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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Σε αυτή την έρευνα εξετάστηκε η ικανότητα κατασκευής µαθηµατικού προβλήµατος και πώς 
αυτή επηρεάζεται ανάλογα µε το πλαίσιο στο οποίο πραγµατοποιείται. Επίσης εξετάστηκε η 
σχέση της µε την ικανότητα επίλυσης µαθηµατικού προβλήµατος. ∆ιερευνήθηκε η ικανότητα 
κατασκευής µαθηµατικού προβλήµατος από µαθητές της 6ης τάξης δηµοτικού σχολείου µε δοκίµια 
που αναφέρονταν σε πέντε µορφές κατασκευής προβλήµατος και που αντιπροσώπευαν δοµηµένο 
και ηµι-δοµηµένο πλαίσιο κατασκευής προβλήµατος. Τα αποτελέσµατα της έρευνας 
επιβεβαίωσαν την ύπαρξη ενός δοµικού µοντέλου εξίσωσης της ικανότητας κατασκευής 
προβλήµατος. Οι µαθητές είχαν καλύτερα ποσοστά επιτυχίας στα δοκίµια που αναφέρονταν σε 
δοµηµένο πλαίσιο. Επίσης φάνηκε ότι η ικανότητα επίλυσης µαθηµατικού προβλήµατος µπορεί να 
προβλέψει την ικανότητα κατασκευής µαθηµατικού προβλήµατος.  

 
1.  Εισαγωγή 

Η κατασκευή µαθηµατικού προβλήµατος (ΚΜΠ) αποτελεί αναπόσπαστο µέρος της 
διδασκαλίας των µαθηµατικών και όπως  χαρακτηριστικά αναφέρουν σηµαντικοί ερευνητές 
βρίσκεται στην καρδιά των µαθηµατικών (Kilpatrick, 1987; Silver, 1994). Σύµφωνα επίσης µε το 
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 1989; NCTM, 1991) η επίλυση 
µαθηµατικού προβλήµατος πρέπει να αποτελέσει ένα από τους κύριους άξονες της διδασκαλίας 
των µαθηµατικών.  Μέσα από κατάλληλες δραστηριότητες οι µαθητές πρέπει να έχουν την 
ευκαιρία να κατασκευάζουν δικά τους προβλήµατα, γιατί µε αυτό τον τρόπο προάγεται η 
δηµιουργικότητα, η διερεύνηση και αναπτύσσονται οι  γνωστικές και µεταγνωστικές δεξιότητες 
των µαθητών (English and Halford, 1995; Lowrie, 1999).  

Παρά τη σηµασία της για την ανάπτυξη της µαθηµατικής ικανότητας των µαθητών, η 
κατασκευή µαθηµατικού προβλήµατος δεν έχει λάβει την απαραίτητη σηµασία και εξακολουθεί 
να υπάρχει ανάγκη για συστηµατική και διαχρονική έρευνα  (Silver, 1994; Silver, 1996; Leung, 
1996). Γνωρίζουµε ελάχιστα για την ικανότητα κατασκευής µαθηµατικού σε σχέση µε την 
ικανότητα επίλυσης, σε σχέση µε το πλαίσιο στο οποίο πραγµατοποιείται, πώς διαφοροποιείται 
και ποια είναι η σχέση της µε τη δηµιουργικότητα.  

Στην παρούσα µελέτη γίνεται διερεύνηση της ικανότητας κατασκευής µαθηµατικού 
προβλήµατος και πώς αυτή διαφοροποιείται σε σχέση µε το περιβάλλον στο οποίο 
πραγµατοποιείται. Επίσης εξετάζεται η σχέση της  µε την ικανότητα επίλυσης προβλήµατος.  

 
2. Θεωρητικό Πλαίσιο 

Με τον όρο κατασκευή µαθηµατικού προβλήµατος (ΚΜΠ) εννοούµε τη δηµιουργία νέων ή την 
αναδόµηση υφισταµένων µαθηµατικών προβληµάτων (Silver, 1994). Η κατασκευή αυτή µπορεί 
να γίνει µε διάφορους τρόπους και να πάρει διαφορετικές µορφές (Leung, 1999). Η κατασκευή 
µαθηµατικού προβλήµατος µε αναδόµηση υφισταµένου προβλήµατος, µπορεί να γίνει αλλάζοντας 



στοιχεία του προβλήµατος, όπως τους αριθµούς (ή και τη σχέση µεταξύ τους, µικρότερα-
µεγαλύτερα), τη γεωµετρία (τα σχήµατα, τις διαστάσεις, τον χώρο, τη συµµετρία), τις πράξεις 
(αλγεβρικές σχέσεις, πιθανότητες), τα αντικείµενα και τις συνθήκες που µελετούνται στο 
πρόβληµα, το περιεχόµενο και τις διαδικασίες του προβλήµατος (Brown and Walter, 1990; 
Lowrie, 1999; Silver, 1994). 

