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Κεφάλαιο
1.1
Στόχοι της επιμόρφωσης

Η επιμόρφωση στα πλαίσια του προγράμματος έχει στόχο να συμβάλλει αποτελεσματικά στην μετεξέλιξη του ρόλου του εκπαιδευτικού σε συνεχώς επιμορφούμενο παιδαγωγό και στην ενθάρρυνση των μαθησιακών διαδικασιών δημιουργικής δόμησης της γνώσης και οργάνωσης της πληροφορίας μέσα από μια κοινωνική συνεργατική διαδικασία μάθησης. Η ανάπτυξη εφαρμογών που στηρίζονται σ’ ένα πλαίσιο παιδαγωγικών αρχών και επιτρέπουν την αξιοποίηση της υπολογιστικής και δικτυακής τεχνολογίας στην σχολική τάξη αποτελεί προτεραιότητα του προγράμματος επιμόρφωσης σ’ αυτή τη φάση. Η επιμορφωτική διαδικασία κατά την πρώτη περίοδο εφαρμογής της κατάφερε, με αρκετή επιτυχία: 

· να αναπτύξει ένα αποτελεσματικό τρόπο επικοινωνίας μεταξύ της επιτροπής υποστήριξης και επιμόρφωσης, των επιμορφωτών και των επιμορφούμενων με στόχο την σύνθεση, μέσα από την ανταλλαγή απόψεων, θέσεων, προβληματισμού, μιας κοινής αντίληψης για τους στόχους και τους τρόπους αξιοποίησης του υπολογιστή ως εργαλείου μάθησης, 

· να εξοικειώσει τους επιμορφούμενους καθηγητές με τον υπολογιστή και διάφορα προγράμματα κοινής χρήσης π.χ., επεξεργαστή κειμένου, το δίκτυο και τις υπηρεσίες που αυτό μπορεί να προσφέρει στην αναζήτηση και μετάδοση πληροφοριών. 

· να καταστήσει κοινή συνείδηση ότι ο υπολογιστής μπορεί και πρέπει να χρησιμοποιηθεί ως εργαλείο έκφρασης, διερεύνησης, πειραματισμού, αναζήτησης και επικοινωνίας καθηγητών και μαθητών στην προσπάθειά τους να κατακτήσουν τη γνώση. 

Υιοθετήθηκε δηλαδή ένα ολοκληρωμένο πρότυπο χρήσης της υπολογιστικής και δικτυακής τεχνολογίας στην εκπαίδευση σύμφωνα με το οποίο οι υπολογιστές γίνονται το εργαλείο για ποιοτική αναβάθμιση της διδακτικής, μαθησιακής και ευρύτερης εκπαιδευτικής διαδικασίας, την εκφραστική ενδυνάμωση των μαθητών και ταυτόχρονα την απόκτηση βασικών ικανοτήτων χρήσης αυτής της τεχνολογίας, στοιχείων απαραίτητων στον αυριανό πολίτη. Μέσα σ’ αυτό το πλαίσιο:

· Η μάθηση προσανατολίζεται στην ανάπτυξη του τρόπου σκέψης και αντιμετώπισης προβλημάτων και λιγότερο στην απομνημόνευση γεγονότων. 

· Η μάθηση δεν είναι αποκομμένη από την πραγματικότητα αφού δίνεται η ευκαιρία στους μαθητές να αποκτήσουν τις επιζητούμενες γνώσεις και δεξιότητες αντιμετωπίζοντας προβλήματα και καταστάσεις που θα μπορούσαν να θεωρηθούν ως ρεαλιστικές εκφράσεις της καθημερινής πραγματικότητας.

· Δίνεται η δυνατότητα στο μαθητή να έλθει σε επαφή με διάφορες πηγές πληροφόρησης και να αντλήσει τις πληροφορίες που του χρειάζονται όταν τις χρειάζεται για να αντιμετωπίσει τα συγκεκριμένα προβλήματα.

· Το βάρος στην διαδικασία της μάθησης μετατοπίζεται από την επιφανειακή κάλυψη μεγάλου αριθμού θεμάτων στη σε βάθος ανάλυση συγκεκριμένων καταστάσεων.

· Ο μαθητής γίνεται το ενεργό υποκείμενο στη διαδικασία της μάθησης, υπεύθυνος της πορείας του προς την κατάκτηση της γνώσης. 

· Εξασφαλίζεται αποτελεσματική επικοινωνία και παρακολούθηση του έργου των μαθητών και της πορείας τους προς την κατάκτηση της γνώσης. 

· Διευκολύνεται η επικοινωνία μεταξύ των εκπαιδευτικών και παρέχεται στον χρήστη - εκπαιδευτικό η δυνατότητα να συμμετέχει στον προβληματισμό για τον τρόπο παιδαγωγικής χρήσης και αξιοποίησης της υπολογιστικής και δικτυακής τεχνολογίας ανταλλάσσοντας απόψεις με άλλους χρήστες - εκπαιδευτικούς. Μ’ αυτό το τρόπο  επεκτείνει τις γνώσεις τους και αναβαθμίζει τον επαγγελματικό του ρόλο. 

1.2
Υλικό επιμόρφωσης

Το υλικό που προτείνεται για την επόμενη φάση επιμόρφωσης είναι προϊόν αναζήτησης και προβληματισμού των ίδιων των επιμορφωτών. Σ’ αυτό ενσωματώνονται οι βασικές παιδαγωγικές αρχές που αναφέρθηκαν παραπάνω και περιγράφονται τρόποι αξιοποίησης γνωστών και αξιολογημένων λογισμικών του εμπορίου ή λογισμικών που έχουν παραχθεί στα πλαίσια του προγράμματος. Παράλληλα προσφέρονται φύλλα εργασίας που αναφέρονται στην χρήση αυτών των λογισμικών για την διδασκαλία συγκεκριμένων γνωστικών αντικειμένων. Ο στόχος τους είναι να δώσουν στον εκπαιδευτικό ενδεικτικούς τρόπους παιδαγωγικής  χρήσης των λογισμικών προσφέροντας έτσι μια καταρχήν βοήθεια στην προσπάθειά του να επιλύσει μια σειρά από προβλήματα που καλείται να αντιμετωπίσει όταν μπαίνει στην αίθουσα υπολογιστών για να τους χρησιμοποιήσει μαζί με τους μαθητές του στη διδασκαλία συγκεκριμένου γνωστικού αντικειμένου. Ως τέτοια θα μπορούσαν να αναφερθούν η αναζήτηση του νέου ρόλου του καθηγητή, η οργάνωση της τάξη και του μαθήματος ώστε να μην χάσει τον έλεγχο, να πετύχει τους στόχους του μαθήματός του, να αξιοποιήσει τις δυνατότητες που του παρέχει η νέα τεχνολογία σε συνδυασμό πάντα με τις γνωστές και δοκιμασμένες μεθόδους διδασκαλίας. 

Το επιμορφωτικό υλικό αποτελείται από:

Α. Για τα Μαθηματικά (λογισμικό Cabri, Sketchpad, Graphmat)
1. το άρθρο των Χρόνη Κυνηγού, Μανώλη Κουτλή και Θανάση Χατζηλάκου σχετικά με την χρήση του λογισμικού ψηφίδων στην διδασκαλία των μαθηματικών, ο λογισμικών ψηφίδων, 

2. τις δραστηριότητες που περιγράφει ο Κώστας Γαβρίλης για την χρήση του Sketchpad στην διδασκαλία των τριγωνικών ανισοτήτων,

3. τις δραστηριότητες που περιγράφει η Κατερίνα Σφέτσου για την διδασκαλία των γραφικών παραστάσεων με την βοήθεια του Graphmat, 
4. το φύλλο εργασίας της Κατερίνας Σφέτσου για την διδασκαλία της απόστασης σημείου από ευθεία με την βοήθεια του Cabri, 
5. τις δραστηριότητες που περιγράφει η Μαρία Κορδάκη για την διδασκαλία της συμμετρίας ως προς σημείο και άξονα.

Β. Για την Ιστορία (λογισμικού του έργου)

1. το άρθρο των Jeremy Roschelle, Jim Kapur, Walter Stroup and Ted Kahn σχετικά με την αρχιτεκτονική του λογισμικού ψηφίδων και θα μπορούσε να δώσει χρήσιμες πληροφορίες για το λογισμικό της ιστορίας που ακολουθεί αυτή την αρχιτεκτονική.

Γ. Για τη Φυσική (λογισμικό: 9 μικρόκοσμοι)

1. το άρθρο του Νίκου Δαπόντε και Σπύρου Τσοβόλα για την σχεδίαση ενός μικρόκοσμου για την διδασκαλία της δυναμικής

2. την περιγραφή δραστηριοτήτων από τον Νίκο Δαπόντε για την χρήση των εννέα μικρόκοσμων της φυσικής που αποτελούν το λογισμικό που καλύπτει το γνωστικό τομέα της φυσικής

3. το φύλο εργασίας των Νίκου Δαπόντε και Δημήτρη Κονδύλη για τη διδασκαλία συγκεκριμένου γνωστικού αντικειμένου με την βοήθεια του λογισμικού της φυσικής

Δ. Για την γλώσσα (λογισμικό λογονόστηση)

1. το παραδοτέο για το λογισμικό για την ενισχυτική διδασκαλία της ελληνικής γλώσσας και συγκεκριμένα το τμήμα του που  αναφέρεται στο εγχειρίδιο χρήσης στο επίπεδο διδασκαλίας και επικοινωνίας,

2. τη δραστηριότητα, διδασκαλία του «πως/πώς» που αναφέρεται στο επίπεδο διδασκαλίας του λογισμικού της λογονόστησης και την δραστηριότητα «ανταλαγή απόψεων που αναφέρεται στο επίπεδο επικοινωνίας του παραπάνω λογισμικού. Και τα δύο έχουν παραχθεί από την Βασιλική Κόλλια.
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ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ:
Mathematics with component-oriented exploratory software

Chronis Kynigos, Manolis Koutlis, Thanasis Hadzilacos

Abstract

In this paper we discuss a component-oriented architecture which we are employing to develop

programmable exploratory software for mathematics. We argue that the architecture can be

used to provide synergy between end-user programming and efficient behavior of components,

i.e. computational objects of a wide range of technical complexity and functionalities. We give

examples of components with mathematics in their behavior and components which in

themselves embody mathematical relations. Through both formal language and visual means,

users can link them to form creative configurations with interesting functionalities and use the

resulting environments for exploratory activity. We conclude that this architecture enables a

more efficient collaboration between technical and educational expertise in developing

exploratory software.

Keywords: component software; exploratory learning environments; variation tool

Introduction

As new features and functionalities are continually appearing in educational software,

programmability and extensibility are loosing their importance if only because they are

becoming “options” among many. Yet these are both important for mathematical expression,

exploration and meaning construction. We argue that instead of being supplanted, these notions

could provide new ways of taking advantage of new technologies in exploratory software. To

do this we make a case for programmable component-oriented software and use descriptions of

our relevant current work to elaborate on the ideas. We begin by making a case for

programmability, then we do the same for component architecture and then for their merging to

construct mathematical microworlds.

The idea of computers as a powerful means for mathematical expression via formalization

emerged at a time when text and numbers were considered the main (if not the only)

representational method to do something with a computer and function-derived graphics were

the only alternative representation provided as computer feedback. These were also the days of

keen interest of the mathematics education community (at least in the U.S.) in perceiving

“problem-solving” as a generalized ability for doing mathematics irrespective of the task, the

situation and the context (Noss and Hoyles, 1996). The emergence of a multitude of

alternatives for educational computer use for mathematics and other subjects and the fading out

of perceiving “mathematical ability” as a useful means to think about and encourage

mathematical learning played a major role in reducing the interest in formal expression with a

computer (for a related discussion see also Kynigos, 1995). By many, it came to be considered

as both technically and educationally out of date especially in areas of education outside

mathematics: related rhetoric supports that formalization and the necessary abstraction that

goes with it, can be bypassed now that we have tools allowing us to iconically represent

structures and control complex program behaviors with direct manipulation. Since

understanding is situated, let us perceive it as happening only within situations; the abstraction

required for formalization is too high to be used for meaningful learning.

For mathematics education, we see a prominent question here, which is both pedagogical and

epistemological in nature: is formalization to be perceived as (just) one of the ways to represent

mathematical ideas - the hardest one in fact - or as an essentially mathematical activity in
itself? We certainly appreciate the value of software now available with modern interface

technology, focused on combining alternative to formal language representations such as real

physical motion with velocity-position graphs, or real-life simulations with graphical

representation (Noble and Numirovsky, 1995, Roschelle and Kaput, 1996). But we also feel

the need to provide pupils with the opportunity for expressing intuitive or situated ideas

formally (Kynigos et. al., 1993). As Noss puts it, we could on the one hand bypass

formalization or on the other, we could exploit it for mathematical expression (Noss, in press).

Over a period of more than ten years of research, studies have shown that formalization does

not necessarily mean abstraction beyond what pupils are capable of. On the contrary, instead of

perceiving abstract thinking as a prerequisite for formal expression, we have important

evidence of pupils mathematizing by means of what Hoyles and Noss termed “situated

abstractions” (1992, 1996) while incorporating formal language in representing ideas.

We suggest that the enrichment of representation, functionality and feedback achieved with new

technology does not in itself make formalization less important for mathematical expression.

On the contrary, new technology could both empower this kind of representing mathematics

and enable more focus on the pedagogical design of environments for constructing

mathematical meanings. There are eloquent examples of “programmable” software, built

around the idea of formalization, that exploit innovative technologies to provide learners with

powerful expressive media and metaphors. Amongst them, Boxer incorporates “naive realism”

as a metaphor for a computational expressive medium (diSessa and Abelson, 1986). The idea

of domain specific extensions to a programming language for synergy amongst conventionally

fragmented functionalities is suggested through Schemepaint (Eisenberg, 1995). Starlogo, uses

parallel processing metaphors to provide a vehicle for decentralized thinking (Resnick, 1995);

and several others, like Microworlds Project Builder, Function Machines (the list is by no

means complete).

It is in this context that we would like to build a rationale for a software environment for

exploratory mathematics based on the notion of “components”, that provides formal ways of

expression while maintaining a high level of functional efficiency and potentially exploits state-of-

the-art software technologies. Components are autonomous, reusable computational objects

playing the role of primitive (albeit not quite) building-blocks whose behavior can be

“programmed” at end-user level. They are tangible software entities that can bear technically or

functionally, simple or complex behavior. In either case, their special characteristic is that they

are designed so that they may be combined with other components in configurations defined by

end-users and behave as composite structures. For mathematics, the degree of freedom in

defining and designing a component allows us to rethink of the possible functionalities of

computational objects so that they can be reused in a much wider variety of situations.

Our initial approach in adopting a component-oriented way to develop exploratory software,

involved designing components for geography education (Koutlis and Hadzilacos, 1996).

However, in this paper we argue that the new technical capabilities available for constructing

components present opportunities to infuse mathematics in their behavior and to reconsider the

definition and functionality of some mathematical objects themselves. While being in an

ongoing process of research and development, we would like to suggest that the concept of

programmable components both as a development architecture and as a means for creating

mathematical environments is useful and promising. To do that, we will use examples of

components we are currently designing.

So, we begin by outlining why we think a component approach may be used to develop

exploratory software. We then consider a number of somewhat classic components for

mathematics and how they could function in synergy providing new functionalities. In the next

section we describe a specific mathematical component, a variation tool which is put in use to

control variability within or between components. Finally, we give an example of a

geographical microworld tuned (to use Noss' expression, in press) to invoke mathematical
thinking, in an attempt to show how mathematical behaviors can be embedded in a wide variety

of microworlds.

Component architecture for exploratory software

Programmability is important in exploratory software, not only as a means for learners to

formalize mathematical ideas as we argued in the previous section, but also as a powerful

means (in the sense that it is a language rather than a set of options, Eisenberg, 1995) for the

end-user community (researchers, teachers, pupils) to construct and reconstruct objects and

functions (diSessa and Abelson, 1986, Harel and Papert, 1990, Harvey, 1993). The approach

taken towards that end in environments like Logo and Boxer, as well as in commercial end-user

programming systems like Hypercardand Toolbook, is to provide an interactive

programming language as their core tool, possibly augmented with domain-specific primitives.

But although powerful in the sense of the generality of scope and the range of applications that

can be realized, users are confined to either start constructing from scratch in terms of

primitive entities and operations, or rely on other users’ constructions within the same

environment.

Building technically complex objects and functionalities is a specialized task that grows

exceedingly harder as the target requirements rise. End-users are thus faced with a dilemma:

they either need to develop technical knowledge and devote considerable amounts of distracting

time only to achieve mediocre results, or hire a professional programmer who will most

probably will work with tools of his/her own choice (different from the end-users’) and come

up with efficient but otherwise monolithic modules, not reusable out of their specific design

context. In both cases, it is very unlikely to achieve something beyond fragmented and single-use

software, resulting in a poor and ineffective realization of otherwise eloquent ideas (Kaput

and Roschelle, 1996).

What is missing is a way to provide end-users with a repertoire of high-level construction

building blocks, integrated as available objects within a programming language, allowing

educators to focus more on the pedagogical issues of a microworld's design and learners to

manipulate and receive feedback from a much wider variety of representations and behaviors.

In other words, teachers and children should be given the ability to build and think in terms of

objects that are close to their domain of interest, susceptible to manipulation, inspection and

programming of their behavior. A central argument of this paper is that software built with a

component-oriented approach can contribute towards these goals.

With components, microworld developers can start thinking about the design and construction

of their own artifacts in terms of high-level entities that encompass both a domain’s modeling

and the accompanying functionalities. Confronted with the task of building or restructuring a

microworld, they can choose from a pool of prefabricated components and define any series of

actions or inter-component interactions that achieve the desired functionality, either

symbolically through a language or by direct manipulation methods. In that case, they deal with

“programmable behaviors” besides data-models and algorithms, while microworld construction

incorporates the notion of assembling a “kit” in that traditionally thought of as programming.

For example, in order to create an exploratory activity where pupils could experiment with the

notions of time differences around the globe and the relevance with position and geographic

scale, all that would be needed in a component-oriented environment, is the set of suitable

components and a way to “connect” them: a Globe, a Clock, a Map and a Turtle able to travel

around the globe, accompanied by a navigation component (which could be Logo for example

augmented with spatio-geographical commands). Once connected, the components work in

synergy: the Clock displays the Turtle’s local-time, the Globe is shaded accordingly, the Map

zooms around the Turtle’s position, and so on (we elaborate on a similar example later on).
What is important is that components should be designed as autonomous software entities with

their own attributes, user-interface, structure and functionality, capable for standalone use if

this is what is required, but with the additional capability to expose pieces of their internal

structure, either to other components (through connection “plugs”), or to users (through

language primitives), thus allowing for introspection and sharing of data and behavior. This

would result to tight synergy and interoperability among components, large scale reusability of

the prepackaged functionalities (and thus saving of resources), freedom for synthesis or

decomposition of constructions at component level by end users, high degree of microworlds’

programmability. Further, in an anticipated component-oriented world where design standards

would be established and widely adopted (Roschelle and Spoher, 1997), components developed

by different teams would be readily affordable to everyone for incorporation in personal

configurations, thus achieving the ubiquity of excellent pieces of software which otherwise

remain in the isolation of their custom design and way of use (one could expect for example

that a Graphing component would be developed once by a specialized team, and then shared by

users).

This approach to software development is not without cost: component design is much more

difficult than that of designing a standalone applications. Since a component’s possible uses

and connectivity arrangements are practically unpredictable, its functionality should be

specified as context-free as possible, its behavior should encapsulate an abstraction of its

anticipated instances, and its communication interface (i.e. which functionalities or data are

exported, imported or shared with other components) should be clearly defined. In the

geographic scenario for example, questions and trade-offs that have to be addressed in the

design process include: should the Turtle’s navigation algorithm be encapsulated in the Map

component, in the Globe, in the Logo, in the Turtle itself, or should it breakdown to all of

them? (bearing in mind that these components will not necessarily always participate all

together in microworlds). Should the same Clock be allowed to be connected (by end-users) to

more than one Turtles at a time, or could this lead to inconsistencies? Should the Turtle’s path

attributes like color and width be manipulated from user-interface controls implemented by the

Turtle component itself, or should this functionality constitute an individual component (a

Palette) that would be plugged to Turtles but also to any other component that needs this kind

of user input? Do Map’s functionalities refer to the right conceptual level for all of the potential

users and anticipated contexts, or should they be redefined to a more generic level?

In any case, end-users should be provided with components,

whose behavior stands at the level of “atoms” -in the sense of “no further decomposability”-for

their domain of concern (for example “map” is a component that needs not be

decomposed to its constituent data-structures and algorithms for a geography teacher),

that are flexible and generic enough to allow for a variety of uses

that allow for introspection of their sharable attributes and functionality at a level that is

both meaningful to end-users and consistent across all other components.

Components for Mathematics

As mentioned earlier, we began considering the potential of component architecture for

mathematical software environments based on prior work accomplished for the domain of

geography education (Hadzilacos and Koutlis, 1993). Although it is relatively easy to identify

tangible geography components like maps, compasses, globes and clocks, it is somehow elusive

to conceive of mathematical components that model more abstract concepts. One way to start is

to think in terms of core functionalities of exploratory mathematics software available today

and consider an environment where these would be components for mathematics. So, we could

have:
A Calculator component with programmable buttons.

A Spreadsheet component able to import, export and manipulate data in table format.

A Database component, providing the ability to organize, structure and manipulate data.

A Charting component that would import and plot either arbitrary data or functions

(Roschelle and Kaput, 1996).

A Graphics component providing turtle graphics, dynamic manipulation of Euclidean

graphical constructions (a Cabri-like functionality), a graphical manipulation and depiction

of sets of objects imported from other components (Tabletop-like functionality, Hanckock,

1995) and tools for interactive drawing.

A Logo-like parser component providing a language for functional expression, and a

Prolog-like parser component allowing for experimentation with deduction and logical

inference.

A Turtle component, playing the role of an agent controllable from command-providing

components and operating on graphics or simulation components.

A Sets component that would allow graphical manipulation and depictions of sets of objects

imported from other components (Tabletop-like functionality).

A Symbolic algebra component with Mathematica-like functionality (Wolfram Research

Inc., 1996).

In addition to components directly relating to mathematics content, there’s a whole-lot of useful

components like for example Clocks and Calendars, Radios and TVs, Maps and Globes, as

well as a number of others modeling objects from various science curriculum domains that

could be used in a mathematical context. The point is that since this architecture allows tight

interoperability amongst components, they would be able to synergistically operate as user-defined

entities incorporating clusters of components. Each cluster would behave as a coherent

whole, combining the components’ functionalities in configurations that otherwise may have

not been possible.

As a simple example, in order to develop a Logo-based software for mathematics which we

describe in the following section we needed the functionality of turtle geometry. To do this in

our environment
 one has to simply plug a “Language” component
 to the “Turtle” component,

and the latter to a “Canvas” component (we could of course have more than one of any of these

if required). This is done by using the component’s plugs as shown in figure 1

In the same way, and with the right set of components we could set-up environments that

incorporate the functionality found in existing successful software like for instance Tabletop

(Hanckock, 1995) and FunctionProbe (Confrey and Maloney, 1996). We could for example

have a Logo-database environment where the formal and/or the graphical results of procedure

executions are fed both to a “Database” and “Canvas” components and be manipulated in

different but synchronized ways. Or, as we describe later on, the “Canvas” component of the

previous example could be substituted by a geographical “Map” component, and provide the

functionality of formally describing turtle trips in representations of physical environments with

the respective restrictions and properties.
Moreover (and most importantly), as a component is incorporated in a Microworld it

“automatically” integrates with the underlying language by adding component-specific

primitives which control its functionality and can be utilized by end-users in their programs. In

that way, almost any aspect of a component's hardwired behavior can be unleashed according

to the respective pedagogical design and be made available to end-users through a language-based,

symbolic interface.

Mathematical Components: A variation tool

As we began to argue in the previous section, the notion of a mathematical component cannot

be similar to that of, say, a geography component; mathematics is the field of relations and

processes, so it cannot be described as a set of interoperating objects. The components for

mathematics which we already described are objects with and within which relations can be

expressed. In this section we present another approach, complementary to the one above, that

of components, or mathematical objects, which in themselves play the role of relations amongst

and/or within components.

As an example, we discuss a component we call a “variation tool”, which we’ve designed to

represent a metaphor for manipulating variation within or between components. We believe this

kind of functionality is deeply rooted in important mathematical ideas such as change (Rochelle

and Kaput, 1996, diSessa, 1995) and that the level of abstraction in defining it so that it

captures the depth and breadth of mathematical change is by no means trivial. We describe the

tool’s functionality as we have developed it so far, in order to also make the point that the

component architecture allows us to rethink such functionalities and the mathematics within

them. Our approach is pedagogical; in order to show some of the potential of its use for

learners and microworld designers we set its description against the well researched problems

pupils have in understanding variation in the main areas of mathematics. We also provide a

brief background of the main functionalities of the software available so far in each

mathematical domain. Subsequently, after describing the way in which the tool works in a Logo

setting, we give examples of its potential use in Logo-based microworlds. Finally, in the next

section, we refer to the tool in a setting linking mathematics with geography.

