5η Εργασία
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται ο σχεδιασμός μιας διδακτικής Δραστηριότητας αξιοποίησης του Διαδραστικού Πίνακα(ΔΠ) στην τάξη, στην οποία προκύπτει πρόσθετη διδακτική αξία από τη χρήση του ΔΠ.
[bookmark: _GoBack]1.Τίτλος 
Πειραματική μελέτη του Νόμου του Κουλόμπ με χρήση προσομοιώσεων, συνεργατικών εργαλείων και Διαδραστικού Πίνακα.
2. Εμπλεκόμενες γνωστικές περιοχές 
Γνωστικό αντικείμενο: Φυσική
Βαθμίδα: Γυμνάσιο
Τάξη: Γ’ 
Θεματική ενότητα: 1.5 «Ο Νόμος του Κουλόμπ»
3. Γνώσεις και αντιλήψεις των μαθητών 
Προαπαιτούμενες γνώσεις
Οι μαθητές/τριες πρέπει να έχουν κατανοήσει: 
· την έννοια του ηλεκτρικού φορτίου και της δομής του ατόμου (κεφ. 1.2, 1.3). 
· πότε δύο φορτία έλκονται και πότε απωθούνται. 
· τον 3ο Νόμο του Νεύτωνα (Δράση-Αντίδραση) από τη Β' Γυμνασίου.
Πιθανές εναλλακτικές αντιλήψεις/Δυσκολίες
· Οι μαθητές/τριες συχνά πιστεύουν ότι το μεγαλύτερο φορτίο ασκεί μεγαλύτερη δύναμη στο μικρότερο, αγνοώντας τη φύση της αλληλεπίδρασης. 
· Δυσκολία στην κατανόηση της μη-γραμμικής μεταβολής (αντίστροφο τετράγωνο). Θεωρούν ότι ο διπλασιασμός της απόστασης επιφέρει απλώς υποδιπλασιασμό της δύναμης.

4. Στόχοι
Γνωστικοί Στόχοι
1. Να διατυπώνουν τον νόμο του Κουλόμπ, προσδιορίζοντας τη μαθηματική σχέση της δύναμης με το γινόμενο των φορτίων και το τετράγωνο της απόστασης.
2. Να επαληθεύουν την ισότητα των δυνάμεων αλληλεπίδρασης (3ος Νόμος Νεύτωνα) ανεξάρτητα από το μέγεθος των επιμέρους φορτίων.
3. Να περιγράφουν τη σχέση μεταξύ της δύναμης, του φορτίου και της απόστασης.
Δεξιότητες
4. Να χρησιμοποιούν την προσομοίωση PhET για τη συλλογή πειραματικών δεδομένων.
5. Να χρησιμοποιούν τα εργαλεία του Διαδραστικού Πίνακα (ΔΠ) για τον δυναμικό σχολιασμό και τη σχεδίαση διανυσμάτων πάνω στο ψηφιακό πείραμα.
Στάσεις
6. Να υιοθετούν συνεργατικές πρακτικές μέσω του διαμοιρασμού ψηφιακού περιεχομένου στο Padlet.

5. Λογισμικό - συνδυασμός λογισμικών
· PhET Interactive Simulations (Ohm's Law): Για την πειραματική διερεύνηση σε εικονικό περιβάλλον.
· Padlet (διαδικτυακός πίνακας): Για τη συνεργατική καταγραφή των μετρήσεων και την ανάρτηση των γραφημάτων κάθε ομάδας.
· Λογισμικό Διαδραστικού Πίνακα (ΔΠ): Για την κεντρική παρουσίαση και τη σύγκριση των αποτελεσμάτων.
6. Διάρκεια 
1 διδακτική ώρα (45 λεπτά).
· Εισαγωγή & Προβληματισμός (ΔΠ): 10 λεπτά.
· Διερεύνηση & Συλλογή Δεδομένων (Ομάδες/PhET): 23 λεπτά.
· Σύνθεση, Ανάρτηση στο Padlet & Συμπεράσματα: 12 λεπτά.
7. Οργάνωση τάξης & απαιτούμενη υλικοτεχνική υποδομή 
Οργάνωση τάξης
Οι μαθητές χωρίζονται σε ομάδες των 4 ατόμων. Αν είναι εφικτό οι ομάδες να είναι ετερογενείς ως προς τη μαθησιακή ετοιμότητα.

