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Σκοπός ενότητας

• Οι φοιτήτριες/τες να γνωρίσουν την έννοια 
του μοντέλου και τη συγκρότηση νοητικών 
μοντέλων από τους μαθητές



Περιεχόμενα ενότητας

• Οι κατασκευές για την προσέγγιση της φύσης

• Από τις εικόνες και τις κατασκευές στα μοντέλα

• Τι είναι τα μοντέλα

• Τα μοντέλα και η διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών

• Τα χαρακτηριστικά των μοντέλων & η λειτουργία τους

• Τα αναλογικά μοντέλα

• Από τα αντικείμενα στα μοντέλα

• Τα πρόδρομα μοντέλα



Τα μοντέλα στις διαδικασίες 
μάθησης και διδασκαλίας των 

Θετικών Επιστημών: 
το παράδειγμα των  Φυσικών 

Επιστημών



• Τα μοντέλα στην καθημερινή γλώσσα

• Τα μοντέλα στη γλώσσα των Θετικών Επιστημών

Μαθηματικές εκφράσεις μιας κανονικότητας, εικονικές 
ή σχηματικές αναπαραστάσεις καταστάσεων, 
πειραματικές διατάξεις   

Τα μοντέλα διάφορων 
πλαισίων (1/2)



Τα μοντέλα διάφορων 
πλαισίων (2/2)

• Οι πολλαπλές σηματοδοτήσεις στη γλώσσα των Ανθρωπιστικών 
και Κοινωνικών Επιστημών

Για παράδειγμα στις Γνωσιακές Επιστήμες: νοητικά μοντέλα οι 
αναλογικές αναπαραστάσεις των συνδέσεων στοιχείων τα οποία 
αποτελούν για τη σκέψη σταθερά ή μεταβατικά συστήματα. Στην 
ανάγνωση αυτή, τα μοντέλα είναι ατελείς νοητικές οντότητες λόγω 
περιορισμών οι οποίοι οφείλονται σε αντιληπτικούς και γνωστικούς 
παράγοντες, έχουν εσωτερική δομή και δυνατότητες δημιουργίας 
σχέσεων μεταξύ τους 

• Διδακτική Θετικών Επιστημών: μπορεί τα πάντα να είναι μοντέλα;

o "μοντέλα - νοητικές παραστάσεις" 

o "μοντέλα - αναπαραστάσεις της επιστήμης" 



• Η ασυμφωνία, το ασύμβατο των προσεγγίσεων και η πορεία προς μια κοινή 
αντιμετώπιση οδηγούν σε οριοθετήσεις

• Η ανάγκη ενός πλαισίου συμφωνιών στη Διδακτική των Θετικών Επιστημών 
για τα μοντέλα. 

• Η σχετική συζήτηση που θα επιχειρήσουμε με παράδειγμα τη Διδακτική των 
Φυσικών Επιστημών,

δεν σχετίζεται με: 
- τα γενικότερα ζητήματα της δημιουργίας των επιστημονικών μοντέλων 
- τη φύση και  τη λειτουργία των νοητικών μοντέλων 

σχετίζεται με τα μοντέλα που:
- προέρχονται από το εσωτερικό των Φυσικών Επιστημών 
- σχηματοποιούνται για τις ανάγκες της εκπαίδευσης  
- γίνονται αντικείμενο διδασκαλίας και νοητικής επεξεργασίας στα πλαίσια 
διδακτικών περιστάσεων

Ανάγκη οριοθέτησης της 
Διδακτικής των Θετικών Επιστημών



•Τρία διακριτά πεδία αναφορών και συζητήσεων τα οποία 
χρειάζονται ειδική προσέγγιση: 

o το πεδίο των σχέσεων επιστημονικών θεωριών και μοντέλων

o το πεδίο της προσέγγισης των μοντέλων μέσω εικόνων και
κατασκευών

o το πεδίο των δομημένων συμβολικών οντοτήτων

Τα μοντέλα ως οντότητες στην προφορική και γραπτή 
γλώσσα των "κόσμων" των Φυσικών Επιστημών και της 

διδασκαλίας των Φυσικών Επιστημών 



• Στις Φυσικές Επιστήμες, οι προσπάθειες προσέγγισης και κατανόησης 
των δομικών και λειτουργικών χαρακτηριστικών της φύσης οδηγεί σε 
κατασκευές οι οποίες σε περιορισμένες ή ευρύτερες κλίμακες 
επιχειρούν να αναπαραστήσουν την πραγματικότητα 

• Κάθε απόπειρα αφαιρετικής σχηματοποίησης στις Φυσικές Επιστήμες, 
θέτει αυτομάτως ζήτημα απόστασης μεταξύ της ίδιας της φυσικής 
πραγματικότητας και του επιστημονικού λόγου για τη φύση 

• Στις διαφορετικές αναπαραστάσεις των φυσικών οντοτήτων τόσο οι 
στόχοι όσο και η κλίμακα προσέγγισης έχουν μεγάλες διαφορές 

• Επομένως, οι διαφορετικές αφαιρετικές κατασκευές - αναπαραστατικές 
οντότητες των Φυσικών Επιστημών έχουν άλλα δομικά και λειτουργικά 
χαρακτηριστικά. 

Οι κατασκευές για την 
προσέγγιση της φύσης (1/3)



• Οι θεωρίες είναι σύνθετες κατασκευές μεγάλης κλίμακας οι οποίες 
κωδικοποιούν και σχηματοποιούν έναν ευρύ κύκλο φαινομένων και 
διεργασιών στη φύση

• επιχειρούν να μεταγράψουν σε συμβολικά συστήματα 
αναπαράστασης τις ίδιες τις φυσικές πραγματικότητες, δηλαδή 
επιχειρούν τη μετάβαση από το εμπειρικό πεδίο της φύσης στο 
θεωρητικό πεδίο της αφαίρεσης.

• Για παράδειγμα, η θεωρία της εξέλιξης «θεωρείται η κεντρική και 
ενοποιητική θεωρία στη δομή της επιστήμης της Βιολογίας, γιατί 
μπορεί να ερμηνεύσει την προέλευση των βιολογικών λειτουργιών, την 
ενότητα της ζωής και τη βιοποικιλότητα» (Καμπουράκης & Ζόγκζα, 
2004).

