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Περίληψη 

Η κατανόηση των κλασμάτων αποτελεί κρίσιμη συνιστώσα της μαθηματικής εκπαίδευσης στο δημοτικό 
σχολείο. Η παρούσα μελέτη διερευνά την αποτελεσματικότητα ενός μεικτού μοντέλου μάθησης, που 
συνδυάζει ψηφιακές δραστηριότητες με βιωματικές προσεγγίσεις, στην ενίσχυση της εννοιολογικής και 
της διαδικαστικής γνώσης των μαθητών/τριών, καθώς και της συνολικής τους επίδοσης στα κλάσματα 
ως σύνθετου μέτρου των δύο γνωστικών τομέων. Η έρευνα υλοποιήθηκε με πειραματικό σχεδιασμό με 
130 μαθητές/τριες της Ε΄ δημοτικού σε δύο ομάδες, την πειραματική ομάδα (n = 66) και την ομάδα 
ελέγχου (n = 64). Η συλλογή των δεδομένων έγινε μέσω γραπτής δοκιμασίας προελέγχου και 
μεταελέγχου. Η ανάλυση των δεδομένων με μη παραμετρικούς ελέγχους ανέδειξε σημαντικά υψηλότερη 
βελτίωση της πειραματικής ομάδας στην εννοιολογική και τη διαδικαστική γνώση, καθώς και στη 
συνολική επίδοση στα κλάσματα. Τα ευρήματα υποστηρίζουν τη δυναμική του μικτού μοντέλου ως 
παιδαγωγική παρέμβαση που προάγει τη μαθηματική σκέψη και την ενεργό εμπλοκή των 
μαθητών/τριών στη μάθηση των κλασμάτων. 

Λέξεις κλειδιά: διαδικαστική γνώση, εννοιολογική γνώση, κλάσματα, μικτή μάθηση 

Εισαγωγή 

Τα κλάσματα αποτελούν έναν θεμελιώδη τομέα της μαθηματικής γνώσης στην πρωτοβάθμια 
εκπαίδευση, καθώς συμβάλλει στην κατανόηση της έννοιας του αριθμού και άλλων 
μαθηματικών εννοιών (Jordan et al., 2013), ενώ αποτελεί σημαντικό προγνωστικό δείκτη για 
τη μετέπειτα επιτυχία των μαθητών/τριών στα μαθηματικά (Siegler et al., 2013 Van de Walle 
et al., 2016). H γνώση των κλασμάτων διακρίνεται σε δύο συνιστώσες, την εννοιολογική και 
τη διαδικαστική γνώση. Η πρώτη σχετίζεται με την κατανόηση των σχέσεων που διέπουν τα 
κλάσματα, τις διαφορετικές εννοιολογικές ερμηνείες (μέρος-όλου, λόγος, πηλίκο, μέτρο, 
τελεστής) και τις συνδέσεις με άλλες μαθηματικές έννοιες. Η δεύτερη αναφέρεται στη γνώση 
της σειράς των βημάτων και των κανόνων χειρισμού των συμβολικών αναπαραστάσεων των 
κλασμάτων για την επίλυση μαθηματικών προβλημάτων (Byrnes & Wasik, 1991 Kieren, 1993 
Rittle-Johnson et al., 2001 Star, 2005). Παρόλο που οι δύο τύποι γνώσης διακρίνονται 
θεωρητικά, στην πράξη λειτουργούν αλληλεπιδραστικά και η ανάπτυξή τους ενισχύεται 
αμοιβαία (Hecht & Vagi, 2010 Hiebert & Lefevre, 1986 Rittle-Johnson & Schneider, 2015). 

Ωστόσο, η αδυναμία διασύνδεσης των δύο τύπων γνώσης συχνά οδηγεί σε ελλιπή 
κατανόηση με πολλούς/ές μαθητές/τριες να εμφανίζουν επιφανειακή ευχέρεια στις 
διαδικασίες χωρίς να διαθέτουν βαθύτερη κατανόηση για την έννοια του κλάσματος 
(Charalambous & Pitta-Pantazi, 2007 Lamon, 2007 Siegler et al. 2013) με αποτέλεσμα να 
αντιμετωπίζουν πολλές δυσκολίες (Behr et al., 1992 Kieren, 1993 Lamon, 2007 2020 Van de 
Walle et al., 2016). Για την αντιμετώπιση αυτών των δυσκολιών, η εκπαιδευτική έρευνα 
προτείνει την ενίσχυση της διασύνδεσης μεταξύ εννοιολογικής και διαδικαστικής γνώσης 
(Byrnes & Wasik, 1991 Rittle-Johnson & Schneider, 2015 Rittle-Johnson et al., 2001).  

