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Περίληψη

Οι σημερινοί εκπαιδευτικοί καλούνται να οργανώσουν τη διδασκαλία των

μαθηματικών με επίκεντρο τον ίδιο τον μαθητή, χρησιμοποιώντας μεθόδους

διδασκαλίας που τον ενεργοποιούν, με σκοπό να οδηγηθεί στην εννοιολογική

κατανόηση και όχι στη στείρα διαδικαστική γνώση. Πολλοί ερευνητές προσπάθησαν

να προσεγγίσουν τη γνώση που θα πρέπει να κατέχουν οι εκπαιδευτικοί προκειμένου

να είναι σε θέση να διδάξουν κατάλληλα προς αυτήν την κατεύθυνση.

Η παρούσα διπλωματική εργασία διερευνά τα χαρακτηριστικά της γνώσης

περιεχομένου, καθώς και της παιδαγωγικής γνώσης  εκπαιδευτικών της πρωτοβάθμιας

εκπαίδευσης στα μαθηματικά. Για τους σκοπούς της έρευνας κατασκευάστηκε ένα

ερωτηματολόγιο με 17 ερωτήσεις, 9 από τις οποίες αφορούσαν τη γνώση περιεχόμενου

και 8 την παιδαγωγική γνώση στα μαθηματικά, το οποίο απαντήθηκε από 214

εκπαιδευτικούς, εν ενεργεία και μελλοντικούς.

Τα αποτελέσματα της έρευνας ανέδειξαν κάποιες σημαντικές ελλείψεις των

εκπαιδευτικών που σχετίζονται τόσο με τη γνώση περιεχομένου όσο και με την

παιδαγωγική τους γνώση. Οι συμμετέχοντες παρουσίασαν αδυναμίες στην κατανόηση

βασικών μαθηματικών εννοιών, όπως τα κλάσματα, τα γεωμετρικά σχήματα και οι

δεκαδικοί αριθμοί αλλά και σε ζητήματα μαθηματικών διαδικασιών, όπως στον

αλγόριθμο της αφαίρεσης. Επιπροσθέτως, βασικές δυσκολίες εντοπίστηκαν στην

κατανόηση από πλευράς των εκπαιδευτικών του τρόπου με τον οποίο ο μαθητής

προσεγγίζει τη γνώση, στον προσδιορισμό και την ερμηνεία των παρανοήσεων των

μαθητών και στην επιλογή της κατάλληλης διδακτικής μεθόδου για τη διδασκαλία μιας

μαθηματικής έννοιας.

Λέξεις κλειδιά: γνώση περιεχομένου μαθηματικών, παιδαγωγική γνώση

μαθηματικών, εκπαιδευτικοί πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης
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Abstract

Teachers nowadays are called upon to organize the teaching of mathematics

focusing on the student himself, using teaching methods that activate him, in order to

lead to conceptual understanding rather than sterile procedural knowledge. Many

researchers have tried to approach the knowledge that teachers need to have in order to

be able to teach appropriately towards this direction.

This dissertation explores the characteristics of content knowledge as well as

the pedagogical knowledge of primary school teachers in mathematics. For the

purposes of the study, a questionnaire of 17 questions was constructed, nine of which

concerned content knowledge and eight pedagogical knowledge in mathematics, which

was answered by 214 in-service and prospective teachers.

The results highlight significant teacher shortages related to both content

knowledge and pedagogical knowledge. Participants showed weaknesses in the

understanding of basic mathematical concepts, such as fractions, geometric shapes and

decimal numbers, but also in mathematical processes as in the subtraction algorithm. In

addition, basic difficulties were identified in the teachers' understanding of how

students approach knowledge, in defining and interpreting students’ misconceptions

and in selecting the appropriate teaching approach to a mathematical concept.

Key words: knowledge of mathematical content, pedagogical knowledge of

mathematics, primary school teachers
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Εισαγωγή
Τις τελευταίες δυο δεκαετίες, η γνώση των εκπαιδευτικών για τα μαθηματικά

και τη διδασκαλία τους βρέθηκε στο επίκεντρο του ερευνητικού ενδιαφέροντος στο

πεδίο της μαθηματικής εκπαίδευσης. Πιο συγκεκριμένα, η έρευνα στρέφεται τόσο στην

παιδαγωγική γνώση που διαθέτουν οι εκπαιδευτικοί όσο και στη γνώση του

περιεχομένου των μαθηματικών. Η μελέτη αυτής της γνώσης έχει ιδιαίτερη αξία αν

αναλογιστεί κανείς ότι η εστίαση κατά τη διδασκαλία των μαθηματικών έχει

μεταφερθεί από τον εκπαιδευτικό στον ίδιο τον μαθητή. Πλέον η μάθηση των

μαθηματικών αντιμετωπίζεται περισσότερο ως μια κοινωνική δραστηριότητα με στόχο

την ενεργή εμπλοκή των μαθητών και την ανάπτυξη της κριτικής σκέψης από αυτούς

και λιγότερο ως μια αυτοματοποιημένη και παθητική διαδικασία αναπαραγωγής της

γνώσης (Papert & Harel, 1991). Η παρούσα διπλωματική εργασία έχει ως στόχο να

εντοπίσει και να αναδείξει τα χαρακτηριστικά της παιδαγωγικής γνώσης καθώς και της

γνώσης περιεχομένου των μαθηματικών που αναπτύσσουν οι εκπαιδευτικοί της

πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης στη διάρκεια των σπουδών τους αλλά και μετά από αρκετά

χρόνια στην τάξη.

Το βιβλιογραφικό μέρος της παρούσας εργασίας αποτελείται από τρία

κεφάλαια.  Στο πρώτο κεφάλαιο παρουσιάζονται βασικά χαρακτηριστικά της σύνθετης

πραγματικότητας της τάξης των μαθηματικών, η οποία επηρεάζεται από ένα πλήθος

παραγόντων. Επίκεντρο της εκπαιδευτικής διαδικασίας στα μαθηματικά αποτελεί

σήμερα ο μαθητής, ενώ ο εκπαιδευτικός, σε ρόλο υποστηρικτικό ή διαμεσολαβητικό,

αναμένεται να χρησιμοποιεί ποικίλες μεθόδους και μέσα διδασκαλίας, για να στηρίξει

την κατασκευή της μαθηματικής γνώσης από κάθε μαθητή. Ένας τόσο απαιτητικός

ρόλος προϋποθέτει έναν εκπαιδευτικό με στέρεη γνώση των μαθηματικών και της

παιδαγωγικής τους.

Το δεύτερο κεφάλαιο του βιβλιογραφικού μέρους επικεντρώνεται στις

σημαντικότερες θεωρητικές προσεγγίσεις για τη γνώση του εκπαιδευτικού. Στην αρχή

τονίζεται η καθοριστική συμβολή του Shulman (1986), μέσω της οποίας το ενδιαφέρον

της έρευνας  στράφηκε στη συνδυασμένη μελέτη του γνωστικού αντικειμένου και της

παιδαγωγικής γνώσης. Έπειτα περιγράφεται το έργο της ομάδας της Ball (2008), η

οποία προσπάθησε να προσδιορίσει το είδος της μαθηματικής γνώσης που είναι

απαραίτητη για τη διδασκαλία, ενώ αναφέρεται και η συνεισφορά του κουαρτέτου της

γνώσης του Rowland (2005), που προσπάθησε να περιγράψει τη μαθηματική και την
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παιδαγωγική γνώση των εκπαιδευτικών κατά την προετοιμασία και τη διεξαγωγή μιας

διδασκαλίας. Στη συνέχεια, παρουσιάζονται οι δυσκολίες που αντιμετωπίζουν οι

εκπαιδευτικοί τόσο αναφορικά με τη γνώση περιεχομένου των μαθηματικών όσο και

με την αντίστοιχη παιδαγωγική γνώση.

Στο τρίτο κεφάλαιο επιχειρείται μια μελέτη της αλληλεπίδρασης μεταξύ των

γνώσεων του εκπαιδευτικού για τη διδασκαλία και της ίδιας της διδασκαλίας των

μαθηματικών στην πράξη.  Ειδικότερα, παρουσιάζονται βιβλιογραφικά δεδομένα

σχετικά  με τον τρόπο που η γνώση περιεχομένου και η παιδαγωγική γνώση των

μαθηματικών επηρεάζει και επηρεάζεται και σε ποιο βαθμό από την καθημερινή

διδακτική πρακτική αλλά και άλλους παράγοντες, όπως η εκπαίδευση των

εκπαιδευτικών και τα χρόνια υπηρεσίας τους.

Όσον αφορά το ερευνητικό μέρος, η μελέτη της γνώσης περιεχομένου και της

παιδαγωγικής γνώσης των εκπαιδευτικών στα μαθηματικά πραγματοποιήθηκε μέσω

ποσοτικής προσέγγισης, με τη χρήση ερωτηματολογίου και την αξιοποίηση ενός

σχετικά μεγάλου εύρους δείγματος 214 εκπαιδευτικών. Οι κατηγορίες των ερωτήσεων

διαμορφώθηκαν με βάση αντίστοιχες έρευνες, ενώ το πλήθος τους ορίστηκε αναλογικά

με τη σπουδαιότητα αλλά και τον χρόνο που αναλώνεται για τη μελέτη της αντίστοιχης

θεματικής ενότητας, σύμφωνα με το περιεχόμενο και τους στόχους του αναλυτικού

προγράμματος.

Τα αποτελέσματα της έρευνας αποτυπώνουν αρκετές αδυναμίες των

εκπαιδευτικών στην κατανόηση βασικών μαθηματικών εννοιών αλλά και σε ζητήματα

που άπτονται της παιδαγωγικής των μαθηματικών. Επιπλέον, ανιχνεύεται η

αλληλεπίδραση μεταξύ της γνώσης περιεχομένου και της παιδαγωγικής γνώσης των

εκπαιδευτικών στα μαθηματικά (κεφάλαιο 4). Τέλος, τα συμπεράσματα, οι περιορισμοί

και οι ενδεχόμενες μελλοντικές έρευνες αποτελούν αντικείμενο του πέμπτου και

τελευταίου κεφαλαίου.
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Κεφάλαιο 1ο

Η διδασκαλία των μαθηματικών: χαρακτηριστικά, μέθοδοι,
μέσα και παράγοντες

Τα τελευταία χρόνια κεντρικό αντικείμενο έρευνας στην κοινότητα της

μαθηματικής εκπαίδευσης αποτελεί η διερεύνηση των διαδικασιών μέσω των οποίων

συντελείται η προσέγγιση των μαθηματικών γνώσεων. Κατά τον Romberg (2000)

υπάρχουν μια σειρά από  υποθέσεις σχετικά με τις πρακτικές διδασκαλίας και σχολικής

εκπαίδευσης στα μαθηματικά. Πρώτον, όλοι οι μαθητές πρέπει να έχουν την ευκαιρία

να μάθουν μαθηματικά. Δεύτερον, όλοι οι μαθητές έχουν την ικανότητα να μάθουν

μαθηματικά.  Τρίτον, νέες εφαρμογές και αλλαγές στην τεχνολογία  έχουν αλλάξει την

εκπαιδευτική σημασία ορισμένων εννοιών των μαθηματικών. Τέταρτον, τα νέα

εκπαιδευτικά περιβάλλοντα μπορούν να δημιουργηθούν με τη χρήση τεχνολογικών

εργαλείων. Πέμπτο, η ουσιαστική μάθηση των μαθηματικών είναι ένα προϊόν σκόπιμης

εμπλοκής και αλληλεπίδρασης, η οποία βασίζεται στην προηγούμενη εμπειρία.

Πολλές φορές σήμερα μάλιστα, η μαθηματική γνώση αντιμετωπίζεται

περισσότερο ως κοινωνική δραστηριότητα και λιγότερο ως προϊόν ανθρώπινων

νοητικών λειτουργιών. Ειδικότερα, τα προηγούμενα χρόνια η κυρίαρχη αντίληψη ήταν

ότι η μαθηματική γνώση είναι ένα αγαθό που έχει παραχθεί και ο μαθητής καλείται να

το αποκτήσει χρησιμοποιώντας τη μέθοδο της αποστήθισης. Ο δάσκαλος, ως

διαμεσολαβητής ανάμεσα στη μαθηματική γνώση και στους μαθητές, γεφύρωνε αυτήν

την απόσταση προσφέροντάς τους, ωστόσο, έτοιμες γνώσεις. Σε αυτήν την προοπτική,

σύμφωνα με τον Freire (1977), ο εκπαιδευτικός καταθέτει τις γνώσεις στο μυαλό των

μαθητών με τον ίδιο τρόπο που ένας άνθρωπος καταθέτει τα χρήματά του στην

τράπεζα. Με τον τρόπο αυτό η διδασκαλία των μαθηματικών γίνεται

αυτοματοποιημένη, παθητική, δίχως επικοινωνία και συμμετοχή των μαθητών,

δημιουργώντας στην τάξη ένα κλίμα ρουτίνας μέσα από τη διαρκή επανάληψη (Papert

& Harel, 1991). Ο δάσκαλός θεωρείται αυθεντία και οι μέθοδοι διδασκαλίας προωθούν

ένα σύστημα δασκαλοκεντρικό, προκατασκευασμένο από διαδικασίες και κανόνες

όπου ο μαθητής σαν άβουλο ον ‹‹μασάει›› την έτοιμη γνώση.

Οι σύγχρονες αντιλήψεις αντιμετωπίζουν τα μαθηματικά όχι μόνο ως ένα

διευρυμένο και πολύπλοκο σύστημα γνώσεων αλλά και ως μια κοινωνική

δραστηριότητα  μέσω της οποίας κατασκευάζεται η μαθηματική γνώση. Αυτός ο
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τρόπος κατασκευής της μαθηματικής γνώσης αποτελεί βασικό στοιχείο του

σχεδιασμού της διδασκαλίας. Σύμφωνα με τους Steffe & Wiegel (1992), η διδασκαλία

των μαθηματικών συχνά σχεδιάζεται με αφετηρία τα μαθηματικά του σχολείου και όχι

τα μαθηματικά των παιδιών. Σύμφωνα με έρευνες που διεξήχθησαν από το National

Council of Teachers (1989) οι παραδοσιακοί τρόποι διδασκαλίας δεν βοηθούν τους

μαθητές να αποκτήσουν επαρκείς γνώσεις για να αντιμετωπίσουν τις ανάγκες της

σύγχρονης κοινωνίας. Επιπλέον, μέσα από τέτοιες διδακτικές προσεγγίσεις των

μαθηματικών δεν επιτυγχάνεται ο σκοπός της εκπαίδευσης, που είναι η δημιουργία

ενεργών μαθητών και η ανάπτυξη της κριτικής σκέψης, μιας και ο εκπαιδευτικός-

αυθεντία αποτελεί τον κυρίαρχο μοχλό όλης της εκπαιδευτικής διαδικασίας. Έτσι, οι

μαθητές απομακρύνονται από τα μαθηματικά, έχοντας χάσει κάθε ενδιαφέρον για αυτά

και το μόνο κίνητρό τους είναι  να επιτύχουν στις εξετάσεις και να πάρουν καλούς

βαθμούς.

Οι σημερινοί εκπαιδευτικοί βρίσκονται αντιμέτωποι με σημαντικές αλλαγές στον

τρόπο με τον οποίο διδάσκουν σε σχέση με το παρελθόν. Πιο συγκεκριμένα, καλούνται

να οργανώσουν τη διδασκαλία τους με πυρήνα τον ίδιο τον μαθητή, χρησιμοποιώντας

ενεργητικές προσεγγίσεις που συμβάλλουν στην ανάπτυξη της κατανόησης, με σκοπό

ο μαθητής να οδηγηθεί στην εννοιολογική κατανόηση και όχι στη στείρα διαδικαστική

γνώση. Σε αυτήν την  κατεύθυνση, η σχετική βιβλιογραφία υποδεικνύει μια σειρά από

χαρακτηριστικά, μεθόδους, μέσα και παράγοντες που παρουσιάζονται στη συνέχεια

συνοπτικά.

Σημαντικό ρόλο στα διαφοροποιημένα χαρακτηριστικά της διδασκαλίας των

μαθηματικών διαδραματίζει το αναλυτικό πρόγραμμα σπουδών, το οποίο  έχει

σχεδιαστεί για να προσδιορίζει με σαφήνεια αυτό που οι  μαθητές πρέπει να

καταφέρουν σε κάθε επίπεδο. Περιγράφονται σε αυτό οι δεξιότητες, οι έννοιες και οι

γνώσεις που πρέπει να κατακτηθούν. Για την επιτυχημένη εφαρμογή του, οι

εκπαιδευτικοί πρέπει να κατανοήσουν το σκεπτικό συγκρότησής του.

Χρησιμοποιώντας το, αναμένεται να γνωρίζουν τις  ισχύοντες εθνικές και κρατικές

απαιτήσεις και να το χρησιμοποιούν ως βάση για να  σχεδιάσουν και να εφαρμόσουν

εκπαιδευτικές στρατηγικές βέλτιστων πρακτικών. Τα ουσιώδη χαρακτηριστικά ενός

αποτελεσματικού αναλυτικού προγράμματος σπουδών με βάση τη μαθηματική τάξη

περιλαμβάνουν:  α) δραστηριότητες μάθησης με επίκεντρο τον μαθητή β) έρευνα και

επίλυση προβλημάτων επικεντρωμένα στα  μαθήματα γ) δεξιότητες κριτικής σκέψης

και εφαρμογής της γνώσης  δ) επαρκή χρόνο, χώρο και υλικά για την ολοκλήρωση των
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εργασιών ε) διαφορετική και  συνεχή αξιολόγηση, σχεδιασμένη να αξιολογεί τόσο την

πρόοδο των μαθητών όσο και την αποτελεσματικότητα των εκπαιδευτικών (Teaching

Today, 2005a).

Σε μια σύγχρονη προοπτική, η διδασκαλία των μαθηματικών, με βάση το

αναλυτικό πρόγραμμα σπουδών, θέτει μερικές ειδικές προκλήσεις. Εκτός από την

εξασφάλιση ότι οι μαθητές συμμετέχουν ενεργά, οι εκπαιδευτικοί αναμένεται: α) να

δημιουργούν  ένα ασφαλές περιβάλλον όπου οι μαθητές αισθάνονται άνετα, β) να

καθιερώσουν  σαφείς  διαδικασίες και ρουτίνες, γ) να παρέχουν προκλήσεις και

υποστήριξη, δ) να χρησιμοποιούν  προσεκτικά καθορισμένες και καλά διαχειριζόμενες

συνεταιριστικές ομάδες, ε) να κάνουν συχνές συνδέσεις με την  πραγματική ζωής,  στ)

να χρησιμοποιούν ένα ολοκληρωμένο πρόγραμμα σπουδών, ζ) να παρέχουν

εκπαιδευτικές εμπειρίες σχετικές με τους μαθητές και η) να χρησιμοποιούν

δραστηριότητες, όπου οι μαθητές παράγουν και μοιράζονται μαθηματικά

αποτελέσματα (Teaching Today, 2005b).

Οι Sabean και Bavaria (2005) συνέθεσαν  έναν κατάλογο με τις πιο σημαντικές

αρχές που σχετίζονται με τη διδασκαλία  των μαθηματικών. Αυτός ο κατάλογος

περιλαμβάνει τις προσδοκίες ότι οι εκπαιδευτικοί γνωρίζουν τι πρέπει να μάθουν οι

μαθητές με βάση αυτό που ήδη γνωρίζουν. Οι εκπαιδευτικοί υποβάλλουν ερωτήσεις

επικεντρωμένες στην ανάπτυξη εννοιολογικής κατανόησης και εμπειριών

προηγούμενων γνώσεων προσφέροντας τη βάση για την εκμάθηση των μαθηματικών

με κατανόηση. Επιπλέον, στους μαθητές παρέχεται γραπτή αιτιολόγηση με διάφορες

στρατηγικές επίλυσης προβλημάτων και δραστηριότητες που βασίζονται σε

προβλήματα που επικεντρώνονται σε έννοιες και δεξιότητες.  Ένα τέτοιο  πρόγραμμα

σπουδών των μαθηματικών κατευθύνει τους μαθητές στην ανάπτυξη εννοιολογικής

κατανόησης και χρειάζεται να είναι ισορροπημένο μεταξύ της πρακτικής, των

δεξιοτήτων και των μεθόδων που έχουν μάθει προηγουμένως οι μαθητές και την

ανακάλυψη νέων εννοιών που διευκολύνει μια βαθύτερη κατανόηση των μαθηματικών

συνδέσεων.

Ο εκπαιδευτικός, έχοντας ως σκοπό την αλληλεπίδραση και την ενεργή μάθηση

κατά την εκπαιδευτική διαδικασία, χρησιμοποιεί ποικίλες μεθόδους διδασκαλίας,

προκειμένου να ενεργοποιήσει του μαθητές. Οι καινοτόμες μέθοδοι διδασκαλίας είναι

στόχος πολλών εκπαιδευτικών. Διδάσκοντας με ποικίλους τρόπους, επιδιώκουν να

διατηρήσουν τη  συμμετοχή και το ενδιαφέρον των μαθητών αμείωτα, επενδύοντας

συχνά σε εκπαιδευτικό υλικό που θέτει προκλήσεις . Η οπτικοποίηση, η αξιοποίηση της
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τεχνολογίας και η ενεργητική μάθηση αποτελούν χαρακτηριστικά μιας πρωτοποριακής

διδασκαλίας και είναι καίριας σημασίας για την ανάπτυξη ικανοτήτων από τους

εκπαιδευτικούς που συνδέονται με τη διδασκαλία, οι οποίες μπορούν να βελτιώσουν

πραγματικά τη διαδικασία μάθησης. (Jeyanthi Juliet & Denisia, 2015).

Η οπτικοποίηση συνιστά μια  σημαντική στόχευση  διδασκαλίας στα μαθηματικά.

Οι δεξιότητες οπτικοποίησης βοηθούν τους μαθητές  να κατανοήσουν, να επαναφέρουν

στην μνήμη τους και να σκέφτονται κριτικά για διάφορες πτυχές των μαθηματικών.

Επιπλέον, η χρήση της τεχνολογίας (όπως ηλεκτρονικοί υπολογιστές, tablet,

εκπαιδευτικά λογισμικά ή συσκευές gps), επιτρέπει στους μαθητές τη διερεύνηση και

την ανάπτυξη της κατανόησης των μαθηματικών εννοιών. Η κατάλληλη χρήση της

τεχνολογίας μπορεί να επεκτείνει τόσο το πεδίο εφαρμογής όσο και το περιεχόμενο και

το εύρος των προβληματικών καταστάσεων που είναι διαθέσιμες στους μαθητές. Το

National Council of Mathematics προτείνει, οι μαθητές  και οι εκπαιδευτικοί να έχουν

πρόσβαση σε μια ποικιλία εκπαιδευτικών εργαλείων τεχνολογίας. Επίσης να παρέχεται

στους εκπαιδευτικούς η κατάλληλη επαγγελματική ανάπτυξη, με σκοπό να είναι

πλήρως καταρτισμένοι στη διδασκαλία των μαθηματικών με τη χρήση της τεχνολογίας.

Επιπρόσθετα, η ομαδοκεντρική διδασκαλία, όπου οι μαθητές εργάζονται σε

ομάδες, προωθεί την ενεργητική μάθηση ειδικά κατά την επίλυση προβλήματος  στα

μαθηματικά, καθώς οι μαθητές συνεργάζονται, ανταλλάσσουν απόψεις και από κοινού

οδηγούνται σε διαπιστώσεις και συμπεράσματα. Ακόμη, η χρήση καινοτόμων υλικών

κατά τη διδασκαλία των μαθηματικών προσελκύει το  ενδιαφέρον των μαθητών,

αλλάζοντας ταυτόχρονα τη στάση τους για τα μαθηματικά.

Σημαντικό ρόλο κατά τη διδασκαλία των μαθηματικών στην τάξη διαδραματίζει

η μέθοδος της παρατήρησης (Protheroe, 2007). Κατά τη διάρκεια της παρατήρησης, τα

δεδομένα συλλέγονται από έναν παρατηρητή στην τάξη, ενώ ο δάσκαλος διδάσκει το

μάθημα. Ο παρατηρητής συλλέγει δεδομένα που αφορούν μόνο στις ερωτήσεις του

εκπαιδευτικού που έχουν προ-συμφωνηθεί. Μετά την παρατήρηση, ο παρατηρητής

τάξης και ο δάσκαλος συναντιούνται. Κατά τη διάρκεια του χρόνου ο δάσκαλος

εξετάζει τα στοιχεία που συλλέγονται, ενώ ο παρατηρητής ζητάει από τον εκπαιδευτικό

τις επισημάνσεις του από τα δεδομένα. Για να είναι αποτελεσματική η διδασκαλία ο

παρατηρητής θα πρέπει να διαπιστώσει ότι ο δάσκαλος αποδέχεται τις διαφορετικές

ιδέες των μαθητών, επηρεάζει τη διαδικασία της μάθησης χρησιμοποιώντας

ενδιαφέρουσες ερωτήσεις και προβάλλει μια θετική στάση για τα μαθηματικά και για

την ικανότητα των μαθητών να “κάνουν” μαθηματικά. Από την άλλη μεριά, οι μαθητές
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θα πρέπει να συμμετέχουν ενεργά στα μαθηματικά, να επιλύουν απαιτητικά

προβλήματα, να κάνουν διεπιστημονικές συνδέσεις, να  μοιράζονται τις  μαθηματικές

ιδέες και να χρησιμοποιούν πολλαπλές αναπαραστάσεις για τη μεταφορά μαθηματικών

ιδεών.

Εκτός από τα ανωτέρω χαρακτηριστικά και τις μεθόδους διδασκαλίας, ο

εκπαιδευτικός χρησιμοποιεί ποικίλα μέσα διδασκαλίας στην προσπάθειά του να

εμπλέξει τους μαθητές στην εκπαιδευτική διαδικασία. Ο Johnson (2000) ανέφερε

ευρήματα που υποδηλώνουν ότι η χρήση συγκεκριμένων μέσων διδασκαλίας, όταν

εφαρμοστούν κατάλληλα, βελτιώνουν  τη στάση των μαθητών απέναντι στα

μαθηματικά. Η μακροχρόνια χρήση χειραπτικών υλικών που χρησιμοποιούνται ως

βοηθήματα διδασκαλίας φαίνεται να αυξάνει τα μαθηματικά επιτεύγματα και να οδηγεί

τους μαθητές στην εννοιολογική κατανόηση. Τέτοιους είδους βοηθητικά  αντικείμενα

είναι για παράδειγμα αντικείμενα της καθημερινότητας όπως: τα φασόλια ή τα

καλαμάκια στην αρίθμηση  και τα ντόμινο ή τα ζάρια  στην πράξη της πρόσθεσης.   Η

αξιοποίηση αυτών των υλικών βοηθά τους μαθητές να κατανοήσουν τις μαθηματικές

έννοιες και διαδικασίες, οδηγεί στην ευελιξία, παρέχει εργαλεία για την επίλυση

προβλημάτων και μπορεί να μειώσει το άγχος των μαθηματικών για κάποιους μαθητές.

Οι εκπαιδευτικοί που χρησιμοποιούν τέτοιου είδους βοηθήματα διδασκαλίας πρέπει να

παρεμβαίνουν συχνά για να εξασφαλίσουν την εστίαση στις μαθηματικές ιδέες κατά

τη χρήση τους, προσέχοντας να μην υπερεκτιμάται η χρήση τους. Οι Sabean και

Bavaria (2005) υποστηρίζουν ότι η ανάπτυξη της πρακτικής κατανόησης των

μαθηματικών εννοιών ενισχύεται μέσω της αξιοποίησης των παραπάνω βοηθημάτων,

επισημαίνοντας, ωστόσο,  ότι η χρήση τους πρέπει να είναι μακροπρόθεσμη και να

επικεντρώνεται με ουσιαστικό τρόπο στις μαθηματικές έννοιες.

Σημαντική θεωρείται και η  προσέγγιση των ρεαλιστικών  καταστάσεων στο

σημερινό σχολείο, όπου οι μαθητές εργάζονται με προβληματικές καταστάσεις από την

καθημερινότητα. Έτσι, διαμορφώνεται μια θετική στάση απέναντι στα μαθηματικά,

που βοηθάει τον μαθητή να γνωρίσει και να ερμηνεύσει κριτικά την πραγματικότητα

και να εντάξει τα μαθηματικά στην καθημερινότητά του. Αυτές οι μαθησιακές

καταστάσεις στην τάξη μπορούν να πραγματοποιηθούν με την ενθάρρυνση των

παιδιών να αναλύσουν ορισμένα «μαθηματικά γεγονότα» τα οποία δεν μπορούσαν να

διακρίνουν προηγουμένως, αυξάνοντας έτσι και την μαθηματική τους αντίληψη. Με

αυτόν τον τρόπο οι μαθηματικές γνώσεις γίνονται μέρος μιας γνώσης οικείας σε όλους

στο πλαίσιο της οποίας οι μαθητές μπορούν να κινητοποιούνται, οδηγούμενοι σε μια
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πιο συνειδητή μάθηση, καθώς πλέον είναι σε θέση να συνδέουν τα μαθηματικά με την

καθημερινότητα και να αντιλαμβάνονται τη χρησιμότητά τους. Με τον τρόπο αυτό

μπορούν να οδηγηθούν σε μια διαδικασία που τους επιτρέπει να μετακινηθούν από

καταστάσεις αναφοράς σε εννοιολογικές, δηλαδή από τον κόσμο των αισθήσεων στον

κόσμο των συμβόλων αλλά και το αντίστροφο, μια διαδικασία που ο Freudenthal,

(1968) ονόμασε  ‹‹οριζόντια μαθηματικοποίηση››.

Μέσα από τη συγκεκριμένη εκπαιδευτική πρακτική οι καινοτόμες εμπειρίες

ενώνονται περισσότερο με τις παραδοσιακές δραστηριότητες,  τους υπολογισμούς και

τις τυποποιημένες ασκήσεις, προσφέροντας έτσι στα παιδιά την ευκαιρία να αλλάξουν

τη στάση τους απέναντι στα μαθηματικά. Αυτές οι καινοτόμες πρακτικές αυξάνουν

την προσοχή των παιδιών, προκαλούν διλήμματα και δίνουν σημασία στα μαθηματικά

σύμβολα που εισάγονται. Επιπλέον, προσφέρουν στα παιδιά την ευκαιρία να

συντονίζουν τις αντιλήψεις τους προς τις πραγματικές καταστάσεις που

αντιμετωπίζουν στην καθημερινή τους ζωή (Resnick, 1994). Η προσέγγιση των

ρεαλιστικών μαθηματικών δεν είναι εύκολη για τον δάσκαλο, καθώς πρέπει να

προσπαθήσει να τροποποιήσει τη στάση του απέναντι στα μαθηματικά και αυτό

επηρεάζεται από τον τρόπο που αυτός τα έχει μάθει. Χρειάζεται να είναι έτοιμος να

δημιουργήσει και να διαχειριστεί ανοικτές καταστάσεις που συνεχώς

μετασχηματίζονται και των οποίων δεν μπορεί να προβλέψει την τελική εξέλιξη ή το

αποτέλεσμα. Στην πραγματικότητα ο δάσκαλος πρέπει να είναι και να αισθάνεται πολύ

σίγουρος τόσο με τα μαθηματικά περιεχόμενα όσο και με τους εκπαιδευτικούς

στόχους.

Μια άλλη προσέγγιση κατά τη διδασκαλία των μαθηματικών τα τελευταία χρόνια

είναι η επίλυση προβλημάτων τα οποία οδηγούν στη μαθηματική λογική, στην

αιτιολόγηση των ιδεών,  στην αισθητοποίηση  πολύπλοκων καταστάσεων και στην

εκμάθηση νέων ιδεών. Οι μαθητές  επιδιώκεται  να έχουν τη δυνατότητα να λύνουν

σύνθετα προβλήματα, να διαμορφώνουν και να δοκιμάζουν μαθηματικές ιδέες και να

καταλήγουν σε συμπεράσματα.  Επιπλέον, θα πρέπει να είναι ικανοί να μπορούν να

διαβάζουν, να γράφουν και να συζητούν μαθηματικά, να κάνουν παρουσιάσεις, σχέδια

και αντικείμενα πραγματικού κόσμου και να συμμετέχουν με επίσημα μαθηματικά και

λογικά επιχειρήματα (Battista,1999).

