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“Ο ρόλος των πολλαπλών αναπαραστάσεων και των δραστηριοτήτων  στη σχεδίαση ενός εκπαιδευτικού λογισμικού κινηματικής”.  


1. Εισαγωγή


         Στη διδασκαλία της μηχανικής, μετά το 1960, αξιοποιούνται στο σχολικό εργαστήριο ορισμένες τεχνικές μελέτης των κινήσεων (ηλεκτρικός χρονομετρητής, χρονοφωτογραφία, αεροδιάδρομος και αεροτράπεζα). Το 1982, πρώτος ο A. Di Sessa [1] επινοεί τη “δυναμοχελώνα” (dynaturtle) στο περιβάλλον της Logo.  Στην οθόνη του υπολογιστή, έναν κόσμο  χωρίς τριβές και αντιστάσεις, ένα αφηρημένο αντικείμενο (η γνωστή χελώνα) κινείται αδρανειακά  εκτός και αν του ασκηθεί ένα “κλώτσημα” (kick).  Τη σκυτάλη πήρε η B. White [2] με τη δημιουργία ενός μικρόκοσμου κατάλληλου για τη διδασκαλία της μηχανικής σε μικρούς μαθητές. Ακολουθούν και άλλοι με προγράμματα προσομοίωσης, όπως τα γνωστά Interactive Physics και Explorer, και  προγράμματα μοντελοποίησης, όπως Stella, Icon, Modellus, Truck.      


     Τα τελευταία χρόνια, στο βαθμό που γίνεται αποδεκτό το ρεύμα του  εποικοδομητισμού τα περιβάλλοντα μάθησης με διερευνητικό χαρακτήρα (Computer-based exploratory environments) κερδίζουν συνεχώς έδαφος.  Σ΄ αυτό βοήθησαν τόσο  η επανάσταση στη σχεδίαση του περιβάλλοντος διεπαφής (interface) σε συνδυασμό με τις νέες αντιλήψεις για τη σημασία των πολλαπλών αναπαραστάσεων όσο και οι νέες προτάσεις για το ρόλο, τη δομή και το περιεχόμενο των δραστηριοτήτων που απαραίτητα συνοδεύουν το λογισμικό διερεύνησης.  Σε ότι αφορά, όμως,  την  αξιοποίηση αυτού του λογισμικού στη διδακτική πράξη τα προβλήματα εισαγωγής του είναι παρόμοια με αυτά που συναντάει κάθε καινοτομία που βασίζεται στον εποικοδομητισμό.  Έτσι, είμαστε υποχρεωμένοι να αναζητήσουμε την παιδαγωγική της ολοκληρωμένης οργανικής ένταξης του διερευνητικού λογισμικού.  Η εργασία με ομάδες και η επικοινωνία μεταξύ όλων όσων συμμετέχουν στη διαδικασία της διδασκαλίας έρχονται στην επιφάνεια και αποκτούν το πραγματικό τους νόημα.  


�      Το ενδιαφέρον μας επικεντρώνεται στο διερευνητικό λογισμικό φυσικής και ιδιαίτερα σε αυτό που αναφέρεται στο γνωστικό τομέα της μηχανικής. Πιο συγκεκριμένα θα αναφερθούμε  στις τρεις βασικές συνιστώσες του διερευνητικού λογισμικού  όπως αυτές προκύπτουν από την εισαγωγή μας και είναι i) το περιβάλλον διεπαφής, οι πολλαπλές αναπαραστάσεις και το χώρο των δράσεων (τα εργαλεία διαλογικότητας)  ii) το πεδίο των δραστηριοτήτων (οι δραστηριότητες των μαθητών) και iii) η ολοκληρωμένη οργανική ένταξη του διερευνητικού λογισμικού στη διδακτική πράξη. Είναι φανερό ότι οι συνιστώσες αυτές  δίνουν και τα “στοιχεία 
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ταυτότητας” του εκπαιδευτικού λογισμικού διερευνητικού χαρακτήρα. Αυτό σημαίνει ότι η αντιμετώπιση του λογισμικού ακολουθεί μια σφαιρική προσέγγιση με το να δεχόμαστε ευθύς εξ αρχής  τη διαπλοκή των τριών βασικών συνιστωσών του.   


