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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Στο πλαίσιο της πιλοτικής εφαρμογής του νέου Προγράμματος Σπουδών (ΠΣ) των Μαθηματικών ασχοληθήκαμε με τη διδασκαλία των κλασματικών αριθμών, καθώς διαπιστώσαμε ότι οι μαθητές συναντούν δυσκολίες στην κατανόηση της έννοιας του κλάσματος, της σύγκρισης και της διάταξης των αριθμών και των αλγόριθμων των πράξεων στο σύνολο των ρητών. Επιπλέον, θεωρήσαμε ότι τα κλάσματα συνιστούν το δυσκολότερο κεφάλαιο των Μαθηματικών στην πρωτοβάθμια εκπαίδευση, καθώς το σύνολο των ρητών αριθμών δεν είναι απλώς μεγαλύτερο από τους φυσικούς αριθμούς, έχει και διαφορετική δομή. 

ΔΥΣΚΟΛΙΕΣ ΤΩΝ ΜΑΘΗΤΩΝ ΜΕ ΤΑ ΚΛΑΣΜΑΤΑ

Πολλοί μαθητές δυσκολεύονται στην κατανόηση και στον αποτελεσματικό χειρισμό των κλασμάτων, καθώς δεν αντιλαμβάνονται την αφηρημένη φύση τους, την ποικιλία των ερμηνειών τους, την ιδιαίτερη γλώσσα και τους αλγόριθμους που απαιτεί η αριθμητική τους. Στη βιβλιογραφία αναφέρονται τέσσερις διακριτές ερμηνείες του κλάσματος (ως εμβαδόν μιας περιοχής, ως υποσύνολο ενός συνόλου, ως αποτέλεσμα διαίρεσης και ως σημείο της αριθμογραμμής), οι οποίες δυσκολεύουν πολλούς μαθητές, ακόμη και μετά το τέλος της υποχρεωτικής εκπαίδευσης. Οι δυσκολίες αυτές είναι μεγαλύτερες κατά την ερμηνεία του κλάσματος ως υποσυνόλου και ακόμη περισσότερο ως σημείου της αριθμογραμμής (π.χ. van de Walle, 2007). Οι μαθητές συχνά παρανοούν ότι ένα κλάσμα δεν αφορά το μέγεθος του συνόλου ή το μέγεθος των μερών, αλλά δίνει τη σχέση μέρους-όλου, ενώ μεταφέρουν τις εμπειρίες τους από τους φυσικούς αριθμούς στη σύγκριση κλασμάτων και στη θέση τους στην αριθμογραμμή. Επίσης, οι μαθητές, επειδή μαθαίνουν μηχανικά τους κανόνες των πράξεων, ξεχνούν κάποια σημεία τους και τότε επινοούν δικές τους στρατηγικές. Συχνά, αυτές οι στρατηγικές παραπέμπουν σε γνώσεις που αφορούν στους φυσικούς ή σε άλλους αριθμούς και σε διαδικασίες με τις οποίες οι μαθητές είναι εξοικειωμένοι, ωστόσο δεν είναι έγκυρες στο πλαίσιο των κλασματικών αριθμών (π.χ. το γινόμενο των κλασματικών αριθμών σε αντίθεση με το γινόμενο των φυσικών αριθμών μπορεί να δίνει αποτέλεσμα μικρότερο από τους παράγοντες που πολλαπλασιάζονται).

Οι εκπαιδευτικοί που συμμετείχαν στην παρέμβαση επιχείρησαν να προσεγγίσουν εννοιολογικά την έννοια του κλασματικού αριθμού και οργάνωσαν μαθήματα με εστίαση στην πυκνότητα του συνόλου, στις κλάσεις ισοδυναμίας, στη σύγκριση κλασματικών αριθμών και στις πράξεις με κλασματικούς αριθμούς.  

