
∆ιδακτικές απόψεις ενός δασκάλου και µαθησιακές
πρακτικές των µαθητών του σε διαθεµατικές

προσεγγίσεις µε βάση τα µαθηµατικά

Ιωάννης Θ. Λαζαρίδης
Σχολικός Σύµβουλος 3ης Περιφέρειας Πρωτοβάθµιας Εκπαίδευσης

∆υτικής Αττικής, Υποψήφιος ∆ιδάκτορας, M.Sc.

Εισαγωγή

Πριν από µία δεκαετία άρχισε η εφαρµογή της ∆ιαθεµατικής Προσέγγισης
και στη χώρα µας µε τη µορφή Σχεδίων Εργασίας (Projects) και διαθεµατικών
δραστηριοτήτων, µέσα από τη θεσµοθέτησή της µε το πρόγραµµα της Ευέλικτης
Ζώνης και το ∆ιαθεµατικό Ενιαίο Πλαίσιο Προγραµµάτων Σπουδών
(∆.Ε.Π.Π.Σ.). Οι υποστηρικτές της µεθόδου Project (Chard, 1992) δεν προτεί-
νουν το µοντέλο εργασίας µε τον τρόπο αυτό να αποτελέσει οδηγό για την εκ-
πόνηση ολόκληρου του αναλυτικού προγράµµατος. Περισσότερο το θεωρούν
ως κάτι συµπληρωµατικό στα πιο επίσηµα συστηµατικά µέρη του αναλυτικού
προγράµµατος. Η εργασία του Project δεν είναι ένα ξεχωριστό διδακτικό αντι-
κείµενο, όπως τα µαθηµατικά, για παράδειγµα. Προσφέρει όµως το πλαίσιο για
τη διδασκαλία µαθηµατικών εννοιών και δεξιοτήτων. Θα πρέπει, δηλαδή, να θε-
ωρηθεί ότι ενσωµατώνεται στην υπόλοιπη εργασία που περιλαµβάνεται στο α-
ναλυτικό πρόγραµµα.

Σχετικά µε την αναγκαιότητα της εφαρµογής της διαθεµατικότητας και στη
µαθηµατική εκπαίδευση, οι Dorfler & McLone (1986) αναφέρουν (σ. 75-76,
µτφρ. από τον γράφοντα): «Τα τελευταία χρόνια, µε την ανάπτυξη της τεχνολο-
γίας, η αλληλεπίδραση των Μαθηµατικών µε τα άλλα επιστηµονικά πεδία διευ-
ρύνθηκε τόσο ποσοτικά όσο και ποιοτικά. Τα Μαθηµατικά µπορούµε να τα δού-
µε στο κέντρο ενός πολυσύνθετου δικτύου που τα συνδέει µε τα άλλα µαθήµα-
τα. Αυτές οι συνδέσεις είναι αµφίδροµες. Τα άλλα µαθήµατα είναι αµφότερα και
πηγές για µαθηµατικές ιδέες και πεδία εφαρµογής. Η διδασκαλία και µάθηση
των Μαθηµατικών µε κατανόηση δεν µπορεί να επιτευχθεί σε αποµόνωση, αν
πράγµατι αντιλαµβανόµαστε τα Μαθηµατικά ως µια ανθρώπινη δραστηριότητα
που στοχεύει στην κατανόηση “της πραγµατικότητας” και στη λύση προβληµά-
των µέσα σ’ αυτήν». Ο Whitehead (1948) πρότεινε ότι η µόνη λύση για βελτίω-
ση του εκπαιδευτικού γίγνεσθαι είναι η κατάργηση της επιζήµιας αποσύνδεσης
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των γνωστικών πεδίων, που σκοτώνει τη ζωντάνια ενός σύγχρονου αναλυτικού
προγράµµατος. Ως προς την αναγκαιότητα σύνδεσης των γνωστικών πεδίων, τα
Μαθηµατικά µπορούν να αναδείξουν την ενοποιητική τους δύναµη στον τοµέα
διαθεµατικότητα. Το Εθνικό Συµβούλιο ∆ασκάλων των Μαθηµατικών στις
Η.Π.Α. (N.C.T.M.) στις Αρχές και τα Κριτήρια για τα Σχολικά Μαθηµατικά
(2000) περιλαµβάνει το κριτήριο “Connections”, όπου αναφέρει ότι τα Π.Σ. α-
πό το Νηπιαγωγείο µέχρι τη 12η τάξη οφείλουν να καθιστούν τους µαθητές ι-
κανούς να αναγνωρίζουν και να εφαρµόζουν Μαθηµατικά σε πλαίσια έξω από
τα Μαθηµατικά. Ειδικότερα τα Σχολικά Μαθηµατικά πρέπει να συµπεριλαµ-
βάνουν ευκαιρίες για µαθηµατική µάθηση µέσα από δραστηριότητες αναδυό-
µενες έξω από τα Μαθηµατικά. Οι συνδέσεις µπορούν να γίνονται είτε µε άλλα
γνωστικά πεδία και µαθήµατα είτε µε την καθηµερινή ζωή των µαθητών. Είναι
απαραίτητη η δυνατότητα για βιωµατική µάθηση των µαθηµατικών σε ένα πλαί-
σιο.

Η διαθεµατικότητα συνδέεται στενά µε τη µέθοδο project. Η απαρχή της µε-
θόδου βρίσκεται στο φιλοσοφικό ρεύµα του πραγµατισµού και στο κίνηµα της
«προοδευτικής αγωγής» µε κύριο εκπρόσωπο τον Dewey (1916). Η διδακτική µέ-
θοδος project τεκµηριώθηκε από τον Dewey και από τον µαθητή του Kilpatrick
(1925), ο οποίος την όρισε ως µια δράση που είναι σκόπιµη και γίνεται µε εν-
θουσιασµό. Έχει πολλές δυνατότητες, τις οποίες, όπως σηµειώνει ο Frey (1986),
τις ανακαλύπτει κανείς κατά τη διάρκεια της βίωσης - εξέλιξης ενός project. Ε-
µπεριέχει τη διαθεµατικότητα, «ανοικτές» µαθησιακές καταστάσεις, την οµα-
δοσυνεργατική και βιωµατική µάθηση σε αυθεντικά πλαίσια καθηµερινής ζωής
και το άνοιγµα του σχολείου στην κοινωνία.

Στο πλαίσιο ευρύτερης έρευνάς µου µε σκοπό τη διερεύνηση πιθανών αλλα-
γών κατά την εφαρµογή διαθεµατικών δραστηριοτήτων στη διδακτική συµπερι-
φορά των δασκάλων και στη µαθησιακή συµπεριφορά των µαθητών στα µαθη-
µατικά, διεξήγαγα πιλοτικά την έρευνά µου στη χρονική διάρκεια ενός µήνα στη
∆’ Τάξη ενός ∆ηµοτικού Σχολείου του Καρπενησίου, όπου δάσκαλος και µαθητές
εργάστηκαν στη διαθεµατική ενότητα: «∆ιατροφή-Θερµίδες». Ακολούθως γί-
νεται µια προσπάθεια αποτύπωσης του εγχειρήµατος. Για να διαπιστωθούν οι
πιθανές αλλαγές ύστερα από συγκρίσεις, παρατήρησα την τάξη και πριν από το
διαθεµατικό project, στο µάθηµα µαθηµατικών. Στην επιλογή της ενότητας «Θέ-
µατα ∆ιατροφής», εκτός από καθαρά παιδαγωγικούς λόγους, µε οδήγησαν: α)
το άρθρο “Fractions attack” των Alcaro, Alston, Katims (2000), όπου η δασκά-
λα P. Alcaro διαπραγµατεύεται µε την τάξη της ένα διατροφικό θέµα· β) το θε-
σµικό πλαίσιο που διαµορφώνεται από το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο, µέσα από
την εφαρµογή του ∆.Ε.Π.Π.Σ. και της Ευέλικτης Ζώνης, τα προγράµµατα Πε-
ριβαλλοντικής Εκπαίδευσης και Αγωγής Υγείας· και γ) η γνωριµία µε τον δά-
σκαλο Θ.Κ., που µου εκµυστηρεύτηκε ότι αναζητεί πρωτότυπα θέµατα, για να
τα επεξεργαστεί µε τους µαθητές του, στα πλαίσια της Αγωγής Υγείας και της
Ευέλικτης Ζώνης. Όταν του πρότεινα την επεξεργασία ενός διαθεµατικού, δια-
τροφικού θέµατος, δέχτηκε µε ενθουσιασµό.



Μεθοδολογία

Η µεθοδολογία της έρευνάς µας είναι καθαρά ποιοτική. Η µεθοδολογική
προσέγγιση είναι η µελέτη περιπτώσεων, όπου ως περιπτώσεις εκλαµβάνονται
οι σχολικές τάξεις που ενεπλάκησαν στην υλοποίηση αντίστοιχων project. Επο-
µένως, η µεθοδολογική προσέγγιση βασίζεται στη συµµετοχική παρατήρηση και
στην καταγραφή, κωδικοποίηση και ανάλυση των δεδοµένων παρατήρησης. Έ-
χοντας µια πειραµατική διάσταση, δανείζεται µεθοδολογικά στοιχεία από την
εθνογραφική έρευνα (Heath, 1982· Anderson, 1989) και την έρευνα δράσης
(Altrichter, Posch & Somekh, 2001).

