�                    ΑΡΙΑΔΝΗ: Ένα πρόγραμμα Κινηματικής 

                                                                                                                            Νίκος Δαπόντες

�       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.

  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΄έναν τομέα, φαίνεται να πιστεύουν ότι η σχολική version του τομέα τους είνα απλή, ξεκάθαρη, λογική, αντικειμενική. Δεν αντιλαμβάνονται τη γνώση ως προβληματική ή ως έχουσα ανάγκη ερμηνείας (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.

 Στη 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.

 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 , F=0.

    2. Ευθύγραμμη ομαλά επιταχυνόμενη κίνηση , 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.

    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) .  Τη σκυτάλη πήρε η  Barbara WHITE (1982, 1984) με τη δημιουργία ενός μικρόκοσμου για τη διδασκαλία της Μηχανικής σε μικρούς μαθητές. 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.    



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
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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:
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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    

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”.
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Στο περιβάλλον “χαρτί-μολύβι”                             ΠΕΔΙΟ ΕΡΩΤΗΜΑΤΩΝ    

�� �



Στο περιβάλλον ARIANE                                                                                       ΠΕΔΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ



“Πραγματοποίησε την κίνηση







�



Στο περιβάλλον “χαρτί-μολύβι”                                                     ΠΕΔΙΟ ΕΡΩΤΗΜΑΤΩΝ    

  Το ποντίκι κινείται σε ευθύ δρόμο

�όπως στο σχήμα.

�

�



�Στο περιβάλλον “ARIANE”                                                            ΠΕΔΙΟ ΕΛΕΓΧΟΥ

“Πραγματοποίησε την κίνηση
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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







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:
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    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.

�

  Η παραγωγή προβλημάτων με το λογισμικό της Κινηματικής

Ενδεικτικά παραθέτουμε μια σειρά προβλημάτων τα οποία δημιουργήθηκαν με αφετηρία το λογισμικό και έχουν την απλή δομή: 

�                                     Κατάσταση                                              Πεδίο ερωτημάτων 

1. Ένα αυτοκίνητο κινείται σε ευθύ δρόμο. θεωρούμε ότι η κίνηση του  πραγματοποιείται σε προσανατολισμένο άξονα-χ. Παρακάτω δίνεται το διάγραμμα θέσης-χρόνου.

�



��



2.  Στο σχήμα δίνεται το ιστορικό της κίνησης ενός αυτοκινήτου με τα «ίχνη» του σε ίσα χρονικά διαστήματα. Δίνονται, επίσης, τα διαγράμματα θέσης-χρόνου και ταχύτητας-χρόνου για την κίνηση του αυτοκινήτου.

� EMBED PBrush  ���



α) Ποια προβλέπεται να είναι η ταχύτητά του τη χρονική στιγμή t=21s;

β) Πόση απόσταση έχει διανύσει το αυτοκίνητο στα πρώτα 20 δευτερόλεπτα της κίνησής του;

γ) Ποια είναι  η θέση του αυτοκινήτου τη στιγμή t=20s;





3.  Πάνω σε μια σχεδία βρίσκεται ένα ποντίκι. Η σχεδία κινείται με σταθερή ταχύτητα υσ  στα ήρεμα νερά ενός ποταμού.

� 

�



        Α

�                   υπ �

                                                                      υσ

                                               



       



 Α.  Ας φανταστούμε ότι το ποντίκι διασχίζει κάθετα τη σχεδία  προς το Α με ταχύτητα υπ.   

α) Με βάση την αρχή ανεξαρτησίας των κινήσεων διατυπώστε τις απαραίτητες υποθέσεις που θα σας επιτρέψουν  να προβλέψετε τη θέση του ποντικιού.



β) Αν η ταχύτητα της σχεδίας είναι υσ    προς τα δεξιά και η ταχύτητα του ποντικιού υπ   ως προς τη σχεδία, πως θα υπολογίσετε το μέτρο και την κατεύθυνση της ταχύητας του ποντικιού ως προς την όχθη του ποταμού;

      

   Β. Ας φανταστούμε ότι το ποντίκι διασχίζει τη σχεδία  στην ίδια κατεύθυνση με αυτήν και με ταχύτητα υπ.   
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�                                                                      υσ

�

�                                                       





α’) Με βάση την αρχή ανεξαρτησίας των κινήσεων διατυπώστε τις απαραίτητες υποθέσεις που θα σας επιτρέψουν  να προβλέψετε τη θέση του ποντικιού.



