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1 Εισαγωγή 

 
    Η διαισθητική σκέψη και αντίληψη των µαθηµατικών εννοιών κατά τη 

µάθηση και τη διδασκαλία τους οδηγεί το µαθητή σε λύσεις που δεν θα ήταν 

ίσως εφικτές µόνο µε την αναλυτική σκέψη, σε εικασίες και υποθέσεις άξιες 

ελέγχου και διερεύνησης. Όταν η  διερευνητική διδασκαλία λοιπόν συνδυαστεί 

µε αυθεντικά πλαίσια χώρων εργασίας είναι εφικτό όχι µόνο να ενισχύσει την 

κατανόηση των µαθητών στα µαθηµατικά µέσω της διαίσθησης, αλλά και να 

προκαλέσει το ενδιαφέρον τους για µάθηση. Μπορεί επίσης να συµβάλλει στη 

συνδυαστική σκέψη των µαθητών αλλά και στη δηµιουργία αντίστοιχων 

ικανοτήτων για την αξιοποίηση των µαθηµατικών γνώσεων εκτός τάξης, 

κάνοντας έτσι πιο εύκολη τη µεταφορά της γνώσης από το σχολικό πλαίσιο 

στο πλαίσιο του χώρου εργασίας, δηλαδή σε ένα πλαίσιο διερευνητικών 

δραστηριοτήτων. Οι κατανοήσεις µας σχετικά µε την φύση της µαθηµατικής 

δραστηριότητας στον χώρο εργασίας προέρχονται από µια σειρά ερευνητικών 

µελετών (Hoyles & Noss, 2001), οι οποίες υποδεικνύουν ότι οι µαθηµατικές 

έννοιες και διεργασίες είναι συνυφασµένες µε στοιχεία πρακτικής και 

επαγγελµατικής εµπειρογνωµοσύνης. 

    Σ’ αυτό το πλαίσιο, σηµαντικό ρόλο κατέχει ο εκπαιδευτικός ο οποίος 

επινοεί αλλά και κατασκευάζει δραστηριότητες αυτής της µορφής, µε 

προβλήµατα βγαλµένα από διαφορετικούς εργασιακούς χώρους. Η πρόκληση 

για τον εκπαιδευτικό στην περίπτωση αυτή είναι η σύνδεση των καταστάσεων, 

των συστηµάτων συµβόλων, των τεχνολογικών µέσων, των εργαλείων ενός 

εργασιακού χώρου, των κανόνων ή των παραµέτρων του κάθε χώρου και των 

προσωπικών ή των επαγγελµατικών γνώσεων µε στόχο να βοηθήσει τους 

µαθητές να κατανοήσουν τις συνθήκες εργασίας (Triantafillou, Psycharis, 

Potari et al., 2016). Ο εκπαιδευτικός είναι υπεύθυνος για την εφαρµογή τους 

στην τάξη, καθώς εκείνος δελεάζει τους µαθητές για να ασχοληθούν µε 

τέτοιου είδους δραστηριότητες, ασυνήθιστες σε σχολικές τάξεις, αλλά και τους 

εντάσσει σε κάθε εργασιακό χώρο. Μέσα από τα ερωτήµατα που θα θέσει 

στους µαθητές, θα τους δώσει τη δυνατότητα να αναλάβουν ενεργό ρόλο ως 

επαγγελµατίες στον εκάστοτε εργασιακό χώρο και να αντιµετωπίσουν 

προβλήµατα µε τα οποία έρχονται καθηµερινά αντιµέτωποι στον εργασιακό 

τους χώρο βασιζόµενοι στις µαθηµατικές τους γνώσεις. Συνεπώς, ο 

εκπαιδευτικός είναι ιδιαίτερα προσεκτικός κατά τη δηµιουργία του υλικού γι’ 

αυτές τις δραστηριότητες (π.χ. φύλλο εργασίας, αρχείο λογισµικού), καθώς 

αυτή επηρεάζεται από µια σειρά παραµέτρων που σχετίζονται τόσο µε την 

ίδια τη δραστηριότητα όσο και µε το έµψυχο υλικό της τάξης (Καλογερία, 

Μάλλιαρης & Ψυχάρης, 2015). Στηριζόµενος στα αποτελέσµατα που 

προέρχονται από την υλοποίηση τέτοιων δραστηριοτήτων, είναι αναγκαίο να 

τις επανασχεδιάζει σύµφωνα όχι µόνο µε τις αδυναµίες που εµφανίζονται  

κατά την εφαρµογή τους, αλλά και µε τις ανάγκες και τις ιδιαιτερότητες που 

έχουν οι µαθητές της τάξης στην οποία θα εφαρµόζονται κάθε φορά. 
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    Στόχος της παρούσας εργασίας, είναι να ερευνήσει  τον τρόπο 

συνεργασίας των εκπαιδευτικών κατά το σχεδιασµό τέτοιων δραστηριοτήτων, 

αλλά και το εάν οι εκπαιδευτικοί διαφοροποιούν τον αρχικό σχεδιασµό τους 

κατά τη διδασκαλία στην τάξη, ανάλογα µε τις ανάγκες των µαθητών τους. Για 

να επιτευχθεί ένας τέτοιου είδους σχεδιασµός κρίνεται απαραίτητο τόσο ο 

εκπαιδευτικός να αναπτύσσεται επαγγελµατικά µέσα από τον πειραµατισµό 

και το συνεχή αναστοχασµό των πράξεών του, όσο και να παρακολουθεί 

προγράµµατα κατάρτισης σχετικά µε την ενσωµάτωση των νέων τεχνολογιών 

στη διδασκαλία του (Gueudet & Trouche, 2011). Συχνά, οι αλλαγές στον 

τρόπο παρουσίασης µιας δραστηριότητας αποτρέπονται από την έλλειψη 

αυτοπεποίθησης του εκπαιδευτικού, καθώς και από την ελλιπή κατάρτισή του 

για τα ψηφιακά µέσα (Gueudet & Trouche, 2011), τα οποία χρησιµοποιεί 

συνήθως ως βοηθητικά εργαλεία για να συνδέσει τα µαθηµατικά µε τον 

εκάστοτε χώρο εργασίας. 

    ∆ίνουµε ιδιαίτερη σηµασία, λοιπόν, στο πώς ο εκπαιδευτικός παρουσιάζει  

το πρόβληµα στους µαθητές του, αλλά και στα εργαλεία που τους παρέχει για 

να εργασθούν µε σκοπό να προσεγγίσουν έννοιες του σχολικού 

Προγράµµατος Σπουδών (Π.Σ.) των µαθηµατικών µε  τέτοιου είδους 

πρακτικές, πρωτότυπες σε σχολικές τάξεις. Σκοπεύουµε να  αναλύσουµε τη 

διδακτική διαχείριση των εκπαιδευτικών κατά το σχεδιασµό, τη διερεύνηση και 

τον πειραµατισµό, τον τρόπο δηλαδή που χρησιµοποιούν τις µαθηµατικές 

τους γνώσεις για να δηµιουργήσουν µια διερευνητική δραστηριότητα που 

σχετίζεται µε κάποιον χώρο εργασίας. Γίνεται επιπλέον µια προσέγγιση των 

παραγόντων που διαµορφώνουν τον σχεδιασµό δύο εκπαιδευτικών ίδιας 

ειδικότητας που ξεκινούν από την ίδια αρχική ιδέα στον ίδιο χώρο εργασίας, 

αλλά και τις πιθανές τροποποιήσεις του µετά την εφαρµογή των δικών τους 

δραστηριοτήτων. Καθώς η έρευνα δείχνει ότι η απλή µεταφορά των σχολικών 

µαθηµατικών σε διάφορα πεδία πρακτικής είναι δύσκολη και συχνά αδύνατη, 

δίνεται ιδιαίτερη έµφαση στην ερµηνεία και στη συζήτηση των αποτελεσµάτων 

που καταγράφονται από τις εφαρµογές που εξετάζουµε. 

    Η παρούσα έρευνα εµφανίζει καινοτοµία στο γεγονός ότι µελετάει τον 

τρόπο που σχεδιάζονται και αξιοποιούνται διδακτικά προβλήµατα που 

αντιµετωπίζουν οι µαθητές ως επαγγελµατίες, χρησιµοποιώντας στην επίλυσή 

τους µαθηµατικές έννοιες του σχολικού Π.Σ. σε συνδυασµό µε τη διερευνητική 

µάθηση. Τέλος, το ερώτηµα που προκύπτει άµεσα και θα µπορούσε να 

αποτελέσει µελλοντική έρευνα, είναι σχετικά µε το κατά πόσον ο σχεδιασµός 

και η διδακτική διαχείριση των συγκεκριµένων εκπαιδευτικών διέπονται από 

πρακτικές που µπορούν να εφαρµοσθούν µε παρόµοιο τρόπο σε ίδιου τύπου 

δραστηριότητες.  
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2 Περίληψη 

 

    Με την παρούσα εργασία εξετάζουµε τον τρόπο που δύο εκπαιδευτικοί οι 

οποίοι διδάσκουν µαθηµατικά στο ίδιο σχολείο (γυµνάσιο) συνεργάζονται για 

το σχεδιασµό δραστηριοτήτων διερευνητικής µάθησης που βασίζονται σε 

αυθεντικούς χώρους εργασίας. Οι εκπαιδευτικοί συµµετείχαν στο ευρωπαϊκό 

πρόγραµµα Mascil που στόχευε στην ενσωµάτωση πρακτικών που 

σχετίζονται µε τον χώρο εργασίας κατά τη διδασκαλία των µαθηµατικών στην 

τάξη και προάγουν τη διερεύνηση και τη διερευνητική µάθηση. Θα 

µελετήσουµε πώς οι εκπαιδευτικοί διαµορφώνουν τις πηγές που 

χρησιµοποιούν κατά τον σχεδιασµό δραστηριοτήτων, ποια ζητήµατα 

ανακύπτουν κατά την εφαρµογή των δραστηριοτήτων στην τάξη και πώς τα 

διαχειρίζονται οι εκπαιδευτικοί, όπως και το τι µαθαίνουν ως επαγγελµατίες 

µέσα από αυτές τις εµπειρίες. Μέσα από τη συνεργασία των εκπαιδευτικών 

κατά τη διάρκεια του σχεδιασµού, της διδασκαλίας και του αναστοχασµού 

διερευνητικών δραστηριοτήτων παρουσιάζονται οι διαφορετικές προσεγγίσεις 

τους για την µαθηµατική έννοια που εξετάζουν κάθε φορά και µε αυτόν τον 

τρόπο βελτιώνεται και το επίπεδο γνώσεων τους γι’ αυτήν. 

 

 

 

Λέξεις Κλειδιά: ∆ραστηριότητες διερευνητικής µάθησης, αυθεντικοί χώροι 

εργασίας, συνεργασία εκπαιδευτικών, επαγγελµατική µάθηση 

εκπαιδευτικών 
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Abstract 
 

 

    In this paper we examine how two teachers who taught mathematics at the 

same school (high school) work together to design exploratory learning 

activities based on authentic workplace. Teachers were participating in the 

European Mascil program aimed at integrating practices related with the 

workplace in teaching of mathematics in the classroom and promote 

exploration and exploratory learning. We will study how teachers form the 

sources that use in planning activities, which issues arising in the 

implementation of activities in the classroom and how teachers manage them, 

such as what they learn as professionals through these experiences. Through 

the collaboration of teachers during the designing, teaching and reflection of 

exploratory activities, they present their different approaches to the 

mathematical concept that they are examining each time, thus improving their 

level of knowledge about it. 

 

 

 

 

Key words: Inquiry based learning, authentic workplace, collaboration 

between teachers, professional learning of teachers 
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3 Θεωρητικό Πλαίσιο 

 

3.1. Ο ρόλος της γνώσης του εκπαιδευτικού στο 

σχεδιασµό της διδασκαλίας 

 

    Η στάση του εκπαιδευτικού στο σχολείο απέναντι στα µαθηµατικά, απέναντι 

στους µαθητές του, απέναντι στη µάθηση ως µια ανθρώπινη διαδικασία, και 

πάνω απ’ όλα η στάση του απέναντι στο δικό του επίπεδο µάθησης κατέχει 

σηµαντικό ρόλο στο σχεδιασµό της διδασκαλίας του. Η συνειδητοποίηση 

αυτή, ωθεί τον εκπαιδευτικό να σχεδιάσει στοχευµένα τη διδασκαλία του όχι 

µόνο για να µεταδώσει στους µαθητές του µαθηµατικές πληροφορίες και 

γνώσεις, αλλά και για να τους µεταλαµπαδεύσει την πρωτοτυπία, την 

ανεξαρτησία της σκέψης, την πρωτοβουλία, την ενεργητικότητα και τη 

δηµιουργικότητα. Για να επιτευχθούν όλα τα παραπάνω, αλλά και για να 

αυξηθούν οι επιδόσεις των µαθητών στα µαθηµατικά, ο σχεδιασµός αυτός 

είναι αναγκαίο να οδηγεί στην κατανόηση και αποδοχή ξεκάθαρων και 

εφικτών στόχων. Όµως, καθώς η µάθηση αποτελεί  προσωπική υπόθεση του 

µαθητή η οποία κατασκευάζεται µέσα από προβληµατικές καταστάσεις, είναι 

απαραίτητο όπως αναφέρει η Orit Zaslavsky (2008), να συνδυαστεί η «ορθή» 

µαθηµατική γνώση που οφείλει να έχει κάθε εκπαιδευτικός µε την 

παιδαγωγική του σε βάθος για να κατανοήσει πώς οι µαθητές φτάνουν στη 

γνώση και πώς η προϋπάρχουσα γνώση των µαθητών επηρεάζει την 

κατασκευή της νέας.  

    Ο σχεδιασµός λοιπόν µιας διερευνητικού τύπου δραστηριότητας 

µετασχηµατίζεται από τις επιλογές, τα ερεθίσµατα και τις αποφάσεις του 

εκπαιδευτικού που φαίνεται να οριοθετούνται από το τι θεωρεί ο ίδιος ως 

µαθηµατική δραστηριότητα και περιλαµβάνει: 

 

• Το περιεχόµενο που πρέπει να διδαχθεί 

• Τους διδακτικούς στόχους που πρέπει να πραγµατοποιηθούν 

• Τις προαπαιτούµενες γνώσεις των µαθητών και των εκπαιδευτικών 

• Τις τεχνικές κινητοποίησης των µαθητών  

• Συγκεκριµένα βήµατα και δραστηριότητες για τους µαθητές 

• Τα υλικά που απαιτούνται 

• ∆ιαδικασίες αξιολόγησης για τον έλεγχο της µάθησης των µαθητών. 

 

    Οπότε ο τρόπος σχεδιασµού ενός εκπαιδευτικού είναι τόσο σηµαντικός, 

όσο είναι και ο ρόλος των εργαλείων που επιλέγει κατά το σχεδιασµό του. 

Αυτό συµβαίνει επειδή τα εργαλεία µπορούν να διευκολύνουν ή να 

δυσκολέψουν το µαθητή να µοντελοποιήσει το φαινόµενο µε το οποίο 
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ασχολείται, καθώς και να διαµορφώσουν τις δοµές της δραστηριότητας 

σύµφωνα µε τους Hoyles και Noss (Doorman et al., 2012). 

    Συνεπώς, είναι επιτακτική ανάγκη ο εκπαιδευτικός να χρησιµοποιήσει στη 

διδασκαλία του πολλούς και διαφορετικούς τρόπους διδασκαλίας και 

µάθησης, αφού οι µαθητές µαθαίνουν µε διαφορετικό τρόπο. Στόχος του είναι 

δηλαδή η αξιοποίηση περισσότερων βιωµατικών προσεγγίσεων µέσα από 

ρεαλιστικές δραστηριότητες, που συνδέονται άµεσα µε την καθηµερινότητα 

των µαθητών, καθώς και η µετατροπή των µεθόδων που χρησιµοποιεί ήδη σε 

περισσότερο συνεργατικές, διαθεµατικές, διερευνητικές και µαθητοκεντρικές. 

Ο προσεκτικός αυτός σχεδιασµός και η ενσωµάτωση ρεαλιστικών 

διερευνητικών δραστηριοτήτων στη διδακτική διαδικασία χρησιµοποιώντας τα 

κατάλληλα εργαλεία, βοηθάει το διδάσκοντα να ελαττώσει αρκετά τον 

απαιτούµενο χρόνο για την κατανόηση και κατάκτηση της γνώσης δύσκολων 

µαθηµατικών εννοιών, να επιτύχει γρηγορότερα τους επιδιωκόµενους 

διδακτικούς στόχους του, να κινητοποιήσει τους µαθητές του για να 

συµµετέχουν στη επίλυσή τους και να τους πείσει για την χρησιµότητα των 

µαθηµατικών στην καθηµερινή ζωή. 

    Μια συνέπεια από έναν στοχευµένο σχεδιασµό µιας δραστηριότητας είναι η 

δηµιουργία µιας τάξης µε οµαλή λειτουργία, η οποία συµβάλλει στην 

κατανόηση και στην αποδοχή ξεκάθαρων και εφικτών στόχων αυξάνοντας 

έτσι την επίδοση των µαθητών. Αυτό έχει ιδιαίτερη σηµασία, επειδή στα 

µαθηµατικά το να µπορεί κάποιος να χρησιµοποιεί τη γνώση, καθώς επίσης 

και να γνωρίζει πώς να κατακτάει τη γνώση, είναι πολύ πιο σηµαντικό από το 

να κατακτάει µόνο τη γνώση. Γι’ αυτό το λόγο θα πρέπει κατά το σχεδιασµό 

να ληφθούν υπόψη οι γνώσεις, οι ανάγκες και οι δυνατότητες των µαθητών, 

έτσι ώστε η προβληµατική κατάσταση που θα τεθεί στους µαθητές να είναι 

δύσκολη αλλά όχι αρκετά περίπλοκη ώστε να τους αποθαρρύνει (Bruder & 

Prescott, 2013).  

    Ο εκπαιδευτικός επιλέγει το πλαίσιο µιας δραστηριότητας σύµφωνα µε τις 

µαθηµατικές ιδιότητες που περικλείει και τις δυνατότητες που του παρέχει µε 

σκοπό να επιτευχθεί η βέλτιστη κατανόησή τους από τους µαθητές. Ωστόσο 

κάθε εκπαιδευτικός έχει τη δική του προσωπικότητα, τις δικές του πεποιθήσεις 

για το ρόλο του σχολείου, οι οποίες καθορίζουν τη στάση και τη συµπεριφορά 

του µέσα στην τάξη. Στόχος του είναι η δηµιουργία κατάλληλου κλίµατος στην 

τάξη που θα εισάγει οµαλά τους µαθητές του στη µαθηµατική κουλτούρα. Σ’ 

αυτό το κλίµα, ο εκπαιδευτικός µπορεί να συνδυάσει τα ρεαλιστικά 

προβλήµατα διερευνητικού χαρακτήρα µε προβλήµατα που αντιµετωπίζει 

καθηµερινά ένας εργαζόµενος στον εργασιακό του χώρο. Με αυτό τον τρόπο, 

δίνει στους µαθητές του τα κατάλληλα εφόδια καθιστώντας τους ικανούς να 

σκεφτούν σαν εµπειρογνώµονες και να αντιµετωπίσουν τα προβλήµατα που 

τους δίνονται, τα οποία σχετίζονται µε χώρους εργασίας και είναι πολύ 

σηµαντικά για την µαθηµατική παιδεία (Bruder & Prescott, 2013).  

    Ο διδακτικός χειρισµός του εκπαιδευτικού καθώς και οι αδυναµίες που 

εµφανίζονται στον τρόπο εφαρµογής µιας δραστηριότητας καθορίζουν την 
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πορεία της σε µεγάλο βαθµό. Αρχικά, ο εκπαιδευτικός αναλαµβάνει 

καθήκοντα σχεδιαστή µιας δραστηριότητας, η οποία να είναι πλούσια σε 

ευκαιρίες για νοηµατοδότηση, ενώ ταυτόχρονα βρίσκει τρόπο για να 

προκαλέσει το ενδιαφέρον των µαθητών κατά την εφαρµογή της. Στην πορεία, 

αναλαµβάνει οργανωτικό και συντονιστικό ρόλο, προσπαθώντας να αναδείξει 

όλες τις αρχές της διερευνητικής µάθησης και του εκάστοτε χώρου εργασίας, 

µε σκοπό να επιτευχθεί η επιθυµητή µάθηση µέσα από τις δραστηριότητες 

που έχει σχεδιάσει και να διεξαχθεί οµαλά η εκπαιδευτική διαδικασία. 

Συνεπώς, µια λανθασµένη διαχείριση του εκπαιδευτικού δεν είναι απόρροια 

µόνο των διδακτικών πρακτικών του, αλλά µπορεί να προέρχεται και από την 

ελλειµµατική γνώση µαθηµατικών εννοιών, δηλαδή από τη µη επαρκή ή 

λανθασµένη κατανόηση ιδεών, από τη σύγχυση ενός µαθηµατικού 

αντικειµένου µε τις αναπαραστάσεις του (Moyer, 2001). Μπορεί επίσης να 

οφείλεται στο ότι δεν δίνεται σαφή απάντηση στα ερωτήµατα που 

εµφανίζονται σχετικά µε το αν οι εργαζόµενοι του εκάστοτε χώρου εργασίας 

χρησιµοποιούν στρατηγικές που έµαθαν στο σχολείο, στην ικανότητά τους να 

διακρίνουν ασυνέχεια µεταξύ των σχολικών µαθηµατικών και της εργασιακής 

πρακτικής τους, αλλά και στον τρόπο που ερµηνεύουν τις σχετικές µε τα 

µαθηµατικά δράσεις τους µε νοήµατα που έµαθαν στο σχολείο ή µέσα στη 

δουλειά τους ή από το συνδυασµό τους (Monaghan, 2003). Οι Gueudet και 

Trouche (2011) αναφέρουν ότι η έλλειψη αυτοπεποίθησης του εκπαιδευτικού 

και η ελλιπή κατάρτισή του για τα ψηφιακά µέσα αποτελούν δύο λόγους που 

συνήθως δυσκολεύουν τους εκπαιδευτικούς να δηµιουργήσουν µια νέα 

µονάδα διδασκαλίας (document), καθώς γι’ αυτήν απαιτείται η ανάπτυξη ενός 

νέου πόρου (resource) από ένα σύνολο πηγών που έχουν ήδη συλλεχθεί, 

τροποποιηθεί  και συνδυαστεί ξανά και ενός σχήµατος (scheme) χρήσης 

αυτής της πηγής (Documentational genesis). 

    Η επιλογή συγκεκριµένων παραδειγµάτων σε διερευνητικές διδασκαλίες 

από τον εκπαιδευτικό µπορεί να διευκολύνει ή να εµποδίσει τη µάθηση των 

µαθητών (Zodik & Zaslavsky, 2008), καθώς και ο τρόπος µε τον οποίο θα 

αναδειχθούν οι µαθηµατικές έννοιες µε τις οποίες ασχολούνται οι µαθητές. 

Αφού ο εκπαιδευτικός γνωρίσει το κοινωνικό και το γνωστικό υπόβαθρο των 

µαθητών του, διαλέγει κατάλληλα παραδείγµατα µαθηµατικών εννοιών που 

θα ενσωµατώνει καθηµερινά στη διδασκαλία του. Η επιλογή αυτή των 

παραδειγµάτων έχει ιδιαίτερη σηµασία, αφού αυτό πού «βλέπει» ο µαθητής 

σε κάθε παράδειγµα αλλά και στο σύνολο των παραδειγµάτων,  εξαρτάται 

από το εννοιολογικό πλαίσιο και τις δραστηριότητες που γίνονται µέσα στην 

τάξη και τα πλαισιώνουν, σύµφωνα µε την Zaslavsky. Οπότε, οι ενέργειες του 

εκπαιδευτικού κατέχουν πρωταρχικό ρόλο για να αποβάλλουν οι µαθητές 

εσφαλµένες εντυπώσεις που πιθανότατα έχουν δηµιουργήσει για ορισµένες 

έννοιες, για να εµπεδώσουν καλύτερα και να αναγνωρίσουν σηµαντικές 

ιδιότητες µαθηµατικών αντικειµένων, αλλά και για να τους δοθούν κίνητρα να 

χρησιµοποιούν ήδη γνωστά παραδείγµατα κατά την αξιολόγηση ή κατασκευή 

µιας µαθηµατικής απόδειξης. Γι’ αυτό είναι απαραίτητο να αναπροσαρµόζει τα 
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γνωστά παραδείγµατα ανάλογα µε τις δυσκολίες που έχουν οι µαθητές για να 

µεταδίδεται σωστά το µαθηµατικό τους µήνυµα. Η µετάδοση αυτή του ορθού 

µηνύµατος, δηµιουργεί τις προϋποθέσεις σύµφωνα µε τις οποίες οι µαθητές 

κατασκευάζουν δικά τους παραδείγµατα, ωθούνται να µάθουν ενεργά, να 

πάρουν πρωτοβουλίες για τον τρόπο δράσης τους και δεν παραµένουν 

παθητικοί ακροατές, καταλήγοντας έτσι γρήγορα στη γενίκευση διάφορων 

ισχυρισµών. Κατά τη γενίκευση αυτή, οι µαθητές δεν αντιλαµβάνονται πάντοτε 

τις µαθηµατικές έννοιες που χρησιµοποιούν και όπως φαίνεται και στις 

έρευνες των Millroy (1992) και Smith (1999), το συµπέρασµα στο οποίο 

καταλήγουν ότι εάν δεν υπάρχουν υπολογισµοί, δεν υπάρχουν µαθηµατικά 

είναι λανθασµένο. Αυτό συµβαίνει επειδή η αίσθηση του χώρου, η δηµιουργία 

ενός µοντέλου, η κατανόηση των περιορισµών του, η ικανότητα αξιολόγησης, 

κριτικής και µοντελοποίησης µε την χρήση µαθηµατικών εννοιών, η 

αναγνώριση λάθους, η σύγκριση ενός παρόµοιου προβλήµατος το οποίο έχει 

ήδη λυθεί αποτελούν εξίσου µαθηµατικές δεξιότητες (Nicol, 2002). Μάλιστα το 

να επιτευχθεί η κατανόηση για το είδος των µαθηµατικών που 

χρησιµοποιούνται στα διάφορα εργασιακά πλαίσια, θα βοηθήσει τους µαθητές 

να αναπτύξουν µαθηµατικά µοντέλα. Στους περισσότερους χώρους εργασίας 

οι εργαζόµενοι βασιζόµενοι στην πρακτική και την εµπειρία τους, 

αυτοµατοποιούν τις ενέργειες τους και συνήθως τις κάνουν υποσυνείδητα 

χωρίς να αντιλαµβάνονται αυτά τα µαθηµατικά µοντέλα.  

    Θα παρατηρήσουµε λοιπόν µε ποιο τρόπο ο εκπαιδευτικός προσπαθεί να 

συνδέσει διαφορετικές µαθηµατικές έννοιες δηµιουργώντας ταυτόχρονα ένα 

περιβάλλον µάθησης που να υποστηρίζει την εννοιολογική εµπέδωση. Η 

εµπέδωση αυτή, θα είναι ιδιαίτερα χρήσιµη σε επόµενες δραστηριότητες, 

καθώς ο εκπαιδευτικός θα καταφέρει να αναδείξει τα συµπεράσµατά του. 

Έτσι, θα βοηθήσει τους µαθητές του να τα «εξελίξουν» µέσα από τη 

συσχέτιση που θα κάνουν της προκύπτουσας κάθε φοράς γνώσης µε την 

προηγούµενη, είτε σταδιακά είτε µε γνωστική σύγκρουση (Dreyfus, 2012). 

 

 

 

 

 

 

3.2. Η δηµιουργία µονάδων διδασκαλίας 

    Οι Verillon και Rabardel (1995) ανέπτυξαν µια σφαιρική προσέγγιση 

διαχωρίζοντας τα τεχνουργήµατα (artefacts), ως προϊόντα των περασµένων 

ανθρώπινων ενεργειών του ατόµου, διαθέσιµα για οποιαδήποτε περαιτέρω 

δραστηριότητα, και τα εργαλεία (instruments), ως µεµονωµένες κατασκευές, 

µικτές οντότητες κατασκευασµένες από τεχνουργήµατα και σχήµατα χρήσης 

(schemes of utilization). Ένα τεχνούργηµα είναι δηλαδή ένα πολιτιστικό και 
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κοινωνικό µέσο που παρέχεται από την ανθρώπινη δραστηριότητα και 

προσφέρεται για τη διαµεσολάβηση µιας άλλης ανθρώπινης δραστηριότητας, 

ενώ το υποκείµενο που ασχολείται µε αυτήν αναπτύσσει µια ιδιοποίηση του 

τεχνουργήµατος. Ο Rabardel ξεχωρίζει το τεχνούργηµα από το εργαλείο, 

καθώς θεωρεί ότι το δεύτερο «χτίζεται» από το τεχνούργηµα της 

δραστηριότητας ενός υποκειµένου. Ένα σχήµα χρήσης ορίστηκε από τον 

Gerard Vergnaud (1998) ως µια αµετάβλητη οργάνωση της πορείας µιας 

οριστικοποιηµένης δραστηριότητας, που ενσωµατώνει τις γνώσεις, δοµηµένες 

από λειτουργικές σταθερές (operational invariants), ως αποτέλεσµα και 

ταυτόχρονα οδηγό µιας δραστηριότητας. Αποτελεί µε πιο απλά λόγια µια 

αναλλοίωτη µορφή της οργάνωσης της γνώσης που προκύπτει µέσα από 

δραστηριότητες µε τις οποίες έχει εµπλακεί το άτοµο και τις έχει κατακτήσει. Η 

δηµιουργία ενός εργαλείου (instrumental genesis), δηλαδή µιας ατοµικής 

δοµής που συνδέει τα τεχνουργήµατα και τα σχήµατα χρήσης περιγράφεται 

ως µια διαδικασία από την ισότητα: 

 

Εργαλείο = Τεχνούργηµα + Σχήµα Χρήσης 

 

     Ο Verillon και ο Rabardel (1995) πρότειναν να ξεχωρίσουν µέσα σε αυτή 

τη δηµιουργία δύο διαδικασίες: η πρώτη παρουσιάζεται όταν το τεχνούργηµα 

επηρεάζει και διαµορφώνει τη δραστηριότητα του χρήστη (Instrumentation), 

ενώ η δεύτερη όταν ο χρήστης διαµορφώνει το τεχνούργηµα 

(Instrumentalisation). Συνεπώς, η αλληλεπίδραση µεταξύ αυτών των δύο 

διαδικασιών αποτελεί την παραπάνω διαδικασία δηµιουργίας. Αυτή η νέα 

προοπτική για τα εργαλεία έχει ενσωµατωθεί στον τοµέα της µαθηµατικής 

εκπαίδευσης σύµφωνα µε τους Guin και Trouche (1999), όπου η 

συγκεκριµένη προσέγγιση για τη δηµιουργία ενός εργαλείου (instrumental 

approach), ήρθε σε αρµονία µε άλλες θεωρητικές προσεγγίσεις στον τοµέα 

(Artigue, 2002) και έδωσε νέα αξία για την κατανόηση των µαθησιακών 

διαδικασιών. Είναι χρήσιµο λοιπόν να επανεξετάζεται συνεχώς η ευθύνη του 

εκπαιδευτικού για την παρακολούθηση της διαδικασίας δηµιουργίας των 

µαθητών ενός εργαλείου. Η έννοια της ενορχήστρωσης της διαδικασίας για τη 

δηµιουργία ενός εργαλείου (instrumental orchestration), όπως σηµειώνουν οι 

Guin και Trouche (2002) και οι Trouche και Drijvers (2010), καθορίζεται ως 

διδακτική διαχείριση των τεχνουργηµάτων. Αυτό συµβαίνει επειδή διατίθενται 

σε ένα συγκεκριµένο περιβάλλον από τον εκπαιδευτικό, για την αντιµετώπιση 

µιας δεδοµένης µαθηµατικής δραστηριότητας και εµφανίζεται ως 

αναγκαιότητα για την ανάλυση της εργασίας του εκπαιδευτικού µε την 

δραστηριότητα, τόσο εκτός τάξης στην προετοιµασία της διδασκαλίας, όσο και 

εντός τάξης κατά την εφαρµογή.  

    Μια νέα διαλεκτική µεταξύ πόρων (resources) και µονάδων διδασκαλίας 

(documents) αντικαθιστά το τεχνούργηµα (Gueudet & Trouche 2009). Στη νέα 

αυτή προσέγγιση των µονάδων διδασκαλίας της συγκεκριµένης προοπτικής 

για τη δουλειά των εκπαιδευτικών (documentational approach) 



~ 17 ~ 

 

αναπτύσσονται µονάδες διδασκαλίας από ένα σύνολο πόρων, µε µια 

συγκεκριµένη σύσταση, για µια δεδοµένη κατηγορία καταστάσεων 

(documentational genesis). Η έννοια του πόρου (resource) φαίνεται σηµαντική 

για να περιγράψει «µε τι ασχολείται ο εκπαιδευτικός» και να γίνει κατανοητό 

ποια είναι η δραστηριότητα των πηγών (sources) των εκπαιδευτικών, 

σύµφωνα µε την Jill Adler (2000). Η δηµιουργία αυτή δεν πρέπει να θεωρείται 

ότι είναι ένας µετασχηµατισµός ενός συνόλου πόρων είτε ως εισαγωγή είτε ως 

αποτέλεσµα µιας διδασκαλίας, αλλά είναι µια συνεχής διαδικασία. Οι Rabardel 

και Bourmaud (2003) ισχυρίζονται ότι ο σχεδιασµός από τον εκπαιδευτικό 

συνεχίζεται κατά την χρήση των πόρων τόσο µέσα όσο και έξω από την τάξη. 

Θεωρούµε εποµένως ότι µια µονάδα διδασκαλίας που αναπτύχθηκε από ένα 

σύνολο πόρων παρέχει νέους πόρους, οι οποίοι µπορούν να ενταχθούν σε 

ένα νέο σύνολο πόρων, το οποίο θα οδηγήσει σε µια νέα µονάδα 

διδασκαλίας. Ο σχεδιασµός δηλαδή µονάδων διδασκαλίας συνεχίζεται στον 

χρόνο µέσα από την χρήση τους, καθώς µια µονάδα διδασκαλίας µπορεί να 

αποτελέσει πηγή για την ανάπτυξη µιας νέας µονάδας. Συνεπώς, το σύστηµα 

µονάδων διδασκαλίας που δοµεί και επαναδοµεί ένας εκπαιδευτικός µέσα 

στον χρόνο προσφέρεται ως πεδίο µελέτης του σχεδιασµού και της πρακτικής 

του. Λόγω αυτής της διαδικασίας, µιλάµε για τη διαλεκτική σχέση µεταξύ 

πόρων και µονάδων διδασκαλίας.  

    Κρίσιµο αποτελεί το ζήτηµα της ιδιοποίησης του υλικού από τον 

εκπαιδευτικό. Αυτό περιλαµβάνει την ενεργή εµπλοκή του σε διαδικασίες 

προσαρµογής, τροποποιήσεων και µετασχηµατισµών, ανάλογα µε το 

διδακτικό του σχεδιασµό, τις επαγγελµατικές του εµπειρίες, όπως για 

παράδειγµα τη συµµετοχή του σε κοινότητες και την εµπειρία της χρήσης του 

υλικού στην διδασκαλία του (Laborde, 2001). Η εργασία του εκπαιδευτικού για 

την προετοιµασία της διδασκαλίας περιγράφεται ως µια διαδικασία 

αλληλεπίδρασης µε ένα σύνολο από διαθέσιµους πόρους, (π.χ. σχολικά 

βιβλία, αρχεία λογισµικού, σηµειώσεις ή φύλλα εργασίας)  που οδηγούν στη 

δηµιουργία µονάδων διδασκαλίας και ευρύτερα στη δηµιουργία συστηµάτων 

µονάδων διδασκαλίας (documentation systems) (Gueudet & Trouche, 2009). 

Χρησιµοποιούµε τον όρο «πόροι» για να τονίσουµε την ποικιλία των 

τεχνουργηµάτων που θεωρούµε, π.χ. ένα βιβλίο, ένα λογισµικό, ένα φύλλο 

µαθητή, µια συζήτηση µε έναν συνάδελφο, δίνοντας έµφαση στο γεγονός ότι 

ένας πόρος δεν αποµονώνεται ποτέ, επειδή ανήκει πάντα σε ένα σύνολο 

πόρων. Συνεπώς, η ανάπτυξη ενός νέου πόρου προέρχεται από ένα σύνολο 

πηγών που συλλέχθηκαν, τροποποιήθηκαν  και συνδυάστηκαν ξανά και ενός 

σχήµατος χρήσης (scheme of utilization) αυτής της πηγής και µπορούµε να 

την αναπαραστήσουµε µε την εξής ισότητα: 

Μονάδα ∆ιδασκαλίας = Πόροι + Σχήµα Χρήσης 

    Ένα σχήµα χρήσης ενσωµατώνει την πρακτική, δηλαδή το πώς ο 

εκπαιδευτικός θα χρησιµοποιήσει το επιλεγµένο υλικό στη διδασκαλία του και 
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τη γνώση του όσον αφορά τα µαθηµατικά, τη διδασκαλία, τους µαθητές, την 

τεχνολογία. Τα σχήµατα χρήσης αναφέρονται στις συνήθεις ενέργειες του 

εκπαιδευτικού, στο πώς εκείνος λοιπόν χρησιµοποιεί έναν πόρο στη 

διδασκαλία του και στις λειτουργικές σταθερές, την µη εµφανή εκφραζόµενη 

γνώση του εκπαιδευτικού, που έχει δοµηθεί σε διαφορετικά πλαίσια χρήσης 

του πόρου και καθορίζει τις επιλογές του. Ένα τέτοιο σχέδιο χρήσης  ενός 

συνόλου πόρων συµπεριλαµβάνει τόσο ένα παρατηρήσιµο µέρος (observal 

part) όσο και αόρατες πτυχές (invisible aspects). Οι αόρατες πτυχές είναι οι 

λειτουργικές σταθερές (operational invariants), η γνωστική δοµή (cognitive 

structure) που καθοδηγεί τη δράση. Το παρατηρούµενο µέρος αντιστοιχεί στις 

κανονικότητες της δράσης του εκπαιδευτικού για την ίδια κατηγορία 

καταστάσεων µέσα από  διαφορετικά γενικά πλαίσια, το οποίο ονοµάζουµε 

συνήθειες (usages). ∆ιακρίνουµε µεταξύ των χρήσεων (utilizations) πότε ένας 

εκπαιδευτικός επικαλείται έναν πόρο µια φορά, ή µερικές φορές, αλλά χωρίς 

να αναπτύξει µια σταθερή συµπεριφορά για µια δεδοµένη κατηγορία 

καταστάσεων και τις συνήθειες που αντιστοιχούν σε µια σταθερή οργάνωση 

δραστηριότητας και αποτελούν µέρος ενός σχήµατος. Έτσι µπορούµε να 

αναπαραστήσουµε µε περισσότερη ακρίβεια την παραπάνω ισότητα ως εξής: 

 

Μονάδα ∆ιδασκαλίας = Πόροι + Συνήθειες + Λειτουργικές Σταθερές 

 

    Προκειµένου να αρχίσει η περιγραφή ενός σχήµατος, η δράση του 

δασκάλου θα πρέπει να παρατηρείται µακροπρόθεσµα (Gueudet & Trouche, 

2009). Οι κανονικότητες που εντοπίζονται σε διάφορα γεγονότα που 

αντιστοιχούν σε µια δεδοµένη κατηγορία καταστάσεων επιτρέπουν την 

περιγραφή των συνηθειών, και κυρίως των κανόνων δράσης (rules of action), 

ενώ ο ερευνητής προσπαθεί να ξεχωρίσει τις λειτουργικές σταθερές  από τις 

συνήθειες. Το κυριότερο χαρακτηριστικό της συγκεκριµένης διαδικασίας που 

ενίσχυσε την αξιοποίησή της στην µελέτη όχι µόνο του διδακτικού σχεδιασµού 

του εκπαιδευτικού, αλλά και της επαγγελµατικής του εξέλιξης (Gueudet & 

Trouche, 2011) είναι ότι µια µονάδα διδασκαλίας κατέχει στοιχεία πρακτικής 

και γνώσης, αφού µπορεί να περιγραφεί ως σύνθεση ενός πόρου και των 

σχηµάτων χρήσης του.  

    Εξετάζοντας ένα σύνολο πόρων ή µια µονάδα διδασκαλίας λαµβάνουµε 

υπόψη µας τρία αλληλένδετα στοιχεία: 

• Η συνιστώσα του υλικού (π.χ. χαρτί, ηλεκτρονικός υπολογιστής, USB) 

• Η συνιστώσα του µαθηµατικού περιεχοµένου (π.χ. σχετικές έννοιες, 

µαθηµατικές δραστηριότητες και τεχνικές) 

• Η συνιστώσα του διδακτικού περιεχοµένου (π.χ. οργανωτικά στοιχεία, 

που κυµαίνονται από την χαρτογράφηση καθ’ όλη τη διάρκεια του 

έτους έως τον προγραµµατισµό µιας µόνο διδακτικής ώρας).  
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    Η δηµιουργία λοιπόν µιας µονάδας διδασκαλίας αναπτύσσεται σε ένα πεδίο 

αλληλεπιδράσεων: 

• αλληλεπιδράσεις µεταξύ των εκπαιδευτικών και των πόρων 

(instrumentation vs  instrumentalisation),  

• αλληλεπιδράσεις µεταξύ του εκπαιδευτικού και των µαθητών,  

• αλληλεπιδράσεις µεταξύ του εκπαιδευτικού και των συναδέλφων.  

     Αυτός ο τελευταίος τύπος αλληλεπιδράσεων πρέπει σίγουρα να εξεταστεί 

προσεκτικά, αφού η ψηφιοποίηση των πόρων δίνει νέες ευκαιρίες, για την 

επικοινωνία και την ανταλλαγή τους ανάµεσα στους συναδέλφους, όπως 

παραδείγµατος χάρη οι λίστες ηλεκτρονικού ταχυδροµείου, τα ιστολόγια, οι 

ιστότοποι. Το πλαίσιο της κοινότητας πρακτικής (community of practice) 

αναφέρει ο Etienne Wenger (1998) ότι φαίνεται συνεπώς ιδιαίτερα χρήσιµο 

για να περιγράψει τις νέες µορφές ασχολίας των εκπαιδευτικών σε κοινές 

εργασίες, µε αποτέλεσµα τους κοινούς πόρους. Συνεπώς, η συγκεκριµένη 

προσέγγιση για τη δηµιουργία µιας µονάδας διδασκαλίας ευνοεί ιδιαίτερα την 

εξέλιξη της σκέψης των εκπαιδευτικών µέσα από την εργασία τους στις 

µονάδες διδασκαλίας (documentation work), τόσο ατοµικά όσο και συλλογικά 

(Gueudet & Trouche 2010). 

