2	                                             3ο Διεθνές Συνέδριο για την Προώθηση της Εκπαιδευτικής Καινοτομίας
Οπτικά υποστηριζόμενη εκπαιδευτική παρέμβαση στην Άλγεβρα για μαθητές/τριες με προβλήματα ακοής: Μια ποιοτική εφαρμογή στο πλαίσιο έρευνας-δράσης

[bookmark: _Hlk64797426]Σταθοπούλου Ιωάννα 
Μαθηματικός, PhD, MSc, MA, MSc, Ψηφιακό Φροντιστήριο ΥΠΑΙΘΑ
istathop@gmail.com, istathopo@sch.gr 

Περίληψη
Η μελέτη αυτή παρουσιάζει μια εφαρμοσμένη εκπαιδευτική παρέμβαση στο πλαίσιο της ειδικής αγωγής, με στόχο τη διδασκαλία της ισότητας και των πράξεων πολυωνύμων σε κωφούς/ές και βαρήκοους/ες μαθητές/τριες Β΄ Λυκείου. Το σενάριο βασίζεται στη φιλοσοφία των νέων Προγραμμάτων Σπουδών για τα Μαθηματικά στο Λύκειο και αξιοποιεί αρχές διαφοροποιημένης διδασκαλίας και παιχνιδοκεντρικής μάθησης, ενσωματώνοντας επιλεγμένα ψηφιακά εργαλεία και χειραπτικό υλικό. Η παρέμβαση οργανώθηκε σε φάσεις διερεύνησης, ενεργητικής εμπλοκής και συνεργασίας, προκειμένου να προσεγγιστούν ολιστικά οι έννοιες της ενότητας. Η αξιολόγηση πραγματοποιήθηκε στο πλαίσιο δράσης-έρευνας (action research), με συλλογή ποιοτικών δεδομένων μέσω δομημένης παρατήρησης, ανάλυσης της μαθητικής συμμετοχής, ομάδων εστίασης και στοχευμένης ανατροφοδότησης εντός και εκτός τάξης. Τα αποτελέσματα ανέδειξαν αυξημένη μαθησιακή συμμετοχή, ενίσχυση της μαθηματικής κατανόησης  και των δεξιοτήτων συνεργασίας και θετική συναισθηματική εμπλοκή των μαθητών/τριών, ευρήματα που συνάδουν με ερευνητικά δεδομένα της διεθνούς βιβλιογραφίας στον χώρο της ενταξιακής μαθηματικής εκπαίδευσης και της παιχνιδοκεντρικής διδασκαλίας. 
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Εισαγωγή 
Ένα από τα κύρια ζητήματα που καλείται να αντιμετωπίσει η σύγχρονη μαθηματική εκπαίδευση είναι η καλλιέργεια γνώσεων και δεξιοτήτων σε όλους/ες τους/τις μαθητές/τριες, προκειμένου να συμμετέχουν ουσιαστικά στον κοινωνικό ιστό και να ανταποκρίνονται σε σύνθετες προκλήσεις σε ποικίλους τομείς. Στον τομέα της Άλγεβρας, ένας σημαντικός αριθμός μαθητών/τριών της Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης δηλώνει ότι συναντά δυσκολίες στην κατανόηση και επίλυση προβλημάτων, τα οποία συχνά χαρακτηρίζονται από υψηλό βαθμό αφαιρετικότητας (Sugiarti & Retnawati, 2019), παρόλο που οι αλγεβρικές έννοιες αποτελούν αναπόσπαστο κομμάτι πολλών πτυχών της καθημερινής ζωής. Σε αυτό το στάδιο, αρχίζουν να χρησιμοποιούν μεταβλητές και να δημιουργούν αλγεβρικές εκφράσεις που αναπαριστούν πραγματικές καταστάσεις, αντιμετωπίζοντας συχνά τις πρώτες δυσκολίες κατανόησης αλγεβρικών εννοιών (Al-Rababaha et al., 2020). Η ελλιπής κατανόηση βασικών αλγεβρικών εννοιών οδηγεί στη δημιουργία παρανοήσεων που επηρεάζουν αρνητικά τη μελλοντική αλγεβρική μάθηση, όπως η κατανόηση του ρόλου των μεταβλητών, οι πράξεις μεταξύ τους, η εφαρμογή μαθηματικών κανόνων και η οικοδόμηση της αλγεβρικής δομής που απαιτείται για τη διαμόρφωσή τους (Χαιρέτη, 2009).
Οι μαθητές/τριες με προβλήματα ακοής αντιμετωπίζουν επιπρόσθετες προκλήσεις στην εκπαίδευση, τόσο σε κοινωνικό όσο και σε γνωστικό επίπεδο. Σύμφωνα με τους Buyle και συν. (2021), παρουσιάζουν  χαμηλότερες μαθηματικές ικανότητες συγκριτικά με αντίστοιχης ηλικίας άτομα τυπικής ανάπτυξης, καταγράφοντας μια καθυστέρηση που κυμαίνεται μεταξύ 2 έως 3.5 ετών σε αξιολογικές διαδικασίες μαθηματικής επίδοσης, ειδικότερα αν αυτές απαιτούν λεκτικές διεργασίες/διατυπώσεις (Buyle et al., 2022). Ωστόσο, πρόσφατα ερευνητικά δεδομένα δείχνουν ότι μαθητές/τριες με προβλήματα ακοής παρουσιάζουν ιδιαίτερες ικανότητες στην οικοδόμηση μαθηματικής γνώσης, με έμφαση στην ανάπτυξη της αλγεβρικής σκέψης (Pereira da Silva & Landim, 2023). Η ενίσχυση θετικής στάσης απέναντι στα Μαθηματικά αποτελεί καταλυτικό παράγοντα για την ακαδημαϊκή πρόοδο των μαθητών/τριών με προβλήματα ακοής, αναδεικνύοντας την ανάγκη για πρώιμες και προσαρμοσμένες παρεμβάσεις (Langdon et al., 2023). 
Η ανάγκη για οπτικά υποστηριζόμενα συνεργατικά μαθησιακά περιβάλλοντα που ανταποκρίνονται στις ανάγκες αυτών των μαθητών/τριών αποτέλεσε το έναυσμα για τη σχεδίαση της παρούσας παρέμβασης, με σκοπό την κατανόηση της ισότητας και των πράξεων πολυωνύμων, μέσω διαφοροποιημένων και οπτικά ενισχυμένων πρακτικών. Η διδακτική μέθοδος επεξεργασίας πληροφοριών και εννοιών, δομημένη σε διακριτές φάσεις προετοιμασίας, διερεύνησης και ανατροφοδότησης, προσφέρει ένα σαφές και συνεκτικό μαθησιακό πλαίσιο. Στην εισαγωγική φάση, η αξιοποίηση εικόνων, διαγραμμάτων και βίντεο ενισχύει το ενδιαφέρον και δημιουργεί αφορμές για σκέψη, παρέχοντας την απαραίτητη οπτικοακουστική στήριξη που απαιτείται για την αρχική επαφή των μαθητών/τριών με το περιεχόμενο (Τσακίρη και συν., 2007). Στη φάση της ενασχόλησης με τα δεδομένα, ο/η εκπαιδευτικός τους/τις καθοδηγεί να εντοπίσουν, να συσχετίσουν και να ερμηνεύσουν πληροφορίες μέσα από οργανωμένες δραστηριότητες, ενισχύοντας τη λογικομαθηματική τους σκέψη, βασική προϋπόθεση για την κατανόηση των εμπλεκόμενων εννοιών.
Η συνεργατική μάθηση συμβάλλει ουσιαστικά τόσο στην ενεργή συμμετοχή στη μαθησιακή διαδικασία όσο και στην κοινωνική ένταξη των μαθητών/τριών με προβλήματα ακοής. Πέρα από τη διευκόλυνση της επικοινωνίας μέσω της Ελληνικής Νοηματικής Γλώσσας (ΕΝΓ), η συνεργατική προσέγγιση στη διδασκαλία έχει αποδειχθεί ιδιαίτερα αποτελεσματική στην κατανόηση μαθηματικών εννοιών, ενισχύοντας τις ικανότητες επίλυσης προβλημάτων και βελτιώνοντας τη μαθησιακή επίδοση (Anditiasari et al., 2023). Επιπλέον, ενισχύει τη διαδικασία κοινωνικοποίησης, συμβάλλει καθοριστικά στην ανάπτυξη ενός περιβάλλοντος εκπαιδευτικής ένταξης και υποστηρίζει ουσιαστικά τη βελτίωση των ακαδημαϊκών επιδόσεων των μαθητών/τριών με προβλήματα ακοής (Polvanov, 2023). Κατά την τελική φάση της διδακτικής μεθόδου, δίνεται έμφαση στην παροχή ανατροφοδότησης και στον αναστοχασμό, προσφέροντας στους/στις μαθητές/τριες την ευκαιρία να επεξεργαστούν τις διαδρομές της σκέψης τους με τη βοήθεια οργανωμένων φύλλων εργασίας, οπτικών αναπαραστάσεων και εννοιολογικών χαρτών. Η προοδευτική επεξεργασία, σε συνδυασμό με την ενεργό συμμετοχή και τη χρήση οπτικών ενισχύσεων, διευκολύνει την πρόσβαση στις μαθηματικές έννοιες και προάγει την ικανότητα αυτορρύθμισης της μάθησης.
Σε αυτή τη βάση, η παρούσα εργασία εστιάζει σε μια εφαρμοσμένη εκπαιδευτική παρέμβαση στην Άλγεβρα για μαθητές/τριες Β΄ Λυκείου με προβλήματα ακοής. Κεντρικό ερευνητικό ερώτημα της μελέτης αποτελεί η διερεύνηση του πώς η διαφοροποιημένη, οπτικά υποστηριζόμενη και παιχνιδοκεντρική διδασκαλία επηρεάζει τη μαθησιακή συμμετοχή, τη γνωστική κατανόηση και τις συνεργατικές δεξιότητες των μαθητών/τριών.