�                                                           χώρος των αναπαραστάσεων


��Διερευνητικό λογισμικό                χώρος των δράσεων (εργαλεία διαλογικότητας)


                                                               πεδίο των  δραστηριοτήτων.   


Οι πολλαπλές αναπαραστάσεις, ο χώρος των δράσεων και  το διερευνητικό λογισμικό κινηματικής.


       α.  Οι κινήσεις γίνονται αντιληπτές στα παιδιά από πολύ μικρή ηλικία, οπότε έχουμε την εγκαθίδρυση των πρώτων νοητικών σχημάτων αναφορικά με την κίνηση (Bliss J. & Ogborn J. [3]).


        Η ικανότητα των μαθητών από τη μια  να περιγράφουν, να εξηγούν και να προβλέπουν φαινόμενα και από την άλλη να λύνουν προβλήματα σχετιζόμενα με τις κινήσεις αντικειμένων, απαιτεί την κατανόηση των αντίστοιχων φαινομένων. Αλλά, η κατανόηση των κινήσεων είναι σε μεγάλο βαθμό εξοικείωση με επιστημονικά μοντέλα, τα οποία εκφράζονται σε γλώσσα μαθηματική από την εποχή του Γαλιλαίου. Αυτό σημαίνει ότι οι έννοιες και οι νόμοι είναι “κατασκευάσματα” (επινοήσεις) των Φυσικών και μας εξυπηρετούν να περιγράφουμε, να εξηγούμε και να προβλέπουμε τα φαινόμενα του πραγματικού κόσμου. Το πως έφτασαν οι φυσικοί, από την εποχή του Νεύτωνα, να οικοδομήσουν το γνωστικό τομέα της μηχανικής είναι μια 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.


      β. Θεωρούμε ότι η κινηματική είναι μια εννοιολογική περιοχή, πολύ καλά δομημένη γύρω από ένα μικρό αριθμό εννοιών, αρχών και νόμων. Εκτός από το εννοιολογικό δίκτυο, πολλές φορές, επινοήθηκαν ποικίλα συστήματα   αναπαραστάσεων  με σκοπό να εκφραστούν συγκεκριμένες ιδέες και λειτουργίες.   


           Η παραδοσιακή διδακτική προσέγγιση επικεντρώνεται στην οικοδόμηση αυτών των εννοιών και των νόμων και θέτει στο περιθώριο τις αναπαραστάσεις για διαφόρους λόγους. Ο ενδεχόμενος πλούτος πληροφοριών και οι ευνοϊκές συνθήκες που μπορούν να προσφέρουν για την κατανόηση, μάλλον χάνονται. 


        Από  την άλλη, η δική μας προσέγγιση στο πληροφορικό περιβάλλον διδασκαλίας και μάθησης,   βασίζεται στη σημαντική  διαπίστωση ότι για κάθε γνώση είναι δυνατόν 
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να έχουμε διαφορετικές αναπαραστάσεις.  Στον τομέα που μας ενδιαφέρει, μια κίνηση μπορεί να παρουσιάζεται με ποικίλες αναπαραστάσεις, όπως


αλγεβρικής σχέσης (εξίσωση κίνησης), 


διανυσματικής (ταχύτητα, επιτάχυνση)


