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Περίληψη
Στις μέρες μας, η εξάπλωση των νέων τεχνολογιών έχει αλλάξει τον τρόπο που ζούμε, μαθαίνουμε και
εργαζόμαστε, γεγονός που καθιστά επιβεβλημένη την καλλιέργεια δεξιοτήτων, όπως αυτών της υπο-
λογιστικής σκέψης, οι οποίες δεν αφορούν μόνο στη μελλοντική επαγγελματική σταδιοδρομία των
σημερινών μαθητών/τριών, αλλά επιπλέον είναι εφαρμόσιμες στην καθημερινή ζωή των πολιτών των
μοντέρνων κοινωνιών. Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται ένα εργαλείο αξιολόγησης βασικών δε-
ξιοτήτων της υπολογιστικής σκέψης μαθητών/τριών πρώτης σχολικής ηλικίας, το οποίο εφαρμόστηκε
σε σχετική μελέτη που διεξήχθη στο Ηράκλειο της Κρήτης κατά το σχολικό έτος 2018-2019 σε δείγμα
435 μαθητών/τριών. Ανάμεσα στα άλλα, ελέγχθηκε η συσχέτιση της αλγοριθμικής σκέψης – η οποία
είναι θεμελιώδης δεξιότητα της υπολογιστικής σκέψης – με την ηλικία των μαθητών/τριών της Α΄
και Β΄ τάξης του Δημοτικού. Τα αποτελέσματα όχι μόνο επιβεβαίωσαν την υπό εξέταση συσχέτιση,
αλλά, επιπλέον, ανέδειξαν ότι η ηλικία αποτελεί προγνωστικό παράγοντα των επιπέδων της αλγοριθ-
μικής σκέψης, προβάλλοντας την ανάγκη δημιουργίας αναπτυξιακά κατάλληλων εκπαιδευτικών πρα-
κτικών καλλιέργειας δεξιοτήτων της υπολογιστικής σκέψης.

Λέξεις κλειδιά: αλγοριθμική σκέψη, αξιολόγηση, μελέτη περιβάλλοντος, πρώτη σχολική ηλικία, υπο-
λογιστική σκέψη

Abstract
Nowadays, the spread of new technologies has changed the way we live, learn, and work, making
imperative the need to cultivate skills such as those of computational thinking, which are not only
relevant to the future professional careers of today’s students but are also applicable to the daily life
of citizens of modern societies. This paper presents a tool for assessing computational thinking skills
of first school age students, which was applied in a relevant study conducted in Heraklion, Crete,
during the 2018-2019 school year employing a sample of 435 students. Among others, the correlation
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of algorithmic thinking – which is a fundamental computational thinking skill – with the age of the
students in the 1st and 2nd grade of Primary School was examined. The results not only confirmed
the association under investigation but also pointed out that age is a predictive factor of algorithmic
thinking levels, emphasizing the need to create developmentally appropriate educational practices for
cultivating computational thinking skills.

Key words: algorithmic thinking, assessment, environmental study, early childhood, computatio-
nal thinking

Εισαγωγή
Η υπολογιστική σκέψη (ΥΣ) έχει αναγνωριστεί διεθνώς ως ένα θεμελιώδες σύνολο δεξιοτήτων
του 21ου αιώνα (Nordby et al., 2022˙ Wing, 2011˙ Zhang & Nouri, 2019) που είναι εφαρμό-
σιμες στην καθημερινή ζωή και, παράλληλα, θέτουν τις βάσεις για τη μελλοντική επιτυχημένη
επαγγελματική σταδιοδρομία των σημερινών μαθητών/τριών (Wing, 2006, 2011). Παρά το
εκτεταμένο ενδιαφέρον που έχει επιδείξει η εκπαιδευτική και επιστημονική κοινότητα για
την καλλιέργεια της ΥΣ στα πλαίσια της υποχρεωτικής εκπαίδευσης (Acevedo-Borrega et al.,
2022), δεν έχει ακόμα επιτευχθεί συμφωνία όσον αφορά στον σαφή ορισμό της (Zhang &
Nouri, 2019) και στην ανάδειξη των δομικών δεξιοτήτων της (Shute et al., 2017). Παρ΄ όλα
αυτά, η ΥΣ έχει ήδη συμπεριληφθεί σε προγράμματα σπουδών πολλών χωρών (Nordby et al.,
2022˙ Yang et al., 2021), όχι ως ξεχωριστό αντικείμενο μελέτης, αλλά στα πλαίσια της διαθε-
ματικής προσέγγισης άλλων αντικειμένων μάθησης, με έμφαση στα πεδία STEM (Science,
Technology, Engineering, Mathematics) (Grover, Fisler et al., 2020˙ Waterman et al., 2020˙
Yang et al., 2021) και ιδιαίτερα στα λεγόμενα «βασικά» πεδία STEM, όπως η Φυσική (Hut-
chins et al., 2020) και τα Μαθηματικά (Nordby et al., 2022˙ Sung et al., 2017). 

Η μελέτη της σχετικής ελληνικής και διεθνούς βιβλιογραφίας αναδεικνύει ότι, μέχρι πρό-
σφατα, δεν είχε εξεταστεί η καλλιέργεια και αξιολόγηση της ΥΣ στα πλαίσια της περιβαλ-
λοντικής εκπαίδευσης, ενώ μόλις το 2022 εξετάστηκε για πρώτη φορά η ταυτόχρονη
καλλιέργεια και αξιολόγηση της ΥΣ και της περιβαλλοντικής ευαισθητοποίησης σε εκπαι-
δευτικά περιβάλλοντα πρώιμης παιδικής ηλικίας (Kanaki & Kalogiannakis, 2022a, 2022b).
Ωθούμενοι από την ανάγκη: (α) να διαμορφωθούν περιβαλλοντικά ευαισθητοποιημένες κοι-
νωνίες (Ardoin & Bowers, 2020) και (β) να καλλιεργηθεί η ΥΣ ως βασικό εφόδιο για τη σύγ-
χρονη ψηφιακή ζωή (Malyn-Smith et al., 2018˙ Swaid, 2015), επικεντρώσαμε το ερευνητικό
μας ενδιαφέρον στην καλλιέργεια της ΥΣ στα πλαίσια του μαθήματος της Μελέτης του Πε-
ριβάλλοντος στην υποχρεωτική εκπαίδευση. Αναλυτικότερα, θέσαμε ως κύριους στόχους ως
προς το γνωστικό αντικείμενο και τη μαθησιακή διαδικασία, την ανάπτυξη περιβαλλοντικής
ευαισθητοποίησης και την εξάσκηση της ΥΣ.

Δεδομένου ότι η γνωστική ικανότητα των μαθητών/τριών ποικίλλει ανάλογα με την ηλι-
κία τους, οι μέθοδοι, τα περιεχόμενα και οι στρατηγικές μάθησης για τη διδασκαλία και την
αξιολόγηση της ΥΣ θα πρέπει να προσαρμοστούν ανάλογα (Hsu et al., 2018). Ερευνώντας
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τη σχετική ελληνική και διεθνή βιβλιογραφία, ανακαλύψαμε ότι μέχρι τώρα, η επίδραση της
ηλικίας στην ανάπτυξη δεξιοτήτων της ΥΣ έχει εξεταστεί και επιβεβαιωθεί σε δείγματα με-
γάλου ηλικιακού εύρους (Durak & Saritepeci, 2018˙ Rijke et al., 2018). Όμως, η τεκμηρίωση
της επίδρασης της ηλικίας στην ανάπτυξη δεξιοτήτων της ΥΣ σε μεγάλα ηλικιακά εύρη δεν
συνεπάγεται αντίστοιχα συμπεράσματα σε μικρά ηλικιακά εύρη, ειδικά όταν αυτά αφορούν
στα πρώτα στάδια της σχολικής εκπαίδευσης. Η ανάγκη διερεύνησης της επιρροής της ηλι-
κίας στην ανάπτυξη δεξιοτήτων της ΥΣ στα ευαίσθητα χρόνια της προσχολικής και πρώτης
σχολικής εκπαίδευσης σχετίζεται με τον έλεγχο της αναγκαιότητας κατασκευής εργαλείων
για την αξιολόγηση και καλλιέργεια δεξιοτήτων της ΥΣ στα πρώτα χρόνια της σχολικής εκ-
παίδευσης, ή, εναλλακτικά, την αξιοποίηση εργαλείων που έχουν κατασκευαστεί για μαθη-
τές/τριες μεγαλύτερων ηλικιών.

Για τον σκοπό αυτό, διεξήγαμε ερευνητική μελέτη με στόχο τη διερεύνηση των επιπέδων
της ΥΣ μαθητών/τριών Α΄ και Β΄ τάξης Δημοτικού, στο πλαίσιο της εκμάθησης της περιβαλ-
λοντικής επιστήμης ως κλάδο STEM. Στο άρθρο αυτό, παρουσιάζουμε τμήμα της ευρύτερης
έρευνας που διεξήγαμε, που αφορά στην αξιολόγηση της αλγοριθμικής σκέψης (ΑΣ), η οποία
αποτελεί δομική δεξιότητα της ΥΣ.

Έτσι, το ερευνητικό ερώτημα που διαμορφώθηκε για τη μελέτη μας ήταν: «Σχετίζεται η
ηλικία των μαθητών/τριών Α΄ και Β΄ Δημοτικού με τα επίπεδα της ΑΣ τους, όταν αυτή εξα-
σκείται στα πλαίσια του μαθήματος της Μελέτης του Περιβάλλοντος;» Για να απαντήσουμε
στο ερευνητικό ερώτημα, θέσαμε την υπόθεση ότι: «Η ηλικία των μαθητών/τριών Α΄ και
Β΄ Δημοτικού δεν σχετίζεται με τα επίπεδα της ΑΣ τους, όταν αυτή εξασκείται στα πλαίσια
του μαθήματος της Μελέτης του Περιβάλλοντος». 