Παράλληλα, η εκπαιδευτική έρευνα έχει αναδείξει ότι η διασύνδεση της εννοιολογικής 
γνώσης με τις πράξεις ενισχύεται σημαντικά μέσω της ανάπτυξης στρατηγικών οπτικοποίησης 
με τη χρήση των κατάλληλων αναπαραστάσεων (Arcavi, 2003 Doğan & Tertemiz, 2020 
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Lamon, 2020 Zhang et al., 2014), της κατασκευής μοντέλων αναπαράστασης από τους/τις 
μαθητές/τριες (Escuder & Furner, 2011 Niemi,1996) καθώς και της αξιοποίησης δυναμικών 
περιβαλλόντων (Anat et al., 2020 Bulut et al., 2016 Dyrvold & Bergvall, 2023 Nashiroh & 
Zainuddin, 2023 Palaigeorgiou et al., 2019 Pittalis et al., 2024 Poon, 2018). 

Στο πλαίσιο αυτό, η μικτή μάθηση αναδεικνύεται ως μία πολλά υποσχόμενη διδακτική 
προσέγγιση για τη διδασκαλία των κλασμάτων, η οποία συνδυάζει ψηφιακές με βιωματικές 
δραστηριότητες, επιτρέποντας τον συνδυασμό των διαφορετικών στρατηγικών 
οπτικοποίησης με συνεργατικές και στοχαστικές πρακτικές. Πράγματι, η μικτή μάθηση 
κερδίζει ολοένα και περισσότερο έδαφος στην εκπαιδευτική πραγματικότητα, ώστε αποτελεί 
μία από τις πιο αποτελεσματικές μεθόδους διδασκαλίας με την αξιοποίηση των ΤΠΕ 
(Ampartzaki et al, 2024 Jailani et al., 2025 Laskaris et al, 2019 Motteram & Sharma, 2009 
Powell et al., 2015) με σημαντικά πλεονεκτήματα τόσο στην εκπαίδευση γενικά (Cleveland-
Innes & Wilton, 2018 Kundu et al., 2021 Obot, 2023 Powell et al., 2015) όσο και ειδικότερα 
στη μαθηματική εκπαίδευση (Egara & Mosimege, 2024 Ekeh et al., 2021 Fazal & Bryant, 2019 
Indrapangastuti et al., 2021 Iroko & Olaoye, 2021 Kundu et al., 2021 Latif et al., 2024 Obot, 
2023 Yaghmour, 2016 Zahedi et al., 2023 Μπούμπουκα κ.ά., 2022). 

Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, η παρούσα μελέτη εξετάζει την επίδραση ενός μικτού 
μοντέλου στη μάθηση των κλασμάτων από μαθητές/τριες της Ε΄ τάξης του δημοτικού 
σχολείου, εστιάζοντας στην εννοιολογική και τη διαδικαστική γνώση των μαθητών/τριών, 
καθώς και στη συνολική τους επίδοση σχετικά με τα κλάσματα, η οποία αποτελεί συνδυαστικό 
μέτρο και προκύπτει από το άθροισμα της επίδοσης στις δύο γνωστικές διαστάσεις. 
Ειδικότερα, επιδιώκουμε να διερευνήσουμε κατά πόσο η στοχευμένη συνδυαστική χρήση 
ψηφιακών δραστηριοτήτων (μέσω tablets, διαδραστικών και δυναμικών περιβαλλόντων) και 
βιωματικών, συνεργατικών πρακτικών συμβάλλει στην ενίσχυση της εννοιολογικής, 
διαδικαστικής και συνολικής επάρκειας των μαθητών/τριών για τα κλάσματα. 

Μεθοδολογία της έρευνας 

Σκοπός  

Ο σκοπός της παρούσας μελέτης είναι να διερευνήσει την επίδραση της μικτής μεθόδου 
μάθησης στη βελτίωση της εννοιολογικής και διαδικαστικής γνώσης, καθώς και της συνολικής 
επίδοσης στα κλάσματα σε μαθητές/τριες Ε΄ Δημοτικού (10-11 ετών). 

Ερευνητικός σχεδιασμός 

Η παρούσα μελέτη υιοθέτησε πειραματικό σχεδιασμό με δύο ομάδες, την ομάδα ελέγχου και 
την πειραματική ομάδα, και υλοποιήθηκε σε τρία στάδια. Κατά το πρώτο στάδιο έγινε ο 
προέλεγχος των δύο ομάδων μέσω γραπτής δοκιμασίας αξιολόγησης για τη διερεύνηση του 
σημείου εκκίνησης των μαθητών/τριών. Στο δεύτερο στάδιο υλοποιήθηκε η διδακτική 
παρέμβαση, όπου οι μαθητές/τριες της πειραματικής ομάδας διδάχθηκαν τα κλάσματα με τη 
μέθοδο της μικτής μάθησης, ενώ οι μαθητές/τριες της ομάδας ελέγχου διδάχθηκαν το ίδιο 
θέμα με την παραδοσιακή μέθοδο διδασκαλίας. Το τρίτο στάδιο αποτέλεσε ο μεταέλεγχος των 
δύο ομάδων μέσω γραπτής δοκιμασίας αξιολόγησης με στόχο τη διερεύνηση της προόδου των 
μαθητών/τριών και αν υπάρχει κάποια διαφοροποίηση μεταξύ των δύο ομάδων.  

Δείγμα 

Στην έρευνα συμμετείχαν συνολικά 130 μαθητές/τριες της Ε΄ τάξης δημοτικού (10-11 ετών) 
από οχτώ τμήματα σε δημόσια δημοτικά σχολεία σε κοινωνικοοικονομικά ομοιογενείς 
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περιοχές του Ηρακλείου Κρήτης. Τα τέσσερα τμήματα αποτέλεσαν την πειραματική ομάδα (n 
= 66) και τα άλλα τέσσερα την ομάδα ελέγχου (n = 64).  

Μέσα συλλογής δεδομένων 

Για την αξιολόγηση των μαθησιακών αποτελεσμάτων η ερευνητική ομάδα ανέπτυξε μια 
γραπτή δοκιμασία αξιολόγησης, η οποία χορηγήθηκε για τη συλλογή των δεδομένων πριν 
και μετά τη διδακτική παρέμβαση. Η δοκιμασία καλύπτει τις διδακτέες έννοιες για τα 
κλάσματα στην Ε΄ τάξη, σύμφωνα με το εκπαιδευτικό πακέτο του 2011 για τα Μαθηματικά, 
το οποίο βασίζεται στο Νέο Πρόγραμμα Σπουδών (ΝΠΣ) του 2011, σε συνδυασμό με το 
ΔΕΠΠΣ και ΑΠΣ του 2003.  

Η δοκιμασία αποτελείται από δύο ισοβαρή μέρη. Το πρώτο μέρος της δοκιμασίας της 
εστιάζει στην εννοιολογική γνώση μέσω της κατανόησης των τεσσάρων εννοιολογικών δομών 
των κλασμάτων που διδάσκονται στην Ε΄ τάξη: μέρος-όλο, πηλίκο, μέτρο και τελεστής. Το 
δεύτερο μέρος αξιολογεί τη διαδικαστική γνώση περιλαμβάνοντας τις πράξεις μεταξύ 
κλασμάτων και τις δεξιότητες ισοδυναμίας, σύγκρισης, μετατροπών μεταξύ καταχρηστικών 
κλασμάτων-μικτών αριθμών και αναγωγής στην κλασματική μονάδα. Η συνολική επίδοση 
υπολογίζεται ως το άθροισμα των δύο επιμέρους βαθμολογιών.  

Η γραπτή δοκιμασία αποτελείται από ερωτήσεις κλειστού τύπου και σύντομης απάντησης 
με δύο επίπεδα δυσκολίας. Για τον σχεδιασμό της βασιστήκαμε σε στοιχεία και αρχές από το 
ερευνητικό εργαλείο Fraction Knowledge Assessment (FKA), όπως περιγράφεται στη μελέτη 
των Kalra, Hubbard και Matthews (2020), ενώ αξιοποιήσαμε ασκήσεις και κριτήρια που έχουν 
προτείνει άλλοι ερευνητές/τριες, οι οποίοι/ες έχουν ασχοληθεί με το θέμα (Charalambous & 
Pitta-Pantazi, 2007 Kieren, 1993 Lamon, 2007, 2020 Niemi, 1996).  

Διδακτική παρέμβαση 

Η διδακτική παρέμβαση πραγματοποιήθηκε μία εβδομάδα μετά από τη χορήγηση της 
δοκιμασίας προελέγχου και είχε διάρκεια έξι διδακτικές εβδομάδες. Η ομάδα ελέγχου 
διδάχθηκε τα κλάσματα με την παραδοσιακή μέθοδο διδασκαλίας ακολουθώντας το 
εκπαιδευτικό πακέτο του 2011 για τα Μαθηματικά της Ε΄ τάξης. Η πειραματική ομάδα 
διδάχθηκε το ίδιο διδακτικό περιεχόμενο μέσω ενός μοντέλου μικτής μάθησης που συνδυάζει 
τη δυναμική διερεύνηση που προσφέρουν τα ψηφιακά περιβάλλοντα με την ενεργή 
συμμετοχή και τη φυσική αλληλεπίδραση που εξασφαλίζουν οι βιωματικές προσεγγίσεις.  

Ειδικότερα, η πειραματική παρέμβαση οργανώθηκε μέσα από ένα εκπαιδευτικό ιστολόγιο 
e-me blog, στο οποίο οι μαθητές/τριες είχαν πρόσβαση μέσω έξυπνων κινητών συσκευών 
(tablet). Στο ιστολόγιο ενσωματώθηκαν: α)ψηφιακές διαδραστικές δραστηριότητες (e-me 
Content, H5P) με άμεση αξιολόγηση και ανατροφοδότηση (Σχήμα 1), όπως αντιστοιχίσεις, 
περιστρεφόμενες κάρτες, κουίζ κ.ά., β)δυναμικά ψηφιακά αντικείμενα Geogebra (Σχήμα 2), 
όπως δυναμικά μοντέλα αναπαράστασης κλασμάτων και πράξεων με κλάματα (μοντέλα 
εμβαδού, αριθμογραμμές κ.α.), τα οποία έδιναν στους/στις μαθητές/τριες τη δυνατότητα να 
πειραματιστούν και να παρατηρήσουν την αντίστοιχη μεταβολή της οπτικής 
αναπαράστασης, και γ) παραπομπές στο ειδικό "Τετράδιο χειραπτικού υλικού" ή το επίσημο 
διδακτικό εγχειρίδιο για την υλοποίηση των βιωματικών δραστηριοτήτων. Οι βιωματικές 
δραστηριότητες περιλάμβαναν τον χειρισμό χειραπτικών υλικών (Σχήμα 3), την επίλυση 
προβλήματος με ρεαλιστικά σενάρια, την κατασκευή των δικών τους αναπαραστάσεων και 
τη διενέργεια αναστοχαστικών συζητήσεων στην ολομέλεια της τάξης (Σχήμα 4). 
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Σχήμα 1. Διαδραστική δραστηριότητα e-
me Content 

 

Σχήμα 2. Δυναμική δραστηριότητα 
Geogebra 

 

Σχήμα 3. Βιωματική δραστηριότητα με 
χειρισμό χειραπτικών υλικών 

 

Σχήμα 4. Δραστηριότητα για δημιουργία 
αναπαραστάσεων από τους μαθητές/τριες 

και αναστοχαστική συζήτηση 

Αποτελέσματα 

Πριν από τις αναλύσεις των δεδομένων ελέγξαμε αν πληρείται η προϋπόθεση της 
κανονικότητας του δείγματος της έρευνας. Η δοκιμασία κανονικότητας Shapiro-Wilk, έδειξε 
ότι η κανονικότητα παραβιάστηκε για τουλάχιστον μία από τις δύο ομάδες σε όλες τις 
περιπτώσεις: βελτίωση εννοιολογικής γνώσης (ομάδα ελέγχου = 0,959, p = 0,031 πειραματική 
ομάδα = 0,983, p = 0.484), βελτίωση διαδικαστικής γνώσης (ομάδα ελέγχου = 0,954, p = 0,018 
πειραματική ομάδα = 0.956, p = 0.019) και βελτίωση συνολικής επίδοσης (ομάδα ελέγχου = 
0,977, p = 0,267 πειραματική ομάδα = 0,956, p = 0,019). Ως εκ τούτου, για τις αναλύσεις των 
δεδομένων εκτελέσαμε μη παραμετρικούς ελέγχους. 

Ισοδυναμία των δύο ομάδων 

Για τη διερεύνηση της ισοδυναμίας των δύο ομάδων ως προς την αρχική τους επίδοση σε κάθε 
τύπο γνώσης εφαρμόσαμε τον μη παραμετρικό έλεγχο Mann-Whitney U για δύο ανεξάρτητα 
δείγματα. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα στον Πίνακα 1, η διάμεσος των επιδόσεων δεν 
διαφοροποιήθηκε στατιστικά σημαντικά μεταξύ των δύο ομάδων σε καμία από τις τρεις 
περιπτώσεις, ώστε συμπεραίνουμε ότι οι δύο ομάδες ήταν ισοδύναμες ως προς το αρχικό 
επίπεδο της εννοιολογικής και διαδικαστικής γνώσης και της συνολικής τους επίδοσης. 
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Πίνακας 1. Έλεγχος Mann-Whitney U στις δοκιμασίες προελέγχου ανά ομάδα 

 Προέλεγχος 
εννοιολογικής γνώσης 

Προέλεγχος 
διαδικαστικής  

γνώσης 

Προέλεγχος  
συνολικής επίδοσης 

Mann-Whitney U 1819,000 1998,500 1867,500 

p-value 0,171 0,594 0,254 

Εξέλιξη της επίδοσης των δύο ομάδων 

Για τη διερεύνηση της εξέλιξης της επίδοσης κάθε ομάδας εφαρμόστηκε ο μη παραμετρικός 
έλεγχος προσημασμένων τάξεων Wilcoxon για συζευγμένες παρατηρήσεις. Σύμφωνα με τα 
αποτελέσματα οι μαθητές/τριες της ομάδας ελέγχου παρουσίασαν βελτίωση σε όλες τις 
περιπτώσεις με τη διαφορά μεταξύ προελέγχου και μεταελέγχου να είναι ισχυρά στατιστικά 
σημαντική (εννοιολογική γνώση: z = -6,175, p < 0,01 διαδικαστική γνώση: z = -6,957, p < 0,01 
συνολική επίδοση: z = -6,896, p < 0,01), ώστε συμπεραίνουμε ότι υπήρξε σημαντική βελτίωση 
στην εννοιολογική γνώση, τη διαδικαστική γνώση και τη συνολική επίδοση στα κλάσματα. 

Αντίστοιχα, οι μαθητές/τριες της πειραματικής ομάδας παρουσίασαν, επίσης, βελτίωση με 
τη διαφορά μεταξύ προελέγχου και μεταελέγχου να είναι ισχυρά στατιστικά σημαντική και 
στις τρεις περιπτώσεις (εννοιολογική γνώση: z =-7,028, p < 0,01 διαδικαστική γνώση: z = -
7,066, p < 0,01 συνολική επίδοση: z = -7,064, p < 0,01). Επομένως, συμπεραίνουμε ότι υπήρξε 
ισχυρά στατιστικά σημαντική βελτίωση στην επίδοση των μαθητών/τριών στις τρεις 
περιπτώσεις γνώσης των κλασμάτων. 

Σύγκριση της βελτίωσης των δύο ομάδων 

Για τη σύγκριση του βαθμού βελτίωσης των δύο ομάδων σε κάθε τύπο γνώσης εφαρμόστηκε 
ο μη παραμετρικός έλεγχος Mann-Whitney U για δύο ανεξάρτητα δείγματα. Ως βελτίωση 
ορίστηκε η διαφορά της επίδοσης του προελέγχου για κάθε τύπο γνώσης από τον αντίστοιχο 
μεταέλεγχο. Από τα αποτελέσματα στον Πίνακα 2 προκύπτει ότι η διάμεσος της βελτίωσης 
των δύο ομάδων διαφοροποιείται ισχυρά στατιστικά σημαντικά σε όλες τις περιπτώσεις. Από 
τα παραπάνω συμπεραίνουμε ότι υπήρχε μια έντονη διαφοροποίηση μεταξύ των δύο ομάδων 
ως προς τη βελτίωσή τους, με σημαντική υπεροχή της πειραματικής ομάδας. 

Πίνακας 2. Έλεγχος Mann-Whitney U για τη βελτίωση ανά τύπο γνώσης 

 Βελτίωση εννοιολογικής 
γνώσης κλασμάτων 

Βελτίωση διαδικαστικής 
γνώσης κλασμάτων 

Βελτίωση γενικής 
γνώσης κλασμάτων 

Mann-Whitney U 1469,000 1542,000 1381,500 

p-value < 0,01 < 0,01 < 0,01 

Συμπεράσματα 

Η παρούσα μελέτη είχε σκοπό να διερευνήσει την επίδραση της μικτής μεθόδου μάθησης σε 
μαθητές/τριες της Ε΄ Δημοτικού όσον αφορά στην ανάπτυξη της εννοιολογικής και της 
διαδικαστικής γνώσης των μαθητών/τριών, καθώς και της συνολικής τους επίδοσης για τα 
κλάσματα. Σε αυτό το πλαίσιο, η παρούσα έρευνα έλαβε τη μορφή μίας συγκριτικής μελέτης 
της επίδοσης των μαθητών/τριών της πειραματικής ομάδας, οι οποίοι/ες διδάχθηκαν τα 
κλάσματα με τη μέθοδο της μικτής μάθησης, με την επίδοση των μαθητών/τριών της ομάδας 
ελέγχου, οι οποίοι/ες διδάχθηκαν το ίδιο θέμα με την παραδοσιακή μέθοδο διδασκαλίας.  
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Τα αποτελέσματα υποδεικνύουν ότι οι μαθητές/τριες της πειραματικής ομάδας 
παρουσίασαν σημαντική βελτίωση στις επιδόσεις τους μετά τη διδακτική παρέμβαση στην 
εννοιολογική γνώση, τη διαδικαστική γνώση και τη συνολική επίδοση στα κλάσματα. Επίσης 
σημαντική βελτίωση στις τρεις περιπτώσεις μετά τη διδασκαλία, παρουσίασαν και οι 
μαθητές/τριες της ομάδας ελέγχου. Αυτή η σημαντική βελτίωση και για τις δύο ομάδες 
οφείλεται αφενός στη συνεισφορά της μεθόδου διδασκαλίας για κάθε ομάδα και αφετέρου 
στο χρονικό διάστημα που μεσολάβησε μεταξύ της αρχικής και της τελικής δοκιμασίας 
αξιολόγησης.  

Ωστόσο, η συγκριτική μελέτη του βαθμού βελτίωσης των δύο ομάδων, αποκαλύπτει έντονη 
διαφοροποίηση μεταξύ των δύο ομάδων με σημαντική υπεροχή της πειραματικής ομάδας σε 
όλες τις περιπτώσεις. Λαμβάνοντας υπόψη τα αποτελέσματα της διερεύνησης της 
ισοδυναμίας των δύο ομάδων πριν τη διδακτική παρέμβαση, σύμφωνα με τα οποία οι δύο 
ομάδες ήταν ισοδύναμες ως προς το αρχικό μαθησιακό τους επίπεδο, συμπεραίνουμε ότι η 
υπεροχή του βαθμού προόδου της πειραματικής ομάδας οφείλεται στην επίδραση της 
πειραματικής μεθόδου. Ως εκ τούτου, η μικτή μέθοδος μάθησης συνέβαλε ώστε οι 
μαθητές/τριες της πειραματικής ομάδας να βελτιώσουν τις επιδόσεις τους τόσο στην 
εννοιολογική όσο και τη διαδικαστική γνώση και, συνεπώς, στη συνολική επίδοσή τους για 
τα κλάσματα. 

Τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης επιβεβαιώνουν την αποτελεσματικότητα του 
μικτού μοντέλου μάθησης, η οποία έχει αναδειχθεί από προηγούμενες έρευνες (Ampartzaki 
et al, 2024 Jailani et al., 2025 Laskaris et al, 2019 Motteram & Sharma, 2009) τόσο στην 
εκπαίδευση των Μαθηματικών (Egara & Mosimege, 2024 Ekeh et al., 2021 Fazal & Bryant, 
2019 Indrapangastuti et al., 2021 Iroko & Olaoye, 2021 Kundu et al., 2021 Latif et al., 2024 
Obot, 2023 Yaghmour, 2016 Zahedi et al., 2023 Μπούμπουκα κ.ά., 2022) όσο και την 
εκπαίδευση γενικά (Cleveland-Innes & Wilton, 2018 Powell et al., 2015).  

Επίσης, αναδεικνύουν την αποτελεσματικότητα του μικτού μαθησιακού μοντέλου, όπως 
εφαρμόστηκε στην πειραματική παρέμβαση, το οποίο συνδυάζει τις ΤΠΕ με ειδικά 
σχεδιασμένες βιωματικές δραστηριότητες και το αναλυτικό πρόγραμμα σπουδών για την 
μάθηση των κλασμάτων σε μαθητές/τριες της Ε΄ τάξης. Όπως φαίνεται, το πλούσιο μαθησιακό 
περιβάλλον της πειραματικής παρέμβασης συνέβαλε ουσιαστικά στην καλλιέργεια ισχυρής 
εννοιολογικής γνώσης των κλασμάτων και τη σύνδεσή της με τις σχετικές διαδικασίες και 
πράξεις με τα κλάσματα, ώστε οι μαθητές/τριες βελτίωσαν τις επιδόσεις τους τόσο στην 
εννοιολογική όσο και τη διαδικαστική γνώση των κλασμάτων επιβεβαιώνοντας την 
υπάρχουσα εκπαιδευτική έρευνα στο πεδίο (Behr et al., 1992 Charalambous & Pitta-Pantazi, 
2007 Kieren, 1993 Lamon, 2007 2020 Ni, 2001). 

Τα αποτελέσματα ευθυγραμμίζονται με τη σημασία της ανάπτυξης των δεξιοτήτων 
οπτικοποίησης μέσω της χρήσης κατάλληλων και στοχευμένων οπτικών αναπαραστάσεων 
(Arcavi, 2003 Wilkie & Roche, 2022), οι οποίες προσφέρουν διαφορετικές προκλήσεις και 
μαθησιακές ευκαιρίες για την ερμηνεία των εννοιών και των διαδικασιών σχετικά με τα 
κλάσματα (Behr et al., 1992 Charalambous & Pitta-Pantazi, 2007 Doğan & Tertemiz, 2020 
Ni, 2001 Niemi, 1996 Van de Walle et al., 2016). Η εναλλαγή αναπαραστάσεων συνέβαλε 
στην αποδέσμευση από μία μόνο μορφή οπτικοποίησης, ενισχύοντας τη δημιουργία 
προσωπικών, δυναμικών εικόνων (Zhang et al., 2014), αλλά και την καλλιέργεια των 
κατασκευαστικών τους δεξιοτήτων και, ως εκ τούτου, στην εμβάθυνση της γνώσης γύρω από 
τα κλάσματα (Escuder & Furner, 2011 Lamon, 2020 Niemi, 1996).  

Ιδιαίτερα κρίσιμο ρόλο διαδραμάτισε η αξιοποίηση δυναμικών ψηφιακών μοντέλων στο 
Geogebra, τα οποία μέσω της δυναμικής αλληλεπίδρασης και της άμεσης ανατροφοδότησης 
διευκόλυναν την εννοιολογική κατανόηση και τη σύνδεσή της με τις πράξεις (Anat et al., 2020 
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Bulut et al., 2016 Dyrvold & Bergvall, 2023 Nashiroh & Zainuddin, 2023 Palaigeorgiou et al., 
2019 Pittalis et al., 2024 Poon, 2018), ιδίως για μαθητές/τριες με χαμηλότερες αρχικές 
επιδόσεις (Moyer-Packenham et al., 2012).  

Παράλληλα, οι διαδραστικές δραστηριότητες παρείχαν δυνατότητες δοκιμής, 

επανάληψης, αυτοαξιολόγησης (Cleveland-Innes & Wilton, 2018 Obot, 2023), συμβάλλοντας 
στην εξατομίκευση της μάθησης (Cannaos et al., 2024 Powell et al., 2015) και ενισχύοντας τη 
δέσμευση των μαθητών/τριών (Kundu et al., 2021 Mayer, 2014 Obot, 2023). 

Η αξιοποίηση των ταμπλετών ενίσχυσε περαιτέρω τη διάδραση και τη μαθησιακή εμπλοκή 
των μαθητών/τριών επιβεβαιώνοντας τα τεκμηριωμένα πλεονεκτήματα της κινητής μάθησης 
στη διδασκαλία των Μαθηματικών (Arvanitaki & Zaranis, 2020 Fabian et al., 2016 Fütterer 
et al., 2022 Papadakis & Kalogiannakis, 2017 Papadakis et al., 2018 2021 Zaranis et al., 2013). 

Τα ευρήματα αναδεικνύουν τη θετική επίδραση της μικτής μάθησης με αξιοποίηση ΤΠΕ 
στην ενίσχυση της εννοιολογικής και διαδικαστικής γνώσης των μαθητών/τριών για τα 
κλάσματα. Μάλιστα, η χρήση ευρέως διαθέσιμων πλατφορμών (e-me, Geogebra) επιτρέπει τη 
δημιουργία και διάθεση εξατομικευμένου μαθησιακού υλικού με τρόπο προσβάσιμο και 
επεκτάσιμο, χωρίς την ανάγκη εξειδικευμένου εξοπλισμού ή λογισμικού, αποτελώντας 
αποτελεσματική πρακτική στο πλαίσιο της καθημερινής σχολικής τάξης.  

Ωστόσο, η παρούσα μελέτη υπόκειται σε σημαντικούς περιορισμούς, τους οποίους πρέπει 
να λάβουμε υπόψη κατά την ερμηνεία των αποτελεσμάτων. Συγκεκριμένα, η γενίκευση των 
αποτελεσμάτων περιορίζεται λόγω του μικρού, γεωγραφικά και κοινωνικοοικονομικά 
ομοιογενούς δείγματος. Για να διασφαλιστεί η αντιπροσωπευτικότητα του δείγματος και η 
δυνατότητα γενίκευσης των αποτελεσμάτων, θα ήταν χρήσιμο να διενεργηθεί μελλοντική 
έρευνα με περισσότερους/ες συμμετέχονες/ουσες πανελλαδικά, ενώ πρόσθετα δεδομένα θα 
πρόσφερε η διερεύνηση σε ομάδες και περιοχές με ιδιαίτερα κοινωνικά, οικονομικά, 
πολιτιστικά και εκπαιδευτικά χαρακτηριστικά. Επιπλέον, σημαντικοί περιορισμοί 
συνδέονται με τη χρονική διάρκεια της παρέμβασης και της αξιολόγησης μόνο των άμεσων 
επιδράσεων της παρέμβασης, καθώς ο μεταέλεγχος πραγματοποιήθηκε μία εβδομάδα μετά τη 
διδασκαλία χωρίς να μετρήσει τη μακροπρόθεσμη διατήρηση ή μεταφορά των γνώσεων 
σχετικά με τα κλάσματα. Μελλοντικές μελέτες με διαχρονικό σχεδιασμό θα μπορούσαν να 
προσφέρουν πληρέστερη εικόνα για τη διατηρησιμότητα και τη μακροπρόθεσμη 
αποτελεσματικότητα τέτοιων παρεμβάσεων στην οικοδόμηση της πολυδιάστατης έννοιας των 
κλασμάτων και της γενικότερης μαθηματικής ικανότητας. 
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