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   Α.    Εισαγωγικό σημείωμα



�Η πρότασή μας περιλαμβάνει μια πρώτη προσέγγιση σε μια  ενιαία θεματική κατηγορία , η οποία  συνιστά ένα ΄΄δικτυακό μικρόκοσμο΄΄. Δεχόμαστε τον παρακάτω ορισμό του ΄΄δικτυακού μικρόκοσμου΄΄:

�

                                                                         



δικτυακός  μικρόκοσμος  =









        Μια τέτοια θεώρηση μας υποχρεώνει να βλέπουμε το δίκτυο ως  ένα  βοηθητικό μέσο στην υπηρεσία της διδασκαλίας  και συνεπώς να σκεφτόμαστε  κατά κύριο λόγο την ομαλή ένταξη  του δικτύου και των (υπό διερεύνηση) δυνατοτήτων του στη σχολική μάθηση. Το αντίστροφο, δηλαδή η προσαρμογή της σχολικής μάθησης στο δίκτυο, είναι όχι μόνο ανεπιθύμητο αλλά και αντιπαιδαγωγικό.  

�       Ο προτεινόμενος δικτυακός μικρόκοσμος  αναφέρεται στην   ενέργεια, και τις μορφές της καθώς και  στις εφαρμογές της,  σε τρεις κλίμακες: τοπική, εθνική και παγκόσμια. Για το  θέμα μας, προτείνουμε σενάρια  τριών  αλληλένδετων  μικρόκοσμων- διαφορετικών επιπέδων και προσεγγίσεων- όπως στο διάγραμμα:                                                         

 

�              Βάση γνώσεων                                                                                                                                       

�           Λογισμικό: προέκταση βιβλίου

                                                                                            

 

�                                                                                             

             Μικρόκοσμοι 

�             πειραματισμού                                                                      

              Λογισμικό: interactive 

��

        



�              Μικρόκοσμοι                                                                          

              επεξεργασίας                                                                       

           Λογισμικό: interactive επικοινωνίας                                                                              

Με ποιά κριτήρια έγινε αυτή ή επιλογή; Πως τα τεκμηριώνουμε; Ποιές είναι οι πηγές μας;  

 Α.1.   Κριτήρια επιλογής του θέματος - Τεκμηρίωση και πηγές

      Η θεματική ενότητα  καλύπτει τόσο το ισχύον αναλυτικό πρόγραμμα των δύο τάξεων,              (Β΄ και Γ΄ Γυμνασίου). όσο και το νέο που πρόκειται να εφαρμοστεί  με τα καινούργια σχολικά βιβλία. Μ΄ άλλα λόγια έχει μόνιμο χαρακτήρα  εξαιτίας του ενδιαφέροντος που παρουσιάζει σε πολλά γνωστικά αντικείμενα και όχι μόνο στη Φυσική.

           Το  θέμα της ενέργειας, πάντα επίκαιρο και ενδιαφέρον, παρουσιάζει το  πλεονέκτημα της διεπιστημονικής αντιμετώπισης και κατά συνέπεια την καλύτερη ευκαιρία για εμπλοκή πολλών παραγόντων του σχολείου και της τοπικής κοινωνίας (πλούσια επικοινωνιακή διάσταση).  

   

Το προτεινόμενο θέμα συνιστά ένα  πλούσιο και ενδιαφέρον εννοιολογικό δίκτυο αλλά και εμπεριέχει μια ποικιλία αναπαραστάσεων (μαθηματικά μοντέλα, γραφικές αναπαράστάσεις, αναλογικά μοντέλα ). Μ΄ αυτή την έννοια,  η επιλογή  μας  δεν αποτελεί   μια ΄΄απομονωμένη΄΄  ενότητα διδασκαλίας.  

 

Τόσο η ελληνική όσο και η διεθνής έρευνα στη διδακτική μας προσφέρουν σημαντικά ευρήματα αναφορικά με τα  νοητικά σχήματα ή τις προιδεάσεις των μαθητών  για  την έννοια της  ενέργειας. Σύμφωνα με τις έρευνες στη Διδακτική της Φυσικής (BLISS and MORRISON, 1990), το έργο χαρακτηρίζεται  ως η  πλέον δύσκολη  έννοια  ενώ η δυναμική και η κινητική ενέργεια συγκαταλέγονται μεταξύ των δύσκολων εννοιών.        

    Τα συμπεράσματα από έρευνα  που πραγματοποιήθηκε στο νομό Αιτωλ/νίαςμε ερωτηματολόγια     

     από ΕΚΦΕ και Παράρτημα ΕΕΦ Αγρινίου  τη σχολική χρονιά 1994  (σε 3000 μαθητές Β΄Γυμνασίου)    

     μάς προσφέρουν υλικό πρόσφορο για αξιοποίηση στο πρόγραμμα που μας ενδιαφέρει.  

    

Η  θεματική ενότητα  που αναφέρεται στην ενέργεια ευνοεί την ανάπτυξη ΄΄δικτυακών μικρόκοσμων΄΄ με τη χρήση των οποίων οι μαθητές εμπλέκονται με φυσικό τρόπο τόσο σε  πειραματισμούς και  εξερεύνηση  εννοιών (προσομοιώσεις και μοντελοποιήσεις) όσο και σε  συλλογή, ανταλλαγή  πληροφοριών, επεξεργασία και εξαγωγή συμπερασμάτων. 

      Μ΄άλλα λόγια το θέμα προσφέρεται για καλλιέργεια των μαθητών σε σκοπούς  πέρα από το 

      γνωστικό επίπεδο ( επιστημονικών στάσεων, πειραματικής μεθόδου έρευνας).

   

Για την ενέργεια  διαθέτουμε ένα μικρό αριθμό  μη-δικτυακών εκπαιδευτικών λογισμικών του εμπορίου αλλά και ερευνητικων κέντρων (INTERACTIVE PHYSICS, EXPLORER , ENERGY - του Γαλλικού Υπουργείου παιδείας, UNDERSTANDING ENERGY). Από μια πρώτη αναζήτηση στο Internet έχουμε κάποια projects σε θέματα , παρεμφερή με το δικό μας .  



