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Ki sa “TEAL” vle di? 

Technology Enabled Active Learning 
(Aprantisaj aktif gras ak sipò teknoloji) 

  
 Plis pase 10 lane 

eksperyans 
 
Yon melanj  
prezantasyon, leson ak 
laboratwa pou 
eksperyans pratik.  
Melanj sa a bay bon jan 
anviwònman ki rich ak 
teknik epi kolaborasyon. 
 



Istorik TEAL 
Modèl:  
RPI’s Studio Physics (Jack Wilson) 
NCSU’s Scale-Up (Bob Beichner)  
Harvard Peer Instruction (Mazur) 

Otòn 2001-2 
Pwototip 

Off-term E&M 8.02 

Prentan 2003-2012 
Ajisteman pou gwo klas 

E&M 8.02 

Otòn 2003-4 
 Pwototip Mekanik 

8.01 

Otòn 2005-2012 
 Ajisteman pou gwo klas  

Mekanik 8.01 



 
Rezon ki fè nou sèvi ak metòd 

TEAL la  
       

 Pi fò klas fizik nan premye ane yo te gen menm 
kalite pwoblèm  

 
1.  Klas yo pasif 
2.  Anpil elèv te derefize pran klas sa yo tou 
3.  Anpil etidyan pa te pase klas sa yo 
4.  Matematik la te difisil pou vizyalize (sitou pou 

Elektrisite ak Mayetis) 
5.  Pa te gen eksperyans laboratwa.  Ki fè pa te gen 

entuisyon. 
 



Men objektif aprantisaj yo 



Objektif aprantisaj sou edikasyon 
an jeneral 

•  Devlope konpetans kominikasyon nan domèn 
fondamantal lasyans  

 
•  Devlope kolaborasyon pandan n ap aprann 
 
•  Ankouraje etidyan yo anseye  
 
•  Devlope nouvo resous pou aprantisaj ak 

anseyman ki baze sou estanda rechèch syantifik   



Objektif aprantisaj syantifik 
•  Kite metòd pasif yo (“pa kè”) pou nou rantre nan 

yon metòd aprantisaj aktif (ki chita sou refleksyon 
ak eksperyans) 

•  Amelyore konpreyansyon nou sou konsèp yo 

•  Amelyore kapasite nou pou rezoud pwoblèm 

•  Enkòpore pwojè ki chita sou travay pratik ak 
rechèch nan laboratwa pou devlope kapasite 

etidyan yo 
 



 Achitekti espas aprantisaj la 



Transfòmasyon espas aprantisaj la: 
Sal klas TEAL la 

      Aprantisaj an gwoup (Menm modèl avèk sal klas NCSU a) 
9 etidyan ap travay sou chak tab kote 3 gwoup 3 moun ap travay ansanm  
 



Espas kote etidyan yo aprann 



Dizposizyon espas aprantisaj la 

Achitekti espas la baze sou: 
 
1) Fason moun fè echanj epi aprann 
 
2) Modèl pedagojik 
 
Òganizasyon ekip la: Fakilte, Gwoup sipò teknik, 
Achitèk, Administrasyon 
 
 



Nouvo wòl anseyan yo 

Pwofesè John Belcher, Fondatè TEAL 



Nouvo wòl anseyan yo 
Pwofesè pa dikte elèv yo nòt kou yo ankò.  Men, yo 
asire yo etidyan yo konprann kou a. 
 
Asistan pwofesè yo (sa ki nan nivo metriz oswa 
doktora): Aprann ki jan pou yo anseye 
 
Asistan pwofesè yo (sa ki nan nivo lisans yo): 
Ankouraje rès etidyan yo vin anseye 
 
Enstriktè teknik yo:  Tout moun wè yo kounyea. 
 
Etidyan yo: Youn sèvi kòm enstriktè pou lòt 



Aprantisaj aktif  



Eleman ki nan klas  
aprantisaj aktif la: “TEAL” 

•  Demonstrasyon ki kapab pèmèt tout klas la 
patisipe nan prezantasyon yo 

 
•  Vizyalizasyon sou entènèt 

•  Tès sou konsèp: Etidyan yo, yonn bay lòt 
fidbak sou travay yo pou yo rive byen 
konprann konsèp yo 

•  Eksperimantasyon pratik sou òdinatè 

•  Bon jan opòtinite pou rezoud divès pwoblèm 
  



“Ti prezantasyon” yo 



Kesyon sou konsèp 



 
Tès sou konsèp  

Etidyan yo aprann nan tèt ansanm 
  

•  Modèl: Estrateji aprantisaj Eric Mazur envante a chita 
sou ki jan ou kapab itilize “Teknoloji Klikè” (“Clicker 
Technology”) nan metòd “Tès sou konsèp”. 