Κατά τη διδασκαλία των μαθηματικών παράγοντες όπως το κοινωνικο-

πολιτισμικό περιβάλλον του μαθητή καθώς και ο ίδιος ο εκπαιδευτικός που αποτελεί τον

κατευθυντήριο μοχλό στη μάθηση, παίζουν ιδιαίτερο ρόλο στην κατάκτηση της
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προσφερόμενης γνώσης. Ο D'Ambrosio (1995) υποστηρίζει ότι γνωστικές ικανότητες,

οι δυνατότητες μάθησης  και η στάση απέναντι στη μάθηση  σχετίζονται  με το

πολιτισμικό υπόβαθρο.  Τις περισσότερες φορές τα παιδιά και οι ενήλικες  που είναι

ικανοί να μετρούν, να επιλύουν προβλήματα και να εξάγουν συμπεράσματα  στο

εξωσχολικό περιβάλλον τους, υιοθετούν στρατηγικές που έχουν αναπτύξει στο

πολιτισμικό περιβάλλον τους. Αρκετές έρευνες επιβεβαιώνουν την αλληλεπίδραση των

μαθηματικών με το περιβάλλον στο οποίο αναπτύσσεται και δραστηριοποιείται ο κάθε

άνθρωπος, αναδεικνύοντας την σπουδαιότητά τους (Nunes· Schliemann & Carraher

1993· Saxe, 1991). Η συμμετοχή των παιδιών σε σημαντικές δραστηριότητες στην

τάξη που έχουν νόημα για αυτά , αναδεικνύουν τα μαθηματικά ως συναρπαστικά και

ως μια ανθρώπινη δραστηριότητα λιγότερο σκληρή και αποσχισμένη από την

πραγματικότητα από ότι συνήθως πιστεύεται, δεδομένης της παραδοσιακής πρακτικής

στα σχολικά μαθηματικά.

Σημαντικό ρόλο κατά τη διδασκαλία των μαθηματικών διαδραματίζει και η

εκπαίδευση-προετοιμασία που λαμβάνουν πολλοί σημερινοί εκπαιδευτικοί στα

εκπαιδευτικά ιδρύματα που φοιτούν. Οι εκπαιδευτικοί θα πρέπει να είναι έτοιμοι να

ανταποκριθούν στα νέα δεδομένα της μαθηματικής εκπαίδευσης, που πρεσβεύουν τη

διδασκαλία της κριτικής σκέψης, την επίλυση προβλήματος, το συλλογισμό

υψηλότερου επιπέδου και η διεξαγωγή έρευνας. Οι εκπαιδευτικοί  δεν μπορούν να

διδάξουν αυτά που δεν ξέρουν, οπότε θα πρέπει η επαγγελματική ανάπτυξη που τους

παρέχεται να εξασφαλίζει την ποιοτική διδασκαλία των μαθηματικών (National Staff

Development Council, 2005).

Τέλος, σημαντικό παράγοντα κατά τη διδασκαλία των μαθηματικών αποτελούν

και οι μαθησιακοί στόχοι τους οποίους θέτει ο εκπαιδευτικός.  Το σύνολο των

μαθησιακών στόχων περιλαμβάνει την ανάπτυξη τόσο της εννοιολογικής  κατανόησης

βασικών μαθηματικών ιδεών όσο και τη διαδικαστική γνώση σε μια σειρά τομέων

όπως: ο αριθμός και λειτουργίες του, η άλγεβρα, η γεωμετρία, η μέτρηση, η ανάλυση

δεδομένων και η πιθανότητα. Επιπλέον,  οι περισσότεροι επιστήμονες της εκπαίδευσης

των μαθηματικών συμφωνούν ότι η διδασκαλία θα πρέπει να υποστηρίζει τους μαθητές

να συμμετέχουν σε πρακτικές των μαθηματικών, όπως η γενίκευση (στην οποία

οδηγούνται οι μαθητές από την εύρεση της λύσης), η αιτιολόγηση  της λύσης ή  οι

συνδέσεις ανάμεσα σε πολλαπλές αναπαραστάσεις μιας μαθηματικής ιδέας (Franke·

Kazemi & Battey, 2007).



14

Κεφάλαιο 2ο

Οι γνώσεις των εκπαιδευτικών για τη διδασκαλία των μαθηματικών

2.1 Θεωρητικά μοντέλα για τη γνώση του εκπαιδευτικού

Στον χώρο της εκπαίδευσης, ένα από τα πιο σημαντικά και παράλληλα

ενδιαφέροντα ερευνητικά θέματα είναι  η γνώση των εκπαιδευτικών που συνδέονται

με τη διδασκαλία. Τις τελευταίες δεκαετίες  βλέπουμε τις πρώτες προσπάθειες

συστηματικής διερεύνησης αυτής της γνώσης, με αποκορύφωμα τις αρχές του 19ου

αιώνα (Hill· Sleep· Lewis & Ball, 2007).

Μια πρώτη προσπάθεια συναντάμε στα τέλη του 19ου αιώνα, όπου ο Shulman

(1986) κατάφερε να αναδείξει τις γνώσεις των εκπαιδευτικών στην Αμερική μέσα από

ένα σύστημα εξετάσεων για την πιστοποίηση της διδακτικής ικανότητάς των

εκπαιδευτικών. Ο σκοπός αυτών των εξετάσεων ήταν να ελεγχθεί η γνώση των

εκπαιδευτικών σε διάφορα γνωστικά αντικείμενα και όχι τόσο η παιδαγωγική τους

γνώση. Αυτό άλλαξε τις επόμενες δεκαετίες, όπου η παιδαγωγική γνώση του

περιεχομένου πέρασε σε πρώτη μοίρα, όπως και η ικανότητα διαχείρισης της σχολικής

τάξης, με αποτέλεσμα  οι γνώσεις για τη διδασκαλία των εκπαιδευτικών να μην έχουν

τόσο αυξημένη πλέον βαρύτητα. Παρακάτω παρουσιάζονται τρεις σημαντικές

προσπάθειες διερεύνησης της γνώσης των εκπαιδευτικών για τη διδασκαλία των

μαθηματικών

2.1.1. Το μοντέλο του Shulman

Τα πρώτα βήματα για τη μελέτη της γνώσης του εκπαιδευτικού έγιναν από τον

Shulman (1986), ο οποίος προσπάθησε να εστιάσει τη σχετική έρευνα σε έναν

συνδυασμό μελέτης του γνωστικού αντικειμένου και της διδασκαλίας. Με τον τρόπο

αυτό θέλησε να υπερασπιστεί την άποψη ότι η γνώση του αντικειμένου και οι

διδακτικές δεξιότητες των εκπαιδευτικών είναι στοιχεία που αλληλοεπιδρούν και

αλληλοσυμπληρώνονται.

Το μοντέλο του Shulman για την παιδαγωγική σκέψη και δράση αναδεικνύεται

ως το κυρίαρχο την περίοδο εκείνη και παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον για την

παιδαγωγική επιστήμη. Πιο συγκεκριμένα, παρουσιάζει τα στάδια μέσα από τα οποία

η αρχική γνώση του εκπαιδευτικού μετουσιώνεται σε εμπειρική. Ο εκπαιδευτικός μέσα
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από συγκεκριμένα στάδια  και διαδικασίες κατανοεί το περιεχόμενο ενός μαθήματος

με αποτέλεσμα να διαμορφώνεται η διδακτική του πρακτική (Shulman, 1999).

Το πρώτο στάδιο σχετίζεται με την κατανόηση. Ο εκπαιδευτικός  αναμένεται να

κατανοεί με κάθε λεπτομέρεια τις ιδέες, τη δομή του περιεχομένου και τους στόχους

αυτών που διδάσκει. Το επόμενο στάδιο είναι ο μετασχηματισμός, όπου αφού

κατανοήσει τις σημαντικές ιδέες αυτών που θα διδάξει, τις μετασχηματίζει και τις

προσαρμόζει στις ανάγκες των μαθητών με σκοπό να διευκολυνθεί η μάθηση.  Αυτό

το στάδιο περιλαμβάνει τέσσερα βήματα. Το πρώτο βήμα είναι η προετοιμασία, όπου

ο εκπαιδευτικός πραγματεύεται το περιεχόμενο της προσφερόμενης γνώσης, αναζητά

τις επιλογές που του προσφέρει το αναλυτικό πρόγραμμα και ταξινομεί τους στόχους.

Το  δεύτερο βήμα είναι η χρήση αναπαραστάσεων για να εισαγάγει το περιεχόμενο που

θα διδάξει. Το επόμενο βήμα είναι η επιλογή των κατάλληλων διδακτικών μοντέλων

για την οργάνωση και τη λειτουργία της τάξης. Το τελευταίο βήμα σχετίζεται με την

έννοια της προσαρμογής, όπου εκπαιδευτικός επιλέγει τις διδακτικές μεθόδους που θα

χρησιμοποιήσει ανάλογα με τα χαρακτηριστικά των μαθητών ( πρότερες γνώσεις

κουλτούρα, ηλικία κ.α.). Το επόμενο στάδιο σχετίζεται με τη διδασκαλία και

διαμορφώνεται από τις δράσεις του εκπαιδευτικού, τον τρόπο που αλληλοεπιδρά με

τους μαθητές του και οι αλληλεπιδράσεις που εμφανίζονται μεταξύ των παιδιών. Αφού

λάβουν χώρα τα συγκεκριμένα στάδια, ακολουθεί το στάδιο της αξιολόγησης, όπου ο

εκπαιδευτικός αξιολογεί το κατά πόσο τα παιδιά κατανόησαν το περιεχόμενο της

διδασκαλίας τόσο κατά τη διάρκεια του μαθήματος, όσο και στο τέλος του. Στη

συνέχεια αξιολογείται η δική του παρουσία και οργανώνονται οι εμπειρίες, δηλαδή το

σύνολο το χρήσιμων καταστάσεων οι οποίες έλαβαν χώρα στη διδακτική διαδικασία

και θα χρησιμοποιηθούν και σε μεταγενέστερες διδασκαλίες. Το επόμενο στάδιο είναι

ο αναστοχασμός, όπου ο εκπαιδευτικός αναλύει το έργο το δικό του, το έργο της τάξης

και προσπαθεί να καταλήξει σε χρήσιμα συμπεράσματα. Το τελευταίο στάδιο είναι η

νέα κατανόηση, όπου ο εκπαιδευτικός προχωρά στην κατανόηση του περιεχομένου,

των μαθητών, της διδασκαλίας και του ίδιου του του εαυτού, με σκοπό τη θεμελίωση

των νέων κατανοήσεων και εμπειριών.

Στον πυρήνα αυτού του μοντέλου, σύμφωνα με τον Shulman, βρίσκεται η

γνώση του περιεχομένου του μαθήματος. Ο ρόλος της είναι να συνδέσει τη γνώση που

κατέχει ο  εκπαιδευτικός για τους μαθητές με τη διδακτική πρακτική. Μεγαλύτερη

έμφαση δίνεται στο κομμάτι του μετασχηματισμού, όταν η προσφερόμενη γνώση

μεταφέρεται σε μικρές ηλικίες ή σε παιδιά ειδικής αγωγής, όπου ο εκπαιδευτικός θα
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πρέπει να λάβει υπόψιν κατά τη διδασκαλία τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα των

παιδιών αυτών (Shulman, 1987).

Ο Shulman (1986)  υποστήριξε  ότι η γνώση των εκπαιδευτικών περιλαμβάνει

τρία γνωστικά πεδία: α) τη γνώση του γνωστικού αντικειμένου β) την παιδαγωγική

γνώση του γνωστικού αντικειμένου και γ) τη γνώση του προγράμματος σπουδών. Το κάθε

γνωστικό πεδίο συνδέεται με και επηρεάζεται από το άλλο.

Η γνώση του γνωστικού αντικειμένου προσδιορίζεται από τον Shulman ως το

σύνολο της γνώσης που κατέχει ο εκπαιδευτικός, την κατανόηση που έχει για τη δομή

του αντικείμενου μάθησης και τον τρόπο που την οργανώνει στο νου του. Πιο

συγκεκριμένα, ο εκπαιδευτικός  αναμένεται να είναι σε θέση να κατανοεί τις βασικές

αρχές και έννοιες του εκάστοτε επιστημονικού κλάδου, καθώς και τον τρόπο με τον

οποίο ελέγχεται η αλήθεια και η εγκυρότητα μιας πρότασης αυτού του κλάδου.

Επιπρόσθετα, θα πρέπει να είναι ικανός να διακρίνει τις  προτάσεις που κατέχουν

κεντρικό ρόλο σε μια επιστήμη και να τις ξεχωρίζει από τις περιθωριακές. Με άλλα

λόγια το επίπεδο  της γνώσης που θα πρέπει να έχει ο εκπαιδευτικός δεν θα πρέπει να

είναι λιγότερο από αυτό ενός αποφοίτου στον ίδιο επιστημονικό κλάδο.

Όσον αφορά την παιδαγωγική γνώση του αντικειμένου που έχει ο εκπαιδευτικός,

ο Shulman την προσδιόρισε ως τη γνώση που είναι απαραίτητη για τη διδασκαλία. Πιο

συγκεκριμένα, πρόκειται ως μια αθροιστική γνώση που σχετίζεται με τη διδακτική

πρακτική  και βρίσκεται στον πυρήνα της εκπαιδευτικής  διαδικασίας και ειδικότερά

στον σχεδιασμό, στην υλοποίηση και στον αναστοχασμός της. Το χαρακτηριστικό

γνώρισμα της παιδαγωγικής γνώσης  είναι ότι  συμπλέκει τον γνωστικό τομέα ενός

αντικειμένου με τον παιδαγωγικό. Κατά τη διδασκαλία, η κατανόηση βασίζεται,

δομείται και οργανώνεται προσαρμοζόμενη στα ενδιαφέροντα και τις δυνατότητες των

μαθητών. Πιο συγκεκριμένα αναπτύσσεται σε δύο κατευθύνσεις: α) στους τρόπους

αναπαράστασης και τυποποίησης του γνωστικού αντικειμένου και β) σε κάποια

κατανόηση για τις αιτίες που καθιστούν τη μάθηση ενός θέματος εύκολη ή δύσκολη.

Πιο συγκεκριμένα,  η πρώτη  κατεύθυνση περιλαμβάνει τις πιο χρήσιμες μορφές

αναπαραστάσεων, επεξηγήσεων, ισχυρών διαγραμμάτων και παραδειγμάτων, με

σκοπό το γνωστικό αντικείμενο να είναι κατανοητό από όλους, ενώ η δεύτερη

περιλαμβάνει τη γνώση των εννοιών, των διαισθητικών ιδεών ή των παρανοήσεων των

μαθητών, καθώς και την αντίστοιχη γνώση των στρατηγικών με τις οποίες είναι δυνατή

αναδιοργάνωση των παρανοήσεων.

Η γνώση του προγράμματος σπουδών αποτελεί και την τρίτη κατηγορία γνώσης
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που κατέχει ο εκπαιδευτικός σύμφωνα με τον Shulman. Αυτή περιλαμβάνει τη γνώση

των προγραμμάτων σπουδών των διάφορων γνωστικών αντικειμένων που διδάσκονται

σε μια τάξη και  την επιλογή των κατάλληλων διδακτικών υλικών σε διάφορες

εκφάνσεις της διδακτικής διαδικασίας. Η γνώση του προγράμματος σπουδών χωρίζεται

σε δύο κατηγορίες. Η πρώτη είναι η παράπλευρη γνώση του προγράμματος σπουδών,

ενώ η δεύτερη η κάθετη γνώση του προγράμματος σπουδών. Στην πρώτη περίπτωση ο

εκπαιδευτικός  χρειάζεται να είναι σε θέση να συνδέσει το περιεχόμενο ενός γνωστικού

αντικειμένου με το περιεχόμενο άλλων γνωστικών αντικειμένων που διδάσκονται στην

ίδια τάξη, ενώ η δεύτερη περίπτωση αναφέρεται στη γνώση που αυτός κατέχει για την

ύλη του γνωστικού αντικειμένου που έχει διδαχθεί ή θα διδαχθεί σε άλλες τάξεις.

Μέσα από ένα διευρυμένο σύνολο ερευνητικών διαδικασιών προσπάθησε ο

Shulman να επιβεβαιώσει το παραπάνω μοντέλο και να το τροποποιήσει με σκοπό να

μπορέσει να αποτελέσει η γνωστική  βάση της διδασκαλίας παράγοντα πρόβλεψης της

αποτελεσματικής διδασκαλίας. Παρόλα αυτά παρατηρούμε ότι στον ορισμό αυτών των

τριών  κατηγοριών της γνώσης δεν περιγράφεται ο τρόπος οργάνωσης της γνώσης στο

νου των εκπαιδευτικών, αλλά η γνώση που θα έπρεπε ή αναμένεται να έχουν οι

εκπαιδευτικοί για ένα γνωστικό αντικείμενο και τη διδασκαλία του.

Τα τελευταία χρόνια επιδιώκεται η εξέλιξη αυτής της  θεωρίας με την επινόηση

νέων θεωρητικών μοντέλων σχετικών με τις γνώσεις του εκπαιδευτικού που βασίζονται

πάνω στο μοντέλο του Shulman και στοχεύσουν  στη διασαφήνιση και οριοθέτηση του

νοήματός τους.

2.1.2. Το μοντέλο της Ball

Οι ιδέες του Shulman επιχειρήθηκε να αξιοποιηθούν σε  πολλούς επιστημονικούς

κλάδους, όπως τα μαθηματικά, οι φυσικές επιστήμες, η γλώσσα κ.α. και είχαν ιδιαίτερη

επίδραση στην περαιτέρω έρευνα της γνώσης των εκπαιδευτικών (Ball· Thames &

Phelps, 2008). Παρόλα αυτά παρατηρήθηκε πως οι κατηγορίες, όπως ήταν δομημένες,

περιλάμβαναν μεγάλο εύρος, ασαφή όρια και πολλαπλές ερμηνείες. Η ομάδα της Ball

(2008) προσπάθησε να προσαρμόσει αυτές τις απόψεις ειδικά στη μαθηματική

εκπαίδευση με σκοπό τη διερεύνηση νέων κατηγοριών, εκτός αυτών του Shulman, τον

ορισμό τους με μεγαλύτερη σαφήνεια και ακρίβεια και τη μελέτη της φύση της

μαθηματικής γνώσης που είναι απαραίτητη για τη διδασκαλία της. Έγινε επίσης

προσπάθεια να προσδιοριστεί η σχέση της μαθηματικής γνώσης για τη διδασκαλία με

την επίδοση των μαθητών και να βρεθούν αξιόπιστα μέτρα με τα οποία θα είναι δυνατό
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να μετριέται  η μαθηματική γνώση που είναι απαραίτητη για τη διδασκαλία.

Η ομάδα της Ball προσπάθησε να προσδιορίσει με μια σειρά ερευνών τη

μαθηματική γνώση που είναι απαραίτητη για τη διδασκαλία. Πιο συγκεκριμένα, τη

χώρισε σε δύο μεγάλες κατηγορίες οι οποίες αντιστοιχούν στις πρώτες δύο κατηγορίες

του Shulman, στη γνώση του γνωστικού αντικειμένου και στην παιδαγωγική γνώση του

γνωστικού αντικειμένου. Καθεμία μια από αυτές τις κατηγορίες χωρίστηκε σε τρεις

επιμέρους υποκατηγορίες.

Η γνώση του γνωστικού αντικειμένου (Subject Matter Knowledge) υποδιαιρείται

α) στην κοινή γνώση του αντικειμένου (common content knowledge, CCK), β) στην

εξειδικευμένη γνώση του περιεχομένου (specialized content knowledge, SCK) και γ)

στη γνώση του μαθηματικού ορίζοντα (knowledge at the mathematical horizon) (Ball

et al., 2009a). Η πρώτη υποκατηγορία ορίζεται ως η μαθηματική γνώση και δεξιότητα

που χρησιμοποιείται σε περιβάλλοντα διαφορετικά από τη διδασκαλία. Αυτή η

μαθηματική γνώση δεν εμφανίζεται μόνο κατά τη διδασκαλία αλλά μπορεί να

κατέχεται και από κάποιον που δεν είναι εκπαιδευτικός. Οι εκπαιδευτικοί που κατέχουν

την κοινή γνώση του γνωστικού αντικειμένου των μαθηματικών θα πρέπει να

γνωρίζουν το αντικείμενο το οποίο διδάσκουν, να μπορούν να αναγνωρίζουν τα λάθη

είτε των μαθητών τους είτε αυτά που περιέχουν τα σχολικά εγχειρίδια και να μπορούν

να χρησιμοποιούν σωστά τη μαθηματική ορολογία και τον ανάλογο συμβολισμό. Η

εξειδικευμένη γνώση του περιεχομένου ορίζεται ως η μαθηματική γνώση και

ικανότητα που απαιτείται αποκλειστικά για τη διδασκαλία. Ειδικότερα, αναφέρεται

Σχεδιάγραμμα 2.1 Μαθηματική Γνώση για τη διδασκαλία Ball et al. (2009a)
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στην κατάλληλη επιλογή αναπαραστάσεων ανάλογα με τον εκάστοτε μαθηματικό

στόχο, τη σχέση των αναπαραστάσεων με άλλες αναπαραστάσεις και έννοιες, η

επιλογή από τον εκπαιδευτικό των κατάλληλων παραδειγμάτων, η σωστή ερμηνεία και

διαχείριση  των συλλογισμών που εκφράζουν οι μαθητές και η γρήγορη ανταπόκριση

στις ερωτήσεις των μαθητών. Οι έρευνες μάς δείχνουν ότι τα όρια της εξειδικευμένης

γνώσης και της γνώσης του γνωστικού αντικειμένου είναι δυσδιάκριτα (Ball et al.,

2008). Τέλος, η γνώση του μαθηματικού ορίζοντα ορίζεται ως η κατανόηση του

ευρύτερου συνόλου των μαθηματικών ιδεών με το οποίο συνδέεται μια συγκεκριμένη

ιδέα. Μέσω αυτής της γνώσης ο εκπαιδευτικός αντιλαμβάνεται το σημείο στο οποίο

βρίσκεται, το σημείο που βρίσκονται οι μαθητές, το πόσο επηρεάζει τη μάθηση ο

τρόπος αναπαράστασης των μαθηματικών ιδεών και την επίδραση, θετική ή αρνητική,

που μπορεί να έχουν στην μελλοντική ανάπτυξη των μαθητών οι αποφάσεις που

λαμβάνει σήμερα (Ball· Thames, Bass et al., 2009a).

Η παιδαγωγική γνώση του περιεχομένου (Pedagogical Content Knowledge)

υποδιαιρείται στη α) γνώση του γνωστικού αντικειμένου και των μαθητών (Knowledge

of content and students, KCS), β) στη γνώση περιεχομένου και της διδασκαλίας

(knowledge of content and teaching, KCT) και γ) στη γνώση του προγράμματος

σπουδών (knowledge of curriculum) (Ball et al., 2009a). Η πρώτη υποκατηγορία

ορίζεται  ως η γνώση που συνδυάζει τη γνώση για τους μαθητές και τη γνώση για τα

μαθηματικά. Ο εκπαιδευτικός αναμένεται  να είναι σε θέση να γνωρίζει το πώς

σκέφτονται οι μαθητές, ποιες δυσκολίες πρόκειται να αντιμετωπίσουν καθώς και τυχόν

παρανοήσεις που πρόκειται να εμφανίσουν σε συγκεκριμένα μαθηματικά θέματα. Η

γνώση του γνωστικού αντικειμένου και της διδασκαλίας συνδυάζει τη γνώση για τα

μαθηματικά και τη γνώση για τη διδασκαλία. Εδώ ο εκπαιδευτικός επιλέγει και

ταξινομεί τα θέματα διδασκαλίας, επιλέγει τα κατάλληλα παραδείγματα με τη σωστή

ακολουθία, επιλέγει πολλαπλές και κατάλληλες αναπαραστάσεις για την κατάκτηση

μιας μαθηματικής έννοιας και  γνωρίζει τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα των

εκάστοτε αναπαραστάσεων. Η τελευταία υποκατηγορία αφορά τη γνώση του

προγράμματος σπουδών που υπάρχει και στην κατηγοριοποίηση του Shulman. Η

συγκεκριμένη κατηγορία έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον μιας και οι ερευνητές δεν έχουν

καταλήξει στο αν θα πρέπει να αποτελεί ανεξάρτητη υποκατηγορία ή μέρος της γνώσης

του γνωστικού αντικειμένου και της διδασκαλίας ή ακόμα να διατρέχει όλες τις

κατηγορίες.
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2.1.3 Το μοντέλο κουαρτέτο της γνώσης

Με το πέρασμα των χρόνων και πλησιάζοντας στον 21ο αιώνα, γίνονται

προσπάθειες εξέλιξης των εργαλείων μέτρησης της γνώσης των εκπαιδευτικών. Το

‹‹κουαρτέτο της γνώσης›› (Knowledge quartet), των Rowland, Huckstep και Twaites

(2005), αποτελεί ένα θεωρητικό πλαίσιο που έχει ως στόχο να περιγράψει τη γνώση

που κατέχουν οι μελλοντικοί εκπαιδευτικοί της πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης και τον

τρόπο που αυτοί προετοιμάζουν και πραγματοποιούν  τη διδασκαλία τους κατά την

πρακτική τους άσκηση. Σε αντίθεση με την προσέγγιση του Shulman (1986), δεν

προτείνεται ένα θεωρητικό πλαίσιο μέσω του οποίου προσδιορίζεται η ποσότητα της

γνώσης και το είδος της γνώσης που θα πρέπει να διαθέτει ένας εκπαιδευτικός.

Αντίθετα, δίνεται έμφαση στον αναστοχασμό πάνω στη διδασκαλία και στη γνώση των

εκπαιδευτικών, μέσω ενός περιγραφικού πλαισίου, με στόχο την βελτίωσή τους.

Τέσσερις κατηγορίες αποτελούν το κουαρτέτο της γνώσης. Αυτές είναι: η

θεμελιώδης γνώση (foundation), ο μετασχηματισμός (transformation), η σύνδεση

(connection) και η απροσδόκητη εξέλιξη (contingency) (Rowland et al., 2005). Η κάθε

μία από αυτές τις τέσσερις κατηγορίες περιλαμβάνει μικρό αριθμό υποκατηγοριών,

δεκαοχτώ συνολικά, οι οποίες αναφέρονται λακωνικά. Ο λόγος που δεν αναπτύσσονται

τόσο πολύ οι υποκατηγορίες αυτές είναι ότι οι ερευνητές θέλουν η βαρύτητα να δίνεται

στις τέσσερις κρίσιμες κατηγορίες, με σκοπό το θεωρητικό τους πλαίσιο να είναι

εύχρηστο και κατάλληλο για συζήτηση.

Η θεμελιώδης γνώση (Twaites· Huckstep & Rowland, 2005) περιλαμβάνει το

γνωστικό υπόβαθρο και τις πεποιθήσεις που διαθέτουν οι μελλοντικοί εκπαιδευτικοί

της πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης. Πιο συγκεκριμένα, το γνωστικό υπόβαθρο και οι

πεποιθήσεις διαμορφώνονται τόσο μέσω των προσωπικών εμπειριών που διαθέτει ένας

εκπαιδευτικός όσο και μέσα από τις γνώσεις που λαμβάνει κατά τη διάρκεια των

σπουδών του στην παιδαγωγική ακαδημία.  Το υπόβαθρο αυτό επηρεάζει σε μεγάλο

βαθμό τον τρόπο που ο εκπαιδευτικός επιλέγει τις κατάλληλες στρατηγικές όπως

επίσης και τις παιδαγωγικές του αποφάσεις. Η θεμελιώδης γνώση  περιλαμβάνει δύο

κατευθύνσεις: τη μαθηματική γνώση και τις πεποιθήσεις. Η μαθηματική γνώση

περιλαμβάνει το σύνολο των ρευμάτων και των ιδεών που αναφέρονται στη

βιβλιογραφία για τη μάθηση και τη διδασκαλία των μαθηματικών, όπως επίσης και την

ικανότητα τεκμηρίωσης, αιτιολόγησης και ορθής χρήση της μαθηματικής ορολογίας.

Οι πεποιθήσεις περιλαμβάνουν ένα σύνολο ιδεών για τη φύση των μαθηματικών, τους
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σκοπούς της διδασκαλίας τους ή τον τρόπο που οι μαθητές μαθαίνουν καλύτερα. Η

μεγάλη διαφορά που εντοπίζεται στη θεμελιώδη γνώση και την ξεχωρίζει από τις

υπόλοιπες κατηγορίες είναι ότι αναφέρεται στη γνώση που κατέχουν οι εκπαιδευτικοί,

ανεξάρτητα από το αν τη χρησιμοποιούν στην τάξη. Αντίθετα οι άλλες τρεις κατηγορίες

περιλαμβάνουν τη γνώση που χρησιμοποιούν οι εκπαιδευτικοί στην τάξη για το

σχεδιασμό και την υλοποίηση της διδασκαλίας (Rowland et al., 2005).

Ο μετασχηματισμός περιλαμβάνει τη  γνώση των εκπαιδευτικών που

διαμορφώνεται κατά τη διδασκαλία μέσα από την αλληλεπίδραση εκπαιδευτικού-

μαθητών. Πρόκειται για μια κατηγορία που περιγράφει τον τρόπο με τον οποίο ο

εκπαιδευτικός σκέφτεται και ενεργεί με στόχο τον μετασχηματισμό της προσωπικής

γνώσης προκειμένου να διευκολυνθεί η μαθησιακή διαδικασία. Περιλαμβάνει

αναπαραστάσεις, επεξηγήσεις, χρήση παραδειγμάτων και αναλογιών προκειμένου μια

μαθηματική έννοια να παρουσιαστεί με ακρίβεια και σαφήνεια.

Η κατηγορία της σύνδεσης περιγράφει το σύνολο των αποφάσεων που λαμβάνει

ο εκπαιδευτικός κατά τη διδασκαλία μιας μαθηματικής έννοιας, καθώς και τις επιλογές

που κάνει. Αφορά τη συνοχή που εμφανίζεται στο σχεδιασμό ενός μαθήματος  ή στην

ίδια τη διδασκαλία του. Πιο συγκεκριμένα, αναφέρεται στο κατά πόσο ο εκπαιδευτικός

είναι ικανός: α) να συνδέει διαφορετικά νοήματα που έχει μια μαθηματική έννοια, β)

να συνδέει μεταξύ τους διαφορετικές αναπαραστάσεις, προκειμένου να παρουσιαστεί

μια μαθηματική έννοια, γ) να συνέσει διαφορετικούς τρόπους εκτέλεσης αλγορίθμων,

δ) να διαχειριστεί τον διάλογο μέσα στην τάξη και ε) να κατατάξει ιεραρχικά τις

δραστηριότητες και τις ασκήσεις. ‘Όλα τα παραπάνω απαιτούν προσεκτική σκέψη και

στοχευμένες επιλογές που απορρέουν από τη γνώση δομικών συνδέσεων μέσα στα ίδια

τα μαθηματικά.

Η απροσδόκητη εξέλιξη αναφέρεται σε διάφορα περιστατικά τα οποία

λαμβάνουν χώρα μέσα στην τάξη κατά τη διάρκεια της διδασκαλίας και είναι σχεδόν

απίθανο να τα προβλέψει ο εκπαιδευτικός κατά τον σχεδιασμό της. Αυτή η κατηγορία

σχετίζεται με την ετοιμότητα του εκπαιδευτικού να ανταποκρίνεται με επιτυχία στις

απορίες των μαθητών του και να παρεκκλίνει από το σχέδιο διδασκαλίας όταν αυτός

κρίνει πως είναι απαραίτητο. Έτσι, αναδεικνύεται μέσα από τον τρόπο που δρα ο

εκπαιδευτικός, η ικανότητά του να λαμβάνει έγκαιρα αποφάσεις και να ανταποκρίνεται

αποτελεσματικά στις παρεμβάσεις των μαθητών, με σκοπό την κατάκτηση της

προσφερόμενης γνώσης από αυτούς.
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2.2 Δυσκολίες των εκπαιδευτικών όσον αφορά τη γνώση περιεχομένου

Ένα από τα δημοφιλή αντικείμενα προς μελέτη τις τελευταίες δεκαετίες στο

πεδίο της μαθηματικής εκπαίδευσης αποτελεί η διερεύνηση των δυσκολιών που

αντιμετωπίζουν οι εκπαιδευτικοί ως προς το περιεχόμενο των μαθηματικών. Πολλές

έρευνες επιχείρησαν να εντοπίσουν και να αναδείξουν τις περιοχές των μαθηματικών

που τους δυσκολεύουν  περισσότερο. Οι έρευνες αφορούν τόσο εν ενεργεία

εκπαιδευτικούς όσο και φοιτητές που βρίσκονται στα τελευταία έτη των σπουδών τους

και είναι έτοιμοι να αναλάβουν τα καθήκοντά  τους. Η ενότητα αυτή επικεντρώνεται

σε αυτές τις έρευνες οι οποίες στην αρχή ξεκινούν από τα στοχαστικά μαθηματικά,

στη συνέχεια κινούνται στον χώρο της αριθμητικής, έπειτα εστιάζουν στον χώρο της
γεωμετρίας, ενώ στο τέλος κλείνουν με τον χώρο της άλγεβρας.