Μεθοδολογία
Η έρευνα υλοποιήθηκε στο πλαίσιο της ποιοτικής έρευνας-δράσης, βάσει της θεωρητική προσέγγιση των Kemmis και McTaggart (1988), μέσω επαναλαμβανόμενων κύκλων σχεδιασμού, εφαρμογής, παρατήρησης και αναστοχασμού (Semathong, 2023). Στόχος ήταν η βελτίωση της διδασκαλίας των Μαθηματικών σε ενταξιακό περιβάλλον, με έμφαση στην κατανόηση βασικών αλγεβρικών εννοιών και την ενίσχυση της συμμετοχής μέσω οπτικών και συνεργατικών μεθόδων. Η προσέγγιση αυτή γεφυρώνει τη θεωρία με την παιδαγωγική πράξη, προωθώντας την αλλαγή μέσω του αναστοχασμού του/της εκπαιδευτικού και επιδιώκοντας τον μετασχηματισμό του εκπαιδευτικού περιβάλλοντος (Τσιώλης, 2018). 
Η εκπαιδευτική παρέμβαση αναπτύχθηκε το σχολικό έτος 2023-2024 και υλοποιήθηκε σε Σχολική Μονάδα Ειδικής Αγωγής και Εκπαίδευσης (ΣΜΕΑΕ) για κωφούς/ές και βαρήκοους/ες μαθητές/τριες Β΄ Λυκείου, στο μάθημα της Άλγεβρας και συγκεκριμένα την ενότητα 4.1 «Πολυώνυμα» του διδακτικού εγχειριδίου. Σχεδιάστηκε σε ευθυγράμμιση με τους διδακτικούς προσανατολισμούς του νέου Προγράμματος Σπουδών για τα Μαθηματικά στο Λύκειο, αξιοποιώντας στρατηγικές διαφοροποιημένης διδασκαλίας, παιχνιδοκεντρικές προσεγγίσεις και οπτικά υποστηριζόμενα μαθησιακά μέσα. Η υλοποίηση οργανώθηκε σε πέντε διακριτές φάσεις συνολικής διάρκειας 45 λεπτών (μια διδακτική ώρα). Παράλληλα, η ερευνητική διαδικασία περιλάμβανε στάδια προετοιμασίας και αναστοχαστικής αξιολόγησης εκτός τάξης, ενισχύοντας τη σε βάθος ανάλυση της διδακτικής πράξης. Η μέθοδος επεξεργασίας πληροφοριών και εννοιών επιλέχθηκε με κριτήριο την προσαρμογή στις μαθησιακές ανάγκες/δυσκολίες της ομάδας-στόχου, για την προώθηση της σαφούς δόμησης του περιεχομένου και της σταδιακής οικοδόμησης της γνώσης.
Η ομάδα – στόχος αποτελούνταν από τέσσερις (4) μαθητές/τριες, δύο (2) αγόρια και δύο (2) κορίτσια με ποικίλες και σύνθετες μαθησιακές και επικοινωνιακές ανάγκες, όπως χαμηλή όραση, Διαταραχή Αυτιστικού Φάσματος, βαρηκοΐα διαφόρων βαθμών, πολιτισμικές διαφοροποιήσεις και ποικίλου βαθμού εξοικείωση/γνώση με  τη γραπτή Ελληνική Γλώσσα και την ΕΝΓ. Η επιλογή της ομάδας-στόχου πραγματοποιήθηκε μέσω σκοπούμενης δειγματοληψίας, για τη διερεύνηση της αποτελεσματικότητας της παρέμβασης σε αυθεντικό, ετερογενές και ενταξιακό μαθησιακό περιβάλλον, σύμφωνα με τις αρχές της ποιοτικής έρευνας-δράσης (Τσάφος, 2018). Η εκπαιδευτικός λειτούργησε με διττό ρόλο, ως ερευνήτρια και στοχαστική επαγγελματίας (reflective practitioner), συμμετέχοντας ενεργά σε όλα τα στάδια της παρέμβασης (σχεδιασμό, εφαρμογή, παρατήρηση, αναστοχασμό). Όπως επισημαίνουν οι Machost και Stains (2023), ο αναστοχασμός αποτελεί βασικό εργαλείο στην επαγγελματική μάθηση των εκπαιδευτικών, διευκολύνοντας τη σύνδεση της διδακτικής εμπειρίας με την επαγγελματική βελτίωση, μέσω συστηματικής, τεκμηριωμένης ανάλυσης.
Για την αποτύπωση της εκπαιδευτικής αλλαγής και την αξιολόγηση της μαθησιακής εμπλοκής χρησιμοποιήθηκαν πολλαπλά εργαλεία ποιοτικής τεκμηρίωσης: δομημένη παρατήρηση, φύλλα εργασίας και αξιολόγησης (καταγραφή της μαθησιακής πορείας), ατομικά φύλλα αυτοαξιολόγησης, ερωτηματολόγιο αναστοχασμού εκπαιδευτικού και ομάδες εστίασης (focus groups) με τους μαθητές/τριες. Η δομημένη παρατήρηση έλαβε χώρα καθ’ όλη τη διάρκεια της παρέμβασης βάσει συγκεκριμένων κριτηρίων γνωστικής εμπλοκής (όπως συμμετοχή, ερωτήσεις, συνεργασία) και συναισθηματικής ανταπόκρισης (ενθουσιασμός, αυτοπεποίθηση, ενδιαφέρον). Τα φύλλα αυτοαξιολόγησης σχεδιάστηκαν ώστε να αποτυπώνουν την κατανόηση και τη συναισθηματική εμπλοκή των μαθητών/τριών με δηλώσεις όπως «Μπορώ να αναγνωρίσω πότε δύο πολυώνυμα είναι ίσα», «Τα λάθη που έκανα με βοήθησαν να καταλάβω καλύτερα το μάθημα». Οι ομάδες εστίασης (focus group) πραγματοποιήθηκαν μετά την ολοκλήρωση της παρέμβασης σε ζεύγη μαθητών/τριών (κριτήριο η κυρίαρχη γλώσσα επικοινωνίας – ΕΝΓ ή ομιλούμενη Ελληνική), προκειμένου να μειωθεί το άγχος της έκθεσης και να ενθαρρυνθεί η ελεύθερη διατύπωση απόψεων. Οι συζητήσεις πραγματοποιήθηκαν σε οικείο χώρο χωρίς την παρουσία τρίτων και διήρκησαν περίπου 20 λεπτά ανά ζεύγος. Εστίασαν στη μαθησιακή εμπειρία και στην αποτελεσματικότητα των επιλεγμένων εργαλείων, μέσω ανοιχτών ερωτήσεων βιωματικού χαρακτήρα, όπως «Πώς ένιωσες με τον τρόπο που δουλέψαμε σήμερα;» , «Σε βοήθησε το υλικό να καταλάβεις καλύτερα τις καινούριες μαθηματικές έννοιες;» , «Υπήρξε κάτι που σε δυσκόλεψε ή δεν σου άρεσε;». Οι απαντήσεις σημειώθηκαν από την εκπαιδευτικό μετά το πέρας της συζήτησης, για τη διατήρηση ενός ασφαλούς συμμετοχικού κλίματος. 
Με αποκλειστική προτεραιότητα το συμφέρον των μαθητών/τριών, η εκπαιδευτική παρέμβαση και η συλλογή των ποιοτικών δεδομένων πραγματοποιήθηκαν με πλήρη σεβασμό στις θεμελιώδεις αρχές ερευνητικής δεοντολογίας σε σχολικά περιβάλλοντα. Η συμμετοχή τους ήταν εθελοντική, χωρίς οποιαδήποτε μορφή πίεσης, με σαφή ενημέρωση για το δικαίωμά τους να αποχωρήσουν οποιαδήποτε στιγμή από τη διαδικασία χωρίς καμία συνέπεια. Προηγήθηκε πλήρης και αναλυτική ενημέρωση επί της διαδικασίας, τόσο των συμμετεχόντων/ουσών όσο και των γονέων/κηδεμόνων ή ασκούντων την επιμέλεια αυτών, για τη διασφάλιση ενημερωμένης συγκατάθεσης. Δόθηκε έμφαση στην προστασία της ανωνυμίας και στην εμπιστευτικότητα των δεδομένων (χωρίς αναγνωρίσιμες αναφορές σε μεμονωμένα πρόσωπα), ενώ στις ομάδες εστίασης διασφαλίστηκε η ελεύθερη έκφραση των μαθητών/τριών σε πνεύμα υποστήριξης, απαλλαγμένο από κάθε είδους συναισθηματική επιβάρυνση (πίεση, ντροπή, φόβο έκθεσης). Η υιοθέτηση των προαναφερθέντων αρχών διασφαλίζει ότι η συμμετοχή των μαθητών/τριών πραγματοποιείται με σεβασμό στην αυτονομία τους, χωρίς ψυχοκοινωνική επιβάρυνση. Η τήρησή τους αποτελεί όχι μόνο ηθική υποχρέωση προς τους/τις μαθητές/τριες, αλλά και προϋπόθεση αξιοπιστίας και εγκυρότητας των ερευνητικών αποτελεσμάτων (Ederio et al., 2023). 
Η ανάλυση των δεδομένων πραγματοποιήθηκε με θεματική κατηγοριοποίηση και επαγωγική κωδικοποίηση παρατηρούμενων μοτίβων συμμετοχής και αλληλεπίδρασης, γνωστικής κατανόησης και κοινωνικοσυναισθηματικής αλληλεπίδρασης (τα δεδομένα αποδόθηκαν ανώνυμα με την ένδειξη ΜΑΘ1, ΜΑΘ2, ΜΑΘ3, ΜΑΘ4), ενισχύοντας την εγκυρότητα των ποιοτικών δεδομένων (Braun & Clarke, 2006). Οι ομάδες εστίασης εμπλούτισαν τη διαδικασία, παρέχοντας πληροφορίες για τον τρόπο που οι μαθητές/τριες βίωσαν τις δραστηριότητες, την αποτελεσματικότητα των μέσων/υλικών, και την κοινωνικοσυναισθηματική διάσταση της εμπειρίας. Η προσέγγιση ανέδειξε τόσο ατομικές μαθησιακές αποκρίσεις όσο και συνεργατικές δυναμικές που αναπτύχθηκαν στο πλαίσιο της ομάδας. Η χρήση εναλλακτικών, διαφοροποιημένων εργαλείων αξιολόγησης (ενδοδιδακτικών και μεταδιδακτικών) κρίθηκε αναγκαία, καθώς επιτρέπει την καταγραφή πέραν των παραπάνω, και της ψυχοκοινωνικής εμπλοκής (Tomlinson, 2001). 