Οι κατασκευές για την 
προσέγγιση της φύσης (2/3)



• Τα μοντέλα είναι τεχνικές οντότητες οι οποίες εγκαθίστανται μεταξύ 
θεωρητικών κατασκευών και πραγματικότητας με στόχο να 
προσφέρουν τοπικές λύσεις στην αναπαράσταση, την σχηματοποίηση 
και την κατανόηση των φαινομένων. 

• Τα μοντέλα περιλαμβάνουν ως δομικά τους στοιχεία «υποθετικές 
οντότητες και ένα σύνολο εννοιών συνδεδεμένων μεταξύ τους, που 
χρησιμεύουν για να περιγράψουν τις οντότητες αυτές» (Lemeignan & 
Weil-Barais, 1997) 

• Χρησιμοποιούν, επίσης, ως δομικά τους σχήματα κανονιστικές -
ερευνητικές προτάσεις, δηλαδή τους νόμους, τις αρχές, τους κανόνες. 
Οι κανονιστικές - ερευνητικές προτάσεις από την πλευρά τους, 
γίνονται κατανοητές ως η μετάφραση στο διανοητικό επίπεδο 
συγκεκριμένων "τοπικών" φαινομένων (Drouin, 1988).

Οι κατασκευές για την 
προσέγγιση της φύσης (3/3)



•Η Μηχανική είναι μια περιοχή της Φυσικής στο πλαίσιο της οποίας 
μελετάται ένα τεράστιο φάσμα φαινομένων, με τη χρήση πολλών 
και ποιοτικά διαφορετικών εννοιών. 

•Η συγκρότηση της κλασικής Μηχανικής πραγματοποιείται με κύριο 
κορμό τη νευτωνική θεωρία και συμπληρωματικές βοηθητικές 
θεωρίες όπως η Μηχανική των Ρευστών  ή το πλαίσιο μελέτης των 
τριβών. 

•Έννοιες - κλειδιά της θεωρίας η δύναμη, η ορμή και η ενέργεια, οι 
οποίες καλύπτουν ένα ευρύτατο φάσμα φαινομένων. Η ανάπτυξή 
τους κλιμακώνεται σε όλη την εκπαίδευση 

Παράδειγμα: τα θεμέλια της θεωρίας της 
κλασικής Μηχανικής στην εκπαίδευση



Δύναμη Ορμή Ενέργεια

Περιγράφει τις αμοιβαίες 
σχέσεις "μεταξύ 

συστημάτων"

Περιγράφει ένα σύστημα Περιγράφει ένα σύστημα

Διανυσματικό μέγεθος Διανυσματικό μέγεθος Βαθμωτό μέγεθος

Ομοιόμορφη Ομοιόμορφη Πολύμορφη

Δεν μεταφέρεται Μεταφέρεται (ομοιόμορφη 
μεταφορά)

Μεταφέρεται (πολύμορφη 
μεταφορά, κατεύθυνση 

μεταφοράς)

Δεν διατηρείται Διατηρείται Διατηρείται

Δεν υποβαθμίζεται Υποβαθμίζεται

Θεμελιώδη ποιοτικά χαρακτηριστικά 
των βασικών εννοιών της Μηχανικής



• Η κίνηση και οι μεταβολές της κινητικής κατάστασης των σωμάτων - υλικών 
σημείων αποτελούν προνομιακό πεδίο μελέτης για τη νευτωνική θεωρία 

• Κάθε σχετικό πρόβλημα προσεγγίζεται με τη μελέτη των επιμέρους μορφών 
της σχέσης δύναμης και επιτάχυνσης

• Για διδακτικούς λόγους χρειαζόμαστε μια σταδιακή προσέγγιση των 
εξεταζόμενων προβλημάτων, έτσι ώστε να κλιμακώνουμε την πολυπλοκότητά 
τους τόσο στο επίπεδο της φαινομενολογίας όσο και στο επίπεδο της 
επεξεργασίας επίλυσης. 

• Η ανάγκη αυτή μας οδηγεί σε ορισμένες κεντρικές επιλογές με βάση τις οποίες 
κατασκευάζεται ένα μοντέλο κατάλληλο για τη διδασκαλία. 

• Οι βασικοί άξονες του μοντέλου παράγονται στο εσωτερικό της νευτωνικής
κλασικής θεωρίας της Μηχανικής, όπως ακριβώς την προσεγγίσαμε στο 
προηγούμενο παράδειγμα. 

Παράδειγμα: Ένα μοντέλο προσέγγισης της 
κινητικής κατάστασης των σωμάτων 



Το μοντέλο της κινητικής 
κατάστασης των υλικών σημείων 



• Στην προσπάθεια περιγραφής των μοντέλων χρησιμοποιούμε 
σχήματα/εικόνες ή κατασκευές οι οποίες παρουσιάζουν με 
απλοποιητικό τρόπο τα στοιχεία του και ορισμένες σχέσεις 
μεταξύ των στοιχείων του 

• Δύο ενδεχόμενοι κίνδυνοι:
η υποκατάσταση των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών των μοντέλων 

από τοπικά στοιχεία εικόνων και κατασκευών
(Άθροισμα τάσεων αντιστάσεων σε σειρά, στο συνεχές και το 

εναλλασσόμενο ρεύμα)

όταν οι οντότητες δεν είναι αισθητές με την αντίληψη μπορούμε να 
φανταστούμε την εικονική αναπαράσταση ως πραγματικό φυσικό ή 
τεχνικό αντικείμενο 

(Οι δυναμικές γραμμές των ηλεκτρικών και μαγνητικών πεδίων)

Από τις εικόνες και τις 
κατασκευές στα μοντέλα 



• Τα «συμβολικά μοντέλα» είναι αφηρημένες οντότητες με 
στοιχεία τα οποία δομούνται με βάση συγκεκριμένους 
κανόνες οργάνωσης 