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ
Η παρέμβαση πραγματοποιήθηκε στο πλαίσιο της πιλοτικής εφαρμογής του νέου ΠΣ των Μαθηματικών σε σχολική μονάδα της Θράκης. Συμμετείχαν εννέα εκπαιδευτικοί, οι οποίες εργάζονταν στο συγκεκριμένο σχολείο, επτά ήταν απόφοιτες διετούς κύκλου σπουδών και παρακολούθησαν Πρόγραμμα Εξομοίωσης, δύο ήταν απόφοιτες Παιδαγωγικού Τμήματος, ενώ η μία από αυτές ήταν και πτυχιούχος  Σχολής Θετικών Επιστημών. Όλες είχαν αξιόλογη διδακτική εμπειρία (από 10 έως 25 χρόνια υπηρεσίας) και ενεργή εμπλοκή σε δράσεις επαγγελματικής ανάπτυξης (παρακολούθηση προγραμμάτων επιμόρφωσης και συμμετοχή σε ερευνητικά προγράμματα). Kατά την περίοδο διεξαγωγής της παρέμβασης, οι τέσσερις εκπαιδευτικοί δίδασκαν σε μεγάλες τάξεις (Ε, ΣΤ), οι δύο σε μεσαίες (Γ,Δ) και οι τρεις  σε μικρή τάξη (Α, Β). 

Η συγκεκριμένη παρέμβαση είχε ως υπόβαθρο την έρευνα-δράση, ενώ αξιοποίησε τεχνικές της προσέγγισης Lesson study (Taylor, 2005). Οι εκπαιδευτικοί εργάστηκαν πάνω σε ένα μάθημα που αφορούσε τα κλάσματα, αντιμετωπίζοντάς το, καταρχήν, ως το «καλύτερο» μάθημα που θα μπορούσαν να ετοιμάσουν, αφιέρωσαν χρόνο για να συλλέξουν δεδομένα, συμπληρώνοντας φύλλα παρατήρησης για να προβληματιστούν για το αν το μάθημα «πήγε καλά» ή αν «θα πρέπει να το κάνουμε διαφορετικά για να έχουμε ένα καλύτερο αποτέλεσμα», «να δούμε τι έμαθαν σε σχέση με τον στόχο, αν κατάλαβαν τη διδασκαλία», δηλαδή οι εκπαιδευτικοί δημιούργησαν μαθήματα από τα οποία επρόκειτο να μάθουν. Μέσω της παρατήρησής τους εξασφάλισαν σε έναν βαθμό τη συνθήκη ότι θα μπορούσαν να συζητήσουν γι’αυτό που συνέβη πραγματικά στην τάξη. Η συνεργασία που προέκυψε ήταν «κάτι που δεν μπορείς να το κάνεις μόνος σου, χρειάζεται μια κοινότητα, έναν χώρο όπου θα μπορείς να αλληλεπιδράς», «με αυτήν την παρατήρηση μπορείς να “συλλάβεις” μαθηματικές συμπεριφορές», «είναι διαφορετικό να παρατηρείς από την έδρα και διαφορετικό να είσαι κάτω, μεταξύ των παιδιών-είναι διαφορετικά τα δεδομένα που συλλέγεις». Οι εκπαιδευτικοί που συμμετείχαν στην πιλοτική εφαρμογή του νέου ΠΣ των μαθηματικών λάμβαναν ενήμερες (informed) αποφάσεις, οι οποίες βασίζονταν σε αυτά που συνέβαιναν στην τάξη και αφορούσαν τους μαθητές (AERA, 2000). Στο τέλος της διαδικασίας το ερώτημα που κυριαρχούσε, συνήθως, ήταν: «θα διδάσκω με έναν συγκεκριμένο τρόπο ή θα αλλάξω τις πρακτικές μου;». 

