάλο αριθµό 
pixel που το καθένα έχει τρία είδη επιστρώσεων και µε την 
πρόσπτωση των ηλεκτρονίων, δηµιουργούνται τα τρία βασικά 
χρώµατα (κόκκινο, πράσινο και µπλε, Red-Green-Blue) 
αντίστοιχα.  
 
Αρχικά, για το φαινόµενο της σύνθεσης των χρωµάτων 
χρησιµοποιούνται δύο λάµπες που µε τα κατάλληλα φίλτρα δίνουν 
κόκκινο και πράσινο φως και από τη σύνθεσή τους προκύπτει 
κίτρινο φως (Εικόνα 4). Στη συνέχεια, µε ένα σύστηµα µεγεθυντικών φακών και µε την τοποθέτησή του  πάνω 

Εικόνα 4. Η διάταξη µε τις λάµπες 
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στην οθόνη είναι δυνατή η παρατήρηση της 
σύνθεσης όλων των χρωµάτων από τα τρία 
βασικά. Για τη µελέτη του τρόπου σάρωσης της 
οθόνης (δηλαδή της συχνότητας µε την οποία 
προσπίπτουν οι δέσµες των ηλεκτρονίων πάνω 
στο υλικό της οθόνης) προτείνεται να 
πραγµατοποιηθεί βιωµατική άσκηση. Σκοπός της 
είναι η εξοικείωση µε τον τρόπο λειτουργίας του 
αισθητήρα φωτός µε την παρακάτω διαδικασία: 
στον πρώτο από  µια οµάδα τριών φοιτητών, 
ζητείται να καταγράφει τις χρονικές στιγµές 
φωτοβολίας ενός µικρού λαµπτήρα, στο δεύτερο 
τις στιγµές που ακούει κάποιο χαρακτηριστικό 
ήχο και στον τρίτο (που ουσιαστικά βιώνει την 
διαδικασία) να έχει κλειστά τα µάτια του και να 
τα ανοίγει κάθε φορά που ακούει το 
χαρακτηριστικό ήχο. Η συχνότητα που 
φωτοβολεί ο λαµπτήρας είναι διαφορετική από τη 

συχνότητα που ακούγεται ο χαρακτηριστικός ήχος. Έτσι ο φοιτητής που ανοιγοκλείνει τα µάτια του βλέπει το 
λαµπτήρα να φωτοβολεί κάποιες συγκεκριµένες 
χρονικές στιγµές, αυτές που αντιστοιχούν στα κοινά 
πολλαπλάσια των δύο συχνοτήτων.  

Εικόνα 5: Η γραφική παράσταση που προκύπτει από τις 
µετρήσεις πάνω στην οθόνη του υπολογιστή. 

Η γραφική παράσταση που προκύπτει από τη 
σύµπτωση ή όχι της φωτοβολίας του λαµπτήρα και 
του ακούσµατος του ήχου µε το χρόνο, έχει την ίδια 
µορφή, µε τη γραφική παράσταση που παίρνουµε 
όταν µετράµε την ένταση του φωτός πάνω στην 
οθόνη µε τον αισθητήρα έντασης φωτός (όπως θα 
φανεί στη συνέχεια, εικόνα 5).  
Ο φοιτητής που βιώνει την άσκηση παίρνει  το ρόλο 
του αισθητήρα που άλλοτε «βλέπει» και άλλοτε δε 
«βλέπει» φως στο µπροστινό µέρος της οθόνης. 
Μπορεί να οδηγηθεί, έτσι, στο συµπέρασµα ότι η 
οθόνη του ηλεκτρονικού υπολογιστή δεν είναι 
συνεχώς φωτεινή αλλά «ανάβει» µε συγκεκριµένη 
συχνότητα. Τοποθετώντας τον αισθητήρα πάνω σε 
ένα λαµπτήρα πυράκτωσης (που φωτοβολεί 

συνεχώς) θα παρατηρηθεί  η ευθεία που δηλώνει σταθερή ένταση φωτός (εικόνα 6).   