Variation is at the heart of very important areas of mathematics and many notorious problems

pupils have in bringing meaning to mathematical concepts are related to not perceiving

mathematical objects as instances of a class of objects with variants and invariants (Hoyles,

1991). Pupils often do not expect or perceive the mathematical in variation, and have difficulty

with its conventional mathematical representations and with being able to abstract from a

specific instance of something changing (or a descrete number of instances) to the process, the

rule or the system with which change can be explained. And yet, identifying invariants across

experiences coming from actions on our physical and social environment is a key feature in the

way we learn (Sinclair, 1987, Vergnaud, 1982, Lave, 1988) and the basis of many intuitive

mathematical understandings. Curricula approaches to mathematics incorporating variability

are traditionally insensitive to building on pupils’ intuitions. The variation tool is designed to

fall in the category of software tools allowing pupils to use their intuitions to gain insight into

the mathematics of variation.

In geometry curricula, the starting point is often a class of mathematical objects -the definition

of “a figure” representing the class by means of its invariant properties- represented either by

algebraic symbols or by an iconic instance of the class. Pupils are given little chance to notice

invariance among different instances of a class of figures. Research shows that very few pupils

assign properties to iconic representations at all (Fuys et all 1985) and that most pupils confuse

a representation of a class of objects with the object itself. Geometry software like Cabri and

Scetchpad (Jackiw, 1990) has provided pupils with the means to manipulate the iconic

representation of a figure causing a continuous change effect restricted by the properties built
in the initial construction. Language based software like Logo and Geomland (Sendova and

Sendov 1993) allow formal definitions of instances of figures and of classes of figures (e.g. by

means of a parametric procedure) and their use for the creation of instances of their graphical

representation.

In algebra, variability underlies many areas taught in schools like the notion of variable,

functions, differentiation. Regarding the former, pupils have difficulties with understanding the

notion of a name assigned to a variable and the use of letter notation for naming variables

(Kucheman, 1981). They find it difficult to accept unclosed algebraic expressions (e.g. 3+5a)

and to understand that a systematic relationship exists between two variable dependent

expressions (Booth, 1984, Sutherland, 1989). Logo and spreadsheets have provided pupils with

the means to formally represent meaning by applying informal methods with formal language

(Hoyles et. al., 1991). Pupils express mathematical processes incorporating variables and then

create instances of the result of these by invoking them providing a fixed value for the variable

each time.

With respect to functions, Dubinsky has identified three landmarks of pupil abstraction: a)

function as action, i.e. a set of isolated calculations, b) function as process, i.e. a sequence of

calculations and c) function as object, i.e. encapsulating these processes into objects and

noticing their behavior and relations between them. Cuoco relates these understandings to

notions of function with respect to three different ways in which it is used, i.e. continuous

change, algorithm and mapping. Software designed for exploring functions encourages

concurrent representations such as symbolic (algebraic), coordinate graphical, tabular, iconic.

It is also based on the idea of function machines, either explicitly or implicitly. These are

representations of the process, the input and the output of a function.

Function Machines for example (Feurzeig and Richards, 1996), provides iconic representations

of function machines and links amongst them. It is designed to encourage pupils to interiorise

actions into processes (Cuoco, 1993). Logo allows the construction of function machine

procedures providing rich experience with the notion of function as process. Function Probe

(Confrey and Maloney, 1996) combines tabular, graphical and symbolic representations and

seems useful regarding the interplay between function as action and function as process. ISETL

is a symbolic language for considering functions as objects, with which constructions and

investigations with higher-order functions can be made with mathematical symbols and syntax.

Mathworlds (Kaput and Rochelle, 1996) enables the construction of experimental situations

relating graphical to physical representations of motion. It emphasizes the creation of meaning

in graphically representing physical phenomena.

Another way of thinking about variability is the degree of emphasis on phenomenology. If we

take a phenomenological approach, pupils form naive understandings (DiSessa, 1987) on how

parameters or aspects of a phenomenon may vary based on their experiences. They have

difficulty in discriminating variants from invariants and identifying the effect of change on the

phenomenon. If we take a mathematical approach, pupils have difficulty in conceptualizing

systematic relations between variants and invariants and in understanding covariation. They

also find it hard to abstract relations from a set of specific instances of related values to a

process or a rule describing the relation and as a final step to perceiving the relations

themselves as objects or entities.

Our attempt is to define a variation tool which would be functional in all the above content

areas and at the same time provide a common metaphor for handling variation. Our intention is

that manipulation of the tool, would provide one or more representations of how an entity

behaves both when a parameter changes, but most importantly, as it changes. The variation

tool can be connected to any other component which is designed to incorporate some systematic

variability which, as educationalists, we want users to use, explore and discriminate. When

connected, the tool provides the user with a direct manipulation metaphor for sequentially
changing the numerical value of any varying parameter in a component (or a combination of

components) and simultaneously observing the behavior of the parts of the component(s) being

influenced and the invariability of those that are not. Currently in the form of a slider (Kynigos

et. al., 1994), the variation component allows the user to decide on the numerical range of

values and the step from one value to the next; it provides a feeling of manipulating or

controlling the evolution of a phenomenon or an object while changing one or more parameters

in a tangible understandable linear and interactive way.

We describe an example of the tool’s breadth of functionalities in the specific setting of

building Logo-like microworlds (Kynigos et. al., 1997). The tool can be added to the Logo-turtle

environment of the previous section by simply plugging it to the “Language” and

“Canvas” components as shown in figure 1. In Turtle Geometry, it behaves like this: clicking

the mouse on any part of the trace of a graphical representation of the execution of a

parametric procedure with a specific value "energizes" a variation component which provides a

slider for each of the parameters of the procedure (Kynigos, et. al. 1994). Each slider has an

editable range and step and a tracking feature. Dragging the button on the slider "continually"

erases and re-executes the procedure with the value corresponding to each position of the

button. The user observes the graphical representation of the parametric object as the

parameter changes sequentially. For example, applied to a procedure for a square (figure 1)

with a variable for its sides would have the effect of the square growing and shrinking.

Variation is thus conveyed not as a set of instances of a varying object but as an evolution of

that object.

The effect is in fact impossible to represent by a static figure on paper. In figure 1, moving the

slider from the value of 30 to the value of 50 causes the effect of a square’s sides continually

growing from 30 to 50, and the highlighted numerical input to roll sequentially with a step of 1.



Figure 1. A Component Logo environment with a Variation Component

Such change could of course be implemented automatically by executing a super-procedure

eternally calling the procedure with new values. The variation tool provides the user with

direct, kinesthetic control of the process.

Already, there is a range of ideas for mathematical microworlds which, because of this direct

control, tightly link enactive, graphical and symbolic representations. One group of ideas is

procedures creating traditional geometrical representations which can be used or changed and

studied by pupils. An example is an “angle” representation procedure built upon variations of

the procedure shown in figure 2:


Figure 2. An Angle Microworld with the Variation Component

This code simply causes the turtle to move forward and back the same variable number of steps

(variable :a in the figure), turn a variable number of degrees to the right (variable :b) and then

go forward and back a third variable number of steps (variable :c). In this way, the turtle

“walks” along the classical representation of an angle. Manipulation of the second slider

provides the effect of the changing angle between the two segments - the segment on the right

seems to be rotating. The pupils could thus construct a meaning for angle based on dynamically

manipulating its representation, the static version of which they so often bump into in school

mathematics. In a recent case study (Kynigos, 1977) two groups of 12 year olds, were involved

in a variety of activities with the microworld: moving the sliders, executing the procedure with

specific values or changing constants and/or variables within the procedure itself. Pupils thus

have a mathematical construct which they might use either as a tool by observing the effect of

moving the slider or as an object by changing and studying it. For example, a pair of pupils in

the study changed the procedure to construct a similar one with jagged sides, called it “an

eagle” and simulated the flapping of its wings with the dragging of the mouse. Constructing

procedures like this as a microworld design strategy is elaborated in Hoyles and Noss (1987).

Another microworld example is geometrical figures based on their properties, such as the

following parallelogram procedure (Hoyles et. al. 1991):


Figure 3. A Parabola microworld with the Variation Component

The pupils can cause simultaneous and “continuous” change in the figure and the numerical

value of the input, get a feel of what changes and what stays the same and change the definition

of the procedure to try out other hypotheses. For instance, the procedure could be given to them

with a different variable for each turn so that they could experiment with the two Sliders to find

pairs of values for which the figure becomes a parallelogram and make their own

generalizations.

In a rectangle/hyperbola microworld, Cartesian coordinates and function graphs can stem out

of enactive graphical representation of the evolution of a rectangle with a constant area:



Figure 4. A Rectangle/Hyperbola Microworld with the Variation Component
The top right vertex of the figure represents the values of f(x)=a/x in a coordinate system with

the bottom left vertex as origin. Thus within the same microworld, pupils could begin from

walking around a rectangle path and end in constructing some meaning for function and

coordinates.

In a functions and graphs microworld, a procedure which draws a dot on a point located by its

x and f(x) coordinates would make the slider move the dot on the trace of the graphical

representation of the function (a “trace” facility on the slider would draw the curve). So, any

change in the f(x) expression inside the procedure would create a different path for the dot.

Furthermore, a new variable input could be introduced representing a parameter for the
function (e.g. f(x) = ax) and the slider be made to manipulate the parameter making the changes

in the curve observable. In fact, one could get as many sliders to appear as there are variable

inputs and even have two dimensional sliders affecting two parameters “simultaneously” (a 2-d

slider was in fact being constructed at the time of writing). In this way, variation tools could

reflect vectors.

The examples we gave relate symbolic representations to “pure” mathematical iconic

representations. The component environment makes it possible to embed the graphical

representations into representations of real life situations. The “eagle” procedure is an example.

Another is the parallelogram investigation which could be in the form of finding the range in

the slider so that it opens and closes the front door of a house -the door representing the figure.

The house and its surroundings could be made by freehand drawing with a palette component

(see Eisenberg, 1995), by a Logo construction, by a scanned picture or by some multimedia

gadget making the door creak etc.

Variation is not the only mathematical meaning which could be embodied by a component. This

particular component provides a kinesthetic feeling of behaviors during change and of the rate

of change. In this sense, it can be described as a differentiation tool. What changes can be

represented graphically or numerically and it can be used in Geometry (like in the angle

microworld) or in Algebra (like in the hyperbola and the function microworlds). Another

mathematical component could be, for example, an integration component, providing

metaphors for identifying, covering and measuring areas.

The interoperability between components made available with this architecture relaxes the

technical restrictions in thinking about synergy between functionalities which are

conventionally attributed to different software. As we already mentioned, we could, consider

composite Logo-like/table/graph/calculator tools for mathematical expression. In such an

environment, the graphical or symbolic instances created by moving the slider in the previous

examples could be “sent” to a “table” component - rather like points on a graph can be “sent”

to a table in Function Probe (Confrey and Maloney, 1996). In this case, however, we might

want the table to “know” which procedure the value or figure in a cell came from.

The mathematical in component behavior: The “day & night” microworld

In the two previous sections, we have discussed two kinds of components directly related to

mathematics. The component approach enables us to think of new kinds of environments where

mathematics may be embedded in a variety of situations. In this way, we have new potential for

the development of tools which foster interdisciplinary approaches and at the same time allow

for focused investigation. The new kind of technical freedom provided in conceptualizing the

tools, their functionality and applicability poses new problems on what is (or could be)

mathematical in their structure and their use.

In this section we consider two more kinds of components, those designed to simulate physical,

geographical (or other) phenomena and their respective behaviors and those containing fields of

information represented in various ways. All of the former “behave” in a certain way where

some things can change and others cannot. With the proper design, the means with which users

can make changes during their explorations could invoke meanings for systematic or

mathematical variation in the sense analyzed in the previous section. The latter kind of

components lend themselves to searching for information (finding places on a map, information

in an electronic book, etc.) How can these be tuned to invoke mathematical as well as other

meaning through their use? In our following example we describe a geographical environment

we are developing in this context.

The pedagogical goal is for children to explore representations of the notion of day and night,

time-variations around the globe, the shape of the earth and its correspondence with map
projections and the system of global positioning. In addition to the Language, Variation and

Turtle components pupils are now provided with a Globe, WorldMap and Clock components.

These are configured in a way that the WorldMap’s day-night areas are also reflected to the

Globe’s view (achieved by just synchronizing the GMT-times of the two components), the

Turtle’s positioning is reflected on both the WorldMap and the Globe, and its corresponding

local-time on the Clock’s reading. In that way, any change in a component’s state is

automatically reflected on any other dependent components accordingly.



Figure 5. A Geography Microworld with Variation Components
In addition, the Language component now also supports primitives inherited from the newly

introduced components. For example, the Globe component provides the “GMT :time” function

that adjusts the globe's GMT-time to the specified value affecting the displayed day-night

areas, and also the “centerAt :x :y” function that centers the globe’s view around the specified

location. On the other hand, the Turtle component is now augmented with the “globalPosition

:latitude :longitude” function that moves the turtle on the specified position (reflected on the

Globe and WorldMap components).

As can be seen in the figure two instances of the Variation component are now applied on two

user-defined functions, one that moves the Turtle to a new position and centers the Globe view

to a 60΄ west offset from that position, and another that converts a given Athens local time to

GMT and sets the Globe’s corresponding attribute. By sliding each slider pupils can

interactively observe how each specific parameter affects the displays of the WorldMap, Globe

and Clock and discover the underlying interdependencies.

This microworld provides the ability for simultaneous manipulation of different representations

of global space and time, notions that are by no means well comprehended by pupils or adults

(Mark and Frank, 1990, Vosniadou and Brewer, 1992). Embedded in the environment, are also

the notions of absolute positioning on the earth coordinate system and the way in which time

counting is linked to the distance from a fixed longitude. But there is something else which is

mathematical in this environment: changes of position, or trips from place to place may be

described formally and these descriptions may then be used as objects in higher order

constructs, just as in Logo-mathematics.
Conclusions

We have argued that component oriented architecture provides us with the means to construct

mathematical software that includes computationally complex objects without excluding

formalization as an important feature for user expression. Contrary to common perceptions that

technology has moved on from symbolic human computer interaction, formalization can be

perceived (because of the new technologies) as a means of expression which can now be better

exploited for learning mathematics. For example, we described how high-level building blocks

can allow us to do mathematics with turtles on turtle plains or geography maps with the same

language and without the need for different pieces of software in each case. In this way it

becomes a pedagogical decision, when to use abstract graphical representations of turtle motion

and when to embed such motion in other representations including real life simulations. It is

also a pedagogical decision when to include formal language in the representational repertoire

and when to bypass it by means of alternative representations as in, for example, Noble and

Nemirovsky, 1995, Rochelle and Kaput, 1996. Such decisions are no longer either restricted by

the reduced functionality offered by all-in-one-box type of software or influenced by the

technical overhead needed to use two or more fragmented pieces of software, most often

without the required synergy.

However, the task is to define these components at the right level of abstraction so that we can

augment the scope of their possible uses. An interesting problem is to what level of generality is

it possible or desirable for a component to be defined and how this relates to its specific

functionality. For instance how much do maps change if we want to use them beyond

geography and geometry? A music map or a history map may need an underlying large

database of respective information related to places. Does this make it a map component, or a

database component, or two separate components working in synergy and linked by the user?

Mathematical components should be idiosyncratic with respect to other kinds of components.

Increasing generality in such a component should not compromise the mathematical integrity in

its functionality. It should be defined so that there are no functionality clashes as generality

grows and so that a consistent user metaphor (or a small group of tightly linked metaphors) is

conveyed. Thus, focusing the argument on mathematical components is an inherently

mathematical activity in itself- it invokes us to rethink what is a mathematical object.

The variation tool is such a case, since it has a much wider scope than that of the example we

describe here. It can be used for observing the evolution and change in structures dependent on

the variable, whether these are represented graphically or numerically. The issues of

unsystematic versus systematic and continuous versus discrete variation need to be addressed,

as well as the issue of other attributes that can vary apart from numbers or numerical values,

such as sound, color and words. The epistemological question of which kind of variation is

mathematical and which is not is thus prominent. Apart from the nature of variables, there is

also the nature of operations of variables. How could, for instance, the use of the variation

component help in understanding the structural properties of binary operations?

Components allow us to embed mathematics in real life or idealized simulations and appreciate

its power in applicability but at the same time retain its abstractive power within the same

medium and language. Commands may be given to a turtle to stroll around Athens’ “Syntagma

Square” while a connected “Video” component could display the surrounding view, thus

realizing a real-life simulation of the itinerary. The same commands could be part of a Logo

procedure describing similar trips in a pure geometrical context by means of components

suitable for this domain.

To conclude, developing exploratory software is an expensive and specialized endeavour,

requiring different kinds of people to work at the margin of their expertise and interests. Within

a component oriented architecture, higher order functionalities designed by engineers under                                    educational principles can be used by end-users as objects for the creation of exploratory

environments. In this way educationalists can focus more on pedagogy in their designs, and at

the same time “programmers” can be more effective on their development work.
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ΜΑΘΗΜΑ:   ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ



Κώστας Γαβρίλης

ΘΕΜΑ: ΤΡΙΓΩΝΙΚΕΣ ΑΝΙΣΟΤΗΤΕΣ
ΔΙΔΑΚΤΙΚΆ ΜΕΣΑ:  ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑ ΜΕ ΤΗ ΒΟΗΘΕΙΑ ΝΕΑΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ

· ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ: Geometers Sketchpad
· ΜΕΘΟΔΟΣ 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ ΓΙΑ ΤΟΝ ΚΑΘΗΓΗΤΗ:

Η δραστηριότητα αυτή περιγράφει μια βήμα προς βήμα εισαγωγή των μαθητών στη χρήση του Geometers Sketchpad. Ο αντικειμενικός σκοπός του μαθήματος είναι οι μαθητές να μετρήσουν και να συγκρίνουν τα μήκη των  πλευρών ενός τριγώνου βασιζόμενοι στην κατασκευή κύκλων και ακτίνων. Οι μαθητές κάνοντας χρήση κατάλληλων συλλογισμών θα καταλήξουν σε μια εικασία την οποία θα επιχειρήσουν να αποδείξουν. 

· ΕΝΤΥΠΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΤΩΝ ΜΑΘΗΤΩΝ ΣΤΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ

( Συμπληρώστε όλα τα κενά)

Ονομ/νυμο  ______________________________________________________________

Ημερομηνία _____________________ 

ΜΕΡΟΣ 1
· Από το βασικό μενού του προγράμματος, επιλέξτε DISPLAY, μετά PREFERENCES και εν συνεχεία Autoshow Labels for Points.  Στο ίδιο παράθυρο μπορείτε να επιλέξετε και άλλες παραμέτρους του προγράμματος. Αφού ολοκληρώσετε τις επιλογές σας, πάλι  από το DISPLAY επιλέξτε LABEL OPTIONS και εν συνεχεία Increasing Part of Label : A. Στο ίδιο παράθυρο πρέπει να εμφανίζεται ότι έχει επιλεγεί η εντολή Autoshow Labels for New Objects. Πατήστε ΟΚ.


 

· Χρησιμοποιείστε το εργαλείο του κύκλου 
 και σχεδιάστε δύο κύκλους οι οποίοι τέμνονται σε δύο σημεία




      

Σημείωση: Αν θέλετε να ονομάσετε τα  σημεία τομής των δύο κύκλων επιλέξτε ARROW(SELECT) και μετακινείστε με το ποντίκι το βέλος μέχρι τα σημεία τομής. Κάνοντας κλικ στο αριστερό  πλήκτρο του ποντικιού θα εμφανίσετε το όνομα του κοινού σημείου.

· Επιλέγοντας το εργαλείο ARROW  ( SELECT ) και κρατώντας πατημένο το πλήκτρο shift του πληκτρολογίου επιλέξτε με το αριστερό πλήκτρο του ποντικιού και τους δύο κύκλους. Στη συνέχεια από τη γραμμή των εντολών επιλέξτε CONSTRUCT και εν συνεχεία POINT AT INTERSECTION




Στη συνέχεια μετακινώντας το ποντίκι οπουδήποτε και πατήστε  το αριστερό πλήκτρο ώστε να αποδεσμεύσετε τους δύο κύκλους..

· Χρησιμοποιώντας την επιλογή ARROW επιλέξτε, κρατώντας ταυτόχρονα πατημένο το πλήκτρο shift του πληκτρολογίου, τα σημεία A, C, και  E ( Τα δύο κέντρα των κύκλων και το ένα κοινό τους σημείο). Από την επιλογή CONSTRUCT διαλέξτε SEGMENT. Τότε θα σχηματιστεί τρίγωνο με πλευρές τις EA, AC, και CE. 



· Έχοντας επιλέξει και τις τρεις πλευρές του τριγώνου από την επιλογή MEASURE διαλέξτε LENGTH. Τότε θα εμφανιστούν τα μήκη των τριών πλευρών. 

Σημειώστε τα αποτελέσματα 

EA= ____________ AC= ______________ CE=_____________ 

· Τώρα συγκρίνετε το άθροισμα των δύο οποιονδήποτε πλευρών του τριγώνου.

Χρησιμοποιείστε την εντολή ARROW και επιλέξτε τα μήκη δυο πλευρών. Στη συνέχεια επιλέξτε από την γραμμή εντολών MEASURE και εν συνεχεία CALCULATE. Θα εμφανιστεί ο calculator του προγράμματος. Επιλέξτε με το ποντίκι το ένα από τα δύο μήκη που επιλέξατε. Αυτό θα εμφανιστεί στον calculator. Πατήστε το + και εν συνεχεία επιλέξτε το άλλο μήκος. Μετά ΟΚ. Θα εμφανιστεί στην οθόνη το άθροισμα των δυο μηκών. Επαναλάβατε την ίδια διαδικασία και για τα άλλα ζευγάρια των πλευρών του τριγώνου.



Τώρα σύγκρινε το άθροισμα  EA + AC με το μήκος του CE 

________________________ 

Επίσης  σύγκρινε το άθροισμα EA + CE με το  AC 

_________________________ 

Το ίδιο και για το AC + CE με το EA 

 _________________________ 

· Επιλέξτε τώρα το κέντρο του κύκλου C και έχοντα πατημένο το δεξί πλήκτρο του ποντικιού μετακινήστε αργά - αργά το σημείο C.

(Τι συμβαίνει με τις ακτίνες των κύκλων;


_________________________________________________________________

(Υπάρχει καμία αλλαγή στις εικασίες που κάνατε στην προηγούμενη παράγραφο για τη σύγκριση των μηκών των ακτίνων και των πλευρών του τριγώνου; 


_________________________________________________________________

ΜΕΡΟΣ 2


· Διαλέξτε SELECT ALL από το  EDIT menu. Στη συνέχεια επιλέξτε CLEAR. 

· Σχεδιάστε δυο κύκλους οι οποίοι δεν τέμνονται

Σημείωση: Αν τα σημεία που θα εμφανιστούν  έχουν διαφορετικά ονόματα και θέλετε να τα αλλάξετε επιλέξτε ReLABELαπό το  DISPLAY. Επίσης  χρησιμοποιείστε την εντολή ARROW( SELECT) για να μετακινήσετε τα σημεία.



· Χρησιμοποιείστε την εντολή ARROW ( SELECT) και επιλέξτε τα σημεία Β και Α. Από το CONSTRUCT menu καλέστε SEGMENT. Από το DISPLAY menu καλέστε COLOR για να χρωματίσετε τα το ΑΒ. Καλέστε από το MEASURE menu την εντολή LENGTH. Θα έχετε το μήκος του ΑΒ.  Επαναλάβατε την ίδια διαδικασία για τα σημεία Α και C. Χρωματίστε το ΑC με διαφορετικό χρώμα. Κάντε το ίδιο και για τα σημεία  C και  D.

Συμπληρώστε τα μήκη των ευθ. τμημάτων. BA=_______ AC=___________ CD=__________ 

· Χρησιμοποιείστε την εντολή ARROW (SELECT) και επιλέξτε τα τμήματα BA και  CD. Χρησιμοποιείστε τον calculator και συγκρίνετε τα μήκη τους


Κυκλώστε την απάντηση : BA + CD > , < , = AC 

ΜΠΟΡΕΊΤΕ ΝΑ ΔΩΣΕΤΕ ΜΙΑ ΕΞΗΓΗΣΗ;   

____________________________________________________________________________ 

(Για βοήθεια προκειμένου να απαντήσετε στην ερώτηση κάντε κλικ και μετακινήστε το σημείο D με το  ARROW(SELECT) προσέχοντας οι κύκλοι να μην τέμνονται. Επαναλάβατε την ίδια διαδικασία και με το σημείο Β)



ΜΕΡΟΣ 3
· Επιλέξτε SELECT ALL από  EDIT menu. Επιλέξτε CLEAR. Από το DISPLAY menu επιλέξτε COLOR μαύρο. Επιλέξτε το POINT και σχεδιάστε δυο σημεία στην οθόνη.

· Χρησιμοποιείστε το ARROW (SELECT) και επιλέξτε και τα δύο σημεία. Επιλέξτε SEGMENT από το CONSTRUCT menu. Έχοντας επιλέξει το ευθ. τμήμα ΑΒ επιλέξτε POINT ON OBJECT από τα  CONSTRUCT menu.

· Χρησιμοποιώντας το ARROW (SELECT) και πατώντας το shift επιλέξτε πρώτα το Α και μετά το C. Επιλέξτε CIRCLE with CENTER+POINT από το CONSTRUCT menu. Επαναλάβατε την ίδια διαδικασία με τα σημεία Β και C.

     Θα σχηματιστούν δύο κύκλοι 



(Τι ισχύει για τους κύκλους; ________________________________________________

· Χρησιμοποιείστε το ARROW ( SELECT) και επιλέξτε τα σημεία Α και C. Επιλέξτε SEGMENT από το  CONSTRUCT menu. Έχοντας επιλέξει το ευθ. τμήμα ΑC επιλέξτε LENGTH από το  MEASURE menu. Επαναλάβατε την ίδια διαδικασία για τα σημεία Β και C. 

