
���������	
�	��������������������������� ����!��"�"#"$%��

    

���������	�
��	���������������������	���	����

����	������������	���� �!"	�������# �������

��
�$��$�$������%�&�������'(�$)*���$������

��������$+��%���	���$,'��"������-.
%���&��/01��-��%������

����

-.22'
34��������������	
����������������	���������������������������	����������������������� !� ��"�����"���#���$�!��!�%

�	!����������������&���'�(
�)����*'��+��������������������,�������+��!���������
�� ������( �,�-.�/0���1�2!������,�-'��,'�&��)������!�+ ��3�� ������
�'�
������,)!�43�����!����56� �! ��������������	
���������+��������������
�����78�����3���������9��'���%�5���:������������&���'�(
�)����*'��+�����������
�� 

���/�!�;�����4��3��5��3< �������=3����������	��(�"���'� ����5��$>�&�!� �! �?���@6�������������/����A�+�����%��;���"3 �+���	���
���������9���'�9������(
��)�����*'��B����C�D������>���������E����"'��!�����! ������(�����)�7��D���'������F���(���! ��������/����A�+����

����	��&����3��!������������������!���������+!����-���%(
������&
����G�� ���$���+�����������
��'
H,��&��I�$J���K����+�������F������
��������������/�!�
��3��������'�����
'�����	���L3!
����+������������M,�+����������*,��-�����	! �+���� ��%(�!��4��3��������=3������

������������+!����+�)��A���-�!�����+!������/��A�! �43�'�+��	���.� �
N��O����P3���,'�����&����'�������(������;�������/����A�! �Q���:���������R�� ���*3��+�����������
��� ���+����.��+!���������������! �����
������ � ��3�5�J����������������4�S���+������� ��)���H���5�K��T�3���C9������
�3���+��. ��3��+!�����������N�����������������5����������<�+���


3A�%�����#��$�!��;��"3 �+�	���������)��A�+�����������#��$�!�����
�3������.�������"�������������#��$�!��+!���>��������3��	�T�3�+������������3��	�
��U�+���
��� ��)�( � �V�	�%������"���N�H'�4�3�����������������M3������6����������)��A��� ��)�����������������+���.�(�����+�������<��3��'����&����.������&��"

��43��+!�������������������WS���������
��)����,�)� ��!�����+!�������������������2�! �X
��)����,�)� �&���3���� ��H,���+��. ��3���L3!
������G����W������
(������B!���K�4��3���4��3�����+����.+!������� �����
�����G'�NG����W������%�8��C�;��!����Y�!����������C�H�4��3��! ��3����!�=;��&��"��)��A

��
�3A���&A�Z�!� 
K�! ���
'�)�(�.A������43��! � �6�[�F����
�'���%� �

�4��3��! (��������������C�H�N��O����P3���,'����+����.�;(
��)�����*'��+������(!�����! ��$C���D
���'��\(�����������������+����.�+!�������;

�N��H'+!�����������������+��. ���3���L3!
����! ��(������Z��'��������.����+��&A���]��:�����K���! ��3����?���@6��"'���"U��

(��������+��.+!�����&����������/��A�! ��	��(
)%� �

��

-5������.222'�����222��4�	��222��6(Technology�&���222���!��	7�	.222"�6�Strategies�teaching�(T�&

��'8��22222��6Learning�9��22222���&�6Science�9�&�22222����	�6�Computer9:22222��,����&��6Internet9&���

���	�������# �������� �!"	��6��Communication Technology�� and �Information�9��



�&��'�(����)�	�������(	
*��	
+�*�����,
*��-���.��(�/�(��000��

��

���

���1���

��������+��. �3���/��A��������! !��������������	��!� !�6���+��(O3�����������%�������������,�	 

���������,����! ���������������������������	���38���&��=��������������! �����������3�����������+��;������

���B!���N3�9������+!�^������������������,�������+��!�������_������`�
���9���F�3!��������+��

�����	��(
)�������=3�A������%����
'
H,��&�	��)!����_��������̀ �
����������,	 �������Q��:��

�! ��	�	���/��A����!���������	�����'���
$�^����+!�����(����a	���+����+��. �)%�! ��

��������T3 9'�����,-�'bcc�����&��$�!�����M'�d-	������+!�*��B���-	d�������=3�A����"��'� �B�

���������������������,�)!����� �!��&��$�^�� ���&0��@:,C��e!������������+!��A�;
�,�)� ����)�&A�! �����+���

��������-�'�43��! �X
)��Y�!���=3�A�! ��	
����������,)!�&0�@:,C��e!��� �
������
)�&��������+��

�����	��(���!����&0�@:,C��e!��� �
�������������	! ��=3�A�! ��	
����������!�K�! �;

�������	�!� ��!��=3�A�������1�)�T3�(��fg������$�	 �hcci�������������5�H'�����/���A���'��,M��;

j�����k�%l�������������������L'��-�C�j!
�� �
����;��=3�A�Q�!
�����C� ����
�3
���)!�9.�m�	����

�������	
��! �(�"�'� ����Q�	�! ��=3�A�+��hcci(
)��D���;�hcf�n
K! ��-���l�������,��

L'�-�C���	
���+������Q�	�! ��kopi�	���]k[�%��&��'���!�A�;�"3 �+�	������! �����
�� �

��Q�	hcci��� �
J�;hccccc�������! �����3�=3�A�&�
'���)���������(�"��'� ���������L'�-�C����+���

���(
)�5�@:,C��e!����=3�A��
'��%���������������	��!���>�;q@G,� �$������,)!�43������������������

�Q�	�! � �
���43�hcki	���������� ����
�]h[%� �

��N��'� ����_���;&���@@G,�������=3�/!�9��.�������,��)!�&�����A������F�3!����������+����

&�,	��� ����=3�A�+���������&�
'�����&�
'��%/!�9.�43����<�r�-�������!���)��A�&������
�)B�

���	��( ���&��"';���+!�^�����aJ�K����5J�(�!�5=��43��Z�!�+����&��I'����'�.��'�.�+��

( ����Y�!���!�
'��%;Q�_�+����&�,	����(!���43��! �
3�.\ s����(
�:,�B<��3����.��
����G�������

____________________________________________________________________ 
 

1 ��  Cavamagh 

2�. Stern 



��*��*�'����2
�3��(,�*�
45���6�	���3���

    

���

�)��A�`�
�� ���B!���N3�9���(O3����+�;
���3��	 ��F�3!�������� �������������+!������

��1������)��A����������+���������43��! ��!�NH'�43�����������	��+!���F�
���t�%��4���u���+�;�

���
3�.\�s������.�����! ��������F�3!��������������� �$����������� ��=���� �$������! �v��>�����+
�

�N'� ��)��A����&���'���A�1�,�-�;���/�!�
�3�����������������
'����	���L3!
���+����������M,�+���

��'������	! �+�����1������*,�-���%��(�!��4�3�������=3�����������������N�H'����+!�����! ���/���A

	��]b[%�� �

���������3�����+�������1���B!
>�������;�"3 �+�	�����/�X������3�+!���������&����! ���������

���������?�6��,C9��&A�(
'!� �Z��������	��+
J�����9�����,��3s��,��K�+��!����t���s��Z����

��,��3���	���t�(
)� �
��>��
'���������+��!�����������a��@'���!�&A���s������(
�'��a�H��+��!�����t����3

s�!�Z����
)!����t��
��'�]w[��%� �

(�����+��.������+!������/��A�! Q�	�����@:����-�'���6��+���%(�������+��.�+!������

����������( �������� !��/��A���L3!
��
�3����! ���3<��13
>���;���������������53��	�������!�9���x��'��C��

������������������,	 ���&����)8.+!�����������������	��(
�)��'�.�. ������R��!�U �
3
��+���]i[��%

m<��k�?�@6�! ��(����4�C�����.&�����+!�������
3�.\� �

�s)��A&��"���&��"����;�������&��
$�;&��$�!�;�����(�����&���=,$��������+���.����+!�������! ��

�� ��+����+ 
�,�( ���
'�%���'A�������+!������(�"�3��A�! ����m0��;������/ �.�;m! �+������+���

�3��A�;����N����+����+��!�����T39��������(�����������( �
'�%�4��u��;���"�)��A���������&�

��� �! kopc���"������( �M,	������	 �+��!�9��������	���! ����( ����m!�
���������Z����+�������+!�A

+��!�9������B��0^��&�.�'�.����,J�(����9�'���'�3�!���� ��(��
'�t�]y[%� �

��'�3�!� �!����������������������( !�A� ��������!��D�:��'�,�3�����( �,-.��	�,	 ����@G)�+��

��I'����������/��A�!�,6�	�! �(
���L��������R������9���!��'�����$������1�����+���/!��

�����	��( ���N3�6]g[�%�������z!�9���! �/!�������/��A�9���������������C���������,��>���! �43��'�

������ �� �6���������&�$3�.�����	 �1��43��������
�� ������������������+������!�&��) �6���'�"U�����
�'�3�{

____________________________________________________________________ 
 

1�. Wallace 



�&��'�(����)�	�������(	
*��	
+�*�����,
*��-���.��(�/�(��000��

��

���

��B����R�����&
A���K�����������������	������(
)� �*3��+����+!�����������������R��B��^�$�!����B���0^��

��
�� ]p[�%�����>���2A�! ��������������������������/���A�����&�9������!�����'�����Z������� ������;1�=3�����-����&

��V�����C�r-�;+��. �3����������,)�8.�/!������/��A�/� �����!����"�	�( ��C������;
'���'�.��+�

����������-�'����'�43��+�"G	����,�	�/�!����/��A��"3 ���%������4���������;5��C ���)��A��;&��"

��������/!�������/���A�&�!��!
'���	 ���&��3
����
�3����������������'�4�3�������3�"G�	���+�������(��:'

���L3!
����m!�
�! ��!�/��A(���������Q�:,������+��.+!����������������&�.�'�.�+��

��C������	������T���+��. �3�+��
���]o[%�� �

N��O�����(
)���*'��+���\�����(������WS��?�@6�! ��'�.�'�.�B�H�H:���������+��.+!���������

��	��(
)���*'��+��. �3���L3!
��������+ !�����|�����'A���M,���� �)%� �

�����(!� �m�! �L3!
��B0=������=3��������	
���������+����,)!��3�	��3�������& � �}�	���

������	��&�.
'��. �3�+��. �3�x��,�+�����'����%�����m0��! �(O3�����5E��43�������������+��

�����v�����L3!
��/�!���'A�! ��������'���G	���	��(��)����������,�����;��	���=,�����&�
��U�� ��

 !� %����������&�.
�'��.����T��T��+�����'�����3�"G	���+����!�����=3����"'��"U��������( �M,�	��

+!�����������	��B�^�$�!����B��0^��+���%����������������)��	
������
H�(!� �! �����O�kwb�

�����������������.�B!��K���=3�A�&�"�����(�"��'� �! �(
�������)�+�*�'� �%�����;��	!���4�3��! 

�����
H�(!� �&�3�*�'� ���m! �s��+~�'����( �t�,)!�;�����������' ���A�&�������������)��	
���

��
�' �������)�%�����'���!���U�&�3�*��'� �����'�����'��	!
�U�+!�9����+������3�X���!�����������! �

B!��J;�1,-�	������Q ����;+����
�U�+��������������������!���	
���B<A�!�9������"�����������+��

�������������M,�	�� !���; ����(
�)���J��^�(
=�'� �(�"�3��A�+������
�' � �!���>�( �%����(~�����4�3����^

���������)A�B0=��x��'�����&�3�*�'� ���������������! �(
�)����D�5Y��-��������'A�V�)���V�|���
'
)

�����,G�"'����m0���
)�%�&� ���! �����'�	!�
�U�+��������'�	!�x��'�����+�������;L�=��;1�����
�'����

�������������� ����(
�)�( �M,�	��(
)��,)�'�4,���;!�,M.�;�
K�;�)�H'�;
30	��;!� ��'%���! ����{��H:��4�3�

�(����#�$�!��������'�43�����+��.����T$	������!�9���������&�3�*��'� �+��. �3�+���������	��(
�)���	!���%

�����v<�����&�3�*��'� �+��. ��3�T$	��������/�!�! ����������,��.�(
�3 �'�/���A��,��	�+���



��*��*�'����2
�3��(,�*�
45���6�	���3���

    

��	

��� �)�%�,��3���������x�'���� � �&��'�N��O��+��+!�����������������$�	���������������;(
�)�7�G,'��+���T

�����+��. �3���	��B��M,�;&�.
'��.�%���N3��'����Q����&�.
'��. �3�����������:�! �5������1����

����Q�$H,	��+��. �3����'A�Q�J�;
�������������/�!�������9,'��a�C�D������-J�&�.
'��. �3��=����+���

��(�����,�����C<
,	���������������������'�����1�����N3���'����+�3��@��&�.
'��. �3�X
'��������+���J�+���

/��������.
'��. �3���+�3�@��+�.���"'�5��&���������������������x��F������
��� �������a�C�D������

Z�	���3��������	! �
����(�"'�+��]kc[�%� �

��������	�����(
)���*'��N��O��! ���&�	!
'�����=-�3��	��k�����S��;� �'���T$��(�"�'� �! ����W

��������� � �&��'�&�3�*�'� �/9�"'��+�!�����=$)�{3�^����+��. �3��
�)�(�%����������C�D�4�3�����`
��

����	!��S����/��A���W��������� ����&�3�*��'� ����@:��/9�"'������=$)�T�����%��' ���A����+���

�{���H:�kby� �������M'�
��' ����� �Q���	�&�3�*���'�%'A����L����' ����A����=��(����.�� �! �����

����
�,��.�!��>�(��.���N3��A;���������
)�L3!
��(��.�� �+����j�,���	! �
J���T3�;���43�����

���������=$)�{3�^�����!�/��A�N3��A�(��.����B��M�;���.��C�����������+ ����B!��K�����Q��,���(�


' ������3! �%����	��B!�$��{�H:��43�����(
A��	 ����P3�,'\� �

k�% ��&���.�������@:��/9�"'������=$)�{3�^����/��AS�	���,)� ��$_���W%� �

h�% ��������,G �6�4��U�/�38���. �A�&���.���������z!� ��! ���
'!�
'��!�+!������+
��3����4���U�


����5���
A!���'�!�^�����	��4=��]kk[% 

��4
������=	!��!���f�hccc�l�S������������������.A���/9��"'��;a��D�j! ������!���'�,�3����W

���&���.�����,6��)����
' ����	!���%������������{�3�^�����!�/���A����N3��A�(��.�� ����N��O�

���������A�4�������(��.�(��.���
' ������3! ��'�,�3�������
' ������3! �+ ���B!�K�����!�/��

�
)���*'��%��A��	 ����P3�,'������� � �&��'�(
������;&����.����/9��"'��N3�9����1�2!A������.

� �='�+���R��&�'A��,6��)]kh[%� �

____________________________________________________________________ 
 

1�. Slowinski, J., & Anderson 

2 ��� Kramarski & Feldman 



�&��'�(����)�	�������(	
*��	
+�*�����,
*��-���.��(�/�(��000��

��

���

�����9���+�	��������O�+!��������(O3��+ ��!���+���f�hccc�l���+�!���icc����! ��' ���A�

��J�'��M����)��A���������*'���=3�A�! �X
)����' ��A�������'��������
�,)� ��	�,	 ��'�,�3�������

f�N3��A�(��.�l��'����������
�'
3 �/��A�+ ���B!�K������f���Q��,���(���.�%l����N��O���P3��,'

���
' ���B!�$�\� �

�������( �M,	���'�,�3���������'���.���������������+ ����B!�K��������'���.��������-3�H�! �
' ��

���/��A����������,G�"'�� ��6�+��. �3�
�3����! �;
'
3 ��������
��3����+�,�������>0��������
�' ������

��Q�$' ��!�/��A�
' ��%� �

�����������������,�����Q��,���(��.�&���.��������$-'�N3��A�(��.�! �&���.����9������������&�9�


' ���`�K�+��. �3�+�����!�+�,����&���&��3���� ���]kb[%� �

�������C������'�U���C�Dfhccb�l����&�� ������ � �&��'�����������+�����!��:���'�3�!�+��. ��3�+���

��B!���
>���&�3�*�'� �������!��-��+ ��������'� !��+�������	��( ���
�M�%��u���P3��,'����4;���&���'�

���������m! �{�3�^�������	��7�3���-��+��. �3�+�����$	���!�9���!�:��'�3�!�+��. �3���� � 

�����!�9���������������.������!��	�	��Q�K����4�'��>�;1���M�&����%��P3�,'���� � �&��'�4��u�����C�D

��"�����( �M,	��&� ���������!�:��'�3�!�+��. �3�+��;�����5K���	��������+��. ��3��=3!��r������M�

����B!������N�'� �+��. �3��� �6���� �6�+��. �3��� �3��+��. �3�;7�3���-�����N����+���

�����D����'
)�%��P3�,'��43������
��U����( �M,�	��! �+ ��3�����������
)!����
)�a���{�H:�

�'�	!�+������m! ���B���F��+�������������5:�(�"�'� �! �&�.�'�.�+��+������������I'�! �{��H:��

��.� �)��,]kw[%� �

�������)��A�NH'��-3�H�;�"3 �+�	�������m0���! ��"�����������,��	�+����+!���������&���'�!��:�

�������m0���! ����
� ������,��	�+����yh��n�����)��A���>���������& � �;1����M��3�����`��K��"

����.�������& ���Q�d	���B��0^�� �)�%m0��! ������!�K�! ��+��+!����������!�:�

____________________________________________________________________ 
 

1�. Center for Applied Special Technology (CAST) 

2 ��� Chicage, Dayton, Detroit, Memphis, Miami, Oakland, and Washington 



��*��*�'����2
�3��(,�*�
45���6�	���3���

    

���

ho�n��)��A��>��������`�K��"��!�����(
)� �3�� �)�%��m0��43��! ���)��A���������'�NH'��"

�!����� !� ��!�(
����T�����!���*'��&���.������
�� �]ki[%� �

�;�.<=��4�����>.)��?@�A#��	����������$,�+�����	����	�B����

 A#�������	�����

	�B� 

A#��$,�+������

 

����.
���� �!�,��	 �N��H'�"��)��Af��+�����

Q����_�\�;1������M������F���;B�����0^��& � �

����Q�d	&���.���l 

kk kg 

(
����5��-��NH'� �

fQ�_� +���� � \��� (!� �� ;T��� �� ������

�!����� B!�I'� ;[3���� �� ��!��� ��
'���	

N'� �&���A 

kb g 

������C2=7.81, df=1 , p<.05� �

43�.��f�hcccl ! � �6�Z���B�H�H:��! ��NH'�(!��+!������4�3�����/��A�! �
3
��

�	!��*�,'����a��������
�+!������������������/���A�+������� !��,�	 �43����1�����/��A�! �
3
��

�	��( ����C��]ky[%� �

���H�H:��P3�,'�����=3���������*'��
��3���'�! ����
)��������������R��+��������� ���43��;��! /�!����+���

����;+!��=�����,�	��"�)��A������3��'�������
�3���&���������(�����+�������<�+���������������Wd��+���.ICT
=�

���
�)���!� !�6�����
����+��"����!�&A�(9�"'�����>0�������%�;Z>���! �")��A����
'!� ����'�&�

3���� �$���+�������m! �m0���! �+��. ��3�����  ��3�
���
�����{��H:���%����3��'����;�!�4�3����

(�����������+��.+!����������+��������0^��+����"�)��A�+!���F�&����	��]kg[%����
�3���&����.���


���'��,�������������+��.!����+!�����������+
��3
���;+!�A�Z������!� ���6������'� !����B����0^��

____________________________________________________________________ 
 

1�. Green 

2 � Information and Communication Technology 



�&��'�(����)�	�������(	
*��	
+�*�����,
*��-���.��(�/�(��000��

��

���

����
'���	������39*������5��:��������������! ���
�������������������=M������B���0^��a�-��Z�$�������M��

�43�������
���� !�6���+ �H,'�+!������+���
'�$��(����+��. �3���/��A���	���]kp[%� �

�'�)7��/�8'
���	�91�(
:�4;��-�(��<��3��������,���

�'�,�3��)��=$����;m�,	 �5��>�;�'����+������������; ���������+ ��3�� �
��������	���^�$�!���������

(��.�������	&������������!�������+!��-��! ��!�������1������$�������
��%��(�������������'�,�3�����+���.

�������	��a	���!��-��+��. �3���L3!
��+���%�+�'!��k����(!�)�������������
����+!����������!��^�����

��)��A���I'� !����*3!
������<�����M������,�����39������!�/��A�����	�,	 ���� �)

��'�,�3�������������T����� ��	��-�]ko[�%� �

�&�-C ��f�kooy�l���
3�.�\sN��O�������(~����! �(
)���*'��+����+����!9������&��'����
� 

a	����3��J������ �������'�,�3����m0���! �
�'�����+���m! ����������(������Wd��!��^���+���.

 �)��]hc[��%=���
f�kooo�l��?�@6�43��! �
3�.\ s���! �����+ �
���B���C�D��?��@6�

�")��A;&� ���(����&�������.&�������;��	��(
�)����*'���C������3���)�! ���'�,�3����� ��&���'

��(������"������
� ��+��.�")��A�43�����&�+!����;��a'�������$	����3��J���T��

���)���&�HH:�A������'��'���� �)�]hk[�%� �

���=$��)�+���� ��!���43���Wd���������=3�;+����������+������+�����m!�
���! �L3!
����

�	���,�!���+��. �3�+��
�3�������������	�����
'����")��A��3� �'��* �)��3�
���%

�! �Q����������!���+��. �3�(!��,�������
�3�.\�s��������N�H'��,�!����+��. ��3�! ��"�)��A������

���C9���-����+��. �3�(
����5�����!��>��I'�
����,��.�� �)��&�.
'��. �3��������&��) �6���H��������

���3�����!�")��A������ �3��!�aC�D��
'��.%t�4��u��;���4�,'�f�kooo�?�;%hy�l���(!���43��! 

���
3�.\�s�Q�	�! ��������W���6��+����
)���,�!���+��. �3������{�������=3�� �$��!�43����+��
____________________________________________________________________ 

 

1 � Carnoy 

2�- Edelson                                                                         

3�-�B ecker                                                                                                                                                                                                     

4�.Trentin 



��*��*�'����2
�3��(,�*�
45���6�	���3���

    

��


���	��( ����)��A�]hh[%t�43�������;��=$)����������,�!����+��. ��3���������! �+��������+�

�! ��-	d����)��A�B��N��H'�
��'!� �(
����������	�	�% ���-=C���&�!���=������(!�����4��3��! 

��
�3�.\ s��1����������������.�+��. �3��3��)������"���; �) ���&����.����B���'

���<����� �!��'A&����>!����N�������.�B�^�$�!��{3�^�������0^��;+ ����+������a�-��B���

���
����%4��u�������'A�;�������������"3
=3�����+!�=��������!����������'�����$_�;
'�� ��������

��5���
��%t� �

���'	�:�(�(����(�/������

m<��
fhccb�l
��'�����+���+��+!������������1�-H��NG��� �����!���
��\��[�C�%��+
���'������+����

+!����&���.����+��. �3�+����X7�%
��'�����+��+������+!1���L3!
��+����%� �

[C�%�+
��'����+���+!����&���.����+��. �3�+����� �

�+!���������+��. �3�! � ���K���&���.����+����
'������3����!����
��3����! �����
����1����

�����+��. �3����������!������
'�)���.! �!� �
�����%�����K���4�3�������������1��-H���,�	 �!���U��������

��
'�)\� �

������3��'�����F��C4��!��(
3���Y��������&�
������3��
�3��������+!�����������4�=�����2��3�!��) �

;�	��������	����+!����������38��&�=����) %�+�����Q�_�;�+!��������������$)�{3�^����
'�����+��	

���������������(�����! ����,J�!����;
'!� ����'�&�=���&������/��A�+��������!��3��
�3�������&����43��

���
� ��Y�!��m0��! �%�43���3������������(�"�3��A�T3�! ������������B�����R����$W�+�������'�3�!����&����

�����(��������R,��"3 ��3�B!��J���! � ��%��������U��.�����������!�+!����4���U�9��'���'�3�!�&�
���&����

; � ���*'� ���3���I'�`0,6��&A�P3�,'�! �a�2���C����� ������
3A����(�0���;&A�'����$��

____________________________________________________________________ 
 

1�. Alexi 

2�. Affordances 

3�. Wallace 

4 � Representation 



�&��'�(����)�	�������(	
*��	
+�*�����,
*��-���.��(�/�(��000��

��

���

�	�%�'�����`��fhcch�l�����?�@6�43��! ��.�
�3�\��������&���'�
����)�������&����.��������
�� 

5��:�����39*�����+ �3��!�
H���!�(
)�+��	���$)��+����'�3�!�{3�^�����;
'��A ��(O�3����

���39*����������"����5��:���{�M�����>���+���
'�)]hb[%� �

��������,	 �B��0^��4 (����������+��.+!������'�,�3��
�'���3����&���.�����
�'���������

����������
������
������	�,	 �;��	���,�)�
'�&��=��&A�����	�,	 �v0$>��������0^��%���������	�,	 

 !� �������5�C �� ����B��0^��\��aC�D��	!�������C�D��=�3��Q�����3��9�U��!� !����

���&���.����z
'�9�"'�������>0����;�	������4=���!�����������+������$�	���+��,:��=�3���"3 ��� ��	

-	d��A�B��)������M��F�����,:�1��Z��������!��,6��! �� ������3
>�&�,������;
'!� �

7�,��! ��,-���������1�����;
'����
%� �

� �*3����'�.�. D4�(��������+��.+!�����! �
�3���+��. �3� ��( ���� �*3��+ ��������R�

�	�% �T�����+!����; ��&���.���������5���-���!� ��6�+��. �3�
�3����
�'������&�
�����
��

���3 �
:����������������
'�� ����+��. �3�����'�=����'���+���%���&�����1�(��)��������:K�+��

�����������*'��(O3�����;�����+��. �3���/��A�
A!����& � N3��A�����Z������������������39*����+!�A

�( � �5��:�������m0��! ���
'��NH'�;�������������+�����������+�������������� !� �����'�&�����������3��;
����%

+!������������������
�3����43��! ��!�&���.����&
)���.! �&�=�������)����&������&
��G�����	�

��& ����5��:�����39*��( � �������1���������
���%����������3��E��4��U�! �&���.�����������!���u'A�
��'���

��������*'��&�@@G,���&�
���'� ��
��� ��� ����������Z�����+!�A;��( � �5���:������39*�����;���

A��F���& ����J��^�;��N3��A��������*�,'��+��.��9�'���'A(������3��;
�� ���*'�������+��.

