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1. Εισαγωγή


Η παρούσα ερευνητική εργασία έχει ως στόχο να διερευνήσει την ικανότητα των μαθητών ΣΤ’ τάξης να επιλύουν προβλήματα με αναλογίες. Η εργασία αυτή διεκπεραιώθηκε στο πλαίσιο του υποχρεωτικού μαθήματος Διδακτική των Μαθηματικών υπό την επίβλεψη της διδάσκουσας κατά το εαρινό εξάμηνο 2018-2019. Στην έρευνα συμμετείχαν 66 μαθητές ΣΤ’ τάξης από 4 Δημοτικά Σχολεία της περιοχής των Πατρών, οι οποίοι συμπλήρωσαν σε έτοιμα, εκτυπωμένα φύλλα τις απαντήσεις τους σε τρία προβλήματα που εμπίπτουν στο πεδίο των αναλογιών και τα οποία αντλήθηκαν από το Εργαστήριο των αναλογιών. 
2. Βιβλιογραφική Ανασκόπηση

Η έννοια της αναλογίας παραπέμπει στη σύγκριση μεταξύ δύο ποσοτήτων. Μία αναλογία μπορεί να συγκρίνει δύο ίδια μεγέθη, δηλαδή ευρώ προς ευρώ ή διαφορετικά μεγέθη, δηλαδή ευρώ προς καραμέλες (Lamon, 2012). Η σχετική βιβλιογραφία αναφέρει πως η διδασκαλία των αναλογιών αλλά και η ικανότητα των μαθητών για την επίλυση προβλημάτων με αναλογίες είναι ένα δύσκολο εγχείρημα (Αdjiage & Pluvinage, 2007).

Οι εκπαιδευτικοί συνήθως επιλύουν προβλήματα με αναλογίες με τους εξής τρόπους. Είτε δημιουργώντας μία σχέση μεταξύ των δύο λόγων π.χ. [image: image2.emf] = [image: image4.emf] που θεωρείται ότι μπορεί να παρουσιάζει δυσκολίες για τους μαθητές γιατί δεν γνωρίζουν ποιον αριθμό να τοποθετήσουν στον αριθμητή και ποιον στον παρανομαστή. Ο άλλος τρόπος είναι να χρησιμοποιήσουν μία πολλαπλασιαστική σχέση όπου x:35 είναι πολλαπλάσιο του 4:5, τότε το πρόβλημα θα επιλυθεί με την αναζήτηση του αριθμού που όταν πολλαπλασιαστεί με το 5 θα μας δώσει το 35, δηλαδή 5 x ( =35, και έπειτα ο αριθμός αυτός θα πολλαπλασιαστεί επί του 4. Ένας άλλος τρόπος που χρησιμοποιείται στην επίλυση προβλημάτων με αναλογίες είναι η χρήση της μεθόδου με το «χιαστί», όπου 4 x 35= 5 x X (Barnett, Goldstein, & Jackson, 1994).

Στο ελληνικό εκπαιδευτικό σύστημα και συγκεκριμένα στο Δημοτικό Σχολείο το θέμα των αναλογιών και των λόγων εισαγάγεται στην ΣΤ’ τάξη.  Ειδικότερα, το ισχύον Αναλυτικό Πρόγραμμα θέτει ως επιμέρους στόχους για τη διδασκαλία των αναλογιών τα εξής:

· Η αναγνώριση της έννοιας του λόγου και της αναλογίας και η χρήση της μεθόδου του «χιαστί» για την εύρεση του αγνώστου στην διάταξη της αναλογίας.
· Η αναγνώριση της έννοιας του ποσοστού ως λόγου, πηλίκου και δεκαδικού.

· Ικανότητα επίλυση απλών προβλημάτων με ανάλογα και αντιστρόφως ανάλογα ποσά.