Για το θέμα της ενέργειας,  χρήσιμα μπορεί να φανούν - πέρα από κάποια αξιόλογα βιβλία για την ενέργεια που απυθύνονται σε  παιδιά Γυμνασίου -  το  υλικό της εκπαιδευτικής τηλεόρασης και τα επίσημα στοιχεία της πολιτείας για το ενεργειακό κόστος. 



 Α.2. Η παιδαγωγική υποστήριξη της ιδέας των τριών επάλληλων μικρόκοσμων

           Από τη στιγμή που εξοπλίζονται τα σχολεία του πιλοτικού προγράμματος με σύγχρονο υπολογιστικό και δικτυακό  εξοπλισμό  με σκοπό τη βελτίωση της διδασκαλίας, προκαλείται γενική παιδαγωγική παρέμβαση.   Αυτό σημαίνει ότι η παρέμβαση στα συγκεκριμένα σχολεία  έχει χαρακτήρα καινοτομίας. Για να έχει μεγάλες πιθανότητες επιτυχίας σε όλα τα επίπεδα, η καινοτομία  οφείλει να στηρίζεται στα υπάρχοντα παραδοσιακά μαθησιακά περιβάλλοντα (σχολική τάξη, σχολικό εγχειρίδιο, εργαστήριο, εργασίες) και ταυτόχρονα να τα διευρύνει και να τα εμπλουτίζει. 

          Από την άλλη, εφόσον ΄΄ οι υπολογιστές σε καμία περίπτωση δεν υποκαθιστούν τους δασκάλους΄΄[βλέπε έργο, σελ. 2]  η προτεινόμενη καινοτομία οφείλει να στηρίζει, να διευρύνει και να εμπλουτίζει  το έργο του διδάσκοντα. 

     Στο δικό μας έργο, για να μπορέσουν να πραγματοποιηθούν τα παραπάνω, δεν μπορεί να μας ικανοποιεί η ιδέα να προτείνουμε μια εφαρμογή   δικτυακού χαρακτήρα  το οποίο να στηρίζεται αποκλειστικά και μόνο σε μια αναζήτηση στο Internet. Αντίθετα, θεωρούμε αυτονόητο ότι η αξιοποίηση του Internet θα μπορούσε να γίνει από τον ίδιο το διδάσκοντα, στα πλαίσια της αυτομόρφωσης του. 

 Πως είναι δυνατόν να μιλάμε για συνεργατική μάθηση μεταξύ μαθητών και σχολείων χωρίς να την  καλλιεργήσουμε πρώτα και κύρια μέσα στην ίδια την τάξη, στο ίδιο το σχολείο, στον άμεσο κοινωνικό περίγυρο των μαθητών; 

Θεωρούμε, λοιπόν,  ότι είναι πιο συνετό και ενδιαφέρον,  να ξεκινήσουμε με έναν πληροφορικό  μικρόκοσμο που να είναι πιο κοντά σε αυτά που γίνονται σε πραγματικές συνθήκες  και αναγνωρίζονται ως χρήσιμα στη διαδικασία της μάθησης και της διδασκαλίας. Αυτός ο μικρόκοσμος - με ονομασία βαση γνώσεων -  προτείνουμε να έχει χαρακτήρα εμπλουτισμένου βιβλίου αναφοράς:



εμπλουτισμένο βιβλίο αναφοράς = { προσομοιώσεις , μοντελοποιήσεις, αναπαραστάσεις , πληροφορίες , ιστορικά στοιχεία, πληροφορίες τοπικού ενδιαφέροντος . . ,}. 

   

   Αξίζει να σημειωθεί ότι: 

   ---   Η  βάση γνώσεων  δεν περιορίζεται αποκλειστικά στη γνώση του ειδικού ή του γνωστικού τομέα της φυσικής, αλλά  περιλαμβάνει και στοιχεία με πεδίο εμπειρικής αναφοράς την κοινωνία, τοπική και ευρύτερη. Οσον άφορά το περιεχόμενο, αυτό  είναι πραγματικά  κοντά στα ενδιαφέροντα καθημερινής ζωής  των μαθητών.

   ---   Η  βάση γνώσεων  αντιστοιχεί στην κατηγορία εκείνων των εγχειριδίων που ονομάζονται ΄΄βιβλία  

    συμβουλευτικά και αναφοράς΄΄ (βλέπε F. RICHAUDEAU, ΄΄ Conception et production des manuels 

    scolaires΄΄ , UNESCO, Paris, 1979). Αυτά τα βιβλία προτείνουν ένα σύνολο πληροφοριών και 

    αναφερόμαστε σ΄αυτά σε περίπτωση ανάγκης. Ομως, αυτά καθαυτά δεν συνεπάγονται καμία  

   οργάνωση μάθησης. 



Από μόνη της η ύπαρξη της βάσης γνώσεων δεν συνεπάγεται και την εκμάθηση τόσο των  επιστημονικών γνώσεων όσο και την καλλιέργεια στην επίλυση προβλημάτων. Γι΄αυτό το λόγο κρίναμε απαραίτητη  τη δημιουργία ενός δεύτερου μικρόκοσμου - ανοιχτού περιβάλλοντος -  που να ικανοποιεί ανάγκες οικοδόμησης των γνώσεων μέσα από εξερεύνσηση. Με άλλα λόγια αυτός ο μικρόκοσμος σκοπό έχει  να  διευκολύνει την ενεργητική μάθηση. 

  Από τη άλλη, τα ανοιχτά περιβάλλοντα κατάλληλα για εξομοιώσεις φυσικών φαινομένων -  παρά τις δυσκολίες που παρουσιάζει η οικοδόμησή τους - δε  στέκουν από μόνα τους. Είναι παραδεκτό ότι η μάθηση με ελεύθερο πειραματισμό δεν μπορεί να ευδοκιμήσει για τα θέματα που μας ενδιαφέρουν και γι΄ αυτό το λόγο, ο προτεινόμενος μικρόκοσμος συνοδεύεται  από μια σειρά συγκεκριμένων δραστηριοτήτων, υποχρεωτικών για όλους, και μια δεύτερη σειρά για όσους ενδιαφέρονται να εμβαθύνουν περισσότερο.