Ο Silver (1994), διαπιστώνει ότι η ΚΜΠ µπορεί να πραγµατοποιηθεί πριν από την επίλυση 
µαθηµατικού προβλήµατος, όπου οι µαθητές κατασκευάζουν δικά τους πρωτότυπα προβλήµατα 
που βασίζονται στο πλαίσιο που δίνεται για την επίλυση προβλήµατος, κατά τη διάρκεια της 
επίλυσης µαθηµατικού προβλήµατος, όπου οι µαθητές στην προσπάθεια τους να επιλύσουν ένα 
µαθηµατικό πρόβληµα προσπαθούν να αλλάξουν τα ερωτήµατα του προβλήµατος, να 
αναδοµήσουν το πρόβληµα,  να ανακαλέσουν παρόµοια προβλήµατα ή και να κατασκευάσουν 
παράλληλα προβλήµατα που θα τους βοηθήσουν στην επίλυση του συγκεκριµένου προβλήµατος. 
Τέλος η ΚΜΠ µπορεί επίσης να πραγµατοποιηθεί µετά την επίλυση µαθηµατικού προβλήµατος. 
Οι µαθητές έχοντας αποκτήσει κατάλληλες εµπειρίες από την επίλυση του προβλήµατος, µπορούν 
να τις εφαρµόσουν σε διαφορετικό περιεχόµενο και συνθήκες (Silver et al., 1996). 

H Stoyanova (1995), διαχωρίζει την κατασκευή µαθηµατικού προβλήµατος στα ακόλουθα 
πλαίσια: α. Μη δοµηµένο πλαίσιο ΚΜΠ, στο οποίο µπορούν να περιλαµβάνονται προβλήµατα τα 
οποία κατασκευάζονται σε ελεύθερη βάση, χωρίς περιορισµούς (ή µε γενικούς περιορισµούς). Τα 
προβλήµατα αυτά µπορεί να κατασκευάζονται για να δοθούν σε ένα φίλο ή συµµαθητή. Το 
γεγονός ότι οι µαθητές έχουν κάποιο άτοµο υπόψη τους όταν κατασκευάζουν προβλήµατα, 
ενισχύει τις προσπάθειες τους και τα προβλήµατα που κατασκευάζονται είναι καλύτερα και πιο 
ολοκληρωµένα (Ellerton, 1986; Mamona-Downs, 1993). β. Ηµι-∆οµηµένο πλαίσιο, όπου οι 
µαθητές κατασκευάζουν µαθηµατικά προβλήµατα σε πλαίσιο που περιέχει αρκετές πληροφορίες. 
Το πλαίσιο αυτό µπορεί να δίνεται µε εικόνα, πίνακα, γραφική παράσταση, ιστορία ή ποίηµα 
(Hashimoto, 1987; Winograd, 1991; Gonzales, 1998). γ. ∆οµηµένο πλαίσιο ΚΜΠ. Οι µαθητές 
καλούνται να κατασκευάσουν προβλήµατα βασισµένα σε συγκεκριµένες µαθηµατικές προτάσεις, 
εξισώσεις ή να αλλάξουν ένα υφιστάµενο πρόβληµα σε συγκεκριµένο πλαίσιο (Gonzales, 1998; 
English, 1998; Stoyanova and Ellerton, 1996). 

Πολλοί ερευνητές της διδακτικής των µαθηµατικών, έχουν αναφέρει ότι η εποικοδοµητική 
εισαγωγή της κατασκευής µαθηµατικού προβλήµατος στη διδασκαλία των µαθηµατικών θα έχει 
θετική επίδραση στην καλλιέργεια της µαθηµατικής σκέψης των µαθητών (Kilpatrick, 1987; 
Silver, 1996). Οι δραστηριότητες ΚΜΠ προσφέρουν στον εκπαιδευτικό µοναδική ευκαιρία να 
αντιληφθεί τον τρόπο µε τον οποίο οι µαθητές δοµούν και κατανοούν τις µαθηµατικές έννοιες 
(Lowrie and Whitland, 2000). Με αυτό τον τρόπο η ΚΜΠ µπορεί να αποτελέσει ένα σηµαντικό 
εργαλείο αξιολόγησης της διδασκαλίας των µαθηµατικών για τον εκπαιδευτικό και  οι 
δραστηριότητες ΚΜΠ να προσφέρουν στα παιδιά µια ευκαιρία ενεργητικής παρέµβασης στη 
διδασκαλία των µαθηµατικών και έλεγχο στις µαθησιακές δραστηριότητες που 
πραγµατοποιούνται στην τάξη (Lowrie, 1999).   

H ΚΜΠ από τους µαθητές µπορεί να προσφέρει ένα πλούσιο, ενδιαφέρον και εποικοδοµητικό 
περιβάλλον για τη διδασκαλία των µαθηµατικών (English et al., 1998). Οι µαθητές έχουν την 
ευκαιρία να δηµιουργήσουν, να εµπλακούν στη δυναµική των µαθηµατικών και να αποκτήσουν 
ενεργητική συµµετοχή στην κατασκευή των µαθηµατικών δραστηριοτήτων. Όταν οι µαθητές 
αρχίσουν να κατασκευάζουν τα δικά τους µαθηµατικά προβλήµατα και δουν ότι τα προβλήµατα 
αυτά γίνονται το επίκεντρο των µαθηµατικών δραστηριοτήτων στην τάξη, τότε αναπτύσσουν 
θετική στάση για τα µαθηµατικά (Silver, 1994). 



Η ΚΜΠ αποτελεί σηµαντική µορφή δηµιουργικής δραστηριότητας (Getzels et al., 1976). Σε 
αντίστοιχες έρευνες αναφέρεται ότι η δηµιουργικότητα   συνδέεται τόσο µε την κατασκευή όσο 
και µε την επίλυση προβλήµατος (Silver, 1997, Leung et al., 1997). Παρόλο που φαίνεται να 
υπάρχει µια ισχυρή σχέση ανάµεσα στην ΚΜΠ και τη δηµιουργικότητα, η φύση της σχέσης αυτής 
παραµένει αρκετά ασαφής (Silver, 1994; English, 1997; English, 1998). Φαίνεται όµως να υπάρχει 
µια πιο ξεκάθαρη σχέση ανάµεσα στην µαθηµατική ικανότητα και την κατασκευή προβλήµατος, 
µε τους πιο ικανούς µαθητές να κατασκευάζουν µε µεγαλύτερη ευκολία προβλήµατα (Ellerton, 
1986; Leung, 1997). 

