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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
H παρούσα εργασία ασχολείται µε την διαµόρφωση της διδασκαλίας στην πρώτη (Α΄) τάξη του 
γυµνασίου µέσα από την αξιολόγηση.  
Χωρίζεται σε δύο µέρη. Στο πρώτο γίνεται µια γενική αναφορά στην διαµόρφωση της 
διδασκαλίας µέσα από την αξιολόγηση. Στο δεύτερο µέρος πραγµατεύεται µια ενότητα από το 
βιβλίο της Α Γυµνασίου που αναφέρεται στην αφαίρεση φυσικών αριθµών, όπου ο καθηγητής 
καθοδηγεί την διδασκαλία του µέσα από τις αδυναµίες που διαπίστωσε ότι έχουν οι µαθητές. 
∆ιατυπώνεται η ιδέα της ενσωµάτωσης των στοιχείων της διδασκαλίας µέσα από τις πρακτικές 
της αξιολόγησης, δηλαδή στην διαµόρφωση της διδασκαλίας µε στοιχεία που έχουµε πάρει από 
την αξιολόγηση. Αυτό το κάνουµε χρησιµοποιώντας αποτελέσµατα ερωτήσεων  ή ασκήσεων που 
υποβάλουµε στους µαθητές. Εάν οι µαθητές δεν λύσουν  µια άσκηση ή ένα πρόβληµα, αυτό 
µπορεί να οφείλεται σε διάφορους λόγους όπως: η έλλειψη γνώσεων προαπαιτούµενων και 
ικανών να οικοδοµήσουν µια καινούργια ενότητα, ‘το γνωστικό φορτίο’, κλπ. ΄ Άλλοτε πάλι οι 
µαθητές χρησιµοποιούν στοιχεία του οικείου τους περιβάλλοντος τους για να ερµηνεύσουν το 
πρόβληµα. Ο εκπαιδευτικός µε κύρια όπλα του τα µέσα που του έχουν διαθέσει οι φορείς της 
πολιτείας για την επίτευξη του διδακτικού του στόχου διαµορφώνει την διδασκαλία για τον κάθε 
µαθητή ξεχωριστά, όσο είναι αυτό µπορεί να γίνει εφικτό. Επιχειρεί να συλλάβει µέσα από την 
διαδικασία της αξιολόγησης ακόµα και τη µικρότερη ένδειξη προϋπάρχοντος γνωστικού κενού ή 
λανθασµένης αναπαράστασης ή διαφορετικού τρόπου σκέψης που χρειάζεται για να λυθεί κάποιο 
πρόβληµα. Μόλις το δει προσπαθεί να το διορθώσει. 
 
0. Εισαγωγή. 
Βασικό αντικείµενο της εργασίας αυτής είναι η ανίχνευση της µεθοδολογίας, αλλά και των 
εµποδίων που δυσκολεύουν τους µαθητές στην επιλυση µαθηµατικών προβληµάτων. Αυτά τα 
στοιχεία θα αποτελέσουν την βάση για την  λήψη παιδαγωγικών και διδακτικών αποφάσεων. Ο 
εκπαιδευτικός θα πρέπει να κατανοήσει τις ικανότητες του κάθε µαθητή ξεχωριστά. Γνωρίζει τις 
προϋποθέσεις που είναι αναγκαίες, για να εισαχθεί σε µια καινούργια ενότητα. Τα παραπάνω 
µπορούν να επιτρέψουν στον εκπαιδευτικό να παρεµβαίνει στη µαθησιακή διαδικασία, να 
εξατοµικεύει τις διδακτικές του ενέργειες και να προσφέρει συµπληρωµατική βοήθεια και 
καθοδήγηση στους  µαθητές που την έχουν ανάγκη (βλέπε Αξιολόγηση των µαθητών Ενιαίου 
Λυκείου [1]). Η εργασία αυτή θα αποτελέσει το θεωρητικό υπόβαθρο για µια πειραµατική έρευνα 
που θα πραγµατοποιηθεί σε σχολεία.  
Ήδη από την δεκαετία του 1930 µε πρωτεργάτη τον Vygotsky[23] έγινε προσπάθεια για 
χρησιµοποίηση των πορισµάτων της αξιολόγησης στην διδασκαλία. Ο σκοπός, το είδος, ο τρόπος 
της διδασκαλίας καθορίζεται σε γενικές γραµµές από τις εκπαιδευτικές αρχές, µε δυνατότητα 
επέµβασης σε µια µη-προκαθορισµένη µορφή, από τον εκπαιδευτικό, αρκεί να µην γίνεται 
εκτροπή από τους στόχους που έχουν τεθεί. (Feuerstein et Al, [16]). Έτσι µε το καθορισµό των 
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στόχων σε γενικό πλαίσιο, οδηγούµαστε σε µια δυναµική έκφραση της αξιολόγησης, και κατόπιν 
µέσω αυτής έχουµε τη δυνατότητα να επέµβουµε στην διδασκαλία. 
Με τα παραπάνω εννοούµε ότι επιδίωξή µας είναι να έχουµε µια πληρέστερη εικόνα των δοµών 
σκέψης του παιδιού και της λειτουργίας του εγκεφάλου όταν τίθεται ενός είδους πρόβληµα και, µε 
βάση τα στοιχεία αυτά, να διερευνήσουµε τα µαθησιακά εµπόδια που αντιµετωπίζει - τις 
ανεπαρκείς γνωστικές λειτουργίες που έχει και έτσι να βελτιώσουµε τη διάγνωση των µαθησιακών 
του δυσκολιών. Αρωγός σε µια τέτοια προσπάθεια είναι σήµερα και οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές 
µε τη χρήση εξειδικευµένου λογισµικού το οποίο επιχειρεί να προσφέρει διαδικασίες και επίπεδα 
εκµάθησης µετά από µια διαδικασία αξιολόγησης.  
 
