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Επίδραση Υλικοτεχνικών και Ανθρωπίνων Πόρων στη 
Μαθηματική Επίδοση με βάση τα δεδομένα PISA 2015 

 
 

Εισαγωγή  

Θεωρητικό Πλαίσιο και Ερευνητικοί Στόχοι  
Η αναγνώριση των μεταβλητών που διαμορφώνουν τις μαθηματικές επιδόσεις των μαθητών/τριών συνιστά 
θεμελιώδη προτεραιότητα στον τομέα της εκπαιδευτικής έρευνας και του σχεδιασμού εκπαιδευτικών 
πολιτικών (Wang et al., 2023). Τα μαθηματικά, ως θεμελιώδης γνωστικός κλάδος, διαδραματίζουν σημαντικό 
ρόλο στην καλλιέργεια δεξιοτήτων αναλυτικής σκέψης και επίλυσης προβλημάτων, οι οποίες είναι εξαιρετικά 
σημαντικές για την ακαδημαϊκή και επαγγελματική πορεία των μαθητών/τριών (Bilgic-Erdem & Ramazan, 
2025). Το Πρόγραμμα Διεθνούς Αξιολόγησης Μαθητών (Programme for International Student Assessment-
PISA) του Ο.Ο.Σ.Α. προσφέρει σημαντικά δεδομένα για την εξέταση των πολυδιάστατων παραγόντων που 
επηρεάζουν τη μαθηματική επίδοση σε παγκόσμιο επίπεδο (OECD, 2023a, 2023b). 
Σύμφωνα με τη διεθνή βιβλιογραφία, οι σχολικοί πόροι και η στελέχωση έχουν αναδειχθεί ως κρίσιμοι 
παράγοντες για τη βελτίωση των μαθησιακών αποτελεσμάτων στα σχολεία σε διεθνές επίπεδο. Ιδιαίτερα, η 
διαθεσιμότητα εκπαιδευτικών πόρων και η επαρκής στελέχωση, που περιλαμβάνει τόσο το διδακτικό όσο 
και το υποστηρικτικό προσωπικό, φαίνεται πως διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στην επίτευξη επιθυμητών 
αποτελεσμάτων μαθητικών επιδόσεων (Wang et al., 2023). Παράλληλα, η ενσωμάτωση της τεχνολογίας στην 
εκπαιδευτική διαδικασία έχει ολοένα αυξανόμενο ερευνητικό ενδιαφέρον, αφού η σχέση της με τα 
μαθησιακά αποτελέσματα παρουσιάζει σύνθετα χαρακτηριστικά που αξίζει να διερευνηθούν περαιτέρω. Οι 
προαναφερόμενες επιδράσεις των παραπάνω παραγόντων στα μαθηματικά επιτεύγματα αποτελούν 
κεντρικό ερευνητικό πεδίο στη σύγχρονη εκπαιδευτική έρευνα (Bhutoria & Aljabri, 2022; Luschei & Jeong, 
2021; Orón Semper et al., 2021; Shapira, 2012; Sousa et al., 2012). 
Στο πλαίσιο αυτό, η παρούσα έρευνα στοχεύει στη συστηματική διερεύνηση της σχέσης μεταξύ σχολικών 
πόρων, στελέχωσης και μαθηματικής επίδοσης, αξιοποιώντας τα δεδομένα του PISA 2015. Μέσω 
στατιστικών αναλύσεων, η μελέτη επιδιώκει να αποκαλύψει τους μηχανισμούς μέσω των οποίων αυτοί οι 
παράγοντες αλληλεπιδρούν και διαμορφώνουν τα μαθησιακά αποτελέσματα, παρέχοντας γνώσεις για την 
ανάπτυξη αποτελεσματικών εκπαιδευτικών πολιτικών. 
Στο πλαίσιο αυτής της διερευνητικής προσέγγισης, η παρούσα μελέτη αναλύει τα δεδομένα του 
εκπαιδευτικού συστήματος της Ελλάδας, αξιοποιώντας τις απαντήσεις των διευθυντών/ντριών στην 
αξιολόγηση PISA 2015.  
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Μεθοδολογία 
Συμμετέχοντες/ουσες 