Μια από τις σηµαντικότερες πτυχές της µελέτης της κατασκευής µαθηµατικού προβλήµατος 
αποτελεί η πιθανή συµβολή της στη βελτίωση της ικανότητας των µαθητών στην επίλυση 
µαθηµατικού προβλήµατος (Silver, 1994). Όπως επισηµαίνεται, πρέπει να διερευνηθεί κατά πόσο 
και σε πιο πλαίσιο η ΚΜΠ µπορεί να λειτουργήσει και ως µέσο για τη βελτίωση της ικανότητας 
ΕΜΠ των µαθητών. Ενώ πολλές έρευνες έχουν δείξει ότι υπάρχει ισχυρή συσχέτιση µεταξύ ΚΜΠ 
και ΕΜΠ (Silver and Cai, 1996, Perez, 1986), υπάρχει µια έρευνα που δεν έδειξε σηµαντική 
συσχέτιση ανάµεσα στην κατασκευή και την επίλυση µαθηµατικού προβλήµατος (Silver and 
Mamona, 1989).  

Με βάση τις µορφές ΚΜΠ και το γενικότερο πλαίσιο στο οποίο εντάσσονται, θα µπορούσαµε 
να διακρίνουµε την ικανότητα κατασκευής προβλήµατος στις ακόλουθες µορφές πλαισίου: µε 
µαθηµατική πρόταση, µε εξίσωση, µε πίνακα, µε εικόνα και µε ιστορία. Συνεπώς, θα µπορούσαµε 
να υποθέσουµε ένα µοντέλο της ικανότητας ΚΜΠ µε πέντε διακριτούς παράγοντες, τους 
παράγοντες ικανότητα ΚΜΠ µε βάση µαθηµατική πρόταση, εξίσωση,  εικόνα,  πίνακα και 
ιστορία. Λαµβάνοντας υπόψη το πλαίσιο των µορφών αυτών (δοµηµένο και ηµι-δοµηµένο), θα 
µπορούσαµε να υποθέσουµε ότι οι παράγοντες ικανότητας ΚΜΠ µε βάση µαθηµατική πρόταση 
και εξίσωση µπορούν να σχηµατίσουν τον παράγοντα ικανότητα ΚΜΠ σε δοµηµένο περιβάλλον 
και οι παράγοντες ικανότητας ΚΜΠ µε βάση εικόνα, πίνακα και ιστορία µπορούν να σχηµατίσουν 
τον παράγοντα ικανότητα ΚΜΠ σε ηµι-δοµηµένο περιβάλλον. 

Πιο συγκεκριµένα η έρευνα προσπάθησε να απαντήσει τα ακόλουθα ερωτήµατα: α. Η επίδοση 
των µαθητών στις πέντε µορφές κατασκευής µαθηµατικού προβλήµατος είναι διαφορετική; β. Η 
ικανότητα κατασκευής µαθηµατικού προβλήµατος εξαρτάται από το γενικότερο πλαίσιο στο 
οποίο δίνεται (δοµηµένο, ηµι-δοµηµένο, αδόµητο περιβάλλον); γ. Υπάρχει ένα µοντέλο πέντε 
παραγόντων ικανότητας κατασκευής µαθηµατικού προβλήµατος και αν ναι, οι παράγοντες αυτοί 
µπορούν να σχηµατίσουν γενικότερους παράγοντες; και δ. Η ικανότητα επίλυσης µαθηµατικού 
προβλήµατος µπορεί να προβλέψει την ικανότητα κατασκευής µαθηµατικού προβλήµατος; 

 
3. Μεθοδολογία  
3.1 ∆είγµα 

Τα υποκείµενα της έρευνας αποτέλεσαν 143 µαθητές (79 αγόρια και 64 κορίτσια)  έξι 
τµηµάτων Στ’ τάξης, δύο αστικών δηµοτικών σχολείων της Λευκωσίας.   
3.2 Σχεδιασµός-Μοντέλο µέτρησης 

Για την πραγµατοποίηση της έρευνας κατασκευάστηκαν πέντε δοκίµια (∆1-∆5) τα οποία 
αποτελούνταν από τέσσερα έργα (∆2, ∆4, ∆5) ή πέντε έργα (∆1, ∆3). Η κατασκευή τους 
βασίστηκε  στη µελέτη αντίστοιχων έργων άλλων ερευνών, όπως αυτές παρουσιάζονται στη 
διεθνή βιβλιογραφία και αναφέρονται στην κατασκευή και επίλυση µαθηµατικού προβλήµατος. 
Τα πέντε δοκίµια αντιστοιχούσαν στους πέντε παράγοντες κατασκευής µαθηµατικού 
προβλήµατος, όπως   αυτοί   έχουν   καθοριστεί   από   τη   µελέτη   της    βιβλιογραφίας.  

 



 
Το πλαίσιο των έργων των δοκιµίων θεωρήθηκε δοµηµένο για τα δοκίµια που αναφέρονταν σε 

µαθηµατική πρόταση (∆1) και εξίσωση (∆2) επειδή τα δεδοµένα που δίνονταν ήταν περιορισµένα 
και ηµι-δοµηµένο στα δοκίµια που αναφέρονταν σε εικόνα (∆3), πίνακα (∆4) και ιστορία (∆5), 
όπου τα δεδοµένα ήταν περισσότερα.   

