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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Παρά το γεγονός ότι τα αναλυτικά προγράμματα των χωρών αλλάζουν και 

τα σχολικά εγχειρίδια των μαθηματικών προσαρμόζονται στις νέες 

εκπαιδευτικές ανάγκες, οι μαθητές, σε διεθνές επίπεδο, εξακολουθούν να 

δυσκολεύονται στα κλάσματα. Η παρούσα εργασία στόχο έχει να 

παρουσιάσει διδακτικές πρακτικές, οι οποίες εφαρμόστηκαν διαχρονικά από 

την ερευνητική ομάδα, και να κάνει προτάσεις τέτοιες που θα βοηθήσουν 

στη μείωση των δυσκολιών που αντιμετωπίζουν οι μαθητές στα κλάσματα. 

Οι διδακτικές αυτές πρακτικές λαμβάνουν υπόψη τις δυσκολίες των 

μαθητών που αναδείχτηκαν τόσο από τη διεθνή βιβλιογραφία όσο και από 

πολυετείς έρευνες της ερευνητικής ομάδας πάνω στους ρητούς αριθμούς. 
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Δίνουν έμφαση στις πολλαπλές αναπαραστάσεις και γίνεται χρήση 

βιωματικών δραστηριοτήτων αλλά και δραστηριοτήτων σχεδιασμένων σε 

ηλεκτρονικά περιβάλλοντα. Επιπρόσθετα, οι προτάσεις στηρίζονται και στη 

μείωση των αιτιών που προκαλούν αυτές τις δυσκολίες των μαθητών στα 

κλάσματα. Έτσι, δίνεται έμφαση στις αντιλήψεις των υποψήφιων 

εκπαιδευτικών πάνω στους ρητούς αριθμούς, στη δομή και το περιεχόμενο 

των ελληνικών σχολικών εγχειριδίων των μαθηματικών του δημοτικού, στα 

Αναλυτικά Προγράμματα Σπουδών, καθώς και στις διδακτικές προτάσεις 

και προσεγγίσεις που διάφοροι ερευνητές έχουν προτείνει σε διεθνές 

επίπεδο.  

 

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ: Ρητοί αριθμοί, πολλαπλές αναπαραστάσεις, 

διδακτικές πρακτικές. 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

Ποιες είναι οι δυσκολίες των μαθητών στα κλάσματα; Γιατί οι μαθητές, 

παρά τον εκσυγχρονισμό των σχολικών εγχειριδίων, των αναλυτικών 

προγραμμάτων και της διδακτικής εξακολουθούν να δυσκολεύονται; Ποια 

είναι τα πιθανά αίτια αυτών των δυσκολιών; Μπορούν αυτές οι δυσκολίες 

να αντιμετωπιστούν και πώς; 

Η παρούσα εργασία προσπαθεί να απαντήσει στα παραπάνω 

ερωτήματα δίνοντας έμφαση στον τρόπο αντιμετώπισης αυτών των 

δυσκολιών με τη βοήθεια των πολλαπλών αναπαραστάσεων. Για το σκοπό 

αυτό η εργασία παρουσιάζεται σε τρία ερευνητικά μέρη.  

Το πρώτο ερευνητικό μέρος στόχο έχει να διερευνήσει τις 

δυσκολίες που αντιμετωπίζουν οι μαθητές της πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης 
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(μαθητές της Ε΄ και Στ΄ τάξης του Δημοτικού) και της δευτεροβάθμιας 

εκπαίδευσης (μαθητές της Α΄, Β΄, Γ Γυμνασίου, καθώς και Α΄ Λυκείου) 

πάνω στους ρητούς αριθμούς και συγκεκριμένα στις έννοιες της 

σειροθέτησης των κλασμάτων ως αναπαράσταση στην αριθμογραμμή, 

καθώς και στις έννοιες του χωρισμού της κλασματικής μονάδας σε ίσα 

μέρη και των καταχρηστικών κλασμάτων.  

Το δεύτερο ερευνητικό μέρος στόχο έχει να εντοπίσει τις αιτίες και 

τους λόγους για τους οποίους οι μαθητές της ελληνικής εκπαίδευσης 

αντιμετωπίζουν αυτές τις δυσκολίες και ποιοι παράγοντες επηρεάζουν την 

παρουσία ή την απουσία αυτών των δυσκολιών. Δίνεται έμφαση στις 

αντιλήψεις των υποψήφιων εκπαιδευτικών πάνω στους ρητούς αριθμούς, 

στη δομή και το περιεχόμενο των σχολικών εγχειριδίων των μαθηματικών 

του δημοτικού, στο Διαθεματικό Ενιαίο Πλαίσιο Προγράμματος Σπουδών 

(ΔΕΠΠΣ) και στα Αναλυτικά Προγράμματα Σπουδών (ΑΠΣ), καθώς και 

στις διδακτικές προτάσεις και προσεγγίσεις που διάφοροι ερευνητές έχουν 

προτείνει σε διεθνές επίπεδο.  

Το τρίτο και τελευταίο ερευνητικό μέρος αποτελεί την παρουσίαση 

προτάσεων για τη μείωση των αιτιών που προκαλούν τις δυσκολίες των 

μαθητών στις παραπάνω έννοιες. Οι προτάσεις αυτές παρουσιάζονται με 

τη μορφή διδακτικών παρεμβάσεων με χρήση βιωματικών 

δραστηριοτήτων και δραστηριοτήτων σε ηλεκτρονικά περιβάλλοντα. 

Επίσης, παρουσιάζεται το λογισμικό Fraction Battles, το οποίο 

δημιουργήθηκε από την ερευνητική ομάδα για να συμπληρώσει τις 

διδακτικές παρεμβάσεις για τη μείωση των δυσκολιών των μαθητών στα 

κλάσματα.  
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Αναφορικά με τη χρήση των όρων που χρησιμοποιούνται στην 

παρούσα εργασία, όταν γίνεται αναφορά σε συμβολικές αναπαραστάσεις 

εννοείται η αναπαράσταση του ρητού με την αλγεβρική του μορφή, 

δηλαδή, ενός αριθμού της μορφής 
b

a
. Επίσης, με τον όρο διαγραμματικές 

αναπαραστάσεις εννοείται η αναπαράσταση ενός ρητού αριθμού με 

εικόνες και γεωμετρικά σχήματα. Όταν γίνεται αναφορά στις διακριτές 

μονάδες εννοείται ένα σύνολο ξεχωριστών-διακριτών αντικειμένων και 

τέλος η αναφορά σε λεκτικές αναπαραστάσεις παραπέμπει σε αριθμολέξεις 

της μορφής «ένα όγδοο». 