Για την παρούσα ανάλυση αξιοποιήθηκαν δεδομένα από το PISA 2015 για την Ελλάδα. Το αρχικό δείγμα 
περιλάμβανε 5.532 μαθητές/τριες από την Ελλάδα.  
Στην περίπτωση της Ελλάδας, τα ποσοστά ελλειπουσών τιμών ήταν περιορισμένα (κάτω από 8% στις 
περισσότερες μεταβλητές). Μετά την εφαρμογή της μεθόδου listwise deletion απομακρύνθηκαν συνολικά 
512 περιπτώσεις (9,3%), με αποτέλεσμα το τελικό δείγμα να διαμορφωθεί σε 5.020 μαθητές/τριες. Στον 
Πίνακα 1 παρουσιάζονται οι έγκυρες και απούσες τιμές για τις βασικές μεταβλητές που σχετίζονται με τις 
σχολικές υποδομές, τη στελέχωση και τις εξωσχολικές δραστηριότητες, των οποίων το περιεχόμενο 
περιγράφεται αναλυτικά στην ενότητα Μεταβλητές Μελέτης. 
 

Πίνακας 1. Τελικοί συμμετέχοντες/ουσες μετά τον καθαρισμό των δεδομένων 
 

Μεταβλητή Valid Missing 

RATCMP1 5.096 436 (7.9%) 

RATCMP2 5.263 269 (4.9%) 

TOTAT 5.439 93 (1.7%) 

STAFFSHORT 5.478 54 (1.0%) 

EDUSHORT 5.490 42 (0.8%) 

CREACTIV 5.407 125 (2.3%) 

Σύνολο μετά τη  
listwise διαγραφή 

5.020 512 (9.3%) 

 

Μεταβλητές Μελέτης  

Εξαρτημένη Μεταβλητή  

Η εξαρτημένη μεταβλητή της παρούσας έρευνας ήταν η επίδοση στα Μαθηματικά (PV_MATH), όπως 
αποτυπώνεται στο PISA 2015. Η επίδοση υπολογίστηκε βάσει της Θεωρίας Απόκρισης Στοιχείου (Item 
Response Theory – IRT) και εκφράστηκε μέσω πιθανοφανών τιμών (plausible values).  

Ανεξάρτητες Μεταβλητές 

Οι ανεξάρτητες μεταβλητές της παρούσας έρευνας αντιπροσωπεύουν βασικές διαστάσεις σχολικών πόρων 
και στελέχωσης, οι οποίες, σύμφωνα με τη βιβλιογραφία, επηρεάζουν τη μαθησιακή διαδικασία και τα 
εκπαιδευτικά αποτελέσματα. 
Συγκεκριμένα, συμπεριλήφθηκαν μεταβλητές που αφορούσαν: 
• τη διαθεσιμότητα τεχνολογικών πόρων, όπως ο δείκτης διαθεσιμότητας υπολογιστών ανά μαθητή/τρια 
(RATCMP1) και ο δείκτης υπολογιστών με πρόσβαση στο διαδίκτυο (RATCMP2), 
• την εκπαιδευτική στελέχωση, η οποία αποτυπώνεται μέσω του συνολικού αριθμού εκπαιδευτικών στο 
σχολείο (TOTAT), 
• το επίπεδο ελλείμματος σχολικών πόρων, που περιλαμβάνει ελλείψεις ή χαμηλή ποιότητα 
διδακτικού/βοηθητικού προσωπικού (STAFFSHORT) καθώς και ελλείψεις ή ακαταλληλότητα εκπαιδευτικού 
υλικού και υποδομών (EDUSHORT), 
• και τέλος, τις δημιουργικές εξωσχολικές δραστηριότητες, όπως μουσικές, θεατρικές ή εικαστικές 
δράσεις που παρέχονται από τη σχολική μονάδα (CREACTIV). 
Οι ανεξάρτητες μεταβλητές της έρευνας παρουσιάζονται αναλυτικά στον Πίνακα 2. 
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Πίνακας 2. Ανεξάρτητες μεταβλητές έρευνας 
 