Υλικοτεχνική υποδομή
· Εργαστήριο Πληροφορικής ή στην τάξη,
· Υπολογιστές ή tablets με πρόσβαση στις προσομοιώσεις,
· Διαδραστικός πίνακας, ο οποίος χρησιμοποιείται για κοινή προβολή, παρουσίαση αποτελεσμάτων και σχολιασμό δεδομένων.

8. Περιγραφή και Αιτιολόγηση της Δραστηριότητας
Ροή Δραστηριότητας 
Φάση Προσανατολισμού (10΄)
 Ο εκπαιδευτικός προβάλει στον ΔΠ την προσομοίωση https://phet.colorado.edu/el/simulations/coulombs-law    και καλεί ένα μαθητή στον ΔΠ και του ζητά να μετακινήσει (drag) μόνο το ένα φορτίο (q1​) πάνω στον πίνακα. Ο μαθητής χρησιμοποιεί το δάκτυλό του για να "σύρει" τα φορτία στην προσομοίωση. Αυτή η εμπλοκή μέσω της κίνησης και της αφής καθιστά την αφηρημένη δύναμη "απτή", καθώς το μέγεθος των βελών (δανυσμάτων) αλλάζει δυναμικά με την κίνηση του χεριού. Ο εκπαιδευτικός ζητά από την τάξη να παρατηρήσει τα βέλη των δυνάμεων F1​ και F2​ ταυτόχρονα. Παρόλο που κινείται μόνο το ένα φορτίο, και τα δύο διανύσματα μεταβάλλονται ακαριαία και πανομοιότυπα. Αυτή η κιναισθητική εμπειρία καταρρίπτει την εναλλακτική αντίληψη ότι «μόνο το σώμα που κινείται ή το μεγαλύτερο φορτίο ασκεί δύναμη». (Στόχος 2)    
Στη συνέχεια καλεί δύο άλλους μαθητές στον ΔΠ να κάνουν δύο screenshot από την προσομοίωση στον ΔΠ, το ένα να δείχνει "Ελκτική" και το άλλο  "Απωστική" δύναμη. Τα εμφανίζουν και τα δύο στον ΔΠ και δίπλα σχεδιάζει ο εκπαιδευτικός και επεξηγεί πότε δυο φορτία έλκονται και πότε απωθούνται. (Στόχος 5)
Πειραματική Διαδικασία (23΄)
Οι ομάδες εκτελούν τις δραστηριότητες του φύλλου εργασίας. Εστιάζουν στην παρατήρηση ότι, παρά τη μεταβολή μόνο του q1, το διάνυσμα της δύναμης στο q2 αλλάζει ακριβώς κατά το ίδιο μέτρο. Επιπροσθέτως διατυπώνουν την εξάρτηση της δύναμης από τα φορτία και την απόσταση. (Στόχοι 1,2,3,4,6)
Σύνθεση στον ΔΠ (12΄)
     Οι ομάδες παρουσιάζουν τα ευρήματά τους στον ΔΠ και συγκεκριμένα σε πίνακα Padlet, οπότε συγκρίνουν τα αποτελέσματα, εντοπίζουν πιθανές διαφορές και με την καθοδήγηση του εκπαιδευτικού διορθώνουν λανθασμένες αντιλήψεις και διατυπώνουν κοινά συμπεράσματα.
 Προστιθέμενη Παιδαγωγική Αξία από τη χρήση του ΔΠ
· Υπερπήδηση Εργαστηριακών Εμποδίων: Το πραγματικό πείραμα του Κουλόμπ είναι αδύνατο να γίνει σε σχολικό περιβάλλον. Η προσομοίωση επιτρέπει πειραματισμό με απόλυτη επαναληψιμότητα.
· Μετασχηματισμός ΔΠ: Ο ΔΠ δεν λειτουργεί ως απλός προβολέας, αλλά ως πεδίο δράσης όπου η φυσική κίνηση του μαθητή (dragging) μεταφράζεται άμεσα σε μεταβολή φυσικού μεγέθους, ενισχύοντας τη μνήμη και την κατανόηση μέσω της αφής. Επιπλέον μαζί με το Padlet επιτρέπουν την κοινή κατασκευή γνώσης και την ανταλλαγή ιδεών μεταξύ των ομάδων. 
Πλεονεκτήματα & Μειονεκτήματα ΔΠ
        Πλεονεκτήματα
· Άμεση οπτικοποίηση των "αόρατων" δυνάμεων 
· Διαδραστικότητα  και αύξηση του κινήτρου συμμετοχής 
· Συνεργατική μάθηση μέσω της προβολής του Padlet στο ΔΠ
· Ανάπτυξη ψηφιακών δεξιοτήτων των μαθητών
       Μειονεκτήματα – Πιθανές δυσκολίες εφαρμογής
· Τεχνικά προβλήματα (προβλήματα σύνδεσης στο διαδίκτυο, δυσλειτουργία ΔΠ 
· Ανομοιογένεια ψηφιακών δεξιοτήτων των μαθητών
· Περιορισμένος χρόνος  ( η εξοικείωση με την προσομοίωση και η οργάνωση ομάδων απαιτούν   περισσότερο χρόνο)
 