(Παιδαγωγικό Ινστιτούτο, 2003)


Οι παρανοήσεις των μαθητών κατά την επίλυση προβλημάτων με αναλογίες συνήθως είναι προβλέψιμες. Μία από τις πιο βασικές παρανοήσεις των μαθητών στο πεδίο των προβλημάτων με αναλογίες είναι η παράβλεψη της πολλαπλασιαστικής διαδικασίας και η υιοθέτηση μίας αθροιστικής. Άλλου είδους παρανοήσεις, τόσο των μαθητών όσο και των εκπαιδευτικών, αποτελούν η διάκριση μεταξύ προβλημάτων που επιλύονται με βάση την αναλογική συλλογιστική και προβλήματα που δεν εμπίπτουν σε αυτή τη συλλογιστική. Ένα άλλο σημείο στο οποίο παρουσιάζονται οι παρανοήσεις στο πεδίο των αναλογιών είναι η διάκριση μεταξύ ανάλογων και αντιστρόφως ανάλογων καταστάσεων (Πανούτσος, 2015).
Επομένως, καταλήγουμε στα εξής ερευνητικά ερωτήματα:

1 Είναι ικανοί οι μαθητές της ΣΤ’ τάξης να επιλύουν απλά προβλήματα αναλογιών;

2 Ποια είναι τα πιθανά λάθη των μαθητών κατά την επίλυση προβλημάτων με αναλογίες;
3. Μεθοδολογία

3.1. Συμμετέχοντες


Το δείγμα προήλθε από μη συστηματική δειγματοληψία ευκολίας (Creswell, 2016). Στην παρούσα έρευνα συμμετείχαν 66 μαθητές της ΣΤ’ τάξης 4ων Δημοτικών Σχολείων. Η πλειοψηφία του δείγματος (n=39), οι συμμετέχοντες ήταν κορίτσια (59,1%) και οι 27 συμμετέχοντες (40,9%) ήταν αγόρια. Από το σύνολο του δείγματος (n=66), οι 24 συμμετέχοντες (36,4%)  φοιτούσαν σε σχολείο αστικής περιοχής, οι άλλοι 24 συμμετέχοντες (36,4%) φοιτούσαν σε σχολείο ημι-αστικής περιοχής, ενώ μόνο οι 18 μαθητές (27,3%) φοιτούσαν σε σχολείο σε χωριό. 
3.2. Διαδικασία 

Η επιλογή του ερευνητικού υλικού έγινε μέσα από τρείς συναντήσεις στο γραφείο της διδάσκουσας. Το ερευνητικό υλικό προήλθε από τα προβλήματα του εργαστηρίου των αναλογιών που διεξήχθη στο πλαίσιο του μαθήματος και βρίσκεται διαθέσιμο στην ηλεκτρονική πλατφόρμα e-class. Τα τρία προβλήματα επιλέχθηκαν διότι πρόκειται για κλιμακούμενης δυσκολίας προβλήματα και προϋποθέτουν καλή κατανόηση των εκφωνήσεων. Τα επιλεχθέντα προβλήματα έχουν ως εξής:

Πρόβλημα 1

Σε μία θεατρική παράσταση 4 εισιτήρια κοστίζουν 12€. Πόσο κοστίζουν τα 5 εισιτήρια; 

Πρόβλημα 2

Σε μία άλλη θεατρική παράσταση 12 εισιτήρια κοστίζουν 6€. Πόσο κοστίζουν τα 10 εισιτήρια; 

Πρόβλημα 3

Για να φτιάξουμε ρόφημα σοκολάτας πρέπει σε 12 γραμμάρια κακάο να προσθέσουμε 30 γραμμάρια ζάχαρη. Αν χρησιμοποιήσουμε 15 γραμμάρια κακάο, πόση ζάχαρη θα χρειαστεί να προσθέσουμε;

Τα προβλήματα αναλογίας επιλέχθηκαν για μαθητές που φοιτούν στην ΣΤ’ τάξη. Αυτή η επιλογή αιτιολογείται μέσω των Αναλυτικών Προγραμμάτων. Σύμφωνα, λοιπόν, με τις αναλυτικές οδηγίες των Αναλυτικών Προγραμμάτων Σπουδών (Παιδαγωγικό Ινστιτούτο, 2003) για τα μαθηματικά του Δημοτικού Σχολείου προβλέπεται ότι οι μαθητές θα πρέπει να γνωρίζουν και να είναι σε θέση να εφαρμόζουν «την απλή μέθοδο των τριών […] και τις έννοιες του λόγου, της αναλογίας και του ποσοστού» (σελ. 252).
Επιπλέον, ο ερευνητής προσέγγισε 5 Δημοτικά Σχολεία από την ευρύτερη περιοχή της πόλης των Πατρών. Εκ των 5 σχολείων μόνο τα 4 δέχτηκαν να συμμετάσχουν οι μαθητές τους στην έρευνα, ενώ το 5ο σχολείο αρνήθηκε λόγω έλλειψης της σχετικής άδειας από τη Διεύθυνση Εκπαίδευσης. Όλοι οι συμμετέχοντες στην έρευνα συμπλήρωσαν το ερευνητικό υλικό υπό την παρουσία του ερευνητή. 
3.3. Κωδικοποίηση δεδομένων