1. Τι αξιολογούµε  
Για τους µαθητές το πρώτο πράγµα που αξιολογούµε είναι η κατανόηση της γνώσης θέµατος, 
δηλωτικής και διαδικαστικής, όπως υπογραµµίζεται συχνά στη βιβλιογραφία (βλέπε Bain & 
Schneuwly, [13]). 
Το δεύτερο πράγµα που αξιολογούµε είναι κατά πόσο οι σηµαντικοί στόχοι της ενότητας που 
επεξεργάζεται έχουν γίνει κτήµα του µαθητή και µπορεί να διαπραγµατευθεί παρόµοια 
προβλήµατα (µε αυτούς τους στόχους). Το τρίτο πράγµα που αξιολογούµε είναι κατά πόσο ο 
µαθητής µπορεί και αναγνωρίζει ότι σε άλλα αντίστοιχα  προβλήµατα χρειάζεται παρόµοια 
επίλυση(recognition of functional). Εδώ µπορούµε να  περιλάβουµε και γενικές ερωτήσεις 
(generalization) , όπου εξετάζονται θέµατα  σύγκρισης, διαφοροποίησης και αφαιρετικής 
ικανότητας του µαθητή. 
Η αξιολόγηση αυτής της µορφής δεν έχει στόχο να δούµε τη πρόοδο του κάθε µαθητή 
αποκλειστικά αλλά κατά πόσο ανταποκρίθηκε επιτυχώς στα διαφορετικά σχέδια  διδασκαλίας που 
υιοθετεί ο δάσκαλος. (βλεπε Wood D., Bruner, J.S. and Ross, G.,. [24] και εκτενέστερα  (Linda 
Allal and Greta Pelgrims Ducrey [9]). 
Το παραπάνω θα µπορούσαµε να το λέγαµε µε διαφορετικά λόγια αλληλεξάρτηση της εκµάθησης 
και των διαδικασιών εκµάθησης. Επιπλέον είναι απαραίτητο να αξιολογηθεί η δυνατότητα που 
έχει ένας µαθητής να ανταποκριθεί επιτυχώς σε µία καινούργια διδακτική ενότητα. Αυτό θα 
µπορούσε να γίνεται στα πλαίσια ενός ολόκληρου εκπαιδευτικού συστήµατος.  
 Έτσι θα λέγαµε ότι η αξιολόγηση λαµβάνει υπόψη τα αποτελέσµατα της διδασκαλίας και τα 
συγκρίνει µε  τα αποτελέσµατα ενός εκπαιδευτικού συστήµατος υποστήριξης (Salomon, Perkins 
& Globerson, [21]) . 
Η αξιολόγηση κρίνει αν τα διάφορα µέρη της διδασκαλίας είναι ικανά και συνδέονται κατά 
τέτοιον τρόπον ώστε να γίνεται ένας έλεγχος της παρεχόµενης διδασκαλίας µε το ζητούµενο 
αποτέλεσµα ή µια καθοδήγηση της διδασκαλίας ώστε αυτή να προσαρµοστεί στις ιδιαιτερότητες 
που έχει κάθε µαθητής.  
Αν θέλαµε να παραστήσουµε την διαµορφωτική αξιολόγηση σαν ένα σύστηµα θα λέγαµε ότι έχει 
είσοδο την διδασκαλία (µε ό,τι αυτή συνοδεύεται) και έξοδο την «απόκριση του». (σχήµα 1) 
Ανάδραση ή ανατροφοδότηση της διδασκαλίας καλείται η ιδιότητα την οποία έχει ένα κλειστό 
σύστηµα διαµορφωτικής διδασκαλίας να συγκρίνει το αποτέλεσµα της διδασκαλίας  µε την 
παρεχόµενη διδασκαλία και βάσει της συγκρίσεως αυτής να φτιάχνει-επιλέγει-διαµορφώνει µια 
άλλη παρεχόµενη διδασκαλία. 
Με την διαµορφωτική αξιολόγηση γενικότερα θα λέγαµε ότι υπάρχει ανασύζευξη - 
ανατροφοδότηση µια και περιλαµβάνει µια κλειστή διαδοχή σχέσεων αιτίου και αποτελέσµατος 
µεταξύ των µεταβλητών αυτού. Επιχειρούµε να διαπιστώσουµε ποιο ποσοστό γνώσεων από τους 
µαθητές έγινε κτήµα τους, αλλά και να αξιολογήσουµε ό,τι είχε σχέση µε τους παράγοντες αυτής 
της διδασκαλίας, άρα µπορούµε να θεωρήσουµε την διδασκαλία, τις µεθόδους διδασκαλίας, σαν 
είσοδο της αξιολόγησης, ενώ σαν έξοδο αυτής µπορούµε να θεωρήσουµε το αποτέλεσµα της. 
Έτσι η µέτρηση της διαφοράς της εξόδου από την είσοδο ωθεί στην ανεύρεση άλλων µορφών 
διδασκαλίας για τη µείωση της διαφοράς (κατά κάποιο τρόπο σε αναλογία µε το θεωρητικό 
πλαίσιο που θέτει η Θεωρία για τα Συστήµατα Αυτόµατου Ελέγχου βλέπε πχ Τζαφέστας [7]). 
 

Είσοδος  ∆ιαµορφωτική  
αξιολόγηση 

 ΄Εξοδος 

Σχήµα 1 
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Είναι αποδεκτό σήµερα ότι η αξιολόγηση είναι διαδικασία που δείχνει τον βαθµό επιτεύξης 

δεδοµένου αρχικού στόχου, π.χ. η προσπάθεια ή το πρόγραµµα απέτυχε ή επέτυχε πλήρως, µερικά 
ή ελάχιστα, δηλαδή είναι το αποτέλεσµα συστηµατικής και µε συγκεκριµένο στόχο οργανωµένης 
προσπάθειας που δεν χρησιµεύει µόνο σαν µέσο εκτιµήσεως του βαθµού επιτεύξης του αρχικού 
αυτού στόχου, αλλά παράλληλα συνιστά και τη διαδικασία ελέγχου της καταλληλότητας του όλου 
προγράµµατος και της αποτελεσµατικότητας των µέσων και µεθόδων που χρησιµοποιούνται.  

Σε ιδιαίτερα σηµαντικά προγράµµατα είναι µάλιστα δυνατό να γίνεται αρχικά πειραµατική 
δοκιµασία διαφόρων µεθόδων και τρόπων ενέργειας και αξιολόγηση της αποτελεσµατικότητας 
τους για να επιλεγεί τελικά η καταλληλότερη τακτική δράσεως. 

Άλλοτε πάλι γίνεται σταδιακή εφαρµογή του προγράµµατος µε παράλληλη ενδιάµεση 
αξιολόγηση κάθε φάσης για να διορθωθούν ενδεχόµενες αρχικές ατέλειες ή λάθη και να επέλθουν 
τροποποιήσεις και αλλαγές, που κρίνονται απαραίτητες. Η συλλογή τέτοιου είδους πληροφοριών 
αποτελεί σηµαντικό µηχανισµό για λήψη εναλλακτικών αποφάσεων (βλέπε Κασσωτάκης [3]). 

Στην  πραγµατικότητα, κάθε αξιολόγηση είναι ελαφρώς διαφορετική από αυτό το 
προτεινόµενο σχήµα.  

 
 

 
ΒΗΜΑ 1Ο: Κάνουµε    επισκόπηση του υπάρχοντος προγράµµατος  διδασκαλίας 
 
 

 
 

ΒΗΜΑ 2Ο: Να  καθοριστεί  σε  τι  χρησιµεύει η αξιολόγηση (τι θέλουµε να 
δούµε- τι θέλουµε να φτιάξουµε) 
 
 

 
 
 

ΒΗΜΑ 3Ο: Να καθοριστεί ο τρόπος µε τον οποίο πρέπει να  διερευνήσουµε τι βελτίωση 
του υπάρχοντος προγράµµατος (Ερωτήµατα) 
 
 

 
 
 

ΒΗΜΑ 4Ο: Υπολογίζουµε   ποιες πληροφορίες χρειαζόµαστε  για να απαντήσουµε στις 
ερωτήσεις  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ΒΗΜΑ 5Ο: Συλλέγουµε  τα στοιχεία πληροφοριών
ΒΗΜΑ 7Ο: Αναλύουµε τις Πληροφορίες  

ΒΗΜΑ 6Ο: Σχεδιάζουµε την αξιολόγηση
ΒΗΜΑ 8Ο: ∆ιατυπώνουµε τα συµπεράσµατα
ΒΗΜΑ 9Ο: Ανακοινώνουµε τα αποτελέσµατα 
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ΒΗΜΑ 10Ο: Χρησιµοποιούµε τα  αποτελέσµατα  που τροποποιούν  σηµεία της 
διαδικασίας   (του υπάρχοντος προγράµµατος) 



 
Η παραπάνω σχηµατική παράσταση αξιολόγησης  µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για τη 

εκτίµηση και άλλων παραµέτρων που επηρεάζουν  την διδασκαλία των µαθητών στα σχολεία, 
όπως οι κτιριακές εγκαταστάσεις, η επαγγελµατική κατάρτιση των δασκάλων, ο αριθµός τους, η 
ποιότητα του σχολικού εξοπλισµού, η έγκαιρη παραλαβή αυτού, η χρήση του εξοπλισµού και 
εποπτικού υλικού σύµφωνα µε το πρόγραµµα (βλέπε Παιδαγωγικό Ινστιτούτο [2] και Υπουργειο 
Παιδείας Η.Π.Α. στο An Educator's Guide to Evaluating the Use of Technology in Schools and 
Classrooms [12]). 
Συµπερασµατικά οι διαµορφωτικές αξιολογήσεις είναι χρήσιµες διότι: 
• Βοηθούν στον εντοπισµό προβληµάτων της διαδικασίας αξιολόγησης  
• Συµβάλουν στην βελτίωση των προγραµµάτων αξιολόγησης  
• Συνδράµουν ώστε οι µαθητές να επιτύχουν καλύτερη συνολική αξιολόγηση (αθροιστική 

αξιολόγηση). 
 