    Με τη βοήθεια της διαδικασίας αυτής, θα µελετήσουµε τόσο το πώς οι 

πηγές επηρεάζουν τη δραστηριότητα του εκπαιδευτικού, όσο και το πώς ο 

εκπαιδευτικός διαµορφώνει τις πηγές του µε σκοπό να αναδείξει µαθηµατικές 

έννοιες µέσα από το ρεαλιστικό πλαίσιο των χώρων εργασίας. Επιπλέον, θα 

εξετάσουµε τον τρόπο που οι εκπαιδευτικοί δηµιουργούν εργαλεία, πώς τα 

χρησιµοποιούν στις διδασκαλίες τους αλλά και εάν τελικά βοηθάνε τους 

µαθητές να αποκτήσουν βαθύτερη γνώση των εννοιών.     

 

 

 

 

3.3. Το µοντέλο παραµέτρων του Saxe 

    Ο  εκπαιδευτικός όταν σχεδιάζει µια διδασκαλία βασίζεται σε στόχους, που 

συχνά µπορεί να είναι και υποσυνείδητοι, οι οποίοι αναδύονται µέσα από 

αυτήν (emergent goals).  Ο όρος «στόχοι» στο µοντέλο των τεσσάρων 

παραµέτρων του Saxe για την πρακτική των εκπαιδευτικών µπορεί να 

προκαλέσει σύγχυση επειδή η χρήση του όρου από τον ίδιο είναι κάπως 

διαφορετική από την καθηµερινή του χρήση, µε την οποία συνήθως εννοούµε 

τα συνειδητά επιθυµητά αποτελέσµατα. Σε µια διδασκαλία όµως, ο όρος 

«στόχοι»  µπορεί να εξοµοιωθεί µε τους διδακτικούς στόχους ή σκοπούς 

(Monaghan, 2004). Οπότε είναι καλύτερο να σκεφτόµαστε τους 
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«αναδυόµενους στόχους» του Saxe ως µικρούς και συχνά ασυνείδητους 

στόχους του εκπαιδευτικού που δηµιουργούνται και εξαφανίζονται, 

παραδείγµατος χάρη «πρέπει να κάνουµε αυτό». Σύµφωνα µε τη 

βιβλιογραφία, οι αναδυόµενοι στόχοι χωρίζονται σε τέσσερις κατηγορίες 

(Saxe’s Four Parameter Model) οι οποίες συσχετίζονται µεταξύ τους και 

παρουσιάζονται στο παρακάτω σχήµα. 

 

    Η πρώτη παράµετρος "δοµές δραστηριότητας" (activity structures) 

αποτελείται από τις γενικές δραστηριότητες που πρέπει να επιτευχθούν κατά 

την πρακτική και δραστηριότητες που συνδέονται µε τα κίνητρα, 

διευκρινίζοντας ότι η δραστηριότητα ενός µαθηµατικού µαθήµατος είναι µια µη 

τετριµµένη διαδικασία. Σηµειώνεται ότι ο εκπαιδευτικός έχει την εµπειρία  να 

αναγνωρίσει πότε µια µαθηµατική δραστηριότητα µπορεί να προκαλέσει 

πρόβληµα στην µάθηση των µαθητών µέσα από την πρακτική τους στο 

σχολείο. Μια δεύτερη πτυχή της δοµής δραστηριότητας είναι ο «κύκλος 

δραστηριότητας» ενός µαθήµατος, δηλαδή οι διαδικασίες που ακολουθούνται 

κάθε φορά, µε συγκεκριµένη σειρά από τον εκπαιδευτικό, µέχρι να επιτευχθεί 

η επιθυµητή µάθηση. Η Magajna (2001) σχολιάζοντας διδασκαλίες 

µαθηµατικών, σηµειώνει ότι «Η δοµή µιας δραστηριότητας που παρατηρείται, 

αποτελείται από πολλούς εµφωλιασµένους κύκλους, ενώ ο σηµαντικότερος 

είναι ο κύκλος των πρακτικών ασκήσεων και των ασκήσεων που µοιάζουν µε 

θεωρητικές εξηγήσεις.» 

    Η επόµενη παράµετρος, οι "κοινωνικές αλληλεπιδράσεις" (social 

interactions) ασχολείται µε τις σχέσεις µεταξύ των συµµετεχόντων στα 

µαθήµατα, δηλαδή του εκπαιδευτικού και των µαθητών και µε τον τρόπο που 

οι σχέσεις αυτές µπορούν να επηρεάσουν τους στόχους των συµµετεχόντων. 

Όπως σηµειώνεται από ορισµένες έρευνες υποδεικνύεται ότι ο εκπαιδευτικός 

εισέρχεται σε νέες κοινωνικές σχέσεις µε τους µαθητές, καθώς τους καθοδηγεί 

κατά τη διάρκεια µαθηµάτων που εµπεριέχουν τεχνολογία, µε σκοπό να 

ανακαλύψουν µόνοι τους τη γνώση. Αν συµβαίνει αυτό, τότε αυτές οι νέες 
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κοινωνικές σχέσεις επηρεάζουν τους αναδυόµενους στόχους του 

εκπαιδευτικού και παρατηρούνται στις διαλογικές αλληλεπιδράσεις µεταξύ 

εκπαιδευτικού και µαθητών.  

    Οι παράµετροι των "συµβάσεων και των τεχνουργηµάτων" 

(conventions and artifacts) αναφέρονται στα πολιτιστικά αντικείµενα και 

εντάσσονται στους στόχους που αναδύονται από πολιτιστικές πρακτικές 

ανάλογα µε τις ανάγκες που προκύπτουν µε την πάροδο των χρόνων (Saxe, 

1991). Λέγοντας τεχνούργηµα, εννοούµε οποιοδήποτε πολιτιστικό ή κοινωνικό 

µέσο παρέχεται από ανθρώπινη δραστηριότητα και εµφανίζεται ως 

αποτέλεσµα µιας προπαρασκευαστικής ή διερευνητικής διαδικασίας. Στην 

περίπτωση του εκπαιδευτικού που χρησιµοποιεί διερευνητικές 

δραστηριότητες στα µαθήµατά του, ένα προφανές τεχνούργηµα-εργαλείο που 

εξετάζεται είναι το φύλλο εργασίας ή το υλικό που χρησιµοποιεί. Αυτό 

συµβαίνει καθώς τα εργαλεία που χρησιµοποιεί κάποιος µεταµορφώνουν τον 

τρόπο δουλειάς και σκέψης τόσο του ίδιου του εκπαιδευτικού όσο και των 

µαθητών του. 

    Η παράµετρος της "προηγούµενης γνώσης" (prior understandings) 

εστιάζει στη γνώση του µαθηµατικού περιεχοµένου του εκπαιδευτικού, αλλά 

αυτό είναι µόνο ένα µικρό µέρος της εστίασης. Οι προηγούµενες κατανοήσεις 

αφορούν επίσης τις παιδαγωγικές γνώσεις του εκπαιδευτικού και τους 

θεσµικούς κανόνες. Επειδή τα διαφορετικά επίπεδα εµπειρίας τόσο του 

εκπαιδευτικού όσο και των µαθητών σηµαίνουν ότι οι συµµετέχοντες στην 

πράξη έχουν πολλές φορές διαφορετικές αριθµητικές- µαθηµατικές αντιλήψεις 

στα ίδια προβλήµατα που σχετίζονται µε την πρακτική, κατά συνέπεια οι 

στόχοι τους θα διαφέρουν.  

    Οι παραπάνω παράµετροι εµφανίζουν συχνά αλληλεπιδράσεις µεταξύ 

τους, οι οποίες γίνονται εµφανείς σε ενέργειες του εκπαιδευτικού κατά τον 

σχεδιασµό ή την επίλυση δραστηριοτήτων (Monaghan, 2004). Πιο 

συγκεκριµένα, οι δοµές δραστηριότητας είναι συνυφασµένες µε τις κοινωνικές 

αλληλεπιδράσεις τόσο στις προσπάθειες διατήρησης µιας καθιερωµένης 

πρακτικής από τον εκπαιδευτικό κατά τη διάρκεια διαφορετικών διδασκαλιών 

όσο και σε περιπτώσεις όπου οι καθιερωµένες πρακτικές τους αλλάζουν. Οι 

δραστηριότητες που συνηθίζει ο εκπαιδευτικός να δίνει στους µαθητές του, 

είναι κατά κύριο λόγο δραστηριότητες του σχολικού βιβλίου που τις ελέγχει. Οι 

δοµές δραστηριότητας επίσης συσχετίζονται µε την παράµετρο των 

συµβάσεων και των τεχνουργηµάτων, καθώς τα σχολικά εγχειρίδια και τα 

φύλλα εργασίας που δίνονται στους µαθητές είναι τεχνουργήµατα.  Ένας 

άλλος δεσµός µεταξύ των δοµών της δραστηριότητας και της παραµέτρου 

των συµβάσεων και των τεχνουργηµάτων είναι ο τρόπος γραφής των 

µαθηµατικών. Χωρίς την χρήση της τεχνολογίας, ο εκπαιδευτικός εντός των 

ορίων της αποδεκτής µαθηµατικής πρακτικής, δεν είναι υποχρεωµένος να 

ακολουθήσει συγκεκριµένες συµβάσεις για τον τρόπο γραφής των 

µαθηµατικών, σε αντίθεση µε µια διερευνητική  διδασκαλία. Τέλος, οι δοµές 

δραστηριότητας συσχετίζονται µε την προηγούµενη γνώση ενός 
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εκπαιδευτικού. Για παράδειγµα, πραγµατοποιούνται µαθηµατικές διαδικασίες 

που ο εκπαιδευτικός δεν αναγνωρίζει ως µαθηµατικά, όπως ο υπολογισµός 

του επικέντρου ενός σεισµικού γεγονότος. Αυτό συµβαίνει συνήθως επειδή 

τέτοιες µαθηµατικές διαδικασίες δεν ανήκουν στην προηγούµενη κατανόηση 

του εκπαιδευτικού για τα σχολικά µαθηµατικά στο ακαδηµαϊκό πλαίσιο που 

έχει συνηθίσει.  

    Έχοντας υπόψη όλα τα παραπάνω, θεωρούµε χρήσιµο να εξετάσουµε το 

µοντέλο των τεσσάρων παραµέτρων του Saxe µέσα από την πρακτική των 

εκπαιδευτικών, πώς συνδέεται µε τους στόχους τους και πώς χρησιµοποιείται 

για να δείξει τις διαφορετικές διαστάσεις των δραστηριοτήτων τους. Θα 

προσπαθήσουµε να εντοπίσουµε τις παράµετροι των δοµών δραστηριότητας, 

των τεχνουργηµάτων και της προηγούµενης κατανόησης στα παρακάτω 

προβλήµατα διερευνητικής διδασκαλίας που σχετίζονται µε χώρους εργασίας. 

Θα ερευνήσουµε επίσης τον τρόπο χρήσης ενός εργαλείου, µε την ευρύτερη 

έννοια του εργαλείου ως µέσο διαµεσολάβησης, η οποία είναι συνδεδεµένη µε 

τον εκπαιδευτικό των µαθηµατικών. 

 

 

 

 

3.4. Η διερευνητική µάθηση και η µοντελοποίηση 

    Στη διδασκαλία των επιστηµών εµφανίζονται δύο µεθοδολογικές 

προσεγγίσεις: η Συµπερασµατική µέθοδος και η Επαγωγική (European 

Commission, 2007). Στην πρώτη, ο εκπαιδευτικός αναφέρει τα προβλήµατα 

και τη µεθοδολογία τους και στη συνέχεια παρουσιάζει ο ίδιος τα 

αποτελέσµατά τους και δίνει παραδείγµατα για την καλύτερη κατανόηση, ενώ 

ο µαθητής πρέπει να είναι ικανός να αντιληφθεί τις αφηρηµένες αυτές έννοιες. 

Στη δεύτερη µέθοδο κυρίαρχη θέση κατέχει η παρατήρηση, το πείραµα και η 

καθοδήγηση του εκπαιδευτικού µε σκοπό ο µαθητής να δηµιουργήσει τη 

γνώση από µόνος του. Η µέθοδος αυτή εξελίχθηκε µε τα χρόνια και σήµερα 

αναφέρεται µε τον όρο ∆ιερευνητική µάθηση (inquiry-based-learning�IBL). 

Είναι δηλαδή η διαδικασία κατά την οποία ένας µαθητευόµενος επιστήµονας 

αποκτάει γνώση της επιστήµης και των διαδικασιών που την διέπουν µέσω 

άµεσης επαφής και αναφέρεται σε τρεις βασικές κατηγορίες: 

• στο τι κάνουν οι επιστήµονες,  

 

• στο πώς µαθαίνουν οι µαθητές και  

 

• στις παιδαγωγικές προσεγγίσεις που χρησιµοποιούν οι εκπαιδευτικοί.  
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    Πιο συγκεκριµένα στα σχολικά µαθηµατικά, η επαγωγική προσέγγιση 

σχετίζεται µε διδακτικές µεθόδους που προτρέπουν τους µαθητές να 

διερευνούν καταστάσεις, να αναπτύσσουν δικούς τους τρόπους επίλυσης 

προβληµάτων, να εικάζουν και να διατυπώνουν τα δικά τους ερωτήµατα. Οι 

µαθητές λοιπόν, θέτουν ερωτήµατα, εξερευνούν, εµπλέκονται, επεκτείνουν, 

συνεργάζονται (Artigue & Blomhoej, 2013) και µέσα από τη διερεύνησή τους 

γίνονται ικανοί να τεκµηριώσουν τις απαντήσεις τους βασιζόµενοι στις 

ενδείξεις που έχουν προκύψει από την έρευνά τους. Στόχος λοιπόν της 

διερευνητικής µάθησης είναι ο µαθητής να εµπλακεί ενεργά στη γνωστική 

διαδικασία και να µάθει πώς να µαθαίνει µόνος του. Η Roxana Moreno (2006) 

αναφέρει ότι ο µαθητής αποκτάει βαθιά γνώση µιας έννοιας όταν ο 

εκπαιδευτικός χρησιµοποιεί αυστηρά καθοδηγούµενη µάθηση, ενώ ο Paul 

Kirschner (2005) επισηµαίνει ότι έχουµε καλύτερα αποτελέσµατα στη 

διερευνητική µάθηση όταν οι µαθητές έχουν προγενέστερη γνώση του 

θέµατος µε το οποίο θα ασχοληθούν (European Commission, 2007). 

Συνεπώς, ο τρόπος που ο εκπαιδευτικός θα εντάξει τους µαθητές του στη 

γνωστική διαδικασία επηρεάζει το κατά πόσο θα αποκτήσουν βαθύτερη 

γνώση µιας έννοιας. 

    Οι Kremer και Schluter (2006) παρουσιάζουν τη διερευνητική διδασκαλία 

ως ένα µέσο για την εισαγωγή των µαθητών στην επιστήµη και τη διακρίνουν 

σε τρεις κατηγορίες στρατηγικής (Bruder & Prescott, 2013). Η πρώτη 

κατηγορία είναι η δοµηµένη διερεύνηση (Structural Inquiry) κατά την οποία ο 

εκπαιδευτικός έχει σχεδιάσει µε κατάλληλο τρόπο µια δραστηριότητα και τους 

δίνει τα αναγκαία εργαλεία και τις επιθυµητές µεθόδους για την επίλυσή της.  

Η δεύτερη κατηγορία, η κατευθυνόµενη διερεύνηση (Guided Inquiry), όπου ο 

εκπαιδευτικός σχεδιάζει κατάλληλα µια δραστηριότητα και παρέχει τα 

αναγκαία εργαλεία αφήνοντας την ευθύνη για την επίλυσή της στο µαθητή.  

Τελευταία είναι η ανοικτή διερεύνηση (Open Inquiry) στην οποία ο 

εκπαιδευτικός έχει ρόλο παρατηρητή, καθώς ο µαθητής σχεδιάζει το φύλλο 

εργασίας της δραστηριότητας, θέτει δικά του ερωτήµατα, κάνει εικασίες και 

παίρνει αποφάσεις για τα υλικά και τις µεθόδους επίλυσης που θα 

χρησιµοποιήσει.  

    Μεγάλο ρόλο λοιπόν, σε αυτές τις στρατηγικές, παίζει ο τρόπος που ο 

εκπαιδευτικός σχεδιάζει και παρουσιάζει το πρόβληµα στους µαθητές αλλά 

και τα εργαλεία που έχει επιλέξει και τους τα παρέχει για να εργασθούν. Οι 

διερευνητικές δραστηριότητες που δίνονται στους µαθητές σχεδιάζονται και 

υλοποιούνται έχοντας ως βάση την προϋπάρχουσα γνώση και µε σκοπό να 

προάγουν τη δηµιουργία νέας, γεγονός που τις καθιστά αποτελεσµατικές. Η 

διερευνητική µάθηση έχει παρουσιάσει θετικά αποτελέσµατα σε µαθητές που 

δεν ανταποκρίνονταν στις παραδοσιακές µεθόδους διδασκαλίας και κυρίως σε 

εκείνους που είχαν χαµηλά επίπεδα αυτοεκτίµησης ή προέρχονταν από µη 

προνοµιούχα περιβάλλοντα τόσο στην πρωτοβάθµια όσο και στη 

δευτεροβάθµια εκπαίδευση (European Commission, 2007). Παρ’ όλες αυτές 

τις θετικές επιπτώσεις της, πολλοί εκπαιδευτικοί δεν επιλέγουν να την 
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εντάξουν στη διδασκαλία τους. Αυτό συµβαίνει είτε γιατί σαν µέθοδος είναι 

χρονοβόρα και συνεπώς έρχεται σε σύγκρουση µε τις πολλές απαιτήσεις του 

εκάστοτε σχολικού Προγράµµατος Σπουδών, είτε γιατί ο ρόλος του 

εκπαιδευτικού σ’ αυτήν είναι κυρίως καθοδηγητικός και έτσι χάνει τον 

κυρίαρχο ρόλο που κατέχει σε µια δασκαλοκεντρική µάθηση. Γι’ αυτό το λόγο 

θεωρείται σηµαντικό το εγχείρηµα της διδασκαλίας των µαθηµατικών 

διαµέσου της διαδικασίας της µοντελοποίησης, το οποίο ανατρέπει τη 

συµβατική διδασκαλία λόγω των πολλών παραγόντων που επεµβαίνουν, οι 

περισσότεροι άγνωστοι σε ένα “παραδοσιακό” µάθηµα. ∆ηµιουργείται έτσι η 

ανάγκη για τη διαµόρφωση µιας διδακτικής προσέγγισης που θα βοηθήσει 

στην επίλυση τέτοιων προβληµάτων (Κλαουδάτος Νικόλαος, 1992) και γι’ 

αυτό επιλέξαµε να µελετήσουµε τέτοιες προσεγγίσεις στην παρούσα εργασία. 

    Πιο συγκεκριµένα, η µοντελοποίηση είναι η διαδικασία κατά την οποία 

δηµιουργούνται αφηρηµένα, εννοιολογικά, γραφικά ή και µαθηµατικά µοντέλα. 

Κατά τη διαδικασία της µοντελοποίησης, το ζητούµενο της µάθησης δεν 

εµφανίζεται µόνο στην απόκτηση ενός µοντέλου αλλά και στην ανάπτυξη 

κατάλληλων γνωστικών εργαλείων που επιτρέπουν τις πρακτικές της 

µοντελοποίησης. Ένα µοντέλο, δεν αποτελεί ακριβές αντίγραφο, αλλά 

αναπαριστά κάποιες πτυχές της δοµής, των ιδιοτήτων ή της συµπεριφοράς 

αυτού που αναπαριστά. Τα διδακτικά µοντέλα προκύπτουν µέσω διαδικασιών 

διδακτικού µετασχηµατισµού των επιστηµονικών µοντέλων και θεωριών. Η 

προσέγγιση που ωθεί τους µαθητές να εκφράζονται και να σκέφτονται µε 

όρους µοντέλων και όχι µε µαθηµατικά σύµβολα ή γλωσσικές εκφράσεις 

ενισχύει την κατανόησή τους και όχι την στείρα αποµνηµόνευση (Βοσνιάδου, 

1998). Οπότε, η µαθηµατική µοντελοποίηση έχει ιδιαίτερη σηµασία στη 

διδασκαλία, καθώς είναι η µέθοδος που εξοµοιώνουµε τις καταστάσεις της 

καθηµερινής ζωής µε µαθηµατικές έννοιες και σύµβολα για να προβλέψουµε 

τη µελλοντική τους συµπεριφορά ή για να διερευνήσουµε για τις λύσεις ενός 

προβλήµατος και απαιτεί συνήθως µεγάλες ποσότητες από πληροφορίες 

συµπιεσµένων αριθµητικών δεδοµένων.  

    Ο “κύκλος” της µοντελοποίησης είναι ένα κυκλικό διάγραµµα κατά το οποίο 

αναπτύσσεται ένα µοντέλο της πραγµατικής κατάστασης που θέλουµε να 

µοντελοποιήσουµε, το οποίο στη συνέχεια µετατρέπεται σε µαθηµατικό 

µοντέλο, επεξεργάζεται µαθηµατικά και στο τέλος ερµηνεύονται τα 

αποτελέσµατα από την εφαρµογή του. 
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    Κρίθηκε λοιπόν αναγκαίο να µελετήσουµε στη συγκεκριµένη εργασία τον 

τρόπο που µοντελοποιούνται και σχεδιάζονται δραστηριότητες που 

προσεγγίζουν έννοιες του σχολικού Προγράµµατος Σπουδών (Π.Σ.) των 

µαθηµατικών µε τέτοιου είδους διερευνητικές πρακτικές, ασυνήθιστες σε 

σχολικές τάξεις. Θα µελετήσουµε επίσης το εάν τέτοιες προσεγγίσεις βοηθούν 

τους µαθητές στην κατανόηση εννοιών και σε ποιο βαθµό αυτό επιτυγχάνεται. 

 

 

 

 

 

3.5. Ρεαλιστικά µαθηµατικά και χώρος εργασίας 

    Σηµαντικό ρόλο στη διαµόρφωση θετικής στάσης για τα µαθηµατικά κατέχει 

η βιωµατική µάθηση µε την αξιοποίηση µαθηµατικών και µη µαθηµατικών 

εµπειριών, καθώς και η συνεργατική µάθηση. Μ’ αυτά τα είδη µάθησης 

επιτυγχάνεται η ενεργή συµµετοχή των µαθητών και τους δίνεται η 

δυνατότητα να αναπτύξουν δεξιότητες και να ανταλλάξουν απόψεις µεταξύ 

τους. Αυτή η ενασχόληση των µαθητών µε πραγµατικές καταστάσεις, ακόµα 

και µέσα από καταστάσεις προσοµοίωσης, όπως στην περίπτωσή µας, 

προσελκύει το ενδιαφέρον των µαθητών και τους δίνει µια ικανοποιητική 

απάντηση στο συχνό ερώτηµά τους: «Γιατί µαθαίνουµε τα µαθηµατικά;» 

Τέτοιου είδους δραστηριότητες βέβαια που συσχετίζουν µαθηµατικές έννοιες 

µε τις εφαρµογές τους στην καθηµερινή ζωή, που συνδέουν δηλαδή το 

συγκεκριµένο µε το αφηρηµένο στάδιο σκέψης, συντελούν στη βαθύτερη 
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κατανόηση µιας έννοιας αλλά επηρεάζουν και το µαθητή ως προς τις 

αντιλήψεις, τις προσδοκίες και τα συναισθήµατά του. 

    Τα ρεαλιστικά µαθηµατικά είναι µια θεωρία διδασκαλίας και µάθησης, που 

δεν είναι καινούρια, η οποία θεµελιώθηκε στο Ινστιτούτο Freudental της 

Ολλανδίας. Σύµφωνα µε την θεωρητική του Freudental τα µαθηµατικά είναι 

µια ανθρώπινη δραστηριότητα, οπότε θα πρέπει να συνδέονται µε την 

πραγµατικότητα, να έχουν σχέση µε την κοινωνία και να είναι κατανοητά 

στους µαθητές. Η ρεαλιστική µαθηµατική εκπαίδευση εφαρµόζεται όλο και 

περισσότερο µε την πάροδο των χρόνων και δεν χρησιµοποιεί την 

πραγµατικότητα µόνο για εφαρµογές, αλλά η πραγµατικότητα αποτελεί πηγή 

σχηµατισµού εννοιών (Freudental, 1983), δηλαδή χρησιµοποιείται η 

πραγµατικότητα ως βάση για τη διαδικασία της µάθησης . Με τον όρο 

«ρεαλιστική» εκπαίδευση δεν αναφερόµαστε µόνο σε δραστηριότητες που 

αφορούν πραγµατικές καταστάσεις αλλά και σε οποιεσδήποτε δραστηριότητες 

σχετίζονται µε πραγµατικές καταστάσεις που µπορούν να προσοµοιωθούν µε 

τεχνολογικά µέσα ή σε δραστηριότητες από την καθηµερινή ζωή, που 

µπορούν να γίνουν πραγµατικές στο µυαλό των µαθητών. Σ’ αυτές τις 

δραστηριότητες, οι µαθητές µετατρέπονται από παθητικοί αποδέκτες σε 

ενεργητικοί κατασκευαστές της γνώσης. Έτσι, ανακαλύπτουν τα µαθηµατικά 

µέσα από ένα ενθαρρυντικό περιβάλλον µάθησης, όπως αναφέρει ο 

Freudental, ενώ ο εκπαιδευτικός εµφανίζεται ως ενθαρρυντικός συντονιστής 

και συνδιαµορφωτής της γνώσης. Σύµφωνα µε τον Freudental τα µαθηµατικά 

είναι µια δραστηριότητα επίλυσης προβληµάτων, µια δραστηριότητα 

οργάνωσης ενός πραγµατικού ή ενός µαθηµατικού προβλήµατος, η οποία 

ονοµάζεται µαθηµατικοποίηση. Η διαδικασία αυτή είναι άµεσα συνδεδεµένη µε 

την κατανόηση των µαθηµατικών και σκοπεύει είτε να επιτευχθεί η 

εννοιολογική κατανόηση µιας έννοιας είτε να ενισχυθεί γνωστικά µια έννοια 

µέσω της επίλυσης αυτής. 

    Ο Adri Treffers (1978) διέκρινε την µαθηµατικοποίηση σε δύο κατηγορίες 

στενά συνδεδεµένες µεταξύ τους, την οριζόντια και την κάθετη (Van Den 

Heuvel-Panhuizen, 2003).Στην οριζόντια µαθηµατικοποίηση πραγµατοποιείται 

µετάβαση από τον πραγµατικό κόσµο στον κόσµο των µαθηµατικών 

συµβόλων και εννοιών, καθώς οι µαθητές αναζητούν κατάλληλα µαθηµατικά 

εργαλεία για να τα χρησιµοποιήσουν µε σκοπό να επιλύσουν κάποιο 

καθηµερινό πρόβληµα, µετατρέποντας τα πραγµατικά δεδοµένα σε 

µαθηµατικές σχέσεις και συµβολισµούς. Στην κάθετη µαθηµατικοποίηση το 

µαθηµατικό πρόβληµα που έχει δηµιουργηθεί, αναδιοργανώνεται και 

επεξεργάζεται µε ενδεδειγµένα µαθηµατικά εργαλεία για να δηµιουργήσει νέες 

σχέσεις µεταξύ των εννοιών και να ανακαλύψει νέα δεδοµένα, 

πραγµατοποιείται λοιπόν εντός του κόσµου των συµβόλων. Έτσι, 

δηµιουργείται µια νέα µαθηµατική πραγµατικότητα, η οποία αναπτύσσεται 

µαζί µε συναφή τεχνικές και εργαλεία σηµειωτικής. 

    Παρόλο που τα ρεαλιστικά µαθηµατικά µε όλα τα παραπάνω 

χαρακτηριστικά εµφανίζονται εδώ και πολλά χρόνια, πρόσφατα έχουν αρχίσει 



~ 27 ~ 

 

έρευνες για το πώς αυτά συνδυάζονται µε χώρους εργασίας και πώς 

αξιοποιούνται από τους εκπαιδευτικούς. Πιο συγκεκριµένα, ο χώρος εργασίας 

προσφέρει πλαίσια που είναι δυνατό να αξιοποιηθούν για την εισαγωγή νέων 

αυθεντικών πρακτικών στην τάξη (Wake, 2014). Γι’ αυτό το ενδιαφέρον της 

µαθηµατικής εκπαίδευσης έχει στραφεί στη συσχέτιση των άτυπων 

µαθηµατικών που υπάρχουν «κρυµµένα» στους εργασιακούς χώρους µε τα 

τυπικά µαθηµατικά του σχολείου. Στην άτυπη εκπαίδευση η µάθηση πηγάζει 

από την προσωπική αναζήτηση του µαθητή, αναπτύσσεται µέσα από τις 

προσωπικές του εµπειρίες και στην περίπτωσή µας συνδυάζεται µε 

καταστάσεις της πραγµατικής ζωής, οπότε οι έννοιες γίνονται πιο κατανοητές 

από τους εµπλεκόµενους. Συνεπώς, η άτυπη µάθηση µπορεί να αποτελέσει 

ψυχολογικό κίνητρο για την εµπλοκή των µαθητών κάθε ηλικίας στη 

διαδικασία της µάθησης και να τους βοηθήσει να ανταπεξέλθουν και στην 

τυπική εκπαίδευση. Για τη γεφύρωση αυτή του χάσµατος µεταξύ των άτυπων 

και των τυπικών µαθηµατικών σηµαντικό ρόλο έχουν τα µοντέλα. Για να γίνει 

αυτό, τα µοντέλα µετατρέπονται από µοντέλα µίας συγκεκριµένης κατάστασης 

σε µοντέλα για όλες τις ισοδύναµες καταστάσεις (Van den Heuvel-Panhuizen, 

2003). Ο όρος µοντέλο σχετίζεται τόσο µε την κατάσταση όσο και µε τα 

µαθηµατικά που αναπτύσσουν οι µαθητές µέσα σ’ αυτήν, κατά την επίλυση 

ενός προβλήµατος.  

    Ο εκπαιδευτικός λοιπόν ωθεί τους µαθητές του, καθώς υποδύονται τον 

εκάστοτε επαγγελµατία, να συνδυάζουν τις γνώσεις τους, είτε είναι 

µαθηµατικές είτε βιωµατικές, µε σκοπό να ανταπεξέρχονται στις διερευνητικές 

δραστηριότητες. Έτσι, αρχικά προσπαθούν να µοντελοποιήσουν τα 

προβλήµατα που εµφανίζονται σε αυτές, χρησιµοποιώντας την οριζόντια 

µαθηµατικοποίηση και έπειτα την κάθετη µαθηµατικοποίηση για να τα 

επεξεργαστούν, να διερευνήσουν τις παραµέτρους τους και να τα επιλύσουν. 

Γι’ αυτό το λόγο οι µαθηµατικές πρακτικές που συνδέουν τα µαθηµατικά στον 

χώρο εργασίας µε τα τυπικά µαθηµατικά του σχολείου είναι σηµαντικό να 

αναδειχθούν από τους εκπαιδευτικούς (Triantafillou & Potari, 2010). 

Σηµαντικά αναδεικνύονται επιπλέον, τα εργαλεία που εµφανίζονται 

ενσωµατωµένα στην εργασιακή δραστηριότητα και διατηρούν µια 

ιδιοσυγκρασιακή φύση χωρίς να την καθορίζουν πλήρως  (Triantafillou & 

Potari, 2010). Συνεπώς, φαίνεται ο σπουδαίος ρόλος που διαδραµατίζει το 

πλαίσιο του εκάστοτε χώρου εργασίας κατά το σχηµατισµό και τη λειτουργία 

των µαθηµατικών µέσα σε αυτό, δικαιολογώντας έτσι την διαφορετικότητά 

τους από το σχολείο. Τα µαθηµατικά στο σχολείο διδάσκονται συνήθως 

αποµονωµένα χωρίς κάποιο πλαίσιο να τα ‘‘αγκαλιάζει’’, δηλαδή αποτελούν 

αντικείµενο µελέτης αυτά καθαυτά, ενώ στον χώρο εργασίας 

χρησιµοποιούνται ως εργαλείο διαµεσολαβηµένης δράσης (Wake, 2014). 

Αυτή η απόσταση δηµιουργεί δυσκολίες στους εργαζόµενους, καθώς τις 

περισσότερες φορές που χρησιµοποιούν µαθηµατικές έννοιες κατά την 

εργασία τους, δε µπορούν ούτε να τις κατανοήσουν αλλά ούτε και να τις 

αναγνωρίσουν (Nicol, 2002), παρά το γεγονός ότι τα εργασιακά µαθηµατικά 
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είναι συνήθως βασικού επιπέδου. Οι δυσκολίες για την αναγνώριση τους 

ποικίλουν από τις εκπαιδευµένες ή µη ικανότητες των εκπαιδευτικών, αφού 

είναι συνήθως τόσο ενσωµατωµένα στην εργασιακή κουλτούρα που δεν 

διακρίνονται ως µαθηµατικά. Η Eva Sorensen (2000) αναφέρει ότι τα 

µαθηµατικά είναι παντού στις ζωές µας, αλλά δεν είναι ορατά πουθενά (Nicol, 

2002). Ένας βασικός λόγος που οδηγεί στην αόρατη αυτή φύση των 

µαθηµατικών είναι το γεγονός ότι αρκετά συχνά τα µαθηµατικά υπάρχουν 

ενσωµατωµένα στα διάφορα τεχνολογικά µέσα και εργαλεία που 

χρησιµοποιούνται στους χώρους εργασίας.  

    Απόρροια αυτού είναι η γέννηση ερωτηµάτων στον εκπαιδευτικό σχετικά µε 

τον βαθµό στον οποίο οι δραστηριότητες ενός εργασιακού χώρου συνδυάζουν 

µαθηµατικά στοιχεία, τον τρόπο µε τον οποίο αυτά σχετίζονται µε τη γνώση 

του εργαζοµένου και τον τρόπο που τα εργαλεία και οι τεχνολογίες 

διαµορφώνουν τη σχέση µεταξύ αυτών και των επαγγελµατικών γνώσεων.  

Με αυτά τα ερωτήµατα θα ασχοληθούµε µέσα από την παρατήρηση δύο 

εκπαιδευτικών που προσεγγίζουν διερευνητικές δραστηριότητες που αφορούν 

χώρους εργασίας κατά τη συµµετοχή τους σε ένα πρόγραµµα επαγγελµατικής 

εξέλιξης. 

 

 

 

 

3.6. Η επαγγελµατική µάθηση των εκπαιδευτικών  

 

• Ο ρόλος του εκπαιδευτικού στον τρόπο παρουσίασης 

    Το ερώτηµα που απασχόλησε τον Freudental το 1973 «Πώς πρέπει να 

παρουσιάσουµε στους µαθητές µια δραστηριότητα ώστε να έχει νόηµα γι’ 

αυτούς, δηλαδή να έχει την αίσθηση της πραγµατικότητας;», απασχολεί και 

σήµερα αρκετούς εκπαιδευτικούς. Γι’ αυτό το λόγο ιδιαίτερη σηµασία δίνεται 

όχι µόνο στο πλαίσιο µέσα στο οποίο διατυπώνεται ένα τέτοιο πρόβληµα και 

στον τρόπο που αυτό διαµορφώνεται, αλλά και σε όλες τις πτυχές που 

επηρεάζουν το σχεδιασµό του, τη µαθηµατική και διδακτική δραστηριότητα για 

την επίλυσή του. Η µαθηµατική δραστηριότητα αφορά την οργάνωση των 

δραστηριοτήτων των µαθητών κατά την επίλυση ενός προβλήµατος, ενώ η 

διδακτική δραστηριότητα σχετίζεται µε το τυπικό που ακολουθείται κατά την 

επίλυση, για παράδειγµα ατοµική ή οµαδική εργασία, καθώς και µε το ρόλο 

του εκπαιδευτικού. Ο ρόλος του σχετίζεται µε τον τρόπο που ζητάει να 

αιτιολογηθεί η επίλυση ενός προβλήµατος, τις προσεγγίσεις και τις 

στρατηγικές που χρησιµοποιεί, τα µέσα που παρακινεί τους µαθητές του, 

καθώς και τα κριτήρια µε τα οποία τους αξιολογεί.  

    Κατά τη διάρκεια της δραστηριότητας ο εκπαιδευτικός οργανώνει τις 

ενέργειες των µαθητών, ενώ η κοινωνική ενορχήστρωση των µαθητών είναι 
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τέτοια που να επιτρέπει την αλληλεπίδραση, τη συζήτηση, τη διαπραγµάτευση 

και τη µεταξύ τους συνεργασία. Σκοπός του είναι να παρεµβαίνει κατά τη 

διδασκαλία για να προβληµατίσει τους µαθητές, να τους δώσει τον 

απαραίτητο χρόνο για να επιχειρηµατολογήσουν αλλά και για να µοιραστούν 

τις σκέψεις τους µε τους συµµαθητές τους, προκειµένου να φτάσουν στην 

επίλυση του προβλήµατος που τους έχει δοθεί. Επίσης, είναι υπεύθυνος για 

τον έλεγχο της ορθότητας του συµπεράσµατος στο οποίο κατέληξε η τάξη. 

Σύµφωνα µε τον Neber (2001), η διαδικασία της ανακάλυψης της λύσης µιας 

δραστηριότητας θα πρέπει να καθοδηγείται από τον εκπαιδευτικό µόνο όταν 

έχει φτάσει σε αδιέξοδο. Όπως αναφέρει και ο Koeno Gravemeijer (1999) τις 

περισσότερες φορές δίνεται έµφαση στο να δοθεί η σωστή απάντηση και όχι 

στο συλλογισµό σχετικά µε την κατάσταση της πραγµατικής ζωής που 

αναπαριστάται από το πρόβληµα. Η πρόκληση εδώ για τους εκπαιδευτικούς, 

είναι το να γεφυρώσουν το χάσµα µεταξύ του σχολείου και των εκτός 

σχολικού περιβάλλοντος εµπειριών, ενώ η πρόκληση για τους µαθητές είναι 

να επανεξετάσουν τη δική τους άποψη σχετικά µε τα µαθηµατικά του σχολείου 

και όχι µόνο. Επιρροή για τους εκπαιδευτικούς αποτελεί ο τρόπος που τους 

δίδαξαν οι δάσκαλοί τους, καθώς νοµίζουν ότι βαδίζοντας στα χνάρια τους 

οδηγούνται σε ασφαλή και σίγουρα διδακτικά µονοπάτια. Συνεπώς, οι 

εκπαιδευτικοί δεν παίρνουν εύκολα πρωτοβουλία για να αλλάξουν τον 

συνηθισµένο- δοκιµασµένο τρόπο διδασκαλίας τους και να ενσωµατώσουν σ’ 

αυτόν καθηµερινά προβλήµατα µέσα από τα οποία οι µαθητές θα διερευνούν 

προβληµατικές καταστάσεις. 

    Η διδασκαλία δραστηριοτήτων µέσα από διερευνητικές εφαρµογές στο 

πλαίσιο ενός χώρου εργασίας καθιστά τα µαθηµατικά πιο κατανοητά και 

ελκυστικά σε µεγαλύτερο αριθµό µαθητών. Επειδή το πρόγραµµα σπουδών 

των µαθηµατικών του ελληνικού εκπαιδευτικού συστήµατος περιέχει ελάχιστα 

παραδείγµατα διερευνητικών δραστηριοτήτων που χρησιµοποιούν 

στρατηγικές επίλυσης προβληµάτων που αφορούν χώρους εργασίας, τίθεται 

θέµα για τον επαναπροσδιορισµό του προς αυτή την κατεύθυνση (Triantafillou 

& Potari, 2010). Με την ενεργή συµµετοχή του εκπαιδευτικού σ’ αυτό τον 

επαναπροσδιορισµό, ο ρόλος του µετατρέπεται σε επαγγελµατία που 

κατασκευάζει, εφευρίσκει, αναπτύσσει και σχεδιάζει την πρακτική του 

σχολείου και όχι σε απλό εκτελεστή εντολών. Οπότε κατά τη διαδικασία του 

σχεδιασµού και της εφαρµογής ο εκπαιδευτικός αλλάζει συνεχώς ρόλο µε 

στόχο να κατανοήσει το πώς µαθαίνουν οι µαθητές του. Η κατανόηση αυτή σε 

συνδυασµό µε το πλαίσιο µέσα στο οποίο γίνεται η διδασκαλία της 

µαθηµατικής έννοιας µεταβάλλουν τον τρόπο και την αιτία που επιλέγει, 

χρησιµοποιεί και προβάλλει συγκεκριµένες αναπαραστάσεις στη διδασκαλία 

του (Moyer, 2001). Η χρήση αναπαραστάσεων αποτελεί, όπως 

παρατηρήθηκε, έναν τρόπο για να γίνουν πιο κατανοητές και εύκολα 

διαχειρίσιµες οι µαθηµατικές έννοιες, ενώ προκύπτει ότι η εσωτερίκευση της 

γνώσης επιτυγχάνεται όταν ο µαθητής έχει τη δυνατότητα να δει, να ακούσει, 

να αισθανθεί το αντικείµενο προς µάθηση (Cobb et al, 1992). Είναι προφανές 
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ότι τα µαθηµατικά δεν εµφανίζονται µόνο µε τη µορφή µετρήσεων και 

υπολογισµών ποσοτήτων (Nicol, 2002), όπως γίνεται συνήθως. Σε 

διδασκαλίες διερευνητικού χαρακτήρα, οι ιδέες και οι απαντήσεις των 

µαθητών οδηγούν την πορεία ενός µαθήµατος και το µετασχηµατίζουν ανά 

πάσα στιγµή, σε αντίθεση µε την παραδοσιακή διδασκαλία που είναι τις 

περισσότερες φορές αναµενόµενη και έχει ήδη επιλέξει τη µέθοδο µε την 

οποία θα διαχειριστεί οποιοδήποτε εµπόδιο παρουσιαστεί από το σχεδιασµό 

της. Συνεπώς, µέσα από αυτήν την καθοδηγητική διαδικασία και µε την χρήση 

των αναπαραστάσεων, οι µαθητές αναγνωρίζουν, κατανοούν και 

διαχειρίζονται την πολυπλοκότητα της µαθηµατικής σκέψης και επιτρέπουν 

στους άλλους να αποτιµήσουν το βαθµό πρόσβασης τους σε αυτήν (Cobb et 

al, 1992).  

