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Περίληψη: Η χρήση µοντέλων, η διαδικασία µοντελοποίησης καθώς και η κατανόηση των σχέσεων ανάµεσα σε νοητικά, 
φυσικά και µαθηµατικά µοντέλα παίζουν ουσιαστικό ρόλο στη διαδικασία οικοδόµησης και κατανόησης των επιστηµονικών 
θεωριών. Στην εργασία αυτή µελετώνται οι έννοιες του µοντέλου και της διαδικασίας µοντελοποίησης και οι δυνατότητες 
που προσφέρουν στη διδασκαλία και τη µάθηση των θετικών επιστηµών όταν υποστηρίζονται από σύγχρονα υπολογιστικά 
περιβάλλοντα µοντελοποίησης. Ιδιαίτερη αναφορά γίνεται για τα υπολογιστικά περιβάλλοντα που υποστηρίζουν το πέρασµα 
από τον ποιοτικό στον ποσοτικό συλλογισµό. 
 

1. Η έννοια του µοντέλου και της µοντελοποίησης 
1.1 Φυσικά και συµβολικά µοντέλα   

 

Οι άνθρωποι στην προσπάθειά τους να κατανοήσουν τον κόσµο, να ερµηνεύσουν τα διάφορα φαινόµενα, να 
κάνουν προβλέψεις για τη συµπεριφορά διαφόρων συστηµάτων αλλά και για να ενεργήσουν πάνω σε αυτά, 
επιστρατεύουν τις συµβολικές, παραστατικές και δηµιουργικές τους ικανότητες δηµιουργώντας πραγµατικά ή 
συµβολικά κατασκευάσµατα που µιµούνται ή αναπαριστούν – σε µια ιδεατή µορφή – στοιχεία ή πτυχές της 
πραγµατικότητας (Ράπτης & Ράπτη, 2002). Τα κατασκευάσµατα αυτά ονοµάζονται µοντέλα και µπορούν να 
έχουν – σε επίπεδο δοµής - αναλογικές και τοπολογικές οµοιότητες (φυσικά µοντέλα δύο ή τριών διαστάσεων ή 
οµοιώµατα) ή να συνιστούν συµβολικές κατασκευές που δεν σχετίζονται φαινοµενολογικά µε το προς 
αναπαράσταση σύστηµα (Κουλαϊδής, 1994, Βοσνιάδου, 1998). Στην περίπτωση που µας ενδιαφέρει το 
καθεστώς εγκυρότητάς τους αναφερόµαστε σε νοητικά µοντέλα και εννοιολογικά µοντέλα (Gentner & Stevens, 
1983).  
1.2 Νοητικά και εννοιολογικά µοντέλα
Όταν αλληλεπιδρούµε µε τον κόσµο (τους άλλους ανθρώπους, το περιβάλλον, τα εργαλεία) δηµιουργούµε 
νοητικά µοντέλα τα οποία στη συνέχεια µας παρέχουν ένα πλαίσιο µε προβλεπτική και επεξηγηµατική ισχύ για 
την κατανόηση αυτής της αλληλεπίδρασης. Τα νοητικά µοντέλα δηµιουργούνται από τους ανθρώπους και 
απαιτούν ένα σύστηµα – στόχο ή ένα φαινόµενο, ενώ συνήθως δεν ταυτίζονται µε το εννοιολογικό µοντέλο αυτού 
του συστήµατος (Norman, 1983). Το εννοιολογικό µοντέλο είναι µια ανακάλυψη των επιστηµόνων, των 
µηχανικών ή των εκπαιδευτικών που προσφέρει µια κατάλληλη αναπαράσταση του συστήµατος που 
αναπαριστά υπό την έννοια ότι είναι ορθό, συνεπές και πλήρες. Τα εννοιολογικά µοντέλα που κατασκευάζονται 
από τους επιστήµονες αποκαλούνται και επιστηµονικά µοντέλα ενώ τα εννοιολογικά µοντέλα που 
κατασκευάζονται από τους εκπαιδευτικούς ή τους δηµιουργούς αναλυτικών προγραµµάτων και εγχειριδίων 
ονοµάζονται διδακτικά µοντέλα. Τα διδακτικά µοντέλα προκύπτουν συνήθως µέσω διαδικασιών διδακτικού 
µετασχηµατισµού των επιστηµονικών µοντέλων και θεωριών (σχήµα 1). 

