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Abstract
San obair seo, ta roinnt treoshuimh beartaithe chun cabhri le tégail na treoracha gur féidir tacu go
héifeachtach leis an inilchadh ar insamhaltai idirghniomhacha digiteacha foghlama, mic Iéinn a threor( trid
a gcuid préiseas foghlama ag cabhra leo a eagra agus eolas a struchtar. Ansin, ta cas-staidéar a bhaineann
leis an téamach Radaighniomhaiocht i lathair. Ta achoimre gearr ar an treoir foghlama a fhorbairt ar fail
agus na torthai a chur i bhfeidhm i gcomhthéacs an tseomra ranga i lathair. Bhi sonrai a bailiodh ag
muinteoir ceimic i dh& rang de 90 ndiméad an ceann, tar éis 30 mac léinn le mean-aois de 17 bliain d'aois,
ag an Abade de Bacal Ard-scoil suite i gcathair na Braganga, an Phortaingéil. Rinneadh measuna ar na
hinnidlachtai agus na torthai foghlama a fuair scoléiri tri chur i bhfeidhm réamh-agus iar-tastalacha i
bhfeidhm roimh agus tar éis na ranganna. Fuarthas gnéthachan normalaithe de 0.64.
Tuairim na scolairi faoi na hacmhainni digiteacha a Uséideadh bailiodh freisin tri cheistneoiri. Ta formhér na
mac léinn (> 90%) go raibh na hacmhainni digiteacha in Gsaid suimiuil agus nios éifeachtai na leabhair, ag
smaoineamh go a chur chun cinn siad ar an idirghniomhi le mac Iéinn eile, ag dirid ar an plé ar théamai
cheimic. Cheap 70.8% gur éascaigh na hacmhainni a Usaidtear a dtuiscint ar na coincheapa a staidéar.
Ta fianaise ann a bailiodh gur féidir leis an Usaid a bhaint as acmhainni digiteacha idirghabhala ag an
muinteoir agus ag treoraithe foghlama a fheabhsu foghlama suntasach.

1. Réamhra

Nuair a mic léinn ar fail le comhthéacs foghlama eolaiochta agus teicneolaiochta, lena n-airitear inidchadh
chlaochli ceimiceach le tacaiocht ¢ uirlisi digiteacha idirghniomhacha, coinniollacha ata cruthaithe a ligfidh
doibh chun an leibhéal astarraingt a cheanglaitear leis na feiniméin a ioslaghdu.

Chomh maith leis sin, an Is féidir le comhthéacsanna eolaiocht-teicneolaiochta a chruthi deiseanna
foghlama éifeachtach nuair a bhionn na casanna anailis abhartha do thaithi phearsanta na scolairi.
Forbraionn siad scileanna agus dearcai a éascaionn bund naisc dhireacha idir an méid mic léinn a
fhoghlaim agus casanna 6 la go la. Chomh maith leis sin, ta forbairt an eolais eolaioch a chur chun cinn mar
go bhfuil mic Iéinn a tugadh an deis do coincheapa a iniGchadh, hipitéisi a cheapadh, abhair a ionramhail
agus aistrithe a bhuni. A chuireann timpeallacht foghlama le chéile go maith inspreagadh na mac Iéinn ag
tabhairt &bhartha a gcuid foghlama.

San obair seo, le hisaid acmhainni digiteacha, le tacaiocht 6 treoraithe foghlama, a chur chun cinn le tégail
an eolais eolaioch, a léirithe. Thairis sin beidh roinnt treoshuimh a thabhairt ar conas a treoir foghlama a
thogail.

Ta treoracha foghlama uirlisi idirghabhédla a cruthaiodh chun tacu leis an iniGchadh ar na bogearrai agus
treoir mhic 1éinn le linn a phréiseas foghlama tri chabhri leo a eagrd agus eolas ar struchtdr ar bhealach
domhanda agus trasnai. Is é an priomhchuspdéir go mic Iéinn, faoi threoir ag treoraithe, riomhairi a Usaid
agus bogearrai oideachasula foghlama chun idirghniomhu le samhlacha eolaiochta tri shonrai agus athréga
atd4 ag athrd, i mbun inidchadh ar an staid fhisiceach, f6s ann i gcomhlionadh an tasc, ag taispeaint an
tionscnamh, ag cur smacht ar a n- gniomhaiochtai tograi a dhéanamh, a cheapadh ceisteanna nua agus a
bhainistitd chun pairt mhic léinn eile i accomplishing an tasc agus inidchadh ar an staid. Léirionn Figiur 1 an

churiniul ar an dinimic a d'fhorbair an muinteoir agus na mac léinn, le linn rith na tascanna '.
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Fig. 1. Dearcadh Scéimreach an dinimic forbartha ag muinteoiri agus daltali, le linn rith na tascanna '[1].