�������!�9��+!�������������3 �
:�����6�������������N����m0����:�! ��!�������������
�)!������
� 

�����+��.�������3����!���4����U�& � �����*'��+������Z��'���N3�9���������
�����%+�����Q���_�;�

____________________________________________________________________ 
 

1 �� Cavanaugh 

2 .�Informatioin 

3�� Transformation 



��*��*�'����2
�3��(,�*�
45���6�	���3���

    

���

	�!�5�B����;���	����,���
fhccc;�?�kw�l����
��3�.�\s�+!��������������&����.��������
�'���

������^�������
� �(�����������(����& ���7�-J�+�����3��
�3�������������+���.�
�'�$��������=�3��&�
���;

���F�3!�N'�  �v0$>��!�7�-J
�)����,6�A�]hw[%t� �

������-�T3���C4����(����4�,-G'�����=3���+��.������������+!������������+��. ��3���/���A�! �

���������������! ���!������+!��=�������C�����Z����+������������	��( ����B���0^��+!�A%�������������	�

����C����! ���!�������*'�������+��. �3�+����&���.������������������.�+������;
��� 

)0������������������'�-'�����������+��. �3���+��	����M�+�!� ����B!�K���� ���.%���&����.����

������"3
=3�+!�=�����������T������
�'���+!���������#�$�!��! �;�������B���0^��;?��6�����F���

( �,-.����Z����!�+��������+!�A! ����m0��������&�3�*��'� ���������F����
���%��"�)��A�����T��������

����&�����.����Z������!�B����0^��
��'�����+
����
������! ��!������-�T3������4��3�����*�,'���

!��>�m0�!��,6��
� f�?i�o%l� �

7�%�+
��'������+��+!����L3!
��+����i1���� �

���+
��'��������,	 �4�� ������+��+!���������L3!
���������#���������� ��)�%�������� �����������
�'���

�,	�����/�!�������������3��+!���������!����	��4=���")��A����� ��$���L3!
���! ��!��
��G�;�

�
��������%��43�������	���! �& ����=��+�����)�!�;�+
��'����z!�����+���+!���������+��������

�����	��L3!
��
�3��������3��J%��")��A���������&��������4�3��
�'��+
���'������������	!����!����

�����3�!��
��������a�	������������43�������'A��������(�����&���	! ���m0���! ����
�'�$��%�������+!������������

��'�������L3!
��
�3����! �
�'����X
'�)�( �M,	���������"3 �B!��$������;�����������!��K�! ����+!������������

�3��J���������!�5����")��A��
��
'���*'������������������!���) ��!�L3!
��!���;�A��"�)���!�����

��� !���+�,����
���%�5��H�! ;�+!��������3��J�L3!
���������3������ ��*3��]�����;
���

____________________________________________________________________ 
 

1 �� Roschelle 

2 �� Kaput 

3 . Stroup 

4 . Collaboration 

5 . Teaching 



�&��'�(����)�	�������(	
*��	
+�*�����,
*��-���.��(�/�(��000��

��

���

�����+��. �3��������
���
����!� ���
'��)%��4���u���;����4�3���+!����������������������������R��]�����
��'���

/�!���������,�	�+����"�)��A���������������
'��)�!��:����.����+��. ��3���L3!
�������!��:�%�����u'A�

�")��A��! ������&���������(��������	��43��
�'�
��
3��������43���������T�3����+��.�+!��������?��6�

����U���������	��(
����4���������	��)�'�	�Z>������������(�����&A����Z�>��&�����! ��
�'�$�������4�3��! ���

����(!���������9�'��!�m0��
3���
�� �!��>������ !��%� �

m<���f�hccb�l���
3�.�\+!��������������������!�9������'�����8�2����� �
�����;����+���������+�����

�'�,�3����'����
��� �!��>������ !���$���P�������!�L3!
��!��
\� �

• �3 �
:�����4��(����+������������+��.+!������L3!
��! ����! �&A�& ���
�M�;�	��1���u'A�

���	���	! ���'���%���,���+!�����������+����������������+�������
�������'�,�3�����(��	��,G�����.����Q�_

��?�6��	! ���'������a	����K�6�x�F����������������
'5����'����������
�'!�
'�a�	�����	! �+���%

���M����")��A���43������	��4�F���6��)������������.A����+!�������;��������"����������4������<

+!����������	! ���'�������
��� �*3���!�%����+!����;��� !� ��@G��`
�����;����������	! ����'���

�����9������K�6�x�F���
��������K�6����>��! ���5��>�(��������+��.���	�����a�	���+�E���

+!����!��������1�����&���.����5����+������ ��	%�� ��!����C����'�	!�������'�,�3��
�'��+������T�3�����

����'� �
:�x�F�� �)�������=���;����������+
��3��������! �
�'�������( �M,�	���(��������&A����+���.������

�������� !� ��",�-��&����.����+!�������������>��%�43�������;���������J��^�Z�>������C�������+��������

����+��. �3���L3!
�������!�  ��.�!��>������ !��
3����$���43���%� �

• B�$Wb��\+!���������������������R��&���Q�^�! ��,�	���U���������	��U�������
���� ��������Z�������

�����&���Q�^�! ��,�	�&�
��U������R������'����������'���
�����������������
'��)�����R��!��U �����	�����
��'����%

�")��A���&�����
�'�������C�	�����'A������!��>������ !���!��
��� ��������������/0�������>��`��K�������

��(���� �3��N)�������������+�Wd�+����'A�
'�$���%+!����;���v�H�> �L=������������!�����	���,��	� ���

____________________________________________________________________ 
 

1�.Wallace 

2 .Boundaries  ��

3 � Stability 



��*��*�'����2
�3��(,�*�
45���6�	���3���

    

���

��������R����!���������v��r�D���
��! �Q�	��������'��>��������W�(
�3A�+����
����G�
�'��%���,$C�;�������E���

+!��������������������/���A�+���������+������W�������������Q��^�! �v�,$�-'���
�'�L3!
��������( �M,�	�����'A���

��X �)�+����Q�_�;�������4����z���Q
������"�3��A� �������'��'�����3�������'���������
��"�)��A�&�

�������
����5S��&A�+�!�
�'���%��
,�����")��A���
3���&�����43��(!���! +!����������������	!����
��������

L�	;���(�������1��@����������+��.��'A�
'��"��%��4���u��;������.������'A��+!�����������3������a�	���'��!

;
' � �q�G����'�	!�(
�3A�Q�	�+��������	����<�
����439"3����!�+�"3 �+��%� �

• !�$,��k�fB!
>l��\+!���������������������qG����!����,:�!�$,�����& ���Z���(��
'���U�������
����

�")��A��������������q�G����(
���������
�)����,)� �+ �3��B��0^����1�����������
3���&����+���,:�

�����
�3A���L3!
��+�����$,����a	��;���43�����1���������'A��&�) �6�+�����������������T����+�������3�

������
��� ���*'���!�!���43��&���.���%�������������� ��)�( � �q�G����a�	�������$,���3���,:���.���������

+!������������:K�!�^����9�'�( �M,	��)�� ;���������������!���-��m! ���Y�!��! ��",M�)A�����",G3!�1������

���
���6�4�3��A
%�4��u��;������+!�����������������,:�!�$,���q�G���+����&���( �M,	�� ����%�����

����������+��!�9�����'����'�,�3��T������������0^��&�����!���������q�G����! ����� !�A���	 

���������,:�!�$,���")��A��� ���
���6�T���X������"3 �B!�$�����;���"�)��A������������(
�'��. �3

(���������,'�,�3��B��0^�����+��.��,���������������������3A�����
'��)����������	! � �����.���,���a�C�D

���K�6�x�F��+����+
3
��������������(
�)�43�
����.������'��3��	��(
)�43�
�����	������3A���������

�/�!����$>��	! � �� !� ��!�+��. �3�!�$,��������'�3&A�������,:�7�G,'�����
3 �43�����(�.


