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Abstract: The construction of models which describe, explain or predict the behavior of dynamic systems is considered to be 
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Θεωρητική προβληµατική 
Ένας από τους χώρους όπου οι σύγχρονες έρευνες στη ∆ιδακτική των Επιστηµών εστιάζουν το ενδιαφέρον τους 
είναι η διερεύνηση των νοητικών µοντέλων των µαθητών, στην προοπτική της κατανόησής τους ως 
επιστηµολογικά εµπόδια και ως επεξηγηµατικά συστήµατα του πραγµατικού κόσµου (Astolfi & Develay, 1989, 
Ραβάνης, 1999). Κάτω από το πρίσµα αυτό αναζητούν τόσο την προέλευση των νοητικών µοντέλων και τον 
τρόπο µε τον οποίο οργανώνονται, όσο και τις µεθόδους και τις τεχνικές οι οποίες µπορούν να οδηγήσουν στο 
µετασχηµατισµό τους. Η διερεύνηση των νοητικών µοντέλων των µαθητών αποτελεί συνεπώς πρωταρχικό βήµα 
στο πλαίσιο µιας οικοδοµηστικής προσέγγισης της διδασκαλίας και της µάθησης.  

Έρευνες σχετικά µε τα νοητικά µοντέλα για την ανάπτυξη - θρέψη των φυτών έχουν αναδείξει σηµαντικά 
γνωστικά εµπόδια µέσα σε ένα πλαίσιο προβολής του µοντέλου του ζώου (µοντέλο της ετερότροφης θρέψης) 
στο φυτό. Τα εµπόδια αυτά αφορούν στην έννοια της τροφής και τη σύνδεσή της µε το περιβάλλον (κατά κύριο 
λόγο το έδαφος), την έννοια της ενέργειας και τη µετατροπή της από µία µορφή σε µία άλλη µέσα σε ένα 
βιολογικό σύστηµα όπως το φυτό, την έννοια της χηµικής µεταβολής, τη µη υλική θεώρηση των αερίων 
(Ζόγκζα, 1998, Ζόγκζα & Οικονοµοπούλου, 1999, Χατζηνικήτα, Κουλαϊδής & Ζόγκζα, 1999). 
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Στο πλαίσιο των ερευνών για τη διδακτική αξιοποίηση των νοητικών µοντέλων των µαθητών µε στόχο τελικά 
την αναδόµησή τους ώστε να προσεγγίσουν τα εννοιολογικά µοντέλα των επιστηµόνων έχουν αναπτυχθεί 
πολλές παιδαγωγικές τεχνικές που ανατρέχουν στη χρήση απλών ή / και σύνθετων εργαλείων. Μια τέτοια 
τεχνική είναι η εννοιολογική χαρτογράφηση (µε χαρτί – µολύβι ή υπολογιστή) και ένα σύνθετο εργαλείο είναι 
το ανοικτό εκπαιδευτικό λογισµικό (εκφραστικού ή διερευνητικού τύπου). Η έννοια της εννοιολογικής 
χαρτογράφησης αναπτύχθηκε από τον Novak (Novak, 1977, Novak, 1998) µε βάση τις ψυχολογικές απόψεις του 
(Ausubel, 1978) και συνιστά έναν γνωστό τρόπο αναπαράστασης της γνώσης και της έκφρασης των νοητικών 
µοντέλων των µαθητών. Βασικά συστατικά της είναι οι κόµβοι που αναπαριστούν έννοιες και οι σύνδεσµοι που 
αναπαριστούν σχέσεις ανάµεσα στις έννοιες. Κόµβοι που συνδέονται µε συνδέσµους σχηµατίζουν έναν 
εννοιολογικό χάρτη (concept map) που µπορεί να έχει τη µορφή ενός σηµασιολογικού δικτύου (semantic 
network). Η τεχνική της εννοιολογικής χαρτογράφησης υλοποιείται είτε µε απλά µέσα (π.χ. χαρτί - µολύβι) είτε 
µε κατάλληλο εκπαιδευτικό λογισµικό που επιτρέπει την ανάπτυξη και τη δυναµική τροποποίηση των 
εννοιολογικών χαρτών.  

Τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί υπολογιστικά περιβάλλοντα µάθησης που βασίζονται σε οικοδοµηστικές 
και κοινωνιογνωστικές προσεγγίσεις και προσφέρουν ένα ποιοτικά διαφορετικό πλαίσιο υποστήριξης της 
διδασκαλίας και της µάθησης, το οποίο µπορεί να εφαρµοστεί σε ποικίλες διδακτικές καταστάσεις. Τέτοια 
περιβάλλοντα επεκτείνουν και την έννοια της υπολογιστικής εννοιολογικής χαρτογράφησης επιτρέποντας στους 
χρήστες όχι µόνο να εκφράζουν τα νοητικά τους µοντέλα αλλά και να τα ελέγχουν (στην προοπτική της 
αναδόµησής τους) χρησιµοποιώντας κατάλληλα σχεδιασµένα εργαλεία προσοµοίωσης. Ένα τέτοιο περιβάλλον 
µάθησης συνιστά το λογισµικό ∆ηµιουργός_Μοντέλων που επιτρέπει στους χρήστες του τη δηµιουργία 
µοντέλων που αναπαριστούν πτυχές του φυσικού κόσµου και τους προσφέρει εργαλεία ελέγχου των µοντέλων 
τους, όπως η δοκιµή της συµπεριφοράς τους µε άµεσο χειρισµό και πολλαπλές αναπαραστάσεις (προσοµοίωση, 
ραβδογράµµατα, γραφικές παραστάσεις, πίνακες τιµών, κτλ.) (Dimitracopoulou et al, 1999, Komis et al., 2001).  

Ο ∆ηµιουργός_Μοντέλων συνιστά ένα περιβάλλον εργασίας εµπλουτισµένο µε αντικείµενα (οντότητες) που 
παίζουν ένα διαµεσολαβητικό ρόλο βοηθώντας στο νοητικό χειρισµό εκ µέρους των µαθητών αφηρηµένων 
αντικειµένων ή εννοιών (ιδιότητες των οντοτήτων). Οι επιµέρους ιδιότητες της ίδιας οντότητας ή διαφορετικών 
οντοτήτων µπορούν να συνδεθούν µε σχέσεις ποιοτικού, ηµιποσοτικού ή ποσοτικού χαρακτήρα. Η προσέγγιση 
της έννοιας της αλληλεξάρτησης µεταξύ µεγεθών γίνεται καταρχήν µε ποιοτικό τρόπο ενώ στη συνέχεια το 
λογισµικό επιτρέπει το πέρασµα στον ποσοτικό συλλογισµό τόσο µε τη χρήση πινάκων αντίστοιχων τιµών όσο 
και µε τη χρήση αλγεβρικής µοντελοποίησης και γραφικών παραστάσεων  

