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Περίληψη 

Οι δυσκολίες στα µαθηµατικά κατά την πρώιµη παιδική ηλικία εντοπίζονται κυρίως στις 

αριθµητικές δεξιότητες όπως ο χειρισµός συµβολικών και µη-συµβολικών αριθµητικών 

δεδοµένων, η σύγκριση και σειροθέτηση αριθµών, η κατανόηση του µέτρου του αριθµού και 

η εκτέλεση νοερών αριθµητικών πράξεων, καθώς επίσης και στην επίλυση προβληµάτων. Οι 

δυσκολίες αυτές συνδέονται µε ελλείµµατα στη µνήµη εργασίας, καθώς επίσης και µε 

ελλείµµατα προσοχής. Τα τελευταία χρόνια έχει σηµειωθεί σηµαντική πρόοδος όσον αφορά 

τη χρήση ηλεκτρονικών εργαλείων στην αξιολόγηση των µαθητών µε ειδικές µαθησιακές 

δυσκολίες. Παράλληλα, η µελέτη της σύγχρονης βιβλιογραφίας αναδεικνύει την ανάγκη για 

έγκαιρη και αξιόπιστη αξιολόγηση των δεξιοτήτων των µαθητών κατά τις πρώτες σχολικές 

τάξεις ώστε να εντοπίζονται οι µαθητές οι οποίοι αντιµετωπίζουν κίνδυνο δυσκολιών στα 

µαθηµατικά. Σκοπός της παρούσας έρευνας ήταν η ανάπτυξη ενός ηλεκτρονικού εργαλείου 

αξιολόγησης, το οποίο θα είναι σε θέση να ανιχνεύει τους µαθητές οι οποίοι βρίσκονται σε  

κίνδυνο εµφάνισης δυσκολιών στα µαθηµατικά έγκαιρα και έγκυρα. Κατά την πιλοτική 

έρευνα, σχεδιάστηκε µια κλίµακα αξιολόγησης µε βάση το αναλυτικό πρόγραµµα των 

µαθηµατικών για τις τάξεις Β΄ και Γ΄ του δηµοτικού σχολείου. Πραγµατοποιήθηκε χορήγηση 

της κλίµακας µε στόχο τη διερεύνηση της εγκυρότητας και της αξιοπιστίας της, καθώς 

επίσης και χορήγηση σταθµισµένων ψυχοµετρικών τεστ µε στόχο να εντοπιστούν οι 

γνωστικές και µεταγνωστικές δεξιότητες οι οποίες επηρεάζουν την επίδοση στα µαθηµατικά. 

Κατά την πιλοτική έρευνα συλλέχθηκαν δεδοµένα από 91 µαθητές (µέση ηλικία 8,06 έτη) 

από 3 Δηµοτικά σχολεία της Αττικής. Τα αποτελέσµατα της πιλοτικής έρευνας έδειξαν ότι η 

κλίµακα αξιολόγησης της επίδοσης στα µαθηµατικά µε βάση το αναλυτικό πρόγραµµα 

µπορεί να αποτελέσει τη βάση για την ανάπτυξη του ηλεκτρονικού εργαλείου αξιολόγησης, 

καθώς επίσης και ότι η ικανότητα νοερών αριθµητικών υπολογισµών, η παρατεταµένη 

οπτική προσοχή και η µνήµη εργασίας µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως προβλεπτικές 
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µεταβλητές για ένα σηµαντικό ποσοστό της συνολικής διακύµανσης της επίδοσης στα 

µαθηµατικά. Με βάση τα ευρήµατα της πιλοτικής έρευνας, αναπτύχθηκε το ηλεκτρονικό 

εργαλείο αξιολόγησης των δυσκολιών στα µαθηµατικά, το οποίο κατά την κύρια έρευνα 

χορηγήθηκε σε µαθητές Β΄ και Γ΄ τάξης του δηµοτικού σχολείου µε στόχο τον έλεγχο του ως 

προς την εγκυρότητα και την αξιοπιστία. Στην κύρια έρευνα συµµετείχαν 409 µαθητές (µέση 

ηλικία 8,13 έτη) από 15 δηµοτικά σχολεία σε 12 διαφορετικές περιοχές της επικράτειας. Τα 

αποτελέσµατα της κύριας έρευνας έδειξαν ότι οι δοκιµασίες της κλίµακας παρουσιάζουν 

ισχυρή εσωτερική συνοχή. Ακόµα, οι συντελεστές µερικής συνάφειας µεταξύ των 

δοκιµασιών, καθώς επίσης και τα ευρήµατα των PCA και CFA συνηγορούν υπέρ της 

εγκυρότητας της κλίµακας. Τέλος, πραγµατοποιήθηκαν αναλύσεις όσον αφορά το βαθµό 

δυσκολίας των ερωτήσεων, καθώς επίσης και κατασκευή διαστηµάτων εµπιστοσύνης µε 

βάση τα µετρικά σφάλµατα, ώστε να ενισχυθεί η ερµηνευτική διαδικασία των 

αποτελεσµάτων της αξιολόγησης για κάθε µαθητή. Τα ευρήµατα της παρούσας έρευνας 

αναδεικνύουν τις µαθηµατικές και γνωστικές δεξιότητες οι οποίες σχετίζονται µε τις 

δυσκολίες στα µαθηµατικά και µε βάση αυτά προτείνεται ένα ηλεκτρονικό εργαλείο 

αξιολόγησης το οποίο µπορεί να αξιοποιηθεί για εκπαιδευτικούς ή ερευνητικούς σκοπούς. 

Λέξεις-κλειδιά: δυσκολίες στα µαθηµατικά, αξιολόγηση, αριθµητικές δεξιότητες, γνωστικές 

δεξιότητες 
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Abstract 

Mathematics difficulties during early childhood are mainly found in arithmetic skills such as 

handling of symbolic and non-symbolic arithmetic data, number ordering and number 

comparison, understanding of number magnitude and performing mental arithmetic 

operations, as well as in problem solving. These difficulties are related to working memory 

deficits, as well as attention deficits. In recent years, there has been significant progress as 

regards the use of digital tools in assessment of individuals with specific learning difficulties. 

At the same time, literature review highlights the need for reliable assessment of students’ 

skills during the first grades of primary school, in order to identify those at risk of 

mathematics difficulties. The purpose of this study was to develop a digital assessment tool, 

which will be able to identify students at risk of mathematics difficulties in a timely and valid 

manner. In the pilot study participated 91 students (average age 8.06 years) from 3 primary 

schools in Attica, Greece. During the pilot study, a curriculum-based assessment scale for 2nd 

and 3rd graders was designed. The scale was administered in order to evaluate its validity and 

reliability. Weighted psychometric tests were also administered, in order to identify cognitive 

and metacognitive skills that affect students’ mathematics performance. Results of the pilot 

study showed that the curriculum-based assessment scale can be the basis for the 

development of the digital assessment tool for mathematics difficulties, as well as that mental 

arithmetic ability, visual sustained attention and working memory can be used as predictors 

for a significant percentage of the overall variance of mathematics performance. Based on the 

findings of pilot study, a digital assessment tool for mathematics difficulties was developed. 

The digital tool was administered during the main study, in order to evaluate its validity and 

reliability. In the main study participated 409 students (average age 8.13 years) from 15 

primary schools in 12 different regional units of Greece. Results of the main study indicated 

strong internal consistency for the activities of the digital assessment tool. Furthermore, 
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correlation coefficients along with PCA and CFA results support the validity of the tool. 

Finally, analyses were performed regarding the difficulty level of each item, as well as the 

construction of confidence intervals based on the metric errors in order to strengthen the 

interpretive process of the evaluation of the results for each student. Findings of the current 

study highlight the mathematical and cognitive skills which are related to mathematics 

difficulties and based on these, a digital assessment tool which can be used for educational or 

research purposes is proposed. 

Key-words: mathematics difficulties, assessment, arithmetic skills, cognitive skills 
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Πρόλογος 

      Κατά τη διάρκεια της εκπόνησης της παρούσας διατριβής αποκόµισα νέες εµπειρίες, 

διεύρυνα τις γνώσεις και τους ορίζοντες µου και εξελίχθηκα πιστεύω ως επιστήµονας και ως 

άνθρωπος. Το σηµαντικότερο είναι ότι µέσα από αυτή τη διαδικασία γνώρισα ανθρώπους 

τους οποίους πιθανόν να µην είχα την ευκαιρία να γνωρίσω κάτω από άλλες συνθήκες, 

συνεργάστηκα µαζί τους και ο καθένας µε τον τρόπο του συνέβαλε στο να ολοκληρωθεί η 

παρούσα διατριβή. 

      Αρχικά, θα ήθελα να ευχαριστήσω θερµά την επόπτρια µου κα Φωτεινή Πολυχρόνη, 

αναπληρώτρια Καθηγήτρια του Τµήµατος Ψυχολογίας του Πανεπιστηµίου Αθηνών, για την 

πολύτιµη καθοδήγηση και υποστήριξη από την πρώτη µέρα της συνεργασίας µας, καθώς 

επίσης και για την εµπιστοσύνη που έδειξε στο πρόσωπό µου. 

      Ένα µεγάλο ευχαριστώ στον κ. Κωνσταντίνο Μυλωνά, Καθηγητή του Τµήµατος 

Ψυχολογίας του Πανεπιστηµίου Αθηνών, για την πολύτιµη συµβολή του σε κάθε βήµα της 

εργασίας και κυρίως στον σχεδιασµό και τον ψυχοµετρικό έλεγχο της κλίµακας. 

      Επίσης, ευχαριστώ θερµά τον κ. Αθανάσιο Δρίγκα, Διευθυντή Ερευνών στο Ινστιτούτο 

Πληροφορικής και Τηλεπικοινωνιών του Ε.Κ.Ε.Φ.Ε. «Δηµόκριτος» και Ιδρυτή του 

εργαστηρίου Net Media Lab-Mind & Brain R&D, ο οποίος µου έδωσε το έναυσµα να 

συνεχίσω τις σπουδές µου όταν το 2015 µε εµπιστεύτηκε για να εργαστώ ως µέλος του 

εργαστηρίου. 

      Ιδιαίτερες ευχαριστίες στην κα Αλεξάνδρα Οικονόµου, Αναπληρώτρια Καθηγήτρια του 

Τµήµατος Ψυχολογίας του Πανεπιστηµίου Αθηνών, η οποία συνέβαλε καθοριστικά στο να 

ξεκινήσω αυτή τη διατριβή και µε υποστήριξε σε όλη αυτή την πορεία. 

      Η παρούσα διατριβή δεν θα µπορούσε να πραγµατοποιηθεί χωρίς τη συµµετοχή των 500 

µαθητών, οι οποίοι αποτέλεσαν το δείγµα της έρευνας. Τους ευχαριστώ όλους, καθώς επίσης 
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και τους γονείς και τους εκπαιδευτικούς τους για την άψογη συνεργασία και φυσικά τους 

διευθυντές των δηµοτικών σχολείων που µας εµπιστεύθηκαν. 

      Η συλλογή δεδοµένων στα δηµοτικά σχολεία ήταν από τις πιο ευχάριστες και 

ενδιαφέρουσες εµπειρίες σε αυτή την πορεία. Μαζί µε τις φοιτήτριες Αχιλλεοπούλου 

Γεωργία, Γεωργάτου Κατερίνα, Δαµιανού Δωρίτα, Κόκκαλη Βασιλική, Σακελλαρίου Άννα-

Μαρία και Φασόλη Ηλιάνα, συγκροτήσαµε µια υπέροχη οµάδα και  συνεργαστήκαµε 

αρµονικά. Τις ευχαριστώ πολύ όλες. 

      Θέλω να ευχαριστήσω ιδιαίτερα τους εκπαιδευτικούς Δουκουµερτζάκη Κωνσταντίνο και 

Μανώλη Μάρθα για την πολύτιµη συµβολή τους στη συλλογή δεδοµένων σε Κρήτη και 

Πελοπόννησο αντίστοιχα. 

      Τέλος, ένα µεγάλο ευχαριστώ στην αδερφή µου Μαριλένα και τους γονείς µου, 

Αριστοτέλη και Ελισσάβετ, για τη συνεχή υποστήριξη τους σε κάθε φάση της ζωής µου. 
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Ανάπτυξη ενός Ηλεκτρονικού Εργαλείου Αξιολόγησης των Δυσκολιών στα 

Μαθηµατικά για Παιδιά Σχολικής Ηλικίας 

Επίδοση Μαθητών στα Μαθηµατικά 

      Σύµφωνα µε την έκθεση της PISA (Programme for International Student Assessment) του 

2018, το 64% των Ελλήνων  µαθητών είναι σε θέση να αναγνωρίζει και να ερµηνεύει, χωρίς 

άµεση καθοδήγηση,  τον τρόπο µε τον οποίο µια απλή κατάσταση µπορεί να αναπαρασταθεί 

µαθηµατικά. O αντίστοιχος µέσος όρος των χωρών που συµµετέχουν στον Οργανισµό 

Οικονοµικής Συνεργασίας και Ανάπτυξης (ΟΟΣΑ) για την ίδια χρονιά ήταν 76%. Ως 

συνέχεια αυτής της κατάστασης, µόλις το 4% των Ελλήνων µαθητών είναι σε θέση να 

µοντελοποιήσουν µαθηµατικά πολύπλοκες καταστάσεις, καθώς επίσης και να επιλέγουν, να 

συγκρίνουν και να αξιολογούν στρατηγικές επίλυσης προβληµάτων, για την αντιµετώπιση 

των καταστάσεων αυτών. Ο αντίστοιχος µέσος όρος για τις χώρες που συµµετέχουν στο 

πρόγραµµα είναι 11% (OECD, 2019). Σκοπός του κεφαλαίου είναι η διερεύνηση της 

εξέλιξης της επίδοσης στα Μαθηµατικά, καθώς επίσης και των παραγόντων που 

παρουσιάζουν συσχέτιση µε αυτήν. 

      Οι πρώιµες µαθηµατικές δεξιότητες θεωρούνται ως ένας ισχυρός προγνωστικός 

παράγοντας της µετέπειτα εξέλιξης της επίδοσης των µαθητών στα µαθηµατικά (Rodic et al., 

2018), καθώς επίσης και της γενικότερης ακαδηµαϊκής τους πορείας (Price et al., 2013). 

Καθώς οι µαθητές του δηµοτικού σχολείου µεγαλώνουν, η ικανότητα τους να αναγνωρίζουν, 

να συγκρίνουν και να σειροθετούν ρητούς αριθµούς, καθώς επίσης και η γενικότερη επίδοση 

τους στα µαθηµατικά τείνουν να βελτιώνονται (Friso-van den Bos et al., 2015). Ένας 

κρίσιµος παράγοντας για τη στάση των µαθητών απέναντι στα µαθηµατικά, είναι η 

ικανότητα επίλυσης αριθµητικών προβληµάτων κατά τα πρώτα χρόνια του δηµοτικού 

σχολείου, όπου πολλοί από τους µαθητές δυσκολεύονται (Cornoldi et al., 2015). Ο 

επαγωγικός λογισµός φαίνεται να έχει στατιστικά σηµαντική συσχέτιση µε την επίδοση στο 
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µάθηµα των Μαθηµατικών και ιδιαίτερα µε την επίλυση προβληµάτων (Christou & 

Papageorgiou, 2007).  

      Πλήθος ερευνών παρέχει δεδοµένα για την ύπαρξη συσχέτισης ανάµεσα στην επίδοση 

στα µαθηµατικά στο δηµοτικό σχολείο και γνωστικές λειτουργίες όπως η µνήµη εργασίας 

και η προσοχή (Cowan, Hurry & Midouhas, 2018. De Smedt et al., 2013. Nath & Szücs, 

2014. Pappas et al., 2018. Starr et al., 2013), καθώς επίσης και οι επιτελικές λειτουργίες όπως 

η ικανότητα αναστολής, η ικανότητα εναλλαγής και η ικανότητα ενηµέρωσης (Aarnoudse-

Moens et al., 2013. Bull & Lee, 2014. Cragg & Gilmore, 2014. LeFevre et al., 2013). Η 

µνήµη εργασίας, καθώς επίσης και οι επιτελικές λειτουργίες που αναφέρθηκαν σχετίζονται 

σε µεγάλο βαθµό µε τις νοερές αριθµητικές δεξιότητες (mental arithmetic skills), δηλαδή την 

ικανότητα επίλυσης αριθµητικών προβληµάτων χωρίς χαρτί και µολύβι, ειδικά σε µαθητές 

µε υψηλά επίπεδα άγχους για τα µαθηµατικά (Valle-Tourangeau et al., 2013). Οι γνωστικές 

λειτουργίες εµπλέκονται ακόµη και κατά την εκτέλεση απλών αριθµητικών πράξεων, 

ιδιαίτερα όταν υπάρχει το κρατούµενο και ο δανεισµός κατά την πρόσθεση και αφαίρεση 

αντίστοιχα στους ακέραιους αριθµούς (Artemenko et al., 2018). Οι γνωστικές λειτουργίες, 

καθώς επίσης και κάποιες συγκεκριµένες αριθµητικές δεξιότητες όπως είναι η σύγκριση 

αριθµών, η εκτίµηση ποσοτήτων και η σειροθέτηση αριθµών, φαίνεται ότι µπορούν να 

προβλέψουν την επίδοση στα µαθηµατικά κατά τα πρώτα σχολικά χρόνια (Cirino et al., 

2016. Merkley & Ansari, 2016. Sasanguie et al., 2012).  

Γνωστικοί Παράγοντες 

       Η επίδοση στα µαθηµατικά σχετίζεται µε συγκεκριµένες γνωστικές λειτουργίες όπως η 

µνήµη εργασίας, η ρύθµιση της προσοχής και η ικανότητα ανάκτησης πληροφοριών (Morgan 

et al., 2016). Η ικανότητα φωνολογικής επεξεργασίας επίσης επηρεάζει σηµαντικά την 
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αναγνώριση αριθµών και κατ’ επέκταση την επίδοση στα µαθηµατικά, κυρίως λόγω της 

συµµετοχής των στρατηγικών ανάκτησης στις δοκιµασίες αναγνώρισης αριθµών (Xin, 2019). 

      Μνήµη Εργασίας. Η µνήµη εργασίας είναι υπεύθυνη για την προσωρινή επεξεργασία 

και την αποθήκευση των πληροφοριών. Αποτελείται από µια κεντρική εκτελεστική µονάδα 

(central executive), η οποία ελέγχει τις δραστηριότητες όλων των άλλων συστηµάτων και 

δύο υποσυστήµατα, το φωνολογικό κύκλωµα (phonological loop) και το οπτικοχωρικό 

σηµειωµατάριο (visuospatial sketchpad), τα οποία είναι υπεύθυνα για την αποθήκευση των 

λεκτικών και οπτικό-χωρικών πληροφοριών αντίστοιχα (Rosselli, 2006). To επεισοδικό 

κύκλωµα (episodic buffer) είναι υπεύθυνο για την προσωρινή συγκράτηση δεδοµένων, µε 

χρονική αλληλουχία. H µνήµη εργασίας έχει περιορισµένη χωρητικότητα και εξυπηρετεί στη 

συντήρηση των πρόσφατων επεξεργασµένων πληροφοριών και τη σύνδεσή της µε την 

τελευταία είσοδο (Swanson & Frankenberger, 2004).        

       Η µνήµη εργασίας, η ικανότητα δηλαδή προσωρινής αποθήκευσης και διαχείρισης 

δεδοµένων κατά τη διάρκεια εκτέλεσης µιας δραστηριότητας, φαίνεται να σχετίζεται 

σηµαντικά µε την επίδοση στα µαθηµατικά (Attout & Majerus, 2015. Friso-van den Bos et 

al., 2013. Holmes & Adams, 2006. Moore et al., 2014. Purpura & Ganley, 2014). 

Συγκεκριµένα, το κεντρικό εκτελεστικό σύστηµα της µνήµης εργασίας φαίνεται ότι 

σχετίζεται µε διάφορες δεξιότητες, όπως η υπολογιστική ικανότητα, η ικανότητα αναχαίτισης 

και η ταχύτητα κατονοµασίας (Swanson & Fung, 2016). Τα στοιχεία της µνήµης εργασίας τα 

οποία σχετίζονται µε την επίδοση στα µαθηµατικά σε παιδιά στις πρώτες τάξεις του 

δηµοτικού σχολείου αφορούν κυρίως τη λεκτική-αριθµητική µνήµη, καθώς επίσης και την 

οπτικό-χωρική µνήµη (Allen et al., 2020. Allen et al., 2019). 

       Η διαφορά στην επίδοση στα µαθηµατικά µεταξύ των τυπικά αναπτυσσόµενων παιδιών 

και των παιδιών που αντιµετωπίζουν δυσκολίες είναι ακόµα πιο έντονες στις δραστηριότητες 
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που εµπλέκουν την µνήµη εργασίας (Mammarella et al., 2015). Τα παιδιά µε δυσκολίες στα 

µαθηµατικά παρουσιάζουν έλλειµµα µνήµης εργασίας σε σύγκριση µε τα παιδιά τυπικής 

ανάπτυξης, ως εκ τούτου, αντιµετωπίζουν δυσκολίες τόσο σε απλές αριθµητικές πράξεις όσο 

και στην ανάπτυξη στρατηγικών για την επίλυση σύνθετων δραστηριοτήτων (Carvalho & 

Haase, 2019). Η ικανότητα εκτέλεσης βασικών αριθµητικών πράξεων (πρόσθεση, αφαίρεση, 

πολλαπλασιασµός, διαίρεση) µε αριθµούς από δύο ψηφία και πάνω, φαίνεται να έχει τη 

µεγαλύτερη συσχέτιση µε τη µνήµη εργασίας  (Peng et al., 2016).  

      Φαίνεται ότι η οπτικό-χωρική µνήµη εργασίας είναι σηµαντική για τη δηµιουργία 

αναπαράστασης ενός αριθµού κατά τη διάρκεια των πρώτων σχολικών ετών, καθώς σε αυτό 

το αναπτυξιακό στάδιο, η επεξεργασία του µεγέθους ενός αριθµού στηρίζεται σε οπτικό-

χωρικούς πόρους (Herrera et al., 2008). Σύµφωνα µε την ιδέα της νοητής γραµµής των 

αριθµών, η σηµασιολογική µνήµη της αριθµητικής τιµής λαµβάνει τη µορφή µιας 

προσανατολισµένης γραµµής των αριθµών, η οποία οργανώνεται συνήθως από τα αριστερά 

προς τα δεξιά (van Dijck & Fias, 2011). Πλήθος εµπειρικών ερευνών καταδεικνύει ότι η 

εµπλοκή της οπτικό-χωρικής  µνήµης αποτελεί βασική πτυχή της αναπαράστασης αριθµών 

ακόµα και σε άτοµα που δεν έχουν συνειδητή εµπειρία της οπτικό-χωρικής αναπαράστασης 

πάνω σε µια αριθµογραµµή όταν σκέφτονται αριθµούς (Fias et al., 2011). 

      Για τη διερεύνηση της σχέσης της µνήµης εργασίας µε τις αριθµητικές δεξιότητες, είναι 

σηµαντικό να εξεταστεί η ικανότητα προσωρινής αποθήκευσης ψηφίων στη βραχύχρονη 

µνήµη. Κατά τη διάρκεια µιας αριθµητικής δραστηριότητας, το παιδί θα πρέπει να συγκρατεί 

προσωρινά έναν ή περισσότερους αριθµούς, ενώ παράλληλα εκτελεί αριθµητικούς 

υπολογισµούς. Οι Passolunghi et al. (2004) υποστήριξαν ότι η υπολογιστική και αριθµητική 

ικανότητα θα µπορούσε να βελτιωθεί σηµαντικά αν µειωθεί η εισχώρηση άχρηστων 

πληροφοριών στη βραχύχρονη µνήµη. Το 2009 ο Noel διερεύνησε κατά πόσο η 

περιορισµένη χωρητικότητα της µνήµης εργασίας επηρεάζει την πρώιµη αριθµητική 
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ανάπτυξη σε παιδιά ηλικίας 4-5 ετών. Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα, η επίδοση των 

µαθητών στις αριθµητικές πράξεις συσχετίζεται σηµαντικά µε την κεντρική εκτελεστική 

ικανότητα, αλλά όχι µε το φωνολογικό κύκλωµα ή τη χωρητικότητα στο οπτικό-χωρικό 

σηµειωµατάριο. Η µνήµη εργασίας επικεντρώνεται σε ένα “πρόβληµα” και εκτελεί τις 

απαιτούµενες λειτουργίες, χρησιµοποιώντας τα δεδοµένα, προκειµένου να επιτευχθεί η λύση 

(Beilock & Carr, 2005). 

       Η ικανότητα επίλυσης προβληµάτων συνδέεται επίσης µε την µνήµη εργασίας (Hoffman 

& Schraw, 2009. Passolunghi & Siegel, 2001), καθώς απαιτεί χρήση αριθµητικών πράξεων 

και παράλληλα την εκτέλεση πολλών διαφορετικών γνωστικών διαδικασιών, όπως ο 

διαχωρισµός σχετικών και άσχετων πληροφοριών, η ανάπτυξη πλάνου επίλυσης, η επιλογή 

κατάλληλων επιµέρους στόχων για την επίλυση και η επιλογή κατάλληλων αριθµητικών 

πράξεων και αλγόριθµων (Passolunghi & Costa, 2019). Η µνήµη εργασίας σχετίζεται µε την 

ταξινόµηση των προβληµάτων προς λύση, όπως είναι η αναγνώριση της αριθµητικής πράξης 

που απαιτείται για την επίλυση ενός προβλήµατος ή η επιλογή µιας συγκεκριµένης 

στρατηγικής επίλυσης, καθώς η µνήµη εργασίας βοηθά στην ανάκτηση ή κωδικοποίηση των 

µαθηµατικών εννοιών στη µακρόχρονη µνήµη (Wiley & Jarosz, 2012). 

      Η εξάσκηση της µνήµης εργασίας µέσω ειδικά σχεδιασµένων δραστηριοτήτων, είναι µια 

αποτελεσµατική πρακτική για τη βελτίωση της επίδοσης στα µαθηµατικά σε µαθητές 

Δηµοτικού σχολείου (Zhang et al., 2018). Ωστόσο, υπάρχει µερίδα ερευνών, σύµφωνα µε τις 

οποίες δεν υπάρχουν σηµαντικά στοιχεία τα οποία να δείχνουν ότι η εξάσκηση της µνήµης 

εργασίας βελτιώνει τις µαθηµατικές δεξιότητες (Karbach et al., 2015. Melby-Lervåg et al., 

2016).  

      Παρατεταµένη Οπτική Προσοχή. Η παρατεταµένη οπτική προσοχή, η οποία µπορεί να 

οριστεί ως η ικανότητα ενός ατόµου να διατηρεί την προσοχή του σε συγκεκριµένα οπτικά 
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ερεθίσµατα (Christakou et al., 2013) φαίνεται να σχετίζεται σηµαντικά µε την επίδοση στα 

µαθηµατικά (Steinmayr et al., 2010) και ιδιαίτερα µε την αναγνώριση και σύγκριση αριθµών, 

τη νοητή αριθµογραµµή, τις αριθµητικές πράξεις και την εκµάθηση της προπαίδειας (Anobile 

et al., 2013). Ευρήµατα ερευνών υποδεικνύουν την ύπαρξη συσχέτισης µεταξύ παρατεταµένης 

οπτικής προσοχής και διαφόρων γνωστικών λειτουργιών, καθώς επίσης και µε τη σχολική 

ετοιµότητα των παιδιών (Razza et al., 2010).  

      Η ικανότητα των παιδιών προσχολικής ηλικίας (3 έως 6 ετών) να κατευθύνουν και να 

διατηρούν την προσοχή τους, θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί ως προβλεπτικός παράγοντας 

για την µετέπειτα ανάπτυξη των αριθµητικών τους δεξιοτήτων (Steele et al., 2012). Η 

καταµέτρηση ποσοτήτων µε πλήθος µεγαλύτερο ή ίσο του 4, καθώς επίσης και η άµεση 

εκτίµηση ποσοτήτων µε πλήθος ίσο µε 3 ή µικρότερο, είναι διεργασίες συνδεδεµένες µε την 

παρατεταµένη οπτική προσοχή (Moeller et al., 2009. Sophian & Crosby, 2008). 

       Η ικανότητα εστίασης σε συγκεκριµένα ερεθίσµατα, καθώς επίσης και η ικανότητα 

απενεργοποίησης των περισπασµών και της εισόδου άσχετων πληροφοριών είναι απαραίτητη 

κατά τη διάρκεια καταµέτρησης αντικειµένων. Τα παιδιά µε µεγαλύτερη ακρίβεια στην 

οπτική παρακολούθηση παρουσιάζουν καλύτερες επιδόσεις στις µη-συµβολικές συγκρίσεις 

ποσοτήτων, στις δοκιµασίες καταµέτρησης, καθώς επίσης και στην αναγνώριση αραβικών 

ψηφίων (Brueggemann & Gable, 2018).  

      Η παρατεταµένη οπτική προσοχή είναι επίσης απαραίτητη για τη χαρτογράφηση αριθµών 

γραµµικά πάνω σε µια αριθµογραµµή (Longo & Lourenco, 2007). Η αναπαράσταση αριθµών 

πάνω σε µια αριθµογραµµή µπορεί να πραγµατοποιηθεί διαισθητικά. Η γραµµικότητα της 

αναπαράστασης όµως δεν είναι δεδοµένη µόνο µε βάση την τυπική εκπαίδευση, αλλά 

εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από τους διαθέσιµους πόρους προσοχής του παιδιού (Anobile et 

al., 2012).  
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      Ακόµα, η παρατεταµένη προσοχή είναι απαραίτητη κατά την επίλυση προβληµάτων, 

ώστε οι πληροφορίες να ανακτώνται από τη µακρόχρονη µνήµη (Eivazi & Bednarik, 2011). 

Σε πολύ απλά αριθµητικά προβλήµατα αυτό συνήθως δεν αποτελεί πρόβληµα, καθώς η 

ανάκτηση πραγµατοποιείται άµεσα µε µικρές πιθανότητες λάθους, ωστόσο ενδέχεται η 

ανάκτηση από τη µακρόχρονη µνήµη να είναι αργή ή επιρρεπής σε σφάλµατα λόγω 

παρεµβολής άσχετων πληροφοριών (Hambrick & Engle, 2003). Τα αυξηµένα επίπεδα 

ανίχνευσης σηµάτων, τα µειωµένα επίπεδα ψευδών συναγερµών, καθώς επίσης και ο χρόνος 

αντίδρασης, θεωρούνται κρίσιµοι παράµετροι της παρατεταµένης οπτικής προσοχής (Sarter 

et al., 2001).   

      Αξίζει τέλος να σηµειωθεί ότι σύµφωνα µε µελέτες, µαθητές µεγαλύτερης ηλικίας οι 

οποίοι παρουσιάζουν χαµηλά επίπεδα ελέγχου προσοχής, ενδέχεται να επωφελούνται ως 

προς τη δηµιουργική επίλυση προβληµάτων, αυξάνοντας την ευαισθησία στα περιφερειακά 

ερεθίσµατα (Kim et al., 2007). Αυτό ωστόσο µπορεί να συµβεί µόνο όταν τα ερεθίσµατα τα 

οποία αποσπούν την προσοχή  παρέχουν πληροφορίες οι οποίες µπορούν να συσχετιστούν µε 

την επίλυση ενός συγκεκριµένου προβλήµατος (Wiley & Jarosz, 2012). 

      Επαγωγικός Λογισµός. Ο επαγωγικός λογισµός, ως µια ανώτερης τάξης επιτελική 

λειτουργία (Diamond, 2013) θεωρείται σηµαντικός παράγοντας στη διαµόρφωση και 

ανάπτυξη των µαθηµατικών δεξιοτήτων, ιδιαίτερα σε ότι αφορά την ικανότητα επίλυσης 

προβληµάτων (Christou & Papageorgiou, 2007). Η αναγνώριση προτύπων, η ικανότητα 

δηλαδή αναγνώρισης σχέσεων µέσα σε ένα δοθέν σύνολο αριθµών ή σχηµάτων, είναι 

αντιπροσωπευτική λειτουργία η οποία βασίζεται στον επαγωγικό λογισµό (Haverty et al., 

2000). Οι Santiago & Martinez (2007) ανέδειξαν επτά στάδια του επαγωγικού λογισµού:  

● την παρατήρηση συγκεκριµένων περιπτώσεων, 

●  την οργάνωση συγκεκριµένων περιπτώσεων,  
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● την αναζήτηση και την πρόβλεψη προτύπων,  

● την τυποποίηση εικασιών,  

● την επικύρωση εικασιών,  

● την γενίκευση εικασιών  

● και την τεκµηρίωση γενικών εικασιών.  

      Ο επαγωγικός λογισµός αποτελεί έναν αξιόπιστο προβλεπτικό παράγοντα για την 

ακαδηµαϊκή επίδοση των µαθητών του δηµοτικού σχολείου (Díaz-Morales & Escribano, 

2013) και η ανάπτυξη του µπορεί να επηρεάσει θετικά ένα ευρύ φάσµα σχολικών 

δραστηριοτήτων (Molnár, 2011). Επιπλέον, η εξάσκηση µέσα από δραστηριότητες οι οποίες 

αναπτύσσουν τον επαγωγικό λογισµό, θα µπορούσε να επηρεάσει θετικά τη ρέουσα 

νοηµοσύνη των µαθητών του δηµοτικού σχολείου (Klauer & Phye, 2008). Τέλος, ο 

επαγωγικός λογισµός συνδέεται µε γνωστικές λειτουργίες οι οποίες µε τη σειρά τους 

συσχετίζονται µε την επίδοση στα µαθηµατικά, όπως είναι η µνήµη εργασίας (Kail, 2007) 

και η παρατεταµένη οπτική προσοχή (Ren et al., 2013).  

Άγχος για τα Μαθηµατικά 

       Το άγχος για τα µαθηµατικά, ή αλλιώς το αίσθηµα έντασης το οποίο νιώθει ένα άτοµο 

όταν ασχολείται µε τα µαθηµατικά, µπορεί εν µέρει να εξηγήσει τη διακύµανση της επίδοσης 

στα µαθηµατικά στις τάξεις του δηµοτικού σχολείου, καθώς επίσης και τη µελλοντική 

επίδοση των µαθητών (Braham & Libertus, 2018). Πρόκειται για µια αρνητική 

συναισθηµατική αντίδραση του ατόµου σε συνθήκες που απαιτούν κατανόηση και εφαρµογή 

µαθηµατικών πράξεων για την επίλυση προβληµάτων.  
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      Στα διαγνωστικά εγχειρίδια για τις διαταραχές, DSM-5 (American Psychiatric 

Association, 2013) και ICD-11 (World Health Organization, 2018) , το άγχος για τα 

µαθηµατικά δεν συµπεριλαµβάνεται ως ξεχωριστή κατηγορία, ωστόσο µπορούµε να το 

εντάξουµε στη γενικευµένη διαταραχή άγχους ή στη διαταραχή κοινωνικού άγχους 

(Luttenberger et al., 2018). Ένας από τους πιο σαφείς ορισµούς έχει δοθεί από τους 

Richardson & Suinn (1972) σύµφωνα µε τον οποίο το άγχος για τα µαθηµατικά 

χαρακτηρίζεται ως το ‘αίσθηµα έντασης και άγχους το οποίο παρεµβαίνει στον χειρισµό των 

αριθµών και στην επίλυση µαθηµατικών προβληµάτων σε µια ευρεία κλίµακα καθηµερινών 

αλλά και ακαδηµαϊκών καταστάσεων’.  

      Οι µαθητές µε συµπτώµατα άγχους για τα µαθηµατικά αισθάνονται ότι δεν µπορούν να 

συµµετέχουν σε δραστηριότητες και µαθήµατα όπου εµπλέκονται τα µαθηµατικά. Οι 

µαθητές µε υψηλά επίπεδα άγχους για τα µαθηµατικά παρουσιάζουν χαµηλή επίδοση στο 

µάθηµα των µαθηµατικών, έχουν µειωµένη εµπιστοσύνη στην ικανότητά τους για τα 

µαθηµατικά (del Carmen Pérez-Fuentes et al., 2020) και είναι λιγότερο πιθανό να 

ακολουθήσουν σταδιοδροµία που απαιτεί έντονη ενασχόληση µε τα µαθηµατικά (Scarpello, 

2007).  

      Οι µαθητές µε δυσκολίες στα µαθηµατικά φαίνεται να έχουν υψηλότερα επίπεδα άγχους 

για τα µαθηµατικά από τους µαθητές τυπικής ανάπτυξης. Το 2014 οι Wu et al. αξιολόγησαν 

366 παιδιά (µέση ηλικία 8,27 χρόνια) µε τη χρήση της Κλίµακας για το Πρώιµο Άγχος στα 

Μαθηµατικά (Scale for Early Mathematics Anxiety/SEMA). Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι το 

άγχος για τα Μαθηµατικά σχετίζεται εντυπωσιακά µε την επίδοση των µαθητών στα 

µαθηµατικά. Ωστόσο οι Krinzinger et al. (2009) οι οποίοι διερεύνησαν τη σχέση µεταξύ 

άγχους για τα µαθηµατικά και της επίδοσης στα µαθηµατικά κατά τα πρώτα χρόνια του 

σχολείου, κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι µόνο σε περιπτώσεις εξαιρετικά υψηλών επιπέδων 
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άγχους για τα µαθηµατικά θα µπορούσε να έχει αρνητική επίδραση στην επίδοση στα 

µαθηµατικά.  

      Οι εκπαιδευτικοί θα πρέπει να αναγνωρίσουν τις αιτίες του άγχους για τα µαθηµατικά, 

όπως η χαµηλής ποιότητας διδασκαλία των µαθηµατικών, η αρνητική στάση σχετικά µε το 

µάθηµα των µαθηµατικών, οι αρνητικές εµπειρίες των µαθηµατικών, και η χαµηλή 

αυτοεκτίµηση και να εφαρµόσουν εξατοµικευµένη διδακτική προσέγγιση σε µαθητές που 

αντιµετωπίζουν προβλήµατα άγχους (Wijaya et al., 2019. Woodard, 2004). 

      Οι εµπειρίες και τα βιώµατα κατά την πρώτη παιδική ηλικία, όσον αφορά τα µαθηµατικά 

είναι κρίσιµες παράµετροι για την ανάπτυξη του άγχους για τα µαθηµατικά. Έτσι, η επίδοση 

στα µαθηµατικά των µαθητών Α΄ και Β΄ τάξης του δηµοτικού σχολείου θα µπορούσε να 

χρησιµοποιηθεί ως ένας αξιόπιστος προβλεπτικός παράγοντας για το άγχος για τα 

µαθηµατικά στην ηλικία αυτή (Gunderson et al., 2018). Επιπλέον, τα υψηλά επίπεδα άγχους 

για τα µαθηµατικά, φαίνεται να έχουν αρνητική επίδραση στην ανάπτυξη των γνωστικών 

δεξιοτήτων (Herts & Beilock, 2017).  

      Το άγχος για τα µαθηµατικά σχετίζεται αρνητικά µε την επίδοση των µαθητών, αφενός 

διότι οδηγεί τους µαθητές στην αποφυγή της ενασχόλησης µε τα µαθηµατικά, αφετέρου διότι 

διαταράσσει τους πόρους µνήµης που χρησιµοποιούν οι µαθητές κατά τη διάρκεια της 

επίλυσης (Ashcraft, 2002). Οι µαθητές δηµοτικού σχολείου µε υψηλά επίπεδα άγχους έχουν 

χαµηλή επίδοση στα µαθηµατικά, ιδιαίτερα όσοι παρουσιάζουν παράλληλα και ελλείµµατα 

στη µνήµη εργασίας (Korhonen et al., 2018). Το άγχος στα µαθηµατικά µπορεί να επηρεάσει 

έµµεσα την επίδοση, επηρεάζοντας τη µνήµη εργασίας αλλά και την ικανότητα επεξεργασίας 

των συµβολικών αριθµών (Pelegrina et al., 2020. Skagerlund et al., 2019). Υπάρχουν 

ενδείξεις ότι οι µαθητές µε υψηλά επίπεδα άγχους για τα µαθηµατικά αρχίζουν να έχουν 

µειωµένη επίδοση όταν τους δίνονται προς λύση δοκιµασίες µε χρονικό περιορισµό, καθώς 

επίσης και όταν αντιµετωπίζουν πιο σύνθετες δοκιµασίες οι οποίες απασχολούν 
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περισσότερους πόρους της µνήµης εργασίας (Brunyé et al., 2013), όπως είναι οι αριθµητικές 

πράξεις µε κρατούµενο ή δανεισµό (σε προσθέσεις και αφαιρέσεις αντίστοιχα), ή η 

παρακολούθηση µιας ακολουθίας από αριθµητικές πράξεις (Ashcraft & Krause, 2007). Κατά 

την επίλυση δοκιµασιών µε χρονικό περιορισµό, οι µαθητές οι οποίοι είναι συνήθως 

γρήγοροι στην επίλυση παραµένουν γρήγοροι, ενώ οι µαθητές  οι οποίοι χρειάζονται 

συνήθως περισσότερο χρόνο για την επίλυση γίνονται ακόµα πιο αργοί, δεδοµένου ότι 

εντείνεται το άγχος για τα µαθηµατικά (Boaler, 2014). Ακόµα, υπάρχουν ενδείξεις για το ότι 

η επιβολή χρονικού περιορισµού κατά την επίλυση δοκιµασιών στα µαθηµατικά επηρεάζει 

σε µεγαλύτερο βαθµό τα κορίτσια σε σχέση µε τα αγόρια (Tsui & Mazzocco, 2006). 

      Οι Ramirez et al. (2013) υποστηρίζουν ότι υπάρχει αρνητική συσχέτιση µεταξύ άγχους 

για τα µαθηµατικά και χρήσης προηγµένων στρατηγικών επίλυσης προβληµάτων για τους 

µαθητές Α΄ και Β΄ τάξης  του δηµοτικού σχολείου. Η ίδια θεωρία στηρίζεται από τα 

ευρήµατα της έρευνας των Wu et al. (2012) σε παιδιά Β΄ και Γ΄ τάξης. Το άγχος για τα 

µαθηµατικά µπορεί να επηρεάσει τη στρατηγική συµπεριφορά των µαθητών, οδηγώντας τους 

σε πιο θεµελιώδες επίπεδο, αποθαρρύνοντας τους παράλληλα να επιλέξουν πιο προηγµένες 

στρατηγικές επίλυσης. Η αποφυγή χρήσης προηγµένων στρατηγικών επίλυσης, µπορεί µε 

την πάροδο του χρόνου να οδηγήσει σε γενικότερη πτώση της επίδοσης στα µαθηµατικά, 

καθώς η χρήση προηγµένων στρατηγικών προωθεί την εννοιολογική κατανόηση των 

αριθµητικών σχέσεων (Ramirez et al., 2016). Παραδόξως, οι µαθητές µε µεγαλύτερα επίπεδα 

µνήµης εργασίας φαίνεται να επηρεάζονται περισσότερο από το άγχος στα µαθηµατικά κατά 

την επίλυση προβληµάτων. Το γεγονός αυτό οφείλεται στο ότι οι µαθητές µε χαµηλότερα 

επίπεδα µνήµης εργασίας, είναι λιγότερο ευάλωτοι στις επιπτώσεις του άγχους, καθώς 

βασίζονται κατά κύριο λόγο σε στοιχειώδεις στρατηγικές επίλυσης, οι οποίες 

καταλαµβάνουν λιγότερους πόρους της µνήµης εργασίας (Vukovic et al., 2013). 
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     Κατά την εκτέλεση µαθηµατικών υπολογισµών, τα παιδιά µε υψηλά επίπεδα άγχους 

ενδέχεται να αναπτύξουν αρνητικά συναισθήµατα. Ως εκ τούτου, υπογραµµίζεται ο ρόλος 

του συναισθηµατικού παράγοντα σε καταστάσεις που απαιτούν µαθηµατική σκέψη (Maloney 

& Beilock, 2012). Διάφοροι παράγοντες µέσα στην τάξη θα µπορούσαν να αυξήσουν το 

άγχος για τα µαθηµατικά των µαθητών, όπως όταν ένας µαθητής καλείται στον πίνακα για να 

λύσει ένα πρόβληµα ή ένας εκπαιδευτικός ο οποίος δεν υποστηρίζει τον µαθητή (Ashcraft & 

Krause, 2007). Οι γονείς και οι εκπαιδευτικοί οι οποίοι παρουσιάζουν υψηλά επίπεδα άγχους 

για τα µαθηµατικά ενδέχεται να επηρεάσουν τη στάση των παιδιών απέναντι στα 

µαθηµατικά, όταν τα διδάσκουν ή τα βοηθούν σε µια εργασία (Foley et al., 2017. Geist, 

2010).  

     Το άγχος για τα µαθηµατικά φαίνεται να εντείνεται µε την µε την πάροδο του χρόνου και 

να έχει εντονότερη επίδραση. Τα ευρήµατα της έρευνας των Cargnelutti et al. (2017) 

δείχνουν ότι η επίδραση του άγχους για τα µαθηµατικά είναι πιο έντονη στη Γ΄ τάξη του 

δηµοτικού σχολείου από ότι στη Β΄. Τέλος, υπάρχουν ενδείξεις ότι τα κορίτσια του 

δηµοτικού σχολείου έχουν υψηλότερα επίπεδα άγχους για τα µαθηµατικά σε σύγκριση µε τα 

αγόρια (Beilock et al., 2010. Bieg et al., 2015. Devine et al., 2012. Miller & Bichsel, 2004. 

Rubinsten et al., 2012. Van Mier et al., 2019). 

Μεταγνωστικοί Παράγοντες 

      Η µεταγνώση σχετίζεται εννοιολογικά µε τις επιτελικές λειτουργίες καθώς και οι δύο 

έννοιες συνδέονται µε την ικανότητα του µαθητή να αξιολογεί και να ρυθµίζει τον τρόπο που 

µαθαίνει (Cleary & Zimmerman, 2004). Μπορούµε να πούµε ότι οι επιτελικές λειτουργίες 

βασίζονται στην εφαρµογή κατάλληλων µεταγνωστικών στρατηγικών (Roebers et al., 2012). 

Οι επιτελικές λειτουργίες είναι ένα σύνολο διαδικασιών, οι οποίες είναι υπεύθυνες για τον 

έλεγχο, τη διαχείριση και το συντονισµό των γνωστικών δεξιοτήτων (Diamond, 2013). Οι 
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βασικές επιτελικές λειτουργίες οι οποίες έχουν συσχετιστεί µε την αναπτυξιακή µαθηµατική 

επάρκεια είναι ο ανασταλτικός έλεγχος (inhibition), η ικανότητα δηλαδή του ατόµου να µην 

αποσπάται η προσοχή του από άσχετες πληροφορίες, η γνωστική ευελιξία (shifting), η 

δυνατότητα εναλλαγής µεταξύ διαφορετικών εργασιών και η γνωστική ενηµέρωση 

(updating), η οποία ορίζεται ως η δυνατότητα παρακολούθησης και χειρισµού 

αποθηκευµένων πληροφοριών (Cragg & Gilmore, 2014. Gashaj et al., 2019).  

Οι µαθητές µε ιδιαίτερα ανεπτυγµένες τις επιτελικές λειτουργίες παρουσιάζουν 

βελτιωµένα µαθησιακά αποτελέσµατα σε πολλά µαθήµατα (Clements & Sarama, 2019; 

Viterbori et al., 2015) και υπάρχουν ενδείξεις πως η συσχέτιση των µαθηµατικών µε τις 

επιτελικές λειτουργίες είναι µεγαλύτερη συγκριτικά µε τα γλωσσικά µαθήµατα (Bock et al., 

2015. Ponitz et al., 2009). Η ικανότητα εναλλαγής µεταξύ διαφορετικών δοκιµασιών ή 

στρατηγικών και η περιορισµένη συχνότητα παρεµβολών από άσχετες πληροφορίες µπορούν 

να θεωρηθούν δείκτες υψηλών µαθηµατικών δεξιοτήτων (Bull & Scerif, 2001). Οι Verdine et 

al. (2014) διερεύνησαν τη συµβολή των επιτελικών λειτουργιών και συγκεκριµένα της 

γνωστικής ευελιξίας και του ανασταλτικού ελέγχου στην επίδοση στα µαθηµατικά σε παιδιά 

προσχολικής ηλικίας. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι και οι δύο λειτουργίες έχουν άµεση 

σχέση µε τις µαθηµατικές δεξιότητες και µάλιστα µπορούν να προβλέψουν την επίδοση των 

µαθητών κατά τα πρώτα σχολικά έτη. 

      Οι µεταγνωστικές δεξιότητες σχετίζονται σε µεγάλο βαθµό µε την ικανότητα επίλυσης 

προβληµάτων. Υπάρχει διάκριση µεταξύ των γνωστικών διεργασιών κατά την εκτέλεση 

αριθµητικών υπολογισµών και την επίλυση µαθηµατικών προβληµάτων, καθώς σε αντίθεση 

µε τις δοκιµασίες υπολογισµών οι οποίες δηµιουργούνται για επίλυση, τα προβλήµατα 

παρέχουν γλωσσικές πληροφορίες συνδέοντας αναγνωστικές δεξιότητες και δεξιότητες 

επίλυσης προβληµάτων (Fuchs et al., 2008). Οι µαθητές µπορούν να βελτιώσουν τις 

στρατηγικές επίλυσης προβληµάτων, την αυτορρύθµισή τους και γενικά την επίδοση τους 
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στα µαθηµατικά, µέσω της εξάσκησης των µεταγνωστικών  δεξιοτήτων τους από την ηλικία 

των πρώτων σχολικών ετών έως την πρώιµη εφηβεία (Schneider & Artelt, 2010). Επιπλέον, 

οι µεταγνωστικές δεξιότητες απαιτούνται κατά την επίλυση προβληµάτων προκειµένου οι 

µαθητές να παρακολουθούν τις επιδόσεις τους, να προσεγγίζουν τη λύση και να ανακαλούν 

προσωπικές εµπειρίες από παρόµοιες δραστηριότητες.  

      Η έννοια του αυτοελέγχου µπορεί να οριστεί ως η γνώση του ατόµου για τις γνωστικές 

του ικανότητες. Ο αυτοέλεγχος θεωρείται ως το θεµελιώδες συστατικό της µεταγνώσης. 

Αφού κατακτήσει τον έλεγχο της γνώσης, το άτοµο µπορεί να προχωρήσει σε πιο 

προηγµένες µεταγνωστικές διαδικασίες, όπως η επιλογή στρατηγικών επίλυσης, η 

αξιολόγηση της µάθησης και ο προγραµµατισµός (Tobias & Everson, 2009). Η µεταγνώση 

σχετίζεται άµεσα µε την αυτορρύθµιση, δηλαδή τον έλεγχο και τον συντονισµό των 

γνωστικών λειτουργιών, διαδικασίες απαραίτητες για την επίλυση προβληµάτων (Drigas & 

Pappas, 2017). Εξαιρετικά σηµαντικός για την αυτορρύθµιση είναι ο ρόλος των 

µεταγνωστικών δεξιοτήτων και των συναισθηµατικών εµπειριών του ατόµου. Όσο 

περισσότερα µαθηµατικά προβλήµατα λύνει ένας µαθητής τόσες περισσότερες εµπειρίες 

αποκοµίζει. Ο Özsoy (2011) διερεύνησε τη σχέση µεταξύ µεταγνωστικών δεξιοτήτων και 

επίδοσης στα µαθηµατικά σε µαθητές της Ε΄ τάξης του δηµοτικού σχολείου. Αξιολογήθηκαν 

µεταγνωστικές δεξιότητες όπως ο αυτοέλεγχος, η ικανότητα προγραµµατισµού, η 

αξιολόγηση της µάθησης και η ικανότητα παρακολούθησης. Τα αποτελέσµατα έδειξαν 

θετική συσχέτιση µεταξύ των µεταγνωστικών δεξιοτήτων και της επίδοσης στα µαθηµατικά. 

      Οι µεταγνωστικές δεξιότητες µπορούν  να βελτιώσουν την ικανότητα επίλυσης 

προβληµάτων από τη Β΄ τάξη του δηµοτικού σχολείου κιόλας (Carr et al., 1994). Αυτό 

προϋποθέτει ότι ο/η εκπαιδευτικός έχει εξηγήσει στους µαθητές πότε και για ποιο λόγο η 

κάθε στρατηγική επίλυσης είναι χρήσιµη, δίνοντας τους την ευκαιρία να αξιολογούν και να 

επιλέγουν κάθε φορά την κατάλληλη στρατηγική για ένα συγκεκριµένο πρόβληµα. Οι 
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Pennequin et al. (2010) διερεύνησαν τον τρόπο µε τον οποίο η εξάσκηση των µεταγνωστικών 

δεξιοτήτων µπορεί να ενισχύσει τις γνωστικές λειτουργίες καθώς επίσης και την ικανότητα 

επίλυσης προβληµάτων σε µαθητές Γ΄ τάξης του δηµοτικού σχολείου. Οι συνεδρίες 

ανάπτυξης µεταγνωστικών δεξιοτήτων είχαν ως στόχο την αναπαράσταση µαθηµατικών 

προβληµάτων, την ανάπτυξη στρατηγικών για την επίλυση τους, την ερµηνεία προβληµάτων 

χρησιµοποιώντας λέξεις κλειδιά και την αναγνώριση µαθηµατικών εκφράσεων. Σύµφωνα µε 

τα αποτελέσµατα η εξάσκηση των µεταγνωστικών δεξιοτήτων είχε θετική επίδραση στους 

µαθητές µε χαµηλή επίδοση στα µαθηµατικά, αλλά όχι στους µαθητές µε τυπική επίδοση. 

Ανάπτυξη της Μαθηµατικής Γνώσης 

       Η µαθηµατική επάρκεια αντιπροσωπεύεται από ένα σύνολο γνώσεων και δεξιοτήτων, 

συµπεριλαµβανοµένης της εννοιολογικής κατανόησης, της διαδικαστικής ευχέρειας, της 

στρατηγικής επάρκειας και της προσαρµοστικής λογικής (Chard et al., 2005). Ο Geary 

(2000) κατονόµασε τις βιολογικά πρωτογενείς µαθηµατικές δεξιότητες για το νηπιαγωγείο 

και την προσχολική ηλικία ως την αριθµητικότητα (numerosity: η ικανότητα κατανόησης 

των µαθηµατικών εννοιών για την εκτίµηση ποσοτήτων), την ικανότητα δήλωσης της θέσης 

ενός αντικειµένου σε µία ακολουθία π.χ. πρώτο, δεύτερο, τρίτο, … (ordinality), την 

ικανότητα καταµέτρησης και την απλή αριθµητική. Ως δευτερεύουσες µαθηµατικές 

δεξιότητες για την πρωτοβάθµια και τη δευτεροβάθµια εκπαίδευση κατονόµασε την 

τελειοποίηση της ικανότητας καταµέτρησης, την ικανότητα κωδικοποίησης των αριθµητικών 

δεδοµένων, την ικανότητα πραγµατοποίησης υπολογισµών και την ικανότητα επίλυσης 

προβληµάτων.  

      Η διαδικασία της µάθησης θα πρέπει να στοχεύει στην ανάπτυξη των γνωστικών 

λειτουργιών οι οποίες µπορούν να ενισχύσουν τις σχέσεις ανάµεσα στα ερεθίσµατα που 

δίνονται στις µαθηµατικές δοκιµασίες και τις απαντήσεις των µαθητών (LeFevre, 1990).  Οι 
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δραστηριότητες οι οποίες στηρίζονται στην προϋπάρχουσα γνώση των µαθητών, καθώς 

επίσης και η προσαρµοσµένη διδασκαλία προς την ουσιαστική κατανόηση και εφαρµογή των 

µαθηµατικών εννοιών και θεωρηµάτων, θεωρούνται παράγοντες οι οποίοι µπορούν να 

επηρεάσουν τους µαθητές ώστε να καταπιαστούν µε µαθηµατικές διεργασίες υψηλού 

επιπέδου (Henningsen & Stein, 1997). Σε αυτή την ενότητα, περιγράφεται η ανάπτυξη των 

αριθµητικών δεξιοτήτων, της ικανότητας εκτέλεσης νοερών υπολογισµών,  των 

προσανατολισµένων προς την επίτευξη ενός στόχου στρατηγικών και γενικότερα η ανάπτυξη 

της µαθηµατικής γνώσης, καταγράφοντας τα διαφορετικά επίπεδα απόκτησης αυτής. 

Κατά την προσχολική ηλικία, τα παιδιά έχουν την ικανότητα να πραγµατοποιούν µη-

συµβολικές συγκρίσεις (συγκρίσεις ποσοτήτων) καθώς και συµβολικές συγκρίσεις αριθµών, 

συνδέοντας τα αραβικά ψηφία µε την αντίστοιχη αριθµητική ποσότητα την οποία 

εκφράζουν.  Είναι εξοικειωµένοι µε τις δραστηριότητες οι οποίες σχετίζονται µε την 

αριθµητική, όπως η καταµέτρηση αντικειµένων και η αναγνώριση αριθµών, καθώς επίσης 

και µε καθηµερινές δραστηριότητες όπως επιτραπέζια παιχνίδια µε ζάρια τα οποία µπορούν 

να βελτιώσουν τις αριθµητικές τους δεξιότητες (LeFevre et al., 2009). Τα περισσότερα 

παιδιά µαθαίνουν να απαριθµούν µικρά σύνολα κατά την προσχολική ηλικία και το 

νηπιαγωγείο (Jordan et al., 2010), ενώ η προσεγγιστική αριθµητική αίσθηση µπορεί να 

αναπτυχθεί ακόµα και σε νεογέννητα βρέφη (Izard et al., 2009). Οι προσεγγιστικές 

αριθµητικές ικανότητες, όπως η ικανότητα νοερών υπολογισµών (σύγκριση ή πρόσθεση) σε 

µη συµβολικές συστοιχίες αντικειµένων σχετίζονται µε τις συµβολικές αριθµητικές 

ικανότητες, καθώς επίσης και µε γνωστικές διαδικασίες όπως η ακουστική προσοχή και η 

µνήµη εργασίας (Hyde et al., 2016). Τέλος, τα παιδιά µπορούν να αναγνωρίζουν γεωµετρικά 

σχήµατα σε 2 ή 3 διαστάσεις, βασικά αριθµητικά και γεωµετρικά µοτίβα, και έχουν 

αναπτύξει χωρική αντίληψη και προσανατολισµό. 
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Κατά τις πρώτες τάξεις του δηµοτικού σχολείου τα παιδιά έρχονται σε επαφή µε την 

αριθµητική και τα µαθηµατικά γενικότερα. Μαθαίνουν να αναγνωρίζουν, να διαβάζουν και 

να γράφουν αρχικά διψήφιους και στη συνέχεια τριψήφιους αριθµούς, κατανοώντας 

παράλληλα την αριθµητική ποσότητα (µέγεθος αριθµού) που αντιπροσωπεύει ο καθένας 

καθώς και την αξία θέσης κάθε ψηφίου (µονάδες, δεκάδες, εκατοντάδες). Γνωρίζουν πώς να 

εκτελέσουν βασικές αριθµητικές πράξεις όπως πρόσθεση, αφαίρεση, πολλαπλασιασµός και 

διαίρεση, καθώς επίσης και αριθµητικές ιδιότητες όπως η αντιµεταθετική και η 

προσεταιριστική. Τα παιδιά βασίζονται αρχικά σε στρατηγικές µέτρησης (π.χ. µέτρηµα µε 

δάχτυλα) για να πραγµατοποιήσουν απλές αριθµητικές πράξεις, τα αποτελέσµατα των 

οποίων αποθηκεύονται στη µνήµη, ενισχύοντας την µετέπειτα άµεση ανάκτηση (Fuchs et al., 

2013). Οι στρατηγικές που χρησιµοποιούν οι µαθητές εξελίσσονται σταδιακά και χρόνο µε 

το χρόνο αυξάνεται η αποτελεσµατικότητά τους (Cowan et al., 2011). Τέλος, οι µαθητές 

είναι σε θέση να αναγνωρίζουν και να σχεδιάζουν βασικούς γεωµετρικούς τόπους όπως 

ευθείες και ευθύγραµµα τµήµατα, καθώς επίσης και να κατανοούν την έννοια της 

συµµετρίας ως προς έναν άξονα. 

Αποφοιτώντας από το δηµοτικό σχολείο, οι µαθητές έχουν την ικανότητα να κατανοούν 

θεµελιώδεις µαθηµατικές έννοιες όπως οι ακέραιοι αριθµοί, οι δεκαδικοί, τα κλάσµατα, κ.α. 

Είναι σε θέση να ανακαλούν αριθµητικές ιδιότητες, κανόνες και θεωρήµατα προκειµένου να 

επιλύουν βασικές αριθµητικές δραστηριότητες. Μπορούν επίσης να καταλήγουν σε λογικά 

συµπεράσµατα καθώς κατανοούν µαθηµατικούς ισχυρισµούς της µορφής ‘Αν ισχύει το Α, 

τότε θα ισχύει και το Β’. Ωστόσο µερικές φορές οι µαθητές µπορεί να δώσουν εσφαλµένη 

εντύπωση ότι έχουν καταλάβει, ενώ απλά αποµνηµονεύουν τη µεθοδολογία επίλυσης µιας 

συγκεκριµένης εργασίας και έτσι δεν µπορούν να επιλύσουν παρόµοιες ασκήσεις µε 

διαφορετική δοµή ή µε δεδοµένα που δίνονται µε διαφορετικό τρόπο (Lenat & Durlach, 

2014. Ferretti, 2020). 
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       Με την ολοκλήρωση της φοίτησης στο γυµνάσιο, οι µαθητές είναι σε θέση να 

κατανοούν σηµαντικές µαθηµατικές έννοιες καθώς επίσης και να ανακαλούν τεχνικές και 

µεθοδολογίες προκειµένου να επιλύσουν µαθηµατικά προβλήµατα. Είναι σε θέση να 

κωδικοποιήσουν ένα δοσµένο µαθηµατικό πρόβληµα αντιλαµβανόµενοι ποιο είναι το 

ζητούµενο και έτσι να ονοµάζουν µεταβλητές, να χρησιµοποιούν τα δεδοµένα και να 

σχηµατίζουν εξισώσεις για να φτάσουν στη λύση. Σηµαντικό ρόλο σε αυτή τη διαδικασία 

διαδραµατίζει η γνώση και κατανόηση του µαθηµατικού λεξιλογίου (Peng & Lin, 2019). 

Ωστόσο δεν είναι σε θέση να γνωρίζουν διαφορετικές µεθοδολογίες επίλυσης για πιο 

γρήγορη επίλυση προβληµάτων και έτσι προτιµούν να ακολουθούν µια συγκεκριµένη και 

δοκιµασµένη αλγεβρική προσέγγιση (Posamentier & Krulik, 2008). Έχουν την ικανότητα να 

διαβάζουν και να ερµηνεύουν µαθηµατικούς ισχυρισµούς (προτάσεις, θεωρήµατα, κλπ.), 

γραφικές παραστάσεις, διαγράµµατα, καθώς επίσης και την ικανότητα να κάνουν την 

αντίστροφη διαδικασία δηλαδή να αναπαριστούν ένα λεκτικά δοσµένο µαθηµατικό 

πρόβληµα χρησιµοποιώντας µαθηµατικά σύµβολα, γραφικές απεικονίσεις ή γεωµετρικά 

σχήµατα (Mokhtar et al., 2019).  

       Στις τάξεις του λυκείου, οι µαθητές έχουν πλέον κατανοήσει σε βάθος τις σηµαντικές 

µαθηµατικές έννοιες και δεν αρκούνται στην αποµνηµόνευση των κανόνων και των 

θεωρηµάτων. Είναι σε θέση να αναπτύξουν τη δική τους στρατηγική για να λύσουν σύνθετα 

µαθηµατικά προβλήµατα, να αναλύσουν ένα πρόβληµα σε υπο-προβλήµατα και να 

σχεδιάσουν τεχνικές και θεωρίες που έχουν διδαχθεί στο παρελθόν (Zubi et al., 2019). Έχουν 

υψηλά επίπεδα αποτελεσµατικότητας και ως εκ τούτου επιχειρούν να επιλύσουν πιο σύνθετα 

και απαιτητικά προβλήµατα (Hoffman, 2010). Αρχίζουν να δείχνουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον 

για τα µαθηµατικά, όχι µόνο όσον αφορά τις υποχρεώσεις τους στο σχολείο αλλά και έξω 

από αυτό προκειµένου να διερευνήσουν περισσότερο και να απαντήσουν σε δικές τους 

ανησυχίες. Αναζητούν τον τρόπο µε τον οποίο οι διαφορετικοί τοµείς των µαθηµατικών 
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συνδέονται µεταξύ τους, καθώς και το πως τα µαθηµατικά µπορούν να εφαρµοστούν στη 

φυσική, την οικονοµία και άλλες επιστήµες. 

       Τέλος, οι µαθητές που θα ακολουθήσουν θετικές επιστήµες, έχουν αναπτύξει πολλαπλές 

µαθηµατικές δεξιότητες και είναι πλέον σε θέση να επιλύουν σύνθετα µαθηµατικά 

προβλήµατα, εφαρµόζοντας υψηλού επιπέδου τεχνικές και αναζητώντας τη βέλτιστη 

µεθοδολογία επίλυσης. Όταν λύνουν προβλήµατα, οι λύσεις τους δεν είναι µόνο σωστές 

όσον αφορά το αποτέλεσµα αλλά συνοδεύονται και από την απαραίτητη τεκµηρίωση (Muis, 

2008). Είναι σε θέση να κατανοούν αφηρηµένες µαθηµατικές έννοιες και αναζητούν τη 

βαθύτερη γνώση διερευνώντας την προέλευση κάθε νέου θεωρήµατος που µαθαίνουν αλλά 

και την πιθανή εφαρµογή του σε ζητήµατα της καθηµερινής ζωής.   

Δυσκολίες στα Μαθηµατικά 

      Οι δυσκολίες στα µαθηµατικά µπορούν να αποδοθούν σε τρεις παράγοντες. Αρχικά 

µπορούν να αποδοθούν σε εξωτερικούς παράγοντες οι οποίοι σχετίζονται µε κοινωνικά 

προβλήµατα, το κοινωνικό-οικονοµικό προφίλ της οικογένειας και τις συχνές απουσίες από 

το σχολείο (Kotzé & van der Berg, 2019. Perry & Francis, 2010). Έπειτα, µπορούν να 

αποδοθούν σε προβλήµατα που προκύπτουν από το σχολικό περιβάλλον, όπως το µη ορθά 

δοµηµένο πρόγραµµα σπουδών ή η ελλιπής διδασκαλία, τα οποία θα µπορούσαν επίσης να 

προκαλέσουν ένα αίσθηµα αδυναµίας στα µαθηµατικά και σε µερικές περιπτώσεις την 

αποστροφή προς αυτά (Dowker, 2019). Τέλος, οι δυσκολίες στα µαθηµατικά µπορεί να 

οφείλονται σε εσωτερικούς παράγοντες, όπως είναι οι ειδικές µαθησιακές δυσκολίες. 

       Σκοπός του κεφαλαίου είναι η παρουσίαση των διαφορετικών όρων και ορισµών που 

χρησιµοποιούνται, η καταγραφή των κριτηρίων αξιολόγησης, καθώς επίσης και η 

διερεύνηση των αιτιών που σχετίζονται µε τις δυσκολίες στα µαθηµατικά. Με βάση την 

σύγχρονη βιβλιογραφία, παρουσιάζονται νευρολογικές διαταραχές, διαφοροποιήσεις του 
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εγκεφάλου και γενετικά χαρακτηριστικά των παιδιών µε δυσκολίες στα µαθηµατικά, καθώς 

επίσης και ο ρόλος της µνήµης εργασίας και του µαθηµατικού άγχους στις µαθηµατικές 

δεξιότητες. 

Εννοιολογική Οριοθέτηση 

      Σύµφωνα µε το DSM-5 (Diagnostic and Statistical Manual) η Ειδική Μαθησιακή 

Διαταραχή (Ε.Μ.Δ.) στα Μαθηµατικά (µε κωδικό 315.1) είναι για µια νευροαναπτυξιακή 

διαταραχή βιολογικής προέλευσης, η οποία εκδηλώνεται στα πρώτα σχολικά έτη και δεν 

οφείλεται σε διανοητικές αναπηρίες (American Psychiatric Association, 2013). Το ICD-11 

(International Classification of Diseases) χρησιµοποιεί τον όρο “Αναπτυξιακή Μαθησιακή 

Διαταραχή στα Μαθηµατικά” (µε κωδικό 6Α03.2) για να περιγράψει τις δυσκολίες στα 

µαθηµατικά, οι οποίες όµως δεν είναι απόρροια νοητικής υστέρησης, νευρολογικών 

διαταραχών, αισθητηριακών ελλειµµάτων ή ανεπαρκούς διδασκαλίας. (World Health 

Organization, 2018).  

      Ο Kosc (1974) ήταν ο πρώτος που καθιέρωσε τον όρο Δυσαριθµησία (Dyscalculia) έναν 

όρο από το ελληνικό πρόθεµα δυσ και τη λατινoγενή λέξη calculus (Drigas & Pappas, 2015). 

Σύµφωνα µε τον Kosc η Αναπτυξιακή Δυσαριθµησία (Developmental Dyscalculia) 

χαρακτηρίζεται ως µια µαθησιακή δυσκολία στα µαθηµατικά, ως αποτέλεσµα ελλειµµάτων 

σε συγκεκριµένα τµήµατα του εγκεφάλου τα οποία σχετίζονται µε τη µαθηµατική γνώση, 

αλλά χωρίς γενικότερα ελλείµµατα στις γνωστικές λειτουργίες του εγκεφάλου. Υπάρχει 

διάκριση µεταξύ των όρων Αναπτυξιακή Δυσαριθµησία και Επίκτητη Δυσαριθµησία. Ο 

πρώτος όρος αναφέρεται σε άτοµα σχολικής ηλικίας που έρχονται σε επαφή µε µαθηµατικές 

γνώσεις και δεξιότητες για πρώτη φορά, ενώ η δεύτερη σχετίζεται µε ανθρώπους που έχουν 

διδαχθεί µαθηµατικά, αλλά αργότερα στην παιδική ηλικία ή πιο συχνά στην ενήλικη ζωή 
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χάνουν αυτή την ικανότητα, εξαιτίας κάποιας διαταραχής που σχετίζεται µε εγκεφαλική 

βλάβη. 