 
Σχήµα 1: Συγκρότηση νοητικών, εννοιολογικών και διδακτικών µοντέλων 

Εννοιολογικό 
µοντέλο 

∆ιδακτικό 
µοντέλο 

Φυσικός 
κόσµος 

Νοητικό 
µοντέλο 

 
Τα νοητικά µοντέλα έχουν µια σειρά από χαρακτηριστικά, η κατανόηση των οποίων είναι απαραίτητη για την 
αξιοποίησή τους σε µαθησιακές και επιστηµονικές δραστηριότητες. Αφενός, είναι ατελή και ασταθή µε 
δυσδιάκριτα όρια εφαρµογής. Αφετέρου, η επιστηµονική εγκυρότητά τους είναι σε µεγάλο βαθµό 
αµφισβητήσιµη ενώ ο χώρος εφαρµογής τους είναι συνήθως περιορισµένος (Norman, 1983).  
Η γνώση των νοητικών µοντέλων των µαθητών φαίνεται να είναι απαραίτητη προϋπόθεση για την κατανόηση 
των γνωστικών τους δοµών. Τα νοητικά µοντέλα στο πλαίσιο µιας δοµητιστικής προσέγγισης θεωρούνται 
ατοµικές κατασκευές, οι οποίες προκύπτουν µέσω της αλληλεπίδρασης µε τους άλλους και την πραγµατικότητα 
(Doise & Mugny, 1981) ενώ στο πλαίσιο µιας κοινωνικο-πολιτισµικής προσέγγισης ως συλλογικά 
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κατασκευάσµατα, προϊόν της εσωτερίκευσης κοινωνικών διεργασιών και αλληλεπιδράσεων (Vygotsky, 1962). 
Τα εννοιολογικά µοντέλα είναι κοινωνικές κατασκευές που συνδέονται στενά µε την ανάπτυξη της επιστήµης 
και της επιστηµονικής σκέψης. Ως δηµιουργίες επιστηµονικών θεωριών, έχουν παραδειγµατική ισχύ και 
εξελίσσονται ή διαψεύδονται µέσα στην ανθρώπινη ιστορία και τον πολιτισµό.  
Ένα µοντέλο, ως µια αναπαράσταση ενός προβλήµατος, µιας διαδικασίας, µιας ιδέας ή ενός συστήµατος δεν 
είναι ποτέ ένα ακριβές αντίγραφο αλλά αναπαριστά κάποια ή κάποιες πτυχές της δοµής, των ιδιοτήτων ή της 
συµπεριφοράς αυτού που είναι το µοντέλο. Παίρνει διάφορες µορφές όπως διαγράµµατα, µαθηµατικούς τύπους, 
φυσικές κατασκευές ή σύνολο από λογικές καταστάσεις. Ένα µοντέλο αποτελείται από µια συλλογή οντοτήτων 
που έχουν σαφώς προκαθορισµένες ιδιότητες και µπορούν να συσχετιστούν µεταξύ τους µε καλώς 
προσδιορισµένους κανόνες ή σχέσεις. Σκοπός του µοντέλου είναι να προσοµοιώσει µε ακρίβεια τις ουσιαστικές 
πτυχές ενός συγκεκριµένου χώρου της πραγµατικότητας.  
Τα µοντέλα έχουν συνεπώς λειτουργίες επεξηγηµατικές και αναπαραστασιακές καθώς και λειτουργίες 
πρόβλεψης. Για τον επιστήµονα, το έργο της µοντελοποίησης συνίσταται στο να βρει µια σειρά από 
παραµέτρους και καταστάσεις που επιτρέπουν να εξηγήσει τα φαινόµενα που µελετά. Επιπρόσθετα, ένα µοντέλο 