Θεματική Ενότητα  Κωδική Ονομασία  Τύπος  Περιγραφή  Ερμηνευτικά Σχόλια  

Υλικοτεχνικές 
υποδομές RATCMP1 

Συνεχής 
(αναλογία) 

Δείκτης 
διαθεσιμότητας 
υπολογιστών ανά 
μαθητή/τρια 

Υπολογίζεται ως ο λόγος του αριθμού 
υπολογιστών διαθέσιμων για εκπαιδευτική 
χρήση (SC004Q02TA) προς τον συνολικό 
αριθμό μαθητών/τριών 15 ετών 
(SC004Q01TA).² 

 RATCMP2 Συνεχής 
(αναλογία) 

Δείκτης 
διαθεσιμότητας 
υπολογιστών με 
σύνδεση στο 
διαδίκτυο ανά 
μαθητή/τρια 

Υπολογίζεται ως ο λόγος του αριθμού 
επιτραπέζιων ή φορητών υπολογιστών 
διαθέσιμων για μαθητές/τριες 15 ετών για 
εκπαιδευτική χρήση που είναι συνδεδεμένοι 
στο διαδίκτυο (SC004Q03TA) προς τον 
συνολικό αριθμό μαθητών/τριών ηλικίας 15 
ετών (SC004Q01TA).² 

Εκπαιδευτικοί πόροι 
(προσωπικό) 

TOTAT 
Συνεχής 
(πλήθος) 

Συνολικός αριθμός 
εκπαιδευτικών στο 
σχολείο 

Η μεταβλητή υπολογίζεται ως το άθροισμα 
των SC018Q01TA01 (πλήρους απασχόλησης) 
και SC018Q01TA02 (μερικής απασχόλησης). 
Ως πλήρους απασχόλησης θεωρούνται οι 
εκπαιδευτικοί που εργάζονται τουλάχιστον 
στο 90% του χρόνου για ολόκληρο το σχολικό 
έτος, ενώ οι υπόλοιποι καταγράφονται ως 
μερικής απασχόλησης.² 

Ελλείψεις σχολικών 
πόρων STAFFSHORT 

Συνεχής 
(WLE)¹ 

Δείκτης έλλειψης ή 
χαμηλής ποιότητας 
διδακτικού και 
βοηθητικού 
προσωπικού. 

Προκύπτει από τις απαντήσεις σε τέσσερα 
ερωτήματα: (α) SC017Q01NA: Ελλείψεις σε 
εκπαιδευτικό προσωπικό, (β) SC017Q02NA: 
Ακατάλληλο ή με ανεπαρκή κατάρτιση 
εκπαιδευτικό προσωπικό, (γ) SC017Q03NA: 
Ελλείψεις σε βοηθητικό προσωπικό, (δ) 
SC017Q04NA: Ακατάλληλο ή με ανεπαρκή 
κατάρτιση βοηθητικό προσωπικό.² 

 EDUSHORT 
Συνεχής 
(WLE)¹ 

Δείκτης έλλειψης ή 
χαμηλής ποιότητας 
εκπαιδευτικού 
υλικού 

Προκύπτει από τις απαντήσεις σε τέσσερα 
ερωτήματα: (α) SC017Q05NA: Ελλείψεις σε 
εκπαιδευτικό υλικό (π.χ. διδακτικά βιβλία, 
ηλεκτρονικό εξοπλισμό, εξοπλισμό 
βιβλιοθήκης ή εργαστηρίου), (β) 
SC017Q06NA: Ακατάλληλο ή ανεπαρκές 
εκπαιδευτικό υλικό (π.χ. διδακτικά βιβλία, 
ηλεκτρονικό εξοπλισμό, εξοπλισμό 
βιβλιοθήκης ή εργαστηρίου), (γ) SC017Q07NA: 
Ελλείψεις σε υποδομές (π.χ. κτηριακές 
εγκαταστάσεις, θέρμανση/ψύξη, φωτισμό, 
ηχητική εγκατάσταση), (δ) SC017Q08NA: 
Ακατάλληλες ή ανεπαρκείς υποδομές (π.χ. 
κτηριακές εγκαταστάσεις, θέρμανση/ψύξη, 
φωτισμό, ηχητική εγκατάσταση). 