• Οι συμβολικές αυτές οντότητες εκφράζονται με διαφορετικές 
γλώσσες των οποίων ο Walliser (1977) πρότεινε την 
κατηγοριοποίηση σε διάφορες οντότητες :

o φυσικές γλώσσες και ειδικές γλώσσες όπως αυτές της τεχνολογίας και 
της πληροφορικής,

o εικονικές γλώσσες (γραφικές αναπαραστάσεις, πίνακες, διαγράμματα)  
o λογικές και μαθηματικές γλώσσες οι οποίες συσχετίζουν αφηρημένα 

σύμβολα

• Οι οντότητες αυτές δεν είναι απαρτιωμένα μοντέλα 

Οι δομημένες συμβολικές οντότητες 
και τα μοντέλα 



Παράδειγμα: Ο χειρισμός των 
συμβολικών αναπαραστάσεων δεν είναι 

πάντα συμβατός με τις φυσικές οντότητες 
στις οποίες οι συμβολικές 

αναπαραστάσεις ανταποκρίνονται



•«Ο τύπος του συστήματος που θα χρησιμοποιήσουμε ως αντικείμενο 
μελέτης είναι……. ένας σκύλος. Ας δημιουργήσουμε ένα πρώτο γεωμετρικό 
μοντέλο του εξετάζοντας έναν κύλινδρο μήκους L και ακτίνας R (…). Γι’ αυτόν 
τον κύλινδρο, τον οποίο ας φανταστούμε σε οριζόντια θέση με τον άξονά 
του παράλληλο στο έδαφος, θα μπορούσαμε να πούμε, πράγματι, ότι είναι 
ένας σκύλος σχηματοποιημένος, απλοποιημένος, του οποίου έχουμε 
"αμελήσει" διάφορα στοιχεία (το κεφάλι,  τα πόδια, την ουρά κλπ). Έστω, 
ακόμα, ότι ο κύλινδρος "αναπαριστά" τον σκύλο και, αν προσεγγίσουμε με 
περισσότερες λεπτομέρειες, ότι η επιφάνειά του αναπαριστά την επιφάνεια 
του σκύλου και ο όγκος του τον όγκο του σκύλου (…..). 

•Ας συνεχίσουμε την εργασία της δημιουργίας του μοντέλου, περνώντας 
τώρα από το γεωμετρικό μοντέλο που προηγήθηκε, σε ένα αλγεβρικό του 
οποίου η συγκρότηση υπηρετείται από το γεωμετρικό (…..). Φτάνουμε 
λοιπόν στο ακόλουθο τελικό μοντέλο: ο όγκος V είναι ανάλογος με R2L και το 
εμβαδόν της επιφάνειας S ανάλογο με RL + R2». 

Ένα μοντέλο: ο σκύλος (Chevallard, 1992) (1/2)



• «Σε τι μπορεί να μας βοηθήσει ένα τέτοιο μοντέλο; Στο να οδηγηθούμε στην 
παραγωγή στοιχειωδών γνώσεων για ένα ουσιώδες πρόβλημα στις επιστήμες 
του ζωντανού: αυτό του μεταβολισμού του ζώου. Ας θυμίσουμε κατ’ αρχάς 
αυτό το οποίο αποτελεί μια προηγούμενη γνώση, αναγκαία για τη λειτουργία 
του μοντέλου: ο μεταβολισμός ενός οργανισμού παράγει ποσότητα ενέργειας 
ανάλογη με τον όγκο του οργανισμού. Η απώλεια ενέργειας είναι ανάλογη της 
επιφάνειας του οργανισμού.

• Ας υποθέσουμε τώρα ότι έχουμε ένα σκύλο με δεδομένο μέγεθος (R και L
σταθερά), του οποίου ο μεταβολισμός εξασφαλίζει τη θερμική ισορροπία. Ας 
εξετάσουμε τώρα, έναν υποθετικό σκύλο του οποίου οι διαστάσεις είναι δύο 
φορές μικρότερες από αυτές του προηγούμενου (R΄=R/2, L΄=L/2). Το 
προηγούμενο μοντέλο μας επιτρέπει να συμπεράνουμε ότι ο όγκος V΄ του 
υποθετικού σκύλου είναι 8 φορές μικρότερος από τον όγκο V του 
εξεταζόμενου σκύλου….., ενώ η επιφάνεια S΄ είναι 4 φορές πιο μικρή από την 
επιφάνεια S. Από τους υπολογισμούς αυτούς μπορούμε να συμπεράνουμε, 
συζητώντας, βεβαίως υποθετικά, ότι αν ο μεταβολισμός του σκύλου μας 
παρέμενε ίδιος το ζώο θα πέθαινε από το κρύο: τα μικρά σκυλιά…είναι πιο 
ζεστά από τα μεγάλα ζώα».

Ένα μοντέλο: ο σκύλος (Chevallard, 1992) (2/2)



• Πως προσδιορίζουμε το μοντέλο ως έννοια; 
o «Αντίσταση» στην επιστημολογική ασάφεια 
o Κατανόηση των διαφορών: ερμηνεία των διαφορών με 

βάση ένα σταθερό σύστημα αναφοράς

Μοντέλο είναι η αναπαράσταση μιας σύνθετης αλλά 
περιορισμένης εμβέλειας φυσικής πραγματικότητας με 
χρήση κάποιου απλοποιητικού συμβολικού συστήματος, 
του οποίου τα χαρακτηριστικά είναι προσπελάσιμα από 
την ανθρώπινη νόηση ενός ορισμένου επιπέδου

o Χαρακτηριστικά των μοντέλων
o Η λειτουργία των μοντέλων

Τα μοντέλα στη διδασκαλία των 
Φυσικών Επιστημών



• Οι έννοιες
Κατηγορικές και τυπικές έννοιες

• Το εμπειρικό και πειραματικό πεδίο αναφοράς 

Το σύνολο των εμπειρικών καταστάσεων οι οποίες επιτρέπουν τη μελέτη 
των φαινομένων που εξηγούνται με τη χρήση του μοντέλου 