Για τις ανάγκες της έρευνάς μας σχεδιάσαμε και κατασκευάσαμε το ψηφιακό εργαλείο
PhysGramming (ακρωνύμιο του Physical Science Programming), το οποίο είναι αναπτυξιακά
κατάλληλο για μαθητές/τριες προσχολικής και πρώτης σχολικής ηλικίας. Ακολουθώντας τις
αρχές του εποικοδομητισμού, το PhysGramming παρέχει την ευκαιρία στους/ις
μαθητές/τριες να δημιουργήσουν τα δικά τους ψηφιακά παιχνίδια και, στη συνέχεια, να παί-
ξουν με αυτά. Η φιλοσοφία του PhysGramming βασίζεται στην ευρέως διαδεδομένη πεποί-
θηση ότι η εκμάθηση προγραμματισμού υπολογιστών και η συγγραφή κώδικα
κατατάσσονται μεταξύ των πιο αποτελεσματικών μέσων άσκησης βασικών δεξιοτήτων της
ΥΣ (Jiang & Li, 2021). Ωστόσο, έχοντας επίγνωση της δυσκολίας χρήσης γλωσσών προγραμ-
ματισμού υπολογιστών που απαιτούν συγγραφή κώδικα (Jiang & Li, 2021), ειδικά στα πρώτα
στάδια της εκπαίδευσης, το PhysGramming υιοθετεί ένα υβριδικό σχήμα οπτικού και βασι-
σμένου στη συγγραφή κώδικα προγραμματισμού, με έμφαση στην αντικειμενοστρέφεια (Ka-
naki & Kalogiannakis, 2018). Ο παιγνιώδης χαρακτήρας του PhysGramming προσελκύει την
προσοχή των μαθητών/τριών (Breien & Wasson, 2021˙ Rushton et al., 2010˙ Sigman et al.,
2014), ενώ ο διεπιστημονικός του χαρακτήρας διευκολύνει την υλοποίηση δραστηριοτήτων
καλλιέργειας της ΥΣ στα πλαίσια του μαθήματος της Μελέτης του Περιβάλλοντος (Kanaki
& Kalogiannakis, 2022a, 2022b).
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Η σχετική ερευνητική μελέτη πραγματοποιήθηκε στην πόλη του Ηρακλείου της Κρήτης
το σχολικό έτος 2018 – 2019, εφαρμόζοντας ένα ισχυρό δεοντολογικό πρωτόκολλο (Cohen
et al., 2007˙ Petousi & Sifaki, 2020) και υιοθετώντας την ποσοτική μεθοδολογία έρευνας. Η
ερευνητική διαδικασία διήρκεσε έξι μήνες, από τον Ιανουάριο έως τον Ιούνιο του 2019. Κάθε
παρέμβαση διήρκεσε δύο διδακτικές ώρες, ενώ το μέρος των παρεμβάσεων που αφορούσαν
στον στόχο που συζητείται σε αυτό το άρθρο διήρκεσε μισή ώρα. Στην ερευνητική διαδικασία
συμμετείχαν 435 μαθητές/τριες της Α΄ και Β΄ τάξης Δημοτικού.

Όσον αφορά στις μεθόδους ανάλυσης των ερευνητικών δεδομένων, εφαρμόσαμε chi-
square test, υπολογίσαμε την τιμή p και τον λόγο πιθανοτήτων. Επίσης, χρησιμοποιήσαμε
τη μέθοδο τακτικής λογιστικής παλινδρόμησης για να μοντελοποιήσουμε τη σχέση μεταξύ
των υπό διερεύνηση μεταβλητών, καθώς και τη μέθοδο μηχανικής μάθησης (Nafea, 2008)
για να προβλέψουμε τα επίπεδα ΑΣ παρόμοιων πληθυσμών.

Η απάντηση στο ερευνητικό ερώτημα συμβάλλει στην αξιολόγηση της ΑΣ στα πρώτα
χρόνια της υποχρεωτικής εκπαίδευσης στο πλαίσιο μαθημάτων STEM, μέσω αναπτυξιακά
κατάλληλων εργαλείων. Επιπλέον, υποστηρίζει την ευρύτερη προοπτική καλλιέργειας της
ΥΣ ως μια καθολικά εφαρμόσιμη στάση και δεξιότητα (Wing, 2006, 2011), η οποία δεν πε-
ριορίζεται στην εκμάθηση του προγραμματισμού υπολογιστών και τη μελέτη της επιστήμης
των υπολογιστών (Nafea, 2008), αλλά δίνει έμφαση στην ανάπτυξη δεξιοτήτων προσέγγισης
και αναζήτησης λύσεων σε διάφορα προβλήματα με τρόπο που θα έκανε ένας επιστήμονας
υπολογιστών (Grizioti & Kynigos, 2021˙ Wing, 2006).

Θεωρητικό πλαίσιο
Την τελευταία δεκαετία, η αναγνωρισμένη σημασία της καλλιέργειας της ΥΣ στην υποχρεωτική
εκπαίδευση άνοιξε τον δρόμο για την ταχεία ανάπτυξη σχετικών εκπαιδευτικών εφαρμογών
και δραστηριοτήτων (Li et al., 2020). Ωστόσο, το θέμα της αξιολόγησης της ΥΣ παραμένει
ανοιχτό ως ερευνητική πρόκληση, απαιτώντας την προσοχή εκπαιδευτικών, ερευνητών/τριών
και υπεύθυνων χάραξης εκπαιδευτικής πολιτικής (Grover, 2017˙ Poulakis & Politis, 2021˙ Tang
et al., 2020). Στα πλαίσια αυτά, κατασκευάσαμε ένα διαθεματικό εργαλείο αξιολόγησης της
ΥΣ, βασισμένο στην παιχνιδοκεντρική μάθηση, του οποίου ο βασικός πυλώνας είναι το Phys-
Gramming. Το PhysGramming εστιάζει στην αξιολόγηση βασικών δεξιοτήτων της ΥΣ — όπως
η ΑΣ — στην πρώτη σχολική ηλικία, ενώ παράλληλα φέρνει τους/ις μαθητές/τριες σε επαφή
με αρχές και έννοιες του αντικειμενοστραφούς προγραμματισμού, χωρίς όμως να γίνεται κά-
ποια άμεση αναφορά σε αυτές (Kanaki & Kalogiannakis, 2018).

Το μάθημα της Μελέτης του Περιβάλλοντος
Στην Ελλάδα, το μάθημα της Μελέτης του Περιβάλλοντος στην Α΄ και Β΄ Δημοτικού έχει
διεπιστημονικό χαρακτήρα, καθώς αποτελεί ένα ολοκληρωμένο πεδίο μάθησης, όπου συν-
δυάζονται δομικά στοιχεία ανθρωπιστικών, κοινωνικών και φυσικών επιστημών. Κύριος σκο-
πός του είναι να βοηθήσει τους/ις μαθητές/τριες, μέσω της συλλογικής εξερεύνησης, να
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αποκτήσουν ουσιαστικό εννοιολογικό υπόβαθρο σε διάφορους τομείς της επιστήμης, καθώς
και να έρθουν σε επαφή με ένα πολύτιμο σύνολο πληροφοριών, που τελικά θα μετατραπεί
σε ουσιαστική γνώση. Το περιεχόμενο του μαθήματος οργανώνεται σε θεματικές ενότητες
που σχετίζονται με τη σύγχρονη ζωή. Έτσι, από τη φύση του, το μάθημα συνδέεται με την
κοινότητα και τη ζωή σε αυτήν, υποστηρίζοντας την αυθεντική μάθηση, μέσω πολλών θε-
μάτων όπως: η κοινωνική οργάνωση, το άτομο και οι ανάγκες του, το περιβάλλον και η αλ-
ληλεξάρτηση με τις ζωές των ανθρώπων, δικαιώματα και υποχρεώσεις των μελών της
κοινότητας, του δήμου και των γεωγραφικών περιοχών της Ελλάδας. Εξετάζει, μεταξύ
άλλων, ενότητες από τη Φυσική (ενέργεια, ήχος κ.λπ.), ζητήματα που αφορούν στο διάστημα,
στο φυσικό περιβάλλον, στα οικοσυστήματα και την προστασία τους, στον χρόνο στην κα-
θημερινή ζωή, στην οικονομία και τη σχέση της με την οργάνωση των κοινωνιών, στη ζωή
και τις ανάγκες των ανθρώπων, στην επικοινωνία και την ενημέρωση, στον πολιτισμό των
Ελλήνων και άλλων λαών (Καλογιαννάκης κ.ά., 2021).

Υπολογιστική Σκέψη
Από τη στιγμή που η Wing εισήγαγε τον όρο της ΥΣ όπως τον γνωρίζουμε σήμερα (Wing,
2006), παρακολουθούμε ένα συνεχώς αυξανόμενο ενδιαφέρον προώθησης της εισαγωγής
της στην υποχρεωτική εκπαίδευση, ως βασικό στοιχείο της επιστήμης των υπολογιστών. Επι-
πλέον, όμως, επιδιώ- κεται η συστηματική αξιοποίησή της σε πληθώρα άλλων επιστημονικών
κλάδων, γεγονός που αναδεικνύει τη διεπιστημονική της αξία (Lodi & Martini, 2021). Παρά
την ασάφεια που περιβάλλει τον ορισμό του όρου της ΥΣ, τον προσδιορισμό των συστατικών
της στοιχείων και την αξιολόγησή της, αρκετές χώρες έχουν ήδη προχωρήσει στη διαμόρ-
φωση πλαισίων που θα διευκολύνουν τη συστηματική καλλιέργειά της στα σχολεία, ξεκι-
νώντας από το Νηπιαγωγείο (Bers et al., 2019˙ Lodi & Martini, 2021˙ Saqr et al., 2021).

Παραδοσιακά, η προσχολική εκπαίδευση θέτει τα θεμέλια για την καλλιέργεια της ανά-
γνωσης, της γραφής και των μαθηματικών. Στις μέρες μας, οι ανανεωμένες απαιτήσεις του
σύγχρονου κόσμου εισάγουν τη σημασία της καλλιέργειας της ΥΣ από τα πρώτα κιόλας στά-
δια της υποχρεωτικής εκπαίδευσης (Sanford & Naidu, 2016). Όμως, η ανάπτυξη της ΥΣ δεν
συντελείται ενστικτωδώς. Αντιθέτως, απαιτεί συστηματική και αναπτυξιακά κατάλληλη εκ-
παιδευτική στρατηγική και καθοδήγηση. Το ζητούμενο είναι να δημιουργηθούν εκπαιδευ-
τικά περιβάλλοντα που θα διευκολύνουν τα παιδιά να αισθάνονται εξίσου άνετα με την
εξάσκηση βασικών δεξιοτήτων της ΥΣ, όπως και με άλλα θεμελιώδη πεδία της προσχολικής
και πρώτης σχολικής εκπαίδευσης (Kanaki et al., 2020˙ Sanford & Naidu, 2016).