Για την κωδικοποίηση των απαντήσεων των μαθητών στα 3 προβλήματα χρησιμοποιήθηκε μία κλίμακα τύπου Likert 4ων σημείων και το σημείο μηδέν (δεν υπήρξε απάντηση). Το σημείο 4 στην κλίμακα αντιστοιχούσε στο «σωστό αποτέλεσμα & σωστή μεθοδολογία» ανεξάρτητα από το ποια μέθοδο ακολουθήθηκε για την επίλυση του προβλήματος. Το σημείο 3 αντιστοιχούσε στο «σωστή μεθοδολογία, αλλά όχι σωστό αποτέλεσμα». Το σημείο 2 αντιστοιχούσε στο «λάθος μεθοδολογία» και το σημείο 1 στο «τελείως άκυρη απάντηση/ άλλες πράξεις». Σημειώνεται πως η κλίμακα τύπου Likert 4ων σημείων έχει προταθεί από τη διδάσκουσα στις διαλέξεις του μαθήματος. 
Στη δεύτερη φάση της κωδικοποίησης των δεδομένων, οι απαντήσεις των μαθητών ταξινομήθηκαν ανάλογα με τη μέθοδο με την οποία απάντησαν, όπως ακριβώς έγινε και με τα αποτελέσματα του εργαστηρίου. Πιο συγκεκριμένα, για το Πρόβλημα 1 οι απαντήσεις των μαθητών ομαδοποιήθηκαν στις εξής ομάδες απαντήσεων:

1. β:α=ω, γ*ω

2. α:β=ω, ω*γ
3. Άλλο
Στο Πρόβλημα 2 οι απαντήσεις των μαθητών ομαδοποιήθηκαν στις εξής ομάδες απαντήσεων:

1. Δεν απάντησε
2. β:α=ω, ω*γ
3. α:β=γ, γ*ω
4. Άλλο

Στο Πρόβλημα 3 οι απαντήσεις των μαθητών ομαδοποιήθηκαν στις εξής ομάδες απαντήσεων:

1. Δεν απάντησε
2. β:α=ω, ω*γ
3. α:β=ω, ω*γ
4. β:α=ω, β+ω


5. α+γ=ω, ω-β
6. α+γ=ω, ω+β
7. α+β=ω, ω+γ
8. Άλλο
Όπου α αντιστοιχεί στο πρώτο δεδομένο κάθε προβλήματος, το β στο δεύτερο δεδομένο και το γ στο τρίτο δεδομένο. Το ω αντιστοιχεί στο αποτέλεσμα κάθε διαίρεσης.
4. Ερευνητικά Αποτελέσματα


4.1. Αποτελέσματα- Ποσοστά επιτυχίας

Στο Διάγραμμα 1 παρουσιάζονται τα ποσοστά επί τοις εκατό με κριτήριο την ομαδοποίηση των δεδομένων με βάση την κλίμακα τύπου Likert 4ων σημείων. Όλες οι αναλύσεις έγιναν με τη χρήση του SPSS v23.
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Διάγραμμα 1: Ποσοστά επιτυχίας στο Πρόβλημα 1

Το 95,5 % (n=63) απάντησε σωστά με σωστή χρήση της μεθοδολογίας που επέλεξε. Το 3% (n=2) χρησιμοποίησε σωστά τη μεθοδολογία που επέλεξε, όμως κατέληξε σε λανθασμένο αποτέλεσμα. Το 1,5% (n=1) έδωσε τελείως άκυρη απάντηση.
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Διάγραμμα 2: Ποσοστά επιτυχίας στο Πρόβλημα 2

