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Περίληψη: Έρευνες της διδακτικής των φυσικών επιστηµών έχουν επισηµάνει ότι ο τρόπος οργάνωσης της γνώσης 
επηρεάζει την διαθεσιµότητά της στην επίλυση προβληµάτων, ενώ αποτελεί και την σηµαντική διαφορά µεταξύ αρχαρίων και 
έµπειρων σε κάποιο γνωστικό πεδίο. Εξάλλου, έρευνες έχουν δείξει ότι επιτυγχάνεται βελτίωση της επίδοσης των µαθητών 
σε προβλήµατα χηµείας µε την χρήση κατηγοριοποίησης των προβληµάτων. Στην εργασία αυτή χρησιµοποιήθηκαν οι χάρτες 
εννοιών (concept maps) ως µέσον κατηγοριοποίησης των προβληµάτων και εξετάστηκε η επίδραση στην επίδοση των 
µαθητών µιας διδακτικής παρέµβασης µε την χρήση χαρτών εννοιών για την λύση προβληµάτων χηµικής ισορροπίας. Η 
έρευνα έγινε σε µαθητές (Ν = 40) της β΄ τάξης λυκείου θετικής κατεύθυνσης, σε δύο φροντιστήρια της Κέρκυρας, προτού 
διδαχθεί η χηµική ισορροπία στο σχολείο ή στο φροντιστήριο. Χρησιµοποιήθηκε πειραµατικό τµήµα και τµήµα ελέγχου. Οι 
µαθητές του πειραµατικού τµήµατος πέτυχαν καλύτερες επιδόσεις στο δεύτερο τεστ, οι διαφορές όµως δεν ήταν πάντα 
στατιστικά σηµαντικές. Εξάλλου, περισσότερο βελτιώθηκε η βαθµολογία τών σε χαµηλότερο νοητικό επίπεδο κατά Piaget 
µαθητών (στην περίπτωσή µας µεταβατικού σταδίου) και µάλιστα στα βήµατα του προβλήµατος που απαιτούν εννοιολογική 
κατανόηση. Τέλος, µελετήθηκαν οι επιδόσεις στα αλγοριθµικά και στα εννοιολογικά βήµατα της λύσης του προβλήµατος και 
χρησιµοποιήθηκε και το σχήµα της Nakhleh. 
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Abstract: Research in science education has pointed out that the way knowledge is organised affects its availability for 
problem solving. At the same time, it constitutes the important difference between experts and novices in a specific domain. 
A crucial step in problem solving is the retrieval of already learned schemata from long-term memory, a process which is 
facilitated by categorisation of the problem. The present study employed concept maps in a novel way, as a categorisation 
tool. The objective is to determine whether providing specific practice in problem categorisation improves student 
achievement in problem solving and in conceptual understanding. The research employed instruction and tests in two groups 
of eleventh-grade students from two ‘frontisteria’ in Corfu (N = 40): the methodology group and the control group. Results 
showed that categorisation by concept maps help students to improve their performance on problem solving. However, the 
improvement was not always statistically significant. In addition, it was found that students at lower developmental level (in 
the Piagetian sense) (in our sample students at the transitional stage) had a larger improvement. Finally, student performance 
on algorithmic versus conceptual steps in the solution process was studied and Nakhleh’s scheme was used.  
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Εισαγωγή. Η παρούσα εργασία έγινε µε σκοπό να αναδείξει αν µια παρεµβατική διδασκαλία µε 
κατηγοριοποίηση προβληµάτων επηρεάζει την επίδοση των µαθητών. Ο σχεδιασµός της έρευνας περιέχει το νέο 
στοιχείο της κατηγοριοποίησης µέσω χαρτών εννοιών (Novak & Gowin 1984, Novak 1985, 1990a, 1990b). Μια 
παρεµβατική διδασκαλία µε την χρήση αυτών των εργαλείων έγινε για να διερευνηθεί κατά πόσον είναι δυνατή 
η άµεση µεταφορά των σχηµάτων που χρησιµοποιούν οι έµπειροι λύτες και κατά πόσον αυτά βοηθούν τους 
αρχαρίους τόσον στην λύση προβληµάτων όσο και στην εννοιολογική κατανόηση. 
