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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Στην παρούσα εργασία αναλύονται επιλεγμένα σημεία από τη μεθοδολογία σχεδίασης του εκπαιδευτικού λογισμικού «Διανύσματα στη Φυσική και τα Μαθηματικά» που σχετίζονται με τις ιδιαιτερότητες που παρουσιάζονται κατά την εισαγωγή της έννοιας του διανύσματος και διανυσματικών μεγεθών της Μηχανικής σε ένα περιβάλλον υποβοήθησης της μάθησης υποστηριζόμενο από υπολογιστή. Το έργο «Διανύσματα στη Φυσική και τα Μαθηματικά» αναπτύχθηκε στο πλαίσιο του προγράμματος του Υπουργείου Παιδείας ΣΕΙΡΗΝΕΣ και χρηματοδοτήθηκε από το Επιχειρησιακό Πρόγραμμα Εκπαίδευσης και Αρχικής Επαγγελματικής Κατάρτισης (ΕΠΕΑΕΚ), μετά από επιτυχή συμμετοχή σε σχετικό διαγωνισμό που προκήρυξε το Υπουργείο Παιδείας. Το λογισμικό απευθύνεται αρχικά σε μαθητές της Β' και Γ΄ τάξης του Γυμνασίου, όμως μπορεί επιλεκτικά να χρησιμοποιηθεί και για τη διδασκαλία στο Λύκειο. Για την ολοκλήρωση του έργου συνεργάστηκαν το Τμήμα Πληροφορικής του Παν/μίου Αθηνών, Το Παιδαγωγικό Τμήμα Δημοτικής Εκπαίδευσης του Παν/μίου Θεσσαλίας και οι εταιρείες 01-ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ και INTE*LEARN.

Η επιλογή των θεματικών ενοτήτων και η εκπαιδευτική σχεδίαση υπαγορεύθηκαν από το γεγονός ότι οι μαθητές και οι μαθήτριες έχουν ιδιαίτερες δυσκολίες στη κατανόηση των διανυσματικών εννοιών στα Μαθηματικά και στη Φυσική, καθώς και στη χρήση διανυσμάτων για την περιγραφή και εξήγηση διαφόρων καταστάσεων και φυσικών φαινομένων που διδάσκονται στο σχολείο ή που γνωρίζουν ήδη από την καθημερινή ζωή και τα οποία εισάγουν παρανοήσεις και αδρανή γνώση [Arons 1990, Driver, Guesne, Tiberghien 1985].

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ
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 Το λογισμικό περιέχει πέντε ενότητες, καθεμία από τις οποίες περιλαμβάνει ένα αριθμό σεναρίων:

· Ενότητα «Θέση – Μετατόπιση»

· Σενάριο «Πηγαίνοντας για ψάρεμα»

· Σενάριο «Σχεδιάζοντας ένα ταξίδι»

· Ενότητα «Κινήσεις»

· Σενάριο «Ποιο πλοίο κινείται πιο γρήγορα;»

· Σενάριο «Ταξιδεύοντας»

· Σενάριο «Κυλιόμενος διάδρομος»

· Σενάριο «Διάσωση κολυμβητή»

· Σενάριο «Παίζοντας golf»

· Ενότητα «Δυνάμεις – Ισορροπία»

· Σενάριο «Σώματα που ισορροπούν»

· Σενάριο «Ορειβάτης»

· Ενότητα «Δυνάμεις – Κίνηση»

· Σενάριο «Ταχυδρομείο»

· Σενάριο «Σώματα που πέφτουν»

· Σενάριο «Μακριά από τη Γη»

· Ενότητα «Δυνάμεις – Ορμή»

· Σενάριο «Σώματα που συγκρούονται»

Για κάθε σενάριο προτείνεται ένας αριθμός δραστηριοτήτων (μία έως πέντε) που απευθύνονται στους μαθητές, με στόχο την καλύτερη διδακτική αξιοποίηση του λογισμικού. 