       Έκτοτε έχουν χρησιµοποιηθεί αρκετοί διαφορετικοί όροι για να περιγράψουν τις 

µαθησιακές δυσκολίες στα µαθηµατικά. Πολλοί ερευνητές και εκπαιδευτικοί χρησιµοποιούν 

τον όρο Mathematics Learning Disability (Mazzocco & Myers, 2003. Murphy et al., 2007. 

Watson & Gable, 2013. Zhang et al., 2020) ενώ οι Koontz & Berch (1996) χρησιµοποίησαν 

τον όρο Arithmetic Learning Disabilities και οι Temple & Sherwood (2002) τον όρο Number 

Fact Disorder  (Butterworth, 2008).   

      Δεδοµένου ότι υπάρχουν διαφορετικοί όροι που χρησιµοποιούνται στη διεθνή 

βιβλιογραφία, στην παρούσα διατριβή χρησιµοποιείται ο όρος Δυσκολίες στα Μαθηµατικά 

(Mathematics Difficulties), καθώς ο όρος αυτός περιγράφει παιδιά µε ή χωρίς διάγνωση για 

µαθησιακές δυσκολίες (Gersten et al., 2005. Doabler et al., 2016. Fuchs et al. 2012. Tian & 

Siegler, 2017. Hwang et al., 2019). 

Δυσκολίες στα Μαθηµατικά κατά την πρώτη σχολική ηλικία 

       Τα πιο συνηθισµένα συµπτώµατα των δυσκολιών στα µαθηµατικά είναι η δυσκολία στο 

µέτρηµα, η εµµονή στην καταµέτρηση µε τα δάχτυλα, η αδυναµία στην εκµάθηση 

µαθηµατικών εννοιών, όπως οι τύποι, τα θεωρήµατα και η προπαίδεια, καθώς επίσης και τα 

προβλήµατα στην εκτίµηση ποσοτήτων. Οι µαθητές µε δυσκολίες στα µαθηµατικά 

αδυνατούν συχνά να ακολουθήσουν συγκεκριµένα βήµατα για την επίλυση δοµηµένων 

προβληµάτων αριθµητικής. Επιπλέον, δυσκολεύονται στο να κατανοήσουν τις έννοιες του 

θετικού και του αρνητικού αριθµού, καθώς και την απεικόνιση ενός αριθµού στη νοητή 

γραµµή των αριθµών (Pirani & Sasikumar, 2013).  Βασικό χαρακτηριστικό τους είναι η 

αδυναµία στην αντίληψη των αριθµών ως ποσότητες και η κατανόηση αφηρηµένων 

µαθηµατικών εννοιών (Peard, 2010). Για τα περισσότερα παιδιά είναι προφανές ότι όταν 
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βλέπουν δύο αριθµούς µπορούν να καταλάβουν αν είναι ίσοι ή όχι και ποιος από αυτούς 

είναι µεγαλύτερος. Αυτό δεν ισχύει για τα παιδιά µε δυσκολίες στα µαθηµατικά, καθώς 

παρουσιάζουν αδυναµίες σε σχέση µε την διαισθητική αντίληψη των αριθµών ως ποσότητες 

(Price & Ansari, 2013). Επιπλέον, η επίδοση των µαθητών µε δυσκολίες στα µαθηµατικά 

µπορεί να διαφοροποιείται σε σχέση µε την επίδοση των µαθητών τυπικής ανάπτυξης σε 

δοκιµασίες καταµέτρησης αντικειµένων ή αντίστροφης µέτρησης καθώς επίσης και στην 

προσεγγιστική εκτίµηση του πλήθους µιας συλλογής αντικειµένων . Οι Landerl et al. (2004) 

µελέτησαν τις βασικές αριθµητικές δεξιότητες των παιδιών µε δυσκολίες στα µαθηµατικά 

λεπτοµερειακά και πρότειναν την κατηγοριοποίηση των ελλειµµάτων σε ανάγνωση και 

ονοµασία αριθµών, σύγκριση αριθµών, γραφή αριθµών, ακολουθίες αριθµών και µέτρηµα 

αντικειµένων.  

       Τα ελλείµµατα των παιδιών µε δυσκολίες στα µαθηµατικά επεκτείνονται και σε 

δραστηριότητες της καθηµερινής ζωής, όπως στο να λένε την ώρα, στον προσανατολισµό, 

καθώς επίσης και στο µέτρηµα και την διαχείριση των χρηµάτων. Επιπλέον, τα παιδιά µε 

δυσκολίες στα µαθηµατικά αντιµετωπίζουν προβλήµατα σε ότι αφορά στην εκµάθηση 

µουσικών εννοιών, στο να ακολουθήσουν τις οδηγίες σε αθλήµατα που απαιτούν µια λογική 

σειρά πράξεων, καθώς επίσης  και στο να κρατήσουν το σκορ ή τον αριθµό των παικτών σε 

επιτραπέζια παιχνίδια (Bird, 2017. Monei & Pedro, 2017). 

      Ελλείµµατα στις Αριθµητικές Δεξιότητες. Το θεωρητικό µοντέλο των Krajewski & 

Schneider (2009) απεικονίζει τον τρόπο µε τον οποίο αποκτώνται οι βασικές αριθµητικές 

δεξιότητες µέσα από τρία αναπτυξιακά επίπεδα, έχοντας ως στόχο την κατανόηση του 

µεγέθους των αριθµών και τη σύνδεση αριθµών και λέξεων. Στο πρώτο επίπεδο δίνεται 

έµφαση στη φωνολογική επίγνωση µέσα από ακολουθίες λέξεων οι οποίες εκφράζουν 

αριθµούς αλλά είναι αποµονωµένες από τις ποσότητες τις οποίες εκφράζουν. Στο δεύτερο 

επίπεδο πραγµατοποιείται η σύνδεση αριθµού και αντίστοιχης ποσότητας. Τέλος, στο τρίτο 
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επίπεδο δίνεται έµφαση στην έννοια των αριθµητικών σχέσεων ώστε τα παιδιά να συνδέσουν 

τις ποσοτικές σχέσεις µε τις αντίστοιχες λέξεις (π.χ. µεγαλύτερο, µικρότερο, ίσο). 

      Οι ικανότητες αναγνώρισης, σειροθέτησης και σύγκρισης ποσοτήτων θεωρούνται 

βασικές πτυχές των αριθµητικών δεξιοτήτων (Laski & Siegler, 2007. Reeve & Gray, 2014). 

Οι µαθητές µε δυσκολίες στα µαθηµατικά παρουσιάζουν µειωµένη επίδοση στις δοκιµασίες 

οι οποίες περιέχουν µη συµβολικά αριθµητικά δεδοµένα. Το γεγονός αυτό συνδέεται µε τα 

γνωστικά τους ελλείµµατα, καθώς η οπτικό-χωρική µνήµη εργασίας επηρεάζει άµεσα την 

οξύτητα στην προσεγγιστική αριθµητική (Bugden & Ansari, 2016).  

      Το προσεγγιστικό αριθµητικό σύστηµα (Approximate Number System: ANS) επιτρέπει 

την αναπαράσταση µιας αριθµητικής ποσότητας ως ασαφές νοητό µέγεθος χωρίς λεκτική 

πληροφορία ή αριθµητικά σύµβολα (Σχήµα 1). Επιπλέον παρέχει µια δοµή ώστε τα παιδιά να 

χαρτογραφούν αριθµητικά σύµβολα σε προϋπάρχουσες χωρικές αναπαραστάσεις (Opfer & 

Siegler, 2012). Οι δοκιµασίες προσεγγιστικής πρόσθεσης ή αφαίρεσης βασίζονται στην 

πρόσθεση ή την αφαίρεση αντίστοιχα µεταξύ δοσµένων συστοιχιών από κουκίδες χωρίς να 

γίνεται καταµέτρηση. Αυτές οι δοκιµασίες θεωρούνται αξιόπιστοι δείκτες των συµβολικών 

µαθηµατικών δεξιοτήτων του ατόµου και µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την ανίχνευση 

των µαθητών µε δυσκολίες στα µαθηµατικά, καθώς επίσης και για την παρέµβαση (Park & 

Brannon, 2013). Ωστόσο δεν υπάρχουν επαρκείς ενδείξεις για το αν η προσεγγιστική 

διδακτική προσέγγιση υπερέχει της παρέµβασης που χρησιµοποιεί ακριβή αριθµητικά 

στοιχεία και σύµβολα αριθµών, ή για το αν ο συνδυασµός των δύο προσεγγίσεων θα 

µπορούσε να ενισχύσει περισσότερο τις αριθµητικές δεξιότητες (Obersteiner et al., 2013). 
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Σχήµα 1 

Δείγµα Ερεθισµάτων από Δραστηριότητες Προσεγγιστικής Αριθµητικής Ικανότητας µε 

Σύγκριση και Εκτίµηση Ποσοτήτων 

 

Σηµείωση. 1(β) Κίτρινες και µπλε τελείες παρουσιάζονται διάσπαρτες στο κέντρο 

της οθόνης. 2(α) Παρουσιάζονται κίτρινες και µπλε τελείες µε ίδιο µέσο µέγεθος έτσι 

ώστε η πιο πολυπληθής οµάδα να καταλαµβάνει µεγαλύτερο εµβαδόν. 2(β) 

Παρουσιάζονται κίτρινες και µπλε τελείες οι οποίες καταλαµβάνουν το ίδιο εµβαδόν 

ανεξάρτητα από το πλήθος τους (Libertus et al., 2017). 

      Μέτρηµα.  Η ικανότητα καταµέτρησης θεωρείται θεµελιώδης και αποκτάται από τα 

πρώτα χρόνια της ζωής του παιδιού ώστε µέσα από την εµπειρία και τη συνεχή εξάσκηση να 

αποτελέσει τελικά µια αυτοµατοποιηµένη γνωστική διεργασία. Η παρατεταµένη οπτική 

προσοχή είναι απαραίτητη κατά την καταµέτρηση, σε βαθµό ανάλογο της πολυπλοκότητας 

της εκάστοτε δοκιµασίας (Ortuni et al., 2002). Η ικανότητα λεκτικής καταµέτρησης έχει 

επίσης ισχυρή µακροπρόθεσµη προγνωστική αξία για τη µεταγενέστερη επίδοση των 

µαθητών δηµοτικού σχολείου στα µαθηµατικά (Koponen et al., 2019. Siegler, 2009). Η 

βασική εννοιολογική κατανόηση από τα παιδιά του τρόπου µε τον οποίο µετράνε τα 

αντικείµενα, καθώς και οι γνώσεις τους για τη σειρά των αριθµών προωθεί την 

αυτοµατοποίηση της αριθµητικής, επιτρέποντας στους µαθητές να αφιερώσουν τους πόρους 

της προσοχής τους στην επίλυση πιο σύνθετων αριθµητικών προβληµάτων (Aunola et al., 

2004). Η ικανότητα καταµέτρησης βοηθά επίσης τα παιδιά από την προσχολική ηλικία 
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κιόλας να πραγµατοποιήσουν υπολογισµούς πρόσθεσης και αφαίρεσης µε τη χρήση 

αντικειµένων τα οποία αναπαριστούν τις αντίστοιχες αριθµητικές ποσότητες (Jordan et al., 

2010). Όσον αφορά το δηµοτικό σχολείο όµως, το µέτρηµα κατά την εκτέλεση αριθµητικών 

πράξεων θεωρείται συχνά ως ανώριµη στρατηγική η οποία ενδέχεται να καθυστερήσει την 

ανάπτυξη άλλων αριθµητικών δεξιοτήτων (Cheng, 2012. Murata, 2004). 

      Η εκµάθηση στρατηγικών καταµέτρησης επικεντρώνεται συνήθως στα πρώτα χρόνια της 

σχολικής ζωής των µαθητών. Ωστόσο, αρκετές φορές παρατηρούνται δυσκολίες στο 

µέτρηµα και σε µαθητές µεγαλύτερης ηλικίας. Οι µαθητές µε δυσκολίες στα µαθηµατικά 

στην Α΄ τάξη του δηµοτικού σχολείου έχουν αντιµετωπίσει ελλείµµατα στην ικανότητα 

καταµέτρησης από το νηπιαγωγείο κιόλας. Ένα µεγάλο µέρος από αυτούς τους µαθητές θα 

εξακολουθήσει να παρουσιάζει δυσκολίες στην καταµέτρηση, ή ελλείµµατα στην κατανόηση 

και επεξεργασία ακολουθίας αριθµών µέχρι και τη Γ τάξη του δηµοτικού σχολείου (Desoete 

et al., 2009).  

      Το µέτρηµα µπορεί να αξιοποιηθεί κατά την πρώτη γνωριµία των µαθητών µε τις 

αριθµητικές πράξεις, καθώς για παράδειγµα το αποτέλεσµα της πρόσθεσης 6 + 3 µπορεί να 

υπολογιστεί µετρώντας 3 παραπάνω ξεκινώντας από το 6. Συχνά όµως οι µαθητές κατά τα 

πρώτα στάδια της ανάπτυξης τους δυσκολεύονται να κατανοήσουν ότι είναι δυνατό να 

µετρήσουν χρησιµοποιώντας ως αφετηρία έναν αριθµό διαφορετικό από το 1 (Houssart, 

2001). Οι µαθητές µε δυσκολίες στα µαθηµατικά κάνουν περισσότερα λάθη κατά το µέτρηµα 

και χρησιµοποιούν ανώριµες στρατηγικές καταµέτρησης πιο συχνά απ’ ότι οι συνοµήλικοι 

τους. Ευρήµατα από την διερεύνηση των στρατηγικών καταµέτρησης υποδεικνύουν ότι οι 

µαθητές µε χαµηλά επίπεδα γνώσης των αριθµών κάνουν πιο συχνά λάθη όταν 

χρησιµοποιούν στρατηγικές καταµέτρησης σε σχέση µε τους µαθητές µε τυπικά επίπεδα 

γνώσης των  αριθµών (Pedrotty Bryant, 2005). 
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      Γνώση Αριθµών. Υπάρχει σαφής συσχέτιση µεταξύ των δυσκολιών στα µαθηµατικά και 

της γνώσης των αριθµών ή της αίσθησης των αριθµών (number sense), µιας προσέγγισης 

δηλαδή της κοινής λογικής για να καταλαβαίνουµε και να χειριζόµαστε τους αριθµούς 

(Piazza et al., 2010). Ο όρος γνώση των αριθµών αναφέρεται στην ευελιξία του ατόµου µε 

τους αριθµούς, στην αίσθηση του τί εκφράζει ο αριθµός, καθώς επίσης και στην εκτέλεση 

νοερών υπολογισµών (Chard et al., 2005). Οι Gersten & Chard (1999) παροµοιάζουν τη 

σπουδαιότητα της γνώση των αριθµών για τα µαθηµατικά µε αυτή της φωνολογικής 

επίγνωσης για την ανάγνωση.  Άτοµα µε δυσκολίες στα µαθηµατικά  παρουσιάζουν επίσης 

δυσκολία στην αυτόµατη συσχέτιση ενός αριθµού µε το µέγεθος που αυτό αναπαριστά, στο 

σχηµατισµό ένα προς ένα αντιστοιχίσεων, καθώς επίσης και στη σύνδεση των ακουστικών 

και οπτικών συµβόλων (Αγαλιώτης, 2004). Βραχυπρόθεσµες διαχρονικές µελέτες δείχνουν 

ότι η ικανότητα προφορικής καταµέτρησης, η ικανότητα διάκρισης και αναγνώρισης 

ποσοτήτων, καθώς επίσης και η ικανότητα κατονοµασίας αριθµών, αποτελούν ισχυρούς 

προγνωστικούς παράγοντες για την επίδοση στα µαθηµατικά (Jordan et al., 2010).    

      Τα περισσότερα παιδιά πηγαίνουν στο σχολείο έχοντας αναπτύξει ορισµένες αριθµητικές 

δεξιότητες µέσα από άτυπες εµπειρίες τους, καθώς οι γονείς τα ενθαρρύνουν να µετρούν και 

να συγκρίνουν ποσότητες στην καθηµερινή ζωή. Δεξιότητες όπως η κατανόηση ακέραιων 

αριθµών, η κατανόηση των σχέσεων µεταξύ των αριθµών και η εκτέλεση αριθµητικών 

πράξεων συνδέονται µε τη µετέπειτα σχολική επίδοση των µαθητών στα µαθηµατικά Dyson 

et al., 2013). Καθώς τα παιδιά αναπτύσσουν τη γνώση τους για τους µικρούς αριθµούς, 

µαθαίνουν πιο εύκολα να µετρούν, να συγκρίνουν και να χειρίζονται µεγαλύτερους αριθµούς 

(Hassinger-Das et al., 2014). 

       Υπάρχουν πολλά προς διερεύνηση σε ότι αφορά την πρώιµη κατανόηση των αραβικών 

αριθµών και για το πώς αυτή συνδέεται µε το προσεγγιστικό αριθµητικό σύστηµα και τη 

λεκτική καταµέτρηση. Η αντιστοίχιση αυτή λαµβάνει χώρα συνήθως από την ηλικία των 3 
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έως 5 ετών, ωστόσο δεν είναι ξεκάθαρο ποιο είναι το χρονικό διάστηµα που απαιτείται ώστε 

τα παιδιά να αυτοµατοποιήσουν αυτή τη διαδικασία (Landerl, 2019). Βασικά αριθµητικά 

γεγονότα (π.χ. 5+2=…) θα πρέπει να ανακαλούνται αυτόµατα. Οι µαθητές µε δυσκολίες στην 

αριθµητική συχνά στερούνται αυτής της ευχέρειας και αδυνατούν να θυµούνται απ’ έξω 

τέτοια γεγονότα (Stock et al., 2007). Η επίγνωση του αριθµητικού µεγέθους ενός αριθµού 

εµπλέκεται επίσης στις αριθµητικές δεξιότητες και σχετίζεται έντονα µε την ταυτόχρονη 

αλλά και την µετέπειτα επίδοση στα µαθηµατικά (Bugden & Ansari, 2011. Holloway & 

Ansari, 2009. Reigosa-Crespo & Castro, 2015). Περιλαµβάνει την ικανότητα ταχείας 

συνειδητοποίησης της αριθµητικότητας µικρών αριθµών, καθώς επίσης και την ικανότητα 

σύγκρισης αριθµών ή ποσοτήτων (Jordan et al., 2006). Ολοένα και περισσότερες έρευνες 

υποστηρίζουν ότι οι µαθητές µε δυσκολίες στα µαθηµατικά παρουσιάζουν σηµαντικά 

χαµηλότερη επίδοση σε απλές δοκιµασίες που απαιτούν την επεξεργασία αριθµητικών 

µεγεθών (De Smedt & Gilmore, 2011. Rousselle & Noël, 2007).        

      Γραµµή των Αριθµών. Η γραµµή των αριθµών διαδραµατίζει καθοριστικό ρόλο στην 

κατανόηση του µεγέθους (µέτρου) ενός αριθµού. Οι δοκιµασίες οι οποίες εµπεριέχουν τη 

γραµµή των αριθµών συσχετίζονται θετικά µε την κατανόηση των µεγεθών και θεωρούνται 

δείκτες της µαθηµατικής επίδοσης των µαθητών σε ανώτερο επίπεδο (Gersten et al., 2017). Η 

κατανόηση του µεγέθους αριθµού µε τη σειρά της είναι καθοριστική για την σε βάθος 

κατανόηση των κλασµάτων αλλά και πιο σύνθετων αριθµητικών εννοιών. Η απεικόνιση της 

γραµµής των αριθµών διευρύνει την έννοια του κλάσµατος µε τρόπο που οι αναπαραστάσεις 

«µέρους-όλου» δεν µπορούν (Gersten et al., 2017). Τα δεδοµένα από 114 µαθητές της Γ΄ 

τάξης του δηµοτικού σχολείου δείχνουν ότι η εξάσκηση µε χρήση της  γραµµής αριθµών 

βελτιώνει την ικανότητα των µαθητών να αναπαριστούν κλάσµατα και ενισχύει την 

κατανόηση του µεγέθους ενός κλάσµατος (Hamdan & Gunderson, 2017).  
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      Στις δοκιµασίες οι οποίες βασίζονται στη γραµµή των αριθµών (αριθµογραµµές 0-10, 0-

20, 0-100, κλπ) οι µαθητές καλούνται να εντοπίσουν πάνω σε αυτή τη γραµµή έναν δοσµένο 

αριθµό (Ghazali et al., 2013), ή τον αριθµό ο οποίος αναπαριστά το αποτέλεσµα µιας 

αριθµητικής πράξης (πρόσθεση, αφαίρεση, κ.α.), ή ακόµα και τον αριθµό ο οποίος αποτελεί 

το εκτιµώµενο πλήθος ενός συνόλου κουκίδων. Η γραµµή των αριθµών µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί από µαθητές δηµοτικού για να πραγµατοποιήσουν προσθέσεις και 

αφαιρέσεις, ξεκινώντας από έναν αριθµό πάνω στη γραµµή και µετακινώντας τον έπειτα 

προς τα δεξιά ή προς τα αριστερά αντίστοιχα (Heirdsfield, 2011). Η συµπληρωµένη 

αριθµογραµµή µε τη µορφή χάρακα µπορεί να αξιοποιηθεί σε αρχικό στάδιο, καθώς οδηγεί 

σε αρίθµηση ανά ένα, περιορίζοντας τους µαθητές σε χρήση πολύ απλών στρατηγικών. Σε 

επόµενο στάδιο προτείνεται η χρήση της κενής αριθµογραµµής βαθµολογηµένης ανά 10, 

ώστε να οδηγηθούν οι µαθητές στη χρήση πιο προχωρηµένων στρατηγικών (Σκουµπουρδή, 

2008).  

      Έρευνα µε συµµετέχοντες µαθητές Β΄ τάξης του δηµοτικού σχολείου έδειξε ότι οι 

µαθητές µε δυσκολίες στα µαθηµατικά παρουσιάζουν µειωµένη επίδοση όταν τους ζητείται 

να κάνουν κατά προσέγγιση χωρικές αναπαραστάσεις µεγάλων ποσοτήτων στη γραµµή των 

αριθµών  (Cirino et al., 2015). Η εξάσκηση µε τέτοιου είδους δοκιµασίες συνδέεται µε την 

καλύτερη κατανόηση των αριθµητικών µεγεθών, την καλύτερη κατανόηση της διάταξης 

αριθµών, καθώς επίσης και της γραφικής αναπαράστασης ενός αριθµού. Επιπλέον, η 

εξάσκηση µε τέτοιου είδους δοκιµασίες ενδυναµώνει την αίσθηση µιας νοητής γραµµής των 

αριθµών η οποία αποτελεί ένα χρήσιµο εργαλείο για τους νοητούς υπολογισµούς µέσω της 

χωρικής αναπαράστασης.  Ένα ακόµα θετικό αποτέλεσµα αυτών των δοκιµασιών αποτελεί η 

κατανόηση του γεγονότος ότι οι φυσικοί αριθµοί σχηµατίζουν γραµµική ακολουθία και όχι 

εκθετική όπως πιστεύουν πολλοί µαθητές οι οποίοι αντιµετωπίζουν δυσκολίες στα 

µαθηµατικά (Berteletti et al., 2010. Kucian et al., 2011. Whyte & Bull, 2008). 
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      Αριθµητικές Πράξεις. Οι βασικές αριθµητικές δεξιότητες οι οποίες επιτρέπουν την 

πραγµατοποίηση νοερών προσθέσεων και αφαιρέσεων, αναπτύσσονται παράλληλα µε την 

ικανότητα καταµέτρησης και την ικανότητα σειροθέτησης αριθµών. Η καθηµερινότητα των 

παιδιών προσφέρει πολλά ερεθίσµατα τα οποία µπορούν  να αξιοποιηθούν ώστε να 

αναπτύξουν σταδιακά τις παραπάνω δεξιότητες. Η γνώση των παιδιών για τα αριθµητικά 

δεδοµένα και οι µέθοδοι καταµέτρησης µε στόχο την επίλυση δοκιµασιών πρόσθεσης ή 

αφαίρεσης, ενσωµατώνονται σταδιακά σε ένα ενοποιηµένο σύνολο αριθµητικών σχέσεων, 

µέσω του οποίου τα παιδιά σχηµατίζουν ένα φυσικό σύστηµα αριθµών  (Hannula-Sormunen 

et al., 2019).  

      Από τις πρώτες τάξεις του δηµοτικού σχολείου οι µαθητές αναπτύσσουν στρατηγικές για 

την εκτέλεση νοερών υπολογισµών. Οι αριθµητικές πράξεις µπορούν να πραγµατοποιηθούν 

ευκολότερα θεωρώντας ως βάση το δέκα (base ten strategy). Για παράδειγµα η πρόσθεση 

13+8 µπορεί να αναλυθεί στην πρόσθεση 13+7, το αποτέλεσµα της οποίας είναι γνωστό ότι 

είναι ίσο µε 20, και σε αυτό να προστεθεί το 1 και έτσι να προκύψει ο αριθµός 21. Η 

συγκεκριµένη µεθοδολογία βασίζεται στην ανάκληση γνωστών γεγονότων, στην 

συγκεκριµένη περίπτωση το 13+7=20 (Empson, 2014. Rivera, 2014). Σε διαφορετική 

εφαρµογή της βάσης του δέκα, οι µαθητές µπορεί να θεωρήσουν ευκολότερο αντί να 

προσθέσουν τον αριθµό 9, να προσθέσουν τον αριθµό 10 και έπειτα να αφαιρέσουν τον 

αριθµό 1 (Obersteiner et al., 2013). Για τις πιο εύκολες αριθµητικές πράξεις µπορεί να γίνει 

αυτόµατη ανάκληση του αποτελέσµατος από τη µακροπρόθεσµη µνήµη. Οι στρατηγικές που 

χρησιµοποιούν οι µαθητές µε ή χωρίς δυσκολίες στα µαθηµατικά για την εκτέλεση 

αριθµητικών πράξεων δεν διαφέρουν επί της αρχής. Παρατηρείται διαφορά όµως ως προς 

την ακρίβεια και την προσαρµοστικότητα µε την οποία εφαρµόζουν τις στρατηγικές αυτές. 

Ακόµα, οι µαθητές µε δυσκολίες στα µαθηµατικά εφαρµόζουν λιγότερο συχνά σύνθετες 

στρατηγικές για την εκτέλεση αριθµητικών πράξεων (Torbeyns et al., 2004). 
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      Οι µαθητές µε δυσκολίες στα µαθηµατικά, ειδικά εκείνοι µε δυσκολία στις αριθµητικές 

πράξεις, χαρακτηρίζονται από αδυναµία στην κατανόηση των αριθµητικών µεγεθών (Jordan 

et al., 2017), δηλαδή της νοητής αναπαράστασης του µεγέθους που συµβολίζει ένας αριθµός 

(Brannon, 2006). Αυτό επεκτείνεται σε ελλείµµατα στην ικανότητα αναλογικής 

συλλογιστικής καθώς οι µαθητές µε δυσκολίες στα µαθηµατικά αντιµετωπίζουν δυσκολία 

στην κατανόηση λόγων και αναλογιών (Jitendra et al., 2017). 

       Οι µαθητές µε δυσκολίες στα µαθηµατικά παρουσιάζουν συχνά ελλείµµατα µνήµης κατά 

την εκτέλεση αριθµητικών πράξεων καθώς ξεχνούν ότι έχουν δανειστεί κατά την αφαίρεση ή 

ότι έχουν κρατούµενο κατά την πρόσθεση. Παρουσιάζουν επίσης δυσκολία κατά την 

αφαίρεση ενός διψήφιου από έναν τριψήφιο καθώς επίσης και αδυναµία στην κατανόηση της 

αξίας θέσης ψηφίου (π.χ. εκατοντάδες, δεκάδες, µονάδες) κατά τη διάρκεια µιας πράξης. 

Παρατηρείται επίσης σύγχυση κατά την πραγµατοποίηση κάθετης πρόσθεσης ή αφαίρεσης 

καθώς οι µαθητές µε δυσκολίες στα µαθηµατικά συχνά θεωρούν κάθε στήλη ως ανεξάρτητη 

αριθµητική πράξη (Mundia, 2017). Μια τέτοια τεχνική δεν θεωρείται λάθος επί της αρχής, 

καθώς στηρίζεται στην οµαδοποίηση των δεκάδων και των µονάδων (στην περίπτωση 

διψήφιων αριθµών). Σε µια πρόσθεση, για παράδειγµα 25 + 19, ο µαθητής προσθέτει 2 + 1 

θεωρώντας τα σαν δεκάδες και βρίσκει 30. Στη συνέχεια προσθέτει 5 + 9 για να βρει 14. Το 

αναλύει σε 1 δεκάδα και 4 µονάδες και καταλήγει στο τελικό αποτέλεσµα που είναι ίσο µε 

44. Στην περίπτωση της αφαίρεσης όµως, για παράδειγµα 35 - 17, παρατηρείται συχνά το 

φαινόµενο ο µαθητής να αφαιρεί τις δεκάδες, 10 – 10 + 20, και έπειτα τις µονάδες, 7 - 5 = 2, 

µη λαµβάνοντας υπόψη το ποιος είναι ο αφαιρετέος και ποιος ο µειωτέος, θεωρώντας ως 

τελικό αποτέλεσµα τον αριθµό 22 (Whitenack et al., 2001). 

       Στη συλλογιστική των αριθµητικών πράξεων εµπλέκονται επίσης αρχές όπως η 

αντιµεταθετική ιδιότητα (α + β = β + α), η αντίληψη ότι η πρόσθεση και η αφαίρεση 

αποτελούν αντίστροφες πράξεις (α + β - β = α), καθώς επίσης και η αντίληψη ότι η πρόσθεση 
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και η αφαίρεση αποτελούν συµπληρωµατικές πράξεις (αν α - β = χ τότε β + χ = α) (Mulligan 

et al., 2018). Οι ίδιες αρχές µπορούν να διδαχθούν έπειτα και για τη σχέση 

πολλαπλασιασµού-διαίρεσης.  

       Οι Lambert & Moeller (2019) διαχώρισαν τα σφάλµατα κατά την πραγµατοποίηση 

αριθµητικών πράξεων σε 4 κατηγορίες: 

1. Σφάλµατα διαδικαστικής µεταφοράς τα οποία αντικατοπτρίζουν εσφαλµένα 

αποτελέσµατα για δοκιµασίες µε κρατούµενο (carry effect) που παρεκκλίνουν από το 

σωστό αποτέλεσµα ±10 (π.χ. 36 + 28 = 54 αντί για 64). 

2. Απλά αριθµητικά σφάλµατα τα οποία παρουσιάζονται σε αριθµητικές πράξεις µε ή 

χωρίς κρατούµενο (π.χ. 36 + 28 = 62). 

3. Διαδικαστικά σφάλµατα εκτός από σφάλµατα µεταφοράς όπως για παράδειγµα η 

αύξηση του αποτελέσµατος κατά 10 µονάδες ενώ δεν υπάρχει κρατούµενο (π.χ. 36 + 

3 = 49). 

4. Αριθµητικά σφάλµατα εναλλαγής, όταν για παράδειγµα το εσφαλµένο αποτέλεσµα 

προήλθε από αφαίρεση των αριθµών αντί για πρόσθεση. 

       Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της έρευνας των Lambert & Moeller (2019), οι µαθητές 

Γ΄ τάξης του δηµοτικού σχολείου µε δυσκολίες στα µαθηµατικά εµφανίζουν πιο συχνά 

σφάλµατα στις αριθµητικές πράξεις µε κρατούµενο σε σχέση µε τους συµµαθητές τους 

τυπικής ανάπτυξης, πράγµα το οποίο υποδεικνύει εσφαλµένη κατανόηση της αξίας θέσης 

ψηφίου. 

      Δυσκολίες κατά την Επίλυση Προβληµάτων. Η επίλυση προβληµάτων δίνει στους 

µαθητές την ευκαιρία να αντιµετωπίσουν µία δυσκολία αξιοποιώντας τις γνώσεις τους, 

προάγοντας έτσι την αναγκαιότητα των µαθηµατικών. Ευνοεί επίσης το συνδυασµό της 

γνώσης που κατέχουν οι µαθητές σε διαφορετικά γνωστικά πεδία και αυξάνει 
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δηµιουργικότητα (Căprioară, 2015).  Ενώ κατά την επίλυση προβληµάτων απαιτείται η ορθή 

πραγµατοποίηση υπολογισµών, υπάρχει διαφοροποίηση από τις δραστηριότητες 

αριθµητικών πράξεων καθώς προστίθενται γλωσσικές πληροφορίες (Fuchs et al., 2008). 

      Οι παραδοσιακές µέθοδοι διδασκαλίας των µαθηµατικών δίνουν έµφαση στην εκµάθηση 

αλγορίθµων, κάτι το οποίο δεν έχει τα ίδια αποτελέσµατα στην περίπτωση των προβληµάτων 

καθώς η επίλυση προβληµάτων χαρακτηρίζεται ως η ενασχόληση µε µια δραστηριότητα για 

την οποία η µεθοδολογία επίλυσης δεν είναι γνωστή εκ των προτέρων (Chirinda & Barmby, 

2017). Η ανάπτυξη της ικανότητας επίλυσης προβληµάτων, από τις πρώτες τάξεις του 

δηµοτικού σχολείου, περιλαµβάνει τεχνικές αναπαράστασης της δοµής των προβληµάτων, 

καθώς επίσης και εξάσκηση των γνωστικών στρατηγικών των µαθητών (Zhang & Xin, 

2012). Επιπλέον υπάρχουν ενδείξεις ότι σε σύγκριση µε τις εικονικές αναπαραστάσεις οι 

οποίες εστιάζουν στην οπτική απεικόνιση αντικειµένων που περιγράφονται σε ένα 

πρόβληµα, οι σχηµατικές αναπαραστάσεις οι οποίες εστιάζουν σε σχετικά δεδοµένα και 

σχέσεις του προβλήµατος έχουν µεγαλύτερη σηµασία και η χρήση τους είναι θετικά 

συσχετισµένη µε την ικανότητα επίλυσης προβληµάτων (Van Garderen, 2006. Jitendra et al., 

2016). 

      Η εννοιολογική κατανόηση και η διαδικαστική γνώση (procedural knowledge) είναι 

απαραίτητες δεξιότητες για την επίλυση προβληµάτων, συνοδευόµενες από τα γνωστικά 

συστήµατα τα οποία ελέγχουν και επεξεργάζονται την εισερχόµενη πληροφορία. Στην 

αποτελεσµατική διαχείριση των πληροφοριών κατά την επίλυση προβληµάτων εµπλέκονται 

επίσης οι γλωσσικές και οι οπτικο-χωρικές δεξιότητες. Οποιοδήποτε εµπόδιο στις 

διαδικασίες αυτές θα µπορούσε να οδηγήσει σε δυσκολίες κατά την επίλυση προβληµάτων 

(Tambychik & Meerah, 2010).  

      Οι δυσκολίες που αντιµετωπίζουν οι µαθητές στις πρώτες τάξεις του δηµοτικού σχολείου 

κατά την επίλυση προβληµάτων παρατηρούνται συνήθως στην κατανόηση του κειµένου της 
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εκφώνησης του προβλήµατος, στην καταγραφή της δοµής, των εικόνων και των σχηµάτων 

του προβλήµατος (Jitendra et al., 2014), στα αριθµητικά σφάλµατα και τα σφάλµατα στους 

αλγόριθµους επίλυσης, στην οµαδοποίηση των αριθµητικών δεδοµένων και των 

πληροφοριών που δίνονται στην εκφώνηση, στον προσδιορισµό της αριθµητικής πράξης που 

απαιτείται (Cirino et al., 2007), καθώς επίσης και στις µετατροπές µονάδων, όπου αυτό 

κρίνεται απαραίτητο (Novotná et al., 2018). Σύµφωνα µε τη ταξινόµηση των Phonapichat et 

al. (2014) οι δυσκολίες που επηρεάζουν την ικανότητα επίλυσης προβληµάτων στους 

µαθητές του Δηµοτικού σχολείου είναι οι εξής: 

1. Αδυναµία κατανόησης µέρους ή όλου του προβλήµατος λόγω έλλειψης φαντασίας 

και εµπειρίας. 

2. Δυσκολίες στην ανάγνωση και την κατανόηση κειµένου µε αποτέλεσµα να χάνονται 

σηµαντικές πληροφορίες.  

3. Έλλειψη ενδιαφέροντος λόγω της έκτασης ή της πολυπλοκότητας του προβλήµατος. 

4. Έλλειψη εξοικείωσης µε προβλήµατα που αφορούν δραστηριότητες της  καθηµερινής 

ζωής. 

5. Εκµάθηση στρατηγικών επίλυσης προβληµάτων που βασίζονται σε “λέξεις κλειδιά”. 

6. Διδασκαλία αυστηρά µε βάση το εγχειρίδιο χωρίς την αναζήτηση της ουσίας πίσω 

από κάθε πρόβληµα. 

7. Απουσία εκπαίδευσης του τρόπου σκέψης µέσα στην τάξη. 

      Κατά την επίλυση προβληµάτων θα πρέπει να γίνεται ανάλυση των σφαλµάτων των 

µαθητών, ώστε να προσδιοριστεί αν αυτά προκύπτουν από τη φύση των προβληµάτων ή από 

την έκταση τους. Σε αυτή την κατεύθυνση µπορεί να διεξαχθεί µια σύντοµη διαγνωστική 

συνέντευξη µε τον µαθητή ώστε να προσδιοριστεί η προέλευση των σφαλµάτων και να 

σχεδιαστεί έτσι κατάλληλο πρόγραµµα παρέµβασης (Mundia, 2017). 
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Νευροψυχολογική Προσέγγιση 

        Ένας από τους παράγοντες που επηρεάζουν σηµαντικά την µαθηµατική επίδοση είναι 

αναµφισβήτητα η νευροψυχολογική βάση της µαθηµατικής γνώσης. Το αριστερό εγκεφαλικό 

ηµισφαίριο είναι υπεύθυνο για την οπτικοποίηση µαθηµατικών εννοιών, την καταµέτρηση, 

την αναγνώριση των συµβόλων των αριθµών και τις αριθµητικές πράξεις, ακολουθώντας 

έναν αλγόριθµο εργασιών για την λογική ανάλυση και γενικά για τις αριθµητικές δεξιότητες 

(Brogaard et al., 2013. Maruyama et al., 2012). Βλάβες και δυσλειτουργίες του αριστερού 

ηµισφαιρίου µπορεί να προκαλέσουν αδυναµία στην εκτέλεση των πράξεων, δυσκολίες στη 

διατήρηση και ανάκληση των βασικών µεγεθών και προβλήµατα στην κατανόηση της 

έννοιας των αριθµών. 

       Τα τελευταία χρόνια οι ερευνητές που ασχολούνται µε τις  Νευροεπιστήµες καθώς και 

ερευνητές από το χώρο της Εκπαίδευσης, αναγνωρίζουν τη σύνδεση µεταξύ των δύο 

επιστηµών και την ανάγκη της συνεργασίας και τη διεξαγωγή ερευνητικών εγχειρηµάτων 

από κοινού. Πρόσφατες µελέτες δείχνουν ότι τα αίτια των δυσκολιών στα µαθηµατικά 

οφείλονται σε δυσλειτουργία σε συγκεκριµένες περιοχές του εγκεφάλου (Butterworth et al., 

2011. Rosenberg-Lee et al., 2015). Μελέτες νεύρο-απεικόνισης χαρακτήρισαν την 

διαβρεγµάτια αύλακα (intraparietal sulcus/IPS) ως την πλέον κρίσιµη περιοχή για την 

επεξεργασία αριθµών και τη σύγκριση των ψηφίων (Butterworth & Laurillard, 2010).  

      Οι  Mussolin et al. (2010) ανέλυσαν την εγκεφαλική δραστηριότητα των δυσκολιών στα 

µαθηµατικά κατά τη συµβολική επεξεργασία των αριθµών. Στη µελέτη τους συµµετείχαν 15 

παιδιά µε δυσκολίες στα µαθηµατικά και 15 παιδιά  χωρίς µαθησιακές δυσκολίες, τα οποία 

αξιολογήθηκαν µέσω λειτουργικής µαγνητικής τοµογραφίας (fMRI). Τα αποτελέσµατα της 

µαγνητικής έδειξαν ότι τα παιδιά της οµάδας ελέγχου είχαν µεγαλύτερη ενεργοποίηση από 

τα παιδιά µε δυσκολίες στα µαθηµατικά µέσα και γύρω από την διαβρεγµάτια αύλακα (IPS).  
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      Οι  Rotzer et al. (2008) χρησιµοποίησαν µια από τις αυτοµατοποιηµένες τεχνικές 

µορφοµετρίας, τη µορφοµετρία βασισµένη σε ογκοστοιχεία (voxel-based 

morfometry/OVBM) για την αξιολόγηση 12 παιδιών µε δυσκολίες στα µαθηµατικά (µέση 

ηλικία τα 9 έτη) και 12 παιδιών τυπικής ανάπτυξης. Τα παιδιά µε δυσκολίες στα µαθηµατικά 

έδειξαν µειωµένο όγκο της φαιάς ουσίας (grey matter) στη δεξιά διαβρεγµάτια αύλακα (IPS) 

σε σχέση µε τα παιδιά χωρίς µαθησιακές δυσκολίες. Επίσης παρουσίασαν µειωµένα επίπεδα 

λευκής ουσίας (white matter) στη δεξιά παραϊπποκάµπεια έλικα (parahippocampal gyrus), η 

οποία επηρεάζει την ανάκτηση δεδοµένων και τις λειτουργίες της χωρικής µνήµης.  

      Επιπλέον, το 2009 οι Rykhlevskaia et al. διερεύνησαν τους νευροανατοµικούς 

συσχετισµούς των δυσκολιών στα µαθηµατικά. Σαράντα επτά παιδιά 7 έως 9 ετών  

συµµετείχαν στη έρευνα. Την οµάδα δυσκολιών στα µαθηµατικά αποτέλεσαν 23 παιδιά και 

24 παιδιά αποτέλεσαν την οµάδα ελέγχου. Όλοι οι συµµετέχοντες είχαν τυπική βαθµολογία 

όσον αφορά το δείκτη νοηµοσύνης καθώς επίσης και τη µνήµη εργασίας. Τα αποτελέσµατα 

έδειξαν ότι τα ελλείµµατα σε φαιά ουσία και λευκή ουσία σε συγκεκριµένες περιοχές του 

εγκεφάλου εµπλέκονται άµεσα µε την επίδοση στα µαθηµατικά. Τα παιδιά µε δυσκολίες στα 

µαθηµατικά εµφάνισαν µειωµένο όγκο φαιάς ουσίας στο οπίσθιο µέρος του εγκεφάλου και 

κυρίως δίπλα στο κροταφικό λοβό (Σχήµα 2).  

Σχήµα 2 

Έλλειµµα Φαιάς Ουσίας στα παιδιά µε Δυσκολίες στα Μαθηµατικά 

 
 (Isaacs et al, 2001) 
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        Το µέτρηµα µε τα δάχτυλα φαίνεται να σχετίζεται άµεσα µε τις δεξιότητες 

υπολογισµού. Συγκεκριµένες περιοχές του εγκεφάλου ενεργοποιούνται όταν τα παιδιά 

χρησιµοποιούν τα δάχτυλά τους στην προσπάθειά τους να κατανοήσουν ένα πρόβληµα 

αριθµητικής, καθώς η χρήση των δαχτύλων θα µπορούσε να επηρεάσει την αναπαράσταση 

του αριθµού νοερά (Fischer, 2008). Έτσι φαίνεται ότι οι εκπαιδευτικοί θα µπορούσαν να 

επωφεληθούν από το γεγονός αυτό και θα πρέπει να ενθαρρύνουν τα παιδιά µε δυσκολίες 

στα µαθηµατικά να χρησιµοποιούν τα δάχτυλά τους στις αριθµητικές πράξεις (Kauffman, 

2008). 

      Σε µια προσπάθεια να κατανοήσουµε τις αναπτυξιακές διαταραχές µε σκοπό το 

σχεδιασµό κατάλληλων προγραµµάτων παρέµβασης, απαιτείται η ανάπτυξη θεωριών οι 

οποίες θα είναι βασισµένες στις λειτουργίες του εγκεφάλου. Την τελευταία δεκαετία άρχισε 

µια συστηµατική διερεύνηση των νευρολογικών παραγόντων των δυσκολιών στα 

µαθηµατικά. Ωστόσο υπάρχουν πολλά ακόµα προς διερεύνηση για τις βιολογικές ρίζες της 

διαταραχής καθώς και τη βιολογική προέλευση των δυσλειτουργιών του εγκεφάλου 

(Rubinsten, 2009).        

Γενετική Βάση 

      Κληρονοµικότητα. Υπάρχουν έρευνες οι οποίες υπογραµµίζουν την ύπαρξη γενετικών 

επιρροών και τον πιθανό ρόλο της κληρονοµικότητας στην αιτιοπαθογένεια των δυσκολιών 

στα µαθηµατικά (Nfon, 2016. Qiang et al., 2019; Shalev & Gross-Tsur, 2001. Soltész et al., 

2007. Zenku, 2012. Zygouris et al., 2017). Υπάρχουν ενδείξεις για πιο συχνή εµφάνιση 

δυσκολιών στα µαθηµατικά σε κάποιες οικογένειες, καθώς αρκετά συχνά έχει παρατηρηθεί 

το φαινόµενο ένα παιδί µε δυσκολίες στα µαθηµατικά να έχει ένα ή περισσότερα µέλη στην 

οικογένεια του µε παρόµοιες δυσκολίες (Fletcher et al., 2018).  
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      ΄Ενδεικτικό είναι το γεγονός ότι σε µια µελέτη στην οποία συµµετείχαν 39 παιδιά µε 

δυσκολίες στα µαθηµατικά Shalev et al. (2001), προέκυψε ότι το 66% των µανάδων , το 40% 

των πατεράδων, το 53% από τα αδέλφια καθώς και το 44% των συγγενών δευτέρου βαθµού 

είχε επίσης δυσκολίες. Υπάρχουν επίσης ενδείξεις ότι οι συσχετίσεις ανάµεσα σε βιολογικά 

αδέλφια είναι µέτριες έως υψηλές σε ότι αφορά τις δυσκολίες στα µαθηµατικά (Willcutt et 

al., 2010).  

      Μια πολυπαραγοντική γενετική ανάλυση µε 1500 ζεύγη µονοζυγωτικών και 1375 ζεύγη 

διζυγωτικών διδύµων (µέση ηλικία 7 έτη) έδειξε ότι το 30% της γενετικής διακύµανσης 

σχετίζεται µε τις µαθηµατικές δεξιότητες (Kovas et al., 2007). Ωστόσο η κληρονοµικότητα 

δεν καλύπτει όλες τις περιπτώσεις δυσκολιών στα µαθηµατικά, γεγονός που κάνει ξεκάθαρη 

την ύπαρξη και άλλων αιτιακών παραγόντων (Rousselle & Noël, 2007). 

      Συννοσηρότητα µε άλλες διαταραχές. Οι δυσκολίες στα µαθηµατικά έχουν υψηλή 

συννοσηρότητα µε άλλες µαθησιακές δυσκολίες, κυρίως µε τη Δυσλεξία, και τη Διαταραχή 

Ελλειµµατικής Προσοχής και Υπερκινητικότητας (ΔΕΠ-Υ). Μπορούµε να περιγράψουµε την 

ετερογενή φύση των δυσκολιών στα µαθηµατικά ως συνέπεια των διαφορετικών ελλειµάτων, 

συµπεριλαµβανοµένης της µνήµης εργασίας και των ελλειµµάτων προσοχής (Fias et al., 

2013). Είναι πιθανό µια  δυσλειτουργία του εγκεφάλου να έχει ως αποτέλεσµα πολλαπλές 

γνωστικές και συµπεριφορικές διαταραχές. Το γεγονός αυτό οδηγεί σε υποθέσεις για 

συννοσηρότητα των δυσκολιών στα µαθηµατικά µε άλλες µαθησιακές-γνωστικές δυσκολίες. 

      Δυσκολίες στα Μαθηµατικά και Δυσλεξία. Παρότι υπάρχουν αρκετά ευρήµατα τα οποία 

υποδηλώνουν ότι η Δυσλεξία και  οι δυσκολίες στα µαθηµατικά χαρακτηρίζονται από 

διαφορετικά γνωστικά προφίλ καθώς στην πρώτη ξεχωρίζουν τα φωνολογικά ελλείµµατα και 

στη δεύτερη τα ελλείµµατα στη γνώση και τον χειρισµό αριθµών (Landerl et al., 2009), 

εντούτοις συχνά οι γλωσσικές και οι αριθµητικές δυσκολίες συνυπάρχουν (Dirks et al., 2008. 
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Geary & Hoard, 2001). Παρά την ύπαρξη διαφορών στη συµπεριφορά, τα προφίλ 

εγκεφαλικής δραστηριότητας των παιδιών µε δυσκολίες στα µαθηµατικά και αυτών µε 

Δυσλεξία φαίνεται να είναι παρόµοια (Peters et al., 2018). Η συνύπαρξη της Δυσλεξίας µε 

τις δυσκολίες στα µαθηµατικά (Kaufmann & von Aster, 2012. Rubinsten & Henik, 2009) 

εκτιµάται ότι κυµαίνεται στο 40% (De Clercq-Quaegebeur et al., 2018. Wilson et al., 2015). 

      Τα µαθηµατικά του δηµοτικού σχολείου επικεντρώνονται κυρίως στην ευχέρεια χρήσης 

αριθµητικών δεδοµένων, στην εκτέλεση αριθµητικών πράξεων και στην επίλυση 

προβληµάτων (Gersten et al., 2009). Υπάρχουν ενδείξεις ότι οι µαθητές µε Δυσλεξία 

αντιµετωπίζουν δυσκολίες σε αυτά τα πεδία (Vukovic et al., 2010). Στην ίδια κατεύθυνση, η 

έρευνα των Träff & Passolunghi (2015) έδειξε ότι οι µαθητές µε Δυσλεξία αντιµετωπίζουν 

δυσκολία σε δραστηριότητες στις οποίες τα αριθµητικά δεδοµένα αποδίδονται λεκτικά, όπως 

η ανάκληση αριθµητικών δεδοµένων, η επίλυση προβληµάτων και οι πράξεις µε 

πολυψήφιους αριθµούς. Ωστόσο η επίδοση των µαθητών µε Δυσλεξία σε δραστηριότητες οι 

οποίες εξαρτώνται κυρίως από αναλογικές αναπαραστάσεις µεγέθους ή αραβικούς αριθµούς 

φαίνεται να µην επηρεάζεται αρνητικά. 

      Δυσκολίες στα Μαθηµατικά και ΔΕΠ-Υ. Φαίνεται ότι η συννοσηρότητα των δυσκολιών 

στα µαθηµατικά µε τη ΔΕΠ-Υ είναι µεγαλύτερη από την συννοσηρότητα µε άλλες 

µαθησιακές δυσκολίες (Ashkenazi et al., 2009). Πολλές µελέτες έχουν επικεντρωθεί στη 

σχέση των δυσκολιών στα µαθηµατικά µε τη ΔΕΠ-Υ, καθώς και στα ελλείµµατα προσοχής 

των παιδιών µε δυσκολίες στα µαθηµατικά χωρίς να έχουν διάγνωση για ΔΕΠ-Υ (Friedman 

et al., 2018. Krinzinger, 2019. Kuhn et al., 2016. Moreno-De-Luca et al., 2013. Prediger et 

al., 2019). Η συσχέτιση προσοχής και επίδοσης στα µαθηµατικά φαίνεται να είναι πιο έντονη 

στην µετέπειτα πορεία των παιδιών στο δηµοτικό σχολείο, κυρίως στις ηλικίες από 8 έως 11 

έτη  (Anobile et al., 2013). Η συνύπαρξη της ΔΕΠ-Υ παράλληλα µε τις δυσκολίες στα 
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µαθηµατικά κυµαίνεται σύµφωνα µε εκτιµήσεις σε ποσοστό από 5% έως 30% (DuPaul et al., 

2013). 

      Οι Rubinsten & Henik (2005) αξιολογησαν παιδιά µε δυσκολίες στα µαθηµατικά 

χρησιµοποιώντας τη δοκιµασία Stroop, διαπιστώνοντας ότι η ικανότητα αποτελεσµατικής 

επεξεργασίας αριθµητικών ποσοτήτων είναι λιγότερο ανεπτυγµένη στα παιδιά αυτά σε 

σύγκριση µε τα συνοµήλικα τυπικής ανάπτυξης. Στη δοκιµασία Stroop, ένα αντικείµενο 

πολλαπλών διαστάσεων παρουσιάζεται σε µια οθόνη υπολογιστή και τα παιδιά καλούνται να 

παρακολουθήσουν µια διάσταση αγνοώντας τις υπόλοιπες. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι τα 

παιδιά µε δυσκολίες στα µαθηµατικά αντιµετωπίζουν πρόβληµα στην αυτόµατη 

ενεργοποίηση της αξίας των ψηφίων.  

      Οι Askenazi & Henik (2010) αξιολόγησαν την ικανότητα προσοχής σε µαθητές µε 

διάγνωση για δυσκολίες στα µαθηµατικά, χρησιµοποιώντας το ψηφιακό εργαλείο 

αξιολόγησης Attention Network Task (ANT-I). Οι συµµετέχοντες στην έρευνα κλήθηκαν να 

παρακολουθήσουν ένα συγκεκριµένο αντικείµενο αγνοώντας τα υπόλοιπα. Συγκεκριµένα, σε 

κάθε δοκιµασία παρουσιάζονται στην οθόνη του υπολογιστή 5 βέλη, και ο χρήστης καλείται 

να υποδείξει αν το βέλος στο κέντρο είναι στραµµένο προς τα δεξιά ή προς τα αριστερά. Τα 

αποτελέσµατα έδειξαν ελλείµµατα στην εκτελεστική λειτουργία καθώς επίσης και στο χρόνο 

αντίδρασης των συµµετεχόντων µε δυσκολίες στα µαθηµατικά.  

      Το 2007 οι Willburger et al. αξιολόγησαν την ταχύτητα κατονοµασίας σε παιδιά 8-10 

ετών µε δυσκολίες στα µαθηµατικά. Η ταχύτητα κατονοµασίας είναι η ικανότητα του ατόµου 

να κατονοµάζει διαδοχικά τα γράµµατα, τα ψηφία ή τα εικονιζόµενα αντικείµενα όσο το 

δυνατόν γρηγορότερα. Η ανάλυση των αποτελεσµάτων έδειξε µειωµένη ταχύτητα 

αυτοµατοποιηµένης κατονοµασίας ποσοτήτων στα παιδιά µε δυσκολίες στα µαθηµατικά. 
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       Η ανάπτυξη των αριθµητικών δεξιοτήτων βασίζεται σε ένα βαθµό στις επιτελικές 

λειτουργίες, οι οποίες µε τη σειρά τους βασίζονται σε παραµέτρους της προσοχής, κάνοντας 

ακόµα δυσκολότερη τη διάκριση ανάµεσα στην ύπαρξη δυσκολιών στα µαθηµατικά µε 

συννοσηρή ΔΕΠ-Υ ή την χαµηλή επίδοση στα µαθηµατικά ως αποτέλεσµα της ύπαρξης 

ΔΕΠ-Υ (Friso-Van Den Bos et al., 2013). Υπάρχει ωστόσο και µερίδα ερευνητών η οποία 

υποστηρίζει ότι η ΔΕΠ-Υ και οι δυσκολίες στα µαθηµατικά δεν έχουν καµία κοινή 

αιτιολογική βάση και ως εκ τούτου, απαιτείται η ανάπτυξη διαφορετικών στρατηγικών για 

την αξιολόγηση και την παρέµβαση (Monuteaux et al., 2005).  

     Δυσκολίες στα Μαθηµατικά και Άλλες Διαταραχές. Φαίνεται ωστόσο να υπάρχει 

συννοσηρότητα των δυσκολιών στα µαθηµατικά και µε άλλες διαταραχές.  Η Δυσγραφία και 

η δυσκολία γνώσης και χρήσης των δακτύλων έχουν επίσης συσχετιστεί µε τις δυσκολίες στα 

µαθηµατικά (Bandla et al., 2017. Bhattacharyya et al., 2014. Landerl & Moll, 2010) όπως 

επίσης και η Αναπτυξιακή Γλωσσική Διαταραχή  (Ralli & Charalampaki, 2015). Ακόµα, τα 

παιδιά µε σύνδροµο Williams (Boddaert et al., 2006), καθώς και τα παιδιά µε σύνδροµο 

Turner (Murphy et al., 2006) ή Εύθραυστο Χ (Lachiewicz et al., 2006) παρουσιάζουν 

ιδιαίτερες δυσκολίες στις αριθµητικές δεξιότητες όπως µέτρηµα, αποµνηµόνευση 

αριθµητικών γεγονότων και απλοί αριθµητικοί υπολογισµοί (Butterworth, 2008). Τέλος, 

υπάρχουν ενδείξεις για το ότι οι δυσκολίες στα µαθηµατικά συµβάλλουν στο φαινότυπο του 

συνδρόµου Down (Cuskelly & Faragher, 2019), χωρίς ωστόσο να υπάρχουν αρκετά 

δεδοµένα για την εξαγωγή συµπερασµάτων.  

      Διαφορές ως προς το φύλο. Υπάρχουν ευρήµατα τα οποία υποδεικνύουν διαφορές µε 

βάση το φύλο στη χρήση στρατηγικών και την αυτοπεποίθηση σε σχέση µε τα µαθηµατικά  

(Carr et al., 2008. Lindberg et al., 2010). Έρευνες δείχνουν ότι τα αγόρια επιτελούν καλύτερα 

από ότι τα κορίτσια στην επίλυση προβληµάτων, ενώ τα κορίτσια είναι καλύτερα στις 
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αριθµητικές πράξεις (Wei et al., 2012). Οι καλύτερες επιδόσεις των αγοριών σε σύγκριση µε 

τα κορίτσια της ίδιας ηλικίας στην επίλυση προβληµάτων δικαιολογεί εν µέρει το 

πλεονέκτηµα τους στη γενικότερη επίδοση στα µαθηµατικά (Preckel et al., 2008). Διαφορές 

µε βάση το φύλο παρατηρούνται επίσης σε δραστηριότητες µε χωρικές αναπαραστάσεις, 

ιδίως στην νοερή περιστροφή τρισδιάστατων αντικειµένων, όπου τα κορίτσια καταγράφουν 

χαµηλότερες επιδόσεις (Hyde, 2014). Οι διαφορές στην επίδοση µε βάση το φύλο 

εµφανίζονται πιο έντονα στους µαθητές του γυµνασίου και του λυκείου (Penner & Paret, 

2008).  

       Ωστόσο άλλοι ερευνητές κάνουν λόγο για στερεότυπα ιδιαιτέρως προβληµατικά τα 

οποία µπορεί να επηρεάζουν την επίδοση των κοριτσιών στις µαθηµατικές δοκιµασίες 

προκαλώντας άγχος (Else-Quest et al., 2010). Σε αυτήν την κατεύθυνση, έρευνες 

υποστηρίζουν ότι αν και η επίδοση στα µαθηµατικά δεν παρουσιάζει στατιστικά σηµαντική 

διαφορά µε βάση το φύλο, τα κορίτσια φαίνεται να έχουν χαµηλότερες προσδοκίες για 

επιτυχία στις θετικές επιστήµες, καθώς και λιγότερο ενδιαφέρον για τις επιστήµες αυτές σε 

σύγκριση µε τα αγόρια (Hutchison et al., 2019. Watt et al., 2012. Steegh et al., 2019. Plante 

et al., 2019). Η διαφορά αυτή µπορεί να οφείλεται στις πεποιθήσεις του κοινωνικού 

περίγυρου και κυρίως των γονέων (Rozek et al., 2015. Reilly et al., 2019). 

      Η ανασκόπηση της βιβλιογραφίας δεν επιτρέπει να καταλήξουµε σε ασφαλή 

συµπεράσµατα για την αναλογία των δυσκολιών στα µαθηµατικά ως προς το φύλο. Το 2013 

οι Devine et al. ολοκλήρωσαν µια έρευνα µε 1004 τα παιδιά  δηµοτικού σχολείου στην 

Αγγλία. Τόσο τα αγόρια όσο και τα κορίτσια πέτυχαν παρόµοια αποτελέσµατα στο 

διαγνωστικό εργαλείο Mathematics Assessment for Learning and Teaching tests (MaLT). Οι 

Dirks et al. (2008) οι οποίοι αξιολόγησαν 799 Ολλανδούς µαθητές µέσω τυποποιηµένων τεστ 

για τις αριθµητικές δεξιότητες, ανέφεραν ότι ο επιπολασµός των δυσκολιών στα µαθηµατικά 

ήταν ελαφρώς υψηλότερος για τα κορίτσια από ότι για τα αγόρια. Επιπλέον οι Jovanovic et 
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al. (2013) διεξήγαγαν µελέτη µε 1424 µαθητές Γ΄ τάξης του δηµοτικού σχολείου στη Σερβία, 

η οποία έδειξε ότι µεταξύ των 107 µαθητών µε ελλείµµατα στις αριθµητικές δεξιότητες, 

υπήρχαν 70 αγόρια και 38 κορίτσια. Τέλος, σύµφωνα µε την έκθεση της PISA του 2018, τα 

αγόρια έχουν υψηλότερη επίδοση από τα κορίτσια στα µαθηµατικά σε 32 χώρες, ενώ σε 14 

χώρες παρατηρείται το αντίθετο φαινόµενο, µε τα κορίτσια να σηµειώνουν την υψηλότερη 

επίδοση. 

Κριτήρια για την Αξιολόγηση των Δυσκολιών στα Μαθηµατικά  

      Σύµφωνα µε το DSM-V οι δυσκολίες στα µαθηµατικά εντοπίζονται στην επίγνωση των 

αριθµών, στην ανάκληση αριθµητικών γεγονότων, στην εκτέλεση αριθµητικών 

υπολογισµών, καθώς επίσης και στην πραγµατοποίηση µαθηµατικών συλλογισµών µε 

ακρίβεια (American Psychiatric Association, 2013). Το ίδιο διαγνωστικό εγχειρίδιο 

επισηµαίνει ότι ο όρος Δυσαριθµησία µπορεί να χρησιµοποιηθεί εναλλακτικά για να 

περιγράψει ένα σύνολο δυσκολιών στην επεξεργασία αριθµητικών πληροφοριών, στην 

εκµάθηση αριθµητικών γεγονότων, καθώς επίσης και στην εκτέλεση αριθµητικών πράξεων 

µε ακρίβεια και ευχέρεια. Προτείνεται ακόµα ο προσδιορισµός πρόσθετων δυσκολιών σε 

περίπτωση που υπάρχουν, όπως οι δυσκολίες στο µαθηµατικό λογισµό. Τα διαγνωστικά 

κριτήρια τα οποία θέτει το ICD-11 (World Health Organization, 2018) περιλαµβάνουν 

σηµαντικές και επίµονες δυσκολίες στην εκµάθηση µαθηµατικών δεξιοτήτων όπως η γνώση 

αριθµών, η αποµνηµόνευση αριθµητικών δεδοµένων, η εκτέλεση αριθµητικών πράξεων µε 

ακρίβεια και ευχέρεια, καθώς επίσης και ο µαθηµατικός λογισµός. 

      Ο επιπολασµός των δυσκολιών στα µαθηµατικά, όπως εκτιµάται από διάφορες 

δηµογραφικές µελέτες, κυµαίνεται στο 5-6% του πληθυσµού (Devine et al., 2013. Geary, 

2010. Ramaa & Gowramma, 2002). Οι µαθητές χαρακτηρίζονται ως µαθητές σε κίνδυνο 

εµφάνισης δυσκολίων στα µαθηµατικά συνήθως όταν παρουσιάζουν επίδοση στις 
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σταθµισµένες κλίµακες αξιολόγησης ίση ή χαµηλότερη από το 25ο εκατοστηµόριο (Badian, 

1999. Barbaresi et al., 2005. Dirks et al., 2008. Haberstroh & Schulte-Körne, 2019. Hein et 

al., 2000. Morgan et al., 2016. Shinn, 2005). Άλλες κλίµακες αξιολόγησης θέτουν ως οριακή 

επίδοση το 15ο εκατοστηµόριο (Geary et al., 2009), ενώ άλλες θέτουν τις 2 τυπικές 

αποκλίσεις κάτω από τη µέση τιµή (Gliga & Gliga, 2012. Reigosa-Crespo et al., 2012) ή τη 

1.5 τυπική απόκλιση (Von Aster et al., 2006).  

      Ωστόσο είναι δύσκολο να συγκριθούν οι επιδόσεις των παιδιών µε δυσκολίες στα 

µαθηµατικά µεταξύ διαφορετικών χωρών, καθώς η διάγνωση πραγµατοποιείται µε βάση την 

επίδοση των παιδιών σε τυποποιηµένα τεστ, η οποία µετράται σε σύγκριση µε τη µέση 

επίδοση ενός συγκεκριµένου πληθυσµού µε συγκεκριµένες ικανότητες στα µαθηµατικά και 

συγκεκριµένο πρόγραµµα σπουδών. Μπορεί οι επιδόσεις στα µαθηµατικά µεταξύ των 

µαθητών 2 χωρών, καθώς επίσης και οι αιτιακοί παράγοντες να είναι συγκρίσιµοι σε µεγάλο 

βαθµό, το εκπαιδευτικό σύστηµα της κάθε χώρας όµως επηρεάζει διαφορετικά τον µέσο όρο 

των µαθητών της (Ansari, 2019).  

      Η εξατοµικευµένη διδασκαλία αποτελεί ένα σηµαντικό παράγοντα πρόβλεψης της 

επίδοσης στα µαθηµατικά για µαθητές οι οποίοι βρίσκονται σε κίνδυνο δυσκολιών, από την 

ηλικία του νηπιαγωγείου κιόλας (Doabler et al., 2019). Ο κίνδυνος εµφάνισης δυσκολιών στα 

µαθηµατικά εντείνεται στο δηµοτικό σχολείο, κυρίως σε µαθητές οι οποίοι δεν ξοδεύουν 

χρόνο αποτελεσµατικά για την εκµάθηση των µαθηµατικών (Ardi et al., 2019).  

Μέθοδοι Αξιολόγησης των Δυσκολιών στα Μαθηµατικά 

      Η πρόσφατη βιβλιογραφία υποδεικνύει την ανάγκη για έγκαιρη ανίχνευση των 

δυσκολιών στα µαθηµατικά από τις πρώτες τάξεις του δηµοτικού σχολείου (Desoete, 

Roeyers & De Clercq, 2004. Dowker, 2005. Gersten et al., 2012. Zhang et al., 2020). Την 

τελευταία δεκαετία παρατηρείται αξιοσηµείωτη αύξηση του αριθµού των µελετών σε σχέση 
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µε τις δυσκολίες στα µαθηµατικά. Η διαφοροποίηση ανάµεσα στα υπάρχοντα εργαλεία 

ανίχνευσης σε ότι αφορά όχι µόνο τις δεξιότητες τις οποίες αξιολογούν, αλλά και ως προς το 

κατώφλι που χρησιµοποιούν, καθιστούν ιδιαίτερα δύσκολη τη σύγκριση µεταξύ ευρηµάτων 

από διαφορετικές µελέτες (Grigore, 2020). Οι εκπαιδευτικοί του δηµοτικού σχολείου 

χρειάζονται αξιόπιστα εργαλεία αξιολόγησης και ανίχνευσης ώστε να εντοπίσουν µε 

ακρίβεια τα νεαρά παιδιά που διατρέχουν κίνδυνο εµφάνισης δυσκολιών στα µαθηµατικά και 

να προσφέρουν έτσι έγκαιρα εξατοµικευµένη διδασκαλία προσαρµοσµένη στις ιδιαίτερες 

ανάγκες τους (Purpura et al., 2015).  

      Τα εργαλεία ανίχνευσης τα οποία αξιολογούν τις αριθµητικές σχέσεις και τις πράξεις 

µεταξύ των αριθµών είναι ιδιαίτερα αποτελεσµατικά στην πρόβλεψη της µεταγενέστερης 

επίδοσης του µαθητή στα µαθηµατικά. Παρουσιάζουν υψηλή ακρίβεια ταξινόµησης, 

προσδιορίζοντας τα παιδιά που θα χρειαστούν τα επόµενα χρόνια βοήθεια στα µαθηµατικά. 

Τέλος, τα εργαλεία ανίχνευσης µπορούν να εντοπίσουν αξιόπιστα τους µαθητές που 

αντιµετωπίζουν δυσκολίες στα µαθηµατικά (Jordan et al., 2019). Στον Πίνακα 1 

παρουσιάζονται ενδεικτικά εργαλεία ανίχνευσης των δυσκολιών στα µαθηµατικά, τα οποία 

απευθύνονται σε παιδιά σχολικής ή/και προσχολικής ηλικίας, µε βάση τη µελέτη της 

εγχώριας και διεθνούς βιβλιογραφίας των τελευταίων δύο δεκαετιών. 
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Πίνακας 1 

 Ενδεικτικά Εργαλεία Αξιολόγησης και Ανίχνευσης των Δυσκολιών στα Μαθηµατικά 

Έρευνα Εργαλείο  Ηλικία Ερωτήσεις Περιεχόµενο Δοκιµασιών 

Baudonck et al. 

(2006) 

Kortrijk aRithmetic Test 

revision (KRT-R) 

1η και 2η τάξη 60/55 Αριθµητικές Πράξεις 

Προβλήµατα 

Butterworth (2003) 

 

Dyscalculia Screener 

 

6 έως 14 έτη 

 

Κριτήριο 

τερµατισµού 

Χρόνος αντίδρασης, Σύγκριση αριθµών, Αριθµητικές πράξεις, 

Μέτρηµα 

Clements et al. 

(2008) 

Research-Based Early 

Maths Assessment 

(REMA) 

3 έως 7 έτη 199 Αριθµητική (καταµέτρηση, σύγκριση, ακολουθίες και σύνθεση 

αριθµών, αριθµητικές πράξεις) 

Γεωµετρία (αναγνώριση, σύνθεση, σύγκριση, κατασκευή και 

µετασχηµατισµός σχηµάτων, µετρήσεις και µοτίβα) 

Cornoldi et al. 