Σημειώστε τα μήκη. AC=_______ CB=__________ AB=__________ 

Χρησιμοποιώντας την εντολή ARROW (SELECT) επιλέξτε τα ΑΒ και ΒC. Με τη βοήθεια του calculator μετρήστε και συγκρίνετε AC + CB με το ΑΒ.

Κυκλώστε την  σωστή απάντηση AC + CB > , < , = AB

ΜΠΟΡΕΊΤΕ ΝΑ ΔΩΣΕΤΕ ΜΙΑ ΕΞΗΓΗΣΗ;   

 ____________________________________________________________________________

Για βοήθεια επιλέξτε το σημείο C και μετακινείστε το με τη βοήθεια του  ARROW(SELECT)

· ΠΕΡΙΛΗΨΗ: Σχεδιάστε στο χαρτί σας τρία ευθύγραμμα τμήματα για κάθε μια από τις τρεις περιπτώσεις που εξετάστηκαν προηγουμένως.

1)  Πότε τα τρία ευθ. τμήματα  είναι πλευρές τριγώνου; 

____________________________________________________________________________

2)  Τι ισχύει για τα μήκη των ακτίνων των κύκλων σε σύγκριση με το μήκος του ευθ. τμήματος που ενώνει τα κέντρα των δύο κύκλων ( διάκεντρος);

 __________________________________________________________________________ 

3)  Μπορείτε να συντάξετε μια πρόταση που να περιλαμβάνει τα αποτελέσματα σας; 

___________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________


4) Υπάρχει πρόταση (θεώρημα) που να δικαιολογεί τα αποτελέσματα σας;  

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

"Δραστηριότητες που πραγματοποιήθηκαν στα πλαίσια της επιμόρφωσης των Μαθηματικών του προγράμματος  "ΟΔΥΣΣΕΑΣ". 









Μαρία Κορδάκη      25/5/98

Το περιβάλλον Cabri - Geometry και μια συσχέτισή του με έννοιες του αναλυτικού προγράμματος.

Δραστηριότητες που σχετίζονται με τη συμμετρία ως προς σημείο και ως προς άξονα

1. Να κατασκευάσετε έναν κύκλο και να τοποθετήσετε ένα σημείο πάνω σ’ αυτόν. Να κατασκευάσετε το συμμετρικό αυτού του σημείου ως προς το κέντρο του κύκλου. Να μετακινήσετε το σημείο πάνω στην περιφέρεια του κύκλου και να παρατηρήσετε την κίνηση του συμμετρικού του.

2.Να κατασκευάσετε έναν κύκλο και μια διάμετρό του. Να τοποθετήσετε ένα σημείο πάνω σ αυτόν. Να κατασκευάσετε το συμμετρικό αυτού του σημείου ως προς τη διάμετρο του κύκλου. Να μετακινήσετε το σημείο πάνω στην περιφέρεια του κύκλου και να παρατηρήσετε την κίνηση του συμμετρικού του.

3.Να κατασκευάσετε ένα σημείο Α και το συμμετρικό του ως προς κέντρο Ο.Να ενώσετε τα συμμετρικά με ευθύγραμμο τμήμα. Να τοποθετήσετε ένα σημείο στην τομή αυτού του ευθυγράμμου τμήματος με το σημείο Ο. Να μετρήσετε τις αποστάσεις των συμμετρικών από αυτό.Τι συμπεραίνετε?

4. Να κατασκευάσετε ένα σημείο μια ευθεία και το συμμετρικό του σημείου ως προς την ευθεία. Να ενώσετε τα συμμετρικά με ευθύγραμμο τμήμα. Να τοποθετήσετε ένα σημείο στην τομή αυτού του ευθυγράμμου τμήματος με την ευθεία ε. Να μετρήσετε τις αποστάσεις των συμμετρικών από αυτό.Τι συμπεραίνετε?

5. Κατασκευάσετε ένα ευθύγραμμο τμήμα και το συμμετρικό του ως προς κέντρο  και ως προς άξονα. Μετρείστε τα συμμετρικά και το ευθ. τμήμα. Μετακινείστε δυναμικά το ένα άκρο του ευθυγράμμου τμήματος.Τι παρατηρείτε?

6. Κατασκευάσετε έναν κύκλο και τον συμμετρικό του ως προς κέντρο  και ως προς άξονα. Μετρείστε τις ακτίνες όλων των κύκλων. Μετακινείστε δυναμικά το  άκρο της ακτίνας του κύκλου.Τι παρατηρείτε?

7. Να κατασκευάσετε ένα τρίγωνο ΑΒΓ και το συμμετρικό του ως προς μια κορυφή του. Μετρήστε τις πλευρές του συμμετρικού σχήματος. Μετακινήστε δυναμικά μια κορυφή του τριγώνου.Τι παρατηρείτε?

8. Να κατασκευάσετε ένα τρίγωνο ΑΒΓ και το συμμετρικό του ως προς ένα εσωτερικό σημείο του. Μετρήστε τις πλευρές του συμμετρικού σχήματος. Μετακινήστε δυναμικά μια κορυφή του τριγώνου.Τι παρατηρείτε?

9. Να κατασκευάσετε ένα τρίγωνο ΑΒΓ και το συμμετρικό του ως προς ένα εξωτερικό σημείο του. Μετρήστε τις πλευρές του συμμετρικού σχήματος. Μετακινήστε δυναμικά μια κορυφή του τριγώνου.Τι παρατηρείτε?

10.Να κατασκευάσετε ένα τρίγωνο ΑΒΓ και το συμμετρικό του ως προς ένα άξονα ε. Μετρήστε τις πλευρές του συμμετρικού σχήματος. Μετακινήστε δυναμικά μια κορυφή του τριγώνου.Τι παρατηρείτε?

11.Να κατασκευάσετε ένα τρίγωνο ΑΒΓ και το συμμετρικό του ως προς ένα σημείο Ο και ως προς ένα άξονα ε. Μετρήστε τις πλευρές των συμμετρικών σχημάτων. Μετακινήστε δυναμικά μια κορυφή του τριγώνου.Τι παρατηρείτε?

12.Να κατασκευάσετε ένα τρίγωνο ΑΒΓ και το συμμετρικό του ως προς ένα  και ένα άξονα ε1 και ως προς ένα άξονα ε2. Μετρήστε τις πλευρές των συμμετρικών σχημάτων. Μετακινήστε δυναμικά μια κορυφή του τριγώνου.Τι παρατηρείτε?

13.Να κατασκευάσετε ένα τρίγωνο ΑΒΓ και το συμμετρικό του ως προς ένα  και ένα άξονα ε1. Κατόπιν κατασκευάσετε το συμμετρικό του συμμετρικού και ως προς ένα άξονα ε2. Μετρήστε τις πλευρές των συμμετρικών σχημάτων. Μετακινήστε δυναμικά μια κορυφή του τριγώνου.Τι παρατηρείτε?

14. Κατασκευή ισοσκελούς τριγώνου στο περιβάλλον Cabri - Geometry. (Συμμετρία και μεσοκάθετος)

15. Κατασκευή ισοπλεύρου τριγώνου στο περιβάλλον Cabri - Geometry. (Συμμετρία και κύκλος).

16.Να σχεδιάσετε δύο συμμετρικά σημεία Μ, Μ'ως προς ευθεία ε.Να δείξετε ότι η ε είναι μεσοκάθετος του ΜΜ'.

17.Να σχεδιάσετε εναν κύκλο και τον συμμετρικό του ως προς διάμετρο. Τι συμπεραίνετε?

18. Να σχεδιάσετε ενα ισοσκελές τρίγωνο και το συμμετρικό του ως προς τη μεσοκάθετο από την κορυφή των ίσων σκελών. Τι συμπεραίνετε?

19. Να σχεδιάσετε ενα ισόπλευρο τρίγωνο και το συμμετρικό του ως προς μια μεσοκάθετό του. Τι συμπεραίνετε?

20. Στο τρίγωνο ΑΒΓ η ΑΜ είναι διάμεσος. Να κατασκευάσετε το συμμετρικό του τριγώνου ΑΒΓ ως προς την ευθεία ΑΜ. Τι είναι η ΑΜ για το τρίγωνο που κατασκευάσατε?

21.  Κατασκευάσετε μια γωνία και τη συμμετρική της ως προς άξονα. Μετρείστε τις δύο γωνίες. Μετακινείστε τη γωνία δυναμικά ώστε να αλλάζει σε μέγεθος. Τι παρατηρείτε?

Θέμα: Συναρτήσεις
ΔΙΔΑΚΤΙΚΑ ΜΕΣΑ: ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑ ΜΕ ΤΗ ΒΟΗΘΕΙΑ ΝΕΑΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ


Σφέτσου Κατερίνα
ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ: GRAPHMAT

ΜΕΘΟΔΟΣ
Η δραστηριότητα αυτή περιγράφει τις διάφορες μορφές που παίρνει η γραφική παράσταση μιας συνάρτησης όταν αλλάζει ο τύπος της και οι παράμετροι της.

ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ:……………………………………………..

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ:……………………………………………………..

Μέρος 1ο
1. Πληκτρολογείστε την συνάρτηση y=x και επιλέξτε Graph. Εμφανίζετε στην οθόνη η γραφική παράσταση της συνάρτησης.

· Πληκτρολογείστε y= -x και επιλέξτε Graph.

· Πληκτρολογείστε y =2x και επιλέξτε Graph.

· Πληκτρολογείστε y=3x και επιλέξτε Graph.

· Πληκτρολογείστε y=4x και επιλέξτε Graph.
· Πληκτρολογείστε y=-2x και επιλέξτε Graph.

· Πληκτρολογείστε y=-3x και επιλέξτε Graph.
Αναφέρετε την γενική μορφή της συνάρτησης και γράψτε τα συμπεράσματά σας για την μορφή της γραφικής παράστασης αλλάζοντας ο συντελεστής του χ (δηλ. όταν αυξάνει ή όταν ελαττώνεται)

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

2.  Πληκτρολογείστε την συνάρτηση y=2x και επιλέξτε Graph. Εμφανίζετε στην οθόνη η γραφική παράσταση της συνάρτησης.

· Πληκτρολογείστε y= 2x+1 και επιλέξτε Graph.
· Πληκτρολογείστε y =2x+2 και επιλέξτε Graph.

· Πληκτρολογείστε y=2x+3 και επιλέξτε Graph.

· Πληκτρολογείστε y=2x+4 και επιλέξτε Graph.
· Πληκτρολογείστε y=2x-1 και επιλέξτε Graph.
Αναφέρετε την γενική μορφή της συνάρτησης και γράψτε τα συμπεράσματά σας για την μεταβολή που υφίσταται η γραφική παράσταση αλλάζοντας οι συντελεστές.

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

3. Πληκτρολογείστε την συνάρτηση y=x^2 και επιλέξτε Graph. Εμφανίζετε στην οθόνη η γραφική παράσταση της συνάρτησης.

· Πληκτρολογείστε y= 2x^2 και επιλέξτε Graph.

· Πληκτρολογείστε y= 3x^2 και επιλέξτε Graph.

· Πληκτρολογείστε y= 4x^2 και επιλέξτε Graph.

· Πληκτρολογείστε y= -2x^2 και επιλέξτε Graph.
Αναφέρετε την γενική μορφή της συνάρτησης. Τι παρατηρείτε όταν μεταβάλεται ο συντελεστής του x^2.

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………
4. Πληκτρολογείστε την συνάρτηση y=2/x και επιλέξτε Graph. Εμφανίζετε στην οθόνη η γραφική παράσταση της συνάρτησης.

Πληκτρολογείστε την συνάρτηση y= - 2/x και επιλέξτε Graph. Εμφανίζετε στην οθόνη η γραφική παράσταση της συνάρτησης.

Τι παρατηρείτε;

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………
Καλή Επιτυχία!!!!

Σας παρακαλώ γράψετε τις εντυπώσεις από το σημερινό πιλοτικό μάθημα και ποιες είναι οι παρατηρήσεις σας.

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

ΔΙΔΑΚΤΙΚΑ ΜΕΣΑ: ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑ ΜΕ ΤΗ ΒΟΗΘΕΙΑ ΝΕΑΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ







Σφέτσου Κατερίνα

Απόσταση Σημείου από ευθεία

Με την βοήθεια του  Cabri

Τμήμα : ………….

Ημερομηνία:……………

Ονοματεπώνυμο:…………………….

1. Από το μενού Κατασκευή επιλέγουμε την επιλογή ευθεία.

2. Από το μενού Κατασκευή επιλέγουμε Σημείο και το σχεδιάζουμε σημείο εκτός της ευθείας.

3. Παίρνουμε τυχαία σημεία A, B, C, D στην ευθεία.

4. Κατασκευάζουμε ευθύγραμμα τμήματα AK, BK, KC, KD, επιλέγοντας από το μενού Δημιουργία την επιλογή Ευθ. Τμήμα.

5. Φέρνουμε ευθεία κάθετη από το σημείο Κ προς την αρχική μας ευθεία.

6. Επιλέγοντας από το μενού Κατασκευή την επιλογή κάθετη ευθεία.

7. Δημιουργούμε το κάθετο τμήμα KS.

Το σημείο S λέγεται ίχνος καθέτου.





8. Από το μενού Διάφορα επιλέγουμε Μέτρηση και μετράμε τα ευθύγραμμα τμήματα.

9. Ποιο ευθύγραμμο τμήμα έχει μικρότερο μήκος;

…………………………………………………………………………………

10. Χρωματίστε το μικρότερο μήκος, επιλέγοντας από το μενού Επεξεργασία την επιλογή Όψη Αντικειμένου.
11. Το κάθετο ευθύγραμμο τμήμα KS λέγεται

………………………………………………………………………………………

Καλή Επιτυχία!!!

Β’ ΦΥΣΙΚΗ

ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΕΝΟΣ ΜΙΚΡΟΚΟΣΜΟΥ

           ΓΙΑ ΤΗ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑ ΤΗΣ ΔΥΝΑΜΙΚΗΣ

         Νίκος  Δαπόντες, Σπύρος Τσοβόλας 

Εργαστηριακό Κέντρο Φυσικών Επιστημών, ΕΠΛ Αγρινίου, 30100

Α. Τα στοιχεία ταυτότητας του λογισμικού.

         Το εκπαιδευτικό λογισμικό απευθύνεται σε μαθητές Λυκείου, οι οποίοι έχουν ήδη διδαχθεί Φυσική σύμφωνα με το επίσημο Αναλυτικό πρόγραμμα. Πιο συγκεκριμένα ο γνωστικός τομέας που μπορεί να καλύψει το λογισμικό είναι η Μηχανική του υλικού σημείου και ιδιαίτερα τα κεφάλαια Στατικής, Κινηματικής και Δυναμικής. 

 Το λογισμικό συνιστά ένα ΄΄εργαστήριο χειρισμού συμβολικών αναπαραστάσεων΄΄ [1] και ανήκει στην κατηγορία των μη-έξυπνων συστημάτων[2].  Πρόκειται για ένα μικρόκοσμο επικεντρωμένο στην επίλυση προβλημάτων, ένα μικρόκοσμο ο οποίος παρέχει στο χρήστη κατάλληλα εργαλεία για το σχεδιασμό του σκηνικού, την πραγματοποίηση μιας κίνησης με τη δυνατότητα παρέμβασης, την ταυτόχρονη παρακολούθηση της χρονικής μεταβολής της ταχύτητας του. Οι κατευθυντήριες ιδέες  πάνω στις οποίες στηρίζεται η σύλληψη και η οικοδόμησή του είναι ίδιες όπως αυτές που διατυπώθηκαν αναλυτικά στην παρουσίαση του εκπαιδευτικού λογισμικού ΄΄Φυσική: Κινηματική΄΄ [3].

    Σημείο αφετηρίας μας στάθηκε η υπόθεση ότι ο μαθητής μαθαίνει με το να οικοδομεί και εξερευνά τα δικά του μοντέλα. Με άλλα λόγια, ξεκινάμε από μια ΄΄εικόνα μάθησης΄΄[4] (Disessa A. 1990) πιο ρεαλιστική απ΄ αυτήν του μαθητή ως επιστήμονα: στο πληροφορικό περιβάλλον μάθησης που δημιουργήσαμε, θεωρούμε το μαθητή ως σχεδιαστή και εξερευνητή των ιδεών του με την καθοδήγηση του δασκάλου-Φυσικού. Το πληροφορικό περιβάλλον σχεδιάστηκε έτσι ώστε να εξυπηρετεί τη διδασκαλία είτε στην αίθουσα Πληροφορικής, με τους μαθητές να εργάζονται σε ομάδες των δύο ή τριών μαθητών και με το διδάσκοντα στο ρόλο του διαμεσολαβητή, είτε για εξατομικευμένη μάθηση. Οι μαθητές ασχολούνται με την επίλυση προβλημάτων, πρώτα στο οικείο περιβάλλον ΄΄χαρτί-μολύβι΄΄ και στη συνέχεια στο πληροφορικό περιβάλλον του προγράμματος για επαλήθευση ή διάψευση των ιδεών και των συλλογισμών.  Απ΄ την άλλη, το λογισμικό μπορεί να αξιοποιηθεί από τους συναδέλφους που επιθυμούν να πειραματιστούν φτιάχνοντας τα δικά τους προβλήματα ή ντοκουμέντα για τη διδασκαλία τους.  

   Ως γλώσσα συγγραφής του λογισμικού επιλέξαμε το περιβάλλον της Multi-Logo (Πληροφορική Τεχνογνωσία, 1994), μια εξελληνισμένη Logo κάτω από windows,  πλούσια σε προγραμματιστικές δυνατότητες.  

Β. Τα  ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του μαθησιακού περιβάλλοντος

Παρακάτω συνοψίζουμε τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του λογισμικού: 

α.  Από τη στιγμή που με το λογισμικό μπορούμε να πετύχουμε εύκολα και γρήγορα εξομοιώσεις κινήσεων μαζί με τις γνωστές γραφικές αναπαραστάσεις, θεωρούμε ότι είναι προέκταση του σχολικού εγχειριδίου και της παραδοσιακής διδασκαλίας.  Ο δάσκαλος-Φυσικός έχει τον κυρίαρχο ρόλο σε όλες τις φάσεις διδασκαλίας, ένα ρόλο διαμεσολαβητή[5]

β. Ο μαθητής διδάσκεται στη σχολική τάξη τις έννοιες και τους νόμους και χρησιμοποιεί το περιβάλλον ΄΄χαρτί μολύβι΄΄ για  τη λύση προβλημάτων, την κατασκευή γραφικών παραστάσεων, τη σχεδίαση διανυσματικών μεγεθών. Επομένως, το περιβάλλον ΄΄χαρτί-μολύβι΄΄ οφείλει να συνυπάρχει με το πληροφορικό περιβάλλον.

γ. Το εκπαιδευτικό λογισμικό δεν υποκαθιστά το πείραμα στο εργαστήριο. Θεωρούμε απαραίτητο πρώτα να οικοδομούνται οι έννοιες στο εργαστήριο και μετά να εμπλουτίζονται και να διασαφηνίζονται με την επίλυση προβλημάτων στο πληροφορικό περιβάλλον. Με τον προτεινόμενο  μικρόκοσμο, εκτός από την αισθητοποίηση των κινήσεων πειραματιζόμαστε με ιδέες, ελέγχουμε την πορεία επίλυσης προβλημάτων με τη βοήθεια ποκίλων αναπαραστάσεων,.

δ. Επιθυμούμε, να οργανώνει ο μαθητής τις γνώσεις του, να αποκτάει ΄΄μετα-γνώσεις  ελέγχου΄΄ και όχι να δώσουμε εξυπνάδα στο σύστημα. Το  λογισμικό που φτιάξαμε μπορεί να εμφανίζει τα χαρακτηριστικά ενός ανοιχτού μαθησιακού περιβάλλοντος αλλά δεν ΄΄αφήνει΄΄ το μαθητή, έτσι απλά, να δοκιμάζει τις ιδέες του. Στον πυρήνα του υπάρχει ένα σύνολο δραστηριοτήτων, αυτό που ονομάζουμε ΄΄Τράπεζα Δραστηριοτήτων΄΄. Εμφαση δίνουμε στη δομή και το περιεχόμενο αυτών των δραστηριοτήτων. 

Γ. Το αρχικό ενδιάμεσο μαθητή και προγράμματος (interface)

Αρχικά, ο μαθητής βρίσκεται μπροστά σε ένα ΄΄αδρανές΄΄ περιβάλλον.  Με αφορμή ένα πρόβλημα, επιλεγόμενο με το κουμπί <καθήκοντα> ή δικό του, οφείλει να προχωρήσει στην επίλυση του με την ενεργοποίηση των προσφερομένων εργαλείων του προγράμματος. Η οθόνη χωρίζεται σε τέσσερις διακριτές περιοχές,  τις οποίες ονομάζουμε ζώνες:

(i) Ζώνη επιλογής κινητού, συστήματος αναφοράς, γραφικής αναπαράστασης, αντικειμένων του ΄΄σκηνικού΄΄. Η επιλογή γίνεται με το ποντίκι, με πατημένο το αριστερό κουμπί μεταφέρεται στην επιθυμητή θέση στην οθόνη και στη συνέχεια με επαναλαμβανόμενα κλικ επιλέγουμε ότι μας ενδιαφέρει. 

(ii) Ζώνη εισαγωγής τιμών για τα μεγέθη (μάζα m, δύναμη R, δύναμη F1, αρχική ταχύτητα Vo), μαζί με το κουμπί επιλογής της έντασης του πεδίου βαρύτητας (με τιμές από μηδέν μέχρι 12 στο I.S).

(iii) Ζώνη εξέλιξης του φαινομένου και των αναπαραστάσεων, που καλύπτει το μεγαλύτερο τμήμα της οθόνης. 

(iv) Ζώνη ελέγχου του φαινομένου, στο πάνω μέρος της οθόνης. Πρόκειται για ένα σύνολο κουμπιών που επιτρέπουν την έναρξη, το ΄΄πάγωμα΄΄ και τη συνέχιση μιας κίνησης, τη κίνηση με ίχνη ή χωρίς ίχνη, την παρέμβαση στην κίνηση με την αλλαγή των τιμών των μεγεθών, τη δημιουργία μιας δεύτερης κίνησης με υλικά από τη Ζώνη επιλογής και  από τη Ζώνη εισαγωγής τιμών, τη σχεδίαση των συνιστωσών της ταχύτητας τις στιγμές που επιθυμούμε, και την αποθήκευση ενός επιλεγόμενου τμήματος της οθόνης.
Οι Ζώνες επιλογής, εισαγωγής, εξέλιξης και ελέγχου φαίνονται στη σελίδα οθόνης :



Δ. Τα σημεία αφετηρίας
Οι δυσκολίες των μαθητών και η αδυναμία της παραδοσιακής διδασκαλίας στο χειρισμό συμβολικών αναπαραστάσεων και εξομοιώσεων, καθώς και  στην επεξεργασία ΄΄νοητικών πειραμάτων΄΄, συνιστούν σημεία αφετηρίας για την οικοδόμηση του λογισμικού. Στα δύο διαγράμματα συνοψίζονται δύο βασικές θέσεις μας με τους αντίστοιχους στόχους του μαθησιακού περιβάλλοντος:: 

      θέση πρώτη                                                   στόχος πρώτος



Ο μικρόκοσμος να ευνοεί

τη σύνδεση και την αλληλεξάρτηση τους. 

     Οι έννοιες, οι νόμοι       

   και οι τεχνικές, και 

  μετά τη διδασκαλία 

  παραμένουν στα κεφάλια 

  των μαθητών ασύνδετα

  ΄΄κομμάτια γνωσης΄΄. 

   ( Ο μαθητής σκηνοθετεί την αρχική κατάσταση του προβλήματος και επιλέγει τους ΄΄Πρωταγωνιστές΄΄ (αντικείμενα σκηνικού, κινητό,  σύστημα αναφοράς, μεγέθη, τιμές, νόμους). 

    ( Η οικοδόμηση των γνώσεων εξελίσσεται μέσα από τον εμπλουτισμό τους σε  διαφορετικές  καταστάσεις και ποικίλλες αναπαραστάσεις.

        θέση δεύτερη                                             στόχος δεύτερος


Ο μικρόκοσμος να προσφέρει δυνατότητες ελέγχου με φυσικό τρόπο.

Τα λάθη να είναι συστατικό στοιχείο της μάθησης και κίνητρο για καλύτερες επιδόσεις.
  Στο περιβάλλον ΄΄χαρτί-μολύβι΄΄ 

  έχουμε απώλειες σημαντικών 

  ευκαιριών να σκεφτόμαστε

  πάνω σ΄ αυτά που κάνουμε,

  να δοκιμάζουμε τις ιδέες

  και να αποκαλύπτονται τα

 λανθασμένα νοητικά σχήματα.
Δυο  κλασικά παραδείγματα: η πλάγια βολή και η επιταχυνόμενη κίνηση





Με αφορμή ένα πρόβλημα, ο μαθητής επιλέγει το κινητό, την  επιθυμητή γραφική αναπαράσταση και μπορεί να παρακολουθεί τις τιμές των μεγεθών. Ο ίδιος  αποφασίζει για την εργονομία του περιβάλλοντος εργασίας, αποφασίζει δηλαδή για την αρχική θέση του κινητού, τα αντικείμενα του σκηνικού σύμφωνα με την κατάσταση του προβλήματος και τη γραφική αναπαράσταση.

Ε. Η δομή των προτεινομένων δραστηριοτήτων-ένα παράδειγμα
Κάθε δραστηριότητα  συνίσταται από τρία μέρη: α) το πεδίο αναφοράς ή την κατάσταση β) το πεδίο των ερωτημάτων και γ) την πρόταση για επιβεβαίωση των απαντήσεων στο μικρόκοσμο. 