είναι ένα νέο αντικείµενο (συγκεκριµένο ή συµβολικό) που δηµιουργείται κατά κανόνα για να αναπαραστήσει 
ένα αντικείµενο που δεν είναι άµεσα προσβάσιµο. Η µοντελοποίηση συνίσταται στην οικοδόµηση ερµηνειών 
που έχουν κατά κάποιο τρόπο αυτόνοµη λειτουργία µε στόχο την πρόβλεψη µιας εξελικτικής διαδικασίας και 
µεταβολής ενός συστήµατος χωρίς να υπάρχει ανάγκη να παρατηρείται άµεσα η πραγµατικότητα.  
1.3 Επιστηµολογικές προεκτάσεις της µοντελοποίησης  
Η επιστηµονική πρακτική εµπερικλείει την οικοδόµηση, την εγκυροποίηση και την εφαρµογή επιστηµονικών 
µοντέλων ενώ η επιστηµονική κατανόηση αναδύεται από τη δηµιουργία και τη χρήση µοντέλων, δηλαδή από τη 
µοντελοποίηση (Hestenes, 1992). Τα µοντέλα είναι σηµαντικά στην επιστηµονική έρευνα αφού χρησιµεύουν για 
τη διατύπωση υποθέσεων που πρέπει να ελεγχθούν και για την περιγραφή επιστηµονικών φαινοµένων. 
Συνακόλουθα, η διδασκαλία των επιστηµών πρέπει να σχεδιάζεται µε τέτοιο τρόπο ώστε να εµπλέκει τους 
µαθητές στο σχεδιασµό και στη χρήση µοντέλων. Το µοντέλο στις φυσικές επιστήµες είναι µια αναπαράσταση 
της δοµής ενός φυσικού συστήµατος και των ιδιοτήτων του.  
Η µοντελοποίηση εκτός από κύριο συστατικό της ανθρώπινης δραστηριότητας συνιστά βασικό µεθοδολογικό 
εργαλείο στην επιστηµονική έρευνα και αποτελεί αναπόσπαστο µέρος της µαθησιακής δραστηριότητας. H 
ανάπτυξη µοντέλων παρέχει τη δυνατότητα χειρισµού τους (και όχι χειρισµού των ίδιων των αντικειµένων), και 
επιτρέπει τη δυνατότητα υπολογισµών, την ανακάλυψη νέων σχέσεων, την οικοδόµηση νέων γνωστικών 
σχηµάτων, την κατάκτηση νέων βεβαιοτήτων αλλά και την ανατροπή κάποιων άλλων (Bliss, 1994). Τα 
τελευταία χρόνια έχουν γίνει σηµαντικές προσπάθειες και περισσότερα εκπαιδευτικά συστήµατα εντάσσουν 
δραστηριότητες µοντελοποίησης, και την ολοκληρωµένη προσέγγιση διαφορετικών γνωστικών αντικειµένων 
που αυτές προσφέρουν, στην προβληµατική τους. 
Η επιστηµονική δραστηριότητα συνίσταται σε µεγάλο βαθµό στη δηµιουργία εννοιολογικών (χρησιµοποιώντας 
διάφορους φορµαλισµούς) µοντέλων των φαινοµένων και των αντικειµένων τα οποία µελετά. Tα µοντέλα αυτά 
µπορεί να είναι αναλυτικά (όπως στη φυσική µε τα µαθηµατικά µοντέλα) ή να παρέχουν µια απλή και πρακτική 
αναπαράσταση (όπως στη βιολογία µε τη χρήση εικόνων και µεταφορών από την καθηµερινή ζωή). 