Η κατηγοριοποίηση προβληµάτων, µε στόχο την βελτίωση της επίδοσης των µαθητών σε προβλήµατα χηµείας, 
µελετήθηκε σε σχετική έρευνα (Bunce, Gabel, & Samuel 1991), µε βάση την κατηγορική µέθοδο επίλυσης 
προβληµάτων των Bunce & Heikkinen (1986). H µέθοδος είναι µια οργανωµένη προσέγγιση ανάλυσης 
προβληµάτων και περιλαµβάνει: α) αποκωδικοποίηση της πληροφορίας που δίνεται στο πρόβληµα (δεδοµένα, 
ζητούµενα), β) συσχέτιση µε τα στοιχεία που υπάρχουν στην µακρόχρονη µνήµη (ανάκληση) και γ) σχεδιασµό 
της λύσης πριν από την πραγµατοποίηση της µαθηµατικής επίλυσης. Οι µαθητές ασκήθηκαν σε επίλυση 
προβληµάτων µε κατηγοριοποίηση και οι επιδόσεις τους ήταν στατιστικά σηµαντικά καλύτερες σε σχέση µε τις 
επιδόσεις µαθητών που είχαν διδαχθεί µε τον παραδοσιακό τρόπο.  
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Οι Bunce, Gabel και Samuel (1991) εξέτασαν την επίδραση στρατηγικών στην λύση προβληµάτων και 
υποστήριξαν την υπόθεση του Reif (1981) ότι κλειδί για την βελτίωση της ικανότητας λύσης είναι η εισαγωγή 
µιας στρατηγικής επίλυσης. Ένας από τους κύριους σκοπούς της επίλυσης των προβληµάτων είναι να 
επεκτείνουν την εννοιολογική κατανόηση των φαινοµένων του προβλήµατος από τους µαθητές. Για να λύνεται 
σωστά ένα πρόβληµα, πρέπει να εξασφαλίσουµε ότι οι µαθητές έχουν κατανοήσει τις έννοιες και τις ιδέες που 
εµπλέκονται σ’ αυτό (Reif 1981, Reif & Heller 1982, Reif 1983).  
Ερευνητές από τον χώρο της γνωστικής ψυχολογίας προτείνουν να διδάσκεται περισσότερο η εννοιολογική 
οργάνωση των κατηγοριών, και όχι πολλή και εξειδικευµένη επιστηµονική γνώση. Επισηµαίνουν επίσης ότι η 
οργάνωση της γνώσης επηρεάζει την διαθεσιµότητά της στην επίλυση προβληµάτων (Sternberg 1981, de Jong & 
Ferguson 1986) και ότι είναι πολύ σηµαντική η αφθονία των διασυνδέσεων µεταξύ των εννοιών (Chi & Koeske 
1983). Η οργάνωση της γνώσης έχει παρασταθεί µε ποικίλες µεθόδους στην έρευνα της γνωστικής ψυχολογίας 
και της διδακτικής των φυσικών επιστηµών, κυρίως µε χρήση της εννοιολογικής χαρτογράφησης. Ο τρόπος 
οργάνωσης της γνώσης είναι σηµαντική αιτία της διαφοράς µεταξύ αρχαρίων και εµπείρων σε κάποιο γνωστικό 
πεδίο. Οι έµπειροι έχουν µεγαλύτερη γνώση του πεδίου, αλλά επίσης έχουν οργανώσει αυτή την γνώση σε 
µορφή που διευκολύνει την ανάκληση και την εφαρµογή της. Πολυεπίπεδες γνωστικές δοµές, µε πολλές 
συνδέσεις µεταξύ των επιπέδων, θεωρούνται ότι χαρακτηρίζουν έµπειρους γνώστες ενός πεδίου (Wilson 1994). 
