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Εισαγωγή 

Ως µοντέλο στις Φυσικές Επιστήµες (ΦΕ) νοείται η οποιαδήποτε, αρχικά νοητική και 

µετέπειτα εξωτερικευµένη, αναπαράσταση που δηµιουργεί ο άνθρωπος προκειµένου να 

αντιληφθεί την φυσική πραγµατικότητα γύρω του (Gilbert & Osborne, 1980). Ένα µοντέλο 

µπορεί να είναι µια θεωρητική κατασκευή και να αποτελεί σύµπλεγµα θεωρητικών αρχών και 

νόµων (όπως για παράδειγµα το πλανητικό ατοµικό µοντέλο του Rutherford ή το ατοµικό 

µοντέλο του Bohr) αλλά µπορεί και να εξωτερικευτεί και να οπτικοποιήσει την συµπεριφορά 

ενός συστήµατος. Αυτό µπορεί να γίνει µέσω εικόνων, χαρτών, αντικειµένων, 

πρωτοπλασµάτων, δυναµικών αναπαραστάσεων ηλεκτρονικών υπολογιστών, προγραµµάτων 

προσοµοίωσης και άλλων µέσων. Με αυτό τον τρόπο τα µοντέλα προσφέρουν µια 

οπτικοποίηση της πραγµατικότητας και µπορούν να συνεισφέρουν στην ουσιαστική 

κατανόηση ενός φαινοµένου ή γεγονότος.  

Όσον αφορά τη διδασκαλία οποιασδήποτε έννοιας, τα µοντέλα µπορούν να 

µεταδίδουν στον εκπαιδευόµενο µία εκδοχή της επιστηµονικής γνώσης µυηόντας τον στην 

επιστηµονική θεώρηση του κόσµου. Η µελέτη των φαινοµένων δεν στηρίζεται σε καµία 

περίπτωση στην απλή παρατήρησή τους αλλά στην επιστηµονική τους ερµηνεία, η οποία 

γίνεται µε τον καλύτερο δυνατό τρόπο µε τη χρήση µοντέλων (Πετρίδου, 2008). Με αυτό τον 

τρόπο ενισχύεται η εποικοδόµηση νέων γνώσεων και η κατανόηση της επιστηµονικής 

µεθοδολογίας µέσω διαδικασιών µοντελοποίησης. Η διπλή έλικα του DNA, το µοντέλο του 

ηλιακού συστήµατος, το µοντέλο της σωµατιδιακής φύσης του φωτός, το µοντέλο του 

περιστρεφόµενου διανύσµατος στην κυκλική κίνηση καθώς και το υδραυλικό ανάλογο του 

ηλεκτρικού ρεύµατος είναι παραδείγµατα µοντέλων που χρησιµοποιούνται στις ΦΕ για να 

καταστήσουν κατανοητά φαινόµενα και έννοιες που είναι δύσκολο να εξηγηθούν και να 

µελετηθούν θεωρητικά. Ωστόσο φαίνεται ότι η αναγνώριση των µοντέλων και των ιδιοτήτων 

τους από τους εκπαιδευτικούς είναι κρίσιµο θέµα το οποίο απασχολεί τη διεθνή επιστηµονική 

κοινότητα στον τοµέα της διδακτικής. Οι εκπαιδευτικοί είναι αυτοί που καλούνται να 

εφαρµόσουν διαδικασίες µοντελοποίησης µέσα στην τάξη.  

Στην παρούσα εργασία γίνεται αρχικά µια προσπάθεια αποσαφήνισης του όρου του 

µοντέλου όπως συναντάται στη διεθνή βιβλιογραφία και στη συνέχεια διαχωρίζονται οι όροι 

‘νοητικό’ και ‘επιστηµονικό’ µοντέλο. Έπειτα µελετάται η µοντελοποίηση ως µέσο 

προσέγγισης της επιστηµονικής γνώσης και ως εργαλείο ανάπτυξης µεταγνωστικών 

δεξιοτήτων. Στο δεύτερο κεφάλαιο της εργασίας γίνεται βιβλιογραφική επισκόπηση των 



4 

ερευνών που έχουν σχέση µε τις αντιλήψεις µαθητών και µελλοντικών ή και εν ενεργεία 

εκπαιδευτικών για τα µοντέλα και τη µοντελοποίηση στις ΦΕ. Στο τρίτο κεφάλαιο της 

εργασίας περιγράφεται η ερευνητική µεθοδολογία που ακολουθήθηκε στην παρούσα έρευνα, 

δηλαδή: η ανάπτυξη του ερευνητικού εργαλείου, ο στόχος της έρευνας, το δείγµα και η 

πιλοτική εφαρµογή µε σκοπό τον έλεγχο του ερευνητικού εργαλείου της ηµιδοµηµένης 

συνέντευξης που χρησιµοποιήθηκε και τέλος παρουσιάζεται το ερευνητικό εργαλείο που 

χρησιµοποιήθηκε. Στο τέταρτο κεφάλαιο της εργασίας παρατίθενται τα αποτελέσµατα που 

προέκυψαν από την εφαρµογή του ερευνητικού εργαλείου ενώ στο τελευταίο κεφάλαιο 

αναφέρονται τα συµπεράσµατα που προέκυψαν από την έρευνά και τις προτάσεις για τις 

µελλοντικές έρευνες σε αυτό τον τοµέα καθώς και το σχεδιασµό προγραµµάτων επιµόρφωσης 

των εκπαιδευτικών. 
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Κεφάλαιο 1ο: Τα µοντέλα και η µοντελοποίηση σε περιβάλλοντα διδασκαλίας-µάθησης 

των Φυσικών Επιστηµών 

 

Εισαγωγή 

Όσον αφορά στην καθηµερινή χρήση των µοντέλων στη σύγχρονη εποχή, ο όρος 

‘µοντέλο’ χρησιµοποιείται για να περιγράψει µία µεγάλη ποικιλία αντικειµένων. Όπως 

περιγράφουν ο Treagust και οι συνεργάτες του (2002): «Ο ορισµός του µοντέλου είναι (1) ένα 

πρότυπο ή ένα παράδειγµα για αντιγραφή ή σύγκριση, (2) µία αναπαράσταση, συνήθως σε 

µικρή κλίµακα, (3) µία εικόνα σε πηλό ή κερί» (Macquarie Essential Dictionary, 2000:508, στο 

Treagust, et al., 2002, σελ. 365). Παρόµοιες ερµηνείες δίνονται και από το ηλεκτρονικό λεξικό 

Dictionary.com  (2010), όπου ο όρος ‘µοντέλο’ ως ουσιαστικό αναφέρεται σε1: (1) ένα 

πρότυπο ή παράδειγµα µίµησης ή σύγκρισης, (2) µία αναπαράσταση, γενικά ως µινιατούρα, 

ώστε να δείξει την κατασκευή ή εµφάνιση ενός αντικειµένου, (3) µια εικόνα σε πηλό ή κερί, 

(4) ένα µοτίβο ή ένας τρόπος προκειµένου να κατασκευαστεί κάτι, (5) µία τυπική µορφή ενός 

αντικειµένου, (6) µία απλοποιηµένη αναπαράσταση ενός συστήµατος ή φαινοµένου, όπως στις 

ΦΕ ή στην επιστήµη των Οικονοµικών, που χρησιµοποιείται για να περιγράψει το σύστηµα ή 

να εξηγήσει το φαινόµενο συχνά µε µαθηµατικό τρόπο.  

Τα µοντέλα και ο ρόλος τους στις ΦΕ είναι ένα ζήτηµα το οποίο απασχολεί την 

επιστηµονική κοινότητα εδώ και αρκετές δεκαετίες (Giere, 1999). Τα τελευταία χρόνια η 

έρευνα στο πεδίο των ΦΕ και της διδακτικής τους έχει αναδείξει πολλές όψεις των µοντέλων. 

Συγκεκριµένα, στις ΦΕ ο όρος “µοντέλο” συνδέεται µε πολλές πτυχές της φυσικής 

πραγµατικότητας. Τέτοιες είναι: “µια ιδέα, ένα αντικείµενο, ένα γεγονός, ένα σύστηµα ή µία 

διαδικασία” (Gilbert & Boulter, 1998a, Treagust et al., 2002).  Πιο αναλυτικά, όπως 

περιγράφουν οι Kinnear & Martin (1992, σελ. 10, στο Harrison, 2001, σελ. 401) στο βιβλίο της 

Βιολογίας που έχουν συγγράψει:  

“Ένα µοντέλο είναι µια απλοποιηµένη εικόνα της αναπαράστασης ενός 

πολύπλοκου αντικειµένου ή διαδικασίας. Τα µοντέλα µπορούν να µας 

βοηθήσουν να καταλάβουµε πώς είναι δοµηµένο ένα αντικείµενο ή πώς 

                                                 
1 Εδώ παραθέτονται µόνο οι ορισµοί της λέξης ‘µοντέλο’ που µπορούν να ενταχθούν στo πλαίσιο της κατανόησης 
των µοντέλων στις ΦΕ και παραλείπονται ορισµοί που αφορούν, για παράδειγµα, το µοντέλο ως επάγγελµα ή ως 
αντικείµενο προς µίµηση από έναν καλλιτέχνη, και άλλα. 
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εξελίσσεται µια διαδικασία. Ένα καλό µοντέλο επίσης µας βοηθάει να 

κάνουµε προβλέψεις σχετικά µε το πώς µπορεί να συµπεριφερθεί ένα 

αντικείµενο. Ένα µοντέλο, παρόλα αυτά, δεν είναι το αληθινό αντικείµενο 

και τα αποδεκτά µοντέλα µπορούν να αλλάξουν καθώς υπάρχουν νέες 

πληροφορίες διαθέσιµες.” 

Τα µοντέλα είναι ιδιαίτερα σηµαντικά στις ΦΕ γιατί πολλά πραγµατικά αντικείµενα, 

συστήµατα, διαδικασίες ή φαινόµενα δεν µπορούν να παρατηρηθούν άµεσα από τις αισθήσεις 

κι αυτό είτε γιατί είναι πολύ µικρά ή πολύ µεγάλα, είτε γιατί είναι πολύπλοκα και χρειάζεται 

µια βαθµιαία, τµηµατική ανάλυσή τους (Hallun, 2006, 2007). Σε πρώτο στάδιο ξεκινούν ως 

νοητές κατασκευές που µας βοηθούν να σχηµατίσουµε στο µυαλό µας µια εικόνα για 

πράγµατα που δεν µπορούµε να δούµε και µας επιτρέπουν να διατυπώσουµε προβλέψεις 

σχετικά µε αθέατες πλευρές της φύσης, όπως το ατοµικό µοντέλο (Hewitt, 2005)2.  

Στην διδασκαλία τα µοντέλα µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως µέσα για την απόκτηση 

της γνώσης που θέλουµε να παρέχουµε στους µαθητές (διδακτικά µοντέλα) (Gilbert et al., 

2003, Justi & Gilbert, 2002,  Robtain et al., 2006, Portides, 2007). Λειτουργούν ως δοµικές 

µονάδες γνώσης και χρησιµοποιούνται για να αναπαραστήσουν παρατηρούµενα µοτίβα 

(patterns) στα υπό µελέτη φυσικά φαινόµενα (Justi & Gilbert, 2002). Τα µοντέλα θεωρούνται 

αποτελεσµατικές διδακτικές και µαθησιακές στρατηγικές, όπως οι αναλογίες και οι µεταφορές 

(Harrison, 2001). Η χρήση των µοντέλων είναι ιδιαίτερα αποτελεσµατική όταν τα φαινόµενα 

και οι έννοιες που θέλουµε να µελετήσουµε είναι είτε αφηρηµένα (όπως η έννοια του 

µαγνητικού πεδίου), είτε µη παρατηρήσιµα (όπως τα άτοµα ή τα µόρια), είτε δεν µπορούν να 

εξηγηθούν αλλιώς παρά µόνο µε τη χρήση αναλογιών (όπως η διάθλαση του φωτός) (Harrison, 

2001, Matthews, 2007). ∆ύο βασικές ιδιότητες των µοντέλων στην διδασκαλία είναι η 

«προφητική» τους φύση και η δυνατότητα να παρέχουν την εικόνα του τι συµβαίνει σε αυτή 

καθεαυτή τη φύση του φαινοµένου. Είναι δηλαδή εργαλεία πρόβλεψης και συσχέτισης της 

επιστηµονικής θεωρίας µε την πραγµατικότητα, αν και οι πραγµατικές τους δυνατότητες δεν 

χρησιµοποιούνται ολοκληρωµένα στην τάξη (Treagust et al., 2002).  

                                                 
2 Σε αυτό το σηµείο είναι καλό να αναφέρουµε την επισήµανση του Hewitt (2005) πως κατά την τελειοποίηση του 
µοντέλου του ατόµου, o Niels Bohr ανακοίνωσε ότι το µοντέλο που παροµοιάζει το άτοµο µε το ηλιοκεντρικό 
σύστηµα δεν πρέπει να λαµβάνεται κατά γράµµα. Παρόλα αυτά η εικόνα του ατόµου ως ηλιακού συστήµατος σε 
µικρογραφία επικράτησε και χρησιµοποιείται ακόµη και σήµερα σε σχολικά εγχειρίδια ακόµη κι αν η 
επιστηµονική θεωρία που πλαισιώνει τα ατοµικά φαινόµενα έχει τροποποιηθεί. Σε αυτό το σηµείο ο Hewitt 
αναφέρει πως «..ως µοντέλο, δεν είναι κακό – για έναν αρχάριο. Όπως και τα περισσότερα πρώιµα µοντέλα, 
αποτέλεσε ένα βήµα προς την πληρέστερη κατανόηση της δοµής του ατόµου και προς την ανάπτυξη 
ακριβέστερων µοντέλων. Ωστόσο, όπως και οποιοδήποτε άλλο µοντέλο, θα πρέπει να θεωρηθεί απλώς ως 
συµβολική αναπαράσταση του πραγµατικού ατόµου και όχι ως φυσική του εικόνα» (2005, σελ. 211). 
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Η χρησιµοποίηση των µοντέλων και η ανάπτυξη τεχνικών µοντελοποίησης των ΦΕ , 

‘model-based view of science’, ‘MBV’ (Koponen, 2007), παίζουν σηµαντικό ρόλο στην 

διαµόρφωση της γνώσης. Αυτό ισχύει διότι οι ίδιες οι ΦΕ είναι ένα σύνολο µοντέλων: οι ΦΕ 

µπορούν να θεωρηθούν ως ένα περίπλοκο σύστηµα µοντέλων που σχετίζονται µεταξύ τους, 

εµπεριέχουν, αναπαριστούν και αλληλεπιδρούν µε τις θεωρητικές αρχές που πλαισιώνουν την 

επιστήµη (Hallun, 2006, Gilbert, 1991, Justi & Gilbert, 2002, Vosniadou, 2001, Grandy, 2003). 

Σε αυτό το κεφάλαιο περιγράφονται οι όψεις των µοντέλων όπως συναντώνται στη 

διεθνή βιβλιογραφία και αφορούν τη διδακτική των ΦΕ. Τονίζονται επίσης τα βασικά 

χαρακτηριστικά των επιστηµονικών και των νοητικών µοντέλων καθώς και η σηµασία της 

µοντελοποίησης στις ΦΕ. 
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1.1 Όψεις των µοντέλων 

Υπάρχουν διάφορες κατηγοριοποιήσεις των µοντέλων, είτε σε συνάρτηση µε τη 

µορφή τους, είτε σε σχέση µε το πώς αυτά γίνονται αντιληπτά, λειτουργούν ή 

χρησιµοποιούνται. Παρατηρείται µάλιστα ότι πολλοί συγγραφείς που ασχολούνται µε τη 

διδασκαλία και µάθηση των ΦΕ τείνουν να αναπτύσσουν τις δικές τους ερµηνείες για τα 

µοντέλα ανεξάρτητα από το θεωρητικό φιλοσοφικό πλαίσιο στο οποίο ένα µοντέλο µπορεί να 

υπάγεται (Koponen, 2007). Η παλαιότερη κατηγοριοποίηση των µοντέλων, όπως προκύπτει 

από την επισκόπηση της βιβλιογραφίας, φαίνεται να αποδίδεται στον Black (1962, στο Gilbert 

& Osborne, 1980, στο Ingham & Gilbert, 1991, κ.ά.) ο οποίος κατηγοριοποιεί τα µοντέλα σε:  

• Μοντέλα υπό κλίµακα, τα οποία είναι οµοιώµατα αντικειµένων, συστηµάτων ή 

διαδικασιών και διατηρούν σχετικές αναλογίες (όπως είναι οι µακέτες κτιρίων). 

• Αναλογικά µοντέλα, τα οποία αναπαριστούν όσο το δυνατόν πιο πιστά ένα υλικό 

αντικείµενο, σύστηµα ή διαδικασία µε τρόπο που να είναι εµφανής µια αναλογική 

σχέση (όπως ένα σύστηµα µε µπάλες και ράβδους για την αναπαράσταση 

κρυσταλλικής δοµής στερεών σωµάτων) 

• Μαθηµατικά µοντέλα, τα οποία είναι στην ουσία µαθηµατικές εξισώσεις και 

συµβολικοί τύποι (όπως η εξίσωση που περιγράφει την κίνηση ενός σώµατος) 

• Θεωρητικά µοντέλα, τα οποία αποτελούνται από θεωρητικές αρχές, κανόνες και 

υποθετικές αναλογίες (όπως θεωρείται η παραδοχή ότι ‘το µαγνητικό πεδίο ενεργεί 

σαν να αποτελείται από δυναµικές γραµµές που ενώνουν τον βόρειο µε τον νότιο 

πόλο). 

• Αρχέτυπα (archetype) µοντέλα, τα οποία είναι και τα πιο αφηρηµένα και αποτελούν 

ένα συστηµατικό σύνολο ιδεών µέσω των οποίων περιγράφεται ένα φαινόµενο, 

σύστηµα ή έννοια (όπως το µοντέλο της ατοµικής θεωρίας).  

Στρέφοντας το ενδιαφέρον σε όσο το δυνατόν πιο πρόσφατες έρευνες, παρατηρείται 

ότι υπάρχει µεγαλύτερο εύρος κατηγοριών και µάλιστα µε πιο συγκεκριµένα κριτήρια. Σε αυτό 

το σηµείο θεωρούµε σηµαντικό να αναφερθούν οι όψεις των µοντέλων, όπως αυτά 

κατηγοριοποιούνται ανάλογα µε τη φύση τους, την µορφή τους, τις λειτουργίες τους, τον τρόπο 

αναπαράστασής τους και την παρουσία τους στα σχολικά εγχειρίδια. 
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Κατηγοριοποίηση ως προς τη φύση των µοντέλων 

Σύµφωνα µε τους Gilbert et al., (2000) τα µοντέλα κατηγοριοποιούνται ως προς τη 

φύση τους σε: νοητικά, εκφρασµένα, συναίνεσης, επιστηµονικά, ιστορικά, αναλυτικών 

προγραµµάτων, υβριδικά µοντέλα, µοντέλα που χρησιµοποιούνται στη διδασκαλία (για τα 

οποία σε αυτή την εργασία θα χρησιµοποιείται ο όρος διδακτικά µοντέλα) και παιδαγωγικά 

µοντέλα. Πιο αναλυτικά: 

• Νοητικά µοντέλα
3 (mental models), είναι οι ιδιαίτερες προσωπικές γνωστικές 

αναπαραστάσεις (βλ. ενότητα 1.1.2). Μια σχηµατική αναπαράσταση ενός νοητικού 

µοντέλου είναι το µοντέλο της Γης ως δίσκος ή παραλληλόγραµµο, όπως 

απεικονίζεται στην παρακάτω εικόνα 1 και αφορά νοητικά µοντέλα που έχουν 

οικοδοµήσει παιδιά δηµοτικού σχολείου για το σχήµα της γης (Vosniadou & Brewer, 

1992): 

 
 

Εικόνα 1. Αρχικά νοητικά µοντέλα της Γης, παιδιών δηµοτικού.4 
 

• Εκφρασµένο µοντέλο (expressed model), είναι ένα νοητικό µοντέλο που κοινοποιείται 

από ένα άτοµο είτε προφορικά, είτε γραπτά. Εκφρασµένα µοντέλα είναι και τα 

παραπάνω µοντέλα, εφόσον έχουν δηµοσιοποιηθεί (στην περίπτωση της παραπάνω 

µελέτης τα συγκεκριµένα µοντέλα παρουσιάστηκαν απτά, µε κατασκευές από 

πλαστελίνη από τους µαθητές). Αντίστοιχη παρουσίαση εκφρασµένου µοντέλου είναι 

το µοντέλο του πλανητικού συστήµατος, όπως το κατασκεύασαν παιδιά δηµοτικού 

στα πλαίσια µιας διδασκαλίας για το πλανητικό σύστηµα και παρουσιάζεται στην 

παρακάτω εικόνα 2: 

                                                 
3 Τα νοητικά µοντέλα έχουν πολύ σηµαντικό ρόλο στη διδασκαλία και µάθηση των ΦΕ και για αυτό το λόγο η 
σηµασία τους καθώς και τα χαρακτηριστικά τους αναλύονται εκτενέστερα σε επόµενη ενότητα της εργασίας.  
4 Πηγή: Vosniadou, 2001. 



Εικόνα 2: Πλανητικό

• Τα µοντέλα συναίνεσης

έχουν γίνει κατόπιν συζήτησης

κοινότητα. Εδώ σηµειώνεται

συναίνεσης όταν γίνεται

αξιολόγησή του καλείται

συναίνεσης είναι τα

περιγραφεί η έννοια της

στα τετράγωνα ή την ποσότητα

τετράγωνο. Το τελευταίο

του συνωστισµένου πλήθο

(2010) στα πλαίσια τ

µοντέλο συναίνεσης γιατί

κοινότητα µετά από δηµοσίευσή

να αναγνωρίζεται και

(Havu-Nuutinen, 2005

                                                 
5 Πηγή: http://www.keystone.fi.edu/visits/nikidonato.shtml

 
Εικόνα 2: Πλανητικό µοντέλο µε πλαστελίνες και οδοντογλυφίδες

 

νεσης (consensus models), είναι τα εκφρασµένα

γίνει κατόπιν συζήτησης κοινώς αποδεκτά από µία οµάδα

σηµειώνεται ότι κατά τους Gilbert et al. (2000) 

όταν γίνεται αποδεκτό από επιστήµονες, µετά από επίσηµη

του καλείται επιστηµονικό µοντέλο (βλ. ενότητα

είναι τα µοντέλα της παρακάτω εικόνας 3 µε τα

η έννοια της πυκνότητας στα υλικά, αναλόγως µε την 

τετράγωνα ή την ποσότητα των γραµµών ή των κουκίδων που

Το τελευταίο µοντέλο στην παρακάτω εικόνα είναι το λεγόµενο

συνωστισµένου πλήθους” που χρησιµοποιείται από τους Καρι

πλαίσια του προγράµµατος ‘Materials Science Project

συναίνεσης γιατί είναι αποδεκτό και χρησιµοποιείται από

από δηµοσίευσή και έγκρισή του. Το συγκεκριµένο

αναγνωρίζεται και να χρησιµοποιείται µετά από αρκετές παλαι

Nuutinen, 2005, Smith & Unger, 1997, Snir et al., 1993).  

 
: http://www.keystone.fi.edu/visits/nikidonato.shtml 
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και οδοντογλυφίδες
5 

εκφρασµένα µοντέλα τα οποία 

από µία οµάδα η συγκεκριµένη 

(2000) ένα µοντέλο 

µετά από επίσηµη πειραµατική 

βλ ενότητα 1.1.1) Μοντέλο 

µε τα οποία µπορεί να 

την ένταση της σκίασης 

κουκίδων που περιέχει κάθε 

εικόνα είναι το λεγόµενο “µοντέλο 

από τους Καριώτογλου et al. 

Project’. Παρουσιάζεται ως 

χρησιµοποιείται από µια επιστηµονική 

συγκεκριµένο µοντέλο άρχισε 

αρκετές παλαιότερες έρευνες 
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Εικόνα 3: Μοντέλα συναίνεσης για την έννοια της πυκνότητας6 

 

• Ιστορικά µοντέλα (historical models), είναι τα µοντέλα συναίνεσης, τα οποία µέσα σε 

συγκεκριµένο ιστορικό πλαίσιο, χρησιµοποιήθηκαν για ερευνητικούς σκοπούς ως 

επιστηµονικά µοντέλα και αργότερα για διδακτικούς σκοπούς (ακόµη και αν δεν είχαν 

πια επιστηµονική εγκυρότητα). ∆είγµατα ιστορικών µοντέλων είναι το γεωκεντρικό 

µοντέλο του Πτολεµαίου, το ηλιοκεντρικό σύστηµα του Κέπλερ (εικόνες 4 και 5 

αντίστοιχα) καθώς και τα ατοµικά µοντέλα των Thomson και Rutherford (εικόνες 6 

και 7 αντίστοιχα). Αυτά αποτέλεσαν επιστηµονικά µοντέλα κατά την µελέτη και 

διατύπωση των αντίστοιχων θεωριών αλλά τώρα χρησιµοποιούνται στη διδασκαλία 

κυρίως για να παρουσιάσουν την ιστορική εξέλιξη της επιστήµης και του 

επιστηµονικού τρόπου σκέψης. 

 
 

Εικόνα 4: Γεωκεντρικό σύστηµα – 
µοντέλο Πτολεµαίου

7 

 
 

Εικόνα 5: Ηλιοκεντρικό σύστηµα – 
µοντέλο Κέπλερ

8 

                                                 
6 Πηγή: Η πυκνότητα των υλικών σε φαινόµενα πλεύσης/βύθισης: Πειραµατικές διαδικασίες και Μοντελοποίηση. 
Βιβλιάριο εκπαιδευτικού. 2010. 
7 Πηγή: http://www.pbs.org/wnet/hawking/universes/html/ptole.html 
8 Πηγή: http://www.pbs.org/wnet/hawking/universes/html/univ_kepler.html 
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Εικόνα 6: Μοντέλο Thomson (1904)9 

 
 

Εικόνα 7: Μοντέλο Rutherford (1911)10 

 

• Τα µοντέλα αναλυτικών προγραµµάτων (curricular models), είναι τα ιστορικά ή 

επιστηµονικά µοντέλα που έχουν απλοποιηθεί και περιλαµβάνονται σε ένα επίσηµο 

αναλυτικό πρόγραµµα σπουδών. Μοντέλα αναλυτικού προγράµµατος θεωρούνται 

απλοποιηµένα επιστηµονικά µοντέλα, όπως αυτά χρησιµοποιούνται και διδάσκονται 

σε σχολεία, µε χαρακτηριστικό παράδειγµα το µοντέλο της διπλής έλικας του DNA. 

Αυτό µπορεί να παρουσιάζεται είτε σχηµατικά, µέσω εικόνων σε σχολικά εγχειρίδια 

(εικόνα 8), είτε µέσω µιας τρισδιάστατης διάταξης – κατασκευής (εικόνα 9): 

 
 

Εικόνα 8: Σχηµατική αναπαράσταση         
της διπλής έλικας του DNA11 

 
 

Εικόνα 9: ∆ιάταξη που αναπαριστά 
τρισδιάστατα την διπλή έλικα του 

DNA12. 

• Τα διδακτικά µοντέλα (teaching models), είναι εκδοχές των µοντέλων συναίνεσης, 

των ιστορικών µοντέλων και των µοντέλων των αναλυτικών προγραµµάτων που 

                                                 
9 Πηγή: http://www.britannica.com/EBchecked/topic/593128/Thomson-atomic-model 
10 Πηγή: http://en.wikipedia.org/wiki/Rutherford_model 
11 Πηγή: Σχολικό βιβλίο Βιολογίας Γ’ Γυµνασίου, σελ. 99.  
12 Πηγή: http://www.eugenfound.edu.gr/frontoffice/popup.asp?cpage=cdog&oid=152 
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έχουν αναπτυχθεί είτε από τους διδάσκοντες είτε από τους ίδιους τους µαθητές.. Όπως 

αναφέρουν οι Καριώτογλου et al. (2010), τα µοντέλα αυτά αναπτύσσονται ειδικά για 

να διευκολύνουν τους µαθητές να κατανοήσουν τα µοντέλα συναίνεσης και να 

υποστηρίξουν την εξέλιξη των νοητικών µοντέλων σε συγκεκριµένες επιστηµονικές 

περιοχές. ∆είγµα διδακτικού µοντέλου µπορεί να θεωρηθεί το προσοµοιωµένο 

µοντέλο αναπαράστασης της φόρτισης υλικών (εικόνα 10). 

 
 

Εικόνα 10: Προσοµοιωµένο διδακτικό µοντέλο της ηλεκτρικής έλξης  
φορτισµένου µπαλονιού σε γυάλινη φορτισµένη ράβδο13. 

 

• Τα υβριδικά µοντέλα (hybrid models), συναντώνται σε διερευνητικά περιβάλλοντα 

µάθησης – διδασκαλίας. Είναι µια σύνθεση επιστηµονικών µοντέλων, των ιστορικών 

µοντέλων και των µοντέλων των αναλυτικών προγραµµάτων και χρησιµοποιούνται 

για τους σκοπούς του αναλυτικού προγράµµατος και της διδασκαλίας. Υβριδικό 

µοντέλο µπορεί να θεωρηθεί και το παραπάνω µοντέλο του ηλιοκεντρικού 

συστήµατος της εικόνας 5, εφόσον είναι επιστηµονικό ιστορικό µοντέλο που 

απλοποιείται και αξιοποιείται από το αναλυτικό πρόγραµµα και χρησιµοποιείται στη 

διδασκαλία. 

• Τα παιδαγωγικά µοντέλα, models of pedagogy, είναι αυτά που χρησιµοποιούνται από 

τους εκπαιδευτικούς κατά τον σχεδιασµό, την πρακτική διαχείριση της γνώσης και τον 

αναστοχασµό σχετικά µε τις δραστηριότητες που λαµβάνουν χώρα στην τάξη και 

αφορούν την φύση των ΦΕ καθώς και τη φύση της διδασκαλίας – µάθησής τους. 

                                                 
13 Πηγή: Πετρίδου, 2008, σελ. 77.  
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Παρόµοια κατηγοριοποίηση ως προς τη φύση των µοντέλων δίνεται κι από την Ornek 

(2008) η οποία τα κατηγοριοποιεί γενικότερα σε: νοητικά µοντέλα, εννοιολογικά µοντέλα ή 

αλλιώς διδακτικά µοντέλα και επιστηµονικά µοντέλα (physics models) των ΦΕ: 

• Τα νοητικά µοντέλα είναι οι προσωπικές νοερές αναπαραστάσεις που δηµιουργεί ένας 

άνθρωπος για µία κατάσταση, φαινόµενο ή έννοια, προκειµένου να την κατανοήσει 

και να την εξηγήσει. 

• Τα εννοιολογικά ή διδακτικά µοντέλα αφορούν σε εξωτερικές αναπαραστάσεις που 

δηµιουργούνται από τους εκπαιδευτικούς ή τους επιστήµονες µε σκοπό να γίνει 

κατανοητή µία κατάσταση, ένα φαινόµενο ή µία έννοια και µπορούν να 

περιλαµβάνουν µαθηµατικά µοντέλα (δηλαδή µαθηµατικούς τύπους και εκφράσεις), 

µοντέλα από ηλεκτρονικό υπολογιστή (προσοµοιώσεις, δυναµικές δισδιάστατες ή 

τρισδιάστατες αναπαραστάσεις) ή φυσικά µοντέλα (δηλαδή πραγµατικές κατασκευές 

από απτά υλικά). 

Σε αυτό το σηµείο παρατηρείται πως ως εννοιολογικό µοντέλο µπορεί να ορισθεί και το 

µοντέλο του συνωστισµένου πλήθους για την έννοια της πυκνότητας (βλ. εικ. 3) ή το µοντέλο 

των ελατηρίων (όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα 11). Εδώ παρουσιάζεται η σύνδεση των 

ηλεκτρονίων του ατόµου µε τον πυρήνα µε ελατήρια, προκειµένου να γίνει κατανοητή η 

συµπεριφορά τους κατά την διέλευση φωτός. 

 
 

Εικόνα 11. Μοντέλο ελατηρίων14 

• Τα µοντέλα των ΦΕ είναι απλοποιηµένες και εξιδανικευµένες αναπαραστάσεις µιας 

κατάστασης, ενός φαινοµένου ή µίας έννοιας, και µπορούν να περιλαµβάνουν 

εννοιολογικά µοντέλα, µέσω των οποίων γίνεται δυνατή η παρουσίαση της γνώσης. 

                                                 
14 Πηγή: Hewitt, 2005. 



15 

Σύµφωνα µε αυτή την κατηγοριοποίηση, µοντέλο ΦΕ θεωρείται το µοντέλο των 

ιδανικών αερίων, το οποίο χρησιµοποιούν οι επιστήµονες για να µελετήσουν κατά 

προσέγγιση τις ιδιότητες και τη συµπεριφορά αερίων. Σύµφωνα µε αυτό, κάθε αέριο 

αποτελείται από µικρά σωµατίδια που συµπεριφέρονται σαν µπάλες οι οποίες 

αλληλεπιδρούν µεταξύ τους µε ελαστικές συγκρούσεις (όπως φαίνεται στην εικόνα 

12). 

 
 

Εικόνα 12: Μοντέλο αερίων15 

 

Κατηγοριοποίηση ως προς τη µορφή των µοντέλων 

Πέρα από αυτόν τον ουσιαστικό διαχωρισµό των µοντέλων ως προς τη φύση τους, 

υπάρχουν περαιτέρω κατηγορίες µοντέλων ως προς τις µορφές τους. Κατά τον Gilbert (1991) 

τα µοντέλα κατηγοριοποιούνται ως προς την µορφή τους, δηλαδή ως προς τον τρόπο που 

γίνονται αντιληπτά, σε: 

• Μοντέλα ως βάσεις δεδοµένων, που περιέχουν πίνακες δεδοµένων, διαγράµµατα, 

εικόνες, γραφήµατα. Σε αυτή την κατηγορία ανήκουν δηλαδή οι γραφικές 

αναπαραστάσεις, οι πίνακες αριθµητικών δεδοµένων16, τα ραβδογράµµατα, οι χάρτες 

και άλλα. Στις παρακάτω εικόνες 12 και 13 παρουσιάζεται η γραφική παράσταση 

ταχύτητας χρόνου στην ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση ενός στερεού 

σώµατος, καθώς και ένας ενεργειακός χάρτης: 

                                                 
15 Πηγή: http://preparatorychemistry.com/Bishop_Real_Gases.htm 
16 Σε αυτό το σηµείο γίνεται αντιληπτό πως µοντέλο δεν θεωρείται ένας πίνακας που περιλαµβάνει ασυσχέτιστα 
µεταξύ τους δεδοµένα, αλλά ένας πίνακας του οποίου τα δεδοµένα εµφανίζουν µια σχέση εξάρτησης και µπορούν 
να στελεχώσουν µια θεωρία γύρω από µία έννοια.  
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Εικόνα 13: Γραφική παράσταση ταχύτητας – χρόνου 
στην ευθύγραµµη οµαλά επιταχυνόµενη κίνηση17. 

 

 
 

Εικόνα 14: Ενεργειακός χάρτης του ρωσο-ιταλικού project 
South Stream για την ανατολική Ευρώπη, 200818. 

 

• Μοντέλα που είναι ακριβείς αναπαραστάσεις, όπως ακριβή ή υπό κλίµακα αντίγραφα, 

δείγµατα και άλλα. Σε αυτή την κατηγορία ανήκουν τα µοντέλα που αναπαριστούν 

ένα σύστηµα ή αντικείµενο, όπως η µινιατούρα ενός πλοιαρίου (εικόνα 15). 

                                                 
17
Πηγή: http://el.wikipedia.org/wiki. 

18 Πηγή: http://www.imerisia.gr/article.asp?catid=12336&subid=2&pubid=1721091# 
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Εικόνα 15: Μινιατούρα πλοίου19 
 

• Μοντέλα ως αναλογίες, µοντέλα δηλαδή µε συγκεκριµένες αντιστοιχίες ως προς ένα 

πραγµατικό σύστηµα. Σε αυτή την κατηγορία περιλαµβάνονται τα µοντέλα που 

χρησιµοποιούνται µεταφορικά ως προς το σύστηµα που αναπαριστούν, όπως η 

χρησιµοποίηση µιας µπάλας του µπάσκετ και µιας µπάλας του πινγκ-πονγκ για τη 

σύγκριση του µεγέθους του ήλιου µε αυτό της γης, ή µια κατασκευή όπως φαίνεται 

στην παρακάτω εικόνα 16:  

 
 

Εικόνα 16: Πλανητικό σύστηµα µε σφαίρες για την αναλογία του µεγέθους  
των πλανητών του ηλιακού συστήµατος20 

 

• Μοντέλα - προσοµοιώσεις, όπως είναι τα παιχνίδια προσοµοιώσεων σε υπολογιστές, 

οι τεχνητές αναπαραστάσεις φαινοµένων, τα παιχνίδια ρόλων και άλλα. Ενα 

λογισµικό προσοµοίωσης πτήσης, η κατασκευή σε ένα εργαστήριο ενός µικρού 

ανεµοστρόβιλου ή η αναπαράσταση του ηλιακού συστήµατος ή του ατόµου, µε τους 

                                                 
19 Πηγή: http://unityandform.blogspot.com/2010_09_01_archive.html 
20 Πηγή: http://flyingsinger.blogspot.com/2010/06/not-in-my-back-yard.html 



18 

ίδιους τους µαθητές να έχουν τον ρόλο των πλανητών ή των ηλεκτρονίων, είναι 

παραδείγµατα τέτοιων µοντέλων (εικόνες 17, 18 και 19 αντίστοιχα).  

 
 

Εικόνα 17: Εξοµοιωτής πτήσης σε ηλεκτρονικό υπολογιστή21 
 

 
 

Εικόνα 18: Τεχνητή αναπαράσταση 
ανεµοστρόβιλου

22 
 

 
 

Εικόνα 19: Παιχνίδι ρόλων µε µαθητές23 
 

 
 

• Μοντέλα ως διαδικαστικές αναπαραστάσεις, όπως είναι ένα σύστηµα νόµων ή 

κανόνων, µε κατευθύνσεις, σχήµατα, µήτρες και άλλα. Σε αυτή την κατηγορία είναι τα 

µοντέλα που αναπαριστούν µια δυναµική διαδικασία ενός συστήµατος ή που 

περιγράφουν την δυναµική συσχέτιση των µεταβλητών ενός συστήµατος. Έτσι, το 

                                                 
21 Πηγή: http://tutsugi.blogspot.com/2010/07/enjoy-flying-with-flight-simulator.html 
22 Πηγή: http://www.stevespanglerscience.com/experiment/00000056 
23 Πηγή: http://www.brightonavenueprimary.org/classes/nurture-groups/ 
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περιστρεφόµενο διάνυσµα που αναπαριστά την περιοδική κίνηση, διέπεται από 

ορισµένους κανόνες και εκφράζει τη συσχέτιση διαφόρων µεταβλητών αποτελεί 

τέτοιο µοντέλο (εικόνα 20). 

 
Εικόνα 20: Στρεφόµενο διάνυσµα που περιγράφει  
απλή αρµονική ταλάντωση µε αρχική φάση φ0

24
 

 

• Μοντέλα ως νοητικές, θεωρητικές αναπαραστάσεις, που µπορεί να περιλαµβάνουν 

προφορικές ή γραπτές οδηγίες, µαθηµατικούς τύπους, προβλέψεις και υποθέσεις, 

εννοιολογικούς χάρτες, διαγράµµατα “Vee”25 και άλλα. Σε αυτή την κατηγορία 

περιλαµβάνονται τα µοντέλα που αποτελούν ένα σύνολο ενεργειών, όπως η 

συγκεκριµένη µεθοδολογία που πρέπει να ακολουθήσει κάποιος για την επίλυση ενός 

συγκεκριµένου τύπου προβληµάτων στις ΦΕ. Τέτοιου είδους µοντέλου είναι το 

διάγραµµα Vee που φαίνεται στην παρακάτω εικόνα 21:  

                                                 
24 Πηγή: http://dmargaris2.blogspot.com/2008/08/blog-post.html 
25 Τo διάγραµµα Vee δηµιουργήθηκε από τον καθηγητή Βιολογίας του Πανεπιστηµίου του Cornell, D. B. Gowin 
για να µπορούν οι µαθητές του να αποκτήσουν µια συγκεκριµένη ροή κατά τη διάρκεια µιας πειραµατικής 
διαδικασίας και να αναπτύξουν µια δοµηµένη σειρά ενεργειών ώστε να µπορούν να συσχετίσουν τις ενέργειές 
τους µε την πορεία της πειραµατικής διαδικασίας και µε τις έννοιες που µελετούν. Το συγκεκριµένο διάγραµµα 
κατέληξε να χρησιµοποιείται γενικά ως ένα δοµηµένο µοντέλο του τρόπου µε τον οποίο πρέπει να διερευνούνται 
προβλήµατα στα µαθηµατικά και στις Φυσικές Επιστήµες (Thiessen, R., 1993, Afamasaga-Fuata’i, Κ., 2007) 
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Εικόνα 21: ∆ιάγραµµα Vee26. 

 

Κατηγοριοποίηση ως προς τη λειτουργία των µοντέλων 

Οι Carpenter & Romberg (2004, στο Πετρίδου, 2008) κατηγοριοποιούν τα µοντέλα 

ανάλογα µε τη λειτουργία τους σε27: 

• Μοντέλα απεικόνισης: Είναι τα µοντέλα που διατηρούν κάποια φυσικά 

χαρακτηριστικά του συστήµατος που µελετάται, αλλά εκ των πραγµάτων δεν 

λειτουργούν όπως το φυσικό σύστηµα, παρ’ όλο που µοιάζουν και κατασκευάστηκαν 

περίπου όπως αυτό. ∆είγµα αυτής της κατηγορίας των µοντέλων είναι η υδρόγειος 

σφαίρα (εικόνα 22) ή µια µακέτα ενός εργοστασίου. 

                                                 
26 Πηγή: Afamasaga-Fuata’i,(2007). 
27 Οι όροι που χρησιµοποιούνται στην βιβλιογραφία είναι αντίστοιχα ‘models that “look like”, models that 
“function like”, descriptive models και explanatory ή casual models (στο Πετρίδου, 2008). 
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Εικόνα 22: Υδρόγειος σφαίρα28 
 

• Μοντέλα λειτουργίας: Θεωρούνται τα µοντέλα που αναπαριστούν δυναµικά την 

λειτουργία ενός αντικειµένου, µπορούν δηλαδή να τεθούν σε κίνηση για να 

περιγράψουν πλήρως την συµπεριφορά ενός αντικειµένου. Μοντέλο λειτουργίας είναι 

το µοντέλο ενός κινητήρα µε σκοπό να µελετηθεί η λειτουργία του ξεχωριστά από το 

υπόλοιπο σύστηµα (εικόνα 23). 

 
 

Εικόνα 23: Μοντέλο κινητήρα µηχανής29 
 

• Περιγραφικά µοντέλα: Είναι τα µοντέλα που αναπαριστούν τα χαρακτηριστικά ενός 

φαινοµένου ή συστήµατος µε συγκεκριµένο τρόπο, όπως µια γραφική παράσταση, 

ένας πίνακας ή ακόµη και µία µαθηµατική σχέση, και µπορούν να αναπαραστήσουν 

τη σχέση αλληλεξάρτησης µεταβλητών του υπό µελέτη φαινοµένου. Η απεικόνιση της 

                                                 
28 Πηγή: http://en.wikipedia.org/wiki/Globe 
29 Πηγή: http://en.wikipedia.org/wiki/File:BMW_S65_Engine_Model.JPG 
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σχέσης εξάρτησης του πληθυσµού των καταναλωτών πρώτης, δεύτερης και τρίτης 

τάξης ενός οικοσυστήµατος µε τον πληθυσµό των παραγωγών του οικοσυστήµατος, 

κάτι που µπορεί να γίνει µε µία γραφική παράσταση ή µε ένα γράφηµα – πυραµίδα, 

είναι ένα περιγραφικό µοντέλο (εικόνα 24). Επίσης είναι δυνατόν να παρουσιαστεί η 

γραφική παράσταση της µεταβολής της συγκέντρωσης αντιγόνων και αντισωµάτων 

µετά την είσοδο αντιγόνου στον ανθρώπινο οργανισµό (εικόνα 25).  

 
 

Εικόνα 24: Πυραµίδα σχέσης παραγωγών καταναλωτών σε ένα οικοσύστηµα.30 
 

 
 

Εικόνα 25: Γραφική παράσταση µεταβολής συγκέντρωσης αντιγόνων (καµπύλη – α) και 
αντισωµάτων (καµπύλη – β) µετά την είσοδο αντιγόνου στον ανθρώπινο οργανισµό.31 

 

                                                 
30 Πηγή: http://digitalschool.minedu.gov.gr 
31 Πηγή: Πανελλήνιες εξετάσεις βιολογίας γενικής παιδείας γ’ λυκείου, 2011, θέµα 4ο.  
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µοντέλο µπορεί να θεωρηθεί

φαινοµένου πλεύσης 

Εικόνα
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Ταξινόµηση των λειτουργιών

(1999) οι οποίοι χαρακτηρίζουν τα

• Περιγραφικά: Όπως ένα

πλανητών του ηλιακού µας

• Επεξηγηµατικά: Το µοντέλο

αυτές τις κινήσεις και τροχιές

• Προβλεπτικά: Όπως η πρόβλεψη

τους Le Verier και 

Νευτώνεια µηχανική

απόσταση µικρότερη από

 

Σε αυτό το σηµείο επισηµαίνεται

άλλη, µε αποτέλεσµα η παραπάνω

και απαρίθµηση των λειτουργιών

                                                 
32 Πηγή: Καριώτογλου et al. 2010. 
33 Οι Van Driel και Verloop (1999) 
του πλανήτη Ουρανού καθώς οι συγκεκριµένοι
ανακαλύφθηκε το 1781 από τον Βρετανό

πεξηγηµατικά µοντέλα: Είναι τα µοντέλα που χρησιµοποιούνται για

του ίδιου του µηχανισµού µε τον οποίο λαµβάνει χώρα

ένα σύστηµα και επιπλέον έχουν προβλεπτική ισχύ

µπορεί να θεωρηθεί ο λεκτικός κανόνας για την ερµηνεία και

πλεύσης – βύθισης σε σχέση µε την πυκνότητα ενός σώµατος

 
Εικόνα 26: Λεκτικός κανόνας ερµηνείας και 
πρόβλεψης φαινοµένων πλεύσης – βύθισης.32 

Ταξινόµηση των λειτουργιών των µοντέλων κάνουν και οι Van

χαρακτηρίζουν τα µοντέλα ως: 

Περιγραφικά Όπως ένα ηλιοκεντρικό µοντέλο που περιγράφει

του ηλιακού µας συστήµατος, 

ο µοντέλο της Νευτώνειας µηχανικής για την βαρύτητα

κινήσεις και τροχιές των πλανητών 

Όπως η πρόβλεψη της ύπαρξης του πλανήτη Ποσειδώνα

και Adams, µε βάση την έννοια της βαρύτητας

µηχανική. Η παρατήρηση έγινε έπειτα από τον αστρονόµο

µικρότερη από µία µοίρα από τη θέση που προέβλεψε ο

επισηµαίνεται πως τα µοντέλα δεν έχουν είτε τη µία λειτουργία

αποτέλεσµα η παραπάνω κατηγοριοποίηση να πρόκειται στην ουσία

λειτουργιών των µοντέλων. Ένα µοντέλο δηλαδή δεν χαρακτηρίζεται

 

(1999) αναφέρουν λανθασµένα πως οι Adams και Le Verier 
καθώς οι συγκεκριµένοι επιστήµονες ανακάλυψαν τον Ποσειδώνα

από τον Βρετανό αστρονόµο Ουίλιαµ Χέρσελ.    
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χρησιµοποιούνται για την µελέτη και 

λαµβάνει χώρα ένα φαινόµενο ή 

προβλεπτική ισχύ. Επεξηγηµατικό 

την ερµηνεία και πρόβλεψη του 

πυκνότητα ενός σώµατος (εικόνα 26)  

 

Van Driel & Verloop 

περιγράφει τις τροχιές των 

µηχανικής για την βαρύτητα που εξηγεί 

Ποσειδώνα
33 το 1846 από 

βαρύτητας, σύµφωνα µε τη 

από τον αστρονόµο Galle σε 

προέβλεψε ο Le Verier.    

είτε τη µία λειτουργία είτε την 

πρόκειται στην ουσία για ταξινόµηση 

δηλαδή δεν χαρακτηρίζεται είτε 

 προέβλεψαν την ύπαρξη 
Ποσειδώνα. Ο πλανήτης Ουρανός 
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από την λειτουργία της περιγραφής είτε της πρόβλεψης, αλλά µπορεί να χαρακτηρίζεται από 

όλες αυτές τις λειτουργίες.  

 

Κατηγοριοποίηση ως προς τον τρόπο αναπαράστασης ενός µοντέλου 

Όσον αφορά την εκπαίδευση στις ΦΕ υπάρχει σύµφωνα µε τους Gilbert et al. (2000), 

Gilbert (2005) και Boulter & Buckley (2000)34, µια επιπλέον κατηγοριοποίηση των µοντέλων 

ως προς το πώς αυτά αναπαριστώνται. Κάθε µοντέλο µπορεί να αναπαρασταθεί µε τους εξής 

τρόπους: 

• Ο πραγµατικός (ή απτός) τρόπος (concrete mode), αφορά τα τρισδιάστατα µοντέλα 

που είναι κατασκευασµένα από ανθεκτικά, σταθερά υλικά, όπως µια γύψινη 

κατασκευή για την παρουσίαση του τµήµατος ενός γεωλογικού στρώµατος, 

• Ο προφορικός τρόπος (verbal mode), που δηλώνει την περιγραφή οντοτήτων και των 

µεταξύ τους σχέσεων σε µία αναπαράσταση, είτε µε την περιγραφή της φύσης των 

υλικών από τα οποία αποτελείται ένα πραγµατικό µοντέλο ή µε τη λεκτική περιγραφή 

των µεταφορών και των αναλογιών στις οποίες βασίζεται ένα µοντέλο. Η προφορική 

αναπαράσταση του µοντέλου του ηλιακού συστήµατος µε αναφορά στους νόµους που 

διέπουν την κίνηση των πλανητών εκφράζει αυτόν τον τρόπο. 

• Ο µαθηµατικός τρόπος (mathematical mode), που περιλαµβάνει µαθηµατικές 

εκφράσεις και εξισώσεις, όπως η καταστατική εξίσωση των ιδανικών αερίων. 

• Ο οπτικός τρόπος (visual mode), που αναφέρεται στην αναπαράσταση ενός µοντέλου 

µε τη χρήση γραφηµάτων, διαγραµµάτων και κινούµενων παραστάσεων, όπως είναι η 

δισδιάστατη εικονογραφηµένη απεικόνιση της δοµής ενός ατόµου. 

• Ο συµβολικός τρόπος (symbolic mode), που περιλαµβάνει τον οπτικό, τον προφορικό 

και τον µαθηµατικό τρόπο αναπαράστασης. 

• Η χρήση χειρονοµιών (gesture mode), που αφορά ένα τρόπο αναπαράστασης ενός 

µοντέλου µε τη χρήση κινήσεων µερών του σώµατος. Ο νόµος του δεξιού χεριού που 

χρησιµοποιείται για να αναπαραστήσει την κατεύθυνση του διανύσµατος της 

                                                 
34 Οι Boulter & Buckley (2000) ακολουθούν την κατηγοριοποίηση των Gilbert et al. (2000) αναπτύσσοντας κι 
άλλες κατηγορίες που συνδέουν διαφορετικούς τρόπους αναπαράστασης µοντέλων µεταξύ τους. ∆ηµιουργούν 
έτσι  κατηγορίες µε σύνθετες ονοµασίες, όπως ‘µικτός προφορικός’ (verbal mixed), ‘µικτός απτός τρόπος’ 
(concrete mixed) και άλλα. 
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γωνιακής ταχύτητας κατά την περιστροφή ενός στερεού σώµατος είναι απόδειξη 

αυτού του τρόπου αναπαράστασης.  

 

Τα µοντέλα στα σχολικά εγχειρίδια και την εκπαίδευση 

Στα σχολικά εγχειρίδια των ΦΕ φαίνεται να υπάρχουν όλες αυτές οι διάφορες όψεις 

των µοντέλων.  Μία τυπική κατάταξη των µοντέλων, όπως αυτά εµφανίζονται σε σχολικά 

εγχειρίδια έγινε από τους Harrison & Treagust35 (1998, στο Harrison, 2001) και αφορά: 

• Υπό κλίµακα µοντέλα, όπως κτίρια, φυτά και άλλα. 

• Παιδαγωγικά – αναλογικά µοντέλα, τα οποία είναι αναλογικά ως προς έναν στόχο, 

αλλά και ‘παιδαγωγικά’ γιατί χρησιµοποιούνται στη διδασκαλία για να διδαχθούν 

αφηρηµένες έννοιες, όπως τα άτοµα και µόρια. 

• Εικονικά και συµβολικά µοντέλα, όπως ο µοριακός τύπος µιας χηµικής ένωσης  

(µοντέλα µε τη µορφή τύπων, συµβόλων και εξισώσεων). 

• Μαθηµατικά µοντέλα, όπως η σχέση k=PV, που αναπαριστούν φυσικές ιδιότητες και 

διαδικασίες και µπορούν να παρασταθούν γραφικά περιγράφοντας συσχετίσεις µεταξύ 

των µεταβλητών. 

• Θεωρητικά µοντέλα, όπως οι δυναµικές γραµµές ηλεκτροµαγνητικού πεδίου 

δυνάµεων. Αυτά είναι στην ουσία ανθρώπινες κατασκευές -  εννοιολογικές 

αναπαραστάσεις που περιγράφουν αφηρηµένες έννοιες.  

• Χάρτες, διαγράµµατα και πίνακες, όπως ο περιοδικός πίνακας, οι µετεωρολογικοί 

χάρτες, σχεδιασµένα ηλεκτρικά κυκλώµατα και άλλα.  

• Μοντέλα που περιγράφουν νοητές διαδικασίες, όπως η διαδικασία της οξείδωσης, και 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την διδασκαλία ενός φαινοµένου που αφορά 

διαδικασία.  

• Προσοµοιώσεις και κινούµενες αναπαραστάσεις, όπως προσοµοίωση πτήσης, το 

φαινόµενο της υπερθέρµανσης του πλανήτη και άλλα.  

Πιο συγκεκριµένα, οι Harrison και Treagust (2000, 2001) χρησιµοποιούν τον όρο 

αναλογικά µοντέλα (analogical model) περιλαµβάνοντας όλες τις συγκεκριµένες ή αφηρηµένες 

αναπαραστάσεις (ή τον συνδυασµό αυτών των δύο) επιστηµονικών εννοιών και θεωριών, που 

                                                 
35 Στο άρθρο του Harrison (2001) παρουσιάζεται µια σχηµατική κατάταξη αυτών των όψεων των µοντέλων όπως 
συναντούνται στα σχολικά εγχειρίδια. Το διάγραµµα παρατίθεται στο παράρτηµα της εργασίας µας. 
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χρησιµοποιούνται από τα συγγράµµατα, τους εκπαιδευτικούς και τους µαθητές. Οι ερευνητές 

ωστόσο, χρησιµοποιούν τον όρο ‘αναλογικό µοντέλο’ για να διαχωρίσουν την έννοια του 

µοντέλου, ως αναπαράσταση µιας οντότητας, από τον γενικό όρο ‘µοντέλο’ που µπορεί να 

αφορά τον τρόπο ή τη µεθοδολογία µιας σειράς βηµάτων – ενεργειών. Κατηγοριοποιούν τα 

αναλογικά µοντέλα36 σε επιστηµονικά και διδακτικά µοντέλα τα οποία µπορούν να είναι: 

• Μοντέλα υπό κλίµακα (scale models). 

• Παιδαγωγικά αναλογικά µοντέλα (pedagogy analogical models), τα οποία 

περιλαµβάνουν και µοντέλα υπό κλίµακα και χρησιµοποιούνται στη διδασκαλία. Τα 

παιδαγωγικά µοντέλα διακρίνονται σε: 

 Εικονικά και συµβολικά (iconic, symbolic) µοντέλα  

 Μαθηµατικά (mathematical) µοντέλα ή/και  

 Θεωρητικά (theoretical) µοντέλα 

Τα µοντέλα αυτά µπορούν να έχουν πολλές µορφές. ∆ηλαδή να είναι: 

• Χάρτες, διαγράµµατα και πίνακες 

• Εννοιολογικά, διαδικαστικά µοντέλα, που αναπαριστούν έννοιες και διαδικασίες αντί 

για ‘αντικείµενα’. 

• Προσοµοιώσεις. 

Επιπλέον, διαχωρίζουν τα προσωπικά µοντέλα, µε τα οποία αναπαριστώνται η 

πραγµατικότητα, οι θεωρίες και οι διαδικασίες, σε: 

• Νοητικά µοντέλα 

• Συνθετικά µοντέλα (synthetic models), που αποτελούν νοητικά µοντέλα των µαθητών 

στα οποία έχουν εισαχθεί στοιχεία επιστηµονικών µοντέλων. 

Όσον αφορά τα µοντέλα στην εκπαίδευση, υπάρχουν βασικές διαφορές µεταξύ της έννοιας του 

µοντέλου, όπως εκφράζεται και συναντάται στις ΦΕ και στην καθηµερινή ζωή. Σύµφωνα µε 

την έρευνα των Saari & Viiri (2003), η οποία αναδεικνύει τις αντιλήψεις µαθητών σχετικά µε 

τα ‘καθηµερινά’ µοντέλα και τα µοντέλα των ΦΕ, παραθέτουµε τις εξής: 

                                                 
36 Η κατηγοριοποίηση των µοντέλων κατά Harrison & Treagust (2000, 2001) καθώς και η συσχέτιση µεταξύ 
διαφορετικών µοντέλων παρουσιάζεται από τους συγγραφείς µε ένα διάγραµµα, το οποίο παρατίθεται στο 
παράρτηµα της εργασίας. 
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• Τα µοντέλα στις ΦΕ µπορούν να αναπαριστούν ένα αντικείµενο – στόχο το οποίο 

µπορεί να είναι γνωστό ή άγνωστο, ενώ στην καθηµερινή ζωή ένα µοντέλο είναι το 

ίδιο το αντικείµενο ή µία πράξη.  

• Ο ρόλος ενός µοντέλου στην τάξη είναι να αναπαριστά έναν στόχο και να βοηθά στην 

αντίληψή του, ενώ ο ρόλος του στην καθηµερινότητα είναι απλά να αντιγράφει ένα 

αντικείµενο. 

• Το µοντέλο στις ΦΕ δίνει την δυνατότητα να συζητηθεί η δοµή και οι ιδιότητες του 

προς µελέτη αντικειµένου, ενώ στην καθηµερινή ζωή η καταλληλότητα ενός µοντέλου 

εξαρτάται από το ποιος το κατασκευάζει και πρέπει να είναι όσο το δυνατόν πιο πιστό 

στην πραγµατικότητα. 

• Στις ΦΕ τα µοντέλα µπορούν να αξιολογηθούν και να αλλάξουν για να 

ανταποκρίνονται όσο το δυνατόν πιο πολύ στην πραγµατικότητα, ενώ στην 

καθηµερινότητα ένα µοντέλο µπορεί να αλλάξει αν περιέχει λάθη ή εάν ο 

κατασκευαστής του επιθυµεί να το αλλάξει. 

Ολοκληρώνοντας την παραπάνω επισκόπηση της βιβλιογραφίας που αφορά τις όψεις 

των µοντέλων γίνεται αντιληπτό ότι τα µοντέλα είναι πολύπλευρα εργαλεία προσέγγισης της 

επιστηµονικής γνώσης. Επίσης διακρίνεται ότι ένα µοντέλο µπορεί να ανήκει σε περισσότερες 

από µία κατηγορίες και να εµφανίζεται µε διαφορετικές µορφές ακριβώς όπως µία έννοια 

µπορεί να αναπαρίσταται από διαφορετικά µοντέλα, µε διαφορετικούς τρόπους. Έτσι, ένα 

µοντέλο µπορεί να είναι ταυτόχρονα: παιδαγωγικό, αναλογικό, µοντέλο υπό κλίµακα αλλά και 

συµβολικό, διαδικαστικό, συνθετικό µοντέλο (Harrison, 2000), ιστορικό, επιστηµονικό, 

µοντέλο αναλυτικού προγράµµατος (Gilbert, 2000) και επιπλέον να αναπαρίσταται µε απτό, 

οπτικό ή µαθηµατικό τρόπο (Gilbert, 2000, 2005, Bulter & Buckley, 2000). 

 Σε αυτό το σηµείο παρουσιάζεται συµπερασµατικά µια ταξινόµηση των πιο βασικών 

κατηγοριών των µοντέλων όπως προέκυψαν από την επισκόπηση της βιβλιογραφίας, µε το 

παρακάτω διάγραµµα των κατηγοριών των µοντέλων. Το διάγραµµα περιλαµβάνει τις 

κατηγορίες της φύσης των µοντέλων, της µορφής τους, των λειτουργιών τους καθώς και του 

τρόπου αναπαράστασής τους.  
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∆ιάγραµµα 1: Κατηγορίες µοντέλων. 
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Γεγονός παραµένει πως τα µοντέλα, όσο πολύπλοκα ή απλά κι αν είναι στη δοµή τους 

ή στον τρόπο µε τον οποίο αναπαριστώνται, µπορούν να προσφέρουν µέσω της οπτικοποίησης 

ενός συστήµατος ή φαινοµένου, έναν ασφαλή τρόπο µελέτης, κατανόησης και ερµηνείας του. 

Μάλιστα, όπως αναφέρουν οι Schwarz & White (2005) και Hallun (2006), ζητούµενο δεν είναι 

µόνο να κατανοούν οι µαθητές το εκάστοτε φαινόµενο, αλλά να µαθαίνουν για τη φύση και τη 

λειτουργία των µοντέλων µε σκοπό να µπορούν να λαµβάνουν µέρος σε διαδικασίες 

δηµιουργίας, χρησιµοποίησης και αξιολόγησης µοντέλων για το φυσικό κόσµο. Με δεδοµένο 

ότι η έρευνα στην διδακτική των ΦΕ αποδεικνύει πως τα νοητικά µοντέλα είναι πολύ 

σηµαντικά για την κατανόηση των επιστηµονικών µοντέλων και την προσέγγιση της 

επιστηµονικής γνώσης (Gobert & Buckley, 2000, Vosniadou, 2001, Gilbert, 2005, Hallun, 

2006, κ.ά.), η µελέτη επικεντρώνεται στα επιστηµονικά µοντέλα ή µοντέλα ΦΕ, καθώς και στα 

νοητικά µοντέλα. 



30 

1.2 Τα επιστηµονικά µοντέλα  

Η επιστηµονική µέθοδος για την µελέτη ενός φαινοµένου περιλαµβάνει αρχικά την 

παρατήρηση, έπειτα την αναγνώριση µοτίβων στα παρατηρούµενα δεδοµένα και τέλος την 

ανάπτυξη και αξιολόγηση των εξηγήσεων και συµπερασµάτων που προκύπτουν για τη 

συµπεριφορά αυτών των µοτίβων. Η ανάπτυξη και αξιολόγηση τέτοιων συµπερασµάτων 

οδηγούν στην κατασκευή ενός επιστηµονικού µοντέλου (Crawford & Cullin 2003, Koponen 

2007). Στην διεθνή βιβλιογραφία υπάρχουν αρκετοί ορισµοί και αναλύσεις του όρου 

‘επιστηµονικά µοντέλα’. Ενδεικτικά αναφέρεται ότι ως επιστηµονικό µοντέλο, κατά τους 

Gilbert  et al. (2000) εννοείται η αναπαράσταση µιας ιδέας, ενός αντικειµένου, ενός γεγονότος, 

µιας διαδικασίας ή ενός συστήµατος. Θεωρείται µάλιστα ως ερευνητικό εργαλείο καθώς 

χρησιµοποιείται για να µελετηθεί ένα φαινόµενο ή ένα φυσικό σύστηµα που δεν µπορεί να 

παρατηρηθεί άµεσα ή σε βάθος χρόνου. Πρόκειται για ένα σύνολο απλοποιηµένων 

αναπαραστάσεων, κανόνων και λογικών δοµών που καθιστούν ορατά τα κεντρικά 

χαρακτηριστικά ενός φαινοµένου ή συστήµατος και επιτρέπουν τη δηµιουργία προβλέψεων και 

εξηγήσεων για τη συµπεριφορά του (Harrison και Treagust 1999, Schwarz et al., 2009, 

Schwarz & White, 2005). Συµπληρωµατικά, κατά τους Schwarz et al. (2009), επιστηµονικό 

µοντέλο θεωρείται µία αναπαράσταση που αποσπά και απλοποιεί ένα σύστηµα και εστιάζει σε 

συγκεκριµένα χαρακτηριστικά του. Σκοπό έχει να εξηγήσει ή να προβλέψει κάποια 

επιστηµονικά φαινόµενα, περιλαµβάνοντας στοιχεία – µεταβλητές, σχέσεις εξάρτησης µεταξύ 

τους, διαδικασίες και κανόνες.  

Tα επιστηµονικά µοντέλα χρησιµοποιούνται για τη µελέτη, την εξαγωγή υποθέσεων 

και προβλέψεων καθώς και την επιβεβαίωση ή ακόµη και τη διαµόρφωση θεωριών. 

∆ηµιουργούνται από τις εφαρµογές των επιστηµονικών θεωριών στα φυσικά συστήµατα και 

πολλές φορές η εκάστοτε θεωρία που δηµιούργησε το µοντέλο είτε επαληθεύεται είτε 

επηρεάζεται από αυτό (Constantinou, 1999). Παραδείγµατος χάρη, το µοντέλο του αιθέρα που 

οποίο χρησιµοποιήθηκε για την ερµηνεία της διάδοσης ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων, όπως το 

φως. Στα τέλη του 19ου αιώνα η επιστηµονική κοινότητα θεωρούσε αναγκαία την ύπαρξη ενός 

υλικού µέσου µε σκοπό να εξηγήσει τη δυνατότητα διάδοσης του φωτός. Οι επιστήµονες δεν 

παραδέχονταν τότε πως τα ηλεκτροµαγνητικά κύµατα µπορούν να διαδίδονται στο κενό. Με το 

πείραµα των Michelson και Moreley αποδείχτηκε ότι το παραπάνω µοντέλο δεν ευσταθεί διότι 

δε συµφωνεί µε τα πειραµατικά δεδοµένα µε αποτέλεσµα να κρίνεται αναγκαία η 

αναδιαµόρφωση  της υπάρχουσας θεωρίας. Επίσης τα µοντέλα περιλαµβάνουν και µη ορατές 
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συσχετίσεις µεταξύ των µεταβλητών αυτών, που δεν ήταν δυνατόν να παρατηρηθούν 

εµπειρικά (Nola, 2004). Αυτό γίνεται αντιληπτό ληφθεί υπό όψιν το µοντέλο του υδραυλικού 

αναλόγου του ηλεκτρικού ρεύµατος. Με την παρατήρηση αυτού, γίνεται κατανοητή η ροή των 

ηλεκτρονίων σε ένα απλό κύκλωµα, καθώς και ο ρόλος των στοιχείων του κυκλώµατος (εικόνα 

27). Στο πλαίσιο της θεωρίας των ηλεκτρικών κυκλωµάτων η πηγή παρέχει την απαραίτητη 

ενέργεια στα ελεύθερα ηλεκτρόνια ενός αγωγού ώστε να µετακινηθούν προσανατολισµένα. 

Έτσι ο αγωγός διαρρέεται από ρεύµα και φωτοβολεί ο λαµπτήρας που συνδέεται στο κύκλωµα. 

Ωστόσο η συγκεκριµένη θεωρία προέκυψε λόγω των αποτελεσµάτων του φαινοµένου 

(λαµπτήρας που φωτοβολεί) και όχι της παρατήρησης της µετακίνησης των ηλεκτρονίων. 

 
Εικόνα 27: Σχεδιαστικό µοντέλο ηλεκτρικού κυκλώµατος (αριστερά) και υδραυλικού 

αναλόγου (δεξιά)37. 
 

Παρ’ όλα αυτά ένα µοντέλο µπορεί να κρίνεται χρήσιµο ακόµη κι αν είναι εσφαλµένο ή 

βασίζεται σε µία επιστηµονική θεωρία µη επαρκώς οριοθετηµένη και επιβεβαιωµένη. Αυτό 

συνέβη για παράδειγµα µε το µοντέλο θερµότητας που επικρατούσε κατά το 18ο αιώνα. 

Σύµφωνα µε το µοντέλο αυτό ο James Watt κατασκεύασε µια λειτουργική ατµοµηχανή, άσχετα 

αν αποδείχθηκε αργότερα ότι το συγκεκριµένο µοντέλο της θερµότητας, ως ροής ύλης από ένα 

σώµα σε ένα άλλο, ήταν λανθασµένο (Hewitt, 2005). 

                                                 
37 Σε αυτό το σηµείο πρέπει να τονιστεί  πως η σχεδίαση ενός ηλεκτρικού κυκλώµατος µε αυτά τα στοιχεία, που 
φαίνονται στο αριστερό µέρος της εικόνας, αποτελεί από µόνη της ένα εικονικό µοντέλο της ροής των 
ηλεκτρονίων σε ένα κύκλωµα, διαδικασία η οποία δεν είναι άµεσα παρατηρήσιµη. Το υδραυλικό ανάλογο είναι το 
αντίστοιχο µοντέλο που χρησιµοποιείται για την περιγραφή του φαινοµένου. Πηγή: 
http://users.sch.gr/ekoltsakis/nt/harrison/harrisonswf/WaterAnalogy_gr.html (η συγκεκριµένη ιστοσελίδα περιέχει 
προσοµοιώσεις φυσικής µε αρχεία flash (κινούµενες αναπαραστάσεις). 
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Μια άλλη προσέγγιση των επιστηµονικών µοντέλων είναι αυτή που ορίζει τα 

επιστηµονικά µοντέλα όχι ως αναπαραστάσεις, αλλά ως θεωρητικά συστήµατα εννοιών. 

Σύµφωνα µε τον Hallun (2006)38 ένα επιστηµονικό µοντέλο είναι ένα εννοιολογικό σύστηµα 

σχεδιασµένο µέσα στο πλαίσιο µιας συγκεκριµένης θεωρίας, η οποία βασίζεται σε ένα 

συγκεκριµένο πρότυπο ή µοτίβο (pattern) του πραγµατικού κόσµου. Σκοπός του είναι να 

αναπαριστά αξιόπιστα το υπό διερεύνηση πρότυπο και να εξυπηρετεί συγκεκριµένες 

λειτουργίες αντί αυτού. Ένα µοντέλο µπορεί να εξυπηρετεί δύο τύπους λειτουργιών:  

• Τη διερευνητική λειτουργία: δηλαδή χρησιµοποιείται για την περιγραφή ενός 

φαινοµένου, την επεξήγησή του, την αναθεώρηση της θεωρίας στα πλαίσια της οποίας 

κατασκευάζεται καθώς και για την πρόβλεψη νέων φαινοµένων ή παραµέτρων που 

πρέπει να ληφθούν υπ’ όψιν, και 

• Την εφευρετική λειτουργία: δηλαδή να χρησιµοποιείται για τον έλεγχο ή την 

τροποποίηση των υπαρχόντων φυσικών παραµέτρων που παράγουν, περιορίζουν ή 

καθορίζουν ένα φαινόµενο, αλλά και για την εφαρµογή πάνω σε νέα φυσικά 

συστήµατα και φαινόµενα. Ως προς αυτή την ‘εφευρετική’ λειτουργία, είναι χρήσιµο 

να προστεθεί η άποψη ότι τα µοντέλα µπορούν να λειτουργήσουν αναλογικά, ως βάση 

για την ανακάλυψη καινούριων χαρακτηριστικών και µεταβλητών που δεν είναι 

άµεσα παρατηρήσιµα στον φυσικό κόσµο αλλά και για την εφεύρεση καινούριων 

εφαρµογών που προσεγγίζουν συγκριτικά περισσότερο ένα φαινόµενο (Aduriz-Bravo 

2005, Hallun, 2006, Silva, 2007).  

Το επιστηµονικό µοντέλο κατασκευάζεται, αναπτύσσεται και αξιολογείται συνεχώς 

µέσα στο πλαίσιο της θεωρίας στην οποία ανήκει και φυσικά σε συνάρτηση µε την φυσική 

πραγµατικότητα την οποία καλείται να αναπαραστήσει. Επίσης είναι δυνατόν να υπάρχουν δύο 

επιστηµονικά µοντέλα που να µπορούν να αναπαραστήσουν το ίδιο φαινόµενο χωρίς να 

εµπλέκονται µεταξύ τους, αν και τότε µπορεί τα µοντέλα αυτά να µην ανήκουν στην ίδια 

επιστηµονική θεωρία. Κλασικό παράδειγµα µπορεί να θεωρηθεί η εφαρµογή των νόµων του 

Νεύτωνα για την εξήγηση φαινοµένων µηχανικής στον µακρόκοσµο αλλά η τροποποίηση, πιο 

συγκεκριµένα ο µετασχηµατισµός τους, όταν πρόκειται να µελετηθεί µηχανικά ένα σύστηµα µε 

πλαίσιο αναφοράς τον µικρόκοσµο.  

                                                 
38 Ο Hallun (2006) παραθέτει έναν πίνακα µε ορισµούς µοντέλων, πίνακας που παρατίθεται στο παράρτηµα της 
εργασίας. 
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Ως θεωρητική οντότητα, ένα επιστηµονικό µοντέλο είναι κατά τον Portides (2007) 

ένας τρόπος σύνδεσης της θεωρίας µε το πείραµα και χαρακτηρίζεται από δύο στοιχεία: την 

εξιδανίκευση και ταυτόχρονα την κατά προσέγγιση αναπαράσταση του συστήµατος που 

περιγράφει. Ως ‘εξιδανίκευση’ εννοείται η αφαιρετική λειτουργία µε την οποία επιλέγεται το 

πλαίσιο όπου λειτουργεί ένα µοντέλο (κατ’ επέκταση, στην περίπτωση του απλού εκκρεµούς η 

µαθηµατική ανάλυση δεν περιλαµβάνει µεταβλητές όπως οι διαστάσεις του υλικού σηµείου 

που εκτελεί ταλάντωση ή η αντίσταση του αέρα ή η ταλάντωση µε µεγάλες γωνίες εκτροπής). 

Η αφαιρετική αυτή λειτουργία δεν οδηγεί στην ακριβή αναπαράσταση του φαινοµένου που 

παρατηρείται αλλά στην κατά προσέγγιση µίµησή του.   