'�� ����&A�L3!
�%� �

• ��=3~�.�
����:h\����������(��
'���U�������3��!�9����U��+!���������������;�3�3
��&���.����!���

��������3�!����B!�I'�������! ���9�U�43��!��) �����=3��
�������������L3!
��z!���+!��������/���A�

�	��%��������"���")��A���������E������&�+!���������( �M,	������;
���������3�3
���"'��"U

��& ��/��A;���������4,6�	���-����+!��&���.����� ���qG��;�������u'A����& ��������&

____________________________________________________________________ 
 

1 . Authority 

2 � Pedagogical Context 



�&��'�(����)�	�������(	
*��	
+�*�����,
*��-���.��(�/�(��000��

��

���

����������*'��&���.����������	������3�"G�	�����
��� d���'A�B<�&�+!���) ������+������!�+ ��3��+���

�")��A���� �*3��&���
���%+����Q�_�;���!����&���.�����.���'�3���!����������C�������3�
�����������!�

��� �6�7�G,'��������'� ��A����*'��;
�� ��")��A/�!��	��4=�����+�����+ �
�:�+���

����( � ���*'��&���.�����u'A����3�!�������������!���& � ����*'���"'��"U��3�
'�����
�)����,�)� ��%���4�3��! 

�����E��� !�+!�����������+�,�����3��J��")��A��5�������
'!�A%� �

���;`������C�D�T3�! ���!�����N'�!�=�����fkoop��;?hgl�
�,��3! ����s��")��A�&�

����3��@��T������(�$6��������*�,'�
�'������! ��,�	! �+��.�������C����z!�����������|��G���m0���+���


���%t�4��u��;��")��A9�����& ���(�"'����&�!��&���A�N'� � ��J��^��"'�"U��'A;�

�����,�;�"3 ��3��9�U����	������7�,�����+���:MK��U��=�3���+!�������������
'�)

�����������C�����"�����������3�!��������	��43
�����	���'�"U�&���.��������������
�'�� ���%���T�3�! 

�}�'��	�43�����+!��-����>�����:�������'�!�=�)A������
'��) �����qG�����@,G�5=�)�������3 

��
'�)�%�Q
�! IT 
�����43�
��&���Q�^�! ��!�Q
�T3�&���.�����=�3�����;����4�3��;
����

��������!���&�3�������G-'�T3�!�9�����'��.�����������Y�!���!���������
�����"�)��A����������
�'����������(��"'�

�'A����& ���!��u
� ���*'��
3�����;������.���
3�"���]hi[%� �

• �������,:�1I'bfx�F�l��\�������"�������������F��1I'�+!����������������,�)!�����	! ����'�������

�� !� �(!�)���	! ������;x�F����*-'��5�)��������;N�'� �(���J����a	���#�$�!������a�	���43�
��

����C��������,:��������&A����#����+���� �)�%��! ��A� ����7�,��
�'���)������ �������	! �+��

�;�	! ���'���������������������������������,:�a�	���43�
�����4�	���������������x��F��& ����&��!���1�I'���

��C���������� �*3����������#�����	! ��,)!����1�����?�6������;��� �)%���! �+!�������������"3 �+���


�'����3�	�7������w����������x��F�������,:�1�I'�����	��4=��������+�,����������� ��)�%��������E��

____________________________________________________________________ 
 

1�. Carter 

2�. Information Technology                                                                   

3�� Disciplinary Content 

4�� Web Sites 



��*��*�'����2
�3��(,�*�
45���6�	���3���

    

��	

+!��������;�����4,)� �����.������!��-���=M�����;�������!�����$F����$W�(
�'��. �3;����	���Y�!�d���B<�

����C����+���� ����'� ��A��������3��J�L3!
��������C�������
�����%��"��)��A�
��3����������&�

+
��'���������+��+!�������������������
�	������!���'A��������+��. �3� �*3��+��������m0���! �!� ����+���

(���������
����+��.f?kg�o%l� �

�43������;�(������������+��.�+!���������������/���A�! �������	��!� !��6���+ ��3������������%�

m<���f�hccbl;�����(������M��� �$���+�����������+��.+!��������������+��. �3���/��A�! �������

�(!�)���,='�� �	��( ��\��

• ��������a	����	�,	 +!�����\�(����+��������+��.�+!�������������L3!
���! ����"�)��A�&�

���������!�9�����������(��
'�����
3�������
��)����,)� ��	�,	 ���<�53�	���;����'�.�����������+���53��	��

���'� !�	0��! ����'�	A�����3�
)��� ����&���(�����! �&���43�� ���!�53��	��43��
�'��,�


����( �A�%� �

• ��/��A�")��A���(����+���������&����.��������Wd�+�+!������)��A��\���53�	������	�,	 

���+!��������(����+�����3������������������-�'��������Wd��+��.;�������(�������	����<���=�����&����.���4�3��

��!�9�� 
�)����,)� ��!�53�	��43�����!����3�'����%?�@6�43��! ;=����h3��!�;��,9b���'����w�

fkooo�l���
�3�.\s���B�>������.�")��A����!�����&�) �6�&�������
������������������=�3�� ��������

+!�����L3!
��+������<�+�� ;
'!� ��	�,	  �(���������������. �A�����C�������+���.

��'A; 
�,-�'�!� !�6��]hy[%t� �

���m<��fhccb��;?k�l���43��! ?�@6�����
3�.\�����Q�	�! ��,J�hcch����� �����+
����)�

��-����� !� �������+!��")��A����'������&���'���
�,-���������G���W��!�^�����N�+!������C��,�*3 �����

���m0��! �m�,	 �5��>�����(����&��	!�
������;
'��.���������� !������E���! ���U��.����"�)��A�&�

____________________________________________________________________ 
 

1 �� Wallace 

4�. Becker 

3 . Ravitz 

4�� Wong 



�&��'�(����)�	�������(	
*��	
+�*�����,
*��-���.��(�/�(��000��

��

���

�����$	����	�,	 +!�����
'�,)�
������'�!���>��3��J� !���3�.�
��,��% �43�������;��+!�9�.���

(!� ��;�)��A�+��+���(����������Wd�+��.+!����;L3!
��! � ��+������"�)��A�+����&��

�	��+!��F%� �

����+��. �3���L3!
��! +!������ ��������
3������='��U������                    � �

�����	�	��NH'��������+!������;+��. �3���L3!
��
�3����! ��")��A��+�����&���.�����&�

(�����+
���a	������!�9���43�����NG���W� 43��! ��	����<�(!�����B���0^������������,�)� �

)���������
�� �!��>��I'�
��!�+ !�����
��%���m<���?�@6�43��! �fhccb�l�������(!��)����,='�P������

�	��( ��\� �

��������T3����!����"'�"U�4,-'� +!�������'�3�!�5_����������B���M,�&A�����L3!
����"'�"U�����

�	�\��")��A���������
�'�
���!�53�	������E���!�����^��	��4=��&�;�����43���=�3��q�G����C��

+������Z>���U�53�	��	��+!��) �!���;�	��a	��������F���U��%�")��A�+����&�

�����(!� �! �
3����. �A�43��a-�������������)�&�.�'�.��)��A�+���������������. ��A�4�3��������


�
���3��	 X�4��u���;��������������3���!�9�����53�	��
3�����"�)��A&�����(�����+�������������+���.����'A�

/��A����!���<�+��( ���a-��;
'��A�m�,	 �! &�')���
�%+���Q�_�;�������	��4=����

(!� �����������
)���( ���+��	��'�3�!�/��A�+�����!�+ �3���'<�^�+��;������1���'�3�!�T3��,J��C��


)�$'�&�)��	!
�! %� �

�����+!�����	���K�6�x�F��?�@G��\�")��A(�����"'�"U�
3���&������+��.