Στο πλαίσιο των πέντε δοκιµίων ζητήθηκε από τους µαθητές να κατασκευάσουν προβλήµατα 
δύο πράξεων (two step), αθροιστικής δοµής (πρόσθεσης, αφαίρεσης). Οι µαθητές καλούνταν να 
κατασκευάσουν µαθηµατικό πρόβληµα και να γράψουν και την αντίστοιχη εξίσωση. Αυτό 
αποσκοπούσε στο να βοηθήσει τους µαθητές να έχουν ξεκάθαρη δοµή του προβλήµατος που 
κατασκεύασαν και για να διαπιστωθεί κατά πόσον οι µαθητές κατανοούν πλήρως τη δοµή του και 
ότι µπορούν να το µεταφέρουν σε συµβολική διατύπωση.  

Για το δείγµα της έρευνας, ο δείκτης αξιοπιστίας του µοντέλου µέτρησης µε βάση το δείκτη 
Cronbach’s Alpha ήταν πολύ ψηλός (.894) (Browne and Cudeck,1993).  

Τα δοκίµια και οι οδηγίες που δόθηκαν στους µαθητές ήταν: 
Στο ∆1(µαθηµατική πρόταση) περιλαµβάνονταν µαθηµατικές προτάσεις από τις οποίες 

απουσίαζε η ερώτηση και η εξίσωση. ∆ινόταν η απάντηση του έργου, για να βοηθηθούν οι 
µαθητές να  κατασκευάσουν ευκολότερα το αντίστοιχο πρόβληµα και να αναγκαστούν να 
κατασκευάσουν πρόβληµα δύο πράξεων. Συµπλήρωσε την ερώτηση και την εξίσωση στο 
πρόβληµα: «Ο µικρός Χρήστος έχει στη συλλογή του 135 γραµµατόσηµα, ενώ η µικρή Ελένη έχει 15 
γραµµατόσηµα περισσότερα από το Χρήστο. Απάντηση: 285 γραµµατόσηµα».   

Στο  ∆2 (εξίσωση) περιλαµβάνονταν εξισώσεις δύο πράξεων, πρόσθεσης και αφαίρεσης. Οι 
µαθητές έπρεπε να κατασκευάσουν µαθηµατικά προβλήµατα µε βάση τις εξισώσεις αυτές, χωρίς 
κανένα άλλο περιορισµό. «Κατασκεύασε µαθηµατικό πρόβληµα που να λύνεται µε την εξίσωση: 2000 – 
(1200 + 345) = ν.»  

Στο ∆3 (εικόνα) παρουσιάζονταν στους µαθητές διάφορες εικόνες, οι οποίες παρουσίαζαν 
διάφορες  πληροφορίες µε διαφορετικές µορφές αναπαράστασης (εικονική, λεκτική). Οι µαθητές 
µπορούσαν να επιλέξουν τις πληροφορίες που θα χρησιµοποιούσαν. «Παρουσιάζεται η εικόνα ενός 
καταστήµατος µε ηλεκτρικά είδη και µια οικογένεια σκέφτεται ότι µπορεί να διαθέσει £1200. 
Κατασκευάστε πρόβληµα που να λύνεται µε δύο αφαιρέσεις.»   

Στο ∆4 (πίνακας)  δίνονταν στους µαθητές πίνακες µε διάφορα δεδοµένα και ζητούνταν από 
αυτούς να χρησιµοποιήσουν από τους πίνακες όποια και όσα δεδοµένα χρειάζονταν για να 
κατασκευάσουν προβλήµατα. «Στον πίνακα βλέπετε τις κάρτες ποδοσφαιριστών που έχουν µερικοί 
µαθητές. Κατασκευάστε πρόβληµα που να λύνεται µε µια πρόσθεση και µια αφαίρεση».  

Στο ∆5 (ιστορία) δίνονταν στους µαθητές δύο µεγάλες ιστορίες µε πολλές πληροφορίες. 
«Βρισκόµαστε στο έτος 1492 µ.Χ. Ο Χριστόφορος Κολόµβος ετοιµάζει το µεγάλο ταξίδι. Στη Σάντα Μαρία 
φορτώνουν 250 kg παστό κρέας, 600 Kg αλεύρι… στο 3ο καράβι, τη Νίνια, φορτώνουν 400 Kg περισσότερο 
κρέας από ότι στη Σάντα Μαρία…κατασκευάστε πρόβληµα που να λύνεται µε δύο προσθέσεις.» 

Για την αξιολόγηση των έργων των δοκιµίων της έρευνας έγινε κατηγοριοποίηση τους σε: α. 
σωστά προβλήµατα µε σωστή εξίσωση, β. λανθασµένα προβλήµατα µε λανθασµένη εξίσωση, γ. 
σωστά προβλήµατα µε λανθασµένη εξίσωση και δ. λανθασµένα προβλήµατα µε  σωστή εξίσωση. 
Ως σωστά αξιολογήθηκαν τα προβλήµατα που είχαν σωστή δοµή και βασίζονταν στα δεδοµένα 
που δίνονταν στα πλαίσια των έργων. Αντιθέτως ως λανθασµένα αξιολογήθηκαν τα προβλήµατα 
που χρησιµοποιούσαν λανθασµένα τα δεδοµένα ή είχαν λιγότερες από τις ζητούµενες πράξεις.  