Στόχος της έρευνας 
Η εργασία αυτή έχει ως στόχο τη µελέτη της πορείας µοντελοποίησης ενός ανοικτού προβλήµατος Βιολογίας 
από µία δυάδα µαθητριών Γ’ Γυµνασίου µε δύο διαφορετικά εργαλεία: ανάπτυξη εννοιολογικού χάρτη µε 
‘χαρτί-µολύβι’ και δηµιουργία µοντέλου µε ανοικτό εκπαιδευτικό λογισµικό µοντελοποίησης 
(∆ηµιουργός_Μοντέλων). Η πορεία µοντελοποίησης του προβλήµατος, µε άλλα λόγια η αλληλουχία των 
επιµέρους βηµάτων της οικοδόµησης του µοντέλου µε κάθε ένα εργαλείο, µελετάται ως προς: 
- το επίπεδο στο οποίο συλλογίζονται τα παιδιά (το µάκρο - επίπεδο του φαινοµένου της ανάπτυξης ή το µίκρο - 
επίπεδο της λειτουργίας της φωτοσύνθεσης) καθώς και  
- την ικανότητά τους να µετακινούνται µεταξύ των δύο αυτών επιπέδων, οικοδοµώντας, για παράδειγµα, 
κλιµακωτούς συλλογισµούς από το ένα επίπεδο στο άλλο  ήή  βρόχους αναγωγής µάκρο-συσχετίσεων στο µίκρο 
επίπεδο.  
Η χρήση των δύο διαφορετικών - αλλά παρόµοιας τεχνικής ως προς την επίλυση του προβλήµατος- εργαλείων 
µας δίνει τη δυνατότητα να µελετήσουµε πιθανές διαφοροποιήσεις ως προς τα επίπεδα συλλογισµού και τις 
µετακινήσεις µεταξύ αυτών κατά την πορεία µοντελοποίησης του προβλήµατος, οι οποίες ενδεχοµένως 
σχετίζονται µε το ίδιο το περιβάλλον µάθησης. 

Μεθοδολογία της ερευνητικής διαδικασίας 
Η µελέτη περίπτωσης που παρουσιάζεται στην εργασία αυτή πραγµατοποιήθηκε στο εργαστήριο µε µία δυάδα 
µαθητών της Γ’ γυµνασίου. Τα παιδιά συνεργάστηκαν σε ένα ανοικτό πρόβληµα Βιολογίας µε στόχο να 
δηµιουργήσουν ένα µοντέλο, που να περιγράφει τους παράγοντες που επηρεάζουν την ανάπτυξη των φυτών και 
να εξηγεί µε ποιο τρόπο. Το πρόβληµα αυτό το αντιµετώπισαν µε δύο διαφορετικά εργαλεία: ανάπτυξη 
εννοιολογικού χάρτη µε ‘χαρτί – µολύβι’ και δηµιουργία µοντέλου µε ανοικτό εκπαιδευτικό λογισµικό 
(∆ηµιουργός _ Μοντέλων). 

Στην πρώτη περίπτωση, οι µαθητές είχαν στη διάθεσή τους 14 µικρές κάρτες κάθε µία από τις οποίες 
αντιστοιχούσε σε µία συγκεκριµένη ιδιότητα ενός ‘αντικειµένου’ (π.χ. ΦΥΤΟ / ανάπτυξη, ΦΥΤΟ / τροφή, 
ΗΛΙΟΣ / φως, Ε∆ΑΦΟΣ / νερό, ΑΕΡΑΣ / οξυγόνο, ΦΥΛΛΟ / φωτοσύνθεση, ΦΥΛΛΟ / γλυκόζη κ.τ.λ.). Το 
ζητούµενο ήταν να δηµιουργήσουν ένα µοντέλο που να δίνει απάντηση στο πρόβληµα, τοποθετώντας τις 
κατάλληλες κάρτες πάνω σε µία κόλλα χαρτί και συνδέοντάς τις ανά δύο µε ποιοτικές σχέσεις που οι ίδιοι 
δηµιουργούσαν. Πρόκειται συνεπώς για µία διαδικασία εννοιολογικής χαρτογράφησης, µε όρους ποιοτικού 
συλλογισµού. 
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Στη δεύτερη περίπτωση, τα παιδιά κλήθηκαν να µοντελοποιήσουν το ίδιο ακριβώς πρόβληµα, αφού 
παρακολούθησαν πρώτα µία 10λεπτη επίδειξη του λογισµικού ∆ηµιουργός _ Μοντέλων. Μέσα στο περιβάλλον 
του ∆ηµιουργού _ Μοντέλων, οι µαθητές είχαν στη διάθεσή τους δοµικά στοιχεία αντίστοιχα µε εκείνα της 
προηγούµενης πειραµατικής διαδικασίας. Πιο συγκεκριµένα, για την κατασκευή του µοντέλου τους ήταν 
διαθέσιµα 5 ‘αντικείµενα’ µε µία σειρά από ιδιότητες το καθένα και οι ιδιότητες αυτές ήταν συνολικά όσες και 
οι κάρτες στο ‘χαρτί –µολύβι’. Αντίθετα, όσον αφορά στις συνδέσεις των δοµικών στοιχείων, οι µαθητές είχαν 
τη δυνατότητα να ανατρέχουν σε µία λίστα µε έτοιµες ηµιποσοτικές σχέσεις (π.χ. ‘αυξάνει – αυξάνει’, ‘αυξάνει 
– µειώνεται’, ‘αυξάνει – αυξάνει µε µικρότερο ρυθµό’ κτλ.) και να επιλέγουν εκείνη που θεωρούσαν κατάλληλη 
κάθε φορά (Σχήµα 1). Πρόκειται, δηλαδή, για µία διαδικασία µοντελοποίησης µε όρους ηµιποσοτικού 
συλλογισµού σε ένα δυναµικό περιβάλλον, το οποίο προσφέρει στα παιδιά επιπλέον δυνατότητες, όπως η 
δοκιµή της συµπεριφοράς του µοντέλου τους, µέσα από την οπτική αναπαράστασή του ή µέσα από πιο 
αφαιρετικές αναπαραστάσεις του, όπως π.χ. το ραβδόγραµµα.  

