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Εισαγωγή του συγγραφέα  Richard Μ. Felder 

Ιούνιος 2002 

Όταν η Linda Silverman και εγώ γράψαμε αυτό το άρθρο το 1987, ο στόχος μας ήταν να προσφέρουμε μερικές ιδέες, για τη διδασκαλία και τη μάθηση, βασισμένες  στην πείρα της Dr. Silverman στην εκπαιδευτική ψυχολογία και στην δική μου εμπειρία στην τεχνική εκπαίδευση, που θα ήταν χρήσιμη σε μερικούς από τους συναδέλφους μου καθηγητές. Όταν το άρθρο δημοσιεύθηκε στις αρχές του 1988 η ανταπόκριση ήταν καταπληκτική. Σχεδόν αμέσως τα αιτήματα για επανέκδοση μας πλημμύρισαν από όλο τον κόσμο. Το άρθρο άρχισε πρώτα να αναφέρεται στη βιβλιογραφία τεχνικής εκπαίδευσης και έπειτα στη γενική βιβλιογραφία της επιστήμης της εκπαίδευσης. Ήταν το πρώτο άρθρο που περιλήφθηκε στην πρώτη έκδοση του Εθνικού Forum για την Διδασκαλία  και τη Μάθηση του ERIC. Ήταν το πιο συχνά αναφερόμενο άρθρο, σε άλλα άρθρα που ακολούθησαν  και δημοσιεύθηκαν σε  περιοδικά της τεχνικής εκπαίδευσης μέσα σε μια δεκαετία. [Ένα αυτοβαθμολογούμενο τεστ σε ιστοσελίδα με τίτλο “δείκτης των μορφών μάθησης”, που αξιολογεί τις μαθησιακές προτιμήσεις με βάση τα μοντέλα που αναπτύσσονται στο άρθρο, έχει δεχθεί περίπου 100.000 επισκέψεις ετησίως και έχει μεταφραστεί σε έξι γλώσσες, πιθανώς και σε περισσότερες].  Σ’ αυτό το άρθρο του 1988 έχουν γίνει οι περισσότερες αναφορές από οποιοδήποτε άλλο που έχω γράψει για τους τρόπους μάθησης, συμπεριλαμβανομένων και των πιο πρόσφατων. 

Ένα πρόβλημα είναι, ότι τα τελευταία χρόνια έχω εντοπίσει λόγους για τους οποίους και κάνω δύο σημαντικές αλλαγές στο αρχικό μοντέλο, αφαιρώντας το δίπολο επαγωγικής / παραγωγικής (inductive/deductive) μάθησης και αλλάζοντας το δίπολο οπτικής /ακουστικής (visual/auditory) σε οπτικής /λεκτικής μάθησης (visual/verbal) (θα εξηγήσω σύντομα και τις δύο τροποποιήσεις). Όταν δημιούργησα την ιστοσελίδα μου άφησα έξω σκόπιμα το άρθρο του 1988 από αυτή, προτιμώντας οι αναγνώστες να συμβουλεύονται τα πιο πρόσφατα άρθρα για το θέμα, τα οποία απεικονίζουν καλύτερα την τωρινή σκέψη μου. Αν και το άρθρο αυτό φαίνεται ότι απέκτησε τη δική του ταυτότητα, αποφάσισα εντούτοις να το προσθέσω στην ιστοσελίδα μου με αυτήν εδώ την εισαγωγή που περιλήφθηκε για να εξηγήσει τις αλλαγές. Το άρθρο αναπαράγεται μετά από την εισαγωγή, χωρίς τροποποιήσεις  ως προς την αρχική έκδοση, εκτός από τις αλλαγές που έκανα στη σελιδοποίηση για λόγους που είναι γνωστοί σε καθένα που έχει προσπαθήσει να σαρώσει ένα άρθρο 3-στηλών (με τα ένθετα) και να το μετατρέψει σε ένα έγγραφο Microsoft Word.


Διαγραφή της επαγωγικής /παραγωγικής διάστασης

Έχω πιστέψει ότι, ενώ η επαγωγή και η παραγωγή είναι πράγματι διαφορετικοί τρόποι μάθησης και διαφορετικές προσεγγίσεις διδασκαλίας, η "καλύτερη" μέθοδος διδασκαλίας, τουλάχιστον σε προπτυχιακό επίπεδο, είναι η επαγωγική, με τη μορφή προβλημάτων τύπου “μαθαίνω ερευνώντας και ανακαλύπτοντας” ή με όποια άλλη παραλλαγή τους. 
Από την άλλη μεριά, η παραδοσιακή μέθοδος διδασκαλίας στα κολέγια είναι η παραγωγική, αρχίζοντας από "τις βασικές αρχές" και προχωρώντας στη συνέχεια προς τις εφαρμογές. 

Το πρόβλημα με την επαγωγική παρουσίαση, είναι ότι δεν είναι συνοπτική και δεν δίνει σαφείς κατευθύνσεις. Πρέπει να πάρετε ένα ακανθώδες πρόβλημα, ή μια συλλογή παρατηρήσεων ή στοιχείων και να προσπαθήσετε να τα κατανοήσετε.
 Πολλοί, ή η πλειονότητα των σπουδαστών, θα έλεγαν ότι προτιμούν την απαγωγική παρουσίαση- "Πες μου ακριβώς τι χρειάζεται να ξέρω για τις εξετάσεις (test), και ούτε μια λέξη παραπάνω." (Η αρχική μου θεώρηση στο άρθρο, ότι οι περισσότεροι μαθητές  θα προτιμούσαν την επαγωγή ανατράπηκε από την πρόσθετη δειγματοληψία περιπτώσεων). Δεν θα ήθελα όμως,  οι εκπαιδευτικοί να θεωρήσουν σαν δεδομένο ότι οι μαθητές τους προτιμούν την απαγωγική παρουσίαση και να χρησιμοποιήσουν το αποτέλεσμα αυτό, σαν δικαιολογία για τη συνέχιση του παραδοσιακού (αλλά λιγότερο αποτελεσματικού) προτύπου της διάλεξης, στα μαθήματα και τα προγράμματα σπουδών τους. Για αυτό το λόγο παράλειψα στο μοντέλο μου αυτήν την διάσταση, επαγωγικής και απαγωγικής μεθόδου. 

Αλλαγή της οπτικής /ακουστικής διάστασης σε οπτική/λεκτική διάσταση

Οι "οπτικές" πληροφορίες περιλαμβάνουν προφανώς τις εικόνες, τα διαγράμματα, τις σχηματικές παραστάσεις, τα σχεδιαγράμματα, τις απεικονίσεις, τις αποτυπώσεις, τους πίνακες, τις εκτυπώσεις, τις κινούμενες εικόνες (animation) κ.λπ., και οι "ακουστικές" πληροφορίες περιλαμβάνουν τις προφορικές λέξεις και άλλους ήχους. Ένας ενδιάμεσος τρόπος  μετάδοσης πληροφοριών, που δεν έχει σαφή χαρακτήρα, είναι ο γραπτός λόγος. Γίνεται αντιληπτός οπτικά, και προφανώς δεν μπορεί να ταξινομηθεί ως ακουστικός, αλλά δεν μπορεί να θεωρηθεί και οπτικός, σαν  να ισοδυναμούσε με μια εικόνα κατά τη διαβίβαση των πληροφοριών.

Οι γνωστικοί επιστήμονες έχουν καθορίσει, ότι οι εγκέφαλοί μας μετατρέπουν γενικά, τις γραπτές λέξεις στα προφορικά ισοδύναμα τους και τις επεξεργάζονται, με τον ίδιο τρόπο που επεξεργάζονται τις προφορικές λέξεις. Οι γραπτές λέξεις δεν είναι επομένως ισοδύναμες με τις πραγματικές οπτικές πληροφορίες: σε έναν οπτικό μαθητή, μια εικόνα αξίζει χίλιες λέξεις, ανεξάρτητα εάν ομιλούνται  ή γράφονται. Φτιάχνοντας το δίπολο του τρόπου μάθησης οπτικός και λεκτικός  λύνεται αυτό το πρόβλημα, επιτρέποντας στις προφορικές και γραπτές λέξεις να περιληφθούν στην ίδια κατηγορία (λεκτική).

Για περισσότερες λεπτομέρειες για τις μελέτες που οδήγησαν σε αυτό το συμπέρασμα δείτε: 

R.M. Felder και E.R. Henriques, "Μάθηση και μορφές διδασκαλίας στην εκπαίδευση της  ξένης και δεύτερης γλώσσας,"  χρονικά ξένης γλώσσας, 28 (1), 21-31 (1995). < http://www.ncsu.edu/felder- public/Papers/FLAnnals.pdf >. 

Ο δείκτης των μορφών μάθησης
Ο δείκτης των μορφών μάθησης είναι ένα τεστ αυτοεξέτασης που βαθμολογεί μόνο του και αξιολογεί τις προτιμήσεις του ερωτώμενου στα δίπολα αισθητηριακό/ διαισθητικό (Sensing/Intuiting) οπτικό/ λεκτικό (Visual/Verbal), ενεργητικό /στοχαστικό (Active/Reflective), και ακολουθιακό /ολιστικό (Sequential/Global) τρόπο μάθησης.
Για να έχετε πρόσβαση στις ηλεκτρονικές και έντυπες εκδόσεις του ILS, πηγαίνετε στο <http://www.ncsu.edu/felder-puplic/ILSpage.html >. 
Και τώρα, το άρθρο:
" Οι καθηγητές που αντιμετωπίζουν χαμηλές επιδόσεις των μαθητών τους, αδιάφορες ή εχθρικές τάξεις με μικρή  συμμετοχή  μαθητών και μεγάλη σχολική διαρροή ξέρουν ότι κάτι δεν πάει καλά. Οι συντάκτες αυτού του άρθρου αναλύουν τι έχει συμβεί και πώς μπορεί να διορθωθεί."