Επίλογος

Το προτεινόμενο περιβάλλον, με τα κουμπιά επιλογής και τα πλαίσια επικοινωνίας και διαλόγου που περιλαμβάνει, επιτρέπει στο μαθητή να ΄΄ανακρίνει΄΄ την εξομοιούμενη κίνηση. Ετσι, η απόκτηση στοιχείων επιστημονικής μεθόδου (πρόβλημα, διατύπωση υποθέσεων, επινόηση πειραματικής διάταξης, μετρήσεις, επεξεργασία, συμπεράσματα) εμπεριέχεται στις δυνατότητες του πληροφορικού περιβάλλοντος.  Τελειώνοντας η πρώτη φάση, ακολουθεί η δεύτερη και πιο σημαντική: η δοκιμασία του λογισμικού με μαθητές, ατομικά και στη σχολική τάξη. 

Αναφορές

[1] Teodoro V.: Direct manipulation of Physical concepts in a computerized exploratory laboratory, Proc. of the NATO Advanced Woekshop on Computer-Based Learning Environments and Problem Solving΄΄, Leuven, Belgium, 1990

[2] Nathan M..: A simple learning environment improves mathematical reasoning,  Inteligent Tutoring Media, Vol. 2,, No 3/4. 

 [3]  Φυσική-Κινηματική: Εκπαιδευτικό λογισμικό για μαθητές Γ΄ Γυμνασίου και Α΄  Λυκείου, (δημιουργία και προγραμματισμός, Δαπόντες Νίκος) Πληροφορική Τεχνογνωσία, Αθήνα, 1994.

[4] Disessa A.: Images of learning, Proc. of the NATO Advanced Woekshop on Computer-Based Learning Environmentw and Problem Solving”, Leuven, Belgium, 1990.

[5]  Δαπόντες Ν. : Από τη φύση της Επιστήμης και τις αναπαραστάσεις των μαθητών, στη διδασκαλία της Φυσικής, Φωτοτ. εκδ. ΕΚΦΕ, Ν. Αιτωλ/νίας, 1995.

[6] Κολοβός Φ., Τσοβόλας Σ., Δαπόντες Ν. : Το ΄΄προφίλ΄΄ των θεμάτων φυσικής Β΄και Γ΄ Γυμνασίου: προτάσεις και ιδέες για αλλαγή. Εισήγηση στο έκτο Κοινό Συνέδριο ΕΕΦ και ΕΚΦ, 4- 7 Απριλίου 1996, Ηράκλειο Κρήτης.

                   ΟΙ  ΚΑΤΕΥΘΥΝΤΗΡΙΕΣ  ΙΔΕΕΣ 

                        ΓΙΑ ΤΗ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑ ΜΕ ΔΙΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ ΦΥΣΙΚΗΣ
                                                   (To πρόγραμμα ΑRIANE)  

                                                                                           Νίκος Δαπόντες 

                                                                                           Μάης 1998

    To πρόγραμμα ΑRIANE είναι το πρώτο μέρος μιας τριλογίας η οποία περιλαμβάνει ένα σύνολο “μικρόκοσμων” με σκοπό να συγκροτηθούν οι αρχές που διέπουν  ένα λογισμικό Φυσικής διερευνητικού χαρακτήρα, κατάλληλου για την ελληνική εκπαίδευση.

Μικρόκοσμος= χώρος δράσεων + αναπαραστάσεις + δραστηριότητες...
       Όσα αναφέρονται παρακάτω αφορούν το εκπαιδευτικό λογισμικό που κυκλοφόρησε πριν από τρία χρόνια από την “Πληροφορική Τεχνογνωσία” με τίτλο:

     ΦΥΣΙΚΗ Κινηματική.

α) Ισχυριζόμαστε ότι, οι εξισώσεις κίνησης για τη θέση και την ταχύτητα, η αδρανειακή κίνηση, οι γραφικές αναπαραστάσεις, ο ρόλος  των  αρχικών συνθηκών, η μεταβολή ενός μεγέθους, η στροβοσκοπική αναπαράσταση ή το ιστορικό μιας κίνησης με ίχνη σε ίσα χρονικά διαστήματα, το σύστημα αναφοράς και η σχετικότητα των κινήσεων, οι πίνακες τιμών κ.λ.π., και μετά τη διδασκαλία εξακολουθούν να παραμένουν στα κεφάλια των μαθητών ΄΄κομμάτια γνώσης΄΄ απομονωμένα και ασύνδετα μεταξύ τους. 


Υποθέτουμε ότι:

 Οι δυσκολίες στην επίλυση προβλημάτων και στην εξήγηση φαινομένων, θα πρέπει να οφείλεται σε μεγάλο βαθμό και σ΄ αυτό  το ασύνδετο και ανοργάνωτο μωσαϊκό γνώσεων, διαδικασιών και νόμων. 

          β) Το πείραμα στη διδασκαλία μπορεί να  θεωρείται ΄΄εκ των ουκ άνευ΄΄ , αλλά δεν σημαίνει ότι μόνο με το πείραμα λύνονται δια μαγείας τα προβλήματα της οικοδόμησης των εννοιών και των νόμων. Οι μαθητές εχουν ανάγκη τόσο από αυτό που ονομάζουμε γνωστικά βοηθήματα ή ενδιάμεσα μοντέλα όσο και από τη διαμεσολάβηση του διδάσκοντα.    

 Στα πλαίσια του σημερινού εκπ/κού συστήματος, η διδασκαλία των κινήσεων από τη σκοπιά της Κινηματικής και της Δυναμικής δεν αξιοποιεί καθόλου μια πειραματική προσέγγιση και αυτό οφείλεται στην ανυπαρξία ακόμη και των απλούστατων οργάνων όπως οι χρονομετρητές. Στα Γυμνάσια όλης της Χώρας, επομένως, η διδασκαλία των κινήσεων καθώς και των τριών Νευτωνικών Νόμων πραγματοποιείται στον κιμωλιοπίνακα, υποβοηθείται με την  ανάκληση εμπειριών από την καθημερινή ζωή όπου πρωταγωνιστεί το αυτοκίνητο και πολύ γρήγορα οδηγείται στα αποτελέσματα της Φυσικής με τη μαθηματικοποίηση.   

Υποθέτουμε ότι:

Η εισαγωγή της πειραματικής προσέγγισης είναι αναγκαία για να δώσει ευκαιρίες τέτοιες ώστε να δημιουργείται στη σχολική τάξη-εργαστήριο ένα περιβάλλον ευνοϊκό για την οικοδόμηση όχι μόνο των εννοιών και των νόμων, αλλά και της επιστημονικής μεθόδου και στάσεων.  

 Οποιαδήποτε σκέψη για αξιοποίηση των δυνατοτήτων του υπολογιστή στις διαδικασίες διδασκαλίες και μάθησης σε καμιά περίπτωση δεν μπορεί να αντικαταστήσει την επαφή με τον πραγματικό κόσμο των κινήσεων, το πειραματικό έλεγχο και την αυθεντική  δράση πάνω στα αντικείμενα. 

    γ) Η έρευνα έχει αποκαλύψει (CHI κ.λ.π.) ότι οι αρχάριοι μαθητές (novices) και οι πεπειραμένοι Φυσικοί (experts) όταν λύνουν προβλήματα ακολουθούν διαφορετικές στρατηγικές. Οι πρώτοι, χωρίς να περάσουν από μια ποιοτική ανάλυση της κατάστασης, προσφεύγουν στη εύκολη καταγραφή των εξισώσεων και ψάχνουν να βρουν ποιές μεταβλητές του προβλήματος ταιριάζουν με τους ΄΄τύπους΄΄, όπως συνηθίζεται να αποκαλούν τις εξισώσεις οι μαθητές επηρεασμένοι από τα περισσότερα σχολικά βιβλία και τους διδάσκοντες που τα αναπαράγουν. Επιπλέον, η πλειοψηφία των μαθητών αποφεύγει την αναπαράσταση (μ΄ ένα σχήμα ή σκίτσο) της κατάστασης  που αντιστοιχεί στο υπό μελέτη φαινόμενο ή πρόβλημα, πιστεύοντας ότι δεν τους προσφέρει σημαντική βοήθεια. 

    Αποψή μας είναι ότι, καθώς η κομματιασμένη γνώση του αρχάριου είναι ανολοκλήρωτη μαζί με την απουσία μιας ποιοτικής ανάλυσης, αυτός έχει αναγκη από κάποια στήριξη, την οποία βρίσκει στους ΄΄τύπους΄΄ και στους συνδιασμούς ΄΄τύπων΄΄. Από την άλλη, ο expert Φυσικός, χάρη στην εμπειρία του, στην οργανωμένη γνώση του και ιδιαίτερα στις γνώσεις ελέγχου (control knowledge, metacognition) που διαθέτει, εύκολα οδηγείται σε μια ποιοτική ανάλυση και μια σωστή αρχική αναπαράσταση του προβλήματος. 

Η συμπεριφορά του αρχάριου παριαστάνεται σχηματικά στο παρακάτω διαγράμμα:

   

           Διατύπωση 

           του προβλήματος  


Η συμπεριφορά του πεπειραμένου Φυσικού παριαστάνεται σχηματικά στο παρακάτω διαγράμμα:

   

         Διατύπωση 

         του προβλήματος  


Οι διαφορές μεταξύ του αρχάριου και του πεπειραμένου είναι ουσιαστικές και καθόλου μόνον ζήτημα ποσότητας γνώσεων. Τα ιδιαίτερα αυτά χαρακτηριστικά του expert, είναι φανερό, θα πρέπει να αποτελέσουν μια από τις διαστάσεις της διδασκαλίας μας.

  δ) Οταν οι μαθητές ασχολούνται με τη λύση ενός προβλήματος στο παραδοσιακό περιβάλλον χαρτί-μολύβι, δεν έχουν τη δυνατότητα ελέγχου, τόσο στα βήματα που ακολουθούν όσο και στις έννοιες, νόμους και αρχές που κάθε φορά χρησιμοποιούν. Ακόμη, δεν έχουν την πολυτέλεια να δοκιμάζουν τα αποτελέσματα που μπορεί να έχουν ενδεχόμενες ιδέες που τους γεννιούνται κατά τη διάρκεια της πορείας τους στο χώρο του προβλήματος[Newell and Simon,Δαπόντες Σ.E].


  Ισχυριζόμαστε ότι:

 κατά τη διαδικασία επιλυσης ενός προβλήματος έχουμε απώλειες σημαντικών ευκαιριών γαι να σκέφτεται ο ίδιος πάνω σ΄ αυτά που κάνει, να δοκιμάζει τις ιδέες του και ιδιαίτερα για να του αποκαλύπτονται οι λανθασμένες αναπαραστάσεις του.

Τέλος, αν δεχόμαστε ότι η απόκτηση επιστημονικών γνώσεων, μεθόδων και στάσεων είναι μια ανθρώπινη δραστηριότητα και άρα κοινωνική, πρέπει να φροντίζουμε ώστε η μάθηση να επιτελείται και μέσα από δραστηριότητες όπως η παραγωγή προβλημάτων, οι συζητήσεις των δυσκολιών και των αναζητήσεων σε συνεργασία με τους άλλους, η ερμηνεία φαινομένων καθημερινής ζωής με τη συνδρομή των νόμων της Φυσικής.

ε) Η ικανότητα των μαθητών να ερμηνεύουν τα φαινόμενα και να λύνουν προβλήματα σχετικά με τις κινήσεις, απαιτεί την κατανόηση των αντίστοιχων φαινομένων. Αλλά, η κατανόηση των κινήσεων είναι σε μεγάλο βαθμό εξοικείωση με επιστημονικά μοντέλα, τα οποία εκφράζονται υποχρεωτικά σε γλώσσα μαθηματική από την εποχή του Galileo. Αυτό σημαίνει ότι οι έννοιες και οι νόμοι είναι κατασκευάσματα (επινοήσεις) των Φυσικών που μας εξυπηρετούν για να ερμηνεύουμε και να προβλέπουμε με σιγουριά τα φαινόμενα του πραγματικού κόσμου. Το πως έφτασαν οι Φυσικοί, από την εποχή του Newton, να οικοδομήσουν το γνωστικό τομέα της Μηχανικής είναι μια μεγάλη περιπέτεια που περνάει μέσα από την απόρριψη της Αριστοτελικής Φυσικής, την καθιέρωση της πειραματικής μεθόδου, την επινόηση νέων μαθηματικών εργαλείων και την τελειοποίηση των οργάνων μέτρησης.

    Θεωρουμε ότι η Μηχανική είναι μια εννοιολογική περιοχή, πολύ καλά δομημένη γύρω από ένα μικρό αριθμό εννοιών, αρχών και νόμων.

Μαθαινω αυτή τη γνωστική περιοχή σημαίνει ότι:

  αποκτώ την ικανότητα να εξυπηρετούμε από τις έννοιες, τις αρχές τους νόμους και τις αναπαραστάσεις της, δηλαδή να είμαι ικανός να τις εφαρμόζω σε ειδικές καταστάσεις του Φυσικού κόσμου. 
Λύνω ένα πρόβλημα σημαίνει ότι:

  αποκτώ την ικανότητα να εξειδικεύω  τις έννοιες και τους νόμους στην ειδική κατάσταση που αναφέρεται το πρόβλημα, οπότε οι έννοιες και οι νόμοι δεν είναι μόνο ορισμοί ή σχέσεις μεταξύ συμβόλων.

ζ) Είναι σημαντική η διαπίστωση ότι κάθε γνώση, μπορεί να ιδωθεί από διαφορετικές οπτικές γωνίες. Κάθε μια απ΄ αυτές μπορεί να φανερώνει μ΄ έναν καλύτερο τρόπο τα χαρακτηριστικά της. 
    Ετσι, δεχόμαστε ότι:

   Για κάθε γνώση είναι δυνατόν να έχουμε διαφορετικές μορφές παρουσίασης ή αναπαράστασης. Στον τομέα που μας ενδιαφέρει η ευθύγραμμη ομαλή κίνηση μπορεί να παρουσιάζεται με τη μορφή μιας αλγεβρικής σχέσης (Χ=Χ0+Vt, εξίσωση κίνησης για τη θέση), με τη μορφή της στροβοσκοπική ς αναπαράστασης (ίχνη σε ίσες αποστάσεις και το κατάλληλο χωροχρονικό σύστημα αναφοράς) ή με τη γνωστή μορφή της γραφικής παράστασης (χρονική μεταβολή της θέσης ή της ταχύτητας) και τους πίνακες τιμών (θέση-χρόνος, ταχύτητα-χρόνος).

    Στη διδασκαλία μας, μερικές από αυτές τις αναπαραστάσεις είτε  αγνοούνται τελείως είτε μένουν στο περιθώριο για διαφόρους λόγους. Ο ενδεχόμενος πλούτος πληροφοριών και οι ευνοϊκές συνθήκες που μπορούν να προσφέρουν για την κατανόηση, μάλλον χάνονται.

η) Οι δραστηριότητες, με τις οποίες ασχολούνται  οι μαθητές μέσα στην παραδοσιακή τάξη στο σημερινό σχολείο περιορίζονται σε ερωτήσεις και προβλήματα, σχολικού τύπου. Αυτά τα προβλήματα χαρακτηρίζονται από τη στατική και φορμαλιστική τους δομή και περιεχόμενο, με πεδίο εμπειρικής αναφοράς περιορισμένο και με απουσία των βασικών στοιχείων της πειραματικής μεθοδολογίας. 

     Η ενασχόληση των μαθητών με δραστηριότητες εντάσεται είτε στην αρχή της διδασκαλίας (εξέταση) είτε στο τέλος κάποιου κεφαλαίου με την ευκαιρία  μιας ανακεφαλαίωσης. Ο κυριώτερος σκοπός τους είναι ο έλεγχος και η αξιολόγηση των γνώσεων και όχι η εδραίωση των εννοιών και των νόμων.
θ) Οι πανεπιστημιακοί, ειδικοί σ΄εναν τομέα, φαίνεται να πιστεύουν ότι η σχολική version του τομέα τους είνα ΑΠΛΗ, ΞΕΚΑΘΑΡΗ, ΛΟΓΙΚΗ, ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΙΚΗ. 

Δεν αντιλαμβάνονται τη γνώση ως προβληματική ή ως έχουσα ανάγκη ερμηνείας (Βλέπε, BARTH, 1993)

  

Ο ΛΟΓΟΣ ΠΕΡΙ ΤΩΝ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΕΩΝ ΜΙΑΣ ΚΙΝΗΣΗΣ

      Στα Μαθηματικά και τις Φυσικές επιστήμες, πολλές φορές, επινοήθηκαν ποικίλα συστήματα αναπαραστάσεων με σκοπό να εκφραστούν συγκεκριμένες ιδέες και λειτουργίες.

 Σ τη διδασκαλία, επίσης, οι δάσκαλοι χρησιμοποιούν τέτοια 

συστήματα αναπαραστάσεων σε μια μεγάλη ποικιλία μέσων, από το απλό σκίτσο και διάγραμμα στο χαρτί ή τον κιμωλιοπίνακα μέχρι τα φωτεινά pixels στο monitor του υπολογιστή. 

Ορισμένες από τις αναπαραστάσεις που χρησιμοποιούμε στη διδασκαλία της Φυσικής είναι αναπόσπαστο τμήμα αυτού που ονομάζουμε πειραματική μέθοδο έρευνας [βλέπε, Δαπόντες Νίκος,  Ενα πείραμα-υπόδειγμα, Φυσικός Κόσμος τ. 100, 1985].

Αυτό σημαίνει ότι οι αναπαραστάσεις για τις οποίες μιλάμε έχουν γενικό χαρακτήρα αφού συναντώνται σε όλες σχεδόν τις γνωστικές περιοχές της Φυσικής. Και φυσικά, αξίζουν μια ιδιαίτερη φροντίδα  από την πρώτη εισαγωγή τους.(TABA) 

Για τη διδασκαλία και τη μάθηση των κινήσεων, είναι σημαντικό να αντικρίσουμε ολοκληρωμένα το οικοδόμημα του γνωστικού τομέα των κινήσεων ως σύστημα συνιστάμενο από ποικίλες αναπαραστάσεις (τόσο του Φυσικού όσο και του δασκάλου-Φυσικού) και από τις σχέσεις μεταξύ τους. Ετσι, σε μια σειρά μαθημάτων ανακεφαλαιωτικού χαρακτήρα, θα επιδιώκεται να γίνεται σταδιακά  φανερό ολόκληρο το οικοδόμημα (μέρη και σχέσεις) μέσα από συνεχή εμπλουτισμό των αναπαραστάσεων και των σχέσεων μεταξύ τους.

 Οι έννοιες και οι νόμοι, σύμφωνα με το προτεινόμενο πρόγραμμα, θα οικοδομούνται σταδιακά από τους μαθητές μέσα από την ενασχόλησή τους τόσο με την επίλυση προβλήμάτων όσο και με την παραγωγή δικών τους.

 Με άλλα λόγια:

-- Στο κέντρο του ενδιαφέροντος μας δεν θα είναι άμεσα οι 

   έννοιες και οι νόμοι αλλά το ίδιο το σύστημα των    

   αναπαραστάσεων.

-- Οι έννοιες και οι νόμοι θα εμπλουτίζονται μεσα από μια μεγάλη 

   ποικιλία δραστηριοτήτων στις οποίες θα κυριαρχούν οι  

   συλλογισμοί μετάβασης από τη μια αναπαράσταση στην άλλη, με τη 

   χρήση αυτών των εννοιών και των νόμων.

-- Οι μαθητές θα ασχολούνται όχι μόνο με την παρακολούθηση και με την επίλυση προβλημάτων αλλά και με την παραγωγη των δικών τους.

Ας δούμε με ποιό τρόπο τα παραπάνω μπορούν να  εξειδικευτούν στην ευθύγραμμη κίνηση με σταθερή ταχύτητα και με σταθερή επιτάχυνση.

 Οι ευθύγραμμες κινήσεις με την επίδραση σταθερής δύναμης.

Στη διδασκαλία των κινήσεων συναντάμε δύο κατηγορίες κινήσεων με κριτήριο τη συνισταμένη δύναμη: 

    1. Ευθύγραμμη ομαλή κίνηση (Ε.Ο.Κ), F=0.

    2. Ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση (Ε.Ο.Ε.Κ), F=σταθερό

 (Εδώ συμπεριλαμβάνονται η  ελεύθερη πτώση και η κατακόρυφη βολή, χωρίς τριβές και αντιστάσεις. Επίσης, εδώ εντάσονται και οι κινήσεις που περιλαμβάνουν διάφορες φάσεις. Επομένως, το πεδίο εμπειρικής αναφοράς γι΄ αυτές τις κινήσεις είναι πλουσιότατο ). 

Διακρίνουμε τις παρακάτω αναπαραστάσεις μιας κίνησης στο πληροφορικό περιβάλλον :

   πρώτη:    εξομοίωση μιας κίνησης, αισθητοποίηση της στην οθόνη.

   δεύτερη:  στροβοσκοπική αναπαράσταση (κίνηση με ίχνη)

   τρίτη:    πίνακες τιμών

   τέταρτη:  γραφικές παραστάσεις

   πέμπτη:   εξισώσεις κίνησης για τη θέση και την ταχύτητα

   έκτη:     διανυσματική αναπαράσταση των μεγεθών.

Θεωρούμε ότι αυτές οι αναπαραστάσεις είναι αναγκαίες για μια πληρέστερη και ολοκληρωμένη μελέτη των κινήσεων στο επίπεδο της Α΄ Λυκείου. Καθεμιά απο αυτές συνιστά μια ολότητα και αντιπροσωπεύει μια κίνηση χωρίς όμως να καλύπτει όλα τα χαρακτηριστικά αυτής της κίνησης. Το ενδιαφέρον βρίσκεται στο γεγονός ότι οι έννοιες/μεγέθη όπως, θέση, ταχύτητα, επιτάχυνση, δύναμη, μάζα, κατασκευάσματα-επινοήσεις που καλύπτουν το φαινόμενο κίνηση, ενυπάρχουν στον έναν ή στον άλλο βαθμό στις παραπάνω αναπαραστάσεις. 

    Ας δούμε τώρα πιο αναλυτικά όλες αυτές τις αναπαραστάσεις, οι οποίες είναι επινοήσεις-κατασκευάσματα των Φυσικών και των δασκάλων-Φυσικών.

  α)     Η Εξομοίωση μιας κίνησης 

  Οι κινήσεις συναντώνται στον πραγματικό κόσμο και γίνονται αντιληπτές στον άνθρωπο από πολύ μικρή ηλικία, οπότε έχουμε την εγκαθίδρυση των πρώτων νοητικών σχημάτων για την κίνηση (PIAGET 1937, BLISS and OGBORN, 1992).  

   Στη διδασκαλία της Μηχανικής, μετά το 1960, κάνουν την εμφάνισή τους ορισμένες τεχνικές μελέτης των κινήσεων στο εργαστήριο (χρονομετρητής, χρονοφωτογραφία, αεροδιάδομος και αεροτράπεζα). Ολες αυτές οι τεχνικές μας εξυπηρετούν στην μελέτη των κινήσεων, όπως ακριβώς εξελίσσονται στο εργαστήριο(ΚΡΙΤΙΚΗ ΚΑΙ ΟΡΙΑ).

    Το 1980, πρώτος ο Andrea DISSESA επινοεί τη δυναμοχελώνα (dynaturtle) στο περιβάλλον της LOGO. Σ΄ αυτόν τον χωρίς τριβές κόσμο ή μικρόκοσμο (microworld),  ένα αφηρημένο αντικείμενο (η χελώνα) κινείται στην οθόνη αδρανειακά εκτός και αν του ασκηθεί ένα κλώτσημα (Kick) (ΚΡΙΤΙΚΗ και ΟΡΙΑ.  

   Τη σκυτάλη πήρε η  Barbara WHITE (1982, 1984) με τη δημιουργία ενός μικρόκοσμου για τη διδασκαλία της Μηχανικής σε μικρούς μαθητές (ΚΡΙΤΙΚΗ και ΟΡΙΑ). Ακολουθούν και άλλοι με προγράμματα (software) τα οποία  προτείνουν τη μελέτη των κινήσεων μέσα από εξομοιώσεις στην οθόνη (McDERMOTT 1989, TEODORO 1990).

    Στο πρόγραμμα ARIANE η εξομοίωση μιας κίνησης στην οθόνη αποτελεί το αναγκαίο στάδιο εξοικείωσης και περιλαμβάνει:

 (Ι.1) Τη  Φάση Παρατήρησης. Πρόκειται για τη φάση της ενεργητικής παρακολούθησης του φαινομένου (αισθητοποίηση μιας κίνησης) με σκοπό την απάντηση σε συγκεκριμένα ερωτήματα, όπως θα δούμε παρακάτω.

Ευθύγραμμη ομαλή κίνηση: Εξομοίωση 1




Κατακόρυφη βολή: Εξομοίωση 3


(Ι.2) Τη Φάση εξοικείωσης με τη στροβοσκοπική αναπαράσταση της κίνησης. Ο μαθητής παρακολουθεί την εξομοιούμενη κίνηση και ταυτόχρονα την στροβοσκοπική αναπαράσταση της κίνησης, δηλαδή τα ίχνη - τελίτσες, σημάδια, αποτυπώματα - του κινητού σε ίσα χρονικά διαστήματα.


Στροβοσκοπική αναπαράσταση της κίνησης



   Ετσι κι αλλοιώς, είτε πρόκειται για πραγματική κίνηση είτε για την εξομοίωσή της, κάθε κίνηση γίνεται αντιληπτή με την όραση και ορισμένα χαρακτηριστικά της μπορούν να εξαχθούν μόνο με αυτήν την παρατήρηση.