(2002) 

AC-MT 7 έως 8 έτη 31 Αριθµητικές Πράξεις, Σύγκριση αριθµών, Μέγεθος αριθµού, 

Ακολουθίες  

Devi & Kavya 

(2019) 

 

Ευφυές σύστηµα 

ανίχνευσης δυσκολιών 

στα Μαθηµατικά 

8 έως 10 έτη - Αριθµητικές δεξιότητες, Αριθµητικές πράξεις, Αριθµητικά µοτίβα, 

Αξία θέσης ψηφίου 

Geary et al. (2009) Number Sets Test 

 

6 έτη - Αναγνώριση και σύγκριση συνόλων αντικειµένων, αραβικών 

ψηφίου ή συνδυασµού των παραπάνω 
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Ginsburg & 

Baroody (2003) 

Test of Early 

Mathematics Ability 

(TEMA-3) 

3 έως 9 έτη 72 Μέτρηµα, Γνώση αριθµών, Σύγκριση και οµαδοποίηση αριθµών, 

Αριθµητικές έννοιες, Αριθµητικές πράξεις 

Gliga & Gliga 

(2012) 

Τεστ Ανίχνευσης 2η και 3ητάξη 13 Προσέγγιση αριθµού, Εκτίµηση ποσοτήτων χωρίς µέτρηµα, 

Αντίληψη αριθµού, Χρήση της γλώσσας των Μαθηµατικών 

Grégoire et al. 

(2004) 

TEDI MATH 

 

2η και 3ητάξη  Καταµέτρηση, Γνώση αριθµών, Ακολουθίες, Αριθµητικές πράξεις 

Grigore (2020) 

 

The multimodal 

dyscalculia screener 

7 έως 14 έτη - Μέτρηµα κουκίδων, Σύνδεση µη-συµβολικών αναπαραστάσεων µε 

αριθµούς, Γνώση αριθµών, Ευθύ και αντίστροφο µέτρηµα, 

Σύγκριση αριθµών, Εκτίµηση µεγέθους, Νοερές αριθµητικές 

πράξεις 

Hassler et al. 

(2018) 

Heidelberger rechen test 

(HRT) 

1η έως 5η τάξη 201 Πρόσθεση, Αφαίρεση, Ακολουθίες, Μέτρηµα, Χρόνος αντίδρασης 

Hawes et al. (2019) Numeracy Screener  

 

1η έως 3η τάξη 112 Σύγκριση µεγεθών σε συµβολική και µη-συµβολική µορφή 

Jordan et al. (2008) Number Sense Battery 5 έως 6 έτη 33 Μέτρηµα, Γνώση Αριθµού, Αριθµητικές Πράξεις 

Jordan et al. (2010) Number Sense Brief 

(NSB) 

 

1η τάξη 33 Μέτρηµα, Αναγνώριση, σύγκριση και συνδυασµός αριθµών, Μη-

λεκτικοί υπολογισµοί, Προβλήµατα 
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Karagiannakis et al. 

(2014) 

 

ΔΙΔΥΜΑ 

 

5η και 6η τάξη 300 Μέτρηµα κουκίδων, Σύγκριση µεγέθους αριθµού, Σύγκριση 

ποσοτήτων, Πρόσθεση, Πολ/σµός, Γραµµή των αριθµών, 

Μαθηµατική ορολογία, Αρχές υπολογισµών, Νοεροί υπολογισµοί, 

Εξισώσεις, Προβλήµατα 

Karagiannakis & 

Noël (2020) 

MathPro Test 1η έως 6η 

τάξη 

1η τάξη (212) 

2η τάξη (252) 

3η τάξη (336) 

4η-6η τάξη 

(339) 

 

Σύγκριση Ποσοτήτων, Σύγκριση µονοψήφιων, Σύγκριση µη-

µονοψήφιων, Χρήση πληκτρολογίου οθόνης, Υπαγόρευση 

αριθµών, Επόµενος Αριθµός, Προηγούµενος Αριθµός, Στιγµιαία-

Ακαριαία Καταµέτρηση, Καταµέτρηση Κουκίδων, Πρόσθεση, 

Πολ/σµός, Νοεροί υπολογισµοί, Γραµµή των αριθµών, Γεωµετρία 

2D, Γεωµετρία 3D, Προβλήµατα, Αρχές Υπολογισµών, Αριθµητικά 

Μοτίβα 

Kariyawasam et al. 

(2019) 

Pubudu 6 έως 8 έτη 30 Μέτρηµα κουκίδων, Σύγκριση αριθµών, Πρόσθεση 

Plerou et al. (2014) Diagnostic Screener  

 

15 έως 16 έτη - Οπτική αντίληψη των αριθµών, Χωρικές έννοιες, Γεωµετρία, 

Αριθµητικές πράξεις, Αντίληψη του χρόνου, Αλγοριθµική σκέψη 

Reigosa-Crespo et 

al. (2012) 

 

The Basic Numerical 

Battery (BNB)  

7 έως 14 έτη 88 Νοερές αριθµητικές πράξεις, Μέτρηµα κουκίδων, Σύγκριση 

µεγέθους αριθµών 
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Trott & Beacham 

(2006) 

DysCalculiUM 12 έως 17 έτη - Γνώση ακεραίων, Γνώση κλασµάτων, Γνώση δεκαδικών, Γνώση 

και διαχείριση χρηµάτων και χρόνου, Μαθηµατική ορολογία, 

Γραφικές αναπαραστάσεις 

Von Aster et al. 

(2006) 

ZAREKI-R 6 έως11 έτη 97 Μέτρηµα κουκίδων, Αντίστροφο µέτρηµα, Γραφή αριθµών, Νοερές 

πράξεις, Ανάγνωση αριθµών, Γραµµή των αριθµών, Σύγκριση 

αριθµών, Εκτίµηση ποσοτήτων, Προβλήµατα 

Zygouris et al. 

(2017) 

 

Διαδικτυακή εφαρµογή 

ανίχνευσης δυσκολιών 

στα Μαθηµατικά 

8 έως 11 έτη - Νοερές αριθµητικές πράξεις, Μαθηµατική ορολογία, Προβλήµατα 
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      Τα περισσότερα εργαλεία επικεντρώνονται στην αξιολόγηση της γνώσης των αριθµών µε 

δοκιµασίες  καταµέτρησης, σύγκρισης και σειροθέτησης ακέραιων, δεκαδικών ή κλασµάτων, 

ανάλογα µε την ηλικιακή οµάδα στην οποία απευθύνονται. Οι δοκιµασίες µε αριθµητικές 

πράξεις εµφανίζονται επίσης στα περισσότερα εργαλεία αξιολόγησης, είτε πρόκειται για 

νοερούς υπολογισµούς είτε για πράξεις µε χαρτί και µολύβι. Τέλος, σε πολλά εργαλεία 

ενσωµατώνονται δοκιµασίες επίλυσης προβληµάτων και δοκιµασίες µε βάση τη γραµµή των 

αριθµών, αλλά και δοκιµασίες γεωµετρίας, εξισώσεων και γραφικών αναπαραστάσεων, µε 

τις τελευταίες να απευθύνονται σε µαθητές στις τελευταίες τάξεις του δηµοτικού σχολείου ή 

µαθητές της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης. Το πλήθος των ερωτήσεων (items) στις κλίµακες 

αξιολόγησης ποικίλει, καθώς ξεκινά από 13 ερωτήσεις (Gliga & Gliga, 2012) και φτάνει έως 

τις 300 ερωτήσεις (Karagiannakis et al., 2014), µε µια µέση ενδεικτική τιµή να αποτελούν οι 

100 ερωτήσεις.  

     Η ηλικία κατά την οποία θα πραγµατοποιηθεί η ανίχνευση των µαθηµατικών δυσκολιών 

αποτελεί ιδιαίτερα σηµαντικό παράγοντα καθώς η έγκαιρη ανίχνευση λειτουργεί προληπτικά 

έναντι της αναµονής της αποτυχίας των µαθητών και ευνοεί τα αποτελέσµατα της 

παρέµβασης (Vandenberg & Emery, 2009). Πρώιµες ενδείξεις για την εµφάνιση δυσκολιών 

στα µαθηµατικά µπορεί να υπάρχουν από το νηπιαγωγείο κιόλας, όπου µπορεί να 

παρουσιαστεί καθυστέρηση στην ανάπτυξη των προσχολικών δεξιοτήτων (Kaufmann & von 

Aster, 2012). Από τον Πίνακα 1 προκύπτει ότι τα εργαλεία αξιολόγησης που ξεκινούν την 

ανίχνευση των δυσκολιών στα µαθηµατικά από την Α΄ τάξη του δηµοτικού σχολείου σε 

σύγκριση µε αυτά που ξεκινούν από τη Β΄ τάξη είναι ισοµοιρασµένες. Ωστόσο, οι 

περισσότερες έρευνες οι οποίες ξεκινούν την ανίχνευση από την Α΄ τάξη, συστήνουν η 

χορήγηση να γίνεται µετά το µέσο της σχολικής χρονιάς (Fuchs et al., 2007). 

     Οι δυσκολίες στα µαθηµατικά ωστόσο είναι ιδιαίτερα ετερογενείς, θέτοντας έτσι µια 

πρόκληση για κατασκευή αξιόπιστων εργαλείων ανίχνευσης (Kucian & von Aster, 2015). Ο 
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εντοπισµός των µαθητών µε δυσκολίες στα µαθηµατικά για διαγνωστικούς ή ερευνητικούς 

σκοπούς είναι µια πολύπλοκη διαδικασία καθώς δεν υπάρχουν οµοιογενή και σαφώς 

διατυπωµένα διαγνωστικά κριτήρια. Η ύπαρξη και µόνο πολλών διαφορετικών όρων και 

ορισµών για τις δυσκολίες στα µαθηµατικά είναι ενδεικτική για το πόσο δύσκολη είναι η 

διάγνωση των δυσκολιών και κατά συνέπεια ο σχεδιασµός του κατάλληλου προγράµµατος 

παρέµβασης (Emerson, 2014. Gifford & Rockliffe, 2008). Ωστόσο ξεχωρίζουν 3 κύριες 

διαγνωστικές προσεγγίσεις (Carvalho & Haase, 2019): 

1. Το Κριτήριο Ασυµφωνίας, σύµφωνα µε το οποίο η επίδοση των µαθητών σε 

τυποποιηµένες κλίµακες αριθµητικής θα πρέπει να είναι χαµηλή σε σύγκριση µε την 

επίδοση τους στο τεστ νοηµοσύνης (Wong, Ho & Tang, 2014). Ωστόσο, η παρούσα 

προσέγγιση δέχεται κριτική ως προς τη µεθοδολογική ορθότητα της, καθώς ο δείκτης 

νοηµοσύνης και η µαθησιακή επίδοση συσχετίζονται σε µεγάλο βαθµό. 

2. Το Απόλυτο Κατώφλι, σύµφωνα µε το οποίο ορίζεται µια οριακή βαθµολογία (cutoff 

score), συνήθως το 25ο εκατοστηµόριο, και οι µαθητές που επιτυγχάνουν βαθµολογία 

χαµηλότερη από αυτήν σε µια σταθµισµένη κλίµακα αξιολόγησης χαρακτηρίζονται 

ως µαθητές µε δυσκολίες στα µαθηµατικά (Mazzocco, 2007). 

3. Το µοντέλο RtI (Response to Intervention), το οποίο βασίζεται στις επιδόσεις των 

µαθητών και την αντίδραση τους στην παρέµβαση. Με αυτό το µοντέλο οι µαθητές 

χαρακτηρίζονται ως µαθητές µε µαθησιακές δυσκολίες όταν η ανταπόκριση τους σε 

γενικά αποτελεσµατική διδασκαλία είναι εντυπωσιακά κατώτερη από εκείνη των 

συµµαθητών τους (Fuchs et al., 2003). Στόχος του µοντέλου RtI είναι η έγκαιρη 

ανίχνευση των µαθητών µε δυσκολίες και η παροχή της απαιτούµενης υποστήριξης 

ώστε να βελτιωθεί η επίδοση τους (Lembke et al., 2012). Ένα µοντέλο RtI 

αποτελείται από τη δόµηση µιας µαθησιακής ενότητας, τη διδασκαλία ώστε να µάθει 



 72 

ο µαθητής την ενότητα και τέλος την αξιολόγηση της απόκρισης του µαθητή στη 

διδασκαλία της µαθησιακής ενότητας (Fuchs et al., 2019). 

       Ακολουθούνται ωστόσο και άλλες προσεγγίσεις για την ανίχνευση των δυσκολιών στα 

µαθηµατικά όπως είναι το µοντέλο απόκλισης ικανότητας-επιτεύγµατος (ability-achievement 

discrepancy), σύµφωνα µε το οποίο ο µαθητής θα πρέπει να έχει στατιστικά σηµαντική 

διαφορά ανάµεσα στην επίδοση του σε ένα κριτήριο αξιολόγησης στα µαθηµατικά και στην 

νοητική του ικανότητα (Meyer, 2000), καθώς επίσης και τα γνωστικά πρότυπα ικανοτήτων 

και αδυναµιών (PSW), τα οποία βασίζονται στη σκιαγράφηση του προφίλ του παιδιού και 

αποτελούν µια πιο εµπειρική και κλινική προσέγγιση (Reigosa-Crespo, 2019). 

Αξιολόγηση µε βάση το Αναλυτικό Πρόγραµµα 

      Ο όρος αξιολόγηση µε βάση το αναλυτικό πρόγραµµα (curriculum-based assessment) 

χρησιµοποιείται για να περιγράψει µία γενικότερη προσέγγιση αξιολόγησης η οποία 

αξιοποιεί εργαλεία, το περιεχόµενο των οποίων προέρχεται από τον αναλυτικό πρόγραµµα 

(Hosp et al., 2014). Η αξιολόγηση η οποία βασίζεται στο αναλυτικό πρόγραµµα στοχεύει 

στην ανίχνευση αναντιστοιχίας µεταξύ του προγράµµατος σπουδών και των δεξιοτήτων που 

έχουν αποκτήσει οι µαθητές, ώστε να προσαρµοστεί ανάλογα η διδασκαλία (VanDerHeyden 

& Burns, 2005) και µπορεί να αποτελέσει τη βάση για την ανάπτυξη εναλλακτικών 

διαδικασιών για την ανίχνευση των µαθησιακών δυσκολιών (Deno, 2003). Η αξιολόγηση µε 

βάση το αναλυτικό πρόγραµµα βασίζεται σε µεγάλο βαθµό στο µοντέλο RtI, καθώς 

αποσκοπεί στον εντοπισµό των αναγκών των µαθητών παρακολουθώντας την πρόοδο τους 

κάτω από διαφορετικές διδακτικές προσεγγίσεις. Τα εργαλεία αξιολόγησης τα οποία 

ακολουθούν αυτή τη λογική πρέπει να εναρµονίζονται µε το αναλυτικό πρόγραµµα και κατά 

συνέπεια να αξιολογούν δεξιότητες οι οποίες προέρχονται απευθείας από αυτό (Kelley et al., 

2008). Η αξιολόγηση µε βάση το αναλυτικό πρόγραµµα µπορεί να αποτελέσει έγκυρο και 
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φερέγγυο εργαλείο στην προσπάθεια εντοπισµού των δυσκολιών που αντιµετωπίζουν οι 

µαθητές  στα µαθηµατικά, στην περίπτωση που πρόκειται για µέτρηση µε βάση το αναλυτικό 

πρόγραµµα (curriculum-based measurement) όπου χρησιµοποιούνται σταθµισµένα εργαλεία 

για τις µετρήσεις (Deno, 2003. Hosp et al., 2007). 

      Το µοντέλο µέτρησης της επάρκειας (mastery measurement) αποτελεί ένα είδος 

αξιολόγησης µε βάση το αναλυτικό πρόγραµµα, το οποίο στοχεύει στην συλλογή δεδοµένων 

για συγκεκριµένες δεξιότητες οι οποίες έχουν αποκτηθεί µέσα στην τάξη (Hintze et al., 

2006). Οι περισσότερες κλίµακες οι οποίες αναπτύσσονται µε βάση το µοντέλο µέτρησης της 

επάρκειας περιλαµβάνουν δοκιµασίες οι οποίες αναπτύσσονται από εκπαιδευτικούς και 

ενσωµατώνουν ανάλυση εργασιών η οποία απαιτεί την ανάπτυξη διαφορετικών ερωτηµάτων 

για κάθε µία δεξιότητα η οποία έχει διδαχθεί µε βάση το αναλυτικό πρόγραµµα. Στην 

περίπτωση βέβαια που πρόκειται για µη-σταθµισµένες κλίµακες οι οποίες έχουν σχεδιαστεί 

από µεµονωµένους εκπαιδευτικούς για συγκεκριµένες οµάδες µαθητών, τίθεται θέµα 

αξιοπιστίας και εγκυρότητας των µετρήσεων (Hosp & Hosp, 2003). Ωστόσο, οι 

εκπαιδευτικοί µπορούν να εφαρµόσουν την αξιολόγηση µε βάση το αναλυτικό πρόγραµµα 

χρησιµοποιώντας κλίµακες µέτρησης της επάρκειας σαν ένα χρήσιµο εργαλείο για την 

παρακολούθηση της επίδοσης των µαθητών τους και της βελτίωσης αυτών µε την πάροδο 

του χρόνου.  

       

Τεχνολογίες της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας για τις Δυσκολίες στα 

Μαθηµατικά 

      Είναι γενικά σήµερα αποδεκτό ότι οι Τεχνολογίες της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας 

(Τ.Π.Ε.) µπορούν να συνεισφέρουν δηµιουργικά στην εκπαίδευση µεγαλύτερων παιδιών 

(Haldorai et al., 2020. Kanematsu & Barry, 2016. Woo et al., 2018). Ωστόσο, σε σχέση µε τα 

παιδιά προσχολικής ηλικίας έχουν διατυπωθεί επιφυλάξεις για τη χρήση των Τ.Π.Ε. µε το 
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σκεπτικό ότι η τεχνολογία, ιδιαίτερα όταν υπέρ χρησιµοποιείται σε βάρος του παραδοσιακού 

παιχνιδιού, θέτει σε κίνδυνο τη συναισθηµατική, κοινωνική και σωµατική ανάπτυξη των 

παιδιών (Cordes & Miller, 2000). Τέτοιου είδους επιφυλάξεις προέρχονται κυρίως από τον 

φόβο γονέων αλλά και εκπαιδευτικών µε περιορισµένη γνώση σχετικά µε τα πλεονεκτήµατα 

και τα µειονεκτήµατα της χρήσης των Τ.Π.Ε. σε αυτήν την ηλικία (Preradović et al., 2017). 

       Η χρήση των ψηφιακών εργαλείων θεωρείται ως µια από τις πιο αποτελεσµατικές 

εκπαιδευτικές πρακτικές για τη στήριξη των µαθητών µε ειδικές µαθησιακές δυσκολίες (Ok 

et al., 2019). Η αξιοποίηση των Τ.Π.Ε. στην Ειδική Εκπαίδευση επικεντρώνεται κυρίως στην 

ανάπτυξη εκπαιδευτικών λογισµικών, τα οποία έχουν ως στόχο την αξιολόγηση, τη διάγνωση 

ή την παρέµβαση σε παιδιά µε µαθησιακές δυσκολίες. Ένα από τα βασικά πλεονεκτήµατα 

της αξιοποίησης ψηφιακών εργαλείων στην εκπαίδευση είναι ο χρόνος και ο τόπος 

εφαρµογής, καθώς οι µαθητές µπορούν να έχουν πρόσβαση στα συγκεκριµένα εκπαιδευτικά 

εργαλεία, µέσα ή έξω από την τάξη (James, 2002), µέσω ηλεκτρονικού υπολογιστή, tablet ή 

smartphone. Με τη χρήση εκπαιδευτικών εργαλείων τα οποία είναι βασισµένα στις Τ.Π.Ε., 

τα παιδιά εξοικειώνονται από µικρή ηλικία µε τις νέες τεχνολογίες, µπορούν να κάνουν τις 

εργασίες τους στο σπίτι και να λαµβάνουν άµεση ανατροφοδότηση, µπορούν να αξιοποιούν 

ταυτόχρονα οπτικά, ακουστικά και κιναισθητικά στοιχεία και τέλος να ανακαλύψουν ένα νέο 

κίνητρο για µάθηση. Μια ακόµα θετική παράµετρος σε ότι αφορά τη χρήση ψηφιακών 

εργαλείων είναι η διεθνής διάσταση των εκπαιδευτικών υπηρεσιών καθώς πολλά από τα 

υπάρχοντα εκπαιδευτικά εργαλεία διατίθενται  σε διάφορες γλώσσες (Talebian et al., 2014). 

      Ωστόσο καταγράφονται και κάποιες ανησυχίες και περιορισµοί όσον αφορά τη χρήση 

ψηφιακών εκπαιδευτικών εργαλείων. Η σηµαντικότερη ανησυχία αφορά στην απουσία του 

εκπαιδευτικού κατά την ηλεκτρονική µάθηση. Όταν η τελευταία χρησιµοποιείται όχι ως 

υποστηρικτικό εργαλείο άλλα υποκαθιστώντας τη δια ζώσης διδασκαλία, προκαλεί 

αρνητικές επιπτώσεις την ακαδηµαϊκή πρόοδο των µαθητών και την ανάπτυξη τους 
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(Talebian et al., 2014). Ανησυχία προκαλεί επίσης το γεγονός ότι η αξιολόγηση και η 

ανατροφοδότηση που παρέχεται στους µαθητές από τα ηλεκτρονικά εργαλεία είναι 

περιορισµένη και σε καµία περίπτωση δεν µπορεί να συγκριθεί ως προς την πληρότητα µε 

την ανατροφοδότηση που δίνεται από τον εκπαιδευτικό δια ζώσης (James, 2002). Τέλος, η 

χρήση ψηφιακών εκπαιδευτικών εργαλείων συνοδεύεται από περιορισµούς που αφορούν 

τεχνικά ζητήµατα, όπως το κόστος για την αγορά κατάλληλου εξοπλισµού το οποίο µπορεί 

να δηµιουργήσει ανισότητες σε ότι αφορά την πρόσβαση στο εκπαιδευτικό υλικό (Talebian 

et al., 2014), η απουσία ευρυζωνικών συνδέσεων υψηλής ταχύτητας που παρατηρείται σε 

πολλές περιοχές (Papadimitriou, 2020), καθώς επίσης και η ανάγκη ψηφιακού 

εγγραµµατισµού εκπαιδευτικών και µαθητών σε ευρεία κλίµακα (Tzifopoulos, 2020). 

Ψηφιακά Εργαλεία Αξιολόγησης και Διαγνωστικά Εργαλεία 

       Τα διαγνωστικά εργαλεία βασισµένα στην Τεχνολογία Πληροφοριών και Επικοινωνίας 

θεωρούνται η νέα τάση στη διάγνωση και την αξιολόγηση των µαθησιακών δυσκολιών. H 

αξιοποίηση της τεχνολογίας σε µια κλίµακα αξιολόγησης επιτρέπει την ύπαρξη 

ακριβέστερων και πολυπλοκότερων δοκιµασιών σε σύγκριση µε τις παραδοσιακές κλίµακες 

µε χαρτί και µολύβι, προσφέροντας δραστηριότητες σε πιο ρεαλιστικά, ειδικά 

προσαρµοσµένα περιβάλλοντα (Christakoudis et al., 2011). Ακόµα, τα ψηφιακά εργαλεία 

αξιολόγησης µπορούν να εξοικονοµήσουν χρόνο και πόρους κατά τη χορήγηση (Farcot & 

Latour, 2008), καθώς επίσης και να προσφέρουν άµεσα αποτελέσµατα µέσω 

αυτοµατοποιηµένης ανατροφοδότησης (Csapó et al., 2012). Δεν είναι ξεκάθαρο αν υπάρχει 

διαφοροποίηση της επίδοσης των µαθητών κατά την αξιολόγηση στα µαθηµατικά µε χρήση 

ψηφιακών µέσων αντί για µολύβι και χαρτί, καθώς υπάρχουν έρευνες που δείχνουν ότι οι 

επιδόσεις των µαθητών είναι ελαφρώς χαµηλότερες όταν χρησιµοποιούν Η/Υ ή tablet αντί 

του παραδοσιακού τεστ αξιολόγησης (Kingston, 2008. Hassler et al., 2018) ενώ άλλες 
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έρευνες υποστηρίζουν πως δεν υπάρχει σηµαντική διαφοροποίηση στην επίδοση (Wang et 

al., 2007) .  

      Σύµφωνα µε το Ευρωπαϊκό Δίκτυο Πληροφόρησης ‘ΕΥΡΥΔΙΚΗ’, τα µόνα εκπαιδευτικά 

συστήµατα τα οποία έχουν ενσωµατώσει τη χρήση Τ.Π.Ε. για την αξιολόγηση των µαθητών 

στο Δηµοτικό σχολείο είναι αυτά σε Δανία, Ηνωµένο Βασίλειο-Ουαλία-Σκωτία, Ισλανδία 

και Νορβηγία. Η Ελλάδα ενσωµατώνει σε πιλοτικό επίπεδο Τ.Π.Ε. για την αξιολόγηση 

µαθητών στις πρώτες τάξεις της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης (Bourgeois et al., 2019). 

      Σύµφωνα µε τη Διεθνή Εταιρεία Τεχνολογίας στην Εκπαίδευση (International Society for 

Education in Technology-ISTE) οι εκπαιδευτικοί θα πρέπει (Handler & Strudler, 1997): 

1. Να χρησιµοποιούν τις νέες τεχνολογίες για την αξιολόγηση των µαθητών τους σε ένα 

συγκεκριµένο γνωστικό πεδίο αξιοποιώντας µια ποικιλία τεχνικών αξιολόγησης. 

2. Να χρησιµοποιούν πόρους της τεχνολογίας για να συλλέγουν και να αναλύουν 

δεδοµένα, καθώς επίσης και να ερµηνεύουν τα αποτελέσµατα. 

3. Να εφαρµόζουν πολλαπλές µεθόδους αξιολόγησης για να προσδιορίσουν ποια είναι η 

κατάλληλη χρήση των τεχνολογικών πόρων για τους µαθητές τους ώστε να 

βελτιστοποιηθεί η µάθηση, η επικοινωνία και η παραγωγικότητα εντός και εκτός 

τάξης. 

      Σύµφωνα µε το Διεθνές Γραφείο για την Παιδεία της UNESCO, η αξιολόγηση που 

περιλαµβάνει τη χρήση των Τ.Π.Ε. µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την εφαρµογή 

παραδοσιακών µεθόδων αξιολόγησης πιο αποτελεσµατικά, καθώς επίσης και για την 

ανάπτυξη νέων µεθόδων οι οποίες διευκολύνουν την αξιολόγηση. Οι Τ.Π.Ε. µπορούν να 

αξιοποιηθούν για την ανάπτυξη  δοκιµασιών που αποτελούν την ψηφιακή µορφή 

παραδοσιακών δοκιµασιών, ή για την ανάπτυξη προσαρµοστικών δοκιµασιών οι οποίες 

προσαρµόζουν τη δυσκολία και το περιεχόµενο τους ανάλογα µε τις απαντήσεις που δίνονται 

από τον χρήστη (OECD, 2013).  
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      Αν και παρατηρείται πληθώρα διαγνωστικών εργαλείων και εργαλείων αξιολόγησης για 

τις δυσκολίες στα µαθηµατικά, τα οποία είναι σχεδιασµένα µε τις παραδοσιακές τεχνικές 

(χαρτί και µολύβι ή συνέντευξη) όπως Number Sets Test (Geary et al., 2009), TEDI MATH 

(Grégoire et al., 2004), Heidelberger Rechentest (HRT: Haffner et al., 2005), Number 

Knowledge Test (NKT: Okamoto & Case, 1996), TTR (De Vos, 1992), Kortrijk Arithmetic 

Test Revision (KRT-R, Baudonck et al., 2006), Number Sense Brief (NSB: Jordan, Glutting, 

Raminem & Watkins, 2010), Test of Early Mathematics Achievement (TEMA-3: Ginsburg & 

Baroody, 2003), Research-based Early Maths Assessment (REMA: Clements et al., 2008), 

ZAREKI-R (Von Aster et al., 2006), ZAREKI-K (Von Aster et al., 2009), AC-MT (Cornoldi 

et al., 2002) κ.α., έχουν αναπτυχθεί λίγα µόνο ηλεκτρονικά εργαλεία. 

     Ένα από τα πιο διαδεδοµένα ψηφιακά εργαλεία το οποίο αποτέλεσε πηγή έµπνευσης για 

µεταγενέστερα εργαλεία αξιολόγησης αναπτύχθηκε από τον Butterworth το 2003. Το 

Dyscalculia Screener είναι ένα τυποποιηµένο διαγνωστικό εργαλείο για Η/Υ για παιδιά από 

6 ως 14 ετών. Το εργαλείο, το οποίο συµπληρώνεται σε 15-30 λεπτά, βασίζεται σε 4 άξονες. 

Στον πρώτο άξονα βρίσκεται ο χρόνος αντίδρασης. Ο µαθητής ελέγχεται ως προς το χρόνο 

αντίδρασης του σε συγκεκριµένες αριθµητικές δραστηριότητες. Ο δεύτερος άξονας στοχεύει 

στην αξιολόγηση της ικανότητας σύγκριση αριθµών. Στη συγκεκριµένη δραστηριότητα, οι 

µαθητές πρέπει να συγκρίνουν ποιος από δύο δοσµένους αριθµούς έχει µεγαλύτερη 

αριθµητική τιµή. Ελέγχεται έτσι η κατανόηση της αριθµητικότητας (numerosity) των 

µαθητών. Στη συνέχεια οι µαθητές καλούνται να εκτελέσουν βασικές αριθµητικές πράξεις 

(πρόσθεση - αφαίρεση)  µεταξύ αριθµών (Σχήµα 3). Τέλος, αξιολογείται η ικανότητα 

καταµέτρησης των µαθητών. Στις δοκιµασίες καταµέτρησης οι µαθητές καλούνται να 

συγκρίνουν δύο ποσότητες από κουκίδες οι οποίες εµφανίζονται στην οθόνη του Η/Υ (δεξιά 

και αριστερά). Οι µαθητές θα πρέπει είτε να συγκρίνουν µε εκτίµηση (χωρίς να µετρήσουν) 

τις δύο διαφορετικές ποσότητες, είτε να καταµετρήσουν τις κουκίδες σε κάθε σύνολο και να 
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αναδείξουν τη µεγαλύτερη (µετρώντας µεγαλύτερα σύνολα από κουκίδες). Σύµφωνα µε τον 

Butterworth, το Dyscalculia Screener δεν αποτελεί ένα γενικό τεστ για την αξιολόγηση των 

µαθησιακών δεξιοτήτων, αλλά επικεντρώνεται στην διάγνωση των δυσκολιών στα 

µαθηµατικά. 

Σχήµα 3 

Υπόδειγµα από τη Δοκιµασία Αριθµητικών Πράξεων της Kλίµακας Dyscalculia Screener 

 

      To ΒΝΒ (Basic Numerical Battery) είναι ένα ηλεκτρονικό εργαλείο αξιολόγησης των 

δυσκολιών στα µαθηµατικά του οποίου η δοµή βασίζεται στο Dyscalculia Screener 

(Butterworth, 2003). Περιλαµβάνει δοκιµασίες απαρίθµησης κουκίδων, δοκιµασίες 

σύγκρισης µεγέθους αριθµών, καθώς επίσης και δοκιµασίες νοητών αριθµητικών 

υπολογισµών. Οι δοκιµασίες εµφανίζονται στην οθόνη του Η/Υ και οι µαθητές δίνουν την 

απάντηση τους µε χρήση του πληκτρολογίου (Reigosa-Crespo et al., 2012).  

      Η Grigore (2020) πρότεινε ένα ηλεκτρονικό εργαλείο συµβατό µε Η/Υ, το οποίο επίσης 

βασίζεται στο Dyscalculia Screener (Butterworth, 2003) ενσωµατώνοντας παράλληλα 

δοκιµασίες περισσότερο σχετιζόµενες µε τις γνωστικές λειτουργίες. Το προτεινόµενο 

εργαλείο ενσωµατώνει οπτικά και ακουστικά ερεθίσµατα και απευθύνεται σε µαθητές 7-14 
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ετών. Οι µαθητές µπορούν να απαντήσουν στις δοκιµασίες χρησιµοποιώντας το 

πληκτρολόγιο, ή εναλλακτικά δίνοντας φωνητική απάντηση µέσω µικροφώνου. Οι 

δοκιµασίες που περιέχονται στο ηλεκτρονικό εργαλείο χωρίζονται ως εξής: 

1. Βασικές Αριθµητικές Δεξιότητες, όπως η ικανότητα καταµέτρησης, η σύνδεση µη-

συµβολικών παραστάσεων µε µαθηµατικά σύµβολα, η µαθηµατική κωδικοποίηση, οι 

αριθµητικές ακολουθίες, η σύγκριση αριθµών και η κατανόηση του µεγέθους αριθµού µε τη 

χρήση της γραµµής των αριθµών.  

2. Βασικές Αριθµητικές Πράξεις, όπου οι µαθητές καλούνται να πραγµατοποιήσουν νοητά 

απλές προσθέσεις, αφαιρέσεις, πολλαπλασιασµούς και διαιρέσεις, σε όσο το δυνατό λιγότερο 

χρόνο.  

       Το 2006, οι Trott & Beacham ανέπτυξαν το Dyscalculium, ένα διαγνωστικό εργαλείο το 

οποίο εξετάζει την κατανόηση αριθµητικών εννοιών και ποσοτικές συγκρίσεις για τον 

εντοπισµό µαθητών οι οποίοι βρίσκονται σε κίνδυνο εµφάνισης δυσκολιών στα µαθηµατικά. 

Οι µαθητές συµπληρώνουν διαδικτυακά το διαγνωστικό τεστ, χωρίς χρονικό περιορισµό, και 

έπειτα τα αποτελέσµατα αναλύονται αυτόµατα, και παρέχουν ατοµικό προφίλ για κάθε 

µαθητή. Το διαγνωστικό εργαλείο είναι βασισµένο σε 6 κατηγορίες για την κατανόηση των 

αριθµών: 

● Επιχειρησιακή (εννοιολογική και επαγωγική) 

● Σύγκριση αριθµών (οπτικό-χωρική, λεκτική και συµβολική) 

● Αριθµο-Εννοιολογική 

      Η κλίµακα ΔΙΔΥΜΑ (Karagiannakis & Baccaglini-Frank, 2014) είναι ένα ψηφιακό 

εργαλείο αξιολόγησης και ανίχνευσης των δυσκολιών στα µαθηµατικά, το οποίο βασίζεται 

σε Η/Υ και απευθύνεται σε µαθητές Ε΄ και ΣΤ΄ τάξης του δηµοτικού σχολείου. Η κλίµακα, η 
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οποία βασίζεται στην αξιολόγηση της συλλογιστικής ικανότητας, της µνήµης, της επίγνωσης 

αριθµού και της οπτικό-χωρικής αντίληψης, ολοκληρώνεται σε λιγότερο από 40 λεπτά από 

τους µαθητές και αποτελείται από 13 ενότητες: Άµεση εκτίµηση-Απαρίθµηση, σύγκριση 

αριθµητικών ψηφίων, σύγκριση αριθµητικών ποσοτήτων, ανάκληση γεγονότων πρόσθεσης, 

ανάκληση γεγονότων πολλαπλασιασµού, αριθµογραµµές 0-100, αριθµογραµµές 0-1000, 

θεσιακή αξία αριθµού, µαθηµατικοί όροι, αρχές αριθµητικής, νοεροί υπολογισµοί, εξισώσεις 

και προβλήµατα. Οι δοκιµασίες της κλίµακας ΔΙΔΥΜΑ βοηθούν στην αποτύπωση του 

γνωστικού προφίλ των µαθητών σε ότι αφορά τα Μαθηµατικά, καθώς επίσης και στην 

καλύτερη ερµηνεία των µαθησιακών τους επιδόσεων.  

      Βασισµένο στην κλίµακα ΔΙΔΥΜΑ, το MathPro Test (Karagiannakis & Noël, 2020) 

απευθύνεται σε όλους τους µαθητές του δηµοτικού σχολείου (Α΄ - ΣΤ΄ τάξη) και αποτελείται 

από 18 δοκιµασίες. Το ψηφιακό αυτό εργαλείο αξιολόγησης ενσωµατώνει ένα πληκτρολόγιο 

οθόνης (Σχήµα 4) το οποίο χρησιµοποιούν οι χρήστες είτε για να υποδείξουν την απάντηση 

τους, είτε για να πληκτρολογήσουν την ζητούµενη αριθµητική παράσταση.   

Σχήµα 4 

Υπόδειγµα από τη Δοκιµασία Επίλυσης Προβληµάτων της Κλίµακας MathPro Test 

 

      Βασισµένοι στα νευροψυχολογικά χαρακτηριστικά των δυσκολιών στα µαθηµατικά οι 

Cangoz et al. (2013) πρότειναν ένα διαγνωστικό εργαλείο βασισµένο σε Η/Υ, το οποίο 

απευθύνεται σε παιδιά ηλικίας 6-9 ετών. Οι βασικές παράµετροι στις οποίες στηρίζεται η 
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διαγνωστική ικανότητα του εργαλείου είναι το µέτρηµα κουκίδων, η σύγκριση αριθµών, η 

αντιληπτική εκτίµηση µιας ποσότητας, η αντίληψη της νοητής γραµµής των αριθµών και η 

απλή αριθµητική. Οι ερευνητές σχεδίασαν το διαγνωστικό εργαλείο έτσι ώστε να είναι 

συµβατό µε Android ταµπλέτες, καθώς λόγω της δυνατότητας µεταφοράς τους είναι εύκολα 

προσβάσιµες µέσα στην τάξη και δηµοφιλείς σαν συσκευές στα παιδιά. 

       Το 2014 οι Plerou et al. σχεδίασαν και παρουσίασαν ένα ψηφιακό διαγνωστικό εργαλείο 

το οποίο αναφέρεται στις δυσκολίες στα µαθηµατικά και στον αλγοριθµικό τρόπο σκέψης. 

Το συγκεκριµένο διαγνωστικό εργαλείο ενσωµατώνει περιβάλλον κινουµένων σχεδίων, 

περιλαµβάνοντας κείµενο, εικόνα, ήχο και βίντεο. Το εργαλείο σχεδιάστηκε έτσι ώστε να 

αξιολογεί την οπτικό-χωρική αντίληψη µέσα από δραστηριότητες αλληλεπίδρασης µε 

οπτικές αναπαραστάσεις και επικεντρώνεται σε 5 πεδία:  

● Προβλήµατα στην οπτική αντίληψη των αριθµών 

● Προβλήµατα στις χωρικές έννοιες και στη γεωµετρία 

● Δυσκολίες στις αριθµητικές πράξεις 

● Δυσκολίες στην αντίληψη του χρόνου 

● Δυσκολίες στην αλγοριθµική σκέψη 

            Για την αξιολόγηση των αριθµητικών δεξιοτήτων µαθητών ηλικίας 8-11 ετών οι 

Zygouris et al. (2017) ανέπτυξαν µια διαδικτυακή εφαρµογή η οποία βασίστηκε στο 

«Ψυχοµετρικό κριτήριο µαθηµατικής επάρκειας για παιδιά και εφήβους» (Μπάρµπας, 2008). 

Μετά από µια σύντοµη εκπαίδευση µε σκοπό την εξοικείωση µε το ηλεκτρονικό εργαλείο, οι 

µαθητές καλούνται να επιλύσουν µια σειρά από δοκιµασίες οι οποίες χωρίζονται σε 3 

δραστηριότητες: 

1. Μια δραστηριότητα νοητών αριθµητικών υπολογισµών στην οποία οι χρήστες 

καλούνται να υποδείξουν αν το αποτέλεσµα που εµφανίζεται είναι σωστό ή λάθος. 
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2. Μια δραστηριότητα στην οποία αξιολογείται το επίπεδο κατανόησης της 

µαθηµατικής ορολογίας από τους µαθητές. 

3. Μια δραστηριότητα επίλυσης µαθηµατικών προβληµάτων, κατά την οποία οι 

µαθητές καλούνται να υποδείξουν ποια από τις βασικές αριθµητικές πράξεις 

(πρόσθεση, αφαίρεση, πολλαπλασιασµός, διαίρεση) απαιτείται για την επίλυση κάθε 

προβλήµατος. 

      Τα ψηφιακά εργαλεία τα οποία στοχεύουν στην ανίχνευση των δυσκολιών στα 

µαθηµατικά δεν διαφέρουν από τα παραδοσιακά εργαλεία επί της αρχής ως προς το 

περιεχόµενο τους. Δοκιµασίες αξιολόγησης της γνώσης των αριθµών, της ευχέρειας και της 

ακρίβειας κατά την εκτέλεση αριθµητικών πράξεων, καθώς επίσης και της ικανότητας 

επίλυσης προβληµάτων αποτελούν τον κορµό για την ανάπτυξη ψηφιακών εργαλείων, όπως 

και στα παραδοσιακά εργαλεία. Η βασική διαφορά έγκειται στον τρόπο παρουσίασης των 

δοκιµασιών, καθώς η χρήση των Τ.Π.Ε. για την ανάπτυξη εργαλείων αξιολόγησης δίνει τη 

δυνατότητα αξιοποίησης πολλαπλών ερεθισµάτων. 

      Αντίστοιχα, η χρήση των Τ.Π.Ε. επιστρατεύεται και για την ανάπτυξη εργαλείων 

παρέµβασης. Εργαλεία βασισµένα σε Η/Υ (Brunda & Bhavithra, 2010. Burns et al., 2012. 

Ginsburg et al., 2013. Käser et al., 2013. Lønstrup et al., 2012. Mohd Syah et al., 2016. 

Olsson et al., 2016), διαδικτυακές εφαρµογές (Hasselbring et al., 2005, Laurillard & Baajour, 

2009. Räsänen et al., 2009. Wilson et al., 2006), εφαρµογές κινητής (Alexander et al., 2010. 

Kiger et al., 2012. Nagavalli & Juliet, 2015. O’Connell et al., 2010.  O’Malley et al., 2013) 

και εφαρµογές εικονικού περιβάλλοντος (De Castro et al., 2014. Plerou & Vlamos, 2013) 

αξιοποιούνται για στοχευµένη παρέµβαση στις δυσκολίες στα µαθηµατικά. Τα ψηφιακά 

εργαλεία παρέµβασης βασίζονται στη µελέτη των δυσκολιών που αντιµετωπίζουν οι µαθητές 

στα µαθηµατικά µε διάφορες µεθόδους που κυµαίνονται από αξιολόγηση µε τυποποιηµένες 
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κλίµακες έως συµπεριφορικά εργαλεία νευροαπεικόνισης. Οι τεχνικές που ενσωµατώνουν τα 

εργαλεία παρέµβασης ποικίλουν ανάλογα µε τις δυνατότητες και τις αδυναµίες της οµάδας 

στόχου, περιλαµβάνοντας από εκπαιδευτικά ηλεκτρονικά παιχνίδια έως µη-παρεµβατική 

εγκεφαλική διέγερση (Kadosh et al., 2013). Η εκπαίδευση µπορεί να γίνει µέσα από παιχνίδι 

µε υποστήριξη και οδηγίες επίλυσης, ή µέσω λογισµικού που διδάσκεται συστηµατικά και 

καθοδηγεί τους µαθητές, βασισµένο κάθε φορά σε συγκεκριµένο εκπαιδευτικό περιεχόµενο 

(Harskamp, 2014). 

Ευφυή διδακτικά συστήµατα 

       Τα Ευφυή Διδακτικά Συστήµατα (Intelligent Tutoring Systems) θεωρούνται η νέα τάση 

στις τεχνολογίες µάθησης (Graesser et al., 2012. Kulik & Fletcher, 2016. Ma, Adesope et al., 

2014) και συνδυάζουν αξιολόγηση και παρέµβαση στις µαθησιακές δυσκολίες. Τα 

εκπαιδευτικά αυτά εργαλεία, τα οποία ενσωµατώνουν τεχνικές Τεχνητής Νοηµοσύνης 

(Artificial Intelligence) δεν προορίζονται για υποκατάστατα του καθηγητή, αλλά µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν ως υποστηρικτικά εργαλεία, τα οποία «µιµούνται» τον καθηγητή. Ο 

στόχος των Ευφυών Διδακτικών Συστηµάτων είναι η δηµιουργία περιεχοµένου που 

προσαρµόζεται αποτελεσµατικά στις γνωστικές δεξιότητες του χρήστη για τη 

βελτιστοποίηση της µάθησης (Samuelis, 2007). Τα περισσότερα Ευφυή Διδακτικά 

Συστήµατα (Σχήµα 5) είναι σε θέση να αξιολογήσουν τις µαθηµατικές δεξιότητες των 

µαθητών πριν αυτοί αρχίσουν ένα πρόγραµµα παρέµβασης. Αυτή η διαδικασία οδηγεί στη 

δηµιουργία ενός εξατοµικευµένου προγράµµατος παρέµβασης, µε βάση το ατοµικό 

µαθησιακό προφίλ του κάθε µαθητή, προκειµένου να επιτευχθεί το καλύτερο δυνατό 

αποτέλεσµα µάθησης. Τα ευφυή συστήµατα έχουν τη δυνατότητα να παρουσιάζουν το 

εκπαιδευτικό υλικό µε ευελιξία, µε τη χρήση υπερκειµένου, ήχου, βίντεο και ειδικών 

γραφικών. Τέτοια µέσα µπορεί να είναι χρήσιµα προκειµένου να ενθαρρύνουν τα παιδιά να 
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ασχοληθούν µε τα µαθηµατικά, χωρίς να την αντιµετωπίσουµε ως µια άλλη βαρετή 

υποχρέωση. 

Σχήµα 5 

Η Δοµή ενός Ευφυούς Διδακτικού Συστήµατος 

 

(Nkambou, Bourdeau & Mizoguchi, 2010) 

       Οι Melis et al. (2001) χρησιµοποίησαν τεχνικές Τεχνητής Νοηµοσύνης για το σχεδιασµό 

ενός ευφυούς διδακτικού συστήµατος, του ActiveMath. Πρόκειται για ένα προσαρµοστικό 

µαθησιακό περιβάλλον µε σύνθετη αρχιτεκτονική, το οποίο ενσωµατώνει διαδραστικά 

εργαλεία µάθησης, ασκήσεις, δηµιουργία εξατοµικευµένου µαθησιακού προφίλ για κάθε 

µαθητή και µια ποικιλία παιδαγωγικών στρατηγικών και στρατηγικών µάθησης. Αυτό το 

ευφυές διδακτικό σύστηµα ενδείκνυται για εξ ’αποστάσεως µάθηση, ή σαν εργαλείο 

επανάληψης στο σπίτι. Το ActiveMath είναι σχεδιασµένο έτσι ώστε να προσαρµόζεται στις 
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µαθησιακές και γνωστικές δεξιότητες κάθε µαθητή, επιτρέποντας του παράλληλα να 

µελετήσει στο δικό του περιβάλλον, όποτε αυτός το θελήσει. 

      Το AnimalWatch είναι ένα ευφυές σύστηµα στο οποίο οι µαθητές 10 έως 12 ετών 

καλούνται να επιλύσουν µαθηµατικά προβλήµατα, η θεµατολογία των οποίων σχετίζεται µε 

απειλούµενα είδη ζώων (Beal et al., 2001). Το σύστηµα αξιοποιεί τα σφάλµατα των µαθητών 

κατά την επίλυση, έτσι ώστε να αξιολογεί τις ικανότητες και τις αδυναµίες τους στις 

επιµέρους διδακτικές ενότητες. Σε  περίπτωση που δεν υπάρχουν σφάλµατα κατά την 

επίλυση το σύστηµα προχωρά σε επόµενο επίπεδο δυσκολίας. Με βάση τις γνωστικές 

δεξιότητες ή αδυναµίες των µαθητών, το ευφυές σύστηµα επιλέγει τα κατάλληλα 

προβλήµατα προς επίλυση, παρέχοντας άµεση ανατροφοδότηση και υποστήριξη ώστε να 

ενθαρρύνει τους µαθητές να συνεχίσουν. Αποτελεί έτσι ένα χρήσιµο υποστηρικτικό εργαλείο 

για το µάθηµα των Μαθηµατικών το οποίο µπορεί να αξιοποιηθεί εντός ή εκτός τάξης (Beal 

et al., 2010). 

       Οι Anthony et al. (2008) πρότειναν ένα καινοτόµο σύστηµα διδασκαλίας, βασισµένο 

στις αρχές των Ευφυών Διδακτικών Συστηµάτων, για τη διδασκαλία µεθόδων επίλυσης 

αλγεβρικών εξισώσεων σε µαθητές µε µαθησιακές δυσκολίες στα µαθηµατικά. Οι 

σχεδιαστές θέλησαν να δηµιουργήσουν ένα διδακτικό σύστηµα βασισµένο σε Η/Υ, στο 

οποίο όµως οι χρήστες θα µπορούν να εισάγουν δεδοµένα χωρίς να πληκτρολογούν, 

γράφοντας απλά µε το χέρι σε έναν ειδικό αναγνώστη. Οι ερευνητές συνέλεξαν δεδοµένα 

από 40 Λύκεια και Γυµνάσια, έτσι ώστε να βεβαιωθούν ότι το F. F. E. S.  (Freehand Formula 

Entry System)  είναι σε θέση να προσαρµόζεται σε διαφορετικούς τύπους γραφής. Η έρευνα 

έδειξε ότι οι µαθητές που έγραφαν στο χέρι ήταν πιο γρήγοροι και λιγότεροι επιρρεπής στα 

λάθη από αυτούς που πληκτρολογούσαν. Από τους 46 συνολικά µαθητές περισσότεροι από 

το 80% υποστήριξαν ότι προτιµούν τη γραφή στο χέρι. 
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       Το Monkey Tales (Castellar et al., 2014) είναι ένα τρισδιάστατο εκπαιδευτικό παιχνίδι το 

οποίο απευθύνεται σε µαθητές από τη Β΄ µέχρι τη ΣΤ΄ τάξη του δηµοτικού σχολείου και έχει 

ως στόχο να βελτιώσει τις νοερές αριθµητικές ικανότητες. Το παιχνίδι χρησιµοποιεί τεχνικές 

τεχνητής νοηµοσύνης ώστε ο χρήστης µε βάση την ορθότητα των απαντήσεων να µεταβαίνει 

σε επόµενο επίπεδο δυσκολίας. Οι δραστηριότητες του παιχνιδιού καλύπτουν την αξία θέσης 

ψηφίου, άρτιους και περιττούς φυσικούς αριθµούς έως το 100, πρόσθεση, αφαίρεση, 

πολλαπλασιασµό, διαίρεση και αριθµητικές ακολουθίες. Εκτός από την ενίσχυση των 

αριθµητικών δεξιοτήτων, το παιχνίδι είχε θετική επίδραση στη µείωση των επιπέδων άγχους 

για τα µαθηµατικά. 

      Το Pubudu (Kariyawasam et al., 2019) είναι µια εφαρµογή κινητής η οποία βασίζεται 

στη µηχανική µάθηση (machine learning), µιµείται δηλαδή τον τρόπο µε τον οποίο 

λειτουργεί η ανθρώπινη σκέψη αλλά και τον τρόπο µε τον οποίο αποκτά ο άνθρωπος τη 

γνώση, Το ευφυές αυτό σύστηµα αναπτύχθηκε µε στόχο την ανίχνευση της Δυσλεξίας, της 

Δυσγραφίας και των δυσκολιών στα µαθηµατικά, καθώς επίσης και για την παρέµβαση στις 

δυσκολίες αυτές. Η ανίχνευση των δυσκολιών στα µαθηµατικά πραγµατοποιείται µέσα από 

δοκιµασίες απαρίθµησης κουκίδων, δοκιµασίες σύγκρισης µεγέθους αριθµών και δοκιµασίες 

πρόσθεσης όπου συνυπολογίζεται ο χρόνος αντίδρασης. Έπειτα, το σύστηµα προτείνει το 

κατάλληλο πρόγραµµα παρέµβασης µε δραστηριότητες οι οποίες ενσωµατώνουν τεχνικές 

εικονικού περιβάλλοντος.  

      Τέλος, οι Devi & Kavya (2019) πρότειναν ένα ευφυές σύστηµα το οποίο βασίζεται σε 

µικροϋπολογιστή Raspberry Pi για την ανίχνευση των παιδιών µε δυσκολίες στα 

µαθηµατικά. Το ευφυές σύστηµα απευθύνεται σε µαθητές ηλικίας 8-10 ετών οι οποίοι 

καλούνται µέσω οθόνης αφής να απαντήσουν σε δοκιµασίες οι οποίες σχετίζονται µε βασικές 
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αριθµητικές δεξιότητες, αριθµητικές πράξεις (πρόσθεση, αφαίρεση, πολλαπλασιασµός, 

διαίρεση), αριθµητικά µοτίβα και αναγνώριση αξίας θέσης ψηφίου. 

       Μια από τις πιο σηµαντικές παραµέτρους στον σχεδιασµό ενός Ευφυούς Διδακτικού 

Συστήµατος είναι η διαδικασία κατά την οποία ο µαθητής λύνει ένα πρόβληµα. Οι 

απαντήσεις θα πρέπει να δίνονται σταδιακά και λεπτοµερώς ώστε το σύστηµα να µπορεί να 

δώσει την κατάλληλη ανατροφοδότηση και υποδείξεις σε κάθε στάδιο της επίλυσης. 

       Ωστόσο τα Ευφυή Διδακτικά Συστήµατα δεν έχουν καθιερωθεί ως εκπαιδευτικά 

εργαλεία. Η πολυπλοκότητα στο σχεδιασµό και στην ανάπτυξη τους, τα καθιστά απρόσιτα 

στο ευρύ κοινό και η χρήση τους περιορίζεται σήµερα σε πανεπιστήµια ή µεγάλα 

εκπαιδευτικά ιδρύµατα. 

Αναγκαιότητα της Έρευνας 

      Οι δυσκολίες στα µαθηµατικά συχνά δεν ανιχνεύονται έγκαιρα µε αποτέλεσµα τη 

µειωµένη επίδοση των µαθητών στα µαθήµατα που σχετίζονται µε τα µαθηµατικά, την 

ανάπτυξη αισθήµατος φόβου όταν βρίσκονται αντιµέτωποι µε δραστηριότητες που απαιτούν 

τη χρήση µαθηµατικών, καθώς επίσης και τη µειωµένη αυτοεκτίµηση κατά τη σχολική 

ηλικία αλλά και κατά την ενήλική ζωή (Haberstroh & Schulte-Körne, 2019). 

Χαρακτηριστικά είναι τα ευρήµατα της έκθεσης του Εθνικού Κέντρου Έρευνας και 

Ανάπτυξης για τον Αλφαβητισµό και τις Αριθµητικές Δεξιότητες των Ενηλίκων της Αγγλίας 

που δηµοσιεύτηκε το 2005, σύµφωνα µε την οποία ένα ποσοστό µεγαλύτερο από 70% των 

µαθητών µε δυσκολίες στα µαθηµατικά σταµάτησε το σχολείο πρόωρα, στην ηλικία των 16 

ετών. Σύµφωνα µε την ίδια έρευνα, η πιθανότητα να µείνουν άνεργοι οι ενήλικες µε 

δυσκολίες στα µαθηµατικά είναι διπλάσια σε σχέση µε τους ενήλικες χωρίς δυσκολίες 

(Bynner & Parsons, 2005). 
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      Παρά το γεγονός ότι η αναγκαιότητα της έγκαιρης ανίχνευσης των δυσκολιών στα 

µαθηµατικά έχει επιβεβαιωθεί εδώ και αρκετά χρόνια, πολλά εκπαιδευτικά συστήµατα 

συνεχίζουν να εστιάζουν την πλειονότητα των πόρων τους στο γλωσσικό τοµέα. Η 

κατάσταση αυτή επιβεβαιώνεται και από την ύπαρξη περιορισµένου αριθµού εργαλείων 

καθολικής ανίχνευσης για τις δυσκολίες στα µαθηµατικά (Kiss & Christ, 2019).  

      Στην Ελλάδα χρησιµοποιούνται σε µεγάλη κλίµακα κυρίως δύο εργαλεία τα οποία 

εστιάζουν στην ανίχνευση των δυσκολιών στα µαθηµατικά. Πρόκειται για το Κριτήριο 

Πρώιµης Μαθηµατικής Επάρκειας της Ουτρέχτης και το Κριτήριο Μαθηµατικής Επάρκειας 

για Παιδιά και Εφήβους, τα οποία έχουν σταθµιστεί στα ελληνικά δεδοµένα. Το Κριτήριο 

Πρώιµης Μαθηµατικής Επάρκειας της Ουτρέχτης (Μπάρµπας & συν., 2008α) απευθύνεται 

σε παιδιά ηλικίας 4 έως 7 ετών και περιλαµβάνει δοκιµασίες σύγκρισης, ταξινόµησης, 

αντιστοίχισης και σειροθέτησης αριθµών, καθώς επίσης και δοκιµασίες καταµέτρησης, 

αποτελεσµατικής καταµέτρησης και γενικής γνώσης αριθµών, χωρίς χρονικό περιορισµό σε 

καµία δοκιµασία. Το Κριτήριο ωστόσο σταθµίστηκε για πρώτη φορά το 1993 στην Ολλανδία 

(Luit et al., 1994). Το Κριτήριο Μαθηµατικής Επάρκειας για Παιδιά και Εφήβους 

(Μπάρµπας & συν., 2008β) απευθύνεται σε µαθητές κλίµακας 7 έως 15 ετών και 

περιλαµβάνει δοκιµασίες οι οποίες αξιολογούν τη χρήση µαθηµατικής γλώσσας, την 

ικανότητα εκτέλεσης υπολογισµών και την ικανότητα επίλυσης προβληµάτων. Και σε αυτό 

το κριτήριο δεν υπάρχει χρονικός περιορισµός σε καµία δοκιµασία. Στα εργαλεία που 

χρησιµοποιούνται για την ανίχνευση των δυσκολιών στα µαθηµατικά  στη χώρα µας ήρθε να 

προστεθεί και το MathPro Test (Karagiannakis & Noël, 2020) για µαθητές Α΄ έως ΣΤ΄ τάξης 

του δηµοτικού σχολείου, όπως περιγράφεται παραπάνω. 

      Τα εργαλεία ανίχνευσης στοχεύουν στον εντοπισµό των µαθητών σε κίνδυνο εµφάνισης 

µεταγενέστερων δυσκολιών στα µαθηµατικά, ιδιαίτερα µετά τη Γ΄ τάξη του δηµοτικού 
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σχολείου όπου εισάγονται πιο αφηρηµένες έννοιες όπως κλάσµατα, λόγοι και αναλογίες. 

Δεδοµένα για µελλοντική αποτυχία των µαθητών στα µαθηµατικά, αξιοποιούνται από τους 

εκπαιδευτικούς και τα σχολεία ώστε να διαθέσουν πόρους για εφαρµογή έγκαιρης 

παρέµβασης µέσα στην τάξη. Η σωστή και έγκαιρη διάγνωση δίνει τη δυνατότητα για 

στοχευµένη παρέµβαση µέσα από την παροχή εστιασµένων οδηγιών, εκεί όπου πραγµατικά 

χρειάζεται, από τον εκπαιδευτικό προς τον µαθητή  (Ashlock, 2015). Η κατάλληλη 

παρέµβαση µπορεί να ενισχύσει την πρόωρη επίδοση στα Μαθηµατικά στα παιδιά που 

βρίσκονται σε κίνδυνο δυσκολιών και τα αποτελέσµατα αυτής της προσπάθειας µπορεί να 

είναι εµφανή για αρκετά χρόνια (Watts et al., 2017). Ακόµα, η έγκαιρη παρέµβαση η οποία 

στοχεύει στην κατανόηση µαθηµατικών εννοιών από τους  µαθητές, στην ανάπτυξη 

διαδικαστικής και στρατηγικής γνώσης, καθώς επίσης και στην ανάπτυξη θεµελιωδών 

αριθµητικών δεξιοτήτων (π.χ. αξία θέσης ψηφίου και στρατηγικές καταµέτρησης) µπορεί να 

είναι ένας αποτελεσµατικός τρόπος για την εξάλειψη ορισµένων τύπων σφαλµάτων σε 

µεγαλύτερες τάξεις (Watson et al., 2018). 

      Με βάση τα παραπάνω γίνεται αντιληπτή η αναγκαιότητα της ύπαρξης αξιόπιστων 

εργαλείων τα οποία θα στοχεύουν στην έγκαιρη ανίχνευση των δυσκολιών στα µαθηµατικά, 

τα οποία θα είναι ελεύθερα προσβάσιµα (open access) οποιαδήποτε στιγµή και θα 

επιτρέπουν την ολοκλήρωση της αξιολόγησης σε λιγότερο από µία διδακτική ώρα ώστε να 

είναι εύχρηστα για τους επαγγελµατίες της εκπαίδευσης. Ο σχεδιασµός των εργαλείων θα 

πρέπει να βασίζεται σε ευρήµατα από την αναπτυξιακή και γνωστική ψυχολογία σχετικά µε 

την ανάπτυξη της µαθηµατικής γνώσης. Για το λόγο αυτό τα αποτελεσµατικά εργαλεία 

ανίχνευσης θα πρέπει να ενσωµατώνουν στοιχεία από τις βάσεις δεδοµένων της µαθηµατικής 

εκπαίδευσης και της αναπτυξιακής και γνωστικής ψυχολογίας (Gersten et al., 2011). 

      Στην πλειοψηφία τους τα υπάρχοντα εργαλεία για την ανίχνευση των δυσκολιών στα 

µαθηµατικά βασίζονται µόνο στην αξιολόγηση τυπικών µαθηµατικών δεξιοτήτων, ενώ από 
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µεγάλο µέρος της διεθνούς και εγχώριας βιβλιογραφίας προκύπτει ότι συγκεκριµένες 

γνωστικές δεξιότητες επηρεάζουν την επίδοση των µαθητών στα µαθηµατικά και µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν ως προβλεπτικοί παράγοντες της µετέπειτα επίδοσης των µαθητών. Η 

προσέγγιση της παρούσας έρευνας χρησιµοποιεί για την ανίχνευση των δυσκολιών στα 

µαθηµατικά δοκιµασίες οι οποίες αξιολογούν τις µαθηµατικές δεξιότητες, λαµβάνοντας 

υπόψιν το πρόγραµµα σπουδών για τις τάξεις Β΄ και Γ΄ δηµοτικού, καθώς επίσης και 

δοκιµασίες οι οποίες αξιολογούν γνωστικές δεξιότητες οι οποίες αποτελούν κρίσιµους 

προγνωστικούς παράγοντες της επίδοσης στα µαθηµατικά. Επιλέχθηκε ως κατάλληλη ηλικία 

για την έναρξη της ανίχνευσης η Β΄ τάξη του δηµοτικού σχολείου, καθώς σε αυτή την ηλικία 

οι µαθητές αρχίζουν να αποκτούν µεγαλύτερη ευχέρεια σε ότι αφορά τη γνώση των αριθµών 

(Geary, 2006) αλλά και την επίλυση προβληµάτων (Fuchs et al., 2007). 

Σκοπός και Στόχοι της Έρευνας 

Η µελέτη της σύγχρονης εγχώριας και διεθνούς βιβλιογραφίας αναδεικνύει την ανάγκη 

για έγκαιρη και αξιόπιστη αξιολόγηση των δεξιοτήτων των µαθητών κατά τις πρώτες σχολικές 

τάξεις ώστε να εντοπίζονται οι µαθητές οι οποίοι αντιµετωπίζουν κίνδυνο δυσκολιών στα 

µαθηµατικά. Το κίνητρο για τη δηµιουργία του ηλεκτρονικού εργαλείου αξιολόγησης 

ενίσχυσαν τα ευρήµατα της βιβλιογραφίας, σύµφωνα µε τα οποία υπάρχει έλλειψη από 

αξιόπιστα και σύγχρονα εργαλεία για την αξιολόγηση των δυσκολιών στα µαθηµατικά στις 

πρώτες τάξεις του δηµοτικού σχολείου. Η αξιολόγηση θα βασίζεται όχι µόνο στους στόχους 

που θέτει το αναλυτικό πρόγραµµα για τις τάξεις Β΄ και Γ΄ του δηµοτικού σχολείου, αλλά και 

στις γνωστικές δεξιότητες οι οποίες σχετίζονται µε την επίδοση στα µαθηµατικά. Ακόµα, η 

ηλεκτρονική µορφή του εργαλείου θα προσφέρει τη δυνατότητα ευκολότερης χορήγησης, 

καθώς επίσης και άµεση πρόσβαση στα αποτελέσµατα της αξιολόγησης.  

Σκοπός της παρούσας έρευνας είναι η ανάπτυξη ενός ηλεκτρονικού εργαλείου 

αξιολόγησης των δυσκολιών στα µαθηµατικά, το οποίο θα είναι σε θέση να ανιχνεύει 
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έγκαιρα τους µαθητές οι οποίοι βρίσκονται σε  κίνδυνο εµφάνισης δυσκολιών στα 

µαθηµατικά (στη B΄ ή Γ΄ τάξη του δηµοτικού σχολείου) και αξιόπιστα. Με βάση αυτόν τον 

σκοπό, η έρευνα η οποία παρουσιάζεται πρόκειται να καλύψει τους παρακάτω στόχους: 

1. Ο σχεδιασµός µιας κλίµακας αξιολόγησης της επίδοσης στα µαθηµατικά µε βάση το 

αναλυτικό πρόγραµµα και τα ευρήµατα από τη σύγχρονη βιβλιογραφία. 

2. Η διερεύνηση της συµβολής των γνωστικών παραµέτρων των δυσκολιών στα 

µαθηµατικά, καθώς επίσης και της συσχέτισης του άγχους µε την επίδοση στα 

µαθηµατικά. 

3. Ο σχεδιασµός του ηλεκτρονικού εργαλείου αξιολόγησης (BrainMath) µε βάση τα 

ευρήµατα από τους στόχους 1 και 2.  

4. Ο έλεγχος της δοµικής εγκυρότητας της κλίµακας BrainMath. 

5. Ο έλεγχος της εσωτερικής συνέπειας και της αξιοπιστίας των µετρήσεων για την 

κλίµακα BrainMath. 

6. Η διερεύνηση της διαφοροποίησης της επίδοσης των συµµετεχόντων στα µαθηµατικά 

µε βάση το φύλο και τη σχολική τάξη. 

      Πιο αναλυτικά, έπειτα από συστηµατική µελέτη της σχετικής βιβλιογραφίας, 

διαµορφώθηκαν τα παρακάτω ερευνητικά ερωτήµατα και οι αντίστοιχες ερευνητικές 

υποθέσεις: 

• Υπάρχει συσχέτιση ανάµεσα στη µνήµη εργασίας και την επίδοση στα µαθηµατικά? 

Η µνήµη εργασίας φαίνεται να εµπλέκεται σηµαντικά µε τις µαθηµατικές δεξιότητες, 

ιδιαίτερα κατά την εφαρµογή σύνθετων στρατηγικών και την πραγµατοποίηση 

πολύπλοκων υπολογισµών όπου δεσµεύονται περισσότεροι πόροι. Αναµένεται θετική 

συσχέτιση ανάµεσα στη µνήµη εργασίας και την επίδοση στα µαθηµατικά (Attout & 

Majerus, 2015) και ιδιαίτερα την ικανότητα εκτέλεσης αριθµητικών πράξεων (Peng et 
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al., 2016), την ικανότητα αναγνώρισης και ανάπτυξης ακολουθιών, την κατανόηση 

της έννοιας της γραµµής των αριθµών (Fias et al., 2011) και την ικανότητα επίλυσης 

προβληµάτων (Hoffman & Schraw, 2009). 

• Υπάρχει συσχέτιση ανάµεσα στην παρατεταµένη οπτική προσοχή και την επίδοση 

στα µαθηµατικά? 

Η παρατεταµένη οπτική προσοχή είναι απαραίτητη για την επιτυχή ολοκλήρωση 

δοκιµασιών στα µαθηµατικά, ιδιαίτερα σε δοκιµασίες µε πληθώρα οπτικών 

ερεθισµάτων, ώστε να µπορέσουν οι µαθητές να απενεργοποιήσουν τους 

περισπασµούς και να εµποδίσουν την είσοδο άσχετων πληροφοριών. Αναµένεται 

θετική συσχέτιση ανάµεσα στην οπτική προσοχή και την επίδοση στα µαθηµατικά 

(Steinmayr et al., 2010) και ιδιαίτερα την ικανότητα καταµέτρησης (Brueggemann & 

Gable, 2018), την ικανότητα εκτέλεσης αριθµητικών πράξεων (Anobile et al., 2013), 

την κατανόηση της έννοιας της γραµµής των αριθµών (Longo & Lourenco, 2007) και 

την ικανότητα επίλυσης προβληµάτων (Eivazi & Bednarik, 2011). 

• Υπάρχει συσχέτιση ανάµεσα στον επαγωγικό λογισµό και την επίδοση στα 

µαθηµατικά? 

Η αναγνώριση προτύπων στα µαθηµατικά µέσω του επαγωγικού λογισµού συνδέεται 

µε γνωστικές λειτουργίες και φαίνεται να σχετίζεται µε τη γενικότερη επίδοση των 

µαθητών του δηµοτικού σχολείου στα µαθηµατικά. Αναµένεται θετική συσχέτιση 

ανάµεσα στον επαγωγικό λογισµό και την επίδοση στα µαθηµατικά και ιδιαίτερα την 

ικανότητα επίλυσης προβληµάτων (Christou & Papageorgiou, 2007). 

• Υπάρχει συσχέτιση ανάµεσα στο άγχος για τα µαθηµατικά και την επίδοση στα 

µαθηµατικά? 
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Η διερεύνηση της ύπαρξης συσχέτισης του άγχους για τα µαθηµατικά µε την επίδοση 

των µαθητών δηµοτικού σχολείου σε συγκεκριµένες δοκιµασίες κρίνεται ιδιαίτερα 

σηµαντική για το σχεδιασµό του εργαλείου αξιολόγησης, καθώς υπάρχουν ενδείξεις 

για ένταση του άγχους σε δοκιµασίες στα µαθηµατικά µε χρονικό περιορισµό ή 

δοκιµασίες στις οποίες λαµβάνεται υπόψιν ο χρόνος απόκρισης (Boaler, 2014. 