 Πριν από τις χορηγήσεις των δοκιµίων πραγµατοποιήθηκαν δύο πιλοτικές χορηγήσεις.  
Ακολούθως έγινε επίσκεψη στα σχολεία από τους ερευνητές και πραγµατοποιήθηκε 30λεπτη 
συζήτηση  µε τους  µαθητές κάθε τµήµατος που θα συµµετείχε στην έρευνα. Κατά τη διάρκεια της  



 
 
συζήτησης ζητήθηκε από τα παιδιά να κατασκευάσουν προβλήµατα δύο πράξεων µε βάση εικόνα 
και εξίσωση που τους δόθηκε. Κατά τη διάρκεια χορήγησης των πέντε δοκιµίων δεν έγινε 
διδασκαλία κατασκευής µαθηµατικού προβλήµατος στους µαθητές που συµµετείχαν στην έρευνα.   
3.3 ∆ιαδικασία   

Για τον έλεγχο της εγκυρότητας του µοντέλου  των πέντε παραγόντων ικανότητας κατασκευής 
µαθηµατικού προβλήµατος πραγµατοποιήθηκε επιβεβαιωτική παραγοντική ανάλυση, µε την οποία 
µπορούµε να ελέγξουµε την εγκυρότητα διάκρισης και σύγκλισης του µοντέλου µέτρησης. Για 
την αξιολόγηση της καταλληλότητας των µοντέλων που σχηµατίστηκαν,  χρησιµοποιήθηκαν το 
στατιστικό κριτήριο 2X και οι δείκτες καταλληλότητας  CFI, GFI και RMSEA. Για τους δείκτες 
CFI και GFI, τιµές πάνω από .90 δηλώνουν  καταλληλότητα του µοντέλου, ενώ  ο δείκτης 
RMSEA δείχνει ικανοποιητική προσαρµογή του µοντέλου, όταν το ανώτατο όριο του διαστήµατος 
εµπιστοσύνης του δεν υπερβαίνει το .08 ((Browne & Cudeck, 1993).    

 
4. Αποτελέσµατα 

Οι µαθητές αντιµετώπισαν µε ενθουσιασµό τα δοκίµια και ανάφεραν ότι βρήκαν την 
κατασκευή προβληµάτων πιο ενδιαφέρουσα και πιο εύκολη διαδικασία από την επίλυση 
προβληµάτων. Ενδιαφέρον αποτελεί επίσης το γεγονός ότι µαθητές που είχαν χαρακτηριστεί από 
τους δασκάλους τους ως πολύ αδύνατοι µαθητές κατάφεραν να κατασκευάσουν αρκετά  
προβλήµατα.  

Οι µέσοι όροι των σωστών προβληµάτων που κατασκεύασαν οι µαθητές και οι τυπικές 
αποκλίσεις των απαντήσεων τους παρουσιάζονται στον Πίνακα 1. Φαίνεται ότι στα δοκίµια ΚΜΠ 
µε βάση εικόνα, πίνακα και ιστορία, η µέση επίδοση των µαθητών ήταν πιο χαµηλή σε σχέση µε 
την επίδοση τους στα δοκίµια ΚΜΠ µε βάση µαθηµατική πρόταση και εξίσωση. Το συµπέρασµα 
αυτό συµφωνεί µε τα πορίσµατα της διεθνούς βιβλιογραφίας, όπου αναφέρεται ότι η κατασκευή 
προβληµάτων που γίνονται σε πλαίσιο µε πολλά δεδοµένα (εικόνα, πίνακας και ιστορία) είναι πιο 
δύσκολη σε σχέση µε την κατασκευή προβληµάτων που βασίζεται σε εξίσωση ή µαθηµατική 
πρόταση (Fairbairn, 1993; English, 1998; Gonzales, 1998). 

Η κατηγοριοποίηση των προβληµάτων που κατασκεύασαν οι µαθητές παρουσιάζεται στον 
Πίνακα 2. Τα ποσοστά σωστού προβλήµατος µε σωστή εξίσωση που κατασκεύασαν οι µαθητές 
στα δύο πρώτα δοκίµια είναι εµφανώς µεγαλύτερα από τα αντίστοιχα ποσοστά στα επόµενα τρία 
δοκίµια.  Αξίζει να σηµειωθεί πώς σηµαντικό ποσοστό µαθητών κατασκεύασε σωστά προβλήµατα 
µε τη χρήση και άλλων δεδοµένων. Ειδικότερα στο τρίτο και πέµπτο δοκίµιο το ποσοστό των 
προβληµάτων αυτών ήταν 8,2% και 5,1%.  

Η επίδοση των µαθητών, όπως αυτή δόθηκε από τους δασκάλους των τάξεων, 
χρησιµοποιήθηκε ως δείκτης της ικανότητας επίλυσης µαθηµατικού προβλήµατος των µαθητών. 
Η µέση τιµή της επίδοσης των µαθητών που συµµετείχαν στην έρευνα, όπως αυτή δόθηκε  ήταν 
7,04 µε τυπική απόκλιση 2,29 ( X =7,04, Τ.Α=2,29). Με βάση την παραδοχή αυτή, 
κατασκευάστηκε ένα γραµµικό µοντέλο παλινδρόµησης για πρόβλεψη της ικανότητας 
κατασκευής µαθηµατικού προβλήµατος των µαθητών µε βάση την ικανότητα επίλυσης 
µαθηµατικού προβλήµατος. Το γραµµικό παλινδροµικό µοντέλο που προέκυψε επεξηγεί 60% της 
διασποράς της ικανότητας ΚΜΠ ( 2R =.601), σε επίπεδο σηµαντικότητας  p<.001. Το µοντέλο 
που προκύπτει από τη γραµµική παλινδρόµηση είναι: 

