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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


��
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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
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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
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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. 
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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. 
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