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Π Ε Ρ ΙΛ Η Ψ Η
Η  εισήγηση αφορά σε μία  πιλοτική έρευνα για  την ανάπτυξη της συνδυαστικής  
σκέψης των παιδιών προσχολικής ηλικίας με τη βοήθεια ειδικά σχεδιασμένων  
λογισμικώ ν περιβαλλόντω ν μάθησης. Ε ιδικότερα περ ιγράφ ετα ι μια  πιλοτική  
μελέτη  περίπτω σης π α ρα γω γής συνδυασμώ ν με επανατοποθέτηση από νήπια  
με τη χρήση μικρόκοσμων. Σ κοπός της έρευνας είναι η επικύρω ση και βελτίω ­
ση των προτεινόμενων μικρόκοσμων, η ανάλυση της επίδρασης της αναδρα- 
στικής πληροφορίας στα  παιδιά και η κα τα γραφ ή  των δυνατοτήτω ν και σ τρα ­
τηγικώ ν των παιδιών στην παρα γω γή  συνδυασμών.

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ: Μ ικρόκοσμος, Σ υνδυα στική , Δ ιδα κ τικ ή  Μ αθηματικώ ν, 
Ν ηπιαγω γείο

Ε ΙΣ Α Γ Ω Γ Η
Τα τελευταία χρόνια η ανάπτυξη της συνδυαστικής σκέψης των μαθητών 

στην πρώτη σχολική ηλικία έχει αρχίσει να απασχολεί τους ερευνητές της μα­
θηματικής εκπαίδευσης. Ό πω ς έχει επισημανθεί, οι βασικές αρχές της συνδυα­
στικής υποστηρίζουν αρκετές περιοχές των σχολικών μαθηματικών όπως η 
αρίθμηση, οι υπολογισμοί και οι πιθανότητες (English, 1991; Batanero et al., 
1997). Επιπλέον η συνδυαστική αποτελεί βασικό στοιχείο και για διάφορα άλ­
λα αντικείμενα του προγράμματος σπουδών όπως η Πληροφορική για την προ­
σέγγιση της οποίας τα  διακριτά μαθηματικά θεωρούνται σήμερα κλειδί 
(Marion & Baldwin, 2007). Συνεπώς η συνδυαστική αποτελεί επένδυση στην 
μαθηματική και τεχνολογική εκπαίδευση ταυτόχρονα. Η  επίλυση προβλημά­
των συνδυαστικής μπορεί να καλλιεργήσει ανεξάρτητη σκέψη, να ενθαρρύνει 
την ευελιξία, την εστίαση στη δομή, το διαμοιρασμό προβλημάτων κ.α. 
(Sriraman & English, 2004; English, 2005). Σύμφωνα με τα  Standards του NCTM 
(2000), τα  παιδιά  στις μικρές ηλικίες μπορούν να ασχοληθούν με απλά συν­
δυαστικά προβλήματα, με τη βοήθεια πινάκων, διαγραμμάτων, κατασκευής 
μιας λίστας κλπ.

Παρά την εκπαιδευτική της αξία και την επιστημονική της σημασία η συν­
δυαστική έχει γνωρίσει περιορισμένη μελέτη από πλευράς εκπαιδευτικής έρευ­
νας, ενώ ταυτόχρονα δυσανάλογη είναι και η σημασία που της αποδίδεται στα 
προγράμματα σπουδών των πρώτων βαθμίδων της εκπαίδευσης. Επιπλέον, 
δεν είναι γνωστές στους συγγραφείς έρευνες που αφορούν στην αξιοποίηση 
των ΤΠ Ε για τη μάθηση του συγκεκριμένου θέματος σε παιδιά προσχολικής 
ηλικίας.
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Σκοπός της παρούσας έρευνας είναι η πιλοτική μελέτη της ανάπτυξη της 
συνδυαστικής σκέψης των παιδιών της προσχολικής ηλικίας με τη βοήθεια των 
ΤΠΕ. Η  πιλοτική έρευνα αποτελεί μέρος ενός ευρύτερου ερευνητικού προ­
γράμματος, μέρος του οποίου υλοποιείται στα πλαίσια του έργου «Ο ψηφιακός 
κόσμος της προσχολικής εκπαίδευσης» της κοινοτικής πρωτοβουλίας INTER- 
REG III, Ελλάδα-Κ ύπρος 2006. Ειδικότερα η εργασία εστιάζει στη μελέτη της 
διάδρασης παιδιών του νηπιαγωγείου με δύο ελάχιστα διαφορετικούς λογισμι­
κούς μικρόκοσμους με σκοπό να βρίσκουν όλους τους δυνατούς συνδυασμούς 
με επανατοποθέτηση.