Η αξιολόγηση βοηθά να κατανοήσουµε πως αντιµετωπίζει ο µαθητής ένα µαθηµατικό πρόβληµα, 
τι σκέφτεται, πως µπορεί ο εκπαιδευτικός να προγραµµατίσει την διδασκαλία που είναι 
ιδανικότερη σε κάθε περίπτωση. 

Ο εκπαιδευτικός θα πρέπει να αποσαφηνίσει αυτό που εµποδίζει τους µαθητές να 
οικοδοµήσουν την καινούργια γνώση και να τους βοηθήσει να αποκτήσουν εµπιστοσύνη στην 
δόµηση νέων ιδεών, µε το να τους ενηµερώνει  µε τις δικές του διαδικασίες σκέψης και να τους 
ενθαρρύνει να σκεφτούν και ταυτόχρονα να µπορούν οι ίδιοι οι µαθητές να αξιολογούν αυτό που 
σκέφτονται. Η ανάδειξη του τρόπου σκέψης των µαθητών µπορεί να συµπληρωθεί µε την 
καταγραφή και την κωδικοποίηση τους (Κόκοτας [4]). 

Ο µαθητής έτσι αναγνωρίζεται ότι δεν είναι απλά ένας δέκτης µαθηµατικών πληροφοριών που 
του δίνονται από τον δάσκαλο µε την µορφή αφήγησης ή ερωταπόκρισης αλλά µπορεί ο ίδιος να 
κατασκευάζει δυναµικά την µαθηµατική γνώση. Μπορεί µε αυτό τον τρόπο να διαµορφώσει µια 
δική του µαθηµατική συµπεριφορά µέσα από την οργάνωση της προσωπικής του δραστηριότητας 
και των δικών του εµπειριών. Η θεωρία οικοδόµησης της γνώσης προσφέρεται σε κάτι τέτοιο 
(Τζεκάκη [6]). 
Έτσι θα λέγαµε ότι σηµαντικό ρόλο στην διαδικασία διδασκαλίας του διαδραµατίζουν οι 
προϋπάρχουσες γνώσεις και οι ικανότητες που έχουν οι µαθητές και µπορεί να προέρχονται είτε 
από το σχολείο είτε έξω από αυτό. Αυτό σηµαίνει ότι θα πρέπει για την διδασκαλία να είναι 
γνωστές οι προϋπάρχουσες γνώσεις και οι ικανότητες των µαθητών ώστε η διδασκαλία να δοµηθεί 
µε βάση αυτές. Για παράδειγµα οι άτυπες στρατηγικές που χρησιµοποιούν οι µαθητές για να 
λύνουν προβλήµατα πρόσθεσης και αφαίρεσης (π.χ. µε χρήση των δακτύλων, πιάτων κ.α.) µπορεί 
να αποτελέσουν  το εφαλτήριο για να κάνουµε εισαγωγή σε αυτές τις πράξεις (Λεµονίδης [5]). 
 
Ήδη στα µαθηµατικά από τις πρώτες τάξεις του δηµοτικού σχολείου, µε ανάλογο τρόπο, αν ο 
µαθητής δεν γνωρίζει πως εκτελούνται πράξεις σε µια παράσταση και κάνει λάθος, πρέπει να 
γίνεται ανακατασκευή της προϋπάρχουσας γνώσης. 
Η διαµορφωτική αξιολόγηση επιδιώκει να παρέχει µια πληρέστερη εικόνα των δοµών και της 
λειτουργίας της σκέψης του µαθητή και µε βάση τα στοιχεία αυτά, να διαγνώσει τις µαθησιακές 
δυσκολίες (που δηλαδή ο µαθητής «βρίσκει εµπόδια») ώστε να βοηθηθεί να κατακτήσει την 
καινούργια γνώση. Ο εκπαιδευτικός είναι αυτός που αναλαµβάνει να διαγνώσει τις ελλείψεις που 
συνοδεύουν τον κάθε µαθητή µε διάφορα τεστ  ακόµα και µε την χρήση σύγχρονης τεχνολογίας 
(ηλεκτρονικοί υπολογιστές και εκπαιδευτικό λογισµικό ) για να επιτευχθούν οι στόχοι της 
διδασκαλίας (Feuerstein, [16]). Μπορούµε λοιπόν να κατασκευάσουµε και γενικά πρότυπα των 
διαφορών µε τις οποίες οµάδες µαθητών αντιµετωπίζουν-κατανοούν µία µαθηµατική έννοια ή τον 
τρόπο επίλυσης µίας άσκησης. Ο εκπαιδευτικός µπορεί να φτιάξει τυποποιηµένα δικά του πλαίσια 
διδασκαλίας ανάλογα µε τα γενικά πρότυπα των διαφορών των οµάδων των µαθητών, στο 
περιεχόµενο και τον τρόπο εφαρµογής τους ώστε να εξασφαλιστεί αυστηρά µια µετέπειτα 
σύγκριση των αποτελεσµάτων της διδασκαλίας των µαθητών (βλέπε Campione, J.C. and Brown, 
A.L., [14] και  Linda Allal [9]). 
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2. ∆ιάκριση των σφαλµάτων των µαθητών 
 
Κατά  την εξέταση των   τεστ  αξιολόγησης µπορούµε  να τα διακρίνουµε  σφάλµατα τυχαία 

και συστηµατικά. Η διάκριση των  δύο ειδών σφαλµάτων στα τεστ  αξιολόγησης  και   η  
πιθανότητα προέλευσης δίνεται συνοπτικά στο διάγραµµα  που ακολουθεί. (Σε αναλογία µε το 
βιβλίο των ηλεκτρικών µετρήσεων  Τούλογλου Σ.  [8]) 

 
 

 

υ τεστ  

Τυχαία Συστηµατικά 

ΣΦΑΛΜΑΤΑ 

Πλαίσιο 
Μάθησης

Αντικειµενικές 
συνθήκες που 
έγινε το τεστ (ο 
ήλιος έπεφτε από 
το παράθυρο 
πάνω στους 
µαθητές και 
δυσκόλευε την 
προσοχή τους 

Υποκειµενικά (ικανότητα, 
µνήµης, κακής ή ελλιπής  
µάθησης κανόνων- 
εννοιών )  

Μεθόδου που 
ακολούθησε ο 
δάσκαλος, 
ατέλεια το
αξιολόγησης κ.α 

Κακής ερµηνείας του 
αποτελέσµατος  (Ο 
δάσκαλος αντιµετωπίζει 
δυσκολία να εκτιµήσει µε 
ακρίβεια τι δυνατότητες 
του µαθητή στον 
συγκεκριµένο  µαθησιακό 
στόχο. 

Παρακάτω θα ασχοληθούµε µε  την αιτία προέλευσης των σφαλµάτων που κάνουν οι µαθητές. 
Η ανακάλυψη της αιτίας των σφαλµάτων  µπορεί να διαγνωστεί µε την βοήθεια της αξιολόγησης. 
Η διδασκαλία στην συνέχεια θα πρέπει να διαµορφωθεί µε τέτοιο τρόπο ώστε να βοηθήσει τον 
µαθητή να µην επαναλάβει τα ίδια λάθη. Η ανακάλυψη γιατί οι µαθητές επιλέγουν µια 
συγκεκριµένη απάντηση θα µας βοηθήσει να διδάξουµε σωστά. 