Eifeachtacht idirghabhail an mhuiinteora agus a chailiocht a chinnfear de réir:
I.  an caighdean teagascacha agus eolaiochta na hgniomhaiochtai molta do mhic I€inn;
Il.  Solathraionn an bealach muinteoir né scaipeann eolas agus struchtlir an fhoghlaim ceaptha
iomchui;
Ill.  an dinimic forbartha ag an muinteoir, go hairithe, conas a bhfuil an obair eagraithe agus conas na
cuspéiri a mhinit do mhic Iéinn;
IV.  rannphéirtiocht na scolairi ina gcuid foghlama (m.sh. conas mic léinn a Usaid a gcuid eolais agus a
gcuraimi a iniachadh);
V. nahacmbhainni agus na huirlisi ata ar fail le haghaidh idirghabhala foghlama.

2. Treoshuimh a thégail treoracha foghlama
On taithi ata forbartha, is & ar dtuairim gur chéir na treoshuimh a leanas a chur san aireamh nuair a fhorbairt
treoracha foghlama:
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e Ba chéir go mbeadh caraimi ata beartaithe do mhic léinn a shil de réir na spriocanna foghlama ata
sainithe roimhe;

e Ba cheart ceisteanna a bhaineann i modh dushlan, dirithe le ceapadh hipitéis, mic Iéinn a chumasu
chun a bheith freagrach as a gcuid foghlama féin;

e Ba choéir go mbeadh na ceisteanna a bheith gearr, simpli agus foghlaim dirithe, is é sin, oibiachtil
agus sonracha,;

e Ba cheart ceisteanna a threor( mic léinn chun tastail, roghni agus a choigeartl na n-athrég, anailis
ar an staid fhisiceach faoi staidéar, aithint agus réiteach fadhbanna, a fhoirmlia hipitéis, turgnamh
agus ceisteanna nua, d'fhonn a choinneail ar an mac léinn spreagtha go hiomlan.

| gceist ag treoir foghlama tascanna do mhic léinn, le chéile mar dhashlan, a bheith struchtartha sna
codanna seo a leanas:

Dushlan-Tascanna

Treoirlinte Tugtar agus ceisteanna iad le chéile i bhfoirm dushlan, chun coincheapa, dlithe, agus na
prionsabail a thuiscint, mic Iéinn a threord in inidchadh na staideanna fisicitla. Coinniollacha maidir le
foirmlia hipitéisi a cruthaiodh 6 na hiomhanna anailis agus ta an t-idirghniomht leis na bogearrai a chur
chun cinn chun gur féidir tastail na hipitéisi chéile.

Chun tastail

Saotharlainne molta gniomhaiochtai idirghabhala, mar aon le hinidchadh insamhaltai idirghniomhacha, a
bheidh le déanamh i gcomhar. Is é an cuspdir a spreagadh neamhspleachas na mac léinn agus tionscnamh.
Tascanna a chruthaionn an nasc idir an comhshaol macra agus micrea na claochluithe ceimiceacha molta.
Chun nios mo6 eolas

Is & priomhchuspdir an chuid deiridh den treoir foghlama a scolairi a mhuscailt le cur chuige cuimsitheach
agus idirdhisciplineach, meas idir scileanna agus eolas trid an t-iarratas le casanna saol 6 la go 1a, da bhri
sin, lena dtugtar bri agus aisitlacht ar eolas eolaioch.

3. Cas-staidéar: Radaighniomhaiocht

San alt seo, td achoimre ghearr treoir foghlama a sholathar mar shampla iarratais a bhaineann leis an
"Radaighniomhaiocht" téamach.

Ta treoracha foghlama mar chuid de chlar oibre taighde nios mé a dhéanann iarracht eolas agus uirlisi a
thabhairt ar aird chun feabhas a chur ar idirghabhail foghlama agus tacaiochta do mhuinteoiri an mhic 1éinn
'sa seomra ranga.