Στα επιστηµονικά µοντέλα µπορούν να εµπλακούν και µαθηµατικά µοντέλα, µοντέλα 

κατασκευασµένα σε ηλεκτρονικό υπολογιστή και φυσικά µοντέλα (Ornek, 2008). Τα 

µαθηµατικά µοντέλα είναι στη ουσία η προσεγγιστική περιγραφή ενός συστήµατος µε τη 

χρήση µαθηµατικών τύπων, εξισώσεων, συµβόλων, σχέσεων και κανόνων. Τα µοντέλα που 

δηµιουργούνται και αναπαριστώνται µέσω ηλεκτρονικών υπολογιστών αφορούν κυρίως 

προγράµµατα µέσω των οποίων προσοµοιώνεται η συµπεριφορά ενός συστήµατος. Όπως 

περιγράφει η Ornek (2008), τα µοντέλα σε υπολογιστές δηµιουργούνται µε βάση ένα 

µαθηµατικό µοντέλο και µπορούν να δώσουν αναλυτικές λύσεις σε προβλήµατα 

αναπαριστώντας σχηµατικά τις εκάστοτε µεταβολές που µπορούν να γίνουν στις µεταβλητές 

του συστήµατος, γεγονός που επιτρέπει την πρόβλεψη της συµπεριφοράς του. Τα φυσικά 

µοντέλα είναι τα µοντέλα που κατασκευάζονται από πραγµατικά υλικά µε στόχο να γίνουν 

περισσότερο κατανοητά τα φυσικά χαρακτηριστικά των αντικειµένων – µεταβλητών που 

απαρτίζουν ένα σύστηµα και η συσχέτιση µεταξύ τους.  

Όσον αφορά την ορθότητα και απλότητα ενός επιστηµονικού µοντέλου είναι χρήσιµο 

να διατυπωθεί πως, κατά τους Hawking & Mlodinow (2010), ένα µοντέλο είναι ‘καλό’, όταν: 

• είναι κοµψό, 

• περιέχει ελάχιστες αυθαίρετες ή ρυθµίσιµες παραµέτρους, 

• συµφωνεί µε όλες τις τρέχουσες παρατηρήσεις και τις εξηγεί, 

• κάνει λεπτοµερείς προβλέψεις σχετικά µε µελλοντικές παρατηρήσεις, οι οποίες 

µπορούν να καταρρίψουν ή να διαψεύσουν το µοντέλο, αν τυχόν δεν 

πραγµατοποιηθούν. 
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Οι συγγραφείς του βιβλίου παρατηρούν επίσης ότι τα παραπάνω κριτήρια είναι υποκειµενικά. 

Η κοµψότητα για παράδειγµα δεν είναι κάτι αντικειµενικό και µετρήσιµο. Πρέπει ωστόσο να 

χαρακτηρίζει κάθε µοντέλο γιατί οι νόµοι της φύσης θα πρέπει να συµπυκνώνουν µε 

οικονοµικό τρόπο έναν αριθµό ιδιαίτερων περιπτώσεων σε έναν απλό τύπο.  

Καταλήγουµε λοιπόν στο παρακάτω διάγραµµα 2 που αφορά τα επιστηµονικά 

µοντέλα και περιλαµβάνει τη χρησιµότητά τους, το τι αναπαριστούν, το τι περιλαµβάνουν ως 

σύνθετα οικοδοµήµατα και τις λειτουργίες τους: 

 

∆ιάγραµµα 2: Τα επιστηµονικά µοντέλα και οι πτυχές τους. 
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1.3 Νοητικά µοντέλα 

Τα νοητικά µοντέλα είναι οι νοητικές κατασκευές και αναπαραστάσεις, συµπλέγµατα 

ιδεών και εννοιών, που δηµιουργούν οι µαθητές µε σκοπό να κατανοήσουν και να εξηγήσουν 

τα φαινόµενα που παρατηρούν και τις έννοιες που τα περιγράφουν (Vosniadou, 2001, Gilbert, 

2005, Silva, 2007). Κατά τον Gilbert (2005) ένα νοητικό µοντέλο είναι µία προσωπική 

αναπαράσταση, δηµιουργηµένη από ένα µεµονωµένο άτοµο ή από ένα µέλος ενός συνόλου 

ατόµων. Σύµφωνα µε αυτή την άποψη, όλοι οι µαθητές πρέπει να έχουν ένα νοητικό µοντέλο 

για το τι είναι ‘άτοµο’ στην περίπτωση της Χηµείας, τι είναι ‘δύναµη’ στην περίπτωση της 

Φυσικής, τι είναι ‘γονίδιο’, στην περίπτωση της Βιολογίας ή τι είναι ‘τεκτονική πλάκα’ στην 

περίπτωση της Γεωλογίας.  

Το κυριότερο χαρακτηριστικό των νοητικών αναπαραστάσεων είναι ότι συνήθως είναι 

ακριβώς ανάλογες ως προς το τι αναπαριστάται (Vosniadou, 2001). Μπορούν να θεωρηθούν 

δηλαδή ως µία νοητική απεικόνιση που αντιστοιχεί στην εικόνα που παρουσιάζει εξωτερικά 

(στην εµφάνιση δηλαδή) ένα φυσικό σύστηµα, όπως γίνεται αντιληπτό. Επίσης, 

αναγνωρίζονται ταυτόχρονα και τα βασικά χαρακτηριστικά του και οι σχέσεις µεταξύ τους. 

Από αυτή την πλευρά, όπως αναφέρουν οι Chiou & Anderson (2009), ένα νοητικό µοντέλο δεν 

είναι µόνο µια συλλογή εικόνων και δεδοµένων που έχουν συλλεχθεί και µνηµονευθεί και 

αφορούν ένα σύστηµα, αλλά ένα σύνολο δεδοµένων και στοιχείων που περιλαµβάνει 

συσχετίσεις µεταξύ των χαρακτηριστικών του συστήµατος, περιορισµούς ως προς τις 

δυνατότητες αυτών των χαρακτηριστικών και αλληλεπιδράσεις µεταξύ του συστήµατος και 

του φυσικού κόσµου (Clement, 2008, Chiou & Anderson, 2009, Vosniadou, 2001).  

Ο σχηµατισµός νοητικών µοντέλων είναι βασικό χαρακτηριστικό του ανθρώπινου 

γνωστικού συστήµατος. Σύµφωνα µε τους Vosniadou (2001) και Gilbert (2002) τα νοητικά 

µοντέλα που οικοδοµούν οι µαθητές αλλά και οι ενήλικες είναι σηµαντικά για την ανάπτυξη 

των εννοιών και την εννοιολογική αλλαγή. Επιπλέον µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως 

διαµεσολαβητικοί µηχανισµοί για την αναθεώρηση και αναδόµηση της προϋπάρχουσας 

γνώσης και την οικοδόµηση νέων θεωριών. Πρόκειται για µια νοερή αναπαράσταση που θα 

εφεύρει ακαριαία ο µαθητής για να αντιµετωπίσει την νέα γνώση που του παρουσιάζεται 

(Vosniadou, 2001, Rapp, 2005). Αυτή η αναπαράσταση µε τη µορφή νοητικού µοντέλου 

συνήθως οικοδοµείται επί τόπου και µε τέτοιο τρόπο ώστε να ανταπεξέλθει ο µαθητής άµεσα 

και επιτυχώς σε διάφορες καταστάσεις, όπως η επίλυση ενός προβλήµατος ή η απάντηση ενός 

ερωτήµατος που έχει τεθεί.  
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Σύµφωνα µε τους Franco & Colinvaux (2000) τα νοητικά µοντέλα έχουν τα εξής 

βασικά χαρακτηριστικά: 

• είναι παραγωγικά: επιτρέπουν την αφοµοίωση αλλά και την δηµιουργία νέων 

πληροφοριών και µε τη χρήση τους γίνονται προβλέψεις και εξάγονται συµπεράσµατα 

• εµπεριέχουν υπονοούµενη γνώση: ένα νοητικό µοντέλο δεν είναι πάντα πλήρως και 

συνειδητά διαµορφωµένο αλλά περιέχει ασχηµάτιστη γνώση που αρχίζει να 

διαµορφώνεται όταν το άτοµο καλείται να την εξωτερικεύσει δίνοντας κάποια 

εξήγηση µε τη χρήση του υπάρχοντος νοητικού µοντέλου39  

• είναι πλασµατικά: δεν αποτελούν ακριβή αναπαραγωγή του φαινοµένου που 

αναπαριστούν αλλά µια απλοποιηµένη έκφρασή του, καθώς περιέχουν εκείνα µόνο τα 

χαρακτηριστικά που έχει αντιληφθεί το άτοµο 

• προκύπτουν αναγκαστικά από την εκάστοτε αντίληψη του φυσικού κόσµου: κάθε 

άνθρωπος έχει διαφορετική αντίληψη για το γύρω του φυσικό κόσµο µε αποτέλεσµα 

να δηµιουργούνται διαφορετικά νοητικά µοντέλα, µε βάση προσωπικές αντιλήψεις και 

παρανοήσεις για τον φυσικό κόσµο. 

Συγκεκριµένα η Vosniadou (2001) αναφέρει ότι τα νοητικά µοντέλα, όσον αφορά την 

παραγωγή τους από το ανθρώπινο γνωστικό σύστηµα, µπορούν να έχουν διάφορες λειτουργίες. 

Οι τρεις πιο σηµαντικές λειτουργίες είναι α) ως µέσα για τον σχηµατισµό εξηγήσεων, β) ως 

διαµεσολαβητές στην απόκτηση νέων πληροφοριών και την ερµηνεία τους και γ) ως εργαλεία 

που επιτρέπουν τον πειραµατισµό και την αναθεώρηση µιας υπάρχουσας θεωρίας. Πιο 

αναλυτικά: 

α) Τα νοητικά µοντέλα χρησιµοποιούνται συνήθως σε περιπτώσεις που η απάντηση σε ένα 

ερώτηµα δεν µπορεί να σχηµατιστεί από προηγούµενες αποθηκευµένες γνώσεις. Με αυτό τον 

τρόπο βοηθούν τους ανθρώπους να ανασύρουν πληροφορίες από τις υπάρχουσες, µη 

ταξινοµηµένες σε µια συγκεκριµένη θεωρία γνώσεις τους, ώστε να µπορούν να απαντήσουν σε 

ερωτήσεις, να επιλύσουν προβλήµατα και άλλα.  

β) Με την χρήση νοητικών µοντέλων γίνεται ευκολότερη η ερµηνεία νέων πληροφοριών. Η 

δηµιουργία ενός νοητικού µοντέλου οριοθετείται από τις προηγούµενες πεποιθήσεις και 

προϋποθέσεις που έχει ο µαθητής. Ταυτόχρονα, όµως, µετά την διαµόρφωση του το νοητικό 

                                                 
39 Αυτό το χαρακτηριστικό συµφωνεί µε την παρατήρηση των Vosniadou (2001) και Rapp (2005) ότι τα νοητικά 
µοντέλα δηµιουργούνται ακαριαία. 



µοντέλο περιορίζει τον τρόπο µε

µαθητής. Λειτουργεί διαµορφωτικά

µοντέλο που έχει αναπτυχθεί. Τα

στην ερµηνεία και την απόκτηση

διαµορφώσει ο µαθητής µε βάση

προσπαθεί να ερµηνεύσει τις νέες

γ) Τα νοητικά µοντέλα µπορούν

θεωριών. Η διαδικασία της εισαγωγής

διαδικασία.  Μέσα από αυτή εάν

συµφωνούν µε το νοητικό µοντέλο

προσαρµόζεται ώστε να µπορεί

επεξηγήσει αποτελεσµατικά τα νέα

Με βάση την παραπάνω κατηγοριοποίηση

µοντέλων, διαµορφώνεται ο παρακάτω

Πίνακας 1: Χαρακτηριστικά

 

Το πρώτο βήµα κατασκευής

σχηµατισµός µιας απλής αναλογικής

τον τρόπο µε τον οποίο ερµηνεύονται οι νέες πληροφορίες

ειτουργεί διαµορφωτικά πάνω στη νέα γνώση, η οποία εξηγείται

αναπτυχθεί. Τα νοητικά µοντέλα που χρησιµοποιούνται ως

την απόκτηση νέων πληροφοριών είναι συνήθως µοντέλα

µαθητής µε βάση τις υπάρχουσες γνώσεις και αντιλήψεις

ερµηνεύσει τις νέες πληροφορίες.  

µοντέλα µπορούν να συµβάλλουν στον πειραµατισµό και

ιαδικασία της εισαγωγής νέων πληροφοριών είναι πολύ συχνά

αυτή, εάν οι νέες πληροφορίες που αντιλαµβάνεται

νοητικό µοντέλο που έχει αναπτύξει τότε το µοντέλο

να µπορεί να ενσωµατώσει τις νέες πληροφορίες και

αποτελεσµατικά τα νέα δεδοµένα. 

παραπάνω κατηγοριοποίηση σε σχέση µε τις λειτουργίες

παρακάτω πίνακας 1: 

Χαρακτηριστικά και λειτουργίες νοητικών µοντέλων

βήµα κατασκευής µιας νοητικής αναπαράστασης είναι

απλής αναλογικής αναπαράστασης, στοιχείο που αποτελεί

37 
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και αντιλήψεις του και µε αυτά 
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τότε το µοντέλο αλλάζει και 

πληροφορίες και να µπορεί να 

τις λειτουργίες των νοητικών 

νοητικών µοντέλων. 

 

αναπαράστασης είναι ο αυθόρµητος 

που αποτελεί τη βάση για την 



38 

ανάπτυξη ενός πλήρως δοµηµένου νοητικού µοντέλου. Ωστόσο, η καθοδηγούµενη νοητική 

οικοδόµηση αναπαραστάσεων προσεγγίζει τον επιστηµονικό τρόπο σκέψης. Αυτό γίνεται 

εφικτό µέσα από κανόνες που αναπαριστούν τις σχέσεις εξάρτησης µεταξύ των µεταβλητών – 

χαρακτηριστικών ενός φαινοµένου, αλλά και πρακτικούς κανόνες που ορίζουν αυτή καθεαυτή 

τη συµπεριφορά του νοητικού µοντέλου. Αυτοί οι κανόνες έχουν προκύψει από την εµπειρία  

του εκπαιδευόµενου στην κατασκευή, εφαρµογή και αξιολόγηση νοητικών µοντέλων που έχει 

ήδη δηµιουργήσει (Chiou & Anderson, 2009). Ως παράδειγµα µπορεί να παρατεθεί η 

διαδικασία ανάπτυξης ενός νοητικού µοντέλου από έναν φοιτητή της έρευνας των Chiou & 

Anderson (2009) που κλήθηκε να απαντήσει σε ερωτήσεις σχετικά µε τη µεταφορά 

θερµότητας. Ο φοιτητής ανέφερε πως για να εξηγήσει την µετάδοση θερµότητας µεταξύ 

υλικών µπορεί να φανταστεί την θερµότητα ως µικροσκοπικά σωµατίδια τα οποία κινούνται 

άτακτα, αλλά ακολουθούν τους επιστηµονικούς νόµους καθώς µεταφέρονται από ένα θερµό 

σώµα σε ένα ψυχρό. Οι ερευνητές αναφέρουν ότι ο φοιτητής ήξερε πως τα σωµατίδια αυτά 

είναι φανταστικά αλλά χρησιµοποίησε τον όρο ‘σωµατίδια θερµότητας’ µόνο για να µπορέσει 

να εκφράσει το νοητικό µοντέλο που είχε στο µυαλό του. Παρόλα αυτά ήταν σαφείς οι κανόνες 

που διέπουν το φαινόµενο της µετάδοσης της θερµότητας, όπως: αν ένα τµήµα ενός υλικού ή 

ένα υλικό περιέχει περισσότερα ‘σωµατίδια’ θερµότητας έχει µεγαλύτερη θερµοκρασία. Αλλά 

και αντιστρόφως, αν υπάρχει διαφορά θερµοκρασίας µεταξύ δύο τµήµατα ενός σώµατος ή δύο 

σωµάτων τα ‘σωµατίδια’ της θερµότητας µεταφέρονται από το θερµό µέρος στο ψυχρό και αν 

ένα τµήµα υποδεχτεί ‘σωµατίδια’ θερµότητας από ένα άλλο τµήµα ή άλλο υλικό η 

θερµοκρασία του ανεβαίνει.  

Ως προς την ανάπτυξη νοητικών µοντέλων, υπάρχουν δύο προσεγγίσεις που 

βρίσκονται σε αντιπαράθεση όσον αφορά το ποιοι ακριβώς είναι οι µηχανισµοί µε τους 

οποίους ένα άτοµο δηµιουργεί και µπορεί να διαχειριστεί ένα νοητικό µοντέλο (Chiou & 

Anderson, 2009): 

• Η µία προσέγγιση είναι ότι οι αντιλήψεις που σχηµατίζουν οι άνθρωποι για ένα 

συγκεκριµένο τοµέα, έννοια ή γεγονός, αναπτύσσονται µέσα σε ένα κοινό υποτυπώδες 

θεωρητικό πλαίσιο. Έτσι, απαιτείται η αλλαγή σε αυτό το θεωρητικό πλαίσιο ώστε να 

υποστεί αλλαγές ένα µοντέλο, να τροποποιηθεί και να προσεγγίσει την επιστηµονική 

γνώση.  (Wiser & Carey, 1983, στο Chiou & Anderson, 2009, Vosniadou & Brewer, 

1992). Αυτή η τοποθέτηση προσεγγίζει τη γνώση που δοµεί ένας άνθρωπος ως ένα 
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συστηµατικά δοµηµένο σύνολο ιδεών, οι οποίες δηµιουργούν µια υποκειµενική 

θεωρία.  

• Η άλλη προσέγγιση είναι ότι οι αντιλήψεις που σχηµατίζουν οι άνθρωποι 

κατασκευάζονται διαµέσου των προσωπικών, πρωταρχικών εµπειριών που έχει ο κάθε 

άνθρωπος, µε την επαφή του µε κάποιο φαινόµενο ή κατάσταση, κι έτσι η 

εννοιολογική αλλαγή και η ανάπτυξη ενός νοητικού µοντέλου µπορεί να συµβεί µε 

την βαθµιαία αναδιοργάνωση των ήδη υπαρχόντων αντιλήψεων (diSessa, 1993). Αυτή 

η τοποθέτηση προσεγγίζει τη γνώση που δοµεί ένας άνθρωπος ως αποσπασµατικά 

τµήµατα ιδεών που δεν έχουν τη συστηµατικότητα µιας επιστηµονικής θεωρίας. 

Υποστηρίζεται δηλαδή ότι η οικοδόµηση της γνώσης προέρχεται από την άµεση 

επαφή των ανθρώπων µε τα φαινόµενα της καθηµερινής του ζωής και δεν µπορεί να 

θεωρηθεί ότι ο άνθρωπος ‘πλάθει’ στο µυαλό του µια ‘θεωρία’.  

Στα πλαίσια της κονστρουκτουβιστικής προσέγγισης της γνώσης, η µάθηση θεωρείται 

µία ενεργός διαδικασία που απαιτεί την προσωπική οικοδόµηση εννοιών. Για αυτό το λόγο, τα 

µοντέλα είναι χρήσιµα εργαλεία επειδή χρησιµοποιούνται ώστε να γίνει κατανοητή η 

αφηρηµένη, δύσκολη, µη παρατηρήσιµη επιστηµονική έννοια (Treagust & Harrison 1999, 

Yager 1991, στο Treagust et al., 2002). Η επαφή και η εµπειρία που αποκτούν οι 

εκπαιδευόµενοι µε τα επιστηµονικά µοντέλα, τους βοηθάει να αναπτύξουν τα δικά τους 

νοητικά µοντέλα των επιστηµονικών εννοιών. Από την άλλη πλευρά, τα επιστηµονικά 

µοντέλα, όταν χρησιµοποιούνται επιφανειακά και χωρίς επαρκή γνώση του ρόλου και των 

ιδιοτήτων τους, φαίνεται να εµποδίζουν την εις βάθους κατανόηση (Cosgrove and Schaverien 

1997, στο Treagust et al., 2002). Αυτό είναι γεγονός που παραπέµπει στην συσχέτιση των 

επιστηµονικών µοντέλων µε τα νοητικά µοντέλα, σύνδεση που µελετάται στην παρακάτω 

υποενότητα της εργασίας.  
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1.4 Σύνδεση επιστηµονικών και νοητικών µοντέλων.  

Ένα νοητικό µοντέλο αναπαριστά µια όψη της πραγµατικότητας, όπως αυτή γίνεται 

αντιληπτή. Ένα επιστηµονικό µοντέλο δηµιουργείται όταν ένας επιστήµονας δηµιουργήσει ένα 

νοητικό µοντέλο για ένα φαινόµενο ή µια έννοια. Αυτό γίνεται µε διαφόρους τρόπους: α) µε 

την άµεση παρατήρηση πειραµατικών εφαρµογών και συνδυάζοντας αναλογίες, προηγούµενη 

εµπειρία και καλή γνώση της θεωρίας, β) µε την απόπειρα δηµιουργίας µιας αναλογίας ή ενός 

µαθηµατικού µοντέλου που να στηρίζει τη θεωρία, και γ) µε το να συνδυάζει τις εικονικές, 

προφορικές, διαγραµµατικές και συµβολικές αναπαραστάσεις άλλων επιστηµόνων. Όσον 

αφορά τη διδασκαλία και µάθηση των ΦΕ στόχος είναι η ταύτιση ή έστω η βαθµιαία σύγκλιση 

των νοητικών µοντέλων που έχουν ήδη οι µαθητές ως προς το αντίστοιχο επιστηµονικό 

µοντέλο (Gilbert & Osborne, 1980). Αυτή η ταύτιση ή η σύγκλιση των νοητικών µοντέλων των 

µαθητών µε τα επιστηµονικά µοντέλα δεν στοχεύει στην απόκτηση από την πλευρά των 

µαθητών ενός καθαρά επιστηµονικού τρόπου σκέψης. Αυτό δεν είναι ούτε εφικτό, ούτε θεµιτό 

(Hallun 2006). Tα επιστηµονικά µοντέλα είναι αυτά που τροποποιούνται ώστε να µπορούν να 

γίνουν αντιληπτά από τους µαθητές, χωρίς να χάνεται η εγκυρότητά τους (Glibert, 2005). Αυτό 

επιτυγχάνεται απλοποιώντας τα επιστηµονικά µοντέλα και µετατρέποντάς τα σε ‘µοντέλα 

αναλυτικών προγραµµάτων’ (curricular models)40 (βλ. ενότητα 1.1). Έπειτα µεταποιούνται σε 

‘διδακτικά µοντέλα’ , τα οποία καλούνται οι εκπαιδευτικοί να χρησιµοποιήσουν στην τάξη µε 

σκοπό να δηµιουργήσουν τελικά οι µαθητές τα δικά τους µοντέλα (Gilbert, Osborne & 

Fensham. 1982, Gilbert & Boulter, 1998a).  Μία σχηµατική αναπαράσταση αυτής της 

διαδικασίας, όπως γίνεται αντιληπτή, παρουσιάζεται στο παρακάτω διάγραµµα 3: 

 
∆ιάγραµµα 3: Η µετατροπή των επιστηµονικών µοντέλων µέσω διδακτικών 
µετασχηµατισµών σε µοντέλα που καλούνται να αναπτύξουν οι µαθητές. 

 

                                                 
40 Όπως είναι κατανοητό, τα µοντέλα αναλυτικών προγραµµάτων είναι στην ουσία τα ίδια τα επιστηµονικά 
µοντέλα όπως συναντώνται σε επίσηµα έγγραφα που αφορούν την διδαχθείσα ύλη. 
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Σε αντίθεση µε τα νοητικά µοντέλα που είναι νοητικά κατασκευάσµατα και η ισχύς 

τους, τουλάχιστον στο αρχικό τους στάδιο, είναι υποκειµενική και περιορισµένη, τα 

επιστηµονικά µοντέλα είναι ο τρόπος µε τον οποίο όλοι οι επιστήµονες συµφωνούν για την 

απόδοση µιας έννοιας, µιας ιδέας ή µιας θεωρίας. Το πώς ακριβώς συνδέονται τα επιστηµονικά 

µοντέλα µε τα νοητικά είναι ένα ερώτηµα που σχετίζεται µε το πώς οι επιστηµονικές 

αντιλήψεις διαχωρίζονται από τις κοινές αντιλήψεις των ανθρώπων στην καθηµερινή τους ζωή. 

Κατά τον Hallun (2006), δεν υπάρχουν µόνο επιστηµολογικές διαφορές κατά την προσέγγιση 

ενός φαινοµένου από έναν επιστήµονα και από ένα µη καταρτισµένο ανάλογα άνθρωπο. Η 

κυριότερη διαφορά είναι η µεθοδολογία µε την οποία θα γίνει αυτή η προσέγγιση για να 

διερευνηθούν τα υπό µελέτη φαινόµενα. Στην καθηµερινή ζωή οι άνθρωποι αναπτύσσουν και 

εφαρµόζουν καθαρά εµπειρική γνώση ακολουθώντας άτυπους κανόνες. Αυτό έρχεται σε 

αντίθεση µε την επιστηµονική προσέγγιση διερεύνησης ενός φαινοµένου, που γίνεται µε 

συστηµατικό τρόπο ακολουθώντας συγκεκριµένους κανόνες. Ωστόσο, οι επιστήµονες 

βασίζονται και στα δύο είδη µοντέλων. Παρ’ όλα αυτά, τα νοητικά µοντέλα πάντα 

προηγούνται οντολογικά των υπόλοιπων και µάλιστα ένα µοντέλο είναι συνήθως η υλοποίηση 

κάποιων νοητικών µοντέλων. Αυτό συµβαίνει γιατί τα νοητικά µοντέλα συλλαµβάνονται 

πρώτα και αποτελούν προσχέδια για την αναπαράσταση της νοητικής κατασκευής (Hallun, 

2006).  

Οι Gobert & Buckley (2000) αναφέρουν πως η µάθηση είναι στην ουσία η κατασκευή 

νοητικών µοντέλων για τα φαινόµενα που µελετώνται, ενώ η διδασκαλία µε βάση τα µοντέλα 

είναι η παράθεση πληροφοριών και τεχνικών διδασκαλίας µε σκοπό να αναπτύξουν οι µαθητές 

νοητικά µοντέλα που θα προσεγγίζουν την επιστηµονική γνώση. Στόχος της διδασκαλίας είναι 

η ταύτιση ή έστω η βαθµιαία σύγκλιση των νοητικών µοντέλων που έχουν ήδη οι µαθητές προς 

τα επιστηµονικά µοντέλα. Αυτά έχουν κατάλληλα διαµορφωθεί µέσω διαφόρων διδακτικών 

µετασχηµατισµών για την περιγραφή µιας έννοιας, ενός συστήµατος ή ενός φαινοµένου.  

Η επιστήµη µπορεί να οριστεί ως µία συνεχής διαδικασία κατασκευής νοητικών 

µοντέλων µε καθολική και προβλεπτική ισχύ. Αυτός ο ορισµός κατά τον Gilbert (1991, 2000) 

εσωκλείει και τις διαδικασίες της επιστηµονικής σκέψης αλλά και τα προϊόντα της (θεωρία και 

συµπεράσµατα) και επιπλέον προσδιορίζει την κατασκευή µοντέλων ως µία διαδικασία 

ανάπτυξης ανώτερων δεξιοτήτων επεξεργασίας µε στόχο την κατάκτηση της επιστηµονικής 

γνώσης. Συµπεραίνουµε, εποµένως, ότι στη διδασκαλία των ΦΕ δεν αρκεί η αναγνώριση των 

νοητικών µοντέλων των µαθητών. Στη διδασκαλία πρέπει να συµπεριλαµβάνεται και η µάθηση 
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για τα µοντέλα (η φύση τους, ο ρόλος τους, οι λειτουργίες τους και άλλα) και να 

αναπτύσσονται τεχνικές µοντελοποίησης, ώστε να καθίσταται δυνατή η διαµόρφωση των 

νοητικών µοντέλων των µαθητών µε γνώµονα την σύγκλιση µε τα επιστηµονικά µοντέλα. Η 

σηµασία της µοντελοποίησης και οι δεξιότητες που µπορούν να αναπτύξουν οι µαθητές, 

µελετώνται στην επόµενη ενότητα.  
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1.5 Η µοντελοποίηση στη διδασκαλία και µάθηση των ΦΕ 

Ως µοντελοποίηση εννοείται η διαδικασία κατασκευής ή/και χρήσης ενός µοντέλου, είτε 

νοητικού, είτε επιστηµονικού. Συγκεκριµένα, στη διδακτική των ΦΕ η µοντελοποίηση είναι 

µια διαδικασία µε την οποία καλούνται οι µαθητές να χρησιµοποιήσουν µοντέλα, να 

αναπτύξουν τα ήδη υπάρχοντα νοητικά τους µοντέλα ή να δηµιουργήσουν καινούρια ώστε να 

δοµήσουν µια θεωρία µέσα από την οποία εξηγείται ένα φαινόµενο ή µία έννοια. Η 

µοντελοποίηση στις ΦΕ, µέχρι τις τελευταίες δεκαετίες αφορούσε κυρίως την µάθηση ενός 

ιστορικού ή διδακτικού µοντέλου µε σκοπό την κατανόηση µιας θεωρίας (Saari & Viiri, 2003). 

Τα τελευταία χρόνια όµως το ενδιαφέρον έχει µετατοπιστεί στην ανάγκη ανάπτυξης 

δεξιοτήτων µοντελοποίησης από τους ίδιους τους µαθητές, µε τρόπους που αναλύονται σε 

αυτή την ενότητα (Justi & Van Driel, 2003). 

Ειδικότερα µοντελοποίηση εννοείται η διαδικασία κατά την οποία επιτυγχάνεται η µάθηση ή η 

κατασκευή µοντέλων, η χρήση τους για πειραµατισµό και πρόβλεψη, η αναθεώρηση και 

αναπροσαρµογή τους ώστε να προσαρµόζονται σε νέους στόχους και η παραγωγή νέων 

µοντέλων (Justi & Gilbert, 2002). Σε αυτό το σηµείο πρέπει να προσθέσουµε πως δεν αρκεί η 

χρησιµοποίηση “έτοιµων” µοντέλων από τους µαθητές για να αναπτύξουν έναν επιστηµονικό 

τρόπο σκέψης. Απαιτείται η συµµετοχή τους στην κατασκευή µοντέλων ώστε να φτάσουν σε 

ένα στάδιο µεταγνώσης σε σχέση µε τα µοντέλα (metamodelling knowledge), να αναγνωρίσουν 

δηλαδή τη φύση τους, το ρόλο τους, τη χρησιµότητά τους, τις δυνατότητές τους και να 

µπορούν τελικά να τα αξιολογήσουν και να τα διαχειριστούν κατάλληλα (Schwarz et al., 

2009). 

Η ανάπτυξη γενικών δεξιοτήτων µοντελοποίησης προσφέρει το κατάλληλο πεδίο δηµιουργίας 

και κατασκευής της γνώσης µε πλήρη κατανόηση του αντικειµένου. Καθιστά αυτές τις 

δεξιότητες ευέλικτες ώστε να µπορούν να εφαρµοστούν σε διαφορετικές καταστάσεις και 

µάλιστα χωρίς να απαιτείται η συνήθης γραµµική συσχέτιση που ακολουθείται περισσότερο 

κατά την διδασκαλία των εννοιών των ΦΕ. Όπως περιγράφει και ο Gilbert (1991) οι µαθητές 

πρέπει, χρησιµοποιώντας τα µοντέλα, να κατανοήσουν ότι η γνώση ως ανθρώπινο 

κατασκεύασµα είναι τεχνητή και άρα κατάλληλα διαχειρίσιµη, αναπτύσσοντας τον 

επιστηµονικό τρόπο σκέψεις µέσω διαδικασιών µοντελοποίησης. Εφόσον οι ΦΕ µπορούν να 

οριστούν ως µία διαδικασία µοντελοποίησης τότε γίνεται αντιληπτό πως πρέπει να δοθεί 

προτεραιότητα στην κατανόηση του ρόλου των µοντέλων και στην εκµάθηση τεχνικών 

µοντελοποίησης. Οι µαθητές θα πρέπει: α) να αναγνωρίζουν πως το µοντέλο που θα 
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δηµιουργήσουν θα έχει έναν συγκεκριµένο σκοπό, β) να τους έχει δοθεί µια αρχική εικόνα του 

τι καλούνται να δηµιουργήσουν, γ) να είναι σε θέση να αξιολογήσουν το µοντέλο όσον αφορά 

το πόσο επιτυγχάνει το σκοπό του και δ) να µπορούν να το επανεξετάσουν και να κάνουν τις 

απαραίτητες διαρθρωτικές αλλαγές (Penner et al., 1997). 

Πιο αναλυτικά, αυτές οι γνώσεις που καλούνται οι µαθητές να αναπτύξουν µέσα από την 

διαδικασία της µοντελοποίησης είναι (Schwarz et al., 2009): 

� Όσον αφορά στη φύση των µοντέλων, η αναγνώριση ότι: 

 

• Τα µοντέλα µπορούν να αναπαραστήσουν µη ορατές διαδικασίες και χαρακτηριστικά 

• Κάποια µοντέλα µπορούν να υπερέχουν έναντι άλλων αναλόγως του φαινοµένου 

• Τα µοντέλα είναι αναπαραστάσεις που έχουν και κάποια όρια ως προς αυτό που 

καλούνται να αναπαραστήσουν 

• Τα µοντέλα µπορούν να αλλάξουν καθώς γίνεται καλύτερη η κατανόηση ως προς 

κάποια φαινόµενα 

• Υπάρχουν πολλοί τύποι µοντέλων που µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

 

� Όσον αφορά στον σκοπό των µοντέλων, η αναγνώριση ότι: 

 

• Τα µοντέλα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να ερµηνεύσουν, να εξηγήσουν και να 

προβλέψουν φαινόµενα 

• Τα µοντέλα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να αναπτύξουν νέα γνώση µε το να 

προβλέπουν νέες όψεις ενός φαινοµένου 

• Τα µοντέλα είναι εργαλεία µε τα οποία µπορεί να µεταβιβαστεί η κατανόηση ή η 

γνώση 

• Τα µοντέλα είναι εργαλεία για την οικοδόµηση της γνώσης 

 

� Όσον αφορά την αξιολόγηση των µοντέλων, η αναγνώριση ότι: 

 

• Τα µοντέλα πρέπει να στηρίζονται σε στοιχεία 

• Τα µοντέλα πρέπει να περιλαµβάνουν µόνο ότι σχετίζεται µε το σκοπό τους. 
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Η καθοδηγούµενη κατασκευή µοντέλων σε έναν επιστηµονικό τοµέα, όπως η 

κινηµατική στερεού σώµατος, η οπτική κ.ά., µπορεί να αποτελέσει τη βάση ώστε οι µαθητές να 

µπορούν να χρησιµοποιήσουν αυτές τις δεξιότητες για να δηµιουργήσουν τα δικά τους 

µοντέλα, να βελτιώσουν τα ήδη υπάρχοντα µε την εµπειρία και την εξάσκηση (Gobert & 

Buckley, 2000, Schwarz & White, 2005). Ο σκοπός της µοντελοποίησης στην εκπαίδευση των 

ΦΕ είναι να βοηθήσει τους µαθητές να αναπτύξουν σταθερές µεθοδολογικές προσεγγίσεις και 

κανόνες που θα τους επιτρέψουν να αναπτύξουν εµπειρική γνώση, η οποία να µπορεί να 

χαρακτηριστεί ως αντικειµενική, έγκυρη και να προσεγγίζει το επιστηµονικό πρότυπο. 

Ειδικότερα, στόχος είναι να αναπτύσσουν οι µαθητές τα δικά τους µοντέλα στηριζόµενοι σε 

δεδοµένα του πραγµατικού κόσµου και στη συνέχεια να εξερευνούν τις δυνατότητες 

εφαρµογής και αναδιαµόρφωσης των µοντέλων (Schwarz & White, 2005)41.  

Η εκµάθηση κατασκευής ενός µοντέλου είναι µία διαδικασία που έχει συνεχή 

αποτελέσµατα (Gilbert, 2000, 2005, Ornek, 2008). Συµπληρωµατικά, οι δεξιότητες που 

αποκτούνται µε την ανάπτυξη ενός µοντέλου δίνουν την δυνατότητα πιο ευέλικτης και 

αποτελεσµατικής προσέγγισης στη διαχείριση εργαλείων και κανόνων µοντελοποίησης. Η 

διαδικασία αυτή µπορεί να παρέχει τη βασική δοµή µάθησης που έχει κέντρο το µαθητή, η 

οποία βασίζεται στην ανάπτυξη διερευνητικών δεξιοτήτων και είναι αποτελεσµατική για την 

εις βάθους κατανόηση της επιστηµονικής γνώσης. Κατά τις διαδικασίες µοντελοποίησης ο 

µαθητής ενισχύεται στο να µεταβεί από αυτές τις ασαφείς αντιστοιχίσεις, στις επιστηµονικές 

µεθόδους εξαγωγής συµπερασµάτων για τα φαινόµενα που µελετά αλλά και να εξελίσσει την 

ήδη υπάρχουσα γνώση προσεγγίζοντας την επιστηµονική.  

Η κατασκευή των µοντέλων πραγµατοποιείται από µία σειρά δραστηριοτήτων 

διερεύνησης και διαδικασιών επίλυσης προβλήµατος, που αφορούν τον πραγµατικό κόσµο, 

όπως γίνεται αντιληπτός εµπειρικά, παράλληλα µε την επιστηµονική θεωρία µέσα από την 

οποία εξετάζεται ένα φαινόµενο. Στη βιβλιογραφία υπάρχουν διάφορες όψεις της 

µοντελοποίησης και των διαδικασιών της. Από την επισκόπησή της προέκυψε 

συµπερασµατικά ότι µοντελοποίηση είναι το σύνολο των ενεργειών και των δραστηριοτήτων 

µε τις οποίες α) καθορίζονται τα χαρακτηριστικά και τα δεδοµένα του συστήµατος, του 

φαινοµένου ή της θεωρίας και σύµφωνα µε αυτά δηµιουργείται ένα µοντέλο, β) αξιολογούνται 

τα κριτήρια της ακρίβειας και σταθερότητας του µοντέλου αυτού και γ) τροποποιείται το 
                                                 
41 Για παράδειγµα οι Schwarz & White (2005), ανέπτυξαν δραστηριότητες µοντελοποίησης της κινηµατικής 
στερεού σώµατος σε ηλεκτρονικό υπολογιστή µε στόχο να µπορούν οι µαθητές να κατανοήσουν τη φύση των 
µοντέλων, τη φύση της διαδικασίας της µοντελοποίησης, την αξιολόγηση των µοντέλων και την χρησιµότητα της 
µοντελοποίησης. 
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µοντέλο ώστε να µπορεί να περιγράφει, να εξηγεί και να προβλέπει καινούριες σχετικές 

έννοιες και εµπειρικά δεδοµένα (Schwarz & White, 2005). Σύµφωνα µε τον Constantinou 

(1999), η διαδικασία της µοντελοποίησης: 

• προσφέρει στους µαθητές την δυνατότητα πρόβλεψης, κάτι που θεωρείται πως έχει 

µεγάλη παιδαγωγική σηµασία στις φυσικές επιστήµες,  

• τους ενθαρρύνει να χρησιµοποιήσουν τις δεξιότητές τους αναπτύσσοντας λογικές 

υποθέσεις και στρατηγικές επίλυσης προβλήµατος,  

• τους δείχνει τη σύνδεση µεταξύ των δικών τους υποθέσεων ή αντιλήψεων µε την 

πραγµατική συµπεριφορά ενός συστήµατος και το πώς µπορούν να εφαρµόσουν την 

γνώση αυτή σε µία νέα κατάσταση,  

• αποτελεί τον καλύτερο τρόπο ανατροφοδότησης και εµπέδωσης της γνώσης µε την 

ανάγκη για διαρκή σύγκριση και αναθεώρηση και 

• µέσα από µία σειρά επαληθεύσεων του µοντέλου σε διαφορετικά συστήµατα 

επιτυγχάνεται η εξαγωγή γενικότερων νόµων και θεωριών που διέπουν κάθε 

µεµονωµένο σύστηµα. 

Όπως γίνεται αντιληπτό, η διαφορά µεταξύ της εποικοδοµητικής προσέγγισης των 

µοντέλων και γενικότερα της µοντελοποίησης και της διερευνητικής προσέγγισης είναι ότι 

στην πρώτη περίπτωση η κατασκευή ενός µοντέλου γίνεται µε βάση το ήδη υπάρχον νοητικό 

µοντέλο των µαθητών ενώ στην δεύτερη προσέγγιση (ή και συµπληρωµατικά), µε 

διερευνητικές µεθόδους γίνεται δυνατή η ανάπτυξη, η εφαρµογή και η αξιολόγησή τους. Σε 

αυτό το σηµείο πρέπει να διαχωριστεί η µοντελοποίηση σε εποικοδοµητικά και σε 

διερευνητικά περιβάλλοντα. Όπως φαίνεται από την µελέτη των Mellar & Bliss (1994), 

υπάρχουν δύο κατηγορίες δραστηριοτήτων µάθησης µε µοντέλα, οι διερευνητικές (exploratory 

learning activities) και οι εκφραστικές (expressive learning activities): 

• ∆ιερευνητικές δραστηριότητες µάθησης: είναι οι δραστηριότητες µε τις οποίες ο 

µαθητής εξερευνά τις ιδέες και έννοιες που σχετίζονται µε ένα θέµα που παρουσιάζει 

ένας εκπαιδευτικός ή ένας ειδικός. Σε αυτές θεωρείται δεδοµένο πως ο µαθητής 

µπορεί να έχει διαφορετικές ιδέες από αυτές που του παρουσιάζονται. Σε αυτή τη 

κατηγορία εντάσσονται οι διδασκαλίες µε µοντέλα που δίνονται έτοιµα στον µαθητή, 

όπως διάφορες προσοµοιώσεις. Η σηµασία τέτοιων δραστηριοτήτων έγκειται στην 

σύγκρουση των απόψεων του µαθητή µε τις δεδοµένες ιδέες και στην αναγνώριση της 

καινούριας ιδέας. 
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• Εκφραστικές δραστηριότητες µάθησης: είναι οι δραστηριότητες µε τις οποίες ο 

µαθητής µπορεί να εκφράσει τις δικές του ιδέες. Θεωρείται ότι οποιαδήποτε 

δραστηριότητα περιλαµβάνει την εξωτερίκευση και αναθεώρηση των ήδη 

υπαρχόντων ιδεών των µαθητών ανήκει σε εποικοδοµητικό περιβάλλον. Σε αυτή την 

κατηγορία εντάσσονται οι διδασκαλίες µε µοντέλα (τα οποία κατασκευάζει ο ίδιος ο 

µαθητής), µε εργαλεία (όπως κατασκευές ή υπολογιστικά προγράµµατα), που 

καθιστούν ικανό το  µαθητή να εξωτερικεύσει κάποιες πτυχές των ιδεών του. Η 

σηµασία τέτοιων δραστηριοτήτων έγκειται στο ότι ο µαθητής µπορεί να διαχειριστεί 

τις ήδη υπάρχουσες ιδέες του, να τις µετατρέψει σε µοντέλο και να πειραµατιστεί µε 

αυτό επανελέγχοντας ή τροποποιώντας τες.  

Είναι εµφανές ότι τα µοντέλα κατέχουν πρωταγωνιστικό ρόλο στην οικοδόµηση της 

γνώσης διότι αποτελούν κύριο ερευνητικό εργαλείο των ΦΕ και η κατανόησή τους οδηγεί σε 

εµβάθυνση της γνώσης αλλά και της επιστηµονικής µεθοδολογίας (Gilbert & Boulter, 1998). 

Για την στήριξη και την ενίσχυση είτε των εποικοδοµητικών είτε των διερευνητικών 

µαθητοκεντρικών προσεγγίσεων απαιτούνται συµµετοχικές διαδικασίες µοντελοποίησης 

καθώς µέσα από τις διαδικασίες αυτές ο µαθητευόµενος, αλληλεπιδρά µε τις έννοιες και τα 

φαινόµενα προκειµένου να κατακτήσει τη νέα γνώση και συγκρίνει τις αρχικές του ιδέες µε τις 

νέες. Όπως χαρακτηριστικά παραθέτουν οι Treagust et al. (2002, σελ. 364): «η µοντελοποίηση 

είναι µια ενστικτώδης συµπεριφορά και ο επεξηγηµατικός ρόλος που χαρακτηρίζει τα µοντέλα 

είναι ο πιο χρήσιµος για την εκµάθηση της επιστήµης».  

 Στην παρούσα ενότητα, παρουσιάστηκε η µοντελοποίηση στη διδακτική των ΦΕ ως 

τη διαδικασία µε την οποία ο µαθητής δηµιουργεί, αναπτύσσει και ελέγχει ένα µοντέλο και 

έγινε περιγραφή δύο προτάσεων µοντελοποίησης. Με βάση την επισκόπηση της βιβλιογραφίας 

γίνεται αντιληπτό ότι µε τις διαδικασίες µοντελοποίησης ο µαθητής µπορεί να προσεγγίσει την 

επιστηµονική γνώση µε δύο τρόπους: α) αποκτώντας γνώση για τα µοντέλα και τις διαδικασίες 

µοντελοποίησης και β) αναπτύσσοντας βασικές δεξιότητες που θα του επιτρέπουν να 

προσεγγίζει και άλλα επιστηµονικά θέµατα και τοµείς. Ήδη τα σύγχρονα αναλυτικά 

προγράµµατα προτείνουν τη χρήση διδακτικών µεθόδων που να διευκολύνουν και να 

ενισχύουν την ανάπτυξη δεξιοτήτων  µοντελοποίησης. Στη συνέχεια παρουσιάζεται πίνακας 

στον οποίο παρατίθενται συγκριτικά οι γνώσεις που καλείται να αποκοµίσει ο µαθητής 

συµµετέχοντας σε δραστηριότητες µοντελοποίησης και οι δεξιότητες που καλείται να 

αναπτύξει µέσα από αυτές  
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Πίνακας 2: Γνώσεις και δεξιότητες δραστηριοτήτων µοντελοποίησης. 

Γνώσεις για τα µοντέλα και τη µοντελοποίηση 
(Schwarz et al., 2009). 

∆εξιότητες που αποκτούνται µε συµµετοχή σε διαδικασίες 
µοντελοποίησης 

(Schwarz et al., 2009, Hallun, 2006, Schwarz & White, 2005, Gobert & 
Buckley, 2000, Constantinou, 1999, Gilbert St. 1991) 

 
• Τα µοντέλα µπορούν να αναπαραστήσουν µη ορατές διαδικασίες και 

χαρακτηριστικά 
 

• Κάποια µοντέλα µπορούν να υπερέχουν έναντι άλλων, αναλόγως του 
φαινοµένου 

 
• Τα µοντέλα είναι αναπαραστάσεις που έχουν και κάποια όρια ως προς αυτό 

που καλούνται να αναπαραστήσουν 
 

• Τα µοντέλα µπορούν να αλλάξουν καθώς γίνεται καλύτερη η κατανόηση ως 
προς κάποια φαινόµενα 

 
• Υπάρχουν πολλοί τύποι µοντέλων που µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

 
• Τα µοντέλα είναι εργαλεία για την οικοδόµηση της γνώσης 

 
• Τα µοντέλα είναι εργαλεία µε τα οποία µπορεί να µεταβιβαστεί η κατανόηση ή 

η γνώση 
 

• Τα µοντέλα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να αναπτύξουν νέα γνώση µε το 
να προβλέπουν νέες ‘τάσεις’ ενός φαινοµένου 

 
• Τα µοντέλα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να ερµηνεύσουν, να εξηγήσουν 

και να προβλέψουν φαινόµενα 
 

• Τα µοντέλα πρέπει να στηρίζονται σε στοιχεία 
 

• Τα µοντέλα πρέπει να περιλαµβάνουν µόνο ότι σχετίζεται µε το σκοπό τους. 

 
• Να αναπτύξουν σταθερές µεθοδολογικές προσεγγίσεις και κανόνες 
 
• Να αναπτύξουν εµπειρική γνώση που να µπορεί να χαρακτηριστεί ως 
αντικειµενική, έγκυρη και να προσεγγίζει το επιστηµονικό πρότυπο 
 
• Να αναπτύσσουν τα δικά τους µοντέλα στηριζόµενοι σε δεδοµένα του 
πραγµατικού κόσµου και στη συνέχεια.. 
 
• Να εξερευνούν τις δυνατότητες εφαρµογής και αναδιαµόρφωσης των 
µοντέλων 
 
• Να κατανοήσουν το µοντέλο ως οντότητα και την µοντελοποίηση ως µία 
διαδικασία που βελτιώνεται και τελειοποιείται προοδευτικά 
 
• Να αποκτήσουν αυτοπεποίθηση 
 
• Να δρουν ανεξάρτητοι και να µη βασίζονται στην καθοδήγηση του 
εκπαιδευτικού 
 
• Να µπορούν να παρουσιάζουν και να υποστηρίζουν επιστηµονικά τις 
απόψεις τους 
 
• Να κατανοήσουν ότι η γνώση ως ανθρώπινο κατασκεύασµα είναι τεχνητή 
και άρα κατάλληλα διαχειρίσιµη αναπτύσσοντας τον επιστηµονικό τρόπο 
σκέψεις µέσω διαδικασιών µοντελοποίησης 
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Κεφάλαιο 2: Βιβλιογραφική επισκόπηση για τις αντιλήψεις µαθητών και µελλοντικών / 

εν ενεργεία εκπαιδευτικών για τα µοντέλα και τη µοντελοποίηση στις ΦΕ 

 

Εισαγωγή 

Η σηµασία των µοντέλων στις ΦΕ είναι αναγνωρισµένη από την επιστηµονική 

κοινότητα, ωστόσο υπάρχουν πρακτικές δυσκολίες σχετικά µε τη χρήση µοντέλων: 

διαπιστώνεται ότι δεν υπάρχει σύνδεση της γνώσης που αναπαριστά ένα µοντέλο µε το ίδιο το 

µοντέλο και ότι οι µαθητές αδυνατούν να εφαρµόσουν ένα µοντέλο σε διαφορετικές 

καταστάσεις ή να συνδυάσουν δύο µοντέλα (για παράδειγµα ένα µοντέλο αναλογίας µε ένα 

µαθηµατικό ή συµβολικό µοντέλο) που αφορούν µία έννοια (Gilbert & Osborne, 1980). 

Προκύπτουν λοιπόν πολύ σηµαντικά ερωτήµατα που αφορούν στην εφαρµογή των µοντέλων 

και της µοντελοποίησης κατά τη διδασκαλία, όπως: 

• τι αντιλήψεις έχουν ήδη σχηµατίσει οι µαθητές για την επιστήµη και τα µοντέλα και 

κυρίως κατά πόσο αυτή η γνώση για τα µοντέλα µπορεί να θεωρηθεί ως υπόβαθρο για 

την κατάκτηση και οικοδόµηση της επιστηµονικής γνώσης (Treagust et al., 

2002,Gilbert, 1991); 

• µπορούν µαθητές και εκπαιδευτικοί να αναγνωρίσουν την σηµασία των µοντέλων και 

της µοντελοποίησης κατά τη διδασκαλία και µάθηση των ΦΕ (Treagust et al., 2002); 

Απαντήσεις σε τέτοιου είδους ερευνητικά ερωτήµατα παρέχουν αρκετές έρευνες που 

συναντώνται στη διεθνή βιβλιογραφία και αφορούν τις αντιλήψεις που έχουν σχηµατίσει 

µαθητές αλλά και εκπαιδευτικοί για τα µοντέλα και τη µοντελοποίηση στις ΦΕ. Στη συνέχεια, 

καθώς περιγράφονται έρευνες µε αυτό το αντικείµενο, για λόγους συντοµίας θα 

χρησιµοποιείται ο όρος «γνώσεις σχετικά µε τα µοντέλα» και θα εννοείται όλο το εύρος των 

κατηγοριών των αντιλήψεων που ανιχνεύθηκαν από τους ερευνητές σχετικά µε τα µοντέλα. 

Παρά την γενική αποδοχή των µοντέλων ως προς την ισχύ και τη χρησιµότητά τους, 

δεν υπάρχει συµφωνία στην επιστηµονική κοινότητα σχετικά µε το τι είναι ακριβώς 

‘επιστηµονικά µοντέλα’ και µοντελοποίηση. Οι διαφορετικές ερµηνείες που αποδίδονται στον 

όρο ‘µοντέλο’ από τον κάθε ερευνητή, αλλά και κατά επέκταση από το εκπαιδευτικό αλλά και 
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από το µαθητευόµενο, προκαλούν παρανοήσεις αλλά και σύγχυση ως προς τις ιδιότητες, την 

ισχύ τους, τον ρόλο και τη φύση τους. 

Πολλοί ερευνητές παρατηρούν πως, παρά τη σηµασία των µοντέλων και των τεχνικών 

µοντελοποίησης στην ανάπτυξη επιστηµονικού τρόπου σκέψης, οι µαθητές δεν έχουν την 

απαιτούµενη εµπειρία µε τεχνικές µοντελοποίησης ώστε να µπορούν να αναγνωρίσουν πλήρως 

τη φύση, το ρόλο και τις δυνατότητες ενός µοντέλου. Οι χάρτες, τα απτά µοντέλα – 

κατασκευές, τα µοντέλα υπό κλίµακα, τα πρωτοπλάσµατα, και όλα τα µοντέλα µε τα οποία 

έρχονται σε επαφή οι µαθητές στην καθηµερινή τους ζωή, είτε στην σχολική αίθουσα είτε 

εκτός αυτής, είναι µοντέλα που αφορούν κυρίως µία απλή αναπαράσταση της δοµής ενός 

συστήµατος ή φαινοµένου ή των σχέσεων µεταξύ µεταβλητών (Penner et al., 1997).  

Όσον αφορά τις γνώσεις των εκπαιδευτικών για τα µοντέλα, είναι σηµαντικό να 

γνωρίζουµε το κατά πόσο οι ίδιοι οι εκπαιδευτικοί που καλούνται να εφαρµόσουν στην πράξη 

διαδικασίες και τεχνικές µοντελοποίησης έχουν το απαραίτητο υπόβαθρο γνώσης σχετικά µε 

τα µοντέλα. Σηµαντικό ερευνητικό ερώτηµα είναι επίσης το κατά πόσο οι εκπαιδευτικοί έχουν 

αντίστοιχες εµπειρίες κατά τη φοίτησή τους ή αν έχουν διδαχθεί το πώς να αναπαράγουν 

διαδικασίες µοντελοποίησης ώστε να τις χρησιµοποιήσουν κατά τη διδασκαλία (Treagust et al., 

2002).  

Στη συνέχεια του κεφαλαίου παρουσιάζονται τρεις ενότητες. Η πρώτη ενότητα 

περιλαµβάνει τις έρευνες που έχουν διεξαχθεί τα τελευταία χρόνια για την διερεύνηση της 

γνώσης των µαθητών σχετικά µε τα µοντέλα. Η δεύτερη ενότητα περιλαµβάνει αντίστοιχες 

έρευνες που έχουν διεξαχθεί µε µελλοντικούς και εν ενεργεία εκπαιδευτικούς. Τέλος, στην 

τελευταία ενότητα του κεφαλαίου παρατίθενται τα επίπεδα γνώσης σχετικά µε το µοντέλα που 

συναντώνται στις αντίστοιχες έρευνες. 
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2.1 Οι αντιλήψεις των µαθητών για τα µοντέλα και τη µοντελοποίηση στις ΦΕ 

Στο σύνολο των ερευνών σχετικά µε τις αντιλήψεις των µαθητών για τα µοντέλα, 

διακρίνουµε δύο ειδών έρευνες. Αυτές που έχουν στόχο την ανάδειξη των αντιλήψεων των 

µαθητών σε σχέση µε τα µοντέλα (Grosslight et al., 1991, Ingham & Gilbert 1991, Harrison & 

Treagust 2000, de Jong & van Driel, 2001, Treagust et al. 2002, Πετρίδου, 2008) και τις 

έρευνες που έχουν στόχο µια διδακτική παρέµβαση µε τη χρήση µοντέλων µε σκοπό την 

αξιολόγηση µαθησιακών αποτελεσµάτων. Σε αυτή την ενότητα ενδιαφέρει να παρατεθούν τα 

ευρήµατα του πρώτου είδους των ερευνών, διότι ενδιαφέρει κυρίως η γνώση των µαθητών για 

τα µοντέλα. 

Η έρευνα των Grosslight et al. (1991) αποτέλεσε βασικό θεωρητικό υπόβαθρο και 

σηµείο αναφοράς για αρκετές επόµενες έρευνες. Στην έρευνα συµµετείχαν 55 µαθητές (33 

µετρίας απόδοσης µαθητές και 22 άριστοι µαθητές) καθώς και 4 ενήλικες. Οι ερευνητές, µε τη 

µέθοδο της συνέντευξης, προσπάθησαν να ανιχνεύσουν αντιλήψεις µαθητών για τη φύση των 

µοντέλων και συγκεκριµένα για τα είδη των µοντέλων, τον σκοπό της χρήσης τους, την 

δηµιουργία τους, την δυνατότητα αλλαγής τους και την πολλαπλότητά τους. Οι ερωτήσεις που 

χρησιµοποιήθηκαν στη συνέντευξη ήταν  

• Τι σου έρχεται στο µυαλό όταν ακούς τη λέξη µοντέλο; Υπάρχουν διαφορετικά είδη 

µοντέλων; Πως θα περιέγραφες τι είναι µοντέλο σε κάποιον που δεν ξέρει; 

• Γιατί υπάρχουν τα µοντέλα; Ποιος είναι ο σκοπός των µοντέλων; Τι µπορείς να κάνεις 

µε ένα µοντέλο; Μπορείς να το χρησιµοποιήσεις στις ΦΕ; 

• Όταν φτιάχνεις ένα µοντέλο τι πρέπει να σκέφτεσαι ή να έχεις στο µυαλό σου; 

• Πόσο κοντά πρέπει να είναι το µοντέλο στην πραγµατικότητα; Πως γνωρίζεις τι πρέπει 

να περιλαµβάνει; 

• Θα µπορούσε ένας επιστήµονας να αλλάξει ένα µοντέλο; 

• Θα µπορούσε ένας επιστήµονας να έχει παραπάνω από ένα µοντέλο για το ίδιο πράγµα; 

Τα αποτελέσµατα της έρευνας ανέδειξαν τρία βασικά επίπεδα γνώσης σχετικά µε τα µοντέλα, 

επίπεδα που αναλύονται συγκριτικά µε άλλες έρευνες στο τέλος της ενότητας. Σε αυτό το 

σηµείο θα τονιστεί πως τα αποτελέσµατα της έρευνας, όσον αφορά τους µαθητές, ήταν ότι 
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επικρατεί η αντίληψη πως τα µοντέλα είναι αντικείµενα – αντίγραφα ενός συστήµατος καθώς 

υπήρχε περιορισµένη κατανόηση πως ένα µοντέλο µπορεί να αναπαριστά µια αφηρηµένη 

έννοια.  

Σε παρόµοια αποτελέσµατα κατέληξε και η έρευνα των Treagust et al. (2002), η οποία 

εστίαζε στα εξής θέµατα: α) αν µπορούν οι µαθητές να αναγνωρίσουν τα µοντέλα ως 

πολλαπλές αναπαραστάσεις, β) αν θεωρούν πως τα µοντέλα είναι ακριβή αντίγραφα, γ) αν 

αναγνωρίζονται τα µοντέλα ως εργαλεία επεξήγησης, δ) αν µπορούν να αναγνωρίσουν γιατί 

χρησιµοποιούνται και ε) αν µπορούν να αντιληφθούν τη δυναµική φύση των µοντέλων. Το 

δείγµα της έρευνας ήταν 228 µαθητές λυκείου, µε κατεύθυνση ΦΕ, ηλικίας 13 έως 15 ετών. 

Αντικείµενο της έρευνας ήταν οι πεποιθήσεις των µαθητών για τον ρόλο των µοντέλων στις 

ΦΕ και η συλλογή των δεδοµένων έγινε µε ένα ανοιχτού τύπου ερωτηµατολόγιο, το οποίο 

περιλάµβανε ερωτήσεις από παλαιότερη έρευνα των ερευνητών καθώς και από την έρευνα των 

Grosslight et al. (1991) που αναφέρθηκε παραπάνω. Οι µαθητές δεν είχαν διδαχθεί σχετικά µε 

τα µοντέλα και το ρόλο τους στις ΦΕ. Ωστόσο τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι οι περισσότεροι 

µαθητές αναγνωρίζουν την ανάγκη πολλαπλών µοντέλων, αν και ένα µεγάλο ποσοστό των 

µαθητών φαίνεται να πιστεύει πως µοντέλο είναι ένα ακριβές αντίγραφο και ‘πρέπει να είναι 

κοντά στην πραγµατικότητα’. Η δεύτερη αντίληψη των µαθητών που παρατηρήθηκε ωστόσο 

κατά την έρευνα των Treagust et al. (2002) είναι ότι τα µοντέλα µπορεί να µην µοιάζουν µε το 

αντικείµενο που αναπαριστούν αλλά µπορεί να δίνουν πληροφορίες για το πώς λειτουργεί. Οι 

περισσότεροι µαθητές δείχνουν να εκτιµούν την επεξηγηµατική πτυχή των µοντέλων, µε την 

πλειοψηφία να χρησιµοποιεί δηλώσεις όπως «τα µοντέλα χρησιµοποιούνται για την οπτική ή 

τη φυσική απεικόνιση κάποιου αντικείµενου» και ότι «πολλά µοντέλα δείχνουν διαφορετικές 

πλευρές και σχήµατα ενός αντικειµένου» και «το µοντέλο δείχνει τι κάνει το πραγµατικό 

αντικείµενο και πως µοιάζει» (Treagust et al., 2002, σελ. 364). Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι οι 

µαθητές δεν έχουν µάθει να χρησιµοποιούν τα µοντέλα ως επιστηµονικά εργαλεία ή ως µέσα 

πρόβλεψης και συµβολικής αναπαράστασης. Μπορούν όµως να αντιληφθούν ότι ένα µοντέλο 

δεν είναι κάτι στατικό και σταθερό, µπορεί να τροποποιείται δηλαδή και να αλλάζει. 

Ενδεικτικά αναφέρεται πως οι απαντήσεις των σπουδαστών ήταν “ένα µοντέλο µπορεί να 

αλλάζει όταν υπάρξουν καινούρια ευρήµατα” και “ένα µοντέλο µπορεί να αλλάξει όταν 

καινούριες θεωρίες ή καινούρια στοιχεία αποδείξουν ότι δεν ισχύει”. Φαίνεται λοιπόν πως 

πολλοί µαθητές αναγνωρίζουν αυτή τη δυναµική ευέλικτη φύση των επιστηµονικών µοντέλων 

και αυτό ενισχύει την κατανόηση της φύσης των µοντέλων και κατ’ επέκταση της επιστήµης. 
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Όσον αφορά την χρήση των µοντέλων, σε σχετικό αποτέλεσµα κατέληξαν και οι 

Penner et al. (1997), οι οποίοι παρατήρησαν πως, κατά την άποψη των µαθητών, τα µοντέλα 

χρησιµοποιούνται περισσότερο ως παραδείγµατα κι όχι ως εργαλεία. Κατά την διαδικασία 

µοντελοποίησης που εισήγαγαν σε δύο τάξεις µαθητών (συνολικά 48 µαθητών) για την 

κατασκευή ενός µοντέλου του ανθρώπινου αγκώνα, παρατηρήθηκε ότι  οι µαθητές είχαν την 

τάση να συγκρίνουν φυσικά χαρακτηριστικά του µοντέλου σε σχέση µε το σύστηµα που 

αναπαριστά. Αντιµετωπίζουν έτσι το µοντέλο ως κάτι που δείχνει κάτι, παρόλη την εµφανή 

διαφορά στο µέγεθος του υπό κλίµακα µοντέλου (Penner et al., 1997).  

Οι Harrison και Treagust 1996, µελέτησαν τα νοητικά µοντέλα 48 µαθητών λυκείου 

σχετικά µε τα άτοµα και τα µόρια. Οι ερευνητές πραγµατοποίησαν µια σειρά συνεντεύξεων 

ώστε να αναδείξουν τα νοητικά µοντέλα των µαθητών. Παρατήρησαν ότι οι µαθητές δεν 

αντιλαµβανόντουσαν και δεν ερµήνευαν µε τον ίδιο τρόπο τις λέξεις που προσπαθούσαν να 

µεταδώσουν οι εκπαιδευτικοί  (όπως ‘ηλεκτρονιακό νέφος’ και ‘ηλεκτρονιακό κέλυφος’) για 

την περιγραφή των ατόµων και των µορίων. Τα αποτελέσµατα της έρευνας συµφωνούσαν µε 

τα αποτελέσµατα της έρευνας των Grosslight et al., (1991), καθώς οι περισσότεροι µαθητές 

είχαν την τάση να δέχονται τα µοντέλα ως αντικείµενα ή ως αναπαραστάσεις πραγµατικών 

αντικειµένων και όχι ως αναπαραστάσεις αφηρηµένων εννοιών.  

Από την επισκόπηση των ερευνών αυτών µπορούµε να καταλήξουµε στο συµπέρασµα 

ότι παρόλο που υπάρχουν παρανοήσεις ως προς τον όρο ‘µοντέλο’ και δεν γίνεται εµφανής 

διάκριση των µορφών των µοντέλων, αναγνωρίζεται η ουσιαστική συνεισφορά τους ως 

πολλαπλές δυναµικές αναπαραστάσεις και ως ευέλικτα περιγραφικά εργαλεία. Οι µαθητές 

δηλαδή τείνουν να αναγνωρίζουν ένα µοντέλο ως αντικείµενο ή ένα οµοίωµα που πρέπει να 

µοιάζει µε το σύστηµα που αναπαριστά, γεγονός που καθιστά τη γνώση τους περιορισµένη. 

Μπορούν, ωστόσο, να αναγνωρίζουν ότι τα µοντέλα µπορεί να είναι ευέλικτα και πολλαπλά. 

Για να αποκτήσουν ευχέρεια οι µαθητές στη χρήση µοντέλων και των διαδικασιών 

µοντελοποίησης πρέπει να διδάσκονται από νωρίς το ρόλο και τη χρησιµότητά τους (Saari & 

Viiri, 2003). Οι ερευνητές επίσης προτείνουν αντιµετώπιση των αντιλήψεων των µαθητών για 

τη φύση των µοντέλων, µε την ενεργό συµµετοχή τους σε διδασκαλίες βασισµένες σε µοντέλα 

και δραστηριότητες µοντελοποίησης. Με αυτόν τον τρόπο θα µπορούν να σκέφτονται 

µεταγνωστικά στη χρήση των µοντέλων και να ενθαρρύνονται να χρησιµοποιούν µοντέλα ως 

εργαλεία µε προβλεπτική ισχύ. 
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2.2 Οι αντιλήψεις µελλοντικών και εν ενεργεία εκπαιδευτικών για τα µοντέλα και την 

µοντελοποίηση στις ΦΕ 

Όσον αφορά τις αντιλήψεις των εκπαιδευτικών για τα µοντέλα και τη µοντελοποίηση 

στις ΦΕ, υπάρχουν αρκετές έρευνες που αναδεικνύουν το γεγονός ότι οι εκπαιδευτικοί έχουν 

προβλήµατα να διδάξουν για τα µοντέλα ή να εφαρµόσουν διαδικασίες µοντελοποίησης µέσα 

στην τάξη (Grosslight et. al 1991, Ingham & Gilbert 1991, Van Driel & Verloop 1999, 

Harrison, 2001, Henze et al., 2007) και γενικά έχουν περιορισµένες γνώσεις σχετικά µε αυτό το 

αντικείµενο. Οι κυριότερες δυσκολίες αντιµετωπίζονται στην αναγνώριση και την εφαρµογή 

όχι µόνο της ερµηνευτικής λειτουργίας των µοντέλων αλλά κυρίως στην αναγνώριση της 

προβλεπτικής τους λειτουργίας (Treagust et. al, 2002, Cullin & Crawford 2003, 2005, De Jong, 

Van Driel, Verloop, 2005). Οι εκπαιδευτικοί δεν αναγνωρίζουν επαρκώς την φύση και τις 

λειτουργίες των µοντέλων. Μάλιστα τονίζουν πως υπάρχουν δυσκολίες αποσαφήνισης του 

όρου ‘µοντέλο’, όπως χρησιµοποιείται από τα αναλυτικά προγράµµατα τα οποία καλούνται να 

φέρουν εις πέρας κατά τη διδασκαλία των ΦΕ (Justi & Van Driel, 2005). Οι ερευνητές 

προσθέτουν επίσης  πως η γνώση των εκπαιδευτικών για τα µοντέλα και τη µοντελοποίηση 

περιορίζεται σε οπτικοποιηµένα και συγκεκριµένα (πραγµατικά) µοντέλα. 

Όπως περιγράφουν οι Henze et al. (2007), η γνώση που έχει ένας εκπαιδευτικός 

καθορίζει το κατά πόσο µπορεί να ανταπεξέλθει σε εκπαιδευτικές καινοτοµίες, όπως είναι η 

συνειδητή χρήση µοντέλων και τεχνικών µοντελοποίησης µέσα στην τάξη. Είναι όµως πολύ 

λίγες οι έρευνες που έχουν αναδείξει το επιστηµονικό περιεχόµενο και τη δοµή αυτής της 

απαιτούµενης γνώσης. Οι εκπαιδευτικοί µαθαίνουν αποθηκεύοντας γνώσεις µέσω νοητικών 

αναπαραστάσεων. Όταν ολοκληρώνονται και συνδυάζονται, αποτελούν γνωστικά συστήµατα ή 

δοµές (νοητικά µοντέλα) που έχουν ρόλο στην αφοµοίωση και επεξεργασία νέων 

πληροφοριών. 

Ειδικά στην διδασκαλία των ΦΕ η χρήση των µοντέλων είναι αναπόσπαστο κοµµάτι 

της εκπαιδευτικής διαδικασίας. Όµως για να χρησιµοποιούνται τα µοντέλα ως εργαλεία µε 

προβλεπτική ισχύ πρέπει να υπάρχει και ο κατάλληλος ‘επιστηµονικός’ τρόπος σκέψης ώστε 

να γίνεται η σωστή διαχείρισή τους και να αξιοποιούνται πλήρως οι δυνατότητές τους. Αυτό 

είναι, από ό,τι φαίνεται, ο σηµαντικότερος λόγος για τον οποίον δεν είναι εύκολο από τους 

εκπαιδευτικούς να αναπτύξουν διαδικασίες µοντελοποίησης µε τον καταλληλότερο τρόπο ή να 

αναγνωρίσουν πλήρως και να µπορούν να µεταδώσουν στους µαθητές όλα τα χαρακτηριστικά 

των µοντέλων. Ενδεικτικά αναφέρουµε την παρατήρηση των Justi & Gilbert (2002) ότι για να 
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µπορέσουν οι µαθητές να εµπλακούν σε µία εκπαιδευτική διαδικασία χρησιµοποιώντας 

µοντέλα είναι απαραίτητο να γνωρίζουν για αυτά οι ίδιοι οι εκπαιδευτικοί ώστε να µπορούν να 

εφαρµόσουν διδασκαλίες βασισµένες στα µοντέλα και στις διαδικασίες µοντελοποίησης. 

Απαραίτητη προϋπόθεση κατά τους ερευνητές είναι οι εκπαιδευτικοί: α) να έχουν τις 

κατάλληλες γνώσεις και να αναγνωρίζουν τη φύση του µοντέλου, β) να έχουν εµπειρία στο 

φαινόµενο που αναπαρίσταται και των µεταβλητών που το αφορούν, γ) να γνωρίζουν τους 

λόγους ύπαρξης του µοντέλου και γιατί πρέπει να διδαχθεί και να ενταχθεί στην εκπαιδευτική 

διαδικασία, δ) να έχουν κατανοήσει τον τρόπο λειτουργίας των αναλογιών µεταξύ των 

µοντέλων και του πραγµατικού κόσµου ή των µοντέλων µεταξύ τους, ε) να έχουν γνώσεις για 

την πηγή από την οποία προήλθε το µοντέλο που κατασκευάστηκε για εκπαιδευτικούς λόγους 

και στ) να µπορούν τελικά να αξιοποιήσουν πλήρως ένα µοντέλο και τις δυνατότητές του. 

Ένας από τους λόγους που φαίνεται να µην ικανοποιείται αυτή η βασική προϋπόθεση είναι η 

απειρία των εκπαιδευτικών σε ότι αφορά τα µοντέλα και τις τεχνικές µοντελοποίησης 

(Harrison, 2001, Henze et al, 2007). Μόλις πρόσφατα άρχισαν οι εκπαιδευτικοί να 

χρησιµοποιούν µοντέλα και τεχνικές µοντελοποίησης κατά την διδασκαλία των ΦΕ 

(Windschitl et al., 2008).  