        Επιπλέον, ο μικρόκοσμος  προσφέρει τη δυνατότητα παραγωγής καινούργιων προβλημάτων. Ετσι, ο μαθητής, πέρα από την εξάσκηση στην επίλυση προβλημάτων, θα έχει την ευκαρία να καταστρώνει δικά του προβλήματα, πάντα με την καθοδήγηση του διδάσκοντα. 

      Ο μικρόκοσμος χρησιμοποείται μέσα στο εργαστήριο Πληροφορικής (δικτύου), με τους μαθητές να εργάζονται ατομικά ή με ομάδες (συνεργατική μάθηση) πάντα με συγκεκριμένες δραστηριότητες και παιδαγωγικούς στόχους.

Ας συνοψίσουμε τα σχετικά με το  δεύτερο μικρόκοσμο:



 μικρόκοσμος πειραματισμού ={ interactive προσομοιώσεις , μοντελοποιήσεις, 

                                                 επίλυση προβλημάτων, παιχνίδια} + {δραστηριότητες}



Σε ένα τρίτο επίπεδο, η διεύρυνση του πεδίου εμπειρικής αναφοράς και η ικανοποίηση των αναγκών για ανταλλαγή και συνεργασία με άλλους που συμβαίνει να  έχουν κοινά ενδιαφέροντα (μαθητές άλλων σχολείων) καθίσταται αναγκαία. Ενας τρίτος μικρόκοσμος είναι ανάγκη να ολοκληρώσει την ένταξη του υπολογιστή στο πιλοτικό πρόγραμμα.  Θα τον  ονομάσουμε 

μικρόκοσμο επικοινωνίας και επεξεργασίας πληροφοριών = { Interactive  συλλογή, interactive επεξεργασία, εξαγωγή συμπερασμάτων,δημιουργία βάσης εργασιών } 

                                                     +   {   δραστηριότητες }



Μια παρατήρηση: Παραδοσιακά, τα δύο προτεινόμενα θέματα αναφέρονται στη διδασκαλία των φυσικών επιστημών. Ας υπενθυμίσουμε ότι στην  επιστήμη, εκτός από το ότι είναι ουσιαστικό μέρος του πολιτισμού μας, αναγνωρίζουμε τρεις βασικές αλληλένδετες συνιστώσες: τις μεθόδους έρευνας, το αναπτυσσόμενο σώμα γνώσεων και τις αλληλεπιδράσεις της με άλλες ανθρώπινες δραστηριότητες. Σε κάθε μία από τις συνιστώσες αντιστοιχεί και ένας μικρόκοσμος όπως με συντομία μόλις  περιγράψαμε. 

Ο παρακάτω  πίνακας  των αντιστοιχίσεων βοηθάει να φανεί καλύτερα τη σχέση του σημερινού με το επιθυμητό. Απ΄την άλλη,  ο πίνακας αντικατοπτρίζει την προσέγγιση μας αλλά και υποστηρίζει την αναγκαιότητα να οικοδομηθεί ένας ολοκληρωμένος ΄΄ δικτυακός μικρόκοσμος΄΄ .



Η φύση 

   της επιστήμης�   ΕΛΕΥΘΕΡΕΣ

          ΔΙΑΔΡΟΜΕΣ

(σχολικό βιβλίο)�Το παραδοσιακό                         περιβάλλον�Οι τρεις μικρόκοσμοι

��

   Γνώσεις�

Ντοκουμέντα�

         Βιβλία�

Βάση γνώσεων��

Πειραματική 

    μέθοδος    

      έρευνα�

Δραστηριότητες�

  Πειράματα,     

      εξερεύνηση

�

Μικρόκοσμος    

   πειραματισμού��

Αλληλεπιδράσεις- 

  επικοινωνία-

   εφαρμογές

�

Εγκυκλοπαίδεια�



  Εφαρμογές�μικρόκοσμος                         

       επικοινωνίας

και επεξεργασίας                      

       πληροφοριών

��

(Η δεύτερη στήλη παρουσιάζει τη δομή της γνωστής σειράς ΄΄Ελεύθερες διαδρομές΄΄ που δημιουργήθηκε πριν μια δεκαπενταετία από τους ερευνητές του παν/μίου PARIS 7).









Α.3.      Το μοντέλο ένταξης

         Η παρέμβαση του προγράμματος στη σχολική πραγματικότητα οφείλει να  έχει ως σημείο αφετηρίας την υπάρχουσα κατάσταση (βιβλία, εξοπλισμό, διδασκαλία, νοοτροπίες και πρακτικές .. .. .. )  και τον κοινωνικό περίγυρο του σχολείου.

       Στο διάγραμμα που ακολουθεί παρουσιάζεται η πορεία από τη σημερινή (αρχική, λίγο-πολύ γνωστή) κατάσταση στην επιθυμητή (γοητευτική . . .  άγνωστη) και ακολουθούν κάποιες επισημάνσεις. 









     Το μοντέλο ένταξης του ΄΄δικτυακού λογισμικού΄΄ 

                                                                στη σχολική πρακτική 

���

 Διασχολική μάθηση                             Μικρόκοσμος    

� (δίκτυο  σχολείων)                                    επεξεργασίας

�

��

                                                           Μικρόκοσμος                                           βαθμός

�ενδοσχολική μάθηση                            πειραματισμού                                              αβεβαιότητας

(δίκτυο σχολείου) 

      - Εργασία με ομάδες                       Βάση γνώσης

      - Ατομική μάθηση               ( με προσομοιώσεις και μοντελοποιήσεις)

��         

                                                                                      

                                                                                           Επιμόρφωση

                                                                                          ΄΄Νέα΄΄  Παιδαγωγική 

                                                                                           Νέο εκπαιδευτικό υλικό

�                                                                                           (νέες αναπαραστάσεις)



                                                                                            Ερευνες στη διδακτική







Το διάγραμμα ΄΄διαβάζεται΄΄ από κάτω προς τα πάνω. Η  όλη επιχείρηση ξεκινάει από την παραδοσιακή σχολική τάξη:

 τα προβλήματα διασκαλίας, τις ανάγκες των μαθητών και των διδασκόντων. 