2. Η µοντελοποίηση στη διδασκαλία και τη µάθηση 
Οι διαδικασίες µοντελοποίησης συντελούν ουσιαστικά στη βαθύτερη κατανόηση των προς µελέτη φαινοµένων 
και για το λόγο αυτό θεωρούνται ως ουσιαστικές διδακτικές και µαθησιακές δραστηριότητες. Κάτω από ποιες 
προϋποθέσεις µπορούµε να αξιοποιήσουµε τα µοντέλα και τη διαδικασία µοντελοποίησης στη διδασκαλία και 
τη µάθηση και ειδικότερα στη µάθηση των θετικών επιστηµών; Οι σύγχρονες διδακτικές θεωρήσεις 
υποστηρίζουν ότι οι µαθητές πρέπει να εµπλέκονται σε δραστηριότητες µοντελοποίησης αναγνωρίζοντας σε 
αυτές τα πλεονεκτήµατα της διεπιστηµονικής προσέγγισης και της χρήσης µεθόδων και πρακτικών που 
µοιάζουν µε τις αυθεντικές επιστηµονικές δραστηριότητες (Weil-Barais, 1994; Gilbert & Boulter 2000). Υπό το 
πρίσµα αυτό, το ζητούµενο της µάθησης δεν περιορίζεται µόνο στην πρόσκτηση αυτού καθαυτού του µοντέλου 
(είτε πρόκειται για επιστηµονικό είτε για διδακτικό µοντέλο) αλλά επεκτείνεται και στην ανάπτυξη όλων 
εκείνων των γνωστικών εργαλείων που επιτρέπουν τις πρακτικές της µοντελοποίησης (Ραβάνης, 1999). Η 
προσέγγιση που βοηθά τους µαθητές να εκφράζουν και να σκέφτονται µε όρους µοντέλων και όχι µε 
µαθηµατικά σύµβολα ή γλωσσικές εκφράσεις φαίνεται ότι ενισχύουν την κατανόησή τους και όχι την στείρα 
αποµνηµόνευση (Βοσνιάδου, 1998).  
Είναι επίσης σηµαντικό, η διδακτική µέθοδος που βασίζεται σε δραστηριότητες µοντελοποίησης να λαµβάνει 
υπόψη της τη συγκρότηση των νοητικών µοντέλων των µαθητών και τις αναπαραστάσεις που βασίζονται στην 
πρότερη εµπειρία τους σχετικά µε τα προς µελέτη φαινόµενα ή επιστηµονικές έννοιες (σχήµα 1). Στο πλαίσιο 
αυτό, οι προτεινόµενες στους µαθητές διδακτικές δραστηριότητες πρέπει να αφορούν στην επίλυση 
προβληµάτων που να έχουν νόηµα για τα παιδιά και να βασίζονται στις καθηµερινές τους πολιτισµικές 
εµπειρίες.  
Οι µελέτες σχετικά µε τα νοητικά µοντέλα των µαθητών οδηγούν σε µια αντίληψη της µάθησης µε όρους 
εννοιολογικής αλλαγής, της αντικατάστασης δηλαδή λανθασµένων γνώσεων µε γνώσεις πιο συµβατές από την 
επιστηµονική κοινότητα. Οι διαδικασίες που πρέπει να λάβουν χώρα ώστε να επιτευχθεί η εννοιολογική αλλαγή 
(µε όρους ανασυγκρότησης των νοητικών µοντέλων των µαθητών ώστε να προσεγγίζουν τα εννοιολογικά 
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µοντέλα των επιστηµόνων) πρέπει να πλαισιώνονται µε κατάλληλα εργαλεία (όπως πραγµατικά αντικείµενα, 
εκπαιδευτικό λογισµικό, κτλ.) και να ενισχύονται µε την ανθρώπινη αλληλεπίδραση.  
Η χρήση εργαλείων και η ανάπτυξη σύµµετρων (µε άλλους µαθητές) ή ασύµµετρων (µε τον εκπαιδευτικό) 
αλληλεπιδράσεων συνιστά το κατάλληλο πλαίσιο δηµιουργίας γνωστικών και κοινωνικογνωστικών 
συγκρούσεων που είναι απαραίτητες στη διαδικασία ανασυγκρότησης των νοητικών µοντέλων.   
Συνοψίζοντας τις προϋποθέσεις για µια επιτυχηµένη χρήση των µοντέλων στη διδασκαλία των θετικών 
επιστηµών µπορούµε να αναφερθούµε στα ακόλουθα: 
Έκφραση και διερεύνηση των νοητικών µοντέλων των µαθητών 
Παροχή αυθεντικών µαθησιακών δραστηριοτήτων στο πλαίσιο επίλυσης προβληµάτων που έχουν νόηµα για 