Στα μέρη του λογισμικού περιλαμβάνεται ένας «λευκός πίνακας», δηλαδή μια περιοχή όπου οι μαθητές μπορούν να σχεδιάσουν διανύσματα με επιλογή κλίμακας και μονάδων που αναφέρονται στο διάνυσμα, και να κάνουν πράξεις με διανύσματα. 

Ο καθηγητής μπορεί να επιλέξει κάποιο από τα έτοιμα σενάρια που περιέχονται στο λογισμικό, ή μπορεί να δημιουργήσει δικά του σενάρια για τις δύο πρώτες ενότητες, να προτείνει δραστηριότητες στους μαθητές είτε ατομικά είτε σε μικρές ομάδες, και κατόπιν να συζητά μαζί τους με αφορμή τα αποτελέσματα των ενεργειών τους. 

Ο μαθητής εργάζεται πάνω σε έτοιμα σενάρια ή συνθέτει το δικό του περιβάλλον (ισχύει για τις δύο πρώτες ενότητες) και μέσα σ’ αυτό εκτελεί δραστηριότητες που σχετίζονται με διανυσματικά μεγέθη, κάνει προβλέψεις και υπολογισμούς, παρατηρεί τα αποτελέσματα των προβλέψεών του μέσα από προσομοιώσεις κινήσεων, πειραματίζεται με διαφορετικές τιμές παραμέτρων και συγκρίνει με την πραγματικότητα. Ο μαθητής μπορεί να συνεργαστεί με τον καθηγητή και να σχεδιάσει νέες δραστηριότητες και να πειραματιστεί με αυτές. 

Το λογισμικό έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε να είναι απλό στη χρήση του, και να δίνει τη δυνατότητα στον μαθητή να το χρησιμοποιεί ανάλογα με την γνώση του και τις ικανότητες που έχει αναπτύξει. Το λογισμικό παρέχει ακόμα δυνατότητες χρήσης δικτύου για επικοινωνία με μαθητές και καθηγητές του ίδιου ή άλλων σχολείων. 

ΠΑΙΔΑΓΩΓΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ

Οι αντιλήψεις για τη μάθηση έχουν εξελιχθεί ριζικά τις τελευταίες δεκαετίες. Η ανάπτυξη της γνωσιακής επιστήμης και οι τεχνολογίες της πληροφορίας έχουν συμβάλει αποφασιστικά σ΄ αυτή την εξέλιξη [Vosniadou 1994b, De Corte 1994]. Σήμερα, όταν λέμε «μάθηση» αναφερόμαστε στην ανάπτυξη κάθε είδους διανοητικών καταστάσεων και ικανοτήτων, όπως η εννοιολογική γνώση, οι τεχνικές δεξιότητες, οι αυτόματοι κανόνες, τα νοητικά μοντέλα και η επίλυση προβλημάτων. Με μια ευρύτερη έννοια αναφερόμαστε επίσης σε υψηλότερης τάξης επιδιώξεις, όπως η πνευματική περιέργεια, το ενδιαφέρον και η συνήθεια της δια βίου μόρφωσης.

Οι απαντήσεις στο ερώτημα: «Πώς μαθαίνει ο άνθρωπος;» διαφέρουν ανάλογα με τη θεωρητική προσέγγιση που επιλέγεται για τη μάθηση. Η παρούσα σχεδίαση δέχεται το εποικοδομητικό μοντέλο ως πυρήνα της προσέγγισής της στη μάθηση. Η προσέγγιση αυτή μολονότι δεν αποτελεί μια αυστηρά συνεκτική - γραμμική θεωρία της μάθησης, παρέχει ωστόσο ένα σύνολο παραδοχών - υποθέσεων εργασίας, που μας επιτρέπουν να επεξεργαζόμαστε καινοτομικές διδακτικές προσεγγίσεις.

Μπορούμε να συνοψίσουμε τις παραδοχές μας για τη μάθηση και τη διδασκαλία ως εξής:

· Ο μαθητής δεν είναι δέκτης αλλά ενεργητικός κατασκευαστής της γνώσης του.