  Η επιθυμητή βελτίωση της διδασκαλίας οφείλει να στηριχτεί στα ερευνητικά δεδομένα της διδακτικής της φυσικής για τα συγκεκριμένα θέματα που μας ενδιαφέρουν (ενέργεια,  δυνάμεις και κινήσεις) καθώς και στις αντίστοιχες εργασίες σχετικές με τους μικρόκοσμους και τις αναπαραστάσεις του περιεχομένου (μοντέλα, αναλογίες). Τα παραπάνω μας βοήθησαν να χτίσουμε το νέο εκπαιδευτικό υλικό που να απευθύνεται τόσο στο δάσκαλο όσο και στους  μαθητές.

       Από εδώ και πέρα η παιδαγωγική αναζήτηση στο εγχείρημα δεν μπορεί παρά να έχει χαρακτήρα υποθέσεων για δοκιμασία στις πραγματικές συνθήκες. Το υλικό και οι διαδικασίες δεν μπορεί παρά να διαμορφώνονται στην πορεία, βασιζόμενοι σε ένα ευλίγιστο αρχικό πρόγραμμα. 

    Εφόσον το πρόγραμμα είναι πιλοτικό,  έχει ερευνητικό χαρακτήρα αλλά υπόκειται στον περιορισμό: να εξασφαλίσουμε ότι οι μαθητές και οι διδάσκοντες θα βγουν κερδισμένοι.  Αυτό σημαίνει ότι οι προτάσεις μας  είναι τέτοιες που μπορούν να προχωρήσουν στην  πράξη.  Μόνο η έγκαιρη ενημέρωση, σύμφωνα με ένα χρονοδιάγραμμα, όλων όσων πρόκειται να συμμετέχουν στο πρόγραμμα και η κατάλληλη επιμόρφωση των διδασκόντων μπορεί να εξασφαλίσουν την αποδοχή και τον ενθουσιασμό.  



Β. Τα προτεινόμενα σενάρια



         Σύμφωνα με τα παραπάνω, καταλήξαμε στο συμπέρασμα ότι  κάθε θεματική κατηγορία θα πρέπει να περιλαμβάνει  τρεις επάλληλους μικρόκοσμους οι οποίοι δεν θα είναι ασύνδετοι μεταξύ τους. Κάθε μικρόκοσμος οφείλει να εξυπηρετεί συγκεκριμένες ανάγκες των μαθητών και ειδικούς διδακτικούς στόχους.  Τόσο οι ανάγκες των μαθητών όσο και οι ειδικοί στόχοι  οφείλουν, καταρχήν,  να περιλαμβάνονται στο σενάριο του μικρόκοσμου.    Είναι φανερό ότι οι  ανάγκες και οι στόχοι αναφέρονται στο περιεχόμενο και στις διαδικασίες της σχετικής  θεματικής ενότητας. 

Σε ότι ακολουθεί προτείνουμε συνολικά τρία σενάρια τα οποία  συγκροτούν αυτό που ονομάσαμε ΄΄δικτυακό μικρόκοσμο΄΄.    



       Β.1.  Ο δικτυακός μικρόκοσμος : 

                        οι ενεργεια, οι μορφές της και οι εφαρμογές της

              

       Β.1.1   Το πρώτο σενάριο:  Η βάση γνώσεων   περιλαμβάνει προσομοιώσεις, μοντελοποιήσεις,  αναπαραστάσεις, πληροφορίες και  ιστορικά στοιχεία.



Οι μαθητές, με αφορμή μια προβληματική κατάσταση, έχουν ανάγκη 

               α) να ανατρέξουν σε ορισμούς εννοιών, σε νόμους και μοντέλα, σε βοηθητικές πληροφορίες, 

                     πέρα από όσα περιέχονται στο διδακτικό εγχειρίδιο,  

               β) να συμβουλευτούν δεδομένα, να πάρουν συμπληρωματικές πληροφορίες, 

              γ) να διευρύνουν τις γνώσεις τους για άλλες περιοχές και διαφορετικές κοινωνίες,

                     με σκοπό να εξαγάγουν συμπεράσματα, να διευκολυνθούν όποτε το χρειάζονται. Θέλουμε όλα αυτά τα στοιχεία να βρίσκονται στη διάθεση των μαθητών με τη μορφή μιας Βάσης Γνώσεων, η οποία θα μπορεί να εμπλουτίζεται μετά από συμφωνία των διδασκόντων. 

            Ο τρόπος παρουσίασης των στοιχείων  είναι ανάλογος της παραδοσιακής παρουσίασης (σχήματα , πίνακες τιμών, διαγράμματα, μοντέλα, γραφικές παραστάσεις) αλλά πηγαίνει πέρα από αυτόν, με σκοπό να διευρύνει τον ορίζοντα των μαθητών.       Πρόκειται για έναν μικρόκοσμο εμπλουτισμένο με εξομοιώσεις, μοντελοποιήσεις και αναπαραστάσεις, στον οποίο θα βασιστούν οι δύο άλλοι μικρόκοσμοι που ακολουθούν. Η Βάση Γνώσεων για την ενέργεια συνιστά τον βασικό πόλο αναφοράς του συνολικού προγράμματος για την ενέργεια, είναι σε ελληνική γλώσσα και προσαρμοσμένη στα δικά μας δεδομένα.