 

 

 

• Ο ρόλος της (αυτό)βελτίωσης µέσα από τη συνεργασία των 

εκπαιδευτικών 

    Σε διδασκαλίες διερευνητικού χαρακτήρα που αφορούν χώρους εργασίας 

είναι ωφέλιµο οι εκπαιδευτικοί να δουλεύουν συνεργατικά τόσο µε τους 

µαθητές τους κατά την εφαρµογή τους όσο και µεταξύ τους κατά τον 

σχεδιασµό τους. Μια πρόσφατη έρευνα των Krainer και Wood (2008) 

διαφωτίζει τη σηµασία των οµάδων, των δικτύων και των κοινοτήτων για την 

εκπαίδευση των εκπαιδευτικών. ∆εχόµαστε ότι οι επαναλαµβανόµενες 

δράσεις στις οποίες εµπλέκονται άνθρωποι για να κάνουν και όχι για να 

µάθουν µαθηµατικά είναι οι µαθηµατικές πρακτικές. Η αιτιολόγηση δηλαδή 

επιχειρηµάτων, η αποτελεσµατική χρήση γραφικών συµβόλων, και η 

γενίκευση είναι παραδείγµατα µαθηµατικών πρακτικών που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν µε διαφορετικό τρόπο από κάθε εκπαιδευτικό, αφού οι 

πεποιθήσεις και οι γνώσεις τους ποικίλλουν. Όταν αυτές λοιπόν σχεδιαστούν 

κατάλληλα και συνδυαστούν από τους εκπαιδευτικούς µε αυθεντικές 

πρακτικές, οι οποίες µπορούν να προέλθουν από οποιοδήποτε χώρο 

εργασίας, τότε επιτυγχάνεται ευκολότερα η µάθηση των µαθητών. Γι’ αυτό το 

λόγο, είναι επιθυµητή η δυνατότητα συνεργασίας του σε κοινότητες πρακτικής 

ίδιων ή διαφορετικών ειδικοτήτων, στο πλαίσιο των οποίων κάθε 

εκπαιδευτικός καθίσταται δια βίου µανθάνων µέσα από τη συνεχή ανάµειξή 

του. Η συµµετοχή του στις κοινότητες αυτές, λοιπόν, τον βοηθάει να 

αναπτύσσεται, να βελτιώνεται και να αποκτάει γνώση τόσο για τη µάθηση των 

µαθητών όσο και για τη µάθηση των ίδιων των εκπαιδευτικών (Grossman et 

al, 2001). Έτσι, δίνεται η δυνατότητα στον εκπαιδευτικό να εξελίσσεται 

συνεχώς, να παίρνει πρωτοβουλίες, να εφαρµόζει νέες παιδαγωγικές ιδέες 

είτε µόνος του είτε συνεργατικά µε τους συναδέλφους του και να τις εξελίσσει 

ανάλογα µε τις ιδιαιτερότητες των µαθητών του. Οι Kahle et al. (2000) 

σηµειώνουν ότι η σχέση µεταξύ της επαγγελµατικής ανάπτυξης των 

εκπαιδευτικών και της εφαρµογής της διερευνητικής µάθησης είναι ωφέλιµη 
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και ότι  η προοπτική της επαγγελµατικής εξέλιξης είναι κινητήρια δύναµη ώστε 

οι εκπαιδευτικοί να εµπλακούν και να βελτιώσουν τις πρακτικές τους. Όλες οι 

µελέτες αναγνωρίζουν τη σπουδαιότητα του πλαισίου και επικεντρώνονται σε 

µεγάλο βαθµό στις πεποιθήσεις των εκπαιδευτικών και στις µορφές γνώσης 

τους. Οι Joubert et αl. (2010) τονίζουν το πόσο διαφορετικά µπορεί να 

σχεδιαστεί και να παρουσιαστεί το ίδιο µάθηµα, ανάλογα µε τις πρακτικές και 

τις γνώσεις του κάθε εκπαιδευτικού. Αναλύουν λοιπόν διάφορα µοντέλα για 

εκπαιδευτικούς στη συνεχιζόµενη επαγγελµατική εξέλιξή τους και 

επισηµαίνουν τη σηµασία που έχει ο πειραµατισµός κάθε εκπαιδευτικού στη 

δική του τάξη, καθώς και το να έχει χρόνο µακριά από το σχολείο για σκέψη 

και συζήτηση (Geudet, 2011). Κρίνεται απαραίτητη λοιπόν, η συνεχής 

επαγγελµατική ανάπτυξη του εκπαιδευτικού µε σκοπό να αποκτήσει τις 

απαραίτητες δεξιότητες και να καταστεί ικανός να καθοδηγεί τους µαθητές του 

στη βαθύτερη κατανόηση των εννοιών µε τις οποίες ασχολούνται κάθε φορά. 

 

 

 

• Ο ρόλος του αναστοχασµού των εκπαιδευτικών 

    Ο αναστοχασµός είναι η διαδικασία κατά την οποία ο εκπαιδευτικός µπορεί 

να κατανοήσει, να ερµηνεύσει και να επεκτείνει τις πρακτικές του. Μέσα από 

αυτή, επιτυγχάνεται τόσο η µάθηση και η γνώση  των πρακτικών του ίδιου του 

ατόµου, όσο και η συνειδητοποίηση και η γνωστοποίηση των τεχνικών άλλων 

συναδέλφων. Στην φάση λοιπόν του αναστοχασµού, ο εκπαιδευτικός µελετάει 

την αποτελεσµατικότητα µιας τέτοιου είδους διδασκαλίας και παρατηρεί το 

πόσο αυτή εξαρτάται από τις αναπαραστάσεις που έχει επιλέξει αλλά και από 

την κατανόηση τους από την πλευρά των µαθητών. Στο στάδιο αυτό, ο 

εκπαιδευτικός ελέγχει εάν οι µαθητές του αποκτούν τη µαθηµατική κατανόηση 

των εργασιών τους, αφού έχουν µπει στο ρόλο του επαγγελµατία και 

παρατηρεί εάν θα επικοινωνήσουν την χρήση των µαθηµατικών. Σηµαντικό 

ρόλο στην αναγνώριση των απαιτήσεων που έχει το κάθε επάγγελµα από τον 

εργαζόµενο διαδραµατίζει και το είδος των ερωτήσεων που κάνουν οι 

εκπαιδευτικοί στους µαθητές που έχουν αναλάβει το ρόλο του εκάστοτε 

επαγγελµατία. Καθώς οι ερωτήσεις αυτές ερεθίζουν την µαθηµατική σκέψη και 

δράση των µαθητών, οι εκπαιδευτικοί προσέχουν να είναι καλά στοχευµένες 

(Nicol, 2002). Κατά τη διαδικασία του αναστοχασµού γίνεται επίσης ένας 

επαναπροσδιορισµός της δραστηριότητας που έχει ως στόχο τη βελτίωση της 

διδασκαλίας και µάθησης. Αυτό συµβαίνει γιατί κατά το σχεδιασµό τους 

χρησιµοποιούν γνώσεις και από άλλες ειδικότητες µε σκοπό να προσεγγίσουν 

περισσότερο τον κάθε επαγγελµατικό χώρο. Αυτή η συνεργασία µε την 

πάροδο του χρόνου είναι ικανή, εάν βασίζεται σε συνεργατικές κοινότητες 

εκπαιδευτικών, να οδηγήσει στην επαγγελµατική τους εξέλιξη, όπως 

αναφέρουν οι Joubert και Southerland (Wake, 2014). Έτσι οι εκπαιδευτικοί 

αποκοµίζουν διαφορετικά είδη γνώσης που συµβάλλουν στην επαγγελµατική 

τους εξέλιξη. Η εφαρµογή αυτού του είδους της διερευνητικής µάθησης 
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αποτελεί µια πρόκληση για τους εκπαιδευτικούς ως προς την επαγγελµατική 

τους εξέλιξη, καθώς τους δίνει τη δυνατότητα να εξελίξουν τον τρόπο 

διδασκαλίας τους και αποτελεί ένα µέσο βελτίωσης τους.  

    Τέλος, η επαγγελµατική εξέλιξη και η συνεχής µεταβολή προς το καλύτερο 

τόσο των πρακτικών όσο και των συνθηκών εργασίας αποτελεί στόχο κάθε 

επαγγελµατία, πόσο µάλλον ενός εκπαιδευτικού. Όπως αναφέρει ο Joao 

Pedro da Ponte (2008) η συγκεκριµένη εξέλιξη του εκπαιδευτικού 

επιτυγχάνεται µέσα από προϋπηρεσιακή και ενδοϋπηρεσιακή εκπαίδευση. Οι 

ειδικές γνώσεις που είναι απαραίτητες στους εκπαιδευτικούς σχετικά µε τον 

εκάστοτε χώρο εργασίας και οι µαθηµατικές έννοιες που είναι συνήθως 

κρυµµένες σε ιδιόµορφους συµβολισµούς και εργασιακούς κανόνες καθιστούν 

ιδιαίτερα σηµαντικό τον τρόπο που ο εκπαιδευτικός θα τις συνδέσει µε την 

παιδαγωγική γνώση του περιεχοµένου. Έτσι, τα προβλήµατα θα 

παρουσιαστούν στους µαθητές µε κατάλληλο τρόπο για να µην αποκοπούν 

από το πλαίσιο αναφοράς τους και να µην χάσουν το νόηµά τους.  

    Την παραπάνω δυσκολία θα µελετήσουµε στην έρευνά µας, δηλαδή το 

πώς µεταφέρονται αυθεντικά προβλήµατα από εργασιακούς χώρους στη 

σχολική τάξη. Θα εξετάσουµε επίσης εάν αυτή µπορεί να ξεπεραστεί εξαιτίας 

των γνώσεων του εκπαιδευτικού από την εµπειρία προηγούµενων 

εφαρµογών και της δεξιότητάς του να µετασχηµατίσει τις γνώσεις αυτές, 

λαµβάνοντας υπόψη τις διαφορετικές  γνωστικές ικανότητες των µαθητών του. 

 

 

 

4. Μεθοδολογία 

 
4.1. Στόχοι της έρευνας και ερευνητικά  ερωτήµατα 

 

    Με την παρούσα διπλωµατική εργασία µελετάται ο τρόπος που 

σχεδιάζονται και αξιοποιούνται διδακτικά προβλήµατα που αντιµετωπίζουν 

επαγγελµατίες, χρησιµοποιώντας στην επίλυσή τους µαθηµατικές έννοιες του 

σχολικού Προγράµµατος Σπουδών σε συνδυασµό µε τη διερευνητική µάθηση. 

∆ίνεται έµφαση στη συνεργασία µεταξύ των εκπαιδευτικών και πιο 

συγκεκριµένα των καθηγητών µαθηµατικών, κατά το σχεδιασµό και την 

εφαρµογή τέτοιων δραστηριοτήτων µέσα από έναν χώρο εργασίας. 

∆ιερευνούνται επίσης, η εµφάνιση και η αντιµετώπιση µη αναµενόµενων 

καταστάσεων, καθώς και το εάν οι εκπαιδευτικοί διαφοροποιούν τον αρχικό 

σχεδιασµό τους κατά τη διδασκαλία στην τάξη µε βάση την εµπειρία 
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εφαρµογής. Η εµπλοκή των εκπαιδευτικών µε τη δηµιουργία πηγών και 

υλικών, καθώς και οι παράγοντες που επηρεάζουν το σχεδιασµό τους 

καθορίζουν την πορεία του σχεδιασµού και της εφαρµογής µιας 

δραστηριότητας. Η παρατήρηση της υλοποίησης των σχεδιασµένων 

δραστηριοτήτων και ο αναστοχασµός των εκπαιδευτικών βοηθάνε ιδιαίτερα 

στη αναπροσαρµογή του σχεδιασµού τους. Μέσα από αυτή την 

αναπροσαρµογή εµφανίζεται βελτίωση στη διδασκαλία τους κυρίως σε δύο 

τοµείς, στα λειτουργικά στοιχεία του σχεδιασµού που εξασφαλίζουν την 

επίτευξη των επιθυµητών διδακτικών στόχων και στο ρόλο του πλαισίου που 

συµβάλλει στη σύνδεση των σχολικών µαθηµατικών µε ρεαλιστικές 

καταστάσεις. Συνδυάζοντας λοιπόν τους παραπάνω στόχους µε τη 

βιβλιογραφική ανασκόπηση, καταλήξαµε στα εξής ερευνητικά ερωτήµατα, 

εντοπίζοντας ταυτόχρονα κάποιους άξονες παρατήρησής τους: 

 

(a) Από ποιους παράγοντες επηρεάζεται η δηµιουργία πηγών και 

υλικού των εκπαιδευτικών κατά το σχεδιασµό, την εφαρµογή και 

την αποτίµηση διερευνητικών δραστηριοτήτων που συνδέουν 

µαθηµατικά µε χώρους εργασίας; 

 

i. Πώς επηρέασε το διδακτικό σχεδιασµό η 

συµµετοχή των εκπαιδευτικών σε ένα πρόγραµµα 

επαγγελµατικής ανάπτυξης; 

 

ii. Πώς η εµπειρία εφαρµογής µιας δραστηριότητας 

επηρέασε το σχεδιασµό και την εφαρµογή µιας 

επόµενης; 

 

 

(b) Ποια είναι τα στοιχεία της επαγγελµατικής µάθησης των 

εκπαιδευτικών κατά το σχεδιασµό, την εφαρµογή και την 

αποτίµηση διερευνητικών δραστηριοτήτων που συνδέουν 

µαθηµατικά µε χώρους εργασίας; 

 

 

 

4.2.  Πλαίσιο της έρευνας και Συµµετέχοντες 

    Η έρευνα αποτελεί µελέτη περίπτωσης δύο Ελλήνων καθηγητών 

µαθηµατικών που σχεδίασαν και εφάρµοσαν σε σχολικές τάξεις 

δραστηριότητες στα πλαίσια του ερευνητικού προγράµµατος 

«Ανακαλύπτοντας τα Μαθηµατικά και τις Φυσικές Επιστήµες στην καθηµερινή 
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ζωή και στους χώρους εργασίας» (mascil) και πραγµατοποιήθηκε υπό όρους 

ποιοτικής µεθοδολογίας. Το παραπάνω ερευνητικό πρόγραµµα στοχεύει στην 

επαγγελµατική ανάπτυξη των εκπαιδευτικών, γι’ αυτό και πραγµατοποιήθηκαν 

συναντήσεις επαγγελµατικής εξέλιξης (Professional Development Meetings) 

µε εκπαιδευτικούς διαφορετικών ειδικοτήτων µε σκοπό να τους βοηθήσουν 

στο σχεδιασµό και την εφαρµογή τέτοιου είδους δραστηριοτήτων. Είναι ένα 

διεθνές πρόγραµµα που εφαρµόζεται σε 13 Ευρωπαϊκές χώρες. Στην Ελλάδα 

η έρευνα διεξάγεται από το Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήµιο Αθηνών 

και από το Ίδρυµα Τεχνολογίας και Έρευνας στην Κρήτη. Οι συναντήσεις που 

µελετάµε πραγµατοποιήθηκαν όλες στο Μαθηµατικό τµήµα του 

Πανεπιστηµίου Αθηνών και αποτελούν εργασίες µιας από τις οµάδες του 

mascil που έχουν δηµιουργηθεί στην Ελλάδα. Πραγµατοποιήθηκαν οκτώ 

συναντήσεις, όπου η διάρκεια της κάθε συνάντησης ήταν περίπου δύο ώρες. 

Ο ερευνητής-συντονιστής ήταν υπεύθυνος για την οργάνωση των 

συναντήσεων αλλά και των δεκατεσσάρων εκπαιδευτικών διαφορετικών 

ειδικοτήτων που συµµετείχαν σ’ αυτές. Τις συναντήσεις παρακολούθησαν 

επιστήµονες-ερευνητές από το Μαθηµατικό τµήµα του Πανεπιστηµίου 

Αθηνών µε στόχο την επιστηµονική αξιολόγηση των αποτελεσµάτων από τις 

παρεµβάσεις που θα σχεδιαστούν. Στη διάρκειά τους, οι εκπαιδευτικοί 

αντάλλασαν ιδέες σχετικά µε το σχεδιασµό και την εφαρµογή δραστηριοτήτων 

που σχετίζονται µε την φιλοσοφία του προγράµµατος mascil αλλά και µε τους 

προβληµατισµούς τους για τη µεταξύ τους συνεργασία. Κάθε εκπαιδευτικός 

που συµµετείχε έπρεπε να σχεδιάσει και να υλοποιήσει δύο δραστηριότητες. 

Η πρώτη δραστηριότητα σχεδιαζόταν και υλοποιούνταν ατοµικά από κάθε 

εκπαιδευτικό, ενώ η δεύτερη από µια οµάδα εκπαιδευτικών ίδιας ή 

διαφορετικής ειδικότητας. Στις αρχικές συναντήσεις επαγγελµατικής εξέλιξης ο 

ερευνητής πληροφόρησε τους εκπαιδευτικούς για την φιλοσοφία του 

προγράµµατος και τους εισήγαγε στο πλαίσιο των µαθηµατικών που 

περιέχονται στους χώρους εργασίας. Στην πορεία, πραγµατοποιήθηκαν 

συναντήσεις πριν και µετά το σχεδιασµό και την εφαρµογή κάθε 

δραστηριότητας, όπου έγιναν παρουσιάσεις από τους εκπαιδευτικούς και 

συζήτηση µεταξύ τους, αλλά και µε τον ερευνητή-συντονιστή, σχετικά µε τις 

δραστηριότητες που υλοποίησαν οι ίδιοι. 

    Συγκεκριµένα στην παρούσα διπλωµατική, έγινε ανάλυση του σχεδιασµού, 

της εφαρµογής και της αποτίµησης διδακτικών προβληµάτων που 

αντιµετωπίζουν επαγγελµατίες, χρησιµοποιώντας στην επίλυσή τους 

µαθηµατικές έννοιες του σχολικού προγράµµατος σπουδών σε συνδυασµό µε 

τη διερευνητική µάθηση. Οι εκπαιδευτικοί που συµµετείχαν έπρεπε να 

σχεδιάσουν αρχικά µια δραστηριότητα µόνοι τους, να θέσουν το ερευνητικό 

τους πλαίσιο (ρεαλιστικά µαθηµατικά- διερευνητική µάθηση- χώρος εργασίας) 

και να σχηµατίσουν τα ερωτήµατά τους. Οι αρχικές ατοµικές δραστηριότητες 

σχεδιάστηκαν και υλοποιήθηκαν την ίδια περίοδο, ενώ οι επόµενες οµαδικές 

πραγµατοποιήθηκαν τέσσερις µήνες αργότερα. Όλες οι δραστηριότητες 

υλοποιήθηκαν σε σχολικό περιβάλλον και πραγµατοποιήθηκε ο 
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αναστοχασµός τους αργότερα. Η έρευνα στηρίχθηκε σε δεδοµένα από τις 

τρεις αυτές φάσεις, του σχεδιασµού, της υλοποίησης και τέλος της 

αποτίµησης των όσων έγιναν. Κατά τις δραστηριότητες αυτές αρχικά 

παρουσιάστηκε στους µαθητές το πλαίσιο ενός χώρου εργασίας και ξεκίνησε 

η διδασκαλία-σεµινάριο. Έπειτα οι µαθητές χωρίστηκαν σε οµάδες όπου 

εργάστηκαν στα φύλλα εργασίας τους µε σκοπό να χρησιµοποιήσουν όλα τα 

διαθέσιµα εργαλεία, έντυπα και ηλεκτρονικά, προκειµένου να αποφανθούν µε 

πραγµατικά δεδοµένα για µια υποθετική κατάσταση, οικοδοµώντας  έτσι 

µαθηµατικώς τεκµηριωµένα επιχειρήµατα. Στην πρώτη δραστηριότητα που 

αναλύουµε οι οµάδες των µαθητών αποτελούνταν από τέσσερα άτοµα, στη 

δεύτερη από δύο ή τρία άτοµα, ενώ στην τρίτη ήταν διµελείς. 

     Οι συµµετέχοντες εκπαιδευτικοί των εφαρµογών είναι µια γυναίκα και ένας 

άντρας µαθηµατικός που διδάσκουν σε πρότυπο πειραµατικό σχολείο της 

Αθήνας. Στην αρχική δραστηριότητα οι εκπαιδευτικοί δούλεψαν µόνοι τους 

κατά την εφαρµογή και το σχεδιασµό της, αλλά αντάλλαξαν σχετικές 

πληροφορίες µεταξύ τους κατά τη διάρκεια των συναντήσεων, ενώ στη 

δεύτερη δούλεψαν οµαδικά. Για λόγους ηθικής δεοντολογίας και ερευνητικής 

συνέπειας, δεν χρησιµοποιούνται τα πραγµατικά ονόµατα των καθηγητών και 

του ερευνητή που συµµετείχαν στην παρούσα έρευνα. Για το λόγο αυτό, θα 

αναφέρονται ως Κ1 η πρώτη εκπαιδευτικός και ως Κ2 ο δεύτερος 

εκπαιδευτικός, ενώ ο ερευνητής ως Ε. Η εκπαιδευτικός Κ1 εργάζεται ως 

µαθηµατικός στον χώρο της εκπαίδευσης για είκοσι τρία χρόνια, έχει 

αποκτήσει ένα µεταπτυχιακό σχετικό µε την αξιοποίηση των νέων 

τεχνολογιών στην εκπαίδευση, είναι επιµορφωτής Β’ επιπέδου και συµµετείχε 

στην οµάδα των εκπαιδευτικών, διαφορετικών ειδικοτήτων, που 

παρακολούθησαν τις συναντήσεις επαγγελµατικής εξέλιξης. Ο εκπαιδευτικός 

Κ2 βρίσκεται τέσσερα χρόνια ως µαθηµατικός στο συγκεκριµένο Πρότυπο 

Πειραµατικό σχολείο αλλά έχει εµπειρία χρόνων στον χώρο της εκπαίδευσης, 

τόσο στη δηµόσια όσο και στην ιδιωτική. Έχει εργασθεί επίσης στον χώρο της 

παράλληλης εκπαίδευσης και στο υπουργείο για λίγα χρόνια. Είναι 

επιµορφωτής Β’ επιπέδου και συµµετείχε στην οµάδα των εκπαιδευτικών, που 

παρακολούθησαν τις συναντήσεις επαγγελµατικής εξέλιξης. 

    Οι δραστηριότητες που αναλύθηκαν ήταν οι εξής: 1) «Για µια µέρα� 

Σεισµολόγοι!», η οποία εφαρµόσθηκε από την πρώτη εκπαιδευτικό σε 

µαθητές Α΄ γυµνασίου του πρότυπου πειραµατικού σχολείου που εργάζονται 

οι εκπαιδευτικοί, 2) «Εύρεση στοιχείων σεισµού», η οποία εφαρµόσθηκε από 

τον δεύτερο εκπαιδευτικό σε µαθητές Β΄ γυµνασίου στο τµήµα του σχολικού 

οµίλου: ‘‘Απέναντι σε µαθηµατικές προκλήσεις’’ και 3) «Για µια µέρα� 

Εµπειρογνώµονες!», η οποία εφαρµόσθηκε και από τους δύο εκπαιδευτικούς 

µαζί στον όµιλο µαθηµατικών σε µαθητές Β΄ και Γ΄ γυµνασίου τόσο του 

σχολείου τους, όσο και όµορων σχολείων. Η σύνδεση του χώρου εργασίας, 

χώρος εκπαίδευσης των σεισµολόγων και των εµπειρογνωµόνων τροχαίων 

ατυχηµάτων αντίστοιχα, µε τη σχολική τάξη έγινε κυρίως µέσω της χρήσης 

ηλεκτρονικών πηγών και πηγών προσοµοίωσης. Οι συναντήσεις, ο 
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σχεδιασµός και η εφαρµογή των δραστηριοτήτων πραγµατοποιήθηκαν κατά 

τη διάρκεια του σχολικού και ακαδηµαϊκού έτους 2014-2015.  

    Ο ερευνητής συντόνιζε και υποστήριζε τις δράσεις των εκπαιδευτικών όταν 

ήταν απαραίτητο κατά το σχεδιασµό τους, ενώ ήταν παρατηρητής κατά την 

εφαρµογή τους. Επιπλέον, ο ερευνητής ήταν συντονιστής και στις 

συναντήσεις επαγγελµατικής εξέλιξης κατά τις οποίες έθετε κρίσιµες 

ερωτήσεις τόσο κατά τη διάρκεια του σχεδιασµού των δραστηριοτήτων όσο 

και αργότερα για να προκαλέσει τον αναστοχασµό των εκπαιδευτικών κατά 

την αποτίµηση της διδασκαλίας τους. Εκτός από τον ερευνητή, σηµαντικό 

ρόλο για την επιρροή των εκπαιδευτικών έπαιξε και η µεταξύ τους 

αλληλεπίδραση σε αυτές τις συναντήσεις. 

 

 

 

 

 

4.3. Συλλογή δεδοµένων 

    Η συγκεκριµένη εργασία αναλύει το σχεδιασµό δραστηριοτήτων 

διερευνητικής διδασκαλίας και µάθησης στο πλαίσιο του ερευνητικού 

προγράµµατος mascil, την εφαρµογή τους σε σχολικές αίθουσες από δύο 

µαθηµατικούς που είναι µέλη µιας οµάδας εκπαιδευτικών που 

παρακολουθούν συναντήσεις επαγγελµατικής εξέλιξης, καθώς και την 

αποτίµηση τους. Η έρευνα διήρκησε ένα σχολικό, ακαδηµαϊκό έτος και κατά τη 

διάρκεια της συλλέχτηκαν δεδοµένα σχετικά µε τη συµπεριφορά των 

εκπαιδευτικών µέσα στην τάξη, τη συµµετοχή τους στις συναντήσεις και τις 

σκέψεις τους µετά την εφαρµογή των δραστηριοτήτων, ώστε να ελεγχθεί εάν 

υπήρξε και σε ποιο βαθµό επαγγελµατική µάθηση των εκπαιδευτικών από τη 

συµµετοχή τους στο πρόγραµµα. Συγκεκριµένα, πραγµατοποιήθηκαν οκτώ 

συναντήσεις της οµάδας των εκπαιδευτικών, µε συντονιστή τους τον 

ερευνητή, στις οποίες συζητήθηκε ο τρόπος σχεδιασµού διαφόρων 

δραστηριοτήτων, ο τρόπος διδασκαλίας τους και στο τέλος έγινε η αποτίµηση 

τους από τους ίδιους τους εκπαιδευτικούς. Οι συναντήσεις αυτές 

βιντεοσκοπήθηκαν και µέρος τους αποµαγνητοφωνήθηκε. Τρεις από τις 

παραπάνω δραστηριότητες επιλέχθηκαν και αναλύονται παρακάτω.  

    Ο ερευνητής είχε βοηθητικό ρόλο µέσα από τις συναντήσεις 

επαγγελµατικής εξέλιξης για το σχεδιασµό των δραστηριοτήτων ενώ στη 

συνέχεια τις παρακολούθησε κατά την εφαρµογή τους στη σχολική τάξη, 

έχοντας ρόλο παρατηρητή, τις κατέγραψε ψηφιακά και στη συνέχεια 

αποµαγνητοφωνήθηκαν. Επιπλέον, κατείχε κύριο ρόλο στις συνεντεύξεις που 

πήρε ξεχωριστά από κάθε εκπαιδευτικό κατά την αποτίµησή τους, σχετικά µε 
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την εµπειρία εφαρµογής τους και τις γνώσεις που αποκόµισαν οι ίδιοι. 

Καταγράφηκαν ψηφιακά και στη συνέχεια αποµαγνητοφωνήθηκαν για να 

χρησιµοποιηθούν στην παρούσα διπλωµατική εργασία. Το υλικό που 

παράχθηκε από τους εκπαιδευτικούς σε όλες τις φάσεις των δραστηριοτήτων, 

οι βιντεοσκοπήσεις και οι συνεντεύξεις υπήρχαν εκ των προτέρων και 

χρησιµοποιήθηκαν για τους σκοπούς της παρούσας εργασίας. Σε όλη τη 

διάρκεια της έρευνας οι διδασκαλίες και οι συνεντεύξεις µε τους 

εκπαιδευτικούς µαγνητοφωνήθηκαν µε τη σύµφωνη γνώµη τους.  

    Λαµβάνοντας υπόψη ότι η εξέλιξη των εκπαιδευτικών µέσα από τη 

δηµιουργία των µονάδων διδασκαλίας (documentational geneses) επηρεάζει 

την µεθοδολογία τους, διακρίνουµε µέσα από αυτήν τις εξής τρεις αρχές:  

• Η αρχή της αναστοχαστικής έρευνας ( reflexive investigation principle), 

σύµφωνα µε την οποία η κατανόηση των µακροχρόνιων διαδικασιών 

ως κατασκευές µονάδων διδασκαλίας συνεπάγεται µακροπρόθεσµη 

παρακολούθηση, εντός και εκτός τάξης σε διαφορετικές χρονικές 

περιόδους. Αυτή η απαραίτητη µακρόχρονη και συνεχής 

παρακολούθηση των συµµετεχόντων σχετικά µε την εργασία τους πριν 

και µετά την εφαρµογή µιας δραστηριότητας, βοηθάει τον εκπαιδευτικό 

να ανακαλέσει τη δική του εργασία µε τη βοήθεια εργαλείων, όπως ένα 

ηµερολόγιο που εκπλήρωσε ο ίδιος περιγράφοντας την εργασία της 

τεκµηρίωσης (documentation work). Επιπλέον, αυτή η παρακολούθηση 

συµβάλλει στη συγκέντρωση των πόρων του, των συνεντεύξεων και 

των παρατηρήσεων του µέσα από τις τάξεις του και τον οδηγεί στη 

σχεδίαση εργαλείων για την έρευνα του (Gueudet & Trouche, 2011). 

Έτσι, παρατηρούµε πώς οι εκπαιδευτικοί χρησιµοποιούν τις 

πληροφορίες που αντλούν από τις συναντήσεις επαγγελµατικής 

εξέλιξης, τις µεταξύ τους συζητήσεις σε όλα τα στάδια της πρώτης 

δραστηριότητας, σχεδιασµός- εφαρµογή- αναστοχασµός, καθώς και τα 

στοιχεία που έχουν κρατήσει µε σκοπό να σχεδιάσουν και να 

εφαρµόσουν από κοινού την δεύτερη δραστηριότητα.  

 

• Η αρχή του σχεδιασµού κατά την χρήση (design-in-use principle), όπου 

σύµφωνα µε τους Rabardel και Bourmaud (2003), κάθε πόρος 

εξελίσσεται µέσω της χρήσης του από έναν εκπαιδευτικό στην τάξη 

του, κατά τη διάρκεια των διαδικασιών κατασκευής ενός εργαλείου 

(instrumentalisation processes). Στη δική µας περίπτωση, 

παρακολουθούµε πώς οι εκπαιδευτικοί βελτιώνονται εφαρµόζοντας για 

δεύτερη φορά µια αντίστοιχου τύπου δραστηριότητα, δηλαδή 

διερευνητικού χαρακτήρα που σχετίζεται µε έναν χώρο εργασίας. 

Εντοπίζουµε επίσης στοιχεία που βοηθούν τους εκπαιδευτικούς να 

εξελίξουν έναν πόρο µέσα από τη µεταξύ τους συνεργασία τόσο κατά 

το σχεδιασµό όσο και κατά την εφαρµογή µιας δραστηριότητας.  
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• Η συλλογική αρχή (collective principle) κατά την οποία η εργασία της 

τεκµηρίωσης δεν αποµονώνεται ποτέ. Η κατανόηση και η ανάπτυξη 

µιας µονάδας διδασκαλίας (document) απαιτεί να εκµεταλλευτεί κανείς 

τις αλληλεπιδράσεις του περιβάλλοντος στο οποίο ανήκει ο 

εκπαιδευτικός. Μέσα από τις συνεντεύξεις λοιπόν των εκπαιδευτικών 

αλλά και τα βίντεο εφαρµογής, αντλούνται πληροφορίες τόσο για τη 

σχέση που έχει ο καθένας τους µε τους συναδέλφους που 

συνεργάζεται και τους µαθητές του, όσο και για τα προσωπικά 

ερεθίσµατα σχετικά µε τον εργασιακό του χώρο. Η εργασία της 

τεκµηρίωσης ενσωµατώνεται και επηρεάζεται από διάφορες συλλογές, 

όπως ο σχεδιασµός των εκπαιδευτικών από τη συµµετοχή τους στις 

συναντήσεις επαγγελµατικής εξέλιξης, καθώς και από τη συµµετοχή 

τους ως παρατηρητές σε άλλες δραστηριότητες παρόµοιου τύπου. 

 

 

     Αυτές οι αρχές πλαισιώνουν την ερευνητική µεθοδολογία. Μπορούν επίσης 

να θεωρηθούν ως αρχές για το σχεδιασµό ενός προγράµµατος κατάρτισης 

εκπαιδευτικών, που οργανώνεται γύρω από την εργασία της τεκµηρίωσης  

των εκπαιδευοµένων, αφού µια τέτοια εκπαίδευση υποστηρίζει την 

προσωπική τους βελτίωση. Συνεπώς, µέσα από αυτό θα προτείνεται ο 

σχεδιασµός πόρων από τους εκπαιδευτικούς, ο τρόπος χρήσης τους και η 

συνεχή αναθεώρησή τους. 

 

 

 

 

4.4. Πλαίσιο σχεδιασµού ∆ραστηριοτήτων 

 

 

                4.4.1«Για µια µέρα5 Σεισµολόγοι!» 

 

 

4.4.1.1 Χώρος εργασίας/  Πλαίσιο εφαρµογής 

 

    Ο σχεδιασµός και η εφαρµογή της συγκεκριµένης δραστηριότητας 

πραγµατοποιήθηκε από την εκπαιδευτικό Κ1 του Βαρβάκειου Γυµνασίου και 

εντάχθηκε οργανικά στο αναλυτικό πρόγραµµα τόσο των µαθηµατικών όσο 

και της γεωγραφίας της Α΄ Γυµνασίου, ως εφαρµογή και επέκταση των 

ενοτήτων: «Κύκλος και στοιχεία του κύκλου» και «Το εσωτερικό της Γης» 

αντίστοιχα. Η συγκεκριµένη δραστηριότητα επιλέχθηκε κυρίως λόγω της 
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διδασκαλίας που έκανε η εκπαιδευτικός στο µάθηµα της γεωγραφίας ως 

δεύτερη ανάθεση στο ίδιο σχολείο. Το γεγονός ότι δίδασκε µαθηµατικά και 

γεωγραφία στο ίδιο τµήµα ήταν καθοριστικό για να συνδυάσει το περιεχόµενό 

τους και να σχεδιάσει την δραστηριότητα µε θέµα τους σεισµούς. Τη 

δραστηριότητα αυτή παρουσίασε στους µαθητές της µε αφορµή την εµπειρία 

τους µε ένα σεισµικό γεγονός που έλαβε χώρα πρόσφατα, µε επίκεντρο την 

Αθήνα και το σχέδιο ετοιµότητας που εφαρµόσθηκε στο σχολείο. Εξαιτίας 

λοιπόν του αυξηµένου ενδιαφέροντος των µαθητών τόσο για τις πληροφορίες 

που παρέχει η ιστοσελίδα του Γεωδυναµικού Ινστιτούτου του Αστεροσκοπείου 

Αθηνών µετά το συγκεκριµένο συµβάν, όσο και για την επεξεργασία 

δεδοµένων, βάση των οποίων προκύπτουν στοιχεία που αφορούν το 

επίκεντρο, την ένταση και το µέγεθος ενός σεισµού, αποφασίστηκε οι µαθητές 

να ενταχθούν στον χώρο εργασίας της σεισµολογίας.  

    Οι µαθητές καλούνται να πάρουν το ρόλο µιας επιστηµονικής οµάδας του 

Γεωδυναµικού Ινστιτούτου «Βαρβάκειος», να διερευνήσουν τις πληροφορίες 

και το σχετικό υλικό, όπως παραδείγµατος χάρη τα βίντεο και τις καταγραφές 

από όργανα καταγραφής δεδοµένων που τους δίνονται και να αξιοποιήσουν 

τις υπάρχουσες γνώσεις τους για να απαντήσουν κατά τη διάρκεια της 

υλοποίησης στα ερωτήµατα του δοσµένου φύλλου εργασίας.  

        Η αρχική ιδέα του σχεδιασµού της όµως, προήλθε από τη δραστηριότητα 

που παρουσίασε ο γεωλόγος που συµµετείχε στην οµάδα κατά τη δεύτερη 

συνάντηση. Η πρόταση αυτή συζητήθηκε αρκετά από όλους τους 

εκπαιδευτικούς µε σκοπό να γίνουν κατανοητές οι µαθηµατικές έννοιες που 

χρησιµοποιούνται στο συγκεκριµένο χώρο εργασίας. Η εκπαιδευτικός Κ1 καθ’ 

όλη τη διάρκεια του σχεδιασµού αλλά και πριν την εφαρµογή της αναζητούσε 

πληροφορίες σχετικά µε τα σεισµικά φαινόµενα τόσο από το διαδίκτυο όσο και 

από τον γεωλόγο.  Κατά τη διάρκεια του σχεδιασµού αντάλλασε πληροφορίες 

µε τον εκπαιδευτικό Κ2, ο οποίος είχε επιλέξει να εφαρµόσει µια 

δραστηριότητα µε το ίδιο θέµα σε άλλη τάξη και συζητούσαν τις µαθηµατικές 

έννοιες που θα ενσωµατώσουν στα φύλλα εργασίας τους. Πριν υλοποιήσει 

την δραστηριότητα στο τµήµα της, παρακολούθησε την εφαρµογή της 

αντίστοιχης δραστηριότητας του εκπαιδευτικού Κ2, παρατήρησε κάποια 

στοιχεία της και έκανε κάποιες αλλαγές στο δικό της σχεδιασµό σχετικές µε 

την ενορχήστρωση της τάξης και τη δοµή του φύλλου εργασίας της. 
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4.4.2 «Εύρεση στοιχείων σεισµού» 

 

 

4.4.2.1 Χώρος εργασίας/ Πλαίσιο εφαρµογής 

    Ο µαθηµατικός Κ2 του Βαρβάκειου Γυµνασίου σχεδίασε και υλοποίησε την 

διδακτική παρέµβαση σε ένα τµήµα µαθητών Β΄ Γυµνασίου που συµµετέχουν 

στον όµιλο του σχολείου «Απέναντι σε µαθηµατικές προκλήσεις». Η 

παρέµβαση επιλέχθηκε γιατί θεωρήθηκε κατάλληλη για την εικονική 

προσοµοίωση του χώρου εργασίας της σεισµολογίας µέσα στην σχολική τάξη. 

Ο εκπαιδευτικός επηρεάστηκε από την παρουσίαση που έκανε ο γεωλόγος 

που συµµετείχε στην οµάδα τόσο για την επιλογή του συγκεκριµένου χώρου 

εργασίας όσο και για τον σχεδιασµό της δραστηριότητας. Η θέληση του να 

ενσωµατώσει τον χώρο της σεισµολογίας στη διδασκαλία του, τον οδήγησε 

στη συνεργασία µε τον γεωλόγο, κυρίως για να καταφέρει να εξοικειωθεί µε το 

πλαίσιο του χώρου της σεισµολογίας. Στη διάρκεια των συναντήσεων υπήρξε 

επίσης συνεργασία και αλληλεπίδραση µεταξύ των εκπαιδευτικών, η οποία 

του παρείχε γνώσεις και τον βοήθησε να προσαρµόσει το σχεδιασµό της 

δραστηριότητας έτσι ώστε να είναι πιο κοντά στην πραγµατικότητα. Ο 

σχεδιασµός της έγινε ταυτόχρονα µε το σχεδιασµό της προηγούµενης 

δραστηριότητας της εκπαιδευτικού Κ1. Παρόλο που οι δύο δραστηριότητες 

προέρχονται από την ίδια αρχική ιδέα και έχουν χρησιµοποιήσει ίδιες πηγές 

και υλικά, είναι εµφανές ότι έχουν διαφοροποιηθεί αρκετά τα φύλλα εργασίας 

των δύο εκπαιδευτικών. Αυτό συµβαίνει επειδή ο καθένας τους την εφάρµοσε 

σε διαφορετική τάξη, οπότε έλαβε υπόψη του το γνωστικό τους υπόβαθρο. 

    Οι µαθητές λοιπόν κατά την υλοποίηση της δραστηριότητας, επισκέπτονται 

τον διαδικτυακό τόπο του Γεωδυναµικού Ινστιτούτου του Αστεροσκοπείου 

Αθηνών, παρακολουθούν µικρής διάρκειας βίντεο µε προσοµοιώσεις και 

πληροφορίες ενός σεισµικού γεγονότος, τον τρόπο διάδοσης των σεισµικών 

κυµάτων και την διαδικασία καταγραφής τους από σταθµούς καταγραφής 

γεωδυναµικών φαινοµένων, εργαζόµενοι σε οµάδες των δύο ή τριών ατόµων.  
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4.4.3 «Για µια µέρα5 Εµπειρογνώµονες!» 

 

4.4.3.1 Χώρος εργασίας/ Πλαίσιο εφαρµογής 

 

    Οι µαθηµατικοί Κ1 - Κ2 παρακολούθησαν τις συναντήσεις επαγγελµατικής 

εξέλιξης και κατά την πρώτη φάση του προγράµµατος σχεδίασαν και 

υλοποίησαν τις προαναφερόµενες δραστηριότητες. Στις αρχικές 

δραστηριότητες οι εκπαιδευτικοί εργάστηκαν µόνοι τους, αλλά µε δική τους 

πρωτοβουλία παρακολουθούσε ο ένας την πορεία του άλλου. Κατά τον 

αναστοχασµό τους µετά από την πρώτη εφαρµογή, αποφάσισαν ότι θα ήταν 

καλύτερο να δουλέψουν µαζί σε όλες τις φάσεις (σχεδιασµός- υλοποίηση- 

αναστοχασµός) της επόµενης δραστηριότητας. Συνεπώς, µετά την εµπειρία 

εφαρµογής των πρώτων δραστηριοτήτων και µια συζήτηση σχετικά µε τα 

αποτελέσµατα της υλοποίησης τους, που πραγµατοποιήθηκε σε κάποια 

συνάντηση, αποφασίστηκε η µεταξύ τους συνεργασία. 