Τα στοχαστικά μαθηματικά αποτελούν μια περιοχή των μαθηματικών όπου οι

εκπαιδευτικοί φαίνεται να αντιμετωπίζουν αρκετές δυσκολίες. Σε έρευνα των Olfos &

Estrella (2010) σε δείγμα 31 εκπαιδευτικών από διάφορα σχολεία της, διαπιστώθηκε

έπειτα από τη συμπλήρωση των ερωτηματολογίων ότι οι εκπαιδευτικοί δυσκολεύονταν

στο να διαχειριστούν τα δεδομένα για την εύρεση του μέσου όρου, καθώς η

διαδικαστική γνώση δεν είχε συσχετιστεί με την εννοιολογική.  Οι περισσότεροι από

τους εκπαιδευτικούς δεν γνώριζαν για την επίδραση του μηδενός  στον υπολογισμό του

μέσου όρου. Κάποιοι άλλοι, δεν δέχονταν τον μέσο όρο όταν έπαιρνε δεκαδική αξία,

με αποτέλεσμα να  στρογγυλοποιούν στον εγγύτερο  ακέραιο αριθμό το τελικό

αποτέλεσμα. Η δυσκολία στα στοχαστικά μαθηματικά διαπιστώνεται και από την

έρευνα των Chick and Pierce (2008) οι οποίοι μελέτησαν την ικανότητα  27

εκπαιδευτικών πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης στη χρήση και ερμηνεία διαγραμμάτων,

καθώς και στον υπολογισμό στατιστικών δεδομένων. Διαπιστώθηκε αδυναμία

προσδιορισμού των μαθηματικών εννοιών και σύνδεσής τους με τα αντίστοιχα

διαγράμματα. Επιπλέον, παρουσιάστηκε δυσκολία στην επιλογή των κατάλληλων

διαγραμμάτων για την παρουσίαση των στατιστικών αποτελεσμάτων. Η συγκεκριμένη

δυσκολία εμφανίζεται και σε έρευνα των Olfos, Goldrine & Estrella (2014) όπου οι 52

εκπαιδευτικοί που πήραν μέρος είχαν μειωμένη απόδοση σε ερωτήσεις που

σχετίζονταν με τις αναπαραστάσεις (περίπου 55%).

Μια περιοχή των μαθηματικών στην οποία οι εκπαιδευτικοί παρουσιάζουν

επίσης αρκετές δυσκολίες ως προς τη γνώση περιεχομένου είναι και η αριθμητική. Σε

έρευνα των Maniraho & Christiansen (2015) που πραγματοποιήθηκε σε δείγμα 19
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εκπαιδευτικών έκτης τάξης δημοτικού σχολείου με χρήση τεστ και ερωτηματολογίου,

διαπιστώθηκε ότι οι εκπαιδευτικοί παρουσίασαν χαμηλή επίδοση σε ερωτήσεις που

σχετίζονταν με δεκαδικούς αριθμούς (40%). Δυσκολία στη γνώση περιεχομένου

εντοπίζεται και στην έννοια του κλάσματος, όπως δείχνει  έρευνα των Olfos, Goldrine

& Estrella (2014) στην οποία εντοπίστηκε χαμηλή επίδοση σε ερωτήσεις σχετικές με

την εν λόγο έννοια (37%). Τα συγκεκριμένα ευρήματα διαπιστώνονται και σε έρευνα

των Turnuklu & Yesildere (2007) όπου εντοπίστηκαν παρανοήσεις σε 45 φοιτητές που

βρισκόταν στο τελευταίο έτος των σπουδών τους στην έννοια του κλάσματος  όπως και

στους ακέραιους αριθμούς, ιδιαίτερα στην πρόσθεση και την αφαίρεση, σε ποσοστό

56%.

Η γεωμετρία αποτελεί μια άλλη περιοχή των μαθηματικών στην οποία οι

εκπαιδευτικοί φαίνεται να αντιμετωπίζουν δυσκολίες . Σε έρευνα των Beswick & Goos

(2012) με 294 μελλοντικούς εκπαιδευτικούς διαπιστώθηκε ότι σημαντικός τους

αριθμός δεν μπόρεσαν  να αναγνωρίσουν τις  ιδιότητες  ενός παραλληλογράμμου (25%

σωστές απαντήσεις). Επίσης σε έρευνα των Kambilombilo & Sakala (2015) σε 70

εκπαιδευτικούς δημοτικού σχολείου με προϋπηρεσία, διαπιστώθηκε αδυναμία χρήση

γεωμετρικών οργάνων όπως το μοιρογνωμόνιο και η πυξίδα, όπως επίσης και

κατανόησης της  έννοιας της περιστροφής.

Η άλγεβρα φαίνεται ως μια περιοχή των μαθηματικών που δυσκόλεψε αρκετά

τους εκπαιδευτικούς, καθώς σε έρευνα των Callingham et al. (2011) σε δείγμα 60

φοιτητών εντοπίστηκαν δυσκολίες (σε ποσοστό 25%) που αφορούσαν ερωτήσεις

εννοιολογικής φύσεως, όπως η έννοια του μέγιστου κοινού διαιρέτη, η έννοια του

κλάσματος ή ακόμα και η ιδιότητα ότι το γινόμενο ενός μονού με έναν ζυγό αριθμό

είναι πάντα ζυγός. Δυσκολίες των εκπαιδευτικών εντοπίζονται και στην έρευνα των

Magiera et al. (2013) σε 18 εκπαιδευτικούς πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης χωρίς

προϋπηρεσία, όπου διαπιστώθηκε αδυναμία αλγεβρικού συλλογισμού των

εκπαιδευτικών μέσα από τα προβλήματα που διαπραγματεύτηκαν.

2.3 Δυσκολίες των εκπαιδευτικών όσον αφορά τη παιδαγωγική γνώση

Σύμφωνα με τη βιβλιογραφία, οι εκπαιδευτικοί, εκτός από τις προαναφερθείσες

δυσκολίες στη γνώση περιεχομένου, αντιμετωπίζουν αρκετές αδυναμίες και στην

παιδαγωγική γνώση. Για παράδειγμα, στην  έρευνα των Beswick & Goos (2012)

διαπιστώθηκε ότι οι 294 εκπαιδευτικοί που πήραν μέρος αντιμετώπιζαν αρκετές

δυσκολίες στην περιοχή των στοχαστικών μαθηματικών και ιδιαίτερα στην ερμηνεία
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και χρήση αναπαραστάσεων, καθώς μόλις το 12% των εκπαιδευτικών ήταν σε θέση να

παρέχει κατάλληλη αναπαράσταση για το άθροισμα ¼ + ¼= 4/8. Μια επιπλέον

δυσκολία στη χρήση αναπαραστάσεων διαπιστώνεται και στην έρευνα των Roche &

Clarke (2011) σε δείγμα 92 εκπαιδευτικών, όπου οι εκπαιδευτικοί δεν κατάφεραν να

χρησιμοποιήσουν μια απλή αναπαράσταση για τη διαίρεση μερισμού (μόλις το 25% τα

κατάφερε).

Η αριθμητική ήταν μια περιοχή των μαθηματικών που δυσκόλεψε αρκετά τους

εκπαιδευτικούς. Σύμφωνα με έρευνα των Ward & Thomas (2006) σε δείγμα 44

εκπαιδευτικών πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης, διαπιστώθηκε  ότι οι εκπαιδευτικοί δεν

μπορούσαν να δώσουν τις απαιτούμενες εξηγήσεις σε ερωτήσεις σχετικές με  την

πρόσθεση και τη διαίρεση κλασμάτων με το ποσοστό επιτυχών απαντήσεων να

κυμαίνεται στο 36%. Επιπλέον, διαπιστώθηκε ότι το 33% των εκπαιδευτικών

αντιμετώπιζε έλλειψη εννοιολογικής κατανόησης στη συγκεκριμένη περιοχή. Αξίζει

να σημειωθεί ότι η δυσκολία εντοπιζόταν σε μεγαλύτερο βαθμό σε εκπαιδευτικούς

μικρότερων τάξεων. Η παραπάνω δυσκολία επιβεβαιώνεται και στην έρευνα των

Turnuklu & Yesildere (2007) όπου οι εκπαιδευτικοί αντιμετώπισαν αδυναμία στον

προσδιορισμό των παρανοήσεων των μαθητών σχετικά με τα κλάσματα και ειδικότερα

τα δεκαδικά. Επιπροσθέτως, δεν είχαν επαρκή γνώση ούτε στο να επιλέγουν τα

κατάλληλα κριτήρια για να αξιολογούν, δείχνοντας έλλειψη εννοιολογικής

κατανόησης. Δυσκολίες στη διδασκαλία των κλασμάτων εντοπίστηκαν και στη μελέτη

των Olfos, Goldrine & Estrella (2014) όπου το ποσοστό των σωστών απαντήσεων των

εκπαιδευτικών ανήλθε στο 50%.  Αδυναμίες εμφανίστηκαν και με τους ακεραίους

αριθμούς, καθώς το 56% δεν μπόρεσε να αντιμετωπίσει τις παρανοήσεις των μαθητών,

μιας και οι ίδιοι οι εκπαιδευτικοί είχαν παρανοήσεις στην πρόσθεση και αφαίρεση

ακεραίων. Στην έρευνα των Chick, Baker, Pham & Cheng (2006) σε δείγμα 14

εκπαιδευτικών πέμπτης και έκτης τάξης με χρήση ερωτηματολογίου, διαπιστώθηκε

αδυναμία διδακτικής προσέγγισης από τους εκπαιδευτικούς στη χρήση των δεκαδικών

αριθμών, καθώς η μονοδιάστατη σύνδεσή τους με τα χρήματα δημιούργησε αρκετές

παρανοήσεις στους μαθητές, οι οποίοι τους στρογγυλοποιούσαν μετά το εκατοστό,

πιστεύοντας ότι τα ψηφία που ακολουθούσαν δεν είχαν καμία αξία.

Αδυναμίες εμφανίστηκαν και στον χώρο της άλγεβρας. Σε έρευνα των Maniraho

& Christiansen (2015) σε 19 εκπαιδευτικούς, διαπιστώθηκε ότι το 50% των

εκπαιδευτικών δεν μπορούσαν να αιτιολογήσουν τον τρόπο που ένας μαθητής έκανε

διαφορετικά τον αλγόριθμο του πολλαπλασιασμού. Επιπλέον, διαπιστώθηκε αδυναμία
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ανακάλυψης σωστής μαθηματικής σκέψης από τους εκπαιδευτικούς σε μαθηματικό

πρόβλημα  που έλυσαν οι μαθητές σε ποσοστό 50%.

Η γεωμετρία επίσης αποτέλεσε μια περιοχή δυσκολίας, καθώς όπως

υποστηρίζουν στην έρευνα τους οι Callingham et al. (2011) οι 60 φοιτητές που πήραν

μέρος σε αυτήν εμφάνισαν αδυναμία επιλογής μιας στρατηγικής για τη διδασκαλία

γεωμετρικών σχημάτων και γεωμετρικών στερεών, κυρίως λόγω εννοιολογικής

κατανόησης. Επίσης, δεν ήταν σε θέση να επιλέξουν τις κατάλληλες αναπαραστάσεις

και τα απαιτούμενα υλικά για τη διδασκαλία.

Στην ίδια έρευνα, αυξημένη παιδαγωγική γνώση σημείωσαν οι ερωτήσεις που

αφορούσαν τον αναλογικό συλλογισμό (μετάβαση από ένα ειδικό/επιμέρους σε ένα

άλλο ειδικό/επιμέρους) σε ποσοστό 85% και την ερμηνεία της προσέγγισης από τους

μαθητές στις πράξεις τις πρόσθεσης και του πολλαπλασιασμού φυσικών αριθμών σε

ποσοστό περίπου 90%. Οι πιο συχνές στρατηγικές που χρησιμοποίησαν οι

εκπαιδευτικοί με αυξημένη παιδαγωγική γνώση, όπως αναφέρουν οι Chick & Baker

(2005), ήταν αρχικά η επαναδιατύπωση του προβλήματος, με σκοπό να διερευνήσουν

το πώς σκέφτονταν οι μαθητές, καθώς τους ζητούσαν να πουν τη διαδικασία φωναχτά.

Επίσης, η γνωστική σύγκρουση με τη χρήση διαγραμμάτων ή υλικών, ήταν μια άλλη

στρατηγική που αποσκοπούσε στην εννοιολογική κατανόηση. Τέλος, η χρήση

απλούστερων παραδειγμάτων βοήθησε στην αντιμετώπιση των παρανοήσεων των

μαθητών.

Συνοψίζοντας, τα παραπάνω  αποτελέσματα έδειξαν ότι η βαθιά κατανόηση της

μαθηματικής γνώσης είναι αναγκαία, αλλά δεν αρκεί για να διδάξει κανείς

μαθηματικά. Αξίζει να σημειωθεί ότι σε αρκετές έρευνες όπως και αυτή των Maniraho

& Christiansen (2015) διαπιστώθηκε μεγάλη συσχέτιση μεταξύ της γνώσης

περιεχομένου και της παιδαγωγικής γνώσης. Επίσης, σε έρευνα των Roche & Clarke

(2011) βρέθηκε  ότι σχετικά εκπαιδευτικά προγράμματα μπορούν να βελτιώσουν την

παιδαγωγική γνώση των εκπαιδευτικών σε μεγάλο βαθμό. Επιπλέον, τόσο στην ίδια

έρευνα, όσο και στην έρευνα του Yeo (2008) διαπιστώθηκε ότι η παιδαγωγική γνώση

βελτιώνεται με την πάροδο του χρόνου.
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Κεφάλαιο 3ο

Η διδασκαλία των μαθηματικών και οι σχετικές γνώσεις του

εκπαιδευτικού

Σημαντικό παράγοντα της διδασκαλίας των μαθηματικών αποτελεί η  σχέση

αλληλεπίδρασης μεταξύ εκπαιδευτικού και μαθητή, η οποία είναι αναγκαίο να

λαμβάνει χώρα σε ένα οργανωμένο μαθησιακό περιβάλλουν, που θα ευνοεί την ενεργή

εμπλοκή τους σε όλη τη διάρκεια της εκπαιδευτικής διαδικασίας Επίσης, σημαντικό

στοιχείο της διδασκαλίας αποτελεί και η σχέση που αναπτύσσουν οι μαθητές μεταξύ

τους μέσα από τη λεκτική ή μη αλληλεπίδρασή τους, η οποία αναπτύσσεται και

εξελίσσεται σε όλες τις βαθμίδες της εκπαίδευσης (McCray, 2008). Η συμβολή του

εκπαιδευτικού σε αυτήν τη σχέση έγκειται στην ανάπτυξη των μαθηματικών

διαδικασιών και εννοιών μέσα από ένα κατάλληλο μαθησιακό περιβάλλον, καθώς

επίσης και στην οργάνωση εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων που συμβάλλουν σε αυτήν

την κατεύθυνση. Ακόμη, ο εκπαιδευτικός αναμένεται να αξιολογεί την πρόοδο των

μαθητών, να αναστοχάζεται, να φέρεται με τον ίδιο τρόπο σε όλους τους μαθητές και

να έχει άμεση επαφή με τους γονείς τους. Επίσης, σημαντικό είναι να αντιληφθεί ο

εκπαιδευτικός τον ρόλο του ως διαμεσολαβητή κατά τη διδασκαλία, που βοηθάει τους

μαθητές και κατευθύνει την εκπαιδευτική διαδικασία, χωρίς να αυτό-προσδιορίζεται

ως αυθεντία.

Οι εκπαιδευτικοί προκειμένου να είναι σε θέση να διδάξουν τα μαθηματικά με

αποτελεσματικό τρόπο θα πρέπει να γνωρίζουν πολλά περισσότερα από μαθηματικές

έννοιες και διαδικασίες. Το υπόβαθρο των μαθηματικών γνώσεων του εκπαιδευτικού

διαδραματίζει καθοριστικό ρόλο στη διδασκαλία των μαθηματικών. Έρευνες των

Ponte & Chapman (2006) δείχνουν ότι οι εκπαιδευτικοί έχουν ελλείψεις στη γνώση

του περιεχομένου των μαθηματικών. Για τον προσδιορισμό των γνώσεων των

εκπαιδευτικών έχουν δημιουργηθεί κατάλογοι που περιλαμβάνουν τις γνώσεις τις

οποίες πρέπει αυτοί να κατέχουν, έχοντας  κατά νου το αναλυτικό πρόγραμμα που  είναι

αρμόδιοι αλλά και υπεύθυνοι να διδάξουν με τρόπους που δεν αποκλείουν κανένα

μαθητή.

Τις περισσότερες φορές οι παραπάνω κατάλογοι δε συνδέονται με τη διδασκαλία

στην πράξη, πράγμα που σημαίνει πως οι εκπαιδευτικοί που κατέχουν αυτές τις γνώσεις

δεν είναι σίγουρο ότι διδάσκουν καλύτερα από εκείνους που παρουσιάζουν ελλείψεις
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σε αυτές. Είναι σημαντικό στο σημείο αυτό να τονισθεί ότι όλες αυτές οι προσεγγίσεις

για τον προσδιορισμό της απαιτούμενης γνώσης κατά τη διδασκαλία των μαθηματικών,

αν και αξιοσημείωτες,  συνδέονται με περιορισμένο τρόπο  με τα ουσιαστικά ποιοτικά

χαρακτηριστικά μιας αποτελεσματικής διδασκαλίας των μαθηματικών και ως εκ

τούτου δεν αποτελούν εχέγγυο  της

Πολλές μελέτες εστιάζουν στα χαρακτηριστικά της γνώσης που θα πρέπει να έχει

ο εκπαιδευτικός για να μπορεί να διδάσκει μαθηματικά με ουσιαστικό τρόπο. Ο Ponte

(1994) μελέτησε της φύση αυτής της γνώσης και πρότεινε τέσσερα βασικά της

στοιχεία: α) τις απόψεις των εκπαιδευτικών και την προσωπική τους σχέση με τα

μαθηματικά β) τη γνώση των εκπαιδευτικών και τη σχέση τους με τους μαθητές γ) τη

γνώση των εκπαιδευτικών και τη στάση τους σε σχέση με το πρόγραμμα και δ) τον

τρόπο που οι εκπαιδευτικοί βιώνουν το επάγγελμα τους. Βέβαια τα παραπάνω στοιχεία

συνδιαμορφώνονται και με βάση την πρότερη εμπειρία, καθώς  και το

κοινωνικοπολιτισμικό υπόβαθρο του εκπαιδευτικού. Επίσης, o Ponte προσδιόρισε την

έννοια της επαγγελματικής γνώσης τονίζοντας ότι αυτή είναι διαφορετική από την

ακαδημαϊκή, καθώς βασίζεται στην εμπειρία και πρέπει να μελετηθεί αυτόνομα.

Η Chapman (2004) αντίστοιχα υποστήριξε ότι η εν λόγω γνώση «είναι εμπειρική,

διαδικαστική, ανάλογη με την κατάσταση και υπονοουμένη» κάνοντας χρήση του όρου

πρακτική γνώση, με σκοπό να προσδιορίσει τη γνώση που κατευθύνει τις διδακτικές

πρακτικές των μαθηματικών. Σε έρευνά της με καθηγητές γυμνασίου παρουσίασε τις

διαστάσεις αυτής της γνώσης, τονίζοντας την ανάγκη αλληλεπίδρασης των μαθητών

μεταξύ τους κατά τη διδασκαλία των μαθηματικών, προωθώντας την κοινωνική

διάσταση της μάθησης με πυρήνα τις συμπεριφορές των μαθητών και τα αποτελέσματα

των αλληλεπιδράσεων μέσα από τις μαθησιακές δραστηριότητες.

Σε έρευνά τους οι Simon και Schifter (1991) επικεντρώθηκαν στην ανάπτυξη της

παιδαγωγικής γνώσης που σχετίζεται με τα μαθηματικά.Υιοθετώντας ένα

κονστρουκτιβιστικό πλαίσιο, προσπάθησαν να διαπιστώσουν αν οι ιδέες των

εκπαιδευτικών για τις διδακτικές πρακτικές που έχουν ήδη αναπτύξει μπορούν να

αλλάξουν ή είναι ανθεκτικές στην αλλαγή. Η έρευνα έδειξε ότι οι εκπαιδευτικοί δεν

γνωρίζουν το πώς μαθαίνουν οι μαθητές και χρησιμοποιούν συγκεκριμένες διδακτικές

στρατηγικές, όπως η ερώτηση, γιατί αυτές οι στρατηγικές γίνονται πιο εύκολα

κατανοητές από αυτούς. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα οι εκπαιδευτικοί να δυσκολεύονται

να επικεντρωθούν στη σκέψη των μαθητών τους.

Σημαντικά είναι τα ευρήματα ερευνών που έλαβαν χώρα κατά τη δεκαετία του
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1980,  όπου διαπιστώθηκε ότι η αντίληψη που είχαν σχηματίσει οι μαθητές για τα

μαθηματικά αντανακλούσε στην αντίληψη που είχαν οι εκπαιδευτικοί που τους

δίδασκαν για αυτά. Πιο συγκεκριμένα, σε έρευνα του Andelfinger (1981) όπου

διερευνήθηκε η σχέση κλάσματος  και δεκαδικών αριθμών, διαπιστώθηκε ότι επειδή

οι εκπαιδευτικοί αντιλαμβανόντουσαν αυτές τις έννοιες ως κάτι το ξεχωριστό το ίδιο

έκαναν και οι μαθητές. Αντίστοιχα, η Rees (1982) τονίζει ότι για να είναι η μάθηση

αποτελεσματική πρέπει οι εκπαιδευτικοί να είναι σε θέση να γνωρίζουν τις δυσκολίες

και τις παρανοήσεις των μαθητών τους.

Τη δεκαετία του 1990 οι σχετικές έρευνες αξιοποίησαν ευρήματα της γνωστικής

ψυχολογίας, με πυρήνα το θεωρητικό μοντέλο του Shulman. Αυτή η προοπτική

οδήγησε τους ερευνητές να μελετήσουν τις διαφορές που μπορεί να έχουν οι αρχάριοι

εκπαιδευτικοί με τους έμπειρους όσον αγορά την παρουσίαση του μαθηματικού υλικού

μέσα από την προοπτική των συνδέσεων. Διαπιστώθηκε ότι οι έμπειροι εκπαιδευτικοί

είχαν ισχυρές συνδέσεις αυτών που δίδασκαν κατά τη  διδασκαλία των μαθηματικών,

κατά τον σχεδιασμό της διδασκαλίας τους και κατά τον αναστοχασμό. Αντίθετα, οι

αρχάριοι ακολουθούσαν κατά γράμμα τα σχέδια διδασκαλίας τους χωρίς να

αποκλίνουν, δεν έβρισκαν αναγκαία την ύπαρξη συνδέσεων όσων δίδασκαν, έβγαζαν

μόνοι τους τα συμπεράσματα και δεν έδειχναν κανένα ενδιαφέρον στο να συνδέσουν

αυτά που παρουσίαζαν με αυτά που διαδραματίζονταν στην τάξη. Όσον αναφορά τις

παρανοήσεις των μαθητών, οι αρχάριοι είτε τις αγνοούσαν είτε  τις απέδιδαν σε

απροσεξία είτε στη λάθος χρήση συμβόλων, σε αντίθεση με τους έμπειρους

εκπαιδευτικούς που ενδιαφερόταν για τα λάθη τους και έψαχναν να βρουν τις πιθανές

αιτίες τους.

Τα παραπάνω ευρήματα επιβεβαιώθηκαν και στις μελέτες των Gal και Vinner

(1997) οι οποίοι τόνισαν ότι η μη κατανόηση των δυσκολιών των μαθητών από τους

εκπαιδευτικούς καθιστά αυτόματα ανεπαρκή τη διδασκαλία από μέρους τους. Το ίδιο

φαίνεται να ισχύει και σε έρευνα των Even και Markovits (1991) στην οποία αν και οι

εκπαιδευτικοί αναγνώριζαν σε μεγάλο βαθμό τον τρόπο κατανόησης από μέρους των

μαθητών της έννοιας της συνάρτησης, πολλές φορές αγνοούσαν τις δυσκολίες τους,

τον τρόπο που αντιδρούσαν ή τις παρανοήσεις τους και αξιολογούσαν μόνο τις σωστές

και τις λανθασμένες απαντήσεις.

Η γνώση του εκπαιδευτικού εμπλουτίστηκε τα επόμενα χρόνια από την

εισαγωγή της έννοιας της παιδαγωγικής γνώσης του περιεχομένου που, σύμφωνα και

με τον Shulman (1987), αποτελεί, μαζί με τη γνώση του περιεχομένου, έναν ειδικό
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συνδυασμό γνώσεων που είναι αναγκαίος για να μπορέσει ένα θέμα να διδαχθεί με

αποτελεσματικό τρόπο. Η σημαντικότητα αυτού του συνδυασμού διαπιστώθηκε μέσα

από μελέτες που είχαν ως πυρήνα την παιδαγωγική γνώση του μαθηματικού

περιεχομένου και είχαν ως σκοπό τη συσχέτισή της με τη γνώση του περιεχομένου και

της ποιότητας της διδασκαλίας. Σε άλλες έρευνες, όπως αυτή των Rossouw και Smith

(1998) διαπιστώθηκε ότι η παιδαγωγική γνώση ενός εκπαιδευτικού διαμορφώνεται από

τις δικές του εμπειρίες και αντιλήψεις και δύσκολα μεταβάλλεται από εξωγενείς

παράγοντες. Αυτό  διαπιστώθηκε στο πλαίσιο μιας επιμόρφωσης  που έλαβε χώρα σε

εκπαιδευτικούς για διάστημα δύο ετών και αφορούσε τη γεωμετρία. Τα αποτελέσματα

έδειξαν ότι, αν και οι εκπαιδευτικοί έλαβαν την ίδια επιμόρφωση, η παιδαγωγική τους

γνώση ήταν διαφορετική στο τέλος του προγράμματος επιμόρφωσης.

Σημαντικές ήταν και οι έρευνες των Klein και Τirosh (1997) με εκπαιδευτικούς

που είχαν προϋπηρεσία και άλλους που δεν είχαν. Τα αποτελέσματα  έδειξαν ότι οι

εκπαιδευτικοί με προϋπηρεσία ενδιαφέρονταν για τις λανθασμένες απαντήσεις των

μαθητών αν και δεν γνώριζαν τις αιτίες τους, ενώ αντίθετα οι εκπαιδευτικοί χωρίς

προϋπηρεσία δεν μπορούσαν να κατανοήσουν ξεκάθαρα τις δυσκολίες των μαθητών

πάνω στα λεκτικά προβλήματα. Οι ερευνητές συμπέραναν ότι η διδασκαλία που

λαμβάνει υπόψιν της τον κοινό τρόπο δράσης των μαθητών ενδυναμώνει και την

παιδαγωγική γνώση των εκπαιδευτικών.

Κεντρική θέση στις έρευνες που αφορούν στη Μαθηματική Γνώση για

Διδασκαλία (ΜΓΔ) κατέχει η έρευνα της Ball et al. (2008). Στην έρευνά τους

επικεντρώθηκαν στην μαθηματική γνώση που χρειάζεται να διαθέτει ένας

εκπαιδευτικός,  για να μπορέσει να εφαρμόσει τους  επιδιωκόμενους στόχους στη

διδασκαλία των μαθηματικών. Τα αποτελέσματα της έρευνάς τους τονίζουν  την

αλληλένδετη σχέση μεταξύ της μαθηματικής γνώσης και της πρακτικής, όπου

μεγαλύτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η διδασκαλία και οι απαιτήσεις της παρά αυτά

που οι δάσκαλοι γνωρίζουν ή θα έπρεπε να γνωρίζουν. Η Μαθηματική Γνώση για

Διδασκαλία δεν αποτελείται από κάτι το ενιαίο αλλά από δύο διαφορετικές

συνιστώσες: τη γνώση της θεματικής περιοχής και την παιδαγωγική γνώση του

περιεχομένου.

Πιο συγκεκριμένα, όταν αναφερόμαστε στη γνώση της θεματικής περιοχής

επικεντρωνόμαστε στη γνώση του περιεχομένου που είναι απαραίτητη για τη

διδασκαλία. Η ευρύτερη γνώση του περιεχομένου, δηλαδή το να γνωρίζει ο

εκπαιδευτικός τι θα διδαχθεί και στις επόμενες τάξεις, μπορεί να τον  βοηθήσει να
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παρουσιάσει στους μαθητές μια μαθηματική έννοια με τέτοιον τρόπο, ώστε να

υποστηριχθεί η σκέψη των παιδιών και στο μέλλον. Η κοινή γνώση του περιεχομένου

αναφέρεται στη γνώση των μαθηματικών που είναι κοινή από μαθηματική άποψη για

όλα τα επαγγέλματα και επομένως μη μοναδική στη διδασκαλία. Θα πρέπει να τονιστεί

ότι αυτή η γνώση, αν και απαραίτητη, δεν θα πρέπει να θεωρείται και αρκετή κατά τη

διδασκαλία. Η εξειδικευμένη γνώση του περιεχομένου αναφέρεται στον τρόπο που οι

εκπαιδευτικοί κατανοούν τα μαθηματικά που διδάσκουν και στην ορθή χρήση της

μαθηματικής γλώσσας, μέσα από την οποία καθορίζονται με ακρίβεια οι μαθηματικές

ιδέες.

Όσον αναφορά την παιδαγωγική διάσταση της γνώσης, ο όρος «γνώση του

περιεχομένου» για διδασκαλία χρησιμοποιείται κυρίως όταν αναφερόμαστε στην

επιλογή και τη χρήση των απαραίτητων αναπαραστατικών μέσων και παραδειγμάτων

στη διδασκαλία. Η σπουδαιότητα αυτής της γνώσης είναι μεγάλη, καθώς μέσα από

αυτήν οι εκπαιδευτικοί μπορούν να υποστηρίξουν ή να εμποδίσουν τους μαθητές να

χτίσουν ένα μαθηματικό νόημα. Η γνώση του περιεχομένου των μαθητών αποτελεί

έναν πρόσθετο τύπο γνώσης, με βάση την οποία  ο εκπαιδευτικός είναι ικανός να χτίσει

πάνω στις προϋπάρχουσες γνώσεις των μαθητών, να αντιληφθεί τα λάθη τους και τις

ποικίλες λύσεις τους (Ball et al., 2008).

Πολλές έρευνες επιχείρησαν να μελετήσουν τη ΜΓΔ των εκπαιδευτικών

υιοθετώντας διαφορετικές οπτικές.  Οι Ball, Charalambous, Thames & Lewis (2009)

πραγματοποίησαν μια μελέτη κατά την οποία  βιντεοσκόπησαν δύο εκπαιδευτικούς-

έναν αρχάριο και έναν έμπειρο- σε ένα εισαγωγικό μάθημα στην ενότητα αριθμοί και

πράξεις σε παιδιά 6-7 και 10-11 ετών. Οι θεωρητικές προσεγγίσεις που

χρησιμοποιήθηκαν ήταν αυτές των Μαθηματικών για Διδασκαλία των Davis και Smimt

(2006), του Κουαρτέτου της Γνώσης των Rowland, Huckstep και Thwaites (2005) και

της Μαθηματικής Γνώσης της Διδασκαλίας των Ball, Thames και Phelps (2008).