Εικόνα 6: Η γραφική παράσταση του αισθητήρα έντασης 
φωτός πάνω σε λαµπάκι που φωτοβολεί. 

 

ΕΦΑΡΜΟΓΗ 
Οι παραπάνω δραστηριότητες πραγµατοποιήθηκαν πιλοτικά σε οµάδες 
φοιτητών του εργαστηρίου φυσικών επιστηµών που πραγµατοποιείται στο 
Παιδαγωγικό τµήµα. Ο µικρός αριθµός του δείγµατος, µας επιτρέπει µια 
ποιοτική αξιολόγηση των αποτελεσµάτων αλλά ταυτόχρονα µας 
ενθαρρύνει για περαιτέρω µελέτη. Αφού χωρίσαµε  τους φοιτητές σε 
οµάδες των τριών, δόθηκαν σε κάθε φοιτητή, κατάλληλα φύλλα εργασίας 
που συνοδεύονταν από αντίστοιχα φύλλα οδηγιών:  
Πρώτο Φύλλο Εργασίας   

 

Στην πρώτη ενότητα, µε µία ανοιχτή οθόνη ηλεκτρονικού υπολογιστή 
ζητήθηκε από τους φοιτητές να εφαρµόσουν κατάλληλη τάση, να 

παρατηρήσουν την πυράκτωση του νήµατος θέρµανσης και να κάνουν υποθέσεις για το είδος των 
εκπεµπόµενων σωµατιδίων (εικόνα 7).   

Εικόνα 7: Πυράκτωση νήµατος 

Στη δεύτερη ενότητα, κλήθηκαν να ελέγξουν πειραµατικά τις υποθέσεις αυτές, χρησιµοποιώντας ταλαντοσκόπιο 
και ένα ραβδόµορφο µαγνήτη. Συγκεκριµένα πλησιάζοντας το µαγνήτη και παρατηρώντας τη φορά εκτροπής 
της κηλίδας, µε τον κανόνα των τριών δακτύλων ήταν σε θέση να διαπιστώσουν ότι το φορτίο των σωµατιδίων 
είναι αρνητικό οπότε πρόκειται για ηλεκτρόνια. 
∆εύτερο Φύλλο Εργασίας
Στην πρώτη ενότητα, εξετάστηκε η προσθετική µίξη των χρωµάτων. Έχοντας δύο πορτατίφ µε πράσινο και 
κόκκινο φίλτρο, αντίστοιχα, παρατηρήθηκε το χρώµα που προκύπτει από την σύνθεση του φωτός τους. 
∆ιαπίστωσαν έτσι ότι µε τη µίξη του πράσινου και του κόκκινου χρώµατος,  προκύπτει το κίτρινο. 
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Στη δεύτερη ενότητα, παρατήρησαν µε ένα σύστηµα µεγεθυντικών φακών χρωµατιστά τετραγωνάκια πάνω στην 
οθόνη. Το σηµαντικό σε αυτή την δραστηριότητα είναι ότι δίνεται η ευκαιρία στους φοιτητές να παρατηρήσουν 
τα  χρώµατα που περιέχει το καθένα από τα pixel της οθόνης για τα αντίστοιχα χρώµατα (για τα οποία τους 
είχαµε ήδη µιλήσει στα φύλλα οδηγιών).  
Το µεγαλύτερο ενδιαφέρον των φοιτητών παρατηρήθηκε όταν µε τους φακούς εξέτασαν το λευκό τετράγωνο 
και είδαν φωτεινές και τις τρεις περιοχές/ χρώµατα µαζί, δηλαδή το κόκκινο, το πράσινο και το µπλε (Red-
Green-Blue). Αντίστοιχα στο πράσινο τετράγωνο είδαν φωτεινή µόνο την περιοχή µε το πράσινο χρώµα, στο 
κόκκινο την περιοχή µε το κόκκινο κ.ο.κ, στα δευτερεύοντα χρώµατα όπως στο κίτρινο (η εφαρµογή της 
προηγούµενης ενότητας) φαίνονταν µόνο οι περιοχές µε πράσινο και κόκκινο χρώµα, ενώ η µπλε περιοχή δεν 
είναι ορατή (είναι σκοτεινή), και  τέλος στο µαύρο χρώµα όλες οι περιοχές παρατηρήθηκαν σκοτεινές.  
Τρίτο Φύλλο Εργασίας  
Στην πρώτη ενότητα, ακολούθησε το βιωµατικό 
εργαστήριο µέσα από το οποίο οι φοιτητές 
προσδοκούσαµε να βιώσουν τον τρόπο σάρωσης 
της οθόνης, τον τρόπο δηλαδή που ανάβει και 
σβήνει το κάθε pixel. Η διαδικασία περιελάµβανε 
ένα πρόγραµµα στον υπολογιστή όπου µε 
συγκεκριµένες (διαφορετικές),  συχνότητες που 
έχουµε εµείς προκαθορίσει, ανάβει ένας λαµπτήρας 
και ακούγεται ένας χαρακτηριστικός ήχος. Από την 
κάθε οµάδα των τριών φοιτητών, ο πρώτος 
φοιτητής κατέγραφε κατάλληλο πίνακα τις χρονικές 
στιγµές που φωτοβολεί το λαµπάκι (υπήρχε 
χρονόµετρο στην οθόνη του υπολογιστή για το 
σκοπό αυτό).  