Για παράδειγμα, το σύνολο των καταστάσεων στις οποίες 
παρουσιάζονται τα φαινόμενα που μεταφράζουν ορισμένες 
μακροσκοπικές ιδιότητες των στερεών, των υγρών και των αερίων 
(αλλαγή του όγκου, αλλαγή του σχήματος, θέρμανση, ψύξη κλπ) και 
των μετασχηματισμών τους (τήξη, βρασμός, εξαέρωση κλπ), αποτελεί 
το πειραματικό πεδίο αναφοράς ενός μικροσκοπικού σωματιδιακού 
μοντέλου της ύλης, αφού αυτό το μοντέλο εξηγεί αυτά τα φαινόμενα 
τουλάχιστον στο ποιοτικό επίπεδο

Χαρακτηριστικά των μοντέλων
(1/3)



Χαρακτηριστικά των μοντέλων
(2/3)

• Οι συντακτικές σχέσεις

o Τα μοντέλα περιλαμβάνουν εκτός από έννοιες και 
αξιώματα, αρχές, νόμους, κανόνες, που καθιστούν τις 
έννοιες λειτουργικές στην προσέγγιση των φαινομένων, 
καθώς με όλα αυτά τα στοιχεία δημιουργούνται οι 
συντακτικές τους σχέσεις 

o Επίσης, στο εσωτερικό των μοντέλων χρησιμοποιούνται 
σύμβολα και μαθηματικές σχέσεις, ως διακριτά στοιχεία 
τα οποία αποτυπώνουν τις συντακτικές σχέσεις 

Για παράδειγμα, οι έννοιες της κινητικής ενέργειας (Εκιν), 
της μάζας (m) και της ταχύτητας (υ) σε ένα μακροσκοπικό 
ενεργειακό μοντέλο συνδέονται με τη σχέση:  Εκιν = ½ m υ2 



•Οι σημασιολογικές σχέσεις 
Προκειμένου να διατηρούμε επικοινωνία μεταξύ των μοντέλων και των 
φαινομένων, έχουμε ανάγκη από συστηματικές αντιστοιχίσεις μεταξύ 
των συμβολικών στοιχείων του μοντέλου και των εμπειρικών στοιχείων 
του αντίστοιχου φαινομένου. 

Για παράδειγμα, στο μοντέλο των χημικών ενώσεων, χρησιμοποιούμε το 
χαρακτηριστικό χημικό τύπο του οποίου οι μεν λατινικοί χαρακτήρες 
αντιστοιχούν στα χημικά στοιχεία από τα οποία αποτελείται η ένωση, οι 
αριθμοί οι οποίοι σημειώνονται ως δείκτες στα δεξιά των λατινικών 
χαρακτήρων, αντιστοιχούν στο αριθμό των ατόμων του κάθε στοιχείου. 
Όταν δεν υπάρχει αριθμητικός δείκτης για ένα στοιχείο συμφωνούμε ότι 
υπάρχει ένα μόνο άτομο.

Χαρακτηριστικά των μοντέλων
(3/3)



• Τα μοντέλα δεν έχουν απλώς περιγραφικό χαρακτήρα

Δομούνται με βάση αλληλουχίες παραμέτρων και μεταβλητών, οι
οποίες έχουν εσωτερική συνάφεια και επιτρέπουν

1. περιγραφές 
2. εξηγήσεις 
3. προβλέψεις

τόσο των καταστάσεων όσο και των αλλαγών και των μεταβολών 

Η λειτουργία των μοντέλων



• Η περιγραφή συστημάτων, σχέσεων και μεταβολών στη διδασκαλία 
των Φυσικών Επιστημών δεν γίνεται με απλή παρατήρηση. 

• Η παρατήρηση και η περιγραφή απαιτούν τη χρήση κριτηρίων τα 
οποία μόνο ένα μοντέλο είναι σε θέση να προσφέρει

• Για παράδειγμα:
o «δύο σώματα με διαφορετικά χαρακτηριστικά (χρώμα, μάζα, όγκο, 

σχήμα κλπ), τα οποία κινούνται σε επικλινή διάδρομο, συγκρούονται 
και συνεχίζουν να κινούνται ανεξάρτητα» 

o «δύο υλικά σημεία διαφορετικών μαζών κινούμενα με αντίρροπες 
ταχύτητες διαφορετικού μέτρου σε κεκλιμένο επίπεδο, συγκρούονται 
ελαστικά» 

1. Η περιγραφή



• Η αξιοποίηση των στοιχείων και των 
σχέσεων μεταξύ στοιχείων ενός 
μοντέλου μας επιτρέπει να 
δημιουργούμε αιτιακές σχέσεις και 
να ερμηνεύουμε τις παρατηρούμενες 
διαδικασίες και τα παραγόμενα 
αποτελέσματα 

• Για παράδειγμα:
Οι τροφικές σχέσεις σε οικοσύστημα 
περιγράφονται με τα μοντέλα της 
τροφικής αλυσίδας και του τροφικού 
πλέγματος στα επίπεδα των οποίων 
τοποθετούνται τα φυτά και τα ζώα ως 
παραγωγοί και καταναλωτές. 

2. Η εξήγηση (1)

Εικόνα 1



• Τα μοντέλα αυτά δεν περιγράφουν απλώς τις τροφικές 
διεργασίες. 

• Οι λειτουργικές σχέσεις με βάση τις οποίες συγκροτούνται, 
επιτρέπουν στο ποιοτικό επίπεδο την αναζήτηση εξηγήσεων για 
άλλα σχετικά ζητήματα που προκύπτουν.

Π. χ. απώλειες μεταβίβασης ενέργειας από επίπεδο σε επίπεδο εξ 
αιτίας κατανάλωσης ενέργειας για τις ανάγκες του κάθε 
οργανισμού, του θανάτου, της αποβολής περιττωμάτων στο 
περιβάλλον

2. Η εξήγηση (2)



• Η χρήση των ειδικών στοιχείων και σχέσεων ενός μοντέλου 
οδηγεί τη σκέψη στην οικοδόμηση μιας δημιουργικής 
δυνατότητας για την αντιμετώπιση νέων προβλημάτων και 
φαινομένων με διατύπωση υποθέσεων, δημιουργία συσχετίσεων 
και αφαιρετική ανακατασκευή των παρατηρούμενων γεγονότων 

• Για παράδειγμα:
o Χημική ισορροπία: όταν σε  μια χημική αντίδραση οι ρυθμοί αντίδρασης των 

αντιδρώντων και των προϊόντων είναι ίδιοι, η ποσότητα και η ποιότητα όλων 
των συστατικών της αντίδρασης παραμένει σταθερή. 

o Ωστόσο, οι συνθήκες υπό τις οποίες μια αντίδραση οδηγείται στην ισορροπία, 
προσδιορίζονται, περιγράφονται και μετρώνται, δηλαδή προβλέπονται, από τα 
στοιχεία του μοντέλου της χημικής ισορροπίας. 