Τρόποι μάθησης και διδασκαλίας στην Τεχνική Εκπαίδευση

Richard M. Felder, North Carolina State University 
Linda K. Silverman, Institute for the Study of Advanced Development

[Engr. Education, 78(7), 674-681 (1988)]

Οι μαθητές μαθαίνουν με πολλούς τρόπους: μέσω της όρασης ή της ακοής, στοχαστικά1 ή ενεργητικά, με συλλογισμούς ή διαισθητικά, απομνημονεύοντας με νοερές απεικονίσεις ή δημιουργώντας αναλογίες και μαθηματικά μοντέλα. Συνεχώς ή κατά περίπτωση). Οι μέθοδοι διδασκαλίας ποικίλλουν επίσης. Μερικοί εκπαιδευτικοί χρησιμοποιούν τη διάλεξη, άλλοι την επίδειξη και άλλοι  τη συζήτηση. Μερικοί εστιάζουν στις γενικές αρχές και άλλοι στις εφαρμογές. Μερικοί δίνουν έμφαση στην απομνημόνευση και άλλοι στην κατανόηση. Το αν ένας δεδομένος μαθητής μαθαίνει σε μια τάξη εξαρτάται, εν μέρει από τις φυσικές ικανότητες και το προγενέστερο υπόβαθρό του αλλά και από τη συμβατότητα του τρόπου μάθησής του με τον τρόπο (ύφος) διδασκαλίας του εκπαιδευτικού. 

Μεταξύ των συνηθέστερων τρόπων μάθησης, των μαθητών της τεχνικής εκπαίδευσης και των παραδοσιακών μορφών διδασκαλίας των καθηγητών, εμφανίζεται σοβαρή δυσαρμονία. Συνεπώς, οι μαθητές βαριούνται, γίνονται απρόσεκτοι στην τάξη, αντεπεξέρχονται με δυσκολία στις εξετάσεις, έχουν χαμηλές επιδόσεις, απογοητεύονται και αποθαρρύνονται (με τα μαθήματα, τα προγράμματα  σπουδών και με τον εαυτό τους) και σε μερικές περιπτώσεις αλλάζουν ειδικότητα ή εγκαταλείπουν το σχολείο. 

Οι καθηγητές που έχουν να αντιμετωπίσουν απαθείς, αδιάφορες ή εχθρικές τάξεις, χαμηλές επιδόσεις και συχνές απουσίες ή ακόμη  διακοπή φοίτησης πολλών μαθητών, αισθάνονται ότι κάτι  δεν πάει καλά. Μπορεί να γίνουν υπερβολικά επικριτικοί με  τους μαθητές (καθιστώντας τα πράγματα ακόμα χειρότερα) ή /και να αρχίσουν να αναρωτιούνται εάν κάνουν το σωστό επάγγελμα. Η σοβαρότερη συνέπεια αυτής της δυσαρμονίας, είναι ότι η κοινωνία χάνει εν δυνάμει άριστους τεχνικούς.

Στη συζήτηση αυτής της κατάστασης, θα διερευνήσουμε: 

1) Ποιοι  τρόποι μάθησης είναι ιδιαίτερα σημαντικοί στην τεχνική εκπαίδευση; 

2) Ποιοι τρόποι μάθησης προτιμώνται από τους περισσότερους μαθητές και ποιοι ευνοούνται από τον τρόπο διδασκαλίας των περισσότερων καθηγητών; 

3) Τι μπορεί να γίνει ώστε ο καθηγητής να προσεγγίσει τους μαθητές, των οποίων οι τρόποι μάθησης δεν ταιριάζουν με τις τυποποιημένες μεθόδους διδασκαλίας της τεχνικής εκπαίδευσης;
Διαστάσεις και δίπολα τρόπων μάθησης 

(Dimensions of Learning Style)

Η μάθηση σε ένα δομημένο εκπαιδευτικό περιβάλλον μπορεί να θεωρηθεί μια διαδικασία δύο σταδίων που περιλαμβάνει την υποδοχή και την επεξεργασία των πληροφοριών. Στο στάδιο της υποδοχής, προσφέρεται στο μαθητή η εξωτερική (προσλαμβάνεται μέσω των αισθήσεων) και η εσωτερική πληροφορία (απορρέει, προκύπτει ενδοσκοπικά –  στοχαστικά). Στη συνέχεια επιλέγει το υλικό που θα επεξεργαστεί και αγνοεί το υπόλοιπο.

 Στο στάδιο της επεξεργασίας μπορεί να περιληφθούν η απλή αποστήθιση ή ο συλλογισμός (επαγωγικός ή παραγωγικός), ο στοχασμός ή η δράση, η ενδοσκόπηση ή η αλληλεπίδραση με άλλους.
 Το τελικό αποτέλεσμα είναι ότι με τον ένα ή τον άλλο τρόπο, το υλικό είτε μαθαίνεται είτε όχι. 

Ένα μοντέλο-πλαίσιο τρόπων μάθησης κατηγοριοποιεί τους μαθητές ως προς τους τρόπους που λαμβάνουν και επεξεργάζονται τις πληροφορίες. Ένα τέτοιο μοντέλο για τους μαθητές της τεχνικής εκπαίδευσης, προτείνεται παρακάτω. 
Επίσης προτείνεται, ένα παράλληλο μοντέλο τρόπων διδασκαλίας, το οποίο ταξινομεί τις εκπαιδευτικές μεθόδους, ανάλογα με την εξυπηρέτηση των προτεινόμενων περιπτώσεων του μοντέλου μάθησης. Οι τρόποι αυτοί, που αναφέρονται στα μοντέλα μάθησης και διδασκαλίας, παρουσιάζονται στους Πίνακες Ι και ΙΙ.
Οι περισσότερες από τους τρόπους των δύο μοντέλων αντιστοιχίζονται μεταξύ τους. Ένας  μαθητής που προτιμά τη διαισθητική από την αισθητηριακή αντίληψη, παραδείγματος χάριν, θα αποκρινόταν καλά σε έναν εκπαιδευτικό που υπογραμμίζει τις αφηρημένες έννοιες (αφηρημένο περιεχόμενο) παρά τα γεγονότα (συγκεκριμένο περιεχόμενο).

Ένας μαθητής που προτιμά  την οπτική αντίληψη θα ήταν πιο άνετος με έναν εκπαιδευτικό που χρησιμοποιεί στο μάθημα του διαγράμματα,  εικόνες και  βιντεοταινίες
. 

Οι προτεινόμενες διαστάσεις2 τρόπων μάθησης δεν είναι ούτε πρωτότυπες ούτε πλήρεις. Παραδείγματος χάριν, η πρώτη διάσταση με το δίπολο3 «αισθητηριακός ή διαισθητικός» είναι μια από τις τέσσερις διαστάσεις ενός γνωστού προτύπου βασισμένου στη θεωρία  των ψυχολογικών τύπων του Jung’s  1,2  και η τέταρτη διάσταση με το δίπολο «ενεργητικός ή στοχαστικός» τρόπος μάθησης-είναι μια συνιστώσα ενός μαθησιακού προτύπου που αναπτύσσεται από τον Kolb3.

Άλλες διαστάσεις αυτών των δύο μοντέλων καθώς και άλλων4,5, παίζουν επίσης σημαντικό ρόλο στον καθορισμό των  τρόπων αντίληψης επεξεργασίας των πληροφοριών από τους μαθητές.  

Επισημαίνεται όμως ότι, η αρχική ερευνητική υπόθεση του άρθρου, είναι ότι οι εκπαιδευτικοί της τεχνικής εκπαίδευσης  προσαρμόζουν το ύφος της διδασκαλίας τους ώστε να περιλάβουν και τους δύο πόλους κάθε διάστασης, καταφέρνοντας να παρέχουν ένα βέλτιστο μαθησιακό περιβάλλον για τους περισσότερους (εάν όχι για όλους) τους μαθητές μιας τάξης. 

Υπάρχουν 32(32=25)  συνδυασμοί μορφών  μάθησης στο προτεινόμενο πλαίσιο, (ένας συνδυασμός , παραδείγματος χάριν, είναι η περίπτωση  του αισθητηριακού / ακουστικού / παραγωγικού / ενεργητικού / ακολουθιακού μαθητή). Οι περισσότεροι εκπαιδευτικοί θα τρομοκρατούνταν από την προοπτική της εφαρμογής 32 διαφορετικών μορφών διδασκαλίας σε μια δεδομένη τάξη. Ευτυχώς, ο στόχος αυτός δεν είναι τόσο τρομερός όσο φαίνεται στην αρχή. Οι συνηθισμένες μέθοδοι εκπαίδευσης (στην τεχνική εκπαίδευση) καλύπτουν επαρκώς τους διαισθητικούς, ακουστικούς, παραγωγικούς, στοχαστικούς και τους ακολουθιακούς μαθητές, ενώ με την εφαρμογή  αποτελεσματικών τεχνικών διδασκαλίας επικαλύπτονται, ουσιαστικά, οι υπόλοιπες κατηγορίες.
 