            Τόσο το περιεχόμενο, όσο και η μορφή παρουσίασής του, επιθυμούμε να είναι έτσι ώστε να αποτρέπει το μαθητή από το σύνδρομο του ζάπινγκ, να ΄΄γυρίζει΄΄ δηλαδή σελίδα-σελίδα και να βλέπει το περιεχόμενο. Πρέπει να στηριχτούμε στην ιδέα ότι η επιλογή θα πρέπει να είναι συνειδητή και η πρόσβαση σε άλλη έννοια ή μέγεθος ή νόμο να γίνεται σχετικά εύκολα. 

Δύσκολη υπόθεση, αλλά αξίζει να σκεφτούμε και προς αυτήν την κατεύθυνση.



Α. Ποιό είναι το περιεχόμενο της Βάσης Γνώσεων για την ενέργεια; 

Το παρακάτω διάγραμμα δίνει, ενδεικτικά,  μια πρώτη απάντηση στο ερώτημα.
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Από το διάγραμμα είναι φανερό ότι η βάση γνώσεων δεν είναι μια παράθεση ορισμών  αλλά χτίζεται με βάση  τις συγκεκριμένες  μονάδες  (ολότητες): τις έννοιες, τις  έννοιες/μεγέθη και τους  νόμους-μοντέλα-αναπαραστάσεις. Για κάθε μια από αυτές τις μονάδες μπορεί να έχουμε και άλλες σχετικές πληροφορίες. Αυτό σημαίνει ότι:

�

 Η Βάση Γνώσης για την ενέργεια έχει μια δομή κάτι από το οποίο έχει ανάγκη ο μαθητής για να μη χάνεται σε μια πληθώρα πληροφοριών, αριθμών, σχέσεων, εικόνων και  ποικίλων αναπαραστάσεων.



Ποιό μέρος του αναλυτικού προγράμματος καλύπτει το πρόγραμμα; 

    Από το περιεχόμενο που καταγράψαμε φαίνεται ότι καλύπτει μέρη από τέσσερις  παραδοσιακές ενότητες της φυσικής: Μηχανική, θερμότητα, ηλεκτρισμός, οπτική και προφανώς καλύπτεται ένα μεγάλο φάσμα εφαρμογών (από το ανθρώπινο σώμα, τη διατροφή και  τον αθλητισμό, μέχρι  τα μεταφορικά μέσα, τις μηχανές  και τις ηλεκτρικές συσκευές).   

Β. Ποιά η μορφή του περιεχομένου;  

         Εκτός από τη λεκτική περιγραφή θεωρούμε σημαντικό να αξιοποιήσουμε στο έπακρο τις δυνατότητες του υπολογιστή για ταχύτατη ανάκληση εικόνων, διαγραμμάτων, πινάκων, γραφικών παραστάσεων και προσομοιώσεων. Θα ακολουθήσουμε την ιδέα: 

                 ΄΄κάθε φορά ο μαθητής να έρχεται σε επαφή με λίγες πληροφορίες και συνειδητά να  επιλέγει σύμφωνα με τις ανάγκες του΄΄.

     Εννοείται ότι ισχύει και η άλλη συναφής ιδέα :

                 ΄΄να αποφύγουμε όσο γίνεται το ζάπινγκ,  δηλαδή το πέρασμα από τη μια σελίδα στην άλλη, έτσι για να δούμε τι έχει΄΄.

Η αναζήτηση πληροφοριών, γνώσεων και δεδομένων προτείνουμε να περνάει από τρία  επίπεδα. 

   Α) Οσον αφορά τις μονάδες του περιεχομένου: 

                                           αναζήτηση ανάμεσα σε έννοιες -  έννοιες/μεγέθη - νόμους

   Β) Στο εσωτερικό μιας μονάδας: 

                                           επιλογή ανάμεσα στα στοιχεία της (βλέπε προηγούμενο διάγραμμα)

   Γ) Επιλογή ανάμεσα σε

                                        αναπαράσταση ή διευκρίνηση μιας λέξης ή εφαρμογής
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Β.1.2  Το δεύτερο σενάριο: 

                                              μικρόκοσμοι για συγκρότηση ενεργειακών εννοιών



Ο διδάσκων έχει στη διάθεσή του μια σειρά προβλημάτων που ανήκουν σε διαφορετικές κατηγορίες. Τα προβλήματα κάθε κατηγορίας μπορούν να λυθούν με τη χρήση αντίστοιχων μικρόκοσμων, σύμφωνα με το σχήμα:

�

      Μικρόκοσμος                             Δραστηριότητες

�                                                                                              

                                                                                              πρόβλημα (Ι) 1

 (Ι)   Από το ελατήριο στο                                      πρόβλημα (Ι) 2

              κεκλιμένο επίπεδο                                                  πρόβλημα (Ι) 3

�

 (ΙΙ)  Η κίνηση του καροτσιού                    πρόβλημα (ΙΙ) 1

                                                                            πρόβλημα (ΙΙ) 2

                                                                                                                   πρόβλημα (ΙΙ) 3

      



Οι δραστηριότητες  επιλέγονται από το διδάσκοντα και δίνονται στους μαθητές με τη μορφή  ΄΄φύλλων εργασίας΄΄. Κάθε φύλλο εργασίας περιλαμβάνει ένα  πρόβλημα το οποίο έχει την ακόλουθη δομή
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                   ΠΕΔΙΟ ΑΝΑΦΟΡΑΣ                                           ΠΕΔΙΟ ΕΡΩΤΗΜΑΤΩΝ



          (λεκτική περιγραφή, διαγράμματα, . . )                           (υπολογισμοί, επιβεβαιώσεις, .. .)





Οι μαθητές, ανά δύο, αναλαμβάνουν να λύσουν τα συγκεκριμένα προβλήματα μιας κατηγορίας, σύμφωνα με το φύλλο εργασίας. 

            Αρχικά, επιχειρείται η λύση τους στο γνωστό περιβάλλον χαρτί-μολύβι και στη συνέχεια προχωρούν στον αντίστοιχο μικρόκοσμο. Εκεί, με την εισαγωγή των κατάλληλων τιμών στις μεταβλητές, την προσομοίωση του φαινομένου και  τη βοήθεια των αναπαραστάσεων επιβεβαιώνουν την ορθότητα των απαντήσεων τους. Εδώ,  η  χρήση του μικρόκοσμου της βάσης γνώσεων μπορεί να φανεί χρήσιμη.