Υπολογιστική Σκέψη και Προγραμματισμός Υπολογιστών. Εφόσον η ΥΣ βασίζεται
σε θεμελιώδεις έννοιες της επιστήμης των υπολογιστών (Wing, 2006), είναι αναμφίβολο ότι
ο προγραμματισμός υπολογιστών εξασκεί δεξιότητες της ΥΣ (Jiang & Li, 2021˙ Lye & Koh,
2014). Ωστόσο, η καλλιέργεια δεξιοτήτων της ΥΣ δεν περιορίζεται σε εκπαιδευτικά πλαίσια
προγραμματισμού υπολογιστών. Στην πραγματικότητα, μπορεί να επιτευχθεί μέσω πληθώ-
ρας δραστηριοτήτων άσχετων με τον προγραμματισμό υπολογιστών (Lye & Koh, 2014; Wing,
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2008). Με άλλα λόγια, το γεγονός ότι οι δεξιότητες της ΥΣ είναι απαραίτητες για τη συγγραφή
κώδικα, δεν σημαίνει ότι δεν είναι αξιοποιήσιμες και σε άλλους τομείς. Θα μπορούσαμε να
πούμε ότι η ΥΣ είναι ευρύτερης εμβέλειας από τον προγραμματισμό υπολογιστών (Román-
González et al., 2019). Ξεπερνώντας τα στενά όρια της εκμάθησης προγραμματισμού υπολο-
γιστών, η καλλιέργεια της ΥΣ συνεπάγεται την ανάπτυξη δεξιοτήτων όπως η εννοιολογική
σκέψη και η επίλυση προβλημάτων σε πολλαπλά επίπεδα αφαίρεσης (Wing, 2006).

Το ξεπέρασμα των στενών ορίων εκμάθησης προγραμματισμού υπολογιστών και η δη-
μιουργία ενός διεπιστημονικού πλαισίου για την καθιέρωση της ΥΣ στην υποχρεωτική εκ-
παίδευση υποστηρίζει: (α) την κατανόηση πολύπλοκων συστημάτων, (β) την αξιοποίηση
καινοτόμων υπολογιστικών αναπαραστάσεων, (γ) τον προσανατολισμό στην εκμετάλλευση
υπολογιστικών πόρων και ισχύος, (δ) τη συμμετοχή σε συλλογικές δράσεις νοηματοδότησης
των δεδομένων και (ε) την κατανόηση πιθανών συνεπειών διαφόρων ενεργειών (Malyn-
Smith et al., 2018).

Υπολογιστική σκέψη στην Περιβαλλοντική Επιστήμη. Οι υπεύθυνοι/ες χάραξης εκ-
παιδευτικής πολιτικής αντιμετωπίζουν την ΥΣ ως κλάδο STEM και προτείνουν την υιοθέ-
τηση διεπιστημονικών πρακτικών που προάγουν την ενσωμάτωσή της σε «παραδοσιακά»
STEM πεδία. Η προσέγγιση αυτή ενθαρρύνεται σε όλα τα στάδια της υποχρεωτικής εκπαί-
δευσης με στόχο την καλλιέργεια γνώσεων και δεξιοτήτων που σχετίζονται με την ΥΣ (Gro-
ver, Fisler et al., 2020). Μάλιστα, το γεγονός ότι η ΥΣ έχει συμπεριληφθεί στα Επιστημονικά
Πρότυπα Επόμενης Γενιάς (NGSS Lead States, 2023) έδωσε προστιθέμενη αξία σε σχετικές
προσπάθειες.

Στην υποχρεωτική εκπαίδευση δεν έχει ακόμα σχεδιαστεί και προταθεί εκπαιδευτικό
πλαίσιο της από κοινού καλλιέργειας και αξιολόγησης της ΥΣ και της περιβαλλοντικής επι-
στήμης. Ωστόσο, υπάρχουν καταγεγραμμένες αρκετές προσπάθειες που δεν αφορούν στην
εκπαίδευση, αλλά στην εφαρμογή της ΥΣ στην περιβαλλοντική επιστήμη. Για παράδειγμα,
η ΥΣ υποστηρίζει την κατασκευή στρατηγικών διαχείρισης νερού, ανάλογα με τη χρήση
νερού και τις ανάγκες κάθε κοινότητας (Malyn-Smith et al., 2018).

Αλγοριθμική Σκέψη. Ένας αλγόριθμος αποτελεί την προσέγγιση επίλυσης ενός προβλή-
ματος και αποτελείται από έναν πεπερασμένο αριθμό καλά ορισμένων και διατεταγμένων
βημάτων που μπορούν να εκτελεστούν σε πεπερασμένο χρόνο. Η ΑΣ είναι η ικανότητα ενός
ατόμου να κατασκευάζει νέους αλγόριθμους με στόχο την επίλυση ενός δεδομένου προβλή-
ματος (Futschek, 2006). Σχετίζεται άρρηκτα με την ικανότητα αφαίρεσης, η οποία είναι θε-
μελιώδης δεξιότητα της ΥΣ (Wing, 2006, 2011).

Η ΑΣ αποτελεί βασικό άξονα της επιστήμης των υπολογιστών. Επιπλέον, είναι εφαρμόσιμη
στην καθημερινή ζωή (Figueiredo et al., 2021), παρέχοντας μια στέρεη βάση για την κατα-
νόηση του τρόπου επίτευξης στόχων (Vujičić et al., 2021). Η εξέταση καθημερινών ζητημάτων
μέσα από το πρίσμα της αλγοριθμικής τους αντιμετώπισης και η υλοποίηση διαφόρων βασι-
κών δραστηριοτήτων ακολουθώντας απλά και καλά ορισμένα βήματα αποτελούν σημαντικό
προσόν των παραγωγικών μελών των σύγχρονων κοινωνιών (Labusch et al., 2019). 
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Με βάση τα παραπάνω, αντιλαμβανόμαστε τη σημασία της καλλιέργειας της ΑΣ και της
ανάπτυξης δεξιοτήτων επίλυσης προβλημάτων ακόμη και από την πρώιμη παιδική ηλικία με
στόχο την ενδυνάμωση της ΥΣ και την προώθηση θετικών στάσεων απέναντι στα τεχνικά
επαγγέλματα (Tengler et al., 2021).

Αξιολόγηση Αλγοριθμικής Σκέψης. Τα τελευταία χρόνια, έχουν καθιερωθεί διαγωνισμοί
αξιολόγησης δεξιοτήτων της ΥΣ σε όλο τον κόσμο για μαθητές/τριες όλων των σταδίων της
υποχρεωτικής εκπαίδευσης. Σε ορισμένες περιπτώσεις, υλοποιούνται μέσω υπολογιστή, έτσι
ώστε να δοκιμαστούν, μεταξύ άλλων, οι δεξιότητες προγραμματισμού υπολογιστών των μα-
θητών/τριών. 

Παράδειγμα τέτοιου διαγωνισμού είναι το Bebras (Dagienė & Futschek, 2008), που ξεκί-
νησε στη Λιθουανία το 2003 και σταδιακά υιοθετήθηκε από πολλές ευρωπαϊκές χώρες, συμ-
περιλαμβανομένης της Ελλάδας. Το Bebras στοχεύει στην προώθηση του ενδιαφέροντος και
στην αριστεία των μαθητών/τριών υποχρεωτικής εκπαίδευσης σε όλο τον κόσμο στον τομέα
της επιστήμης των υπολογιστών, από την οπτική της ΥΣ (Dagienė & Futschek, 2008). Κάθε
χρόνο, ο διαγωνισμός εισάγει νέα τεστ που σχετίζονται με προβλήματα «πραγματικής ζωής»
που, προκειμένου να επιλυθούν, απαιτούν από τους/ις μαθητές/τριες να εξασκήσουν δε-
ξιότητες της ΥΣ (Román-González et al., 2019). Προκλήσεις που πρέπει να ληφθούν υπόψη
σε τέτοιους διαγωνισμούς είναι τα διαφορετικά επίπεδα εξοικείωσης των μαθητών/τριών
με την ψηφιακή τεχνολογία, καθώς και η ικανότητα των σχολείων να υποστηρίξουν τη μα-
ζική συμμετοχή των μαθητών/τριών, παρέχοντας υπολογιστή σε κάθε μαθητή/τρια και δια-
σφαλίζοντας την αποτελεσματική επίβλεψη της διαδικασίας από τους/ις εκπαιδευτικούς
(Burton, 2010). Μια πρόσθετη απαίτηση είναι η ανεξαρτησία επίλυσης των τεστ από το
υλικό και το λογισμικό των υπολογιστών, καθώς και από τις γλώσσες προγραμματισμού
υπολογιστών (Dagienė & Futschek, 2008).

Υπάρχουν, επίσης, διαγωνισμοί έντυπης μορφής, με ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής ή
σωστού/λάθους, που απαντώνται γρήγορα, είναι διαβαθμισμένης δυσκολίας και δεν απαι-
τούν προηγούμενες γνώσεις. Έχουν σχεδιαστεί ώστε να είναι εύκολα υλοποιήσιμοι και δια-
χειρίσιμοι από εκπαιδευτικούς και σχολεία, ακόμη και όταν η συμμετοχή των μαθητών/τριών
είναι μαζική. Ένα ζήτημα που χρήζει αντιμετώπισης σε τέτοιους διαγωνισμούς είναι ότι, δε-
δομένου ότι επικεντρώνονται στους αλγορίθμους και στην εξάσκηση της ΑΣ, δεν είναι εύκολο
να βρεθούν ερωτήσεις που να είναι αλγοριθμικής φύσης και να μην απαιτούν προηγούμενη
γνώση προγραμματισμού υπολογιστών (Burton, 2010; Merry et al., 2008).