· Η απόκτηση της γνώσης απαιτεί μάθηση όχι μόνο του περιεχομένου της γνώσης αλλά και του περιβάλλοντος μέσα στο οποίο παράγεται και λειτουργεί.

· Η μάθηση δεν είναι στατική κατάσταση αλλά συνεχές γίγνεσθαι.

· Ο μαθητής δεν είναι «λευκό χαρτί» αλλά κομίζει στην εκπαιδευτική και μαθησιακή πράξη τις δικές του ανάγκες, εμπειρίες και πρότερες γνώσεις που συχνά είναι λανθασμένες ή μη αποδεκτές από επιστημονική άποψη.

· Οι γνώσεις και οι δεξιότητες αποκτώνται πιο αποτελεσματικά μέσα σε αυθεντικά περιβάλλοντα του πραγματικού κόσμου.

· Η δυνατότητα ανάπτυξης πολλαπλών αναπαραστάσεων για το ίδιο φαινόμενο, κατάσταση, κλπ., η δυνατότητα του μαθητή να διερευνά το περιβάλλον του και η συνεργασία του με τους εμπλεκόμενους στην ίδια δραστηριότητα είναι στοιχεία που προάγουν την οικοδόμηση της γνώσης.

· Η επιλεκτική πρόκληση γνωστικών συγκρούσεων, δηλαδή καταστάσεων όπου ο μαθητής έρχεται αντιμέτωπος με τις ιδέες του και τα αποτελέσματα των συλλογισμών του και διαπιστώνει ότι οι ιδέες του οδηγούν σε λανθασμένα συμπεράσματα, δημιουργεί κατάλληλες συνθήκες για αποδοχή και κατάκτηση της νέας γνώσης (εννοιολογική αλλαγή).

Από τις παραδοχές για τη μάθηση απορρέει μια σειρά από διδακτικές πρακτικές. Σύμφωνα με αυτές [J. G. Brooks και M. G. Brooks 1993]:

· Πρέπει να υπάρχει αποδοχή και ενθάρρυνση της πρωτοβουλίας του μαθητή.

· Οι απαντήσεις του μαθητή πρέπει να οδηγούν τη ροή του μαθήματος, να μεταβάλουν τη διδακτική τακτική και να αλλάζουν το ειδικότερο περιεχόμενο της διδασκόμενης ενότητας.

· Ο διδάσκων οφείλει πρώτα να διερευνά το πώς αντιλαμβάνονται οι μαθητές του μια έννοια που θέλει να τους διδάξει, και κατόπιν να «μοιράζεται» μαζί τους τη δική του αντίληψη για τη συγκεκριμένη έννοια.

· Οι μαθητές καλό είναι να ενθαρρύνονται να εμπλέκονται σε διάλογο τόσο με τον καθηγητή όσο και μεταξύ τους, να κάνουν έρευνα βασισμένη σε ανοιχτά ερωτήματα, να θέτουν ερωτήσεις οι μεν στους δε.

· Ο διδάσκων δεν πρέπει να αρκείται στην αρχική απάντηση του μαθητή σε ένα ερώτημα, αλλά να του ζητάει διευκρινίσεις, ώστε να μπορέσει να αντιληφθεί σε βάθος τις ιδέες και τις αντιλήψεις του.

· Ο διδάσκων, όταν είναι δυνατό, οφείλει να οδηγεί τους μαθητές σε εμπειρίες που μπορούν να αναδείξουν αντιφάσεις προς τις υπάρχουσες πεποιθήσεις τους, και κατόπιν να ενθαρρύνει τη συζήτηση.

· Το «λάθος» του μαθητή έχει μεγάλη σημασία για τη μάθηση, καθώς επιτρέπει στον διδάσκοντα να γνωρίσει τις ιδέες του μαθητή και να αναζητήσει τρόπους για την βελτίωση των ιδεών αυτών.

ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ

Σύμφωνα με τις αντιλήψεις που αναφέρθηκαν και πιο πάνω, ιδιαίτερα μεγάλη σημασία έχει η σύλληψη και ο σχεδιασμός ειδικών περιβαλλόντων μάθησης, τα οποία να προωθούν την αλλαγή των νοητικών σχημάτων, είτε την τροποποίηση ή την αντικατάσταση των παραστάσεων και των αντιλήψεων των εκπαιδευομένων προς νοητικά σχήματα και αντιλήψεις που να είναι αποδεκτά από επιστημονική άποψη και να δημιουργούν νέες συνθήκες μάθησης, υποστηρίζοντας πιο αποτελεσματικά τις προσπάθειες των μαθητών και των καθηγητών [Vosniadou 1994a]. Μια τέτοια προσέγγιση επιχειρήθηκε με το σχεδιασμό και την ανάπτυξη του λογισμικού «Τα Διανύσματα στη Φυσική και τα Μαθηματικά».

Το λογισμικό, σύμφωνα με τα προηγούμενα, πρέπει να στηρίζεται σε σχεδιαστικές αρχές που δίνουν έμφαση στην εμπλοκή του μαθητή σε αυθεντικές δραστηριότητες που αντικατοπτρίζουν αυτά που συμβαίνουν στον πραγματικό κόσμο (situated/anchored learning) [Brown et al 1989, Vosniadou 1994b, Duit 1991]. Επιπλέον, πρέπει να υποστηρίζει τη δημιουργική δραστηριότητα του μαθητή, επιτρέποντάς του, μέσα σε συγκεκριμένο πλαίσιο, να έχει τον έλεγχο της διαδικασίας της μάθησης, αλλά επίσης παρέχοντάς του βοήθεια και καθοδήγηση όταν χρειάζεται [Driver 1983]. Πολύ σημαντική θεωρείται η υποκίνηση του ενδιαφέροντος και η ενεργή συμμετοχή του μαθητή κατά τη χρήση του λογισμικού, και για το σκοπό αυτό πρέπει να του παρέχεται η δυνατότητα να χειρίζεται με ευκολία το περιβάλλον (Direct Manipulation Interface), να πειραματίζεται ελεύθερα, δοκιμάζοντας δικές του επιλογές, όπου αυτό κρίνεται σκόπιμο και να έχει οπτική ανάδραση του αποτελέσματος των ενεργειών του, ώστε να διαπιστώνει μόνος του τυχόν λανθασμένες ενέργειες και να ενεργοποιείται προς την κατεύθυνση της διόρθωσης του λάθους του.

Οι μαθητές δυσκολεύονται να κατανοήσουν τα διανύσματα στα Μαθηματικά [Am. NTCM 1987] και αιτία είναι η μετάβαση από το σύνολο των πραγματικών αριθμών με τις πράξεις τους (σώμα πραγματικών αριθμών) σε ένα καινούργιο σύνολο μαθηματικών αντικειμένων. Οι έρευνες στην περιοχή των Μαθηματικών δείχνουν ότι συνηθισμένες δυσκολίες και παρανοήσεις που έχουν μαθητές διαφόρων ηλικιών είναι:

· Η κατανόηση ότι ένα διάνυσμα χαρακτηρίζεται και από άλλα στοιχεία πέρα από ένα αριθμό που εκφράζει μόνο το μέτρο του και η δυσκολία σύγκρισης δύο διανυσμάτων λαμβάνοντας υπόψη όλα τα χαρακτηριστικά τους.

· Σύγχυση της πρόσθεσης διανυσμάτων με την πρόσθεση αριθμών, δηλαδή αθροίζουν δύο διανύσματα λαμβάνοντας υπόψη μόνο το μέτρο τους.

· Παρανόηση ότι ευθύγραμμο τμήμα και διάνυσμα είναι το ίδιο μαθηματικό αντικείμενο και σύγχυση της πρόσθεσης διανυσμάτων με την πρόσθεση ευθυγράμμων τμημάτων.