Δημιουργικές 
εξωσχολικές 
δραστηριότητες 

CREACTIV 
Διατακτική 
(άθροισμα) 

Δείκτης 
δημιουργικών 
εξωσχολικών 
δραστηριοτήτων 

Υπολογίζεται ως το άθροισμα των 
δραστηριοτήτων που προσφέρει το σχολείο: 
(1) μουσικό συγκρότημα/ορχήστρα/χορωδία, 
(2) σχολική θεατρική παράσταση/μιούζικαλ, (3) 
εικαστική λέσχη ή καλλιτεχνικές 
δραστηριότητες (SC053).² 

Σημειώσεις. ¹  Πρόκειται για δείκτες που έχουν Μέσο Όρο 0 και Τυπική Απόκλιση 1 στους μαθητές των χωρών του ΟΟΣΑ. Τιμές > 0 
δηλώνουν επίπεδα πάνω από τον Μέσο Όρο. ² Συμπληρώνεται από διευθυντές/τριες σχολείων. 
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Ερευνητικός Σχεδιασμός 
 
Η παρούσα έκθεση υιοθέτησε ποσοτική προσέγγιση, αξιοποιώντας δευτερογενή ανάλυση δεδομένων από 
το διεθνές πρόγραμμα αξιολόγησης PISA 2015. Για την ανάλυση εφαρμόστηκε η πολλαπλή γραμμική 
παλινδρόμηση με ταυτόχρονη εισαγωγή όλων των ανεξάρτητων μεταβλητών (enter method), προκειμένου 
να εκτιμηθεί η συνολική συνεισφορά των ανεξάρτητων μεταβλητών στην ερμηνεία της διακύμανσης της 
εξαρτημένης μεταβλητής (επίδοσης στα Μαθηματικά). Παράλληλα μέσω αυτής της προσέγγισης έγινε 
αποτίμηση της σχετικής σημαντικότητας κάθε παράγοντα στη συνολική ερμηνεία της μαθηματικής επίδοσης 
των μαθητών/τριών στην Ελλάδα. 

Λογισμικό Ανάλυσης και Διαχείριση Δεδομένων  

Οι στατιστικές αναλύσεις πραγματοποιήθηκαν χρησιμοποιώντας το λογισμικό IBM SPSS Statistics (έκδοση 
29.0) και το IDB Analyzer (έκδοση 5.0.41). Το IDB Analyzer χρησιμοποιήθηκε για την κατάλληλη διαχείριση 
των πιθανοφανών τιμών (plausible values) και των σταθμίσεων δειγματοληψίας του PISA, ενώ το SPSS για 
τις αναλύσεις παλινδρόμησης. Εφαρμόστηκε η μέθοδος listwise deletion ως μέθοδος χειρισμού των 
ελλειπουσών τιμών, οδηγώντας στον αποκλεισμό των πειραματικών μονάδων με ελλιπή τιμή σε 
οποιαδήποτε από τις μεταβλητές που συμπεριλήφθηκαν στα μοντέλα. 

 
Αποτελέσματα  

Τα αποτελέσματα της ανάλυσης παλινδρόμησης παρουσιάζονται στον Πίνακα 3, ο οποίος περιλαμβάνει τους 
μη τυποποιημένους συντελεστές παλινδρόμησης (B), τα τυπικά σφάλματα (SE), τις τιμές t-test, τους 
τυποποιημένους συντελεστές (Beta), καθώς και τους δείκτες στατιστικής σημαντικότητας (p) για κάθε 
μεταβλητή. 