Brunyé et al., 2013). Αναµένεται αρνητική συσχέτιση ανάµεσα στο άγχος για τα 

µαθηµατικά  και την επίδοση στα µαθηµατικά (Braham & Libertus, 2018) και 

ιδιαίτερα την ικανότητα εκτέλεσης αριθµητικών πράξεων (Ashcraft & Krause, 2007) 

και την ικανότητα επίλυσης προβληµάτων (Ramirez et al., 2013). 

• Διαφοροποιείται η επίδοση στα µαθηµατικά µε βάση το φύλο? 

Με βάση τη µελέτη της σύγχρονης σχετικής βιβλιογραφίας δεν καθίσταται εφικτή η 

διατύπωση υπόθεσης για την ύπαρξη διαφοροποίηση στην επίδοση στα µαθηµατικά 

µε βάση το φύλο, καθώς οι διαφορές στη γνωστική ανάπτυξη ανάµεσα σε αγόρια και 

κορίτσια παραµένουν πεδίο αντιπαράθεσης (Ardila et al., 2011). 

 

• Διαφοροποιείται η επίδοση στα µαθηµατικά ανάµεσα στους µαθητές Β΄ και Γ΄ τάξης? 

Οι µαθηµατικές δεξιότητες των µαθητών του δηµοτικού σχολείου αναπτύσσονται 

χρόνο µε το χρόνο, καθώς επίσης και οι γνωστικές τους δεξιότητες, όπως προκύπτει 

από τη βιβλιογραφία αλλά και τους στόχους που θέτει το αναλυτικό πρόγραµµα σε 

κάθε σχολική τάξη (Gathercole et al., 2004). Αναµένεται διαφοροποίηση της 

επίδοσης των µαθητών µε βάση τη σχολική τάξη, µε τους µαθητές της Γ΄ τάξης να 

σηµειώνουν υψηλότερη επίδοση σε όλες τις δοκιµασίες της κλίµακας σε σύγκριση µε 

τους µαθητές της Β΄ τάξης (Cowan et. al., 2011). 
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Μέθοδος 

Σχεδιασµός της Έρευνας 

      Για την επίτευξη των στόχων που τέθηκαν, η έρευνα πραγµατοποιήθηκε σε 3 στάδια. Το 

1ο στάδιο αποτέλεσε η πιλοτική έρευνα κατά την οποία σχεδιάστηκε µια κλίµακα 

αξιολόγησης της επίδοσης στα µαθηµατικά µε βάση το αναλυτικό πρόγραµµα των 

µαθηµατικών για τις τάξεις Β΄ και Γ΄ του δηµοτικού σχολείου. Πραγµατοποιήθηκε χορήγηση 

της κλίµακας µε στόχο την διερεύνηση της εγκυρότητας και της αξιοπιστίας της, καθώς 

επίσης και χορήγηση σταθµισµένων ψυχοµετρικών τεστ µε στόχο να εντοπιστούν οι 

γνωστικές και µεταγνωστικές δεξιότητες οι οποίες επηρεάζουν την επίδοση στα µαθηµατικά.  

      Κατά το 2ο στάδιο πραγµατοποιήθηκε ο σχεδιασµός και η ανάπτυξη του εργαλείου 

αξιολόγησης µε βάση τα αποτελέσµατα της πιλοτικής έρευνας. Τροποποιήθηκαν ερωτήµατα, 

έγιναν προσθήκες ερωτηµάτων, καθώς επίσης και προσθήκες νέων µεταβλητών. 

Πραγµατοποιήθηκε έπειτα δοκιµαστική χορήγηση µε στόχο τον εντοπισµό τεχνικών 

αστοχιών κατά την ανάπτυξη του ηλεκτρονικού εργαλείου και τον σχεδιασµό του.  

      Στο 3ο στάδιο της έρευνας πραγµατοποιήθηκε χορήγηση του εργαλείου BrainMath, στην 

τελική του πλέον µορφή, σε µαθητές Β΄ και Γ΄ τάξης µε στόχο τον έλεγχο του ως προς την 

εγκυρότητα και την αξιοπιστία. 

Πιλοτική Έρευνα 

Η επίδοση στα Μαθηµατικά κατά τις πρώτες τάξεις του Δηµοτικού σχολείου 

παρουσιάζει ιδιαίτερο ερευνητικό ενδιαφέρον και θεωρείται προβλεπτικός παράγοντας της 

µεταγενέστερης επίδοσης των µαθητών. Οι γνωστικές και µεταγνωστικές δεξιότητες 

θεωρούνται παράµετροι οι οποίες σχετίζονται άµεσα µε την επίδοση στα µαθηµατικά. Στόχος 

της πιλοτικής έρευνας είναι να εξετάσει τη συσχέτιση της µνήµης εργασίας, της 

παρατεταµένης οπτικής προσοχής, του άγχους για τα µαθηµατικά και των επιτελικών 
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λειτουργιών µε την επίδοση στα µαθηµατικά προκειµένου να οριστικοποιηθεί το 

περιεχόµενο του εργαλείου αξιολόγησης. Για τη διερεύνηση των παραπάνω, συλλέχθηκαν 

δεδοµένα από 91 µαθητές Δηµοτικού σχολείου (µέση ηλικία 96.72 µήνες) από 3 δηµόσια 

σχολεία της Αττικής.  

Μέθοδος Πιλοτικής Έρευνας 

Βασικός στόχος της πιλοτικής έρευνας ήταν η διερεύνηση των γνωστικών και 

µεταγνωστικών δεξιοτήτων που φαίνεται να επηρεάζουν ή να προβλέπουν την επίδοση στα 

µαθηµατικά των µαθητών στην πρώτη παιδική ηλικία. Συγκεκριµένα, η έρευνα στοχεύει στο 

να εξετάσει τη συσχέτιση της µνήµης εργασίας, της παρατεταµένης οπτικής προσοχής και 

του άγχους για τα µαθηµατικά µε την επίδοση στα µαθηµατικά. Ένας άλλος στόχος της 

έρευνας είναι να διερευνηθεί ο ρόλος των επιτελικών λειτουργιών, όπως ο επαγωγικός 

λογισµός και η ικανότητα επίλυσης προβληµάτων στην επίδοση στα µαθηµατικά στην πρώτη 

σχολική ηλικία. 

Δείγµα Πιλοτικής Έρευνας 

Το δείγµα που χρησιµοποιήθηκε για την πιλοτική έρευνα (Πίνακας 2) χαρακτηρίζεται ως 

συµπτωµατικό (Acharya et al., 2013. Καραγιαννίδη & συν., 2020). Συνολικά συµµετείχαν 91 

µαθητές (42 αγόρια και 49 κορίτσια) από 3 δηµόσια δηµοτικά σχολεία της Αττικής. Η µέση 

ηλικία των µαθητών ήταν οι 96.72 µήνες, µε τυπική απόκλιση 6.82 µηνών (ελάχιστη ηλικία 

= 85.92 µήνες, µέγιστη ηλικία = 109.92 µήνες). Από τους συµµετέχοντες, 53 µαθητές 

φοιτούσαν στη Β΄ τάξη δηµοτικού (58.2%) και 38 µαθητές φοιτούσαν στη Γ΄ τάξη 

δηµοτικού (41.8%). 
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Πίνακας 2 

Δηµογραφικά Χαρακτηριστικά των Συµµετεχόντων στην Πιλοτική Έρευνα 

        f       rf 

Φύλο   

Αγόρια 42 46.2% 

Κορίτσια 49 53.8% 

Σύνολο 91 100% 

Τάξη   

2η τάξη 53 58.2% 

3η τάξη 38 41.8% 

Σύνολο 91 100% 

 

Εργαλεία Συλλογής Δεδοµένων 

      Επίδοση στα Μαθηµατικά. Για την αξιολόγηση της επίδοσης των συµµετεχόντων στα 

µαθηµατικά, σχεδιάστηκε και χορηγήθηκε µία κλίµακα αξιολόγησης βασισµένη στο 

αναλυτικό πρόγραµµα σπουδών για τη Β΄ και Γ΄ τάξη του δηµοτικού σχολείου. Η 

αξιολόγηση ενός παιδιού µέσω µιας κλίµακας βασισµένης στο αναλυτικό πρόγραµµα και 

συγκεκριµένα µε βάση το µοντέλο µέτρησης της επάρκειας (mastery measurement) µπορεί 

να χρησιµεύσει για να εκτιµήσει εάν το παιδί έχει πετύχει τους στόχους του προγράµµατος, 

καθώς επίσης και εάν η επίδοση του κυµαίνεται πάνω ή κάτω από το µέσο όρο της τάξης 

(Lonnemann & Hasselhorn, 2019). Αυτή η κλίµακα αποτέλεσε αργότερα τη βάση για τον 

σχεδιασµό του ηλεκτρονικού εργαλείου αξιολόγησης. Η κλίµακα χορηγήθηκε σε έντυπη 

µορφή και αποτελείται από 32 ισοδύναµα ερωτήµατα, τα οποία χρειαζόταν να απαντηθούν 

σε 15 λεπτά. Η κλίµακα αποτελείται από 8 ενότητες: 

      Στην πρώτη δοκιµασία οι µαθητές καλούνται να µετρήσουν πόσες φορές υπάρχει ένα 

συγκεκριµένο αντικείµενο σε µια δοσµένη εικόνα µε διάφορα αντικείµενα. Η δοκιµασία 
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αποτελείται από 4 εικόνες, ξεκινώντας µε λίγα αντικείµενα και αυξάνοντας σταδιακά το 

επίπεδο δυσκολίας µε περισσότερα αντικείµενα προς καταµέτρηση.  

      Στη δεύτερη δοκιµασία οι µαθητές καλούνται να πραγµατοποιήσουν 4 προσθέσεις µε 

χαρτί και µολύβι, ξεκινώντας από πρόσθεση διψήφιων χωρίς κρατούµενο και φτάνοντας έως 

πρόσθεση τριψήφιων µε κρατούµενο. 

      Στην τρίτη δοκιµασία οι µαθητές καλούνται να πραγµατοποιήσουν 4 αφαιρέσεις µε χαρτί 

και µολύβι, ξεκινώντας από αφαίρεση διψήφιων χωρίς δανεισµό και φτάνοντας έως 

αφαίρεση τριψήφιων µε δανεισµό. 

      Στην τέταρτη δοκιµασία οι µαθητές καλούνται να πραγµατοποιήσουν 4 

πολλαπλασιασµούς µε χαρτί και µολύβι, ξεκινώντας από πολλαπλασιασµό µονοψήφιων 

(ανάκληση προπαίδειας) και φτάνοντας έως πολλαπλασιασµό διψήφιου µε µονοψήφιο. 

      Στην πέµπτη δοκιµασία οι µαθητές καλούνται να πραγµατοποιήσουν 4 διαιρέσεις µε 

χαρτί και µολύβι, ξεκινώντας από την εύρεση του µισού ενός αριθµού και φτάνοντας έως τη 

διαίρεση διψήφιων διψήφιου µε µονοψήφιο. 

      Στην έκτη δοκιµασία αξιολογείται η ικανότητα αναγνώρισης και ανάπτυξης προτύπων 

(µοτίβων). Οι µαθητές καλούνται να συµπληρώσουν τον όρο που λείπει σε 4 αριθµητικές 

ακολουθίες, αύξουσες ή φθίνουσες. 

      Στην έβδοµη δοκιµασία αξιολογείται η ικανότητα διάταξης αριθµών, καθώς επίσης και η 

οπτικοχωρική αντίληψη των µαθητών. Οι µαθητές καλούνται να τοποθετήσουν 4 αριθµούς 

πάνω σε µια δοσµένη αριθµογραµµή. 

      Στην όγδοη και τελευταία δοκιµασία οι µαθητές καλούνται να υποδείξουν τη λύση σε 4 

προβλήµατα στα οποία θα πρέπει αποκωδικοποιώντας τα δεδοµένα από την εκφώνηση, να 

προσδιορίσουν την αριθµητική πράξη που απαιτείται και να την εκτελέσουν ορθά για να 

φτάσουν στη λύση. 
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Οι συγκεκριµένες δοκιµασίες επιλέχθηκαν µε βάση το αναλυτικό πρόγραµµα στα 

µαθηµατικά για τις τάξεις Β΄ και Γ΄ του δηµοτικού σχολείου, καθώς επίσης και µε βάση τις 

δεξιότητες που αναπτύσσουν τα παιδιά σε αυτές τις ηλικίες, όπως προκύπτει από την 

εγχώρια και διεθνή βιβλιογραφία των τελευταίων ετών. Κάθε ενότητα αποτελείται από 4 

δραστηριότητες, ώστε να υπάρχει µια στοιχειώδης κλιµάκωση όσον αφορά τη δυσκολία των 

ερωτήσεων και παράλληλα να επιτρέπει τη χορήγηση των όλων των ψυχοµετρικών 

εργαλείων στη διάρκεια µιας διδακτικής ώρας. Η τιµή του συντελεστή Cronbach’s α για το 

σύνολο των δοκιµασιών της αυτοσχέδιας κλίµακας αξιολόγησης της επίδοσης στα 

µαθηµατικά ήταν 0.78 υποδεικνύοντας ικανοποιητική εσωτερική συνέπεια για την κλίµακα. 

      Παρατεταµένη Οπτική Προσοχή. Για την αξιολόγηση της παρατεταµένης προσοχής 

χρησιµοποιήθηκε η Δοκιµασία Παρατεταµένης Οπτικής Προσοχής από το Εργαλείο 

Ανίχνευσης & Διερεύνησης της Προσοχής και της Συγκέντρωσης στις τάξεις Α΄ έως Ε΄ του 

Δηµοτικού (Σίµος και συν., 2007β). Η συγκεκριµένη δοκιµασία αξιολογεί την ακρίβεια, 

καθώς και την ταχύτητα µε την οποία ένας µαθητής εντοπίζει συγκεκριµένα σχήµατα µέσα 

σε µια πυκνή διάταξη σχηµάτων. Η χορήγηση είναι ατοµική και διαρκεί το πολύ 3 λεπτά. 

Στη συγκεκριµένη δοκιµασία οι µαθητές καλούνται να εστιάσουν επιλεκτικά και να 

διατηρήσουν την προσοχή τους σε ένα συγκεκριµένο οπτικό στόχο µέσα σε µια σύνθετη 

εικόνα µε πλήθος εναλλακτικών οπτικών ερεθισµάτων. Δεν υπάρχει κανόνας διακοπής 

καθώς η βαθµολόγηση γίνεται µε βάση το πλήθος των οπτικών στόχων που θα εντοπίσουν οι 

µαθητές µέσα στον ζητούµενο χρόνο. Για την Δοκιµασία Παρατεταµένης Οπτικής Προσοχής 

δεν ήταν δυνατό να υπολογιστεί ο δείκτης εσωτερικής συνέπειας καθώς διατίθεται µόνο η 

συνολική επίδοση του µαθητή.  

      Μνήµη Εργασίας. Η µνήµη εργασίας αξιολογήθηκε µε την ελληνική έκδοση της 

κλίµακας βαθµολόγησης της µνήµης εργασίας (Working Memory Rating Scale: Alloway, 
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Gathercole, Kirkwood, 2008). Η κλίµακα απευθύνεται στον εκπαιδευτικό της τάξης και ζητά 

να χρησιµοποιήσει τις εµπειρίες του/της προκειµένου να δώσει πληροφορίες σχετικά  µε τις 

αδυναµίες και τις δυνατότητες κάθε µαθητή. Η κλίµακα αποτελείται από 20 σύντοµες 

προτάσεις οι οποίες περιγράφουν συµπεριφορές παιδιών µε ελλείµµατα στη µνήµη εργασίας. 

Ενδεικτικά παραδείγµατα αποτελούν οι προτάσεις «Σηκώνει χέρι για να απαντήσει σε 

ερωτήσεις αλλά, όταν του δοθεί ο λόγος, ξέχνα τι έχει σκοπό να πει» και «Όταν του 

ανατίθεται µια γραπτή άσκηση, χρειάζεται συχνές υπενθυµίσεις για το τι πρέπει να κάνει σε 

κάθε βήµα». Ο εκπαιδευτικός βαθµολογεί εάν η συµπεριφορά είναι αντιπροσωπευτική για 

τον κάθε µαθητή σε κλίµακα από 0 (ποτέ) έως 3 (πολύ συχνά). Βαθµολογίες από 0 έως 29 

υποδεικνύουν συµπεριφορές που είναι τυπικές και αναµενόµενες για παιδιά αντίστοιχων 

ηλικιακών οµάδων. Βαθµολογίες από 30 έως 45 υποδεικνύουν συµπεριφορές που είναι µια 

τυπική απόκλιση πάνω από τον µέσο όρο και αντιµετωπίζονται ως ελαφρά ελλείµµατα στη 

µνήµη εργασίας, ενώ βαθµολογίες από 46 έως 60 υποδεικνύουν συµπεριφορές που είναι δύο 

τυπικές αποκλίσεις πάνω από τον µέσο όρο και αντιµετωπίζονται ως σηµαντικά ελλείµµατα 

στη µνήµη εργασίας. Η τιµή του συντελεστή Cronbach’s α για την κλίµακα µνήµης ήταν 

0.71 υποδεικνύοντας ικανοποιητική εσωτερική συνέπεια. 

      Επαγωγικός Λογισµός. Για την αξιολόγηση του επαγωγικού λογισµού χρησιµοποιήθηκε 

η δοκιµασία Μη Λεκτικές Αλληλουχίες (Ιστορίες και Γεωµετρικά) από το Εργαλείο 

Ανίχνευσης και Διερεύνησης των Επιτελικών Λειτουργιών στις τάξεις Α΄ έως  Ε΄ του 

Δηµοτικού (Σίµος και συν., 2007α). Στις δύο αυτές ατοµικά χορηγούµενες κλίµακες 

παρουσιάζεται στους µαθητές µια ακολουθία 4 εικόνων (4 εικόνες από µια ιστορία στην 

πρώτη κλίµακα και 4 εικόνες µε γεωµετρικά σχήµατα που δηµιουργούν ένα συγκεκριµένο 

µοτίβο στη δεύτερη κλίµακα). Έπειτα ζητείται από τους µαθητές να επιλέξουν ποια από 4 

δοσµένες εικόνες συµπληρώνει την ιστορία ή το γεωµετρικό µοτίβο αντίστοιχα. Η χορήγηση 
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διακόπτεται µετά από 3 διαδοχικές αποτυχίες. Η τιµή του συντελεστή Cronbach’s α για την 

κλίµακα µε τις ιστορίες ήταν 0.51 ενώ για την κλίµακα µε τα γεωµετρικά σχήµατα ήταν 0.75. 

      Νοεροί Υπολογισµοί. Προκειµένου να αξιολογηθεί η αριθµητική ακρίβεια, η λογική και 

η ικανότητα νοερών υπολογισµών χρησιµοποιήθηκε η αριθµητική κλίµακα του WISC-III 

(Ελληνική έκδοση: Γεώργας & συν., 1997). Η κλίµακα αποτελείται από 24 µαθηµατικά 

προβλήµατα τα οποία οι µαθητές καλούνται να λύσουν νοερά, χωρίς να χρησιµοποιήσουν 

χαρτί και µολύβι. Ενδεικτικά παραδείγµατα αποτελούν τα προβλήµατα «Ένα κορίτσι είχε 12 

ξυλοµπογιές και έδωσε τις 5. Πόσες ξυλοµπογιές της έµειναν;» και «Ο Κώστας έλυσε 36 

ασκήσεις. Σε κάθε ώρα έλυνε 4 ασκήσεις. Πόσες ώρες έκανε για να τις λύσει;». Η χορήγηση 

διακόπτεται µετά από 3 διαδοχικές αποτυχίες. Η τιµή του συντελεστή Cronbach’s α για την 

κλίµακα ήταν 0.70 υποδεικνύοντας ικανοποιητική εσωτερική συνέπεια. 

      Άγχος για τα Μαθηµατικά. Η διερεύνηση της συσχέτισης των αναφερόµενων επιπέδων 

άγχους για τα µαθηµατικά µε την επίδοση των µαθητών κρίθηκε απαραίτητη για το 

σχεδιασµό του ηλεκτρονικού εργαλείου αξιολόγησης, κυρίως για το αν θα ληφθεί υπόψιν ο 

χρόνος απόκρισης κατά την αξιολόγηση (Ashcraft & Krause, 2007. Brunyé et al., 2013), 

καθώς υπάρχουν ενδείξεις για αρνητική συσχέτιση των 2 µεταβλητών (Korhonen et al., 

2018. Pelegrina et al., 2020). Προκειµένου να εκτιµηθούν τα επίπεδα άγχους των 

συµµετεχόντων, µεταφράστηκε µια τροποποιηµένη έκδοση της συντοµευµένης κλίµακας για 

το άγχος για τα µαθηµατικά (Abbreviated Math Anxiety Scale: Carey et al., 2017. Hopko et 

al., 2003). Η διαδικασία της µετάφρασης της κλίµακας πραγµατοποιήθηκε µε τη µέθοδο 

ευθείας και αντίστροφης µετάφρασης (Rachmawati et al., 2017) από µεταφραστή. Στους 

µαθητές ζητήθηκε να απαντήσουν σε 9 ερωτήµατα σχετικά µε τα επίπεδα άγχους τους κατά 

την ενασχόληση τους µε δραστηριότητες που σχετίζονται µε τα µαθηµατικά (Παράρτηµα Θ). 

Ενδεικτικά παραδείγµατα αποτελούν τα ερωτήµατα «Πώς νιώθεις όταν έχεις για το σπίτι 
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ασκήσεις µαθηµατικών µε δύσκολες ερωτήσεις για την επόµενη µέρα;» και «Πώς νιώθεις 

όταν γράφεις διαγώνισµα µαθηµατικών;». Δεδοµένης της νεαρής ηλικίας των µαθητών, η 

κλίµακα χορηγήθηκε ατοµικά ως δοµηµένη συνέντευξη. Για να διευκολυνθούν οι µαθητές να 

αξιολογήσουν τα επίπεδα άγχους τους, τους ζητήθηκε να υποδείξουν ένα εικονίδιο 

συναισθηµάτων από µια δοσµένη κάρτα µε 5 εικονίδια (από 1 = χαµηλό άγχος έως 5 = 

υψηλό άγχος). Η τιµή του συντελεστή Cronbach’s α για την κλίµακα άγχους ήταν 0.70 

υποδεικνύοντας ικανοποιητική εσωτερική συνέπεια. 

Διαδικασία Πιλοτικής Έρευνας 

      Η συλλογή των δεδοµένων µέσω ατοµικών χορηγήσεων σταθµισµένων τεστ σε µαθητές 

της Β΄ και της Γ΄ τάξης του Δηµοτικού σχολείου, πραγµατοποιήθηκε µέσα στο χρονικό 

διάστηµα από τον Ιανουάριο έως τον Μάρτιο του 2018. Ο µέγιστος χρόνος απασχόλησης για 

κάθε παιδί ήταν 45 λεπτά. Καθ΄ όλη τη διάρκεια της πιλοτικής έρευνας τηρήθηκε η 

ανωνυµία, καθώς τα δεδοµένα από τους συµµετέχοντες δεν αποκάλυπταν µε κανένα τρόπο 

την ταυτότητά τους. Οι µαθητές ήταν ελεύθεροι να συµµετάσχουν (ή όχι) στην έρευνα, αφού 

πρώτα ενηµερώθηκαν για την όλη διαδικασία. Από τους γονείς όλων των συµµετεχόντων 

είχαν εξασφαλιστεί έντυπα συγκατάθεσης. Όλοι οι µαθητές ήταν ελεύθεροι να 

εγκαταλείψουν την έρευνα σε οποιοδήποτε στάδιο. 

Κύρια Έρευνα 

Μέθοδος Κύριας Έρευνας 

      Η κύρια έρευνα έχει ως στόχο τον έλεγχο της δοµικής εγκυρότητας και της εσωτερικής 

συνέπειας του ηλεκτρονικού εργαλείου BrainMath, στην τελική του πλέον µορφή. Η κύρια 

έρευνα στοχεύει επίσης στη διερεύνηση των διαφορών στην επίδοση των µαθητών µε βάση 

τη σχολική τάξη και το φύλο. 
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Δείγµα Κύριας Έρευνας 

      Το δείγµα για την κύρια έρευνα αποτέλεσαν συνολικά 409 µαθητές. Σύµφωνα µε τον 

τύπο του Yamane (1967) 

! =
#

1 + #('()
 

όπου n το µέγεθος του δείγµατος, N το µέγεθος του πληθυσµού και Ε το επίπεδο ακρίβειας, 

το µέγεθος του δείγµατος είναι επαρκές ώστε να θεωρήσουµε ότι η κατανοµή του δείγµατος 

θα συγκλίνει στην κατανοµή του πληθυσµού, καθώς για N>100,000 (σύµφωνα µε τα 

στοιχεία της ΕΛΣΤΑΤ οι µαθητές της Β΄ και Γ΄ Δηµοτικού στη χώρα είναι περίπου 200,000) 

το επιθυµητό δείγµα για επίπεδο ακριβείας  ±5% είναι 400 άτοµα.  

      Όσον αφορά την αντιπροσωπευτικότητα του δείγµατος  από το οποίο προήλθαν τα προς 

παραγοντοποίηση στοιχεία, σύµφωνα µε τη θεωρία θα χρειαστούν 4 φορές περισσότερα 

άτοµα από τα ερωτήµατα που θα χρησιµοποιηθούν στην ανάλυση παραγόντων. 

Λαµβάνοντας υπόψιν ότι κάθε δοκιµασία αποτελείται 8 ερωτήµατα (σε κάποιες δοκιµασίες 

και λιγότερα), χρειάζεται ένα δείγµα 4 ∙ 8 = 32 συµµετεχόντων. Αν λάβουµε επίσης υπόψιν 

ότι η ηλικία επηρεάζει την επίδοση των µαθητών, για τις 10 ηλικιακές οµάδες που έχουµε θα 

χρειαστούµε 10 ∙ 4 ∙ 8 = 320 συµµετέχοντες. Με βάση τα παραπάνω θεωρείται ότι το δείγµα 

των 409 µαθητών είναι επαρκές για τις στατιστικές αναλύσεις. 

      Τα δεδοµένα που συλλέχθηκαν προήλθαν από ένα δείγµα µε ίδιο περίπου αριθµό 

αγοριών και κοριτσιών, το οποίο αντανακλά το κοινωνικό-οικονοµικό προφίλ των ελληνικών 

σχολείων µε συµµετοχή µαθητών από αστικές, ηµιαστικές και αγροτικές περιοχές. Στην 

έρευνα συµµετείχαν µαθητές από 15 δηµόσια Δηµοτικά σχολεία από 3 νοµούς (Αττική, 

Αχαΐα και Ηράκλειο Κρήτης) και από 12 διαφορετικές πόλεις ή χωριά (Άγιος Δηµήτριος, 

Άλιµος, Μαρούσι, Αγία Παρασκευή, Νέο Ηράκλειο, Πειραιάς, Ηράκλειο, Αρχάνες, 

Διακοπτό, Ακράτα, Αίγιο, Αιγείρα). Στον Πίνακα 3 παρουσιάζονται οι µαθητές που  
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συµµετείχαν στην έρευνα ως προς την περιοχή φοίτησης και τη σχολική τάξη σε συνάρτηση 

µε το φύλο. 

Πίνακας 3 

Κατανοµή Δείγµατος Κύριας Έρευνας - Περιοχή Φοίτησης και Σχολική Τάξη ως προς το Φύλο 

 Αγόρια Κορίτσια Σύνολο 

Περιοχή Φοίτησης    

Αχαΐα    

Διακοπτό  32 33 65 

Ακράτα  20 20 40 

Αίγιο  11 13 24 

Αιγείρα 14 8 22 

Κρήτη    

Ηράκλειο  21 17 38 

Αρχάνες  10 10 20 

Αττική    

Άγιος 

Δηµήτριος  

32 25 57 

Άλιµος 20 15 35 

Μαρούσι 33 18 51 

Αγία 

Παρασκευή 

12 14 26 

Νέο Ηράκλειο 8 5 13 

Πειραιάς 8 10 18 

Σύνολο 221 188 409 

Σχολική Τάξη    

Β΄ τάξη 88 102 190 

Γ΄ τάξη 133 86 219 

Σύνολο 221 188 409 

 
 
      Στον Πίνακα 4 παρουσιάζεται η κατανοµή του δείγµατος της κύριας έρευνας ως προς το 

φύλο. Συµµετείχαν συνολικά 221 αγόρια, οι οποίοι αποτελούν το 54% του δείγµατος και 188 

κορίτσια που αποτελούν το 46% του δείγµατος. Το δείγµα είναι ισοµοιρασµένο σε ότι αφορά 
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το φύλο, όπως προκύπτει από τη στατιστική ασηµαντότητα των αποκλίσεων µεταξύ των 

συχνοτήτων που παρατηρήθηκαν στο δείγµα και των συχνοτήτων που αναµένονται µε βάση 

τη µηδενική υπόθεση σύµφωνα µε τον έλεγχο 3( οµοιογένειας, 3((1,5 = 409) = 2.66, 9 =

0.103. 

Πίνακας 4 

Κατανοµή Συχνότητας ως προς το Φύλο για το Δείγµα της Κύριας Έρευνας 

Φύλο f rf 

Αγόρια 221 54% 

Κορίτσια 188 46% 

 

      Στην κύρια έρευνα συµµετείχαν µαθητές από τη Β΄ και τη Γ΄ τάξη του δηµοτικού 

σχολείου. Υπήρχε ισότιµη κατανοµή ως προς τη σχολική τάξη, 3((1,5 = 409) = 2.07, 9 =

0.152, όπως φαίνεται και στον Πίνακα 5 καθώς 190 µαθητές φοιτούσαν στη Β΄ τάξη (46.5%) 

και 219 µαθητές φοιτούσαν στη Γ΄ τάξη (53.5%). Όλοι οι µαθητές συµµετείχαν µια και µόνο 

φορά στην έρευνα χωρίς να υπάρχουν απαντήσεις από τον ίδιο µαθητή στη B΄και τη Γ΄  

τάξη. 

Πίνακας 5 

Κατανοµή Συχνότητας ως προς τη Σχολική Τάξη για το Δείγµα της Κύριας Έρευνας 

Σχολική Τάξη f rf 

B΄ Τάξη 190 46.5% 

Γ΄ Τάξη 219 53.5% 

 

      Στον Πίνακα 6 παρουσιάζεται η κατανοµή των συµµετεχόντων στην κύρια έρευνα ως 

προς την περιοχή φοίτησης τους. Σε σχολεία της Αττικής φοιτούσαν 200 µαθητές (49%), σε 

σχολεία της Αχαΐας 151 µαθητές (37%) και σε σχολεία της Κρήτης 58 µαθητές (14%). 
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Πίνακας 6 

Κατανοµή Συχνότητας ως προς την Περιοχή Φοίτησης για το Δείγµα της Κύριας Έρευνας 

Περιοχή Φοίτησης f rf 

Αγία Παρασκευή 26 6.4% 

Άγιος Δηµήτριος 57 13.9% 

Αιγείρα 22 5.4% 

Αίγιο 24 5.9% 

Ακράτα 40 9.8% 

Άλιµος 35 8.6% 

Αρχάνες 20 4.9% 

Διακοπτό 65 15.9% 

Ηράκλειο Κρήτης 38 9.3% 

Μαρούσι 51 12.5% 

Νέο Ηράκλειο 13 3.2% 

Πειραιάς 18 4.4% 

 

      Στον Πίνακα 7 παρουσιάζονται οι ηλικίες των συµµετεχόντων  στην κύρια έρευνα σε 

µήνες. Η µέση ηλικία για τους µαθητές της Β΄ τάξης ήταν 92.10 µήνες µε τυπική απόκλιση 

4.96 µήνες, ενώ για τους µαθητές της Γ΄ τάξης η µέση ηλικία ήταν 102.38 µήνες µε τυπική 

απόκλιση 5.37 µήνες. Για το συνολικό δείγµα η µέση ηλικία ήταν 97.61 µήνες µε τυπική 

απόκλιση 7.29 µήνες. 
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Πίνακας 7 

Κατανοµή Συχνότητας ως προς την Ηλικιακή Οµάδα για το Δείγµα της Κύριας Έρευνας 

Ηλικία (σε µήνες) f rf 

82-84 17 4.2% 

85-87 19 4.6% 

88-90 46 11.2% 

91-93 49 12.0% 

94-96 55 13.4% 

97-99 45 11.0% 

100-102 56 13.7% 

103-105 51 12.5% 

106-108 49 12.0% 

109-111 22 5.4% 

 

Ηλεκτρονικό Εργαλείο Αξιολόγησης BrainMath 

      Δηµιουργία του Εργαλείου. Για να επιτευχθεί η υψηλή εγκυρότητα και αξιοπιστία του 

εργαλείου ο σχεδιασµός και η ανάπτυξη των δοκιµασιών βασίστηκαν: 

1. Στα ελλείµµατα που παρουσιάζουν σε αυτή την ηλικία οι µαθητές µε δυσκολίες 

στα µαθηµατικά, όπως αυτά προέκυψαν από τη µελέτη της εγχώριας και 

διεθνούς βιβλιογραφίας. 

2. Στο αναλυτικό πρόγραµµα για τα σχολεία της Ελλάδας στις τάξεις Β΄ και Γ΄ 

του δηµοτικού σχολείου. 

3. Στο περιεχόµενο των εργαλείων αξιολόγησης (παραδοσιακά και ηλεκτρονικά) 

που χρησιµοποιούνται διεθνώς στις ηλικίες αυτές. 

4. Στα ευρήµατα της πιλοτικής έρευνας.  

      Το εργαλείο αξιολόγησης BrainMath βασίστηκε στην αυτοσχέδια κλίµακα αξιολόγησης 

της επίδοσης στα µαθηµατικά η οποία σχεδιάστηκε µε βάση το αναλυτικό πρόγραµµα και 
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χορηγήθηκε στην πιλοτική έρευνα και στην οποία πραγµατοποιήθηκαν αλλαγές και 

προσθήκες.  

      Πιο συγκεκριµένα, σε όλες τις δοκιµασίες προστέθηκαν ερωτήµατα (items) ώστε να 

υπάρχει καλύτερη κλιµάκωση της δυσκολίας, χωρίς όµως παράλληλα το συνολικό πλήθος 

των ερωτηµάτων να αυξηθεί σε υπερβολικό βαθµό καθιστώντας τη χορήγηση κουραστική 

για τους µαθητές, λαµβάνοντας υπόψιν τις ηλικίες στις οποίες απευθύνεται η κλίµακα. 

      Προστέθηκαν δύο δοκιµασίες οι οποίες εξετάζουν τη µνήµη εργασίας και την 

παρατεταµένη οπτική προσοχή, καθώς όπως υποδεικνύει η βιβλιογραφία και επιβεβαιώνουν 

τα αποτελέσµατα της πιλοτικής έρευνας, οι παραπάνω δεξιότητες µπορούν να αποτελέσουν 

αξιόπιστους προγνωστικούς παράγοντες της επίδοσης των µαθητών στα µαθηµατικά.  

      Ακόµα, οι ερωτήσεις των δοκιµασιών Πρόσθεση, Αφαίρεση, Πολλαπλασιασµός και 

Διαίρεση, οι οποίες εξετάζουν τις δεξιότητες των µαθητών στην πραγµατοποίηση βασικών 

αριθµητικών πράξεων, προσαρµόστηκαν κατάλληλα ώστε να µπορούν να απαντηθούν χωρίς 

χαρτί και µολύβι, εξετάζοντας έτσι παράλληλα την ικανότητα εκτέλεσης νοητών 

αριθµητικών υπολογισµών. 

      Τέλος, σε καµία δοκιµασία δεν τέθηκε χρονικός περιορισµός, ούτε καταγράφηκε ο 

χρόνος απόκρισης, καθώς στις νεαρές ηλικίες κάτι τέτοιο φαίνεται να εντείνει τα επίπεδα 

άγχους για τα µαθηµατικά και να επηρεάζει αρνητικά την επίδοση των µαθητών, όπως 

προκύπτει από τη µελέτη της σχετικής βιβλιογραφίας (Ashcraft & Krause, 2007. Boaler, 

2014. Brunyé et al., 2013. Korhonen et al., 2018. Pelegrina et al., 2020. Tsui & Mazzocco, 

2006) αλλά και τα αποτελέσµατα της πιλοτικής έρευνας. 

      Παρουσίαση του Εργαλείου. Το εργαλείο αξιολόγησης είναι διαθέσιµο διαδικτυακά στη 

διεύθυνση http://brainmath.iit.demokritos.gr και είναι συµβατό µε οποιονδήποτε Η/Υ ή 

tablet. Προτείνεται η πρόσβαση από το πρόγραµµα περιήγησης Google Chrome.  
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      Το εργαλείο ξεκινά µε κάποια µε κάποια απαραίτητα πεδία προς συµπλήρωση τα οποία 

αφορούν στοιχεία των συµµετεχόντων. Στο πρώτο πεδίο οι µαθητές καλούνται να 

συµπληρώσουν την περιοχή στην οποία βρίσκεται το σχολείο τους. Στο δεύτερο πεδίο  οι 

µαθητές καλούνται να υποδείξουν το φύλο τους, επιλέγοντας την επιλογή Α αν είναι αγόρια 

ή την επιλογή Β αν είναι κορίτσια. Στο τρίτο πεδίο οι µαθητές καλούνται να υποδείξουν τη 

σχολική τους τάξη, επιλέγοντας την επιλογή Α αν φοιτούν στη Β΄ τάξη ή την επιλογή Β αν 

φοιτούν στη Γ΄ τάξη. Τέλος, στο τέταρτο πεδίο οι µαθητές καλούνται να συµπληρώσουν την 

ηµεροµηνία γέννησης τους. 

      Όταν όλοι οι συµµετέχοντες έχουν συµπληρώσει τα στοιχεία τους, θα πρέπει να 

πατήσουν το κουµπί Επόµενο ώστε να ξεκινήσουν οι δοκιµασίες. Η κλίµακα αποτελείται από 

74 συνολικά ερωτήσεις, οι οποίες χωρίζονται σε 10 δοκιµασίες (υποκλίµακες): 

Δοκιµασία 1: Πρόσθεση (8 Ερωτήµατα) 

      Στόχος της παρούσας δοκιµασίας (Σχήµα 6) είναι η αξιολόγηση των δεξιοτήτων του 

παιδιού στις αριθµητικές πράξεις και συγκεκριµένα στην πρόσθεση. Η δοκιµασία της 

πρόσθεσης  ξεκινά µε ένα ερώτηµα παράδειγµα ώστε να εξοικειωθούν τα παιδιά.        

Σχήµα 6 

Στιγµιότυπο από τη Δοκιµασία Πρόσθεσης 
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      Σε κάθε ερώτηµα της συγκεκριµένης δοκιµασίας εµφανίζεται µια πρόσθεση σε οριζόντια 

διάταξη και τα παιδιά καλούνται να υπολογίσουν νοερά το αποτέλεσµα (χωρίς χαρτί και 

µολύβι) και να το γράψουν στο αντίστοιχο πεδίο (Butterworth, 2003). Κάθε δοκιµασία 

παραµένει στην οθόνη του υπολογιστή µέχρι το παιδί να απαντήσει και να πατήσει το 

πλήκτρο Επόµενο, χωρίς να υπάρχει χρονικός περιορισµός. Τα ερωτήµατα περιλαµβάνουν 

πρόσθεση 2 µονοψήφιων, πρόσθεση 2 διψήφιων µε αποτέλεσµα διψήφιο ή τριψήφιο, 

πρόσθεση 2 µονοψήφιων και ενός διψήφιου, πρόσθεση 2 µονοψήφιων µε 2 διψήφιους και 

τέλος πρόσθεση τριψήφιου µε διψήφιο. Το µέτρο της µεταβλητής Πρόσθεση αποτέλεσε το 

πλήθος των σωστών απαντήσεων κάθε µαθητή δηµιουργώντας µια κλίµακα από 0 έως 8. 

Δοκιµασία 2: Αφαίρεση (8 Ερωτήµατα) 

      Στόχος της παρούσας δοκιµασίας (Σχήµα 7) είναι η αξιολόγηση των δεξιοτήτων του 

παιδιού στις αριθµητικές πράξεις και συγκεκριµένα στην αφαίρεση. Η δοκιµασία της 

αφαίρεσης  ξεκινά µε ένα ερώτηµα παράδειγµα ώστε να εξοικειωθούν τα παιδιά.    

Σχήµα 7 

Στιγµιότυπο από τη Δοκιµασία Αφαίρεσης 
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      Σε κάθε ερώτηµα της συγκεκριµένης δοκιµασίας εµφανίζεται µια αφαίρεση σε οριζόντια 

διάταξη και τα παιδιά καλούνται να υπολογίσουν νοερά το αποτέλεσµα και να το γράψουν 

στο αντίστοιχο πεδίο. Κάθε ερώτηµα παραµένει στην οθόνη του υπολογιστή µέχρι το παιδί 

να απαντήσει και να πατήσει το πλήκτρο Επόµενο, χωρίς να υπάρχει χρονικός περιορισµός. 

Τα ερωτήµατα περιλαµβάνουν αφαίρεση µονοψήφιου από διψήφιο, αφαίρεση διψήφιου από 

διψήφιο καθώς επίσης και αφαίρεση διψήφιου από τριψήφιο. Το µέτρο της µεταβλητής 

Αφαίρεση αποτέλεσε το πλήθος των σωστών απαντήσεων κάθε µαθητή, δηµιουργώντας µια 

κλίµακα από 0 έως 8. 

Δοκιµασία 3: Πολλαπλασιασµός (8 Ερωτήµατα) 

      Στόχος της παρούσας δοκιµασίας (Σχήµα 8) είναι η αξιολόγηση των δεξιοτήτων του 

παιδιού στις αριθµητικές πράξεις και συγκεκριµένα στον πολλαπλασιασµό. Η δοκιµασία του 

πολλαπλασιασµού  ξεκινά µε ένα ερώτηµα παράδειγµα ώστε να εξοικειωθούν τα παιδιά. 

Σχήµα 8 

Στιγµιότυπο από τη Δοκιµασία Πολλαπλασιασµού 

 



 111 

      Σε κάθε ερώτηµα της συγκεκριµένης δοκιµασίας εµφανίζεται ένας πολλαπλασιασµός σε 

οριζόντια διάταξη και τα παιδιά καλούνται να υπολογίσουν νοερά το αποτέλεσµα και να το 

γράψουν στο αντίστοιχο πεδίο (Butterworth, 2003). Κάθε ερώτηµα παραµένει στην οθόνη 

του υπολογιστή µέχρι το παιδί να απαντήσει και να πατήσει το πλήκτρο Επόµενο, χωρίς να 

υπάρχει χρονικός περιορισµός. Η δοκιµασία περιλαµβάνει πολλαπλασιασµό 2 µονοψήφιων 

αριθµών, πολλαπλασιασµό µονοψήφιου µε διψήφιο καθώς επίσης και πολλαπλασιασµό 2 

διψήφιων αριθµών. Το µέτρο της µεταβλητής Πολλαπλασιασµός αποτέλεσε το πλήθος των 

σωστών απαντήσεων κάθε µαθητή, δηµιουργώντας µια κλίµακα από 0 έως 8. 

Δοκιµασία 4: Διαίρεση (8 Ερωτήµατα) 

      Στόχος της παρούσας δοκιµασίας (Σχήµα 9) είναι η αξιολόγηση των δεξιοτήτων του 

παιδιού στις αριθµητικές πράξεις και συγκεκριµένα στη διαίρεση. Η δοκιµασία της  

διαίρεσης ξεκινά µε ένα ερώτηµα παράδειγµα ώστε να εξοικειωθούν τα παιδιά. 

Σχήµα 9 

Στιγµιότυπο από τη Δοκιµασία Διαίρεσης 

 

      Σε κάθε ερώτηµα της συγκεκριµένης δοκιµασίας εµφανίζεται µια διαίρεση σε οριζόντια 

διάταξη και τα παιδιά καλούνται να υπολογίσουν νοερά το αποτέλεσµα και να το γράψουν 
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στο αντίστοιχο πεδίο. Κάθε ερώτηµα παραµένει στην οθόνη του υπολογιστή µέχρι το παιδί 

να απαντήσει και να πατήσει το πλήκτρο Επόµενο, χωρίς να υπάρχει χρονικός περιορισµός. 

Στα πρώτα 2 ερωτήµατα το παιδί καλείται να διαιρέσει 2 µονοψήφιους αριθµούς, στα 2 

επόµενα ερωτήµατα καλείται να διαιρέσει έναν διψήφιο µε τον αριθµό 2, ενώ στα 4 επόµενα 

καλείται να διαιρέσει έναν διψήφιο αριθµό µε έναν µονοψήφιο. Το µέτρο της µεταβλητής 

Διαίρεση αποτέλεσε το πλήθος των σωστών απαντήσεων κάθε µαθητή, δηµιουργώντας µια 

κλίµακα από 0 έως 8. 

Δοκιµασία 5: Αριθµητικές Ακολουθίες (7 Ερωτήµατα) 

      Στόχος της παρούσας δοκιµασίας (Σχήµα 10) είναι να αξιολογήσει κατά πόσο το παιδί 

είναι σε θέση να αναγνωρίζει µοτίβα και πιο συγκεκριµένα αριθµητικές προόδους µε ακέραια 

σταθερή διαφορά. Η δοκιµασία των αριθµητικών ακολουθιών ξεκινά µε ένα ερώτηµα 

παράδειγµα ώστε να εξοικειωθούν τα παιδιά.  

Σχήµα 10 

Στιγµιότυπο από τη Δοκιµασία Αριθµητικών Ακολουθιών 

 

      Σε κάθε ερώτηµα, παρουσιάζεται µια ακολουθία 9 αριθµών, οι οποίοι σχηµατίζουν 

αριθµητική πρόοδο (σταθερή διαφορά µεταξύ διαδοχικών όρων της ακολουθίας), ένας από 
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τους οποίους θα πρέπει να συµπληρωθεί από το παιδί (Askenazi & Henik, 2010). Στα 4 

πρώτα ερωτήµατα τα παιδιά καλούνται να συµπληρώσουν αύξουσες ακολουθίες µε σταθερή 

διαφορά 1, 2, 3 και 4 αντίστοιχα, ενώ στα 3 επόµενα ερωτήµατα τα παιδιά καλούνται να 

συµπληρώσουν φθίνουσες ακολουθίες µε σταθερή διαφορά -1, -2 και -3 αντίστοιχα (Jia et 

al., 2011). Κάθε ερώτηµα παραµένει στην οθόνη του υπολογιστή µέχρι το παιδί να απαντήσει 

και να πατήσει το πλήκτρο Επόµενο, χωρίς να υπάρχει χρονικός περιορισµός. Το µέτρο της 

µεταβλητής Αριθµητικές Ακολουθίες αποτέλεσε το πλήθος των σωστών απαντήσεων κάθε 

µαθητή, δηµιουργώντας µια κλίµακα από 0 έως 7. 

Δοκιµασία 6: Γεωµετρικές Ακολουθίες (7 Ερωτήµατα) 

      Στόχος της παρούσας δοκιµασίας (Σχήµα 11) είναι να αξιολογήσει κατά πόσο το παιδί 

είναι σε θέση να αναγνωρίζει µοτίβα και πιο συγκεκριµένα γεωµετρικές προόδους µε 

σταθερό λόγο. Η δοκιµασία των γεωµετρικών µοτίβων ξεκινά µε ένα ερώτηµα παράδειγµα 

ώστε να εξοικειωθούν τα παιδιά.  

Σχήµα 11 

Στιγµιότυπο από τη Δοκιµασία Γεωµετρικών Ακολουθιών 
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      Σε κάθε ερώτηµα, παρουσιάζεται µια ακολουθία ακέραιων αριθµών, οι οποίοι 

σχηµατίζουν γεωµετρική πρόοδο (σταθερός λόγος µεταξύ διαδοχικών όρων της ακολουθίας), 

ένας από τους οποίους θα πρέπει να συµπληρωθεί από το παιδί (Askenazi & Henik, 2010). 

Κάθε ερώτηµα παραµένει στην οθόνη του υπολογιστή µέχρι το παιδί να απαντήσει και να 

πατήσει το πλήκτρο Επόµενο, χωρίς να υπάρχει χρονικός περιορισµός. Στα 4 πρώτα 

ερωτήµατα τα παιδιά καλούνται να συµπληρώσουν αύξουσες ακολουθίες, ενώ στα 3 επόµενα 

ερωτήµατα τα παιδιά καλούνται να συµπληρώσουν φθίνουσες ακολουθίες. Το µέτρο της 

µεταβλητής Γεωµετρικές Ακολουθίες αποτέλεσε το πλήθος των σωστών απαντήσεων κάθε 

µαθητή, δηµιουργώντας µια κλίµακα από 0 έως 7. 

Δοκιµασία 7: Ανάκληση Ακολουθίας Αριθµών (7 Ερωτήµατα) 

      Στόχος της παρούσας δοκιµασίας (Σχήµα 12) είναι η αξιολόγηση της βραχυπρόθεσµης 

οπτικής µνήµης του παιδιού. Η δοκιµασία της ανάκλησης αριθµών ξεκινά µε ένα ερώτηµα 

παράδειγµα ώστε να εξοικειωθούν τα παιδιά.  

Σχήµα 12 

Στιγµιότυπο από τη Δοκιµασία Ανάκλησης Ακολουθίας Αριθµών 
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     Ακολουθούν 7 ερωτήµατα στα οποία ο µαθητής καλείται να δει ένα βίντεο όπου 

παρουσιάζεται µια ακολουθία αριθµών και στη συνέχεια να γράψει τους αριθµούς που είδε, 

µε την ίδια σειρά που παρουσιάστηκαν, στο αντίστοιχο πεδίο. Ο κάθε αριθµός παραµένει 

στην οθόνη για 1 δευτερόλεπτο (Raiford et al., 2010). Κάθε βίντεο ξεκινά µε την εµφάνιση 

ερεθίσµατος συγκέντρωσης προσοχής σε σχήµα σταυρού µε κόκκινο χρώµα για 500 χιλιοστά 

του δευτερολέπτου (Karagiannakis, 2015). Το µέγεθος της ακολουθίας ψηφίων αυξάνεται 

σταδιακά, ξεκινώντας από τα δύο ψηφία (7, 3) στην πρώτη ερώτηση και καταλήγοντας στα 

επτά ψηφία (8, 9, 7, 2, 5, 6, 4) στην τελευταία (Monaco et al, 2013). Επιπλέον, τα ψηφία σε 

κάθε ακολουθία δεν επιλέχθηκαν τυχαία, καθώς κάποιες ακολουθίες αποφεύχθηκαν. Κάποιες 

συγκεκριµένες ακολουθίες ψηφίων, όπως τα τρία πρώτα ψηφία ενός κινητού τηλεφώνου (π.χ. 

6, 9, 7) µπορεί να διευρύνουν το πλήθος των ψηφίων που µπορούν να ανακαλέσουν κάποιοι 

µαθητές, ενώ µια ακολουθία που παραπέµπει σε γνωστή σειρά ψηφίων (π.χ. 6, 7, 9) µπορεί 

να οδηγήσει σε αντίθετα αποτελέσµατα. Για την επιλογή των ψηφίων ακολουθήθηκε τυχαία 

δειγµατοληψία χωρίς επανατοποθέτηση, µε τον πρόσθετο περιορισµό ότι τα διαδοχικά ψηφία 

δεν θα σχηµατίζουν κανονική αύξουσα ή φθίνουσα ακολουθία µε ίσα διαδοχικά βήµατα 

όπως 4, 5, 6 ή 8, 6, 4 (Woods et al., 2011). Το µέτρο της µεταβλητής Ανάκληση Ακολουθίας 

Αριθµών αποτέλεσε το πλήθος των σωστών απαντήσεων κάθε µαθητή, δηµιουργώντας µια 

κλίµακα από 0 έως 7. Αυτή η τεχνική βαθµολόγησης επιλέχθηκε ώστε να αποφευχθούν 

σφάλµατα µέτρησης που ενδέχεται να παρουσιαστούν σε κλίµακες µε κανόνα διακοπής οι 

οποίες βασίζονται στο µέγιστο πλήθος ψηφίων που µπορεί να ανακαλέσει ο κάθε µαθητής 

(Ardila, 2007). 

Δοκιµασία 8: Επίλυση Προβληµάτων (8 Ερωτήµατα) 

      Στόχος της παρούσας δοκιµασίας (Σχήµα 13) είναι να αξιολογήσει κατά πόσο το παιδί 

είναι σε θέση να επιλύσει απλά αριθµητικά προβλήµατα. Από τα 8 ερωτήµατα της δοκιµασίας, 

2 επιλύονται µε χρήση πρόσθεσης, 4 µε χρήση αφαίρεσης και 2 µε χρήση αναλογιών.  
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Σχήµα 13 

Στιγµιότυπο από τη Δοκιµασία Επίλυσης Προβληµάτων 

 

      Κάθε πρόβληµα παραµένει στην οθόνη του υπολογιστή µέχρι το παιδί να απαντήσει και 

να πατήσει το πλήκτρο Επόµενο, χωρίς να υπάρχει χρονικός περιορισµός. Το µέτρο της 

µεταβλητής Επίλυση Προβληµάτων αποτέλεσε το πλήθος των σωστών απαντήσεων κάθε 

µαθητή, δηµιουργώντας µια κλίµακα από 0 έως 8. 

Δοκιµασία 9: Αριθµογραµµές (7 Ερωτήµατα) 

      Στόχος της παρούσας δοκιµασίας (Σχήµα 14) είναι να αξιολογήσει κατά πόσο το παιδί 

είναι σε θέση να διατάσσει φυσικούς αριθµούς έως το 100, καθώς επίσης και η αξιολόγηση 

της οπτικό-χωρικής του ικανότητας (Karagiannakis & Noël, 2020).  Η δοκιµασία των 

αριθµογραµµών ξεκινά µε ένα ερώτηµα παράδειγµα ώστε να εξοικειωθούν τα παιδιά.  
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Σχήµα 14 

Στιγµιότυπο από τη Δοκιµασία Αριθµογραµµές 

 

Σε κάθε δοκιµασία υπάρχει µια αριθµογραµµή στην οποία δίνονται τα άκρα και το µέσο. Σε 

κάθε αριθµογραµµή το παιδί καλείται να υποδείξει ποιο από τα γράµµατα που βρίσκονται 

πάνω σε αυτή αντιστοιχεί σε έναν συγκεκριµένο αριθµό. Τα ερωτήµατα της δοκιµασίας 

ξεκινούν µε αριθµογραµµή από το 0 έως το 5 και καταλήγουν σε αριθµογραµµή από το 0 έως 

το 1000. Το µέτρο της µεταβλητής Αριθµογραµµές αποτέλεσε το πλήθος των σωστών 

απαντήσεων κάθε µαθητή, δηµιουργώντας µια κλίµακα από 0 έως 7. 

Δοκιµασία 10: Οπτική Προσοχή (6 Ερωτήµατα) 

      Στόχος της παρούσας δοκιµασίας (Σχήµα 15) είναι η αξιολόγηση της παρατεταµένης 

οπτικής προσοχής του παιδιού. Η δοκιµασία της οπτικής προσοχής  ξεκινά µε ένα ερώτηµα 

παράδειγµα ώστε να εξοικειωθούν τα παιδιά.  

 

 

 



 118 

Σχήµα 15 

Στιγµιότυπο από τη Δοκιµασία Οπτικής Προσοχής 

 

 

      Σε κάθε ερώτηµα της συγκεκριµένης δοκιµασίας παρουσιάζεται ένας πίνακας µε 

αριθµούς και το παιδί καλείται να απαριθµήσει πόσες φορές εµφανίζεται ένας συγκεκριµένος 

αριθµός. Συγκεκριµένα, στα ερωτήµατα της δοκιµασίας οπτικής προσοχής, τα παιδιά 

καλούνται να απαριθµήσουν πόσες φορές εµφανίζεται ένας µονοψήφιος αριθµός σε 6 

διαφορετικούς πίνακες µε διαστάσεις που ξεκινούν από  4x4 και φτάνουν έως 8x8.  

      Δοκιµαστική Χορήγηση του Εργαλείου. Τον Φεβρουάριο του 2020 πραγµατοποιήθηκε 

δοκιµαστική χορήγηση του εργαλείου BrainMath σε µαθητές Β’ και Γ’ Δηµοτικού (Ν = 24) 

ώστε να διασφαλιστεί η σωστή λειτουργία του εργαλείου. Καθ’ όλη τη διάρκεια της 

χορήγησης, µια οµάδα τεσσάρων µεταπτυχιακών φοιτητών του τµήµατος Ψυχολογίας, καθώς 
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επίσης και ο συντονιστής της έρευνας παρακολουθούσαν τη διαδικασία και παρείχαν 

επεξηγήσεις στους µαθητές όποτε αυτό ήταν απαραίτητο. Κατά τη δοκιµαστική χορήγηση 

εντοπίστηκαν αδυναµίες όσον αφορά τη ευκολία χρήσης του ηλεκτρονικού εργαλείου.  

      Η βασική αδυναµία εντοπίστηκε στη χρήση του ποντικιού. Σε κάθε δοκιµασία οι µαθητές 

έπρεπε να σύρουν τον δείκτη του ποντικιού στο ειδικό πλαίσιο, να κάνουν κλικ ώστε να 

ενεργοποιηθεί το πλαίσιο, να πληκτρολογήσουν την απάντηση τους και να κάνουν έπειτα 

κλικ στο κουµπί “Επόµενο”. Η δυσκολία στη χρήση του ποντικιού είχε ως αποτέλεσµα ο 

µέσος όρος ολοκλήρωσης της κλίµακας κατά τη δοκιµαστική χορήγηση να είναι 50 λεπτά 

και 20 δευτερόλεπτα. Ένα άλλο χαρακτηριστικό του εργαλείου στο οποίο αποδίδεται η 

υπέρβαση του µέσου χρόνου ολοκλήρωσης ήταν η αναπαραγωγή των βίντεο στη δοκιµασία 

Ανάκλησης Ακολουθίας Αριθµών, καθώς για να ξεκινήσει το βίντεο ο χρήστης έπρεπε 

πρώτα να πατήσει το κουµπί ‘Αναπαραγωγή’. 

     Με βάση τις παρατηρήσεις που έκανε η οµάδα χορήγησης κατά τη δοκιµαστική χορήγηση 

πραγµατοποιήθηκαν αλλαγές στο σχεδιασµό του ηλεκτρονικού εργαλείου. Αρχικά ο τρόπος 

απάντησης των ερωτήσεων σχεδιάστηκε από την αρχή ώστε να µην χρειάζεται σε κανένα 

σηµείο της χορήγησης χρήση του ποντικιού από τους µαθητές, καθώς φάνηκε να είναι 

ιδιαίτερα χρονοβόρο. Έτσι πλέον ο χρήστης µπορεί µόλις διαβάσει την εκφώνηση κάθε 

δραστηριότητας να πληκτρολογεί απευθείας την απάντηση και µε το πλήκτρο ‘Enter’ να 

µεταβαίνει στην επόµενη δοκιµασία. Επιπλέον, στη δοκιµασία Ανάκλησης Ακολουθίας 

Αριθµών η αναπαραγωγή του βίντεο γίνεται πλέον αυτόµατα, χωρίς να µπορεί να δοθεί 

εντολή για προβολή δεύτερη φορά. Τέλος έγιναν διορθώσεις στις εκφωνήσεις των 

δοκιµασιών ώστε να ελαχιστοποιηθεί η ανάγκη επεξηγήσεων από την οµάδα χορήγησης. 
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Διαδικασία Κύριας Έρευνας 

      Η συλλογή δεδοµένων πραγµατοποιήθηκε κατά τους µήνες Φεβρουάριο, Μάρτιο, 

Οκτώβριο και Νοέµβριο του 2020. Συγκροτήθηκε αρχικά οµάδα χορήγησης η οποία 

εκπαιδεύτηκε πάνω στη χορήγηση του ηλεκτρονικού εργαλείου αξιολόγησης. 

Εξασφαλίστηκε έγκαιρα η απαραίτητη άδεια από το Υπουργείο Παιδείας και Θρησκευµάτων 

(αριθµός 160463 και 159443) για τη διεξαγωγή της έρευνας και εγκρίθηκε η προτεινόµενη 

λίστα µε τις υποψήφιες σχολικές µονάδες για συµµετοχή στην κύρια έρευνα. Ακολούθησαν 

επαφές µε τους διευθυντές των σχολικών µονάδων αρχικά και στη συνέχεια µε τους 

εκπαιδευτικούς των αντίστοιχων τάξεων και τους καθηγητές/τριες Πληροφορικής. Όλοι οι 

µαθητές που συµµετείχαν στην έρευνα είχαν πρώτα προσκοµίσει υπογεγραµµένο από γονέα 

ή κηδεµόνα το απαραίτητο έντυπο συγκατάθεσης. 

      Η χορήγηση πραγµατοποιήθηκε σε οµάδες των 8 παιδιών κάθε φορά στην αίθουσα Η/Υ 

της εκάστοτε σχολικής µονάδας, παρουσία του εκπαιδευτικού Πληροφορικής του σχολείου. 

Η χορήγηση ξεκινούσε µε µια παρουσίαση του περιβάλλοντος εργασίας του ηλεκτρονικού 

εργαλείου στους µαθητές και οδηγίες συµπλήρωσης µε χρήση αποκλειστικά του 

πληκτρολογίου. Καθ’ όλη τη διάρκεια της χορήγησης τα µέλη της οµάδας παρακολουθούσαν 

τη διαδικασία απαντώντας σε απορίες µαθητών και παρεµβαίνοντας όταν αυτό κρινόταν 

σκόπιµο. Η όλη διαδικασία δεν ξεπερνούσε τη 1 διδακτική ώρα. Ο µέσος χρόνος 

ολοκλήρωσης των δοκιµασιών του εργαλείου BrainMath κατά την κύρια έρευνα ήταν 32 

λεπτά και 27 δευτερόλεπτα µε τυπική απόκλιση τα 6 λεπτά και 11 δευτερόλεπτα. Καθ’ όλη 

τη διαδικασία τηρήθηκε η ανωνυµία των συµµετεχόντων. Όλοι οι µαθητές ήταν ελεύθεροι να 

αποχωρήσουν αν το ήθελαν σε οποιοδήποτε στάδιο της χορήγησης. 
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Αποτελέσµατα 

Αποτελέσµατα Πιλοτικής Έρευνας 

Συσχετίσεις Δοκιµασιών για την Αυτοσχέδια Κλίµακα Αξιολόγησης της Επίδοσης στα 

Μαθηµατικά 

      Προκειµένου να αξιολογηθεί σε συναφειακό επίπεδο η δοµική εγκυρότητα της 

αυτοσχέδιας κλίµακας αξιολόγησης της επίδοσης στα µαθηµατικά για µαθητές Β΄ και Γ΄ 

τάξης του δηµοτικού, υπολογίστηκαν αρχικώς οι συντελεστές συσχέτισης Pearson r 

(Πίνακας 8) µεταξύ των 8 διαφορετικών θεµατικών ενοτήτων (δοκιµασιών).  

Πίνακας 8 

Συντελεστές Συσχέτισης για τις Δοκιµασίες της Κλίµακας Αξιολόγησης της Επίδοσης στα 

Μαθηµατικά στο Δείγµα της Πιλοτικής Έρευνας 

 1 2 3 4 5 6 7 8 

1.Μέτρηµα 1.00        

2.Πρόσθεση 0.90 1.00       

3.Αφαίρεση -0.07 0.51** 1.00      

4.Πολ/σµός 0.19 0.36** 0.48** 1.00     

5.Διαίρεση 0.16 0.40** 0.52** 0.70** 1.00    

6.Ακολουθίες 0.17 0.30** 0.29** 0.42** 0.38** 1.00   

7.Αριθµογραµµές 0.01 0.24* 0.25* 0.27* 0.36** 0.16 1.00  

8.Προβλήµατα 0.10 0.32** 0.26* 0.42** 0.35** 0.48** 0.22* 1.00 

* Η συσχέτιση είναι σηµαντική στο επίπεδο 0.05, ** Η συσχέτιση είναι σηµαντική στο επίπεδο 0.01 

      Σχεδόν όλοι οι συντελεστές συσχέτισης βρέθηκαν στατιστικά σηµαντικοί. Εξαίρεση 

αποτελεί η δοκιµασία Μέτρηµα, η οποία δεν συµπεριλήφθηκε στη διαµόρφωση της τελικής 

κλίµακας αξιολόγησης. Η συγκεκριµένη δοκιµασία παρουσίασε ιδιαίτερα υψηλή συνάφεια 

µε δοκιµασία της Πρόσθεσης. Επίσης, για τις υπόλοιπες µετρήσεις δεν παρουσιάστηκαν 

υψηλές συσχετίσεις (που η τιµή τους να είναι κοντά στο 1), αναδεικνύοντας ότι κάθε µια 
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δοκιµασία εξετάζει διαφορετικές µαθηµατικές δεξιότητες. Τέλος, ο δείκτης αξιοπιστίας 

Cronbach’s α για τις 8 δοκιµασίες του τεστ ήταν 0.78, γεγονός που υποδηλώνει αποδεκτό 

επίπεδο εσωτερικής συνοχής. 

Συσχετίσεις Γνωστικών Δεξιοτήτων και Άγχους µε την επίδοση στα Μαθηµατικά. 

      Για να διερευνήσουµε τους γνωστικούς παράγοντες που συνδέονται µε την επίδοση στα 

Μαθηµατικά για τους µαθητές Β΄ και Γ΄ τάξης του δηµοτικού σχολείου, υπολογίσαµε τους 

συντελεστές συσχέτισης του Pearson για την παρατεταµένη Οπτική Προσοχή, τον 

Επαγωγικό Λογισµό (ιστορίες και γεωµετρικά σχήµατα), την ικανότητα Νοερών 

Αριθµητικών Υπολογισµών, το Άγχος για τα Μαθηµατικά και τη Μνήµη Εργασίας, σε σχέση 

µε την Επίδοση στα Μαθηµατικά (Πίνακας 9).  

Πίνακας 9 

Συντελεστές Συσχέτισης για τις Επιδόσεις στα Μαθηµατικά, τις Γνωστικές Δεξιότητες και το 

Άγχος για τα Μαθηµατικά στο Δείγµα της Πιλοτικής Έρευνας 

 1 2 3 4 5 6 7 

1.Επίδοση στα Μαθηµατικά 1.00       

2. Οπτική Προσοχή 0.37** 1.00      

3.Επαγωγικός Λογισµός 

(Ιστορίες) 

0.04 0.08 1.00     

4.Επαγωγικός Λογισµός 

(Γεωµετρικά) 

0.31** 0.27* 0.30** 1.00    

5.Νοερές Αριθµ. Δεξιότητες 0.54** 0.14 0.25* 0.31** 1.00   

6.Άγχος για τα Μαθηµατικά -0.26* -0.08 -0.16 -0.21* -0.30** 1.00  

7. Μνήµη Εργασίας -0.42** -0.09 -0.09 -0.31** -0.39** 0.08 1.00 

* Η συσχέτιση είναι σηµαντική στο επίπεδο 0.05, ** Η συσχέτιση είναι σηµαντική στο επίπεδο 0.01 

 

      Επιβεβαιώνοντας τις αρχικές µας προσδοκίες, η ανάλυση των δεδοµένων  ανέδειξε 

µέτρια θετική συσχέτιση µεταξύ της Επίδοσης στα Μαθηµατικά και της ικανότητας Νοερών 
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Αριθµητικών Υπολογισµών (; = 0.54, 9 < 0.001).  Δεδοµένου ότι η ικανότητα Νοερών 

Αριθµητικών Υπολογισµών µετρήθηκε µε την αριθµητική κλίµακα του WISC, η παρουσία 

θετικής συσχέτισης αποτελεί δείγµα εγκυρότητας για την αυτοσχέδια κλίµακα αξιολόγησης 

της επίδοσης στα µαθηµατικά, υποδεικνύοντας ότι ανταποκρίνεται στο έργο για το οποίο 

κατασκευάστηκε. 

      Πιο συγκεκριµένα, η ανάλυση δεδοµένων έδειξε ότι η ικανότητα Νοερών Αριθµητικών 

Υπολογισµών σχετίζεται κυρίως µε τη Διαίρεση (;	 = 	0.49, 9 < 	0.001), τον 

Πολλαπλασιασµό (;	 = 	0.38, 9 < 	0.001)	και τις Ακολουθίες (;	 = 	0.38, 9 < 0. 001).        

      Επιπλέον, παρουσιάστηκε χαµηλή θετική συσχέτιση µεταξύ της επίδοσης στα 

Μαθηµατικά και της Παρατεταµένης Οπτικής Προσοχής (;	 = 	0.37, 9 < 	0.001), καθώς 

επίσης και µε τον Επαγωγικό Λογισµό (;	 = 	0.31, 9 < 0.01	[= 	0.003]). Η ανάλυση των 

δεδοµένων ανέδειξε επίσης ότι υπήρξε χαµηλή αρνητική συσχέτιση µεταξύ της Επίδοσης 

στα Μαθηµατικά και των ελλειµµάτων στη Μνήµη Εργασίας (;	 = 	−0. 26, 9 < 0.05	[=

	0.012]).  

      Οι ενότητες του τεστ αξιολόγησης της Επίδοσης στα Μαθηµατικά στις οποίες οι µαθητές 

µε υψηλά επίπεδα άγχους είχαν τη χαµηλότερη βαθµολογία ήταν η Διαίρεση (;	 =

	−	0.26, 9 < 0.05	[= 	0.015]), οι Ακολουθίες (;	 = 	−0. 24, 9 < 0.05	[= 	0.023]) και η 

Αριθµογραµµή (;	 = 	−	0.24, 9 < 0.05	[= 	0.023]). Τέλος, τα χαµηλά επίπεδα στη Μνήµη 

Εργασίας συσχετίστηκαν κυρίως µε τις βασικές αριθµητικές πράξεις και συγκεκριµένα µε τη 

Διαίρεση (;	 = 	−	0.41, 9 < 	0.001), τον Πολλαπλασιασµό (;	 = 	−	0.29, 9 < 0.01	[=

	0.006]) και την Αφαίρεση (;	 = 	−	0.28	, 9 < 0.01	[= 	0.007]). 