Η χρήση του υπολογιστή μας δίνει την δυνατότητα μοντελοποίησης αφηρημένων και μη παρατηρήσιμων αντικειμένων ή διεργασιών. Το διάνυσμα παραδείγματος χάριν, όπως δημιουργείται από τον υπολογιστή, είναι ένα συμπαγές – αφηρημένο αντικείμενο (concrete - abstract object) [Teodoro 1994], μοντέλο μιας αφηρημένης μαθηματικής έννοιας και αποτελεί ξεκάθαρο και ευκρινές παράδειγμα της έννοιας αυτής, περιορίζοντας έτσι την πιθανότητα παρανόησης. Ο μαθητής μπορεί να το χειριστεί, να το μετρήσει, να το τροποποιήσει, να το χρησιμοποιήσει για τη συμβολική αναπαράσταση φυσικών μεγεθών, εμπλουτίζοντας έτσι τις πρωτογενείς εμπειρίες του.

Στο χώρο της Φυσικής, επιπλέον, οι οντότητες που συμβολίζουμε με διανύσματα δεν είναι άμεσα παρατηρήσιμες και «χειροπιαστές», αλλά γίνονται συνήθως αντιληπτές μέσα από τα αποτελέσματά τους. Τα διανύσματα στη Φυσική συμβάλλουν στην μοντελοποίηση της πραγματικότητας [Grigoriadou, Samarakou 1993, Raghavan et al 1994], με όλες τις δυσκολίες που συνεπάγεται μια τέτοια διαδικασία [Mitropoulos, Grigoriadou, Samarakou 1996]. Είναι γνωστό ότι, κατά τη διδασκαλία της Φυσικής, δεν είναι καθόλου εύκολη για τους μαθητές η μετάβαση από το επίπεδο της εμπειρικής πραγματικότητας στο επίπεδο των μοντέλων και στο συμβολικό επίπεδο [Bliss 1994]. Για το λόγο αυτό, τα διανύσματα δεν πρέπει να διδάσκονται απλά ως μαθηματικές οντότητες, αλλά πρέπει να επιδιώκεται συνειδητά η σύνδεσή τους με κατάλληλα επιλεγμένες πραγματικές καταστάσεις που εισάγουν σταδιακά επίπεδα συμβολικής αφαίρεσης, προχωρώντας από τα απλούστερα στα πιο αφηρημένα, π.χ. διαδοχική εισαγωγή της έννοιας των διανυσμάτων μετατόπισης - θέσης, ταχύτητας, επιτάχυνσης [Samarakou, Mitropoulos, Grigoriadou 1997].

Ο μαθητής στην καθημερινή του ζωή έχει βιώσει εμπειρίες που περιέχουν τις έννοιες απόστασης και κατεύθυνσης. Γι’ αυτό επιλέξαμε στην πρώτη ενότητα δραστηριότητες που σχετίζονται με διανύσματα θέσης ή μετατόπισης. Τα διανύσματα αυτά αντιστοιχούν σε κάποια απόσταση προς κάποια κατεύθυνση στον πραγματικό χώρο (ή έστω υπό κλίμακα στο χώρο εργασίας) και συσχετίζονται με ερωτήματα του τύπου «πού βρίσκομαι», «προς τα πού και πόσο μακριά μετακινούμαι», γεγονός που είναι σύμφωνο με την εμπειρία του μαθητή, και τον βοηθάει να αποδεχθεί πιο εύκολα τη χρήση τους και τις ιδιότητές τους. 

Στην ενότητα «Κινήσεις» χρησιμοποιούμε κατ’ αρχήν την έννοια της ταχύτητας σαν παράδειγμα διανυσματικού μεγέθους που, αν και η κατεύθυνσή του συμφωνεί με την κατεύθυνση της κίνησης, το μέτρο του δεν σημαίνει «πόσο μακριά» αλλά «πόσο γρήγορα» (με την έννοια του ρυθμού). Η εμπειρία του «πόσο γρήγορα» ενυπάρχει στον γνωστικό κόσμο του μαθητή (παρόλο που συγχέεται πολλές φορές με το «πόσο σύντομα») και μπορεί να τον βοηθήσει να αναπτύξει δραστηριότητα, ώστε να εξωτερικεύσει και να επεξεργαστεί το δικό του νοητικό μοντέλο για την ταχύτητα και να περάσει στο «πόσο γρήγορα μεταβάλλεται η θέση». Η μεταβολή του διανύσματος θέσης (η μετατόπιση) σε μια κίνηση γίνεται προς την κατεύθυνση της ταχύτητας και ο μαθητής μέσα από κατάλληλη δραστηριότητα αποκτάει την εμπειρία ότι ένα διάνυσμα σχετίζεται με τη μεταβολή κάποιου άλλου. Οι ιδέες αυτές προεκτείνονται στην έννοια της επιτάχυνσης (το διάνυσμα που σχετίζεται με τη μεταβολή της ταχύτητας), και στο «πόσο γρήγορα μεταβάλλεται η ταχύτητα». 