Επιδίωξη της έρευνας ήταν να κατορθώσω να ανοίξω ένα µικρό παράθυρο
και να δω µέσα από τα µάτια (δυναµική ενσυναίσθησης) των µαθητών και του
δασκάλου «τι πραγµατικά συµβαίνει και πώς» στη συγκεκριµένη ∆’ τάξη, όταν
ασχολείται µε διαθεµατικές δραστηριότητες σχετικές µε τα µαθηµατικά, για να
οδηγηθώ στην «ενσυνείδηση»-“consiencitization” (Freire, 1973) των εµπλεκο-
µένων στην τάξη των Μαθηµατικών. Σε όλη τη διάρκεια αναπτύχθηκε ένας ε-
σωτερικός διάλογος ανάµεσα σε εµένα και το υλικό µου, µε στόχο την ενορατι-
κότητα (reflexivity), την εξέταση του θέµατος από διάφορες οπτικές γωνίες και
τον έλεγχο της αξιοπιστίας της έρευνας. Συµµετείχα ενεργά σε όλες τις φάσεις
επεξεργασίας της ενότητας και ο βαθµός συµµετοχής µου ήταν στο επίπεδο του
«συµµετέχοντος ως παρατηρητή». Εφόσον επιδίωξή µου ήταν να µελετήσω την
ενασχόληση µιας τάξης, µε συγκεκριµένες διαθεµατικές δραστηριότητες που
σχετίζονται µε τα µαθηµατικά, η ενεργός εµπλοκή µου ήταν απαραίτητη, ώστε
να προσανατολιστεί η όλη µαθησιακή διαδικασία. Η εµπλοκή µου είχε το µειο-
νέκτηµα ότι είχα χρόνο για ελάχιστες σηµειώσεις κατά τη γέννηση των φαινο-
µένων, γι’ αυτό η παρατήρηση και η καταγραφή δεδοµένων βασίστηκαν κυρίως
στη βιντεοσκόπηση και στη µνηµονική µου ικανότητα.

Στο τέλος χρησιµοποίησα και τυπικές συνεντεύξεις στους µαθητές και στον
δάσκαλο, µε ερωτηµατολόγια ανοικτού τύπου. ∆ιαρκής ήταν η µέριµνα για τή-
ρηση χαµηλών τόνων στη συµµετοχή µου, ώστε να υπάρχει η κατάλληλη απόσταση
από τα δρώντα πρόσωπα και τα εν εξελίξει φαινόµενα, που θα µου επέτρεπε να
λειτουργήσω αντικειµενικά διεξάγοντας ερευνητικό έργο µε επιστηµονικές προϋ-
ποθέσεις. Ακολουθώντας το παράδειγµα του Willis (1977), επέλεξα να παρου-
σιάσω πρώτα την περιγραφή της κοινωνικής σκηνής της τάξης και στη συνέχεια
να εκθέσω χωριστά την ανάλυση που απορρέει από την περιγραφή και τη θεω-
ρία που αναδύεται από την ανάλυση. Συνεχής ήταν η προσπάθεια χρήσης, στην
έρευνά µου, των µεθόδων του τριγωνισµού (triangulation) και της αναλυτικής ε-
παγωγής (analytic induction) ως αποδεικτικών εγκυρότητας και επιστηµονικής
αξιοπιστίας. Η ανάλυση θα µπορούσε να χαρακτηριστεί ως πραγµατιστική
(substantive) (Glaser & Strauss, 1968). Βασίστηκε αφενός σε ξαφνικές εµπνεύ-
σεις και αναλυτικές ιδέες και αφετέρου στην καταγραφή αναλυτικών υποµνη-
µάτων (memoranda) (Hammersley & Atkinson, 1983). Ακολούθησα τις οδηγίες
ανάλυσης της Πηγιάκη (1994).
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Η σκηνή της τάξης - Συντεταγµένες του εγχειρήµατος

Κοινωνική Οµάδα έρευνας: Η ∆’ τάξη ∆ηµοτικού Σχολείου του Καρπενησίου.
Υλικό Πλαίσιο: Μικρή αίθουσα ασφυκτικά γεµάτη. ∆ιάταξη των θρανίων σε

συνδυασµό µετωπικού σχήµατος - «Π» ως εξής: |=|.
Χρόνος: Ένας µήνας, 4 διδακτικά δίωρα Ευέλικτης Ζώνης για 4 εβδοµάδες,

σχολικό έτος 2003-04.
Ανθρώπινο Πλαίσιο: 1 δάσκαλος, 13 µαθητές (αγόρια: 9, κορίτσια: 4). Όταν

εργάζονταν οµαδικά, χωρίζονταν σε 4 οµάδες: 3 των τριών και 1 των τεσσάρων.
∆ιδακτικό-Μαθησιακό Υλικό: Οι µαθητές διδάσκονταν ακόµη από το παλιό

σχολικό βιβλίο των µαθηµατικών. Μαζί µε τον δάσκαλο συντάξαµε ένα φυλλά-
διο 8 σελίδων µε πληροφορίες και φύλλα εργασιών που µοιράσαµε στα παιδιά
και χρησίµευσε ως σηµείο αφετηρίας-αναφοράς. Συχνά, όµως, τα παιδιά επε-
ξεργάστηκαν και άλλες πηγές πληροφόρησης, φύλλα εργασίας ή εικαστικά έρ-
γα. Εργάστηκαν ατοµικά, γράφοντας στο φυλλάδιό τους, κατασκεύασαν δου-
λεύοντας σε οµάδες ραβδογράµµατα και έφτιαξαν δικά τους προβλήµατα, που
έλυσαν. Συµπλήρωσαν το «Ηµερολόγιο διατροφής και σωµατικής άσκησης για
3 ηµέρες». Επίσης, διανεµήθηκε και χρησιµοποιήθηκε ένας «Θερµιδοµετρητής
τσέπης έτοιµων φαγητών». Πρόσθετη εργασία ήταν η εικαστική τους έκφραση
µε θέµα: «Υγιεινή ∆ιατροφή και Σωµατική Άσκηση». Η τελευταία σελίδα του
φυλλαδίου µε τίτλο «Πόσες θερµίδες καίµε σε δέκα λεπτά*» ήταν ο προοργα-
νωτής που εισήγαγε σε ένα ανοικτό Πρόβληµα, που δόθηκε σε ξεχωριστό φύλ-
λο µε τίτλο «Χρόνος Σωµατικής Άσκησης για να καούν θερµίδες από διάφορες
λιχουδιές» και εκτελέστηκε συνδυαστικά (βλ. δύο πίνακες ακολούθως).

Πόσες θερµίδες καίµε; ∆είτε τι µπορείτε να κάνετε σε 10 λεπτά µόνο!

Σωµατική
άσκηση

Περπάτηµα Ποδηλασία Πατινάζ Σχοινάκι Τρέξιµο

Αντίστοιχες
θερµίδες

που καίγονται
σε 10 λεπτά

25 40 50 60 80

* Προκειµένου να επιτευχθεί η σύγκριση των θερµίδων που καίγονται µε τις διάφορες σωµατικές ασκή-
σεις, η παράµετρος του χρόνου εκτέλεσης της άσκησης πρέπει να παραµένει σταθερή. Σε θερµιδοµετρητές
του εµπορίου, η κοινή βάση χρόνου για τη σύγκριση των θερµίδων είναι συνήθως η 1 ώρα. Εµείς για τις
ανάγκες του προβλήµατος επιλέξαµε ως κοινή βάση χρόνου τα 10 λεπτά.



Κατά την παρουσίαση της πιλοτικής έρευνας, πρώτη φάση είναι η Περιγρα-
φή κατά ηµέρα, για την περιγραφή των διαλόγων και των τεκταινοµένων κάθε
συνάντησης. Ακολουθεί η Ανάλυση σε θεµατικές κατηγορίες (∆άσκαλος, Ε-
ρευνητής, Μαθητές, Προβλήµατα-∆ραστηριότητες) όσων παρουσιάστηκαν στη
φάση της Περιγραφής. Σύµφωνα µε τη συστηµική άποψη (Selvini-Palazzoli κ.ά.,
1978), µια τάξη θεωρείται ως ένα σύστηµα στο οποίο κάθε µέλος της τάξης
εµπλέκεται σε µια σχέση µε όλους τους άλλους. Μια αλλαγή στη συµπεριφορά
ενός µέλους προκαλεί αλλαγή σε όλο το σύστηµα. Τέλος, από την Ανάλυση των
δεδοµένων αναδύονται θεωρητικά συµπεράσµατα. Για τις ανάγκες του άρθρου
θα περιοριστούµε στην Περιγραφή της 3ης συνάντησης, στην Ανάλυση µόνο των
θεµατικών του ∆ασκάλου και των Μαθητών, και θα αναφέρουµε συµπεράσµα-
τα που προκύπτουν. Κύριο ερευνητικό ερώτηµα στο οποίο θα προσπαθήσουµε
να απαντήσουµε είναι το αν το πλαίσιο διαθεµατικών δραστηριοτήτων µε πυρήνα
τα µαθηµατικά, στο οποίο ενεπλάκησαν ο δάσκαλος µαζί µε τους µαθητές του,
αναδείχτηκε ως κατάλληλο πλαίσιο που προσέφερε ευκαιρίες για αλλαγή των
παραδοσιακών αντιλήψεων και πρακτικών στο µάθηµα των µαθηµατικών.
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Χρόνος σωµατικής άσκησης που χρειάζεται για να καούν οι θερµίδες
από διάφορες λιχουδιές

Περπάτηµα Ποδηλασία Πατινάζ Σχοινάκι Τρέξιµο

12-15 πατατάκια
(150 θερµίδες)

µπισκότο σοκολάτας
(55 θερµίδες)

µια φέτα κέικ καρότου
(240 θερµίδες)

µια µερίδα (µπάλα) παγωτού
σοκολάτα

(300 θερµίδες)
120 λεπτά

15 νιφάδες (1 φλυτζάνι)
ποπ-κορν

(120 θερµίδες)

ένα µεγάλο ποτήρι (10 oz)
αναψυκτικού

(110 θερµίδες)

µια µερίδα λουκουµάδες
(280 θερµίδες)

100 γρ. σοκολάτας γάλακτος
(600 θερµίδες)
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Περιγραφή (Ηµέρα 3η)
1. ∆άσκαλος: Συµφωνήστε καταρχάς όλα τα µέλη στην οµάδα ποια λιχουδιά

