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«Η ΧΡΗΣΗ ΤΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ ΤΣΕΠΗΣ ΣΤΗΝ ΔΕΥΤΕΡΟΒΑΘΜΙΑ ΤΕΧΝΙΚΗ ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΙΚΗ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ»
Η Δευτεροβάθμια Τεχνική Επαγγελματική Εκπαίδευση αποτελεί και θα αποτελεί πάντοτε την ραχοκοκαλιά της οικονομίας μας. Στην ΤΕΕ εκπαιδεύονται και καταρτίζονται τα αυριανά κατώτερα και μεσαία στελέχη που πλαισιώνουν τις επιχειρήσεις, τις βιομηχανίες, τις βιοτεχνίες, τις οικονομικές και διοικητικές υπηρεσίες και γενικά όλους τους τομείς της αγοράς εργασίας.

Η εκπαίδευση και κατάρτιση των σπουδαστών πρέπει να γίνεται σήμερα σε σύγχρονα εργαστήρια από έμπειρους και καταρτισμένους εκπαιδευτικούς αλλά και με πρακτική άσκηση σε πραγματικούς χώρους εργασίας ή προσομοιωτές.

Τα μαθήματα ειδικότητας αλλά και τα μαθήματα γενικής παιδείας (μαθηματικά – φυσική – χημεία κ.α) πρέπει να διδάσκονται με την εφαρμοσμένη τους μορφή ώστε να δίνεται η δυνατότητα στους σπουδαστές να εφαρμόζουν την θεωρία στην πράξη.

Βοήθημα στην προσπάθεια αυτή μπορούν να αποτελέσουν κατ’ αρχήν οι απλοί επιστημονικοί υπολογιστές τσέπης (scientific calculators) οι οποίοι σήμερα είναι αναγκαίο όσο ποτέ άλλοτε να βρίσκονται στα χέρια κάθε μαθητή – σπουδαστή για την χρησιμοποίηση στην επίλυση προβλημάτων και ασκήσεων εφαρμογών σε όλα τα μαθήματα, με την προοπτική στη συνέχεια να αξιοποιηθούν και οι πιο σύνθετοι υπολογιστές τσέπης, οι υπολογιστές Γραφικών (Graphic calculators).
Κρίνουμε σκόπιμη εδώ την εν συντομία περιγραφή των ως άνω υπολογιστών: 

Όταν μιλάμε για απλούς υπολογιστές τσέπης (scientific calculators) εννοούμε τους calculators που κάνουν υπολογισμούς απλών πράξεων, τριγωνομετρικών και λογαριθμικών συναρτήσεων, εξαγωγή ριζών, δυνάμεων και απλές πράξεις στατιστικής.

Λέγοντας υπολογιστές γραφικών (Graphic calculators) εννοούμε τους πιο εξελιγμένους calculators που έχουν πλήθος γραφικών λειτουργιών για κάθε τύπο συνάρτησης, επίλυση εξισώσεων και συστημάτων, υπολογισμό παραγώγων και ολοκληρωμάτων και σύνθετες εφαρμογές στατιστικής, συνδέονται δε με Η/Υ και με αντίστοιχα προβολικά συστήματα για την τάξη.

 Στη χώρα μας ο απλός επιστημονικός υπολογιστής τσέπης έχει κάνει την εμφάνισή του στα προγράμματα σπουδών και στα βιβλία των Μαθηματικών της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης εδώ και αρκετά χρόνια. Οι υπολογιστές αυτοί  εμφανίζονται αποσπασματικά σε ορισμένες ενότητες και ιστορικά σημειώματα της Β΄ , Γ  Γυμνασίου και της Α΄ Λυκείου. Όπως στη σελίδα 63 του βιβλίου της Β΄ Γυμνασίου ο calculator παρουσιάζεται μέσα σε τρεις γραμμές ως εξής: «Ο άνθρωπος κατασκεύασε κατά καιρούς διάφορες μηχανές, για να εκτελεί γρήγορα και σωστά υπολογισμούς. Σήμερα για τον σκοπό αυτό χρησιμοποιεί τα κομπιουτεράκια». 