Εικόνα 8: Η διάταξη βιωµατικής άσκησης. 
Ο δεύτερος σηµείωνε σε ξεχωριστό πίνακα τις 
χρονικές στιγµές που ακουγόταν ο χαρακτηριστικός 
ήχος και ο τρίτος που ουσιαστικά βίωνε την 
διαδικασία είχε συνεχώς κλειστά τα µάτια του και τα άνοιγε µόνο στο άκουσµα του χαρακτηριστικού ήχου 
παρατηρώντας αν την ίδια χρονική στιγµή το λαµπάκι φωτοβολούσε ή όχι. Ο τελευταίος είναι αυτός που τελικά 
είχε την αίσθηση την σύµπτωσης στιγµών ήχου και φωτός κάτι που αναλογικά συµβαίνει και στον αισθητήρα 
φωτός όταν παίρνει µετρήσεις. Σηµειώνουµε εδώ ότι η άσκηση αυτή πραγµατοποιήθηκε άλλες δύο φορές ώστε 
να βιώσουν την ίδια εµπειρία και οι τρεις φοιτητές. Η διαδικασία αυτή τελείωσε όταν ζητήθηκε από όλη την 
οµάδα να φτιάξουν ένα διάγραµµα  της σύµπτωσης ή όχι (µε αντίστοιχες τιµές 1 και 0) του ακούσµατος του 
ήχου και της φωτοβολίας του λαµπτήρα σε συνάρτηση µε το χρόνο. Το διάγραµµα που προέκυψε είναι το 
παρακάτω: 
 
 

-0,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0 10 20 30 40 50 60 70

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Εικόνα 9: Το διάγραµµα από την βιωµατική άσκηση. 
 