τους µαθητές 
Ενίσχυση ενός πλαισίου µάθησης στη ζώνη της επικείµενης γνωστικής ανάπτυξης των µαθητών 
Ανάπτυξη διδακτικών καταστάσεων µε στόχο την εννοιολογική αλλαγή 
Προσφορά εργαλείων και ενίσχυση της κοινωνικής αλληλεπίδρασης για τη δηµιουργία γνωστικών και 

κοινωνικογνωστικών συγκρούσεων 
Ενίσχυση των µεταγνωσιακών δεξιοτήτων.  

3. Υπολογιστικά περιβάλλοντα µοντελοποίησης 
Η ανάπτυξη υπολογιστικών περιβαλλόντων µάθησης, που να εντάσσονται στο πλαίσιο που αναπτύχθηκε 
προηγούµενα οφείλει να προσανατολίζεται στο χειρισµό εικονικών και συµβολικών παραστάσεων που 
αναπαριστούν αντικείµενα, έννοιες, ιδιότητες ή πράξεις πάνω στον πραγµατικό κόσµο καθώς και στη 
δυνατότητα σύνδεσής τους επιτρέποντας την έκφραση της δοµής και των αλληλεξαρτήσεών τους. Μια µεγάλη 
κατηγορία εκπαιδευτικού λογισµικού που εµπερικλείει στις λειτουργίες του τέτοιου τύπου δραστηριότητες, είναι 
το λογισµικό µοντελοποίησης (Teodoro, 1994; Mellar et al., 1994). Η ανάπτυξη υπολογιστικών µοντέλων 
παρέχει τη δυνατότητα χειρισµού τους (και όχι χειρισµού των ίδιων των αντικειµένων), και επιτρέπει τη 
δυνατότητα έκφρασης (δραστηριότητες µοντελοποίησης, µε δηµιουργία νέων µοντέλων) και διερεύνησης 
(δραστηριότητες διερεύνησης έτοιµων µοντέλων µέσω της προσοµοίωσής τους) συλλογισµών τους οποίους 
µπορούµε να κατατάξουµε σε τρεις άξονες: ποιοτικός (qualitative), ηµιποσοτικός (semi-quantitative) και 
ποσοτικός (quantitative) (πίνακας 1).  
Το ποσοτικά µοντέλα λειτουργούν πάνω σε µετρήσιµα µεγέθη και οι σχέσεις που δηµιουργούνται ανάµεσα στα 
µεγέθη εκφράζονται από αλγεβρικούς τύπους. Τα ηµιποσοτικά (semi-quantitative) µοντέλα, αν και στηρίζονται 
πάνω σε µετρήσιµα µεγέθη, δεν εκφράζουν την τιµή αλλά το είδος της επιρροής ενός µέρους του συστήµατος σε 
κάποιο άλλο µέρος. Αφορούν συνεπώς µοντέλα που λειτουργούν µε ποιοτικό ουσιαστικά τρόπο. Τα ποιοτικά 
(qualitative) µοντέλα αναπαριστούν τις γνώσεις που δεν είναι δυνατόν να εκφραστούν µε µετρήσιµο τρόπο. 
Τέτοιου τύπου γνώσεις (συνήθως µια επιλογή από ένα πεπερασµένο πλήθος δυνατοτήτων) των οποίων τα όρια 
εγκυρότητας δεν είναι αυστηρά αποσαφηνισµένα και δεδοµένα συνιστούν µεγάλο µέρος των σύγχρονων 
αναλυτικών προγραµµάτων.  
Με βάση το προηγούµενο πλαίσιο µπορούµε να κατατάξουµε τα υπολογιστικά περιβάλλοντα µοντελοποίησης 
σε τρεις µεγάλες κατηγορίες: 
Περιβάλλοντα ποσοτικού και συµβολικού συλλογισµού και στο µαθηµατικό φορµαλισµό που τον συνοδεύει 
Περιβάλλοντα ποιοτικού συλλογισµού
Περιβάλλοντα ηµιποσοτικού συλλογισµού (και το πέρασµα από ποιοτικές σε ποσοτικές νοητικές διεργασίες) και 
περιβάλλοντα που υποστηρίζουν ταυτόχρονη έκφραση ποιοτικού, ηµιποσοτικού και ποσοτικού συλλογισµού.  

 
Τύπος 

µοντελοποίησης 
Έκφραση ∆ιερεύνηση 

ποσοτικός  Συστήµατα µαθηµατικών µοντέλων, µε 
βασικά εργαλεία τις µαθηµατικές εξισώσεις 
και τα λογιστικά φύλλα 

∆ιερεύνηση επιστηµονικών προσοµοιώσεων, 
εξισώσεων 

ηµιποσοτικός ∆ηµιουργία ποιοτικών µοντέλων των 
σχέσεων µεταξύ παραγόντων (ανεξάρτητες 
και εξαρτηµένες µεταβλητές) 

Ποιοτικές προσοµοιώσεις σχέσεων ανάµεσα 
σε παράγοντες και µεταβλητές, µε βάση την 
τάξη µεγέθους και τη σχέση ανάµεσα στις 
δυνατές τιµές 

ποιοτικός Έµπειρα συστήµατα, σηµασιολογικά δίκτυα, 
εννοιολογικοί χάρτες 

Προσοµοιώσεις λήψης απόφασης και 
συνεπειών, ροή λογικών σχέσεων 

Πίνακας 1: Τύπος µοντελοποίησης και δυνατές χρήσεις 
3.1 Τα περιβάλλοντα ποσοτικής / συµβολικής µοντελοποίησης  
Τα περιβάλλοντα ποσοτικής – συµβολικής µοντελοποίησης είναι τα πιο διαδεδοµένα και έχουν µεγαλύτερη 
χρήση στην εκπαιδευτική διαδικασία. Μπορούµε να τα ταξινοµήσουµε σε λογισµικά γενικής χρήσεως τα οποία 
εντάσσονται σε επιµέρους γνωστικά αντικείµενα ή χρησιµοποιούνται για διεπιστηµονικές δραστηριότητες. Με 
την ευρεία έννοια, σε αυτή την κατηγορία λογισµικών µπορούµε να εντάξουµε πολλά λογισµικά γενικής 
χρήσεως (κυρίως για µαθηµατικούς υπολογισµούς), διάφορα προγραµµατιστικά περιβάλλοντα που 
χρησιµοποιούνται στην εκπαίδευση και τα λογισµικά για CAD / CAM (πίνακας 2). 
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Ποσοτική / Συµβολική Μοντελοποίηση: Γενικού τύπου λογισµικό 
Λογισµικό γενικής χρήσεως Προγραµµατιστικά περιβάλλοντα Λογισµικό για CAD/CAM 