θέλετε. ∆ιαλέξτε µια λιχουδιά από την πρώτη στήλη. Θέλετε τα πατατάκια,
το παγωτό;… Με 10 λεπτά περπάτηµα καίµε 25 θερµίδες. Για να κάψουµε
τις 300, που µας δίνει µια µπάλα παγωτό, πόσα λεπτά περπάτηµα χρειαζό-
µαστε; Για σκεφτείτε έναν τρόπο στην οµάδα σας, συζητήστε για να τον βρεί-
τε. Ό,τι κάνετε και ό,τι τρόπο δοκιµάζετε γράψτε τον εδώ, στο φύλλο εργα-
σίας. Χρειαζόµαστε στο τέλος έναν εκπρόσωπο από την κάθε οµάδα που θα
µας ανακοινώσει τον τρόπο που σκέφτηκε η οµάδα του. Αυτός ο τελικός
τρόπος θα βγει, αν συνθέσετε τις διαφορετικές ιδέες που έχετε. …

2. ∆ηµήτρης: Να κάνουµε πινακάκι;…
3. ∆άσκαλος: Μάλιστα. ∆ιαλέξατε στην οµάδα ∆’ το παγωτό, που δίνει 300

θερµίδες. Σε 10 λεπτά περπάτηµα 25 θερµίδες. Μετά λέτε σε 20 λεπτά καί-
µε 50 θερµίδες. Σε 30 λεπτά καίµε 75 και ανεβαίνοντας έτσι φτάσατε να βρεί-
τε ότι σε 120 λεπτά περπάτηµα καίγονται οι 300 θερµίδες που µας δίνει το
παγωτό... Παιδιά, για να δούµε την οµάδα ∆, τι έκανε; Ποιος θα µας τα πα-
ρουσιάσει; Ο ∆ηµήτρης. Για πες µας ∆ηµήτρη, τι κάνατε;...

4. Ο ∆ηµήτρης παρουσιάζει τη λύση της οµάδας του και εγώ γράφω στον πίνακα
ό,τι λέει. Οι υπόλοιπες οµάδες έχουν σταµατήσει τη δουλειά τους και παρακο-
λουθούν τον τρόπο επίλυσης της οµάδας ∆. Σταδιακά εµπλέκονται ενεργά....

5. ∆ηµήτρης: 120 λεπτά… Μάριος Γ (οµάδα Γ): ∆ηλαδή 2 ώρες.
6. Εγώ: Με τα 80 λεπτά;…Φωτεινή-Βαρβάρα-∆ηµήτρης (διαµαρτύρονται έ-

ντονα): Με τα 75 λεπτά ποδήλατο! Άµα πούµε µε τα 80 λεπτά ποδήλατο,
πάµε στις 320 θερµίδες. Μια µπάλα παγωτού µας δίνει 300 θερµίδες.

7. ∆ηµήτρης Ζ.: Βάλαµε το µισό, για να µας βγει αυτό που ψάχνουµε... ∆ηµή-
τρης Μ.: ∆ηλαδή, είπαµε µε τα 70 λεπτά ποδήλατο καίµε 280 θερµίδες. Στα
10 λεπτά ποδήλατο καίµε 40 θερµίδες, στο µισό, δηλαδή στα 5 λεπτά, θα
καίµε 20 θερµίδες... 280+20=300 θερµίδες.

8. ∆άσκαλος: Με τι ασχοληθήκατε εσείς, µε τα πατατάκια; Γιατί τα σβήσατε;
Για να τα πάρουµε, λοιπόν, πάλι από την αρχή. Και οι τρεις να σκέφτεστε
και να λέτε, και ο Μάριος να γράφει στο χαρτί. Στα 10 λεπτά περπάτηµα πό-
σες θερµίδες καίµε;

9. Μάριος Φ.: 25. Στα 20 λεπτά 50 θερµίδες. Στα 30 λεπτά 75 θερµίδες… Στα
60 λεπτά 150 θερµίδες... Το βρήκαµε, στις 150 θέλαµε να φτάσουµε, που έ-
χουν τα πατατάκια…

10. Μάριος Γ.: Τώρα τι θα κάνουµε κύριε; Αν πάµε στα 40 λεπτά, καίµε 160
θερµίδες. Εµείς όµως θέλουµε 150.

11. ∆άσκαλος: Για σκεφτείτε το λίγο…
12. Μάριος Γ.: Το βρήκα. ∆ε θ’ ανεβούµε 10 λεπτά, αλλά 5. Στα 10 λεπτά καίµε

40 θερµίδες, άρα στα 5 λεπτά καίµε το µισό, 20 θερµίδες...
13. Μάριος Γ.: Ένας από αυτούς τους 2 µισούς και ένας από τους άλλους 2 µι-

σούς και µένει και µισός. (Με ενθουσιασµό). ∆ύο ολόκληρους και έναν µι-
σό... ∆υόµισι λεπτά.



14. Μάριος Γ.: Στα 35 λεπτά ποδήλατο 140 θερµίδες. Στα δυόµισι λεπτά, πώς να
το γράψω κύριε; (Του πρότεινα το συµβολισµό 2 ½ ). Στα 2 ½ λεπτά 10 θερ-
µίδες. Άρα στα 37 ½ λεπτά ποδήλατο 150 θερµίδες.

15. (Ο δάσκαλος, όσο εγώ είχα εµπλακεί στην εργασία της οµάδας Γ, εκείνος ταυ-
τόχρονα ασχολούνταν µε την υποστήριξη της οµάδας Α, και έφτασαν στο ί-
διο πρόβληµα, που το επεξεργάστηκαν όµως µε διαφορετικό τρόπο, µε στοι-
χεία αναγωγής στη µονάδα).

16. ∆άσκαλος: Αφού στα 10’ καίµε 40 θερµίδες, στα µισά, δηλαδή στα 5 λεπτά,
θα καίµε το µισό, δηλαδή 20. Έχουµε, λοιπόν, στα 30 λεπτά 120 θερµίδες και
στα 35 λεπτά 120+20=140 θερµίδες…

17. ∆άσκαλος: Για σκεφτείτε, στα 10 λεπτά καίµε 40 θερµίδες, στο 1 λεπτό πό-
σες θερµίδες καίµε; Τι θα κάνουµε;… Ωραία, σε 1 λεπτό, λοιπόν, καίµε 4
θερµίδες, στα 2 λεπτά;…

18. ∆άσκαλος: Για να δούµε, τώρα, για το πατινάζ. Πες εσύ, Βασίλη.
19. Βασίλης: Στα 10 λεπτά πατινάζ 50 θερµίδες, στα 20 λεπτά πατινάζ 100 θερ-

µίδες, στα 30 λεπτά πατινάζ 150 θερµίδες. Ωραία, φτάσαµε στο 150. Αυτό
ήταν εύκολο…

20. (Η οµάδα Β’, υιοθετώντας τη στρατηγική για την ποδηλασία, ότι, αφού στα
10 λεπτά καίµε 40 θερµίδες, στο 1 λεπτό καίµε 40:10=4 θερµίδες, υπολόγι-
σε µόνη της, χωρίς βοήθεια, ότι στα 8 λεπτά καίµε 8Χ4=32 θερµίδες και συ-
νεχίζοντας από εκεί που είχε φτάσει, ότι στα 30 λεπτά καίµε 120 θερµίδες,
προσέθεσε 8 λεπτά και κατέληξε στο ότι στα 38 λεπτά καίµε 120+32=152
θερµίδες. Αυτό έγραψε και στον πίνακα του φύλλου, ικανοποιηµένη που εί-
χε πλησιάσει στο 150, χωρίς να επιµείνει να βρει ακριβώς 150 θερµίδες).

21. Από τις 4 οµάδες, η ∆ οµάδα συγκριτικά παρουσίασε τη µεγαλύτερη νοητι-
κή αυτονοµία, δε ζητούσε βοήθεια και καλούσε τον δάσκαλο ή εµένα συνή-
θως µόνο όταν είχε φτάσει σε κάποια αποτελέσµατα που ήθελε να ανακοι-
νώσει.

22. ∆άσκαλος: Σε πόσο χρόνο καίµε, λοιπόν, τις 55;…(Αµηχανία)…Είπατε ότι στα
10 λεπτά καίµε 50 θερµίδες και βρήκατε ότι στο 1 λεπτό καίµε 5. Για ν’ αυ-
ξήσουµε, λοιπόν, τις θερµίδες, από 50 να τις κάνουµε 55, να ανέβουµε 5 θερ-
µίδες, πόσο θ’ αυξήσουµε το χρόνο;…(Σιωπή)... Ένα λεπτό δε θ’ ανέβουµε;
Αφού για 5 θερµίδες περνά ένα λεπτό…

23. ∆άσκαλος: Θέλετε να βρείτε στο συνδυασµό πατατάκια-σχοινάκι πόσος χρό-
νος χρειάζεται… Ωραία, για ανέβα και άλλο… Άµα προσθέσω 120+30 παίρ-
νω 150 θερµίδες, που θέλουµε. Άρα και για το χρόνο, θα προσθέσω στα 20
λεπτά που καίµε 120 θερµίδες, άλλα 5 λεπτά για τις 30 θερµίδες και θα βρω
25 λεπτά...