Στο σημείο αυτό πρέπει να επισημάνουμε ότι αγνοείται τελείως ο ρόλος του calculator σε μαθηματικούς πειραματισμούς, ανακαλύψεις και στην εκμάθηση μαθηματικών εννοιών. Γενικά στα Προγράμματα Σπουδών αλλά και στα βιβλία των Μαθηματικών, όπου αναφέρεται η χρήση του calculator , αναφέρεται με γενικό και αόριστο τρόπο, δυνητικά και προαιρετικά με αποτέλεσμα τελικά να μη γίνεται καμία χρήση μέσα στην τάξη παρά τις σχετικές οδηγίες του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου. Παραδείγματος χάρη την ειδική οδηγία για τα Μαθηματικά της Β΄ Γυμνασίου όπου αναφέρεται το εξής : «Για πρώτη φορά παρουσιάζεται ο υπολογιστής τσέπης. Βέβαια δεν πρέπει οι μαθητές να κάνουν συστηματική χρήση στην τάξη αυτή για να εξασκηθούν περισσότερο στον λογισμό των πράξεων και στην κατανόησή τους. Όμως μια πρώτη επαφή με τις υπολογιστικές μηχανές κεντρίζει το ενδιαφέρον των μαθητών και αποτελεί την αφετηρία για μία ενδεχόμενη συστηματική χρησιμοποίησή τους στις ανώτερες τάξεις, όπου είναι και περισσότερο αναγκαίοι». Στις ειδικές οδηγίες για τα Μαθηματικά της Γ΄ Γυμνασίου, όπου αναφέρεται το εξής: «Συνεχίζεται η παρουσίαση του υπολογιστή τσέπης και μάλιστα του scientific calculator με τον οποίο μπορούμε να υπολογίσουμε τριγωνομετρικούς αριθμούς, γωνίες, ρίζες, δυνάμεις, να επεξεργαστούμε στατιστικά δεδομένα κ.τ.λ. Στην τάξη αυτή οι μαθητές μπορούν να χρησιμοποιούν σε μεγαλύτερο βαθμό τους υπολογιστές αυτούς εφόσον τους διαθέτουν». Από τα παραπάνω εύλογα μπορούμε να διατυπώσουμε τα παρακάτω ερωτήματα και παρατηρήσεις:

· Γιατί θεωρείται δεδομένη η χρηστική δυνατότητα των μαθητών  και των καθηγητών σ’ αυτά τα εργαλεία; Αν όχι, τότε ποιος παροτρύνει και καταρτίζει τους εκπαιδευτικούς για να διδάξουν στους μαθητές τη χρήση των calculator;
· Η θέση που παρουσιάζεται για αποφυγή συστηματικής χρήσης τους στη Β΄ Γυμνασίου βάσει ποιών δεδομένων ισχύει και γενικότερα ποιος και με ποιόν τρόπο καθορίζει την καταλληλότητα ή μη των νέων τεχνολογιών στην εκπαίδευση;
· Ο calculator αναφέρεται σαν απλό μηχανηματάκι με τελείως αυτόματη και απλοϊκή λειτουργία και χρήση, γεγονός που δεν ανταποκρίνεται στην πραγματικότητα καθ’ ότι σήμερα οι scientific και πολύ περισσότερο οι graphic calculator είναι αρκετά σύνθετοι με αποτέλεσμα να μην είναι δυνατή η αξιοποίηση όλων των δυνατοτήτων τους.

Για πολλούς τα Μαθηματικά σημαίνουν χαρτί και μολύβι και πιστεύουν ότι το καινούριο δεν είναι βιώσιμο και δεν μπορεί να συνυπάρχει με το παλιό. Αυτή όμως η αντίληψη σήμερα είναι εντελώς λανθασμένη. Το calculator έχει εξελιχθεί και δεν είναι ένα μηχάνημα των απλών πράξεων αλλά πολύ περισσοτέρων και σύνθετων πράξεων οι οποίες γίνονται άμεσα και με ακρίβεια. Υπάρχουν calculator για διαφορετικές εργασίες, για χρήση από παιδιά νηπιαγωγείου μέχρι και μεταπτυχιακούς φοιτητές αλλά και επαγγελματίες. 