 
2.1.Συστηµατικά λάθη  
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Από την ύλη του βιβλίου µαθηµατικών  της Α Γυµνασίου θα εξετάσουµε, ένα απλό σχετικά 
θέµα, την αφαίρεση των φυσικών αριθµών.  Οι ασκήσεις που τίθενται είναι παρόµοιες µε αυτές 
του σχολικού βιβλίου. Στην εργασία αυτή γίνονται υποθέσεις για τις πιθανές απαντήσεις που θα 
έδιναν οι µαθητές. Σχολιάζονται τα πιθανά αποτελέσµατα των απαντήσεων των µαθητών, αλλά 
και ποιο είδος διδασκαλίας µπορεί να διαµορφωθεί µε αυτές τις απαντήσεις αυτές. Σε 
µεταγενέστερη εργασία όταν θα έχει ολοκληρωθεί η έρευνα σε σχολεία της ∆ευτεροβάθµιας 
εκπαίδευσης θα εξετάσουµε τον βαθµό ανταπόκρισης-επαλήθευσης των υποθέσεών µας. 
Παρουσιάζουµε την εφαρµογή του βιβλίου σελ 39 και συµπληρώνουµε κάποιες άλλες ερωτήσεις. 

 
Άσκηση α: 
Να αφαιρεθεί το 18 από το 33 και να γίνει επαλήθευση. 
 
Άσκηση β: 
Να γίνουν οι πράξεις  18-(19-11) και οι πράξεις   
       Α=18-(-9-11)              Β=18-(29+21) 
       Γ=(5+2-2)-7-(2+3)         ∆=(-2-3-2)-(-2-4)       Ε=2-(3+1)       
 
Άσκηση γ:  
Ένα αστικό λεωφορείο, όταν ξεκίνησε από την αφετηρία είχε 30 επιβάτες. 
Στην πρώτη στάση κατέβηκαν οι µισοί και ανέβηκαν 3. 
Στην δεύτερη στάση κατέβηκαν 10 και ανέβηκαν 13. 
Στην Τρίτη στάση κατέβηκαν 17 και ανέβηκαν 14. 
Η επόµενη στάση ήταν το τέρµα. Να υπολογίσετε πόσα άτοµα κατέβηκαν στο τέρµα. 
 
Όσο αφορά την άσκηση α θα έχουµε (µια µορφή λύσης) Χ=33-18, που όταν ο αριθµός Χ 

προστεθεί µε το 18 µας δίνει άθροισµα 33, συµβολίζεται σαν Χ=33-18 όπου οι µαθητές θα πρέπει 
να κάνουν την πράξη της αφαίρεσης και να βρουν ότι ο ζητούµενος αριθµός είναι το 15 (33-18=15 
γιατί 18+15=33). Κατ’ επέκταση είναι και η εφαρµογή Β (της σελ 40 του σχολικού βιβλίου ) όπου 
γίνονται οι πράξεις µέσα στην παρένθεση και έπειτα θα θεωρηθεί η παρένθεση σαν αφαιρετέος 
και θα ακολουθηθεί η προηγούµενη διαδικασία. Επιπρόσθετα εδώ ο µαθητής πρέπει να γνωρίζει 
τις ιδιότητες των  πράξεων της πρόσθεσης και της αφαίρεσης. 

 
2.1.1. Γνωστικό φορτίο (cognitive load) 
Γενικά οι µαθητές θα πρέπει:  
Α. Να κάνουν αφαίρεση  
Β. Όταν έχουν δύο  αριθµούς Μ(µειωτέος) και Α (αφαιρετέος) να βρίσκουν ένα αριθµό ∆ 

(διαφορά) που όταν προστεθεί στον αφαιρετέο  να δίνει άθροισµα τον µειωτέο. 
Γ. Να εκτελούν σωστά την πράξη της αφαίρεσης που έχουν µάθει από το δηµοτικό 
∆. Να ξέρει να προσθέτει χρησιµοποιώντας τέσσερις  συνδυασµούς αν τους δοθούν δύο όροι 

µέσα στην παρένθεση 
Ε. Αν θέλει να απαλείψει την παρένθεση να αλλάξει όλα τα πρόσηµα που είναι µέσα στην 

παρένθεση, αν µπροστά της ήταν αρνητικό πρόσηµο. 
ΣΤ. Τον ρόλο της πράξεως του πολλαπλασιασµού, και τους συνδυασµούς των προσήµων 
 
Στο τρίτο αλλά και στα άλλα δύο προβλήµατα  περισσότερο φαίνεται ότι ο µαθητής θα πρέπει 

να σκεφτεί ποια πράξη πρέπει να κάνει, γιατί την κάνει, πως θα το παρουσιάσει , αν είναι σωστή 
εννοιολογικά µια τέτοια ενέργεια. 

Αυτή η προσπάθεια ανάλυσης του προβλήµατος µπερδεύει τον µαθητή στο να επιλέξει µια 
σωστή στρατηγική επίλυσης του προβλήµατος σύµφωνα µε τους  Αyres & Sweller [11]). Γι’ 
αυτούς τα λάθη αυτά έγιναν όχι γιατί οι µαθητές δεν ήξεραν να κάνουν αφαίρεση ή γιατί δεν 
αναγνώρισαν ότι έπρεπε να κάνουν αφαίρεση, αλλά επειδή είδαν το πρόβληµα σαν άγνωστη 
κατάσταση και δυσκολεύτηκαν  και επειδή οι µαθητές δεν είχαν µάθει να σκέφτονται και να 
συνδυάζουν πολλά πράγµατα µαζί. Ο µαθητής δηλαδή έπρεπε να ανακαλεί στην µνήµη του 
περισσότερα πράγµατα από ότι ήταν δυνατό να ΄επεξεργαστεί΄ µε αποτέλεσµα να γίνονται λάθη. 
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Μπορούν να διατυπωθούν παρόµοια προβλήµατα µε µια άλλη πολυπλοκότητα για να 
προκληθούν ‘γνωστικά φορτία’ στους µαθητές. Έτσι µπορούµε να διαπιστώσουµε το παραπάνω 
αν ζητήσουµε οι µαθητές να αφαιρέσουν αριθµούς προφορικά, για παράδειγµα διψήφιους. 

 
 24 
-22 
   2 

  47 
 -41 
    6 

 27 
-18 
   9 

 
Υποθέτουµε ότι ο µαθητής του τρίτου υπολογισµού θα δυσκολευτεί περισσότερο µιας και 

οφείλει να προσθέσει τον αριθµό 1 µπροστά  από το 7 και τη µετατροπή του 7 σε 17 για να 
πραγµατοποιηθεί η αφαίρεση. Επίσης η αφαίρεση του αφαιρετέου  από τον µειωτέο και η 
προσθήκης της µονάδας στην δεκάδα (δηλαδή το 1 θα γίνει 2) δηµιουργεί στους µαθητές ‘ 
γνωστικό φορτίο’ αρκετά βαρύ που αναγκάζει να χαθούν προσωρινές πληροφορίες και 
παρεµποδίζει τον χειρισµό πληροφοριών από τη µακροπρόθεσµη µνήµη (Ayres & Sweller, [11]). 
Ένα ‘γνωστικό φορτίο’ µπορεί να αποβεί µοιραίο όχι µόνο στη επίλυση ενός προβλήµατος , αλλά 
και στην εκτέλεση µιας απλής πράξεως. Ακόµα και στις δύο πρώτες περιπτώσεις των προφορικών 
πράξεων υπάρχει διάκριση στον πληθυσµό λαθών στους µαθητές. (δες και Ayres P. [10]). 
 