Πιο συγκεκριµένα, στην έρευνα των Grosslight et al. (1991), εκτός από τις αντιλήψεις 

µαθητών (βλ. ενότητα 2.1), διερευνήθηκαν οι αντιλήψεις 4 ενηλίκων, οι οποίοι στην έρευνα 

αναφέρονται ως ‘ειδικοί’: ένας καθηγητής ΦΕ, που συχνά χρησιµοποιεί µοντέλα στη 

διδασκαλία, ένας διευθυντής µουσείου ΦΕ, ένας καθηγητής µηχανικής και εκπαίδευσης κι ένας 

ερευνητής µε κύριο ενδιαφέρον τις αναπαραστάσεις. Οι αντιλήψεις των συµµετεχόντων 

διερευνήθηκαν µε συνεντεύξεις που περιείχαν ερωτήσεις του τύπου “τι σου έρχεται στο µυαλό 

όταν ακούς την λέξη µοντέλο;”, “ υπάρχουν διαφορετικά είδη µοντέλων;”, “ γιατί 

χρησιµοποιούνται τα µοντέλα;” κ.ά. Παρατηρήθηκε πως οι απαντήσεις των ειδικών ήταν πιο 

εκτενείς, για αυτό οι ερευνητές µπορούσαν να κάνουν περισσότερες βοηθητικές ερωτήσεις. Σε 

γενικές γραµµές τα αποτελέσµατα συνέκλιναν µε των µαθητών. Οι απαντήσεις των ειδικών 

ήταν µακροσκελείς και περιλάµβαναν περισσότερα παραδείγµατα. Έτσι, οι ειδικοί ήταν σε 

θέση να αναπτύξουν δύο κατηγορίες µοντέλων: τα φυσικά – τεχνητά µοντέλα και τα 

αφηρηµένα µοντέλα, όπως οι εξισώσεις και νοητικές αναπαραστάσεις. Όσον αφορά τον σκοπό 

του µοντέλου µπορούσαν να αντιληφθούν τη σηµασία των µοντέλων ως βοηθητικά, 

επεξηγηµατικά εργαλεία και µάλιστα συµπλήρωσαν ότι η κατανόηση επιτυγχάνεται µε την 

εφαρµογή και την αξιολόγηση ενός µοντέλου στην πραγµατικότητα. Επίσης, µπορούσαν να 

αναγνωρίσουν τη σηµασία ύπαρξης διαφορετικών µοντέλων για την εξήγηση ενός φαινοµένου 
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µε διαφορετικές προσεγγίσεις, καθώς και την δυνατότητα αλλαγής ενός µοντέλου. Οι 

ερευνητές  

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον  παρουσιάζει επίσης η έρευνα του Gilbert St. (1991) κατά την 

οποία µελετήθηκαν οι αντιλήψεις φοιτητών γενικής εκπαίδευσης ενός δηµόσιου 

πανεπιστηµίου. Το δείγµα της έρευνας ήταν 687 σπουδαστές42 που διένυαν το πρώτο έτος 

σπουδών στις ΦΕ. Τα εργαλεία της έρευνας ήταν µια σειρά ερωτήσεων που οι φοιτητές 

καλούνταν να απαντήσουν γραπτώς. Το πρώτο σκέλος της έρευνας είχε ως θέµα την φύση της 

επιστηµονικής γνώσης και έρευνας ενώ το δεύτερο αφορούσε την φύση των µοντέλων και την 

µοντελοποίηση. Οι γραπτές ερωτήσεις (12 συνολικά στον αριθµό) µοιράστηκαν στους 

φοιτητές, έτσι ώστε κάθε φοιτητής να απαντήσει σε µία ερώτηση, αρχικά δηλώνοντας κατά 

πόσο συµφωνεί µε τον ισχυρισµό-ερώτηση κι στη συνέχεια αιτιολογώντας την απάντησή του. 

Τα αποτελέσµατα όσον αφορά την φύση των µοντέλων και την µοντελοποίηση έδειξαν ότι 

υπάρχει σχετική έλλειψη ευρύτερης λογικής για τα µοντέλα και τη φύση τους.  

Ο Harrison (2001) διερεύνησε τις αντιλήψεις 10 καθηγητών ΦΕ σχετικά µε τα 

µοντέλα και συγκεκριµένα το βαθµό κατανόησης των αναλογικών µοντέλων που εφαρµόζουν 

οι ίδιοι στην διδασκαλία µέσω των σχολικών βιβλίων. Οι ερωτήσεις της συγκεκριµένης 

έρευνας σχετίζονταν κυρίως µε το τι σκέφτονται οι καθηγητές για τα µοντέλα που 

χρησιµοποιούν για να αναπαραστήσουν φυσικά αντικείµενα και διαδικασίες και τι οµοιότητες 

υπάρχουν µεταξύ των µοντέλων που απεικονίζονται στα σχολικά βιβλία και στα µοντέλα που 

χρησιµοποιούν οι καθηγητές στην πράξη. Η έρευνα περιλάµβανε 7 ερωτήσεις ανοιχτού τύπου 

κι ένα ερωτηµατολόγιο και εφαρµόστηκε σε εν ενεργεία καθηγητές που είχαν εµπειρία στη 

διδασκαλία ΦΕ. Κατά την διάρκεια των συνεντεύξεων παρουσιάστηκε στους καθηγητές µια 

σειρά αναλογικών µοντέλων και τους ζητήθηκε να απαντήσουν στους τέσσερεις ισχυρισµούς 

που έθεσε ο Gilbert (1993, στο Harrison, 2001) σχετικά µε τα µοντέλα στις ΦΕ α) Ότι τα 

µοντέλα είναι τα κύρια προϊόντα των ΦΕ, β) Ότι η µοντελοποίηση είναι µέρος της 

επιστηµονικής µεθόδου, γ) Ότι τα µοντέλα είναι σηµαντικά µαθησιακά εργαλεία στην 

εκπαίδευση των ΦΕ και δ) Ότι τα µοντέλα είναι σηµαντικά διδακτικά εργαλεία στην 

εκπαίδευση των ΦΕ. Τα αποτελέσµατα της έρευνας έδειξαν ότι όλοι οι συµµετέχοντες 

παραδέχθηκαν την σηµασία των µοντέλων ως εργαλεία στις ΦΕ, αναγνώριζαν τους 

περιορισµούς των αναλογικών µοντέλων και είχαν µία ευρεία και δηµιουργική αντίληψη για τη 
                                                 
42 ∆εν είναι δυνατόν να γνωρίζουµε πόσοι από αυτούς εκδήλωσαν ενδιαφέρον συγκεκριµένα για την εκπαίδευση 
των ΦΕ ή είχαν πρόθεση να ακολουθήσουν σχετικό επάγγελµα (αν και κάποιοι από τους φοιτητές είχαν την 
πρόθεση να ακολουθήσουν ακαδηµαϊκή καριέρα). 
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µοντελοποίηση (αν και µόνο 3 από τους 10 συµµετέχοντες είχαν αντιλήψεις που προσέγγιζαν 

τις αντιλήψεις των ειδικών). 

Οι Justi & Gilbert (2002) διερεύνησαν τις αντιλήψεις 39 µελλοντικών αλλά και εν 

ενεργεία εκπαιδευτικών για τα µοντέλα και τη µοντελοποίηση και κυρίως για το κατά πόσο 

µπορούν να προσδιορίσουν µε ποιες γνώσεις και δεξιότητες αναπτύσσεται ένα επιστηµονικό 

µοντέλο. Η έρευνα περιλάµβανε ηµιδοµηµένες συνεντεύξεις µε ερωτήσεις που αφορούσαν τη 

χρήση των µοντέλων στη διδασκαλία των ΦΕ, την δυνατότητα ορισµού, χρήσης και 

δηµιουργίας µοντέλων από τους µαθητές, τα χαρακτηριστικά που πρέπει να έχει ένα µοντέλο, 

κ.ά. Οι ερευνητές διαπίστωσαν ότι οι συµµετέχοντες στην έρευνά τους µπορούσαν να 

ξεχωρίσουν την έννοια των µοντέλων στην εκµάθηση επιστηµονικών ιδεών αλλά δεν 

µπορούσαν να διακρίνουν την σηµασία των µοντέλων στην µάθηση για την επιστήµη. Οι 

εκπαιδευτικοί δηλαδή θα χρησιµοποιούσαν περισσότερο τα µοντέλα µε στόχο να µάθουν οι 

µαθητές την επιστηµονική γνώση που περικλείει το µοντέλο, κι όχι για να τους διδάξουν για τα 

µοντέλα ως εργαλεία της επιστήµης. Σηµαντικό εγχείρηµα της έρευνας αυτής θεωρείται η 

διερεύνηση αντιλήψεων που αφορούν τα χαρακτηριστικά που πρέπει να έχει ένα µοντέλο, 

όπως για παράδειγµα το να είναι ακριβές ως προς την πραγµατικότητα που αναπαριστά.  

Οι Van Driel & Verloop (2002) διερεύνησαν µε την χρήση ερωτηµατολογίου 74 

δασκάλους µε διδακτική εµπειρία σχετικά µε τον τρόπο που χρησιµοποιούν τα µοντέλα στην 

διδασκαλία εφόσον καλούνται να εφαρµόσουν νέο πρόγραµµα σπουδών. Τα εργαλεία της 

έρευνας ήταν αρχικά ηµιδοµηµένες συνεντεύξεις µε τους καθηγητές, ώστε να αναδειχθούν οι 

αντιλήψεις τους για τα µοντέλα και τη µοντελοποίηση κατά τη διδασκαλία και στη συνέχεια 

ερωτηµατολόγιο. Η έρευνα έδειξε πως υπάρχουν κυρίως δύο τρόποι µε τους οποίους 

χρησιµοποιούνται τα µοντέλα µέσα στην τάξη από τους εκπαιδευτικούς. Ο πρώτος είναι η 

χρήση των µοντέλων καθαρά ως επεξηγηµατικά εργαλεία, ενώ ο δεύτερος αφορούσε την 

χρήση διαφόρων µοντέλων µε επίκεντρο την σύγκριση αυτών µε το υπό µελέτη φαινόµενο. 

Πιο συγκεκριµένα, η πρώτη κατηγορία καθηγητών προτιµούσε να χρησιµοποιεί 

δασκαλοκεντρικές διδακτικές δραστηριότητες, εστιάζοντας στο περιεχόµενο των µοντέλων κι 

όχι στην σχεδίαση και την ανάπτυξη µοντέλων. Η δεύτερη κατηγορία όµως περιλάµβανε έναν 

µικρότερο αριθµό καθηγητών οι οποίοι συζητούσαν τη φύση των µοντέλων και της 

µοντελοποίησης µε τους µαθητές τους.  

Οι De Jong et al. (2005) διερεύνησαν το κατά πόσο 12 µελλοντικοί καθηγητές, µε 

µεταπτυχιακό στη Χηµεία, µπορούσαν να αναπτύξουν µεταγνωστικές δεξιότητες σε σχέση µε 
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τα µοντέλα και την παιδαγωγική γνώση περιεχοµένου πάνω στα µοντέλα και το κατά πόσο 

µπορούν να χρησιµοποιήσουν τεχνικές µοντελοποίησης κατά το σχεδιασµό της διδασκαλίας. Η 

έρευνα αφορούσε την µελέτη της επίγνωσης εκπαιδευτικών για τα µοντέλα και την εξέλιξή 

τους σε διαδικασίες µοντελοποίησης. Οι µελλοντικοί καθηγητές έλαβαν µέρος σε ένα 

µετεκπαιδευτικό πρόγραµµα για τη διδασκαλία της Χηµείας στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση 

διάρκειας 10 εβδοµάδων. Αρχικά οι ερευνητές κάλεσαν τους καθηγητές να συµπληρώσουν δύο 

ερωτηµατολόγια σχετικά µε τη SMK (Subject Matter Knowledge) και την PCK (Pedagogical 

Content Knowledge ή Παιδαγωγική Γνώση περιεχοµένου) και στη συνέχεια να συζητήσουν τις 

απαντήσεις τους. Στη συνέχεια οι µελλοντικοί καθηγητές κλήθηκαν να αναπτύξουν 

στρατηγικές διδασκαλίας βασιζόµενοι σε άρθρα που διάβασαν για τα µοντέλα και τις διάφορες 

µορφές τους. Οι καθηγητές ήταν σε θέση να εφαρµόσουν αυτές τις τεχνικές και στρατηγικές 

που πρότειναν σε µια σειρά 3 έως 6 µαθηµάτων κατά την πρακτική τους εξάσκηση. Στην 

τελική φάση του προγράµµατος κάθε καθηγητής έγραψε µια έκθεση και όλες οι εκθέσεις και 

τα συµπεράσµατα συζητήθηκαν στην τελική συνάντηση. Τα εργαλεία της έρευνας ήταν 

ερωτηµατολόγια πριν και µετά τη σειρά µαθηµάτων καθώς και βιντεοσκόπηση κατά τη 

διάρκεια αυτών. Επιπλέον χρησιµοποιήθηκαν εκθέσεις των καθηγητών µέσα από τις οποίες 

εκφράζονταν οι αντιλήψεις τους. Η πρόοδος των καθηγητών ήταν πολύ µικρή. Τα 

αποτελέσµατα έδειξαν ότι οι εκπαιδευτικοί µπορούσαν να εντάξουν µοντέλα στη διδασκαλία 

ως σχηµατικές αναπαραστάσεις. ∆εν φάνηκε όµως να µπορούν να κατανοήσουν την 

προβλεπτική ικανότητα των µοντέλων. Οι ερευνητές κατέληξαν ότι οι εκπαιδευτικοί εστιάζουν 

περισσότερο στην περιγραφική λειτουργία των µοντέλων χρησιµοποιώντας άλλες πιο ασφαλείς 

διδακτικές τεχνικές.  

Οι Cullin & Crawford (2003, 2004) παρατηρούν πως ενώ οι εκπαιδευτικοί µπορούν να 

κατανοήσουν τα µοντέλα ως επεξηγηµατικά εργαλεία δεν είναι σε θέση να τα 

χρησιµοποιήσουν προβλεπτικά ή ως εργαλεία επαλήθευσης και ελέγχου ιδεών. Η έρευνα των 

συγκεκριµένων ερευνητών είχε ως δείγµα 16 µελλοντικούς δασκάλους και αντικείµενο το να 

τους υποστηρίξουν στην κατανόηση και χρησιµοποίηση επιστηµονικών µοντέλων στη 

διδασκαλία καθώς και την αλλαγή των αντιλήψεών τους για τα µοντέλα, καθώς δούλευαν µε 

αυτά µέσω του λογισµικού Model-it43. Από τους 16 συµµετέχοντες, 6 θα επέλεγαν ως 

κατεύθυνση την βιολογία, 4 τη φυσική, 3 την γεωλογία και 1 τη χηµεία. Στους µελλοντικούς 
                                                 
43 Το Model-it είναι ένα µαθητο-κεντρικό λογισµικό µοντελοποίησης που αναπτύχθηκε από το University of 
Michigan’s Center for Highly Interactive Computing in Education, για την δηµιουργία δυναµικών, ποιοτικών 
µοντέλων. Σχεδιάστηκε για να µπορούν οι εκπαιδευόµενοι κυρίως σε επίπεδο δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης, να 
σχεδιάζουν µοντέλα φυσικών φαινοµένων και να τρέχουν προσοµοιώσεις για να εξακριβώσουν και να αναλύσουν 
τα αποτελέσµατά τους. 
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δασκάλους εφαρµόστηκε µια σειρά µαθηµάτων σχετικά µε τη µάθηση και διδασκαλία ΦΕ. Οι 

µελλοντικοί δάσκαλοι είχαν επιλέξει να εγγραφούν σε θεωρητικά µαθήµατα αλλά και σε µια 

σειρά µαθηµάτων πρακτικής εξάσκησης σε τάξεις ΦΕ. Οι δάσκαλοι κλήθηκαν να 

χρησιµοποιήσουν το λογισµικό µοντελοποίησης Model-it ως προς τον σχεδιασµό µοντέλων και 

έπειτα να αναπτύξουν το πώς θα µπορούσαν να εντάξουν τους µελλοντικούς τους µαθητές σε 

διαδικασίες µοντελοποίησης. Τα εργαλεία της έρευνας για τη συλλογή των δεδοµένων ήταν 

ερωτηµατολόγια, πριν και µετά τη δραστηριότητα της µοντελοποίησης, βιντεοσκοπήσεις και 

ηχογραφήσεις, και ηµιδοµηµένες συνεντεύξεις συγκεκριµένων ατόµων του δείγµατος για την 

αιτιολόγηση και αποσαφήνιση απαντήσεων που έδωσαν στα ερωτηµατολόγια καθώς και 

σχετικά µε την εµπειρία µοντελοποίησης που είχαν. Όσον αφορά τα ερωτηµατολόγια και την 

ηµιδοµηµένη συνέντευξη, τα ερωτήµατα που τέθηκαν από τους ερευνητές αφορούσαν 5 άξονες 

γνώσης σχετικά µε τα µοντέλα: τον ορισµό του όρου ‘επιστηµονικό µοντέλο’, το σκοπό 

χρησιµοποίησής του, το κατά πόσο πρέπει να αναπαριστά πιστά την πραγµατικότητα και τη 

δυναµική φύση των µοντέλων και την πολλαπλότητά τους. Σε αυτά τα ερωτήµατα των 

συνεντεύξεων που προέκυψαν από παλαιότερη έρευνα των Grosslight et al. (1991), οι 

ερευνητές πρόσθεσαν δύο ερωτήµατα µε τα οποία ρωτούσαν τους µελλοντικούς δασκάλους 

εάν η διδασκαλία για τα µοντέλα είναι σηµαντική για τον τοµέα των ΦΕ που έχουν επιλέξει και 

εάν έχουν την πρόθεση να διδάξουν τους µαθητές τους στο µέλλον για τα µοντέλα και τις 

διαδικασίες µοντελοποίησης. Οι ερευνητές παρατηρούν πως, ενώ οι εκπαιδευτικοί µπορούν να 

κατανοήσουν τα µοντέλα ως επεξηγηµατικά εργαλεία, δεν είναι σε θέση να τα 

χρησιµοποιήσουν προβλεπτικά ή ως εργαλεία επαλήθευσης και ελέγχου ιδεών (ίδια 

αποτελέσµατα µε την έρευνα των de Jong et al. 2005). Οι περισσότεροι µελλοντικοί δάσκαλοι 

κατανοούσαν την χρήση των µοντέλων ως εργαλεία, είτε οπτικά είτε ως απτές 

αναπαραστάσεις, αλλά υπήρξε ελάχιστη αναφορά στον βασικό ρόλο των µοντέλων στην 

ανάπτυξη της επιστηµονικής γνώσης. Επίσης σηµαντική παρατήρηση κατά την µελέτη των 

αποτελεσµάτων της συγκεκριµένης έρευνας ήταν ότι οι συµµετέχοντες διέκριναν τους εαυτούς 

τους και από τους ειδικούς (επιστήµονες) αλλά και από τους µαθητές κατά την χρήση 

µοντέλων για διδακτικούς λόγους. Βασικό συµπέρασµα που προέκυψε από αυτή την έρευνα 

ήταν ότι παρ’ όλο που οι εκπαιδευτικοί δεν ήταν σε θέση να αναγνωρίσουν πλήρως τις 

λειτουργίες των µοντέλων, η στάση τους κατά τη διάρκεια χρήσης µοντέλων, άλλαξε θετικά.  

Oι Justi και van Driel (2005) µελέτησαν την εξέλιξη των αντιλήψεων για τα µοντέλα 

και τη µοντελοποίηση στις ΦΕ µέσω µιας σειράς µαθηµάτων αλλά και ενός project 

µοντελοποίησης που κλήθηκαν να εφαρµόσουν 5 εκπαιδευτικοί. Όλοι οι καθηγητές είχαν 
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µεταπτυχιακό στη χηµεία η την φυσική και οι περισσότεροι είχαν κάποια µικρή διδακτική 

εµπειρία. Οι ερευνητές χρησιµοποίησαν γραπτό ερωτηµατολόγιο για να διερευνήσουν τις 

αρχικές αντιλήψεις των εκπαιδευτικών και έπειτα διενεργήθηκαν συνεντεύξεις για να 

διευκρινιστούν κάποιες απαντήσεις τους. Στη συνέχεια έλαβαν µέρος σε 4 τρίωρες 

συναντήσεις σε µία περίοδο 6 εβδοµάδων. Σε αυτές τις συναντήσεις συµµετείχαν σε 

µαθησιακές δραστηριότητες που εστίαζαν στο ρόλο και τα χαρακτηριστικά των µοντέλων και 

της µοντελοποίησης στις ΦΕ ενώ τα δεδοµένα συλλέχθηκαν από τα ερωτηµατολόγια, τις 

συνεντεύξεις, γραπτές σηµειώσεις των εκπαιδευτικών κατά τις συναντήσεις, τις 

βιντεοσκοπήσεις, πρακτικά, των συζητήσεων µεταξύ των εκπαιδευτικών κ.α. Η µελέτη αυτή 

ανέδειξε το γεγονός ότι κατά τη διάρκεια τριβής των εκπαιδευτικών µε τα µοντέλα και την 

δραστηριότητα µοντελοποίησης αναπτύχθηκαν κυρίως: η γνώση περιεχοµένου (content 

knowledge), η γνώση του αναλυτικού προγράµµατος (curricular knowledge) και η 

παιδαγωγική γνώση περιεχοµένου (PCK). Στο άρθρο των Justi & van Driel ωστόσο, αναλύεται 

διεξοδικά η περίπτωση µόνο µιας χηµικού, ώστε να είναι δυνατή κατά τους ερευνητές η 

ανάδειξη της βελτίωσης της προσωπικής πρακτικής γνώσης της εκπαιδευτικού. Οι ερευνητές 

διαπίστωσαν ότι παρά την επαφή της εκπαιδευτικού µε τα µοντέλα λόγω σπουδών χηµείας, δεν 

ήταν σε θέση να ορίσει πλήρως και να χαρακτηρίσει ένα µοντέλο και µάλιστα µπορούσε µόνο 

να αποδώσει µερικώς χαρακτήρα οπτικοποίησης και επεξήγησης. Παρόλα αυτά υπήρξε θετική 

βελτίωση στις αντιλήψεις της για την χρήση των µοντέλων κατά τη διάρκεια του 

προγράµµατος. Κυρίως κατά την συζήτηση που είχε για τα µοντέλα και τη µοντελοποίηση µε 

τους µαθητές της και µάλιστα υπήρξε µεγάλη πρόοδος σχετικά µε την αντιλήψεις της για τη 

σηµασία της µοντελοποίησης και το κατά πόσο επιδρά θετικά στους µαθητές.  

Συµπληρωµατικά µπορούµε να παραθέσουµε τα αποτελέσµατα της έρευνας των Shen 

& Confrey (2007). Η συγκεκριµένη έρευνα είχε ως δείγµα αρχικά 14 εν ενεργεία καθηγητές µε 

διδακτική εµπειρία που συµµετείχαν σε εκπαιδευτικό πρόγραµµα σχετικά µε το ηλιακό 

σύστηµα. Στη σειρά των µαθηµάτων χρησιµοποιήθηκαν µία κατασκευή για την επεξήγηση της 

κίνησης του ήλιου και ο χάρτης του ηλιοκεντρικού συστήµατος. Τα δεδοµένα της έρευνας 

συλλέχθηκαν από βιντεοσκοπήσεις, συζητήσεις, σηµειώσεις καθηγητών και συνεντεύξεις. Στο 

άρθρο των Shen & Confrey (2007) αναλύεται η περίπτωση µιας εκπαιδευτικού σχετικά µε το 

κατά πόσο µπορεί να αλλάξει η αντίληψή της για τα µοντέλα και την µοντελοποίηση καθ’ όλη 

τη διάρκεια ενασχόλησής της µε αυτά. Αρχικά και ενώ ήταν δυνατή η χρήση µοντέλων µόνο 

ως περιγραφικά και επεξηγηµατικά εργαλεία, κυρίως µε τη µορφή πινάκων δεδοµένων και 

διαγραµµάτων, παρατηρήθηκε πως όσο ανέπτυσσε µεταγνωστικές δεξιότητες σε σχέση µε τα 
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µοντέλα, τη φύση τους, το ρόλο τους και την χρησιµότητά τους, ήταν στη συνέχεια σε θέση να 

µετατρέψει ένα ήδη υπάρχον δισδιάστατο µοντέλο σε τρισδιάστατο και στη συνέχεια να 

κατασκευάσει ένα δικό της φυσικό µοντέλο µε απτά υλικά για την καλύτερη κατανόηση και 

περιγραφή ενός φαινοµένου. Η χρήση λοιπόν των µοντέλων και των διαδικασιών 

µοντελοποίησης παρατηρείται πως είναι κάτι που µπορεί να εξελιχθεί όσο οι εκπαιδευτικοί 

εξοικειώνονται µε τα µοντέλα. Είναι δηλαδή µια εποικοδοµητική διαδικασία, όπου κι εδώ, η 

νέα γνώση αναδοµεί την υπάρχουσα. 

Οι Henze et al. (2007) µελέτησαν την παιδαγωγική γνώση περιεχοµένου (PCK) εννέα 

εκπαιδευτικών κατά την διδασκαλία µοντέλων που αφορούσαν το ηλιακό σύστηµα. Η έρευνα 

είχε ως ερευνητικά εργαλεία αρχικά µία ηµιδοµηµένη συνέντευξη µε την οποία διερευνήθηκαν 

η GPK (General Pedagogical Knowledge) και η PCK των εκπαιδευτικών που έλαβαν µέρος 

στην έρευνα και έπειτα ένα ερωτηµατολόγιο για την διερεύνηση της SMK σχετικά µε τα 

µοντέλα και τη µοντελοποίηση στις ΦΕ. Οι καθηγητές του δείγµατος δίδασκαν σε σχολεία τα 

οποία συµµετείχαν σε προγράµµατα, όπου οι µαθητές έπρεπε (για παράδειγµα) να αναπτύξουν 

µοντέλα ηλιακού συστήµατος για την εξήγηση της εναλλαγής εποχών καθώς και διδάσκονταν 

και ιστορικά µοντέλα, όπως το γεωκεντρικό σύστηµα του Πτολεµαίου και το ηλιοκεντρικό 

µοντέλο του Κοπέρνικου. Οι καθηγητές, που είχαν όλοι διδακτική εµπειρία συµµετείχαν σε 

εργαστήρια και σεµινάρια σχετικά µε τις νέες διδακτικές τεχνικές και τη νέα ύλη. Ενδιαφέρον 

παρουσιάζει το γεγονός ότι σε αυτή την έρευνα τα ερωτήµατα της ηµιδοµηµένης συνέντευξης 

εστίαζαν ξεχωριστά στην PCK των εκπαιδευτικών σχετικά µε την µάθηση µε µοντέλα και 

δραστηριότητες µοντελοποίησης. Το ερωτηµατολόγιο είχε µία κλίµακα τεσσάρων δυνατών 

απαντήσεων από ‘ποτέ’ έως ‘πάντα’ και περιείχε ισχυρισµούς όπως ότι ένα µοντέλο είναι µια 

απλοποιηµένη αναπαραγωγή της πραγµατικότητας, ένα µοντέλο αποσκοπεί να εξηγήσει ένα 

φαινόµενο, ένα µοντέλο απεικονίζει τις ιδέες των επιστηµόνων, κ.α. Οι ερευνητές διαπίστωσαν 

δύο τρόπους προσέγγισης των εκπαιδευτικών σχετικά µε τη χρήση µοντέλων κατά τη 

διδασκαλία:  

• Την προσέγγιση κατά την οποία χρησιµοποιούνται συγκεκριµένες εκπαιδευτικές 

τεχνικές από τον εκπαιδευτικό µε στόχο να διδαχθεί το περιεχόµενο των µοντέλων, 

δηλαδή το φαινόµενο που αναπαριστά (συµπεριφοριστική και γνωστική προσέγγιση, 

‘behaviourist and cognitive perspectives’) 

• Την προσέγγιση κατά την οποία χρησιµοποιούνται συγκεκριµένες εκπαιδευτικές 

τεχνικές σε συνδυασµό µε την κατανόηση των µαθητών αλλά και τους τρόπους 
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ανάδειξης των ιδεών των µαθητών, µε σκοπό να διδαχθεί µεν το περιεχόµενο των 

µοντέλων αλλά να είναι εφικτή και η παραγωγή µοντέλων από τους µαθητές 

(γνωστική και εποικοδοµητική προσέγγιση, ‘cognitive and constructivist perspectives 

on teaching and learning’). 

Τα συµπεράσµατα αυτής της έρευνας δεν µπορούν να γενικευθούν σε όλο το σύνολο των 

εκπαιδευτικών και να προκύψουν µε βεβαιότητα µόνο αυτοί οι δύο τύποι γνώσης των 

εκπαιδευτικών για τα µοντέλα. Μπορούν, όµως, να αναδείξουν την έλλειψη που υπάρχει σε 

επίπεδο γνώσης και συστηµατικής αξιοποίησης των µοντέλων στη διδασκαλία. 

Στην έρευνα των Borghi et al. (2007) συµµετείχαν 30 µελλοντικοί εκπαιδευτικοί που 

φοιτούσαν σε τµήµα διδακτικής µαθηµατικών και φυσικής. Η έρευνα στην ουσία ήταν µια 

διδακτική σειρά για την διδασκαλία ενός µικροσκοπικού µοντέλου που χρησιµοποιείται για την 

ερµηνεία ηλεκτροστατικών φαινοµένων µε τη σύνδεση στατικού ηλεκτρισµού και ηλεκτρικών 

κυκλωµάτων. Κατ’ επέκταση διερευνήθηκαν τα µοντέλα που χρησιµοποιούν οι καθηγητές για 

να εξηγήσουν φαινόµενα στατικού ηλεκτρισµού. Αρχικά οι συµµετέχοντες διεξήγαγαν απλά 

πειράµατα µε φορτισµένα αντικείµενα και κλήθηκαν να αναπτύξουν τις παρατηρήσεις τους. 

Αυτό που ήταν εµφανές από τις απαντήσεις των καθηγητών ήταν ότι υπήρχε δυσκολία στο να 

ερµηνεύσουν ηλεκτροστατικά φαινόµενα µέσα από το πλαίσιο της δοµής της ύλης των 

αντικειµένων αλλά  και στο να κατανοήσουν και ιδιότητες ηλεκτρικού ρεύµατος και 

κυκλωµάτων. Στη συνέχεια της έρευνας κλήθηκαν να κατασκευάσουν µικροσκοπικά µοντέλα 

µε το να ζωγραφίσουν µοντέλα που θα µπορούσαν να ερµηνεύσουν τα παρατηρούµενα 

φαινόµενα. Τα πρώτα αποτελέσµατα της έρευνας έδειξαν ότι οι καθηγητές δεν µπορούσαν να 

κατανοήσουν φαινόµενα στατικού ηλεκτρισµού και να προτείνουν µοντέλα για να εξηγήσουν 

απλά φαινόµενα. Μπόρεσαν, ωστόσο, να ερµηνεύσουν τα φαινόµενα µε τη χρήση 

προσοµοιωµένων µοντέλων. 

Στην έρευνα των Windschitl & Thompson (2006) µελετήθηκαν οι αντιλήψεις 21 

µελλοντικών δασκάλων που συµµετείχαν σε δραστηριότητες κατανόησης του επιστηµονικού 

ρόλου των µοντέλων, της θεωρίας και του διαλόγου στην επιστηµονική διερεύνηση. Οι 

µελλοντικοί δάσκαλοι παρακολουθούσαν ένα πρόγραµµα εκπαίδευσης εκπαιδευτικών σε ένα 

δηµόσιο πανεπιστήµιο ενώ είχαν ήδη πτυχίο ΦΕ και αποφοίτησαν µε µεταπτυχιακό δίπλωµα 

στη διδασκαλία.  Κατά τη διάρκεια της έρευνας οι µελλοντικοί δάσκαλοι συµµετείχαν σε 

δραστηριότητες διερεύνησης φαινοµένων και συλλογής πληροφοριών και δεδοµένων καθώς 
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και σε στρατηγικές διδασκαλίας. Τα εργαλεία της έρευνας ήταν ένα αρχικό ερωτηµατολόγιο 

που αναδείκνυε τις αντιλήψεις των συµµετεχόντων σχετικά µε:  

• τη φύση των επιστηµονικών µοντέλων, µε ερωτήσεις όπως: “τι είδους αντικείµενα 

κάνουν µοντέλα οι επιστήµονες;” και “ποια είναι η σχέση µεταξύ ενός µοντέλου και 

της πραγµατικότητας;”,  

• την λειτουργία των επιστηµονικών µοντέλων, µε ερωτήσεις όπως: “ποιος είναι ο 

λόγος ύπαρξης ενός επιστηµονικού µοντέλου;” και “µπορεί ένας επιστήµονας να 

αλλάξει ένα µοντέλο; Γιατί ναι ή γιατί όχι;” 

• την χρήση των µοντέλων στη διδασκαλία, µε ερωτήσεις όπως: “είναι σηµαντική η 

διδασκαλία των µοντέλων στο πεδίο ΦΕ που διδάσκεις; Γιατί ή γιατί όχι;” 

Τα υπόλοιπα δεδοµένα της έρευνας προέκυψαν από τις σηµειώσεις των συµµετεχόντων κατά 

τη διάρκεια του προγράµµατος, τα πρακτικά συζητήσεων, τις βιντεοσκοπήσεις, ένα 

ερωτηµατολόγιο στο τέλος του προγράµµατος που αφορούσε και πάλι τις αντιλήψεις των 

συµµετεχόντων για τη φύση των µοντέλων, το ρόλο τους στις ΦΕ και τη χρησιµότητά τους στη 

διδασκαλία ΦΕ, ένα σχέδιο µαθήµατος που ανέπτυξαν οι µελλοντικοί δάσκαλοι και θα το 

δίδασκαν από το επόµενο έτος και ανεπίσηµες συζητήσεις των συµµετεχόντων σχετικά µε την 

επιστηµονική διερεύνηση εντός και εκτός πλαισίων του προγράµµατος. Τα αποτελέσµατα της 

έρευνας έδειξαν ότι αρχικά δεν µπορούσαν να αποδώσουν πλήρως την φύση και τη λειτουργία 

των µοντέλων και ότι αντιµετώπισαν δυσκολία στην ανάπτυξη µοντέλων για την περιγραφή, 

εξήγηση και πρόβλεψη φαινοµένων. Ενθαρρυντικά ήταν τα αποτελέσµατα µετά το τελευταίο 

ερωτηµατολόγιο που ανέδειξε ότι άλλαξαν οι αντιλήψεις τους για τα µοντέλα.  

 ∆υστυχώς, στην Ελλάδα η αντίστοιχη βιβλιογραφία περιορίζεται σε µη ικανοποιητικό 

αριθµό ερευνών και άρθρων σχετικά µε τα µοντέλα, οι οποίες εστιάζουν κυρίως σε µαθησιακά 

αποτελέσµατα µε τη χρήση µοντέλων µέσω διδακτικών παρεµβάσεων. Ενδεικτικό παράδειγµα 

τέτοιων ερευνών είναι αυτή της Σταυρίδου (1995), η οποία επιχειρεί να διερευνήσει τις 

αντιλήψεις 58 φοιτητών του Παιδαγωγικού τµήµατος ∆ηµοτικής Εκπαίδευσης του 

Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας σχετικά µε τη δοµή της ύλης. Επίσης προσπαθεί να εντάξει στο 

πλαίσιο της διδασκαλίας του µαθήµατος των ΦΕ διδακτικές παρεµβάσεις µοντελοποίησης µε 

συγκεκριµένα µοντέλα της δοµής της ύλης. Σε αυτό το σηµείο πρέπει να τονιστεί πως η έρευνα 

και η διδακτική παρέµβαση της Σταυρίδου δεν αφορούσε την ανάδειξη των αντιλήψεων 

φοιτητών σχετικά µε τα µοντέλα, αλλά τη διδακτική παρέµβαση µε µεθόδους µοντελοποίησης, 
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ώστε να ενισχύσει την άποψη ότι η κατάλληλη διδακτική αξιοποίηση επιστηµονικών µοντέλων 

και διαδικασιών µοντελοποίησης µπορεί να συµβάλει καθοριστικά στη βελτίωση της µάθησης 

και της κατανόησης εννοιών και φαινοµένων των ΦΕ (Σταυρίδου, 1995)44. 

 Η Στεφανή (2007) διενέργησε έρευνα µε δείγµα 19 φοιτητές Χηµείας 

χρησιµοποιώντας το εργαλείο της ηµιδοµηµένης συνέντευξης προκειµένου να διερευνήσει τον 

τρόπο µε τον οποίο οι φοιτητές οικοδοµούν βασικές έννοιες της κβαντικής χηµείας καθώς και 

διαφορετικούς τρόπους µε τους οποίους οι ίδιοι οι φοιτητές χειρίζονταν τα µοντέλα τους. Η 

έρευνα ανέδειξε τρεις κατηγορίες απόψεων σε σχέση µε τα µοντέλα που συµφωνούν µε την 

διεθνή βιβλιογραφία. Οι απόψεις αυτές είναι ότι α) ένα µοντέλο είναι αντίγραφο πραγµατικών 

οντοτήτων, β) δεν αποδίδονται απευθείας αντιστοιχήσεις µεταξύ των µοντέλων και των 

φυσικών οντοτήτων που αναπαριστούν, και γ) τα µοντέλα είναι επινοήσεις και κατασκευές των 

επιστηµόνων. Ως συµπέρασµα της έρευνας παρατίθεται ότι οι φοιτητές συναντούν δυσκολία 

στο να απορρίψουν ένα απλό επεξηγηµατικό µοντέλο έναντι κάποιου πιο σύνθετου. Αυτό 

συµβαίνει διότι τα απλά µοντέλα είναι πολλαπλά κατοχυρωµένα στο µυαλό των φοιτητών 

λόγω της επεξηγηµατικής τους ισχύος και επιπλέον διότι συνεχίζουν να χρησιµοποιούνται στη 

διδασκαλία.  

Η Πετρίδου (2008) κατά τη διάρκεια της διδακτορικής της διατριβής µελέτησε αρχικά 

τις αντιλήψεις 75 φοιτητών, µελλοντικών δασκάλων που είχαν παρακολουθήσει κάποια 

µαθήµατα ΦΕ, για την έννοια του µοντέλου. Το ερευνητικό εργαλείο ήταν ένα µέρος του 

ερωτηµατολογίου που ανέπτυξαν οι Grosslight et al. (1991) στο οποίο έγινε αναφορά 

παραπάνω και αφορά στη φύση των µοντέλων, το σκοπό τους και τη δυναµική τους. Τα 

αποτελέσµατα της έρευνας έδειξαν ότι οι περισσότεροι φοιτητές δεν αναγνωρίζουν πλήρως την 

φύση αλλά και τη λειτουργία του µοντέλου, αν και φαίνεται να αναγνωρίζουν πως ένα µοντέλο 

µπορεί να αλλάξει. Στην έρευνα της Πετρίδου, που αφορούσε την ανάπτυξη προσοµοιωµένων 

µοντέλων στη διδασκαλία των ΦΕ και συγκεκριµένα στην περιοχή του στατικού ηλεκτρισµού, 

κύριο µέρος αποτελούσε µια εποικοδοµητική διδακτική ακολουθία µε δείγµα 16 φοιτητές 

µελλοντικούς δασκάλους (που είχαν επιλέξει το µάθηµα της ∆ιδακτικής ΦΕ και δεν ήταν µέλη 

της πρώτης έρευνας µε ερωτηµατολόγια). Η έρευνα αφορούσε τη χρήση προσοµοιωµένων 

µοντέλων µε σκοπό όχι µόνο την κατανόηση του γνωστικού περιεχοµένου του συγκεκριµένου 

τοµέα αλλά και των µοντέλων ως επεξηγηµατικά αλλά και προβλεπτικά εργαλεία. Τα 

                                                 
44 Παρόµοιες έρευνες στην Ελλάδα έχουν ως στόχο την βελτίωση των µαθησιακών αποτελεσµάτων µε τη χρήση 
µοντέλων και προσανατολίζονται κυρίως στην εκµάθηση ενός γνωστικού αντικειµένου κι όχι στη διερεύνηση των 
αντιλήψεων για τα µοντέλα, γεγονός που δεν αφορά την παρούσα φάση της εργασίας. 
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αποτελέσµατα που προέκυψαν από γραπτές απαντήσεις και συζητήσεις των φοιτητών για τα 

µοντέλα και το στατικό ηλεκτρισµό καθώς και από την συµπλήρωση φύλλων εργασίας. 

Αναδεικνύουν ότι πριν τη διδακτική σειρά περισσότεροι συµµετέχοντες είχαν µια πιο 

περιορισµένη γνώση και αντίληψη για τα µοντέλα, ενώ στη συνέχεια οι αντιλήψεις τους 

άλλαξαν µε αποτέλεσµα να αναγνωρίζονται περισσότερα χαρακτηριστικά και λειτουργίες των 

µοντέλων, όπως για παράδειγµα η δυναµική τους φύση ή η προβλεπτική τους λειτουργία.  

Στη συνέχεια της εργασίας αναπτύσσονται ταξινοµήσεις των αντιλήψεων για τα 

µοντέλα, όπως προέκυψαν από την επισκόπηση της βιβλιογραφίας. Σκοπός  είναι να 

παρατηρηθούν και να συγκριθούν πιο εύκολα οι αντιλήψεις που ανέδειξαν όλες αυτές οι 

έρευνες. 

. 
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2.3 Επίπεδα αντιλήψεων για τα µοντέλα 

Κατά τη βιβλιογραφική επισκόπηση απαντώνται ποσοτικές και ποιοτικές έρευνες, των 

οποίων τα αποτελέσµατα και συµπεράσµατα αφορούν τις αντιλήψεις των µαθητών και 

εκπαιδευτικών για τα µοντέλα (βλ. ενότητα 2.1 και 2.2). Έτσι στην έρευνα του Gilbert (1991) η 

έρευνα σχετιζόταν µε τις καταφατικές ή αρνητικές απαντήσεις που έδιναν οι φοιτητές σε 

κάποιες δοθείσες προτάσεις (statements). Εκτός όµως  από την εξαγωγή αποτελεσµάτων και 

συµπερασµάτων σχετικά µε το εάν µαθητές και εκπαιδευτικοί έχουν ικανοποιητική γνώση 

σχετικά µε τα µοντέλα ή το αν αυτή η γνώση µπορεί να βελτιωθεί, πολλοί ερευνητές 

οµαδοποιούν τις αντιλήψεις που συνάντησαν κατά την έρευνά τους, σε επίπεδα γνώσης, ώστε 

τα αποτελέσµατά τους να είναι πιο εύκολα συγκρίσιµα. Ενδεικτικά παρατίθενται τα 

αποτελέσµατα ταξινόµησης αντιλήψεων όπως προέκυψαν από ποιοτικές κυρίως έρευνες, όπως 

αυτές των Grosslight (1991), Cullin & Crawford (2003, 2005), κ.ά. 

Η έρευνα των Grosslight et al. (1991) αναδεικνύει τρία γενικά επίπεδα γνώσης των 

αντιλήψεων για τα µοντέλα: 

• Επίπεδο 1: Τα µοντέλα θεωρούνται είτε αντικείµενα – παιχνίδια, είτε αντίγραφα της 

πραγµατικότητας. Προσφέρονται ως αντίγραφα ενός αντικειµένου ή µιας πράξης. ∆εν 

αναγνωρίζουν ποιες µεταβλητές µπαίνουν σε ένα µοντέλο και γιατί ένα µοντέλο 

κατασκευάζεται όπως κατασκευάζεται. 

• Επίπεδο 2: Υπάρχουν συγκεκριµένοι λόγοι σύµφωνα µε τους οποίους κατασκευάζεται 

ένα µοντέλο. Στην κατασκευή ενός µοντέλου υπερτερούν οι ιδέες του κατασκευαστή 

του µοντέλου, ο οποίος κάνει επιλογές σχετικά µε το πώς θα κατασκευάσει ένα 

µοντέλο. Τα µοντέλα δεν χρειάζεται να αναπαριστούν πραγµατικά αντικείµενα, αν και 

εστιάζουν στην πραγµατικότητα που αυτό αναπαριστά και δεν αναφέρονται σε 

αφηρηµένες ιδέες. Ο έλεγχος των µοντέλων έγκειται στο εάν αυτό λειτουργεί σωστά ή 

όχι στον έλεγχο της ιδέας που αναπαριστά.  

• Επίπεδο 3: Τα µοντέλα κατασκευάζονται για να αναπτύξουν και να ελέγξουν ιδέες κι 

όχι να χρησιµοποιηθούν ως αντίγραφα. Ο κατασκευαστής του µοντέλου έχει ενεργό 

ρόλο στην κατασκευή του και στην επιλογή του καταλληλότερου σχετικά µε τον 

σκοπό του µοντέλου. Τα µοντέλα είναι διαχειρίσιµα και µπορούν να υποβληθούν σε 

ελέγχους. Επίσης προσφέρουν πληροφορίες για έναν στόχο µέσω µιας κυκλικής 

εποικοδοµητικής διαδικασίας.  
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Ως προς αυτά τα επίπεδα γνώσης σχετικά µε τα µοντέλα, οι Justi & Gilbert (2002), 

τονίζουν πως δεν είναι επαρκής αυτή η κατηγοριοποίηση, εφόσον παρατήρησαν στην έρευνά 

τους πως οι εκπαιδευτικοί δεν µπορούν να ενταχθούν µε ακρίβεια στα παραπάνω επίπεδα. 

Αυτό συνέβη επειδή αρκετοί εκπαιδευτικοί είτε εµφάνιζαν συχνά µικτό προφίλ αντιλήψεων 

(δηλαδή αντιλήψεις που δεν ανήκαν σε ένα µόνο επίπεδο γνώσης) είτε ανήκαν σε ένα 

ενδιάµεσο επίπεδο µεταξύ των προκαθορισµένων. Στο ίδιο συµπέρασµα κατέληξαν και οι 

Cullin & Crawford (2003, 2004) οι οποίοι ανέδειξαν 4 επίπεδα γνώσης για τα µοντέλα. Τα 

επίπεδα αυτά είναι (Cullin & Crawford, 2005, στο Πετρίδου, 2008):  

• Επίπεδο 1 (περιορισµένης γνώσης): Τα µοντέλα χρησιµοποιούνται για εκπαιδευτικούς 

σκοπούς και ως παράδειγµα εξήγησης. ∆εν µπορούν να αλλάξουν και τα διαφορετικά 

µοντέλα προκύπτουν λόγω διαφορετικών τρόπων µάθησης, διαφορετικών βαθµίδων 

εκπαίδευσης και διαφορετικού κοινού.  

• Επίπεδο 2 (προ – επιστηµονικό): Τα µοντέλα χρησιµοποιούνται ως παραδείγµατα για 

τον σχηµατισµό εξηγήσεων. Γίνεται λόγος για τον κατασκευαστή του µοντέλου και 

τις ιδέες του. Ένα µοντέλο αλλάζει όταν αλλάζει η θεωρία που αναπαριστά, κυρίως 

δηλαδή όταν γίνονται νέες ανακαλύψεις. Τα διαφορετικά µοντέλα προέρχονται από 

διαφορετικές ιδέες ή αντιλήψεις των ερευνητών καθώς και από διαφορετική 

προσέγγιση στο ίδιο φαινόµενο / αντικείµενο – στόχο. Η επικύρωσή τους γίνεται από 

την επιστηµονική κοινότητα. 

• Επίπεδο 3 (αναδυόµενο – επιστηµονικό): Το µοντέλο χρησιµοποιείται εντός ενός 

τοµέα και µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να ελέγχει τη συµπεριφορά ενός φαινοµένου 

(κυρίως για ενδεχόµενα καταστρεπτικά αποτελέσµατα). Αυτό πρέπει να 

συµπεριφέρεται όπως ο στόχος που αναπαριστά. Αυτό αποτελεί και το κριτήριο για 

την αλλαγή ενός µοντέλου: η ορθή του συµπεριφορά. Τα πολλαπλά µοντέλα αφορούν 

διαφορετικές επιστηµονικές προσεγγίσεις για το ίδιο φαινόµενο.  

• Επίπεδο 4 (επιστηµονικό): Τα µοντέλα είναι ερευνητικά εργαλεία για φαινόµενα που 

δεν µπορούν να παρατηρηθούν ευθέως. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί για έλεγχο 

υποθέσεων. Ο σχεδιασµός των µοντέλων είναι µια κυκλική διαδικασία εφαρµογής και 

ελέγχου και ένα µοντέλο αλλάζει όταν δεν επιβεβαιώνει τα εµπειρικά δεδοµένα κατά 

την εφαρµογή του. Ο έλεγχός τους γίνεται µε τη σύγκριση αυτών µε τις παρατηρήσεις 
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του πραγµατικού κόσµου. Η πολλαπλότητα των µοντέλων έγκειται στις διαφορετικές 

υποθέσεις που κάνουν οι ερευνητές για ένα στόχο.  

Οι Windschitl & Thomson (2006) κατηγοριοποίησαν τις αντιλήψεις των µελλοντικών 

δασκάλων της έρευνάς τους στα παρακάτω επίπεδα, σχετικά µε το κατά πόσο συγκλίνουν µε 

τις απόψεις των ειδικών για τα µοντέλα: 

• Επίπεδο 1: Τα µοντέλα είναι εικονογραφηµένα ή φυσικά αντίγραφα πραγµατικών 

αντικειµένων που δεν είναι εύκολο να παρατηρηθούν αλλιώς. Χρησιµοποιούνται για 

να απλοποιήσουν, οπτικοποιήσουν και γενικά να “δείξουν” κάτι µη άµεσα 

παρατηρήσιµο.  

• Επίπεδο 2: Τα µοντέλα µπορεί να είναι αναπαραστάσεις όχι µόνο αντικειµένων αλλά 

και παρατηρήσιµων διαδικασιών ή συστηµάτων. Χρησιµοποιούνται για την 

κατανόηση ενός αντικειµένου, µιας διαδικασίας, ενός συστήµατος.  

• Επίπεδο 3: Τα µοντέλα είναι συστήµατα και εννοιολογικές κατασκευές οι οποίες 

περιλαµβάνουν και θεωρητικές οντότητες ή διαδικασίες. Μπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για να προβλεφθούν φαινόµενα ή ως βάση για προβληµατισµό 

σχετικά µε τη συµπεριφορά θεωρητικών συστηµάτων. Είναι εργαλεία ανάπτυξης 

επιστηµονικής σκέψης.  

Η Στεφανή (2007) αναδεικνύει τρία κύρια επίπεδα απόψεων σε σχέση µε την έννοια 

του µοντέλου: 

• Επίπεδο 1: Τα µοντέλα είναι αντίγραφα πραγµατικών οντοτήτων. 

• Επίπεδο 2: Τα µοντέλα δεν αντιστοιχίζονται απαραίτητα µε φυσικές οντότητες αλλά 

αποδίδουν µακροσκοπικά χαρακτηριστικά. Είναι κατασκευασµένα από επιστήµονες. 

• Επίπεδο 3: Τα µοντέλα είναι επινοήσεις και κατασκευές των επιστηµόνων και 

διαθέτουν ιδιότητες που είτε προβλέπονται είτε επαληθεύονται από το πείραµα.  

Η Πετρίδου (2008) ταξινοµεί τις αντιλήψεις των φοιτητών του δείγµατός της σε 3 

επίπεδα, συνδυάζοντας τα αντίστοιχα επίπεδα γνώσης των Grosslight et al. (1991), Windschitl 

& Thomson (2006) και Cullin & Crowford (2005). Ως προς αυτά τα επίπεδα, η Πετρίδου 
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(2008) συνέθεσε το παρακάτω πλαίσιο (πίνακας 3) για την ταξινόµηση αντιλήψεων για τα 

µοντέλα: 

Πίνακας 3: Ταξινόµηση αντιλήψεων για τα µοντέλα, Πετρίδου (2008).  

 

 

 Στη συνέχεια της εργασίας παρουσιάζονται οι λόγοι που οδήγησαν στην διεξαγωγή 

έρευνας για της αντιλήψεις µελλοντικών εκπαιδευτικών για τα µοντέλα. Ακολουθεί το 

κεφάλαιο στο οποίο αναδεικνύεται η αναγκαιότητα της έρευνας σε αυτό τον τοµέα και 

αναπτύσσεται η ερευνητική µεθοδολογία. 
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 Κεφάλαιο 3: Ερευνητική µεθοδολογία 

 

Εισαγωγή 

Η βιβλιογραφία που σχετίζεται µε την µεθοδολογία έρευνας στις κοινωνικές 

επιστήµες καταδεικνύει διάφορα ζητήµατα σχεδιασµού µιας ερευνητικής εργασίας, όπως: την 

επιλογή της γενικής ερευνητικής περιοχής και των στόχων της έρευνας, τη 

συγκεκριµενοποίηση του ερευνητικού προβλήµατος και τη διατύπωση των ερευνητικών 

ερωτήσεων, την επιλογή της κατάλληλης µεθόδου, κ.ά. (Ιωσηφίδης, 2008, Cohen, Manion & 

Morrison, 2000, 2007, 2011, Denscombe, 2007, Flick, 2006, Mertens, 2005). Οι βασικότερες 

ενέργειες που προτείνουν οι ερευνητές ως προς το σχεδιασµό και την υλοποίηση της έρευνας 

εντάσσονται σε τέσσερα γενικά σύνολα και περιλαµβάνουν ενέργειες που υποστηρίζουν την 

αναγκαιότητα της έρευνας, την διατύπωση των ερευνητικών ερωτηµάτων, τον σχεδιασµό της 

ερευνητικής µεθοδολογίας και την διεξαγωγή της κύριας έρευνας. Οι ενέργειες αυτές για την 

παρούσα εργασία οργανώνονται στο παρακάτω διάγραµµα 4: 

 

∆ιάγραµµα 4: Στάδια έρευνας στην παρούσα εργασία. 

 Στις ενότητες που ακολουθούν αναλύονται αυτές οι ενέργειες που οδήγησαν στην 

διεξαγωγή της έρευνας. 
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3.1 Η αναγκαιότητα της έρευνας 

Κατά τον Hodson (1992, 1993) οι στόχοι της εκπαίδευσης των ΦΕ συνοψίζονται στις 

εξής προτάσεις: Να µάθουν οι µαθητές 

• την επιστήµη, (learn science): να αποκτήσουν και να κατανοήσουν δηλαδή οι µαθητές 

επιστηµονική γνώση (για παράδειγµα τις έννοιες, τα µοντέλα και τις θεωρίες) 

• για την επιστήµη, (learn about science): να κατανοήσουν σηµαντικά στοιχεία της 

φύσης αλλά και της µεθοδολογίας της επιστήµης και να αναγνωρίσουν την σύνδεση 

µεταξύ της επιστήµης και της κοινωνίας 

• να κάνουν επιστήµη, (learn to do science): να µπορούν να συµµετέχουν σε 

διερευνητικές διεργασίες και διαδικασίες επίλυσης - προβλήµατος.  

Οι Justi & Van Driel (2005) µετασχηµατίζουν τους σκοπούς αυτούς (πίνακας 4) σύµφωνα µε 

µία µοντελοκεντρική προσέγγιση ως εξής: 

• το να µάθουν οι µαθητές την επιστήµη σηµαίνει να κατανοήσουν σηµαντικά 

επιστηµονικά και ιστορικά µοντέλα και να γνωρίζουν το εύρος αλλά και τους 

περιορισµούς τους, 

• το να µάθουν οι µαθητές για την επιστήµη σηµαίνει να γνωρίζουν για τη φύση των 

µοντέλων και να κατανοούν το ρόλο τους, 

• το να µάθουν οι µαθητές να κάνουν επιστήµη σηµαίνει να έχουν την δυνατότητα και τις 

ευκαιρίες να δηµιουργήσουν, να εκφράσουν και να ελέγξουν τα δικά τους µοντέλα. 

Πίνακας 4: Μετασχηµατισµός στόχων της εκπαίδευσης στις ΦΕ
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Για να επιτευχθούν αυτοί οι στόχοι πρέπει οι µαθητές να είναι σε θέση να αναπτύξουν τα 

νοητικά τους µοντέλα, να τα αναδοµήσουν ή να κατασκευάσουν καινούρια µοντέλα, µέσα από 

τεχνικές µοντελοποίησης. Αυτό είναι εφικτό όταν οι ίδιοι οι εκπαιδευτικοί µπορούν να 

ενθαρρύνουν τους µαθητές να συµµετέχουν σε τέτοιες διαδικασίες. Η αξιοποίηση των 

µοντέλων κατά την εκπαιδευτική διαδικασία από τους εκπαιδευτικούς, όµως, απαιτεί την 

πλήρη κατανόηση του ρόλου των µοντέλων, της φύσης τους και των δυνατοτήτων τους 

πρωτίστως από τους ίδιους (Justi & Gilbert, 2002, Justi & Van Driel, 2005, Gilbert, 2000, 

Gilbert, 2005, Harrison, 2001, Henze, 2007, Windschilt et al, 2008). Οι εκπαιδευτικοί, λοιπόν, 

θα πρέπει να είναι σε θέση να χρησιµοποιούν µοντέλα και τεχνικές µοντελοποίησης στην 

διδασκαλία των ΦΕ. Ωστόσο οι πρόσφατες έρευνες ανέδειξαν την περιορισµένη γνώση εν 

ενεργεία εκπαιδευτικών σε σχέση µε τις πλήρεις δυνατότητες των µοντέλων και των τεχνικών 

µοντελοποίησης (Cullin & Crawford 2003, Grosslight et. al 1991, Harrison, 2001, Henze et al., 

2007, Ingham & Gilbert 1991, Justi & Gilbert, 2005, Treagust et. al 2002, Van Driel & De 

Jong, 2001, Van Driel & Verloop, 1999, 2002). 

Όσον αφορά την ελληνική εκπαιδευτική έρευνα, υπάρχουν ελάχιστες έρευνες που 

αφορούν τις αντιλήψεις των εκπαιδευτικών για τα µοντέλα (βλ. ενότητα 2.2). Ωστόσο, όπως 

επισηµαίνεται στο ∆ιαθεµατικό Ενιαίο Πλαίσιο Προγραµµάτων Σπουδών (∆ΕΠΠΣ) Φυσικής 

και Χηµείας (σελ. 524)45: “ο εκπαιδευτικός πρέπει να αξιοποιήσει σύγχρονα ευρήµατα της 

γνωστικής ψυχολογίας και της εκπαιδευτικής έρευνας και µε τη χρήση κατάλληλων 

δραστηριοτήτων:  

• να βοηθήσει τον µαθητή να διακρίνει την ανεπάρκεια των απόψεών του για την 

ερµηνεία των φαινοµένων,  

• να τον οδηγήσει στην οικοδόµηση και χρήση επιστηµονικών προτύπων «µοντέλων» 

προκειµένου να περιγράψει, να ερµηνεύσει και να προβλέψει ορισµένα φυσικά ή 

χηµικά φαινόµενα και διαδικασίες. 

Η επισκόπηση των στόχων του τρέχοντος ∆ΕΠΠΣ, αναδεικνύει την ανάγκη 

κατανόησης και εφαρµογής µοντέλων καθώς και την κατασκευή νοητικών µοντέλων µε σκοπό 

να ερµηνεύσουν οι µαθητές ένα φαινόµενο. Η προσέγγιση των παραπάνω στόχων 

αναµφισβήτητα διευκολύνεται από τη χρήση των νέων τεχνολογιών στην εκπαίδευση. Τα νέα 

παιδαγωγικά εργαλεία  (εκπαιδευτικό λογισµικό,  διαδίκτυο,  συστήµατα συγχρονικής λήψης 

                                                 
45 http://digitalschool.minedu.gov.gr/ (τα έντονα γράµµατα είναι σηµείωση της ερευνήτριας) 
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και απεικόνισης των µετρήσεων) πολλαπλασιάζουν τις δυνατότητες των  µαθητών να 

συγκεντρώνουν,  αναλύουν, οπτικοποιούν, µοντελοποιούν και κοινοποιούν δεδοµένα ώστε οι 

µαθητές, µε την ενεργό συµµετοχή τους, να κατανοούν βασικές αρχές και νόµους της Φυσικής 

και της Χηµείας. 

∆ιαπιστώνουµε επίσης ότι τα νέα προγράµµατα σπουδών που προτείνονται, και τώρα 

βρίσκονται στην πιλοτική τους χρονιά, εισάγουν την διδασκαλία των µοντέλων από την 

Πρωτοβάθµια κιόλας εκπαίδευση. Στο Πρόγραµµα Σπουδών ΦΕ ∆ηµοτικού για το «Νέο 

Σχολείο» διευκρινίζεται πως το σκεπτικό46 του αναλυτικού προγράµµατος της διδασκαλίας και 

µάθησης ΦΕ στο ∆ηµοτικό σχολείο στοχεύει στην ανάπτυξη γνώσης µε βασική επιδίωξη: α) το 

να κατανοήσουν οι µαθητές θεµελιώδεις έννοιες, νόµους και µοντέλα των ΦΕ και της 

Τεχνολογίας και β) να αποκτήσουν την ικανότητα κατανόησης εννοιών – κλειδιά, νόµων και 

µοντέλων και της σύνδεσης µιας έννοιας µε ένα ευρύτερο σύνολο εννοιών και φαινοµένων. 

Συγκεκριµένα, το πρόγραµµα προτείνει µαθησιακές δραστηριότητες βασισµένες στη 

“διερεύνηση στηριγµένη στα µοντέλα”, όπως για παράδειγµα “να συζητούν για το ρόλο και 

τη φύση των µοντέλων της πυκνότητας” (σελ. 76)47. 

Το ∆ΕΠΠΣ και το νέο Πρόγραµµα Σπουδών των ΦΕ περιλαµβάνουν προτάσεις τις 

οποίες ο εκπαιδευτικός καλείται να κατανοήσει και να εφαρµόσει. Ωστόσο κρίνεται 

απαραίτητο να υπάρχει εκπαιδευτική έρευνα που να επιβεβαιώνει και να υποστηρίζει την 

ικανότητα αναγνώρισης και χρησιµοποίησης µοντέλων στη διδασκαλία από τους ίδιους τους 

εκπαιδευτικούς. Για αυτούς τους λόγους, στην παρούσα έρευνα εξετάζονται οι αντιλήψεις που 

έχουν εν δυνάµει εκπαιδευτικοί για τα µοντέλα και τη µοντελοποίηση στις ΦΕ. Το δείγµα 

περιλαµβάνει φοιτητές του τµήµατος Φυσικής και των Παιδαγωγικών Τµηµάτων ∆ηµοτικής 

Εκπαίδευσης και Νηπιαγωγών. Ως δείγµα της έρευνας δηλαδή, επιλέχθηκαν φοιτητές και των 

τριών αυτών τµηµάτων. Αυτό συνέβη διότι οι εκπαιδευτικοί αυτών των σχολών θα κληθούν να 

εφαρµόσουν µοντέλα και τεχνικές µοντελοποίησης στη διδασκαλία στις ΦΕ σε όλο το φάσµα 

της υποχρεωτικής εκπαίδευσης. 

                                                 
46 http://digitalschool.minedu.gov.gr σελ.8 
47 http://digitalschool.minedu.gov.gr  
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3.2 Σκοπός της έρευνας και ερευνητικά ερωτήµατα 

Ο σκοπός της έρευνας είναι να διευκρινιστούν ποιες αντιλήψεις έχουν οι µελλοντικοί 

εκπαιδευτικοί για τα µοντέλα και να συγκριθούν τα αποτελέσµατα µε τη διεθνή αλλά και την 

ελληνική βιβλιογραφία. Η γνώση για τα µοντέλα, όπως συναντάται στη διεθνή βιβλιογραφία 

(βλ. κεφάλαιο 2), περιλαµβάνει την αναγνώριση της φύσης τους, των λειτουργιών τους, του 

ρόλου τους, των µορφών τους, της πολλαπλότητάς τους και της δυνατότητας αλλαγής τους κ.ά. 

Σε επίπεδο, βέβαια, µεταπτυχιακής εργασίας θεωρήθηκε πως δεν είναι δυνατό να διερευνηθούν 

όλες οι πτυχές της γνώσης για τα µοντέλα. Σε αυτό το σηµείο, λοιπόν, οριοθετούµε τα 

ερευνητικά ερωτήµατα που θέτουµε και συγκεκριµενοποιούµε το ερευνητικό πρόβληµα 

(Ιωσηφίδης, 2008).  

Τα ερευνητικά ερωτήµατα περιστρέφονται γύρω από 4 βασικούς άξονες γνώσης για 

τα µοντέλα, οι οποίοι είναι συνέπεια της βιβλιογραφικής επισκόπησης (βλ. κεφάλαιο 1 και 2). 

Οι άξονες αυτοί είναι οι εξής: 

• Άξονας 1ος: Τα µοντέλα δεν είναι απαραίτητα ακριβή ή υπό κλίµακα αντίγραφα ενός 

συστήµατος στόχου, αλλά αναπαραστάσεις του και µάλιστα µπορούν να 

αναπαριστούν αφηρηµένες έννοιες ή διαδικασίες κι όχι απαραίτητα φυσικά 

συστήµατα (άξονας που σχετίζεται µε τη φύση των µοντέλων).  

• Άξονας 2ος: Τα χαρακτηριστικά των µοντέλων µπορεί να προσεγγίζονται µε διδακτικά 

καθώς και µε επιστηµονικά κριτήρια (άξονας που σχετίζεται µε τα χαρακτηριστικά 

των µοντέλων). 

• Άξονας 3ος: Τα µοντέλα χρησιµεύουν ως εργαλεία για την ερµηνεία και πρόβλεψη 

ενός φαινοµένου και όχι µόνο για την περιγραφή και επεξήγησή του (άξονας που 

σχετίζεται µε τη λειτουργία των µοντέλων και τη χρήση τους). 

• Άξονας 4ος: Τα µοντέλα µπορεί να εµφανίζονται µε ποικιλία τρόπων και µορφών, 

όπως απτές αναπαραστάσεις, προσοµοιώσεις, τύποι, µαθηµατικές εξισώσεις, λεκτικοί 

περιγραφικοί κανόνες και άλλα (άξονας που αφορά στην ταξινόµηση των µοντέλων 

σύµφωνα µε τη µορφή που αυτά γίνονται αντιληπτά48). 

                                                 
48 (Gilbert, 2000, Bulter & Buckley, 2000, βλ. ενότητα 1.1). 
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Οι άξονες αυτοί αφορούν µια κλιµακούµενη γνώση για τα µοντέλα. Το αρχικό ερευνητικό 

ερώτηµα που προκύπτει, δηλαδή, είναι εάν αναγνωρίζουν οι φοιτητές τι είναι ένα µοντέλο. 

Έπειτα εάν αναγνωρίζονται τα χαρακτηριστικά και οι λειτουργίες του, στη συνέχεια το πώς 

αναπαρίσταται και τι µορφή µπορεί να έχει και τέλος εάν θεωρούν πως είναι δυνατή η χρήση 

πολλαπλών µοντέλων. Άρα κατευθυνόµαστε από ένα πρωταρχικό – βασικό επίπεδο γνώσης για 

τα µοντέλα, σε πιο γενικά – σύνθετα επίπεδα, που αφορούν τις λειτουργίες και τη χρήση των 

µοντέλων
49. Συγκεκριµένα, τα ερευνητικά ερωτήµατα είναι τα εξής: 

1. Τί νοήµατα αποδίδονται από τους φοιτητές στον όρο ‘µοντέλο’; (άξονας 1ος: φύση των 

µοντέλων). 

2. Τί χαρακτηριστικά αποδίδουν οι φοιτητές στα µοντέλα; (άξονας 2ος: χαρακτηριστικά 

των µοντέλων). 

3. Ποιος νοµίζουν οι φοιτητές ότι είναι ο ρόλος των µοντέλων στη διδασκαλία των ΦΕ; 

(άξονας 3ος: λειτουργίες των µοντέλων). 

4. Ποιες µορφές αναπαραστάσεων αναγνωρίζουν οι φοιτητές ως µοντέλα; (άξονας 4ος: 

τρόπος αναπαράστασης µοντέλων – µορφές µοντέλων). 

 

                                                 
49 Αυτό γίνεται λαµβάνοντας υπ’ όψιν ότι αυτοί οι άξονες γύρω από τους οποίους περιστρέφονται τα ερευνητικά 
ερωτήµατα περιπλέκονται: κανένας άξονας δεν είναι αυτόνοµος αλλά σχετίζεται µε τους υπόλοιπους. Για 
παράδειγµα δεν µπορεί να δοθεί µονοσήµαντη απάντηση για το εάν ένα µοντέλο είναι ένα αντικείµενο ή 
οτιδήποτε άλλο χωρίς να εµπλακεί η µορφή του µοντέλου σύµφωνα µε την οποία γίνεται αντιληπτό (άξονες 1 και 
4). 
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3.3 Ερευνητική µεθοδολογία 

Για να απαντηθούν αυτά τα ερευνητικά ερωτήµατα, διενεργείται µια έρευνα µικρού 

µεγέθους δείγµατος χρησιµοποιώντας το εργαλείο της ηµιδοµηµένης συνέντευξης σε 

µελλοντικούς εκπαιδευτικούς. Στις παρακάτω υποενότητες παρουσιάζονται οι λόγοι επιλογής 

της ηµιδοµηµένης συνέντευξης ως ερευνητικής µεθόδου, η πιλοτική εφαρµογή και η 

τροποποίηση του ερευνητικού εργαλείου.  

 

 

3.3.1. Επιλογή ερευνητικής µεθόδου συλλογής δεδοµένων  

Ο βασικός σκοπός της έρευνας είναι διερευνητικός: γίνεται προσπάθεια, δηλαδή να 

αποκτηθεί κάποια αίσθηση του τι συµβαίνει σχετικά µε τις αντιλήψεις που έχουν οι φοιτητές 

για τα µοντέλα, µε βάση συγκεκριµένα ερευνητικά ερωτήµατα. Μέσω αυτής της προσέγγισης, 

σκοπός είναι να περιγραφθούν, να αναλυθούν, να κατανοηθούν και να ερµηνευθούν τα 

νοήµατα που αποδίδουν οι φοιτητές µε τις απαντήσεις τους. Αυτό καθιστά την έρευνα 

ποιοτική. Το εργαλείο που επιλέχθηκε για τη διερεύνηση των αντιλήψεων των φοιτητών είναι 

η ηµι-δοµηµένη συνέντευξη (Flick, 2006, Ιωσηφίδης, 2008, Mertens, 2005, Patton, 2002). Η 

συνέντευξη υποστηρίζεται ότι εξυπηρετεί τρεις στόχους ως ερευνητικό εργαλείο: 

• Μπορεί να χρησιµοποιηθεί ως το κύριο µέσο συλλογής πληροφοριών που έχουν άµεση 

σχέση µε τα αντικείµενα της έρευνας. 

• Μπορεί να χρησιµοποιηθεί για να ελεχθούν κάποιες υποθέσεις ή να υποδειχθούν νέες. 

• Μπορεί να χρησιµοποιηθεί σε συνδυασµό µε άλλες µεθόδους στη διεξαγωγή µιας 

έρευνας, δηλαδή να χρησιµοποιηθεί για την παρακολούθηση µη αναµενόµενων 

αποτελεσµάτων ή για την βαθύτερη εξέταση των κινήτρων των ερωτηθέντων και για 

τους λόγους που απάντησαν όπως απάντησαν (Kernlinger 1970, στο Cohen et al., 1994, 

2000). 

Τα βασικότερα πλεονεκτήµατα της συνέντευξης είναι ότι επιτρέπει να διερευνηθούν 

εις βάθος στάσεις και αντιλήψεις και να κατανοηθούν αυτές οι στάσεις και αντιλήψεις των 

ερωτηθέντων ώστε να δοθούν πιο ποιοτικές ερµηνείες στα αποτελέσµατα (Ιωσηφίδης, 2008, 

Cohen et al., 2011, Denscombe, 2007). Συγκεκριµένα υποστηρίζεται ότι: “Ο σκοπός της 

συνέντευξης είναι να µας επιτρέψει να εισχωρήσουµε στην αντίληψη ενός ανθρώπου. Η 
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ποιοτική συνέντευξη ξεκινάει µε την υπόθεση ότι η αντίληψη ενός ανθρώπου περιέχει κάποιο 

νόηµα, µπορούµε να την µάθουµε και µπορεί να εκφραστεί. ∆ιενεργούµε συνεντεύξεις για να 

µάθουµε τι βρίσκεται µέσα στο µυαλό ενός ανθρώπου, να συλλέξουµε τις ιδέες του” (Patton, 

2002, σελ. 341). Η χρήση της µεθόδου της συνέντευξης, όπως περιγράφει ο Ιωσηφίδης (2008) 

ενδείκνυται στην περίπτωση της παρούσας έρευνας διότι α) εστιάζει στα υποκειµενικά 

νοήµατα που αποδίδουν οι ερωτώµενοι σε σχέση µε το αντικείµενο (τα µοντέλα στη 

διδασκαλία και µάθηση των ΦΕ) και β) µπορεί να αποτελέσει τη βάση για να διεξαχθούν στο 

µέλλον έρευνες ποσοτικού χαρακτήρα.  

Υποστηρίζεται πως στην ποιοτική κοινωνική έρευνα χρησιµοποιούνται κυρίως οι 

ηµιδοµηµένες (καθώς και οι µη δοµηµένες συνεντεύξεις) καθώς επιτρέπουν τη συλλογή 

δεδοµένων σε βάθος (Ιωσηφίδης, 2008, Cohen et al., 2011). Η ηµιδοµηµένη συνέντευξη 

πρακτικά εξυπηρετεί επειδή είναι εργαλείο διαθέσιµο για έλεγχο και αξιολόγηση (Patton, 

2002). Συµπεραίνουµε, εποµένως, ότι µε τη συνέντευξη ως µέθοδο συλλογής δεδοµένων, 

συλλέγονται όσο το δυνατόν περισσότερα δεδοµένα που αφορούν τις απόψεις, τις στάσεις και 

τις αντιλήψεις των υποκειµένων του δείγµατος και ταυτόχρονα καθίσταται το ερευνητικό 

εργαλείο διαθέσιµο να κριθεί, να αξιολογηθεί και να βελτιωθεί. 

Με την ηµι-δοµηµένη συνέντευξη σε αυτή την έρευνα χρησιµοποιείται ένα σύνολο 

προκαθορισµένων ανοιχτών ερωτήσεων (Ιωσηφίδης, 2007, Flick, 2006, Patton, 2002). Οι 

ερωτήσεις χαρακτηρίζονται ως ερωτήσεις γνώµης (Ιωσηφίδης, 2008, Patton, 2002). Επιπλέον, 

χρησιµοποιούνται κάποιες βοηθητικές ερωτήσεις µε σκοπό να καταστεί σαφής (explicit) η 

υπονοούµενη (implicit) γνώση των ερωτώµενων (Flick, 2006).  ∆ιατηρείται ωστόσο µια 

ευελιξία ως προς την σειρά των ερωτήσεων, ως προς την χρήση βοηθητικών ερωτηµάτων και 

ακόµη και ως προς την τροποποίηση του περιεχοµένου των ερωτήσεων µε στόχο την καλύτερη 

ανάλυση των νοηµάτων που αποδίδουν τα υποκείµενα της έρευνας µε τις απαντήσεις τους 

(Ιωσηφίδης, 2008). Οι ερωτήσεις, δηλαδή, δε γίνονται όλες µε την ίδια σειρά σε όλους τους 

φοιτητές του δείγµατος και επιπλέον γίνεται αποδεκτό ότι ο ίδιος ο ερωτώµενος µπορεί να 

δώσει απαντήσεις που εµπλέκουν και άλλο ερευνητικό ερώτηµα. Ωστόσο, οι ερωτήσεις που 

χρησιµοποιούνται είναι ταξινοµηµένες σε µια λογική σειρά ξεκινώντας από τις γενικού τύπου 

και προχωρώντας σε πιο συγκεκριµένες (Mertens, 2005). Οι ερωτήσεις της συνέντευξης 

παρουσιάζονται στην επόµενη ενότητα.  
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3.3.2 Ανάπτυξη του ερευνητικού εργαλείου της ηµιδοµηµένης συνέντευξης 

Για την ανάπτυξη του ερευνητικού εργαλείου της ηµιδοµηµένης συνέντευξης 

χρησιµοποιήθηκαν ανοιχτές ερωτήσεις που αφορούν τα µοντέλα. Η ανάπτυξη του ερευνητικού 

εργαλείου υλοποιήθηκε σε τρεις φάσεις: αρχικά έγινε µελέτη των εργαλείων των σχετικών 

ερευνών (βλ. ενότητα 2.2), που αφορούν τις αντιλήψεις των µελλοντικών εκπαιδευτικών για τα 

µοντέλα. Έπειτα έγινε µια σύνοψη των ερευνητικών ερωτηµάτων που έχουν τεθεί σε 

παρόµοιες έρευνες, µε αποτέλεσµα τη διατύπωση αυτών. Τέλος, επιλέχθηκαν και όπου 

χρειάστηκε τροποποιήθηκαν ερωτήσεις συνεντεύξεων και ερωτηµατολογίων της 

βιβλιογραφίας, ώστε να καλυφθούν τα ερευνητικά ερωτήµατα.  Πιο αναλυτικά:  

 

Φάση 1η: Επισκόπηση σχετικών ερευνών: Οι έρευνες που αφορούν τις αντιλήψεις των 

εκπαιδευτικών για τα µοντέλα παρουσιάστηκαν στην ενότητα 2.2, του 2ου κεφαλαίου.  