           

ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΤΗΣ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ 

Στο δεύτερο ερευνητικό μέρος έγινε βιβλιογραφική έρευνα στο διεθνή 

χώρο με ανασκόπηση της σύγχρονης βιβλιογραφίας πάνω στο θέμα των 

αναπαραστάσεων στα κλάσματα. Πιο συγκεκριμένα,  ερευνήθηκαν τα 

κυριότερα επιστημονικά περιοδικά της διεθνούς βιβλιογραφίας των 

τελευταίων δέκα χρόνων, προκειμένου να μελετηθούν και να καταγραφούν 

τα αποτελέσματα των ερευνών που έχουν δημοσιευθεί σε αυτό το 

διάστημα με θέμα τις αναπαραστάσεις στα κλάσματα. Ποιες 

αναπαραστάσεις, δηλαδή, έχουν αναδειχθεί μέσα από αυτές τις έρευνες ως 

οι πιο κατάλληλες ή ακατάλληλες για την κατανόηση της έννοιας των 

κλασμάτων από τους μαθητές. Η ανασκόπηση των 20 διεθνών 

επιστημονικών περιοδικών για έρευνες που αφορούσαν στα κλάσματα και 

τις αναπαραστάσεις τους έδειξε  ότι είναι ελάχιστες οι διδακτικές 

προσεγγίσεις και προτάσεις που έχουν γίνει από τους ερευνητές για τον 

τρόπο που μπορούν οι εκπαιδευτικοί να αντιμετωπίσουν διδακτικά και όχι 
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μόνο τις δυσκολίες που αντιμετωπίζουν οι μαθητές στα κλάσματα 

(Avgerinos & Vlachou, 2012). Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται τα 

πορίσματα αυτών των ερευνών που αφορούν μόνο στην αριθμογραμμή, τα 

καταχρηστικά κλάσματα και τα ίσα μέρη της κλασματικής μονάδας, 

έννοιες που διαπραγματεύεται η παρούσα εργασία. 

Πιο συγκεκριμένα, όσο αφορά την αριθμογραμμή οι Brousseau, 

Brousseau & Warfield (2007) πραγματοποίησαν  μια σειρά παρεμβάσεων 

με στόχο να οδηγήσουν τους μαθητές  μέρα με την ημέρα στο να 

εφεύρουν, να κατανοούν και να γίνουν πολύ καλοί με όλες τις πτυχές των 

δύο βασικών μαθηματικών δομών, των ρητών και των δεκαδικών 

αριθμών. Οι παρεμβάσεις περιελάμβαναν συνολικά 65 μαθήματα (σε 15 

κύκλους) και πραγματοποιήθηκαν στην τέταρτη τάξη του σχολείου 

Michelet. Τα μαθήματα επανελήφθησαν σε δύο παράλληλες τάξεις με 

διαφορετικούς δασκάλους σε μια περίοδο άνω των 15 ετών, πράγμα που 

σημαίνει ότι έλαβαν μέρος σε αυτά  τα μαθήματα περισσότεροι από 750 

μαθητές. Στο τρίτο μάθημα του πέμπτου κύκλου γίνεται χρήση της 

αναπαράστασης των κλασμάτων πάνω στην αριθμογραμμή. Με μία σειρά 

από διαδικασίες παιγνιώδους κατάστασης και διδακτικής μεθοδολογίας 

καταλήγουν σταδιακά στην αναπαράσταση της αριθμογραμμής του 

σχήματος 1. Σύμφωνα με αυτή την έρευνα, στο τέλος της παραπάνω 

δραστηριότητας οι περισσότεροι μαθητές μπορούν γρήγορα και σίγουρα 

να τοποθετούν δεκαδικά κλάσματα στην αριθμογραμμή, ενώ όλοι οι 

μαθητές μπορούν να αναλύουν ένα δεκαδικό κλάσμα σε μονάδες, δέκατα, 

εκατοστά κ.ο.κ. 
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Σχήμα 1: Τελική μορφή της αριθμογραμμής στις διδασκαλίες των 

Brousseau, Brousseau & Warfield 2007. 

 

 

Μια άλλη ερευνητική πρόταση για την αριθμογραμμή είναι αυτή 

των Sedig & Sumner (2006) οι οποίοι αναφέρονται στη σημαντικότητα 

των οπτικών μαθηματικών αναπαραστάσεων και στη χρήση ψηφιακών 

εργαλείων που τις  διευκολύνουν. Ένα από αυτά τα εργαλεία είναι η χρήση 

της εστίασης (zoom) στην αριθμογραμμή. Η εστίαση αυξάνει ή μειώνει το 

επίπεδο των λεπτομερειών στην αριθμογραμμή επιτρέποντας στους 

μαθητές να οπτικοποιούν τη διαίρεση των αριθμών σε ίσα μέρη και να 

διευκολύνεται έτσι η μετάβαση στο χώρο των ρητών αριθμών. 

Αναφορικά με την κατανόηση του χωρισμού της μονάδας σε ίσα 

μέρη, στην έρευνά τους οι Olive & Vomvoridi (2006) προτείνουν να 

αποφεύγονται λαθεμένες αναπαραστάσεις από τους εκπαιδευτικούς, όπου 

δεν τηρείται συχνά η διαίρεση της κλασματικής μονάδας σε ίσα μέρη 

(σχήμα 2) κάτι που μπορεί να οδηγήσει τους μαθητές στην πεποίθηση της 

μη αναγκαιότητας του χωρισμού της μονάδας σε ίσα μέρη. 

 

Σχήμα 2: Αναπαράσταση εκπαιδευτικού σε πρόβλημα για το πώς 

θα μοιράσουμε 8 πίτσες σε 10 ανθρώπους. 
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Σχετικά με τα καταχρηστικά κλάσματα ο Hackenberg (2007) για 

την προσέγγιση της έννοιας χρησιμοποίησε το λογισμικό JavaBars, 

σημειώνοντας τη σημασία που έχει η ικανότητα κατασκευής 

καταχρηστικών κλασμάτων για την τοποθέτηση των αριθμών στην 

αριθμογραμμή, για την κατασκευή κλασματικών αριθμών που ανοίγουν το 

δρόμο για την ανάπτυξη μιας αίσθησης  συνεκτικότητας και συνέχειας των 

αριθμών. 

 

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

Στο σύνολο των ερευνών που έγιναν πήραν μέρος συνολικά 1.892 

συμμετέχοντες. Η επιλογή του δείγματος ήταν απογραφική, 

στρωματοποιημένη και συμπτωματική, ανάλογα με τους σκοπούς και τις 

ανάγκες της εκάστοτε έρευνας.  

Οι έρευνες ακολούθησαν μια ποιοτική, ποσοτική προσέγγιση. 

Επίσης έγινε ανάλυση περιεχομένου και μελέτη περίπτωσης. Έτσι, 

σχηματίστηκε μια τριγωνοποίηση μεθοδολογική, χρονική, τοπική και 

θεωρητική προκειμένου να επιτευχθεί σταθεροποίηση των πορισμάτων 

(Cohen & Manion, 1997).   

Αναφορικά με τις μεθόδους συλλογής δεδομένων, 

χρησιμοποιήθηκαν ερωτηματολόγια και δοκίμια που συντάχθηκαν από 
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τους ίδιους τους ερευνητές και που κατέληξαν στην τελική τους μορφή 

μετά από πιλοτικές έρευνες. Επίσης, έγιναν ημιδομημένες συνεντεύξεις, 

βιντεοσκοπήσεις, παρατήρηση και βιβλιογραφική μελέτη. 