    Η τρίτη δραστηριότητα λοιπόν σχεδιάστηκε και εφαρµόσθηκε από τους 

εκπαιδευτικούς Κ1 - Κ2 του Βαρβάκειου Γυµνασίου σε µαθητές Β΄ και Γ΄ 

Γυµνασίου του ίδιου αλλά και όµορων σχολείων, στα πλαίσια του οµίλου 

µαθηµατικών του σχολείου. Αφορµή για τον σχεδιασµό της ήταν η εξοικείωση 

και η αξιοποίηση από τους µαθητές των πολλαπλών αναπαραστάσεων πάνω 

στην έννοια της συνάρτησης, οι οποίες περιλαµβάνονται τόσο στην ύλη των 

µαθηµατικών της Β΄ όσο και της Γ΄ γυµνασίου. 

    Η αρχική ιδέα του σχεδιασµού της προήλθε από την εκπαιδευτικό Κ1, η 

οποία βρήκε µια εφαρµογή σε ένα ευρωπαϊκό πρόγραµµα σχετικά µε το 

φρενάρισµα. Η πρόταση αυτή συζητήθηκε µε τον εκπαιδευτικό Κ2, ο οποίος 

είχε εµπειρία ως εµπειρογνώµονας κατά τη στρατιωτική του θητεία και 

αποφάσισαν να εργαστούν µε τον συγκεκριµένο χώρο εργασίας. Προκειµένου 

να γίνουν κατανοητές στους µαθητές οι µαθηµατικές έννοιες που 

χρησιµοποιούνται κατά την εµπειρογνωµοσύνη ενός τροχαίου ατυχήµατος, οι 

εκπαιδευτικοί αναζήτησαν πληροφορίες από το διαδίκτυο και χρησιµοποίησαν 

αρκετά ηλεκτρονικά µέσα κατά την υλοποίηση της στην τάξη.   
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4.5. Περιγραφή δραστηριοτήτων 

 
4.5.1 ∆ραστηριότητα της εκπαιδευτικού Κ1 

 
    Η εκπαιδευτικός Κ1 γνώριζε κάποιες πληροφορίες για τον χώρο της 

σεισµολογίας πριν από το σχεδιασµό της συγκεκριµένης δραστηριότητας 

µέσα από το µάθηµα της γεωγραφίας που δίδασκε. Ψάχνοντας στο διαδίκτυο 

αλλά και µε τη βοήθεια των άλλων εκπαιδευτικών, αποφάσισε αρχικά να 

παρουσιάσει γενικές πληροφορίες και στοιχεία που αφορούν τους σεισµούς. 

Η παρουσίαση του υλικού αυτού προηγείται κάθε φορά από την αντίστοιχη 

διερευνητική δραστηριότητα µε την οποία πρέπει να ασχοληθούν οι µαθητές. 

Στο φύλλο εργασίας εµπλέκονται µε τρεις διερευνητικές εργασίες κατά τις 

οποίες προσδιορίζουν το επίκεντρο, το µέγεθος, τη µακροσεισµική ένταση και 

τις συνέπειες στο ανθρωπογενές περιβάλλον ενός πραγµατικού σεισµικού 

γεγονότος του Ελληνικού χώρου, εργαζόµενοι σε οµάδες των τεσσάρων 

ατόµων.  

    Πιο συγκεκριµένα, στην πρώτη δραστηριότητα δίνονται στοιχεία του 

Γεωδυναµικού Ινστιτούτου από ένα σεισµό που έχει συµβεί, ο γεωπολιτικός 

χάρτης της Νοτιοδυτικής Ελλάδας, ο χάρτης του Ενιαίου Εθνικού 

Σεισµολογικού ∆ικτύου και πληροφορίες από διαφορετικούς σταθµούς στους 

οποίους έγινε αισθητό το συγκεκριµένο γεγονός. Ζητείται από τους µαθητές 

να βρουν το πιθανό επίκεντρο του σεισµού, καθώς και την απόστασή του από 

έναν σταθµό παρακολούθησης, ο οποίος παρέχει πρώτος στοιχεία για το 

σεισµό. Στη συνέχεια, δίνονται στοιχεία από άλλους έξι σταθµούς, τα οποία 

πρέπει οι µαθητές να αξιοποιήσουν και να περιγράψουν τη διαδικασία που 

ακολούθησαν για να βρουν µε περισσότερη ακρίβεια το επίκεντρο του 

σεισµού. Μέσα από αυτές τις ερωτήσεις, οι µαθητές καλούνται να 

αναγνωρίσουν τον κύκλο ως ένα γεωµετρικό τόπο αλλά και το επίκεντρο του 

σεισµού ως το σηµείο τοµής τριών ή περισσότερων κύκλων µε κέντρα τους 

σεισµολογικούς σταθµούς που δίνονται. Στη συνέχεια, οι µαθητές 

χρησιµοποιούν στοιχεία από τον χάρτη του Ενιαίου Εθνικού Σεισµολογικού 

∆ικτύου για να βρουν την κλίµακα του και έπειτα να υπολογίσουν κάποιες 

αποστάσεις σταθµών στον χάρτη, αξιοποιώντας τις γνώσεις τους σχετικά µε 

την κλίµακα ενός χάρτη. Αφού υπολογίσουν µε ακρίβεια πλέον πάνω στον 

χάρτη το επίκεντρο του σεισµού, πρέπει να βρουν µετά στο γεωπολιτικό 

χάρτη εάν αυτό βρίσκεται κοντά σε κάποια πόλη που ανήκει στη ζώνη της 

µεγάλης σεισµικότητας. Με τη βοήθεια της κλίµακας των δύο χαρτών, οι 

µαθητές υπολογίζουν τις θέσεις αλλά και τις αποστάσεις των σεισµολογικών 

σταθµών, του επικέντρου αλλά και της κοντινότερης πόλης σε αυτό. Στη 

δεύτερη εργασία, οι µαθητές προσδιορίζουν το µέγεθος του σεισµού µε βάση 

την κλίµακα Richter από το νοµόγραµµα Richter στηριζόµενοι στις 

πληροφορίες που παρέχουν οι σταθµοί όπου έγινε αισθητός. Για τον 

προσδιορισµό αυτό, οι µαθητές αναπτύσσουν στρατηγικές για να διαβάσουν 
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και να κατανοήσουν τα κωδικοποιηµένα δεδοµένα που αφορούν την 

καταγραφή των σεισµικών κυµάτων και την χρήση του νοµοδιαγράµµατος 

Richter, ελέγχουν εάν από µετρήσεις διαφορετικών σταθµών καταλήγουν στο 

ίδιο αποτέλεσµα και ψάχνουν να βρουν µια διαδικασία που θα τους 

προσφέρει µεγαλύτερη αξιοπιστία στο αποτέλεσµά τους. Στην επόµενη 

εργασία, δίνονται η τροποποιηµένη κλίµακα Μερκάλι και ο µαθηµατικός τύπος 

για την εύρεση της επικεντρικής έντασης της πλειόσειστης περιοχής για τον 

Ελλαδικό χώρο σε σχέση µε το τοπικό µέγεθος. Οι µαθητές χρησιµοποιώντας 

τα παραπάνω στοιχεία εκτιµούν την επικεντρική ένταση και τις πιθανές 

συνέπειες του σεισµού που µελετάνε. Κατά την τεκµηρίωση, οι µαθητές 

διαπραγµατεύονται τις απαντήσεις των στρατηγικών τους, ενώ κατά την 

αξιολόγηση διασταυρώνουν τα αποτελέσµατα τους µεταξύ των οµάδων αλλά 

και µε τα δεδοµένα της ιστοσελίδας του Γεωδυναµικού Ινστιτούτου. Μέσα από 

αυτή τη διερεύνηση, γίνεται πιο ελκυστικό και ενδιαφέρουσα η υλοποίηση, 

ενώ οι µαθητές εξοικειώνονται περισσότερο µε τον χώρο εργασίας. 

     Στο τέλος της δραστηριότητας, παρουσιάζουν µια σύντοµη έκθεση µε τα 

ευρήµατά τους, όπως τους ζητείται στο φύλλο εργασίας. Μέσα από τη 

συγκεκριµένη δραστηριότητα, οι µαθητές έρχονται σε επαφή µε τον τρόπο 

αξιοποίησης των µαθηµατικών σε έναν άλλο επιστηµονικό χώρο, τη 

σεισµολογία-γεωλογία και κατανοούν µε αυτόν τον τρόπο την χρησιµότητα 

του συνδυασµού των µαθηµατικών µε τις φυσικές επιστήµες για την ερµηνεία 

φυσικών φαινοµένων που µπορούν να συναντήσουν στην καθηµερινή τους 

ζωή.  

 
 
 
 

4.5.2 ∆ραστηριότητα του εκπαιδευτικού Κ2 
 

    Ο εκπαιδευτικός Κ2 δεν είχε κάποια σχέση µε τον χώρο της σεισµολογίας 
πριν από το σχεδιασµό της συγκεκριµένης δραστηριότητας. Μετά από 
συζητήσεις που είχε κάνει µε συναδέλφους, πήρε την απόφαση για να 
µελετήσει τις καταγραφές που αφορούν ένα σεισµικό γεγονός και την 
περιγραφή του. Έκανε αρχικά µια λεπτοµερή παρουσίαση για στοιχεία 
σχετικά µε το επίκεντρο, το µέγεθος, την ένταση και τις πιθανές συνέπειες 
ενός σεισµού, ενώ αµέσως µετά αναφέρθηκε στα είδη των κυµάτων που 
συνοδεύουν µια σεισµική δόνηση και στον τρόπο που διαδίδονται. Έδωσε 
γενικές πληροφορίες για τους σεισµογράφους, για τα σεισµογράµµατα και τα 
στοιχεία που µπορούµε να αντλήσουµε από αυτά και στη συνέχεια εστίασε 
στα διαγράµµατα απόστασης- χρόνου για τα δύο παραπάνω είδη κυµάτων. 
Μέσα από τα διαγράµµατα αυτά, οι µαθητές θα ανακαλύψουν την έννοια των 
ανάλογων ποσών, το συντελεστή αναλογίας τους, καθώς και τον τρόπο 
εύρεσης της απόστασης ενός σταθµού από το επίκεντρο του σεισµού µε 
στοιχεία που θα πάρουν από την απεικόνιση του σεισµογράµµατος. 
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     Μετά την παρουσίαση ο εκπαιδευτικός βάζει τους µαθητές να εµπλακούν 

µε δραστηριότητες που περιγράφονται σε ένα εκτενές φύλλο εργασίας στο 

οποίο διερευνούν µια συγκεκριµένη κατάσταση και επιλύουν το πρόβληµα 

που τους τίθεται ερµηνεύοντας τα ενδιάµεσα αποτελέσµατά τους. Αρχικά, 

δίνεται ένα σεισµόγραµµα και ζητείται να καταγραφούν τα στοιχεία που 

αντλούνται από αυτό, σύµφωνα µε όσες πληροφορίες αναφέρθηκαν και 

προηγουµένως στην παρουσίαση.  Αµέσως µετά, υπολογίζεται το χρονικό 

διάστηµα που µεσολαβεί ανάµεσα στις αφίξεις των δύο κυµάτων, των 

πρωτευόντων (p-κυµάτων) και των δευτερευόντων (s-κυµάτων) που 

αναφέρονται, µε σκοπό να ανακαλύψουν οι µαθητές µε τη βοήθεια των 

διαγραµµάτων ότι ο χρόνος που µεσολαβεί µέχρι την άφιξη των πρωτευόντων 

κυµάτων είναι ανάλογος µε την απόσταση του σταθµού από το επίκεντρο. Σε 

ανάλογο αποτέλεσµα φτάνουν και για τα δευτερεύοντα κύµατα, ότι δηλαδή  ο 

χρόνος που µεσολαβεί µέχρι την άφιξη των δευτερευόντων κυµάτων είναι 

ανάλογος µε την απόσταση του σταθµού από το επίκεντρο, ενώ πρέπει να 

παρατηρηθεί ότι ο χρόνος αυτός είναι άγνωστος στους ερευνητές που 

βρίσκονται στον σταθµό, δηλαδή στους µαθητές.  

    Κατά τη διάρκεια της εφαρµογής, οι µαθητές επαναλαµβάνουν µερικές 

δραστηριότητες που γίνονται στον αντίστοιχο χώρο εργασίας, βασισµένοι σε 

αληθινά κατάλληλα διαµορφωµένα στοιχεία, συζητούν οποιαδήποτε απορία 

προκύπτει µε τον εκπαιδευτικό, µε σκοπό να καταφέρουν να υπολογίσουν την 

θέση του επικέντρου ενός σεισµού και το µέγεθός του. Αξιοποιούνται λοιπόν 

τα δοσµένα διαγράµµατα για να εκτιµηθούν οι αποστάσεις του επικέντρου 

από τους διάσπαρτους σταθµούς καταγραφής και µε τη βοήθεια του 

σεισµογράµµατος προσδιορίζεται η απόσταση του δοσµένου σταθµού από το 

επίκεντρο, βάση του χρόνου που µεσολαβεί ανάµεσα στις αφίξεις των p-

κυµάτων και των s-κυµάτων. Γνωρίζοντας την απόσταση του σταθµού από το 

επίκεντρο του σεισµού, προσδιορίζουν πάνω στον χάρτη που τους δίνεται τα 

πιθανά σηµεία του επικέντρου. Οι µαθητές έτσι ανακαλύπτουν την έννοια του 

κύκλου ως γεωµετρικού τόπου, ενώ έχουν βρει αρκετά πιθανά σηµεία. 

Χρησιµοποιούν στοιχεία και από άλλους σταθµούς, φέρνοντας από κάθε ένα 

σταθµό έναν κύκλο. Γίνεται σαφές ότι για την εύρεση του επικέντρου ενός 

σεισµικού γεγονότος χρησιµοποιούνται τουλάχιστον τρεις σεισµογράφοι, 

εργαλεία µε τα οποία καταγράφεται ένας σεισµός, όπου κάθε σεισµογράφος 

διαγράφει έναν κύκλο µε κέντρο την τοποθεσία του και ακτίνα ίση µε την 

απόστασή του από το επίκεντρο. Το σηµείο τοµής των τριών ή περισσότερων 

κύκλων αποτελεί το επίκεντρο του σεισµού. Στην επόµενη δραστηριότητα, 

δίνεται στους µαθητές ένας πίνακας που πρέπει να συµπληρώσουν και να 

υπολογίσουν τις αντίστοιχες αποστάσεις του επικέντρου από διαφορετικούς 

σταθµούς στο σχέδιο που δίνεται µε βάση την κλίµακα. Μέσα από αυτή τη 

δραστηριότητα µετρούν και κατασκευάζουν σχήµατα υπό κλίµακα, ενώ 

αµέσως µετά υπολογίζουν το µέγεθος του σεισµού µε βάση την οµώνυµη 

κλίµακα του Richter. Ελέγχουν τις µετρήσεις από άλλους σταθµούς και 
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προσπαθούν να βρουν τρόπο για να εξασφαλίσουν την αξιοπιστία του 

αποτελέσµατός τους.   

    Αφού επιλύουν το δοσµένο πρόβληµα, οι µαθητές έχουν την ευκαιρία να 

αξιολογήσουν το βαθµό επίτευξης των στόχων τους συγκρίνοντας τα 

αποτελέσµατά τους µε πραγµατικά στοιχεία του φαινοµένου. ∆ίνεται η 

επικαιροποιηµένη κλίµακα Mercali και ο τύπος της επικεντρικής έντασης για 

τον ελλαδικό χώρο, τα οποία χρησιµοποιούν για να ελέγξουν κάποιες 

δοσµένες εκτιµήσεις, ενώ προσπαθούν να βρουν έναν διαφορετικό τρόπο 

υπολογισµού των αποστάσεων του επικέντρου από τους σταθµούς χωρίς την 

χρήση των διαγραµµάτων των s-p κυµάτων. Τέλος, ελέγχουν τον ισχυρισµό 

ενός φοιτητή που κάνει την πρακτική του στο γεωδυναµικό ινστιτούτο για τον 

υπολογισµό του τοπικού µεγέθους ενός σεισµού και καταγράφουν τα 

συµπεράσµατά τους. 

 
 
 
 
 
 

4.5.3 Κοινή δραστηριότητα των εκπαιδευτικών Κ1-Κ2 
 

    Οι µαθητές θα κάνουν ένα ταχύρρυθµο σεµινάριο και θα αναλαµβάνουν 

ρόλους εµπειρογνωµόνων από την πλευρά της τροχαίας και των 

ασφαλιστικών εταιρειών. Μέσα από την χρήση ηλεκτρονικών πηγών 

προσοµοίωσης και πληροφόρησης προσπαθούν να χρησιµοποιήσουν όλα τα 

διαθέσιµα εργαλεία, έντυπα και ηλεκτρονικά, προκειµένου να οικοδοµήσουν 

µαθηµατικώς τεκµηριωµένα επιχειρήµατα. Κατά τη διάρκεια της εκπαίδευσής 

τους, διερευνούν  δοσµένες καταστάσεις, πειραµατίζονται, ερµηνεύουν τα 

αποτελέσµατά τους, ενώ ταυτόχρονα κάνουν και την τεκµηρίωσή τους. 

Γνωρίζουν τις έννοιες, συνθήκες και παράγοντες που προκαλούν ατυχήµατα 

και χρησιµοποιούν τις µαθηµατικές τους γνώσεις στον χώρο των 

εµπειρογνωµόνων µε σκοπό να αποφανθούν για τέτοιες καταστάσεις. 
    Στο φύλλο εργασίας υπάρχουν τρεις εργασίες και η υλοποίηση έχει 

χωριστεί στις εξής φάσεις: 

 

• Στην 1η φάση κατά την οποία οι µαθητές ενηµερώνονται για το σενάριο 

και εντάσσονται στον χώρο εργασίας των εµπειρογνωµόνων. Συζητούν 

µε τους εκπαιδευτικούς για τους περιορισµούς του συγκεκριµένου 

χώρου εργασίας, καθώς και για τον ρόλο των εργαζοµένων. 

 

• Στην 2η και στην 3η φάση όπου οι µαθητές εµπλέκονται σε δύο 

δραστηριότητες προσοµοίωσης του γεγονότος, τους ζητείται να 

καταγράψουν και να απεικονίσουν αριθµητικά δεδοµένα σε πίνακες. 
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Πιο συγκεκριµένα, οι µαθητές εξοικειώνονται µε τις έννοιες: χρόνος 

αντίδρασης, απόσταση αντίδρασης, απόσταση φρεναρίσµατος, 

συνολική απόσταση ακινητοποίησης µέσα από την εµπλοκή τους µε 

µια διαδραστική εφαρµογή µιας ιστοσελίδας. Όλοι οι µαθητές 

χρησιµοποιούν την εφαρµογή εναλλάξ, µπαίνουν στο ρόλο ενός 

οδηγού που φρενάρει τη στιγµή που βλέπει ένα εµπόδιο και πατούν το 

φρένο µόλις εµφανιστεί στην οθόνη το αυτοκίνητο. Τα στοιχεία που 

προκύπτουν από τις επαναλήψεις του πειράµατος, καταγράφονται σε 

ένα πίνακα. Σε κάθε επανάληψη ο οδηγός- µαθητής αυξάνει ή µειώνει 

την ταχύτητα του αυτοκινήτου πατώντας τα αντίστοιχα κουµπιά. Από τα 

αποτελέσµατα του πίνακα καταλήγουν σε κάποια συµπεράσµατα για 

τον τρόπο και τους παράγοντες που επηρεάζουν τις έννοιες µε τις 

οποίες ασχολούνται. Για να γίνει αυτό πιο σαφές, δίνεται µια δεύτερη 

διαδραστική εφαρµογή για να ελέγξουν τις συνθήκες ενός 

φρεναρίσµατος. Στόχος της εφαρµογής είναι οι µαθητές να 

παρατηρήσουν τον τρόπο που επηρεάζεται η απόσταση αντίδρασης, η 

απόσταση φρεναρίσµατος και η συνολική απόσταση φρεναρίσµατος 

από τη µεταβολή της ταχύτητας του αυτοκινήτου, το συντελεστή τριβής, 

τις συνθήκες του φρεναρίσµατος και γενικότερα το προφίλ του οδηγού. 

 

• Στην 4η και στην 5η φάση γίνονται εικασίες για τις σχέσεις µεταξύ των 

µεγεθών ταχύτητα-απόσταση αντίδρασης και ταχύτητα-απόσταση 

φρεναρίσµατος. Οι µαθητές πειραµατίζονται στην διαδραστική 

εφαρµογή αλλάζοντας κάποιους παράγοντες και συµπληρώνουν έναν 

πίνακα. Αυτά τα αποτελέσµατα τοποθετούν στο τµήµα excel του 

λογισµικού geogebra και δηµιουργούν γραφικές παραστάσεις που 

αφορούν τις συνθήκες ενός ατυχήµατος κάτω από την επίδραση 

διαφορετικών παραγόντων, όπως για παράδειγµα γραφήµατα 

αποστάσεων σε σχέση µε τις διαφορετικές συνθήκες του 

οδοστρώµατος (στεγνό-βρεγµένο). Μ’ αυτόν τον τρόπο 

αντιλαµβάνονται τους τύπους των συναρτήσεων, τους κατανοούν, 

κάνουν εκτιµήσεις γι’ αυτούς και αξιοποιούν τα γραφήµατα για να 

τεκµηριώσουν τις εκθέσεις τους. 

 

• Στην 6η φάση οι µαθητές αναλαµβάνουν ρόλους ερευνητή, 

χρησιµοποιούν κατά την επεξεργασία των στοιχείων τις κατακτηµένες 

από την σχολική τους εκπαίδευση γνώσεις και δεξιότητες και 

δηµιουργούν µοντέλα µε τη µορφή συναρτήσεων. Αξιοποιούνται έτσι οι 

πολλαπλές αναπαραστάσεις των µαθητών πάνω στην έννοια της 

συνάρτησης. 
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• Στην 7η φάση αξιοποιούνται τα µοντέλα για να διατυπώσουν 

τεκµηριωµένα συµπεράσµατα στο τελικό πόρισµα που ζητείται να 

συµπληρωθεί. Οι µαθητές απαντούν και επιχειρηµατολογούν 

χρησιµοποιώντας στοιχεία από τη µελέτη των γραφικών παραστάσεων 

που έχουν δηµιουργήσει. 

    Είναι απαραίτητο να αναφέρουµε ότι η σύνδεση των τριών εργασιών µε τον 

χώρο εργασίας εµφανίζεται σε κάθε φάση της διδασκαλίας, το ρεαλιστικό 

στοιχείο ενθουσιάζει τους µαθητές και τους εµπλέκει ευχάριστα, ενώ η 

διερεύνηση πραγµατοποιείται µέσα από τον πειραµατισµό και τις 

διαδραστικές εφαρµογές. 

 

 

 

 

4.6. Ανάλυση δεδοµένων 

 

    Η ανάλυση των δεδοµένων έγινε σύµφωνα µε τη βιβλιογραφική 

επισκόπηση και τις απαιτήσεις της παρούσας διπλωµατικής εργασίας.  

Λάβαµε υπόψη µας τα σηµεία που εκφράζουν το ρεαλιστικό πλαίσιο και τον 

χώρο εργασίας της κάθε δραστηριότητας και τα τρία στάδια των 

δραστηριοτήτων, σχεδιασµός- εφαρµογή- αποτίµηση, όπως αναφέρθηκε 

στην ενότητα 4.3 Συλλογή ∆εδοµένων.  

   Στην πρώτη φάση της ανάλυσης πραγµατοποιήθηκε αποµαγνητοφώνηση 

της διδασκαλίας των τριών δραστηριοτήτων που σχεδίασαν οι εκπαιδευτικοί 

και των συνεντεύξεων που έδωσαν στον ερευνητή µετά από τη συµµετοχή 

τους στο συγκεκριµένο πρόγραµµα. Στη συνέχεια αποµαγνητοφωνήθηκαν 

κάποια αποσπάσµατα από τις οκτώ συναντήσεις της οµάδας των 

εκπαιδευτικών που είχαν βιντεοσκοπηθεί από τον ερευνητή. Έγινε 

διασταύρωση των δεδοµένων που προέκυψαν από τις 

αποµαγνητοφωνήσεις µε τις σηµειώσεις που είχαν κρατήσει οι εκπαιδευτικοί 

κατά τη διάρκεια του προγράµµατος και τις είχαν παραδώσει στον ερευνητή, 

έτσι ώστε να αποσαφηνιστούν κάποια αµφιλεγόµενα σηµεία που είχαν 

εντοπιστεί κατά την αποµαγνητοφώνηση. Στην ουσία έγινε µια πρώτη 

αξιολόγηση της πορείας της ενασχόλησης των εκπαιδευτικών µε τις 

δραστηριότητες. 

    Στην πορεία, οι αποµαγνητοφωνηµένοι διάλογοι κάθε δραστηριότητας 

αναλύθηκαν βήµα-βήµα µε τη µέθοδο της θεµελιωµένης θεωρίας (Grounded 

Theory). Κατά την ανάλυση έγινε αξονική κωδικοποίηση (Axial coding) όπου 

οµαδοποιήθηκαν περιστατικά και κρίσιµα συµβάντα που εµφανίστηκαν κατά 

την ενασχόληση και τη συνεργασία µεταξύ των εκπαιδευτικών µε τις 



~ 48 ~ 

 

δραστηριότητες και έτσι καταλήξαµε στη διαµόρφωση των αξόνων ανάλυσης. 

Η ανάλυση επικεντρώθηκε στα εργαλεία που χρησιµοποιούν οι εκπαιδευτικοί 

σε κάθε δραστηριότητα και στους στόχους τους σύµφωνα µε το µοντέλο του 

Saxe. Τα κρίσιµα συµβάντα παρουσιάζονται µέσα από επεισόδια, δηλαδή 

αποσπάσµατα διαλόγων όπου εµφανίζονται στα πλαίσια της συµµετοχής των 

εκπαιδευτικών  στο πρόγραµµα αυτό. Τα µετέπειτα σχόλια των ίδιων των 

εκπαιδευτικών γύρω από τα περιστατικά αυτά επικυρώνουν ή ακυρώνουν τις 

υποθέσεις της έρευνας µας ή δίνουν στοιχεία σχετικά µε τα ερευνητικά 

ερωτήµατα (Maher, 2003).  

    Κρίνεται απαραίτητο να αναφερθεί ότι η δοµή του ερευνητικού 

προγράµµατος καθοδήγησε σε µεγάλο βαθµό τις ενέργειες των εκπαιδευτικών 

σε όλες τις φάσεις του. Γι’ αυτό οι άξονες της κωδικοποίησης µας 

επηρεάστηκαν αναπόφευκτα τόσο από την µεταξύ τους αλληλεπίδραση κατά 

τον σχεδιασµό των δραστηριοτήτων, όσο και από την αλληλεπίδρασή τους µε 

τους µαθητές κατά την εφαρµογή. Κατά την υλοποίηση των παραπάνω 

βηµάτων ανάλυσης µελετήθηκαν παράλληλα τα φύλλα εργασίας τα οποία 

είχαν σχεδιάσει οι εκπαιδευτικοί και οι σηµειώσεις που κράτησαν οι ίδιοι µε τις 

αλλαγές που θα έκαναν, στην περίπτωση που εφάρµοζαν ξανά την ίδια 

δραστηριότητα στο µέλλον. Έγινε τριγωνοποίηση των δεδοµένων και 

προέκυψαν οι εξής τελικοί άξονες ανάλυσής τους: 

 

• Ζητήµατα µάθησης και διδασκαλίας 

• Εργαλεία, επιρροές και γνώσεις των εκπαιδευτικών 

• Αλληλεπιδράσεις, στόχοι και επαγγελµατική εξέλιξη 

• Συνεργασία µεταξύ των εκπαιδευτικών 

 

Ταυτόχρονα υλοποιήθηκε µια κατηγοριοποίηση των λειτουργικών σταθερών 

που χρησιµοποίησαν οι εκπαιδευτικοί στις παρεµβάσεις τους. Η οµαδοποίησή 

τους πρόεκυψε βάσει των επιρροών και των αλληλεπιδράσεων των 

εκπαιδευτικών µέσα από τη δηµιουργία µονάδων διδασκαλίας. Στο τέλος, 

πραγµατοποιήθηκε έλεγχος για το εάν οι παραπάνω άξονες απαντάνε άµεσα 

ή έµµεσα στα ερευνητικά ερωτήµατα που αναφέρθηκαν στην ενότητα 4.1 

Στόχοι της έρευνας και ερευνητικά ερωτήµατα. 
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5. Αποτελέσµατα 

 
5.1. Εισαγωγή 

 
    Στο κεφάλαιο αυτό θα αναλύσουµε τα στοιχεία τα οποία συλλέξαµε στην 

έρευνά µας ώστε να εξάγουµε και να καταγράψουµε τα αποτελέσµατα που 

συνάγονται σύµφωνα µε την επιλεγµένη Μέθοδο Ανάλυσης. Τα αποτελέσµατα 

παρουσιάζονται µε βάση τα δύο ερευνητικά ερωτήµατα. Πρέπει να 

επισηµάνουµε ότι για όλους τους εκπαιδευτικούς που συµµετείχαν τόσο στην 

έρευνα όσο και στις συναντήσεις επαγγελµατικής εξέλιξης (Professional 

Development Meetings) που εξετάζουµε, ήταν µια εµπειρία πρωτόγνωρη που 

τους επηρέασε αρκετά και χρειάστηκαν λίγο χρόνο για να εξοικειωθούν µε 

αυτή την κατάσταση. Συγκεκριµένα θα ασχοληθούµε αρχικά µε την 

παρέµβαση του κάθε εκπαιδευτικού ξεχωριστά και στη συνέχεια µε την κοινή 

παρέµβαση των δύο εκπαιδευτικών ακολουθώντας τα βασικά µας ερωτήµατα. 

 

 
 
 

5.2. Ανάλυση Παρέµβασης της Εκπαιδευτικού Κ1 
     

    Η δραστηριότητα αυτή σχεδιάστηκε και πραγµατοποιήθηκε στην Α’ 

Γυµνασίου από την εκπαιδευτικό µαθηµατικών Κ1 που συµµετείχε στην 

έρευνά µας και στις συναντήσεις επαγγελµατικής εξέλιξης της οµάδας, όπως 

παρουσιάστηκε στην ενότητα 4.5.1 «Για µια µέρα� Σεισµολόγοι!» 

 

 

 

 

5.2.1 Οι στόχοι του σχεδιασµού και οι δυσκολίες της 

εφαρµογής 

 

    Οι διδακτικοί στόχοι του σχεδιασµού των εργασιών της συγκεκριµένης 

δραστηριότητας είναι οι εξής: 

• η αναγνώριση της θέσης του επικέντρου ενός σεισµού, δεδοµένης της 

απόστασης από τον σεισµολογικό σταθµό. Αυτή βρίσκεται από κύκλο 

µε κέντρο τον σταθµό και ακτίνα την απόσταση αυτή και ως εκ τούτου 

τα στοιχεία ενός σταθµού δεν είναι επαρκές στοιχείο για τον 

προσδιορισµό του 
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• η αναγνώριση της αναγκαιότητας της ύπαρξης στοιχείων από τρεις 

τουλάχιστον σταθµούς και ο προσδιορισµός του επικέντρου µέσα από 

την τοµή τριών κύκλων 

• ο προσδιορισµός αλλά και η αξιοποίηση της κλίµακας του χάρτη ώστε 

να συνδυάσουν τα πραγµατικά δεδοµένα µε τις κατασκευές τους 

• η αναγνώριση διαφορετικών µορφών αξόνων και ο προσδιορισµός 

κατάλληλων σηµείων πάνω σε αυτές (νοµόγραµµα Richter) 

• οι µετατροπές µονάδων µήκους (km-cm/ µm-mm) 

• η ανάπτυξη κριτικής γνώσης πάνω στην χρήση της επιστηµονικής 

πληροφορίας από κοινωνικούς φορείς 

• η αξιοποίηση των γνώσεων του αναλυτικού προγράµµατος, πάνω 

στους σεισµούς, και την εµπειρία τους από τον πρόσφατο σεισµό, 

προς την κατεύθυνση της εξοικείωσής τους µε έναν επιστηµονικό 

τρόπο σκέψης που συνδυάζει γνώσεις τόσο από τα µαθηµατικά όσο 

και από τις φυσικές επιστήµες.  

 

    Οι δυσκολίες που πιστεύει η εκπαιδευτικός κατά το σχεδιασµό της 

δραστηριότητας ότι  θα αντιµετωπίσουν οι µαθητές της στη διάρκεια της 

εφαρµογής της αφορούν: 

 

• την χρήση του νοµοδιαγράµµατος Richter και την ακρίβεια των 

αποτελεσµάτων τους, αφού είναι µια νέα έννοια γι’ αυτούς 

• την πολυπλοκότητα των πράξεων στη διάρκεια της επεξεργασίας των 

πραγµατικών δεδοµένων, γι’ αυτό προτείνεται και η χρήση του 

ηλεκτρονικού υπολογιστή 

• την κατανόηση των κωδικοποιηµένων δεδοµένων κατά την ανάγνωσή 

τους από τον επίσηµο επιστηµονικό φορέα, δηλαδή του Γεωδυναµικού 

Ινστιτούτου. 

 
 
 
 

5.2.2  Οι επιρροές των στόχων και των πόρων της 
εκπαιδευτικού κατά το σχεδιασµό 

 
    Κατά τη διάρκεια της δεύτερης συνάντησης επαγγελµατικής ανάπτυξης 

ξεκίνησε η συζήτηση για τον τρόπο µε τον οποίο θα σχεδιαστούν και θα 

εφαρµοστούν οι δραστηριότητες από τους εκπαιδευτικούς. Στις συναντήσεις 

αυτές συµµετείχαν εκπαιδευτικοί από διαφορετικές ειδικότητες, οπότε 

θεωρήθηκε αναγκαίο να πραγµατοποιηθεί ένας διάλογος µεταξύ των 
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συµµετεχόντων για τις ιδέες και τα θέµατα µε τα οποία προτίθενται να 

ασχοληθούν. Ταυτόχρονα  ο ερευνητής, ο οποίος ήταν ο συντονιστής της 

συνάντησης, παρουσίασε δραστηριότητες και ιδέες που έχουν εφαρµοσθεί 

είτε στην Ελλάδα είτε σε χώρες του εξωτερικού στα πλαίσια του 

προγράµµατος «Ανακαλύπτοντας τα Μαθηµατικά και τις Φυσικές Επιστήµες 

στην καθηµερινή ζωή και στους χώρους εργασίας» (mascil). Μια 

εκπαιδευτικός αναφέρει την ιδέα ενός συναδέλφου της γεωλόγου, ο οποίος 

συµµετείχε στο πρόγραµµα αλλά απουσίαζε από τη συγκεκριµένη συνάντηση 

λόγω υποχρεώσεων. Μετά από την πρώτη συνάντηση επαγγελµατικής 

ανάπτυξης, γεννήθηκε στο γεωλόγο η ιδέα του σχεδιασµού µιας 

δραστηριότητας µε θέµα τους σεισµούς για την οποία εξέφρασε ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον ο ερευνητής λέγοντας:  

 

     “Η ιδέα αυτή για τους σεισµούς που λέτε είναι ιδανική γιατί εάν αυτός είναι 

γεωλόγος και έρθει η ιστορία και δέσει σεισµοί και από εκεί βρείτε και 

µαθηµατικά από πίσω και φυσική υπάρχει.” 

 

Πιο συγκεκριµένα, ο γεωλόγος σκέφτηκε την εύρεση του επικέντρου ενός 

σεισµού από τρεις σεισµολογικούς σταθµούς επηρεασµένος από την 

προηγούµενη του γνώση στο αντικείµενο της σεισµολογίας που διδάσκει ο 

ίδιος στο σχολείο. Η εκπαιδευτικός που ανέφερε την ιδέα, ως µαθηµατικός, 

συνδύασε την σκέψη αυτή µε το µαθηµατικό περιεχόµενο: 

 

“8 µε την τοµή των τριών κύκλων που φέρνουµε από κάθε σταθµό µπορούµε 

να εντοπίσουµε το σηµείο του σεισµού” 

 

επηρεάζοντας µε αυτόν τον τρόπο τη δοµή της δραστηριότητας αλλά και τους 

συµµετέχοντες της οµάδας, καθώς την βρήκαν ιδιαίτερα ενδιαφέρουσα ιδέα. 

Ταυτόχρονα ο ερευνητής αναφέρεται και τους παρουσιάζει συνοπτικά µια 

παρόµοια δραστηριότητα, την οποία έχει τοποθετήσει στο υλικό µιας 

πλατφόρµας επικοινωνίας µε σκοπό να τους βοηθήσει στην επιλογή χώρου 

εργασίας. Η δραστηριότητα αυτή έχει εφαρµοσθεί σε ένα λύκειο της Αγγλίας, 

έχει παρουσιαστεί σε συνέδριο της Αγγλικής Μαθηµατικής Εταιρείας και έχει 

µια καθαρά γεωµετρική προσέγγιση. Μια ακόµα εκπαιδευτικός παρατηρεί ότι 

έχει παρακολουθήσει µια δραστηριότητα µε θέµα τους σεισµούς σε ένα 

εκπαιδευτικό ίδρυµα, την οποία όµως είχαν υλοποιήσει φυσικοί. Σ’ αυτό 

ακριβώς το σηµείο φαίνεται το πόσο διαφορετικά µπορεί να σχεδιαστεί και να 

εφαρµοσθεί µια δραστηριότητα έχοντας ως κύριο άξονα την αρχική ιδέα για 

τον χώρο της σεισµολογίας. Σηµαντικό ρόλο σε αυτό παίζουν οι γνώσεις του 

εκπαιδευτικού για το αντικείµενο, οι συνήθειες του καθώς και τα εργαλεία που 

χρησιµοποιεί. 

    Ο γεωλόγος στην τρίτη συνάντηση επαγγελµατικής ανάπτυξης παρουσίασε 

µια δραστηριότητα µε θέµα τους σεισµούς, όπου είχε φτιάξει δικά του 

σεισµογράµµατα αλλά είχε χρησιµοποιήσει στοιχεία από έναν σεισµό που 
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συνέβη στο παρελθόν. Επηρεασµένος από το µάθηµα της γεωλογίας και της 

φυσικής που διδάσκει σε σχολείο δεν περιείχε αρκετά µαθηµατικά στοιχεία, 

όπως παρατήρησε και ο ερευνητής. Αυτή τελικά αποτέλεσε πόρο για τον 

σχεδιασµό της δραστηριότητας από την εκπαιδευτικό της ερευνάς µας Κ1, 

αλλά χρησιµοποίησε το δικό της σχήµα χρήσης για να δηµιουργήσει τη 

µονάδα διδασκαλίας της. Αυτό φάνηκε από τη συνέντευξη που έδωσε: 

 

“Χρησιµοποιήσαµε σαν σκελετό, σαν ιδέα, κάποια πράγµατα που είχε δώσει 

από το υλικό του ο συνάδελφος, από εκεί και πέρα όµως ότι στήσαµε δηλαδή 

το πού θα επικεντρώσουµε και τι θα κάνουµε ήταν καθαρά δικό µας, το 

πήραµε εξαρχής. Εγώ δηλαδή δούλεψα µε έναν σεισµό της Κεφαλονιάς και ο 

K2 δούλεψε µε έναν άλλο σεισµό αλλά χρησιµοποιήσαµε µια, δηλαδή 

κουβεντιάζαµε λίγο τις λογικές µας.” 

 

 Από το παραπάνω απόσπασµα, είναι εµφανές ότι η συζήτηση της 

µαθηµατικού Κ1 µε τον άλλο εκπαιδευτικό Κ2 επηρέασε το διδακτικό στόχο 

των εκπαιδευτικών και θα µπορούσαµε να πούµε ότι αποτελεί την παράµετρο 

των κοινωνικών αλληλεπιδράσεων η οποία επηρεάζει τη δοµή της 

δραστηριότητας. Η αλληλεπίδραση αυτή των εκπαιδευτικών αποτέλεσε στην 

πορεία το έναυσµα για τον κοινό σχεδιασµό της τελευταίας δραστηριότητας. 

Ένας ακόµη λόγος που επέλεξε αυτή τη δραστηριότητα η εκπαιδευτικός Κ1 

ήταν το πλαίσιο εφαρµογής της δραστηριότητας, ο τρόπος εισαγωγής του 

στην τάξη και οι γνώσεις που είχαν ήδη οι µαθητές από την σχολική ύλη των 

µαθηµατικών και της γεωγραφίας, τα οποία δίδασκε η ίδια στο τµήµα της Α’ 

Γυµνασίου που εφαρµόσθηκε. Επίσης είχε αποφασίσει να την εφαρµόσει σε 

σύντοµο χρονικό διάστηµα από την επιλογή του συγκεκριµένου θέµατος στην 

σχολική τάξη: 

“Επέλεξα τη συγκεκριµένη δραστηριότητα γιατί µπορούσε να ενταχθεί 

οργανικά στο αναλυτικό πρόγραµµα τόσο των Μαθηµατικών όσο και της 

Γεωγραφίας της Α’ Γυµνασίου, ως εφαρµογή και επέκταση αντίστοιχων 

ενοτήτων που έχω διδάξει.” 

Οπότε στη διάρκεια της τρίτης συνάντησης, η εκπαιδευτικός εκφράζει επίσηµα 

την επιθυµία της να ασχοληθεί µε την ιδέα των σεισµών που ανέφερε ο 

γεωλόγος, αλλά ταυτόχρονα εκφράζει τις αµφιβολίες της σχετικά µε την ελλιπή 

γνώση για τον χώρο της σεισµολογίας, γεγονός που αναφέρει ξανά κατά τη 

συνέντευξή της:  

 

“Ο συνάδελφος ο σεισµολόγος ήταν εξαιρετικός, δηλαδή όσες φορές 

επικοινώνησα µε αυτόν αλλά όµως ήταν µια γνώση που δε µπορώ να την 

αποκτήσω σε διάρκεια ενός δίωρου8 δηλαδή θεωρώ ότι ρωτούσα για κάποια 

πράγµατα και αισθανόµουν και λίγο δύσκολα µερικές φορές, µην πω και καµιά 
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βλακεία τώρα, δεν είναι το αντικείµενό µου. ∆ηλαδή µπαίναµε σε στοιχεία ας 

πούµε που ήταν λίγο δύσκολα σε εµάς.” 