Φάση 2η: ∆ιατύπωση ερευνητικών ερωτηµάτων: Η επισκόπηση της βιβλιογραφίας οδήγησε στη 

διατύπωση των ερευνητικών ερωτηµάτων (βλ. ενότητα 3.2) σχετικά µε τη φύση, τα 

χαρακτηριστικά, τις λειτουργίες, τις µορφές και την πολλαπλότητα των µοντέλων. Τα 

ερωτήµατα αυτά, δεν καλύπτουν φυσικά όλο το εύρος των ερευνών σχετικά µε τις αντιλήψεις 

των εκπαιδευτικών για τα µοντέλα, αλλά είναι µια επιλογή ερωτηµάτων που θεωρήθηκαν 

αρκετά σηµαντικά για µια πρώτη διερευνητική προσέγγιση στις αντιλήψεις των φοιτητών στην 

χώρα µας.  

Φάση 3η: Επιλογή και τροποποίηση ερωτηµάτων ερευνών βιβλιογραφίας: Τα ερωτήµατα της 

ηµιδοµηµένης συνέντευξης που χρησιµοποιήθηκαν αποσκοπούν στην ανίχνευση αντιλήψεων 

των φοιτητών. Είναι συνδυασµός ερωτηµάτων που εφαρµόστηκαν σε παλαιότερες έρευνες, 

όπως αυτές των Grosslight et al. (1991), Cullin & Crowford (2003), Justi & van Driel (2005), 

van Driel & Verloop (2002)50, κ.α. Συγκεκριµένα, όπως είδαµε στο κεφάλαιο 2, οι ερευνητές 

χρησιµοποίησαν ερωτήµατα  όπως “Τι σου έρχεται στο µυαλό όταν ακούς τη λέξη µοντέλο;” 

και “Νοµίζεις πως οι επιστήµονες θα χρησιµοποιούσαν ποτέ παραπάνω από ένα µοντέλα για το 

ίδιο πράγµα;” (Grosslight et al., 1991).  Επιπλέον, κατά τη διάρκεια αυτής της φάσης 

                                                 
50 Κατά την επισκόπηση της βιβλιογραφίας παρατηρήθηκε ότι η έρευνα των Grosslight et al. (1991) αποτελεί 
σηµαντικό σταθµό της έρευνας σχετικά µε τις αντιλήψεις για τα µοντέλα, καθώς όλες σχεδόν οι µεταγενέστερες 
έρευνες υιοθετούν τα περισσότερα ερευνητικά ερωτήµατα και βασίζονται πάνω σε αυτά που έχουν θέσει οι 
συγκεκριµένοι ερευνητές. Υπάρχουν ελάχιστες εξαιρέσεις τροποποιηµένων ερευνητικών εργαλείων, όπως στην 
έρευνα των Cullin & Crowford (2003) οι οποίοι χρησιµοποιήσαν τα ερωτήµατα των Grosslight et al (1991) αλλά 
προσέθεσαν και τρία δικά τους ερωτήµατα.. 
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αποφασίσαµε να παρουσιάσουµε µοντέλα στους φοιτητές, για να µπορούµε να διερευνήσουµε 

καλύτερα και να ελέγξουµε τη συνέπεια των απαντήσεων των φοιτητών σε σχέση µε τη µορφή 

των µοντέλων. Οι ερωτήσεις της ηµιδοµηµένης συνέντευξης είναι οι εξής51:  

 

Ερώτηση 1 (1ος άξονας): 

Ερώτηση 1 (1ος άξονας): 

“Τι σου έρχεται στο µυαλό όταν ακούς τη λέξη µοντέλο στις Φυσικές Επιστήµες;” 

Αυτή η ερώτηση είναι η κύρια ερώτηση που θα καθορίσει σε ποιο επίπεδο κατανόησης 

βρίσκεται ο φοιτητής σχετικά µε τη φύση των µοντέλων. Αποσκοπεί επίσης στο να 

αναδειχθούν οι απόψεις των φοιτητών σχετικά µε το τί είναι ένα µοντέλο στις ΦΕ. Σε αυτή την 

ερώτηση χρησιµοποιήθηκαν οι εξής βοηθητικές ερωτήσεις: 1α: “∆ώσε µου ένα – δύο 

παραδείγµατα.” 1β: “Γιατί αυτό που περιέγραψες είναι µοντέλο;52 ”.  

 

Ερώτηση 2 (2ος άξονας): 

“Τι χαρακτηριστικά νοµίζεις ότι πρέπει να έχει ένα µοντέλο στις ΦΕ;” 

Αυτή η ερώτηση γίνεται για να διερευνηθούν τα χαρακτηριστικά που αποδίδουν οι φοιτητές 

στα µοντέλα των ΦΕ. Σε αυτή την ερώτηση χρησιµοποιήθηκαν απλές βοηθητικές ερωτήσεις 

του τύπου: “Τι εννοείς; ∆ώσε µου ένα παράδειγµα.”  

 

Ερώτηση 3 (3ος άξονας): 

“Για ποιο λόγο χρησιµοποιούν τα µοντέλα στις ΦΕ;” 

Αυτή η ερώτηση γίνεται για να διευκρινιστούν οι λειτουργίες που αποδίδουν οι φοιτητές στα 

µοντέλα στις ΦΕ. Σκοπός είναι να καταγραφούν οι όροι που χρησιµοποιούν οι φοιτητές για να 

                                                 
51 Μετά την απάντηση του φοιτητή, για να αναπτύξουν λεπτοµερέστερα την αντίληψή τους όπου χρειάζεται, 
χρησιµοποιούνται και κάποιες βοηθητικές ερωτήσεις. Ο λόγος που καταγράφονται εδώ κάποιες από αυτές είναι 
για να κατανοήσει ο αναγνώστης τον βασικό άξονα της προσέγγισης των φοιτητών. 
52 Με αυτή τη βοηθητική ερώτηση γίνεται η σύνδεση µε την επόµενη ερώτηση της συνέντευξης. 
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ορίσουν ένα µοντέλο ή αν χρησιµοποιούν τους όρους ‘απεικόνιση’, ‘ επεξήγηση’, ‘ περιγραφή’, 

‘λειτουργία’, ‘ πρόβλεψη’ για να χαρακτηρίσουν τη λειτουργία ενός µοντέλου. Σε αυτή την 

ερώτηση χρησιµοποιήθηκαν βοηθητικές ερωτήσεις του τύπου: “∆ώσε µου ένα παράδειγµα 

(από την εµπειρία σου ως µαθητής/φοιτητής)”. 

 

Ερώτηση 4 (3ος και 4ος άξονας): 

“Εδώ βλέπεις µία εικόνα και µία πρόταση / µία εικόνα κι έναν τύπο / δύο εικόνες. Ποια 

από αυτά νοµίζεις ότι είναι µοντέλα; Νοµίζεις πως τα µοντέλα µπορούν να έχουν 

διαφορετικές µορφές; ”  

Σε αυτή την ερώτηση προστέθηκαν οι εξής βοηθητικές ερωτήσεις: 4α: “Νοµίζεις ότι έχουν 

διαφορές;” 4β: “Πώς νοµίζεις ότι θα µπορούσαµε να τα/το χρησιµοποιήσουµε στη 

διδασκαλία;” 4γ: “Θα µπορούσαµε κάποια από αυτά να  τα χρησιµοποιήσουµε για να 

προβλέψουµε κάποιο φαινόµενο;” 

Σε αυτό το σηµείο παρουσιάζονται στους φοιτητές ορισµένα µοντέλα (βλέπε πίνακα 5) που 

αφορούν την έννοια της πυκνότητας, φαινόµενα πλεύσης και βύθισης καθώς και το φαινόµενο 

της µέρας / νύχτας. Ο παρακάτω πίνακας 5 παρουσιάζει στην πρώτη στήλη τα µοντέλα που 

παρουσιάστηκαν στους φοιτητές, στη δεύτερη στήλη την ονοµασία µε την οποία θα 

χρησιµοποιούνται στη συνέχεια της εργασίας, στην τρίτη στήλη τον τρόπο αναπαράστασής 

τους, ενώ στην τέταρτη στήλη περιγράφεται η λειτουργία τους. Στη συνέχεια της ενότητας 

περιγράφονται τα µοντέλα που χρησιµοποιήθηκαν. 
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Πίνακας 5: Μοντέλα διαφορετικών µορφών 

Φαινόµενα πλεύσης / βύθισης Μοντέλο Τρόπος 
αναπαράστασης 

 

Λογισµικό Οπτικός, 
δυναµικός 

“Όταν η πυκνότητα ενός αντικειµένου (οµογενούς ή σύνθετου) 
είναι περισσότερη από την πυκνότητα ενός υγρού το αντικείµενο 
βουλιάζει. Όταν η πυκνότητα ενός αντικειµένου (οµογενούς ή 
σύνθετου) είναι λιγότερη από την πυκνότητα ενός υγρού το 

αντικείµενο επιπλέει”  

Λεκτικός 
κανόνας 

Λεκτικός, 
κανόνας 

Έννοια της πυκνότητας Μοντέλο Τρόπος 
αναπαράστασης 

 

Πίνακας 
πυκνότητας Οπτικός, στατικός 

 
ρ = m/V 

 

Συµβολικός 
τύπος Συµβολικός 

Φαινόµενο της ηµέρας – νύχτας Μοντέλο Τρόπος 
αναπαράστασης 

 

Απτό 
Ηλιοκεντρικό 

σύστηµα 
∆υναµικός, απτός 

 

Σκίτσο 
ηλιοκεντρικού 
συστήµατος 

Στατικός, εικόνα 
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• Λογισµικό: Το πρώτο µοντέλο που παρουσιάζεται είναι µία εικόνα από εκπαιδευτικό 

λογισµικό που χρησιµοποιήθηκε για την διδασκαλία των φαινοµένων πλεύσης / 

βύθισης, µε προσοµοίωση την βύθιση του κρουαζιερόπλοιου Sea Diamond το οποίο 

βυθίστηκε στη Σαντορίνη (Απρίλιος του 2007). Η εικόνα υπάρχει στον οδηγό του 

εκπαιδευτικού για την πυκνότητα των υλικών σε φαινόµενα πλεύσης / βύθισης: 

πειραµατικές διαδικασίες και µοντελοποίηση (Καριώτογλου et al. 2010, σελ. 21). Το 

συγκεκριµένο µοντέλο είναι οπτικό, γιατί ο χρήστης δεν έχει τη δυνατότητα να πιάσει 

τα αντικείµενα µε τα οποία αναπαριστάται το φαινόµενο. Είναι, όµως, δυναµικό γιατί 

κινείται και είναι διαδραστικό: µπορεί δηλαδή ο χρήστης να παρακολουθήσει τα 

αποτελέσµατα των ενεργειών του.  

• Λεκτικός κανόνας: Οι προτάσεις αυτές αποτελούν ένα λεκτικό µοντέλο το οποίο αφορά 

σε φαινόµενα πλεύσης και βύθισης µε βάση την έννοια της πυκνότητας.  

• Πίνακας πυκνότητας: Ο πίνακας αυτός στην ουσία περιλαµβάνει τρία µοντέλα: την 

αναπαράσταση της πυκνότητας των υλικών µε διαφορετικά χρώµατα, µε περισσότερες 

ή λιγότερες γραµµές και µε τελείες. Η τελευταία σειρά του πίνακα αποτελεί το µοντέλο 

του ‘συνωστισµένου πλήθους’ (Καριώτογλου et al. 2010, σελ. 22, Havu-Nuutinen, 

2005, Smith & Unger, 1997, Snir et al., 1993, Zoupidis et al., 2010). Είτε ως 

µεµονωµένα µοντέλα, είτε ως ενιαίο σύνολο αναπαραστάσεων είναι ένας οπτικός 

τρόπος αναπαράστασης µε στατικό χαρακτήρα. 

• Συµβολικός τύπος: Αυτό το συµβολικό µοντέλο είναι η σχέση που περιγράφει το 

µέγεθος της πυκνότητας, σε σχέση µε τη µάζα και τον όγκο ενός υλικού, σε επίπεδο 

πρωτοβάθµιας και δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης.  

• Απτό ηλιοκεντρικό σύστηµα: Το µοντέλο ηλιοκεντρικού συστήµατος ήλιου – γης – 

σελήνης
53 (Hewitt, 2005, σελ.155)  είναι µια απτή, δυναµική κατασκευή, µε την οποία 

µπορεί να µελετηθεί η κίνηση της Γης γύρω από τον εαυτό της και τον Ήλιο.   

• Σκίτσο ηλιοκεντρικού συστήµατος: Η εικόνα - σκίτσο του ηλιοκεντρικού συστήµατος  

(Καριώτογλου et al. 2010, σελ 23) είναι ένας στατικός τρόπος απεικόνισης του 

συστήµατος Ήλιος – Γη – Σελήνη.  

 

                                                 
53 Η εικόνα του συγκεκριµένου δυναµικού µοντέλου αναπαριστά ένα µοντέλο του ηλίου, της σελήνης και της γης 
µε το οποίο ο καθηγητής που το χρησιµοποιεί εξηγεί το φαινόµενο της παλίρροιας. Συγκεκριµένα, η λεζάντα της 
εικόνας που χρησιµοποιήθηκε αναφέρεται στην εξήγηση των παλιρροιών συζυγιών και των παλιρροιών 
τετραγωνισµών, φαινόµενα των οποίων η ανάλυση δεν υπόκειται στο πλαίσιο της εργασίας 
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Ο σκοπός της παρουσίασης µοντέλων είναι να αναδειχθούν οι αντιλήψεις των φοιτητών 

σχετικά µε το κατά πόσο µπορούν να αναγνωρίσουν µία αναπαράσταση ως µοντέλο. Επιπλέον, 

γίνεται προσπάθεια να διαπιστωθούν οι αντιλήψεις που έχουν σχετικά µε τα χαρακτηριστικά 

των µοντέλων (εντοπίζοντας οµοιότητες και διαφορές µεταξύ των µοντέλων) µε αυτόν τον 

τρόπο ενισχύονται, εάν κριθεί απαραίτητο, οι απαντήσεις που αφορούν την πρώτη ερώτηση. 

Επίσης, επιδιώκεται να διευκρινιστεί κατά πόσο θα αντιληφθούν ότι τα µοντέλα µπορούν να 

έχουν και διαφορετική λειτουργία εκτός από την οπτική αναπαράσταση ενός αντικειµένου 

(άποψη που κυριαρχεί στη βιβλιογραφία) και αν θα διακρίνουν ότι ένα µοντέλο µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για ερµηνεία αλλά και για πρόβλεψη. 

 

3.3.3 Πιλοτική εφαρµογή – Το δείγµα 

Για να ελεγχθεί η λειτουργικότητα καθώς και την εγκυρότητα του εργαλείου, 

διεξήχθη πιλοτική εφαρµογή σε τρεις φοιτητές, έναν από κάθε τµήµα: µία φοιτήτρια του 

Τµήµατος Νηπιαγωγών, µία φοιτήτρια του τµήµατος ∆ηµοτικής Εκπαίδευσης (της 

Παιδαγωγικής Σχολής Φλώρινας) και έναν φοιτητή του τµήµατος Φυσικής (του Α.Π.Θ.). Οι 

δύο φοιτήτριες ήταν 3ο έτος και είχαν παρακολουθήσει κατά την φοίτησή τους µάθηµα ΦΕ. 

Κατά την διάρκεια των συνεντεύξεων χρησιµοποιήθηκε µαγνητόφωνο µε το οποίο 

καταγράφηκε η συνοµιλία µε τους φοιτητές και στη συνέχεια αποµαγνητοφωνήθηκαν οι 

συζητήσεις. Οι φοιτητές της πιλοτικής εφαρµογής κωδικοποιήθηκαν σύµφωνα µε τη σχολή 

στην οποία ανήκαν: ΦΥΣ. (για τον φοιτητή του Φυσικού), ∆ΑΣΚ. (για την φοιτήτρια της 

∆ηµοτικής εκπαίδευσης) και ΝΗΠ. (για την φοιτήτρια των Νηπιαγωγών). Οι απαντήσεις των 

φοιτητών σε αυτή την πρώτη πιλοτική εφαρµογή του ερευνητικού µας εργαλείου, διατίθενται 

στο παράρτηµα της εργασίας. Η ανάλυση των αποµαγνητοφωνηµένων συζητήσεων έγινε 

ανεξάρτητα από δύο ερευνήτριες. Ακολουθούσε συζήτηση για τη διασταύρωση των 

αποτελεσµάτων έως ότου να επέλθει συµφωνία. 
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3.3.4 Τροποποίηση ερευνητικού εργαλείου 

Κατά τη διάρκεια της πιλοτικής εφαρµογής και κατά τη µελέτη των απαντήσεων των 

φοιτητών δηµιουργήθηκε η ανάγκη να αναδιαµορφωθούν ορισµένες ερωτήσεις έτσι ώστε να 

είναι πιο σαφείς και κατανοητές από τους συµµετέχοντες. Σε αυτή την υποενότητα 

παρατίθενται και τεκµηριώνονται οι αλλαγές που έγιναν στην ερώτηση 4. 

∆ιαπιστώθηκε ότι τα δύο πρώτα µοντέλα (βίντεο από λογισµικό και λεκτικός 

κανόνας), που χρησιµοποιήθηκαν για την διερεύνηση του κατά πόσο ένα µοντέλο µπορεί να 

είναι µια οπτική απεικόνιση ή ένας λεκτικός κανόνας, αντιµετωπίστηκαν ως ενιαία από τους 

φοιτητές κατά τη συνέντευξη (ερώτηση 4). ∆ηλαδή, φάνηκε ότι οι απαντήσεις των φοιτητών 

επηρεάστηκαν από την ταυτόχρονη επίδειξη δύο αναπαραστάσεων. Ενδεικτικά παρατίθενται 

τα παρακάτω αποσπάσµατα54:  

 

Απόσπασµα από την συνέντευξη µε τη φοιτήτρια του τµήµατος των Νηπιαγωγών: 

Ερευνήτρια: “ Ωραία, λες ότι αυτά τα δύο, η εικόνα και οι δύο προτάσεις κάτω, είναι µοντέλα, 

και αυτό γιατί και τα δύο σχετίζονται µε την ίδια έννοια, την πυκνότητα;” 

Νηπ.: Ναι. 

Ερευνήτρια: Την πυκνότητα εσύ που τη βλέπεις στον κανόνα; 

Νηπ.: Εάν ήταν µόνη της δεν θα καταλάβαινα ότι λέει για την πυκνότητα. 

Ερευνήτρια: Ενώ τώρα τι καταλαβαίνεις; Γιατί λέει για την πυκνότητα; 

Νηπ.: Λέει για το πότε βουλιάζει ένα αντικείµενο και πότε δεν βουλιάζει.. 

Ερευνήτρια: Το σχετίζεις µε την από κάτω φράση; 

Νηπ.: Ναι. 

Ερευνήτρια: ∆ηλαδή τα βλέπεις ενιαία; 

Νηπιαγ.: Ναι. 

Απόσπασµα από την συνέντευξη µε τον φοιτητή του τµήµατος των Φυσικών: 

                                                 
54 Η έντονη γραφή χρησιµοποιείται εδώ από την ερευνήτρια έτσι ώστε να διευκολυνθεί η ανάγνωση των πιο 
σηµαντικών φράσεων των συγκεκριµένων αποσπασµάτων της συνέντευξης. 



85 

Ερευνήτρια: “ Είναι αυτές οι αναπαραστάσεις µοντέλα; Ποια από τις δύο νοµίζεις ότι είναι 

µοντέλο, ή θα µπορούσες να χαρακτηρίσεις ως µοντέλο; Σύµφωνα µε αυτά που έχεις εσύ στο 

µυαλό σου; 

Φυσ: Με βάση το πώς όρισα το “ µοντέλο”, µοντέλο θα οριζόταν όλη η εικόνα, και τα δύο πλοία 

καθώς είναι κάτι που θα µας βοηθήσει να καταλάβουµε σε πρώτη φάση αν θα βουλιάξει ή όχι το 

πλοίο και σε δεύτερη φάση ποιοι είναι οι νόµοι, οι κανόνες που διέπουν.. µεγέθη όπως η 

πυκνότητα, η µάζα, ο όγκος και άλλα. Ουσιαστικά για να καταλάβουµε αυτά τα πράγµατα 

χρησιµοποιούµε ως µοντέλο όλη αυτή την εικόνα, τα δύο πλοία και αυτή την κατάσταση γενικά 

ώστε να κατανοήσουµε αυτές τις έννοιες. 

Ερευνήτρια: Το δεύτερο πλαίσιο; Ο λεκτικός κανόνας δηλαδή; 

Φυσ: ∆εν είναι κάποιο µοντέλο, είναι... κάποιο γεγονός, fact... θα είναι.. .µια βοήθεια, µια extra 

βοήθεια, το οποίο θα σε κάνει να καταλάβεις καλύτερα το µοντέλο, που είναι η πάνω εικόνα, 

ώστε να πετύχει το σκοπό της που είναι να κατανοήσουν αυτοί που την βλέπουνε και 

ασχολούνται ή διαβάζουνε το συγκεκριµένο άρθρο, τι θα γίνει µε το πλοίο και κατά επέκταση τι 

γίνεται µε τη σχέση πυκνότητας, µάζας και άλλα.” 

Με βάση τα παραπάνω επιλέχθηκε να παρουσιαστεί ξεχωριστά το κάθε µοντέλο για την 

ερώτηση 4.  

Επιπλέον λόγος για την τροποποίηση της ερώτησης 4 στάθηκε η ανάγκη ερµηνείας 

της εικόνας που δόθηκε στους φοιτητές και που αφορά το φαινόµενο της πλεύσης και της 

βύθισης του πλοίου. Παρατηρήθηκε ότι έπρεπε να εξηγηθεί πλήρως το φαινόµενο καθώς και η 

διαδικασία ανέλκυσης και να γίνει κατανοητό ότι η εικόνα προέρχεται από λογισµικό. 

Συγκεκριµένα, χρειάστηκαν το λιγότερο 3 λεπτά συζήτησης για την αποσαφήνιση της εικόνας 

και του φαινοµένου που αναπαριστά. Για να είναι, λοιπόν, πιο παραστατική η απεικόνιση των 

µοντέλων σε συντοµότερο χρονικό διάστηµα, αποφασίστηκε η παρουσίαση του σχετικού 

λογισµικού (Material Science) στους φοιτητές σε ηλεκτρονικό υπολογιστή. Ανάλογη 

διαπίστωση έγινε και στην περίπτωση του µοντέλου του ηλιοκεντρικού συστήµατος. Για να 

είναι πιο σαφής ο δυναµικός και απτός τρόπος αναπαράστασης του συγκεκριµένου µοντέλου, 

χρησιµοποιήθηκε τρισδιάστατη συσκευή που αναπαριστά µε απτό και δυναµικό τρόπο το 

σύστηµα ήλιος – γη – σελήνη.  

Επιπλέον, κρίθηκε αναγκαίο η βασική ερώτηση να γίνεται πριν δοθούν στους φοιτητές 

οι αναπαραστάσεις ώστε να διαπιστωθεί η αρχική τους αντίληψη για τις µορφές απεικόνισης 

µοντέλων, πριν δουν µοντέλα µε διάφορες µορφές (βίντεο από λογισµικό, απτό µοντέλο, 
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λεκτικός κανόνας, τύπος, σκίτσο και άλλα). Επειδή και οι τρεις φοιτητές απάντησαν ότι τα 

µοντέλα µπορούν να έχουν διαφορετικές µορφές, κρίθηκε εύλογο να τους απευθύνεται πρώτα 

η ερώτηση και έπειτα, για να επιβεβαιώνονται ή να ενισχύονται τα δεδοµένα, να τους 

παρουσιάζονται διάφορες µορφές µοντέλων. 

Τέλος, θεωρήθηκε πως µε το να απευθύνεται η βοηθητική ερώτηση 4γ, σχετικά µε την 

προβλεπτική λειτουργία των µοντέλων, επηρεάζονται οι φοιτητές να απαντήσουν αναφορικά 

µε τα µοντέλα που τους παρουσιάστηκαν. Ενδεικτικά αναφέρεται η απάντηση:  

Ερευνήτρια: “ Θα µπορούσαµε κάποιο µοντέλο να το χρησιµοποιήσουµε για να προβλέψουµε 

ένα φαινόµενο; 

∆ασκ.: Για να προβλέψουµε ένα φαινόµενο; … 

Ερευνήτρια: Για παράδειγµα στην περίπτωση αυτή, για να προβλέψουµε αν θα πλεύσει η θα 

βυθιστεί το καράβι ή οτιδήποτε άλλο.  

Φοιτ.: Καλά προφανώς η εικόνα η πρώτη είναι πιο εύκολο, για να αντιληφθείς.  

Ερευνήτρια: Πως το φαντάζεσαι; 

Φοιτ.: Επειδή διεγείρει πιο πολύ τη φαντασία η πρώτη εικόνα µπορεί και ο µαθητής 

ενδεχοµένως να το έχει στο µυαλό του ως εικόνα οπότε να σκεφτεί πιο εύκολα αν το πλοίο θα 

έρθει στα ίσια του και να σκεφτεί τι µπορεί να γίνει.  

Ερευνήτρια: Με το δεύτερο; 

Φοιτ.: Να προβλέψει; Σίγουρα, και µε το δεύτερο τρόπο. Απλά όταν το κάνει εικόνα και στη 

φαντασία του πιο εύκολα µπορεί να τα φανταστεί οπότε να καταλάβει που µπορεί να καταλήξει, 

τι µπορεί να γίνει.  

Για αυτό το λόγο κρίθηκε απαραίτητο να αφαιρεθεί η βοηθητική ερώτηση 4γ για να µην 

καθοδηγούνται οι φοιτητές σε θετική απάντηση και να διαπιστωθεί εάν µόνοι τους θα 

αναφέρουν τη λέξη «πρόβλεψη» ως λειτουργία των µοντέλων στις ΦΕ. Η ερώτηση 4 εποµένως 

γίνεται: 

“Νοµίζεις πως τα µοντέλα µπορούν να έχουν διαφορετικές µορφές;” 

Η παρουσίαση των αναπαραστάσεων ακολουθείται από την ερώτηση: “Αυτή η αναπαράσταση 

νοµίζεις πως είναι µοντέλο; Γιατί;” 

Ακολούθησε η εφαρµογή της κύριας έρευνας. 
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3.4 Η κύρια έρευνα 

Η διεξαγωγή της κύριας έρευνας περιλαµβάνει τα εξής στάδια: Επιλογή του 

δείγµατος, εφαρµογή του ερευνητικού εργαλείου και επιλογή της µεθόδου συλλογής και 

ανάλυσης αποτελεσµάτων, στάδια που περιγράφονται αναλυτικά στις παρακάτω υποενότητες. 

 

3.4.1 Το δείγµα 

Το δείγµα της κύριας έρευνας αποτελείται από 15 φοιτητές. Είναι γενικά αποδεκτό ότι 

το µέγεθος του δείγµατος δεν επιτρέπει ποσοτικές γενικεύσεις αποτελεσµάτων. Ωστόσο, η 

γενίκευση των αποτελεσµάτων δεν αποτελεί στόχο µε την έννοια της αντιπροσωπευτικότητας 

(Ιωσηφίδης, 2008). Μπορούν, όµως, να εξαχθούν συµπεράσµατα τα οποία να µπορούν να 

γενικευτούν ώστε να διαµορφωθεί µια εικόνα για τις αντιλήψεις των φοιτητών, όχι για να 

εξαχθούν ποσοτικά συµπεράσµατα που θα αφορούν το σύνολο του πληθυσµού. Για να 

καλυφθεί το ευρύ φάσµα στο οποίο διδάσκονται οι ΦΕ επιστήµες στην πρωτοβάθµια και 

δευτεροβάθµια εκπαίδευση, επιλέχθηκαν 5 φοιτητές από κάθε τµήµα, Νηπιαγωγών, ∆ηµοτικής 

Εκπαίδευσης και Φυσικών
55. Σε αυτή την ποιοτική έρευνα το ενδιαφέρον στράφηκε σε 

µεµονωµένες περιπτώσεις µε αποτέλεσµα οι γενικεύσεις να χαρακτηρίζονται αναλυτικές.  

Η δειγµατοληψία αυτή χαρακτηρίζεται σκόπιµη (Ιωσηφίδης, 2008), καθώς 

επιλέχθηκαν συµµετέχοντες για τους οποίους είναι γνωστό ότι πληρούν ορισµένα κριτήρια. Το 

κριτήριο επιλογής των φοιτητών ήταν: 

• για τους φοιτητές του τµήµατος Νηπιαγωγών και ∆ασκάλων: να έχουν παρακολουθήσει 

µάθηµα ΦΕ ώστε να έχουν συζητήσει έννοιες, φαινόµενα και µοντέλα ΦΕ. 

Συµπληρωµατικά, η δειγµατοληψία χαρακτηρίζεται και ως ‘σκόπιµη στρωµατοποιηµένη 

δειγµατοληψία’ καθώς περιλαµβάνει άτοµα από συγκεκριµένες οµάδες πληθυσµού µε επιπλέον 

κριτήρια (Mertens, 2005). Επίσης χαρακτηρίζεται και ως ‘βολική δειγµατοληψία’ (Mertens, 

2005, Patton, 2002) διότι πέρα αυτών των κριτηρίων, η επιλογή των ατόµων που συµµετείχαν 

στην έρευνα βασίστηκε τελικά στο γεγονός ότι τα συγκεκριµένα άτοµα ήταν άµεσα διαθέσιµα. 

                                                 
55 Συγκεκριµένα, επιλέχτηκαν 4 φοιτητές του τµήµατος Νηπιαγωγών της Παιδαγωγικής Σχολής του 
Πανεπιστηµίου ∆υτικής Μακεδονίας, 1 φοιτήτρια του τµήµατος Νηπιαγωγών της Παιδαγωγικής Σχολής του 
Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης (Α.Π.Θ.) 5 φοιτητές του τµήµατος ∆ηµοτικής Εκπαίδευσης της 
Παιδαγωγικής Σχολής του Πανεπιστηµίου ∆υτικής Μακεδονίας και 5 φοιτητές του τµήµατος Φυσικής, της 
Σχολής Θετικών Επιστηµών του Α.Π.Θ. 
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Για την εφαρµογή της κύριας έρευνας αρχικά προσεγγίσθηκαν φοιτητές των 

παραπάνω τµηµάτων που πληρούσαν τα κριτήρια του δείγµατος56. Μετά από µία πρώτη 

συνάντηση, κατά τη διάρκεια της οποίας λήφθηκαν τα προσωπικά στοιχεία του κάθε φοιτητή, 

ορίστηκε ηµεροµηνία και τόπος της δεύτερης συνάντησης κατά την οποία διεξήχθη η 

συνέντευξη. Ο τόπος της συνέντευξης ήταν είτε οι κενές αίθουσες διδασκαλίας είτε ακόµη 

χώρος υποδοχής σε εστίες, όπου διέµενε ο φοιτητής. Η διάρκεια της συνέντευξης προέκυψε 

περίπου 10-20 λεπτά. Όλες οι συνεντεύξεις ηχογραφήθηκαν και στη συνέχεια 

αποµαγνητοφωνήθηκαν. Η κωδικοποίηση των υποκειµένων του δείγµατος έγινε µε βάση την 

ιδιότητά τους (φοιτητές = Φ), την σχολή στην οποία φοιτούν (δηµοτικής εκπαίδευσης = ∆, 

νηπιαγωγών = Ν και φυσικών = Φ) και τον αριθµό σειράς συνέντευξης ανά σχολή φοίτησης. 

Για παράδειγµα ο κωδικός ΦΦ3 αναφέρεται σε φοιτητή του τµήµατος Φυσικής, στην 

υπ’αριθµό 3 συνέντευξη. 

 

3.4.2 Μέθοδος ανάλυσης αποτελεσµάτων  

Η επεξεργασία των δεδοµένων έγινε λαµβάνοντας υπό όψη το γεγονός ότι υπάρχουν 

κάποιες βασικές κατευθυντήριες γραµµές όσον αφορά τα συµπεράσµατα για τις αντιλήψεις 

των φοιτητών από τη διεθνή βιβλιογραφία (βλ. ενότητα 2.1, 2.2) (Ιωσηφίδης, 2008). Η µέθοδος 

που ακολουθήθηκε για αυτή την επεξεργασία ήταν η ανάλυση περιεχοµένου. Η ανάλυση του 

περιεχοµένου στην παρούσα έρευνα επιχειρεί να εστιάσει στις ιδέες και στα νοήµατα που 

εκφράζουν τα άτοµα µε τις απαντήσεις τους. Συγκεκριµένα η µέθοδος που ακολουθήθηκε 

περιλαµβάνει τρεις φάσεις: την αναγνώριση µιας ενότητας ανάλυσης, την απόδοση µονάδων 

καταχώρησης (ΜΚ) στις ενότητες ανάλυσης και την αναγνώριση κατηγορίας των ΜΚ (µε 

κωδικοποίηση που αντιστοιχεί σε µια λέξη – κλειδί του νοήµατος που αποδίδει ο φοιτητής µε 

την απάντησή του) και η καταµέτρηση των ΜΚ και η οµαδοποίηση τους σε κατηγορίες. Σε 

αυτό το σηµείο πρέπει να αποσαφηνισθεί ότι, από την επισκόπηση της βιβλιογραφίας, ήταν 

γενικότερα γνωστό ότι θα χρησιµοποιούνταν συγκεκριµένες λέξεις κλειδιά, όπως οι λέξεις 

‘οµοίωµα’, ‘ αντικείµενο’, µέθοδος’ κ.ά, µε αποτέλεσµα να υπάρχει ένας σχετικός 

προσανατολισµός γύρω από αυτές τις λέξεις – κλειδιά. Η επεξεργασία των αποτελεσµάτων 

                                                 
56 Σε αυτό το σηµείο πρέπει να τονιστεί ότι στο δείγµα συµµετείχε και µία πτυχιούχος φιλόλογος η οποία, µετά 
από κατατακτήριες εξετάσεις, φοιτά στο τµήµα ∆ηµοτικής Εκπαίδευσης. Ο λόγος για τη διατύπωση αυτή είναι 
ότι, όπως φάνηκε από την επεξεργασία των αποτελεσµάτων (βλ. κεφάλαιο 4) η συγκεκριµένη φοιτήτρια (Φ∆5) 
έδινε πιο εκτενείς και τεκµηριωµένες απαντήσεις, µε σαφή νοήµατα. Το γεγονός αυτό αποδόθηκε στην 
παρακολούθηση της προηγούµενης σχολής φοίτησης και στην ωριµότητα που ανέπτυξε. 
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έγινε, δηλαδή, λαµβάνοντας υπ’ όψιν τις ήδη υπάρχουσες αναφορές στις αντιλήψεις των 

φοιτητών, από έρευνες, όπως αυτή των Grosslight et al. (1991), Gilbert (1991), Treagust et al. 

(2002), κ.ά. (βλ. ενότητα 2.2).  Πιο αναλυτικά: 

 

Η ενότητα ανάλυσης 

Κατά την διάρκεια της επεξεργασίας των αποτελεσµάτων κρίθηκε απαραίτητο να 

χρησιµοποιηθεί ως ενότητα ανάλυσης των απαντήσεων µία φράση µε αυτοτελές εννοιολογικό 

περιεχόµενο, δηλαδή οποιοδήποτε φραστικό σύνολο µε ολοκληρωµένο νόηµα (Ιωσηφίδης, 

2008, Patton, 2002). Οι ενότητες ανάλυσης στην παρούσα έρευνα έχουν τα εξής 

χαρακτηριστικά: 

• Είναι ενιαία φραστικά σύνολα µε νόηµα. 

• Μπορούν να περιέχουν παραπάνω από µία προτάσεις, οι οποίες συνδέονται 

εννοιολογικά ή αλληλοσυµπληρώνονται νοηµατικά. Όταν περιλαµβάνουν παραπάνω 

από µία µονάδα καταχώρησης λαµβάνουν την αντίστοιχη αρίθµηση.  

• Περιέχουν λέξεις – κλειδιά για την εξαγωγή συµπερασµάτων σχετικά µε το νόηµα που 

αποδίδει ο φοιτητής, οι οποίες παρατίθενται στην ανάλυση των κατηγοριών των 

απαντήσεων παρακάτω. 

• ∆εν αφορούν φράσεις στις οποίες ο φοιτητής εκφράζεται προσπαθώντας να σκεφτεί 

την απάντησή του ή απαντάει µονολεκτικά σε ερώτηση της ερευνήτριας.  

Η µονάδα καταχώρησης 

Κάθε ενότητα ανάλυσης µπορεί περιλαµβάνει µία ή περισσότερες µονάδες 

καταχώρησης (ΜΚ). Σύµφωνα µε το µοντέλο της θεµελιωµένης θεωρίας, η κωδικοποίηση των 

ΜΚ έγινε µε βάση µία ανοιχτή κωδικοποίηση (Ιωσηφίδης, 2008, Cohen et al., 2007, Mertens, 

2005), λαµβάνοντας υπόψη το σύνολο του νοήµατος της απάντησης του φοιτητή και 

αποδίδοντας ως κωδικούς των ΜΚ τις αντίστοιχες λέξεις – κλειδιά των νοηµάτων της 

απάντησης των φοιτητών. Κατ’ επέκταση, µία ενότητα ανάλυσης είναι η φράση: “ Είναι ας 

πούµε ένα αντικείµενο, αν µπορώ να το χαρακτηρίσω έτσι, το οποίο δείχνει σε µικρογραφία ένα 

φυσικό φαινόµενο”  , η οποία περιλαµβάνει δύο ΜΚ και κωδικοποιείται αναλόγως ως: ΜΚ – 
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ΑΝΤ, διότι η απάντηση περιστρέφεται γύρω από την λέξη – κλειδί: “ αντικείµενο”  και ως ΜΚ 

– ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ, διότι το δεύτερο νόηµα που αποδίδεται στην απάντηση αφορά τη λειτουργία 

των µοντέλων (άξονας 3ος) µε τη λέξη – κλειδί “ δείχνει” 57. Οι ΜΚ απαριθµούν στην ουσία τα 

νοήµατα που εντοπίζονται στην ενότητα ανάλυσης µε σκοπό να ποσοτικοποιηθούν τα 

αποτελέσµατα, να µπορούν να ενταχθούν στις κατηγορίες και να µπορεί να γίνει περαιτέρω 

σύγκριση. Παρά την  ποσοτικοποίηση των αποτελεσµάτων η έρευνα είναι ποιοτική και για 

αυτό το λόγο όλες οι ΜΚ ταξινοµούνται σε συγκεκριµένες κατηγορίες, ανεξάρτητα της 

συχνότητας εµφάνισής τους. Οι ΜΚ έχουν τα εξής χαρακτηριστικά:  

• ∆εν καταµετρούνται εκ νέου όταν ο φοιτητής επαναλαµβάνει την ίδια φράση. 

• Όταν αφορούν διαφορετικό άξονα γνώσης για τα µοντέλα, καταµετρώνται στον 

αντίστοιχο πίνακα που αφορά τον συγκεκριµένο άξονα. 

• ∆εν αφορούν φράσεις στις οποίες ο φοιτητής εκφράζεται µε ασάφειες προσπαθώντας 

να σκεφτεί την απάντησή του ή απαντάει µονολεκτικά σε ερώτηση της ερευνήτριας.  

• Απορρέουν από όλα τα επεισόδια της συνέντευξης και αφορούν στο σύνολο των 

απαντήσεων των φοιτητών. ∆ηλαδή, όταν ένας φοιτητής σε επόµενη ερώτηση 

απαντήσει µε τρόπο που να παραπέµπει σε κατηγορία που εξάγεται από προηγούµενη 

ερώτηση, η αντίστοιχη ΜΚ καταµετράται στην αντίστοιχη κατηγορία. 

 

Σύµφωνα µε τη θεµελιωµένη θεωρία, η ανάλυση του περιεχοµένου των απαντήσεων 

έλαβε πολλαπλές εφαρµογές ώστε να επανελέγχονται και να διασταυρώνονται συνεχώς τα 

αναδυόµενα νοήµατα και οι ΜΚ που αντιπροσωπεύουν (Ιωσηφίδης, 2008, Cohen et al., 2007, 

2011, Denscombe, 2007, Flick, 2006, Mertens, 2005, Patton, 2002 

 

Καταµέτρηση ΜΚ και οµαδοποίηση σε κατηγορίες 

Η φάση της καταγραφής και καταµέτρησης των ΜΚ ανέδειξε κατηγορίες ΜΚ µε 

κοινό νόηµα. Μετρήθηκαν πόσες ΜΚ µε κοινό νόηµα εµφανίζονται συνολικά και 

                                                 
57 Η ανάλυση των κατηγοριών γίνεται στο επόµενο κεφάλαιο της εργασίας. Σε κάθε κατηγορία αναλύονται οι 
λέξεις – κλειδιά που περιλαµβάνονται, καθώς και οι σχετικές απαντήσεις. 
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απαριθµήθηκαν οι ΜΚ που εµφανίζονται. Αυτές οι κατηγορίες ονοµάστηκαν σύµφωνα µε τη 

λέξη – κλειδί που αντιπροσωπεύουν. Ο παρακάτω πίνακας 6 δείχνει τα βήµατα της 

επεξεργασίας των δεδοµένων. Στην πρώτη στήλη παρουσιάζεται το σχετικό σχεδιάγραµµα µε 

τα βήµατα που ακολουθήθηκαν, ενώ στη δεύτερη στήλη τίθεται ένα παράδειγµα.  

Στη συνέχεια της εργασίας παρουσιάζουµε τα αποτελέσµατα της επεξεργασίας των 

δεδοµένων. Στο κεφάλαιο που ακολουθεί παρουσιάζονται αναλυτικά οι κατηγορίες των 

απαντήσεων στις οποίες ταξινοµήθηκαν οι ΜΚ των απαντήσεων των φοιτητών, για κάθε άξονα 

ξεχωριστά, καθώς και οι πίνακες και τα διαγράµµατα των αποτελεσµάτων της καταµέτρησης 

ΜΚ.  
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Πίνακας 6: Βήµατα επεξεργασίας δεδοµένων: 
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3.5 Εγκυρότητα και αξιοπιστία της έρευνας 

Η ποιοτική έρευνα αξιολογείται ως έγκυρη όταν αντιστοιχίζονται σε µεγάλο βαθµό οι 

ερευνητικοί στόχοι µε τα αποτελέσµατα της ερευνητικής διαδικασίας και ως αξιόπιστη όταν τα 

αποτελέσµατα αυτά έχουν ακρίβεια, συνοχή και διαχρονική σταθερότητα (Ιωσηφίδης, 2008, 

Cohen et al., 2000, 2007, 2011, Denscombe, 2007, Flick 2006, Mertens, 2005, Patton 2002). 

Όπως περιγράφουν οι Cohen et al., (2007, 2011) υπάρχουν διαφορετικοί τύποι εγκυρότητας 

και διαφορετικά είδη αξιοπιστίας, ζήτηµα το οποίο δεν αναλύεται στα πλαίσια αυτής της 

εργασίας. Σε αυτήν την ενότητα θα αναλυθούν οι ενέργειες που ακολουθήθηκαν ώστε να 

διασφαλισθεί η έρευνα ως έγκυρη και όσο το δυνατόν περισσότερο αξιόπιστη. 

Για να ενισχυθεί η εγκυρότητα και η αξιοπιστία της έρευνας, υιοθετήθηκαν τρόπους 

και πρακτικές που αφορούν κυρίως: 

α) Την επικύρωση από τους συµµετέχοντες (Ιωσηφίδης, 2008) ή τον έλεγχο µελών (Mertens, 

2005): Κατά τη διάρκεια της συνέντευξης, όταν υπήρχε ασάφεια για το νόηµα που αποδίδουν 

οι φοιτητές µε τις απαντήσεις τους, η επιβεβαίωση γινόταν µε επανάληψη ή θέτοντας 

περισσότερες βοηθητικές ερωτήσεις ώστε να αντικατοπτρίζεται µε ακρίβεια το νόηµα που 

αποδίδουν.  

β) Την αρχή της διάψευσης και τη συνεχή σύγκριση: λαµβάνοντας υπ’ όψιν τις κατηγορίες που 

αναδείχθηκαν από τη βιβλιογραφία και τα δεδοµένα από το ερευνητικό πεδίο, δεν 

αποκλείσθηκαν απαντήσεις που ‘δεν ταίριαζαν’ ή δεν εντάσσονταν σε κάποια κατηγορία 

(Ιωσηφίδης, 2008). Αναδιατυπώθηκαν οι ερµηνείες µε στόχο την καλύτερη αντιστοίχησή τους 

µε το εµπειρικό υλικό ενώ µε συνεχή σύγκριση των δεδοµένων (Cohen et al., 2000, 2007). 

γ) Την περιεκτική επεξεργασία των δεδοµένων και την ανάλυση εξαιρετικών περιπτώσεων: 

Κατά τη διάρκεια της επεξεργασίας των δεδοµένων συµπεριλήφθηκε το σύνολο των ποιοτικών 

δεδοµένων (Flick, 2006, Patton 2002). Επιπλέον, µελετήθηκαν διεξοδικά οι απαντήσεις 

καθενός ατόµου, δηλαδή αναλύθηκαν, θεωρώντας πως είναι µια εξαιρετική περίπτωση (case 

study) (Ιωσηφίδης, 2008).  

δ) Τον έλεγχο από άλλους ερευνητές: Ο έλεγχος από άλλους ερευνητές ή η ανατροφοδότηση 

από συναδέλφους (Mertens, 2005) αφορά τον έλεγχο των µεθόδων συλλογής των δεδοµένων 

καθώς και την ορθή ανάλυση και επεξεργασία τους. Η επεξεργασία των δεδοµένων  ελεγχόταν 
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σε κάθε βήµα από δεύτερη ερευνήτρια. Στόχος ήταν ο έλεγχος των µεθόδων συλλογής των 

δεδοµένων αλλά και η ορθή ανάλυση και επεξεργασία τους (Ιωσηφίδης, 2008, Patton, 2002).  

Όσον αφορά τα ηθικά και δεοντολογικά ζητήµατα της έρευνας τηρήθηκε η αρχή της 

εµπιστευτικότητας και ανωνυµίας των συµµετεχόντων καθώς και στην απόλυτη συναίνεσή 

τους για την διεξαγωγή της έρευνας.   
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Κεφάλαιο 4 

 

Σε αυτό το κεφάλαιο της εργασίας παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα που προέκυψαν 

από την επεξεργασία των αποτελεσµάτων.  

 

4.1.1 Κατηγορίες των αντιλήψεων των φοιτητών για τη φύση των µοντέλων  

Άξονας 1ος: Ερώτηση «Τι σου έρχεται στο µυαλό όταν ακούς τη λέξη µοντέλο;» 

Όσον αφορά τον 1ο άξονα σχετικά µε τις αντιλήψεις των φοιτητών για τη φύση των 

µοντέλων, προέκυψαν οι ακόλουθες 4 κατηγορίες:  

 

Κατηγορία του αντικειµένου (ΑΝΤ) 

Σε αυτή την κατηγορία εντάσσονται οι ΜΚ των απαντήσεων των φοιτητών που ορίζουν το 

µοντέλο ως αντικείµενο ή οµοίωµα, δηλαδή µια χειροπιαστή κατασκευή. Κριτήριο για την 

ταξινόµηση των ΜΚ σε αυτή την κατηγορία στάθηκε η αναφορά στις λέξεις – κλειδιά  

«αντικείµενο», «οµοίωµα», «απτό», «κατασκευή» ή η περιγραφή ενός αντικειµένου, όπως το 

σκαρί ενός πλοίου ή ένα τρένο. 

Κατηγορία της αναπαράστασης (ΑΝΑΠ) 

Σε αυτή την κατηγορία περιλαµβάνονται οι ΜΚ των απαντήσεων των φοιτητών που περιέχουν 

τις λέξεις - κλειδιά: «αναπαράσταση», «τύπος», «απεικόνιση», «σκίτσο», «εικόνα», καθώς και 

η αναφορά ή περιγραφή οποιουδήποτε λεκτικού κανόνα ή µαθηµατικού τύπου. Οι παραπάνω 

όροι οµαδοποιήθηκαν και ταξινοµήθηκαν σε αυτή την κατηγορία διότι, µε βάση τη 

βιβλιογραφία, ως “µοντέλο” ορίζεται οποιαδήποτε αναπαράσταση που αφορά έννοια, σύστηµα 

ή φαινόµενο των ΦΕ (βλ. ενότητα 1.2). Εποµένως, η όποια αναφορά σε αυτούς τους όρους 

αναδεικνύει διαφορετικό είδος ΜΚ σε σύγκριση µε την προηγούµενη κατηγορία, αυτή του 

αντικειµένου. Επιπλέον σε αυτή την κατηγορία περιλαµβάνονται απαντήσεις οι οποίες 

αφορούν και νοητικές αναπαραστάσεις, δηλαδή αναφέρονται σε νοητικά µοντέλα. Ένα 
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παράδειγµα είναι η απάντηση της ΦΝ5 η οποία αναφέρεται “ στην ιδέα που έχουµε στο µυαλό 

µας για ένα πράγµα” . 

Κατηγορία του συστήµατος (ΣΤΜ) 

Σε αυτή την κατηγορία εντάσσονται οι ΜΚ που αφορούν τις λέξεις – κλειδιά: «σύστηµα», 

«πρότυπο», δηλαδή οι µονάδες που αφορούν την περιγραφή ενός µοντέλου ως ένα σύστηµα 

σωµάτων, το οποίο διέπεται από νόµους, συγκεκριµένους κανόνες και σχέσεις 

αλληλεπίδρασης. Ένα παράδειγµα τέτοιας µονάδας καταχώρησης είναι η αναφορά σε πρότυπα, 

όπως είναι το άτοµο του Bohr. Οι ΜΚ που αναδείκνυαν το µοντέλο ως σύστηµα αντικειµένων 

καταµετρήθηκαν σε αυτή την κατηγορία, διότι ήταν σαφές από το σύνολο της απάντησης, ότι η 

φράση ‘σύστηµα αντικειµένων’ ακολουθούταν από τις αλληλεπιδράσεις των αντικειµένων. 

Έτσι η αναφορά σε µία πειραµατική διάταξη ή σε ένα πρότυπο ορίζεται ως µονάδα 

καταχώρησης στην κατηγορία του συστήµατος, όπως οι απαντήσεις “ Το µοντέλο του ατόµου. 

Με τα πρωτόνια, τα ηλεκτρόνια.. κι άλλα πρότυπα στη φυσική”  ή “ Σύστηµα εννοώ ένα σύνολο 

αλληλεπιδρώντων στοιχείων ή αντικειµένων... ∆ηλαδή για παράδειγµα, εάν επιλέγαµε ένα 

σύστηµα, δύο µπάλες να χτυπάνε µεταξύ τους…”. 

Κατηγορία της διδακτικής µεθόδου (∆ΜΘ) 

Σε αυτή την κατηγορία περιέχονται οι απαντήσεις των φοιτητών, σύµφωνα µε τις οποίες το 

µοντέλο έχει το νόηµα της µεθόδου διδασκαλίας. Οι φοιτητές, δηλαδή, αναφέρονται στον 

τρόπο µε τον οποίο θα διδάξουν, στη µέθοδο διδασκαλίας, στο πλάνο που ακολουθεί ο 

δάσκαλος, στις παιδαγωγικές θεωρίες, στις διδακτικές πρακτικές, στις τεχνικές διδασκαλίας 

κ.ά. Κατά συνέπεια οι απαντήσεις “Μπορεί να εννοείς ένα διδακτικό µοντέλο, το µοντέλο της 

Μοντεσσοριανής αγωγής”  ή “Μοντέλο πιστεύω πως είναι η µέθοδος που ακολουθεί ο δάσκαλος, 

κάτι τέτοιο… ο τρόπος δηλαδή που θα απευθύνεται στους µαθητές”  ταξινοµούνται ως ΜΚ στην 

κατηγορία της διδακτικής µεθόδου.  
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4.1.2  Αποτελέσµατα για τη φύση των µοντέλων  

Στον πίνακα 7 παρουσιάζονται τα υποκείµενα του δείγµατος µε τους κωδικούς τους. 

Συγκεκριµένα, οι φοιτητές του τµήµατος ∆ηµοτικής συµβολίζονται µε Φ∆, οι φοιτητές του 

τµήµατος Νηπιαγωγών µε ΦΝ και οι φοιτητές του τµήµατος Φυσικής µε ΦΦ. Στην πρώτη 

στήλη του πίνακα παρουσιάζονται οι 4 κατηγορίες: κατηγορία του αντικειµένου (ΑΝΤ), της 

αναπαράστασης (ΑΝΑΠ), του συστήµατος (ΣΤΜ) και της διδακτικής µεθόδου (∆ΜΘ). 

Επιπλέον στον πίνακα 7 αθροίζονται οι ΜΚ ανά τµήµα φοίτησης καθώς και ανά κατηγορία (6η 

στήλη: ανά οµάδα φοιτητών). Η συγκεκριµένη ανάλυση αποσκοπεί στη µελέτη των 

οµοιοτήτων και διαφορών, όσον αφορά τις κατηγορίες των αντιλήψεων, των τριών οµάδων 

φοιτητών.  

Από την καταµέτρηση των ΜΚ που ταξινοµούνται στον πίνακα 7 και απεικονίζονται 

στο διάγραµµα 5, υπάρχουν συνολικά 57 ΜΚ. Oι περισσότερες εντοπίζονται στην κατηγορία 

του «αντικειµένου» (22 ΜΚ, 38,6%) ακολουθούν οι κατηγορίες της «αναπαράστασης» (16 

ΜΚ, 28,1%) και της «διδακτικής µεθόδου» (11ΜΚ, 19,3%), ενώ τις λιγότερες ΜΚ 

παρουσιάζει η κατηγορία του «συστήµατος» (8 ΜΚ, 14%). Η συχνότητα εµφάνισης της κάθε 

κατηγορίας δεν αποτελεί το µοναδικό δείκτη για να εξαχθούν συµπεράσµατα ως προς το ποια 

κατηγορία κυριαρχεί στις αντιλήψεις των φοιτητών. Αυτό σηµαίνει ότι επικρατούσα κατηγορία 

δε θεωρείται αυτή στην οποία ταξινοµούνται οι περισσότερες µονάδες καταχώρησης, αλλά 

αυτή στην οποία ταξινοµούνται οι περισσότεροι φοιτητές, κατόπιν καταµέτρησης τους. Η 

ταξινόµηση των φοιτητών σε κάθε κατηγορία παρουσιάζεται στο διάγραµµα 6. Παρατίθενται 

αντιπροσωπευτικές απαντήσεις για κάθε κατηγορία. 

 

Κατηγορία ΑΝΤ: 

Φ∆1: “ Είναι ας πούµε ένα αντικείµενο, αν µπορώ να το χαρακτηρίσω έτσι, το οποίο δείχνει σε 

µικρογραφία ένα φυσικό φαινόµενο.” 

Φ∆2: “Με την λέξη µοντέλο… κάτι σε τρισδιάστατο αντικείµενο...” 

ΦΝ4: “ µοντέλο.. ένα οµοίωµα, πώς να το πω, οµοίωµα από κάτι, από οτιδήποτε" 
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Κατηγορία ΑΝΑΠ 

ΦΝ5: “Μου έρχεται στο µυαλό κάτι σαν περίγραµµα και γενικά την ιδέα που έχουµε στο µυαλό 

µας για ένα πράγµα.” 

 

Κατηγορία: ΣΤΜ  

Φ∆4: “ Σύστηµα εννοώ ένα σύνολο αλληλεπιδρώντων στοιχείων ή αντικειµένων... ∆ηλαδή για 

παράδειγµα, εάν επιλέγαµε ένα σύστηµα, δύο µπάλες να χτυπάνε µεταξύ τους, κι αναλόγως το 

πως θέσαµε... πως θα ήταν το σύστηµα, αν υπάρχει τριβή, πως θα είναι το δάπεδο, αναλόγως, ή 

παίρναµε µόνο τις συγκρούσεις µεταξύ τους.” 

ΦΦ5: “ Ένα πρότυπο σύστηµα, στο οποίο µελετάς φυσικά φαινόµενα.” 

 

Κατηγορία: ∆ΜΘ 

Φ∆3: “Μοντέλο πιστεύω πως είναι η µέθοδος που ακολουθεί ο δάσκαλος, κάτι τέτοιο.. ο τρόπος 

δηλαδή που θα απευθύνεται στους µαθητές, µε πειράµατα.. κάπως έτσι.” 

ΦΦ2: “Μοντέλο στην πράξη είναι να ρωτάµε τους µαθητές τη γνώµη τους και να γίνεται το 

µάθηµα έτσι περισσότερο. Ένα άλλο µοντέλο είναι να λέει ο καθηγητής τη θεωρία και ό,τι 

καταλάβουν οι µαθητές.” 
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Πίνακας 7: Μονάδες καταχώρησης 1ου άξονα (φύση των µοντέλων) 

 

Άξονας 1ος Τι σου έρχεται στο µυαλό όταν ακούς τη λέξη µοντέλο στις ΦΕ;  

Οµάδες Οµάδα δασκάλων Οµάδα νηπιαγωγών Οµάδα φυσικών  

Κατηγορίες Φ∆1 Φ∆2 Φ∆3 Φ∆4 Φ∆5 Σ ΦΝ1 ΦΝ2 ΦΝ3 ΦΝ4 ΦΝ5 Σ ΦΦ1 ΦΦ2 ΦΦ3 ΦΦ4 ΦΦ5 Σ Σύνολο 

Αντικείµενο 2 3   1 6 1 6 5 4  16      - 22 

Αναπαράσταση     4 4 1 2 2  3 8 2  1 1  4 16 

Σύστηµα    3  3 1     1 1  1 1 1 4 8 

∆ιδακτική 
µέθοδος 

  3  1 4      - 2 3 1 1  7 11 

Σύνολο ΜΚ 
ανά οµάδα 
φοιτητών 

     17      25      15 57 
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∆ιάγραµµα 5: Αποτελέσµατα ταξινόµησης ΜΚ για τη φύση των µοντέλων.
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Η κατηγορία του «αντικειµένου» έχει την υψηλότερη συχνότητα στην οµάδα των 

νηπιαγωγών (16ΜΚ, 72,7% επί του συνόλου των ΜΚ της κατηγορίας) ενώ δεν εµφανίζεται 

καθόλου στην οµάδα των φυσικών. Οι κατηγορίες της ‘αναπαράστασης’ και του 

«συστήµατος» συναντώνται από µια µόνο φορά στις οµάδες των δασκάλων (Φ∆5-ΑΝΑΠ και 

Φ∆4-ΣΤΜ) και των νηπιαγωγών (ΦΝ1-ΣΤΜ). Ενδιαφέρον εύρηµα θεωρείται η παρουσία της 

κατηγορίας της ‘διδακτικής µεθόδου’ στην οµάδα των φυσικών (σε 4 από τα 5 άτοµα), ενώ 

αντίθετα στην οµάδα των δασκάλων είναι περιορισµένη (σε 2 από τα 5 άτοµα). Τέλος, η 

συγκεκριµένη κατηγορία δεν παρουσιάζεται στην οµάδα των νηπιαγωγών.   

Από το σύνολο των 15 ατόµων του δείγµατος, διαφαίνεται ότι οι ΜΚ 8 ατόµων 

ανήκουν µόνο σε µια κατηγορία (Φ∆1, Φ∆2, Φ∆3, Φ∆4, ΦΝ4, ΦΝ5, ΦΦ2, ΦΦ5), δηλαδή 

φαίνεται ότι οι φοιτητές έχουν µια µονοδιάστατη θεώρηση για τη φύση των µοντέλων 

(διάγραµµα 5). Για παράδειγµα, η Φ∆1 αντιλαµβάνεται ότι τα µοντέλα είναι αντικείµενα, η 

ΦΝ5 ότι είναι αναπαραστάσεις και ο ΦΦ2 ότι σχετίζονται µε τη διδακτική µέθοδο: 

Φ∆1: “ Είναι ας πούµε ένα αντικείµενο, αν µπορώ να το χαρακτηρίσω έτσι, το οποίο δείχνει σε 

µικρογραφία ένα φυσικό φαινόµενο”  

Φ∆3: “Μοντέλο πιστεύω πως είναι η µέθοδος που ακολουθεί ο δάσκαλος, κάτι τέτοιο.. ο τρόπος 

δηλαδή που θα απευθύνεται στους µαθητές, µε πειράµατα.. κάπως έτσι.” 

Τα υπόλοιπα 7 άτοµα του δείγµατος δίνουν απαντήσεις στις οποίες αναγνωρίζονται 

παραπάνω από µια κατηγορία ΜΚ (Φ∆5, ΦΝ1, ΦΝ2, ΦΝ3, ΦΦ1, ΦΦ3, ΦΦ4). Φαίνεται, 

δηλαδή, ότι έχουν µια πολυδιάστατη θεώρηση για τη φύση των µοντέλων. Για παράδειγµα, η 

Φ∆5 αντιλαµβάνεται ότι ένα µοντέλο µπορεί να είναι αναπαράσταση, αντικείµενο και 

διδακτική µέθοδος:  

Φ∆5: “ Αναπαράσταση µου έρχεται στο µυαλό. Το να ψάξω να βρω τον πιο αντιπροσωπευτικό, 

χωρίς αυτό να σηµαίνει ‘σωστό’, τύπο που µπορεί να εξηγεί ένα φαινόµενο.”  / “Θέλουµε να 

διδάξουµε την πλεύση – βύθιση και δείχνουµε στα παιδιά το σκαρί του πλοίου, αυτό είναι ένα 

µοντέλο” / “ υπάρχει στη διδακτική το µοντέλο του εποικοδοµητισµού”.  

∆εν υπάρχει άτοµο που να εκφράζει και τις 4 κατηγορίες αντιλήψεων. Ωστόσο διακρίνονται 5 

περιπτώσεις όπου η πολυδιάστατη θεώρηση για τη φύση των µοντέλων εκτείνεται σε 3 

κατηγορίες (Φ∆5, ΦΝ1, ΦΦ1, ΦΦ3, ΦΦ4). Από αυτούς ξεχωρίζουν 2 περιπτώσεις στις οποίες 
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ο αριθµός των ΜΚ είναι σχετικά µεγαλύτερος από τους υπόλοιπους (Φ∆5-6ΜΚ και ΦΦ1-

5ΜΚ), δηλαδή δίνουν περισσότερα παραδείγµατα και αναφορές σε σχέση µε τους υπόλοιπους.  
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∆ιάγραµµα 6: Αποτελέσµατα ταξινόµησης αριθµού φοιτητών ανά κατηγορία  
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4.1.3 Συµπεράσµατα σχετικά µε τις αντιλήψεις για τη φύση των µοντέλων 

Τα αποτελέσµατα που παρουσιάστηκαν στην ενότητα 4.1.2 οδηγούν στα εξής 

συµπεράσµατα: 

1. Αναγνωρίστηκαν 4 κατηγορίες αντιλήψεων για τη φύση των µοντέλων. Ακόµη 

διαπιστώθηκε ότι υπάρχουν άτοµα που παρουσιάζουν µόνο µια κατηγορία στις απαντήσεις 

τους (µονοδιάστατη θεώρηση) και άτοµα που οι απαντήσεις τους περιλαµβάνουν πάνω από 

µια κατηγορία (πολυδιάστατη θεώρηση). 

2.  Η οµάδα των δασκάλων φαίνεται να εµφανίζει οµοιόµορφα ταξινοµηµένες ΜΚ σε όλες τις 

κατηγορίες (διάγραµµα 5 ή πίνακας 6). Αυτό συµβαίνει διότι το πρόγραµµα  σπουδών τους 

περιλαµβάνει µαθήµατα στα οποία προσεγγίζονται όλες αυτές οι όψεις των µοντέλων 

(αντικείµενα, αναπαραστάσεις, συστήµατα και µεθόδους διδασκαλίας). Η οµάδα των 

δασκάλων περιλαµβάνει 4 άτοµα τα οποία έχουν µονοδιάστατη θεώρηση για τα µοντέλα και 

µόνο µία φοιτήτρια έχει πολυδιάστατη θεώρηση. ∆ίνουν συγκεκριµένες απαντήσεις και 

είναι απόλυτοι πάνω σε αυτές. ∆εν δείχνουν να δίνουν πολλές ερµηνείες για τη λέξη 

µοντέλο. Ακόµη, παρατηρείται ότι στην οµάδα αυτή µόνο δύο φοιτήτριες δίνουν απαντήσεις 

σχετικές µε την κατηγορία της διδακτικής µεθόδου. Αυτό το εύρηµα ήταν µη αναµενόµενο 

διότι στο πρόγραµµα σπουδών του τµήµατος που φοιτούν περιλαµβάνει θεµατικές σχετικές 

µε τα διδακτικά µοντέλα/διδακτικές µεθόδους. Ιδιαίτερη περίπτωση θεωρείται ότι είναι ο 

Φ∆4, του οποίου οι αναφορές ανήκουν στην κατηγορία του συστήµατος, δηλαδή σε µια 

κατηγορία σύνθετη ως προς τη θεώρηση της φύσης των µοντέλων (το µοντέλο είναι 

σύστηµα αλληλεπιδρώντων σωµάτων, ένα σύστηµα µελέτης ενός φαινοµένου κ.λπ.). Αυτό 

θεωρείται πως οφείλεται στην τεχνολογική κατεύθυνση που παρακολούθησε κατά τις 

σπουδές του στο λύκειο. Είναι, λοιπόν, ιδιαίτερη περίπτωση διότι εµφανίζει µονοδιάστατη 

αντίληψη για τη φύση των µοντέλων και εξάγεται το συµπέρασµα ότι έχει επαρκείς γνώσεις 

στο αντικείµενο των ΦΕ. 

3. Το γεγονός ότι η κατηγορία του αντικειµένου παρουσιάζει το µεγαλύτερο ποσοστό στις 

απαντήσεις των φοιτητών της οµάδας των νηπιαγωγών, ερµηνεύεται ως αποτέλεσµα του 

προγράµµατος σπουδών που παρακολουθούν, το οποίο αφορά θεµελιώδεις έννοιες ΦΕ σε 

συγκεκριµένο βάθος ανάλυσης και κατανόησης. Αυτό είναι ευνόητο εφόσον θα κληθούν να 

διδάξουν έννοιες ΦΕ σε πολύ µικρές ηλικίες, όπου τα µοντέλα πρέπει να είναι όσο το 

δυνατόν απλά και απτά. Αυτό που προκάλεσε έκπληξη, και σε αυτή την οµάδα, ήταν η 

ανυπαρξία αναφορών που εντάσσονται στην κατηγορία της διδακτικής µεθόδου. Ιδιαίτερη 
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περίπτωση φαίνεται να είναι η ΦΝ5 η οποία εκφράζει την αντίληψη πως τα µοντέλα είναι 

αναπαραστάσεις. Από την συνέχεια της συζήτησης µε την συγκεκριµένη φοιτήτρια, γίνεται 

σαφές πως εννοεί νοητές αναπαραστάσεις. Χαρακτηρίζεται ιδιαίτερη περίπτωση διότι µόνο 

αυτή εκφράζει την αντίληψη περί νοητικών µοντέλων, αντίληψη στην οποία είναι συνεπής 

καθ’ όλη τη διάρκεια της συνέντευξης. 

4. Η οµάδα των φυσικών εµφανίζει τις µισές περίπου ΜΚ στην κατηγορία της διδακτικής 

µεθόδου. Αυτό συµπεραίνουµε ότι συνέβη επειδή τα άτοµα αυτής της οµάδας έχουν ήδη 

εκφράσει την προτίµηση τους στην εκπαίδευση ως µελλοντική απασχόληση, καθώς έχουν 

επιλέξει τα αντίστοιχα µαθήµατα διδακτικής κατά την φοίτησή τους. Εποµένως το 

αντικείµενο των µαθηµάτων που παρακολούθησαν δηµιούργησε αυτές τις αντιλήψεις 

διευρύνοντας τις γνώσεις των φοιτητών. Επιπλέον δεν υπάρχει καµία αναφορά στα µοντέλα 

ως αντικείµενα. Αυτό συµβαίνει επειδή οι φοιτητές ανήκουν σε επιστηµονικό κλάδο που 

αφορά τη µελέτη σύνθετων επιστηµονικών θεωριών, µε αποτέλεσµα να πρέπει να 

κατανοήσουν αφηρηµένες έννοιες και πολύπλοκα συστήµατα, τα οποία δεν αναπαρίστανται 

απτά. 

5. Με βάση τα παραπάνω προκύπτει ότι οι αντιλήψεις των φοιτητών για τη φύση των 

µοντέλων φαίνεται να έχει σχέση µε το αντικείµενο των σπουδών τους. Ωστόσο περαιτέρω 

έρευνα φαίνεται ότι χρειάζεται να γίνει για να επιβεβαιωθεί σε ποιο βαθµό εκτείνεται αυτή 

η συσχέτιση. 
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4.2.1. Κατηγορίες των αντιλήψεων των φοιτητών για τα χαρακτηριστικά των µοντέλων 

Άξονας 2ος: Ερώτηση: «Τι χαρακτηριστικά έχουν τα µοντέλα;» 

Όσον αφορά τον 2ο άξονα που αφορά τα χαρακτηριστικά των µοντέλων, η 

επεξεργασία των δεδοµένων ανέδειξε τις εξής λέξεις – κλειδιά: εποπτικό, απλό, σαφές, οικείο, 

κοινά αποδεκτό, επιστηµονικά έγκυρο, ρεαλιστικό, γενικεύσιµο, κ.ά. Επειδή η εξέταση 

συγκεκριµενοποιείται στο κατά πόσο τα χαρακτηριστικά που αποδίδουν οι φοιτητές σε ένα 

µοντέλο αποδίδονται σε µία διδακτική θεώρηση για τα µοντέλα ή σε µια θεώρηση 

προσανατολισµένη στην ‘επιστηµονική’ εγκυρότητα των µοντέλων, οµαδοποιήθηκαν αυτές τις 

λέξεις – κλειδιά σε δύο κατηγορίες: των ‘διδακτικών χαρακτηριστικών’ και των 

‘επιστηµονικών χαρακτηριστικών’:  

 

Κατηγορία των διδακτικών χαρακτηριστικών (∆Ι∆Χ) 

Σε αυτή την κατηγορία ταξινοµήθηκαν οι ΜΚ καταχώρησης των απαντήσεων των φοιτητών οι 

οποίοι αποδίδουν διδακτικά χαρακτηριστικά στα µοντέλα, µε κύριο σκοπό τους την 

κατανόηση. Σε αυτή την κατηγορία εντάσσονται απαντήσεις µε τις οποίες ο φοιτητής αποδίδει 

χαρακτηριστικά όπως ‘απλό’, ‘ ευκολονόητο’, ‘ οικείο’, ‘ εποπτικό’ κ.ά., απαντήσεις δηλαδή που 

αναδεικνύουν µια διδακτική θεώρηση που έχουν οι φοιτητές.  

Κατηγορία των επιστηµονικών χαρακτηριστικών (ΕΠΧ) 

Σε αυτή την κατηγορία εντάσσονται οι ΜΚ που αποδίδονται σε απαντήσεις που αφορούν µια 

‘επιστηµονική’ θεώρηση που φαίνεται να έχουν οι φοιτητές για τα µοντέλα. Απαντήσεις όπως 

“να είναι επιστηµονικά έγκυρο”, “ να είναι κοινά αποδεκτό”, “ να µπορεί να γενικεύεται και σε 

άλλου είδους καταστάσεις” ή “να είναι τεκµηριωµένο” εντάσσονται ως ΜΚ σε αυτή την 

κατηγορία. Σε αυτό το σηµείο είναι σηµαντικό να επισηµανθεί κατά την απόδοση νοήµατος 

στις απαντήσεις των φοιτητών δηµιουργήθηκε έντονος προβληµατισµός ως προς τις λέξεις που 

χρησιµοποιούν και το τι νόηµα αποδίδουν οι ίδιοι οι φοιτητές σε αυτές τις λέξεις. Κατά 

συνέπεια, υπάρχει διαφορά στην απλότητα ενός µοντέλου για διδακτικούς λόγους εύκολης 

κατανόησης µε την απλότητα και σαφήνεια που πρέπει να έχει ένα επιστηµονικό µοντέλο λόγω 

κοµψότητας και οικονοµίας. Εποµένως, θεωρήθηκε αδύνατο να κριθεί σε ποια κατηγορία 

ταξινοµείται η αντίστοιχη ΜΚ αποκλειστικά από την αναφορά µιας λέξης. Η οµαδοποίηση και 
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ταξινόµηση των ΜΚ σε αυτές τις κατηγορίες έγινε µε βάση το σύνολο της απάντησης του 

φοιτητή, και µε κριτήριο το νόηµα που αποδίδει ο φοιτητής, σύµφωνα µε τα παραδείγµατα που 

δίνει.  

 

4.2.2. Αποτελέσµατα για τα χαρακτηριστικά των µοντέλων 

Στον πίνακα 8 παρουσιάζονται τα υποκείµενα του δείγµατος µε τους κωδικούς τους 

και παρουσιάζονται ως στήλες οι κατηγορίες των χαρακτηριστικών που αποδίδουν οι φοιτητές 

στα µοντέλα: διδακτικά χαρακτηριστικά (∆Ι∆Χ) και επιστηµονικά χαρακτηριστικά (ΕΠΧ). 

Στην καταµέτρηση των ΜΚ, που ταξινοµούνται στον πίνακα 8 και απεικονίζονται στο 

διάγραµµα 7, υπάρχουν συνολικά 37 ΜΚ. Οι περισσότερες (22 ΜΚ, 59,5%) ταξινοµούνται 

στην κατηγορία των ‘διδακτικών χαρακτηριστικών’, ενώ οι υπόλοιπες ανήκουν στην 

κατηγορία των επιστηµονικών χαρακτηριστικών (15ΜΚ, 40,5%).  