Από την κατανομή των απαντήσεων, όπως αποτυπώνεται στο Διάγραμμα 2, προκύπτει πως το 59,1 % (n=39) απάντησε με τη χρήση σωστής μεθοδολογίας και κατέληξε σε σωστό αποτέλεσμα. Ακολουθούν, οι απαντήσεις με τη χρήση λάθος μεθοδολογίας (28,8%, n=19), οι απαντήσεις με τη χρήση σωστής μεθοδολογίας αλλά λανθασμένου αποτελέσματος (7,6%, n=5).
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Διάγραμμα 3: Ποσοστά επιτυχίας στο Πρόβλημα 3

Όπως προκύπτει από το Διάγραμμα 3, το 37,9% (n=25) χρησιμοποίησε σωστή μεθοδολογία και κατέληξε και στο σωστό αποτέλεσμα. Το 22,7% (n=15) δεν συμπλήρωσαν το ερευνητικό υλικό για το πρόβλημα 3. Επιπλέον, το 19,7% (n=13) έκανε χρήση σωστής μεθοδολογίας αλλά κατέληξε σε λανθασμένο αποτέλεσμα.
Στα επόμενα διαγράμματα παρατίθενται συγκριτικά τα ποσοστά επιτυχίας των συμμετεχόντων ανά σημείο απάντησης.
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Διάγραμμα 4: Συγκριτική παρουσίαση της εξέλιξης των απαντήσεων (%)
Από τη συγκριτική επισκόπηση του Διαγράμματος 4 προκύπτει πως τα ποσοστά επιτυχίας μειώνονται καθώς η δυσκολία των προβλημάτων αυξάνεται. Πιο συγκεκριμένα, στο Πρόβλημα 3 παρουσιάζονται τα μεγαλύτερα ποσοστά αποτυχίας, εάν ληφθεί υπόψη ότι μόνο το 37,9% απάντησε με τη χρήση σωστής μεθοδολογίας και κατέληξε στο σωστό αποτέλεσμα. Επιπλέον, στο Πρόβλημα 2 παρουσιάζεται, συγκριτικά, το μεγαλύτερο ποσοστό 28,8% των απαντήσεων που δόθηκε απάντησε με λανθασμένη χρήση μεθοδολογίας.

4.2. Αποτελέσματα- Ανάλυση ως προς τη μέθοδο που ακολουθήθηκε
Οι ταξινομημένες απαντήσεις παρουσιάζονται στα ακόλουθα διαγράμματα.
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Διάγραμμα 5: Ποσοστά ανάλογα με συγκεκριμένο τρόπο λύσης

Το 95,5% (n=63) χρησιμοποίησε τη διαίρεση του 12 διά του 4 (β:α) και πολλαπλασίασε το πηλίκο της διαίρεσης (ω) με το ζητούμενο, που ήταν τα 5 εισιτήρια. Ένα ελάχιστο ποσοστό της τάξεως του 1,5% (n=1) έκανε τη διαίρεση του 4:12 και έπειτα πολλαπλασίασε το πηλίκο της διαίρεσης (ω) με το ζητούμενο (γ).
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Διάγραμμα 6: Ποσοστά ανάλογα με συγκεκριμένο τρόπο λύσης 
Η πλειοψηφία των συμμετεχόντων [62,1% (n=41)] χρησιμοποίησε διαίρεση του β:α και έπειτα πολλαπλασίασε το αποτέλεσμα της διαίρεσης με το (γ). Εξίσου μεγάλο είναι, επίσης, και το ποσοστό [30,3% (n=20)] που χρησιμοποίησε διαίρεση του α:β (που είναι λάθος) και έπειτα πολλαπλασίασε το αποτέλεσμα αυτής της διαίρεσης με το (γ).
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Διάγραμμα 7: Ποσοστά ανάλογα με συγκεκριμένο τρόπο λύσης 
Η πλειοψηφία των ερωτηθέντων [48,5% (n=32)] χρησιμοποίησε διαίρεση του β:α και έπειτα πολλαπλασίασε το αποτέλεσμα της διαίρεσης με το (γ). Εξίσου μεγάλο είναι και το ποσοστό [28,7% (n=19)] των συμμετεχόντων που έδωσαν άλλου τύπου απαντήσεις, όπως παρουσιάζονται στο διάγραμμα 5 και στο παράρτημα.
5. Συμπεράσματα-Συζήτηση