Σύμφωνα με την  πρώτη προσέγγιση, δηλαδή αυτή των μαθηματικών για

διδασκαλία, η μελέτη των μαθηματικών εννοιών βρίσκεται στον πυρήνα της έρευνας

και μέσω αυτών οι ερευνητές εξετάζουν, εντοπίζουν, ερμηνεύουν και επεξεργάζονται

τις εικόνες, τις εφαρμογές, τις αναλογίες, τα παραδείγματα, τις μεταφορές, τις

χειρονομίες και τις ασκήσεις που οι εκπαιδευτικοί είτε  υπονοούν είτε χρησιμοποιούν

με σαφή τρόπο, με σκοπό να τεκμηριώσουν  την κατανόηση των μαθηματικών εννοιών

από την πλευρά των μαθητών. Απώτερος σκοπός δεν είναι οι εκπαιδευτικοί απλά να

εντοπίζουν σχέσεις και να κάνουν εφαρμογές, αλλά να επαναπροσδιορίσουν της σχέση
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τους με τα μαθηματικά. Έτσι, θα καταφέρουν να επανεκτιμήσουν τη μαθηματική

γνώση που κατέχουν, όχι με την εισαγωγή νέων ιδεών αλλά με την επεξεργασία της

ήδη υπάρχουσας γνώσης τους. Σύμφωνα με την Even (2009) αυτό που παρατηρήθηκε

στην προσπάθεια μελέτης της γνώσης των εκπαιδευτικών είναι η απουσία επίγνωσης

από τους ίδιους τους εκπαιδευτικούς των  υπονοούμενων συσχετίσεων που κάνουν

κατά τη διδακτική διαδικασία. Έτσι, οι ερευνητές προτείνουν τον εμπλουτισμό της

γνώσης των εκπαιδευτικών που αφορά τις συσχετίσεις μαθηματικών εννοιών, λογικών

δομών και εικονικών διαστάσεων. Αυτό όμως θα πρέπει να γίνει σε συνδυασμό με τη

γνώση που αφορά στις διδακτικές στρατηγικές των μαθηματικών

Η επόμενη προσέγγιση, αυτή του κουαρτέτου της γνώσης, αναδείχθηκε μέσα

από την ανάλυση βιντεοσκοπημένων μαθημάτων από άπειρους εκπαιδευτικούς και

περιλαμβάνει τέσσερις κατηγορίες γνώσης: α) τις βάσεις που αποτελούνται από τις

γνώσεις των εκπαιδευτικών, τις αντιλήψεις τους και την κατανόηση που λαμβάνει

χώρα κατά τη διάρκεια της προετοιμασίας τους β) τους μετασχηματισμούς που

περιλαμβάνουν οπτικές της γνώσης σε δράση, όπως αυτές εκδηλώνονται κατά τη

διάρκεια του σχεδιασμού και της διδασκαλίας γ) τις συνδέσεις που εστιάζονται στη

γνώση που εκδηλώνει ο εκπαιδευτικός μέσα από τις συνδέσεις που κάνει μεταξύ των

μαθηματικών εννοιών και  δ) την έννοια  του απροσδόκητου, όπου αποκαλύπτεται ο

τρόπος με τον οποίο ο εκπαιδευτικός αντιδρά σε απρόσμενες κατάστασης κατά τη

διάρκεια της  διδασκαλίας στην τάξη.

Η τρίτη προσέγγιση, η μαθηματικής γνώσης της διδασκαλίας, είχε ως αφετηρία

τη διδακτική πρακτική μέσω της ανάλυσης της διδασκαλίας και τον προσδιορισμό των

διδακτικών στόχων με σκοπό την υποστήριξη της σκέψης των μαθητών. Στη συνέχεια,

η εστίαση τοποθετήθηκε στα μαθηματικά τα οποία λαμβάνουν χώρα κατά τη διδακτική

διαδικασία και τέλος στη γνώση που είναι απαραίτητη για τη διδασκαλία.

Ορισμένοι ερευνητές επιχείρησαν να εξετάσουν ποια από τις ανωτέρω τρεις

προσεγγίσεις στον προσδιορισμό της ΜΓΔ των εκπαιδευτικών μπορεί να είναι πιο

εύστοχη.  Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι ευκολότερη εφαρμογή έχει η προσέγγιση του

κουαρτέτου της γνώσης. Επιπλέον, ο τρόπος με τον οποίον γινόταν οι συνδέσεις ήταν

αρκετά εντοπισμένος και δεν αντανακλούσε το πώς τα πράγματα θα εξελιχθούν στις

επόμενες τάξεις. Τέλος, υπήρχε μια δυσκολία στην  εύρεση των ανακολουθιών κατά

τη διδασκαλία από τους εκπαιδευτικούς.

Όσον αναφορά τις άλλες δύο προσεγγίσεις, αυτή της μαθηματικής γνώσης της

διδασκαλίας και μαθηματικών για διδασκαλία, θεωρήθηκαν ως συμπληρωματικές και
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πανομοιότυπες. Το σημείο στο οποίο διαφέρουν είναι ότι, ενώ  η πρώτη επικεντρώνεται

στη γνωστική περιοχή των μαθηματικών, η δεύτερη εστιάζει στον εκπαιδευτικό και

στη γνώση του, με βασικό στοιχείο την έλλειψη επίγνωσης των υπονοούμενων

συσχετίσεων που χρησιμοποιούνται κατά τη διδασκαλία.

Σημαντικό στοιχείο σχετικά με τις ανωτέρω προσεγγίσεις αποτελεί το γεγονός

ότι αυτές αλληλοεξαρτώνται. Αυτήν την αλληλοεξάρτηση εντοπίζουν και οι Cuba &

Lincoln (1994) υποστηρίζοντας ότι «οι θεωρίες και τα αποτελέσματα είναι

αλληλοεξαρτώμενα και αυτό γιατί αυτά τα αποτελέσματα είναι τα αποτελέσματα μέσα

από συγκεκριμένα θεωρητικά πλαίσια». Επιπλέον, «όχι μόνο τα αποτελέσματα

καθορίζονται από το παράθυρο της θεωρίας, μέσω του οποίου κάποιος τα βλέπει, αλλά

και διαφορετικά παράθυρα θεωριών μπορούν να υποστηριχθούν από την ίδια ομάδα

αποτελεσμάτων» (σ.107). Συμπερασματικά και οι τρεις προσεγγίσεις παρουσιάζουν

και αρκετές ομοιότητες αλλά και αξιοσημείωτες διαφορές.

O Neubrand (2008) προσπάθησε να προσφέρει γενικότερους προσανατολισμούς

μέσα από τις τρεις αυτές ερμηνευτικές προσεγγίσεις, τονίζοντας ότι καλό είναι να

υπάρχει σε μια διδασκαλία η συνοχή η οποία θα επεκτείνεται και σε μεγάλες χρονικές

περιόδους και θα γίνεται φανερή στο συγκεκριμένο μάθημα στους μαθητές. Επιπλέον,

βασική θεωρείται και η γνωστική ενεργοποίηση μιας και μέσω αυτής ο εκπαιδευτικός

κατορθώνει να επιτύχει  στο κοινωνικό περιβάλλον της τάξης. Τέλος, αξιοσημείωτη

θέση στη διδασκαλία έχει και η εποικοδομητικότητα, καθώς μέσα από αυτήν η κάθε

ερμηνεία που προσδιορίζει τη γνώση του εκπαιδευτικού, όπως αυτή εκδηλώνεται κατά

τη διδασκαλία, θα πρέπει να περιέχει μια δυναμική που θα βοηθάει τον εκπαιδευτικό

εποικοδομητικά

Αποτελεί κοινό τόπο η διαπίστωση της απουσίας ενός κοινά αποδεκτού

θεωρητικού πλαισίου που να εμπεριέχει τις ικανότητες, τις αδυναμίες και τις  μεθόδους

ανάπτυξης της γνώσης των εκπαιδευτικών κατά τη διδασκαλία του μαθήματος των

μαθηματικών.  Παρόλα αυτά όμως, οι μέχρι σήμερα προσπάθειες προσδιορισμού της

ΜΓΔ των εκπαιδευτικών καθιστούν σαφή την ανάγκη επίγνωσης από μεριάς των

εκπαιδευτικών των δικών τους εσωτερικών νοητικών διαδικασιών που σχετίζονται με

τη διδασκαλία στην πράξη, με σκοπό η εκπαιδευτική διαδικασία, στηριζόμενη  στη

γνωστική ενεργοποίηση και στη συνοχή των μαθηματικών εννοιών να οργανωθεί, ώστε

να στηρίξει αποτελεσματικά την αναπτυξιακή πορεία όλων των μαθητών σε όλο το

εύρος της και σε όλες τις βαθμίδες της εκπαίδευσης.
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Κεφάλαιο 4o Η μελέτη

4.1 Στόχος της έρευνας

Όπως παρουσιάστηκε στο θεωρητικό μέρος της παρούσας διπλωματικής εργασίας,

η διεθνής βιβλιογραφία παραθέτει πολλές μελέτες που εξετάζουν τη φύση της

μαθηματικής γνώσης των εκπαιδευτικών. Είναι επίσης διακριτό μέσα από αυτές τις

έρευνες ότι αυτή η γνώση συν-αποτελείται από τουλάχιστον δύο γνωστικά πεδία, της

γνώσης περιεχομένου και της παιδαγωγικής γνώσης περιεχομένου των μαθηματικών

(Κολιπέτρη, 2015).

Η παρούσα έρευνα επιχειρεί να διερευνήσει την παιδαγωγική γνώση του

περιεχομένου και την γνώση του περιεχομένου των μαθηματικών που έχουν οι

εκπαιδευτικοί της πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης. Σύμφωνα με τον Shulman (1987) η

παιδαγωγική γνώση των εκπαιδευτικών καθορίζεται από το εννοιολογικό τους

υπόβαθρο και είναι σχετική με τις έννοιες τις οποίες διδάσκουν, τις δυνατότητες και

τις δυσκολίες που εμφανίζουν οι μαθητές και τις διδακτικές προσεγγίσεις που μπορεί

να βοηθήσουν τους μαθητές να προσεγγίσουν αποτελεσματικά τη μαθηματική γνώση

την οποία πραγματεύονται. Η παρούσα μελέτη επιχειρεί να ανιχνεύσει τη γνώση

μαθηματικού περιεχομένου που διαθέτουν οι εκπαιδευτικοί, με  δεδομένο ότι η σχετική

έρευνα υποδεικνύει ότι αυτή η γνώση βρίσκεται σε αλληλεπίδραση με την γνώση της

παιδαγωγικής των μαθηματικών που έχουν συγκροτήσει.

4.2 Ερευνητικά ερωτήματα
Τα τελευταία χρόνια η παιδαγωγική γνώση των μαθηματικών αποτελεί πεδίο

έρευνας που συνεχώς αναπτύσσεται, με έντονο ενδιαφέρον για τους τρόπους που αυτή

γνώση διαφοροποιείται στη διδασκαλία συγκεκριμένων μαθηματικών εννοιών (Ball,

2008). Πολλές έρευνες υποστηρίζουν ότι οι εκπαιδευτικοί κατά τη διδακτική

διαδικασία βασίζονται πρωτίστως σε αλγοριθμικές διαδικασίες, ενώ συχνά αγνοούν

εννοιολογικά το αντικείμενο διδασκαλίας τους (Ball, 2005). Αυτό έχει ως αποτέλεσμα

τη δημιουργία πολλαπλών παρανοήσεων από τους μαθητές. Ένας από τους λόγους που

εστιάσαμε εδώ είναι, επιπλέον, το  περιορισμένο επίπεδο μαθηματικής γνώσης που

διαθέτουν οι εκπαιδευτικοί ειδικά της πρωτοβάθμιας  εκπαίδευσης (Beswick & Goos,

2012).

Με βάση τις ανωτέρω κατευθύνσεις, το ερευνητικό πρόβλημα και τα ερευνητικά

ερωτήματα της παρούσας έρευνας διατυπώνονται ως εξής
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1) Ποια είναι τα βασικά χαρακτηριστικά της γνώσης α) περιεχομένου των

μαθηματικών και β) της παιδαγωγικής των μαθηματικών που διαθέτουν οι

εκπαιδευτικοί της πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης του δείγματος;

2) Πως αλληλοεπιδρά η γνώση περιεχομένου των μαθηματικών με αυτήν της

παιδαγωγικής των μαθηματικών;

3) Διαφοροποιούνται τα βασικά χαρακτηριστικά της γνώσης περιεχομένου και της

παιδαγωγικής γνώσης σε σχέση με την προϋπηρεσία που έχουν οι

εκπαιδευτικοί;

4.3 Λειτουργικοί ορισμοί

Οι λειτουργικοί ορισμοί που υιοθετήθηκαν για τις έννοιες της γνώσης

περιεχομένου και της παιδαγωγικής γνώσης των εκπαιδευτικών στα μαθηματικά, που

αποτελούν βασικά συστατικά του ερευνητικού προβλήματος και των ερευνητικών

ερωτημάτων της παρούσας μελέτης, έχουν ως εξής:

‹‹Γνώση περιεχομένου››: Ο όρος Γνώση Περιεχομένου (Γ.Π.) περιλαμβάνει το σύνολο

των γνώσεων και κατανοήσεων ενός εκπαιδευτικού για το θέμα που διδάσκει. Το βάθος

και η οργάνωση αυτής της γνώσης επηρεάζει τον τρόπο με τον οποίο ο εκπαιδευτικός

δομεί και διδάσκει το συγκεκριμένο αντικείμενο (Wilson & Winberg, 1988)

‹‹Παιδαγωγική Γνώση Περιεχομένου››: Με τον όρο Παιδαγωγική Γνώση Περιεχομένου

(Π.Γ.Π.) εκφράζεται ο συνδυασμός του περιεχομένου με την παιδαγωγική γνώση, έτσι

ώστε ένα συγκεκριμένο θέμα ή πρόβλημα του περιεχομένου που πρόκειται να διδαχθεί,

να μετασχηματίζεται και να οργανώνεται με βάση το πλαίσιο διδασκαλίας, όπως για

παράδειγμα τα ενδιαφέροντα και τις ικανότητες των μαθητών (Shulman, 1987)

4.4. Μέθοδος και ερευνητικά εργαλεία

Η βιβλιογραφία έχει πλέον να υποδείξει  ένα μεγάλο πλήθος από θεωρητικά

μοντέλα και εμπειρικά εργαλεία τα οποία έχουν δομηθεί για να διερευνήσουν τη

μαθηματική γνώση του εκπαιδευτικού. Η πληθώρα των ερευνητικών απόψεων για το

ποια μαθηματική γνώση θα πρέπει να κατέχει ο εκπαιδευτικός, με σκοπό να είναι

αποτελεσματικός κατά τη διδακτική διαδικασία, επαληθεύουν τον λόγο ύπαρξης και

ποικιλομορφίας τόσο πολλών μοντέλων (Silverman & Thompson.  2008). Οι
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ερευνητές έχουν οδηγηθεί στο συμπέρασμα πως μέχρι σήμερα δεν υπάρχει ένα

λεπτομερές μοντέλο, το οποίο να συνυπολογίζει όλους τους παράγοντες, που

καθορίζουν τη φύση και τη λειτουργία αυτής της μαθηματικής γνώσης.

Σύμφωνα με τους Smith & Neale (1991) τα ερευνητικά εργαλεία που μελετούν

αυτήν τη γνώση περιλαμβάνουν ερωτηματολόγια, εννοιολογικούς χάρτες, δομημένες

συνεντεύξεις με σενάρια,  έργα με κάρτες λογικής σειράς, βιντεοσκοπήσεις, εικονικές

αναπαραστάσεις και αξιολογήσεις με χρήση πολλαπλών μεθόδων.

Η μεθοδολογία και  ο σχεδιασμός των ερευνητικών εργαλείων στην παρούσα

μελέτη στηρίχτηκε στη διερεύνηση ανάλογων ερευνητικών προσεγγίσεων από τη

διεθνή βιβλιογραφία, μεγάλο μέρος των οποίων έχουν περιγραφικό χαρακτήρα,

χρησιμοποιούν ερωτηματολόγια και επιχειρούν να αναδείξουν διάφορες όψεις της

σχετικής γνώσης των εκπαιδευτικών. Έτσι, για τις ανάγκες της παρούσας έρευνας

επιλέχτηκε η ποσοτική προσέγγιση και δη η περιγραφική μέθοδος για τη συλλογή των

δεδομένων, με τη χρήση ερωτηματολογίου και την αξιοποίηση ενός  σχετικά μεγάλου

εύρους δείγματος.

Το ερωτηματολόγιο σχεδιάστηκε και χορηγήθηκε από τον ερευνητή σε

εκπαιδευτικούς της πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης κατά το σχολικό έτος 2016-17. Ήταν

ανώνυμο και οι εκπαιδευτικοί το συμπλήρωσαν δίχως να δίνονται περαιτέρω εξηγήσεις

από τον ερευνητή. Οι ερωτήσεις εντάχθηκαν σε δύο βασικούς άξονες: γνώσης

περιεχομένου και παιδαγωγικής γνώσης περιεχομένου των μαθηματικών. Ο πρώτος

άξονας περιλάμβανε 9 και ο δεύτερος 8 ερωτήσεις. Για το περιεχόμενο των δεκαεπτά

συνολικά ερωτήσεων αξιοποιήθηκαν κρίσιμα  ευρήματα  που εντοπίστηκαν στη

σχετική βιβλιογραφία.  Επιπλέον στο ερωτηματολόγιο υπήρχαν και δύο εισαγωγικά

κείμενα που έδιναν κάποιες διευκρινιστικές οδηγίες.

Όσον αφορά τον πρώτο άξονα, οι περισσότερες ερωτήσεις διαμορφώθηκαν με

βάση έρευνες όπως αυτές των Olfos, Goldrine & Estrella (2014) καθώς και των Roche

& Clarke (2011). Οι ερωτήσεις κάθε άξονα χωρίστηκαν σε τέσσερις υπο-άξονες που

αφορούν στις τέσσερις συνιστώσες του Αναλυτικού Προγράμματος των Μαθηματικών

του Δημοτικού Σχολείου: αριθμητική, άλγεβρα, γεωμετρία και στοχαστικά

μαθηματικά. Το πλήθος των ερωτήσεων για κάθε υπο-άξονα ορίστηκε αναλογικά με

την σπουδαιότητα αλλά και τον χρόνο που αναλώνεται για τη μελέτη της αντίστοιχης

θεματικής, σύμφωνα με το περιεχόμενο και τους στόχους του αναλυτικού

προγράμματος. Όσον αφορά τον δεύτερο βασικό άξονα οι ερωτήσεις οργανώθηκαν σε

τέσσερις υπο-άξονες  με οδηγό τις εργασίες του Shulman (1987) και των Ball et. all
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(2008): αναγνώριση λάθους του μαθητή, αναγνώριση της αιτιολογίας του λάθους- της

παρανόησης, διαχείριση τους λάθους και επιλογή διδακτικής πρακτικής /προσέγγισης

για τη διαχείριση μιας διδακτικής κατάστασης.

Το ερωτηματολόγιο αποτελείται από τρία μέρη. Στο πρώτο μέρος ο

ερωτώμενος καλείται να συμπληρώσει τα δημογραφικά του στοιχεία όπως το φύλο,

την ηλικία του τις σπουδές του (πτυχίο, μεταπτυχιακό, διδακτορικό) τα χρόνια

προϋπηρεσίας του καθώς και το σχολείο στο οποίο εργάζεται. Τα παραπάνω στοιχεία

επιλέχθηκαν με σκοπό να διαπιστωθεί το κατά πόσο η παιδαγωγική γνώση καθώς και

η γνώση περιεχομένου στα μαθηματικά εξαρτάται αντίστοιχα από το αν ο ερωτώμενος

είναι άνδρας ή γυναίκα, από την ηλικία του και από τα χρόνια που υπηρετεί την

εκπαίδευση και από την περιφέρεια που ανήκει το σχολείο του.

Το δεύτερο μέρος του ερωτηματολογίου περιλαμβάνει ερωτήσεις που

σχετίζονται με τη γνώση του περιεχομένου που έχουν οι εκπαιδευτικοί στα

μαθηματικά. Πιο συγκεκριμένα η πρώτη ερώτηση έχει ως σκοπό να μελετήσει την

εννοιολογική κατανόηση του ερωτώμενου πάνω στα κλάσματα, καθώς πρέπει να

επιλέξει σωστά ποιο κλάσμα αναπαριστά το γραμμοσκιασμένο σχήμα. Η δεύτερη

ερώτηση σχετίζεται με την αριθμητική και ποιο συγκεκριμένα με τους δεκαδικούς

αριθμούς. Ο σκοπός της είναι διαπιστωθεί το κατά πόσο ο ερωτώμενος γνωρίζει την

έννοια της πυκνότητας του αριθμού, καθώς θα πρέπει να επιλέξει το πλήθος των

φυσικών, ακεραίων, τετραψήφιων δεκαδικών, ρητών και άρρητων αριθμών που

βρίσκονται μεταξύ του 0,80 και 0,90. Η επόμενη ερώτηση σχετίζεται με τα στοχαστικά

μαθηματικά  και αφορά τον υπολογισμό του μέσου όρου . Η τέταρτη ερώτηση έχει να

κάνει με την αριθμητική και ποιο συγκεκριμένα με τους δεκαδικούς αριθμούς όπου

ερευνάται η σωστή ονομασία του δεκαδικού 0,125. Η πέμπτη ερώτηση σχετίζεται με

τον χώρο της γεωμετρίας, όπου ο ερωτώμενος καλείται να αναγνωρίσει ποιο από τα

γεωμετρικά σχήματα που του δίνονται μπορεί να υφίσταται. Η επόμενη ερώτηση

ανήκει από τον χώρο της άλγεβρας όπου δίνεται ένα μοτίβο αριθμών και πρέπει να

βρεθεί ο επόμενος αριθμός. Στο συγκεκριμένο ερώτημα υπάρχει και ένα ανοιχτού

τύπου υποερώτημα στο οποίο πρέπει να γραφεί και ο τρόπος με τον οποίο επιλέχθηκε

η αντίστοιχη απάντηση. Στην άλγεβρα ανήκει και η επόμενη ερώτηση στην οποία

δίνεται ο αλγόριθμος της αφαίρεσης και ο ερωτώμενος καλείται να δικαιολογήσει τον

τρόπο που χρησιμοποιείται το κρατούμενο στη συγκεκριμένη πράξη. Η όγδοη ερώτηση

είναι από τη γεωμετρία και ζητά να επιλεγούν από διάφορα σχήματα που δίνονται

εκείνα  που αναπαριστούν γωνία. Έτσι, ερευνάται το κατά πόσο οι ερωτώμενοι έχουν
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αποσαφηνίσει την έννοια της γωνίας. Στην τελευταία ερώτηση του δεύτερου μέρους

που προέρχεται και πάλι από τον χώρο της γεωμετρίας, δίνονται κάποια γεωμετρικά

σχήματα και οι ιδιότητές τους και ζητείται να χαρακτηριστούν οι προτάσεις ως ορθές

ή λανθασμένες.

Το τρίτο μέρος του ερωτηματολογίου περιλαμβάνει ερωτήσεις που σχετίζονται

με τις παιδαγωγικές γνώσεις των εκπαιδευτικών στα μαθηματικά. Αξίζει να σημειωθεί

ότι σε αυτό το μέρος υπάρχει δυνατότητα στις ερωτήσεις κλειστού τύπου ο ερωτώμενος

να επιλέξει παραπάνω από μια απαντήσεις. Η πρώτη ερώτηση έχει ως σκοπό να

μελετήσει την αξία θέσης ενός ψηφίου. Ο εκπαιδευτικός καλείται να εντοπίσει την

αιτία που ο μαθητής δυσκολεύεται να εντοπίσει την αξία ενός ψηφίου μέσα σε έναν

αριθμό. Η δεύτερη ερώτηση μελετά το κατά πόσο ο εκπαιδευτικός είναι σε θέση να

αναγνωρίζει τον τρόπο με τον οποίον εργάζεται ένας μαθητής. Πιο συγκεκριμένα

δίνεται ένας αλγόριθμος του πολλαπλασιασμού διαφορετικός από εκείνον που

διδάσκεται στην τάξη και ο ερωτώμενος καλείται να εντοπίσει την προσέγγιση του

μαθητή. Η τρίτη ερώτηση σχετίζεται με την επιλογή της κατάλληλης διδακτικής

μεθόδου από τον εκπαιδευτικό μιας και ο ερωτώμενος θα πρέπει να επιλέξει από τις

δοθείσες εικονικές αναπαραστάσεις αυτήν ή αυτές που θεωρεί κατάλληλες για αν

διδάξει τον πολλαπλασιασμό κλασμάτων. Επίσης θα πρέπει να δικαιολογήσει και την

απάντησή του. Η επόμενη ερώτηση σχετίζεται με την ικανότητα του εκπαιδευτικού να

εντοπίζει τις παρανοήσεις των μαθητών του. Ειδικότερα, ο ερωτώμενος καλείται να

διαπιστώσει την αιτία που ένας μαθητής έχει παρανόηση πάνω στην εννοιολογική

κατανόηση του κλάσματος. Στο ίδιο μήκος κύματος κινείται και η πέμπτη ερώτηση

όπου μελετά την ικανότητα του εκπαιδευτικού να εντοπίσει το λάθος ενός μαθητή στη

γεωμετρία και πιο συγκεκριμένα στην έννοια του όγκου. Η έκτη ερώτηση σχετίζεται

με την εννοιολογική κατανόηση των δεκαδικών αριθμών όπου ο εκπαιδευτικών

προσπαθεί να εντοπίσει την αιτία που ο μαθητής τοποθέτησε με λάθος τρόπο κάποιους

δεκαδικούς αριθμούς σε αύξουσα διάταξη. Η έβδομη ερώτηση σχετίζεται με την

ικανότητα του εκπαιδευτικού να εντοπίσει τον λόγο που ο μαθητής έχει παρανόηση

πάνω στην έννοια του εμβαδού. Τέλος, η ερώτηση οκτώ αφορά την επιλογή

κατάλληλης προσέγγισης για να βοηθήσει ο εκπαιδευτικός τον μαθητή να κατανοήσει

ότι το άθροισμα των γωνιών κάθε τριγώνου είναι 180°. Στη συγκεκριμένη ερώτηση

υπάρχει και η δυνατότητα δικαιολόγησης της αντίστοιχης απάντησης.

Σε πρώτη φάση το ερωτηματολόγιο μοιράστηκε δοκιμαστικά σε μια ομάδα από 12

εκπαιδευτικούς οι οποίοι δίδασκαν σε διαφορετικές τάξεις της πρωτοβάθμιας
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εκπαίδευσης στο Ν. Θεσσαλονίκης, με σκοπό να διαπιστωθεί σε ένα πρώτο επίπεδο ο

βαθμός  κατανόησης και να υπολογιστεί προσεγγιστικά ο απαιτούμενος χρόνος

συμπλήρωσής του. Οι ερωτήσεις ήταν τόσο κλειστού όσο και ανοιχτού τύπου. Τα

αποτελέσματα της δοκιμαστικής αυτής έρευνας έδειξαν ότι η συμπλήρωση της αρχικής

μορφής του ερωτηματολογίου ήταν ιδιαίτερα χρονοβόρα, παρατηρήθηκε αδυναμία (ή

και άρνηση) των εκπαιδευτικών να συμπληρώσουν τις περισσότερες από τις ερωτήσεις

ανοιχτού τύπου, ενώ επισημάνθηκαν και κάποιες λεκτικές ασάφειες στη διατύπωση

των ερωτήσεων ή των επιλογών που δίνονταν για επιλογή. Στη βάση αυτών των

διαπιστώσεων προέκυψαν κάποιες τροποποιήσεις, με κυριότερες τον περιορισμό των

ερωτήσεων και την αντικατάσταση των περισσότερων ανοικτών ερωτήσεων σε

κλειστές.  Ο τελικός χρόνος συμπλήρωσης περιορίστηκε κατά μέσο όρο στα 15 λεπτά.

4.5 Το δείγμα

Δυο είναι οι πλέον βασικές μέθοδοι δειγματοληψίας: η μη πιθανή δειγματοληψία

και η πιθανή (Baker, 1999· Lehmann, 1998). Στη μη πιθανή δειγματοληψία  υπάρχει

το δείγμα ευκολίας (τυχαία δειγματοληψία), όπου οι ερωτώμενοι  που θα αποτελέσουν

το δείγμα είναι αυτοί που μπορεί να εντοπίσει ο ερευνητής με περισσότερη ευκολία.

Με άλλα λόγια, τα στοιχεία  του πληθυσμού που θα αποτελέσουν τα μέλη του

δείγματος επιλέγονται με βάση την προσωπική κρίση του ερευνητή. Αντίθετα, η πιθανή

δειγματοληψία είναι αυτή που τα άτομα του πληθυσμού έχουν την ίδια, μη μηδενική

πιθανότητα να επιλεγούν, ώστε να αποτελέσουν στοιχεία του δείγματος. Στην παρούσα

έρευνα χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος της μη πιθανής δειγματοληψίας.

Το δείγμα της έρευνας αποτελείται από 214 εκπαιδευτικούς της πρωτοβάθμιας

εκπαίδευσης. Η συμμετοχή των εκπαιδευτικών στην ερευνητική διαδικασία έγινε βάσει

της εθελοντικής προσφοράς τους και τα ερωτηματολόγια συμπληρώθηκαν ανώνυμα.

Η πιλοτική διάθεση των ερωτηματολογίων πραγματοποιήθηκε στο τέλος Απριλίου του

2017 σε 12 εκπαιδευτικούς και η συμπλήρωση του έγινε παρουσία του ερευνητή

προκειμένου να εντοπιστούν οι βασικές δυσκολίες. Η κεντρική έρευνα

πραγματοποιήθηκε τους μήνες Μάιο, Ιούνιο και Ιούλιο του έτους 2017 και τα

ερωτηματολόγιο συμπληρώθηκαν ηλεκτρονικά μέσα από τη διάθεση τους στο

διαδίκτυο.
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Πίνακας 4.1 Η σύνθεση του δείγματος

Συχνότητα
Ν

Ποσοστό
%

Αθροιστικό
Ποσοστό

Φύλο
Άνδρας 61 28,5 28,5
Γυναίκα 153 71,5 100,0

Προϋπηρεσία
< 1 έτος 127 59,3 59,3
1-5 έτη 11 5,1 64,5
6-15 έτη 27 12,6 77,1
16-25 έτη 31 14,5 91,6

25 έτη και πάνω 13 6,1 97,7
Αναπάντητη 5 2,3 100,0

Σπουδές
Μεταπ/κό στα μαθηματικά 2 0,9 0,9
Μεταπ/κό στη μαθηματική

εκπ/ση
6 2,8 3,7

Μεταπ/κό σε άλλο αντικείμενο 21 9,8 13,6
Απουσία Μεταπ/κού 185 86,4 100,0

Διδακ/κό σε άλλο αντικείμενο 2 0,9 0,9
Δεν έχει διδακ/κό 212 99,1 100,0

Ηλικία
18-22 113 52,8 52,8
23-33 41 19,2 72,0
34-44 17 7,9 79,9

45 και πάνω 42 19,6 99,5
Αναπάντητη 1 0,5 100,0

Συνολικά 214 100,0

Από το σύνολο των συμμετεχόντων (214), οι γυναίκες ήταν 153 (71,5%), ενώ οι

άνδρες ήταν 61 (28,5%). Αναφορικά με τα χρόνια προϋπηρεσίας των εκπαιδευτικών

παρατηρήσαμε ότι η πλειοψηφία τους σπουδάζει ακόμα (127 άτομα, 59,3%),  31 άτομα

είχαν προϋπηρεσία από 16-25 έτη (14,5%), 27 εργάζονταν από 6-15 έτη (12,6%), 13

είχαν διδακτική πείρα άνω των 25 ετών (11,4%), 11 δίδασκαν για λιγότερο από ένα

έτος  (5,1%), ενώ 5 δεν απάντησαν στην ερώτηση αυτή.

Αποτυπώνοντας τις βασικές σπουδές των ερωτώμενων, παρατηρήσαμε ότι όλο

το δείγμα αποφοίτησε από παιδαγωγικές σχολές δημοτικής εκπαίδευσης, ενώ ένα

μέρος από αυτό επέκτεινε τις σπουδές του τόσο σε μεταπτυχιακό όσο και σε

διδακτορικό επίπεδο. Πιο συγκεκριμένα, η πλειοψηφία -185 άτομα (86,4%)- δεν ήταν

κάτοχοι μεταπτυχιακού τίτλου σπουδών, 21 άτομα είχαν μεταπτυχιακό σε κάποιο άλλο

αντικείμενο (9,8%), 6 άτομα είχαν μεταπτυχιακό στη μαθηματική εκπαίδευση (2,8%),

ενώ 2 άτομα είχαν μεταπτυχιακό στα μαθηματικά (0,9%). Επιπλέον, 2 άτομα (0,9%)

δήλωσαν πως ήταν κάτοχοι διδακτορικού τίτλου σπουδών σε κάποιο άλλο αντικείμενο.
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Όσον αφορά την ηλικία των ερωτώμενων, από το σύνολό τους οι  113 -που

ήταν και η πλειοψηφία- ήταν από 18 έως 22 ετών (52,8%), δηλαδή  ακόμα σπουδάζουν

σε αντίστοιχο παιδαγωγικό τμήμα δημοτικής εκπαίδευσης, οι 42 είχαν ηλικία άνω των

45 ετών (19,6%), 41 ήταν από 23-33 ετών (19,2%), 17 εκπαιδευτικοί ήταν μεταξύ 34-

45 ετών (7,9%), ενώ 1 άτομο δεν δήλωσε την ηλικία του.