 Για την ανάλυση των δεδομένων των ερευνών χρησιμοποιήθηκε, 

πέρα από την περιγραφική ανάλυση, το Συνεπαγωγικό Στατιστικό 

Μοντέλο του Gras (SIA-Statistical Implicative Analysis) με τη χρήση του 

λογισμικού CHIC (Cohesive Hierarchical Implicative Classification) 

(Gras, 1996) και το πρόγραμμα Microsoft Excel. Η συνεπαγωγική 

ανάλυση των δεδομένων παρουσιάζεται με διαγράμματα ομοιότητας, στα 

οποία οι μεταβλητές συνδέονται μεταξύ τους ανάλογα με την ομοιότητα ή 

μη που παρουσιάζουν. Μεταβλητές κατά την επίλυση των οποίων τα 

υποκείμενα συμπεριφέρνονται με όμοιο τρόπο ομαδοποιούνται μαζί. Η 

αξιολόγηση τού λογισμικού έγινε βάσει των κριτηρίων των Squires & 

McDougall (1994). 

Όλες οι παραπάνω μεθοδολογικές διαδικασίες σκοπό έχουν την 

εξαγωγή ασφαλών συμπερασμάτων με σκοπό τη γενίκευση στον 

πληθυσμό. 

 

ΠΡΩΤΟ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ:  

ΟΙ ΑΝΤΙΛΗΨΕΙΣ ΤΩΝ ΜΑΘΗΤΩΝ ΓΙΑ ΤΟΥΣ ΡΗΤΟΥΣ 

Το πρώτο ερευνητικό μέρος αποτελείται από διαχρονικές έρευνες που 

διεξήχθησαν από το 2010 μέχρι και το 2014 και σκοπό είχαν όχι μόνο να 

εντοπίσουν τις δυσκολίες των μαθητών της πρωτοβάθμιας και της 

δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης πάνω στα κλάσματα, αλλά να διερευνήσουν 

και τη σταθερότητα των πορισμάτων αυτών των ερευνών. Αποτελεί ένα 

σημαντικό ερευνητικό μέρος για τη σχεδίαση των διδακτικών 



9 

 

παρεμβάσεων και του εκπαιδευτικού λογισμικού, καθώς τα ευρήματα 

αποτέλεσαν τη βάση και τους κανόνες πάνω στους οποίους σχεδιάστηκαν 

οι δραστηριότητες. 

Στο ερευνητικό αυτό μέρος συμμετείχαν συνολικά 992 μαθητές 

Α/θμιας και Β/θμιας εκπαίδευσης από δημόσια και ιδιωτικά σχολεία της 

πρωτεύουσας και της επαρχίας. Η συνεπαγωγική ανάλυση των δεδομένων 

παρουσιάζεται με τα διαγράμματα ομοιότητας, στα οποία οι μεταβλητές 

συνδέονται μεταξύ τους ανάλογα με την ομοιότητα ή μη που 

παρουσιάζουν (διαγράμματα ομοιότητας 1,2 και 3).  

Βάσει των διαγραμμάτων ομοιότητας 1,2 και 3 μπορούμε να πούμε 

ότι οι μαθητές της Α/θμιας και της Β/θμιας εκπαίδευσης φαίνεται να μην 

έχουν κατανοήσει τη σημαντικότητα του χωρισμού της κλασματικής 

μονάδας σε ίσα μέρη. Επιπλέον, και οι δύο βαθμίδες εκπαίδευσης 

παρουσιάζουν σημαντικές δυσκολίες  στο να τοποθετούν κλάσματα στην 

αριθμογραμμή, δυσκολία που εντείνεται όταν τα κλάσματα είναι 

ετερώνυμα. 

 

Διάγραμμα ομοιότητας 1: Αποτελέσματα για τις αντιλήψεις των μαθητών 

του Δημοτικού στους ρητούς 
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Διάγραμμα ομοιότητας 2: Αποτελέσματα γα τις αντιλήψεις των μαθητών 

του Γυμνασίου στους ρητούς 
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Διάγραμμα ομοιότητας 3: Αποτελέσματα γα τις αντιλήψεις των μαθητών 

του Λυκείου στους ρητούς 

 

 

Άλλες δυσκολίες που αντιμετωπίζουν οι μαθητές και στις δύο 

βαθμίδες εκπαίδευσης είναι στο να βρίσκουν ένα κλάσμα μεταξύ δύο 

διαδοχικών κλασμάτων (π.χ. 1/3 και 2/3) και στην κατανόηση της 

πυκνότητας, της διαδοχικότητας και του άπειρου των κλασματικών 

αριθμών(Avgerinos, Vlachou & Kantas, 2012). Επιπρόσθετα, όσον αφορά 

τα καταχρηστικά κλάσματα, οι περισσότεροι μαθητές δε γνωρίζουν την 

έννοια και δεν μπορούν συνεπώς να τα απεικονίσουν παραστατικά 

(Αυγερινός & Βλάχου, 2014). 

 

ΔΕΥΤΕΡΟ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ:  
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ΟΙ ΑΝΤΙΛΗΨΕΙΣ ΤΩΝ ΥΠΟΨΗΦΙΩΝ ΔΑΣΚΑΛΩΝ ΓΙΑ ΤΟΥΣ 

ΡΗΤΟΥΣ-ΔΟΜΗ ΣΧΟΛΙΚΩΝ ΕΓΧΕΙΡΙΔΙΩΝ ΤΩΝ 

ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ 

Το δεύτερο ερευνητικό μέρος σκοπό έχει να εντοπίσει τις αιτίες στις 

οποίες οφείλονται αυτές οι δυσκολίες των μαθητών. Για το λόγο αυτό δίνει 

έμφαση στις αντιλήψεις και πεποιθήσεις των υποψήφιων δασκάλων και 

στη δομή και περιεχόμενο των σχολικών βιβλίων των μαθηματικών του 

δημοτικού. 

 

Οι αντιλήψεις των υποψήφιων δασκάλων για τους ρητούς 

Ειδικότερα, το δεύτερο ερευνητικό μέρος αποτελείται  από διαχρονικές 

έρευνες που διεξήχθησαν από το 2010 μέχρι και το 2013 και σκοπό είχαν 

να ελέγξουν τις αντιλήψεις των υποψήφιων δασκάλων πάνω σε διάφορες 

έννοιες των κλασμάτων, αφού αυτοί είναι που θα κληθούν να διδάξουν 

στους μαθητές τα κλάσματα και η επιτυχία ή αποτυχία της διδασκαλίας θα 

εξαρτηθεί και από τις αντιλήψεις που έχουν αυτοί για τα κλάσματα.   

Στο ερευνητικό αυτό μέρος συμμετείχαν συνολικά 900 υποψήφιοι 

δάσκαλοι από διάφορα μέρη της Ελλάδας. Η συνεπαγωγική ανάλυση των 

δεδομένων έγινε με τα διαγράμματα ομοιότητας (Similarity Diagram 4), 

στα οποία οι μεταβλητές συνδέονται μεταξύ τους ανάλογα με την 

ομοιότητα ή μη που παρουσιάζουν. 

 Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι οι υποψήφιοι δάσκαλοι 

αντιμετωπίζουν σημαντικές δυσκολίες στην εύρεση ενός κλάσματος 

μεταξύ δύο κλασμάτων και στην εύρεση κλασμάτων πάνω στην 

αριθμογραμμή. Εξίσου σημαντικές δυσκολίες φαίνεται να αντιμετωπίζουν 

οι υποψήφιοι δάσκαλοι και στην έννοια του καταχρηστικού κλάσματος, 
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καθώς τα έργα με τις σχετικές έννοιες σημείωσαν τα χαμηλότερα ποσοστά 

επιτυχίας. Σχετικά με την έννοια του χωρισμού της μονάδας σε ίσα μέρη 

παρατηρούμε ότι οι υποψήφιοι δάσκαλοι δεν αντιμετωπίζουν κανένα 

πρόβλημα στο να βρουν το κλάσμα που αντιπροσωπεύει ένα σχήμα όταν η 

μονάδα είναι χωρισμένη σε τόσα ίσα μέρη όσα λέει ο παρονομαστής. 

Αρχίζουν να αντιμετωπίζουν δυσκολίες, όμως,  όταν τα μέρη που είναι 

χωρισμένη η μονάδα δεν ταυτίζονται με τον παρονομαστή του κλάσματος. 

Οι δυσκολίες γίνονται πιο εμφανείς όταν το πλαίσιο της ερώτησης φεύγει 

από τις συμβατικές διατυπώσεις και αναπαραστάσεις. Τελικά, φαίνεται ότι 

οι υποψήφιοι δάσκαλοι δεν έχουν κατανοήσει την έννοια των ίσων μερών 

της κλασματικής μονάδας (Similarity Diagram 4). 

 

Διάγραμμα ομοιότητας 4: Αποτελέσματα γα τις αντιλήψεις των 

υποψήφιων δασκάλων στους ρητούς 
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Δομή των σχολικών εγχειριδίων των μαθηματικών 

Στο ίδιο ερευνητικό μέρος εντάσσεται και η έρευνα περιεχομένου που 

έγινε πάνω στα ελληνικά εγχειρίδια των μαθηματικών και των έξι τάξεων 

του δημοτικού και στο ΔΕΠΠΣ και ΑΠΣ. Η ομάδα των βιβλίων που 

μελετήθηκε περιλαμβάνει τα βιβλία του μαθητή, τα τετράδια εργασιών, τα 

βιβλία για το δάσκαλο και το αντίστοιχο ΔΕΠΠΣ και ΑΠΣ.  

 Σκοπός της έρευνας αυτής ήταν να ελεγχθεί η ποιότητα, η 

ποσότητα και η καταλληλότητα των αναπαραστάσεων πάνω στις έννοιες 

των ίσων μερών της κλασματικής μονάδας, των καταχρηστικών 

κλασμάτων και της σειροθέτησης των ρητών στο γεωμετρικό μοντέλο της 

αριθμητικής γραμμής. Ταυτόχρονα γίνεται σχολιασμός για την επάρκεια 

και το είδος των αναπαραστάσεων και τη συσχέτισή τους με τις δυσκολίες 

που αντιμετωπίζουν οι μαθητές, βάσει ερευνών, πάνω σε αυτές τις έννοιες. 

Τα αποτελέσματα δείχνουν μια περιορισμένη έκταση των κεφαλαίων των 

σχολικών βιβλίων που ασχολούνται με αυτές τις έννοιες, καθώς επίσης και 

περιορισμένη εφαρμογή πολλαπλών αναπαραστάσεων (Αυγερινός & 

Βλάχου, 2014a). 

Η σημαντικότητα των πορισμάτων από την έρευνα των σχολικών 

εγχειριδίων μπορεί να κατανοηθεί μέσα από τα πορίσματα άλλων διεθνών 

ερευνών. Πιο συγκεκριμένα, έρευνες έχουν δείξει ότι όσο πιο συχνά 

έρχεται σε επαφή ο μαθητής με μια μορφή αναπαράστασης τόσο πιο οικεία 

του γίνεται και τόσο καλύτερα τη μαθαίνει.  Παράδειγμα αποτελεί η 

έρευνα των  Hodgen, Küchemann, Brown, & Coe (2010) οι οποίοι 

χρησιμοποίησαν για την έρευνά τους το 2008 τα δοκίμια μιας παλιότερης 

έρευνας του 1977 για να συγκρίνουν τα αποτελέσματα αναφορικά με την 
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κατανόηση των κλασμάτων στη δεκαδική τους μορφή σε περίπου 3.000 

μαθητές ηλικίας 11-14 ετών. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι οι επιδόσεις 

των μαθητών στην τοποθέτηση των δεκαδικών αριθμών πάνω στην 

αριθμογραμμή βελτιώθηκαν, καθώς το 1977 τα ποσοστά επιτυχίας ήταν 

50% και το 2008 ήταν 83%. Η εξήγηση που έδωσαν οι ερευνητές σε αυτή 

τη διαφορά των ποσοστών επιτυχίας ήταν το γεγονός ότι η αναπαράσταση 

της αριθμογραμμής τα τελευταία χρόνια χρησιμοποιείται ευρέως στα 

αναλυτικά προγράμματα της πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης, κάτι που δε 

συνέβαινε πριν 30 χρόνια. 

 Στο ίδιο συμπέρασμα, για τη συσχέτιση της επιτυχίας των μαθητών 

σε μια αναπαράσταση με την εξοικείωση των μαθητών με αυτή, καταλήγει 

και η έρευνα των Jiang & Chua (2010).  Πιο συγκεκριμένα, οι ερευνητές 

σύγκριναν τις επιδόσεις μαθητών της έκτης τάξης του δημοτικού (1.070 

μαθητών από την Κίνα και 1.002 μαθητών από τη Σιγκαπούρη) στην 

επίλυση τριών προβλημάτων σχετικά με τα κλάσματα. Οι μαθητές από την 

Κίνα ακολούθησαν συμβολικές αναπαραστάσεις κατά την επίλυση των 

προβλημάτων, ενώ οι μαθητές από τη Σιγκαπούρη γραφικές 

αναπαραστάσεις. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι στα δύο από τα τρία 

προβλήματα οι μαθητές από την Κίνα είχαν καλύτερες επιδόσεις από τους 

μαθητές της Σιγκαπούρης, αν και θα περίμενε κανείς το αντίθετο λόγω της 

χρήσης των γραφικών αναπαραστάσεων που έκανα οι μαθητές από τη 

Σιγκαπούρη. Μια από τις εξηγήσεις που δόθηκε και εδώ από τους 

ερευνητές είναι το γεγονός ότι τα βιβλία της Κίνας περιλαμβάνουν 

περισσότερα προβλήματα παρόμοια με αυτά του δοκιμίου σε σχέση με τα 

βιβλία της Σιγκαπούρης. Έτσι, οι μαθητές από την Κίνα, αν και 

χρησιμοποίησαν παραδοσιακές μεθόδους συμβολικής αναπαράστασης για 
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την επίλυση των προβλημάτων, ωστόσο σημείωσαν μεγαλύτερα ποσοστά 

επιτυχίας λόγω της εξοικείωσης που είχαν αποκτήσει με τις μεθόδους 

αυτές. 

 

ΤΡΙΤΟ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ:  

ΔΙΔΑΚΤΙΚΕΣ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΙΣ – ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ. 

Λαμβάνοντας  υπόψη τα πορίσματα των δυο προηγούμενων ερευνητικών 

μερών,  σχεδιάστηκαν και υλοποιήθηκαν διδασκαλίες, πιλοτικές και 

τελικές, για τις έννοιες της αριθμογραμμής, των καταχρηστικών 

κλασμάτων και το χωρισμό της κλασματικής μονάδας σε ίσα  μέρη.  