Θ Ε Ω Ρ Η Ί Ί Κ Ο  Π Λ Α ΙΣ ΙΟ
Οι έρευνες των τελευταίων χρόνων έχουν αναθεωρήσει τις απόψεις που 

είχαν εκφραστεί από τον Piaget και τους συνεργάτες του (Inhelder & Piaget, 
1958) σχετικά με την ανάπτυξη της συνδυαστικής σκέψης του παιδιού. Σύμφω­
να με την Πιαζετική παράδοση, τα  παιδιά ακόμα και στην ηλικία των 7-8 ετών 
δεν έχουν την ικανότητα να επινοήσουν μια συστηματική στρατηγική για να 
παράγουν όλους τους δυνατούς συνδυασμούς, ιδιαίτερα σε συνδυαστικά προ­
βλήματα των 2X2 ή 3X3. Ωστόσο, σύγχρονα ερευνητικά αποτελέσματα δεί­
χνουν ότι μέσα από κατάλληλα πλαίσια δραστηριοτήτων, κοντά στον εμπειρι­
κό κόσμο των παιδιών της προσχολικής ηλικίας, και αξιοποιώντας τις άτυπες 
γνώσεις τους, τα νήπια μπορούν να ανταποκριθούν θετικά σε συνδυαστικά 
προβλήματα.

Π ρος την κατεύθυνση αυτή σε έρευνα της English (1991) μελετήθηκαν οι 
στρατηγικές των παιδιών ηλικίας 4-9 ετών σε συνδυαστικά προβλήματα (συν­
δυασμοί δύο στοιχείων με επανατοποθέτηση που επιλέγονται από σύνολα δια- 
κριτών αντικειμένων). Στην έρευνα καταγράφονται έξι στρατηγικές αυξανόμε­
νης αποτελεσματικότητας με βάση τις μεθόδους επιλογής και συνδυασμού των 
στοιχείων από τα παιδιά. Στα επόμενα περιγράφουμε συνοπτικά τις στρατηγι­
κές αυτές:

Στρατηγική A. Τυχαία επιλογή στοιχείων χωρίς απόρριψη των επαναλή­
ψεων των ίδιων συνδυασμών. Στρατηγική B. Διαδικασία δοκιμής και πλάνης 
με τυχαία επιλογή στοιχείων και απόρριψη επαναλήψεων των ίδιων συνδυα­
σμών. Η  ακαταλληλότητα καθορίζεται από τη σύγκριση του νέου συνδυασμού 
με τους ήδη υπάρχοντες ώστε να εξασφαλιστεί ότι δεν αποτελεί επανάληψη. 
Στρατηγική C. Αναδυόμενο πρότυπο στην επιλογή αντικειμένων με την απόρ­
ριψη των επαναλήψεων των ίδιων συνδυασμών. Τα παιδιά μπορεί να επιλέγουν 
συστηματικά το ένα μόνο στοιχείο από τα δύο ή να οπισθοδρομούν στο προη­
γούμενο στάδιο εμφανίζοντας αστάθεια στην εφαρμογή του προτύπου. Στρα­
τηγική D. Συνεπές και κυκλικό πρότυπο στην επιλογή αντικειμένων με απόρ­
ριψη επαναλήψεων των ίδιων συνδυασμών. Για παράδειγμα, τα παιδιά επιλέ­
γουν το ένα στοιχείο και συμπληρώνουν όλους τους δυνατούς συνδυασμούς με 
αυτό. Στρατηγική E. Ανάδυση του προτύπου «οδόμετρο» στην επιλογή στοι­
χείων με πιθανή απόρριψη επαναλήψεων των ίδιων συνδυασμών. Στη στρατη­
γική αυτή έχουμε την εμφάνιση ενός συστηματικού προτύπου όπως αυτό των 
μετρητών που ονομάζεται «οδόμετρο». Ωστόσο, πολλές φορές στην αρχική εμ­
φάνιση αυτής της στρατηγικής τα  παιδιά κάνουν λάθη, όπως 1) να παράγουν