Περιγραφή της Εκπαιδευτικής Παρέμβασης
Ταυτότητα
Βαθμίδα Εκπαίδευσης: Δευτεροβάθμια–ΣΜΕΑΕ για μαθητές/τριες με προβλήματα ακοής
Τάξη: Β’ Λυκείου 
Μάθημα/Γνωστικό Αντικείμενο: Άλγεβρα 
Θεματική Ενότητα: Πολυώνυμα – Πολυωνυμικές Εξισώσεις
Διδακτική Ενότητα: 4.1 Πολυώνυμα
Μέθοδος Διδασκαλίας: Επεξεργασία εννοιών/πληροφοριών         
Διάρκεια: Μία διδακτική ώρα (45΄)
Προσδοκώμενα μαθησιακά αποτελέσματα (ΠΜΑ) 
Τα ΠΜΑ διατυπώθηκαν σε επίπεδο γνώσεων, στάσεων και δεξιοτήτων. Μετά την εφαρμογή του σχεδίου μαθήματος , οι μαθητές/τριες θα είναι σε θέση:
Σε επίπεδο Γνώσεων:
· Να αναγνωρίζουν πότε δύο πολυώνυμα είναι ίσα.
· Να υπολογίζουν το άθροισμα πολυωνύμων μιας μεταβλητής.
· Να ελέγχουν πότε ένας αριθμός είναι ρίζα ενός πολυωνύμου. 
Σε επίπεδο Στάσεων:
· Να ενθαρρύνονται να συζητούν προβληματισμούς και απορίες. 
· Να αντιμετωπίζουν τα λάθη τους ως αναπόσπαστο κομμάτι της μαθησιακής διαδικασίας και να συνδέουν αυτή με το συναίσθημα της χαράς. 
· Να συνεργάζονται με τους συμμαθητές τους και να υποστηρίζουν ο ένας τον άλλο (φιλικές σχέσεις, αποδοχή, συμπάθεια, ενσυναίσθηση).
Σε επίπεδο Δεξιοτήτων:
· Να αποκωδικοποιούν ιδιότητες των πολυωνύμων. 
· Να οργανώνουν τις πληροφορίες που τους δίνονται ώστε να  καταλήγουν σε συμπεράσματα βάση παρατήρησης και επαλήθευσης.
· Να διαχειρίζονται αποτελεσματικά μαθηματικές παραστάσεις. 
Προαπαιτούμενες δυνατότητες μαθητών/τριών (γνωστικές και κοινωνικο-πολιτισμικές)
Οι μαθητές/ριες έχουν ήδη έρθει σε επαφή με τις έννοιες των μονωνύμων και των πολυωνύμων στη Γ΄ Γυμνασίου, ενώ έχει προηγηθεί εισαγωγικό μάθημα με βασικούς ορισμούς. Κατά συνέπεια, αναμένεται να γνωρίζουν τι είναι μονώνυμο και τι πολυώνυμο, να προσδιορίζουν τον συντελεστή, το κύριο μέρος και τον βαθμό του μονωνύμου, τους συντελεστές και τον βαθμό του πολυωνύμου. Επιπλέον, θα πρέπει να διακρίνουν τα σταθερά και τα μηδενικά πολυώνυμα και να γνωρίζουν πώς συμβολίζεται και υπολογίζεται η αριθμητική τιμή του πολυωνύμου για δοσμένη τιμή του x. Ιδιαίτερα χρήσιμη είναι η ευχέρεια στην εφαρμογή των ιδιοτήτων των δυνάμεων, στην πρόσθεσης/αφαίρεσης μονωνύμων και στην επίλυση εξισώσεων πρώτου βαθμού. Εξίσου σημαντική είναι η εξοικείωση των μαθητών/τριών με ενεργή, εποικοδομητική συμμετοχή και ουσιαστική συνεργασία σε ένα υποστηρικτικό και θετικά διαμορφωμένο μαθησιακό περιβάλλον. 
Οργάνωση της τάξης – ρόλος εκπαιδευτικού
Η οργάνωση του υλικού περιβάλλοντος μάθησης (ημικυκλική διάταξη – διάταξη σε ομάδες) επιλέχθηκε με τέτοιο τρόπο ώστε να υποστηριχτεί η επίτευξη των ΠΜΑ και η αποτελεσματική ολοκλήρωση των μαθηματικών διεργασιών ανά φάση της παρέμβασης, παρέχοντας ταυτόχρονα στον μέγιστο βαθμό ευκαιρίες άμεσης διαπροσωπικής επικοινωνίας και συνεργασίας (χρήση ΕΝΓ). Η διασφάλιση κοντινής απόστασης του/της εκπαιδευτικού από τους/τις μαθητές/τριες του τμήματος συμβάλλει στην ενεργό μάθηση και ενισχύει το συναίσθημα ασφάλειας και αυτοπεποίθησης αυτών, προλαμβάνοντας κρίσιμα περιστατικά που μπορεί να προκύψουν. 
Καθ’ όλη τη διάρκεια της παρέμβασης, ο/η εκπαιδευτικός καθοδηγεί και διευκολύνει τη μαθησιακή πορεία των μαθητών/τριών. Παρακολουθεί στενά την εξερεύνηση των μαθηματικών εννοιών, λειτουργώντας ως συνδετικός κρίκος ανάμεσα σε αυτούς/ές και το γνωστικό αντικείμενο. Παρεμβαίνει υποστηρικτικά τόσο σε ατομικό όσο και σε ομαδικό επίπεδο, διευκολύνοντας την επίτευξη των ΠΜΑ και ενισχύοντας τη δημιουργική και γνωστική σκέψη. Μέσα από τη συνεργατική επεξεργασία των δραστηριοτήτων, αξιοποιεί δυναμικά τις δυνατότητες της ενεργητικής μάθησης, αποδίδοντάς στους/στις μαθητές/τριες κεντρικό ρόλο στη διαδικασία οικοδόμησης της γνώσης. Παράλληλα, διαμορφώνει ένα περιβάλλον διερεύνησης και ανακάλυψης, όπου οι μαθητές/τριες νοηματοδοτούν σταδιακά τις μαθηματικές έννοιες και τις μεταξύ τους σχέσεις, αποφεύγοντας την άμεση αξιολόγηση των απαντήσεών τους (ανεξαρτήτως ορθότητας), εστιάζοντας αντίθετα στη στήριξη της ανακαλυπτικής διαδικασίας. Υποστηρίζει τη σκέψη των μαθητών/τριών, βοηθώντας τους/τες να εμβαθύνουν στη μαθηματική διερεύνηση χωρίς να αποθαρρύνονται από λάθη. Παράλληλα, υιοθετεί αναστοχαστική και προσαρμοστική στάση, αναγνωρίζοντας ότι η αλληλεπίδραση με τους/τις μαθητές/τριες είναι αμφίδρομη και μαθαίνει και ο/η ίδιος/α από αυτούς/ές. Μέσα από αυτή τη δυναμική, ανταποκρίνεται στις ιδιαίτερες ανάγκες και τα ενδιαφέροντά τους, ώστε να καλλιεργήσει θετική στάση και εμπιστοσύνη απέναντι στο γνωστικό αντικείμενο και να ενισχύσει την αποτελεσματικότητα της διδασκαλίας του/της.
Τεχνολογικά μέσα/Ψηφιακά εργαλεία & εφαρμογές -  Χειραπτικό υλικό
•	https://genial.ly/  (εργαλεία παιχνιδοποίησης, διαδραστική παρουσίαση & ψηφιακό ημερολόγιο)
•	https://quizizz.com (κουίζ)
•	Παρουσίαση powerpoint
•	Διαδραστικός πίνακας ή βιντεοπροβολέας & Η/Υ (με σύνδεση στο διαδίκτυο)
•	Αριθμομηχανές
•	Φύλλο δραστηριοτήτων
•	Φύλλο αξιολόγησης μαθητών/τριών
•	Φύλλο αυτοαξιολόγησης μαθητών/τριών
•	Φύλλο ανάθεσης εργασίας
•	Ρουμπρίκα αξιολόγησης μαθητών/τριών
•	Ερωτηματολόγιο αναστοχασμού εκπαιδευτικού  
Η επιλογή των εργαλείων Genially και Quizizz βασίστηκε στις αρχές της πολυτροπικής μάθησης και της διαφοροποιημένης διδασκαλίας, καθώς προσφέρουν πλούσια οπτικοακουστικά ερεθίσματα, διαδραστικότητα και ευελιξία στη μάθηση για την οικοδόμηση της γνώσης. Όπως επισημαίνεται στο άρθρο των Rodríguez, Ramírez και Gutiérrez (2024), το εργαλείο Genially, αξιοποιώντας στοιχεία παιχνιδοποίησης, κινουμένων γραφικών και αλληλεπίδρασης, ενισχύει τη διδασκαλία των Μαθηματικών μέσω «πλούσιων σε μέσα μορφών παρουσίασης», καθιστώντας τις έννοιες προσβάσιμες σε ευρύ φάσμα μαθητών/τριών, συμπεριλαμβανομένων και εκείνων με ειδικές εκπαιδευτικές ανάγκες. Το Quizizz, από την άλλη, χάρη στα παιγνιώδη χαρακτηριστικά του και την παροχή άμεσης ανατροφοδότησης, συνιστά ένα ιδιαίτερα αποτελεσματικό εργαλείο διαμορφωτικής αξιολόγησης, ενισχύοντας το ενδιαφέρον, την αυτοπεποίθηση και τη μαθησιακή εμπλοκή των μαθητών/τριών σε διαδικτυακά περιβάλλοντα μάθησης (Wen & Aziz, 2022). Η αξιοποίηση τέτοιων εργαλείων κρίνεται κρίσιμη για την ενίσχυση της συμμετοχικότητας και της νοηματοδότησης της γνώσης σε μαθησιακά περιβάλλοντα ειδικής αγωγής. Τα μέσα που θα χρησιμοποιηθούν (ψηφιακό & έντυπο υλικό) θα είναι διαθέσιμα και στην επιλεγμένη ηλεκτρονική πλατφόρμα που υποστηρίζει ασύγχρονα την εκπαιδευτική διαδικασία (eclass ή e-me).
Προγραμματισμός και ανάλυση φάσεων
Ο προγραμματισμός των φάσεων της παρέμβασης παρουσιάζεται στο διάγραμμα 1. 