3. Η πρόβλεψη (1/2)



3. Η πρόβλεψη (2/2)

o Θεμελιώδες στοιχείο του μοντέλου αυτού αποτελεί η 
αρχή του Le Chatelier με βάση την οποία καθίσταται 
δυνατή η θεωρητική εκτίμηση της κατεύθυνσης 
μετατόπισης της θέσης ισορροπίας μιας χημικής 
αντίδρασης.

o Στο ποιοτικό επίπεδο: προβλέπει ότι αυτή η θέση 
ισορροπίας θα μετατοπιστεί προς την κατεύθυνση προς 
την οποίαν αναιρείται η όποια μεταβολή προκληθεί σε 
κάποιο συντελεστή ισορροπίας όπως η θερμοκρασία, η 
πίεση και η συγκέντρωση. 



o Στο ποσοτικό επίπεδο: στο εσωτερικό του ίδιου μοντέλου, είμαστε σε 
θέση να προβλέψουμε την κατεύθυνση κίνησης της αντίδρασης 

(αΑ + βΒ γΓ + δΔ) 

συγκρίνοντας την τιμή της σταθεράς χημικής ισορροπίας Κc με το πηλίκο 
αντίδρασης Qc, δηλαδή συγκρίνοντας την τιμή του κλάσματος των 
συγκεντρώσεων προϊόντων και αντιδρώντων συστατικών [Γ]γ[Δ]δ/[Α]α[Β]β

στην κατάσταση χημικής ισορροπίας και σε μια άλλη κατάσταση της 
αντίδρασης.

3. Η πρόβλεψη (3)



•Ως θερμική ενέργεια σώματος ή συστήματος ορίζουμε το ενεργειακό 
επίπεδο στο οποίο αυτό βρίσκεται εξ αιτίας της κίνησης των μορίων του. 

•Το ποσοτικό μέγεθος που περιγράφει το πόσο ζεστό ή κρύο είναι ένα 
σώμα ή σύστημα ως προς ένα πρότυπο ονομάζουμε θερμοκρασία.

•Η θερμότητα είναι η θερμική ενέργεια που μεταφέρεται από ένα σώμα ή 
σύστημα σε άλλο εξ αιτίας της διαφοράς θερμοκρασίας τους. Όταν η 
θερμότητα μεταφερθεί αναγνωρίζεται ως θερμική ενέργεια.

•Μεταξύ δύο σωμάτων ή συστημάτων τα οποία έχουν διαφορά 
θερμοκρασίας μεταφέρεται θερμότητα από το θερμότερο προς το 
ψυχρότερο μέχρι την εξίσωση των θερμοκρασιών τους ή όπως συνήθως 
καταγράφεται μέχρι την επίτευξη θερμικής ισορροπίας. Το ποσό της 
μετακινούμενης θερμότητας εξαρτάται από τη μάζα των σωμάτων ή 
συστημάτων.

Παράδειγμα: Tο μοντέλο των 
στοιχειωδών θερμικών εννοιών



Το πείραμα του Μέντελ:

• Δημιουργία "καθαρών" φυτών με μια συγκεκριμένη ιδιότητα, π.χ. 
φυτά με καθαρά κίτρινα ή πράσινα σπέρματα. Σταθεροποίηση με 
αυτογονιμοποίηση για πολλές γενεές και δημιουργία της "πατρικής 
γενεάς". 

• Διασταύρωση φυτών με καθαρά πράσινα και κίτρινα σπέρματα. 
Όλοι οι απόγονοί τους, η "πρώτη θυγατρική γενεά", έχουν σπέρματα 
κίτρινου χρώματος.

• Αναπαραγωγή των σπερμάτων αυτών με αυτογονιμοποίηση. 
"Δεύτερη θυγατρική γενεά" απογόνων (σε κάθε τρία κίτρινα 
σπέρματα αντιστοιχεί ένα πράσινο). 

Παράδειγμα: Η μελέτη της 
κληρονομικότητας και το μοντέλο του Medel 

(1)



• Με πειράματα αυξανόμενης πολυπλοκότητας ο Μέντελ πρότεινε τα βασικά 
στοιχεία ενός μοντέλου για την κληρονομικότητα:

• Τα άτομα της πρώτης θυγατρικής γενεάς που προέρχονται από τη 
διασταύρωση δύο αμιγών φυλών που διαφέρουν μόνο κατά μία ιδιότητα 
είναι ομοιόμορφα.

• Όταν τα άτομα της πρώτης θυγατρικής γενεάς διασταυρωθούν μεταξύ τους 
τότε οι απόγονοί τους εμφανίζουν τις ιδιότητες των γονέων τους υπό 
ορισμένες αριθμητικές αναλογίες.

• Υπάρχουν ισχυρές (επικρατείς) και ασθενείς (υπολειπόμενες) ιδιότητες, 
μεταξύ των οποίων οι πρώτες επικαλύπτουν ή υπερτερούν των δεύτερων. 

Παράδειγμα: Η μελέτη της 
κληρονομικότητας και το μοντέλο του Medel 

(2)



• Η εσωτερική συγκρότηση των μελετούμενων οργανισμών αντιμετωπίζεται 
ως μια σύνθετη και άγνωστη πραγματικότητα, η κατανόηση της οποίας, 
όμως, δεν ήταν αναγκαία.

• Η μελέτη των εξωτερικών χαρακτηριστικών, οδηγεί σε ένα μοντέλο 
φαινότυπου.

• Στο μοντέλο αυτό, χωρίς  ποτέ να γίνεται αναφορά στα γονίδια, αυτά 
υπονοούνται και ενυπάρχουν ως οντότητες «…χωρίς σώμα, χωρίς 
πυκνότητα, χωρίς ουσία, οι οποίες διαθέτουν ωστόσο δύο ιδιότητες 
αντλημένες από τα Μαθηματικά, χρήσιμες για τη μελέτη των 
συνδυασμών: την ασυνέχεια και την ανεξαρτησία» (Rumelhard, 1988, σ. 
25). 