Πολλές αναχρονιστικές απόψεις φρενάρουν την είσοδο των calculator στην τάξη θεωρώντας ότι είναι δεκανίκια για τους μαθητές που βαριούνται, ότι δεν παρακινούν, ότι τόσες γενιές έμαθαν μαθηματικά χωρίς calculator, άρα τι χρειάζονται τώρα, ότι δεν μαθαίνουμε χρησιμοποιώντας calculator στα μαθηματικά και ότι είναι μηχανήματα εξάρτησης.

Τα να κάνεις επαναλαμβανόμενους υπολογισμούς δεν είναι καθόλου μαθηματική σκέψη. Η αφομοίωση των μαθηματικών γίνεται όταν καταλάβεις την ερώτηση, με το να στήνεις σωστά το πρόβλημα, με το να δημιουργείς τα βήματα για την επίλυσή του και τέλος να προσδιορίζεις αν η απάντηση που έδωσες έχει νόημα και στέκεται επιστημονικά. Τα calculator είναι εργαλεία που σε απαλλάσσουν από βαρετούς υπολογισμούς, κάνουν πιο ελκυστική την διαδικασία της μάθησης, χωρίς όμως να την υποκαθιστούν, και τέλος προάγουν την ομαδική δουλειά, την επικοινωνία και την ανταλλαγή ιδεών μεταξύ των συμμαθητών.

Όσοι μαθητές χρησιμοποιούν κατάλληλα τους calculator έχουν περισσότερο χρόνο για να ερευνήσουν ενδιαφέροντα και συναρπαστικά Μαθηματικά και να καταλάβουν την αξία τους. Η εξοικείωση των μαθητών με τους calculator αυξάνει την πρόθεση χρησιμοποίησης των νέων τεχνολογιών. Αυτό το γεγονός αποτελεί σημαντικό πλεονέκτημα ειδικά για τους μαθητές των ΤΕΕ, που στόχος τους είναι η απόκτηση των δεξιοτήτων του επαγγέλματος και όχι η εμβάθυνση στα Μαθηματικά αυτά καθεαυτά, είναι δε βέβαιο ότι τα εργαλεία αυτά θα τους είναι απαραίτητα αργότερα στο επάγγελμά τους.

Πρέπει να κατανοηθεί ότι οι calculator δεν καταλαβαίνουν Μαθηματικά αλλά διευκολύνουν την κατανόησή τους όπως ένας επεξεργαστής κειμένου δεν φτιάχνει ένα κείμενο αλλά διευκολύνει την δημιουργία του. 

Πολλοί καθηγητές και γονείς ανησυχούν ότι με την χρήση των calculator τα παιδιά δεν θα μαθαίνουν Μαθηματικά, απλά θα πατάνε κουμπιά, όπως επίσης δεν θα μπορούν να κάνουν μια απλή πράξη  στην καθημερινή τους ζωή χωρίς calculator. Οι παραπάνω φόβοι είναι κατανοητοί αλλά γενικά εντάσσονται στους σκεπτικισμούς για τη χρησιμοποίηση των νέων τεχνολογιών στην εκπαίδευση. Τα τελευταία χρόνια τα Μαθηματικά έχουν αναπτυχθεί πάρα πολύ και τα εργαλεία για την προσέγγιση και την κατανόησή τους έχουν αλλάξει πολύ. Η χρήση των νέων τεχνολογιών στην διδασκαλία των Μαθηματικών έχει καταστεί σημαντικός παράγοντας για την προαγωγή της εκμάθησης και της κατανόησης.