Η προσθήκη ενός σχετικά μικρού αριθμού τεχνικών διδασκαλίας, στο ρεπερτόριο ενός εκπαιδευτικού,  είναι  αρκετή για να προσαρμόσει την διδασκαλία στους τρόπους μάθησης κάθε μαθητή στην τάξη. Ο καθορισμός αυτών των τεχνικών είναι ο κύριος αντικειμενικός στόχος του υπολοίπου άρθρου. 

	Πίνακας Ι: Μοντέλα τρόπων μάθησης & διδασκαλίας

(Models of Learning & Teaching Styles)

Ο τρόπος μάθησης (Learning style) ενός μαθητή  μπορεί να καθοριστεί σε μεγάλο βαθμό  από τις απαντήσεις σε πέντε ερωτήσεις: 
1) Ποιο είδος πληροφοριών αντιλαμβάνεται ευκολότερα ο μαθητής; 
Αισθητηριακού χαρακτήρα- εξωτερικές (sensory): οπτικές παραστάσεις, ήχους, φυσικές αισθήσεις, ή 
διαισθητικού χαρακτήρα-εσωτερικές (intuitive): ενδεχόμενα, ιδέες, έμπνευση, διόραση, προαισθήματα;. 
2) Μέσω ποιου αισθητήριου καναλιού οι εξωτερικές πληροφορίες  γίνονται αποτελεσματικότερα αντιληπτές; 
Οπτικού (visual): εικόνες, διαγράμματα, γραφικές παραστάσεις, επιδείξεις, ή 
ακουστικού (auditory): λέξεις, ήχοι; (Άλλα αισθητήρια κανάλια: αφή, γεύση και όσφρηση, είναι σχετικά ασήμαντα στα περισσότερα εκπαιδευτικά περιβάλλοντα και δεν θα εξεταστούν εδώ).
3) Με ποίο τρόπο ο μαθητής  οργανώνει και συστηματοποιεί τις πληροφορίες πιο άνετα;
 Επαγωγικά (inductive), όπου τα γεγονότα και οι παρατηρήσεις δίνονται και οι βαθύτερες αρχές (κανόνες) συνάγονται, ή  
απαγωγικά –αφηρημένα (deductive), όπου δίνονται οι κανόνες (αρχές) και οι συνέπειες και οι εφαρμογές συνάγονται.
4) Πώς ο μαθητής προτιμά να επεξεργαστεί τις πληροφορίες;
Ενεργητικά (actively), μέσω της εμπλοκής της σωματικής δραστηριότητας ή της συζήτησης, ή στοχαστικά (reflectively), μέσω των εσωτερικών νοητικών διεργασιών (“αναστοχασμού”).
5) Πώς ο μαθητής προχωρεί  προς την κατανόηση και κατάκτηση της γνώσης;
Ακολουθιακά (sequentialy)- με διαδοχικά βήματα, επιμεριστικά –(“βήμα προς βήμα”), ή 
Ολιστικά (globaly)- με μεγάλα άλματα, συνολικά.
Το ύφος διδασκαλίας (teaching style)μπορεί επίσης να προσδιοριστεί από τις απαντήσεις στις πέντε ερωτήσεις: 
1) Ποιο είδος πληροφοριών τονίζεται από τον εκπαιδευτικό κατά τη διδασκαλία; 
το συγκεκριμένο (concrete): πραγματικό, τεκμηριωμένο, χειροπιαστό, ή 
το αφηρημένο (abstract): εννοιολογικό, ιδεολογικό, θεωρητικό. 
 2)  Ποιος τρόπος παρουσίασης τονίζεται; 

Ο οπτικός (visual): εικόνες, διαγράμματα, ταινίες, επιδείξεις, ή 
ο λεκτικός (verbal)- διαλέξεις, αναγνώσεις, συζητήσεις; 
3)  Πώς οργανώνεται η παρουσίαση;
Επαγωγικά (inductively)-φαινόμενα που οδηγούν στις αρχές (κανόνες), ή 
απαγωγικά  (deductively)-αρχές  (κανόνες) που οδηγούν στα φαινόμενα;

4)  Ποιος τρόπος συμμετοχής των μαθητών διευκολύνεται κατά τις παραδόσεις; 
Ο ενεργητικός (active): οι σπουδαστές μιλούν, κινούνται, ανταποκρίνονται ή 
ο παθητικός (passive): οι σπουδαστές παρακολουθούν και ακούνε.
6) Με ποιο τρόπο παρέχονται οι πληροφορίες;
Ακολουθιακά (sequential): επιμεριστικά, βήμα προς βήμα (το δέντρο), ή 
ολιστικά (global): γενικό και σχέσεις συνάφειας μεταξύ των περιεχομένων (το δάσος). 


Πίνακας ΙΙ: Διαστάσεις και δίπολα της μάθησης και των μορφών διδασκαλίας
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Αισθητηριακοί και διαισθητικοί μαθητές 


Στη Θεωρία ψυχολογικών τύπων του, ο Carl Jung6 εισήγαγε, την αίσθηση (σημ. μετ. «αισθητηριακή») (sensing) και την διαίσθηση (intuition) ως δύο τρόπους με τους οποίους οι άνθρωποι τείνουν να αντιληφθούν τον κόσμο. Ο αισθητηριακός τρόπος περιλαμβάνει την παρατήρηση, συγκεντρώνοντας τα στοιχεία μέσω των αισθήσεων. Ο διαισθητικός περιλαμβάνει την έμμεση αντίληψη μέσω της ασυνείδητης-σκέψης, φαντασίας, διαίσθησης, προαισθήματος. Ο καθένας μας χρησιμοποιεί και τις δύο ικανότητες, αλλά οι περισσότεροι άνθρωποι τείνουν να προτιμούν τη μία από την άλλη. 

Στη δεκαετία του '40 η Isabel Briggs Myers ανέπτυξε το  τεστ δείκτη τύπων Myers-Briggs  (MBTI), ένα όργανο που μετρά, μεταξύ άλλων, το βαθμό στον οποίο ένα άτομο προτιμά τις αισθήσεις ή τη διαίσθηση. Στις επόμενες δεκαετίες το MBTI δόθηκε σε εκατοντάδες χιλιάδες ανθρώπους και τα αποτελέσματα που προέκυψαν έχουν συσχετιστεί με τις επαγγελματικές προτιμήσεις και τις φυσικές ικανότητες (ταλέντα), τούς τρόπους διοίκησης, μάθησης, και τις διάφορες συμπεριφοριστικές τάσεις αυτών που απάντησαν. Τα χαρακτηριστικά των διαισθητικών και αισθητηριακών τύπων7  και των διαφορετικών τρόπων με τους οποίους οι αισθητηριακοί και οι διαισθητικοί προσεγγίζουν την μάθηση έχουν μελετηθεί από τον G. Lawrence 1,2. 

Οι αισθητηριακοί προτιμούν  τα γεγονότα, τις πληροφορίες και τον πειραματισμό. Οι διαισθητικοί προτιμούν τις γενικές αρχές και τις θεωρίες. 

Στους αισθητηριακούς αρέσει η επίλυση των προβλημάτων με τις τυποποιημένες μεθόδους και  απεχθάνονται τις "εκπλήξεις". Στους διαισθητικούς αρέσει η καινοτομία και απεχθάνονται την επανάληψη. 

Οι αισθητηριακοί είναι υπομονετικοί με τη λεπτομέρεια αλλά δεν συμπαθούν τις περιπλοκές. Οι διαισθητικοί βαριούνται με τις λεπτομέρειες και τους είναι ευπρόσδεκτες οι περιπλοκές. 

Οι αισθητηριακοί είναι καλοί στην απομνημόνευση των γεγονότων. Οι διαισθητικοί είναι καλοί για να (συλλάβουν) κατακτήσουν τις νέες έννοιες. 

Οι αισθητηριακοί είναι προσεκτικοί αλλά μπορεί να είναι αργοί. Οι διαισθητικοί είναι γρήγοροι αλλά μπορεί να είναι απρόσεκτοι. 

Αυτά τα χαρακτηριστικά είναι τάσεις των δύο τύπων, όχι αμετάβλητα πρότυπα συμπεριφοράς. Κάθε άτομο είναι δυνατόν να εκδηλώνει ένα ισχυρό αισθητηριακό ή διαισθητικό τύπο ανάλογα με την  δεδομένη περίσταση. 

Μια άλλη σημαντική διάκριση είναι ότι οι διαισθητικοί είναι πιο άνετοι με τα σύμβολα από ότι  είναι οι αισθητηριακοί. Δεδομένου ότι οι λέξεις είναι σύμβολα, η μετάφραση τους σε αυτό που αντιπροσωπεύουν έρχεται πιο  φυσικά στους διαισθητικούς,  ενώ απαιτεί προσπάθεια από τους αισθητηριακούς. 
Η βραδύτητα των αισθητηριακών στη ερμηνεία των λέξεων τους θέτει σε μειονεκτική θέση στις δοκιμασίες περιορισμένου χρόνου: δεδομένου ότι πρέπει να διαβάσουν τις ερωτήσεις αρκετές φορές πριν αρχίσουν να απαντούν, συχνά δεν τους φτάνει ο χρόνος.
Όμως, και ο διαισθητικός αντιμετωπίζει δυσκολίες στις δοκιμασίες περιορισμένου χρόνου, αλλά για έναν διαφορετικό λόγο: την ανυπομονησία, εξαιτίας της οποίας δεν αφιερώνει χρόνο στις λεπτομέρειες.  Αυτό μπορεί να τον ωθήσει να απαντά στις ερωτήσεις προτού τις διαβάσει λεπτομερώς και να κάνει λάθη.