Στη δεύτερη ενότητα,  η οµάδα πήρε µετρήσεις µε τον αισθητήρα έντασης φωτός µπροστά από την οθόνη του 
ηλεκτρονικού υπολογιστή,  µε το πρόγραµµα Coach Lab II. και η γραφική παράσταση των µετρήσεων που 
παίρνει ο αισθητήρας είναι αυτή της εικόνας 5. Κάνοντας αµέσως την σύγκριση µε την εικόνα 9 οι φοιτητές 
οδηγήθηκαν στο συµπέρασµα ότι η οθόνη έχει κάποια συχνότητα σάρωσης δηλαδή τα pixel δεν είναι φωτεινά 
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συνεχώς, αλλά ανάβουν µε κάποια συχνότητα που είναι διαφορετική από τη συχνότητα λήψης των µετρήσεων 
του αισθητήρα έντασης φωτός.  
Στη συνέχεια πραγµατοποιήθηκε ξανά η µέτρηση πάνω σε ένα λαµπάκι πυρακτώσεως και προέκυψε η σταθερή 
ευθεία που φαίνεται στην εικόνα 6. Παρόµοια ευθεία προέκυψε µε µέτρηση πάνω σε µια οθόνη υγρών 
κρυστάλλων ενός φορητού υπολογιστή. 
 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Το ενδιαφέρον των φοιτητών φάνηκε να αυξάνεται κατά την διάρκεια της εκπαιδευτικής διαδικασίας στο 

εργαστήριο. 
Οι φοιτητές γνώριζαν κάποιες βασικές έννοιες γύρω από την επίδραση µαγνητικού και ηλεκτρικού πεδίου πάνω 

σε  φορτισµένα σωµατίδια, πράγµα που βοήθησε την εκπαιδευτική διαδικασία/ προσέγγιση παρότι 
δυσκολεύτηκαν να χρησιµοποιήσουν ικανοποιητικά τον κανόνα των τριών δακτύλων. 

Η δραστηριότητα µε τις λάµπες και το σύστηµα των φακών φάνηκε να βοηθά σηµαντικά τους φοιτητές στην 
κατανόηση της δηµιουργίας των διαφόρων χρωµάτων  

Η βιωµατική δραστηριότητα εισήγαγε τους φοιτητές στην κατανόηση της αρχής λειτουργίας του αισθητήρα 
φωτός βοηθώντας τους να ερµηνεύσουν ικανοποιητικά τη σάρωση της οθόνης.Εν γένει, τεχνολογικές 
εφαρµογές όπως µια οθόνη ηλεκτρονικού υπολογιστή, φαίνεται να διευκολύνουν τους φοιτητές στη 
σύνδεση φαινοµένων που διδάσκονται αποσπασµατικά και αποκοµµένα. 

 

ΠΡΟΕΚΤΑΣΕΙΣ 
Η συγκεκριµένη εργασία αποτέλεσε την αρχή για την µελέτη των  φυσικών φαινοµένων που βρίσκουν 

εφαρµογή µέσα σε µια οθόνη ηλεκτρονικού υπολογιστή. 
Τα φαινόµενα που µελετήθηκαν απαντώνται σε ένα πλήθος εφαρµογών της καθηµερινής ζωής όπως :   
το φαινόµενο του φθορισµού που υπάρχει στις γνωστές σε όλους λάµπες φθορισµού αλλά και στην παραγωγή 

των ακτίνων  Χ. 
το φαινόµενο της θερµιονικής εκποµπής, που χρησιµοποιείται στα ηλεκτρονικά µικροσκόπια. 
η επιτάχυνση των ηλεκτρονίων αλλά και άλλων σωµατιδίων, που εφαρµόζεται σε όλα τα µεγάλα ερευνητικά 

κέντρα παγκοσµίως. 
Σκοπός µας είναι να προτείνουµε την εφαρµογή αυτών των ασκήσεων στα πλαίσια εργαστηρίων για φοιτητές 

του Φυσικού αλλά και του Παιδαγωγικού Τµήµατος. 
Θεωρούµε ότι το σηµαντικότερο στοιχείο που προσφέρεται σε µια τέτοια εργασία, ίσως πέρα από την 

πρωτοτυπία του θέµατος της, είναι η µελέτη φυσικών φαινοµένων µε µια τάση ενοποίησης µε χρήση 
υλοποιηµένων εφαρµογών του άµεσου περιβάλλοντός µας.   
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