Και στις δύο φάσεις του πειράµατος, τα παιδιά εργάστηκαν παρουσία διευκολυντή, ο ρόλος του οποίου ήταν 
επικουρικός κυρίως ως προς τα δύο εργαλεία που είχαν στη διάθεσή τους τα παιδιά και τη διαδικασία που 
έπρεπε να ακολουθήσουν αντίστοιχα.  

Και οι δύο πορείες βιντεοσκοπήθηκαν και τα δεδοµένα που συλλέχθηκαν από τα βίντεο αφορούν στις 
συζητήσεις των µαθητών και τις αντίστοιχες δράσεις τους, που συνιστούν τα επιµέρους βήµατα της 
µοντελοποίησης στα δύο περιβάλλοντα, και ασφαλώς στα τελικά µοντέλα.  

 
Σχήµα 1: Το περιβάλλον του ∆ηµιουργού µοντέλων 

Αποτελέσµατα 
Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται οι δύο πορείες σχηµατισµού του µοντέλου «ανάπτυξη – θρέψη των φυτών» 
καταρχήν µε τη χρήση ‘χαρτί-µολύβι’ και στη συνέχεια µε το εκπαιδευτικό λογισµικό 

Η πορεία οικοδόµησης του µοντέλου µε ‘χαρτί-µολύβι’  
Το πρώτο βήµα της δυάδας στην πορεία κατασκευής του εννοιολογικού τους χάρτη είναι µία συσχέτιση στο 
µάκρο επίπεδο που αφορά στη συµβολή του νερού του εδάφους στην ανάπτυξη του φυτού: έδαφος / νερό → 
φυτό / ανάπτυξη. Η ανάγκη διερεύνησης του τρόπου µε τον οποίο συµβαίνει αυτό, οδηγεί τα παιδιά σε µία 
ανακατασκευή της αρχικής µάκρο συσχέτισης, στο µίκρο επίπεδο της λειτουργίας της φωτοσύνθεσης: έδαφος / 
νερό → φύλλο / φωτοσύνθεση → φυτό / ανάπτυξη. 