Πολλαπλή Ανάλυση Παλινδρόµησης 

Για την αξιολόγηση πιθανών προγνωστικών παραγόντων για την Επίδοση στα 

Μαθηµατικά, πραγµατοποιήθηκε Πολλαπλή Ανάλυση Παλινδρόµησης µε τη µέθοδο “enter” 
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(Μυλωνάς, 2018). Στον Πίνακα 10 παρουσιάζεται η σύνοψη των αποτελεσµάτων µιας 

πολλαπλής ανάλυσης παλινδρόµησης µε τις προβλεπτικές µετρήσεις Νοερές Αριθµητικές 

Δεξιότητες, Παρατεταµένη Οπτική Προσοχή και Μνήµη Εργασίας να µετέχουν σε ένα 

ελεγχόµενο υπόδειγµα για την πρόβλεψη της Επίδοσης στα Μαθηµατικά. 

Πίνακας 10 

Πολλαπλή Ανάλυση Παλινδρόµησης για την Πρόβλεψη της Επίδοσης στα Μαθηµατικά στο 

Δείγµα της Πιλοτικής Έρευνας 

Μεταβλητή Β 95% Δ.Ε. β t p 

Νοερές Αριθµητικές Δεξιότητες  0.81 [0.46, 1.17] 0.41 4.61 <0.001 

Παρατεταµένη Οπτική Προσοχή 0.44 [0.02, 0.07] 0.29 3.50 0.001 

Μνήµη Εργασίας 0.12 [0.21, 0.03] 0.24 2.68 0.009 

 

Το υπόδειγµα διαφέρει από το 0 όπως προκύπτει από το στατιστικό κριτήριο A(3,87) =

21.51, 9 < 0.001. Και οι τρεις επιλεγµένες προβλεπτικές µετρήσεις παρουσιάζουν 

στατιστική σηµαντικότητα. Συνολικά, το µοντέλο µε τις τρεις επιλεγµένες προγνωστικές 

µεταβλητές µπορεί να προβλέψει το 42.6 % της συνολικής διακύµανσης. 

Διαφορές ως προς τη σχολική τάξη 

      Για να διερευνηθεί κατά πόσο υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά ανάµεσα σε 

µαθητές της Β΄ και της Γ΄ τάξης του δηµοτικού σχολείου, όσον αφορά την επίδοσή τους στις 

κλίµακες που χορηγήθηκαν κατά την πιλοτική έρευνα, εφαρµόστηκε t-test για ανεξάρτητα 

δείγµατα. Στον Πίνακα 11 παρουσιάζονται οι µέσοι όροι και οι τυπικές αποκλίσεις για την 

επίδοση στα Μαθηµατικά, τις γνωστικές δεξιότητες και το άγχος στα Μαθηµατικά για τις 

δύο σχολικές τάξεις.  
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Πίνακας 11 

Σύγκριση της Επίδοσης στα Μαθηµατικά και των Γνωστικών Δεξιοτήτων µε βάση τη 

Σχολική Τάξη στο Δείγµα της Πιλοτικής Έρευνας 

Δοκιµασία Σχολική Τάξη 

 Β΄ Τάξη            (N=53) Γ΄ Τάξη          (N=38) 

 Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 

Επίδοση στα Μαθηµατικά 22.38 (32) 5.80 27.68 4.11 

Μέτρηµα 3.77 (4) 0.64 3.63 0.67 

Πρόσθεση 2.91 (4) 0.96 3.66 0.48 

Αφαίρεση 1.62 (4) 1.24 3.05 1.11 

Πολλαπλασιασµός 2.02 (4) 1.39 3.34 1.14 

Διαίρεση 2.30 (4) 1.55 3.24 1.28 

Ακολουθίες 3.57 (4) 0.84 3.87 0.41 

Αριθµογραµµές 3.38 (4) 0.90 3.61 0.87 

Προβλήµατα 2.83 (4) 1.40 3.29 1.09 

Οπτική Προσοχή 0.24 (1) 0.03 0.26 0.04 

Επαγωγικός Λογισµός (Ιστορίες) 4.02 (5) 1.07 4.05 0.93 

Επαγωγικός Λογισµός (Γεωµετρικά) 8.08 (12) 2.81 9.63 2.07 

Νοερές Αριθµητικές Δεξιότητες 11.06 (19) 2.90 11.79 2.89 

Άγχος για τα Μαθηµατικά 20.89 (45) 5.54 18.24 6.02 

Μνήµη Εργασίας 8.96 (60) 12.90 5.61 9.19 

Στην παρένθεση φαίνεται η µέγιστη δυνατή βαθµολογία για κάθε δοκιµασία 

      Οι µαθητές της Γ΄ τάξης είχαν υψηλότερη επίδοση από τους µαθητές της Β΄ τάξης στα 

Μαθηµατικά, B(89) = 4.83, 9 < 0.001, καθώς επίσης και σε επιµέρους δοκιµασίες 

Πρόσθεση, B(89) = 4.34, 9 < 0.001, Αφαίρεση, B(89) = 5.65, 9 < 0.001, 

Πολλαπλασιασµός, B(89) = 4.80,9 < 0.001, Διαίρεση, B(89) = 3.04, 9 < 0.01	[= 0.003] 

και Ακολουθίες, B(89) = 2.04, 9 < 0.05	[= 0.045]. Ακόµα, οι µαθητές της Γ΄ τάξης είχαν 

σηµαντικά υψηλότερη επίδοση στη δοκιµασία Επαγωγικού Λογισµού µε γεωµετρικά 

σχήµατα B(89) = 2.95, 9 < 0.01	[= 0.004].  
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Διαφορές ως προς το φύλο 

      Για να διερευνηθεί κατά πόσο υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά ανάµεσα σε 

αγόρια και κορίτσια, όσον αφορά την επίδοσή τους στις κλίµακες που χορηγήθηκαν κατά την 

πιλοτική έρευνα, εφαρµόστηκε t-test για ανεξάρτητα δείγµατα. Στον Πίνακα 12 

παρουσιάζονται οι µέσοι όροι και οι τυπικές αποκλίσεις για την επίδοση στα µαθηµατικά, τις 

γνωστικές δεξιότητες και το άγχος για τα µαθηµατικά για τα δύο φύλα. 

Πίνακας 12 

Σύγκριση της Επίδοσης στα Μαθηµατικά και των Γνωστικών Δεξιοτήτων µε βάση το Φύλο 

στο Δείγµα της Πιλοτικής Έρευνας 

Δοκιµασία Σχολική Τάξη 

 Αγόρια   

(N=42) 

Κορίτσια  

(N=49) 

 M SD M SD 

Επίδοση στα Μαθηµατικά 25.55 5.60 23.78 5.85 

Μέτρηµα 3.71 0.55 3.71 0.74 

Πρόσθεση 3.14 1.00 3.29 0.79 

Αφαίρεση 2.48 1.37 2.00 1.37 

Πολλαπλασιασµός 2.81 1.44 2.37 1.44 

Διαίρεση 2.79 1.49 2.61 1.54 

Ακολουθίες 3.95 .31 3.47 0.87 

Αριθµογραµµές 3.33 1.10 3.59 0.68 

Προβλήµατα 3.36 1.01 2.73 1.44 

Οπτική Προσοχή 0.24 0.04 0.25 0.04 

Επαγωγικός Λογισµός (Ιστορίες) 4.07 1.03 4.00 1.00 

Επαγωγικός Λογισµός (Γεωµετρικά) 9.15 2.25 8.35 2.90 

Νοερές Αριθµητικές Δεξιότητες 12.00 3.11 10.86 2.66 

Άγχος για τα Μαθηµατικά 18.88 6.18 20.55 5.52 

Μνήµη Εργασίας 8.19 10.83 7.02 12.25 
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      Τα αγόρια παρουσίασαν σηµαντικά υψηλότερη επίδοση στη δοκιµασία Ακολουθίες, 

B(89) = 3.42, 9 = 0.001, καθώς επίσης και στη δοκιµασία προβλήµατα, B(89) = 2.35, 9 <

0.05	[= 0.021]. Σε όλες τις υπόλοιπες δοκιµασίες για την επίδοση στα Μαθηµατικά, καθώς 

επίσης και στις γνωστικές δοκιµασίες, δεν παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά 

ανάµεσα σε αγόρια και κορίτσια. 

Αποτελέσµατα Κύριας Έρευνας 

Έλεγχος Ερωτήσεων µε βάση τη Θεωρία Λανθανόντων Χαρακτηριστικών (Item Response 

Theory-IRT) 

      Για την αξιολόγηση της δυσκολίας των ερωτηµάτων θα βασιστούµε στη θεωρία της 

απόκρισης των ερωτήσεων (Item Response Theory). Για τον έλεγχο των ερωτηµάτων η 

θεωρία χρησιµοποιεί τις χαρακτηριστικές καµπύλες (Item Characteristic Curves-ICC) οι 

οποίες αναφέρονται σε κάθε ερώτηµα ξεχωριστά, σε σχέση πάντα µε το λανθάνον 

χαρακτηριστικό. Μέσω των χαρακτηριστικών καµπυλών για τα ερωτήµατα κάθε δοκιµασίας 

πρόκειται να τα ιεραρχήσουµε µε βάση τη δυσκολία τους ως προς θ (µε το θ να λαµβάνει 

τιµές από -4 έως 4) και να συνεκτιµήσουµε τη διαφοροποιητική ισχύ για κάθε ένα από τα 

ερωτήµατα.   

      Η παράµετρος δυσκολίας C για κάθε ερώτηση ορίζεται ως το σηµείο καµπής της 

αντίστοιχης χαρακτηριστικής καµπύλης από κοίλη σε κυρτή, ή αλλιώς το σηµείο του 

οριζόντιου άξονα το οποίο αντιστοιχίζει την καµπύλη στο σηµείο 0.5 του κάθετου άξονα.  

      Η διακριτική ικανότητα ( ή αλλιώς διακριτική ισχύς) σχετίζεται µε το πόσο µπορεί ένα 

ερώτηµα να διαχωρίσει τους ερωτηθέντες σε σχέση µε το αν έχουν ικανότητα µεγαλύτερη ή 

µικρότερη από τη θέση που κατέχει το συγκεκριµένο ερώτηµα στην κλίµακα ικανότητας. Η 

διακριτική ικανότητα χαρακτηρίζεται ως πολύ χαµηλή για τιµές 0.01-0.34, χαµηλή για τιµές 
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0.35-0.64, µέση για τιµές 0.65-1.34, υψηλή για τιµές 1.35-1.69 και πολύ υψηλή για τιµές 

µεγαλύτερες του 1.70 (Baker, 2001).  

      Το µοντέλο Rasch, µια ειδική περίπτωση του µονοδιάστατου λανθάνοντος 

χαρακτηριστικού µοντέλου, ‘διορθώνει’ τη διακριτική ικανότητα κάθε ερώτησης (item) 

θεωρώντας πώς όλες οι ερωτήσεις έχουν την ίδια διακριτική ικανότητα, σαν ένα είδος µέσου 

όρου των διακριτικών ικανοτήτων των ερωτήσεων, σχηµατίζοντας έτσι µια ιδανική συνθήκη. 

Ερωτήµατα µε ασυνήθιστα υψηλή διακριτική ικανότητα θεωρούνται ακατάλληλα για τη 

δοκιµασία (Masters, 1988). 

      Στα διπαραµετρικά µοντέλα, όπου εξετάζονται η διακριτική ικανότητα (D) και η θέση 

(C) του ερωτήµατος στην κλίµακα δυσκολίας, η συνάρτηση γράφεται ως εξής: 

9(E) =
1

1 + FGH
=

1
1 + FGI(JGK)

=
FL(JGK)

1 + FL(JGK)
 

όπου M η λογιστική απόκλιση D(E − C). Για τα µονοπαραµετρικά µοντέλα, η παράµετρος 

που αντιστοιχεί στη διακριτική ικανότητα θεωρείται σταθερή και αντικαθίσταται µε την τιµή 

1 ή 1.7 σε άλλες περιπτώσεις (Κασσωτάκης, 2010). 

      Οι αναλύσεις πραγµατοποιήθηκαν µε το στατιστικό πακέτο ltm (Rizopoulos, 2006). 

      Στον Πίνακα 13 παρατίθεται το επίπεδο δυσκολίας και η διακριτική ικανότητα για κάθε 

ερώτηση της δοκιµασίας Πρόσθεση, ενώ στο Σχήµα 16 παρουσιάζονται οι χαρακτηριστικές 

καµπύλες για τις ίδιες ερωτήσεις. 
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Πίνακας 13 

Αξιολόγηση της Διαβάθµισης της Δοκιµασίας Πρόσθεση µε τη χρήση του Μοντέλου IRT στο 

Δείγµα της Κύριας Έρευνας 

Ερώτηση Επίπεδο Δυσκολίας Διακριτική Ικανότητα 

ADD1 -3.68 0.75 

ADD2 -3.12 1.02 

ADD3 -1.49 1.20 

ADD6 -0.33 1.44 

ADD4 -0.15 2.36 

ADD7 0.10 1.95 

ADD5 0.11 2.06 

ADD8 1.27 1.54 

 

Σχήµα 16 

Χαρακτηριστικές Καµπύλες Απόκρισης για τις 8 ερωτήσεις της Δοκιµασίας Πρόσθεση 

 

      Από τις ερωτήσεις της δοκιµασίας Πρόσθεση, 5 ερωτήσεις είχαν αρνητική τιµή για τον 

δείκτη δυσκολίας και 3 ερωτήσεις είχαν θετική τιµή, γεγονός το οποίο συνηγορεί στην 

ύπαρξη  αρνητικής ασυµµετρίας για το ιστόγραµµα συχνότητας της δοκιµασίας. 
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Παρατηρείται µια διαφοροποίηση στη σειρά δυσκολίας των ερωτήσεων σε σύγκριση µε την 

αρχική, καθώς φάνηκε ότι η πρόσθεση 2 µεγάλων διψήφιων µε κρατούµενο δυσκόλεψε 

περισσότερο τους µαθητές από ότι η πρόσθεση 3 ή 4 µονοψήφιων και διψήφιων αριθµών 

χωρίς κρατούµενο.  Τέλος, τη µεγαλύτερη διακριτική ικανότητα παρουσιάζουν οι ερωτήσεις 

ADD4, ADD5 και ADD7, ενώ οι ερωτήσεις ADD1, ADD2 και ADD3 παρουσιάζουν µέση 

διακριτική ικανότητα. 

      Στον Πίνακα 14 παρατίθεται το επίπεδο δυσκολίας και η διακριτική ικανότητα για κάθε 

ερώτηση της δοκιµασίας Αφαίρεση, ενώ στο Σχήµα 17 παρουσιάζονται οι χαρακτηριστικές 

καµπύλες για τις ίδιες ερωτήσεις. 

Πίνακας 14 

Αξιολόγηση της Διαβάθµισης της Δοκιµασίας Αφαίρεση µε τη χρήση του Μοντέλου IRT στο 

Δείγµα της Κύριας Έρευνας 

Ερώτηση Επίπεδο Δυσκολίας Διακριτική Ικανότητα 

SUB2 -1.76 0.81 

SUB1 -1.49 1.39 

SUB3 -0.88 1.47 

SUB4 -0.36 1.61 

SUB5 -0.36 1.53 

SUB6 0.00 2.04 

SUB7 0.68 3.05 

SUB8 1.76 1.56 
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Σχήµα 17 

Χαρακτηριστικές Καµπύλες Απόκρισης για τις 8 ερωτήσεις της Δοκιµασίας Αφαίρεση 

 

      Από τις ερωτήσεις της δοκιµασίας Αφαίρεση, 5 ερωτήσεις είχαν αρνητική τιµή για τον 

δείκτη δυσκολίας, µία ερώτηση είχε µηδενική τιµή και 2 ερωτήσεις είχαν θετική τιµή, 

γεγονός το οποίο συνηγορεί στην ύπαρξη  αρνητικής ασυµµετρίας για το ιστόγραµµα 

συχνότητας της δοκιµασίας. Όσον αφορά τη σειρά των ερωτηµάτων υπάρχει σχεδόν ταύτιση 

µε την αρχική σειρά, µε εξαίρεση την αντιστροφή των ερωτηµάτων SUB1 και SUB2. Ακόµα, 

η ταύτιση στο επίπεδο δυσκολίας για τις ερωτήσεις SUB4 και SUB5 έρχεται σε αντίθεση µε 

την προσδοκώµενη κλιµάκωση στη δυσκολία των ερωτήσεων της δοκιµασίας. Τέλος, τη 

µεγαλύτερη διακριτική ικανότητα παρουσιάζουν οι ερωτήσεις SUB7 και SUB6, ενώ η 

ερώτηση SUB2 παρουσιάζει µέση διακριτική ικανότητα. 

      Στον Πίνακα 15 παρατίθεται το επίπεδο δυσκολίας και η διακριτική ικανότητα για κάθε 

ερώτηση της δοκιµασίας Πολλαπλασιασµός, ενώ στο Σχήµα 18 παρουσιάζονται οι 

χαρακτηριστικές καµπύλες για τις ίδιες ερωτήσεις. 
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Πίνακας 15 

Αξιολόγηση της Διαβάθµισης της Δοκιµασίας Πολλαπλασιασµός µε τη χρήση του Μοντέλου 

IRT στο Δείγµα της Κύριας Έρευνας 

Ερώτηση Επίπεδο Δυσκολίας Διακριτική Ικανότητα 

MUL4 -1.32 2.38 

MUL1 -1.02 1.68 

MUL5 -0.59 1.77 

MUL2 -0.24 2.07 

MUL3 0.00 4.15 

MUL6 0.25 2.93 

MUL7 0.95 5.31 

MUL8 2.11 2.41 

 

Σχήµα 18 

Χαρακτηριστικές Καµπύλες Απόκρισης για τις 8 ερωτήσεις της Δοκιµασίας Πολλαπλασιασµός 

 

      Από τις ερωτήσεις της δοκιµασίας Πολλαπλασιασµός, 4 ερωτήσεις είχαν αρνητική τιµή 

για τον δείκτη δυσκολίας, µία ερώτηση είχε µηδενική τιµή και 3 ερωτήσεις είχαν θετική 

τιµή, γεγονός το οποίο συνηγορεί στην ύπαρξη  µιας ελαφρά αρνητικής ασυµµετρίας για το 
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ιστόγραµµα συχνότητας της δοκιµασίας. Όσον αφορά τη σειρά δυσκολίας, παρατηρείται 

µετακίνηση των ερωτήσεων MUL4 και MUL5 προς τα πάνω, γεγονός το οποίο αποδίδεται 

στο ότι από τις αρχές κιόλας της ΄Β τάξης δίνεται έµφαση στην έννοια του διπλάσιου ενός 

αριθµού, καθώς επίσης και στην προπαίδεια του 11. Τέλος, όλες οι ερωτήσεις παρουσίασαν 

υψηλή ή πολύ υψηλή διακριτική ικανότητα, µε τις µεγαλύτερες τιµές να καταγράφονται για 

τις ερωτήσεις MUL7, MUL3 και MUL6. 

      Στον Πίνακα 16 παρατίθεται το επίπεδο δυσκολίας και η διακριτική ικανότητα για κάθε 

ερώτηση της δοκιµασίας Διαίρεση, ενώ στο Σχήµα 19 παρουσιάζονται οι χαρακτηριστικές 

καµπύλες για τις ίδιες ερωτήσεις. 

Πίνακας 16 

Αξιολόγηση της Διαβάθµισης της Δοκιµασίας Διαίρεση µε τη χρήση του Μοντέλου IRT στο 

Δείγµα της Κύριας Έρευνας 

Ερώτηση Επίπεδο Δυσκολίας Διακριτική Ικανότητα 

DIV2 -1.12 1.23 

DIV1 -1.02 1.89 

DIV5 -0.01 2.08 

DIV4 0.02 1.55 

DIV3 0.14 2.32 

DIV6 0.24 3.91 

DIV7 0.43 2.75 

DIV8 1.33 2.28 
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Σχήµα 19 

Χαρακτηριστικές Καµπύλες Απόκρισης για τις 8 ερωτήσεις της Δοκιµασίας Διαίρεση 

 

      Από τις ερωτήσεις της δοκιµασίας Διαίρεση, 3 ερωτήσεις είχαν αρνητική τιµή για τον 

δείκτη δυσκολίας και 5 ερωτήσεις είχαν θετική τιµή, γεγονός το οποίο συνηγορεί στην 

ύπαρξη θετικής ασυµµετρίας για το ιστόγραµµα συχνότητας της δοκιµασίας. Όσον αφορά τη 

σειρά δυσκολίας των ερωτήσεων, προέκυψε ότι ήταν πιο εύκολο για τους µαθητές να 

υπολογίσουν το µισό του 44 από ότι το µισό του 30. Επίσης, η ερώτηση DIV5 βρέθηκε 

ψηλότερα από την αρχική της θέση, υποδεικνύοντας µεγαλύτερη εξοικείωση των µαθητών 

µε την προπαίδεια του 5. Τέλος, οι ερωτήσεις DIV6, DIV7, DIV3 και DIV8 παρουσίασαν 

την υψηλότερη διακριτική ικανότητα για τη δοκιµασία. 

      Στον Πίνακα 17 παρατίθεται το επίπεδο δυσκολίας και η διακριτική ικανότητα για κάθε 

ερώτηση της δοκιµασίας Αριθµητικές Ακολουθίες, ενώ στο Σχήµα 20 παρουσιάζονται οι 

χαρακτηριστικές καµπύλες για τις ίδιες ερωτήσεις. 
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Πίνακας 17 

Αξιολόγηση της Διαβάθµισης της Δοκιµασίας Αριθµητικές Ακολουθίες µε τη χρήση του 

Μοντέλου IRT στο Δείγµα της Κύριας Έρευνας 

Ερώτηση Επίπεδο Δυσκολίας Διακριτική Ικανότητα 

AS1 -2.69 1.30 

AS2 -1.16 2.12 

AS5 -0.95 1.94 

AS3 -0.36 2.28 

AS6 -0.30 3.13 

AS4 -0.27 2.88 

AS7 0.28 2.65 

 

Σχήµα 20 

Χαρακτηριστικές Καµπύλες Απόκρισης για τις 7 ερωτήσεις της Δοκιµασίας Αριθµητικές 

Ακολουθίες 

 

      Η ύπαρξη 6 ερωτήσεων µε αρνητική τιµή και 1 ερώτησης µε θετική τιµή, σε ότι αφορά 

το επίπεδο δυσκολίας, συνηγορεί στην ύπαρξη αρνητικής ασυµµετρίας για το ιστόγραµµα 
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συχνότητας της δοκιµασίας Αριθµητικές Ακολουθίες. Η παρουσία των ερωτήσεων AS5 και 

AS6 ψηλότερα σε σχέση µε την αρχική τους θέση υποδεικνύει ότι όσο µικρότερη η απόλυτη 

τιµή της διαφοράς ανάµεσα σε 2 διαδοχικούς όρους µιας αριθµητικής ακολουθίας (προόδου) 

τόσο πιο µεγάλο το ποσοστό επιτυχίας για τους µαθητές, ανεξάρτητα αν πρόκειται για θετική 

ή αρνητική σταθερή διαφορά. Ακόµα, η πολύ µικρή διαφοροποίηση που παρατηρείται στο 

επίπεδο δυσκολίας των ερωτήσεων AS3, AS4 και AS6 έρχεται σε αντίθεση µε την 

προσδοκώµενη κλιµάκωση στη δυσκολία των ερωτήσεων της δοκιµασίας. Τέλος, η ερώτηση 

AS1 είχε µέση διακριτική ικανότητα, ενώ όλες οι υπόλοιπες είχαν πολύ υψηλή, µε τις 

µεγαλύτερες τιµές να καταγράφονται για τις ερωτήσεις AS6, AS4 και AS7. 

      Στον Πίνακα 18 παρατίθεται το επίπεδο δυσκολίας και η διακριτική ικανότητα για κάθε 

ερώτηση της δοκιµασίας Γεωµετρικές Ακολουθίες, ενώ στο Σχήµα 21 παρουσιάζονται οι 

χαρακτηριστικές καµπύλες για τις ίδιες ερωτήσεις.  

Πίνακας 18 

Αξιολόγηση της Διαβάθµισης της Δοκιµασίας Γεωµετρικές Ακολουθίες µε τη χρήση του 

Μοντέλου IRT στο Δείγµα της Κύριας Έρευνας 

Ερώτηση Επίπεδο Δυσκολίας Διακριτική Ικανότητα 

GS1 -0.76 1.29 

GS6 -0.37 1.73 

GS2 0.12 3.37 

GS5 0.18 2.33 

GS3 0.81 3.64 

GS7 1.02 2.18 

GS4 2.07 1.99 
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Σχήµα 21 

Χαρακτηριστικές Καµπύλες Απόκρισης για τις 7 ερωτήσεις της Δοκιµασίας Γεωµετρικές 

Ακολουθίες 

 

      Η ύπαρξη 2 ερωτήσεων µε αρνητική τιµή και 5 ερωτήσεων µε θετική τιµή, σε ότι αφορά 

το επίπεδο δυσκολίας, συνηγορεί στην ύπαρξη θετικής ασυµµετρίας για το ιστόγραµµα 

συχνότητας της δοκιµασίας Γεωµετρικές Ακολουθίες. Η παρουσία των ερωτήσεων GS5 και 

GS6 σε υψηλότερη θέση από αυτή που βρίσκονταν αρχικά, αλλά και η παρουσία της 

ερώτησης GS4 σε χαµηλότερη θέση στη λίστα από ότι αρχικά, υποδεικνύουν ότι όσο 

µεγαλύτερο το ‘άλµα’(µεγαλύτερος λόγος για τις αύξουσες ή µικρότερος λόγος για τις 

φθίνουσες) από έναν όρο στον επόµενο στις γεωµετρικές ακολουθίες (προόδους), τόσο πιο 

δύσκολη και η ερώτηση, ανεξάρτητα αν πρόκειται για γεωµετρική ακολουθία µε σταθερό 

λόγο λ µεγαλύτερο του 1 (αύξουσα) ή µικρότερο του 1 (φθίνουσα). Τέλος, η ερώτηση GS1 

είχε µέση διακριτική ικανότητα, ενώ όλες οι υπόλοιπες είχαν πολύ υψηλή, µε τις 

µεγαλύτερες τιµές να καταγράφονται για τις ερωτήσεις GS3, GS2 και GS5. 
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      Στον Πίνακα 19 παρατίθεται το επίπεδο δυσκολίας και η διακριτική ικανότητα για κάθε 

ερώτηση της δοκιµασίας Ανάκληση Ακολουθίας Αριθµών, ενώ στο Σχήµα 22 

παρουσιάζονται οι χαρακτηριστικές καµπύλες για τις ίδιες ερωτήσεις.  

Πίνακας 19 

Αξιολόγηση της Διαβάθµισης της Δοκιµασίας Ανάκληση Ακολουθίας Αριθµών µε τη χρήση του 

Μοντέλου IRT στο Δείγµα της Κύριας Έρευνας 

Ερώτηση Επίπεδο Δυσκολίας Διακριτική Ικανότητα 

MEM1 -1.42 2.44 

MEM2 -1.23 2.88 

MEM3 -1.10 4.10 

MEM4 -0.27 1.34 

MEM5 1.15 1.41 

MEM6 1.45 8.12 

MEM7 1.84 2.99 

 

Σχήµα 22 

Χαρακτηριστικές Καµπύλες Απόκρισης για τις 7 ερωτήσεις της Δοκιµασίας Ανάκληση 

Ακολουθίας Αριθµών 
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      Το επίπεδο δυσκολίας για τις ερωτήσεις της δοκιµασίας Ανάκληση Ακολουθίας Αριθµών 

είναι σχετικά ικανοποιητικό, παρουσιάζοντας 4 αρνητικές τιµές και 3 θετικές. Ωστόσο 

υποδεικνύει αρνητική ασυµµετρία, λαµβάνοντας υπόψιν και την ελαφρώς µεγαλύτερη κατά 

µέσο όρο τιµή των θετικών δεικτών σε σύγκριση µε τους αρνητικούς. Η σειρά δυσκολίας 

είναι ακριβώς η ίδια µε την αρχική, κάτι που ήταν απολύτων αναµενόµενο καθώς η δυσκολία 

της κάθε ερώτησης σχετίζεται άµεσα τον αριθµό των ψηφίων που καλείται να ανακαλέσει 

στη µνήµη του ο µαθητής. Η ερώτηση MEM3 παρουσίασε µεγαλύτερη δυσκολία από την 

ερώτηση MEM2, πράγµα που αναµέναµε, καθώς ενώ πρόκειται για ερωτήσεις µε 3 αριθµούς 

η κάθε µία, στην µεν MEM2 οι αριθµοί είναι τοποθετηµένοι σε αύξουσα σειρά, στη δε 

MEM2 οι αριθµοί είναι τοποθετηµένοι σε τυχαία σειρά. Σχεδόν όλες οι ερωτήσεις 

παρουσίασαν πολύ υψηλή διακριτική ικανότητα, µε τις υψηλότερες τιµές να καταγράφονται 

στις ερωτήσεις MEM6, MEM3, MEM7 και MEM2. 

      Στον Πίνακα 20 παρατίθεται το επίπεδο δυσκολίας και η διακριτική ικανότητα για κάθε 

ερώτηση της δοκιµασίας Επίλυση Προβληµάτων, ενώ στο Σχήµα 23 παρουσιάζονται οι 

χαρακτηριστικές καµπύλες για τις ίδιες ερωτήσεις.  

Πίνακας 20 

Αξιολόγηση της Διαβάθµισης της Δοκιµασίας Επίλυση Προβληµάτων µε τη χρήση του 

Μοντέλου IRT στο Δείγµα της Κύριας Έρευνας 

Ερώτηση Επίπεδο Δυσκολίας Διακριτική Ικανότητα 

WP2 -0.82 1.74 

WP3 -0.55 1.98 

WP1 -0.25 1.47 

WP4 0.14 1.96 

WP5 0.53 3.23 

WP6 0.62 2.73 

WP7 0.67 1.66 

WP8 1.06 2.02 

 



 140 

Σχήµα 23 

Χαρακτηριστικές Καµπύλες Απόκρισης για τις 8 ερωτήσεις της Δοκιµασίας Επίλυση 

Προβληµάτων 

 

      Από τις ερωτήσεις της δοκιµασίας Επίλυση Προβληµάτων, 3 ερωτήσεις είχαν αρνητική 

τιµή για τον δείκτη δυσκολίας και 5 ερωτήσεις είχαν θετική τιµή, γεγονός το οποίο 

συνηγορεί στην ύπαρξη θετικής ασυµµετρίας για το ιστόγραµµα συχνότητας της δοκιµασίας. 

Ακόµα, η µικρή διαφοροποίηση που παρατηρείται στο επίπεδο δυσκολίας όλων των 

ερωτήσεων και ιδιαίτερα στις ερωτήσεις WP5, WP6 και WP7, έρχεται σε αντίθεση µε την 

προσδοκώµενη κλιµάκωση στη δυσκολία των ερωτήσεων της δοκιµασίας. Όσον αφορά τη 

δυσκολία των ερωτήσεων, η παρουσία της ερώτησης WP1 χαµηλότερα από την αρχική της 

θέση, υποδεικνύει ότι τα προβλήµατα που ανάγονται στην αφαίρεση έχουν χαµηλότερο 

ποσοστό επιτυχίας από τα προβλήµατα που ανάγονται σε πρόσθεση. Όλες οι ερωτήσεις 

παρουσιάζουν υψηλή ή πολύ υψηλή διακριτική ικανότητα, µε τις µεγαλύτερες τιµές να 

καταγράφονται για τις ερωτήσεις WP5, WP6 και WP8. 
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      Στον Πίνακα 21 παρατίθεται το επίπεδο δυσκολίας και η διακριτική ικανότητα για κάθε 

ερώτηση της δοκιµασίας Αριθµογραµµές, ενώ στο Σχήµα 24 παρουσιάζονται οι 

χαρακτηριστικές καµπύλες για τις ίδιες ερωτήσεις.  

Πίνακας 21 

Αξιολόγηση της Διαβάθµισης της Δοκιµασίας Αριθµογραµµές µε τη χρήση του Μοντέλου IRT 

στο Δείγµα της Κύριας Έρευνας 

Ερώτηση Επίπεδο Δυσκολίας Διακριτική Ικανότητα 

NL1 -1.26 1.17 

NL2 -0.56 2.57 

NL4 -0.08 2.39 

NL3 0.43 3.40 

NL5 1.04 2.91 

NL6 1.25 7.34 

NL7 1.75 2.27 

 

Σχήµα 24 

Χαρακτηριστικές Καµπύλες Απόκρισης για τις 7 ερωτήσεις της Δοκιµασίας Αριθµογραµµές 
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      Από τις ερωτήσεις της δοκιµασίας Αριθµογραµµές, 3 ερωτήσεις είχαν αρνητική τιµή για 

τον δείκτη δυσκολίας και 4 ερωτήσεις είχαν θετική τιµή, γεγονός το οποίο συνηγορεί στην 

ύπαρξη θετικής ασυµµετρίας για το ιστόγραµµα συχνότητας της δοκιµασίας. Η σειρά των 

ερωτήσεων µε βάση το επίπεδο δυσκολίας ήταν η ίδια µε την αρχική σειρά, µε εξαίρεση την 

αντιστροφή των ερωτήσεων  NL3 και NL4, η οποία µπορεί να αποδοθεί στο γεγονός ότι ο 

αριθµός που αναζητάται σε µια αριθµογραµµή σε συνάρτηση µε την πληροφορία που δίνεται 

µπορεί να επηρεάσει περισσότερο τη δυσκολία της ερώτησης από ότι το µέγεθος της 

αριθµογραµµής. Η ερώτηση NL1 παρουσίασε µέση διακριτική ικανότητα, ενώ οι υπόλοιπες 

ερωτήσεις παρουσίασαν πολύ υψηλή διακριτική ικανότητα, µε τις ερωτήσεις NL6, NL3 και 

NL5 να καταγράφουν τις µεγαλύτερες τιµές. 

      Στον Πίνακα 22 παρατίθεται το επίπεδο δυσκολίας και η διακριτική ικανότητα για κάθε 

ερώτηση της δοκιµασίας Οπτική Προσοχή, ενώ στο Σχήµα 25 παρουσιάζονται οι 

χαρακτηριστικές καµπύλες για τις ίδιες ερωτήσεις.  

Πίνακας 22 

Αξιολόγηση της Διαβάθµισης της Δοκιµασίας Οπτική Προσοχή µε τη χρήση του Μοντέλου IRT 

στο Δείγµα της Κύριας Έρευνας 

Ερώτηση Επίπεδο Δυσκολίας Διακριτική Ικανότητα 

VSA1 -1.48 1.64 

VSA3 -0.82 1.35 

VSA2 -0.51 1.85 

VSA4 0.09 1.70 

VSA5 0.70 2.04 

VSA6 1.21 1.56 
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Σχήµα 25 

Χαρακτηριστικές Καµπύλες Απόκρισης για τις 6 ερωτήσεις της Δοκιµασίας Οπτική Προσοχή 

 

      Το επίπεδο δυσκολίας των ερωτήσεων της δοκιµασίας Οπτική Προσοχή ήταν αρκετά 

ικανοποιητικό, καθώς 3 ερωτήσεις είχαν αρνητική τιµή και 3 ερωτήσεις θετική τιµή. Η σειρά 

δυσκολίας των ερωτήσεων ήταν ίδια µε την αρχική σειρά, µε µοναδική εξαίρεση την 

αντιστροφή των ερωτήσεων VSA2 και VSA3. Οι ερωτήσεις VSA1, VSA3 και VSA6 

παρουσίασαν υψηλή διακριτική ικανότητα, ενώ οι ερωτήσεις VSA2, VSA4 και VSA5 πολύ 

υψηλή. 

      Συνοψίζοντας, ο έλεγχος που πραγµατοποιήθηκε στις ερωτήσεις κάθε δοκιµασίας µε 

βάση τη Θεωρία Λανθανόντων Χαρακτηριστικών, είχε ως στόχο να διερευνήσει κατά πόσο 

οι ερωτήσεις της κλίµακας εκτιµούν διάφορες πλευρές του λανθάνοντος χαρακτηριστικού, 

συσχετιζόµενες ταυτόχρονα µε αυτό (Μυλωνάς, 2012). Πραγµατοποιήθηκε επανιεράρχηση 

των ερωτήσεων, όπου αυτό ήταν απαραίτητο µε βάση το επίπεδο δυσκολίας, ώστε πλέον οι 

ερωτήσεις να παρουσιάζονται από την ευκολότερη προς την δυσκολότερη κλιµακωτά. 
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Τέλος, θεωρείται ενθαρρυντικό το γεγονός ότι δεν παρουσιάστηκαν ερωτήσεις οι οποίες να 

υστερούν ως προς τη διακριτική τους ισχύ. 

Έλεγχος Κανονικότητας 

      Για να διασφαλιστεί ότι τα δεδοµένα που χρησιµοποιούνται ακολουθούν την κανονική 

κατανοµή, πριν από την εκτέλεση παραµετρικών δοκιµών, χρησιµοποιήθηκε το στατιστικό 

τεστ Shapiro-Wilk, το οποίο προτείνεται ως το πιο ισχυρό τεστ για τον έλεγχο της 

κανονικότητας των δεδοµένων (Keskin, 2006. Yap & Sim, 2011) αποτελώντας µια βελτίωση 

στον αλγόριθµο προσαρµογής καµπύλης Kolmogorov-Smirnov (Saculinggan & Balase, 

2013). 

      Δεδοµένου ότι για µεγάλο µέγεθος δείγµατος (N>300) το στατιστικό κριτήριο Shapiro-

Wilk παρουσιάζει µεγάλη ευαισθησία (Ahad et al., 2011. Kim, 2013) και τείνει να δίνει 

στατιστικά σηµαντικά αποτελέσµατα (απορρίπτοντας τη µηδενική υπόθεση σύµφωνα µε την 

οποία το δείγµα προέρχεται από την κανονική κατανοµή) θα πρέπει να ελεγχθεί η τιµή του 

W και όχι η τιµή του p. Για τις τιµές του W πολύ κοντά στο 1,00 µπορούµε να θεωρήσουµε 

ότι η κατανοµή του δείγµατος προσεγγίζει την κανονική κατανοµή (Ρούσσος & Τσαούσης, 

2011). Η τιµή του W για τη συνολική βαθµολογία ήταν 0.99, ενώ για τις επιµέρους 

δοκιµασίες η χαµηλότερη τιµή καταγράφηκε για τις Αριθµητικές Ακολουθίες (N = 0.89, 9 <

0.001) και ακολουθούν οι Γεωµετρικές Ακολουθίες (N = 0.93, 9 < 0.001) και η Ανάκληση 

Ακολουθίας  Αριθµών (N = 0.93, 9 < 0.001). 

      Ελέγχθηκαν επίσης τα ιστογράµµατα της κατανοµής συχνότητας ως προς  τη µορφή τους, 

καθώς και τα Q-Q διαγράµµατα (Quantile-Quantile Plots) σαν µια κανονική 

ποσοστηµοριακή συναπεικόνιση παρατηρούµενων και αναµενόµενων αρχικών τιµών 

(Μυλωνάς, 2018). Όπως φαίνεται από τα γραφήµατα Q-Q για τη συνολική βαθµολογία, 

καθώς επίσης και για τις επιµέρους δοκιµασίες της κλίµακας (Παράρτηµα Β), τα σηµεία 
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συγκεντρώνονται κατά µήκος της διαγωνίου που αναπαριστά τη θεωρητική κανονική 

κατανοµή σε ικανοποιητικό βαθµό υποδεικνύοντας ότι οι µεταβλητές σχηµατίζουν κανονική 

κατανοµή. Ωστόσο παρατηρήθηκαν αποκλίσεις, κυρίως στα διαγράµµατα της δοκιµασίας 

πρόσθεση και της δοκιµασίας Αριθµητικές Ακολουθίες.  

      Υπολογίστηκε για την κλίµακα, καθώς επίσης και για τις επιµέρους υποκλίµακες ο 

δείκτης ασυµµετρίας για κάθε κατανοµή συχνότητας µέσω του προσαρµοσµένου 

τυποποιηµένου συντελεστή ροπής Fisher-Pearson (Doane & Seward, 2011) 

OPQRRSTUίD =
!
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µαζί µε το αντίστοιχο τυπικό σφάλµα µέτρησης 
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και ο δείκτης κύρτωσης για κάθε κατανοµή συχνότητας (Sheskin, 2020) 
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µαζί µε το αντίστοιχο τυπικό σφάλµα µέτρησης 

`apύhgqcri = 2(`abcdeefghίIi)j
!( − 1

(! − 3)(! + 5)
 

      Η στατιστική σηµαντικότητα της ασυµµετρίας ή της κύρτωσης κρίθηκε µέσω της 

σύγκρισης του λόγου του εκάστοτε δείκτη προς το αντίστοιχο τυπικό σφάλµα, µε την 

κρίσιµη τιµή (±1.96) για το επίπεδο σηµαντικότητας 0.05 (Cramer, 2002). 

      Δεδοµένου ότι πρόκειται για µεγάλο δείγµα (5 > 300) µπορούµε να δεχτούµε ότι µια 

µεταβλητή ακολουθεί την κανονική κατανοµή µε κριτήριο οι τιµές για την ασυµµετρία και 

την κύρτωση να βρίσκονται εντός του εύρους από -2 έως 2, ή µε πιο αυστηρό κριτήριο εντός 

του εύρους από -1 έως 1 (Μυλωνάς, 2018. Ρούσσος & Τσαούσης, 2011. Gravetter & 
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Wallnau, 2014). Οι τιµές για την ασυµµετρία και την κύρτωση στη συνολική βαθµολογία 

ήταν εντός του εύρους από   -1 έως 1, καθώς επίσης και για τις επιµέρους δοκιµασίες, µε 

εξαίρεση την κύρτωση στην Διαίρεση, όπου καταγράφηκε τιµή -1.05 και για τις Γεωµετρικές 

Ακολουθίες, όπου καταγράφηκε τιµή -1.02.  

      Κατά τον έλεγχο της κανονικότητας παρουσιάστηκαν αποκλίσεις από την κανονική 

κατανοµή σε κάποιες µεταβλητές. Αυτό µπορεί να οφείλεται στην ευαισθησία κάποιων 

κριτηρίων στο µεγάλο µέγεθος δείγµατος, ή ακόµα και στο γεγονός ότι υπήρχαν µεταβλητές, 

όπως η Οπτική Προσοχή, µε 7 διαφορετικές δυνατές τιµές (από 0 έως 6), αριθµό που 

περισσότερο τείνει σε κατηγορική µεταβλητή παρά σε συνεχή. Ωστόσο, το µέγεθος του 

δείγµατος, καθώς επίσης και η συνολική εικόνα που προκύπτει από τη µελέτη των 

ιστογραµµάτων, των διαγραµµάτων Q-Q, της ασσυµετρίας, της κύρτωσης και των 

αντίστοιχων σφαλµάτων, δηµιουργούν τις προϋποθέσεις για την εφαρµογή παραµετρικών 

κριτηρίων. 

Διαφορές ως προς το Φύλο 

       Για να διερευνηθεί κατά πόσο υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά ανάµεσα σε 

αγόρια και κορίτσια , όσον αφορά την επίδοσή τους στην κλίµακα BrainMath, εφαρµόστηκε 

t-test για ανεξάρτητα δείγµατα. Στον Πίνακα 23 παρουσιάζονται οι µέσοι όροι και οι τυπικές 

αποκλίσεις για τις επιµέρους δοκιµασίες καθώς επίσης και για τη συνολική βαθµολογία για 

τα 2 φύλα. 
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Πίνακας 23 

Μέσος Όρος και Τυπική Απόκλιση ως προς το Φύλο στις επιµέρους Δοκιµασίες του Εργαλείου 

Αξιολόγησης BrainMath στο Δείγµα της Κύριας Έρευνας 

Δοκιµασία Φύλο 

 Αγόρια Κορίτσια 

 Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 

Πρόσθεση 5.30 (8) 1.81 4.54 1.96 

Αφαίρεση 4.80 (8) 1.96 4.02 2.06 

Πολ/σµός 4.39 (8) 2.21 3.55 2.09 

Διαίρεση 4.09 (8) 2.49 3.62 2.30 

Αριθµ. Ακολουθίες 4.87 (7) 2.09 4.65 2.00 

Γεωµ. Ακολουθίες 2.77 (7) 2.06 2.61 1.92 

Ανάκληση Αριθµών 3.40 (7) 1.51 3.67 1.45 

Προβλήµατα 3.80 (8) 2.51 3.29 2.27 

Αριθµογραµµές 2.80 (7) 1.96 2.60 1.78 

Οπτική Προσοχή 3.00 (6) 1.71 3.38 1.60 

Συνολική Βαθµολογία 39.22 (74) 15.25 35.92 14.13 

Στην παρένθεση φαίνεται η µέγιστη δυνατή βαθµολογία για κάθε δοκιµασία 

      Τα αγόρια παρουσίασαν υψηλότερη συνολική βαθµολογία σε σχέση µε τα κορίτσια, 

B(407) = 2.254,9 < 0.05	[= 0.025]. Στις επιµέρους δοκιµασίες της κλίµακας τα αγόρια 

είχαν υψηλότερη επίδοση στην Πρόσθεση, B(407) = 4.105, 9 < 0.001, στην Αφαίρεση, 

B(407) = 3.887,9 < 0.001, στον Πολλαπλασιασµό B(407) = 3.928, 9 < 0.001 και στην 

Επίλυση Προβληµάτων, B(407) = 2.129, 9 < 0.05	[= 0.034]. Τα κορίτσια από την άλλη 

είχαν υψηλότερη επίδοση στην Οπτική Προσοχή, B(407) = −2.294, 9 < 0.05	[= 0.025]. 

Στις υπόλοιπες δοκιµασίες δεν παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά στην επίδοση 

ανάµεσα στα 2 φύλα. 
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Διαφορές ως προς τη Σχολική Τάξη 

      Για να διερευνηθεί κατά πόσο υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά ανάµεσα σε 

µαθητές της Β΄ και της Γ΄ τάξης του δηµοτικού σχολείου, όσον αφορά την επίδοσή τους 

στην κλίµακα BrainMath, εφαρµόστηκε t-test για ανεξάρτητα δείγµατα. Στον Πίνακα 24 

παρουσιάζονται οι µέσοι όροι και οι τυπικές αποκλίσεις για τις επιµέρους δοκιµασίες καθώς 

επίσης και για τη συνολική βαθµολογία για τις 2 σχολικές τάξεις. 

Πίνακας 24 

Μέσος Όρος και Τυπική Απόκλιση ως προς τη Σχολική Τάξη στις επιµέρους Δοκιµασίες του 

Εργαλείου Αξιολόγησης BrainMath στο Δείγµα της Κύριας Έρευνας 

Δοκιµασία Σχολική Τάξη 

 2η Τάξη 3η Τάξη 

 Μ.Ο. Τ.Α. Μ.Ο. Τ.Α. 

Πρόσθεση 4.23 1.95 5.58 1.66 

Αφαίρεση 3.79 2.01 5.01 1.91 

Πολ/σµός 3.03 2.07 4.85 1.94 

Διαίρεση 3.04 2.16 4.59 2.39 

Αριθµ. Ακολουθίες 4.30 1.93 5.18 2.07 

Γεωµ. Ακολουθίες 2.41 1.95 2.94 2.01 

Ανάκληση Αριθµών 3.20 1.58 3.80 1.34 

Προβλήµατα 2.72 2.24 4.30 2.33 

Αριθµογραµµές 2.27 1.63 3.09 2.00 

Οπτική Προσοχή 2.96 1.70 3.36 1.62 

Συνολική Βαθµολογία 31.95 14.07 42.69 13.62 

 

      Οι µαθητές της Γ΄ τάξης είχαν σηµαντικά υψηλότερη επίδοση από τους µαθητές της ΄Β 

τάξης στη συνολική βαθµολογία, B(407) = −7.830, 9 < 0.001, καθώς επίσης και σε όλες 

τις επιµέρους δοκιµασίες, µε τη µεγαλύτερη διαφορά να παρατηρείται στον 

Πολλαπλασιασµό, B(407) = −9.193,9 < 0.001, στην Πρόσθεση, B(407) = −7.539, 9 <

0.001, στην Επίλυση Προβληµάτων B(407) = −6.970, 9 < 0.001 και στη Διαίρεση, 

B(407) = −6.853, 9 < 0.001. 
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Συσχετίσεις των Δοκιµασιών  

      Για να διασφαλίσουµε ότι η όποια απόκλιση των επιµέρους δοκιµασιών από την 

Κανονική Κατανοµή δεν επηρεάζει τους συντελεστές συσχέτισης, πραγµατοποιήθηκε 

σύγκριση των συντελεστών συσχέτισης του Pearson (r) µε τους αντίστοιχους συντελεστές 

συσχέτισης του Spearman (Rho). Οι συντελεστές αρχικά µετατράπηκαν µε τη χρήση της 

µετατροπής Fisher-z σύµφωνα µε τον τύπο 

t = 0.5(ln(1 + X) − ln	(1 − X), 

όπου X ο συντελεστής r ή Rho 

και έπειτα υπολογίστηκε η παρατηρούµενη τιµή z  
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, 

για κάθε ζεύγος (Mylonas et al., 2012; Zajenkowska, et al., 2014). Στην περίπτωση µας 

ισχύει !z = !àâw = 409. Η παρατηρούµενη τιµή z για κάθε ζεύγος ήταν µικρότερη από την 

κρίσιµη τιµή ±1.96 (για το επίπεδο σηµαντικότητας 0.05) οδηγώντας µας έτσι στο να 

αποδεχτούµε τη µηδενική υπόθεση, σύµφωνα µε την οποία οι 2 συντελεστές συσχέτισης δεν 

παρουσιάζουν σηµαντική διαφορά (Steyn & de Bruin, 2020). Ως εκ τούτου η χρήση των 

συντελεστών συσχέτισης Pearson r θεωρείται αποδεκτή. 

      Στον Πίνακα 25 παρουσιάζονται οι δείκτες συσχέτισης µεταξύ των 10 δοκιµασιών της 

κλίµακας αξιολόγησης. 
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Πίνακας 25 

Συσχετίσεις των επιµέρους Δοκιµασιών της Κλίµακας BrainMath στο Δείγµα της Κύριας 

Έρευνας 

Δοκιµασίες 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1.Πρόσθεση 1.00*          

2.Αφαίρεση 0.60* 1.00*         

3.Πολ/σµός 0.61* 0.64* 1.00*        

4.Διαίρεση 0.55 0.49 0.74 1.00       

5.Αριθµ. 

Ακολουθίες 

0.51* 0.50* 0.59* 0.55* 1.00*      

6.Γεωµ. Ακολουθίες 0.39* 0.42* 0.47* 0.48* 0.57* 1.00*     

7.Ανάκληση 

Αριθµών 

0.36* 0.36* 0.47* 0.43* 0.37* 0.43* 1.00*    

8.Προβλήµατα 0.57* 0.59* 0.67* 0.68* 0.56* 0.48* 0.48* 1.00*   

9.Αριθµογραµµές 0.39* 0.40* 0.49* 0.60* 0.48* 0.52* 0.42* 0.57* 1.00*  

10.Οπτική Προσοχή 0.27* 0.29* 0.36* 0.37* 0.32* 0.30* 0.51* 0.41* 0.34* 1.00* 

*Όλα τα παραπάνω σηµαντικά στο επίπεδο 0,01 

      Οι συντελεστές υποδεικνύουν κατά κύριο λόγο µέτριες έως υψηλές συσχετίσεις µεταξύ 

των δοκιµασιών της κλίµακας. Οι πιο υψηλές τιµές παρατηρούνται στη συσχέτιση του 

Πολλαπλασιασµού µε τη Διαίρεση (; = 0.74,9 < 0.001),  της Επίλυσης Προβληµάτων µε 

τη Διαίρεση (; = 0.68, 9 < 0.001) καθώς επίσης και της Επίλυσης Προβληµάτων µε τον 

Πολλαπλασιασµό (; = 0.67, 9 < 0.001). Κάτω από το όριο του 0.30 βρίσκονται η 

συσχέτιση της Πρόσθεσης µε την Οπτική Προσοχή (; = 0.27, 9 < 0.001) και της 

Αφαίρεσης µε την Οπτική Προσοχή  (; = 0.29, 9 < 0.001). 

      Οι συντελεστές συσχέτισης Pearson r για το δείγµα της κυρίας έρευνας έδειξαν ότι δεν 

παρατηρήθηκαν ιδιαίτερα χαµηλές ή ιδιαίτερα υψηλές συσχετίσεις ανάµεσα στις επιµέρους 

δοκιµασίες, υποδεικνύοντας ότι δεν υπάρχουν δοκιµασίες ασυσχέτιστες µεταξύ τους ή 

επικαλυπτόµενες, ικανοποιώντας µια βασική προϋπόθεση για την πραγµατοποίηση 

Ανάλυσης Κυρίων Συνιστωσών για τις 10 δοκιµασίες της κλίµακας (Field, 2009). Ακόµα, 
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παρατηρήθηκαν µέτριες προς υψηλές συσχετίσεις ανάµεσα στις 4 δοκιµασίες που 

αξιολογούν αριθµητικές πράξεις (Πρόσθεση, Αφαίρεση, Πολλαπλασιασµός και Διαίρεση), 

καθώς επίσης και ανάµεσα στην Επίλυση Προβληµάτων µε κάθε µια από τις αριθµητικές 

πράξεις, γεγονός που επιβεβαιώνει τις προσδοκίες µας µε βάση τα δεδοµένα από τη 

βιβλιογραφία. Τέλος, οι δοκιµασίες Ανάκληση Αριθµών και Οπτική Προσοχή παρουσιάζουν 

µεταξύ τους µέτρια προς υψηλή συσχέτιση, όπως ήταν αναµενόµενο, αλλά και ικανοποιητική 

συσχέτιση µε όλες τις υπόλοιπες δοκιµασίες. 

Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών 

     Το εργαλείο αξιολόγησης BrainMath αποτελείται από 10 δοκιµασίες (παράγοντες) οι 

οποίες είναι η Πρόσθεση, η Αφαίρεση, ο Πολλαπλασιασµός, η Διαίρεση, οι Αριθµητικές 

Ακολουθίες, οι Γεωµετρικές Ακολουθίες, η Ανάκληση Αριθµών, τα Προβλήµατα, οι 

Αριθµογραµµές και η Οπτική Προσοχή. 

      Για ελεγχθεί κατά πόσο οι ερωτήσεις οι οποίες αποτελούν κάθε δοκιµασία, εξετάζουν 

όντως µία και µόνο µεταβλητή, πραγµατοποιήθηκε Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών (Principal 

Components Analysis), αντικαθιστώντας τη µήτρα συσχετίσεων µε τη µήτρα πολυχωρικών 

συσχετίσεων (Xia & Yang, 2019) όπως ενδείκνυται για δίτιµες µεταβλητές.  

      Για τον έλεγχο της καταλληλόλητας του δείγµατος για Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών 

υπολογίστηκε ο δείκτης Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). Ο δείκτης KMO παίρνει τιµές από 0 

έως 1 και όσο πλησιάζει στην τιµή 1 τόσο πιο κατάλληλο θεωρείται το δείγµα για την 

ανάλυση παραγόντων (Μυλωνάς, 2012), µε τις τιµές µεγαλύτερες του 0,5 να θεωρούνται 

αποδεκτές (Field, 2013. Williams et al., 2010). 

      Για τον έλεγχο της οµοιογένειας του δείγµατος χρησιµοποιήθηκε το Bartlett’s test of 

sphericity. Ο δείκτης αυτός αξιολογεί όλους τους παράγοντες µαζί και κάθε ένα παράγοντα 

ξεχωριστά έναντι µιας υπόθεσης σύµφωνα µε την οποία δεν υπάρχουν παράγοντες. Η 
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στατιστική σηµαντικότητα του δείκτη υποδεικνύει την ύπαρξη επαρκούς κοινής 

διακύµανσης (Ahmad, 2010). 

      Στον Πίνακα 26 παρουσιάζονται οι φορτίσεις των ερωτήσεων της Πρόσθεσης σε ένα 

µόνο παράγοντα, µέσω Ανάλυσης Κυρίων Συνιστωσών. 

Πίνακας 26 

Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών για τη Δοκιµασία Πρόσθεση στο Δείγµα της Κύριας Έρευνας 

Ερωτήσεις  Παράγοντας Πρόσθεση 
ADD1 0.47 
ADD2 0.55 
ADD3 0.66 
ADD4 0.81 
ADD5 0.76 
ADD6 0.73 
ADD7 0.79 
ADD8 0.65 

 

      Το µέτρο του δείκτη Kaiser-Meyer-Olkin για την καταλληλόλητα του δείγµατος για 

ανάλυση παραγόντων ήταν υψηλό (käã = 0.79) και σε συνδυασµό µε την τιµή της 

ορίζουσας του πίνακα συναφειών, η οποία υπολογίστηκε 0.35, θεωρείται αποδεκτό να 

προχωρήσουµε στην ανάλυση. Τα αποτελέσµατα του ελέγχου Bartlett για τη σφαιρικότητα 

ήταν επίσης ικανοποιητικά, µε τιµή 3((28) = 426.75, 9 < 0.001. Οι φορτίσεις όλες των 

ερωτήσεων για την Πρόσθεση ήταν µεγαλύτερες του 0.4. Ο παράγοντας Πρόσθεση 

ερµηνεύει το 47% της διακύµανσης. 

      Στον Πίνακα 27 παρουσιάζονται οι φορτίσεις των ερωτήσεων της Αφαίρεσης σε ένα 

µόνο παράγοντα, µέσω Ανάλυσης Κυρίων Συνιστωσών. 
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Πίνακας 27 

Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών για τη Δοκιµασία Αφαίρεση στο Δείγµα της Κύριας Έρευνας 

Ερωτήσεις  Παράγοντας Αφαίρεση 
SUB1 0.69 
SUB 2 0.51 
SUB 3 0.74 
SUB 4 0.77 
SUB 5 0.72 
SUB 6 0.78 
SUB 7 0.79 
SUB 8 0.53 

 

      Το µέτρο του δείκτη Kaiser-Meyer-Olkin για την καταλληλόλητα του δείγµατος για 

ανάλυση παραγόντων ήταν υψηλό (käã = 0.72) και σε συνδυασµό µε την τιµή της 

ορίζουσας του πίνακα συναφειών, η οποία υπολογίστηκε 0.35, θεωρείται αποδεκτό να 

προχωρήσουµε στην ανάλυση. Τα αποτελέσµατα του ελέγχου Bartlett για τη σφαιρικότητα 

ήταν επίσης ικανοποιητικά, µε τιµή 3((28) = 595.27, 9 < 0.001. Οι φορτίσεις όλες για 

των ερωτήσεων για την Αφαίρεση ήταν µεγαλύτερες του 0.4. Ο παράγοντας Αφαίρεση 

ερµηνεύει το 49% της διακύµανσης. 

Πίνακας 28 

Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών για τη Δοκιµασία Πολλαπλασιασµός στο Δείγµα της Κύριας 

Έρευνας 

   

 

      Το µέτρο του δείκτη Kaiser-Meyer-Olkin για την καταλληλόλητα του δείγµατος για 

ανάλυση παραγόντων ήταν υψηλό (käã = 0.80) και σε συνδυασµό µε την τιµή της 

Ερωτήσεις  Παράγοντας Πολλαπλασιασµός 
MUL1 0.70 
MUL2 0.75 
MUL3 0.87 
MUL4 0.87 
MUL5 0.81 
MUL6 0.85 
MUL7 0.95 
MUL8 0.83 
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ορίζουσας του πίνακα συναφειών, η οποία υπολογίστηκε 0.12, θεωρείται αποδεκτό να 

προχωρήσουµε στην ανάλυση. Τα αποτελέσµατα του ελέγχου Bartlett για τη σφαιρικότητα 

ήταν επίσης ικανοποιητικά, µε τιµή 3((28) = 875.11, 9 < 0.001. Οι φορτίσεις όλων των 

ερωτήσεων για τον Πολλαπλασιασµό ήταν µεγαλύτερες του 0.4. Ο παράγοντας 

Πολλαπλασιασµός ερµηνεύει το 69% της διακύµανσης. 

      Στον Πίνακα 29 παρουσιάζονται οι φορτίσεις των ερωτήσεων της Διαίρεσης σε ένα µόνο 

παράγοντα, µέσω Ανάλυσης Κυρίων Συνιστωσών. 

Πίνακας 29 

Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών για τη Δοκιµασία Διαίρεση στο Δείγµα της Κύριας Έρευνας 

 

 
 
 
 
 
 
  

 

        Το µέτρο του δείκτη Kaiser-Meyer-Olkin για την καταλληλόλητα του δείγµατος για 

ανάλυση παραγόντων ήταν υψηλό (käã = 0.81) και σε συνδυασµό µε την τιµή της 

ορίζουσας του πίνακα συναφειών, η οποία υπολογίστηκε 0.09, θεωρείται αποδεκτό να 

προχωρήσουµε στην ανάλυση. Τα αποτελέσµατα του ελέγχου Bartlett για τη σφαιρικότητα 

ήταν επίσης ικανοποιητικά, µε τιµή 3((28) = 944.61, 9 < 0.001. Οι φορτίσεις όλων των 

ερωτήσεων για τη Διαίρεση ήταν µεγαλύτερες του αυστηρότερου ορίου 0.4. Ο παράγοντας 

Διαίρεση ερµηνεύει το 61% της διακύµανσης. 

      Στον Πίνακα 30 παρουσιάζονται οι φορτίσεις των ερωτήσεων των Αριθµητικών 

Ακολουθιών σε ένα µόνο παράγοντα, µέσω Ανάλυσης Κυρίων Συνιστωσών. 

Ερωτήσεις  Παράγοντας Διαίρεση 
DIV1 0.75 
DIV2 0.62 
DIV3 0.86 
DIV4 0.75 
DIV5 0.80 
DIV6 0.87 
DIV7 0.81 
DIV8 0.77 
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Πίνακας 30 

Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών για τη Δοκιµασία Αριθµητικές Ακολουθίες στο Δείγµα της 

Κύριας Έρευνας 

 

 
 
 
 
            

     

     Το µέτρο του δείκτη Kaiser-Meyer-Olkin για την καταλληλόλητα του δείγµατος για 

ανάλυση παραγόντων ήταν υψηλό (käã = 0.81) και σε συνδυασµό µε την τιµή της 

ορίζουσας του πίνακα συναφειών, η οποία υπολογίστηκε 0.16, θεωρείται αποδεκτό να 

προχωρήσουµε στην ανάλυση. Τα αποτελέσµατα του ελέγχου Bartlett για τη σφαιρικότητα 

ήταν επίσης ικανοποιητικά, µε τιµή 3((21) = 743.93, 9 < 0.001. Οι φορτίσεις όλων των 

ερωτήσεων για τις Αριθµητικές Ακολουθίες ήταν µεγαλύτερες του 0.4. Ο παράγοντας 

Αριθµητικές Ακολουθίες ερµηνεύει το 65% της διακύµανσης. 

      Στον Πίνακα 31 παρουσιάζονται οι φορτίσεις των ερωτήσεων των Γεωµετρικών 

Ακολουθιών σε ένα µόνο παράγοντα, µέσω Ανάλυσης Κυρίων Συνιστωσών. 

Πίνακας 31 

Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών για τη Δοκιµασία Γεωµετρικές Ακολουθίες στο Δείγµα της 

Κύριας Έρευνας 

Ερωτήσεις  Παράγοντας Γεωµετρικές Ακολουθίες 
GS1 0.62 
GS2 0.89 
GS3 0.87 
GS4 0.67 
GS5 0.84 
GS6 0.78 
GS7 0.83 

Ερωτήσεις  Παράγοντας Αριθµητικές Ακολουθίες 
AS1 0.60 
AS2 0.81 
AS3 0.81 
AS4 0.87 
AS5 0.81 
AS6 0.89 
AS7 0.80 
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    Το µέτρο του δείκτη Kaiser-Meyer-Olkin για την καταλληλόλητα του δείγµατος για 

ανάλυση παραγόντων ήταν υψηλό (käã = 0.77) και σε συνδυασµό µε την τιµή της 

ορίζουσας του πίνακα συναφειών, η οποία υπολογίστηκε 0.18, θεωρείται αποδεκτό να 

προχωρήσουµε στην ανάλυση. Τα αποτελέσµατα του ελέγχου Bartlett για τη σφαιρικότητα 

ήταν επίσης ικανοποιητικά, µε τιµή 3((21) = 690.51, 9 < 0.001. Οι φορτίσεις όλων των 

ερωτήσεων για τις Γεωµετρικές Ακολουθίες ήταν µεγαλύτερες του αυστηρότερου ορίου 0.4. 

Ο παράγοντας Γεωµετρικές Ακολουθίες ερµηνεύει το 62% της διακύµανσης. 

      Στον Πίνακα 32 παρουσιάζονται οι φορτίσεις των ερωτήσεων της Ανάκλησης 

Ακολουθίας Αριθµών σε ένα µόνο παράγοντα, µέσω Ανάλυσης Κυρίων Συνιστωσών. 

Πίνακας 32 

Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών για τη Δοκιµασία Ανάκληση Ακολουθίας Αριθµών στο Δείγµα 

της Κύριας Έρευνας 

 

 
 
 
 
 
  

 

   Το µέτρο του δείκτη Kaiser-Meyer-Olkin για την καταλληλόλητα του δείγµατος για 

ανάλυση παραγόντων ήταν υψηλό (käã = 0.72) και σε συνδυασµό µε την τιµή της 

ορίζουσας του πίνακα συναφειών, η οποία υπολογίστηκε 0.23, θεωρείται αποδεκτό να 

προχωρήσουµε στην ανάλυση. Τα αποτελέσµατα του ελέγχου Bartlett για τη σφαιρικότητα 

ήταν επίσης ικανοποιητικά, µε τιµή 3((21) = 590.76, 9 < 0.001. Οι φορτίσεις όλων των 

ερωτήσεων για τις Αριθµητικές Ακολουθίες ήταν µεγαλύτερες του αυστηρότερου ορίου 0.4. 

Ο παράγοντας Ανάκληση Αριθµών ερµηνεύει το 67% της διακύµανσης. 

Ερωτήσεις  Παράγοντας Ανάκλησης Αριθµών 
MEM1 0.78 
MEM2 0.90 
MEM3 0.90 
MEM4 0.66 
MEM5 0.63 
MEM6 0.86 
MEM7 0.95 
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      Στον Πίνακα 33 παρουσιάζονται οι φορτίσεις των ερωτήσεων της Επίλυσης 

Προβληµάτων σε ένα µόνο παράγοντα, µέσω Ανάλυσης Κυρίων Συνιστωσών 

Πίνακας 33 

Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών για τη Δοκιµασία Επίλυση Προβληµάτων στο Δείγµα της Κύριας 

Έρευνας 

Ερωτήσεις Παράγοντας Επίλυση Προβληµάτων 
WP1 0.72 
WP2 0.74 
WP3 0.78 
WP4 0.79 
WP5 0.82 
WP6 0.87 
WP7 0.74 
WP8 0.81 

   

   Το µέτρο του δείκτη Kaiser-Meyer-Olkin για την καταλληλόλητα του δείγµατος για 

ανάλυση παραγόντων ήταν υψηλό (käã = 0.83) και σε συνδυασµό µε την τιµή της 

ορίζουσας του πίνακα συναφειών, η οποία υπολογίστηκε 0.14, θεωρείται αποδεκτό να 

προχωρήσουµε στην ανάλυση. Τα αποτελέσµατα του ελέγχου Bartlett για τη σφαιρικότητα 

ήταν επίσης ικανοποιητικά, µε τιµή 3((28) = 802.18, 9 < 0.001. Οι φορτίσεις όλων των 

ερωτήσεων για τις Αριθµητικές Ακολουθίες ήταν µεγαλύτερες του αυστηρότερου ορίου 0.4. 

Ο παράγοντας Επίλυση Προβληµάτων ερµηνεύει το 62% της διακύµανσης. 

      Στον Πίνακα 34 παρουσιάζονται οι φορτίσεις των ερωτήσεων των Αριθµογραµµών σε 

ένα µόνο παράγοντα, µέσω Ανάλυσης Κυρίων Συνιστωσών. 
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Πίνακας 34 

Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών για τη Δοκιµασία Αριθµογραµµές στο Δείγµα της Κύριας 

Έρευνας 

Ερωτήσεις Παράγοντας  Αριθµογραµµές 
NL1 0.50 
NL2 0.82 
NL3 0.92 
NL4 0.85 
NL5 0.88 
NL6 0.94 
NL7 0.74 

 

   Το µέτρο του δείκτη Kaiser-Meyer-Olkin για την καταλληλόλητα του δείγµατος για 

ανάλυση παραγόντων ήταν υψηλό (käã = 0.78) και σε συνδυασµό µε την τιµή της 

ορίζουσας του πίνακα συναφειών, η οποία υπολογίστηκε 0.14, θεωρείται αποδεκτό να 

προχωρήσουµε στην ανάλυση. Τα αποτελέσµατα του ελέγχου Bartlett για τη σφαιρικότητα 

ήταν επίσης ικανοποιητικά, µε τιµή 3((21) = 805.04, 9 < 0.001. Οι φορτίσεις όλων των 

ερωτήσεων για τις Αριθµητικές Ακολουθίες ήταν µεγαλύτερες του 0.4. Ο παράγοντας 

Αριθµογραµµές ερµηνεύει το 67% της διακύµανσης. 

      Στον Πίνακα 35 παρουσιάζονται οι φορτίσεις των ερωτήσεων της Οπτικής Προσοχής σε 

ένα µόνο παράγοντα, µέσω Ανάλυσης Κυρίων Συνιστωσών. 