2.1.2. ∆υσκολία στις έννοιες: Οι µαθητές µπορεί να έχουν µεγάλη δυσκολία στην κατανόηση 
εννοιών της άλγεβρας. Έτσι για παράδειγµα στην οµάδα ασκήσεων Β και στην β άσκηση, γίνεται 
προσπάθεια  να αξιολογήσουµε αν οι µαθητές έχουν κατανοήσει τον αλγεβρικό χειρισµό πράξεων 
µε αρνητικά πρόσηµα. Το -9 καθορίζει ότι ο πρώτος αριθµός µέσα στην παρένθεση είναι 
αρνητικός. Αντίθετα ο αρνητικός πριν από το 11 τον συνδέει µε το -9 µε την λειτουργία της 
αφαίρεσης. Αναµένεται λοιπόν ότι η επιλογή του πρόσηµου, αλλά και της πράξης που πρέπει να 
γίνει, να είναι εννοιολογικά ένα δύσκολο σηµείο, (σε συνδυασµό και µε το πρόσηµο που υπάρχει 
εκτός παρένθεσης), όπου ο µαθητής θα πρέπει ή να αλλάξει όλα τα πρόσηµα µέσα στη παρένθεση 
αφού το πρόσηµο µπροστά της ήταν αρνητικό ή αν κάνει πρώτα τις πράξεις µέσα στη παρένθεση 
να αλλάξει το πρόσηµο του αριθµού µέσα στην παρένθεση. Ένας από τους λόγους αυτής της 
δυσκολίας είναι ότι τα µαθηµατικά από την φύση τους διακρίνονται από µια συνοχή και 
συνεκτικότητά. Όλες οι µαθηµατικές έννοιες βασίζονται στις προηγούµενές τους. ∆εν υπάρχουν 
ανεξάρτητες ενότητες στα Μαθηµατικά. Αντίθετα, όλα συνδέονται µεταξύ τους µε ένα αυστηρά 
ιεραρχικό τρόπο. Είναι, εποµένως, δυνατό, αφήνοντας κάποιος αδιευκρίνιστη την επίδραση του 
πρόσηµου έξω από την παρένθεση ή µπροστά από ένα αριθµό να µην µπορέσει  να κατανοήσει τις 
επόµενες ενότητες. Το γεγονός αυτό δηµιουργεί πολλά κενά και άρα αδυναµία στην επεξεργασία 
της υπάρχουσας ενότητας. 
Το πόσο εύκολα µπορεί ένας µαθητής να λύσει σωστά ένα πρόβληµα ή µια άσκηση αφαίρεσης 
εξαρτάται από την προσωπική εµπειρία του. Η γνώση λειτουργεί έτσι σε δύο επίπεδα, στο επίπεδο 
εµπειρικής σκέψης και στο επίπεδο θεωρητικής σκέψης. Από την πλευρά της εµπειρικής σκέψης ο 
στόχος κάποιου είναι να διασυνδέσει τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα της πραγµατικότητας 
(παραδείγµατος χάριν, µε την παρατήρηση των οµοιοτήτων και των διαφορών µεταξύ των 
πραγµάτων), ενώ ο στόχος κάποιου στη θεωρητική σκέψη είναι να αναπαραγάγει την 
πραγµατικότητα. Οι καθηµερινές συλλήψεις επιτυγχάνονται γενικά µέσω της εµπειρικής σκέψης. 
Αντίθετα, οι επιστηµονικές έννοιες επιτυγχάνονται συχνά µέσω της θεωρητικής σκέψης. Η 
θεωρητική σκέψη αποτελεί «εξιδανίκευση της βασικής πτυχής της πρακτικής δραστηριότητας» 
(Davydov, V. [15]). 
 
2.1.3. Μαθηµατικές πτυχές του στόχου: Όταν ο εκπαιδευτικός δεν καθορίσει ρητά τους στόχους 
της διδασκαλίας ο µαθητής δυσκολεύεται να κατανοήσει το µάθηµα. ∆ίνει δικές του ερµηνείες 
που απορρέουν από τον τρόπο που σκέφτεται (µαθηµατικά) µέχρι εκείνη την χρονική στιγµή και 
που τον παρεµποδίζουν να σκεφθεί µε βάση τα ιδιαίτερα στοιχεία της κάθε νέας ενότητας. 
Αδυνατεί να προσανατολιστεί συγκεκριµένα εκεί που τα ιδιαίτερα στοιχεία της νέας ενότητας 
στοχεύουν (βλ. Kazemi Elham [18]). 
Ο εκπαιδευτικός πρέπει να δώσει στον κάθε µαθητή (ή συλλογικά σε ένα πλήθος µαθητών που 
τους ταξινοµεί σύµφωνα µε την παραπάνω περίπτωση)  τέστ αξιολόγησης που να µπορεί µε τα 
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αποτελέσµατα τους να εκτιµήσει κατά πόσο αυτοί έχουν δώσει προσοχή στις µαθηµατικές πτυχές 
του στόχου.  
Η παραπάνω διαδικασία θα επιτρέψει στον εκπαιδευτικό να εκτιµήσει τη λογική και το πλαίσιο 
που κινείται η σκέψη των παιδιών και θα του επιτρέψει να ελέγξει την πρόοδο και τον 
ανταπόκριση της διδασκαλίας του µέχρι την στιγµή πριν να τελειώσει η διδασκαλία. Μια 
προσανατολισµένη προς την αξιολόγηση διαδικασία του κατά πόσο ο µαθητής έχει συλλάβει τους 
αντικειµενικούς στόχους της διδασκαλίας είναι αυτή κατά την οποία ο εκτιµητής κατασκευάζει 
µια διαδικασία για να επιτευχθεί ένας στόχος και χρησιµοποιεί αυτό τον στόχο ως οδηγό στη 
διαδικασία αξιολόγησης. Είναι γεγονός ότι κάθε µαθητής µπορεί να έχει µια διαφορετική αλυσίδα 
συλλογισµού, διαφορετικό γνωστικό χάρτη, στον οποίο πρέπει να ενσωµατώνει ο εκπαιδευτικός 
τις διαδικασίες που θα ακολουθήσει για να πάρει ο µαθητής τους στόχους του προγράµµατος.  
 
Ένα απλό παράδειγµα σε ένα µαθητή δίνεται να υπολογίσει αποδείξει ότι το εµβαδόν δύο όµοιων 
τρίγωνων µπορούν να σχηµατίσουν ένα παραλληλόγραµµο. 
 
2.1.4.  Θεωρητική προσέγγιση της αφαίρεσης. 
Κατά τους Rina Hershkowitz; Baruch B. Schwarz, Tommy Dreyfus [17], η αφαίρεση απαιτεί τη 
θεωρητική σκέψη, ενώ κατα την άποψη Davydov µπορεί επίσης να περιλάβει τα στοιχεία της 
εµπειρικής σκέψης. Έτσι µια διαδικασία αφαίρεσης οδηγεί µέσα από τις αρχικές ανεπεξέργαστες 
αφηρηµένες οντότητες σε µια νέα δοµή. 
 
2.2. Τυχαία Λάθη 
Τυχαία λάθη είναι αυτά που εµφανίζονται όταν εξαλειφθούν τα συστηµατικά λάθη και 
εκδηλώνονται µε µια ακανόνιστη διαφοροποίηση του αποτελέσµατος. Συνήθως θεωρούµε ότι ο 
αριθµός των τυχαίων λαθών προκύπτει από το συνδυασµό διαφόρων αιτιών που παράγουν θετικό 
ή αρνητικό αποτέλεσµα µε ίση πιθανότητα, όπως η ψυχολογική κατάσταση του µαθητή την ώρα 
της αξιολόγησης, οι κλιµατολογικές συνθήκες που επικρατούν στην αίθουσα διδασκαλίας, το 
επίπεδο θορύβου, ο αριθµός των παρόντων µαθητών κ.τ.λ. ή και από έλλειψη προσοχής ή 
κεκτηµένης ταχύτητας που είχε ο µαθητής την χρονική στιγµή της αξιολόγησης.  
Για  να µειωθεί η επίδραση των τυχαίων λαθών στην διαδικασία της αξιολόγησης θα πρέπει η 
εξέταση του µαθητή να επαναληφθεί σε µία άλλη χρονική στιγµή, µε πανοµοιότυπες ασκήσεις. Η 
διαφοροποίηση των  λύσεων που υιοθετεί ο µαθητής  από άσκηση σε άσκηση µας επιτρέπει στον 
εκπαιδευτικό να διακρίνει το τυχαίο λάθους. 
 Εάν τα λάθη στη αξιολόγηση του µαθητή είναι πραγµατικά τυχαία, αυτά πρέπει να µην 
υπολογιστούν στην διαµόρφωση της διδασκαλίας µας παραπέρα. Πρέπει έτσι να επαναλάβουµε 
την αξιολόγηση ώστε να  φθάσουµε σε µια "καλύτερη εκτίµηση" του διδακτικού αποτελέσµατος. 
 