Λειτουργώντας και πάλι στο µίκρο επίπεδο για να εξηγήσουν το ‘πώς’ η φωτοσύνθεση συµβάλλει στην 
ανάπτυξη, χρησιµοποιούν την έννοια της τροφής του φυτού και την αναγνωρίζουν ως προϊόν της 
φωτοσύνθεσης: φύλλο/ φωτοσύνθεση → φυτό / τροφή → φυτό / ανάπτυξη (η σχέση µεταξύ τροφής και 
ανάπτυξης δεν υπάρχει ως αυτόνοµη σχέση στον εννοιολογικό χάρτη, αλλά περιγράφεται ρητά στο πλαίσιο της 
σχέσης φύλλο / φωτοσύνθεση → φυτό / τροφή). Στη συνέχεια, τους απασχολεί το ‘πώς’ η τροφή παράγεται µε 
τη φωτοσύνθεση και απαντούν στο ερώτηµά τους ορίζοντας την τροφή του φυτού στο µίκρο επίπεδο: φυτό / 
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τροφή → φύλλο / γλυκόζη. Επίσης, συσχετίζουν την έννοια της τροφής µε την έννοια της ενέργειας: φυτό / 
τροφή → φυτό / ενέργεια. 

Τα επόµενα βήµατα έχουν να κάνουν µε τη µοντελοποίηση της διαδικασίας της φωτοσύνθεσης και έτσι 
προσθέτουν στον εννοιολογικό χάρτη στοιχεία που αφορούν κατ’ ευθείαν στο µίκρο επίπεδο της αντίδρασης, 
χωρίς να λαµβάνουν καθόλου υπ’ όψη το µάκρο επίπεδο της ανάπτυξης: 

- φύλλο / φωτοσύνθεση → φύλλο / οξυγόνο → αέρας / οξυγόνο  

- ήλιος / φως → φύλλο / φωτοσύνθεση  

- αέρας / διοξείδιο του άνθρακα → φύλλο / φωτοσύνθεση  

- φύλλο / διοξείδιο του άνθρακα → αέρας / διοξείδιο του άνθρακα  

- φύλλο / διοξείδιο του άνθρακα → φύλλο / φωτοσύνθεση 

- φύλλο / νερό → φύλλο / φωτοσύνθεση 

Στο σηµείο αυτό παρατηρούµε ότι η θερµότητα του ήλιου και τα άλατα του εδάφους µένουν εκτός µοντέλου, 
γιατί τα παιδιά δεν µπορούν να προσδιορίσουν τη σχέση τους µε την ανάπτυξη ή µε τη φωτοσύνθεση. 

Οι σχέσεις που χρησιµοποιούνται είναι ποιοτικές σχέσεις και προσδιορίζονται από τους ίδιους τους µαθητές µε 
λεκτική περιγραφή. Πρόκειται για µικρές φράσεις του τύπου: ‘συµβάλλει’, ‘είναι απαραίτητο’, ‘χρειάζεται’, 
‘παράγεται’, ‘παράγει’, ‘το παίρνει από ….’, ‘το πηγαίνει σε….’. Οι µαθητές λειτουργώντας µε όρους ποιοτικού 
συλλογισµού καθορίζουν αυθόρµητα τη φορά των σχέσεων χωρίς ιδιαίτερη συζήτηση.  

 

 
Σχήµα 2: Το µοντέλο της ανάπτυξης µε «χαρτί – µολύβι» 

 

Η πορεία οικοδόµησης του µοντέλου µε το ∆ηµιουργό Μοντέλων    
Το πρώτο βήµα των παιδιών στην πορεία κατασκευής του ηµιποσοτικού τους µοντέλου είναι µία συσχέτιση στο 
µάκρο επίπεδο που αφορά στη συµβολή του φωτός του ήλιου στην ανάπτυξη του φυτού: ήλιος / φως → φυτό / 
ανάπτυξη. Η συσχέτιση αυτή είναι και η µοναδική που πραγµατοποιείται στο µάκρο επίπεδο της ανάπτυξης. Τα 
παιδιά στην προσπάθειά τους να διερευνήσουν τον τρόπο µε τον οποίο το φως επιδρά στην ανάπτυξη, 
µετακινούνται από το µάκρο στο µίκρο επίπεδο της λειτουργίας της φωτοσύνθεσης: ήλιος / φως → φύλλο / 
φωτοσύνθεση. Ωστόσο, δεν ανακατασκευάζουν πλήρως τη µάκρο συσχέτιση στο µίκρο επίπεδο, αφού δεν 
πραγµατοποιούν και την αντίστροφη µετακίνηση από το µίκρο στο µάκρο επίπεδο (φύλλο / φωτοσύνθεση → 
φυτό / ανάπτυξη). 