Λογισµικό για µαθηµατικά: 
Mathematica, MathLab, MathCAD, 
Maple 

Μικρόκοσµοι µε χρήση γλωσσών 
προγραµµατισµού: Logo, Boxer, 
ToonTalk, Modelica 

ModelBuilder, Power Sim, Eprobe, 
20-Sim 

Λογιστικά φύλλα (Excel, Lotus) Microworlds, StageCast, NetLogo Εργαλεία µηχανικών (π.χ. AutoCAD) 
Ποσοτική / Συµβολική Μοντελοποίηση: εκπαιδευτικά λογισµικά 

Για διαθεµατική χρήση Για φυσικές επιστήµες Για µαθηµατικά 
Modellus  Φυσική: Interactive Physics 

Explore It 
SimCalc 
 

Stella, Ithink, Vensim Χηµεία: ActivChemistry, 
ChemLab 

Cabri Géomètre, Geometer's 
Sketchpad®, Cinderella 

SimQuest, Theory Builder  Βιολογία: Explore It, ModelMaker  
Πίνακας 2: Κατηγορίες λογισµικού ποσοτικής µοντελοποίησης 

 
3.2 Τα περιβάλλοντα ποιοτικής µοντελοποίησης 
Τα λογισµικά αυτά µπορούµε να τα κατηγοριοποιήσουµε σε περιβάλλοντα για ανάπτυξη έµπειρων διδακτικών 
συστηµάτων και σε περιβάλλοντα σηµασιολογικών δικτύων και εννοιολογικής χαρτογράφησης (πίνακας 3). 
  

Ποιοτική Μοντελοποίηση 
Εργαλεία ανάπτυξης εφαρµογών Έµπειρα διδακτικά συστήµατα Εννοιολογική χαρτογράφηση & 

Σηµασιολογικά ∆ίκτυα 
Γλώσσες προγραµµατισµού: Prolog, 
Lisp 

Εφαρµογές: Energy Expert, 
WorldMaker, Aplusix, Explore Your 
Options 

Inspiration, KidSpiration, MOT, 
MindMan, SmartDraw, CMap 

Κελύφη ανάπτυξης συστηµάτων: 
Expert System Builder, ACQUIRE®

 SemNet, AXON Idea, Decision 
Explorer, MindMapper, Activity 
Map, Class, Belvedere, PiVit 

  Representation Tool, SmartIdeas, 
VisiMap 

Πίνακας 3: Κατηγορίες λογισµικού ποιοτικής µοντελοποίησης 
 
3.3 Περιβάλλοντα ηµιποσοτικής µοντελοποίησης (Τα λογισµικά «∆ηµιουργός Μοντέλων» και 
ModellingSpace) 

   

Μια ενδιαφέρουσα – παρότι χρησιµοποιείται ελάχιστα - κατηγορία συστηµάτων µοντελοποίησης αφορά τα 
περιβάλλοντα ηµιποσοτικής µοντελοποίησης και τη δυνατότητα παράλληλης ή ταυτόχρονης χρήσης 
διαδικασιών ποιοτικής, ηµιποσοτικής και ποσοτικής µοντελοποίησης (πίνακας 4).  
 

Ηµιποσοτική Μοντελοποίηση 
Ηµιποσοτικός συλλογισµός Ποσοτικός, ποιοτικός και ηµιποσοτικός συλλογισµός 

IQON, LinkIt, Model-It, Stella, IThink ∆ηµιουργός Μοντέλων ModellingSpace 
Πίνακας 4: Κατηγορίες λογισµικού ηµιποσοτικής µοντελοποίησης 

 
Τα λογισµικά «∆ηµιουργός Μοντέλων» και ModellingSpace συνιστούν ανοικτά υπολογιστικά περιβάλλοντα 
µάθησης που επιτρέπουν στους µαθητές την επινόηση και το σχεδιασµό µοντέλων, τη διερεύνηση της 
συµπεριφοράς τους, τη βελτίωσή τους και ενδεχοµένως τον έλεγχο των ορίων της εγκυρότητάς τους. Πρόκειται 
για περιβάλλοντα µοντελοποίησης, µε έµφαση στον ποιοτικό και στον ηµιποσοτικό τύπο συλλογισµού, καθώς 
και στους εναλλακτικούς τρόπους έκφρασης και οπτικοποίησης µοντέλων. Με τον όρο «ηµιποσοτικός 
συλλογισµός» εννοείται η δυνατότητα του χρήστη να εκφράζει ποσοτικές σχέσεις µε ποιοτικό τρόπο, χωρίς 
δηλαδή να χρησιµοποιεί µαθηµατικούς φορµαλισµούς (Dimitracoloulou et al., 1999, Komis et al., 2001). Για να 
δηµιουργήσει ο µαθητής ένα µοντέλο µε το ∆ηµιουργό Μοντέλων ή το Modellingspace είναι απαραίτητο να 
καθορίσει µε τη χρήση των εργαλείων του συστήµατος: 