Οι calculator μειώνουν πολύ τον υπολογιστικό χρόνο μιας δραστηριότητας γι’ αυτό και αρκετοί έχουν οδηγηθεί στο συσχετισμό αντιθέτων λέξεων όπως «τεμπελιά» και «χρήση calculator». Η ειρωνεία βρίσκεται στο ότι τα computers που κάνουν παρόμοια δουλειά θεωρούνται υψηλά τεχνολογικά εργαλεία και είναι ευπρόσδεκτα στην τάξη σε σημείο που όλα τα σχολεία όλων των βαθμίδων να εξοπλίζονται με αρκετά από αυτά.

Οι  graphic calculators όμως κοστίζουν συνολικά (ένας για κάθε μαθητή) όσο ένα πλήρως εξοπλισμένο computer που εξυπηρετεί μόνο δύο - τρεις μαθητές τη φορά και μόνο μέσα στην τάξη, το κόστος δε των scientific είναι στο ύψος ενός σχολικού βιβλίου. 

Οι calculators βοηθούν τους μαθητές να ασχοληθούν με «τα γιατί» και όχι «τα πώς» των Μαθηματικών. Οι μαθητές δεν ανησυχούν αν θα κάνουν λάθος κατά τη διάρκεια των πράξεων και έτσι δεν θα βρουν το σωστό αποτέλεσμα αν και έχουν λύσει το πρόβλημα σωστά. Επίσης η χρήση των calculators στην τάξη βοηθά την χρησιμοποίηση πραγματικών δεδομένων στην μαθηματική μοντελοποίηση. (Αληθινά νούμερα πραγματικών καταστάσεων και όχι στρογγυλοποιημένα, κ.λ.π).

 Ένας εκπαιδευτικός αρχικά μπορεί να μην αιστανθεί άνετα νιώθοντας ότι χάνει τον απόλυτο έλεγχο της τάξης. Το συναίσθημα όμως αυτό αναπληρώνεται γρήγορα από την παροχή της δυνατότητας να εμπλακούν οι μαθητές σε πολύ πιο ουσιαστικές μαθηματικές αναζητήσεις.

Έρευνες για τους calculators έχουν καταλήξει σε ορισμένα συμπεράσματα όπως:

· Cambell and Stewart, 1993: Οι calculator ελευθερώνουν διδακτικό χρόνο που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για υψηλότερες μαθησιακές δραστηριότητες και βοηθούν την απόκτηση μεγαλύτερης ευκολίας στο problem-solving, γιατί τα παιδιά ασχολούνται λιγότερο με υπολογίστικες και αλγοριθμικές ρουτίνες και περισσότερο στα άλλα στάδια της επίλυσης του προβλήματος. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα οι μαθητές να νιώθουν ενθουσιασμό και εμπιστοσύνη και να επιμένουν στην διαδικασία του problem-solving. 
· Suydam,1987 : Η χρήση των calculator δεν βλάπτει τις αλγεβρικές ικανότητες και την ενεργητική γνώση . Οι μαθητές που χρησιμοποιούν calculator παρουσιάζουν καλύτερη κατανόηση των μαθηματικών εννοιών και αφομοιώνουν περισσότερες πληροφορίες. Συνήθως οι μαθητές αυτοί παίρνουν καλύτερους βαθμούς στα test που χρησιμοποιούν χαρτί και μολύβι από τους υπόλοιπους και μαθαίνουν βασικές υπολογιστικές πρακτικές και όταν ακόμα η εκμάθηση αυτών των πρακτικών δεν ήταν ο ιδιαίτερος λόγος για την χρησιμοποίηση των calculator.
· Hembre and Dessart, 1986: Οι μαθητές που χρησιμοποιούν calculators δείχνουν  καλύτερη στάση απέναντι στα Μαθηματικά και ειδικότερα καλύτερη αυτοαντίληψη. Αυτή η διαπίστωση αφορά όλα τα επίπεδα ικανοτήτων και βαθμίδων εκπαίδευσης.
· Jones, 1996: Oι μαθητές που χρησιμοποιούν graphic calculators έχουν τη δυνατότητα να δουλεύουν εξυπνότερα από ό,τι όταν δεν τους χρησιμοποιούν. Δημιουργούν δηλαδή μια μορφή «έξυπνης συνεργασίας» με τους calculators.
· Οhio  State University, 1997: Όταν χρησιμοποιούνται σωστά οι graphic calculators δεν είναι απειλή για την ικανότητα των μαθητών να κάνουν υπολογισμούς. Αν οι δεξιότητες του χαρτιού και του μολυβιού διδάσκονται ταυτόχρονα με την τεχνολογία των γραφικών, οι μαθητές έδειξαν ότι δε χάνουν τις ικανότητές τους.
· Dick ,1992: Οι GC οδηγούν στην ανάπτυξη και βελτίωση του problem-solving, με τρεις τρόπους:
Α) Ελαττώνοντας το χρόνο που χρειάζεται για να δοθεί προσοχή στους αλγεβρικούς χειρισμούς.