Ικανότητα ΚΜΠ = .775 * Ικανότητα ΕΜΠ + 2,585 
    



4.1 ∆οµικό Μοντέλο εξίσωσης 5 παραγόντων 
Τα αποτελέσµατα της έρευνας επιβεβαίωσαν την ύπαρξη ενός µοντέλου πέντε 

παραγόντων της ικανότητας ΚΜΠ. Κατά τη διαδικασία πραγµατοποίησης επιβεβαιωτικής 
παραγοντικής ανάλυσης για έλεγχο της καταλληλότητας του µοντέλου, διαφάνηκε ότι η 
διαδικασία δεν σύγκλινε. Για το λόγο αυτό κρίθηκε αναγκαία η απαλοιφή πέντε έργων 
από τα δοκίµια για τους ακόλουθους λόγους: α. Προβλήµατα περιεχοµένου. Από την 
ανάλυση περιεχοµένου διαφάνηκε ότι το πλαίσιο των έργων  αυτών, ο βαθµός δυσκολίας τους και 
οι ζητούµενες διαδικασίες ή πράξεις, επέβαλλαν τη σωστή απάντηση ή καθιστούσαν το έργο πολύ 
δύσκολο για να  λυθεί, και β. Μη µονοσήµαντες φορτίσεις. Η ανάλυση του πίνακα συσχετίσεων 
των µεταβλητών έδειξε ότι τα έργα αυτά είχαν ψηλές συσχετίσεις και µε έργα που σχηµάτιζαν 
άλλους παράγοντες, δηλαδή είχαν σηµαντικές φορτίσεις σε περισσότερους από ένα παράγοντες 
(Ho et al., 2000). 

Μετά την απαλοιφή των έργων, επιβεβαιώθηκε ένα νέο µοντέλο πέντε παραγόντων ικανότητας 
ΚΜΠ. Όπως φαίνεται στον Πίνακα 4, οι δείκτες καταλληλότητας του µοντέλου είναι 
ικανοποιητικοί και το µοντέλο πέντε παραγόντων ικανότητας ΚΜΠ επαληθεύεται. Επίσης, οι 
φορτίσεις των παρατηρήσιµων µεταβλητών προς τους άδηλους παράγοντες 1ης τάξης είναι ψηλές 
και επιβεβαιώνουν την ύπαρξη διακριτών µορφών ικανότητας ΚΜΠ. 

Οι συσχετίσεις µεταξύ των παραγόντων 1ης τάξης ήταν ιδιαίτερα ψηλές και υποδηλώνουν 
πιθανή ύπαρξη παραγόντων 2ης τάξης. Λαµβάνοντας υπόψη τις ψηλές συσχετίσεις µεταξύ του 
τρίτου, τέταρτου και πέµπτου παράγοντα και το γεγονός ότι έχουν κοινή ιδιότητα το ηµι-δοµηµένο 
περιβάλλον και το χειρισµό πολλών δεδοµένων, µπορούµε να υποθέσουµε ότι σχηµατίζουν ένα 
γενικότερο παράγοντα ικανότητας ΚΜΠ σε ηµι-δοµηµένο περιβάλλον (Πίνακας 3). Αντίστοιχα οι 
πρώτοι δύο παράγοντες που έχουν κοινή ιδιότητα το δοµηµένο περιβάλλον και το χειρισµό λίγων 
δεδοµένων, µπορούµε να υποθέσουµε ότι σχηµατίζουν ένα γενικότερο παράγοντα ικανότητας 
ΚΜΠ σε δοµηµένο περιβάλλον. 

Όπως φαίνεται στον Πίνακα 4, οι δείκτες καταλληλότητας του µοντέλου είναι πολύ 
ικανοποιητικοί και το µοντέλο δύο παραγόντων δευτέρας τάξης της ικανότητας ΚΜΠ 
επαληθεύεται. Οι φορτίσεις των παραγόντων 1ης τάξης προς τους παράγοντες 2ης τάξης είναι 
ιδιαίτερα ψηλές. Η ιδιαίτερα ψηλή  συσχέτιση ανάµεσα στους δύο παράγοντες 2ης τάξης 
υποδηλώνει την πιθανή ύπαρξη ανώτερου παράγοντα 3ης τάξης ικανότητα ΚΜΠ. Όπως φαίνεται 
στον πίνακα 4, οι δείκτες καταλληλότητας ενός τέτοιου µοντέλου είναι πολύ ικανοποιητικοί και το 
µοντέλο ενός ανώτερου παράγοντα 3ης τάξης της ικανότητας ΚΜΠ επαληθεύεται (Σχήµα 1).  