	1η Φάση
10΄

	Προετοιμασία διδακτικού πλαισίου – Προβληματοποίηση
· Πρόκληση ενδιαφέροντος μαθητών & Ανάκληση προαπαιτούμενης γνώσης μέσω της συμμετοχής των μαθητών/τριών σε ένα παιχνίδι – κουίζ (https://genial.ly/).
· Εισαγωγή στις προς διδασκαλία έννοιες με χρήση της τεχνικής του καταιγισμού ιδεών.    

	
2η Φάση
10΄

	Επαφή εκπαιδευόμενου με δεδομένα και επεξεργασία 
· Παρουσίαση των νέων εννοιών/πληροφοριών με χρήση powerpoint ώστε οι μαθητές/τριες να έρθουν σε επαφή με τις κεντρικές έννοιες του μαθήματος (ίσα πολυώνυμα, πρόσθεση πολυωνύμων, ρίζα πολυωνύμου).   
· Επεξεργασία των νέων εννοιών/πληροφοριών  και της εφαρμογής τους με χρήση ερωτοαποκρίσεων μέσω παραδειγμάτων.  

	
3η Φάση
12΄

	Ανατροφοδότηση, συμπεράσματα και εφαρμογή/εξάσκηση
· Διατύπωση συμπερασμάτων για τις κεντρικές έννοιες του μαθήματος. 
· Εξάσκηση μαθητών/τριών στην αναγνώριση ίσων πολυωνύμων, στο άθροισμα πολυωνύμων και στον υπολογισμό αριθμητικής τιμής πολυωνύμου μέσω της συμπλήρωσης φύλλου εργασίας.
· Συζήτηση των αποτελεσμάτων τους στην ολομέλεια.

	
4η Φάση
8΄

	Αξιολόγηση
· Αξιολόγηση των μαθητών/τριών ως προς την επίτευξη των προσδοκώμενων μαθησιακών αποτελεσμάτων σε επίπεδο γνώσεων με χρήση ψηφιακού εργαλείου quizizz και φύλλου απαντήσεων. 
· Αυτοαξιολόγηση των μαθητών/τριών ως προς την επίτευξη των προσδοκώμενων μαθησιακών αποτελεσμάτων σε όλα τα επίπεδα μέσω φύλλου αξιολόγησης.

	                                             
5η Φάση
5΄

	Ανακεφαλαίωση
· Σύντομη ανακεφαλαίωση των τελικών συμπερασμάτων/κύριων σημείων που οδηγήθηκαν οι μαθητές/τριες με χρήση της ψηφιακής διαδραστικής παρουσίασης (https://genial.ly/) .
· Επίλυση αποριών μαθητών/τριών οι οποίες προέκυψαν από τη φάση της εφαρμογής και της αξιολόγησης.
· Ανάθεση εργασιών για το σπίτι με χρήση ψηφιακού ημερολογίου (https://genial.ly/).  