Η μελέτη της σχετικής βιβλιογραφίας οδηγεί στον εντοπισμό επιπλέον ερευνητικών προ-
σεγγίσεων σχετικά με την αξιολόγηση βασικών δεξιοτήτων της ΥΣ, όπως η ΑΣ. Εξετάζοντας
τις μεθόδους και τα εργαλεία που προτείνονται, παρατηρούμε ότι η ρομποτική, το παιχνίδι,
τα περιβάλλοντα προγραμματισμού υπολογιστών και η αλγοριθμική υλοποίηση καθημερινών
δραστηριοτήτων ξεχωρίζουν ως τα πιο διαδεδομένα (Asbell-Clarke et al., 2021˙ Chen et al.,
2017˙ Grover, 2017˙ Rowe et al., 2021˙ Werner et al., 2015).
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Ένα εργαλείο αξιολόγησης της ΥΣ που έχει προταθεί ως αναπτυξιακά κατάλληλο για μα-
θητές/ τριες της Ε΄ τάξης του Δημοτικού, περιλαμβάνει δοκιμασίες που ταξινομούνται σε
δύο τύπους: ρομποτική και υλοποίηση καθημερινών δραστηριοτήτων. Το εργαλείο έχει ήδη
εφαρμοστεί σε ένα Δημοτικό σχολείο των Ηνωμένων Πολιτειών της Αμερικής στα πλαίσια
ενός νέου προγράμματος σπουδών που εισάγει την ανθρωποειδή ρομποτική στην Ε΄ τάξη.
Σχετική ερευνητική μελέτη που διεξήχθη δείχνει ότι το προτεινόμενο εργαλείο θα μπορούσε
να αξιολογήσει την ανάπτυξη ενός συνόλου δεξιοτήτων της ΥΣ, με την ΑΣ να είναι μία από
αυτές (Chen et al., 2017).

Το Fairy Assessment προτείνει τη χρήση του Alice από μαθητές/τριες Γυμνασίου, οι
οποίοι/ες καλούνται να κωδικοποιήσουν μέρη ενός ήδη σχεδιασμένου αλγορίθμου. Ο στόχος
είναι να ολοκληρωθούν συγκεκριμένες εργασίες, προκειμένου να αναδειχθούν τα επίπεδα
ΑΣ των μαθητών/τριών, η αφαιρετική τους ικανότητα και οι γνώσεις τους στον προγραμμα-
τισμό υπολογιστών (Werner et al., 2015).

Το FACT (ακρωνύμιο του Foundations for Advancing Computational Thinking) προτεί-
νεται για μαθητές/τριες Γυμνασίου και βασίζεται στη χρήση του περιβάλλοντος προγραμ-
ματισμού Scratch. Μετρά, μεταξύ άλλων, την ανάπτυξη των δεξιοτήτων ΑΣ και την
αποτύπωση αυτών των δεξιοτήτων στην κατασκευή προγραμμάτων. Επιπλέον, εστιάζει σε
μη γνωστικές πτυχές, όπως οι πεποιθήσεις και οι αντιλήψεις των μαθητών/τριών για την
Πληροφορική γενικότερα και τον προγραμματισμό υπολογιστών ειδικότερα (Grover, 2017).

Το παιχνίδι Zoombinis προτείνεται ως μια νέα μορφή αξιολόγησης δεξιοτήτων της ΥΣ,
όπως η αποσύνθεση προβλημάτων, η αναγνώριση προτύπων, η αφαίρεση και ο σχεδιασμός
αλγορίθμων (Asbell-Clarke et al., 2021). Περιέχει δώδεκα παζλ, το καθένα με τέσσερα επί-
πεδα διαβαθμισμένης δυσκολίας, που επιτρέπουν στους μαθητές/τριες (ηλικίας οκτώ και
άνω) να ασκήσουν τις ικανότητές τους στην επίλυση προβλημάτων, καθώς και βασικές δε-
ξιότητες της ΥΣ (Rowe et al., 2021).

Παιχνιδοκεντρική μάθηση
Ερευνητικές μελέτες της νευροεπιστήμης έχουν αναδείξει το παιχνίδι ως την πιο αναπτυ-
ξιακά κατάλληλη εκπαιδευτική πρακτική στην προσχολική εκπαίδευση (Rushton et al., 2010˙
Sigman et al., 2014). Οι δραστηριότητες που βασίζονται στο παιχνίδι εξάπτουν το ενδιαφέρον
των μικρών παιδιών, διατηρούν την προσοχή και τη συμμετοχή τους στις μαθησιακές διαδι-
κασίες, πυροδοτούν την ανατροφοδότηση και διευκολύνουν την καλλιέργεια και την εδραί-
ωση δεξιοτήτων (Breien & Wasson, 2021˙ Kalogiannakis et al., 2021˙ Rushton et al., 2010˙
Sigman et al., 2014).

Επιπλέον, στη σύγχρονη εποχή της τεχνολογίας και των επικοινωνιών, οι μαθησιακές
ανάγκες και απαιτήσεις της γενιάς των ψηφιακών ιθαγενών δεν ικανοποιούνται από το πα-
ραδοσιακό δασκαλοκεντρικό μοντέλο μάθησης. Οι σημερινοί/ές μαθητές/τριες δεν αρέσκον-
ται στις εκπαιδευτικές διαλέξεις. Αντίθετα, έχουν ανάγκη από την καθιέρωση εναλλακτικών
μοντέλων μάθησης, η υιοθέτηση των οποίων, όμως, εξελίσσεται με αργούς ρυθμούς (Misra
et al., 2022).
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Όσον αφορά στην ΑΣ, ερευνητικές μελέτες αποκαλύπτουν ότι η πλειοψηφία των μαθη-
τών/τριών δεν είναι σε θέση να την εξασκήσει αποτελεσματικά σε παραδοσιακά περιβάλ-
λοντα μάθησης (Kiss & Arki, 2017). Αντίθετα, η κατασκευή ψηφιακών παιχνιδιών επηρεάζει
θετικά τα μαθησιακά κίνητρα και την εμπλοκή των μαθητών/τριών στην εκπαιδευτική δια-
δικασία, καταλήγοντας στη βελτίωση των μαθησιακών επιτευγμάτων (Kiss & Arki, 2017).

Παζλ. Από την αρχαιότητα, οι άνθρωποι αντλούν ευχαρίστηση από την ανακατασκευή μιας
κατακερματισμένης εικόνας (Gallagher, 2012˙ Huroyan et al., 2020). Εκτός από τη διασκε-
δαστική της πτυχή, αυτή η δραστηριότητα βρίσκει εφαρμογή σε πολλές εκφάνσεις της κα-
θημερινής ζωής (Doherty et al., 2021˙ Huroyan et al., 2020). Επιπλέον, σχετίζεται με πολλά
επιστημονικά πεδία και επαγγελματικούς τομείς, όπως η βιολογία, η αρχαιολογία, η επεξερ-
γασία εικόνας (Paikin & Tal, 2015˙ Pomeranz et al., 2011) και οι επικοινωνίες (Zhao et al.,
2007).

Το θέμα της μελέτης των παζλ και της διερεύνησης των πιθανών αλγοριθμικών λύσεων
που συνδέονται με την επίλυσή τους έχει ήδη γίνει αντικείμενο αρκετών ερευνητικών προ-
σπαθειών (Gallagher, 2012˙ Paikin & Tal, 2015) επιστημόνων υπολογιστών, μαθηματικών,
μηχανικών (Huroyan et al., 2020) και άλλων επιστημόνων. Η ενασχόληση ερευνητών και επι-
στημόνων με την εξερεύνηση αλγορίθμων για την επίλυση παζλ, διαμορφώνει πρόσφορο έδα-
φος για την άποψη ότι η ΑΣ αποτελεί προϋπόθεση για την επίλυση παζλ. Σε αυτό το πλαίσιο,
η ικανότητα επίλυσης παζλ θα μπορούσε να αποτελέσει κριτήριο για την αξιολόγηση της ΑΣ.

Εργαλεία και Μέθοδοι
Η έλλειψη συμφωνίας όσον αφορά στον ξεκάθαρο ορισμό της ΥΣ και στην ανάδειξη των συ-
στατικών της στοιχείων καθιστά την ανάπτυξη εργαλείων μέτρησης των δεξιοτήτων της ένα
δύσκολο εγχείρημα (del Olmo-Muñoz et al., 2020). Από την άλλη πλευρά, οι ειδικοί συμφω-
νούν ότι η χρήση περιβαλλόντων προγραμματισμού υπολογιστών παιγνιώδους χαρακτήρα
ενισχύει τις δεξιότητες της ΥΣ (Tengler et al., 2021).

Δεδομένου ότι η καινοτόμος ιδέα μας να εισάγουμε τον αντικειμενοστραφή προγραμμα-
τισμό στην πρώτη σχολική εκπαίδευση δεν μπορούσε να εξυπηρετηθεί από τα υπάρχοντα
εργαλεία αξιολόγησης, σχεδιάσαμε και κατασκευάσαμε το PhysGramming (Kanaki & Kalo-
giannakis, 2018), το οποίο όχι μόνο υιοθετεί τη διεπιστημονικότητα, αλλά επίσης υποστηρίζει
ότι η πρώτη επαφή με τον προγραμματισμό υπολογιστών είναι καλύτερα να επιχειρείται
μέσω της αντικειμενοστρέφειας (Ferrari et al. 2016˙ Janke et al., 2015˙ Kanaki & Kalogian-
nakis, 2018).

PhysGramming
Κατά τον σχεδιασμό και την υλοποίηση του PhysGramming, δώσαμε προσοχή στη δημιουρ-
γία μίας ψηφιακής πλατφόρμας αναπτυξιακά κατάλληλης για παιδιά τεσσάρων έως οκτώ
ετών, η μεγάλη πλειοψηφία των οποίων είναι αρχάριοι χρήστες της ψηφιακής τεχνολογίας
(Kanaki & Kalogiannakis, 2018˙ Kanaki & Kalogiannakis, 2022a, 2022b). 
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Το PhysGramming είναι συμβατό με δημοφιλή λειτουργικά συστήματα (Windows,
Ubuntu, Android, κ.λπ.) και λειτουργεί όχι μόνο σε προσωπικούς υπολογιστές αλλά και σε
έξυπνες φορητές συσκευές, ώστε να υπάρχει η δυνατότητα αξιοποίησης της φορητής μάθη-
σης στην υποχρεωτική εκπαίδευση (Criollo-C et al., 2021˙ Kanaki et al., 2022). 