 
5.  Συµπεράσµατα - Συζήτηση 

Από τα αποτελέσµατα της έρευνας  µπορούν να εξαχθούν τέσσερα σηµαντικά συµπεράσµατα. 
α. Η ικανότητα των µαθητών στην ΚΜΠ µπορεί να διακριθεί στους πέντε παράγοντες ΚΜΠ, όπως 
αυτοί παρουσιάζονται µέσα από το µοντέλο πέντε παραγόντων ικανότητας ΚΜΠ. Από την 
περιγραφική ανάλυση των αποτελεσµάτων της έρευνας φάνηκε ότι η επίδοση των µαθητών στην 
ΚΜΠ ήταν διαφορετική ανάµεσα στις 5 µορφές ΚΜΠ που παρουσιάζονται στην έρευνα. Φάνηκε 
ότι οι µαθητές µπορούσαν να κατασκευάσουν µε µεγαλύτερη ευκολία προβλήµατα  σε δοθείσα 
µαθηµατική πρόταση όπου απουσίαζε η ερώτηση ή µε βάση δοθείσα αριθµητική εξίσωση. Το 
αποτέλεσµα αυτό συµφωνεί µε την αρχική υπόθεση της έρευνας. Ένας λόγος που µπορεί να 
εξηγήσει το αποτέλεσµα είναι το γεγονός ότι µέσα από τα σχολικά εγχειρίδια οι µαθητές 
καλούνται να λύσουν παρόµοια προβλήµατα, να χειριστούν και να κατασκευάσουν εξισώσεις.  

 
 



Η έρευνα έδειξε ακόµη ότι η επίδοση των µαθητών στην κατασκευή µαθηµατικών 
προβληµάτων µε βάση εικόνα, πίνακα και ιστορία ήταν χαµηλότερη από την επίδοση τους στην 
κατασκευή προβλήµατος µε βάση µαθηµατική πρόταση, και εξίσωση.  Το συµπέρασµα αυτό 
συµφωνεί µε τη διεθνή βιβλιογραφία, όπου έρευνες έδειξαν ότι  οι µαθητές είχαν χαµηλότερα 
ποσοστά επιτυχίας στην ΚΜΠ σε  ηµι-δοµηµένο πλαίσιο σε σχέση µε  ΚΜΠ σε δοµηµένο 
πλαίσιο. (Fairbairn, 1993; Stoyanova and Ellerton, 1996). Φάνηκε ότι οι µαθητές δυσκολεύονται 
να χειριστούν δεδοµένα που παρουσιάζονται σε µεγάλες ιστορίες και εικόνες ενώ χαρακτηριστική 
είναι η δυσκολία που έχουν να χειριστούν δεδοµένα που παρουσιάζονται σε πίνακα.  

β. Η ικανότητα ΚΜΠ µπορεί να διακριθεί σε ικανότητα κατασκευής προβλήµατος σε 
δοµηµένο και σε ηµι-δοµηµένο περιβάλλον. Η ικανότητα ΚΜΠ σε δοµηµένο, ηµι-δοµηµένο και 
ανοικτό περιβάλλον ΚΜΠ αποτέλεσε αντικείµενο έρευνας και άλλων ερευνητών (Stoyanova, 
1995; Ellerton, 1986). Η παρούσα εργασία και το δοµικό µοντέλο εξίσωσης της ικανότητας ΚΜΠ 
δύο παραγόντων 2ης τάξης που επιβεβαιώθηκε, µπορεί να αποτελέσει το θεωρητικό υπόβαθρο για 
περαιτέρω έρευνα σύγκρισης της ικανότητας ΚΜΠ στα περιβάλλοντα αυτά και σε σχέση µε µη 
δοµηµένο περιβάλλον. Τα διδακτικά εγχειρίδια των µαθηµατικών χρειάζεται να εµπλουτιστούν µε 
δραστηριότητες ΚΜΠ σε ηµι-δοµηµένο και σε αδόµητο περιβάλλον, έτσι ώστε να δίνεται η 
ευκαιρία στους µαθητές να κατασκευάζουν µαθηµατικά προβλήµατα διαφόρων µορφών.  

γ. Η ικανότητα κατασκευής µαθηµατικού προβλήµατος µπορεί να οριστεί ως µια γενική, 
αυτόνοµη ικανότητα. Το δοµικό µοντέλο εξίσωσης της ΚΜΠ µε ανώτερο παράγοντα 3ης τάξης 
κρίθηκε κατάλληλο και συνεπώς επιβεβαιώνεται η αρχική υπόθεση της έρευνας, ότι δηλαδή 
µπορεί να οριστεί µια γενική ικανότητα ΚΜΠ.  Με δεδοµένη την ικανότητα κατασκευής 
µαθηµατικού προβλήµατος, θα πρέπει να αναπτυχθούν δραστηριότητες στα πλαίσια της 
διδασκαλίας των µαθηµατικών που να καλλιεργούν και να προάγουν την ικανότητα αυτή. Η 
ικανότητα αυτή θα πρέπει να καλλιεργηθεί συστηµατικά, από τη  είσοδο των παιδιών στο σχολείο 
και ειδικότερα κατά τη µετάβαση τους στο γυµνάσιο, µε µια µεγάλη ποικιλία δραστηριοτήτων 
κατασκευής προβλήµατος σε διαφορετικά περιβάλλοντα.   

δ. Η ικανότητα επίλυσης µαθηµατικού προβλήµατος µπορεί να προβλέψει την ικανότητα 
κατασκευής µαθηµατικού προβλήµατος. Στην παρούσα έρευνα, η επίδοση στην ΚΜΠ των 
µαθητών ορίστηκε µε βάση τη βαθµολογία της επίδοσης των µαθητών για τα µαθηµατικά, όπως 
αυτή δόθηκε από τους δασκάλους των τάξεων. Τα αποτελέσµατα δίνουν µια ένδειξη ότι η 
ικανότητα επίλυσης µαθηµατικού προβλήµατος θα µπορούσε να προβλέψει την ικανότητα 
κατασκευής µαθηµατικού προβλήµατος. Χρειάζεται όµως να γίνει περαιτέρω έρευνα για τη 
διερεύνηση της πρόβλεψης αυτής και της σχέση ανάµεσα στην κατασκευή και την επίλυση 
µαθηµατικού προβλήµατος. Περαιτέρω έρευνα που θα βασίζεται και στα συµπεράσµατα της 
παρούσας έρευνας, µπορεί να βασιστεί στην χορήγηση αντίστοιχων δοκιµίων πέντε µορφών µε 
έργα για επίλυση µαθηµατικού προβλήµατος. Έτσι θα γίνει επιβεβαίωση της υπόθεσης για γενική 
ικανότητα ΕΜΠ και τη σχέση της µε την ΚΜΠ.  