Κατά τη διάρκεια της πιλοτικής εφαρμογής του νέου ΠΣ των Μαθηματικών, οι εκπαιδευτικοί ενθαρρύνθηκαν να συμμετέχουν σε ενδοσχολικές συναντήσεις που πραγματοποιήθηκαν σε ώρες εκτός σχολικού ωραρίου, ήταν σε επαφή τουλάχιστον μία φορά την εβδομάδα με τον σύμβουλο προώθησης του νέου ΠΣ, ο οποίος παρακολουθούσε τα μαθήματά τους μαζί με όσους εκπαιδευτικούς είχαν ανάλογη δυνατότητα, συμμετείχαν μέχρι το τέλος της σχολικής χρονιάς σε περισσότερες από πέντε συναντήσεις και σε 15, περίπου, άτυπες συναντήσεις, με αντικείμενο τον σχεδιασμό των μαθημάτων που γίνονταν κάθε φορά σύμφωνα με την τροχιά των κλασματικών αριθμών, με την οποία είχε αποφασίσει να εργαστεί όλο το σχολείο στα μαθηματικά, δηλαδή, σχεδίαζαν και οργάνωναν από κοινού τη «διδασκαλία» που επρόκειτο να πραγματοποιηθεί από έναν εκπαιδευτικό (Lewis, 2003). Οι διδασκαλίες βιντεοσκοπούνταν, ενώ, κατά τη διάρκειά τους, περίπου οι μισοί εκπαιδευτικοί παρακολουθούσαν το μάθημα και κρατούσαν  σημειώσεις σε ένα φύλλο παρατήρησης με συγκεκριμένους άξονες. Στη συνέχεια, πραγματοποιούνταν συναντήσεις για να συζητηθεί η κάθε νέα διδασκαλία, αξιοποιώντας τις σημειώσεις που κρατούσε ο κάθε εκπαιδευτικός χωριστά. Σε αυτές τις συναντήσεις γινόταν προσπάθεια να ομαδοποιηθούν οι ατομικές παρατηρήσεις των εκπαιδευτικών που είχαν παρακολουθήσει το μάθημα σε συνδυασμό με το ημερολόγιο που συμπλήρωνε εκ των υστέρων ο εκπαιδευτικός που έκανε το μάθημα, ώστε να διευκολυνθεί η συζήτηση και να προκύψουν, ίσως, κάποιες διαπιστώσεις σε σχέση με την πιλοτική εφαρμογή και το περιεχόμενο του ΠΣ των Μαθηματικών (Murata, 2002). 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

Η παρέμβαση επέφερε μια σειρά από οφέλη τόσο για τους ίδιους τους εκπαιδευτικούς όσο και για τους μαθητές τους. Ειδικότερα, οι εκπαιδευτικοί είχαν τον απαιτούμενο χρόνο για να σχεδιάσουν ένα μάθημα, να αλληλεπιδράσουν, να αναπτύξουν τη σκέψη τους και να προβληματιστούν σχετικά με τη διδασκαλία και τη μάθηση των Μαθηματικών στην υποχρεωτική εκπαίδευση. Σε έναν βαθμό ανέλαβαν την ευθύνη για την ατομική τους επαγγελματική εξέλιξη, εστιάζοντας την προσοχή τους στους δικούς τους μαθητές, έδειξαν εμπιστοσύνη και επέτρεψαν σε άτομα που στήριζαν την πιλοτική εφαρμογή του νέου ΠΣ των Μαθηματικών να παρακολουθήσουν τα σχετικά μαθήματα, κατά τη διάρκεια των οποίων η εστίαση της παρατήρησης ήταν στη μάθηση και στον ίδιο τον μαθητή και όχι στον εκπαιδευτικό (αυτό συνιστούσε μια ασφαλή συνθήκη για τον εκπαιδευτικό, ο οποίος δεν ένοιωθε να αξιολογείται). 

Συγκεκριμένα, σε επίπεδο επαγγελματικής ανάπτυξης, οι εκπαιδευτικοί υποστηρίχθηκαν στη βαθύτερη κατανόηση της έννοιας του κλάσματος (γνώση περιεχομένου-τι διδάσκω), εμπλούτισαν τις διδακτικές πρακτικές τους (πώς διδάσκω) και είχαν την ευκαιρία να αξιολογήσουν τα αποτελέσματα της διδακτικής τους παρέμβασης (τι κατάλαβαν οι μαθητές). Ουσιαστικά, μέσω της προσέγγισης που ακολουθήθηκε στην παρέμβαση, όπου ο εκπαιδευτικός σχεδιάζει διδακτικές παρεμβάσεις, τις δοκιμάζει και σκέφτεται σχετικά με αυτές, ενισχύθηκε η ιδέα του αναστοχαζόμενου εκπαιδευτικού. Παράλληλα, οι μαθητές είχαν την ευκαιρία να προσεγγίσουν τις σχετικές μαθηματικές ιδέες με τρόπους που ενθάρρυναν τη διερεύνηση και τη διαπραγμάτευση. 