Β) Παρέχοντας περισσότερα εφόδια, ειδικά στους μαθητές που είναι αδύνατοι στις αλγεβρικές δεξιότητες.

Γ) Οι μαθητές εκλαμβάνουν το problem-solving διαφορετικά όταν είναι μακριά από αλγεβρικούς και αριθμητικούς χειρισμούς, οπότε συγκεντρώνονται στη διαδικασία επίλυσης.

Σε έρευνα που έκανε ο καθηγητής Philippe Soumet με δείγμα 2.500 μαθητών στη Γαλλία το 2000-2001  βγήκαν τα παρακάτω συμπεράσματα:

Ο calculator έγινε ένα απαραίτητο εργαλείο δουλειάς για τους μαθητές. Τους επιτρέπει ένα αξιοσημείωτο κέρδος χρόνου στην επίλυση των υπολογισμών τους. Τους διασφαλίζει όσον αφορά τα αποτελέσματα που θα βρισκόντουσαν χειρογράφως. Τους  βοηθάει στην εκμάθηση καινούριων εννοιών, κυρίως στη μελέτη των μεταβλητών.

Οι μαθητές εκτιμούν τις δυνατότητες προγραμματισμού κατά τη διάρκεια των μεγάλων πράξεων. Η χρήση του υπολογιστή εκτιμάται ως εύκολη, αλλά πολλές από τις δυνατότητες που έχει αγνοούνται από τους μαθητές. Τέλος αυτό το εργαλείο χρησιμοποιείται συχνά στο σπίτι. Γενικά ο calculator ως παιδαγωγικό εργαλείο βρίσκεται πολύ ψηλά στην εκτίμηση.

Η NCTM (National Council of Teachers of Maths) έχει συνηγορήσει από το 1989 για τη χρήση των GC σε όλα επίπεδα της διδασκαλίας των Μαθηματικών συνιστώντας να είναι διαθέσιμοι σε όλους τους μαθητές οποιαδήποτε ώρα, προτείνει δε στους καθηγητές να χρησιμοποιούν τους υπολογιστές σε ποικιλία καταστάσεων, όπως στο problem-solving , αναγνώριση προτύπων, ανάλυση δεδομένων, γραφικών, για την εξέταση μαθηματικών δεξιοτήτων και εννοιών κ.ά. (NCTM 1991).

Το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο, στα πλαίσια εφαρμογής Πειραματικών Προγραμμάτων Εκπαίδευσης (ΠΠΕ) πραγματοποίησε το σχολικό έτος 1998-1999 σε πέντε Γυμνάσια ένα πρόγραμμα πειραματικών διδασκαλιών στα Μαθηματικά με χρήση graphic calculators. Κατά το πειραματικό αυτό πρόγραμμα του Π.Ι. πραγματοποιήθηκαν στη διάρκεια της σχολικής χρονιάς 1998-1999 πειραματικές διδασκαλίες σε ενότητες των Μαθηματικών στη Γ’ τάξη πέντε Γυμνασίων με χρήση graphic calculators. Στην αξιολόγηση του προγράμματος διαπιστώθηκε σημαντική διαφορά ανάμεσα στις δύο μεθόδους διδασκαλίας και υπεροχή στη μέση τιμή της βαθμολογίας των τάξεων που διδάχθηκαν με τη μέθοδο «χρήση GC» έναντι των τάξεων που διδάχθηκαν με την κλασική – μετωπική μέθοδο και μάλιστα σε όλα τα σχολεία της έρευνας.