• Χρησιμοποιώντας τις δύο αυτές ιδιότητες ο Μέντελ αξιοποίησε ως 
μαθηματικό εργαλείο την θεωρία πιθανοτήτων της εποχής, με βάση την 
οποίαν οδηγήθηκε σε προβλέψεις ορισμένων συνδυασμών και από 
αυτούς σε εξηγήσεις για τη μεταβίβαση των ιδιοτήτων από γενεά σε 
γενεά. 

Μοντέλο "μαύρου κουτιού"



• Η αναλογία είναι ένα είδος καθημερινού, αλλά και επιστημονικού, λόγου το 
οποίο επιτρέπει συλλογισμούς για την κατανόηση μιας νέας πραγματικότητας 
με τη χρήση εργαλείων τα οποία έχουν ήδη κατακτηθεί κατά τη διάρκεια της 
προσπάθειας κατανόησης μιας άλλης πραγματικότητας

• Ο αναλογικός συλλογισμός αποτελεί μια νοητική διαδικασία, η οποία επιτρέπει 
την κινητοποίηση και προσαρμογή ειδικών γνώσεων, συγκροτημένων υπό 
κάποιες συνθήκες σε μια δεδομένη γνωστική περιοχή, για την αντιμετώπιση 
προβλημάτων των οποίων τα χαρακτηριστικά και οι απαιτήσεις σχετίζονται με 
άλλες γνωστικές περιοχές 

Οι αναλογίες και τα αναλογικά 
μοντέλα (1/2)



Οι αναλογίες και τα αναλογικά 
μοντέλα (2/2)

• Οι αναλογίες που χρησιμοποιούμε χαρακτηρίζονται ως ειδικές 
νοητικές κατασκευές που επιτρέπουν αντιστοιχίσεις και 
διασυνδέσεις μεταξύ δύο δομών: της δομής της "βάσης", 
δηλαδή αυτής που θεωρείται γνωστή και της δομής του 
"στόχου", δηλαδή αυτής που θεωρείται αντικείμενο 
κατανόησης. «Η αναλογία αποδίδει μια μερική σχέση ανάμεσα 
σε μέρη των δομών της "βάσης" και του "στόχου"…, αλλά 
καμία ιδιαίτερη ομοιότητα στα χαρακτηριστικά των ίδιων των 
δομών. Έτσι, μια αναλογία μπορεί να αποδίδει όμοιες 
λειτουργίες και σχέσεις σε εντελώς ανόμοια πράγματα. Η δομή 
των σχέσεων διατηρείται, όχι όμως και τα αντικείμενα» 



Α Μ

Μ΄Α΄

Α και Α΄: αντικείμενα (φυσικά συστήματα και σχέσεις που τα διέπουν) 

Μ και Μ΄: μοντέλα των Α και Α΄

Γνωρίζουμε το Α΄ και το μελετάμε μέσω του Μ΄

Συσχετίζουμε το Μ΄ με το Μ

Προσεγγίζουμε το Α μέσω του Μ

Από τα αντικείμενα στα μοντέλα
(1/3)



• Η οργανωμένη χρήση αναλογικών μοντέλων στη μάθηση και 
διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών, μπορεί να παίξουν 
σημαντικό ρόλο στο μετασχηματισμό της σκέψης των παιδιών. 

• Δυσκολίες και Εμπόδια:

1. Αυτό το οποίο συχνά υποθέτουμε ότι είναι οικείο και αυτομάτως 
προσπελάσιμο από την παιδική σκέψη, δεν είναι αυτονόητο ότι 
κατανοείται στο επίπεδο των σχέσεων και των λεπτομερειών που μας 
ενδιαφέρει. Γι’ αυτό, πριν υιοθετήσουμε ένα μοντέλο, ως αναλογικό 
μοντέλο Μ΄, έχουμε ανάγκη ελέγχου ο οποίος θα μας επιτρέψει να 
γνωρίζουμε τους νοητικούς χειρισμούς που είναι σε θέση να κάνουν τα 
παιδιά με το μοντέλο αυτό.

Από τα αντικείμενα στα μοντέλα
(2/3)



Από τα αντικείμενα στα μοντέλα
(3/3)

1. Η μετάβαση από το μοντέλο Μ΄ στο Μ συχνά δεν είναι 
αυτονόητη για τη σκέψη των παιδιών και δεν αποτελεί απλό 
ζήτημα λεκτικής διατύπωσης των σχέσεων. Οι 
πραγματοποιούμενες διαδικασίες απαιτούν, κατά περίπτωση, 
ειδικούς πειραματικούς και νοητικούς χειρισμούς.

2. Δεν είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθούν όλα τα στοιχεία του 
μοντέλου Μ΄ για τη δημιουργία και την υποστήριξη 
αναλογικών συλλογισμών. Το ότι λοιπόν, άλλα από αυτά είναι 
κατάλληλα και άλλα ακατάλληλα, αποτελεί ένα σοβαρό 
πρόβλημα το οποίο οφείλουμε να εντοπίζουμε σε κάθε 
περίπτωση και να αντιμετωπίζουμε με ειδικές παρεμβάσεις.



• Μακρά ιστορική εξέλιξη μοντέλων για τη δομή του ατόμου
Rutherford: βομβαρδισμός λεπτού φύλλου Au με πυρήνες He

(α) Η απρόσκοπτη διάβαση των πυρήνων He έδειξε ότι τα άτομα του Au είναι 
κενά στο μεγαλύτερο μέρος του όγκου τους. 

(β) Οι κινήσεις των ανακλώμενων πυρήνων He δείχνει ότι σε περιορισμένες 
περιοχές των ατόμων Au, στα νοητά τους κέντρα, υπάρχουν εστίες με μικρό 
όγκο, μεγάλη μάζα και θετικό φορτίο.

(γ) Τα αρνητικά φορτισμένα ηλεκτρόνια κινούνται σε τροχιές περί τον πυρήνα 
σε μεγάλες αποστάσεις από αυτόν.