Ο
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επαναλήψεις τις οποίες να απορρίπτουν, 2) να παραλείπουν κάποιους συνδυα­
σμούς και 3) να αδυνατούν να προσδιορίσουν το τέλος της διαδικασίας. Στρα­
τηγική . Πλήρες πρότυπο «οδόμετρο» στην επιλογή στοιχείων χωρίς παραγω ­
γή επαναλήψεων των ίδιων συνδυασμών.

Ό σο αφορά στις στρατηγικές των παιδιών σε σχέση με την ηλικία τους η 
έρευνα έδειξε ότι τα  παιδιά 4,5 και 6 ετών χρησιμοποιούν κυρίως τις στρατηγι­
κές A, B και C, ενώ τα μεγαλύτερα τις D-F. Οι δυσκολίες των παιδιών της προ- 
σχολικής ηλικίας στην παραγωγή συνδυασμών φαίνεται να είναι η επανάληψη 
ενός συνδυασμού πολλές φορές και η μη εύρεση όλων των δυνατών συνδυα­
σμών, λόγω έλλειψης μιας συστηματικής στρατηγικής. Επίσης, άλλες έρευνες 
έχουν δείξει ότι ο τύπος του προβλήματος, το μέγεθος των αριθμών και το είδος 
του υλικού που χρησιμοποιείται επηρεάζει τις λύσεις των παιδιών σε συνδυα­
στικά προβλήματα (βλ. Batanero et al., 1997).
Μελέτη παραγω γής συνδυασμών και μικρόκοσμοι

Διάφοροι ερευνητές έχουν εργασθεί στο σχεδιασμό μικρόκοσμων (Papert, 
1991) για τη βελτίωση της μαθηματικής εκπαίδευσης (Stohl & Tarr 2002; 
Edwards, 1995; Hoyles et al, 2002) και έχουν δείξει ότι η ενασχόληση του μαθη­
τή με το μικρόκοσμο αποτελεί σημαντική πηγή διαγνωστικής πληροφορίας για 
τον ερευνητή και τον εκπαιδευτικό (Noss, R. & Hoyles, C., 1996). Ο σχεδιασμός 
ειδικών μικρόκοσμων για την παραγωγή συνδυασμών από παιδιά προσχολικής 
ηλικίας έχει προφανώς ερευνητικό και εκπαιδευτικό ενδιαφέρον. Συνδυάζο­
ντας την επισκόπηση των ερευνών για την παραγωγή συνδυασμών από τα  πα ι­
διά με τη χρήση των μικρόκοσμων στη μαθηματική εκπαίδευση διατυπώνονται 
τα  επόμενα τα  ερευνητικά ερωτήματα που μελετήθηκαν στην παρούσα εργα­
σία:

1. Μ πορούν τα παιδιά της νηπιακής ηλικίας να παράγουν συνδυασμούς με 
τη χρήση των μικρόκοσμων; Αν ναι σε ποιο βαθμό και με ποιες στρατηγικές;