Σχετικά με την έννοια της δύναμης εστιάσαμε την σχεδίαση στην αντιμετώπιση των παρανοήσεων που αναδεικνύονται σε μαθητές διαφόρων ηλικιών, όπως:

· «Όπου και όταν υπάρχει κίνηση, υπάρχει μια δύναμη στην κατεύθυνση της κίνησης» - «Σταθερή κίνηση απαιτεί σταθερή δύναμη». Συχνά επίσης επικρατεί σύγχυση ως προς τη χρονική διάρκεια της επίδρασης μιας δύναμης σε ένα σώμα. Μια αρχική δύναμη δηλαδή θεωρείται ότι ασκείται διαρκώς σε όλη της διάρκεια της κίνησης. 

· «Σε σώματα που ηρεμούν δεν ενεργούν δυνάμεις» ή «Όχι κίνηση - όχι δύναμη». 

· «Τα βαρύτερα σώματα πέφτουν γρηγορότερα από τα ελαφρύτερα».

Για το σκοπό αυτό παρέχουμε στο μαθητή τη δυνατότητα, μέσα από τις επιλεγμένες δραστηριότητες, να κάνει προβλέψεις εξωτερικεύοντας το νοητικό του μοντέλο (π.χ. προτείνοντάς του να σχεδιάσει τις δυνάμεις που νομίζει ότι ασκούνται σε κάποιο σώμα που ισορροπεί), να δοκιμάσει το αποτέλεσμα της πρόβλεψής του και να κάνει σύγκριση με την πραγματικότητα, ώστε να οδηγηθεί σταδιακά σε μια βαθύτερη κατανόηση της Νευτώνειας Μηχανικής. Οι δραστηριότητες που προτείνονται στο μαθητή σχεδιάστηκαν με στόχο την:

· Κατανόηση του βάρους ενός σώματος ως δύναμης που το αναγκάζει να κινηθεί προς τη Γη. Κατανόηση του τρόπου εμφάνισης της τάσης ενός ελατηρίου όταν συγκρατεί κάποιο σώμα. Κατανόηση της εφαρμογής της συνθήκης ισορροπίας.

· Κατανόηση του βάρους ενός σώματος ως δύναμης αλληλεπίδρασής του με τη Γη. Κατανόηση της εφαρμογής του 3ου νόμου του Νεύτωνα καθώς και της συνθήκης ισορροπίας. Κατανόηση του ρόλου της δύναμης επαφής από το τραπέζι ως δύναμης στήριξης.

· Κατανόηση του ρόλου της στατικής τριβής, του τρόπου που μεταβάλλεται και των παραγόντων από τους οποίους επηρεάζεται.

· Εξοικείωση με την ισορροπία σώματος με την επίδραση τριών μη συγγραμμικών δυνάμεων.

· Κατανόηση των παραγόντων που επηρεάζουν την τριβή ολίσθησης.

· Κατανόηση του ρόλου της αντίστασης του αέρα κατά την πτώση των σωμάτων.

· Κατανόηση της έννοιας «προς τα κάτω» όταν «βλέπουμε» τη Γη και τα σώματα γύρω της από μακριά. Η δράση της βαρυτικής αλληλεπίδρασης σε σώμα ακίνητο αρχικά ως προς τη Γη.