στροβοσκοπικής αναπαράστασης ( ίχνη που αφήνει το κινητό σε ίσους χρόνους),


γραφικής παράστασης (θέσης-χρόνου, ταχύτητας-χρόνου),


πίνακα τιμών


προσομοίωσης της κίνησης


     Θεωρούμε ότι αυτές οι αναπαραστάσεις είναι απόλυτα αναγκαίες για μια πληρέστερη και ολοκληρωμένη μελέτη των κινήσεων σε επίπεδο πρώτης Λυκείου. Καθεμιά απ΄ αυτές συνιστά μια ολότητα και αντιπροσωπεύει μια κίνηση χωρίς όμως να καλύπτει όλα τα χαρακτηριστικά της. Το ενδιαφέρον βρίσκεται στο γεγονός ότι οι έννοιες / μεγέθη, όπως θέση, ταχύτητα, και επιτάχυνση που καλύπτουν το φαινόμενο “κίνηση”, ενυπάρχουν στον έναν ή στον άλλο βαθμό στις παραπάνω αναπαραστάσεις.


      Αυτό σημαίνει ότι στη δική μας διδακτική προσέγγιση το κέντρο βάρους μετατοπίζεται από το παραδοσιακό σχήμα { έννοιες - αρχές - νόμοι} στις αναπαραστάσεις και στις αναμεταξύ τους σχέσεις. Αντιμετωπίζουμε, το οικοδόμημα του γνωστικού τομέα των κινήσεων ως σύστημα συνιστάμενο από ποικίλες αναπαραστάσεις (τόσο του φυσικού όσο και του δάσκαλου-φυσικού) και από τις σχέσεις μεταξύ τους. Έτσι, ο σκοπός μιας σειράς μαθημάτων, είναι η σταδιακή αποκάλυψη ολόκληρου του οικοδομήματος μέσα από συνεχή εμπλουτισμό των αναπαραστάσεων και των σχέσεων μεταξύ τους.  Οι έννοιες και οι νόμοι θα εμπλουτίζονται μέσα από μια ποικιλία δραστηριοτήτων στις οποίες θα κυριαρχούν οι συλλογισμοί μετάβασης από τη μια αναπαράσταση στην άλλη, με τη χρήση αυτών των εννοιών και των νόμων.  


γ.  Βασιζόμενοι σ΄ αυτή τη θεωρητική προσέγγιση πραγματοποιήσαμε και δοκιμάσαμε στην πράξη δύο λογισμικά  κινηματικής.   


� EMBED PBrush  ���


     Στο πρώτο, τη “Φυσική : Κινηματική” [4] ,  στη σελίδα οθόνης παρουσιάζεται τόσο ο χώρος των αναπαραστάσεων (περιοχή προσομοίωσης της κίνησης, ταυτόχρονη δημιουργία των γραφικών αναπαραστάσεων) όσο και ο χώρος των δράσεων (επιλογή του κινητού, επιλογή αρχικών συνθηκών, τιμές θέσης και ταχύτητας, επιλογή εξίσωσης κίνησης, κίνηση βήμα-βήμα) (Δαπόντες Ν. [5] [6])


    Στο δεύτερο, επεκτείνεται ο χώρος των δράσεων όχι μόνο στην αλλαγή τιμών μεταβλητών αλλά και στο χειρισμό των αναπαραστάσεων. Τώρα, ο μαθητής μπορεί να παρεμβαίνει στην ίδια τη γραφική παράσταση ή ακόμα και στην εξίσωση κίνησης και στη συνέχεια να εκτελείται η αντίστοιχη κίνηση και να σχηματίζεται η νέα γραφική παράσταση. 


      Σ΄ αυτή την περίπτωση έχουμε ταυτόχρονα τρεις αναπαραστάσεις (προσομοίωση, γραφική και αλγεβρική)  με χώρο δράσεων τέτοιο που να επιτρέπεται ο χειρισμός και των τριών αναπαραστάσεων.  