2. Τι επίδραση έχει στις στρατηγικές των παιδιών η παροχή αναδραστικής 
πληροφορίας; Πιο συγκεκριμένα: 2.1 Η  συζήτηση με τα  νήπια των πιθανών 
λαθών που μπορεί να γίνουν σε ένα πρόβλημα συνδυασμών με επανατοποθέ­
τηση βοηθά στην ανάπτυξη της σκέψης τους; 2.2 Ο εντοπισμός των λαθών από 
το περιβάλλον του μικρόκοσμου βοηθά τα  νήπια;

Ε Ρ Ε Υ Ν Α
Π εριγραφή των μικρόκοσμων της έρευνας

Για τις ανάγκες της έρευνας σχεδιάστηκαν σε περιβάλλον scratch δύο παρό­
μοιοι μικρόκοσμοι η διεπαφή χρήστη των οποίων εμφανίζεται στην εικόνα 1. 
Μια εκδοχή του μικρόκοσμου είναι διαθέσιμη στη διεύθυνση: http://scratch.mit. 
edu/projects/gfesakis/72067. Ο χρήστης με τη βοήθεια των μικρόκοσμων μπορεί 
να ορίζει παγω τά με μία ή δύο μπάλες επιλέγοντας από τέσσερις γεύσεις και να 
κρατά φωτογραφίες με τις τιμές τους. Η  διαφορά των μικρόκοσμων έγκειται 
στην παρεχόμενη πληροφορία ανάδρασης. Στον πρώτο μικρόκοσμο (μΚ1) δεν 
δίνεται καμιά πληροφορία στο χρήστη η οποία να μπορεί να αξιοποιηθεί για 
την επίλυση του προβλήματος. Αντίθετα στο δεύτερο μικρόκοσμο (μΚ2) δεν 
επιτρέπεται η παραγωγή διπλοεγγραφών (δύο ίδιες φωτογραφίες), ενώ όταν ο 
χρήστης παράγει αναδιάταξη παγωτού που έχει ορισθεί πριν, ενημερώνεται με

Ο
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Θ

Μ έθοδος
Για τις ανάγκες της πιλοτικής έρευνας υιοθετήθηκε η ερμηνευτική προσέγ­

γιση της εκπαιδευτικής έρευνας και η μεθοδολογία της μελέτης περίπτωσης 
(Cohen et al., 2000). Με την ποιοτική αυτή μέθοδο προσπαθούμε να παρατηρή­
σουμε και να αναλύσουμε κριτικά την παραγωγή των συνδυασμών από τα νή­
πια με τη βοήθεια των μικρόκοσμων, τη διάδραση των νηπίων μεταξύ τους και 
με τον υπολογιστή και την επίδραση της παρεχόμενης ανάδρασης από τους 
μικρόκοσμους στη σκέψη τους ώστε να καταστήσουμε την κατάσταση καλύτε­
ρα κατανοητή.
Συμμετέχοντες και διαδικασία  συλλογής δεδομένων

Στην έρευνα έλαβαν μέρος οκτώ παιδιά του 1ου πειραματικού Ν ηπιαγω­
γείου της Ρόδου που εργάστηκαν σε τέσσερις δυάδες (0 1 -0 4 ) ως εξής: Ο Ι. 
Ερωφίλη (05:10) & Φωτεινή (06:01), Ο2. Μ αρία (06:01) & Στεργία (05:03), Ο3. 
Ειρήνη (06:00) & Μ ιχάλης (05:02) και Ο4. Ζέτα (05:01) & Χάρης (05:03). [Στις 
παρενθέσεις σημειώνονται οι ηλικίες των παιδιών σε έτη:μήνες]. Για τη συλλο­
γή των δεδομένων χρησιμοποιήθηκε κατάλληλο λογισμικό ταυτόχρονης κατα­
γραφής της οθόνης, της κάμερας και του μικροφώνου του ΗΥ.Τα παιδιά εργά- 
σθηκαν σε δυάδες στο γραφείο του νηπιαγωγείου όπου είχε εγκατασταθεί ο 
ΗΥ του πειράματος. Οι ομάδες 0 1  και 0 3  εργάσθηκαν με τον μΚ1, ενώ οι 0 2  
και 0 4  με τον μΚ2.