24. ∆άσκαλος: Τις 10, λοιπόν, θα τις καίµε στα µισά λεπτά. Πόσο είναι το µισό
του 2,5;…(Σιωπή)… Για σχεδιάστε στο φύλλο σας 2,5 λεπτά µε κύκλους. Ας
υποθέσουµε ότι ένας κύκλος είναι ο κύκλος που κάνει ο δείκτης των δευτε-
ρολέπτων στο ρολόι, για να µετρήσει ένα λεπτό. Πόσους κύκλους θα χρεια-
στούµε;…
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25. ∆άσκαλος: Τι δείχνουν τα µουντζουρωµένα κοµµάτια που βρήκατε; Για µα-
ζέψτε τα λίγο! Πόσο είναι τελικά το µισό του 2,5;…(Σιωπή-αµηχανία)…(Τό-
τε παίρνει ένα λευκό φύλλο χαρτί, κόβει τρεις κυκλικούς δίσκους και εκτε-
λεί την προηγούµενη διαδικασία από την αρχή, κόβοντας αυτή τη φορά τα
κοµµάτια)…

26. ∆άσκαλος: Σκεφτείτε λίγο τώρα, στα 10 λεπτά τρέξιµο 80 θερµίδες, στο 1 λε-
πτό; Ξέρουµε τα πολλά και ζητάµε το 1. Τι κάνουµε;…

27. (Στην επόµενη φάση θεωρήσαµε καλό µε τον δάσκαλο, αφού και ο χρόνος
κόντευε να εξαντληθεί, αλλά και οι µαθητές είχαν αρχίσει να κουράζονται,
να κάνουµε µια ανακεφαλαίωση στον πίνακα.)...

28. ∆άσκαλος: Για ακούστε, παιδιά! Τελειώστε ό,τι κάνετε και προσέξτε στον
πίνακα, για να συζητήσουµε όλοι µαζί…

29. ∆άσκαλος: Αν κόβουµε τα 10 λεπτά συνεχώς σε µικρότερα κοµµάτια, ποιο
θα είναι το µικρότερο κοµµάτι που µπορούµε να φτάσουµε;

30. Μάριος Γ.: Το ένα λεπτό!
31. ∆άσκαλος: Μάλιστα! Το ένα λεπτό. Ας πάρουµε το προηγούµενο παρά-

δειγµα, τα πατατάκια µε την ποδηλασία, και αντί να βρούµε το µισό των 10
λεπτών και µετά το µισό του µισού, να βρούµε το 1 λεπτό. Τώρα αφού ξέ-
ρουµε ότι στα 10 λεπτά καίµε 40 θερµίδες, στο 1 λεπτό πόσες καίµε; Γνωρί-
ζουµε τα πολλά, τα 10, και ζητάµε το 1…

32. Εγώ: Βλέπουµε, παιδιά, ότι ένας άλλος τρόπος είναι να ψάχνω να βρω πρώ-
τα στο 1 λεπτό πόσες θερµίδες καίµε, στη µία µονάδα, και µετά στα πολλά.
Βέβαια εδώ, σ’ αυτά τα προβλήµατα, θα µπορούσαµε αντίστροφα να ψά-
ξουµε να βρούµε τη 1 θερµίδα σε πόσο χρόνο την καίµε... ∆άσκαλος: Το κά-
νανε για λίγο και αυτό, στην οµάδα Γ, κόβοντας το λεπτό σε δευτερόλεπτα.
Αφού είπαµε ότι σε 1 λεπτό 4 θερµίδες, για να κάψουµε 1 θερµίδα πόσο χρό-
νο χρειαζόµαστε;... Μάριος Γ.: 15 δευτερόλεπτα.

33. ∆άσκαλος: Πώς το βρήκες;
34. Μάριος Γ.: Αφού ξέρω ότι 1 λεπτό έχει 60 δευτερόλεπτα, διαίρεσα το 60 µε

το 4.

Ανάλυση

Θεµατική κατηγορία: «Ο ∆άσκαλος»
Οι A. Hargreaves και M. Fullan (1995, σ. 38) αναφέρουν: «Για να κατανοή-

σουµε την εξέλιξη των εκπαιδευτικών, πρέπει να κατανοήσουµε όχι µόνο τις
γνώσεις και τις δεξιότητες που πρέπει να αποκτήσουν οι εκπαιδευτικοί, αλλά και
την προσωπικότητα του εκπαιδευτικού». Οι I. Goodson και R. Walker (1990) προ-
τείνουν να αρχίσουµε εξετάζοντας το έργο του εκπαιδευτικού στο πλαίσιο της
εξωσχολικής ζωής του. Εκεί που ο Goodson και o Thiessen (1989) διαχώρισαν
την εργασία στην τάξη από την εξωσχολική ζωή, ο Huberman (1989) έντεχνα τις
ενώνει και σε έρευνα εξετάζει την επίδραση του κύκλου ζωής του εκπαιδευτι-
κού στον τρόπο µε τον οποίο προσεγγίζει τη διδασκαλία. Τέλος, οι R. Butt και



D. Townsend (1990) παρουσιάζουν τις πρακτικές επιπτώσεις της καταγραφής της
εξωσχολικής ζωής στην κατανόηση της πρακτικής του εκπαιδευτικού, ώστε να
δροµολογηθούν διαδικασίες εξέλιξης για αλλαγές της.

Έξω από την τάξη: Ο δάσκαλος Θ.Κ., µε εµπειρία 19 ετών, είναι δάσκαλος
χωρίς ανασφάλειες, ανοιχτός σε οτιδήποτε παιδαγωγικά καινοτόµο. Επιπλέον,
χαρακτηριστικά του είναι η επαγγελµατική µετριοπάθεια, η εργατικότητα και η
εσωτερική ευγένεια. Από εξωσχολικές επαφές διαπίστωσα ότι είχε συγκροτη-
µένες απόψεις για το εκπαιδευτικό γίγνεσθαι. Παρακολούθησε «Πρόγραµµα
Εξοµοίωσης», όπου ωστόσο δε διδάχτηκε ∆ιδακτική Μαθηµατικών.

Μέσα στην τάξη: Η σχέση µεταξύ µας ήταν βαθιά συναδελφική, αµοιβαίου
σεβασµού και αλληλοεκτίµησης. Η συνεργασία µας άψογη. Με βοήθησε να αι-
σθανθώ ισότιµο µέλος της κοινότητας της τάξης. Οι διδακτικοί µας ρόλοι ανα-
πτύσσονταν παράλληλα, όµως δεν προσπάθησε να παραγκωνίσει ο ένας τον άλ-
λο. Η κοινή µας δράση µοιάζει µε αυτή που περιγράφεται σε δύο ξεχωριστές έ-
ρευνες (Oberg & Underwood, 1989· Louden, 1989): Μια πορεία αυτοανάπτυξης
και κατανόησης µέσω της συνεργασίας, που βοηθά στον αναστοχασµό επί της
εκπαιδευτικής πρακτικής µας.

Η διδακτική πρακτική του δασκάλου
Στρατηγικές διδασκαλίας - Στάσεις και αντιλήψεις - Γνώσεις και δεξιότητες

- Συµπεριφορά - Επικοινωνία και αλληλεπιδράσεις µε µαθητές (Βλ. προηγου-
µένως, αριθ. αποσπάσµατα Περιγραφής).

Καθοδηγητικός Ρόλος: Π.(1): Οι µαθητές αυτής της τάξης δεν έχουν εξοικει-
ωθεί µε την οµαδική εργασία και τον ενδοοµαδικό προγραµµατισµό. Στο ερω-
τηµατολόγιο µαθητών, ένας µαθητής δήλωσε ότι δεν είχε εργαστεί ποτέ ξανά ο-
µαδικά στα µαθηµατικά. Γι’ αυτό ο δάσκαλος παρεµβαίνει, για να συντονίσει το
έργο των µαθητών στις οµάδες. Π.(17): Ο δάσκαλος καθοδηγεί τη λύση των µα-
θητών σε αναγωγή στη µονάδα. Η διαδικασία, όπως ξεδιπλώνεται, έχει ελάχι-
στη µαθησιακή αξία για τους µαθητές, αφού ο δάσκαλος τους καθοδηγεί µε ε-
ρωτήσεις στον τρόπο σκέψης του και εκείνοι συµµετέχουν παθητικά, υπολογί-
ζοντας ενδιάµεσα αποτελέσµατα. ∆εν κατανοούν το συνολικό σχέδιο λύσης, α-
φού δεν τους δόθηκε η ευκαιρία για να το επινοήσουν.