2.3. Επιδράσεις στην ποσότητα συστηµατικών και τυχαίων λαθών.  
Οι παράγοντες που επιδρούν στη στην ποσότητα των συστηµατικών και τυχαίων λαθών  είναι το 
πλαίσιο(context) της µάθησης και της διδασκαλίας. Αυτό διαµορφώνεται από την 
κληρονοµικότητα, τις εµπειρίες του κάθε µαθητή, τη γλώσσα, τα πρότυπα, τον τρόπο επικοινωνίας 
στο οικογενειακό του περιβάλλον. 
Για παράδειγµα ένα παιδί που έχει µεγαλώσει στο περιβάλλον µίας εύπορης αλλά χαµηλού 
πνευµατικού επίπεδου οικογένειας µε χαµηλή εκτίµηση στην µόρφωση έχει αναπτύξει 
διαφορετικό τρόπο σκέψης και αντίληψης ως προς την αξία της εκπαίδευσης. Στη περίπτωση αυτή 
οι πιθανότητες να διαµορφωθεί µια διδασκαλία που να βοηθήσει τον µαθητή, παρά τις κάθε λογής 
διαγνώσεις, έχει σχετικά  µικρές πιθανότητες επιτυχίας της (βλέπε και Κόκκοτας [4]). 
Να επισηµάνουµε εδώ ότι αν ένας µαθητής δεν µπορεί να αντεπεξέλθει  µε επιτυχία στη 
διαδικασία κατάκτησης ενός γνωστικού αντικειµένου εξαιτίας του γεγονότος ότι πολιτισµικοί 
παράγοντες και λόγοι που άπτονται σε ατοµικά στοιχεία οδηγούν τον µαθητή σε χαµηλότερους 
ρυθµούς µάθησης, για παράδειγµα η χαµηλή νοηµοσύνη του, αλλά η θέληση του και οι αξίες του 
για τη εκπαιδευτική διαδικασία είναι υψηλές, τότε παρ’όλα αυτά θα µπορούσε η διαµορφωτική 
αξιολόγηση να βοηθήσει να διαγνωστεί η αδυναµία του και να προχωρήσει τότε µε άλλους 
ρυθµούς µάθησης, πιθανώς µε κάποιους άλλους συµµαθητές του. 
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3. Ανάπτυξη της έρευνας για την αξιολόγηση  
Σαν διαδικασία έρευνας υποβάλουµε  ερωτήσεις για να δούµε αν οι µαθητές γνωρίζουν το 
αντικείµενο της αφαίρεσης των φυσικών και δεκαδικών αριθµών. Η εξέταση θα µπορούσε να γίνει 
την επόµενη ηµέρα της διδασκαλίας ή όταν ο εκπαιδευτικός πρέπει να προχωρήσει σε ενότητα 
που προαπαιτεί γνώσεις του µαθήµατος των φυσικών αριθµών. 
Ζωτικής σηµασίας ερωτήσεις είναι η διερεύνηση του  κατά ποιον τρόπο  δυσκολεύονται οι 
µαθητές και πως θα ερµηνεύσουν τις ενέργειες τους. Επίσης µε ποιο τρόπο θα παρουσιάσουν  τις  
λύσεις, αλλά και τα βήµατα που ακολούθησαν για να φτάσουν στην λύση. Μπορεί να γίνει η 
παρουσίαση της διαδικασίας µε την βοήθεια ηχογραφηµένων στοιχείων (συνέντευξης )που θα 
ληφθεί από τους µαθητές. Επιλέγονται διαφορετικές τάξεις. Τα σχολεία επιλέγονται µε κριτήριο 
το ενδιαφέρον τους για τη συµµετοχή στη µελέτη. Τα προβλήµατα που επιλέγονται έχουν µια 
µορφή, όπως στο πρώτο µέρος της εργασίας. Στη πρώτη µορφή άσκησης  οι µαθητές  κλήθηκαν 
να την λύσουν. Κατά συνέπεια, η πρώτη µορφής προβλήµατος επιλέχτηκαν προκειµένου να 
εξεταστεί η υπόθεση ότι οι σπουδαστές θα επέλεγαν µια λύση βασισµένη στις προσπάθειές τους 
συνδυάσουν τους αριθµούς µε διαφορετικά πρόσηµα, µέσα από ένα σύνολο επιλογών. Στην 
δεύτερη περίπτωση επιλέχθηκε όχι τόσο να βρουν οι µαθητές την σωστή λύση σωστό αποτέλεσµα 
στις αφαιρέσεις. Εξετάζονται οι αιτίες που µπορούν να επηρεάσουν την εκτέλεση πράξεων. 
Κάποιες από τις αιτίες αναφέρονται παραπάνω. 
Η σειρά ενεργειών ήταν: Οι µαθητές πήραν τα προβλήµατα και προσπάθησαν να τα λύσουν. ∆εν 
δίνουµε καµιά βοήθεια στους µαθητές απλά ότι έχουµε µεγάλο ενδιαφέρον για το πώς θα λύσουν 
τις ασκήσεις Παραδίνουν τις κόλλες τους  και έπειτα οι µαθητές µιλάνε γιατί έλυσαν τις ασκήσεις 
µε αυτό τον τρόπο . Ενθαρρύναµε τους µαθητές να µιλήσουν µεγαλόφωνα και να εξηγήσουν την 
λύση που καταγράψανε στο χαρτί. Οι µαθητές θα κληθούν να αιτιολογήσουν γιατί έκαναν αυτό 
και όχι κάτι άλλο. Επίσης θα ερωτηθούν γιατί δεν έκαναν (επέλεξαν ) κάτι διαφορετικό. Οι 
ερωτήσεις που θα κάνουµε είναι ‘ µπορείτε εσείς να εξηγήσετε πώς λογαριάσατε;" "Γιατί 
αποφασίσατε αυτό;" "Πώς ξέρατε το αποτέλεσµα τόσο γρήγορα;" "Γράψατε αυτό, πότε θα 
γράφατε εκείνο; Πέστε τι σηµαίνει αφαιρετέος και πως τον αντιλαµβάνεστε στην πράξη της 
αφαίρεσης. Οι λέξεις που χρησιµοποιήθηκαν στην συνέντευξη- ερωτήσεις ήταν απλές ώστε να 
µην αποτελέσουν εµπόδιο στην ταχύτητα της  σκέψης τους. Υπήρχε ενθάρρυνση για να 
συνεχίσουν. Αν τους ζητιόταν να λύσουν  τις ασκήσεις µε διαφορετικό τρόπο οι µαθητές 
καλούνται να εξηγήσουν τη λύση τους και το συλλογισµό χρησιµοποιώντας τις ερωτήσεις 
διευκρίνισης. Οι καλές ερωτήσεις µπορούν να οδηγήσουν τους µαθητές να σκεφτούν και να 
χρησιµοποιήσουν τη γλώσσα για να εκφράσουν τους τρόπους που υιοθετούν τη γνώση ότι πρέπει 
ήδη να κατασκευάσουν τους νέους όρους. Αυτή η στρατηγική διδασκαλίας ενθαρρύνει επίσης 
τους µαθητές να µάθουν µεταξύ τους. Το τι θα πουν θα µαγνητοφωνηθεί (δες και Τhomas E. 
Rowan and Josepha Robles [20] και Kazemi Elham [18]). 
Η κασέτα της  συνέντευξης θα  αποµαγνητοφωνηθεί  και θα εισαχθούν  στοιχεία της  σε µια βάση 
δεδοµένων για την εύκολη ανάκτηση, κωδικοποίηση, και ταξινόµηση. Για κάθε πρόβληµα, η 
σειρά των στρατηγικών και των εξηγήσεων των µαθητών ήταν ταξινοµηµένη.  
Κωδικοποιούµε κάθε εξήγηση σε διάφορους κύκλους, που καθορίζουν τους κώδικες προκειµένου 
να συλληφθεί η σειρά των λύσεων-λανθασµένων λύσεων – µη λύσεων που παρατηρήθηκαν στο 
δείγµα. Σε κάθε κύκλο, οι κατηγορίες καθορίστηκαν περισσότερο ή διαµορφώθηκαν έως ότου 
επιτεύχθηκε ικανοποιητικό αποτέλεσµα.  
 