Για τη διευκόλυνση της εμπλοκής των παιδιών και την παροχή ενός πλαι­
σίου στο οποίο η ενασχόλησή τους με τους μικρόκοσμους θα αποκτούσε τη 
μορφή ενός αυθεντικού προβλήματος που να έχει νόημα για τα παιδιά  σχεδιά­
στηκε ένα σενάριο-υπόθεση εργασίας. Η  αφήγηση του σεναρίου έγινε από τους 
ερευνητές με τη βοήθεια μιας ηλεκτρονικής παρουσίασης. Βασικός ήρωας του 
σεναρίου είναι ο κος Νικόλας, ιδιοκτήτης ενός παγωτατζίδικου. 0  κος Νικόλας 
εξηγεί στα παιδιά ότι το παγωτατζίδικο προσφέρει δύο γεύσεις παγωτό (μπα­
νάνα και φράουλα) σε κύπελο με μία ή δύο μπάλες. 0  κος Νικόλας δείχνει τον 
τιμοκατάλογο του στα παιδιά  ώστε να γίνει αντιληπτή η δομή και η λειτουργία 
του. Κατόπιν ο ήρωας αναφέρει ότι έχει φέρει σοκολάτα και βανίλια αλλά 
δυσκολεύεται να φτιάξει τον τιμοκατάλογο παρά τη χρήση του ειδικού προ­
γράμματος ΗΥ. Δείχνει στα παιδιά ένα τιμοκατάλογο (Εικόνα 2) που προσπά-

θ
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θησε να φτιάξει ο οποίος όμως έχει λάθη (επαναλήψεις, παραλείψεις, εμφάνι­
ση αναδιατάξεων). Ζητά από τα παιδιά  να προσέξουν τον τιμοκατάλογο και 
να βρουν λάθη. Κατόπιν, δείχνει παραδείγματα λαθών όλων των ειδών και 
τους ζητά να τον βοηθήσουν να φτιάξει τον κατάλογο με τη βοήθεια του ΗΥ. 
Τέλος, γίνεται παρουσίαση του μικρόκοσμου και τα παιδιά αναλαμβάνουν να 
φτιάξουν τον τιμοκατάλογο.

"̂1αο1αοΐΛο1*·1α515ο1α·
1 I 3 | 2 | 4 - | ~  I 2 I 3 I 4

Εικόνα 2: Ο λανθασμένος τιμοκατάλογος

Α Ν Α Λ Υ Σ Η  Ε Ρ Ε Υ Ν Η Τ ΙΚ Ω Ν  Δ Ε Δ Ο Μ Ε Ν Ω Ν
Η εργασία των παιδιών μπορεί να χωρισθεί σε τέσσερις φάσεις. Η  πρώτη 

φάση αφορά στην παρουσίαση της υπόθεσης εργασίας, η δεύτερη φάση αφορά 
στην εξοικείωση με το μικρόκοσμο και η τρίτη και η τέταρτη φάση στην παρα­
γωγή των συνδυασμών των τριών και τεσσάρων γεύσεων αντίστοιχα.
Φάση 1η. Παρακολούθηση της υπόθεσης εργασίας

Σκοπός στη φάση αυτή είναι να κατανοήσουν τα παιδιά  το πρόβλημα και 
να αντιληφθούν τους περιορισμούς των τιμοκαταλόγων μέσα από τα λάθη: 
επανάληψη, παράλειψη και εμφάνιση των αναδιατάξεων ενός συνδυασμού. Τα 
παιδιά  έδειξαν να καταλαβαίνουν τα παραπάνω  σφάλματα έστω και μετά από 
υπόδειξη. Η  κατανόηση του προβλήματος και η προθυμία να το λύσουν δείχνει 
ότι αποτελεί αυθεντική πρόκληση.
Φάση 2η. Εξοικείωση με το μικρόκοσμο