Για να περιγράψουμε καλύτερα τη λειτουργικότητα του PhysGramming και να διεισδύ-
σουμε στη φιλοσοφία του προτεινόμενου εργαλείου αξιολόγησης, θα χρησιμοποιήσουμε τη
θεματική ενότητα του μαθήματος της Μελέτης του Περιβάλλοντος στα πλαίσια του οποίου
πραγματοποιήθηκε η παρούσα μελέτη, δηλαδή τις διατροφικές συνήθειες των ζώων.

Αφού οι μαθητές/τριες ενημερωθούν για το θέμα του μαθήματος, επιλέγουν τα αντικεί-
μενα – βιοτικά ή αβιοτικά – με τα οποία θα ασχοληθούν, ζωγραφίζοντας, φωτογραφίζοντας
ή απλά επιλέγοντας τις σχετικές εικόνες από τη δεξαμενή εικόνων του PhysGramming. Οι
επιλεγμένες οντότητες παρουσιάζονται σε γραμμές εντολών, στις οποίες οι μαθητές/τριες
πρέπει να καταγράψουν το όνομα κάθε οντότητας (Εικόνα 1).

Εικόνα 1: Ανάθεση τιμών στο χαρακτηριστικό «ΟΝΟΜΑ»

Στη συνέχεια, οι μαθητές/τριες καλούνται να προσδιορίσουν την τιμή τού υπό διερεύνηση
χαρακτηριστικού, το οποίο, στην περίπτωσή μας, είναι οι διατροφικές συνήθειες των ζώων
(Εικόνα 2). Αφού ολοκληρωθεί και αυτό το βήμα, το PhysGramming έχει όλες τις πληροφο-
ρίες που απαιτούνται για την αυτόματη κατασκευή ψηφιακών παιχνιδιών, τα οποία είναι
μοναδικά, όπως μοναδικές είναι και οι ζωγραφιές και οι φωτογραφίες των μαθητών/τριών.
Σε αυτό το άρθρο, δεν θα παρουσιάσουμε όλα τα παιχνίδια που δημιουργεί το PhysGram-
ming, παρά μόνο τα παζλ.
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Εικόνα 2: Ανάθεση τιμών στο χαρακτηριστικό «ΔΙΑΤΡΟΦΙΚΕΣ ΣΥΝΗΘΕΙΕΣ»

Το PhysGramming κατασκευάζει παζλ τεσσάρων, έξι, εννέα και δώδεκα κομματιών (Εικόνες
3–6). Κάθε παζλ είναι ένας πίνακας από τυχαία τοποθετημένα κομμάτια μιας εικόνας, με το
κάτω δεξί κελί να είναι αρχικά κενό. Προκειμένου να διευκολύνουμε τις προσπάθειες επίλυσης
των μαθητών/τριών, παρέχουμε μια εικόνα-οδηγό που τοποθετείται πάνω από κάθε παζλ.

Εικόνα 3: Παζλ τεσσάρων κομματιών Εικόνα 4: Παζλ σκύλου έξι κομματιών
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Η δυσκολία επίλυσης των παζλ είναι ανάλογη με τον αριθμό των κομματιών τους. Οι μα-
θητές/ τριες πρέπει να ανασυνθέσουν την εικόνα του παζλ αναδιατάσσοντας τα κομμάτια
του. Ωστόσο, δεν μπορούν να μετακινήσουν όλα τα κομμάτια, παρά μόνο εκείνα που βρί-
σκονται δίπλα στο κενό κελί και μπορούν να μετακινηθούν οριζόντια, κάθετα ή διαγώνια
(Kanaki & Kalogiannakis, 2018). Επομένως, η επίλυση ενός παζλ τεσσάρων κομματιών (Ει-
κόνα 3) είναι αρκετά εύκολη, αφού δεν υπάρχει περιορισμός στη μετακίνηση των κομματιών
του. Αντίθετα, σε όλες τις άλλες περιπτώσεις (Εικόνες 4-6), τα κομμάτια που μπορούν να
μετακινηθούν είναι μόνο αυτά που βρίσκονται δίπλα στο κενό κελί. Όλα τα άλλα κομμάτια
δεν μπορούν να μετακινηθούν, μέχρις ότου ένα από τα διπλανά κελιά αδειάσει.

Η τυχαία αναδιάταξη των κομματιών ενός παζλ δεν διευκολύνει την επίλυσή του, εκτός
ίσως από την περίπτωση των παζλ με τέσσερα κομμάτια. Σε κάθε άλλη περίπτωση, η επίλυση
ενός παζλ απαιτεί να καταστρωθεί σχέδιο λύσης. Τα επίπεδα των δεξιοτήτων ΑΣ καθορίζον-
ται από τον αριθμό των κομματιών του πιο δύσκολου παζλ που κάθε μαθητής/τρια κατα-
φέρνει να λύσει, θεωρώντας ότι όσο περισσότερα είναι τα κομμάτια του παζλ, τόσο πιο
δύσκολη γίνεται η επίλυσή του, απαιτώντας υψηλότερα επίπεδα ΑΣ (Πίνακας 1).

Πίνακας 1: Επίπεδα ΑΣ

Τα προτεινόμενα επίπεδα ΑΣ βασίζονται στην κλίμακα αξιολόγησης που χρησιμοποιείται
στα ελληνικά Δημοτικά σχολεία, από την Γ΄ έως την ΣΤ΄ τάξη, δεδομένου ότι για τους/ις μα-
θητές/τριες της Α΄ και Β΄ τάξης χρησιμοποιείται μόνο περιγραφική αξιολόγηση. Η προτει-
νόμενη διαφοροποίηση των επιπέδων ΑΣ είναι σύμφωνη με σχετικές ερευνητικές
προσεγγίσεις που τεκμηριώνονται στη βιβλιογραφία, όπως η μελέτη των Chongo et al. (2020)
που προτείνει επίσης τέσσερα επίπεδα δεξιοτήτων της ΥΣ.

Ένας/μία μαθητής/τρια κατατάσσεται σε ένα από τα προτεινόμενα επίπεδα ΑΣ βάσει
του πιο δύσκολου παζλ που έλυσε. Για παράδειγμα, εάν ένας/μία μαθητής/τρια έχει λύσει
τουλάχιστον ένα παζλ εννέα κομματιών και δεν έχει λύσει κανένα παζλ δώδεκα κομματιών,
τότε θεωρούμε ότι διαθέτει ικανοποιητικό επίπεδο ΑΣ.
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Εικόνα 7: Χρήση κινούμενης εικόνας ως μέσω επιβράβευσης

Όταν ολοκληρωθεί η επίλυση ενός παζλ, στην οθόνη εμφανίζονται κινούμενα σχέδια πυρο-
τεχνημάτων (Εικόνα 7), συνοδευόμενα από ηχητική επιβράβευση. Η χρήση οπτικοακουστι-
κών εργαλείων ενισχύει την ελκυστικότητα και τη φιλικότητα του PhysGramming και δίνει
ώθηση στους/ις μαθητές/τριες να επιτύχουν τους μαθησιακούς στόχους που έχουν τεθεί (Mc-
Manis & Gunnewig, 2012). 

Το PhysGramming είναι προγραμματισμένο να δημιουργεί αρχεία καταγραφής (log files)
που διατηρούν πληροφορίες σχετικά με όλες τις προσπάθειες επίλυσης παζλ – επιτυχημένες
και μη. Πιο συγκεκριμένα, τα αρχεία καταγραφής παρέχουν πληροφορίες για την εικόνα
του παζλ (π.χ. σκύλος), τον αριθμό των κομματιών του, τον αριθμό των κινήσεων που έκαναν
οι μαθητές/τριες για να τα λύσουν και την έκβαση της προσπάθειας.

Για παράδειγμα, ας εξετάσουμε την περίπτωση του αρχείου καταγραφής που παρουσιά-
ζεται στην Εικόνα 8. Οι διακεκομμένες γραμμές οριοθετούν τα μπλοκ δεδομένων κάθε προ-
σπάθειας. Το τέταρτο μπλοκ δεδομένων μας πληροφορεί για την επιτυχημένη προσπάθεια
επίλυσης ενός παζλ σκύλου έξι κομματιών, κατόπιν 20 επανατοποθετήσεων των κομματιών
του. Το γεγονός ότι η λέξη «Fireworks!!» είναι καταγεγραμμένη στο μπλοκ, σημαίνει ότι στην
οθόνη εμφανίστηκαν πυροτεχνήματα και, άρα, το παζλ λύθηκε. Αντίθετα, το τελευταίο μπλοκ
δεδομένων μας πληροφορεί ότι έγινε προσπάθεια επίλυσης ενός παζλ σκύλου δώδεκα κομμα-
τιών. Τα κομμάτια επανατοποθετήθηκαν 131 φορές αλλά, τελικά, το παζλ δεν λύθηκε, αφού η
λέξη «Fireworks!!» δεν περιλαμβάνεται στο μπλοκ.
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Εικόνα 8: Αρχείο καταγραφής

Δείγμα
Στοχεύοντας στη διαμόρφωση ενός αντιπροσωπευτικού δείγματος, χρησιμοποιήσαμε τη μέ-
θοδο δειγματοληψίας συστάδων (Cohen et al., 2007). Τα σχολεία που συμμετείχαν στην
έρευνα βρίσκονταν σε διάφορες περιοχές της πόλης του Ηρακλείου, ώστε οι μαθητές/τριες
να προέρχονται από ποικίλα κοινωνικοοικονομικά στρώματα, τα οποία αντανακλούν στα μα-
θησιακά επιτεύγματα και στις στάσεις απέναντι στην εκπαιδευτική διαδικασία (Bempechat
& Shernoff, 2012˙ Kanaki & Kalogiannakis, 2023˙ Tan et al., 2020). Σε ό,τι αφορά στο μέγεθος
του δείγματος, καταλήξαμε σε 435 μαθητές/τριες Α΄ και Β΄ τάξης Δημοτικού. Το δείγμα ήταν
ισορροπημένο ως προς το φύλο — 210 κορίτσια (48,28%) και 225 αγόρια (51,72%). Ήταν επί-
σης ισορροπημένο ως προς την τάξη — 218 μαθητές/τριες Α΄ τάξης (50,11%) και 217 μαθη-
τές/τριες Β΄ τάξης (49,89%).