Παρακάτω παρατίθενται σκέψεις των εκπαιδευτικών σχετικά με τα οφέλη που αποκόμισαν τόσο οι ίδιοι όσο και οι μαθητές τους, καθώς και την προοπτική που πιστεύουν ότι μπορεί να έχει μια τέτοια προσέγγιση:

Η  πιλοτική εφαρμογή μού έδωσε τη δυνατότητα, να  αναπτύξω τη σκέψη μου σχετικά με τη διδασκαλία και τη μάθηση των κλασμάτων….Είχα την ευκαιρία να αξιοποιήσω κι άλλες πήγες και τράπεζες υλικού που αφορούσαν το γνωστικό αντικείμενο και τη διδασκαλία του…Μέχρι τώρα το μοναδικό βιβλίο αναφοράς ήταν το εγχειρίδιο του σχολείου και το βιβλίο του δασκάλου. Το γεγονός ότι συνεργάστηκα με τους συναδέλφους μου στον σχεδιασμό της δικής μου διδακτικής παρέμβασης, αλλά και των δικών τους, με βοήθησε να κατανοήσω ευκολότερα την πορεία της έννοιας του κλάσματος, καθώς και τους βασικούς της σταθμούς, ανά τάξη….Οι ατέλειωτες συζητήσεις, με ανταλλαγή απόψεων και ιδεών για την οργάνωση των συγκεκριμένων διδακτικών παρεμβάσεων, ανατροφοδότησε τις διδακτικές μου πρακτικές...Η παρακολούθηση διδασκαλιών άλλων συναδέλφων και οι συζητήσεις που ακολούθησαν στην ομάδα, βοήθησαν πολύ τον αναστοχασμό μου. 

(Εκπαιδευτικός, Ε τάξη, 12 χρόνια διδακτικής εμπειρίας)
Γνωρίζουμε πλέον καλύτερα το αντικείμενο. Ανατρέξαμε σε σχετική βιβλιογραφία, η οποία μας βοήθησε να κατανοήσουμε την έννοια του κλάσματος και να γίνουμε περισσότερο ευέλικτοι στον τρόπο χειρισμού της έννοιας ώστε αυτή να γίνει κατανοητή από τους μαθητές. Παράλληλα, αντιληφθήκαμε ότι η εννοιολογική κατανόηση στα Μαθηματικά είναι  σημαντική και ότι με τις κατάλληλα σχεδιασμένες δραστηριότητες ο μαθητής οδηγείται ευκολότερα στην κατάκτηση της έννοιας. Επισημάναμε ότι το ένα και μοναδικό σχολικό εγχειρίδιο δεν είναι και δεν θα πρέπει να αποτελεί τη μοναδική πηγή δραστηριοτήτων. 

(Εκπαιδευτικός, ΣΤ τάξη, 17 χρόνια διδακτικής εμπειρίας)
Σύμφωνα με τους εκπαιδευτικούς οι μαθητές υποστηρίχθηκαν στην κατανόηση του εννοιολογικού σκέλους της μαθηματικής γνώσης μέσω δραστηριοτήτων στις οποίες εμπλέκονταν ενεργά.

Θεωρώ ότι οι μαθητές είχαν την ευκαιρία να κάνουν συνδέσεις, να διαπραγματευτούν την έννοια του κλασματικού αριθμού…Στο πλαίσιο κάθε δραστηριότητας ο μαθητής ενθαρρύνθηκε να εκφράσει τις  ιδέες του, να συζητήσει, να ερμηνεύσει, να κάνει εκτιμήσεις, να κρίνει τις ιδέες των άλλων, να εξηγήσει τις δράσεις του, να τεκμηριώσει τις απαντήσεις του και, γενικά, να διαπραγματευτεί τις απόψεις του με τους άλλους. Γενικά, οι δραστηριότητες προσέφεραν ευκαιρίες στους μαθητές να επικοινωνήσουν τις απόψεις τους…Ο αναστοχασμός έδωσε σε κάθε μαθητή την ευκαιρία να σκεφτεί τι έκανε και γιατί το έκανε, πώς θα μπορούσε να το κάνει διαφορετικά.