Διάγραμμα 1. Προγραμματισμός φάσεων της παρέμβασης

Το διάγραμμα 1 αποτυπώνει συνοπτικά τη δομή της παρέμβασης. Ακολουθεί η αναλυτική αποτύπωση του περιεχομένου, των στόχων και των δραστηριοτήτων κάθε φάσης του σεναρίου, όπως σχεδιάστηκαν για να υποστηρίξουν τη μαθησιακή διαδικασία.
1η Φάση
•	Οι μαθητές/τριες συμμετέχουν συλλογικά σε ένα διαδραστικό παιχνίδι-κουίζ, (https://view.genial.ly/65d1cee139239a0014363f0a/interactive-content-basikes-ennoies-polywnymwn) για την πρόκληση του ενδιαφέροντός τους και την ανάκληση προαπαιτούμενων γνώσεων. Η δραστηριότητα προωθεί τη συνεργασία και την ψυχολογική προετοιμασία των μαθητών/τριών για τη νέα μαθηματική ενότητα.
•	Μέσω της τεχνικής του καταιγισμού ιδεών, οι μαθητές/τριες ανταλλάσσουν σκέψεις σχετικά με τις έννοιες «ίσα πολυώνυμα», «άθροισμα πολυωνύμων» και «ρίζα πολυωνύμου».  Αναμένεται να προβληματιστούν σχετικά με τον ορισμό της ισότητας πολυωνύμων, αφού το μόνο σταθερό «στοιχείο» που γνωρίζουν είναι οι αριθμοί και η παρουσία της μεταβλητής δυσχεραίνει την κατανόηση της έννοιας της ισότητας. Σε ό,τι αφορά στο άθροισμα πολυωνύμων, οι μαθητές/τριες προβλέπεται να συνδέσουν την έννοια με το άθροισμα μονωνύμων, δεδομένης της εξοικείωσής τους με τη δομή και τις πράξεις μονωνύμων. Για τη ρίζα πολυωνύμου, ο συγκεκριμένος μαθητικός πληθυσμός πιθανολογείται να χρησιμοποιήσει την έννοια της τετραγωνικής ρίζας μη αρνητικού πραγματικού αριθμού, χωρίς να προχωρήσει σε περαιτέρω συνδέσεις με την αριθμητική τιμή πολυωνύμου.     
2η Φάση
•	Οι νέες έννοιες/πληροφορίες προβάλλονται μέσω ψηφιακής παρουσίασης powerpoint, η οποία εισάγει τους/τις μαθητές/τριες στα ίσα πολυώνυμα, στο άθροισμα πολυωνύμων και στη ρίζα πολυωνύμου. Στη ροή της παρουσίασης αναλύονται ορισμοί, μεθοδολογίες και εφαρμογές με τέτοιο τρόπο ώστε να επιτευχθεί η μέγιστη κατανόηση των μαθητών/τριών, αφιερώνοντας το χρόνο που απαιτείται από μέρους τούς ώστε να προληφθούν τυχόν δυσκολίες ή/και κρίσιμα περιστατικά που μπορεί να προκύψουν.       
•	Σε όλη τη διάρκεια της φάσης αυτής και λαμβάνοντας υπόψη τις ιδιαίτερες εκπαιδευτικές, κοινωνικοπολιτισμικές και ψυχοσυναισθηματικές ανάγκες των μαθητών/τριών, γίνεται χρήση ερωτοαποκρίσεων ως βασικό στοιχείο διαλόγου και εμπέδωσης των νέων γνώσεων. Προκειμένου να ενισχυθεί το αίσθημα της επιτυχίας, οι ερωτήσεις που τίθενται απορρέουν φυσικά από τα παραδείγματα του μαθήματος, είναι σύντομες και μικρής ή μέτριας δυσκολίας ώστε να προκαλέσουν τη σκέψη τους στο βαθμό που μπορεί το κάθε μέλος της τάξης και τους/τις προετοιμάζουν αποτελεσματικά για τη φάση της εφαρμογής και της εξάσκησης στις έννοιες της ενότητας.        
3η Φάση
•	Διατυπώνονται τα συμπεράσματα για τις έννοιες του μαθήματος δίνοντας στους/στις μαθητές/τριες την ευκαιρία να διατυπώσουν απορίες ή/και προβληματισμούς.  
•	Οι μαθητές/τριες εξασκούνται στην αναγνώριση ίσων πολυωνύμων (Δραστηριότητα 1), στο άθροισμα πολυωνύμων (Δραστηριότητα 2) και στο έλεγχο ρίζας πολυωνύμου (Δραστηριότητα 3), αξιοποιώντας το αντίστοιχο φύλλο εργασίας. Λόγω της ιδιαιτερότητας του μαθητικού πληθυσμού, κάθε μαθητής/τρια διαθέτει υποστηρικτικό έντυπο υλικό με συνοπτικά δεδομένα του μαθήματος και αριθμομηχανή (όπου απαιτούνται υπολογισμοί). Ο/Η εκπαιδευτικός υποστηρίζει ατομικά κάθε παιδί, ελέγχοντας ταυτόχρονα την κατανόηση των εννοιών και επιλύοντας απορίες που πιθανόν να προκύψουν. 
•	Τα αποτελέσματα των δραστηριοτήτων παρουσιάζονται από τους/τις ίδιους/ες στην ολομέλεια, εξηγώντας τους τρόπους και τις διαδικασίες που ακολούθησαν για την εξαγωγή των συμπερασμάτων τους. Ο/Η εκπαιδευτικός απευθύνει ερωτήσεις ανοιχτού τύπου όπου κρίνει απαραίτητο και ενθαρρύνει όλους/ες να συμμετέχουν στη συζήτηση, βοηθώντας τη διερεύνηση τυχόν λαθών ή παρανοήσεων και προωθώντας την επικοινωνία μεταξύ τους. 
4η Φάση
•	Για την αξιολόγηση των μαθητών/τριών και προκειμένου να απαλλαγούν από κάθε άγχος, χρησιμοποιείται το ψηφιακό εργαλείο Quizizz, όπου καλούνται να κυκλώσουν τη σωστή απάντηση που βλέπουν στο Φύλλο Αξιολόγησης για κάθε ερώτηση που προβάλλεται στον διαδραστικό πίνακα. Σε αυτή τη δραστηριότητα και δεδομένου του μικρού αριθμού του μαθητικού δυναμικού, ενθαρρύνεται και η συνεργασία μεταξύ τους αν το επιθυμούν, αφού η αξιολόγησή τους δεν είναι μια μονοδιάστατη διαδικασία.  
•	Οι μαθητές/τριες καλούνται να συμπληρώσουν το φύλλο αυτοαξιολόγησης προκειμένου να αναγνωρίσουν οι ίδιοι/ες για τον εαυτό τους σε ποιο βαθμό νιώθουν ότι επιτεύχθηκαν τα ΠΜΑ του μαθήματος.
5η Φάση
•	Ανακεφαλαιώνονται τα τελικά συμπεράσματα/σημεία που οδηγήθηκαν οι μαθητές/τριες με χρήση διαδραστικής παρουσίασης https://view.genial.ly/65d26a68c568a20014022f70/interactive-image-isa-polywnymaa8roismariza και επιλύονται τυχόν απορίες που πιθανόν να έχουν προκύψει.  
•	Οι μαθητές/τριες γνωρίζουν τον μαθηματικό Vieta μέσα από το ψηφιακό ημερολόγιο (https://view.genial.ly/65040655e19b6a0011a35b85/guide-math-calendar-2324), έργο του οποίου έχουν συναντήσει στην Α’ Λυκείου (Τύποι Vieta). Αφορμώμενοι/ες από τα επιτεύγματά του, πραγματοποιείται σύντομη συζήτηση σχετικά με την έννοια της κρυπτογραφίας. Στο πλαίσιο αυτό, ανατίθεται εργασία εμπέδωσης, η οποία μπορεί να ολοκληρωθεί εκτός σχολικού πλαισίου και αποσκοπεί στην εφαρμογή των γνώσεων μέσα από δημιουργικές δραστηριότητες. Παράλληλα, προσφέρεται προαιρετική ενασχόληση με ένα διαδραστικό παιχνίδι δωματίου απόδρασης  (https://view.genial.ly/6288eac1b8b7d2001147ed52/interactive-content-horror-escape-room). Η επιλογή του συγκεκριμένου παιχνιδιού, πέραν του ψυχαγωγικού του χαρακτήρα, στοχεύει στην εξάσκηση της παρατηρητικότητας των μαθητών/τριών, στην ανάπτυξη δεξιοτήτων οπτικής ανάλυσης και στη διέγερση ικανοτήτων επίλυσης προβλημάτων.
Το σύνολο των δραστηριοτήτων και του έντυπου υλικού σχεδιάστηκε με βάση τις αρχές της διαφοροποιημένης διδασκαλίας, προκειμένου να διασφαλιστεί η ισότιμη συμμετοχή και η ουσιαστική αλληλεπίδραση όλων των μαθητών/τριών στη μαθησιακή διαδικασία. Η προσέγγιση αυτή συνδυάζει στοιχεία της ολικής επικοινωνίας και ευθυγραμμίζει το μαθησιακό περιβάλλον με τις γνωστικές, συναισθηματικές και ψυχοκινητικές ανάγκες των μαθητών/τριών με προβλήματα ακοής. Οι προσαρμογές αυτές κρίνονται απαραίτητες, καθώς η αναπτυξιακή πορεία των κωφών και βαρήκοων μαθητών/τριών διαφοροποιείται σημαντικά από εκείνη των ακουόντων συνομηλίκων τους, γεγονός που απαιτεί ευέλικτο και πολυτροπικό σχεδιασμό της διδασκαλίας  (Κουρμπέτης, & Χατζοπούλου, 2010). 
Πέρα από τη γνωστική διάσταση, η αξιολόγηση των μαθητών/τριών επεκτείνεται σε ποιοτικά χαρακτηριστικά της μαθησιακής εμπλοκής τους. Ιδιαίτερη έμφαση δίνεται στη διαρκή παρατήρηση της ατομικής και ομαδικής τους δράσης κατά τη διάρκεια της εκπαιδευτικής διαδικασίας. Η ικανότητα συνεργασίας με τους/τις συμμαθητές/τριές τους, ο βαθμός ενεργητικής συμμετοχής, οι ερωτήσεις που διατυπώνουν, οι προβληματισμοί που αναδεικνύονται και οι μεταξύ τους συζητήσεις, αποτελούν κρίσιμες ενδείξεις μαθησιακής ενεργοποίησης και ερμηνευτικής διάθεσης. Μέσα από τη στοχευμένη παρακολούθηση αυτών των συμπεριφορών και την επακόλουθη ανάλυσή τους, μπορούν να αναδυθούν σημαντικά ερμηνευτικά στοιχεία σχετικά με τα νοήματα που αποδίδουν οι μαθητές/τριες στις εμπειρίες τους και στις αλληλεπιδράσεις που διαμορφώνονται εντός της ομάδας.