Η εξοικείωση των μαθητών στις Νέες Τεχνολογίες ήταν ταχύτατη.

Η πλειοψηφία των διδασκόντων ισχυρίζεται ότι με τη χρήση των GC αναπτύσσεται καλύτερα η ομαδοσυνεργατική διδασκαλία και η ερευνητική-ενεργητική μάθηση, η κατανόηση δε δύσκολων εννοιών (άρτιες-περιττές συναρτήσεις, γραφική επίλυση συστημάτων κλπ.) γίνεται καλύτερα με τη χρήση των GC.

Η διδασκαλία με τον GC γίνεται περισσότερο μαθητοκεντρική και βοηθάει στην ανάπτυξη συνεργασιών μεταξύ των μαθητών. 

Ο καθηγητής στο πλαίσιο αυτών των διδασκαλιών δεν καταργεί τη χρήση των παραδοσιακών μέσων διδασκαλίας και εργασίας των μαθητών. Αναλαμβάνει το ρόλο του συνερευνητή και του βοηθού των προσπαθειών των μαθητών εξειδικεύοντας τις παρεμβάσεις του ανάλογα με τις ανάγκες που προκύπτουν κατά τη διαδικασία της διερεύνησης.

Η ΧΡΗΣΗ ΤΩΝ CALCULATOR  ΣΤΙΣ ΔΙΑΦΟΡΕΣ ΧΩΡΕΣ 

ΑΥΣΤΡΑΛΙΑ

Ευρεία χρήση calculator στην εκπαίδευση από το 1975.

ΑΜΕΡΙΚΗ

Ευρεία χρήση calculator στην εκπαίδευση από  το 1975.

ΓΑΛΛΙΑ

Ευρεία χρήση των scientific calculator στην εκπαίδευση από το 1988.

Συστηματική και γενικευμένη χρήση των graphic calculators ανά βαθμίδα εκπαίδευσης από το 1989.
ΑΓΓΛΙΑ

Σταδιακή έγκριση της χρήσης των διαφόρων τύπων calculators από το 1974. Διαδεδομένη χρήση των calculators πλέον σε όλες τις βαθμίδες της εκπαίδευσης.

ΓΕΡΜΑΝΙΑ

Χρήση calculators σε όλα τα ομοσπονδιακά διαμερίσματα σε όλες τις βαθμίδες εκπαίδευσης στην τάξη και στις εξετάσεις.

ΙΣΠΑΝΙΑ

Οι scientific calculators χρησιμοποιούνται ελεύθερα στο σχολείο από το 1992, στις εξετάσεις επιτρέπονται χωρίς να είναι υποχρεωτικοί. 

Εδώ και δυο χρόνια ξεκίνησε η σταδιακή ενσωμάτωση και των υπολογιστών Γραφικών. Στους εκπαιδευτικούς γίνονται επιμορφώσεις σαραντάωρης διάρκειας με χορήγηση  πιστοποιητικού παρακολούθησης για τους υπολογιστές Γραφικών.

ΠΟΡΤΟΓΑΛΙΑ       

Ελεύθερη χρήση όλων των τύπων των calculators στην τάξη και στις εξετάσεις από το 1997. Προμήθεια calculators  στους μαθητές με συμμετοχή από κεφάλαια της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Εκπαίδευση 2.000 έως 3.000 εκπαιδευτικών το χρόνο στους graphic calculators.
ΝΟΡΒΗΓΙΑ

Είναι από τις πρώτες χώρες που πρωτοπόρησαν στην διάδοση της χρήσης διαφόρων τύπων calculators στην διδασκαλία των μαθηματικών και φυσικών επιστημών στην εκπαίδευση.