Στα περισσότερα μαθήματα ειδικότητας, με εξαίρεση τα εργαστήρια, υπογραμμίζονται οι έννοιες, παρά τα γεγονότα, και χρησιμοποιούνται πρώτιστα οι διαλέξεις και οι αναγνώσεις (λέξεις, σύμβολα) κατά την διαβίβαση των πληροφοριών, ευνοώντας έτσι τους διαισθητικούς μαθητές. Διάφορες μελέτες δείχνουν ότι οι περισσότεροι καθηγητές είναι διαισθητικοί τύποι οι ίδιοι. Από την άλλη πλευρά, η πλειοψηφία των μαθητών της τεχνικής εκπαίδευσης είναι αισθητηριακοί υποδηλώνοντας ότι υπάρχει κακός συνδυασμός  μεταξύ τρόπου μάθησης και τρόπου διδασκαλίας, στα περισσότερα μαθήματα της τεχνικής εκπαίδευσης. 
Η ύπαρξη του κακού συνδιασμού τεκμηριώνεται από τον Godleski, ο οποίος διαπίστωσε ότι και στα μαθήματα χημείας και ηλεκτρολογίας οι διαισθητικοί μαθητές πήραν υψηλότερους βαθμούς από τους αισθητηριακούς μαθητές. 
Η μόνη εξαίρεση ήταν ο Σχεδιασμός Χημικών Διεργασιών και η Κοστολόγηση, τα οποία ο συντάκτης χαρακτηρίζει ως "μαθήματα αμιγώς αισθητηριακά" (περιλαμβάνουν πράξεις και επαναλαμβανόμενους υπολογισμούς με σαφείς διαδικασίες σε αντιδιαστολή με τις νέες ιδέες και αφηρημένες έννοιες). 

Οι αισθητηριακοί  μπορεί να μην  αποδίδουν στο σχολείο τόσο καλά όσο οι διαισθητικοί όμως, και οι δύο τύποι είναι ικανοί να γίνουν πολύ καλοί τεχνικοί, και οι δύο είναι απαραίτητοι στο τομέα της Τεχνολογίας . Πολλές τεχνικές  εργασίες απαιτούν την αντίληψη του περιβάλλοντος, την προσοχή στις λεπτομέρειες, την πειραματική πληρότητα και την πρακτικότητα, που είναι οι σφραγίδες των αισθητηριακών. Πολλές άλλες εργασίες απαιτούν τη δημιουργικότητα, τη θεωρητική ευχέρεια, και ευχέρεια  σε υπολογισμούς κατ΄ εικασία, ταλέντα που χαρακτηρίζουν τους διαισθητικούς. 

Για να είναι αποτελεσματική η τεχνική εκπαίδευση πρέπει να συνδυάσει και τους δύο τύπους, και όχι να απευθύνεται μόνο προς τους διαισθητικούς. Το υλικό που παρουσιάζεται πρέπει να είναι ένα μίγμα των συγκεκριμένων πληροφοριών (γεγονότα, στοιχεία, παρατηρήσιμα φαινόμενα) και των αφηρημένων εννοιών (αρχές, θεωρίες, μαθηματικά μοντέλα). Οι δύο μορφές διδασκαλίας που αντιστοιχούν στην αισθητηριακή και την διαισθητική μορφή μάθησης, καλούνται συγκεκριμένες και αφηρημένες. (Η συγκεκριμένη εμπειρία και η αφηρημένη σύλληψη είναι δύο πόλοι μιας διάστασης του τρόπου μάθησης στο εμπειρικό πρότυπο7 μάθησης του Kolb,  που σχετίζονται πάρα πολύ με την αντίληψη και τη διαίσθηση).

Οπτικοί και ακουστικοί μαθητές

Οι τρόποι με τους οποίους οι άνθρωποι λαμβάνουν τις πληροφορίες μπορούν να διαιρεθούν σε τρεις κατηγορίες: οπτικός (visual)-( όψεις, εικόνες, διαγράμματα, σύμβολα). Ακουστικός (auditory) –(ήχοι, λέξεις) και κιναισθητικός (kinesthetic)-(γεύση, αφή, και όσφρηση). Εκτεταμένες έρευνες έχουν καθορίσει ότι οι περισσότεροι άνθρωποι μαθαίνουν αποτελεσματικότερα με μια από τις τρεις μορφές και τείνουν να χάσουν ή να αγνοήσουν τις πληροφορίες που παρουσιάζονται σε καθεμία από τις άλλες δύο13-17.


Έτσι υπάρχουν οπτικοί, ακουστικοί και κιναισθητικοί μαθητές. (
Οι οπτικοί μαθητές θυμούνται καλύτερα αυτό που βλέπουν: εικόνες, γραφικές παραστάσεις, διαγράμματα ροής, χρονο-διαγράμματα, ταινίες, επιδείξεις. Εάν λέγεται κάτι απλά σε αυτούς, πιθανόν να το ξεχάσουν. Οι ακουστικοί μαθητές θυμούνται ένα μεγάλο μέρος αυτού που ακούνε. Θυμούνται όμως, ακόμα περισσότερο, αυτό που ακούνε και μετά το επαναλαμβάνουν. Συγκρατούν πολλά από τις συζητήσεις, προτιμούν τη λεκτική εξήγηση από την οπτική επίδειξη και μαθαίνουν αποτελεσματικά εξηγώντας πράγματα σε άλλους.

Οι περισσότεροι άνθρωποι έφηβοι ή μεγαλύτερης ηλικίας είναι οπτικοί μαθητές,13,18 ενώ η κύρια διδασκαλία είναι λεκτική. Οι πληροφορίες παρουσιάζονται μέσω διαλέξεων ή με οπτική παρουσίαση της λεκτικής εκφοράς τους (λέξεις και μαθηματικά σύμβολα που γράφονται σε κείμενα και φυλλάδια, στις διαφάνειες ή το μαυροπίνακα).

Υπάρχει δηλαδή, ένας δεύτερος κακός συνδυασμός τρόπου μάθησης/τρόπου διδασκαλίας. Αυτός μεταξύ της προτιμώμενης μορφής λήψης πληροφοριών από τους περισσότερους μαθητές και του τρόπου παρουσίασης των περισσότερων καθηγητών.

Ανεξάρτητα από την έκταση της δυσαρμονίας, οι παραδόσεις στις οποίες χρησιμοποιούνται και οι δύο μορφές, οπτικές και ακουστικές, ενισχύουν τη μάθηση για όλους τους τύπους των μαθητών9'2. Το θέμα αυτό θίγεται σε μια έρευνα που έγινε από τη επιχείρηση πετρελαίου Socony Vacuum που καταλήγει στο συμπέρασμα ότι, οι μαθητές  διατηρούν το 10% αυτού που διαβάζουν, το 26% αυτού που ακούνε, το 30% αυτού που βλέπουν, το 50% αυτού που βλέπουν και ακούνε, το70% αυτού που λένε, και το 90% αυτού που λένε καθώς παράλληλα κάνουν κάτι.2 "

Πώς να διδάξεις μαζί οπτικούς και ακουστικούς μαθητές: 
Λίγοι καθηγητές τεχνικής εκπαίδευσης θα έπρεπε να τροποποιήσουν τον τρόπο διδασκαλίας τους, προκειμένου να παρουσιάζουν τις πληροφορίες λεκτικά. Οι διαλέξεις τους υπερκαλύπτουν αυτόν τον στόχο. Αυτό που πρέπει γενικά να προστεθεί, για να διευκολύνει όλους τους μαθητές, είναι το οπτικό υλικό: εικόνες, διαγράμματα, σκίτσα. Οι απεικονίσεις δικτύων, τα διαγράμματα ροής και τα λογικά διαγράμματα ή τα ροής πληροφοριών, πρέπει να χρησιμοποιούνται για να επεξηγηθούν σύνθετες διαδικασίες ή  αλγόριθμοι, ενώ οι μαθηματικές συναρτήσεις πρέπει να επεξηγούνται με γραφικές παραστάσεις. Επιπλέον, πρέπει να παρουσιάζονται ταινίες ή να γίνονται επιδείξεις των προς διδασκαλία λειτουργικών διεργασιών-διαδικασιών, όταν αυτό είναι δυνατόν.

Επαγωγικοί και παραγωγικοί μαθητές

Η επαγωγή (induction) είναι μια συλλογιστική διαδικασία που προχωρά από τα επί μέρους  (παρατηρήσεις, μετρήσεις, στοιχεία) στη γενίκευση (που ορίζει τους κανόνες, τους νόμους, τις θεωρίες).  Στην απαγωγή (deduction)  συμβαίνει  το αντίθετο. Στην επαγωγή κάποιος συμπεραίνει τις αρχές ενώ στην απαγωγή συνάγει τις συνέπειες. 

Η επαγωγή είναι ο πιο φυσικός τρόπος μάθησης για τον άνθρωπο. Τα μωρά δεν μπαίνουν στη ζωή με ένα σύνολο γενικών αρχών αλλά μάλλον παρατηρούν τον κόσμο γύρω τους και εξάγουν συμπεράσματα: "Εάν ρίξω το μπουκάλι μου και φωνάξω δυνατά, κάποιος θα παρουσιαστεί τελικά." 
Τα περισσότερα από αυτά που μαθαίνουμε από μόνοι μας (σε αντιδιαστολή με το σχολείο) προέρχονται από μια πραγματική κατάσταση ή ένα πρόβλημα που πρέπει να εξεταστεί και να λυθεί, όχι βάσει γενικών αρχών. 
Η παραγωγή μπορεί να είναι ένα μέρος της διαδικασίας λύσης, αλλά δεν είναι ποτέ ολόκληρη η διαδικασία. 