+!��������
�'�
��?�6�`�
���+�����!�?�6�+��!�9�����'������%��)� ����+�����������N�'� �4,

(�����������+��.+!�������-�'�������%����.���,J��"�)��A��������+�����������N�'� �&�������( �M,�	�

+!������
�)����,)� �;��������43� ������'A�
3������������������ ��6�N�'� �& �����!�������+!�A��'�Q��$' ����

�����I'� !��`
����x�F�������������
�'��,�����
�)��+!�����a	���( �M,	�
����%� �

���")��A����������4,-'� ����&�+!���������������'
'!�
'\���+����")��A�����������������3���)A�&�

____________________________________________________________________ 
 

1�.Wallace 



��*��*�'����2
�3��(,�*�
45���6�	���3���

    

���

+!��������(��������������+��.���'A�����,J���!��) �!��-�����2����	��+!��F��%��"�)��A�������
�3���&�

��&��+!�������&�.�'�.�+����'��'���������������a�	����&���	! �x��F�����v<������
����7�G,'���!��3��

����'�W���
)����,)� �����"3 �B!�$������3�
)��� ����&��	0�����	!
�! �v�;'��,������C���	����



�����
����	�,	 �&A���%� �

��������L3!
�+!��������'������G	�!���$��	��+��\��(����&�
��L3!
���������+��.+!���������

�������� !� ����'�+�,���&���")��A��(��)����&�������������'���G�	�
�'���,�	�+��������a�C�D�
��'���

����!�+ �3������
����5H,��&���.��������,J�!���;�������� ��!��������+��WS���C���+!��������! ������G��W�

�����������,����a������� !� �+��. �3���L3!
��(��)����;�	���,�	�+�������������^�)�������"�)��A�

�������
)���! �>+!�����������6����( �M,	���������B!��K�4�3�����2�! �;
���;����*�,'��������
����G'�����! �+�

�)� (�������(��)����+��.�� ���
���6����Wd��,�	�+�%� �

��")��A��!��u'A�
3���������'�&�+!��������*'���I'� !���
� ;;
����j! ���
3����=��

����!��u'A&���.�������&A�& � ���*'���3�'���������!�������	�+!�����
'!� ���
�'�
��9�'�%��4���u��;���&��'A�


3��������������̀ �^�����!�&A�;( �M,	��4�J�! �5=�������B!�K�! �
�'��,����
������%������������=�3����"3 

���Z3�	�B����R�+!������")��A������������
����N)���B����R��43������"������+����
3���9�'�&������

/��A������! ���<�+��������43��������
�������!�����!� �6�N'� �%��4�3�����������������������!����+!���) ����

��
3�9��%� �

��������R�����	+!��������(�����'��"'�]�����'�3�!�
�'���3�����.�&������) \���"�)��A�&�

����
3���&��3
���������u'A�������+
��'������
�� ���*'��
�'���������&A�������	�,	 ����
�'!� ��!;���9������

��
��������,$C�;����,������	����������N)�����/0��������,���������'����1���!��u'A������
�'������;
��'� ;�

������! ����.A�a-��+����( �����/0���C����(!������������'���
'!�
'��	�,	 �&A�����u'A�'����������
��

�������
����	�,	 �&A����������	��& ���[����>����������-�'�+!��F�;
%���v<�����+!��������5���>�

��m!�
�! �m�,	 ��( �,-.�B�'�=��������������F��������!� �����+��. �3�+����+���
���%��,J

���43���.�+!��������������������!�^�&����;
)������R��Q�J�! ����	�����������������R��!��U ��,�)8.���� �! 

�;�	��(
)�(���������.����7�G,'�����&�,	���������+!�����������'� !��+�������������B
��Q��^�! �
�'���



�&��'�(����)�	�������(	
*��	
+�*�����,
*��-���.��(�/�(��000��

��

���

( �M,	���&�)�����! �������R���u'��U���'A������������a�-���!���<�/��A����
�3A��� 
K�! �;
)� �*3��


����%�3���=��'A�����
����G��+!������	��!��) �+���;
�������*���!���f?w�k�%l� �

�")��A����L3!
��+����&�+!������U��!��3��9�U
3����
'������� �

���*'��+����&�-'��& � �����&A�����#�����N�'� ���B!�������+!�����������' !� % �������L3!
��

��T��+!�����������. �A����v��$^�9�'����������������� !� ����'����
�����������"�)��A���������5�$>�
�3���&�

(��������+��.��'A�. �A�43������
�)����,��3��	 ���% 4��u��;�����'A�+������(�����������W��+���.

����������������
3���NG�
���% m<���?�@6�43��! �fhccb��l��
3�.�\��"�)��A&��

����L3!
��+����NG���W����
A!��+!�����
���������1��5���N)����
3�����\��

��+
��'�������+��h�+!�����\+!������+
��'����+�!� ��������	��+ �3��+���%��������!������+!���-�

�����T�������H���!+!��������������� � ���*'��&���%��+�������;Q��_���(��������������'�,�3������'�3�!����+���.

��5��3��& �,	���+��������1�������3��@��& � �&��'�;��������m0��! ��3�3
3��+���( �M,�	����$�F����

�
K��$F�+����B�K% ����+����������C�d�	�4�C���( �M,�	�����������+!�����! �����������/���A

��(
�	�������	��43�� �)\ ��.���������!�+9��U��U�!�9���43�����&�����
��M���u'��U�
'��A

�qG��&A�& ��)�!�9���&A����
3���;
( �M,	� ���% �����Wd�L3!
��+!������(�����������+���.

+
��'����43�����4=���!���� ��	%� �

��.
����1��! �b\ �")��A����
3���m0��! �+!�������3��( �M,	��������'�����������
���

�	! ���������/����4��u�����
)���;����������(�����&A����
��'��,��&����.�����������
�'�$�%��������������
�3

�L3!
��
�3����! �����)� ���	�����������'�+���&���( �M,	��������� !�������	��
�3�����=���; 

( �M,	�
)���!� !�6����C�$>�5��>��",	������#�$�!��T3����m! �`
������,:����%� �

����,:w\ (����! ��+��.�Wd������+!���
3������; �)�9�����&A�+��. �3�����,:���'�����

____________________________________________________________________ 
 

1 �� Wallace 

2 . Affordances 

3 � Integration 

4 � Content 



��*��*�'����2
�3��(,�*�
45���6�	���3���

    

��


��( �M,	�� !��+��!�9��%������.������������������������M2����,:���������=��!�9������53��	�� ��);������L3!
��

+��. �3��������3��W��1������W��� �)%���������
,���
3����,�����G���W��+�����������9��������,:���L��	�;�

��qG����� ����������9�����53�	���U������,:�1���+������;�	�����'�+!��53�	������L�	�a	���

� ���( �M,	�%����.��")��A����������;��	! � ����+��������&��+!������������L3!
����!����;
�&A���(��.

��������1�����m! �+��,:������������������m0���& ����(!� ���� 9�3!Z��������!���) �!���-��a�C�D�+
�����

��� �)�%�,$C�;���� !��! �1������+��9�U�&���.�����	��4=���+!������;
�'���������C�������

�������K��m! �`
���������,	 �
�'��%� �

��a	���k�\+!������������
'�����C9�������[�,G�+��!�9������+������*��������������� ��)��H���

&A��������+��. ��3���L3!
�� �$���+�����( �M,�	��������� ��)�%���43��,���+!������������`
���T�3�+�����

���(�����	��4=��qG��������;
)�$'��'�,�3���3��'�3�!����+��.������	��4�=���=�������4��)��T�3��

7�-J������&�393����;�3
3��;( ������C�;������
)���(��	��,G�����.��,J��%�+�����Q�_�;��������&���'�+

���+!��) ���B0=��& � ���������>��! ����(
�u���+��������+����������.
�'����>������V��M���
�'���


,M�������������������!��) �!��-���3���4=����2�&A�!��=�����	��( �,���V�M���v0$>��=�3���3��	����;����&����

���1������( �M,	�� ����%�1����43�����������")��A����T����������I'� !���u'A����
��/����	�;�������

��
���5H,��&���.���%������43�;���"�)��A����m! �m0���! ��������������3���)�������>���������������

;�)��A���B�'�=����x�F��a	���!�9������
'���� �)�
��(������%� �

��/0�h�\(�������������Wd�+��.+!��������,G	���/0���9�,-�����)�=��"�)��A���������.����

�	��%+!�����������'�L3!
�� �6�+ �6������;
������=���")��A���������������!�L3!
��!�������	

� !� �(
��X����,���B!�$����;�+!�������'����������u'A�v���9C�
'�����"�)��A�����&A�L3!
���
�@>����!

!�  ;������F����3��������
���������!���K��NH'��=���;�")��A���������M3�������
�������+!��������+!�9����

���������
� ���*'���,����!�L3!
���������
6�! ��	��%Q��bfkooh�l���
3�.\�s������!�&����.������=�3�

____________________________________________________________________ 
 

1�� Appropriateness 

2� Effort 

3 �� Ball      



�&��'�(����)�	�������(	
*��	
+�*�����,
*��-���.��(�/�(��000��

��

���

��53�	����!�9�������;&�393����7�,���������������������N���5��>���2�;
'��"�� �3����1������!�

���	���	! �'�a�2�%����!���43���")��A�������������������
�����T����&����.������������	��&��������

�F���B���F�����	�����(
)�+!�����!� 
���M�]hg[%t� �

��&�\�(�������������Wd�+��.+!��������;��'��������	���$%����&������r�-�������m!�
����m0���! 