ΣΟΥΗΔΙΑ 

Το υπουργείο παιδείας εξέδωσε απόφαση να χρησιμοποιούνται ελεύθερα οι calculators στα σχολεία σε συνεργασία με τους εκπαιδευτικούς. Η αγορά των calculators γίνεται άλλοτε από το ίδιο το σχολείο και άλλοτε από τα παιδιά, με την προϋπόθεση να έχουν το ίδιο μοντέλο. Υπάρχουν ειδικές εκδόσεις που αναφέρονται στους calculators.

ΦΙΝΛΑΝΔΙΑ

Η χρήση των scientific calculators  επετράπη στα σχολεία της Φινλανδίας από το 1989 και των υπολογιστών Γραφικών από το 1994.

ΟΛΛΑΝΔΙΑ

Οι calculators είναι υποχρεωτικοί για την διδασκαλία των μαθηματικών και των φυσικών επιστημών στις ηλικίες 15 έως 18 ετών και είναι ενσωματωμένοι στην εκπαίδευση.

ΠΟΛΩΝΙΑ

Ακόμα και οι Graphic calculators χρησιμοποιούνται στα σχολεία με απόφαση του Πολωνικού Υπουργείου Παιδείας από το 1996. Γίνονται επιμορφώσεις των καθηγητών στους υπολογιστές Γραφικών  30 ωρών ετησίως.

ΡΩΣΙΑ

Γίνεται σταδιακή ενσωμάτωση των calculators στις διάφορες βαθμίδες εκπαίδευσης.  

ΠΡΟΤΑΣΗ ΠΡΟΣ ΤΟ ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΕΘΝΙΚΗΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ ΚΑΙ ΘΡΗΣΚΕΥΜΑΤΩΝ

 Το ΥΠΕΠΘ είναι ανάγκη σήμερα όσο ποτέ άλλοτε να ενσωματώσει τους calculators στην Δευτεροβάθμια Τεχνική επαγγελματική Εκπαίδευση ξεκινώντας από τους απλούς επιστημονικούς υπολογιστές τσέπης (scientific) και προχωρώντας σταδιακά τους graphic calculators, ως υποχρεωτικά εργαλεία-βοηθήματα για τους μαθητές στα μαθήματα της γενικής παιδείας πολύ δε περισσότερο στα μαθήματα των ειδικοτήτων.

Στα βιβλία των μαθηματικών της Α΄ τάξης του Α΄ κύκλου των ΤΕΕ να ενταχθούν αναλυτικά μαθήματα χρήσης των calculators με ασκήσεις εξάσκησης πάνω σε όλο το φάσμα των δυνατοτήτων τους ή να εκδοθεί χωριστό εγχειρίδιο που να περιέχει αναλυτικά μαθήματα χρήσης των calculators  .

Προμήθεια σε όλους τους μαθητές από έναν calculator στην αρχή της σχολικής χρονιάς με δεδομένο ότι το κόστος της αγοράς δεν είναι περισσότερο από ένα σχολικό βιβλίο. Αυτό μπορεί να ενταχθεί σ’ ένα Πρόγραμμα του Γ’ Κοινοτικού Πλαισίου Στήριξης αντίστοιχο με το πρόγραμμα της Κοινωνίας της Πληροφορίας που αφορά την επιμόρφωση των καθηγητών στις σύγχρονες τεχνολογίες όπου επιδοτείται η προμήθεια ενός computer για τους εκπαιδευτικούς, μπορεί να ενταχθεί και η προμήθεια ενός calculator σε κάθε μαθητή.

Παράλληλα οι εκπαιδευτικοί χρειάζονται κατάρτιση στην χρήση των calculators ώστε να είναι δυνατή η αξιοποίησή τους ως προς όλες τις δυνατότητές τους.
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