τις οντότητες του µοντέλου,  
τις ιδιότητες της κάθε οντότητας,  
τις σχέσεις ανάµεσα στις οντότητες αυτές. 
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Εικόνα 1: Ένα µοντέλο εκφρασµένο µε ηµιποσοτικό και ποσοτικό τρόπο στο λογισµικό ModellingSpace 

 
Στην εικόνα 1 φαίνεται ένα απλό µοντέλο (αριστερά, στο παράθυρο µε τίτλο Αναλογία1, το µοντέλο έχει 
εκφραστεί µε ηµιποσοτικό τρόπο ενώ δεξιά, στο παράθυρο µε τίτλο Αναλογία2, µε ποσοτικό τρόπο) όπου ο 
µαθητής µπορεί να πειραµατιστεί µε τις σχέσεις αναλογίας και αντίστροφης αναλογίας ανάµεσα στις έννοιες 
χρόνος, όγκος και παροχή. Το αντίστοιχο πρόβληµα βρίσκεται στα βιβλία µαθηµατικών του ∆ηµοτικού και του 
Γυµνασίου και µπορεί να εκφραστεί ως εξής:  
«α. Ποια σχέση συνδέει το χρόνο µε τον όγκο του νερού που µπαίνει σε ένα βαρέλι όταν η παροχή της βρύσης 
είναι σταθερή;  
β. Ποια σχέση συνδέει τον όγκο νερού µε την παροχή σε συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα;  
γ. Ποια σχέση συνδέει τον χρόνο µε την παροχή όταν ο όγκος του νερού είναι συγκεκριµένος;».  
Το εκπαιδευτικό λογισµικό στην περίπτωση αυτή επιτρέπει στους µαθητές να χρησιµοποιήσουν συγκεκριµένα 
αντικείµενα (ρολόι, βρύση, κανάτα, τα οποία έχουν βιντεοσκοπηθεί κατά τη διάρκεια µιας πραγµατικής 
κατάστασης και έχουν εισαχθεί ως οντότητες στο λογισµικό) που εµπεριέχουν ως ιδιότητες τις υπό µελέτη 
αφηρηµένες έννοιες (χρόνος, παροχή, όγκος) συγκεκριµενοποιώντας τις κατ’ αυτόν τον τρόπο και 
προσφέροντας ποιοτικά εργαλεία χειρισµού τους: ο µαθητής χρησιµοποιεί κατάλληλα χειριστήρια ώστε να 
µεταβάλλει τις τιµές των ιδιοτήτων ενώ µπορεί να τις συνδέσει µε σχέσεις που του προσφέρει το σύστηµα, όπως 
«αυξάνει – αυξάνει», «αυξάνει – ελαττώνεται», κλπ. 
Ο µαθητής κατασκευάζει το µοντέλο του µεταφέροντας στο χώρο εργασίας τα αντικείµενα «ρολόι», «βρύση» 
και κανάτα», επιλέγοντας τις αντίστοιχες ιδιότητες και συνδέοντας µε σχέση αναλογίας («αυξάνει – αυξάνει») 
το «χρόνο» του ρολογιού µε τον «όγκο νερού» (το µοντέλο της ερώτησης α) που µπαίνει στο βαρέλι ενώ 
αποδίδει ως σταθερά τιµή την τιµή της µεταβλητής «παροχή». Στο πλαίσιο αυτό δηµιουργεί ένα µοντέλο της 
προς µελέτη κατάστασης πολύ πιο κοντά στις βιωµατικές του γνώσεις και τις πρότερες εµπειρίες (εικόνα 1, το 
µοντέλο Αναλογία1). 
Από τα χειριστήρια µπορεί στη συνέχεια να µελετήσει το µοντέλο του ώστε να παρατηρήσει τη συµπεριφορά 
του καθώς επίσης και να δει µια σειρά από εναλλακτικές ταυτόχρονες αναπαραστάσεις όπως το ραβδόγραµµα, ο 
πίνακας τιµών και η γραφική παράσταση. Τέλος, ο χρήστης είναι σε θέση να µελετήσει το ιστορικό κατασκευής 
του µοντέλου του.  
Ο χρήστης µπορεί επίσης να εκφράσει το µοντέλο του µε ποσοτικό τρόπο (εικόνα 1, το µοντέλο Αναλογία2) 
χρησιµοποιώντας είτε το συντάκτη µαθηµατικών εκφράσεων Φ(χ)=ψ, είτε τη σχέση πίνακας που επιτρέπει να 
συνδέονται δύο µεταβλητές µε έναν πίνακα τιµών, είτε τη σχέση γράφηµα που επιτρέπει να σχεδιάζεται στο 
καρτεσιανό επίπεδο η γραφική συσχέτιση δύο µεταβλητών. Μπορεί συνεπώς να συγκρίνει δύο µοντέλα 
εκφρασµένα µε διαφορετικές σχέσεις, να µελετήσει τη συµπεριφορά τους και να συνάγει τα απαραίτητα 
συµπεράσµατα.  