(Εκπαιδευτικός, Ε τάξη, 12 χρόνια διδακτικής εμπειρίας)

Οι μαθητές εργάστηκαν πάνω σε δραστηριότητες, σχεδιασμένες ανάλογα με τους στόχους και χωρίς να χρησιμοποιείται το σχολικό εγχειρίδιο. Αυτό ήταν κάτι που τους απελευθέρωσε. Εργάστηκαν σε ομάδες, διαφώνησαν, συγκρούστηκαν, ενεπλάκησαν σε καταστάσεις διαφορετικές από τις συνηθισμένες. Ομολόγησαν τέλος ότι χαίρονται τις ώρες των Μαθηματικών και καταλαβαίνουν καλύτερα την έννοια του κλάσματος. 

(Εκπαιδευτικός, ΣΤ τάξη, 17 χρόνια διδακτικής εμπειρίας)
Οι μαθητές είχαν την ευκαιρία να εμπλακούν σε μια πρωτόγνωρη διαδικασία όπου το μάθημα ήταν σχεδιασμένο αποκλειστικά για αυτούς. Είχαν την ευκαιρία να συζητήσουν, να χρησιμοποιήσουν χειραπτικά υλικά και διαφορετικά μοντέλα. Δεν θεώρησαν ότι έκαναν «μαθηματικά», αλλά μπήκαν σε μια διαδικασία πολύ διαφορετική από τη συνηθισμένη. 

(Εκπαιδευτικός, Α τάξη, 11 χρόνια διδακτικής εμπειρίας)

Τέλος, οι προοπτικές αυτής της παρέμβασης προσδιορίστηκαν από τους εκπαιδευτικούς ως εξής: 

Θεωρώ ότι η επαγγελματική ανάπτυξη των εκπαιδευτικών είναι απαραίτητη και συνδέεται με δράσεις που συμβαίνουν στον χώρο του σχολείου, εκεί που προκύπτουν τα προβλήματα. Επομένως, η διδακτική πρακτική που ακολουθήθηκε μπορεί να συστηματοποιηθεί για να έχει καλύτερα αποτέλεσμα. Η σύσταση μιας ομάδας εκπαιδευτικών που υποστηρίζονται από ερευνητές της Διδακτικής των Μαθηματικών, στο πλαίσιο τακτικών συναντήσεων, και στις οποίες θα συζητούμε τα προβλήματα που αντιμετωπίζουμε στην τάξη…Θα σχεδιάζουμε παρεμβάσεις τις οποίες θα κουβεντιάζουμε στη συνέχεια, νομίζω ότι θα βοηθήσει πολύ στην ενδυνάμωση του εκπαιδευτικού μας έργου. 

(Εκπαιδευτικός, Ε τάξη, 12 χρόνια διδακτικής εμπειρίας)

Οι προοπτικές που έχει αυτή η πρακτική είναι η μεγαλύτερη αυτονομία του εκπαιδευτικού. Αυτό όμως που είναι απαραίτητο είναι η εποπτεία και η συνεχής επιμορφωτική βοήθεια στην πράξη.  
(Εκπαιδευτικός, ΣΤ τάξη, 17 χρόνια διδακτικής εμπειρίας)
Αυτού του είδους η διδακτική προσέγγιση είναι μια πραγματική αναζήτηση από την πλευρά των μαθητών, απαιτεί όμως πολύ διδακτικό χρόνο σε κάθε ενότητα στο σχολείο. Αυτό ίσως δημιουργήσει προβλήματα που αφορούν την κάλυψη της διδακτέας ύλης. Ο εκπαιδευτικός, επίσης, πρέπει να ψάξει και αυτό απαιτεί επιπλέον χρόνο από την πλευρά του εκπαιδευτικού. 

(Εκπαιδευτικός, Β τάξη, 16 χρόνια διδακτικής εμπειρίας)

Θεωρώ ότι η προοπτική τώρα αρχίζει. Αν συνεχίσουμε να ψάχνουμε, να μελετούμε και να επιλέγουμε με βάση τους στόχους που θέτουμε, μπορούμε να φέρουμε τους μαθητές πιο κοντά στην επιστήμη των Μαθηματικών. 

(Εκπαιδευτικός, ΣΤ τάξη, 21 χρόνια διδακτικής εμπειρίας)
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