Πιθανές επεκτάσεις 
Η εκπαιδευτική παρέμβαση έχει σχεδιαστεί με τρόπο που επιτρέπει την ευέλικτη προσαρμογή του σε περιβάλλοντα εξ αποστάσεως εκπαίδευσης, διατηρώντας στον μέγιστο δυνατό βαθμό την εκπαιδευτική της αποτελεσματικότητα. Το έντυπο υλικό δύναται να μετατραπεί σε ψηφιακά και διαδραστικά φύλλα εργασίας, αξιολόγησης και αυτοαξιολόγησης (π.χ. μέσω https://www.liveworksheets.com/), διευκολύνοντας την εξατομικευμένη ή/και συνεργατική εργασία. Οι δραστηριότητες αξιολόγησης μπορούν να υποστηριχθούν εξίσου αποτελεσματικά μέσω διαμοιρασμού οθόνης, αποστολής συνδέσμων και παρακολούθησης της μαθητικής συμμετοχής, αξιοποιώντας τα εργαλεία που προσφέρουν οι διαθέσιμες ψηφιακές πλατφόρμες σύγχρονης και ασύγχρονης εκπαίδευσης.
Προστιθέμενη αξία του διδακτικού σεναρίου
Η ιδιαίτερη αξία του συγκεκριμένου διδακτικού σεναρίου, το οποίο έχει σχεδιαστεί με γνώμονα τις ανάγκες κωφών και βαρήκοων μαθητών/τριών, έγκειται στη δυνατότητά του να ενισχύσει τη θετική στάση αυτών απέναντι στα Μαθηματικά. Στόχος είναι να προσεγγίζονται όχι ως αφηρημένο γνωστικό αντικείμενο, αλλά ως εργαλείο νοηματοδότησης της πραγματικότητας, με άμεση σύνδεση σε καταστάσεις και προβλήματα της καθημερινής ζωής, ευθυγραμμισμένα με τα προσωπικά ενδιαφέροντα και τις εμπειρίες των μαθητών/τριών.
Διδακτικό συμβόλαιο – Συμβόλαιο τμήματος
Το συμβόλαιο του τμήματος έχει διαμορφωθεί και συναποφασιστεί από την αρχή του σχολικού έτους, μέσα από συνεργασία μεταξύ της εκπαιδευτικού και των μαθητών/τριών. Είναι αναρτημένο σε εμφανές σημείο της τάξης, ώστε να υπενθυμίζει διαρκώς το κοινώς αποδεκτό πλαίσιο λειτουργίας και καθορίζει ρητά τους ρόλους, τις υποχρεώσεις και τις προσδοκίες όλων των μερών που συμμετέχουν στη μαθησιακή διαδικασία. Περιγράφει κανόνες συμπεριφοράς, μεθόδους και πρακτικές που θα ακολουθηθούν κατά τη διάρκεια του έτους, καθώς και μορφές αξιολόγησης που θα εφαρμοστούν για την καταγραφή της μαθησιακής επίδοσης και την ενίσχυση της μαθησιακής πορείας.
Αξιολόγηση
Η αξιολόγηση των μαθητών/τριών υπερβαίνει τα στενά πλαίσια της διαπίστωσης της γνώσης, καθώς δεν περιορίζεται στην απλή καταγραφή επιδόσεων. Μέσω του ψηφιακού κουίζ διερευνάται ο βαθμός επίτευξης των μαθησιακών στόχων σε επίπεδο γνωστικού αποτελέσματος, ενώ δίνεται έμφαση στην ποιοτική παρατήρηση της μαθησιακής διαδικασίας, τόσο σε ατομικό όσο και σε ομαδικό επίπεδο. Κριτήρια όπως η συνεργασία, η ενεργή συμμετοχή, η διατύπωση ερωτημάτων και προβληματισμών, καθώς και η εμπλοκή σε συζητήσεις κατά τη διάρκεια των δραστηριοτήτων, αξιολογούνται με αυξημένη βαρύτητα, καθώς αποτελούν δείκτες ενεργοποίησης και νοηματοδότησης της γνώσης. Μέσα από συστηματική παρακολούθηση και αναστοχασμό, ο/η εκπαιδευτικός αναδεικνύει τα νοήματα που αποδίδουν οι μαθητές/τριες στις μαθησιακές εμπειρίες και στις αλληλεπιδράσεις.
Η μέθοδος επεξεργασίας εννοιών/πληροφοριών επιτρέπει την πολυδιάστατη αξιολόγηση, καθιστώντας τον/την εκπαιδευτικό ικανό/ή να προσεγγίσει τα μαθησιακά αποτελέσματα σε όλα τα επίπεδα (γνωστικό, κοινωνικό, συναισθηματικό). Επιπροσθέτως, η ποιοτική αποτύπωση της μάθησης και των δεξιοτήτων των μαθητών/τριών μέσω κατάλληλα διαμορφωμένης ρουμπρίκας αξιολόγησης τεσσάρων επιπέδων συμβάλλει στην ουσιαστική αποτίμηση του βαθμού επίτευξής των ΠΜΑ. Όπως επισημαίνουν οι English και συν. (2022), οι ρουμπρίκες αποτελούν ισχυρό εργαλείο στη διαμορφωτική αξιολόγηση στην τυπική σχολική εκπαίδευση, καθώς προάγουν τη διαφάνεια στα κριτήρια αξιολόγησης, ενισχύουν τη μαθητική εμπλοκή και συμβάλλουν στην ανάπτυξη μεταγνωστικών δεξιοτήτων. 
Τέλος, ο κριτικός αναστοχασμός του/της εκπαιδευτικού, μέσω ειδικά διαμορφωμένου ερωτηματολογίου μετά το πέρας του μαθήματος, αναδεικνύει την άρρηκτη σχέση της στοχαστικής πρακτικής με τη μαθησιακή διαδικασία. Η πρακτική αυτή συμβάλλει στην ουσιαστική κατανόηση της εκπαιδευτικής εμπειρίας, ενισχύει την επαγγελματική αυτογνωσία και αποτελεί βασικό μηχανισμό διαρκούς βελτίωσης. Ο αναστοχασμός, όταν ενσωματώνεται συστηματικά στη διδασκαλία, ενισχύει τον ρόλο του/της εκπαιδευτικού ως ενεργού υποκειμένου της μάθησης και προωθεί την αναπροσαρμογή των διδακτικών πρακτικών βάσει πραγματικών δεδομένων (Βούλγαρη & Κουτρούμπα, 2020), καλλιεργώντας συνθήκες διαρκούς επαγγελματικής ανάπτυξης σε όλα τα επίπεδα της εκπαιδευτικής πράξης.
Αποτελέσματα – Ανάλυση δεδομένων
Τα ποιοτικά δεδομένα που αντλήθηκαν από τη δομημένη παρατήρηση, τα φύλλα εργασίας, τις αυτοαξιολογήσεις και τις ομάδες εστίασης, μετά τη θεματική τους ανάλυση με χρήση επαγωγικής κωδικοποίησης, ανέδειξαν τέσσερις βασικές κατηγορίες, που αποτυπώνουν τις εκπαιδευτικές μεταβολές που προκλήθηκαν από την εφαρμογή της παρέμβασης.
Μαθησιακή συμμετοχή
Η συμμετοχή των μαθητών/τριών στη μαθησιακή διαδικασία ενισχύθηκε αισθητά κατά τη διάρκεια της παρέμβασης. Ειδικότερα, ενώ πριν από την εφαρμογή του σεναρίου η εμπλοκή τους σε μαθηματικές συζητήσεις ήταν περιορισμένη, μετά την παρέμβαση καταγράφηκε καθολική και ενεργή συμμετοχή, με αυξημένες παρεμβάσεις και ερωτήσεις. Μέσα από τη δομημένη παρατήρηση, τεκμηριώθηκε συνεχής ενεργοποίηση των μαθητών/τριών σε όλες τις φάσεις του σεναρίου, ιδιαίτερα στις δραστηριότητες που ενσωμάτωναν ψηφιακά εργαλεία και χειραπτικό υλικό. Οι μαθητές/τριες ανέφεραν στις ομάδες εστίασης ότι οι εν λόγω δραστηριότητες «έκαναν το μάθημα πιο ενδιαφέρον» και «βοήθησαν να καταλάβουμε καλύτερα τις έννοιες», επιβεβαιώνοντας τη θετική επίδραση των πολυτροπικών μέσων στη μαθησιακή εμπλοκή. Η αυξημένη συμμετοχή ήταν μετρήσιμη και μέσα από τα φύλλα εργασίας, καθώς σημειώθηκε υψηλός βαθμός ολοκλήρωσης των δραστηριοτήτων από το σύνολο των μαθητών/τριών, ανεξαρτήτως μαθησιακού προφίλ.
Κατανόηση μαθηματικών εννοιών
Τα δεδομένα κατέδειξαν σαφή βελτίωση στην κατανόηση των μαθηματικών εννοιών που αφορούν στην ισότητα και στις πράξεις πολυωνύμων. Πριν από την παρέμβαση, η κατανόηση αυτών των εννοιών καταγράφονταν ως αποσπασματική και συχνά ασαφής, με αρκετούς/ές μαθητές/τριες να δυσκολεύονται να αναγνωρίσουν ή να εφαρμόσουν βασικές αλγεβρικές σχέσεις. Μετά την εφαρμογή του σεναρίου, η κατανόηση έγινε ακριβής και σταθερή, όπως καταγράφηκε στα φύλλα εργασίας και επιβεβαιώθηκε μέσω της αξιολόγησης με το Quizizz. Η χρήση οπτικών αναπαραστάσεων, χειραπτικού υλικού και η σταδιακή καθοδηγούμενη δόμηση των εννοιών συνέβαλε στην αποσαφήνιση εννοιών όπως η ισότητα και η αριθμητική τιμή πολυωνύμου. Για παράδειγμα, στη δραστηριότητα αναγνώρισης ίσων πολυωνύμων, όλοι οι μαθητές/τριες εντόπισαν σωστά τα πολυώνυμα που ήταν ίσα, επιδεικνύοντας λειτουργική κατανόηση των μεταβλητών και των σταθερών όρων. Η διαφοροποίηση των δραστηριοτήτων ανά μαθησιακό προφίλ διευκόλυνε την πρόσβαση στο περιεχόμενο, επιτρέποντας τόσο στους/στις μαθητές/τριες με δυσκολίες όσο και σε εκείνους/ες με ανεπτυγμένες δεξιότητες να συμμετάσχουν ουσιαστικά στη μαθησιακή διαδικασία.