� EMBED PBrush  ���


       


Το πεδίο των δραστηριοτήτων και η ένταξη στη διδακτική πράξη


       Το διερευνητικό λογισμικό οικοδομείται έτσι ώστε  να μπορεί να αξιοποιηθεί κυρίως μέσα  στη σχολική τάξη με το διδάσκοντα να διαδραματίζει πρωταγωνιστικό ρόλο.  Έτσι, το λογισμικό συνοδεύεται από μια δέσμη δραστηριοτήτων που είναι  ειδικά επινοημένες για το νέο περιβάλλον  των πολλαπλών αναπαραστάσεων και  του πεδίου των δράσεων όπως το περιγράψαμε στο δύο παραδείγματα.   


      Κάθε δραστηριότητα παρουσιάζεται με τη μορφή ενός “Φύλλου Εργασίας” και περιλαμβάνει τρία  βασικά μέρη (πεδία) τα οποία συνδέονται μεταξύ τους σύμφωνα με το διάγραμμα:


��                                           Πεδίο Εμπειρικής Αναφοράς


�Δραστηριότητα               Πεδίο Ερωτημάτων


�                                           Πεδίο Ελέγχου (αξιολόγηση) 





Το πεδίο εμπειρικής αναφοράς μιας δραστηριότητας συνιστά την απαραίτητη εισαγωγή στο θέμα (κατάσταση, αναπαράσταση) με το οποίο πρόκειται να ασχοληθούν οι μαθητές στην αίθουσα πληροφορικής.  Βασικό σκοπό έχει να παροτρύνει τους μαθητές και να τους προετοιμάσει για τα ερωτήματα που πρόκειται να ακολουθήσουν.  


Το πεδίο ερωτημάτων εμπεριέχει δράσεις και ερωτήματα τα οποία απευθύνονται στους μαθητές και μπορεί να αφορούν προβλέψεις, διατύπωση υποθέσεων, υπολογισμούς, 
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επιλογή αναπαράστασης, αναζήτηση στοιχείων (Gil Perez D. [7]). Τέλος, με το πεδίο ελέγχου ολοκληρώνεται η δραστηριότητα. Σε αυτή τη φάση ζητείται από τους μαθητές να ελέγξουν την ορθότητα των απαντήσεων ή να επιβεβαιώσουν μια ενέργεια τους.  Η ενασχόληση των μαθητών με τέτοιας μορφής δραστηριότητες προσφέρει τη δυνατότητα να αποκτήσουν ικανότητες οι οποίες ανήκουν στην κατηγορία των “μεταγνώσεων” (ή γνώσεων ελέγχου) η σημασία των οποίων έχει επισημανθεί από τους ερευνητές στον τομέα της λύσης προβλημάτων.  


        Η ένταξη του διερευνητικού λογισμικού στη σχολική τάξη οφείλει να γίνει με ιδιαίτερη προσοχή, εφόσον ο μαθητής θα πρέπει να γνωρίζει αρκετά προτού προχωρήσει σε διερευνήσεις (Teodoro V.: [7]). 


   





Περιβάλλον


    χαρτί-μολύβι


�



  Ενέργειες του μαθητή �



Περιβάλλον


      προγράμματος


�
�
��������� 




















Ο μαθητής περιγράφει την κίνηση και απαντά σε ερωτήματα
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Ο μαθητής επιλέγει τη θέση του αντικειμένου. Εισάγει  κατάλληλες τιμές για βήμα χρόνου και ταχύτητας ή επιτάχυνσης.


Παρακολουθεί βήμα- βήμα την κίνηση και ταυτόχρονα ΄΄βλέπει΄΄ να γίνονται οι γραφικές παραστάσεις θέσης-χρόνου και ταχύτητας - χρόνου�
�
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 Σύμφωνα με το δικό μας πρόγραμμα η ένταξη μπορεί να πραγματοποιηθεί με φυσικό τρόπο εφόσον οι μαθητές ασχολούνται με  δραστηριότητες οι οποίες συμπεριλαμβάνουν  τόσο το οικείο περιβάλλον “χαρτί-μολύβι” όσο και το περιβάλλον του προγράμματος.        
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