          Στη  φάση ολοκλήρωσης, κάθε ομάδα  μαθητών καλείται  να παράγει ένα πρόβλημα με τη βοήθεια του μικρόκοσμου. Οι μαθητές ανταλλάσουν προβλήματα και τελικά επιλέγουν δύο- τρία τα οποία αποφασίζουν να  στείλουν στους μαθητές των άλλων σχολείων.  Αυτοί αναλαμβάνουν τη λύση με τη βοήθεια του μικρόκοσμου και στέλνουν τις λύσεις των προβλημάτων. Δημιουργείται έτσι μια τράπεζα προβλημάτων που οι ίδιοι οι μαθητές φτιάχνουν (πάντα με τη συνεργασία των διδασκόντων). 



Ας συνοψίσουμε σε ένα διάγραμμα τη σύνδεση των μικρόκοσμων και τις διδακτικές ενέργειες
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                                                          ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ

�� 





Περιβάλλον Χαρτί - μολύβι                                                Περιβάλλον Μικρόκοσμου

��          ΠΡΟΒΛΗΜΑ                                                                      διερεύνησης

�



��

�

�

��

�



��                                                    έλεγχος

            ΛΥΣΗ





 Τόσο η βάση γνώσεων όσο και ο μικρόκοσμος διερεύνησης αξιοποιούνται για την επίλυση προβλημάτων που ο μαθητής επιχειρεί πρώτα στο οικείο περιβάλλον του. Ας μην ξεχνάμε ότι ο μαθητής θα ασχολείται με παρόμοια προβλήματα και θα καλείται να τα παρουσιάζει στο περιβάλλον χαρτί-μολύβι. 

Είναι φανερό ότι με τη χρήση του κοινού μικρόκοσμου διερεύνησης, επιτυγχάνεται η δημιουργική ενασχόληση με τη λύση προβλημάτων αλλά και ταυτόχρονα -με την παραγωγή προβλημάτων-  έχουμε επικοινωνία με τους μαθητές  άλλων σχολείων που αναλαμβάνουν να  λύσουν και να ανταλλάξουν προβλήματα και ιδέες με βάση τον κοινό μικρόκοσμο. Ετσι, έχουμε και μια  πρώτη χρήση του δικτύου που εξυπηρετεί συγκεκριμένους παιδαγωγικούς στόχους. 

�

  Πρόταση: Ο μικρόκοσμος διερευνητικής μάθησης καθώς και η βάση γνώσεων θα πρέπει     

  να είναι στη διάθεση των μαθητών και εκτός ωρών διδασκαλίας. Η  χρήση τους σε αυτή την 

  περίπτωση θα πρέπει να οργανωθεί από το σχολείο και να εξυπηρετεί συγκεκριμένους 

  στόχους, όπως για παράδειγμα,  στα πλαίσια της ενισχυτικής διδασκαλίας ή με τη σύμφωνη γνώμη    

  του διδάσκοντα για τη φάση της  παραγωγής προβλημάτων. Η παιδαγωγική  αναζήτηση θα   

  μπορούσε να γίνει μαζί με όσους     εμπλέκονται στη διαδικασία διδασκαλίας  και μάθησης με τη 

  βοήθεια των σχετικών προγραμμάτων.

Δύο Μικρόκοσμοι πειραματισμού 

Προτεινόμενο σενάριο 1 : μια σελίδα οθόνης για τη διατήρηση της ενέργειας



�                          Η μηχανική ενέργεια διατηρείται

 

                                       Run �����

� ---- 

    συμπίεση -------         



      Μάζα �





�                                    Ελαστική                               Κινητική                               Βαρυτική

                                      Δυναμ. Ενεργεια                                ενέργεια                   δυναμική ενέργεια

  Ενεργειακή

���       αλυσίδα

��                                                           Εργο                              Εργο 

��                                                          Fελ                                                         Β

�

Διατήρηση 

 της ενέργειας             100  τζάουλ           =      70 τζάουλ        +           30 τζάουλ

�                               

                               υελ

�

                                                      Κ

��

�                                                                υβ

                                                                 



Σε όλες τις φάσεις της κίνησης θεωρούμε αμελητέες τις τριβές και τις αντιστάσεις.

Α) Η ελαστική δυναμική ενέργεια υπολογίζεται από την   υ=½ κ x2 . Αν δώσουμε μια δική μας τιμή στο κ τότε με την επιλεγόμενη τιμή της συμπίεσης x υπολογίζουμε την ελαστική δυναμική ενέργεια.

Β) Η κινητική ενέργεια θα είναι Κ=1/2 m u2 = υ οπότε υπολογίζεται η ταχύτητα εκτόξευσης του αντικειμένου. Ετσι, μπορούμε να πραγματοποιήσουμε την κίνηση του αντικειμένου: είναι μια 

�

�ευθύγραμμη ομαλή κίνηση με ταχύτητα  u =     2 υ/ m



�Γ) Από τη βάση του κεκλιμένου επιπέδου αρχίζει μια ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση με σταθερή επιτάχυνση g=10 sin φ,  όπου φ η γωνία του κεκλιμένου επιπέδου.

Το αντικείμενο φτάνει μέχρι ένα ορισμένο ύψος όπου μηδενίζεται (στιγμιαία) η ταχύτητα. Στη συνέχεια παίρνει το δρόμο της επιστροφής (μέχρι τη βάση του επιπέδου). 