Εγκυρότητα και αξιοπιστία των ερευνητικών δεδομένων
Η εγκυρότητα και η αξιοπιστία των αποτελεσμάτων που προέκυψαν από το προτεινόμενο
εργαλείο αξιολόγησης εξετάστηκαν σε δείγμα 75 μαθητών/τριών Α΄ και Β΄ τάξης Δημοτικού.
Αν και ο στόχος αυτού του άρθρου δεν είναι να παρουσιάσει τις σχετικές μεθόδους που χρη-
σιμοποιήθηκαν, ενδεικτικά αναφέρουμε ότι ο συντελεστής συσχέτισης Pearson (Pearson’s r)
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υπολογίστηκε 0.81, υποδεικνύοντας πολύ καλή σταθερότητα μετρήσεων που λαμβάνονται
από τα ίδια άτομα σε διαφορετικούς χρόνους (Cohen et al., 2007˙ Kanaki & Kalogiannakis,
2023˙ Sullivan, 2011˙ Vaz et al., 2013). 

Αποτελέσματα
Εξετάστηκε η ερευνητική υπόθεση ότι τα επίπεδα της ΑΣ των μαθητών/τριών Α΄ και Β΄ Δη-
μοτικού δεν σχετίζονται με την ηλικία τους, θεωρώντας ότι ο βαθμός ετερογένειας είναι ο
μέγιστος, δηλαδή p = 0.5, το αποδεκτό περιθώριο σφάλματος 5% και το επίπεδο εμπιστοσύ-
νης 95% (Ζ = 1.96).

Έλεγχος της ερευνητικής υπόθεσης
Από τα ερευνητικά δεδομένα προέκυψαν οι πίνακες συνάφειας των παρατηρούμενων (Πί-
νακας 2) και των αναμενόμενων συχνοτήτων, βάσει τον οποίων υπολογίστηκε ότι chi-square
= 8.7543, df = 3 και p-value = 0.03274. Εφόσον, το p-value είναι μικρότερο από 0.05, απορ-
ρίπτουμε την υπόθεση ότι δεν υπάρχει συσχέτιση μεταξύ των επιπέδων της ΑΣ και της ηλι-
κίας των μαθητών/τριών και παραδεχόμαστε ότι, όσον αφορά στους/ις μαθητές/τριες της
Α΄ και Β΄ τάξης, τα επίπεδα της ΑΣ σχετίζονται με την ηλικία.

Πίνακας 2: Πίνακας συνάφειας παρατηρούμενων συχνοτήτων

Βάσει των στοιχείων του πίνακα συνάφειας των παρατηρούμενων συχνοτήτων (Πίνακας 2),
υπολογίστηκαν οι λόγοι πιθανοτήτων (odds ratio) για κάθε επίπεδο ΑΣ συναρτήσει της τάξης
φοίτησης των μαθητών/τριών. Για άριστη ΑΣ, ο λόγος πιθανοτήτων υπολογίστηκε ως εξής:
(39/179)/(43/174) = 0.883. Ομοίως, για ικανοποιητική ΑΣ ο λόγος πιθανοτήτων προέκυψε
ότι ήταν 0.512, για μέτρια ΑΣ 1.689 και για βασική ΑΣ 1.097. Τα αποτελέσματα αυτά δείχνουν
ότι τα επίπεδα άριστης και ικανοποιητικής ΑΣ είναι πιθανότερο να ανιχνευθούν σε
μαθητές/τριες της Β΄ τάξης, εφόσον οι λόγοι πιθανοτήτων υπολογίστηκαν μικρότεροι της
μονάδας. Αντίθετα, για τις περιπτώσεις μέτριας και βασικής ΑΣ οι λόγοι πιθανοτήτων υπο-
λογίστηκαν μεγαλύτεροι της μονάδας, που σημαίνει ότι η πιθανότητα ανίχνευσης μέτριας
και βασικής ΑΣ είναι μεγαλύτερη σε μαθητές/τριες της Α΄ τάξης.
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Οπτική αναπαράσταση αποτελεσμάτων στατιστικής ανάλυσης 
Η γραφική αναπαράσταση της συσχέτισης των επιπέδων της ΑΣ και της ηλικίας των μαθη-
τών/τριών μέσω fourfold plots (Διαγράμματα 1-4), αναδεικνύει ότι οι πιθανότητες εντοπι-
σμού άριστων ή ικανοποιητικών επιπέδων ΑΣ είναι μεγαλύτερες για μαθητές/τριες της B΄
τάξης παρά για μαθητές/τριες της Α΄ τάξης. Αντίθετα, οι μαθητές/τριες της Α΄ τάξης είναι
πιο πιθανό να επιδείξουν μέτρια ή βασική ΑΣ. Ειδικά στην περίπτωση της ικανοποιητικής
και μέτριας ΑΣ, οι δακτύλιοι εμπιστοσύνης (confidence rings) απέχουν πολύ από το να επι-
καλύπτονται και απεικονίζονται με φωτεινότερα χρώματα, δείχνοντας ότι αυτές οι συσχετί-
σεις είναι εξαιρετικά σημαντικές (Friendly, 2000). Με άλλα λόγια, η μέτρια ΑΣ εντοπίζεται
σε μεγάλο βαθμό στους/ις μαθητές/τριες της Α΄ τάξης, ενώ η ικανοποιητική ΑΣ εντοπίζεται
σε μεγάλο βαθμό στους/ις μαθητές/τριες της Β΄ τάξης.

Τακτική λογιστική παλινδρόμηση
Στη συνέχεια, εφαρμόσαμε το μοντέλο τακτικής λογιστικής παλινδρόμησης (ordinal logistic
regression analysis) θεωρώντας τα επίπεδα της ΑΣ ως εξαρτημένη μεταβλητή και την τάξη
φοίτησης των μαθητών/τριών ως ανεξάρτητη μεταβλητή (Πίνακας 3). Τα αποτελέσματα
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υποδεικνύουν ότι οι πιθανότητες (σε λογαριθμική μορφή) οι μαθητές/τριες της Β΄ τάξης να
επιδείξουν βασική ΑΣ (αντί για μέτρια, ικανοποιητική ή άριστη) είναι 0.3 μονάδες χαμηλό-
τερες από τις πιθανότητες που έχουν οι μαθητές/τριες της Α΄ τάξης.

Σε ανάλογα αποτελέσματα καταλήγουμε με την εφαρμογή της εκθετικής συνάρτησης.
Πράγματι, exp(−0.2981) = 0.742, που σημαίνει ότι για μαθητές/τριες της Β΄ τάξης, οι πιθα-
νότητες να έχουν άριστη ΑΣ είναι 1.35 φορές (1/0.742 = 1.35) υψηλότερες σε σχέση με μα-
θητές/τριες της Α΄ τάξης.

Πίνακας 3: Αποτελέσματα τακτικής λογιστικής παλινδρόμησης

Τα παραπάνω αποτελέσματα επαληθεύονται υπολογίζοντας τις προβλεπόμενες πιθανότητες
(predicted probabilities) (Πίνακας 4).

Πίνακας 4: Προβλεπόμενες πιθανότητες

Τα proportional odds ratio, βάσει των αποτελεσμάτων της τελευταίας στήλης του πίνακα 4,
υπολογίζονται ως εξής: (0.092/(1-0.092))/(0.119/(1-0.119)) = 0.748. Παρατηρούμε ότι η
τιμή που προκύπτει επιβεβαιώνει τα προηγούμενα αποτελέσματά μας. Με τον ίδιο τρόπο
μπορούν να υπολογιστούν τα proportional odds ratio και για τα υπόλοιπα επίπεδα ΑΣ.
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Διάγραμμα 5: Επίδραση της τάξης φοίτησης στο επίπεδο ΑΣ των μαθητών/τριών

Τέλος, χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος της μηχανικής μάθησης (Nafea, 2008), ώστε να προβλε-
φθεί η πιθανότητα νέα δεδομένα να τοποθετηθούν σε καθένα από τα επίπεδα της ΑΣ συ-
ναρτήσει της τάξης φοίτησης των μαθητών/τριών. Ως εξαρτημένη μεταβλητή ορίστηκε το
επίπεδο της ΑΣ, ενώ ως ανεξάρτητη μεταβλητή ορίστηκε η τάξη φοίτησης.

Το 80% των δεδομένων της έρευνας χρησιμοποιήθηκε για να δημιουργηθούν οι εξισώσεις
πρόβλεψης και το υπόλοιπο 20% για να γίνει η δοκιμαστική εφαρμογή τους. Η γραφική ανα-
παράσταση που προκύπτει από την τακτική λογιστική παλινδρόμηση αποτυπώνεται στο Διά-
γραμμα 5, όπου βλέπουμε ότι η φοίτηση στη Β΄ τάξη αυξάνει την πιθανότητα ταξινόμησης
των μαθητών/τριών στα ανώτερα επίπεδα ΑΣ (ικανοποιητικό και άριστο), ενώ μειώνει την
πιθανότητα ταξινόμησής τους στα κατώτερα επίπεδα ΑΣ (βασικό και μέτριο).

Συζήτηση
Τα ευρήματα της μελέτης μας επιβεβαιώνουν ότι τα επίπεδα της ΑΣ συσχετίζονται με την
ηλικία στις δύο πρώτες τάξεις του Δημοτικού. Επιπλέον, αναδεικνύουν την ηλικία ως προ-
γνωστικό παράγοντα για τα επίπεδα της ΑΣ στην πρώιμη παιδική ηλικία. Τα ερευνητικά μας
ευρήματα επιβεβαιώνονται από την υφιστάμενη σχετική βιβλιογραφία, εφόσον αρκετές με-
λέτες επισημαίνουν ότι οι δεξιότητες της ΥΣ αντανακλούν σε δεξιότητες που σχετίζονται με
τη γνωστική ανάπτυξη, υποστηρίζοντας την ύπαρξη συσχέτισης μεταξύ των δεξιοτήτων της
ΥΣ και της ηλικίας (Durak & Saritepeci, 2018˙ Grover & Pea, 2013).
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Σχετική μελέτη που διεξήχθη στην Ισπανία σε δείγμα 1251 μαθητών/τριών Ε΄ και ΣΤ΄ Δη-
μοτικού επιβεβαιώνει τη συσχέτιση μεταξύ της ηλικίας και των επιπέδων βασικών δεξιοτήτων
της ΥΣ. Η ίδια μελέτη επιβεβαιώνει ότι οι δεξιότητες της ΥΣ είναι άρρηκτα συνδεδεμένες με
τις δεξιότητες επίλυσης προβλημάτων. Επιπλέον, τονίζεται ότι το επίπεδο γνωστικής ανάπτυ-
ξης και το επίπεδο ωριμότητας αποτελούν σημαντικούς παράγοντες για την ανάπτυξη των
δεξιοτήτων της ΥΣ και την ικανότητα επίλυσης προβλημάτων (Román-González et al., 2017).