Συνεργασία και κοινωνικές δεξιότητες
Η παρέμβαση συνέβαλε ουσιαστικά στην ενίσχυση των κοινωνικών δεξιοτήτων και της συνεργασίας μεταξύ των μαθητών/τριών. Πριν από την εφαρμογή, η συνεργασία και η αλληλεπίδραση καταγράφονταν σε χαμηλό επίπεδο, ενώ κατά τη διάρκεια της παρέμβασης παρατηρήθηκε συστηματική και ενεργή συμμετοχή στις ομαδικές δραστηριότητες. Ιδιαίτερα θετική ήταν η αυξημένη χρήση της ΕΝΓ για την επικοινωνία εντός των ομάδων, γεγονός που διευκόλυνε τη συνεργασία και ενίσχυσε την αίσθηση κοινότητας. Οι μαθητές/τριες έδειξαν αυξημένη ενσυναίσθηση και αλληλοϋποστήριξη, ιδίως απέναντι σε συμμαθητές/τριες με μεγαλύτερες δυσκολίες. Το θετικό αυτό κλίμα επιβεβαιώνεται και από χαρακτηριστικό απόσπασμα ομάδας εστίασης: «Ήταν ωραίο να δουλεύουμε μαζί, βοηθήσαμε ο ένας τον άλλο να καταλάβει και να λύσει τις ασκήσεις».
Συναισθηματική εμπλοκή
Τα αποτελέσματα σχετικά με τη συναισθηματική εμπλοκή των μαθητών/τριών ήταν ιδιαίτερα θετικά. Πριν από την παρέμβαση, η αυτοπεποίθηση και οι δεξιότητες αυτορρύθμισης καταγράφονταν σε χαμηλό έως μέτριο επίπεδο, ενώ κατά τη διάρκειά της παρατηρήθηκε σταθερή αύξηση της αυτοπεποίθησης, μείωση του άγχους και βελτίωση της αυτορρύθμισης (αποτυπώθηκε τόσο στις αυτοαξιολογήσεις όσο και στις παρατηρήσεις της εκπαιδευτικού). Στις ομάδες εστίασης, οι μαθητές/τριες εξέφρασαν θετικά συναισθήματα σχετικά με τη διαδικασία, με αναφορές όπως: «Δεν φοβόμαστε να κάνουμε λάθη γιατί έτσι μαθαίνουμε καλύτερα» και «αισθανθήκαμε πιο χαρούμενοι/ες και σίγουροι/ες για τον εαυτό μας». Τα δεδομένα αυτά επιβεβαιώνουν τη συναισθηματική και ψυχοκοινωνική διάσταση της παρέμβασης.
Οι μετρήσιμες και παρατηρήσιμες αλλαγές που καταγράφηκαν μέσω της ανάλυσης των δεδομένων υπογραμμίζουν την ερευνητική αξία των αποτελεσμάτων, καταδεικνύοντας ότι η οπτικά υποστηριζόμενη, διαφοροποιημένη και συνεργατική προσέγγιση στα Μαθηματικά αποτελεί μία παιδαγωγικά ωφέλιμη επιλογή για μαθητές/τριες με προβλήματα ακοής, ενισχύοντας την ενεργή μάθηση, τη συνεργασία και τη συναισθηματική ευημερία τους. 
Συζήτηση - Ερμηνεία Ευρημάτων 
Η οπτικά υποστηριζόμενη, συνεργατική και παιχνιδοκεντρική διδασκαλία επέδρασε σημαντικά στην ενίσχυση της ενεργούς συμμετοχής, της κατανόησης μαθηματικών εννοιών και της κοινωνικο-συναισθηματικής ανάπτυξης μαθητών/τριών με προβλήματα ακοής. Η αυξημένη μαθησιακή εμπλοκή που καταγράφηκε κατά τη διάρκεια της παρέμβασης επιβεβαιώνει τη θέση της διεθνούς βιβλιογραφίας σχετικά με τα οφέλη της παιχνιδοκεντρικής και διαφοροποιημένης προσέγγισης (Rodríguez, Ramírez, & Gutiérrez, 2024; Wen & Aziz, 2022). Οι μαθητές/τριες δήλωσαν ότι η χρήση ψηφιακών εργαλείων όπως το Genially και το Quizizz τους βοήθησε να παραμένουν εστιασμένοι και κινητοποιημένοι, γεγονός που αντανακλάται και στον υψηλό βαθμό ολοκλήρωσης των δραστηριοτήτων. Η αρχική επιλογή του προβλήματος σύμφωνα με τα ενδιαφέροντά τους, ενίσχυσε τη συμμετοχή και την ενεργητική τους εμπλοκή, όπως άλλωστε έχει καταγραφεί από τη διεθνή βιβλιογραφία (Akcay, 2017). Παρά τις αρχικές επιφυλάξεις για τη χρήση τεχνολογίας λόγω σύνθετων αναγκών, η γρήγορη προσαρμογή των μαθητών/τριών ανέδειξε την ευελιξία και την αποτελεσματικότητά τους στην εκπαιδευτική πράξη.
Η παρέμβαση βελτίωσε επίσης την κατανόηση συγκεκριμένων μαθηματικών εννοιών όπως η ισότητα και οι πράξεις πολυωνύμων. Τα δεδομένα που προέκυψαν ευθυγραμμίζονται με έρευνες που δείχνουν ότι οπτικά υποστηριζόμενες δραστηριότητες μπορούν να ενισχύσουν τη βαθιά κατανόηση μαθηματικών εννοιών, μειώνοντας παράλληλα τις γνωστικές δυσκολίες που βιώνουν οι μαθητές/τριες με προβλήματα ακοής (Pereira da Silva & Landim, 2023; Buyle et al., 2022). Η σταδιακή παρουσίαση των μαθηματικών διαδικασιών με σαφή διάρθρωση ανά βήμα διευκόλυνε σημαντικά τη μαθηματική κατανόηση και ενίσχυσε την αυτοπεποίθηση των μαθητών/τριών, όπως υπογραμμίζει και η Swanwick (2005).
Όσον αφορά στην κοινωνική και συναισθηματική διάσταση, καταγράφηκε αύξηση των αλληλεπιδράσεων μεταξύ των μαθητών/τριών και ενίσχυση της συνεργασίας και της ενσυναίσθησης, επιβεβαιώνοτας τη σημασία της συνεργατικής μάθησης. Τα αποτελέσματα αυτά συμβαδίζουν με διεθνείς έρευνες που αναδεικνύουν τα οφέλη της συνεργατικής μάθησης σε μαθητές/τριες με προβλήματα ακοής, τόσο ως προς τη μαθησιακή επίδοση όσο και ως προς την κοινωνική ένταξη (Anditiasari et al., 2023; Polvanov, 2023). Η αυθόρμητη πρόταση των μαθητών/τριών να δημιουργήσουν δικές τους ασκήσεις με πολυώνυμα και να τις ανταλλάξουν μεταξύ τους ανέδειξε τη σημασία της δημιουργικής μαθηματικής σκέψης και της συνεργατικής μάθησης. Η διαδικασία ενίσχυσε το ομαδικό πνεύμα και την αίσθηση του ανήκειν, δίνοντας στους/στις μαθητές/τριες ρόλο ενεργού συνδημιουργού της γνώσης.
Επιπλέον, η παρέμβαση συνέβαλε στη βελτίωση των δεξιοτήτων αυτορρύθμισης και αναστοχασμού, με τους μαθητές/τριες να εκφράζουν μεγαλύτερη αυτοπεποίθηση και μειωμένο άγχος στην τάξη. Η χρήση φύλλων αυτοαξιολόγησης και ομάδων εστίασης προώθησε την αναστοχαστική πρακτική, συμβαδίζοντας με τις επισημάνσεις των Machost και Stains (2023) σχετικά με τη σημασία του αναστοχασμού στην εκπαιδευτική διαδικασία. Η εκπαιδευτικός ανέλαβε κρίσιμο ρόλο στη διαχείριση λαθών, αντιμετωπίζοντάς τα ως ευκαιρίες μάθησης, σύμφωνα με τη βιβλιογραφία (Ζαχαριάδης και συν., 2022), ενισχύοντας περαιτέρω την αυτονομία και τη μεταγνωστική επίγνωση των μαθητών/τριών.
Ωστόσο, παρά τα ενθαρρυντικά αποτελέσματα, εντοπίστηκαν ορισμένα εμπόδια, όπως ο αρχικός δισταγμός κάποιων μαθητών/τριών στην ενεργή συμμετοχή και η ανάγκη επιπλέον χρόνου για την κατανόηση των εννοιών από ορισμένους μαθητές/τριες λόγω των σύνθετων αναγκών τους. Οι δυσκολίες αυτές υπογραμμίζουν την ανάγκη για περαιτέρω διαφοροποίηση και ευέλικτη προσαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού και της διδακτικής προσέγγισης (Tomlinson, 2001). Τα ευρήματα αυτής της έρευνας αναδεικνύουν σημαντικές παιδαγωγικές και διδακτικές προεκτάσεις. Η οπτική υποστήριξη, η συνεργατική και η παιχνιδοκεντρική προσέγγιση αποτελούν ισχυρά εργαλεία για την αποτελεσματική διδασκαλία μαθηματικών εννοιών σε μαθητές/τριες με προβλήματα ακοής. 
Συμπεράσματα  και Προτάσεις 
Η παρούσα μελέτη ανέδειξε ότι η εφαρμογή μιας οπτικά υποστηριζόμενης, διαφοροποιημένης και συνεργατικής παρέμβασης στην Άλγεβρα οδήγησε σε ουσιαστική βελτίωση της μαθησιακής εμπλοκής, της κατανόησης μαθηματικών εννοιών και της κοινωνικο-συναισθηματικής ανάπτυξης μαθητών/τριών με προβλήματα ακοής. Συγκεκριμένα, καταγράφηκε αυξημένη ενεργητική συμμετοχή, βελτιωμένη ακρίβεια στην κατανόηση της ισότητας και των πράξεων με πολυώνυμα και θετικότερη στάση απέναντι στα Μαθηματικά (Πίνακας 1).
Πίνακας 1. Συνοπτικός Πίνακας Ευρημάτων
	Θεματική κατηγορία
	Πριν την παρέμβαση
	Μετά την παρέμβαση