Πίνακας 35 

Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών για τη Δοκιµασία Οπτική Προσοχή στο Δείγµα της Κύριας 

Έρευνας 

Ερωτήσεις  Παράγοντας  Οπτικής Προσοχής 
VSA1 0.74 
VSA2 0.78 
VSA3 0.71 
VSA4 0.77 
VSA5 0.77 
VSA6 0.73 
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   Το µέτρο του δείκτη Kaiser-Meyer-Olkin για την καταλληλόλητα του δείγµατος για 

ανάλυση παραγόντων ήταν υψηλό (käã = 0.76) και σε συνδυασµό µε την τιµή της 

ορίζουσας του πίνακα συναφειών, η οποία υπολογίστηκε 0.46, θεωρείται αποδεκτό να 

προχωρήσουµε στην ανάλυση. Τα αποτελέσµατα του ελέγχου Bartlett για τη σφαιρικότητα 

ήταν επίσης ικανοποιητικά, µε τιµή 3((15) = 315.61, 9 < 0.001. Οι φορτίσεις όλων των 

ερωτήσεων για τις Αριθµητικές Ακολουθίες ήταν µεγαλύτερες του αυστηρότερου ορίου 0.4. 

Ο παράγοντας Οπτική Προσοχή ερµηνεύει το 56% της διακύµανσης. 

      Τέλος πραγµατοποιήθηκε Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών για τις 10 δοκιµασίες της 

κλίµακας BrainMath. Στον Πίνακα 36 παρουσιάζονται οι φορτίσεις των 10 δοκιµασιών της 

κλίµακας σε 1 παράγοντα, µέσω Ανάλυσης Κυρίων Συνιστωσών.  

Πίνακας 36 

Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών για τις 10 Δοκιµασίες της Κλίµακας στο Δείγµα της Κύριας 

Έρευνας 

Δοκιµασίες  Παράγοντας  Επίδοση στα Μαθηµατικά 

Πρόσθεση 0.73 

Αφαίρεση 0.73 

Πολ/σµός 0.84 

Διαίρεση 0.82 

Αριθµ. Ακολουθίες 0.75 

Γεωµ. Ακολουθίες 0.69 

Ανάκληση Αριθµών 0.64 

Προβλήµατα 0.83 

Αριθµογραµµές 0.71 

Οπτική Προσοχή 0.54 

 

       Το µέτρο του δείκτη Kaiser-Meyer-Olkin για την καταλληλόλητα του δείγµατος για 

ανάλυση παραγόντων ήταν υψηλό (käã = 0.91) και σε συνδυασµό µε την τιµή της 

ορίζουσας του πίνακα συναφειών, η οποία υπολογίστηκε 0.01, θεωρείται αποδεκτό να 

προχωρήσουµε στην ανάλυση. Τα αποτελέσµατα του ελέγχου Bartlett για τη σφαιρικότητα 
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ήταν επίσης ικανοποιητικά, µε τιµή 3((45) = 2088.56, 9 < 0.001. Όλες οι δοκιµασίες τις 

κλίµακας συγκεντρώνονται (µε φορτίσεις µεγαλύτερες του αυστηρότερου ορίου 0.4) σε ένα 

παράγοντα, ο οποίος εκφράζει την επίδοση των συµµετεχόντων στα µαθηµατικά και 

ερµηνεύει το 53.80% της διακύµανσης.  

      Συνοψίζοντας, για να διερευνηθεί το κατά πόσο οι ερωτήσεις για κάθε µία δοκιµασία 

αποτελούν όντως µία διάσταση, πραγµατοποιήθηκε Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών για κάθε 

µια από τις 10 δοκιµασίες της κλίµακας ξεχωριστά. Το µέγεθος του δείγµατος (5 = 409) 

όντας τουλάχιστον τετραπλάσιο των αναλυόµενων items, καθώς επίσης και η τιµή για τον 

δείκτη Kaiser-Meyer-Olkin και η ορίζουσα του πίνακα συναφειών για κάθε δοκιµασία 

συνηγορούν  στην καταλληλότητα του δείγµατος για την ποιότητα της συγκεκριµένης 

στατιστικής ανάλυσης (Μυλωνάς, 2018). Για κάθε µια δοκιµασία τα αποτελέσµατα της 

ανάλυσης έδειξαν ότι τα µονοπαραγοντικά µοντέλα ερµηνεύουν ένα αρκετά µεγάλο ποσοστό 

της αντίστοιχης διακύµανσης. Επιπλέον, πραγµατοποιήθηκε Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών 

για τις 10 δοκιµασίες της κλίµακας συνολικά, η οποία έδειξε ότι όλες οι δοκιµασίες 

συνεισφέρουν στην αξιολόγηση ενός παράγοντα, ο οποίος εκφράζει την επίδοση στα 

µαθηµατικά. 

Επιβεβαιωτική Ανάλυση Παραγόντων 

     Η επιβεβαιωτική ανάλυση παραγόντων χρησιµοποιήθηκε ώστε να ελεγχθεί κατά πόσο το 

προτεινόµενο µοντέλο σε κάθε περίπτωση αντιπροσωπεύει τις παρατηρήσεις, εκτιµώντας την 

απόκλιση µεταξύ των παρατηρούµενων τιµών  και των αναµενόµενων αποτελεσµάτων που 

παράγονται από το µοντέλο. Η προσαρµογή του εκάστοτε µοντέλου δεν βασίζεται σε µία 

µέτρηση µόνο, αλλά απαιτεί συνδυασµό πολλαπλών δεικτών προσαρµογής µε διαφορετικά 

κριτήρια ο καθένας (Hooper et al., 2008). 
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       Το κριτήριο 3( δηλώνει το βαθµό ανεξαρτησίας µεταξύ θεωρητικών και εµπειρικών 

δεδοµένων και επιθυµητή είναι η ασηµαντότητά του. Ωστόσο, θα πρέπει να σηµειωθεί ότι το 

κριτήριο 3( είναι ιδιαίτερα ευαίσθητο στο µέγεθος του δείγµατος (Padgett & Morgan, 2020), 

καθώς η τιµή του  3( µπορεί να ελαττωθεί απλά µειώνοντας το µέγεθος του δείγµατος, 

διακινδυνεύοντας έτσι ένα µοντέλο µε κακή προσαρµογή, βασισµένο σε ένα µικρό δείγµα να 

δώσει ενδεχοµένως µη-σηµαντικό  3(, ενώ ένα µοντέλο µε καλή προσαρµογή, το οποίο 

βασίζεται σε µεγάλο δείγµα, να δώσει στατιστικά σηµαντικό  3( (Marsh et al., 1988). Τον 

περιορισµό που θέτει το µέγεθος δείγµατος έρχεται να διορθώσει ο λόγος του 3(	 προς τους 

αντίστοιχους βαθµούς ελευθερίας å
ç

|é
. Όσο µικρότερη η τιµή του å

ç

|é
 τόσο καλύτερη η συνοχή 

του µοντέλου (Schermelleh-Engel et al., 2003). Για να υποστηρίξουµε πολύ καλή 

προσαρµογή του προτεινόµενου µοντέλου, ο λόγος å
ç

|é
 θα πρέπει να πλησιάζει στην τιµή 1 

(Loo & Loewen, 2004). 

      Ο δείκτης συγκριτικής προσαρµογής (Comparative Fit Index, CFI) συγκρίνει το 

προτεινόµενο µοντέλο µε το µοντέλο ανεξαρτησίας (µοντέλο βάσης). Οι τιµές του CFI που 

είναι µεγαλύτερες του 0.95 θεωρούνται ενδείξεις καλής προσαρµογής, ενώ οι τιµές από 0.90 

έως 0.95 κινούνται ανάµεσα στην ‘καλή’ και ‘κακή’ προσαρµογή. Τιµές µικρότερες του 0.90 

συνιστούν απόρριψη του προτεινόµενου µοντέλου (Lai & Green, 2016). 

      Ο δείκτης επαυξητικής προσαρµογής TLI (Tucker Lewis Index) χρησιµοποιήθηκε για τη 

σύγκριση των προτεινόµενων µοντέλων µε τη χρήση του τύπου: 

èMê =

3ë(
íìë

− 3_
(

íì_
3ë(
íìë

− 1
 

Τιµές µεγαλύτερες του 0.9 για τον δείκτη TLI υποδεικνύουν σηµαντική βελτίωση ανάµεσα 

σε διαφορετικά προτεινόµενα µοντέλα (Sharma et al., 2005). 
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      Η Τεραγωνική Ρίζα του Μέσου Τετραγώνου του Σφάλµατος Εκτίµησης (Root Mean 

Square Error of Approximation, RMSEA) είναι δείκτης απολυτης προσαρµογής ο οποίος 

συγκρίνει ένα υποθετικό µοντέλο µε το ιδανικό µοντέλο. Ο δείκτης RMSEA παρέχει 

πληροφορία για το πόσο ‘κακή’ είναι η προσαρµογή, µε τις µικρότερες τιµές του δείκτη να 

υποδεικνύουν καλύτερη προσαρµογή του µοντέλου (Taasoobshirazi & Wang, 2016). Οι τιµές 

του δείκτη RMSEA µικρότερες του 0.06 υποδεικνύουν καλή προσαρµογή ενώ τιµές 

µεγαλύτερες του 0.10 συνιστούν απόρριψη του προτεινόµενου µοντέλου (Ahmad, 2010. 

Chen et al., 2008). 

      Η τυποποιηµένη τετραγωνική ρίζα του µέσου τετραγώνου των υπολοίπων SRMR 

(Standardized Root Mean Square Residual) είναι επίσης ένας δείκτης απόλυτης 

προσαρµογής, µε τις τιµές από 0 έως 0.08 να υποδεικνύουν καλή προσαρµογή του 

προτεινόµενου µοντέλου (Asparouhov & Muthén, 2018). 

      Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι ενδέχεται κάποιοι δείκτες να υποδεικνύουν καλή 

προσαρµογή, ενώ κάποιοι άλλοι δείκτες να υποδεικνύουν κακή προσαρµογή για το ίδιο 

µοντέλο. Σε περίπτωση που οι βασικοί δείκτες προσαρµογής (CFI, RMSEA, SRMR) 

παρουσιάζουν ασυνέπεια, δεν χρειάζεται ο ερευνητής αυτόµατα να απορρίψει το µοντέλο, 

ούτε όµως να το αποδεχτεί άκριτα παρουσιάζοντας µόνο τους ‘καλούς’ δείκτες. Αντ’ αυτού 

προτείνεται η περαιτέρω διερεύνηση του µοντέλου ώστε να γίνει µια προσπάθεια ερµηνείας 

της ασυνέπειας των δεικτών (Lai & Green, 2016). 

     Η επιβεβαιωτική Ανάλυση Παραγόντων πραγµατοποιήθηκε µε το στατιστικό πακέτο 

lavaan (latent variable analysis) µέσω του περιβάλλοντος R (Μυλωνάς, 2018). Η εφαρµογή 

εκτιµητή Μέγιστης Πιθανοφάνειας ΜL (Maximum Likehood) στον πίνακα συνδιακύµανσης 

για κατηγορικά  δεδοµένα, ειδικά όταν ο αριθµός των κατηγοριών είναι µικρότερος του 5 ή η 

κατανοµή είναι εξαιρετικά ασύµµετρη, µπορεί να οδηγήσει σε εσφαλµένες εκτιµήσεις 
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παραµέτρων, ανακριβή τυπικά σφάλµατα και παραπλανητικό στατιστικό 3( (Beauducel & 

Herzberg, 2006).  

      Για την επιβεβαιωτική ανάλυση παραγόντων στις επιµέρους δοκιµασίες δεν προτιµήθηκε 

η χρήση εκτιµητή Μέγιστης Πιθανοφάνειας (ML) καθώς κάθε ερώτηση (item) µπορεί να 

λάβει µόνο τις τιµές 1 ή 0 (Σωστό ή Λάθος). Αντίθετα, προτιµήθηκε η µέθοδος των 

Διαγωνίως Σταθµισµένων Ελαχίστων Τετραγώνων (Diagonally Weighed Least Squares, 

DWLS), σαν µια πιο ανθεκτική (robust) τεχνική εκτίµησης η οποία συστήνεται για δίτιµες 

µεταβλητές, αντικαθιστώντας τη µήτρα συσχετίσεων µε τη µήτρα πολυχωρικών συσχετίσεων 

(Xia & Yang, 2019). 

      Η χρήση ανθεκτικών τεχνικών εκτίµησης όπως η µέθοδος DWLS βοηθά στη µείωση της 

διόγκωσης της τιµής του 3( (Lei, 2009), µε τις τιµές του να τείνουν κοντά στα επιθυµητά 

επίπεδα (Bandalos, 2014). Όσον αφορά τους δείκτες προσαρµογής, υπάρχουν ενδείξεις ότι η 

χρήση τεχνικής DWLS παράγει µικρότερες τιµές για το RMSEA και µεγαλύτερες τιµές για 

τα CFI και TLI (Nye & Drasgow, 2011). Για το λόγο αυτό, σε έρευνες που χρησιµοποίησαν 

τεχνική ελαχίστων τετραγώνων έχουν χρησιµοποιηθεί αυστηρότερα κριτήρια (Hu & Bentler, 

1999. Yu, 2002) σύµφωνα µε τα οποία µία καλή προσαρµογή του µοντέλου προϋποθέτει 

τιµές για τα CFI και TLI µεγαλύτερες του 0.95 και τιµές για τα SRMR και RMSEA 

µικρότερες από το 0.06 ή ακόµα και από το 0.05. Ωστόσο τα δεδοµένα από συγκριτικές 

µελέτες ανάµεσα σε ML και DWLS δεν επαρκούν για να βγάλουµε ασφαλή συµπεράσµατα 

για το αν θα πρέπει να τίθενται διαφορετικά κατώφλια για τις τιµές των δεικτών 

προσαρµογής (DiStefano & Morgan, 2014. Nestler, 2013. Xia & Yang, 2019). 

      Στον Πίνακα 37 παρουσιάζεται η Επιβεβαιωτική Ανάλυση Παραγόντων µε τη µέθοδο 

των Διαγωνίως Σταθµισµένων Ελαχίστων Τετραγώνων για τις ερωτήσεις της δοκιµασίας 

Πρόσθεση, ώστε να εξασφαλιστεί ότι αυτές συγκροτούν µία και µόνο µεταβλητή. 
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Πίνακας 37 

Επιβεβαιωτική Ανάλυση Παραγόντων για την Πρόσθεση στο Δείγµα της Κύριας Έρευνας 

Μοντέλο χ2 df p χ2÷df RMSEA CFI SRMR TLI Δχ2 

Μοντέλο 

Ανεξαρτησίαςα 

689.56 28 <0.001 24.63      

Μοντέλο 1 

Παράγονταβ 
20.83 20 0.41 1.04 0.01 0.99 0.05 0.99δ  

Μοντέλο 2 

Παραγόντωνγ 

24.86 19 0.17 1.31 0.03 0.99 0.03 - - 

*Σηµαντικό στο επίπεδο 0.01 α Οι µεταβλητές δεν συσχετίζονται. β Και τα 8 στοιχεία φορτώνονται σε µία µόνο 

µεταβλητή. γ Υπόθεση 2 παραγόντων, ο πρώτος µε τα στοιχεία ADD4, ADD5, ADD6, ADD7, ADD8 και ο 

δεύτερος µε τα στοιχεία ADD1, ADD2, ADD3.δ Σύγκριση µοντέλου ανεξαρτησίας και µοντέλου ενός 

παράγοντα. ε Σύγκριση µοντέλου ενός παράγοντα και µοντέλου 2 παραγόντων. 

 
      Αρχικά ελέγχθηκε το µοντέλο ανεξαρτησίας, σύµφωνα µε το οποίο οι ερωτήσεις της 

δοκιµασίας Πρόσθεση δεν σχετίζονται µεταξύ τους. Το µοντέλο απορρίπτεται καθώς το 

κριτήριο χ2 είχε ιδιαίτερα υψηλή τιµή σε σύγκριση µε τα υπόλοιπα προτεινόµενα µοντέλα, 

φτάνοντας 689.56 µε στατιστική σηµαντικότητα (9 < 0.001).  

      Το µοντέλο ενός  παράγοντα, σύµφωνα µε το οποίο όλες οι ερωτήσεις της δοκιµασίας 

εξετάζουν µια µόνο µεταβλητή έχει πολύ καλή προσαρµογή όπως προκύπτει από τους 

δείκτες îAê = 0.99 > 0.9, ïñó'ò = 0.01 < 0.10 και óïñï = 0.05 < 0.08.  

      Το µοντέλο 2 παραγόντων , σύµφωνα µε το οποίο ο πρώτος παράγοντας αποτελείται από 

τις ερωτήσεις ADD4, ADD5, ADD6, ADD7 και ADD8 ενώ ο δεύτερος από τις ερωτήσεις 

ADD1, ADD2 και ADD3, φαίνεται να µην έχει καλύτερη προσαρµογή από το µοντέλο ενός 

παράγοντα καθώς οι τιµές των χ2 και  χ2÷df αυξάνονται, επιτρέποντας µας να διατηρήσουµε 

το µοντέλου του ενός παράγοντα. 
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      Στον Πίνακα 38 παρουσιάζεται η Επιβεβαιωτική Ανάλυση Παραγόντων µε τη µέθοδο 

των Διαγωνίως Σταθµισµένων Ελαχίστων Τετραγώνων για τις ερωτήσεις της δοκιµασίας 

Αφαίρεση, ώστε να εξασφαλιστεί ότι αυτές συγκροτούν µία και µόνο µεταβλητή. 

Πίνακας 38 

Επιβεβαιωτική Ανάλυση Παραγόντων για την Αφαίρεση στο Δείγµα της Κύριας Έρευνας 

Μοντέλο χ2 df p χ2÷df RMSEA CFI SRMR TLI Δχ2 

Μοντέλο 

Ανεξαρτησίαςα 

811.03 28 <0.001 28.97      

Μοντέλο 1 

Παράγονταβ 
103.74 20 <0.001 5.19 0.10 0.89 0.09 0.85δ  

Μοντέλο 2 

Παραγόντωνγ 
100.40 19 <0.001 5.28 0.10 0.90 0.09 - 3.34 

α Οι µεταβλητές δεν συσχετίζονται. β Και τα 8 στοιχεία φορτώνονται σε µία µόνο µεταβλητή. γ Υπόθεση 2 

παραγόντων, ο πρώτος µε τα στοιχεία SUB1, SUB3, SUB4, SUB5, SUB6, SUB7 και ο δεύτερος µε τα στοιχεία 

SUB2, SUB8. δ Σύγκριση µοντέλου ανεξαρτησίας και µοντέλου ενός παράγοντα. ε Σύγκριση µοντέλου ενός 

παράγοντα και µοντέλου 2 παραγόντων. 

 
      Αρχικά ελέγχθηκε το µοντέλο ανεξαρτησίας, σύµφωνα µε το οποίο οι ερωτήσεις της 

δοκιµασίας Αφαίρεση δεν σχετίζονται µεταξύ τους. Το µοντέλο απορρίπτεται καθώς το 

κριτήριο χ2 είχε ιδιαίτερα υψηλή τιµή σε σύγκριση µε τα υπόλοιπα προτεινόµενα µοντέλα, 

φτάνοντας 811.03 µε στατιστική σηµαντικότητα (9 < 0.001).  

      Το µοντέλο ενός  παράγοντα, σύµφωνα µε το οποίο όλες οι ερωτήσεις της δοκιµασίας 

εξετάζουν µια µόνο µεταβλητή δεν έχει την επιθυµητή προσαρµογή όπως προκύπτει από 

τους δείκτες îAê = 0.89, ïñó'ò = 0.10 και óïñï = 0.09.  

      Το µοντέλο 2 παραγόντων, σύµφωνα µε το οποίο ο πρώτος παράγοντας αποτελείται από 

τις ερωτήσεις  SUB1, SUB3, SUB4, SUB5, SUB6 και SUB7 ενώ ο δεύτερος παράγοντας 

από τις ερωτήσεις SUB2 και SUB8 φαίνεται να έχει τα ίδια επίπεδα προσαρµογής µε το 

µοντέλο ενός παράγοντα καθώς δεν παρουσιάζεται ιδιαίτερη βελτίωση στους δείκτες 

îAê, ïñó'ò και óïñï, ενώ η τιµή του χ2÷df αποµακρύνεται περισσότερο από το 1. 
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      Στον Πίνακα 39 παρουσιάζεται η Επιβεβαιωτική Ανάλυση Παραγόντων µε τη µέθοδο 

των Διαγωνίως Σταθµισµένων Ελαχίστων Τετραγώνων για τις ερωτήσεις της δοκιµασίας 

Πολλαπλασιασµό, ώστε να εξασφαλιστεί ότι αυτές συγκροτούν µία και µόνο µεταβλητή. 

Πίνακας 39 

Επιβεβαιωτική Ανάλυση Παραγόντων για τον Πολλαπλασιασµό στο Δείγµα της Κύριας 

Έρευνας 

Μοντέλο χ2 df p χ2÷df RMSEA CFI SRMR TLI Δχ2 

Μοντέλο 

Ανεξαρτησίαςα 

1636.6 28 <0.001 58.45      

Μοντέλο 1 

Παράγονταβ 
51.98 20 <0.001 2.60 0.06 0.98 0.07 0.97δ  

Μοντέλο 2 

Παραγόντωνγ 
44.02 19 0.001 2.32 0.06 0.98 0.07 0.18ε 7.96* 

*Σηµαντικό στο επίπεδο 0.01 α Οι µεταβλητές δεν συσχετίζονται. β Και τα 8 στοιχεία φορτώνονται σε µία µόνο 

µεταβλητή. γ Υπόθεση 2 παραγόντων, ο πρώτος µε τα στοιχεία MUL1, MUL2, MUL3, MUL4, MUL5 και ο 

δεύτερος µε τα στοιχεία MUL6, MUL7, MUL8. δ Σύγκριση µοντέλου ανεξαρτησίας και µοντέλου ενός 

παράγοντα. ε Σύγκριση µοντέλου ενός παράγοντα και µοντέλου 2 παραγόντων. 

 
      Αρχικά ελέγχθηκε το µοντέλο ανεξαρτησίας, σύµφωνα µε το οποίο όλες οι ερωτήσεις της 

δοκιµασίας Πολλαπλασιασµός δεν σχετίζονται µεταξύ τους. Το µοντέλο απορρίπτεται καθώς 

το κριτήριο χ2 είχε ιδιαίτερα υψηλή τιµή σε σύγκριση µε τα υπόλοιπα προτεινόµενα µοντέλα, 

φτάνοντας 1636.6 µε στατιστική σηµαντικότητα (9 < 0.001).  

      Το µοντέλο ενός  παράγοντα, σύµφωνα µε το οποίο οι ερωτήσεις της δοκιµασίας 

εξετάζουν µια µόνο µεταβλητή έχει καλή προσαρµογή όπως προκύπτει από τους δείκτες 

óïñï = 0.07 < 0.08, îAê = 0.98 > 0.90 και ïñó'ò = 0.06 < 0.08.  

      Το µοντέλο 2 παραγόντων, σύµφωνα µε το οποίο ο πρώτος παράγοντας αποτελείται από 

τις ερωτήσεις  MUL1, MUL2, MUL3, MUL4 και MUL5 ενώ ο δεύτερος παράγοντας από τις 

ερωτήσεις MUL6, MUL7 και MUL8, κινείται στα ίδια επίπεδα προσαρµογής, ωστόσο η τιµή 
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του συγκριτικού δείκτη èMê = 0.18 είναι ιδιαίτερα χαµηλή, επιτρέποντας µας να 

διατηρήσουµε το µοντέλου του ενός παράγοντα. 

      Στον Πίνακα 40 παρουσιάζεται η Επιβεβαιωτική Ανάλυση Παραγόντων µε τη µέθοδο 

των Διαγωνίως Σταθµισµένων Ελαχίστων Τετραγώνων για τις ερωτήσεις της δοκιµασίας 

Διαίρεση, ώστε να εξασφαλιστεί ότι αυτές συγκροτούν µία και µόνο µεταβλητή. 

Πίνακας 40 

Επιβεβαιωτική Ανάλυση Παραγόντων για τη Διαίρεση στο Δείγµα της Κύριας Έρευνας 

Μοντέλο χ2 df p χ2÷df RMSEA CFI SRMR TLI Δχ2 

Μοντέλο 

Ανεξαρτησίαςα 

1766.6 28 <0.001 63.09      

Μοντέλο 1 

Παράγονταβ 
131.17 20 <0.001 6.56 0.12 0.94 0.09 0.91δ  

Μοντέλο 2 

Παραγόντωνγ 
43.14 19 0.001 2.27 0.06 0.99 0.06 0.77ε 88.03* 

*Σηµαντικό στο επίπεδο 0.01 α Οι µεταβλητές δεν συσχετίζονται. β Και τα 8 στοιχεία φορτώνονται σε µία µόνο 

µεταβλητή. γ Υπόθεση 2 παραγόντων, ο πρώτος µε τα στοιχεία DIV5, DIV6, DIV7, DIV8 και ο δεύτερος µε τα 

στοιχεία DIV1, DIV2, DIV3, DIV4. δ Σύγκριση µοντέλου ανεξαρτησίας και µοντέλου ενός παράγοντα. ε 

Σύγκριση µοντέλου ενός παράγοντα και µοντέλου 2 παραγόντων. 

 

      Αρχικά ελέγχθηκε το µοντέλο ανεξαρτησίας, σύµφωνα µε το οποίο οι ερωτήσεις της 

δοκιµασίας Διαίρεση δεν σχετίζονται µεταξύ τους. Το µοντέλο απορρίπτεται καθώς το 

κριτήριο χ2 είχε ιδιαίτερα υψηλή τιµή σε σύγκριση µε τα υπόλοιπα προτεινόµενα µοντέλα, 

φτάνοντας 1766.6 και ήταν στατιστικά σηµαντική (9 < 0.001).  

      Το µοντέλο ενός  παράγοντα, σύµφωνα µε το οποίο όλες οι ερωτήσεις της δοκιµασίας 

εξετάζουν µια µόνο µεταβλητή, δεν έχει τα επιθυµητά επίπεδα προσαρµογής όπως προκύπτει 

από τους δείκτες 	óïñï = 0.09 και ïñó'ò = 0.12. Ο δείκτης îAê = 0.94 > 0.90 ωστόσο 

δείχνει καλή προσαρµογή του µοντέλου. 
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      Το µοντέλο 2 παραγόντων, σύµφωνα µε το οποίο οι ερωτήσεις DIV5, DIV6, DIV7 και 

DIV8 εντάσσονται στον πρώτο παράγοντα, ενώ οι ερωτήσεις DIV1, DIV2, DIV3 και DIV4 

εντάσσονται στον δεύτερο παράγοντα, έχει καλή προσαρµογή σύµφωνα µε τους δείκτες 

îAê = 0.99 > 0.9, ïñó'ò = 0.06 < 0.10 και óïñï = 0.06 < 0.8 και παρουσιάζεται ως 

το πιο κατάλληλο από τα προτεινόµενα µοντέλα. 

      Στον Πίνακα 41 παρουσιάζεται η Επιβεβαιωτική Ανάλυση Παραγόντων µε τη µέθοδο 

των Διαγωνίως Σταθµισµένων Ελαχίστων Τετραγώνων για τις ερωτήσεις της δοκιµασίας 

Αριθµητικές Ακολουθίες, ώστε να εξασφαλιστεί ότι αυτές συγκροτούν µία και µόνο 

µεταβλητή. 

Πίνακας 41 

Επιβεβαιωτική Ανάλυση Παραγόντων για τις Αριθµητικές Ακολουθίες στο Δείγµα της Κύριας 

Έρευνας 

Μοντέλο χ2 df p χ2÷df RMSEA CFI SRMR TLI Δχ2 

Μοντέλο 

Ανεξαρτησίαςα 

1246.9 21 <0.001 59.38      

Μοντέλο 1 

Παράγονταβ 
30.90 14 0.006 2.21 0.05 0.99 0.06 0.98δ  

Μοντέλο 2 

Παραγόντωνγ 
26.17 13 0.016 2.01 0.05 0.99 0.05 0.17ε 4.73* 

*Σηµαντικό στο επίπεδο 0.05 α Οι µεταβλητές δεν συσχετίζονται. β Και τα 7 στοιχεία φορτώνονται σε µία µόνο 

µεταβλητή. γ Υπόθεση 2 παραγόντων, ο πρώτος µε τα στοιχεία AS2, AS3, AS4, AS6, AS7 και ο δεύτερος µε τα 

στοιχεία AS1, AS5. δ Σύγκριση µοντέλου ανεξαρτησίας και µοντέλου ενός παράγοντα. ε Σύγκριση µοντέλου 

ενός παράγοντα και µοντέλου 2 παραγόντων. 

 

      Αρχικά ελέγχθηκε το µοντέλο ανεξαρτησίας, σύµφωνα µε το οποίο οι ερωτήσεις της 

δοκιµασίας Αριθµητικές Ακολουθίες δεν σχετίζονται µεταξύ τους. Το µοντέλο απορρίπτεται 

καθώς το κριτήριο χ2 είχε ιδιαίτερα υψηλή τιµή σε σύγκριση µε τα υπόλοιπα προτεινόµενα 

µοντέλα, φτάνοντας 1246.9 µε στατιστική σηµαντικότητα (9 < 0.001).  
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      Το µοντέλο ενός  παράγοντα, σύµφωνα µε το οποίο όλες οι ερωτήσεις της δοκιµασίας 

εξετάζουν µια µόνο µεταβλητή έχει καλή προσαρµογή όπως προκύπτει από τους δείκτες 

îAê = 0.99 > 0.90,ïñó'ò = 0.05 < 0.08 και óïñï = 0.05 < 0.08.  

      Το µοντέλο 2 παραγόντων, σύµφωνα µε το οποίο ο πρώτος παράγοντας αποτελείται από 

τις ερωτήσεις AS2, AS3, AS4, AS6 και AS7 ενώ ο δεύτερος παράγοντας από τις ερωτήσεις 

AS1 και AS5, φαίνεται να έχει λίγο καλύτερη προσαρµογή καθώς παρουσιάζεται µια µικρή 

βελτίωση στον δείκτη  óïñï = 0.05 < 0.08, ωστόσο η τιµή του συγκριτικού δείκτη èMê =

0.17 είναι ιδιαίτερα χαµηλή, επιτρέποντας µας να διατηρήσουµε το µοντέλου του ενός 

παράγοντα. 

Πίνακας 42 

Επιβεβαιωτική Ανάλυση Παραγόντων για τις Γεωµετρικές Ακολουθίες στο Δείγµα της Κύριας 

Έρευνας 

Μοντέλο χ2 df p χ2÷df RMSEA CFI SRMR TLI Δχ2 

Μοντέλο 

Ανεξαρτησίαςα 

1114.2 21 <0.001 53.06      

Μοντέλο 1 

Παράγονταβ 
44.62 14 <0.001 3.19 0.07 0.97 0.07 0.96δ  

Μοντέλο 2 

Παραγόντωνγ 
35.03 13 0.001 2.69 0.06 0.98 0.05 0.23ε 9.59* 

*Σηµαντικό στο επίπεδο 0.01 α Οι µεταβλητές δεν συσχετίζονται. β Και τα 7 στοιχεία φορτώνονται σε µία µόνο 

µεταβλητή. γ Υπόθεση 2 παραγόντων, ο πρώτος µε τα στοιχεία GS1, GS2, GS5, GS6, GS7 και ο δεύτερος µε τα 

στοιχεία GS3, GS4. δ Σύγκριση µοντέλου ανεξαρτησίας και µοντέλου ενός παράγοντα. ε Σύγκριση µοντέλου 

ενός παράγοντα και µοντέλου 2 παραγόντων. 

      Στον Πίνακα 42 παρουσιάζεται η Επιβεβαιωτική Ανάλυση Παραγόντων µε τη µέθοδο 

των Διαγωνίως Σταθµισµένων Ελαχίστων Τετραγώνων για τις ερωτήσεις της δοκιµασίας 

Γεωµετρικές Ακολουθίες, ώστε να εξασφαλιστεί ότι αυτές συγκροτούν µία και µόνο 

µεταβλητή. 
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      Αρχικά ελέγχθηκε το µοντέλο ανεξαρτησίας, σύµφωνα µε το οποίο οι ερωτήσεις της 

δοκιµασίας Γεωµετρικές Ακολουθίες δεν σχετίζονται µεταξύ τους. Το µοντέλο απορρίπτεται 

καθώς το κριτήριο χ2 είχε ιδιαίτερα υψηλή τιµή σε σύγκριση µε τα υπόλοιπα προτεινόµενα 

µοντέλα, φτάνοντας 1114.2 µε στατιστική σηµαντικότητα (9 < 0.001).  

      Το µοντέλο ενός  παράγοντα, σύµφωνα µε το οποίο όλες οι ερωτήσεις της δοκιµασίας 

εξετάζουν µια µόνο µεταβλητή έχει καλή προσαρµογή όπως προκύπτει από τους δείκτες 

óïñï = 0.07 < 0.08 , îAê = 0.97 > 0.90 και ïñó'ò = 0.07 < 0.08.  

      Το µοντέλο 2 παραγόντων, σύµφωνα µε το οποίο ο πρώτος παράγοντας αποτελείται από 

τις ερωτήσεις  GS1, GS2, GS5, GS6 και GS7 ενώ ο δεύτερος παράγοντας από τις ερωτήσεις 

GS3 και GS4, φαίνεται να έχει λίγο καλύτερη προσαρµογή καθώς παρουσιάζεται µια µικρή 

βελτίωση στους δείκτες óïñï = 0.05 < 0.08, îAê = 0.98 > 0.90 και ïñó'ò = 0.06 <

0.08, ωστόσο η τιµή του συγκριτικού δείκτη èMê = 0.23 είναι χαµηλή, επιτρέποντας µας να 

διατηρήσουµε το µοντέλου του ενός παράγοντα. 

      Στον Πίνακα 43 παρουσιάζεται η Επιβεβαιωτική Ανάλυση Παραγόντων µε τη µέθοδο 

των Διαγωνίως Σταθµισµένων Ελαχίστων Τετραγώνων για τις ερωτήσεις της δοκιµασίας 

Ανάκληση Ακολουθίας Αριθµών, ώστε να εξασφαλιστεί ότι αυτές συγκροτούν µία και µόνο 

µεταβλητή. 

 

Πίνακας 43 

Επιβεβαιωτική Ανάλυση Παραγόντων για την Ανάκληση Ακολουθίας Αριθµών στο Δείγµα της 

Κύριας Έρευνας 

Μοντέλο χ2 df p χ2÷df RMSEA CFI SRMR TLI Δχ2 

Μοντέλο 

Ανεξαρτησίαςα 

484.22 21 <0.001       
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Μοντέλο 1 

Παράγονταβ 
74.90 14 <0.001 5.35 0.10 0.87 0.14 0.80δ  

Μοντέλο 2 

Παραγόντωνγ 
34.36 13 0.001 2.64 0.06 0.95 0.07 0.62ε 40.54* 

*Σηµαντικό στο επίπεδο 0.01 α Οι µεταβλητές δεν συσχετίζονται. β Και τα 7 στοιχεία φορτώνονται σε µία µόνο 

µεταβλητή. γ Υπόθεση 2 παραγόντων, ο πρώτος µε τα στοιχεία MEM1, MEM2, MEM3, MEM4 και ο δεύτερος 

µε τα στοιχεία MEM5, MEM6, MEM7. δ Σύγκριση µοντέλου ανεξαρτησίας και µοντέλου ενός παράγοντα. ε 

Σύγκριση µοντέλου ενός παράγοντα και µοντέλου 2 παραγόντων. 

 
      Αρχικά ελέγχθηκε το µοντέλο ανεξαρτησίας, σύµφωνα µε το οποίο οι ερωτήσεις της 

δοκιµασίας Ανάκληση Ακολουθίας Αριθµών δεν σχετίζονται µεταξύ τους. Το µοντέλο 

απορρίπτεται καθώς το κριτήριο χ2 είχε ιδιαίτερα υψηλή τιµή σε σύγκριση µε τα υπόλοιπα 

προτεινόµενα µοντέλα, φτάνοντας 484.22 µε στατιστική σηµαντικότητα (9 < 0.001).  

      Το µοντέλο ενός  παράγοντα, σύµφωνα µε το οποίο όλες οι ερωτήσεις της δοκιµασίας 

εξετάζουν µια µόνο µεταβλητή δεν έχει την επιθυµητή προσαρµογή όπως προκύπτει από 

τους δείκτες îAê = 0.87, ïñó'ò = 0.10 και óïñï = 0.14.  

      Το µοντέλο 2 παραγόντων, σύµφωνα µε το οποίο ο πρώτος παράγοντας αποτελείται από 

τις ερωτήσεις  MEM1, MEM2, MEM3 και MEM4 ενώ ο δεύτερος παράγοντας αποτελείται 

από τις ερωτήσεις MEM5, MEM6 και MEM7, φαίνεται να έχει καλή προσαρµογή όπως 

προκύπτει από τους δείκτες îAê = 0.95 > 0.9, ïñó'ò = 0.06 < 0.10 και óïñï =

0.07 < 0.08. Η τιµή του συγκριτικού δείκτη èMê = 0.62 παραµένει χαµηλή, ωστόσο 

παρουσιάζεται ως καταλληλότερο για τη δοκιµασία Ανάκληση Ακολουθίας Αριθµών το 

µοντέλο 2 παραγόντων. 

      Στον Πίνακα 44 παρουσιάζεται η Επιβεβαιωτική Ανάλυση Παραγόντων µε τη µέθοδο 

των Διαγωνίως Σταθµισµένων Ελαχίστων Τετραγώνων για τις ερωτήσεις της δοκιµασίας 

Επίλυση Προβληµάτων, ώστε να εξασφαλιστεί ότι αυτές συγκροτούν µία και µόνο 

µεταβλητή. 
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Πίνακας 44 

Επιβεβαιωτική Ανάλυση Παραγόντων για την Επίλυση Προβληµάτων στο Δείγµα της Κύριας 

Έρευνας 

Μοντέλο χ2 df p χ2÷df RMSEA CFI SRMR TLI Δχ2 

Μοντέλο 

Ανεξαρτησίαςα 

1558.9 28 <0.001 55.68      

Μοντέλο 1 

Παράγονταβ 
38.44 20 0.008 1.92 0.05 0.99 0.05 0.98δ  

Μοντέλο 2 

Παραγόντωνγ 
24.70 19 0.171 1.30 0.03 0.99 0.04 0.67ε 13.74* 

*Σηµαντικό στο επίπεδο 0.01 α Οι µεταβλητές δεν συσχετίζονται. β Και τα 8 στοιχεία φορτώνονται σε µία µόνο 

µεταβλητή. γ Υπόθεση 2 παραγόντων, ο πρώτος µε τα στοιχεία WP1, WP4, WP5, WP6, WP7, WP8 και ο 

δεύτερος µε τα στοιχεία WP2, WP3. δ Σύγκριση µοντέλου ανεξαρτησίας και µοντέλου ενός παράγοντα. ε 

Σύγκριση µοντέλου ενός παράγοντα και µοντέλου 2 παραγόντων. 

 

      Αρχικά ελέγχθηκε το µοντέλο ανεξαρτησίας, σύµφωνα µε το οποίο οι ερωτήσεις της 

δοκιµασίας Επίλυση Προβληµάτων δεν σχετίζονται µεταξύ τους. Το µοντέλο απορρίπτεται 

καθώς το κριτήριο χ2 είχε ιδιαίτερα υψηλή τιµή σε σύγκριση µε τα υπόλοιπα προτεινόµενα 

µοντέλα, φτάνοντας 1558.90 µε στατιστική σηµαντικότητα (9 < 0.001).  

      Το µοντέλο ενός  παράγοντα, σύµφωνα µε το οποίο όλες οι ερωτήσεις της δοκιµασίας 

εξετάζουν µια µόνο µεταβλητή έχει καλή προσαρµογή όπως προκύπτει από τους δείκτες 

îAê = 0.99 > 0.9, ïñó'ò = 0.05 < 0.08 και óïñï = 0.05 < 0.08.  

      Το µοντέλο 2 παραγόντων, σύµφωνα µε το οποίο οι ερωτήσεις WP1, WP4, WP5, WP6, 

WP7 και WP8 αποτελούν τον πρώτο παράγοντα, ενώ οι ερωτήσεις WP2 και WP3 αποτελούν 

τον δεύτερο παράγοντα, φαίνεται να έχει λίγο καλύτερη προσαρµογή καθώς παρουσιάζεται 

µια µικρή βελτίωση στους δείκτες ïñó'ò = 0.03 < 0.08 και óïñï = 0.04 < 0.08, 

ωστόσο η τιµή του δείκτη èMê = 0.67 είναι χαµηλή, επιτρέποντας µας να διατηρήσουµε το 

µοντέλου του ενός παράγοντα. 
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      Στον Πίνακα 45 παρουσιάζεται η Επιβεβαιωτική Ανάλυση Παραγόντων µε τη µέθοδο 

των Διαγωνίως Σταθµισµένων Ελαχίστων Τετραγώνων για τις ερωτήσεις της δοκιµασίας 

Αριθµογραµµές, ώστε να εξασφαλιστεί ότι αυτές συγκροτούν µία και µόνο µεταβλητή. 

Πίνακας 45 

Επιβεβαιωτική Ανάλυση Παραγόντων για τις Αριθµογραµµές στο Δείγµα της Κύριας Έρευνας 

Μοντέλο χ2 df p χ2÷df RMSEA CFI SRMR TLI Δχ2 

Μοντέλο 

Ανεξαρτησίαςα 

995.69 21 <0.001 47.41      

Μοντέλο 1 

Παράγονταβ 
68.26 14 <0.001 4.88 0.09 0.94 0.11 0.92δ  

Μοντέλο 2 

Παραγόντωνγ 
44.67 13 <0.001 3.44 0.08 0.97 0.09 0.37ε 23.59* 

*Σηµαντικό στο επίπεδο 0.01 α Οι µεταβλητές δεν συσχετίζονται. β Και τα 7 στοιχεία φορτώνονται σε µία µόνο 

µεταβλητή. γ Υπόθεση 2 παραγόντων, ο πρώτος µε τα στοιχεία NL3, NL5, NL6, NL7 και ο δεύτερος µε τα 

στοιχεία NL1, NL2, NL4. δ Σύγκριση µοντέλου ανεξαρτησίας και µοντέλου ενός παράγοντα. ε Σύγκριση 

µοντέλου ενός παράγοντα και µοντέλου 2 παραγόντων. 

      Αρχικά ελέγχθηκε το µοντέλο ανεξαρτησίας, σύµφωνα µε το οποίο οι ερωτήσεις της 

δοκιµασίας Αριθµογραµµές δεν σχετίζονται µεταξύ τους. Το µοντέλο απορρίπτεται καθώς το 

κριτήριο χ2 είχε ιδιαίτερα υψηλή τιµή σε σύγκριση µε τα υπόλοιπα προτεινόµενα µοντέλα, 

φτάνοντας 995.69 µε στατιστική σηµαντικότητα (9 < 0.001).  

      Το µοντέλο ενός  παράγοντα, σύµφωνα µε το οποίο όλες οι ερωτήσεις της δοκιµασίας 

εξετάζουν µια µόνο µεταβλητή έχει την επιθυµητή προσαρµογή όπως προκύπτει από τους 

δείκτες  îAê = 0.94 > 0.90 και ïñó'ò = 0.09 < 0.10. Ωστόσο ο δείκτης óïñï = 0.11 

δεν βρίσκεται στα αποδεκτά επίπεδα.  

      Στο µοντέλο 2 παραγόντων, σύµφωνα µε το οποίο ο πρώτος παράγοντας αποτελείται από 

τις ερωτήσεις VSA4, VSA5 και VSA6 ενώ ο δεύτερος παράγοντας αποτελείται από τους 

παράγοντες VSA1, VSA2και VSA3, παρουσιάζεται µια µικρή βελτίωση στους δείκτες 
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îAê = 0.97 > 0.90,ïñó'ò = 0.08 και óïñï = 0.09.  Ωστόσο, η τιµή του συγκριτικού 

δείκτη èMê = 0.37 είναι σε χαµηλά επίπεδα, επιτρέποντας µας να διατηρήσουµε το µοντέλο 

ενός παράγοντα. 

Πίνακας 46 

Επιβεβαιωτική Ανάλυση Παραγόντων για την Οπτική Προσοχή στο Δείγµα της Κύριας 

Έρευνας 

Μοντέλο χ2 df p χ2÷df RMSEA CFI SRMR TLI Δχ2 

Μοντέλο 

Ανεξαρτησίαςα 

499.09 15 <0.001 33.27      

Μοντέλο 1 

Παράγονταβ 
14.09 9 0.119 1.57 0.04 0.99 0.04 0.98δ  

Μοντέλο 2 

Παραγόντωνγ 
8.962 8 0.346 1.12 0.02 1.00 0.03 0.61ε 5.13* 

*Σηµαντικό στο επίπεδο 0.05 α Οι µεταβλητές δεν συσχετίζονται. β Και τα 6 στοιχεία φορτώνονται σε µία µόνο 

µεταβλητή. γ Υπόθεση 2 παραγόντων, ο πρώτος µε τα στοιχεία VSA4, VSA5, VSA6 και ο δεύτερος µε τα 

στοιχεία VSA1, VSA2, VSA3. δ Σύγκριση µοντέλου ανεξαρτησίας και µοντέλου ενός παράγοντα. ε Σύγκριση 

µοντέλου ενός παράγοντα και µοντέλου 2 παραγόντων. 

    Στον Πίνακα 46 παρουσιάζεται η Επιβεβαιωτική Ανάλυση Παραγόντων µε τη µέθοδο των 

Διαγωνίως Σταθµισµένων Ελαχίστων Τετραγώνων για τις ερωτήσεις της δοκιµασίας Οπτική 

Προσοχή, ώστε να εξασφαλιστεί ότι αυτές συγκροτούν µία και µόνο µεταβλητή. 

      Αρχικά ελέγχθηκε το µοντέλο ανεξαρτησίας, σύµφωνα µε το οποίο οι ερωτήσεις της 

δοκιµασίας Οπτική Προσοχή δεν σχετίζονται µεταξύ τους. Το µοντέλο απορρίπτεται καθώς 

το κριτήριο χ2 είχε ιδιαίτερα υψηλή τιµή σε σύγκριση µε τα υπόλοιπα προτεινόµενα µοντέλα, 

φτάνοντας 499.09 µε στατιστική σηµαντικότητα (9 < 0.001).  

      Το µοντέλο ενός  παράγοντα, σύµφωνα µε το οποίο όλες οι ερωτήσεις της δοκιµασίας 

εξετάζουν µια µόνο µεταβλητή έχει καλή προσαρµογή όπως προκύπτει από τους δείκτες 

îAê = 0.99 > 0.9, ïñó'ò = 0.04 < 0.08 και óïñï = 0.04 < 0.08.  
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      Το µοντέλο 2 παραγόντων, σύµφωνα µε το οποίο ο πρώτος παράγοντας αποτελείται από 

τις ερωτήσεις VSA4, VSA5 και VSA6 ενώ ο δεύτερος παράγοντας αποτελείται από τους 

παράγοντες VSA1, VSA2και VSA3, φαίνεται να έχει καλύτερη προσαρµογή καθώς 

παρουσιάζεται µια µικρή βελτίωση στους δείκτες îAê, ïñó'ò και óïñï, ωστόσο η τιµή 

του δείκτη èMê = 0.61 είναι χαµηλή, επιτρέποντας µας να διατηρήσουµε το µοντέλου του 

ενός παράγοντα. 

      Στον Πίνακα 47 παρουσιάζεται η Επιβεβαιωτική Ανάλυση Παραγόντων µε εκτίµηση 

µέγιστης πιθανοφάνειας για όλες τις δοκιµασίες της κλίµακας, ώστε να επιβεβαιώσουµε το 

µονοπαραγοντικό µοντέλο που παρουσιάστηκε στην Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών. 

Πίνακας 47 

Επιβεβαιωτική Ανάλυση Παραγόντων για τις Δοκιµασίες της Κλίµακας στο Δείγµα της Κύριας 

Έρευνας 

Μοντέλο χ2 df p χ2÷df RMSEA CFI SRMR TLI Δχ2 

Μοντέλο 

Ανεξαρτησίαςα 

2115.28 45 <0.001 47.01      

Μοντέλο 1 

Παράγονταβ 
213.91 35 <0.001 6.11 0.11 0.91 0.05 0.89γ  

Μοντέλο 2 

Παραγόντων 

162.774 34 <0.001 4.79 0.10 0.94 0.04 0.26δ 51.14* 

*Σηµαντικό στο επίπεδο 0.01 α Οι µεταβλητές δεν συσχετίζονται. β Και οι 10 δοκιµασίες φορτώνονται σε µία 

µόνο µεταβλητή. γΣύγκριση µοντέλου ανεξαρτησίας και µοντέλου ενός παράγοντα. δ Σύγκριση µοντέλου ενός 

παράγοντα και µοντέλου 2 παραγόντων.  

      Αρχικά ελέγχθηκε το µοντέλο ανεξαρτησίας, σύµφωνα µε το οποίο οι δοκιµασίες της 

κλίµακας δεν σχετίζονται µεταξύ τους. Το µοντέλο απορρίπτεται καθώς το κριτήριο χ2 είχε 

ιδιαίτερα υψηλή τιµή σε σύγκριση µε τα υπόλοιπα προτεινόµενα µοντέλα, φτάνοντας 

2115.28 µε στατιστική σηµαντικότητα (9 < 0.001). 
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      Στη συνέχεια δηµιουργήθηκε ένα µοντέλο ενός παράγοντα, σύµφωνα µε το οποίο και οι 

10 δοκιµασίες της κλίµακας εντάσσονται σε έναν µόνο παράγοντα. Ο δείκτης îAê = 0.91 >

0.90 δείχνει αποδεκτή προσαρµογή του µοντέλου, όπως επίσης και ο δείκτης óïñï =

0.05 < 0.08, ενώ ο δείκτης ïñó'ò = 0.11 δεν βρίσκεται στα αποδεκτά επίπεδα. 

      Έπειτα δηµιουργήθηκε ένα µοντέλο 2 παραγόντων, σύµφωνα µε οποίο οι δοκιµασίες 

Πρόσθεση, Αφαίρεση, Πολλαπλασιασµός, Διαίρεση, Αριθµητικές και Γεωµετρικές 

Ακολουθίες, Αριθµογραµµές, και Επίλυση Προβληµάτων αποτελούν τον πρώτο παράγοντα 

και οι δοκιµασίες Ανάκληση Ακολουθίας Αριθµών και Οπτική Προσοχή αποτελούν τον 

δεύτερο παράγοντα. Οι δείκτες îAê = 0.94 > 0.90 και óïñï = 0.04 < 0.08 παρουσιάζουν 

βελτίωση σε σχέση µε το µοντέλο ενός παράγοντα, ωστόσο η τιµή του δείκτη ïñó'ò =

0.10 παραµένει οριακά σε µη αποδεκτά επίπεδα και η τιµή του συγκριτικού δείκτη èMê =

0.26 είναι χαµηλή, επιτρέποντας µας να διατηρήσουµε το µοντέλου του ενός παράγοντα. 

      Στον Πίνακα 48 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα µονοπαραγοντικά µοντέλα για κάθε 

µια από τις δοκιµασίες της κλίµακας BrainMath, καθώς επίσης και για τη συνολική 

βαθµολογία, όπως προέκυψαν από την Επιβεβαιωτική Ανάλυση Παραγόντων. 

Πίνακας 48 

Συγκεντρωτικά στοιχεία για την Επιβεβαιωτική Ανάλυση Παραγόντων για όλες τις Δοκιµασίες 

της Κλίµακας 

Μοντέλο χ2 df p χ2÷df RMSEA CFI SRMR 

Πρόσθεση 20.83 20 0.41 1.04 0.01 0.99 0.05 

Αφαίρεση 103.74 20 <0.001 5.19 0.10 0.89 0.09 

Πολλαπλασιασµός 51.98 20 <0.001 2.60 0.06 0.98 0.07 

Διαίρεση 131.17 20 <0.001 6.56 0.12 0.94 0.09 

Αριθµητικές Ακολουθίες 30.90 14 0.006 2.21 0.05 0.99 0.06 

Γεωµετρικές Ακολουθίες 44.62 14 <0.001 3.19 0.07 0.97 0.07 
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Ανάκληση Αριθµών 74.90 14 <0.001 5.35 0.10 0.87 0.14 

Επίλυση Προβληµάτων 38.44 20 0.008 1.92 0.05 0.99 0.05 

Αριθµογραµµές 68.26 14 <0.001 4.88 0.09 0.94 0.11 

Οπτική Προσοχή 14.09 9 0.119 1.57 0.04 0.99 0.04 

Σύνολο 213.91 35 <0.001 6.11 0.11 0.91 0.05 

 

      Τα µοντέλα ενός παράγοντα παρουσιάζουν στην πλειοψηφία τους καλή προσαρµογή, 

υποδεικνύοντας ότι οι ερωτήσεις που απαρτίζουν κάθε δοκιµασία συγκροτούν µία και µόνο 

µεταβλητή. Ωστόσο, τα µοντέλα ενός παράγοντα για τις δοκιµασίες Αφαίρεση και Ανάκληση 

Ακολουθίας Αριθµών, παρουσιάζουν, αν και οριακά, τιµές εκτός των αποδεκτών ορίων για 

τους βασικούς δείκτες προσαρµογής. Τα αποτελέσµατα αυτά δεν βρίσκονται σε συµφωνία µε 

τα αντίστοιχα της Ανάλυσης Κυρίων Συνιστωσών για τις συγκεκριµένες δοκιµασίες και 

δηµιουργούν έρεισµα για περαιτέρω διερεύνηση.  

Πολυδιάστατη Γεωµετρική Βαθµονόµηση Οµοιοτήτων (Multidimensional Scaling-MDS) 

      Για την απεικόνιση των οµαδοποιήσεων που πιθανόν να υπάρχουν µεταξύ των 

δοκιµασιών της κλίµακας BrainMath σε 2 διαστάσεις, χρησιµοποιήθηκε το στατιστικό 

υπόδειγµα της Πολυδιάστατης Γεωµετρικής Βαθµονόµησης Οµοιοτήτων (Multidimensional 

Scaling-MDS). Το συγκεκριµένο υπόδειγµα, σε αντίθεση µε την ανάλυση παραγόντων, δεν 

βασίζεται σε πίνακα διασυναφειών, αλλά σε πίνακα ανοµοιότητας των µετρήσεων 

(Μυλωνάς, 2018). Στον Πίνακα 49 παρουσιάζονται οι ανοµοιότητες για τις επιµέρους 

δοκιµασίες.  Πρόκειται για εκτιµώµενες αποστάσεις (ή αλλιώς ψευδοαποστάσεις) µεταξύ 

των απεικονίσεων των δοκιµασιών. Όσο µεγαλύτερο το µέτρο της ανοµοιότητας µεταξύ δύο 

δοκιµασιών, τόσο µεγαλύτερη και η απόσταση στις αντίστοιχες απεικονίσεις στο διάγραµµα 

σκεδασµού.  
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Πίνακας 49 

Ανοµοιότητες (Disparities) για τις επιµέρους Δοκιµασίες της Κλίµακας BrainMath. 

 
 ADD SUB MUL DIV AS GS MEM WP NL VSA 

ADD 0.00          

SUB 0.71 0.00         

MUL 0.71 0.71 0.00        

DIV 1.19 1.29 0.32 0.00       

AS 1.29 1.29 1.19 1.19 0.00      

GS 2.60 2.60 1.89 1.65 1.19 0.00     

MEM 3.11 3.03 2.23 2.23 2.84 2.23 0.00    

WP 1.19 1.19 0.51 0.51 1.19 1.65 1.65 0.00   

NL 2.60 2.60 1.65 1.65 1.65 1.19 2.23 1.19 0.00  

VSA 3.63 3.60 3.03 3.03 3.60 3.60 1.19 2.60 3.23 0.00 

 

      Όλες οι µετρήσεις σταθµίστηκαν σε z-τιµές για κάθε µέτρηση ξεχωριστά. 

Χρησιµοποιήθηκε το µοντέλο ελαχίστων τετραγώνων (Alternating Least Square Scaling-

ALSCAL) των Takane et al. (1977). Η επιλογή των δύο διαστάσεων οδήγησε σε ένα σφάλµα 

(stress) ίσο µε 0.10, το οποίο υποδεικνύει ικανοποιητική προσαρµογή (Kruskal & Wish, 

1978), αλλά και ένα εύχρηστο ως προς την ερµηνεία του γράφηµα. Ακόµα, το ï( 

υπολογίστηκε 0.96 υποδεικνύοντας ότι ένα πολύ µεγάλο ποσοστό της διακύµανσης των 

δεδοµένων εισόδου µπορεί να ληφθεί υπόψιν από το υπόδειγµα MDS (Jaworska & 

Chupetlovska-Anastasova, 2009). 
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Πίνακας 50 

Συντεταγµένες των Δοκιµασιών της Κλίµακας BrainMath όπως προέκυψαν από το Υπόδειγµα 

MDS 

 
 Διαστάσεις 

Δοκιµασία 1 2 

Πρόσθεση (ADD) 1.27 0.77 

Αφαίρεση (SUB) 1.22 0.81 

Πολλαπλασιασµός (MUL) 0.53 0.30 

Διαίρεση (DIV) 0.32 0.02 

Αριθµητικές Ακολουθίες (AS) 0.95 -0.51 

Γεωµετρικές Ακολουθίες (GS) -0.01 -1.52 

Ανάκληση Αριθµών (MEM) -1.77 0.14 

Επίλυση Προβληµάτων (WP) 0.05 0.11 

Αριθµογραµµές (NL) -0.25 -1.30 

Οπτική Προσοχή (VSA) -2.33 1.17 

 

      Η συνθήκη τερµατισµού για τον αλγόριθµο της µεθόδου ήταν η διαφορά µεταξύ 

σφαλµάτων µικρότερη του 0.001. Μετά την ένατη επανάληψη προέκυψε ο Πίνακας 50 µε τις 

ακριβείς συντεταγµένες των απεικονίσεων των δοκιµασιών στις δύο διαστάσεις. 

Σχήµα 26 

Διάγραµµα Σκεδασµού µε τις Δοκιµασίες της Κλίµακας BrainMath όπως προέκυψε µε βάση το 

υπόδειγµα της Πολυδιάστατης Γεωµετρικής Βαθµονόµησης Οµοιοτήτων-MDS 
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      Παρατηρώντας το διάγραµµα σκεδασµού (Σχήµα 26) διαπιστώνουµε ότι οι δοκιµασίες 

Πρόσθεση, Αφαίρεση, Πολλαπλασιασµός, Διαίρεση και Επίλυση Προβληµάτων 

συγκεντρώνονται στο ίδιο τεταρτηµόριο, µε τις τέσσερις δοκιµασίες αριθµητικών πράξεων 

να αποδίδουν µεγαλύτερη σηµαντικότητα στη διάσταση 2 και τη δοκιµασία της Επίλυσης 

Προβληµάτων στη διάσταση 1. Η Οπτική Προσοχή και η Ανάκληση Αριθµών 

απεικονίζονται από κοινού στο επάνω αριστερό τεταρτηµόριο, σε αυξηµένη ωστόσο 

απόσταση από τις υπόλοιπες µετρήσεις.  Οι Γεωµετρικές Ακολουθίες εµφανίζονται σε 

µεγαλύτερη απόσταση από αυτή που αρχικά αναµενόταν από τις Αριθµητικές Ακολουθίες, 

επάνω στον κάθετο άξονα, αγνοώντας τη δεύτερη διάσταση. Τέλος, η δοκιµασία των 

Αριθµογραµµών εµφανίζεται οριακά αποµονωµένη στο κάτω αριστερό τεταρτηµόριο. Γενικά 

ο αλγόριθµος φαίνεται να περιγράφει µια συνεκτική οµάδα µετρήσεων µε µικρές ίσως 

εξαιρέσεις.  
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Εσωτερική Συνέπεια 

      Η εσωτερική συνέπεια περιγράφει το βαθµό στον οποίο όλα τα στοιχεία µιας µέτρησης 

παρουσιάζουν οµοιογένεια, µετρούν δηλαδή την ίδια ιδέα. Επιπλέον, η αξιοπιστία δείχνει το 

µέγεθος του σφάλµατος µέτρησης σε µια δοκιµή (Tavakol & Dennick, 2011). Για τον έλεγχο 

της εσωτερικής συνέπειας υπολογίστηκε ο συντελεστής α του Cronbach (1951). Ο δείκτης 

λαµβάνει τιµές από το 0 εώς το 1, µε τις τιµές άνω του 0.7 να θεωρούνται αποδεκτές, οι τιµές 

άνω του 0.8 να θεωρούνται εύρωστες και οι τιµές άνω του 0.9 να θεωρούνται ισχυρές (Taber, 

2018).  

      Δεδοµένου ότι οι ερωτήσεις που απαρτίζουν την κάθε υποκλίµακα είναι δίτιµες, καθώς 

λαµβάνουν είτε την τιµή 1 (Σωστό) είτε την τιµή 0 (Λάθος), η εσωτερική συνέπεια 

συνίσταται να µετρηθεί µε τη χρήση του συντελεστή Kuder-Richardson KR-20 µε βάση τον 

τύπο: 

ôï20 =
ö

ö − 1
∙
[( − ∑ 9Y(1 − 9Y)ú

Y^_

[(
 

όπου κ το πλήθος των ερωτήσεων (items), [( η διασπορά της βαθµολογίας και 9Y ο λόγος 

των µαθητών που απάντησαν σωστά στην ερώτηση ù προς το συνολικό δείγµα (Andrich, 

1982). Η διαφορά στον υπολογισµό του συντελεστή α του Cronbach βρίσκεται στο ότι αντί 

του αθροίσµατος ∑ 9Y(1 − 9Y)ú
Y^_  υπολογίζεται το άθροισµα ∑ [Y(ú

Y^_ , όπου [Y( η διασπορά 

της ερώτησης ù. 

      Οι δύο συντελεστές υπολογίστηκαν και η σύγκριση µέσω του κριτηρίου Fisher z έδειξε 

ότι για καµία υποκλίµακα δεν υπήρχε στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ τους.  Το 

γεγονός αυτό µας επιτρέπει  να χρησιµοποιήσουµε τον συντελεστή Cronbach’s α και για 

δίτιµες µεταβλητές (Henson, 2001). 

       Έτσι, παρουσιάζεται στο Πίνακα 51 η τιµή του συντελεστή Cronbach’s α για κάθε 

υποκλίµακα καθώς επίσης και για τη συνολική κλίµακα. 
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Πίνακας 51 

Δείκτες Εσωτερικής Συνέπειας των επιµέρους Δοκιµασιών του Εργαλείου Αξιολόγησης 

BrainMath στο Δείγµα της Κύριας Έρευνας 

Δοκιµασίες Cronbach’s Alpha 95% Διάστηµα Εµπιστοσύνης 

Κάτω Όριο Άνω Όριο 

Πρόσθεση 0,70 0.66 0.74 

Αφαίρεση 0,72 0.68 0.76 

Πολ/σµός 0,80 0.77 0.82 

Διαίρεση 0,81 0.78 0.83 

Αριθµ. Ακολουθίες 0,79 0.77 0.82 

Γεωµ. Ακολουθίες 0,77 0.74 0.80 

Ανάκληση Αριθµών 0,69 0.64 0.73 

Προβλήµατα 0,80 0.77 0.83 

Αριθµογραµµές 0,77 0.73 0.80 

Οπτική Προσοχή 0,68 0.64 0.73 

Σύνολο 0,90 0.89 0.92 

 

      Για τη συνολική βαθµολογία η τιµή του α υποδεικνύει ισχυρή εσωτερική συνέπεια, ενώ 

στις επιµέρους δοκιµασίες παρουσιάζονται αποδεκτές τιµές, µε εξαίρεση την Ανάκληση 

Αριθµών και την Οπτική Προσοχή όπου η τιµή του α βρέθηκε ελάχιστα µικρότερη από το 

όριο 0.70. Η χαµηλή τιµή του α ωστόσο δεν υποδεικνύει κατ’ ανάγκη χαµηλό βαθµό 

εσωτερικής συνοχής, καθώς ο συντελεστής α επηρεάζεται έντονα από το πλήθος των 

ερωτήσεων (items), δίνοντας µικρότερη τιµή για λίγα items (Streiner, 2003). 
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Στατιστικοί Δείκτες 

      Στους πίνακες 47 και 48 παρουσιάζονται οι βασικοί περιγραφικοί στατιστικοί δείκτες για 

κάθε ηλικιακή οµάδα, µε βάση τις αρχικές τιµές για τις 10 δοκιµασίες του εργαλείου 

BrainMath, καθώς επίσης και για τη συνολική βαθµολογία. Στους Πίνακες 52 και 53 

παρουσιάζονται το εύρος (R) για κάθε δοκιµασία, η ελάχιστη (min) και µέγιστη (max) τιµή, 

ο µέσος όρος (ûü), το τυπικό σφάλµα του µέσου όρου ([†̿), η τυπική απόκλιση ([), η 

ασυµµετρία και η κύρτωση για τις 2 σχολικές τάξεις, ενώ στο Παράρτηµα Γ παρουσιάζονται 

οι αντίστοιχοι στατιστικοί δείκτες ανά ηλικιακή οµάδα. 

Πίνακας 52 

Περιγραφικοί Στατιστικοί Δείκτες στο Δείγµα της Κύριας Έρευνας – Β΄ Τάξη (Ν=190) 

 R min max X̄ s X̄ s Ασυµµετρία Κύρτωση 

Πρόσθεση 8.00 0.00 8.00 4.23 0.14 1.95 0.06 -0.64 

Αφαίρεση 8.00 0.00 8.00 3.79 0.15 2.00 -0.23 -0.53 

Πολ/σµός 8.00 0.00 8.00 3.03 0.15 2.07 0.35 -0.61 

Διαίρεση 8.00 0.00 8.00 3.04 0.16 2.15 0.54 -0.34 

Αριθµ. 

Ακολουθίες 
7.00 0.00 7.00 4.30 0.14 1.93 -0.38 -0.73 

Γεωµ. 

Ακολουθίες 
7.00 0.00 7.00 2.41 0.14 1.95 0.39 -0.87 

Ανάκληση 

Αριθµών 
7.00 0.00 7.00 3.20 0.11 1.58 -0.05 0.28 

Προβλήµατα 8.00 0.00 8.00 2.72 0.16 2.24 0.65 -0.49 

Αριθµογραµµές 7.00 0.00 7.00 2.27 0.12 1.63 0.70 0.43 

Οπτική Προσοχή 6.00 0.00 6.00 2.96 0.12 1.70 -0.05 -0.95 

Συνολική 

Βαθµολογία 
69.00 4.00 73.00 31.95 1.02 14.07 0.39 0.15 
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Πίνακας 53 

Περιγραφικοί Στατιστικοί Δείκτες στο Δείγµα της Κύριας Έρευνας – Γ΄ Τάξη (Ν=219) 

 R min max X̄ s X̄ s Ασυµµετρία Κύρτωση 

Πρόσθεση 7.00 1.00 8.00 5.58 0.11 1.66 -0.48 -0.48 

Αφαίρεση 8.00 0.00 8.00 5.00 0.13 1.91 -0.75 0.28 

Πολ/σµός 8.00 0.00 8.00 4.85 0.13 1.94 -0.44 -0.51 

Διαίρεση 8.00 0.00 8.00 4.59 0.16 2.39 -0.23 -1.07 

Αριθµ. 

Ακολουθίες 
7.00 0.00 7.00 5.18 0.14 2.07 -0.92 -0.36 

Γεωµ. 

Ακολουθίες 
7.00 0.00 7.00 2.94 0.14 2.01 0.16 -1.10 

Ανάκληση 

Αριθµών 
7.00 0.00 7.00 3.80 0.09 1.34 -0.47 1.28 

Προβλήµατα 8.00 0.00 8.00 4.30 0.16 2.33 -0.05 -0.92 

Αριθµογραµµές 7.00 0.00 7.00 3.09 0.13 1.99 0.21 -0.87 

Οπτική Προσοχή 6.00 0.00 6.00 3.36 0.11 1.62 -0.16 -0.77 

Συνολική 

Βαθµολογία 
64.00 8.00 72.00 42.69 0.92 13.62 -0.29 -0.41 

 
 
Πίνακας 54 

Τεταρτηµόρια για τις Κατανοµές Συχνότητας των διαθέσιµων µετρήσεων ανά Σχολική Τάξη. 

 Β΄ Τάξη Γ΄ Τάξη 

 25% 50% 75% 25% 50% 75% 

Πρόσθεση 3.00 4.00 6.00 4.00 6.00 7.00 

Αφαίρεση 2.00 4.00 5.00 4.00 5.00 6.00 

Πολ/σµός 2.00 3.00 5.00 3.00 5.00 6.00 

Διαίρεση 1.00 3.00 4.00 3.00 5.00 7.00 

Αριθµ. Ακολουθίες 3.00 4.50 6.00 4.00 6.00 7.00 

Γεωµ. Ακολουθίες 1.00 2.00 4.00 1.00 3.00 5.00 

Ανάκληση Αριθµών 2.00 3.00 4.00 3.00 4.00 5.00 

Προβλήµατα 1.00 2.00 4.00 2.00 4.00 6.00 

Αριθµογραµµές 1.00 2.00 3.00 1.00 3.00 5.00 

Οπτική Προσοχή 2.00 3.00 4.00 2.00 3.00 5.00 

Συνολική Βαθµολογία 23.00 31.00 39.25 33.00 44.00 53.00 
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      Στον Πίνακα 54 αναφέρονται τα τεταρτηµόρια για τις κατανοµές συχνότητας της 

κλίµακας BrainMath, καθώς επίσης και των επιµέρους δοκιµασιών για τις 2 σχολικές τάξεις, 

ενώ στο Παράρτηµα Δ παρουσιάζονται τα αντίστοιχα τεταρτηµόρια ανά ηλικιακή οµάδα. 

Μετρικά Σφάλµατα 

      Οι εκτιµήσεις της αξιοπιστίας παρέχουν ένα δείκτη για τη σταθερότητα των µετρήσεων 

σαν µία αφηρηµένη έννοια, η οποία κατά την ερµηνεία των αποτελεσµάτων µπορεί να είναι 

ασαφής. Για το λόγο αυτό, οι συντελεστές αξιοπιστίας πρέπει να µεταφραστούν σε 

συγκεκριµένες τιµές ώστε να καταστεί δυνατή η ενσωµάτωση της ψυχοµετρικής αξιοπιστίας 

στην ερµηνευτική διαδικασία (Christ & Silberglitt, 2007).  