β’) Αν η ταχύτητα της σχεδίας είναι υσ    προς τα δεξιά και η ταχύτητα του ποντικιού υπ   ως προς τη σχεδία, πως θα υπολογίσετε το μέτρο και την κατεύθυνση της ταχύτητας του ποντικιού ως προς την όχθη του ποταμού;





4.   Το ποντίκι εκτοξεύει τη μικρή μπίλια κατακόρυφα προς τα πάνω. Στο σχήμα δίνονται τα μέτρα της ταχύτητας της μπίλιας τις χρονικές στιγμές t1 =1 s  και t3=3 s.

Θεωρήστε ότι η κίνηση είναι ομαλά επιταχυνόμενη με αρχική ταχύτητα.





�� EMBED PBrush  ���







5.  Ένας ποδηλάτης κινείται σε ευθύ δρόμο.  Η χρονική μεταβολή της ταχύτητας δίνεται από το παρακάτω διάγραμμα (υ,t).



� EMBED PBrush  ���



α) Να συμπληρωθεί ο πίνακας:

   



Χρονική διάρκεια�εξίσωση κίνησης χ(t)�εξίσωση κίνησης υ(t)�Χαρακτηρισμός Κίνησης�� 

 ( 0 ----> t1)����� 

 ( t1 ----> t2)����� 

 ( t2----> t3)�����

β) Τι παριστάνουν τα γραμμοσκιασμένα εμβαδά  ( 0 ----> t1) ( 0 ----> t3) ;



γ) Περιγράψτε την κίνηση του ποδηλάτη.





Ένα  αυτοκίνητο κινείται σε ευθύ δρόμο.  Η χρονική μεταβολή της ταχύτητας δίνεται από το παρακάτω διάγραμμα (υ,t).



� EMBED PBrush  ���



α) Να συμπληρωθεί ο πίνακας:

   



Χρονική διάρκεια�εξίσωση κίνησης χ(t)�εξίσωση κίνησης υ(t)�Χαρακτηρισμός Κίνησης�� 

 ( 0 ----> t1)����� 

 ( t1 ----> t2)����� 

 ( t2----> t3)�����

β) Τι παριστάνουν τα γραμμοσκιασμένα εμβαδά  ( 0 ----> t1) ( 0 ----> t3);

γ) Περιγράψτε την κίνηση του αυτοκινήτου.
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 Εξισώσεις 









    --  ανοργάνωτες γνώσεις και διαδικασίες

  --  εμπιστοσύνη στους “τύπους”

  --  απουσία “γνώσεων ελέγχου”

  













   Ποιοτική

 

  ανάλυση







   

  Εξισώσεις









  -- οργανωμένο δίκτυο γνώσεων

  -- πλούσιο ρεπερτόριο “γνώσεων ελέγχου”

     και αναπαραστάσεων

      



































  ΕΞΟΜΟΙΩΣΗ



ΠΕΔΙΟ 

                 

     ΑΝΑΦΟΡΑΣ



 ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΕΙΣ





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



                                                          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 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;

 

 



 -Επιβεβαίωσε

την ορθότητα των απαντήσεων σου.

- κατέγραψε στο φύλλο εργασίας τις ορθές απαντήσεις. 



                                                          ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ Β.3





   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.4





  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.5





  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







α) Περιγράψτε την κίνηση του αυτοκινήτου όσο καλύτερα μπορείτε.

β) Πόση απόσταση διανύει το κινητό σε χρόνο 3 δευτερολέπτων;

γ) Με ίχνη σε ίσα χρονικά διαστήματα, να αναπαραστήσετε την κίνηση του αυτοκινήτου.  
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 α) Υπολογίστε τη μεταβολή της ταχύτητας για τη χρονική διάρκεια (t1   ,  t3 ). 

       Ποια η κατεύθυνσή της;

 β) Υπολογίστε την επιτάχυνση της βαρύτητας.

  γ)  Ποιο το μέτρο της αρχικής ταχύτητας;

  δ)  Υπολογίστε την ταχύτητα της μπίλιας τη    

       χρονική στιγμή t4 =4 s.

  ε)  Σε πόσο χρόνο η μπίλια θα επανέλθει στο    

       χέρι του ποντικιού;