Τα επόµενα βήµατα έχουν ως αντικείµενο την αντίδραση της φωτοσύνθεσης:  

- φύλλο / φωτοσύνθεση → φύλλο / γλυκόζη → φυτό τροφή (η έννοια της τροφής ορίζεται στο µίκρο επίπεδο) 

- έδαφος / νερό → φύλλο / φωτοσύνθεση  
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- φύλλο / φωτοσύνθεση → αέρας / οξυγόνο 

- αέρας / διοξείδιο του άνθρακα → φύλλο / φωτοσύνθεση 

Στη συνέχεια, τα παιδιά συσχετίζουν την έννοια της τροφής µε την παραγωγή ενέργειας, χωρίς όµως να 
προβάλουν ούτε τη νέα αυτή σχέση στο µάκρο επίπεδο της ανάπτυξης: φυτό / τροφή → φυτό / ενέργεια. 

Τέλος, ολοκληρώνουν τη µοντελοποίηση της αντίδρασης της φωτοσύνθεσης µε τις συσχετίσεις: έδαφος / νερό 
→ φύλλο / νερό και  

φύλλο / διοξείδιο του άνθρακα → φύλλο / φωτοσύνθεση.  

Η θερµότητα του ήλιου και τα άλατα του εδάφους µένουν και πάλι εκτός µοντέλου. 

Όσον αφορά στις ηµιποσοτικές σχέσεις που τα παιδιά ενσωµατώνουν στο µοντέλο αυτό, η κυρίαρχη είναι η 
σχέση ‘αυξάνει – αυξάνει’. Η χρήση της σχέσης αυτής συνοδεύεται από αναγνώριση ορισµένων παραδοχών 
σχετικών µε την έµφαση στην ποιοτική της διάσταση µέσα στο γνωστικό πλαίσιο του προβλήµατος, όπου χάνει 
σαφώς τα χαρακτηριστικά της τυπικής αναλογίας. Η φορά των σχέσεων καθορίζεται και εδώ χωρίς ιδιαίτερα 
προβλήµατα. 
 

 
 