Na huirlisi a forbraiodh san obair seo cuireadh i bhfeidhm le linn an gniomh oilitint inseirbhise do
mhduinteoiri, a bhi ar sitl ag an Instititid Polaiteicnice de Braganca, an Phortaingéil, a forbraiodh i gcomhar
leis an lonad um Oilidint Inseirbhise na Muinteoiri, i gcomhthéacs an tionscadail "Is Ceimic Gach Thart
Lionra". Ba é fécas na hoiliina "obair thurgnamhach sa cheimic le tacaiocht 6 Usaid acmhainni digiteacha".
Ceimic mic Iléinn ard-scoile an 12 grad bheith fhianaionn deacrachtai foghlama sa staidéar
radaighniomhaiochta mar a éilionn réimse seo cumas ard de astarraingt agus nach ligeann don turgnamh sa
saotharlann. Sa chas seo, bhi an saothrd na insamhaltai idirghniomhacha tacaiocht ag treoraithe ag
foghlaim an rogha a ghlac an muinteoir cheimic ag an Abade de Bacal Highshool lonnaithe i gcathair na
Braganca, an Phortaingéil. Bhi an rang 30 mac léinn le mean-aois de 17 bliain d'aois, a bhfuil 20 cailini agus
10 buachailli.

3.1  An mhodheolaiocht a tsaideadh
3.1.1 Sainmhiniu ar na spriocanna foghlama
Sainmhiniodh na spriocanna foghlama seo a leanas:
1) Tuiscint nios fearr ar an gcoincheap radaighniomhaiochta a chur chun cinn.
2) Sainaithin iseat6ip radaighniomhacha.
3) Scéimreach ar son an meath radaighniomhach ar roinnt nuclides.
4) Aimsigh an tréimhse lobhadh én am leathré.
5) T-eolas seo maidir le dul na rudai a bhfuil na céadta né na milte bliain.
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3.1.2 Roghnu nainsamhaltai
Bhi treoraithe roghna na insamhaltai ag an:
1) Oiriinacht do na cuspdéiri foghlama agus na caraimi ata beartaithe do mhic léinn.
2) Leibhéal idirghniomhaiocht thomhas de réir an fhéidearthacht a thabhairt do gach mac Iéinn a athr(
na luachanna na n-athr6g agus na paraiméadair.
3) Bhunadh Eolaiochta, le tosaiocht tugtha do na hardain hinstitididi oideachais ollscoile agus.

3.2 Forbairt an treoir foghlama
| bhfianaise an gcuspéir chur chun cinn i foghlama dirithe ar an mac léinn, airitear an treoir foghlama sa
phaipéar agus i bhformaid dhigiteach ar dhushlain, tograi na gniomhaiochtai / tascanna agus ceisteanna a
bhfuil leibhéal airithe soltbthachta chun anailis a dhéanamh ag scoldiri agus a mbeirteanna i bhealach
uathrialach. Bhi siad cumadh mar fheidhm de scéim coincheapuil go n-airitear ceisteanna até: (i) struchtuir
agus feidhme, a bhaineann leis an technologic agus timpeallacht foghlama eolaiochta, (ii) faoi threoir ag
fhoirmlia hipitéis agus a fhiord, (iii) beartaithe i oscailte agus an refinement na foghlama, dirithe i dtreo an t-
iarratas chuig an alpha- radaighniomhach agus béite-lobhadh. Go sonrach, tugadh na scolairi ar na ddshlain
seo a leanas:
a) Conas a dhéanann an meath radaighniomhach obair?
b) Nuair a dhéanann na nuicléis adamhacha scaoileann radaiocht alfa?
c) Cén chaoi a bhfuil an dul na rudai a bhfuil na céadta né na milte bliain a dhéanamh?
d) Conas is féidir linn a chinneadh nuair a bhi déanta thaisci airithe de carraig? An gaol idir an
préiseas discaoileadh dUrainiam-238 agus an cheist a bhuna.
e) Sna Cellars Fion Port, fuarthas buidéal "Port Fion" leis na céadta bliain. An féidir leat a mholadh
le proiseas dhéatu chun a aois?

3.3 Acmhainni Digiteach a Gsaidtear
Tri insamhaltai idirghniomhacha ar fail ar line ar laithrean gréasain na hOllscoile Colorado
http://phet.colorado.edu/ Bhi a Usaidtear:
. Alfa Lobhadh Insamhladh (https://phet.colorado.edu/en/simulation/alpha-lobhadh)
Il. Beta Lobhadh Insamhladh (https://phet.colorado.edu/en/simulation/beta-lobhadh)
Il Cluiche Dating Radaighniomhach (https://phet.colorado.edu/en/simulation/radioactive-dhata-
cluiche)

3.4 Uirlisi Sonrai a bhailiu

Rinneadh measunu ar na hinnidlachtai até forbartha ag mic léinn agus an fhoghlaim a bhaint amach tri chur i
bhfeidhm réamh-agus iar-tastalacha eolais ar choincheapa forbartha roimh agus tar éis an ranga. Claraiodh
na freagrai ar na curaimi a fhorbairt sa treoir foghlama.

Leis an gcuspoir tuairim na scolairi a bhaili mar gheall ar an éifeacht na n-acmhainni a Usaidtear ina gcuid
foghlama, an ceistneoir ar fail ag an tionscadal "Ceimic An bhfuil Gach Thart Lionra" a bhi i bhfeidhm.