Το τελευταίο μέρος των δημογραφικών στοιχείων σχετίζεται με την περιφέρεια

στην οποία άνηκε το σχολείο των εκπαιδευτικών που πήραν μέρος στην έρευνα. Η

πλειοψηφία των ατόμων, 126 στο σύνολο (58,9%), δεν δήλωσε σε ποια περιφέρεια

εργάζεται. Από το υπόλοιπο σύνολο των εκπαιδευτικών 34 άτομα (15,9%) δήλωσαν

πως εργάζονταν στην περιφέρεια κεντρικής Μακεδονίας, οι 29 (13,6%) δήλωσαν ότι

ανήκουν στην περιφέρεια ανατολικής Μακεδονίας & Θράκης, οι  15 (7%) ότι ανήκουν

στην περιφέρεια Αττικής, ενώ οι 10 (4,7%) ότι ανήκουν στην περιφέρεια Θεσσαλίας



41

4.6 Παρουσίαση των αποτελεσμάτων της έρευνας

4.6.1 Κεντρικές τάσεις των απαντήσεων της έρευνας

Οι απαντήσεις στα ερωτηματολόγια κωδικοποιήθηκαν και τα δεδομένα τους

καταχωρήθηκαν στο πρόγραμμα επεξεργασίας δεδομένων SPSS ( Statistical Package

for the Social Sciences).

Στη συνέχεια παρουσιάζεται η κατανομή των απαντήσεων κατά ερώτηση του Α΄

και του Β΄ μέρους και σχολιάζονται οι κεντρικές τάσεις που παρατηρούνται στους

αντίστοιχους πίνακες συχνοτήτων.

Πίνακας 4.2 Ποιο κλάσμα αναπαριστά το γραμμοσκιασμένο σχήμα

Απαντήσεις Συχνότητα
Ν

Ποσοστό
%

Τα 3/9 73 34,1
Το 1/2 9 4,2
Τα 3/8 18 8,4

Κανένα από τα παραπάνω 111 51,9
Αναπάντητη ερώτηση 3 1,4

Συνολικά 214 100,0

Η πρώτη ερώτηση του Α΄ μέρους σχετίζεται με την έννοια του κλάσματος και πιο

συγκεκριμένα με την αναπαράστασή του. Από το σύνολο των ερωτώμενων, περίπου

ένας στους τρεις (34,1%) επέλεξαν τη σωστή απάντηση (τα 3/9). Από τις υπόλοιπες

απαντήσεις η πλέον δημοφιλής ήταν «κανένα από τα παραπάνω», η οποία επιλέχθηκε

σχεδόν από τους μισούς εκπαιδευτικούς (51,9%).

Πίνακας 4.3 Πόσοι αριθμοί υπάρχουν ανάμεσα στο 0,80 και στο 0,90

Συχνότητα (Ποσοστό)

Απαντήσεις Κανένας Πεπερασμένοι Άπειροι Άλλο Αναπάντητη
ερώτηση Συνολικά

Φυσικοί 119
(55,6%)

22
(10,3%)

54
(25,2%)

0
(0%)

19
(8,9%)

214
(100%)

Ακέραιοι 137
(64%)

16
(7,5%)

25
(11,7%)

2
(0,9%)

34
(15,9%)

214
(100%)

Δεκαδικοί με
τέσσερα
δεκαδικά

ψηφία

20
(9,3%)

99
(46,3%)

61
(28,5%)

4
(1,9%)

30
(14%)

214
(100%)

Ρητοί 27
(12,6%)

42
(19,6%)

104
(48,6%)

2
(0,9%)

39
(18,2%)

214
(100%)

Άρρητοι 61
(28,5%)

24
(11,2%)

87
(40,7%)

5
(2,3%)

37
(71,3%)

214
(100%)
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Η επόμενη ερώτηση σχετίζεται με την πυκνότητα των πραγματικών αριθμών και

ζητά το πλήθος αριθμών διαφόρων κατηγοριών που υπάρχουν μεταξύ του 0,80 και

0,90. Όσον αφορά το σύνολο των φυσικών αριθμών που υπάρχουν σε αυτό το

διάστημα, λίγο περισσότεροι από τους μισούς των ερωτώμενων  (55,6%) υπέδειξαν τη

σωστή απάντηση (κανένας). Από τις υπόλοιπες επιλογές ξεχώρισε εκείνη που

υποστήριζε ότι υπάρχουν άπειροι αριθμοί (25,2%). Όσον αφορά το σύνολο των

ακεραίων αριθμών που υπάρχουν σε αυτό το διάστημα, το μεγαλύτερο μέρος των

ερωτώμενων (64%) υπέδειξε τη σωστή απάντηση (κανένας), ενώ καμιά από τις

υπόλοιπες επιλογές δεν ξεπέρασε το 8%.  Τέλος, το 15,9% των εκπαιδευτικών επέλεξαν

να μην απαντήσουν σε αυτήν την ερώτηση.

Στο υπο-ερώτημα που αφορούσε το σύνολο των δεκαδικών αριθμών  με τέσσερα

ψηφία που υπάρχουν μεταξύ του 0,80 και 0,90 η πλειοψηφία (46,3%) απάντησε σωστά,

υποστηρίζοντας ότι υπάρχει πεπερασμένος πλήθος. Από τις υπόλοιπες απαντήσεις

ξεχώρισε αυτή που υποδείκνυε ότι υπάρχει άπειρο πλήθος αριθμών (28,5%). Οι

υπόλοιπες απαντήσεις δεν σημείωσαν μεγάλη προτίμηση. Λίγοι ήταν οι εκπαιδευτικοί

(14%) που δεν απάντησαν στη συγκεκριμένη ερώτηση.

Η επόμενη υπο-ερώτηση σχετίζονταν με το σύνολο των ρητών αριθμών που

υπάρχουν στο διάστημα. Περίπου οι μισοί εκπαιδευτικοί (48,6%) δεν απάντησαν

σωστά, καθώς υποστήριξαν πως υπάρχουν άπειροι αριθμοί. Από τους υπόλοιπους

συμμετέχοντες περίπου οι μισοί (19,6%) απάντησαν ορθά, υποστηρίζοντας πως

υπάρχει πεπερασμένο πλήθος αριθμών, ενώ αρκετοί (12,6%) υποστήριξαν   πως δεν

υπάρχει στο διάστημα αυτό κανένας άλλος αριθμός ή πρότειναν άλλη απάντηση

(0,9%). Αρκετοί (18,2%) ήταν αυτοί που δεν απάντησαν  στην εν λόγω ερώτηση.

Το τελευταίο υπο-ερώτημα αφορούσε το σύνολο των άρρητων αριθμών που

υπάρχουν μεταξύ των παραπάνω δεκαδικών αριθμών. Ένα μικρό μέρος των

ερωτώμενων (11,2%) απάντησε  ορθά,  ισχυριζόμενο πως το πλήθος των αριθμών είναι

πεπερασμένο. Περίπου οι μισοί εκπαιδευτικοί (40,7%) υποστήριξαν πως υπάρχουν

άπειροι αριθμοί, ενώ ένας στους τρεις  (28,5%) απάντησαν πως δεν υπάρχει κανένας

άρρητος αριθμός ανάμεσα στο 0,8 και 0,9 . Λίγοι ήταν αυτοί που δεν επέλεξαν κάποια

άλλη απάντηση (2,3%) ενώ αρκετοί ήταν αυτοί που δεν απάντησαν καθόλου (17,3%).
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Πίνακας 4.4 Πώς βρίσκω το βάρος ενός αντικειμένου

Απαντήσεις Συχνότητα
Ν

Ποσοστό
%

Χρησιμοποιώντας το βάρος που καταγράφηκε
περισσότερες φορές, δηλαδή το 6,2 28 13,1

Χρησιμοποιώντας το 6,15 καθώς υποδεικνύει την
πλέον ακριβή μέτρηση 10 4,7

Προσθέτοντας όλους τους  αριθμούς και
διαιρώντας τους με το 9 69 32,2

Εξαιρώντας το 15,3 και διαιρώντας στη συνέχεια το
άθροισμα των υπόλοιπων αριθμών με 8 102 47,7

Αναπάντητη ερώτηση 5 2,3
Συνολικά 214 100,0

Η τρίτη ερώτηση σχετίζονταν με τον τρόπο υπολογισμού του βάρους ενός

αντικειμένου όπου οι συμμετέχοντες καλούνταν να επιλέξουν την πλέον ενδεδειγμένη

επιλογή. Σχεδόν οι μισοί εκπαιδευτικοί (47,7%) επέλεξαν τη σωστή απάντηση (να

εξαιρέσουν το 15,3 και να διαιρέσουν το άθροισμα των υπολοίπων με το 8). Από τους

εναπομείναντες , περισσότεροι από τους μισούς (32,2%) επέλεξαν να τους προσθέσουν

όλους και να τους διαιρέσουν με το εννιά, ενώ από τους υπόλοιπους τα δύο τρίτα

υπέδειξαν το βάρος που εμφανιζόταν περισσότερες φορές και το ένα τρίτο τον αριθμό

6,15 λόγω ακριβείας.

Πίνακας 4.5 Ποια είναι η περιγραφή του αριθμού 0,125
Συχνότητα (Ποσοστό)

Απαντήσεις Ορθό Λανθασμένο Αναπάντητη ερώτηση Συνολικά

Εκατόν είκοσι πέντε δέκατα 64
(29,9%)

141
(65,5%)

9
(4,2%)

214
(100%)

Ένα όγδοο 146
(68,2%)

59
(27,6%)

9
(4,2%)

214
(100%)

0,125 % 35
(16,4%)

171
(79,9%)

8
(3,7%)

214
(100%)

Δώδεκα δέκατα και πέντε
χιλιοστά

68
(31,8%)

136
(63,6%)

10
(4,7%)

214
(100%)

Ένα δέκατο και είκοσι πέντε
χιλιοστά

130
(60,7%)

70
(32,7%)

14
(6,5%)

214
(100%)

Η τέταρτη ερώτηση του Α΄ μέρους σχετιζόταν με την ακριβή περιγραφή/ αξία

του αριθμού 0,125. Η πλειοψηφία του δείγματος απάντησε ορθώς πως το «εκατόν

είκοσι πέντε δέκατα» είναι λανθασμένο (65,9%), το «ένα όγδοο» ορθό (68,2%), το

«0,125%» λανθασμένο (79,9%), το «δώδεκα δέκατα και πέντε χιλιοστά» λανθασμένο

(63,6%) και το «ένα δέκατο και είκοσι πέντε χιλιοστά» ορθό (60,7%).
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Πίνακας 4.6 Ποιο σχήμα μπορεί να υφίσταται

Απαντήσεις Συχνότητα
Ν

Ποσοστό
%

Ένα τραπέζιο με μη παράλληλα ζεύγη πλευρών 39 18,2
Ένα ισόπλευρο ορθογώνιο τρίγωνο 41 19,2

Ένα ορθογώνιο που δεν είναι παραλληλόγραμμο 32 15
Ένα τραπέζιο με δύο ορθές γωνίες 93 43,5

Αναπάντητη ερώτηση 9 4,2
Συνολικά 214 100,0

Η ερώτηση σχετίζεται με τον χώρο της γεωμετρίας και πιο συγκεκριμένα ζητάει

από τους συμμετέχοντες να επιλέξουν ποιο σχήμα από τα αυτά που περιγράφονται

μπορεί να υφίσταται. Λίγο λιγότεροι από τους μισούς εκπαιδευτικούς (43,5%)

απάντησαν σωστά ότι το σχήμα που μπορεί να υφίσταται είναι το ορθογώνιο τραπέζιο.

Οι υπόλοιπες απαντήσεις που αναφέρονταν σε ένα να τραπέζιο με μη παράλληλα ζεύγη

πλευρών, σε ένα ισόπλευρο ορθογώνιο τρίγωνο και σε ένα ορθογώνιο το οποίο δεν

μπορεί να είναι παραλληλόγραμμο, επιλέχθηκαν περίπου από τον ίδιο αριθμό

εκπαιδευτικών (18,2%, 19,2% και 15% αντιστοίχως). Μόνο ένα πολύ μικρό μέρος των

ερωτώμενων (4,2%) δεν απάντησε καθόλου στην ερώτηση αυτή.

Πίνακας 4.7 Ποιος αριθμός λείπει;

Στην ερώτηση αυτή οι εκπαιδευτικοί κλήθηκαν να εντοπίσουν τον αριθμό που

λείπει από μια αριθμητική ακολουθία (μοτίβο), καθώς επίσης και να διατυπώσουν την

άποψή για την επιλογή τους. Από το σύνολο των εκπαιδευτικών, λίγο περισσότεροι

από τους μισούς (56,5%) επέλεξαν την ορθή απάντηση (τον αριθμό 23), ενώ από τους

υπολοίπους, οι απαντήσεις μοιράστηκαν σε αυτές που δήλωναν πως κανένας από τους

παραπάνω αριθμούς δεν ήταν σωστός και σε αυτές που υποδείκνυαν τον αριθμό 21.

Τέλος, την άποψή τους για τον κανόνα σημείωσε μόνο ένας στους τρεις εκπαιδευτικούς

(35%).

Απαντήσεις Συχνότητα
Ν

Ποσοστό
%

Το 21 36 16,8
Το 23 121 56,5
Το 24 9 4,2

Κανένα από τα παραπάνω 39 18,2
Σύνολο 214 100,0
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Πίνακας 4.8 Από πού δανειζόμαστε για το κρατούμενο

Απαντήσεις Συχνότητα
Ν

Ποσοστό
%

Μια δεκάδα από το 0 που αντιπροσωπεύει τις δεκάδες 149 69,6
Μια δεκάδα από το 0 που αντιπροσωπεύει τις

εκατοντάδες
14 6,5

Μια δεκάδα από το 0 που αντιπροσωπεύει τις μονάδες
χιλιάδων

12 5,6

Μια δεκάδα από το 2 που αντιπροσωπεύει τις δεκάδες
χιλιάδων

37 17,3

Αναπάντητη ερώτηση 2 0,9
Συνολικά 214 100,0

Η επόμενη ερώτηση σχετίζονταν με τον αλγόριθμο της αφαίρεσης, στον οποίο

καλούνταν οι εκπαιδευτικοί να προσδιορίσουν το ψηφίο από το οποίο δανειζόμαστε

μια δεκάδα, για να μπορέσει να πραγματοποιηθεί η πράξη. Από το σύνολο των

ερωτώμενων περίπου  ένας στους πέντε (17,3%) απάντησαν σωστά, καθώς υπέδειξαν

ότι δανειζόμαστε μια δεκάδα από το ψηφίο 2. Η πιο δημοφιλής απάντηση από τις

υπόλοιπες ήταν αυτή που παρουσίαζε πως δανειζόμαστε μια δεκάδα από το 0 που

αντιπροσωπεύει τις δεκάδες (69,6%). Οι απαντήσεις που ανέφεραν πως δανειζόμαστε

μια δεκάδα από το ψηφίο 0 που αντιπροσωπεύει τις εκατοντάδες ή τις μονάδες χιλιάδων

δεν προτιμήθηκαν ιδιαίτερα από τους συμμετέχοντες (6,5% και 5,6% αντιστοίχως).

Πίνακας 4.9 Ποιο σχήμα αποτελεί γωνία
Συχνότητα (Ποσοστό)

Απαντήσεις Ορθές Λανθασμένες Σύνολο

Σχήμα α 119
(93%)

15
(7%)

214
(100%)

Σχήμα β 77
(36%)

137
(64%)

214
(100%)

Σχήμα γ 181
(84,6%)

33
(15,4%)

214
(100%)

Σχήμα δ 182
(85%)

32
(15%)

214
(100%)

Σχήμα ε 161
(75,2%)

53
(24,8%)

214
(100%)

Η ερώτηση αυτή αφορά  τη γεωμετρία και οι ερωτώμενοι κλήθηκαν να επιλέξουν

το σχήμα που θεωρούσαν ότι αναπαριστούσε  γωνία. Οι εκπαιδευτικοί επέλεξαν σωστά

το πρώτο, το τρίτο, το τέταρτο το πέμπτο σχήμα ως γωνία σε υψηλά ποσοστά: 93%,

84,6%, 85% και 75,2% αντιστοίχως. Ωστόσο, μόλις 1 στους 3 εκπαιδευτικούς

αντιλήφθηκε ότι και το δεύτερο σχήμα ήταν γωνία (36%).
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Πίνακας 4.10 Ποιες προτάσεις είναι σωστές/λανθασμένες
Συχνότητα (Ποσοστό)

Απαντήσεις Ορθό Λανθασμέν
ο

Αναπάντητη
ερώτηση Συνολικά

Όλα τα τετράγωνα είναι
και ορθογώνια

παραλληλόγραμμα

166
(77,6%)

47
(22%)

1
(0,5%)

214
(100%)

Όλα τα τραπέζια είναι
και παραλληλόγραμμα

62
(29%)

152
(71%)

0
(0%)

214
(100%)

Όλοι οι ρόμβοι είναι
παραλληλόγραμμα

171
(79,9%)

41
(19,2%)

2
(0,9%)

214
(100%)

Όλα τα τετράπλευρα
είναι παραλληλόγραμμα

23
(10,7%)

187
(87,4%)

4
(1,9%)

214
(100%)

Όλα τα τετράγωνα έχουν
τις ιδιότητες του ρόμβου

118
(55,1%)

95
(44,4%)

0
(0%)

214
(100%)

Αν διπλασιάσουμε την
πλευρά ενός κύβου, ο

όγκος του διπλασιάζεται

60
(28%)

153
(71,5%)

1
(0,5%)

214
(100%)

Η έννοια του τριγώνου
αναφέρεται μόνο στην
τριγωνική γραμμή και
όχι στο εσωτερικό του

90
(42,1%)

122
(57%)

2
(0,9%)

214
(100%)

Στην τελευταία ερώτηση του Α΄ μέρους οι εκπαιδευτικοί κλήθηκαν να

απαντήσουν σε κάποιες προτάσεις με αντικείμενο τη γεωμετρία, χαρακτηρίζοντάς τες

ως ορθές ή ως λανθασμένες. Στην πρώτη υπο-ερώτηση το μεγαλύτερο μέρος των

συμμετεχόντων (77,6%) απάντησε σωστά, με μόλις έναν στους πέντε  (22%) να μην

βρίσκει τη σωστή απάντηση, Στο επόμενο υπο-ερώτημα η πλειοψηφία (71%) των

εκπαιδευτικών απάντησε πάλι σωστά, ενώ ένας στους τρεις ήταν αυτοί που επέλεξαν

τη λανθασμένη απάντηση (29%). Στο τρίτο υπο-ερώτημα, οι περισσότεροι

εκπαιδευτικοί (79,9%) απάντησαν σωστά, ενώ 1 στους 5 δεν βρήκε τη σωστή

απάντηση (19,2%) . Το τέταρτο υπο-ερώτημα ήταν αυτό που συγκέντρωσε το

μεγαλύτερο ποσοστό ορθών απαντήσεων (87,4%), με λίγους συμμετέχοντες (10,7%)

να μην επιλέγουν τη σωστή απάντηση. Στο επόμενο υπο-ερώτημα λίγο περισσότεροι

από τους μισούς ερωτώμενους (55,1%) απάντησαν σωστά, ενώ οι υπόλοιποι

απάντησαν λανθασμένα (44,4%). Στο έκτο υπο-ερώτημα η πλειοψηφία του δείγματος

(71,5%) απάντησε σωστά, ενώ  έναςν περίπου στους τρεις επέλεξε τη λανθασμένη

απάντηση (28%). Στο τελευταίο υπο-ερώτημα, οι περισσότεροι εκπαιδευτικοί

απάντησαν λανθασμένα (57%), ενώ μόλις δύο στους πέντε απάντησαν σωστά (42,1%).
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Πίνακας 4.11 Ποια δυσκολία αντιμετωπίζει η μαθήτρια
Συχνότητα (Ποσοστό)

Απαντήσεις Επιλέχθηκε Δεν
επιλέχθηκε Σύνολο

Δεν κατανοεί το μέγεθος του αριθμού
2720

41
(19,2%)

173
(80,8%)

214
(100%)

Πιστεύει ότι το 2 και το 20  είναι το ίδιο 18
(8,4%)

196
(91,6%)

214
(100%)

Δεν έχει κατανοήσει την αξία θέσης
ψηφίων

185
(86,4%)

29
(13,6%)

214
(100%)

Μπερδεύει τα δυο 2 που υπάρχουν στον
αριθμό

10
(4,7%)

204
(95,3%)

214
(100%)

Αγνοεί το ρόλο του 0 στη γραφή ενός
φυσικού αριθμού

48
(22,4%)

166
(77,6%)

214
(100%)

Στην πρώτη ερώτηση του Β΄ μέρους οι εκπαιδευτικοί κλήθηκαν να

αναγνωρίσουν τη δυσκολία που αντιμετώπισε μια μαθήτρια όσον αφορά την αξία ενός

αριθμού. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα, το μεγαλύτερο μέρος των εκπαιδευτικών

(86,4%) πιστεύει πως η μαθήτρια δεν έχει κατανοήσει την αξία θέσης των ψηφίων του

αριθμού. Λιγότερο δημοφιλείς είναι οι απόψεις που υποστηρίζουν πως είτε η μαθήτρια

αγνοεί το ρόλο του 0 στη γραφή ενός φυσικού αριθμού (22,4%), είτε δεν κατανοεί το

μέγεθος του αριθμού 2720 (19,2%) είτε πιστεύει ότι το 2 και το 20  είναι το ίδιο (8,4%).

Η απάντηση που αναφέρει πως η μαθήτρια μπερδεύει τα δυο ψηφία που

αντιπροσωπεύουν τον αριθμό 2 δεν θεωρήθηκε ιδιαίτερα αποδεκτή (4,7%).

Πίνακας 4.12 Ποια είναι η προσέγγιση του μαθητή
Συχνότητα (Ποσοστό)

Απαντήσεις Επιλέχθηκε Δεν
επιλέχθηκε Σύνολο

Ο μαθητής μεταφέρει τις δεκάδες και τις
μονάδες αλλά σε αυτόν τον αλγόριθμο δε

καταγράφεται  αυτό

26
(12,1%)

188
(87,9%)

214
(100%)

Ο μαθητής χρησιμοποιεί τον παραδοσιακό
αλγόριθμο του πολλαπλασιασμού, αλλά
εργάζεται από αριστερά προς τα δεξιά

15
(7%)

199
(93%)

214
(100%)

Ο μαθητής έχει αναπτύξει μια μέθοδο για
να κρατάει την  αξίας θέσης στην απάντηση
που είναι διαφορετική από τον συνηθισμένο

αλγόριθμο

82
(38,3%)

132
(61,7%)

214
(100%)

Ο μαθητής είναι απλά τυχερός.  Ο
αλγόριθμος που επινόησε  δεν ισχύει γενικά

84
(39,3%)

130
(60,7%)

214
(100%)
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Η δεύτερη ερώτηση παρουσιάζει έναν αλγόριθμο πολλαπλασιασμού ενός μαθητή

στον οποίο οι εκπαιδευτικοί κλήθηκαν να σχολιάσουν την προσέγγιση του. Μόλις δύο

στους πέντε συμμετέχοντες (38,3%) επέλεξαν τη σωστή προσέγγιση, καθώς θεώρησαν

πως ο μαθητής έχει αναπτύξει μια μέθοδο για να κρατάει την  αξίας θέσης, η οποία

είναι διαφορετική από τον συνηθισμένο αλγόριθμο. Από τις υπόλοιπες απαντήσεις η

πλέον δημοφιλής ήταν αυτή που παρουσίαζε πως ο  μαθητής ήταν απλά τυχερός και ο

αλγόριθμος που είχε επινόησε  δεν ισχύει γενικά (39,3%). Λιγότερο δημοφιλείς ήταν

οι απαντήσεις που εστίαζαν στο ότι  ο μαθητής μεταφέρει τις δεκάδες και τις μονάδες

αλλά σε αυτόν τον αλγόριθμο δε καταγράφεται  αυτό (12,1%) ή ότι ο μαθητής

χρησιμοποιεί τον παραδοσιακό αλγόριθμο του πολλαπλασιασμού, αλλά εργάζεται από

αριστερά προς τα δεξιά (7%).

Πίνακας 4.13 Διδακτική προσέγγιση για πολλαπλασιασμό κλασμάτων
Συχνότητα (Ποσοστό)

Απαντήσεις Επιλέχθηκε Δεν επιλέχθηκε Σύνολο

σχήμα 1 31
(14,5%)

183
(85,5%)

214
(100%)

σχήμα 2 105
(49,1%)

109
(50,9%)

214
(100%)

σχήμα 3 13
(6,1%)

201
(93,9%)

214
(100%)

σχήμα 4 53
(24,8%)

161
(75,2%)

214
(100%)

Η τρίτη ερώτηση του Β΄ μέρους καλούσε τους εκπαιδευτικούς να επιλέξουν την

κατάλληλη εικονική αναπαράσταση, προκειμένου να διδάξουν έναν πολλαπλασιασμό

κλασμάτων. Από τις τέσσερις διδακτικές προσεγγίσεις, η δεύτερη ήταν αυτή που

επιλέχθηκε από την πλειοψηφία του δείγματος  με ιδιαίτερα μεγάλο ποσοστό (49,1%).

Από τις υπόλοιπες προσεγγίσεις, ένας στους πέντε επέλεξε την τέταρτη προσέγγιση

(24,8%), ενώ η πρώτη και η τρίτη δεν συγκέντρωσαν την προτίμηση του δείγματος

(14,5% και 6,1% αντίστοιχα). Από το σύνολο του δείγματος, μόλις ένας στους τρεις

περίπου δικαιολόγησε την απάντησή του (28,5%).
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Πίνακας 4.14 Πώς σκέφτηκε ο μαθητής
Συχνότητα (Ποσοστό)

Απαντήσεις Επιλέχθηκε Δεν
επιλέχθηκε Σύνολο

Ο μαθητής σκέφτεται το κλάσμα ως
μέρος του  όλου

24
(11,2%)

190
(88,8%)

214
(100%)

Ο μαθητής σκέφτεται ότι οι συγκρίσεις
στα κλάσματα θα πρέπει να  γίνονται

με αναφορά στην ίδια ακέραιη μονάδα

34
(15,9%)

180
(84,1%)

214
(100%)

Ο μαθητής σκέφτεται ότι κάθε κλάσμα
παίρνει την αξία του από την ακέραιη

μονάδα στην οποία αναφέρεται

122
(57%)

92
(43%)

214
(100%)

Ο μαθητής σκέφτεται ότι, καθώς οι
αριθμητές είναι ίσοι, μεγαλύτερο είναι

το κλάσμα με μεγαλύτερο
παρονομαστή

77
(36%)

137
(64%)

214
(100%)

Ο μαθητής σκέφτεται ότι δεν μπορούμε
να συγκρίνουμε ετερώνυμα κλάσματα,
χωρίς να τα κάνουμε πρώτα ομώνυμα

12
(5,6%)

202
(94,4%)

114
(100%)

Στην επόμενη ερώτηση  ζητήθηκε από τους εκπαιδευτικούς να  διαγνώσουν τον

τρόπο με τον οποίο ένας μαθητής προσέγγισε την έννοια του κλάσματος. Η πλειοψηφία

τους (57%) επέλεξε τη σωστή απάντηση, θεωρώντας πως ο  μαθητής σκέφτηκε ότι

κάθε κλάσμα παίρνει την αξία του από την ακέραιη μονάδα στην οποία αναφέρεται.

Από τις υπόλοιπες απαντήσεις αυτή που προτιμήθηκε ήταν εκείνη που υποδείκνυε πως,

όταν οι αριθμητές είναι ίσοι, μεγαλύτερο είναι το κλάσμα με μεγαλύτερο παρονομαστή

(36%).  Στη συνέχεια ακολούθησαν αυτές που παρουσίαζαν πως είτε ο μαθητής

σκέφτηκε ότι οι συγκρίσεις στα κλάσματα θα πρέπει να  γίνονται με αναφορά στην ίδια

ακέραιη μονάδα (15,9%), είτε αντιλήφθηκε το κλάσμα ως μέρος του όλου

(11,2%).Λιγότερο αποδεκτή προσέγγιση θεωρήθηκε αυτή που υποδείκνυε πως ο

μαθητής σκέφτηκε ότι δεν μπορούμε να συγκρίνουμε ετερώνυμα κλάσματα, χωρίς να

τα κάνουμε πρώτα ομώνυμα (5,6%).
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Πίνακας 4.15 Ποια είναι η αιτία του λάθους του μαθητή

Απαντήσεις Συχνότητα
Ν

Ποσοστό
%

Δεν γνωρίζει τον τύπο που υπολογίζεται ο όγκος ενός
κύβου 30 14

Δεν κατανόησε την εκφώνηση της άσκησης 6 2,8
Δεν γνωρίζει την έννοια του όγκου 20 9,3

Θεωρεί πως ο όγκος και οι ακμές είναι ποσά ανάλογα 84 39,3
Μπερδεύει την έννοια του όγκου με αυτήν του εμβαδού 12 5,6

Αναπάντητη ερώτηση 62 29
Σύνολο 214 100

Η πέμπτη ερώτηση ζήτησε από τους εκπαιδευτικούς να  διαγνώσουν την πιθανή

αιτία λάθους ενός μαθητή, ο οποίος συνέκρινε τους όγκους δύο κύβων με διαφορετικές

ακμές. Η συγκεκριμένη ερώτηση ήταν ανοικτού τύπου και οι εκπαιδευτικοί κλήθηκαν

να διατυπώσουν την άποψή τους. Από το σύνολο του δείγματος, ένας στους τρεις

εκπαιδευτικούς απάντησε ότι ο μαθητής θεώρησε πως ο όγκος και οι ακμές είναι ποσά

ανάλογα (39,3%). Επίσης, κάποιοι εκπαιδευτικοί θεώρησαν πως ο μαθητής δεν γνώριζε

τον τύπο που υπολογίζεται ο όγκος ενός κύβου (14%). Ακολουθούν οι απόψεις που

υποστήριξαν πως είτε ο μαθητής δεν γνώριζε την έννοια του όγκου (9,3%), είτε

μπέρδεψε την έννοια του όγκου με αυτήν του εμβαδού (5,6%) είτε δεν κατανόησε την

εκφώνηση της άσκησης (2,8%). Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός πως περίπου ένας

στους τρεις εκπαιδευτικούς (29%) δεν απάντησε καθόλου στην ερώτηση αυτή.

Πίνακας 4.16 Ποιο λάθος έκανε ο μαθητής
Συχνότητα (Ποσοστό)

Απαντήσεις Επιλέχθηκε Δεν
επιλέχθηκε Σύνολο

Αγνοούν την αξία θέσης ψηφίου 60
(28%)

157
(72%)

214
(100%)

Αγνοούν την υποδιαστολή 42
(19,6%)

172
(80,4%)

214
(100%)

Θεωρούν το 0 ως ένα ψηφίο δίχως
αξία, οπότε το αγνοούν

36
(16,8%)

178
(83,2%)

214
(100%)

Θεωρούν πιο μεγάλο αριθμό αυτόν
με τα περισσότερα ψηφία

148
(69,2%)

66
(30,8%)

214
(100%)

Η επόμενη ερώτηση σχετίζεται με την εννοιολογική κατανόηση των δεκαδικών

αριθμών, όπου οι ερωτώμενοι κλήθηκαν να εξηγήσουν την αιτία που ένας μαθητής

τοποθέτησε λάθος σε αύξουσα διάταξη κάποιους δεκαδικούς αριθμούς. Η πλειοψηφία

των συμμετεχόντων (69,2%) απάντησε ότι το λάθος προέκυψε από το γεγονός ότι ο
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μαθητής θεώρησε πιο μεγάλο αριθμό αυτόν με τα περισσότερα ψηφία. Από τις

υπόλοιπες απαντήσεις, αυτές που θεωρήθηκαν ως πιθανές αιτίες  ήταν αυτή που

υποστήριζε ότι ο μαθητής αγνόησε την αξία θέσης των ψηφίων των δεκαδικών (28%)

και αυτή που ανέφερε πως ο μαθητής αγνόησε την υποδιαστολή (19,6%). Λιγότερο

πιθανή αιτία λάθους (16,8%) θεωρήθηκε η απάντηση που υποστήριζε ότι ο μαθητής

αγνόησε το ψηφίο μηδέν πιστεύοντας πως δεν έχει καμία αξία.