 

 
Πίνακας 3. Αποτελέσματα παλινδρόμησης 

 

Μεταβλητή  B  SE  t  Beta  

Σταθερός όρος 492.07*** 57.71 8.53 – 

RATCMP1 -79.65*** 18.48 -4.31 -0.15 

RATCMP2 1.35 58.28 0.02 0.00 

TOTAT -1.13** 0.35 -3.23 -0.16 

EDUSHORT 0.87 3.24 0.27 0.01 

STAFFSHORT -4.38 4.26 -1.03 -0.05 

CREACTIV 10.37** 3.49 2.97 0.11 

R²  0.06    

 
Σημείωση. *p < .05. **p < .01. ***p < .001.  
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Αναφορικά με την Ελλάδα, όπως φαίνεται στον Πίνακα 3, το μοντέλο εξήγησε το 6% της μεταβλητότητας στην 
επίδοση των Μαθηματικών. Ο σταθερός όρος ήταν 492.07 μονάδες, αντιπροσωπεύοντας την εκτιμώμενη 
επίδοση στο σημείο αναφοράς, όπου οι δείκτες τύπου WLE (EDUSHORT, STAFFSHORT) ισούνται με τον μέσο 
όρο του ΟΟΣΑ και οι υπόλοιπες μεταβλητές λαμβάνουν την τιμή 0 (απουσία τεχνολογικών πόρων, 
εκπαιδευτικού προσωπικού και δημιουργικών δραστηριοτήτων). Πρόκειται για ένα υποθετικό και ακραίο 
σενάριο, το οποίο δεν αντανακλά ρεαλιστικές σχολικές συνθήκες, αλλά παρέχει σημείο σύγκρισης. 
Ο δείκτης διαθεσιμότητας υπολογιστών (RATCMP1) κατέγραψε στατιστικά σημαντική αρνητική επίδραση (β 
= –0.15, p < .001), υποδηλώνοντας ότι η αύξηση στην αναλογία υπολογιστών συνδέεται με μείωση 79.65 
μονάδων στην επίδοση. Το εύρημα αυτό είναι αντιφατικό, καθώς η πρόσβαση σε τεχνολογικούς πόρους 
αναμένεται θεωρητικά να διευκολύνει τη μάθηση. Μία πιθανή ερμηνεία είναι ότι η αυξημένη διαθεσιμότητα 
υπολογιστών δεν συνδέεται αυτόματα με αποτελεσματική παιδαγωγική αξιοποίησή τους, αλλά ενδέχεται να 
αντανακλά ελλείψεις στην ενσωμάτωσή τους στη διδασκαλία. Σημαντική αρνητική επίδραση διαπιστώθηκε 
επίσης και από τον συνολικό αριθμό εκπαιδευτικών (TOTAT, β = –0.16, p < .01), γεγονός που ενδεχομένως 
υποδηλώνει ότι μεγάλος αριθμός διδασκόντων συνδέεται με οργανωτικές δυσκολίες ή άλλες στρεβλώσεις 
στη λειτουργία των σχολείων. Οι μεταβλητές (RATCMP2, EDUSHORT, STAFFSHORT) δεν εμφάνισαν 
στατιστικά σημαντική συσχέτιση με την επίδοση. Αντίθετα, οι δημιουργικές εξωσχολικές δραστηριότητες 
(CREACTIV) είχαν θετική και στατιστικά σημαντική επίδραση (β = 0.11, p < .01), καταδεικνύοντας ότι η ύπαρξη 
μουσικών, θεατρικών και καλλιτεχνικών δραστηριοτήτων μπορεί να ενισχύει τη μαθηματική επίδοση. 
Στην Ελλάδα, ο καθοριστικός παράγοντας είναι η αρνητική επίδραση τόσο της αναλογίας υπολογιστών όσο 
και του μεγέθους προσωπικού. Το μοτίβο αυτό αναδεικνύει την ανάγκη να διερευνηθεί περαιτέρω ο τρόπος 
με τον οποίο οι τεχνολογικοί πόροι ενσωματώνονται παιδαγωγικά και να δοθεί έμφαση στην οργάνωση και 
επάρκεια ανθρώπινου δυναμικού, που φαίνεται να αποτελούν καθοριστικούς παράγοντες για τη μαθησιακή 
επίδοση. 
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