Στους επόμενους πίνακες συνοψίζεται ενδεικτικά μεθοδολογία εισαγωγής μερικών εννοιών μέσα από τον κύκλο «αναγκαιότητα εισαγωγής της έννοιας - εισαγωγή της έννοιας - εξοικείωση με την έννοια», με εκτέλεση δραστηριοτήτων – σεναρίων, από τους μαθητές, μέσα σε υπολογιστικό περιβάλλον υποβοήθησης της μάθησης που να εξομοιώνει αυθεντικά περιβάλλοντα του πραγματικού κόσμου (situated learning).

1. Διάνυσμα – Μετατόπιση – Θέση

	Διδακτικός στόχος
	Δραστηριότητα

	Ανάγκη εισαγωγής της έννοιας
	Παιχνίδι, όπου ο μαθητής καλείται να επιλέξει, από ένα σύνολο ερωτήσεων, εκείνες που θα τον οδηγήσουν στον προσδιορισμό της θέσης μιας ξέρας πάνω στον χάρτη των Κυκλάδων.

	Εισαγωγή της έννοιας (ποιοτική – ποσοτική)
	Σχεδίαση με γραφικό τρόπο πάνω στο χάρτη ενός ταξιδιού στα νησιά των Κυκλάδων. Χρησιμοποίηση κατάλληλων εργαλείων που προσφέρει το λογισμικό για την μέτρηση των στοιχείων των διανυσμάτων που χρησιμοποιεί ο μαθητής.

	Εξοικείωση με την έννοια (ποσοτική περιγραφή – πράξεις)
	Τροποποίηση του ταξιδιού, ώστε να συμπεριλαμβάνει ενδιάμεσους σταθμούς, σύγκριση της αρχικής διαδρομής με την τροποποιημένη.


2. Ταχύτητα

	Διδακτικός στόχος
	Δραστηριότητα

	Ανάγκη εισαγωγής της έννοιας
	Ο μαθητής παρατηρεί διαδοχικά τις κινήσεις δύο πλοίων διαφορετικού τύπου. Ποιο από τα δύο κινείται πιο γρήγορα; Συζήτηση.

	Εισαγωγή της έννοιας (ποιοτική – ποσοτική)

Α) Μέτρο

Β) Κατεύθυνση
	Σύγκριση των χρόνων που χρειάστηκαν δύο διαφορετικά πλοία για να διανύσουν το ίδιο διάστημα. Σύγκριση των διαστημάτων που διανύουν δύο διαφορετικά πλοία στον ίδιο χρόνο.

Σύγκριση των διαστημάτων που διανύουν δύο ίδια πλοία στον ίδιο χρόνο, αλλά προς διαφορετικές κατευθύνσεις.

	Εξοικείωση με την έννοια και με τον νόμο της ευθύγραμμης ομαλής κίνησης.
	Μελέτη της κίνησης ενός πλοίου με τη χρησιμοποίηση βοηθητικών εργαλείων που προσφέρει το λογισμικό, όπως στροβοσκοπικά ίχνη, πάγωμα - απεικόνιση διανυσμάτων και γραφικές παραστάσεις.


3. Επιτάχυνση

	Διδακτικός στόχος
	Δραστηριότητα

	Ανάγκη εισαγωγής της έννοιας
	Ο μαθητής παρατηρεί ένα ταχύπλοο να αρχίζει να κινείται πηγαίνοντας να σώσει ένα κολυμβητή που κινδυνεύει. Παρατηρεί τα ίχνη της κίνησης σε ίσα χρονικά διαστήματα (π.χ. ανά 1 sec). Συζήτηση.

	Εισαγωγή της έννοιας (ποιοτική – ποσοτική)


	Καλείται να χρησιμοποιήσει τα ίχνη της κίνησης για να υπολογίσει τη μέση ταχύτητα και την αύξησή της από ίχνος σε ίχνος, καθώς και τον ρυθμό αύξησής της ταχύτητας.