      Για να µπορούµε να περιγράψουµε την ακρίβεια της µέτρησης για κάθε µαθητή, 

υπολογίστηκε το Τυπικό Σφάλµα Μέτρησης (Standard Error of Measurement, [y) 

[y = [¢1 − ;££ 

χρησιµοποιώντας την τυπική απόκλιση του δείγµατος ([) και την αξιοπιστία (;££) της 

µέτρησης , την οποία στην περίπτωση µας αποτέλεσε ο δείκτης Cronbach’s α (Μυλωνάς, 

2012. Wyrwich, 2004). 

      Το τυπικό σφάλµα µέτρησης είναι ένα µέτρο του πώς οι βαθµολογίες που έχουν µετρηθεί 

κατανέµονται γύρω από την ‘πραγµατική’ βαθµολογία, και εκφράζεται στην αρχική µέτρηση 

του µέτρου που αυτή περιγράφει (Anastasi & Urbina, 1997). 

      Το τυπικό σφάλµα µέτρησης είναι ωφέλιµο για την κατασκευή διαστηµάτων 

εµπιστοσύνης. Για διάστηµα εµπιστοσύνης 95% η πραγµατική βαθµολογία για κάθε µαθητή 

θα δίνεται από τη σχέση  

§UD•RDT¶öή	®DER©™©•ίD = ®DER©™©•ίD ± 1.96 ∙ [y 

      Στους Πίνακες 55 και 56 παρουσιάζονται οι µετρικοί δείκτες, µε βάση τις αρχικές τιµές, 

για τις επιµέρους δοκιµασίες και για τη συνολική βαθµολογία του εργαλείου BrainMath ανά 
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σχολική τάξη, ενώ στο Παράρτηµα Ε παρουσιάζονται τα µετρικά σφάλµατα ανά ηλικιακή 

οµάδα. Χρησιµοποιήθηκαν οι δείκτες αξιοπιστίας Cronbach’s α καθώς επίσης και οι τυπικές 

αποκλίσεις των αρχικών τιµών για κάθε δοκιµασία. 

Πίνακας 55 

Μετρικοί Δείκτες στο Δείγµα της Κύριας Έρευνας – Β΄ Τάξη (Ν=190) 

 Cronbach’s α s ŝ  e R* R΄ 

Πρόσθεση 0.73 1.95 1.01 8.00 1.98 

Αφαίρεση 0.71 2.00 1.08 8.00 2.12 

Πολ/σµός 0.78 2.07 0.97 8.00 1.90 

Διαίρεση 0.77 2.15 1.03 8.00 2.02 

Αριθµ. Ακολουθίες 0.74 1.93 0.98 7.00 1.92 

Γεωµ. Ακολουθίες 0.76 1.95 0.96 7.00 1.88 

Ανάκληση Αριθµών 0.72 1.58 0.84 7.00 1.65 

Προβλήµατα 0.79 2.24 1.03 8.00 2.02 

Αριθµογραµµές 0.72 1.63 0.86 7.00 1.69 

Οπτική Προσοχή 0.70 1.70 0.93 6.00 1.82 

Συνολική Βαθµολογία 0.95 14.07 3.15 69.00 6.17 

 

Πίνακας 56 

Μετρικοί Δείκτες στο Δείγµα της Κύριας Έρευνας – Γ΄ Τάξη (Ν=219) 

 Cronbach’s α s ŝ  e R* R΄ 

Πρόσθεση 0.58 1.66 1.08 7.00 2.12 

Αφαίρεση 0.67 1.91 1.10 8.00 2.16 

Πολ/σµός 0.74 1.94 0.99 8.00 1.94 

Διαίρεση 0.80 2.39 1.07 8.00 2.10 

Αριθµ. Ακολουθίες 0.83 2.07 0.85 7.00 1.67 

Γεωµ. Ακολουθίες 0.77 2.01 0.96 7.00 1.88 

Ανάκληση Αριθµών 0.63 1.34 0.82 7.00 1.61 

Προβλήµατα 0.77 2.33 1.12 8.00 2.20 

Αριθµογραµµές 0.78 1.99 0.93 7.00 1.82 

Οπτική Προσοχή 0.66 1.62 0.95 6.00 1.86 

Συνολική Βαθµολογία 0.94 13.62 3.34 64.00 6.55 

* Αναφέρεται το πραγµατικό εύρος (R) των ερευνητικών στοιχείων ενώ το R΄ υπολογίζεται µε βάση το  
τυπικό σφάλµα µέτρησης της εκτίµησης της αρχικής τιµής σύµφωνα µε τη θεωρία των αληθών τιµών. 
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      Χρησιµοποιώντας την εκάστοτε τιµή R΄ µπορούν να υπολογιστούν τα όρια εµπιστοσύνης 

για κάθε βαθµολογία. Η χρησιµότητα του συγκεκριµένου στατιστικού κριτηρίου έγκειται 

στον προσδιορισµό του εάν µια παρατηρούµενη βαθµολογία υποδηλώνει σηµαντική διαφορά 

σε σχέση µε µια άλλη (Wyrwich, 2004). Έτσι, σε ένα υποθετικό σενάριο όπου δύο µαθητές 

της Β΄ τάξης λαµβάνουν για την κλίµακα BrainMath συνολική βαθµολογία 40 και 35 

αντίστοιχα, δεν µπορούµε να πούµε ότι διαφέρουν ως προς την επίδοση τους στα 

Μαθηµατικά, καθώς µπορεί να παρουσιάζουν αριθµητική διαφορά (40 − 35) 5 µονάδων, 

ωστόσο η τελευταία είναι µικρότερη από το αντίστοιχο R΄ (1.96 ∙ 3.15 = 6.17). Θεωρούµε 

όµως ότι η επίδοση τους διαφέρει όταν η διαφορά στη συνολική βαθµολογία είναι ίση ή 

µεγαλύτερη από 7 µονάδες. 

      Χρησιµοποιώντας σαν κατώφλι το 25ο εκατοστηµόριο και την αντίστοιχη τιµή R΄, οι 

µαθητές της Β΄ τάξης µε βαθµολογία µικρότερη ή ίση µε 29 βαθµούς και οι µαθητές της Γ΄ 

τάξης µε βαθµολογία µικρότερη ή ίση µε 39 βαθµούς, θεωρείται ότι βρίσκονται σε κίνδυνο 

εµφάνισης δυσκολιών στα µαθηµατικά. Όσον αφορά τις διαφορετικές ηλικιακές οµάδες, από 

τη θεωρία αληθών τιµών προκύπτει ότι οι µαθητές που βρίσκονται στο 1ο τεταρτηµόριο για 

την ηλικιακή οµάδα 82 έως 84 µήνες είναι αυτοί µε συνολική βαθµολογία µικρότερη ή ίση 

µε 20 βαθµούς, για την ηλικιακή οµάδα 85 έως 87 αυτοί µε βαθµολογία µικρότερη ή ίση µε 

23 βαθµούς, για την ηλικιακή οµάδα 88 έως 90 αυτοί µε βαθµολογία µικρότερη ή ίση µε 33 

βαθµούς, για την ηλικιακή οµάδα 91 έως 93 αυτοί µε βαθµολογία µικρότερη ή ίση µε 33 

βαθµούς, για την ηλικιακή οµάδα 94 έως 96 αυτοί µε βαθµολογία µικρότερη ή ίση µε 29 

βαθµούς, για την ηλικιακή οµάδα 97 έως 99 αυτοί µε βαθµολογία µικρότερη ή ίση µε 39 

βαθµούς, για την ηλικιακή οµάδα 100 έως 102 αυτοί µε βαθµολογία µικρότερη ή ίση µε 41 

βαθµούς, για την ηλικιακή οµάδα 103 έως 105 αυτοί µε βαθµολογία µικρότερη ή ίση µε 43 

βαθµούς, για την ηλικιακή οµάδα 106 έως 108 αυτοί µε βαθµολογία µικρότερη ή ίση µε 42 
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βαθµούς και τέλος για την ηλικιακή οµάδα 109 έως 111 αυτοί µε βαθµολογία µικρότερη ή 

ίση µε 51 βαθµούς. 

      Η αξιοποίηση των µετρικών σφαλµάτων και των αντίστοιχων τιµών R΄ για κάθε σχολική 

τάξη (ή ηλικιακή οµάδα), καθώς επίσης και των τεταρτηµόριων για τις κατανοµές 

συχνότητας των διαθέσιµων µετρήσεων ανά οµάδα, δίνει τη δυνατότητα για την πραγµατική 

ερµηνεία της συνολικής ή της επιµέρους βαθµολογίας ενός µαθητή στην κλίµακα σε σχέση 

µε άλλους µαθητές της ίδιας τάξης (ή της ίδιας ηλικίας).   
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Συζήτηση 

     Σκοπός της παρούσας έρευνας ήταν η ανάπτυξη ενός ηλεκτρονικού εργαλείου 

αξιολόγησης των δυσκολιών στα µαθηµατικά, το οποίο θα ανιχνεύει τους µαθητές που 

βρίσκονται σε κίνδυνο εµφάνισης δυσκολιών από τη Β΄ ή τη Γ΄ τάξη του δηµοτικού 

σχολείου, βασισµένο στις µαθηµατικές δεξιότητες οι οποίες αναπτύσσονται στις τάξεις αυτές 

σύµφωνα µε το πρόγραµµα σπουδών, καθώς επίσης και στις γνωστικές δεξιότητες οι οποίες 

συσχετίζονται µε την επίδοση στα µαθηµατικά σε αυτές τις ηλικίες. Κατά την πιλοτική 

έρευνα χορηγήθηκε µια αυτοσχέδια κλίµακα αξιολόγησης της επίδοσης στα µαθηµατικά, η 

οποία ήταν βασισµένη στο αναλυτικό πρόγραµµα των µαθηµατικών για τις τάξεις Β΄ και Γ΄ 

του δηµοτικού σχολείου, µε στόχο την διερεύνηση της εγκυρότητας και της αξιοπιστίας της. 

Χορηγήθηκαν επίσης σταθµισµένα ψυχοµετρικά τεστ µε στόχο να διερευνηθεί το κατά πόσο 

η µνήµη εργασίας, η παρατεταµένη οπτική προσοχή και ο επαγωγικός λογισµός, καθώς 

επίσης και το άγχος για τα µαθηµατικά, συσχετίζονται µε την επίδοση στα µαθηµατικά. 

Βασικός στόχος της κύριας έρευνας ήταν η ψυχοµετρική αξιολόγηση της κλίµακας 

BrainMath, η οποία αναπτύχθηκε µε βάση τα ευρήµατα της πιλοτικής έρευνας.   

Δοµική εγκυρότητα της κλίµακας  

      Καθοριστικό ρόλο στη δηµιουργία της κλίµακας αξιολόγησης διαδραµατίζει η 

παραγοντική δοµή, καθώς στόχος ήταν µε ένα συγκεκριµένο πλήθος ερωτηµάτων (74 items), 

το οποίο δεν θα εξαντλεί τους µαθητές και θα επιτρέπει την ολοκλήρωση της κλίµακας στη 

διάρκεια µιας διδακτικής ώρας (Μ.Ο. χορήγησης = 32.45 λεπτά), να µεγιστοποιηθεί η 

αποδοτικότητα της εξέτασης. Για να αξιολογηθεί πληρέστερα η επίδοση των µαθητών στα 

Μαθηµατικά, αναπτύχθηκε µια συστοιχία δοκιµασιών µε βάση τα ευρήµατα της πρόσφατης 

διεθνούς και εγχώριας βιβλιογραφίας, καθώς επίσης και τα ευρήµατα της πιλοτικής έρευνας, 

η οποία θα πρέπει να παρέχει µια πιο ολοκληρωµένη εικόνα για τις διαστάσεις που 
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σχετίζονται µε την επίδοση στα µαθηµατικά, ανιχνεύοντας παράλληλα τους µαθητές που 

βρίσκονται σε κίνδυνο εµφάνισης δυσκολιών. 

      Για να διερευνηθεί η σχέση ανάµεσα στις διαφορετικές δοκιµασίες που διαµορφώνουν 

την κλίµακα υπολογίστηκαν οι συντελεστές µερικής συνάφειας Pearson r µεταξύ των 10 

δοκιµασιών της κλίµακας. Σε γενικές γραµµές οι δοκιµασίες της κλίµακας εµφάνισαν µεταξύ 

τους µέτριες έως ισχυρές συσχετίσεις, χωρίς να υπάρχουν ακραίες τιµές που να υποδηλώνουν 

πολύ χαµηλή ή πολύ υψηλή συσχέτιση µεταξύ 2 δοκιµασιών. Το γεγονός αυτό συνηγορεί 

στην ύπαρξη µιας δοµής για την κλίµακα η οποία ελέγχει τις δεξιότητες των µαθητών στα 

µαθηµατικά µέσα από 10 δοκιµασίες οι οποίες κινούνται προς την ίδια κατεύθυνση, χωρίς 

όµως η µία να υπερκαλύπτει την άλλη.  

      Πιο συγκεκριµένα, οι δοκιµασίες Πολλαπλασιασµός και Διαίρεση παρουσίασαν ισχυρή 

συσχέτιση, όπως επίσης και οι δοκιµασίες Πρόσθεση και Αφαίρεση παρουσίασαν µέτρια 

συσχέτιση, επιβεβαιώνοντας τις αρχικές εκτιµήσεις (Huber et al., 2013. Li et al., 2018). Η 

δοκιµασία Επίλυση Προβληµάτων εµφάνισε µέτρια συσχέτιση µε τις δοκιµασίες Πρόσθεση, 

Αφαίρεση, Πολλαπλασιασµός και Διαίρεση, γεγονός που ήταν αναµενόµενο καθώς η 

ικανότητα επίλυσης προβληµάτων συσχετίζεται µε την ικανότητα εκτέλεσης νοερών 

υπολογισµών (Karagiannakis et al., 2016. Puccio, 1999. Masson & Pesenti, 2016). Η 

δοκιµασία Ανάκληση Ακολουθίας Αριθµών εµφάνισε ασθενή συσχέτιση µε τις δοκιµασίες 

Πρόσθεση και Αφαίρεση, σε αντίθεση µε τις αρχικές προσδοκίες, δεδοµένου ότι η µνήµη 

εργασίας εµπλέκεται τόσο στην άµεση ανάκτηση δεδοµένων για τις πράξεις αυτές, όσο και 

στη χρήση στρατηγικών µη-ανάκτησης (Imbo & Vandierendonck, 2007. Seyler et al., 2003).  

      Η κλίµακα BrainMath χρησιµοποιεί 74 ερωτήµατα για τη συλλογή δεδοµένων µε στόχο 

την καταγραφή µε τη µεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια διαφορετικών πλευρών µιας ευρύτερης 

εικόνας η οποία δεν είναι άµεσα παρατηρήσιµη. Έτσι, η επίδοση στα µαθηµατικά για κάθε 

συµµετέχοντα διαµορφώνεται µέσα από δεδοµένα τα οποία συλλέγονται για τις 10 
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διαφορετικές δοκιµασίες. Πρώτο µέληµα ήταν η διερεύνηση του κατά πόσο οι ερωτήσεις για 

κάθε µία δοκιµασία αποτελούν όντως µία διάσταση. Η διερεύνηση αυτή πραγµατοποιήθηκε 

αρχικά µέσω Ανάλυσης Κυρίων Συνιστωσών (PCA). Το µέγεθος του δείγµατος, το οποίο 

ήταν τουλάχιστον τετραπλάσιο των αναλυόµενων items, καθώς επίσης και η τιµή για τον 

δείκτη Kaiser-Meyer-Olkin και η ορίζουσα του πίνακα συναφειών για κάθε δοκιµασία, 

συνηγορούν  στην καταλληλότητα του δείγµατος για την ποιότητα της συγκεκριµένης 

στατιστικής ανάλυσης (Μυλωνάς, 2018). Για κάθε µια από τις 10 δοκιµασίες της κλίµακας 

τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι τα αντίστοιχα ερωτήµατα όντως εκφράζουν έναν παράγοντα, 

µε τον κάθε έναν να ερµηνεύει επαρκές ποσοστό της διακύµανσης, τουλάχιστον 50%, εκτός 

από την Πρόσθεση και την Αφαίρεση όπου ήταν οριακά πιο κάτω. Τέλος, η Ανάλυση 

Κυρίων Συνιστωσών έδειξε ότι και οι 10 δοκιµασίες «φορτώνουν» σε ένα και µόνο 

παράγοντα, ο οποίος εκφράζει την επίδοση στα µαθηµατικά, από όπου θα εξαχθούν και τα 

τελικά συµπεράσµατα για κάθε µαθητή-τρια, όπως ήταν από την αρχή ο σκοπός της 

δηµιουργίας της κλίµακας.  

      Η διερεύνηση των ερωτηµάτων κάθε δοκιµασίας για το κατά πόσο εκφράζουν ένα και 

µόνο παράγοντα πραγµατοποιήθηκε στη συνέχεια µέσω Επιβεβαιωτικής Ανάλυσης 

Παραγόντων (CFA). Τα µονοπαραγοντικά µοντέλα έδειξαν καλή προσαρµογή για 8 από τις 

10 δοκιµασίες. Ωστόσο, για τις δοκιµασίες Αφαίρεση και Ανάλυση Ακολουθίας Αριθµών, τα 

αντίστοιχα µονοπαραγοντικά µοντέλα δεν παρουσίασαν την επιθυµητή προσαρµογή, καθώς 

οι αντίστοιχοι δείκτες υπολογίστηκαν οριακά εκτός των ενδεδειγµένων ορίων. Σε µια 

προσπάθεια διόρθωσης για τη δοκιµασία Ανάκληση Ακολουθίας Αριθµών, η διαγραφή του 

ερωτήµατος µε τη χαµηλότερη φόρτιση (MEM5) οδήγησε σε καλύτερη προσαρµογή του 

µονοπαραγοντικού µοντέλου (Afthanorhan et al., 2014. Ahmad et al., 2016), ωστόσο 

παρατηρήθηκε ασυνέπεια ανάµεσα στους δείκτες προσαρµογής. Οµοίως και για τη  

δοκιµασία Αφαίρεση µε τη διαγραφή του ερωτήµατος SUB2. Τέλος, η Επιβεβαιωτική 
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Ανάλυση Παραγόντων έδειξε ότι οι 10 δοκιµασίες της κλίµακας «φορτώνουν» σε ένα και 

µόνο παράγοντα, επιβεβαιώνοντας τα ευρήµατα από την Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών τα 

οποία αναφέρθηκαν στην προηγούµενη παράγραφο. 

      Με στόχο την αξιολόγηση της δοµής της κλίµακας χρησιµοποιήθηκε επίσης το 

στατιστικό υπόδειγµα της Πολυδιάστατης Γεωµετρικής Βαθµονόµησης Οµοιοτήτων (MDS) 

για την αντιπροσώπευση των εµπειρικών σχέσεων των δοκιµασιών της κλίµακας BrainMath 

ως ένα σύνολο σηµείων σε ένα γεωµετρικό χώρο δύο διαστάσεων (Ding, 2018). Ο έλεγχος 

των αποτελεσµάτων ως προς την αξιοπιστία και την ακρίβεια υπέδειξε µια ιδιαίτερα υψηλή 

τιµή για το ï( η οποία επιτρέπει στο 96% της µεταβλητότητας να ερµηνεύεται από την 

MDS, καθώς επίσης και µια αρκετά χαµηλή τιµή για το δείκτη stress η οποία υποδηλώνει 

καλή κλιµάκωση. Ερµηνεύοντας τη γραφική αναπαράσταση των δοκιµασιών της κλίµακας 

σε δύο διαστάσεις συµπεραίνουµε ότι η Πρόσθεση, η Αφαίρεση, ο Πολλαπλασιασµός, η 

Διαίρεση και η Επίλυση Προβληµάτων αποτελούν µια συνεκτική ενότητα. Το εύρηµα αυτό 

ήταν αναµενόµενο λαµβάνοντας υπόψιν ότι τα νευρικά κυκλώµατα τα οποία εµπλέκονται 

στην εκτέλεση νοητών αριθµητικών πράξεων συνδέονται µε την επιλογή στρατηγικών 

επίλυσης προβληµάτων (Rosenberg-Lee et al., 2011. Tschentscher & Hauk, 2014). Οι 

αναπαραστάσεις της Οπτικής Προσοχής και της Ανάκλησης Ακολουθίας Αριθµών βρέθηκαν 

στο ίδιο τεταρτηµόριο, υποδεικνύοντας συνεκτικότητα για τις δύο δοκιµασίες, κάτι το οποίο 

επίσης ήταν αναµενόµενο δεδοµένης της ισχυρής συσχέτισης ανάµεσα στη µνήµη εργασίας 

και την παρατεταµένη οπτική προσοχή (Bahle et al., 2018. Chun, 2011. Olivers, 2008. Souza 

& Oberauer, 2017).  Ωστόσο, η αναπαράσταση της Οπτικής Προσοχής παρουσιάζεται 

ελαφρώς αποµακρυσµένη από την οµαδοποίηση του πρώτου τεταρτηµόριου. Η απόσταση 

αυτή αναµενόταν µικρότερη δεδοµένου ότι η οπτική προσοχή συσχετίζεται σηµαντικά µε την 

επίδοση των µαθητών του δηµοτικού κατά την εκτέλεση αριθµητικών πράξεων (Anobile et 

al., 2013. Steele et al., 2012), καθώς επίσης και κατά την επίλυση προβληµάτων (Eivazi & 
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Bednarik, 2011. Hambrick & Engle, 2003). Όσον αφορά τις Αριθµητικές και Γεωµετρικές 

Ακολουθίες βρίσκονται οριακά από την ίδια µεριά του συνεχούς µε την Επίλυση 

Προβληµάτων, σε αρµονία µε τα ευρήµατα από τη µελέτη της βιβλιογραφίας, σύµφωνα µε 

τα οποία η ικανότητα αναγνώρισης προτύπων (µοτίβων) συσχετίζεται µε την ικανότητα 

επίλυσης προβληµάτων (Christou & Papageorgiou, 2007. Díaz-Morales & Escribano, 2013. 

Haverty et al., 2000).  

      Όπως φαίνεται από τα ευρήµατα της κύριας έρευνας, ο βαθµός δυσκολίας των 

ερωτήσεων οι οποίες αποτέλεσαν κάθε µια από τις 10 δοκιµασίες της κλίµακας BrainMath 

ακολουθεί κατά κύριο λόγο τις προβλεπόµενες θεωρητικές καταβολές σύµφωνα µε το 

µοντέλο IRT. Ωστόσο παρουσιάστηκαν κάποιες αστοχίες, κυρίως στη δοκιµασία 

Αριθµητικές Ακολουθίες όπου 3 από τις ερωτήσεις παρουσίασαν µικρότερο βαθµό 

δυσκολίας από τον αναµενόµενο µε βάση τον αρχικό σχεδιασµό. Με την εφαρµογή του 

µοντέλου IRT αναδείχθηκαν ορισµένες ανακατατάξεις στη σειρά των ερωτήσεων κάποιων 

δοκιµασιών σε σχέση µε τον αρχικό σχεδιασµό. Ο καθορισµός της τελικής σειράς των 

ερωτήσεων σε κάθε δοκιµασία µε βάση τη δυσκολία είναι σηµαντικό στοιχείο καθώς έτσι 

µπορούν να αποφευχθούν φαινόµενα ‘εγκατάλειψης’ από τους µαθητές σε περίπτωση που 

συναντήσουν µεγάλη δυσκολία στην αρχή µιας δοκιµασίας (Sideridis, 2003). Επίσης, η 

καθορισµένη σειρά των ερωτήσεων σε κάθε δοκιµασία µπορεί να υποστηρίξει τον 

καθορισµό ορίων βάσης (floor) και οροφής (ceiling) σε µελλοντικό στάδιο.  

Αξιοπιστία µετρήσεων και αξιοπιστία εσωτερικής συνέπειας της κλίµακας  

      Για να διερευνηθεί το κατά πόσο οι µετρήσεις που προέκυψαν από το δείγµα της κύριας 

έρευνας µπορούν να γενικευτούν στον αντίστοιχο στατιστικό πληθυσµό, υπολογίστηκε η 

τιµή του δείκτη α του Cronbach για τον προσδιορισµό της εσωτερικής συνέπειας της 

κλίµακας BrainMath. Η τιµή του δείκτη για τη συνολική βαθµολογία ήταν 0.9 

υποδεικνύοντας ισχυρή εσωτερική συνέπεια για την κλίµακα. Οι δείκτες αξιοπιστίας 
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εσωτερικής συνέπειας για κάθε µια από τις δοκιµασίες της κλίµακας υποδηλώνουν ότι οι 10 

δοκιµασίες του ηλεκτρονικού εργαλείου είναι αξιόπιστες ως υπό-κλίµακες για την 

αξιολόγηση των µαθηµατικών δεξιοτήτων των µαθητών Β΄ και Γ΄ τάξης Δηµοτικού σχολείου 

και µπορούν να συµβάλουν στην αξιολόγηση των δυσκολιών στα µαθηµατικά. 

      Για την αξιολόγηση των σφαλµάτων µέτρησης χρησιµοποιήθηκε το τυπικό σφάλµα 

µέτρησης, µε την αξιοπιστία των µετρήσεων να επηρεάζει το µέγεθος του σφάλµατος 

µέτρησης. Το τυπικό σφάλµα µέτρησης για τη Γ΄ τάξη, όσον αφορά τη συνολική βαθµολογία 

για την κλίµακα BrainMath, παρουσιάστηκε ελάχιστα αυξηµένο (µεγαλύτερο κατά 6%) σε 

σχέση µε το αντίστοιχο σφάλµα για τη Β΄ τάξη. Οι χαµηλότερες τιµές όσον αφορά το τυπικό 

σφάλµα µέτρησης παρατηρήθηκαν στις ηλικιακές οµάδες 85 έως 87, 94 έως 96 και 82 έως 84 

µήνες, ενώ οι υψηλότερες τιµές παρατηρήθηκαν στις ηλικιακές οµάδες 100 έως 102, 109 έως 

11 και 97 έως 99 µήνες. Αξίζει να σηµειωθεί ότι η µεγαλύτερη διαφορά ανάµεσα στα τυπικά 

σφάλµατα µέτρησης των 10 διαφορετικών ηλικιακών οµάδων ήταν ίση µε 0.55. 

      Έχοντας υπολογίσει το τυπικό σφάλµα µέτρησης και την αντίστοιχη τιµή R΄ για τη 

δηµιουργία διαστήµατος εµπιστοσύνης 95% είναι εφικτή η εκτίµηση των αληθών τιµών των 

µετρήσεων µε µεγάλη ακρίβεια. Από τη θεωρία των αληθών τιµών λοιπόν προκύπτει ότι η 

ενδιάµεση συνολική βαθµολογία για την κλίµακα κυµαίνεται από 25 έως 37 βαθµούς για 

τους µαθητές της Β΄ τάξης, ενώ για τους µαθητές της Γ΄ τάξης κυµαίνεται από 38 έως 50 

βαθµούς. Αντίστοιχα, οι µαθητές που βρίσκονται στο 1ο τεταρτηµόριο (συνολική 

βαθµολογία ίση ή χαµηλότερη από το 25ο εκατοστηµόριο), µε βάση την κρίσιµη τιµή που 

υπολογίστηκε ανά σχολική τάξη και ηλικιακή οµάδα, θεωρείται ότι βρίσκονται σε κίνδυνο 

εµφάνισης δυσκολιών στα µαθηµατικά (Badian, 1999. Barbaresi et al., 2005. Dirks et al., 

2008. Haberstroh & Schulte-Körne, 2019. Hein et al., 2000. Morgan et al., 2016. Shinn, 

2005). Φαίνεται ότι η κρίσιµη τιµή αυξάνεται όσο αυξάνεται και η ηλικία των 

συµµετεχόντων, κάτι το οποίο ήταν αναµενόµενο, δεδοµένου ότι η επίδοση στα µαθηµατικά 
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επηρεάζεται από την ηλικία των µαθητών του δηµοτικού σχολείου (Cragg et al., 2017. Floyd 

et al., 2003. Taub et al., 2008). Ωστόσο αυτή η αύξηση της κρίσιµης τιµής στη βαθµολογία 

καταγράφεται σε 8 από τις 10 ηλικιακές οµάδες. Το γεγονός αυτό µπορεί να αποδοθεί στην 

ανοµοιογένεια του δείγµατος ως προς το φύλο, η οποία καταγράφεται σε κάποιες ηλικιακές 

οµάδες, δεδοµένου ότι όπως έδειξαν και τα αποτελέσµατα υπάρχει στατιστικά σηµαντική 

διαφορά στη βαθµολογία ανάµεσα σε αγόρια και κορίτσια. 

      Αξιοποιώντας τους πίνακες που προέκυψαν µε βάση τη θεωρία των αληθών τιµών, ο 

εξεταστής είναι πλέον σε θέση µετά τη χορήγηση της κλίµακας BrainMath να ερµηνεύσει τα 

αποτελέσµατα της συνολικής βαθµολογίας, µε βάση τη σχολική τάξη ή την ηλικιακή οµάδα 

του κάθε µαθητή και να ελέγξει αν αυτός βρίσκεται σε κίνδυνο εµφάνισης δυσκολιών στα 

µαθηµατικά. Ακόµα, δίνεται η δυνατότητα για περαιτέρω διερεύνηση ελέγχοντας τη 

βαθµολογία του µαθητή σε κάθε µία από τις 10 διαφορετικές δοκιµασίες ξεχωριστά, ώστε να 

εντοπιστούν συγκεκριµένες αδυναµίες και να σχεδιαστεί ένα στοχευµένο και εξατοµικευµένο 

πρόγραµµα παρέµβασης. 

Μνήµη εργασίας και επίδοση στα µαθηµατικά 

      Η µνήµη εργασίας είναι µια γνωστική λειτουργία η οποία έχει µελετηθεί εκτενώς για την 

επίδραση της στις µαθηµατικές δεξιότητες. Μια από τις βασικές λειτουργίες της µνήµης 

εργασίας είναι η διατήρηση των αναπαραστάσεων της µνήµης σε µια κατάσταση πλήρως 

ενεργοποιηµένη και προσβάσιµη. Η συγκεκριµένη λειτουργία µπορεί να είναι εξαιρετικά 

χρήσιµη κατά την επίλυση προβληµάτων, όπου θα χρειαστεί η αναζήτηση προηγούµενων 

παρόµοιων εµπειριών, καθώς επίσης και στρατηγικών επίλυσης που έχουν διδαχθεί στο 

παρελθόν (Hambrick & Engle, 2003). Τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας 

επιβεβαιώνουν τα ευρήµατα της βιβλιογραφίας καθώς οι επιδόσεις των µαθητών στις 

δοκιµασίες µνήµης εργασίας και επίλυσης προβληµάτων παρουσίασαν θετική συσχέτιση.  
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      Πλήθος ερευνών τα τελευταία χρόνια υποστηρίζει ότι η µνήµη εργασίας εµπλέκεται στην 

εκτέλεση νοερών υπολογισµών (Clearman et al., 2017). Ο τρόπος ωστόσο µε τον οποίο 

εµπλέκεται η µνήµη εργασίας, καθώς επίσης και ο βαθµός εµπλοκής ποικίλουν ανάλογα µε 

το είδος της αριθµητικής πράξης (πρόσθεση, αφαίρεση, πολλαπλασιασµός, διαίρεση), το 

βαθµό δυσκολίας της δραστηριότητας και τη στρατηγική επίλυσης που θα χρησιµοποιηθεί 

(DeStefano & LeFevre, 2004). Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης των δεδοµένων της πιλοτικής 

έρευνας υποστήριξαν προηγούµενα ευρήµατα, υποδεικνύοντας ότι οι µαθητές µε ελλείµµατα 

στη µνήµη εργασίας, έχουν µειωµένη ικανότητα νοερών αριθµητικών υπολογισµών. Στην 

ίδια κατεύθυνση, τα αποτελέσµατα της κύριας έρευνας ανέδειξαν θετική συσχέτιση της 

µνήµης εργασίας µε όλες τις νοερές αριθµητικές πράξεις και ιδιαίτερα µε τον 

πολλαπλασιασµό. Η επίλυση απλών νοερών υπολογισµών, όπως προσθέσεις µονοψήφιων, 

βασίζεται κυρίως στην αυτοµατοποιηµένη ανάκτηση γεγονότων και συνήθως δεν 

επηρεάζεται από οποιαδήποτε διεργασία µπορεί να πραγµατοποιείται ταυτόχρονα. Η 

πρόσβαση όµως σε µόνιµα αποθηκευµένα στη µνήµη αριθµητικά δεδοµένα όπως η 

προπαίδεια ελέγχεται µόνο µέσω του κεντρικού εκτελεστικού συστήµατος της µνήµης 

εργασίας (Seitz & Schumann-Hengsteler, 2000). 

      Υπάρχουν ενδείξεις για το ότι η µνήµη εργασίας εµπλέκεται επίσης στη διαδικασία 

αναπαράστασης των αριθµών σε µια αριθµογραµµή (Fias et al., 2011). Η γραµµή των 

αριθµών χρησιµοποιείται συχνά στις πρώτες τάξεις του δηµοτικού σχολείου σαν ένα χρήσιµο 

εργαλείο το οποίο θα ενισχύσει τις αριθµητικές δεξιότητες των µαθητών. Ωστόσο, µαθητές 

στη µνήµη εργασίας προτιµούν συχνά πιο απλές στρατηγικές καταµέτρησης όπως το 

µέτρηµα µε τα δάκτυλα, καθώς η χρήση της γραµµής των αριθµών φαίνεται να επιβάλει 

µεγαλύτερο φορτίο στη µνήµη εργασίας (Gathercole & Alloway, 2004). Τα αποτελέσµατα 

της κύριας έρευνας έδειξαν ότι υπάρχει θετική συσχέτιση ανάµεσα στις επιδόσεις των 
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µαθητών στις δοκιµασίες της γραµµής των αριθµών και της µνήµης εργασίας, 

επιβεβαιώνοντας την αρχική υπόθεση. 

      Ένα ενδιαφέρον εύρηµα της πιλοτικής έρευνας αποτελεί η ύπαρξη θετικής συσχέτισης 

ανάµεσα στην µνήµη εργασίας και στον επαγωγικό λογισµό, µέσα από την αναγνώριση 

γεωµετρικών µοτίβων. Τα ευρήµατα της πιλοτικής επιβεβαιώθηκαν και από την κύρια 

έρευνα, καθώς παρουσιάστηκε θετική συσχέτιση ανάµεσα στη δοκιµασία ανάκλησης 

αριθµών και τις δοκιµασίες αναγνώρισης και ανάπτυξης αριθµητικών και γεωµετρικών 

ακολουθιών. Η ύπαρξη θετικής συσχέτισης µεταξύ µνήµης εργασίας και επαγωγικού 

λογισµού σε παιδιά σχολικής ηλικίας επιβεβαιώνεται και από τη βιβλιογραφία (Alloway et 

al., 2004. Stevenson et al., 2013). 

      Ακόµα, υπάρχει θετική συσχέτιση ανάµεσα στη µνήµη εργασίας και την παρατεταµένη 

οπτική προσοχή, καθώς πρόκειται για λειτουργίες οι οποίες συνδέονται εννοιολογικά 

(Buehner et al., 2006). Η κωδικοποίηση και η αποθήκευση πληροφοριών στη µνήµη 

εργασίας αντικατοπτρίζει την παρατεταµένη διατήρηση της προσοχής σε συγκεκριµένα 

οπτικά ερεθίσµατα (Chun, 2011). Αυτή η εικόνα αντικατοπτρίζεται από τα αποτελέσµατα της 

πιλοτικής έρευνας, σύµφωνα µε τα οποία οι επιδόσεις των µαθητών στις σταθµισµένες 

δοκιµασίες για τη µνήµη εργασίας και την παρατεταµένη οπτική προσοχή συσχετίζονται. Το 

ίδιο προκύπτει και από την κύρια έρευνα όπου οι δοκιµασίες της κλίµακας Ανάκληση 

Αριθµών και Παρατεταµένη Οπτική Προσοχή εµφάνισαν µέση θετική συσχέτιση. 

Οπτική προσοχή και επίδοση στα µαθηµατικά 

      Οποιαδήποτε δυσλειτουργία στην παρατεταµένη οπτική προσοχή των µαθητών µπορεί να 

εντείνει τη δυσκολία στον χειρισµό αριθµητικών δεδοµένων, ιδιαίτερα σε σύνθετες 

δραστηριότητες όπως η εκτέλεση νοερών αριθµητικών πράξεων (Rapin, 2016). Τα 

αποτελέσµατα της πιλοτικής έρευνας έδειξαν ότι η παρατεταµένη οπτική προσοχή 

παρουσιάζει θετική συσχέτιση µε την επίδοση στα µαθηµατικά και ιδιαίτερα µε την 
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ικανότητα καταµέτρησης σε δοκιµασίες όπου οι µαθητές καλούνται να µετρήσουν πόσες 

φορές υπάρχει ένα συγκεκριµένο αντικείµενο σε µια δοσµένη εικόνα. Στην ίδια κατεύθυνση, 

τα αποτελέσµατα της κύριας έρευνας ανέδειξαν την παρουσία θετικής συσχέτισης ανάµεσα 

στην παρατεταµένη οπτική προσοχή και την ικανότητα εκτέλεσης νοερών αριθµητικών 

πράξεων και ιδιαίτερα τις δοκιµασίες πολλαπλασιασµού και διαίρεσης.  

      Δεδοµένα για την οπτική προσοχή του ατόµου µπορούν να δώσουν χρήσιµες 

πληροφορίες σχετικά µε τη διαδικασία επίλυσης προβληµάτων και τη µελλοντική επίδοση 

των µαθητών σε αυτές τις δοκιµασίες  (Eivazi & Bednarik, 2011). Επιβεβαιώνοντας την 

αρχική υπόθεση, τα αποτελέσµατα της κύριας έρευνας έδειξαν ότι οι µαθητές µε υψηλά 

επίπεδα παρατεταµένης οπτικής προσοχής είχαν υψηλότερη επίδοση στις δοκιµασίες 

επίλυσης προβληµάτων. 

      Τέλος, η παρατεταµένη οπτική προσοχή και η ορθή χρήση της γραµµής των αριθµών 

διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο στην κατανόηση του µεγέθους που εκφράζει ο κάθε αριθµός 

και κατά συνέπεια στην ικανότητα επεξεργασίας των αριθµητικών δεδοµένων στις πρώτες 

τάξεις του δηµοτικού σχολείου (Anobile et al., 2013). Τα αποτελέσµατα από την πολιτική 

και την κύρια έρευνα επιβεβαιώνουν την υπόθεση για ύπαρξη θετικής συσχέτισης ανάµεσα 

στην παρατεταµένη οπτική προσοχή και την κατανόηση της έννοιας της γραµµής των 

αριθµών. 

Επαγωγικός λογισµός και επίδοση στα µαθηµατικά 

      Ο επαγωγικός λογισµός περιγράφει την ικανότητα γενίκευσης µέσα από την παρατήρηση 

ειδικών περιπτώσεων. Η παρατήρηση ενός µοτίβου, όπως µια ακολουθία αριθµών µπορεί να 

οδηγήσει µέσω του επαγωγικού λογισµού στην εύρεση του επόµενου όρου (Canadas et al., 

2009). Η ικανότητα αναγνώρισης προτύπων (µοτίβων) συσχετίζεται µε τη διαδικαστική 

γνώση στα µαθηµατικά (Kellman et al., 2010) ιδιαίτερα κατά την επίλυση προβληµάτων. 

Σύµφωνα µε τη σύγχρονη γνωστική ψυχολογία, ο επαγωγικός λογισµός έχει εφαρµογή στην 
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επεξεργασία πληροφοριών κατά την επίλυση προβληµάτων, όντας µια δεξιότητα απαραίτητη 

για τη βαθύτερη κατανόηση και την εφαρµογή της αποκτηθείσας γνώσης σε καταστάσεις της 

καθηµερινής ζωής (Molnár et al., 2013). Τα αποτελέσµατα της κύριας έρευνας 

επιβεβαιώνουν τους παραπάνω ισχυρισµούς καθώς παρουσιάστηκε θετική συσχέτιση 

ανάµεσα στην ικανότητα επίλυσης προβληµάτων και την ικανότητα αναγνώρισης προτύπων. 

      Από τα αποτελέσµατα της κύριας έρευνας προέκυψε επίσης θετική συσχέτιση ανάµεσα 

στην ικανότητα αναγνώρισης προτύπων και την ικανότητα εκτέλεσης νοερών αριθµητικών 

πράξεων και ιδιαίτερα σε ότι αφορά τους πολλαπλασιασµούς και τις διαιρέσεις. Υπάρχουν 

ενδείξεις για συσχέτιση της ικανότητας αναγνώρισης προτύπων µε τις αριθµητικές 

δεξιότητες (Bragman & Hardy, 1982), ωστόσο τα υπάρχοντα δεδοµένα δεν επαρκούν για την 

εξαγωγή συµπερασµάτων (Kidd et al., 2014).  

      Η διαδικασία αναγνώρισης ενός µοτίβου έχει µεγάλες απαιτήσεις από την παρατεταµένη 

οπτική προσοχή των µαθητών, ώστε µελετώντας κάθε όρο ξεχωριστά να ανακαλύψουν τη 

σχέση που τους διέπει (Jia et al., 2011). Από τα αποτελέσµατα της πιλοτικής έρευνας 

προέκυψε θετική συσχέτιση ανάµεσα στις επιδόσεις των µαθητών στις κλίµακες επαγωγικού 

λογισµού και παρατεταµένης οπτικής προσοχής. Τα παραπάνω ευρήµατα επιβεβαιώνονται 

και από την κύρια έρευνα µέσα από τις δοκιµασίες Αριθµητικές-Γεωµετρικές Ακολουθίες 

και Παρατεταµένη Οπτική Προσοχή.  

Άγχος για τα µαθηµατικά και επίδοση στα µαθηµατικά 

      Για τους µαθητές δηµοτικού, το άγχος για τα µαθηµατικά θεωρείται ανασταλτικός 

παράγοντας για την ανάπτυξη των µαθηµατικών δεξιοτήτων (Sorvo et al., 2017). Τα 

αποτελέσµατα της πιλοτικής έρευνας έδειξαν ότι οι µαθητές της Β΄ και της Γ΄ τάξης του 

δηµοτικού µε υψηλά επίπεδα άγχους για τα µαθηµατικά, σηµείωσαν χαµηλότερη βαθµολογία 

στην κλίµακα αξιολόγησης της επίδοσης στα µαθηµατικά, και κυρίως στις δοκιµασίες της 
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διαίρεσης, της αναγνώρισης αριθµητικών µοτίβων, καθώς επίσης και της γραµµής των 

αριθµών.  

      Τα αποτελέσµατα αυτά επιβεβαιώνονται από τη βιβλιογραφία, καθώς υπάρχουν ισχυρές 

ενδείξεις για αρνητική συσχέτιση µεταξύ άγχους και επίδοσης στα µαθηµατικά (Braham & 

Libertus, 2018. Wu et al., 2014. Zakaria & Nordin, 2008). Σε έρευνα στις Η.Π.Α. µε 113 

µαθητές Β΄ και Γ΄ τάξης του δηµοτικού σχολείου, προέκυψε ότι οι µαθητές µε υψηλά 

επίπεδα άγχους για τα µαθηµατικά είχαν µειωµένη επίδοση σε δοκιµασίες πρόσθεσης και 

αφαίρεσης, καθώς επίσης και σε δοκιµασίες επαγωγικού λογισµού στις οποίες οι µαθητές 

κλήθηκαν να αναγνωρίσουν και να συµπληρώσουν ακολουθίες αριθµών (Vukovic et al., 

2013). Ακόµα, τα αποτελέσµατα έρευνας µε 162 µαθητές Α΄, Β΄ και Γ΄ τάξης από δηµοτικά 

σχολεία του Σικάγο, ανέδειξαν αρνητική συσχέτιση ανάµεσα στο άγχος για τα µαθηµατικά 

και την επίδοση των µαθητών σε δοκιµασίες µε αριθµογραµµές 0-100 και 0-1000 (Pantoja et 

al., 2020). Από τη µελέτη της βιβλιογραφίας προκύπτει ότι οι µαθητές µε υψηλά επίπεδα 

άγχους στα µαθηµατικά παρουσιάζουν µειωµένη επίδοση σε δοκιµασίες αριθµητικής, µε τη 

µεγαλύτερη διαφοροποίηση σε σύγκριση µε τους µαθητές µε φυσιολογικά επίπεδα άγχους να 

παρουσιάζεται σε δοκιµασίες οι οποίες απασχολούν περισσότερους πόρους της µνήµης 

εργασίας, όπως νοερές προσθέσεις µε κρατούµενο και νοερές αφαιρέσεις µε δανεισµό 

(Ashcraft & Ridley, 2005). Θα ήταν χρήσιµο σε µελλοντική έρευνα να διεξαχθεί ανάλυση 

διαµεσολάβησης (mediation analysis) ώστε να διερευνηθεί η επίδραση του άγχους για τα 

µαθηµατικά στην επίδοση των µαθητών στην κλίµακα BrainMath, µε τη µνήµη εργασίας να 

αποτελεί τη διαµεσολαβητική µεταβλητή. 

      Τέλος, τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι δεν υπήρχαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 

µεταξύ των αγοριών και των κοριτσιών ως προς τα επίπεδα άγχους για τα µαθηµατικά (Tapia 

& Marsh, 2004). Ωστόσο, υπάρχουν αρκετές µελέτες της σύγχρονης βιβλιογραφίας, οι οποίες 

υποστηρίζουν πως τα κορίτσια εµφανίζουν σηµαντικά υψηλότερα επίπεδα άγχους σε 
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σύγκριση µε τα αγόρια, σε ότι αφορά το µάθηµα των µαθηµατικών (Beilock et al., 2010. 

Dowker et al., 2016. Maloney & Beilock, 2012). 

Διαφορές στην επίδοση στα µαθηµατικά µε βάση το φύλο 

      Στην κύρια έρευνα διερευνήθηκε κατά πόσο το φύλο σχετίζεται µε την επίδοση των 

µαθητών στην κλίµακα αξιολόγησης για τα µαθηµατικά. Τα αγόρια παρουσίασαν σηµαντικά 

υψηλότερη επίδοση στη συνολική βαθµολογία. Υπάρχουν ενδείξεις ότι τα κορίτσια έχουν 

συνήθως χαµηλότερη επίδοση από τα αγόρια στα τυποποιηµένα τεστ µαθηµατικών, χωρίς 

όµως η διαφορά αυτή να αντικατοπτρίζεται και από την εικόνα των µαθητών µέσα στην 

τάξη, όπου αγόρια και κορίτσια φαίνεται να συµµετέχουν στον ίδιο βαθµό (Gallagher & 

Kaufman, 2004). Υπάρχουν επίσης έρευνες που υποστηρίζουν ότι δεν υπάρχει σηµαντική 

διαφοροποίηση στην επίδοση στα µαθηµατικά µε βάση το φύλο, αλλά µειωµένες προσδοκίες 

από τη µεριά των κοριτσιών οι οποίες οφείλονται σε στερεοτυπικές αντιλήψεις της κοινωνίας 

(Hutchison et al., 2019. Reilly et al., 2019). 

      Στις επιµέρους δοκιµασίες, τα αγόρια είχαν σηµαντικά υψηλότερη επίδοση από τα 

κορίτσια στην Πρόσθεση, στην Αφαίρεση και στον Πολλαπλασιασµό. Στην ίδια κατεύθυνση, 

οι Krinzinger et al. (2015) υποστηρίζουν ότι τα αγόρια έχουν σηµαντικά υψηλότερη επίδοση 

στις αριθµητικές πράξεις, ειδικά όταν ενσωµατώνουν διψήφιους ή τριψήφιους αριθµούς. Η 

έρευνα της Horne (2003) υποστηρίζει πώς οι διαφορές ανάµεσα στα δύο φύλα στην επίδοση 

στις δοκιµασίες πρόσθεσης και αφαίρεσης, από τη Β΄ και τη Γ΄ τάξη του δηµοτικού σχολείου 

κιόλας, οφείλονται στη χρήση διαφορετικών στρατηγικών, καθώς τα κορίτσια σε αυτή την 

ηλικία τείνουν να χρησιµοποιούν κατά κύριο λόγο το µέτρηµα ως στρατηγική, ενώ τα αγόρια 

προχωρούν νωρίτερα στην ανάπτυξη πιο σύνθετων στρατηγικών για τις συγκεκριµένες 

αριθµητικές πράξεις (Hofman et al., 2018). Ακόµα, φαίνεται ότι τα αγόρια αναπτύσσουν 

νωρίτερα από τα κορίτσια την ικανότητα χωρικής επεξεργασίας αριθµών, ειδικά σε 

απαιτητικές δραστηριότητες (Zhang et al., 2020). 
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      Τα κορίτσια από την άλλη µεριά είχαν σηµαντικά υψηλότερη επίδοση στην Οπτική 

Προσοχή και στην Ανάκληση Ακολουθίας Αριθµών. Ανάλογα ευρήµατα συναντάµε σε µια 

έρευνα µε 95 µαθητές της Γ΄ τάξης του δηµοτικού σχολείου (Zayed & Jansen, 2018), 

σύµφωνα µε την οποία τα κορίτσια είχαν σηµαντικά υψηλότερη επίδοση από τα αγόρια στο 

τεστ ανάκλησης ακολουθίας αριθµών Hamburger-Wechsler-Intelligence-test for Children 

(Petermann & Petermann, 2007). Οι διαφορές µε βάση το φύλο στις γνωστικές δεξιότητες 

µπορούν να αποδοθούν εν µέρει στις διαφορές ανάµεσα στα δύο φύλα στη δοµή του 

εγκεφάλου και στον τρόπο µε τον οποίο αυτός αναπτύσσεται  (Rubia et al., 2010). Ωστόσο, 

οι διαφορές των παιδιών µε βάση το φύλο στις γνωστικές δεξιότητες παραµένουν ένα πεδίο 

αντιπαράθεσης και απαιτούνται πρόσθετα δεδοµένα όσον αφορά τη γνωστική ανάπτυξη 

(Ardila et al., 2011). 

Διαφορές στην επίδοση στα µαθηµατικά µε βάση τη σχολική τάξη 

      Επιβεβαιώνοντας την αρχική προσδοκία, τα αποτελέσµατα της πιλοτικής έρευνας έδειξαν 

ότι οι µαθητές της Γ΄ τάξης σηµείωσαν υψηλότερη βαθµολογία στην κλίµακα αξιολόγησης 

της επίδοσης στα µαθηµατικά, σε σύγκριση µε τους µαθητές της Β΄ τάξης, και ιδιαίτερα σε 

ότι αφορά τις δοκιµασίες της αφαίρεσης, του πολλαπλασιασµού και της διαίρεσης. Τα 

αποτελέσµατα αυτά είναι σύµφωνα µε τα προηγούµενα ευρήµατα της έρευνας, καθώς αυτές 

οι µαθηµατικές δεξιότητες σχετίζονται περισσότερο µε τη µνήµη εργασίας, η οποία 

αναπτύσσεται χρόνο µε το χρόνο κατά την παιδική ηλικία (Gathercole et al., 2004). Ακόµα, 

θα πρέπει να σηµειωθεί ότι οι µαθητές της Γ΄ τάξης είχαν στατιστικά σηµαντικά υψηλότερη 

βαθµολογία από αυτούς της Β΄ τάξης στη δοκιµασία του επαγωγικού λογισµού.  

      Τα ευρήµατα της κύριας έρευνας επιβεβαιώνουν την εικόνα της πιλοτικής, καθώς οι 

µαθητές της Γ΄ τάξης Δηµοτικού σχολείου είχαν υψηλότερη επίδοση από τους µαθητές της 

Β΄ τάξης στη συνολική βαθµολογία της κλίµακας αξιολόγησης, καθώς επίσης και σε όλες τις 

επιµέρους δοκιµασίες. Ανάλογα ευρήµατα συναντάµε σε µια έρευνα µε 259 µαθητές της Β΄ 
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και της Γ΄ τάξης σε Δηµοτικά σχολεία στο Ηνωµένο Βασίλειο. Οι µαθητές της Γ΄ τάξης 

είχαν σηµαντικά υψηλότερη επίδοση από τους µαθητές της Β΄ τάξης σε δοκιµασίες 

αριθµητικών πράξεων, γνώσης αριθµών, ανάπτυξης στρατηγικών επίλυσης και αναγνώρισης 

µοτίβων. Από τη Β΄ στη Γ΄ τάξη, οι στρατηγικές των παιδιών εξελίχθηκαν και 

προσαρµόστηκαν κατάλληλα προς την κατεύθυνση της µεγαλύτερης αποτελεσµατικότητας 

και ακρίβειας (Cowan et al., 2011). 

      Στην ίδια κατεύθυνση κινούνται και τα ευρήµατα της διαχρονικής µελέτης στην πρώιµη 

παιδική ηλικία η οποία διεξήχθη από το Εθνικό Κέντρο Στατιστικών Εκπαίδευσης του 

Υπουργείου Παιδείας των ΗΠΑ. Στην έρευνα συµµετείχαν περίπου 22,000 µαθητές από το 

νηπιαγωγείο µέχρι και την Ε΄ δηµοτικού. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι η επίδοση των 

µαθητών στις δοκιµασίες Μαθηµατικών, συµπεριλαµβανοµένων δοκιµασιών πρόσθεσης, 

αφαίρεσης, πολλαπλασιασµού, διαίρεσης, γνώσης αριθµών και επίλυσης προβληµάτων, 

βελτιώθηκε σηµαντικά από τη Β΄ στη Γ΄ τάξη (Penner & Paret, 2008). 

Συµπεράσµατα, Περιορισµοί και µελλοντικές κατευθύνσεις 

      Η επίδοση των µαθητών στα µαθηµατικά, ιδιαίτερα στις πρώτες τάξεις του δηµοτικού 

σχολείου, συγκεντρώνει ολοένα και περισσότερο ενδιαφέρον δεδοµένου ότι µπορεί να 

αξιοποιηθεί ως προβλεπτικός παράγοντας, όχι µόνο για τη µετέπειτα πορεία των µαθητών 

στα µαθηµατικά, αλλά και για τη γενικότερη σχολική τους επίδοση. Γνωστικές λειτουργίες 

όπως η µνήµη εργασίας, η παρατεταµένη οπτική προσοχή καθώς επίσης και ο επαγωγικός 

λογισµός και συγκεκριµένα η ικανότητα αναγνώρισης µοτίβων, εµπλέκονται σε µια σειρά 

δοκιµασιών στα µαθηµατικά, από την πρώιµη παιδική ηλικία κιόλας και µπορούν να 

επηρεάσουν συνολικά την επίδοση των µαθητών στα µαθηµατικά. Ακόµα, η ανάπτυξη 

άγχους για τα µαθηµατικά φαίνεται να επηρεάζει σηµαντικά την επίδοση των µαθητών, 

καθώς συσχετίζεται µε τις µαθηµατικές αλλά και µε τις γνωστικές δεξιότητες. 
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      Οι δυσκολίες στα µαθηµατικά κατά την πρώτη σχολική ηλικία εντοπίζονται κυρίως στις 

αριθµητικές δεξιότητες και περιλαµβάνουν δυσκολία στον χειρισµό συµβολικών και µη-

συµβολικών αριθµητικών δεδοµένων, δυσκολία στο µέτρηµα (ευθύ και αντίστροφο), 

δυσκολία στη σύγκριση και σειροθέτηση αριθµών, καθώς επίσης και δυσκολία στην 

κατανόηση του µέτρου του αριθµού και την αναπαράσταση του στην αριθµογραµµή. Κατά 

τη γνωριµία των µαθητών µε τις αριθµητικές πράξεις µε διψήφιους ή τριψήφιους αριθµούς, 

οι δυσκολίες εντοπίζονται στην εκτέλεση πρόσθεσης, αφαίρεσης, πολλαπλασιασµού ή 

διαίρεσης, είτε πρόκειται για κάθετες πράξεις είτε για νοερούς υπολογισµούς. Αξίζει να 

σηµειωθεί ότι οι δυσκολίες αυτές συνδέονται µε ελλείµµατα στη µνήµη εργασίας, καθώς 

επίσης και µε ελλείµµατα προσοχής. Τέλος, στις πρώτες τάξεις του δηµοτικού σχολείου 

παρατηρούνται δυσκολίες κατά την επίλυση προβληµάτων, οι οποίες κυρίως οφείλονται σε 

αδυναµία στην κατανόηση της εκφώνησης, στην αποκωδικοποίηση των δεδοµένων, στην 

εκτέλεση αλγόριθµων επίλυσης ή σε σφάλµατα λόγω της έκτασης και της πολυπλοκότητας 

των προβληµάτων.  

      Ερευνητές και εκπαιδευτικοί υποστηρίζουν ότι η έγκαιρη ανίχνευση των δυσκολιών στα 

µαθηµατικά από τις πρώτες τάξεις του δηµοτικού σχολείου θεωρείται βαρύνουσας σηµασίας 

για την µετέπειτα πορεία των µαθητών, καθώς είναι προαπαιτούµενη για τη δηµιουργία ενός 

εξατοµικευµένου προγράµµατος διδασκαλίας, προσαρµοσµένο στις ανάγκες του µαθητή ή 

της µαθήτριας. Το γεγονός ότι η επίδοση στα µαθηµατικά επηρεάζεται από πολλούς 

διαφορετικούς παράγοντες, καθώς επίσης και το γεγονός της συχνής συνύπαρξης των 

δυσκολιών στα µαθηµατικά µε άλλες µαθησιακές δυσκολίες, καθιστούν το σχεδιασµό ενός 

φερέγγυου εργαλείου αξιολόγησης ένα αρκετά απαιτητικό εγχείρηµα. Τα τελευταία χρόνια 

παρατηρείται η τάση να εντάσσονται ολοένα και περισσότερο γνωστικές δοκιµασίες στα 

εργαλεία αξιολόγησης των δυσκολιών στα µαθηµατικά. Σε µεγάλο µέρος της βιβλιογραφίας 

παρατηρείται ότι οι µαθητές µε επίδοση χαµηλότερη ή ίση από το 25ο εκατοστηµόριο στα 
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σταθµισµένα τεστ, θεωρούνται ότι βρίσκονται σε κίνδυνο ανάπτυξης δυσκολιών στα 

µαθηµατικά.   

      Mε την παρούσα έρευνα, επιχειρήθηκε αρχικά η αξιολόγηση των γνωστικών παραγόντων 

οι οποίοι σχετίζονται µε την επίδοση στα µαθηµατικά στους µαθητές της Β΄ και της Γ΄ τάξης 

του δηµοτικού σχολείου. Τα αποτελέσµατα της έρευνας είναι σε συµφωνία µε πρόσφατα 

ευρήµατα, επιβεβαιώνοντας ότι η παρατεταµένη οπτική προσοχή, ο επαγωγικός λογισµός, η 

µνήµη εργασίας και το άγχος για τα µαθηµατικά, συσχετίζονται µε την επίδοση των µαθητών 

δηµοτικού στα µαθηµατικά. Αξιοποιώντας την αυτοσχέδια κλίµακα αξιολόγησης της 

επίδοσης στα µαθηµατικά µε βάση το αναλυτικό πρόγραµµα, η οποία χρησιµοποιήθηκε κατά 

την πιλοτική έρευνα, αναπτύχθηκε η κλίµακα BrainMath, ως ένα ηλεκτρονικό εργαλείο 

αξιολόγησης πλέον. Το πλήθος των ερωτήσεων σε κάθε δοκιµασία  προσαρµόστηκε 

κατάλληλα ώστε να υπάρχει καλύτερη κλιµάκωση µε βάση τη δυσκολία. Τα αποτελέσµατα 

από τον ψυχοµετρικό έλεγχο της κλίµακας έδειξαν ότι πρόκειται για ένα έγκυρο και 

φερέγγυο εργαλείο το οποίο µπορεί να αξιοποιηθεί για την έγκαιρη ανίχνευση των 

δυσκολιών στα µαθηµατικά. Η καινοτοµία της κλίµακας BrainMath έγκειται στο ότι 

αξιολογεί σε βάθος τις µαθηµατικές δεξιότητες µε βάση το αναλυτικό πρόγραµµα, 

ενσωµατώνοντας παράλληλα γνωστικές δοκιµασίες, βασιζόµενο στα πιο πρόσφατα 

ευρήµατα της βιβλιογραφίας. Ακόµα, σε αντίθεση µε τα υπάρχοντα εργαλεία αξιολόγησης τα 

οποία είναι διαθέσιµα στη χώρα µας το BrainMath επιτρέπει την ανίχνευση των δυσκολιών 

στα µαθηµατικά από τις πρώτες κιόλας τάξεις του δηµοτικού σχολείου σε λιγότερο από µία 

διδακτική ώρα, καθιστώντας το φιλικό και εύχρηστο για τους επαγγελµατίες της 

εκπαίδευσης. Τέλος, αξίζει να σηµειωθεί ότι η κλίµακα BrainMath είναι ένα ηλεκτρονικό 

εργαλείο ελεύθερης πρόσβασης (open access) το οποίο µπορεί να αξιοποιηθεί οποιαδήποτε 

στιγµή, προσφέροντας άµεση ανατροφοδότηση στο χρήστη. 
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      Τα παραπάνω ευρήµατα µπορούν να αξιοποιηθούν για την αξιολόγηση των δυσκολιών 

στα µαθηµατικά για παιδιά σχολικής ηλικίας, λαµβάνοντας ωστόσο υπόψιν τους 

περιορισµούς της παρούσας έρευνας. Ο πρώτος περιορισµός αφορά στο δείγµα της κυρίας 

έρευνας. Το µέγεθος του δείγµατος για την κυρία έρευνα ήταν 409 άτοµα, το οποίο θεωρείται 

επαρκές για την αντιπροσώπευση και τη στατιστική ισχύ. Ωστόσο ένα µεγαλύτερο δείγµα 

θεωρείται ότι θα ευνοούσε περισσότερο τις στατιστικές αναλύσεις για τον έλεγχο της δοµής 

και της αξιοπιστίας της κλίµακας. Ένας ακόµα περιορισµός παρουσιάζεται στην κατανοµή 

του δείγµατος ως προς το φύλο, καθώς υπάρχουν ενδείξεις πως το φύλο µπορεί να επηρεάσει 

την επίδοση των µαθητών στα µαθηµατικά. Στο σύνολο του το δείγµα ήταν ισοµοιρασµένο 

ως προς το φύλο, ωστόσο σε επιµέρους ηλικιακές οµάδες παρατηρήθηκε ανοµοιογένεια 

ανάµεσα στο πλήθος αγοριών και κοριτσιών. Τέλος, όσον αφορά την γεωγραφική κατανοµή, 

δεν µπορούµε να ισχυριστούµε ότι το δείγµα αντιπροσωπεύει στο σύνολο της την ελληνική 

επικράτεια, καθώς η προέλευση του περιορίζεται σε τρεις διαφορετικούς νοµούς. 

Προτείνεται η επέκταση της έρευνας σε µεγαλύτερο γεωγραφικό εύρος, µε συλλογή 

δεδοµένων η οποία θα βασίζεται στην Κατά Στρώµατα Τυχαία Δειγµατοληψία (stratified-

quota sampling) ώστε να εξασφαλιστεί µεγαλύτερη αντιπροσωπευτικότητα για το δείγµα. 

      Ένας ακόµα περιορισµός εντοπίζεται στον ψυχοµετρικό έλεγχο της κλίµακας BrainMath, 

καθώς δεν υπολογίστηκε η συγχρονική εγκυρότητα του εργαλείου. Κάτι τέτοιο δεν κατέστη 

δυνατό καθώς ο συνολικός χρόνος για τη συλλογή των δεδοµένων θα ξεπερνούσε κατά πολύ 

τη µια διδακτική ώρα, µε πιθανό αρνητικό αποτύπωµα στην επίδοση των συµµετεχόντων 

στις κλίµακες. Προτείνεται σε µελλοντική έρευνα ο υπολογισµός της συγχρονικής 

εγκυρότητας της κλίµακας µε αντίστοιχη κλίµακα αξιολόγησης των δυσκολιών στα 

µαθηµατικά, καθώς επίσης και ο υπολογισµός της συγχρονικής εγκυρότητας για κάθε µια 

από τις 10 δοκιµασίες της κλίµακας BrainMath µε αντίστοιχες δοκιµασίες άλλων εργαλείων. 

Ακόµα, κατά τον ψυχοµετρικό έλεγχο της κλίµακας BrainMath δεν αξιολογήθηκε 
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παράλληλα το νοητικό δυναµικό των συµµετεχόντων. Προτείνεται σε µελλοντική έρευνα να 

χρησιµοποιηθεί ψυχοµετρικό εργαλείο για την αξιολόγηση του Δείκτη Νοηµοσύνης, ώστε να 

εντοπιστούν οι µαθητές µε γενικευµένες µαθησιακές δυσκολίες. Τέλος, επισηµαίνεται ότι 

κατά τη χορήγηση της κλίµακας BrainMath δεν καταγράφηκε ο χρόνος αντίδρασης των 

συµµετεχόντων σε κάθε δοκιµασία. Προτείνεται σε µελλοντική έρευνα η καταγραφή του 

χρόνου αντίδρασης για κάθε ερώτηση ξεχωριστά, καθώς µπορεί να δώσει χρήσιµα δεδοµένα 

για την αξιολόγηση της επίδοσης των µαθητών (Butterworth, 2003. Sarter et. al., 2001). 

      Σε ότι αφορά τη διαδικασία χορήγησης, η συνύπαρξη µαθητών σε ένα εργαστήριο 

πληροφορικής και η ταυτόχρονη συµπλήρωση της κλίµακας (έως 8 άτοµα κάθε φορά) είναι 

πιθανό να επηρέασε την επίδοση κάποιων µαθητών. Σαν ιδανική συνθήκη, προτείνεται η 

χορήγηση µε ένα µαθητή κάθε φορά στην αίθουσα, ώστε να ελαχιστοποιηθούν τα οπτικά και 

ακουστικά ερεθίσµατα που θα µπορούσαν να αποσπάσουν την προσοχή κατά τη 

συµπλήρωση της κλίµακας. Ακόµα, η χρονική περίοδος κατά την οποία διεξήχθη η 

χορήγηση της κλίµακας µπορεί να επέφερε διαφοροποίηση στην απόδοση κάποιον µαθητών, 

δεδοµένου ότι το ωρολόγιο πρόγραµµα µπορεί να επηρεάζεται από αστάθµητους παράγοντες 

και να µην υπάρχει απόλυτος συγχρονισµός ανάµεσα σε διαφορετικά τµήµατα της ίδιας 

σχολικής τάξης. Ιδανικά, µε την προϋπόθεση ύπαρξης πολυµελούς οµάδας χορήγησης, η 

συλλογή δεδοµένων θα ήταν προτιµότερο να ολοκληρωθεί σε πιο σύντοµο χρονικό 

διάστηµα, προς το τέλος της σχολικής χρονιάς ώστε να ελαχιστοποιηθούν οι αποκλίσεις στην 

ύλη που έχει διδαχθεί ανάµεσα σε διαφορετικά τµήµατα. Ωστόσο, κάτι τέτοιο δεν ήταν 

δυνατόν καθώς η διαδικασία συλλογής δεδοµένων συνέπεσε µε την εφαρµογή ειδικών 

µέτρων προστασίας στα σχολεία λόγω της πανδηµίας που προκλήθηκε από τον κορονοϊό 

SARS-CoV-2. Θα πρέπει σε αυτό το σηµείο να σηµειωθεί ότι τα µέτρα πρόληψης για την 

πανδηµία στην εκπαίδευση και η καθιέρωση της τηλεκπαίδευσης στα δηµοτικά σχολεία για 

ένα σηµαντικά µεγάλο χρονικό διάστηµα ενδέχεται να είχε αρνητικό αντίκτυπο στη 
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µαθησιακή διαδικασία και είναι πιθανό η επίδοση ορισµένων µαθητών κατά τη συλλογή 

δεδοµένων να µην παρουσίαζε απόλυτη αντιστοιχία µε τη χρονολογική τους ηλικία.  

      Ένας ακόµα περιορισµός εντοπίζεται στον έλεγχο κανονικότητας των δεδοµένων της 

κύριας έρευνας. Για την συνολική βαθµολογία της κλίµακας BrainMath τα αποτελέσµατα 

των αναλύσεων συνηγορούν στο ότι το δείγµα προέρχεται από την κανονική κατανοµή. 

Ωστόσο, σε κάποιες επιµέρους δοκιµασίες παρουσιάστηκαν αποκλίσεις ως προς την 

κανονικότητα. Στις ίδιες δοκιµασίες παρουσιάστηκαν επίσης αστοχίες όσον αφορά το βαθµό 

δυσκολίας των ερωτήσεων κατά τον έλεγχο τους µε βάση τη θεωρία λανθανόντων 

χαρακτηριστικών. Προτείνεται σε µελλοντική έρευνα να αξιοποιηθούν τα αποτελέσµατα της 

εφαρµογής του µοντέλου IRT ώστε να διορθωθούν οι όποιες αστοχίες παρατηρήθηκαν στην 

κλιµάκωση της δυσκολίας ανάµεσα στις ερωτήσεις της εκάστοτε δοκιµασίας, καθώς επίσης 

και τα αντίστοιχα διαγράµµατα συχνότητας.  

      Στους περιορισµούς επίσης συγκαταλέγεται το γεγονός ότι πιθανή διαφοροποίηση στην 

εξοικείωση µε τις νέες τεχνολογίες ανάµεσα στους µαθητές µπορεί να επιφέρει µε τη σειρά 

της διαφοροποίηση στην επίδοσή τους στην κλίµακα BrainMath. Σύµφωνα µε τον 

Gudmundsdottir (2010) οι διαφορές στις ψηφιακές δεξιότητες των µαθητών του δηµοτικού 

σχολείου, επηρεάζονται από τις ευκαιρίες που έχουν εκτός σχολείου για πρόσβαση σε Η/Υ. 