Στη δεύτερη φάση επιδεικνύουμε το μικρόκοσμο στα παιδιά. Η  επιτυχής 
χρήση των μΚ δείχνει ότι τα παιδιά κατανόησαν τη λειτουργία του περιβάλλο­
ντος και την ερμηνεία της πληροφορίας ανάδρασης. Τα παιδιά  παρουσίασαν 
διάφορες δυσκολίες στη χρήση της διεπαφής χρήστη όπως στην επιλογή γεύ­
σης, στο γέμισμα και το άδειασμα του κυπέλου και την αντιμετώπιση ενός 
σφάλματος στον μΚ2 εξαιτίας του οποίου σε κάποιο καρέ δεν εμφανιζόταν η 
φωτογραφία. Οι δυσκολίες αμβλύνθηκαν με τη χρήση και δεν εμπόδισαν τα 
παιδιά  να ολοκληρώσουν την εργασία τους. Οι μελλοντικές εκδόσεις των μι- 
κρόκοσμων θα λάβουν υπόψη τα προβλήματα των παιδιών.
Φ άσεις 3η και 4η. Π αραγω γή συνδυασμών τριών και τεσσάρων γεύσεων

Α. μΚ1 συνδυασμοί χωρίς πληροφορία ανάδρασης (Ο μάδες Ο1 & Ο3)
1η ομάδα (Ο1): Οι παρακάτω εικόνες (Εικόνα 3) δείχνουν τους τιμοκατα­

λόγους που κατασκεύασε η Ο1 για τις 3 και 4 γεύσεις παγωτών. Και στις δύο 
περιπτώσεις, η Ο1 προκειμένου να βρει τους συνδυασμούς των 3 γεύσεων ανά 
2 και των 4 γεύσεων ανά 2, προσπάθησε να βρει πρώτα συνδυασμούς ανά 2 με 
διαφορετικές γεύσεις, στη συνέχεια όλους τους συνδυασμούς ανά 2 με την ίδια 
γεύση και τέλος με τη μία γεύση. Κατά τη διαδικασία εύρεσης των συνδυασμών 
με διαφορετικές γεύσεις δεν ακολούθησε κάποια συστηματική στρατηγική. 
Αυτό επιβεβαιώνεται από το γεγονός ότι δεν άφηναν κάποια γεύση παγωτού 
στο κύπελο, αλλά κάθε φορά το άδειαζαν όλο. Ό ταν οι γεύσεις ήταν 4 δυσκο-
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λεύτηκαν περισσότερο να βρουν όλους τους συνδυασμούς ανά 2 με διαφορετι­
κές γεύσεις και γι αυτό ξαναπροσπάθησαν στο τέλος. Κατά τη διάρκεια κατα­
σκευής του τιμοκαταλόγου εντόπιζαν αν είχαν βάλει ήδη τον προτεινόμενο 
συνδυασμό, άλλες φορές πριν (πρόβλεψη) και άλλες φορές μετά την κατασκευ­
ή του (παρέμβαση ερευνητή). Δεν ανέπτυξαν κάποιο κριτήριο αν πήραν όλους 
τους συνδυασμούς, παρά τις επαναλαμβανόμενες ερωτήσεις του ερευνητή.

Εικόνα 3: Τιμοκατάλογοι της ΟΙ για 3 και 4 γεύσεις

3η ομάδα (03): Οι παρακάτω εικόνες (Εικόνα 4) δείχνουν τους τιμοκατα­
λόγους που κατασκεύασε η 0 3  για τις 3 και 4 γεύσεις παγωτών. Και η 0 3  προ- 
κειμένου να βρει τους συνδυασμούς των 3 γεύσεων ανά 2 και των 4 γεύσεων 
ανά 2, προσπάθησε να βρει πρώτα συνδυασμούς ανά 2 με διαφορετικές γεύ­
σεις, στη συνέχεια όλους τους συνδυασμούς ανά 2 με την ίδια γεύση και τέλος 
με τη μία γεύση. Στην περίπτωση των 4 γεύσεων ανά 2 η εύρεση των συνδυα­
σμών ανάλογα με τις γεύσεις (διαφορετικές ή ίδιες, ανά 2 ή ανά 1) ήταν τυχαία. 
Κατά τη διάρκεια κατασκευής του τιμοκαταλόγου εντόπιζαν αν είχαν βάλει 
ήδη τον προτεινόμενο συνδυασμό πριν την κατασκευή του (πρόβλεψη). Δεν 
ανέπτυξαν κάποιο κριτήριο αν πήραν όλους τους συνδυασμούς.