Παρατίθενται ενδεικτικές απαντήσεις για κάθε κατηγορία: 

 

Κατηγορία ∆Ι∆Χ: 

 Φ∆3: “ Θα πρέπει να είναι κατανοητό στους µαθητές, να µην είναι περίπλοκο.” 

ΦΝ2: “ Να είναι στην καθηµερινότητά µας, για να µπορούµε να το καταλαβαίνουµε 

ευκολότερα.” 

Κατηγορία ΕΠΧ: 

Φ∆5: “ Πρέπει να έχει το επιστηµονικό υπόβαθρο. Αλλιώς είναι αυθαίρετες και υποκειµενικές 

κατασκευές. Τουλάχιστον για την γνώση της φυσικής δεν θα πω ότι είναι αντικειµενική και δεν 

ανατρέπεται, φυσικά και µπορεί να ανατραπεί γιατί αλλιώς δεν εξελίσσεται η επιστήµη, αλλά θα 

πρέπει να γενικεύεται σε καταστάσεις..” 

ΦΦ4: “ να βασίζεται σε αρχές και ιδέες της φυσικής..”  
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Πίνακας 8: Μονάδες ταξινόµησης 2ου άξονας:  Τα χαρακτηριστικά των µοντέλων. 

Άξονας 2ος Τι χαρακτηριστικά έχει ένα µοντέλο; 

Οµάδες Οµάδα δασκάλων Οµάδα νηπιαγωγών Οµάδα φυσικών  

Κατηγορίες Φ∆1 Φ∆2 Φ∆3 Φ∆4 Φ∆5 Σ ΦΝ1 ΦΝ2 ΦΝ3 ΦΝ4 ΦΝ5 Σ ΦΦ1 ΦΦ2 ΦΦ3 ΦΦ4 ΦΦ5 Σ Σύνολο 

∆Ι∆Χ 2 2 3 1  8 1 3 1 3 1 9 2  1  2 5 22 

ΕΠΧ 1   1 3 5      0 2 3 1 3 1 10 15 

Σύνολα ΜΚ 
ανά οµάδα 
φοιτητών 

     13      9      15 37 



109 
 

 
∆ιάγραµµα 7: Αποτελέσµατα ταξινόµησης ΜΚ για τα χαρακτηριστικά των µοντέλων 
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Η κατηγορία των ‘διδακτικών χαρακτηριστικών’ έχει την µεγαλύτερη συχνότητα 

εµφάνισης επί του συνόλου του δείγµατος και συναντάται σε όλες τις οµάδες. Η κατηγορία των 

‘επιστηµονικών χαρακτηριστικών’ συναντάται στις οµάδες των δασκάλων (5 ΜΚ, 33,3% επί 

του συνόλου των ΜΚ της οµάδας) και των φυσικών (15 ΜΚ, 66,7% επί του συνόλου ΜΚ της 

κατηγορίας) ενώ δεν εµφανίζεται καθόλου στην οµάδα των νηπιαγωγών. 

Από το σύνολο των 15 ατόµων του δείγµατος διαπιστώνεται ότι 10 άτοµα εµφανίζουν 

µονοδιάστατη θεώρηση για τα χαρακτηριστικά των µοντέλων (Φ∆2, Φ∆3, Φ∆5, ΦΝ1, ΦΝ2, 

ΦΝ3, ΦΝ4, ΦΝ5, ΦΦ2, ΦΦ4) και µάλιστα 7 άτοµα από αυτά παρουσιάζουν µόνο την 

διδακτική θεώρηση. Για παράδειγµα, η Φ∆3 αναφέρεται αποκλειστικά σε διδακτικά 

χαρακτηριστικά των µοντέλων, ενώ η Φ∆5 σε επιστηµονικά:  

Φ∆3: “ Θα πρέπει να είναι κατανοητό στους µαθητές, να µην είναι περίπλοκο, να έχει 

σαφήνεια”.   

Φ∆5: “ Η επιστηµονικότητα, µε την έννοια ότι πρέπει να είναι αποδεκτό από τους επιστήµονες. 

Όταν µιλάµε για ένα µοντέλο φυσικής θα πρέπει οι φυσικοί να έχουν συµφωνήσει ότι το τάδε 

µοντέλο µας εξυπηρετεί για αυτό το λόγο” 

Τα 5 άτοµα δίνουν απαντήσεις οι οποίες εντάσσονται σε δύο κατηγορίες (Φ∆1, Φ∆4, ΦΦ1, 

ΦΦ3, ΦΦ5). Φαίνεται, δηλαδή, ότι έχουν µια δυσδιάστατη θεώρηση για τα χαρακτηριστικά 

των µοντέλων. Παραθέτουµε ενδεικτική απάντηση του ΦΦ3: 

ΦΦ3: “ Εξαρτάται πού θέλεις να το χρησιµοποιήσεις το µοντέλο. Αν έχει παραχθεί από 

επιστηµονική έρευνα, η οποία αναφέρεται σε επίπεδο επιστηµόνων, τότε πρέπει να έχει απλά την 

επιστηµονική δεοντολογία, δηλαδή, πιστεύω, ότι η ίδια η επιστήµη έχει πρότυπα για το πώς 

φτιάχνεις ένα µοντέλο, να φτιάξεις τα αξιώµατά σου, τις υποθέσεις σου, τα συµπεράσµατά σου, 

πού δουλεύει και πού όχι.” “ Τώρα, αν είναι ένα µοντέλο διδακτικό που απευθύνεται σε µαθητές 

θα πρέπει να είναι πιο απλοποιηµένο, µε λιγότερες περίπλοκες έννοιες, γενικά για το επίπεδο του 

µαθητή. Ένα µοντέλο που απευθύνεται σε παιδιά γυµνασίου δεν µπορεί προφανώς να είναι ίδιο 

µε ένα µοντέλο, που απευθύνεται σε παιδιά λυκείου ή σε φοιτητές πανεπιστηµίου.  

Τα αποτελέσµατα ταξινόµησης των φοιτητών ανά κατηγορία παρουσιάζονται στο παρακάτω 

διάγραµµα 8. 
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∆ιάγραµµα 8: Αποτελέσµατα ταξινόµησης αριθµού φοιτητών ανά κατηγορία 
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4.2.3 Συµπεράσµατα σχετικά µε τις αντιλήψεις για τα χαρακτηριστικά των µοντέλων 

Η επεξεργασία των δεδοµένων για τα χαρακτηριστικά των µοντέλων οδήγησε στα 

εξής συµπεράσµατα: 

1. Από την ανάλυση των δεδοµένων αναγνωρίσθηκαν δύο κατηγορίες αντιλήψεων για τα 

χαρακτηριστικά των µοντέλων. ∆ιαπιστώθηκε πως υπάρχουν άτοµα που εµφανίζουν µόνο 

µία κατηγορία στις απαντήσεις τους και άτοµα των οποίων οι απαντήσεις µπορούν να 

ταξινοµηθούν και στις δύο κατηγορίες.  

2. Η οµάδα των δασκάλων εµφανίζει περισσότερες ΜΚ στην κατηγορία των διδακτικών 

χαρακτηριστικών. Ωστόσο υπάρχουν άτοµα που παρουσιάζουν δυσδιάστατη θεώρηση. Αυτό 

οδηγεί στο συµπέρασµα ότι στην οµάδα των δασκάλων υπάρχουν άτοµα που µπορούν να 

αναγνωρίσουν και επιστηµονικά χαρακτηριστικά των µοντέλων. Τις περισσότερες ΜΚ σε 

αυτή την κατηγορία τις δίνει η φοιτήτρια Φ∆5 η οποία φαίνεται να παρουσιάζει αµιγώς 

επιστηµονική θεώρηση σχετικά µε τα χαρακτηριστικά των µοντέλων. 

3. Η οµάδα των νηπιαγωγών δεν εµφανίζει καµία ΜΚ στην κατηγορία των επιστηµονικών 

χαρακτηριστικών κάτι που αποδόθηκε στο γεγονός ότι στο επίπεδο που µελετώνται οι ΦΕ 

στα Τµήµατα των Νηπιαγωγών δεν υπάρχει µεγάλη εµβάθυνση στο γνωστικό αντικείµενο 

των ΦΕ. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα την απουσία απόδοσης επιστηµονικών χαρακτηριστικών 

σε ένα µοντέλο, όπως η κοινή αποδοχή ή η ‘επιστηµονική’ εγκυρότητα. Σε αυτή την οµάδα 

αποδίδονται οι λιγότερες ΜΚ. Υπάρχει, δηλαδή, το µικρότερο εύρος απαντήσεων, γεγονός 

που σηµαίνει ότι δεν µπορεί να γίνει µια εις βάθους συζήτηση για τα χαρακτηριστικά των 

µοντέλων. 

4. Η οµάδα των φυσικών εµφανίζει τις περισσότερες ΜΚ στην κατηγορία των ‘επιστηµονικών 

χαρακτηριστικών’. Αυτό θεωρούµε πως συµβαίνει διότι (όπως φάνηκε ήδη από την 

συζήτηση για τα αποτελέσµατα του 1ου άξονα που αφορούν τη φύση των µοντέλων) οι 

φυσικοί κατά την διάρκεια της φοίτησής τους έρχονται σε επαφή µε µοντέλα που δεν είναι 

οικεία ή ‘απλά’ και περιλαµβάνουν πιο σύνθετες και αφηρηµένες έννοιες, ακόµη και 

πλέγµατα εννοιών. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα µια πιο ‘προσανατολισµένη στην επιστήµη’ 

θεώρηση για τα µοντέλα, όπου ακόµη και εάν πρέπει να είναι ‘απλά’, πρέπει να είναι 

επιστηµονικά σαφή και καθορισµένα. Επίσης, 3 από τα 5 άτοµα έχουν δυσδιάστατη 

θεώρηση ως προς τα χαρακτηριστικά των µοντέλων. Το γεγονός αυτό ερµηνεύεται ως 

αποτέλεσµα της διδακτικής κατεύθυνσης που έχουν επιλέξει οι συµµετέχοντες και δείχνει 
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ότι υπάρχει δυνατότητα αναγνώρισης και απόδοσης διδακτικών χαρακτηριστικών στα 

µοντέλα.  

 

4.3.1 Κατηγορίες των αντιλήψεων των φοιτητών για τις λειτουργίες των µοντέλων 

Άξονας 3ος: Ερώτηση «Γιατί χρησιµοποιούνται τα µοντέλα στις ΦΕ;»  

Η ταξινόµηση των ΜΚ για αυτό τον άξονα έγινε σε δύο φάσεις. Αρχικά έγινε 

προσπάθεια αναζήτησης αντιστοιχίας στα νοήµατα των απαντήσεων των φοιτητών µε τις 

λειτουργίες των µοντέλων που προέρχονται από την βιβλιογραφική επισκόπηση (απεικόνιση, 

περιγραφή, εξήγηση, ερµηνεία, πρόβλεψη) (βλ. ενότητα 1.1, Carpenter & Romberg, 2004, Van 

Driel & Verloop, 1999) Έπειτα ελέγχθηκε εάν υπάρχει αντιστοιχία αυτών των λέξεων µε 

παραπλήσιες που µπορεί να χρησιµοποιούν οι φοιτητές ή αν υπάρχουν καινούρια νοήµατα. 

Προκύπτουν, λοιπόν οι ακόλουθες 4 κατηγορίες: 

 

Κατηγορία ‘Περιγραφή’ (ΠΕΡ) 

Σε αυτή την κατηγορία ταξινοµούνται οι ΜΚ των απαντήσεων στις οποίες αναφέρεται το 

µοντέλο ως εργαλείο επίδειξης για την κατανόηση ενός φαινοµένου. Περιλαµβάνονται δηλαδή 

απαντήσεις που περιλαµβάνουν τις λέξεις – κλειδιά “για να µας δείξει / να δείξουµε”, “ να 

κατανοήσουµε / καταλάβουµε” ένα σύστηµα, µία έννοια ή ένα φαινόµενο. ∆ηλαδή, εάν ένας 

φοιτητής απαντάει πως τα µοντέλα χρησιµοποιούνται για ‘να δείξουµε κάτι’ στα παιδιά, ή ‘για 

να καταλάβουµε κάτι (βλέποντάς το)’, η αντίστοιχη ΜΚ καταχωρείται σε αυτή την κατηγορία. 

Επίσης, εδώ ταξινοµούνται ως ΜΚ και τα σαφή νοήµατα που διακρίνονται καθ’ όλη την 

διάρκεια της συνέντευξης του φοιτητή, και αφορούν τις συγκεκριµένες λέξεις – κλειδιά. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, εάν ένας φοιτητής κατά τη διάρκεια της δεύτερης ερώτησης 

(άξονας 4ος – µορφές µοντέλων) απαντάει πως η συγκεκριµένη µορφή αναπαράστασης που του 

δίνεται “είναι (ή δεν είναι) µοντέλο”, γιατί “µας βοηθάει (ή δεν µας βοηθάει) να 

καταλάβουµε”, στην απάντηση αποδίδεται και µία ΜΚ που αφορά αυτή την κατηγορία της 

κατανόησης.  
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Κατηγορία ‘Ερµηνεία’ (ΕΡΜ)58 

Σε αυτή την κατηγορία ταξινοµούνται οι ΜΚ οι οποίες αποδίδονται σε απαντήσεις φοιτητών 

που αφορούν την εξήγηση µιας έννοιας ή ενός φαινοµένου. Μέσα από αυτές τις απαντήσεις 

είναι διακριτή η αντίληψη πως τα µοντέλα χρησιµοποιούνται για να εξηγηθεί ένα φαινόµενο. 

Κατά συνέπεια, εφόσον δύναται να ‘δούµε’ ένα σύστηµα, και να ‘περιγράψουµε’ τι συµβαίνει, 

µπορούµε να εξηγήσουµε και να ερµηνεύσουµε τη συµπεριφορά ενός αντικειµένου ή ενός 

φαινοµένου, χρησιµοποιώντας ένα µοντέλο.  

Κατηγορία ‘Επίλυση προβλήµατος’ (ΠΡΒΛ) 

Σε αυτή την κατηγορία εντάσσονται οι ΜΚ των απαντήσεων που αναδεικνύουν την αντίληψη 

πως τα µοντέλα χρησιµοποιούνται για τη µελέτη ενός συστήµατος ή φαινοµένου, ή ως 

εργαλεία επίλυσης ενός προβλήµατος. Ανιχνεύτηκε η αντίληψη δηλαδή ότι µε τα µοντέλα 

“µελετάµε” ένα φυσικό φαινόµενο, τι συµβαίνει, γιατί συµβαίνει και τι συµπεράσµατα 

προκύπτουν, χωρίς να χρειάζεται να µελετήσουµε το ίδιο το φαινόµενο σε πραγµατικό χρόνο ή 

πραγµατικές διαστάσεις, µε σκοπό να λύσουµε ένα πρόβληµα. Αυτή η κατηγορία, ενώ 

φαινοµενικά µοιάζει να ταυτίζεται µε τις προηγούµενες, διότι και πάλι ο σκοπός τους µοντέλου 

είναι η κατανόηση ή η εξήγηση ενός φαινοµένου, στην ουσία διαφέρει γιατί περιλαµβάνει 

νοήµατα τα οποία αναδεικνύουν µια πιο δυναµική φύση της χρήσης των µοντέλων. Για 

παράδειγµα, στην πρώτη κατηγορία οι φοιτητές εκφράζουν κοινώς την αντίληψη ότι ‘βλέπουµε 

το µοντέλο’ και κατανοούµε το φαινόµενο και στην δεύτερη κατηγορία, το µοντέλο 

χρησιµοποιείται  για να εξηγήσουµε ένα φαινόµενο.  Σε αυτή την κατηγορία µπορούµε να 

επεξεργαστούµε το µοντέλο (κι όχι απαραίτητα τα απτά µοντέλα) και να µελετήσουµε τη 

συµπεριφορά του ίδιου του µοντέλου για να κατανοήσουµε ή να εξάγουµε συµπεράσµατα.  

Κατηγορία ‘Πρόβλεψης’ (ΠΡΟ) 

Σε αυτή την κατηγορία ταξινοµούνται οι ΜΚ στις οποίες φαίνεται καθαρά πως µία από τις 

λειτουργίες των µοντέλων είναι η πρόβλεψη µιας κατάστασης. Λέξεις – κλειδιά για την 

καταχώρηση των αντίστοιχων ΜΚ σε αυτή την κατηγορία αποτέλεσαν οι φράσεις: “για να 

δούµε τι θα γίνει αν”, “ τι θα συµβεί αν”.  Συγκεκριµένα, σε αυτή την κατηγορία καταχωρήθηκε 

                                                 
58 Όπως φαίνεται από την ανάλυση των κατηγοριών παρακάτω, οµαδοποιήθηκαν οι αντιλήψεις των φοιτητών που 
αφορούν είτε την επεξηγηµατική, είτε την ερµηνευτική λειτουργία των µοντέλων σε µία κατηγορία. Αυτό έγινε 
διότι δεν ήταν δυνατόν να προσδιοριστεί ακριβώς από την απάντηση του φοιτητή, εάν στο µυαλό του γίνεται 
διαχωρισµός αυτών των δύο λειτουργιών. 
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µονάδα που αφορούσε το συλλογισµό φοιτητή, ο οποίος από µόνος του περιέγραψε µια 

υποθετική κατάσταση χρησιµοποιώντας ένα από τα µοντέλα του ερευνητικού εργαλείου 

προβλεπτικά. Ειδικότερα, ο φοιτητής της οµάδας των νηπιαγωγών που παρουσίασε ΜΚ σε 

αυτή την κατηγορία δεν χρησιµοποίησε καν τη λέξη ‘πρόβλεψη’ αλλά ακούσια ανέπτυξε έναν 

συλλογισµό ο οποίος εντάσσεται σε αυτή την κατηγορία. 

 

4.3.2 Αποτελέσµατα για τις λειτουργίες των µοντέλων 

Όσον αφορά τις κατηγορίες απαντήσεων που προήλθαν από τους φοιτητές στην 

ερώτηση “γιατί  χρησιµοποιούµε µοντέλα στις ΦΕ”, η ταξινόµηση των ΜΚ παρουσιάζεται 

στον παρακάτω πίνακα 9. Η πρώτη στήλη του πίνακα περιλαµβάνει τις κατηγορίες των ΜΚ 

που αναδείχθηκαν µέσα από την επεξεργασία των δεδοµένων: της περιγραφής (ΠΕΡ), της 

ερµηνείας (ΕΡΜ), της επίλυσης προβλήµατος (ΠΡΒΛ) και της πρόβλεψης (ΠΡΟ). Οι στήλες 

περιλαµβάνουν τις αντίστοιχες ΜΚ των φοιτητών ανά κατηγορία. 

Από την καταµέτρηση των ΜΚ που ταξινοµούνται στον πίνακα 9 και απεικονίζονται 

στο διάγραµµα 9 παρατηρείται ότι υπάρχουν συνολικά 71 ΜΚ. Οι περισσότερες ΜΚ 

εντοπίζονται στην κατηγορία της περιγραφής (43 ΜΚ, περίπου το 60,6%). Επιπλέον φαίνεται 

από τον πίνακα ότι υπάρχουν 12 ΜΚ (16,9%) στην κατηγορία της ‘ερµηνείας’ και 12 MK 

(16,9%) στην κατηγορία της ‘επίλυσης προβλήµατος’. Υπάρχουν επίσης 4 ΜΚ (5,6%) οι 

οποίες ταξινοµούνται στην κατηγορία της ‘πρόβλεψης’. 

∆ίνονται ενδεικτικές απαντήσεις για κάθε κατηγορία59: 

 

Κατηγορία ΠΕΡ: 

Φ∆2: “ Το χρησιµοποιούµε σαν παράδειγµα, για να κατανοήσουν τα παιδιά τις έννοιες της 

φυσικής”  

Φ∆3 (αναφερόµενη στο λογισµικό): “.. βοηθάει τα παιδιά να το κατανοήσουν περισσότερο.” 

                                                 
59 Σε αυτό το σηµείο τονίζεται ότι έχει αποδοθεί ΜΚ καθ’ όλη τη διάρκεια της συνέντευξης του κάθε ατόµου. 
Αποτέλεσµα ήταν κάποιες από τις απαντήσεις που παρουσιάζονται να µην είναι οι άµεσες απαντήσεις που έδωσαν 
οι φοιτητές όταν τους τέθηκε η ερώτηση αλλά να είναι νοήµατα που εντοπίζονται στη συνέχεια της συνέντευξης. 
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ΦΝ1 (αναφερόµενος στο σκίτσο του ηλιοκεντρικού): “..Μπορούµε να το θεωρήσουµε µοντέλο 

γιατί είναι κατανοητό. Βλέπουµε την τροχιά, δείχνει.” 

ΦΝ4: “ Τα µοντέλα από όποια οπτική και να το δούµε είναι τελείως για την κατανόηση των 

παιδιών.” 

ΦΦ2 (αναφερόµενος στον πίνακα της πυκνότητας): “ Γιατί είναι ένας τρόπος για να δείχνεις 

τους µαθητές για να αναγνωρίζουνε τα υλικά µε σχήµατα.”. 

ΦΦ4: “…είναι ένα µέσο εποπτικό για να καταλάβουµε τι συµβαίνει.”  

 

Κατηγορία ΕΡΜ:  

Φ∆5: “…Το να ψάξω να βρω τον πιο αντιπροσωπευτικό, χωρίς αυτό να σηµαίνει «σωστό», 

τύπο που µπορεί να εξηγεί ένα φαινόµενο” 

ΦΦ1: “…ένας τρόπος εξήγησης των φαινοµένων της φύσης.” 

 

Κατηγορία ΠΡΒΛ: 

ΦΦ3: “ Για να απλοποιήσεις κατά µία έννοια το φυσικό κόσµο. Επειδή ο φυσικός κόσµος 

παραείναι πολύπλοκος και δεν µπορείς να καταλάβεις όλες τις µεταβλητές που υπάρχουν, µερικές 

από αυτές, τις πιο σηµαντικές, κατά την άποψη του κατασκευαστή του µοντέλου είναι αυτά που 

θα βάλεις στο µοντέλο, ώστε να βγάλεις ένα αποτέλεσµα, το οποίο θα προσοµοιώνει ή θα 

προσεγγίζει την πραγµατικότητα”  

ΦΝ2: “ αν θέλουµε να µελετήσουµε την επιτάχυνση, θα χρησιµοποιήσουµε κάποιο τρένο το οποίο 

κάποια στιγµή επιταχύνει.” 

 

Κατηγορία ΠΡΟ: 

Φ∆5: “Ή να προβλέψω… έτσι δεν λειτουργούν στην µετεωρολογία για παράδειγµα;” 
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ΦΝ1: “ ∆ηλαδή το ένα αντικείµενο, ο σίδηρος, έχει 6 τελείες, το νερό έχει 4, ποιο βυθίζεται;” 60 

ΦΦ3: “ Παραδείγµατος χάρη, ένα µετεωρολογικό µοντέλο του βάζεις δεδοµένα και σου λέει τι 

κατά πάσα πιθανότητα θα συµβεί” 

 

 

                                                 
60 Σε αυτή την απάντηση ο φοιτητής δεν αναφέρει την λέξη πρόβλεψη. Ωστόσο η διαδικασία που περιγράφει είναι 
ένα υποθετικό διδακτικό επεισόδιο το οποίο δηµιουργεί αυθόρµητα ο φοιτητής µε σκοπό να σχολιάσει τη 
λειτουργία του µοντέλου του συνωστισµένου πλήθους, αποδίδοντας την ιδιότητα της πρόβλεψης στο 
συγκεκριµένο µοντέλο. 
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Πίνακας 9: Μονάδες καταχώρησης 3ου άξονα: Οι λειτουργίες των µοντέλων. 

Άξονας 3ος Γιατί χρησιµοποιούνται τα µοντέλα στις ΦΕ; 

Οµάδες Οµάδα δασκάλων Οµάδα νηπιαγωγών Οµάδα φυσικών  

Κατηγορίες Φ∆1 Φ∆2 Φ∆3 Φ∆4 Φ∆5 Σ ΦΝ1 ΦΝ2 ΦΝ3 ΦΝ4 ΦΝ5 Σ ΦΦ1 ΦΦ2 ΦΦ3 ΦΦ4 ΦΦ5 Σ Σύνολο 

Περιγραφή  7 5 4 3 2 21 3 3 2 3 2 13 2 1 2 2 2 9 43 

Ερµηνεία    1 4 5  1  1  2 3  2   5 12 

Επίλυση 
προβλήµατος 

 1  4 1 6  1    1   2  3 5 12 

Πρόβλεψη     1 1 1     1   2   2 4 

Σύνολα ΜΚ 
ανά οµάδα 
φοιτητών 

     33      17      21 71 
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∆ιάγραµµα 9: Αποτελέσµατα ταξινόµησης ΜΚ για τη λειτουργία των µοντέλων ανά οµάδα φοιτητών. 
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Η κατηγορία της «περιγραφής» έχει την υψηλότερη συχνότητα εµφάνισης καθώς 

όλοι οι φοιτητές εµφανίζουν ΜΚ στην κατηγορία αυτή, ανεξαρτήτως οµάδας. Οι κατηγορίες 

της «ερµηνείας», της «επίλυσης προβλήµατος» συναντώνται σε όλες τις οµάδες µε 

µικρότερη συχνότητα εµφάνισης, ενώ η κατηγορία της «πρόβλεψης» εµφανίζεται από µία 

φορά σε κάθε οµάδα. 

Από το σύνολο των ατόµων του δείγµατος παρατηρείται ότι 6 φοιτητές  (2 άτοµα 

από κάθε οµάδα) ανήκουν σε µία µόνο κατηγορία, εµφανίζοντας µονοδιάστατη θεώρηση για 

τις λειτουργίες των µοντέλων (Φ∆1, Φ∆3, ΦΝ3, ΦΝ5, ΦΦ2, ΦΦ4) (διάγραµµα 10, οι 

διαφορετικές κατηγορίες στις οποίες ταξινοµούνται οι απαντήσεις των φοιτητών 

απεικονίζονται µε διαφορετικό χρώµα στην ίδια στήλη). Και οι 6 ανήκουν στην κατηγορία 

της «περιγραφής». Ενδιαφέρον εύρηµα θεωρείται η παρουσία της κατηγορίας «πρόβλεψη» 

στη φοιτήτρια Φ∆5 και στον φοιτητή ΦΝ1 αλλά και η περιορισµένη παρουσία της ίδιας 

κατηγορίας στην οµάδα των φυσικών (1 άτοµο από τα 5). Η αναγνώριση της λειτουργίας της 

πρόβλεψης προϋποθέτει ένα επίπεδο ευρείας κατανόησης για τα µοντέλα και τις λειτουργίες 

τους, επίπεδο που δεν παρουσιάζεται από την πλειονότητα των συµµετεχόντων παρόµοιων 

ερευνών (βλ. κεφάλαιο 2, De Jong et al. 2005, Gilbert, 1991, Grosslight et al., 1991).  

Επιπλέον διαπιστώνουµε ότι 8 φοιτητές εµφανίζουν περισσότερες από µία 

κατηγορίες, παρουσιάζουν δηλαδή µια πολυδιάστατη θεώρηση για τις λειτουργίες των 

µοντέλων. Ειδικότερα 2 άτοµα (1 από την οµάδα των δασκάλων και 1 από την οµάδα των 

φυσικών) παρουσιάζουν ΜΚ σε όλες τις κατηγορίες, αναγνωρίζοντας όλες τις λειτουργίες 

των µοντέλων όπως συναντώνται στη βιβλιογραφία. Για παράδειγµα, δίνονται οι απαντήσεις 

του ΦΦ3:  

ΦΦ3: “ Για να απλοποιήσεις κατά µία έννοια το φυσικό κόσµο. Επειδή ο φυσικός κόσµος 

παραείναι πολύπλοκος και δεν µπορείς να καταλάβεις όλες τις µεταβλητές που υπάρχουν, 

µερικές από αυτές, τις πιο σηµαντικές, κατά την άποψη του κατασκευαστή του µοντέλου, είναι 

αυτά που θα βάλεις στο µοντέλο, ώστε να βγάλεις ένα αποτέλεσµα, το οποίο θα προσοµοιώνει 

ή θα προσεγγίζει την πραγµατικότητα.” / “… κάνει κάποιος ένα µοντέλο το οποίο περιγράφει 

ένα φυσικό φαινόµενο, αν συµβεί αυτό τότε το αποτέλεσµα θα είναι εκείνο. ∆ηλαδή αν βάλεις 

στο µοντέλο µεταβλητές θα σου βγάζει ένα αποτέλεσµα, κάτι σαν πρόγραµµα δηλαδή.” / 

“ Παραδείγµατος χάρη ένα µετεωρολογικό µοντέλο, του βάζεις δεδοµένα και σου λέει τι κατά 

πάσα πιθανότητα θα συµβεί.”   
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∆ιάγραµµα 10: Αποτελέσµατα ταξινόµησης ΜΚ για τις λειτουργίες των µοντέλων ανά φοιτητή. 
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4.3.3 Συµπεράσµατα σχετικά µε τις αντιλήψεις για τις λειτουργίες των µοντέλων 

Από την ανάλυση των αποτελεσµάτων της ενότητας 4.3.2 προέκυψαν τα εξής 

συµπεράσµατα: 

1. Αναγνωρίστηκαν 4 κατηγορίες αντιλήψεων για τις λειτουργίες των µοντέλων. Όλοι οι 

φοιτητές του δείγµατος αναγνωρίζουν πως τα µοντέλα χρησιµοποιούνται ως περιγραφικά 

εργαλεία για την επίδειξη ενός φαινοµένου µε σκοπό την κατανόησή του. Επιπλέον 

διαπιστώθηκε πως υπάρχουν άτοµα τα οποία παρουσιάζουν µονοδιάστατη θεώρηση για τις 

λειτουργίες των µοντέλων και άτοµα τα οποία αναγνωρίζουν παραπάνω από µία 

λειτουργίες. Επίσης φαίνεται πως ελάχιστοι φοιτητές µπορούν να αντιληφθούν ότι τα 

µοντέλα χρησιµοποιούνται προβλεπτικά. Αυτό το συµπέρασµα συµφωνεί µε την 

βιβλιογραφία (βλ. ενότητα 2.1) σύµφωνα µε την οποία ελάχιστος αριθµός φοιτητών έχει την 

αντίληψη ότι τα µοντέλα χρησιµοποιούνται για πρόβλεψη και έλεγχο (Grosslight et al., 

1991). 

2. Ενδιαφέρον εύρηµα θεωρήθηκε η παρουσία περισσότερων ΜΚ αλλά και αριθµού φοιτητών 

στην κατηγορία της «επίλυσης προβλήµατος» στην οµάδα των δασκάλων. Αυτό µάλλον 

συµβαίνει διότι τα άτοµα σε αυτή την οµάδα ενδεχοµένως να θεωρούν ότι η όλη µελέτη 

φυσικών εννοιών στα πλαίσια των ΦΕ είναι µία διαδικασία επίλυσης προβλήµατος. 

Ιδιαίτερη περίπτωση είναι αυτή του Φ∆4, ο οποίος εµφανίζει τις περισσότερες ΜΚ σε αυτή 

την κατηγορία. Αυτό εξηγείται διότι ο ίδιος έχει ορίσει τα µοντέλα ως συστήµατα σωµάτων 

και εννοιών, γεγονός που απαιτεί την µελέτη και την επίλυση προβλήµατος για να 

κατανοηθεί.   

3. Στην οµάδα των νηπιαγωγών παρατηρούνται πολύ λίγες ΜΚ συγκριτικά µε τις υπόλοιπες 

οµάδες σε σχέση µε τις λειτουργίες των µοντέλων. Το γεγονός αυτό, σε συνδυασµό µε τις 

ολιγάριθµες ΜΚ που εµφάνισαν στην προηγούµενη ερώτηση που αφορούσε τα 

χαρακτηριστικά των µοντέλων, ενισχύει το συµπέρασµα ότι η συζήτηση περί µοντέλων 

είναι σε πολύ πρώιµο στάδιο σε αυτή την οµάδα. Έτσι εξήχθη το συµπέρασµα ότι δεν 

υπάρχει το απαραίτητο γνωστικό υπόβαθρο σχετικά µε τα χαρακτηριστικά των µοντέλων 

και τις λειτουργίες τους. Ιδιαίτερη περίπτωση φαίνεται να είναι ο φοιτητής ΦΝ1, ο οποίος 

εµφανίζει απάντηση στην κατηγορία της πρόβλεψης, γεγονός το οποίο ενδέχεται να 

σχετίζεται µε την κατεύθυνση σπουδών που ακολουθούσε στο λύκειο.  
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4. ∆ύο άτοµα της οµάδας των φυσικών έχουν µονοδιάστατη αντίληψη για τις λειτουργίες των 

µοντέλων καθώς περιορίζονται σε απαντήσεις που αφορούν την περιγραφική λειτουργία. 

Αυτό είναι σηµαντικό εύρηµα διότι θα ήταν αναµενόµενο, λόγω χρήσης σύνθετων και 

αφηρηµένων µοντέλων κατά τη φοίτησή τους, να µπορούν να αναγνωρίσουν πιο σύνθετες 

λειτουργίες µοντέλων. 

Φαίνεται (βλ. διάγραµµα 10) ότι ενώ 3 φοιτητές αναγνωρίζουν την προβλεπτική λειτουργία 

των µοντέλων, µόνο 2 από αυτούς έχουν µια µάλλον πολυδιάστατη αντίληψη για τις 

λειτουργίες των µοντέλων που να προσεγγίζει την επιστηµονική, και αυτό γιατί εµφανίζουν 

ΜΚ και στις 4 κατηγορίες.  
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4.4.1 Κατηγορίες των αντιλήψεων των φοιτητών για τις µορφές των µοντέλων 

Άξονας 4ος: Ερώτηση «µπορούν τα µοντέλα να έχουν διαφορετικές µορφές;» 

Όσον αφορά την µορφή µε την οποία γίνονται αντιληπτά τα µοντέλα, ήδη από την 

ανάλυση των αποτελεσµάτων της πρώτης ερώτησης, έχουν εξαχθεί κατηγορίες που αφορούν 

τα µοντέλα ως: αντικείµενα (οµοίωµα), αναπαραστάσεις (εικόνα, σκίτσο, τύπος κ.ά.), 

συστήµατα (πρότυπο), µεθόδους. Στη συνέχεια της έρευνας, το ενδιαφέρον θα στραφεί στη 

µορφή µε την οποία γίνονται αντιληπτά τα µοντέλα από τους φοιτητές. Η ανάλυση των 

αποτελεσµάτων σε αυτό το σηµείο έγινε σε δύο φάσεις. Αρχικά αναδείχθηκαν κατηγορίες ως 

προς τις απαντήσεις των φοιτητών στην ερώτηση “εάν τα µοντέλα µπορούν να έχουν 

διαφορετικές µορφές”. Στη συνέχεια καταµετρήθηκαν οι θετικές, αρνητικές ή επιφυλακτικές 

απαντήσεις των φοιτητών, σε σχέση µε το εάν είναι µοντέλο µια δοθείσα αναπαράσταση που 

τους παρουσιάσαµε. Όσον αφορά τον 4ο άξονα σχετικά µε τη µορφή των µοντέλων, 

προέκυψαν οι ακόλουθες 2 κατηγορίες: 

 

Κατηγορία της ‘αναγνώρισης µιας ποικιλίας µορφών’  (ΑΠΜ) 

Σε αυτή την κατηγορία ταξινοµούνται οι ΜΚ, οι οποίες αφορούν απαντήσεις µέσα από τις 

οποίες αναδεικνύεται η αναγνώριση των πολλαπλών µορφών των µοντέλων, όπως 

αναπαραστάσεις αφηρηµένων εννοιών µε λογισµικά, απτά µοντέλα, εικόνες, σκίτσα, πίνακες 

και συµβολικοί τύποι.  

Κατηγορία ‘ασάφειας απαντήσεων’ (ΑΑΠ) 

Σε αυτή την κατηγορία ταξινοµούνται οι ΜΚ που αποδίδονται σε ασαφείς απαντήσεις, αόριστα 

νοήµατα καθώς και σε καµία απάντηση. Σε αυτή την κατηγορία ταξινοµούνται επίσης και οι 

ΜΚ οι οποίες αφορούν απαντήσεις που δεν συµπληρώνονται µε συγκεκριµένα παραδείγµατα. 

∆ηλαδή, εάν ένας φοιτητής απαντάει µεν καταφατικά στην ερώτηση αλλά παρουσιάζει 

αδυναµία στο να δώσει κάποιο παράδειγµα ή σκέφτεται για µεγάλο διάστηµα χωρίς να δίνει 

απάντηση, η ΜΚ ταξινοµείται σε αυτή την κατηγορία.  
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Όσον αφορά τις αναπαραστάσεις που δόθηκαν στους φοιτητές, οι απαντήσεις τους είναι 

εύλογα είτε καταφατικές, είτε αρνητικές, είτε µε ενδοιασµούς. Προκύπτουν δηλαδή οι 

ακόλουθες κατηγορίες: 

Κατηγορία καταφατικής απάντησης (ΚΑΤ) 

Σε αυτή την κατηγορία εντάσσονται οι ΜΚ που εµπεριέχουν κατηγορηµατικά καταφατική 

απάντηση για το αν η αναπαράσταση που βλέπουν οι φοιτητές είναι µοντέλο. 

Κατηγορία αρνητικής απάντησης (ΑΡΝ) 

Σε αυτή την κατηγορία εντάσσονται οι ΜΚ που εµπεριέχουν κατηγορηµατικά αρνητική 

απάντηση για το αν η αναπαράσταση που βλέπουν οι φοιτητές είναι µοντέλο. 

Κατηγορία των προϋποθέσεων (ΠΡΘ) 

Σε αυτή την κατηγορία ταξινοµούνται οι ΜΚ που αφορούν απαντήσεις που έδινε ο φοιτητής 

όταν δεν ήταν σίγουρος για το εάν η αναπαράσταση που βλέπει είναι µοντέλο ή όχι. Επίσης, 

όταν ένας φοιτητής απαντούσε πως η εκάστοτε αναπαράσταση µπορεί να είναι µοντέλο µε 

κάποιες προϋποθέσεις ή περιορισµούς, ταξινοµείται η αντίστοιχη ΜΚ σε αυτή την κατηγορία. 

Οι προϋποθέσεις ή περιορισµοί που αναφέρθηκαν είναι, για παράδειγµα, το ότι η 

συγκεκριµένη αναπαράσταση µπορεί να είναι µέρος ενός µοντέλου, να πρέπει να την εξηγήθεί 

και µετά να δηµιουργηθεί ένα µοντέλο µε βάση αυτήν, ή ότι µια αναπαράσταση µπορεί να 

αποτελεί µοντέλο για κάποιον που έχει την αντίστοιχη γνώση κι όχι για κάποιον που το βλέπει 

για πρώτη φορά. Έτσι, οι παρακάτω απαντήσεις που αφορούν τον συµβολικό τύπο της 

πυκνότητας, ταξινοµούνται ως ΜΚ – προϋποθέσεων:  

Φ∆1: “ Όχι 100%, δεν είµαι σίγουρη για αυτό, αλλά κάποιος µπορεί να το θεωρήσει µοντέλο. … 

κάποιος που θέλει να µη βασίζεται σε αυθαίρετα γεγονότα, να έχει κάποιο κανόνα, να έχει 

κάποια βάση”. 

Φ∆2: “Εγώ νοµίζω ότι απλώς δεν είναι τόσο χρήσιµο αυτό. Για παιδιά του δηµοτικού 

αναφέροµαι τώρα. 

Ερευνήτρια: Θα µπορούσε δηλαδή να είναι µοντέλο για άλλα παιδιά; 

Φ∆2: Ναι, µεγαλύτερης ηλικίας.”  
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4.4.2 Αποτελέσµατα για τις µορφές των µοντέλων 

Η ταξινόµηση των ΜΚ στις απαντήσεις της πρώτης φάσης της ερώτησης για τις 

µορφές των µοντέλων παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα 10α. Η πρώτη στήλη του πίνακα 

περιλαµβάνει τις κατηγορίες των ΜΚ που αναδείχθηκαν µέσα από την επεξεργασία των 

δεδοµένων: κατηγορία της ασάφειας απαντήσεων (ΑΑΠ) και κατηγορία της αναγνώρισης µιας 

ποικιλίας µορφών (ΑΠΜ).  

Από την καταµέτρηση των ΜΚ που ταξινοµούνται στον πίνακα 10α και 

απεικονίζονται στο διάγραµµα 11α, φαίνεται ότι υπάρχουν συνολικά 21 ΜΚ. Σχεδόν οι µισές 

ΜΚ εντοπίζονται στην κατηγορία της ‘ασάφειας απαντήσεων’ (11 ΜΚ, 52,4%) ενώ οι 

υπόλοιπες ταξινοµούνται στην κατηγορία της ‘αναγνώρισης ποικιλίας µορφών’ (10 ΜΚ, 

47,8%). Υπήρχαν 2 φοιτητές οι οποίοι δεν απάντησαν. Οι φοιτητές αυτοί θεώρησαν πως 

µοντέλο είναι η διδακτική µέθοδος (βλ πίνακα 7, ενότητα 4.1.2). Αυτοί τέθηκαν σε αυτήν την 

κατηγορία, ενώ η έρευνα προχώρησε στην επόµενη φάση της ερώτησης. 

Παρουσιάζονται αντιπροσωπευτικές απαντήσεις για κάθε κατηγορία:  

 

Κατηγορία ΑΠΜ: 

Φ∆5: “Ναι. Αυτό που σου είπα για την πυκνότητα είναι διαφορετικές µορφές, δεν είναι το ίδιο. 

Μοντελάρουν το ίδιο πράγµα, την πυκνότητα, άλλα µε διαφορετικό τρόπο.” (η φοιτήτρια είχε 

αναφέρει: “ Το µοντέλο της πυκνότητας. Αν θέλω να διδάξω στο δηµοτικό πυκνότητα, προφανώς 

και δεν θα αναφέρω τύπους d=m/V, θα αναφέρω τα κυβάκια είτε µε αρίθµηση δηλαδή 

1,2,3,4,5... το 9 αντιπροσωπεύει πολύ µεγάλη πυκνότητα και το 1 πολύ µικρότερη πυκνότητα. 

Ένα µοντέλο, οι αριθµοί πάνω στο ζάρι, δεύτερο µοντέλο το ζάρι το ίδιο, οι βουλίτσες, 

γραµµούλες ή και µε το χρώµα. Όσο πιο ανοιχτό το χρώµα τόσο µικρότερη πυκνότητα, όσο πιο 

σκούρο το χρώµα τόσο πιο µεγάλη.” ). 

ΦΝ1: “Όπως µέσα από λογισµικά, το οποίο θα είναι πιο κοντά σε αυτόν που θα το δει και θα 

καταλάβει, τα άλλα µπορεί να είναι σαν σκίτσα, ή σαν κατασκευή” 

ΦΦ1: “Μοντέλο θα ήταν ένα ηλιοκεντρικό σύστηµα, µοντέλο θα ήταν και η προσοµοίωση σε 

έναν υπολογιστή.” 
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Κατηγορία ΑΑΠ: 

Φ∆2: “ Ναι.. εξαρτάται από αυτά που θέλουν να δείξουν;” / “ Ίσως σε διαφορετικό σχήµα;” 

ΦΦ4: “ Τώρα δεν µου έρχεται κάτι συγκεκριµένο στο µυαλό, αλλά φαντάζοµαι πως ναι.” 
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Πίνακας 10α: Μονάδες καταχώρησης 4ου άξονα: Η αναγνώριση πολλών µορφών µοντέλων. 
 

Άξονας 4ος Μπορούν τα µοντέλα να έχουν διαφορετικές µορφές; 

Οµάδες Οµάδα δασκάλων Οµάδα νηπιαγωγών Οµάδα φυσικών  

Κατηγορίες Φ∆1 Φ∆2 Φ∆3 Φ∆4 Φ∆5 Σ ΦΝ1 ΦΝ2 ΦΝ3 ΦΝ4 ΦΝ5 Σ ΦΦ1 ΦΦ2 ΦΦ3 ΦΦ4 ΦΦ5 Σ Σύνολο 

Ασαφείς 
απαντήσεις 

4 2 -   6   2 1 1 4  -  1  1 11 

Ποικιλία 
µορφών 

   2 1 3 1 1    2 1  3  1 5 10 

Σύνολα ΜΚ ανά 
οµάδα φοιτητών      9      6      6 21 

 
 



 

129 

 

 
∆ιάγραµµα 11α: Αποτελέσµατα ταξινόµησης ΜΚ για τη ποικιλία µορφών των µοντέλων 

ανά κατηγορία 
 
 
 

 
∆ιάγραµµα 11β: Αποτελέσµατα αριθµού φοιτητών61 ανά κατηγορία 

 

 
                                                 
61 Σε αυτό το διάγραµµα λαµβάνονται υπό όψη 2 φοιτητές που δεν έδωσαν απάντηση οι οποίοι ταξινοµήθηκαν 
στην κατηγορία των ασαφών απαντήσεων. 
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Η κατηγορία των ‘ασαφών απαντήσεων’ εµφανίζεται µε ελάχιστα µεγαλύτερη 

συχνότητα στην οµάδα των δασκάλων από ότι στην οµάδα των νηπιαγωγών (6 ΜΚ, 66,7% επί 

του συνόλου των ΜΚ της οµάδας των δασκάλων και 4 ΜΚ αντίστοιχα, 66,7% επί του συνόλου 

των ΜΚ της οµάδας των νηπιαγωγών). Η κατηγορία των ασαφών απαντήσεων συναντάται 

µόνο µία φορά στην οµάδα των φυσικών (διάγραµµα 11α).  

Από το σύνολο των 15 ατόµων του δείγµατος, τα 6 άτοµα (Φ∆1, Φ∆2, ΦΝ3, ΦΝ4, 

ΦΝ5 και ΦΦ4) εµφανίζουν ‘ασαφείς απαντήσεις’, ενώ 7 άτοµα (Φ∆4, Φ∆5, ΦΝ1, ΦΝ2, ΦΦ1, 

ΦΦ3, ΦΦ5) αναγνωρίζουν ‘ποικιλία µορφών’ των µοντέλων. Τα δύο άτοµα που δεν 

εµφανίζουν απαντήσεις εντάσσονται στην κατηγορία των ‘ασαφών απαντήσεων’ (διάγραµµα 

11β).  

Όσον αφορά τη δεύτερη φάση της ερώτησης σχετικά µε τις µορφές των µοντέλων που 

παρουσιάστηκαν στους φοιτητές, η καταµέτρηση των απαντήσεων των φοιτητών εµφανίζεται 

στον παρακάτω πίνακα 10β και απεικονίζεται στο διάγραµµα 12. Στην πρώτη στήλη, 

εµφανίζεται ο κωδικός του κάθε φοιτητή. Στις επόµενες στήλες καταγράφεται, µε µία µονάδα 

καταχώρησης ανά γραµµή, η απάντηση του φοιτητή στην αντίστοιχη υποστήλη (ΚΑΤ, ΑΡΝ, 

ΠΡΘ) για την κάθε αναπαράσταση. 

Από την καταµέτρηση των ΜΚ ανά αναπαράσταση, γίνεται αντιληπτό ότι το 

λογισµικό θεωρείται µοντέλο από τους 12 από τους 15 φοιτητές (80%). Ο λεκτικός κανόνας 

δεν αποτελεί µοντέλο για 11 άτοµα (73.3%) ενώ ο συµβολικός τύπος δεν αποτελεί µοντέλο για 

9 άτοµα (60%). Ο πίνακας της πυκνότητας αποτελεί µοντέλο για τα 10 από τα 15 άτοµα 

(66,7%) ενώ φαίνεται να κυριαρχεί η αντίληψη πως µοντέλο είναι το ηλιοκεντρικό σύστηµα, 

καθώς το αποδέχονται οι 13 από τους 15 φοιτητές (86,7%). Το σκίτσο του ηλιοκεντρικού 

συστήµατος παρουσιάζεται ως το πιο αµφιλεγόµενο µοντέλο γιατί οι απαντήσεις µοιράζονται 

σχεδόν στις τρεις κατηγορίες (είχε αποδοχή 33,3%). Αυτό πρέπει να είναι σηµαντικό εύρηµα 

διότι έρχεται σε αντίθεση µε το γεγονός ότι οι περισσότεροι από τους φοιτητές, που έδωσαν 

απάντηση η οποία ταξινοµείται στην κατηγορία ΠΡΘ ή ΑΡΝ, είναι φοιτητές που στις 

ερωτήσεις του πρώτου άξονα, ή ακόµη και στην πρώτη ερώτηση αυτού του 2ου άξονα, έδωσαν 

παραδείγµατα µοντέλων ως σκίτσα. 
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Πίνακας 10β: Απόδοση θετικής ή αρνητικής απάντησης στην ερώτηση εάν η αναπαράσταση είναι µοντέλο. 

Θεωρείται 
µοντέλο; 

Λογισµικό Λεκτικός κανόνας Πίνακας πυκνότητας Συµβολικός τύπος 
Ηλιοκεντρικό 

σύστηµα 
Σκίτσο ηλιοκ. 
συστήµατος 

ΚΑΤ ΠΡΘ ΑΡΝ ΚΑΤ ΠΡΘ ΑΡΝ ΚΑΤ ΠΡΘ ΑΡΝ ΚΑΤ ΠΡΘ ΑΡΝ ΚΑΤ ΠΡΘ ΑΡΝ ΚΑΤ ΠΡΘ ΑΡΝ 

Φ∆1 1    1   1   1  1   1   

Φ∆2 1     1 1    1  1    1  

Φ∆3 1     1  1    1 1    1  

Φ∆4 1   1   1   1   1   1   

Φ∆5 1   1   1   1   1   1   

ΦΝ1 1     1 1     1 1   1   

ΦΝ2 1     1 1     1 1    1  

ΦΝ3 1     1  1    1 1    1  

ΦΝ4  1    1  1    1 1    1  

ΦΝ5 1     1   1   1   1  1  

ΦΦ1 1     1 1    1  1   1   

ΦΦ2   1   1 1     1 1     1 

ΦΦ3 1     1 1     1 1     1 

ΦΦ4 1     1 1     1   1   1 

ΦΦ5  1   1  1   1   1     1 

Αποτελέσµατα 12 2 1 2 2 11 10 4 1 3 3 9 13 - 2 5 6 4 
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∆ιάγραµµα 12: Αποτελέσµατα ταξινόµησης ΜΚ για την αποδοχή µοντέλων
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Με σκοπό την καλύτερη σύγκριση των αποτελεσµάτων µας, δηµιουργήσαµε τον 

πίνακα 10γ στον οποίο παρουσιάζονται οι ΜΚ που αφορούν µόνο τις καταφατικές απαντήσεις 

των φοιτητών. Επιπλέον στην τελευταία γραµµή, υπάρχει συγκέντρωση των ΜΚ που αφορούν 

θετική απάντηση του κάθε φοιτητή. 

Από την κατανοµή των ΜΚ στον παρακάτω πίνακα 10γ και το διάγραµµα 13, 

φαίνεται ότι τα άτοµα της οµάδας των δασκάλων εµφανίζουν γενικά περισσότερες θετικές 

απαντήσεις (20 ΜΚ). ). Επίσης διακρίνεται ότι ο λεκτικός κανόνας είναι µοντέλο µόνο για δύο 

άτοµα, και τα δύο από την οµάδα των δασκάλων. Τα δύο αυτά άτοµα αναγνωρίζουν κάθε 

αναπαράσταση ως µοντέλο. Τα άτοµα της οµάδας των νηπιαγωγών δίνουν τις λιγότερες 

θετικές απαντήσεις (10 ΜΚ). ∆εν υπάρχει άτοµο της οµάδας αυτής που να αναγνωρίζει ως 

µοντέλο το λεκτικό κανόνα και τον συµβολικό τύπο. Ενδεικτικά αναφέρεται η περίπτωση του 

ΦΝ3, ο οποίος για τον λεκτικό κανόνα απαντά:  

ΦΝ3: “O ορισµός της θεωρίας.. όχι, για µένα είναι θεωρία.” 

Στην οµάδα των φυσικών υπάρχουν 14 ΜΚ που αντιστοιχούν σε θετικές απαντήσεις. 

Ενδιαφέρον εύρηµα είναι το γεγονός ότι το λογισµικό δε θεωρείται µοντέλο από όλους τους 

φοιτητές της οµάδας των φυσικών (µόνο από 3 από τα 5 άτοµα) αλλά όλοι οι φοιτητές 

αναγνωρίζουν ως µοντέλο τον πίνακα της πυκνότητας. Για παράδειγµα, η απάντηση της ΦΦ4 

ήταν:  

 

ΦΦ4: “ Το µοντέλο είναι αυτό που λέµε το ηλιακό σύστηµα. Αυτό που µου δείχνεις είναι µια 

πειραµατική διάταξη που δείχνει αυτό το µοντέλο. Το µοντέλο είναι όλο.. το µοντέλο είναι 

δηλαδή οι έννοιες. Και πως συνδέονται µεταξύ τους… 

Ερευνήτρια: Κι αυτό είναι η απεικόνισή του; 

ΦΦ4.: Ναι! Στηρίζεται στο µοντέλο που είπαµε. Τώρα αυτό το µοντέλο το πλανητικό, µπορείς να 

το κάνεις µε οτιδήποτε, µε πορτοκάλια, µε διάφορους τρόπους για να καταλήξεις στο ίδιο 

µοντέλο. 

Ερευνήτρια: ∆ηλαδή αυτό δεν είναι µοντέλο; Το σύστηµα το οποίο αναπαριστά είναι µοντέλο, 

αυτό λες;. 

ΦΦ4: Ναι, ναι, αυτό!” 
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Επιπλέον προκαλεί έκπληξη το γεγονός ότι ο λεκτικός κανόνας και ο συµβολικός 

τύπος δεν θεωρούνται µοντέλα από τους περισσότερους φοιτητές της οµάδας των φυσικών 

(εκτός από την ΦΦ5 που θεωρεί πως ο συµβολικός τύπος είναι µοντέλο επειδή “περιέχει λόγο 

µεγεθών”).  
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Πίνακας 10γ: Μονάδες καταχώρησης 4ου άξονα: Μορφές µε τις οποίες γίνονται αντιληπτά τα µοντέλα.

Άξονας 4ος Οµαδοποίηση καταφατικών απαντήσεων για το ποια από τις αναπαραστάσεις είναι µοντέλο ανά φοιτητή και οµάδα. 

Οµάδες Οµάδα ∆ασκάλων Οµάδα Νηπιαγωγών Οµάδα Φυσικών 

Σ 

Φοιτητές Φ∆1 Φ∆2 Φ∆3 Φ∆4 Φ∆5 Σ ΦΝ1 ΦΝ2 ΦΝ3 ΦΝ4 ΦΝ5 Σ ΦΦ1 ΦΦ2 ΦΦ3 ΦΦ4 ΦΦ5 Σ 

Λογισµικό 1 1 1 1 1 5 1 1 1  1 4 1  1 1  3 12 

Λεκτικός 
κανόνας 

   1 1 2      0      0 2 

Πίνακας 
πυκνότητας 

 1  1 1 3 1 1    2 1 1 1 1 1 5 10 

Συµβολικός 
τύπος 

   1 1 2      0     1 1 3 

Ηλιοκεντρικό 
σύστηµα 

1 1 1 1 1 5 1 1 1 1  4 1 1 1  1 4 13 

Σκίτσο 
ηλιοκεντρικού 

1   1 1 3 1     1 1     1 5 

Σύνολα ΜΚ 3 3 2 6 6 20 4 3 2 1 1 10 4 2 3 2 3 14 44 
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∆ιάγραµµα 13: Αποτελέσµατα ταξινόµησης αριθµού καταφατικών απαντήσεων ανά οµάδα 
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4.4.3 Συµπεράσµατα σχετικά µε τις αντιλήψεις για τις µορφές των µοντέλων 

Η επεξεργασία και την ανάλυση των αποτελεσµάτων που παρουσιάσαµε στην ενότητα 

4.4.2 οδήγησε στα εξής συµπεράσµατα: 

1. ∆ιαµορφώθηκαν σε δύο αρχικές κατηγορίες ως προς τις απαντήσεις των φοιτητών. Η πρώτη 

κατηγορία περιλαµβάνει ασαφείς απαντήσεις, ενώ η δεύτερη κατηγορία αντιστοιχεί στην 

αναγνώριση µιας ποικιλίας µορφών των µοντέλων. 

2. Η παρουσίαση των µοντέλων στους φοιτητές οδήγησε στο συµπέρασµα ότι το λογισµικό, ο 

πίνακας της πυκνότητας και το ηλιοκεντρικό σύστηµα, θεωρούνται µοντέλα για τους 

περισσότερους φοιτητές. Ιδιαίτερες περιπτώσεις θεωρούνται οι ΦΝ5 και ΦΦ4 που 

δηλώνουν πως το ηλιοκεντρικό σύστηµα δεν είναι µοντέλο, αλλά το µοντέλο είναι αυτό που 

αναπαρίσταται µέσω της κατασκευής µαζί µε τους νόµους και τις αρχές που διέπουν το 

σύστηµα και την θεώρηση που έχει ο καθένας για αυτό.  

3. Η οµάδα των δασκάλων δεν εµφανίζει κατηγορηµατικά αρνητικές απαντήσεις για την 

πλειονότητα των µοντέλων (εκτός από την περίπτωση του λεκτικού κανόνα και του 

συµβολικού τύπου), γεγονός που σηµαίνει ότι θέτουν κάποιες προϋποθέσεις τις οποίες 

πρέπει να πληρεί µία αναπαράσταση για να είναι µοντέλο. Οι προϋποθέσεις αυτές αφορούν: 

α) το κοινό στο οποίο απευθύνεται η αναπαράσταση, β) την κατάλληλη και προσεκτική 

περιγραφή της καθώς και γ) τη σύνδεση της αναπαράστασης µε ένα σύνολο ενεργειών, 

όπως η παρουσίαση ενός πειράµατος και στη συνέχεια η παρουσίασή της. Ο λεκτικός 

κανόνας και ο συµβολικός τύπος ενδέχεται να µην αποτελούν µοντέλα για τους 

περισσότερους φοιτητές της οµάδας, για το λόγο του ότι το επίπεδο διδασκαλίας των ΦΕ 

στην αντίστοιχη βαθµίδα εκπαίδευσης δεν απαιτεί την χρήση τέτοιων αναπαραστάσεων. 

4. Κανένας φοιτητής από την οµάδα των νηπιαγωγών δεν εκφράζει την αντίληψη πως ο 

λεκτικός κανόνας ή ο συµβολικός τύπος είναι µοντέλα, ενώ µόλις ένας φοιτητής θεωρεί πως 

το σκίτσο είναι µοντέλο. Αυτό το συµπέρασµα ερµηνεύεται από το επίπεδο κατανόησης και 

εµβάθυνσης που έχουν οι φοιτητές της οµάδας των νηπιαγωγών στις ΦΕ αλλά και από την 

κατεύθυνση που παρακολουθούσαν στο λύκειο (σχεδόν όλοι οι φοιτητές της οµάδας, εκτός 

από τον ΦΝ1 προέρχονται από θεωρητική κατεύθυνση).  

5. Στην οµάδα των φυσικών µόνο 3 από τους 5 θεωρούν πως το λογισµικό είναι µοντέλο. Αυτό 

συµβαίνει γιατί δεν είναι σίγουροι πως είναι πλήρως κατανοητό και επεξηγηµατικό, εφόσον 

δεν πληρεί κάποια επιστηµονικά κριτήρια, όπως το να εµφανίζονται οι δυνάµεις που 

προκαλούν την κίνηση, ώστε να είναι τεκµηριωµένο και ‘πιο κοντά στη φυσική’. Ροκαλεί 
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έκπληξη το γεγονός οτι οι τρεις αναπαραστάσεις της πυκνότητας θεωρούνται µοντέλο από 

όλους τους φοιτητές της οµάδας. Αυτό θεωρήθηκε ενδιαφέρον εύρηµα σε συνδυασµό µε τις 

λίγες καταφατικές απαντήσεις που ταξινοµήθηκαν στις υπόλοιπες αναπαραστάσεις. Σε αυτό 

τον πίνακα οι φοιτητές αναγνώρισαν µια σχηµατική αναπαράσταση που προκάλεσε 

λογικούς συνειρµούς, αντίληψη που τείνει να προσεγγίσει την επιστηµονική θεώρηση της 

φύσης των µοντέλων, όπως συναντάται στη βιβλιογραφία. Το σκίτσο του ηλιοκεντρικού και 

ο συµβολικός κανόνας θεωρούνται µοντέλα µόνο από έναν φοιτητή (ειδικά το σκίτσο έλαβε 

4 κατηγορηµατικά αρνητικές απαντήσεις). Οι αρνητικές απαντήσεις αφορούσαν το γεγονός 

ότι από µόνη της η εικόνα δεν δίνει καµία πληροφορία και ότι είναι στατική. Υποτέθηκε, 

λοιπόν, ότι αυτό συνέβη επειδή αφενός µεν η εικόνα υπολείπεται ‘επιστηµονικών 

χαρακτηριστικών’, όπως η αναλογία των µεγεθών και των αποστάσεων, και αφετέρου στην 

σειρά παρουσίασής της αµέσως µετά την επίδειξη του ηλιοκεντρικού συστήµατος. Η 

αναπαράσταση δηλαδή του ίδιου συστήµατος µε έναν απτό και δυναµικό τρόπο 

ενδεχοµένως να υπερίσχυσε ως µοντέλο στην αντίληψη των φοιτητών. 

6. Οι αναπαραστάσεις που θεωρούν ως µοντέλα οι φοιτητές πρέπει να πληρούν κριτήρια όπως 

η κατανόηση ή η εποπτεία που προσφέρουν, καθώς και η ακρίβεια και σαφήνεια µε την 

οποία αναπαριστούν το στόχο. Αυτά τα κριτήρια συνδέονται άµεσα µε τα χαρακτηριστικά 

που αποδίδουν οι φοιτητές στα µοντέλα. Αποδείχτηκε, δηλαδή, ότι εάν ένας φοιτητής 

θεωρούσε πως τα µοντέλα πρέπει να είναι σαφή και επιστηµονικά έγκυρα, τότε αποδεχόταν 

µια αναπαράσταση ως µοντέλο (εάν πληρούσε αυτά τα κριτήρια).  
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4.5 Επίπεδα αντίληψης σχετικά µε τα µοντέλα στην παρούσα έρευνα 

Οι αντιλήψεις των φοιτητών του δείγµατος, όπως προέκυψαν από την επεξεργασία 

των δεδοµένων, µπορούν να οµαδοποιηθούν και να ταξινοµηθούν σε επίπεδα γνώσης 

(Grosslight et al., 1991 κ.α.) σχετικά µε τα µοντέλα, γύρω από τους τέσσερεις βασικούς άξονες 

γνώσης: φύση, χαρακτηριστικά, λειτουργίες, µορφές. Για να είναι τα αποτελέσµατα 

συγκρίσιµα
62 δηµιουργήθηκε ο πίνακας 11, στον οποίο ταξινοµούνται οι αντιλήψεις των 

φοιτητών σε τρία επίπεδα γνώσης, µε κριτήριο το κατά πόσο οι απόψεις τους συµπίπτουν µε 

τις επιστηµονικές. Στο επίπεδο 1, οµαδοποιούνται οι απαντήσεις των φοιτητών οι οποίες είτε 

ήταν ασαφείς, είτε αποκλίνουν κατά πολύ από τις επιστηµονικές αντιλήψεις για τα µοντέλα 

(για παράδειγµα η αντίληψη πως τα µοντέλα είναι αντικείµενα είναι η κεντρική αντίληψη του 

επιπέδου 1). Στο δεύτερο επίπεδο (επίπεδο 2) οµαδοποιήθηκαν οι αντιλήψεις που 

παρουσιάζουν µια πιο ανεπτυγµένη γνώση για τα µοντέλα σχετικά µε το πρώτο επίπεδο και 

αποκλίνουν λιγότερο από τις επιστηµονικές (παραδείγµατος χάρη, στο επίπεδο 2 δεν υπάρχουν 

τα µοντέλα ως αντικείµενα αλλά ως αναπαραστάσεις). Στο επίπεδο 3 οµαδοποιούνται οι 

αντιλήψεις που συµπίπτουν περισσότερο µε τις επιστηµονικές και εµφανίζουν µια πιο σύνθετη 

θεώρηση των µοντέλων (για παράδειγµα, στο επίπεδο 3 η κεντρική αντίληψη είναι ότι τα 

µοντέλα είναι εργαλεία για την επίλυση προβληµάτων, την ερµηνεία φαινοµένων και εννοιών 

καθώς και εργαλεία πρόβλεψης).  

Εξήχθη, λοιπόν, το συµπέρασµα ότι οι φοιτητές του δείγµατός αυτού εµφάνισαν τα 

εξής επίπεδα αντιλήψεων: 

                                                 
62 Όσον αφορά τη σύγκριση των αποτελεσµάτων µε τη βιβλιογραφία, ειδικά για τον άξονα που αφορά τα 
χαρακτηριστικά των µοντέλων, παρατηρείται ότι παρ'όλο που οι ερευνητές θέτουν ερωτήµατα σχετικά µε το τί 
χαρακτηριστικά πρέπει να έχει ένα µοντέλο, δεν οµαδοποιούν τις αντιλήψεις αυτές σε επίπεδα γνώσης. Στην 
παρούσα έρευνα ωστόσο θεωρείται κρίσιµο να παρουσιαστεί αυτή η οµαδοποίηση αντιλήψεων για δύο λόγους: α) 
για να βοηθήσει στην καλύτερη εποπτεία σχετικά µε το τι διαφορετικές αντιλήψεις υπάρχουν σχετικά µε τα 
χαρακτηριστικά των µοντέλων, και β) διότι φάνηκε από το συνδυασµό των απαντήσεων των φοιτητών ότι κρίνουν 
µια αναπαράσταση ως µοντέλο µε βάση αυτά ακριβώς τα χαρακτηριστικά. Οι φοιτητές, δηλαδή φάνηκε να έχουν 
στο µυαλό τους κάποια κριτήρια (χαρακτηριστικά που πρέπει να έχουν τα µοντέλα) και µε βάση αυτά 
αποδεχόντουσαν µια αναπαράσταση ως µοντέλο. Εάν δεν κάλυπτε αυτά τα κριτήρια, τότε η αναπαράσταση δεν 
ήταν µοντέλο (βλ. ενότητα 4.2.2.). 
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Πίνακας 11: Αντιλήψεις φοιτητών για τα µοντέλα στην παρούσα έρευνα 

Αντιλήψεις σχετικά µε τα µοντέλα 

 Επίπεδο γνώσης 1 Επίπεδο γνώσης 2 Επίπεδο γνώσης 3 

ΦΥΣΗ ΤΩΝ 
ΜΟΝΤΕΛΩΝ 

Τα µοντέλα είναι αντικείµενα, 
οµοιώµατα, τα οποία µας δείχνουν πως 

είναι κάτι. Τα µοντέλα είναι οι 
διδακτικές µέθοδοι που ακολουθούν οι 

εκπαιδευτικοί στην τάξη. 

Τα µοντέλα είναι αναπαραστάσεις ενός 
φαινοµένου ή ενός συστήµατος, να είναι 

οι ιδέες που έχουµε για κάτι και δεν 
είναι απαραίτητα απτές κατασκευές. 

Τα µοντέλα είναι εργαλεία για την 
επίλυση προβληµάτων, τη µελέτη 
συστηµάτων και παρέχουν τη 

δυνατότητα τροποποίησης µεταβλητών 
και την ικανότητα ελέγχου. 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
ΜΟΝΤΕΛΩΝ 

Τα µοντέλα πρέπει να είναι απλά και 
ευκολονόητα για να προωθούν την 

κατανόηση από τους µαθητές. 

Τα µοντέλα πρέπει να είναι απλά και 
ευκολονόητα αλλά πρέπει να έχουν και 
‘επιστηµονικά’ χαρακτηριστικά όπως το 
να είναι ρεαλιστικά και τεκµηριωµένα. 

Τα µοντέλα πρέπει να έχουν επιπλέον 
‘επιστηµονική’ εγκυρότητα και να 

χρίζουν κοινής αποδοχής της 
επιστηµονικής κοινότητας 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ 
ΜΟΝΤΕΛΩΝ 

Τα µοντέλα χρησιµοποιούνται για να 
κατανοήσουµε ένα φαινόµενο που είναι 
δύσκολο να το καταλάβουµε και για να 
περιγράψουµε κάτι σε κάποιον δίνοντας 
το µοντέλο ως παράδειγµα για το πώς 

είναι κάτι. 

Τα µοντέλα χρησιµοποιούνται για να 
εξηγήσουµε και να ερµηνεύσουµε ένα 
φαινόµενο / έννοια, για να µελετήσουµε 

ένα σύστηµα και να δούµε πως 
λειτουργεί. 

Τα µοντέλα είναι επιπλέον εργαλεία 
ελέγχου και πρόβλεψης και λειτουργούν 
ανάλογα µε το τι θέλει ο κατασκευαστής 

του µοντέλου να µελετήσει. 

ΜΟΡΦΕΣ 
ΜΟΝΤΕΛΩΝ 

Τα µοντέλα είναι αντικείµενα ή 
δυναµικές αναπαραστάσεις που 
αναπαριστούν ένα σύστηµα προς 

κατανόηση. 

Τα µοντέλα µπορεί να είναι απτές, 
δυναµικές αναπαραστάσεις, πίνακες και 
σκίτσα εάν εξηγούνται κατάλληλα, είναι 
ρεαλιστικά, τεκµηριωµένα και σαφή και 
χρησιµοποιούνται αναλόγως του κοινού 

στο οποίο απευθύνονται. 

Τα µοντέλα µπορεί να είναι οποιαδήποτε 
αναπαράσταση, συµπεριλαµβανοµένων 
και λεκτικών κανόνων ή συµβολικών 
τύπων, που χρησιµοποιείται για την 

περιγραφή και ερµηνεία µιας έννοιας ή 
ενός φαινοµένου/συστήµατος. 
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Κεφάλαιο 5: Συµπεράσµατα, περιορισµοί της έρευνας και προτάσεις για το µέλλον 

 

5.1 Συµπεράσµατα βιβλιογραφικής επισκόπησης 

Στο πρώτο κεφάλαιο της εργασίας έγιναν προσπάθειες προσέγγισης του ορισµού των 

µοντέλων, όπως διατυπώθηκε κατά την επισκόπηση της βιβλιογραφίας. Υπάρχουν, λοιπόν,  

πάρα πολλές παραπλήσιες ερµηνείες που δίνουν οι ερευνητές στον όρο µοντέλο. Κυρίαρχο 

ρόλο φαίνεται να έχει η λέξη ‘αναπαράσταση’ µιας έννοιας, ιδέας, φαινοµένου ή αντικειµένου, 

ορισµός που αποδίδεται στον Gilbert (1991, 2000, 2005). Επίσης, όλοι οι ερευνητές που έχουν 

ως αντικείµενο µελέτης τα µοντέλα και της λειτουργίες τους βασίζονται ή αναπτύσσουν αυτόν 

τον ορισµό (βλ. κεφ. 1).  

Αναφορικά µε τις όψεις των µοντέλων, στο τι µοντέλα δηλαδή εµφανίζονται στις ΦΕ, 

διαπιστώθηκε ότι υπάρχουν διάφορες κατηγοριοποιήσεις και µάλιστα µε σαφή κριτήρια όπως: 

η φύση των µοντέλων (τι είναι τα µοντέλα ως οντότητες), η µορφή των µοντέλων (µε ποιο 

τρόπο τα µοντέλα αναπαριστούν τις έννοιες/φαινόµενα/ιδέες/θεωρίες), οι λειτουργίες των 

µοντέλων (για ποιο λόγο χρησιµοποιούνται τα µοντέλα) και ο τρόπος αναπαράστασής τους (µε 

ποιο τρόπο αναπαρίστανται τα µοντέλα ώστε να γίνονται αντιληπτά από τις ανθρώπινες 

αισθήσεις). Ως προς αυτές τις βασικές πτυχές των όψεων των µοντέλων επιτεύχθηκε η 

ταξινόµηση των κατηγοριών των µοντέλων, µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία του διαγράµµατος 1 

(βλ. ενότητα 1.1., σελ. 28). 

Η συνέχεια της εργασίας αφόρησε περισσότερο δύο όψεις των µοντέλων: τα 

επιστηµονικά µοντέλα και τα νοητικά µοντέλα. Ειδικότερα, για τα επιστηµονικά µοντέλα 

διαπιστώθηκε ότι υπάρχουν δύο προσεγγίσεις. Η µία προσέγγιση είναι αυτή που καταδεικνύει 

τα επιστηµονικά µοντέλα ως τις αναπαραστάσεις που χρησιµοποιούν οι επιστήµονες για ένα 

φαινόµενο, ένα σύστηµα ή µία έννοια. Η δεύτερη προσέγγιση είναι αυτή που καταδεικνύει τα 

µοντέλα ως πιο αφηρηµένες θεωρητικές οντότητες οι οποίες ερµηνεύουν ένα φαινόµενο, ένα 

σύστηµα ή µία έννοια και µπορούν να αναπαρασταθούν ποικιλοτρόπως. Οι πτυχές των 

επιστηµονικών µοντέλων παρουσιάστηκαν στο διάγραµµα 2 (βλ. ενότητα 1.2, σελ. 34). 

Τα νοητικά µοντέλα είναι οι προσωπικές νοητές αναπαραστάσεις που σχηµατίζουν οι 

άνθρωποι προκειµένου να κατανοήσουν και να εξηγήσουν τα φαινόµενα που παρατηρούν και 

τις έννοιες που τα περιγράφουν. Τα νοητικά µοντέλα µπορούν να συγκροτούν ολόκληρες 
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θεωρίες γνωστικού περιεχοµένου ή να αποτελούν αποσπασµατικά τµήµατα ιδεών. Γίνεται 

γενίκα αντιληπτό ότι τα νοητικά µοντέλα είναι το αρχικό στάδιο ερµηνείας και διαχείρισης της 

επιστηµονικής γνώσης και σε αυτά στηρίζονται τα επιστηµονικά µοντέλα. Ένα επιστηµονικό 

µοντέλο δηµιουργείται όταν ένας επιστήµονας δηµιουργήσει ένα νοητικό µοντέλο για ένα 

φαινόµενο ή µία έννοια και αυτό γίνει αποδεκτό, κατόπιν συναίνεσης, από την επιστηµονική 

κοινότητα. Καταλήγουµε, λοιπόν, στο συµπέρασµα ότι αυτές οι δύο όψεις των µοντέλων είναι 

οι ακραίες, διότι σε επίπεδο προσέγγισης της επιστηµονικής γνώσης, στόχος της διδασκαλίας 

είναι η βαθµιαία σύγκλιση των νοητικών µοντέλων των µαθητών στα επιστηµονικά µοντέλα.  