3.5 larratas chuig an staid oilitina

Baineadh Usaid as dh4 rang de 90 ndéiméad an ceann. Eagraiodh scoldiri i ngrdpai de bheirt in aghaidh an
riomhaire. Baineadh Uséid as na riomhairi ar an seé sa seomra ranga agus na sonrai TIC nuair is ga.
Idirghabhail an Mhuinteora (Mar atd sainmhinithe ag [2] Lopes et al., 2008a e b) fad is a bhi na tascanna a
chomhlionadh agus cuireadh scoldiri leas a bhaint as a bhi dirithe ar an insamhaltai ar an dinimic forbartha
ag mic léinn. An muinteoir a mhol na tascanna mar ddshlain, ag baint Usaide as an ceistil, a cheapadh agus
a bhailiochtd na hipitéis. Spreagadh si freisin foghlaim agus a naisc leis na hiarratais praiticidla.

3.6 Anailis ar natorthai
Bhi marcéilte freagrai na scolairi ag an muinteoir. Bhi 17.5 luachanna (i scala 0 go 20) an marc ar an mean,
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ba 14.6 agus an t-uasmhéid 19.0 an marc iosta.

Rinneadh anailis ar na torthai na dtastalacha réamh-agus iar-mheastéireacht foghlama a thug deis chun a
chinneadh an gnéthachain normalaithe (g). Na iomlan a bhi 0.64 nuair a riomhtar trid an fhoirmle (g ; Pos-
Réamh/100-Réamh).

An céirid na dtorthai cheistneoir sin, bhi chun achoimre ar thréithe an timpeallacht foghlama agus tuairim na
scolairi faoi na hacmhainni digiteacha a Usaidtear chun anailis a dhéanamh. Léirionn na torthai gur mheas
95.8% de mhic léinn na n-acmhainni a Gséaidtear suimidil agus a fianaiodh n-rogha le haghaidh insamhaltai
agus fiseain. Ina theannta sin, mheas 91.7% de mhic Iéinn na n-acmhainni a Usaidtear nios éifeachtai na
leabhair agus shil 70.8% go raibh siad éascaigh a dtuiscint ar na coincheapa staidéar orthu. Ar deireadh,
91.6% a mheas go bhfuil ha hacmhainni a GUsaideadh chun cinn an t-idirghniomh( le mac Iéinn eile agus
duirt 95.8% gur chuir siad larnach don phlé ar théamai cheimic.

Is féidir leis an fhianaise seo a leanas a aibhsiu as an anailis:

I Mic léinn le feiceail neamhspleachas i bhforbairt an eolais ag an leibhéal an duine aonair sa
timpeallacht foghlama.

. Mic Iéinn i lathair easiness i léirill na staideanna agus na feiniméin fhisiceacha le linn Usaid
acmhainni digiteacha ach bhi deacrachtai ag aistrit i bhfoirm téacs a gcuid smaointe agus
an hipitéis a fhoirmlia.

Il An timpeallacht foghlama spreagadh foirmid na ceisteanna, malarti smaointe, réiteach
fadhbanna, a roinnt agus a ionramhdil na faisnéise, foghlaim idir mbeirteanna agus
chruthaigh deis don fhoirmliu ceisteanna a tharl6dh foghlaim suntasach.

4. Concluaidi

Nuair a tugtar deis chun visualize an dinimic na Trasfhoirmilichain ceimiceacha a tharlaionn le linn imoibrid
ceimiceach, i dtimpeallacht foghlama a mbionn i gceist tastail agus scridd ar insamhaltai riomhaireachta, le
tacaiocht 6 Treoracha Foghlama, a rannphdirtiocht, Ginéireacht tascanna, agus is € an foirmia hipitéisi chun
cinn agus t4 an leibhéal ard astarraingt ioslaghdd. Cuidionn sé seo na mic léinn tuiscint a fhail ar dhinimic na
claochluithe ceimiceach. Ar an mbealach seo, ta neamhspleédchas bail ar fonamh orthu le linn na tégala an
eolais eolajoch, meas ar an luas foghlama aonair.

Acmhainni Digiteacha bhfuil ach uirlisi ata ar fail don initchadh eolaiochta nach mér a idirghabhala ag an
muinteoir agus Treoracha Foghlaim a propitiate foghlaim suntasach. Is féidir leis an meascan na n-uirlisi
idirghniomhach digiteach le hobair saotharlainne, go tuisceanach, feabhas a chur ar an timpeallacht an
tseomra ranga agus ar chailiocht na foghlama na mac léinn.
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