Σχήµα 3: Το µοντέλο της ανάπτυξης µε το λογισµικό 

Συζήτηση – συµπεράσµατα 
Το πρόβληµα που τέθηκε προς µοντελοποίηση αφορά στο φαινόµενο της ανάπτυξης του φυτού και έτσι θα 
περίµενε ίσως κανείς περισσότερους συλλογισµούς σε αυτό το επίπεδο. Ωστόσο, από τα αποτελέσµατά µας 
φαίνεται ότι τα παιδιά της συγκεκριµένης δυάδας, ανεξάρτητα από το εργαλείο που χρησιµοποιούν, λειτουργούν 
περισσότερο στο µίκρο-επίπεδο της φωτοσύνθεσης προκειµένου να µοντελοποιήσουν το µάκρο-φαινόµενο της 
ανάπτυξης. Πράγµατι, τόσο στον εννοιολογικό τους χάρτη όσο και στο ηµιποσοτικό τους µοντέλο υπάρχουν 
µερικές µόνο συνδέσεις µε την ανάπτυξη του φυτού και πολύ περισσότερες µε τη φωτοσύνθεση. Συγκεκριµένα, 
στην πρώτη περίπτωση η ανάπτυξη συνδέεται µε το νερό του εδάφους, µε τη φωτοσύνθεση και µε την τροφή 
(τρεις συνδέσεις έναντι οκτώ στο επίπεδο της φωτοσύνθεσης), ενώ στη δεύτερη περίπτωση µόνο µε το φως του 
ήλιου (µία σύνδεση έναντι έξι στο επίπεδο της φωτοσύνθεσης).  
Σχετικά µε τις µετακινήσεις µεταξύ των επιπέδων της ανάπτυξης και της φωτοσύνθεσης, φαίνεται ότι οι 
συλλογισµοί στο µίκρο επίπεδο της φωτοσύνθεσης είναι συνήθως αυτόνοµοι και δεν προκύπτουν ως ανάγκη για 
την ερµηνεία του µάκρο φαινοµένου της ανάπτυξης. Μ’ άλλα λόγια, τα παιδιά δεν ‘κατεβαίνουν’ συχνά στο 
επίπεδο της φωτοσύνθεσης για να εξηγήσουν πώς διάφοροι παράγοντες επηρεάζουν την ανάπτυξη του φυτού, 
αλλά για να µοντελοποιήσουν την ίδια τη διαδικασία της φωτοσύνθεσης ανεξάρτητα από την ανάπτυξη. 
Εξαίρεση αποτελούν τα πρώτα βήµατα της εννοιολογικής χαρτογράφησης όπου οικοδοµείται ένας ‘βρόχος’ 
ανακατασκευής της µάκρο συσχέτισης ‘έδαφος / νερό → φυτό / ανάπτυξη’ στο επίπεδο της φωτοσύνθεσης 
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‘έδαφος / νερό → φύλλο / φωτοσύνθεση → φυτό / ανάπτυξη’. Πρόκειται για ένα ‘βρόχο’ ενδεικτικό της 
µετακίνησης του τύπου ‘µάκρο – µίκρο – µάκρο’, όπου η φωτοσύνθεση χρησιµοποιείται για να εξηγήσει τη 
σχέση ενός περιβαλλοντικού παράγοντα µε την ανάπτυξη του φυτού.  
Συνοπτικά λοιπόν, από αυτή τη µελέτη περίπτωσης φαίνεται ότι στο πλαίσιο της µοντελοποίησης της ανάπτυξης 
του φυτού µε τα δύο εργαλεία, τα παιδιά της δυάδας µας λειτουργούν περισσότερο στο µίκρο επίπεδο της 
λειτουργίας φωτοσύνθεσης χωρίς να επιχειρούν προβολές της σκέψης τους στο µάκρο επίπεδο του φαινοµένου 
της ανάπτυξης. Η απουσία µετακινήσεων µεταξύ των δύο επιπέδων µε τη µορφή κλιµακωτών συλλογισµών ή 
βρόχων ‘µάκρο – µίκρο – µάκρο’ αντανακλά πιθανώς µία ‘στρατηγική αρχάριου’ (Kahney, 1993) στην επίλυση 
του προβλήµατος, µε την έννοια ότι τα παιδιά τείνουν να ξεχνούν το στόχο τους, δηλ. τη µοντελοποίηση της 
ανάπτυξης, ενώ προσθέτουν ανεξάρτητα επιµέρους στοιχεία στο µοντέλο τους οικοδοµώντας αυτόνοµες σχέσεις 
γύρω από την έννοια της φωτοσύνθεσης.  

Μέσα από το πρίσµα της ∆ιδακτικής της Βιολογίας, η απουσία µετακινήσεων µεταξύ των δύο επιπέδων είναι 
δυνατόν να ερµηνευτεί ως απουσία ουσιαστικής οικοδόµησης της σχέσης φωτοσύνθεσης – ανάπτυξης στο 
αντίστοιχο νοητικό µοντέλο των παιδιών.  

Η οικοδόµηση της σχέσης αυτής δεν µπορεί παρά να συγκαταλέγεται στους βασικούς µαθησιακούς στόχους για 
το εν λόγω γνωστικό αντικείµενο και συνεπώς µία τέτοια διαπίστωση από τη µελέτη ενός ικανού δείγµατος θα 
ήταν ιδιαίτερα σηµαντική για το σχεδιασµό διδακτικών προσεγγίσεων του αντικειµένου αυτού. 
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