	Συμμετοχή σε μαθηματική συζήτηση
	Περιορισμένη
	Καθολική & ενεργή

	Κατανόηση μαθηματικών εννοιών 
	Επιφανειακή, με παρανοήσεις
	Ακριβής χρήση, >80% ορθές απαντήσεις

	Συνεργασία και αλληλεπίδραση
	Χαμηλή
	Υψηλή & συστηματική

	Αυτοπεποίθηση και αυτορρύθμιση
	Χαμηλή έως μέτρια
	Αυξημένη & συνεπής



Η εκπαιδευτική σημασία της παρέμβασης έγκειται στη σαφή απόδειξη ότι παιγνιώδη εργαλεία και οπτικές αναπαραστάσεις αποτελούν κρίσιμα στοιχεία για την πρόσβαση των μαθητών/τριών με προβλήματα ακοής στο μαθηματικό περιεχόμενο. Η προσέγγιση ενίσχυσε τη μαθηματική αυτοπεποίθηση και ανέδειξε τη σημασία του αναστοχασμού και της συνεργασίας στην εκπαιδευτική πράξη.
Η έρευνα συνεισφέρει σημαντικά στον χώρο της Ειδικής Αγωγής και της Διδακτικής των Μαθηματικών, επιβεβαιώνοντας και ενισχύοντας τα διεθνή ερευνητικά δεδομένα που υποστηρίζουν τη χρησιμότητα οπτικά υποστηριζόμενων, διαφοροποιημένων και συνεργατικών διδακτικών πρακτικών.
Η μικρή κλίμακα της παρέμβασης και η απουσία μακροπρόθεσμης αξιολόγησης αποτελούν περιορισμούς της παρούσας μελέτης. Παρά το ότι η εφαρμογή ήταν ιδιαίτερα επιτυχημένη, απαιτούνται περαιτέρω μελέτες με μεγαλύτερο δείγμα μαθητών/τριών και μεγαλύτερης διάρκειας, ώστε να επιβεβαιωθεί πλήρως η γενικευσιμότητα και η μακροχρόνια επίδραση των ευρημάτων. Επιπλέον, η παράλληλη ιδιότητα της ερευνήτριας ως εκπαιδευτικού ενδέχεται να επηρεάζει τα αποτελέσματα λόγω προκατάληψης παρατήρησης.
Για μελλοντικές παρεμβάσεις, προτείνεται η επέκταση της εφαρμογής παρόμοιων μοντέλων σε μεγαλύτερο αριθμό τάξεων και σχολείων, καθώς και η ενσωμάτωση εργαλείων αναστοχασμού και πολυεπίπεδης αξιολόγησης, ώστε να καταγράφονται και να αξιολογούνται αναλυτικά και με συνέπεια οι μαθησιακές αλλαγές. Η συνεχής και συστηματική αξιοποίηση τέτοιων πρακτικών θα ενισχύσει περαιτέρω την αποτελεσματικότητα της διδασκαλίας, την πρόσβαση στο εκπαιδευτικό περιεχόμενο και την εκπαιδευτική εμπειρία των μαθητών/τριών με ειδικές εκπαιδευτικές ανάγκες.
Συνοψίζοντας, η ποιότητα της εκπαίδευσης που παρέχεται στα άτομα με αναπηρία λειτουργεί ως δείκτης και καταλύτης για τη συνολική ποιότητα του εκπαιδευτικού συστήματος κάθε χώρας. Όπως εύστοχα τονίζεται στη διεθνή βιβλιογραφία, οι διδακτικές πρακτικές που ανταποκρίνονται στις ανάγκες των μαθητών/τριών με ειδικές εκπαιδευτικές ανάγκες, ωφελούν το σύνολο του μαθητικού πληθυσμού, προάγοντας μια πιο συμπεριληπτική και αποτελεσματική εκπαίδευση για όλους/ες (Ευρωπαϊκή Επιτροπή για την Ανάπτυξη της Ειδικής Αγωγής, 2003). 
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