 
4.  Ενέργειες διαµόρφωσης της διδασκαλίας. 
Οι εκπαιδευτικοί πρέπει να αναγνωρίσουν  τη σηµασία της εννοιολογικής γνώσης στις 
προσπάθειές τους να βοηθήσουν τους µαθητές να χτίσουν την σωστή γνώση στα µαθηµατικά. 
Είναι πολύ σύνηθες από τη βιβλιογραφία σε µια µελέτες που στηρίζονται σε ερωτήσεις 
συνέντευξης για την κατανόηση των εννοιών τµήµατος και ενός αλγορίθµου τµήµατος, 
διαπίστωσε ότι η κατανόηση των σπουδαστών ενός αλγορίθµου τµήµατος ότι απαιτεί  ένα 
διαφορετικό υψηλότερο είδος γνώσης και πιο υψηλό επίπεδο από την κατανόηση µιας έννοιας του 
τµήµατος. Η καθιέρωση καταρχήν εννοιολογικού υποβάθρου οδηγεί τους µαθητές να 
εφευρίσκουν ιδιαίτερα περίπλοκες στρατηγικές µαθηµατικών για να επιλύουν προβλήµατα.  
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Όπως παρατηρούν οι  J. Sharp; Β. Αdams [22], οι εκπαιδευτικοί πρέπει να κατευθύνουν τους 
νέους µε την προσωπική τους εµπειρία. Μάλιστα αυτό είναι αναγκαίο όταν οι µαθητές 
καταπιάνονται µε άγνωστα θέµατα. Οι µαθητές µπορούν να αφοµοιώσουν και να κάνουν κάτι δικό 
τους περισσότερο  όταν  βλέπουν κάτι.  Εµπιστεύονται δηλαδή περισσότερο κάτι που το βλέπουν 
παρά κάτι που θα τους πούµε ότι έτσι πρέπει να γίνει. Ο εκπαιδευτικός λοιπόν θα πρέπει να 
διευκολύνει την σύνδεση µεταξύ των άτυπων, εικονογραφικών αντιπροσωπεύσεων και της 
αντίστοιχης γνώσης (Kamii, C., & Clark, F. B. [19] ).  
 
∆ιδασκαλία που περιέχει ΄γνωστική αναδόµηση΄: O όρος αναδόµηση αναφέρεται α) στην 
παραγωγή µιας νέας υπόθεσης και β) στην εφεύρεση µιας µαθηµατικής γενίκευσης, µιας 
απόδειξης ή µίας νέας στρατηγικής για ένα πρόβληµα. Τα παραπάνω απαιτούν µία θεωρητική 
σκέψη χωρίς όµως να πρέπει να αποκλείσουµε και την εµπειρική γνώση. Ο εκπαιδευτικός µπορεί 
να ωθήσει το µαθητή να κατανοήσει γιατί υποχρεούται να αλλάξει τα πρόσηµα των αριθµών που 
βρίσκονται µέσα σε µία παρένθεση όταν µπροστά απ΄ αυτήν υπάρχει αρνητικό πρόσηµο, να 
εξηγήσει γιατί ένα µαθηµατικό πρόβληµα έχει διαφορετική λύση από ένα άλλο µαθηµατικό 
πρόβληµα. Πάντως σε κάθε περίπτωση η παρατήρηση της κατασκευής νέων δοµών καθώς και ο 
σχεδιασµός ενός πειράµατος που στοχεύει στην παρατήρηση τέτοιων γεγονότων είναι δύσκολος.  
Εποµένως η γένεση µιας νέας δοµής περνά µέσα από τρία στάδια: 
(α) την ανάγκη για κατασκευή µια νέας δοµής,  
(β) την κατασκευή της νέας δοµής που θα στηρίζεται πάνω στις υπάρχουσες δοµές  και θα 
τοποθετείται διαλεκτικά µαζί τους και  
(γ) τη σταθεροποίηση της δοµής και εφαρµογής της στην διδασκαλία  
∆ηλαδή σκοπός του εκπαιδευτικού είναι, µε βάση τη διαδικασία της αξιολόγησης, να ανιχνεύσει 
τα είδη των λαθών που κάνουν οι µαθητές να τα κατηγοριοποιήσει σε σχέση µε την προέλευση 
τους, σε συνάρτηση µε τα διάφορα είδη ‘εµποδίων΄ που συναντούν και που έχουµε αναφέρει 
παραπάνω και που βασίζονται πάνω σε κάποιες ιδέες που είχαν, πολλές φορές τόσο βαθιά 
ριζωµένες που δεν µπόρεσαν  µε τη διδασκαλία που είχε προηγηθεί να τις διαφοροποιήσουν 
(βλέπε και R. Hershkowitz; B. Schwarz; T. Dreyfus [17]). 
 
Tο πρότυπο της εποικοδοµητικής αξιολόγησης στην διδασκαλία. 
Η εποικοδόµηση από τον εκπαιδευτικό νέων ιδεών στους µαθητές µε χρήση της αξιολόγησης  
µπορεί να βοηθήσει την µάθηση. Αυτό συµβαίνει γιατί ο εκπαιδευτικός δεν µπορεί πολλές φορές 
να ανιχνεύσει αυτά που σκέφτεται ο µαθητής. Υπάρχει ασυµφωνία που συνήθως προέρχεται από 
την έλλειψη ενηµέρωσης του εκπαιδευτικού που αφορά τον τρόπο σκέψης του µαθητή, τις 
ικανότητες του µαθητή, τις προϋπάρχουσες  ιδέες του µαθητή, τις ιδιαιτερότητες του κ.ο.κ. και 
γενικότερα τα στοιχεία που έχουν περιγραφεί στο δεύτερο µέρος της εργασίας µας. Η αξιολόγηση 
ανιχνεύει τις υπάρχουσες ιδέες και τα χαρακτηριστικά που φέρει ο µαθητής. Ο εκπαιδευτικός 
παίρνοντας τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης θα τα µελετήσει και θα βγάλει συµπεράσµατα για 
τα στοιχεία που επιδρούν στη διαδικασία της µάθησης. 
Η άγνοια των ιδεών του µαθητή από τον εκπαιδευτικό, ισοδυναµεί µε την απόρριψη από αυτόν 
των ιδεών που έχει ο µαθητής, καθώς και των υπολοίπων χαρακτηριστικών που έχουµε αναφέρει  
΄Αρα η άγνοια τους από τον εκπαιδευτικό ισοδυναµεί µε αδυναµία του να στηρίξει την νέα 
διδασκαλία του. 

 
                                                                                                   
                                      +     
 
 
                                              ∆ΑΣΚΑΛΟΣ                                        ΜΑΘΗΤΗΣ 

Ιδέες µαθητή  Ιδέες µαθητή  Μαθηµατική 
γνώση δασκάλου 

 
Το αποτέλεσµα φαίνεται στην παραπάνω σχηµατική παράσταση. ∆εν είχε κανένα αποτέλεσµα  

η διδασκαλία του δασκάλου. Ο µαθητής δεν µπόρεσε να κάνει κτήµα του την  µαθηµατική γνώση 
του εκπαιδευτικού, αλλά παρέµεινε µε τις δικές του ιδέες.  