Έµφαση στο αποτέλεσµα: Π.(22): Συχνά εµείς οι δάσκαλοι, όταν οι µαθητές
δυσκολεύονται να απαντήσουν, επαναλαµβάνουµε την αρχική µας εξήγηση ή
αλλάζουµε την ερώτηση σε πιο εύκολη. ∆εν κατανοούµε ότι η συλλογιστική µας
δεν έχει νόηµα για τους µαθητές. Έτσι, στο τέλος κουραζόµαστε, πιεσµένοι α-
πό έλλειψη χρόνου και δίνουµε εµείς την απάντηση στην ερώτησή µας. Στη βι-
βλιογραφία η Regine (1986) και ο Brousseau (1990) αναφέρουν την έννοια “δι-
δακτικό συµβόλαιο”. Το διδακτικό συµβόλαιο είναι το σύνολο των κανόνων που
καθορίζουν έµµεσα αυτό που θα διαχειρίζεται κάθε εταίρος-µέλος της διδακτι-
κής σχέσης, για το οποίο θα είναι υπεύθυνος ο ένας απέναντι στον άλλο. Ο δά-
σκαλος επιθυµεί οι µαθητές του να επιτύχουν. Τείνει να διευκολύνει την πορεία
προς την επιτυχία µε τρόπους που επιφέρουν ρήξεις του διδακτικού συµβολαί-
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ου εκ µέρους του διδάσκοντος στο µέτρο που το συµβόλαιο απαιτεί από τον δι-
δάσκοντα να οδηγήσει τους µαθητές στην κατοχή αυτών των γνώσεων, που προ-
σπαθεί να αποφευχθούν. Είναι το αποτέλεσµα Topaze, από οµώνυµο έργο. ∆εν
τελειώνει την προσπάθεια ο µαθητής, δε φτάνει σε επίπεδο κατανόησης να πραγ-
µατοποιήσει το µαθησιακό στόχο. Π.(23): Ο δάσκαλος θέτει αυτοσκοπό τη λύ-
ση του προβλήµατος και χαράσσοντας δική του στρατηγική λύσης προσπαθεί µε
ερωτήσεις σε επιµέρους πτυχές να εµπλακούν οι µαθητές στη διαδικασία. Τον
ενδιαφέρει η λύση και λιγότερο η διαδικασία λύσης. Η Ιθάκη και όχι το ταξίδι
για την Ιθάκη. Εδώ είναι που η σύγχρονη ∆ιδακτική διαφωνεί, αφού δέχεται ό-
τι πρέπει να µας ενδιαφέρει κυρίως η διαδικασία και όχι το αποτέλεσµα. Η Κο-
λέζα (2000) αναφέρει ότι πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη έµφαση στη διαδικασία ε-
πανα-κατασκευής µαθηµατικών εννοιών. Η Μπούφη (1995) γράφει ότι σκοπός
της δασκάλας δεν είναι τα παιδιά να µιµηθούν λύσεις που συχνά δεν έχουν νόη-
µα για τα ίδια, αλλά να τους προσφέρει ευκαιρίες να τις κατασκευάζουν και ό-
τι συχνά το ενδιαφέρον των µαθητών εστιάζεται στα αποτελέσµατα της εργασίας
τους παρά στις διαδικασίες επίλυσης. Προσθέτει ότι από τις αντιλήψεις των δα-
σκάλων διαµορφώνονται παρόµοιες αντιλήψεις και στους µαθητές. Χαρακτη-
ριστική στο απόσπασµα η αλλαγή προσώπου που χρησιµοποιεί ο δάσκαλος. Ε-
νώ ξεκινά µε 2o πληθυντικό («θέλετε να βρείτε…») καταλήγει σε 1o ενικό («και
θα βρω»). Το «και θα βρω» θα το χαρακτηρίζαµε ενικό–πληθυντικό, αναφέρε-
ται και στον άγνωστο µαθητή. Λέµε:«για να λύσω την εξίσωση, θα πάρω…». Ό-
χι µόνο εγώ, αλλά και εσύ. Ερµηνεύεται από την επιστηµολογία και σχετικές
πεποιθήσεις για την καθολικότητα των «αντικειµενικών αληθειών» των µαθη-
µατικών, που υπερβαίνουν τα εκάστοτε υποκείµενα (Rotman, 1993· Triadafillidis,
1998). Π.(26) & Π.(31): Πάγια τακτική πολλών δασκάλων είναι η χρήση µηχα-
νιστικών τρόπων επίλυσης προβληµάτων, η εύρεση της λέξης-κλειδιού, η απο-
στήθιση κανόνων, η παγίωση µαθηµατικών νορµών των οποίων η γενίκευση ο-
δηγεί σε παρανοήσεις. Οι µαθητές έχουν όµοια συνηθίσει σε έτοιµες συνταγές
και αναµένουν από τον δάσκαλο παρόµοια τακτική. ∆άσκαλοι και µαθητές δύ-
σκολα µπορούν να τροποποιήσουν τη µαθηµατική τους συµπεριφορά.

Η αντιµετώπιση του λάθους: Π.(8-9): Οι µαθητές της οµάδας Γ έκαναν λάθος
στα δεδοµένα στα οποία εφάρµοσαν τη σωστή στρατηγική τους. Ο δάσκαλος, α-
ντιδρώντας σωστά, αντί να διορθώσει το λάθος, τους παρακινεί να ξετυλίξουν
το κουβάρι από την αρχή, ώστε φτάνοντας σε γνωστική σύγκρουση να βρουν
µόνοι τους το λάθος τους. Π.(10-11): Ένας µαθητής φτάνει σε αδιέξοδο και ζη-
τά βοήθεια. Ο δάσκαλος, αποφεύγοντας να δώσει έτοιµη λύση, κοινοποιεί στην
οµάδα τον προβληµατισµό του µαθητή και παροτρύνει τους µαθητές να το σκε-
φτούν ακόµα. Μετά ο ίδιος µαθητής που ζήτησε βοήθεια βρήκε µόνος τρόπο να
προχωρήσει επιδεικνύοντας θέληση και παράγοντας προηγµένο τρόπο λύσης. Αν
είχε δοθεί έτοιµη η απάντηση στην αρχή, όπως συνήθως υπό πίεση χρόνου, θα
είχε χαθεί µια σηµαντική µαθησιακή ευκαιρία. Π.(16): Ο ∆ηµήτρης απάντησε
λανθασµένα σε ερώτηση του δασκάλου. Αντί ο δάσκαλος να επενδύσει στο λά-
θος (Καφούση, 1994), όπως πριν, δίνει άµεσα τη σωστή απάντηση.



Παρότρυνση σε διάλογο: Π.(3-4): Ο δάσκαλος ανακεφαλαίωσε και ο εκπρό-
σωπος της οµάδας ∆ παρουσίασε τη στρατηγική της οµάδας για να τεθεί σε συ-
ζήτηση και να παρακινηθούν οι άλλες οµάδες να την υιοθετήσουν ή να αναπτύ-
ξουν δική τους. Η µάθηση είναι πολιτιστική µύηση σε εδραιωµένες πρακτικές της
οµάδας στην οποία ανήκουµε, σύµφωνα µε την Κοινωνικοπολιτιστική Προσέγ-
γιση (Vygotsky). Π.(27): Ο δάσκαλος και εγώ ανακεφαλαιώσαµε στον πίνακα.
Στόχος ήταν σε όλες τις οµάδες να κοινοποιηθούν οι τρόποι σκέψης κάποιας ο-
µάδας, ώστε να οικειοποιηθούν οι µαθητές όσους τους εξυπηρετούν. Όµως και
αυτοί που άκουγαν το δικό τους τρόπο καλλιεργούσαν τη µεταγνώση τους. Επί-
σης, έγινε προσπάθεια να περάσουµε σε πιο αφαιρετικά στάδια, κάθετης µα-
θηµατικοποίησης και οµαδοποίησης-γενίκευσης των διάφορων τυχαίων πρα-
κτικών σε γενικούς κανόνες. Π.(28): Ο δάσκαλος παρακινεί τους µαθητές να ε-
µπλακούν σε µαθηµατικό διάλογο.

Εξατοµικευµένη διδασκαλία: Π.(18-19): Ήταν σωστές οι επιλογές από τον
δάσκαλο και του απλού προβλήµατος πατινάζ-πατατάκια και του συγκεκριµέ-
νου µαθητή για να το λύσει µεγαλόφωνα. Η οµάδα Α, που στη «µαθηµατική πα-
ρουσία» της στην τάξη ήταν συγκριτικά αδύναµη, χρειαζόταν εύκολες προβλη-
µατικές καταστάσεις µε ακέραια πολλαπλάσια, για να τις λύσει µε επιτυχία και
να τονωθεί η αυτοπεποίθηση των µελών της οµάδας, κυρίως του Βασίλη, που α-
ντιµετώπισε δυσκολίες και πειράγµατα.

Χρήση αναπαραστάσεων-χειραπτικού υλικού: Π.(24): Ο δάσκαλος προσπα-
θεί να νοηµατοδοτήσει τη σχέση λεπτού-κύκλου, για να διευκολύνει την υιοθέ-
τηση των κύκλων ως µοντέλου αναπαράστασης. Λαµβάνοντας υπόψη ότι ένας
κύκλος είναι η κυκλική τροχιά που διαγράφει η άκρη του δείκτη των δευτερο-
λέπτων σε ένα λεπτό, ο µαθητής κατανοεί την επιλογή του κύκλου ως µοντέλου
του λεπτού. Π.(25): Αν και οι µαθητές σχεδιαστικά χώρισαν τους 2,5 κύκλους στα
µισά τους και τα σκιαγράφησαν, όταν ζητήθηκε να τα συνθέσουν, ώστε να εκ-
φράσουν αριθµητικά το µισό του 2,5, έµειναν άπραγοι. Τότε ανατροφοδοτώντας
τη διδακτική στρατηγική του ο δάσκαλος τροποποίησε την τακτική του. Όταν,
αντί για σχέδιο, η διαδικασία έγινε µε κυκλικούς δίσκους που κόψαµε, οι µαθητές
κατάφεραν να συνθέσουν τα κοµµάτια. Όσο πιο χειροπιαστό είναι το µοντέλο
αναπαράστασης, τόσο πιο οικείο είναι για τους µαθητές, ώστε να εκτελέσουν νοη-
τικές πράξεις (στάδιο συγκεκριµένων νοητικών ενεργειών).

Ανάδυση στρατηγικών: Π.(15): Αναδείχθηκε µια θέση της σύγχρονης αντί-
ληψης στη ∆ιδακτική των µαθηµατικών. Ένα πρόβληµα λύνεται µε πολλούς τρό-
πους και είναι µαθησιακά ωφέλιµο για τους µαθητές να µην επιµένουν µόνο
στον ένα. Για να συµβεί αυτό, σε µια τάξη που έχει εθιστεί να αρκείται στον έ-
να τρόπο λύσης σηµαντικό είναι ο δάσκαλος να παρακινεί τους µαθητές να συ-
νεχίζουν την αναζήτηση και άλλων τρόπων, δίνοντας ο ίδιος το παράδειγµα.
Π.(29-31): Ο δάσκαλος αξιοποιεί τη στρατηγική που αναδύθηκε στην ανακε-
φαλαίωση. Με βάση τη διαρκή διχοτόµηση εκµαιεύει τη στρατηγική Αναγωγής
στη Μονάδα. Π.(33-34): Ο δάσκαλος ρωτά τον µαθητή πώς το βρήκε δίνοντάς
του την ευκαιρία να αναπτύξει τη στρατηγική του. Έτσι ωφελείται αναστοχα-
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ζόµενος και ο ίδιος ο µαθητής µεταγνωστικά και οι υπόλοιποι ακούγοντάς τον.
Αρκετοί δάσκαλοι, παραδοσιακά, αρκούνται στη σωστή απάντηση κάποιου µα-
θητή και δεν επιµένουν για επεξηγήσεις, ώστε να αναδειχτεί η στρατηγική λύ-
σης.