 Η εξομοίωση ποικίλων κινήσεων στην οθόνη αλλά και οι πραγματικές κινήσεις δημιουργούν ερωτηματικά όσον αφορά τον τρόπο που οι μαθητές τις αντιλαμβάνονται.

 (Τα συμπεράσματα του μαθητή-παρατηρητή, όμως, συμβιβάζονται με την επιστημονική γνώση; 

 ( Πως αντιλαμβάνονται την ελεύθερη πτώση οι μαθητές; 

 ( Πως οι μαθητές δικαιολογούν την απάντηση ότι μια κίνηση τους φαίνεται ομαλή ή επιταχυνόμενη;

  ΟΙ ΠΡΩΤΕΣ ΕΝΔΕΙΞΕΙΣ :

   α)          < Η ελεύθερη πτώση είναι ομαλή κίνηση >

Με αφορμή την εισαγωγή του χρονομετρητή στην διδασκαλία των κινήσεων (πρόγραμμα ΄΄4+1 πειράματα΄΄),δόθηκε σε μαθητές η ερώτηση :

  Πως θα είναι η κίνηση μιας μικρής σφαίρας που αφήνεται να πέσει;

Για ορισμένους μαθητές αποκαλύπτεται το γνωστό νοητικό σχήμα μέσα από την απάντηση τους με την παράσταση της κίνησης με τελίτσες:

    (          Οι τελίτσες, ίχνη της σφαίρας σε ίσα χρονικά       

    (          διαστήματα, ισαπέχουν. Διαισθητικά, επομένως
    (          οι μαθητές δέχονται ότι η κίνηση της σφαίρας 

     (             είναι ομαλή. Ας σημειωθει ότι η απάντηση δόθηκε

    (          με τη στροβοσκοπική αναπαράσταση (δηλαδή μ’έναν

     (              συνειδητό τρόπο) και όχι λεκτικά.

    β) < όπου οι τελίτσες είναι πυκνές, η κίνηση πιο γρήγορη>

 Πρόκειται για μια νοητική αναπαράσταση που εύκολα διαπιστώνει κανείς με τους μαθητές που για πρώτη φορά έρχονται σε επαφή και πειραματίζονται με τον χρονομετρητή. 

 (Για το συγκεκριμένο θέμα θα έχουμε αναλυτικά τα συμπεράσματα των καθηγητών που συμμετέχουν στο πρόγραμμα ΄΄4+1 πειράματα΄΄ στο νομό Αιτωλ/νίας).

Τα φύλλα εργασίας, το πληροφορικό περιβάλλον

                                                              και οι δραστηριότητες.
    Διακρίνουμε δύο περιβάλλοντα:

 --- Το γνωστό και οικείο περιβάλλον χαρτί-μολύβι (φύλλα εργασίας).
 --- Το καινούργιο, για τους μαθητές, πληροφορικό περιβάλλον, που περιλαμβάνει τις εξομοιώσεις, τις αναπαραστάσεις και τα πλαίσια επικοινωνίας και διαλόγου (κουμπιά επιλογής και παρεμβάσεων) όπως θα δούμε παραπέρα.
     Οι μαθητές ασχολούνται με δραστηριότητες, όπως η επίλυση προβλημάτων ή απάντηση σε ερωτήσεις, χρησιμοποιώντας και τα δύο περιβάλλοντα. Κάθε δραστηριότητα εχει τη δική της δομή που 

περιλαμβάνει τρία μέρη:

  

* Πεδίο αναφοράς:       Πρόκειται για τις εξομοιώσεις στην οθόνη και τις αναπαραστάσεις στο πληροφορικό περιβάλλον ή στο φύλλο εργασίας. Οι εξομοιώσεις διακρίνονται σε δύο κατηγορίες:

  ---Εξομοιώσεις χωρίς παρέμβαση:

       Εξομοίωση 1: ευθύγραμμη ομαλή κίνηση.

       Εξομοίωση 2: ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση.

       Εξομοίωση 3: κατακόρυφη βολή προς τα πάνω.

  ---Εξομοιώσεις με παρέμβαση: 

     Εξομοίωση 4: από ομαλή σε επιβραδυνόμενη.

     Εξομοίωση 5: από επιταχυνόμενη σε ομαλή και επιβραδυνόμενη

     Εξομοίωση 6: από επιβραδυνόμενη σε επιταχυνόμενη.

*  Πεδίο ερωτημάτων:    

 Τα καθήκοντα που οφείλει να διεκπεραιώσει ο μαθητής διατυπώνονται με τη μορφή γραπτών ερωτημάτων. 

Η θεματική των ερωτημάτων αναφέρεται στις παρακάτω μορφές:

  -- Από την εξομοίωση στις ποικίλες αναπαραστάσεις.

  -- Από τις αναπαραστάσεις στην εξομοίωση βήμα-βήμα.

· Από την εξομοίωση βήμα-βήμα στην παραγωγή ενός προβλήματος.

    *  Πεδίο ελέγχου:    

                                               Στο μαθητή παρέχονται οι απαιτούμενες για τη λύση του 

προβλήματος οδηγίες που του δίνουν τις δυνατότητες εκείνες ώστε να ελέγχει τις δικές του ενέργειες ή να αντλεί πληροφορίες από αναπαραστάσεις και τιμές μεγεθών. Μπορεί, όμως, να μη δίνονται όλες οι αναγκαίες και συγκεκριμένες οδηγίες αλλά να αφήνεται στο μαθητή η πρωτοβουλία  να το κάνει, σύμφωνα με τις δικές του ανάγκες. Σε κάθε περίπτωση θα γνωρίζει ακριβώς τις δυνατότητες που του παρέχει το λογισμικό με τα πλαίσια επικοινωνίας και διαλόγου.

Στο παρακάτω διάγραμμα συνοψίζονται όλα  τα μέρη από τα οποία απαρτίζεται μια δραστηριότητα, ειδικά επινοημένη για τη διδασκαλία  στο πρόγραμμα ARIANE.        

   Η ΔΟΜΗ ΤΩΝ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΩΝ



                       


            



                               Οι τρεις ομάδες καθηκόντων
 Οι μαθητές, μπροστά στην οθόνη του υπολογιστή και εφοδιασμένοι με τα φύλλα εργασίας, καλούνται να ασχοληθούν με τις παρακάτω ομάδες καθηκόντων:
Α. Ενεργητική παρακολούθηση.

Β. Δημιουργία κίνησης βήμα-βήμα.

Γ. Παραγωγή ενός προβλήματος και έλεγχος της ορθότητας του.

Στην πρώτη ομάδα, της ενεργητικής παρακολούθησης, ανήκουν έξη δραστηριότητες με κοινά τα πεδία ερωτημάτων και πεδία ελέγχου αλλά έχουν  διαφορετικά  πεδία αναφοράς(έξη διαφορετικές κινήσεις).

Οι έξη δραστηριότητες σκοπό έχουν να μας επιτρέψουν να καταγράψουμε τις γνώσεις και ενδεχόμενα τις μεταγνώσεις των μαθητών, όταν βρίσκονται μπροστά σε μια εξομοιούμενη κίνηση. 

Η αρχικη κατάσταση των μαθητών, επομένως, καταγράφεται από τις απαντήσεις τους στις έξη δραστηριότητες.

                                               ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ   τύπου Α.     

ΠΕΔΙΟ ΑΝΑΦΟΡΑΣ: εξομοίωση      
ΠΕΔΙΟ ΕΡΩΤΗΜΑΤΩΝ             

ΠΕΔΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ

ευθύγραμμης ομαλής κίνησης.      


Παρακολούθησε προσεκτικά

 την κίνηση του αντικειμένου

 όσες φορές το επιθυμείς. 

Στη δεύτερη ομάδα καθηκόντων, οι μαθητές ασχολούνται με την επίλυση απλών προβλημάτων, ώστε να διευκολυνθεί η αποκάλυψη των όποιων  γνώσεων ελέγχου  έχουν κατακτήσει.

   Σε πρώτη φάση υποχρεώνονται να απαντήσουν γραπτά (στο φύλλο εργασίας, οικείο περιβάλλον γι’ αυτούς) σε ερωτήματα με δεδομένα είτε τις αρχικές συνθήκες μιας κίνησης είτε μια αναπαράσταση της με τις κατάλληλες τιμές κάποιων μεγεθών.

   Στη συνέχεια, οι μαθητές καλούνται να δημιουργήσουν την κίνηση με σκοπό να επιβεβαιώσουν την ορθότητα των απαντήσεων που προηγούμενα έδωσαν στο περιβάλλον “χαρτί-μολύβι”. 

   Τέλος, τους ζητείται να καταγράφουν τις ορθές απαντήσεις στο φυλλο εργασίας. 

Μ’ ένα διάγραμμα παριστάνονται σχηματικά  τα παραπάνω:




ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ “ΧΑΡΤΙ-ΜΟΛΥΒΙ”                                  ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ “ARIANE”                        



 Απαντήσεις                                                                                          Ελεγχος των

   σε ερωτήματα.                                                                                    απαντήσεων και

                                                                                                  καταγραφή των σωστών απαντήσεων





Στο περιβάλλον “χαρτί-μολύβι”         
 ΠΕΔΙΟ ΕΡΩΤΗΜΑΤΩΝ    

“Ενας ποδηλάτης, τη χρονική

t=0 περνάει από τη θέση -200m
του Χ-άξονα, κινούμενο με 

σταθερή ταχύτητα V=10m/s”. 

Στο περιβάλλον ARIANE                                                               
        ΠΕΔΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ
Πραγματοποίησε την κίνηση

 του ποδηλάτη, βήμα-βήμα,

επιλέγοντας τις κατάλληλες

τιμές από το πλαίσιο των 

κουμπιών επικοινωνίας και 

διαλόγου με σκοπό τον έλεγχο

των απαντήσεων σου.


Στο περιβάλλον  χαρτί-μολύβι                
ΠΕΔΙΟ ΕΡΩΤΗΜΑΤΩΝ    
Ο πίνακας τιμών (Χ,t)
αναπαριστάνει την κίνηση

ενός αυτοκινήτου:

             t(s)       X(m)

Στο περιβάλλον ARIANE                                  


        ΠΕΔΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ
  

Πραγματοποίησε την κίνηση

 του αυτοκινήτου, βήμα-βήμα,

επιλέγοντας τις κατάλληλες

τιμές από το πλαίσιο των 

κουμπιών επικοινωνίας και 

διαλόγου με σκοπό τον έλεγχο

των απαντήσεων σου.


Στο περιβάλλον χαρτί-μολύβι           

ΠΕΔΙΟ ΕΡΩΤΗΜΑΤΩΝ    

Ενας ποδηλάτης κινείται

ευθύγραμμα με εξίσωση

κίνησης για τη θέση

  Χ = 130 - 10 t

στο Διεθνές σύστημα

μονάδων. 

Στο περιβάλλον ARIANE                                  


      ΠΕΔΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ

Πραγματοποίησε την κίνηση

 του ποδηλάτη, βήμα-βήμα,

επιλέγοντας τις κατάλληλες

τιμές από το πλαίσιο των 

κουμπιών επικοινωνίας και 

διαλόγου με σκοπό τον έλεγχο

των απαντήσεων σου.


Στο περιβάλλον χαρτί-μολύβι       

ΠΕΔΙΟ ΕΡΩΤΗΜΑΤΩΝ    

Μια σφαίρα εκτοξεύεται κατακόρυφα

προς τα πάνω απο το σημείο (0,0)

με αρχική ταχύτητα 50m/s και 

επιστρέφει στο  σημείο από όπου 

εκτοξεύτηκε.
Στο περιβάλλον ARIANE         


                         ΠΕΔΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ
Πραγματοποίησε την κίνηση

 της σφαίρας, βήμα-βήμα,

επιλέγοντας τις κατάλληλες

τιμές από το πλαίσιο των 

κουμπιών επικοινωνίας και 

διαλόγου με σκοπό τον έλεγχο

των απαντήσεων σας.


Στο περιβάλλον χαρτί-μολύβι       

ΠΕΔΙΟ ΕΡΩΤΗΜΑΤΩΝ    

Μια σφαίρα αφήνεται να πέσει

ελεύθερα απο το σημείο (0,0).

Θεωρείστε ότι η επιτάχυνση 

της βαρύτητας είναι 10m/s2.
Στο περιβάλλον ARIANE                                                      ΠΕΔΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ
  

Πραγματοποίησε την κίνηση        

 της σφαίρας, βήμα-βήμα,

επιλέγοντας τις κατάλληλες

τιμές από το πλαίσιο των 

κουμπιών επικοινωνίας και 

διαλόγου με σκοπό τον έλεγχο

των απαντήσεων σου.


Στο περιβάλλον χαρτί-μολύβι                    

       ΠΕΔΙΟ ΕΡΩΤΗΜΑΤΩΝ    
H κίνηση ενός αυτοκινήτου αναπαριστάνεται

στα διαγράμματα (X,t) και (V,t).



Στο περιβάλλον ARIANE                                                        

        ΠΕΔΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ
Πραγματοποίησε την κίνηση

 του αυτοκινήτου, βήμα-βήμα,

επιλέγοντας τις κατάλληλες

τιμές από το πλαίσιο των 

κουμπιών επικοινωνίας και 

διαλόγου με σκοπό τον έλεγχο

των απαντήσεων σου.


Στο περιβάλλον  χαρτί-μολύβι                                 


 ΠΕΔΙΟ ΕΡΩΤΗΜΑΤΩΝ    
 

Στο περιβάλλον ARIANE                                 


        ΠΕΔΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ
Πραγματοποίησε την κίνηση
 του ποδηλάτη, βήμα-βήμα,

επιλέγοντας τις κατάλληλες

τιμές από το πλαίσιο των 

κουμπιών επικοινωνίας και 

διαλόγου με σκοπό τον έλεγχο

των απαντήσεων σου.


Στο περιβάλλον χαρτί-μολύβι                                           
    ΠΕΔΙΟ ΕΡΩΤΗΜΑΤΩΝ    

  Το ποντίκι κινείται σε ευθύ δρόμο

όπως στο σχήμα.




Στο περιβάλλον ARIANE                                                 
       ΠΕΔΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ
 

Πραγματοποίησε την κίνηση
 του ποντικιού, βήμα-βήμα,

επιλέγοντας τις κατάλληλες

τιμές από το πλαίσιο των 

κουμπιών επικοινωνίας και 

διαλόγου με σκοπό τον έλεγχο

των απαντήσεων σου.


Στο περιβάλλον χαρτί-μολύβι
  Το αυτοκίνητο κινείται σε ευθύ δρόμο

όπως στο σχήμα. Τη χρονική στιγμή

t=0 το αυτοκίνητο βρίσκεται στη θέση -250m.


                           ΠΕΔΙΟ ΕΡΩΤΗΜΑΤΩΝ

Στο περιβάλλον ARIANE                                                                              
         ΠΕΔΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ
 Πραγματοποίησε την κίνηση
 του αυτοκινήτου, βήμα-βήμα,

επιλέγοντας τις κατάλληλες

τιμές από το πλαίσιο των 

κουμπιών επικοινωνίας και 

διαλόγου με σκοπό τον έλεγχο

των απαντήσεων σου.

      Στην τρίτη ομάδα καθηκόντων, οι μαθητές ασχολούνται με την παραγωγή απλών προβλημάτων, καθώς και με την εγκυρότητα τους, με σκοπό να αξιολογηθούν οι γνωσεις και οι γνωσεις ελέγχου που απέκτησαν στις δύο προηγούμενες ομάδες καθηκόντων.

   Σε πρώτη φάση οι μαθητές ενημερώνονται (με ένα παράδειγμα) για το νέο καθήκον που τους ζητείται. Αφετηρία είναι πάντοτε η λεκτική περιγραφή μιας επιθυμητής κίνησης. Διευκρινίζεται  ότι θα πρέπει να διατυπωθούν  ερωτήματα κατά τη διαρκεια που πραγματοποιείται βήμα-βήμα η δική του κίνηση. Σ΄ αυτήν την περίπτωση δεν δίνονται αριθμητικά δεδομένα ούτε και ζητούμενα (αριθμητικές τιμές μεγεθών, αναπαραστάσεις).

   Στη συνέχεια, οι μαθητές καλούνται να δημιουργήσουν τη δική τους κίνηση στο πληροφορικό περιβάλλον επιλέγοντας τις δικές τους αρχικές συνθήκες και  διατυπώνουν  τα δικά τους ερωτήματα. Παράγουν, επομένως, το δικό τους πρόβλημα, το οποίο καλούνται να λύσουν στο περιβάλλον Ariane. 

   Μετά τη δοκιμασία καταλήγουν στη διατύπωση του προβλήματος και το γράφουν στο φύλλο εργασίας.   
Μ’ ένα διάγραμμα παριστάνονται σχηματικά  τα παραπάνω:



                                                          



      

        Ελεγχος και 

       διατύπωση του 

        προβλήματος.
         Σ΄ αυτήν την ομάδα των καθηκόντων  προτείνουμε τις πιο κάτω  δραστηριότητες:


Πραγματοποιήστε μια δική σας   ευθύγραμμη ομαλή κίνηση, με σκοπό να παράγεται ένα δικό σας πρόβλημα.

Πραγματοποιήστε μια δική σας ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση, με σκοπό να παράγεται ένα δικό σας πρόβλημα.

Πραγματοποιήστε μια δική σας κατακόρυφη βολή προς τα πάνω, με σκοπό να παράγεται ένα δικό σας πρόβλημα.

Πραγματοποιήστε μια δική σας ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση που στη συνέχεια γίνεται ομαλή, με σκοπό να παράγεται ένα δικό σας πρόβλημα.

Πραγματοποιήστε μια δική σας ευθύγραμμη ομαλή κίνηση που στη συνέχεια γίνεται επιβραδυνόμενη, με σκοπό να παράγεται ένα δικό σας πρόβλημα.

Πραγματοποιήστε μια δική σας ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση που στη συνέχεια γίνεται ομαλά επιβραδυνόμενη, με σκοπό να παράγεται ένα δικό σας πρόβλημα.

Πραγματοποιήστε μια δική σας ελεύθερη πτώση, με σκοπό να παράγεται ένα δικό σας πρόβλημα.

Πραγματοποιήστε μια δική σας ευθύγραμμη ομαλά επιβραδυνόμενη κίνηση, με σκοπό να παράγεται ένα δικό σας πρόβλημα.  

Δραστηριότητα στη φυσική
Νίκος Δαπόντε, Δημήτρης Κονδύλης
Ονοματεπώνυμο:……………………………………………..

Τμήμα:…………

Ομάδα:………………..

Περιγραφή
Κινητό Α κινείται ευθύγραμμα και την χρονική στιγμή  t= 0 βρίσκεται στην αρχή των αξόνων. Η ταχύτητά του είναι σταθερή και ιση με 22 m/sec.

Δίνεται η γραφική παράσταση (v, t)





a) Ζητείται να φτιάξετε το διάγραμμα (x, t) συμπληρώνοντας τον πίνακα τιμών.

t
x

0


1


2


3


4


5


6



β) Αν οι παρακάτω τελείες δείχνουν που βρίσκεται το κινητό σε κάθε ένα sec.,

εκτιμήστε ποιες από τις δυο περιπτώσεις αντιπροσωπεύουν την κίνηση μας.


i) .
.
.
.
.
.
.
.
.
.


ii) .
.
.

.


.



γ) Εκτιμήστε που θα βρίσκεται την χρονική στιγμή t=5 sec  (x=          )

δ) Εκτιμήστε που θα βρίσκεται την χρονική στιγμή t=1200sec (x=          )
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3
Εγχειρίδιο Χρήσης

Τα μαθήματα ενισχυτική διδασκαλίας της ελληνικής γλώσσας «Λογονόστηση» αρχίζουν με τα στοιχεία ταυτότητας του εκπαιδευτικού λογισμικού και το όνομα του φορέα υλοποίησής του. Πατώντας με το ποντίκι σε οποιοδήποτε σημείο της οθόνης, ο χρήστης μεταφέρεται στο φιλικό περιβάλλον ενός γλωσσικού εργαστηρίου.

Υπάρχουν δύο βασικές επιλογές:

1. Ενισχυτική διδασκαλία (πατώντας με το ποντίκι επάνω σε ένα από τα 7 ράφια της βιβλιοθήκης)
2. Επικοινωνία (πατώντας επάνω στο χάρτη)

3.1
Επίπεδο Διδασκαλίας

Στην Ενισχυτική διδασκαλία ο χρήστης ή ο καθηγητής που διευθύνει την όλη εκπαιδευτική διαδικασία, μπορεί να επιλέξει τη διαδρομή που επιθυμεί, ανάλογα με τις μαθησιακές / διδακτικές ανάγκες. Υπάρχουν επτά επιλογές:

1. Διάλογοι

2. Συντακτικό

3. Γραμματική 

4. Ορθογραφία

5. Λεξιλόγιο

6. Εκφράσεις

7. Λεξικό

1. Η επιλογή των Διαλόγων οδηγεί σε πίνακα περιεχομένων με όλους τους διαλόγους που περιλαμβάνονται στο πρόγραμμα διδασκαλίας. Η ενεργοποίηση κάθε διαλόγου δίνει δυνατότητα σε πέντε διδακτικές προσεγγίσεις: 

· τη νοηματική προσέγγιση: Η προσέγγιση αυτή επιτρέπει την πρόσβαση σε ασκήσεις κατανόησης του διαλόγου και σε δραστηριότητες ευαισθητοποίησης στην αγωγή στην οποία αναφέρεται η θεματική του διαλόγου.

· τη λεξιλογική προσέγγιση: Η λεξιλογική προσέγγιση επιτρέπει την πρόσβαση σε ασκήσεις που στοχεύουν στη διδασκαλία του βασικού λεξιλογίου του κειμένου. Περιλαμβάνει διάφορες ασκήσεις λεξιλογίου, προφοράς  (ο μαθητής ακούει - λέει - ηχογραφεί και συγκρίνει αυτό που είπε με αυτό που έγραψε) και ορθογραφίας (ο μαθητής ακούει - γράφει).  Η ανάπτυξη της επικοινωνιακής ικανότητας των μαθητών ενισχύεται με τη μελέτη ποικιλίας γλωσσικών εκφράσεων που χρησιμοποιούνται σε μια επικοινωνιακή κατάσταση. Στόχος της διδασκαλίας των εκφράσεων είναι να καταστήσουν τους μαθητές ικανούς να κατανοούν και να παράγουν γλωσσικά μηνύματα ενταγμένα στο εξωγλωσσικό κοινωνικό τους πλαίσιο.

· τη γραμματικοσυντακτική προσέγγιση: Η γραμματικοσυντακτική προσέγγιση επιτρέπει την πρόσβαση σε γλωσσικά φαινόμενα του διαλόγου κατανεμημένα στα τέσσερα γλωσσικά επίπεδα. Η προσέγγιση είναι κειμενοκεντρική. Ο διάλογος (είδος καθαρά επικοινωνιακού κειμένου) αναφέρεται σε πραγματική επικοινωνιακή κατάσταση. Η διδασκαλία κάθε γλωσσικού φαινομένου περιλαμβάνει δύο μέρη: α) το Θεωρητικό μέρος (παρουσίαση του φαινομένου) και β) το Ασκησιακό μέρος (ασκήσεις για την εμπέδωση της διδαχθείσας ύλης). Το λογισμικό δίνει δύο δυνατότητες πλοήγησης: να ξεκινήσει από τη θεωρία και να καταλήξει στις ασκήσεις ή να ξεκινήσει από τις ασκήσεις και να καταλήξει στη θεωρία.

 Η γραμματικοσυντακτική προσέγγιση κρίνεται απαραίτητη στο βαθμό που θέλουμε να ικανοποιήσουμε τις μαθησιακές ανάγκες των μαθητών που για να μάθουν κάτι, χρειάζονται ένα θεωρητικό πλαίσιο στο οποίο να μπορούν να προστρέχουν. Οι ανάγκες των μαθητών που μαθαίνουν με την εναλλαγή πολλών γλωσσικών δραστηριοτήτων (επικοινωνιακή μέθοδος) καλύπτονται από τις άλλες προσεγγίσεις του κειμένου. Γενικά στις ασκήσεις δίνεται η σωστή απάντηση, μετά από κάποιες προσπάθειες του μαθητή, ώστε να του δίνεται η ευκαιρία και να προσπαθεί, αλλά και να αξιολογεί την επίδοσή του.

· τα  παράλληλα  κείμενα: Η προσέγγιση αυτή παρέχει στους μαθητές τη δυνατότητα παραλληλοποίησης κειμένων της ελληνικής και ρωσικής γλώσσας. Πατώντας επάνω σε οποιαδήποτε πρόταση του διαλόγου, ελληνικού ή ρωσικού, αλλάζει το χρώμα της πρότασης (ελληνικής και ρωσικής), ενώ παράλληλα εκφωνείται και στις δύο γλώσσες από φυσικό ομιλητή. 
· το λεξικό: Το ελληνορωσικό λεξικό στηρίζει τα μαθήματα ενισχυτικής διδασκαλίας της ελληνικής γλώσσας.

2. Η επιλογή του Συντακτικού οδηγεί στα γλωσσικά φαινόμενα του Συντακτικού που αποτέλεσαν αντικείμενο διδασκαλίας στις διάφορες ενότητες του προγράμματος διδασκαλίας. Ο χρήστης επιλέγοντας ένα γλωσσικό φαινόμενο από τον πίνακα περιεχομένων εισάγεται στο διάλογο στον οποίο διδάσκεται το φαινόμενο της επιλογής του. Στη συνέχεια, έχει δύο δυνατότητες πλοήγησης: να ξεκινήσει από τη θεωρία και να καταλήξει στις ασκήσεις ή να ξεκινήσει από τις ασκήσεις και να καταλήξει στη θεωρία.