Β a

Εικόνα 4: Τιμοκατάλογοι της 03 για 3 και 4 γεύσεις

Β. μΚ2 συνδυασμοί με πληροφορία ανάδρασης (Ο μάδες 0 2  & 0 4 )
2η ομάδα (02): Οι παρακάτω εικόνες (Εικόνα 5) δείχνουν τους τιμοκατα­

λόγους που κατασκεύασε η 0 2  για τις 3 και 4 γεύσεις παγωτών. Η  0 2  προκει- 
μένου να βρει τους συνδυασμούς των 3 γεύσεων ανά 2, προσπάθησε να βρει 
πρώτα συνδυασμούς ανά 2 με διαφορετικές γεύσεις. Στη συνέχεια βρήκε τους 
συνδυασμούς ανά 2 με την ίδια γεύση και ανά 1 ταυτόχρονα. Στην περίπτωση 
των 4 γεύσεων ανά 2 η εύρεση των συνδυασμών ανάλογα με τις γεύσεις (δια­
φορετικές ή ίδιες, ανά 2 ή ανά 1) ήταν τυχαία. Κατά τη διάρκεια της κατα­
σκευής του τιμοκαταλόγου ο εντοπισμός του ίδιου προτεινόμενου συνδυασμού 
με βάση το μικρόκοσμο διευκόλυνε τα παιδιά, αν δεν το είχαν προβλέψει. 
Ωστόσο, η συνεργασία των παιδιών για την αποφυγή των επαναλήψεων περιό­
ρισε την εμφάνιση της πληροφορίας ανάδρασης. Δεν ανέπτυξαν κάποιο κριτή­
ριο αν πήραν όλους τους συνδυασμούς.

3Ε

Εικόνα 5: Τιμοκατάλογοι της 02 για 3 και 4 γεύσεις
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4η ομάδα (04 ): Οι παρακάτω εικόνες δείχνουν τους τιμοκαταλόγους που 
κατασκεύασε η 0 4  για τις 3 και 4 γεύσεις παγωτών. Στην 0 4  η εύρεση των συν­
δυασμών των 3 γεύσεων ανά 2 ανάλογα με τις γεύσεις (διαφορετικές ή ίδιες, 
ανά 2 ή ανά 1) ήταν τυχαία. Στην περίπτωση των συνδυασμών των 3 γεύσεων 
τα παγω τά με μία γεύση βρέθηκαν μετά από παρέμβαση της νηπιαγωγού. Στην 
περίπτωση των συνδυασμών των 4 γεύσεων ανά 2, βρήκαν πρώτα τους συν­
δυασμούς των διαφορετικών γεύσεων ανά 2, ανά 2 με την ίδια γεύση και στη 
συνέχεια με μία γεύση. Στην περίπτωση της 0 4  για τις 3 γεύσεις ο μικρόκοσμος 
επισήμανε τρεις φορές την παραγωγή επανάληψης αναδιάταξης. Παρόλο που 
τα παιδιά αντιλήφθηκαν την επανάληψη και το πρόβλημα, δεν προχώρησαν σε 
διαγραφή όλων των επαναλήψεων. Έ τσι στην λύση τους (εικόνα 6 -  αριστερά) 
βρίσκουμε (Μ,Σ) και (Σ,Μ) καθώς και (Φ,Σ) με (Σ,Φ). Στην περίπτωση των τεσ­
σάρων γεύσεων η Ο4 κάνει τα περισσότερα διπλά με αποτέλεσμα να ενεργο­
ποιεί τον μηχανισμό ανάδρασης περισσότερο από κάθε άλλη. Αντίθετα με την 
περίπτωση των τριών γεύσεων που άφηναν τις επαναλήψεις στον τιμοκατάλο­
γο, αυτή την φορά τις έσβηναν. Το γεγονός αυτό δείχνει ότι η χρήση της ανα- 
δραστικής πληροφορίας μπορεί να βοηθήσει σημαντικά.