��������	��1��!��-��")��A����� �$������a�2��&����>�����������������
'��)�%������,��>���4���U�! 

���������	��!��) �!��-��")��A�������
�'��,��&�+!�����������^�������Wd���NG���W��!��( �M,	��
����%�

��������13!� �!�I,'����.��")��A����(���������&����������+���.�+!����������������/���A�! ����+��. ��3�

�������! �!� &���.�����
���� �*3��;������������1�����&��|��
3�������'A�������������
�'!� �����'�������&���������

4��u��;���"�)��A�����������������
���='�`��K�&������������
����M���!�4�3��
�3���&���;���
���������� ��6�`�

��'�
�	!f�?hh�kg�%l� �

='	�� �
�*���	�
>?��(
4@(�/���<��3�(
4@,���/��������,����������

�+��������	�����$^( �M,	������	���������;+!�9�� +!��) ��� �	��(�!��	������0=���% 

m<���fhccb�l(����Z'�������+��.+!�������!�����&�����3����)�
��\� �

��� ��,����
�h��-J�����	�b��������$-'�+!�����\�")��A���(�������
3���&��������+��.�+!������


�)����,)� �&��3��&A������
���� ��,��% ��.���'A;
���� ��,���&A����
�'��,'� ��'�&A��
�'������!


�� �!��>�&�)!���5�=% �! �(9�"'���3�H��]���� ��,��� �*3���'A��
�)�
����6� ����3�H���

(����(9�"'���NG��W��+��.��4=���!� ��	%� �

������	�,	 ��
��w�������+!�����\ ����������	�,	 ��
���+!�����; ����B0=��������"3 ���=3

(�������+��.�Wd�������	�������L3!
��! �+~�C��=�����%+����Q�_�;��������	��4�=����"�)��A�&�

____________________________________________________________________ 
 

1 .�Wallace 

2 � Unreliability 

3 � Fragility 

4 � No Access 



��*��*�'����2
�3��(,�*�
45���6�	���3���

    

���

�+���bc���.���m0��! � )����,)� �!��,6��! ��'�3�!�� ��H�
��'�3�!�����'�G��,��! ��"3 �+��

�V�����3��A�")
�)���&�
)�$'� ����v0K���3���%� �

������'�=����'����3 �
:k\��")��A����4,��3�+����&�+!���������&���-3!
��+����a	���


'!�
'�!��,6��! �������>��&A����3�!���% 4��u��;�m0���! �53�	��43��& ���N3��A��


)���j�'�D6��	��4=�%� �

�����J�
)!�+�h\��")��A(����+����
3�������+��.�+!����������L3!
��
�3����! �����3

+��. �3 !� ������';
 ���J�
)!��������
'��,�����
)���!� !�6�����<�+���'A����Z�>������������

�7��D��:'( �M,	��
��% �3��	�
�U����������J�
�)!�+�������I��+!�8.�����@@G����+�

����L3!
��& ��+!����;�	���,��.�B!�K� ����3���	�4�3����	��4=���C����.�+�!�+!�8


)����,��.�B!�K�N'� �����,	! �'�x��'�% (����+��. �3��+��!�9������+��.�
�3
� f�
��'��

7�,��T�'��,=C��+�� ��5��3��l�$�������E���+�����	��4=����;
�)���1���L3!
��+�� 

��'���'� �4��U��C�����
�����3�
����������Wd�L3!
��+�����!������5��>�/�!����
'���% 

4��u��;���. �3�+���(�:'�(���������+��.�+��!�9��������������������/���A���+������"�)��A���5���>�

�-�'�m�,	  �	���*�,'����9�'f?hy�hi%l� �


+�������	�����A4B��B�<��3�	����*��,�(�/���C��'	�*����*���

�� ��!��+!�����'�	!����_����B��0^����B�^�$�!��������	��+��. ��3���L3!
���+����+�X�

�'�	!��������&A�{�3�^�������+�A��"�)�������&���������������
�'��"�� ��3�&����.������
�����L3!
���
��'����%

+!�������B�^�$�!����B��0^��������C9��'�	!�T3������&�.��'�.�Q�=�)������� !���( �M,�	���!���>�

�����.��43����
�'��; ����;������+������;+���	���$�)����;��K�@6�L3!
�������I'�����+��. ��3�+���

;+ ��M'���=$)���/��A�+��;���'��������'�	!�V���+��������+�2�(����%��"�)��A���������
��'��,��
�3���&�

+!�����a	�������:K�!�^����( �M,	�
����%�43��+��������")��A��Wd�!�^����
�'��,��&�

____________________________________________________________________ 
 

1� Limited Time and Place 

2 . Professional Development�



�&��'�(����)�	�������(	
*��	
+�*�����,
*��-���.��(�/�(��000��

��

���

�����(������!�9���43����������� !���!����='�
3���;
'�)�
����������
�� �!��>�%m<���fhccb�l���4�3��! 

��?�@6�
3�.\� �

s�")��A�������'�"U����
�'�
��
3���&�+!�����������������+��. �3���L3!
�����#�$�!�������!� 

����
���������
��9�'���
3��������*�+��������+!���������3�����!�����������+������
�'���������+��. ��3�4���U�

� !��( �M,	�� ��.!��>;
�'�
��%�! �B!�K�43�; �	��4)�!�����.������"�)��A��
��'��,��&�

+!���������;
���������3�!���!�����a�	�&A�����������+��. ��3���L3!
��������!�������+�������*�������
��'�
��

��+!�������;
�)����,)� ��	�,	 ��(����d�+��.�W
)�
���6�P,��]?hw[%t� �

Q�J������;(������+��.d�����W+!���������+��. �3� �*3��+���������!�  ���!���) �!���-�

�	��(
�u����%����&�T���;
N'�!�=�����fhcck;?�bl; ��U��.�����
�,��3! ��H�H:��! 

+!�������! ��'������+��m�,	 ��"�)��A��;��	��&����.������&� ������a��2����C���������2�!��^

�W���NG�( �M,	����
'�)�����=�3���3� �����'A���'�( �M,	���
����%t�4���u���;m<���fhccb�;

?hb�l����
��3�.\ s�"��)��A�����
�'�
��
��3���&�+!����������U�+��. ���3���L3!
����+������

�����F����3��9�U������������
�'�
����
���M,�	�( ��������+!��������������5����! �+��WS�����U�����'A� !� �%t�

������43�;��")��A���+
��'����
3��������&�������+��+!�������a	����;+!�����������;���,:���x��F�����

�(����/�!��������+��.+!�������������L3!
��/�!���+!�����������m0���! �����
�'�
���!���������m! �+���

��Wd���7��D��:'����
�'��,��+��. �3���L3!
��
�3����+� 
�����M����fhp����%l���������������������������������������������������������������������������������������������������

�D4�'�(
4@��

�������������Q��H,'��! ����H����!9���5�����'�-'��5�����	
���+!����������+!�.���	����+!�������! �

���I'�56� ���������,���+��������+ �@,>����!����������������X��	����	���Q�J�! �+��!����(O3����

����3�+!������,���������B0���-��
����'�;�	��(
)�5H,����	���Q�J�! �+��!����������+�

____________________________________________________________________ 
 

1�.Wallace 

2�.Cuban 

3�.Peck 



��*��*�'����2
�3��(,�*�
45���6�	���3���

    

���

��������	��
�C������'�-'��5����+�!������G��W��%�������'��-'��5������	
��� ��!��������B0=���

���9��5�$>����+!��-������B��3�F�;1��
�C���;����� �3����3�����+
� �	�����j
'�+!��������B���0^��

���N�����X
��3��������������G��W���3���H���;�"3 �B!�$�����+!�������,��3�Q�H,'�������������T�3�����

������ !� ��",-��!�����3�'���������,$�Z�	��%��;����(�"'�T3�! ��H'���5������K��S��W���!�8�.