Από την άλλη πλευρά, τουλάχιστον για τα τεχνικά θέματα και σε πανεπιστημιακό επίπεδο, η απαγωγή είναι ο πιο φυσικός τρόπος διδασκαλίας. Το να παρουσιάζουμε αρχικά τις ισχύουσες αρχές και να καταλήγουμε στις εφαρμογές, είναι ένας αποτελεσματικός και κομψός τρόπος να οργανωθεί και να παρουσιαστεί υλικό  που είναι ήδη κατανοητό. Για αυτό, τα περισσότερα προγράμματα σπουδών της τεχνικής εκπαίδευσης σχεδιάζονται σύμφωνα με τις απαγωγικές  μεθόδους, αρχίζοντας από τις "βασικές αρχές" για τους δευτεροετείς μαθητές και φτάνοντας στο σχεδιασμό και τις εφαρμογές στα ανώτερα έτη. Μια παρόμοια πορεία χρησιμοποιείται στα ιδιαίτερα μαθήματα: πρώτα οι αρχές, αργότερα οι εφαρμογές (αν ποτέ αναφερθούν). 

Οι άτυπες έρευνές μας, δείχνουν ότι οι περισσότεροι μαθητές τεχνικής εκπαίδευσης αντιλαμβάνονται τους εαυτούς τους ως επαγωγικούς τύπους. Επίσης, ζητήσαμε από μια ομάδα καθηγητών τεχνικής εκπαίδευσης να προσδιορίσουν τις δικές τους μορφές μάθησης και τους τρόπους διδασκαλίας. Οι μισοί από τους 46 καθηγητές προσδιόρισαν τους εαυτούς τους ως επαγωγικούς και οι άλλοι μισοί ως απαγωγικούς μαθητές, αλλά όλοι συμφώνησαν ότι ο τρόπος διδασκαλίας τους ήταν καθαρά σχεδόν απαγωγικός. 

Στο βαθμό που αυτά τα αποτελέσματα μπορούν να γενικευτούν, στη βάση του δίπολου επαγωγικός-απαγωγικός (όπως στις άλλες διαστάσεις που συζητήσαμε ως εδώ), προκύπτει άλλος ένας κακός συνδυασμός μεταξύ των μορφών μάθησης των περισσότερων μαθητών τεχνικής εκπαίδευσης και του τρόπου διδασκαλίας στον οποίο είναι συνεχώς εκτεθειμένοι. 

Ένα άλλο πρόβλημα της απαγωγικής παρουσίασης είναι ότι δίνει μια σημαντικά παραπλανητική εντύπωση. Όταν οι μαθητές βλέπουν μια τέλεια διατεταγμένη και συνοπτική ανάλυση, μιας σχετικά σύνθετης ενότητας, τείνουν να σκεφτούν ότι ο συντάκτης /ο εκπαιδευτικός βρήκε το υλικό με την ίδια τακτοποιημένη σειρά, την οποία οι μαθητές δεν θα μπορούσαν ποτέ να έχουν κάνει. Σαν συνέπεια μπορεί να καταλήξουν στο συμπέρασμα ότι το μάθημα, το πρόγραμμα σπουδών και ίσως το επάγγελμα, είναι πέρα από τις δυνατότητές τους. 
Η σκέψη τους ότι δεν θα μπορούσαν να φτάσουν σε αυτά  τα συμπεράσματα με τον ίδιο τρόπο, είναι σωστή. Αυτό που δεν ξέρουν είναι ότι ούτε ο καθηγητής ούτε ο συντάκτης δεν θα μπορούσαν να το κάνουν με “την πρώτη”. Δυστυχώς

 δεν μπορούν να γνωρίζουν τις πραγματικές διαδικασίες (λανθασμένες προσπάθειες και αδιέξοδα, τις συνεχείς προσπάθειες με τη μέθοδο δοκιμής και λάθους) που οδηγούν τελικά στην κομψή παρουσίαση στο βιβλίο ή στο μαυροπίνακα.

 Ένα ελάχιστο μέρος επαγωγικής διδασκαλίας είναι απαραίτητο, ώστε να μειωθεί ο φόβος των μαθητών και να ενισχυθεί η ρεαλιστική αντίληψη τους στην  επίλυσης  προβλημάτων. 

Πολλoί ερευνητές υποστηρίζουν την ιδέα ότι, η επαγωγική προσέγγιση διδασκαλίας προάγει αποτελεσματικά τη μάθηση. Τα οφέλη που αποδίδονται σε  αυτήν την προσέγγιση είναι αυξημένα ακαδημαϊκά επιτεύγματα, ενισχυμένες δεξιότητες σε αφηρημένους συλλογισμούς, μακροχρόνια διατήρηση στη μνήμη των πληροφοριών23,24 , βελτιωμένη δυνατότητα εφαρμογής αρχών25, αυτοπεποίθηση στην ικανότητα επίλυσης προβλημάτων26 και αυξημένη ικανότητα σε καινοτόμες σκέψεις. 27,  28  

Στους επαγωγικούς μαθητές χρειάζεται να δοθεί κίνητρο για μάθηση. Δεν αισθάνονται άνετα με την προσέγγιση "εμπιστευθείτε με και η ύλη θα είναι χρήσιμη σε σας κάποια ημέρα" όπως λέγει ένας καθηγητής : όπως και οι  αισθητηριακοί τύποι, πρέπει να δουν τα φαινόμενα προτού μπορέσουν να καταλάβουν και να εκτιμήσουν την βαθύτερη θεωρία.
Πώς να διδάξεις παραγωγικούς και επαγωγικούς μαθητές παράλληλα;
 Ένας αποτελεσματικός τρόπος προσέγγισης και των δύο ομάδων είναι να ακολουθηθεί η επιστημονική μέθοδος στις παρουσιάσεις του μαθήματος: πρώτα επαγωγή, και μετά απαγωγή. 

Ο εκπαιδευτικός προτάσσει των παρουσιάσεων του θεωρητικού υλικού μια αναφορά των (παρατηρήσιμων) αισθητών φαινομένων, που η θεωρία θα εξηγήσει ή ενός φυσικού προβλήματος που η λύση του στηρίζεται στη θεωρία. Συμπεραίνει τους κανόνες ή τις αρχές που διέπουν τα παρατηρηθέντα φαινόμενα και συνάγει άλλες επιπτώσεις και συνέπειες που προκύπτουν από αυτές τις  αρχές.
Επίσης, μπορούν να ανατίθενται μερικά προβλήματα για εργασία στο σπίτι, στα οποία πρέπει να παρουσιάζονται φαινόμενα και να ζητούνται οι νόμοι ή οι κανόνες που τα διέπουν. Τέτοια προβλήματα δίνουν τη δυνατότητα στους επαγωγικούς μαθητές να ενδυναμωθούν και ενθαρρύνουν τους “απαγωγικούς” να αισθανθούν άνετα με το λιγότερο προτιμούμενο από αυτούς τρόπο μάθησης. Διάφορες τέτοιες ασκήσεις έχουν προταθεί για τους διαφορετικούς κλάδους της τεχνικής εκπαίδευσης29. 

Ενεργητικοί και στοχαστικοί μαθητές 

Οι περίπλοκες νοητικές διεργασίες με τις οποίες οι προσλαμβανόμενες πληροφορίες μετατρέπονται σε γνώση μπορούν εύκολα να ομαδοποιηθούν σε δύο κατηγορίες: του ενεργητικού πειραματισμού (active experimentation) και της στοχαστικής παρατήρησης3 (reflective observation). Ο ενεργός πειραματισμός περιλαμβάνει δράσεις σχετιζόμενες με τον εξωτερικό κόσμο, όπως το να  συζητούν οι μαθητές  τις πληροφορίες, να τις εξηγούν ή με κάποιο τρόπο να τις δοκιμάζουν. Η στοχαστική παρατήρηση περιλαμβάνει την εξέταση και τον χειρισμό των πληροφοριών “ενδοσκοπικά” 1.
Ένας "ενεργητικός  μαθητής" είναι κάποιος που αισθάνεται πιο άνετα με- ή είναι καλύτερος- στον ενεργό πειραματισμό από την στοχαστική παρατήρηση, ενώ το αντίστροφο ισχύει για  ένα στοχαστικό μαθητή. 
Υπάρχουν ενδείξεις ότι οι τεχνικοί μαθητές είναι συνήθως περισσότερο ενεργητικοί παρά  στοχαστικοί μαθητές20. 

Οι ενεργητικοί μαθητές δεν μαθαίνουν πολλά σε καταστάσεις οι οποίες απαιτούν να είναι παθητικοί (όπως στις περισσότερες διαλέξεις). Οι στοχαστικοί μαθητές δεν μαθαίνουν πολλά σε καταστάσεις που δεν παρέχουν καμία ευκαιρία για να “αναστοχαστούν” τις πληροφορίες που παρουσιάζονται (όπως συμβαίνει στις περισσότερες διαλέξεις). 
Οι ενεργητικοί μαθητές εργάζονται καλά κατά ομάδες. Οι στοχαστικοί μαθητές εργάζονται καλύτερα μόνοι τους ή με άλλο ένα άτομο το πολύ. Οι ενεργητικοί  μαθητές τείνουν να πειραματίζονται, ενώ οι στοχαστικοί  μαθητές τείνουν να είναι θεωρητικοί. 