 
Metòd: 
•  Tès  sou Konsèp  
•  Refleksyon 
•  Repons endividyèl 
•  Fidbak la bay nan menm moman aprantisaj la ap fèt 
•  Diskisyon ant etidyan yo 
•  Revize repons yo an gwoup  
•  Eksplikasyon 

 



Aprantisaj ki baze sou 
“Vizyalizasyon” 



Vizyalizasyon ak “Matlèt” 

http://web.mit.edu/viz/EM/ 

http://math.mit.edu/mathlets/ 



Vizyalizasyon ak similasyon: 
Kat (4) je kontre, manti kaba"

Eksplike definisyon 
sa a"
"
"
       (Lwa Gauss)"

http://web.mit.edu/viz/EM/visualizations/electrostatics/ 
GaussLawProblems/gausslawflux/gausslawflux.htm 

   

r
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1
ε0

ρdV∫∫∫



Vizyalizasyon ak similasyon: 
Lojisyèl sou Lwa Gauss "

http://web.mit.edu/viz/EM/visualizations/electrostatics/ 
GaussLawProblems/gausslawflux/gausslawflux.htm 



Kesyon sou konsèp: Lwa Gauss"
Chan elektrik sou yon sifas 
esferik  matematik pwodui gras 
ak eleman sa yo:"
"
1.  Objè ble ki anndan esfè a e 

ki gen chaj eletrik ladan l."
2.  Tou lè kat (4) objè yo (yo 

tout gen chaj)."
3.  Objè ble ki anndan esfè a e 

ki gen chaj eletrik ladan l 
epi youn nan objè jòn yo ki 
gen chaj ladan yo."

4.  Okenn nan objè ki gen chaj 
ladan yo."

5.  Mwen pa konnen."



 Se pa nan chaj ki anndan an chan elektrik la soti 

Vizyalizasyon ak similasyon: 
Kat (4) je kontre, manti kaba"



Vizylizasyon:  
Analize pou nou konprann 

Ann sèvi ak Lwa Biot-
Savart la pou nou kalkile 
chan mayetik 

http://web.mit.edu/viz/EM/visualizations/magnetostatics/
calculatingMagneticFields/RingMagInt/
RingMagIntegration.htm 



Vizyalizasyon: Chaj yo ap aji antre yo 
 

Leman k ap tonbe 
a pwodui kouran 

http://web.mit.edu/viz/EM/visualizations/faraday/
fallingCoil/FallingRingResistive/FallingRingResistive.htm 



Vizyalizasyon:  
Entèraksyon ant chan mayetik 

Applikasyon ki  
fè similasyon 
sou leman k ap 
tonbe e ki 
pwodui kouran 
 

http://web.mit.edu/viz/EM/visualizations/faraday/
fallingCoil/fallingcoilapp/fallingcoilapp.htm 



Vizyalizasyon ak similasyon: 
Aktivite rechèch 

 

Chanjman nan chan mayetik pwodui kouran 
http://web.mit.edu/viz/EM/visualizations/faraday/faradaysLaw/faradayapp/
faradayapp.htm 



Vizyalizasyon ak similasyon:  
Devlope kapasite pou konprann konsèp 

Chan elèktwo-mayetik 
k ap deplase nan yon 
sifas ki plat 

http://web.mit.edu/viz/EM/visualizations/light/
EBlight/EBlight.htm 



“Mathlets” (“Matlèt”): Entwodiksyon 
sou konsèp matematik ki difisil 

http://math.mit.edu/mathlets/mathlets/series-rlc-circuit/ 
Developers: Jean-Michel Claus, Prof. Haynes Miller (Math Department), Dr. Peter Dourmashkin 

http://math.mit.edu/mathlets/ 



Eksperimantasyon sou òdinatè 
 



Mete laptòp sou rezo entènèt kote etidyan ka marye done ak 
eksperimantasyon 

Travay pratik sou òdinatè 
 
 
 
 
 
 

Eksperimantasyon sou òdinatè 
 



Ann rezoud pwoblèm 



Ann rezoud pwoblèm 

 Etidyan MIT rezoud prèske 10,000 pwoblèm pandan 
kat (4) ane   

 
 Etidyan yo vin maton nan rezoud pwoblèm 

 
 Eskperyans yo ba yo konfyans nan tèt yo 

 
 Sa nesesè pou kreyativite ak envansyon 
  
  



Debitan k ap rezoud pwoblèm 
•  Yo pa kapab konprann konsèp fizik yo 
 
•  Yo pa kapab konbinen plizyè lide 

•  Yo pa kapab fè rezònman matematik 

•  Yo pa kapab manipile senbòl yo 

•  Yo pa kapab fè ni estimasyon, ni kalkil rapid 



Pou vin ekspè nan rezoud pwoblèm  
 
Aprann panse tankou yon fizisyen 
 
•  Konesans ki chita sou done ak sou pwosedi  
 
•  Konesans sou anpil modèl 
 
•  Ladrès pou rezoud pwoblèm an jeneral 
  

 Pwoblèm pa ta dwe “bat” elèv.  Pwoblèm ta dwe ede yo 
devlope konesans ki baze ni sou sentèz ni nou analiz. 