Ερωτηµατολόγιο δασκάλου
Στο τέλος ο δάσκαλος συµπλήρωσε ένα ερωτηµατολόγιο. Περιγράφει τη δι-

δακτική εµπειρία ως διαφορετική προσέγγιση των µαθηµατικών. Στα θετικά ση-
µεία συγκαταλέγει τη διαθεµατική διάσταση, όπου τα µαθηµατικά συνδέθηκαν
µε άλλα µαθήµατα και µε την καθηµερινή ζωή (ρεαλιστικά µαθηµατικά). Επί-
σης, τονίζει ότι το µάθηµα έγινε ευχάριστο µε τις διάφορες δραστηριότητες. Αρ-
νητικά σηµεία δεν εντόπισε. Αναφέρει κάποιες δυσκολίες που συνδέονται µε την
όλη προσέγγιση. Απαιτούνται από τον εκπαιδευτικό προετοιµασία και σύνταξη
φύλλων εργασίας (τέτοια καινοτόµα προγράµµατα µπορεί να συναντήσουν α-
ντιστάσεις από µερίδα εκπαιδευτικών, αφού θα αυξήσουν το φόρτο εργασίας
(Goodson & Walker, 1990). Αναφερόµενος στην τάξη, διαπιστώνει µια αρχική
δυσκολία στο να µπορέσουν να δουλέψουν οµαδικά οι µαθητές. Η πρόβλεψη
της χρονικής διάρκειας υλοποίησης είναι επίσης δύσκολη. Στην ερώτηση, τι α-
ποκόµισε, απαντά ότι ήταν γι’ αυτόν µια εµπειρία διαφορετική, όπου η τάξη ερ-
γαζόµενη οµαδοσυνεργατικά έφτασε στη σωστή λύση προβληµάτων. Το ότι α-
νέφερε ως επίτευξη του στόχου τη σωστή λύση προβληµάτων µαρτυρά αντιλή-
ψεις υπέρ της έµφασης στο αποτέλεσµα, που ήδη τονίσαµε. Στην ερώτηση αν
διαπίστωσε αλλαγή στάσης των µαθητών του στα µαθηµατικά, σε σχέση µε το τυ-
πικό µάθηµα των µαθηµατικών πριν, απαντά πως στη διαθεµατική προσέγγιση,
αυξήθηκε ο βαθµός συµµετοχής των µαθητών σε µαθηµατικές δραστηριότητες.

Θεµατική κατηγορία: «Οι µαθητές»
Ανάδυση της ανάγκης χρήσης µαθηµατικών πρακτικών: Π.(2): Από τους ίδι-

ους τους µαθητές αναδύεται η ανάγκη οργάνωσης των δεδοµένων τους µε κά-
ποιο µαθηµατικό τρόπο, όπως η κατασκευή πίνακα διπλής εισόδου Π.(14): Ο
µαθητής, αν και δεν έχει εξοικειωθεί µε τη χρήση αριθµητικών συµβόλων για τους
ρητούς αριθµούς (αφού δεν έχει ακόµη διδαχτεί ούτε δεκαδικούς ούτε κλάσµα-
τα), αισθάνεται µόνος του την ανάγκη να κωδικοποιήσει τη λέξη «δυόµισι» σε µα-
θηµατικό σύµβολο και ζητά βοήθεια, εκφράζοντας την επιθυµία του να χρησι-
µοποιήσει τη µαθηµατική γλώσσα.

Ύπαρξη Μαθηµατικού ∆ιαλόγου: Π.(4): Τα παιδιά των υπόλοιπων οµάδων
έχουν σταµατήσει τη δουλειά τους και παρακολουθούν τον τρόπο επίλυσης της
οµάδας δ’. Σταδιακά από παθητικοί θεατές αρχίζουν να εµπλέκονται ενεργά. Ο
Μάριος, από την οµάδα γ’, παρεµβαίνει και το αποτέλεσµα στο οποίο κατέληξε
ο ∆ηµήτρης, τα 120 λεπτά, το µετατρέπει σε 2 ώρες. Ο ρόλος µας, των δασκάλων,
έχει περιοριστεί στο να υποστηρίζουµε την παρουσίαση των τρόπων επίλυσης
των οµάδων (διευκολυντές µάθησης). Πρωταγωνιστές αναδεικνύονται οι ίδιοι οι



µαθητές, που, έστω και για σύντοµο χρονικό διάστηµα, εµπλέκονται σε ενεργό µα-
θηµατικό διάλογο προσπαθώντας να οικειοποιηθούν ο ένας τη λύση του άλλου,
βρίσκοντας την «κοινή γνώση», τα κοινά νοήµατα (shared meanings). Π.(6): Προ-
σποιούµενος τον ανήξερο ανεβαίνω κατά 10 λεπτά, φτάνοντας στα 80. Τότε οι µα-
θητές διαµαρτύρονται έντονα και µε διορθώνουν. Είναι εντυπωσιακός ο τρόπος
που υπερασπίζονται τη λύση τους, επιχειρηµατολογούν και ξεδιπλώνουν τον τρό-
πο σκέψης τους. Όταν οι µαθητές προβάλλουν ένα αντεπιχείρηµα (counter-
example), εµπλέκονται ακόµη πιο ενεργά και µε περισσότερο πάθος στην υπο-
στήριξη της θέσης τους από ό,τι απαντώντας σε µια ακαδηµαϊκή ερώτηση του δα-
σκάλου τους. Π.(7): Ο ∆ηµήτρης Μ. καταλαβαίνει ότι η επεξήγηση του συµµα-
θητή του από την ίδια οµάδα δεν είναι πλήρης και αυθόρµητα, οικειοθελώς, α-
ναλαµβάνει την υποχρέωση να τη συµπληρώσει.

Πλουραλισµός απόψεων και λύσεων: Π.(5): Κάθε µαθητής εκφράζει ελεύθε-
ρα το αριθµητικό αποτέλεσµα στις µετρικές µονάδες χρόνου που προτιµά, 120
λεπτά ή 2 ώρες. Είναι πολύ σηµαντικό να κατανοήσουν οι µαθητές ότι στα µα-
θηµατικά και γενικά στις επιστήµες δεν υπάρχει πάντα µόνο µια αποδεκτή λύ-
ση ούτε ένας τρόπος έκφρασης, αλλά διαλέγουµε κάθε φορά το σύστηµα ανα-
φοράς που µας ταιριάζει. Π.(20): Η οµάδα β’ υιοθέτησε τη συλλογιστική τής Α-
ναγωγής στη Μονάδα, υπολόγισε µόνη της, χωρίς βοήθεια, ότι στα 8 λεπτά καίµε
32 θερµίδες και κατέληξε ότι στα 38 λεπτά καίµε 152 θερµίδες. Έτσι, από την ο-
µάδα β’ αναδύθηκε ένας άλλος τρόπος συλλογιστικής και λύσης, διαφορετικός α-
πό αυτόν της οµάδας γ’, και ενισχύθηκε στην τάξη η άποψη ότι υπάρχουν πολλοί
τρόποι για να λύσεις ένα πρόβληµα. Το ότι η οµάδα β’ δεν επέµεινε να φτάσει α-
κριβώς στο 150, αλλά έγραψε στον πίνακα 152, µαρτυρά ότι οι µαθητές υιοθέτη-
σαν τους υπολογισµούς κατά προσέγγιση. Π.(32): Ο Μάριος Γ. ασχολήθηκε µε έ-
να παράδειγµα αναγωγής στη µονάδα, όπου η µονάδα δεν είναι το ένα λεπτό, ό-
πως πριν, αλλά η µία θερµίδα. Αποφεύγοντας τους κλασµατικούς αριθµούς χρη-
σιµοποιεί εύστοχα ακέραιους, µετατρέποντας το λεπτό σε δευτερόλεπτα. Με το
δεδοµένο ότι σε 1 λεπτό καίµε 4 θερµίδες, υπολογίζει ότι, για να κάψουµε 1 θερ-
µίδα, χρειαζόµαστε 15 δευτερόλεπτα.

Κατασκευή άτυπων µαθηµατικών γνώσεων: Π.(12): Ο Μάριος, χωρίς να γνω-
ρίζει τυπικά «αναλογίες» στα Μαθηµατικά, µε ξαφνική έµπνευση και ενορατική
σκέψη, διαισθάνεται την αναλογική σχέση ότι, για να κάψουµε τις µισές θερµίδες,
θα χρειαστούµε το µισό χρόνο σωµατικής άσκησης. Π.(13): Ο µαθητής µε τη βοή-
θεια του χειραπτικού υλικού έχει ήδη βρει µε γεωµετρικό τρόπο το µισό του 5 και
σε ένα επόµενο αφαιρετικό στάδιο, αποπλαισίωσης, αποσυνδέει τη σκέψη του α-
πό τους ορατούς κυκλικούς δίσκους και περνά στην πιο αφηρηµένη έννοια των
λεπτών. Π.(14): Με αυθόρµητο και διαισθητικό τρόπο ο µαθητής, σκεπτόµενος
«τριάντα πέντε και δυόµισι», έκανε µόνος του την πρόσθεση και βρήκε τριάντα
εφτάµισι, χωρίς να γνωρίζει τις τεχνικές πρόσθεσης ακεραίου µε δεκαδικό ή µε
µεικτό αριθµό. ∆ιαπιστώνουµε πόσο πιο εύκολες είναι συχνά οι άτυπες νοερές
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πράξεις, µε το µυαλό, από τις πιο τυπικές πράξεις, µε χαρτί και µε µολύβι, και
πόσο απαραίτητο είναι το να καταλήξουµε µε φυσικότητα και αβίαστο πέρασµα
από τις πρώτες στις δεύτερες.