Το δείγμα αποτέλεσαν 160 μαθητές Ε΄ και Στ΄ τάξης, καθώς και 

τελειόφοιτοι φοιτητές Παιδαγωγικών Τμημάτων Δημοτικής Εκπαίδευσης. 

Εργαλεία της έρευνας αποτέλεσαν ερωτηματολόγια/δοκίμια, ημιδομημένες 

συνεντεύξεις, βιντεοσκοπήσεις, διδακτικές παρεμβάσεις, παρατήρηση και 

η ανάλυση έγινε με το στατιστικό πακέτο CΗΙC. 

Οι τελικές διδασκαλίες χωρίστηκαν σε 7 φάσεις. Η 1η φάση 

περιελάμβανε τη συμπλήρωση των γραπτών δοκιμίων πριν τις 

διδασκαλίες. Η 2η φάση περιελάμβανε ημιδομημένες συνεντεύξεις των 

συμμετεχόντων μαθητών. Η 3η φάση περιελάμβανε τις διδασκαλίες που 

ως στόχο είχαν να εκθέσουν τους μαθητές σε όσο το δυνατόν 

περισσότερες πολλαπλές αναπαραστάσεις, με χρήση και 

αντιπαραδειγμάτων, που παρίσταναν διαγράμματα διάφορων σχημάτων 

και αφορούσαν στις έννοιες των ίσων μερών και των καταχρηστικών 

κλασμάτων. Η 4η φάση περιελάμβανε τις διδασκαλίες που αφορούσαν 

στην τοποθέτηση κλασμάτων στην αριθμογραμμή με τη χρήση βιωματικής 

αναπαράστασης (σχήμα 3) και αναπαράστασης σε ηλεκτρονικό 
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περιβάλλον με τη χρήση του λογισμικού ConceptuaMath:Place Fractions 

on a Number Line (σχήμα 4).  

H 5η φάση περιελάμβανε την εφαρμογή εκπαιδευτικού λογισμικού 

(Fraction Battles) που δημιουργήθηκε από την ερευνητική ομάδα. Το 

λογισμικό αυτό αφορά στις έννοιες των ίσων μερών της μονάδας, των 

καταχρηστικών κλασμάτων και της σειροθέτησης των ρητών στο 

γεωμετρικό μοντέλο της αριθμητικής γραμμής. Σκοπός του λογισμικού 

είναι μέσα από μια πληθώρα δραστηριοτήτων ενός δυναμικού 

πολυμεσικού περιβάλλοντος να εξοικειώσει τους μαθητές με τους ρητούς 

και να τους βοηθήσει να μειώσουν τις δυσκολίες που αυτοί 

αντιμετωπίζουν στα κλάσματα με τη βοήθεια των πολλαπλών 

αναπαραστάσεων πάνω στις οποίες στηρίζεται και η προστιθέμενη αξία 

του λογισμικού. 

Στην 6η φάση έγινε η συμπλήρωση των γραπτών δοκιμίων μετά τις 

διδασκαλίες, για να ελεγχθεί ο βαθμός της διδακτικής παρεμβατικότητας 

και στην 7η  φάση πραγματοποιήθηκαν ημιδομημένες συνεντεύξεις των 

συμμετεχόντων μαθητών μετά τις διδακτικές παρεμβάσεις. 

 

 

Σχήμα 3: Δραστηριότητα για την αριθμογραμμή. Σχήμα 4: Το 

περιβάλλον του  

       ConceptuaMath 



18 

 

 

 

 

Περιγραφή διδασκαλιών 

4η φάση: Είχε τοποθετηθεί στον πίνακα ένας σχοινί που αναπαρίστανε την 

αριθμογραμμή (σχήμα 3) πάνω στην οποία είχαν οριστεί τα σημεία 0, 1 

και 2. 

Στους μαθητές είχαν μοιραστεί καρτέλες που αναγράφονταν 

διάφορα κλάσματα, καταχρηστικά, γνήσια, ισοδύναμα της μονάδας κ.λπ. 

και κάθε μαθητής έβγαινε στον πίνακα με σκοπό να τοποθετήσει σωστά 

την  καρτέλα του στην αριθμογραμμή, έχοντας ως σημείο αναφοράς τα 

ήδη υπάρχοντα σημεία, στην αρχή δηλαδή μόνο το 0,1 και 2 και στη 

συνέχεια τις καρτέλες των μαθητών που τις τοποθετούν στην 

αριθμογραμμή.  

Πριν ο μαθητής τοποθετήσει την καρτέλα του στην αριθμογραμμή, 

έπρεπε να αναφέρει στους συμμαθητές του, εξωτερικεύοντας τις σκέψεις 

του, το λόγο για τον οποίο έχει σκοπό να τοποθετήσει την καρτέλα του στο 

συγκεκριμένο σημείο της αριθμογραμμής.  

Εξωτερίκευση ιδεών: κάποιες από τις επιχειρηματολογίες των μαθητών 

ήταν οι εξής: 
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Για τα 3/4: Ο αριθμητής είναι μικρότερος από τον παρονομαστή, άρα το 

κλάσμα μου είναι μικρότερο της μονάδας, άρα θα το τοποθετήσω πριν από 

το 1. 

Για τα 299/299: Ο αριθμητής είναι ίσος με τον παρονομαστή, άρα είναι ίσο 

με τη μονάδα, άρα θα το τοποθετήσω κάτω από το 1. 

Για τα 2/150: Το 2 είναι πολύ μακριά από το 150 που είναι η μονάδα μου, 

άρα το κλάσμα μου είναι κοντά στο 0. 

Για το 1/4 (οι μαθητές έχουν τοποθετήσει στην αριθμογραμμή ήδη το 1/5 

και το 1/3): Το κλάσμα μου έχει τον ίδιο αριθμητή με το 1/5 και 1/3 άρα 

θα πάει ανάμεσά τους, αφού στα κλάσματα με ίδιο αριθμητή μεγαλύτερο 

είναι αυτό με το μικρότερο παρονομαστή. 

Για το 149/150: Το κλάσμα μου είναι πολύ κοντά στη μονάδα άρα θα το 

τοποθετήσω δίπλα στο 1. 

Για τα 8/9: Το κλάσμα μου είναι πολύ κοντά στη μονάδα, θέλει μόνο 1 

κομμάτι για να γίνει 9/9 όμως το κομμάτι αυτό είναι πιο μεγάλο από το 

κομμάτι του 149/150 που κι αυτό θέλει ένα κομμάτι για να γίνει 150/150 

άρα θα το βάλω δίπλα στο 1 και πριν από το 149/150. 

Για τα 5/4: Στο κλάσμα μου ο αριθμητής είναι πιο μεγάλος από τον 

παρονομαστή, άρα το κλάσμα μου είναι πιο μεγάλο  από τη μονάδα άρα θα 

το τοποθετήσω μετά το 1. 