	Εξοικείωση με την έννοια και με τον νόμο της ευθύγραμμης ομαλά επιταχυνόμενης κίνησης.
	Θέτει το ταχύπλοο σε κίνηση με επιτάχυνση της επιλογής του και μελετάει ποσοτικά την κίνηση, μέσα από προτεινόμενες δραστηριότητες, χρησιμοποιώντας και τα βοηθητικά εργαλεία που προσφέρει το λογισμικό.


4. Δυνάμεις - Πρώτος και τρίτος νόμος του Νεύτωνα

	Διδακτικός στόχος
	Δραστηριότητα

	Ανάγκη εισαγωγής της έννοιας
	Ο μαθητής πειραματίζεται με κιβώτια κρεμασμένα από ελατήριο. Προβλέπει - σχεδιάζει τις ασκούμενες δυνάμεις (αν σχεδιάσει μόνο το βάρος βλέπει το κιβώτιο να πέφτει). Παρατηρεί την επιμήκυνση του ελατηρίου.

	Εισαγωγή της έννοιας (ποιοτική – ποσοτική)


	Καλείται να υπολογίσει ή να προβλέψει τις δυνάμεις σε διάφορες περιπτώσεις ισορροπίας, δοκιμάζει και επαληθεύει. Καλείται να αναγνωρίσει τα ζεύγη των διαφόρων αλληλεπιδράσεων. 

	Εξοικείωση με την έννοια 
	Πειραματίζεται με συστήματα περισσοτέρων σωμάτων (π.χ. δύο κιβώτια, το ένα πάνω στο άλλο) 


5. Δυνάμεις - Δεύτερος νόμος του Νεύτωνα

	Διδακτικός στόχος
	Δραστηριότητα

	Ανάγκη εισαγωγής της έννοιας
	Ο μαθητής παρατηρεί την κίνηση ενός κιβωτίου σε οριζόντιο δρόμο (στρωμένο με πλακάκια, ή τσιμέντο, ή πάγο). Μπορεί να το κλωτσήσει ώστε αυτό να κινηθεί, ή να το σπρώχνει συνεχώς. Καλείται να κάνει ποιοτικές συγκρίσεις.

	Εισαγωγή της έννοιας (ποιοτική – ποσοτική)


	Χρησιμοποιεί τα εργαλεία μέτρησης του λογισμικού ώστε να εξάγει ποσοτικά συμπεράσματα για τη σχέση μεταξύ δύναμης και επιτάχυνσης

	Εξοικείωση με την έννοια 
	Πειραματίζεται με διαφορετικό οδόστρωμα, μάζα κιβώτιου και κινούσα δύναμη ή δύναμη κλωτσιάς. 


ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ

Στο Ελληνογαλλικό Σχολείο «Άγιος Παύλος», την εβδομάδα 15-19 Ιουνίου οργανώθηκε η χρήση του λογισμικού σε τάξη και η αξιολόγησή του από μαθητές της Γ΄ Γυμνασίου. Στο ίδιο σχολείο χρησιμοποίησαν το λογισμικό και καθηγητές των Μαθηματικών και της Φυσικής, οι οποίοι μας έδωσαν αναλυτικές παρατηρήσεις και σχόλια σχετικά με το περιεχόμενο, την υλοποίηση των διδακτικών στόχων και τη λειτουργία του λογισμικού.

Παράλληλα οργανώθηκε από το Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας παρουσίαση και αξιολόγηση του λογισμικού σε καθηγητές μέσης εκπαίδευσης, οι οποίοι διδάσκουν Φυσικές Επιστήμες ΠΕ4 και μαθηματικά ΠΕ3 και συμμετείχαν σε σεμινάριο κινητικότητας.

Μετά από τις παραπάνω αξιολογήσεις όπου συμπληρώθηκαν κατάλληλα διαμορφωμένες φόρμες, συζητήθηκαν τα αποτελέσματα των αξιολογήσεων και η αξιοποίησή τους στην σχεδίαση και υλοποίηση του λογισμικού.

Στη συνέχεια το λογισμικό θα πάει στα σχολεία του δικτύου Οδυσσέας για την τελική αξιολόγηση του.
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