Πίνακας 4.17 Ποιο λάθος έκανε ο μαθητής
Συχνότητα (Ποσοστό)

Απαντήσεις Επιλέχθηκε Δεν
επιλέχθηκε Σύνολο

Έκανε λάθος στις πράξεις στον τύπο
του εμβαδού του ορθογωνίου

22
(10,3%)

192
(89,7%)

214
(100%)

Μπέρδεψε την έννοια του εμβαδού με
αυτήν της περιμέτρου

157
(73,4%)

57
(26,6%)

214
(100%)

Σκέφτηκε πως, εφόσον το μήκος
αυξάνεται κατά ένα και το πλάτος
μειώνεται κατά ένα, το εμβαδόν

παραμένει το ίδιο

43
(20,1%)

171
(79,9%)

214
(100%)

Παρασύρθηκε από το γεγονός ότι στο
συγκεκριμένο τετράγωνο το εμβαδόν

και η περίμετρος ταυτίζονται

26
(12,1%)

188
(87,9%)

214
(100%)

Η ένατη ερώτηση αναφέρετε στη γεωμετρία και συγκεκριμένα στην έννοια του

εμβαδού και τον τρόπο υπολογισμού του. Πιο συγκεκριμένα, ζητήθηκε από τους

συμμετέχοντες να εντοπίσουν την πιθανή αιτία που ένας μαθητής υπολόγισε

λανθασμένα το εμβαδό ενός τετραγώνου και ενός ορθογωνίου παραλληλογράμμου. Το

μεγαλύτερο μέρος (73,4%) του δείγματος απάντησε σωστά, καθώς θεώρησε ότι ο

μαθητής μπέρδεψε την έννοια του εμβαδού με αυτήν της περιμέτρου. Από τις

υπόλοιπες απαντήσεις ακολούθησε αυτή που ανέφερε πως ο μαθητής σκέφτηκε ότι,

εφόσον το μήκος αυξάνεται κατά ένα και το πλάτος μειώνεται κατά ένα, το εμβαδόν

παραμένει το ίδιο (20,1%). Ακόμη,  περίπου ένας στους δέκα εκπαιδευτικούς (12,1%)

επέλεξε  την απάντηση που υποδείκνυε πως ο μαθητής παρασύρθηκε από το γεγονός

ότι στο συγκεκριμένο τετράγωνο το εμβαδόν και η περίμετρος ταυτίζονται, ενώ

λιγότερο δημοφιλής ήταν η απάντηση που υποστήριζε πως έκανε λάθος στις πράξεις

στον τύπο του εμβαδού του ορθογωνίου (10,3%).
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Πίνακας 4.18 Επιλογή διδακτικής προσέγγισης
Συχνότητα (Ποσοστό)

Απαντήσεις Επιλέχθηκε Δεν
επιλέχθηκε Σύνολο

Θα τους ζητούσα να πειραματιστούν
(ατομικά ή σε ομάδες) με διάφορα
τρίγωνα, κόβοντας της γωνίες και

τοποθετώντας τες τη μια δίπλα στην
άλλη

128
(59,8%)

86
(40,2%)

214
(100%)

Θα τους ζητούσα να εργαστούν
(ατομικά ή σε ομάδες) χωρίς άλλες

οδηγίες

10
(4,7%)

204
(95,3%)

214
(100%)

Θα πρότεινα να μετρήσουν τις γωνίες
όλων των τριγώνων με το

μοιρογνωμόνιο

61
(28,5%)

153
(71,5%)

214
(100%)

Θα χρησιμοποιούσα λογισμικό σε Η/Υ
με σκοπό να αποδείξω ότι αν
προσθέσω τις τρεις γωνίες,

σχηματίζεται μια ευθεία γωνία που
έχει άθροισμα 180°

109
(50,9%)

105
(49,1%)

214
(100%)

Κάτι άλλο 25
(11,7%)

189
(88,3%)

214
(100%)

Η ερώτηση οκτώ ζητούσε από τους εκπαιδευτικούς να επιλέξουν ποια από τις

δοθείσες προσεγγίσεις θα επέλεγαν για να διδάξουν στους μαθητές ότι το άθροισμα

των γωνιών κάθε τριγώνου είναι 180° και έπειτα να δικαιολογήσουν την απάντησή

τους. Η πλέον δημοφιλής επιλογή αφορούσε τον χειρωνακτικό πειραματισμό με

τρίγωνα και γωνίες (59,8%), ακολουθούμενη από τη χρήση του Η/Υ (50,9%) και στη

συνέχεια, τη μέτρηση με μοιρογνωμόνιο (28,5%).  Η πλέον ‹‹ανοιχτή›› επιλογή

διδακτικής προσέγγισης επιλέχτηκε από λιγότερο από 1 στους 20 εκπαιδευτικούς

(4,7%).  Μόνο ένας στους τρεις εκπαιδευτικούς (32,7%) δικαιολόγησε την απάντηση.

4.6.2 Συγκεντρωτικά διαγράμματα επιτυχών απαντήσεων

Σε αυτήν την ενότητα παρουσιάζονται με τη μορφή διαγραμμάτων το σύνολο των

σωστών απαντήσεων των εκπαιδευτικών που σχετίζονται τόσο με την παιδαγωγική

τους γνώση όσο και με την γνώση περιεχομένου. Ο κάθετος άξονας των διαγραμμάτων

απεικονίζει τον αριθμό των εκπαιδευτικών, ενώ ο οριζόντιος το ποσοστό των ορθών

απαντήσεων. Τα παρακάτω διάγραμμα παρουσιάζουν συγκεντρωτικά τα

αποτελέσματα των απαντήσεων των εκπαιδευτικών με σκοπό μια πρώτη προσέγγιση

του επιπέδου τόσο της παιδαγωγικής τους γνώσης όσο και της γνώσης του

περιεχομένου στα μαθηματικά.
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Παρατηρώντας τον πίνακα 4.19 διαπιστώνουμε ότι η κατανομή του είναι περίπου

κανονική. Ο μέσος όρος των σωστών απαντήσεων σε δείγμα 214 εκπαιδευτικών είναι

56,88%. Το εύρος του ποσοστού των σωστών απαντήσεων κυμαίνεται από το 20 %

έως περίπου 85%, με ελάχιστες απαντήσεις να βρίσκονται στο 90%.

Παρατηρώντας τον πίνακα 4.20 αντιλαμβανόμαστε πως η κατανομή είναι

κανονική. Ο μέσος όρος των σωστών απαντήσεων σε δείγμα 214 εκπαιδευτικών είναι

69,42%, αρκετά υψηλότερος από το αντίστοιχο μέσο όρο της γνώσης περιεχομένου.

Πίνακας 4.19 Ποσοστό επιτυχίας γνώσης περιεχομένου

Πίνακας 4.20 Ποσοστό επιτυχίας παιδαγωγικής γνώσης

Πίνακας 4.19 Ποσοστό επιτυχίας γνώσης περιεχομένου
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Το εύρος των σωστών απαντήσεων κυμαίνεται από περίπου 15 % και φτάνει σε κάποιες

περιπτώσεις ακόμα και στο 100%.

4.6.3 Συσχέτιση της προϋπηρεσίας με τη γνώση περιεχομένου

Στη συγκεκριμένη ενότητα γίνεται προσπάθεια να αναδειχθεί τυχόν συσχέτιση

της προϋπηρεσίας των εκπαιδευτικών με τη γνώση περιεχομένου τους. Μέσα από την

ανάλυση των δεδομένων της έρευνας, με τη χρήση του προγράμματος SPSS, θα

εντοπιστεί αν οι εκπαιδευτικοί που έχουν μεγαλύτερη προϋπηρεσία στον χώρο της

εκπαίδευσης θα έχουν και μεγαλύτερη γνώση περιεχομένου.

Πίνακας 4.21 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στην ερώτηση Β2a

Όπως φαίνεται στον πίνακα 4.21 το 50,9% (59 άτομα) των εκπαιδευτικών χωρίς

προϋπηρεσία απάντησε σωστά στην ερώτηση, ποσοστό μεγαλύτερο σε σχέση με το

49,1% (57 άτομα) των εκπαιδευτικών με προϋπηρεσία. Η σχέση ανάμεσα στις δύο

μεταβλητές βρέθηκε στατιστικά σημαντική (x2(3)=12,541, p=0,006<0,05).

Πίνακας 4.22 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στην ερώτηση Β2c
Πόσοι δεκαδικοί με 4 ψηφία υπάρχουν ανάμεσα στο 0,80

και στο 0,90
Σύνολο

Κανένας Πεπερασμ
ένοι Άπειροι Άλλο

Αναπάντη
τη

ερώτηση

Προϋπηρεσία

χωρίς
προϋπηρεσ
ία

Συχνότητα 15 39 49 3 21 127

% κατά γραμμές 83,3% 40,2% 81,7% 75,0% 70,0% 60,8%

με
προϋπηρεσ
ία

Συχνότητα 3 58 11 1 9 82

% κατά γραμμές 16,7% 59,8% 18,3% 25,0% 30,0% 39,2%

Σύνολο
Συχνότητα 18 97 60 4 30 209

% κατά γραμμές 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Σύμφωνα με τον πίνακα 4.22 το 59,8% (58 άτομα) των εκπαιδευτικών με

προϋπηρεσία απάντησε σωστά στην ερώτηση, ποσοστό μεγαλύτερο σε σχέση με το

40,2% (39 άτομα) των εκπαιδευτικών χωρίς προϋπηρεσία. Η σχέση ανάμεσα στις δύο

μεταβλητές βρέθηκε στατιστικά σημαντική (x2(4)=33,450, p=0,001<0,05).

Πόσοι φυσικοί αριθμοί υπάρχουν ανάμεσα στο 0,80
και στο 0,90

Σύνολο
Κανένας Πεπερασμένοι Άπειροι Αναπάντητη

ερώτηση

Προϋπηρεσία

χωρίς
προϋπηρεσία

Συχνότητα 59 18 37 13 127
% κατά γραμμές 50,9% 85,7% 69,8% 68,4% 60,8%

Με προϋπηρεσία
Συχνότητα 57 3 16 6 82

% κατά γραμμές 49,1% 14,3% 30,2% 31,6% 39,2%

Σύνολο
Συχνότητα 116 21 53 19 209

% κατά γραμμές 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Πίνακας 4.23 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στην ερώτηση Β2d
Πόσοι ρητοί αριθμοί υπάρχουν ανάμεσα στο 0,80 και στο

0,90
Σύνολο

Κανένας Πεπερασ
μένοι Άπειροι Άλλο Αναπάντητη

ερώτηση

Προϋπηρεσία

χωρίς
προϋπηρε
σία

Συχνότητα 17 26 50 1 33 127

% κατά γραμμές 65,4% 61,9% 50,0% 50,0% 84,6% 60,8%

με
προϋπηρε
σία

Συχνότητα 9 16 50 1 6 82

% κατά γραμμές 34,6% 38,1% 50,0% 50,0% 15,4% 39,2%

Σύνολο
Συχνότητα 26 42 100 2 39 209

% κατά γραμμές 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Όπως φαίνεται στον πίνακα 4.23 το 61,9% (26 άτομα) των εκπαιδευτικών χωρίς

προϋπηρεσία απάντησε σωστά στην ερώτηση, ποσοστό μεγαλύτερο σε σχέση με το

38,1% (16 άτομα) των υπηρετούντων εκπαιδευτικών. Η σχέση ανάμεσα στις δύο

μεταβλητές βρέθηκε στατιστικά σημαντική (x2(4)=14,519, p=0,006<0,05).

Πίνακας 4.24 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στην ερώτηση Β2e
Πόσοι άρρητοι αριθμοί υπάρχουν ανάμεσα στο 0,80 και στο

0,90
Σύνολο

Κανένας Πεπερα
σμένοι Άπειροι Άλλο Αναπάντητη

ερώτηση

Προϋπηρεσία

χωρίς
προϋπηρεσί
α

Συχνότητα 41 16 41 1 28 127

% κατά γραμμές 70,7% 66,7% 48,2% 20,0% 75,7% 60,8%

με
προϋπηρεσί
α

Συχνότητα 17 8 44 4 9 82

% κατά γραμμές 29,3% 33,3% 51,8% 80,0% 24,3% 39,2%

Σύνολο
Συχνότητα 58 24 85 5 37 209

% κατά γραμμές 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Αναλύοντας τον πίνακα 4.24 το 66,7% (16 άτομα) των εκπαιδευτικών χωρίς

προϋπηρεσία απάντησε σωστά στην ερώτηση, ποσοστό μεγαλύτερο σε σχέση με το

33,3% (8 άτομα) των εκπαιδευτικών με προϋπηρεσία. Η σχέση ανάμεσα στις δύο

μεταβλητές βρέθηκε στατιστικά σημαντική (x2(4)=15,280, p=0,004<0,05).

Πίνακας 4.25 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στην ερώτηση Β4b
Το 0,125 περιγράφεται σωστά σαν ένα όγδοο

;
Σύνολο

Σωστό Λάθος Αναπάντητη
ερώτηση

Προϋπηρεσία
χωρίς προϋπηρεσία

Συχνότητα 75 46 6 127
% κατά γραμμές 52,8% 79,3% 66,7% 60,8%

με προϋπηρεσία
Συχνότητα 67 12 3 82

% κατά γραμμές 47,2% 20,7% 33,3% 39,2%

Σύνολο
Συχνότητα 142 58 9 209

% κατά γραμμές 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Όπως φαίνεται στον πίνακα 4.25 το 52,8% (75 άτομα) των εκπαιδευτικών χωρίς

προϋπηρεσία απάντησε σωστά στην ερώτηση, ποσοστό μεγαλύτερο σε σχέση με το
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47,2% (67 άτομα) των εκπαιδευτικών με προϋπηρεσία. Η σχέση ανάμεσα στις δύο

μεταβλητές βρέθηκε στατιστικά σημαντική (x2(2)=12,261, p=0,002<0,05).

Πίνακας 4.26 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στην ερώτηση Β4c
Το 0,125 περιγράφεται σωστά σαν 0,125 % ;

Σύνολο
Σωστό Λάθος Αναπάντητη

ερώτηση

Προϋπηρεσία
χωρίς προϋπηρεσία

Συχνότητα 30 93 4 127
% κατά γραμμές 85,7% 56,0% 50,0% 60,8%

με προϋπηρεσία
Συχνότητα 5 73 4 82

% κατά γραμμές 14,3% 44,0% 50,0% 39,2%

Σύνολο
Συχνότητα 35 166 8 209

% κατά γραμμές 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Όπως παρουσιάζεται στον πίνακα 4.26 το 56% (93 άτομα) των εκπαιδευτικών

χωρίς προϋπηρεσία απάντησε σωστά στην ερώτηση, ποσοστό μεγαλύτερο σε σχέση με

το 44% (73 άτομα) των εκπαιδευτικών με προϋπηρεσία. Η σχέση ανάμεσα στις δύο

μεταβλητές βρέθηκε στατιστικά σημαντική (x2(2)=11,092, p=0,004<0,05).

Πίνακας 4.27 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στην ερώτηση Β4e
Το 0,125 περιγράφεται σωστά σαν 1 δέκατο και

25 χιλιοστά;
Σύνολο

Σωστό Λάθος Αναπάντητη
ερώτηση

Προϋπηρεσία

χωρίς
προϋπηρεσία

Συχνότητα 54 64 9 127
% κατά γραμμές 43,2% 91,4% 64,3% 60,8%

με προϋπηρεσία
Συχνότητα 71 6 5 82

% κατά γραμμές 56,8% 8,6% 35,7% 39,2%

Σύνολο
Συχνότητα 125 70 14 209

% κατά γραμμές 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Παρατηρώντας τον πίνακα 4.27 το 56,8% (71 άτομα) των υπηρετούντων

εκπαιδευτικών απάντησε σωστά στην ερώτηση, ποσοστό μεγαλύτερο σε σχέση με το

43,2% (54 άτομα) των εκπαιδευτικών χωρίς προϋπηρεσία. Η σχέση ανάμεσα στις δύο

μεταβλητές βρέθηκε στατιστικά σημαντική (x2(2)=43,856, p=0,001<0,05).

Πίνακας 4.28 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στην ερώτηση Β5
Ποιο από τα παρακάτω σχήματα μπορεί να υφίσταται;

Σύνολο

Ένα
τραπέζιο

με μη
παράλληλ
α ζεύγη
πλευρών

Ένα
ισόπλευρο
ορθογώνιο

τρίγωνο

Ένα
ορθογώνιο

που δεν
είναι

παραλληλ
όγραμμο

Ένα
τραπέζιο
με δύο
ορθές
γωνίες

Αναπάντ
ητη

ερώτηση

Προϋπηρεσία

χωρίς
προϋπηρε
σία

Συχνότητα 25 31 21 43 7 127

% κατά γραμμές 65,8% 79,5% 65,6% 47,3% 77,8% 60,8%

με
προϋπηρε
σία

Συχνότητα 13 8 11 48 2 82

% κατά γραμμές 34,2% 20,5% 34,4% 52,7% 22,2% 39,2%

Σύνολο
Συχνότητα 38 39 32 91 9 209

% κατά γραμμές 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Όπως φαίνεται στον πίνακα 4.28 το 52,7% (48 άτομα) των εκπαιδευτικών με

προϋπηρεσία απάντησε σωστά στην ερώτηση, ποσοστό μεγαλύτερο σε σχέση με το

47,3% (43 άτομα) των εκπαιδευτικών χωρίς προϋπηρεσία. Η σχέση ανάμεσα στις δύο

μεταβλητές βρέθηκε στατιστικά σημαντική (x2(4)=14,515 , p=0,006<0,05).

Πίνακας 4.29 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στην ερώτηση Β6a
Ποιος αριθμός λείπει ;

Σύνολο
Το 21 Το 23 Το 24

Κανένα
από τα

παραπάν
ω

Αναπάντητ
η ερώτηση

Προϋπηρεσία

χωρίς
προϋπηρεσία

Συχνότητα 22 74 3 19 9 127
% κατά γραμμές 62,9% 62,7% 33,3% 50,0% 100,0% 60,8%

με
προϋπηρεσία

Συχνότητα 13 44 6 19 0 82
% κατά γραμμές 37,1% 37,3% 66,7% 50,0% 0,0% 39,2%

Σύνολο
Συχνότητα 35 118 9 38 9 209

% κατά γραμμές 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Σύμφωνα με τον πίνακα 4.29 το 62,7% (74 άτομα) των εκπαιδευτικών χωρίς

προϋπηρεσία απάντησε σωστά στην ερώτηση, ποσοστό μεγαλύτερο σε σχέση με το

37,3% (44 άτομα) των υπηρετούντων εκπαιδευτικών. Η σχέση ανάμεσα στις δύο

μεταβλητές βρέθηκε στατιστικά σημαντική (x2(4)=10,751, p=0,03<0,05).

Εξετάζοντας τον πίνακα 4.30 το 72,2% (26 άτομα) των εκπαιδευτικών με

προϋπηρεσία απάντησε σωστά στην ερώτηση, ποσοστό μεγαλύτερο σε σχέση με το

27,8% (10 άτομα) των εκπαιδευτικών χωρίς προϋπηρεσία. Η σχέση ανάμεσα στις δύο

μεταβλητές βρέθηκε στατιστικά σημαντική (x2(4)=21,211, p=0,001<0,05).

Κατά την εκτέλεση της πράξης, επειδή το 9 δεν αφαιρείται
από το 1, δανειζόμαστε

Σύνολο

Μια
δεκάδα

από το 0
που

αντιπροσω
πεύει τις
δεκάδες

Μια
δεκάδα

από το 0
που

αντιπροσω
πεύει τις

εκατοντάδ
ες

Μια
δεκάδα

από το 0
που

αντιπροσω
πεύει τις
μονάδες
χιλιάδων

Μια
δεκάδα

από το 2
που

αντιπροσω
πεύει τις
δεκάδες
χιλιάδων

Αναπάντ
ητη

ερώτηση

Προϋπηρεσία

χωρίς
προϋπη
ρεσία

Συχνότητα 96 10 9 10 2 127

% κατά γραμμές 66,2% 71,4% 75,0% 27,8% 100,0% 60,8%

με
προϋπη
ρεσία

Συχνότητα 49 4 3 26 0 82

% κατά γραμμές 33,8% 28,6% 25,0% 72,2% 0,0% 39,2%

Σύνολο
Συχνότητα 145 14 12 36 2 209

% κατά γραμμές 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Πίνακας 4.30 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στην ερώτηση Β7
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Πίνακας 4.31 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στην ερώτηση Β8d
H νούμερο 4 είναι γωνία ;

Σύνολο
Επιλέχθηκε Δεν επιλέχθηκε

Προϋπηρεσία
χωρίς προϋπηρεσία

Συχνότητα 101 26 127
% κατά γραμμές 57,1% 81,2% 60,8%

με προϋπηρεσία
Συχνότητα 76 6 82

% κατά γραμμές 42,9% 18,8% 39,2%

Σύνολο
Συχνότητα 177 32 209

% κατά γραμμές 100,0% 100,0% 100,0%

Σύμφωνα με τον πίνακα 4.31 το 57,1% (101 άτομα) των εκπαιδευτικών χωρίς

προϋπηρεσία απάντησε σωστά στην ερώτηση, ποσοστό μεγαλύτερο σε σχέση με το

42,9% (76 άτομα) των υπηρετούντων εκπαιδευτικών. Η σχέση ανάμεσα στις δύο

μεταβλητές βρέθηκε στατιστικά σημαντική (x2(1)=6,650, p=0,01<0,05).

Πίνακας 4.32 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στην ερώτηση Β8e
H νούμερο 5 είναι γωνία ;

Σύνολο
Επιλέχθηκε Δεν επιλέχθηκε

Προϋπηρεσία
χωρίς προϋπηρεσία

Συχνότητα 86 41 127
% κατά γραμμές 54,8% 78,8% 60,8%

με προϋπηρεσία
Συχνότητα 71 11 82

% κατά γραμμές 45,2% 21,2% 39,2%

Σύνολο
Συχνότητα 157 52 209

% κατά γραμμές 100,0% 100,0% 100,0%

Όπως φαίνεται στον πίνακα 4.32 το 54,8% (86 άτομα) των εκπαιδευτικών χωρίς

προϋπηρεσία απάντησε σωστά στην ερώτηση, ποσοστό μεγαλύτερο σε σχέση με το

45,2% (71 άτομα) των εκπαιδευτικών με προϋπηρεσία. Η σχέση ανάμεσα στις δύο

μεταβλητές βρέθηκε στατιστικά σημαντική (x2(1)=9,492, p=0,002<0,05).

Πίνακας 4.33 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στην ερώτηση Β9a
Όλα τα τετράγωνα είναι και ορθογώνια

παραλληλόγραμμα
Σύνολο

Σωστό Λάθος Αναπάντητη
ερώτηση

Προϋπηρεσία

χωρίς
προϋπηρεσία

Συχνότητα 86 40 1 127
% κατά γραμμές 53,4% 85,1% 100,0% 60,8%

με προϋπηρεσία
Συχνότητα 75 7 0 82

% κατά γραμμές 46,6% 14,9% 0,0% 39,2%

Σύνολο
Συχνότητα 161 47 1 209

% κατά γραμμές 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Παρατηρώντας πίνακα 4.33 το 53,4% (86 άτομα) των εκπαιδευτικών χωρίς

προϋπηρεσία απάντησε σωστά στην ερώτηση, ποσοστό μεγαλύτερο σε σχέση με το

46,6% (75 άτομα) των εκπαιδευτικών με προϋπηρεσία. Η σχέση ανάμεσα στις δύο

μεταβλητές βρέθηκε στατιστικά σημαντική (x2(2)=15,973, p=0,001<0,05).
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Πίνακας 4.34 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στην ερώτηση Β9b
Όλα τα τραπέζια είναι και

παραλληλόγραμμα Σύνολο
Σωστό Λάθος

Προϋπηρεσία
χωρίς προϋπηρεσία

% κατά γραμμές 52 75 127
Συχνότητα 85,2% 50,7% 60,8%

με προϋπηρεσία
% κατά γραμμές 9 73 82

Συχνότητα 14,8% 49,3% 39,2%

Σύνολο
% κατά γραμμές 61 148 209

Συχνότητα 100,0% 100,0% 100,0%

Σύμφωνα με τον πίνακα 4.34 το 50,7% (75 άτομα) των εκπαιδευτικών χωρίς

προϋπηρεσία απάντησε σωστά στην ερώτηση, ποσοστό μεγαλύτερο σε σχέση με το

49,3% (73 άτομα) των υπηρετούντων εκπαιδευτικών. Η σχέση ανάμεσα στις δύο

μεταβλητές βρέθηκε στατιστικά σημαντική (x2(1)=21,653, p=0,001<0,05).

Πίνακας 4.35 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στην ερώτηση Β9c
Όλοι οι ρόμβοι είναι παραλληλόγραμμα

Σύνολο
Σωστό Λάθος Αναπάντητη

ερώτηση

Προϋπηρεσία

χωρίς
προϋπηρεσία

Συχνότητα 93 33 1 127
% κατά γραμμές 56,0% 80,5% 50,0% 60,8%

με προϋπηρεσία
Συχνότητα 73 8 1 82
% κατά γραμμές 44,0% 19,5% 50,0% 39,2%

Σύνολο
Συχνότητα 166 41 2 209
% κατά γραμμές 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Όπως φαίνεται στον πίνακα 4.35 το 56% (93 άτομα) των εκπαιδευτικών χωρίς

προϋπηρεσία απάντησε σωστά στην ερώτηση, ποσοστό μεγαλύτερο σε σχέση με το

44% (73 άτομα) των εκπαιδευτικών με προϋπηρεσία. Η σχέση ανάμεσα στις δύο

μεταβλητές βρέθηκε στατιστικά σημαντική (x2(2)=8,352, p=0,015<0,05).

Πίνακας 4.36 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στην ερώτηση Β9f
Αν διπλασιάσουμε την πλευρά ενός κύβου, ο

όγκος του διπλασιάζεται
Σύνολο

Σωστό Λάθος Αναπάντητη
ερώτηση

Προϋπηρεσία

χωρίς
προϋπηρεσία

Συχνότητα 50 76 1 127
% κατά γραμμές 83,3% 51,4% 100,0% 60,8%

με προϋπηρεσία
Συχνότητα 10 72 0 82
% κατά γραμμές 16,7% 48,6% 0,0% 39,2%

Σύνολο
Συχνότητα 60 148 1 209
% κατά γραμμές 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Όπως παρατηρείται στον πίνακα 4.36 το 51,4% (76 άτομα) των εκπαιδευτικών

χωρίς προϋπηρεσία απάντησε σωστά στην ερώτηση, ποσοστό μεγαλύτερο σε σχέση με

το 48,6% (72 άτομα) των εκπαιδευτικών με προϋπηρεσία. Η σχέση ανάμεσα στις δύο

μεταβλητές βρέθηκε στατιστικά σημαντική (x2(2)=18,965, p=0,001<0,05).
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Πίνακας 4.37 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στα στοχαστικά
μαθηματικά (Γνώση περιεχομένου)

Προϋπηρεσία Συχνότητα Μέση τιμή % Τυπική
απόκλιση

Τυπικό λάθος
μέσης τιμής

Σκορ στα στοχαστικά
μαθηματικά (Γνώση

περιεχομένου)

χωρίς προϋπηρεσία 127 33,9 32,661 2,898

με προϋπηρεσία 82 51,2 38,470 4,248

Σύμφωνα με τον πίνακα 4.37 οι εκπαιδευτικοί με προϋπηρεσία έχουν στατιστικά

σημαντικά υψηλότερη μέση επίδοση, σε ερωτήσεις του πεδίου των στοχαστικών

μαθηματικών που σχετίζονται με τη γνώση περιεχομένου, από αυτούς χωρίς

προϋπηρεσία (51,2% και 33,9% αντίστοιχα), t(207)=-3,497, p=0,001<0,05

Πίνακας 4.38 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στην αριθμητική
(Γνώση περιεχομένου)

Προϋπηρεσία Συχνότητα Μέση τιμή % Τυπική
απόκλιση

Τυπικό λάθος
μέσης τιμής

Σκορ στην αριθμητική
(Γνώση περιεχομένου)

χωρίς προϋπηρεσία 127 42,9 18,228 1,617
με προϋπηρεσία 82 58,6 18,631 2,057

Όπως φαίνεται στον πίνακα 4.38 οι υπηρετούντες εκπαιδευτικοί έχουν στατιστικά

σημαντικά υψηλότερη μέση επίδοση, σε ερωτήσεις του πεδίου της αριθμητικής που

σχετίζονται με τη γνώση περιεχομένου, από αυτούς χωρίς προϋπηρεσία (58,6% και

42,9% αντίστοιχα), t(207)=-6,012, p=0,001<0,05

Πίνακας 4.39 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στη γεωμετρία
(Γνώση περιεχομένου)

Προϋπηρεσία Συχνότητα Μέση τιμή
% Τυπική απόκλιση Τυπικό λάθος

μέσης τιμής
Σκορ στην γεωμετρία (Γνώση

περιεχομένου)
χωρίς προϋπηρεσία 127 64,2 18,777 1,666

με προϋπηρεσία 82 76,6 15,500 1,712

Παρατηρώντας τον πίνακα 4.39 οι εκπαιδευτικοί με προϋπηρεσία έχουν στατιστικά

σημαντικά υψηλότερη μέση επίδοση, σε ερωτήσεις του πεδίου της γεωμετρίας που

σχετίζονται με τη γνώση περιεχομένου, από αυτούς χωρίς προϋπηρεσία (76,6% και

64,2% αντίστοιχα), t(207)=-4,998, p=0,001<0,05

Πίνακας 4.40 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στην άλγεβρα
(Γνώση περιεχομένου)

Προϋπηρεσία Συχνότητα Μέση τιμή % Τυπική
απόκλιση

Τυπικό λάθος
μέσης τιμής

Σκορ στην άλγεβρα (Γνώση
περιεχομένου)

χωρίς προϋπηρεσία 127 7,9 27,040 2,399
με προϋπηρεσία 82 31,7 46,820 5,170
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Εξετάζοντας τον πίνακα 4.40 οι εκπαιδευτικοί με προϋπηρεσία έχουν στατιστικά

σημαντικά υψηλότερη μέση επίδοση, σε ερωτήσεις του πεδίου της άλγεβρας που

σχετίζονται με τη γνώση περιεχομένου, από αυτούς χωρίς προϋπηρεσία (31,7% και

7,9% αντίστοιχα), t(207)=-4,661, p=0,001<0,05

4.6.4 Συσχέτιση της προϋπηρεσίας με την παιδαγωγική γνώση

Στη συγκεκριμένη ενότητα γίνεται προσπάθεια να αναδειχθεί τυχόν συσχέτιση

της προϋπηρεσίας των εκπαιδευτικών με την παιδαγωγική τους γνώση στα

μαθηματικά. Μέσα από την ανάλυση των δεδομένων της έρευνας, θα εντοπιστεί αν οι

εκπαιδευτικοί που έχουν μεγαλύτερη προϋπηρεσία στον χώρο της εκπαίδευσης θα

έχουν και μεγαλύτερη παιδαγωγική γνώση.

Πίνακας 4.41. Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στην ερώτηση C1e
Αγνοεί το ρόλο του 0 στη γραφή

ενός φυσικού αριθμού Σύνολο
Επιλέχθηκε Δεν επιλέχθηκε

Προϋπηρεσία
χωρίς προϋπηρεσία

Συχνότητα 35 92 127
% κατά γραμμές 77,8% 56,1% 60,8%

με προϋπηρεσία
Συχνότητα 10 72 82

% κατά γραμμές 22,2% 43,9% 39,2%

Σύνολο
Συχνότητα 45 164 209

% κατά γραμμές 100,0% 100,0% 100,0%

Όπως παρουσιάζεται στον πίνακα 4.41 το 77,8% (35 άτομα) των εκπαιδευτικών

χωρίς προϋπηρεσία απάντησε σωστά στην ερώτηση, ποσοστό μεγαλύτερο σε σχέση με

το 22,2% (45 άτομα) των εκπαιδευτικών με προϋπηρεσία. Η σχέση ανάμεσα στις δύο

μεταβλητές βρέθηκε στατιστικά σημαντική (x2(1)=6,962, p=0,008<0,05).