Προτεινόμενο σενάριο 2 : μια σελίδα οθόνης για την υποβάθμιση  της ενέργειας



�                       Η  ενέργεια διατηρείται και υποβαθμίζεται



����                                                                                Stop

��        Δύναμη                       Τριβή

�

                            Χημική ενέργεια                      Κινητική ενέργεια



��                                                         Εργο  F

�� Ενεργειακή                                       

��     αλυσίδα                                          

                                                                                                 Εργο τριβών



                                                                                                                                   εσωτερική ενέργεια
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W = F l                   (μάζα καροτσιού δοσμένη)            Tο καρότσι από ταχύτητα μηδέν                 

                                    F l = 1/2 m u2 + Q              αποκτάει ταχύτητα υ. Η κίνηση                             

K =1/2 m u2                                                                   του είναι ομαλά επιταχυνόμενη.





Β.1.3  Το τρίτο σενάριο: 

                                        μικρόκοσμοι για συλλογή, επεξεργασία και επικοινωνία



 Ο τρίτος μικρόκοσμος,  αποκλειστικά  δικτυακός, συνίσταται από μια σειρά δραστηριοτήτων που απαιτούν την επικοινωνία και το διάλογο με άλλους μαθητές ή πηγές. Υπενθυμίζουμε ότι ο  

μικρόκοσμος επικοινωνίας 

και επεξεργασίας πληροφοριών = { Interactive  συλλογή, interactive επεξεργασία, εξαγωγή συμπερασμάτων, δημιουργία τράπεζας  εργασιών  } +   {   δραστηριότητες }



Σημείο αφετηρίας  είναι δραστηριότητες  ερευνητικού χαρακτήρα  = προβληματικές καταστάσεις που αναφέρονται στις ενεργειακές πηγές, στους ενεργειακούς μετασχηματισμούς και στις πρακτικές εφαρμογές. Πρόκειται για δραστηριότητες με κύριο χαρακτηριστικό τους την αλληλεπίδραση σχολικής Φυσικής, τεχνολογίας και κοινωνίας. 

       Σε πρώτη φάση   ο διδάσκων προτείνει τη δραστηριότητα και οι μαθητές εργάζονται  σε ομάδες. Για να απαντήσουν στα ερωτήματα θα πρέπει να ανατρέξουν στη βάση γνώσεων και σε άλλες πηγές που θα τους βοηθούσαν να συλλέξουν πληροφορίες, να τις κατατάξουν και να βγάλουν συμπεράσματα βασιζόμενοι σε νόμους της φυσικής. Οι μαθητές είναι υποχρεωμένοι να  παρουσιάσουν τη συλλογή των πληροφοριών και τα συμπεράσματά τους με κάποια από τις γνωστές μορφές (πίνακες τιμών, γραφική παράσταση, ραβδογράμματα) έτσι ώστε να επικοινωνούν  μεταξύ τους καθώς και με άλλους μαθητές. 



H παιδαγωγική προσέγγιση στο δικτυακό μικρόκοσμο



ΘΕΜΑ : Η κατανάλωση ενέργειας  

ΕΝΟΤΗΤΕΣ ΑΝΑΦΟΡΑΣ : θερμότητα, διάδοση θερμότητας, ενεργειακές μετετροπές. . .

ΠΑΙΔΑΓΩΓΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ : Project

ΣΚΟΠΟΙ : 

Γνώσης και κατανόησης

Μεθόδου έρευνας

Εργασίας με ομάδες

Η έρευνα πραγματοποιείται από όλους τους μαθητές μιας τάξης. Ο διδάσκων ενημερώνει έγκαιρα τους μαθητές του για όλες τις φάσεις της έρευνας. 

Η διάρκεια της έρευνας είναι ένα τρίμηνο 



�

                                     ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ της έρευνας



Α.1  Με ποιούς τρόπους έχετε φροντίσει ώστε να διατηρείται το σπίτι σας ζεστό το χειμώνα; Συμπληρώστε τον πίνακα. 





ΤΡΟΠΟΙ�Ναί�Οχι�Παρατηρήσεις��Χαλιά, φλοκάτες..�����Κουρτίνες�����Τζάμια διπλά�����Ταπετσαρίες�����Μόνωση χαραμάδων�����

Μετά τη συλλογή των δεδομένων φτιάχνεται το ραβδόγραμμα:

� αρ. κατοικιών
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Α.2 Ποιά μέρη της κατοικίας σας είναι μονωμένα; 





Μέρη�Ναί�Οχι�Παρατηρήσεις: τρόπος μόνωσης��Τοίχοι�����Οροφή�����Τζάμια �����Πάτωμα�����Μετά τη συλλογή των δεδομένων φτιάχνεται το ραβδόγραμμα:

 αρ. κατοικιών
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Α.3  Ποιές ενεργειακές πηγές χρησιμοποιείται για τη θέρμανση του σπιτιού σας; 

ΠΗΓΕΣ�Χρονική Περίοδος �Παρατηρήσεις�� Τζάκι ����Αερόθερμο����Ηλεκτρική θερμάστρα����Θερμάστρα

πετρελαίου����Θερμάστρα γκαζιού����Κεντρική θέρμανση πετρελαίου

(καλοριφέρ)����Ξυλόσομπα����Μετά τη συλλογή των δεδομένων φτιάχνεται το ραβδόγραμμα:
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Α4. Πόση ηλεκτρική ενέργεια χρησιμοποιείς στο σπίτι σου;

Συμπλήρωσε τον πίνακα.

Συσκευή�Φωτισμός� Τηλεόραση     �Ραδιόφωνο�Αλλες συσκευές�� ισχύς ������Χρονική διάρκεια������Κατανάλωση σε kWh������Μετά τη συλλογή των δεδομένων φτιάχνεται το ραβδόγραμμα:
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Α5. Πόση είναι η απώλεια ενέργειας από τα παράθυρα και τους τοίχους της τάξης σας;





�Εμβαδόν συνολικής επιφάνειας�Διαφορά θερμοκρασίας  15  0C�Διαφορά θερμοκρασίας  20  0C��

Παράθυρα

(3.2 W/m2  0C)�����

Τοίχος

(0,6 W/m2  0C)�����

Μετά τη συλλογή των δεδομένων φτιάχνεται το ραβδόγραμμα:



  ενέργεια/ δευτερολ.
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                          συνολικά

              τοίχος

πάτωμα

Α.6  Πόση ηλεκτρική ενέργεια χρησιμοποιεί η οικογένεια σου; Κράτησε ένα ημερολόγιο παρακολοθούντας το ρολόι της ΔΕΗ.
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                   Χρονική περίοδος



1ος μήνας      2ος μήνας        3ος μήνας��



Ενέργεια σε kWh�
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Μετά τη συλλογή των δεδομένων φτιάχνεται το ραβδόγραμμα:

               ενέργεια σε kWh
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Τα ερωτηματολόγια συζητούνται με τους διδάσκοντες στη φάση της επιμόρφωσης και αποκτούν την τελική τους μορφή, κοινή για όλους τους συμμετέχοντες. 