Με μια πρώτη ματιά, φαίνεται να υπάρχει μεγάλη επικάλυψη στις προτιμήσεις  ενεργητικών και αισθητηριακών μαθητών, αφού και οι δύο εμπλέκουν τον εξωτερικό κόσμο των φαινομένων. Το ίδιο ισχύει μεταξύ των στοχαστικών και των διαισθητικών μαθητών (αφού και οι δύο προτιμούν τον εσωτερικό κόσμο των αφηρημένων εννοιών). Αυτές οι κατηγορίες είναι όμως  ανεξάρτητες. 
Ο αισθητηριακός, επιλέγει κατά προτίμηση τις πληροφορίες που είναι διαθέσιμες στον εξωτερικό κόσμο αλλά μπορεί να τις επεξεργαστεί είτε ενεργά είτε στοχαστικά, με αξιωματικού τύπου εξηγήσεις ή ερμηνείες, με την επιλογή αναλογιών, ή δημιουργώντας πρότυπα. Παρομοίως, ο διαισθητικός  επιλέγει τις πληροφορίες που παράγονται εσωτερικά αλλά μπορεί να τις επεξεργαστεί στοχαστικά ή ενεργητικά, οργανώνοντας ένα πείραμα, προκειμένου να ελέγξει μια θεωρητική  ιδέα ή δοκιμάζοντάς την έξω, με ένα φίλο του.

Στον κατάλογο των τρόπων διδασκαλίας (Πίνακας ΙΙ) αναφέρεται το δίπολο το ενεργός -παθητικός (και όχι ενεργητικός-στοχαστικός), με τους δύο όρους να αναφέρονται στο είδος της συμμετοχής των μαθητών στην τάξη. 
Ο όρος "ενεργός" δηλώνει ότι οι μαθητές κάνουν στην τάξη κάτι πέρα από το να ακούν απλά και να βλέπουν, π.χ., να συζητούν, να ρωτούν, να διαφωνούν, να δίνουν ιδέες ("brainstorming"), να αναστοχάζονται.
 
Η ενεργός συμμετοχή των μαθητών αναφέρεται τόσο στη μάθηση με ενεργητικό πειραματισμό  όσο και  τη μάθηση με  στοχαστική παρατήρηση. Σε μια τάξη στην οποία οι μαθητές είναι πάντα παθητικοί, ούτε ο ενεργός πειραματιστής ούτε ο στοχαστικός παρατηρητής μπορεί να μάθει αποτελεσματικά. Δυστυχώς, οι περισσότερες τάξεις της τεχνικής εκπαίδευσης εμπίπτουν σε αυτή τη κατηγορία. 

Όπως ισχύει για όλες τις άλλες πτυχές του τρόπου μάθησης, τόσο οι ενεργητικοί όσο και οι στοχαστικοί μαθητές είναι απαραίτητοι ως τεχνικοί (μηχανικοί). 
Οι στοχαστικοί παρατηρητές είναι θεωρητικοί, δημιουργοί μαθηματικών  μοντέλων, αυτοί που μπορούν να καταστρώσουν τα προβλήματα και να προτείνουν πιθανές λύσεις. 
Οι ενεργοί πειραματιστές είναι αυτοί που αξιολογούν τις ιδέες, σχεδιάζουν και πραγματοποιούν τα πειράματα και βρίσκουν τις λύσεις που μπορούν να εφαρμοστούν, είναι οι οργανωτές, αυτοί που παίρνουν αποφάσεις.

	Οι ενεργητικοί μαθητές δεν μαθαίνουν πολλά στις καταστάσεις οι οποίες απαιτούν να είναι παθητικοί και οι στοχαστικοί μαθητές δεν μαθαίνουν πολλά στις καταστάσεις που δεν παρέχουν καμία ευκαιρία να σκεφτούν για τις πληροφορίες που τους παρουσιάζονται. 


Πώς να διδάξεις τόσο  τους ενεργούς όσο και τους στοχαστικούς μαθητές; 
Πρώτιστα, ο εκπαιδευτικός πρέπει να εναλλάσσει τις διαλέξεις με κατά διαστήματα μικρές παύσεις για να σκεφτούν οι μαθητές (στοχαστικοί) και σύντομες συζητήσεις ή δραστηριότητες επίλυσης προβλημάτων (ενεργητικοί). Πρέπει να παρουσιάζει τόσο την ύλη που δίνει έμφαση στην πρακτική επίλυση προβλημάτων (ενεργητικοί), όσο και την ύλη που συμβάλλει στη θεμελιώδη κατανόηση (στοχαστικοί). 

Μια εξαιρετικά αποτελεσματική τεχνική για να προσεγγίσει ο καθηγητής τους ενεργούς μαθητές,  είναι να τους οργανώσει σε ομάδες των τριών ή τεσσάρων ατόμων, που θα κληθούν να δώσουν συλλογικές απαντήσεις σε ερωτήσεις που τίθενται από τον εκπαιδευτικό. Στις ομάδες αυτές, μπορεί να δοθεί χρόνος από 30 δευτερόλεπτα έως πέντε λεπτά για να απαντήσουν και μετά οι απαντήσεις να συζητηθούνε για όσο χρόνο επιθυμεί ο εκπαιδευτικός. 

Εκτός από την άσκηση της σκέψης πάνω στην ύλη των μαθημάτων, τέτοιες ασκήσεις "brainstorming" υποδεικνύουν το μέρος  της ύλης που δεν κατάλαβαν οι μαθητές και δημιουργούν ένα ευχάριστο περιβάλλον στην τάξη, το οποίο δεν μπορεί να επιτευχθεί με μια τυπική διάλεξη. 

Επιπλέον, εμπλέκουν στη διαδικασία μάθησης και τους πιο εσωστρεφείς μαθητές, οι οποίοι δεν θα συμμετείχαν ποτέ σε μια πλήρη συζήτηση για όλη τη τάξη. Μια τέτοια άσκηση, που διαρκεί λιγότερο από πέντε λεπτά, στο μέσο μιας διδακτικής ώρας, μπορεί να κάνει ολόκληρη την ώρα μια ενθαρρυντική εκπαιδευτική εμπειρία που ανταμείβει τους  μαθητές.31 
Ακολουθιακοί και ολιστικοί μαθητές 

Η τυπική εκπαίδευση περιλαμβάνει την παρουσίαση της ύλης με μια λογικά διατεταγμένη σειρά, με το ρυθμό μάθησης να υπαγορεύεται από το αναλυτικό πρόγραμμα. Όταν ένα μέρος της ύλης καλυφθεί, οι μαθητές εξετάζονται στην κατανόηση της και προχωρούν έπειτα προς το επόμενο θέμα.

Οι μαθητές που είναι άνετοι με αυτό το σύστημα μαθαίνουν ακολουθιακά (sequentially), μαθαίνοντας την ύλη λίγο - πολύ όπως αυτή παρουσιάζεται. Άλλοι, εντούτοις, δεν μπορούν να μάθουν με αυτόν τον τρόπο. Μαθαίνουν ακανόνιστα και σποραδικά: μπορούν να έχουν χαθεί για ημέρες ή εβδομάδες, ανίκανοι να λύσουν ακόμη και τα απλούστερα προβλήματα ή να παρουσιάσουν την πιο στοιχειώδη κατανόηση, μέχρι που ξαφνικά το μαθαίνουν, "το πιάνουν", ο γρίφος λύνεται και το πάζλ ενώνεται. Αυτοί τότε καταλαβαίνουν την ύλη αρκετά καλά για να την εφαρμόσουν στα προβλήματα που οι περισσότεροι από τους ακολουθιακούς μαθητές αφήνουν άλυτα. Αυτοί είναι οι ολιστικοί μαθητές (global learners).32 


	Στους ολιστικούς μαθητές πρέπει να δοθεί η ελευθερία να επινοήσουν τις δικές τους μεθόδους επίλυσης προβλημάτων, παρά να υιοθετήσουν αναγκαστικά τη στρατηγική του καθηγητή. Πρέπει να εκτεθούν περιοδικά σε ανωτέρου επιπέδου έννοιες, προτού αυτές  εισαχθούν κανονικά. 