Οι ιδέες που έχουν οι µαθητές είναι πολλές φορές τόσο πολύ ριζωµένες που δεν είναι δυνατό 
να αλλάξουν µε την διδασκαλία που έχει προηγηθεί. 
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Για παράδειγµα ένας µαθητής έχει την γνώµη ότι αν κάνουµε αφαίρεση δύο αριθµών το 
αποτέλεσµα που θα προκύψει θα είναι µικρότερο του µειωτέου ΄Έτσι αν έχουµε –9-14 θα εξαχθεί 
αποτέλεσµα µικρότερο κατά απόλυτη τιµή του 9 και κατά συνέπεια αν υπάρχει αλγεβρική 
παράσταση -9-(11+4) το αποτέλεσµα θα είναι µικρότερο κατά απόλυτη τιµή του –9  

Η χρησιµοποίηση της αξιολόγησης βοηθά τον εκπαιδευτικό να γνωρίσει  τα εµπόδια που δεν 
αφήνουν ή δεν θα αφήσουν τους µαθητές να κατανοήσουν την νέα διδασκαλία, όπως επίσης και 
να αντικαταστήσουν την λανθασµένη γνώση π.χ. στο παράδειγµα που έχουµε αναφέρει και να 
λύνουν σωστά τέτοιου είδους ασκήσεις ή ακόµα να αναπτύξουν ιδέες πως λύνονται τέτοιου είδους 
προβλήµατα στην περίπτωση που δεν είχαν γνώση για αυτό το θέµα. 

 
 
 
 +                                     + 
 
 
                                                                          

Αξιολόγηση Ιδέες µαθητή 
 

Μαθηµατική 
γνώση  

Μαθηµατική  
Γνώση  

                                                                             ∆ΑΣΚΑΛΟΣ                   ΜΑΘΗΤΗΣ 
Σχήµα 2 
 

Η παραπάνω σχηµατική παράσταση δείχνει ότι ο µαθητής από εδώ και εµπρός µπορεί και 
προβαίνει στην επίλυση ασκήσεων, είτε εξαλείφοντας τις παρενθέσεις και να εκτελεί τις πράξεις 
κανονικά δηλαδή πρώτα τις προσθέσεις και έπειτα τις αφαιρέσεις ή κάνοντας πράξεις µέσα στις 
παρενθέσεις. 
Είναι όµως δυνατό οι µαθητές να γνωρίζουν (επειδή «παπαγάλισαν» την άσκηση ή επειδή τους 
είπαν ότι έτσι πρέπει να την λύσουν για να είναι σωστή) να κάνουν κάτι σωστά µονάχα  κατά την 
διάρκεια της αξιολόγησης.  
Αυτό µπορεί να φανεί σε µια µεταγενέστερη αξιολόγηση όπου υπάρχει µια διαφοροποίηση στο 
τρόπο που τίθενται οι ασκήσεις. Εκεί φαίνεται ότι υστερούν για τους λόγους που αναπτύχθηκαν 
στο 2 µέρος της εργασίας  
Η µεταγενέστερη αξιολόγηση λοιπόν αποσαφηνίζει αυτό που είχαν προσπελάσει οι µαθητές 

                                     ∆ΑΣΚΑΛΟΣ           ΜΑΘΗΤΗΣ 
 
 
 
 
 
  
 
 
                
 
 
  
                                      ∆ΑΣΚΑΛΟΣ          ΜΑΘΗΤΗΣ 

Αξιολόγηση 
 

Ιδέες µαθητή 
 

Μαθηµατική  
Γνώση  
 

Μ
γ

Μαθηµατική  
Γνώση  

Ιδέες µαθητή 
 

Αξιολόγηση 
 

 
 
Η παραπάνω διαδικασία µπορεί να επαναληφτεί και άλλες φορές. Αυτή η ε

εξαρτάται κυρίως από την ατέλεια των τεστ αξιολόγησης να εκδηλωθούν τα ε
αντιµετωπίζει ο µαθητής για να κατακτήσει την καινούργια γνώση. Η ίδια η α
φορές βοηθά το µαθητή να διαπιστώσει λάθη στη γνώση του πάνω σένα συγκ
επιστηµονικό ζήτηµα και που νοµίζει ότι το γνωρίζει πλήρως. Τον βοηθά να α
εµπιστοσύνη στην δόµηση νέων ιδεών, τον ενηµερώνει για τη διαδικασία του 
σκέψης, που υπάρχει λάθος στην σκέψη τους.  

Η παρέµβαση του εκπαιδευτικού γίνεται µέσα από τον διάλογο σε κατ΄ιδία
κατά την διάρκεια του µαθήµατος, µε µαγνητοφώνηση της συζήτησης όπως α

 

Ιδέες µαθητή  
 
 
Μαθηµατική  γνώση
αθηµατική 
νώση  

πανάληψη 
µπόδια που 
ξιολόγηση πολλές 
εκριµένο 
ποκτήσει  
ορθού τρόπου 

ν συναντήσεις ή 
ναφέρθηκε 
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παραπάνω. Το αποτέλεσµα θα είναι καλύτερο αν υπάρχουν µικρές οµάδες µαθητών (σε κάθε 
τµήµα). 

Θα επαναληφτεί η διαδικασία ώσπου να πετύχουµε το σχήµα 2. 
Π.χ. ζητάµε από τους µαθητές να εκτελέσουν τις πράξεις : Α: 2-(3+1)      Β: 18-(-9-11)  και Ε. 

∆=(-2-3-2)-(-2-4)  
Ο µαθητής µπορεί να λύνει την αλγεβρική παράσταση Α όταν του δοθούν µικροί αριθµοί. 

Έχοντας όµως µεγαλύτερα νούµερα όπως αυτό της Β αλγεβρικής παράστασης ο µαθητής τα λύνει 
λανθασµένα. Αυτό µπορεί να συµβαίνει γιατί ο µαθητής όπως είπαµε παραπάνω   αντιµετωπίζει 
‘γνωστικό φορτίο’, το οποίο του είναι πολύ βαρύ, και έτσι κάνει λάθη. 

 
 
. 
 
 
 

Ιδέες µαθητή 
 

Μαθηµατική  
Γνώση  

Αξιολόγηση 

Σε αυτή την περίπτωση (και παίρνοντας υπόψη αυτά που είπαµε για το γνω
προηγούµενο µέρος της εργασίας µας) ο εκπαιδευτικός αναλαµβάνει να οµαδο
πιο συγκεκριµένα τις φάσεις που χρειάζεται να λυθεί αυτή η άσκηση. 

Οι φάσεις αυτές είναι : 
Α. Αν εκτελούνται σωστά οι απλές πράξεις δηλαδή η πρόσθεση και η αφαί
Β. Αν εκτελούνται σωστά οι απλές πράξεις δηλαδή η πρόσθεση και η αφαί

περισσότερους των δύο αριθµούς. 
Γ. Αν λύνονται αλγεβρικές παραστάσεις µε και χωρίς παρενθέσεις και φυσ

δάσκαλος µέσα από την αξιολόγηση ότι πρέπει να διορθωθεί ώστε ο µαθητής 
να καταλάβει την επιστηµονική γνώση. 

Ακόµα η αξιολόγηση του µαθητή, βοηθά τον ίδιο να ενισχύσει τις εναλλακ
Στην άσκηση 1 του παραδείγµατος ο µαθητής θα µπορούσε να ονοµάσει Χ το
κοριτσιών και να εκτελέσει την αφαίρεση ή ακόµα να θέλει να κάνει επαλήθε
να προσθέσει τον αφαιρετέο µε την διαφορά για να προκύψει ο µειωτέος.   
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