�������+��.!�����������������	�����+!�����5�)�������!�9�������;�'��-'��!�9����;�����!�9����������0^�����

����	���=�'�.!��!�9��%���C�H�43��! ���������.�!��>��I'�
��'�-'��5����%���������(
�A��	 ����P3�,'

N��O������������� � �&��'�(
)���*'��+���")��A�����N'� �����'�.�'�.�x��'�����&���+!������������'�


'!� %�A&�'�4��u���;�
3��������������'� ������������������#�����m0���! �������/��A����1�H,-�!�^

��; �)�)���(�.A�
% �43���������	��43���9�,-���'A�
��'�
���+!�����������U�+��. ��3�+�����

��+9�U�
����F���&���.�������
'���X ����"3 �B!��$����;��+!���������+
���'������U���������3���

�
'!� ������T3��'�"U��=�3����+!������������3��J��!�L3!
��
�3������
��%��4��u��;��9�,-���43��

�����	���'A3������4+!������	�,	 ���,)� ���
�)���� ����
�'��,���'A�7��D��:'�����( �M,	�


���%��")��A&������������Z����4,6��)�+���������&�����+!���������������L3!
���+��������'� !��+

;���� a	���q�G��& ����������C����43�
�������	! ����'������&A�������+��. ��3����������3���

����!� ��*�����; �)����'!� 
'% (�0����;��")��A+
��'�������
3���&����+��+!������! ���

���NG��W��+��. �3���L3!
������
�)����,)� �&��3���� �H,����%������K06�!�^;����u'A��")��A�&�

������&�
�
'!� ����';B!�$��������	\ ����*�����+�+!��������)��A�+ �����$�����5�)

;��!�9�� �	! ���'�������!�9�����'%� �

��(�����+����������+���.�+!�����������	��4�=��m! �m0���! ���"�)��A����5Y���-�����&�

���
'�)��!����!���0=��%���������!�K�! �")��A����������,�)� � �H,�����!�9���43�� ��!�����WS�����

;
)�� ���'�����
+!��) �43�����
���N)���;/0����
���`�^����!�������3�����'A��N������!�


� %� �

��������,���������������������� !� �!��������������! ������+��. �3�;�����m�! ��Y�!��! �
3���

�������,�	�(��)�")��A������I'�
3
*��!�:�������������439"3�����!�!��:���A�N'� �+��. �3��� 



�&��'�(����)�	�������(	
*��	
+�*�����,
*��-���.��(�/�(��000��

��

���

��&AX�6�	�4��u��;�����
3��������	�	����WS�+!���������������+��. �3�! ����������5���2�
����
����!� 

���
���'����'A�{��H:��+�������!���3��
��6������+��. ������.%��"��)��A������&�����.������&�

�������������,�x��'�����+!� !�6��+!�����������	!�����;����'A�����������x�F������&A�a	�����6��)���

����a	������; �6��	! � �����43����'A������;+��. �3���L3!
��! �( �M,	�������!�N3�6� �=������

��
�������NG��W��%���K06�!�^���;��")��A��������(�����+�����
�3���&���.������&������������������+���.

+!������K��������������3��+��
���\� �

k�% (����+����� ��!�����+��.+!�����X
����a-���!���<�B!�����/��A���� �

h�% �������������-�'���<�������+��. �3���/��A�+���+!�������������>�&��.�+���( �M,�	����; ����

������.��=�������������T�������!����F��&���+!������-��+�����������C��&��!��!������Y�!��/�!�

X ��� �

b�% �(����+�����������+��.+!��������������������������� �������-�x��F������
�3���m! �x��F�����a	��,�

+!����X�)� ������x0^��� �

w�% (���������������+����.+!�����������-�'��38����&���=�������F�������+������������������! ��%



��*��*�'����2
�3��(,�*�
45���6�	���3���

    

��	

Z���� �

1. Cavamagh, S., Business and Academe call for Encouraging Math, 

Science Interest, Education Week, Dec. 14, Vol. 25, No. 15, pp. 1-3., 

2005. 

2. Foguet, A. P. et al., Development Education and Engineering: A 

framework for Incorporating Reality of Developing Countries into 

Engineering Studies, International Journal of Sustainability in Higher 

Education, Vol. 6, No.3., pp. 278-294, 2005. 

3. Stern,B., Technology Education as a Componet of Fundamental 

Education:Part Two.The Technology Teacher , Vol. 50, No, 5,. pp. 9-12, 

1997. 

4. Thapliyal, M.P., Network Technology to Support Teaching and learning, 

2000.� 

i�% �������B������;�'�����������B!����+��. ��3������ � ��3������+����+!������������'���! �B���0^��
���@��;�	! ;1� 9'�)�(!� �;Q���(!��)�;7�,���fkbpwl%� �

6. Wallace R. M., Technology And Science Teaching: A New Kind Of 

Knowledge, Michigan State University. Available in:WWW.Yahoo.Com, 

2003.  

7. Kirkwood, A. & Price, L., Learners and Learning in the Twenty- first 

Centery. Studies in Higher Education, Vol. 30, No. 3, pp. 257-274, june 

2005. 

8. Breen, A. et al, The Role of Information and Communication 

Technologies in a University Learning Environment, Studies in Higher 

Education, Vol. 6., No. 1, pp.167-189,2001. 

9. Robinson, B. & Latchem, C., Teacher Education through Open and 

Distance Learning, London: Roultedge Falmer, pp. 1-27, 2003. 

10. Montgomery, S.M., Multimedia and Learning Styles, www.ech.purdue-

edu/frf/asee/file 95. 

11. Slowinski, J. & Anderson, T., Can Web Based Collaboration Reform 



�&��'�(����)�	�������(	
*��	
+�*�����,
*��-���.��(�/�(��000��

��

�
�

Education, Technos Quarterly, Vol. 10. No. 3, pp.67-78, 2001. 

12. Kramarski, B. & Feldman, Y., Internet in the Classroom: Effects on 

Reading Comprehension, Motivation and Metacognitive Awareness, 

London: Routledge Falmer, 2000. 

13. Lynch, R., University Level ESL Reading, Learner Motivation and 

Learning. School of Education University of Southern California, http:// 

www.usc.edu, 2000.  

14. Chang, V. & Palmer, J., Three Instructional Principles Applied to 

Computer Based Learning (CBL) in Subjects with Large Enrolments, 

School of Information Systems, Curtin University of Technology, 

Western Australia: Perth. Available at: 2003. 

     http://www.heb.baylor.edu/ramsower/ais.ac.97/papers/chang.htm. 

ki�% ����B���������������'����1I��;�'�*�M	�����������'� ���&�����������,��������!�N����! �&����A
�&�����	�;�3���'� ����@����1�����N3������(
��39.���B<���H�������*�;B���^�$�!�����@�

qK�;&��MK��&�,	��/!������/��A%�gi�ik�;kbpb% 

16. Green.K., Building a Computer Information Trusteeship:Special Issue on 

Educational Technology, Washington:Association of Governing Boards, 

2000. 

kg�% ����$�^������������%�ICT;��C��,��	��/!��������/����A�! � ;!���"���	���
���C���' �
��)!
;�)��A�+~�C��=� �(!��)kig; �����$3 !��;(kbpb%� �

18. Gibson, D. & Halvwrson, B., Simulation as a Framework for Preservice 

Assessment, in Proceedings of Society for Information, Available at:, 

2004. www.techknowlogia.org. 

19. Del Rosario,Mercedes, Globalization and Its Impact on Education, 

Teacher College, Colombia University Language, Literacy and 

technology, Spring, 2003. 

20. Edelson, D.C,R. D. Pea and L.M. Gomez, The Collaboratory Notebook, 

Communications of the ACM, 39, (April), pp. 32-33, 1996.��������

21. Beacker, H.J. and Anderson R.E., Internet Use by Teacher, University of 



��*��*�'����2
�3��(,�*�
45���6�	���3���

    

�
�

Colifornia: Irvine,Ca, 1999.                                                     �

22. Trentin,G., Network- based Collaborative Education, International 

Journal of Instructional Media,Vol. 26, No. 2, pp.25-46, 1999.  

23. Cavanaugh, S., Can Virtual Dissections Replace the Real Things?  

Paper Presented at the National Association Of Research In Science 

Eaching(Narst)Annual Meeting , New Orleans,La, 2002. 

24. Roschell, J., Kaput ,J.J. and Stroup, W.(2000), SIMCALC: Accelerating 

Students Engagement with the Mathematics of Change In M.J.Jacobson 

and…�

25. Carter, K., Cushing, K., Sabers, D., Pamela, S. and Berliner, D., Expert-

Novice Differences in Perceiving and Processing Visual Classroom 

Information, Journal of Teacher Education, (May-June),pp. 25-31, 1998.                                                             

26. Becker, H.J., Ravitz, J.L. and Wong, Y., Teacher and Teacher- Directed. 

Student Use of Computers and Software (Report # 3).Irvine, Ca: Center 

for Research on Information Technology and Organizations (CRITO), 

University Of California, Irvine, 1999.�

27. Ball, D.L., Magical Hopes: Manipulatives and the Reform of 

Mathematics Education, American Educator,16(2),14-18,46-47, 1992. �

28. Gibson, J.J., The Theory Of Affordances, In J. Bransford (Ed.)(pp.67-82, 

1997.  

�f�C�H����3! �}3!��\w�y�kbpil� �


