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Περίληψη 

Σκοπός της παρούσας μελέτης είναι η διερεύνηση των διδακτικών εφαρμογών που 

χρησιμοποιούνται για τη βελτίωση δεξιοτήτων εκτέλεσης πολλαπλασιασμών από μαθητές 

πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης με ειδικές μαθησιακές δυσκολίες (ΕΜΔ), καθώς και η 

αποτελεσματικότητα των διδακτικών μεθόδων και τεχνικών που αξιοποιούνται. Η 

ερευνητική στρατηγική που ακολουθήθηκε ήταν η συστηματική βιβλιογραφική 

ανασκόπηση, η οποία διενεργήθηκε για την χρονική περίοδο 2002-2022, χρησιμοποιώντας 

τρεις βάσεις δεδομένων. Σύμφωνα με συγκεκριμένα κριτήρια ένταξης και αποκλεισμού, 

συγκεντρώθηκαν συνολικά 13 μελέτες, οι οποίες στη συνέχεια εξετάστηκαν προκειμένου 

να απαντηθούν τα ερευνητικά ερωτήματα που τέθηκαν. Τα αποτελέσματα έδειξαν, ότι η 

χρήση της σαφούς διδασκαλίας σε συνδυασμό με τους πολλαπλούς τρόπους 

αναπαράστασης της γνώσης, μπορεί να ωφελήσει σημαντικά τους μαθητές πρωτοβάθμιας 

εκπαίδευσης με ΕΜΔ, ως προς την ευχέρεια και τη διατήρηση της επίδοσής τους στις 

δεξιότητες εκτέλεσης πολλαπλασιασμών. Επιπλέον, συγκεντρώθηκαν στοιχεία για τις 

απόψεις των μαθητών με ΕΜΔ αλλά και των εκπαιδευτικών, οι οποίες αποδείχθηκε πως 

ήταν ιδιαίτερα θετικές ως προς την εφαρμογή της συγκεκριμένης διδακτικής προσέγγισης.  

 

 

 

 

 

 

 

Λέξεις κλειδιά: διδασκαλία, μαθηματικά, πολλαπλασιασμός, ειδικές μαθησιακές 

δυσκολίες, πρωτοβάθμια εκπαίδευση. 
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ABSTRACT 

The purpose of the present study is to investigate the teaching applications used for the 

improvement of execution skills on multiplications from students with specific learning 

disabilities (SLD) in elementary school, as well as the effectiveness of the teaching methods 

and techniques implemented. A systematic literature review was conducted for the period 

2002-2022, using three databases. Based on specific inclusion and exclusion criteria, 13 

studies were gathered in order to answer the research questions. The results showed that the 

use of explicit instruction in combination with multiple ways of representing knowledge can 

significantly benefit elementary students with SLD in fluency and maintenance of their 

performance in execution skills on multiplication. Furthermore, evidence was collected 

about students’ and teachers’ opinions, which proved to be particularly positive regarding 

the implementation of this teaching approach.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: teaching, mathematics, multiplication, specific learning disabilities, elementary 

students. 



3 
 

 

 

Πρόλογος 

Τα κίνητρα που με ώθησαν στην επιλογή του συγκεκριμένου θέματος απορρέουν από 

το γεγονός ότι τα μαθηματικά είναι απολύτως συνυφασμένα με τη σχολική επιτυχία σε όλες 

τις βαθμίδες εκπαίδευσης και μετέπειτα στην εύρεση εργασίας, στην οικονομική και 

κοινωνική ανέλιξη των ανθρώπων. Παρόλα αυτά, το γνωστικό πεδίο των Μαθηματικών, σε 

αντιδιαστολή με την Ανάγνωση και τη Γραφή, δεν έχει ερευνηθεί με την ίδια ένταση και 

έκταση. Ακόμη μικρότερη είναι η έρευνα που έχει πραγματοποιηθεί σε διεθνές και ελληνικό 

επίπεδο για τη βελτίωση των δεξιοτήτων εκτέλεσης πολλαπλασιασμών, που αποτελεί 

ορόσημο κατά τη διάρκεια της μαθηματικής ανάπτυξης των παιδιών. Το γεγονός αυτό 

μπορεί να δημιουργήσει σημαντικά προβλήματα, καθώς στις μεγαλύτερες τάξεις του 

δημοτικού η διδασκαλία επικεντρώνεται στην εκτέλεση δεξιοτήτων πολλαπλασιασμών, με 

πολλούς μαθητές και ιδίως μαθητές με ειδικές μαθησιακές δυσκολίες, συχνά να εμφανίζουν  

μεγάλες δυσκολίες ως προς την επίλυσή τους, λόγω των ιδιαίτερων μαθησιακών 

χαρακτηριστικών τους,  

Με την ολοκλήρωση της παρούσας εργασίας, θα ήθελα να ευχαριστήσω θερμά τον 

επιβλέποντα καθηγητή μου κ. Αγαλιώτη Ιωάννη, καθηγητή του τμήματος Κοινωνικής και 

Εκπαιδευτικής Πολιτικής αλλά και διευθυντή του προγράμματος μεταπτυχιακών σπουδών 

«Επιστήμες της Αγωγής: Ειδική αγωγή, Εκπαίδευση και Αποκατάσταση», για την άμεση 

και ουσιαστική ανατροφοδότηση που μου πρόσφερε, καθώς και για την καθοριστική 

συμβολή του στην  αλλαγή του τρόπου σκέψης μου, όσον αφορά γενικότερα την αξιολόγηση 

και διδασκαλία των μαθητών και ιδιαίτερα των μαθητών με Ήπιες Εκπαιδευτικές Ανάγκες. 

Θα ήθελα ακόμη να ευχαριστήσω όλους τους καθηγητές του μεταπτυχιακού 

προγράμματος, καθώς με τις γνώσεις και τις συμβουλές που μου παρείχαν, μου πρόσφεραν 
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ανεκτίμητα εφόδια για την μετέπειτα ζωή μου, σε προσωπικό, επαγγελματικό και 

ακαδημαϊκό επίπεδο. 

Τέλος, το πιο θερμό ευχαριστώ ανήκει στην οικογένειά μου και ιδίως στον σύζυγο 

και στα παιδιά μου, που χωρίς τη δική τους αγάπη, υπομονή και ενθάρρυνση, δεν θα ήταν 

εφικτή η ολοκλήρωση των μεταπτυχιακών σπουδών μου, για αυτό και οφείλω να αφιερώσω 

την παρούσα εργασία σε αυτούς, στον Γιάννη, στη Μαριτίνα και στον Σωκράτη… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 
 

Εισαγωγή 

Τα μαθηματικά αποτελούν αναπόσπαστο κομμάτι της ζωής των ανθρώπων σε όλους 

τους τομείς της καθημερινότητας, διότι καθορίζουν σε σημαντικό βαθμό την επιτυχία του 

ατόμου σε προσωπικό και κοινωνικό επίπεδο (Xin, Jitendra, Deatline-Buchman, 2005). 

Κατά τη διάρκεια του δημοτικού σχολείου, το αναλυτικό πρόγραμμα ως προς το γνωστικό 

πεδίο των μαθηματικών επικεντρώνεται στην έννοια του αριθμού, στις υπολογιστικές-

αριθμητικές δεξιότητες και στην επίλυση μαθηματικών προβλημάτων, τα οποία αποτελούν 

βασικές πτυχές της μαθηματικής γνώσης και συνιστούν απαραίτητα εφόδια για την 

μαθησιακή πρόοδο, αλλά και τη μετέπειτα ζωή των ανθρώπων (Fuchs et al., 2014). Η 

ελλιπής κάλυψη των μαθηματικών αυτών γνώσεων και δεξιοτήτων, λόγω της ιεραρχικής 

τους δομής αλλά και της άμεσης σύνδεσης που υπάρχει μεταξύ τους, μπορεί να οδηγήσει σε 

αποτυχία στη μάθηση (Αγαλιώτης, 2011). 

Στις υπολογιστικές-αριθμητικές δεξιότητες περιλαμβάνονται οι αριθμητικοί 

συνδυασμοί (ΑΣ) και οι αλγόριθμοι των τεσσάρων αριθμητικών πράξεων, δηλαδή της 

πρόσθεσης, της αφαίρεσης του πολλαπλασιασμού και της διαίρεσης (Fuchs et al., 2006). Η 

πλειονότητα των ερευνών στη διεθνή βιβλιογραφία, επικεντρώνεται σε διδακτικές 

εφαρμογές για τη βελτίωση των υπολογιστικών-αριθμητικών δεξιοτήτων της πρόσθεσης και 

της αφαίρεσης (Canobi 2004· Fuson, 2009). Η έρευνα αναφορικά με την εκτέλεση 

πολλαπλασιασμών αναπτύχθηκε αρκετά αργότερα και με λιγότερη ένταση, κάτι που 

ενδεχομένως αφενός να οφείλεται στην πολυπλοκότητα της εννοιολογικής επεξεργασίας 

του πολλαπλασιαστικού συλλογισμού (Verschaffel, Schukajlow, Star & Van Dooren, 2020) 

και αφετέρου στις δυσκολίες που παρουσιάζει ο αλγόριθμος του πολλαπλασιασμού 

(Hickendorff, Torbeyns & Verschaffel, 2019), καθώς  σύμφωνα με τον Ashlock (όπως 

αναφέρει ο Αγαλιώτης, 2011), προϋποθέτει πληθώρα γνωστικών διεργασιών και 

διαδικασιών, όπου μεταξύ άλλων περιλαμβάνεται η εναλλαγή πολλαπλασιασμών και 
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προσθέσεων, η μνημονική διατήρηση διψήφιων αριθμών, η μεταφορά ψηφίων μεταξύ των 

στηλών και η προσεκτική τοποθέτηση των ψηφίων στο χώρο. Ωστόσο, στο πλαίσιο του 

δημοτικού σχολείου θεωρείται απαραίτητη η κατάκτηση των ΑΣ του πολλαπλασιασμού, 

όπως επίσης και η ευχέρεια των μαθητών ως προς την επίλυση των αλγορίθμων του 

πολλαπλασιασμού (Flores, Moore & Meyer, 2020).  

Όσον αφορά τον πολλαπλασιασμό, θεωρείται μία από τις πιο θεμελιώδεις 

αριθμητικές πράξεις κατά τη διάρκεια του δημοτικού σχολείου (Lee, Han, Kim & Herner- 

Patnode, 2021), καθώς αποτελεί  βασική προϋπόθεση για την κατανόηση της άλγεβρας, των 

λόγων και των αναλογιών, των κλασμάτων, των δεκαδικών αριθμών και των ποσοστών, της 

ερμηνείας στατιστικών και της κατανόησης  και ανάγνωσης των κλιμάκων (Greer, 1992· 

Lamon, 1993· Hackenberg, 2010· Downton & Sullivan, 2017). 

 Στη διεθνή έρευνα, η πλειοψηφία των μελετών έχει χρησιμοποιήσει ποικιλία 

μεθόδων και τεχνικών για τη διδασκαλία στρατηγικών που επικεντρώνονται στην άμεση 

ανάκληση των ΑΣ του πολλαπλασιασμού, όπως είναι για παράδειγμα οι μνημονικές 

στρατηγικές και οι χρονομετρημένες διαδικασίες εξάσκησης (Zhang, Ding, Barrett, Xin & 

Liu, 2013). Επιπλέον, σύμφωνα με σχετικές έρευνες, αναφορικά με την επίλυση 

πολυψήφιων αριθμών πολλαπλασιασμού, η συνηθέστερη στρατηγική που εφαρμόζεται στα 

δημοτικά σχολεία, φαίνεται πως είναι ο παραδοσιακός αλγόριθμος, χωρίς να δίνεται 

ιδιαίτερη έμφαση στην έννοια του αριθμού και της θεσιακής αξίας (Fuson et al., 1997· 

Whitacre & Nickerson, 2006· Yang, 2007· Yang, Reys & Reys, 2008). Παρόλα αυτά, 

σύμφωνα με τους Flores, Moore και Meyer (2020), προκειμένου τα παιδιά να αποκτήσουν 

διαδικαστική ευχέρεια στην επίλυση των αλγορίθμων είναι απαραίτητο να κατανοήσουν και 

να αναπτύξουν τον πολλαπλασιαστικό συλλογισμό. Εάν, για παράδειγμα, κατά τη 

διδασκαλία του πολλαπλασιασμού οι μαθητές διδαχθούν τους ΑΣ μέσω μόνο απλής 

απομνημόνευσης, τότε δεν τους δίνεται η δυνατότητα να αναπτύξουν την έννοια του 
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πολλαπλασιασμού, οπότε σε περίπτωση που ξεχάσουν κάποιον ΑΣ δεν θα είναι σε θέση να 

χρησιμοποιήσουν άλλες στρατηγικές, όπως η επαλαμβανόμενη πρόσθεση, για να βρουν το 

σωστό αποτέλεσμα, γεγονός που υπονομεύει τη μαθησιακή τους πρόοδο (Agrawal & Morin, 

2016).  Ακόμη, όσον αφορά τον παραδοσιακό αλγόριθμο του πολλαπλασιασμού, ο οποίος 

θεωρείται και ο δυσκολότερος από τους τέσσερις αλγορίθμους, αν δεν κατακτηθούν οι 

κατάλληλες έννοιες και δεξιότητες, είναι πολύ πιθανό οι μαθητές να βάζουν αριθμούς σε 

λάθος στήλες, να προσθέτουν τα «κρατούμενα» πριν πολλαπλασιάσουν και γενικώς να 

προβούν σε πλήθος τέτοιων λαθών (Van de Walle, 2005). Οι δυσκολίες αυτές, εμφανίζονται 

με μεγαλύτερη ένταση σε μαθητές με Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες (ΕΜΔ) (Kravec et al., 

2012), καθώς λόγω των ιδιαίτερων μαθησιακών χαρακτηριστικών τους, μπορεί να 

παρουσιάσουν αρκετές αδυναμίες, οι οποίες συχνά οδηγούν στην εγκατάλειψη της 

προσπάθειας και σε αρνητική στάση απέναντι στα μαθηματικά (Αγαλιώτης, 2011).  

Σύμφωνα με τους Geary, Hoard και Bailey (2011),  φαίνεται πως οι μαθητές με ΕΜΔ 

εμφανίζουν σημαντικές δυσκολίες ως προς την τήρηση των αλγοριθμικών βημάτων των 

πράξεων καθώς και στην άμεση ανάκληση αλλά και την εννοιολογική κατανόηση των ΑΣ 

των τεσσάρων αριθμητικών πράξεων. Επομένως, γίνεται εμφανές ότι η διδασκαλία  

μαθηματικών γνώσεων και δεξιοτήτων, στην περίπτωση των μαθητών με ΕΜΔ, αποτελεί 

μία πρόκληση για τους εκπαιδευτικούς (Miller, Butler & Lee, 1998). Ωστόσο, οι 

εκπαιδευτικοί οφείλουν να είναι προετοιμασμένοι να παρέχουν υψηλής ποιότητας 

διδασκαλία, τροποποιώντας και προσαρμόζοντας μεθόδους και διαδικασίες, προκειμένου 

να δίνουν ίσες ευκαιρίες για μάθηση σε όλους τους μαθητές συμπεριλαμβανομένων βεβαίως 

και των μαθητών με ΕΜΔ, οι οποίοι διδάσκονται στα πλαίσια του γενικού σχολείου (Lee, 

Han, Kim & Herner- Patnode, 2021).  

Ταυτόχρονα, οι ΕΜΔ είναι η μεγαλύτερη ομάδα των Ήπιων Εκπαιδευτικών 

Αναγκών (ΗΕΑ), καθώς οι μαθητές με ΕΜΔ αποτελούν περίπου το 40% των μαθητών με 
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ΗΕΑ (Pullen, Lane, Ashworth & Lovelace, 2017). Επιπλέον, είναι εκείνη η ομάδα, η οποία 

συνεχίζει να αυξάνεται με ταχείς ρυθμούς (Torgesen, 2004), σε σχέση με την ήπια νοητική 

αναπηρία, τη διαταραχή ελλειμματικής προσοχής/ υπερκινητικότητας (ΔΕΠΥ) και τα ήπια 

προβλήματα συμπεριφοράς, που συνιστούν τις επιμέρους κατηγορίες των ΗΕΑ (Αγαλιώτης, 

2012). Ωστόσο, υπάρχει σοβαρή έλλειψη σε προγράμματα παρέμβασης και διδακτικές 

εφαρμογές, που να επικεντρώνονται στην εκτέλεση δεξιοτήτων πολλαπλασιασμών από 

μαθητές πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης (Hickendorff, Torbeyns & Verschaffel, 2019) και ιδίως 

από μαθητές με ΕΜΔ (Tzur et al., 2013· Xin, Park, Tzur & Si, 2020). Προκειμένου λοιπόν 

να αντιμετωπιστούν οι ανάγκες των μαθητών με ΕΜΔ και να αυξηθεί η επίδοσή τους, είναι 

απαραίτητο το σχολείο να βρει καινούργιες στρατηγικές διδασκαλίας και διδακτικές 

εφαρμογές, ώστε να ανταποκρίνονται σε αυτές τις δυσκολίες (Jitendra & Star, 2011).  

Λαμβάνοντας, λοιπόν, υπόψη το σημαντικό ποσοστό του μαθητικού πληθυσμού με 

ΕΜΔ, καθώς και τη σπουδαιότητα της ορθής εκτέλεσης των υπολογιστικών δεξιοτήτων του 

πολλαπλασιασμού, γίνεται φανερή μία σημαντική έλλειψη σχετικών ερευνητικών 

δεδομένων στη διεθνή αλλά και την ελληνική βιβλιογραφία και αναδεικνύεται η ανάγκη 

περαιτέρω έρευνας αναφορικά με τις διδακτικές εφαρμογές που αξιοποιούνται για τη 

βελτίωση των δεξιοτήτων εκτέλεσης πολλαπλασιασμών από μαθητές πρωτοβάθμιας 

εκπαίδευσης με ΕΜΔ. Σκοπός, λοιπόν, της παρούσας έρευνας είναι η συστηματική 

ανασκόπηση, ανάλυση και σύγκριση του ερευνητικού έργου που έχει πραγματοποιηθεί στη 

διεθνή αλλά και την ελληνική βιβλιογραφία, σχετικά με τις διδακτικές εφαρμογές που 

αξιοποιούνται για τη βελτίωση δεξιοτήτων εκτέλεσης πολλαπλασιασμών από μαθητές με 

ΕΜΔ στην πρωτοβάθμια εκπαίδευση.  

Στο πρώτο κεφάλαιο της παρούσας έρευνας, γίνεται εκτενής αναφορά στις βασικές 

προϋποθέσεις που απαιτούνται για την εκτέλεση των αλγορίθμων των αριθμητικών 

πράξεων, αναλύοντας λεπτομερώς την έννοια του αριθμού και της θεσιακής αξίας, όπως 



9 
 

επίσης τη σημασία της ορθής ανάγνωσης και γραφής των αριθμητικών συμβόλων και της 

κατάκτησης και αποτελεσματικής ανάκλησης των αριθμητικών συνδυασμών. Έπειτα, 

περιγράφονται τα είδη γνώσης που είναι απαραίτητα για τη διεξαγωγή των υπολογιστικών 

δεξιοτήτων και στη συνέχεια ακολουθούν οι γνωστικές διεργασίες, καθώς και ο σημαντικός 

ρόλος που διαδραματίζουν κατά την εκτέλεση των υπολογιστικών δεξιοτήτων. Ακολουθεί 

η ανάλυση της αριθμητικής πράξης του πολλαπλασιασμού αλλά και των δυσκολιών που 

συναντώνται κατά τη διαδικασία κατάκτησής της από τους μαθητές, σε εννοιολογικό και σε 

διαδικαστικό επίπεδο. Στη συνέχεια, περιγράφονται οι μέθοδοι και οι τεχνικές που 

αξιοποιούνται σε διδακτικές εφαρμογές για τη βελτίωση δεξιοτήτων εκτέλεσης 

πολλαπλασιασμών, βάσει σχετικής βιβλιογραφίας. Επιπλέον, γίνεται λεπτομερής ανάλυση 

ως προς τους δημογραφικούς παράγοντες που φαίνεται, βάσει ερευνών, ότι επηρεάζουν 

σημαντικά της επίδοση των μαθητών ως προς την εκτέλεση των αλγορίθμων των 

αριθμητικών πράξεων. Ακολούθως, γίνεται μία γενική παρουσίαση ορισμένων ομάδων 

μαθητών που αποτυγχάνουν στην εκτέλεση υπολογιστικών δεξιοτήτων, συνεχίζοντας με μία 

εκτενή ανάλυση αναφορικά με την κατηγορία των Ειδικών Μαθησιακών Δυσκολιών 

(ΕΜΔ), παρουσιάζοντας τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά που μπορεί να εμφανίσουν ως προς 

το γνωστικό πεδίο των μαθηματικών. Τέλος, επισημαίνεται η αναγκαιότητα και ο σκοπός 

της παρούσας έρευνας διατυπώνοντας, έπειτα, τα ερευνητικά ερωτήματα. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται ανάλυση της ερευνητικής μεθοδολογίας. 

Συγκεκριμένα, παρουσιάζεται η ερευνητική στρατηγική που ακολουθήθηκε, το σύνολο  των 

ερευνών που συμπεριλήφθηκαν, καθώς και η διαδικασία που πραγματοποιήθηκε για την 

ένταξη και τον αποκλεισμό των ερευνών που εντοπίστηκαν, βάσει των συγκεκριμένων 

κριτηρίων που τέθηκαν. Τέλος, γίνεται μία συνοπτική ανάλυση των δεδομένων που 

συγκεντρώθηκαν. 
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Στο τρίτο κεφάλαιο, περιγράφονται λεπτομερώς τα αποτελέσματα της έρευνας. 

Συγκεκριμένα, παρουσιάζονται αναλυτικά οι έρευνες που επιλέχθηκαν, κατηγοριοποιώντας  

τα ευρήματά τους με τέτοιον τρόπο, προκειμένου να αναδειχθούν τυχόν ομοιότητες ή 

διαφορές μεταξύ των συμπεριλαμβανομένων ερευνών, με σκοπό την αντιστοίχισή τους στα 

ερευνητικά ερωτήματα που τέθηκαν. 

Τέλος, στο τέταρτο κεφάλαιο παρατίθεται η συζήτηση των αποτελεσμάτων, καθώς 

και τα συμπεράσματα της έρευνας. Επιπλέον, αναφέρονται οι περιορισμοί της έρευνας, 

όπως επίσης και μερικές προτάσεις για μελλοντικές έρευνες. Η εργασία ολοκληρώνεται με 

την παράθεση της διεθνούς και της ελληνικής βιβλιογραφίας. 
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1ο Κεφάλαιο 

Θεωρητική θεμελίωση της έρευνας 

 

1.1. Αλγόριθμοι και βασικές προϋποθέσεις για την εκτέλεσή τους  

Στα μαθηματικά ο όρος «αλγόριθμος» αναφέρεται σε μία διαδικασία, η οποία 

περιλαμβάνει συγκεκριμένα βήματα προς εκτέλεση ακολουθώντας απαραβίαστη σειρά, 

προκειμένου να παραχθούν τα αποτελέσματα των πράξεων (Yang, 2014). Χαρακτηριστικά 

παραδείγματα αλγορίθμων είναι τα συγκεκριμένα βήματα που ακολουθούνται κατά την 

εκτέλεση των τεσσάρων αριθμητικών πράξεων με ακέραιους, κλασματικούς ή δεκαδικούς 

αριθμούς (Fuchs et al., 2006· Αγαλιώτης, 2011). Οι αλγόριθμοι, σύμφωνα με τον Van de 

Walle (2005), είναι ένας έξυπνος τρόπος να καταγράφουμε μία πράξη για μία ξεχωριστή 

αξία θέσης με μεταβάσεις (ανταλλαγές, «δανεισμούς» ή «μεταφορές») σε μία παρακείμενη 

θέση. 

Απαραίτητη προϋπόθεση για την επιτυχή εκτέλεση των αλγορίθμων των 

αριθμητικών πράξεων αποτελεί η κατάκτηση βασικών μαθηματικών εννοιών και 

δεξιοτήτων, οι οποίες είναι στενά συνδεδεμένες μεταξύ τους, αλληλεπιδρούν και αποτελούν 

τη βάση της μαθηματικής μαθησιακής ιεραρχίας (Αγαλιώτης, 2011). Τέτοιες έννοιες και 

δεξιότητες είναι, παραδείγματος χάρη, η έννοια του αριθμού, η δομή του αριθμητικού 

συστήματος και η έννοια της θεσιακής αξίας, η διάκριση των αριθμητικών και πραξιακών 

συμβόλων κατά την ανάγνωση και τη γραφή, όπως επίσης και η ικανότητα μέτρησης-

απαρίθμησης (Van de Walle, 2005· Αγαλιώτης, 2011). Ακόμη, πρέπει εξαρχής να γίνουν 

κατανοητές από τους μαθητές, οι σχέσεις και οι ιδιότητες των αριθμητικών πράξεων, όπως 

επίσης η κατανόηση της ανάλυσης και της σύνθεσης των αριθμών (DeStefano & LeFevre, 

2004· Downton & Sullivan, 2017). Για παράδειγμα, όσον αφορά τον παραδοσιακό 

αλγόριθμο του πολλαπλασιασμού, ο οποίος θεωρείται και ο δυσκολότερος από τους 
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τέσσερις αλγόριθμους, αν δεν κατακτηθούν οι παραπάνω έννοιες και δεξιότητες, είναι πολύ 

πιθανό οι μαθητές να βάζουν αριθμούς σε λάθος στήλες, να προσθέτουν τα «κρατούμενα» 

πριν πολλαπλασιάσουν και γενικώς να προβούν σε πλήθος τέτοιων λαθών (Van de Walle, 

2005).  

Εξίσου σημαντική παράμετρος, αποτελεί και η οπτικοχωρική διάσταση των 

αλγορίθμων (Αγαλιώτης, 2011). Πιο αναλυτικά, σύμφωνα με τον Butterworth (2005) και 

την Dowker (2019), η εκτέλεση των παραδοσιακών αλγορίθμων των αριθμητικών πράξεων 

προϋποθέτει την τοποθέτηση των αριθμών στην κατάλληλη στήλη και στη συνέχεια την 

διαχείριση της κάθε στήλης, ξεκινώντας από τις μονάδες (στα δεξιά) προς τις δεκάδες (στα 

αριστερά) και εφαρμόζοντας ειδικούς κανόνες για τη μεταφορά ψηφίων ανώτερης τάξης ή 

κατά την αναδόμηση αριθμού («δανεικά», «κρατούμενα»). Αυτό σημαίνει ότι η εκτέλεση 

των αλγορίθμων είναι μία σύνθετη και απαιτητική διαδικασία κατά την οποία οι μαθητές 

είναι απαραίτητο να διαθέτουν κατανόηση της έννοιας των αριθμητικών και πραξιακών 

συμβόλων, της θεσιακής αξίας και της δομής του αριθμητικού συστήματος, όπως επίσης και 

να διαθέτουν την ικανότητα αναγνώρισης των ποσοτήτων και της κωδικοποίησης σε έναν 

εσωτερικό κώδικα αναπαράστασης, αλλά και να είναι σε θέση να καταγράφουν τα μερικά 

γινόμενα ενώ παράλληλα προχωρούν στο επόμενο βήμα (Butterworth, 2005· Dowker, 

2019). 

Επιπλέον δεξιότητες που θεωρούνται σημαντικές για την εκτέλεση των αλγορίθμων 

των αριθμητικών πράξεων είναι οι νοεροί υπολογισμοί, όπως επίσης και η κατάκτηση και 

αποτελεσματική ανάκληση των αριθμητικών συνδυασμών (Butterworth, 2005· Dowker, 

2019). Σε περίπτωση που οι μαθητές αντιμετωπίζουν προβλήματα με την κατάκτηση και 

ανάκληση των ΑΣ, τότε μπορεί να οδηγηθούν σε λάθος αποτελέσματα κατά την εκτέλεση 

των αλγορίθμων, τα οποία μπορεί να αποτελέσουν και εμπόδιο απομακρύνοντας τις 
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γνωστικές λειτουργίες του μαθητή μακριά από τη διαδικαστική λειτουργία (Fuchs et al., 

2006). 

 

 

1.1.1. Η έννοια του αριθμού 

H έννοια του αριθμού ή αλλιώς η αίσθηση του αριθμού σύμφωνα με τον Dahaene 

(2001), αποτελεί καίριας σημασίας γνώση και βασική προϋπόθεση για την ανάπτυξη των 

μαθηματικών γνώσεων και δεξιοτήτων. Πρόκειται στην ουσία για ένα πλήθος δεξιοτήτων, 

που ξεκινάνε ήδη από τη βρεφική ηλικία. Ουσιαστικά, η έννοια του αριθμού αναφέρεται 

στην ικανότητα που έχει κανείς να αντιλαμβάνεται τις ποσότητες, τους αριθμούς, τις πράξεις 

και τις σχέσεις μεταξύ αυτών και επιπλέον να είναι σε θέση να τις εφαρμόσει με 

αποτελεσματικό και ευέλικτο τρόπο στα διάφορα μαθηματικά έργα (Yang & Wu, 2010).  

Πιο συγκεκριμένα, ο Dahaene (2001), έχει ορίσει την αίσθηση του αριθμού ως την 

ικανότητα να εκτιμά κανείς γρήγορα και αποτελεσματικά το μέγεθος διαφόρων ποσοτήτων, 

καθώς και τη σύγκριση αυτών χωρίς συστηματική απαρίθμηση. Άλλοι ερευνητές, όπως για 

παράδειγμα οι Van de Ritz και Van Louit (1999), θεωρούν ότι στην έννοια του αριθμού 

περιλαμβάνονται και πιαζετιανού τύπου έννοιες και δεξιότητες όπως για παράδειγμα η 

διατήρηση, η ταξινόμηση και η σειροθέτηση, καθώς και δεξιότητες μέτρησης-απαρίθμησης. 

Σύμφωνα με τους  Von Aster και Shalev (2007), η κατάκτηση της έννοιας του αριθμού 

ακολουθεί μία αναπτυξιακή πορεία μαθηματικών γνώσεων και δεξιοτήτων, η οποία 

διέρχεται από τέσσερα διαδοχικά στάδια. 

Πιο αναλυτικά, το πρώτο στάδιο ξεκινά με πολύ απλές αριθμητικές δεξιότητες, τις 

οποίες διαθέτουν οι άνθρωποι ήδη από τη βρεφική ηλικία και οι οποίες μεταφράζονται ως 

μία προδιάθεση αντίληψης ποσοτικών διαφορών, που μέσω εμπειριών και βιωμάτων 

χειρισμού των αριθμητικών διαστάσεων του περιβάλλοντος, διαμορφώνονται τελικά σε 
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μαθηματικές ικανότητες (Αγαλιώτης, 2010). Σύμφωνα με τους Von Aster και Shalev (2007), 

oι ικανότητες αυτές προσδίδουν αριθμητικό νόημα στις αριθμο-λέξεις και στη συνέχεια στα 

αριθμητικά σύμβολα. Χαρακτηριστικά παραδείγματα τέτοιων δεξιοτήτων αποτελούν η 

άμεση εκτίμηση μικρών ποσοτήτων χωρίς συστηματική απαρίθμηση (subitize), η εκτίμηση 

μεγαλύτερων ποσοτήτων διαφόρων αντικειμένων, αναφέροντας τον αριθμό στον οποίο 

περίπου αντιστοιχούν (approximate) και ο προσδιορισμός της μεγαλύτερης ή της 

μικρότερης από δύο ή περισσότερες ποσότητες ή ομάδες ομοειδών αντικειμένων 

(comparison). Οι ικανότητες αυτές, αποτελούν σημαντικές διαστάσεις της θεμελιώδους 

έννοιας του αριθμού και αναγκαία προϋπόθεση για τα παιδιά, ώστε να μάθουν να συνδέουν 

ένα συγκεκριμένο αριθμό αντικειμένων ή γεγονότων με τον προφορικό λόγο και αργότερα 

με το συμβολικό αριθμητικό κώδικα (Von Aster & Shalev, 2007).  

Στο δεύτερο στάδιο γίνεται η σύνδεση με το λεκτικό αριθμητικό σύστημα, δηλαδή 

τις αριθμο-λέξεις. Σε περίπτωση που το πρώτο στάδιο έχει κατακτηθεί, αλλά η γλωσσική 

ανάπτυξη του ατόμου για κάποιο λόγο διαταραχθεί, τότε δεν είναι δυνατό να επιτευχθεί η 

συσχέτιση μεταξύ των μη λεκτικών αριθμητικών ιδιοτήτων (•••) και του γλωσσικού κώδικα 

(τρία). Κάτι τέτοιο θα μπορούσε να καθυστερήσει την ανάπτυξη των δεξιοτήτων μέτρησης-

απαρίθμησης, να οδηγήσει στη χρήση μη αποτελεσματικών στρατηγικών μέτρησης αλλά 

και σε δυσκολίες στην απομνημόνευση και ανάκληση των ΑΣ των τεσσάρων αριθμητικών 

πράξεων.  

Στο τρίτο στάδιο γίνεται η συσχέτιση των διαφόρων αναπαραστάσεων του κάθε 

αριθμού (•••, τρία)  με το αντίστοιχο αριθμητικό ψηφίο (π.χ 3). Το δεύτερο και το τρίτο 

στάδιο αποτελούν βασικές προϋποθέσεις για την ανάπτυξη της εσωτερικής αναπαράστασης 

της σειράς των αριθμών (mental number line), η οποία είναι καίριας σημασίας για την 

αριθμητική σκέψη και τους αριθμητικούς υπολογισμούς που πραγματοποιεί ένα άτομο και 

αποτελεί το τέταρτο στάδιο του μοντέλου.  



15 
 

Έτσι, σύμφωνα με τους Kaufmann και Von Aster (2012), οι πρώιμες βασικές 

αριθμητικές δεξιότητες δίνουν ένα αρχικό νόημα στις συμβολικές αναπαραστάσεις (αριθμο-

λέξεις, αριθμητικά ψηφία), ενώ η ανάπτυξη της εσωτερικής αναπαράστασης της σειράς των 

αριθμών, επεκτείνει το σημασιολογικό εύρος της έννοιας του αριθμού σε ένα υψηλότερο 

και πιο αφηρημένο επίπεδο. Μαθητές οι οποίοι αντιμετωπίζουν δυσκολίες ως προς την 

εκτίμηση μικρών ποσοτήτων, στην αποτελεσματική διαχείριση της απαρίθμησης, όπως 

επίσης στην κατά προσέγγιση εκτίμηση του αποτελέσματος των πράξεων μικρών αριθμών, 

αντιμετωπίζουν ιδιαίτερη δυσκολία ως προς τη δόμηση της θεμελιώδους έννοιας του 

αριθμού, η έλλειψη της οποίας οδηγεί κατ’ επέκταση σε προβλήματα που σχετίζονται με 

την κατανόηση της δομής του αριθμητικού συστήματος, καθιστώντας ουσιαστικά αδύνατη 

την εννοιολογική κατάκτηση των μαθηματικών διαδικασιών (Αγαλιώτης, 2011). 

Αντιθέτως, μαθητές οι οποίοι έχουν κατακτήσει την έννοια του αριθμού, με το 

σύνολο των δεξιοτήτων που περιλαμβάνονται σε αυτήν, τότε είναι σε θέση να αναπτύσσουν 

υπολογιστικές στρατηγικές, να κάνουν εκτιμήσεις και συγκρίσεις και να αντιλαμβάνονται 

τις λογικές από τις μη λογικές απαντήσεις σε ένα αριθμητικό πρόβλημα (Gersten & Chard, 

1999· Robinson, Menchetti, & Torgesen, 2002). Για παράδειγμα, είναι σε θέση να 

κατανοήσουν ότι το 17 είναι μεγαλύτερο από το 13 και ότι επομένως το ίδιο ισχύει για το 

9+8 και το 9+4.  

 Η ανάπτυξη των παραπάνω γνωστικών λειτουργιών εξαρτώνται από ποικίλες 

αντιληπτικές και γνωστικές παραμέτρους, όπως είναι για παράδειγμα η μνήμη εργασίας, η 

προσοχή, η γλώσσα, οι κιναισθητικές λειτουργίες (όπως το μέτρημα των δαχτύλων), η 

οπτικοχωρική αντίληψη, όπως επίσης εξαρτώνται και από το περιβάλλον και τις εμπειρίες 

του κάθε ατόμου ξεχωριστά (Kaufmann & Von Aster, 2012· Käser et al., 2013).  
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1.1.2. Η έννοια της θεσιακής αξίας 

Η  έννοια της θεσιακής αξίας είναι ιδιαίτερα σημαντική για τη γνώση και κατανόηση 

του αριθμητικού μας συστήματος, καθώς και για τον υπολογισμό των  πολυψήφιων αριθμών 

που περιλαμβάνονται σε αυτό (Verschaffel & De Corte, 2012). Οι παραδοσιακοί 

αλγόριθμοι, η εκτίμηση, οι νοεροί υπολογισμοί και οι αυτοσχέδιες στρατηγικές, εξαρτώνται 

όλα από την αξία θέσης ψηφίου (Van de Walle, 2005). 

Σύμφωνα με τους Nuerk, Moeller και Willmes (2016), η έννοια της θεσιακής αξίας 

χωρίζεται σε τρία επιμέρους διαδοχικά στάδια: την αναγνώριση της θέσης ψηφίου (place 

identification), την ενεργοποίηση της αξίας θέσης ψηφίου (place-value activation) και τον 

υπολογισμό της αξίας θέσης ψηφίου (place-value computation). Πιο αναλυτικά, η 

αναγνώριση της θέσης ψηφίου αναφέρεται στο γεγονός ότι για να κατανοήσει κανείς τους 

πολυψήφιους αριθμούς, πρέπει πρωτίστως να αναγνωρίσει την ακριβή θέση στην οποία 

είναι τοποθετημένο το κάθε ψηφίο ξεχωριστά. Η αναγνώριση της θέσης των ψηφίων 

σχετίζεται με δεξιότητες μετατροπής του αριθμητικού κώδικα, που σημαίνει ότι ο μαθητής 

θα πρέπει να μπορεί να μετατρέψει τον συμβολικό αριθμητικό κώδικα «42» σε λεκτικό 

κώδικα, προφορικώς ή γραπτώς, σε «σαράντα δύο» και αντιστρόφως. Η μετατροπή αυτή 

μεταξύ των κωδικών του αριθμητικού συστήματος προϋποθέτει συγκεκριμένες αρχές 

συντακτικής δομής, για αυτό και σχετίζεται άμεσα με την θεσιακή αξία, προκειμένου μέσα 

από τις αριθμο-λέξεις να μπορεί να συμπεράνει κανείς τη σειρά των ψηφίων (Lambert & 

Moeller, 2019).    

Στη συνέχεια, σύμφωνα με τους Nuerk, Moeller και Willmes (2016), ύστερα από την 

αναγνώριση της θέσης ψηφίου, πρέπει ο μαθητής να είναι σε θέση να προσδώσει σε αυτό 

την κατάλληλη αξία (μονάδες, δεκάδες, εκατοντάδες κλπ.) ανάλογα με τη θέση στην οποία 

βρίσκεται (ενεργοποίηση της αξίας θέσης ψηφίου). Η αριθμητική αξία των ψηφίων μπορεί 

να ενεργοποιηθεί και στη συνέχεια να επεξεργαστεί, μόνο εφόσον έχει πραγματοποιηθεί η 
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αναγνώριση της θέσης του ψηφίου. Η κατανόηση της έννοιας της θεσιακής αξίας και της 

σχέσης της με τον τρόπο γραφής των αριθμών αποτελεί θεμελιώδους σημασίας ζήτημα στο 

πλαίσιο της ορθής χρήσης των αλγορίθμων των αριθμητικών πράξεων (Αγαλιώτης, 2011). 

Τέλος, ο υπολογισμός της θεσιακής αξίας σχετίζεται με τους απαραίτητους 

υπολογισμούς που οφείλει κανείς να πραγματοποιήσει μεταξύ των θεσιακών αξιών των 

ψηφίων, προκειμένου να οδηγηθεί στην επιτυχή εκτέλεση μίας αριθμητικής πράξης, όπως 

για παράδειγμα στην περίπτωση της πρόσθεσης 47+38, όπου απαιτείται η μεταφορά ψηφίων 

από τη στήλη των μονάδων στη στήλη των δεκάδων. Η διαδικασία αυτή είναι ιδιαίτερα 

περίπλοκη, καθώς τα αριθμητικά ψηφία και τα μεγέθη αυτών δεν παρουσιάζονται πλέον 

ξεχωριστά αλλά συσχετίζονται και πρέπει να υπολογίζονται συνδυαστικά (Nuerk, Korbinian 

& Willmes, 2016).  

Παρομοίως, η Ross (1989), θεωρεί ότι η κατανόηση της έννοιας της θεσιακής αξίας 

στηρίζεται σε δύο άρρηκτα συνδεδεμένες ιδιότητες. Πρώτον, οι ποσότητες που 

αναπαριστάνονται από το εκάστοτε ψηφίο καθορίζονται από τη θέση που βρίσκονται σε 

έναν πολυψήφιο αριθμό (positional property). Δεύτερον, η αξία των θέσεων αυξάνεται σε 

δυνάμεις του 10 από τα δεξιά προς τα αριστερά (base-ten property). Αυτό σημαίνει, ότι όταν 

τα παιδιά έρχονται αντιμέτωπα με πολυψήφιους αριθμούς, τότε θα πρέπει να είναι σε θέση 

να προσδώσουν στο κάθε ψηφίο, μία συγκεκριμένη αξία ανάλογα με τη θέση στην οποία 

αυτό βρίσκεται, όπως για παράδειγμα μονάδες, δεκάδες, εκατοντάδες (Lambert & Moeller, 

2019).  Για παράδειγμα στον αριθμό 352, το ψηφίο 2 βρίσκεται στη θέση των μονάδων και 

έχει αξία 2, το ψηφίο 5 βρίσκεται στη θέση των δεκάδων και έχει αξία 50, ενώ το ψηφίο 3 

βρίσκεται στη θέση των εκατοντάδων και έχει αξία 300. Καθεμία από αυτές τις θέσεις 

αντιστοιχεί σε μία δύναμη του 10, όπως για παράδειγμα 100 για τις μονάδες, 101 για τις 

δεκάδες και 102 για τις εκατοντάδες (Ross, 1989). 
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Ωστόσο, είναι σημαντικό να επισημανθεί το γεγονός ότι ο συνδυασμός και η 

εφαρμογή των δύο παραπάνω ιδιοτήτων της έννοιας της θεσιακής αξίας, αποτελεί ένα 

ιδιαίτερα πολύπλοκο ζήτημα, καθώς σύμφωνα με τη Fuson και τους συνεργάτες (1997), σε 

πολλές Ευρωπαϊκές χώρες, όπως για παράδειγμα στη Γαλλία, ενώ τα παιδιά διδάσκονται τις 

μονάδες, τις δεκάδες, τις εκατοντάδες και ούτω καθεξής, δίνεται έμφαση κυρίως στη θέση 

των ψηφίων (positional property), αγνοώντας παράλληλα το γεγονός ότι η αξία των θέσεων 

αυξάνεται σε δυνάμεις του 10 από τα δεξιά προς τα αριστερά (base-ten property). 

 

 

 

1.1.3. Δεξιότητες Μέτρησης-Απαρίθμησης   

H κατάκτηση της απαρίθμησης θεωρείται βασικό συστατικό για την ανάπτυξη 

αριθμητικών εννοιών και δεξιοτήτων, διότι η δόμηση των εννοιών των αριθμητικών 

πράξεων πραγματοποιείται βάσει των τροποποιήσεων που γίνονται στην αναπαράσταση της 

σειράς των αριθμών (number sequence) (Steffe, 1994). Αποτελεί απαραίτητη δεξιότητα 

βάσει της οποίας προσδιορίζονται τα μεγέθη των ποσοτήτων και η εύρεση των 

αποτελεσμάτων των αριθμητικών πράξεων (Αγαλιώτης, 2011). 

Σύμφωνα με τη Fuson και τους συνεργάτες (1997), τα παιδιά προτού έρθουν σε 

επαφή με τους διψήφιους και τους πολυψήφιους αριθμούς, θα πρέπει να είναι σε θέση να 

αναγνωρίζουν οπτικά τα αριθμητικά σύμβολα από το ένα μέχρι το εννιά και να λένε 

προφορικά την αριθμο-λέξη  που αντιστοιχεί στο εκάστοτε αριθμητικό ψηφίο, να μπορούν 

επίσης να αντιστοιχίζουν τις ποσότητες με τα αριθμητικά τους σύμβολα καθώς και με τις 

κατάλληλες αριθμο-λέξεις και να είναι σε θέση να απαριθμούν ποσότητες για κάθε 

αριθμητικό ψηφίο εκφέροντας, ταυτοχρόνως, λεκτικά την ανάλογη αριθμο-λέξη από το ένα 

μέχρι το εννιά.  
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Η έννοια της απαρίθμησης, περιλαμβάνει αρκετά στοιχεία, όπως η γνώση των 

περιπτώσεων, όπου πραγματοποιείται η απαρίθμηση, η γνώση της ακολουθίας των αριθμο-

λέξεων (ένα, δύο, τρία…), η ικανότητα της ένα προς ένα αντιστοίχισης μεταξύ των 

αντικειμένων και των αριθμο-λέξεων, η αντίληψη της έννοιας της σταθερότητας της 

ποσότητας ανεξάρτητα από τη διάταξη των αντικειμένων (Αγαλιώτης, 2010), όπως επίσης 

και η κατανόηση της ειδικής σημασίας της αριθμο-λέξης που αρθρώνεται τελευταία κατά 

τη διαδικασία της απαρίθμησης σε σχέση με τις προηγούμενες  που έχουν ειπωθεί, που 

σημαίνει ότι τα παιδιά θα πρέπει να αναγνωρίζουν ότι η τελευταία αριθμο-λέξη που 

αντιστοιχεί στο τελευταίο προς μέτρηση αντικείμενο, χρησιμοποιείται για να 

αναπαραστήσει τον συνολικό αριθμό των αντικειμένων που μετρήθηκαν και ότι οι αμέσως 

επόμενες αριθμο-λέξεις αντιπροσωπεύουν διαδοχικά μεγαλύτερες ποσότητες (Geary, 2007). 

Επιπλέον, σύμφωνα με τον Αγαλιώτη (2011), για τη συγκεκριμένη δεξιότητα 

απαιτείται μια ποικιλία γνωστικών λειτουργιών, καθώς θα πρέπει να είναι σε θέση κανείς 

να εκφέρει λεκτικά την ακολουθία των αριθμο-λέξεων και παράλληλα να μπορεί να 

συντονίζει τη λεκτική εκφορά με την οπτική επεξεργασία, δηλαδή να εντοπίζει και να 

αναγνωρίζει τα προς μέτρηση αντικείμενα. Ταυτοχρόνως, θα πρέπει να είναι σε θέση να 

συντονίζει κανείς την κίνηση του χεριού, δηλαδή την κινητική δράση, όπως επίσης και τη 

διατήρηση στη μνήμη του στόχου του έργου προς εκτέλεση, τη διάκριση των στοιχείων που 

έχουν ήδη μετρηθεί από εκείνα που απομένει να μετρηθούν, την εκτίμηση του επικείμενου 

αποτελέσματος και γενικά την παρακολούθηση του συνολικού αυτού έργου.  

Τα συνηθέστερα λάθη που παρατηρούνται κατά την μέτρηση-απαρίθμηση 

αντικειμένων, σύμφωνα με τη Fuson (2013) είναι: 1) η εκφορά δύο αριθμο-λέξεων κατά την 

μέτρηση-απαρίθμηση ενός αντικειμένου όπως επίσης και το αντίστροφο, δηλαδή η εκφορά 

μιας αριθμο-λέξης κατά τη μέτρηση-απαρίθμηση δύο ή περισσότερων αντικειμένων, 2) η 

συνέχιση της ακολουθίας των αριθμο-λέξεων ακόμη και όταν έχουν τελειώσει τα προς 
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μέτρηση αντικείμενα, 3) η παρεμβολή μιας επιπρόσθετης αριθμο-λέξης κατά τη μέτρηση-

απαρίθμηση δύο αντικειμένων. 

Σύμφωνα με τον Geary (2004), δεδομένου το ότι η απαρίθμηση εμπλέκει παράλληλα 

φωνολογικά και σημασιολογικά συστήματα αναπαράστασης της γλώσσας, όπως για 

παράδειγμα η κατανόηση μιας ποσότητας και η αντιστοίχισή της με την κατάλληλη αριθμο-

λέξη, κάθε ενδεχόμενη δυσκολία στην ικανότητα αναπαράστασης ή ανάκλησης 

πληροφοριών από αυτά τα συστήματα, οδηγούν σε προβλήματα που σχετίζονται με την 

εύρεση αποτελεσμάτων κατά την μέτρηση-απαρίθμηση, τα οποία κατ’ επέκταση οδηγούν 

σε δυσκολίες αναφορικά με την κατάκτηση των αριθμητικών συνδυασμών καθώς και στην 

αποτελεσματική ανάκληση αυτών από την μακρόχρονη μνήμη. 

 

 

 

1.1.4. Ανάγνωση και γραφή αριθμητικών συμβόλων 

Απαραίτητη προϋπόθεση για την αποτελεσματική εκτέλεση αριθμητικών πράξεων 

αποτελεί η ακριβής ανάγνωση και γραφή των συμβόλων των αριθμών (Αγαλιώτης, 2011). 

Σύμφωνα με τον Van de Walle (2005), παραδοσιακά η διδασκαλία έκανε χρήση διαφόρων 

μορφών εξάσκησης μέσω επανάληψης της γραφής συμβόλων, αντιγράφοντας σελίδες με 

αριθμητικά ψηφία, γράφοντας επανειλημμένα τους αριθμούς από το 0 έως το 10, 

φτιάχνοντας τα ψηφία από διάφορα υλικά όπως ο πηλός, σχεδιάζοντάς τα σε άμμο ή σε 

αλάτι και ούτω καθεξής, θεωρώντας ότι πρόκειται αποκλειστικά για μία μηχανική 

δραστηριότητα που μπορεί να κατακτηθεί μέσω της επανάληψης.  

Παρόλα αυτά σύμφωνα με τον Baroody (1999), ιδιαίτερη έμφαση πρέπει να δοθεί 

στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του κάθε αριθμού και στον τρόπο με τον οποίο αυτά 

συνδέονται, όπως επίσης και στις κινητικές δεξιότητες που απαιτούνται ώστε να γραφεί 
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σωστά το κάθε ψηφίο ξεχωριστά. Προκειμένου να γίνουν σαφείς οι ιδιότητες που 

προϋποτίθενται για το διαχωρισμό του ενός αριθμού από τον άλλον, είναι καλό οι παρόμοιοι 

αριθμοί να διδάσκονται μαζί (Van de Walle, 2005). Για παράδειγμα, το 1, το 4 και το 7, 

αποτελούνται από ευθείες γραμμές ενώ το 2 και το 5 συνδυάζουν τις ευθείες με τις 

καμπύλες. Αντίστοιχα, οι αριθμοί 6 και 9 ξεχωρίζουν από τους υπόλοιπους, καθώς 

διαθέτουν έναν κύκλο και μία καμπύλη. Είναι όμως απαραίτητο, να διακρίνει κανείς ότι το  

6 αποτελείται από έναν κύκλο ο οποίος βρίσκεται στη βάση του αριθμού και ότι η καμπύλη 

αρχίζει από τα αριστερά και ανεβαίνει, ενώ αντίθετα στον αριθμό 9, ο κύκλος τοποθετείται 

στην κορυφή του αριθμού και η καμπύλη αρχίζει από τα δεξιά και κατεβαίνει (Van de Walle, 

2005· Αγαλιώτης, 2011).  

Για την πραγματοποίηση της ακριβούς ανάγνωσης και γραφής των αριθμών, 

σύμφωνα με τον Baroody (1999), προϋποτίθεται η δόμηση μιας νοητικής εικόνας για κάθε 

αριθμό ξεχωριστά, όπου θα περιέχει όλα τα απαραίτητα συστατικά στοιχεία του εκάστοτε 

αριθμού (ευθείες, καμπύλες), όπως επίσης και τον τρόπο με τον οποίο τα στοιχεία αυτά 

συνδέονται για να δημιουργήσουν τον συγκεκριμένο αριθμό. Είναι σημαντικό να αναφερθεί 

στο σημείο αυτό, ότι συνήθως τα παιδιά δεν παρουσιάζουν ιδιαίτερες δυσκολίες ως προς τη 

δόμηση της νοητικής εικόνας για τους αριθμούς από το 1 μέχρι το 9. Παρόλα αυτά, ορισμένα 

παιδιά, τείνουν να συγχέουν αριθμούς που διαθέτουν παρόμοια χαρακτηριστικά, όπως για 

παράδειγμα το 2 με το 5 και το 6 με το 9, όπου περιλαμβάνουν τα ίδια συστατικά μέρη και 

διαφέρουν μόνο στον τρόπο με τον οποίο αυτά συνδέονται, γεγονός που οφείλεται σε 

διαταραχές είτε στην οπτικο-χωρική αντίληψη είτε στην ακουστική/οπτική μνήμη (Baroody, 

1999· Αγαλιώτης, 2011). 
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1.1.5. Αριθμητικοί συνδυασμοί 

Οι Αριθμητικοί Συνδυασμοί (ΑΣ), αφορούν τα αποτελέσματα των προσθέσεων και 

των αφαιρέσεων της πρώτης 20άδας, της προπαίδειας με τη μορφή γινομένων και πηλίκων 

μέχρι το 100 (Αγαλιώτης, 2011) και αποτελούν τμήμα των βασικών γνώσεων και 

δεξιοτήτων που οφείλουν να κατακτηθούν από τους μαθητές στο πλαίσιο των πρώτων 

τάξεων του δημοτικού σχολείου (Fuchs et al., 2014).  

Θεωρείται απαραίτητο, οι ΑΣ να χρησιμοποιούνται στον υψηλότερο δυνατό βαθμό 

ακρίβειας, ταχύτητας και γενικευσιμότητας, καθώς με αυτόν τον τρόπο απελευθερώνεται 

μεγάλο μέρος του νοητικού δυναμικού του μαθητή, με αποτέλεσμα να μπορεί να εκτελέσει 

αποτελεσματικά ανώτερης τάξης και μεγαλύτερων απαιτήσεων μαθηματικά έργα, όπως οι 

αλγόριθμοι των πράξεων και η επίλυση προβλημάτων (Αγαλιώτης 2011· Hurst & Hurrel, 

2016).  

Σύμφωνα με τους Fuchs και τους συνεργάτες (2006), η κατάκτηση των ΑΣ αποτελεί 

μία εξελικτική διαδικασία, η οποία ξεκινάει από την προοδευτική χρήση των διαδικασιών 

απαρίθμησης. Αυτό σημαίνει ότι οι μαθητές σε ένα πιο πρώιμο στάδιο, ξεκινούν αρχικά με 

την απαρίθμηση αντικειμένων ή δαχτύλων μετρώντας ανά ένα. Για παράδειγμα στην 

περίπτωση που τους δοθεί ο ΑΣ «2+3=;», τότε θα μετρήσουν τον πρώτο αριθμό «1,2» 

χρησιμοποιώντας αντικείμενα, στη συνέχεια θα μετρήσουν το δεύτερο αριθμό «3,4,5» και 

τέλος το άθροισμα «1,2,3,4,5». Έπειτα, χρησιμοποιούν τους αριθμούς όπως ακριβώς τους 

δίνονται, ξεκινώντας την απαρίθμηση από τον πρώτο αριθμό, δηλαδή «2,3,4,5» και τέλος 

αναπτύσσουν τη στρατηγική μέτρηση, κατά την οποία αντιστρέφουν τη σειρά των αριθμών, 

ξεκινώντας από τον μεγαλύτερο, προκειμένου να προσδιοριστεί το αποτέλεσμα της πράξης 

(Fuchs et al., 2006· Geary, Hoard, Byrd-Craven, Nugent & Numtee, 2007· Αγαλιώτης, 

2011).  
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Τελικά, καθώς η σταδιακά αποτελεσματική απαρίθμηση συνδέει έναν αριθμητικό 

συνδυασμό με την απάντησή του στη μνήμη εργασίας, η συσχέτιση αυτή εδραιώνεται στην 

μακρόχρονη μνήμη, με αποτέλεσμα τα παιδιά να εγκαταλείπουν την απαρίθμηση και να 

χρησιμοποιούν την άμεση ανάκληση των αποτελεσμάτων (Geary, Hoard, Byrd-Craven, 

Nugent & Numtee, 2007). Έτσι, μπορούν σταδιακά να προχωρήσουν στην εκτέλεση 

αλγορίθμων με διψήφιους και πολυψήφιους αριθμούς. Επομένως,  γίνεται αντιληπτό, ότι οι 

μαθηματικές γνώσεις και δεξιότητες δομούνται με έναν αυστηρά ιεραρχικό τρόπο, που 

σημαίνει ότι η μη επαρκής κάλυψή τους θα οδηγήσει στη δημιουργία δυσκολιών στη 

μάθηση. Έτσι, στην προκειμένη περίπτωση, η ελλιπώς ανεπτυγμένη απαριθμητική 

δεξιότητα έχει ως αποτέλεσμα την περιορισμένη δυνατότητα χρήσης χειραπτικού υλικού 

για την εύρεση των αποτελεσμάτων των πράξεων, το οποίο συνεπάγεται την αδυναμία στην 

κατάκτηση των ΑΣ των τεσσάρων αριθμητικών πράξεων, καθώς και στην επιτυχή εκτέλεση 

των αλγορίθμων (Αγαλιώτης, 2011). 

Επομένως, γίνεται αντιληπτό ότι η μη επαρκής κάλυψη των παραπάνω ιεραρχικά 

δομημένων δεξιοτήτων, μπορεί να οδηγήσει πολλούς μαθητές σε αδυναμία κατάκτησης των 

ΑΣ των αριθμητικών πράξεων σε επίπεδο αυτοματισμού, με αποτέλεσμα να κάνουν πολλά 

λάθη, επηρεάζοντας την ικανότητά τους να εκτελούν αριθμητικές  πράξεις και να επιλύουν 

προβλήματα, οδηγώντας σε χαμηλές επιδόσεις, απογοήτευση και άγχος ως προς το γνωστικό 

πεδίο των μαθηματικών (Miller & Hudson, 2007). Για τον λόγο αυτόν, είναι αναγκαία η 

διεξαγωγή της διδασκαλίας των μαθηματικών να γίνεται με τέτοιον τρόπο ώστε να προωθεί 

την μαθηματική σκέψη, δηλαδή να συνδυάζει την κατάκτηση και ευχέρεια των 

διαδικαστικών δεξιοτήτων με την εννοιολογική κατανόηση των μαθηματικών εννοιών, 

προκειμένου να ενισχυθεί η ανάπτυξη του μαθηματικού συλλογισμού (Vukovic & Siegel, 

2010). Έτσι, σύμφωνα με τον Αγαλιώτη (2011), μία αξιόλογη προσπάθεια βελτίωσης των 

δεξιοτήτων των μαθητών ως προς τους ΑΣ, θα πρέπει να έχει ως βάση την κατανόηση της 
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έννοιας της πράξης από τον μαθητή,  όπως επίσης και την ικανότητά του να αναπαριστά τη 

συμβολική έκφραση της αριθμητικής πράξης με υλικά και εικόνες. 

Ωστόσο, σύμφωνα με τους Zhang, Ding, Barrett, Xin και Liu (2013) η πλειοψηφία 

των ερευνών που αφορούν την κατάκτηση των ΑΣ πολλαπλασιασμού, επικεντρώνονται στη 

διδασκαλία στρατηγικών άμεσης ανάκλησης χρησιμοποιώντας ποικιλία μεθόδων, όπως 

είναι για παράδειγμα η χρήση μνημονικών στρατηγικών (mnemonic multiplication fact 

instruction), η χρήση χρονομετρημένων δοκιμασιών εξάσκησης (constant time delay 

procedures) και η χρήση της στρατηγικής αντιγραφή-κάλυψη-σύγκριση (copy-cover-

compare instruction), κατά την οποία ο μαθητής κοιτάει τον ΑΣ και το αποτέλεσμά του, 

ύστερα το καλύπτει ώστε να μην μπορεί να το δει, έπειτα το γράφει βάσει μνήμης και στη 

συνέχεια το συγκρίνει με το αρχικό. 

Παρόλα αυτά, είναι σημαντικό να επισημανθεί ότι η κατάκτηση των ΑΣ θεωρείται 

απαραίτητη αλλά όχι επαρκής για την κατανόηση του τρόπου με τον οποίο μπορεί να 

επεξεργαστεί κανείς πολυψήφιους αριθμούς, καθώς το τελευταίο βασίζεται σε επιπρόσθετες 

αναπαραστάσεις, σε νοητικούς χειρισμούς, όπως επίσης και στην επεξεργασία των σχέσεων 

μεταξύ των ψηφίων, οι οποίες δεν είναι δυνατό να μελετηθούν με μονοψήφιους αριθμούς, 

δηλαδή με τους ΑΣ των αριθμητικών πράξεων (Nuerk, Moeller & Willmes, 2016).  

 

 

 

1.1.6. Είδη γνώσης που απαιτούνται για την εκτέλεση υπολογιστικών 

δεξιοτήτων. 

Απαραίτητη προϋπόθεση για την ορθή εκτέλεση των αλγορίθμων των αριθμητικών 

πράξεων, είναι να παρέχεται υψηλής ποιότητας διδασκαλία, η οποία να περιλαμβάνει και 
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τους τρεις τύπους της μαθηματικής γνώσης, δηλαδή την εννοιολογική (conceptual), τη 

διαδικαστική (procedural) και τη δηλωτική γνώση (declarative) (Miller & Hudson, 2007). 

Σύμφωνα με τους Miller, Stringfellow, Kaffar, Ferreira και Mancl (2011), η 

εννοιολογική γνώση, περιλαμβάνει τη βαθιά κατανόηση του νοήματος των αριθμητικών 

πράξεων, όπως επίσης και της κατανόησης των μεταξύ τους σχέσεων και συνδέσεων. Η 

διαδικαστική γνώση αναφέρεται στην ικανότητα να εκτελεί κανείς βήμα προς βήμα 

αριθμητικές πράξεις και προβλήματα, που τελικά οδηγεί στην ορθή επίλυσή τους, ενώ η 

δηλωτική γνώση αφορά την ικανότητα να απομνημονεύει κανείς πληροφορίες, οι οποίες ως 

προς τη φύση τους είναι πραγματολογικές, όπως για παράδειγμα βλέποντας έναν ΑΣ, να 

γνωρίζει κανείς άμεσα την απάντηση χωρίς να χρειάζεται να το σκεφτεί ιδιαίτερα. Αυτό 

σημαίνει ότι από τη μία πλευρά, οι μαθητές θα πρέπει να είναι σε θέση εκτελούν ευέλικτα 

τους αριθμητικούς υπολογισμούς και να κατανοούν τις μεταξύ τους συνδέσεις και σχέσεις 

(Robinson & LeFevre, 2012) και από την άλλη πλευρά πρέπει να είναι σε θέση να 

αλληλοσυνδέουν διάφορες αναπαραστάσεις (πραξιακές, εικονιστικές, συμβολικές) 

(Anghileri, 1995). Οι μαθητές οι οποίοι δυσκολεύονται στη μετάφραση μίας έννοιας μεταξύ 

των διαφόρων αναπαραστάσεων συνήθως αντιμετωπίζουν προβλήματα με την κατανόηση 

των αριθμητικών δεξιοτήτων, όπως επίσης και με την επίλυση μαθηματικών προβλημάτων 

(Lesh, Cramer, Doerr, Post & Zawojewski, 2003). 

Σύμφωνα με την Dowker (2019), στο παρελθόν ερευνητές και εκπαιδευτικοί  

διαχώριζαν τα δύο είδη της αριθμητικής γνώσης, τη διαδικαστική και την εννοιολογική 

γνώση. Αυτό σημαίνει, ότι επικεντρώνονταν είτε μόνο στη διαδικαστική γνώση, δηλαδή σε 

διαδικασίες και δεξιότητες, οι οποίες κατακτώνται μέσω απομνημόνευσης και επανάληψης, 

χωρίς να δίνεται ιδιαίτερη έμφαση στο βαθύτερο νόημά τους, είτε μόνο στην εννοιολογική 

γνώση, περιλαμβάνοντας δηλαδή μία βαθύτερη εννοιολογική κατανόηση των αριθμών και 

των διαδικασιών που ακολουθούνται, είτε αυτή η κατανόηση σχετίζεται είτε όχι με την 
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άμεση και αποτελεσματική εκτέλεση των υπολογιστικών δεξιοτήτων και επιτυγχάνεται 

διαμέσου της ανακάλυψης. 

Παρόλα αυτά, πολλοί ερευνητές σήμερα, υποστηρίζουν ότι η εννοιολογική και η 

διαδικαστική γνώση δεν αποτελούν ανεξάρτητα κομμάτια της μαθηματικής μάθησης και 

γνώσης. Αντιθέτως, συμπληρώνουν η μία την άλλη, καθώς δεν επαρκεί από μόνη της η 

ευχέρεια στους ΑΣ και η διαδικαστική γνώση των αλγορίθμων των αριθμητικών πράξεων, 

αλλά απαραίτητο συστατικό αποτελεί και η εννοιολογική γνώση, προκειμένου οι μαθητές 

να κατανοήσουν το νόημα των διαδικασιών που ακολουθούν (Flores, Hinton & Schweck, 

2014· Agrawal & Morin, 2016). Μάλιστα, σύμφωνα με τους Baroody, Feil και Johnson 

(2007), είναι τόσο στενή η σύνδεση μεταξύ διαδικαστικής και εννοιολογικής γνώσης, ώστε 

η ευχέρεια και η ευελιξία στην εκτέλεση των αλγορίθμων, είναι δυνατόν να 

πραγματοποιηθούν μόνο ύστερα από την ανάπτυξη βαθιάς εννοιολογικής κατανόησης των 

αριθμητικών πράξεων. Επιπλέον, σύμφωνα με τον Mayer (2010), η διαδικαστική γνώση 

αποτελεί απαραίτητο συστατικό αλλά όχι από μόνο του επαρκές για την ακαδημαϊκή 

επιτυχία, επισημαίνοντας ότι η μεγαλύτερη πρόκληση για τους μαθητές είναι η ανάγκη 

σύνδεσης της διαδικαστικής τους γνώσης με τα άλλα είδη γνώσης και ιδιαίτερα με την 

εννοιολογική. 

Τέλος, ιδιαίτερο ρόλο φαίνεται πως διαδραματίζει η μεταγνωστική γνώση, η οποία 

αναφέρεται στην επίγνωση που έχει κάποιος για τις δικές του γνωστικές ικανότητες (Mayer 

& Wittrock, 2006). Πιο συγκεκριμένα, σύμφωνα με τον Αγαλιώτη (2011), η μεταγνωστική 

γνώση αναφέρεται, μεταξύ άλλων, στην ικανότητα του παιδιού να κάνει επιλογή μεταξύ των 

διάφορων στρατηγικών, καθώς επίσης και στην αποτελεσματικότητά του ως προς την 

αξιοποίηση του χρόνου μελέτης, στο συστηματικό έλεγχο της λογικότητας της απάντησης 

και γενικά στη ρύθμιση των γνωστικών του ικανοτήτων, ώστε η μάθηση να είναι 

παραγωγική αλλά και ταυτόχρονα ευχάριστη. Επιπλέον, η μεταγνωστική γνώση 
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περιλαμβάνει και τις πεποιθήσεις και απόψεις του ατόμου ως προς τις γνωστικές του 

ικανότητες, όπως για παράδειγμα «Δεν είμαι καλή/Είμαι καλή στα Μαθηματικά» (Mayer & 

Wittrock, 2006).  

 

 

 

1.2. ΓΝΩΣΤΙΚΕΣ ΔΙΕΡΓΑΣΙΕΣ ΚΑΙ Ο ΡΟΛΟΣ ΤΟΥΣ ΣΤΗΝ 

ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΩΝ ΔΕΞΙΟΤΗΤΩΝ 

Σύμφωνα με τον Αγαλιώτη (2012), μία γνώση και δεξιότητα για να θεωρηθεί 

λειτουργική θα πρέπει ο μαθητής να τη χρησιμοποιεί με ακρίβεια, ταχύτητα και 

γενικευσιμότητα, δηλαδή θα πρέπει, εκτός από την ευχερή χρήση της, να μπορεί να την 

μεταφέρει και σε ποικιλία πλαισίων και σύνθετων έργων. Οι Mayer και Wittrock (2006), 

υποστηρίζουν ότι για να επιτευχθεί η μεταφορά της αποκτηθείσας γνώσης, δηλαδή η 

γενικευσιμότητα, θα πρέπει η διδακτική μέθοδος που ακολουθείται, να προάγει την 

εννοιολογική κατανόηση, οδηγώντας τον μαθητή στην ενεργοποίηση τριών γνωστικών 

διαδικασιών: την επιλογή, την οργάνωση και την ολοκλήρωση. Αυτό σημαίνει ότι ο μαθητής 

θα πρέπει να επιλέξει τις σχετικές πληροφορίες από το υλικό που του παρουσιάζεται, έπειτα 

να οργανώσει στο μυαλό του αυτό το υλικό σε μία συνεκτική δομή και τελικά να 

ενσωματώσει το οργανωμένο αυτό υλικό στην ήδη υπάρχουσα γνώση που ανακτάται από 

τη μακρόχρονη μνήμη.  

Έτσι, για την εκτέλεση μίας αριθμητικής πράξης, θα πρέπει ο μαθητής να επιλέξει 

και να κωδικοποιήσει τις παρεχόμενες πληροφορίες, όπως επίσης και να εκτελέσει τους 

υπολογισμούς (οι οποίοι μπορεί να περιλαμβάνουν άμεση ανάκληση από τη μνήμη, 

διαδικασίες όπως η απαρίθμηση, αλλά και κανόνες ή αλγόριθμους που περιλαμβάνονται σε 

πράξεις με πολυψήφιους αριθμούς (DeStefano & LeFevre, 2004). Για παράδειγμα, ένα παιδί 



28 
 

που θέλει να προσθέσει νοερά δύο διψήφιους αριθμούς, όπως το 47+78, θα πρέπει να 

υπολογίσει τον ΑΣ 7+8, που προϋποθέτει την άμεση ανάκληση από την μακρόχρονη μνήμη 

διότι σε αντίθετη περίπτωση θα πρέπει να χρησιμοποιήσει δεξιότητες μέτρησης-

απαρίθμησης, αυξάνοντας έτσι τον χρόνο που θα πρέπει να διατηρηθεί στη μνήμη το αρχικό 

άθροισμα, να θυμάται το 5, να μεταφέρει το 1, να θυμάται ότι θα πρέπει να προσθέσει το 4, 

το 7 και το 1, να εκτελέσει την πρόσθεση 4+7+1 και να τα βάλει όλα στη σωστή σειρά ως 

125 (Chinn & Ashcroft, 2017). Βασικό ρόλο στις παραπάνω λειτουργίες, διαδραματίζει η 

μνήμη εργασίας, καθώς σύμφωνα με τον Baddeley (2007), είναι υπεύθυνη για την 

προσωρινή αποθήκευση, επεξεργασία, διατήρηση, ενημέρωση και γενικά διαχείριση των 

εισερχόμενων πληροφοριών.  

Πιο αναλυτικά, η μνήμη εργασίας διαθέτει τέσσερα επιμέρους συστήματα: το 

κεντρικό εκτελεστικό σύστημα, τον φωνολογικό βρόγχο, την οπτικο-χωρική σκιαγράφηση 

και την επεξεργασία επεισοδίων ή γεγονότων (Baddeley, 2000· Baddeley, 2007). Κάθε ένα 

από αυτά τα συστήματα είναι υπεύθυνο για συγκεκριμένες διαδικασίες, οι οποίες λαμβάνουν 

χώρα στις αριθμητικές δεξιότητες (Fuchs et al., 2006· Andersson, 2010). Συγκεκριμένα, 

σύμφωνα με τον Baddeley (όπως αναφέρει ο Αγαλιώτης, 2012), το κεντρικό εκτελεστικό 

σύστημα είναι εκείνο που κατηγοριοποιεί τις εισερχόμενες πληροφορίες και έπειτα 

ενεργοποιεί τα κατάλληλα συστήματα επεξεργασίας. Ο φωνολογικός βρόγχος είναι 

υπεύθυνος για την συγκράτηση των πληροφοριών σε λεκτική-φωνολογική μορφή, αλλά και 

για τη διατήρησή τους μέσω λεκτικών επαναλήψεων. Ακόμη, ο ρόλος της οπτικοχωρικής-

σκιαγράφησης είναι η αποθήκευση μη λεκτικών πληροφοριών, με τη μορφή σχεδίων ή 

εικόνων, ενώ το σύστημα επεξεργασίας επεισοδίων είναι υπεύθυνο για τη συγκράτηση αλλά 

και τη χρήση αναπαραστάσεων διαφόρων καταστάσεων ή γεγονότων, που δεν εξαρτώνται 

από κάποιο συγκεκριμένο αισθητηριακό σύστημα. Όλα τα παραπάνω συστήματα 
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συνεργάζονται μεταξύ τους, αλλά με διαφορετικούς τρόπους ανάλογα με το είδος της 

πληροφορίας αλλά και με το κάθε άτομο ξεχωριστά. 

Έτσι, στην περίπτωση της εκτέλεσης ενός αλγορίθμου μίας αριθμητικής πράξης, θα 

πρέπει να διατηρηθούν οι νοητικές εικόνες στη μνήμη εργασίας, τη φωνολογική και 

οπτικοχωρική (Geary, Hoard, Nugent & Byrd-Craven, 2008), ώστε να μπορέσει να 

αναπτυχθεί ένα εφικτό μονοπάτι, για την ορθή εκτέλεσή της. Για τον λόγο αυτόν η 

αναπαράσταση μίας αριθμητικής πράξης, απαιτεί από τους μαθητές να μεταφράσουν τις 

αριθμητικές πληροφορίες σε προφορικές, πραξιακές, εικονιστικές, συμβολικές και 

ποσοτικές αναπαραστάσεις, οι οποίες δείχνουν τον τρόπο με τον οποίο οι πληροφορίες αυτές 

συνδέονται (Montague et al., 2014).  

Η μνήμη εργασίας και οι εκτελεστικές λειτουργίες υποστηρίζουν τις αριθμητικές 

δεξιότητες των παιδιών, παρέχοντας ένα ευέλικτο και αποτελεσματικό νοητικό πλαίσιο, το 

οποίο μπορεί να διαχειριστεί τις διαφορετικές διαδικασίες που περιλαμβάνονται στην 

αριθμητική επίδοση (Swanson & Beebe-Frankenberger, 2004). Σύμφωνα με τον Andersson 

(2010), η υποστήριξη αυτή, εκτός από την ταυτόχρονη επεξεργασία και αποθήκευση των 

πληροφοριών, περιλαμβάνει και την απομάκρυνση των μη σχετικών πληροφοριών από τη 

μνήμη εργασίας, όπως επίσης και την ικανότητα να αλλάζει κανείς μία στρατηγική με μία 

άλλη. Όταν ένα παιδί εκτελεί αριθμητικές πράξεις μέσω στρατηγικών απαρίθμησης, κάτι 

που προϋποθέτει την καλή λειτουργία της μνήμης εργασίας, τελικά θα δημιουργηθούν οι 

απαραίτητες συνδέσεις μεταξύ των αριθμητικών πράξεων και του επικείμενου 

αποτελέσματος. Σύμφωνα με τους Fuchs και τους συνεργάτες (2006), βασική προϋπόθεση 

για την γρήγορη και αποτελεσματική απαρίθμηση και την κατάκτηση των ΑΣ των 

αριθμητικών πράξεων, που αποτελούν βασική προϋπόθεση για την εκτέλεση ενός 

αλγορίθμου, είναι η ταχύτητα επεξεργασίας των πληροφοριών, καθώς όπως οι ίδιοι 

υποστηρίζουν, η αργή ταχύτητα επεξεργασίας των πληροφοριών αυξάνει το χρονικό 
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διάστημα για την ανάκληση των απαντήσεων που προέκυψαν από την απαρίθμηση και για 

τη σύνδεσή τους με τα αποτελέσματα των ΑΣ στη μνήμη εργασίας. Αυτή η αύξηση του 

χρονικού διαστήματος δημιουργεί την πιθανότητα, o διαχωρισμός αυτός να εδραιωθεί πριν 

πραγματοποιηθεί η σύνδεσή τους, με αποτέλεσμα να αποκλείεται η ανάπτυξη των 

αναπαραστάσεών τους στη μακρόχρονη μνήμη. 

Επιπλέον, επειδή η απαρίθμηση συμπεριλαμβάνει τη χρήση φωνολογικών και 

εννοιολογικών πληροφοριών από τη μακρόχρονη μνήμη (όπως για παράδειγμα την 

κατανόηση και αντιστοίχιση των ποσοτήτων με την κατάλληλη αριθμο-λέξη), γίνεται 

αντιληπτό ότι αδυναμίες που σχετίζονται με τα συγκεκριμένα συστήματα μνήμης θα 

προκαλέσουν δυσκολίες στη δημιουργία και σύνδεση των αριθμητικών πράξεων με τα 

αντίστοιχα αποτελέσματά τους κατά τη διάρκεια της απαρίθμησης (Geary, Hoard, Byrd-

Craven, Nugent & Numtee, 2007). Αυτό θα έχει ως επίπτωση, τη δυσκολία στην κατάκτηση 

των ΑΣ των αριθμητικών πράξεων καθώς και στην ανάκλησή τους από τη μακρόχρονη 

μνήμη (Andersson, 2010). Επομένως, γίνεται φανερό από τα παραπάνω, ότι και η 

μακρόχρονη μνήμη αποτελεί σημαντικό παράγοντα αναφορικά με τις αριθμητικές 

δεξιότητες, καθώς οι ΑΣ εμπλέκονται στην εκτέλεση των αλγορίθμων και οι κανόνες που 

εφαρμόζονται κατά την εκτέλεση των βημάτων των αλγορίθμων αποθηκεύονται επίσης 

στην μακρόχρονη μνήμη (Fuchs et al., 2006). 

Εξίσου σημαντική είναι και η οπτικο-χωρική διάσταση των αλγορίθμων (Αγαλιώτης, 

2011). Σύμφωνα με τους Chinn και Ashcroft (2017), η χωρική αντίληψη επηρεάζει τον 

τρόπο οργάνωσης της εργασίας κάποιου που επιλύει τον αλγόριθμο μιας αριθμητικής 

πράξης, με μολύβι και χαρτί. Πιο συγκεκριμένα, επηρεάζει τον τρόπο με τον οποίο θα 

στοιχηθούν τα ψηφία στην κατάλληλη στήλη ανάλογα με την θεσιακή τους αξία, τη 

μεταφορά μονάδων διαφόρων τάξεων στο σωστό σημείο, όπως επίσης και τους αριθμούς 

που θα πρέπει να υπολογιστούν στο τέλος προκειμένου να διεξαχθεί το ορθό αποτέλεσμα.  
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Τέλος, ένας ακόμη σημαντικός παράγοντας στην εκτέλεση των αλγορίθμων των 

αριθμητικών πράξεων αποτελεί η προσοχή και οι διάφορες διαστάσεις που μπορεί η ίδια να 

περιλαμβάνει, όπως το εύρος, η διάρκεια και η επιλεκτική χρήση (Fuchs et al., 2006· 

Αγαλιώτης, 2011).  

 

 

1.3. Η αριθμητική πράξη του πολλαπλασιασμού  

1.3.1. Πολλαπλασιασμός και εννοιολογική γνώση 

Η  έννοια του πολλαπλασιασμού θεωρείται κρίσιμο και βασικό στοιχείο για την 

μετέπειτα πορεία των μαθητών στο γνωστικό πεδίο των μαθηματικών, καθώς η ανάπτυξη 

της πολλαπλασιαστικής σκέψης που συνεπάγεται τον σχηματισμό της έννοιας των 

«σύνθετων μονάδων» (composite units), αποτελεί θεμέλιο και βασική προϋπόθεση για την 

κατανόηση της άλγεβρας, των λόγων και των αναλογιών, των κλασμάτων, των δεκαδικών 

αριθμών και των ποσοστών, της ερμηνείας στατιστικών και της κατανόησης  και ανάγνωσης 

των κλιμάκων (Greer, 1992· Lamon, 1993· Hackenberg, 2010· Downton & Sullivan, 2017).  

Σύμφωνα με τον Steffe (1994) και τους Downton και Sullivan (2017), με τον όρο «σύνθετη 

μονάδα» εννοείται η ικανότητα του παιδιού να αντιληφθεί ένα σύνολο από στοιχεία-

αντικείμενα περισσότερα του ενός, ως μία μονάδα. Η ένωση των σύνθετων μονάδων 

αποτελεί τον πυρήνα του πολλαπλασιασμού. Η ανάπτυξη της έννοιας του πολλαπλασιασμού 

στα μικρά παιδιά ηλικίας 8 ετών, βασίζεται ακριβώς στο νόημα που θα δώσουν στις 

σύνθετες μονάδες που δομούν, έτσι ώστε μετέπειτα να καταφέρουν να προσδώσουν νόημα 

σε φράσεις όπως πέντε φορές το τρία (Downton & Sullivan, 2017).  

Σύμφωνα με τους Larsson και τους συνεργάτες (2017), κυρίαρχο στοιχείο για την 

ανάπτυξη του πολλαπλασιαστικού συλλογισμού και την εκτέλεση πολλαπλασιαστικών 

διαδικαστικών δεξιοτήτων είναι η κατανόηση και εφαρμογή της αντιμεταθετικής ιδιότητας 
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του πολλαπλασιασμού. Η κατανόηση της αντιμεταθετικής ιδιότητας σημαίνει ότι το παιδί 

αντιλαμβάνεται ότι ακόμη και αν αλλάξουμε τη σειρά των παραγόντων το αποτέλεσμα θα 

παραμείνει το ίδιο (π.χ 7x8=56 ή 8x7=56) (Downton & Sullivan, 2017). Εξίσου σημαντική 

είναι και η προσεταιριστική ιδιότητα του πολλαπλασιασμού, όπου στην περίπτωση που 

υπάρχουν περισσότεροι των δύο αριθμών τότε η σειρά με την οποία εκτελούνται οι πράξεις 

μπορεί να αλλάξει, χωρίς να αλλάξει το αποτέλεσμα, δηλαδή το γινόμενο (Ding, Li & 

Capraro, 2013), όπως για παράδειγμα (2x3)x5 = 2x(3x5). Η προσεταιριστική ιδιότητα 

υποστηρίζει τη στρατηγική της ανάλυσης παραγόντων (decomposition strategy), αφού το 

16x25 μπορεί να μετατραπεί σε 8x2x25 και στη συνέχεια να αλλάξει η σειρά των 

υπολογισμών, όπως (8x2)x25 ή 8x(2x25) (Larsson, Pettersson & Andrews, 2017), 

προσδίδοντας με αυτόν τον τρόπο μία μεγάλη ευελιξία στους τρόπους με τους οποίους 

μπορεί κανείς να εκτελέσει τους διάφορους υπολογισμούς  (Ding, Li & Capraro, 2013). 

Επιπλέον, βασική προϋπόθεση για την κατανόηση και εκτέλεση του 

πολλαπλασιασμού αποτελεί η επιμεριστική ιδιότητα, η οποία θεωρείται η πιο δύσκολη 

ιδιότητα για να κατακτηθεί από τους μαθητές ακόμα και σε επίπεδο δευτεροβάθμιας 

εκπαίδευσης (Carpenter, Levi, Franke, & Zeringue, 2005). Για την επιμεριστική ιδιότητα, 

προϋποτίθεται η αναδιοργάνωση των ΑΣ του πολλαπλασιασμού με έναν πιο ευέλικτο τρόπο. 

Για παράδειγμα, για την ανάπτυξη της σχέσης μεταξύ του 6x8 και του 6x7, θα πρέπει να 

εφαρμοστεί μία πράξη μέρους-όλου κατά την οποία ο μαθητής θα πρέπει να είναι σε θέση 

να διακρίνει ότι επαναλαμβάνοντας το 8 έξι φορές, είναι ισοδύναμο με την επανάληψη του 

7 έξι φορές και έπειτα του 1 έξι φορές (Downton & Sullivan, 2017). Ωστόσο, για να 

πραγματοποιηθεί η παραπάνω ανάλυση, θα πρέπει να υπάρχει σαφής διάκριση μεταξύ 

πολλαπλασιαστή και πολλαπλασιαστέου, η οποία δεν μπορεί να επιτευχθεί εάν τα παιδιά 

συνδέσουν τον πολλαπλασιασμό μονομερώς με τη στρατηγική της επαναλαμβανόμενης 

πρόσθεσης (Jacob & Willis, 2003). Το γεγονός αυτό έχει ως αποτέλεσμα πολλά παιδιά και 
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κυρίως τα παιδιά που έχουν χαμηλή επίδοση ή που βρίσκονται σε κίνδυνο εμφάνισης ΕΜΔ 

(at risk), να αδυνατούν να κατανοήσουν την ανάλυση των παραγόντων (Hurst & Hurrell, 

2016· Götze, 2019) όπως για παράδειγμα, ο πολλαπλασιασμός 7x8 μπορεί να αναλυθεί με 

διάφορους τρόπους όπως: (5x8 + 2x8), (7x7 + 7x1), (7x5 + 7x3) και ούτω καθεξής. Η 

παραπάνω αδυναμία μπορεί να οδηγήσει στην υιοθέτηση πιο απλών στρατηγικών μέτρησης, 

όπως η μέτρηση ανά ένα ή η επαλαμβανόμενη πρόσθεση. (Zhang, Xin, Harris & Ding, 

2013). Σύμφωνα με τους Carpenter, Levi, Franke, και Zeringue (2005), η κατανόηση της 

επιμεριστικής ιδιότητας, παρέχει στους μαθητές ένα πλαίσιο προκειμένου να μάθουν τους 

ΑΣ του πολλαπλασιασμού μέσα από τον συσχετισμό των άγνωστων με τους ήδη γνωστούς 

ΑΣ. Για παράδειγμα, ένας μαθητής ο οποίος δε γνωρίζει τον ΑΣ 4x7 από μνήμης, αλλά ξέρει 

τον ΑΣ 2x7, τότε μπορεί συσχετίζοντας τους να βρει το αποτέλεσμα, καθώς 2x7 = 14 και 

14+14=28. Επιπλέον, οι μαθητές μπορούν να χρησιμοποιήσουν αυτήν τη γνώση για να 

μάθουν στρατηγικές πολλαπλασιασμού μεγαλύτερων αριθμών, καθώς σχεδόν όλες οι 

αποτελεσματικές διαδικασίες εκτέλεσης πολλαπλασιασμών με πολυψήφιους τελεστές, 

στηρίζονται στην επιμεριστική ιδιότητα (Carpenter, Levi, Franke, & Zeringue, 2005). 

Η κατανόηση της αντιμεταθετικής και της επιμεριστικής ιδιότητας του 

πολλαπλασιασμού προάγει την ορθή εκτέλεση πολλαπλασιασμών με διψήφιους και 

πολυψήφιους τελεστές (Larsson, Pettersson & Andrews, 2017). Προκειμένου να 

κατανοηθούν οι ιδιότητες του πολλαπλασιασμού αλλά και η λειτουργία του κάθε τελεστή 

θα πρέπει να χρησιμοποιούνται πραξιακές και εικονιστικές αναπαραστάσεις (Αγαλιώτης, 

2011). Μάλιστα, θεωρείται αναγκαίο να παρουσιάζονται στα παιδιά διάφορες 

αναπαραστάσεις μέσα από τις οποίες θα γίνεται σαφής διάκριση μεταξύ πολλαπλασιαστή 

και πολλαπλασιαστέου, καθώς ο διαχωρισμός αυτός είναι ουσιαστικός προκειμένου να 

αναπτυχθεί η κατανόηση της αντιμεταθετικής, αλλά και της επιμεριστικής ιδιότητας του 

πολλαπλασιασμού (Downton & Sullivan, 2017· Götze, 2019).  
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Για την αναπαράσταση του πολλαπλασιασμού χρησιμοποιούνται συνήθως: 1) το 

μοντέλο της ένωσης αντικειμένων που έχουν τον ίδιο αριθμό σε κάθε ομάδα (grouping 

model), 2) το μοντέλο της παράταξης (array model) ή το μοντέλο του εμβαδού (area model), 

3) το μοντέλο των αριθμογραμμών (number-line model) και 4) το μοντέλο των συνδυασμών 

ζευγών (combination model)  (Fuchs et al., 2021· Lee, Han, Kim & Herner-Patnode, 2021· 

Jitendra, Dougherty, Sanchez & Suchil, 2022). Τα μοντέλα αναπαράστασης του 

πολλαπλασιασμού μπορούν να υποστηρίξουν τις υπολογιστικές στρατηγικές που 

χρησιμοποιούν οι μαθητές για την εκτέλεση πολλαπλασιασμών με πολυψήφιους τελεστές, 

όπως επίσης και την διαισθητική χρήση της επιμεριστικής ιδιότητας (Carpenter, Levi, 

Franke, & Zeringue, 2005). Για παράδειγμα, σύμφωνα με την έρευνα των Matney και 

Daugherty (2013), το μοντέλο της παράταξης (arrays), συντέλεσε καθοριστικά στο να 

κατανοήσουν οι μαθητές ΣΤ’ τάξης, τη λειτουργία του τυπικού αλγόριθμου του 

πολλαπλασιασμού, όπως επίσης οδήγησε και στην ευέλικτη χρήση πιο αποτελεσματικών 

στρατηγικών επίλυσης, κυρίως στον εναλλακτικό αλγόριθμο των μερικών γινομένων.  

Εικόνα 1. Χρήση του μοντέλου παράταξης για την εκτέλεση αλγορίθμων πολλαπλασιασμού. 

  Α.                                                                            Β. 

   

                                                                                                                              (Matney & Daugherty, 2013) 

 



35 
 

Παρόμοια αποτελέσματα βρέθηκαν και στην έρευνα του Izsak (2004) με την εφαρμογή του 

μοντέλου του εμβαδού (area). Παρόλα αυτά, αξιοσημείωτο είναι το γεγονός ότι πολλοί 

μαθητές δυσκολεύονται στη μετάβαση από την εκτέλεση πολλαπλασιασμών με 

μονοψήφιους τελεστές στην εκτέλεση πολλαπλασιασμών με πολυψήφιους τελεστές, γιατί 

ανακαλύπτουν ότι οι στρατηγικές που χρησιμοποιούσαν μέχρι εκείνη τη στιγμή είναι 

ανεπαρκείς για μεγαλύτερους αριθμούς (Izsak, 2004).  

Ακόμη ένα βασικό στοιχείο για την εκτέλεση πολλαπλασιασμών με πολυψήφιους 

αριθμούς αλλά και την κατανόηση του αλγορίθμου του πολλαπλασιασμού αποτελεί, 

σύμφωνα με τον Αγαλιώτη (2011), η έννοια της θεσιακής αξίας, καθώς δίχως αυτήν οι 

μαθητές δεν θα είναι σε θέση να κατανοήσουν ότι για παράδειγμα το 4x8 στη στήλη των 

μονάδων θα δώσει γινόμενο 32, αλλά στη στήλη των δεκάδων θα δώσει γινόμενο 3200. 

Αυτό θα έχει ως επίπτωση οι μαθητές να μην κατανοούν την ιδιαίτερη σημασία που πρέπει 

να δοθεί στις λεπτομέρειες και στα βήματα  που πρέπει να ακολουθηθούν κατά την εκτέλεση 

του αλγορίθμου, όπως για παράδειγμα τη μετακίνηση των μερικών γινομένων κατά μία θέση 

αριστερά.  

Η σωστή λειτουργία της έννοιας της θεσιακής αξίας είναι απαραίτητο να 

συνοδεύεται και από την κατάλληλη λεκτική επένδυση, ούτως ώστε να μπορεί να γίνει 

αντιληπτή και η λειτουργία του κάθε αριθμού κατά την εκτέλεση ενός αλγορίθμου και έτσι 

να μπορεί να γίνει χρήση αναπαραστάσεων και στην περίπτωση πολλαπλασιασμών με 

πολυψήφιους αριθμούς (Αγαλιώτης, 2011· Kaufmann, 2018· Götze και Baiker, 2021). 
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1.3.2. Πολλαπλασιασμός και διαδικαστική γνώση - στρατηγικές εύρεσης 

αποτελεσμάτων 

Σύμφωνα με τους Hickendorff, Torbeyns και Verschaffel (2019), υπάρχουν πολλές 

έρευνες σχετικά με τις στρατηγικές που χρησιμοποιούν τα παιδιά στην εκτέλεση 

αριθμητικών πράξεων με μονοψήφιους αριθμούς, ουσιαστικά δηλαδή για τους ΑΣ των 

αριθμητικών πράξεων, ενώ η έρευνα αναφορικά με τις αριθμητικές πράξεις με πολυψήφιους 

αριθμούς είναι ιδιαίτερα περιορισμένη, ιδίως ως προς τον πολλαπλασιασμό και τη διαίρεση, 

γεγονός που αποτελεί πρόβλημα, διότι στις μεγαλύτερες τάξεις του δημοτικού η διδασκαλία 

επικεντρώνεται στην επίλυση αριθμητικών προβλημάτων με πολυψήφιους αριθμούς και τα 

παιδιά μπορεί να εμφανίσουν ιδιαίτερα μεγάλες δυσκολίες ως προς αυτό.  

Οι στρατηγικές αναφορικά με τους πολυψήφιους αριθμούς διαφέρουν σημαντικά σε 

σχέση με τους μονοψήφιους αριθμούς (Izsak, 2004). Συγκεκριμένα, οι στρατηγικές που 

χρησιμοποιούν τα παιδιά για την εκτέλεση των ΑΣ του πολλαπλασιασμού, εξελίσσονται 

σταδιακά ξεκινώντας από την απαρίθμηση ανά ένα (unitary counting or counting all) 

προχωρώντας στη ρυθμική απαρίθμηση (rhythmic or skip counting), έπειτα στην 

επαναλαμβανόμενη πρόσθεση (repeated addition) και τη διπλή μέτρηση (double counting), 

εν συνεχεία στην ανάλυση παραγόντων (decomposition) καταλήγοντας, τελικά, στην άμεση 

ανάκληση (direct retrieval) των ΑΣ (Zhang, Ding, Barrett, Xin & Liu, 2013· Zhang, Ding, 

Lee & Chen, 2016). Πρόκειται για μια διαδικασία, η οποία ξεκινάει ήδη από την προσχολική 

ηλικία και χρειάζεται μεγάλο χρονικό διάστημα, προκειμένου οι μαθητές να μεταβούν από 

την μέτρηση ανά ένα στην άμεση ανάκληση και έπειτα στην εκτέλεση αλγορίθμων (Zhang, 

Ding, Barrett, Xin & Liu, 2013). 

Πιο αναλυτικά, σύμφωνα με την Anghileri (1989), κατά την πρώτη φάση γίνεται 

άμεση  μοντελοποίηση με υλικά απαριθμώντας τα στοιχεία ομάδων αντικειμένων ανά ένα 

(unitary counting or counting all) προκειμένου να βρεθεί το σύνολό τους. Στη δεύτερη φάση, 
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τα παιδιά απαριθμούν τα στοιχεία ομάδων αντικειμένων, δίνοντας έμφαση στον τελευταίο 

αριθμό που αντιπροσωπεύει το σύνολο των στοιχείων που μετρήθηκαν (π.χ 

1,2,3…4,5,6…7,8,9...10,11,12). Έπειτα, προχωρούν σε μία συνεχή αρίθμηση (counting-on) 

των αντικειμένων, που επαναλαμβάνεται κάποιες φορές. Η συνεχής αυτή αρίθμηση δίνει 

στα παιδιά τη δυνατότητα να αναπτύξουν στην πορεία ένα αριθμητικό μοτίβο (number 

pattern), επαναλαμβάνοντας μόνο τους αριθμούς που βρίσκονται στο τέλος της κάθε 

μέτρησης-απαρίθμησης, μετρώντας έτσι ανά 2, ανά 3 κλπ., όπως για παράδειγμα 3,6,9,12. 

(Anghileri, 1989· Tzur, Xin, Si, Kenney & Guebert, 2010). Η διαδικασία αυτή οδηγεί αρχικά 

στην προσθετική σκέψη, καθώς χρησιμοποιούνται γνωστά προσθετικά δεδομένα (Anghileri, 

1989). Η κατάκτηση αυτού του σχήματος θεωρείται μείζονος σημασίας, καθώς αποτελεί τη 

βάση για την εκτέλεση περαιτέρω αριθμητικών πράξεων (Steffe, 1994). Για την ανάπτυξη 

του πολλαπλασιαστικού συλλογισμού, θα πρέπει το παιδί να προβεί σε μία ταυτόχρονη 

διπλή εσωτερική αρίθμηση (internal counting), που έχει χαρακτηριστεί ως διπλή μέτρηση 

(double counting), καθώς από τη μία θα πρέπει να μετρά την επαλαμβανόμενη σύνθετη 

μονάδα και από την άλλη να υπολογίζει ταυτοχρόνως πόσες φορές τη μέτρησε, γεγονός που 

οδηγεί στην κατανόηση των διαφορετικών ρόλων με τους οποίους είναι επιφορτισμένοι οι 

δύο παράγοντες (πολλαπλασιαστέος και πολλαπλασιαστής αντίστοιχα) (Anghileri, 1989· 

Tzur et al., 2013· Tzur, Xin, Si, Kenney & Guebert, 2010). Για παράδειγμα, 1,2,3 μήλα… 

μέτρησα 1 φορά το τρία 3 μήλα,  4,5,6 μήλα… μέτρησα 2 φορές το τρία 6 μήλα,  7,8,9 

μήλα… μέτρησα 3 φορές το τρία 9 μήλα κλπ. Η μετατόπιση των παιδιών από την άμεση 

απαρίθμηση ανά ένα ή τη συνεχή απαρίθμηση, στη διπλή μέτρηση, αποτελεί ορόσημο για 

την ανάπτυξη του πολλαπλασιαστικού συλλογισμού και την εκτέλεση πολλαπλασιαστικών 

δεξιοτήτων (Zhang, Xin & Si, 2011). Στη συνέχεια, αρχίζουν να χρησιμοποιούν πιο 

εξελιγμένες στρατηγικές, όπως η ανάλυση των παραγόντων (decomposition) και η άμεση 
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ανάκληση (direct retrieval) των ΑΣ του πολλαπλασιασμού (Zhang, Ding, Lee & Chen, 

2016).  

Σύμφωνα με τους Hickendorff, Torbeyns και Verschaffel (2019), αυτό που πρέπει να 

επισημανθεί είναι ότι στην περίπτωση της επίλυσης αλγορίθμων με πολυψήφιους αριθμούς 

δεν επαρκεί μόνο η κατάκτηση και αποτελεσματική ανάκληση των ΑΣ, καθώς το 

αποτέλεσμα που θα βρεθεί, πρέπει και να υπολογιστεί. Επομένως, πρέπει κανείς να γνωρίζει 

τον τρόπο με τον οποίο να χειρίζεται τους αριθμούς, ώστε να φτάσει στην ορθή απάντηση, 

κάτι που ονομάζεται «στρατηγική επίλυσης». Ωστόσο, είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι 

είναι ιδιαίτερα περιορισμένη η έρευνα που έχει διεξαχθεί για τις στρατηγικές επίλυσης που 

χρησιμοποιούνται σχετικά με τον πολλαπλασιασμό και τη διαίρεση πολυψήφιων αριθμών 

σε σύγκριση με την πρόσθεση και την αφαίρεση (Hickendorff, Torbeyns & Verschaffel, 

2019· Fuson, 2020). 

Οι στρατηγικές επίλυσης χωρίζονται σε δύο μεγάλες κατηγορίες ανάλογα με το αν 

ακολουθούν και εφαρμόζουν την έννοια της θεσιακής αξίας ή όχι (Verschaffel, 2023). Έτσι 

από τη μία πλευρά έχουμε τις στρατηγικές που βασίζονται στα ψηφία (digit-based 

strategies), όπου δε δίνεται βαρύτητα στην έννοια της θεσιακής αξίας, όπως για παράδειγμα 

το 85 μπορεί να χωριστεί στο 8 και στο 5, αγνοώντας ότι το 8 αντιπροσωπεύει 8 δεκάδες = 

80 και από την άλλη έχουμε τις στρατηγικές που βασίζονται στους αριθμούς (number-based 

strategies), με την ευρύτερη έννοια του μεγέθους που αντιπροσωπεύουν αυτοί οι αριθμοί 

σεβόμενοι απόλυτα την έννοια της θεσιακής αξίας, όπως για παράδειγμα ο αριθμός 85 

μπορεί να χωριστεί στο 80 και στο 5 (Verschaffel, Luwel, Torbeyns & Van Dooren, 2009).  

Το πιο χαρακτηριστικό παράδειγμα στρατηγικών επίλυσης που είναι ψηφιοκεντρικό 

είναι οι παραδοσιακοί αλγόριθμοι των αριθμητικών πράξεων (Hickendorff, Torbeyns & 

Verschaffel, 2019). Πρόκειται για μία διαδικασία που σύμφωνα με τους Flores, Moore και 

Meyer (2020), επικεντρώνεται στη διαδικαστική λειτουργία, περιλαμβάνει πολλά διαδοχικά 
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βήματα, περιορίζει τις ευκαιρίες που μπορεί να έχουν τα παιδιά για βαθύτερη κατανόηση 

του νοήματος των διαδικασιών που ακολουθούν, όπως επίσης περιορίζει και την ανάπτυξη 

πιο αποτελεσματικών στρατηγικών για τον υπολογισμό πολλαπλασιασμών με πολυψήφιους 

αριθμούς. Στην περίπτωση του παραδοσιακού αλγορίθμου του πολλαπλασιασμού 43x67, 

όπως βλέπουμε και παρακάτω στην εικόνα 2Α., όταν πολλαπλασιάζουμε για παράδειγμα 

τον αριθμό 6, ο οποίος αντιπροσωπεύει 6 δεκάδες, με τον αριθμό 3, που αντιπροσωπεύει 3 

μονάδες, το μερικό γινόμενο που προκύπτει είναι 18, δηλαδή 18 δεκάδες. Ωστόσο, το 1 στις 

18 δεκάδες, ενώ στην ουσία είναι 1 εκατοντάδα διότι 18 δεκάδες =180, αναγράφεται ως 

«κρατούμενο» πάνω από το 4 (4 δεκάδες) .  

 

  Εικόνα 2. Αλγόριθμοι του πολλαπλασιασμού. 

Α)                                      Β)                                                                                

                   

                                                                                                         (Fuson, 2020) 

 

Γίνεται επομένως άμεσα αντιληπτό, ότι πρόκειται για μία εννοιολογικά 

παραπλανητική διαδικασία για όλους τους μαθητές (Fuson, 2020), και ιδίως για μαθητές 

που μπορεί να αντιμετωπίζουν για παράδειγμα προβλήματα χωρο-χρονικής οργάνωσης, 

προσοχής και μνήμης, όπως η μνήμη εργασίας, η μακρόχρονη μνήμη και η μνήμη 

ακολουθιών και γενικά γνωστικές και μεταγνωστικές δυσκολίες, όπως είναι για παράδειγμα 

οι μαθητές με ΕΜΔ (Αγαλιώτης, 2011).  
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Σύμφωνα με τους Fuson και Beckmann (2012), ένας αλγόριθμος προκειμένου να 

θεωρηθεί κατάλληλος και επαρκής για διδασκαλία, θα πρέπει να πληροί τα παρακάτω 

κριτήρια: α) να υποστηρίζει την κατανόηση και σωστή χρήση της θεσιακής αξίας, καθώς 

αποτελεί απαραίτητο στοιχείο για την εκτέλεση των βημάτων των αλγορίθμων, β) να 

διευκολύνει τον υπολογισμό των ΑΣ των αριθμητικών πράξεων, δεδομένης της κεντρικής 

θέσης που κατέχουν στην επίλυση των αλγορίθμων, γ) να βοηθά τους μαθητές ώστε να 

γράφουν τους αριθμούς σύμφωνα με τη σειρά που υπαγορεύει το δεκαδικό αριθμητικό 

σύστημα, κι αυτό διότι σε πολλές γλώσσες αντιστρέφεται η σειρά των αριθμών και δε 

συμβαδίζει με την θεσιακή τους αξία, όπως για παράδειγμα στα αγγλικά ο αριθμός 17 

(seventeen) έχει πρώτα το 7 (μονάδες) και έπειτα το 1 (δεκάδα), δ) να προωθεί την 

ολοκλήρωση της εκτέλεσης ενός βήματος κάθε φορά χωρίς εναλλαγές, καθώς σε αντίθετη 

περίπτωση μπορούν να προκύψουν πολλά λάθη, ε) να διατηρεί την αρχική μορφή των 

πολυψήφιων αριθμών, χωρίς παραλλαγές, διότι έτσι καθίσταται εννοιολογικά σαφέστερος, 

ζ) τέλος, προκειμένου να διευκολυνθούν οι μαθητές στην εκτέλεση των βημάτων, να 

μπορούν να πραγματοποιηθούν οι υπολογισμοί από τα αριστερά προς τα δεξιά. 

Σύμφωνα με τα παραπάνω κριτήρια, ένας αλγόριθμος που μπορεί να θεωρηθεί 

κατάλληλος για διδασκαλία είναι αυτός που ακολουθεί τη «μέθοδο των μερικών 

γινομένων», όπου τα γινόμενα γράφονται αυτούσια, χωρίς μετακινήσεις θέσεως, όπως 

επίσης δεν προϋποθέτει τη μνημονική συγκράτηση και τη μεταφορά αριθμών (Αγαλιώτης, 

2011), όπως περιγράφεται αναλυτικά στην εικόνα 2Β. Επιπλέον, βασικό στοιχείο σύμφωνα 

με τους Fuson και Beckmann (2012), είναι ότι ο αλγόριθμος των μερικών γινομένων, μπορεί 

να εκτελεστεί και από τα αριστερά προς τα δεξιά, όπως φαίνεται στο παράδειγμα που δίνεται 

στην εικόνα 3Α. 
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Εικόνα 3. Παραλλαγή του αλγορίθμου των μερικών γινομένων. 

Α.                                                                                         Β. 

                                                      

 (Fuson & Beckmann, 2012) 

 

Παρόλα αυτά, υπάρχουν μαθητές οι οποίοι βρίσκουν ιδιαίτερα απαιτητικούς τους παραπάνω 

αλγόριθμους και προτιμούν να χρησιμοποιούν αναπαραστάσεις (Fuson & Beckmann, 2012) 

όπως το μοντέλο της παράταξης στην εικόνα 4, βάσει του οποίου αποσαφηνίζονται οι 

σχέσεις μεταξύ των αριθμών, όπως επίσης και οι απαραίτητοι επιμέρους πολλαπλασιασμοί. 

Η χρήση αυτού του μοντέλου επιτρέπει τους μαθητές να καταγράφουν τα μερικά γινόμενα 

χωρίς να ανησυχούν για τη μεταφορά ψηφίων, όπως επίσης μπορούν να αντιλαμβάνονται 

το μέγεθος του εκάστοτε γινομένου (Lee, 2014).  

 

Εικόνα 4. Χρήση του μοντέλου παράταξης (array) στον πολλαπλασιασμό δύο διψήφιων αριθμών. 

 

                                                                                                                                                            (Lee, 2014) 
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Η συγκεκριμένη μέθοδος, ενώ θεωρείται αποτελεσματική και κατάλληλη για διδασκαλία, 

καθώς δείχνει ξεκάθαρα τη θεσιακή αξία των ψηφίων και ενισχύει τη γενίκευση της 

μάθησης, ωστόσο αποτελεί ένα χρονοβόρο τρόπο επίλυσης, ο οποίος δεν διατίθεται για 

βελτίωση της ευχέρειας στην επίλυση των αλγορίθμων (Fuson & Beckmann, 2012). 

 

 

 

1.4. Μέθοδοι και τεχνικές διδασκαλίας για τη βελτίωση δεξιοτήτων 

εκτέλεσης πολλαπλασιασμών 

Σύμφωνα με τον Αγαλιώτη (2011), η υποστήριξη των μαθητών στην απόκτηση 

μαθηματικών γνώσεων και δεξιοτήτων, δεν μπορεί να πραγματοποιείται μέσω μίας μόνο 

μεθόδου ή τεχνικής, ανεξάρτητα από το πόσο πετυχημένη μπορεί να αποδείχθηκε κατά τη 

διδασκαλία ενός αντικειμένου. Ταυτοχρόνως, όμως, προκειμένου να αποφευχθεί ένας 

συνεχής αυτοσχεδιασμός των εκπαιδευτικών κατά την επιλογή μεθόδων και διαδικασιών, 

είναι χρήσιμο να υπάρχουν κάποιες κατευθυντήριες γραμμές ως προς την υλοποίηση της 

διδασκαλίας. 

Έτσι, για την υποστήριξη των μαθητών στην κατάκτηση μαθηματικών εννοιών και 

δεξιοτήτων, βάσει σχετικών ερευνών, έχει προταθεί η χρήση μαθητοκεντρικών 

προσεγγίσεων, δηλαδή η διδασκαλία στρατηγικών μάθησης (strategic instruction), όπως 

είναι η αυτό-ρυθμιζόμενη μάθηση ή η διδασκαλία μνημονικών στρατηγικών (Zhang, Xin & 

Si, 2011· Agrawal & Morin, 2016· Hughes, Morris, Therrien & Benson, 2017), αλλά και η 

χρήση συμπεριφοριστικών-δασκαλοκεντρικών μεθόδων, δηλαδή η άμεση διδασκαλία 

(direct instruction) και η σαφής διδασκαλία (explicit instruction), η οποία έχει 

χαρακτηριστεί επανειλημμένα ως μία από τις πιο αποτελεσματικές μεθόδους διδασκαλίας 

για μαθητές με ΕΜΔ (Fuchs et al., 2003· Gersten et al., 2009). Σύμφωνα με τους Hughes, 
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Morris, Therrien και Benson (2017), τα δομικά στοιχεία της σαφούς διδασκαλίας 

παρουσιάζουν πολλές ομοιότητες με την άμεση διδασκαλία, σε τέτοιο βαθμό που κάποιος 

θα μπορούσε να θεωρήσει ότι ουσιαστικά πρόκειται για την ίδια προσέγγιση.  

Η σαφής διδασκαλία προϋποθέτει την εφαρμογή ενός προκαταβολικού οργανωτή, 

την παρουσίαση του διδακτικού αντικειμένου, την καθοδηγούμενη εξάσκηση, την αυτόνομη 

εξάσκηση, την καταγραφή και τον έλεγχο της προόδου του μαθητή και την τακτική 

ανατροφοδότηση (Agrawal & Morin, 2016). Η διδασκαλία στρατηγικών μάθησης 

προϋποθέτει τον προσδιορισμό ενός μαθησιακού στόχου σε συνεργασία εκπαιδευτικού και 

μαθητή, την επεξήγηση των παραμέτρων του μαθησιακού στόχου στον μαθητή και την 

επισήμανση της σημασίας του ελέγχου τους, την ανάδειξη των δυσκολιών που θα 

αντιμετωπιστούν έπειτα από την κατάκτηση της στρατηγικής, την παρουσίαση της 

στρατηγικής είτε από τον εκπαιδευτικό είτε από άλλον μαθητή που ήδη την κατέχει, την 

εξάσκηση του μαθητή στη χρήση της στρατηγικής αλλά και τον έλεγχο της εφαρμογής της, 

προκειμένου να αποφευχθούν λάθη σε μια πορεία αυτόνομης μάθησης (Αγαλιώτης, 2011). 

Σύμφωνα με τους Swanson και Sachse-Lee (2000), ο συνδυασμός των παραπάνω 

προσεγγίσεων είναι πιο αποτελεσματικός σε σύγκριση με την εφαρμογή της κάθε 

προσέγγισης ξεχωριστά. 

Μία ακόμη διδακτική προσέγγιση που ακολουθείται για την κατάκτηση 

μαθηματικών εννοιών και δεξιοτήτων, είναι εκείνη που βασίζεται στις αρχές του 

κονστρουκτιβισμού. Βασική αρχή της κονστρουκτιβιστικής προσέγγισης είναι ότι το άτομο 

κατασκευάζει τη γνώση του ενεργά και όχι με παθητικό τρόπο, ύστερα από την 

αλληλεπίδρασή του με το περιβάλλον (Kroesbergen & Van Luit, 2002, 2004). Κεντρική 

θέση στην κονστρουκτιβιστική θεωρία κατέχει η έννοια του σχήματος. Με λίγα λόγια 

δηλαδή, δίνεται έμφαση στις προηγούμενες γνώσεις που διαθέτει ο μαθητής, πάνω στις 

οποίες προστίθενται καινούργιες πληροφορίες, δημιουργώντας έτσι ένα ισχυρά 
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συνδεδεμένο δίκτυο γνώσεων στην μακρόχρονη μνήμη (σχήμα), υποστηρίζοντας 

ταυτόχρονα με αυτόν τον τρόπο τη λειτουργία της μνήμης εργασίας (Hord et al., 2016). 

Σύμφωνα με τους Kroesbergen και Van Luit (2002), κύριο έργο των εκπαιδευτικών που 

εφαρμόζουν αυτήν την προσέγγιση, είναι να διαμορφώσουν την αλληλεπίδραση με τέτοιον 

τρόπο ώστε οι μαθητές να ανακαλύψουν μόνοι τους τη νέα γνώση. Αυτό σημαίνει ότι οι 

μαθητές δε διδάσκονται στρατηγικές επίλυσης. Αντίθετα, οι εκπαιδευτικοί δομούν τα 

μαθήματα θέτοντας ερωτήσεις και προβλήματα για τα οποία οι ίδιοι οι μαθητές ψάχνουν να 

βρουν τη λύση, συζητώντας κάθε φορά για διαφορετικές στρατηγικές και διαδικασίες 

επίλυσης. Έτσι, ανακαλύπτουν τον τρόπο με τον οποίο θα επιλύσουν το εκάστοτε πρόβλημα, 

αποκτώντας σαν αποτέλεσμα τη νέα γνώση. 

Επιπλέον, αποτελεσματική πρακτική για τη διδασκαλία μαθηματικών γνώσεων και 

δεξιοτήτων στους μαθητές και ιδίως σε μαθητές με ΕΜΔ, έχει αποδειχθεί η χρήση 

αναπαραστάσεων με τη βοήθεια των οποίων εκφράζονται οι διάφορες μαθηματικές έννοιες 

(Jitendra, Nelson, Pulles, Kiss & Houseworth, 2016). Σύμφωνα με τους Janvier, Girardon 

και Morand (όπως αναφέρουν οι Pape & Tchoshanov, 2001), οι αναπαραστάσεις στο πεδίο 

των Μαθηματικών χωρίζονται σε εσωτερικές και εξωτερικές. Οι εσωτερικές 

αναπαραστάσεις είναι τα γνωστικά σχήματα που αναπτύσσονται από τον μαθητή μέσω των 

εμπειριών του, ενώ οι εξωτερικές αναπαραστάσεις, είναι o τρόπος με τον οποίο επιδεικνύει 

κανείς τις μαθηματικές έννοιες που έχει σχηματίσει. Οι αναπαραστάσεις μίας μαθηματικής 

έννοιας μπορούν να γίνουν με διάφορες μορφές, όπως για παράδειγμα μπορεί να είναι 

φυσικές, οπτικές, λεκτικές και συμβολικές (Lee, Han, Kim & Herner-Patnode, 2021). Οι 

μαθητές, δηλαδή, μπορούν να αναπαραστήσουν εξωτερικά μία μαθηματική έννοια που 

έχουν διδαχθεί χρησιμοποιώντας για παράδειγμα αντικείμενα, σχεδιάζοντας εικόνες, 

διαγράμματα ή γραφήματα, επαναδιατυπώνοντάς την μαθηματική έννοια με δικά τους λόγια 

ή γράφοντας μία αλγεβρική εξίσωση αντίστοιχα (Park, Bryant & Shin, 2021).  
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Η αναπαράσταση της μαθηματικής γνώσης, δηλαδή οι τρόποι μέσω των οποίων 

αποθηκεύονται στο σύστημα επεξεργασίας πληροφοριών των ατόμων τα διάφορα στοιχεία 

για την οργάνωση των μαθηματικών εννοιών, είναι ιδιαίτερα σημαντικό ζήτημα και έχει 

άμεση σχέση με τις δυσκολίες που εμφανίζονται λόγω ακατάλληλου χειρισμού του κώδικα 

επικοινωνίας των μαθηματικών (Αγαλιώτης, 2011).  

Σύμφωνα με τον Bruner (όπως αναφέρουν οι Flores, Hinton & Schweck, 2014), 

υπάρχουν τρεις τρόποι αναπαράστασης της γνώσης: ο πραξιακός, κατά τον οποίο 

χρησιμοποιούνται αντικείμενα προκειμένου να αναπαρασταθεί μία μαθηματική έννοια· ο 

εικονιστικός, που βασίζεται στη χρήση εικόνων ή γραφημάτων αντί αντικειμένων· τέλος, ο 

συμβολικός, ο οποίος χαρακτηρίζεται από το χειρισμό αφηρημένων συμβολικών 

συστημάτων, όπως είναι οι αριθμοί, δίνοντας έμφαση στην αυτοματοποίηση και στην 

ευχέρεια (Flores, Hinton & Schweck, 2014).   Σύμφωνα με τους Agrawal και Morin (2016) 

και τους Fuchs et al., (2021) η παρουσίαση μίας μαθηματικής έννοιας μέσω των πολλαπλών 

τρόπων αναπαράστασης της γνώσης (πραξιακός-εικονιστικός-συμβολικός) συμβάλλει 

καθοριστικά στην εννοιολογική κατανόηση, καθώς με αυτόν τον τρόπο δίνεται στα παιδιά 

η δυνατότητα να έχουν ενεργό ρόλο στη δόμηση των διάφορων μαθηματικών εννοιών, όπως 

για παράδειγμα η έννοια της θεσιακής αξίας, γεγονός που οδηγεί σε περισσότερο θετικές 

στάσεις ως προς τα μαθηματικά και κατ’ επέκταση στην ανάπτυξη μεγαλύτερων κινήτρων 

για μάθηση. Επιπλέον, μέσω των πολλαπλών τρόπων αναπαράστασης της γνώσης 

επιτυγχάνεται η σύνδεση μεταξύ εννοιολογικής και διαδικαστικής γνώσης (Agrawal & 

Morin, 2016). Βέβαια, για να επιτευχθεί αυτό θα πρέπει ο μαθητής να έχει μία απόλυτα 

σαφή αντίληψη σχετικά με τις σχέσεις ανάμεσα στις διάφορες αναπαραστάσεις της 

εκάστοτε μαθηματικής έννοιας ή δεξιότητας, διαμέσου συγκεκριμένων υλικών, εικόνων και 

συμβόλων (Αγαλιώτης, 2011). Ακόμη, η χρήση χειραπτικού υλικού ενισχύει τη διατήρηση 
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των πληροφοριών στη βραχύχρονη και τη μακρόχρονη μνήμη (Boggan, Harper & Whitmire, 

2010· Jones & Tiller, 2017). 

Ένα επιπλέον βασικό συστατικό για την αποτελεσματική εφαρμογή των πολλαπλών 

τρόπων αναπαράστασης της γνώσης αποτελεί η χρήση της σαφούς διδασκαλίας (Agrawal 

& Morin, 2016), που αναλύθηκε παραπάνω. Είναι σημαντικό στο σημείο αυτό να 

αναφερθεί, ότι οι πολλαπλοί τρόποι αναπαράστασης της γνώσης μπορούν να 

παρουσιαστούν και ψηφιακά, είτε με τη βοήθεια ηλεκτρονικού υπολογιστή είτε με τη χρήση 

tablet (Fuchs et al., 2021). Η μόνη διαφορά ανάμεσα στις δύο προσεγγίσεις είναι η 

αντικατάσταση του χειραπτικού με το ψηφιακό υλικό κατά τη φάση της πραξιακής 

αναπαράστασης (Park, Bouck & Fisher, 2020). 

 Για τη διδασκαλία του πολλαπλασιασμού, έχει χρησιμοποιηθεί ιδιαίτερα η 

αναπαράσταση της γνώσης με χειραπτικούς και εικονιστικούς τρόπους (Kosko, 2019· 

Jitendra, Dougherty, Sanchez & Suchilt, 2022) και ιδίως το μοντέλο των ίσων ομάδων 

(grouping model) και της παράταξης (array model) (Hurst & Hurrel, 2016· Downton & 

Sullivan, 2017). 

Από την άλλη πλευρά, είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι δεν επαρκεί από μόνη της 

μία εξωτερική αναπαράσταση, αλλά και ο τρόπος και τα μέσα με τα οποία οι εκπαιδευτικοί 

παρουσιάζουν την έννοια του πολλαπλασιασμού (Kaufmann, 2018), καθώς όλες οι 

αναπαραστάσεις δεν είναι εξίσου αποτελεσματικές για την ανάπτυξη των διάφορων 

μαθηματικών εννοιών, γεγονός που προϋποθέτει την κατάλληλη επιλογή αναπαραστάσεων 

από την πλευρά των εκπαιδευτικών προκειμένου να βοηθήσουν τους μαθητές να επιδείξουν 

την εκάστοτε μαθηματική έννοια ή διαδικασία όσο πιο σωστά γίνεται (Fuchs et al., 2021). 

Για την αναπαράσταση του πολλαπλασιασμού, όπως ήδη έχει αναφερθεί, 

χρησιμοποιούνται συνήθως: 1) το μοντέλο της ένωσης αντικειμένων που έχουν τον ίδιο 

αριθμό σε κάθε ομάδα (grouping model), 2) το μοντέλο της παράταξης (array model) ή το 
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μοντέλο του εμβαδού (area model), 3) το μοντέλο των αριθμογραμμών (number-line model) 

και 4) το μοντέλο των συνδυασμών ζευγών (combination model)  (Fuchs et al., 2021· Lee, 

Han, Kim & Herner-Patnode, 2021· Jitendra, Dougherty, Sanchez & Suchil, 2022).  

 

           

 

                                                                        Jitendra, Dougherty, Sanchez & Suchil, (2022). 

 

Ακόμη, τα υλικά που συνήθως χρησιμοποιούνται για τη διδασκαλία του 

πολλαπλασιασμού είναι οι ράβδοι Cuisenaire, οι κύβοι σύνδεσης (connecting cubes), τα 

πλακίδια 1 ίντσας (1-inch tiles) και διάφορα φυσικά υλικά όπως μπίλιες, φασόλια και άλλα 

(Jitendra, Dougherty, Sanchez & Suchilt, 2022).  

Εξίσου σημαντικό ρόλο στην ανάπτυξη της έννοιας του πολλαπλασιασμού και κατ’ 

επέκταση στη βελτίωση των δεξιοτήτων εκτέλεσης του πολλαπλασιασμού, έχει και το 

λεξιλόγιο που οι εκπαιδευτικοί χρησιμοποιούν, το οποίο σύμφωνα με τους Götze και Baiker 

(2021). Για παράδειγμα, σύμφωνα με την Götze (2019), οι μαθητές θα πρέπει να μπορούν 

να αναπαραστήσουν με τη βοήθεια ενός μοντέλου παράταξης τον ΑΣ 3x4 (τρεις σειρές 

βούλες με 4 βούλες σε κάθε σειρά), όπως εξίσου σημαντικό είναι να μπορούν να εξηγήσουν 

με λόγια την πολλαπλασιαστική έννοια της ένωσης των σύνθετων μονάδων, που στην 
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προκειμένη περίπτωση είναι: «τρεις φορές το τέσσερα σημαίνει ότι υπάρχουν τρία τεσσάρια 

ή ότι υπάρχουν τρεις ομάδες των τεσσάρων στοιχείων σε κάθε ομάδα».  

Η συνηθέστερη στρατηγική που συναντάμε στο δημοτικό στο πλαίσιο εκτέλεσης των 

ΑΣ του πολλαπλασιασμού είναι η πολλαπλή επανάληψη της ίδιας ποσότητας και το 

κυρίαρχο μοντέλο αναπαράστασης που ακολουθείται είναι εκείνο της ένωσης αντικειμένων 

που έχουν τον ίδιο αριθμό σε κάθε ομάδα (grouping model) (Kaufmann, 2018). Βασική 

προϋπόθεση για την ανάπτυξη της πολλαπλασιαστικής σκέψης και για την ευέλικτη 

ενασχόληση με την εκτέλεση πολλαπλασιασμών αλλά και με τις διαφορετικές 

αναπαραστάσεις της έννοιας του πολλαπλασιασμού, αποτελεί η κατανόηση του μοντέλου 

της ένωσης στοιχείων-αντικειμένων, που έχουν τον ίδιο αριθμό σε κάθε ομάδα (grouping 

model) (Hurst & Harrel, 2016· Downton & Sullivan, 2017). Από την άλλη πλευρά όμως, 

παρουσιάζοντας μόνο το μοντέλο των «ίσων ομάδων» (grouping model), κυρίως με τη 

μορφή της επαλαμβανόμενης πρόσθεσης των ισομεγεθών ομάδων, έχει αποδειχτεί ότι δεν 

βοηθάει στην ανάπτυξη του πολλαπλασιασμού συλλογισμού, καθώς όταν οι μαθητές έρθουν 

σε επαφή με αριθμούς που δεν είναι ακέραιοι αλλά δεκαδικοί ή κλάσματα (για παράδειγμα 

½ x ¼), η χρήση της επαλαμβανόμενης πρόσθεσης δεν είναι αποτελεσματική (Greer, 1992· 

Kaufmann, 2018· Jitendra, Dougherty, Sanchez & Suchilt, 2022). Για τον λόγο αυτόν, η 

προσθετική παρουσίαση, θεωρείται πως δεν καλύπτει εννοιολογικά το ευρύ πεδίο του 

πολλαπλασιασμού (Τζεκάκη, Σταγιόπουλος & Μπαραλός, 2011).  

Ως προς την επίλυση πολυψήφιων αριθμών πολλαπλασιασμού, η συνηθέστερη 

στρατηγική που εφαρμόζεται στα δημοτικά σχολεία, βάσει σχετικών ερευνών, φαίνεται πως 

είναι ο παραδοσιακός αλγόριθμος, χωρίς να δίνεται ιδιαίτερη έμφαση στην έννοια του 

αριθμού και της θεσιακής αξίας (Fuson et al., 1997· Whitacre & Nickerson, 2006· Yang, 

2007·Yang, Reys & Reys, 2008). Ταυτόχρονα, σύμφωνα με την έρευνα των Southwell και 

Penglase (2005), παρόλο που διαπιστώθηκε ότι οι ίδιοι οι εκπαιδευτικοί ενώ γνώριζαν πολύ 
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καλά τις διαδικασίες εκτέλεσης του παραδοσιακού αλγορίθμου, παρόλα αυτά αντιμετώπιζαν 

ιδιαίτερη δυσκολία στην επεξήγηση του νοήματος των διαδικασιών που ακολουθούσαν και 

επιπλέον δεν ήταν σε θέση να εφαρμόσουν άλλες μεθόδους εκτός από τον παραδοσιακό 

αλγόριθμο για να υπολογίσουν τον πολλαπλασιασμό 25x47. Μόνο 3 από τους συνολικά 78 

συμμετέχοντες αξιοποίησαν την επιμεριστική ιδιότητα και πρόσθεσαν τα μερικά γινόμενα.   

Επιπλέον, στην έρευνα των Harkness και Thomas (2008), βρέθηκε ότι η πλειοψηφία 

των εκπαιδευτικών δεν ήταν σε θέση να διακρίνουν τα βήματα που ακολουθούνταν στον 

εναλλακτικό αλγόριθμο του πολλαπλασιασμού που τους δόθηκε, καθώς προσπαθούσαν να 

αντιστοιχήσουν τις διαδικασίες και τα βήματα που ακολουθούσαν στον τυπικό αλγόριθμο 

με εκείνα του εναλλακτικού αλγόριθμου, αντί να επικεντρωθούν στα μερικά γινόμενα και 

στον τρόπο με τον οποίο αυτά σχετίζονται ώστε να προκύψει το τελικό αποτέλεσμα. Λίγοι 

ήταν εκείνοι που κατάφεραν να χρησιμοποιήσουν αποτελεσματικές στρατηγικές, 

αξιοποιώντας την επιμεριστική και την αντιμεταθετική ιδιότητα του πολλαπλασιασμού. Τα 

παραπάνω ευρήματα, μπορούν να προκαλέσουν μεγάλα προβλήματα αναφορικά με τη 

διδασκαλία για την επίλυση των αλγορίθμων του πολλαπλασιασμού στο σύνολο των 

μαθητών, οι οποίοι θα οδηγηθούν σε στείρα απομνημόνευση των διαδικασιών και ιδιαίτερα 

σε μαθητές με ιδιαίτερα μαθησιακά χαρακτηριστικά, όπως για παράδειγμα οι μαθητές με 

ΕΜΔ, υπονομεύοντας έτσι τη μαθησιακή τους πρόοδο. 

Επιπλέον, είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι όλες οι μέθοδοι και τεχνικές 

διδασκαλίας δεν έχουν την ίδια επίδραση σε κάθε μαθητή, γεγονός που καθιστά απαραίτητη 

τη συμβατότητα μεταξύ της παρεχόμενης διδασκαλίας και του τρόπου με τον οποίο το παιδί 

προτιμά να μαθαίνει (Αγαλιώτης, 2012). Η θεωρία πολλαπλών νοημοσυνών του Gardner 

μπορεί να φανεί ιδιαίτερα χρήσιμη ως προς την πραγματοποίηση αυτής της συμβατότητας. 

Σύμφωνα με αυτήν τη θεωρία, υπάρχουν πολλά είδη νοημοσύνης εκ των οποίων 

επικρατέστερα στον χώρο του σχολείου είναι: η λεκτική/γλωσσική νοημοσύνη, η λογικο-
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μαθηματική νοημοσύνη, η χωρική νοημοσύνη, η σωματική/κιναισθητική νοημοσύνη, η 

μουσική νοημοσύνη, η διαπροσωπική νοημοσύνη, η ενδοπροσωπική και η φυσιοκρατική 

νοημοσύνη, (Gardner, 1999). Με λίγα λόγια, η διάκριση των παραπάνω ειδών νοημοσύνης 

σημαίνει ότι η διδασκαλία μπορεί να πραγματοποιηθεί με διάφορους τρόπους, ούτως ώστε 

να δίνονται οι απαραίτητες ευκαιρίες στα παιδιά προκειμένου να φτάσουν στη μάθηση 

σύμφωνα πάντα με τι προτιμήσεις των μαθητών αναφορικά με τον τρόπο επεξεργασίας των 

πληροφοριών (Αγαλιώτης, 2012).  

Τέλος, σημαντική παράμετρος που είναι καλό να λειτουργεί συνδυαστικά με τη 

θεωρία των πολλαπλών νοημοσυνών, αποτελεί το μαθησιακό ύφος (learning style) των 

μαθητών, το οποίο αναφέρεται στις συνθήκες υπό τις οποίες ο μαθητής προτιμά να 

επεξεργάζεται οποιοδήποτε είδος πληροφοριών, σχετίζεται δηλαδή με τη διαμόρφωση του 

περιβάλλοντος μάθησης (Αγαλιώτης, 2011). Έτσι, μπορεί για παράδειγμα να έχουμε 

μαθητές, οι οποίοι να διευκολύνονται στην κατάκτηση οποιωνδήποτε πληροφοριών έχοντας 

δυνατό φωτισμό και μέτρια θερμοκρασία δωματίου, να προτιμούν την επεξεργασία των 

πληροφοριών από τα μέρη προς το όλο και συνεργατική μελέτη σε ζεύγη, ενώ από την άλλη 

μπορεί να έχουμε μαθητές που έχουν ανάγκη από χαμηλό φωτισμό, ατομική μελέτη και 

επεξεργασία πληροφοριών από το όλο προς τα μέρη. Για αυτό κατά την αξιολόγηση της 

καταλληλότητας της διδασκαλίας, είναι απαραίτητο να λαμβάνονται υπόψιν και η θεωρία 

των πολλαπλών νοημοσυνών και το μαθησιακό ύφος των μαθητών, προκειμένου οι 

διδακτικές επιλογές να συμβαδίζουν με τις προτιμήσεις των μαθητών, πετυχαίνοντας έτσι 

την κατάκτηση της μάθησης (Αγαλιώτης, 2012). 
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1.5. Δημογραφικοί παράγοντες που επηρεάζουν την εκτέλεση των 

αλγορίθμων των αριθμητικών πράξεων. 

Πολλοί είναι εκείνοι οι παράγοντες που συμβάλλουν στην επίδοση των παιδιών ως 

προς την εκτέλεση υπολογιστικών δεξιοτήτων αλλά και γενικότερα ως προς το γνωστικό 

πεδίο των μαθηματικών. Σε αυτούς περιλαμβάνονται οι ΕΜΔ στα μαθηματικά, η 

αναποτελεσματική διδασκαλία ή οι ανεπαρκείς διδακτικές πηγές, το κοινωνικοοικονομικό, 

πολιτισμικό και κοινωνικο-γλωσσικό υπόβαθρο της οικογένειας των μαθητών, όπως επίσης 

και η έκθεση και οι εμπειρίες των παιδιών με τη μαθηματική γνώση, πριν την έναρξη της 

επίσημης σχολικής εκπαίδευσης (Zhang et al., 2013).  

Σύμφωνα με τους Nunes και Schliemann (1988), η κουλτούρα ενός πολιτισμού έχει 

καταλυτική επίδραση στον ανθρώπινο νου, καθώς κατευθύνει την ανάπτυξη του παιδιού με 

ποικίλους τρόπους. Ως προς το γνωστικό πεδίο των μαθηματικών, ανάλογα με τη γλώσσα 

που μαθαίνουμε να μιλάμε στο περιβάλλον που μεγαλώνουμε και ζούμε, οργανώνουμε και 

μαθαίνουμε τις αριθμητικές πράξεις με τρόπους που συμβαδίζουν με το αριθμητικό 

σύστημα της κουλτούρας μας, θεωρώντας ότι αυτός είναι ο πιο κατάλληλος και σωστός 

τρόπος σκέψης.   

Πιο αναλυτικά, η κατανόηση της θεσιακής αξίας των αριθμών, όπως ήδη έχει 

αναφερθεί, είναι εξαιρετικά σημαντική για τη γνώση και κατανόηση του αριθμητικού μας 

συστήματος, διαδραματίζει καθοριστικό ρόλο στην εκτέλεση αριθμητικών πράξεων με 

πολυψήφιους αριθμούς και βασίζεται στη λεκτική αναπαράσταση των αριθμών (Verschaffel 

& De Corte, 2012). Σύμφωνα με τη Fuson και τους συνεργάτες (1997), η αναντιστοιχία που 

παρατηρείται σε συγκεκριμένες γλώσσες, μεταξύ των αριθμο-λέξεων και τον αριθμητικών 

ψηφίων που αντιπροσωπεύουν, μπορεί να οδηγήσει σε ιδιαίτερες δυσκολίες στην έννοια της 

θεσιακής αξίας των αριθμών και κατ’ επέκταση στην επίλυση υπολογιστικών δεξιοτήτων. 
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Συγκεκριμένα, υπάρχουν πολλές γλώσσες, κυρίως ευρωπαϊκές, όπως για παράδειγμα 

τα γερμανικά, όπου υπάρχει μία διαφοροποίηση στην λεκτική εκφορά των αριθμο-λέξεων 

και στην γραπτή μορφή των αριθμητικών τους συμβόλων, ως προς τη σειρά που 

παρουσιάζονται οι δεκάδες και οι μονάδες σε ένα διψήφιο αριθμό, δηλαδή ο αριθμός 27 

εκφέρεται λεκτικά ως «siebenundzwanzig», που ουσιαστικά σημαίνει 7 και 20 (Von Aster 

& Shalev, 2007·Verschaffel & De Corte, 2012). Το γεγονός αυτό οδηγεί κατ’ επέκταση σε 

σημαντικά προβλήματα κατά την εκτέλεση των αλγορίθμων. Για παράδειγμα, κατά την 

εκτέλεση μίας πρόσθεσης δύο διψήφιων αριθμών (27+48=75), όπου εκτός από την 

αναγνώριση και την ενεργοποίηση  της θεσιακής αξίας των ψηφίων, θα πρέπει να 

πραγματοποιηθούν και οι ανάλογοι υπολογισμοί, που σύμφωνα με τον παραδοσιακό 

αλγόριθμο προϋποθέτουν τη μεταφορά ψηφίων από τη στήλη των μονάδων στη στήλη των 

δεκάδων προκειμένου να προκύψει το σωστό άθροισμα. Αντιλαμβάνεται λοιπόν κανείς 

πόσο πιο δύσκολη μπορεί να γίνει αυτή η διαδικασία όταν η γλώσσα που χρησιμοποιείται 

δεν είναι αντίστοιχη με τη γραφή των αριθμητικών ψηφίων στη σωστή σειρά, με 

αποτέλεσμα ο μαθητής να αναγκάζεται να κάνει συνεχώς τις απαραίτητες τροποποιήσεις 

(Nuerk, Moeller & Willmes, 2016).  

Άλλο αντίστοιχο παράδειγμα αποτελούν τα  αγγλικά, όπως επίσης και τα ελληνικά, 

όπου οι αριθμοί 11 και 12 αποδίδονται ως «έντεκα» και «δώδεκα» και όχι ως «δέκα-ένα», 

«δέκα-δύο», ούτως ώστε να αντανακλάται σε αυτές η δομή της θεσιακής αξίας, κάτι που θα 

βοηθούσε ιδιαίτερα τα παιδιά αναφορικά με τη σύνθεση του «έντεκα», που στην ουσία 

περιλαμβάνει το «δέκα» και το «ένα».  Αντιθέτως, υπάρχουν γλώσσες που βοηθούν στη 

δόμηση της έννοιας της θεσιακής αξίας στο πλαίσιο ενός πολυψήφιου αριθμού, όπως είναι 

τα ιαπωνικά, όπου για παράδειγμα ο αριθμός 327 κωδικοποιείται λεκτικά ως «τρεις 

εκατοντάδες - δύο δεκάδες - εφτά», με αποτέλεσμα να αντιστοιχίζεται επακριβώς στο 

σύστημα της θεσιακής αξίας, βοηθώντας με αυτόν τον τρόπο τα παιδιά να κατακτήσουν 
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διάφορες μαθηματικές δεξιότητες, όπως η απαρίθμηση και οι υπολογιστικές δεξιότητες 

(Geary, 1995· Nuerk, Moeller & Willmes, 2016).  

Επιπλέον, σύμφωνα με τους Chinn και Ashcroft (2017), η εκτέλεση αλγορίθμων 

προϋποθέτει την καλή λειτουργία της βραχύχρονης μνήμης, της μνήμης εργασίας και της 

μακρόχρονης μνήμης. Πρόκειται για μία ιδιαίτερα απαιτητική διαδικασία κατά την οποία 

είναι πολύ πιθανό σε περίπτωση που οι ΑΣ των αριθμητικών πράξεων, καθώς και τα βήματα 

εκτέλεσης του αλγορίθμου δεν έχουν αυτοματοποιηθεί από τον μαθητή, να υπερφορτωθεί η 

μνήμη, με αποτέλεσμα να μπλοκάρεται προσπαθώντας να ανακαλέσει τα κατάλληλα 

βήματα και δεδομένα σε συνδυασμό με την ταυτόχρονη συγκράτηση του είδους της πράξης 

αλλά και του νοήματος του αποτελέσματος (Αγαλιώτης, 2011).  Γίνεται, επομένως, φανερό 

ότι ομάδες μαθητών που αντιμετωπίζουν προβλήματα με τις γνωστικές διεργασίες και τα 

συστήματα επεξεργασίας που απαιτούνται για να επιλυθεί με επιτυχία ένας αλγόριθμος, 

όπως για παράδειγμα οι μαθητές με ΕΜΔ (Geary, 2004· Geary, Hoard, Nugent και Bailey, 

2012), ελλοχεύει ο κίνδυνος να υπονομευθεί η αποτελεσματική επίλυση αλγορίθμων των 

αριθμητικών πράξεων και γενικότερα η μαθησιακή τους πρόοδος.  

Ακόμη, πολλές είναι οι έρευνες στη διεθνή βιβλιογραφία, στις οποίες έχει αναδειχθεί 

ο ιδιαίτερος ρόλος που διαδραματίζουν το φύλο, η εθνικότητα και το κοινωνικο-οικονομικό 

πλαίσιο των μαθητών ως προς την μαθηματική τους επίδοση αλλά και ως προς τη 

διαμόρφωση των απόψεων των παιδιών αναφορικά με το γνωστικό πεδίο των μαθηματικών 

(Vanneman, Hamilton, Anderson & Rahman, 2009· Else-Quest, Hyde & Linn, 2010· 

Hemphill,Vanneman & Rahman, 2011· Dowker & Sheridan, 2022). Σύμφωνα με τους 

Guiso, Monte, Sapienza και Zingales (2008), σημαντικός παράγοντας στην επίδοση των 

παιδιών ως προς το γνωστικό πεδίο των μαθηματικών αποτελεί η ισότητα μεταξύ των δύο 

φύλων. Οι ίδιοι υποστηρίζουν πως σε κοινωνίες όπου υπάρχει ισότητα μεταξύ των δύο 

φύλων, η διαφορά που παρατηρείται μεταξύ αγοριών και κοριτσιών ως προς το γνωστικό 
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πεδίο των μαθηματικών, που συνήθως τα αγόρια υπερτερούν συγκριτικά με τα κορίτσια, 

τείνει να εξαφανίζεται. 

Παρόλα αυτά, ως προς το φύλο, υπάρχει πληθώρα ερευνών, τα αποτελέσματα των 

οποίων οδηγούν στο συμπέρασμα ότι τα αγόρια σημειώνουν καλύτερη επίδοση σε σύγκριση 

με τα κορίτσια στην επίλυση προβλημάτων (Geary, 1996· Zhu, 2007· Hyde, Lindberg, Linn, 

Ellis, & Williams, 2008) και ότι τα κορίτσια σημειώνουν καλύτερες επιδόσεις στις 

αριθμητικές δεξιότητες σε σύγκριση με τα αγόρια (Wei et al., 2012). Το γεγονός αυτό, 

σύμφωνα με τον Geary (1996), οφείλεται στο ότι τα αγόρια διαθέτουν πιο ανεπτυγμένες 

χωρικές ικανότητες. Αντίθετα τα κορίτσια διαθέτουν πιο ανεπτυγμένες λεκτικές ικανότητες 

(Wei et al., 2012), που όπως έχει επισημανθεί και σε προηγούμενο κεφάλαιο, παίζουν 

καθοριστικό ρόλο στην αριθμητική επίδοση. Από την άλλη πλευρά, δεν πρέπει να 

παραληφθεί το γεγονός ότι ενδεχομένως να υπάρχει και η επίδραση άλλων μεταβλητών 

αναφορικά με τις διαφορετικές επιδόσεις των δύο φύλων οι οποίες να λειτουργούν 

συνδυαστικά, όπως το κοινωνικο-οικονομικό πλαίσιο στο οποίο μεγαλώνουν τα παιδιά. Για 

παράδειγμα, ως προς την ανάπτυξη των χωρικών ικανοτήτων, κοινωνικο-οικονομικοί 

παράγοντες μπορεί να επηρεάσουν την επαφή των παιδιών με διάφορα παιχνίδια και υλικά, 

με αποτέλεσμα να περιορίζονται οι ευκαιρίες τους στη συμμετοχή τέτοιων δραστηριοτήτων 

που συντελούν στην ανάπτυξη χωρικών ικανοτήτων (Zhu, 2007).  

Επιπροσθέτως, σύμφωνα με τους Dowker, Bennett και Smith (2012), η επίδοση στα 

μαθηματικά εξαρτάται σε σημαντικό βαθμό και από συναισθηματικούς παράγοντες και 

στάσεις. Συγκεκριμένα, υπάρχουν έρευνες στις οποίες έχει βρεθεί ότι το άγχος και η 

αρνητική στάση απέναντι στα μαθηματικά συσχετίζονται με τη φτωχή επίδοση των παιδιών 

στο συγκεκριμένο γνωστικό πεδίο (Dowker, Sarkar, & Looi, 2016· Zhang, Zhao, & Kong, 

2019). Σύμφωνα, μάλιστα, με την έρευνα των Dowker και Sheridan (2022), το άγχος 

συσχετίζεται με την επίδοση των παιδιών αναφορικά με την εκτέλεση απλών και σύνθετων 
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αριθμητικών δεξιοτήτων. Στην ίδια έρευνα, δε σημειώθηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές στην επίδοση μεταξύ αγοριών και κοριτσιών, ωστόσο βρέθηκε ότι τα κορίτσια 

είχαν πολύ μεγαλύτερο άγχος ως προς τα μαθηματικά σε σχέση με τα αγόρια. 

 

 

 

1.6. Ομάδες μαθητών που αποτυγχάνουν στην εκτέλεση 

υπολογιστικών δεξιοτήτων και βασικές αιτίες των δυσκολιών 

τους.  

Σύμφωνα με τους Geary, Hoard, Nugent και Bailey (2012), οι μαθητές με ΕΜΔ 

φαίνεται πως αντιμετωπίζουν ιδιαίτερες δυσκολίες σχετικά με την εκτέλεση των 

αριθμητικών δεξιοτήτων, λόγω των ιδιαίτερων μαθησιακών χαρακτηριστικών τους, οι 

οποίες συχνά οδηγούν στην εγκατάλειψη της προσπάθειας αλλά και σε αρνητική στάση 

απέναντι στα μαθηματικά (Αγαλιώτης, 2011). Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα των 

δυσκολιών τους, αποτελεί η εμφάνιση αδυναμιών στις εννοιολογικές και διαδικαστικές 

ικανότητες, οι οποίες παίζουν καθοριστικό ρόλο στο πεδίο των Μαθηματικών και οι οποίες 

βάσει θεωρίας θα μπορούσαν να οφείλονται είτε σε αδυναμίες στο κεντρικό εκτελεστικό 

σύστημα, είτε σε δυσκολίες στο φωνολογικό σύστημα διαχείρισης και αναπαράστασης των 

πληροφοριών είτε στο οπτικο-χωρικό σύστημα, καθώς και στην ταχύτητα επεξεργασίας των 

πληροφοριών (Geary, 2004· Geary, 2010). 

Συγκεκριμένα, παρουσιάζουν προβλήματα ως προς τη δημιουργία αναπαραστάσεων 

των ΑΣ των τεσσάρων αριθμητικών πράξεων στην μακρόχρονη μνήμη, όπως επίσης και 

στην άμεση ανάκλησή τους (Geary, Hoard, Nugent & Bailey, 2012). Επιπλέον, συχνά 

εμφανίζουν καθυστερήσεις ως προς την ανάπτυξη των διαδικασιών που απαιτούνται για την 

εκτέλεση των αριθμητικών πράξεων, το μέγεθος και η έκταση των οποίων, ποικίλει ανάλογα 
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με την πολυπλοκότητα των αριθμητικών δεξιοτήτων, όπως για παράδειγμα ανάλογα με τον 

αριθμό των βημάτων που απαιτούνται για την εκτέλεση ενός αλγορίθμου (Andersson, 

2010). Επιπλέον, σύμφωνα με τον Αγαλιώτη (2011), ορισμένοι μαθητές με ΕΜΔ, 

εμφανίζουν ελλειμματική προσοχή, η οποία συνοδεύεται σε κάποιες περιπτώσεις από 

υπερκινητικότητα, με αποτέλεσμα να αδυνατούν να συγκεντρωθούν στο προς μάθηση 

αντικείμενο, γεγονός που οδηγεί σε αργό ρυθμό προόδου αλλά και σε ποικίλα λάθη.  

Κάτι αντίστοιχο συμβαίνει και στην περίπτωση των  μαθητών με ΔΕΠΥ, οι οποίοι 

συχνά δεν είναι σε θέση να συγκεντρώσουν επαρκώς την προσοχή τους σε εκτεταμένο  

υλικό, έτσι ώστε να το απομνημονεύσουν και να το επεξεργαστούν έπειτα με μαθηματικό 

τρόπο, με αποτέλεσμα να αντιμετωπίζουν σημαντικές δυσκολίες στην κατάκτηση των 

αριθμητικών δεξιοτήτων (Αγαλιώτης, 2011). Επιπλέον, οι μαθητές με ΔΕΠΥ, σύμφωνα με 

τους Colomer, Re, Miranda και Lucangeli (2013), εμφανίζουν σοβαρές δυσκολίες ως προς 

την μέτρηση-απαρίθμηση αλλά και την κατάκτηση των ΑΣ των τεσσάρων αριθμητικών 

πράξεων, οι οποίες συνήθως οφείλονται σε αδυναμίες που σχετίζονται με συγκεκριμένα 

συστήματα της μνήμης εργασίας, όπως είναι το κεντρικό εκτελεστικό σύστημα, το 

φωνολογικό και το οπτικοχωρικό σύστημα επεξεργασίας των πληροφοριών (Friedman, 

Rapport, Orban, Eckrich & Calub, 2017).  

Άλλη ομάδα μαθητών που φαίνεται να εμφανίζει παρόμοια προβλήματα με τους 

μαθητές με ΕΜΔ στην εκτέλεση των αριθμητικών υπολογιστικών δεξιοτήτων είναι οι 

μαθητές με χαμηλή επίδοση (low achieving), για τους οποίους δεν είναι ακόμη ξεκάθαροι 

οι λόγοι για τους οποίους μπορεί να αποτυγχάνουν (Krawec, 2012). Ωστόσο, σύμφωνα με 

τους Andersson (2010), οι μαθητές με χαμηλή επίδοση αντιμετωπίζουν δυσκολίες ως προς 

την κατάκτηση των ΑΣ και την εκτέλεση των αλγορίθμων των τεσσάρων αριθμητικών 

πράξεων, διότι συχνά χρησιμοποιούν μη προηγμένες στρατηγικές μέτρησης για την 

εκτέλεσή τους, όπως επίσης δυσκολεύονται και στην άμεση ανάκληση των ΑΣ από την 
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μακρόχρονη μνήμη (Geary, Hoard, Nugent & Bailey, 2012), γεγονός που δυσχεραίνει την 

ευχερή επίλυση των αλγορίθμων. 

Βέβαια, είναι σημαντικό να τονιστεί ότι όλα τα παραπάνω δεν υποδεικνύουν πως η 

σχέση αυτών των μαθητών ως προς το γνωστικό πεδίο των μαθηματικών δεν μπορεί να 

αλλάξει, αλλά ταυτόχρονα δεν μπορεί να αναπτυχθεί και μία υπεραισιοδοξία επί του 

θέματος. Με τις κατάλληλες τροποποιήσεις των διδακτικών μεθόδων και τεχνικών, σαφώς, 

μπορούν και πρέπει να διδαχθούν με το γενικό πρόγραμμα του σχολείου (Αγαλιώτης, 2011).   

 

 

1.6.1. Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες 

 Οι Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες (ΕΜΔ) συνιστούν μία κατηγορία ειδικών 

εκπαιδευτικών αναγκών, που ανήκουν στην ευρύτερη ομάδα των Ήπιων Εκπαιδευτικών 

Αναγκών (Αγαλιώτης, 2012)  και αποτελούν, στις περισσότερες χώρες, τη μεγαλύτερη 

κατηγορία μαθητών με ειδικές εκπαιδευτικές ανάγκες (Büttner & Hasselhorn, 2011).  

Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι ότι στην Αμερική οι μαθητές με ΕΜΔ αντιπροσωπεύουν 

το 37,5% των μαθητών που λαμβάνουν τις υπηρεσίες της ειδικής αγωγής, σύμφωνα με το 

Υπουργείο Παιδείας της Αμερικής (όπως αναφέρεται στο Lambert & Harriss, 2022).  

Ενδιαφέρον παρουσιάζει και το γεγονός ότι οι ΕΜΔ είναι η κατηγορία εκείνη η οποία 

εξακολουθεί να αυξάνεται με πιο γρήγορους ρυθμούς σε σύγκριση με όλες τις άλλες «ειδικές 

ανάγκες υψηλής συχνότητας» (Torgesen, 2004). Με τον όρο «ειδικές ανάγκες υψηλής 

συχνότητας» εννοούνται οι επιμέρους κατηγορίες των ήπιων ειδικών εκπαιδευτικών 

αναγκών, δηλαδή η ήπια νοητική αναπηρία, η διαταραχή ελλειμματικής προσοχής/ 

υπερκινητικότητας (ΔΕΠΥ) και οι ήπιες συναισθηματικές διαταραχές (Αγαλιώτης, 2012). 

Βέβαια, ως προς το ζήτημα της συνεχούς αύξησης των ποσοστών των παιδιών με ΕΜΔ, 

υπάρχουν αντικρουόμενες απόψεις αναφορικά με τον τρόπο αξιολόγησης των παιδιών 
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αυτών και επομένως την αναγνώριση και κατάταξή τους στη συγκεκριμένη κατηγορία. 

Υπάρχουν, δηλαδή, ερευνητές που υποστηρίζουν ότι έχει βρεθεί σημαντικός αριθμός 

μαθητών που κατατάσσονται εσφαλμένα στην κατηγορία των ΕΜΔ (Fuchs & Fuchs, 2006) 

και ότι η τυπική αξιολόγηση που εφαρμόζεται συνήθως, χρησιμοποιώντας τυποποιημένα 

ψυχομετρικά εργαλεία, δεν είναι ούτε έγκυρη ούτε αξιόπιστη (Fletcher & Vaughn, 2009· 

Fletcher & Miciak, 2017· Maki & Adams, 2019).  Ειδικότερα, σύμφωνα με τους Stuebing 

και τους συνεργάτες (όπως αναφέρεται στο Phipps & Beaujean, 2016), η συγκεκριμένη 

προσέγγιση αξιολόγησης δε διακρίνει με ακρίβεια τους μαθητές με ειδικές μαθησιακές 

δυσκολίες από εκείνους που απλώς έχουν χαμηλή επίδοση σε κάποιες από τις περιοχές του 

βασικού προγράμματος.  

Σύμφωνα με το διαγνωστικό εγχειρίδιο DSM-5 της Αμερικανικής Ψυχολογικής 

Εταιρίας (όπως αναφέρει η Tannock, 2013), οι ΕΜΔ έχουν νευρολογική προέλευση και για 

την ύπαρξή τους προϋποτίθεται η εμφάνιση συμπτωμάτων, τα οποία οφείλουν να πληρούν 

τέσσερα διαγνωστικά κριτήρια. Πιο συγκεκριμένα, απαραίτητη προϋπόθεση για την ύπαρξη 

ΕΜΔ είναι πρωτίστως η εμφάνιση εξειδικευμένων δυσκολιών του μαθητή σε περιοχές του 

σχολικού προγράμματος όπως, η Ανάγνωση, η Γραφή, η Αριθμητική και γενικότερα τα 

Μαθηματικά, οι οποίες συνεχίζονται παρά τη στοχευμένη διδασκαλία για τουλάχιστον 6 

μήνες. Δεύτερον, οι ακαδημαϊκές δεξιότητες πρέπει να παρουσιάζουν σημαντική απόκλιση 

από το αναμενόμενο, σε σχέση με την ηλικία του μαθητή. Τρίτον, οι δυσκολίες αυτές 

εμφανίζονται κατά τη διάρκεια της σχολικής ηλικίας. Τέλος, οι δυσκολίες του ατόμου 

πρέπει να είναι ανεξάρτητες από νοητικές αναπηρίες, αισθητηριακές (όπως τύφλωση ή 

κώφωση) ή κινητικές αναπηρίες, άλλες ψυχικές ή νευρολογικές διαταραχές, όπως επίσης 

δεν πρέπει να σχετίζονται με πολιτισμικές, ψυχοκοινωνικές και οικογενειακές 

ιδιαιτερότητες ή να οφείλονται σε αναποτελεσματική διδασκαλία (McDonough, Flanagan, 

Alfonso, Goldstein & Devries, 2017· Tannock, 2013). 
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 Παρόλο που πολλοί μαθητές με ΕΜΔ, εμφανίζουν παρόμοια χαρακτηριστικά 

μεταξύ τους, σε καμία περίπτωση δεν πρόκειται για ομοιογενή ομάδα. Οι μαθητές μπορεί 

να παρουσιάσουν μεγάλη ποικιλία χαρακτηριστικών ή συνδυασμό χαρακτηριστικών, τα 

οποία διαφέρουν από άτομο σε άτομο (Pullen, Lane, Ashworth & Lovelace, 2017). Το 

γεγονός αυτό εξηγεί και τον λόγο για τον οποίο αποτελεί ένα ιδιαίτερα αμφιλεγόμενο και 

δύσκολο εγχείρημα ο προσδιορισμός των χαρακτηριστικών και ο ορισμός των ΕΜΔ, όπως 

επίσης και οι μέθοδοι που χρησιμοποιούνται για την αξιολόγησή τους (Pullen, Lane, 

Ashworth & Lovelace, 2017· Büttner & Hasselhorn 2011). 

Οι ΕΜΔ καθορίζονται συνήθως βάσει ορισμένων δεικτών, οι οποίοι μπορεί να 

αποτελούν ταυτόχρονα κριτήρια συμπερίληψης στη συγκεκριμένη κατηγορία ειδικών 

εκπαιδευτικών αναγκών, αλλά και κριτήρια αποκλεισμού. Συγκεκριμένα, τα 

συμπεριληπτικά κριτήρια υποδεικνύουν την παρουσία των ΕΜΔ, όπως για παράδειγμα η μη 

αναμενόμενη κακή επίδοση, ενώ τα κριτήρια αποκλεισμού υποδεικνύουν την απουσία των 

ΕΜΔ, όπως για παράδειγμα όταν η χαμηλή επίδοση ενός ατόμου οφείλεται σε νοητική 

αναπηρία (Fletcher, Lyon, Fuchs, & Barnes, 2019). Ωστόσο, σύμφωνα με τους Fletcher, 

Stuebing, Morris και Lyon (2013), ορίζοντας τις ειδικές εκπαιδευτικές ανάγκες δια του 

αποκλεισμού χαρακτηριστικών δεν αποτελεί ικανοποιητική προσέγγιση, καθώς αυτή η 

διαδικασία δεν προάγει ένα εννοιολογικό μοντέλο σχετικά με το τι μπορεί να 

αντιπροσωπεύουν, στη συγκεκριμένη περίπτωση, οι ΕΜΔ. 

 Για τον λόγο αυτόν, ο ορισμός που προτείνεται από τους Kavale, Spaulding & Beam 

(όπως αναφέρει ο Αγαλιώτης, 2011), υπερτερεί ανάμεσα σε άλλους ορισμούς, ακριβώς γιατί 

εστιάζει στο τι είναι κι όχι στο τι δεν είναι οι ΕΜΔ. Επιπρόσθετα, ο συγκεκριμένος ορισμός 

περιλαμβάνει μία πιο σαφή προσέγγιση ως προς τον τρόπο που οι καταστάσεις αυτές 

εκδηλώνονται στην καθημερινότητα της σχολικής ζωής των μαθητών, αλλά και 

διαφοροποιεί τα χαρακτηριστικά των ΕΜΔ από άλλες παρόμοιες καταστάσεις. Σύμφωνα 
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λοιπόν με όσα αναφέρθηκαν παραπάνω, ο ορισμός είναι ο εξής: «Η ειδική μαθησιακή 

δυσκολία (αναπηρία-specific learning disability) αναφέρεται σε ετερογενείς συστάδες 

διαταραχών, οι οποίες εμποδίζουν σημαντικά την ομαλή ακαδημαϊκή πρόοδο, σε ένα ποσοστό 

2% έως 3%  του μαθητικού πληθυσμού. Η έλλειψη προόδου γίνεται εμφανής στη σχολική 

απόδοση, η οποία παραμένει κάτω από τις προσδοκίες που προκύπτουν από τη χρονολογική 

και νοητική ηλικία, ακόμη και όταν παρασχεθεί υψηλής ποιότητας διδασκαλία. Η πρωταρχική 

εκδήλωση της έλλειψης προόδου είναι η σημαντική υπο-επίδοση σε μια από τις βασικές 

περιοχές δεξιοτήτων (δηλαδή ανάγνωση, μαθηματικά, γραφή), η οποία δεν συνδέεται με 

ανεπαρκείς εκπαιδευτικές, διαπροσωπικές, πολιτισμικές-οικογενειακές ή/και κοινωνικο-

γλωσσικές εμπειρίες. Η πρωταρχική διαφορά μεταξύ ικανότητας και επίδοσης μπορεί να έχει 

τη μορφή ελλείψεων στη γλωσσική ικανότητα (προσληπτική ή/και εκφραστική), στη γνωστική 

λειτουργία (π.χ επίλυση προβλημάτων, ικανότητες σκέψης, ωριμότητα), στις 

νευροψυχολογικές διαδικασίες (π.χ πρόσληψη, προσοχή, μνήμη) ή σε οποιοδήποτε συνδυασμό 

τέτοιων ελλείψεων, οι οποίες θεωρείται ότι προκύπτουν από δυσλειτουργίες του κεντρικού 

νευρικού συστήματος. Η ειδική μαθησιακή δυσκολία είναι μία διακριτή κατάσταση που 

διαφοροποιείται από τη γενικευμένη μαθησιακή αποτυχία διαμέσου μιας μέσου όρου ή άνω 

του μέσου όρου (>90) γνωστικής ικανότητας και ενός προφίλ μαθησιακών δεξιοτήτων που 

εμφανίζει σημαντική διασπορά, υποδηλώνοντας περιοχές δυνατοτήτων και αδυναμιών. Η 

κύρια ειδική μαθησιακή δυσκολία μπορεί να συνοδεύεται από δευτερεύουσες δυσκολίες, οι 

οποίες πρέπει να λαμβάνονται υπόψη κατά το σχεδιασμό εντατικής, εξατομικευμένης 

διδασκαλίας ειδικής αγωγής, που απευθύνεται στο πρωταρχικό πρόβλημα» (Αγαλιώτης 2011, 

σ. 130-131). 
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1.6.2. Χαρακτηριστικά των ΕΜΔ και Μαθηματικά 

 Οι μαθητές με ΕΜΔ μπορεί να εμφανίσουν ποικίλα χαρακτηριστικά, τόσο σε 

γνωστικό και μαθησιακό όσο και σε ψυχοκοινωνικό επίπεδο, τα οποία παίζουν καθοριστικό 

ρόλο στις δυσκολίες που αντιμετωπίζουν ως προς το γνωστικό πεδίο των Μαθηματικών. Η 

φύση των μαθηματικών δυσκολιών ποικίλει τόσο μεταξύ των μαθητών όσο και καθόλη τη 

διάρκεια της ανάπτυξής τους (Mazzocco & Vukovic 2018).  Ωστόσο,  έχουν επισημανθεί 

κάποια χαρακτηριστικά που εμφανίζονται στις έρευνες συχνότερα από κάποια άλλα και 

φαίνεται ότι επηρεάζουν τους μαθητές με ΕΜΔ (Αγαλιώτης, 2011).  

Μία συγκεντρωτική παρουσίαση των χαρακτηριστικών αυτών γίνεται από τον 

Αγαλιώτη (2011), διαμορφώνοντας πέντε κατηγορίες με επιμέρους διαστάσεις. 

Συγκεκριμένα, διακρίνει: α) τις αισθησιο-κινητικές δυσκολίες, β) τις δυσκολίες προσοχής 

και μνήμης, γ) τις δυσκολίες χρήσης της μαθηματικής γλώσσας, δ) τις γενικές γνωστικές και 

μεταγνωστικές δυσκολίες και ε) τις ψυχοκοινωνικές και συναισθηματικές δυσκολίες. Η 

πρώτη κατηγορία μπορεί να περιλαμβάνει δυσκολίες στον οπτικο-κινητικό συντονισμό, 

προβλήματα ακουστικής διάκρισης και οπτικο-χωρικές αδυναμίες. Η δεύτερη κατηγορία 

αναφέρεται σε προβλήματα προσοχής και μνήμης και συγκεκριμένα οπτικής, ακουστικής 

και κιναισθητικής προσοχής, προβλήματα με τη μνήμη εργασίας αλλά και τη μακρόχρονη 

μνήμη, όπως επίσης και προβλήματα μνήμης ακολουθιών. Η τρίτη κατηγορία αφορά 

δυσκολίες προσληπτικού και εκφραστικού λόγου. Η τέταρτη σχετίζεται με αδυναμίες στις 

γνωστικές και μεταγνωστικές στρατηγικές, με ιδιαιτερότητες στο γνωστικό ύφος, με 

αδυναμίες στην αφηρημένη σκέψη και με δυσκολίες ολοκλήρωσης. Τέλος, η πέμπτη και 

τελευταία κατηγορία αναφέρεται στις δυσκολίες που παρουσιάζουν οι συγκεκριμένοι 

μαθητές στις «δεξιότητες επιβίωσης στην τάξη», καθώς και στον τρόπο με τον οποίο 

διαχειρίζονται τα συναισθήματά τους σε σχέση με το γνωστικό πεδίο των Μαθηματικών. 



62 
 

Σύμφωνα με τον Αγαλιώτη (2011), όλα τα προαναφερθέντα χαρακτηριστικά μπορεί 

να εκδηλωθούν με διαφορετικό τρόπο και ένταση στον κάθε μαθητή ξεχωριστά, γεγονός 

που προκαλεί ιδιαίτερη δυσκολία στον εντοπισμό και την αποτελεσματική αντιμετώπισή 

τους. Για αυτόν τον λόγο οι ερευνητές εστιάζουν σε κατηγορίες και τύπους ειδικών 

μαθησιακών δυσκολιών, που συγκροτούνται σύμφωνα με τη σχετικά σταθερή συνύπαρξη 

ορισμένων χαρακτηριστικών. Το γεγονός αυτό έχει ως αποτέλεσμα οι ερευνητές να 

οδηγούνται προς ένα κοινό μαθησιακό προφίλ, το οποίο συνεπάγεται τη χρησιμοποίηση 

ενός συγκεκριμένου όρου.  

Στο παρελθόν οι υπο-ομάδες των ειδικών μαθησιακών δυσκολιών αναφέρονταν 

κυρίως με τους κλινικούς όρους, «δυσλεξία», «δυσγραφία», «δυσαριθμησία» και άλλα. Οι 

κλινικοί αυτοί όροι έχουν αντικατασταθεί, ιδίως σε εκπαιδευτικά πλαίσια, έπειτα από τις 

αλλαγές που πραγματοποιήθηκαν στο ανανεωμένο διαγνωστικό εγχειρίδιο DSM-5 της 

Αμερικανικής Ψυχολογικής Εταιρίας (όπως αναφέρουν οι Chung και Patel, 2015), καθώς 

στόχος της εκπαίδευσης είναι να εντοπιστούν οι μαθητές με ειδικές εκπαιδευτικές ανάγκες 

προκειμένου να λάβουν την ειδική εκπαιδευτική αγωγή που χρειάζονται και όχι απλώς να 

πραγματοποιείται μία κλινική διάγνωση, όπως συμβαίνει στον τομέα της ιατρικής (Tannock, 

2013). Σύμφωνα με τα παραπάνω, οι ΕΜΔ περιλαμβάνουν τις εξής υπο-ομάδες: τις Ειδικές 

Μαθησιακές Δυσκολίες στην ανάγνωση, τις Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες στη γραφή και 

τις Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες στα μαθηματικά. 

Οι ΕΜΔ στην ανάγνωση, λοιπόν, οφείλονται σε γενετικούς παράγοντες, έχουν 

συνήθως κληρονομική βάση (McDonough, Flanagan, Sy & Alfonso, 2017) και χωρίζονται 

σε δύο επίπεδα, στην αναγνωστική αποκωδικοποίηση και στην αναγνωστική κατανόηση. 

Σύμφωνα με το DSM-5 (όπως αναφέρουν οι McDonough, Flanagan, Sy & Alfonso, 2017), 

όσον αφορά την αναγνωστική αποκωδικοποίηση, παρουσιάζονται δυσκολίες που 

σχετίζονται με την ακριβή και ευχερή αποκωδικοποίηση και αναγνώριση μεμονωμένων 
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λέξεων, καθώς και φτωχές δεξιότητες αποκωδικοποίησης κειμένων, που είναι συνήθως 

αποτέλεσμα των δυσκολιών που αντιμετωπίζει ο συγκεκριμένος πληθυσμός με τη 

φωνολογική επεξεργασία της γλώσσας. Αυτές οι δυσκολίες έχουν σαν αποτέλεσμα 

δευτερογενώς, την εμφάνιση προβλημάτων στην αναγνωστική κατανόηση, στη γραφή και 

στα μαθηματικά. Σχετικά με την αναγνωστική κατανόηση μπορεί να εντοπιστούν 

πρωτογενή προβλήματα στην ακριβή και ευχερή αποκωδικοποίηση, στην έκφραση ιδεών με 

κατάλληλο ειρμό, στην κατάκτηση ορολογίας και στη διάκριση εννοιών, όπως επίσης και 

φτωχό λεξιλόγιο λόγω περιορισμένων εμπειριών ανάγνωσης (Αγαλιώτης, 2020).   

Τα άτομα με ΕΜΔ στην ανάγνωση, συχνά παρουσιάζουν συγκεκριμένες αδυναμίες 

σε μαθηματικές έννοιες και δεξιότητες, όπως δυσκολίες και αργή ταχύτητα στην 

απαρίθμηση-μέτρηση, γεγονός που επηρεάζει την άμεση ανάκληση αριθμητικών 

συνδυασμών (Von Aster & Shalev 2007· Miles, 2004), στην κατάκτηση της έννοιας του 

αριθμού, στην κατανόηση της έννοιας της θεσιακής αξίας των ψηφίων και στο νοητικό 

σχήμα των πράξεων, στην τήρηση των βημάτων των αλγορίθμων, στην αναγνώριση των 

πραξιακών και αριθμητικών συμβόλων, στο χειρισμό χωρικών πληροφοριών, στη 

διαχείριση της πολυσήμαντης μαθηματικής γλώσσας και στην κατανόηση και επίλυση 

μαθηματικών προβλημάτων (Αγαλιώτης, 2011· Träff & Passolunghi, 2015· Vukovic, 

Lesaux & Siegel, 2010).  

 Όσον αφορά την περίπτωση των ΕΜΔ στη γραφή, εντοπίζονται κυρίως προβλήματα 

στο μηχανιστικό μέρος της γραφής, στην οργάνωση των παραγράφων, όπως επίσης και στη 

γραμματική, στο συντακτικό και στα σημεία στίξης (Chung & Patel, 2015· McDonough, 

Flanagan, Sy & Alfonso, 2017). Επιπλέον, παρουσιάζονται δυσκολίες στη φωνολογική 

επίγνωση, καθώς οι μαθητές αυτοί δυσκολεύονται στην κατάτμηση των λέξεων σε συλλαβές 

και των συλλαβών σε φωνήματα, στη φωνολογική σύνθεση λέξεων, στη φωνολογική 

απαλοιφή, όπως επίσης και στη διαπίστωση ομοιοκαταληξίας (Berninger, 1999· Bender & 



64 
 

Larkin, 2009· Chung & Patel, 2015). Σύμφωνα με τον Perfetti (όπως αναφέρεται στο Reed 

et al., 2019), όταν το παιδί επικεντρώνεται σε δεξιότητες αναγνώρισης γραμμάτων και 

λέξεων, τότε μειώνεται η ικανότητα για πιο περίπλοκες δεξιότητες, όπως είναι αυτές της 

ανάγνωσης και της γραφής. Αυτό συμβαίνει διότι καταλαμβάνονται οι γνωστικοί πόροι του 

παιδιού κατά την αντιστοίχιση φωνημάτων-γραφημάτων και την αναγνώριση των λέξεων, 

με αποτέλεσμα να μην μπορεί να ανταπεξέλθει σε πιο σύνθετες διαδικασίες (Stevens, 

Walker & Vaughn, 2016) και έτσι να χάνονται οι ιδέες και ο ειρμός κατά τη διαδικασία της 

γραφής.  

Ανάλογα προβλήματα, όσον αφορά τη γραφή, παρουσιάζονται και στο πεδίο των 

μαθηματικών, καθώς οι δυσκολίες του συγκεκριμένου πληθυσμού δεν περιορίζονται μόνο 

στη γραφή λέξεων αλλά και στη γραφή των αριθμητικών συμβόλων. Αυτό σημαίνει ότι 

μπορεί να παρουσιάσουν προβλήματα στην αποθήκευση, ανάκληση και γραφή των 

αριθμητικών συμβόλων (Learning Disabilities Association of America, 2013· Chung & 

Patel, 2015), γεγονός που δημιουργεί ιδιαίτερα σημαντικά ζητήματα στο πεδίο των 

μαθηματικών, τα οποία παρουσιάζουν αρκετές ομοιότητες με τις δυσκολίες που 

αναφέρθηκαν παραπάνω στην περίπτωση των ΕΜΔ στην ανάγνωση. 

Άλλη υπο-ομάδα είναι οι ΕΜΔ στα Μαθηματικά, όπου συνήθως εμφανίζονται 

δυσκολίες κατά τη μέτρηση-απαρίθμηση, ιδιαίτερα κατά την αντίστροφη πορεία, φτωχές 

δεξιότητες εκτίμησης ακόμη και μικρών ποσοτήτων και αδυναμία στη θεμελιώδους 

σημασίας έννοια του αριθμού, δυσκολίες στην ανάκληση αριθμητικών συνδυασμών, αργή 

ταχύτητα στην εκτέλεση των τεσσάρων αριθμητικών πράξεων, δυσκολία στην εκτέλεση των 

αλγοριθμικών βημάτων και ιδιαίτερα όταν πρόκειται για πιο σύνθετες πράξεις, όπως για 

παράδειγμα η διαίρεση (Chinn & Ashcroft, 2007·Αγαλιώτης, 2011).  Όσον αφορά την 

επίλυση προβλημάτων φαίνεται να παρουσιάζουν δυσκολίες στον προσδιορισμό των 

σχέσεων αιτίας-αποτελέσματος, στη διεξαγωγή συμπερασμάτων αλλά και στην επιλογή της 
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κατάλληλης αριθμητικής πράξης για την επίλυση ενός προβλήματος (Zeleke, 2004·Agrawal 

& Morin, 2016).   

 

 

1.7. Αναγκαιότητα της έρευνας – Σκοπός και ερευνητικά ερωτήματα  

Από τη βιβλιογραφική ανασκόπηση προκύπτει ότι οι ΕΜΔ είναι η μεγαλύτερη ομάδα 

των Ήπιων Εκπαιδευτικών Αναγκών (ΗΕΑ), καθώς οι μαθητές με ΕΜΔ αποτελούν περίπου 

το 40% των μαθητών με ΗΕΑ (Pullen, Lane, Ashworth&Lovelace, 2017). Επιπλέον, οι 

μαθητές με ΕΜΔ διδάσκονται στο πλαίσιο του γενικού σχολείου.  

Ταυτόχρονα, η πλειοψηφία των ερευνών στη διεθνή βιβλιογραφία, εστιάζει σε 

διδακτικές εφαρμογές και παρεμβάσεις για τη βελτίωση των υπολογιστικών-αριθμητικών 

δεξιοτήτων της πρόσθεσης και της αφαίρεσης (Canobi 2004· Fuson, 2009), ενώ η έρευνα 

αναφορικά με τον πολλαπλασιασμό, αναπτύχθηκε αρκετά αργότερα και με λιγότερη ένταση, 

κάτι που ενδεχομένως να οφείλεται στις δυσκολίες που παρουσιάζει ο αλγόριθμος του 

πολλαπλασιασμού (Hickendorff, Torbeyns & Verschaffel, 2019). Επιπλέον, υπάρχει 

σοβαρή έλλειψη σε προγράμματα παρέμβασης και διδακτικές εφαρμογές, που να 

επικεντρώνονται στην εκτέλεση δεξιοτήτων πολλαπλασιασμών από μαθητές πρωτοβάθμιας 

εκπαίδευσης (Hickendorff, Torbeyns & Verschaffel, 2019) και ιδίως από μαθητές με ΕΜΔ 

(Tzur et al., 2013· Xin, Park, Tzur & Si, 2020).  

Λαμβάνοντας, λοιπόν, υπόψη το σημαντικό ποσοστό του μαθητικού πληθυσμού με 

ΕΜΔ, καθώς και τη σπουδαιότητα της ορθής εκτέλεσης των υπολογιστικών δεξιοτήτων του 

πολλαπλασιασμού, γίνεται φανερή μία σημαντική έλλειψη σχετικών ερευνητικών 

δεδομένων στη διεθνή αλλά και την ελληνική βιβλιογραφία και αναδεικνύεται η ανάγκη 

περαιτέρω έρευνας αναφορικά με τις διδακτικές εφαρμογές που αξιοποιούνται για τη 
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βελτίωση των δεξιοτήτων εκτέλεσης πολλαπλασιασμών από μαθητές πρωτοβάθμιας 

εκπαίδευσης με ΕΜΔ.  

Συνυπολογίζοντας όλα τα παραπάνω, θεωρείται αναγκαία η διεξαγωγή της παρούσας 

έρευνας, η οποία έχει ως σκοπό τη συστηματική ανασκόπηση, ανάλυση και σύγκριση του 

ερευνητικού έργου που έχει πραγματοποιηθεί στη διεθνή αλλά και την ελληνική 

βιβλιογραφία, σχετικά με τις διδακτικές εφαρμογές που αφορούν τη βελτίωση δεξιοτήτων 

εκτέλεσης πολλαπλασιασμών από μαθητές με ΕΜΔ στην πρωτοβάθμια εκπαίδευση. Τα 

ερευνητικά ερωτήματα της έρευνας διαμορφώθηκαν ως εξής: 

 

1.  Ποιες μέθοδοι και τεχνικές αξιοποιούνται σε εφαρμογές για τη βελτίωση 

δεξιοτήτων εκτέλεσης πολλαπλασιασμών στην περίπτωση μαθητών με Ειδικές 

Μαθησιακές Δυσκολίες σύμφωνα με τη διεθνή και την ελληνική βιβλιογραφία; 

2. Ποιες από τις εφαρμοσθείσες μεθόδους και τεχνικές για τη βελτίωση δεξιοτήτων 

εκτέλεσης πολλαπλασιασμών έχουν την μεγαλύτερη αποτελεσματικότητα στην 

περίπτωση μαθητών με Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες σύμφωνα με τη διεθνή 

και την ελληνική βιβλιογραφία;  

3. Ποιες οι απόψεις εκπαιδευτικών και μαθητών για την εφαρμογή μεθόδων και 

τεχνικών βελτίωσης δεξιοτήτων εκτέλεσης πολλαπλασιασμών από μαθητές με 

Ειδικές Μαθησιακές Δυσκολίες και πώς επηρεάζονται από τα διάφορα 

δημογραφικά στοιχεία; 
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2ο Κεφάλαιο 

Μεθοδολογία της έρευνας 

 

2.1. Ερευνητική στρατηγική 

Στην παρούσα έρευνα γίνεται μία προσπάθεια να ελεγχθεί  το ερευνητικό έργο που 

έχει πραγματοποιηθεί σχετικά με τις διδακτικές εφαρμογές που έχουν αξιοποιηθεί για τη 

βελτίωση δεξιοτήτων εκτέλεσης πολλαπλασιασμών από μαθητές πρωτοβάθμιας 

εκπαίδευσης με ΕΜΔ. Η ερευνητική στρατηγική που χρησιμοποιήθηκε ήταν η συστηματική 

βιβλιογραφική ανασκόπηση, η οποία βάσει των ερευνητικών ερωτημάτων που τίθενται, 

χρησιμοποιεί αναλυτικές μεθόδους για την αναγνώριση, επιλογή και κριτική αξιολόγηση 

της σχετικής έρευνας, καθώς και για τη συλλογή και ανάλυση των δεδομένων που 

προκύπτουν από τις έρευνες που συμπεριλαμβάνονται στην ανασκόπηση (Moher, Liberati, 

Tetzlaff & Altman, 2009).  

Η συστηματική βιβλιογραφική ανασκόπηση βασίζεται σε προκαθορισμένα κριτήρια 

ένταξης και αποκλεισμού των άρθρων προς μελέτη και διενεργούνται σύμφωνα με μία 

μεθοδολογική προσέγγιση, που περιγράφεται σε ένα σχετικό πρωτόκολλο (Shamseer et al., 

2015). Το πρωτόκολλο αποτελεί βασικό συστατικό της συγκεκριμένης μεθοδολογίας, 

καθώς διασφαλίζει ότι η συστηματική ανασκόπηση πραγματοποιείται έχοντας σχεδιαστεί 

προσεχτικά και ότι ο σχεδιασμός αυτός έχει καταγραφεί αναλυτικά πριν ξεκινήσει η 

ανασκόπηση. Με αυτόν τον τρόπο προάγεται η συνοχή της έρευνας και η διαφάνεια των 

τελικών αποτελεσμάτων της ανασκόπησης (Moher et al., 2015). 

Το πρωτόκολλο που εφαρμόστηκε στην παρούσα έρευνα είναι το PRISMA 

(Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses). Το PRISMA 

λειτουργεί ουσιαστικά ως οδηγός, κατευθύνοντας τους ερευνητές στην υλοποίηση της 

συστηματικής έρευνας ή μετα-ανάλυσης. Επιπλέον, μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως βάση για 
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διάφορους τύπους έρευνας και ιδιαίτερα για την αξιολόγηση διδακτικών παρεμβάσεων 

(Moher, Liberati, Tetzlaff & Altman, 2009).   

Το PRISMA, αποτελείται από 4 διακριτές φάσεις: α) τον προσδιορισμό των άρθρων 

ύστερα από αναζήτηση σε βάσεις δεδομένων ή και διαμέσου διαφορετικών πηγών 

αναζήτησης (identification), β) τη διαδικασία ελέγχου των άρθρων που εντοπίστηκαν 

(screening), γ) την αξιολόγηση των άρθρων βάσει των κριτηρίων που τίθενται από τον 

ερευνητή (eligibility) και δ) την επιλογή των άρθρων που τελικά συμπεριλαμβάνονται στην 

έρευνα (included). Τις φάσεις αυτές ο ερευνητής τις αποτυπώνει σχηματικά σε διαγράμματα 

ροής (flow diagrams) (Moher, Liberati, Tetzlaff & Altman, 2009· Moher et al., 2015). 

 

2.1.2. Δείγμα της έρευνας 

Στην παρούσα συστηματική ανασκόπηση συμπεριλήφθηκαν συνολικά 13 

επιστημονικές μελέτες, οι οποίες αποτέλεσαν το δείγμα της έρευνας και αφορούσαν 

διδακτικές εφαρμογές που πραγματοποιήθηκαν για τη βελτίωση δεξιοτήτων εκτέλεσης 

πολλαπλασιασμών από μαθητές με ΕΜΔ. Οι έρευνες αυτές  προέρχονται από άρθρα 

εγκεκριμένων επιστημονικών περιοδικών που ανακτήθηκαν από βάσεις δεδομένων, με 

σκοπό την εξασφάλιση της εγκυρότητας των αποτελεσμάτων της παρούσας συστηματικής 

ανασκόπησης.  

Οι συμμετέχοντες των παρεμβατικών αυτών προγραμμάτων φοιτούσαν στην 

πρωτοβάθμια εκπαίδευση. Σε όλες τις έρευνες που συμπεριλήφθηκαν υπήρχαν μαθητές, οι 

οποίοι είχαν διαγνωσθεί με ΕΜΔ. Κάθε διδακτική παρέμβαση είχε διαφορετικό αριθμό 

συμμετεχόντων και διέφεραν στην ηλικία, καθώς υπήρχαν μαθητές από την Γ ΄ δημοτικού 

μέχρι και την Στ΄ δημοτικού. Στον πίνακα που ακολουθεί δίνονται αναλυτικά πληροφορίες 

σχετικά με τις διδακτικές εφαρμογές που εξετάστηκαν: 
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Πίνακας 1. Περιγραφή των ερευνών που συμπεριλήφθηκαν. 
 

Έρευνες Δείγμα 
Συμμετεχόντ
ων με ΕΜΔ 

Ερευνητική 
στρατηγική 

Διδασκαλία Αποτελέσματα 
ερευνών 

Woodward 
(2006) 

N=58 με n=15 
μαθητές με 

ΕΜΔ 
δ’ δημοτικού 

Πειραματική 
έρευνα 

Ομάδα ελέγχου: 
Παραδοσιακή 
διδασκαλία και  
χρονομετρημένες 
δοκιμασίες 
εξάσκησης  
Πειραματική ομάδα: 
διδασκαλία 
στρατηγικών 
μάθησης και 
χρονομετρημένες 
δοκιμασίες 
εξάσκησης και χρήση 
χειραπτικού και 
εικονιστικού υλικού. 
 

Βελτίωση της επίδοσης 
των μαθητών με ΕΜΔ 
και στις δύο ομάδες, 
αλλά όχι στατιστικά 
σημαντική, ως προς 
την ευχέρεια των 
αριθμητικών 
συνδυασμών του 
πολλαπλασιασμού, με 
τα αποτελέσματα να 
ευνοούν περισσότερο 
την πειραματική 
ομάδα. 

Zhang, Xin & Si 
(2011) 

N= 3 με n= 2 
μαθητές με 

ΕΜΔ 
δ’– ε’ 

δημοτικού 
 

Ερευνητικός 
σχεδιασμός  
πολλαπλών 
επιπέδων 
μεταξύ 
συμμετεχόντων 
(multiple probe 
across 
participants-
single subject) 
 

Πολλαπλοί τρόποι 
αναπαράστασης της 
γνώσης μέσω 
παιχνιδιού (PGBM) 
και σαφής 
διδασκαλία 
(κονστρουκτιβιστική 
προσέγγιση). 

Αποτελεσματική 
χρήση  ανεπτυγμένων 
στρατηγικών μέτρησης 
(διπλή μέτρηση), αλλά 
όχι στατιστικά 
σημαντική. 

Flores, Hinton 
& Schweck 
(2014) 
 

N= 4 μαθητές 
με ΕΜΔ 
δ’ – ε’ 

δημοτικού 

Ερευνητικός 
σχεδιασμός  
πολλαπλών 
επιπέδων 
μεταξύ 
συμμετεχόντων 
(multiple probe 
across 
participants-
single subject) 

Πολλαπλοί τρόποι 
αναπαράστασης της 
γνώσης, διδασκαλία 
στρατηγικών 
μάθησης και σαφής 
διδασκαλία (explicit 
instruction) 

Βελτίωση της επίδοσης 
στην ευχέρεια των 
υπολογιστικών 
δεξιοτήτων, διατήρηση 
και μεταφορά της 
γνώσης.  
 

Hord et al. 
(2016) 

N= 1 
μαθήτρια με 

ΕΜΔ  
δ’ δημοτικού 

  

Ερευνητικός 
σχεδιασμός 
μελέτης 
περίπτωσης 
(case study 
design) 

Πολλαπλοί τρόποι 
αναπαράστασης της 
γνώσης μέσω 
παιχνιδιού (PGBM), 
διδασκαλία 
προσαρμοσμένη στο 
μαθητή(κονστρουκτι
βιστική προσέγγιση) 

Βελτίωση της επίδοσης 
της μαθήτριας στη 
χρήση ανεπτυγμένων 
στρατηγικών 
μέτρησης, στην  
επίλυση σύνθετων 
πολλαπλασιαστικών 
προβλημάτων . 
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Agaliotis & Teli 
(2016) 

N= 53 με n= 
39 μαθητές με 

ΕΜΔ 
δ’ – στ’  

δημοτικού 

Πειραματική 
έρευνα 

Ομάδα ελέγχου: 
Αποτελεσματική 
διδασκαλία 
Πειραματική ομάδα: 
αποτελεσματική 
διδασκαλία και 
εναλλακτική 
ομαδοποίηση 

Και οι δύο ομάδες 
επέδειξαν σημαντική 
βελτίωση μετά τη 
διδακτική παρέμβαση 
ως προς την ευχέρεια 
των αριθμητικών 
συνδυασμών του 
πολλαπλασιασμού. 
Ωστόσο, δεν 
παρουσιάστηκαν 
στατιστικά σημαντικές 
διαφορές μεταξύ των 
παρεμβάσεων.  
Στατιστικά σημαντική 
διαφορά σημείωσαν οι 
μαθητές με ΕΜΔ στην 
ευχέρεια των ΑΣ του 
πολλαπλασιασμού σε 
σύγκριση με τους 
μαθητές με ήπια 
νοητική αναπηρία. 
 

Xin, Liu, Jones, 
Tzur & Si 
(2016) 

N= 1 μαθητής 
με ΕΜΔ 

δ’ δημοτικού 
 

Ερευνητικός 
σχεδιασμός 
μελέτης 
περίπτωσης 
(case study 
design) 

Πολλαπλοί τρόποι 
αναπαράστασης της 
γνώσης μέσω 
παιχνιδιού (PGBM) 
και συζήτηση 
(ερωταποκρίσεις-
κονστρουκτιβιστική 
προσέγγιση) 
 

Βελτίωση της επίδοσης 
στη χρήση 
ανεπτυγμένων 
στρατηγικών 
μέτρησης, δηλαδή της 
διπλής αρίθμησης, σε 
πολλαπλασιαστικά 
προβλήματα, σε 
πραξιακό και 
εικονιστικό επίπεδο. 
Αδυναμία μεταφοράς 
της γνώσης στο 
αφηρημένο επίπεδο. 
 

Milton, Flores, 
Moore, Taylor 
& Burton (2018) 

N= 5 με n= 4 
μαθητές με 

ΕΜΔ 
ε’- στ’ 

δημοτικού 

Ερευνητικός 
σχεδιασμός  
πολλαπλών 
επιπέδων 
μεταξύ 
συμμετεχόντων 
(multiple probe 
across 
participants-
single subject) 
 

Πολλαπλοί τρόποι 
αναπαράστασης της 
γνώσης και σαφής 
διδασκαλία 

Σημαντική βελτίωση 
της επίδοσης στην 
ευχέρεια των 
αριθμητικών 
συνδυασμών του 
πολλαπλασιασμού 
μετά τη διδακτική 
παρέμβαση και 
διατήρηση της 
επίδοσης από 2 έως 8 
εβδομάδες. 
 

Xin, Chiu, Tzur, 
Ma, Park & 
Yang (2019) 

N= 4 με n= 3 
μαθητές με 

ΕΜΔ 
ε’ δημοτικού 

 

Ερευνητικός 
σχεδιασμός  
πολλαπλών 
επιπέδων 
μεταξύ 
συμμετεχόντων 
(multiple probe 
across 
participants-
single subject) 

Πολλαπλοί τρόποι 
αναπαράστασης της 
γνώσης μέσω 
παιχνιδιού (PGBM) 
και συζήτηση 
(teacher-student 
discourse) - 
κονστρουκτιβιστική 
προσέγγιση. 

Διαφορετικά επίπεδα 
βελτίωσης ανάμεσα 
στις επιδόσεις των 
τριών μαθητών από την 
αρχική έως την τελική 
αξιολόγηση και 
μεταφορά γνώσεων σε 
πολλαπλασιαστικά 
προβλήματα που δε 
διδάχθηκαν στην 
παρέμβαση. 
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Xin, Park, Tzur 
and Si (2020) 

N= 3 μαθητές 
με ΕΜΔ 
γ΄ - δ΄ 

δημοτικού  
 
 

Ερευνητικός 
σχεδιασμός  
πολλαπλών 
επιπέδων 
μεταξύ 
συμμετεχόντων 
(multiple probe 
across 
participants-
single subject) 

Πολλαπλοί τρόποι 
αναπαράστασης της 
γνώσης μέσω 
παιχνιδιού (PGBM) 
σε φορητό 
ηλεκτρονικό 
υπολογιστή (laptop) 
και σαφής 
διδασκαλία 
(κονστρουκτιβιστική 
προσέγγιση) 
 

Σημαντική βελτίωση 
της επίδοσης των 
μαθητών από την 
αρχική έως την τελική 
αξιολόγηση στη χρήση 
ανεπτυγμένων 
στρατηγικών 
μέτρησης, δηλαδή της 
διπλής αρίθμησης 
και μεταφορά της 
γνώσης στην επίλυση 
πολλαπλασιαστικών 
προβλημάτων που δεν 
είχαν διδαχθεί. 
 

Park, Bouck & 
Fischer (2020) 

N= 3 με n= 1 
μαθητής με 

ΕΜΔ 
στ’ δημοτικού 

 

Ερευνητικός 
σχεδιασμός  
πολλαπλών 
επιπέδων 
μεταξύ 
συμμετεχόντων 
(multiple probe 
across 
participants-
single subject) 
 

Πολλαπλοί τρόποι 
αναπαράστασης της 
γνώσης μέσω 
ηλεκτρονικής 
εφαρμογής σε iPad 
(VRA) και σαφής 
διδασκαλία 
(explicit instruction) 

Σημαντική βελτίωση 
της επίδοσης του 
μαθητή και διατήρηση 
της επίδοσης του 5 
εβδομάδες αργότερα, 
στην εκτέλεση ΑΣ 
πολλαπλασιασμού. 

Flores & Milton 
(2020) 

N= 3 με n= 1 
μαθητής με 

ΕΜΔ 
 στ’ δημοτικού 

Ερευνητικός 
σχεδιασμός  
πολλαπλών 
επιπέδων 
μεταξύ 
συμμετεχόντων 
(multiple probe 
across 
participants-
single subject) 
 

Πολλαπλοί τρόποι 
αναπαράστασης της 
γνώσης, σαφής 
διδασκαλία και 
χρήση μνημονικής 
στρατηγικής κατά το 
συμβολικό επίπεδο. 

Σημαντική βελτίωση 
της επίδοσης του 
μαθητή στις 
υπολογιστικές 
δεξιότητες, μετά τη 
διδακτική παρέμβαση 
και διατήρηση της 
επίδοσής του 3 
εβδομάδες αργότερα. 

Lei, Xin, 
Morita-
Mullaney & 
Tzur (2020) 

N= 1 
μαθήτρια με 

ΕΜΔ   
ε’ δημοτικού 

 

Ερευνητικός 
σχεδιασμός 
μελέτης 
περίπτωσης 
(case study 
design) 

Πολλαπλοί τρόποι 
αναπαράστασης της 
γνώσης μέσω  
παιχνιδιού (PGBM) 
και κλιμακούμενη 
υποστήριξη 
(scaffolding) 

Βελτίωση της επίδοσης 
στην χρήση 
ανεπτυγμένων 
στρατηγικών 
μέτρησης, δηλαδή της 
διπλής αρίθμησης, 
στην επίλυση 
πολλαπλασιαστικών 
προβλημάτων μετά τη 
διδακτική παρέμβαση, 
με τον κιναισθητικό 
τύπο υποστήριξης να 
είναι ο πιο 
αποτελεσματικός. 
 

Hord, Kastberg 
& Draeger 
(2021) 

N= 1 μαθητής 
με ΕΜΔ 

γ’ δημοτικού 

Ερευνητικός 
σχεδιασμός 
μελέτης 
περίπτωσης 
(case study 
design) 

Χρήση χειραπτικού 
και εικονιστικού 
υλικού 
(κονστρουκτιβιστική 
προσέγγιση). 

Αποτελεσματική 
χρήση ανεπτυγμένων 
στρατηγικών 
μέτρησης, δηλαδή 
διπλή αρίθμηση, αλλά 
μόνο όταν παράγοντες 
του πολλαπλασιασμού 
ήταν το 2 και το 5. 
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2.1.3. Διαδικασία της έρευνας 

Κατά την πρώτη φάση (identification), η αναζήτηση για τον εντοπισμό 

επιστημονικών άρθρων σχετικών με την παρούσα έρευνα, πραγματοποιήθηκε μέσω τριών 

βάσεων δεδομένων: Scopus (n=27), ScienceDirect (n=19), Eric (n=32). Χρησιμοποιήθηκαν 

διάφορες λέξεις-κλειδιά για την αναζήτηση των επιστημονικών άρθρων, οι επικρατέστεροι 

συνδυασμοί των οποίων ήταν οι εξής: (mathematics) AND (instruction OR teaching) AND 

(multiplication OR multiplication concept) AND (elementary school) AND (specific 

learning disabilities), (teaching) AND (mathematics) AND (multiplication concept OR 

multiplication) AND (specific learning disabilities OR learning disabilities) AND 

(elementary students). 

Επιπλέον, για την αναζήτηση ελληνόγλωσσης βιβλιογραφίας οι λέξεις-κλειδιά που 

χρησιμοποιήθηκαν ήταν οι παρακάτω: (διδασκαλία) ΚΑΙ (μαθηματικά) ΚΑΙ  

(πολλαπλασιασμός) ΚΑΙ (ειδικές μαθησιακές δυσκολίες) ΚΑΙ (πρωτοβάθμια εκπαίδευση). 

Tο χρονικό εύρος της αρχικής αυτής αναζήτησης περιορίστηκε στην τελευταία 20ετία, 

δηλαδή στο διάστημα 2002-2022. Συνολικά εντοπίστηκαν 78 αποτελέσματα. Έπειτα, 

αφαιρέθηκαν τα διπλά δημοσιευμένα άρθρα (n=4), με αποτέλεσμα ο συνολικός αριθμός των 

άρθρων να φτάσει τα 74. Η τελευταία αναζήτηση πραγματοποιήθηκε στις  5/02/2022. 

Κατά τη δεύτερη φάση της συστηματικής ανασκόπησης (screening), τα  άρθρα που 

προέκυψαν ύστερα από την αφαίρεση των διπλά δημοσιευμένων, ελέγχθηκαν βάσει του 

τίτλου και της περίληψης. Σε αυτήν τη φάση συμπεριλήφθηκε οποιαδήποτε έρευνα 

αναφερόταν στον πολλαπλασιασμό, στην ανάπτυξη της έννοιας του πολλαπλασιασμού ή 

στον πολλαπλασιαστικό συλλογισμό και στη βελτίωση των υπολογιστικών δεξιοτήτων, είτε 

αυτές αναφέρονταν στην κατάκτηση των αριθμητικών συνδυασμών του πολλαπλασιασμού, 

είτε στην εκτέλεση του αλγορίθμου του πολλαπλασιασμού, από μαθητές με ΕΜΔ στην 
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πρωτοβάθμια εκπαίδευση, με αποτέλεσμα να αποκλειστούν συνολικά 50 άρθρα Scopus 

(n=20), ScienceDirect (n=15), Eric (n=15).   

Στη συνέχεια, κατά την τρίτη φάση (eligibility) ύστερα από ανάγνωση ολόκληρου 

του κειμένου των 24 άρθρων που απέμειναν, πραγματοποιήθηκε ο έλεγχος για την επιλογή 

των άρθρων βάσει των παρακάτω κριτηρίων ένταξης: 1) Το χρονικό εύρος των άρθρων να 

περιορίζεται στο διάστημα 2002-2022, 2) τα άρθρα να είναι δημοσιευμένα είτε στην αγγλική 

είτε στην ελληνική γλώσσα, 3)  να αφορούν μόνο  διδακτικές παρεμβάσεις, 4) οι διδακτικές 

εφαρμογές να σχετίζονται με βελτίωση δεξιοτήτων εκτέλεσης πολλαπλασιασμών, 5) το 

δείγμα των ερευνών να αφορά μαθητές της πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης, 6) το δείγμα των 

ερευνών να αφορά μαθητές που έχουν διαγνωσθεί με ΕΜΔ. 

Τα άρθρα που αποκλείστηκαν, σχετίζονταν με έρευνες που έγιναν στη 

δευτεροβάθμια εκπαίδευση, με έρευνες που είχαν για δείγμα μαθητές με χαμηλή επίδοση 

στα μαθηματικά ή που βρίσκονταν σε υψηλό κίνδυνο εμφάνισης ΕΜΔ (at risk), όπως επίσης 

αφαιρέθηκαν και οι έρευνες των οποίων το δείγμα αποτελούνταν από μαθητές που είχαν 

διαγνωσθεί με άλλη κατηγορία ειδικών εκπαιδευτικών αναγκών, όπως για παράδειγμα με 

αυτισμό, με κώφωση και με προβλήματα συμπεριφοράς. Επιπλέον, αφαιρέθηκαν τα άρθρα 

που σχετίζονταν με άλλες αριθμητικές πράξεις, δηλαδή της πρόσθεσης, της αφαίρεσης και 

της διαίρεσης, τα άρθρα που αποτελούσαν βιβλιογραφικές ανασκοπήσεις ή μετα-αναλύσεις, 

καθώς και άρθρα που δεν είχαν καμία σχέση με τον σκοπό της παρούσας συστηματικής 

ανασκόπησης. Ακόμη, αποκλείστηκαν άρθρα στα οποία δεν υπήρχε πρόσβαση.  

Έπειτα από την εφαρμογή των κριτηρίων ο συνολικός αριθμός των άρθρων που 

συμπεριλήφθηκαν τελικά στην έρευνα ήταν 13 άρθρα. Η  διαδικασία που ακολουθήθηκε 

αποτυπώνεται σχηματικά και στο παρακάτω διάγραμμα ροής (flow diagram): 
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Scopus (n=27) 

Αφαίρεση των διπλά 
δημοσιευμένων άρθρων 

(n=4) 

Άρθρα που ελέγχθηκαν 
βάσει τίτλου και 

περίληψης 
(n=74) 

Άρθρα που 
αποκλείστηκαν έπειτα 
από ανάγνωση τίτλου 

και περίληψης 
(n=50) 

Άρθρα που αξιολογήθηκαν 
σε όλη τους την έκταση 

βάσει κριτηρίων  
(n=24) 

Άρθρα που 
αποκλείστηκαν (n= 11)  

Άρθρα που 
συμπεριλήφθηκαν στην 

έρευνα  
(n=13) 

Science Direct (n= 19) ERIC (n=32) 
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2.1.4 Ανάλυση Δεδομένων 

Για την επεξεργασία των δεδομένων στην παρούσα έρευνα χρησιμοποιήθηκε η 

ποιοτική και η ποσοτική ανάλυση δεδομένων, αφενός διότι πρόκειται για συστηματική 

βιβλιογραφική ανασκόπηση και αφετέρου, διότι υπάρχουν περιγραφικά ποσοτικά στοιχεία 

προς ανάλυση για την περιγραφή της γενικής εικόνας αλλά και της κατανομής των στοιχείων 

της έρευνας. Συγκεκριμένα, έγινε μία αναλυτική περιγραφή, συστηματοποίηση και 

συσχέτιση των διδακτικών εφαρμογών ως προς τα κοινά αλλά και ως προς τα διαφορετικά 

χαρακτηριστικά τους, με κύριο γνώμονα τα ερευνητικά ερωτήματα που τέθηκαν. 

Εξετάστηκαν, λοιπόν, τα αποτελέσματα των διδακτικών εφαρμογών που εντοπίστηκαν, οι 

οποίες εφαρμόστηκαν σε μαθητές πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης με ΕΜΔ.  

Προκειμένου να αναλυθούν τα αποτελέσματα της παρούσας έρευνας και να 

διεξαχθούν τα σχετικά συμπεράσματα, κρίθηκε αναγκαία η κατηγοριοποίηση των ερευνών, 

σε σχέση με τις μεθόδους και τις τεχνικές που χρησιμοποιήθηκαν στις διδακτικές εφαρμογές 

που εξετάστηκαν, οι οποίες στόχευαν στη βελτίωση δεξιοτήτων εκτέλεσης 

πολλαπλασιασμών. Επιπλέον, εξετάστηκε η αποτελεσματικότητα των διάφορων μεθόδων 

και τεχνικών, η οποία αποτυπώθηκε στην επίδοση των μαθητών που συμμετείχαν στις 

έρευνες του δείγματος. Τέλος,  αναλύθηκαν οι απόψεις εκπαιδευτικών και μαθητών σχετικά 

με τις μεθόδους και τις τεχνικές που εφαρμόστηκαν, καθώς και η σχέση που μπορεί να 

υπάρχει μεταξύ των απόψεων που εκφράστηκαν και των δημογραφικών στοιχείων των 

συμμετεχόντων του δείγματος. 
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3ο Κεφάλαιο 

Αποτελέσματα της έρευνας 

 

3.1. Ανάλυση των αποτελεσμάτων 

Ο τελικός αριθμός των άρθρων που αποτέλεσαν το δείγμα της παρούσας έρευνας 

ήταν συνολικά 13 άρθρα. Ο αριθμός των συμμετεχόντων που έλαβαν μέρος σε αυτές τις 

έρευνες ήταν 140, εκ των οποίων οι 76 προσδιορίστηκαν ως μαθητές με ΕΜΔ. Οι υπόλοιποι 

συμμετέχοντες ήταν είτε μαθητές χωρίς δυσκολίες, είτε μαθητές με χαμηλή επίδοση, είτε 

μαθητές που είχαν διαγνωσθεί με άλλου είδους αναπηρίες, όπως για παράδειγμα με ήπια 

νοητική αναπηρία ή ΔΕΠΥ, οι οποίοι είχαν περιληφθεί στις έρευνες για λόγους σύγκρισης. 

Όλοι οι συμμετέχοντες φοιτούσαν στην πρωτοβάθμια εκπαίδευση, με την πλειοψηφία των 

μαθητών με ΕΜΔ να φοιτά στη Δ΄ δημοτικού (n= 21), ενώ στη Γ’ δημοτικού φοιτούσαν οι 

λιγότεροι (n= 3). Στην Ε’ δημοτικού φοιτούσαν 9, ενώ στην ΣΤ’ φοιτούσαν 5 μαθητές.  Σε 

αυτό το σημείο είναι σημαντικό να αναφερθεί πως σε 1 έρευνα δεν αναφερόταν σε ποιες 

ακριβώς τάξεις μεταξύ της Δ’ έως ΣΤ’ δημοτικoύ, φοιτούσαν οι μαθητές με ΕΜΔ, παρά 

μόνο ο συνολικός τους αριθμός (n= 39 μαθητές με ΕΜΔ). Υπήρχαν μαθητές διαφόρων 

εθνικοτήτων, όπως για παράδειγμα, Αμερικάνοι, Αφροαμερικάνοι, Λατινοαμερικάνοι, 

Έλληνες. Η συντριπτική πλειοψηφία των ερευνών πραγματοποιήθηκε στην Αμερική (n= 

12), σε αγροτικές (n= 4) και σε αστικές περιοχές (n=8), ενώ μόνο 1 έρευνα εντοπίστηκε 

στην Ελλάδα.  

Στα άρθρα που εξετάστηκαν χρησιμοποιήθηκαν ποικίλοι ερευνητικοί σχεδιασμοί, 

είτε σε ομάδες μαθητών (group design) είτε σε ατομικό επίπεδο (single case design or case 

study), για την πραγματοποίηση των διδακτικών παρεμβάσεων. Πιο συγκεκριμένα, στην 

πλειοψηφία των ερευνών (n= 11), οι συμμετέχοντες διδάχθηκαν σε ατομικό επίπεδο (single 

case design) (Zhang, Xin & Si, 2011· Flores, Hinton & Schweck, 2014· Hord et al., 2016· 
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Xin, Liu, Jones, Tzur & Si, 2016· Milton, Flores, Moore, Taylor & Burton, 2018· Xin et al.,  

2019· Xin, Park, Tzur & Si, 2020· Park, Bouck & Fisher, 2020· Flores & Milton, 2020· Lei, 

Xin, Morita-Mullaney & Tzur, 2020· Hord, Kastberg & Draeger, 2021), ενώ στις υπόλοιπες 

2, οι συμμετέχοντες διδάχθηκαν σε ομάδες (group design) (Woodward, 2006· Agaliotis & 

Teli, 2016). Μάλιστα οι 2 τελευταίες έρευνες,  διέθεταν και ομάδα ελέγχου. 

Επιπλέον, παρόλο που πολλές από τις έρευνες που εντοπίστηκαν αναφέρονται 

επιπροσθέτως και σε αριθμητικούς συνδυασμούς ή προβλήματα διαίρεσης, η παρούσα 

έρευνα επικεντρώνεται στον πολλαπλασιασμό, οπότε και τα αποτελέσματα περιορίστηκαν 

ως προς αυτήν την κατεύθυνση.  

Από τη μελέτη και ανάλυση των 13 άρθρων που εντοπίστηκαν στην παρούσα 

συστηματική βιβλιογραφική ανασκόπηση, προέκυψε ότι οι μέθοδοι και οι τεχνικές 

διδασκαλίας που εφαρμόστηκαν, για τη βελτίωση δεξιοτήτων εκτέλεσης 

πολλαπλασιασμών, χρησιμοποιήθηκαν κυρίως συνδυαστικά. Αυτό που είναι σημαντικό να 

αναφερθεί, είναι ότι όλες οι έρευνες χρησιμοποίησαν χειραπτικό και εικονιστικό υλικό, 

αξιοποιώντας κυρίως τους πολλαπλούς τρόπους αναπαράστασης της γνώσης. Επιπλέον, 

χρησιμοποιήθηκε η διδασκαλία στρατηγικών μάθησης (strategic instruction), όπως για 

παράδειγμα η χρήση μνημονικών στρατηγικών, η άμεση διδασκαλία (direct instruction) και 

η σαφής διδασκαλία (explicit instruction), η χρήση αναπαραστάσεων μέσω ηλεκτρονικού 

υπολογιστή και η κλιμακούμενη υποστήριξη (scaffolding).  

Προκειμένου, λοιπόν, να αναλυθούν τα αποτελέσματα της παρούσας έρευνας και να 

διεξαχθούν τα σχετικά συμπεράσματα, κρίθηκε αναγκαία η κατηγοριοποίηση των ερευνών, 

σε σχέση με τις μεθόδους και τις τεχνικές που εφαρμόστηκαν, ούτως ώστε να αναδειχθούν 

τυχόν ομοιότητες και διαφορές, βάσει των οποίων πραγματοποιήθηκε και η σύγκριση 

σχετικά με την αποτελεσματικότητά τους.  
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3.1.1 Μέθοδοι και τεχνικές διδασκαλίας που εφαρμόσθηκαν 

Πιο αναλυτικά, σε 2 από τις 13 έρευνες, οι οποίες διέθεταν και ομάδα ελέγχου, 

χρησιμοποιήθηκε χειραπτικό και οπτικοποιημένο υλικό, διδασκαλία στρατηγικών μάθησης,  

άμεση και αποτελεσματική διδασκαλία (Woodward, 2006· Agaliotis & Teli, 2016). 

Συγκεκριμένα, στην έρευνα που διεξήγαγε ο Woodward (2006), έλαβαν μέρος 58 μαθητές 

της Δ’ δημοτικού, εκ των οποίων οι 15 είχαν διαγνωσθεί με ΕΜΔ. Κατά τη διδακτική 

παρέμβαση της πειραματικής ομάδας, η οποία αποτελούνταν από 22 μαθητές «τυπικής 

ανάπτυξης» και 8 μαθητές με ΕΜΔ, χρησιμοποιήθηκε οπτικοποιημένο υλικό με κύβους με 

βάση τις δυνάμεις του 10, αλλά και αριθμογραμμές με απώτερο σκοπό τη βελτίωση των 

μαθητών ως προς την ευχέρεια και γενίκευση στην εκτέλεση αριθμητικών συνδυασμών 

πολλαπλασιασμού, όπως επίσης στην επίλυση προβλημάτων πολλαπλασιασμού με τη 

χρήση του αλγορίθμου των μερικών γινομένων, αλλά και την κατανόηση της σχέσης μεταξύ 

βασικών και διευρυμένων δεδομένων (extended facts).  Επιπλέον, η διδακτική παρέμβαση 

που δέχτηκε η πειραματική ομάδα ήταν βασισμένη στο μοντέλο στρατηγικών μάθησης σε 

συνδυασμό με χρονομετρημένες δοκιμασίες εξάσκησης. Οι αριθμητικοί συνδυασμοί 

χωρίστηκαν σε δύο κατηγορίες βάσει του βαθμού δυσκολίας τους. Οι παρεμβάσεις, εκτός 

από τη διδασκαλία στρατηγικών και την πρακτική περιλάμβαναν και την παρουσίαση των 

αριθμητικών συνδυασμών με εναλλακτική ομαδοποίηση.  Αντίθετα, η ομάδα ελέγχου που 

απαρτιζόταν από 21 μαθητές «τυπικής ανάπτυξης» και 7 μαθητές με ΕΜΔ, δέχθηκε  

παραδοσιακή διδασκαλία με τη χρήση χρονομετρημένων δοκιμασιών και στα πλαίσια 

ελεγχόμενης εξάσκησης χωρίς την αξιοποίηση οπτικοποιημένου ή χειραπτικού υλικού, ενώ 

απουσίαζε η εκμάθηση νέων στρατηγικών.  

Στην πειραματική έρευνα των Agaliotis και Teli (2016), συμμετείχαν συνολικά 53 

μαθητές που φοιτούσαν σε διάφορες τάξεις του δημοτικού (από Δ’ έως ΣΤ’ δημοτικού) εκ 

των οποίων οι 39 είχαν διαγνωσθεί με ΕΜΔ. Η διδακτική παρέμβαση που υλοποιήθηκε είχε 
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ως στόχο τη βελτίωση της επίδοσης των μαθητών/τριών ως προς την ευχέρεια των 

αριθμητικών συνδυασμών πολλαπλασιασμού και διαίρεσης. Κατά την παρέμβαση που 

δέχθηκε η ομάδα ελέγχου, η οποία απαρτιζόταν από 20 μαθητές με ΕΜΔ και 10 μαθητές με 

ήπια νοητική αναπηρία, ακολουθήθηκαν τα στάδια της πλήρους αποτελεσματικής 

διδασκαλίας (effective instruction). Στο πλαίσιο της αποτελεσματικής διδασκαλίας 

αξιοποιήθηκαν οι πολλαπλοί τρόποι αναπαράστασης της γνώσης για τη διδασκαλία των 

αριθμητικών συνδυασμών πολλαπλασιασμού. Τα ίδια βήματα ακολούθησε και η διδακτική 

παρέμβαση που εφαρμόστηκε στην πειραματική ομάδα, την οποία αποτελούσαν 19 μαθητές 

με ΕΜΔ και 4 μαθητές με ήπια νοητική αναπηρία, με τη διαφορά ότι για την παρουσίαση 

των αριθμητικών συνδυασμών του πολλαπλασιασμού εφαρμόστηκε η εναλλακτική 

ομαδοποίηση, σε αντίθεση με την ομάδα ελέγχου η οποία διδάχθηκε τους αριθμητικούς 

συνδυασμούς σύμφωνα με τη σειρά που παρουσιάζονται στα σχολικά βιβλία. 

 Η χρήση χειραπτικού υλικού εντοπίστηκε σε ακόμη 5 έρευνες, οι οποίες είχαν ως 

βάση την κονστρουκτιβιστική προσέγγιση, σύμφωνα με την οποία η γνώση οικοδομείται 

ενεργά από τον μαθητή και όχι παθητικά, μέσω της αλληλεπίδρασής του με το περιβάλλον 

(Zhang, Xin & Si, 2011· Hord et al., 2016· Xin, Liu, Jones, Tzur & Si 2016· Xin et al., 2019· 

Lei, Xin, Morita-Mullaney & Tzur, 2020).  

Στις έρευνες αυτές, λοιπόν, αξιοποιήθηκε το παιχνίδι Please Go and Bring Me 

(PGBM), το οποίο είναι βασισμένο στις αρχές των πολλαπλών τρόπων αναπαράστασης της 

γνώσης (Tzur et al., 2020). Σύμφωνα με αυτό, οι μαθητές πρέπει σε πρώτη φάση να 

δημιουργήσουν έναν συγκεκριμένο αριθμό πύργων που αποτελούνται από έναν 

συγκεκριμένο αριθμό κύβων ανάλογα πάντα με το εκάστοτε πρόβλημα, όπως 4 πύργοι των 

3 κύβων, δηλαδή 4x3. Στόχος του παιχνιδιού είναι να αναπτύξουν οι μαθητές τον 

πολλαπλασιαστικό συλλογισμό, δηλαδή να κατασκευάσουν την έννοια των σύνθετων 

μονάδων, όπως επίσης και της διπλής μέτρησης και κατ’ επέκταση να κατανοήσουν τα τρία 
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βασικά στοιχεία ενός πολλαπλασιαστικού προβλήματος, δηλαδή τον αριθμό των ομάδων, 

το μέγεθος των ομάδων, δηλαδή τον αριθμό των στοιχείων που περιλαμβάνονται σε κάθε 

ομάδα, τα οποία έχουν τον ίδιο αριθμό σε κάθε ομάδα και τέλος το σύνολο ή αλλιώς 

γινόμενο. Για παράδειγμα, ο Νίκος έφερε 4 πύργους, καθένας από τους οποίους αποτελείται 

από 3 κύβους. Ποιος είναι ο συνολικός αριθμός των κύβων που έφερε ο Νίκος; Έπειτα, το 

παιχνίδι γίνεται πιο σύνθετο, καθώς τα προβλήματα που τίθενται προϋποθέτουν διάφορους 

και πιο περίπλοκους συνδυασμούς. Για παράδειγμα, ο Νίκος έχει μία συλλογή από 4 

πύργους, καθένας από τους οποίους αποτελείται από 3 κύβους. Έχει όμως και ακόμη 6 

κύβους. Εάν ο Νίκος βάλει τους 6 αυτούς κύβους σε πύργους των 3, τότε ποιος θα είναι ο 

συνολικός αριθμός των πύργων; 

Στην παλαιότερη από τις 5 αυτές έρευνες, εξετάστηκε η επίδραση μιας πειραματικής 

διδασκαλίας για τη χρήση της στρατηγικής της διπλής μέτρησης (double counting) σε 

πολλαπλασιαστικά προβλήματα, σε 3 μαθητές της Ε’ δημοτικού, εκ των οποίων οι 2 ήταν 

μαθητές με ΕΜΔ (Zhang, Xin & Si, 2011). Κατά τη διάρκεια της παρέμβασης, προκειμένου 

τα παιδιά να οικοδομήσουν την έννοια της διπλής μέτρησης, χρησιμοποιήθηκαν κύβοι στο 

πλαίσιο του παιχνιδιού (PGBM) σε συνδυασμό με τη σαφή διδασκαλία. Μετά την αναλυτική 

παρουσίαση της διπλής μέτρησης από τον εκπαιδευτικό και την αυτόνομη εξάσκηση από 

την πλευρά των μαθητών, οι ερευνητές ανέμεναν την αντικατάσταση των πιο απλών 

στρατηγικών που χρησιμοποιούσαν έως τότε οι μαθητές, όπως για παράδειγμα τη μέτρηση 

ανά ένα που επικράτησε κατά την αρχική τους αξιολόγηση, με πιο ανεπτυγμένες 

στρατηγικές, όπως η διπλή μέτρηση που διδάχθηκαν, κατά την επίλυση πολλαπλασιαστικών 

προβλημάτων. 

Ο Hord και οι συνεργάτες (2016), χρησιμοποίησαν το παιχνίδι PGBM, στοχεύοντας 

στην επίλυση σύνθετων πολλαπλασιαστικών προβλημάτων, σε μία μαθήτρια της Δ’ 

δημοτικού με ΕΜΔ. Ακόμη, οι Xin, Liu, Jones, Tzur και Si (2016), εξέτασαν την επίδραση 
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του παιχνιδιού PGBM στην ανάπτυξη του πολλαπλασιαστικού συλλογισμού, προκειμένου 

τα παιδιά να οικοδομήσουν την έννοια της διπλής μέτρησης όπως επίσης και στην μεταφορά 

αυτής της γνώσης στην επίλυση πολλαπλασιαστικών προβλημάτων, σε έναν μαθητή με 

ΕΜΔ, που φοιτούσε στη Δ’ δημοτικού.  

Επιπλέον, στην έρευνα της Xin και των συνεργατών της (2019), χρησιμοποιήθηκε 

και πάλι το ίδιο παιχνίδι (PGBM), σε 3 μαθητές της Ε’ δημοτικού με ΕΜΔ και εξετάσθηκε 

η επίδρασή του στην επίδοση των μαθητριών ως προς την κατάκτηση της διπλής μέτρησης 

και γενικώς την ανάπτυξη του πολλαπλασιαστικού συλλογισμού, αλλά και τη μεταφορά της 

γνώσης τους σε λεκτικά αριθμητικά προβλήματα, πολλαπλασιαστικού τύπου, κατηγορίας 

ίσων ομάδων και πολλαπλασιαστικής σύγκρισης. Παρόλο που το παιχνίδι εστιάζει στο 

μοντέλο των ίσων ομάδων, οι ερευνητές κατά την τελική αξιολόγηση χρησιμοποίησαν και 

προβλήματα πολλαπλασιαστικής σύγκρισης για να εξετάσουν την πιθανή μεταφορά της 

γνώσης και σε προβλήματα που δεν διδάχθηκαν κατά την παρέμβαση.  

Τέλος, οι Lei, Xin, Morita-Mullaney και Tzur (2020), εφάρμοσαν το ίδιο παιχνίδι 

(PGBM) σε συνδυασμό με διάφορους τύπους κλιμακούμενης υποστήριξης (scaffolding), 

όπως τον κιναισθητικό, τον αλληλεπιδραστικό, τον λεκτικό και τον οπτικό, σε μία μαθήτρια 

με ΕΜΔ της Ε’ δημοτικού, η οποία ήταν ταυτόχρονα μαθήτρια της αγγλικής γλώσσας, 

καθώς προερχόταν από άλλη χώρα. Παρόλο που σε αυτήν την έρευνα συμμετείχαν 2 

μαθήτριες με ΕΜΔ, η συγκεκριμένη παρέμβαση επικεντρώθηκε στην πρώτη εκ των δύο, 

καθώς στόχευε στον εντοπισμό του πιο αποτελεσματικού τύπου κλιμακούμενης 

υποστήριξης, ως προς την ανάπτυξη του πολλαπλασιαστικού συλλογισμού σε μαθητές με 

ΕΜΔ, οι οποίοι δεν έχουν την αγγλική γλώσσα ως μητρική. 

 Σε μία παρόμοια έρευνα των Hord, Kastberg και Draeger (2021), η οποία επίσης είχε 

ως βάση την κονστρουκτιβιστική προσέγγιση, χρησιμοποιήθηκε χειραπτικό υλικό σε έναν 

μαθητή της Γ΄ δημοτικού με ΕΜΔ, χωρίς την αξιοποίηση, όμως, του παιχνιδιού PGBM, με 
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απώτερο σκοπό τη βελτίωση της επίδοσής του στην επίλυση πολλαπλασιαστικών 

προβλημάτων, χρησιμοποιώντας πιο ανεπτυγμένες στρατηγικές μέτρησης, όπως η διπλή 

μέτρηση. 

 Επιπρόσθετα, σε 3 έρευνες χρησιμοποιήθηκαν οι πολλαπλοί τρόποι αναπαράστασης 

της γνώσης, συνδυαστικά με τη διδασκαλία μνημονικών στρατηγικών και τη σαφή 

διδασκαλία (Flores, Hinton & Schweck, 2014· Milton, Flores, Moore, Taylor & Burton, 

2018· Flores & Milton, 2020). Συγκεκριμένα, προκειμένου να γίνει ομαλή η μετάβαση των 

μαθητών από το πραξιακό και το εικονιστικό στάδιο στο συμβολικό, αξιοποιήθηκε η 

διδασκαλία μνημονικών στρατηγικών. 

Πιο αναλυτικά, σε μία πρόσφατη έρευνα των Flores, Hinton και Schweck (2014), 

χρησιμοποιήθηκαν οι πολλαπλοί τρόποι αναπαράστασης της γνώσης (πραξιακός-

εικονιστικός-συμβολικός), για τη διδασκαλία του πολλαπλασιασμού με διψήφιους τελεστές 

βάσει του μοντέλου της ανταλλαγής (multiplication with regrouping) σε 4 μαθητές/τριες 

(10-11 ετών), οι οποίοι είχαν διαγνωσθεί με ΕΜΔ. Οι συναντήσεις με τους μαθητές έγιναν 

σε ατομικό επίπεδο για 25 λεπτά τρεις φορές την εβδομάδα. Ιδιαίτερη έμφαση δόθηκε στην 

έννοια της θεσιακής αξίας κατά το πραξιακό και εικονιστικό στάδιο, καθώς θεωρείται 

θεμελιώδης αρχή για την κατάκτηση του αλγορίθμου του πολλαπλασιασμού. Κατά την 

αρχική αξιολόγηση χρησιμοποιήθηκαν πολλαπλασιασμοί με διψήφιους τελεστές, ενώ η 

παρέμβαση ξεκινούσε όταν γράφονταν σωστά τουλάχιστον 25 αριθμητικά ψηφία. Στο 

πραξιακό στάδιο χρησιμοποιήθηκαν κύβοι, οι οποίοι αναπαριστούσαν τις μονάδες, τις 

δεκάδες (10 κύβοι ισοδυναμούν με 1 λωρίδα, δηλαδή 1 δεκάδα) και τις εκατοντάδες (10 

λωρίδες των 10 κύβων ισοδυναμούν με 1 εκατοντάδα). Κατά το εικονιστικό στάδιο, οι 

μονάδες αναπαριστάνονταν με μικρές κάθετες γραμμές, οι δεκάδες με μεγαλύτερες κάθετες 

γραμμές, οι εκατοντάδες με τετράγωνα και οι χιλιάδες με κύβους. Αμέσως μετά το 

εικονιστικό στάδιο, οι μαθητές διδάσκονταν μία μνημονική στρατηγική (RENAME), 
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προκειμένου να την χρησιμοποιήσουν κατά το τελευταίο στάδιο της παρέμβασης, δηλαδή 

το συμβολικό, όπου οι μαθητές πέρασαν στη χρήση αριθμών, χωρίς τη βοήθεια χειραπτικού 

ή εικονιστικού υλικού, δίνοντας έμφαση στην ευχέρεια και την αυτοματοποίηση. 

Αντίστοιχα, οι Milton, Flores, Moore, Taylor και Burton (2018), αξιοποίησαν τους 

πολλαπλούς τρόπους αναπαράστασης της γνώσης για τη διδασκαλία άγνωστων 

αριθμητικών συνδυασμών πολλαπλασιασμού και διαίρεσης σε 5 μαθητές/τριες, εκ των 

οποίων οι 4 είχαν ΕΜΔ και φοιτούσαν στις τάξεις Ε’ και ΣΤ’ δημοτικού. Όσον αφορά την 

περίπτωση του πολλαπλασιασμού, οι μαθητές/τριες έπρεπε κατά το πραξιακό στάδιο να 

περιγράψουν με λόγια τι συμβολίζει ο εκάστοτε αριθμητικός συνδυασμός και στη συνέχεια 

να τον αναπαραστήσουν με τη βοήθεια πιάτων και πλακιδίων. Για παράδειγμα, για τον 

αριθμητικό συνδυασμό 6x3 θα έπρεπε να πουν ότι πρόκειται για 6 ομάδες των 3 

αντικειμένων και έπειτα να τοποθετήσουν 6 πιάτα το κάθε ένα από τα οποία θα περιείχε 3 

πλακίδια. Στο εικονιστικό στάδιο, οι μαθητές έπρεπε να επιλύουν τους αριθμητικούς 

συνδυασμούς χρησιμοποιώντας σχέδια και εικόνες. Παρόμοια ήταν και η μνημονική 

στρατηγική (DRAW) που αξιοποιήθηκε κατά το συμβολικό και τελευταίο στάδιο της 

παρέμβασης, με απώτερο σκοπό οι μαθητές να θυμούνται τα βήματα που πρέπει να εκτελούν 

και να δίνουν προσοχή στις λεπτομέρειες (όπως τα πραξιακά σύμβολα και τους αριθμούς), 

χωρίς τη βοήθεια αντικειμένων ή σχεδίων. 

Τέλος, στην έρευνα των Flores και Milton (2020), εξετάσθηκε η επίδραση των 

πολλαπλών τρόπων αναπαράστασης της γνώσης στην επίλυση ενός εναλλακτικού 

αλγορίθμου για τον πολλαπλασιασμό σε 3 μαθητές, εκ των οποίων ο ένας είχε διαγνωσθεί 

με ΕΜΔ. Συγκεκριμένα, κατά τη διδακτική παρέμβαση εφαρμόστηκε η στρατηγική των 

μερικών γινομένων στην εκτέλεση του πολλαπλασιασμού με διψήφιους τελεστές. Η 

διδακτική παρέμβαση στηρίχθηκε στους πολλαπλούς τρόπους αναπαράστασης της γνώσης 
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σε συνδυασμό με τη σαφή διδασκαλία. Επιπρόσθετα, αξιοποιήθηκε και σε αυτήν την 

περίπτωση η μνημονική στρατηγική (RENAME).  

Σε σύγχρονες έρευνες που εντοπίστηκαν, αξιοποιήθηκαν οι ηλεκτρονικοί 

υπολογιστές-συσκευές για την πραγματοποίηση των διδακτικών παρεμβάσεων (Xin, Park, 

Tzur & Si, 2020· Park, Bouck & Fisher, 2020). Πιο συγκεκριμένα, οι Xin, Park, Tzur και Si 

(2020), έχοντας ως σημείο αναφοράς την κονστρουκτιβιστική προσέγγιση, εξέτασαν την 

επίδραση που μπορεί να έχει ο συνδυασμός του παιχνιδιού PGBM με το εννοιολογικό 

μοντέλο επίλυσης προβλήματος (COMPS) μέσω φορητού ηλεκτρονικού υπολογιστή, στην 

ανάπτυξη του πολλαπλασιαστικού συλλογισμού και στη μεταφορά αυτής της γνώσης στην 

επίλυση προβλημάτων πολλαπλασιαστικού τύπου,  σε 3 μαθητές με ΕΜΔ που φοιτούσαν 

στις τάξεις Γ’ και Δ’ δημοτικού.  

Ακόμη, στην έρευνα των Park, Bouck και Fisher (2020), εξετάστηκε η επίδραση της 

χρήσης των πολλαπλών τρόπων αναπαράστασης της γνώσης μέσω iPad, σε συνδυασμό με 

τη σαφή διδασκαλία στην επίλυση ΑΣ πολλαπλασιασμού σε  3 μαθητές εκ των οποίων οι 2 

είχαν διαγνωσθεί με ΕΜΔ και φοιτούσαν στην ΣΤ’ δημοτικού. Από τους 2 αυτούς μαθητές 

μόνο ο ένας συμπεριλήφθηκε στα αποτελέσματα, καθώς ο άλλος φοιτούσε στη 

δευτεροβάθμια εκπαίδευση. Σε αυτήν την περίπτωση οι πολλαπλοί τρόποι αναπαράστασης 

της γνώσης παρουσιάστηκαν ψηφιακά αντικαθιστώντας το χειραπτικό με το ψηφιακό υλικό 

κατά τη φάση της πραξιακής αναπαράστασης. 

 

 

3.1.2. Αποτελεσματικότητα διδακτικών μεθόδων και τεχνικών  

Η αποτελεσματικότητα της χρήσης χειραπτικού και εικονιστικού υλικού για τη  

βελτίωση δεξιοτήτων εκτέλεσης πολλαπλασιασμών, αποδείχθηκε από τις περισσότερες 

έρευνες που μελετήθηκαν στην παρούσα συστηματική ανασκόπηση. Συγκεκριμένα, σε όλες 
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τις έρευνες σημειώθηκαν θετικές επιδράσεις, κάποιες από τις οποίες ήταν στατιστικά 

σημαντικές. Ιδιαίτερα σημαντικό είναι το γεγονός, ότι η χρήση του χειραπτικού και 

εικονιστικού υλικού γινόταν κυρίως στο πλαίσιο των πολλαπλών τρόπων αναπαράστασης 

της γνώσης. 

Πιο αναλυτικά, στις έρευνες που χρησιμοποιήθηκαν συνδυαστικά οι πολλαπλοί 

τρόποι αναπαράστασης της γνώσης με τις μνημονικές στρατηγικές και τη σαφή διδασκαλία, 

φάνηκε ότι οι επιδόσεις των μαθητών/τριών με ΕΜΔ, μπορούν να βελτιωθούν σημαντικά 

ως προς την ευχέρεια και διατήρηση των ΑΣ του πολλαπλασιασμού, όπως επίσης και ως 

προς την ακρίβεια και διατήρηση στην εκτέλεση του αλγορίθμου του πολλαπλασιασμού είτε 

με την στρατηγική της ανταλλαγής είτε με την εναλλακτική στρατηγική των μερικών 

γινομένων (Flores, Hinton & Schweck, 2014·  Milton, Flores, Moore, Taylor & Burton, 

2018· Flores & Milton, 2020). Χαρακτηριστικά, στην έρευνα των Flores, Hinton και 

Schweck (2014), όλοι οι  μαθητές/τριες (4 με ΕΜΔ), βελτίωσαν σημαντικά την αρχική τους 

επίδοση, επιδεικνύοντας ευχέρεια στις υπολογιστικές τους δεξιότητες,  γράφοντας ορθά 

τουλάχιστον 30 ψηφία κατά την εκτέλεση του αλγορίθμου του πολλαπλασιασμού. Μάλιστα, 

διατήρησαν την επίδοσή τους τουλάχιστον 2 εβδομάδες μετά το πέρας της διδακτικής 

παρέμβασης. Αξίζει να σημειωθεί το γεγονός ότι οι 3 από τους 4 μαθητές (η μία μαθήτρια 

αποχώρησε) μετέφεραν τη γνώση τους σε πιο σύνθετα προβλήματα με τριψήφιους και 

διψήφιους τελεστές. Αντίστοιχα ήταν τα αποτελέσματα και μίας άλλης έρευνας, όπου 

υπήρχε σημαντική βελτίωση στην ευχέρεια των αριθμητικών συνδυασμών του 

πολλαπλασιασμού σε όλους τους μαθητές/τριες (4 με ΕΜΔ), καθώς και διατήρηση της 

επίδοσής τους από 2 έως 8 εβδομάδες (Milton, Flores, Moore, Taylor & Burton, 2018). Τα 

αποτελέσματα ήταν εξίσου ενθαρρυντικά και στην έρευνα των Flores και Milton (2020), 

καθώς η επίδοση του μαθητή στην ακρίβεια και ευχέρεια του αλγορίθμου του 

πολλαπλασιασμού με τη στρατηγική των μερικών γινομένων, βελτιώθηκε σημαντικά από 



86 
 

την αρχική (7 ορθά ψηφία) έως την τελική αξιολόγηση (69 ορθά ψηφία), διατηρώντας 

μάλιστα αυτήν την επίδοση 3 εβδομάδες μετά το πέρας της διδακτικής παρέμβασης. 

Επίσης, θετικά ήταν τα αποτελέσματα στις 2 πειραματικές έρευνες που διέθεταν και 

ομάδα ελέγχου. Πιο συγκεκριμένα, στη μία έρευνα όλοι οι μαθητές παρουσίασαν σημαντική 

βελτίωση στην ευχέρεια των αριθμητικών συνδυασμών του πολλαπλασιασμού σε σχέση με 

την αρχική τους επίδοση, δεν σημειώθηκε ωστόσο στατιστικά σημαντική διαφορά ανάμεσα 

στις παρεμβάσεις που πραγματοποιήθηκαν στις δύο ομάδες. Ωστόσο, υπήρξε στατιστικά 

σημαντική διαφορά στην ευχέρεια των αριθμητικών συνδυασμών του πολλαπλασιασμού 

των μαθητών με ΕΜΔ σε σύγκριση με τους μαθητές με ήπια νοητική αναπηρία (Agaliotis 

& Teli, 2016). Παρομοίως, στην έρευνα του Woodward (2006), δεν υπήρξε στατιστικά 

σημαντική διαφορά μεταξύ των παρεμβάσεων που εφαρμόστηκαν στις δύο ομάδες, ωστόσο 

παρουσιάστηκε βελτίωση της επίδοσης των μαθητών στην ακρίβεια και την ευχέρεια των 

αριθμητικών συνδυασμών του πολλαπλασιασμού, με τα αποτελέσματα να ευνοούν 

περισσότερο την πειραματική ομάδα. Αξιοσημείωτο, σε αυτήν την περίπτωση, είναι το 

γεγονός πως καμία ομάδα δεν σημείωσε υψηλές επιδόσεις, γεγονός που σύμφωνα με τον 

ερευνητή οφείλεται στη μικρή διάρκεια της παρέμβασης. Παρόλο που όλοι οι μαθητές 

βελτιώθηκαν από την αρχική έως την τελική αξιολόγηση, ωστόσο φάνηκε ότι οι μαθητές με 

ΕΜΔ και στις δύο ομάδες σημείωσαν αρκετά χαμηλότερη επίδοση σε σχέση με τους 

συνομηλίκους τους. 

Στις 5 έρευνες που ακολούθησαν την κονστρουκτιβιστική προσέγγιση στο πλαίσιο 

του παιχνιδιού PGBM, τα αποτελέσματα ήταν ενθαρρυντικά ως προς τη δόμηση του 

πολλαπλασιαστικού συλλογισμού, της έννοιας των σύνθετων μονάδων και της διπλής 

μέτρησης και της χρήσης τους κατά την επίλυση προβλημάτων πολλαπλασιασμού, καθώς 

και οι 9 συνολικά μαθητές/τριες που έλαβαν μέρος στις διδακτικές παρεμβάσεις, βελτίωσαν 

σημαντικά την επίδοσή τους από την αρχική έως την τελική τους αξιολόγηση, διατηρώντας 
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την μάλιστα για αρκετές εβδομάδες μετά το πέρας της διδασκαλίας, κατά τη διενέργεια του 

επανελέγχου. Μάλιστα, σε ορισμένες περιπτώσεις, υπήρξε μεταφορά της κατακτηθείσας 

γνώσης, σε προβλήματα που δεν είχαν διδαχθεί κατά την παρέμβαση (Zhang, Xin & Si,  

2011· Hord et al., 2016· Xin, Liu, Jones, Tzur & Si, 2016· Xin et al., 2019· Lei, Xin, Morita-

Mullaney & Tzur, 2020).  

Αναλυτικά, στην έρευνα των Zhang, Xin και Si (2011), φάνηκε ότι οι 2 μαθητές με 

ΕΜΔ κατά την αρχική αξιολόγηση χρησιμοποιούσαν πιο απλές στρατηγικές μέτρησης όπως 

για παράδειγμα μέτρηση ανά ένα, γεγονός που οδηγούσε σε χαμηλή επίδοση κατά την 

επίλυση πολλαπλασιαστικών προβλημάτων. Μετά την παρέμβαση, η επίδοσή τους 

βελτιώθηκε, καθώς κατά την τελική αξιολόγηση, χρησιμοποιούσαν αποτελεσματικά πιο 

ανεπτυγμένες στρατηγικές μέτρησης, όπως η διπλή μέτρηση. Ωστόσο, δεν παρουσιάστηκαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές στις επιδόσεις των μαθητών. Σε μία άλλη πρόσφατη 

έρευνα, αποδείχθηκε ότι η μαθήτρια με ΕΜΔ κατάφερε να επιλύσει αποτελεσματικά 

σύνθετα πολλαπλασιαστικά προβλήματα, τα οποία απαιτούσαν την ένωση διαφορετικών 

ομάδων, όπως για παράδειγμα ένα πρόβλημα του τύπου « Έχουμε 9 κουτιά με 6 μπισκότα 

το καθένα και 12 μπισκότα τα οποία δεν βρίσκονται μέσα σε κουτιά. Πόσα κουτιά θα είχαμε 

αν τοποθετούσαμε τα 12 μπισκότα σε κουτιά των 6;» (Hord et al., 2016).  

Στην έρευνα των Xin, Liu, Jones, Tzur και Si (2016), παρατηρήθηκε βελτίωση της 

επίδοσης του μαθητή ως προς την ανάπτυξη του πολλαπλασιαστικού συλλογισμού, δηλαδή 

την ανάπτυξη της έννοιας των σύνθετων μονάδων, της διπλής μέτρησης και τη χρήση τους 

στο πλαίσιο επίλυσης πολλαπλασιαστικών προβλημάτων, κατηγορίας ίσων ομάδων,  η 

οποία όμως παρέμεινε στο πραξιακό και εικονιστικό επίπεδο, καθώς δεν κατάφερε να 

μεταφέρει την επίδοση αυτή σε συμβολικό επίπεδο. Το γεγονός αυτό, σύμφωνα με τους 

ερευνητές, σχετιζόταν άμεσα με τον περιορισμένο χρόνο που αφιερώθηκε στα επιμέρους 

στάδια κατά τη διάρκεια της παρέμβασης (πραξιακό-εικονιστικό-συμβολικό). Επιπλέον, ο 
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μαθητής εξετάστηκε και σε προβλήματα πολλαπλασιαστικής σύγκρισης, δίχως να μπορέσει 

να επιλύσει κανένα.  

Σε παρόμοια έρευνα της Xin και των συνεργατών (2019), καταγράφηκε βελτίωση 

της επίδοσης και των 3 μαθητών/τριών ως προς τη χρήση της διπλής μέτρησης κατά την 

επίλυση προβλημάτων πολλαπλασιασμού από την αρχική έως την τελική αξιολόγηση. 

Μάλιστα μία μαθήτρια κατάφερε να επιλύσει με επιτυχία και προβλήματα 

πολλαπλασιαστικής σύγκρισης, χωρίς να τα έχει διδαχθεί κατά την παρέμβαση.  

Τέλος, στην έρευνα των Lei, Xin, Morita-Mullaney και Tzur, (2020), παρατηρήθηκε 

βελτίωση της επίδοσης αναφορικά με την εκτέλεση πολλαπλασιαστικών προβλημάτων, της 

μαθήτριας με ΕΜΔ, η οποία ήταν παράλληλα και μαθήτρια της αγγλικής γλώσσας. Ακόμη, 

ιδιαίτερη προσοχή δόθηκε και στους τύπους της κλιμακούμενης υποστήριξης (scaffolding) 

που θα τη βοηθούσαν περισσότερο ως προς την ανάπτυξη της έννοιας του 

πολλαπλασιασμού και κατ’ επέκταση ως προς την εκτέλεση προβλημάτων 

πολλαπλασιασμού. Τα αποτελέσματα, λοιπόν, έδειξαν ότι πρωτίστως ο κιναισθητικός τύπος 

και έπειτα ο λεκτικός ήταν οι πιο αποτελεσματικοί τύποι υποστήριξης για τη δόμηση του 

πολλαπλασιαστικού συλλογισμού. 

Ωστόσο, στην έρευνα των Hord, Kastberg και Draeger (2021), η οποία ακολούθησε 

επίσης την κονστρουκτιβιστική προσέγγιση, κατά τη διδακτική παρέμβαση της οποίας  

χρησιμοποιήθηκε χειραπτικό και εικονιστικό υλικό αλλά όχι στο πλαίσιο του παιχνιδιού 

PGBM, όπως οι προηγούμενες πέντε που αναφέρθηκαν παραπάνω, παρατηρήθηκε 

βελτίωση της επίδοσής του μαθητή με ΕΜΔ ως προς τη χρήση της στρατηγικής της διπλής 

μέτρησης (double counting) σε πολλαπλασιαστικά προβλήματα, μόνο όμως στην περίπτωση 

κατά την οποία ένας από τους παράγοντες του πολλαπλασιασμού ήταν το 2 ή το 5. Όταν, 

όμως, παράγοντας ήταν κάποιος άλλος αριθμός, όπως για παράδειγμα το 3 ή το 4, επέστρεφε 

στην μέτρηση ανά ένα, μη μπορώντας να επιλύσει ορθά τα συγκεκριμένα προβλήματα. 
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Στις έρευνες που έγινε χρήση ηλεκτρονικών υπολογιστών-συσκευών, τα 

αποτελέσματα ήταν ιδιαίτερα ενθαρρυντικά καθώς και οι 5 συνολικά μαθητές που 

συμμετείχαν σε αυτές, βελτίωσαν σημαντικά την επίδοσή τους από την αρχική έως την 

τελική αξιολόγηση στην επίλυση πολλαπλασιαστικών προβλημάτων (Xin, Park, Tzur & Si 

2020· Park, Bouck & Fisher, 2020). Επιπλέον, στην έρευνα των Xin, Park, Tzur και Si 

(2020), οι 3 μαθητές που συμμετείχαν στην παρέμβαση, κατάφεραν να μεταφέρουν τη 

γνώση τους σε πολλαπλασιαστικά προβλήματα που δεν είχαν διδαχθεί, ενώ στην έρευνα 

των Park, Bouck και Fisher (2020), ο μαθητής με ΕΜΔ διατήρησε την επίδοσή του στην 

εκτέλεση των ΑΣ πολλαπλασιασμού, 5 εβδομάδες μετά την ολοκλήρωση της διδακτικής 

παρέμβασης.  

 

 

3.1.3. Απόψεις εκπαιδευτικών και μαθητών για τις εφαρμοσθείσες μεθόδους και 

τεχνικές διδασκαλίας και η σχέση τους με τα δημογραφικά στοιχεία. 

Οι απόψεις των μαθητών και των εκπαιδευτικών καταγράφηκαν μόνο σε 4 από τις 

13 συνολικά έρευνες, είτε μέσω ερωτηματολογίων είτε μέσω προσωπικών συνεντεύξεων. 

Επιπλέον, δεν παρουσιάστηκαν διαφοροποιήσεις ως προς τις απόψεις μαθητών και 

εκπαιδευτικών σε σχέση με τα δημογραφικά τους στοιχεία.  

Πιο αναλυτικά, αναφορικά με τις 3 έρευνες που χρησιμοποίησαν τους πολλαπλούς 

τρόπους αναπαράστασης της γνώσης σε συνδυασμό με τις μνημονικές στρατηγικές και τη 

σαφή διδασκαλία (Flores, Hinton & Schweck, 2014· Milton, Flores, Moore, Taylor & 

Burton 2018· Flores & Milton, 2020), συμμετείχαν συνολικά 10 μαθητές. Οι εκπαιδευτικοί 

των μαθητών αυτών ήταν και οι 3 κάτοχοι μεταπτυχιακού διπλώματος και εργάζονταν ως 

εκπαιδευτικοί σε τμήματα ένταξης, έχοντας 4 έως 8 χρόνια εμπειρία στην ειδική αγωγή.  
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Ως προς τα δημογραφικά χαρακτηριστικά των μαθητών 8 στους 10 ήταν αγόρια και  

2 κορίτσια. Τα 5 από τα 7 αγόρια φοιτούσαν στην ΣΤ’ δημοτικού (2 λευκοί και 2 Λατίνοι), 

2 φοιτούσαν στην Ε’ δημοτικού (Λευκοί) και 1 στην Δ’ δημοτικού (Λατίνος). Τα 2 κορίτσια 

φοιτούσαν το 1 στην Δ’ δημοτικού (Αφρο-Αμερικανή) και το άλλο στην Ε’ δημοτικού 

(Λευκή). Επιπλέον, τα σχολεία στα οποία διεξήχθησαν οι συγκεκριμένες έρευνες, 

βρίσκονταν σε αγροτικές περιοχές.  

Σε όλες τις έρευνες καταγράφηκαν ιδιαίτερα θετικές απόψεις των μαθητών αλλά και 

των εκπαιδευτικών, με τους μαθητές να χαρακτηρίζουν διασκεδαστικό τον τρόπο με τον 

οποίο διδάσκονταν και με τους εκπαιδευτικούς να θεωρούν εύκολη αλλά και ευχάριστη την 

εφαρμογή των συγκεκριμένων μεθόδων διδασκαλίας, καθώς έβλεπαν ότι οι μαθητές τους 

ανταποκρίνονταν γρήγορα και αποτελεσματικά. Επιπλέον, μαθητές και εκπαιδευτικοί 

ανεξαρτήτου ηλικίας, εθνικότητας, φύλου και γενικά ανεξαρτήτως των δημογραφικών τους 

στοιχείων, δήλωσαν πως δεν θα άλλαζαν τίποτα αναφορικά με τη διδακτική παρέμβαση. 

Μάλιστα, τονίζοντας την αποτελεσματικότητα αλλά και την ευκολία στην εφαρμογή, 

δήλωσαν ότι θα επαναλάμβαναν τις συγκεκριμένες παρεμβάσεις, συστήνοντας τη χρήση 

τους και σε άλλα σχολεία.  

Παρόμοια ήταν και τα αποτελέσματα από τη συνέντευξη μιας άλλης έρευνας, στην 

οποία αξιοποιήθηκαν οι πολλαπλοί τρόποι αναπαράστασης της γνώσης με τη χρήση 

ηλεκτρονικής συσκευής iPad, κατά την οποία αντικαταστάθηκε το πραξιακό στάδιο με το 

ψηφιακό, σε συνδυασμό με τη σαφή διδασκαλία (Park, Bouck & Fischer, 2020).  

Το σχολείο στο οποίο διεξήχθη η έρευνα βρισκόταν σε αστική περιοχή. Ο μαθητής 

με ΕΜΔ που έλαβε μέρος στη συγκεκριμένη έρευνα φοιτούσε στη ΣΤ’ δημοτικού και ήταν 

σύμφωνα με τους ερευνητές Λευκός. Ο ίδιος ανέφερε ότι η μέθοδος αυτή και ταυτόχρονα η 

χρήση του iPad έκανε πολύ πιο εύκολη και διασκεδαστική την εκμάθηση του 

πολλαπλασιασμού και την εκτέλεση ΑΣ του πολλαπλασιασμού για τον ίδιο. Επιπλέον, 
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επεσήμανε ότι θα ήθελε να μάθει κι άλλες μαθηματικές έννοιες και δεξιότητες με τον ίδιο 

τρόπο.  

Από την άλλη πλευρά οι εκπαιδευτικοί, για τους οποίους δε δίνονται πολλές 

λεπτομέρειες σχετικά με τα δημογραφικά τους στοιχεία, αναφέροντας μόνο ότι εργάζονταν  

ως εκπαιδευτικοί στην ειδική αγωγή, δήλωσαν ότι η εφαρμογή της συγκεκριμένης 

διδακτικής παρέμβασης βοήθησε τους μαθητές που συμμετείχαν, ως προς την ακρίβεια και 

τη διατήρηση της γνώσης  και για αυτόν τον λόγο θα την επαναλάμβαναν, αλλά και θα την 

πρότειναν σε άλλους συναδέλφους τους. Χρησιμοποιείται πληθυντικός αριθμός αναφορικά 

με τους συμμετέχοντες (μαθητές), καθώς στη συγκεκριμένη έρευνα, εκτός από τον ένα 

μαθητή με ΕΜΔ που φοιτούσε στην  πρωτοβάθμια εκπαίδευση, όπου και επικεντρώνεται η 

παρούσα έρευνα, έλαβαν μέρος κι άλλοι 2 μαθητές εκ των οποίων ο ένας είχε διαγνωσθεί 

με αυτισμό και ο άλλος με ΕΜΔ, ο οποίος όμως φοιτούσε στη δευτεροβάθμια εκπαίδευση. 
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4ο Κεφάλαιο 

Συζήτηση - Συμπεράσματα - Προτάσεις  

 

4.1. Συζήτηση 

Η παρούσα έρευνα είχε ως στόχο τη συστηματική ανασκόπηση, ανάλυση και 

σύγκριση του ερευνητικού έργου που έχει πραγματοποιηθεί στη διεθνή αλλά και την 

ελληνική βιβλιογραφία, σχετικά με τις διδακτικές εφαρμογές που αφορούν τη βελτίωση 

δεξιοτήτων εκτέλεσης πολλαπλασιασμών από μαθητές με ΕΜΔ στην πρωτοβάθμια 

εκπαίδευση. Ιδιαίτερα σημαντική είναι η διερεύνηση των μεθόδων και των τεχνικών 

διδασκαλίας μέσω των οποίων μπορεί να βελτιωθεί η επίδοση των μαθητών με ΕΜΔ στις 

δεξιότητες εκτέλεσης πολλαπλασιασμών και αυτό συμβαίνει, αφενός διότι η ανάπτυξη του 

πολλαπλασιαστικού συλλογισμού αποτελεί θεμέλιο και απαραίτητο στοιχείο για την 

μετέπειτα πορεία των μαθητών στο γνωστικό πεδίο των μαθηματικών και αφετέρου διότι η 

έρευνα αναφορικά με τον πολλαπλασιασμό, αναπτύχθηκε αρκετά αργότερα και με λιγότερη 

ένταση, κάτι που ενδεχομένως να οφείλεται στην πολυπλοκότητα της εννοιολογικής 

επεξεργασίας του πολλαπλασιαστικού συλλογισμού (Verschaffel, Schukajlow, Star & Van 

Dooren, 2020) και επιπροσθέτως στις δυσκολίες που παρουσιάζει ο αλγόριθμος του 

πολλαπλασιασμού (Hickendorff, Torbeyns & Verschaffel, 2019). 

Επίσης, από τη βιβλιογραφική ανασκόπηση προκύπτει ότι οι ΕΜΔ είναι η 

μεγαλύτερη ομάδα των Ήπιων Εκπαιδευτικών Αναγκών (ΗΕΑ), καθώς οι μαθητές με ΕΜΔ 

αποτελούν περίπου το 40% των μαθητών με ΗΕΑ (Pullen, Lane, Ashworth&Lovelace, 

2017). Επιπλέον, οι μαθητές με ΕΜΔ διδάσκονται στο πλαίσιο του γενικού σχολείου. 

Ωστόσο, υπάρχει σοβαρή έλλειψη σε προγράμματα παρέμβασης και διδακτικές εφαρμογές, 

που να επικεντρώνονται στην εκτέλεση δεξιοτήτων πολλαπλασιασμών από μαθητές 
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πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης (Hickendorff, Torbeyns & Verschaffel, 2019) και ιδίως από 

μαθητές με ΕΜΔ (Tzur et al., 2013· Xin, Park, Tzur & Si, 2020).  

Όλα τα παραπάνω προκαλούν επιτακτική ανάγκη για μελέτη και διερεύνηση 

αποτελεσματικών μεθόδων και τεχνικών διδασκαλίας για τη βελτίωση δεξιοτήτων 

εκτέλεσης πολλαπλασιασμών, όπως επίσης και των απόψεων των ίδιων των μαθητών ως 

προς αυτές, αφού όπως έχει επισημανθεί και στη θεωρητική θεμελίωση της έρευνας, οι 

μαθητές με ΕΜΔ συχνά οδηγούνται σε αρνητική στάση απέναντι στα μαθηματικά αλλά και 

στην εγκατάλειψη της προσπάθειας (Αγαλιώτης, 2011). Επομένως, εάν και εφόσον 

σχηματιστούν θετικές στάσεις και απόψεις των μαθητών ως προς τις διδακτικές μεθόδους 

και τεχνικές, τότε πιθανώς να προκύψουν αντιστοίχως και θετικά αποτελέσματα ως προς τις 

μαθηματικές δεξιότητες. Εξίσου σημαντικές, βέβαια, είναι και οι απόψεις των 

εκπαιδευτικών, καθώς είναι υπεύθυνοι για την αξιολόγηση των μαθητών και τη λήψη 

αποφάσεων σχετικά με την εφαρμογή κατάλληλων «εργαλείων» διδασκαλίας.  

Με βάση τους τρεις άξονες διερεύνησης που αναφέρθηκαν παραπάνω, δηλαδή, ποιες 

μέθοδοι και τεχνικές διδασκαλίας αξιοποιούνται, ποιες είναι οι πιο αποτελεσματικές, αλλά 

και ποιες είναι οι απόψεις των μαθητών και των εκπαιδευτικών ως προς αυτές, τέθηκαν τα 

ερευνητικά ερωτήματα της παρούσας έρευνας, και σύμφωνα με τα αποτελέσματα που 

εκτέθηκαν, προκύπτουν τα παρακάτω συμπεράσματα. 

Συγκεκριμένα, από την μελέτη των επιστημονικών άρθρων που επιλέχθηκαν για την 

εκπόνηση της παρούσας συστηματικής βιβλιογραφικής ανασκόπησης (βλέπε πίνακα 1), 

αναδεικνύεται η ποικιλία των διδακτικών μεθόδων και τεχνικών που εφαρμόζονται σε 

μαθητές με ΕΜΔ για τη βελτίωση δεξιοτήτων εκτέλεσης πολλαπλασιασμών. Εκτός, όμως, 

από την ποικιλία των διδακτικών μεθόδων και τεχνικών, εντοπίστηκαν και αρκετές 

ομοιότητες βάσει των οποίων έγινε η κατηγοριοποίηση των εξεταζόμενων ερευνών, 
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προκειμένου να αναδειχθεί ο αντίκτυπος που μπορεί να έχουν στην επίδοση των μαθητών 

πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης με ΕΜΔ ως προς την εκτέλεση πολλαπλασιασμών. 

Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός, ότι όλες οι έρευνες, χρησιμοποίησαν χειραπτικό ή 

και εικονιστικό υλικό κατά τη διάρκεια των διδακτικών εφαρμογών, η σπουδαιότητα των 

οποίων έχει επισημανθεί και από άλλους ερευνητές (Kosko, 2019· Jitendra, Dougherty, 

Sanchez & Suchilt, 2022). Η κυρίαρχη τάση που επικρατεί στις προς μελέτη έρευνες που 

αναλύθηκαν είναι ο συνδυασμός των διδακτικών μεθόδων και τεχνικών, εύρημα που έρχεται 

σε πλήρη αντιστοιχία με τους Swanson και Sachse-Lee (2000), οι οποίοι υποστηρίζουν ότι  

ο συνδυασμός των διδακτικών προσεγγίσεων είναι πιο αποτελεσματικός  σε σύγκριση με 

την εφαρμογή της κάθε προσέγγισης ξεχωριστά, όπως έχει εκτεθεί και στο θεωρητικό 

πλαίσιο της παρούσας έρευνας. 

Συγκεκριμένα, εντοπίστηκε η χρήση χειραπτικού και εικονιστικού υλικού σε 

συνδυασμό με τη διδασκαλία στρατηγικών μάθησης και την άμεση διδασκαλία (1/13), η 

χρήση χειραπτικού και εικονιστικού υλικού στο πλαίσιο της κονστρουκτιβιστικής 

προσέγγισης (1/13) και η χρήση των πολλαπλών τρόπων αναπαράστασης της γνώσης σε 

συνδυασμό είτε με τη σαφή διδασκαλία (5/13), είτε στο πλαίσιο της κονστρουκτιβιστικής 

προσέγγισης (6/13). Η χρήση χειραπτικού και εικονιστικού υλικού που χρησιμοποιήθηκε 

στο σύνολο των ερευνών που εξετάσθηκαν, σύμφωνα και με τη θεωρητική θεμελίωση της 

παρούσας έρευνας, ενδεχομένως να οφείλεται στο γεγονός ότι η παρουσίαση μίας 

μαθηματικής έννοιας μέσω των πολλαπλών τρόπων αναπαράστασης της γνώσης 

(πραξιακός-εικονιστικός-συμβολικός) συμβάλλει καθοριστικά στην εννοιολογική 

κατανόηση, καθώς οι μαθητές έχουν ενεργό ρόλο στη δόμηση των διάφορων μαθηματικών 

εννοιών, όπως επίσης και στο γεγονός ότι με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται η σύνδεση 

μεταξύ της εννοιολογικής και της διαδικαστικής γνώσης, διότι οι μαθητές μπορούν έτσι να 
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δώσουν νόημα στα βήματα και στις διαδικασίες που ακολουθούν κατά την εκτέλεση των 

αλγορίθμων (Αγαλιώτης, 2011· Agrawal & Morin, 2016).  

Συγκεκριμένα, με αυτόν τον τρόπο οι μαθητές μπορούν να κατανοήσουν καλύτερα 

το μέγεθος των αριθμών που αναπαριστά ο κάθε τελεστής που λαμβάνει μέρος στην 

εκτέλεση ενός πολλαπλασιασμού, είτε πρόκειται για ΑΣ του πολλαπλασιασμού είτε για 

αλγόριθμους του πολλαπλασιασμού, μπορούν επίσης να αποσαφηνίσουν τις σχέσεις μεταξύ 

των αριθμών (Lee, 2014), αλλά και να αντιληφθούν ότι ανάλογα με τη θέση που κατέχει 

ένας αριθμός στο πλαίσιο ενός πολυψήφιου αριθμού, έχει και διαφορετική αξία, ο οποίος 

αυξάνεται από τα δεξιά προς τα αριστερά σε δυνάμεις του 10 (Ross, 1989). Έτσι, ενισχύεται 

η έννοια του αριθμού και η έννοια της θεσιακής αξίας, που όπως αναλύθηκε λεπτομερώς 

στο θεωρητικό πλαίσιο, αποτελούν βασικές προϋποθέσεις για την εκτέλεση των βημάτων 

που οφείλει να ακολουθήσει κανείς κατά την εκτέλεση ενός αλγορίθμου. 

Ακόμη, η χρήση του χειραπτικού υλικού δίνει στους μαθητές τη δυνατότητα να 

κατανοήσουν την έννοια των σύνθετων μονάδων, που αποτελεί θεμέλιο της 

πολλαπλασιαστικής σκέψης, αλλά και το διαχωρισμό των σύνθετων μονάδων από τις 

μονάδες (Tzur et al., 2013). Έτσι, ανάλογα με το νόημα που θα δώσουν στις σύνθετες 

μονάδες που δομούν, μπορούν στη συνέχεια να προσδώσουν νόημα σε φράσεις, όπως για 

παράδειγμα τρεις φορές το δύο και επιπλέον να διακρίνουν τη διαφορετική σημασία μεταξύ 

του πολλαπλασιαστή και του πολλαπλασιαστέου, αναπτύσσοντας έτσι πιο ανεπτυγμένες 

στρατηγικές μέτρησης, αντί της μέτρησης ανά ένα ή της επαλαμβανόμενης πρόσθεσης 

(Zhang, Xin & Si, 2011). 

 Επομένως, η χρήση των πολλαπλών τρόπων αναπαράστασης της γνώσης, 

ενδεχομένως να επιλέχθηκε από τους ερευνητές των συγκεκριμένων μελετών με απώτερο 

σκοπό να ενισχύσουν τη σύνδεση μεταξύ εννοιολογικής και διαδικαστικής γνώσης και κατ’ 

επέκταση να ενισχύσουν την επίδοση των μαθητών με ΕΜΔ ως προς τις δεξιότητες 
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εκτέλεσης πολλαπλασιασμών, γεγονός που έχει επισημανθεί και από άλλους ερευνητές 

(Miller & Hudson, 2007· Flores, Hinton & Strozier, 2014· Bouck, Satsangi & Park, 2017). 

 Επιπλέον, στις έρευνες που εξετάστηκαν σπουδαίο ρόλο φάνηκε να διαδραματίζει η 

χρήση της άμεσης (direct instruction) και της σαφούς διδασκαλίας (explicit instruction), η 

οποία έχει χαρακτηριστεί επανειλημμένα ως μία από τις πιο αποτελεσματικές μεθόδους 

διδασκαλίας για μαθητές με ΕΜΔ (Fuchs et al., 2003· Kroesbergen & Van Luit, 2003· 

Kroesbergen, Van Luit & Maas, 2004· Gersten et al., 2009) και πιθανώς για αυτόν τον λόγο 

να αξιοποιήθηκε συνδυαστικά με τους πολλαπλούς τρόπους αναπαράστασης της γνώσης ως 

μεθοδολογική επιλογή στις έρευνες που εξετάστηκαν. 

Αναφορικά με την κονστρουκτιβιστική προσέγγιση, βρέθηκε ότι 7 έρευνες την 

χρησιμοποίησαν, οι 6 εκ των οποίων στο πλαίσιο του παιχνιδιού PGBM, το οποίο είναι 

σχεδιασμένο βάσει των πολλαπλών τρόπων αναπαράστασης της γνώσης. Δύο από τις 7 

αυτές έρευνες, χρησιμοποίησαν επιπροσθέτως και τη σαφή διδασκαλία. H 

κονστρουκτιβιστική προσέγγιση έχει αξιοποιηθεί και από άλλους ερευνητές, βρίσκοντας 

ενθαρρυντικά αποτελέσματα ως προς τις δεξιότητες εκτέλεσης πολλαπλασιασμών, όπως για 

παράδειγμα η έρευνα των Gervasoni, Roche και Downton (2021). Παρόλα αυτά, 

εντοπίστηκε στη βιβλιογραφία μία επιφύλαξη ως προς την αποτελεσματικότητα της χρήσης 

της κονστρουκτιβιστικής προσέγγισης στην περίπτωση των μαθητών με ΕΜΔ (Woodward 

& Baxter, 1997· Kirschner, Sweller & Clark, 2006), γεγονός που συνάδει με τα 

αποτελέσματα 2 ερευνών που συμπεριλήφθηκαν στην παρούσα συστηματική ανασκόπηση 

και τα οποία θα αναλυθούν λίγο παρακάτω, που θα γίνει αναφορά στην αποτελεσματικότητα 

των διδακτικών μεθόδων και τεχνικών. 

Επιπλέον, είναι σημαντικό να αναδειχθούν και οι επιπρόσθετες μέθοδοι και τεχνικές 

διδασκαλίας που εφαρμόστηκαν στις 13 συνολικά εξεταζόμενες έρευνες, καθώς εκτός από 

ομοιότητες υπήρχαν και αρκετές διαφοροποιήσεις. Ενδιαφέρον προκαλεί το γεγονός ότι σε 
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3 από τις 6 έρευνες που αξιοποίησαν τους πολλαπλούς τρόπους αναπαράστασης της γνώσης 

και τη σαφή διδασκαλία, χρησιμοποίησαν επιπροσθέτως και τη διδασκαλία στρατηγικών 

μάθησης και συγκεκριμένα τις μνημονικές στρατηγικές, ο συνδυασμός των οποίων έχει 

επιλεχθεί και από άλλους ερευνητές, σημειώνοντας αξιόλογα αποτελέσματα (Flores, Hinton 

& Strozier, 2014· Flores, Moore & Mayer, 2020). Η διδασκαλία στρατηγικών μάθησης 

χρησιμοποιήθηκε σε συνδυασμό με την άμεση και αποτελεσματική διδασκαλία και τη 

χρήση χειραπτικού και εικονιστικού υλικού και στις 2 πειραματικές έρευνες που 

αναλύθηκαν. Ακόμη, σε 2 έρευνες χρησιμοποιήθηκαν επιπλέον και οι ηλεκτρονικοί 

υπολογιστές-συσκευές, η οποία βάσει σχετικών ερευνών, φαίνεται ότι έχει θετικές 

επιδράσεις στην επίδοση των μαθητών με ΕΜΔ (Jitendra & Xin, 1999· Kiru, Doabler, 

Sorrells & Cook, 2017). 

Σε σχέση με την αποτελεσματικότητα των διδακτικών μεθόδων και τεχνικών που 

εφαρμόσθηκαν, βρέθηκε ότι στην πλειονότητα των ερευνών που εξετάστηκαν και 

συγκεκριμένα στις 11 από τις 13, οι μαθητές οι οποίοι συμμετείχαν στις διδακτικές 

παρεμβάσεις, κατάφεραν να βελτιώσουν σημαντικά την επίδοσή τους στις δεξιότητες 

εκτέλεσης πολλαπλασιασμών, ως προς την ακρίβεια και σε ορισμένες περιπτώσεις και ως 

προς τη διατήρηση αλλά και ως προς τη γενίκευση. Το αποτέλεσμα αυτό ενδεχομένως να 

οφείλεται στο γεγονός ότι οι μαθητές στην περίπτωση των αλγορίθμων μπορούσαν με τη 

χρήση του χειραπτικού, αρχικά, υλικού να αντιστοιχήσουν και να συνδέσουν τις υλικές 

ενέργειες με τα αλγοριθμικά βήματα, γεγονός που αποτελεί απαραίτητη προϋπόθεση πριν 

την ενασχόληση των μαθητών με τα αριθμητικά σύμβολα (Αγαλιώτης, 2011· Agrawal & 

Morin, 2016), ενώ στην περίπτωση των ΑΣ του πολλαπλασιασμού, πιθανώς να οφείλεται 

στο γεγονός ότι μέσω της χρήσης του χειραπτικού υλικού, οι μαθητές διευκολύνθηκαν στην 

κατανόηση της έννοιας και των ιδιοτήτων του πολλαπλασιασμού, καθώς και του 

διαφορετικού ρόλου με τον οποίο είναι επιφορτισμένοι οι δύο τελεστές (Kaufmann, 2018). 
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 Συγκεκριμένα, μέσω των πραξιακών και εικονιστικών αναπαραστάσεων ενδεχομένως 

κατάφεραν να κατανοήσουν τις ιδιότητες του πολλαπλασιασμού (την αντιμεταθετική αλλά 

και την επιμεριστική), αφού οι μαθητές στις περισσότερες περιπτώσεις χρησιμοποίησαν και 

πιο ανεπτυγμένες στρατηγικές εύρεσης αποτελεσμάτων κατά την εκτέλεση των ΑΣ του 

πολλαπλασιασμού, γεγονός που σύμφωνα με τη θεωρητική θεμελίωση, οφείλεται σε μεγάλο 

βαθμό στην κατανόηση των ιδιοτήτων του πολλαπλασιασμού (Downton & Sullivan, 2017). 

Επίσης, οι μαθητές κατανόησαν πιθανώς τη διαφορετική λειτουργία του κάθε τελεστή, ότι 

δηλαδή ο ένας τελεστής αντιπροσωπεύει μία ποσότητα ενώ ο άλλος αναφέρεται στον αριθμό 

των επαναλήψεων που εμφανίζεται αυτή η ποσότητα, και έτσι με αυτόν τον τρόπο να 

αντιλήφθηκαν το λόγο που πρέπει να  εκτελέσουν τους απαραίτητους επιμέρους 

πολλαπλασιασμούς που ακολουθούνται στην περίπτωση της επίλυσης του αλγορίθμου του 

πολλαπλασιασμού.  

Μία δεύτερη ερμηνεία που μπορεί να δοθεί αναφορικά με τα ενθαρρυντικά αυτά 

αποτελέσματα είναι ότι με τη χρήση του χειραπτικού και εικονιστικού υλικού πιθανώς οι 

μαθητές να βοηθήθηκαν στην κατανόηση της έννοιας της θεσιακής αξίας, η οποία σύμφωνα 

με τη θεωρητική θεμελίωση, παίζει καθοριστικό ρόλο στην εκτέλεση δεξιοτήτων 

πολλαπλασιασμών (Van de Walle, 2005). Με τη χρήση, δηλαδή, του χειραπτικού υλικού οι 

μαθητές είχαν τη δυνατότητα να αντιληφθούν τις ποσότητες που αναπαριστάνονταν από το 

εκάστοτε ψηφίο ανάλογα πάντα με τη θέση που βρίσκονταν σε έναν πολυψήφιο αριθμό, 

αλλά και να παρατηρήσουν ότι η αξία των θέσεων αυξάνεται σε δυνάμεις του 10 από τα 

δεξιά προς τα αριστερά, δίνοντας τους έτσι την ευκαιρία να επικεντρωθούν στην ιδιαίτερη 

σημασία που απαιτείται στις λεπτομέρειες και στα βήματα  που πρέπει να ακολουθηθούν 

κατά την εκτέλεση του αλγορίθμου. Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός ότι τα αποτελέσματα 

ήταν το ίδιο ενθαρρυντικά και στην έρευνα που χρησιμοποίησε τον παραδοσιακό αλγόριθμο 

αλλά και σε εκείνες που χρησιμοποίησαν τον εναλλακτικό αλγόριθμο των μερικών 
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γινομένων, τονίζοντας έτσι τον βασικό ρόλο που διαδραματίζει η κατανόηση της θεσιακής 

αξίας των αριθμών. Παρόμοια αποτελέσματα για την κατανόηση της θεσιακής αξίας 

διαμέσου των πολλαπλών τρόπων αναπαράστασης της γνώσης και τον αντίκτυπο που έχει 

στις δεξιότητες εκτέλεσης πολλαπλασιασμών από μαθητές με ΕΜΔ, έχουν βρεθεί και σε 

άλλες έρευνες (Hinton, Strozier, & Flores, 2014· Flores, Kaffar & Hinton, 2019). 

Επιπροσθέτως, όπως είδαμε και στη θεωρητική θεμελίωση της παρούσας έρευνας η 

χρήση του χειραπτικού υλικού κατά τη διδασκαλία των μαθηματικών μπορεί να 

αποφορτίσει τη μνήμη των μαθητών, τη βραχύχρονη αλλά και τη μακρόχρονη (Boggan, 

Harper & Whitmire, 2010· Jones & Tiller, 2017). Βάσει αυτού λοιπόν, οι μαθητές με ΕΜΔ, 

που όπως αναλύθηκε στο θεωρητικό πλαίσιο, αντιμετωπίζουν ιδιαίτερες δυσκολίες ως προς 

την μνήμη, την εργαζόμενη-βραχύχρονη μνήμη αλλά και τη μακρόχρονη μνήμη, 

ενδεχομένως να βοηθήθηκαν με τη χρήση του χειραπτικού υλικού και τους πολλαπλούς 

τρόπους αναπαράστασης της γνώσης, γεγονός που έρχεται σε συμφωνία με την έρευνα των 

Bouck, Satsangi και Park (2017), καθώς με αυτόν τον τρόπο δε χρειαζόταν οι μαθητές να 

διατηρήσουν δεδομένα στη μνήμη εργασίας, τη φωνολογική και οπτικοχωρική, με 

αποτέλεσμα να απελευθερώνονται οι γνωστικοί πόροι των παιδιών, δίνοντας τους έτσι τη 

δυνατότητα να συνδέσουν τις ενέργειες που ακολουθούσαν στο πραξιακό επίπεδο με την 

συμβολική τους έκφραση.  

 Ακόμη, είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι όλοι οι συμμετέχοντες είχαν ιδιαίτερα 

χαμηλές επιδόσεις κατά τις αρχικές αξιολογήσεις τους, γεγονός το οποίο μπορεί να μας 

οδηγήσει στο συμπέρασμα ότι  η χρήση χειραπτικού και εικονιστικού υλικού και ιδιαίτερα 

η αξιοποίηση των πολλαπλών τρόπων αναπαράστασης της γνώσης σε συνδυασμό με τη 

σαφή διδασκαλία, ενδεχομένως να μπορούν να βελτιώσουν σημαντικά την επίδοση των 

μαθητών πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης με ΕΜΔ στη βελτίωση δεξιοτήτων εκτέλεσης 

πολλαπλασιασμών. Το συμπέρασμα αυτό προκύπτει από το γεγονός ότι παρόλο που οι 
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περισσότερες έρευνες ακολούθησαν την κονστρουκτιβιστική προσέγγιση (7/13), ωστόσο σε 

2 από τις 7 έρευνες, χρησιμοποιήθηκε συνδυαστικά και η σαφής διδασκαλία, έχοντας 

ενθαρρυντικά αποτελέσματα, αλλά και από το γεγονός ότι σε επιπλέον 2 έρευνες, που ήταν 

βασισμένες μόνο στην κονστρουκτιβιστική προσέγγιση οι μαθητές δεν είχαν τα επιθυμητά 

αποτελέσματα.  Το εύρημα αυτό έρχεται σε συμφωνία με την έρευνα των Kroesbergen, Van 

Louit και Maas (2004), όπου βρέθηκε ότι η σαφής διδασκαλία είναι πιο αποτελεσματική σε 

σύγκριση με την κονστρουκτιβιστική προσέγγιση, στην περίπτωση μαθητών με χαμηλή 

επίδοση ή μαθητών με ΕΜΔ.  

Αναφορικά με τις έρευνες που δεν είχαν τα αναμενόμενα αποτελέσματα και 

συγκεκριμένα στην έρευνα των Xin, Liu, Jones, Tzur και Si (2016), o μαθητής βελτίωσε την 

επίδοσή του στην εκτέλεση των ΑΣ του πολλαπλασιασμού σε πραξιακό και εικονιστικό 

επίπεδο, αλλά δεν κατάφερε να λειτουργήσει αποτελεσματικά σε συμβολικό επίπεδο. Το 

ίδιο συνέβη και στην έρευνα των Hord, Kastberg και Draeger (2021), όπου ο μαθητής 

κατάφερε να χρησιμοποιήσει αποτελεσματικά τη διπλή αρίθμηση κατά την εύρεση των 

αποτελεσμάτων των ΑΣ πολλαπλασιασμού, μόνο όμως στην περίπτωση που οι παράγοντες 

του πολλαπλασιασμού ήταν το 2 ή το 5. Σε κάθε άλλη περίπτωση, ο μαθητής 

χρησιμοποιούσε τη μέτρηση ανά ένα με τη βοήθεια χειραπτικού υλικού, χωρίς να επιλύει 

σωστά τους πολλαπλασιασμούς σε συμβολικό επίπεδο. Τα αποτελέσματα αυτά, πιθανώς να 

σχετίζονται με τον περιορισμένο χρόνο που αφιερώθηκε στα επιμέρους στάδια κατά τη 

διάρκεια των παρεμβάσεων (πραξιακό-εικονιστικό-συμβολικό), γεγονός που επισημάνθηκε 

και από τους ίδιους τους ερευνητές. Το εύρημα αυτό φαίνεται να στηρίζει τη θέση του 

Αγαλιώτη (2011), ότι απαιτείται πολλή εξάσκηση πριν καταστεί δυνατή η μετάβαση από 

τον ένα τρόπο αναπαράστασης στον άλλον. 

Μία ακόμη εξήγηση για τα παραπάνω αποτελέσματα, θα μπορούσε να είναι το 

γεγονός, ότι εξαιτίας του περιορισμένου χρόνου που αφιερώθηκε στα επιμέρους στάδια 
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(πραξιακό-εικονιστικό-συμβολικό), τα παιδιά δεν κατάφεραν να διακρίνουν τον 

διαφορετικό ρόλο που διαδραματίζουν σε έναν πολλαπλασιασμό οι δύο τελεστές, ο  

πολλαπλασιαστής και ο πολλαπλασιαστέος, κατά την εκτέλεση των ΑΣ του 

πολλαπλασιασμού που τους δόθηκαν και επιπλέον να μην έχει αναπτυχθεί ενδεχομένως η 

αντιμεταθετική, αλλά και η επιμεριστική ιδιότητα του πολλαπλασιασμού, που όπως είδαμε 

και στο θεωρητικό πλαίσιο, αποτελούν απαραίτητες προϋποθέσεις για την ευχερή εκτέλεση 

δεξιοτήτων πολλαπλασιασμών. Το γεγονός αυτό, οδήγησε ίσως τους μαθητές στην μέτρηση 

ανά ένα προκειμένου να βρουν τα αποτελέσματα των πολλαπλασιασμών, καθώς βάσει και 

όσων εκτέθηκαν στο θεωρητικό πλαίσιο, εφόσον δεν είχαν κατανοήσει για παράδειγμα την 

επιμεριστική ιδιότητα του πολλαπλασιασμού, δεν ήταν σε θέση να αναπτύξουν πιο 

ανεπτυγμένες στρατηγικές μέτρησης, όπως είναι η ανάλυση παραγόντων (Zhang, Xin & Si, 

2011· Downton & Sullivan, 2017).  

Επιπλέον, το αποτέλεσμα αυτό ίσως να εξηγείται και με έναν διαφορετικό τρόπο, ο 

οποίος σχετίζεται με την ανάλυση του σχήματος απαρίθμησης που εμπεριέχεται στην έννοια 

των σύνθετων μονάδων. Πιο αναλυτικά, σύμφωνα με τον Steffe (1994), όπως έχει εκτεθεί 

και στο θεωρητικό πλαίσιο, ένας μαθητής διαθέτει πιο ανεπτυγμένο σχήμα απαρίθμησης 

όταν αντιλαμβάνεται ένα σύνολο από στοιχεία-αντικείμενα περισσότερα του ενός, ως ένα 

μετρήσιμο στοιχείο (σύνθετη μονάδα). Για παράδειγμα, εάν υπήρχαν 2 πύργοι που 

αποτελούνταν από 3 κύβους ο καθένας και στην ερώτηση «Πόσοι πύργοι των τριών 

υπάρχουν;», τότε ένας μαθητής με ανεπτυγμένο σχήμα απαρίθμησης θα απαντούσε «2 

πύργοι των τριών» και δεν θα σκεφτόταν τον αριθμό 3 ως τρία αντικείμενα μέσα σε μία 

ομάδα (δηλαδή, 1,2,3…μία ομάδα, …4,5,6.. άλλη μία ομάδα). Και οι δύο περιπτώσεις 

αναφέρονται στην κατάκτηση της έννοιας των σύνθετων μονάδων από την πλευρά του 

μαθητή, όμως πρόκειται για δύο διαφορετικά επίπεδα τους σχήματος απαρίθμησης των 

σύνθετων μονάδων.  
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Επομένως, στις 2 έρευνες που προαναφέρθηκαν (Xin, Liu, Jones, Tzur & Si, 2016· 

Hord, Kastberg και Draeger, 2021),  παρόλο που οι μαθητές φαίνονται αρχικά να κατέχουν 

την έννοια των σύνθετων μονάδων και να χρησιμοποιούν αποτελεσματικά τη διπλή μέτρηση 

για την εύρεση των γινομένων, ωστόσο στη συνέχεια και σε πιο δύσκολους 

πολλαπλασιασμούς, φάνηκε ότι δεν μπορούσαν να αντιληφθούν τις σύνθετες μονάδες ως 

ένα στοιχείο, κάτι που επισημάνθηκε και από τους ίδιους τους ερευνητές και κάτι που 

πιθανώς στάθηκε εμπόδιο στο να χρησιμοποιήσουν αποτελεσματικούς και γρήγορους 

τρόπους εύρεσης των γινομένων, καταφεύγοντας στη μέτρηση ανά ένα, το οποίο είχε σαν 

αποτέλεσμα να μην καταφέρουν να βελτιώσουν σημαντικά την επίδοσή τους. Το εύρημα 

αυτό, λοιπόν, θα μπορούσε να οδηγήσει στη διεξαγωγή ερευνών που να 

συγκεκριμενοποιούν τα διαφορετικά επίπεδα κατοχής της έννοιας των σύνθετων μονάδων 

και τον αντίκτυπο που μπορεί να έχουν στις δεξιότητες εκτέλεσης πολλαπλασιασμών. 

Τέλος, μία τρίτη εναλλακτική εξήγηση που θα μπορούσε να δοθεί για τα 

αποτελέσματα των 2 παραπάνω ερευνών, είναι το γεγονός ότι το παιχνίδι PGBM, εστιάζει 

στο μοντέλο αναπαράστασης των ίσων ομάδων (grouping model), που από τη μία πλευρά, 

όπως έχει αναφερθεί και στο θεωρητικό τμήμα της παρούσας έρευνας, αποτελεί τη βάση για 

την ανάπτυξη του πολλαπλασιαστικού συλλογισμού και για την ευέλικτη ενασχόληση με 

την εκτέλεση πολλαπλασιασμών. Από την άλλη πλευρά, όμως, παρουσιάζοντας μόνο το 

μοντέλο των ίσων ομάδων, έχει αποδειχτεί ότι δεν καλύπτει εννοιολογικά το ευρύ πεδίο του 

πολλαπλασιαστικού συλλογισμού (Greer, 1992· Kaufmann, 2018· Jitendra, Dougherty, 

Sanchez & Suchilt, 2022). Επιπλέον, σύμφωνα με τη θεωρητική θεμελίωση της παρούσας 

έρευνας, θεωρείται αναγκαίο να παρουσιάζονται στα παιδιά διάφορες αναπαραστάσεις μέσα 

από τις οποίες θα γίνεται σαφής διάκριση μεταξύ πολλαπλασιαστή και πολλαπλασιαστέου 

(Downton & Sullivan, 2017· Götze, 2019). Έτσι, εάν και εφόσον οι μαθητές έρχονταν σε 

επαφή με διάφορα μοντέλα αναπαράστασης του πολλαπλασιασμού, πιθανώς, να ήταν σε 
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θέση να αντιληφθούν τη διαφορετική λειτουργία των τελεστών κατά την εκτέλεση των ΑΣ 

πολλαπλασιασμού, αλλά και να κατανοήσουν τις ιδιότητες του πολλαπλασιασμού διότι 

όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, η κατανόηση της αντιμεταθετικής και της επιμεριστικής 

ιδιότητας του πολλαπλασιασμού προάγει την ορθή εκτέλεση δεξιοτήτων πολλαπλασιασμών 

(Larsson, Pettersson & Andrews, 2017). Ένα καλό παράδειγμα αποτελεί το μοντέλο της 

παράταξης (array), μέσω του οποίου, βάσει θεωρίας, αποσαφηνίζονται οι σχέσεις μεταξύ 

των αριθμών και επιπλέον οι μαθητές μπορούν να αντιλαμβάνονται το μέγεθος του εκάστοτε 

γινομένου, όπως επίσης το συγκεκριμένο μοντέλο αναπαράστασης δείχνει ξεκάθαρα τη 

θεσιακή αξία των ψηφίων και ενισχύει τη γενίκευση της μάθησης, (Fuson & Beckmann, 

2012· Lee, 2014).  

Χρησιμοποιώντας, λοιπόν, διάφορα μοντέλα αναπαράστασης του πολλαπλασιασμού 

κατά τη διδασκαλία των ΑΣ του πολλαπλασιασμού, ενδεχομένως οι μαθητές να  ήταν σε 

θέση να αναπτύξουν την έννοια του πολλαπλασιασμού, όπως επίσης να διευκολύνονταν 

στην ανάπτυξη πιο ανεπτυγμένων στρατηγικών μέτρησης και κατ’ επέκταση να μπορούσαν 

να επιλύσουν με μεγαλύτερη επιτυχία οι πολλαπλασιασμοί που τους δίνονταν, κάτι που 

έρχεται σε συμφωνία και με άλλους ερευνητές (Kaufmann, 2018· Jitendra, Dougherty, 

Sanchez & Suchilt, 2022). Ακόμη, ίσως αυτόν τον τρόπο να εφάρμοζαν διαισθητικά και τη 

χρήση της αντιμεταθετικής ιδιότητας περιορίζοντας έτσι τον αριθμό των ΑΣ που θα έπρεπε 

να ανακαλέσουν και να μη χρειάζεται να επιστρέψουν στη μέτρηση ανά ένα για να βρουν 

τα αποτελέσματα των ΑΣ του πολλαπλασιασμού που τους δίνονταν (Greer, 2011). 

Ακόμη, μέσα από τη μελέτη των ερευνών, βρέθηκε ότι 2 από τις 13 έρευνες, 

χρησιμοποίησαν ηλεκτρονικούς υπολογιστές-συσκευές, ως βασικό μέσο των διδακτικών 

παρεμβάσεων (Xin, Park, Tzur & Si, 2020· Park, Bouck & Fischer, 2020). Παρόλο που και 

στις 2 αυτές έρευνες, σημειώθηκαν ιδιαίτερα ενθαρρυντικά αποτελέσματα, κάτι που έρχεται 

σε πλήρη αντιστοιχία με την έρευνα των Jitendra και Xin (1999) ότι η χρήση ηλεκτρονικών 
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υπολογιστών, μπορεί να βελτιώσει σημαντικά τις επιδόσεις των μαθητών με ΕΜΔ, ωστόσο, 

δεν μπορεί να παραλειφθεί το γεγονός ότι και στις 2 αυτές έρευνες αξιοποιήθηκαν, επιπλέον, 

είτε οι πολλαπλοί τρόποι αναπαράστασης της γνώσης είτε η σαφής διδασκαλία, η 

σπουδαιότητα των οποίων επισημάνθηκε και παραπάνω.  Το συμπέρασμα αυτό, συμβαδίζει 

με τη μετα-ανάλυση των Kroesbergen και Van Luit (2003), όπου βρέθηκε ότι οι διδακτικές 

παρεμβάσεις  που χρησιμοποίησαν ηλεκτρονικούς υπολογιστές-συσκευές, στις οποίες όμως 

δεν συμπεριλαμβανόταν η αξιοποίηση των πολλαπλών τρόπων αναπαράστασης της γνώσης 

ή της σαφούς διδασκαλίας, ήταν οι λιγότερο αποτελεσματικές.  

Αναφορικά με τις απόψεις των μαθητών και των εκπαιδευτικών ως προς στις 

εφαρμοσθείσες μεθόδους και τεχνικές διδασκαλίας, δεν παρουσιάστηκε κάποιου είδους 

διαφοροποίηση σε σχέση με τα δημογραφικά τους στοιχεία. Συγκεκριμένα, καταγράφηκαν 

ιδιαίτερα θετικές απόψεις όλων των μαθητών αλλά και των εκπαιδευτικών, με τους μαθητές 

να χαρακτηρίζουν διασκεδαστικό τον τρόπο με τον οποίο διδάσκονταν και με τους 

εκπαιδευτικούς να θεωρούν εύκολη αλλά και ευχάριστη την εφαρμογή των συγκεκριμένων 

μεθόδων διδασκαλίας, καθώς έβλεπαν τους μαθητές τους να ανταποκρίνονται γρήγορα και 

αποτελεσματικά.  

Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός ότι στις 3 από τις 4 έρευνες, στις οποίες 

καταγράφηκαν οι απόψεις των μαθητών και των εκπαιδευτικών, οι μέθοδοι και οι τεχνικές 

διδασκαλίας ήταν ακριβώς οι ίδιες. Πιο συγκεκριμένα, εφαρμόστηκε η σαφής διδασκαλία 

σε συνδυασμό με τους πολλαπλούς τρόπους αναπαράστασης της γνώσης και τις μνημονικές 

στρατηγικές. Στην τέταρτη έρευνα αξιοποιήθηκε επίσης η σαφής διδασκαλία σε συνδυασμό 

με τους πολλαπλούς τρόπους αναπαράστασης της γνώσης, μέσω όμως ηλεκτρονικής 

συσκευής - iPad - και χωρίς τη χρήση μνημονικών στρατηγικών. 

 Από την μία πλευρά, είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι σημειώθηκε σημαντική 

βελτίωση και των 10 μαθητών/τριών που συμμετείχαν στις προαναφερθείσες έρευνες ως 
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προς την ακρίβεια στην εκτέλεση δεξιοτήτων πολλαπλασιασμών, από την αρχική έως την 

τελική τους αξιολόγηση, όπως επίσης και ως προς τη διατήρηση και γενίκευση της γνώσης 

τους, γεγονός που ενδεχομένως οδήγησε στη δημιουργία θετικών συναισθημάτων και 

απόψεων, όπως επίσης και στην ανάπτυξη περισσότερων κινήτρων για μάθηση, όπως έχει 

επισημανθεί και από άλλους ερευνητές αναφορικά με τους πολλαπλούς τρόπους 

αναπαράστασης της γνώσης (Agrawal & Morin, 2016· Fuchs et al., 2021). 

 Ωστόσο δεν μπορεί να παραλειφθεί το γεγονός ότι υπήρχαν συγκριτικά κάποιες 

μικρές αλλά σημαντικές διαφορές μεταξύ των μαθητών, βάσει των δημογραφικών τους 

χαρακτηριστικών. Συγκεκριμένα, τα 3 παιδιά που είχαν λατινική καταγωγή, ενώ κατάφεραν 

να φτάσουν το κριτήριο της ακρίβειας που είχαν θέσει οι ερευνητές ως προς την ορθή 

εκτέλεση δεξιοτήτων πολλαπλασιασμών (30 ψηφία), ωστόσο χρειάστηκε περισσότερος 

χρόνος (13-24 sessions) σε σύγκριση με τον χρόνο που χρειάστηκαν τα υπόλοιπα παιδιά (8-

11 sessions), διαφορετικής καταγωγής (Λευκοί και Αφροαμερικάνοι), προκειμένου αυτό να 

πραγματοποιηθεί. Σύμφωνα με όσα εκτέθηκαν στο θεωρητικό πλαίσιο, το αποτέλεσμα αυτό 

μπορεί να οφείλεται στο κοινωνικο-οικονομικό πλαίσιο στο οποίο μεγαλώνουν τα παιδιά, 

καθώς κοινωνικο-οικονομικοί παράγοντες μπορεί να επηρεάσουν την επαφή των παιδιών 

με διάφορα παιχνίδια και υλικά, με αποτέλεσμα να περιορίζονται οι ευκαιρίες τους στη 

συμμετοχή τέτοιων δραστηριοτήτων που συντελούν στην μαθηματική ανάπτυξη και ιδίως 

στην ανάπτυξη βασικών αριθμητικών δεξιοτήτων (Zhu, 2007), όπως είναι για παράδειγμα 

η έννοια του αριθμού ή οι δεξιότητες μέτρησης-απαρίθμησης, που όπως είδαμε 

διαδραματίζουν σπουδαίο ρόλο στην εκτέλεση δεξιοτήτων πολλαπλασιασμών. Παρόλα 

αυτά, δεν επηρεάστηκε η διαμόρφωση θετικών απόψεων από την πλευρά των παραπάνω 

μαθητών ως προς τις συγκεκριμένες μεθόδους και τεχνικές διδασκαλίας, καθώς υπήρχε 

σημαντική βελτίωση της επίδοσής τους από την αρχική έως την τελική αξιολόγηση. 
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 Επιπλέον, είναι αξιοσημείωτο το γεγονός ότι δεν υπήρχαν μεγάλες διαφορές ως 

προς την επίδοση αλλά και στις απόψεις των μαθητών ως προς τις συγκεκριμένες διδακτικές 

προσεγγίσεις μεταξύ αγοριών και κοριτσιών, εύρημα που έρχεται σε συμφωνία με την 

έρευνα των Guiso, Monte, Sapienza και Zingales (2008), όπου βρέθηκε ότι σε κοινωνίες 

όπου υπάρχει ισότητα μεταξύ των δύο φύλων, η διαφορά που παρατηρείται μεταξύ αγοριών 

και κοριτσιών ως προς το γνωστικό πεδίο των μαθηματικών, που συνήθως τα αγόρια 

υπερτερούν συγκριτικά με τα κορίτσια, τείνει να εξαφανίζεται. 

Έχοντας, λοιπόν, ως σημείο αναφοράς, τις ιδιαίτερα θετικές απόψεις όλων των 

μαθητών και των εκπαιδευτικών που έλαβαν μέρος στις προαναφερθείσες έρευνες, οι οποίες 

ήταν κοινές ανεξαρτήτως φύλου, ηλικίας, εθνικότητας και γενικά ανεξαρτήτως των 

δημογραφικών τους στοιχείων, αναφορικά με τις συγκεκριμένες μεθόδους και τεχνικές 

διδασκαλίας, μπορεί να προκύψει το συμπέρασμα ότι οι πολλαπλοί τρόποι αναπαράστασης 

της γνώσης σε συνδυασμό με τη σαφή διδασκαλία, ενδεχομένως να συντελούν στη 

δημιουργία θετικών απόψεων μεταξύ μαθητών με ΕΜΔ και εκπαιδευτικών, γεγονός που 

μπορεί να οδηγήσει σε θετική στάση απέναντι στα μαθηματικά, καθώς και σε μεγαλύτερα 

κίνητρα για μάθηση. Παρόμοια συμπεράσματα έχουν προκύψει και από άλλους ερευνητές 

(Collins, 2012· Agrawal & Morin, 2016· Jones & Tiller, 2017). 

Ωστόσο, επειδή η πλειοψηφία των διδακτικών εφαρμογών που μελετήθηκαν (11/13), 

πραγματοποιήθηκαν με τη συμμετοχή 1 έως 4 μαθητών, γίνεται άμεσα αντιληπτό ότι δεν 

μπορεί να γίνει καθολική γενίκευση των αποτελεσμάτων, κάτι που θα αναφερθεί και στο 

κεφάλαιο των περιορισμών. 
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4.2. Συμπεράσματα 

Από τη μελέτη των επιστημονικών άρθρων που επιλέχθηκαν για την εκπόνηση της 

παρούσας συστηματικής βιβλιογραφικής ανασκόπησης, συμπεραίνεται ότι οι μαθητές με 

ΕΜΔ μπορούν να βελτιώσουν σημαντικά την επίδοσή τους ως προς τις δεξιότητες 

εκτέλεσης πολλαπλασιασμών. Βασική προϋπόθεση για να επιτευχθεί αυτό είναι οι μέθοδοι 

και οι τεχνικές διδασκαλίας που εφαρμόζονται να προάγουν την εννοιολογική κατανόηση 

και όχι τη στείρα απομνημόνευση μαθηματικών γνώσεων και διαδικασιών, καθώς με αυτόν 

τον τρόπο υπονομεύεται η μαθησιακή πρόοδος των μαθητών με ΕΜΔ, λόγω των ιδιαίτερων 

μαθησιακών χαρακτηριστικών που εμφανίζουν. 

Πιο συγκεκριμένα, σε ό,τι αφορά το πρώτο ερευνητικό ερώτημα και σύμφωνα με τη 

διεθνή και την ελληνική βιβλιογραφία, βρέθηκε ότι εφαρμόζονται συνδυαστικά διάφορες 

μέθοδοι και τεχνικές διδασκαλίας για την βελτίωση δεξιοτήτων εκτέλεσης 

πολλαπλασιασμών σε μαθητές με ΕΜΔ, οι οποίοι φοιτούν στην πρωτοβάθμια εκπαίδευση. 

Οι επικρατέστερες από αυτές ήταν οι πολλαπλοί τρόποι αναπαράστασης της γνώσης είτε σε 

συνδυασμό με την κονστρουκτιβιστική προσέγγιση είτε σε συνδυασμό με τη σαφή 

διδασκαλία. Επιπλέον, σε ορισμένες περιπτώσεις χρησιμοποιήθηκε επιπροσθέτως και η 

διδασκαλία στρατηγικών μάθησης συνδυαστικά με τους πολλαπλούς τρόπους 

αναπαράστασης της γνώσης και τη σαφή διδασκαλία, σημειώνοντας επίσης αξιόλογα 

αποτελέσματα. 

Επιπλέον, αναφορικά με το δεύτερο ερώτημα σχετικά με την αποτελεσματικότητα 

των διδακτικών μεθόδων και τεχνικών που εφαρμόστηκαν, είναι σημαντικό να αναφερθεί 

ότι όλοι οι μαθητές βελτίωσαν τις επιδόσεις τους από την αρχική έως την τελική 

αξιολόγηση. Παρόλα αυτά, από τις έρευνες που μελετήθηκαν, φάνηκε πως η προσεκτικά 

δομημένη σαφής και άμεση διδασκαλία σε συνδυασμό με τους πολλαπλούς τρόπους 

αναπαράστασης της γνώσης, πιθανώς να είναι πιο αποτελεσματική σε σύγκριση με την 
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κονστρουκτιβιστική προσέγγιση, καθώς οι μαθητές κατάφεραν να βελτιώσουν σημαντικά 

την επίδοσή τους ως προς την ακρίβεια και σε ορισμένες περιπτώσεις και ως προς τη 

διατήρηση αλλά και ως προς τη γενίκευση, αναφορικά με τις δεξιότητες εκτέλεσης 

πολλαπλασιασμών. Μία πρώτη εξήγηση για αυτό φαίνεται να αποτελεί το γεγονός ότι οι 

μαθητές με ΕΜΔ στην περίπτωση των ΑΣ πολλαπλασιασμού, ενδεχομένως να 

διευκολύνθηκαν στην κατανόηση της έννοιας και των ιδιοτήτων του πολλαπλασιασμού, 

καθώς και του διαφορετικού ρόλου με τον οποίο είναι επιφορτισμένοι οι δύο τελεστές, ενώ 

στην περίπτωση των αλγορίθμων του πολλαπλασιασμού πιθανώς να συνέβαλε σε μεγάλο 

βαθμό το γεγονός ότι μπόρεσαν να αντιστοιχήσουν και να συνδέσουν τις υλικές ενέργειες 

με τα αλγοριθμικά βήματα. Μία δεύτερη εξήγηση για τα ενθαρρυντικά αυτά αποτελέσματα 

φαίνεται να είναι η κατανόηση της θεσιακής αξίας, η οποία παίζει καθοριστικό ρόλο στην 

εκτέλεση δεξιοτήτων πολλαπλασιασμών. Τέλος, μία τρίτη ερμηνεία των αποτελεσμάτων 

φαίνεται πως σχετίζεται με τις γνωστικές διεργασίες των μαθητών με ΕΜΔ. Συγκεκριμένα, 

οι μαθητές ενδεχομένως να κατάφεραν, με την προαναφερθείσα διδακτική προσέγγιση, να 

αποφορτίσουν την επιβαρυμένη μνήμη τους, την εργαζόμενη-βραχύχρονη αλλά και τη 

μακρόχρονη, με αποτέλεσμα να δώσουν την απαραίτητη προσοχή στις διαδικασίες και στα 

βήματα που απαιτούνται για την εκτέλεση δεξιοτήτων πολλαπλασιασμών.  

Αντίθετα, στις έρευνες που εφαρμόστηκε ο συνδυασμός μόνο της 

κονστρουκτιβιστικής προσέγγισης με τους πολλαπλούς τρόπους αναπαράστασης της 

γνώσης, χωρίς δηλαδή να γίνει χρήση της σαφούς διδασκαλίας, τα αποτελέσματα δεν ήταν 

το ίδιο ενθαρρυντικά. Συγκεκριμένα, σε 2 έρευνες φάνηκε ότι οι μαθητές δεν κατάφεραν να 

κατασκευάσουν την έννοια των σύνθετων μονάδων και της διπλής μέτρησης, που 

αποτελούν τον πυρήνα του πολλαπλασιασμού, με αποτέλεσμα να μην μπορούν να 

επιλύσουν ορθά τους ΑΣ πολλαπλασιασμού που τους δόθηκαν. Επομένως, το εύρημα αυτό 

δείχνει ότι οι μαθητές πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης με ΕΜΔ, ενδεχομένως, να χρειάζονται 



109 
 

περισσότερο την άμεση και σαφή διδασκαλία προκειμένου να κατακτήσουν την έννοια του 

πολλαπλασιασμού και να είναι σε θέση να βελτιώσουν τις δεξιότητες εκτέλεσης 

πολλαπλασιασμών. 

Τέλος, ως προς το τρίτο ερευνητικό ερώτημα που αφορά τις απόψεις των μαθητών 

με ΕΜΔ αλλά και των εκπαιδευτικών για τις εφαρμοσθείσες μεθόδους και τεχνικές 

διδασκαλίας, προέκυψε το συμπέρασμα ότι ο συνδυασμός της σαφούς διδασκαλίας με τους 

πολλαπλούς τρόπους αναπαράστασης της γνώσης, μπορεί να δημιουργήσει θετικές απόψεις 

και συνεπώς να ενισχύσει τα κίνητρα των μαθητών για μάθηση. Αυτό προκύπτει, 

πρωτίστως, από το γεγονός ότι, όπως οι ίδιοι οι μαθητές δήλωσαν, έτσι μαθαίνουν με πιο 

ευχάριστο και διασκεδαστικό τρόπο και ότι θα προτιμούσαν να μαθαίνουν έτσι κι άλλες 

μαθηματικές έννοιες. Επιπλέον, το παραπάνω συμπέρασμα προκύπτει και από το γεγονός 

ότι κατάφεραν να επιλύσουν ορθά δύσκολα μαθηματικά έργα για εκείνους, καθώς όπως 

φάνηκε στις αρχικές τους αξιολογήσεις καταγράφηκαν ιδιαίτερα χαμηλές επιδόσεις.  

Ακόμη, το συμπέρασμα αυτό ενισχύεται και από τις αντίστοιχα θετικές απόψεις που 

καταγράφηκαν από τους εκπαιδευτικούς, οι οποίοι δήλωσαν ότι θεωρούν εύκολη αλλά και 

ευχάριστη την εφαρμογή των συγκεκριμένων μεθόδων διδασκαλίας, καθώς έβλεπαν ότι οι 

μαθητές τους ανταποκρίνονταν γρήγορα και αποτελεσματικά. Μάλιστα, τονίζοντας την 

αποτελεσματικότητα αλλά και την ευκολία στην εφαρμογή, δήλωσαν ότι θα  

επαναλάμβαναν τις συγκεκριμένες διδακτικές εφαρμογές, συστήνοντάς τη χρήση τους και 

σε άλλα σχολεία.  

Σημαντικό είναι το γεγονός, ότι δεν υπήρχε διαφορά στην επίδοση και στις απόψεις 

των μαθητών βάσει φύλου, δηλαδή μεταξύ αγοριών και κοριτσιών, γεγονός που οδηγεί στο 

συμπέρασμα ότι σε κοινωνίες που υπάρχει ισότητα μεταξύ των δύο φύλων, οι διαφορές 

τείνουν να εξαφανίζονται. Επιπρόσθετα, το γεγονός ότι υπήρχε μία σχετική διαφορά στο 

χρόνο που απαιτήθηκε από τους μαθητές λατινικής καταγωγής να κατακτήσουν τις 
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δεξιότητες εκτέλεσης πολλαπλασιασμών σε σύγκριση με τους υπόλοιπους μαθητές 

διαφορετικής καταγωγής, μας οδηγεί στο συμπέρασμα ότι πιθανώς το κοινωνικο-

οικονομικό πλαίσιο που μεγαλώνουν και ζουν τα παιδιά συμβάλει καθοριστικά στην 

μαθηματική ανάπτυξη και ιδίως στην ανάπτυξη βασικών αριθμητικών δεξιοτήτων, όπως 

είναι για παράδειγμα η έννοια του αριθμού ή οι δεξιότητες μέτρησης-απαρίθμησης, που 

διαδραματίζουν σπουδαίο ρόλο στην εκτέλεση δεξιοτήτων πολλαπλασιασμών. 

Από την άλλη πλευρά, είναι σημαντικό να αναφερθεί το γεγονός ότι στις έρευνες που 

αξιοποίησαν την κονστρουκτιβιστική προσέγγιση δεν καταγράφηκαν οι απόψεις των 

μαθητών με ΕΜΔ και των εκπαιδευτικών, επομένως δεν κατέστη δυνατή η οποιαδήποτε 

σύγκρισή τους. 

 

 

 

4.3. Περιορισμοί της έρευνας 

Στην παρούσα συστηματική βιβλιογραφική ανασκόπηση υπάρχουν αρκετοί 

περιορισμοί. Πρωτίστως, είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι οι περισσότερες έρευνες που 

συμπεριλήφθηκαν στην παρούσα βιβλιογραφική ανασκόπηση, περιλάμβαναν μικρό αριθμό 

συμμετεχόντων, οι οποίοι διδάχθηκαν σε ατομικό επίπεδο. Μόνο σε δύο από τις δεκατρείς 

συνολικά έρευνες, οι συμμετέχοντες διδάχθηκαν σε ομαδικό επίπεδο. Επομένως, όπως 

γίνεται αντιληπτό, τα προαναφερθέντα συμπεράσματα δεν θα μπορούσαν να 

χαρακτηριστούν ως αντιπροσωπευτικά για όλους τους μαθητές που έχουν διαγνωσθεί με 

ΕΜΔ. Επιπλέον, σε πολλές από τις έρευνες που εξετάστηκαν, το δείγμα των συμμετεχόντων 

περιλάμβανε και μαθητές που είχαν διαγνωσθεί με άλλου είδους αναπηρίες ή μαθητές που 

εμφάνιζαν ιδιαίτερα χαμηλή επίδοση, για λόγους σύγκρισης. Συνεπώς, εφόσον η 

συγκεκριμένη έρευνα αφορούσε μόνο μαθητές που είχαν διαγνωσθεί με ΕΜΔ, τα 
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αποτελέσματα περιορίστηκαν μόνο σε αυτήν την κατηγορία του μαθητικού πληθυσμού, 

μειώνοντας ακόμη περισσότερο το δείγμα των συμμετεχόντων, καθιστώντας έτσι δύσκολη 

τη γενίκευση των αποτελεσμάτων. 

Τέλος, άλλος ένας λόγος που εμποδίζει την απόλυτη παραδοχή των αποτελεσμάτων 

είναι ότι η συντριπτική πλειοψηφία των ερευνών, που εντοπίστηκαν ύστερα από την 

αναζήτηση σε τρεις βάσεις δεδομένων, ανήκουν στην αγγλική βιβλιογραφία, ενώ μόνο μία 

από αυτές έχει δημοσιευθεί στην Ελλάδα, παρόλο που τα ερευνητικά ερωτήματα που 

τέθηκαν αφορούσαν έρευνες από τη διεθνή αλλά και την ελληνική βιβλιογραφία.  

 

 

 

 

4.4. Εκπαιδευτικές επιπτώσεις 

Τα ευρήματα της παρούσας έρευνας είναι ενθαρρυντικά και ελπιδοφόρα, καθώς 

αποδεικνύουν ότι οι μαθητές πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης με ΕΜΔ, μπορούν να  βελτιώσουν 

σε σημαντικό βαθμό την επίδοσή τους ως προς τις δεξιότητες εκτέλεσης πολλαπλασιασμών. 

Οι σημαντικές πτυχές της συγκεκριμένης συστηματικής βιβλιογραφικής έρευνας είναι ότι 

πρώτον οι πολλαπλοί τρόποι αναπαράστασης της γνώσης σε συνδυασμό με τη σαφή 

διδασκαλία, μπορούν να ωφελήσουν σε μεγάλο βαθμό τον συγκεκριμένο μαθητικό 

πληθυσμό, καθώς έτσι οι μαθητές με ΕΜΔ διευκολύνονται στην κατανόηση της έννοιας της 

θεσιακής αξίας, στην κατανόηση της έννοιας και των ιδιοτήτων του πολλαπλασιασμού, 

καθώς και των σχέσεων μεταξύ των αριθμών. Επιπλέον, μπορούν να αντιστοιχήσουν τις 

υλικές ενέργειες με τα αλγοριθμικά βήματα μεταφέροντας έτσι τη γνώση τους σε συμβολικό 

επίπεδο.  
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Δεύτερον οι μαθητές με ΕΜΔ, ενδεχομένως να αναπτύσσουν θετικές απόψεις ως 

προς τη συγκεκριμένη διδακτική προσέγγιση ανεξαρτήτως φύλου και εθνικότητας και 

γενικά ανεξαρτήτως των δημογραφικών τους χαρακτηριστικών, κάτι που σαφώς δημιουργεί 

μεγαλύτερα κίνητρα για μάθηση ως προς το συγκεκριμένο γνωστικό πεδίο. Ακόμη, βρέθηκε 

ότι είναι ιδιαίτερα εύκολη και ευχάριστη η αξιοποίησή της συγκεκριμένης προσέγγισης από 

τους εκπαιδευτικούς, γεγονός που από μόνο του αποτελεί έναυσμα για την χρήση τους.  

Τέλος, είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι οι πολλαπλοί τρόποι αναπαράστασης της 

γνώσης σε συνδυασμό με τη σαφή διδασκαλία, μπορούν να αξιοποιηθούν από τους 

εκπαιδευτικούς είτε στο πλαίσιο της γενικής τάξης είτε στις δομές της ειδικής αγωγής, 

καθώς η συγκεκριμένη προσέγγιση συμβαδίζει με τη θεωρία των πολλαπλών νοημοσυνών 

και είναι δυνατόν να εφαρμοσθεί στο πλαίσιο της διαφοροποιημένης διδασκαλίας.  

 

 

 

 

4.5. Προτάσεις για μελλοντική έρευνα 

Η παρούσα έρευνα βασίστηκε στις αρχές της συστηματικής βιβλιογραφικής 

ανασκόπησης. Κατά τη διεξαγωγή της εντοπίστηκε μικρός αριθμός παρεμβατικών ερευνών 

που αφορούν τη βελτίωση των δεξιοτήτων εκτέλεσης πολλαπλασιασμών από μαθητές 

πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης με ΕΜΔ. Σε μελλοντικές έρευνες, επομένως, θα ήταν χρήσιμο 

να γίνουν περισσότερες παρεμβατικές έρευνες, που να έχουν ως αντικείμενο τη βελτίωση 

δεξιοτήτων εκτέλεσης πολλαπλασιασμών από μαθητές πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης με 

ΕΜΔ, αλλά με όσο το δυνατόν μεγαλύτερο αριθμό συμμετεχόντων, συμπεριλαμβάνοντας 

και ομάδα ελέγχου, για να μπορούν να γίνουν οι απαραίτητες αναλύσεις και μετρήσεις 

συγκριτικά με την επίδοση των συμμαθητών τους πάνω στο ίδιο γνωστικό αντικείμενο. 
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Ακόμη, θα ήταν χρήσιμο σε αυτές τις έρευνες να αξιοποιηθεί η σαφής διδασκαλία σε 

συνδυασμό με τους πολλαπλούς τρόπους αναπαράστασης της γνώσης, προκειμένου να 

αποδειχθεί η αποδοτικότητα αυτής της μεθόδου αλλά και να γίνει δυνατή η γενίκευση των 

ευρημάτων. 

Επίσης, είναι σημαντική η διενέργεια ερευνών, όπου θα επικεντρώνονταν αρχικά 

στην αξιολόγηση των διαφορετικών επιπέδων κατοχής της έννοιας των σύνθετων μονάδων, 

που αποτελεί τον πυρήνα του πολλαπλασιασμού, καθώς σύμφωνα με τον Steffe (1994) 

υπάρχουν δύο διαφορετικά επίπεδα του σχήματος απαρίθμησης των σύνθετων μονάδων, τα 

οποία έχουν εκτεθεί αναλυτικά στην παρούσα έρευνα και τα οποία πιθανώς επηρεάζουν την 

επίδοση των μαθητών στην εκτέλεση των αριθμητικών δεξιοτήτων πολλαπλασιασμού. 

Επομένως, θα ήταν χρήσιμο εφόσον πραγματοποιηθεί η αρχική αξιολόγηση στη συνέχεια 

να εξεταστεί ο αντίκτυπος που μπορεί να έχουν τα διαφορετικά επίπεδα κατοχής της έννοιας 

των σύνθετων μονάδων, στον πολλαπλασιαστικό συλλογισμό και έπειτα στη βελτίωση 

δεξιοτήτων εκτέλεσης  πολλαπλασιασμών σε μαθητές πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης με ΕΜΔ. 

Τέλος, θα μπορούσαν να πραγματοποιηθούν παρεμβατικές έρευνες που να 

αξιοποιούν και άλλα μοντέλα αναπαράστασης της έννοιας του πολλαπλασιασμού, όπως για 

παράδειγμα το μοντέλο της παράταξης (array model) και όχι μόνο εκείνο της ένωσης 

αντικειμένων που έχουν τον ίδιο αριθμό σε κάθε ομάδα (grouping model), όπως συνέβη 

στην πλειοψηφία των ερευνών που εξετάστηκαν στην παρούσα έρευνα, διότι μπορεί το 

τελευταίο (grouping model) να αποτελεί βασικό συστατικό για την ανάπτυξη της 

πολλαπλασιαστικής σκέψης και για την ευέλικτη ενασχόληση με την εκτέλεση 

πολλαπλασιασμών, όμως από την άλλη πλευρά θεωρείται πως δεν καλύπτει εννοιολογικά 

το ευρύ πεδίο του πολλαπλασιασμού. Στη συνέχεια, θα μπορούσε να εξεταστεί η επίδραση 

των παραπάνω μοντέλων αναπαράστασης της έννοιας του πολλαπλασιασμού ως προς την 

επίδοση μαθητών με ΕΜΔ στις δεξιότητες εκτέλεσης πολλαπλασιασμών.  
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