Έρευνα που υλοποιήθηκε στην Τουρκία εξέτασε πώς συγκεκριμένες παράμετροι επηρε-
άζουν την ανάπτυξη βασικών δεξιοτήτων της ΥΣ, όπως η ΑΣ. Το δείγμα της έρευνας αποτε-
λούνταν από 156 μαθητές/τριες από την Ε΄ Δημοτικού μέχρι την τελευταία τάξη της
υποχρεωτικής εκπαίδευσης. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα, οι δεξιότητες της ΥΣ των μαθη-
τών/τριών είναι ανάλογες της ηλικίας τους (Durak & Saritepeci, 2018).

Σε ερευνητική μελέτη που διεξήχθη στην Ολλανδία εξετάστηκε, μεταξύ άλλων, πώς η ηλι-
κία σχετίζεται με την επιτυχία των μαθητών/τριών σε δοκιμασίες αξιολόγησης της ΥΣ. Το
δείγμα της έρευνας αποτελούνταν από 200 μαθητές/τριες ηλικίας έξι έως δώδεκα ετών. Οι
δοκιμασίες εστίαζαν στις δεξιότητες της αφαίρεσης και της αποσύνθεσης, οι οποίες σχετί-
ζονται άρρηκτα με την ΑΣ. Σύμφωνα με τα ερευνητικά ευρήματα, η ηλικία έχει θετική επί-
δραση στην ανάπτυξη των δεξιοτήτων της ΥΣ (Rijke et al., 2018).

Μια άλλη μελέτη, η οποία υλοποιήθηκε χωρίς τη χρήση ψηφιακής τεχνολογίας στην Ελ-
βετία σε δείγμα 109 μαθητών/τριών ηλικίας τριών έως δεκαέξι ετών, αξιοποίησε τη δοκιμα-
σία Cross Array Task, για την αξιολόγηση της ΑΣ των μαθητών/τριών. Σύμφωνα με τα
ερευνητικά αποτελέσματα, η ανάπτυξη της ΑΣ σχετίζεται με την ηλικία, ιδιαίτερα μάλιστα
στο Δημοτικό (Piatti et al., 2022).

Αναλύοντας τα αποτελέσματα της μελέτης μας σε σύγκριση με την υφιστάμενη βιβλιο-
γραφία, παρατηρούμε ότι τα ευρήματα των ερευνητικών μελετών που προαναφέρθηκαν συ-
νάδουν με αυτά της μελέτης μας. Μάλιστα, οι δύο τελευταίες έρευνες είναι ιδιαίτερα
σημαντικές για την επιβεβαίωση των αποτελεσμάτων μας, αφού μέρος της ηλικιακής ομάδας
των δειγμάτων τους αφορά παιδιά της ηλικιακής ομάδας που μελετάμε. Επιχειρώντας να
αποτιμήσουμε τη μελέτη μας, δεν θα πρέπει να περιοριστούμε στο χαρακτηριστικό της ότι
τεκμηριώνεται από το υπάρχον ερευνητικό υπόβαθρο, εφόσον προσθέτει στις προσπάθειες
του σχετικού ερευνητικού πεδίου διερευνώντας, για πρώτη φορά, το στενό ηλικιακό εύρος
των δύο πρώτων τάξεων του Δημοτικού. Μέχρι τώρα, οι σχετικές μελέτες που έχουν διεξαχ-
θεί έχουν εξετάσει και επιβεβαιώσει την επίδραση της ηλικίας στην ανάπτυξη δεξιοτήτων
της ΥΣ χρησιμοποιώντας δείγματα ευρύτερου ηλικιακού φάσματος. Το γεγονός ότι, σε με-
γάλα ηλικιακά εύρη, η ανάπτυξη των γνωστικών δεξιοτήτων αντανακλά στην ανάπτυξη δε-
ξιοτήτων της ΥΣ (Durak & Saritepeci, 2018˙ Grover & Pea, 2013), δεν συνεπάγεται ότι αυτή
η ανάπτυξη μπορεί να παρατηρηθεί και σε στενά ηλικιακά εύρη. Με άλλα λόγια, γνωρίζουμε
ότι η ανάπτυξη δεξιοτήτων της ΥΣ μπορεί να παρατηρηθεί όταν ερευνούμε ομάδες μεγάλου
ηλικιακού εύρους. Ωστόσο, δεν είναι προφανές ότι το ίδιο μπορεί να παρατηρηθεί και σε ένα
στενό ηλικιακό εύρος, ειδικά όταν αυτό αφορά στις δύο πρώτες τάξεις του Δημοτικού.
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Η επιλογή μας να χρησιμοποιήσουμε παζλ για την αξιολόγηση της ΑΣ στηρίχτηκε στη
σχετική βιβλιογραφία, όπου υπάρχουν καταγεγραμμένες μελέτες που αφορούν στην αξιο-
ποίηση των παζλ για την αξιολόγηση της ΑΣ. Μία από αυτές τις μελέτες, η οποία έχει υλο-
ποιηθεί στην Ιταλία, στοχεύει στην αξιολόγηση και την καλλιέργεια δεξιοτήτων της ΥΣ
μαθητών/τριών οκτώ έως έντεκα ετών. Οι μαθητές/τριες συμμετέχουν σε συλλογικές δρα-
στηριότητες δημιουργίας παιχνιδιών που υλοποιούνται στην πλατφόρμα Scratch. Ένας τύπος
δραστηριοτήτων αφορά στον έλεγχο της θέσης και της περιστροφής των κομματιών ενός
παζλ. Οι μαθητές/τριες καλούνται να σύρουν τα κομμάτια στη σωστή τους θέση και να τα
περιστρέψουν κατάλληλα (Freina et al., 2019).

Μια άλλη μελέτη που έχει διεξαχθεί στην Ισπανία εξετάζει την πιθανή ευεργετική επί-
δραση του εμπλουτισμού εκπαιδευτικών περιβαλλόντων με δραστηριότητες που δεν χρησι-
μοποιούν ψηφιακά μέσα προκειμένου να ενισχυθούν οι δεξιότητες της ΥΣ στα πρώτα χρόνια
του Δημοτικού. Η μελέτη βασίζεται στη χρήση ψηφιακών και παραδοσιακών παζλ, διερευ-
νώντας και επιβεβαιώνοντας τα πλεονεκτήματα μιας μικτής προσέγγισης αξιοποίησης ψη-
φιακών και μη δραστηριοτήτων (del Olmo-Muñoz et al., 2020).

Άλλη μελέτη προτείνει ένα υβριδικό σχήμα που συνδυάζει ψηφιακές και μη δραστηριό-
τητες, στοχεύοντας στην ανάπτυξη βασικών δεξιοτήτων της ΥΣ σε παιδιά τεσσάρων έως έξι
ετών. Μεταξύ των προτεινόμενων δραστηριοτήτων είναι ο κατακερματισμός ενός μεγάλου
παζλ σε μικρότερα κομμάτια και η ανακατασκευή του (Rompapas et al., 2021).

Οι μελέτες που συζητήθηκαν μέχρι στιγμής πιστοποιούν ότι τα παζλ έχουν ήδη χρησιμο-
ποιηθεί με επιτυχία για να υποστηρίξουν την ανάπτυξη και την αξιολόγηση βασικών δεξιο-
τήτων της ΥΣ, όπως η ΑΣ. Δεδομένου ότι το ερευνητικό μας ενδιαφέρον επικεντρώνεται στα
μικρά παιδιά, παρουσιάσαμε ενδεικτικά μελέτες που υλοποιήθηκαν στην πρωτοβάθμια εκ-
παίδευση, με έμφαση στα πρώτα της χρόνια.

Η συνεισφορά της μελέτης
Η μελέτη μας δεν περιορίζεται στην ανάδειξη της ανάγκης σχεδιασμού αναπτυξιακά κατάλ-
ληλων δραστηριοτήτων προκειμένου να προωθηθούν οι δεξιότητες της ΥΣ στην πρώτη σχο-
λική εκπαίδευση, αλλά προσθέτει στις προσπάθειες αξιοποίησης της ψηφιακής τεχνολογίας
στην αποτελεσματική αξιολόγηση των μαθητών/τριών. Έχοντας κατά νου πόσο ελκυστικά
μπορούν να γίνουν τα ψηφιακά περιβάλλοντα μάθησης για τα παιδιά (Zevenbergen & Logan
et al., 2008) και βασιζόμενοι στον θετικό αντίκτυπο εκπαιδευτικών προσεγγίσεων που συν-
δυάζουν τον προγραμματισμό υπολογιστών με το παιχνίδι (Bers et al., 2019), προτείνουμε
ένα εργαλείο αξιολόγησης, παιγνιώδους και εποικοδομητικού χαρακτήρα, που παρέχει μια
πρώτη επαφή με τις βασικές αρχές του αντικειμενοστραφούς προγραμματισμού, χωρίς όμως
να γίνεται άμεση αναφορά σε αυτές (Kanaki & Kalogiannakis, 2018).

Το περιβάλλον αξιολόγησης που προτείνουμε υποστηρίζει την ενσωμάτωση της ΥΣ στην
πρώτη σχολική εκπαίδευση και διευκολύνει τους/ις μαθητές/τριες να μελετήσουν την επι-
στήμη με αυθεντικούς και υπολογιστικά εξελιγμένους τρόπους (Grover, Biswas et al., 2020).
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Η ευχάριστη ατμόσφαιρα που δημιουργείται στην τάξη και ο δημιουργικός ανταγωνισμός
που αναπτύσσεται μεταξύ των μαθητών/τριών κατά την εφαρμογή του προτεινόμενου ερ-
γαλείου αξιολόγησης, διευκολύνει την αποδοχή του από μαθητές/τριες και εκπαιδευτικούς
(Kanaki & Kalogiannakis, 2022b).