Συνοψίζοντας, τα αποτελέσµατα της έρευνας δείχνουν την ανάγκη εισαγωγής ενός 
ολοκληρωµένου προγράµµατος κατασκευής και επίλυσης µαθηµατικού προβλήµατος στα 
διδασκαλία των µαθηµατικών.  Έτσι, σταδιακά η κατασκευή µαθηµατικού προβλήµατος θα γίνει 
µια σηµαντική µαθησιακή διαδικασία που θα συµβάλει ουσιαστικά στη βελτίωση της ικανότητας 
επίλυσης µαθηµατικού προβλήµατος, στην ανάπτυξη της δηµιουργικότητας και της κριτικής 
σκέψης των µαθητών.  
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ΠΙΝΑΚΕΣ ΚΑΙ ΣΧΗΜΑΤΑ 
 
Πίνακας 1 
Αριθµός σωστών προβληµάτων που κατασκεύασαν οι µαθητές στα πέντε δοκίµια 

 ∆1 ∆2 ∆3 ∆4 ∆5 

Μέσος Όρος 4,23/5 3,32/4 3,41/5 3,01/4 2,66/4 

Τυπική Απόκλιση 1,52 ,95 1,51 1,34 1,37 

  
 
Πίνακας 2 
Συχνότητες και ποσοστά των διαφόρων ειδών προβληµάτων  

 ∆οκίµιο 1 ∆οκίµιο 2 ∆οκίµιο 3 ∆οκίµιο 4 ∆οκίµιο 5 

 Ν Ποσ.% Ν Ποσ.% Ν Πος.% Ν Πος.% Ν Ποσ.%

Σωστό πρόβληµα – 
Σωστή εξίσωση 

492 71,8 459 83,1 411 51,4 325 59,8 331 58,3 

Λάθος πρόβληµα – 
Λάθος εξίσωση 

119 17,3 93 16,8 204 28,8 123 22,6 180 31,6 

Σωστό Πρόβληµα – 
Λάθος Εξίσωση 

19 2,7 -- -- 15 2,1 25 4,6 17 2,9 

Λάθος πρόβληµα –
Σωστή Εξίσωση 

54 7,8 -- -- 20 2,6 12 2,2 10 1,7 

Σωστό πρόβληµα  -
Σωστή εξίσωση µε 
άλλα δεδοµένα 

1 0,14 -- -- 58 8,2 58 1,4 30 5,1 

 
Πίνακας 3 
Συσχετίσεις µεταξύ των  παραγόντων 1ης τάξης  

 Ικανότητα ΚΜΠ 
µε  Ερώτηση 

Ικανότητα ΚΜΠ 
µε Εξίσωση 

Ικανότητα ΚΜΠ 
µε Εικόνα 

Ικανότητα ΚΜΠ 
µε Πίνακα 

Ικανότητα ΚΜΠ 
µε Ιστορία 

Ικανότητα ΚΜΠ µε 
Ερώτηση 

1 .642* .716* .699* .852* 

Ικανότητα ΚΜΠ µε 
Εξίσωση 

.642* 1 .461* .486* .616* 

Ικανότητα ΚΜΠ µε 
Εικόνα 

.716* .461* 1 .552* .726* 

Ικανότητα ΚΜΠ µε 
Πίνακα 

.699* .486* .552* 1 .920* 

Ικανότητα ΚΜΠ µε 
Ιστορία 

.852* .616* .726* .920* 1 

*p<.05 
 



Πίνακας 4 
∆είκτες καταλληλότητας των µοντέλων µε πέντε παράγοντες 1ης τάξης, µε δύο παράγοντες 2ης τάξης και 

µε ένα ανώτερο παράγοντα 3ης τάξης 
∆είκτες 

καταλληλότητας 
Μοντέλο µε  παράγοντες 

1ης τάξης 
Μοντέλο µε  παράγοντες 

2ης τάξης 
Μοντέλο µε  ανώτερο 
παράγοντα 3ης τάξης 

χ2 (df), p-value 
CFI 
GFI 
RMSEA 

104.922 (102), p<.05 
.996 
.910 
.050 

112.329 (107), p<.05 
.993 
.904 
.051 

112.328 (107), p<.05 
.993 
.904 
.051 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήµα 1. ∆οµικό µοντέλο εξίσωσης της ικανότητας ΚΜΠ µε ανώτερο παράγοντα 3ης τάξης. 
 
 



ABSTRACT 
 
The purpose of this study was to examine the students’ problem posing ability and how the 

framework of the problem posing affects this ability. One of the aims of this study was to examine 
the relation between problem posing and problem solving ability. Thus we investigate the ability 
of 6th grade students in posing problems in both structured and semi-structured frameworks. A 
major finding of the study was the confirmation of a five factor structured equation model of 
students’ problem posing ability. Students perform better in tasks regarding to structured 
frameworks than in semi-structured frameworks. Moreover the problem solving ability can predict 
the problem posing ability.    