 

Παρά την εµπειρία της από τη διδασκαλία της Γεωγραφίας και την καλή 

συνεργασία που είχε µε τον συνάδελφο γεωλόγο, ένιωθε ανασφάλεια κατά το 

σχεδιασµό, τον οποίο έκανε µόνη της, γιατί δεν ήταν σίγουρη ότι θα αναπτύξει 

ένα σωστό µοντέλο της πραγµατικής κατάστασης που ήθελε να 

µοντελοποιήσει. Οι εξειδικευµένες γνώσεις του χώρου της σεισµολογίας που 

χρειάζονται κατά το σχεδιασµό της δραστηριότητας ήταν ο κυριότερος λόγος 

για την ανησυχία της. Γι’ αυτό θεώρησε χρήσιµο να είχε συνεργαστεί µε το 

γεωλόγο και όχι µόνο να παίρνει πληροφορίες και συµβουλές από αυτόν, κάτι 

που δε συνέβη όµως. Η συγκεκριµένη µαθηµατικός είχε εµπειρία από 

προηγούµενες διαθεµατικές εφαρµογές που είχε σχεδιάσει και υλοποιήσει η 

ίδια παλαιότερα σε τάξεις της: 

 

“Βέβαια πιο πολύ επίλυση προβλήµατος αλλά µε την έννοια ότι έχεις ένα 

πρόβληµα που είναι ο υπολογισµός του επικέντρου και από εκεί και πέρα 

κοιτάς να δεις που θα βρεις εργαλεία, που θα βρεις στοιχεία, δηλαδή ο στόχος 

σου είναι αυτός! ” 

 

Η ανταπόκριση που είχαν αυτές οι δραστηριότητες από τα παιδιά, δηλαδή το 

περίµεναν κάθε χρόνο όπως αναφέρει, αλλά και από αυτά που της είχαν 

µεταφέρει, ήταν µια πολύ γόνιµη και ευχάριστη διαδικασία: 

 

“Γενικά κάθε χρόνο προσπαθούσα ανεξαρτήτως χώρου εργασίας, είτε 

γυµνάσιο είτε λύκειο, πάντα αφιέρωνα µια εξωσχολική δράση τύπου 

προγράµµατος, που να έχει σχέση µε τα µαθηµατικά και κάτι άλλο8 ∆ηλαδή 

ήθελα τα παιδιά να δούνε εκτός αναλυτικού προγράµµατος8 Σαν πολιτιστικό 

πρόγραµµα δηλαδή εκτός ωρολογίου προγράµµατος.” 

 

Η εκπαιδευτικός σκέφτεται πιθανούς τρόπους για να εντάξει την παρέµβαση 

στη ροή των µαθηµάτων, χωρίς να φανεί κάτι εντελώς ξένο στους µαθητές. Οι 

σχέσεις των µαθητών µε την εκπαιδευτικό, επηρεάζουν σίγουρα την επίτευξη 

των διδακτικών της στόχων, γι’ αυτό και αποφασίζει να ακολουθήσει τη 

µέθοδο της καθοδηγούµενης διερεύνησης. Μ’ αυτόν τον τρόπο προσπαθεί να 

αποκτήσουν την επιθυµητή γνώση των µαθηµατικών εννοιών µε τις οποίες θα 

ασχοληθούν µέσα από µια µη παραδοσιακή µέθοδο διδασκαλίας: 

  

“...  µην το δουν σαν κάτι εντάξει έχουµε τα µαθήµατά µας και ξαφνικά σκάει 

και µια εφαρµογή που δεν έχει σχέση µε το κανονικό µας8 θεωρήσανε ότι 

ήταν µέσα στη ροή των µαθηµάτων, απλά ήταν κάτι που τους κέντρισε το 

ενδιαφέρον πολύ παραπάνω από το κανονικό της τάξης. ” 
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Ο ερευνητής προσπαθεί παράλληλα στις συναντήσεις να τους εντάξει στον 

χώρο εργασίας, στο ρεαλιστικό πλαίσιο της δραστηριότητας και να τους 

προτείνει πηγές που µπορούν να χρησιµοποιήσουν κατά το σχεδιασµό της: 

 

“8 έψαξαν αρκετές σελίδες, ψάχνοντας βρήκαν υλικό. Το ενδιαφέρον σε όλο 

αυτό µε τους χώρους εργασίας είναι ότι ενώ στην αρχή φαίνεται ξένο και 

δύσκολο, όταν µπεις µέσα στην ιδέα αρχίζεις και βρίσκεις πράγµατα µετά. 

Μπήκαν σε σελίδες µε εικονικούς σεισµούς, είναι µια υπαρκτή κατάσταση και 

έφτιαξαν µια διαδικασία καθαρά µαθηµατικοποιηµένη.” 

 

Η µαθηµατικοποίηση που πραγµατοποιήθηκε από την εκπαιδευτικό κατά το 

σχεδιασµό της δραστηριότητας ενός πραγµατικού σεισµικού γεγονότος 

σκόπευε κυρίως στην ανάπτυξη από τους µαθητές υπολογιστικών ή 

κατασκευαστικών δεξιοτήτων, πολύ λιγότερα φορµαλιστικά, καθώς και στην 

επίτευξη της εννοιολογικής κατανόησης της έννοιας του κύκλου και των 

στοιχείων του. Γι’ αυτό και είναι αναγκαίο να έχουν καθοριστεί ξεκάθαρα πριν 

την µαθηµατικοποίηση οι στόχοι της εκπαιδευτικού, παιδαγωγικοί και 

διδακτικοί. Έτσι δηµιουργείται µια νέα µαθηµατική πραγµατικότητα µαζί µε τα 

απαραίτητα εργαλεία και τις τεχνικές µε σκοπό να επιτευχθούν οι στόχοι στον 

επιθυµητό βαθµό, όπως τονίζει και ο ερευνητής σε µια από τις συναντήσεις: 

 

“8 ο εκπαιδευτικός θεωρώ ότι πρέπει να ξεκαθαρίσει πάρα πολύ καλά τι 

ακριβώς θέλει να πετύχει από το mascil δηλαδή ποιοι είναι οι στόχοι οι 

εκπαιδευτικοί  και να βρει µια ιδέα που να εξυπηρετεί τους στόχους αυτούς.” 

 

Αφού επέλεξε τους στόχους και την ιδέα της δραστηριότητας, το επόµενο 

βήµα ήταν να βρει η εκπαιδευτικός την προσωπική της προσέγγιση πάνω στο 

θέµα. Η προσέγγιση αυτή δεν δίνει την εικόνα που θα πάρεις από την αρχή 

αφού συνήθως ένα µάθηµα αλλιώς το σχεδιάζεις και αλλιώς βγαίνει. Είναι 

επιθυµητό όµως να υπάρχει µια πολλαπλή προσέγγιση τόσο από την ίδια την 

εκπαιδευτικό όσο και από τα µάτια άλλων συναδέλφων πριν το εφαρµόσεις: 

 

“8ένα µάθηµα διερευνητικής µάθησης, πρέπει να είναι εξαιρετικά καλά 

δοµηµένο και σίγουρα να το έχεις συζητήσει µε συναδέλφους. ” 

 

Κατά το σχεδιασµό της παρέµβασης, η εκπαιδευτικός εξετάζει και 

διαµορφώνει συνεχώς τους πόρους της ανάλογα µε τις δυνατότητες και τις 

γνώσεις των µαθητών, έτσι ώστε η δραστηριότητα µε την οποία θα 

ασχοληθούν να µην είναι αρκετά περίπλοκη. Είναι λοιπόν µια συνεχής 

διαδικασία κατά την οποία µια µονάδα διδασκαλίας που αναπτύχθηκε από 

ένα σύνολο πόρων παρέχει νέους πόρους, οι οποίοι µετασχηµατίζονται και 

µπορούν να οδηγήσουν σε µια νέα µονάδα διδασκαλίας. Οι πολλές αυτές 

αλλαγές µπορούν να προέλθουν τόσο από την αλληλεπίδραση µεταξύ των 
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εκπαιδευτικών που συζητούν για τον σχεδιασµό της (Κ1- Γεωλόγος) όσο και 

από τις αλληλεπιδράσεις µεταξύ της εκπαιδευτικού και των πόρων της: 

 

“Στην αρχή όταν ξεκίνησα να φτιάξω τους σεισµούς, είχα φτιάξει ένα τελείως 

διαφορετικό υλικό. Μιλάω µετά µε το γεωλόγο, αλλάζω, δηλαδή γινόταν αυτό 

το πράγµα, ναι υπήρχε αυτή η ζύµωση µέχρι τελευταίας στιγµής.” 

 

Πριν ξεκινήσει όµως τη διαµόρφωση της η εκπαιδευτικός, ασχολήθηκε αρκετά 

µε το κοινό στο οποίο θα εφάρµοζε τη διδασκαλία, το οποίο θεώρησε ότι 

έπρεπε να γνωρίζει πάρα πολύ καλά. Πιο συγκεκριµένα, χρειαζόταν να είναι 

ενήµερη για το σε ποιο βαθµό µπορεί το κοινό αυτό να αυτενεργήσει και σε τι 

βαθµό ελευθερίας µπορεί να φτάσει µε σκοπό να καταφέρει να ελέγξει τον 

χρόνο που θα χρειαστεί για να την εφαρµόσει. Από την εµπειρία που κατείχε 

ήδη από προηγούµενες εφαρµογές στη διερευνητική µάθηση, ήξερε ότι ήταν 

απαραίτητος αρκετός χρόνος και γι’ αυτό έπρεπε να είναι πολύ καλά 

προετοιµασµένη και να έχει δοµήσει πολύ καλά τη δραστηριότητα που 

σχεδίαζε. Στόχος της ήταν να φτάσει στα επιθυµητά αποτελέσµατα για να 

επιτευχθούν οι διδακτικοί της στόχοι, αλλά επειδή γνώριζε ότι η ροή των 

πράξεων και η σκέψη των παιδιών είναι ικανή να σε βγάλει εκτός 

προγράµµατος, ήταν απαραίτητη µια πολύ καλά δοµηµένη ροή της 

διδασκαλίας, όχι απαραίτητα µε τη µορφή της κατευθυνόµενης µάθησης, αλλά 

να υπάρχει µια συγκεκριµένη ροή : 

 

“Καλός σχεδιασµός και πολύ ακριβής σχεδιασµός στο πού θα το πας στον 

χρόνο που θες.” 

 

Η αλήθεια είναι ότι τα αναλυτικά προγράµµατα δεν βοηθάνε πολύ στο να 

κάνει ένας εκπαιδευτικός κινήσεις διερευνητικές καθ’ όλη τη διάρκεια της 

χρονιάς. Αυτό γίνεται επειδή είναι πάρα πολύ πιεσµένα τα χρονικά περιθώρια 

και υπάρχει ο φόβος ότι ενδεχοµένως θα αποµακρυνθούν πολύ από το 

αναλυτικό πρόγραµµα. Συνεπώς οι διδάσκοντες είναι πολλές φορές αρνητικοί 

στο να το δοκιµάσουν αλλά όπως παρατήρησε η εκπαιδευτικός σε αυτό το 

πρόγραµµα είχαν τη δυνατότητα να το δοκιµάσουν και µάλιστα µε επιτυχία. Σ’ 

αυτό βοήθησε και η εύστοχη επιλογή των τεχνουργηµάτων, των εργαλείων 

καθώς και των συνηθειών της, που ενσωµάτωσε στη διδασκαλία της, µε 

σκοπό να θέσει ξεκάθαρα τους µαθηµατικούς της στόχους. Όπως σηµείωσε 

και ο ερευνητής, το φύλλο εργασίας αποτελεί το τεχνούργηµα µε το οποίο 

ασχολήθηκε περισσότερο η εκπαιδευτικός κατά το σχεδιασµό. Σ’ αυτό συνδέει 

µε κάποιο τρόπο τις διαφορετικές µαθηµατικές έννοιες και καταφέρνει να 

επιτευχθεί η εννοιολογική τους εµπέδωση χρησιµοποιώντας τις προηγούµενες 

γνώσεις των µαθητών µε τις καινούριες: 

 

“Νοµίζω ότι και στα φύλλα εργασίας ήταν πάρα πολύ που έγινε η ζύµωση 

δηλαδή τι γράφει το φύλλο εργασίας, πώς γράφει το φύλλο εργασίας, εάν το 
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φύλλο εργασίας δίνει µόνο οδηγίες, εάν αυτοί συµπληρώνουν µόνο στοιχεία, 

εάν τα στοιχεία είναι πραγµατικά, πως θα τα επεξεργαστούν.” 

 

Παράλληλα µε τα µαθηµατικά και την παροχή γνώσεων από το γεωλόγο για 

τον χώρο της σεισµολογίας προσπαθεί να αναδείξει και το ρεαλιστικό πλαίσιο 

της δραστηριότητας. Οπότε έβαλε τα µαθηµατικά µε την έννοια ότι ενέπλεξε 

τα παιδιά στο να µπορούν να διαβάζουν πραγµατικά δεδοµένα, δηλαδή 

έπρεπε να διαβάσουν στοιχεία που ήταν από κάτι πίνακες. Πριν τα 

τοποθετήσει στο φύλλο εργασίας, η εκπαιδευτικός είχε µπει στη διαδικτυακή 

σελίδα του Γεωδυναµικού Ινστιτούτου και είχε δοκιµάσει να τα διαβάσει και 

εκείνη. Επειδή είχε δυσκολευτεί η ίδια στο να τα διαβάσει, αποφάσισε ότι 

έπρεπε να τους κατευθύνει στο ποια στοιχεία και µε ποιον τρόπο ακριβώς 

έπρεπε να υπολογίσουν, το µέγεθος, το επίκεντρο, καθώς και µετά µε ποιον 

τρόπο µπορούν να τα συνδυάσουν: 

 

“Συζητάγαµε ποια πράγµατα από τα γνώριµα πεδία µπορούµε να 

χρησιµοποιήσουµε8 Μετατροπές µονάδων µέτρησης, ωραία, γεωµετρικά 

στοιχεία κύκλων, ωραία, γραφικές παραστάσεις, ωραία8 τα παιδάκια τα δικά 

µας αυτές τις γνώσεις έχουν. Αυτό είναι το ένα δεδοµένο. Θέλουµε να 

µιλήσουµε για τους σεισµούς είναι το δεύτερο. Στοιχεία πού θα βρούµε; Αυτό 

είναι το τρίτο και πώς θα παντρέψουµε αυτά τα πράγµατα.” 

 
 

 
 
 

 
5.2.3  Οι επιρροές και οι αλληλεπιδράσεις της 

εκπαιδευτικού κατά την εφαρµογή 
 

    Μετά την τρίτη συνάντηση και το σχεδιασµό της δραστηριότητας από την 

εκπαιδευτικό Κ1 υλοποιήθηκε η εφαρµογή της εντός του σχολικού πλαισίου. 

Πιο συγκεκριµένα, εφαρµόσθηκε µια διδασκαλία διάρκειας δύο συνεχόµενων 

διδακτικών ωρών, της γεωγραφίας και των µαθηµατικών, η οποία χωρίστηκε 

σε τρεις φάσεις. Αρχικά στην πρώτη φάση, γίνεται µια συζήτηση µε σκοπό να 

εντάξει τους µαθητές στο θέµα της εφαρµογής και να τους πληροφορήσει για 

το υλικό που θα χρησιµοποιήσουν από το Γεωδυναµικό Ινστιτούτο του 

Αστεροσκοπείου Αθηνών: 

 

“ Λοιπόν είµαστε σεισµολόγοι χωρισµένοι σε οµάδες και στόχος µας είναι 

παίρνοντας διάφορα στοιχεία και συνεργαζόµενοι µε άλλους σταθµούς, να 

βγάλουµε κάποια συµπεράσµατα που έχουν να κάνουν µε ένα σεισµό, ο 

οποίος έχει πραγµατοποιηθεί αλλά έχουν χαθεί τα συµπεράσµατα που έχουν 

σχέση µε το επίκεντρο, κάποια πράγµατα που εσείς θα ανακαλύψετε για να τα 
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προσδιορίσουµε µετά και θα γράψουµε ένα δελτίο τύπου! Θα γίνουµε το 

γεωδυναµικό ινστιτούτο που βγαίνει και λέει: «Σήµερα στις τάδε του µηνός, 

συνέβη αυτό και αυτό µε αυτά τα χαρακτηριστικά.» ” 

 

Στο παραπάνω απόσπασµα φαίνεται η πρόθεση της εκπαιδευτικού να κάνει 

γνωστό από την αρχή τον χώρο εργασίας µε τον οποίο θα ασχοληθούν οι 

µαθητές αλλά και τα πραγµατικά δεδοµένα κάνοντας ξεκάθαρο το ρεαλιστικό 

πλαίσιο της δραστηριότητας. Μέσα από τη συζήτηση, η εκπαιδευτικός 

προσπαθεί να ανατρέξει στην προηγούµενη γνώση των µαθητών από το 

µάθηµα της γεωγραφίας ενώ ταυτόχρονα τους δείχνει οπτικοακουστικό υλικό 

για να τους εξηγήσει τις έννοιες µε τις οποίες θα ασχοληθούν αργότερα στο 

φύλλο εργασίας. Σε όλη τη διάρκεια της εφαρµογής, η εκπαιδευτικός προκαλεί 

το ενδιαφέρον των µαθητών µε κατάλληλα ερωτήµατα και υποστηρίζει τις 

προσπάθειες των µαθητών ενθαρρύνοντάς τους συνεχώς µετά από κάθε 

σωστή ενέργειά τους, έχοντας ως πρότυπο διερευνητικές διδασκαλίες που 

είχε κάνει πριν από τη συµµετοχή της στο συγκεκριµένο πρόγραµµα. Η 

αλληλεπίδραση αυτή µεταξύ της εκπαιδευτικού και των µαθητών της, τους 

βοηθάει στο να πραγµατοποιηθεί πιο γρήγορα και µε επιτυχία η διερεύνηση 

µιας πραγµατικής κατάστασης και η κατηγοριοποίηση των γνώσεων του 

χώρου της σεισµολογίας: 

 

“ ∆ηλαδή σεισµό έχουµε µόνο στην περίπτωση που έχουµε µετακίνηση δύο 
τεκτονικών πλακών; Έχουµε σε άλλη περίπτωση σεισµό;” 
 

Στη δεύτερη φάση της, η εκπαιδευτικός ασχολείται µε τρεις διερευνητικές 

δραστηριότητες που δίνονται στους µαθητές µέσα από το φύλλο εργασίας, το 

οποίο θα συµπληρωθεί κατά την υλοποίησή τους. Εξαιτίας της νεαρής ηλικίας 

των µαθητών, πριν από κάθε διερευνητική δραστηριότητα θα προβάλλεται το 

αντίστοιχο υλικό, ηλεκτρονικό κυρίως, και τα αντίστοιχα όργανα καταγραφής 

δεδοµένων προκειµένου να ενταχθούν πιο εύκολα στον εργασιακό χώρο, 

όπως είχε αναφέρει και ο γεωλόγος κατά την παρουσίαση της δικής του 

δραστηριότητας σε µια από τις συναντήσεις: 

 

“8 χρησιµοποιούσαµε την online επαφή µε το  γεωδυναµικό ινστιτούτο για να 

πάρουµε τα στοιχεία αλλά να έχουν τα παιδιά την αίσθηση ότι είναι 

σεισµολόγοι εκείνη την ώρα και ότι πραγµατικά δουλεύουν σε έναν τέτοιο 

χώρο και τα πήραµε διαδικτυακά, δηλαδή το διαδίκτυο µας φέρνει πιο κοντά.” 

 

Σε αυτή την φάση γίνεται η γεφύρωση του χάσµατος µεταξύ των σχολικών 

µαθηµάτων –γεωγραφίας και µαθηµατικών- και των εκτός σχολικού 

περιβάλλοντος εµπειριών, γεγονός που αποτελούσε έναν από τους αρχικούς 

στόχους τόσο του προγράµµατος όσο και του ερευνητή:  

 



~ 58 ~ 

 

“ Το επίκεντρο είναι ουσιαστικά το σηµείο που είναι πάνω από την εστία αλλά 

είναι το σηµείο της επιφάνειας. Εµείς όταν λέµε επίκεντρο εννοούµε το σηµείο 

της επιφάνειας του φλοιού της γης. Όπως προσέξτε µια διευκρίνιση, όταν αυτό 

εδώ πέρα, η απόσταση αυτή είναι πάρα πολύ µεγάλη, δηλαδή είναι πάνω από 

70 χιλιόµετρα, µιλάµε για σεισµούς βάθους, τότε µιλάµε για εστιακό βάθος. 

Όταν η απόσταση αυτή είναι µικρή, µικρότερη από 70 χιλιόµετρα, σαν και το 

σεισµό που έγινε και καταλάβαµε εµείς. Θυµάστε που έγινε και λέγαµε πόσο 

ήταν το εστιακό βάθος; ” 

 

Κατά τη διδασκαλία η εκπαιδευτικός οργάνωνε συνεχώς τις δραστηριότητες 

των µαθητών, παρενέβαινε για να προβληµατίσει τους µαθητές ενώ τους έδινε 

τον απαραίτητο χρόνο για να µοιραστούν τις σκέψεις τους µε τους 

συµµαθητές τους. Επηρεασµένη από τις συναντήσεις επαγγελµατικής 

εξέλιξης στις οποίες συµµετείχε, κατά τις οποίες άκουσε ιδέες για το 

σχεδιασµό των δραστηριοτήτων που δεν είχε σκεφθεί νωρίτερα η ίδια, έκρινε 

σκόπιµο να παρακολουθήσει τον εκπαιδευτικό και συνάδελφό της Κ2 κατά την 

υλοποίηση της δραστηριότητας των σεισµών: 

 

“ Την ώρα που παρακολουθείς έναν συνάδελφο µε τον οποίο είσαι και φίλος 

εάν ανιχνεύσεις κάτι που είναι δυνατό σηµείο την ώρα που κάνει τη 

διδασκαλία, δηλαδή παρατηρείς ότι πραγµατικά έχει προκαλέσει το ενδιαφέρον 

των παιδιών, δηλαδή είναι κάτι που υποσυνείδητα µέσα σε εισαγωγικά το 

κλέβεις! ” 

 

Από το παραπάνω απόσπασµα  φαίνεται η επιρροή της εκπαιδευτικού από τη 

διδασκαλία του Κ2, η οποία εµφανίστηκε κυρίως στην ενορχήστρωση της 

τάξης, δηλαδή στον τρόπο που χώρισε τους µαθητές σε οµάδες και στον 

τρόπο που διαχειρίστηκε τον διαθέσιµο χρόνο της. Από την εµπειρία της 

παρακολούθησης, η Κ1 επισήµανε κάποια σηµεία στα οποία δε λειτούργησε 

όπως θα έπρεπε η ροή της δραστηριότητας και κάποια άλλα που βοήθησαν 

ιδιαίτερα στην επίτευξη των στόχων του εκπαιδευτικού, τα οποία προσπάθησε 

να ενσωµατώσει στη δική της διδασκαλία: 

 

“ Σου φέρνει κάτι άλλο και λες κοίταξε να δεις αυτό ναι ρε παιδί µου είναι πιο 

καλό αυτό, θα το δοκιµάσω µε εκείνο ή ξέρω εγώ αυτό που λες µπορεί να 

ισχύει αλλά µήπως να το τροποποιήσουµε; Σου δίνει κάτι που µπορεί να µην 

το είχες σκεφτεί µέχρι τότε.” 

Η επίδραση αυτή από την διδασκαλία της άλλης δραστηριότητας, οδήγησε σε 

µια συζήτηση των δύο εκπαιδευτικών για την τροποποίηση των 

προβληµατικών στοιχείων της, η οποία ευνόησε αρκετά την διδάσκοντα Κ1 σε 

όλη τη διάρκεια της εφαρµογής αλλά και στην προσωπική της εξέλιξη: 
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“ Εάν κάτι δεν είναι καλό, λες αυτό πώς θα µπορούσε να είναι, το συζητάς και 

αυτό σε βελτιώνει σαν εκπαιδευτικό, η γνώµη µου είναι, δηλαδή αρχίζεις να 

αντιµετωπίζεις τα πράγµατα όχι πολύ στεγανά.” 

 

Από τις συναντήσεις µε τους άλλους εκπαιδευτικούς, καθώς και από τις 

τοποθετήσεις του ερευνητή διαπίστωσε το πόσο σηµαντική είναι η ανταλλαγή 

απόψεων µεταξύ συναδέλφων. Γι’ αυτόν ακριβώς το λόγο, την ενδιέφερε κατά 

τη διδασκαλία της να έχει διπλό ρόλο ελέγχοντας όχι µόνο σε ποιο επίπεδο 

επικοινωνίας είχε φτάσει µε τους µαθητές της και ποια στοιχεία αποκόµισε 

αλλά και σε τι βαθµό είχε βελτιωθεί η ίδια από τη συγκεκριµένη εφαρµογή: 

“8 είναι πάρα πολύ σηµαντικό να αντιµετωπίζεις, δηλαδή να βάζεις τον εαυτό 

σου και ακροατή και εν δυνάµει διδάσκοντα εκείνη την ώρα! ”  

Στην τελευταία φάση της δραστηριότητας η εκπαιδευτικός βάζει τους µαθητές 

να γράψουν ένα δελτίο τύπου µε τα δεδοµένα που βρήκαν εισάγοντας για 

ακόµα µια φορά τον χώρο εργασίας στη δραστηριότητα. 

     

 
 
 
 
 

5.2.4 Η αποτίµηση της εφαρµογής και η κατάταξη των 
λειτουργικών σταθερών 

  
    Κατά την τέταρτη συνάντηση επαγγελµατικής ανάπτυξης της οµάδας των 

εκπαιδευτικών παρουσιάστηκαν οι αποτιµήσεις των πρώτων δραστηριοτήτων 

που εφαρµόσθηκαν. Η εκπαιδευτικός Κ1 ξεκινάει την αποτίµησή της 

αναφέροντας τα σηµεία που την ξάφνιασαν είτε ευχάριστα είτε δυσάρεστα. 

Αµέσως µετά εξέφρασε την πεποίθησή της ότι θα έπρεπε να είχε αφήσει 

µεγαλύτερο βαθµό αυτονοµίας στους µαθητές της κατά την επίλυση του 

προβλήµατος και να είχε παρακολουθήσει µε περισσότερη προσοχή τις 

αλληλεπιδράσεις και τις συζητήσεις µεταξύ των µαθητών που ήταν στην ίδια 

οµάδα εργασίας: 

 

“Είδα ότι γενικά αυτό που είχε πάρα πολλή σηµασία ήταν η αλληλεπίδραση 

µεταξύ των οµάδων και το γεγονός ότι τα παιδιά είχαν µεγάλο βαθµό 

ελευθερίας στο να ερευνήσουν ακόµα και εάν δεν κατέληγαν σε συγκεκριµένο 

αποτέλεσµα.” 

 

Πιο αναλυτικά, το γεγονός ότι οι µαθητές κατάφεραν αρκετά γρήγορα και 

χωρίς ιδιαίτερη δυσκολία να οδηγηθούν στη σύνδεση της εύρεσης του 

σηµείου του επικέντρου µε το σηµείο τοµής τριών ή περισσοτέρων κύκλων 
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εξέπληξε θετικά την εκπαιδευτικό, καθώς δεν το περίµενε. Ένα ακόµα θετικό 

και µη αναµενόµενο στοιχείο ήταν η ενασχόληση των µαθητών µε την 

µαθηµατική έννοια της αναλογίας κατά τον προσδιορισµό των ακτινών των 

κύκλων, παραµερίζοντας την φορµαλιστική µορφή της κλίµακας που έχουν 

συνηθίσει να χρησιµοποιούν στο σχολικό πλαίσιο. Εκείνο που ξάφνιασε µε 

δυσάρεστο τρόπο την διδάσκοντα ήταν η δυσλειτουργία µιας οµάδας µε καλό 

ατοµικό δυναµικό. Η αυτονοµία του «ισχυρότερου» ατόµου της οµάδας και η 

ύπαρξη σχεδόν µηδενικής χηµείας µεταξύ των µελών της, αφού το άτοµο 

αυτό πήρε πρωτοβουλία και κράτησε το φύλλο εργασίας της οµάδας για να το 

συµπληρώσει µόνο του, χωρίς να αφήσει περιθώρια συνεργασίας, µε 

αποτέλεσµα να µείνει αρκετά πίσω η οµάδα στην πρώτη διερευνητική 

δραστηριότητα. Με αφορµή αυτό το περιστατικό η εκπαιδευτικός ανέφερε ότι 

σε περίπτωση που εφάρµοζε ξανά την ίδια δραστηριότητα θα έκανε 

επιµερισµό των ρόλων µεταξύ των µελών της οµάδας. ∆ηλαδή θα όριζε το 

άτοµο που θα συµπλήρωνε το φύλλο εργασίας, το άτοµο που θα 

διαχειριζόταν το παράρτηµα και τις πληροφορίες και το άτοµο που θα 

κατέγραφε τις σκέψεις, τις διαδικασίες, τις πρακτικές της οµάδας. Η ενέργειά 

της αυτή οφείλεται κυρίως στην πίεση που υπάρχει εξαιτίας της έλλειψης 

αρκετού χρόνου, αφού η διδασκαλία πραγµατοποιείται σε δύο διδακτικές 

ώρες. Η έλλειψη περισσότερου χρόνου δηµιουργεί περιορισµούς τόσο στο 

διδακτικό σχεδιασµό όσο και στην διερεύνηση ή την κατανόηση των µαθητών 

κατά τη διδασκαλία µιας τέτοιου είδους δραστηριότητας, που όπως 

παρατήρησε η ίδια :  

 

“Θεωρώ ότι η εµπειρία και η ζύµωση που έγινε (από τις συναντήσεις), για µένα 

δείχνει ότι αφενός είναι εφικτό, αφετέρου όµως θέλει λίγο µεγαλύτερη ευελιξία 

στον χρόνο που έχεις δηλαδή εάν µεν, πούµε ότι αυτή η δραστηριότητα πρέπει 

να ολοκληρωθεί σε ένα δίωρο, της κόβει ένα κοµµάτι διερεύνησης, δηλαδή την 

πιέζει λίγο.” 

 

Σύµφωνα µε το παραπάνω απόσπασµα της συνέντευξης της εκπαιδευτικού 

Κ1, η ζύµωση που πραγµατοποιήθηκε κατά τις συναντήσεις µε τους 

συναδέλφους της βελτίωσε τόσο τον διδακτικό σχεδιασµό της όσο και την 

διδασκαλία της. Η συµµετοχή της αυτή σε ένα πρόγραµµα που αρχικά ήταν 

τελείως πρωτόγνωρο το τι θα έκαναν οι εκπαιδευτικοί, υπήρχαν αρκετά 

ερωτήµατα σχετικά µε τον χώρο εργασίας αλλά και πάρα πολλοί 

πειραµατισµοί για το τι θα γίνει µε αυτό. Στην αρχή ούτε το περιεχόµενο δεν 

ήταν εύκολο, ότι δηλαδή θα βρεθούν χώροι και θα φτιαχτούν αντίστοιχα 

προβλήµατα, γεγονός που τελικά αποτέλεσε σηµαντική εµπειρία για την 

προσωπική της επαγγελµατική µάθηση. Η προσπάθειά της να φέρει εις πέρας 

και µε επιτυχία µια διερευνητικού τύπου δραστηριότητα που συνδέει τα 

µαθηµατικά µε τον χώρο της σεισµολογίας, την ώθησε να συνεργαστεί για 

πρώτη φορά µε έναν συνάδελφο της ίδιας ειδικότητας, δηλαδή µαθηµατικό, 

τον εκπαιδευτικό Κ2: 
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“8για µένα ήταν η πρώτη φορά που συνεργάστηκα τόσο στενά µε τον Κ2 και 

µε την ειδικότητά µου µε την έννοια ότι το mascil άνοιξε µια πόρτα, µε την 

έννοια ότι οι µαθηµατικοί είναι λίγο δύσκολοι σε συνεργασίες! ∆ηλαδή 

µπορούν να δουλεύουν µε άλλες ειδικότητες αλλά µε την ειδικότητά τους είναι 

δύσκολοι και θεωρώ ότι ήταν το σηµαντικότερο σηµείο του κέρδους στο 

mascil, όχι µόνο µε τον Κ2 αλλά γενικά από το mascil.” 

 

Παρ’ όλο που οι εκπαιδευτικοί δούλεψαν ανεξάρτητα και ο καθένας σχεδίασε 

και εφάρµοσε τη δική του διδασκαλία µε διαφορετικό γνωστικό και διδακτικό 

περιεχόµενο έχοντας µοναδικό κοινό στοιχείο την αρχική ιδέα, διαπιστώθηκε 

τελικά ότι υπήρχε κάποιου είδους αλληλεπίδραση µεταξύ των εκπαιδευτικών 

που επηρέασε και τη δοµή της δραστηριότητας. Σε αυτό το σηµείο 

παρατηρούµε ότι οι κανονικότητες της δράσης ενός διδάσκοντα για την ίδια 

κατηγορία καταστάσεων µέσα από διαφορετικά γνωστικά πλαίσια 

επηρεάζονται από τις αλληλεπιδράσεις του περιβάλλοντος στο οποίο ανήκει, 

καθώς κατά την κατανόηση και την ανάπτυξη µιας µονάδας διδασκαλίας η 

εργασία της τεκµηρίωσης δεν αποµονώνεται ποτέ (συλλογική αρχή). Η 

παρακολούθηση της διδασκαλίας του εκπαιδευτικού Κ2 επηρέασε τόσο τον 

διδακτικό σχεδιασµό της όσο και την διδασκαλία της στην τάξη. Αυτό συνέβη 

κυρίως µετά από τη συζήτηση που είχαν µεταξύ τους πριν από την εφαρµογή 

της δραστηριότητας της εκπαιδευτικού Κ1 αλλά και κατά τις συζητήσεις που 

είχαν µετά την εφαρµογή και των δύο δραστηριοτήτων τόσο εντός των 

συναντήσεων επαγγελµατικής εξέλιξης όσο και εκτός: 

 

“Χάναµε σε αυτό που διαπιστώσαµε την πρώτη φορά που δουλέψαµε 

ανεξάρτητα. Ο ένας είχε εστιάσει σε κάποια σηµεία, ο άλλος σε κάποια άλλα, 

όταν πήγαµε να τα εφαρµόσουµε ο ένας αισθάνθηκε ότι του αλλουνού έλειπαν 

από τη δουλειά του και θα ήθελε πάρα πολύ να τα έχει ενσωµατώσει.” 

 

Η συµµετοχή λοιπόν της εκπαιδευτικού στις συναντήσεις έφερε κοντά δύο 

συναδέλφους της ίδιας ειδικότητας που διδάσκουν και στο ίδιο σχολείο. Παρά 

το γεγονός ότι δεν συνεργάστηκαν για το σχεδιασµό και την εφαρµογή µιας 

κοινής δραστηριότητας µε θέµα τους σεισµούς στα πλαίσια του 

προγράµµατος, επεδίωξαν µε δική τους πρωτοβουλία την µεταξύ τους 

ανταλλαγή πληροφοριών και εµπειριών σε όλα τα στάδια των 

δραστηριοτήτων εκτός των συναντήσεων (σχεδιασµός-εφαρµογή- 

αποτίµηση). Επιπλέον, η εκπαιδευτικός εκφράζει θετικά σχόλια µια πιθανή 

συνεργασία της µε εκπαιδευτικό άλλης ειδικότητας, όπως παραδείγµατος 

χάρη έναν γεωλόγο. Έκρινε ιδιαίτερα χρήσιµη τη βοήθεια που τις παρείχε ο 

γεωλόγος στο γνωστικό κοµµάτι του χώρου εργασίας για το οποίο η ίδια 

ένιωθε µεγάλη ανασφάλεια κατά το σχεδιασµό, αφού είναι ένας τοµέας που 

δεν γνωρίζει και συνεπώς δεν θα µπορεί να τον διαχειριστεί εύκολα. Θεώρησε 

αναγκαίο όµως τη συµµετοχή του γεωλόγου σε όλες τις φάσεις της 
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δραστηριότητας, αφού θα µπορούσε µε αυτόν τον τρόπο να ανταπεξέλθει σε 

λιγότερο χρόνο και πιθανότατα µε περισσότερη ακρίβεια και σαφήνεια κυρίως 

κατά τη διδασκαλία της. Το γεγονός ότι της παρείχε ο γεωλόγος όλες τις 

απαραίτητες πληροφορίες και της έλυσε οποιαδήποτε απορία είχε κατά το 

σχεδιασµό, την ευνόησε αρκετά αλλά δεν ήταν ικανό για να ξεπεράσει όλα τα 

τεχνικά- γνωστικά εµπόδια: 

 

“Σίγουρα είναι κάτι που θα επιδιώξω τη συνεργασία µε άλλους συναδέλφους 

µε την έννοια ότι πλέον αποκόµισα το θετικό κίνητρο µέσα µου ότι 

οποιοσδήποτε συνάδελφος είναι στη δουλειά και κάνει αυτήν, είναι 

εκπαιδευτικός, σίγουρα έχει κάτι να σου πει8. Αναφορικά µε τις άλλες 

ειδικότητες, είναι καλό αλλά θέλει πολύ περισσότερο χρόνο πρώτον, µέχρι που 

να συγχρωτιστείς µε τη διαλογικότητα, δηλαδή να µιλήσεις την ίδια γλώσσα8 

υπάρχει ένα πλαίσιο που έχει άλλες, ίσως και άλλους κώδικες γνώσεις8. 

Όµως σε στοιχεία που ήταν καθαρά γεωλογικά, εκεί δε µπορούσαµε να 

εµβαθύνουµε, εκεί έπρεπε να έχουµε ένα γεωλόγο δίπλα µας την ώρα που 

γινόταν η εφαρµογή. Ε, και τότε ετοιµάζαµε τα φύλλα εργασίας, το συζητάγαµε 

µε τον Κ2, θα βάλω ισοϋψείς, άµα βρεις πληροφορίες βάλε γιατί εγώ δε 

µπορώ να βρω. ∆ηλαδή κολλούσαµε σε πράγµατα τεχνικά, εννοώ γνωστικά, 

που εάν δεν είσαι και οµάδα, εάν δεν έχεις, εάν δεν είναι και οµάδα ο άλλος 

δίπλα σου δεν µπορείς. ” 

Στο τελευταίο κοµµάτι του αναστοχασµού της, αλλά καθόλου υποδεέστερο 

από τα προηγούµενα, αναφέρθηκε στην συζήτηση που έκανε µε τα παιδιά 

που συµµετείχαν στη διδασκαλία αµέσως µετά την υλοποίηση των 

δραστηριοτήτων. Τα παιδιά είχαν καλή ανταπόκριση στη βιωµατική 

δραστηριότητα που συµµετείχαν και τους άρεσε πάρα πολύ το «πάντρεµα» 

που έκαναν µε τα µαθηµατικά και τη γεωγραφία δουλεύοντας σε πραγµατικά 

στοιχεία. Αυτό διαπιστώθηκε αργότερα και από τους γονείς των παιδιών, οι 

οποίοι πήγαν και βρήκαν στο τέλος της χρονιάς την εκπαιδευτικό µε σκοπό να 

της µεταφέρουν την χαρά και την ευχαρίστηση των παιδιών. Αυτό προήλθε 

από την εµπειρία που απέκτησαν οι µαθητές στο σχολείο τους, καθώς είχαν 

γίνει για µια ηµέρα σεισµολόγοι αναλαµβάνοντας να γράψουν και ένα επίσηµο 

δελτίο τύπου για το Γεωδυναµικό Ινστιτούτο «Βαρβάκειος». Είχε συµβεί 

δηλαδή διάχυση της πληροφορίας αυτής τόσο εντός όσο και εκτός του 

σχολικού περιβάλλοντος, αλλά και του πώς ακριβώς είχαν δουλέψει και τα 

υλικά που είχαν χρησιµοποιήσει τα παιδιά της Α’ Γυµνασίου: 

 

“Μου µεταφέρθηκε το feedback από τους γονείς, ότι ήταν πολύ ωραία εµπειρία 

και χαρήκαµε που τα παιδιά είδαν εφαρµογή σε ένα χώρο και ήξεραν οι γονείς 

ότι µε τα παιδιά είχαµε µπει µέσα στο γεωδυναµικό, παρατηρούσαµε τους 

σεισµούς και επί τόπου άναβαν σεισµοί και παίρναµε στοιχεία εκείνη την ώρα. 

∆ηλαδή αυτό το online ήταν κάτι που τους έκανε πολύ µεγάλη εντύπωση.”  
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• Σηµεία αλλαγής- εξέλιξης: 

 

    Κατά την αποτίµηση της εφαρµογής της δραστηριότητας η εκπαιδευτικός 

αναφέρει ότι το χρονικό περιθώριο που είχε στη διάθεσή της για την 

υλοποίηση της, δεν της επέτρεψε να πραγµατοποιήσει µια τηλεσυνοµιλία µε 

τον χώρο του Γεωδυναµικού Ινστιτούτου. Αυτή η τηλεσυνοµιλία θα βοηθούσε 

τους µαθητές να εξοικειωθούν γρηγορότερα και ευκολότερα µε τον χώρο της 

σεισµολογίας, ένας χώρος πρωτόγνωρος σε αυτούς. Εξαιτίας αυτής της 

έλλειψης χρόνου κατά την υλοποίηση της εφαρµογής, η εκπαιδευτικός 

παρατηρεί ότι σε περίπτωση που θα επαναλάµβανε την ίδια δραστηριότητα 

µελλοντικά, θα έκανε επιµερισµό των ρόλων µεταξύ των µελών µιας οµάδας 

και θα τους έδινε συγκεκριµένες αρµοδιότητες. Με αυτόν τον τρόπο θα 

διευκόλυνε τη συνεργασία µεταξύ των ατόµων µιας οµάδας, χωρίς να αφήσει 

περιθώρια σε κάποιο µέλος της να λειτουργήσει αυτόνοµα και να αφήσει όλη 

την οµάδα πίσω στην πορεία της δραστηριότητας. Ένα ακόµα στοιχείο που 

θα πραγµατοποιούσε διαφορετικά, ήταν ότι θα άφηνε στους µαθητές της 

µεγαλύτερο βαθµό αυτενέργειας, ενώ εκείνη θα παρακολουθούσε 

περισσότερο τις αλληλεπιδράσεις και τις συζητήσεις µεταξύ των µελών µιας 

οµάδας. Στην σκέψη της αυτή οδηγήθηκε από το γεγονός ότι οι µαθητές 

έφτασαν µε ευκολία σε µαθηµατικές έννοιες, όπως η τοµή των τριών κύκλων 

για την εύρεση του επικέντρου, κάτι που δεν περίµενε να συµβεί. Επίσης, η 

χρήση των αναλογιών από τους µαθητές για τον προσδιορισµό των ακτίνων 

των κύκλων και όχι της φορµαλιστικής µορφής της κλίµακας αποτέλεσε 

ευχάριστη έκπληξη για την εκπαιδευτικό και έναν επιπλέον λόγο για να τους 

δώσει περισσότερα περιθώρια πρωτοβουλίας. 