Η σύγκλιση των νοητικών µοντέλων των µαθητών µε την επιστηµονική γνώση γίνεται 

µε τη διαδικασία της µοντελοποίησης. Ως µοντελοποίηση ορίζεται η µάθηση ή η κατασκευή 

των µοντέλων, η χρήση τους για πειραµατισµό και πρόβλεψη, η εφαρµογή και αναπροσαρµογή 

τους καθώς και η παραγωγή νέων µοντέλων από τους µαθητές. Η µοντελοποίηση φαίνεται να 

είναι ένα πεδίο στο οποίο συνυπάρχουν η διερευνητική προσέγγιση στη µάθηση µε την 

εποικοδοµητική προσέγγιση. Κατά τη µοντελοποίηση ο µαθητής µπορεί να υπόκειται σε 

διερευνητικές δραστηριότητες, εξερευνώντας ιδέες και έννοιες. Καλούνται διερευνητικές, διότι 

θεωρείται δεδοµένο πως ο µαθητής µπορεί να έχει διαφορετικές ιδέες από αυτές που του 

παρουσιάζονται αλλά χρησιµοποιεί έτοιµα µοντέλα (για παράδειγµα κατασκευές ή 

προσοµοιώσεις). Η εποικοδοµητική προσέγγιση κατά την µοντελοποίηση έγκειται στο ότι ο 

µαθητής µπορεί να εκφράσει και να διαχειριστεί τις δικές του ιδέες, νοητικά µοντέλα, και να 

πειραµατιστεί ελέγχοντάς τες και τροποποιώντας τες. Παρατηρήθηκε ότι η µοντελοποίηση έχει 

διπλή χρησιµότητα: α) οι µαθητές µπορούν να µάθουν για τα µοντέλα, να αποκτήσουν δηλαδή 

γνώσεις για αυτά και β) να αναπτύξουν δεξιότητες. Μία καταγραφή των γνώσεων για τα 

µοντέλα και τη µοντελοποίηση και των δεξιοτήτων που µπορούν να αναπτύξουν οι µαθητές µε 

την µοντελοποίηση παρουσιάστηκε στον πίνακα 2 (βλ. ενότητα 1.5, σελ. 49).  

Όσον αφορά το τι αντιλήψεις υπάρχουν για τα µοντέλα και τη µοντελοποίηση, έχουν 

γίνει αρκετές έρευνες στο εξωτερικό που εστιάζουν είτε στην διερεύνηση των αντιλήψεων 

µαθητών και εκπαιδευτικών, είτε στην εφαρµογή δραστηριοτήτων µοντελοποίησης µε σκοπό 

τη βελτιστοποίηση µαθησιακών αποτελεσµάτων. Οι έρευνες έχουν δείξει ότι, ως ένα σηµείο, οι 

µαθητές και οι καθηγητές κατανοούν τη σηµασία των µοντέλων στις ΦΕ, αν και το µεγαλύτερο 

ποσοστό σε όλες τις έρευνες εµφανίζει την αντίληψη πως το µοντέλο είναι ένα αντικείµενο ή 

οµοίωµα ενός πραγµατικού αντικειµένου. Επιπλέον, στις περισσότερες έρευνες οι 
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συµµετέχοντες δεν αναγνώριζαν πλήρως τις λειτουργίες των µοντέλων, ούτε και τις 

δυνατότητές τους.  

Κατά την επισκόπηση των ερευνών για τις αντιλήψεις µελλοντικών και εν ενεργεία 

εκπαιδευτικών για τα µοντέλα, παρατηρήθηκε ότι οι περισσότεροι ερευνητές ταξινοµούν τις 

αντιλήψεις που συναντούν σε τρία επίπεδα γνώσης (όπως οι Grosslight et al, 1991, Windschitl 

& Thomson, 2006, Πετρίδου, 2008, Στεφανή, 2007) ή τέσσερα επίπεδα γνώσης (όπως οι 

Crawford & Cullin, 2005) (βλ. ενότητα 2.3). Κριτήριο αυτής της ταξινόµησης ήταν το κατά 

πόσο αυτές οι αντιλήψεις που εξέφραζαν τα άτοµα των δειγµάτων απέκλιναν από τις 

επιστηµονικές απόψεις για τα µοντέλα. Όλοι οι ερευνητές, ωστόσο, παρατηρούν κάποιες 

περιπτώσεις ατόµων των οποίων οι αντιλήψεις είτε δεν εντάσσονται στις ήδη υπάρχουσες 

κατηγορίες είτε περιλαµβάνουν στοιχεία σύµφωνα µε τα οποία κατατάσσονται σε παραπάνω 

από µία κατηγορίες.  

Όσον αφορά τις έρευνες κατά τις οποίες γινόταν διδακτική παρέµβαση µε µοντέλα, τα 

µαθησιακά αποτελέσµατα δεν ήταν µόνο ικανοποιητικά ως προς το γνωστικό αντικείµενο: 

σχεδόν όλοι οι συµµετέχοντες φαινόταν να κατανοούν καλύτερα το εκάστοτε γνωστικό 

αντικείµενο. Ικανοποιητικό αποτέλεσµα επιπλέον θεωρείται ότι µε την συµµετοχή σε 

διαδικασίες µοντελοποίησης οι εκπαιδευτικοί αναπτύσσουν ευρύτερη αντίληψη σχετικά µε τα 

µοντέλα, τη φύση και τις λειτουργίες τους. Παρατηρήθηκε, δηλαδή, µια µετατόπιση των 

αντιλήψεων των συµµετεχόντων από ένα επίπεδο σε άλλο, το οποίο συγκλίνει περισσότερο µε 

τις επιστηµονικές απόψεις για τα µοντέλα. Συµπεραίνουµε, λοιπόν, ότι η εκµάθηση µοντέλων 

και η ένταξη µαθητών αλλά και εκπαιδευτικών σε διαδικασίες µοντελοποίησης µπορεί να τους 

οδηγήσει σε καλύτερη κατανόηση της φύσης και των λειτουργιών των µοντέλων και κατ’ 

επέκταση των ΦΕ. 
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5.2 Συµπεράσµατα της έρευνας 

Το δείγµα αποτελούνταν από πέντε φοιτητές της σχολής ∆ηµοτικής Εκπαίδευσης 

(οµάδα δασκάλων), πέντε φοιτητές της σχολής Νηπιαγωγών (οµάδα νηπιαγωγών) και πέντε 

φοιτητές της σχολής Φυσικού (οµάδα φυσικών). Μέθοδος συλλογής των δεδοµένων ήταν η 

ηµιδοµηµένη συνέντευξη. Το ερευνητικό εργαλείο και οι ερωτήσεις που χρησιµοποιήθηκαν 

αναλύονται στο κεφάλαιο 3. Στόχος ήταν η διερεύνηση των αντιλήψεων των φοιτητών σχετικά 

µε τα µοντέλα γύρω από 4 άξονες γνώσης (βλ. κεφάλαιο 3). Στο κεφάλαιο 4 και συγκεκριµένα 

στις ενότητες 4.1.3., 4.2.3., 4.3.3. και 4.4.3., παρουσιάστηκαν τα συµπεράσµατα που 

προκύπτουν για κάθε άξονα γνώσης ξεχωριστά. Τα γενικά συµπεράσµατα που προέκυψαν από 

την έρευνά είναι τα εξής: 

1. Ένας παράγοντας που φάνηκε να επηρεάζει τις αντιλήψεις των φοιτητών για τα 

µοντέλα είναι η χρήση των µοντέλων από τους ίδιους κατά την µαθητική τους εµπειρία. Όπως 

προκύπτει από τις απαντήσεις τους, οι φοιτητές πολύ συχνά έδιναν παραδείγµατα µοντέλων 

που έχουν διδαχθεί στο παρελθόν προσπαθώντας να ανακαλέσουν ό,τι είχαν διδαχθεί στο 

σχολείο. Φαίνεται, δηλαδή, ότι οι προϋπάρχουσες αντιλήψεις των φοιτητών κατέχουν πολύ 

σηµαντικό ρόλο στη συζήτηση που έγινε µαζί τους για τα µοντέλα. 

2. Επιπλέον παράγοντας που επηρεάζει τις αντιλήψεις και γενικά την ευχέρεια µε την 

οποία µιλάνε οι φοιτητές για τα µοντέλα είναι η κατεύθυνση που ακολουθούσαν στην 

δευτεροβάθµια εκπαίδευση. Οι φοιτητές Φ∆4, ΦΝ1, και όλοι οι φοιτητές της οµάδας των 

φυσικών, προέρχονταν από τεχνολογική/θετική κατεύθυνση. Αυτό είχε ως αποτέλεσµα να 

µπορούν να παρουσιάσουν περισσότερα παραδείγµατα µοντέλων ΦΕ και να εµφανίζουν 

αντιλήψεις που συγκλίνουν περισσότερο µε τις επιστηµονικές, σχετικά µε τους άλλους 

συµµετέχοντες της έρευνας. Ιδιαίτερη περίπτωση στην οµάδα των δασκάλων ήταν η 

περίπτωση της Φ∆5, η οποία είναι απόφοιτος φιλοσοφικής σχολής και φοιτήτρια του τµήµατος 

δηµοτικής εκπαίδευσης µετά από κατατακτήριες εξετάσεις. Η συγκεκριµένη φοιτήτρια είχε 

εµφανώς διαφορετική αντίληψη από τους υπόλοιπους κάτι που φάνηκε από τις εκτενείς και 

δοµηµένες απαντήσεις της.  

3. Το αντικείµενο σπουδών επηρεάζει τη στάση των φοιτητών κατά τη συζήτηση 

θεµάτων που αφορούν τις ΦΕ. Αυτό φαίνεται από τα επιµέρους συµπεράσµατα για κάθε άξονα 

γνώσης σχετικά µε τα µοντέλα (βλ. κεφ. 4, ενότητες 4.1.3, 4.2.3, 4.3.3, 4.4.3). Παρατηρήθηκε, 

δηλαδή, ότι υπάρχει µια διαβάθµιση στην προσέγγιση που έχουν οι φοιτητές για τα µοντέλα η 

οποία σχετίζεται µε τη σχολή φοίτησης. Η οµάδα των νηπιαγωγών, της οποίας το αντικείµενο 
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σπουδών έχει την µικρότερη εµβάθυνση στις ΦΕ, εµφανίζει συχνά µονοδιάστατες αντιλήψεις 

διδακτικού χαρακτήρα για τα µοντέλα: “Τα µοντέλα είναι αντικείµενα”, “ χρησιµοποιούνται 

καθαρά για την κατανόηση των µαθητών”, οι συµβολικοί τύποι και οι λεκτικοί κανόνες 

ανήκουν “ στη θεωρία” . Η οµάδα των δασκάλων παρουσιάζει γενικά µια πολυδιάστατη 

προσέγγιση µε αντιλήψεις που φαίνεται να συνδυάζουν την διδακτική προσέγγιση και την 

“ επιστηµονικότητα”  των µοντέλων στις ΦΕ. Η οµάδα των φυσικών φαίνεται να έχει µια πιο 

‘προσανατολισµένη στην επιστήµη’ προσέγγιση των µοντέλων, ειδικότερα όσον αφορά τα 

χαρακτηριστικά τους.  

Τα επίπεδα αντιλήψεων που προέκυψαν κατά την επεξεργασία των αποτελεσµάτων 

παρουσιάζονται στον πίνακα 11 (βλ. ενότητα 4.5).  

4. Όσον αφορά την οµαδοποίηση των αντιλήψεων, διατυπώθηκαν τρία γενικά επίπεδα 

γνώσης για τα µοντέλα. Αυτή η παρατήρηση συµφωνεί µε τους Grosslight et al. (1991), καθώς 

και µε τους Crawford & Cullin (2003, 2004), οι οποίοι θεωρούν πως αυτή η οµαδοποίηση των 

αντιλήψεων δεν επαρκεί, διότι και στο δείγµα που χρησιµοποιήθηκε για την εργασία υπήρχαν 

άτοµα που παρουσίαζαν πολυδιάστατη θεώρηση. Οι αντιλήψεις τους εντάσσονται σε 

παραπάνω από µία κατηγορίες ή/και φαίνεται να βρίσκονται µεταξύ δύο επιπέδων γνώσης. Οι 

περισσότεροι φοιτητές, ωστόσο, εµφανίζουν αντιλήψεις επιπέδου 1 και 2 και µόλις τρεις 

φοιτητές εµφανίζουν σε κάποιες απαντήσεις τους αντιλήψεις επιπέδου 3. Συγκεκριµένα, όσον 

αφορά τις µορφές των µοντέλων ως προς τον τρόπο που αναπαρίστανται, όλοι ή σχεδόν όλοι οι 

φοιτητές αποδέχονται ως µοντέλα τις απτές δυναµικές αναπαραστάσεις και τα λογισµικά. Αυτό 

επιβεβαιώνει τα αποτελέσµατα και συµπεράσµατά σχετικά µε την οµαδοποίηση των 

αντιλήψεων των φοιτητών για τη φύση των µοντέλων.  

Ως προς τα ερευνητικά ερωτήµατα, διατυπώνονται µε σαφήνεια οι εξής απαντήσεις:  

 

1. Τι νοήµατα αποδίδονται στον όρο ‘µοντέλο’; Είναι τα µοντέλα απλά αντικείµενα; (άξονας 

1ος: φύση των µοντέλων). 

 

� Περίπου οι µισοί φοιτητές του δείγµατος (46,7%) εµφανίζουν πολυδιάστατη θεώρηση 

για τα µοντέλα, αναγνωρίζουν δηλαδή τα µοντέλα ως απτά αντικείµενα αλλά και ως 

αναπαραστάσεις φαινοµένων και εννοιών µε πιο αφηρηµένο χαρακτήρα.  
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2. Τι χαρακτηριστικά αποδίδουν οι φοιτητές στα µοντέλα; (άξονας 2ος: χαρακτηριστικά των 

µοντέλων). 

 

� Περίπου οι µισοί φοιτητές του δείγµατος (46,7%) αποδίδουν διδακτικά χαρακτηριστικά 

στα µοντέλα. Υπάρχει ένα ποσοστό φοιτητών (20%) που αποδίδουν µόνο 

‘επιστηµονικά’ χαρακτηριστικά στα µοντέλα και περιπτώσεις που συνδυάζουν 

διδακτικά και ‘επιστηµονικά’ χαρακτηριστικά (33,3%).  

 

3. Ποιος νοµίζουν οι φοιτητές ότι είναι ο ρόλος των µοντέλων; (άξονας 3ος: λειτουργίες των 

µοντέλων). 

 

� Σηµαντικό ποσοστό φοιτητών (40%) αντιλαµβάνεται µόνο την περιγραφική λειτουργία 

των µοντέλων και τα αναγνωρίζει ως εργαλεία κατανόησης. Οι υπόλοιποι φοιτητές 

(60%) αναγνωρίζουν είτε την επεξηγηµατική τους λειτουργία είτε την σηµασία τους 

στη µελέτη ενός συστήµατος και την επίλυση προβληµάτων. Μόλις 3 φοιτητές 

αναφέρονται στην προβλεπτική τους λειτουργία. Αυτό το συµπέρασµα συµφωνεί µε τη 

βιβλιογραφία (Crawford & Cullin, 2003, 2004, Grosslight et al., 1991, Gilbert & 

Boulter, 2000, Justi & Gilbert, 2002, κ.ά, βλ. ενότητα 2.2.) 

 

4. Ποιες µορφές αναπαραστάσεων αναγνωρίζουν οι φοιτητές ως µοντέλα; (άξονας 4ος: τρόπος 

αναπαράστασης µοντέλων – µορφές µοντέλων). 

 

� Οι περισσότεροι φοιτητές του δείγµατος αποδέχονται ότι ένα µοντέλο µπορεί να 

εµφανίζεται ως απτό αντικείµενο, ως δυναµική αναπαράσταση σε υπολογιστή ή ως 

πίνακας µεγεθών. Οι υπόλοιποι τρόποι αναπαράστασης ενός µοντέλου πρέπει να 

πληρούν κάποιες προϋποθέσεις ώστε να χαρακτηριστούν ως µοντέλα. Οι πιο βασικές 

προϋποθέσεις είναι: α) η προσαρµογή τους στο κοινό στο οποίο απευθύνονται, β) η 

σαφήνεια µε την οποία αναπαριστούν την επιστηµονική θεωρία, και γ) το κατά πόσο 

περιλαµβάνουν όλες τις απαραίτητες µεταβλητές ώστε να αποδίδεται πιο ορθά το 

φαινόµενο που αναπαριστούν. Μόλις το 13,3% αναγνωρίζει όλες τις αναπαραστάσεις 

ως µοντέλα. 
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5.3 Περιορισµοί της έρευνας – Προτάσεις για το µέλλον 

Η παρούσα εργασία είχε στόχο την µελέτη των όψεων των µοντέλων στη 

διδασκαλία και µάθηση των ΦΕ. Το πρώτο µέρος της, η επισκόπηση της βιβλιογραφίας, 

ανέδειξε τις διαφορετικές ερµηνείες καθώς και τις λειτουργίες που αποδίδουν οι ερευνητές 

στα µοντέλα. Η αποσαφήνιση του όρου ‘µοντέλο’ προκάλεσε σοβαρούς προβληµατισµούς 

διότι πολλοί ερευνητές απέδιδαν µε διαφορετικούς όρους παρόµοιες λειτουργίες. Ωστόσο, 

θεωρείται σαφής η ανάλυση για τις διάφορες όψεις των µοντέλων σε κατηγορίες ως προς τη 

φύση, τη µορφή, τις λειτουργίες τους και τρόπο αναπαράστασής τους.  

Το δεύτερο µέρος της εργασίας, η έρευνα που διενεργήθηκε, αποτέλεσε µια 

προσπάθεια διερεύνησης και ανάδειξης αντιλήψεων φοιτητών από σχολές τριών 

διαφορετικών γνωστικών αντικειµένων. Τα ερωτήµατα που τέθηκαν αφορούσαν τη φύση 

των µοντέλων, τα χαρακτηριστικά τους, τις λειτουργίες τους και τον τρόπο αναπαράστασής 

τους (µορφή µοντέλων). Σε αυτό το σηµείο, επίσης, πρέπει να διευκρινιστεί ότι δεν 

διερευνήθηκαν ζητήµατα όπως τα όρια των µοντέλων ή η δυνατότητα αλλαγής τους, διότι θα 

απαιτούσε χρήση µοντέλων από τους ίδιους τους συµµετέχοντες. Θα έπρεπε να ενταχθούν 

δηλαδή σε δραστηριότητες µοντελοποίησης και κατόπιν να γίνει µελέτη των αντιλήψεων που 

θα είχαν σχηµατίσει για τα µοντέλα διαµέσου αυτών των δραστηριοτήτων - ενέργειες που θα 

ήταν εκτός πλαισίου της µεταπτυχιακής εργασίας.  

Πέρα από τις εµφανείς δυσκολίες που παρουσιάζουν οι ποιοτικές έρευνες ως προς 

τη διεξαγωγή τους (εύρεση ατόµων δείγµατος, επιλογή κατάλληλου ερευνητικού εργαλείου, 

ορθή συλλογή και επεξεργασία δεδοµένων κ.τ.λ.) παρατηρήθηκε ότι ήταν ιδιαίτερα επίπονη 

διαδικασία η επεξεργασία των ποιοτικών δεδοµένων. Η απόδοση νοηµάτων στις απαντήσεις 

των φοιτητών αποτελούσε µόνιµο θέµα προβληµατισµού και διαρκούς αξιολόγησης και 

ελέγχου. Θεωρείται, ωστόσο, σχετικά επιτυχής η προσέγγιση του σκοπού της έρευνας ως 

προς τη διερεύνηση των αντιλήψεων των µελλοντικών εκπαιδευτικών και ότι διατυπώθηκαν 

συµπεράσµατα που αντικατοπτρίζουν µε αµεσότητα τα επίπεδα των αντιλήψεων των 

φοιτητών για τα µοντέλα. 

Γίνεται, φυσικά, αντιληπτό ότι τα συµπεράσµατά δεν µπορούν να γενικευτούν στο 

σύνολο των φοιτητών των εκπαιδευτικών ιδρυµάτων της χώρας. Για αυτό το λόγο, 

προτείνεται να επεκταθεί η έρευνά αυτή σε έρευνα ποσοτικού χαρακτήρα, σε µεγαλύτερο 

δείγµα, ενδεχοµένως µε τη χρήση ερωτηµατολογίου. Για παράδειγµα, το συγκεκριµένο 
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εργαλείο που χρησιµοποιήθηκε µπορεί να αποτελέσει οδηγό για ένα ερωτηµατολόγιο που θα 

εξετάζει µεγαλύτερο δείγµα πληθυσµού. Μία άλλη επέκταση της έρευνάς θα µπορούσε να 

είναι η διερεύνηση περισσότερων αξόνων γνώσης για τα µοντέλα, όπως της πολλαπλότητας 

των µοντέλων (πολλά µοντέλα για το ίδιο πράγµα), της δυνατότητας αλλαγής των µοντέλων 

κ.ά., άξονες που δεν ήταν δυνατόν να διερευνηθούν σε αυτή την έρευνα. 

Η έρευνα αυτή σχετίζεται άµεσα µε τα νέα προγράµµατα σπουδών και την 

επιµόρφωση των εκπαιδευτικών.  Η χρήση των µοντέλων από τους µαθητές και η ένταξή 

τους σε δραστηριότητες µοντελοποίησης είναι πλέον απαραίτητες. Όταν σχεδιάζεται, 

εποµένως, η ένταξη και χρήση των µοντέλων στη διδασκαλία πρέπει να λαµβάνονται υπόψη 

όχι µόνο οι προϋπάρχουσες αντιλήψεις των µαθητών για τις έννοιες και τα φαινόµενα που 

µελετώνται, αλλά και η αντίληψη που έχουν για τα ίδια τα µοντέλα, τη φύση τους, τις 

λειτουργίες του και τις δυνατότητές τους. Αυτό καθιστά αναγκαίο οι εκπαιδευτικοί να είναι 

σε θέση να διδάξουν τα µοντέλα στις ΦΕ και άρα να είναι σε θέση να γνωρίζουν για τα 

µοντέλα και τις λειτουργίες τους. Τα ευρήµατα της έρευνας, όπως και άλλων ερευνών (βλ. 

κεφάλαιο 2), καταδεικνύουν την ανάγκη για µεθόδευση της διδασκαλίας των µοντέλων στην 

τριτοβάθµια εκπαίδευση. Ειδικά, σε σχολές και τµήµατα που φοιτούν οι µελλοντικοί 

εκπαιδευτικοί. Αυτοί που θα κληθούν να εφαρµόσουν διαδικασίες µοντελοποίησης στην 

πράξη. Όπως παρουσιάστηκε στην ενότητα 5.2., οι προϋπάρχουσες αντιλήψεις των φοιτητών 

του δείγµατος και η σχολή φοίτησης επηρεάζουν τον τρόπο µε τον οποίο οι φοιτητές 

προσεγγίζουν τα µοντέλα. Είναι αναγκαίος, λοιπόν, ο σχεδιασµός κατάλληλων 

προγραµµάτων σπουδών και η εισαγωγή µαθηµάτων ΦΕ µε µια µοντελοκεντρική 

προσέγγιση, λαµβάνοντας υπόψη τη διαφορετικότητα µε την οποία αντιλαµβάνονται οι 

φοιτητές της κάθε σχολής τα µοντέλα, και εν γένει τις ΦΕ, όπως περιγράφει ο Wiechert 

(2003) η πρόκληση στην πανεπιστηµιακή εκπαίδευση είναι η διδασκαλία της “τέχνης της 

µοντελοποίησης” (art of modeling) µε αποτελεσµατικό τρόπο. 
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Παράρτηµα: 

 

Α. Τυπική κατάταξη µοντέλων στην εκπαίδευση. Πηγή: Figure 3: The model typology used to analyze textbook models, Harrison, 2001, 

σελ 417). 
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Β. Ορισµοί σχετικά µε τα µοντέλα (στο Hallun, 2006) Πηγή: Hallun, A. B., (2006), 

Modelling Theory in Science Education. Science & Technology Education Library, vol.24, 

σελ.23 
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Γ. Συνεντεύξεις κύριας έρευνας (Συµπεριλαµβάνεται η ανάλυση σε ενότητες και η 

απόδοση ΜΚ στα νοήµατα των απαντήσεων των φοιτητών). 

 
Αριθµός συνέντευξης: 1 
Τόπος: Φλώρινα 
∆ιάρκεια: 22 λεπτά 
Τρόπος καταγραφής: Μαγνητόφωνο 
Φοιτήτρια: Φ∆1 
Σχολή: ∆ηµοτικής εκπαίδευσης  
Έτος φοίτησης: 3ο 
Κατεύθυνση Λυκείου: Θεωρητική 
 
 
Φύση των µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Λοιπόν, η πρώτη ερώτηση που έχω να σου κάνω είναι τι σου έρχεται στο µυαλό 
όταν ακούς την λέξη µοντέλο στις φυσικές επιστήµες. 
Φ∆1.: Μοντέλο…. [MK1, 2: Είναι ας πούµε ένα αντικείµενο, αν µπορώ να το χαρακτηρίσω 
έτσι, το οποίο δείχνει σε µικρογραφία ένα φυσικό φαινόµενο]�Αντικείµενο. το φαινόµενο 
εντάξει είναι λίγο δύσκολο να το δείξεις αλλά… ] � Περιγραφή 
Ερευνήτρια: Κάποιο παράδειγµα που σου έρχεται στο µυαλό; 
Φ∆1.: [ΜΚ3 … ναι… µε τους µαγνήτες; Και ο ηλιακός θερµοσίφωνας θεωρείται, τον οποίο 
τον έχουµε φτιάξει εµείς]�Αντικείµενο. 
Ερευνήτρια: Μάλιστα, άρα µια κατασκευή γενικά.. 
Φ∆1.: [ΜΚ4:  Ναι η οποία µας δείχνει κάποιο φυσικό φαινόµενο.] � Περιγραφή 
Ερευνήτρια: Ωραία… µπορεί να µας δείχνει κάτι άλλο;  
Φ∆1.: Ναι… δεν µου έρχεται κάτι άλλο στο µυαλό η αλήθεια είναι. 
 
Χαρακτηριστικά µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Ναι εντάξει, µπορείς να σκεφτείς τι χαρακτηριστικά πρέπει να έχει ένα 
µοντέλο; Φ∆1.: [ΜΚ5: Να’ ναι κοινά αποδεκτό]�ΕΠΧ [ΜΚ6: να βασίζεται στις έννοιες της 
φυσικής, στα όσα έχουν διδαχτεί τα παιδιά]�∆Ι∆Χ και [ΜΚ7: να µην µπορεί κάποιος να το 
αµφισβητήσει]� ΕΠΧ ουσιαστικά το ίδιο πράγµα λέω. 
Ερευνήτρια: Όχι, εντάξει, πραγµατικά έτσι θα έπρεπε να είναι. 
Φ∆1.: Και [ΜΚ8,9: να µπορούν να το κατανοούν, δηλαδή όταν λέµε στα παιδιά η γη κινείται 
γύρω από τον ήλιο, δεν µπορούν να το καταλάβουν αν δεν τους το δείξουµε, και εµείς δεν 
µπορούσαµε να το καταλάβουµε µέχρι που φτάσαµε κάποια συγκεκριµένη ηλικία και είδαµε 
κάποια πράγµατα. ]� Περιγραφή, ∆Ι∆Χ 
Ερευνήτρια: Είπες για τα παιδιά, θεωρείς ότι τα µοντέλα χρησιµοποιούνται για τα παιδιά; 
Φ∆1.: [ΜΚ10: Όχι µόνο για τα παιδιά. Γιατί.. µέχρι και σε µεγάλη ηλικία έχουµε κάποιες 
απόψεις τις οποίες δύσκολα της ανατρέπουµε και ένα µοντέλο βοηθάει σ’ αυτό. Γιατί θέλοντας 
και µη η εικόνα έχει µεγάλη δύναµη, είναι διαφορετικό να σου πει κάποιος ότι είσαι άσπρος 
και είναι διαφορετικό να το δεις εσύ ο ίδιος.]�Περιγραφή. 
 
Λειτουργία µοντέλων 
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Ερευνήτρια: Μάλιστα, κατάλαβα. Και για ποιο λόγο νοµίζεις ότι χρησιµοποιούνται στις 
φυσικές επιστήµες; 
Φ∆1.: [ΜΚ11: Γιατί η φυσική είναι µια δύσκολη επιστήµη… γεννιόµαστε, έχουµε κάποιες 
συγκεκριµένες αντιλήψεις οι οποίες δύσκολα αλλάζουν, οπότε πρέπει να βασιστούµε κάπου 
για να τις αλλάξουµε αυτές. Και είναι ο µοναδικός τρόπος...]� Περιγραφή 
Ερευνήτρια: Και για ποιους λόγους θα χρησιµοποιούσαµε ένα µοντέλο στην διδασκαλία 
συγκεκριµένα;  
Φ∆1.: [ΜΚ12: Για αυτό που είπα, για τις προϋπάρχουσες γνώσεις των παιδιών, γιατί εντάξει 
µπορεί εµείς να τους πούµε κάτι συγκεκριµένο από την θεωρία, να τους δείξουµε και 
πειράµατα, αλλά τα παιδιά µπορούν να το καταλάβουν εκείνη την στιγµή, όταν εµείς πάµε και 
τους ρωτήσουµε διαφορετικά απ’ ότι τους το είχαµε διδάξει, θα υπερισχύσει η προηγούµενη 
γνώση που είχαν και η άποψη, ενώ µε το µοντέλο λίγο θα µπουν στην διαδικασία να την 
αµφισβητήσουν (την προηγούµενη γνώση) και σιγά – σιγά να την αλλάξουνε.]� Περιγραφή  
 
Μορφές µοντέλων 
 
Επεισόδιο 1 
 
Ερευνήτρια: Νοµίζεις ότι τα µοντέλα µπορούν να έχουν διαφορετικές µορφές; Μπορείς να 
σκεφτείς παραδείγµατα µοντέλων, που να έχουν διαφορετικές µορφές.  
Φ∆1.: [ΜΚ13: Τα ηλεκτρονικά εργαστήρια ας πούµε; ..σίγουρα ο καθένας αντιλαµβάνεται µε 
διαφορετικό τρόπο τη φυσική…, και ο καθένας που δηµιουργεί ένα µοντέλο ή κάποιο 
εργαστήριο, δίνει βάση σε κάτι συγκεκριµένο, δεν µπορούµε όλοι να βασιστούµε στο ίδιο 
πράγµα, µπορεί η κεντρική ιδέα να είναι ίδια, αλλά να θεωρεί ότι πρέπει να αρχίσουµε από 
κάτι άλλο για να καταλάβουν τα παιδιά.] � Ασαφής. 
Ερευνήτρια: Νοµίζω εννοείς αν κατάλαβα καλά, ότι το βασικό φαινόµενο που περιγράφεται 
µπορεί να είναι το ίδιο.. 
Φ∆1.: [ΜΚ14:..Απλά η οπτική γωνία από την οποία θα την προσεγγίσουν και θα 
προσπαθήσουν να την περάσουν στα παιδιά να είναι διαφορετική.] � Ασαφής 
Ερευνήτρια: Έχεις κάποιο παράδειγµα για αυτό για να καταλάβω λίγο καλύτερα; 
Φ∆1.: Παράδειγµα…. 
Ερευνήτρια: Ναι ότι σου ‘ρχεται, η κάτι που θα χρησιµοποιούσες εσύ, έτσι όπως µου το θέτεις 
διαφορετικά ας πούµε.   
Φ∆1.: Ο ηλεκτρισµός.. [ΜΚ15: Κάποιοι ξεκινάνε από διαφορετική βάση, άλλοι από τα 
φορτία, άλλοι από τα σωµατίδια, αλλά ο καθένας πιστεύει ότι πρέπει να ξεκινήσει µε κάτι 
συγκεκριµένο, αλλά αυτό στα παιδιά µπορεί να είναι πιο δύσκολο και να πρέπει να 
ξεκινήσουµε από κάτι πιο γενικό για να φτάσουµε στο ειδικό ή το αντίστροφο.] � Ασαφής 
Ερευνήτρια: Ως µοντέλο όµως η διαφορά που είναι σε αυτό που λες; 
Φ∆1.: [ΜΚ16: Στο ότι ο ένας µπορεί να βασιστεί στα σωµατίδια και ο άλλος στην ίδια την 
ενέργεια.] � Ασαφής 
Ερευνήτρια: Και να φτιάξει άλλο µοντέλο;  
Φ∆1.: Ναι. 
 
Επεισόδιο 2 
 
Ερευνήτρια: Ωραία, τώρα. Θα σου δείξω ένα λογισµικό. 
Φ∆1.: Το έχω δει αυτό. Το Sea Diamond το έχω δει και το έχω κάνει. 
Ερευνήτρια: Το πλοίο που έχεις δει και που ξέρεις, που..  
Φ∆1.: που βυθίζεται ή ανεβαίνει πάνω. 
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Ερευνήτρια: Ναι, που γεµίζουνε νερό τα αµπάρια του. Αυτό το βίντεο έτσι όπως είναι, όπως 
αναπαριστά την πλεύση και τη βύθιση, το θεωρείς µοντέλο; 
Φ∆1.:[ΜΚ16:  Ναι, γιατί και πριν ανέφερα ότι και τα εικονικά εργαστήρια είναι κάποιο 
µοντέλο.] � Λογισµικό, ΝΑΙ  
Ερευνήτρια: Ωραία. 
Φ∆1.: [ΜΚ17: Έτσι το έχω εγώ στο µυαλό µου, µοντέλο δηλαδή, γιατί µπορεί να µας 
βοηθήσει περαιτέρω στην κατανόηση της γνώσης. Και έχει κάποια οπτική αναπαράσταση. ] � 
Περιγραφή.    
Ερευνήτρια: Πολύ ωραία. Αυτό όµως δεν είναι αντικείµενο, είναι µια βιντεοσκόπηση. 
Φ∆1.: Ναι, αντικείµενο το είπα µέσα σε εισαγωγικά. 
Ερευνήτρια: Κατάλαβα. Ωραία. Μετά έχουµε αυτό, αυτό είναι ένας λεκτικός κανόνας. Αν 
θέλεις µπορείς να τον διαβάσεις.  
Φ∆1.: Ναι. 
Ερευνήτρια: Άσχετα µε το προηγούµενο, αυτό θεωρείς ότι είναι ένα µοντέλο έτσι όπως το 
βλέπεις. 
Φ∆1.: [ΜΚ18: Μπορεί να θεωρηθεί, γιατί όπως και η εικόνα, όπως το να βλέπουµε ένα 
αντικείµενο, µία αναπαράσταση, βγάζει έναν κανόνα, ούτως ή άλλως, ή βασίζεται σε έναν 
κανόνα. Οπότε η βάση του δεν µπορεί να θεωρηθεί ένα µοντέλο; 
Ερευνήτρια: ∆εν ξέρω, αυτό µελετάµε. Θεωρείς πως είναι µοντέλο; 
Φ∆1.: Όχι 100%, δεν είµαι σίγουρη για αυτό, αλλά κάποιος µπορεί να το θεωρήσει µοντέλο.  
Ερευνήτρια: Ποιος; Τι θα έπρεπε να είναι αυτός δηλαδή για να το θεωρήσει αυτό µοντέλο; 
Φ∆1.: ∆εν ξέρω, κάποιος που θέλει να µη βασίζεται σε αυθαίρετα γεγονότα, να έχει κάποιο 
κανόνα, να έχει κάποια βάση, ενώ στο προηγούµενο που είδαµε, κάποιος µπορεί να το 
αντιληφθεί διαφορετικά γιατί βυθίζεται το πλοίο.. Γιατί η εικόνα έχει και πολλές ερµηνείες. ] 
� Λεκτικός κανόνας, ΙΣΩΣ 
Ερευνήτρια: Εντάξει. Αυτό το έχεις ξαναδεί; (Τον πίνακα µε τα µοντέλα αναπαράστασης της 
πυκνότητας υλικών) 
Φ∆1.: Ναι. 
Ερευνήτρια: Αυτό το πίνακα, έτσι όπως αναπαριστά τα διάφορα σώµατα, τα αναπαριστά ως 
προς την πυκνότητά τους, δηλαδή µε τις σκιάσεις, το πιο σκούρο είναι το πιο πυκνό σε σχέση 
µε τα υπόλοιπα, µε τις γραµµές πάλι σε σχέση µε τα υπόλοιπα, µε τις τελείες κτλ.  
Φ∆1.: Ναι. 
Ερευνήτρια: Αυτές οι αναπαραστάσεις είναι µοντέλα; 
Φ∆1.: [ΜΚ19: Είναι κι αυτό µια αναπαράσταση, κι αυτό µας παρέχει γνώσεις και καλύτερη 
κατανόηση των πραγµάτων κι εφόσον και τον κανόνα θεωρήσαµε ως µοντέλο.. και δεν είναι 
µια συγκεκριµένη έννοια, εντάξει, κι αυτό θα µπορούσε.] � Πίνακας, ΙΣΩΣ, 
Ερευνήτρια: Εδώ είναι ένας απλός τύπος, ο τύπος της πυκνότητας, είναι µοντέλο; 
Φ∆1.: [ΜΚ20: Αυτό είναι το θέµα µου, ότι εφόσον δεχτήκαµε όλα τα προηγούµενα µε βάση 
ότι παρέχουνε γνώση και βοηθάνε στην κατανόηση, αν και εντάξει, εµένα αυτό δεν µε βοηθάει 
τόσο πολύ στην κατανόηση, εντάξει.. είναι κάτι που βοηθάει στο να έχουνε όλοι οι άνθρωποι 
την ίδια γνώση, γιατί οι συγκεκριµένοι τύποι είναι αποδεκτοί από όλους, είναι όπως τα 
µαθηµατικά, που ένα κι ένα κάνουν δύο, και αυτό ισχύει σε όλους τους λαούς.  
Ερευνήτρια: Σαν αναπαράσταση όµως; Το θεωρείς κι αυτό µοντέλο; 
Φ∆1.: Εµένα δεν θα µε βοηθούσε όµως. Μπορούµε να το θεωρήσουµε ως µοντέλο µόνο από 
αυτό, ότι µπορεί να παρέχει κι αυτό µια γνώση, βοηθάει για να υπολογίσουµε κάποια 
πράγµατα αλλά ως παιδί για να κατανοήσω, δεν θα µε βοηθούσε. ]� Συµβολικός, ΙΣΩΣ 
Ερευνήτρια: Αυτό είναι µοντέλο; (Το ηλιοκεντρικό σύστηµα).  
Φ∆1.: Ωραιότατα. Η σελήνη πολύ µικρή είναι! 
Ερευνήτρια: Ο ήλιος, η γη, η σελήνη.. Γενικά όλο το σύστηµα µπορεί να κινείται.  
Φ∆1.: Αυτό (η τρύπα στην σφαίρα που απεικονίζει τον ήλιο) για να βγάζει φως είναι έτσι; 
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Ερευνήτρια: Μπορείς να το σκεφτείς κι αυτό, ναι. 
Φ∆1.: Κι εδώ πέρα είναι οι άλλοι πλανήτες; 
Ερευνήτρια: Ναι. ∆είχνει κάποια στοιχεία.  
Φ∆1.: Τι απόσταση έχουν απ’ τον ήλιο; 
Ερευνήτρια: Βασικά όχι. Είναι σε σχέση µε τον ήλιο, το ποιος πλανήτης βρίσκεται πιο κοντά 
και κατά κάποιο τρόπο συγκριτικά και µε το µέγεθος. Κατά κάποιο τρόπο. 
Φ∆1.: Καλά, δεν συγκρίνεται το µέγεθος. Κι αυτό εδώ πέρα είναι µοίρες; 
Ερευνήτρια: Ναι, αυτοί εδώ είναι οι µήνες που σχετίζονται µε τις µοίρες της κίνησης της γης 
γύρω από τον ήλιο.  
Φ∆1.: Ναι. 
Ερευνήτρια: ∆ηλαδή µπορεί να κινηθεί αυτό γύρω από τον ήλιο, και βλέπεις µπορεί να 
κινηθεί και η σελήνη γύρω από τη γη, η γη γύρω από τον εαυτό της κτλ. 
Φ∆1.: Ναι, ναι. Πολύ ωραίο. Είναι έξυπνη κατασκευή. 
Ερευνήτρια: Αυτή τη θεωρείς µοντέλο; 
Φ∆1.: [ΜΚ21: Τη θεωρώ. 
Ερευνήτρια: Τι νοµίζεις ότι αναπαριστά; 
Φ∆1.:: Το ηλιακό.. Όχι.. Το ηλιακό σύστηµα µε βάση τη γη και τη σελήνη, την περιφορά της 
γης γύρω από τον ήλιο, την περιφορά της γης γύρω από τον εαυτό της και µετά της σελήνης 
γύρω από τη γη. Αλλά αυτό το θεωρώ µοντέλο, γιατί καταρχάς έχει εικόνα, που είπαµε ότι έχει 
µεγάλη δύναµη, και είναι κάτι το οποίο το παιδί µπορεί να το πιάσει. Γιατί όπως κινείται αυτό, 
κινείται κι αυτό. Μας έλεγαν ότι “η γη κινείται” κι εµείς δεν το καταλαβαίναµε, εµείς γιατί δεν 
κινούµαστε εφόσον η γη κινείται; Και βλέπουµε τη σφαιρικότητά της, που άλλα παιδιά 
νοµίζουν ότι είναι επίπεδη και τα σχετικά..  
Ερευνήτρια: Γενικά αυτό το ονοµάζεις µοντέλο; 
Φ∆1.: Ήτανε βασικά αυτό που είχα αρχικά στο µυαλό µου ως µοντέλο. ]� Ηλιοκεντρικό, ΝΑΙ 
Ερευνήτρια: Εδώ έχουµε ένα σκίτσο. Πάλι βλέπουµε τον ήλιο, τη γη και τη σελήνη, αλλά 
είναι µια απλή εικόνα που υπάρχει σε ένα κάποιο βιβλίο. Αυτό το θεωρείς µοντέλο; 
Φ∆1.: [ΜΚ27: Σαφώς. Γιατί πριν να έχουµε όλα αυτά, η φωτογραφία ήταν η µόνη πηγή, την 
οποία δεν µπορείς να την αµφισβητήσεις.  
Ερευνήτρια: ∆εν είναι φωτογραφία, είναι ένα σκίτσο, που υπάρχει σε κάποιο βιβλίο φυσικής 
για να αναπαραστήσει αυτά τα σώµατα.  
Φ∆1.: Είναι, απλά δεν έχει τόση δύναµη όσο αυτό το µοντέλο που µόλις είδαµε.]� Σκίτσο, 
ΝΑΙ 
 
 
 
Αριθµός συνέντευξης: 2 
Τόπος: Φλώρινα 
∆ιάρκεια: 16 λεπτά 
Τρόπος καταγραφής: Μαγνητόφωνο 
Φοιτήτρια: Φ∆2 
Σχολή: ∆ηµοτικής εκπαίδευσης  
Έτος φοίτησης: 3ο 
Κατεύθυνση Λυκείου: Θεωρητική 
 
 
Φύση µοντέλων 
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Ερευνήτρια: Θα ήθελα να ξεκινήσουµε τη συζήτηση µε τη λέξη µοντέλο: µπορείς να µου 
εξηγήσεις τι σου έρχεται στο µυαλό όταν ακούς την λέξη µοντέλο στις φυσικές επιστήµες; 
Φ∆2: [ΜΚ1: Με την λέξη µοντέλο κάτι σε τρισδιάστατο αντικείµενο]�Αντικείµενο έρχεται 
στο µυαλό µου, που [ΜΚ2: το χρησιµοποιούµε για παραδείγµατα για να κατανοήσουν τα 
παιδιά τις έννοιες της φυσικής] � Περιγραφή 
Ερευνήτρια: Ωραία, µπορείς να θυµηθείς κάποιο παράδειγµα;  
Φ∆2: [ΜΚ3:  Την τριγωνική πυραµίδα που χρησιµοποιούν για τα µαθηµατικά; σαν 
αντικείµενα τρισδιάστατα…]�Αντικείµενο Ναι, τώρα δεν µου έρχεται κάτι άλλο. 
Ερευνήτρια: Μάλιστα. Γιατί αυτό που ανέφερες είναι µοντέλο; 
Φ∆2: [ΜΚ4: Ότι µπορεί να πάρει διάφορες αναπαραστάσεις, δηλαδή να, πώς να το πούµε να.. 
Να λύσουµε διάφορα πράγµατα µε βάση αυτό, να πάρουµε αυτό σαν παράδειγµα και να το 
χρησιµοποιήσουµε και να το αναπτύξουµε.]� Επίλυση προβλήµατος 
 
Χαρακτηριστικά µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Ωραία, κατάλαβα.. τι χαρακτηριστικά νοµίζεις ότι πρέπει να έχει ένα µοντέλο 
για να το χρησιµοποιήσουµε στις φυσικές επιστήµες;   
Φ∆2: ….. 
Ερευνήτρια: ∆ηλαδή µπορεί οποιοδήποτε µοντέλο να κάνει την δουλειά του; 
Φ∆2: Σίγουρα θα υπάρχουν κάποια κύρια βασικά χαρακτηριστικά.. τώρα δεν ξέρω τι.. 
Ερευνήτρια: Καλά, µπορούµε να δούµε στην συνέχεια.. ή να βγούνε µέσα από τις απαντήσεις 
που θα δώσεις στις άλλες τις ερωτήσεις αναλόγως. 
Φ∆2: …. 
 
Μορφές µοντέλων  
 
Επεισόδιο 1 
 
Ερευνήτρια: Τώρα, νοµίζεις πως τα µοντέλα µπορούν να έχουν διαφορετικές µορφές; 
Φ∆2: [ΜΚ5, 6: Ε.. ναι.. εξαρτάται από αυτά που θέλουν να δείξουν;] � Ασαφής,  Περιγραφή 
Ερευνήτρια: Ωραία, όπως παραδείγµατα αν έχεις καθόλου; Σε τι µπορείς να φαντάζεσαι όταν 
σου λέω σε διαφορετικές µορφές, τι σου έρχεται εσένα στο µυαλό; 
Φ∆2:  [ΜΚ7: Ίσως σε διαφορετικό σχήµα;] � Ασαφής 
 
Επεισόδιο 2 
 
Ερευνήτρια: Ωραία. Θα µπορούσε.  Τώρα θα σου δείξω σαν παράδειγµα, ένα λογισµικό. 
Φ∆2: Ναι. 
Ερευνήτρια: Λογικά θα το ξέρεις, πες µου κιόλας αν φαίνεται καλά, είναι από το..  
Φ∆2: ..από το Sea Diamond.  
Ερευνήτρια: Κάνοντας κλικ στα αµπάρια γεµίζουνε νερό και αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την 
βύθιση του πλοίου, ξανακάνοντας κλικ, αδειάζουν, µε την βοηθητική βαρκούλα που ρουφάει 
νερό και βάζει αέρα, αυτό το χρησιµοποιούµε για να δείξουµε στους µαθητές, το φαινόµενο 
της πλεύσης και της βύθισης. Αυτό είναι µια.. 
Φ∆2: ..αναπαράσταση. 
Ερευνήτρια: Η αναπαράσταση αυτή νοµίζεις ότι είναι µοντέλο; 
Φ∆2: [ΜΚ8: Ε.. ναι. Μπορεί να είναι.. αναπαριστά ένα φαινόµενο.. ναι. ] � Λογισµικό, ΝΑΙ 
Ερευνήτρια: Τώρα έχουµε έναν λεκτικό κανόνα.. µπορείς να το διαβάσεις φυσικά.. 
Φ∆2: Να το διαβάσω δυνατά;  
Ερευνήτρια: ∆εν υπάρχει λόγος, και από µέσα σου αν θέλεις. 
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Φ∆2: Ναι. 
Ερευνήτρια: Είναι ένα σύνολο από λέξεις που σχηµατίζουν ένα κανόνα. 
Φ∆2: Ναι. 
Ερευνήτρια: Αυτό το ορίζεις ως µοντέλο; Θα έλεγες ότι είναι ένα µοντέλο; 
Φ∆2: [ΜΚ9, 10: Μοντέλο... Νοµίζω ότι το µοντέλο το χρησιµοποιούµε πιο πολύ για την 
καλύτερη κατανόηση και σχετίζεται µε εικόνα, όχι τόσο µε λέξεις... Μπορεί και να είναι, 
αλλά… Όχι. Εγώ όχι θα χρησιµοποιούσα πρώτα ένα µοντέλο εικόνας.] � Λεκτικός κανόνας, 
OXI. Περιγραφή 
Ερευνήτρια: Ωραία. Έχουµε τώρα αυτόν τον πίνακα.. 
Φ∆2: Ναι.. 
Ερευνήτρια: Σε αυτόν τον πίνακα έχουµε τα διάφορα σώµατα, τα διάφορα υλικά.. 
Φ∆2: ..µε την πυκνότητα…; 
Ερευνήτρια: Μπράβο, όπου αναπαριστάται η πυκνότητά τους.. 
Φ∆2: ..µε διαφορετικούς τρόπους.. 
Ερευνήτρια: Μπράβο, πολύ ωραία… µε σκιά, µε γραµµές και µε τελίτσες. 
Φ∆2: Ωραία. 
Ερευνήτρια: Αναπαριστάται λοιπόν η έννοια.. 
Φ∆2: ..της πυκνότητας 
Ερευνήτρια: ..της πυκνότητας, αυτός ο πίνακας, σαν πίνακας.. 
Φ∆2: Ναι  
Ερευνήτρια: Τον ορίζεις ως µοντέλο; 
Φ∆2: [ΜΚ11: Ναι. 
Ερευνήτρια: Ωραία, γιατί; 
Φ∆2: Γιατί.. µου δείχνει το σχήµα και καταλαβαίνω πιο έχει µεγαλύτερη πυκνότητα και πιο 
µικρότερη.. Ενώ αν ήταν γραµµένο, ας πούµε ότι ο σίδηρος έχει µεγαλύτερη πυκνότητα.. 
νοµίζω ότι θα ήταν δυσκολότερο για τα παιδιά. ...Το θυµάσαι και πιο εύκολα, σαν εικόνα, 
οπτικά.] � Πίνακας, ΝΑΙ.  
Ερευνήτρια: Ναι το κατάλαβα, να έχει και την οπτική, µάλιστα. Μετά είναι αυτός ο τύπος, ο 
τύπος της πυκνότητας.  
Φ∆2: [ΜΚ12: Ναι.. µε τίποτα. 
Ερευνήτρια: Τι είπες; Με τίποτα; ∆εν είναι µοντέλο. ∆εν θα τον όριζες ως µοντέλο; 
Φ∆2: Εγώ νοµίζω ότι απλώς δεν είναι τόσο χρήσιµο, αυτό. Για παιδιά του δηµοτικού 
αναφέροµαι τώρα. 
Ερευνήτρια: Θα µπορούσε δηλαδή να είναι µοντέλο για άλλα παιδιά; 
Φ∆2: Ναι, µεγαλύτερης ηλικίας. 
Ερευνήτρια: Και γιατί να είναι µοντέλο αυτό και όχι ο λεκτικός κανόνας ας πούµε; 
Φ∆2: Αυτό είναι πιο σύντοµο, και αυτά που λέει στον λεκτικό κανόνα, πολύ σύντοµα 
γράφεται και έτσι υπολογίζει. Είναι πιο περιεκτικό.] � Τύπος, ΙΣΩΣ 
Ερευνήτρια: Έχουµε αυτή την διάταξη. Αυτός είναι ο ήλιος, αυτή είναι η γη και αυτή είναι η 
σελήνη. 
Φ∆2: Ναι. 
Ερευνήτρια: Αυτό είναι µια αναπαράσταση του ηλιοκεντρικού συστήµατος, ότι ο ήλιος είναι 
στο κέντρο και η γη µπορεί να κινείται γύρω από τον ήλιο, γύρω από τον εαυτό της και η 
σελήνη γύρω από την γη. Αυτό νοµίζεις πως είναι µοντέλο; 
Φ∆2: [ΜΚ13: ..Ναι, γιατί εγώ [ΜΚ14, 15, 16: το έχω συνδέσει έτσι µε αντικείµενα.. την 
έννοια του µοντέλου περισσότερο και νοµίζω ότι είναι πιο κατανοητό όταν τα παιδιά βλέπουν 
χειροπιαστά αντικείµενα, δηλαδή µπορούν να τα πιάσουν..] � Αντικείµενο, Περιγραφή, ∆Ι∆Χ   
Ερευνήτρια: Μάλιστα, αν θέλεις µπορείς να το περιεργαστείς, ότι θέλεις. Λοιπόν, και τώρα 
αυτό είναι ένα µοντέλο και τι χαρακτηριστικά του αποδίδεις για παράδειγµα; 
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Φ∆2: [ΜΚ17: Ότι είναι αντικείµενο κι ότι µπορώ να δω στην πραγµατικότητα πως 
λειτουργεί… Και έτσι να καταλάβω πως λειτουργεί.. και το σύµπαν.. ]� Περιγραφή ] � 
Ηλιοκεντρικό, ΝΑΙ  
Ερευνήτρια: Μάλιστα, εδώ έχουµε µια εικόνα, ένα σκίτσο από ένα βιβλίο σχολικό, και 
απεικονίζει πάλι τον ήλιο την σελήνη και την γη σε ένα σκίτσο, µια ζωγραφιά, αυτό το 
ονοµάζεις µοντέλο;  
Φ∆2: [ΜΚ18:..Είναι αναπαράσταση.. αλλά είναι µια εικονική αναπαράσταση οπότε θα 
µπορούσε να θεωρηθεί µοντέλο, απλώς νοµίζω ότι δεν θα ήταν τόσο κατανοητό στους 
µαθητές. 
Ερευνήτρια: Όταν λες κατανοητό από την άποψη ότι; δεν καταλαβαίνω ακριβώς.. 
Φ∆2: ..∆εν θα καταλαβαίνουν δηλαδή την κίνηση γιατί δεν θα βλέπουν να κινείται.. 
Ερευνήτρια: ..κατάλαβα. 
Φ∆2: ..βλέπουν µόνο σαν εικόνα.. Είναι στατικό, γι’ αυτό. 
Ερευνήτρια:  Ναι κατάλαβα. ∆εν καταλαβαίνουν την κίνηση.. 
Φ∆2: ∆εν µπορούν να το επεξεργαστούν αυτοί. 
Ερευνήτρια: Με την κατάλληλη εξήγηση από τον δάσκαλο, νοµίζεις πως θα µπορούσε να 
είναι πιο κατανοητό..; 
Φ∆2: Νοµίζω ότι, όσο και να εξηγείς κάτι, ότι επειδή µιλάµε για πράγµατα τα οποία δεν 
µπορούν να  κάνουν στην καθηµερινότητα τους, δεν µπορούν να το καταλάβουν, πρέπει να το 
πιάσουν, όσο γίνεται δηλαδή.] � Σκίτσο, ΙΣΩΣ 
 
Χαρακτηριστικά µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Να επανέρθουµε λίγο σε µια προηγούµενη ερώτηση, τι χαρακτηριστικά 
νοµίζεις ότι πρέπει να έχει ένα µοντέλο; Γιατί κατά την διάρκεια της συνάντησης 
αναφερθήκαµε σε πολλά, αλλά ήταν λίγο ανεπαίσθητα.  
Φ∆2: [ΜΚ19: Ναι.. τα χαρακτηριστικά; Θα πρέπει βασικά να είναι αντικείµενα, λέω πάλι 
εγώ.. Αυτό και ότι… να είναι πιο κατανοητά. Αυτό τώρα, δεν καταλαβαίνω τι άλλο εννοείς 
δηλαδή…] �∆Ι∆Χ 
 
 
 
Αριθµός συνέντευξης: 3 
Τόπος: Φλώρινα 
∆ιάρκεια: 18 λεπτά 
Τρόπος καταγραφής: Μαγνητόφωνο 
Φοιτήτρια: Φ∆3 
Σχολή: ∆ηµοτικής εκπαίδευσης  
Έτος φοίτησης: 3ο 
Κατεύθυνση Λυκείου: Θεωρητική 
 
 
Φύση µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Κατάλαβα, ωραία. Σ’ αυτήν την συζήτηση θα ήθελα να σε ρωτήσω τι σου 
έρχεται στο µυαλό όταν ακούς την λέξη µοντέλο στις φυσικές επιστήµες;    
Φ∆3: Ότι πιστεύω έτσι; 
Ερευνήτρια: Ότι πιστεύεις εσύ.. 
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Φ∆3: [ΜΚ1: Μοντέλο πιστεύω πως είναι η µέθοδος που ακολουθεί ο δάσκαλος, κάτι τέτοιο.. ο 
τρόπος δηλαδή που θα απευθύνεται στους µαθητές, µε πειράµατα.. κάπως έτσι.]� Μέθοδος 
Ερευνήτρια: Θα ήθελες να µου δώσεις κανένα παράδειγµα; 
Φ∆3: Ναι, ότι.. ίσως λέω, ίσως [ΜΚ2: παλιότερα ο δάσκαλος ο ίδιος έδινε τη γνώση στους 
µαθητές, ενώ τώρα χρησιµοποιεί τα πειράµατα, ίσως να είναι αυτό το µοντέλο. Η µέθοδος.]� 
Μέθοδος 
Ερευνήτρια: Κατάλαβα, τώρα στις φυσικές επιστήµες, γενικά για να µπορούµε να 
περιγράψουµε κάτι ένα φαινόµενο ή µια έννοια.. µπορείς να συσχετίσεις τη λέξη µοντέλο µε 
αυτό;  
Φ∆3: Το µοντέλο για την περιγραφή; Όχι, [ΜΚ3: αυτό µου έρχεται στο µυαλό ότι είναι η 
µέθοδος.]� Μέθοδος  
Ερευνήτρια: Αυτό είναι το πρώτο που σου έρχεται στο µυαλό. Ωραία. 
 
Μορφές µοντέλων 
 
Επεισόδιο 1 
 
Ερευνήτρια: Προχωράµε. Θα σου δείξω ένα λογισµικό. Μπορεί ο χρήστης κάνοντας κλικ να 
τα γεµίσει µε νερό, γεµίζοντας τα µε νερό  βλέπουµε ότι το πλοίο βυθίζεται. 
Φ∆3: Ναι. 
Ερευνήτρια: Μπορεί επίσης να ξανακάνει κλικ στα γεµάτα αµπάρια και µε αυτή τη βοηθητική 
βάρκα να ρουφήξει το νερό και να φυσήξει αέρα ας πούµε µέσα ώστε να γίνει η ανέλκυση του 
πλοίου, να βγει το νερό δηλαδή και να επανέλθει το πλοίο στην επιφάνεια όπως φαίνεται. Κατ’ 
αρχήν φαίνεται καλά έτσι;  
Φ∆3: Ναι. 
Ερευνήτρια: Αυτό θεωρείς πως είναι ένα µοντέλο; 
Φ∆3: [ΜΚ4: Ναι γιατί είναι για την άνωση, δεν είναι; Θεωρώ ότι είναι µοντέλο.] � 
Λογισµικό, ΝΑΙ 
Ερευνήτρια: Και τι νοµίζεις ότι αναπαριστά; 
Φ∆3: Για την άνωση, τη θεωρία για την άνωση. 
Ερευνήτρια: Κατάλαβα. Ωραία, τώρα θα σου δείξω αυτό. Αυτό είναι ένας λεκτικός κανόνας, 
µπορείς να το διαβάσεις φυσικά.. είναι ένα σύνολο λέξεων που βγάζουν ένα νόηµα για κάτι. 
Θα µπορούσε να είναι για οτιδήποτε εντάξει; Αυτός σαν κανόνας νοµίζεις πως είναι µοντέλο;  
Φ∆3: [ΜΚ5: ∆εν ξέρω. Το µοντέλο µες το µυαλό µου το έχω σαν κάτι.. ότι είναι κάτι πιο 
πρακτικό, ότι αυτό είναι περισσότερο θεωρητικό, όπου είναι κανόνας, δεν νοµίζω ότι ούτε 
[ΜΚ6: βοηθάει τα παιδιά να το κατανοήσουν περισσότερο] � Περιγραφή, ίσα ίσα, ίσως και 
να τους δυσκολεύει κάπως, ίσως πρώτα να δούνε κάτι πρακτικό και µετά να προχωρήσουνε σε 
αυτόν τον κανόνα.  
Ερευνήτρια: Άρα αυτό δεν είναι ένα µοντέλο. 
Φ∆3: Ναι.] � Λεκτικός κανόνας, ΟΧΙ 
Ερευνήτρια: Αυτός είναι ένας πίνακας, µια εικόνα δηλαδή που αναπαριστά διάφορα υλικά σε 
σχέση µε τη πυκνότητά τους, µε σκιάσεις, µε γραµµές ή µε τελείες. Όποιο υλικό έχει 
περισσότερες γραµµές ή τελείες ή είναι πιο σκούρο, έναν από τους τρεις τρόπους ας πούµε, 
έχει και διαφορετική πυκνότητα ή µεγαλύτερη. Αυτό σαν πίνακας, σαν αναπαράσταση τον 
ορίζεις σαν µοντέλο; Σύµφωνα µε τον ορισµό που έχεις δώσει εσύ έτσι; 
Φ∆3: [ΜΚ7: Ναι, ναι. Αυτό θα το έλεγα περισσότερο σαν µοντέλο επειδή έχει τις εικονίτσες, 
και πάλι µου βγαίνει ότι είναι κάτι σαν πιο πολύ θεωρητικό δηλαδή. Όχι, έχει τις εικονίτσες και 
θα µπορούσε να είναι σαν µοντέλο, είναι πιο παραστατικό, αυτό.] � Πίνακας, ΊΣΩΣ  
Ερευνήτρια: Ωραία, εδώ έχουµε ένα τύπο, ένας συµβολικός τύπος, τα σύµβολα ας πούµε µας 
δείχνουν την πυκνότητα, πυκνότητα είναι κλπ. Ένας τύπος λοιπόν.. 
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Φ∆3: Αν θα µπορούσε να είναι µοντέλο; 
Ερευνήτρια: Ναι αν θα µπορούσε να είναι µοντέλο; 
Φ∆3: [ΜΚ8: Νοµίζω πως όχι, γιατί και αυτό µου φαίνεται ότι θα πρέπει να έχει το παιδί  
γνώσεις για να διατυπώσει τον κανόνα, ότι πρώτα θα έπρεπε να δει τα πινακάκια ή κάτι άλλο 
και µετά να προχωρήσεις στους κανόνες.] � Τύπος, ΟΧΙ    
Ερευνήτρια: Αυτός λοιπόν δεν είναι µοντέλο. 
Φ∆3: Ναι. 
Ερευνήτρια: Τώρα, Αυτό! Τι είναι αυτό; 
Φ∆3: Αυτό είναι η υδρόγειος. 
Ερευνήτρια: Μπράβο. 
Φ∆3: Αυτό όµως δεν ξέρω τι είναι. 
Ερευνήτρια: Αυτός είναι ο ήλιος. 
Φ∆3: Α.. και όλο αυτό..  
Ερευνήτρια: Εδώ είναι η σελήνη, γυρνάει η γη γύρω από τον εαυτό της, η σελήνη γύρω από 
τη γη και όλο σύστηµα αυτό γύρω από τον ήλιο. Αυτό είναι το ηλιοκεντρικό σύστηµα µε τον 
ήλιο στο κέντρο και γύρω η γη και κλπ. Αυτό είναι µια διάταξη µε αντικείµενα ας πούµε, αυτό 
νοµίζεις πως είναι µοντέλο; 
Φ∆3: [ΜΚ9, 10: Αυτό ναι, θεωρώ ότι είναι µοντέλο, βασικά θεωρώ ότι είναι µοντέλο αυτό και 
το λογισµικό, µου κάνουν πιο πολύ σαν µοντέλα. Ναι. Γιατί µπορούν και να το πιάσουν, και να 
το στρέψουν µόνα τους, µπορούν να δουν αν και αυτό στρέφεται, να το πιάσουν όλο, να το 
ελέγξουν και το κατανοούν και καλύτερα. ] � Ηλιοκεντρικό, ΝΑΙ, Περιγραφή 
Ερευνήτρια: Ο λεκτικός κανόνας όχι, ο τύπος όχι, ο πίνακας σε τι διαφέρει από αυτά ας πούµε 
και τον είπες λίγο µοντέλο και όχι πολύ; Προσπαθώ εγώ τώρα να καταλάβω τι εννοούσες.. 
Φ∆3: Ναι, ότι αυτά µπορούν να τα πιάσουνε ακόµα και το λογισµικό, µπορούν να παίξουν µε 
το λογισµικό να ακουµπήσουν ένα κουµπί να αλλάξει κάπως, να πειραµατιστούν, ενώ ο 
πίνακας είναι πιο κατανοητός απ’ ότι ο κανόνας και είτε γραπτός είτε σαν κανόνας - τύπος, 
απλά δεν µπορούν να πειραµατιστούν µε τον πίνακα. ∆εν µπορούν να το πάρουν στα χέρια 
τους… 
Ερευνήτρια: Ωραία, η εικόνα είναι µοντέλο; 
Φ∆3: [ΜΚ11, 12: ..Η εικόνα... αν είναι µοντέλο, ανήκουν στην ίδια κατηγορία µε το 
..πινακάκι... απλά εδώ πέρα (ηλιοκεντρικό σύστηµα) µπορούν να το περιεργαστούν καλύτερα 
να το πιάσουν να δουν ότι κινείται, το κατανοούν καλύτερα σε σχέση µε µια εικόνα. ] � 
Σκίτσο, ΙΣΩΣ, Περιγραφή 
 
Χαρακτηριστικά µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Τι χαρακτηριστικά νοµίζεις ότι πρέπει να έχει ένα τέτοιο µοντέλο στις 
φυσικές επιστήµες;  
Φ∆3: [ΜΚ16: Θα πρέπει να είναι κατανοητό στους µαθητές, να µην είναι περίπλοκο] � ∆Ι∆Χ 
[ΜΚ17: να έχει σαφήνεια] � ∆Ι∆Χ, και επίσης ίσως να µην υπάρχει τελικά ένα µοντέλο, ένα 
πρότυπο. [ΜΚ18: Να είναι έτσι όπως το καταλαβαίνει ο κάθε µαθητής] � ∆Ι∆Χ, να υπάρχουν 
πολλές αναπαραστάσεις για το κάθε τι. 
 
Λειτουργία µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Και για ποιο λόγο θεωρείς πως χρησιµοποιούν µοντέλα στις φυσικές 
επιστήµες; 
Φ∆3: [ΜΚ19: Για ποιο λόγο..; Για να είναι πιο πρακτικό, για να το καταλαβαίνουν καλύτερα 
οι µαθητές, να µην είναι τόσο θεωρητικό ή κάπως έτσι.] � Περιγραφή  
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Αριθµός συνέντευξης: 4 
Τόπος: Φλώρινα 
∆ιάρκεια: 22 λεπτά 
Τρόπος καταγραφής: Μαγνητόφωνο 
Φοιτητής: Φ∆4 
Σχολή: ∆ηµοτικής εκπαίδευσης  
Έτος φοίτησης: 3ο 
Κατεύθυνση Λυκείου: Τεχνολογική 
 
 
Φύση µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Ωραία. Πες µου Γιάννη, τι σου έρχεται στο µυαλό όταν ακούς τη λέξη µοντέλο 
στις ΦΕ; 
Φ∆4: [ΜΚ1: Μου έρχεται καταρχήν η έννοια του συστήµατος, που είναι κάτι λανθασµένο.]� 
Σύστηµα 
Ερευνήτρια: Σου έρχεται η έννοια του; 
Φ∆4: Συστήµατος.  
Ερευνήτρια: Του συστήµατος. Τι εννοείς σύστηµα; 
Φ∆4: [ΜΚ2: Σύστηµα εννοώ ένα σύνολο αλληλεπιδρώντων στοιχείων ή αντικειµένων... 
∆ηλαδή για παράδειγµα, εάν επιλέγαµε ένα σύστηµα, δύο µπάλες να χτυπάνε µεταξύ τους, κι 
αναλόγως πως θέσαµε... πως θα ήταν το σύστηµα, αν υπάρχει τριβή, πως θα είναι το δάπεδο, 
αναλόγως, ή παίρναµε µόνο τις συγκρούσεις µεταξύ τους.]� Σύστηµα  
Ερευνήτρια: Και γιατί αυτό το σύστηµα το λες µοντέλο;  
Φ∆4: Ίσως λανθασµένα… Ίσως δεν µπορώ να θυµηθώ την έννοια του µοντέλου.  Μου κάνει 
κάπως γενικό για να απαντήσω.  
Ερευνήτρια: Μπορείς να µου δώσεις ένα άλλο παράδειγµα; 
Φ∆4: Μοντέλο.. [ΜΚ3: Πάλι ένα κύβο για παράδειγµα, και µια λεκάνη µε νερό.]�Σύστηµα 
[ΜΚ4: Για να δοκιµάσουµε ένα µοντέλο βύθισης, ένα µοντέλο πλεύσης ίσως; ]� Επίλυση 
προβλήµατος 
Ερευνήτρια: Ωραία. Θα µπορούσε ένα µοντέλο να έχει άλλα χαρακτηριστικά;  
Φ∆4: ∆εν ξέρω… 
 
Λειτουργία µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Ωραία, µπορεί να σου έρθει παρακάτω. Για ποιο λόγο νοµίζεις πως 
χρησιµοποιούµε µοντέλα στις ΦΕ; 
Φ∆4: …για ποιο λόγο µπορούµε να χρησιµοποιούµε τα µοντέλα.. Λοιπόν.. [ΜΚ5: Το µοντέλο 
είναι κατά κάποιο τρόπο ένα εξιδανικευµένο περιβάλλον ίσως, έτσι όπως το έχω στο µυαλό 
µου, µε την έννοια ότι σε ένα φυσικό περιβάλλον µπορούν να υπεισέρχονται διάφοροι 
παράγοντες]� Επίλυση προβλήµατος [ΜΚ6, 7: ενώ στο µοντέλο ή σύστηµα όπως το λέω, 
επιλέγεις εσύ ποιοι παράγοντες θα συµπεριληφθούν στο όλο πείραµα ή στην διαδικασία που θα 
περιγράψεις στα παιδιά και µελετάς τις µεταβλητές που θέλεις.] � Περιγραφή, Επίλυση 
προβλήµατος 
 
Μορφές µοντέλων 
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Επεισόδιο 1 
 
Ερευνήτρια: Ωραία. Άλλη ερώτηση. Νοµίζεις πως τα µοντέλα µπορούν να έχουν 
διαφορετικές µορφές;  
Φ∆4: [ΜΚ8: ∆ιαφορετικές µορφές.. ∆ιαφορετική µορφή θα µπορούσε να χαρακτηριστεί ένα 
µοντέλο το οποίο, στο ένα θα µπορούσες να µελετάς την πλεύση, στο άλλο τις δυνάµεις, στο 
άλλο τη θερµοκρασία, είναι µια διαφοροποίηση.. ∆εν ξέρω πως το εννοείς ‘διαφορετικό’; ] � 
Ποικιλία µορφών. 
Ερευνήτρια: ∆ιαφορετικό ως προς τον τρόπο που το βλέπει κάποιος. ∆ηλαδή, µπορεί να µην 
το βλέπει σαν παράδειγµα µε µπάλες, µπροστά του, να το πιάνει, αλλά..  
Φ∆4: Πιθανόν να µπορεί.. δεν ξέρω το κατά πόσο είναι σωστό το µοντέλο ως ‘σύστηµα’, για 
αυτό κολλάω σε κάθε ερώτηση.. [ΜΚ9: Ένα µοντέλο θα µπορούσε να είναι και µε αυτοκίνητα. 
Θα µπορούσες να συζητήσεις για µια κρούση αυτοκινήτων, άπτεται όλων των θεµάτων στη 
φυσική, είναι ένα εξιδανικευµένο σύστηµα όπως σου είπα, στο οποίο µπορείς να βάλεις ή να 
αποκρύψεις οτιδήποτε. ∆ηλαδή µπορείς να βάλεις δύο ανθρώπους να χτυπάνε µαζί και να µη 
λάβεις υπόψη τα βάρη τους, να πάρεις υπόψη µόνο τις µάζες πχ.] � Ποικιλία µορφών. 
 