Οι µαθητές που έχουν από µικρή ηλικία πρόσβαση σε Η/Υ στο σπίτι θεωρείται ότι έχουν 

κάποιο πλεονέκτηµα σε ό,τι αφορά τις δεξιότητες πληροφορικής σε σχέση µε συµµαθητές 

τους οι οποίοι δεν έχουν πρόσβαση (Yilmaz, 2011). Η µειωµένη ενασχόληση µε Η/Υ µπορεί 

να εντείνει το άγχος για τους Η/Υ και να µειώσει την αποτελεσµατικότητα των µαθητών σε 

δραστηριότητες που απαιτούν τη χρήση Η/Υ (King et al., 2002). Από την άλλη, µεγάλη 

µερίδα ερευνών υποστηρίζει ότι οι µαθητές µε εµπειρία στη χρήση H/Y, εµφανίζουν 

αυξηµένες πιθανότητες ανάπτυξης άγχους κατά την ενασχόλησή µε αυτούς (Baloğlu & 

Çevik, 2009. Chou, 2003. Powell, 2013). Σε κάθε περίπτωση, ο σχεδιασµός του 
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ηλεκτρονικού εργαλείου αξιολόγησης βασίστηκε στις ιδιαιτερότητες της ηλικίας της οµάδας 

στόχου σε ό,τι αφορά τη χρήση του Η/Υ. Σε αυτή την κατεύθυνση, η δοκιµαστική χορήγηση 

η οποία πραγµατοποιήθηκε πριν από τη συλλογή δεδοµένων της κύριας έρευνας, έδωσε 

χρήσιµες πληροφορίες για πιθανές αδυναµίες του συστήµατος, οι οποίες οδήγησαν σε 

διορθωτικές κινήσεις στο σχεδιασµό ώστε να απαιτούνται οι ελάχιστες δυνατές ψηφιακές 

δεξιότητες για τη συµπλήρωση της κλίµακας από τους µαθητές. Έτσι, οι µαθητές είναι σε 

θέση να απαντήσουν σε όλες τις ερωτήσεις της κλίµακας BrainMath χρησιµοποιώντας µόνο 

το πληκτρολόγιο, χωρίς να απαιτείται η χρήση του “ποντικιού” σε κανένα στάδιο της 

αξιολόγησης. Η συµπλήρωση της κλίµακας θα µπορούσε να γίνει και µέσω tablet, καθώς 

υποστηρίζεται από το σχεδιασµό του εργαλείου, δεδοµένου ότι οι συσκευές αυτές είναι 

ολοένα και πιο διαδεδοµένες στις ηλικίες αυτές (Pruet et al., 2016). Ωστόσο, το ψηφιακό 

πληκτρολόγιο των tablets µπορεί να κάνει πιο συχνή την εµφάνιση τυπογραφικών λαθών από 

τους µαθητές σε σύγκριση µε το παραδοσιακό πληκτρολόγιο (Ling, 2016). Ακόµα, η 

ολοκλήρωση ενός τεστ µέσω tablet, όπως και µε παραδοσιακές τεχνικές (µε χαρτί και 

µολύβι), συνδέεται µε µεγαλύτερη µεταβολή της στάσης του σώµατος και της µυϊκής 

δραστηριότητας σε σχέση µε τη χρήση επιτραπέζιου (desktop) Η/Υ (Hamhuis et al., 2020). 

      Τέλος, η κλίµακα BrainMath µπορεί να αποτελέσει τη βάση για τη δηµιουργία ενός 

ηλεκτρονικού εργαλείου προσαρµοσµένης εξέτασης (computerized adaptive testing) 

αξιοποιώντας τα αποτελέσµατα της εφαρµογής του µοντέλου IRT της παρούσας έρευνας (Li 

& Schafer, 2005. van Rijn & Ali, 2017). Το νέο εργαλείο, εφαρµόζοντας κριτήριο 

τερµατισµού για κάθε δοκιµασία, θα δίνει τη δυνατότητα για αξιολόγηση σε δύο επίπεδα 

καθώς όταν ο χρήστης θα εµφανίζει κίνδυνο δυσκολιών σε µία από τις 10 δοκιµασίες (π.χ. 

στην Πρόσθεση) το σύστηµα θα επιλεγεί ερωτήσεις σε πραγµατικό χρόνο για να εντοπίσει 

πιο συγκεκριµένα τις αδυναµίες του (π.χ. αδυναµία στην πρόσθεση τριψήφιων ή στην 
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πρόσθεση µε παραπάνω από 2 προσθετέους), διενεργώντας έτσι µια ποιοτική ανάλυση των 

σφαλµάτων του χρήστη. 

      Εν κατακλείδι, µε την παρούσα έρευνα διερευνήθηκαν οι δυσκολίες στα µαθηµατικά και 

τα χαρακτηριστικά τους, καθώς επίσης και οι παράγοντες που µπορούν να συµβάλλουν στην 

εµφάνιση δυσκολιών στα µαθηµατικά κατά τα πρώτα σχολικά χρόνια. Με βάση τα ευρήµατα 

από τη µελέτη της πρόσφατης βιβλιογραφίας, σε συνδυασµό µε τα ευρήµατα της πιλοτικής 

έρευνας, αναπτύχθηκε ένα ηλεκτρονικό εργαλείο αξιολόγησης για τις δυσκολίες στα 

µαθηµατικά. Η κλίµακα BrainMath µπορεί να αξιοποιηθεί από τους εκπαιδευτικούς σαν ένα 

φερέγγυο εργαλείο για την ανίχνευση των µαθητών που βρίσκονται σε κίνδυνο εµφάνισης 

δυσκολιών στα µαθηµατικά από τη Β΄ ή τη Γ΄ τάξη του δηµοτικού σχολείου, µε τη χορήγηση 

να διαρκεί λιγότερο από µια διδακτική ώρα. Ακόµα, µπορεί να αξιοποιηθεί ολόκληρη ή 

κάποιες υπο-κλίµακες της, από ψυχολόγους, δεδοµένου ότι η κλίµακα ενσωµατώνει 

δοκιµασίες αξιολόγησης γνωστικών δεξιοτήτων. Η κλίµακα BrainMath έρχεται να καλύψει 

το έλλειµα σε εργαλεία ανίχνευσης των δυσκολιών στα µαθηµατικά, αξιολογώντας 

µαθηµατικές και γνωστικές δεξιότητες από τις πρώτες τάξεις του δηµοτικού σχολείου, χωρίς 

να είναι χρονοβόρα, αξιοποιώντας τις νέες τεχνολογίες. Τα αποτελέσµατα από τον έλεγχο 

της δοµής της κλίµακας καθώς επίσης και από την αξιοπιστία των µετρήσεων δίνουν 

ενθαρρυντικά δεδοµένα για την έγκαιρη και αξιόπιστη αξιολόγηση των δυσκολιών στα 

µαθηµατικά µέσω του ηλεκτρονικού εργαλείου, η οποία µε τη σειρά της µπορεί να δώσει 

πολύτιµες πληροφορίες για το σχεδιασµό εξατοµικευµένων προγραµµάτων παρέµβασης. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α: ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΚΛΙΜΑΚΑΣ BRAINMATH 

 
Ερώτηση Περιγραφή 
Πρόσθεση  

ADD1 9 + 7  
ADD2 15 + 10  
ADD3 45 + 11  
ADD4 36 +17 
ADD5 58 + 46 
ADD6 7 + 13 + 21 
ADD7 11 + 4 + 5 + 19 
ADD8 125 + 76 

Αφαίρεση 
SUB1 16 – 4 
SUB2 19 – 7 
SUB3 14 – 8 
SUB4 27 – 9 
SUB5 32 – 11 
SUB6 95 – 22 
SUB7 45 – 26 
SUB8 142 – 28 

Πολλαπλασιασµός 
MUL1 4 x 6 
MUL2 6 x 7 
MUL3 9 x 8 
MUL4 11 x 6 
MUL5 15 x 2 
MUL6 12 x 4 
MUL7 14 x 6 
MUL8 13 x 12 

Διαίρεση 
DIV1 8 : 2  
DIV2 9 : 3 
DIV3 30 : 2 
DIV4 44 : 2 
DIV5 20 : 5 
DIV6 21 : 3 
DIV7 32 : 8 
DIV8 72 : 6 

Αριθµητικές Ακολουθίες 
AS1 11, 12 , 13 , 14 , ___ , 16 , 17 , 18, 19 
AS2 2, 4 , 6 , 8 , ___ , 12 , 14 , 16, 18 
AS3 3, 6 , 9 , 12 , ___ , 18 , 21 , 24, 27 
AS4 4, 8 , 12 , 16 , ___ , 24, 28 , 32, 36 
AS5 15, 14 , 13 , 12 , ___ , 10 , 9 , 8, 7 
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AS6 20, 18 , 16 , 14 , ___ , 10 , 8 , 6, 4 
AS7 27, 24 , 21 , 18 , ___ , 12 , 9 , 6, 3 

Γεωµετρικές Ακολουθίες 
GS1 1, 2 , 4 , 8 , ___ , 32 ,64 , 128, 256 
GS2 3, 6, 12, __ , 48, 96, 192 
GS3 1, 3, 9, __ , 81, 243, 729 
GS4 1, 4, 16, __ , 256, 1024, 4096 
GS5 64, 32, 16, __ , 4, 2, 1 
GS6 320, 160, 80, __ , 20, 10, 5 
GS7 192, 96, 48, 24, __ , 6, 3 

Ανάκληση Ακολουθίας Αριθµών 
MEM1 Ανάκληση 7, 3 
MEM2 Ανάκληση 2, 4, 5 
MEM3 Ανάκληση 2, 3, 1 
MEM4 Ανάκληση 1, 8, 4, 5 
MEM5 Ανάκληση 7, 9, 6, 8, 2 
MEM6 Ανάκληση 7, 8, 4, 2, 5, 3 
MEM7 Ανάκληση 8, 9, 7, 2, 5, 6, 4 

Επίλυση Προβληµάτων 
WP1 Ένα λεωφορείο ταξιδεύει µε 23 επιβάτες. Στην πρώτη στάση κατεβαίνουν 

11 επιβάτες. Πόσοι επιβάτες έµειναν στο λεωφορείο? 
WP2 Ο Δηµήτρης έχει στη βιβλιοθήκη του 17 βιβλία. Στα γενέθλιά του του 

φέρνουν δώρο 5 βιβλία. Πόσα βιβλία έχει τώρα? 
WP3 Η Άννα και ο Κώστας έχουν 5 ευρώ ο καθένας. Η Άννα δίνει 2 ευρώ 

στον Κώστα. Πόσα χρήµατα έχει τώρα η Άννα? 
WP4 Η Άννα και ο Κώστας έχουν 5 ευρώ ο καθένας. Η Άννα δίνει 2 ευρώ 

στον Κώστα. Πόσα χρήµατα έχει τώρα ο Κώστας? 
WP5 Σε ένα κουτί υπάρχουν 17 πράσινες, 13 κόκκινες και 9 κίτρινες µπάλες. 

Πόσες κόκκινες µπάλες πρέπει να βγάλουµε, ώστε αυτές που θα µείνουν 
τελικά να είναι τόσες όσες οι κίτρινες? 

WP6 Σε ένα κουτί υπάρχουν 17 πράσινες, 13 κόκκινες και 9 κίτρινες µπάλες. 
Πόσες πράσινες µπάλες πρέπει να βγάλουµε, ώστε αυτές που θα µείνουν 
τελικά να είναι τόσες όσες οι κίτρινες? 

WP7 Σε κάθε τραπέζι µπορούν να κάτσουν 4 άτοµα. Πόσα τραπέζια θα 
χρειαστούν για 20 άτοµα? 

WP8 Τα 16 παγωτά κοστίζουν 40 ευρώ. Πόσο κοστίζουν τα 8 παγωτά? 
Αριθµογραµµές 

NL1 Αριθµογραµµή 0 - 5 
NL2 Αριθµογραµµή 0 - 10 
NL3 Αριθµογραµµή 0 - 20 
NL4 Αριθµογραµµή 0 – 60 
NL5 Αριθµογραµµή 0 – 80 
NL6 Αριθµογραµµή 0 – 100 
NL7 Αριθµογραµµή 0 - 1000 

Οπτική Προσοχή 
VSA1 Πίνακας Προσοχής 4 x 4 
VSA2 Πίνακας Προσοχής 4 x 4 
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VSA3 Πίνακας Προσοχής 5 x 5 
VSA4 Πίνακας Προσοχής 6 x 6 
VSA5 Πίνακας Προσοχής 7 x 7 
VSA6 Πίνακας Προσοχής 8 x 8 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β: ΕΛΕΓΧΟΣ ΚΑΝΟΝΙΚΟΤΗΤΑΣ 

Πίνακας 1 
Ασσυµετρία, Κύρτωση και Έλεγχος Κανονικότητας για τη δραστηριότητα ‘Πρόσθεση’ 
 Ασσυµετρία SE Κύρτωση SE Shapiro-Wilk 

Statistic df p-value 
‘Β Τάξη 0.06 0,18 -0.64 0.35 0.96 190 < 0.001 
‘Γ Τάξη -0.48* 0.16 -0.48 0.33 0.94 219 < 0.001 
Σύνολο -0.29* 0.12 -0.68* 0.24 0.95 409 < 0.001 

*  Στατιστικά σηµαντικό στο επίπεδο 0.05 

Σχήµα 1 
Ιστόγραµµα Συχνότητας για την Πρόσθεση στη ΄Β τάξη 

 

Σχήµα 2 
Ιστόγραµµα Συχνότητας για την Πρόσθεση στη ΄Γ τάξη 

 

Σχήµα 3 
Ιστόγραµµα Συχνότητας για την Πρόσθεση στο συνολικό δείγµα 
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Πίνακας 2 
Ασσυµετρία, Κύρτωση και Έλεγχος Κανονικότητας για τη δραστηριότητα ‘Αφαίρεση’ 
 Ασσυµετρία SE 

 
Κύρτωση SE Shapiro-Wilk 

Statistic df p-value 
‘Β Τάξη -0.23 0.18 -0.53 0.35 0.95 190 < 0.001 
‘Γ Τάξη -0.75* 0.16 0.28 0.33 0.93 219 < 0.001 
Σύνολο -0.47* 0.12 -0.36 0.24 0.95 409 < 0.001 

*  Στατιστικά σηµαντικό στο επίπεδο 0.05 

Σχήµα 4 
Ιστόγραµµα Συχνότητας για την Αφαίρεση στη ΄Β τάξη 

 

Σχήµα 5 
Ιστόγραµµα Συχνότητας για την Πρόσθεση στη ΄Γ τάξη 

 

Σχήµα 6 
Ιστόγραµµα Συχνότητας για την Πρόσθεση στο συνολικό δείγµα 
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Πίνακας 3 
Ασσυµετρία, Κύρτωση και Έλεγχος Κανονικότητας για τη δραστηριότητα ‘Πολλαπλασιασµός’ 

 Ασσυµετρία SE 
 

Κύρτωση SE Shapiro-Wilk 
Statistic df p-value 

‘Β Τάξη 0.35 0.18 -0.61 0.35 0.95 190 < 0.001 
‘Γ Τάξη -0.44* 0.16 -0.51 0.33 0.95 219 < 0.001 
Σύνολο -0.10 0.12 -0.92* 0.24 0.96 409 < 0.001 

*  Στατιστικά σηµαντικό στο επίπεδο 0.05 

Σχήµα 7 
Ιστόγραµµα Συχνότητας για τον Πολλαπλασιασµό στη ΄Β τάξη 

 

Σχήµα 8 
Ιστόγραµµα Συχνότητας για τον Πολλαπλασιασµό στη ΄Γ τάξη 

 

Σχήµα 9 
Ιστόγραµµα Συχνότητας για τον Πολλαπλασιασµό στο συνολικό δείγµα 
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Πίνακας 4 
Ασσυµετρία, Κύρτωση και Έλεγχος Κανονικότητας για τη δραστηριότητα ‘Διαίρεση’ 
 Ασσυµετρία SE Κύρτωση SE Shapiro-Wilk 

Statistic df p-value 
‘Β Τάξη 0.54* 0.18 -0.34 0.35 0.94 190 < 0.001 
‘Γ Τάξη -0.23 0.16 -1.07* 0.33 0.93 219 < 0.001 
Σύνολο 0.14 0.12 -1.05* 0.24 0.94 409 < 0.001 

*  Στατιστικά σηµαντικό στο επίπεδο 0.05 

Σχήµα 10 
Ιστόγραµµα Συχνότητας για την Διαίρεση στη ΄Β τάξη 

 

Σχήµα 11 
Ιστόγραµµα Συχνότητας για την Διαίρεση στη ΄Γ τάξη 

 

Σχήµα 12 
Ιστόγραµµα Συχνότητας για την Διαίρεση στο συνολικό δείγµα 
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Πίνακας 5 
Ασσυµετρία, Κύρτωση και Έλεγχος Κανονικότητας για τη δραστηριότητα ‘Αριθµ. Ακολουθίες’ 
 Ασσυµετρία SE Κύρτωση SE Shapiro-Wilk 

Statistic df p-value 
‘Β Τάξη -0.38* 0.18 -0.73* 0.35 0.94 190 < 0.001 
‘Γ Τάξη -0.92* 0.16 -0.36 0.33 0.82 219 < 0.001 
Σύνολο -0.61* 0.12 -0.74* 0.24 0.89 409 < 0.001 

*  Στατιστικά σηµαντικό στο επίπεδο 0.05 

Σχήµα 13 
Ιστόγραµµα Συχνότητας για τις Αριθµητικές Ακολουθίες στη ΄Β τάξη 

 

Σχήµα 14 
Ιστόγραµµα Συχνότητας για τις Αριθµητικές Ακολουθίες στη ΄Γ τάξη 

 

Σχήµα 15 
Ιστόγραµµα Συχνότητας για τις Αριθµητικές Ακολουθίες στο συνολικό δείγµα 
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Πίνακας 6 
Ασσυµετρία, Κύρτωση και Έλεγχος Κανονικότητας για τη δραστηριότητα ‘Γεωµ.  Ακολουθίες’ 
 Ασσυµετρία SE Κύρτωση SE Shapiro-Wilk 

Statistic df p-value 
‘Β Τάξη 0.39* 0.18 -0.87* 0.35 0.92 190 < 0.001 
‘Γ Τάξη 0.16 0.16 -1.10* 0.33 0.94 219 < 0.001 
Σύνολο 0.26* 0.12 -1.02* 0.24 0.93 409 < 0.001 

*  Στατιστικά σηµαντικό στο επίπεδο 0.05 

Σχήµα 16 
Ιστόγραµµα Συχνότητας για τις Γεωµετρικές Ακολουθίες στη ΄Β τάξη 

  

Σχήµα 17  
Ιστόγραµµα Συχνότητας για τις Γεωµετρικές Ακολουθίες στη ΄Γ τάξη 

  

Σχήµα 18 
Ιστόγραµµα Συχνότητας για τις Γεωµετρικές Ακολουθίες στο συνολικό δείγµα 
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Πίνακας 7 

Ασσυµετρία, Κύρτωση και Έλεγχος Κανονικότητας για τη δραστηριότητα ‘Ανάκληση Αριθµών’ 

 Ασσυµετρία SE Κύρτωση SE Shapiro-Wilk 
Statistic df p-value 

‘Β Τάξη -0.05 0.18 0.28 0.35 0.94 190 < 0.001 
‘Γ Τάξη -0.47* 0.16 1.28* 0.33 0.90 219 < 0.001 
Σύνολο -0.31* 0.12 0.57* 0.24 0.93 409 < 0.001 

*  Στατιστικά σηµαντικό στο επίπεδο 0.05 

Σχήµα 19 

 Ιστόγραµµα Συχνότητας για την Ανάκληση Ακολουθίας Αριθµών στη ΄Β τάξη 

  

Σχήµα 20 

Ιστόγραµµα Συχνότητας για την Ανάκληση Ακολουθίας Αριθµών στη ΄Γ τάξη 

  

Σχήµα 21 

Ιστόγραµµα Συχνότητας για την Ανάκληση Αριθµών στο συνολικό δείγµα 
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Πίνακας 8 

Ασσυµετρία, Κύρτωση και Έλεγχος Κανονικότητας για τη δραστηριότητα ‘Προβλήµατα’ 

 Ασσυµετρία SE Κύρτωση SE Shapiro-Wilk 
Statistic df p-value 

‘Β Τάξη 0.65* 0.18 -0.49 0.35 0.91 190 < 0.001 
‘Γ Τάξη -0.05 0.16 -0.92* 0.33 0.95 219 < 0.001 
Σύνολο 0.24* 0.12 -0.98* 0.24 0.94 409 < 0.001 

*  Στατιστικά σηµαντικό στο επίπεδο 0.05 

Σχήµα 22 

Ιστόγραµµα Συχνότητας για την Επίλυση Προβληµάτων στη ΄Β τάξη 

 

Σχήµα 23  

Ιστόγραµµα Συχνότητας για την Επίλυση Προβληµάτων στη ΄Γ τάξη 

 

Σχήµα 24  

Ιστόγραµµα Συχνότητας για την Επίλυση Προβληµάτων στο συνολικό δείγµα 
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Πίνακας 9 

Ασσυµετρία, Κύρτωση και Έλεγχος Κανονικότητας για τη δραστηριότητα ‘Αριθµογραµµές’ 

 Ασσυµετρία SE Κύρτωση SE Shapiro-Wilk 
Statistic df p-value 

‘Β Τάξη 0.70* 0.18 0.43 0.35 0.92 190 < 0.001 
‘Γ Τάξη 0.22 0.16 -0.87* 0.33 0.93 219 < 0.001 
Σύνολο 0.46* 0.12 -0.48* 0.24 0.94 409 < 0.001 

*  Στατιστικά σηµαντικό στο επίπεδο 0.05 

Σχήµα 25  

Ιστόγραµµα Συχνότητας για τις Αριθµογραµµές στη ΄Β τάξη 

 

Σχήµα 26  

Ιστόγραµµα Συχνότητας για τις Αριθµογραµµές στη ΄Γ τάξη 

 

Σχήµα 27 

Ιστόγραµµα Συχνότητας για τις Αριθµογραµµές στο συνολικό δείγµα 
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Πίνακας 10 

Ασσυµετρία, Κύρτωση και Έλεγχος Κανονικότητας για τη δραστηριότητα ‘Οπτική Προσοχή’ 

 Ασσυµετρία SE Κύρτωση SE Shapiro-Wilk 
Statistic df p-value 

‘Β Τάξη -0.05 0.18 -0.95* 0.35 0.94 190 < 0.001 
‘Γ Τάξη -0.16 0.16 -0.77* 0.33 0.95 219 < 0.001 
Σύνολο -0.12 0.12 -0.86* 0.24 0.95 409 < 0.001 

*  Στατιστικά σηµαντικό στο επίπεδο 0.05 

Σχήµα 28 

Ιστόγραµµα Συχνότητας για την Οπτική Προσοχή στη ΄Β τάξη 

 

Σχήµα 29  

Ιστόγραµµα Συχνότητας για την Οπτική Προσοχή στη ΄Γ τάξη 

 

Σχήµα 30 

Ιστόγραµµα Συχνότητας για την Οπτική Προσοχή στο συνολικό δείγµα 
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Πίνακας 11 

Ασσυµετρία, Κύρτωση και Έλεγχος Κανονικότητας για τη Συνολική Βαθµολογία 

 Ασσυµετρία SE Κύρτωση SE Shapiro-Wilk 
Statistic df p-value 

‘Β Τάξη 0.39* 0.18 0.15 0.35 0.98 190 0.008 
‘Γ Τάξη -0.29 0.16 -0.41 0.33 0.99 219 0.019 
Σύνολο -0.01 0.12 -0.54* 0.24 0.99 409 0.005 

*  Στατιστικά σηµαντικό στο επίπεδο 0.05 

Σχήµα 31  

Ιστόγραµµα Συχνότητας για τη Συνολική Βαθµολογία στη ΄Β τάξη 

  

Σχήµα 32  

Ιστόγραµµα Συχνότητας για τη Συνολική Βαθµολογία στη ΄Γ τάξη 

  

Σχήµα 33  

Ιστόγραµµα Συχνότητας για τη Συνολική Βαθµολογία στο συνολικό δείγµα 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ: ΒΑΣΙΚΟΙ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΙ ΔΕΙΚΤΕΣ ΑΝΑ ΗΛΙΚΙΑΚΗ ΟΜΑΔΑ 

Πίνακας 1 

Περιγραφικοί στατιστικοί δείκτες - Ηλικιακή οµάδα 82-84 (N=17) 

 R min max X̄ s X̄ s Ασυµµετρία Κύρτωση 
Πρόσθεση 5.00 2.00 7.00 3.82 0.46 1.88 0.67 -0.89 
Αφαίρεση 6.00 0.00 7.00 3.59 0.45 1.84 -0.54 -0.82 
Πολ/σµός 7.00 0.00 7.00 2.53 0.71 2.92 0.72 -1.23 
Διαίρεση 7.00 0.00 7.00 2.77 0.71 2.91 0.51 -1.49 
Αριθ. Ακολουθίες 7.00 0.00 7.00 3.88 0.57 2.34 0.09 -1.36 
Γεωµ. Ακολουθίες 6.00 0.00 6.00 1.77 0.47 1.96 0.83 -0.33 
Ανάκληση Αριθµών 7.00 0.00 7.00 3.24 0.59 2.44 0.60 -0.91 
Προβλήµατα 8.00 0.00 8.00 2.88 0.78 3.22 0.87 -1.01 
Αριθµογραµµές 7.00 0.00 7.00 2.35 0.58 2.37 1.15 0.00 
Οπτική Προσοχή 6.00 0.00 6.00 2.88 0.57 2.37 0.22 -1.70 
Συνολική 
Βαθµολογία 

57.00 8.00 65.00 29.71 5.13 21.16 0.76 -1.06 

 

 

Πίνακας 2 

Περιγραφικοί στατιστικοί δείκτες - Ηλικιακή οµάδα 85-87 (N=19) 

 R min max X̄ s X̄ s Ασυµµετρία Κύρτωση 
Πρόσθεση 7.00 0.00 7.00 3.58 0.41 1.77 0.12 0.42 
Αφαίρεση 8.00 0.00 8.00 2.84 0.45 1.96 -0.12 0.11 
Πολ/σµός 8.00 0.00 8.00 2.84 0.57 2.50 0.72 -0.34 
Διαίρεση 8.00 0.00 8.00 3.79 0.66 2.88 0.27 -1.24 
Αριθ. Ακολουθίες 7.00 0.00 7.00 3.58 0.47 2.06 0.17 -0.89 
Γεωµ. Ακολουθίες 7.00 0.00 7.00 2.37 0.60 2.63 0.72 -1.21 
Ανάκληση Αριθµών 7.00 0.00 7.00 3.05 0.46 1.99 0.06 -0.42 
Προβλήµατα 8.00 0.00 8.00 2.79 0.61 2.66 0.51 -1.19 
Αριθµογραµµές 7.00 0.00 7.00 3.05 0.49 2.12 0.31 -1.00 
Οπτική Προσοχή 6.00 0.00 6.00 2.79 0.43 1.84 0.05 -1.22 
Συνολική 
Βαθµολογία 

69.00 4.00 73.00 31.63 4.30 18.73 0.64 -0.46 
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Πίνακας 3 

Περιγραφικοί στατιστικοί δείκτες - Ηλικιακή οµάδα 88-90 (N=46) 

 R min max X̄ s X̄ s Ασυµµετρία Κύρτωση 
Πρόσθεση 8.00 0.00 8.00 4.59 0.28 1.93 -0.02 -0.29 
Αφαίρεση 8.00 0.00 8.00 3.96 0.36 2.46 -0.18 -0.93 
Πολ/σµός 8.00 0.00 8.00 3.17 0.34 2.30 0.47 -0.67 
Διαίρεση 8.00 0.00 8.00 3.20 0.34 2.33 0.43 -0.60 
Αριθ. Ακολουθίες 7.00 0.00 7.00 4.65 0.31 2.10 -0.71 -0.56 
Γεωµ. Ακολουθίες 7.00 0.00 7.00 2.85 0.31 2.10 0.20 -0.99 
Ανάκληση Αριθµών 7.00 0.00 7.00 3.50 0.25 1.67 -0.31 0.32 
Προβλήµατα 8.00 0.00 8.00 2.72 0.34 2.30 0.93 0.35 
Αριθµογραµµές 7.00 0.00 7.00 2.39 0.29 1.95 0.76 0.11 
Οπτική Προσοχή 6.00 0.00 6.00 3.00 0.26 1.79 0.00 -1.01 
Συνολική 
Βαθµολογία 

68.00 5.00 73.00 34.02 2.31 15.68 0.50 0.35 

 

 

Πίνακας 4 

Περιγραφικοί στατιστικοί δείκτες - Ηλικιακή οµάδα 91-93 (N=49) 

 R min max X̄ s X̄ s Ασυµµετρία Κύρτωση 
Πρόσθεση 8.00 0.00 8.00 4.22 0.28 1.95 -0.42 -0.21 
Αφαίρεση 7.00 0.00 7.00 3.69 0.27 1.91 -0.37 -0.74 
Πολ/σµός 7.00 0.00 7.00 3.18 0.26 1.83 0.08 -0.58 
Διαίρεση 8.00 0.00 8.00 3.29 0.30 2.09 0.52 -0.41 
Αριθ. Ακολουθίες 7.00 0.00 7.00 4.45 0.25 1.73 -0.36 -0.30 
Γεωµ. Ακολουθίες 6.00 0.00 6.00 2.47 0.25 1.73 0.15 -0.81 
Ανάκληση Αριθµών 6.00 0.00 6.00 3.23 0.21 1.49 -0.09 0.33 
Προβλήµατα 8.00 0.00 8.00 3.14 0.32 2.26 0.46 -0.55 
Αριθµογραµµές 7.00 0.00 7.00 2.41 0.23 1.58 0.31 0.07 
Οπτική Προσοχή 6.00 0.00 6.00 3.06 0.22 1.53 -0.36 -0.56 
Συνολική 
Βαθµολογία 

58.00 6.00 64.00 33.14 1.82 12.76 0.11 -0.08 
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Πίνακας 5 

Περιγραφικοί στατιστικοί δείκτες - Ηλικιακή οµάδα 94-96 (N=55) 

 R min max X̄ s X̄ s Ασυµµετρία Κύρτωση 
Πρόσθεση 7.00 1.00 8.00 4.18 0.25 1.85 0.13 -1.08 
Αφαίρεση 7.00 0.00 7.00 3.87 0.23 1.69 -0.56 0.23 
Πολ/σµός 8.00 0.00 8.00 2.91 0.27 1.97 0.42 -0.40 
Διαίρεση 8.00 0.00 8.00 2.71 0.27 2.02 0.51 -0.11 
Αριθ. Ακολουθίες 7.00 0.00 7.00 3.91 0.28 2.08 -0.26 -0.91 
Γεωµ. Ακολουθίες 7.00 0.00 7.00 2.11 0.24 1.78 0.61 -0.29 
Ανάκληση Αριθµών 5.00 0.00 5.00 3.15 0.15 1.11 -0.80 0.99 
Προβλήµατα 8.00 0.00 8.00 2.31 0.30 2.21 0.98 0.06 
Αριθµογραµµές 7.00 0.00 7.00 1.93 0.21 1.55 0.90 1.20 
Οπτική Προσοχή 6.00 0.00 6.00 2.69 0.21 1.57 0.18 -0.87 
Συνολική 
Βαθµολογία 

57.00 8.00 65.00 29.76 1.71 12.67 0.29 0.15 

 

 

Πίνακας 6 

Περιγραφικοί στατιστικοί δείκτες - Ηλικιακή οµάδα 97-99 (N=45) 

 R min max X̄ s X̄ s Ασυµµετρία Κύρτωση 
Πρόσθεση 6.00 2.00 8.00 4.78 0.25 1.65 0.21 -0.72 
Αφαίρεση 7.00 0.00 7.00 3.76 0.28 1.90 -0.32 -0.60 
Πολ/σµός 7.00 0.00 7.00 3.80 0.28 1.88 -0.02 -0.94 
Διαίρεση 7.00 0.00 7.00 3.42 0.32 2.15 0.27 -1.01 
Αριθ. Ακολουθίες 5.00 2.00 7.00 5.16 0.25 1.69 -0.64 -0.82 
Γεωµ. Ακολουθίες 5.00 0.00 5.00 2.33 0.26 1.77 0.29 -1.22 
Ανάκληση Αριθµών 7.00 0.00 7.00 3.29 0.23 1.55 -0.12 0.75 
Προβλήµατα 7.00 0.00 7.00 3.20 0.29 1.91 -0.12 -0.94 
Αριθµογραµµές 6.00 0.00 6.00 2.49 0.20 1.36 0.11 0.16 
Οπτική Προσοχή 6.00 0.00 6.00 2.98 0.26 1.76 -0.02 -0.79 
Συνολική 
Βαθµολογία 

51.00 8.00 59.00 35.20 1.58 10.59 0.09 0.80 
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Πίνακας 7 

Περιγραφικοί στατιστικοί δείκτες - Ηλικιακή οµάδα 100-102 (N=56) 

 R min max X̄ s X̄ s Ασυµµετρία Κύρτωση 
Πρόσθεση 7.00 1.00 8.00 5.39 0.23 1.72 -0.71 -0.25 
Αφαίρεση 8.00 0.00 8.00 5.07 0.27 2.02 -0.75 0.34 
Πολ/σµός 7.00 1.00 8.00 4.63 0.22 1.64 0.07 -0.30 
Διαίρεση 8.00 0.00 8.00 4.46 0.31 2.30 -0.09 -1.07 
Αριθ. Ακολουθίες 6.00 1.00 7.00 5.05 0.28 2.10 -0.66 -1.00 
Γεωµ. Ακολουθίες 7.00 0.00 7.00 2.95 0.26 1.92 0.24 -0.77 
Ανάκληση Αριθµών 7.00 0.00 7.00 3.95 0.17 1.27 -0.45 1.91 
Προβλήµατα 8.00 0.00 8.00 4.23 0.30 2.21 -0.11 -0.74 
Αριθµογραµµές 7.00 0.00 7.00 3.20 0.25 1.83 0.25 -0.44 
Οπτική Προσοχή 6.00 0.00 6.00 3.36 0.21 1.55 -0.12 -0.80 
Συνολική 
Βαθµολογία 

61.00 11.00 72.00 42.29 1.68 12.58 -0.22 -0.16 

 

 

Πίνακας 8 

Περιγραφικοί στατιστικοί δείκτες - Ηλικιακή οµάδα 103-105 (N=51) 

 R min max X̄ s X̄ s Ασυµµετρία Κύρτωση 
Πρόσθεση 7.00 1.00 8.00 5.92 0.22 1.55 -0.81 0.68 
Αφαίρεση 8.00 0.00 8.00 5.35 0.26 1.82 -1.03 1.39 
Πολ/σµός 8.00 0.00 8.00 5.20 0.25 1.77 -0.65 0.21 
Διαίρεση 8.00 0.00 8.00 4.75 0.28 2.03 -0.19 -0.71 
Αριθ. Ακολουθίες 6.00 1.00 7.00 5.37 0.25 1.76 -0.97 -0.05 
Γεωµ. Ακολουθίες 6.00 0.00 6.00 3.20 0.27 1.93 -0.22 -1.21 
Ανάκληση Αριθµών 7.00 0.00 7.00 3.77 0.17 1.23 -0.55 1.79 
Προβλήµατα 8.00 0.00 8.00 4.98 0.29 2.09 -0.22 -0.81 
Αριθµογραµµές 7.00 0.00 7.00 3.20 0.27 1.90 0.35 -0.78 
Οπτική Προσοχή 6.00 0.00 6.00 3.47 0.21 1.49 -0.34 -0.20 
Συνολική 
Βαθµολογία 

56.00 10.00 66.00 45.20 1.70 12.16 -0.44 -0.12 
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Πίνακας 9 

Περιγραφικοί στατιστικοί δείκτες - Ηλικιακή οµάδα 106-108 (N=49) 

 R min max X̄ s X̄ s Ασυµµετρία Κύρτωση 
Πρόσθεση 6.00 2.00 8.00 5.76 0.24 1.69 -0.49 -0.85 
Αφαίρεση 8.00 0.00 8.00 5.41 0.22 1.57 -0.99 1.71 
Πολ/σµός 6.00 2.00 8.00 5.39 0.22 1.57 -0.34 -0.97 
Διαίρεση 8.00 0.00 8.00 4.76 0.35 2.45 -0.14 -1.29 
Αριθ. Ακολουθίες 7.00 0.00 7.00 5.33 0.30 2.11 -1.28 0.75 
Γεωµ. Ακολουθίες 7.00 0.00 7.00 2.98 0.32 2.23 0.20 -1.31 
Ανάκληση Αριθµών 7.00 0.00 7.00 3.61 0.21 1.46 -0.80 1.39 
Προβλήµατα 8.00 0.00 8.00 4.23 0.35 2.46 0.13 -1.23 
Αριθµογραµµές 7.00 0.00 7.00 2.86 0.31 2.18 0.20 -1.33 
Οπτική Προσοχή 6.00 0.00 6.00 3.51 0.22 1.56 -0.23 -0.78 
Συνολική 
Βαθµολογία 

59.00 11.00 70.00 43.82 1.93 13.53 -0.38 -0.37 

 

 

Πίνακας 10 

Περιγραφικοί στατιστικοί δείκτες - Ηλικιακή οµάδα 109-111 (N=22) 

 R min max X̄ s X̄ s Ασυµµετρία Κύρτωση 
Πρόσθεση 5.00 3.00 8.00 6.50 0.31 1.47 -0.79 -0.17 
Αφαίρεση 7.00 1.00 8.00 5.27 0.45 2.10 -0.81 -0.21 
Πολ/σµός 7.00 1.00 8.00 5.50 0.46 2.18 -0.87 -0.51 
Διαίρεση 6.00 2.00 8.00 5.86 0.45 2.12 -0.69 -1.00 
Αριθ. Ακολουθίες 6.00 1.00 7.00 5.46 0.45 2.11 -1.24 0.17 
Γεωµ. Ακολουθίες 6.00 0.00 6.00 3.59 0.40 1.87 -0.16 -1.07 
Ανάκληση Αριθµών 3.00 3.00 6.00 4.41 0.18 0.86 0.06 -0.40 
Προβλήµατα 6.00 2.00 8.00 4.96 0.37 1.73 0.14 -0.57 
Αριθµογραµµές 7.00 0.00 7.00 3.68 0.40 1.89 -0.19 -0.30 
Οπτική Προσοχή 5.00 1.00 6.00 4.05 0.32 1.50 -0.18 -0.89 
Συνολική 
Βαθµολογία 

42.00 26.00 68.00 49.27 2.44 11.43 -0.24 -0.51 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Δ: ΤΕΤΑΡΤΗΜΟΡΙΑ ΑΝΑ ΗΛΙΚΙΑΚΗ ΟΜΑΔΑ 

Πίνακας 1 

Τεταρτηµόρια για τις ηλικιακές οµάδες 82-84 & 85-87 

 Ηλικιακή Οµάδα 82-84 Ηλικιακή Οµάδα 85-87 
 25% 50% 75% 25% 50% 75% 
Πρόσθεση 2.00 3.00 5.00 2.00 4.00 4.00 
Αφαίρεση 2.00 4.00 5.00 2.00 4.00 5.00 
Πολ/σµός 0.00 1.00 6.00 1.00 3.00 4.00 
Διαίρεση 0.00 1.00 6.00 1.00 3.00 6.00 
Αριθµ. Ακολουθίες 2.00 4.00 6.50 2.00 3.00 5.00 
Γεωµ. Ακολουθίες 0.00 1.00 3.00 0.00 1.00 5.00 
Ανάκληση Αριθµών 2.00 2.00 5.50 2.00 3.00 4.00 
Προβλήµατα 0.50 1.00 6.50 0.00 2.00 6.00 
Αριθµογραµµές 1.00 2.00 3.50 1.00 3.00 5.00 
Οπτική Προσοχή 1.00 2.00 5.50 1.00 3.00 4.00 
Συνολική Βαθµολογία 12.50 20.00 50.00 15.00 25.00 49.00 

 

 

Πίνακας 2 

Τεταρτηµόρια για τις ηλικιακές οµάδες 88-90 & 91-93 

 Ηλικιακή Οµάδα 88-90 Ηλικιακή Οµάδα 91-93 
 25% 50% 75% 25% 50% 75% 
Πρόσθεση 3.00 5.00 6.00 3.00 5.00 5.50 
Αφαίρεση 2.00 4.00 6.00 2.00 4.00 5.00 
Πολ/σµός 2.00 3.00 5.00 2.00 3.00 4.50 
Διαίρεση 1.00 3.00 4.25 2.00 3.00 5.00 
Αριθµ. Ακολουθίες 3.00 5.00 6.00 3.50 4.00 6.00 
Γεωµ. Ακολουθίες 1.00 3.00 5.00 1.00 3.00 4.00 
Ανάκληση Αριθµών 3.00 4.00 4.25 3.00 3.00 4.00 
Προβλήµατα 1.00 2.00 4.00 1.00 3.00 5.00 
Αριθµογραµµές 1.00 2.00 3.25 1.00 2.00 4.00 
Οπτική Προσοχή 1.75 3.00 4.25 2.00 3.00 4.00 
Συνολική Βαθµολογία 24.75 32.00 42.50 25.00 33.00 40.50 
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Πίνακας 3 

Τεταρτηµόρια για τις ηλικιακές οµάδες 94-96 & 97-99 

 Ηλικιακή Οµάδα 94-96 Ηλικιακή Οµάδα 97-99 
 25% 50% 75% 25% 50% 75% 
Πρόσθεση 3.00 4.00 6.00 3.00 5.00 6.00 
Αφαίρεση 3.00 4.00 5.00 3.00 3.00 6.00 
Πολ/σµός 1.00 3.00 4.00 2.00 4.00 5.00 
Διαίρεση 1.00 3.00 4.00 2.00 3.00 5.00 
Αριθµ. Ακολουθίες 2.00 4.00 5.00 4.00 6.00 7.00 
Γεωµ. Ακολουθίες 1.00 2.00 4.00 1.00 2.00 4.00 
Ανάκληση Αριθµών 3.00 3.00 4.00 3.00 3.00 4.00 
Προβλήµατα 1.00 2.00 3.00 2.00 4.00 5.00 
Αριθµογραµµές 1.00 2.00 3.00 2.00 3.00 3.00 
Οπτική Προσοχή 1.00 3.00 4.00 2.00 3.00 4.00 
Συνολική Βαθµολογία 21.00 30.00 37.00 30.00 36.00 40.00 

 

Πίνακας 4 

Τεταρτηµόρια για τις ηλικιακές οµάδες 100-102 & 103-105 

 Ηλικιακή Οµάδα 100-102 Ηλικιακή Οµάδα 103-105 
 25% 50% 75% 25% 50% 75% 
Πρόσθεση 4.00 6.00 7.00 5.00 6.00 7.00 
Αφαίρεση 4.00 5.00 7.00 4.00 6.00 7.00 
Πολ/σµός 3.25 5.00 6.00 4.00 5.00 7.00 
Διαίρεση 3.00 4.00 7.00 3.00 5.00 7.00 
Αριθµ. Ακολουθίες 3.25 6.00 7.00 4.00 6.00 7.00 
Γεωµ. Ακολουθίες 1.00 3.00 4.00 2.00 3.00 5.00 
Ανάκληση Αριθµών 3.00 4.00 5.00 3.00 4.00 4.00 
Προβλήµατα 2.25 4.00 6.00 3.00 5.00 7.00 
Αριθµογραµµές 2.00 3.00 4.00 2.00 3.00 5.00 
Οπτική Προσοχή 2.00 4.00 4.00 3.00 4.00 5.00 
Συνολική Βαθµολογία 32.00 43.50 53.00 35.00 47.00 56.00 
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Πίνακας 5 

Τεταρτηµόρια για τις ηλικιακές οµάδες 106-108 & 109-111 

 Ηλικιακή Οµάδα 106-108 Ηλικιακή Οµάδα 109-111 
 25% 50% 75% 25% 50% 75% 
Πρόσθεση 4.00 6.00 7.00 5.00 7.00 8.00 
Αφαίρεση 4.00 6.00 6.50 4.50 5.50 7.00 
Πολ/σµός 4.00 6.00 7.00 3.75 6.00 7.00 
Διαίρεση 3.00 5.00 7.00 3.75 7.00 8.00 
Αριθµ. Ακολουθίες 4.50 6.00 7.00 4.75 6.50 7.00 
Γεωµ. Ακολουθίες 1.00 3.00 5.00 2.00 3.50 5.25 
Ανάκληση Αριθµών 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00 
Προβλήµατα 2.00 4.00 6.00 4.00 5.00 6.25 
Αριθµογραµµές 1.00 3.00 5.00 2.75 3.50 5.25 
Οπτική Προσοχή 2.50 3.00 5.00 3.00 4.00 5.25 
Συνολική Βαθµολογία 33.00 46.00 54.50 41.75 50.00 58.00 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ε: ΜΕΤΡΙΚΑ ΣΦΑΛΜΑΤΑ ΑΝΑ ΗΛΙΚΙΑΚΗ ΟΜΑΔΑ 

 
Πίνακας 1 

Μετρικοί δείκτες - Ηλικιακή οµάδα 82-84 

 Cronbach’s α s ŝ  e R* R΄ 
Πρόσθεση 0.65 1.88 1.11 5.00 2.18 
Αφαίρεση 0.56 1.84 1.22 6.00 2.39 
Πολ/σµός 0.93 2.92 0.79 7.00 1.55 
Διαίρεση 0.91 2.91 0.86 7.00 1.69 
Αριθµ. Ακολουθίες 0.84 2.34 0.93 7.00 1.83 
Γεωµ. Ακολουθίες 0.82 1.96 0.84 6.00 1.65 
Ανάκληση Αριθµών 0.87 2.44 0.89 7.00 1.75 
Προβλήµατα 0.94 3.22 0.78 8.00 1.53 
Αριθµογραµµές 0.88 2.37 0.82 7.00 1.60 
Οπτική Προσοχή 0.90 2.37 0.76 6.00 1.50 
Συνολική Βαθµολογία 0.96 21.16 4.23 57.00 8,29 

* Αναφέρεται το πραγµατικό εύρος (R) των ερευνητικών στοιχείων ενώ το R΄ υπολογίζεται µε βάση το  
τυπικό σφάλµα µέτρησης της εκτίµησης της αρχικής τιµής σύµφωνα µε τη θεωρία των αληθών τιµών. 
 

 

Πίνακας 2 

Μετρικοί δείκτες - Ηλικιακή οµάδα 85-87 

 Cronbach’s α s ŝ  e R* R΄ 
Πρόσθεση 0.65 1.77 1.05 7.00 2.06 
Αφαίρεση 0.64 1.96 1.18 8.00 2.31 
Πολ/σµός 0.88 2.50 0.87 8.00 1.71 
Διαίρεση 0.90 2.88 0.91 8.00 1.78 
Αριθµ. Ακολουθίες 0.79 2.06 0.94 7.00 1.84 
Γεωµ. Ακολουθίες 0.92 2.63 0.74 7.00 1.45 
Ανάκληση Αριθµών 0.81 1.99 0.87 7.00 1.71 
Προβλήµατα 0.86 2.66 1.00 8.00 1.96 
Αριθµογραµµές 0.82 2.12 0.90 7.00 1.76 
Οπτική Προσοχή 0.77 1.84 0.88 6.00 1.72 
Συνολική Βαθµολογία 0.95 18.73 4.19 69.00 8.21 

* Αναφέρεται το πραγµατικό εύρος (R) των ερευνητικών στοιχείων ενώ το R΄ υπολογίζεται µε βάση το  
τυπικό σφάλµα µέτρησης της εκτίµησης της αρχικής τιµής σύµφωνα µε τη θεωρία των αληθών τιµών. 
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Πίνακας 3 

Μετρικοί δείκτες - Ηλικιακή οµάδα 88-90 

 Cronbach’s α s ŝ  e R* R΄ 
Πρόσθεση 0.70 1.93 1.06 8.00 2.07 
Αφαίρεση 0.83 2.46 1.01 8.00 1.99 
Πολ/σµός 0.82 2.30 0.96 8.00 1.91 
Διαίρεση 0.82 2.33 0.99 8.00 1.94 
Αριθµ. Ακολουθίες 0.81 2.10 0.92 7.00 1.79 
Γεωµ. Ακολουθίες 0.80 2.10 0.94 7.00 1,84 
Ανάκληση Αριθµών 0.73 1.67 0.87 7.00 1.70 
Προβλήµατα 0.79 2.30 1.05 8.00 2.07 
Αριθµογραµµές 0.80 1.95 0.87 7.00 1.71 
Οπτική Προσοχή 0.74 1.79 0.91 6.00 1.79 
Συνολική Βαθµολογία 0.91 15.68 4.70 68.00 9.22 

* Αναφέρεται το πραγµατικό εύρος (R) των ερευνητικών στοιχείων ενώ το R΄ υπολογίζεται µε βάση το  
τυπικό σφάλµα µέτρησης της εκτίµησης της αρχικής τιµής σύµφωνα µε τη θεωρία των αληθών τιµών. 
 

 

Πίνακας 4 

Μετρικοί δείκτες - Ηλικιακή οµάδα 91-93 

 Cronbach’s α s ŝ  e R* R΄ 
Πρόσθεση 0.72 1.95 1.03 8.00 2.02 
Αφαίρεση 0.72 1.91 1.01 7.00 1.98 
Πολ/σµός 0.68 1.83 1.04 7.00 2.03 
Διαίρεση 0.75 2.09 1.05 8.00 2.05 
Αριθµ. Ακολουθίες 0.65 1.73 1.02 7.00 2.00 
Γεωµ. Ακολουθίες 0.68 1.73 0.98 6.00 1.92 
Ανάκληση Αριθµών 0.70 1.49 0.82 6.00 1.60 
Προβλήµατα 0.79 2.26 1.04 8.00 2.03 
Αριθµογραµµές 0.70 1.58 0.87 7.00 1.70 
Οπτική Προσοχή 0.61 1.53 0.96 6.00 1.87 
Συνολική Βαθµολογία 0.88 12.76 4.42 58.00 8.40 

* Αναφέρεται το πραγµατικό εύρος (R) των ερευνητικών στοιχείων ενώ το R΄ υπολογίζεται µε βάση το  
τυπικό σφάλµα µέτρησης της εκτίµησης της αρχικής τιµής σύµφωνα µε τη θεωρία των αληθών τιµών. 
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Πίνακας 5 

Μετρικοί δείκτες - Ηλικιακή οµάδα 94-96 

 Cronbach’s α s ŝ  e R* R΄ 
Πρόσθεση 0.70 1.85 1.01 7.00 1.99 
Αφαίρεση 0.53 1.69 1.16 7.00 2.27 
Πολ/σµός 0.73 1.97 1.02 8.00 2.01 
Διαίρεση 0.72 2.02 1.07 8.00 2.10 
Αριθµ. Ακολουθίες 0.77 2.08 1.00 7.00 1.96 
Γεωµ. Ακολουθίες 0.69 1.78 0.99 7.00 1.94 
Ανάκληση Αριθµών 0.44 1.11 0.83 5.00 1.63 
Προβλήµατα 0.81 2.21 0.96 8.00 1.89 
Αριθµογραµµές 0.69 1.55 0.86 7.00 1.69 
Οπτική Προσοχή 0.60 1.57 0.99 6.00 1.95 
Συνολική Βαθµολογία 0.89 12.67 4.20 57.00 8.24 

* Αναφέρεται το πραγµατικό εύρος (R) των ερευνητικών στοιχείων ενώ το R΄ υπολογίζεται µε βάση το  
τυπικό σφάλµα µέτρησης της εκτίµησης της αρχικής τιµής σύµφωνα µε τη θεωρία των αληθών τιµών. 
 

 

Πίνακας 6 

Μετρικοί δείκτες - Ηλικιακή οµάδα 97-99 

 Cronbach’s α s ŝ  e R* R΄ 
Πρόσθεση 0.62 1.65 1.02 6.00 1.99 
Αφαίρεση 0.65 1.90 1.12 7.00 2.20 
Πολ/σµός 0.72 1.88 0.99 7.00 1.95 
Διαίρεση 0.74 2.15 1.10 7.00 2.15 
Αριθµ. Ακολουθίες 0.69 1.69 0.94 5.00 1.84 
Γεωµ. Ακολουθίες 0.68 1.77 1.00 5.00 1.96 
Ανάκληση Αριθµών 0.73 1.55 0.81 7.00 1.58 
Προβλήµατα 0.66 1.91 1.11 7.00 2.18 
Αριθµογραµµές 0.57 1.36 0.89 6.00 1.74 
Οπτική Προσοχή 0.72 1.76 0.93 6.00 1.83 
Συνολική Βαθµολογία 0.80 10.59 4.74 51.00 9.28 

* Αναφέρεται το πραγµατικό εύρος (R) των ερευνητικών στοιχείων ενώ το R΄ υπολογίζεται µε βάση το  
τυπικό σφάλµα µέτρησης της εκτίµησης της αρχικής τιµής σύµφωνα µε τη θεωρία των αληθών τιµών. 
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Πίνακας 7 

Μετρικοί δείκτες - Ηλικιακή οµάδα 100-102 

 Cronbach’s α s ŝ  e R* R΄ 
Πρόσθεση 0.62 1.72 1.06 7.00 2.08 
Αφαίρεση 0.74 2.02 1.03 8.00 2.02 
Πολ/σµός 0.60 1.64 1.04 7.00 2.04 
Διαίρεση 0.78 2.30 1.08 8.00 2.11 
Αριθµ. Ακολουθίες 0.82 2.10 0.89 6.00 1.75 
Γεωµ. Ακολουθίες 0.75 1.92 0.96 7.00 1.88 
Ανάκληση Αριθµών 0.59 1.27 0.81 7.00 1.59 
Προβλήµατα 0.75 2.21 1.11 8.00 2.17 
Αριθµογραµµές 0.73 1.83 0.95 7.00 1.86 
Οπτική Προσοχή 0.63 1.55 0.94 6.00 1.85 
Συνολική Βαθµολογία 0.86 12.58 4.71 61.00 9.23 

* Αναφέρεται το πραγµατικό εύρος (R) των ερευνητικών στοιχείων ενώ το R΄ υπολογίζεται µε βάση το  
τυπικό σφάλµα µέτρησης της εκτίµησης της αρχικής τιµής σύµφωνα µε τη θεωρία των αληθών τιµών. 
 

 

Πίνακας 8 

Μετρικοί δείκτες - Ηλικιακή οµάδα 103-105 

 Cronbach’s α s ŝ  e R* R΄ 
Πρόσθεση 0.59 1.55 0.99 7.00 1.96 
Αφαίρεση 0.67 1.82 1.05 8.00 2.05 
Πολ/σµός 0.72 1.77 0.94 8.00 1.84 
Διαίρεση 0.65 2.03 1.20 8.00 2.35 
Αριθµ. Ακολουθίες 0.72 1.76 0.93 6.00 1.83 
Γεωµ. Ακολουθίες 0.74 1.93 0.98 6.00 1.93 
Ανάκληση Αριθµών 0.56 1.23 0.82 7.00 1.60 
Προβλήµατα 0.72 2.09 1.11 8.00 2.17 
Αριθµογραµµές 0.76 1.90 0.93 7.00 1.82 
Οπτική Προσοχή 0.59 1.49 0.95 6.00 1.87 
Συνολική Βαθµολογία 0.86 12.16 4.55 56.00 8.92 

* Αναφέρεται το πραγµατικό εύρος (R) των ερευνητικών στοιχείων ενώ το R΄ υπολογίζεται µε βάση το  
τυπικό σφάλµα µέτρησης της εκτίµησης της αρχικής τιµής σύµφωνα µε τη θεωρία των αληθών τιµών. 
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Πίνακας 9 

Μετρικοί δείκτες - Ηλικιακή οµάδα 106-108 

 Cronbach’s α s ŝ  e R* R΄ 
Πρόσθεση 0.62 1.69 1.04 6.00 2.04 
Αφαίρεση 0.58 1.57 1.02 8.00 1.99 
Πολ/σµός 0.66 1.57 0.92 6.00 1.79 
Διαίρεση 0.82 2.45 1.04 8.00 2.04 
Αριθµ. Ακολουθίες 0.86 2.11 0.79 7.00 1.55 
Γεωµ. Ακολουθίες 0.84 2.23 0.89 7.00 1.75 
Ανάκληση Αριθµών 0.66 1.46 0.85 7.00 1.67 
Προβλήµατα 0.81 2.46 1.07 8.00 2.10 
Αριθµογραµµές 0.82 2.18 0.92 7.00 1.81 
Οπτική Προσοχή 0.64 1.56 0.94 6.00 1.83 
Συνολική Βαθµολογία 0.88 13.53 4.69 59.00 9.19 

* Αναφέρεται το πραγµατικό εύρος (R) των ερευνητικών στοιχείων ενώ το R΄ υπολογίζεται µε βάση το  
τυπικό σφάλµα µέτρησης της εκτίµησης της αρχικής τιµής σύµφωνα µε τη θεωρία των αληθών τιµών. 
 

 

Πίνακας 10 

Μετρικοί δείκτες - Ηλικιακή οµάδα 109-111 

 Cronbach’s α s ŝ  e R* R΄ 
Πρόσθεση 0.56 1.47 0.96 5.00 1.91 
Αφαίρεση 0.72 2.10 1.11 7.00 2.18 
Πολ/σµός 0.85 2.18 0.84 7.00 1.65 
Διαίρεση 0.80 2.12 0.95 6.00 1.86 
Αριθµ. Ακολουθίες 0.87 2.11 0.76 6.00 1.49 
Γεωµ. Ακολουθίες 0.71 1.87 1.01 6.00 1.97 
Ανάκληση Αριθµών 0.42 1.86 1.42 3.00 2.78 
Προβλήµατα 0.54 1.73 1.17 6.00 2.30 
Αριθµογραµµές 0.78 1.89 0.89 7.00 1.74 
Οπτική Προσοχή 0.60 1.50 0.95 5.00 1.86 
Συνολική Βαθµολογία 0.83 11.43 4.71 42.00 9.24 

* Αναφέρεται το πραγµατικό εύρος (R) των ερευνητικών στοιχείων ενώ το R΄ υπολογίζεται µε βάση το  
τυπικό σφάλµα µέτρησης της εκτίµησης της αρχικής τιµής σύµφωνα µε τη θεωρία των αληθών τιµών. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΣΤ: ΑΔΕΙΑ ΠΙΛΟΤΙΚΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ζ: ΕΝΤΥΠΟ ΣΥΓΚΑΤΑΘΕΣΗΣ ΓΙΑ ΣΥΜΜΕΤΟΧΗ ΣΕ ΕΡΕΥΝΑ 

 
 

 
 
 

ΦΙΛΟΣΟΦΙΚΗ ΣΧΟΛΗ 
Τµήµα Ψυχολογίας 

   
 
 
Αγαπητοί Γονείς/Κηδεµόνες, 
 
 
       Στα πλαίσια εκπόνησης της διδακτορικής του διατριβής, ο κ. Παππάς Μάριος, υποψήφιος 
διδάκτωρ του τµήµατος Ψυχολογίας του Πανεπιστηµίου Αθηνών, διεξάγει έρευνα σε δηµοτικά 
σχολεία µε σκοπό τη στάθµιση ενός ηλεκτρονικού εργαλείου αξιολόγησης των δυσκολιών στα 
Μαθηµατικά. 
Στο πλαίσιο της έρευνας πρόκειται να χορηγηθούν ατοµικές δοκιµασίες, µε ερωτήσεις 

κατανόησης ή γραπτές δραστηριότητες σε µαθητές που φοιτούν στη 2η και 3η  τάξη του 
σχολείου σας. Η συνολική διαδικασία δεν θα ξεπερνά σε διάρκεια τη µια διδακτική ώρα. 
Η συνεισφορά του νέου αυτού εργαλείου έγκειται στο ότι θα δίνει τη δυνατότητα έγκαιρης 

ανίχνευσης των µαθητών µε δυσκολίες στα Μαθηµατικά, από τις πρώτες κιόλας τάξεις του 
δηµοτικού, αξιολογώντας όχι µόνο τις µαθηµατικές δεξιότητες, αλλά ταυτόχρονα και µια 
σειρά από γνωστικές δεξιότητες οι οποίες σχετίζονται σηµαντικά µε τη µαθηµατική γνώση.   
Θα τηρηθεί η ανωνυµία των συµµετεχόντων και τα αποτελέσµατα θα χρησιµοποιηθούν 

µόνο για ερευνητικούς σκοπούς. 
Όλοι οι µαθητές θα είναι σε θέση να αποχωρήσουν από την έρευνα σε οποιοδήποτε στάδιο 

διεξαγωγής της. Κατά τη διάρκεια της έρευνας κανείς συµµετέχων δεν θα εκτεθεί σε σωµατικό 
ή ψυχολογικό κίνδυνο µε οποιονδήποτε τρόπο. 
 
 
Σας ευχαριστούµε εκ των προτέρων, 
 
 
Με εκτίµηση, 
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Μάριος Παππάς 
Υπ. Διδάκτωρ τµήµατος Ψυχολογίας, Ε.Κ.Π.Α. 
 
 
ΥΠΕΥΘΥΝΗ ΔΗΛΩΣΗ 
Δηλώνω υπεύθυνα ότι αποδέχοµαι τη συµµετοχή του παιδιού µου στην έρευνα. Το παιδί µου 
διατηρεί το δικαίωµα να αποσυρθεί από τη διαδικασία της έρευνας σε οποιοδήποτε στάδιο της 
διεξαγωγής της. 
 
 
 
 
Υπογραφή Γονέα ή Κηδεµόνα 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Η: ΟΔΗΓΟΣ ΕΞΕΤΑΣΤΗ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΠΙΛΟΤΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ 

 
Εισαγωγή 

‘Είµαι φοιτητής / φοιτήτρια στο Πανεπιστήµιο Αθηνών και κάνουµε µια έρευνα που θα 
βοηθήσει τα παιδιά στην ηλικία σου να γίνουν καλύτεροι στα Μαθηµατικά. Θα κάνουµε 
λοιπόν µαζί κάποιες δραστηριότητες για µια ώρα περίπου. Τα αποτελέσµατα δεν θα 
επηρεάσουν το βαθµό σου, ούτε θα τα δείξουµε στο δάσκαλο / δασκάλα σου.’ 
 
Συνθήκες χορήγησης 
Οργάνωση του χώρου εξέτασης: 
Ο εξεταστής και το παιδί θα πρέπει να κάθονται άνετα σε ένα τραπέζι ή γραφείο µε λεία και 
επίπεδη επιφάνεια. Ο χώρος πρέπει να είναι ήσυχος , να µην υπάρχει θόρυβος και ο εξεταστής 
να ελαχιστοποιήσει τις πιθανότητες για διασπάσεις και διακοπές στη χορήγηση. Ο εξεταστής 
θα πρέπει να κάθεται απέναντι από το παιδί και να διατηρεί το πρωτόκολλο καταγραφής των 
απαντήσεων µακριά από το οπτικό του πεδίο. 
Κατά τη διάρκεια της χορήγησης: 
Ο εξεταστής θα πρέπει να ακολουθεί τις οδηγίες χορήγησης κάθε δοκιµασίας, δεδοµένου ότι 
τις έχει µελετήσει λεπτοµερώς προτού ξεκινήσει η δοκιµασία. Οι οδηγίες που δίνουµε στο 
παιδί πρέπει να είναι σαφείς και να στοχεύουν αποκλειστικά στην κατανόηση της κάθε 
δραστηριότητας, χωρίς να αναφερόµαστε µε οποιονδήποτε τρόπο στην ορθότητα της 
απάντησης. 
 
Σειρά Χορήγησης και Ενδεικτικοί Χρόνοι 

Δοκιµασία Μέγιστος Χρόνος 
1. Επίδοση στα Μαθηµατικά 15 λεπτά 
2. Παρατεταµένη Οπτική Προσοχή 3 λεπτά 
3. Μη Λεκτικές Αλληλουχίες (Ιστορίες) 5 λεπτά 
4. Μη Λεκτικές Αλληλουχίες (Γεωµετρικά) 12 λεπτά 
5. Αριθµητική Κλίµακα WISC 10 λεπτά 
7. Κλίµακα Άγχους  5 λεπτά 
Σύνολο 50 λεπτά 

 
Προσοχή! 

1. Οι αναγραφόµενοι χρόνοι για κάθε δοκιµασία είναι οι µέγιστοι. Ο εξεταστής θα πρέπει 
να χρονοµετρεί κάθε δοκιµασία (χωρίς ο µαθητής να βλέπει το χρόνο) ώστε να 
εξασφαλιστεί η  ολοκλήρωση της ατοµικής χορήγησης µέσα στο προβλεπόµενο 
χρονικό όριο. 

2. Είναι απαραίτητο όλοι οι εξεταζόµενοι µαθητές να αναγράφουν το ονοµατεπώνυµο 
τους στην πρώτη σελίδα του φύλλου εξέτασης. Μετά την ολοκλήρωση της ατοµικής 
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χορήγησης, θα δοθούν ονοµαστικά ερωτηµατολόγια µέτρησης της εργαζόµενης 
µνήµης στον δάσκαλο της τάξης. 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Θ: ΚΛΙΜΑΚΑ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΑΓΧΟΥΣ ΣΤΑ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ 

 
ΟΔΗΓΙΕΣ 

Σε κάθε πρόταση διαλέξτε ποια εικόνα ταιριάζει στο πόσο άγχος νιώθεις κάθε φορά. Δείξε µου 
τη φατσούλα που πιστεύεις πως περιγράφει καλύτερα το πώς νιώθεις. 

 
 

 
      

 Πολύ 
άγχος 

Αρκετό 
άγχος 

Μέτριο 
άγχος 

Λίγο 
άγχος 

Καθόλου 
άγχος 

1. Όταν έχεις να κάνεις µια εργασία 
µόνος σου. 

5 4 3 2 1 

2. Όταν σκέφτεσαι πως την επόµενη 
µέρα θα έχεις διαγώνισµα στα 
µαθηµατικά. 

5 4 3 2 1 

3. Όταν η δασκάλα λύνει ένα πρόβληµα 
µαθηµατικών στον πίνακα 

5 4 3 2 1 

4. Όταν γράφεις διαγώνισµα 
µαθηµατικών 

5 4 3 2 1 

5. Όταν έχεις για το σπίτι ασκήσεις 
µαθηµατικών µε δύσκολες ερωτήσεις για 
την επόµενη µέρα. 

5 4 3 2 1 

6. Όταν η δασκάλα µιλάει πολλή ώρα για 
τα µαθηµατικά. 

5 4 3 2 1 

7. Όταν ένας συµµαθητής σου 
εξηγεί/λύνει ένα πρόβληµα στα 
µαθηµατικά 

5 4 3 2 1 

8. Όταν η δασκάλα σας βάζει ένα 
απροειδοποίητο τεστ στα µαθηµατικά 

5 4 3 2 1 

9. Όταν µαθαίνετε κάτι νέο στα 
µαθηµατικά. 

5 4 3 2 1 
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 ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι: ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΠΙΔΟΣΗΣ ΣΤΑ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ ΚΑΤΑ ΤΗΝ 

ΠΙΛΟΤΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ 

 
Οδηγίες 
Τοποθετήστε την επόµενη σελίδα (Φύλλο Απόκρισης) µπροστά στο παιδί, στο µέσο του 
οπτικού του πεδίου.  Η µέγιστη διάρκεια χορήγησης του συγκεκριµένου τεστ είναι 15 λεπτά. 
Σε περίπτωση που το εξεταζόµενο παιδί κολλήσει σε κάποια ερώτηση (αφιερώσει περισσότερο 
από 2 λεπτά) το παροτρύνουµε να συνεχίσει. Δεν δίνουµε ανατροφοδότηση σχετικά µε την 
ορθότητα των απαντήσεων του παιδιού, ούτε υποδείξεις για τη µεθοδολογία επίλυσης, εκτός 
αν υπάρχει προτεινόµενο παράδειγµα (ερώτηση 6). 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 316 

1. Μέτρα τα σκυλάκια και γράψε τον αριθµό: 
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2. Κάνε τις πράξεις 

  15   45   17   125 

+10 +11 +24 +247 

    
3. Κάνε τις πράξεις 

  32   27   54 523 

- 11 -  9 - 26 -217 

 

4. Κάνε τις πράξεις 

  6    9 11 12 

×7 ×8 ×6 ×4 

 
5. Κάνε τις πράξεις 

Το µισό του 30 είναι ____ 

Το µισό του 44 είναι ____ 

20÷5= 

21÷3= 

 

6. Αριθµητικά Μοτίβα 

Συµπλήρωσε τον αριθµό που λείπει στα παρακάτω µοτίβα: 

Παράδειγµα:  10, 8, 6, __ , 2, 0 

13 ,  14 ,  15 ,  __ ,  17 , 18 

2 ,  4 ,  6 ,  __ ,  10 , 12 

3 ,  6 ,  9 ,  __ ,  15 , 18 

22 , 18 ,  14,  __ ,  6 ,  2 
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7. Διάταξη Αριθµών 

Βάλε τους αριθµούς   4,  12,  14,  29  στην γραµµή των αριθµών: 

 
   0             5             10             15             20             25             30             35            40 

 
8. Επίλυση Προβληµάτων 

Σε ένα κουτί υπάρχουν 17 πράσινες, 13 κόκκινες και 9 κίτρινες µπάλες. Πόσες πράσινες και 
πόσες κόκκινες µπάλες πρέπει να βγάλουµε, ώστε αυτές που θα µείνουν τελικά από το κάθε 
χρώµα να είναι τόσες όσες οι κίτρινες?  
 
Πράσινες:  ____ 

Κόκκινες:   ____ 

Η Άννα και ο Κώστας έχουν 5 ευρώ ο καθένας. Η Άννα δίνει 2 ευρώ στον Κώστα. Πόσα 
χρήµατα έχει τώρα: 
 
η Άννα?        ____ 
ο Κώστας?    ____  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Κ: ΑΔΕΙΑ ΕΡΕΥΝΑΣ ΓΙΑ ΤΟ ΣΧΟΛΙΚΟ ΕΤΟΣ 2019-2020 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Λ: ΑΔΕΙΑ ΕΡΕΥΝΑΣ ΓΙΑ ΤΟ ΣΧΟΛΙΚΟ ΕΤΟΣ 2020-2021 
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