Επίσης, το προτεινόμενο εργαλείο αξιολόγησης προσθέτει στις προσπάθειες αξιολόγησης
της ΥΣ αξιοποιώντας εκπαιδευτικά σενάρια STEM (Román-González et al., 2019). Στη μελέτη
μας, εστιάσαμε στη θεματική ενότητα των διατροφικών συνηθειών των ζώων, η οποία περι-
λαμβάνεται στο εγχειρίδιο του μαθήματος της Μελέτης του Περιβάλλοντος τόσο της Α΄ όσο
και της Β΄ Δημοτικού. Κάποιος θα μπορούσε να υποστηρίξει ότι εφόσον οι διατροφικές συ-
νήθειες των ζώων μελετώνται από την επιστήμη της Βιολογίας, δεν μπορούν να αποτελέσουν
τη βάση ενός σεναρίου περιβαλλοντικής μελέτης. Για να αντιμετωπίσουμε αυτόν τον σκε-
πτικισμό, ας συζητήσουμε σύντομα την περίπτωση της σπογγώδους εγκεφαλοπάθειας των
βοοειδών (ΣΕΒ), κοινώς γνωστή ως νόσος των τρελών αγελάδων. Η ΣΕΒ είναι ένα παρά-
δειγμα που αναδεικνύει τη σημασία του σεβασμού των διατροφικών συνηθειών των ζώων,
καθώς η διατάραξή τους θα μπορούσε να προκαλέσει ποικίλες συνέπειες που θα επηρέαζαν
όχι μόνο τα ζώα, αλλά και τους ανθρώπους. Στην περίπτωση της ΣΕΒ, τα φυτοφάγα θηλα-
στικά μετατράπηκαν σε σαρκοφάγα, αν όχι σε κανίβαλους, αφού υποχρεώθηκαν να κατα-
ναλώνουν ζωοτροφές που περιείχαν αλεσμένο μολυσμένο κρέας και οστεάλευρα ως πηγή
πρωτεΐνης κρέατος (Freeman, 2002˙ Washer, 2006). Το γεγονός ότι οι πρωτεΐνες prion - η
αιτία της ΣΕΒ – παραμένουν για μεγάλο χρονικό διάστημα στο έδαφος συνεπάγεται σοβαρό
περιβαλλοντικό κίνδυνο και απειλή για την ανθρώπινη υγεία (Freeman, 2002˙ Washer,
2006). Υπό αυτήν την έννοια, υποστηρίζουμε τη μελέτη των διατροφικών συνηθειών των
ζώων σε περιβάλλοντα μάθησης STEM, καθώς ανοίγει τους ορίζοντες για την προώθηση της
περιβαλλοντικής ευαισθητοποίησης και παρέχει ένα δημιουργικό πλαίσιο για την εδραίωση
ηθικών, κοινωνικών και πολιτικών αρχών και αξιών.

Περιορισμοί και προοπτικές
Στα μελλοντικά μας σχέδια συμπεριλαμβάνεται η επέκταση της έρευνάς μας σε όλη τη
χώρα, αίροντας τον περιορισμό του δείγματος της παρούσας μελέτης, που πραγματοποι-
ήσαμε στην πόλη του Ηρακλείου. Σχεδιάζουμε επίσης να ενισχύσουμε τα αποτελέσματα
της παρούσας μελέτης πραγματοποιώντας έρευνα στα πλαίσια επιπλέον θεματικών ενοτή-
των του μαθήματος της Μελέτης του Περιβάλλοντος. Σκοπεύουμε, ακόμα, να δημοσιεύ-
σουμε τα ερευνητικά μας ευρήματα σχετικά με το πώς οι μαθητές/τριες της Α΄ και Β΄
Δημοτικού προσεγγίζουν την επίλυση των παζλ και τη στρατηγική που υιοθετούν.

Ένα από τα μελλοντικά ερευνητικά μας σχέδια αφορά στη διαμόρφωση του PhysGram-
ming έτσι ώστε να παράγει παζλ με περισσότερα κομμάτια, στοχεύοντας στην αναπροσαρ-
μογή της κλίμακας αξιολόγησης της ΑΣ. Ο λόγος που μας ωθεί σε μία τέτοια ενέργεια είναι
ότι κάποιοι/ες μαθητές/τριες έλυσαν με μεγάλη ευχέρεια παζλ δώδεκα κομματιών. Μάλιστα
προχώρησαν στην επίλυση περισσοτέρων του ενός παζλ με δώδεκα κομμάτια. Ως εκ τούτου,
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έχει έννοια να διερευνήσουμε εάν κάποιοι/ες μαθητές/τριες είναι σε θέση να λύσουν πιο
δύσκολα παζλ, με δεκαέξι, είκοσι ή και περισσότερα κομμάτια.

Τέλος, η εφαρμογή του προτεινόμενου εργαλείου αξιολόγησης πραγματοποιήθηκε στα
πλαίσια του μαθήματος της Μελέτης του Περιβάλλοντος. Αν και το εργαλείο δεν έχει δοκι-
μαστεί μέχρι στιγμής στα πλαίσια άλλου μαθήματος, θεωρούμε ότι είναι εφαρμόσιμο και σε
άλλα μαθήματα, όπως π.χ. στη Γλώσσα και στα Μαθηματικά. Απομένει η απόδειξη των ισχυ-
ρισμών μας, η οποία αποτελεί κομμάτι των βραχυπρόθεσμων ερευνητικών μας σχεδίων.

Συμπεράσματα
Ακολουθώντας τις εξελίξεις του 21ου αιώνα, διαφαίνεται επιτακτική η ανάγκη αναπροσαρ-
μογής των πεδίων STEM στην υποχρεωτική εκπαίδευση. Έμφαση δίνεται στον εμπλουτισμό
τους με δραστηριότητες ανάπτυξης της ΥΣ, ώστε να αποκτήσουν πιο αυθεντικό χαρακτήρα
και να ανταποκριθούν στις απαιτήσεις της σύγχρονης ψηφιακής εποχής (Grover, Biswas et
al., 2020). Προσθέτοντας στις περιορισμένες ερευνητικές προσπάθειες για την ανάπτυξη
και την αξιολόγηση της ΥΣ σε περιβάλλοντα πρώιμης μάθησης (Grover, Biswas et al., 2020˙
Tsarava et al., 2022), εξετάσαμε τα επίπεδα ΑΣ μαθητών/τριών Α΄ και Β΄ Δημοτικού συ-
ναρτήσει της ηλικίας τους. Η έρευνά μας υλοποιήθηκε στα πλαίσια του μαθήματος της Με-
λέτης του Περιβάλλοντος, αξιοποιώντας την έμφυτη ροπή των μαθητών/τριών προς την
απόκτηση επιστημονικών εμπειριών (Fragkiadaki & Ravanis, 2021). 

Έχοντας υπ’ όψιν μας ότι, μέχρι στιγμής, σχετικές μελέτες έχουν εξετάσει την επίδραση
της ηλικίας στην ανάπτυξη της ΥΣ σε μεγάλα ηλικιακά εύρη, εστιάσαμε την προσοχή μας
στην επιβεβαίωση των υπαρχόντων ερευνητικών ευρημάτων στο στενό ηλικιακό εύρος που
αντιστοιχεί στην Α΄ και Β΄ Δημοτικού. Τα αποτελέσματα της μελέτης μας επιβεβαίωσαν τη
συσχέτιση μεταξύ ΑΣ και ηλικίας, και ανέδειξαν την ηλικία ως προγνωστικό παράγοντα των
επιπέδων της ΑΣ στις δύο πρώτες τάξεις του Δημοτικού.

Η μελέτη μας αφορά όσους εκτιμούν την αξία των διεπιστημονικών εκπαιδευτικών σχη-
μάτων, υποστηρίζουν την αναγκαιότητα υψηλής ποιότητας εκπαίδευσης STEM και αναγνω-
ρίζουν την ανάγκη εισαγωγής αναπτυξιακά κατάλληλων πρακτικών καλλιέργειας και
αξιολόγησης της ΥΣ σε περιβάλλοντα μάθησης STEM. Αφορά, επίσης, όσους πιστεύουν ότι
η διδασκαλία του προγραμματισμού υπολογιστών σε μικρά παιδιά μπορεί να επιταχύνει την
απόκτηση δεξιοτήτων της ΥΣ (Relkin et al., 2021), όπως η ΑΣ. Για τις ανάγκες της μελέτης
μας, σχεδιάσαμε και κατασκευάσαμε την ψηφιακή πλατφόρμα PhysGramming, που εισάγει
ένα πρωτοποριακό συνδυασμό τεχνικών οπτικού και βασισμένου στο κείμενο προγραμμα-
τισμού, δίνοντας έμφαση στην εισαγωγή θεμελιωδών εννοιών του αντικειμενοστραφούς
προγραμματισμού. Λαμβάνοντας υπ΄ όψιν την αποτελεσματικότητα της παιχνιδοκεντρικής
μάθησης στην ανάπτυξη δεξιοτήτων του 21ου αιώνα (Qian & Clark, 2016) και τη συμβολή
των ψηφιακών παιχνιδιών στην παραγωγή φιλικών προς το περιβάλλον στάσεων και συμ-
περιφορών (Janakiraman et al., 2021), υπερβήκαμε τα στενά όρια της απλής χρήσης ψη-
φιακών παιχνιδιών, προτείνοντας την κατασκευή τους με διαστάσεις STEM από τους/ις
ίδιους/ες τους/ις μαθητές/τριες.
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Εν κατακλείδι, η παρούσα έρευνα παρέχει μια στέρεη βάση που θα μπορούσε να φανεί
χρήσιμη σε μελετητές/τριες που ασχολούνται με τη διερεύνηση της εισαγωγής δεξιοτήτων της
ΥΣ στα ευαίσθητα χρόνια της πρώιμης εκπαίδευσης και πιστεύουν στην αναγκαιότητα κατα-
σκευής και εφαρμογής αναπτυξιακά κατάλληλων εργαλείων αξιολόγησης δεξιοτήτων της ΥΣ.
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