(δ) Το άθροισμα θετικού και αρνητικού φορτίου σε κάθε άτομο είναι μηδενικό.

Παράδειγμα. Το άτομο και η το αναλογικό 
μοντέλο του ηλιακού συστήματος



• Οι αναλογίες των μοντέλων:
(1) Άστρα και πλανήτες είναι σφαιρικά σώματα
(2) Οι πλανήτες και τα ηλεκτρόνια κινούνται κυκλικά γύρω από τον ήλιο και 

τον πυρήνα
(3) Οι μάζες των κεντρικών οντοτήτων (ήλιου και πυρήνα) είναι πολύ 

μεγαλύτερες από τις μάζες των περιφερόμενων οντοτήτων
(4) Κεντρομόλος δύναμη και κυκλικές τροχιές
(5) Κίνηση των ηλεκτρονίων σε καθορισμένες τροχιές
(6) Ελλειπτικές τροχιές

• Οι ασυμφωνίες των μοντέλων:
(1) Περιφορά μαζών – περιφορά φορτίων
(2) Οι μάζες είναι διαφορετικές οντότητες – τα ηλεκτρόνια είναι πάντα ίδια
(3) Ο ήλιος είναι θερμός – στον πυρήνα δεν τίθεται τέτοιο θέμα

Η δομή του ατόμου και το ηλιακό 
πλανητικό σύστημα



• Τα πρόδρομα μοντέλα είναι γνωστικές κατασκευές των οποίων τα στοιχεία 
είναι συμβατά με αυτά των επιστημονικών μοντέλων τα οποία 
χρησιμοποιούμε στις διαδικασίες μάθησης και διδασκαλίας των Φυσικών 
Επιστημών

• Στο λειτουργικό επίπεδο, εγκαθίστανται στη σκέψη των παιδιών ως 
ενδιάμεσες οντότητες μεταξύ προσωπικών κατασκευών της πραγματικότητας 
και επιστημονικής γνώσης και προετοιμάζουν την επεξεργασία πιο σύνθετων 
μοντέλων

• Επομένως, τα πρόδρομα μοντέλα περιλαμβάνουν έναν ορισμένο αριθμό 
χαρακτηριστικών των μοντέλων αναφοράς και έτσι η εμβέλειά τους είναι 
αναπόφευκτα μικρότερη

• Ωστόσο, τα πρόδρομα μοντέλα είναι κατασκευές ειδικά επινοημένες για την
υποστήριξη της εργασίας των παιδιών και δεν χρησιμοποιούνται αυτοτελώς
για να οδηγήσουν σε μετασχηματισμούς τις βιωματικές νοητικές παραστάσεις,
αλλά για να τις προετοιμάσουν ή/και να τις διευκολύνουν

Τα πρόδρομα μοντέλα



• Η αλληλεπίδραση ανάμεσα σε δύο εφαπτόμενα σώματα τα οποία 
ολισθαίνουν το ένα ως προς το άλλο είναι δυνατόν να περιγραφεί ως η 
συνισταμένη δύναμη της παράλληλης στην κοινή επιφάνεια δύναμης, που 
ονομάζεται τριβή ολίσθησης και της κάθετης δύναμης μεταξύ των τριβόμενων
επιφανειών.

• Η ανάπτυξη της δύναμης της τριβής εξαρτάται από μια σειρά παραγόντων 
όπως οι ασκούμενες πιέσεις ή ο βαθμός λείανσης των μετάλλων, η παρουσία 
ή όχι αέρα μεταξύ των επιφανειών, η ελαστική ή πλαστική φύση των υλικών, 
η ταχύτητα των κινούμενων σωμάτων, οι περισσότεροι από τους οποίους 
παίζουν ρόλο σε ειδικές συνθήκες 

• Το μοντέλο το οποίο χρησιμοποιούμε στην εκπαίδευση, αμελεί μια σειρά 
από μεταβλητές και συσχετίζει την ανάπτυξη της δύναμης της τριβής 
ολίσθησης με δύο παράγοντες: την κάθετη δύναμη μεταξύ των τριβόμενων

επιφανειών και τη φύση των εφαπτόμενων επιφανειών

Παράδειγμα. Ένα πρόδρομο μοντέλο για την έννοια της 
τριβής ολίσθησης: οι παράγοντες οι οποίοι επηρεάζουν 

την κίνηση σώματος σε οριζόντιο επίπεδο (1/3)



• Όταν το πρόβλημα περιορίζεται στην κίνηση αντικειμένου σε ένα σταθερό 
οριζόντιο επίπεδο, τότε η ασκούμενη κάθετη δύναμη από το επίπεδο στο 
σώμα είναι ίση με το βάρος του αντικειμένου και συνεπώς μπορούμε να 
θεωρήσουμε ως παράγοντα το ίδιο το βάρος του κινούμενου σώματος

• Η προσπάθεια δημιουργίας ενός πρόδρομου μοντέλου στη σκέψη μικρών 
παιδιών για τη δύναμη της τριβής ολίσθησης, συναντά εξαρχής μια σημαντική 
δυσκολία. Επιχειρούμε να εργαστούμε με τα παιδιά στο ζήτημα της 
κατανόησης της ανάπτυξης μιας δύναμης, και μάλιστα μιας δύναμης της 
οποίας οι συνθήκες δημιουργίας ή τα αίτια ανάπτυξής της δεν είναι ορατά. 

• Ωστόσο, σε ένα πρόδρομο μοντέλο αυτό το οποίο επιχειρούμε δεν είναι να 
οικοδομήσουμε ολοκληρωμένες έννοιες αλλά σχήματα συλλογισμών τα οποία 
προετοιμάζουν για τη συγκρότηση των πραγματικών μοντέλων. 

Παράδειγμα. Ένα πρόδρομο μοντέλο για την έννοια της 
τριβής ολίσθησης: οι παράγοντες οι οποίοι επηρεάζουν 

την κίνηση σώματος σε οριζόντιο επίπεδο (2/3)



• Έτσι, αντί να επιχειρήσουμε να προσεγγίσουμε την τριβή ως δύναμη που 
εξαρτάται από τους δύο παράγοντες, προσπαθούμε να επεξεργαστούμε 
με τα μικρά παιδιά τα αποτελέσματα της μεταβολής των δύο αυτών 
παραγόντων στην κίνηση ενός αντικειμένου στο οριζόντιο επίπεδο. 