Πίνακας 4.42 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στην ερώτηση C3a
Σχήμα 1

Σύνολο
Επιλέχθηκε Δεν επιλέχθηκε

Προϋπηρεσία
χωρίς προϋπηρεσία

Συχνότητα 11 116 127
% κατά γραμμές 35,5% 65,2% 60,8%

με προϋπηρεσία
Συχνότητα 20 62 82
% κατά γραμμές 64,5% 34,8% 39,2%

Σύνολο
Συχνότητα 31 178 209
% κατά γραμμές 100,0% 100,0% 100,0%

Σύμφωνα με τον πίνακα 4.42 το 64,5% (20 άτομα) των εκπαιδευτικών με

προϋπηρεσία απάντησε σωστά στην ερώτηση, ποσοστό μεγαλύτερο σε σχέση με το

35,5% (11 άτομα) των εκπαιδευτικών χωρίς προϋπηρεσία. Η σχέση ανάμεσα στις δύο

μεταβλητές βρέθηκε στατιστικά σημαντική (x2(1)=9,758, p=0,002<0,05).
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Πίνακας 4.43 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στην ερώτηση C4c
Ο μαθητής σκέφτεται ότι κάθε

κλάσμα παίρνει την αξία του από
την ακέραιη μονάδα στην οποία

αναφέρεται
Σύνολο

Επιλέχθηκε Δεν επιλέχθηκε

Προϋπηρεσία
χωρίς προϋπηρεσία

Συχνότητα 56 71 127
% κατά γραμμές 47,9% 77,2% 60,8%

με προϋπηρεσία
Συχνότητα 61 21 82

% κατά γραμμές 52,1% 22,8% 39,2%

Σύνολο
Συχνότητα 117 92 209

% κατά γραμμές 100,0% 100,0% 100,0%

Όπως φαίνεται στον πίνακα 4.43 το 52,1% (61 άτομα) των υπηρετούντων

εκπαιδευτικών απάντησε σωστά στην ερώτηση, ποσοστό μεγαλύτερο σε σχέση με το

47,9% (56 άτομα) των εκπαιδευτικών χωρίς προϋπηρεσία. Η σχέση ανάμεσα στις δύο

μεταβλητές βρέθηκε στατιστικά σημαντική (x2(1)=18,559, p=0,001<0,05).

Πίνακας 4.44 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στην ερώτηση C6d
Θεωρούν πιο μεγάλο αριθμό αυτόν

με τα περισσότερα ψηφία Σύνολο
Επιλέχθηκε Δεν επιλέχθηκε

Προϋπηρεσία
χωρίς προϋπηρεσία

Συχνότητα 95 32 127
% κατά γραμμές 65,1% 50,8% 60,8%

με προϋπηρεσία
Συχνότητα 51 31 82
% κατά γραμμές 34,9% 49,2% 39,2%

Σύνολο
Συχνότητα 146 63 209
% κατά γραμμές 100,0% 100,0% 100,0%

Παρατηρώντας στον πίνακα 4.44 το 65,1% (95 άτομα) των εκπαιδευτικών χωρίς

προϋπηρεσία απάντησε σωστά στην ερώτηση, ποσοστό μεγαλύτερο σε σχέση με το

34,9% (51 άτομα) των εκπαιδευτικών με προϋπηρεσία. Η σχέση ανάμεσα στις δύο

μεταβλητές βρέθηκε στατιστικά σημαντική (x2(1)=3,762, p=0,049<0,05).

Πίνακας 4.45 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στην ερώτηση C7b
Μπέρδεψε την έννοια του εμβαδού

με αυτήν της περιμέτρου Σύνολο
Επιλέχθηκε Δεν επιλέχθηκε

Προϋπηρεσία
χωρίς προϋπηρεσία

Συχνότητα 86 41 127
% κατά γραμμές 56,2% 73,2% 60,8%

με προϋπηρεσία
Συχνότητα 67 15 82
% κατά γραμμές 43,8% 26,8% 39,2%

Σύνολο
Συχνότητα 153 56 209
% κατά γραμμές 100,0% 100,0% 100,0%

Εξετάζοντας τον πίνακα 4.45 το 56,2% (86 άτομα) των εκπαιδευτικών χωρίς

προϋπηρεσία απάντησε σωστά στην ερώτηση, ποσοστό μεγαλύτερο σε σχέση με το

43,8% (67 άτομα) των εκπαιδευτικών με προϋπηρεσία. Η σχέση ανάμεσα στις δύο

μεταβλητές βρέθηκε στατιστικά σημαντική (x2(1)=4,972, p=0,026<0,05).
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Πίνακας 4.46 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στην ερώτηση C8a
Θα τους ζητούσα να

πειραματιστούν (ατομικά ή σε
ομάδες) με διάφορα τρίγωνα,

κόβοντας της γωνίες και
τοποθετώντας τες τη μια δίπλα στην

άλλη

Σύνολο

Επιλέχθηκε Δεν επιλέχθηκε

Προϋπηρεσία
χωρίς προϋπηρεσία

Συχνότητα 66 61 127
% κατά γραμμές 52,4% 73,5% 60,8%

με προϋπηρεσία
Συχνότητα 60 22 82
% κατά γραμμές 47,6% 26,5% 39,2%

Σύνολο
Συχνότητα 126 83 209
% κατά γραμμές 100,0% 100,0% 100,0%

Όπως φαίνεται στον πίνακα 4.46 το 52,4% (66 άτομα) των εκπαιδευτικών χωρίς

προϋπηρεσία απάντησε σωστά στην ερώτηση, ποσοστό μεγαλύτερο σε σχέση με το

47,6% (60 άτομα) των υπηρετούντων εκπαιδευτικών. Η σχέση ανάμεσα στις δύο

μεταβλητές βρέθηκε στατιστικά σημαντική (x2(1)=9,356, p=0,002<0,05).

Πίνακας 4.47 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στην αριθμητική
(Παιδαγωγική Γνώση)

Προϋπηρεσία Συχνότητα Μέση τιμή % Τυπική απόκλιση Τυπικό λάθος
μέσης τιμής

Σκορ αριθμητικής
(Παιδαγωγική Γνώση)

χωρίς προϋπηρεσία 127 71 22,243 1,974
με προϋπηρεσία 82 79,1 23,102 2,551

Σύμφωνα με τον πίνακα 4.47 οι εκπαιδευτικοί με προϋπηρεσία έχουν στατιστικά

σημαντικά υψηλότερη μέση επίδοση, σε ερωτήσεις του πεδίου της αριθμητικής που

σχετίζονται με την παιδαγωγική γνώση, από αυτούς χωρίς προϋπηρεσία (79,1% και

71% αντίστοιχα), t(207)=-2,522, p=0,012<0,05

Πίνακας 4.48. Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στη  Γεωμετρία
(Παιδαγωγική Γνώση)

Προϋπηρεσία Συχνότητα Μέση τιμή % Τυπική
απόκλιση

Τυπικό λάθος
μέσης τιμής

Σκορ γεωμετρία
(Παιδαγωγική Γνώση)

χωρίς προϋπηρεσία 127 68,6 22,651 2,010
με προϋπηρεσία 82 77,9 22,248 2,457

Όπως φαίνεται στον πίνακα 4.48, οι υπηρετούντες εκπαιδευτικοί έχουν στατιστικά
σημαντικά υψηλότερη μέση επίδοση, σε ερωτήσεις του πεδίου της γεωμετρίας που
σχετίζονται με την παιδαγωγική γνώση, από αυτούς χωρίς προϋπηρεσία (77,9% και
68,6% αντίστοιχα), t(207)=-2,917, p=0,004<0,05



64

Πίνακας 4.49 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στην κατανόηση της προσέγγισης
του μαθητή  (Παιδαγωγική Γνώση)

Προϋπηρεσία Συχνότητα Μέση τιμή % Τυπική
απόκλιση

Τυπικό λάθος
μέσης τιμής

Προσέγγιση από μαθητή
(Παιδαγωγική Γνώση)

χωρίς προϋπηρεσία 127 41,7 34,797 3,088
με προϋπηρεσία 82 61,9 34,522 3,812

Σύμφωνα με τον πίνακα 4.49 οι εκπαιδευτικοί με προϋπηρεσία έχουν στατιστικά

σημαντικά υψηλότερη μέση επίδοση, σε ερωτήσεις που σχετίζονται με την κατανόηση

της προσέγγισης του μαθητή, από αυτούς χωρίς προϋπηρεσία (61,9% και 41.7%

αντίστοιχα), t(207)=-4,102, p=0,001<0,05

Πίνακας 4.50 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στη διδακτική μέθοδο του
εκπαιδευτικού  (Παιδαγωγική Γνώση)

Προϋπηρεσία Συχνότητα Μέση τιμή % Τυπική
απόκλιση

Τυπικό λάθος μέσης
τιμής

Διδακτική μέθοδος Εκπαιδευτικού
(Παιδαγωγική Γνώση)

χωρίς προϋπηρεσία 127 69,5 27,443 2,435
με προϋπηρεσία 82 78,6 20,699 2,286

Όπως παρατηρείται στον πίνακα 4.50 οι υπηρετούντες εκπαιδευτικοί έχουν

στατιστικά σημαντικά υψηλότερη μέση επίδοση, σε ερωτήσεις που σχετίζονται με τη

διδακτική τους προσέγγιση, από αυτούς χωρίς προϋπηρεσία (78,6% και 69,5%

αντίστοιχα), t(207)=-2,501, p=0,013<0,05

Πίνακας 4.51 Η σχέση ανάμεσα στην προϋπηρεσία και στη μέση επίδοση
Προϋπηρεσία Συχνότητα Μέση τιμή

%
Τυπική

απόκλιση
Τυπικό λάθος
μέσης τιμής

Ποσοστό επιτυχίας Γνώσης
Περιεχομένου

χωρίς προϋπηρεσία 127 50,1 14,484 1,285
με προϋπηρεσία 82 65,5 14,332 1,583

Ποσοστό επιτυχίας
Παιδαγωγικής Γνώσης

χωρίς προϋπηρεσία 127 65,9 16,737 1,485
με προϋπηρεσία 82 74,8 17,933 1,980

Συμπερασματικά, στον πίνακα 4.51 φαίνεται ότι οι εκπαιδευτικοί με προϋπηρεσία

έχουν στατιστικά σημαντικά υψηλότερη μέση επίδοση από αυτούς χωρίς προϋπηρεσία,

τόσο στις ερωτήσεις που αφορούν τη γνώση περιεχομένου [65,5% και 50,1%

αντίστοιχα, t(207)=-7,133, p=0,01<0,05] όσο και σε αυτές που αφορούν την

παιδαγωγική τους γνώση [74,8% και 65,9% αντίστοιχα, t(207)=-3,660, p=0,01<0,05]

4.6.5 Άξονας Ευκολίας – Δυσκολίας

Στην παρακάτω ενότητα παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι ερωτήσεις που

δυσκόλεψαν περισσότερο ή λιγότερο τους εκπαιδευτικούς. Τα αποτελέσματα

παρουσιάζονται στην αριθμογραμμή σε ποσοστιαία μορφή. Όσο μεγαλύτερο είναι το
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ποσοστό λαθών τόσο δυσκολότερη θεωρήθηκε η συγκεκριμένη ερώτηση από τους

εκπαιδευτικούς. Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στον πρώτο πίνακα για το σύνολο

των εκπαιδευτικών, ενώ στους άλλους πίνακες διαχωρίζονται οι εκπαιδευτικοί σε

αυτούς που δεν έχουν προϋπηρεσία και σε αυτούς που έχουν.

Πίνακας 4.52 Γνώση περιεχομένου ( στο σύνολο των εκπαιδευτικών)

Ο πίνακας 4.52 μας παρουσιάζει, στο σύνολο των εκπαιδευτικών, ποιες από τις

ερωτήσεις που αναφέρονταν στη γνώση περιεχομένου, δυσκόλεψαν τους ερωτώμενους

παραθέτοντας το ποσοστό των λαθών τους.  Πιο συγκεκριμένα, πιο δύσκολη ερώτηση

θεωρήθηκε αυτή που αναφερότανε στον αλγόριθμο της αφαίρεσης (82,7%).

Ακολούθησαν οι ερωτήσεις που σχετίζονταν με την απεικόνιση του κλάσματος και με

την πυκνότητα των δεκαδικών αριθμών (65,9% και 60,6% αντίστοιχα). Ιδιαίτερα

δύσκολες θεωρήθηκαν και οι ερωτήσεις που αφορούσαν τα γεωμετρικά σχήματα και

την εύρεση του μέσου όρου (56,5% και 52,3% αντίστοιχα). Η πιο εύκολη ερώτηση

θεωρήθηκε αυτή που σχετίζονταν με τον ορισμό της γωνίας (25,2%).

Ερώτηση Περιοχή Δυσκολία (% λαθών)
Β1 Στοχαστικά μαθηματικά 65,9%
Β2 Αριθμητική 60,6%
Β3 Στοχαστικά μαθηματικά 52,3%
Β4 Αριθμητική 30,5%
Β5 Γεωμετρία 56,5%
Β6 Αριθμητική 43,5%
Β7 Άλγεβρα 82,7%
Β8 Γεωμετρία 25,2%
Β9 Γεωμετρία 30%

0
100

Β7Β1Β2Β5Β3Β6Β8 Β9,4
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Πίνακας 4.53 Γνώση περιεχομένου ( εκπαιδευτικοί χωρίς προϋπηρεσία)

Ο πίνακας 4.53 μας παρουσιάζει, για τους εκπαιδευτικούς που δεν έχουν

προϋπηρεσία , ποιες από τις ερωτήσεις που αναφέρονταν στη γνώση περιεχομένου,

δυσκόλεψαν τους ερωτώμενους παραθέτοντας το ποσοστό των λαθών τους.  Πιο

συγκεκριμένα, πιο δύσκολη ερώτηση θεωρήθηκε αυτή που αναφερότανε στον

αλγόριθμο της αφαίρεσης  (92,1%). Ακολούθησαν οι ερωτήσεις που σχετίζονταν με

την απεικόνιση του κλάσματος,  την πυκνότητα των δεκαδικών αριθμών και  τα

γεωμετρικά σχήματα (70,8%, 68,7% και 66,1% αντίστοιχα). Ιδιαίτερα δύσκολη

θεωρήθηκε και η ερώτηση που αναφέρονταν στην εύρεση του μέσου όρου (61,4%). Η

πιο εύκολη ερώτηση θεωρήθηκε αυτή που σχετίζονταν με τον ορισμό της γωνίας

(28,7%).

Πίνακας 4.54 Γνώση περιεχομένου ( εκπαιδευτικοί με προϋπηρεσία)

Ερώτηση Περιοχή Δυσκολία (% λαθών)
Β1 Στοχαστικά μαθηματικά 58,5%
Β2 Αριθμητική 49,7%
Β3 Στοχαστικά μαθηματικά 39%
Β4 Αριθμητική 20,2%
Β5 Γεωμετρία 41,4%
Β6 Αριθμητική 46,3%
Β7 Άλγεβρα 68,3%
Β8 Γεωμετρία 20,5%
Β9 Γεωμετρία 22,8%

Ερώτηση Περιοχή Δυσκολία (% λαθών)
Β1 Στοχαστικά μαθηματικά 70,8%
Β2 Αριθμητική 68,7%
Β3 Στοχαστικά μαθηματικά 61,4%
Β4 Αριθμητική 41,1%
Β5 Γεωμετρία 66,1%
Β6 Αριθμητική 41,7%
Β7 Άλγεβρα 92,1%
Β8 Γεωμετρία 28,7%
Β9 Γεωμετρία 36,6%

0 100

Β4,8 Β9 Β3Β5 Β6 Β2 Β1 Β7

0 100

Β8 Β9 Β4,6 Β3 Β5 Β2 Β1 Β7
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Ο πίνακας 4.54 μας παρουσιάζει, για τους υπηρετούντες εκπαιδευτικούς, το σύνολο

των ερωτήσεων που αναφέρονταν στη γνώση περιεχομένου και δυσκόλεψαν τους

ερωτώμενους, παραθέτοντας το ποσοστό των λαθών τους.  Πιο συγκεκριμένα, πιο

δύσκολη ερώτηση θεωρήθηκε αυτή που αναφερότανε στον αλγόριθμο της αφαίρεσης

(68,3%). Ακολούθησε η ερώτηση που σχετίζονταν με την απεικόνιση του κλάσματος

(58,5%). Αρκετά δύσκολη διαπιστώθηκε και η ερώτηση που προσδιόριζε την

πυκνότητα των δεκαδικών αριθμών (49,7%). Οι πιο εύκολες ερωτήσεις θεωρήθηκαν

αυτές που σχετίζονταν με την ονομασία των δεκαδικών αριθμών και τον ορισμό της

γωνίας (20,2% και 20,5% αντίστοιχα).

Πίνακας 4.55 Παιδαγωγική Γνώση ( στο σύνολο των εκπαιδευτικών)

Ο πίνακας 4.55 μας παρουσιάζει, στο σύνολο των εκπαιδευτικών, τις ερωτήσεις

που αναφέρονταν στην παιδαγωγική γνώση, οι οποίες δυσκόλεψαν τους ερωτώμενους

παραθέτοντας το ποσοστό των λαθών τους.  Πιο συγκεκριμένα, οι πιο δύσκολες

ερωτήσεις θεωρήθηκαν αυτές που προερχότανε από την περιοχή της άλγεβρας και της

αριθμητικής και σχετίζονταν με την ικανότητα του εκπαιδευτικού να αναγνωρίζει την

προσέγγιση του μαθητή (50% και 43%). Ακολούθησε η ερώτηση από τον χώρο της

Ερώτηση Περιοχή Δυσκολία (% λαθών)

C1 Αναγνώριση αιτίας
λάθους (Αριθμητική)

8,4%

C2 Αναγνώριση προσέγγισης
μαθητή (Άλγεβρα)

50%

C3 Επιλογή διδακτικής
μεθόδου (Γεωμετρία)

19,2%

C4 Αναγνώριση προσέγγισης
μαθητή (Αριθμητική)

43%

C5 Αναγνώριση αιτίας
λάθους (Γεωμετρία)

31,8%

C6 Αναγνώριση αιτίας
λάθους (Αριθμητική)

14%

C7 Αναγνώριση αιτίας
λάθους (Γεωμετρία)

21,5%

C8 Επιλογή διδακτικής
μεθόδου (Γεωμετρία)

8,4%

0 100

C1,8 C6 C3 C7 C5 C4 C5
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γεωμετρίας που αναφερόταν στην ικανότητα του εκπαιδευτικού να αναγνωρίζει την

αιτία που ο μαθητής έκανε λάθος (31,8%). Οι πιο εύκολες ερωτήσεις θεωρήθηκαν

αυτές που είχαν σχέση με την επιλογή κατάλληλης διδακτικής μεθόδου (περιοχή

Γεωμετρίας) και την αναγνώριση της αιτίας λάθους του μαθητή (περιοχή αριθμητικής)

με ποσοστό 8,2%.

Πίνακας 4.56 Παιδαγωγική Γνώση ( εκπαιδευτικοί χωρίς προϋπηρεσία)

Ο πίνακας 4.56 μας παρουσιάζει,  για τους εκπαιδευτικούς που δεν έχουν

προϋπηρεσία , ποιες από τις ερωτήσεις που αναφέρονταν στην παιδαγωγική γνώση,

δυσκόλεψαν τους ερωτώμενους παραθέτοντας το ποσοστό των λαθών τους.

Ειδικότερα, οι πιο δύσκολες ερωτήσεις θεωρήθηκαν αυτές που σχετίζονταν με την

ικανότητα των εκπαιδευτικών να εντοπίζουν την προσέγγιση του μαθητή στην περιοχή

της αριθμητικής και της άλγεβρας  (56% και 55,1% αντίστοιχα). Η αμέσως επόμενη

ερώτηση που τους δυσκόλεψε ήταν αυτή που αναφερόταν στην αναγνώριση της αιτίας

του λάθους του μαθητή στην περιοχή της γεωμετρίας (35,4%). Η πιο εύκολη ερώτηση

θεωρήθηκε αυτή που είχε να κάνει με την αναγνώριση της αιτίας του λάθους του

μαθητή από τον χώρο της αριθμητικής (7,9%).

Ερώτηση Περιοχή Δυσκολία (% λαθών)

C1 Αναγνώριση αιτίας
λάθους (Αριθμητική)

7,9%

C2 Αναγνώριση προσέγγισης
μαθητή (Άλγεβρα)

55,1%

C3 Επιλογή διδακτικής
μεθόδου (Γεωμετρία)

28,3%

C4 Αναγνώριση προσέγγισης
μαθητή (Αριθμητική)

56%

C5 Αναγνώριση αιτίας
λάθους (Γεωμετρία)

35,4%

C6 Αναγνώριση αιτίας
λάθους (Αριθμητική)

14,2%

C7 Αναγνώριση αιτίας
λάθους (Γεωμετρία)

26%

C8 Επιλογή διδακτικής
μεθόδου (Γεωμετρία)

11%

0 100
C1 C8 C6 C7 C3 C5 C2,4
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Πίνακας 4.57 Παιδαγωγική Γνώση ( εκπαιδευτικοί με προϋπηρεσία)

Ο πίνακας 4.57 μας παρουσιάζει, για τους υπηρετούντες εκπαιδευτικούς, το σύνολο

των ερωτήσεων που αναφέρονταν στην παιδαγωγική γνώση και δυσκόλεψαν τους

ερωτώμενους, παραθέτοντας το ποσοστό των λαθών τους.  Πιο συγκεκριμένα, η πιο

δύσκολη ερώτηση θεωρήθηκε αυτή που αναφερότανε στην αναγνώριση της

προσέγγισης του μαθητή στην περιοχή της άλγεβρας (45,1%). Ακολούθησε η ερώτηση

που σχετίζονταν με την αναγνώριση της αιτίας λάθους του μαθητή από τον χώρο της

γεωμετρίας (28%). Η πιο εύκολη ερώτηση θεωρήθηκε αυτή που σχετίζονταν με

επιλογή της κατάλληλης διδακτικής μεθόδου από την περιοχή της γεωμετρίας (4,9%).

Ερώτηση Περιοχή Δυσκολία (% λαθών)

C1 Αναγνώριση αιτίας
λάθους (Αριθμητική)

9,8%

C2 Αναγνώριση προσέγγισης
μαθητή (Άλγεβρα)

45,1%

C3 Επιλογή διδακτικής
μεθόδου (Γεωμετρία)

6%

C4 Αναγνώριση προσέγγισης
μαθητή (Αριθμητική)

25,6%

C5 Αναγνώριση αιτίας
λάθους (Γεωμετρία)

28%

C6 Αναγνώριση αιτίας
λάθους (Αριθμητική)

14,6%

C7 Αναγνώριση αιτίας
λάθους (Γεωμετρία)

15,6%

C8 Επιλογή διδακτικής
μεθόδου (Γεωμετρία)

4,9%

0 100

C8 C3 C1 C6,7 C4 C5 C2
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4.6.6 Συσχέτιση της γνώσης περιεχομένου με την παιδαγωγική γνώση

Στη συγκεκριμένη ενότητα παρουσιάζεται με τη χρήση διαγράμματος το σύνολο

των σωστών απαντήσεων των εκπαιδευτικών που σχετίζεται τόσο με τη γνώση

περιεχομένου όσο και την παιδαγωγική γνώση. Μέσα από την επεξεργασία των

δεδομένων με το πρόγραμμα του SPSS γίνεται  προσπάθεια συσχέτισης των

αντίστοιχων γνώσεων με σκοπό να διαπιστωθεί εάν οι εκπαιδευτικοί που διαθέτουν

ισχυρή γνώση περιεχομένου έχουν και ισχυρή παιδαγωγική γνώση καθώς και το

αντίστροφο.

Πίνακας 4.59 Πίνακας συσχέτισης γνώσης περιεχομένου-παιδαγωγικής γνώσης

Ποσοστό
επιτυχίας Π.Γ.

Ποσοστό
επιτυχίας Γνώσης
Περιεχομένου

Ποσοστό επιτυχίας
Παιδαγωγικής Γνώσης

Pearson Correlation 1 ,285**

Sig. (2-tailed) ,000
Δείγμα 214 214

Ποσοστό επιτυχίας Γνώσης
Περιεχομένου

Pearson Correlation ,285** 1
Sig. (2-tailed) ,000

Δείγμα 214 214

Πίνακας 4.58 Διάγραμμα σωστών απαντήσεων των εκπαιδευτικών
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Το διάγραμμα 4.58 μας παρουσιάζει την κατανομή των ορθών απαντήσεων των

εκπαιδευτικών που σχετίζονταν τόσο με τη γνώση περιεχομένου, όσο και την

παιδαγωγική γνώση. Κάθε κύκλος στο συγκεκριμένο διάγραμμα αναπαριστά ένα μέρος

του δείγματος, ενώ οι κύκλοι με το πιο έντονο χρώμα υποδηλώνουν ότι στο

συγκεκριμένο σημείο βρίσκονται πολλοί εκπαιδευτικοί μαζί. Παρατηρώντας το

διάγραμμα διαπιστώνουμε ότι το ποσοστό επιτυχίας των εκπαιδευτικών είναι

μεγαλύτερο στις ερωτήσεις που αφορούν την παιδαγωγική γνώση και μικρότερο σε

αυτές που αφορούν την γνώση περιεχομένου. Στην προσπάθειά μας να εντοπίσουμε

εάν υπάρχει συσχέτιση μεταξύ της γνώσης περιεχομένου και της παιδαγωγικής γνώσης

των εκπαιδευτικών, εφαρμόσαμε τη συσχέτιση διπλής κατεύθυνσης του Pearson.

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα που μας παρουσιάζει ο πίνακας 4.59

παρατηρείται χαμηλής έντασης συσχέτιση με ρ=285. Αυτό σημαίνει ο εκπαιδευτικός

που έχει για παράδειγμα υψηλή επίδοση στη γνώση περιεχομένου δεν θα έχει

απαραίτητα και υψηλή επίδοση στην παιδαγωγική γνώση και το αντίστροφο. Η αρχική

υπόθεση ότι η γνώση περιεχομένου και η παιδαγωγική γνώση συσχετίζονται δεν

επιβεβαιώνεται από τα αποτελέσματα της έρευνας. Ο λόγος είναι πως, παρατηρώντας

το διάγραμμα 4.58, εντοπίζουμε αρκετούς εκπαιδευτικούς που ενώ στην παιδαγωγική

γνώση είχαν πολύ υψηλό ποσοστό επιτυχίας (πάνω από 60%), στη γνώση περιεχομένου

το ποσοστό τους ήταν χαμηλό (κάτω από 40%). Στην προσπάθεια να εντοπίσουμε το

προφίλ αυτών των εκπαιδευτικών ανατρέξαμε στα δεδομένα του SPSS. Διαπιστώθηκε

πως η πλειοψηφία αυτών των εκπαιδευτικών ήταν χωρίς προϋπηρεσία (70

εκπαιδευτικοί μη υπηρετούντες).
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Κεφάλαιο 5ο

Συζήτηση και συμπεράσματα

Η παρούσα μελέτη επιχειρεί να διερευνήσει την παιδαγωγική γνώση των

μαθηματικών και τη γνώση (μαθηματικού) περιεχομένου που διαθέτουν οι

εκπαιδευτικοί της πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης. Η ανάλυση των αποτελεσμάτων της

έρευνας που προηγήθηκε είχε ως στόχο: α) να εντοπίσει τα βασικά χαρακτηριστικά

αυτής της γνώσης των εκπαιδευτικών, β) να εξετάσει τη σύνδεση της γνώσης

περιεχομένου με την παιδαγωγική γνώση περιεχομένου και γ) να εξετάσει το κατά

πόσο η προϋπηρεσία των εκπαιδευτικών επηρεάζει αυτή τη γνώση.

Σχετικά με το πρώτο ερευνητικό ερώτημα, η ανάλυση των δεδομένων έδειξε ότι

οι εκπαιδευτικοί του δείγματος παρουσίασαν αρκετές αδυναμίες στη γνώση

περιεχομένου των μαθηματικών, καθώς περίπου οι μισοί απάντησαν λανθασμένα στις

ερωτήσεις του ερωτηματολογίου που εστιάζει σε θεμελιώδη ζητήματα αυτής της

γνώσης. Πιο συγκεκριμένα, η πλειοψηφία των εκπαιδευτικών παρουσίασε δυσκολία

στην κατανόηση του αλγορίθμου της αφαίρεσης (σε ποσοστό 82,7%), καθώς δεν ήταν

σε θέση να εξηγήσει τον τρόπο χρήσης του κρατούμενου. Η δυσκολία στις πράξεις

ακεραίων εμφανίζεται και στην έρευνα των Turnuklu & Yesildere (2007) οι οποίοι

διαπίστωσαν αρκετές δυσκολίες σε μελλοντικούς εκπαιδευτικούς στην πρόσθεση και

αφαίρεση ακεραίων. Επίσης, η κατανόηση της έννοιας του κλάσματος και συγκεκριμένα

ο τρόπος αναπαράστασής του φαίνεται ότι δεν έχει κατακτηθεί σε μεγάλο βαθμό από

τους συμμετέχοντες (σε ποσοστό 65,9%).  Η συγκεκριμένη δυσκολία εντοπίστηκε και

στην έρευνα των Olfos, Goldrine & Estrella (2014) με εκπαιδευτικούς της τέταρτης

τάξης του δημοτικού, όπου τα ποσοστά των σωστών απαντήσεων που αναφέρονταν

τόσο στα κλάσματα όσο και στις αναπαραστάσεις τους ήταν αρκετά χαμηλά (37% και

57% αντίστοιχα). Παρανοήσεις στην εννοιολογική κατανόηση των κλασμάτων

ανέδειξε και η έρευνα των Turnuklu & Yesildere (2007). Το μεγαλύτερο μέρος του

δείγματος παρουσίασε προβλήματα  (σε ποσοστό 60,6%) και στην έννοια της

πυκνότητας των δεκαδικών αριθμών. Η ικανότητα εντοπισμού μιας ακολουθίας αριθμών

(μοτίβο) που σχετίζονταν με τους πρώτους αριθμούς δυσκόλεψε αρκετά τους

εκπαιδευτικούς (σε ποσοστό 43,5%)  αναδεικνύοντας για ακόμη μια φορά ελλείψεις

στην περιοχή της αριθμητικής. Τα προβλήματα των εκπαιδευτικών στην περιοχή της

αριθμητικής διαφαίνονται και στην έρευνα των Maniraho & Christiansen (2015) καθώς
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οι εκπαιδευτικοί της έκτης τάξης που πήραν μέρος σε αυτήν, παρουσίασαν χαμηλή

επίδοση  (40%) σε ερωτήσεις που σχετίζονταν με τους δεκαδικούς αριθμούς. Αυξημένη

δυσκολία διαπιστώθηκε και στην ικανότητα των εκπαιδευτικών να υπολογίζουν τον

μέσο όρο (σε ποσοστό 52,3%). Το συγκεκριμένο εύρημα αναφέρεται και στην έρευνα

των Olfos & Estrella (2010) όπου οι εκπαιδευτικοί των τάξεων της τετάρτης, πέμπτης

και έκτης παρουσίασαν αδυναμία στη διαχείριση των δεδομένων για την εύρεση του

μέσου όρου, μιας και η διαδικαστική γνώση δεν είχε ενσωματωθεί με την εννοιολογική.

Τα γεωμετρικά σχήματα δυσκολέψαν αρκετά τους συμμετέχοντες (σε ποσοστό 43%),

καθώς δεν γνώριζαν τις ιδιότητες βασικών γεωμετρικών σχημάτων, όπως το τραπέζιο,

το τρίγωνο και  το ορθογώνιο παραλληλόγραμμο αλλά και τις μεταξύ τους συσχετίσεις.

Η δυσκολία αυτή επιβεβαιώνεται και στην έρευνα των Beswick & Goos (2012) όπου

μόλις το 25% των εκπαιδευτικών μπόρεσαν να αναγνωρίσουν τις ιδιότητες ενός

παραλληλογράμμου. Αξίζει να σημειωθεί ότι οι εκπαιδευτικοί έδειξαν αυξημένη

κατανόηση της έννοιας της γωνίας, καθώς η πλειοψηφία κατάφερε να εντοπίσει τα

σχήματα που αποτελούσαν γωνίες. Η αυξημένη ικανότητα αναγνώρισης σχημάτων

χωρίς τις ιδιότητές τους από τους εκπαιδευτικούς διαπιστώνεται και στην έρευνα των

Beswick & Goos (2012).

Κατά την ανάλυση των δεδομένων της έρευνας διαπιστώθηκαν κάποιες

αδυναμίες των εκπαιδευτικών και στην παιδαγωγική τους γνώση που συνδέεται με τα

μαθηματικά,  οι οποίες ωστόσο ήταν σαφώς σε μικρότερο βαθμό απ’ ότι οι αντίστοιχες

στη γνώση περιεχομένου. Από το σύνολο του δείγματος περίπου το 70% κατάφερε να

απαντήσει σωστά στις αντίστοιχες ερωτήσεις.