Επεισόδιο 2 
 
Ερευνήτρια: Θα σου δείξω τώρα κάποια αναπαράσταση. Αυτή είναι ένα λογισµικό.  
Φ∆4: Ναι, το ξέρω. Που αδειάζεις τις δεξαµενές και γίνεται.. 
Ερευνήτρια: Ακριβώς. Το ξέρεις το λογισµικό. Αυτό σαν λογισµικό, όπως το παρουσιάζεις σε 
κάποιον µαθητή, ή παρουσιάζεται σε έναν χρήστη, νοµίζεις πως είναι ένα µοντέλο; 
Φ∆4: [ΜΚ10: Είναι ένα µοντέλο. Έχει σαν θέµα του… αναπαριστά την πλεύση και τη βύθιση, 
αφού όταν αδειάζεις τις δεξαµενές τις γεµίζεις µε αέρα, όταν τις γεµίζεις βυθίζεται. Είναι 
εξιδανικευµένο, για παράδειγµα δεν ελέγχουµε αν έχει κύµα η θάλασσα, τον αέρα, είναι 
εξιδανικευµένο, ελέγχουµε το βάρος, όχι το βάρος, τη µάζα, µεταβαλλόµενη από εµάς, και την 
πυκνότητα σε σχέση µε τον αέρα, κάτι τέτοιο.] � Λογισµικό, ΝΑΙ  
Ερευνήτρια: Τώρα θα σου δείξω αυτό τον λεκτικό κανόνα. ∆εν εξετάζουµε το γνωστικό 
περιεχόµενο, αλλά µπορούµε να το δούµε σαν µοντέλο;  
Φ∆4: Είναι κάπου στην τύχη η απάντησή µου εφόσον δεν έχω ξεκάθαρη άποψη για το τι είναι 
µοντέλο.. Πιθανόν να είναι µοντέλο..  
Ερευνήτρια: ∆εν υπάρχει σωστή απάντηση. Τι νοµίζεις εσύ, αν είναι µοντέλο ή όχι, όταν το 
βλέπεις.  
Φ∆4: [ΜΚ11, 12: Είναι ένας ορισµός, αναφέρεται σε αυτό που τον ενδιαφέρει, δηλαδή δίνει 
κατά κάποιο τρόπο τις συνθήκες στις οποίες βουλιάζει ένα αντικείµενο και τις συνθήκες στις 
οποίες επιπλέει, χωρίς να παίρνει υπόψη του κάποιους άλλους παράγοντες. ∆ηλαδή αναφέρεται 
µόνο στην πυκνότητα του αντικειµένου και του υγρού και στην αναλογία τους ώστε να 
επιπλέει ή όχι. Ε, τώρα αν είναι µοντέλο ή όχι.. Είναι ένα µοντέλο, λεκτικό.] � Λεκτικός 
κανόνας, ΝΑΙ, Ερµηνεία 
Ερευνήτρια: Έχουµε κι έναν πίνακα εδώ, περιλαµβάνει διάφορα υλικά ως προς την πυκνότητά 
τους, συγκριτικά µε τα υπόλοιπα, µε σκιάσεις, µε γραµµές και µε τελείες. Σαν πίνακας είναι 
µια εικόνα που αναπαριστά κάτι. Αυτός ο πίνακας νοµίζεις πως είναι µοντέλο; 
Φ∆4: [ΜΚ13, 14: ∆εν ξέρω αν υπάρχει ο όρος εικονικό µοντέλο; Θα µπορούσε να είναι 
µοντέλο, θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί για την εύκολη κατανόηση του όρου της 
πυκνότητας.. Τώρα θα σου πω πάλι το ίδιο, ότι εστιάζει εκεί που θέλει, πυκνότητα κτλ. και 
απλά την αναπαριστά µε διάφορους τρόπους. ] � Πίνακας, ΝΑΙ, Περιγραφή 
Ερευνήτρια: Πως το είπες; Εικονικό µοντέλο; 
Φ∆4: Με τη µορφή εικόνας.. εικονικό.  
Ερευνήτρια: Τώρα έχουµε αυτό τον τύπο.. 
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Φ∆4: [ΜΚ15: Συµβολικό µοντέλο; 
Ερευνήτρια: Μάλιστα. Αυτός είναι ένας συµβολικός τύπος, µε τα σύµβολα των µεγεθών που 
σχετίζονται µεταξύ τους για να µας δώσουν την πυκνότητα. Αυτόν τον τύπο τον ορίζεις ως 
µοντέλο;  
Φ∆4: Πάλι τα κλασικά χαρακτηριστικά που θα πω πριν, ασχολείται µε αυτά που θέλει, µάζα, 
όγκο και πυκνότητα. ∆είχνει τον τρόπο µε τον οποίο υπολογίζεις µε αυτά τα στοιχεία την 
πυκνότητα, χωρίς να παίρνει υπόψη του κάποιους άλλους παράγοντες, ίσως δεν τον 
ενδιαφέρει. [ΜΚ16: Ναι, θα µπορούσε να είναι ένα µοντέλο, πρακτικού υπολογισµού της 
πυκνότητας. Επιστηµονικού, αριθµητικού, ποσοτικού.. όπως θες πες το.] � Τύπος, ΝΑΙ, 
]�Επίλυση προβλήµατος 
Ερευνήτρια: Αυτή είναι µια διάταξη όπως βλέπεις, αποτελείται από µια µπάλα που 
αναπαριστά τον ήλιο, τη γη και τη σελήνη. Τα αντικείµενα µπορούν να έχουν µια κίνηση, όπως 
για παράδειγµα η γη γύρω από τον εαυτό της, η σελήνη γύρω από τη γη και η γη γύρω από τον 
ήλιο που είναι το κέντρο του ηλιοκεντρικού συστήµατος. Αυτό νοµίζεις πως είναι µοντέλο; 
Φ∆4: [ΜΚ17, 18: Λοιπόν, αν είναι µοντέλο.. Το ότι είναι µοντέλο είναι.. Και µάλιστα και 
χωρίς να το πεις µοντέλο φυσικής. Είναι µία αναπαράσταση ενός µέρους του ηλιακού 
συστήµατος. Αλλά τι µπορείς να µελετήσεις πάνω σε αυτό; Εφόσον έχει τις µοίρες.. Ίσως την 
περιστροφή της γης, σε συνδυασµό µε της σελήνης. Άρα να τον ενδιαφέρει να δείξει 
συγκεκριµένα πράγµατα.  
Ερευνήτρια: Είναι πάντως µοντέλο; 
Φ∆4: Ναι.] � Ηλιοκεντρικό, ΝΑΙ, Επίλυση προβλήµατος  
Ερευνήτρια: Αυτό είναι ένα σκίτσο του ηλιοκεντρικού συστήµατος. Αναπαριστά πάλι τον 
ήλιο, την γη και τη σελήνη, σαν εικόνα. Αυτό νοµίζεις πως είναι µοντέλο;  
Φ∆4: [ΜΚ19: Σαν εικόνα χωρίς περιγραφή ίσως να µην ήταν. ∆ηλαδή ένα παιδί αν το 
παρατηρήσει χωρίς να γνωρίζει καν.. µπορεί να έχει ακόµη την εντύπωση ότι η γη είναι 
επίπεδη.. µια απλή εικόνα µπορεί να µην είναι µοντέλο. Μια συγκεκριµένη περιγραφή µπορεί 
να την καταστήσει µοντέλο θέτοντας κάποιες συνθήκες,.. Βασικά και όλα τα προηγούµενα 
χωρίς την περιγραφή είναι δύσκολο να αποτελέσουν µοντέλο. Ίσως µε το Sea Diamond, µε τον 
πειραµατισµό το παιδί να το καταλάβαινε, αλλά πράγµατα που δεν µπορεί να πειραµατιστεί το 
παιδί ίσως να µην µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως µοντέλα γιατί ίσως να µην είναι εµφανές 
το τι περιγράφουνε. Ο ορισµός, ο τύπος.. αν δεν ξέρει καν τι είναι το p και το V.. Χωρίς 
περιγραφή δεν θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί. ]� Σκίτσο, ΝΑΙ,  
 
Χαρακτηριστικά µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Ωραία. Είπαµε πολλά, είδαµε πολλά, ας επιστρέψουµε σε µια προηγούµενη 
ερώτηση. Τι χαρακτηριστικά νοµίζεις ότι πρέπει να έχει ένα µοντέλο;  
Φ∆4: [ΜΚ20: Να άπτεται των εµπειριών του ατόµου στο οποίο θα το παρουσιάσουµε,] � 
∆Ι∆Χ [ΜΚ21: να καλύπτει η περιγραφή του µοντέλου και η χρήση του τις όποιες πιθανότητες 
παρανόησης, να µην αφήνει περιθώρια παρανόησης..] � ΕΠΧ  τι άλλο.. κατάλληλο µε τις 
εµπειρίες των µαθητών.. δεν ξέρω, αυτά τα βασικά στοιχεία θα σκεφτόµουν εγώ.. δεν ξέρω 
στην πορεία.. 
 
 
 
Αριθµός συνέντευξης: 5 
Τόπος: Φλώρινα 
∆ιάρκεια: 24 λεπτά 
Τρόπος καταγραφής: Μαγνητόφωνο 
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Φοιτήτρια: Φ∆5 
Σχολή: ∆ηµοτικής εκπαίδευσης  
Έτος φοίτησης: 3ο 
Κατεύθυνση Λυκείου: Θεωρητική 
 
 
Φύση µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Τι σου έρχεται στο µυαλό όταν ακούς την λέξη µοντέλο στις ΦΕ; 
Φ∆5: [ΜΚ1, 2: Αναπαράσταση µου έρχεται στο µυαλό. Το να ψάξω να βρω τον πιο 
αντιπροσωπευτικό, χωρίς αυτό να σηµαίνει ‘σωστό’, τύπο που µπορεί να εξηγεί ένα 
φαινόµενο.]� Αναπαράσταση, Ερµηνεία 
Ερευνήτρια: Είπες τύπο; 
Φ∆5: [ΜΚ3: Τύπο όχι φυσικό ή µαθηµατικό τύπο.. Την πιο αντιπροσωπευτική αναπαράσταση 
προκειµένου να εξηγήσω ένα φαινόµενο.]� Αναπαράσταση 
Ερευνήτρια:  ∆ώσε µου ένα παράδειγµα. 
Φ∆5: [ΜΚ4,5: Θέλουµε να διδάξουµε την πλεύση-βύθιση και δείχνουµε στα παιδιά το σκαρί 
του πλοίου, αυτό είναι ένα µοντέλο.]� Περιγραφή, Αντικείµενο 
Ερευνήτρια: Και γιατί αυτό που µου περιέγραψες είναι µοντέλο, δηλαδή τι χαρακτηριστικά 
έχει και το καθιστούν µοντέλο; 
Φ∆5: [ΜΚ6: Έχει τα τυπικά χαρακτηριστικά που έχουν όλα τα πλοία, αυτό το σχήµα που 
έχουν όλα τα πλοία είναι αντιπροσωπευτικό, είναι η βάση πάνω στην οποία γίνονται τα 
υπόλοιπα.]� Αναπαράσταση 
Ερευνήτρια: Έχεις κάποιο άλλο µοντέλο κατά νου; 
Φ∆5: [ΜΚ7: Το µοντέλο της πυκνότητας. Αν θέλω να διδάξω στο δηµοτικό πυκνότητα, 
προφανώς και δεν θα αναφέρω τύπους d=m/V, θα αναφέρω τα κυβάκια είτε µε αρίθµηση 
δηλαδή 1,2,3,4,5... το 9 αντιπροσωπεύει πολύ µεγάλη πυκνότητα και το 1 πολύ µικρότερη 
πυκνότητα. Ένα µοντέλο, οι αριθµοί πάνω στο ζάρι, δεύτερο µοντέλο το ζάρι το ίδιο, οι 
βουλίτσες, γραµµούλες ή και µε το χρώµα. Όσο πιο ανοιχτό το χρώµα τόσο µικρότερη 
πυκνότητα, όσο πιο σκούρο το χρώµα τόσο πιο µεγάλη.]�Αναπαράσταση 
Ερευνήτρια: Ωραία, έχει να συµπληρώσεις κάτι ακόµη; 
Φ∆5: [ΜΚ8: Φαντάζοµαι… γιατί άµα σκεφτώ ότι υπάρχει στη διδακτική το µοντέλο του 
εποικοδοµητισµού, είναι λεκτική διατύπωση, του µοντέλου.]� Μέθοδος 
 
Λειτουργίες µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Για ποιους λογούς πιστεύεις ότι θα µπορούσαµε να χρησιµοποιήσουµε ένα 
µοντέλο; 
Φ∆5: [ΜΚ9: Γιατί εξυπηρετεί το πρόβληµα που προσπαθείς να λύσεις, βοηθούν στην επίλυση 
του προβλήµατος. Όταν µοντελάρεις ένα πρόβληµα έχεις τον σκελετό στο µυαλό σου και βάσει 
του µοντέλου νοµίζω ότι είναι πιο εύκολη και η επίλυση του. Να µπορώ αυτό το µοντέλο να το 
µεταβιβάσω σε µια άλλη προβληµατική κατάσταση και να µε διευκολύνει στην επίλυσή 
της.]� Επίλυση προβλήµατος [ΜΚ10: Και να προβλέψω! Έτσι δεν λειτουργούν στη 
µετεωρολογία για παράδειγµα; Ναι. ] � Πρόβλεψη  
 
Μορφές µοντέλων 
 
Επεισόδιο 1 
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Ερευνήτρια: Και νοµίζεις ότι µπορούν να υπάρχουν διαφορετικές µορφές µε τις όποιες 
συναντάµε ένα µοντέλο; 
Φ∆5: [ΜΚ11: Ναι. Αυτό που σου είπα για την πυκνότητα είναι διαφορετικές µορφές, δεν είναι 
το ίδιο. Μοντελάρουν το ίδιο πράγµα, την πυκνότητα, άλλα µε διαφορετικό τρόπο.] � 
Ποικιλία µορφών 
 
Επεισόδιο 2 
 
Ερευνήτρια: Τώρα θα σου δείξω κάτι. Είναι ένα λογισµικό για την µελέτη της πλεύσης-
βύθισης, του sea diamond. Η ερώτηση µου είναι η έξης: Αυτό το ονοµάζεις µοντέλο; 
Φ∆5: [ΜΚ12, 13: Ναι. ∆ιότι µπορεί αργότερα ο χρήστης να θέλει να βυθίσει κάτι άλλο, οπότε 
έχει στο µυαλό του το µοντέλο αυτό. Ότι το πλοίο βυθίζεται γιατί παίρνει νερό ή το πλοίο δεν 
βυθίζεται γιατί έχει πολύ αέρα, η πυκνότητα του είναι πιο µικρή από το νερό και επιπλέει.] � 
Λογισµικό, ΝΑΙ, Ερµηνεία 
Ερευνήτρια: Τώρα έχω να δυο δείξω αυτόν το λεκτικό κανόνα για την πλεύση βύθιση.  
Φ∆5: Είναι η πλεύση βύθιση σε κανόνες. Ένας φυσικός νοµός. 
Ερευνήτρια: Ακριβώς. Ένας λεκτικός κανόνας. Αυτό το ονοµάζεις µοντέλο; 
Φ∆5: [ΜΚ14: Ναι είναι µοντέλο. Αναπαριστά την πράξη λεκτικά. Όταν έχω το σκαρί του 
πλοίου και προσπαθώ να το βουλιάξω ή όταν λέω στα παιδιά “Πάρτε το πλοίο είναι βυθισµένο, 
προσπαθήστε να το ανελκύσετε.” ∆ουλεύει σαν µοντέλο. Το απτό µοντέλο ήταν εκείνο, τα 
παιδιά το έκαναν διερευνητικά. Εδώ τους δίνεις το µοντέλο το λεκτικό, τον φυσικό νόµο που 
ισχύει άρα υπάρχει το µοντέλο στο µυαλό τους. Η αναπαράσταση είναι λεκτική.] � Λεκτικός 
κανόνας, ΝΑΙ,  
Ερευνήτρια: Τώρα αυτό που περιέγραψες και εσύ µε τις σκιάσεις, τις γραµµές και τις τελείες, 
δες το σαν πίνακα που µπορεί να υπάρχει σε κάποια αφίσα ή κάποια εικόνα µέσα στην τάξη. 
Αυτός ο πίνακας µπορεί να είναι ένα µοντέλο; 
Φ∆5: [ΜΚ15 16: Ναι. Η κάθε στήλη ξεχωριστά µπορεί να είναι από ένα µοντέλο. ∆ηλαδή και 
έτσι µπορεί να καταλάβω την πυκνότητα. Καταλαβαίνω ότι το ανθρακόνηµα έχει πολύ µεγάλη 
πυκνότητα ή ότι ο σίδηρος έχει την µεγαλύτερη πυκνότητα και ο αέρας έχει την µικρότερη. Και 
κατά στήλη το καταλαβαίνω, ότι κάθε στήλη είναι µοντέλο από µόνη της, και όλος ο πίνακας 
µαζί -και αυτό είναι ένα µοντέλο πυκνότητας- και οι γραµµές και οι τελίτσες.] � Πίνακας, 
ΝΑΙ, Περιγραφή 
Ερευνήτρια: Να σου δείξω τώρα τον τύπο της πυκνότητας. ρ = m/V συµβολικά. Αυτός είναι 
ένα µοντέλο;  
Φ∆5: [ΜΚ17, 18: Ναι είναι τύπος, είναι µοντέλο. Πιο µαθηµατικοποιηµένο, πιο 
φυσικοποιηµένο. Αυτό το λεκτικό που µου έδειξες πριν.. Αν µου έδειχνες τον τύπο και µου 
έλεγες να τον ερµηνεύσω, θα χρησιµοποιούσα αυτό. ] � Τύπος, ΝΑΙ, Ερµηνεία 
Ερευνήτρια: Ας ξεπεράσουµε την πλεύση και την βύθιση. Αυτό είναι µια συσκευή, µια 
διάταξη η οποία αναπαριστά τον ήλιο, την γη και την σελήνη. Σε αυτή την διάταξη µπορείς να 
αναπαραστήσεις την κίνηση της γης γύρω από τον ήλιο, γύρω από τον εαυτό της ταυτόχρονα 
και της σελήνης γύρω από την γη. Αυτό έτσι όπως το βλέπεις είναι µοντέλο; 
Φ∆5: [ΜΚ19, 20: Ναι. Όλα τα βλέπω ως µοντέλα όπως βλέπεις. Πιστεύω ότι οτιδήποτε µπορεί 
το πολύ αφηρηµένο να το κάνεις συγκεκριµένο αλλά όχι αυθαίρετα εγώ, να τα κατασκευάσω 
εγώ, να έχουν αντιστοιχία προς την πραγµατικότητα, να µε βοηθήσουν δηλαδή να το καταλάβω 
να έχουν γενική ισχύ για πολλά φαινόµενα, είναι µοντέλο. ∆ηλαδή αυτό τώρα µπορείς να µου 
το περιγράψεις, ότι ο Ήλιος βρίσκεται εδώ, η σελήνη βρίσκεται εδώ, η γη βρίσκεται εδώ, 
προσπαθώ να το κάνω κάπως στο µυαλό µου. Από τη στιγµή όµως που τη βλέπω µπροστά µου 
την αναπαράσταση και µπορείς να µου εξηγήσεις το φαινόµενο, ναι είναι µοντελοποίηση.]� 
Ηλιοκεντρικό, ΝΑΙ, Ερµηνεία 
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Ερευνήτρια: Αυτό που θα φτιάξεις εσύ στο µυαλό σου αν εγώ στο περιγράψω, θα είναι 
µοντέλο; 
Φ∆5: ∆εν θα είναι µοντέλο γιατί δεν µπορεί να επεκταθεί και στην επίλυση άλλων 
καταστάσεων γιατί µπαίνει και ο υποκειµενικός παράγοντας, είναι πολύ υποκειµενική η 
κατασκευή, το µοντέλο υποθέτω ότι πρέπει να πληρεί κάποιες προϋποθέσεις και να γενικεύεται 
σε καταστάσεις, για αυτό φαντάζοµαι ότι δεν είναι µοντέλο. 
Ερευνήτρια: [ΜΚ21: Αυτό είναι ένα σκίτσο από ένα βιβλίο φυσικής. Ο Ήλιος, η γη και η 
σελήνη αναπαριστά πάλι το ηλιοκεντρικό σύστηµα. Αυτό είναι µοντέλο; 
Φ∆5: Για µένα είναι πιο σύνθετο µοντέλο. 
Ερευνήτρια: Πιο σύνθετο από ποια άποψη; 
Φ∆5: Πιο πολύπλοκο. Εντάξει το καταλαβαίνω ότι είναι η διάταξη του ήλιου, της σελήνης και 
της γης αλλά το προηγούµενο µοντέλο µε εξυπηρετεί πιο πολύ. Αλλά θεωρώ ότι είναι µοντέλο, 
ότι αντιπροσωπεύει την πραγµατική, αν υπάρχει, διάταξη, ότι κάπως έτσι πρέπει να είναι. ∆ιότι 
ενδεχοµένως θα έχουν παρατηρήσει ότι είναι έτσι, γιατί είναι εικόνα που κυκλοφορεί πάρα 
πολύ, άρα για να κυκλοφορεί πάρα πολύ πρέπει να έχει κάποια ισχύ.] � Σκίτσο, ΝΑΙ 
 
Χαρακτηριστικά µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Τι χαρακτηριστικά νοµίζεις ότι πρέπει να έχει ένα µοντέλο; 
Φ∆5: [ΜΚ22: Πρέπει να έχει το επιστηµονικό υπόβαθρο. Αλλιώς είναι αυθαίρετες και 
υποκειµενικές κατασκευές. Τουλάχιστον για την γνώση της φυσικής δεν θα πω ότι είναι 
αντικειµενική και δεν ανατρέπεται, φυσικά και µπορεί να ανατραπεί γιατί αλλιώς δεν 
εξελίσσεται η επιστήµη, αλλά θα πρέπει να γενικεύεται σε καταστάσεις.. Ο τύπος d = m/V για 
να ισχύει σηµαίνει ότι έχει δοκιµαστεί και πάντα έχει εγκυρότητα και πάντα δίνει το “σωστό”, 
το πιο ορθό αποτέλεσµα, άρα η εγκυρότητα είναι το ένα χαρακτηριστικό.] � ΕΠΧ [ΜΚ23: Το 
δεύτερο είναι η γενίκευση, να µπορεί να εξυπηρετεί και αλλά φαινόµενα. Για παράδειγµα από 
τον τύπο d = m/V που προφανώς έχει επιστηµονικό υπόβαθρο, δεν βγάζω µόνο το d βγάζω και 
το V. ∆ηλαδή µε εξυπηρετεί και σε αλλού είδους σχέσεις.] � ΕΠΧ 
Ερευνήτρια: Έχεις να προσθέσεις κάτι άλλο σε σχέση µε τα χαρακτηριστικά; 
Φ∆5: [ΜΚ27: Σου είπα ήδη εγκυρότητα, επιστηµονικότητα µε την έννοια ότι πρέπει να είναι 
αποδεκτό από τους επιστήµονες. Όταν µιλάµε για ένα µοντέλο φυσικής θα πρέπει οι φυσικοί 
να έχουν συµφωνήσει ότι το τάδε µοντέλο µας εξυπηρετεί για αυτό το λόγο.] � ΕΠΧ Η 
επιστηµονικότητα σε πολύ ανώτερο επίπεδο. Η γενίκευση όπως σου είπα, η µετατροπή του 
ενδεχοµένως σε κάποια άλλη αναπαράσταση. 
Ερευνήτρια: Όπως αυτό µε τις σκιάσεις; 
Φ∆5: Ναι. Ακόµη, η γενίκευση νοµίζω είναι από τα πιο µεγάλα χαρακτηριστικά ενός 
µοντέλου. Αν µπορώ αυτό το µοντέλο να το µεταβιβάσω σε µια άλλη προβληµατική 
κατάσταση και να µε διευκολύνει στην επίλυσή της. 
 
 
 
Αριθµός συνέντευξης: 6 
Τόπος: Φλώρινα 
∆ιάρκεια: 14 λεπτά 
Τρόπος καταγραφής: Μαγνητόφωνο 
Φοιτητής: ΦΝ1 
Σχολή: Νηπιαγωγών  
Έτος φοίτησης: 4ο 
Κατεύθυνση Λυκείου: Τεχνολογική 
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Φύση µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Εγώ αυτό που θέλω να σε ρωτήσω βασικά, είναι το τι έχεις κατά νου, τι 
νοµίζεις, τι σου έρχεται στο µυαλό όταν ακούς τη λέξη µοντέλο στις ΦΕ.  
ΦΝ1: [ΜΚ1: Κάτι, πώς να το πω.. είτε µε την έννοια ότι έχω κάτι, κάποια κατασκευή]� 
Αντικείµενο, [ΜΚ2: είτε [ΜΚ3: κάτι που θέλω να απεικονίσω µέσω ενός σκίτσου]� 
Αναπαράσταση όπως ένα πλοίο.. το µοντέλο του πλοίου µπορεί να είναι είτε µία κατασκευή, 
είτε ο χάρτης που δείχνει τα δωµάτια κι αυτά.] � Περιγραφή 
Ερευνήτρια: Κάποιο άλλο παράδειγµα; 
ΦΝ1: Πάνω στα µοντέλα; 
Ερευνήτρια: Ναι, είπες για παράδειγµα το πλοίο, είτε ένας χάρτης που δείχνει τα δωµάτια, 
κάποιο άλλο παράδειγµα στις ΦΕ; 
ΦΝ1: [ΜΚ4: Το µοντέλο του ατόµου. Με τα πρωτόνια, τα ηλεκτρόνια.. κι άλλα πρότυπα στη 
φυσική.]� Σύστηµα  
 
Χαρακτηριστικά µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Τι χαρακτηριστικά πιστεύεις ότι πρέπει να έχουν τα µοντέλα στις ΦΕ; 
ΦΝ1: [ΜΚ5: Να είναι κατανοητά, απλά δηλαδή για να είναι κατανοητά. Να έχουν κάποια 
σχήµατα, να µπορεί και ο πιο απλός νους να καταλάβει κάποια πράγµατα.]� ∆Ι∆Χ 
 
Μορφές µοντέλων 
 
Επεισόδιο 1 
 
Ερευνήτρια: Πιστεύεις ότι τα µοντέλα µπορούν να έχουν πολλές µορφές; 
ΦΝ1: Ναι. 
Ερευνήτρια: Όπως; 
ΦΝ1: [ΜΚ6: Όπως µέσα από λογισµικά, το οποίο θα είναι πιο κοντά σε αυτόν που θα το δει 
και θα καταλάβει, τα άλλα µπορεί να είναι σαν σκίτσα, ή σαν κατασκευή.] � Ποικιλία µορφών 
 
Επεισόδιο 2 
 
Ερευνήτρια: Ωραία. Καλά για αυτό µπορεί να σου έρθουνε και ιδέες κατά τη διάρκεια της 
συζήτησης.. Τώρα, θα σου δείξω ένα λογισµικό. 
ΦΝ1: Το Sea Diamond! 
Ερευνήτρια: Αυτό το θεωρείς µοντέλο;  
ΦΝ1: [ΜΚ7, 8: Ναι, γιατί το παιδί µπορεί να καταλάβει.. αναπαράσταση είναι, πως βυθίζεται 
κάτι. Και το παιδί ανάλογα µπορεί να καταλάβει πως αν βυθίσουµε από τη µία πλευρά µπορεί 
να βυθιστεί.. απλά θα µπορεί να το περιεργαστεί. Θεωρητικά µέσα από το λογισµικό µπορείς 
να το βιώσεις το µοντέλο.]� Λογισµικό, ΝΑΙ, Περιγραφή 
Ερευνήτρια: Να σε ρωτήσω τώρα για αυτόν εδώ τον λεκτικό κανόνα. Μπορείς να τον 
διαβάσεις αν θέλεις. 
ΦΝ1: Ναι. 
Ερευνήτρια: Αυτός ο κανόνας έτσι όπως είναι νοµίζεις ότι είναι µοντέλο; Θα τον όριζες ως 
µοντέλο; 
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ΦΝ1: [ΜΚ9: Μπορεί να αναπαρασταθεί ως µοντέλο. Λεκτικά δεν.. µοντέλο µου πάει πιο πολύ 
σαν σκίτσο, σαν κατασκευή, σαν λογισµικό, παρά σαν κανόνας. Εκτός αν.. σαν αξίωµα. Ότι το 
δέχεσαι, είναι αποδεδειγµένο, το δέχεσαι. 
Ερευνήτρια: ∆εν το λες µοντέλο δηλαδή. 
ΦΝ1: Όχι. .] � Λεκτικός, ΟΧΙ.  
Ερευνήτρια: Πάµε παρακάτω.. 
ΦΝ1: Αυτό ναι, µε τις τελίτσες.  
Ερευνήτρια: Αυτό µε τις τελίτσες. 
ΦΝ1: [ΜΚ10: Αυτό είναι µοντέλο. 
Ερευνήτρια: Συγκεκριµένα µε τις τελίτσες ή όλο το πλάνο εδώ πέρα, όλη η εικόνα;  
ΦΝ1: Τα άλλα είναι λίγο δυσνόητα, αυτό µε τις τελίτσες είναι πλήρες κατανοητό ακόµη κι από 
νήπια, ακόµη και από παιδιά. Με το πάνω µπορεί να διαφέρει λίγο το χρώµα, µπορεί να µην 
καταλαβαίνει ο άλλος τη διαφορά.. 
Ερευνήτρια: Μάλιστα. 
ΦΝ1: Παραµένει µοντέλο, αλλά όχι τόσο κατανοητό όσο τα υπόλοιπα. 
Ερευνήτρια: Αυτό τι πιστεύεις ότι αναπαριστά; 
ΦΝ1: Την πυκνότητα. 
Ερευνήτρια: Σαν έννοια; 
ΦΝ1: Ναι. Σαν φαινόµενο, όπως ήταν το προηγούµενο που ήταν η πλεύση και η βύθιση και 
ήταν φαινόµενο. Πάλι µπορεί να γίνει και για πλεύση – βύθιση αυτό. [ΜΚ 11: ∆ηλαδή το ένα 
αντικείµενο, ο σίδηρος, έχει 6 τελείες, το νερό έχει 4, πιο βυθίζεται;]� Πρόβλεψη ] � 
Πίνακας, ΝΑΙ 
Ερευνήτρια: Σίγουρα. Ωραία. Εδώ; 
ΦΝ1: Κανόνας. 
Ερευνήτρια: Αυτός είναι ο τύπος της πυκνότητας. Συµβολικός καθαρά. 
ΦΝ1: [ΜΚ12: Είπα, προς αξίωµα το πάω εγώ, παρά σαν µοντέλο.] � Τύπος, ΟΧΙ  
Ερευνήτρια: Είναι µία αναπαράσταση ωστόσο; 
ΦΝ1: Ναι, βοηθάει πάλι να καταλάβουµε, εξαρτάται όµως και για ποιες ηλικίες µιλάµε. Αν 
µιλάµε για µικρά παιδιά, αυτό δεν είναι καθόλου κατανοητό. Όσο µεγαλώνει, µπορεί να το 
καταλάβει, να το βιώσει, να παίξει µαζί του, και ανάλογα να το καταλάβει περισσότερο. Τώρα 
µιλάω προς νηπιαγωγείο πιο πολύ, για το νηπιαγωγείο αυτό είναι ακατανόητο. 
Ερευνήτρια: Αυτό εδώ;  
ΦΝ1: [ΜΚ13: Είναι µοντέλο.  
Ερευνήτρια: Το ηλιοκεντρικό. 
ΦΝ1: Ναι, βεβαίως! ] � Ηλιοκεντρικό, ΝΑΙ 
Ερευνήτρια: Κατάλαβα. Το αφήνω στην άκρη.. Και εδώ πέρα είναι το αντίστοιχο σκίτσο από 
το ηλιοκεντρικό σύστηµα. 
ΦΝ1: Ναι, ναι, αναπαράσταση είναι. 
Ερευνήτρια: Αυτό είναι µοντέλο; 
ΦΝ1: [ΜΚ14: ∆εν θα το έλεγα. Κατά µία έννοια µπορείς να το θεωρήσεις, αλλά όταν έχεις το 
ηλιοκεντρικό που είναι πιο βιωµατικό.. 
Ερευνήτρια: Μπορείς να το δεις ανεξάρτητα από το ηλιοκεντρικό σαν συσκευή. 
ΦΝ1: [ΜΚ15: Ναι, θεωρείται µοντέλο. Μπορούµε να το θεωρήσουµε µοντέλο γιατί είναι 
κατανοητό. Βλέπουµε την τροχιά, µας δείχνει.] � Σκίτσο, ΝΑΙ, Περιγραφή 
 
 
 
Αριθµός συνέντευξης: 7 
Τόπος: Θεσσαλονίκη 
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∆ιάρκεια: 17 λεπτά 
Τρόπος καταγραφής: Μαγνητόφωνο 
Φοιτήτρια: ΦΝ2 
Σχολή: Νηπιαγωγών  
Έτος φοίτησης: 2ο 
Κατεύθυνση Λυκείου: Θεωρητική 
 
 
Φύση µοντέλων 
 
Ερευνήτρια:  Nα ξεκινήσουµε τη συζήτησή µας µε την ερώτηση τι σου έρχεται στο µυαλό 
όταν ακούς τη λέξη µοντέλο στις ΦΕ; 
ΦΝ2: [ΜΚ1: Μάλλον κάποιο παράδειγµα, όταν θέλουµε να αναπαραστήσουµε κάποιο φυσικό 
φαινόµενο.]�Αναπαράσταση  
Ερευνήτρια:  Ωραία, έχεις κάποιο παράδειγµα στο µυαλό σου; 
ΦΝ2: [ΜΚ2, 3: Ναι, ίσως για παράδειγµα αν θέλουµε να µελετήσουµε την επιτάχυνση, θα 
χρησιµοποιήσουµε κάποιο τρένο το οποίο κάποια στιγµή επιταχύνει.]� Αντικείµενο, Επίλυση 
προβλήµατος 
Ερευνήτρια:  Ωραίο παράδειγµα, αυτό όµως πως µπορούµε να το αναπαραστήσουµε, τι 
εννοείς;  
ΦΝ2: [ΜΚ4: Με κάποιο σχήµα]� Αναπαράσταση ή [ΜΚ5: µε κάποιο αντικείµενο.]� 
Αντικείµενο  
Ερευνήτρια:  Κάποιο άλλο παράδειγµα; 
ΦΝ2: Κάποιο άλλο; Ρεαλιστικότερο να είναι; Πραγµατικότερο; 
Ερευνήτρια:  Ότι θέλεις. 
ΦΝ2: [ΜΚ6: Ίσως κάποια µακέτα; Μάλλον κάτι τέτοιο, το οποίο θα µπορεί να λειτουργήσει, 
να κινείται..]� Αντικείµενο  
Ερευνήτρια:  Να είναι δηλαδή..; 
ΦΝ2: [ΜΚ7: Χειροπιαστό! Να έχει κάποια βάση κι από κει και πέρα να µπορεί και να κινείται. 
]� Αντικείµενο 
 
Χαρακτηριστικά µοντέλων 
 
Ερευνήτρια:  Τι χαρακτηριστικά νοµίζεις πως πρέπει να έχει ένα µοντέλο για να 
µπορούµε να το χρησιµοποιούµε στις ΦΕ;   
ΦΝ2: [ΜΚ8: Να είναι στην καθηµερινότητά µας, για να µπορούµε να το καταλαβαίνουµε 
ευκολότερα.] � ∆Ι∆Χ Ας πούµε εγώ ήµουν θεωρητική κατεύθυνση, και γενικότερα µε τη 
φυσική δεν τα πήγαινα πολύ καλά, γιατί µου φαινόταν πολύ δύσκολο να αντιληφθώ µια έννοια, 
όταν δεν µπορώ καλά – καλά να τη σχηµατίσω στο µυαλό µου. Ήθελα ίσως οπτικά να 
αναπαρασταθεί πρώτα σε µένα, για να µπορέσω κι εγώ να το αντιληφθώ πλήρως. [ΜΚ9, 10: 
Έτσι λοιπόν νοµίζω ότι πρέπει να είναι απτό, κάτι που θα το έχουµε δει, καθηµερινό, και κάτι 
το οποίο έχουµε ιδέα το πώς λειτουργεί. ∆ηλαδή να µην είναι κάτι το οποίο θα το βλέπω πρώτη 
φορά στη ζωή µου και θα πρέπει να το φανταστώ κιόλας.]� Αντικείµενο, ∆Ι∆Χ 
 
Λειτουργία µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Και για ποιους λόγους πιστεύεις ότι θα το χρησιµοποιούσαµε;  
ΦΝ2: [ΜΚ11: Για να γίνει ευκολότερη η κατανόησή του από τα παιδιά, για να µπορέσουν τα 
παιδιά όχι απλά να το καταλάβουνε εκείνη τη στιγµή αλλά να το θυµούνται και όταν πάνε σπίτι 
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τους. Να µη χρειαστεί να το ξαναδιαβάσουνε, αλλά να έχουν ας πούµε ένα παράδειγµα και να 
πούνε “α, αυτό είναι, οπότε οδηγούµαι εκεί”. Κάπως έτσι.]� Κατανόηση 
    
Μορφές µοντέλων 
 
Επεισόδιο 1 
 
Ερευνήτρια: Νοµίζεις πως τα µοντέλα µπορούν να έχουν διαφορετικές µορφές; 
ΦΝ2: [ΜΚ12: ∆ηλαδή να χρησιµοποιηθεί ένα βίντεο, είτε µια εικόνα, είτε ένα αντικείµενο; 
Ναι, θα µπορούσαµε…] � Ποικιλία µορφών 
 
Επεισόδιο 2 
 
Ερευνήτρια: Τώρα θα σου δείξω ένα λογισµικό. Είναι ένα καράβι και µπορεί ο χρήστης να 
κάνει ‘κλικ’ στα αµπάρια του πλοίου για να τα γεµίσει µε νερό, µε αποτέλεσµα το πλοίο.. 
ΦΝ2: ..να βουλιάξει. 
Ερευνήτρια: Ακριβώς. Και µπορεί ξανακάνοντας ‘κλικ’, να χρησιµοποιήσει µια βοηθητική 
βαρκούλα ώστε να αδειάσει το νερό µε αποτέλεσµα να γίνει η ανέλκυση του πλοίου. Αυτό 
είναι από ένα λογισµικό, όπου ο χρήστης µπορεί να αλληλεπιδράσει µε το πλοίο και να 
παρατηρήσει αυτό το φαινόµενο.  
ΦΝ2: Ναι. 
Ερευνήτρια:  Καταρχήν, αυτό που βλέπουµε θεωρείς πως είναι µοντέλο; 
ΦΝ2: [ΜΚ13, 14, 15: Ναι, είναι ένα καλό παράδειγµα κιόλας. Είναι αυτό ακριβώς που είπα. 
Μπορούν όλοι να καταλάβουνε ότι το πλοίο βουλιάζει. Και αυτό που θέλει να εξηγήσει, την 
άνωση και τη βύθιση.] � Λογισµικό, ΝΑΙ, Περιγραφή, Ερµηνεία 
Ερευνήτρια:  Την πλεύση και τη βύθιση.  
ΦΝ2: Ναι. 
Ερευνήτρια:  Έχεις υπόψη σου κάποιες άλλες µορφές που θα µπορούσαµε να 
χρησιµοποιήσουµε;  
ΦΝ2: Ε κοίτα, στο συγκεκριµένο παράδειγµα µε την άνωση και την πλεύση, [ΜΚ16: θα 
µπορούσαµε ίσως να χρησιµοποιήσουµε µια λεκάνη µε νερό, να βάλουµε ίσως ένα κοµµάτι 
ξύλο και πάνω µια βαριά πέτρα για να βυθιστεί. Και µετά να βγάλουµε την πέτρα να δούµε ότι 
θα ανέβει προς τα πάνω.] � Αντικείµενο 
Ερευνήτρια:  Ωραία, σε τι διαφέρει αυτό που ανέφερες µε αυτό που είναι βίντεο;  
ΦΝ2: Νοµίζω ότι σε µία τάξη δεν είναι τόσο εύχρηστο το να το δείξεις µέσω του πειράµατος 
που σου είπα εγώ. Ενώ αν χρησιµοποιήσεις ένα projector το βίντεο θα µπορέσεις να το δείξεις 
σε όλη την τάξη και όλοι να το παρακολουθούν καλύτερα, ενώ αν χρειαστεί να κάνεις το 
πείραµα που σου είπα εγώ, θα χρειαστεί να πας σε κάθε παιδί ξεχωριστά ή τουλάχιστον ανά 
δυάδες.    
Ερευνήτρια:  ∆εν µπορεί να είναι µαζικό δηλαδή; 
ΦΝ2: Ακριβώς, θα χρειαστεί και περισσότερο χρόνο.  
Ερευνήτρια:  Ωραία, να σε ρωτήσω τώρα.. Έχουµε αυτόν εδώ τον λεκτικό κανόνα. Μπορείς 
να τον διαβάσεις.  
ΦΝ2: Ναι.  
Ερευνήτρια:  Αυτό το λεκτικό κανόνα, µπορείς να τον ορίσεις µοντέλο; 
ΦΝ2: [ΜΚ17: Εγώ αυτό θα το έλεγα θεωρία. ∆ύσκολα θα το έλεγα µοντέλο. Το µοντέλο θα το 
ήθελα πιο χειροπιαστό. Ένα παράδειγµα της θεωρίας. ∆ηλαδή εγώ αντιλαµβάνοµαι αυτή τη 
στιγµή την έννοια, την θεωρία, τι λέει αυτό το κοµµάτι, γιατί πολύ απλά ίσως να ξέρω την 
έννοια που θέλεις να µου µεταφέρεις, αλλά νοµίζω αν µου το έλεγες, το κράταγα στο µυαλό 
µου και έβλεπα µετά και το βίντεο, θα καταλάβαινα σίγουρα αν δεν είχα ιδέα. Θεωρώ για µένα 
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ότι είναι δύσκολο το να µπορέσω να αντιληφθώ κάτι µόνο διαβάζοντάς το. ∆ηλαδή θα πρέπει 
να φέρω εγώ στο µυαλό µου κάποιο παράδειγµα.. θα κάτσω και να πω “η πυκνότητα τι κάνει; 
Όταν είναι περισσότερη, όταν είναι λιγότερη..” ∆ηλαδή θα προσπαθήσω να βρω ήδη ένα 
παράδειγµα, ένα µοντέλο στο µυαλό µου.] � Λεκτικός, ΟΧΙ ,  
Ερευνήτρια:  Είναι θεωρία εποµένως, δεν είναι µοντέλο.  
ΦΝ2: Ναι.  
Ερευνήτρια:  Ενώ αυτός ο πίνακας; Αυτός ο πίνακας ταξινοµεί διάφορα υλικά. Είτε µε 
σκιάσεις, είτε µε γραµµές, είτε µε τελείες, µας δείχνει για κάποια υλικά την πυκνότητά τους. 
Αυτός ο πίνακας είναι ένα µοντέλο;   
ΦΝ2: [ΜΚ18, 19: Είναι ένα µοντέλο, για να µας δείξει την πυκνότητα του κάθε υλικού. Ναι, 
αυτό ναι. Και είναι και πολύ καλό, γιατί δεν χρειάζεται να µετρήσω, µπορώ να δω µε το µάτι 
και να καταλάβω ποιο έχει µεγαλύτερη πυκνότητα, ποιο έχει µικρότερη.. Είναι ένα καλό 
µοντέλο.] � Πίνακας, ΝΑΙ , Περιγραφή 
Ερευνήτρια: Εδώ έχουµε ένα τύπο. Ένα συµβολικό τύπο. Εντάξει αυτός, αν θυµάσαι, είναι ο 
τύπος της πυκνότητας, αλλά δεν µας νοιάζει, σαν τύπος από µόνος του θεωρείς πως είναι ένα 
µοντέλο; 
ΦΝ2: [ΜΚ20: Εγώ αυτό τον τύπο, να σου πω σαν τι τον έχω µέσα στο µυαλό µου.. Σαν τον 
τύπο για την επίλυση µιας άσκησης.  
Ερευνήτρια:  Υπολογιστικά; 
ΦΝ2: Ναι. Σαν µοντέλο όχι. Ή για το πώς θα βρεθεί η πυκνότητα, σαν µοντέλο όχι. ∆εν θα µε 
βοηθήσει για να καταλάβω για την έννοια της πυκνότητας.]�Τύπος, ΟΧΙ 
Ερευνήτρια: Αυτό (η διάταξη) είναι µοντέλο; 
ΦΝ2: Είναι! Αλλά τι ακριβώς θέλουµε να αναπαραστήσουµε; 
Ερευνήτρια:  Φαντάσου εσύ..! 
ΦΝ2: Είναι κάποια έννοια που την ξέρω; 
Ερευνήτρια: Λοιπόν. εδώ έχουµε τον ήλιο, την γη και τη σελήνη. Είναι µια διάταξη που 
αναπαριστά.. 
ΦΝ2: ..την περιστροφή της γης; 
Ερευνήτρια: Θα µπορούσε, ακριβώς! Αυτό είναι ένα φαινόµενο λοιπόν που ανέφερες, ότι 
περιστρέφεται η γη. Μπορεί η διάταξη να κινείται και να µας δείχνει την περιστροφή της γης 
ΦΝ2: ..γύρω από τον εαυτό της.. 
Ερευνήτρια: ..την περιστροφή της γης γύρω.. 
ΦΝ2: ..από τον ήλιο.. και το φεγγάρι γύρω από τη γη.  
Ερευνήτρια:  Θα µπορούσε να αναπαριστά πολλά πράγµατα! Η ερώτηση είναι η ίδια. Αυτό 
είναι ένα µοντέλο; 
ΦΝ2: [ΜΚ21: Είναι.  
Ερευνήτρια: Γιατί αυτό είναι µοντέλο για σένα;  
ΦΝ2: γιατί.. 
Ερευνήτρια: ..τι χαρακτηριστικά το κάνουνε µοντέλο; 
ΦΝ2: [ΜΚ22: Έχω αντίληψη οπτική αλλά µπορώ και να αγγίξω τη γη, τη σελήνη και τον ήλιο, 
µόλις µου πεις ότι η γη γυρίζει καθώς το κάνεις αυτό και δω ότι γυρίζει µπορώ να αντιληφθώ 
και µέρα και νύχτα] � ∆Ι∆Χ, ας πούµε πλησιάζει εδώ προς τον ήλιο, εδώ προφανώς θα είναι 
µέρα, ενώ αντίστοιχα εδώ που έχει οπτική επαφή µε το φεγγάρι θα είναι νύχτα. 
Ερευνήτρια: Το φαινόµενο της µέρας και της νύχτας λοιπόν, κι άλλο φαινόµενο… 
ΦΝ2: Ναι! Ε, νοµίζω ότι µπορώ να είµαι σίγουρος τώρα µε αυτό εδώ, νοµίζω ότι είναι πολύ 
καλό. ] � Ηλιοκεντρικό, ΝΑΙ 
Ερευνήτρια: Για να σου δείξω µια εικόνα που υπάρχει σε κάποιο βιβλίο, που πάλι αναπαριστά 
τον ήλιο, τη γη και τη σελήνη.  
ΦΝ2: Έκλειψη είναι αυτό; 
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Ερευνήτρια: Όχι απαραίτητα, δεν εξετάζουµε ποιο φαινόµενο θα µπορούσε να αναπαριστά, 
σαν αναπαράσταση. Αυτή την εικόνα την ονοµάζεις µοντέλο; 
ΦΝ2: [ΜΚ23: Αν ήξερα ακριβώς το φαινόµενο που θα ήθελε να εξηγήσει η εικόνα θα 
µπορούσα να σου δώσω µια απάντηση. Έτσι.. βλέπω τον ήλιο, τη σελήνη και τη γη, αλλά 
σίγουρα δεν είναι όπως η διάταξη. Σίγουρα θα µου δώσει µια ιδέα, την οποία όµως θα πρέπει 
να την αναλύσω περαιτέρω.. η εικόνα δείχνει κάτι στατικό, αυτή τη στιγµή, δηλαδή αν δεν µου 
πεις ότι η γη θα κάνει τον κύκλο και ότι θα µπει µπροστά ο ήλιος και πίσω θα είναι η σελήνη 
θα πρέπει να το επεξεργαστώ, δεν θα µπορέσει η εικόνα να µου το δώσει. Ίσως είναι ένα 
στάδιο του φαινοµένου. Αν πάλι εξηγείται το φαινόµενο µε αυτή την εικόνα, τότε θα ήταν 
πλήρες σαν µοντέλο.   
Ερευνήτρια:  Λες δηλαδή ότι σαν µοντέλο, για να ήταν ολοκληρωµένο πρέπει να έχει και µια 
εξήγηση; 
ΦΝ2: Ναι.. Ε, όχι ακριβώς.. Ε, ποιο φαινόµενο εξετάζει εδώ; Εξετάζει κάποιο συγκεκριµένο;  
Ερευνήτρια: Όχι, κάποιο συγκεκριµένο. Θα µπορούσαµε να εξετάζουµε εδώ το γεγονός ότι ο 
ήλιος είναι στο κέντρο και η γη κινείται γύρω – γύρω.  
ΦΝ2: Έτσι, για κάτι τόσο απλό, µπορεί να αποτελέσει µοντέλο. Και καλό µοντέλο κιόλας. ∆εν 
χρειάζεται κάτι περαιτέρω. Αν µου έλεγες όµως κάτι πιο σύνθετο ίσως χρειαζόµουν και κάτι 
πιο χειροπιαστό, ίσως κάτι που να κινούταν.  
Ερευνήτρια:  Κάτι αντίστοιχο µε το λογισµικό κι όχι κάτι στατικό; 
ΦΝ2: Ακριβώς!  
Ερευνήτρια: Αν σου έλεγα ότι αυτή η εικόνα χρησιµοποιείται σε ένα βιβλίο φυσικής για να 
δείξει τη θέση των σωµάτων, για να ερµηνεύσουµε το φαινόµενο της παλίρροιας για 
παράδειγµα. Αυτή η εικόνα τότε θα µπορούσε να είναι µοντέλο; 
ΦΝ2: Σε σχέση µε την παλίρροια θα µου φαινόταν λίγο κουφό. Γιατί δεν έχω κάποια θάλασσα 
για να καταλάβω.. οπότε εγώ θα δυσκολευόµουν λίγο να το αντιληφθώ.] � Σκίτσο, ΙΣΩΣ 
 
 
 
Αριθµός συνέντευξης: 8 
Τόπος: Θεσσαλονίκη 
∆ιάρκεια: 14 λεπτά 
Τρόπος καταγραφής: Μαγνητόφωνο 
Φοιτήτρια: ΦΝ3 
Σχολή: Νηπιαγωγών 
Έτος φοίτησης: 2ο 
Κατεύθυνση Λυκείου: Θεωρητική 
 
 
Φύση µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Εγώ θα ήθελα να σε ρωτήσω τι σου έρχεται στο µυαλό όταν ακούς τη λέξη 
µοντέλο στις ΦΕ; 
ΦΝ3: Μοντέλο; Τι µου έρχεται; Όταν µου λες µοντέλα... [ΜΚ1: Σκίτσα]�Αναπαράσταση, 
[ΜΚ2: αντικείµενα, αυτά....]�Αντικείµενο 
Ερευνήτρια: Κάτι άλλο; 
ΦΝ3: Κάτι άλλο; Τίποτα, αυτά. [ΜΚ3: Φτιαγµένα σε χαρτί.. τώρα το υλικό τους µπορεί να 
είναι και πλαστικό.]� Αντικείµενο  
Ερευνήτρια: Έχεις να µου δώσεις κάποιο παράδειγµα; 
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ΦΝ3: [ΜΚ4: Ναι, ότι µπορεί να αναπαρασταθεί ένα µοντέλο και µε ένα σκίτσο, µε ένα χαρτί 
και µολύβι, δεν είναι κάτι δύσκολο πιστεύω.]� Αναπαράσταση  
Ερευνήτρια: Κατάλαβα. 
ΦΝ3: [ΜΚ5: Και µετά, η εφαρµογή του.. δηλαδή το πώς θα το φτιάξεις, κι αυτό δεν είναι 
δύσκολο, µε χαρτί ή χαρτόνια.]� Αντικείµενο 
 
Χαρακτηριστικά µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Τι χαρακτηριστικά νοµίζεις ότι πρέπει να έχει ένα µοντέλο στις ΦΕ; 
ΦΝ3: Να είναι.. εξαρτάται µε το τι θέµα απασχολεί και τι θέλουµε να ερευνήσουµε. [ΜΚ6,7: 
Να είναι κατατοπιστικό, ώστε αυτός που θα εξεταστεί να δώσει τις απαντήσεις µέσω των 
ερωτήσεων που θα γίνουνε, άµεσα και εύκολα, να είναι λειτουργικό, να εξυπηρετεί το σκοπό 
του.. αναλόγως τον χαρακτήρα που θα έχει. Αν θέλουµε να αναπαραστήσουµε το.. τον 
ηλεκτρισµό για παράδειγµα, το κύκλωµα του ηλεκτρισµού, χρειαζόµαστε τον λαµπτήρα, την 
µπαταρία µας, τα καλώδια.. τα αµπέρ αν χρειάζεται να µετρήσουµε..]� ∆Ι∆Χ, Αντικείµενο 
 
Λειτουργία µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Για ποιους λόγους νοµίζεις ότι θα χρησιµοποιούσαµε ένα µοντέλο; 
ΦΝ3: [ΜΚ8: Για να βοηθήσει το σκοπό µας. Ο κύριος σκοπός µας στη διδασκαλία είναι.. ως 
δάσκαλοι αύριο µεθαύριο, να διδάξουµε στα παιδιά, να περάσουµε κάποια µηνύµατα..]� 
Περιγραφή Κυρίως στην προσχολική εκπαίδευση δεν έχουµε σκοπό να αλλάξουµε ριζικά την 
άποψη των παιδιών, θέτουµε τις ερωτήσεις, βλέπουµε ποιες θα είναι οι προτεινόµενές τους 
απαντήσεις, τις εξετάζουµε, περνάµε κάποια µηνύµατα, από εκεί και πέρα τα συµπεράσµατα 
είναι δικά τους και µόνοι τους διαµορφώνουν την άποψή τους. Όσο µεγαλώνει η βαθµίδα της 
εκπαίδευσης, δευτεροβάθµια ή τριτοβάθµια, πλέον το παιδί, από το µυθικά πλασµένο 
παράδειγµα που θα του δώσουµε, πρέπει να του πούµε την αλήθεια, δηλαδή το πώς είναι κάτι 
διαµορφωµένο. 
 
Μορφές µοντέλων 
 
Επεισόδιο 1 
 
Ερευνήτρια: Νοµίζεις πως τα µοντέλα µπορούν να έχουν διαφορετικές µορφές; 
ΦΝ3: [ΜΚ9: Όταν λες διαφορετικές µορφές; 
Ερευνήτρια: ήδη περιέγραψες ότι µπορεί να είναι ένα σκίτσο, κάτι που να το πιάνουµε.. 
ΦΝ3: Ναι, σίγουρα.. ] � Ασαφής 
Ερευνήτρια: Τι άλλο µπορεί να είναι; Άρα είµαστε καταφατικοί στο ότι µπορεί να έχουνε 
διαφορετικές µορφές. 
ΦΝ3: Ναι, σε αυτό είµαστε, προφανώς και είµαστε. [ΜΚ10: Γιατί θέλουµε µάλλον την 
ποικιλοµορφία στα µοντέλα, να δώσουµε διάφορα παραδείγµατα, αν θέλουµε τα ίδια 
συµπεράσµατα µπορούνε να βγούνε µέσω διαφορετικών µοντέλων. …]� Ασαφής 
 
Επεισόδιο 2 
 
Ερευνήτρια: Σαν παράδειγµα, θα σου δείξω ένα λογισµικό. Λοιπόν σε αυτό το λογισµικό, 
µπορεί ο χρήστης κάνοντας κλικ στα αµπάρια ενός πλοίου να τα γεµίσει µε νερό, µε 
αποτέλεσµα το πλοίο να βυθιστεί. Και µπορεί κάνοντας κλικ πάλι στα αµπάρια, να 
χρησιµοποιήσει µια βοηθητική βάρκα, να ρουφήξει το νερό ώστε να αδειάσουν τα αµπάρια κι 



 

173 

 

έτσι να γίνει η ανέλκυση του πλοίου. Αυτό είναι ένα λογισµικό. Το βίντεο αυτό δείχνει το τι 
µπορεί να κάνει ο χρήστης. Αυτή την προσοµοίωση µπορείς να την ορίσεις ως µοντέλο; 
ΦΝ3: [ΜΚ11: Ναι, σίγουρα. Και πιστεύω ότι χρειάζονται τέτοιου είδους τεχνολογίες για να 
εξυπηρετήσουνε όπως είπα πριν το σκοπό της εκπαίδευσης και της διδασκαλίας και µέσω 
λογισµικών εφαρµογών αλλάζει και ‘εποχή’ αν θέλετε η εκπαίδευση και η παιδεία, ο τρόπος 
διδασκαλίας µάλλον. Και συγνώµη, όχι µόνο στις ΦΕ αλλά και σε πολλά, και σε θέµατα 
γλωσσολογικά και σε θέµατα µαθηµατικών, αριθµητικής, εξυπηρετούν πιστεύω οι νέες 
τεχνολογίες.. είναι καινοτόµες για µένα οι ιδέες αυτές και µακάρι να µπουν στο χώρο της 
παιδείας και θα µπουν είναι η άποψή µου.  
Ερευνήτρια: Να σε ρωτήσω κάτι άλλο, αυτό σαν αναπαράσταση τώρα είχε τη µορφή ενός 
λογισµικού. Το θεωρείς µοντέλο; 
ΦΝ3: [ΜΚ12: Σαν µοντέλο, για αυτό που θέλουµε να διδάξουµε, να περάσουµε, πιστεύω ότι 
ίσως να έχει λύση και εφαρµογή, και θα είναι χρήσιµο, αφού περάσουµε τα µηνύµατα, αφού 
διδάξουµε.. Γιατί η κύρια πηγή για να µάθει το παιδί είναι για µένα µέσω του 
παιχνιδιού..]�Περιγραφή Και το παιχνίδι είναι απαραίτητο κι εκεί ανακαλύπτουµε λειτουργίες 
και τεχνικές που στη θεωρία βασίζονται κι όµως στην πράξη εµφανίζονται.] � Λογισµικό, 
ΝΑΙ,  
Ερευνήτρια: Να σου δείξω τώρα έναν λεκτικό κανόνα, µπορείς να τον διαβάσεις αν θέλεις.  
ΦΝ3: ……  
Ερευνήτρια: Αυτός είναι ένας λεκτικός κανόνας. Αυτό το λεκτικό κανόνα µπορείς να τον 
ορίσεις σαν µοντέλο; 
ΦΝ3: [ΜΚ13: Ο ορισµός της θεωρίας.. όχι, για µένα είναι θεωρία.] � Λεκτικός κανόνας, ΟΧΙ 
Ερευνήτρια: Θα σου δείξω τώρα ένα πίνακα. Αυτός ο πίνακας αναπαριστά κάποια υλικά τα 
οποία είτε µε σκιάσεις, είτε µε γραµµές, είτε µε τελίτσες, διαφέρουν ως προς την πυκνότητά 
τους. Αυτό τον πίνακα, έτσι όπως αναπαριστά αυτά τα υλικά, νοµίζεις πως είναι µοντέλο;  
ΦΝ3: [ΜΚ14: Είναι αυτό που είπα πριν.. Αν πάρουµε ένα χαρτί κι ένα µολύβι και 
σχεδιάσουµε κάτι, όπως αυτός ο πίνακας, µπορεί να έχει εφαρµογή αν το κάνουµε πράξη, όπως 
αν έχουµε ένα αντικείµενο µπροστά µας, το πιάνουµε δηλαδή, αλλά και πάλι εξαρτάται πως 
τον χρησιµοποιείς αυτό τον πίνακα, µπορείς να κερδίσεις τη θεωρία και να µην εφαρµόσεις τη 
λειτουργία του. ∆ηλαδή µπορείς να φτιάξεις έναν πίνακα, ως αντικείµενο να το έχεις και να 
απορρέει κάτι από αυτό. Τώρα να το παρουσιάσεις έτσι στα παιδιά πιστεύω µόνο στη θεωρία.. 
Ερευνήτρια: Από µόνο του δεν είναι µοντέλο δηλαδή; Πρέπει να το φτιάξεις; 
ΦΝ3: Ναι, εγώ έτσι πιστεύω. ∆εν φτάνει µόνο αυτό, µόνο να γράψεις σε χαρτί..] � Πίνακας, 
ΙΣΩΣ 
Ερευνήτρια: Πριν είχες αναφέρει νοµίζω ότι και το σκίτσο µπορεί να είναι µοντέλο.. 
ΦΝ3: Ναι αλλά είναι µοντέλο όταν το γράψεις αλλά το δηµιουργήσεις κιόλας.  
Ερευνήτρια: Μάλιστα. Αυτός τώρα είναι ένας τύπος για την πυκνότητα. Ένας συµβολικός 
τύπος. Με σύµβολα για την πυκνότητα, τη µάζα και τον όγκο. Σαν  τύπος νοµίζεις πως είναι 
µοντέλο; 
ΦΝ3: [ΜΚ15: Όχι, δεν νοµίζω πως είναι µοντέλο. Τέλος.] � Τύπος, ΟΧΙ 
Ερευνήτρια: Τώρα έχω να σου δείξω αυτή τη διάταξη. 
ΦΝ3: Α, µάλιστα, αυτό πως λέγεται; 
Ερευνήτρια: Αυτό είναι µια διάταξη του ηλιοκεντρικού συστήµατος. 
ΦΝ3: Αυτό έχουµε κι εµείς στο πανεπιστήµιο, στα εργαστήρια.  
Ερευνήτρια: Όπως παρατηρείς, εδώ αναπαριστάται ο ήλιος, η γη και η σελήνη. Μπορείς να 
κινήσεις αυτό το στέλεχος µε αποτέλεσµα να κινείται η γη και γύρω από τον ήλιο, και γύρω 
από τον εαυτό της, και η σελήνη γύρω από τη γη.  
ΦΝ3: Ναι, ναι.  
Ερευνήτρια: Αυτή τη διάταξη την ορίζεις σαν µοντέλο;  
ΦΝ3: [ΜΚ16: Ναι, την ορίζω ως µοντέλο.] � Ηλιοκεντρικό, ΝΑΙ  
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Ερευνήτρια: Ωραία. Σε αυτή την εικόνα τώρα, βλέπουµε ένα σκίτσο. Το οποίο αναπαριστά 
πάλι τον ήλιο, τη γη και τη σελήνη. Αυτή η εικόνα είναι µοντέλο; 
ΦΝ3: [ΜΚ17: Είναι αυτό ακριβώς που είπα πριν, αυτή την εικόνα άµα την κάνεις όπως είχες 
τώρα αυτό το σύστηµα.. 
Ερευνήτρια: ..τη διάταξη; 
ΦΝ3: ..τη διάταξη, αποτελεί ένα µοντέλο. [ΜΚ18: Αλλά οτιδήποτε κι αν κάνεις, για να κάνεις 
αυτή τη διάταξη του ηλιακού συστήµατος, πρώτα πρέπει να ξεκινήσεις από το χαρτί και το 
µολύβι. Βέβαια πρώτα το έχεις στο µυαλό σου, µετά θα το περάσεις στο χαρτί, και µετά να το 
κάνεις στην πραγµατικότητα, να το κάνεις αντικείµενο, ναι.] � Αντικείµενο ] � Σκίτσο, ΙΣΩΣ  
 
 
Αριθµός συνέντευξης: 9 
Τόπος: Θεσσαλονίκη 
∆ιάρκεια: 15 λεπτά 
Τρόπος καταγραφής: Μαγνητόφωνο 
Φοιτήτρια: ΦN4 
Σχολή: Νηπιαγωγών  
Έτος φοίτησης: 2ο 
Κατεύθυνση Λυκείου: Θεωρητική 
 
 
Φύση µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Θα ήθελα να σε ρωτήσω τι σου έρχεται στο µυαλό όταν ακούς τη λέξη 
µοντέλο στις ΦΕ. 
ΦΝ4: [ΜΚ1: Ε µου έρχεται στο µυαλό… µοντέλο.. ένα οµοίωµα, πώς να το πω, οµοίωµα από 
κάτι, από οτιδήποτε.]� Αντικείµενο  
Ερευνήτρια: Λες για ένα οµοίωµα.. 
ΦΝ4: [ΜΚ2: Ναι, από αυτό που ακούµε, όταν ακούµε για ένα µοντέλο της φυσικής, το 
οµοίωµα από αυτό που φανταζόµαστε. ∆ηλαδή να µπορείς να το πιάσεις, το απτό..]� 
Αντικείµενο 
Ερευνήτρια: Το αντικείµενο; 
ΦΝ4: Ναι. 
Ερευνήτρια: Έχεις κάποιο παράδειγµα; 
ΦΝ4: Ωχ.. 
Ερευνήτρια: Ότι σου έρχεται στο µυαλό..  
ΦΝ4: [ΜΚ3: Μοντέλο που λέµε τώρα, µου ήρθε στο µυαλό για τον ηλεκτρισµό και την 
µπαταρία, που φτιάχναµε το κύκλωµα και βλέπαµε πότε είναι ανοιχτό, πότε είναι κλειστό, 
κάπως έτσι.. το βλέπεις και µπορείς να πεις ότι αυτό είναι ένα µοντέλο]�Αντικείµενο και 
[ΜΚ4, 5: να εξηγήσεις και την ιδέα, αλλά και να το δείξεις.]�Ερµηνεία, Περιγραφή 
 
Χαρακτηριστικά µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Τι χαρακτηριστικά νοµίζεις ότι πρέπει να έχει ένα µοντέλο, για να το πεις 
µοντέλο. 
ΦΝ4: Εµ… 
Ερευνήτρια: ∆ηλαδή, ένα οποιοδήποτε οµοίωµα για σένα είναι και µοντέλο; 
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ΦΝ4: [ΜΚ6: Ανάλογα µε το ποια θα είναι η θεωρία που θα υποστηρίζει να έχει και τα 
ανάλογα χαρακτηριστικά που θα παρουσιάσεις στα παιδιά και να καταλήγει στο αποτέλεσµα 
που λέει κι η θεωρία] � ∆Ι∆Χ 
 
Λειτουργία µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Για ποιο λόγο νοµίζεις πως χρησιµοποιούµε µοντέλα στη διδασκαλία των 
ΦΕ; 
ΦΝ4: [ΜΚ7: Πιστεύω ότι επειδή το έχω ζήσει κιόλας τόσα χρόνια, ξεκινούσαν τη διδασκαλία 
και µιλούσανε, µιλούσανε και προσωπικά δεν καταλάβαινα πολλά, αλλά όταν µου το έδειχναν 
µε ένα πείραµα, ή έστω µε µια θεωρία αλλά να φαίνεται βασικά κάπου, δεν ξέρω το 
καταλάβαινα καλύτερα. Σου λέει για έναν πόλο έλξης, αλλά να στο δείχνει κιόλας, πιστεύω ότι 
είναι πολύ απαραίτητο για να κατανοήσεις.]� Περιγραφή 
Ερευνήτρια: Για την κατανόηση δηλαδή; 
ΦΝ4: Ναι. Εµένα έτσι µε έχει βοηθήσει. [ΜΚ8: Τα µοντέλα από όποια οπτική και να το δούµε 
είναι τελείως για την κατανόηση των παιδιών.]�Περιγραφή 
 
Μορφές µοντέλων 
 
Επεισόδιο 1 
 
Ερευνήτρια: Νοµίζεις ότι τα µοντέλα µπορούν να έχουν διαφορετικές µορφές; 
ΦΝ4: Ε, δεν θα έχουν;  
Ερευνήτρια: Καταρχάς ένα οµοίωµα. ∆ιαφορετικές µορφές αναπαράστασης µπορούν να 
υπάρχουν; 
ΦΝ4: [ΜΚ9: Ναι, ο καθένας µπορεί να το δείξει όπως αυτός πιστεύει ότι είναι σωστό, αλλά 
σύµφωνα µε τους νόµους και εκεί που θέλει να καταλήξει, το αποτέλεσµα.] � Ασαφής 
 
Επεισόδιο 2 
 
Ερευνήτρια: Λοιπόν, θα σου δείξω τώρα, ένα λογισµικό.  
ΦΝ4: Αχ, το ξέρω! 
Ερευνήτρια: Φαίνεται καλά; Βλέπουµε ένα καράβι, όπου µπορεί ο χρήστης να κάνει κλικ στα 
αµπάρια του πλοίου, να γεµίσουνε µε νερό µε αποτέλεσµα να βυθιστεί το πλοίο. Μετά µπορεί 
ο χρήστης κάνοντας πάλι κλικ στα αµπάρια να χρησιµοποιήσει µια βοηθητική βαρκούλα για να 
ρουφήξει το νερό, ώστε να γίνει η ανέλκυση του πλοίου. 
ΦΝ4: Ναι, ναι.  
Ερευνήτρια: Αυτό νοµίζεις πως είναι µοντέλο;  
ΦΝ4: [ΜΚ10: ∆εν είµαι τόσο σίγουρη, γιατί δεν είναι κάτι το οποίο έχει πραγµατοποιηθεί.. 
∆εν µπορεί, είναι δύσκολο..] � Λογισµικό, ΙΣΩΣ  
Ερευνήτρια: Τώρα έχουµε αυτή τη σελίδα στην οποία γράφεται ένας λεκτικός κανόνας, 
µπορείς να τον διαβάσεις.. 
ΦΝ4: Ωχ, αυτά µας φάγανε!  
Ερευνήτρια: Είναι ένας λεκτικός κανόνας, λέξεις, προτάσεις κτλ. Αυτό νοµίζεις πως είναι 
µοντέλο; 
ΦΝ4: [ΜΚ11: Εγώ το διαβάζω, αλλά ίσως επειδή έχω κάνει το µάθηµα και το κατανοώ. ∆εν 
ξέρω αν το δείξουµε στα παιδιά χωρίς ένα πρακτικό µέρος αν θα το συνειδητοποιήσουνε, γιατί 
έχω κάνει ένα τέτοιο πείραµα και έπρεπε να δείξουµε ένα κοµµάτι από φελιζόλ και ένα 
κοµµάτι από πλαστελίνη, και έπρεπε να τα ρίξουµε σε µία λεκάνη µε νερό και µας έλεγε ο 
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καθηγητής µας ίσως να επιπλεύσει αν τα ρίξουµε σε µία µπανιέρα ή στη θάλασσα, αν είναι δεν 
µεγαλύτερη η πυκνότητα του αντικειµένου. ∆ηλαδή πιστεύω ότι θέλει το οµοίωµα.  
Ερευνήτρια: ∆ηλαδή για σένα δεν είναι µοντέλο; 
ΦΝ4: Αυτό είναι απλά µία διατύπωση. Είναι το αποτέλεσµα, πρώτα δείχνεις το άλλο και 
καταλήγεις σε αυτό.] � Λεκτικός κανόνας, ΟΧΙ  
Ερευνήτρια: Λοιπόν, θα σου δείξω τώρα αυτόν τον πίνακα. Αυτός είναι ένας πίνακας που 
αναπαριστούνται διάφορα υλικά. Εδώ µε σκιάσεις, εδώ µε γραµµές κι εδώ µε τελείες. Κι 
αναπαριστάται η πυκνότητά τους. 
ΦΝ4: Ναι.  
Ερευνήτρια: Αυτός ο πίνακας, σαν εικόνα, µε αυτά τα υλικά και αυτούς τους τρόπους 
αναπαράστασης, νοµίζεις πως είναι µοντέλο; 
ΦΝ4: …ε, εντάξει, δεν είναι ότι δεν καταλαβαίνω πολλά από αυτό..  
Ερευνήτρια: Βασικά, δεν µας ενδιαφέρει το γνωστικό κοµµάτι, το αν ξέρουµε τι είναι 
πυκνότητα, και τι πυκνότητα έχει ο σίδηρος κτλ. Αν σαν εικόνα θα µπορούσες να το ονοµάσεις 
µοντέλο.  
ΦΝ4: [ΜΚ12: Μµµ, είµαι και στα δύο. Ίσως σε κάποιες περιπτώσεις µπορεί να αποτελέσει 
µοντέλο ενώ σε κάποιες περιπτώσεις µπορεί να είναι και τελείως άχρηστο.  
Ερευνήτρια: Σε ποιες περιπτώσεις νοµίζεις ότι θα µπορούσε να αποτελέσει µοντέλο; 
ΦΝ4: Είναι ότι πρώτα πρέπει να δείξουµε σαν πείραµα και µετά να αποτυπώσουµε αυτό τον 
πίνακα, τότε ίσως να µπορέσει να αποτελέσει µέρος του µοντέλου, όχι το µοντέλο αυτό κάθε 
αυτό. Μέρος ίσως.  
Ερευνήτρια: Μάλιστα.  
ΦΝ4: Βασικά αν το έβλεπα έτσι χωρίς να µου εξηγήσουνε ότι λέει για την πυκνότητα, εγώ δεν 
θα καταλάβαινα τι είναι. ∆εν θα καταλάβαινα σε τι αναφέρεται αν δεν µου έλεγαν ότι αυτός ο 
πίνακας είναι για την πυκνότητα. Επειδή δεν γράφει κάτι.. Γράφει απλά τις σκιάσεις κτλ, και 
τα υλικά. 
Ερευνήτρια: Εδώ σας το λέω εγώ προφορικά, γιατί δεν µας νοιάζει στην ουσία τι αναπαριστά, 
θα µπορούσε να αναπαριστά οτιδήποτε άλλο, θα µπορούσε να λέει ‘τα µόρια που έχει µέσα του 
το κάθε υλικό’, δεν µας νοιάζει αυτό απαραίτητα, το εξετάζουµε σαν αναπαράσταση, αν αυτή 
η µορφή απεικόνισης µπορεί να είναι µοντέλο, ή µέρος ενός µοντέλου λες εσύ, έτσι; 
ΦΝ4:  Ναι, µπορεί να είναι µέρος ίσως. ] � Πίνακας, ΙΣΩΣ 
Ερευνήτρια: Ωραία, εδώ έχουµε µια εξίσωση, έναν τύπο. ∆εν µας νοιάζουν τα σύµβολα, 
θέλουµε να δούµε αν αυτό µπορούµε να το ορίσουµε ως µοντέλο ή όχι.  
ΦΝ4: [ΜΚ13: Ποιο µοντέλο; Εγώ δεν καταλαβαίνω τίποτα..! ∆εν µου λέει τίποτα!  
Ερευνήτρια: Καλά, θα µπορούσε να είναι οποιοσδήποτε άλλος τύπος, δεν µας νοιάζει.. 
ΦΝ4: ..οποιοσδήποτε να ήταν δεν θα µου έλεγε κάτι! ] � Τύπος, ΟΧΙ 
Ερευνήτρια: Λοιπόν, αυτό είναι µια διάταξη όπου έχουµε αυτή τη σφαίρα σαν να είναι ο 
ήλιος, τη γη και τη σελήνη. Και µε αυτή τη διάταξη µπορούµε να αναπαραστήσουµε τον ήλιο, 
τη γη και τη σελήνη, να µετακινήσουµε τη γη γύρω από τον ήλιο, έτσι µετακινείται και η γη 
γύρω από τον εαυτό της, αλλά και η σελήνη γύρω από τη γη. Αυτό είναι το ηλιοκεντρικό 
σύστηµα που δείχνει ότι ο ήλιος είναι στο κέντρο και η γη γυρίζει γύρω από τον ήλιο. Αν 
θέλεις µπορείς να το µετακινήσεις..  Αυτό είναι µοντέλο; 
ΦΝ4: [ΜΚ14: Αυτό ναι. Αυτό είναι µοντέλο. ] � Ηλιοκεντρικό, ΝΑΙ 
Ερευνήτρια: Τώρα θα σου δείξω ένα σκίτσο, µια εικόνα, στην οποία απεικονίζεται πάλι ο 
ήλιος η γη και η σελήνη, είναι όµως µια εικόνα. ∆εν είναι απτή ή οµοίωµα όπως το 
προηγούµενο.. Αυτό νοµίζεις πως είναι µοντέλο;  
ΦΝ4: [ΜΚ15: Είναι κι αυτό µέρος του µοντέλου. Ίσως να µην αποτελεί αυτό τελείως το 
µοντέλο, αλλά να είναι κι αυτό µέρος του µοντέλου κι ίσως µέσα από εξηγήσεις..] � Σκίτσο, 
ΙΣΩΣ 
Ερευνήτρια: Όταν λες µέρος του µοντέλου. Τι άλλα µέρη θα µπορούσε να έχει ένα µοντέλο;  
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ΦΝ4: Αυτό, θα µπορούσε να έχει µια εικόνα µέσα, µετά µια θεωρία, όπως αυτό που δεν 
κατάλαβα εγώ σκέτο πριν, µπορεί να έχει το αποτέλεσµα που είπαµε και το αντικείµενο, το 
απτό.  
Ερευνήτρια: Ουσιαστικά για σένα µοντέλο είναι όλο αυτό ή µόνο το αντικείµενο που είπες;  
ΦΝ4: [ΜΚ16: Ουσιαστικά εγώ ξεκινάω ότι για µένα, µοντέλο είναι το αντικείµενο, αλλά δεν 
είµαι απόλυτη σε αυτό, ότι υπάρχει µόνο αυτό, εντάξει, αν µου το δείξεις τι; Αν δεν µου 
εξηγήσεις τι είναι.. Το µεγαλύτερο µέρος το έχει το αντικείµενο. Και γύρω γύρω αποτελείται 
από διαφορετικά πράγµατα.] � Αντικείµενο  
Ερευνήτρια: Μάλιστα.  
ΦΝ4: Σε οποιονδήποτε αν δείξεις ένα αντικείµενο µπορεί να µην καταλάβει τι είναι, σίγουρα 
θα εξηγήσεις.. θα πεις κάτι σε αυτό το πράγµα. ∆εν δείχνεις το αντικείµενο και τελείωσε..  
 