Αυτονόµηση των µαθητών: Π.(10-12): Στην αρχή ο Μάριος Γ., όταν φτάνει σε
αδιέξοδο στο συλλογισµό του, ζητά τη βοήθεια του δασκάλου. Όταν όµως ο δά-
σκαλος, πολύ εύστοχα, δεν του δίνει έτοιµη λύση, είναι αξιοσηµείωτο πως δεν τα
παρατά, αλλά µόνος του (χωρίς βοήθεια) βρίσκει τον τρόπο να προχωρήσει πα-
ρακάτω, δείχνοντας πόσο αφοσιωµένος είναι σ’ αυτό που κάνει, µε εσωτερικό κί-
νητρο την εύρεση της τελικής λύσης. Π.(21): Θα µπορούσαµε να διακρίνουµε τυ-
πολογίες των οµάδων των µαθητών ως προς τη συµπεριφορά και τη σχέση εξάρ-
τησής τους από τον δάσκαλο, κατά τη διάρκεια της εργασίας τους. Από όλες τις
οµάδες, η δ’ οµάδα συγκριτικά παρουσίασε τη µεγαλύτερη νοητική αυτονοµία.

Ερωτηµατολόγιο Μαθητών
Γενικά, οι µαθητές τοποθετήθηκαν θετικά για την κοινή εµπειρία που ζήσα-

µε µαζί αυτές τις 4 εβδοµάδες, στο πλαίσιο της Ευέλικτης Ζώνης. Στην πρώτη ε-
ρώτηση όλοι απάντησαν ότι τους άρεσε η ενότητα «Θέµατα ∆ιατροφής» και, α-
παντώντας στο γιατί, οι περισσότεροι έγραψαν γιατί τους φάνηκε σαν παιχνίδι (ό-
χι σαν παραδοσιακό µάθηµα) ή γιατί έκαναν µαθηµατικά και ζωγραφική και
πέρασαν ωραία. Στη δεύτερη ερώτηση: «Τι θυµούνται πιο πολύ από την ενότητα
που κάναµε», άλλοι απάντησαν τον πίνακα µε τις θερµίδες και τα λεπτά, άλλοι
το ραβδόγραµµα µε τις κολόνες και ένας απάντησε ότι θυµάται πιο πολύ αυτά
που έκανε την τελευταία ηµέρα, δηλαδή την επεξεργασία των ηµερολογίων, τη ζω-
γραφική και τα ερωτηµατολόγια. Στη συζήτηση µια µαθήτρια απάντησε ότι θυ-
µάται πιο πολύ το δικό τους πρόβληµα που φτιάξανε. Στην τρίτη ερώτηση: «Σε
τι διέφερε από τ’ άλλα µαθήµατα», όλοι σχεδόν απάντησαν γραπτά ότι διέφερε
γιατί ήταν σαν παιχνίδι, εκτός από δυο, που απάντησαν ότι διέφερε γιατί ανα-
φερόταν σε θέµατα υγείας και διατροφής. Μια µαθήτρια στη συζήτηση απάντη-
σε ότι διέφερε γιατί δούλευαν σε οµάδες. Στην τέταρτη ερώτηση, έπειτα από συ-
ζήτηση, οι µαθητές κατέληξαν ότι στην ενότητά µας ασχολήθηκαν µε θέµατα που
σχετίζονται µε τα εξής σχολικά µαθήµατα: Γλώσσα, Μαθηµατικά, Μελέτη Περι-
βάλλοντος, Φυσική, Χηµεία, Τεχνικά. Έτσι, αναδύθηκε από τους ίδιους τους µα-
θητές η παραδοχή της διαθεµατικής διάστασης της ενότητας µε την οποία ασχο-
ληθήκαµε. Στην τελευταία ερώτηση του ερωτηµατολογίου τους, «αν θα ήθελαν να
επαναλάβουµε µια παρόµοια δραστηριότητα και στο µέλλον», όλοι απάντησαν
«ναι».

Συµπεράσµατα - Προεκτάσεις

Αν δούµε το δίπολο «αναθεώρηση διδακτικής πρακτικής-δάσκαλοι» ως α-
νάλογο µε το δίπολο «µάθηση νέας γνώσης-µαθητές», παρατηρούµε ότι οι αντι-
λήψεις των δασκάλων, σε µια κονστρουκτιβιστική θεώρηση, αποτελούν τις προ-



υπάρχουσες δοµές, όπου θα βασιστούν οι αναθεωρητές επιστήµονες για να τις
φέρουν σε «γνωστική σύγκρουση», ώστε να θελήσουν οι ίδιοι οι δάσκαλοι να τρο-
ποποιήσουν τις στάσεις και τις πρακτικές τους στη µαθηµατική εκπαίδευση. Η
σύγκρουση όµως αυτή δεν µπορεί να γίνει µόνο σε θεωρητικό επίπεδο, αλλά κυ-
ρίως στην καθηµερινή διδακτική πράξη στην τάξη. Το πλαίσιο διαθεµατικών
δραστηριοτήτων δίνει τέτοιες ευκαιρίες αλλαγής των παραδοσιακών αντιλήψε-
ων-πρακτικών στο µάθηµα των µαθηµατικών.

Στην παρούσα έρευνα, κατά την υλοποίηση ενός διαθεµατικού project από
µία τάξη και τη συµµετοχική παρατήρηση της τάξης αυτής ως µελέτης περίπτω-
σης προέκυψαν συµπεράσµατα για την «αλήθεια» της τάξης, των µαθητών και
του δασκάλου. Κατά τη φάση της Ανάλυσης της θεµατικής του δασκάλου, οµα-
δοποιήσαµε σε εννοιολογικές κατηγορίες τα συµπεράσµατα που αναδύθηκαν:
α) Ο παραδοσιακά γνώριµος καθοδηγητικός ρόλος του δασκάλου διατηρήθηκε,
το ίδιο και η β) Έµφαση στο αποτέλεσµα και όχι στη διαδικασία. γ) Η αντιµε-
τώπιση των λαθών των µαθητών από τον δάσκαλο, µε µία µόνο εξαίρεση, είναι
αισθητά βελτιωµένη σε σχέση µε το παραδοσιακό πρότυπο. Οµοίως συχνή είναι
εκ µέρους του δασκάλου η δ) Παρότρυνση των µαθητών σε µαθηµατικό διάλο-
γο. ε) Εξατοµικευµένη διδασκαλία εφαρµόζεται από τον δάσκαλο, αφού το ευ-
έλικτο πλαίσιο του ανοικτού διαθεµατικού προβλήµατος επιτρέπει την επιλογή
κατάλληλων δραστηριοτήτων-πτυχών ανάλογα µε το µαθησιακό επίπεδο των
µαθητών. Ο δάσκαλος αντί να προχωρήσει σε αφαιρετικές δοµές κάνει στ) Χρή-
ση αναπαραστάσεων και εποπτικού και χειραπτικού υλικού για να υποστηρίξει
µαθησιακά τους µαθητές. ∆ιαπιστώνεται µια προσπάθεια διαρκούς ανατροφο-
δότησης της διδασκαλίας του από τις αντιδράσεις των µαθητών. Η διδασκαλία
έχει δυναµική, δεν είναι στατικό, έτοιµο, προκαθορισµένο προϊόν. Όταν οι µα-
θητές δεν κατόρθωσαν σχεδιαστικά να βρουν το µισό των 2,5 λεπτών-κύκλων,
τότε τους παρότρυνε να κατασκευάσουν και να κόψουν χάρτινους κυκλικούς δί-
σκους. Τέλος, έχουµε ζ) Ανάδυση στρατηγικών. Είδαµε πώς ο δάσκαλος, πα-
τώντας στην αναδυόµενη από τους µαθητές στρατηγική συνεχούς διχοτόµησης,
προσπαθεί να εκµαιεύσει τη στρατηγική της Αναγωγής στη Μονάδα. Αντί µε
Παραγωγή να λύσει ο ίδιος υπόδειγµα Αναγωγής στη Μονάδα και µετά να δώ-
σει έτοιµο αλγόριθµο στους µαθητές, εκείνος, κατά τον Gravemejer (1998), ορ-
γανώνει και κατευθύνει τις άτυπες σποραδικές στρατηγικές των µαθητών µέσα
από µια διαδικασία επανεπινόησης, ώστε να αναδυθεί η στρατηγική της Ανα-
γωγής από τις λύσεις των παιδιών.