Οι εκπαιδευτικοί φάνηκε να δυσκολεύονται αρκετά σε ερωτήσεις που

σχετίζονταν με τον τρόπο που ο μαθητής προσεγγίζει τη μαθηματική γνώση. Ειδικότερα

δυσκολεύτηκαν στην αναγνώριση της προσέγγισης του μαθητή στον αλγόριθμο του

πολλαπλασιασμού, καθώς οι μισοί δεν ήταν σε θέση να κατανοήσουν τον τρόπο με τον

οποίο εργάστηκε στη συγκεκριμένη περίπτωση. Η αδυναμία κατανόησης της

προσέγγισης του μαθητή διαπιστώθηκε και από την ερώτηση που αφορούσε την έννοια

του κλάσματος μέσα από τη σύγκριση δύο διαφορετικών κλασματικών μονάδων. Στην

προκειμένη περίπτωση, κάτι λιγότερο από τους μισούς συμμετέχοντες δεν ήταν σε

θέση να ερμηνεύσουν τον τρόπο με τον οποίο σκέφτηκε ο μαθητής. Τα παραπάνω

ευρήματα επιβεβαιώνονται και έρευνες οι οποίες εστίασαν στην αναγνώριση της

προσέγγισης του μαθητή από τον εκπαιδευτικό. Πιο συγκεκριμένα, στην έρευνα των

Maniraho & Christiansen (2015) διαπιστώθηκε ότι το 50% των εκπαιδευτικών δεν
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μπορούσαν να δικαιολογήσουν τον τρόπο με τον οποίο ένας μαθητής έκανε

διαφορετικά τον αλγόριθμο του πολλαπλασιασμού. Η δυσκολία των εκπαιδευτικών να

εντοπίσουν τον τρόπο εργασίας των μαθητών στα κλάσματα διαπιστώθηκε και στην

έρευνα των Ward & Thomas (2006) όπου το 64% των εκπαιδευτικών δεν μπορούσε να

δώσει τις απαιτούμενες εξηγήσεις σε ερωτήσεις σχετικές με την πρόσθεση και τη

διαίρεση κλασμάτων. Αξίζει να σημειωθεί πως το 33% των εκπαιδευτικών

αντιμετώπιζε έλλειψη εννοιολογικής κατανόησης στη συγκεκριμένη περιοχή. Ακόμη,

η παραπάνω δυσκολία επιβεβαιώνεται και στην έρευνα των Turnuklu & Yesildere

(2007) όπου μελλοντικοί εκπαιδευτικοί αντιμετώπισαν αδυναμία στον προσδιορισμό

των παρανοήσεων των μαθητών σχετικά με τα κλάσματα και ειδικότερα τα δεκαδικά.

Επιπροσθέτως, δεν είχαν επαρκή γνώση ούτε στο να επιλέγουν τα κατάλληλα κριτήρια

για να αξιολογούν, δείχνοντας έλλειψη εννοιολογικής κατανόησης. Τέλος, δυσκολίες

στη διδασκαλία των κλασμάτων εντοπίστηκαν και στη μελέτη των Olfos, Goldrine &

Estrella (2014) όπου το ποσοστό των σωστών απαντήσεων των εκπαιδευτικών ανήλθε

στο 50%.

Τα ευρήματα της έρευνας έδειξαν ότι οι συμμετέχοντες δυσκολεύτηκαν αρκετά

και στον προσδιορισμό της αιτίας του λάθος του μαθητή στον χώρο της γεωμετρίας. Πιο

συγκεκριμένα, περίπου 1 στους 3 εκπαιδευτικούς δεν μπόρεσε να αναγνωρίσει την

πιθανή αιτία του λάθους του μαθητή σε άσκηση που σχετίζονταν με τη  διδασκαλία της

έννοιας του όγκου. Η ίδια δυσκολία διαπιστώθηκε και σε άσκηση που περιελάμβανε

τη διδασκαλία των  εννοιών του εμβαδού και της περιμέτρου. Από τα παραπάνω

ευρήματα μπορούμε να υποθέσουμε ότι η συγκεκριμένη δυσκολία ίσως να προκύπτει

από το γεγονός ότι και οι ίδιο οι εκπαιδευτικοί παρουσιάζουν δυσκολίες τόσο στην

εννοιολογική κατανόηση όσο και στη διδασκαλία των παραπάνω μαθηματικών

εννοιών. Στην έρευνα των Callingham et al. (2011) διαπιστώθηκε ότι οι εκπαιδευτικοί

που πήραν μέρος σε αυτήν εμφάνισαν αδυναμία επιλογής στρατηγικής για τη

διδασκαλία γεωμετρικών σχημάτων και δεν ήταν σε θέση να επιλέξουν την κατάλληλη

αναπαράσταση και  τα απαιτούμενα υλικά για τη διδασκαλία.

Οι εκπαιδευτικοί δυσκολεύτηκαν και στην επιλογή κατάλληλης διδακτικής

μεθόδου με χρήση αναπαραστάσεων.  Πιο συγκεκριμένα, 20% του δείγματος δεν ήταν

σε θέση να επιλέξουν την κατάλληλη αναπαράσταση για τη διδασκαλία του

πολλαπλασιασμού κλασμάτων. Η συγκεκριμένη δυσκολία εντοπίστηκε και στην

έρευνα των Beswick & Goos (2012) όπου μόλις το 88% των συμμετεχόντων

αντιμετώπισε δυσκολίες στην ερμηνεία και τη χρήση αναπαραστάσεων για τη
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διδασκαλία της πρόσθεσης κλασμάτων. Μια επιπλέον δυσκολία στη χρήση

αναπαραστάσεων διαπιστώνεται και στην έρευνα των Roche & Clarke (2011) όπου οι

εκπαιδευτικοί δεν κατάφεραν να χρησιμοποιήσουν μια απλή αναπαράσταση για τη

διαίρεση μερισμού.

Ελάχιστες δυσκολίες αντιμετώπισαν οι εκπαιδευτικοί (ποσοστό επιτυχίας

περίπου 90%)  στις ερωτήσεις που σχετίζονταν τόσο με την αναγνώριση του λάθους

των μαθητών στους δεκαδικούς και στους φυσικούς αριθμούς όσο και στην επιλογή

της κατάλληλης διδακτικής μεθόδου για τη διδασκαλία του αθροίσματος των γωνιών

σε ένα τρίγωνο με χρήση χειραπτικών υλικών και αναπαραστάσεων. Η αυξημένη

παιδαγωγική γνώση  στους δεκαδικούς αριθμούς διαφαίνεται και στην έρευνα των

Chick et al. (2006) όπου οι εκπαιδευτικοί χρησιμοποίησαν κατάλληλες στρατηγικές,

εργαλεία και πηγές για την κατανόηση τους όπως αριθμογραμμή, κατάλληλα

διαγράμματα και χρήση συγκεκριμένων υλικών από την καθημερινή ζωή. Η ισχυρή

παιδαγωγική γνώση των εκπαιδευτικών στους φυσικούς αριθμούς διαπιστώνεται

επίσης στην έρευνα των Beswick & Goos (2012) όπου οι συμμετέχοντες κατάφεραν να

ερμηνεύσουν την προσέγγιση των μαθητών στην πρόσθεση και στον πολλαπλασιασμό

των φυσικών αριθμών. Η χρήση διαγραμμάτων και χειραπτικών υλικών από

εκπαιδευτικούς με αυξημένη παιδαγωγική γνώση εμφανίζεται και στην έρευνα των

Chick & Baker (2005) όπου η χρήση των συγκεκριμένων μέσων διδασκαλίας οδήγησε

στην κατανόηση της έννοιας του κλάσματος.

Με βάση τα παραπάνω γίνεται αντιληπτό ότι οι εκπαιδευτικοί αντιμετωπίζουν

δυσκολίες τόσο στην εννοιολογική γνώση των μαθηματικών όσο και  στη διαδικαστική.

Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα να παρουσιάζουν δυσκολίες τόσο στη διδασκαλία των

μαθηματικών εννοιών που διαπραγματεύονται όσο και στην κατανόηση του τρόπου που ο

μαθητής προσεγγίζει τη γνώση.

Όσον αφορά το δεύτερο ερευνητικό ερώτημα, γίνεται προσπάθεια μέσα από την

ανάλυση δεδομένων να εντοπιστεί τυχόν συσχέτιση της γνώσης περιεχομένου με την

παιδαγωγική γνώση περιεχομένου των εκπαιδευτικών. Ειδικότερα, εξετάζεται η

υπόθεση ‘οι εκπαιδευτικοί που έχουν ισχυρή γνώση περιεχομένου, έχουν ισχυρή

παιδαγωγική γνώση και το αντίστροφο’. Στη διεθνή βιβλιογραφία επιβεβαιώνεται αυτή

η υπόθεση, καθώς υπάρχουν αρκετές έρευνες που το υποστηρίζουν. Στην έρευνα του

Yeo (2008) διαπιστώθηκε ότι ο εκπαιδευτικός που συμμετείχε,  χρησιμοποίησε

δραστηριότητες για τη διδασκαλία της περιμέτρου και του εμβαδού  που  έδειχναν

ισχυρή γνώση  των μαθηματικών όσο και της παιδαγωγικής τους . Αυτή η αλληλένδετη
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σχέση φαίνεται και στην έρευνα των Olfos & Estrella (2010) όπου οι εκπαιδευτικοί

που πήραν μέρος σε αυτήν, επειδή  διέθεταν περιορισμένη γνώση περιεχομένου

(σχετικά με τη στατιστική), δυσκολεύτηκαν στη διδασκαλία της έννοιας του μέσου

όρου. Στην έρευνα των Roche & Clarke (2011) υπήρξε παρέμβαση προκειμένου να

αυξηθεί η παιδαγωγική γνώση των εκπαιδευτικών σε σχολείο της Αυστραλίας. Τα

αποτελέσματα έδειξαν ότι η βελτίωση της παιδαγωγικής γνώσης των εκπαιδευτικών

βελτίωσε και τη γνώση περιεχομένου τους. Ο τρόπος αλληλεπίδρασης των δύο αυτών

τύπων γνώσης  διαπιστώνεται και στην έρευνα των Turnuklu & Yesildere (2007) όπου

οι μελλοντικοί εκπαιδευτικοί που έλαβαν μέρος εμφάνισαν ανεπαρκή γνώση

περιεχομένου για τα κλάσματα, με αποτέλεσμα να μην  είναι σε θέση να διαχειριστούν

τις παρανοήσεις των μαθητών και να προβούν σε κατάλληλες παρεμβάσεις.

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της παρούσας έρευνας, το ποσοστό επιτυχίας σε

ζητήματα  γνώσης περιεχομένου των συμμετεχόντων κυμαινόταν περίπου στο 56,9%,

ενώ το ποσοστό της αντίστοιχης παιδαγωγικής τους γνώσης κυμαινόταν στο 69,5%.

Στην προσπάθεια να διαπιστωθεί συσχέτιση των δύο αυτών γνώσεων, όπως διαφάνηκε

και στη βιβλιογραφία, εφαρμόστηκε η συσχέτιση διπλής κατεύθυνσης του Pearson. Τα

ευρήματα έδειξαν ένταση χαμηλής συσχέτισης με ρ=285. Αυτό σημαίνει ο

εκπαιδευτικός που έχει για παράδειγμα υψηλή επίδοση στη γνώση περιεχομένου δεν

θα έχει απαραίτητα και υψηλή επίδοση στην παιδαγωγική γνώση και το αντίστροφο.

έτσι, η καταρχήν υπόθεση ότι η γνώση περιεχομένου και η παιδαγωγική γνώση

αλληλοεπιδρούν δεν επιβεβαιώνεται από τα αποτελέσματα της έρευνας. Ο λόγος αυτής

της ασυμφωνίας  μπορεί να αναζητηθεί στο γεγονός πως αρκετοί εκπαιδευτικοί (χωρίς

προϋπηρεσία στο σύνολό τους) που στο μέρος της δοκιμασίας που αφορούσε στην

παιδαγωγική γνώση είχαν υψηλό ποσοστό επιτυχίας (πάνω από 60%), σε εκείνο που

εστίαζε στη γνώση περιεχομένου το ποσοστό τους ήταν χαμηλό (κάτω από 40%).

Δηλαδή, πρόκειται για μελλοντικούς εκπαιδευτικούς που μοιάζει να γνωρίζουν

περισσότερα για την παιδαγωγική διαχείριση της μαθηματικής γνώσης στην τάξη,

παρά για τη γνώση αυτή. Για την ερμηνεία αυτού του ευρήματος θα πρέπει κανείς να

μελετήσει το Πρόγραμμα Σπουδών των Τμημάτων προέλευσης των υποκειμένων, αλλά

και να διερευνήσει ενδελεχώς ζητήματα αξιοπιστίας και εγκυρότητας του βασικού

εργαλείου συλλογής δεδομένων της μελέτης.

Προχωρώντας στο τρίτο ερευνητικό ερώτημα, στόχος του ήταν να διαπιστωθεί

κατά πόσο η προϋπηρεσία των εκπαιδευτικών είναι ένας σημαντικός παράγοντας που

επηρεάζει τη γνώση περιεχομένου, καθώς και την παιδαγωγική γνώση αυτού του
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περιεχομένου. Η ανάλυση των αποτελεσμάτων έδειξε ότι οι υπηρετούντες

εκπαιδευτικοί είχαν πιο υψηλά επίπεδα γνώσης περιεχομένου σε σχέση με αυτούς που

δεν είχαν προϋπηρεσία (65,5% και 50,1% αντίστοιχα). Η προϋπηρεσία φαίνεται να

επηρεάζει και την παιδαγωγική γνώση των εκπαιδευτικών, μιας και οι εκπαιδευτικοί

με προϋπηρεσία είχαν πιο  αυξημένα ποσοστά σε σχέση με αυτούς που δεν είχαν

προϋπηρεσία (74,8% και 65,9% αντίστοιχα). Οι περιοχές των μαθηματικών, όπου η

προϋπηρεσία φάνηκε να παίζει σημαντικό ρόλο στη γνώση περιεχομένου των

εκπαιδευτικών, ήταν κυρίως τα στοχαστικά μαθηματικά, η αριθμητική και η άλγεβρα.

Αντίστοιχα,  όσον αφορά τη σχέση της προϋπηρεσίας με την παιδαγωγική γνώση

διαπιστώθηκε πως οι υπηρετούντες εκπαιδευτικοί είχαν μεγαλύτερη ευχέρεια στην

κατανόηση της προσέγγισης του μαθητή και στην επιλογή της κατάλληλης διδακτικής

μεθόδου. Τα παραπάνω ευρήματα επιβεβαιώνονται και στην έρευνα των Kleickmann

et al. (2013) όπου διαπιστώθηκε αύξηση της γνώσης περιεχομένου και της

παιδαγωγικής γνώσης με το πέρασμα των χρόνων σε εκπαιδευτικούς της Γερμανίας.

Επιπλέον, σε έρευνες των Klein & Τirosh (1997) με εκπαιδευτικούς που είχαν

προϋπηρεσία και άλλους που δεν είχαν, διαπιστώθηκε ότι οι υπηρετούντες

εκπαιδευτικοί ενδιαφέρονταν για τις λανθασμένες απαντήσεις των μαθητών αν και δεν

γνώριζαν τις αιτίες τους, ενώ αντίθετα οι εκπαιδευτικοί χωρίς προϋπηρεσία δεν

μπορούσαν να κατανοήσουν ξεκάθαρα τις δυσκολίες των μαθητών πάνω στα λεκτικά

προβλήματα. Επομένως, γίνεται φανερό ότι, συνολικά, η ‘θητεία’ στην  τάξη

προσφέρει σημαντικές ευκαιρίες στους εκπαιδευτικούς για να κατανοήσουν καλύτερα

τα μαθηματικά οι ίδιοι, αλλά και να γίνουν αποτελεσματικότεροι/ες στην παιδαγωγική

τους προσέγγιση στην τάξη, κυρίως σε επίπεδο διαχείρισης της ατομικής διαδικασίας

της μάθησης και διδακτικών επιλογών.

Τα ανωτέρω αποτελέσματα της παρούσας οδηγούν στα ακόλουθα συμπεράσματα:

1ο ερευνητικό ερώτημα: Οι εκπαιδευτικοί αντιμετωπίζουν δυσκολίες τόσο στην

εννοιολογική όσο και  στη διαδικαστική γνώση των μαθηματικών. Αυτό έχει ως

αποτέλεσμα να αντιμετωπίζουν σημαντικές δυσκολίες τόσο στη διδασκαλία των

μαθηματικών εννοιών που διαπραγματεύονται όσο και στην κατανόηση του τρόπου που ο

μαθητής προσεγγίζει τη γνώση.

2ο ερευνητικό ερώτημα: Η ισχυρή γνώση περιεχομένου των εκπαιδευτικών στα

μαθηματικά δεν συνοδεύει και ισχυρή παιδαγωγική γνώση και το αντίστροφο. Παρόλο

που η διεθνής βιβλιογραφία (Yeo, 2008· Roche & Clarke, 2011· Olfos & Estrella,
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2010· Turnuklu & Yesildere, 2007) υποδεικνύει μια τέτοια σχέση, τα αποτελέσματα

της παρούσας έρευνας δείχνουν χαμηλή συσχέτιση των δυο πεδίων γνώσης. Βέβαια,

αυτή η διαπίστωση δεν θα πρέπει να προκαλεί έκπληξη, μιας και στην έρευνάς μας οι

εκπαιδευτικοί χωρίς προϋπηρεσία, ενώ είχαν αυξημένη παιδαγωγική γνώση,

παρουσίασαν μειωμένη γνώση περιεχομένου.

3ο ερευνητικό ερώτημα: Σημαντικό εύρημα της έρευνας αποτελεί η επίδραση της

προϋπηρεσίας στη διαμόρφωση της γνώσης των εκπαιδευτικών. Η ενασχόληση των

εκπαιδευτικών με το γνωστικό αντικείμενο και η αλληλεπίδρασή τους με τους μαθητές

φαίνεται πως, με το πέρασμα των χρόνων,  βελτιώνει τόσο την κατανόησή τους για τα

μαθηματικά όσο και την αποτελεσματικότητά τους στην παιδαγωγική τους προσέγγιση

στην τάξη, σε επίπεδο διαδικασιών αλλά και διδακτικών επιλογών.

Ολοκληρώνοντας την παρούσα εργασία είναι σημαντικό να αναφέρουμε

κάποιους περιορισμούς που οφείλονται στον τρόπο σχεδιασμού της έρευνας. Ο πρώτος

περιορισμός σχετίζεται με τον τρόπο επιλογής του δείγματος, καθώς δεν

πραγματοποιήθηκε με τυχαία δειγματοληψία, αλλά με βολική. Επιπρόσθετα, υπάρχουν

ζητήματα που χρήζουν περαιτέρω διερεύνησης με το ερωτηματολόγιο που

χρησιμοποιήθηκε, καθώς, παρά την προσεκτική και συστηματική του δόμηση, ο

αριθμός και η μορφή των ερωτήσεων αποτελούν επιλογές που θα πρέπει να μελετηθούν

ενδελεχώς.  Τέλος, οι συνθήκες συμπλήρωσης του ερωτηματολογίου, μέσα από το

διαδίκτυο ή χωρίς την παρουσία του ερευνητή, αποτελεί σίγουρα έναν παράγοντα που

θα πρέπει να ληφθεί υπόψη στην αξιολόγηση της εμβέλειας των ευρημάτων.

Όσον αφορά τις ερευνητικές προεκτάσεις της συγκεκριμένης έρευνας, τα

αποτελέσματα δείχνουν πως θα είχε ενδιαφέρον να εξεταστούν συστηματικά οι

παράγοντες που διαμορφώνουν τη γνώση περιεχομένου των εκπαιδευτικών στους

τέσσερις λογισμούς οι οποίοι απαρτίζουν το αναλυτικό πρόγραμμα των μαθηματικών

της υποχρεωτικής εκπαίδευσης (άλγεβρα, γεωμετρία, αριθμητική, στοχαστικά

μαθηματικά). Εξίσου σημαντικό θα ήταν να οριστεί με μεγαλύτερη σαφήνεια το

ακριβές περιεχόμενο της παιδαγωγικής γνώσης για τα μαθηματικά των εκπαιδευτικών

της πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης και να αναζητηθούν οι παράγοντες που το διατηρούν

σε χαμηλά επίπεδα. Τέλος, θα είχε ενδιαφέρον να διερευνηθεί, μέσω εκπαιδευτικής

παρέμβασης, το κατά πόσο μεταβάλλεται η γνώση περιεχομένου και η παιδαγωγική

γνώση των εκπαιδευτικών στα μαθηματικά κατά τη διάρκεια των σπουδών τους και με

βάση τα χρόνια υπηρεσίας τους.
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Παράρτημα

Α΄ ΜΕΡΟΣ

ΔΗΜΟΓΡΑΦΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

1. Φύλο  Άνδρας  Γυναίκα

2. Ηλικία  18-22  23-33  34-44  45 και άνω

3. Σπουδές  (να βάλετε σταυρό στο κατάλληλο κελί ή να σημειώσετε με λόγια)

Π.Τ.Δ.Ε Μαθηματικό Τμήμα Άλλο Τμήμα
Πτυχίο

Στα Μαθηματικά Στη Μαθηματική Εκπαίδευση Άλλο αντικείμενο
Μεταπτυχιακό
Διδακτορικό

4. Χρόνια υπηρεσίας  ‹1  1-5  6-15  16-25  25 και άνω

5. Περιφέρεια που ανήκει το σχολείο ……………………………………………….

Οι ερωτήσεις που ακολουθούν χωρίζονται σε δύο μέρη. Το πρώτο αφορά ζητήματα των
μαθηματικών και το δεύτερο ζητήματα διδασκαλίας τους στο δημοτικό σχολείο.



85

Β΄ ΜΕΡΟΣ

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΑ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ

1) Ποιο κλάσμα αναπαριστά το γραμμοσκιασμένο σχήμα ;

Α. Τα 3/9

Β. Το 1/2

Γ. Τα 3/8

Δ. Κανένα από τα παραπάνω

2) Πόσοι αριθμοί υπάρχουν ανάμεσα στο 0,80 και στο 0,90 (να βάλετε σταυρό στο
κατάλληλο κελί ή να σημειώσετε με λόγια);

Κανένας Πεπερασμένοι Άπειροι Άλλο (σημειώστε τι)
Φυσικοί
Ακέραιοι
Δεκαδικοί με
τέσσερα δεκαδικά
ψηφία
Ρητοί
Άρρητοι

3) Ένα μικρό αντικείμενο ζυγίστηκε εννέα φορές και έδωσε τα ακόλουθα
αποτελέσματα (σε γραμμάρια):

6,2 6,0 6,0 15,3 6,1 6,3 6,2 6,15 6,2

Με ποιο τρόπο μπορούμε να βρούμε το πλέον αντιπροσωπευτικό βάρος του
αντικειμένου;

Α. Χρησιμοποιώντας το βάρος που καταγράφηκε περισσότερες φορές, δηλαδή το 6,2

Β. Χρησιμοποιώντας το 6,15 καθώς υποδεικνύει την πλέον ακριβή μέτρηση

Γ. Προσθέτοντας όλους τους  αριθμούς και διαιρώντας τους με το 9

Δ. Εξαιρώντας το 15,3 και διαιρώντας στη συνέχεια το άθροισα των υπόλοιπων αριθμών
με 8

1 cm

3 cm

1 cm

1 cm

1 cm

2 cm

1 cm

1 cm

1 cm



86

4) Ποιες από τις παρακάτω προτάσεις περιγράφουν ορθά τον αριθμό 0,125 και
ποιες λανθασμένα (βάλτε σταυρό στο κατάλληλο κελί);

Ορθά Λανθασμένα
Εκατόν είκοσι πέντε δέκατα
Ένα όγδοο
0,125 %
Δώδεκα δέκατα και 5 χιλιοστά
Ένα δέκατο και 25 χιλιοστά

5)  Ποιο από τα παρακάτω σχήματα μπορεί να υφίσταται;

Α. Ένα τραπέζιο με μη παράλληλα ζεύγη πλευρών

Β. Ένα ισόπλευρο ορθογώνιο τρίγωνο

Γ. Ένα ορθογώνιο που δεν είναι παραλληλόγραμμο

Δ. Ένα τραπέζιο με δύο ορθές γωνίες

6) Στην παρακάτω ακολουθία αριθμών:

6α) Ποιος αριθμός λείπει (να κυκλώσετε την ορθή απάντηση);

2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, ? , ….

Α. Το 21           Β. Το 23         Γ. Το 24          Δ. Κανένα από τα παραπάνω

6β)  Ποιος είναι ο κανόνας;
…………………………………………………………………………………………
……..…………………………………………………………………………………..

7) Κατά την εκτέλεση της πράξης, επειδή το 9 δεν αφαιρείται από το 1,
δανειζόμαστε:

20001
- 1179

Α. Μια δεκάδα από το 0 που αντιπροσωπεύει τις δεκάδες

Β. Μια δεκάδα από το 0 που αντιπροσωπεύει τις εκατοντάδες

Γ. Μια δεκάδα από το 0 που αντιπροσωπεύει τις μονάδες χιλιάδων

Δ. Μια δεκάδα από το 2 που αντιπροσωπεύει τις δεκάδες χιλιάδων
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8) Ποια από τα ακόλουθα σχήματα αποτελούν γωνία (να κυκλώσετε τους αντίστοιχους αριθμούς);

9) Ποια από τις παρακάτω προτάσεις είναι ορθές και ποιες λανθασμένες (Να
βάλετε  σταυρό στο κατάλληλο κελί);

Πρόταση Ορθό Λανθασμένο
Όλα τα τετράγωνα είναι και ορθογώνια παραλληλόγραμμα
Όλα τα τραπέζια είναι και παραλληλόγραμμα
Όλοι οι ρόμβοι είναι παραλληλόγραμμα
Όλα τα τετράπλευρα είναι παραλληλόγραμμα
Όλα τα τετράγωνα έχουν τις ιδιότητες του ρόμβου
Αν διπλασιάσουμε την ακμή ενός κύβου, ο όγκος του
διπλασιάζεται
Η έννοια του τριγώνου αναφέρεται μόνο στην τριγωνική γραμμή
και όχι στο εσωτερικό του

Γ΄ ΜΕΡΟΣ

ΠΑΙΔΑΓΩΓΙΚΗ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΗ ΓΝΩΣΗ

Στις ερωτήσεις που ακολουθούν και αφορούν σε ζητήματα διδασκαλίας των
μαθηματικών μπορείτε να επιλέξετε περισσότερες από μια απαντήσεις

1) Ο δάσκαλος ζητάει από μια μαθήτρια να εξηγήσει τι δείχνει το δεύτερο 2 στον
αριθμό 2720 που δηλώνει τους πόντους που μάζεψε ένας παίκτης σε ένα
παιχνίδι. Αυτή απαντά  2 πόντοι. Ποια δυσκολία νομίζετε ότι αντιμετωπίζει η
μαθήτρια;

Α. Δεν κατανοεί το μέγεθος του αριθμού 2720
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Β. Πιστεύει ότι το 2 και το 20 είναι το ίδιο

Γ. Δεν έχει κατανοήσει την αξία θέσης ψηφίων

Δ. Μπερδεύει τα δυο 2 που υπάρχουν στον αριθμό

Ε. Αγνοεί το ρόλο του 0 στη γραφή ενός φυσικού αριθμού

2) Στον πολλαπλασιασμό, ένας μαθητής επινόησε έναν αλγόριθμο που ήταν
διαφορετικός από εκείνον που διδάσκονται οι μαθητές στην τάξη. Με βάση
αυτόν τον αλγόριθμο, απάντησε όπως φαίνεται παρακάτω. Ποια είναι η
άποψή σας για την προσέγγιση του μαθητή;

Α. Ο μαθητής μεταφέρει τις δεκάδες και τις μονάδες αλλά σε αυτόν τον
αλγόριθμο δε καταγράφεται  αυτό

Β. Ο μαθητής χρησιμοποιεί τον παραδοσιακό αλγόριθμο του
πολλαπλασιασμού, αλλά εργάζεται από αριστερά προς τα δεξιά

Γ. Ο μαθητής έχει αναπτύξει μια μέθοδο για να κρατάει την  αξίας θέσης
στην απάντηση που είναι διαφορετική από τον συνηθισμένο αλγόριθμο

Δ. Ο μαθητής είναι απλά τυχερός.  Ο αλγόριθμος που επινόησε  δεν ισχύει
γενικά.

3) Ποια από τις παρακάτω εικονικές αναπαραστάσεις θα χρησιμοποιούσατε για
να διδάξετε τον ακόλουθο  πολλαπλασιασμό κλασμάτων και γιατί; Κυκλώστε
και εξηγήστε τις επιλογές σας.

Εξήγηση:………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………….

Ι

ΙΙ
Ι

ΙV

ΙΙ
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4) Ένας μαθητής της Ε΄ τάξης ισχυρίζεται ότι «το 1/3 μπορεί να είναι μεγαλύτερο
από το 1/2 , όπως για παράδειγμα στην περίπτωση που το 1/3 δείχνει το μέρος
μιας οικογενειακής πίτσας και το 1/2 μιας ατομικής πίτσας». Πως νομίζετε ότι
σκέφτηκε ο μαθητής;

Α. Ο μαθητής σκέφτεται  το κλάσμα ως μέρος του  όλου

Β. Ο μαθητής σκέφτεται ότι οι συγκρίσεις στα κλάσματα θα πρέπει να  γίνονται με
αναφορά στην ίδια ακέραιη μονάδα

Γ. Ο μαθητής σκέφτεται ότι κάθε κλάσμα παίρνει την αξία του από την ακέραιη
μονάδα στην οποία αναφέρεται

Δ. Ο μαθητής σκέφτεται ότι, καθώς οι αριθμητές είναι ίσοι, μεγαλύτερο είναι το
κλάσμα με μεγαλύτερο παρονομαστή

Ε. Ο μαθητής σκέφτεται ότι δεν μπορούμε να συγκρίνουμε ετερώνυμα κλάσματα,
χωρίς να τα κάνουμε πρώτα ομώνυμα

5) Σε μια άσκηση ζητήθηκε από τους μαθητές μιας ΣΤ΄ τάξης να σκεφτούν ποια
είναι η σχέση μεταξύ των όγκων δυο κύβων με ακμές 5 εκ. και 10 εκ.
αντιστοίχως.  Ένας μαθητής απάντησε πως ο όγκος του δεύτερου κύβου θα
είναι διπλάσιος του πρώτου.  Ποια πιστεύετε ότι είναι η πλέον πιθανή αιτία
αυτού του λάθους;

…………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………..

6) Κάποιοι μαθητές τοποθέτησαν τους παρακάτω αριθμούς από τον μικρότερο
στον μεγαλύτερο ως εξής:

0,1 ‹ 0,12 ‹ 1,80 ‹ 10,95 ‹ 3,035 ‹ 0,67605

Ποιος λάθος πιστεύετε πως κάνουν οι μαθητές;

Α. Αγνοούν την αξία θέσης ψηφίου

Β. Αγνοούν την υποδιαστολή

Γ. Θεωρούν το 0 ως ένα ψηφίο δίχως αξία, οπότε το αγνοούν

Δ. Θεωρούν πιο μεγάλο αριθμό αυτόν με τα περισσότερα ψηφία
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7) Ζητήθηκε από τους μαθητές μιας Ε΄ τάξης να υπολογίσουν το εμβαδόν των
παρακάτω σχημάτων. Ένας μαθητής υποστήριξε ότι τα 2 σχήματα έχουν το ίδιο
εμβαδόν.  Ποιο λάθος πιστεύετε ότι έκανε;

8) Ποιες από τους ακόλουθες προσεγγίσεις θα υιοθετούσατε για να βοηθήσετε τους
μαθητές σας να κατανοήσουν ότι το άθροισμα των γωνιών κάθε τριγώνου είναι
180° ;

Α. Θα τους ζητούσα να πειραματιστούν (ατομικά ή σε ομάδες) με διάφορα τρίγωνα,
κόβοντας της γωνίες και τοποθετώντας τες τη μια δίπλα στην άλλη

Β. Θα τους ζητούσα να εργαστούν (ατομικά ή σε ομάδες) χωρίς άλλες οδηγίες

Γ. Θα πρότεινα να μετρήσουν τις γωνίες όλων των τριγώνων με το μοιρογνωμόνιο

Δ. Θα χρησιμοποιούσα λογισμικό σε Η/Υ με σκοπό να αποδείξω ότι αν προσθέσω τις
τρεις γωνίες, σχηματίζεται μια ευθεία γωνία που έχει άθροισμα 180°

Ε. Κάτι άλλο. Τι; ……………………………………………………………………….
………………………………………………………..…………………………………

Εξήγηση: …………………………………………………………………………..…

………………………………………………………………………………………..

………………………………………………………………………………………..

………………………………………………………………………………………..

5 μ.

5 μ.

3 μ. 3 μ.

Α. Έκανε λάθος στις πράξεις στον
τύπο του εμβαδού του ορθογωνίου
Β. Μπέρδεψε την έννοια του
εμβαδού με αυτήν της περιμέτρου
Γ. Σκέφτηκε πως, εφόσον το
μήκος αυξάνεται κατά ένα και το
πλάτος μειώνεται κατά ένα, το
εμβαδόν παραμένει το ίδιο
Δ. Παρασύρθηκε από το γεγονός
ότι στο συγκεκριμένο τετράγωνο
το εμβαδόν και η περίμετρος
ταυτίζονται

4 μ.

4 μ.

4 μ.

4 μ.