Οι ακολουθιακοί μαθητές ακολουθούν τις γραμμικές διαδικασίες συλλογισμού κατά την επίλυση των προβλημάτων ενώ οι ολιστικοί μαθητές κάνουν ενστικτώδη, διαισθητικά άλματα και πολλές φορές δεν μπορούν να εξηγήσουν πώς βρήκαν τη λύση. 
Οι ακολουθιακοί μαθητές μπορούν να εργαστούν με την ύλη όταν την έχουν καταλάβει μερικώς ή επιφανειακά, ενώ οι σφαιρικοί μαθητές έχουν μεγάλη δυσκολία να το κάνουν. 
Οι ακολουθιακοί μαθητές μπορούν να είναι δυνατοί στη συγκλίνουσα σκέψη και την ανάλυση, οι σφαιρικοί μαθητές μπορούν να είναι καλύτεροι στη αποκλίνουσα σκέψη και τη σύνθεση. 
Οι ακολουθιακοί μαθητές μαθαίνουν καλύτερα όταν παρουσιάζεται προοδευτικά η ύλη ως προς την πολυπλοκότητα και την δυσκολία. Οι ολιστικοί μαθητές ίσως μαθαίνουν καλύτερα με το να πηδήξουν απευθείας σε μια πιο σύνθετη και δύσκολη ύλη. Το σχολείο είναι συχνά μια επώδυνη εμπειρία για τους ολιστικούς μαθητές. Δεδομένου ότι δεν μαθαίνουν κατά τρόπο σταθερό ή προβλέψιμο, τείνουν να είναι ασυγχρόνιστοι με τους συμμαθητές τους και ανίκανοι να εκπληρώσουν τις προσδοκίες των δασκάλων τους. Μπορεί να αισθάνονται ηλίθιοι, όταν αγωνίζονται να κατανοήσουν και να μάθουν την ύλη με την οποία οι περισσότεροι από τους συμμαθητές τους φαίνονται να μην έχουν πρόβλημα. Μερικοί τελικά αποθαρρύνονται με την εκπαίδευση και διακόπτουν τη φοίτηση. 
Εντούτοις, οι ολιστικοί μαθητές είναι οι τελευταίοι μαθητές που πρέπει να χάσει η τριτοβάθμια εκπαίδευση και η κοινωνία, γιατί είναι αυτοί που  συνθέτουν, οι διεπιστημονικοί ερευνητές, οι στοχαστές των συστημάτων, αυτοί που βλέπουν τις σχέσεις (συνδέσεις) που κανένας άλλος δεν βλέπει. Μπορούν να είναι αληθινά σημαντικοί τεχνικοί – μηχανικοί– εάν κατορθώσουν να επιβιώσουν μέσα στην παραδοσιακή εκπαιδευτική διαδικασία.
Πώς να διδάξομε τους ολιστικούς μαθητές:
 
Κάθε τι που απαιτείται για να ικανοποιήσει τις ανάγκες των ακολουθιακών μαθητών γίνεται ήδη από την πρώτη βαθμίδα του σχολείου: τα προγράμματα σπουδών αναπτύσσονται διαδοχικά, η διδακτέα ύλη των μαθημάτων χωρίζεται σε ενότητες, τα εγχειρίδια περιλαμβάνουν διαδοχικά κεφάλαια, και οι περισσότεροι δάσκαλοι διδάσκουν σε στάδια, βήμα-βήμα. 
Για να προσεγγίσει ο εκπαιδευτικός τους ολιστικούς μαθητές σε μια τάξη, πρέπει να δείξει μια συνολική εικόνα ή το στόχο του μαθήματος πριν παρουσιάσει την ύλη, κάνοντας ό,τι είναι δυνατόν για να εμπεδωθεί το πλαίσιο και η σπουδαιότητα του περιεχομένου και να συνδεθεί με την εμπειρία των μαθητών. Πρέπει να παρέχονται αφειδώς εφαρμογές και παραδείγματα επίλυσης προβλημάτων. 

Στους μαθητές πρέπει να δοθεί η ελευθερία να επινοήσουν τις μεθόδους τους για τη λύση των προβλημάτων, παρά να τους επιβληθεί η στρατηγική του καθηγητή. Επίσης, πρέπει να εκτίθενται περιοδικά σε αναβαθμισμένες έννοιες προτού αυτές  διδαχθούν κανονικά. 

Ένας ιδιαίτερα πολύτιμος τρόπος διδασκαλίας, προκειμένου να βοηθηθούν οι ολιστικοί μαθητές, καθώς και οι ακολουθιακοί, είναι να ανατίθενται δημιουργικές ασκήσεις και προβλήματα τα οποία επιδέχονται και εναλλακτικές λύσεις, συνδυάζονται με την ύλη και άλλων μαθημάτων ή επιστημονικών κλάδων   ενθαρρύνοντας τους μαθητές που φαίνεται ότι τα λύνουν.31,33
Ένας άλλος τρόπος να υποστηριχθούν οι ολιστικοί μαθητές είναι, να τους εξηγήσει ο εκπαιδευτικός τη διαδικασία που μαθαίνουν. 
Ενώ βιώνουν με οδυνηρό τρόπο τα μειονεκτήματα του τρόπου μάθησής τους, το γεγονός ότι χαίρουν πλεονεκτημάτων αποτελεί για αυτούς μια χαρμόσυνη αποκάλυψη. Ότι δηλαδή, η δημιουργικότητα, η οξυδέρκεια και το εύρος του οράματός τους μπορούν να είναι εξαιρετικά πολύτιμα στους μελλοντικούς εργοδότες τους και στην κοινωνία. 

Αν αυτοί οι μαθητές ενισχυθούν, κατανοώντας τη μαθησιακή λειτουργία, θα αισθανθούν ποιο άνετα με τον εαυτό τους, θα είναι λιγότερο επικριτικοί και θα αντιμετωπίζουν ποιο θετικά την εκπαίδευση. Εάν τους δίνεται η ευκαιρία να δείξουν τις μοναδικές τους δυνατότητές και οι προσπάθειές τους ενθαρρύνονται από το σχολείο, οι πιθανότητες της μελλοντικής ανάπτυξης και αξιοποίησης των δυνατοτήτων τους θα αυξηθεί σημαντικά. 

	Πίνακας ΙΙΙ: Τεχνικές διδασκαλίας που απευθύνονται σε όλους τους τρόπους μάθησης

· Παρακινήστε τη μάθηση όσο το δυνατόν περισσότερο, συσχετίζοντας την ύλη που θα διδαχθεί με την προηγούμενη και με αυτήν που θα παρουσιαστεί σε επόμενα μαθήματα, και –ιδιαίτερα- με την προσωπική εμπειρία των μαθητών. (διευκολύνονται οι επαγωγικοί/ολιστικοί μαθητές). 

· Παρέχετε μια ισορροπία των συγκεκριμένων πληροφοριών (γεγονότα, στοιχεία, πραγματικά ή υποθετικά πειράματα και τα αποτελέσματά τους) (διευκολύνονται οι αισθητηριακοί) και των αφηρημένων εννοιών (αρχές, θεωρίες, μαθηματικά πρότυπα) (διευκολύνονται οι διαισθητικοί) της διδακτέας ύλης. 
· Ισορροπείστε την ύλη που υπογραμμίζει τις πρακτικές μεθόδους επίλυσης προβλημάτων (διευκολύνονται οι αισθητηριακοί /ενεργητικοί), με την ύλη που υπογραμμίζει, τη θεμελιώδη κατανόηση (διαισθητικοί/ στοχαστικοί).

· Παρέχετε σαφείς απεικονίσεις και επεξηγήσεις τόσο των διαισθητικών, (λογικό συμπέρασμα, αναγνώριση προτύπων, γενίκευση) όσο  και των αισθητηριακών προτύπων (παρατήρηση των πραγμάτων που μας περιβάλλουν, εμπειρικός πειραματισμός, προσοχή στη λεπτομέρεια), και ενθαρρύνετε όλους τους μαθητές για να εξασκηθούν και στα δύο πρότυπα (διευκολύνονται οι αισθητηριακοί/ διαισθητικοί). Μην περιμένετε κάθε μία ομάδα να είναι σε θέση να ασκήσει τις μεθόδους της άλλης ομάδας αμέσως. 
· Ακολουθήστε την επιστημονική μέθοδο στην παρουσίαση του θεωρητικού υλικού. Παρέχετε συγκεκριμένα παραδείγματα των φαινομένων που η θεωρία περιγράφει ή προδικάζει (διευκολύνονται οι αισθητηριακοί/ επαγωγικοί μαθητές) και στη συνέχεια αναπτύξτε τη θεωρία ή διατυπώστε τη μέθοδο (διευκολύνονται οι διαισθητικοί /επαγωγικοί /διαδοχικοί μαθητές). Δείξτε πώς η θεωρία ή η μέθοδος μπορεί να επαληθευθεί και συμπεράνατε τις συνέπειες τους (διευκολύνονται οι παραγωγικοί /ακολουθιακοί). Τέλος, παρουσιάστε εφαρμογές  (διευκολύνονται οι αισθητηριακοί /παραγωγικοί/ ακολουθιακοί μαθητές). 

· Κάνετε χρήση εικόνων, σχηματικών παραστάσεων, γραφικών παραστάσεων και απλών σκίτσων πριν,  κατά τη διάρκεια και μετά από την παρουσίαση του λεκτικού υλικού (αισθητηριακοί /οπτικοί). Παρουσιάστε ταινίες (αισθητηριακοί /οπτικοί).

· Δώστε τη δυνατότητα επιδείξεων (αισθητηριακοί /οπτικοί), αν αυτό είναι δυνατόν με τη συμμετοχή των μαθητών (ενεργητικοί). 

· Ενισχύστε τη διδασκαλία με τη χρήση υπολογιστή. Οι αισθητηριακοί  μαθητές αποκρίνονται πολύ καλά σε αυτή.34 (αισθητηριακοί / ενεργητικοί). 

· Μην χρησιμοποιείτε όλο το χρόνο στην τάξη μιλώντας και γράφοντας στον πίνακα. Παρέχετε διαλείμματα, σύντομα όμως, για να σκεφτούν οι μαθητές αυτά που έχουν ακούσει (στοχαστικοί μαθητές).

· Παρέχετε ευκαιρίες στους μαθητές να κάνουν κάτι ενεργητικό, εκτός από την αντιγραφή των σημειώσεων. Σύντομες συσκέψεις μαθητών, σε  μικρές ομάδες, προκειμένου να δώσουν ιδέες ή απαντήσεις, είναι εξαιρετικά αποτελεσματικές για αυτόν το σκοπό (ενεργητικοί).