3. Η επιλογή της Γραμματικής οδηγεί στα γλωσσικά φαινόμενα της Γραμματικής που αποτέλεσαν αντικείμενο διδασκαλίας στις διάφορες ενότητες του προγράμματος διδασκαλίας. Ο χρήστης επιλέγοντας ένα γλωσσικό φαινόμενο από τον πίνακα περιεχομένων εισάγεται στο διάλογο στον οποίο διδάσκεται το φαινόμενο της επιλογής του. Στη συνέχεια, έχει δύο δυνατότητες πλοήγησης: να ξεκινήσει από τη θεωρία και να καταλήξει στις ασκήσεις ή να ξεκινήσει από τις ασκήσεις και να καταλήξει στη θεωρία.

4. Η επιλογή της Ορθογραφίας οδηγεί στα γλωσσικά φαινόμενα της Ορθογραφίας που αποτέλεσαν αντικείμενο διδασκαλίας στις διάφορες ενότητες του προγράμματος διδασκαλίας. Ο χρήστης επιλέγοντας ένα γλωσσικό φαινόμενο από τον πίνακα περιεχομένων εισάγεται στο διάλογο στον οποίο διδάσκεται το φαινόμενο της επιλογής του. Στη συνέχεια, έχει δύο δυνατότητες πλοήγησης: να ξεκινήσει από τη θεωρία και να καταλήξει στις ασκήσεις ή να ξεκινήσει από τις ασκήσεις και να καταλήξει στη θεωρία.

5. Η επιλογή του Λεξιλογίου οδηγεί στα γλωσσικά φαινόμενα του Λεξιλογίου που αποτέλεσαν αντικείμενο διδασκαλίας στις διάφορες ενότητες του προγράμματος διδασκαλίας. Ο χρήστης επιλέγοντας ένα γλωσσικό φαινόμενο από τον πίνακα περιεχομένων εισάγεται στο διάλογο στον οποίο διδάσκεται το φαινόμενο της επιλογής του. Στη συνέχεια, έχει δύο δυνατότητες πλοήγησης: να ξεκινήσει από τη θεωρία και να καταλήξει στις ασκήσεις ή να ξεκινήσει από τις ασκήσεις και να καταλήξει στη θεωρία.

6. Η επιλογή των Εκφράσεων οδηγεί σε πίνακα περιεχομένων στον οποίο αναγράφονται όλες οι εκφράσεις των επικοινωνιακών καταστάσεων που αποτέλεσαν αντικείμενο διδασκαλίας στις διάφορες  ενότητες του προγράμματος διδασκαλίας. Ο χρήστης επιλέγοντας μία έκφραση από τον πίνακα περιεχομένων εισάγεται στο διάλογο στον οποίο διδάσκεται η έκφραση της επιλογής του. Στη συνέχεια, έχει τη δυνατότητα να επιστρέψει στα περιεχόμενα για να επιλέξει άλλη έκφραση. 

Η επιλογή του Λεξικού επιτρέπει την πρόσβαση σε ένα λήμμα με την πληκτρολόγηση του λήμματος, με την αναζήτησή του σε κατάλογο λημμάτων, με αλφαβητική αναζήτηση, με την πληκτρολόγηση των πρώτων γραμμάτων του λήμματος. Σε περίπτωση που ο χρήστης πληκτρολογεί ένα ρηματικό τύπο του οποίου το θέμα διαφέρει από το ενεστωτικό θέμα, π.χ. "ήρθα", το λεξικό θα τον παραπέμψει στο ρήμα: έρχομαι. Στο Λεξικό της "Λογονόστησης" παρέχονται πληροφορίες γραμματικού περιεχομένου (μέρος του λόγου, συλλαβισμός), αναφέρονται οι διάφορες έννοιες του λήμματος (μέχρι 5 έννοιες), παραδείγματα σχετικά με κάθε έννοια, απόδοση των εννοιών στα ρωσικά, συνώνυμα, αντώνυμα και σχόλια.




Έξοδος: Η εφαρμογή κλείνει πατώντας το εικονίδιο αυτό.


Γραμματικοσυντακτική προσέγγιση: Μετάβαση στη διδασκαλία (θεωρία) και στις ασκήσεις. 


Οδηγίες: Γραπτές οδηγίες σε κάθε φάση της διδασκαλίας. Υπάρχει δυνατότητα μετακίνησής τους μέσα στην οθόνη.

Παράλληλα κείμενα: Παράθεση παράλληλων κειμένων στα ελληνικά και στα ρωσικά.


Εκφώνηση: Εκφώνηση των γραπτών οδηγιών.

Λεξικό: Πρόσβαση στις διάφορες έννοιες των λημμάτων και απόδοσή τους στη ρωσική. 


Πλοηγήσεις: Επιστροφή στο βασικό κατάλογο επιλογών (οκτώ δυνατότητες πλοήγησης – διδασκαλία / επικοινωνία)

Επιστροφή: Επιστροφή στην οθόνη από την οποία ξεκινά η συγκεκριμένη φάση διδασκαλίας. 


Νοηματική προσέγγιση: Μετάβαση σε ασκήσεις κατανόησης του διαλόγου και ευαισθητοποίησης στην προτεινόμενη αγωγή.

Πίσω: Επιστροφή στην  προηγούμενη οθόνη.


Λεξιλογική προσέγγιση: Μετάβαση σε ασκήσεις βασικού και πρόσθετου λεξιλογίου.

Μπροστά: Μετάβαση στην επόμενη οθόνη.

Σε κάθε οθόνη, απενεργοποιούνται τα εικονίδια στα οποία δεν υπάρχει παραπομπή. 

Στις διάφορες ασκήσεις εμφανίζονται επιπλέον τα ακόλουθα εικονίδια:



Τελείωσα: Πατώντας το εικονίδιο «Τελείωσα» αξιολογείται η προσπάθεια του χρήστη.


Διάλογος: Πατώντας το εικονίδιο αυτό, εμφανίζεται ο διάλογος, ώστε να βοηθηθεί ο χρήστης στην ολοκλήρωση της άσκησης. Υπάρχει δυνατότητα μετακίνησής του μέσα στην οθόνη.


Βιβλίο: Πατώντας το εικονίδιο αυτό, εμφανίζεται η θεωρία, ώστε να βοηθηθεί ο χρήστης στην επίλυση της άσκησης.
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Βαθμολογία: Πατώντας το εικονίδιο αυτό, εμφανίζεται ο βαθμός επίδοσης του χρήστη σε ότι αφορά την πρόοδο που έχει ήδη σημειώσει σε μια συγκεκριμένη άσκηση.

Τα ακόλουθα εικονίδια                                δίνουν πρόσθετες πληροφορίες σχετικά με αντικείμενο 

διδασκαλίας.

Το μέγεθος του εκπαιδευτικού λογισμικού (επίπεδο διδασκαλίας) είναι της τάξης των 21ΜΒ.

Η «Λογονόστηση» περιλαμβάνει, μεταξύ άλλων:

· ένα βασικό διάλογο και 5 μικρούς διαλόγους (Εκφράσεις)

· 21 κατηγορίες ασκήσεων με 158 επί μέρους ασκήσεις

4.1
Επίπεδο Επικοινωνίας

Ο χρήστης πρέπει να ανοίξει τον Internet Explorer 4.0 και να βάλει τη διεύθυνση URL που του έχει δοθεί. Τότε θα εμφανιστεί η αρχική σελίδα (schools\home.asp) που αποτελεί το ξεκίνημα της πλοήγησης. Τόσο σε αυτήν όσο και στις επόμενες σελίδες, εκτός από κείμενα μπορούν να εμφανιστούν τα παρακάτω είδη αντικειμένων:

1. Κουμπιά. Η λειτουργία τους περιγράφεται πάντα δίπλα στο κουμπί. Πατώντας το ο χρήσης εκτελεί της συγκεκριμένη λειτουργία.

2. Κυλιόμενες λίστες επιλογών (drop down lists). Πατώντας στο βελάκι δίπλα στη λίστα αυτή ο χρήστης μπορεί να διαλέξει μία από τις προσφερόμενες επιλογές. 

3. Κουτάκια εγγραφής. Στα κουτάκια αυτά ο χρήστης μπορεί να γράψει ένα κείμενο. Το κείμενο αυτό σώζεται στη βάση δεδομένων που συνοδεύει το λογισμικό.

4. Διασυνδέσεις με άλλες σελίδες (standard HTML links). Εμφανίζονται σαν υπογραμμισμένες λέξεις τις οποίες μπορεί ο χρήστης να πατήσει για να μεταβεί σε μια άλλη σελίδα.

Παρακάτω θα περιγράψουμε τη λειτουργία κάποιων βασικών σελίδων του λογισμικού.

Στην εικόνα 1 φαίνεται η πρώτη ιστοσελίδα. Ο χρήστης έχει δύο επιλογές: 

1. Μπορεί να προχωρήσει στις επόμενες σελίδες χωρίς να κάνει εισαγωγή των στοιχείων του στο σύστημα . Στην περίπτωση αυτή θα μπορεί να αναγνώσει όλο το υλικό που έχει καταχωρηθεί, όμως δεν θα μπορεί να εισάγει νέες πληροφορίες (κείμενα, ερωτήσεις και απαντήσεις).

2. Μπορεί να εισάγει στη σελίδα εισαγωγής στοιχείων (εικόνα 2) όπου καλείται να εισαγάγει τα  στοιχεία του επιλέγοντάς τα στα πεδία των κυλιόμενων λιστών επιλογών. Αυτό προϋποθέτει ότι έχουν εισαχθεί τα στοιχεία του από τον υπεύθυνο του εργαστηρίου στην αρχή της χρονιάς και υπάρχουν στη βάση δεδομένων. Με τον τρόπο αυτό ο χρήστης μπορεί σε επόμενες ιστοσελίδες να υποβάλει ερωτήσεις ή απαντήσεις ή κείμενα που καταχωρούνται στη βάση δεδομένων.

Τονίζουμε ότι ο χρήστης εισάγει τα στοιχεία του στο σύστημα επιλέγοντάς τα. Δεν έχει τη δυνατότητα να αλλάξει τα στοιχεία του ή να εισάγει στοιχεία τα οποία δεν υπάρχουν στη βάση δεδομένων. Με τον τρόπο αυτό αντιμετωπίζονται σημαντικά θέματα ασφαλείας του λογισμικού.

Στην ιστοσελίδα της εικόνας 1 υπάρχουν επίσης κάποιες δευτερεύουσες δυνατότητες, όπως διασυνδέσεις με τη ιστοσελίδα των στοιχείων των σχολείων, τη βασική ιστοσελίδα του Οδυσσέα και την ιστοσελίδα του ΙΕΛ. (Σημείωση, όλες οι εικόνες στο παρόν κείμενο έχουν παρθεί από υπολογιστή όμοιο με αυτό που χρησιμοποιούν τα εργαστήρια του «Οδυσσέα».)

Επίσης πρέπει να σημειωθεί ότι η δεύτερη σελίδα (εικόνα 2) είναι δυνατόν να παρουσιαστεί αρκετά μεγάλη καθυστέρηση, ιδιαίτερα την πρώτη φορά που την επισκεπτόμαστε. Αυτό συμβαίνει επειδή χρησιμοποιούμε κάποια αντικείμενα τα οποία ίσως να μην υπάρχουν στον τοπικό σας υπολογιστή. Στην περίπτωση αυτή αυτόματα ο Internet Explorer θα αναζητήσει και θα «φoρτώσει» τα αναγκαία αντικείμενα. Για να γίνει αυτό απρόσκοπτα , τα security settings του Internet Explorer (view/internet options/security) πρέπει να είναι στην επιλογή low .

Η επόμενη ιστοσελίδα που θα εμφανιστεί είναι η επιλογή δραστηριότητας (εικόνα 3). 

Εδώ ο χρήστης επιλέγει μια από τις τέσσερις θεματικές ενότητες και πατώντας το κατάλληλο κουμπί προχωράει σε μια από τις πέντε προσφερόμενες δραστηριότητες (Βιβλιοθήκη, Κυνήγι Ερωτήσεων, Ανταλλαγή Απόψεων, Σύνθεση, Έκθεση). Στην πρώτη φάση του έργου είναι ενεργοποιημένη μόνο η επιλογή «Περιβαλλοντική Αγωγή».

Για κάθε μία από τις δραστηριότητες προσφέρονται ορισμένες επιλογές.

1. Στη Βιβλιοθήκη (εικόνα 4) ο χρήστης αποκτά πρόσβαση στο υλικό που έχει καταχωρηθεί στη βάση δεδομένων (κείμενα, εικόνες, ήχοι, βίντεο, γελοιογραφίες, κόμικ). Ο τρόπος που ο χρήστης κάνει τις επιλογές αυτές είναι απλός (είτε με πάτημα κάποιων κουμπιών, είτε με διασυνδέσεις (hyperlinks). Αφού προχωρήσει μπορεί να δει τα κείμενα (σε μορφή Word) και να τα σώσει. Μπορεί επίσης να δει τις εικόνες που έχουν καταχωρηθεί (εικόνα 5). Υπάρχει τέλος και ένας απλός τρόπος ανεύρεσης (search) με βάση κάποιες λέξεις κλειδιά πού έχουν δοθεί από αυτούς που καταχώρησαν το υλικό (εικόνα 6).

2. Στο Κυνήγι Ερωτήσεων ο χρήστης μπορεί να υποβάλει μια ερώτηση γράφοντας στο προσφερόμενο κουτάκι, να δώσει μια απάντηση σε κάποια από τις ερωτήσεις που έχουν υποβληθεί ή απλά να διαβάσει τις απαντήσεις και τις ερωτήσεις.

3. Στην Ανταλλαγή Απόψεων προσφέρονται κάποια θέματα. Ο χρήστης μπορεί να διαλέξει ένα θέμα και να γράψει τη γνώμη του πάνω σε αυτό. Επίσης μπορεί να διαβάσει τις απόψεις που έχουν γραφεί για κάθε θέμα.

4. Στη Σύνθεση (εικόνα 7) παρουσιάζονται στο χρήστη μια σειρά από κείμενα (ή και εικόνες, ήχοι ή βίντεο) και του ζητείται να φτιάξει μια δική του σύνθεση με βάση τα δεδομένα που του δίνονται.

5. Τέλος, στην Έκθεση ο χρήστης καλείται να γράψει μια ελεύθερη έκθεση πάνω σε ένα θέμα που του δίνεται.

Όλες οι ιστοσελίδες της εφαρμογής ακολουθούν τρόπους πλοήγησης που συναντώνται συχνά στο διαδίκτυο (Web). Επιπλέον, η λειτουργία κάθε αντικειμένου περιγράφεται πάνω στη σελίδα. Για τους λόγους αυτούς η χρήση του λογισμικού είναι πολύ εύκολη για κάποιον που έχει έστω και μικρή πείρα στην πλοήγηση στο Internet.

ΛΟΓΟΝΟΣΤΗΣΗ

ΕΠΙΠΕΔΟ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ

ΣΤΟΧΟΣ: ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑ του «πως/πώς»










Κόλλια Βασιλική
Βρισκόσαστε στην αρχική οθόνη που γράφει ΛΟΓΟΝΟΣΤΗΣΗ.
Πατήστε  με το ποντίκι σας σ’ οποιοδήποτε σημείο αυτής της οθόνης για να βρεθείτε στην οθόνη του γλωσσικού εργαστηρίου.

Πατήστε  με το ποντίκι πάνω στο ράφι της Ορθογραφίας.

Στην οθόνη που εμφανίζεται με τη θεωρία της Ορθογραφίας βλέπετε τρείς ενότητες: 

· Διάκριση πως/πώς

· Διάκριση ότι/ό,τι

· Διάκριση που/πού
Πατήστε  πάνω στη φράση «Διάκριση πως/πώς» (παρατηρούμε ότι εμφανίζονται και οι ασκήσεις αυτής της ενότητας).

Εμείς, όμως, θα ξεκινήσουμε από τη θεωρία, γι’ αυτό λέμε στους μαθητές  να πατήσουν πάνω στο βιβλίο που κρατάει ο καθηγητής και γράφει ΘΕΩΡΙΑ.

Εμφανίζονται δύο παραδείγματα για τη χρήση του «πώς/πως».

Πατήστε   πάνω στο δεύτερο εικονίδιο («Οδηγίες»).

Διαβάζουμε στους μαθητές τις Οδηγίες.

Πατήστε πάνω στο κόκκινο μολύβι που εμφανίζεται στην οθόνη σας.

Πατήστε πάνω στην πρώτη  γραμμή του μικρού κίτρινου τετραδίου και γράψτε την άποψή σας.(Συγκεκριμένα ζητήστε τους να σας γράψουν με ποια λέξη θα μπορούσαν ν’ αντικαταστήσουν το «πως» και πώς θα χαρακτήριζαν το «πώς»/ ή τι δηλώνει το «πώς». Ζητήστε τους να γράφουν ολοκληρωμένες προτάσεις)

Συζήτηση για το τι έγραψε η κάθε ομάδα.

Πατήστε πάνω στο βιβλίο της ΘΕΩΡΙΑΣ (αφήνουμε στους μαθητές χρόνο να διαβάσουν τη θεωρία/ τους υπενθυμίζουμε να πατήσουν και πάνω στο ροζ ανθρωπάκι για να δούν την παρατήρηση).

Πατήστε το εικονίδιο της «Επιστροφής» (τρίτο εικονίδιο από το τέλος) και διορθώστε τα λάθη σας (αν υπάρχουν). Γράφει το κάθε μέλος της ομάδας ένα παράδειγμα (ο ένας για το «πως» κι ο άλλος για το «πώς»).

Ενδεικτικά ζητάμε να διαβαστούν κάποια παραδείγματα.

Επαναλαμβάνουμε τη θεωρία εφόσον κρίνεται αναγκαίο.

Πατήστε το εικονίδιο της «Επιστροφής».

Πατήστε με το ποντίκι πάνω στην Άσκηση 1.

Κάντε τις ασκήσεις 1, 2, 5, 7, 10 (τις γράφετε στον πίνακα) με τη σειρά. (Κάνετε μαζί τους την 1η άσκηση/ για να συμπληρώσουν τα κενά θα πρέπει να πατήσουν με το ποντίκι πάνω στην παύλα και να πληκτρολογήσουν την απάντησή τους. Όταν τελειώσουν θα πρέπει να πατήσουν το εικονίδιο «Τελειώσα» πάνω δεξιά στην οθόνη).

Αν μείνει χρόνος κάνουν και τις ασκήσεις 3, 4, 6, 8, 9.

Για να κλείσουν τη Λογονόστηση πατάνε το εικονίδιο της «Εξόδου» (κουδουνάκι) και στην ερώτηση «Θέλεις να κλείσεις την εφαρμογή» επιλέγουν «Ναι». 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

· Υπάρχουν δέκα Η/Υ. Ο κάθε καθηγητής αναλαμβάνει να επιβλέπει πέντε.

· Θα έχετε ορίσει ποια παιδιά θα είναι σε κάθε ομάδα (συνολικά 10 ομάδες) πριν μπείτε  στο εργαστήριο του ΟΔΥΣΣΕΑ.

· Προσέχετε να βρίσκονται όλοι οι μαθητές στην ίδια οθόνη (εννοείται ότι αυτό δεν ισχύει για τις ασκήσεις).

· Στις ασκήσεις θα ορίσετε από πριν ποιος θα γράφει, π.χ. αν είναι δύο μαθητές ο μαθητής 1  θα πληκτρολογήσει την απάντηση για τις ασκ. 1, 2 και ο άλλος τις υπόλοιπες, ή μπορούν να πληκτρολογούν  εναλλάξ. Όταν ο ένας θα γράφει ο άλλος θα κρατάει το ποντίκι.

· Όσο θα λύνουν τις ασκήσεις εσείς περνάτε και βλέπετε τι κάνουν κι αν έχουν πρόβλημα.

· Χρονομετρήστε πόση ώρα χρειάζεστε για να εκτελέσετε τις παραπάνω οδηγίες και διπλασιάστε το χρόνο που χρειαστήκατε  για να έχετε μια εικόνα για το χρόνο που θα χρειαστούν τα παιδιά για να κάνουν τα ίδια βήματα.

ΛΟΓΟΝΟΣΤΗΣΗ

ΕΠΙΠΕΔΟ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ

ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ: «ΑΝΤΑΛΛΑΓΗ ΑΠΟΨΕΩΝ»










Κόλλια Βασιλική
Πληκτρολογούμε στη Γραμμή Διευθύνσεων τη διεύθυνση:
και πατάμε το πλήκτρο Enter.

Εμφανίζεται η αρχική σελίδα της ΛΟΓΟΝΟΣΤΗΣΗΣ.

Κατεβάζουμε κάτω τη σελίδα μας  (στη μπάρα ολίσθησης πατάμε το κάτω βελάκι) και πατάμε το εικονίδιο που αλλάζει πρόσωπα με σκοπό να καταχωρήσουμε τα στοιχεία της τάξης μας.

Εμφανίζεται μια ιστοσελίδα με τίτλο «Εισαγωγή Στοιχείων Ομάδας Μαθητών».

Προσοχή: Βρισκόμαστε σε κυλιόμενες λίστες επιλογών (βλ. Εγχειρίδιο Χρήσης της Λογονόστησης σελ.4) που  σημαίνει ότι εισάγουμε τα στοιχεία των μαθητών επιλέγοντάς τα. Επιλέγουμε τα στοιχεία πατώντας στο βελάκι δίπλα στην κάθε λίστα.

(Έχουμε γράψει στον πίνακα ποια δυάδα/ τριάδα μαθητών αντιστοιχεί σε κάθε ομάδα/ Περνάτε και βλέπετε αν σε κάθε οθόνη στο κίτρινο κουτάκι που βρίσκεται κάτω από τις κυλιόμενες λίστες γράφει Όνομα Επώνυμο 1/2/3 κ. ο. κ ).

Κατεβαίνουμε πιο κάτω στη σελίδα μας και πατάμε στην «Επιλογή Δραστηριότητας».

Βεβαιωνόμαστε ότι στο κουτάκι εισαγωγής της θεματικής ενότητας γράφει «Περιβαλλοντική Αγωγή».

Πατάμε το εικονίδιο που αντιστοιχεί  στην «Ανταλλαγή Απόψεων» για να δούμε ποια θέματα προσφέρονται σ’ αυτήν την ενότητα. 

Επιλέγουμε το τελευταίο θέμα «Σχολιάστε τις γελοιογραφίες με γενικό τίτλο «Όταν τα γουρουνάκια γίνονται άνθρωποι».

Αφού δούμε το θέμα μας βγαίνουμε απ’ αυτή τη δραστηριότητα, δηλ. την «Ανταλλαγή Απόψεων», πατώντας το εικονίδιο ή τη φράση που λέει «Επιλογή Δραστηριότητας»(στο κάτω μέρος της σελίδας) για να πάμε στη «Βιβλιοθήκη» και να βρούμε τις γελοιογραφίες που μας υποδεικνύει το θέμα μας  να σχολιάσουμε. 

Βρισκόμαστε, λοιπόν, στη σελίδα με τίτλο «Επιλογή Δραστηριότητας» και πατάμε με το ποντίκι μας το εικονίδιο της «Βιβλιοθήκης».

Είμαστε στην «Ηλεκτρονική Βιβλιοθήκη» κι επιλέγουμε τις «Γελοιογραφίες» (πρέπει να κατεβουμε κάτω στην οθόνη μας για να βρούμε το εικονίδιο για τις γελοιογραφίες).

Επιλέγουμε τη φράση «Όταν τα γουρουνάκια γίνονται άνθρωποι».

Εμφανίζονται οι γελοιογραφίες αυτής της ενότητας (έξι συνολικά). Έχετε δύο δυνατότητες: είτε ζητάτε απ’ όλες τις ομάδες να σχολιάσουν (μπορούν αντί για σχόλιο να δώσουν ένα τίτλο) και τις πέντε γελοιογραφίες , είτε ορίζετε ποιες ομάδες θα δουλέψουν σε κάθε γελοιογραφία  (δύο ομάδες θα σχολιάσουν τη γελ.2, άλλες δύο ομάδες τη γελ. 3, δύο ομάδες τη γελ.4, δύο ομάδες τη γελ.5, και τέλος οι υπόλοιπες δύο τη γελ.6) (η δεύτερη δυνατότητα είναι προτιμότερη).(Έχετε εκτυπώσει εκ των προτέρων τις γελοιογραφίες και τώρα τις δίνετε στα παιδιά).

Αφού, λοιπόν, δεί η κάθε ομάδα τη γελοιογραφία που της αναθέσαμε να σχολιάσει τους λέμε  να πατήσουν δύο φορές το εικονίδιο «Πίσω» που βρίσκεται στη Γραμμή των Εργαλείων  και να βρεθούν στην οθόνη που γράφει «Γελοιογραφίες». Αφού βρεθούν σ’ αυτήν την οθόνη επιλέγουν το εικονίδιο «Επιλογή Δραστηριότητας».

Πατάμε πάλι στο εικονίδιο της «Ανταλλαγής Απόψεων».

Επιλέγουμε το τελευταίο θέμα «Σχολιάστε τις γελοιογραφίες με γενικό τίτλο «Όταν τα γουρουνάκια γίνονται άνθρωποι» (πατάμε με το ποντίκι μέσα στο κυκλάκι που βρίσκεται πριν από το θέμα μας).

Αφού επιλέξουμε το θέμα μας πατάμε με το ποντίκι πάνω στο κουμπί που λέει «Καταχώρηση-Ανάγνωση Απόψεων».