9. Φύλλο Εργασίας
Φυσική Γ’ Γυμνασίου – Ηλεκτρισμός
Νόμος του Κουλόμπ
Ονοματεπώνυμα ομάδας:
Δραστηριότητα: Διερεύνηση του Νόμου του Κουλόμπ
Στόχος της δραστηριότητας
Να διερευνήσετε πώς επηρεάζεται η ηλεκτρική δύναμη:
· από το μέγεθος των φορτίων, 
· από την απόσταση μεταξύ τους. 
Θα χρησιμοποιήσετε:
· την προσομοίωση ηλεκτρικών φορτίων, 
· τον Διαδραστικό Πίνακα, 
· το Padlet. 

Ανοίξτε την Προσομοίωση ηλεκτρικών φορτίων : 
https://phet.colorado.edu/el/simulations/coulombs-law
Επιλέξτε την: Μακροκλίμακα.
Εδώ μπορείτε να αλλάζετε τα φορτία q1 και q2 καθώς και την μεταξύ τους απόσταση r και κάθε φορά  θα σας δείχνει τις μεταξύ τους δύναμεις F1 και F2 (σε Ν).
1η  Δραστηριότητα (Στόχοι 1,2,3,4)
 Διατηρείτε : r = 4cm   
Συμπληρώστε τον πίνακα μεταβάλλοντας τις τιμές:

	q1 (μC)
	q2 (μC)
	Γινόμενο q1 ·q2
	F 1(N)
	F 2(N)

	2
	4
	    8
	
	

	4
	4
	16      (διπλάσιο)
	
	

	8
	4
	   32   (τετραπλάσιο)
	
	


 1 ) Παρατηρήστε τα διανύσματα των δυνάμεων F1 και F2. Όταν το q1 γίνεται διπλάσιο από το q2, οι δυνάμεις είναι ίσες ή άνισες;   ________________________
Τι συμπεραίνετε για τη φύση της ηλεκτρικής αλληλεπίδρασης;
_______________________________________________________________________________
2) Όταν το γινόμενο των φορτίων διπλασιάζεται, οι δυνάμεις _____________.
Όταν το γινόμενο των φορτίων τετραπλασιάζεται, οι δυνάμεις _________________.
Συμπέρασμα 1
Με βάση τα παραπάνω, η δύναμη είναι _____________ με το γινόμενο των φορτίων


2η Δραστηριότητα (Στόχοι 1,3,4)
 Διατηρείτε : q1 = 4 μC  και      q2=8 μC
Μεταβάλετε το φορτίο q1  σύμφωνα με τον παρακάτω πίνακα και καταγράφετε κάθε φορά τη δύναμη στον πίνακα:
	r (cm)   
	F(N)

	   2
	

	4   (διπλάσια)
	

	6   (τριπλάσια)
	



Τι παρατηρείτε;   
 Όσο μεγαλώνει η απόσταση,  τόσο ____________________ η ηλεκτρική δύναμη .
Ειδικότερα, όταν διπλασιάστηκε η απόσταση, η δύναμη ____________,
ενώ όταν τριπλασιάστηκε η απόσταση, η δύναμη ____________.
Συμπέρασμα 2
Με βάση τα παραπάνω, η δύναμη είναι _____________ με το τετράγωνο της απόστασης.
 3η  Δραστηριότητα (Στόχος 6)
 Η ομάδα σας να αναρτήσει στο Padlet:  https://padlet.com/mgag3/padlet-4023jtfvatjl76p0
· τους 2 πίνακες των παραπάνω δραστηριοτήτων μέσω  screenshot 
· τα 2 συμπεράσματα από τις παραπάνω δραστηριότητες