· Αναθέστε εργασίες για να εξασκηθούν οι μαθητές στις βασικές μεθόδους που διδάσκονται (αισθητηριακοί /ενεργητικοί/ ακολουθιακοί) αλλά να μην το παρακάνετε (διαισθητικοί /στοχαστικοί/ ολιστικοί). Επίσης, παρέχετε μερικές ανοικτές ερωτήσεις, σύντομης απάντησης, σε προβλήματα και ασκήσεις που απαιτούν την ανάλυση και τη σύνθεση (επαγωγικοί/ στοχαστικοί/ ολιστικοί).

· Δώστε στους μαθητές τη δυνατότητα της συνεργασίας στις κατ’ οίκον εργασίες στο μέγιστο δυνατό βαθμό (ενεργητικοί). Οι ενεργητικοί μαθητές μαθαίνουν γενικά καλύτερα όταν αλληλεπιδρούν με άλλους. Εάν δεν τους δοθεί η ευκαιρία να το κάνουν αποστερούνται ένα από τα πιο αποτελεσματικά εργαλεία μάθησής τους. 

· Επιδοκιμάστε τις δημιουργικές λύσεις, ακόμη και τις λανθασμένες (διευκολύνονται οι διαισθητικοί /ολιστικοί μαθητές).
· Συζητήστε με τους μαθητές για τους τρόπους μάθησης τους, τόσο όταν τους συμβουλεύετε όσο και μέσα στην τάξη. Οι μαθητές αισθάνονται ποιο ασφαλείς αν γνωρίζουν ότι οι ακαδημαϊκές δυσκολίες τους δεν οφείλονται όλες σε προσωπικές τους ανεπάρκειες. Οι εξηγήσεις στους ταλαιπωρούμενους αισθητηριακούς, ενεργητικούς ή ολιστικούς μαθητές, για το πώς αυτοί μαθαίνουν πιο αποτελεσματικά, μπορεί να είναι ένα σημαντικό βήμα προς την αναμόρφωση της μαθησιακής εμπειρίας, ώστε να πετύχουν τους μελλοντικούς τους στόχους (διευκολύνονται οι όλοι οι τύποι μαθητών). 


Συμπέρασμα
Οι τρόποι μάθησης των περισσότερων μαθητών και οι τρόποι διδασκαλίας των περισσότερων καθηγητών της  Τεχνικής Εκπαίδευσης είναι μεταξύ τους  ασυμβίβαστοι σε διάφορα επίπεδα. 
Πολλοί ή οι περισσότεροι μαθητές είναι οπτικοί, αισθητηριακοί, επαγωγικοί, και ενεργητικοί τύποι και μερικοί από  τους πιο δημιουργικούς μαθητές είναι ολιστικοί τύποι. 

Η παρεχόμενη τεχνική εκπαίδευση στη μεγαλύτερή της έκταση είναι ακουστική, αφηρημένη, απαγωγική, παθητική, και ακολουθιακή. 

Αυτός ο κακός συνδυασμός οδηγεί στην χαμηλή απόδοση των μαθητών, την απογοήτευση των καθηγητών και στην απώλεια για την κοινωνία πολλών, ενδεχομένως άριστων, τεχνικών. 
Αν και οι διαφορετικοί τρόποι με τους οποίους μαθαίνουν οι μαθητές είναι πολυάριθμοι, ο συνδυασμός ενός σχετικά μικρού αριθμού τεχνικών διδασκαλίας στο ρεπερτόριο ενός εκπαιδευτικού επαρκεί για την ικανοποίηση των αναγκών των περισσότερων ή όλων των μαθητών σε οποιαδήποτε τάξη. Οι τεχνικές και οι προτάσεις που δίνονται στην προηγούμενη ενότητα εξυπηρετούν αυτόν τον σκοπό. 

Οι καθηγητές που διάβασαν αυτόν τον κατάλογο θα σκεφτούν ότι είναι αδύνατο να γίνουν όλα αυτά σε ένα μάθημα και παράλληλα να καλυφθεί η διδακτέα ύλη. 
Η ανησυχία τους δεν είναι εξ ολοκλήρου αβάσιμη: μερικές από τις προτεινόμενες προσεγγίσεις, ιδιαίτερα εκείνες που περιλαμβάνουν την επαγωγική οργάνωση των πληροφοριών και των δυνατοτήτων για τις δραστηριότητες των μαθητών μέσα στην τάξη, μπορεί πράγματι να αυξάνει το χρόνο που απαιτείται για να καλυφθεί μια δεδομένη διδακτέα ύλη. 

Η ιδέα, εντούτοις, δεν είναι να χρησιμοποιηθούν όλες οι τεχνικές σε κάθε τάξη, αλλά μάλλον να επιλέξετε κάποιες που φαίνονται εφικτές και να προσπαθήσετε να τις εφαρμόσετε. Κρατείστε αυτές που έχουν αποτέλεσμα και απορρίψετε τις άλλες. Δοκιμάστε λίγες ακόμα, σε επόμενα μαθήματα.

Με αυτό τον τρόπο η διδασκαλία θα είναι πιο αποτελεσματική για τους μαθητές και πιο άνετη για τους καθηγητές, θα εξελιχθεί φυσικά και σχετικά ανώδυνα, με αποτέλεσμα την εκπληκτική επίδραση στην ποιότητα της μάθησης. 
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Σχετικά με την επιλογή και την μετάφραση του άρθρου

a.. Το άρθρο μεταφράστηκε επειδή αναφέρεται σε πολλούς και διαφορετικούς

τρόπους μάθησης και διδασκαλίας, θεμάτων κρίσιμων για τους μαθητές και

 καθηγητές των ΤΕΕ.

b.. Αναφέρονται μαθησιακοί τύποι μαθητών οι οποίοι δεν είναι γνωστοί στους

καθηγητές ή η ύπαρξή τους προέκυπτε διαισθητικά και όχι ενσυνείδητα .

 c.. Κατά τη μετάφραση έγινε προσπάθεια να αποδοθούν εύστοχα οι σχετικοί με

τις θεωρίες μάθησης αγγλικοί όροι και να εξελληνιστεί το ύφος του άρθρου ώστε

να γίνει φιλικό στον αναγνώστη. Σε μερικά σημεία ο στόχος αυτός ήταν δύσκολο

 να επιτευχθεί.

d.. Το άρθρο δεν επεξηγεί πολύ αναλυτικά μερικούς από τους όρους που

 εισάγει. Βοηθά όμως τον εκπαιδευτικό να υποψιαστεί για την ύπαρξη περιπτώσεων

που οι όροι αυτοί υποδηλώνουν και να διευρύνει την οπτική του σε θέματα

μάθησης και διδασκαλίας στην ΤΕΕ.

 e.. Κάθε παρατήρηση είναι επιθυμητή και ευπρόσδεκτη

                                                Μιχάλης Δρετάκης

                                                Μιχάλης Στραβοπόδης









1 ((Σημ. Μετ: Η έκφραση στοχαστικά (ή στοχαστικός) είναι μετάφραση του αγγλικού όρου reflecting. Ακριβέστερη απόδοση του θα γινόταν με τη λέξη “αναστοχασμικά”. Επειδή όμως αυτή δεν χρησιμοποιείται ευρέως, επιλέχθηκε ο όρος  στοχαστικά (ή στοχαστικός) και χρησιμοποιείται στο άρθρο.  





� Μοναδική εξαίρεση είναι η ενεργητική/ στοχαστική (active/reflective) διάσταση του τρόπου μάθησης και η ενεργητική /παθητική (active/passive) διάσταση της διδασκαλίας, οι οποίες δεν αντιστοιχούν ακριβώς. Η διαφορά θα εξηγηθεί αργότερα.





2 Με τον όρο διαστάσεις εννοούμε επίπεδα ή προσεγγίσεις μορφών μάθησης ή διδασκαλίας





3 Με τον όρο δίπολο εννοούμε τούς άκρως αντίθετους τρόπους μιας διάστασης


( *Οπτική και ακουστική μάθηση έχει να κάνει μόνο με τον τρόπο με τον οποίο γίνεται αντιληπτή η πληροφορία. Η κιναισθητική μάθηση περιλαμβάνει και τον τρόπο αντίληψης πληροφοριών (σχετικά με αφή, γεύση, όσφρηση) και την επεξεργασία τους (κίνηση, συσχετισμός, κάνοντας κάτι ενεργά ενώ μαθαίνει). Όπως σημειώνεται προηγουμένως, η αντίληψη της πληροφορίας που συσχετίζεται με την κιναισθητική μάθηση είναι οριακά σχετικές με την τεχνική εκπαίδευση. Για αυτόν το λόγο, μόνο οι οπτικές και ακουστικές μορφές εξετάζονται σε αυτό το τμήμα. Η διαδικασία επεξεργασίας της κιναισθητικής μορφής εντάσσεται στην ενεργητική μάθηση του δίπολου: ενεργητική ή στοχαστική μορφή μάθησης.





1 Ο ενεργητικός και ο στοχαστικός μαθητής σχετίζεται πολύ με τον εξωστρεφή και εσωστρεφή, αντίστοιχα, του προτύπου Jung-Myers-Briggs.1   Ο ενεργός μαθητής έχει επίσης πολλά κοινά με τον κιναισθητικό μαθητή.14.15 
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