Εμφανίζεται ένα λευκό κουτάκι , όπου οι μαθητές θα γράψουν την άποψή τους.

Αφού τελειώσουν πατάνε «Καταχώρηση Άποψης».

Εμφανίζεται τότε μια οθόνη που γράφει «Επιτυχής Καταχώρηση».

Για να φύγουν απ’ αυτήν την οθόνη πατάνε το εικονίδιο που γράφει «Επιλογή Δραστηριότητας».

Για να δούν αν καταχωρήθηκαν οι απόψεις τους πρέπει από τη σελίδα με τίτλο «Επιλογή Δραστηριότητας» να επιλέξουν το εικονίδιο «Ανταλλαγή Απόψεων», το θέμα για το οποίο έγραψαν και τέλος «Καταχώρηση-Ανάγνωση Απόψεων».

Εμφανίζεται αρχικά το «Κουτάκι Εγγραφής Απάντησης». Για να δούμε τις απόψεις που έχουν κατατεθεί θα πρέπει να κατεβάσουμε λίγο τη σελίδα.
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Abstract: Technology-rich learning environments can accelerate and enhance core

curriculum reform in science and mathematics by enabling more diverse students to learn more complex concepts with deeper understanding at a younger age. Unfortunately, today’s technology research and development efforts result not in an richly integrated environment, but rather with a fragmentary collection of incompatible software application islands. In this article we ask: how can the best innovations in technology-rich learning integrate and scale up to the level of major curricular reforms?

A potential solution is component software architecture, which provides open standards

that enable plug and play composition of software tools produced by many different projects and vendors. We describe an exploratory effort in which four research groups produced software components for the mathematics of motion. The resulting prototypes support (a) integration of the separately produced tools into the same windows, files, and interfaces, (b) dynamic linking across multiple representations and (c) drag and drop activity authoring without programming. We also summarize an extended Internet discussion which raised critical issues regarding the future of component software architecture in education, and speculate on the future need for components for devices other than the desktop computer and for virtual communities that coordinate design teams.

1. Introduction

Technology has the potential to enable core curriculum reform in science and

mathematics education (SME) by democratizing access to powerful ideas. Powerful software for designing, experimenting, modelling, simulating, visualizing and communicating can allow students to learn ideas at a younger age and with deeper understanding (Kaput, 1992).

Despite the current sense of progress and hope, we are concerned that our community’s
proposed solutions may not scale to the level of the implementation problems in SME.

The paradigmatic research and development project in SME examines short-term

conceptual development. Typically, a project investigates a single concept or small cluster of concepts with one uniform age group over the course of days to weeks. The software involved normally consists of a single program, usually developed over months to a year by a handful of programmers. Our agenda in this article is not to question their value of this paradigm — such design and teaching experiments produce extremely insightful results — but to ask: how can focussed, localized, distributed innovations in technology-rich learning integrate and scale up to the level of major curricular reforms?

Software today is locally effective, but globally fragmentary. Hence, to date, it has had

limited impact in systemic curriculum reform. For example, it is awkward to combine

software tools that are each valuable in their own niche, and theoretically complimentary in ensemble. In science education, it is natural to want to compare data gathered with

microcomputer-based labs (MBL, Mokris & Tinker, 1987; Thornton, 1992) with

conceptually-motivated simulations (Snir, Smith & Grosslight, 1993). But because data

sensors and simulations are presently authored by different research groups, as different

software applications, with different data formats and screen layouts, such comparisons are nearly impossible. Similarly, in mathematics it could be nice to use a video analysis tool (e.g. CamMotion, Boyd & Rubin, 1996) with simulations written by students, say in Logo (Papert, 1980). But as yet, there is no way to construct CamMotion in Logo, and no way to bring Logo into CamMotion. A further schism is between electronic communication tools (such as Internet browsers) and the whole world of dynamic representations and notations. How can the many innovations of educational research become integrated into a practical suite of tools that support large-scale curricular reform?

Answering this question will require transcending the application island architecture that

is taken for granted in both the Mac OS and Windows 95. By the term “application island”, we mean that software is organized into programs which run independently with their own collection of resources such as windows, menus, and files. Application island architecture provides weak mechanisms for integrating independent innovations. Consequently educational software succeeds in small scale design experiments but fails in large scale systemic reform (Roschelle & Kaput, 1996a). Indeed, examination of recently produced curriculum materials reveals that technology remains at the margins of most innovations and reform (Bork, 1995). In a progressive technological discipline, each innovation and experiment should accumulate not only as so many grains of sand on a beach, but also as the structures and systems of a functioning whole. Just as internal combustion engines, electronics, and mechanical linkages all fit together to form an automobile, so should graphs, tables, MBL, video, simulations, notebooks, journals, e-mail and collaboration tools all fit together to form a vehicle for 21st century school (and home) learning. In order to focus energy where it is needed most, on students’ learning outcomes and changes in teaching practice, we need integration of independent innovations to become as easy as publishing a web page or producing a newsletter. Thus, a critical challenge for technology in SME is scalable integration.

In this article, we report on a collaboration among four projects that explored the

potential of component software architecture to meet this challenge. Component software architecture is an alternative to application island architecture which addresses the educational needs identified above: it enables composition of modular software objects into larger scale products. The work reported below represents a first exploration of this promising alternative.

We begin by setting the emergence of component architecture into historical context;

arguing that component software is a natural successor to four long-standing lines of

innovation in educational technology. Next we describe how component software architecture overcomes the problem of fragmentary, incompatible software applications by allowing individual software modules to co-exist, smoothly sharing the space inside a window, the storage inside a file, the resources in the processor, and the user interface. The four collaborating research groups utilized OpenDoc (http://opendoc.apple.com) to produce a set of interoperable objects for learning simple MCV concepts. The target of this effort was to demonstrate three critical educational features: (1) live linking across multiple representations, (2) the integration of data gathering and simulation tools, (3) authoring activities by mixing and matching core components in varied containers. We followed this experiment with an extended internet electronic-mail-based discussion of the potential advantages and difficulties of component software, which we will summarize for the reader.

Finally, we close the article with two speculative generalizations of our notion of scalable integration to alternative devices and social knowledge networks.

2. A Short History of Educational Software Architecture

Software architecture means the design of a framework to enable diverse functionalities

to co-exist and share resources on a computer. The design of a particular learning tool always takes place inside an architecture, although usually that architecture is taken for granted. For example, most educational software programs use the stand-alone application architecture that is standard on both the Mac OS and Windows 95. Industry standard architectures have evolved from time-shared mainframes, to client-server workstations, personal computer operating systems (such as Windows and the Mac OS), and now possibly towards hetrogenous webs of network computers and low-cost hand-held devices. In this section we introduce a historical perspective in order to show that emerging industry-standard component software architectures are well-aligned with long standing, research-based principles for educational software architecture. The demonstration project that we later present is thus contextualized both by long-standing principles as well as present problems.

Four lines of prior investigation have developed architectural concepts: First,

educational programming languages have allowed educators to compose high-quality 
learning activities in software without requiring extensive technical backgrounds. Second, designers of intelligent tutoring systems have emphasized modularity as a means for controlling the growing complexity of software development. Third, the runaway success of the World Wide Web has brought attention to the value of open standards and decentralized systems. Fourth, educational technologists have long sought authoring tools for teachers and students, emphasizing the importance of a division of labor and team effort in producing high quality educational content.

Below, we briefly review these prior efforts, showing that each raises an critical

architectural issue, but also has encountered serious obstacles. In the following section, we introduce Component Software Architecture and show that it has the potential to capture the insights of each line of research, while overcoming the obstacles.

2.1 Educational programming environments

Educational programming environments have a long history, beginning with Logo and

BASIC. Here we start with “Dynabook” (Kay & Goldberg, 1977; Goldberg 1979), which

provided the earliest conceptualization of an entire computer architecture, comprising

hardware, operating system, and software, all designed specifically to match learners’ needs.

In the 1970's, Kay and the Learning Research Group at Xerox PARC conceived and designed a portable, personal computer that would allow children to construct, explore, and extend simulated worlds of their own imagination, while learning about school subjects like the dynamics of motion. The Dynabook hardware explicitly addressed children’s needs: portability, ruggedness, high-resolution graphic displays, user-friendly interfaces (e.g. mice and menus) and low cost. The operating system was open-ended, in-line with the expansive possibilities Kay imagined, but would directly support simulations, drawing, word processing, and communications (including a networked electronic library). The software included a child-centered programming language to enable students to construct software and new tools to express their own ideas. The Xerox team sought to design an architecture in line with Papert’s (1980) admonition that children should control computers, not be controlled by them.

The cornerstone of Kay’s architectural insight was recognizing the need to create a

medium in which children could compose ideas without extensive technical training. Kay’s method for supporting composition centered on Smalltalk, the first extensible, object-oriented programming language that was designed specifically for children. Smalltalk was designed to support student-designed simulations. It was based on a new programming metaphor, one of defining classes of graphical objects that communicated through passing messages to one another (Learning Research Group, 1976). As diSessa & Abelson (1985) later argued in the Boxer project, computers were to become “reconstructable computational media” and simplified programming languages would become the basic tool for composition. For this architecture to work, learning to program would have to become as easy as learning to use a pencil.

Although early Smalltalk experiments generated many local stories of success,

Smalltalk and the Dynabook concept gradually parted ways: The Dynabook led to the Xerox Alto & Star systems (Smith, Irby, Kimball, & Verplank, 1982) and later to the Macintosh, and modern graphical user interfaces. Along the way, the concept of a simple programming language as the core architectural building block for all software was dropped. Instead Applications Programmer’s Interfaces (APIs) were instituted, enforcing a separation between professional programmers and “the rest of us.”

Today, non-technical people routinely compose ideas on their desktop computers but

few use a programming language. Ironically, today Smalltalk is used predominantly by

corporate management information systems (MIS) departments, such as those in large

investment banks, as well as by a group of professional software engineers — but only rarely by children. Other programming languages for children have been invented. Logo (which preceded Smalltalk) is the most famous and long-lived (Papert, 1980). More current examples are KidSim (Smith, Cypher, & Spohrer, 1994; now known as “Cocoa” and available at http://cocoa.apple.com,) and AgentSheets (Repenning & Sumner, 1995), which provide a graphical if-then rules rather than linguistic codes in an effort to make programming more comprehensible to children. Yet while Kay’s vision of computers as personal dynamic media for creative expression, composition, and simulation has prevailed; programming as a ubiquitous skill has not (Nardi, 1993).

On a more technical level, the idea of a programming language as system architecture

has proved problematic. Boxer, in particular, has made a virtue out the fact that every object in the reconstructable medium must be written in the same programming language (diSessa, 1985). On one hand, this does make it possible for learners to inspect, modify, and extend any object in the system, a principle diSessa calls “naive realism.” On the other hand, this requires “detuning” (diSessa, 1985, p. 5 ) and “shallow structuring” (diSessa, 1985, p. 6) of the programming language, in order to control the complexity presented to the novice.

Consequently it is easy to learn Boxer, and simple to build a wide variety of useful education interfaces. But it is difficult for Boxer to keep pace with rapidly advancing interactive technology. For example, there is no tool with the depth and power of Geometer’s Sketchpad (Jackiw, 1988-97) for dynamic geometry in Boxer, because it would be burdensome to program with Boxer’s detuned and shallow structures. As computer systems have evolved, programming languages have become specialized: some languages are better for professional programmers (e.g. Lisp, C++, Java), while others are targeted for educational end-users (e.g. Logo, HyperTalk, AppleScript, JavaScript). Speed, efficient data structures, and low-level communications require one class of programming languages, while ease of use, rapid prototyping, and automation of tasks require another class. Building a component like CamMotion in the Boxer programming language would not be feasible; Boxer does not allow

the low-level control needed to control QuickTime, for example.

The metaphor of computers as reconstructable computational medium remains highly 
compelling — ease of constructing and expressing powerful ideas should be a key criteria for all educational environments. But basing the medium on a single programming language that spans the gamut from operating system to educational scripting has yet to become pragmatic
.
It appears that no single computer language can be both simple to learn and rich enough for to build professional quality dynamic curricula. As we will see later, component software architecture retains the goal of a reconstructable computational medium, but allows for diversity in programming languages.

2.2 Intelligent Tutoring Systems

Intelligent Tutoring Systems (ITS) research provides a second line of educational

technology with explicit architectural concerns. A classic ITS uses artificial intelligence

techniques to formulate a model of a student’s knowledge and a model of expert knowledge, and then intervenes with tutorial advice when differences become evident (Wenger, 1987).

The earliest ITS projects recognized the complexity of the necessary code, and developed architectures that emphasize modularity. For example, Clancey’s (1987) Guidon system explicitly presents a set of components for expert knowledge, student knowledge, interpreting knowledge relative to a task, and apply rules for tutoring the student.

The ITS emphasis on using modularity to control complexity continues to be a central

theme in current ITS research, and is a well-established principle in object-oriented design (Booch, 1994). Yet ITS systems have not achieved much re-use, integration, or scalability (Murray, 1996). The critical flaw in ITS architecture is that the inherent modularity of ITS systems is only available to the developers. Once a classical ITS program leaves the shop, it is closed and monolithic. This prevents re-use, extension, or modification of the system except by its original developers.

More recently, ITS researchers are seeking to enable non-programmers to compose

educational activities by designing authoring systems (e.g. Munro, 1995). These systems,

however, are susceptible to the same critique as the Smalltalk and Boxer: every object must be constructed out of a uniform language. This language may be graphical (e.g. RIDES, http://btl.usc.edu/rides/) or may be a knowledge representation language (Murray, 1996). In either case, a closed, proprietary language becomes the feature bottleneck that limits the possibilities of the architecture.

An important emerging trend in ITS design leads directly to component software

architecture by emphasizing the use of open standards to integrate modules. Standards have  been proposed for knowledge representation languages (e.g. KQML, Finin, Fritzon, McKay, & McEntire, 1994). Also Ritter & Koedinger (1995) are developing a technique for building modular tutors that communicate via industry standard scripting languages. As we argue below, combining modularity with open standards can enable scalable integration. 

2.3 Open Standards and Decentralized Systems

The theme of open standards has been developed by a third line of research, focussed on

indexing and retrieval of documents. Starting with Bush’s anticipation of hypertext, “Memex” (1945), visionaries such as Doug Engelbart (Engelbart, 1962; Engelbart & English, 1968) and Ted Nelson (Nelson, 1987) have imagined interoperable hypermedia document systems and machines for creating, finding, and linking documents and selections, as well as speedily displaying them. Engelbart's and Neslon's early hypertext and hypermedia systems anticipated the importance of interoperable applications and hyper-indexing to support distributed knowledge and intelligence in knowledge-building communities—now a basic feature of 21st century knowledge work.

Weyer first integrated hypertext and information retrieval systems within the object-oriented Smalltalk environment (Wyer, 1982). Nelson’s (1987) Xanadu system first proposed open standards for formatting and citing hyperlinked documents. The World Wide Web (WWW), which is driven by the HTTP (file transfer) and HTML (document format) standards, provides the best example of scalable integration to date. The WWW has grown exponentially to millions of servers and billions of documents in just a few short years, while retaining well-integrated modes of navigation, cross-referencing, and display.

The WWW is widely recognized as an important educational resource, but it currently

suffers from an important limitation: unlike Kay’s Dynabook or ITS tutors, the WWW still provides mostly static information. There are few opportunities for students to compose or construct their own ideas, and the tools and format for doing so (the “web page”) are fairly arcane and constrained. In contrast, educational research, particularly in math and science education, emphasizes the need for students to construct and explore dynamic representations, visualizations, simulations, and animations, using appropriate content-specific analysis tools.

Web browsers draw a harsh line between composing and reading; the tools for constructing web pages are separate application islands from the tools for using them. The limitations on dynamic content and composition prevent the current WWW from living up to Kay’s vision of a child’s medium for constructing ideas.

2.4 Authoring Tools

Elements of the fourth research them have already appeared in the previous three

themes. Since the early history of educational history, systems such as PLATO (Alpert &

Bitzer, 1970; Molnar, 1997) have recognized that high quality didactic content is the result of  teamwork: subject matter experts, teachers, pedagogical experts, programmer, and (sometimes) students join to together to produce effective courseware. Developers have sought to support the contributions of diverse team members by creating authoring systems which support effective division of labor among team members with different skills.

Some of the early authoring systems (such as Boxer & Smalltalk, as discussed above)

were based around programming languages. Most of the early experimentation in the Xerox PARC Smalltalk project focused on supporting kids as designers using computers as dynamic media: students as young as 10-12 years old were able to program their own interactive games, create animations, compose music and even design new kinds of painting tools (Kay & Goldberg, 1977; Goldberg, 1979). However, few teachers have the time or inclination to become programmers (Goldberg & Kahn, 1997). Rather, a shift has taken place towards a paradigm of authoring and construction by design, rather than programming, including the development of powerful direct manipulation tool kits (Gould and Finzer, 1984; Borning, 1977; Kahn, 1981; Goldberg, 1979).

A watershed event was the introduction of HyperCard (Apple Computer, 1987), which

dramatically increased the number of professors and teachers who could produce their own interactive educational applications and courseware. Hypercard succeeded by introducing the stack metaphor for sequencing screens of information, direct construction of fields, buttons, and graphics, and a simple scripting language. Hypercard was also extensible through a modular plug-in architecture (“XCMD”) although use of this feature was quite difficult and awkward. Since HyperCard, the trend towards direct manipulation has continued with an increasing diversity of tools (some market leaders as AuthorWare, Director, mTropolis, HyperStudio, and Digital Chisel).

Looking at authoring tools over time, one can find a recurrent trend and counter-trend.

As technology power has increased, authoring tools have attempted to support more

complexity through an appropriate division of labor, and interfaces which capture generalities in the patterns of production. For example, today’s multimedia tools often support specific editors for different media types, libraries of re-usable media elements, and a structured interface for specifying the flow of information. The counter-trend has emphasized the constraints upon pedagogical variety imposed by these tools, and the limits in subject-matter specificity. For example, an early debate centered on the authoring tools support of “instructionalist” pedagogy, which emphasized traditional didactics versus a more “constructionist” pedagogy (Papert, 1991). With the growth in popularity of constructionist thinking, it has been increasingly important for authoring tools to support alternative pedagogies. Moreover, generic tools such as HyperCard provide little support for representations specific to a subject matter, such as Dynamic Geometry (Jackiw, 1988-97) or Newtonian simulations (White, 1993), which have proven educational value. Subject matter specific tools, however, often provide less generic structure for planning educational experiences. An unfortunate consequence is a considerable fragmentation of the authoring community around particular tools (rather than learning objectives), with limited ability to share innovations across different authoring tools.

Most recently, products from both sides are trying to bridge these gaps. For example,

authoring tools like SK8 (http://sk8.research.apple.com; Spohrer, 1995) can support the

construction of subject-matter specific representations. And subject-matter specific tools such as Geometer’s Sketchpad (Jackiw, 1988-97) and SimCalc MathWorlds (Roschelle & Kaput, 1996b) allow authoring through drag and drop construction and scripting. Continuing effort to resolve this dialectic tension is essential, for authoring of high quality educational content is clearly a critical mass phenomena, and fragmentation of the communities around specific authoring tools obstructs the accumulation of re-usable innovations.

3. Component Software Architecture

The key principles drawn from the history of educational software architecture (table 1)

emphasize a reconstructable medium to support composition, modularity to control

complexity, open standards and decentralized systems to scaffold a broad scale

implementation, and authoring tools to support teamwork and division of labor. These principles are echoed by analyses of the software industry in general. Morris & Fergusson’s (1993) analysis of the high technology industry shows that architecture is the major factor in long-term, large scale success. They emphasize the need for open standards allow software to be flexibly adapted and extended to meet diverse needs. Cox (1996) argues that modular architectures are required to encapsulate and coordinate the complexity inherent in modern software systems, and emphasizes the transition of the computer from a technical means of computation to a widespread medium for composing, expressing, and communicating ideas.

Table 1: Principles and Obstacles in Prior Architectures



A software architecture which adopted all four principles would radically increase the

potential for meeting the challenge of longitudinal curricular reforms. Research and 
development products could accumulate in a digital library of useful learning tools. Open standards could supply a unified target platform on which all the necessary software capabilities would operate, while not restricting implementations to use any particular language or development method. Modularity could allow the natural boundaries in educational objects (e.g. calculators, tables, graphs, simulations, etc.) to be the basis for division of labor among research and development efforts. A composable medium could allow the resulting plethora of powerful tools to be assembled to diverse combinations for particular children, grade levels, curricular goals, etc. Curriculum authors, teachers, or students could easily compose projects from a suite of standard math and science components, favored containers, and internet-savvy collaboration tools. The educational community could leap forward towards scalable integration by adopting these principles.

The design experiment described below explored this possibility using OpenDoc, one of

several emerging component software architectures which directly target these principles, while avoiding the obstacles. As we will describe, OpenDoc allows educators to compose objects into a single window, store them in a unified file, and arrange them to support a focussed task. It supports simple programming to automate sequences of behaviors (“scripting”), but does not require it. OpenDoc enables separately developed modules to plug and play in a single process. In contrast to monolithic applications, the resulting “compound” windows are open to inclusion of computational objects from multiple developers. OpenDoc’s user interface is carefully tuned to support authoring by typical non-technical users.

Moreover, OpenDoc provides open standards which encourage many projects to coordinate their efforts to achieve common goals.

Since the time of our design experiment, OpenDoc’s support has been suspended by

Apple and IBM, and attention is turned to two alternative infrastructures for Component

Software Architecture (CSA) are Microsoft’s ActiveX (http://www.microsoft.com/activex/)

and Sun’s JavaBeans, a Java-based component architecture

(http://splash.javasoft.com/beans/). Nonetheless we believe the lessons learned here remain valuable, because all CSAs support similar capabilities (Orfali, Harkey, & Edwards, 1996).

These capabilities include:

• sharing interface resources such as windows and menus among components

• embedding components inside other components

• storing a layout containing multiple components in a single file

• linking and updating data dynamically among components

• scripting behaviors across components

• interoperating with internet services

In contrast, most current educational software uses an application island architecture,

simply because this has been the only available possibility on classroom computers. CSA shares some attributes with modern applications islands, but also provides some important differences. In both CSA and application islands, a programmer constructs a component as a modular object. A typical component in education, for example, might be a graph, a table, or a calculator. But in contrast to stand-alone applications, CSA produces open rather than closed systems. In open system, new objects can be added to an on-going project without the help of a programmer. Indeed, under CSA, a non-technical person can compose a graph and a calculator from different developers into the same window, by simple drag and drop operations. Under the traditional architecture, the original team of programmers must write, compile, and link code to add software from another development group into their program.

CSA permits assembly of compound windows from standard parts, whereas older

architectures require a programmer to laboriously fabricate each new combination with hand-crafted code (Cox, 1996).

4. EduObject Testbed

Beginning in December, 1995, four National Science Foundation (NSF) projects formed

the EduObject testbed to explore the potential of CSA. Table 2 describes the participating projects, which represent both commercial and academic institutions, and diverse NSF directorates. The participants primarily collaborated through the internet, supplemented by a few face to face meetings. The sections below discuss the goals, techniques, and outcomes of the testbed through June 1996.

Table 2: Participants in the EduObject Testbed


4.1 Goals

This testbed established 3 goals:

1. Integration of independently developed math and science modules such as

simulations, MBL data collection, graphs, and tables into unified displays,

interfaces, and files.

2. Dynamic linking of data across multiple representations, such that all

representations update synchronously.

3. Authoring of activities by mixing and matching core subject matter components

(as in goal 1), containers (such as page layout or word processing), and

collaboration tools (such as e-mail and web browsers).

We established these particular goals because of their relevance to educational software

needs, and the difficulty of satisfying these goals in a traditional application island

architecture. Integration among software modules, and between software and curriculum is crucial for the wide-scale adoption of technology in schools (Bork, 1995; Goldman, Knudsen, & Muniz, 1995). Dynamic linking across simulations, tables, graphs, and other

representations of data has proven to be an important feature in many educational technology designs (Kaput, 1992; Kozma, Russell, Jones, Marx & Davis, 1996). Whereas traditional architectures prohibit dynamic linking between application layers, CSA potentially enables synchronous updating. Finally, each project in our group expressed the importance and difficulty of supporting authoring. For example, the CPU project aims to enable teachers who are distributed across the country to easily build their own computer-based activities from stock containers, subject matter parts, and collaboration tools.

Within these goals, we selected the physics and mathematics of motion as our target

curriculum, on pragmatic grounds. Three of the four projects include the physics of

mathematics of motion in their core agenda, so this target allowed us to draw upon substantial resources. Moreover, extensive research has been performed on the use of simulations, MBL, multiple representations, and dynamic linking in teaching about motion. As a consequence, we could focus on the problems of scalable integration with confidence that the underlying learning paradigm is sound. (Indeed, this report does not cover empirical work with students.

Each of the collaborators will be producing their own evaluations of learning, according to their own project goals.).

Each project in this collaborative had already selected OpenDoc on the Macintosh for its

own reasons, making OpenDoc the most convenient platform for the testbed. Nonetheless, lessons learned from our experience should apply equally well to ActiveX, or JavaBeans, and to Windows or other operating systems, as we did not exploit any features unique to one platform.

Components produced to the OpenDoc specification are called “LiveObjects.” Using the 
OpenDoc platform, we decided to develop a variety of LiveObjects that would be useful for learning about velocity and acceleration. As Table 3 illustrates, each project agreed to produce some of the necessary components. In addition, third party commercial vendors produced other LiveObjects that we were able to use.