Evalyasyon 



Evalye Varyab Enstriman 
Rezoud pwoblèm  Tès ki gen pwoblèm ak chif 
Konpreyansyon 
konsèp 

1.  Pre-tès ak pòs-tès     
2.  Tès sou espas  

Atitid 
1.  Kesyonè pandan kou epi 

apre kou 
2.  Diskisyon an gwoup 

Zouti pou rechèch 



Rezilta pre-/pòs-tès sou konsèp  
pou nou mezire pwogrè ki fèt  

Prentan 2003 Kontwòl 2002  2001 Gwoup 
g N g N g N 

0.52 514 0.27 121 
 

0.46 
 

176 Tout 
etidyan yo 

0.46 40 0.13 19 0.56 58 Nivo avanse 
0.55 176 0.26 50 0.39 48 Nivo mwayen 
0.51 300 0.33  52 0.43 70 Nivo ba 

g =
%Kòrèk pòs−tès −%Kòrèk pre−tès

100 −%Kòrèk pre−tès
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Rezilta pou pre-/pos-tès sou konsèp 



Pousantaj echèk yo bese 



Avantaj yo rete lontan 

•  Source:  Dori, Y.J., E. Hult, L. Breslow, & J. W. Belcher (2005).  “The Retention of Concepts from a Freshmen 
Electromagnetism Course by MIT Upperclass Students,” paper delivered at the NARST annual conference. 



Resous yo 



TEAL: Vizyalizasyon nan “Matlèt” 

http://web.mit.edu/viz/EM/ 

http://math.mit.edu/mathlets/ 



OCW Scholar pou etidyan fizik 

 
 

 
 http://ocw.mit.edu/courses/ocw-scholar/ 



    Objèktif OCW pou aprantisaj 

Bay elèv yo kont tan yo pou yo aprann modil ki sou 
Mekanik, Elektrisite ak Mayetis 
 
Bay pwofesè yo modil konplè y ap bezwen pou klas yo 



Estrikti modil OCW Scholar 
Objektif  Aprantisaj: 
 
Preparasyon: 
1.  Gade nòt kou yo            2. Gade videyo klas yo 
 
Aktivite gide 
1.  Li leson ki sou slayd yo.   2. Travay sou pwoblèm yo 

pou           chak etap 

Evalye pwòp tèt ou 
1. Fè tès sou konsèp yo          2.  Rezoud pwoblèm difisil 
 
Resous ki apwopriye pou divès sijè a  



PhET 

 
 

 
 http://phet.colorado.edu/ 

Sou sit wèb sa a 
(“PhET) Inivèsite 
Kolorado mete yon 
varyete similasyon 
ki disponib nan 
plizyè lang. 



“Compadre” 

http://www.compadre.org/ 



“Compadre”  
Fizik soti nan kindè rive nan 12è ane 

http://
www.compadre.or
g/precollege/ 

•  Fizik K-8  
•  Fizik de baz 
•  Konsèp fizik 
•  Fizik ki baze sou 

aljèb 
•  Fizik pou elèv 

segondè ki avanse 
 



TEAL pou kou Fizik nan MIT 
http://web.mit.edu/8.01t/www 
http://web.mit.edu/8.02t/www 
 
Vizyalizasyon ak similasyon pou kou Elektwo-Mayetik nan 
MIT 
http://web.mit.edu/8.02t/www/802TEAL3D/ 
http://web.mit.edu/viz/EM/index.html 
 
Similasyon pou kou Matematik nan MIT 
http://math.mit.edu/mathlets/ 
 
 
 

Sitwèb pou TEAL ak Matematik nan MIT 



Sit Open Course Ware (OCW) 
OCW Scholar: Bon jan kou—chaje ak detay—pou debitan 
http://ocw.mit.edu/courses/ocw-scholar/ 
 
Katalòg jeneral pou kou MIT ki nan OCW (Mwens detay) 
http://ocw.mit.edu/courses 
 
Materyèl OCW pou lekòl segondè 
http://ocw.mit.edu/high-school/ 
 
MIT Blossoms 
http://blossoms.mit.edu/ 
 
 
 
 

Sitwèb OCW 



Compadre: Similasyon ak vizyalizasyon pou pwoblèm fizik 
http://www.compadre.org/ 
 
Compadre: Dokiman pou lekòl segondè (fizik) 
http://www.compadre.org/precollege/ 
 
Compadre: Amizman pou fizik enfòmèl  
http://www.compadre.org/informal/ 
 
Compadre: Resous pou syans fizik 
http://www.compadre.org/psrc/ 
 
 
 
 
 

 Yon lis sit nan “Compadre” 



Sou sit wèb sa a (“PhET) Inivèsite Kolorado mete 
yon varyete similasyon ki disponib nan plizyè 
lang. 
 
http://phet.colorado.edu/ 

Sitwèb “Phet” 