Σημειώνεται πως το δείγμα της παρούσας έρευνας δεν προήλθε από «απλή τυχαία δειγματοληψία», η οποία θεωρείται ως βέλτιστη μεθοδολογία για την επιλογή αντιπροσωπευτικού δείγματος (Cohen, Manion, & Morrison, 2008· Creswell, 2016). Συνεπώς, διαπιστώνεται πως τα ευρήματα που παρουσιάστηκαν δεν έχουν γενικεύσιμη αξία. Ωστόσο, καταλήγουμε στις εξής παρατηρήσεις συναρτήσει των ερευνητικών μας ερωτήσεων.
Με βάση τα ευρήματα που προέκυψαν από την παρούσα, μικρής κλίμακας, ερευνητική εργασία προκύπτει ότι σε μεγάλο βαθμό οι μαθητές της ΣΤ’ τάξης που συμμετείχαν στην έρευνα ήταν ικανοί να επιλύσουν προβλήματα με αναλογίες με σωστό τρόπο. Το ερευνητικό υλικό που χρησιμοποιήθηκε για την αξιολόγηση των ικανοτήτων των μαθητών να επιλύουν προβλήματα με αναλογίες κρίθηκε, σύμφωνα με το Αναλυτικό Πρόγραμμα, ως κατάλληλο για την τάξη αυτή. Τα σχετικά, υψηλά ποσοστά επιτυχίας των μαθητών ερμηνεύονται ως αναμενόμενα, εάν λάβουμε υπόψη μας πως οι μαθητές έχουν ήδη διδαχθεί τον τρόπο προσέγγισης των προβλημάτων με αναλογίες (Παιδαγωγικό Ινστιτούτο, 2003). 


Όσον αφορά το Πρόβλημα 1, η πλειοψηφία των συμμετεχόντων απάντησε σωστά σε ποσοστό 95,5%. Αυτό το εύρημα συνάδει με τα στοιχεία που αντλούνται από το Αναλυτικό Πρόγραμμα, καθώς το πρόβλημα αυτό είχε την πιο απλή δομή. Επομένως, η γνωστική δυσκολία, όπως συμπεραίνεται από την ορθή επίλυση του πρώτου προβλήματος αλλά και από τη σωστή χρήση της μεθοδολογίας (βλ. Διάγραμμα 4), φαίνεται να είναι μικρή.

Το δεύτερο πρόβλημα (Πρόβλημα 2, βλ. Διαδικασία) είχε και αυτό υψηλά ποσοστά επιτυχίας της τάξεως του 59,1%, ωστόσο ένα εξίσου μεγάλο ποσοστό 28,8% (βλ. Διάγραμμα 2) χρησιμοποίησε λάθος τρόπο επίλυσης και κατέληξε σε λάθος αποτέλεσμα. Η μεγαλύτερη γνωστική δυσκολία που παρουσίαζε το πρόβλημα αυτό έγκειται στο γεγονός ότι αναμενόταν από τους μαθητές να κατανοήσουν τη σωστή διάταξη της αναλογίας. Η αδυναμία αυτή φάνηκε όταν πολλοί μαθητές (20/ 66)  έκαναν τη διαίρεση 12:4 και όχι 4:12.

Το τρίτο πρόβλημα είχε τη μεγαλύτερη γνωστική απαίτηση καθώς αναμενόταν πως οι μαθητές θα δυσκολευτούν στην επιλογή του σωστού τρόπου επίλυσης. Με βάση τα αποτελέσματα, όπως προκύπτουν από το Διάγραμμα 6, ένα μεγάλο μέρος των μαθητών δεν αντιλήφθηκε ότι πρόκειται για πολλαπλασιαστική συλλογιστική. Το 28,7% (n=19) των μαθητών χρησιμοποίησε αθροιστικές σχέσεις για να καταλήξει σε ένα αποτέλεσμα που είναι λάθος. Αυτό το εύρημα συνάδει με τις γνωστές παρανοήσεις των μαθητών στην επίλυση προβλημάτων με αναλογίες. Σύμφωνα, λοιπόν, με τον Πανούτσο (2015) η παράβλεψη της πολλαπλασιαστικής συλλογιστικής στην επίλυση προβλημάτων με αναλογίες είναι μία από τις πιο βασικές παρανοήσεις των μαθητών του Δημοτικού Σχολείου.
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