Συζήτηση – συµπεράσµατα 
Οι έρευνες στη διδακτική των επιστηµών και στη γνωστική ψυχολογία έχουν δείξει ότι οι δραστηριότητες 
µοντελοποίησης συνιστούν µια διαδικασία µάθησης για το µαθητή που τις εφαρµόζει. Μέσω της διατύπωσης 
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της κατάστασης-πρόβληµα, του αρχικού σχεδιασµού του µοντέλου, της αντιπαραβολής µε άλλα µοντέλα (αυτά 
των συµµαθητών του) της ίδιας κατάστασης, της διερεύνησής τους, του ελέγχου και της τροποποίησής τους, 
µπορεί να επέλθει η σταδιακή οικοδόµηση µοντέλων που προσεγγίζουν τα επιστηµονικά, επιτρέποντας έτσι την 
αναδόµηση των αναπαραστάσεων, την οικοδόµηση των εννοιών, την κατανόηση των θεωριών. Όπως 
περιγράψαµε όµως στις προηγούµενες ενότητες, τα περισσότερα περιβάλλοντα µάθησης που εντάσσουν στην 
προβληµατική τους διαδικασίες µοντελοποίησης, δίνουν έµφαση στον ποσοτικό συλλογισµό και στο 
µαθηµατικό φορµαλισµό που τον συνοδεύει, γεγονός που τα καθιστά σε µεγάλο βαθµό αναποτελεσµατικά όταν 
χρησιµοποιούνται από µαθητές της γενικής παιδείας. Αντίθετα, στα εκπαιδευτικά περιβάλλοντα 
Μοντελοποίησης «∆ηµιουργός Μοντέλων» και Modellingspace δίνεται έµφαση στις διαδικασίες ποιοτικής και 
ηµιποσοτικής µοντελοποίησης. Στο πλαίσιο αυτό 

δεν γίνεται χρήση τυπικών µαθηµατικών όπως συµβαίνει µε τα κλασσικά συστήµατα µοντελοποίησης αλλά 
ευνοείται ο ποιοτικός και ο ηµιποσοτικός συλλογισµός, 

είναι εφικτή η µοντελοποίηση µε βάση την ανάλυση των προβληµάτων και των καταστάσεων σε οντότητες ή 
αντικείµενα, σε ιδιότητές τους καθώς και σχέσεις µεταξύ των ιδιοτήτων, 

 επιτρέπεται η έκφραση µέσω οπτικοποίησης τόσο των οντοτήτων, και των ιδιοτήτων τους όσο και των 
σχέσεων ή των κανόνων που τις διέπουν ή επιδρούν πάνω σε αυτές, 

 υποστηρίζονται ποικίλες και κατάλληλες συµβολικές και γραφικές αναπαραστάσεις, που συνιστούν 
γνωστικά εργαλεία και µαθησιακά βοηθήµατα, 

 επιτρέπεται στο µαθητή η ανάπτυξη µεταγνωστικών ικανοτήτων, σηµαντικών για την οικοδόµηση των 
γνώσεων, 

υποστηρίζονται συνεργατικές δραστηριότητες µεταξύ οµάδων µαθητών αλλά και διδασκόντων τόσο σε 
επίπεδο τοπικού δικτύου, όσο και σε επίπεδο διαδικτύου. 

Κάτω από το πρίσµα αυτό, η µοντελοποίηση µπορεί να ευνοήσει ουσιαστικά τη µαθησιακή δραστηριότητα τόσο 
στη διερευνητική όσο και στην εκφραστική της διάσταση. Παράλληλα, δεδοµένης της αναγνωρισµένης 
σηµασίας των µοντέλων και της διαδικασίας µοντελοποίησης στη διδακτική των επιστηµών φαίνεται όλο και 
περισσότερο η ανάγκη για τη διατύπωση µιας θεωρίας διδασκαλίας και µάθησης που να βασίζεται στα µοντέλα 
(model-based) (Mellar et al., 1994, Gilbert & Boulter, 2000).  
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