Table 3: Kinds of Components Produced By Each Partner



4.2 Linking Multiple Representations

OpenDoc provides most of the infrastructure required to integrate the components listed

in Table 3 and thus achieve Goals 1 (listed above). Our primary challenge was live updating of multiple representations specified in Goal 2. In particular, we required that the graphs, visualizations, and tables produced by different projects should all update simultaneously.

Moreover, we wanted the same graphs, tables and meters to display data regardless of its

source (simulation, MBL, or database).

To achieve live updating of multiple representations, we created an open standard called

EduObject.  This standard specifies three things:
1. an interface to a shared object that represents a particle (position, velocity and

acceleration vectors)

2. a change notification protocol (for synchronizing updates)

3. persistent storage routines (for maintaining cross-component links when saving,

closing, and opening windows ) The standard is specified in CORBA IDL (Orfali. et al., 1996) a platform-independent, open standard for describing the interface to a shared object. It is implemented as a shared code library that implements a set of CORBA object classes. Each LiveObject viewer must follow the EduObject standard. In practice, this means the four projects agreed upon the EduObject shared library, and linked their specific components (simulations, graphs, tables, meters, etc.) to it. We negotiated this standard by e-mail discussion, and shipped the shared library to each site via the internet. Because the shared library uses IBM’s System Object Model, we avoided the classic “fragile base class problem” in which changes to a shared object require every developer to produce a new version of their module (Orfali, et al., 1996).

We were able to revise the EduObject standard and the library many times without breaking any of the existing software modules.

The standard follows the classical model-view-controller architecture for synchronizing

views of shared data (e.g. Krasner & Pope, 1988). In our testbed, the model was a collection of particles each with its own position, velocity, and acceleration. Various other components, such as graphs and tables, display views of the model. Each view registers its interest in the model by creating and registering an object that listens for changes. As the simulation updates the model, it notifies each listening view of the changes. A controller is a user interface component that can change the model (and hence the views). We designed controllers driven by the mouse, or by real-time MBL data collection. Full technical details are described elsewhere (Roschelle, 1996) and sample code is available upon request.

Figure 1 is a schematic diagram of how a simulation, graph, and meter component

cooperate to synchronize multiple views of an data collected from an MBL device.

Importantly, each display view is an separate component. These views can be authored by independent programming teams, and yet they integrate immediately upon being dropped into into the same window. 



Figure 1: Linking multiple representations ala Model-View-Controller

We started in December, 1995. By early April, 1996, with only part-time effort on

behalf of each group, we were able to demonstrate educational activities that were composed by mixing and matching LiveObjects from each of the four collaborating projects. Rarely do software components from different research projects work together at all. Yet this testbed was able to demonstrate sophisticated interoperability in a relatively short time. Below we discuss the range of features this testbed demonstrates.

Figure 2 shows a sample activity in which a student explores a race between an

accelerating particle and a constant acceleration particle. The outer container for this activity is Dock 'Em, which supports composing activities as a stack of pages and also supports typing text and drawing shapes. Within Dock 'Em, we have placed a simulation and a position graph, as well as a table of data. When the simulation runs, the graph draws its plot from left to right, and the table highlights successive rows. The activity also includes a voice recorder component, which the student can use to record her thoughts. This activity consists of 5 separate software modules, written by several different authors, which nonetheless behave as one integrated activity. Moreover, by click on the arrow in Dock 'Em, the student can flip to the next activity in the sequence, which can use a different mixture of components, as appropriate.
Figure 2: An activity composed of many independently developed components



4.3 Authoring

Our third goal was to enable teachers and students to compose their own workspaces

and activities with the familiar ease of desktop publishing. Almost all of the authoring support in EduObject testbed is inherited directly from OpenDoc, which was designed with the needs of non-technical authors in mind. To construct an activity or workspace, a teacher or student can start from “stationery” that provides an appropriate template document. A teacher can place subject matter specific content in the template by drag and drop: the teacher (or student) selects the content on the computer desktop, and moves it into place using the mouse. The components developed by the testbed all interoperate and share data. Once components are on the same page, to establish a link the student or teacher drags a connection to the desired graph, table, or meter. Immediately the view will begin to update as the particle changes. The same views work with data sources that can be in a simulation, MBL data collection, or database.

Moreover, the content components can be embedded in a variety of containers besides

Dock 'Em. For example, a student can keep a notebook by dragging and dropping components into an OpenDoc-savvy word processor. Many students and teachers currently use ClarisWorks, an integrated “office” package that combines word processing, drawing, spreadsheets, and other features. In an experimental pre-release version of ClarisWorks, a teacher or student can drag any of our components (a running simulation or vector visualizer) into their own document. Other containing formats such as draw programs, outliners, and stacks are available from other vendors.

A teacher or student can add additional content to an activity in a variety of media types

such as movies, sounds, pictures, 3D renderings, or virtual reality scenes. These content types are supported by LiveObjects provided by Apple. Similarly, Apple’s Cyberdog suite allows e-mail, web browsers, file transfer, and newsgroup readers to be added to any activity window (Figure 3). We have explored many of these potential combinations in the testbed, and all work smoothly with our components. Teachers and other activity authors in some of the contributing projects are now actively using these capabilities to compose classroom activities and curricula.

In separate work, we have explored the use of scripting languages to support user

programming, where desirable (Roschelle, DeLaura and Kaput, 1996). Scripting languages can enable many of the desirable features of Dynabook and Boxer without requiring ubiquitous programming skills or a singular programming language. Ritter & Koedinger (1995), for example, have developed a modular ITS agent that interacts with our MathWorlds software via a scripting language. Koutlis (1996) has enabled Logo to be used within OpenDoc, providing teachers and students with a familiar programming language for controlling computational objects. 



Figure 3: A simulation and a web browser combined in the same window

4.4 Outcomes

Our experiences within this testbed suggest that emerging CSA platforms such as

OpenDoc, ActiveX, and JavaBeans, will offer important opportunities for educational projects to achieve scalable integration. Using CSA, we were able to readily integrate kinds of software that normally fall in distinct application islands. For example, our prototypes can integrate simulations and MBL, exploratory tools and multimedia, and dynamic graphs and communications. We were able to link multiple representations and enable live updating across representations. We were able to support teachers and students in composing their own activities and workspaces. Indeed, non-programmers in several of the cooperating projects are developing OpenDoc-based activities for students to use, and will be evaluating the success of those activities in schools.

Based on our experiences in the testbed, we also believe that CSA provides much

stronger support for scaling up than traditional application island architecture. Under

application island architecture, larger scale would require a programmer to compile, link, and build a monolithic program that grows larger and more complex with each new feature. In our testbed, however, programmers each worked on a limited component that encapsulated one level of complexity. It was relatively easy for us to collaboratively produce a large tool kit in a rather short time period by integrating innovations from many separate research projects.

Moreover, the final form of these innovations readily supported authoring by a much broader community than the programmers who were directly involved.
5. Discussion: Assessing the Potential and Pitfalls

Following the successful design experiment discussed above, we initiated an internet-based electronic mail discussion group to further evaluate the potential of CSA to solve the problem of scalable integration in educational technology. Information on how to join the list and a complete set of discussion archives are currently available at

http://forum.swarthmore.edu/edcomponents or http://trp.research.apple.com/EdEconomy/discussions.html. This discussion list was widely announced and drew approximately one hundred participants during the 3 months of peak activity. Interestingly, the discussion spanned groups that traditionally have been mutually exclusive: representatives of the Intelligent Tutoring System community and Mathematics Education researchers, and both academic projects and commercial publishers participated.

CSA is clearly an issue that interests a broad range of educational technologists.

During the discussions, three general issues were raised. Each presents a potential

challenge to be met in order for CSA to be productive in educational research and

development.

1. Project Management and Intellectual Property. Component software implies

greater cross-project dependencies. Hence researchers are concerned about how

they will cross-license software, and manage schedules that require delivery of

components from other projects. When larger scale products (such as a curriculum)

are assembled, there needs to be a system for ensuring that each contributor gets

appropriate financial and intellectual credit.

2. Data-linking Standards: In order to build software that dynamically links

multiple representations, the community needs standards for linking data

throughout components such as simulations, graphs, tables, and equations. At the 
moment, there is no process in place for arriving at technical standards within the

educational community, although there are ample models in industry, government,

and non-governmental standards groups.

3. Appropriate Component Platform Choices: Several component-like

foundations are emerging from industry (including VisualBasic, Java,

OpenDoc/LiveObjects, OLE/ActiveX, and Netscape plug-ins). Each serves some

purposes better than others, and researchers and developers need a pragmatic

strategy for the short-term that will enable creation of needed knowledge, without

engaging in short-sighted platform wars or investing in development inappropriate

to their real needs.

In order to pursue long term productive research within CSA, the educational

technology community will need to come to a better understanding of these issues. We have little doubt that each of these issues can be resolved. The major obstacles are not technical, but social: CSA implies not only a technical shift, but also a change in working relationships in the educational technology community. In place of centrally-controlled, autonomous research projects, there needs to be a shift to greater collaboration and mutual dependency, additional efforts to attain open standards, and more planning of how interoperability will be achieved. This shift may be difficult, but it appears to be the only route to building large scale solutions to SME reform needs.

6. Speculations: Scalable Integration Beyond Computers

So far in this article, we have been considering the problems of integration among

educational software tools running on a single desktop computer. Educational technology, however, is not limited to computers. A device of particular interest in mathematics and science is the graphing calculator. Graphing calculators have become nearly ubiquitous in high school and university math, science and engineering course. They are also making significant inroads into mathematics education at the middle and even at the late elementary school level.

Graphing calculators have many advantages over desktop computers. Calculators are

inexpensive and thus can be personally owned by most students. They are portable, and thus travel from mathematics class to science class, and to the students’ home. Many calculators are now user programmable, and thus can run software beyond the burned-in mathematics calculations. Indeed, in the not-so-distant future, hand-held devices will be able to run programs written in the Java programming language, and thus calculators and computers will be able to exchange small Java programs. The idea of scalable integration could therefore be extended to cover interoperability across different kinds of hardware, including calculators and a range of so-called “Personal Digital Assistants” such as Apple’s Newton and US Robotic’s PalmPilot, through wired or wireless network connections.

Assuming the development and implementation of sufficiently robust local network

protocols we envision the day when each student's calculator becomes an fully accessible

object to a more powerful computer acting as the server for a classroom of networked

calculators. Students could download projects and assignments from the workstations to their calculators, perhaps by an infrared beam. Later they could upload results, examples and ideas to a workstation. The workstation might have a display projector so that the whole class could see ideas from any source, and could easily compare results emerging from individual student’s calculators. A workstation could also support assessment tools such as a portfolio that could maintain a long term record of students work. This kind of communication and computational interoperability would allow both for close teacher and peer engagement with the activities of individual learners. Based on preliminary work in sixth through tenth grade math classes in Boston, we have reason to believe that this “one computer, many calculator” model of classroom integration can result in significant learning gains related to the national standards in mathematics and science.

Another important dimension for future work would investigate the social architecture

required for scalable integration: how can we anticipate and support an emerging community of practice (Lave & Wenger, 1991, Wenger, in press) around component software and customizable curriculum? As we have argued above, authoring often involves teamwork among participants with diverse, specialized skills. In the future, such teamwork might be supported by virtual communities (Hagel & Armstrong, 1997) which grow around the creation, use, modification and maintenance of a shared library of re-usable software objects.

The community might include members with expertise in subject matter and teaching, as well as members with technical expertise in customizing software components. These communities will also need tools to support these communities' design and reflection practices, such as new Web-based hypermedia versions of applications such as Xerox PARC’s Instructional Design Environment (IDE, Russell, Burton, Jordan, Jenson, Rogers, & Cohen, 1990). A social architecture for such a community would provide standard mechanisms for teams to form, execute a focussed project, and then contribute new or improved software back into the public repository. We are presently exploring such ideas for an Educational Object Economy with our colleagues (see http://trp.research.apple.com).

7. Conclusions

Two decades of educational technology research and design has produced a large

collection of prototype tools which have a proven ability to improve mathematics and science education. Yet sadly, these programs currently exist as fragmentary application islands, each which holds only a piece of the solution. The learning technology employed in research centers has not yet achieved widespread availability and use (Chipman, 1993), nor impact on mainstream teaching and learning (OTA, 1988). The lack of a mechanism for accumulating and integrating independent innovations is at least partially at fault.

Emerging infrastructures such as OpenDoc, ActiveX, and JavaBeans offer a platform

that contains the needed mechanism in the form of component software architecture. CSA is consonant with the principles of reconstructable media, modularity, open standards and division of labor. And these principles have an extended history in research on educational programming environments, intelligent tutoring systems, digital libraries, and authoring systems. Component software architecture thus has the potential to deliver on the promise of scalable integration of educational software: integration because CSA supports plug and play composition, and scale because CSA supports additive, layered composition of complementary components.

Given our own experience, we believe the advantages of CSA will become increasingly

attractive to software developers and researchers. In our role as developers, we cannot afford build high quality versions of each component we need from scratch. In fact, some components, such as a computer algebra, are so expensive to build that we cannot afford to build them at all. And yet in our role as researchers, we need an ability to compose different combinations of dynamic representational tools, to see which combinations and sequences help students learn. CSA could allow our development efforts to focus on narrow niches where we can make a unique contribution while allow our research efforts to draw upon a much wider collection of standard educational components.

CSA is also likely to be attractive to funders, such as the National Science Foundation,

who would like a interoperable collection of technologies to aid in systemic reform, along with the research to guide their effective use. Instead of funding replicated efforts to build many independent application islands that each only cover part of science and math education, the NSF could aggregate its production of innovative components across projects, resulting in considerable efficiencies and a more useful end product. Publishers could re-use this collection of MCV components with different authors and produce electronic curriculum targeted at different state frameworks and local needs. Importantly, the collection would never be closed to innovation — a new and improved graph, for example, could always be substituted for a older model without needing to rebuild the entire collection. Moreover, commercial and research-based innovations could easily be combined.

Our experiments with CSA suggest that the technical infrastructure for achieving

scalable integration is largely available. Still, significant research and innovation will be

needed to realize educational visions on top of industry standard architectures. We know little, for example, about the appropriate granularity of educational objects, or what teachers will need by way of support and training to use them effectively in real classrooms. Many combinations of components will suddenly become possible, and educators will need to know which combinations and sequence work best. The potential of a suite of modular educational tools needs to be properly articulated with standards-based curricula and modernized assessment practices.

Yet the biggest obstacles to achieving scalable integration may be social and not 
technical. CSA will require a community of practice in educational technology research and development (R&D) that emphasizes cooperation and coordination, in place of independent, autonomous research activity. Supporting authoring will have to become a major concern through the R&D enterprise. The scope of research will have to include not just short term, localized learning experiences, but also the articulation between these and larger systemic effects. Indeed, the nature of the learning sciences enterprise might need to grow to include a higher objective: to understand how a virtual community can pool resources and engage design teams to provide high performance learning experiences at the scale of whole curricular strands, major school districts, and diverse populations of teachers and students.
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 Εξισώσεις 














    --  ανοργάνωτες γνώσεις και διαδικασίες


  --  εμπιστοσύνη στους “τύπους”


  --  απουσία “γνώσεων ελέγχου”


  




















   


        Εξισώσεις














   Ποιοτική


 


  ανάλυση











  -- οργανωμένο δίκτυο γνώσεων


  -- πλούσιο ρεπερτόριο “γνώσεων ελέγχου”


     και αναπαραστάσεων


      





















































  ΕΞΟΜΟΙΩΣΗ





 ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΕΙΣ





ΠΕΔΙΟ 


                 


     ΑΝΑΦΟΡΑΣ








α)Από εξομοίωση σε


αναπαράσταση


β)Από αναπαράσταση σε εξομοίωση 


βήμα-βήμα 


γ)Από αναπαράσταση σε εξομοίωση 


με παρεμβάσεις








ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ





  ΠΕΔΙΟ


               


    ΕΡΩΤΗΜΑΤΩΝ





 ΠΕΔΙΟ


             


      ΕΛΕΓΧΟΥ





α)αναπαραστάσεις


β)κίνηση βήμα-


       βήμα


γ)παρεμβάσεις


δ)αρχικές  


        συνθήκες


ε)τιμές 


         μεγεθών














 1. 


“Μπορείς να περιγράψεις την κίνηση που


παρακολούθησες


           στην οθόνη;”


 2.


“Μπορείς να αναπαράγεις


την ίδια κίνηση με τα


σημάδια(τελίτσες) σε ίσα χρονικά διαστήματα;”


 3.


“Μπορείς να φτιάξεις τις γραφικές παραστάσεις (X,t),(V,t);”


 





Δικαιολόγησε την ορθότητα


κάθε μιας των απαντήσεων σου με βάση τις απαντήσεις στα δύο άλλα ερωτήματα. 














  Καθήκοντα δημιουργίας


μιας κίνησης, βήμα-βήμα


 





Πραγματοποίηση


της κίνησης,


βήμα-βήμα.





Μια αναπαράσταση





Οι προτεινόμενες δραστηριότητες έχουν ως “πεδίο αναφοράς” ποικίλες αναπαραστάσεις απλών φαινομένων, από τη λεκτική περιγραφή και τη γραφική παράσταση της μεταβολής της θέσης ή της ταχύτητας μέχρι τις εξισώσεις κίνησης για τη θέση και την ταχύτητα. Από την άλλη, το πεδίο των ερωτημάτων αναφέρεται και πάλι στις αναπαραστάσεις, ενώ το πεδίο ελέγχου είναι κοινό για όλες τις δραστηριότητες.


  Το διπλανό πλαίσιο επικοινωνίας περιλαμβάνει 4 ομάδες κουμπιών. Το κουμπί επιλογής <κίνηση ανά Δt> έχει ως λειτουργία την αναπαραγωγή της επιλεγόμενης κίνησης βήμα-βήμα. Οποτε το ενεργοποιούμε με το ποντίκι προκαλείται μια αλλαγή στη θέση του κινητου που αντιστοιχεί σε χρονικό βήμα Δt. 


Με τα κουμπιά <Θέση τώρα> και <θέση πριν> πληροφορούμαστε για τη θέση του κινητού.


Στην ομάδα των κουμπιών “αλλαγή” επιλέγουμε το βήμα του χρόνου, την αρχική θέση και ταχύτητα του κινητου, όπως και τη μορφή του κινητού.


 Αν ενεργοποιήσουμε το <Εξίσωση Χ(t)> μας επιτρέπεται να 


δώσουμε την εξίσωση κίνησης και να πάρουμε την κίνηση.





                                                          ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ Β.1





 1.


 Φτιάξτε τη στροβοσκοπική


αναπαράσταση της κίνησης.


 2.


 Φτιάξτε τους πίνακες τιμών


 (X,t) και (V,t).


 3.


 Σχεδιάστε το διάνυσμα τις ταχύτητας τις χρονικές στιγμές 4s, 5s, 6s, 7s.....


 4.


 Ποιά είναι η εξίσωση κίνησης για τη θέση;











 -Επιβεβαίωσε


την ορθότητα των απαντήσεων σου.


- κατέγραψε στο φύλλο εργασίας τις ορθές απαντήσεις. 





                                                          ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ Β.2





 1.


 Φτιάξτε τη στροβοσκοπική


αναπαράσταση της κίνησης.


 2.


 Φτιάξτε τον πίνακα τιμών


 (V,t).


 3.


 Σχεδιάστε το διάνυσμα τις ταχύτητας τις χρονικές στιγμές 4s, 5s, 6s, 7s.....


 4.


 Ποιά είναι η εξίσωση κίνησης για τη θέση;
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 -Επιβεβαίωσε


την ορθότητα των απαντήσεων σου.


- κατέγραψε στο φύλλο εργασίας τις ορθές απαντήσεις. 





                                                          ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ Β.3





 1.


 Φτιάξτε τη στροβοσκοπική


αναπαράσταση της κίνησης.


 2.


 Φτιάξτε τους πίνακες τιμών


 (X,t) και (V,t).


 3.


 Σχεδιάστε το διάνυσμα της ταχύτητας τις χρονικές στιγμές 4s, 5s, 6s, 7s.....


 4.


 Περιγράψτε με λόγια την κίνηση του ποδηλάτη.











 -Επιβεβαίωσε


την ορθότητα των απαντήσεων σου.


- κατέγραψε στο φύλλο εργασίας τις ορθές απαντήσεις. 





                                                          ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ Β.4








 1.


 Φτιάξτε τη στροβοσκοπική


αναπαράσταση της κίνησης.


 2.


 Φτιάξτε τους πίνακες τιμών


 (X,t) και (V,t).


 3.


 Σχεδιάστε το διάνυσμα τις ταχύτητας τις χρονικές στιγμές 0s, 1s, 2s, 3s, 4s, 5s,6s,7s..


 4.


 Ποιά είναι η εξίσωση κίνησης για τη θέση;


 5.


 Ποιά είναι η εξίσωση κίνησης για την ταχύτητα








 -Επιβεβαίωσε


την ορθότητα των απαντήσεων σου.


- κατέγραψε στο φύλλο εργασίας τις ορθές απαντήσεις. 





                                                          ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ Β.5








 1.


 Φτιάξτε τη στροβοσκοπική


αναπαράσταση της κίνησης.


 2.


 Φτιάξτε τους πίνακες τιμών


 (X,t) και (V,t).


 3.


 Σχεδιάστε το διάνυσμα τις ταχύτητας τις χρονικές στιγμές 0s, 1s, 2s, 3s, 4s, 5s,6s,7s..


 4.


 Ποιά είναι η εξίσωση κίνησης για τη θέση;


 5.


 Ποιά είναι η εξίσωση κίνησης για την ταχύτητα;








 -Επιβεβαίωσε


την ορθότητα των απαντήσεων σου.


- κατέγραψε στο φύλλο εργασίας τις ορθές απαντήσεις. 





                                                          ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ Β.6








 1.


 Φτιάξτε τη στροβοσκοπική


αναπαράσταση της κίνησης.


 2.


 Φτιάξτε τον πίνακα τιμών


 (V,t).


 3.


 Σχεδιάστε το διάνυσμα τις ταχύτητας τις χρονικές στιγμές 0s, 1s, 2s, 11s, 14s, 17s, 22s.


 4.


 Ποιά είναι η εξίσωση κίνησης για τη θέση;


 5.


 Ποιά είναι η εξίσωση


κίνησης για την ταχύτητα;


 6.


 Πόση απόσταση διανύει το κινητό σε χρόνο 22s;


 7.


 Πού βρίσκεται το κινητό τη χρονική στιγμή t=22s;





 -Επιβεβαίωσε


την ορθότητα των απαντήσεων σου.


- κατέγραψε στο φύλλο εργασίας τις ορθές απαντήσεις. 





                                                          ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ Β.7








   1


 Περιγράψτε με λόγια την  


  κίνηση του ποδηλάτη, 


  παίρνοντας υπόψη τη 


  στροβοσκοπική αναπαράσταση  


  και τη γραφική παράσταση.


 2.


 Ποιά είναι η εξίσωση 


 κίνησης για την ταχύτητα;


 3.


 Ποιά η εξίσωση κίνησης για 


 τη θέση;


 4. Ποιά η εξίσωση κίνησης για την ταχύτητα;





 -Επιβεβαίωσε


την ορθότητα των απαντήσεων σου.


- κατέγραψε στο φύλλο εργασίας τις ορθές απαντήσεις. 





                                                          ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ Β.8








  1. Περιγράψτε την κίνηση του ποντικιού.


 2. Φτιάξτε τους πίνακες τιμών θέσης-χρόνου  και ταχύτητας-χρόνου.


 3.Φτιάξτε τις γραφικές παραστάσεις (X,t) και (V,t).


 4. Ποιά είναι η εξίσωση κίνησης για τη θέση;











 -Επιβεβαίωσε


την ορθότητα των απαντήσεων σου.


- κατέγραψε στο φύλλο εργασίας τις ορθές απαντήσεις. 





                                                          ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ Β.9








  1. Περιγράψτε την κίνηση του αυτοκινήτου.


 2. Πόση απόσταση διανύει στα πρώτα 16 δευτερόλεπτα της κίνησης;


 3. Ποιά η θέση του αυτοκινήτου τη στιγμή 16 sec;


 4. Ποιές είναι οι εξισώσεις κίνησης για τη θέση;


 5. Ποιές είναι οι εξισώσεις κίνησης για την ταχύτητα;





 -Επιβεβαίωσε


την ορθότητα των απαντήσεων σου.


- κατέγραψε στο φύλλο εργασίας τις ορθές απαντήσεις. 








   Καθήκοντα παραγωγής


 ενός προβλήματος και 


    δοκιμασία του. 





Λεκτική περιγραφή


μιας κίνησης








        Πραγματοποίηση της    


   κίνησης βήμα-βήμα και  


   διατύπωση ερωτημάτων











                                                          ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ τύπου Γ
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Λογισμικό για την ενισχυτική διδασκαλία της ελληνικής γλώσσας σε παιδιά επαναπατρισθέντων ομογενών από την πρώην Σοβιετική Ένωση: 
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Θέμα:


Παράδοση της πρώτης ολοκληρωμένης έκδοσης του λογισμικού για την ενισχυτική διδασκαλία της ελληνικής γλώσσας σε παιδιά επαναπατρισθέντων ομογενών από την πρώην Σοβιετική Ένωση - 1η ενότητα.
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� We refer to “Avakeeo”, a software platform designed to support the construction of exploratory


software with components (http://www.cti.gr/RD3/EduTech/avakeeo.html).


� A porting of Berkeley-Logo.


� Only plugs of the same color and matching shape can be plugged.


� Java is the most recent incarnation of the language-as-system concept. Yet Java has quickly stratified


into HTML, JavaScript, Java, and “native” levels, each which is appropriate for a different range of authoring problems. The long-term success of Java will largely depend on the implementor’s ability to support a coherent community with quite varied authoring abilities and needs.
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