 

 

 

• Μάθηση εκπαιδευτικού: 

Οι επιρροές και οι αλληλεπιδράσεις της εκπαιδευτικού ως προς τους στόχους 

που έθεσε και ως προς τους πόρους που χρησιµοποίησε τόσο κατά την 

πορεία του σχεδιασµού όσο και κατά τη διάρκεια της εφαρµογής συνέβαλαν 

στην επαγγελµατική της µάθηση. Στον παρακάτω πίνακα λοιπόν 

κατηγοριοποιήσαµε τις λειτουργικές σταθερές που εµφανίστηκαν από την 

ανάλυση της πορείας της δραστηριότητας «Για µια µέρα� Σεισµολόγοι!», που 

σχεδίασε η εκπαιδευτικός Κ1.  
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Λειτουργικές Σταθερές 
 

Σύνδεση  

ρεαλιστικού 

πλαισίου 

• Χώρος εργασίας: Σεισµολογία 

• Ρεαλιστικά στοιχεία δραστηριότητας 

• Μη οικείος ο χώρος της σεισµολογίας 

• Ο χώρος εργασίας και τα πραγµατικά στοιχεία  

προσελκύουν το ενδιαφέρον των µαθητών 

• Χρειάζονται εξειδικευµένες γνώσεις για τον χώρο εργασίας 

• Οι εξειδικευµένες γνώσεις του χώρου εργασίας προκαλούν 

ανασφάλεια στην εκπαιδευτικό  

Περιορισµοί 

από το 

διδακτικό 

πλαίσιο  

• Ύλη µαθηµατικών και γεωγραφίας Α΄ γυµνασίου      

• Συνδυασµός γνώσεων από την ύλη των δύο µαθηµάτων-   

που δίδασκε η ίδια (δύο γνωστικά αντικείµενα)        

• Περιορισµός χρόνου διδασκαλίας- ∆ίωρη συνεχόµενη 

διδασκαλία στην σχολική τάξη 

• Χαρακτηριστικά και γνώσεις των µαθητών 

• Η εκπαιδευτικός σχεδίασε και εφάρµοσε τη δραστηριότητα 

• Ο επιµερισµός ρόλων µεταξύ των µελών µιας οµάδας  

βοηθάει στην αποτελεσµατική εφαρµογή 

 

Παράγοντες 
από το 

πρόγραµµα 
επαγγελµατικής 

εξέλιξης 

• Συµµετοχή σε συναντήσεις επαγγελµατικής εξέλιξης 

• Ιστοσελίδα του Γεωδυναµικού Ινστιτούτου του 
Αστεροσκοπείου Αθηνών 

• Πλατφόρµα επικοινωνίας των συµµετεχόντων 

• Επιρροή από την παρουσίαση του γεωλόγου µιας 
δραστηριότητας 

• Γνώση των µαθητών µέσα από τον πειραµατισµό τους 

• Η παρακολούθηση των αλληλεπιδράσεων και των 
συζητήσεων µεταξύ των συµµετεχόντων είναι συνεχής  

Παιδαγωγική 
γνώση 

περιεχοµένου 
του 

εκπαιδευτικού 
στο πλαίσιο 

της εµπλοκής  

• Σύνδεση εργαλείων  µε τους παιδαγωγικούς στόχους 

• Οι µαθητές βρίσκουν διαφορετικό τρόπο επίλυσης ενός 
προβλήµατος και χρησιµοποιούν διαφορετικού 
µαθηµατικού περιεχοµένου γνώσεις από αυτά που είχε 
σκεφτεί ο εκπαιδευτικός  

• Ο βαθµός αυτονοµίας των µαθητών πρέπει να είναι 
µεγαλύτερος  
 



~ 65 ~ 

 

    

 
 

 
 

 
5.3 Ανάλυση Παρέµβασης του Εκπαιδευτικού Κ2 

 
    Η παρακάτω διδακτική παρέµβαση επιλέχθηκε ως ιδέα, σχεδιάστηκε και 

υλοποιήθηκε από τον εκπαιδευτικό µαθηµατικών Κ2 σε ένα τµήµα µαθητών 

της  Β’ Γυµνασίου στον όµιλο του σχολείου. Ο εκπαιδευτικός συµµετείχε στην 

έρευνά µας και στις συναντήσεις επαγγελµατικής εξέλιξης της οµάδας, όπως 

παρουσιάστηκε στην ενότητα 4.5.2. «Εύρεση στοιχείων σεισµού.» 

 
 
 

5.3.1 Οι στόχοι του σχεδιασµού και οι δυσκολίες της 

εφαρµογής 

 
Σκοπός της δραστηριότητας είναι οι µαθητές της Β΄ Γυµνασίου  

 

• να γνωρίσουν τις έννοιες των αναλόγων ποσών, 

•  να θυµηθούν την έννοια του κύκλου από προηγούµενες τάξεις και  

• να ασχοληθούν µε τη µελέτη και την άντληση στοιχείων από γραφικές 

παραστάσεις.  

   Αναµένεται να δυσκολευτούν: 

• στην κατασκευή των σχηµάτων σε κλίµακα και  

• στην αξιοποίηση των διαγραµµάτων απόστασης- χρόνου,  

 

• Η επίλυση του προβλήµατος που σχεδιάστηκε από την 
εκπαιδευτικό κρίνεται απαραίτητη πριν από την 
εφαρµογή του στην τάξη 

• Μια οµάδα µαθητών µε καλό ατοµικό δυναµικό δεν 
επιφέρει το επιθυµητό αποτέλεσµα εάν τα µέλη της δεν 
συνεργαστούν  

• Η εκπαιδευτικός µπορεί να θεωρήσει δύσκολη την 
πορεία εύρεσης ενός αποτελέσµατος αλλά οι µαθητές να 
οδηγηθούν εύκολα σε αυτήν λόγω του πλαισίου 

• Η εµπειρία από προηγούµενες διαθεµατικές εφαρµογές 
βοηθάει στην εύρεση εργαλείων και στοιχείων 
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ενώ θα τους δηµιουργηθούν ερωτήµατα σχετικά  

• µε τις µονάδες µέτρησης του σεισµογράµµατος και  

• µε τον προσδιορισµό του επικέντρου του σεισµού στην περίπτωση που 

οι τεµνόµενοι κύκλοι δεν θα συντρέξουν. 

 
 
 
 

5.3.2  Οι επιρροές των στόχων και των πόρων του 
εκπαιδευτικού κατά το σχεδιασµό 

 
    Στην τρίτη συνάντηση επαγγελµατικής ανάπτυξης παρουσιάστηκε από τον 

γεωλόγο η δραστηριότητα µε θέµα τους σεισµούς, η οποία αποτέλεσε την 

αφορµή για την ιδέα του εκπαιδευτικού Κ2 να ασχοληθεί µε τον χώρο της 

σεισµολογίας. Επειδή για το συγκεκριµένο θέµα υπήρχε ιδιαίτερο ενδιαφέρον 

από τους εκπαιδευτικούς, ο ερευνητής παρενέβη στη συζήτηση µεταξύ των 

εκπαιδευτικών και τους προέτρεψε να εφαρµόσουν την ίδια ιδέα, αφού το 

επιθυµούν, αλλά σε διαφορετική τάξη και µε διαφορετικές µαθηµατικές 

γνώσεις. Η εκπαιδευτικός Κ1 αποφασίζει να ασχοληθεί µε το συνδυασµό των 

µαθηµάτων της γεωγραφίας και των µαθηµατικών της Α’ Γυµνασίου. Ο 

εκπαιδευτικός Κ2 εκφράζει αντιρρήσεις γι’ αυτήν την απόφαση, καθώς 

αναφέρει τον περιορισµό του αναλυτικού προγράµµατος, ο οποίος προκαλεί 

και την έκπληξη του ερευνητή, αφού δεν το γνώριζε: 

 

“Υπάρχει σαφής οδηγία στο µάθηµα της Γεωγραφίας που λέει: Μην µπλέκετε 

τα µαθηµατικά µε την ύλη του µαθήµατος8 ακόµα και στον υπολογισµό της 

κλίµακας!” 

 

Οι περιορισµοί του σχολικού Προγράµµατος Σπουδών παρατηρούµε ότι για 

τον διδάσκοντα Κ2 αποτελούν απαραίτητη προϋπόθεση για τον σχεδιασµό 

µιας παρέµβασης, σε αντίθεση µε την διδάσκοντα Κ1. Όπως αναφέρθηκε στις 

συναντήσεις από τον ερευνητή αλλά και από τους εκπαιδευτικούς, όταν 

σχεδιάζεται µια δραστηριότητα για διαφορετική τάξη είναι σίγουρο ότι θα 

χρησιµοποιηθούν όχι µόνο άλλα εργαλεία αλλά και διαφοροποιηµένοι στόχοι: 

 

“Στα ζητήµατα διδασκαλίας µας ενδιαφέρουν πολύ οι διδακτικοί σας στόχοι 

γιατί κάθε φορά όταν εξειδικεύεται µια διδασκαλία σίγουρα οι στόχοι 

αλλάζουν.” 

 

Ο εκπαιδευτικός λοιπόν αποφάσισε να θέσει από την αρχή ξεκάθαρα τους 

στόχους του και να µην εντάξει γνώσεις από άλλο µάθηµα παρά µόνο 

µαθηµατικές γνώσεις. Οπότε αποφάσισε να σχεδιάσει µια δραστηριότητα 

κατάλληλη για την προσοµοίωση του χώρου εργασίας της σεισµολογίας στο 
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περιβάλλον της σχολικής τάξης, στα πλαίσια του µαθήµατος των 

µαθηµατικών της Β΄ γυµνασίου. Αρχικά βάσει της εµπειρίας του και των δικών 

του αντιλήψεων όρισε τον χώρο εργασίας και έψαξε να µάθει οποιαδήποτε 

πληροφορία θεώρησε χρήσιµη είτε από το διαδίκτυο είτε από το συνάδελφο 

το γεωλόγο: 

 

“Σαν χώρο εργασίας, θα έλεγα το αντικείµενο της εργασίας! Τι πρέπει να κάνει 

ο εργαζόµενος δηλαδή ” 

Η αλληλεπίδραση του τόσο µε το υλικό που βρήκε ο ίδιος όσο και µε τις 

πληροφορίες που άντλησε από τη δραστηριότητα που παρουσίασε ο 

γεωλόγος στην τρίτη συνάντηση, οδήγησε την πορεία του σχεδιασµού της. Η 

συνιστώσα του υλικού δηλαδή, αλλά και η διαδικασία της όπου το 

τεχνούργηµα επηρεάζει και διαµορφώνει τη δραστηριότητα του χρήστη 

(instrumentation) αποτέλεσαν σηµαντικό παράγοντα για το σχηµατισµό των 

στόχων του. Αρχικά αποφάσισε ότι οι µαθητές θα έρθουν σε επαφή µε τον 

χώρο εργασίας εικονικά και µέσα από προσοµοιώσεις. Έτσι, επισκέφθηκε 

αρχικά ο ίδιος το δικτυακό τόπο του Γεωδυναµικού Ινστιτούτου του Εθνικού 

Αστεροσκοπείου Αθηνών και ο χώρος εργασίας αξιοποιήθηκε µε τη µορφή 

δεδοµένων από σταθµούς καταγραφής γεωδυναµικών φαινοµένων µε σκοπό 

να ενταχθεί και το ρεαλιστικό πλαίσιο στην παρέµβαση. Έβαλε δηλαδή τα 

παιδιά να χρησιµοποιήσουν στην υλοποίηση της δραστηριότητας το 

οπτικοακουστικό υλικό που διάλεξε ο ίδιος από το διαδίκτυο, όπως είχε µάθει 

ήδη να κάνει σε προηγούµενες εφαρµογές που είχε σχεδιάσει µε αφορµή ένα 

πρόγραµµα επιµόρφωσης που είχε παρακολουθήσει:  

“Εµένα λόγω της επιµόρφωσης του Β΄ επιπέδου αρκετές φορές κάνω 

δραστηριότητες και µε τα παιδιά, προσπαθώ να κάνω δηλαδή. Το έχω κάνει 

και µε τους συναδέλφους, δεν είναι το ίδιο πράγµα αλλά σε γενικές γραµµές 

και η Κ1 έχει κάνει την ίδια επιµόρφωση. ” 

 

Το ίδιο πρόγραµµα επιµόρφωσης είχε παρακολουθήσει και η εκπαιδευτικός 

Κ1, οπότε αυτό αποτέλεσε ένα επιπλέον κίνητρο για να δουλέψουν 

συνεργατικά στην επόµενη εφαρµογή. Φαίνεται λοιπόν ότι η γνωστική δοµή 

και οι συνήθειες καθοδηγούν τη δράση του εκπαιδευτικού κατά το σχεδιασµό 

του. Επιπλέον, οι επαγγελµατικές του εµπειρίες τόσο από τη συµµετοχή του 

σε κοινότητες όσο και από την χρήση του υλικού στη διδασκαλία του τον 

βοήθησαν στο να συνδέσει την διδακτική παρέµβαση µε το πρόγραµµα 

σπουδών, το γνωστικό αντικείµενο αλλά και τον χώρο εργασίας, γεγονός που 

απαιτεί αρκετό χρόνο: 

“Αυτό είναι που µε προβληµάτισε πολύ από την αρχή µε το mascil δηλαδή 

προκειµένου να το βάλω εγώ στην τάξη, έβαλα πολύ χρόνο και πήρα και 

έτοιµες ιδέες. Το πρώτο ήταν οι σεισµοί, που υπήρχε η ιδέα και απλώς έπρεπε 

να το περάσουµε στο τµήµα8 θέλει πολλή δουλειά να το τεκµηριώσεις.” 
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Ο εκπαιδευτικός διαλέγει µε ιδιαίτερη προσοχή τα εργαλεία και τα σχήµατα 

χρήσης που θα χρησιµοποιήσει στην εφαρµογή του στην τάξη, καθώς θεωρεί 

ότι αυτά θα τον βοηθήσουν να µοντελοποιήσει και να διαµορφώσει τη δοµή 

της δραστηριότητας µε τέτοιο τρόπο, έτσι ώστε να επιτευχθούν οι διδακτικοί 

και οι παιδαγωγικοί του στόχοι. Πιο συγκεκριµένα, δηλώνει ότι στοχεύει 

πάντοτε οι µαθητές του να έχουν επικοινωνία µεταξύ τους µε αυστηρά 

µαθηµατικούς όρους, κατανοητούς από το σύνολο των µαθητών, αφού το 

θεωρεί απαραίτητο για την οµαλή λειτουργία µιας τάξης αλλά και για τη 

συµµετοχή τους στην επίλυση ενός προβλήµατος: 

“Προσπαθώ να περάσω στα παιδιά καταρχήν την σαφήνεια και την πληρότητα 

στην έκφραση. Η αυστηρή µαθηµατική γλώσσα που πρέπει να χρησιµοποιούν 

για να γίνονται κατανοητοί και να µην λένε πράγµατα που τελικά απέχουν από 

αυτό που θέλουν να πουν.” 

 

Όταν λοιπόν γίνει η συζήτηση για την προβληµατική κατάσταση που θα δοθεί 

στους µαθητές, θα πρέπει ο εκπαιδευτικός αρχικά να χρησιµοποιήσει ο ίδιος 

κατάλληλες µαθηµατικές έννοιες για να τους πείσει να τις εντάξουν και αυτοί 

στην έκφρασή τους. Μ’ αυτόν τον τρόπο θα καταφέρει να ελαττώσει αρκετά 

τον απαιτούµενο χρόνο που θα χρειαστούν οι µαθητές για να κατανοήσουν 

και να κατακτήσουν τη γνώση των εννοιών µε τις οποίες θα ασχοληθούν. 

Ταυτόχρονα, θα πρέπει να τους ενθαρρύνει για να εµπλακούν µε αυτές και να 

ανακαλύψουν τις µαθηµατικές διαδικασίες που κρύβει ο εκάστοτε χώρος 

εργασίας, αφού όπως παρατηρεί ο ίδιος, δεν υπάρχει εργαζόµενος που να 

µην χρησιµοποιεί µαθηµατικούς συλλογισµούς στο αντικείµενο της εργασίας 

του: 

 

“Σε επίπεδο γενικό δε νοµίζω ότι µπορεί να κάνει κάποιος µια εργασία στην 

οποία να αποφύγει την απαρίθµηση, τη µέτρηση8 δηλαδή δεν ξέρω ποια 

εργασία θα είναι αυτή που στο τέλος δεν θα καταλήξει να έχει µέσα και 

µαθηµατική γλώσσα.” 

 

Η πεποίθηση του ότι οι εργαζόµενοι ασχολούνται µε µαθηµατικές πρακτικές, 

που πολλές φορές δεν τις αντιλαµβάνονται, φαίνεται και από τα λεγόµενα του 

µετά την παρουσίαση του γεωλόγου στην τρίτη συνάντηση. Παραδέχτηκε ότι 

και ο ίδιος δεν γνώριζε τις µαθηµατικές έννοιες που χρησιµοποιούνται για την 

εύρεση του επικέντρου ενός σεισµού. Θεώρησε οπότε ότι η επιλογή του 

συγκεκριµένου χώρου εργασίας θα αποτρέψει τους µαθητές να δουλέψουν 

για µια ακόµα φορά όπως συνηθίζουν, ακολουθώντας συγκεκριµένα βήµατα 

για την επίλυση ενός προβλήµατος: 

 

“Γιατί έχουν µάθει τους αλγορίθµους της απάντησης, «προηγείται ο 

πολλαπλασιασµός και ακολουθεί η διαίρεση, µετά η πρόσθεση και η 
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αφαίρεση», και όταν τους πεις αυτό το πρόβληµα θα ήθελα να το λύσεις µε µια 

παράσταση, κολλάνε!” 

Γνωρίζοντας ότι οι µαθητές συνήθως δεν κάθονται να σκεφτούν εάν υπάρχει 

άλλη λύση στο πρόβληµά τους, ο σχεδιαστής φροντίζει ώστε να µην 

µαθαίνουν µόνο έναν συγκεκριµένο τρόπο και να έχουν µόνο µια κατεύθυνση, 

αλλά προσπαθεί να το συνδέσει µε τη γνώση που διαθέτουν ήδη οι µαθητές: 

 

“Η διερεύνηση για µένα είναι να εξετάσεις όλα τα δεδοµένα που έχεις και να 

προσπαθήσεις να θυµηθείς εάν έχεις ξανά αντιµετωπίσει τέτοιου είδους 

πρόβληµα και πώς το είχες λύσει τότε.” 

Αρκετές φορές, ο εκπαιδευτικός κατά την επίλυση ενός προβλήµατος 

αναγκάζεται να διαµορφώσει τις µαθηµατικές έννοιες που εµπεριέχονται σ’ 

αυτό κατά τη διαδικασία που ο χρήστης διαµορφώνει το τεχνούργηµα 

(istrumentalisation), µε αποτέλεσµα να δηµιουργηθούν νέες έννοιες οι οποίες 

µετά από µαθηµατική επεξεργασία εντάσσονται στα πλαίσια µιας θεωρίας, 

όπως αναφέρει ο ερευνητής:   

“Άρα µπαίνει και ένα θέµα κατά κάποιο τρόπο µιας µοντελοποίησης, πώς 

δηλαδή από ένα πρόβληµα χρησιµοποιούµε τα µαθηµατικά σαν εργαλείο, ας 

πούµε.” 

Επηρεασµένος ο εκπαιδευτικός από τις συµβάσεις που είχε ορίσει ο ίδιος, τις 

αλληλεπιδράσεις που πραγµατοποιήθηκαν αλλά και από τις γνώσεις που 

κατείχε, κατέληξε στους τελικούς του στόχους. Σύµφωνα µε αυτούς, 

αποφάσισε να αξιοποιήσει δεδοµένα από ένα πραγµατικό σεισµικό γεγονός, 

τα οποία οι µαθητές αντλούν διαβάζοντας το σεισµόγραµµα και τους πίνακες 

που τους δόθηκαν. Από τα βίντεο προσοµοίωσης του φαινοµένου, οι µαθητές  

συσχετίζουν την ταχύτητα µετάδοσης των κυµάτων µε τον συντελεστή 

αναλογίας των ποσών απόστασης-χρόνου. Στη συνέχεια, µετρούν και 

κατασκευάζουν σχήµατα υπό κλίµακα και έπειτα υπολογίζουν το επίκεντρο 

ενός σεισµού ως το σηµείο τοµής τριών ή περισσότερων κύκλων µε σκοπό να 

κατανοήσουν τη διαδικασία προσδιορισµού του, καθώς και το µέγεθός του 

µέσα από την αξιοποίηση δοσµένων διαγραµµάτων: 

“Οι µαθητές της Β΄ γυµνασίου γνωρίζουν τις έννοιες των αναλόγων ποσών και 

του κύκλου από προηγούµενες τάξεις και ασχολούνται µε την µελέτη και την 

άντληση στοιχείων από γραφικές παραστάσεις.” 
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5.3.3 Οι επιρροές και οι αλληλεπιδράσεις του 
εκπαιδευτικού κατά την υλοποίηση 

 
    Στην τέταρτη συνάντηση επαγγελµατικής εξέλιξης της οµάδας των 

εκπαιδευτικών παρουσιάστηκε η δραστηριότητα σχετικά µε τα σεισµικά 

φαινόµενα από τον διδάσκοντα Κ2, η οποία εφαρµόσθηκε σε µαθητές της Β’ 

Γυµνασίου που συµµετείχαν στον όµιλο. Ο όµιλος του σχολείου 

πραγµατοποιείται σε ώρες εκτός του προγράµµατος του σχολείου, οπότε δεν 

υπήρχε κάποιος χρονικός περιορισµός στην εφαρµογή της. Λαµβάνουν µέρος 

συνήθως οι καλύτεροι µαθητές ως προς τις δεξιότητες και τις πρακτικές τους. 

Οι µαθητές που συµµετείχαν στον όµιλο ήταν κυρίως λύτες ασκήσεων, 

µαθητές που τους αρέσει να τους δώσεις µια καθαρά µαθηµατική άσκηση του 

στυλ της Μαθηµατικής Εταιρείας, προσπαθούν δηλαδή να την λύσουν µε το 

µυαλό τους και όχι µε χαρτί και µολύβι. Η επιλογή αυτή του εκπαιδευτικού για 

τον όµιλο αποδείχθηκε τελικά λανθασµένη, σύµφωνα µε τα λεγόµενά του, 

καθώς σε δραστηριότητες όπως η συγκεκριµένη όπου έπρεπε να πάρουν 

µολύβι και χαρτί και να δουλέψουν ως επαγγελµατίες, δεν επέφεραν τα 

επιθυµητά αποτελέσµατα: 

 
“Εγώ ξεκίνησα στραβά, υπερεκτίµησα µάλλον τις δυνατότητες των παιδιών, 

κυρίως των µαθηµατικών και εν µέρει βέβαια επιβεβαιώθηκαν κάποιες 

υποψίες µου.” 

 

Αυτό δεν οφείλεται µόνο στην φύση των µαθητών αλλά και στο γεγονός ότι 

είχε αφήσει πολύ ανοιχτή τη διερεύνηση στη δραστηριότητα κατά το 

σχεδιασµό της, το οποίο κατάλαβε κατά τη διδασκαλία της και το παραδέχτηκε 

σε µια από τις συναντήσεις των εκπαιδευτικών. Θεώρησε λοιπόν ότι θα 

έπρεπε να το αλλάξει σε περίπτωση που θα εφάρµοζε ξανά την ίδια 

δραστηριότητα, αφού το σχολικό πρόγραµµα σπουδών τους υποχρεώνει να 

εφαρµόζουν τέτοιου είδους διερευνητικές εργασίες: 

 

“Το αναλυτικό πρόγραµµα ουσιαστικά µας επιβάλλει να κάνουµε τέτοιου είδους 

εργασίες. ∆ηλαδή πέρα από τις καθηµερινότητες, πρέπει να κάνουν τα παιδιά 

κάποιου είδους εργασίες και άρα πρέπει να πάρεις ώρες για να κάνεις αυτή τη 

δουλειά.” 

 

Αρχικά έγινε µια συζήτηση σχετικά µε το ρεαλιστικό πλαίσιο και τις 

πληροφορίες που ήταν απαραίτητες να γνωρίζουν οι µαθητές για τον χώρο 

εργασίας της σεισµολογίας. Στη συνέχεια τους έδωσε το φύλλο εργασίας που 

είχε σχεδιάσει αφού τους χώρισε σε οµάδες και τους έκανε µια εισαγωγή για 

τις εργασίες µε τις οποίες θα ασχοληθούν. Ο εκπαιδευτικός επέλεξε τα παιδιά 

του οµίλου µε σκοπό να αξιοποιήσει εποικοδοµητικά την προηγούµενη γνώση 

των µαθητών για τα ανάλογα ποσά. Το σκεπτικό του ήταν να µην τους δώσει 

έτοιµο τον τύπο υπολογισµού της απόστασης, αλλά να τους αναγκάσει να τον 
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αναζητήσουν µέσα από δοσµένα διαγράµµατα. Θέλησε δηλαδή να 

µπορέσουν να καταλάβουν ότι η χρονική διαφορά άφιξης των κυµάτων s και p 

οδηγεί στον υπολογισµό της απόστασης. Οι µαθητές, όπως φάνηκε κατά την 

εφαρµογή, δεν ανταποκρίθηκαν σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα που ανέµενε ο 

εκπαιδευτικός, ούτε στα διαγράµµατα και τις γραφικές παραστάσεις ούτε στα 

ανάλογα ποσά. Αυτό δηµιούργησε την έκπληξή του αλλά ταυτόχρονα 

συνειδητοποίησε ότι είχε βασιστεί σε µια δική του παρανόηση σχετικά µε τις 

γνώσεις που έχουν κατακτήσει οι µαθητές από προηγούµενες τάξεις, το οποίο 

εξέφρασε κατά την τέταρτη συνάντηση. Ο ερευνητής βασιζόµενος στην 

εµπειρία του ανέφερε: 

 

 “Υπάρχει θέµα γιατί κατά το σχεδιασµό µιας δραστηριότητας θεωρούµε 

δεδοµένες προηγούµενες γνώσεις και ειδικά αυτές των αναλόγων ποσών, 

πράγµα που δε συµβαίνει. Εµείς την θεωρούµε βασική γνώση αλλά δεν 

έρχονται αυτόµατα στο µυαλό των παιδιών.” 

 

Ένα ακόµα κρίσιµο περιστατικό παρουσιάστηκε κατά τη διδασκαλία, καθώς 

διαπιστώθηκε ότι οι µαθητές δεν είχαν τις κατάλληλες γνώσεις για την 

ευθύγραµµη οµαλή κίνηση από την φυσική. Όπως ανακάλυψε ο 

εκπαιδευτικός µετά τη διδασκαλία, το συγκεκριµένο κεφάλαιο της φυσικής είχε 

βγει εκτός ύλης. Συνεπώς, οι προηγούµενες γνώσεις των µαθητών σχετικά µε 

τη γραφική παράσταση των αναλόγων ποσών και τον ορισµό της ταχύτητας 

δεν ήταν επαρκείς. Αυτό είχε ως αποτέλεσµα οι µαθητές να δυσκολευτούν να 

καταλάβουν τα διαγράµµατα απόστασης –χρόνου, τα οποία έπρεπε να 

επεξεργαστούν και να αντλήσουν στοιχεία από αυτά µε αποτέλεσµα να µην 

προχωρήσει η δραστηριότητα µε το ρυθµό που ήθελε. Θα ήταν χρήσιµο 

λοιπόν ο εκπαιδευτικός να είχε αφιερώσει περισσότερο χρόνο για να 

διερευνήσει τις προηγούµενες γνώσεις των µαθητών τόσο στα µαθηµατικά 

όσο και στην φυσική για να µην χάσει αρκετό χρόνο προσπαθώντας να 

θυµηθούν γνώσεις που τελικά δεν κατείχαν. Σε όλη τη διάρκεια της εφαρµογής 

ο διδάσκοντας θέτει κατάλληλα ερωτήµατα τόσο για να προκαλέσει το 

ενδιαφέρον των µαθητών όσο και για να τους καθοδηγήσει στο αποτέλεσµα 

που επιθυµεί. Καθ’ όλη την πορεία της δραστηριότητας οι µαθητές δεν έδειξαν 

ιδιαίτερο ενδιαφέρον και όπως είπαν και στον εκπαιδευτικό µετά την 

εφαρµογή δεν είναι σίγουροι ότι θέλουν να συµµετέχουν ξανά σε αντίστοιχου 

τύπου δραστηριότητα. Οι στιγµές που κινητοποιούνται οι µαθητές είναι κυρίως 

όταν παρουσιάζεται µια κατάσταση ή ένα γεγονός µε οπτικοακουστικά µέσα: 

 

“Τι τους φαινόταν παράξενο δηλαδή στους σεισµούς ότι αυτά τα δεδοµένα 

κύριε είναι λίγα, πρέπει να ξέρουµε κι άλλα. Έχουν υπολογιστές τώρα αυτοί 

και κάτι κάνουν. ∆ηλαδή προκειµένου να το φέρεις εσύ σε πρώτη σκέψη σε 

πρώτη κατάσταση, αυτοί πάνε παραπέρα και σου λένε δεν κάθονται τώρα µε 

το µοιρογνωµόνιο, µε τον κύκλο να το ζωγραφίζουν αυτοί έχουν8 κάνουν 

αποτύπωση σε κοµπιούτερ. Εσύ προσπαθείς να τους πεις ότι κάνω κύκλους 
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από 3-4 σηµεία προκειµένου να διέλθουν όλα από το ίδιο σηµείο και αυτοί σου 

λένε άλλα πράγµατα.” 

 

Από το παραπάνω απόσπασµα είναι προφανές ότι τα µαθηµατικά υπάρχουν 

ενσωµατωµένα στα διάφορα τεχνολογικά µέσα που χρησιµοποιούν στον 

χώρο εργασίας της σεισµολογίας και έτσι οδηγούµαστε στην αόρατη φύση 

τους, επιβεβαιώνοντας τον ισχυρισµό ότι τα µαθηµατικά είναι παντού στη ζωή 

µας αλλά δεν είναι πάντοτε ορατά. Η δραστηριότητα χρειάστηκε αρκετό χρόνο 

για να εξελιχθεί εξαιτίας των µη επαρκών γνώσεων των µαθητών. Στο πρώτο 

δίωρο µόλις που κατάφεραν να φέρουν τους κύκλους και στο δεύτερο δίωρο 

να πάνε να εκτιµήσουν το µέγεθος του σεισµού και την ένταση. Ο 

εκπαιδευτικός έχασε µια µεγάλη ευκαιρία να εξελιχθεί σε λιγότερο χρόνο η 

δραστηριότητα από έναν µαθητή, ο οποίος πήγε κατευθείαν στην καρδιά του 

προβλήµατος, είπε ότι το s και το p δηλαδή η χρονική διαφορά των δύο 

κυµάτων οδηγεί στη λύση. Ο τρόπος όµως που το διατύπωνε δεν ήταν ορθός 

µε αποτέλεσµα να στέλνει τους υπόλοιπους σε λάθος συµπεράσµατα. Σ’ αυτό 

το σηµείο έπρεπε ο εκπαιδευτικός να διαλέξει εάν θα επιµείνει στην 

κατεύθυνση που είχε επιλέξει ή εάν θα το αφήσει και θα ασχοληθεί µε όσα 

είπε ο µαθητής και εκεί έχασε την πορεία της.  

     

 
 

 
 
 

 
5.3.4 Η αποτίµηση της εφαρµογής και η κατάταξη των 

λειτουργικών σταθερών 
 

    Στη διάρκεια της τέταρτης συνάντησης της οµάδας των εκπαιδευτικών 

παρουσίασε ο διδάσκοντας Κ2 την αποτίµηση της εφαρµογής του µε θέµα 

τους σεισµούς. Η αποτίµηση αρχίζει µε την αναφορά των µαθησιακών 

αποτελεσµάτων στους µαθητές και των διδακτικών στόχων και ζητηµάτων 

από πλευράς του εκπαιδευτικού. ∆εδοµένου ότι ο ίδιος δεν θεώρησε 

πετυχηµένο το σχεδιασµό του για τη συγκεκριµένη εφαρµογή βάσει των 

αποτελεσµάτων που είχε από αυτήν, ανέφερε τον προβληµατισµό του ως 

προς τη µαθηµατική γνώση που αποκόµισαν τα παιδιά: 

 

“«πόσα µαθηµατικά καινούρια έµαθαν τα παιδιά στη δραστηριότητα αυτή;» 

Εµένα εκεί είναι το ερωτηµατικό µου αλλά δεν είναι απαραίτητο ότι µια 

δραστηριότητα θα τους δώσει κάτι καινούριο, µπορεί να είναι µια 

δραστηριότητα που απλώς θα αξιοποιήσει αυτό που έχεις µάθει. ∆ηλαδή ίσως 

εκεί είχα την κακή εντύπωση όταν ξεκίνησε το mascil ότι µέσα από τη 

δραστηριότητα θα εισαγάγουµε έννοιες που θα µάθουν για πρώτη φορά.” 
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Η αντίληψη του εκπαιδευτικού ότι πρέπει µια δραστηριότητα να σχεδιαστεί για 

να εισαχθεί µια νέα έννοια, τον περιόρισε αρκετά στην επιλογή θέµατος αλλά 

και στο σχεδιασµό της. Αυτός ο περιορισµός του καταρρίφθηκε µέσα από τη 

συµµετοχή του στις συναντήσεις και διαπίστωσε ότι µπορεί να δουλέψει 

εξίσου δηµιουργικά µια δραστηριότητα όπου θα συνδυάζει ή θα αναδεικνύει 

γνώσεις που έχουν ήδη κατακτήσει τα παιδιά. Κατάφερε συνεπώς να 

συνδυάσει πλήρως το ρεαλιστικό πλαίσιο που προσφέρει το πρόγραµµα του 

mascil µε το µαθηµατικό πλαίσιο διδασκαλίας, ενώ φάνηκε ότι οι µαθητές 

δούλεψαν περισσότερο διαισθητικά. Από τις αντιδράσεις των µαθητών του 

έκρινε σκόπιµο σε µια επόµενη διδασκαλία να χρησιµοποιήσει περισσότερα 

οπτικοακουστικά µέσα για την αναπαράσταση µιας κατάστασης ή ενός 

φαινοµένου, αφού παρατήρησε ότι ο βαθµός κινητοποίησής τους 

πολλαπλασιαζόταν. Θεώρησε επίσης απαραίτητο να χρησιµοποιήσει 

επιπλέον στοιχεία µε σκοπό να κάνει πιο ρεαλιστικό το πρόβληµα στους 

µαθητές, µήπως και τους παρακινήσει να ασχοληθούν περισσότερο µε τη 

δραστηριότητα. Μια επίσκεψη σε κάποιο εργαστήριο µελέτης γεωδυναµικών 

φαινοµένων θα ευνοούσε ιδιαίτερα τους µαθητές, όπως ανέφερε και ο ίδιος. Ο 

εκπαιδευτικός εάν και είχε εµπειρία από το σχεδιασµό προηγούµενων 

δραστηριοτήτων, προτίµησε να δουλέψει την δοσµένη ιδέα µε το έτοιµο υλικό 

του γεωλόγου, ψάχνοντας µόνο το είδος των µαθηµατικών γνώσεων που θα 

ενσωµατώσει σ’ αυτήν:  

 

“-Ερευνητής: Ψάχνεις ιδέες για δραστηριότητες δηλαδή; 

-Εκπαιδευτικός: Ναι, σε ξένα site, σε ξένα πανεπιστήµια, σε µαθηµατικές 

εταιρίες αγγλικές, αµερικάνικες, τέτοια κτλ.” 

 

 Ένα ακόµα θετικό στοιχείο που βελτίωσε την πρακτική του εκπαιδευτικού 

ήταν οι αλληλεπιδράσεις που συνέβησαν µεταξύ των συµµετεχόντων 

εκπαιδευτικών από τις διαφορετικές παρουσιάσεις που αφορούσαν το ίδιο 

θέµα, δηλαδή τους σεισµούς, οι οποίες πραγµατοποιήθηκαν κατά τις 

συναντήσεις. Όπως διαπιστώθηκε και από τους ίδιους, ο κάθε εκπαιδευτικός 

σχεδίασε τη δοµή της δραστηριότητάς του µε τελείως διαφορετικό τρόπο και  

την εφάρµοσε σύµφωνα µε την δική του πρακτική και εµπειρία, µε 

αποτέλεσµα να προσεγγίσουν τον χώρο της σεισµολογίας από πολλές 

διαφορετικές εκδοχές, όπως παρατηρεί και ο ερευνητής στην τέταρτη 

συνάντηση : 

 
“Η ίδια εφαρµογή έχει εφαρµοσθεί πολλές φορές από συναδέλφους, οπότε 

εδώ µπορούµε να δούµε τα διαφορετικά σηµεία στα οποία έχει εστιάσει ο 

καθένας” 

 
Η βασική επιρροή όλων των εκπαιδευτικών που σχεδίασαν µια 

δραστηριότητα σχετική µε τον χώρο εργασίας της σεισµολογίας ήταν το υλικό 

που παρουσίασε ο γεωλόγος κατά την τρίτη συνάντηση. Το υπάρχον αυτό 
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υλικό αποτέλεσε το κίνητρο για να συζητήσει µε την συνάδελφό του 

µαθηµατικό Κ1 για τις ιδέες του αλλά και για την πρακτική που προτίθεται να 

ακολουθήσει µε αποτέλεσµα να δηµιουργηθεί µιας µορφής αλληλεπίδραση 

µεταξύ τους, παρ’ όλο που δεν συνεργάστηκαν για την πρώτη εφαρµογή. 

Αµέσως µετά έκρινε ότι ήταν σηµαντικές οι συναντήσεις γιατί 

παρακολουθούσε τις δουλειές των άλλων εκπαιδευτικών και τις πρακτικές 

τους δηλαδή τον τρόπο που προσέγγιζαν το θέµα. Αποτέλεσµα ήταν η 

βελτίωση της δικής του πρακτικής, αφού στην πρώτη δραστηριότητα µάλλον 

δεν είχαν ιδιαίτερη συνεργασία µε την εκπαιδευτικό K1, αλλά ο καθένας έκανε 

µια έτοιµη εφαρµογή και την πέρασε σε διαφορετικό επίπεδο µαθητών: 

“ -Ερευνητής: Νοµίζεις ότι βοηθήθηκες εάν βοηθήθηκες σε κάτι;  

 -Εκπαιδευτικός: Ναι, η συνεργασία και το υλικό.  

 -Ερευνητής: Οι συζητήσεις βέβαια έχουν και το κοµµάτι ότι βλέπατε τι έκαναν 

και άλλοι εκπαιδευτικοί. 

-Εκπαιδευτικός: Αυτό δε σου είπα; Το ένα είναι το υλικό και το άλλο τι 

βλέπαµε εκεί που βρισκόµασταν δηλαδή θεωρώ ότι και τα 3 και οι 3 άξονες 

είναι απαραίτητοι. ∆εν είναι ότι σου δίνω ένα υλικό και άντε ξανά φέρε το µου 

σε λίγες µέρες, σε ένα µήνα και να δούµε τι έχει γίνει. ∆ηλαδή και οι δουλειές 

που έχουν κάνει οι συνάδελφοι που τους έβλεπα και ιδέες σου έδιναν και 

κίνητρο σου δίνουν” 

 

Η δυσκολία των µαθητών να εµπλακούν µε τις έννοιες της φυσικής και µε την 

επεξεργασία των γραφικών παραστάσεων έκανε επιτακτική την ανάγκη να 

γίνει µια υπενθύµιση στους µαθητές του ορισµού της ταχύτητας και της 

γραφικής παράστασης απόστασης – χρόνου στην οµαλή κίνηση πριν ή 

αµέσως µετά τις προσοµοιώσεις της διάδοσης των σεισµικών κυµάτων. Στο 

σηµείο αυτό, φαίνεται το πόσο επηρεάζουν οι προηγούµενες γνώσεις των 

µαθητών την παράµετρο της δοµής µιας δραστηριότητας. Επίσης, ο τρόπος 

που οι µαθητές εργάζονταν µε τα εργαλεία που τους δόθηκαν, πρωτόγνωρα 

γι’ αυτούς αφού δεν είχαν προηγούµενη εµπειρία από τον χώρο της 

σεισµολογίας, εξέπληξε τον διδάσκοντα. Η ευκολία µε την οποία άντλησαν 

στοιχεία από το σεισµόγραµµα τα παιδιά ήταν µη αναµενόµενη:   

 

“-Εκπαιδευτικός: Εδώ είχαµε εργαλεία που φαινότανε ότι δεν ξέρουν τα 

παιδιά πώς να τα χρησιµοποιήσουν και τελικά τα είδαµε µπροστά τους 

χρησιµοποιηµένα.  

-Ερευνητής: Βρήκαν πεδίο εφαρµογής στην ουσία, το οποίο εντάξει και αυτό 

δεν είναι λίγο!”  

Στην τέταρτη συνάντηση της οµάδας, ο εκπαιδευτικός συζητάει µε τον 

ερευνητή τα κυριότερα σηµεία που θα άλλαζε στην περίπτωση που σχεδίαζε 

ξανά την ίδια δραστηριότητα βάσει του υλικού που διαθέτει από την εφαρµογή 

της. Μέσα από αυτή την κατανόηση της εργασίας της τεκµηρίωσης διακρίνεται 
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η αρχή της αναστοχαστικής έρευνας, η οποία χρειάζεται την µακροχρόνια 

παρακολούθηση για να επιτευχθεί η µέγιστη εξέλιξη των εργαλείων του 

εκπαιδευτικού. Κρίνεται απαραίτητο λοιπόν για τον διδάσκοντα να 

επανεξετάζεται κάθε φορά τόσο εάν η οργάνωση του µαθήµατος ήταν η 

βέλτιστη δυνατή όσο και το εάν επιτεύχθηκαν οι αρχικοί στόχοι. Ιδιαίτερα 

σηµαντικό θεωρείται επίσης να βρεθεί ο χρόνος για να ανταλλάξουν τις 

απαντήσεις τους οι µαθητές µεταξύ τους, να τις συζητήσουν αλλά και να 

καταλήξουν σε ένα τεκµηριωµένο οµαδικό συµπέρασµα, ακόµα και στην 

περίπτωση που είναι λανθασµένο: 

“-Ερευνητής: Οπότε από εδώ και πέρα εάν θα ξανασχεδίαζες τις 

δραστηριότητες ή εάν έβαζες ένα κοµµάτι διερεύνησης σε αυτό που κάνεις, θα 

λάµβανες υπόψη σου τέτοιους παράγοντες. 

-Εκπαιδευτικός: Ναι, ναι.  

-Ερευνητής: ∆ηλαδή και στην οργάνωση του µαθήµατος αλλά και στο ποιος 

ήταν ο στόχος τελικά, δηλαδή αυτές στο τέλος να παραδίδουν κάτι. 