Από τα εµπειρικά δεδοµένα διαπιστώνουµε, λοιπόν, µια δυναµική αλλαγής
σε όλες, εκτός από τις δύο πρώτες, κατηγορίες-διδακτικές πρακτικές του δα-
σκάλου. Η αλλαγή αυτή γίνεται ασυνείδητα, οφείλεται στην αλλαγή του όλου
µαθησιακού-διδακτικού πλαισίου, στην επαφή µε τον ερευνητή και µε το νέο υ-
λικό. Επίσης, κατά τη φάση της Ανάλυσης της θεµατικής των µαθητών, οµαδο-
ποιήσαµε σε εννοιολογικές κατηγορίες τα συµπεράσµατα που αναδύθηκαν: α)
Συχνά οι διάφορες µαθηµατικές πρακτικές δεν επιβάλλονταν από τον δάσκαλο
ή το σχολικό βιβλίο, όπως παραδοσιακά γίνεται, αλλά η ανάγκη χρήσης τους α-
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ναδυόταν µέσα από τη διερεύνηση των µαθηµατικών προβληµάτων. Π.χ., ανα-
δύθηκε η ανάγκη οργάνωσης σε πίνακα των δεδοµένων ενός προβλήµατος ή η
ανάγκη της γραπτής κωδικοποίησης και έκφρασης ποσοτήτων µε σύµβολα της
µαθηµατικής γλώσσας. β) Η ύπαρξη Μαθηµατικού ∆ιαλόγου: Παρατηρήσαµε ό-
τι οι µαθητές, συχνότερα από ό,τι στο παραδοσιακό µάθηµα, εµπλέκονταν σε ε-
νεργό µαθηµατικό διάλογο προσπαθώντας να οικειοποιηθούν ο ένας τη λύση του
άλλου, βρίσκοντας την «κοινή γνώση». Άλλοτε µε επιχειρήµατα προσπαθούσαν
να υποστηρίξουν τη στρατηγική ενός συµµαθητή τους, άλλοτε µε αντεπιχειρήµατα
προσπαθούσαν να την απορρίψουν και άλλοτε έδιναν διευκρινίσεις προσπα-
θώντας να δικαιολογήσουν και να συµπληρώσουν τη στρατηγική επίλυσης της ο-
µάδας τους. γ) Ο πλουραλισµός απόψεων και εναλλακτικών τρόπων λύσης: Τό-
σο κατά την επίλυση των προβληµάτων, µε την ανάδειξη και την αποδοχή από
το σύνολο της τάξης εναλλακτικών τρόπων λύσης, όσο και κατά την απλή δια-
χείριση αριθµητικών ποσοτήτων µε εναλλακτικές µαθηµατικές εκφράσεις, π.χ.
ως ακεραίους, ως κλασµατικούς ή δεκαδικούς, αναδύθηκε το συµπέρασµα ότι
δεν υπάρχει πάντα µόνο µία αποδεκτή επιλογή, αλλά διαλέγουµε κάθε φορά το
σύστηµα αναφοράς που µας ταιριάζει. γ) Η κατασκευή άτυπων µαθηµατικών
γνώσεων: Χωρίς να έχουν διδαχτεί ακόµη οι µαθητές τούς δεκαδικούς και κλα-
σµατικούς αριθµούς, διαχειρίστηκαν µε επιτυχία, στα προβλήµατα που αντιµε-
τώπισαν, διάφορες ποσότητες εκφρασµένες σε ρητούς αριθµούς, εκτελώντας
πράξεις µε άτυπο τρόπο, νοερά ή µε τη βοήθεια χειραπτικού υλικού. Αυτές οι
άτυπες νοητικές κατασκευές θα λειτουργήσουν αργότερα ως προϋπάρχουσες
δοµές, όπου θα στηριχτεί και θα οικοδοµηθεί η τυπική διδασκαλία. δ) Η αυτο-
νόµηση των µαθητών: Οι µαθητές αναλάµβαναν πρωτοβουλίες συχνότερα από
ό,τι στο παραδοσιακό µάθηµα και εµπλέκονταν µόνοι τους σε σύνθετες διαδι-
κασίες λύσης, χωρίς να ζητούν συχνά τη βοήθεια των δασκάλων. Ο βαθµός αυ-
τονοµίας σκέψης διέφερε, φυσικά, από µαθητή σε µαθητή. Όµως, χωρίς το ε-
ξωτερικό κίνητρο βαθµών, όλοι οι µαθητές παρέµεναν αφοσιωµένοι στην επί-
λυση των προβληµάτων της οµάδας τους.

Για χρόνια οι επιστήµονες της ∆ιδακτικής επισηµαίνουν προτερήµατα της ο-
µαδοσυνεργατικής διδασκαλίας. Οι Johnson & Johnson (1992) αναφέρουν πως
620 µελέτες δείχνουν ότι οι συνεργατικές µορφές διδασκαλίας συµβάλλουν στην
επίδοση και στις διαπροσωπικές σχέσεις των µαθητών. Γεγονός είναι ότι τα παι-
διά δεν έχουν µάθει να συνεργάζονται στα µαθηµατικά, ενώ ανταγωνίζονται
για τον έπαινο του δασκάλου. Όπως δήλωσαν οι µαθητές στην έρευνα, ήταν η
πρώτη φορά που εργάστηκαν οµαδικά σε µαθηµατικές δραστηριότητες. Ο Μα-
τσαγγούρας (2002) αναφέρει: «Απόρροια των επιδιώξεων της διαθεµατικότη-
τας είναι ότι καθιερώνει µεθοδολογικές προσεγγίσεις συλλογικής-διερευνητικής
φύσης».

∆ιαπιστώνουµε ότι ο δάσκαλος στη διαθεµατική ενότητα «Θέµατα ∆ιατρο-
φής» είχε την ευκαιρία να εργαστεί σε πιο ευέλικτο πλαίσιο, να συνεργαστεί µε
ένα συνάδελφό του αλληλεπιδρώντας-ανταλλάσσοντας εµπειρίες, να σχεδιάσει,
να παραγάγει ο ίδιος το εκπαιδευτικό υλικό που θα χρησιµοποιήσει στη διδα-



σκαλία, χωρίς να το πάρει έτοιµο εκ των άνωθεν, µε τη µορφή Α.Π., βιβλίου δα-
σκάλου-µαθητή και, τέλος, είχε την ευκαιρία να συζητήσει µε µαθητές ανα-
πτύσσοντας δηµοκρατικές σχέσεις, χωρίς βαθµολογήσεις και απειλές, χωρίς α-
σφυκτικά χρονοδιαγράµµατα. ∆ιευρύνοντας το βαθµό αυτογνωσίας του, χωρίς
θεωρητική ενηµέρωση, άρχισε να αναρωτιέται και να εστιάζει σε θέµατα που
στην καθηµερινή µαθησιακή ρουτίνα περνούν απαρατήρητα. Θέµατα που ο ίδιος
ανέφερε στο ερωτηµατολόγιο ως θετικά σηµεία στο εγχείρηµά µας, δηλαδή ότι
το µάθηµα των µαθηµατικών συνδέθηκε µε την καθηµερινή ζωή, έγινε µε ποικι-
λία δραστηριοτήτων πιο ευχάριστο για τα παιδιά, ότι οι µαθητές εργάζονταν σε
οµάδες, πρότειναν κάποιοι ένα τρόπο λύσης, και οι άλλοι στήριζαν ή κατέρρι-
πταν την αρχική εικασία και ότι τα παιδιά συµµετείχαν µε ενθουσιασµό. Με την
προσέγγιση αυτή προβληµατίζονταν όλοι. Η εµπλοκή όλων των µαθητών, όχι
µόνο των «ικανών», και η ανταλλαγή µαθηµατικών απόψεων, κατά το πρότυπο
του διαλόγου που διεξάγεται στο έργο του Lakatos, “Proofs and Refutations”,
είναι το ζητούµενο (Lampert, 1988) για τη διεξαγωγή «Μαθηµατικού ∆ιαλό-
γου». Σηµαντικό είναι ότι τα παιδιά χωρίς να κάνουν µάθηµα παραδοσιακά –ε-
πισηµάναµε ότι η Ε.Ζ. δεν είναι µάθηµα, χωρίς το εξωτερικό κίνητρο του βαθ-
µού, στην Ε.Ζ. δεν χρησιµοποιούνται βαθµοί– έµειναν αφοσιωµένα στο σκοπό
τους µέχρι το τέλος, µε εσωτερική πειθαρχία. Όταν παρακολούθησα πριν τη
διαθεµατική προσέγγιση την ίδια τάξη στο µάθηµα των µαθηµατικών µιας ηµέ-
ρας, µερικά παιδιά µε την προκατάληψη «τώρα έχουµε µαθηµατικά» δε συµµε-
τείχαν µε τον ίδιο ενθουσιασµό, αλλά και ο δάσκαλος ήταν σφιγµένος και οι
διατυπώσεις φορµαλιστικές. Ανοικτού τύπου προβλήµατα, όπως αυτά της ενό-
τητάς µας, σπάνια συναντά κανείς σε σχολικά βιβλία.

Το πλαίσιο διαθεµατικών δραστηριοτήτων είναι ένα κατάλληλο πλαίσιο
που, µέσα από την επαφή µε νέο, πρωτογενές υλικό, δίνει ευκαιρίες για αλλαγή
των παραδοσιακών αντιλήψεων και πρακτικών, των διδακτικών για τους δα-
σκάλους και των µαθησιακών για τους µαθητές στο µάθηµα των Μαθηµατι-
κών. Επιχειρήσαµε αυτή την επιστηµονική υπόθεση και ερευνήσαµε µε ποιο-
τικές µεθόδους την ορθότητά της. Τα αποτελέσµατα ήταν ενθαρρυντικά. ∆εν
αναµέναµε, εξάλλου, ριζικές αλλαγές σε παγιωµένες νοοτροπίες πολλών ε-
τών. Με τη διασταύρωση, µέσω της µεθόδου του τριγωνισµού: «απόψεις δα-
σκάλων-απόψεις µαθητών-ερευνητικές διαπιστώσεις από την παρατήρηση»,
ενισχύεται η επιστηµονική εγκυρότητα και αξιοπιστία των συµπερασµάτων
της ερευνητικής µας προσπάθειας. Τα αποτελέσµατα συγκλίνουν στο ότι «πράγ-
µατι» στη σχολική πράξη της συγκεκριµένης τάξης, κατά τη διάρκεια του δια-
θεµατικού project, συνέβησαν οι αλλαγές που αναφέραµε προηγουµένως στις
εννοιολογικές κατηγορίες. Μπορούµε, πλέον, να συµπεράνουµε µε µεγάλη πι-
θανότητα ότι η συµβολή της διαθεµατικής προσέγγισης και της διδακτικής µε-
θόδου project είναι απαραίτητη µέσα στο όραµα για αναθεώρηση της µαθη-
µατικής εκπαίδευσης που έχει αρχίσει παγκοσµίως να ξεπροβάλλει και στα-
διακά να υλοποιείται.
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