• Η προσπάθεια δημιουργίας ενός πρόδρομου μοντέλου προσέγγισης των 
φαινομένων στη σκέψη των παιδιών στρέφεται προς τη νοητική 
οικοδόμηση: 

(α) του εκτιμώμενου βάρους του κινούμενου σώματος σε μια ποιοτική 
κλίμακα "πιο ελαφρύ-πιο βαρύ" και

(β) της φύσης των εφαπτόμενων επιφανειών, εκτιμώμενης σε μια ποιοτική 
κλίμακα "πιο λεία - πιο τραχιά", ως παραγόντων που επιδρούν στην 
παρεμπόδιση της ελεύθερης κίνησης ενός αντικειμένου σε οριζόντια 
επιφάνεια η οποία μπορεί να συσχετισθεί με την διανυόμενη από το 
σώμα απόσταση

Παράδειγμα. Ένα πρόδρομο μοντέλο για την έννοια της 
τριβής ολίσθησης: οι παράγοντες οι οποίοι επηρεάζουν 

την κίνηση σώματος σε οριζόντιο επίπεδο (3/3)



• Η εγκυρότητα ενός μοντέλου δεν είναι καθολική δεδομένου ότι αυτό συγκροτείται 
για να περιγράψει και να εξηγήσει ένα ορισμένο φάσμα φαινομένων. Αυτό 
βεβαίως δεν σημαίνει ότι δεν μπορεί να επεκταθεί και σε άλλα φαινόμενα, αλλά 
ότι ύστερα από ένα ορισμένο σημείο γίνεται ανίσχυρο ή οδηγεί σε λανθασμένη 
αντιμετώπιση των φαινομένων. 

• Το νευτωνικό μοντέλο έχει εγκυρότητα μόνο στο πλαίσιο της μελέτης του 
μακρόκοσμου. Εξηγεί δηλαδή, τη σχέση κινήσεων και δυνάμεων τόσο για τα 
αντικείμενα του καθημερινού μας περιβάλλοντος όσο και για τα ουράνια σώματα. 

• Στο ατομικό επίπεδο, το μοντέλο των βαρυτικών ελκτικών δυνάμεων δεν είναι σε 
θέση να ερμηνεύσει τις αλληλεπιδράσεις, αφού εκεί κυριαρχούν οι 
ηλεκτρομαγνητικές δυνάμεις οι οποίες προσεγγίζονται με  τα αντίστοιχα μοντέλα. 

• Αλλά και αυτά με τη σειρά τους δεν είναι σε θέση να περιγράψουν τις 
αλληλεπιδράσεις στους πυρήνες των ατόμων, δεδομένου ότι στο εσωτερικό των 
πυρήνων αυτές μελετώνται με τη χρήση των μοντέλων των ισχυρών και ασθενών 
αλληλεπιδράσεων.

Τα όρια της συγκρότησης νοητικών 
μοντέλων



Τέλος Ενότητας



Χρηματοδότηση
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στo πλαίσιo του 

εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο Αθηνών» 
έχει χρηματοδοτήσει μόνο την αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού 
υλικού. 

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος 
«Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την 
Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς 
πόρους.



Σημειώματα



Σημείωμα Ιστορικού Εκδόσεων Έργου

Το παρόν έργο αποτελεί την έκδοση 1.00.



Σημείωμα Αναφοράς

Copyright Πανεπιστήμιο Πατρών, Σχολή Κοινωνικών και 
Ανθρωπιστικών Επιστημών, Τμήμα Επιστημών της 
Εκπαίδευσης και της Αγωγής στην Προσχολική Ηλικία, 
Κωνσταντίνος Ραβάνης, «Εισαγωγή στη Διδακτική των 
Θετικών Επιστημών» Έκδοση: 1.0. Πάτρα 2015. Διαθέσιμο από 
τη δικτυακή διεύθυνση:
https://eclass.upatras.gr/courses/PN1521/

https://eclass.upatras.gr/courses/PN1521/


Σημείωμα Αδειοδότησης
Το παρόν υλικό διατίθεται με τους όρους της άδειας χρήσης Creative Commons 

Αναφορά, Παρόμοια Διανομή 4.0 [1] ή μεταγενέστερη, Διεθνής Έκδοση. 
Εξαιρούνται τα αυτοτελή έργα τρίτων π.χ. φωτογραφίες, διαγράμματα κ.λ.π., τα 

οποία εμπεριέχονται σε αυτό και τα οποία αναφέρονται μαζί με τους όρους 
χρήσης τους στο «Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων». 

1] https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/ 

Σύμφωνα με αυτήν την άδεια ο δικαιούχος σας δίνει το δικαίωμα να:
Μοιραστείτε — αντιγράψετε και αναδιανέμετε το υλικό
Προσαρμόστε — αναμείξτε, τροποποιήστε και δημιουργήστε πάνω στο υλικό για
κάθε σκοπό
Υπό τους ακόλουθους όρους:
Αναφορά Δημιουργού — Θα πρέπει να καταχωρίσετε αναφορά στο δημιουργό, με
σύνδεσμο της άδειας
Παρόμοια Διανομή — Αν αναμείξετε, τροποποιήσετε, ή δημιουργήσετε πάνω στο
υλικό, πρέπει να διανείμετε τις δικές σας συνεισφορές υπό την ίδια άδεια όπως και
το πρωτότυπο



Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων

Το Έργο αυτό κάνει χρήση του ακόλουθου έργου:

Εικόνα 1: 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Simplified_food_chain.svg

Licenced under CCO 1.0 via Creative Commons -
https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.en

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Simplified_food_chain.svg
https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.en


Διατήρηση Σημειωμάτων

Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα 
πρέπει να συμπεριλαμβάνει:

 το Σημείωμα Αναφοράς

 το Σημείωμα Αδειοδότησης

 τη δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων

 το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει)

μαζί με τους συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους.