Εικόνα 6: Τιμοκατάλογοι της 04 για 3 και 4 γεύσεις

Σ Υ Μ Π Ε Ρ Α Σ Μ Α Τ Α
Η  πορεία των δραστηριοτήτων, το περιβάλλον του μικρόκοσμου, ιδιαίτερα 

στη δεύτερη εκδοχή του, και η συνεργασία μεταξύ των παιδιών διευκόλυνε 
στον εντοπισμό της επανάληψης του ίδιου συνδυασμού. Αυτό σημαίνει ότι τα 
παιδιά  της προσχολικής ηλικίας μπορούν να εξελίξουν τις στρατηγικές τους 
από την πρώτη στη δεύτερη με βάση την έρευνα της English μέσα από το σχε- 
διασμό κατάλληλων περιβαλλόντων.

Το γεγονός ότι τις περισσότερες φορές τα παιδιά ξεκινούν από τους συν­
δυασμούς των διαφορετικών γεύσεων και συνεχίζουν με την επανάληψη της 
ίδιας γεύσης δύο φορές ίσως δείχνει ότι σε μία μελλοντική εξέλιξη της εμπλο­
κής τους σε συνδυαστικά προβλήματα πρώτα εξαντλούν το κάθε χρώμα με τα 
υπόλοιπα αλλά όχι με τον εαυτό του. Τα διπλά μπορούν να τα βρίσκουν όλα 
μαζί στο τέλος. Η  εύρεση των συνδυασμών των 4 ανά δύο δυσκόλεψε περισ­
σότερο τα παιδιά του νηπιαγωγείου.

Η  χρήση των συγκεκριμένων μικρόκοσμων επέτρεψε την υλοποίηση ενός 
πειράματος σκέψης (thought experiment) που παρέχει σημαντική διαγνωστική 
πληροφορία για την παραγωγή συνδυασμών από νήπια. Επιπλέον τα πειραμα­
τικά δεδομένα της Ο4 επιβεβαιώνουν την μαθησιακή αξία της παροχής ανα- 
δραστικής πληροφορίας κατάλληλα σχεδιασμένης ώστε να γίνεται αντιληπτή 
από τα παιδιά και να τους επιτρέπει αυτορύθμιση. Τα παιδιά είναι ικανά να 
συνεργαστούν και να χρησιμοποιήσουν αποτελεσματικά τους συγκεκριμένους 
μικρόκοσμους για την παραγωγή συνδυασμών παρά τις δυσκολίες που εντοπί-
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στηκαν στη χρήση της διεπαφής τους. Μελλοντικά η πιλοτική αυτή έρευνα θα 
συνεχιστεί σε μεγαλύτερο δείγμα βελτιώνοντας τους μικρόκοσμους με βάση τα 
καταγεγραμμένα προβλήματα και υλοποιώντας επιπλέον δυνατότητες παρο­
χής ανάδρασης όπως π.χ. α) την υπόδειξη του συνολικού πλήθους των αναμε­
νόμενων συνδυασμών, β) την υπόδειξη μιας γεύσης που δεν έχει εξαντληθεί ο 
συνδυασμός της με άλλες.

Ε Υ Χ Α Ρ ΙΣ Τ ΙΕ Σ
Ευχαριστούμε τα  παιδιά που συμμετείχαν και τις νηπιαγωγούς Κλεάνθη 

Μ ιχαλάντου και Σέβα Μ αντικού για τη βοήθεια τους.
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