-Εκπαιδευτικός: Ναι, και µάλιστα να το έχουν παραδώσει και αξιολογηµένο 

δηλαδή να το υποστηρίξουν αυτό που έχουν βρει, όχι εγώ βρήκα αυτό και 

τέλος. Και αυτό θεωρώ ότι είναι και το σωστό ή να µιλήσουν εάν έχουν λίγο 

χρόνο, να ανταλλάξουν µεταξύ τους οι οµάδες µια κουβεντούλα και να 

προσπαθεί να τεκµηριώσει και ας είναι λάθος κάποιος από τους δύο.” 

  

 

 

• Σηµεία αλλαγής- εξέλιξης: 

    Κατά τον αναστοχασµό της δραστηριότητας ο εκπαιδευτικός θεώρησε ότι 

µια επίσκεψη σε κάποιο εργαστήριο µελέτης γεωδυναµικών φαινοµένων θα 

βοηθούσε περισσότερο τους µαθητές στην ένταξη τους στον χώρο της 

σεισµολογίας. Μια τέτοια επίσκεψη θα κέντριζε το ενδιαφέρον τους λόγω του  

ρεαλιστικού πλαισίου και θα τους έκανε να ασχοληθούν µε την δραστηριότητα 

περισσότερο. Επίσης, κατά την υλοποίηση της εφαρµογής ο εκπαιδευτικός 

παρατήρησε ότι ο βαθµός κινητοποίησης των µαθητών µεγαλώνει κυρίως 

όταν η κατάσταση που έχουν να µελετήσουν παρουσιάζεται µε 

οπτικοακουστικά µέσα. Γι’ αυτό κρίθηκε χρήσιµο να χρησιµοποιηθούν πιο 

πολλά οπτικοακουστικά µέσα και µε διαφορετική σειρά, στην περίπτωση που 

θα εφαρµοζόταν ξανά η συγκεκριµένη δραστηριότητα. Είναι δηλαδή 

απαραίτητο πριν ή αµέσως µετά την παρουσίαση των προσοµοιώσεων να 

υπενθυµίζονται κάθε φορά οι προηγούµενες γνώσεις των µαθητών που θα 

χρησιµοποιηθούν. Με την αφιέρωση περισσότερου χρόνου στη διερεύνηση 

των προηγούµενων γνώσεων των µαθητών, θα µπορούσε να υλοποιήσει την 

δραστηριότητα σε λιγότερο χρόνο. Σ’ αυτό οδηγήθηκε από την παρατήρησή 

του ότι οι γνώσεις των µαθητών για τα ανάλογα ποσά και τον ορισµό της 

ταχύτητας δεν ήταν επαρκείς, σε αντίθεση µε όσα είχε σκεφτεί κατά το 
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σχεδιασµό της δραστηριότητας. Γι’ αυτό το λόγο εάν επαναλάµβανε 

µελλοντικά τη διδακτική του παρέµβαση, θα έβαζε τους µαθητές να 

εµπλακούν σε µια εργασία που θα υπενθύµιζε τον ορισµό της ταχύτητας και 

την γραφική παράσταση απόστασης-χρόνου µε σκοπό να µην δυσκολευτούν 

και χάσουν χρόνο κατά την επεξεργασία των διαγραµµάτων. 

 

 

• Μάθηση εκπαιδευτικού: 

   Στον παρακάτω πίνακα θεµατοποιήσαµε τις λειτουργικές σταθερές που 

εµφανίστηκαν κατά την πορεία του αναστοχασµού του εκπαιδευτικού Κ2 για 

τη συγκεκριµένη δραστηριότητα «Εύρεση στοιχείων σεισµού», λαµβάνοντας 

υπόψη τις επιρροές και τις αλληλεπιδράσεις ως προς τους στόχους και ως 

προς τους πόρους που χρησιµοποίησε. 

 

Λειτουργικές Σταθερές 
 

Σύνδεση 

ρεαλιστικού 

πλαισίου 

• Χώρος εργασίας: Σεισµολογία 

• Ρεαλιστικά στοιχεία δραστηριότητας 

• Μη οικείος ο χώρος της σεισµολογίας 

• Χρειάζονται εξειδικευµένες γνώσεις για τον χώρο εργασίας 

• Πίνακες µε πραγµατικά δεδοµένα από σεισµικές δονήσεις 

Περιορισµοί 

από το 

διδακτικό 

πλαίσιο 

• Ύλη µαθηµατικών Β΄ γυµνασίου    

• Ακολουθεί πιστά τις οδηγίες διδασκαλίας και τους 

περιορισµούς του αναλυτικού προγράµµατος σπουδών 

• ∆εν υπάρχει χρονικός περιορισµός 

• Ο εκπαιδευτικός σχεδίασε και εφάρµοσε τη δραστηριότητα 

• Εφαρµόζεται σε επιλεγµένους µαθητές που συµµετέχουν 

στον όµιλο (λύτες ασκήσεων) 

• Σύνδεση των µαθηµατικών εννοιών µε προηγούµενες 

γνωστές έννοιες της φυσικής 

 

Παράγοντες 
από το 

πρόγραµµα 
επαγγελµατικής 

εξέλιξης 

• Συµµετοχή σε συναντήσεις επαγγελµατικής εξέλιξης 

• Ιστοσελίδα του Γεωδυναµικού Ινστιτούτου του 
Αστεροσκοπείου Αθηνών 

• Πλατφόρµα επικοινωνίας  των συµµετεχόντων 

• Επιρροή από την παρουσίαση της δραστηριότητας του 
γεωλόγου  
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5.4 Ανάλυση Κοινής Παρέµβασης των Εκπαιδευτικών 
 

    Η παρακάτω δραστηριότητα είναι απόρροια του κοινού σχεδιασµού των 

εκπαιδευτικών µαθηµατικών Κ1 – Κ2, οι οποίοι επέλεξαν την ιδέα και την 

υλοποίησαν συνεργατικά µε επιτυχία σε ένα τµήµα µαθητών της  Β’ και Γ’  

Γυµνασίου στον όµιλο του σχολείου, όπως αναφέρεται στην ενότητα 4.5.3. 

«Για µια µέρα� Εµπειρογνώµονες!» 

 
 
 

5.4.1 Οι στόχοι του σχεδιασµού και οι δυσκολίες της 

εφαρµογής 

 
 
    Οι δυσκολίες που προβλέφθηκαν ότι θα εµφανιστούν επισηµαίνονται  

• στον διαχωρισµό µεταξύ των µεταβλητών χρόνος και απόσταση και 

µεταξύ των παραµέτρων κατάσταση οδηγού και οδοστρώµατος 

• στην προσέγγιση των σχέσεων ταχύτητα-απόσταση φρεναρίσµατος και 

ταχύτητα-συνολική απόσταση ακινητοποίησης 

• στην αναγνώριση των παραπάνω σχέσεων. 

• Επιρροή από το υλικό και τη συµµετοχή του σε 
προηγούµενο πρόγραµµα επιµόρφωσης 

Παιδαγωγική 
γνώση 

περιεχοµένου 
του 

εκπαιδευτικού 
στο πλαίσιο 

της εµπλοκής 
 

• Σύνδεση εργαλείων µε τους παιδαγωγικούς στόχους  

• Μια επίσκεψη στον εκάστοτε εργασιακό χώρο βοηθάει 
περισσότερο στη µάθηση των µαθητών 

• Τα οπτικοακουστικά µέσα αυξάνουν το βαθµό 
κινητοποίησης των µαθητών 

• Ο έλεγχος των προηγούµενων γνώσεων των µαθητών 
για τα γνωστικά αντικείµενα της δραστηριότητας είναι 
απαραίτητος 

• Η γνωστική δοµή, η προηγούµενη εµπειρία και οι 
συνήθειες καθοδηγούν το σχεδιασµό του εκπαιδευτικού 

• Ο εκπαιδευτικός πρέπει να παραθέτει στοχευµένα τα 
ζητούµενα ενός προβλήµατος και να επισηµαίνει 
συνεχώς το ρόλο της ακρίβειας στις µετρήσεις των 
µαθητών 
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    Από τη συγκεκριµένη δραστηριότητα οι µαθητές απέκτησαν δεξιότητες 

συνεργασίας µεταξύ τους τόσο σε επίπεδο οµάδας όσο και στην ολοµέλεια 

της τάξης. Κατάφεραν επίσης να ερµηνεύσουν και να χρησιµοποιήσουν 

πραγµατικά δεδοµένα του συγκεκριµένου φαινοµένου, να αντιληφθούν τις 

κρίσιµες έννοιες του χρόνου αντίδρασης και της απόστασης αντίδρασης, 

καθώς και να συνδυάσουν γνώσεις από διαφορετικά γνωστικά αντικείµενα, 

όπως τα µαθηµατικά, η φυσική και ο χώρος εργασίας ενός εµπειρογνώµονα.  

 
 
 
 

5.4.2  Οι επιρροές των στόχων και των πόρων του 
εκπαιδευτικού κατά το σχεδιασµό  

 
    Οι δύο µαθηµατικοί της οµάδας, στην προσπάθειά τους να σχεδιάσουν µια 

κατάλληλη δραστηριότητα που να συνάδει µε την φιλοσοφία του 

προγράµµατος Mascil και να είναι παράλληλα εναρµονισµένη µε το 

πρόγραµµα σπουδών και τους περιορισµούς του, προβληµατίστηκαν 

ιδιαίτερα. Οι διδακτικοί ενδοιασµοί που αναδείχθηκαν κατά το σχεδιασµό 

αφορούσαν τόσο θέµατα διαχείρισης χρόνου όσο και θέµατα σύνδεσης της 

διδακτέας ύλης µε το πλαίσιο του χώρου εργασίας. Μετά την εµπειρία 

εφαρµογής των εκπαιδευτικών από την πρώτη δραστηριότητα σχετικά µε τον 

χώρο της σεισµολογίας, την οποία υλοποίησε ο καθένας µόνος του, 

αποφάσισαν κατά τη διάρκεια της πέµπτης συνάντησης να εργαστούν ως 

οµάδα για το σχεδιασµό της δεύτερης δραστηριότητας. Αυτό συνέβη κυρίως 

γιατί είδαν τελικά ότι ήταν πάρα πολύ γόνιµο, οι σκέψεις που έχει ο ένας και οι 

σκέψεις που έχει ο άλλος να µη βγουν εκ των υστέρων, δηλαδή µετά την 

εφαρµογή της δραστηριότητας αλλά να βγουν εκ των προτέρων κατά το 

σχεδιασµό. Αυτή η αλληλεπίδραση των σκέψεων µεταξύ των εκπαιδευτικών 

αποτέλεσε αφορµή για τη συνεργασία τους, όπως ανέφερε και η 

εκπαιδευτικός Κ1: 

 

“Παρακολούθησε ο ένας τη δουλειά του άλλου στην πρώτη δραστηριότητα και 

τις συζητήσαµε και εκεί ήταν που έπεσε η ιδέα ότι την επόµενη φορά 

δουλεύουµε µαζί.” 

 

Αµέσως µετά από την απόφαση της συνεργασίας, ξεκίνησαν να ψάχνουν τον 

χώρο εργασίας µε τον οποίο θα ασχοληθούν. Επειδή εργάζονταν στο ίδιο 

σχολείο, ήταν εύκολη η καθηµερινή επικοινωνία τους. Επιπλέον, εκτός από 

την ίδια ειδικότητα που είχαν- τα µαθηµατικά- ήταν και οι δύο επιµορφωτές Β’ 

επιπέδου, δηλαδή είχαν ίδιες εικόνες από τη συµµετοχή τους σε προηγούµενα 
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προγράµµατα. Ο Κ2 παρατηρεί ότι η προηγούµενη γνώση αλλά και η εµπειρία 

των εκπαιδευτικών τους βοήθησε να συνεργαστούν µε επιτυχία: 

 

“Εάν ήταν άλλος συνάδελφος, µπορεί να µην είχαµε την ίδια χηµεία, απλώς µε 

την Κ1 πιστεύαµε το ίδιο πράγµα, ότι πρέπει δηλαδή τα παιδιά να δουλεύουν 

και εµείς να τους βάζουµε.” 

 

Στο παραπάνω απόσπασµα γίνεται εµφανές ότι είχαν αποφασίσει από κοινού 

να χρησιµοποιήσουν την κατευθυνόµενη διερεύνηση για τη δραστηριότητά 

τους. Από τη στιγµή που γνώριζαν και οι δύο τα παιδιά αρκετά καλά, αφού 

ήταν µαθητές που συµµετείχαν στον όµιλο του σχολείου, ήξεραν δηλαδή τι 

µαθηµατικές γνώσεις κατείχαν και µπορούσαν να προβλέψουν ποιες 

αλληλεπιδράσεις πιθανότατα θα πραγµατοποιηθούν µεταξύ των ίδιων και των 

µαθητών, η µόνη ανασφάλεια που είχαν ήταν ότι δεν τους είχαν βάλει ποτέ να 

συνεργαστούν έτσι όπως σκόπευαν, χωρίς να γνωρίζει ο ένας µαθητής τον 

άλλον: 

 

“Στο δεύτερο επειδή είχαµε δει και τις διερευνήσεις, είχαµε συζητήσει και µε 

τον Κ2, αισθανόµουν και πιο µεγάλη ασφάλεια στον τρόπο που θα 

δουλέψουµε.” 

 

Το επόµενο βήµα ήταν η επιλογή των µαθηµατικών εννοιών µε τις οποίες θα 

ασχολούνταν κατά την υλοποίηση της παρέµβασης και η εύρεση µιας ιδέας 

που να µπορεί να τις ενσωµατώσει. Έναυσµα για την αξιοποίηση των 

πολλαπλών αναπαραστάσεων ενός µαθητή σχετικά µε την έννοια της 

συνάρτησης, οι οποίες περιλαµβάνονται τόσο στην ύλη της Β’ όσο και στην 

ύλη της Γ’ Γυµνασίου, υπήρξε η σκέψη της εκπαιδευτικού: 

 

“Μου είπε η Κ1 ότι πρέπει να κάνουµε κάτι µε τις καµπύλες, µε τις γραφικές 

παραστάσεις και πώς µπορούν να αξιοποιηθούν. ” 

 

Με την άποψή της συµφώνησε ο διδάσκοντας Κ2 και στη συνέχεια συζήτησαν 

για το διδακτικό περιεχόµενο της παρέµβασης δίνοντας έτσι και σ’ αυτήν µια 

µαθηµατική δοµή. Η εµπειρία των δύο εκπαιδευτικών από τις προηγούµενες 

παρεµβάσεις βοήθησε στο να σχεδιαστεί ευκολότερα και σε λιγότερο χρόνο. 

Πιο συγκεκριµένα, οι µαθητές θα κληθούν –ως καταγραφή αποτελεσµάτων 

από την πειραµατική τους δραστηριότητα- να δηµιουργήσουν πίνακες τιµών, 

να παρατηρήσουν σχέσεις, να εικάσουν τύπους συναρτήσεων, να 

δηµιουργήσουν γραφικές παραστάσεις αλλά και να επιχειρηµατολογήσουν 

χρησιµοποιώντας στοιχεία από µελέτη γραφικών παραστάσεων. Έχοντας 

θέσει τους διδακτικούς στόχους ως προς το µαθηµατικό περιεχόµενο, έψαξαν 

να βρουν τα τεχνουργήµατα που θα τους βοηθήσουν να επιλέξουν τον 

κατάλληλο χώρο εργασίας:  
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“8 εγώ έψαχνα να βρω υλικό από ευρωπαϊκά προγράµµατα που έχουν 

σχέση µε τον χώρο εργασίας και κάποια στιγµή είδα µια εφαρµογή στο ‘Πίζα’ 

που ήταν ένα φρενάρισµα αλλά δεν είχε κάτι, ήταν απλά µια άσκηση αλλά µου 

άρεσε σαν ιδέα.” 

Η ιδέα του φρεναρίσµατος και ο έλεγχος του από κάποιον εµπειρογνώµονα 
είτε της τροχαίας είτε µιας ασφαλιστικής εταιρείας αναφέρθηκε από την Κ1 ως 
ένας χώρος από τον οποίο είναι δυνατό να αναδειχθούν οι προαναφερόµενες 
µαθηµατικές πρακτικές, χωρίς ακόµα να έχει βρει τα απαραίτητα εργαλεία ή 
να έχει ασχοληθεί ξανά µε αυτό. Ο Κ2 όµως είχε εµπειρία από το στρατό, 
αφού ήταν προανακριτής τροχαίων ατυχηµάτων και σύµφωνα  µε αυτό 
αποφασίζει το θέµα της εργασίας τους, εµπειρογνωµοσύνη σε τροχαίο. Στο 
συγκεκριµένο σηµείο παρατηρούµε ότι η εµπειρία αυτή του εκπαιδευτικού 
µετασχηµατίζει την  δοµή της δραστηριότητας, είναι εµφανής δηλαδή η 
διαδικασία όπου ο χρήστης διαµορφώνει το τεχνούργηµα 
(Instrumentalisation). Στη συνέχεια, ξεκίνησε η συζήτηση για τον τρόπο µε τον 
οποίο θα δουλέψουν στο συγκεκριµένο χώρο εργασίας. Άρχισαν να ψάχνουν 
για προσοµοιώσεις αρχικά από site ασφαλιστικών εταιρειών στο διαδίκτυο ή 
κάποιο βίντεο που να δείχνει το αυτοκίνητο πώς φρενάρει πριν από 
τρακάρισµα, δηλαδή κάτι σαν crash tests που κάνουν οι εταιρείες, ενώ δεν 
είχαν καθόλου στο µυαλό τους πίνακες, τους οποίους χρησιµοποίησαν τελικά. 
Από προηγούµενες αναζητήσεις του εκπαιδευτικού Κ2 στο διαδίκτυο για υλικό 
εξέφρασε τον φόβο του για την εύρεση ηλεκτρονικών πηγών προσοµοίωσης 
και πληροφόρησης στην ελληνική γλώσσα, γεγονός που θα δυσκόλευε το 
σχεδιασµό. Ευτυχώς βρήκαν υλικό  και πηγές προσοµοίωσης που είχε 
παραχθεί για εκπαιδευτικούς σκοπούς στην Κύπρο και έτσι οι µαθητές θα 
υιοθετούσαν το ρόλο του εµπειρογνώµονα και θα κατανοούσαν τις ενέργειες 
που εκτελεί στον χώρο εργασίας του σε µικρότερο χρονικό διάστηµα:  
 
“∆ηλαδή ήµασταν τυχεροί ότι βρήκαµε υλικό και την ιδέα θα µπορούσε ο 
καθένας.” 
 
Η εκπαιδευτικός Κ1 άρχισε να πειραµατίζεται βάζοντας διάφορα δεδοµένα σε 
ένα πρόγραµµα του υπολογιστή και έλεγχαν τα αποτελέσµατα, δηλαδή 
υπήρχε συνεχώς µια ζύµωση. Ήξεραν που ήθελαν να φτάσουν αλλά επειδή 
ήθελαν να τους πετύχει κιόλας, χρειάζονταν αρκετά καλό σχεδιασµό. Στο 
επόµενο στάδιο, θέλησαν να ενσωµατώσουν το ρεαλιστικό πλαίσιο στην 
εφαρµογή και προσπάθησαν να πραγµατοποιήσουν µια δια ζώσης συνοµιλία 
µε κάποιον εργαζόµενο του συγκεκριµένου κλάδου, η οποία δεν 
πραγµατοποιήθηκε για τεχνικούς λόγους και κυρίως λόγω έλλειψης χρόνου. 
Οπότε εξαιτίας των συµβάσεων και των περιορισµών του σχολικού πλαισίου, 
χρησιµοποίησαν προσοµοιωτικά στοιχεία στην εργασία τους κατά τέτοιο 
τρόπο ώστε να προκαλέσουν το ενδιαφέρον των µαθητών τους για να 
εµπλακούν µε αυτά, επειδή δεν ήταν εύκολο να βρεθούν στον ίδιο τον χώρο 
εργασίας: 
 
“ Όταν κάναµε την δεύτερη εφαρµογή µε το ατύχηµα, θα θέλαµε πάρα πολύ να 
έχουµε επαφή µε εµπειρογνώµονες της τροχαίας αλλά λόγω χρονικών 
περιορισµών και τεχνικών δυσκολιών,  ήταν πάρα πολύ δύσκολο.” 
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Από αυτή την επαφή των µαθητών µε το οπτικοακουστικό υλικό, που έχουν 

επιλέξει οι εκπαιδευτικοί, αναµένεται να γίνουν αντιληπτές οι κρίσιµες έννοιες 

του χρόνου αντίδρασης και της απόστασης αντίδρασης, η σχέση των µεγεθών 

ταχύτητα-απόσταση αντίδρασης, ταχύτητα- απόσταση φρεναρίσµατος, καθώς 

και η αξιοποίηση της γραφικής παράστασης µιας σχέσης για την τεκµηρίωση 

των εκθέσεών τους. Μέσα από συνεχείς πειραµατισµούς των εκπαιδευτικών 

µε τις προσοµοιωτικές εφαρµογές, αποφάσισαν να χρησιµοποιήσουν 

συγκεκριµένες µετρήσεις µε σκοπό να προκύψουν τα επιθυµητά σχήµατα και 

να επιτευχθεί η εννοιολογική κατανόηση τους το συντοµότερο δυνατό: 

 
“Περιµέναµε να έχουµε όσο το δυνατόν πιο έγκυρες µετρήσεις, από το να είναι 
τυχαίες, γιατί θα µπορούσαµε να δώσουµε κάποιες τυχαίες, να είναι στο 
περίπου και να πλησιάζουν σε µια ευθεία ή να πλησιάζουν σε µια καµπύλη.” 
 
Εκείνο που ήθελαν να δείξουν στους µαθητές είναι ότι ορισµένες µεταβλητές 
αλληλοεξαρτώνται αλλά και ότι κάποιες άλλες παραµένουν σταθερές και 
ανεπηρέαστες. Πραγµατικά ο χρόνος αντίδρασης είναι µια µεταβλητή που 
εξαρτάται από κάποια άλλη και υπάρχει και κάποια που δεν την επηρεάζει. 
∆ηλαδή ο χρόνος αντίδρασης δεν επηρεάζει την ταχύτητα, η οποία όµως 
επηρεάζει το φρενάρισµα. Οπότε για να γίνει εύκολα εµφανές αυτό, διάλεξαν 
συγκεκριµένα παραδείγµατα-µετρήσεις τα οποία ενσωµάτωσαν στη 
δραστηριότητα προκειµένου να διευκολυνθεί η µάθηση των παιδιών και τα 
αναπροσάρµοσαν ανάλογα µε τις δυσκολίες που αντιµετώπισαν µέσω του 
πειραµατισµού. Κατά την έκτη συνάντηση της οµάδας των εκπαιδευτικών 
γίνεται προφανές, από τα λεγόµενα του ερευνητή, ότι οι πόροι που 
ενσωµατώθηκαν στη δραστηριότητα είναι ικανοί να µεταδώσουν το ορθό 
µαθηµατικό µήνυµα στα παιδιά και ταυτόχρονα τους δίνουν την ευκαιρία να 
διερευνήσουν µέσα από τα αποτελέσµατα διαφορετικών µετρήσεων: 
 
 “Οπότε εκεί πείθονταν και τα παιδιά κατά κάποιον τρόπο, ότι αυτό που ξέρουν 
ως συνάρτηση και είναι ένα γράφηµα προκύπτει µέσα από το δεδοµένο, που 
µπορούν να το βλέπουν και να παίρνουν οι ίδιοι τις µετρήσεις.” 

 
 

 
 
 
 

5.4.3  Οι επιρροές και οι αλληλεπιδράσεις των 
εκπαιδευτικών κατά την υλοποίηση 

 
    Η εφαρµογή της δραστηριότητας πραγµατοποιήθηκε από κοινού από τους 

δύο σχεδιαστές, τους µαθηµατικούς Κ1 και Κ2, ενώ παράλληλα την 

παρακολουθούσε ο ερευνητής. Οι µαθητές είχαν χωριστεί σε οµάδες των δύο 

ατόµων, όπου κάθε οµάδα είχε τον δικό της υπολογιστή για να δουλεύει 

συνεργατικά. Σε πρώτη φάση οι δύο εκπαιδευτικοί εντάσσουν τα παιδιά στο 
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ρεαλιστικό πλαίσιο της δραστηριότητας και τους περιγράφουν εναλλάξ και 

σύντοµα τις εργασίες που θα πρέπει να πραγµατοποιήσουν ως 

εµπειρογνώµονες είτε της τροχαίας είτε µιας ασφαλιστικής εταιρείας. Ο 

σχεδιασµός του συγκεκριµένου σεναρίου άρεσε στον ερευνητή, όπως 

ανέφερε και στην τελευταία συνάντηση µε τους εκπαιδευτικούς: 

 

“Είναι ένα πολύ καλό task που αξίζει να δουλευθεί και να επεκταθεί γιατί 

ταιριάζει πολύ στο πλαίσιο του mascil, συνδυάζει τα πάντα.” 

 

 Στο φύλλο εργασίας που δίνεται, τα παιδιά θα ασχοληθούν µε 

δραστηριότητες σχετικές µε τον χώρο εργασίας, όπως παραδείγµατος χάρη 

θα µελετήσουν την απόσταση που χρειάζεται για να κινητοποιηθεί από το 

φρενάρισµα ενός αυτοκινήτου, τον χρόνο που µεσολαβεί. Οι µαθητές δείχνουν 

ιδιαίτερο ενδιαφέρον για το διδακτικό περιεχόµενο της δραστηριότητας, όπως 

παρατηρεί και η εκπαιδευτικός Κ1: 

 

“Θεωρώ ότι τα πραγµατικά στοιχεία είναι πάρα πολύ ελκυστικό αντικείµενο και 

για τον εκπαιδευτικό και για το µαθητή. ∆ηλαδή µε την έννοια ότι αισθάνεται ότι 

είναι εντός ζωής, εντός τάξης.” 

 

Στη δεύτερη και στην τρίτη φάση θα εµπλακούν µε δραστηριότητες που 

προσοµοιώνουν το γεγονός και θα αντλήσουν στοιχεία από τις 

προσοµοιώσεις τα οποία θα γράψουν σε δοσµένους πίνακες. Τα 

προγράµµατα που έχουν επιλέξει οι εκπαιδευτικοί για να ενταχθούν οι 

µαθητές στο ρεαλιστικό πλαίσιο προσοµοιώνουν το φρενάρισµα όπως 

ακριβώς συµβαίνει στην πραγµατικότητα. Η σύνδεση του χώρου εργασίας, 

χώρος εκπαίδευσης των εµπειρογνωµόνων, µε την σχολική τάξη που έγινε 

µέσω της χρήσης ηλεκτρονικών πηγών προσοµοίωσης και πληροφόρησης 

ήταν ιδιαίτερα πετυχηµένη. Σε αυτό βοήθησε αρκετά η άψογη συνεργασία των 

δύο εκπαιδευτικών και ο κοινός τρόπος διδασκαλίας τους. Στη συνέχεια, οι 

µαθητές θα συζητήσουν µε τους διδάσκοντες και θα διευκρινίσουν τις 

σηµαντικές έννοιες µε τις οποίες θα ασχοληθούν στη διάρκεια της 

δραστηριότητας. Έχουν τη δυνατότητα στα προγράµµατα αυτά να 

τροποποιήσουν κάποιες παραµέτρους, όπως η ολισθηρότητα του δρόµου και 

η ταχύτητα του αυτοκινήτου, να πειραµατιστούν µε αυτές τις αλλαγές και να 

καταγράψουν τα αποτελέσµατά τους. Σε όλη τη διάρκεια της συζήτησης και 

του πειραµατισµού, οι διδάσκοντες συνεννοούνταν για να µην ξεφύγουν από 

τον αρχικό σχεδιασµό τους. Αυτό γιατί στην περίπτωση που πήγαινε η 

δραστηριότητα προς µια διαφορετική κατεύθυνση από τις γραφικές 

παραστάσεις ή από αυτό που παρουσίαζαν, δεν θα έφτανε ο χρόνος για να 

καταφέρουν να φτάσουν στο τελικό πόρισµα σύµφωνα και µε την Κ1: 
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 “Όλες οι ερωτήσεις ήταν στηµένες έτσι ώστε να προκύψουν θέµατα8 όταν 

κάναµε µάθηµα µε τον Κ2 επικοινωνούσαµε, µη µας φύγει και τελείως. Ναι µεν 

θέλαµε να τα ανοίγουµε διερευνητικά στο βαθµό που µπορούσαµε, το 

maximum που µπορούσαµε να κάνουµε αλλά να µη µας φύγει. ”  

 

Επειδή όµως µια διερευνητικού τύπου δραστηριότητα χρειάζεται αρκετό 

χρόνο για να καταφέρουν οι εκπαιδευτικοί να εκµαιεύσουν από αυτήν τις 

επιθυµητές µαθηµατικές έννοιες και ήθελαν να έχει και µια ροή η διδασκαλία, 

αποφάσισαν να την ολοκληρώσουν σε ένα δίωρο και όχι σε µικρότερα 

κοµµάτια. Τις στιγµές που έβλεπαν ότι η συζήτηση αποµακρυνόταν από τον 

αρχικό σχεδιασµό τους, προσπαθούσαν να βρούνε έναν τρόπο να την 

επαναφέρουν ώστε να µην κόψουν όµως, την εξέλιξη της σκέψης στο µυαλό 

των µαθητών, γιατί πιθανότατα θα τους αποµάκρυναν από τους 

επιδιωκόµενους στόχους:  

“Εάν σπάσει, µετά δύσκολα το ξανακολλάς. Κλείνει δηλαδή καλύτερα εάν έχει 

ενσωµατωθεί όλος ο κύκλος δηλαδή. ∆εν θες να κόψεις τα παιδιά τη στιγµή 

που παρακολουθούν, για µένα αυτό είναι το πιο επικίνδυνο σηµείο της! 

∆ηλαδή όταν ο άλλος αρχίζει και παράγει συλλογισµούς, αυτό που λέγαµε 

προηγουµένως, δεν θες να σταµατήσεις γιατί πραγµατικά αυτό θες, εκείνη τη 

στιγµή να δηµιουργήσεις στο µυαλό του αλλουνού µια έκρηξη και να το πάει 

παρακάτω. ”   

Ο εκπαιδευτικός Κ2 στη διάρκεια του πειραµατισµού µε το λογισµικό του 

προγράµµατος, βάζει αρχικά τους µαθητές να ελέγξουν µε περισσότερους 

από έναν τρόπους ότι δύο ποσά είναι ανάλογα. Αυτό γίνεται αξιοποιώντας τις 

µαθηµατικές γνώσεις των µαθητών τόσο από τις γραφικές παραστάσεις όσο 

και από τον τύπο των αναλόγων ποσών, ενώ στο τέλος τους δίνει να 

χρησιµοποιήσουν στοιχεία για να το δουν και γραφικά στο πρόγραµµα του 

υπολογιστή µε στόχο να επιβεβαιώσουν το αποτέλεσµα στο οποίο είχαν 

καταλήξει. Με αυτό τον τρόπο γίνεται ξεκάθαρη στους µαθητές η χρήση των 

µαθηµατικών γνώσεων που χρησιµοποιούν οι εµπειρογνώµονες στον χώρο 

εργασίας τους, όπως αναφέρουν και οι ίδιοι: 

 

“Βοηθάνε τα µαθηµατικά για να πάρουµε την τελική απόφαση γιατί εάν δεν 

ξέραµε τις συναρτήσεις και τους τύπους, δεν θα µπορούσαµε να απαντήσουµε, 

ούτε να δουλέψουµε γραφικά.” 

Οι εκπαιδευτικοί έβαλαν τους µαθητές να πειραµατιστούν για αρκετή ώρα στα 

εργαλεία προσοµοίωσης που τους έδωσαν στον υπολογιστή, κατευθύνοντας 

τους να δοκιµάσουν µετρήσεις µε συγκεκριµένες παραµέτρους µε στόχο να 

καταλάβουν τις σχέσεις που εµφανίζονται µεταξύ των ποσών που εξετάζουν. 

Η εξοικείωση των µαθητών µε τους παράγοντες και τον τρόπο που 

επηρεάζουν την απόσταση αντίδρασης και την απόσταση φρεναρίσµατος, 

καθώς και τη συνολική απόσταση φρεναρίσµατος, βοηθάει ιδιαίτερα τους 



~ 84 ~ 

 

µαθητές µετέπειτα για να κατανοήσουν και να αξιοποιήσουν τα γραφήµατά 

τους: 

 

“Τους ψυλλιάσαµε λίγο µε τον χρόνο αντίδρασης, δηλαδή να καταλάβουν ότι 

εδώ αυτό παίζει ρόλο. Μετά τους αφήσαµε λιγάκι να αλλάξουν την ταχύτητα 

για να καταλάβουν και εδώ ότι παίζουν ρόλο. Τους έδειξα 2-3 σποτάκια µικρά 

βιντεάκια πώς διαδίδονται τα κύµατα, animation ήτανε, και από εκεί έπρεπε να 

αντιληφθούν ότι µεσολαβεί χρόνος και ότι από διαφορετικό σηµείο, 

διαφορετικός χρόνος. ∆εν ήταν τόσο εύκολο δηλαδή!” 

Στην τέταρτη και στην πέµπτη φάση έχοντας τα παραπάνω στοιχεία, θα 

προσπαθήσουν να φτιάξουν διαγράµµατα µε την χρήση του λογισµικού 

geogebra και να κάνουν εκτιµήσεις σχετικά µε τις σχέσεις των µεγεθών που 

εµπλέκονται, ενώ στην έκτη φάση θα αναλάβουν το ρόλο του ερευνητή. Σε 

όλη τη διάρκεια της διδασκαλίας, οι οδηγίες των εκπαιδευτικών αλλά και οι 

δραστηριότητες του φύλλου εργασίας καθοδηγούν αυστηρά τους µαθητές για 

τις διαδικασίες που θα εκτελέσουν, παρατηρώντας συνεχώς πώς 

µεταβάλλονται τα γραφήµατα σε κάθε περίπτωση που µεταβάλλουν µια 

παράµετρο: 

 

“Από τη γραφική παράσταση, τους τραβάµε στοιχεία, άρα υποχρεωτικά θα 

τους οδηγήσουµε στη γραφική παράσταση.  ∆εν υπάρχει περίπτωση δηλαδή 

να κάνουν κάτι άλλο!” 

Η δραστηριότητα σχεδιάστηκε από την αρχή µε σκοπό να παρατηρήσουν οι 

εκπαιδευτικοί τις αλληλεπιδράσεις που θα συµβούν µεταξύ των µαθητών και 

του υλικού που θα τους δοθεί, δηλαδή των προγραµµάτων προσοµοίωσης µε 

τα οποία θα πειραµατιστούν, καθώς και να ελέγξουν τον τρόπο που θα τα 

αξιοποιήσουν οι µαθητές. Όπως αναφέρει και ο ερευνητής, έναν εκπαιδευτικό 

τον ενδιαφέρει να παρακολουθήσει πώς ένας πόρος που έχει επιλέξει 

εξελίσσεται µέσω της χρήσης του από τον ίδιο κατά τη διάρκεια κατασκευής 

ενός εργαλείου (αρχή του σχεδιασµού κατά την χρήση): 

“Μας ενδιαφέρει τα εργαλεία που θα χρησιµοποιήσει ένας εκπαιδευτικός να 

έχουν µια δυναµική και να µπορέσει να τα χρησιµοποιήσει και του χρόνου.”   

 

Στην τελευταία φάση θα τους δοθούν δεδοµένα από ένα τροχαίο ατύχηµα και 

θα πρέπει να το δουν είτε από την πλευρά της τροχαίας, δηλαδή του 

κατήγορου, είτε από την πλευρά του υπερασπιστή- ασφαλιστή και θα πρέπει 

να τεκµηριώσουν τα συµπεράσµατά τους, θα χωρίσουν δηλαδή την τάξη σε 

δύο διαφορετικές οµάδες. Οι µισοί µαθητές θα πάρουν ένα φύλλο εργασίας µε 

κανονικό οδόστρωµα και οι υπόλοιποι ένα φύλλο εργασίας µε ολισθηρό 

οδόστρωµα για να καταφέρουν να έρθουν σε αντιπαράθεση. Για να φτάσουν 

οι µαθητές σε αυτή την αντιπαράθεση πρέπει, εκτός από πολύ καλό 

σχεδιασµό, οι εκπαιδευτικοί να έχουν και άψογη συνεργασία. Έτσι  
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αξιοποιούνται οι προηγούµενες µαθηµατικές γνώσεις και οι γνώσεις των 

µαθητών από την φυσική αλλά και συνδέονται µε τον χώρο εργασίας, 

σύµφωνα και µε την διδάσκοντα Κ1: 

 

“∆ηλαδή υπάρχει µια διαρκής ζύµωση και επειδή αυτό το πράγµα µε τον Κ2 

ήταν πάρα πολύ καλή η συνεργασία που είχαµε, δηλαδή υπήρχε η ανατροπή 

αυτό που λέµε στο δευτερόλεπτο, δηλαδή ναι µεν αυτό, αλλά µήπως να το 

δούµε και έτσι; Ναι αλλά δεν ήταν όµως η ανατροπή που πραγµατικά θα 

δηµιουργούσε, που δηµιούργησε τροχοπέδη. Ήταν αυτό που εµπιστεύεσαι το 

συνάδελφο, είναι καλοπροαίρετη δηλαδή ανατροπή!” 

Το γεγονός που εξέπληξε ευχάριστα τους εκπαιδευτικούς ήταν η εµπλοκή των 

µαθητών στο ρόλο που τους είχε ανατεθεί µε αποτέλεσµα όταν οι µαθητές 

βρέθηκαν στο κρίσιµο σηµείο της διερεύνησης κατά τη συλλογή των στοιχείων 

και την οικοδόµηση της επιχειρηµατολογίας για τη δηµιουργία του τελικού 

πορίσµατος, να παραβλέψουν ότι είχε λήξει η διδακτική ώρα ολοκλήρωσης 

της εφαρµογής. Χρησιµοποίησαν όλα τα διαθέσιµα εργαλεία- έντυπα και 

ηλεκτρονικά- προκειµένου να οικοδοµήσουν  µαθηµατικά τεκµηριωµένα 

επιχειρήµατα:  

 

“Στο τέλος όταν φτάσαµε στην εµπειρογνωµοσύνη και είπαν ναι θα κάτσουµε 

γιατί θέλουµε να δούµε τι θα γίνει, νοµίζω έδειξε ότι τελικά µπήκαν στο ρόλο 

και θέλανε, δεν είπαν άντε τελείωσε η ώρα και πάµε.” 

 

Το θετικό σχόλιο του ερευνητή στην τελευταία συνάντηση αφορούσε τη δοµή 

της δραστηριότητας, καθώς στην επιχειρηµατολογία του τελικού πορίσµατος 

οι εκπαιδευτικοί συνέδεσαν τον χώρο εργασίας µε τις γνώσεις των µαθητών 

από τις φυσικές επιστήµες (µαθηµατικά- φυσική): 

 

“Στο τέλος, έγινε η σύνδεση πάλι µε τον χώρο εργασίας, δεν αφέθηκε, ενώ 

ξεκινήσατε να λέτε εδώ θα είµαστε εµπειρογνώµονες που κάπως έτσι 

δουλεύουµε. Μετά ήταν πολύ ωραίο ότι στο τέλος ξαναµπήκε ο χώρος 

εργασίας όταν ήταν να πάρουν µια συγκεκριµένη απόφαση. ”    
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5.4.4  Η αποτίµηση της εφαρµογής και η κατάταξη 

των λειτουργικών σταθερών 

 

    Κατά την όγδοη συνάντηση της οµάδας των εκπαιδευτικών 

πραγµατοποιήθηκε η παρουσίαση και η αποτίµηση της εφαρµογής στην τάξη, 

όπου εµφανίστηκαν ζητήµατα σχετικά µε το πλαίσιο του σχεδιασµού της 

διδασκαλίας, τις αλληλεπιδράσεις µεταξύ των εκπαιδευτικών και των πόρων, 

των µαθητών και των συναδέλφων τους. Μέσα από αυτές τις 

αλληλεπιδράσεις αναδείχθηκε η γνώση και η ορθή διαχείριση των 

εκπαιδευτικών ως προς τις συνιστώσες του υλικού, του µαθηµατικού και του 

διδακτικού περιεχοµένου της δραστηριότητας. Κοινή διαπίστωση, τόσο της 

µαθηµατικού Κ1 όσο και του µαθηµατικού Κ2 που σχεδίασαν το φύλλο 

εργασίας, αποτελεί το γεγονός πως η δεύτερη δραστηριότητα επιτεύχθηκε 

µερικώς. Αυτή η δραστηριότητα είχε ως κύριο στόχο την κατανόηση της 

ύπαρξης του χρόνου αντίδρασης του οδηγού και της αντίστοιχης απόστασης 

αντίδρασης του οχήµατος, η οποία µεσολαβεί από τη στιγµή ανίχνευσης του 

εµποδίου µέχρι τη στιγµή του φρεναρίσµατος. Αυτό συνέβη επειδή η 

συµπλήρωση όλων των στοιχείων του δοσµένου πίνακα ήταν χρονοβόρα και 

το πλήθος των στοιχείων αρκετά µεγάλο, µε αποτέλεσµα να µην καταφέρουν 

οι εκπαιδευτικοί να κάνουν ανοιχτή διερεύνηση και σε αυτή την 

δραστηριότητα, εξαιτίας του χρονικού περιορισµού της: 

“-Εκπαιδευτικός: Αυτό λέω να γινόταν ακόµα πιο καλό! Πιο ανοιχτά ή να 

γινόταν στο ενδιάµεσο η επιχειρηµατολογία γιατί κάπου στο ενδιάµεσο δεν το 

αφήναµε να ξεφύγει και όταν βγάζαµε συµπεράσµατα που δεν ήταν σύµφωνα 

µε την πορεία που θέλαµε εµείς το γυρίζαµε, τους δείχναµε προς τα πού 

πρέπει να πάνε. Εάν είχαµε το περιθώριο όµως δηλαδή εάν ήταν αυτό σε 5 

ώρες µέσα σ’ ένα µήνα και να έρθουν εκεί στο ενδιάµεσο και να πουν ότι αυτό 

ήταν ευθεία και να έρθει κάποιος και να πει όχι δεν είναι ευθεία, είναι καµπύλη 

και εκεί να αντιπαρατεθούν τα επιχειρήµατα. Εκεί θα ήταν πιο8 

-Ερευνητής: Ακόµα πιο πολύ ενδιαφέρον! 

-Εκπαιδευτικός: Ναι, γιατί αυτά τα κόβαµε γρήγορα. Μόλις κάποιος ξέφευγε 

τον επαναφέραµε γιατί δεν θα µας έφτανε.” 