�

Παρατηρήσεις  για την αξιοποίηση του δικτύου



     Α.   Στην πρόταση μας - για το  πιλοτικό πρόγραμμα -  θεωρήσαμε ότι οι δραστηριότητες των μαθητών περιορίζονται στη χρήση δικτυακού λογισμικού το οποίο θα πρέπει να οικοδομηθεί από την αρχή και να εξυπηρετεί τους παιδαγωγικούς στόχους του επίσημου αναλυτικού προγράμματος. 

          Σε πρώτη φάση, περιοριζόμαστε στην επικοινωνία των μαθητών από τις τρεις γεωγραφικές περιοχές (Αχαία, Αιγαίο, Θράκη) για να είναι δυνατή η ανταλλαγή μηνυμάτων (στα ελληνικά)  και δεδομένων για την επεξεργασία του συγκεκριμένου θέματος της ενέργειας. 

Η πρόταση μας βασίζεται στο δελτίο (σελίδες 3, 5, 6 , 9 και  11): 

 ΄΄ Το ΠΙ αναλαμβάνει το σχεδιασμό του διδακτικού και μαθησιακού έργου . . .και 

   το ΙΤΥ αναλαμβάνει για την ανάπτυξη διερευνητικού δικτυακού λογισμικού γνωστικών αντικειμένων΄΄. 

    Β ΄Οσον αφορά τους διδάσκοντες,  από τη στιγμή που  έχουν  πρόσβαση στο Internet, τίποτα δεν τους εμποδίζει να εμπλουτίζουν τις εμπειρίες τους και να αναζητούν το κατάλληλο διδακτικό υλικό.  Θα είναι μια ευκαιρία να δημιουργηθεί μια Τράπεζα διδακτικού υλικού που αναφέρεται στην ενέργεια και έτσι να εμπλουτίζεται το παιδαγωγικό υλικό του σχολείου. 

Από τη στιγμή που αποφασιστεί να γίνει η διδασκαλία της ενέργειας και με  τη βοήθεια των δραστηριοτήτων που προτείνουμε,  θα δοθούν στους διδάσκοντες και οι  διευθύνσεις που βρήκαμε από μια πρώτη πλοήγηση στο δίκτυο (μουσεία Φυσικών επιστημών, προγράμματα της NASA .. . .). 

         Γενικά, πιστεύουμε ότι θα πρέπει να διευκολύνουμε το έργο των διδασκόντων και όχι να το επιβαρύνουμε ή να αλλάζουμε τον προσανατολισμό του. Η  εμπειρία μάς διδάσκει ότι ο εκπαιδευτικός έχει ανάγκη από πλούσιο διδακτικό υλικό με εναλλακτικό χαρακτήρα ( ποικίλες προσεγγίσεις, πειράματα με απλά μέσα, νέες αναπαραστάσεις,) προσανατολισμένο στους στόχους του αναλυτικού προγράμματος. 
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        Περιβάλλον διδασκαλίας και μάθησης 

κατάλληλο για τη  διεξαγωγή  συνθετικών εργασιών με τη χρήση δικτύου, 

ευνοικό για τη συνεργατική μάθηση,                                                                    ενδοσχολική και διασχολική.

συμβατό με τους επιθυμητούς στόχους της.



προσομοιώσεις  

μοντελοποιήσεις  

αναπαραστάσεις 

πληροφορίες    

ιστορικά στοιχεία.. 



  interactive     

             προσομοιώσεις 

 μοντελοποιήσεις

 επίλυση προβλημάτων     

παραγωγή προβλημάτων



Interactive

                      συλλογή 

interactive

              επεξεργασία 

 δραστηριότητες

παραγωγή νέων









   

   Παραδοσιακή σχολική τάξη













   Το περιεχόμενο          

            της 

    Βάσης Γνώσης 



Διατήρηση της ενέργειας

Ενεργειακές αλυσίδες

Σωματιδιακό μοντέλο της ύλης

Υποβάθμιση 

       της ενέργειας



Εξοικονόμηση          

             ενέργειας

Ανανεώσιμες 

           πηγές ενέργειας

Μη ανανεώσιμες 

           πηγές ενέργειας

Ενεργειακές ανάγκες

του πολίτη

της χώρας

του κόσμου





Εργο μηχανικό 

Εργο ηλεκτρικό

Θερμότητα

Κινητική ενέργεια

Δυναμική ενέργεια

Ισχύς







Με αυτή τη δομή πιστεύουμε ότι  ο μαθητής θα είναι υποχρεωμένος να ερευνά πραγματικά τις διαθέσιμες πηγές, απαραίτητες για να λύνει  προβλήματα  αλλά και να παίρνει απαντήσεις στα δικά  του ερωτήματα. 







    ΠΡΟΒΛΗΜΑ



Παραγωγή

 προβλήματος

 ανταλλαγή

       και επιλογή

  





 Αλλα σχολεία

(ηλεκτρ. Ταχυδρ.)





 Τράπεζα   

     προβλημάτων



       Βάση γνώσεων



Εισαγωγή τιμών

προσομοίωση

αναπαραστάσεις





          ΛΥΣΗ
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  αντικείμενο



 

 Αντικείμενο



   Ελατήριο
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     καρότσι





       Ποντίκι



      περιβάλλον
