Σε κάθε εξήγηση που δίνουν οι μαθητές για την επιλογή τους 

αναπτύσσεται διάλογος μεταξύ της ομάδας αρχικά και στη συνέχεια και 

μεταξύ των ομάδων για τον αν είναι σωστή ή όχι η επιλογή του κάθε 

μαθητή. Η επιβεβαίωση, οι απορίες και τα λάθη διορθώνονται από τους 

ίδιους τους μαθητές με τη χρήση του λογισμικού Conceptual Math Place 

Fractions on a Number Line. 
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Εφαρμογή του λογισμικού  Fraction Battles-5η φάση 

Πρόκειται για ένα εκπαιδευτικό ηλεκτρονικό παιχνίδι που σχεδιάστηκε 

από τους ίδιους τους ερευνητές και αφορά στις έννοιες των ίσων μερών 

της κλασματικής μονάδας, των καταχρηστικών κλασμάτων και της 

σειροθέτησης των ρητών στο γεωμετρικό μοντέλο της αριθμητικής 

γραμμής.  Για τη σχεδίασή του λήφθηκαν υπόψη όλα τα πορίσματα των 

διαχρονικών ερευνών από το 2010 μέχρι και το  2014 που περιγράφτηκαν 

στις προηγούμενες ενότητες. Έτσι,  κάθε δραστηριότητα του παιχνιδιού 

στοχεύει στο να καλύψει συγκεκριμένη δυσκολία που έχουν οι μαθητές 

στα κλάσματα (σχήμα 5).  

  

Σχήμα 5: Η αρχική σελίδα του λογισμικού Fraction Battles 

 

 

 

Επιχειρηματολογία  

Ο Bruner (1960) επισημαίνει το ρόλο που διαδραματίζουν οι 

αναπαραστάσεις στη διδασκαλία και σε πόσο μεγάλο βαθμό αυτές έχουν 

επηρεάσει τους εκπαιδευτικούς των μαθηματικών, καθώς συνιστούν έναν 

τρόπο αντιμετώπισης των δυσκολιών που έχουν οι μαθητές στα κλάσματα. 
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Μια μαθηματική ιδέα-έννοια μπορεί να αναπαρασταθεί με τρεις τρόπους: 

με χειριστικά μοντέλα/αντικείμενα, εικονικά (εικονογραφημένη 

αναπαράσταση) και συμβολικά (γραπτό σύμβολο). Αυτή η ιδέα της 

πολλαπλής αναπαράστασης στηρίζεται στο γεγονός ότι η εννοιολογική 

ανάπτυξη των παιδιών εξελίσσεται από συγκεκριμένες εμπειρίες σε πιο 

αφηρημένες και το σημείο αναφοράς για τις αναπαραστάσεις είναι πώς 

αυτές μπορούν να βοηθήσουν τους μαθητές να μάθουν καλύτερα 

μαθηματικά. 

 Στηριζόμενοι σε αυτό το σημείο αναφοράς, το σχεδιασθέν 

λογισμικό/παιχνίδι αξιοποιεί την τεχνολογία για να προβάλλει και να 

συνδυάσει και τους τρεις τρόπους αναπαράστασης κατά Bruner, 

προκειμένου να επιτύχει καλύτερα αποτελέσματα στις επιδόσεις των 

μαθητών στους ρητούς αριθμούς. Η προστιθέμενη αξία του λογισμικού 

έγκειται στο γεγονός ότι βοηθάει στην εμφάνιση μεγάλου αριθμού 

εικονικών αναπαραστάσεων και μετάφρασής τους από το ένα σύστημα 

αναπαράστασης στο άλλο, κάτι που χωρίς τη χρήση του κατάλληλου 

λογισμικού δεν είναι εφικτό.  

 

Οι κανόνες του παιχνιδιού 

Για τις ανάγκες του παιχνιδιού χρειάζεται ένας μαγνητικός ασπροπίνακας, 

ένας βιντεοπροβολέας, πιόνια και ένα ζάρι. Οι μαθητές/παίχτες βάζουν τα 

πιόνια τους στην εκκίνηση/αρχή του ψηφιακού ταμπλό (σχήμα 6). 

 

Σχήμα 6: Το ψηφιακό ταμπλό του λογισμικού Fraction Battles 
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Για να κερδίσουν πρέπει να φτάσουν στον τερματισμό ρίχνοντας το 

ζάρι τους και ακολουθώντας τη διαδρομή που φαίνεται στο σχήμα 6.  Η 

διαδρομή περιλαμβάνει 27 θέσεις/δραστηριότητες. Κάθε φορά που ένας 

μαθητής σταματάει σε κάποιες από αυτές τις θέσεις, καλείται να απαντήσει 

την ερώτηση/δραστηριότητα κάνοντας «κλικ» στην αντίστοιχη θέση. Αν 

απαντήσει σωστά συνεχίζει, διαφορετικά περιμένει πάλι τη σειρά του.  

Κάθε δραστηριότητα είναι σχεδιασμένη για να αντικρούσει κάποια 

από τις δυσκολίες των μαθητών στους ρητούς, όπως αυτές αναδείχθηκαν 

από προηγούμενες έρευνες. Έτσι, κάθε δραστηριότητα αναφέρεται σε 

συγκεκριμένη έννοια, έχει συγκεκριμένο στόχο και καλείται να καλύψει 

συγκεκριμένα κενά. Επιπρόσθετα, οι δραστηριότητες είναι 

διαβαθμισμένης δυσκολίας. Στην παρουσίασή τους αναφέρεται ο 

γνωστικός άξονας στην περιοχή των κλασμάτων στην οποία απευθύνονται, 

οι δυσκολίες που αντιμετωπίζουν οι μαθητές σε αυτή την περιοχή, όπως 

αυτές προέκυψαν από τα πορίσματα των ερευνών, ο στόχος και η 

περιγραφή των δραστηριοτήτων. 

 

Ενδεικτικές δραστηριότητες που ενεπλάκησαν οι μαθητές 

Ενδεικτική δραστηριότητα 1  
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Γνωστικός άξονας: Μεταφορά από μια μορφή αναπαράστασης σε μια 

άλλη αναφορικά με το χωρισμό της κλασματικής μονάδας σε ίσα μέρη. 

Ανιχνεύσιμη δυσκολία: Οι μαθητές δυσκολεύονται να μεταφερθούν από 

μια μορφή αναπαράστασης σε μια άλλη. 

Στόχος: Συναίσθηση της αναγκαιότητας του χωρισμού της μονάδας σε ίσα 

μέρη μέσα από πολλαπλές αναπαραστάσεις. 

Περιγραφή: Στη δραστηριότητα αυτή οι μαθητές καλούνται να 

αντιστοιχίσουν τις αναπαραστάσεις της δεξιάς στήλης με τις 

αναπαραστάσεις της αριστερής στήλης σέρνοντας με το ποντίκι τους την 

κατάλληλη αναπαράσταση (σχήμα 7). Τα πεδία αναπαράστασης που 

διαπραγματεύεται η συγκεκριμένη άσκηση είναι οι συνεχόμενες και 

διακριτές ποσότητες, το γεωμετρικό μοντέλο της αριθμητικής γραμμής και 

η συμβολική μορφή του κλάσματος. Για τη δημιουργία της συγκεκριμένης 

δραστηριότητας αξιοποιήθηκε το λογισμικό ηλεκτρονικής αξιολόγησης 

Hotpotatoes και συγκεκριμένα το πρόγραμμα JMatch. Οι παίχτες έχουν τη 

δυνατότητα να ελέγξουν την απάντησή τους, ενώ διατίθεται και χρονικός 

περιορισμός πέραν του οποίου σταματά η δυνατότητα συμπλήρωσης της 

άσκησης, δίνοντας ταυτόχρονα και το ποσοστό επιτυχίας που επιτεύχθηκε.  

 

Σχήμα 7: Άσκηση μεταφοράς από μια μορφή αναπαράστασης σε 

μια άλλη αναφορικά με το χωρισμό της κλασματικής μονάδας είσαι ίσα 

μέρη. 
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Ενδεικτική δραστηριότητα 2  

Γνωστικός άξονας: Καταχρηστικά κλάσματα και η διαχείρισή τους από 

μια μορφή αναπαράστασης σε μια άλλη. 

Ανιχνεύσιμη δυσκολία: Οι μαθητές δυσκολεύονται να αναπαραστήσουν 

σχηματικά καταχρηστικά κλάσματα και να τα αναγνωρίσουν σε 

διαφορετικές μορφές αναπαράστασης. 

Στόχος: Κατανόηση της έννοιας των καταχρηστικών κλασμάτων μέσα από 

πολλαπλές αναπαραστάσεις. 

Περιγραφή: Η συγκεκριμένη δραστηριότητα σχεδιάστηκε στο 

προγραμματιστικό περιβάλλον του λογισμικού Scratch, που είναι 

βασισμένο και υλοποιημένο στην ανοιχτού κώδικα γλώσσα 

προγραμματισμού Squeak. Στη δραστηριότητα αυτή οι μαθητές/παίχτες 

πρέπει να κατευθύνουν την κλασματική  μονάδα με τη βοήθεια του 

ποντικιού προς τις αναπαραστάσεις αυτές που εκφράζουν καταχρηστικά 

κλάσματα. Όταν η σωστή αναπαράσταση αγγίξει την κλασματική  μονάδα, 

τότε την τρώει και ακούγεται ένα μήνυμα επιβράβευσης και 

ανατροφοδότησης, ενώ αν πάει να φάει κάποια αναπαράσταση που δεν 

αντιπροσωπεύει καταχρηστικό κλάσμα τότε ακούγεται ένα 
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χαρακτηριστικός ήχος λάθους. Τα πεδία αναπαράστασης που 

διαπραγματεύεται η συγκεκριμένη άσκηση είναι οι διαγραμματικές και 

συμβολικές αναπαραστάσεις (σχήμα 8). 

 

Σχήμα 8: Άσκηση μεταφοράς από μια μορφή αναπαράστασης σε 

μια άλλη αναφορικά με τα καταχρηστικά κλάσματα. 

 

 

Ενδεικτική δραστηριότητα 3 

Γνωστικός άξονας: Η διαδοχικότητα και η πυκνότητα των ρητών αριθμών. 

Ανιχνεύσιμη δυσκολία: Οι μαθητές πιστεύουν ότι μεταξύ δύο κλασμάτων 

δεν υπάρχει άλλο κλάσμα και συνεπώς δε γνωρίζουν ότι μεταξύ δύο 

κλασμάτων υπάρχουν άπειρα κλάσματα. 

Στόχος: Συναίσθηση της πυκνότητας των ρητών αριθμών. 

Περιγραφή: Στη δραστηριότητα αυτή οι μαθητές/παίχτες καλούνται να 

βρουν και να ονομάσουν, αν υπάρχει, ένα κλάσμα ανάμεσα στα 2/3 και το 

1 (σχήμα 9). Τους τίθεται επίσης το ερώτημα πόσα κλάσματα μπορούν να 

βρουν. Οι περισσότεροι μαθητές απαντούν ότι δεν υπάρχει κανένα κλάσμα 

μεταξύ του δοθέντος διαστήματος ή ότι υπάρχει μόνο ένα το οποίο 

ονομάζουν τις περισσότερες φορές λάθος. Συχνή περίπτωση λάθους είναι 

να γράψουν ένα ισοδύναμο κλάσμα του 2/3. Για την άρση αυτών των 
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αντιλήψεων, αλλά  και για επαλήθευση των σωστών απαντήσεων, οι 

μαθητές μπορούν να κάνουν «κλικ» στο δοθέν διάστημα για να δουν αν 

υπάρχουν άλλα κλάσματα. Κάθε φορά που οι μαθητές πατάνε στο δοθέν 

διάστημα εμφανίζεται ένα νέο κλάσμα (σχήμα 10). Η διαδικασία αυτή 

επαναλαμβάνεται για όσες φορές οι μαθητές θα πατήσουν πάνω στο 

ζητούμενο διάστημα. Με τον τρόπο αυτό οι μαθητές  αποκτούν τη 

συναίσθηση της πυκνότητας των ρητών αριθμών διαπιστώνοντας ότι, όχι 

μόνο υπάρχει κάποιο κλάσμα ανάμεσα σε δύο άλλα, αλλά ότι αυτά που 

υπάρχουν είναι άπειρα. 

 

 

 

 

            

Αξιολόγηση ηλεκτρονικού παιχνιδιού 

Τα κριτήρια αξιολόγησης που χρησιμοποιήθηκαν για την αποτίμηση του 

ηλεκτρονικού παιχνιδιού «Fraction Battles» στηρίχθηκαν στις εξής δύο 

ομάδες κριτηρίων των Squires & McDougall (1994): 

 

1η ομάδα 

Σχήμα 9: Δραστηριότητα για την 

πυκνότητα των ρητών αριθμών 
Σχήμα 10: Εμφάνιση  κλασμάτων μετά 

την επιλογή του δοθέντος διαστήματος 
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Σε αυτήν ανήκουν τα γενικά κριτήρια παιδαγωγικού περιεχομένου κι 

έχουν σχέση με τα παρακάτω ερωτήματα: 

 Καλύπτεται η διδακτέα ύλη επαρκώς;  

 Ο χρόνος που απαιτείται είναι διαθέσιμος;  

 Ανταποκρίνεται το διδακτικό υλικό στο επίπεδο των μαθητών;  

 Είναι οι δραστηριότητες ενδιαφέρουσες;  

 Είναι προσεγμένο από παιδαγωγική άποψη, χωρίς ανεπιθύμητες 

παρενέργειες;  

 Προσφέρεται για συνεργατικές/σύνθετες δραστηριότητες;  

 Τι είδους δεξιότητες, στάσεις και αξίες καλλιεργεί;  

 Συνοδεύεται από επαρκείς οδηγίες και υλικό στήριξης του 

δασκάλου;  

 

2η ομάδα: Περιλαμβάνει τεχνολογικά θέματα που έχουν σχέση 

περισσότερο με τον υπολογιστή και τη χρήση του ως εκπαιδευτικού 

εργαλείου και απαντούν στα παρακάτω ερωτήματα: 

 Έχουν αξιοποιηθεί σε ικανοποιητικό βαθμό οι αλληλεπιδραστικές 

δυνατότητες του υπολογιστή;  

 Αφήνει το λογισμικό περιθώρια για έλεγχο της μαθησιακής 

διαδικασίας από μέρους του μαθητή και του εκπαιδευτικού;  

 Είναι σε θέση το πρόγραμμα να χειριστεί σωστά τα εισερχόμενα 

που εισάγονται από τους μαθητές, ώστε να αποφεύγονται 

δυσάρεστα διαδικαστικά φαινόμενα, από τεχνική άποψη;  

 Προσφέρονται ορισμένα χαρακτηριστικά του λογισμικού (όπως 

είναι τα γραφικά, ο ήχος, η κίνηση κ.α.) για εποικοδομητική 

μάθηση ή λειτουργούν απλώς για εντυπωσιασμό;  
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 Η διόρθωση των λαθών γίνεται με παιδαγωγικά προσεγμένο τρόπο 

ή βασίζεται σε παραδοσιακές νοοτροπίες;  

 Η ενίσχυση των αντιδράσεων και της απόδοσης του μαθητή είναι 

αποτελεσματική και γίνεται με κατάλληλο τρόπο;  

 Είναι το πρόγραμμα φιλικό και εύκολο στη χρήση του;  

 Κάνει χρήση το λογισμικό των νέων τεχνολογικών εξελίξεων;  

 

Αποτελέσματα 

Μετά τις διδακτικές παρεμβάσεις παρατηρήθηκε από την ανάλυση των 

δεδομένων (Διάγραμμα Ομοιότητας 5 και 6) βελτίωση στην επίδοση των 

μαθητών. Πιο συγκεκριμένα, στην εύρεση κλασμάτων στην αριθμογραμμή 

τα ποσοστά επιτυχίας ήταν αρχικά 24% και 14% (NLi6i  NLi6ii, 

Διάγραμμα Ομοιότητας 5) και στις μετά-δοκιμασίες τα ποσοστά 

αυξήθηκαν σε 64% και 61% αντίστοιχα (Διάγραμμα Ομοιότητας 6).  

Σχετικά με την έννοια του χωρισμού της μονάδας σε ίσα μέρη και 

σε αυτήν την περίπτωση παρατηρούμε αύξηση των ποσοστών επιτυχίας, 

καθώς σε άσκηση αναγνώρισης του κλάσματος σε σχήματα που δεν ήταν 

χωρισμένα σε ίσα μέρη τα ποσοστά από 0% που ήταν στις προ-δοκιμασίες 

αυξήθηκαν στο 52% στις μετά-δοκιμασίες.  

Τέλος, και στην έννοια των καταχρηστικών κλασμάτων είχαμε 

αύξηση των ποσοστών επιτυχίας, καθώς αυτά αυξήθηκαν από 18% στο 

64% (MxD3e) στην αναγνώριση του καταχρηστικού κλάσματος από 

σχεδιάγραμμα. Εντυπωσιακή ήταν και η αύξηση των ποσοστών επιτυχίας 

μετά τις διδασκαλίες στην άσκηση που ζητούσε από τους μαθητές να 

αναπαραστήσουν σχηματικά το κλάσμα 10/4 (Mix7ic). Τα ποσοστά 
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επιτυχίας αυξήθηκαν από 15% που ήταν στις προ-δοκιμασίες σε 55% στις 

μετά-δοκιμασίες. 

 

Διάγραμμα Ομοιότητας 5: Αποτελέσματα των μαθητών στη γραπτή 

δοκιμασία πριν τις διδασκαλίες 

 

 

Διάγραμμα Ομοιότητας 6: Αποτελέσματα των μαθητών στη γραπτή 

δοκιμασία μετά τις διδασκαλίες 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Η περιοχή των ρητών αριθμών είναι ένα σημαντικό κομμάτι της 

μαθηματικής παιδείας των μαθητών μας, καθώς η γνώση τους συμβάλλει 

στην κατανόηση άλλων μαθηματικών εννοιών. Για το λόγο αυτό πολλοί  

ερευνητές κινούνται στο πεδίο αυτό ερευνώντας τις δυσκολίες των 

μαθητών πάνω στους ρητούς. Σε αρκετές από αυτές τις έρευνες υπάρχει 

μια κοινή συνιστώσα στην άποψη ότι ο τρόπος διδασκαλίας είναι ένας 

βασικός παράγοντας που επηρεάζει την μετέπειτα εξέλιξη της κατανόησης 

έννοιας στις αντιλήψεις των μαθητών (Janvier ,1987; Lo, 1993; Streefland, 

1991; Sfard 1991). Άλλοι πάλι ερευνητές υποστηρίζουν ότι όσο πιο συχνά 

έρχεται σε επαφή ο μαθητής με μια μορφή αναπαράστασης τόσο πιο οικεία 

του γίνεται και τόσο καλύτερα τη μαθαίνει (Hodgen et al., 2010; Jiang & 

Chua, 2010). 
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Παρατηρούμε, λοιπόν, ότι διάφοροι ερευνητές έχουν αποδώσει ο 

καθένας και σε διαφορετικό παράγοντα τις δυσκολίες αυτές που 

αντιμετωπίζουν οι μαθητές στους ρητούς αριθμούς. Ωστόσο, παρά τις 

ερευνητικές προσπάθειες, τις συνεχείς αλλαγές στα βιβλία, τις προτάσεις 

κ.τ.λ. οι μαθητές εξακολουθούν να αντιμετωπίζουν τις ίδιες δυσκολίες και 

ο μαθητικός πληθυσμός να παρουσιάζει σε όλες τις βαθμίδες εκπαίδευσης 

την ίδια αποθαρρυντική εικόνα όσον αφορά τους ρητούς αριθμούς.  

Η ερευνητική μας ομάδα, πιστεύοντας ότι οι δυσκολίες αυτές των 

μαθητών οφείλονται σε έναν συνδυασμό παραγόντων που 

συμπεριλαμβάνει μεταξύ άλλων και τα ευρήματα των παραπάνω ερευνών, 

επιχειρεί μέσα από μια μακρόχρονη έρευνα που συνδυάζει όλες τις πιθανές 

αιτίες που αναφέρουν οι διάφοροι ερευνητές καθώς και νέες που 

ενδεχόμενα να προκύψουν, να αναδείξει αυτούς τους παράγοντες με 

τελικό στόχο τη διατύπωση και πρόταξη ουσιαστικών λύσεων για την 

αντιμετώπιση αυτών των δυσκολιών των μαθητών με παρεμβάσεις στο 

ελληνικό εκπαιδευτικό σύστημα. Ένα μέρος αυτών των προτάσεων 

αποτελεί και η παρουσίαση των ευρημάτων των σχολικών βιβλίων των 

μαθηματικών, των δυσκολιών που αντιμετωπίζουν οι υποψήφιοι δάσκαλοι 

στους ρητούς και οι διδακτικές παρεμβάσεις, που η σχεδίασή τους 

βασίστηκε στα πορίσματα ερευνών που διεξήχθησαν από το 2010 μέχρι 

και το 2014 και στοχεύει με παιγνιώδη τρόπο να βοηθήσει τους μαθητές 

να κατανοήσουν βασικές έννοιες των ρητών αριθμών, δημιουργώντας 

γνωστικά δίπολα που συνδυάζουν τις Νέες Τεχνολογίες με τη 

βιωματικότητα, την κριτική σκέψη με τη δημιουργικότητα, τη γνώση με το 

παιχνίδι, το σχολείο με την ευχαρίστηση.  
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