Χαρακτηριστικά µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Πάνω σε όλες αυτές τις αναπαραστάσεις, τι χαρακτηριστικά εντοπίζεις ότι 
πρέπει να έχει ένα µοντέλο; 
ΦΝ4: [ΜΚ18: Νοµίζω ότι επειδή δηµιουργούνται πολλά ερωτήµατα, θα πρέπει να 
καλύπτονται τα περισσότερα ερωτήµατα, δηλαδή να προλαβαίνει τον µαθητή σε µία απορία 
που τυχόν θα δηµιουργηθεί. ∆ηλαδή η κατασκευή του να είναι σωστή, προσεγµένη.. Να 
σκέφτεται αρκετές πτυχές του φαινοµένου, των ερωτηµάτων που µπορεί να δηµιουργηθούν.] 
� ∆Ι∆Χ [ΜΚ19: Να βασίζεται πάνω στις έννοιες και στους κανόνες, σε όλα, αλλά να µπορεί 
να το εξηγεί όπως κι αν νοµίζει ο µαθητής, υπάρχουν πολλές θεωρίες, απλά να µπορεί να το 
τεκµηριώσει µε αυτό το αντικείµενο που θα µου δείξει και θα µου εξηγήσει τον κανόνα αυτό ή 
τον ορισµό ή το οτιδήποτε, ένα φαινόµενο.] � ∆Ι∆Χ  
 
 
 
Αριθµός συνέντευξης: 10 
Τόπος: Θεσσαλονίκη  
∆ιάρκεια: 16 λεπτά 
Τρόπος καταγραφής: Μαγνητόφωνο 
Φοιτήτρια: ΦΝ5 
Σχολή: Νηπιαγωγών  
Έτος φοίτησης: 2ο 
Κατεύθυνση Λυκείου: Θεωρητική 
 
 
Φύση µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Θα ήθελα να σε ρωτήσω τι σου έρχεται στο µυαλό όταν ακούς τη λέξη 
µοντέλο στις ΦΕ. 
ΦΝ5: [ΜΚ1: Μου έρχεται στο µυαλό κάτι σαν περίγραµµα και γενικά την ιδέα που έχουµε στο 
µυαλό µας για ένα πράγµα.]�Αναπαράσταση 
Ερευνήτρια: Έχεις κάποιο παράδειγµα; 
ΦΝ5: [ΜΚ2: Κυρίως από τη σχολή, το λέω γιατί συνέχεια λέγαµε για µοντέλα, µοντέλο του 
πως έχω στο µυαλό µου την κίνηση της γης, κάπως έτσι. Ότι γυρνάει γύρω από τον ήλιο και 
γύρω από τον εαυτό της.]�Αναπαράσταση 
 
Χαρακτηριστικά µοντέλων 
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Ερευνήτρια: Και τι χαρακτηριστικά νοµίζεις ότι πρέπει να έχει ένα µοντέλο; 
ΦΝ5: [ΜΚ3: Βασικά να µπορείς να τη στηρίξεις.. Τώρα που σκέφτοµαι για την ιδέα, κάποιες 
φορές δεν µπορείς να το υποστηρίξεις, είναι τι σου έχουν πει καθώς µεγαλώνεις, ή και µόνος 
σου τι έχεις σκεφτεί, µε τη φαντασία. ] � ∆Ι∆Χ 
Ερευνήτρια: Ακόµη κι αυτό είναι µοντέλο; 
ΦΝ5: Ναι, έτσι νοµίζω.  
 
Λειτουργία µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Για ποιο λόγο νοµίζεις πως µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε µοντέλα στις 
ΦΕ; 
ΦΝ5: [ΜΚ4: Όπως εννοώ τα µοντέλα πιστεύω ότι είναι σηµαντικό να ξέρει ο καθηγητής πριν 
διδάξει τι µοντέλα έχουν οι µαθητές, τι σκέφτονται, ώστε ανάλογα να αλλάξει κάποιο µοντέλο 
ή να στηριχτεί σε κάποιο άλλο για να βοηθήσει το παιδί να καταλάβει περισσότερα.] � 
Περιγραφή 
 
Μορφές µοντέλων 
 
Επεισόδιο 1 
 
Ερευνήτρια: Νοµίζεις ότι τα µοντέλα µπορούν να έχουν διαφορετικές µορφές; 
ΦΝ5: Εµ… 
Ερευνήτρια: Περιέγραψες µία ιδέα.. ∆ιαφορετικές µορφές αναπαράστασης µπορούν να 
υπάρχουν; 
ΦΝ5: [ΜΚ5: Ναι.. άπειρες, γιατί ο καθένας το έχει τελείως διαφορετικά στο µυαλό του. ]� 
Ασαφής  
 
Επεισόδιο 2 
 
Ερευνήτρια: Λοιπόν, θα σου δείξω τώρα, ένα λογισµικό για ένα συγκεκριµένο φαινόµενο. 
Βλέπουµε ένα καράβι, όπου µπορεί ο χρήστης να κάνει κλικ στα αµπάρια του πλοίου, να 
γεµίσουνε µε νερό µε αποτέλεσµα να βυθιστεί το πλοίο. Μετά µπορεί ο χρήστης κάνοντας πάλι 
κλικ στα αµπάρια να χρησιµοποιήσει µια βοηθητική βαρκούλα για να ρουφήξει το νερό, ώστε 
να γίνει η ανέλκυση του πλοίου.  
ΦΝ5: Ναι. 
Ερευνήτρια: Αυτό είναι µια προσοµοίωση κατά κάποιο τρόπο σε υπολογιστή.  
ΦΝ5: Γίνεται αυτό στην πραγµατικότητα; 
Ερευνήτρια: Θα µπορούσε.  
ΦΝ5: Να τραβήξει το νερό; 
Ερευνήτρια: Θα µπορούσε µε δύο σωλήνες, µε τον ένα να τραβάει το νερό και µε τον άλλο να 
δίνει αέρα, για να γεµίζει µε αέρα το πλοίο.  
ΦΝ5: Μάλιστα. 
Ερευνήτρια: Αυτό νοµίζεις πως είναι ένα µοντέλο; 
ΦΝ5: [ΜΚ6: Νοµίζω ότι είναι, γιατί δίνει και πάλι την βάση, την ιδέα, πάνω στην οποία 
µπορείς να χτίσεις για να φτιάξεις κάτι απτό, εννοώ να γίνει στην πραγµατικότητα. ] 
Λογισµικό, ΝΑΙ 
Ερευνήτρια: Τώρα έχουµε αυτή τη σελίδα στην οποία γράφεται ένας λεκτικός κανόνας, 
µπορείς να τον διαβάσεις..  
ΦΝ5: …… 
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Ερευνήτρια: Είναι ένας λεκτικός κανόνας, λέξεις, προτάσεις κτλ. Αυτό νοµίζεις πως είναι 
µοντέλο; 
ΦΝ5: ΜΚ7: ∆εν είναι το µοντέλο, είναι το αποτέλεσµα. ∆ηλαδή δεν υπάρχει περίπτωση να 
ξεκινούσε κάποιο πείραµα µε αυτό, το βρήκανε αφού έκαναν τα πειράµατα.. 
Ερευνήτρια: Είναι η κατάληξη δηλαδή; 
ΦΝ5: Ναι, η κατάληξη. Βέβαια, ο πρώτος που το έκανε, βρήκε την κατάληξη και µετά οι 
άλλοι το χρησιµοποιούν, αλλά και πάλι δεν νοµίζω ότι µπορείς να ξεκινήσεις από κάτι τέτοιο. 
Να πας να εξηγήσεις αυτό για να καταλάβουν τα παιδιά. πρώτα δείχνεις το άλλο και 
καταλήγεις σε αυτό. Κάνεις την ίδια διαδικασία σαν να είσαι ο ίδιος ο επιστήµονας.] � 
Λεκτικός κανόνας, ΟΧΙ 
Ερευνήτρια: Λοιπόν, θα σου δείξω τώρα αυτόν τον πίνακα. Αυτός είναι ένας πίνακας που 
αναπαριστούνται διάφορα υλικά. Εδώ µε σκιάσεις, εδώ µε γραµµές κι εδώ µε τελείες. Κι 
αναπαριστάται η πυκνότητά τους. Αυτός ο πίνακας, σαν εικόνα, µε αυτά τα υλικά και αυτούς 
τους τρόπους αναπαράστασης, νοµίζεις πως είναι µοντέλο;  
ΦΝ5: [ΜΚ8: Όχι. Και πάλι µου θυµίζει κάτι σαν το προηγούµενο. Είναι κάτι που το βρήκε 
κάποιος άλλος και ουσιαστικά το µαθαίνεις απ’ έξω, δεν είναι κάτι που το έψαξες από µόνος 
σου. ∆ηλαδή το φαντάζοµαι αυτό σε ένα µαγαζί που φτιάχνει ξύλο ή σίδηρο, για να ξέρει 
κάποιος τι γίνεται. Αυτό. Το φαντάζοµαι σε ένα βιβλίο φυσικής, να µου λένε, όχι µε τη σειρά, 
αλλά µάθε ποιο είναι το λιγότερο πυκνό, το περισσότερο πυκνό..] � Πίνακας, ΟΧΙ 
Ερευνήτρια: Μάλιστα. Εδώ είναι µια εξίσωση, ένας τύπος. Αυτό µπορούµε να το ορίσουµε ως 
µοντέλο; 
ΦΝ5: [ΜΚ9: Αν είπα όχι στα προηγούµενα, αυτό τελείως όχι. Ουσιαστικά θα σου δώσουνε 
έναν αριθµό τυχαίο… δεν θα βγάλεις κάτι από αυτό! ]� Τύπος, ΟΧΙ 
Ερευνήτρια: Λοιπόν, αυτό είναι µια διάταξη όπου έχουµε αυτή τη σφαίρα σαν να είναι ο 
ήλιος, τη γη και τη σελήνη. Και µε αυτή τη διάταξη µπορούµε να αναπαραστήσουµε τον ήλιο, 
τη γη και τη σελήνη, να µετακινήσουµε τη γη γύρω από τον ήλιο, έτσι µετακινείται και η γη 
γύρω από τον εαυτό της, αλλά και η σελήνη γύρω από τη γη. Αυτό είναι το ηλιοκεντρικό 
σύστηµα που δείχνει ότι ο ήλιος είναι στο κέντρο και η γη γυρίζει γύρω από τον ήλιο. Αν 
θέλεις µπορείς να το µετακινήσεις..  Αυτό είναι µοντέλο; 
ΦΝ5: [ΜΚ10: Εγώ πιστεύω ότι πάνω σε αυτό µπορούν να οριστούν διάφορα µοντέλα.. Και 
µετά να καταλήξουµε στο ότι αυτό είναι… όχι η σωστή, δεν θέλω να πω η ‘σωστή’, αλλά.. η 
κυρίαρχη άποψη για το επιστηµονικό µοντέλο, ότι ‘έτσι γίνεται στην πραγµατικότητα’.   
Ερευνήτρια: Αυτό που λες ταιριάζει µε την πρώτη σου άποψη.. ότι υπάρχουν πολλές ιδέες, 
πολλά µοντέλα, απλά αυτό απεικονίζει την κυρίαρχη; 
ΦΝ5: Ναι, τη σωστή. ∆ηλαδή πριν το εµφανίσει ο καθηγητής θα άκουγε τα διάφορα µοντέλα 
και.. δεν θα τους έλεγε ‘αυτό είναι’, αλλά έτσι γίνεται στην πραγµατικότητα.. γιατί δεν µπορεί 
να τους το δείξει στον ουρανό.. 
Ερευνήτρια: Άρα µοντέλα εννοείς αυτό που έχουµε στο µυαλό µας ότι µπορεί να συµβαίνει; 
ΦΝ5: Ναι! Μοντέλο είναι αυτό που εξήγησες, ότι αυτός είναι ο ήλιος, η γη γυρνάει γύρω από 
τον ήλιο και ταυτόχρονα γύρω από τον εαυτό της και η σελήνη γύρω από τη γη. ] � 
Ηλιοκεντρικό, ΙΣΩΣ! 
Ερευνήτρια: Τώρα θα σου δείξω ένα σκίτσο, µια εικόνα, στην οποία απεικονίζεται πάλι ο 
ήλιος η γη και η σελήνη, είναι όµως µια εικόνα. ∆εν είναι απτή ή οµοίωµα όπως το 
προηγούµενο.. Αυτό νοµίζεις πως είναι µοντέλο;  
ΦΝ5: [ΜΚ11: Για µένα ναι, όπως το όρισα και πριν, αρκεί να εξηγήσει πάλι ο καθηγητής και 
ίσως να χρειαζότανε κι αυτό που έδειξες πριν αρκετά. Πιστεύω θα έπρεπε να δώσει έµφαση 
στο ότι είµαστε εδώ (δείχνει πάνω από την εικόνα) κι ότι δεν το βλέπουµε έτσι, να µην 
περιµένει το παιδί να δει όλο αυτό στον ουρανό, να δει αυτό (δείχνει τη σελήνη και τον ήλιο) 
και να κατανοήσει ότι γυρνάει εδώ µέσα.. Εγώ µιλάω για µικρά παιδιά κυρίως έτσι; ] � 
Σκίτσο, ΙΣΩΣ  
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Ερευνήτρια: ∆εν υπάρχει πρόβληµα..!  
ΦΝ5: [ΜΚ12: Βέβαια, το να δείξεις κάτι µπροστά στα µάτια των παιδιών παίζει κυρίαρχο 
λόγο στο να καταλάβουν..] � Περιγραφή 
Ερευνήτρια: Για σένα είναι δηλαδή η “επιστηµονική” ιδέα, αν κατάλαβα καλά, το τι έχουµε 
στο µυαλό µας σαν θεώρηση ενός φαινοµένου. 
ΦΝ5: Ναι, αυτό για µένα είναι το µοντέλο, δεν σηµαίνει ότι είναι το πιο σηµαντικό. 
 
 
 
Αριθµός συνέντευξης: 11 
Τόπος: Θεσσαλονίκη 
∆ιάρκεια: 15 λεπτά 
Τρόπος καταγραφής: Μαγνητόφωνο 
Φοιτήτρια: ΦΦ1 
Σχολή: Φυσικών   
Έτος φοίτησης: 5ο 
Κατεύθυνση Λυκείου: Τεχνολογική 
 
 
Φύση µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Θα ήθελα να σε ρωτήσω τι σου έρχεται στο µυαλό όταν ακούς τη λέξη 
‘µοντέλο’ στις Φυσικές Επιστήµες. 
ΦΦ1: Μοντέλο; 
Ερευνήτρια: Ναι. 
ΦΦ1: Το πρώτο πράγµα; [ΜΚ1: Ένας τρόπος διδασκαλίας, µία διαδικασία 
διδασκαλίας]�Μέθοδος αλλά και [ΜΚ2,3: παράλληλα ένας τρόπος εξήγησης των φαινοµένων 
της Φύσης.]�Αναπαράσταση, Ερµηνεία 
Ερευνήτρια: ∆ώσε µου ένα παράδειγµα. 
ΦΦ1: [ΜΚ4: Ένα παράδειγµα είναι ένα διδακτικό πλάνο, στην πρώτη περίπτωση, την 
διαδικασία,]� Μέθοδος [ΜΚ5: µοντέλο επίσης θα µπορούσε να είναι και το ηλιοκεντρικό 
σύστηµα. Ότι έχει έννοια εποπτείας στη φύση.]� Σύστηµα 
Ερευνήτρια: Το ηλιοκεντρικό γιατί είναι ένα µοντέλο; 
ΦΦ1: [ΜΚ6, 7, 8: Γιατί εξηγεί τη φύση, την κάνει πιο απτή, για την εποπτεία που είπαµε. 
Μπορούµε να το δούµε σε κλίµακα, να δούµε ότι ο ήλιος είναι στο κέντρο, ότι σε µία 
απόσταση είναι η γη.. σε µια φωτογραφία ή σε µία τρισδιάστατη εικόνα.]� Αναπαράσταση, 
Ερµηνεία, Περιγραφή 
 
Χαρακτηριστικά µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Και τι χαρακτηριστικά νοµίζεις ότι πρέπει να έχει ένα µοντέλο στις ΦΕ και 
για ποιο λόγο να το χρησιµοποιούµε; 
ΦΦ1: [ΜΚ9, 10: Εποπτεία, παίζει το σηµαντικότερο ρόλο, έτσι; Να είναι εύκολα κατανοητό, 
εποπτικό.. ] � ∆Ι∆Χ, ΕΠΧ 
 
Λειτουργία µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Και για ποιο λόγο θα µπορούσαµε να τα χρησιµοποιήσουµε στις ΦΕ; 
ΦΦ1: [ΜΚ11: Για να κατανοήσουµε καλύτερα τις εµπειρίες, τα φαινόµενα..]� Περιγραφή  
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Ερευνήτρια: Και για ποιο λόγο θα µπορούσαµε να το χρησιµοποιήσουµε στη διδασκαλία 
συγκεκριµένα; 
ΦΦ1: [ΜΚ12: Για τον ίδιο λόγο, για να µπορέσουµε να αποδώσουµε πιο άµεσα και σε δικά 
µας µεγέθη τα αντικείµενα που αναλύουµε.]� Εξήγηση 
 
Μορφές µοντέλων 
 
Επεισόδιο 1 
 
Ερευνήτρια: Πάµε στη δεύτερη ερώτηση λοιπόν.. Νοµίζεις πως τα µοντέλα µπορούν να 
έχουν διαφορετικές µορφές; 
ΦΦ1: Ναι. 
Ερευνήτρια: Όπως; Ποιες θα µπορούσε να είναι αυτές; 
ΦΦ1: [ΜΚ13: Τώρα στο µυαλό µου έρχονται διαφορετικές έννοιες, όπως είπαµε πριν.. 
Μοντέλο θα ήταν ένα ηλιοκεντρικό σύστηµα, µοντέλο θα ήταν και η προσοµοίωση σε έναν 
υπολογιστή.. Μοντέλο θα ήταν και ένα διδακτικό πλάνο, που θα δείξει στο µαθητή αυτό, θα 
κάνουµε αυτό το πείραµα, θα κάνουµε αυτή τη θεωρία και θα διδάξω αυτά τα πράγµατα. Αυτά 
αποτελούν µορφές ενός µοντέλου.] � Ποικιλία µορφών 
 
Επεισόδιο 2 
 
Ερευνήτρια: Ωραία. Τώρα θα σου δείξω ένα λογισµικό, στο οποίο µπορεί ο χρήστης 
γεµίζοντας µε νερό τα αµπάρια ενός πλοίου, να το δει να βυθίζεται και µετά ξανακλικάροντας 
τα αµπάρια που έχουνε γεµίσει, να πάρει η βαρκούλα η βοηθητική, το νερό από τα αµπάρια, να 
τα φουσκώσει µε αέρα, για να ανελκυθεί το πλοίο. Αυτό, νοµίζεις πως είναι µοντέλο; 
ΦΦ1: [ΜΚ14: Προσοµοίωση. Ναι, θεωρώ πως είναι µοντέλο. ]� Λογισµικό, ΝΑΙ 
Ερευνήτρια: Έχεις καθόλου ακουστά για το λογισµικό αυτό; Αυτής της προσοµοίωσης; 
ΦΦ1: Για το συγκεκριµένο όχι, αλλά για παρόµοια ναι. 
Ερευνήτρια: Λοιπόν, και τι πιστεύεις ότι αναπαριστά; 
ΦΦ1: Μας δείχνει τη διαδικασία και τον τρόπο µε τον οποίο βυθίζεται το πλοίο αναλόγως µε 
τα αµπάρια που έχουνε γεµίσει µε νερό. Και την αντίστοιχη διαδικασία πως και αν θα 
µπορούσε να επανέρθει στην πρώτη κατάσταση αν αφαιρέσουµε το νερό. 
Ερευνήτρια: Εδώ σε αυτή τη σελίδα, βλέπουµε έναν λεκτικό κανόνα. Αν θες µπορείς να τον 
διαβάσεις. 
ΦΦ1: Ναι..  
Ερευνήτρια: Αυτός είναι ένας λεκτικός κανόνας. ∆υο προτάσεις, λέξεις κτλ. Αυτό νοµίζεις ότι 
είναι ένα µοντέλο;  
ΦΦ1: [ΜΚ15: Αυτό πρέπει να το σκεφτώ. ∆εν θα το έλεγα. Έχει µικρό βαθµό εποπτείας. Σε 
αυτόν στον οποίο αναφέρεται πρέπει να φανταστεί αρκετά, να κάτσει να το σκεφτεί, να 
δηµιουργήσει ένα µοντέλο στο µυαλό του. Για µένα το µοντέλο θα πρέπει να έχει µεγαλύτερη 
αµεσότητα, καλύτερο βαθµό εποπτείας, να δει την εικόνα απευθείας. ] �Λεκτικός κανόνας, 
ΟΧΙ 
Ερευνήτρια: Εδώ είναι µία εικόνα, ένας πίνακας, στον οποίο βλέπουµε κάποια υλικά σώµατα, 
τα οποία µε σκιάσεις ή µε γραµµές στο εσωτερικό ή µε τελίτσες αναπαριστούµε την πυκνότητα 
κάποιων σωµάτων. Αυτό θεωρείς πως, σαν πίνακας, µπορεί να είναι ένα µοντέλο; 
ΦΦ1: [ΜΚ16: Ναι, θα µπορούσε.  
Ερευνήτρια: Έχεις να σχολιάσεις κάτι άλλο πάνω σε αυτό; 
ΦΦ1: Όχι κάτι ιδιαίτερο. 
Ερευνήτρια: Απλά θα µπορούσε επειδή δείχνει την εικόνα όπως είπες πριν; 
ΦΦ1: Ναι, δίνει αυτό που είπα, την εποπτεία, την αναπαράσταση. ] � Πίνακας, ΝΑΙ 
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Ερευνήτρια: Στην επόµενη σελίδα έχουµε µόνο αυτό τον τύπο. Ένας συµβολικός κανόνας, 
που και πάλι µας δείχνει την πυκνότητα. Αυτό είναι ένα µοντέλο; Νοµίζεις πως είναι ένα 
µοντέλο; 
ΦΦ1: [ΜΚ17: Για κάποιον που θα έχει τις γνώσεις και τα µεγέθη στο µυαλό του, ίσως να 
µπορούσε να είναι. Για κάποιον που το βλέπει πρώτη φορά, όχι.] Τύπος, ΙΣΩΣ 
Ερευνήτρια: Εδώ τώρα, αυτό είναι µία εικόνα, ένα σκίτσο. Σελήνη, γη, ήλιος. Αυτό είναι ένα 
µοντέλο; 
ΦΦ1: [ΜΚ18: Αν και είναι ελλιπές στη φωτογραφία έτσι όπως φαίνεται, είναι ναι. [ΜΚ19: 
Βέβαια όσο πιο.. όσο µεγαλύτερη ακρίβεια έχει, τόσο καλύτερο είναι.] � ΕΠΧ Αλλά θα 
µπορούσε να δώσει µία πρώτη ιδέα. ] � Σκίτσο, ΝΑΙ 
Ερευνήτρια: Ωραία. Τώρα αυτό εδώ. Η διάταξη του ηλιοκεντρικού συστήµατος. Λοιπόν, αυτό 
πως το βλέπεις; 
ΦΦ1: [ΜΚ20: Ε ναι, η τρισδιάστατη αναπαράσταση της φωτογραφίας, ναι, θα µπορούσε να 
είναι. Και µάλιστα σε πολύ καλύτερο ποσοστό.  
Ερευνήτρια: Αυτό τώρα κανονικά, κινείται, γυρνάει, τα πάντα. Αυτό νοµίζεις πως είναι 
µοντέλο; 
ΦΦ1: Ναι. ] � Ηλιοκεντρικό, ΝΑΙ 
Ερευνήτρια: Πέρα από αυτές τις προφανείς διαφορές που έχουν ως προς την µορφή τους, 
εντοπίζεις άλλες διαφορές που µπορεί να έχουν ως αναπαραστάσεις; 
ΦΦ1: [ΜΚ21: Ναι, στο κοινό το οποίο απευθύνονται είναι διαφορετικό, κάποια προϋποθέτουν 
ένα γνωστικό υπόβαθρο, άλλα όχι.. .]� ∆Ι∆Χ 
 
 
 
 Αριθµός συνέντευξης: 12 
Τόπος: Θεσσαλονίκη 
∆ιάρκεια: 10 λεπτά 
Τρόπος καταγραφής: Μαγνητόφωνο 
Φοιτήτρια: ΦΦ2 
Σχολή: Φυσικών  
Έτος φοίτησης: 6ο 
Κατεύθυνση Λυκείου: Τεχνολογική 
 
 
Φύση µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Μάλιστα. Θέλω να σε ρωτήσω τι σου έρχεται στο µυαλό όταν ακούς τη λέξη 
µοντέλο στις ΦΕ;  
ΦΝ2: Στις ΦΕ; 
Ερευνήτρια: Ναι. 
ΦΝ2: Μοντέλο διδακτικής εννοείς; 
Ερευνήτρια: Ότι σου έρχεται στο µυαλό. 
ΦΝ2: [ΜΚ1: Μου έρχεται.. µοντέλα διδασκαλίας κάτι τέτοιο. Αλλά τώρα ακριβώς, δεν ξέρω 
τι να σου πω, κάτι ποιο συγκεκριµένο. Τα κάναµε και στη ∆ιδακτική 2.. ]�Μέθοδος 
Ερευνήτρια: Κάποιο παράδειγµα δεν σου έρχεται στο µυαλό, το τι θα έλεγες εσύ σαν 
παράδειγµα µοντέλου; 
ΦΝ2: Τώρα προσπαθώ ονόµατα, αλλά.. 
Ερευνήτρια: ..ότι µπορείς να φανταστείς εσύ. Α, εννοείς µοντέλο κάποιας συγκεκριµένης 
θεωρίας ώστε να το πεις µε το όνοµά του;  
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ΦΝ2: Ναι. 
Ερευνήτρια: Όχι, δεν είναι απαραίτητο. Μπορείς να πεις στην πράξη πως θα ήταν.. 
ΦΝ2: [ΜΚ2: Μοντέλο στην πράξη είναι να ρωτάµε τους µαθητές τη γνώµη τους και να γίνεται 
το µάθηµα έτσι περισσότερο,]�Μέθοδος [ΜΚ3: ένα άλλο µοντέλο είναι να λέει ο καθηγητής 
τη θεωρία και ότι καταλάβουν οι µαθητές.]�Μέθοδος 
Ερευνήτρια: Τώρα κατάλαβα τι εννοείς µε τη λέξη µοντέλο, για αυτό ήθελα παράδειγµα.  
ΦΝ2: Α, εντάξει.  
 
Μορφές µοντέλων 
 
Επεισόδιο 1 
 
Ερευνήτρια: Τώρα, θα σου δείξω κάποιες αναπαραστάσεις. Για παράδειγµα, ένα λογισµικό. 
Ο χρήστης µπορεί µε ένα κλικ να γεµίζει τα αµπάρια µε νερό. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα τη 
βύθιση του πλοίου. Τώρα εάν ξανακάνεις κλικ στα αµπάρια που έχουν γεµίσει µε νερό, έρχεται 
µια βοηθητική βαρκούλα και ρουφάει το νερό.. 
ΦΝ2: ..και ανεβαίνει το καράβι.  
Ερευνήτρια: Μπράβο, να ανεβαίνει το καράβι. Αυτό τώρα είναι ένα φαινόµενο, µία 
διαδικασία, που αναπαριστάται µε ένα λογισµικό. Αυτό από µόνο του νοµίζεις πως είναι 
µοντέλο; 
ΦΝ2: [ΜΚ4: Μοντέλο.. Το θεωρώ περισσότερο σαν παράδειγµα του όταν γεµίζεις κάτι, πως 
βουλιάζει στο νερό, όχι τόσο σαν µοντέλο. ] � Λογισµικό, ΟΧΙ 
Ερευνήτρια: Ωραία. Τώρα έχω να σου δείξω αυτή την έκφραση. Μπορείς να τη διαβάσεις αν 
θέλεις. 
ΦΝ2: Ναι.  
Ερευνήτρια: Αυτό είναι ένας λεκτικός κανόνας, µας λέει κάτι. Αυτό από µόνο του νοµίζεις 
πως είναι µοντέλο; 
ΦΝ2: [ΜΚ5: Όχι, µε την άποψη που σου είπα πριν δηλαδή. Είναι απλά ένας κανόνας. ] � 
Λεκτικός κανόνας, ΟΧΙ 
Ερευνήτρια: Πολύ ωραία. Τώρα έχω να σου δείξω αυτό τον πίνακα. Αυτός ο πίνακας 
περιλαµβάνει κάποια υλικά σώµατα, τα οποία είτε µε σκιάσεις, είτε µε γραµµές, είτε µε 
τελείες, αναπαριστούνται διαφορετικά ως προς το πόσο πυκνά είναι, την πυκνότητά τους. 
Αυτός σαν πίνακας είναι µια αναπαράσταση αυτών των σωµάτων. Αυτό νοµίζεις πως είναι 
µοντέλο;  
ΦΝ2: [ΜΚ6: Αυτό θα µπορούσε να είναι, ναι. [ΜΚ7: Γιατί ένας τρόπος για να δείχνεις τους 
µαθητές για να αναγνωρίζουνε τα υλικά µε σχήµατα.] � Περιγραφή 
Ερευνήτρια: Υπάρχει µια σχηµατική αναπαράσταση; 
ΦΝ2: Της πυκνότητας, ναι. ] � Πίνακας, ΝΑΙ 
Ερευνήτρια: Ωραία. Αυτός είναι ένας κανόνας. Της πυκνότητας. 
ΦΝ2: [ΜΚ8: ∆εν είναι µοντέλο αυτό, όχι. ] Τύπος, ΟΧΙ 
Ερευνήτρια: Αυτό εδώ είναι ένα σύστηµα, µια διάταξη, που δείχνει τον ήλιο, τη γη και τη 
σελήνη. Μπορεί να κινείται η σελήνη γύρω από τη γη, κι όλο το σύστηµα γύρω από τον ήλιο. 
Αυτό µπορείς να το πεις µοντέλο; 
ΦΝ2: [ΜΚ9: Αυτό µπορείς να το πεις ένα µοντέλο, όχι ολόκληρου του ηλιακού συστήµατος, 
ενός τµήµατος. Μία αναπαράσταση, του ηλιοκεντρικού. Ναι, µπορείς να το πεις µοντέλο. Όχι 
µε την έννοια που είπα πριν, αλλά µπορείς. ] � Ηλιοκεντρικό, ΝΑΙ  
Ερευνήτρια: Βλέπουµε λοιπόν κι αυτό, που είναι το ίδιο ηλιοκεντρικό σύστηµα, µόνο που 
είναι σκίτσο, είναι από ένα βιβλίο, µία εικόνα. Αυτό νοµίζεις πως είναι µοντέλο; 
ΦΝ2: [ΜΚ10: Αυτό όχι, θα πω όχι. ] Σκίτσο, ΟΧΙ  
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Ερευνήτρια: Όλα αυτά που είδαµε είναι αναπαραστάσεις που έχουνε διαφορετικές µορφές. Το 
ένα είναι απτό, µπορούµε να το πιάσουµε, να το δούµε, το άλλο ήταν εικόνα, το άλλο ήταν 
λογισµικό, βίντεο, κτλ. Τα µοντέλα µπορούν να έχουν διαφορετικές µορφές;  
ΦΝ2: Μπορούνε ναι.  
Ερευνήτρια: Μπορείς να δώσεις κάποιο παράδειγµα εσύ; 
ΦΝ2: Άλλο παράδειγµα, εκτός από αυτά που είπες; 
Ερευνήτρια: Ναι.  
ΦΝ2: Ε, µπορεί να είναι.. ακουστικό θα έλεγα.. Αλλά όχι, δεν µπορεί να είναι.. 
Ερευνήτρια: Τι εννοείς; 
ΦΝ2: Ε, αντί για λογισµικό ας πούµε.. Να στο πει ο άλλος. Η ηχογραφηµένο.. Μετά άλλο.. 
τώρα σε µεγαλύτερη κλίµακα κάτι παρόµοιο δεν νοµίζω ότι έχει διαφορά; Όχι, δεν µου έρχεται 
κάτι άλλο… 
 
Χαρακτηριστικά µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Κατάλαβα. Τι χαρακτηριστικά νοµίζεις ότι πρέπει να έχει ένα µοντέλο; 
ΦΝ2: [ΜΚ13: Θα πρέπει να µην µπλέκει άλλου είδους φυσική, όπως αυτό που έχει τις 
ταλαντώσεις, γιατί µετά µπαίνουν κι άλλα πράγµατα µέσα..] � ΕΠΧ  Άλλα χαρακτηριστικά.. 
[ΜΚ14: Τα µεγέθη να είναι αναλογικά, δεν µπορεί το ηλεκτρόνιο να είναι µεγαλύτερο από τον 
πυρήνα.. Να είναι ακριβές ως προς τα µεγέθη.] � ΕΠΧ [ΜΚ15: Να είναι όσο πιο γίνεται 
ρεαλιστικά.] � ΕΠΧ Τώρα κάτι συγκεκριµένο δεν ξέρω να σου πω.  
 
 
 
Αριθµός συνέντευξης: 13 
Τόπος: Θεσσαλονίκη 
∆ιάρκεια: 25 λεπτά 
Τρόπος καταγραφής: Μαγνητόφωνο 
Φοιτήτρια: ΦΦ3 
Σχολή: Φυσικών  
Έτος φοίτησης: 8ο 
Κατεύθυνση Λυκείου: Τεχνολογική 
 
 
Φύση µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Αυτό που θα ήθελα να σε ρωτήσω είναι το τι σου έρχεται στο µυαλό όταν 
ακούς τη λέξη µοντέλο στις ΦΕ; 
ΦΦ3: [ΜΚ1,2,3,4:Μοντέλο.. Κοίτα γενικά µοντέλο, µε τη λέξη µοντέλο σου έρχεται στο 
µυαλό το έργο µιας οµάδας, το οποίο το έχει βάλει σε κανόνες, σε πλαίσια, έχει φτιάξει µια 
συλλογική εργασία, το οποίο βρίσκει εφαρµογή κάπου αλλού. Για παράδειγµα ένα µοντέλο 
οικονοµικών: φτιάχνω ένα πρόγραµµα για την οικονοµία που µετράει πως θα κινηθούνε οι 
µετοχές αν συµβεί το ένα και το άλλο. Κατά µία αντίστοιχη έννοια το ίδιο και στις φυσικές 
επιστήµες, δηλαδή, κάνει κάποιος ένα µοντέλο το οποίο περιγράφει ένα φυσικό φαινόµενο, αν 
συµβεί αυτό τότε το αποτέλεσµα θα είναι εκείνο. ∆ηλαδή αν βάλεις στο µοντέλο µεταβλητές 
θα σου βγάζει ένα αποτέλεσµα, κάτι σαν πρόγραµµα δηλαδή.]� Σύστηµα, Ερµηνεία, 
Περιγραφή, Πρόβλεψη. 
 
Λειτουργία µοντέλων 
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Ερευνήτρια: Μάλιστα. Τι χαρακτήρα του αποδίδεις; Για ποιο λόγο το χρησιµοποιούµε; 
ΦΦ3: [ΜΚ5: Για να απλοποιήσεις κατά µία έννοια το φυσικό κόσµο. Επειδή ο φυσικός 
κόσµος παραείναι πολύπλοκος και δεν µπορείς να καταλάβεις όλες τις µεταβλητές που 
υπάρχουν, µερικές από αυτές, τις πιο σηµαντικές, κατά την άποψη του κατασκευαστή του 
µοντέλου, είναι αυτά που βάλεις στο µοντέλο, ώστε να βγάλεις ένα αποτέλεσµα, το οποίο θα 
προσοµοιώνει ή θα προσεγγίζει την πραγµατικότητα.]� Επίλυση προβλήµατος 
Ερευνήτρια: Για αυτό το λόγο θα το χρησιµοποιούσαµε στις ΦΕ; 
ΦΦ3: [ΜΚ6: Ακριβώς. Παραδείγµατος χάρη ένα µετεωρολογικό µοντέλο, του βάζεις 
δεδοµένα και σου λέει τι κατά πάσα πιθανότητα θα συµβεί.]� Πρόβλεψη 
Ερευνήτρια: Ένα µοντέλο θα µπορούσαµε να το χρησιµοποιήσουµε στη διδασκαλία; 
ΦΦ3: Νοµίζω ότι γίνεται ήδη.  
Ερευνήτρια: Έχεις κάποιο παράδειγµα στο µυαλό σου; 
ΦΦ3: Μοντέλο διδασκαλίας; 
Ερευνήτρια: Μοντέλο που το χρησιµοποιούµε στη διδασκαλία. 
ΦΦ3: ∆εν εννοείς διδακτικά µοντέλα;  
Ερευνήτρια: Εσύ πως το εννοείς; 
ΦΦ3: [ΜΚ7: Μπορεί να εννοείς ένα διδακτικό µοντέλο, το µοντέλο της Μοντεσσοριανής 
αγωγής]� Μέθοδος, [ΜΚ8: µπορεί να εννοείς ένα µοντέλο, ένα νόµο φυσικής για 
παράδειγµα..]� Αναπαράσταση 
Ερευνήτρια: Κατάλαβα τι εννοείς. Ας πούµε για τη δεύτερη κατηγορία που ανέφερες, τα 
µοντέλα φυσικής.  
ΦΦ3: [ΜΚ9: Ας πούµε υπάρχει το ‘ατοµικό µοντέλο του τάδε’, αν εννοείς αυτό για 
παράδειγµα. Το χρησιµοποιεί νοµίζω ο εκπαιδευτικός, βλέπει το ατοµικό µοντέλο του Bohr. 
∆εν είναι η πραγµατικότητα, είναι το µοντέλο όπως πιστευόταν ότι ίσχυε την εποχή που 
υπήρχε. Αλλά διδακτική σηµασία έχει, γιατί είναι µία αλληλουχία, δεν µπορείς κατευθείαν να 
πεις σε έναν µαθητή πως είναι τα πράγµατα, είναι καλό να του δείξεις όλη την αλληλουχία της 
ιστορίας, την ιστορική αναδροµή, τι πιστευόταν παλιά, τι πιστεύτηκε µετά και τι πιστεύεται 
σήµερα.]� Ερµηνεία 
 
Χαρακτηριστικά µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Και τι χαρακτηριστικά νοµίζεις ότι πρέπει να έχει ένα µοντέλο; 
ΦΦ3: Χαρακτηριστικά. [ΜΚ10: Εξαρτάται που θέλεις να το χρησιµοποιήσεις το µοντέλο. Αν 
έχει παραχθεί από επιστηµονική έρευνα, η οποία αναφέρεται σε επίπεδο επιστηµόνων, τότε 
πρέπει να έχει απλά την επιστηµονική δεοντολογία, δηλαδή πιστεύω ότι η ίδια η επιστήµη έχει 
πρότυπα για το πώς φτιάχνεις ένα µοντέλο, να φτιάξεις τα αξιώµατά σου, τις υποθέσεις σου, τα 
συµπεράσµατά σου, που δουλεύει και που όχι.]� ΕΠΧ [ΜΚ11: Τώρα, αν είναι ένα µοντέλο 
διδακτικό που απευθύνεται σε µαθητές θα πρέπει να είναι πιο απλοποιηµένο, µε λιγότερες 
περίπλοκες έννοιες, γενικά για το επίπεδο του µαθητή. Ένα µοντέλο που απευθύνεται σε παιδιά 
γυµνασίου δεν µπορεί προφανώς να είναι ίδιο µε ένα µοντέλο, που απευθύνεται σε παιδιά 
λυκείου ή σε φοιτητές πανεπιστηµίου.]� ∆Ι∆Χ 
 
Μορφές µοντέλων 
 
Επεισόδιο 1 
 
Ερευνήτρια: Πράγµατι. Και νοµίζεις πως τα µοντέλα µπορούν να έχουν διαφορετικές 
µορφές; Ανέφερες για παράδειγµα πριν ότι µοντέλο µπορεί να είναι ένα πρόγραµµα, σε έναν 
υπολογιστή.  
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ΦΦ3: [ΜΚ12: Ναι, φυσικά και έχουν, δεν µπορεί όλα τα µοντέλα να είναι ίδια. Η βασική του 
αρχή είναι ίδια, είναι η επιστηµονική προσέγγιση. Από εκεί και πέρα το πώς θα το προσεγγίσει 
ο καθένας είναι κάτι διαφορετικό, δηλαδή άλλο µοντέλο θα φτιάξω εγώ, άλλο µοντέλο θα 
φτιάξεις εσύ για το ίδιο αντικείµενο. Και το οποίο µπορεί να στηρίζεται σε διαφορετικές 
πεποιθήσεις που έχουµε, βλέπε ο Νεύτωνας και ο Χόιχενς για την σωµατιδιακή και κυµατική 
φύση του φωτός, άλλο πίστευε ο ένας κι άλλο πίστευε ο άλλος, φτιάξανε δύο διαφορετικά 
µοντέλα. Κι ακόµη και να συµφωνούµε στο ίδιο θέµα, πάλι µπορεί να είναι διαφορετικές οι 
προσεγγίσεις. Αλλά η επιστηµονική προσέγγιση νοµίζω είναι ένα εργαλείο που το 
χρησιµοποιούνε όλοι. Και υπάρχει κι άλλο παράδειγµα: Κυµατική µηχανική. Μπορείς να την 
περιγράψεις και µε Νευτώνεια µηχανική αλλά και µε αναλυτική µηχανική. Το θέµα είναι ότι σε 
µερικά πράγµατα η µία είναι ευκολότερη και γρηγορότερη και η άλλη γίνεται πολύπλοκη και 
το αντίστροφο για άλλα θέµατα. ∆ηλαδή έχει τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατά της 
κάθε µία από αυτές. Τώρα αντικειµενικά, ποια είναι η απόλυτη πραγµατικότητα, ναι, 
προφανώς η Νευτώνεια µηχανική δεν είναι η πραγµατικότητα, όπως την έχει περιγράψει ο 
Νεύτωνας, αλλά αυτό δεν αναιρεί την χρησιµότητά της. Οπότε η απάντηση είναι.. εξαρτάται 
από το πώς θες να τη χρησιµοποιήσεις. ] � Ποικιλία µορφών 
Ερευνήτρια: Ωραία, αυτό σηµαίνει ότι κάποιες οι θεωρίες αναπαριστούνται διαφορετικά ή 
τα µοντέλα; 
ΦΦ3: [ΜΚ13:.. νοµίζω ότι µου το πηγαίνεις στο µοντέλα για εκπαιδευτική χρήση, δηλαδή αν 
το βάλεις στον υπολογιστή, δηλαδή κάτι σαν διαδραστική εκπαίδευση, να έρχεται σε επαφή ο 
µαθητής µε το µοντέλο, κάπως έτσι. Εκεί µάλλον έχει και µεγαλύτερη διδακτική αξία. ∆ηλαδή 
το χαρτί και ο υπολογιστής είναι δύο διαφορετικοί τρόποι. Ο υπολογιστής σου δίνει αυτή τη 
διαδραστικότητα την οποία δεν σου τη δίνει το χαρτί. ∆ηλαδή ένα φύλλο εργασίας αν το 
φτιάξεις απλά σε χαρτί ή αν είναι ένα χαρτί το οποίο συνδυάζεται και µε έναν υπολογιστή, 
υποθέτω ότι στον υπολογιστή έχεις πολλά περισσότερα πλεονεκτήµατα, πετυχαίνεις 
περισσότερους διδακτικούς στόχους και εν γένει θεωρείται καλύτερη προσέγγιση ενός 
θέµατος.] � Ποικιλία µορφών  
 
Επεισόδιο 2 
 
Ερευνήτρια: Λοιπόν, θα σου δείξω τώρα αυτό το λογισµικό, το οποίο µπορούν να το 
χρησιµοποιήσουν µαθητές, για το Sea Diamond.  Μπορεί ο χρήστης κάνοντας κλικ στα 
αµπάρια του πλοίου, να γεµίσουν µε νερό και να παρατηρήσει ότι το πλοίο βυθίζεται. 
Αντίστοιχα µπορεί να ξανακάνει κλικ στα αµπάρια που είναι γεµάτα µε νερό, µε αποτέλεσµα 
την ανέλκυση του πλοίου. Αυτό νοµίζεις πως είναι ένα µοντέλο; 
ΦΦ3: [ΜΚ14: Είναι µοντέλο. Είναι διαδραστικό µοντέλο πάνω στην άνωση, πλεύση, βύθιση 
και τα σχετικά. Τώρα ως προς την αποτελεσµατικότητά του δεν ξέρω.. έχει µετά να σου βγάλει 
και δυνάµεις κτλ;  
Ερευνήτρια: Θα µπορούσε να έχει. Μπορεί να µην έχει αυτό το συγκεκριµένο, αλλά θα 
µπορούσε να έχει.  
ΦΦ3: Προσεγγίζει την πραγµατικότητα; Τότε είναι µοντέλο. ] � Λογισµικό, ΝΑΙ 
Ερευνήτρια: Σαν χαρακτηριστικό πρέπει να προσεγγίζει την πραγµατικότητα; 
ΦΦ3: Ε, ναι, προφανώς. Τώρα άµα προσθέτεις νερό και βλέπεις ότι ανεβαίνεις το καράβι.. 
Ερευνήτρια: ∆εν έχει νόηµα η φυσική του; 
ΦΦ3: Ε, ναι.  
Ερευνήτρια: Τώρα έχουµε αυτόν τον λεκτικό κανόνα, µπορείς να τον διαβάσεις.  
ΦΦ3: ……… 
Ερευνήτρια: Αυτό είναι ένας λεκτικός κανόνας. Αυτό νοµίζεις πως είναι µοντέλο;  
ΦΦ3: [ΜΚ15: Εννοιολογικά δεν ξέρω να σου απαντήσω αν ένα θεώρηµα, ή η λέξη νόµος, ή η 
λέξη κανόνας, αν σχετίζονται µεταξύ τους.. Απλά εννοιολογικά δεν ξέρω που να το 
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τοποθετήσω. Τώρα µοντέλο.. Όχι, δε νοµίζω ότι είναι µοντέλο αυτό το πράγµα. ] Λεκτικός 
κανόνας, ΟΧΙ 
Ερευνήτρια: Εδώ έχουµε έναν πίνακα, όπου αναπαριστώνται διάφορα υλικά σώµατα, µε 
σκιάσεις, γραµµές ή τελείες, ως προς την πυκνότητά τους. Αυτός τον πίνακας νοµίζεις πως 
είναι µοντέλο; 
ΦΦ3: [ΜΚ16: Ναι. Αυτό ναι. Είναι µοντέλο, διότι αυτό σε βάζει στη διαδικασία να συγκρίνεις 
δύο πράγµατα, να σκεφτείς και µε λογικά επιχειρήµατα να καταλήξεις σε ένα συγκεκριµένο 
αποτέλεσµα, κάτι που δεν το έκανε η πρόταση που έδειξες πριν, ο κανόνας. Ο κανόνας ήταν 
απλά κανόνας, η τον δέχεσαι ή δεν τον δέχεσαι. Ενώ αυτό έχει λογικούς συνειρµούς, λογικά 
βήµατα. ∆ηλαδή βλέπεις, ο σίδηρος έχει πολλές γραµµούλες, το άλλο έχει λιγότερες. Είναι ένα 
µοντέλο σε χαρτί, είναι στατικό, αλλά είναι µοντέλο. ] � Πίνακας, ΝΑΙ 
Ερευνήτρια: Τώρα έχουµε τον νόµο της πυκνότητας. Ή θα µπορούσαµε να έχουµε 
οποιοδήποτε άλλο τύπο, έτσι; Αυτό νοµίζεις πως είναι µοντέλο;  
ΦΦ3: [ΜΚ17: Κι εδώ θα σου απαντήσω πάλι µε τον ίδιο τρόπο που σου απάντησα στον 
κανόνα. Όχι, δεν είναι µοντέλο, µε την έννοια ότι είναι ένας κανόνας, ένας νόµος; Μια 
εξίσωση. Μοντέλο να είναι µία εξίσωση; Νοµίζω όχι. ] � Τύπος, ΟΧΙ 
Ερευνήτρια: Τώρα έχουµε είναι µία αναπαράσταση, µια διάταξη µε τον ήλιο, τη γη και τη 
σελήνη που αναπαριστά το ηλιοκεντρικό σύστηµα. Έχουµε τη γη που κινείται γύρω από τον 
εαυτό της και γύρω από τον ήλιο και ταυτόχρονα κι η σελήνη κτλ. Αυτό είναι µοντέλο;  
Φοιτ.:[ΜΚ18:  Ναι βέβαια. Και νοµίζω το καλύτερο από αυτά που µου έχεις δείξει µέχρι 
τώρα.  
Ερευνήτρια: Γιατί; Καταρχήν γιατί είναι µοντέλο;  
ΦΦ3: Α, ναι. [ΜΚ19,20: Γιατί είναι ένα εργαλείο το οποίο επί της ουσίας σου δείχνει τι είναι 
και πως είναι το ηλιοκεντρικό σύστηµα, σου δείχνει όλη τη σειρά των πλανητών και τα σχετικά 
και ουσιαστικά είναι η µετάφραση των γνώσεων ότι η γη περιφέρεται γύρω από τον ήλιο, η 
σελήνη γύρω από τη γη σε µία υλική αναπαράσταση. ∆ηλαδή ουσιαστικά επιβεβαιώνει τις 
γνώσεις που έχει κάποιος για το ηλιοκεντρικό σύστηµα. Εµπράκτως αυτό το πράγµα είναι 
µοντέλο, καλύτερο δεν ξέρω πως θα µπορούσε να γίνει. ,] � Περιγραφή, Επίλυση 
προβλήµατος 
Ερευνήτρια: Και τώρα γιατί είναι καλύτερο από τα άλλα; Από εκείνα που σου έδειξα; 
ΦΦ3: Ε, εντάξει. Καταρχήν είναι διαδραστικό. Έρχοµαι εγώ, παίζω, γυρνάει η γη, το κουνάω. 
Επί τις ουσίας είναι διαδραστικό. ∆εύτερο, δίνει πληροφορίες για τη σειρά των πλανητών, 
ενδεχοµένως να µπορούσε να υπάρξει και µία σχετικότητα στα µεγέθη των πλανητών σε σχέση 
µε τον ήλιο και τις αποστάσεις.. Κάπως έτσι. Αναπαριστά πολλές πληροφορίες, µε 
τρισδιάστατο τρόπο και µπλέκει τα πάντα. Είναι κάτι το οποίο δεν µπορούσες να το κάνεις στο 
χαρτί. Ενδεχοµένως να µπορούσες να το κάνεις στον υπολογιστή, µε ένα µοντέλο, αλλά εκεί 
χάνεις τις τρεις διαστάσεις, ενώ αυτό σου προσφέρει και τη διαδραστικότητα, από την άποψη 
την απτή. Το άλλο είναι εικόνα. Πάλι µπορείς ενδεχοµένως να την χειριστείς, αλλά αυτό είναι 
νοµίζω καλύτερα. ] � Ηλιοκεντρικό, ΝΑΙ 
Ερευνήτρια: Τώρα έχουµε αυτό το σκίτσο του ηλιοκεντρικού συστήµατος. Πάλι ήλιος, γη, 
σελήνη. Αυτό νοµίζεις πως είναι µοντέλο;  
ΦΦ3: [ΜΚ21: Όχι, νοµίζω ότι είναι απλά µια ζωγραφιά, η οποία δεν σου δίνει καµία 
πληροφορία πλην ενός σώµατος µεγάλου και ενός άλλου. Τώρα, πως γυρίζει η γη γύρω από 
τον ήλιο, πως γυρίζει η σελήνη, άµα δεν µπεις στη διαδικασία ο εκπαιδευτικός να τα εξηγήσει 
όλα αυτά δύσκολο. Ενώ το άλλο αν το δώσεις, ενδεχοµένως να βγάλει κάποια συµπεράσµατα 
κάποιος και µόνος του. Ενώ αυτό τώρα θέλει όλη τη δουλειά να την κάνει ο δάσκαλος. Κι είναι 
παραπλανητικό ως προς το µέγεθος, εδώ φαίνεται ο ήλιος να έχει σχεδόν το ίδιο µέγεθος µε τη 
γη, που είναι κι αυτή το ίδιο µέγεθος µε τη σελήνη. ] � Σκίτσο, ΟΧΙ 
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Αριθµός συνέντευξης: 14 
Τόπος: Θεσσαλονίκη 
∆ιάρκεια: 14 λεπτά 
Τρόπος καταγραφής: Μαγνητόφωνο 
Φοιτήτρια: ΦΦ4 
Σχολή: Φυσικών  
Έτος φοίτησης: 6ο 
Κατεύθυνση Λυκείου: Τεχνολογική 
 
 
Φύση µοντέλων 
 
Ερευνήτρια:  Πολύ ωραία. Το αντικείµενο αυτής της συνέντευξης είναι να σε ρωτήσω τι 
νοµίζεις, τι σου έρχεται στο µυαλό όταν ακούς τη λέξη µοντέλο στις ΦΕ; 
ΦΦ4: [ΜΚ1: Μια θεωρητική φυσική αναπαράσταση;]� Αναπαράσταση  
Ερευνήτρια:  Ωραία. Ένα παράδειγµα σου έρχεται στο µυαλό; 
ΦΦ4: Μοντέλο της φυσικής; Τώρα δε µιλάµε για διδακτικά µοντέλα, µιλάµε γενικά για 
µοντέλα στη φυσική; 
Ερευνήτρια:  Όταν λες διδακτικό µοντέλο τι εννοείς; 
ΦΦ4: [ΜΚ2: Ένα µοντέλο φυσικής µπορεί να είναι το άτοµο του Bohr ας πούµε]� Σύστηµα 
ενώ [ΜΚ3: διδακτικό µοντέλο τον τρόπο διδασκαλίας.]�Μέθοδος  
Ερευνήτρια:  Κατάλαβα. Ας πούµε για το µοντέλο στις ΦΕ. Γιατί αυτό που ανέφερες λες πως 
είναι µοντέλο; 
ΦΦ4: [ΜΚ4: Γιατί δεν είναι 100% η πραγµατικότητα όπως συµβαίνει στη φύση, είναι ένα 
µοντέλο που έχουµε φτιάξει για να µπορέσουµε να κατανοήσουµε το φαινόµενο, ότι δεν είναι 
100% η πραγµατικότητα, αλλά προσεγγίζει την πραγµατικότητα και είναι ένα µέσο εποπτικό 
για να καταλάβουµε τι συµβαίνει.]�Περιγραφή  
 
Χαρακτηριστικά µοντέλων 
 
Ερευνήτρια:  Και τι χαρακτηριστικά νοµίζεις ότι πρέπει να έχει ένα µοντέλο στις ΦΕ; 
ΦΦ4: [ΜΚ5: Αυτό πρώτα, να είναι εποπτικό] � ΕΠΧ , [ΜΚ6: να προσεγγίζει την 
πραγµατικότητα] � ΕΠΧ, [ΜΚ7: να βασίζεται σε αρχές και ιδέες της φυσικής και αυτό..]� 
ΕΠΧ 
 
Λειτουργία µοντέλων 
 
Ερευνήτρια:  Και για ποιο λόγο πιστεύεις ότι το χρησιµοποιούµε στις ΦΕ; 
ΦΦ4: Πάλι το ίδιο. [ΜΚ8, 9: Για καλύτερη εποπτεία και καλύτερη κατανόηση. ∆εν µπορείς ας 
πούµε να µιλήσεις σε έναν µαθητή για κυµατοσυναρτήσεις, δεν θα καταλάβει, οπότε πρέπει να 
καταφύγεις σε κάποια άλλη µέθοδο να του εξηγήσεις αυτά τα πράγµατα, οπότε χρησιµοποιείς 
µοντέλο, µε λιγότερη φυσική µέσα.]�Περιγραφή 
 
Μορφές µοντέλων 
 
Επεισόδιο 1 
 
Ερευνήτρια:  Νοµίζεις πως τα µοντέλα µπορούν να έχουν διαφορετικές µορφές;  
ΦΦ4: Το ίδιο µοντέλο να έχει διαφορετικές µορφές; 
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Ερευνήτρια:  Ναι. Ή το ένα µοντέλο να έχει µία µορφή, το άλλο µοντέλο να είναι αλλιώς..  
ΦΦ4: [ΜΚ10: Τώρα δεν µου έρχεται κάτι συγκεκριµένο στο µυαλό, αλλά φαντάζοµαι πως 
ναι.] � Περιορισµένη  
 
Επεισόδιο 2 
 
Ερευνήτρια:  Τώρα θα σου δείξω κάποιες αναπαραστάσεις, οι οποίες αφορούν κάποια 
φαινόµενα ή κάποιες έννοιες. Όπως αυτή εδώ, που είναι ένα λογισµικό, όπου µπορεί ο χρήστης 
να κάνει κλικ στα αµπάρια του πλοίου να το γεµίσει µε νερό µε αποτέλεσµα τη βύθιση του 
πλοίου και ξανακάνοντας κλικ στα αµπάρια να χρησιµοποιήσει µια βοηθητική βαρκούλα, η 
οποία µε ένα σωλήνα ρουφάει το νερό και µε έναν άλλο γεµίζει τα αµπάρια µε αέρα, µε 
αποτέλεσµα να γίνει η ανέλκυση του πλοίου. Αυτό νοµίζεις πως είναι µοντέλο; 
ΦΦ4: [ΜΚ11: Νοµίζω ναι. ] Λογισµικό, ΝΑΙ 
Ερευνήτρια:  Ωραία. Τώρα έχουµε αυτό το λεκτικό κανόνα. Μπορείς να τον διαβάσεις να θες.  
ΦΦ4: Βασικά δεν µου αρέσει το “περισσότερη” και το “λιγότερη”.. Το να είναι πυκνότερο.. Η 
πυκνότητα δεν είναι µια ποσότητα που θα έχω περισσότερη και µικρότερη..  
Ερευνήτρια:  Καλά εντάξει, ας µην το εξετάσουµε το γνωστικό.. Απλά αν µπορείς αυτόν τον 
κανόνα να τον ορίσεις ως µοντέλο; 
ΦΦ4: [ΜΚ12: Α. Μπορεί να στηριχθεί ένα µοντέλο πάνω σε αυτό. Ότι τα παιδιά θα ξέρουν, 
συγκρίνεις τις πυκνότητες οπότε καταλήγεις στο τι θα συµβεί στο τέλος, θα βουλιάξει ή θα 
επιπλεύσει. Νοµίζω ότι µπορούν να στηρίξουν ένα µοντέλο, να δηµιουργήσουν ένα µοντέλο 
πάνω σε αυτό, όχι ότι η πρόταση είναι µοντέλο. ] � Λεκτικός κανόνας, ΟΧΙ  
Ερευνήτρια:  Κατάλαβα. Έχουµε αυτόν τον πίνακα, που περιλαµβάνει κάποια υλικά, όπου µε 
σκιάσεις, µε γραµµές ή µε τελείες αναπαριστάται η πυκνότητα του κάθε υλικού σε σχέση µε τα 
υπόλοιπα. Ο σίδηρος ας πούµε έχει περισσότερες τελείες από τη γλυκερίνη ή από τα υπόλοιπα, 
που σηµαίνει ότι είναι πιο πυκνός.. Αυτός σαν πίνακας θα έλεγες ότι είναι ένα µοντέλο; 
ΦΦ4: [ΜΚ13: Αν είναι µοντέλο.. Νοµίζω είναι µοντέλο.  
Ερευνήτρια:  Πως µπορεί να χρησιµοποιηθεί σαν µοντέλο;  
ΦΦ4: Για παράδειγµα αυτό µε τις τελείες, µπορείς να πεις ότι αντιπροσωπεύουν τα µόρια ή τα 
άτοµα οπότε βλέπω ότι σε ένα σώµα µε συγκεκριµένο όγκο όταν έχει πιο πολλά άτοµα έχει 
µεγαλύτερη πυκνότητα. Καταλήγεις σε ένα µοντέλο, έχεις έναν συλλογισµό. Το ίδιο και στα 
άλλα. ] � Πίνακας, ΝΑΙ,  
Ερευνήτρια:  Κατάλαβα. Εδώ έχουµε τον τύπο της πυκνότητας.  
ΦΦ4: [ΜΚ14: ∆εν είναι µοντέλο. ]� Τύπος, ΟΧΙ  
Ερευνήτρια:  Εδώ έχουµε την διάταξη, ο ήλιος, η γη, η σελήνη. Μπορεί να κινείται η γη γύρω 
από τον εαυτό της, η σελήνη γύρω από τη γη, όλο το σύστηµα γύρω από τον ήλιο κτλ. Αυτό 
είναι µοντέλο; 
ΦΦ4: [ΜΚ15: Λοιπόν, τώρα έχω ένα θέµα. Το µοντέλο είναι αυτό που λέµε το ηλιακό 
σύστηµα. Αυτό που µου δείχνεις είναι µια πειραµατική διάταξη που δείχνει αυτό το µοντέλο. 
Το µοντέλο είναι όλο.. 
Ερευνήτρια:  Α, το µοντέλο είναι δηλαδή οι έννοιες; Και πως συνδέονται µεταξύ τους; 
ΦΦ4: Ναι, οι έννοιες. 
Ερευνήτρια:  Κι αυτό είναι η απεικόνισή του; 
ΦΦ4: Ναι! Στηρίζεται στο µοντέλο που είπαµε.  
Ερευνήτρια:  Μάλιστα.  
ΦΦ4: Τώρα αυτό το µοντέλο το πλανητικό, µπορείς να το κάνεις µε οτιδήποτε, µε 
πορτοκάλια, µε διάφορους τρόπους για να καταλήξεις στο ίδιο µοντέλο.  
Ερευνήτρια:  ∆ηλαδή αυτό δεν είναι µοντέλο; Το σύστηµα το οποίο αναπαριστά είναι 
µοντέλο, αυτό λες; Αυτό κατάλαβα.  
ΦΦ4: Ναι, ναι, αυτό. ] � Ηλιοκεντρικό, ΟΧΙ 
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Ερευνήτρια:  Τώρα έχουµε ένα σκίτσο, του ίδιου συστήµατος, ήλιος, γη, σελήνη. Αυτό 
θεωρείς πως είναι µοντέλο; 
ΦΦ4: [ΜΚ16: Το ίδιο µε πριν. Είναι απλά άλλος τρόπος για να το δείξεις. Εδώ είχες µια 
πειραµατική διάταξη, εδώ µια φωτογραφία που δείχνει το µοντέλο.  
Ερευνήτρια:  Ότι ακόµα κι αυτό είναι η αναπαράσταση ενός µοντέλου που έχουµε, όχι το ίδιο 
να είναι µοντέλο; 
ΦΦ4: Ναι! ] � Σκίτσο, ΟΧΙ 
  
 
 
Αριθµός συνέντευξης: 15 
Τόπος: Θεσσαλονίκη 
∆ιάρκεια: 10 λεπτά 
Τρόπος καταγραφής: Μαγνητόφωνο 
Φοιτήτρια: ΦΦ5 
Σχολή: Φυσικών  
Έτος φοίτησης: 8ο 
Κατεύθυνση Λυκείου: Τεχνολογική 
 
 
Φύση µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Λοιπόν, αυτό που θα ήθελα να σε ρωτήσω είναι τι σου έρχεται στο µυαλό όταν 
ακούς τη λέξη µοντέλο στις ΦΕ. 
ΦΦ5:  [ΜΚ1,2: Ένα πρότυπο σύστηµα, στο οποίο µελετάς φυσικά φαινόµενα.]� Σύστηµα, 
Επίλυση προβλήµατος  
Ερευνήτρια: Ωραία, και αυτό χρησιµοποιείται στις ΦΕ; 
ΦΦ5:  Όχι µόνο µοντέλα στις ΦΕ, γενικά. 
Ερευνήτρια: Γενικά; 
ΦΦ5:  [ΜΚ3: Σαν µοντέλο θα υπάρχει ένας φορµαλισµός σε όλες τις επιστήµες για τα 
αντικείµενα που µελετούν.]� Επίλυση προβλήµατος 
 
Λειτουργία µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Τι  στόχο έχει δηλαδή να χρησιµοποιούµε ένα τέτοιο µοντέλο; Τι σκοπό ας 
πούµε ότι εξυπηρετεί; Τι νοµίζεις; 
ΦΦ5:  [ΜΚ4, 5: Μια µικρογραφία ενός γενικότερου συνόλου για πιο εύκολη κατανόηση 
µάλλον και επεξεργασία.]� Περιγραφή, Επίλυση προβλήµατος 
Ερευνήτρια: Και όσον αφορά στην διδασκαλία; Μοντέλα στην διδασκαλία; 
ΦΦ5:  [ΜΚ6: Απαραίτητο γενικά και δεν µπορώ να σκεφτώ διδασκαλία χωρίς µοντέλο.]� 
Περιγραφή 
  
Μορφές µοντέλων 
 
Επεισόδιο 1 
 
Ερευνήτρια: Κατάλαβα. Νοµίζεις ότι τα µοντέλα µπορούν να έχουν διαφορετικές µορφές; 
ΦΦ5:  Ναι, φυσικά.  
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Ερευνήτρια: Είδαµε ήδη κιόλας.. Μπορείς να σκεφτείς κι άλλες; Κάποιο άλλο παράδειγµα 
µοντέλου; Από την εµπειρία σου σαν µαθήτρια ή σαν φοιτήτρια; 
ΦΦ5:  [ΜΚ7: Ε, µπορώ να σκεφτώ.. όχι σαν µαθήτρια ή φοιτήτρια.. µε το internet πλέον, 
διάφορες εργαστηριακές προσοµοιώσεις που έχει, µε σώµατα σαν θεατρικό παιχνίδι, µε 
παιχνίδια, µε καρτούν, τέτοια  µοντέλα.. ]� Ποικιλία µορφών 
 
Επεισόδιο 2 
 
Ερευνήτρια: Ωραία, τώρα θα σου δείξω ένα µοντέλο όπως αυτό εδώ, δεν ξέρω αν φαίνεται 
πολύ καλά, είναι ένα πλοίο που δείχνει 
ΦΦ5:  Που βυθίζεται; 
Ερευνήτρια: Μπράβο ναι, είναι από ένα λογισµικό, είναι ένα βίντεο που έχει παρθεί από ένα 
λογισµικό, µπορεί ο χρήστης κάνοντας κλικ στα αµπάρια του πλοίου να τα γεµίσει µε νερό και 
έτσι να δει τη βύθιση του πλοίου, και µπορεί αντίστοιχα να κάνει κλικ στο ήδη γεµισµένο µε 
νερό αµπάρια να χρησιµοποιήσει τη βοηθητική βαρκούλα να αφαιρέσει το νερό και να δει πως 
γίνεται η ανέλκυση πλέον. Πλεύση και βύθιση. Αυτό τώρα που είναι ένα βίντεο από λογισµικό, 
είναι µια προσοµοίωση, νοµίζεις πως είναι µοντέλο; 
ΦΦ5: [ΜΚ8:  Πολύ πολύ γενικό και απλό, δηλαδή θα έπρεπε να έχει δυνάµεις.. ξέρω εγώ 
ίσως, να φαίνονται σχηµατικά. 
Ερευνήτρια: Κατάλαβα, τις δυνάµεις που ασκούνται στο σώµα εννοείς; Για να είναι πιο 
επιστηµονικό; 
ΦΦ5:  Για να καταλαβαίνεις γιατί ανεβαίνει ας πούµε, ποια δύναµη το τραβάει για να ανέβει.] 
� Λογισµικό, ΙΣΩΣ  
Ερευνήτρια: Κατάλαβα, ωραία. Αυτός είναι ένας λεκτικός κανόνας, µπορείς να τον διαβάσεις 
αν θέλεις.. 
ΦΦ5:  ∆υνατά; 
Ερευνήτρια: Όπως θέλεις. 
ΦΦ5:  Ναι. 
Ερευνήτρια: Αυτό έτσι όπως είναι σαν λεκτικός κανόνας νοµίζεις πως είναι ένα µοντέλο; 
ΦΦ5:  [ΜΚ9: Όχι. 
Ερευνήτρια: Όχι. Γιατί όχι; 
ΦΦ5:  Όχι, γιατί δεν µου κολλάει το “περισσότερη” και “λιγότερη”..  
Ερευνήτρια: Καλά, αν δεν κοιτάµε το γνωστικό; 
ΦΦ5:  Ναι, τότε είναι ένα µοντέλο, πολύ γενικό βέβαια. 
Ερευνήτρια: ∆ηλαδή πρέπει να είναι και ακριβώς; 
ΦΦ5:  Οι εκφράσεις ναι στη φυσική πρέπει να είναι πολύ στάνταρ. 
Ερευνήτρια: Να δένει µε την φυσική δηλαδή; 
ΦΦ5:  Ναι. 
Ερευνήτρια: Ωραία, αλλιώς θα ήταν µοντέλο ας πούµε. 
ΦΦ5:  Ναι, βασικά δεν καταλαβαίνεις τι ακριβώς είναι η πυκνότητα τώρα, ‘περισσότερη’ και 
‘λιγότερη’. 
Ερευνήτρια: Καλά αυτό εδώ πέρα δεν έχει τον στόχο να εξηγήσει την πυκνότητα, µόνο.. 
ΦΦ5:  ..την συµπεριφορά. 
Ερευνήτρια: ..την συµπεριφορά, ακριβώς. Οπότε είναι µοντέλο αν είναι πιο ακριβές οι λέξεις, 
πιο ακριβείς; 
ΦΦ5:  Ναι. Πάντως καταλαβαίνεις αυτό που θέλει να πει. ] � Λεκτικός κανόνας, ΙΣΩΣ 
Ερευνήτρια: Ναι. Και εδώ υπάρχει ένας πίνακας που είναι διάφορα σώµατα και µε σκιάσεις, 
µε γραµµές ή µε τελείες, αναπαριστάται η πυκνότητα του κάθε σώµατος σε σχέση µε τα 
υπόλοιπα βέβαια, εννοείται, σαν αναπαράσταση. Αυτό νοµίζεις πως είναι ένα µοντέλο; 
ΦΦ5:  [ΜΚ10: Ναι, και αυτό είναι το καλύτερο, οι τελείες. 
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Ερευνήτρια: Γιατί αυτό θεωρείς πως είναι καλύτερο; 
ΦΦ5:  Γιατί είναι πιο µετρήσιµο, πιο εύκολο. 
Ερευνήτρια: Κατάλαβα, πιο εύκολο να το κατανοήσεις και ποσοτικά δηλαδή; 
ΦΦ5:  Ναι. Ας πούµε τα χρώµατα εντάξει παίζει ψιλό υποκειµενικό, µε τις γραµµές λίγο 
χάνεσαι, αλλά όλα είναι µοντέλα. ] Πίνακας, ΝΑΙ 
Ερευνήτρια: Μάλιστα, ωραία, εδώ είναι ο τύπος της πυκνότητας καθαρά συµβολικός, αυτός 
νοµίζεις πως είναι ένα µοντέλο; 
ΦΦ5:  [ΜΚ11: Ναι. 
Ερευνήτρια:  Ωραία, γιατί είναι αυτό µοντέλο; 
ΦΦ5:  Γιατί.. 
Ερευνήτρια: ..πως το σκέφτεσαι; Το είπες µε πολύ σιγουριά γι’ αυτό ρωτάω.  
ΦΦ5:  Έχει πολύ βασικά στοιχεία ξέρω ‘γω και δεν ξέρω αν ισχύει πάντα αλλά είναι ένας 
λόγος ας πούµε γι’ αυτό νοµίζω ότι είναι µοντέλο γιατί πάει µε λόγο. Αυτό. ∆εν ξέρω.. ] � 
Τύπος, ΝΑΙ 
Ερευνήτρια: Καταλαβαίνω τι λες. Λοιπόν, ωραία, τώρα έχουµε αυτό.  
ΦΦ5:  Ναι. 
Ερευνήτρια: Αυτό είναι µια διάταξη που αναπαριστά τον ήλιο, τη γη και τη σελήνη. Αυτή η 
διάταξη τώρα µπορεί να γυρίζει, βλέπουµε την κίνηση της γης γύρω από τον εαυτό της, την 
κίνηση της σελήνης γύρω από τη γη, όλο το σύστηµα γύρω από τον ήλιο κλπ. Αυτό νοµίζεις 
πως είναι µοντέλο; 
ΦΦ5:  [ΜΚ12: Ναι. 
Ερευνήτρια: Γιατί;  
ΦΦ5:  Γιατί είναι ξεκάθαρο το τι συµβαίνει και πιάνει όλα αυτά που θα ήθελες να µελετήσεις, 
σε γενικές γραµµές βέβαια. Και είναι και εποπτικό ας πούµε, διαδραστικό µάλλον.] 
Ηλιοκεντρικό, ΝΑΙ 
Ερευνήτρια: Μάλιστα. Ωραία. Και έχουµε και αυτό το σκίτσο, που είναι πάλι αναπαράσταση 
ήλιος, γη, σελήνη. Είναι µια εικόνα από κάποιο βιβλίο, από οποιοδήποτε θα µπορούσε να είναι, 
αυτό νοµίζεις πως είναι ένα µοντέλο σαν εικόνα;  
ΦΦ5:  [ΜΚ13: Όχι, είναι στατικό πολύ. ] � Σκίτσο, ΟΧΙ 
 
Χαρακτηριστικά µοντέλων 
 
Ερευνήτρια: Ποια νοµίζεις ότι πρέπει να είναι τα χαρακτηριστικά ενός µοντέλου;  
ΦΦ5: [ΜΚ16: Να καλύπτει όλες τις παραµέτρους και να τις αποσαφηνίζει, το ρόλο τους.]� 
ΕΠΧ [ΜΚ17: Να είναι ευκολονόητο, ευνόητο.. Να περιέχει πράγµατα της καθηµερινότητας, 
απλούς όρους και ξέρω εγώ απλή ανάλυση γενικά.. δεν..] � ∆Ι∆Χ  [ΜΚ18: Και να είναι 
εποπτικό. ] � ∆Ι∆Χ 
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