Η πίεση αυτή, εξαιτίας της έλλειψης χρόνου, οδήγησε τους εκπαιδευτικούς ως 

προς την διδακτική διαχείριση, στον περιορισµό της διερεύνησης κατά τη 

διάρκεια των αρχικών κυρίως δραστηριοτήτων. Υπάρχει ταύτιση των 

απόψεων των δύο εκπαιδευτικών τόσο για το υψηλό επίπεδο γνώσεων των 

µαθητών που συµµετέχουν στο πρόγραµµα, αφού είναι παιδιά ενός οµίλου, 

όσο και για το πλαίσιο στο οποίο εντάχθηκαν τα µαθηµατικά στη 

δραστηριότητα. Οι εφαρµογές προσοµοίωσης φαίνεται ότι προκαλούν τους 

µαθητές και τους εµπλέκουν ευχάριστα µε τις εργασίες που πρέπει να 

εκτελέσουν: 
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“Εάν το ξανακάνουµε, τα γράψαµε και στις παρατηρήσεις ότι µάλλον κάποιες 

από τις αρχικές δραστηριότητες έπρεπε να περιοριστούν. Τους κέντρισε 

νοµίζω το ενδιαφέρον το διαδραστικό της υπόθεσης µε τον υπολογιστή που 

κάνανε το πείραµα, που το φρενάρανε8 και βέβαια επειδή είναι και παιδιά 

αυξηµένων δυνατοτήτων µπόρεσαν να φτάσουν στο τελικό ερώτηµα, στη 

διατύπωση συµπεράσµατος.” 

 

Τα µαθηµατικά φαίνεται ότι εντάχθηκαν στο πλαίσιο της δραστηριότητας ως 

ένα εργαλείο για τη µοντελοποίηση του ρεαλιστικού πλαισίου του χώρου 

εργασίας των εµπειρογνωµόνων. Το συγκεκριµένο µοντέλο µάθησης, το 

οποίο βασίζεται στη διερεύνηση καταστάσεων, τον πειραµατισµό, την 

ερµηνεία των αποτελεσµάτων και την τεκµηρίωση τους αξιολογήθηκε από 

τους διδάσκοντες ως περισσότερο αποδοτικό. Αναθεώρησαν λοιπόν το ρόλο 

του εκπαιδευτικού κυρίως προς την κατεύθυνση του υποστηρικτή 

διερευνητικών ενεργειών και του συντονιστή µιας συζήτησης -και όχι στο ρόλο 

του φορέα της γνώσης- καθώς και του σχεδιαστή της εκπαιδευτικής πορείας 

µιας αλληλουχίας απόλυτα στοχευµένων δραστηριοτήτων που να οδηγούν 

την έκβαση της συζήτησης στο επιδιωκόµενο γνωστικό αποτέλεσµα: 

 

“Νοµίζω ότι µετά την δεύτερη εφαρµογή, που το βιώσαµε λίγο καλύτερα, εάν 

και ήταν κάτι που το δοκιµάσαµε µέσα στην τάξη αλλά στη δεύτερη εφαρµογή 

ήταν πιο ορατό ότι ουσιαστικά χτίζει τη διδασκαλία σε στάδια έτσι ώστε να 

οδηγήσεις τον άλλον να ανακαλύψει αυτό που θες χωρίς εσύ να έχεις 

παρέµβει. ∆ηλαδή εσύ απλά περιγράφεις τα στάδια της εξέλιξης, της πορείας, 

τη σκαλωσιά ας πούµε, της εξέλιξης της πορείας που θες να φτάσεις τον άλλον 

σε ένα άλλο επίπεδο.” 

 

Παρ’ όλο που η προσοµοίωση της κατάστασης του φρεναρίσµατος βοήθησε 

αρκετά τους µαθητές, υπήρχαν κάποια τεχνικά πράγµατα που οι εκπαιδευτικοί 

αναγκάστηκαν να κάνουν ανατροφοδότηση γιατί τα παιδιά δεν κατάφεραν να 

αντιληφθούν εύκολα το πλαίσιο τους, κυρίως εξαιτίας του τρόπου που είχαν 

δοµηθεί. Στον τρόπο διαχείρισής τους βοήθησε τόσο η εµπειρία του ίδιου του 

φαινοµένου µέσα από τον πειραµατισµό που έκαναν τα παιδιά όσο και η 

εµπειρία εφαρµογής των εκπαιδευτικών από τις πρώτες εφαρµογές και έτσι 

κατάφεραν να δηµιουργήσουν περισσότερο στοχευµένα ερωτήµατα: 

 

“Καταλάβαµε από την πρώτη ότι όταν δεν είναι και πολλή σαφής η ερώτηση, 

δεν θα τελειώσεις και εσύ κάποια στιγµή. ∆ηλαδή εάν αφήσεις τα παιδιά 

κάποια στιγµή µε ασαφείς οδηγίες, θα οδηγείτε ο καθένας όπου θέλει!... 

∆ηλαδή στο δεύτερο, πήγαµε λίγο πιο προοδευτικά. Τους δείξαµε το 

φαινόµενο8 Στο δεύτερο έγινε µια, πώς να το πω, προοδευτική εισαγωγή8. 

Στην ουσία το φαινόµενο µάλλον µέσα στον χώρο εργασίας. ”  
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Όπως ανέφεραν από κοινού οι δύο διδάσκοντες, αυτό που αποκόµισαν σε 

επίπεδο επαγγελµατικής ανάπτυξης ήταν η επιδίωξη της συνεργασίας µε 

εκπαιδευτικούς της ίδιας ειδικότητας, µε σκοπό να σχεδιάσουν µαζί 

δραστηριότητες. Το γεγονός ότι όταν ξεκίνησαν να κάνουν τις δραστηριότητες 

του mascil, δούλεψαν ανεξάρτητα, πάνω στο ίδιο θέµα αλλά 

παρακολουθούσε ο ένας τη δουλειά του άλλου, τους οδήγησε στην  

ανακάλυψη ότι εάν δουλέψουν µαζί, δηλαδή εάν στήσουν µαζί όλη τη 

διαδροµή, θα επιτευχθούν ευκολότερα οι στόχοι. Από τη διδασκαλία της 

δραστηριότητας φάνηκε ότι δεν υπήρχε ανταγωνισµός µεταξύ των δύο 

εκπαιδευτικών, όπως υπάρχει µέσα στην καθηµερινότητά τους, καθώς εκεί 

συζητούσαν συνεχώς πώς θα γίνει καλύτερη η δραστηριότητα. Φυσικά δεν 

έβγαιναν πάντα οι ιδέες, δεν γινόταν συγκερασµός ιδεών, αλλά το σηµαντικό 

ήταν ότι κάποια στιγµή γινόταν καλύτερη:  

“Θεωρώ ότι είναι η καλύτερη συνεργασία που έχω κάνει αυτή τη στιγµή µε 

συνάδελφο της ίδιας ειδικότητας µε την έννοια ότι το πηγαίναµε χιλιοστό 

χιλιοστό. ∆ηλαδή το στήναµε µαζί από την αρχή. Αυτό που θεώρησα ότι 

αποκόµισα περισσότερο ήταν ότι µου επεδίωξε να συνεργάζοµαι µε άλλους 

συναδέλφους της ειδικότητας, δηλαδή στο να φτιάχνουµε κοινά πράγµατα. 

Τώρα επιδιώκω τη συνεργασία µε την ειδικότητα. Και θέλω να συνδιαλέγοµαι 

και να δηµιουργώ µαζί µε τον άλλον, όχι απλά να ανταλλάσουµε 

πληροφορίες.” 

 

Η συνδιαµόρφωση πάνω σε πρότζεκτ της ίδιας ειδικότητας ήταν για τους 

εκπαιδευτικούς µια εξαιρετική εµπειρία που τους βοήθησε πολύ βέβαια και 

αργότερα, καθώς από τη στιγµή που ξεκίνησε το πρόγραµµα άρχισαν να 

µιλάνε πάρα πολύ στενά δηλαδή σε καθηµερινή βάση και να ανταλλάσουν τις 

απόψεις τους. Οι αλληλεπιδράσεις µεταξύ των εκπαιδευτικών βελτίωσαν τις 

πρακτικές τους από την πρώτη στη δεύτερη εφαρµογή, αλλά ευνόησαν και 

τον σχεδιασµό και τη διδασκαλία µιας τέτοιου τύπου διερευνητικής 

δραστηριότητας που απαιτεί να έχεις ειδικές γνώσεις από τον εκάστοτε χώρο 

εργασίας: 

 

“Σαφώς θα µπορούσε σε περεταίρω εξέλιξη και όσο µαθαίνουµε και εµείς θα 

µπορούσε να πάει καλύτερα αλλά νοµίζω ότι το γεγονός ότι παρατηρείς, εµένα 

αυτό που µε βοήθησε προσωπικά, ότι επειδή ακριβώς ήταν καινούριος χώρος 

το να προσπαθήσουµε να βάλουµε έναν πραγµατικό χώρο εργασίας µέσα 

στην τάξη.” 

Στην τελευταία εργασία του δοσµένου φύλλου, οι εκπαιδευτικοί σκοπεύουν να 

αξιοποιήσουν τις προηγούµενες γνώσεις των µαθητών για να αναδειχθεί η 

σύνδεση των φυσικών επιστηµών-µαθηµατικά, φυσική- µε τον χώρο εργασίας 

των εµπειρογνωµόνων. Πρέπει δηλαδή να παραβρεθούν στον χώρο ενός 

ατυχήµατος, ως εµπειρογνώµονες, να συλλέξουν κάποια στοιχεία και να 
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πάρουν αποφάσεις σχετικά µε τις συνθήκες του ατυχήµατος. Σε αυτό το 

σηµείο οι µαθητές χρησιµοποίησαν κυρίως τις διαδραστικές εφαρµογές για να 

καταλήξουν στο συµπέρασµα, κάτι που δεν ήταν επιθυµητό από τους 

εκπαιδευτικούς, αφού ήθελαν στη συγκεκριµένη φάση το πόρισµα να 

προκύψει ως αποτέλεσµα καθαρού συλλογισµού κι όχι πειραµατισµού: 

− “Εκπαιδευτικός: ∆εν προλάβανε να κάνουν πολλές διερευνήσεις. Εάν 

θυµάσαι την ώρα που το κάνανε ήτανε έτοιµοι να ξαναπάνε πάλι και τι 

κάναµε για να τους το κρύψουµε µετά. Όταν τους βάλαµε το ερώτηµα εάν 

τελικά ο δήµος είχε δίκιο ή εάν η ασφαλιστική εταιρία είχε δίκιο για να 

τσεκάρουν το 140 και το 90 δεν πήγανε στις γραφικές παραστάσεις αλλά 

πήγανε ξανά σε εκείνη την προσοµοίωση ψάχνοντας να δουν τι θα δώσει 

για τις αντίστοιχες8  

− Ερευνητής: Ξαναβάζοντας τα δεδοµένα! 

− Εκπαιδευτικός: Ναι! Ενώ θα µπορούσαν ας πούµε να οδηγηθούν8 

− Ερευνητής: Να δουν µόνο τη γραφική παράσταση. Αυτό τι σηµαίνει; Τι 

αποκαλύπτει νοµίζεις; 

− Εκπαιδευτικός: Είναι αυτό που είπαµε και στην αρχή, ότι άµα πιάσουν 

έναν αλγόριθµο δεν θέλουν να ξανά δουν κάτι άλλο. Φυσικά ίσως δεν είναι 

και πολύ δουλεµένη αυτή η διαδικασία, δηλαδή η διαδικασία της άντλησης 

στοιχείων από τη γραφική παράσταση. ∆ηλαδή όταν κάνουµε γραφικές 

παραστάσεις στη Β΄ γυµνασίου δεν αφιερώνουµε τόσο πολύ χρόνο στο να 

τις διαβάσουν τις γραφικές παραστάσεις.” 

 

Ο ερευνητής έκανε θετικά σχόλια για τη συνεργασία των δύο εκπαιδευτικών 

σε όλα τα στάδια της συγκεκριµένης δραστηριότητας και τόνισε τη σηµασία 

που είχε η επιµόρφωση του mascil στην ανάπτυξη υλικού από κάθε 

εκπαιδευτικό. Παραδέχτηκε ότι οι διδάσκοντες Κ1 και Κ2 ανέπτυξαν δικό σας 

υλικό πριν τελειώσει το πρόγραµµα, και όχι υλικό του mascil, το οποίο 

χρησιµοποίησαν ως πρότυπο και ως δοµή. Αυτός ήταν πιθανότατα και ο 

κύριος λόγος που όταν ρωτήθηκε ο εκπαιδευτικός Κ2 για τα οφέλη της 

συγκεκριµένης επιµόρφωσης, απάντησε ότι η αγωνία του ήταν µεγαλύτερη 

από τη γνώση που αποκόµισε: 

− Εκπαιδευτικός: Τώρα από αυτήν την επιµόρφωση να σου πω την 

αλήθεια, ειλικρινά πιο πολύ µου βγήκε αγωνία παρά γνώση. ∆ηλαδή πιο 

πολύ άρχισε να µε πιέζει ότι πρέπει να το ξανακάνω, ωραίο είναι 

ενδιαφέρον αλλά πού θα βρω τον χρόνο και τα σενάρια αυτά που θα το 

κάνουν πιο ελκυστικό και όχι τόσο8 

− Ερευνητής: Τετριµµένο ας πούµε.” 
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• Σηµεία αλλαγής- εξέλιξης: 

 

    Κατά την αξιολόγηση της δραστηριότητας, οι δύο εκπαιδευτικοί εκτίµησαν 

ότι το µοντέλο µάθησης που χρησιµοποίησαν είναι περισσότερο αποδοτικό σε 

σχέση µε τα µοντέλα που χρησιµοποίησαν στις αρχικές δραστηριότητες που 

σχεδίασαν και υλοποίησαν οι ίδιοι στο πλαίσιο του προγράµµατος. Το 

µοντέλο αυτό βασίζεται στη διερεύνηση καταστάσεων, τον πειραµατισµό, την 

ερµηνεία αποτελεσµάτων και τη συζήτηση-τεκµηρίωσή τους. Με την χρήση 

αυτού του µοντέλου αναθεωρήθηκε ο ρόλος του εκπαιδευτικού, ενώ οι 

αντιδράσεις των µαθητών εξέπληξαν θετικά τους εκπαιδευτικούς κατά την 

υλοποίησή του. Αυτό συνέβη όταν οι µαθητές βρέθηκαν στο κρίσιµο σηµείο 

της διερεύνησης, δηλαδή κατά τη συλλογή στοιχείων και την οικοδόµηση 

επιχειρηµατολογίας για τη δηµιουργία του τελικού πορίσµατος, καθώς 

παρέβλεψαν ότι είχε λήξει η διδακτική ώρα της ολοκλήρωσης της εφαρµογής. 

Χρησιµοποίησαν λοιπόν όλα τα διαθέσιµα εργαλεία για να οικοδοµήσουν 

τεκµηριωµένα επιχειρήµατα. Γι’ αυτό πρότειναν στην περίπτωση που 

εφαρµοστεί ξανά, το τελευταίο ζητούµενο να εµπλουτιστεί µε µια ερώτηση 

που θα βάζει τους µαθητές να αξιοποιήσουν όλες τις γνώσεις που πήραν και 

να συνδέσουν όλα τα στάδια της εκπαίδευσης. Επιπλέον, παρατήρησαν ότι 

ένα µέρος των πληροφοριών του προβλήµατος είναι καλύτερα να δοθεί στους 

µαθητές µε οπτικοποιηµένο τρόπο τροποποιώντας κατάλληλα κάποια από τις 

εικόνες προσοµοίωσης. Εκτός από την οπτικοποίηση κάποιων δεδοµένων, η 

επαναδιατύπωση κάποιων ερωτηµάτων και η αλλαγή της θέσης τους στην 

υλοποίηση της δραστηριότητας θεωρήθηκε αναγκαία. Τα συµπεράσµατα αυτά 

προέκυψαν κατά την αποτίµηση της εφαρµογής, όπου φάνηκε ότι η 

συµπλήρωση όλων των στοιχείων του πίνακα στην πρώτη εργασία ήταν 

χρονοβόρα και το πλήθος των στοιχείων αρκετά µεγάλο. Αυτό είχε ως 

αποτέλεσµα ο βασικός στόχος της εργασίας αυτής να επιτευχθεί µερικώς και 

να µην αποσαφηνιστούν πλήρως οι έννοιες µε τις οποίες θα ασχοληθούν οι 

µαθητές. 

 

 

 

 

• Μάθηση εκπαιδευτικού: 

 

Στον παρακάτω πίνακα κατηγοριοποιήσαµε τις λειτουργικές σταθερές που 

εµφανίστηκαν κατά την πορεία του αναστοχασµού των δύο εκπαιδευτικών για 

τη δραστηριότητα «Για µια µέρα� Εµπειρογνώµονες!». 
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Λειτουργικές Σταθερές 
 

Σύνδεση 

ρεαλιστικού 

πλαισίου 

• Χώρος εργασίας: Εµπειρογνώµονας τροχαίων ατυχηµάτων 

• Ρεαλιστικά στοιχεία δραστηριότητας 

• Εµπειρία του ενός εκπαιδευτικού ως εκτιµητή τροχαίων  

• Εµπειρία και των δύο εκπαιδευτικών από την εφαρµογή των 

προηγούµενων δραστηριοτήτων 

• Συµβολή της εφαρµογής από το “Πίζα” και των 

προσοµοιώσεων από site ασφαλιστικών εταιριών στη 

γρήγορη προσαρµογή των µαθητών µε τον χώρο εργασίας 

Περιορισµοί 

από το 

διδακτικό 

πλαίσιο 

• Ύλη µαθηµατικών Β΄ και Γ΄ γυµνασίου 

• Περιορισµός χρόνου διδασκαλίας-  ∆ίωρη συνεχόµενη 

διδασκαλία στο σχολικό εργαστήριο 

• Χρήση από τους µαθητές των κατακτηµένων γνώσεων και 

δεξιοτήτων από τη σχολική τους εκπαίδευση 

• Οι εκπαιδευτικοί σχεδίασαν και υλοποίησαν µαζί τη 

δραστηριότητα 

• Ηλεκτρονικές πηγές προσοµοίωσης και πληροφόρησης- 

Λογισµικό υπολογιστών (Geogebra) 

 

Παράγοντες από 
το πρόγραµµα 

επαγγελµατικής 
εξέλιξης 

• Συµµετοχή σε συναντήσεις επαγγελµατικής εξέλιξης  

• Επιρροή από υλικό αντίστοιχων ευρωπαϊκών 
προγραµµάτων 

• ∆ιερεύνηση καταστάσεων, πειραµατισµός για τη 
συλλογή στοιχείων και την αποτύπωσή τους σε 
διαγράµµατα από τους µαθητές  

• Ο ρόλος του εκπαιδευτικού επαναπροσδιορίζεται ως 
υποστηρικτής των διερευνητικών δραστηριοτήτων, ως 
συντονιστής συζητήσεων και ως σχεδιαστής της 
εκπαιδευτικής πορείας 

• Η εµπειρία από τις προηγούµενες παρεµβάσεις 
συνέβαλε στον στοχευµένο σχεδιασµό και στην γρήγορη 
εφαρµογή της δραστηριότητας 
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6 Συζήτηση- Συµπεράσµατα 

 
    Στην παρούσα ενότητα παρουσιάζεται µια σύνοψη των κύριων ευρηµάτων 

της έρευνας σε σχέση µε τα ερευνητικά ερωτήµατα. Το πρώτο ερευνητικό 

ερώτηµα αφορά τους παράγοντες που επηρεάζουν τη δηµιουργία των πηγών 

και του υλικού των εκπαιδευτικών κατά το σχεδιασµό, την υλοποίηση και τον 

αναστοχασµό διερευνητικών δραστηριοτήτων που συνδέουν µαθηµατικές 

έννοιες µε χώρους εργασίας. Μελετώντας τις δραστηριότητες, εξετάσαµε τον 

τρόπο και τον βαθµό που άλλαξαν εξαιτίας της συµµετοχής των 

εκπαιδευτικών σε ένα πρόγραµµα επαγγελµατικής ανάπτυξης αλλά και 

εξαιτίας της εµπειρίας εφαρµογής από προηγούµενες δραστηριότητες.  

    Το δεύτερο ερευνητικό ερώτηµα εστιάζει στην ύπαρξη ή όχι επαγγελµατικής 

µάθησης των εκπαιδευτικών κατά τη δηµιουργία και χρήση µονάδων 

διδασκαλίας από τον εκπαιδευτικό, κατά την εφαρµογή τους στη σχολική τάξη, 

αλλά και κατά την αποτίµησή τους. Στόχος της ενότητας αυτής είναι να 

συζητηθούν, να σχολιαστούν κριτικά και να ερµηνευτούν τα αποτελέσµατα της 

έρευνας, καθώς και να συνδεθούν µε το θεωρητικό πλαίσιο και τα πορίσµατα 

των άλλων ερευνών που παρουσιάστηκαν στην εργασία.  

 

 

Παιδαγωγική 
γνώση 

περιεχοµένου 
του 

εκπαιδευτικού 
στο πλαίσιο της 

εµπλοκής 
 

• Η επίλυση της δραστηριότητας πριν την εφαρµογή της 
στην τάξη επιφέρει αλλαγές στη δοµή κάποιων εργασιών 

• Οι µαθητές αντιλαµβάνονται τις κρίσιµες έννοιες του 
χώρου εργασίας, τον µεταξύ τους διαχωρισµό και την 
τεκµηρίωση των εκθέσεων τους 

• Οι µαθητές παραβλέπουν τη λήξη της διδακτικής ώρας 
προκειµένου να καταλήξουν στο συµπέρασµα, εξαιτίας 
του ρόλου που έχουν αναλάβει 

• Το τελικό συµπέρασµα πρέπει να προκύπτει ως 
αποτέλεσµα καθαρού συλλογισµού και όχι 
πειραµατισµού 

• Η άψογη συνεργασία, η µεταξύ τους συνεννόηση και ο 
κοινός τρόπος διδασκαλίας των εκπαιδευτικών 
συµβάλλουν στην επιτυχηµένη σύνδεση του χώρου 
εργασίας µε την σχολική τάξη 



~ 93 ~ 

 

6.1. Συµπεράσµατα 1ου Ερευνητικού Ερωτήµατος 
 

    Από την ανάλυση των συνεντεύξεων και των ατοµικών ηµερολογίων των 

εκπαιδευτικών που συµµετείχαν στην έρευνα, προέκυψε πώς οι παράγοντες 

που επηρέασαν το διδακτικό σχεδιασµό από τη συµµετοχή τους στο 

πρόγραµµα επαγγελµατικής εξέλιξης ήταν: 

• Το υλικό και τα εργαλεία των εκπαιδευτικών  

• Ο τρόπος διερεύνησης  

• Οι αλληλεπιδράσεις και η συνεργασία τόσο µεταξύ των διδασκόντων 

και του ερευνητή όσο και µε τους υπόλοιπους συµµετέχοντες 

• Το µαθηµατικό περιεχόµενο. 

 

Από την ανάλυση των δραστηριοτήτων όµως προέκυψαν και οι εξής 

παράγοντες: 

• Το χρονικό περιθώριο για τη διδασκαλία τους 

• Οι διδακτικοί και οι παιδαγωγικοί στόχοι του εκπαιδευτικού 

• Οι γνώσεις των εκπαιδευτικών και των µαθητών 

• Οι εµπειρίες των εκπαιδευτικών και των µαθητών. 

 

 Πιο συγκεκριµένα, τα µαθηµατικά φαίνεται ότι εντάχθηκαν στο πλαίσιο της 

δραστηριότητας ως ένα εργαλείο για τη µοντελοποίηση του ρεαλιστικού 

πλαισίου του εκάστοτε χώρου εργασίας. Αποτέλεσµα αυτού ήταν η 

αναθεώρηση του ρόλου του εκπαιδευτικού, κυρίως προς την κατεύθυνση του 

υποστηρικτή διερευνητικών ενεργειών και του ενορχηστρωτή µιας συζήτησης, 

και όχι στο ρόλο του φορέα της γνώσης. Από την εµπειρία των εκπαιδευτικών 

της εφαρµογής των πρώτων δραστηριοτήτων, φάνηκε η πίεση που υπήρχε 

εξαιτίας της έλλειψης χρόνου, η οποία οδήγησε τους εκπαιδευτικούς στον 

περιορισµό της διερεύνησης, ως προς την διδακτική διαχείριση. Γι’ αυτό και 

στην τελευταία εφαρµογή ακολουθήθηκε ένα µοντέλο µάθησης αυστηρά 

καθοδηγούµενο, το οποίο βασίστηκε στη διερεύνηση καταστάσεων, τον 

πειραµατισµό, την ερµηνεία των αποτελεσµάτων και την τεκµηρίωση τους 

όπου τελικά αξιολογήθηκε από τους διδάσκοντες ως περισσότερο αποδοτικό. 

Η εµπειρία του σχεδιασµού και της εφαρµογής της πρώτης δραστηριότητας 

βοήθησε επιπλέον τους εκπαιδευτικούς να σχεδιάσουν και να υλοποιήσουν 

την επόµενη ευκολότερα και σε λιγότερο χρόνο στα πλαίσια του 

προγράµµατος που συµµετείχαν. Σ’ αυτό συνέβαλε και η ανταλλαγή των 

απόψεων µεταξύ των εκπαιδευτικών στη διάρκεια των συναντήσεων 

επαγγελµατικής εξέλιξης. Οι εκπαιδευτικοί συζητούσαν µεταξύ τους, άκουγαν 

ιδέες που δεν είχαν σκεφθεί οι ίδιοι και έτσι τροποποιούσαν τα προβληµατικά 

ή µη επαρκή στοιχεία του σχεδιασµού τους, πριν από την υλοποίηση της 

δραστηριότητας. Η επιρροή των µαθηµατικών εκπαιδευτικών από τη γνώση 

άλλων ειδικοτήτων εκπαιδευτικών είναι εµφανής σε όλη τη διάρκεια του 

προγράµµατος και συνέβαλε θετικά στον σχεδιασµό και την υλοποίηση των 
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δραστηριοτήτων. Στη δική µας έρευνα φαίνεται από την επιλογή του θέµατος 

της πρώτης δραστηριότητας των δύο εκπαιδευτικών για τον χώρο της 

σεισµολογίας, επηρεασµένοι από τον συνάδελφο γεωλόγο που συµµετείχε 

στο πρόγραµµα. Οι εξειδικευµένες γνώσεις που τους παρείχε ο γεωλόγος για 

τον χώρο της σεισµολογίας βοήθησαν στο να µην νιώθουν ανασφάλεια κατά 

το σχεδιασµό των δραστηριοτήτων, αφού οι ίδιοι δεν είχαν επαρκείς γνώσεις 

για το συγκεκριµένο χώρο. 

    Ο τρόπος που ο εκπαιδευτικός συνδέει τις ειδικές γνώσεις που είναι 

απαραίτητες µε την παιδαγωγική γνώση του περιεχοµένου οφείλεται στη 

δυνατότητα του µετασχηµατισµού των γνώσεων αυτών. Αυτή την ικανότητα 

αποκτάει ο διδάσκοντας από την εφαρµογή προηγούµενων δραστηριοτήτων 

µε σκοπό τα προβλήµατα να µην αποκοπούν από το πλαίσιο αναφοράς τους 

και χάσουν το νόηµά τους στην σχολική τάξη, λαµβάνοντας ταυτόχρονα 

υπόψη τις διαφορετικές γνωστικές ικανότητες των µαθητών του. Οι εφαρµογές 

προσοµοίωσης παρατηρήθηκε ότι προκάλεσαν αρκετά τους µαθητές και τους 

προέτρεψαν να εµπλακούν ευχάριστα µε τις εργασίες που έπρεπε να 

εκτελέσουν. Επίσης, τους βοήθησαν σταδιακά να εξελίξουν τα συµπεράσµατά 

τους µέσα από τον συσχετισµό της προκύπτουσας µε την προηγούµενη 

γνώση τους, γεγονός σύµφωνο µε τα λεγόµενα του Dreyfus (2012). Γι’ αυτό το 

λόγο κατά το σχεδιασµό της τελευταίας δραστηριότητας είχαν ενσωµατωθεί 

περισσότερες προσοµοιωτικές εφαρµογές. Παρατηρήθηκε, επίσης, ότι οι 

ανεπαρκείς προηγούµενες γνώσεις των µαθητών για τα µαθήµατα των 

φυσικών επιστηµών αποτέλεσαν τροχοπέδη για την πορεία της 

δραστηριότητας του εκπαιδευτικού. Συνεπώς, στην επόµενη δραστηριότητα, η 

οποία υλοποιήθηκε συνεργατικά, οι εκπαιδευτικοί διάλεξαν µε πολλή 

προσοχή το γνωστικό περιεχόµενό της. 

    Κατά τη συµµετοχή των εκπαιδευτικών στο πρόγραµµα επαγγελµατικής 

ανάπτυξης παρατηρήθηκαν και µελετήθηκαν τα µαθηµατικά που υπάρχουν 

ενσωµατωµένα στα διάφορα τεχνολογικά µέσα που χρησιµοποιούν στον 

εκάστοτε χώρο εργασίας. Το γεγονός αυτό οδήγησε στην αποκωδικοποίηση 

της αόρατης φύσης τους, επιβεβαιώνοντας τον ισχυρισµό του Sorensen 

(2000) ότι τα µαθηµατικά είναι παντού στη ζωή µας αλλά δεν είναι πάντοτε 

ορατά. Μετά από αυτή τη συνειδητοποίηση, οι διδάσκοντες της έρευνας 

κατάφεραν να αναπτύξουν δικό τους υλικό για την τελευταία δραστηριότητα 

πριν τελειώσει το πρόγραµµα, και όχι υλικό του mascil, το οποίο 

χρησιµοποίησαν µόνο ως πρότυπο και ως δοµή. Στη δηµιουργία αυτή του 

υλικού βοήθησε η οµαλή συνεργασία των δύο εκπαιδευτικών και η καλή 

επικοινωνία που είχαν, καθώς δεν υπήρχε ανταγωνισµός µεταξύ τους. Πιο 

συγκεκριµένα, η µεταξύ τους συνεργασία στην τελευταία δραστηριότητα, όχι 

µόνο ήταν ικανή να βελτιώσει το υπάρχον υλικό αλλά και να κατασκευάσει 

νέο, βελτιωµένο για µετέπειτα δραστηριότητες, γεγονός που δείχνει ότι  

λειτούργησε εξελικτικά σ’ αυτόν τον τοµέα. Η συνεργασία αυτή κατάφερε να 

αυξήσει την αυτοπεποίθηση των εκπαιδευτικών στην εφαρµογή της πρώτης 

δραστηριότητας, την οποία υλοποίησαν ανεξάρτητα ο ένας από τον άλλο, 
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αλλά και να αναδείξει τα θετικά στοιχεία που αποκοµίζουν από µια 

διερευνητική δραστηριότητα σε όλες τις φάσεις της (σχεδιασµός- εφαρµογή- 

αποτίµηση). Τα παραπάνω επιβεβαιώνονται από την κοινή δήλωση των δύο 

εκπαιδευτικών ότι µελλοντικά όχι µόνο θα επιχειρήσουν αλλά και θα 

επιδιώξουν τη συνεργασία µε εκπαιδευτικούς είτε ίδιας είτε διαφορετικής 

ειδικότητας. 

 

 

 

 

 

6.2.  Συµπεράσµατα 2ου Ερευνητικού Ερωτήµατος 

 

    Προχωρώντας στην απάντηση του δεύτερου ερευνητικού ερωτήµατος, 

µέσα από τα αποτελέσµατα της ανάλυσης των δεδοµένων καταλήξαµε στο 

γεγονός ότι οι εκπαιδευτικοί έχουν τη δυνατότητα να προσεγγίσουν τον ίδιο 

χώρο εργασίας µιας διερευνητικής δραστηριότητας που συνδέεται µε 

µαθηµατικές έννοιες µέσα από πολλές διαφορετικές εκδοχές. Αυτό συµβαίνει 

επειδή κάθε εκπαιδευτικός σχεδιάζει τη δοµή της δραστηριότητάς του µε 

τελείως διαφορετικό τρόπο και την εφαρµόζει σύµφωνα µε την δική του 

πρακτική και εµπειρία, γεγονός που έρχεται σε συµφωνία µε τα λεγόµενα των 

Joubert et al. (2010). Η ευκαιρία αυτή που είχαν οι εκπαιδευτικοί κατά τη 

διάρκεια των επαγγελµατικών συναντήσεων να παρακολουθήσουν το 

σχεδιασµό και την υλοποίηση µιας δραστηριότητας που είχε την ίδια αρχική 

ιδέα και εφαρµόσθηκε σε διαφορετικές τάξεις, οδήγησε στην κατανόηση των 

παραµέτρων που επηρεάζουν τον σχεδιασµό τους. Η αντίληψη που είχαν οι 

εκπαιδευτικοί επίσης ότι πρέπει µια δραστηριότητα να σχεδιαστεί για να 

εισαχθεί µια νέα έννοια, καταρρίφθηκε µέσα από τη συµµετοχή τους στις 

συναντήσεις και διαπιστώθηκε ότι µπορούν να δουλέψουν εξίσου δηµιουργικά 

µια δραστηριότητα όπου θα συνδυάζει ή θα αναδεικνύει γνώσεις που έχουν 

ήδη κατακτήσει τα παιδιά.  

    Από την εφαρµογή των δραστηριοτήτων, οι εκπαιδευτικοί 

συνειδητοποίησαν ότι εκτός από έναν πολύ καλό και στοχευµένο σχεδιασµό 

είναι απαραίτητη και µια αρκετά καλά δοµηµένη ροή της διδασκαλίας, έτσι 

ώστε να επιτευχθεί το επιθυµητό αποτέλεσµα µέσα στα πιεσµένα χρονικά 

περιθώρια που ορίζει το αναλυτικό πρόγραµµα σπουδών. Σε επίπεδο 

επαγγελµατικής ανάπτυξης οι εκπαιδευτικοί έµαθαν να συνεργάζονται µε 

διδάσκοντες της ίδιας ή διαφορετικής ειδικότητας µε σκοπό να σχεδιάζουν και 

να εφαρµόζουν µαζί δραστηριότητες. Οι αλληλεπιδράσεις µεταξύ των 

εκπαιδευτικών φαίνεται ότι βελτίωσαν τις πρακτικές τους από την πρώτη στη 

δεύτερη εφαρµογή. Ευνόησαν επιπλέον τον σχεδιασµό και τη διδασκαλία µιας 

τέτοιου τύπου διερευνητικής δραστηριότητας που απαιτεί να έχουν οι 

εκπαιδευτικοί ειδικές γνώσεις από τον εκάστοτε χώρο εργασίας. Η 
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συνδιαµόρφωση αυτή των εκπαιδευτικών πάνω σε µια δραστηριότητα όταν 

βασίζεται σε συνεργατικές κοινότητες, είναι ικανή µε την πάροδο του χρόνου 

να οδηγήσει στην επαγγελµατική τους εξέλιξη. Αυτό πραγµατοποιείται καθώς 

προσεγγίζονται περισσότερο οι εκάστοτε εργασιακοί χώροι και γίνεται χρήση 

γνώσεων από διαφορετικές ειδικότητες, κυρίως κατά το σχεδιασµό, όπως 

αναφέρουν και οι Joubert και Southerland στο άρθρο του Wake (2014). 

Επιπρόσθετα, κατά τον αναστοχασµό των δραστηριοτήτων οι εκπαιδευτικοί 

διαπίστωσαν ότι είναι απαραίτητο να επανεξετάζεται κάθε φορά τόσο εάν η 

οργάνωση του µαθήµατος ήταν η βέλτιστη δυνατή όσο και εάν στο τέλος 

επιτεύχθηκαν οι αρχικοί στόχοι. Οι στόχοι αυτοί επιβάλλεται να 

αναπροσαρµόζονται ανάλογα µε τα αποτελέσµατα που προκύπτουν για µια 

µετέπειτα επανεφαρµογή των δραστηριοτήτων.  

    Τέλος, η παρακολούθηση των συναντήσεων του προγράµµατος 

επαγγελµατικής εξέλιξης από τους συµµετέχοντες εκπαιδευτικούς 

επισηµάνθηκε ότι ευνόησε ιδιαίτερα την επαγγελµατική τους µάθηση. Αυτό 

παρατηρήθηκε τόσο ως προς την εξοικείωσή τους µε δραστηριότητες που 

βασίζονται σε χώρους εργασίας και προωθούν τη διερευνητική µάθηση κατά 

το σχεδιασµό και την εφαρµογή τους, όσο και ως προς την αποτίµηση µε 

σκοπό την αυτοβελτίωσή τους, έτσι ώστε να επιτευχθούν στο βέλτιστο βαθµό 

οι επιδιωκόµενοι στόχοι. Η συµµετοχή τους στις συναντήσεις αυτές τους 

βοηθάει να εξελίσσονται, να βελτιώνονται και να αποκτάνε γνώση τόσο για τη 

µάθηση των µαθητών όσο και για τη µάθηση των ίδιων των εκπαιδευτικών, 

όπως παρατήρησαν και οι Grossman et al (2001). Επιπλέον, οι συναντήσεις 

επέφεραν σηµαντικές αλλαγές στη στάση και τις αντιλήψεις των 

εκπαιδευτικών, καθώς συνεργάστηκαν µε εκπαιδευτικούς ίδιας αλλά και 

διαφορετικής ειδικότητας µε σκοπό τη διασύνδεση διαφορετικών επιστηµών. 

Κρίνεται λοιπόν απαραίτητο να επισηµανθούν τα οφέλη από τη συµµετοχή 

τους σε αυτές, δεδοµένου ότι η εφαρµογή ενός τέτοιου προγράµµατος για 

εκπαιδευτικούς είναι πρωτόγνωρη στην Ελλάδα, όπου η πλειοψηφία των 

εκπαιδευτικών δεν συµµετέχει σε προγράµµατα  επαγγελµατικής εξέλιξης. Το 

εκπαιδευτικό µας σύστηµα δεν προάγει τη συνεργασία µεταξύ των 

εκπαιδευτικών αλλά ούτε και τη σύνδεση µεταξύ διαφορετικών επιστηµών. 

Συνεπώς, θεωρείται σηµαντική τόσο η συχνή εφαρµογή και η καθιέρωση 

αντίστοιχων προγραµµάτων στον χώρο της εκπαίδευσης όσο και η 

συµµετοχή όλων των εκπαιδευτικών σε αυτά µε στόχο την επαγγελµατική 

τους µάθηση και εξέλιξη. 
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6.3.  Περιορισµοί, συνεισφορά και περεταίρω έρευνα 

 

    Από την ενεργή συµµετοχή των εκπαιδευτικών σε συναντήσεις 

επαγγελµατικής ανάπτυξης αλλά και σε διερευνητικές βιωµατικές 

δραστηριότητες που αφορούν χώρους εργασίας, οι διδάσκοντες δηµιουργούν 

µόνοι τους την ανάγκη αναζήτησης µεθόδων διδασκαλίας, καθώς και 

εργαλείων που θα τους βοηθήσουν να ερµηνεύσουν και να απλοποιήσουν 

δύσκολες µαθηµατικές έννοιες. Αναδεικνύεται κατά συνέπεια η αναγκαιότητα 

µιας προσέγγισης που να απαντάει στις δικές τους ανάγκες, στους δικούς 

τους προβληµατισµούς, χωρίς να ξεφύγουν από τα πλαίσια του αναλυτικού 

προγράµµατος. Στηριζόµενοι στα παραπάνω και λόγω της περιορισµένης 

υπάρχουσας έρευνας για το σχεδιασµό τέτοιου είδους δραστηριοτήτων, µε 

την παρούσα έρευνα επιδιώκω ως εκπαιδευτικός που ενδιαφέρεται να τις 

εφαρµόσει µελλοντικά, να εξετάσω πιο αναλυτικά το πώς διαχειρίζονται οι 

καθηγητές όχι µόνο τις πηγές που χρησιµοποιούν αλλά και τις συµπεριφορές 

των µαθητών κατά την επίλυση προβληµάτων διερευνητικής µάθησης µέσα 

από έναν χώρο εργασίας. Θεωρώ ότι η συνεισφορά της παρούσας έρευνας 

είναι η µελέτη για τον τρόπο σχεδιασµού και αξιοποίησης των διδακτικών 

προβληµάτων που επιλύουν οι µαθητές ως επαγγελµατίες, χρησιµοποιώντας 

µαθηµατικές έννοιες του σχολικού Προγράµµατος Σπουδών σε συνδυασµό µε 

τη διερευνητική µάθηση µέσα από ένα ρεαλιστικό πλαίσιο. 

    Σε µελλοντική έρευνα θα µπορούσε να πραγµατοποιηθεί µια 

κατηγοριοποίηση για τα κριτήρια και τις αρχές που χρησιµοποιούν οι 

εκπαιδευτικοί κατά το σχεδιασµό ενός προβλήµατος διερευνητικής µάθησης 

µέσα από έναν χώρο εργασίας, λαµβάνοντας δεδοµένα από περισσότερες 

δραστηριότητες. Ιδιαίτερα επιθυµητό θα ήταν να πραγµατοποιηθεί 

µακροπρόθεσµη έρευνα για να παρατηρηθεί εάν οι εκπαιδευτικοί που 

χρησιµοποιούν στη διδασκαλία τους τέτοιες δραστηριότητες, βελτιώνουν τον 

τρόπο διδασκαλίας τους και σε ποιο βαθµό. Είναι χρήσιµο να αναφερθεί ότι 

λάβαµε υπόψη µας τις ιδιαιτερότητες του ελληνικού εκπαιδευτικού σχολείου, 

καθώς και του ελληνικού αναλυτικού προγράµµατος. Όπως φάνηκε στο 

πρόγραµµα ήταν µια ενδιαφέρουσα εικόνα να δούµε πώς λειτουργεί ένας 

συνάδελφος του ίδιου κράτους, που έχει πάνω κάτω τις ίδιες σκέψεις, την ίδια 

εκπαίδευση, το ίδιο αναλυτικό πρόγραµµα, παρόµοιους µαθητές. Μεγάλη 

πρόκληση σε αυτή την φάση θα ήταν η συνεργασία των εκπαιδευτικών της 

έρευνας µε συναδέλφους του εξωτερικού, δηλαδή να βρεθούν σε ένα µάθηµα 

µαθηµατικών δικό τους και να εφαρµόσουν κάτι αντίστοιχο συνεργατικά µε 

κάποιον εκπαιδευτικό από άλλη χώρα που δεν γνωρίζουν καθόλου. 
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