O Pankratius (1990) αναγνώρισε την εξάρτηση της λύσης προβληµάτων από µια οργανωµένη γνωστική βάση 
και έδειξε σηµαντικά αποτελέσµατα της εννοιολογικής χαρτογράφησης στην επίδοση των µαθητών. Καθώς ένας 
στόχος της διδασκαλίας της χηµείας είναι να καλλιεργήσει την νοηµατική µάθηση, η διδασκαλία στρατηγικών 
που καλλιεργούν σύνθετες και ιεραρχικές γνωστικές δοµές µπορεί επίσης να διευκολύνει την ανάπτυξη 
νοηµατικών γνωστικών ικανοτήτων, όπως είναι η επίλυση προβληµάτων.  

 
Μέθοδος 
Τα υποκείµενα. Η έρευνα έγινε σε µαθητές β΄ τάξης λυκείου θετικής κατεύθυνσης, σε δύο φροντιστήρια της 
Κέρκυρας. Συµµετέσχαν 40 µαθητές που χωρίστηκαν σε δύο τµήµατα: πειραµατικό (Ν = 19) και ελέγχου (Ν = 
21). Για να αποφύγουµε την επίδραση προηγούµενης γνώσης των µαθητών, πραγµατοποιήσαµε την έρευνα 
προτού διδαχθεί η χηµική ισορροπία στο σχολείο ή στο φροντιστήριο. Και στα δύο τµήµατα, στην αρχή έγινε το 
τεστ Lawson για να καταταχθούν οι µαθητές σε στάδια νοητικής ανάπτυξης κατά Piaget (Lawson 1978).  
 
Έλεγχος της ισοδυναµίας των τµηµάτων. Χρησιµοποιήθηκαν το τεστ Lawson και το αρχικό (1ο) τεστ και 
αµφότερα έδειξαν ότι τα δύο τµήµατα ήταν στατιστικά ισοδύναµα. Επιπλέον τα τµήµατα ήταν στατιστικά 
ισοδύναµα και ως προς την συχνότητα µεταβατικών και τυπικών κατά Piaget (µαθητές του συγκεκριµένου 
σταδίου δεν βρέθηκαν στο δείγµα). Επιπρόσθετη στήριξη της ισοδυναµίας των τµηµάτων ήταν η µη διαπίστωση 
στατιστικώς σηµαντικών διαφορών στις επιδόσεις των µαθητών στα πανελλαδικώς εξεταζόµενα, στο τέλος της 
β΄ λυκείου, µαθήµατα χηµείας και φυσικής.  
  
Η διδασκαλία. Αρχικά διδάχθηκε σε όλους τους µαθητές από τον ίδιο διδάσκοντα (Α.Μ.) το θέµα της χηµικής 
ισορροπίας επί 3 διδακτικές ώρες και ακολούθως επιλύθηκαν προβλήµατα από τον διδάσκοντα επί 2 διδακτικές 
ώρες. Μετά το πέρας της διδασκαλίας, έγινε το αρχικό (1ο) τεστ. Ακολούθησε ένα δίωρο εντατικό µάθηµα 
επίλυσης προβληµάτων, στο µεν τµήµα ελέγχου µε τον παραδοσιακό τρόπο, στο δε πειραµατικό τµήµα µε 
κατηγοριοποίηση των προβληµάτων χηµικής ισορροπίας µέσω χαρτών εννοιών. Οι χάρτες δόθηκαν έτοιµοι 
στους µαθητές. Παραδείγµατα χρησιµοποιηθέντων χαρτών εννοιών δίδονται στο Παράρτηµα. Στο τέλος του 
εντατικού µαθήµατος έγινε το 2ο τεστ, κατά το οποίο δόθηκε προς λύση και στα δύο τµήµατα το παρακάτω 
πρόβληµα χηµικής ισορροπίας.  
 

ΠΡΟΒΛΗΜΑ. Μίγµα αποτελούµενο από 1 mol N2, 1 mol O2 και 2 mol NO βρίσκεται σε ισορροπία 
σε δοχείο όγκου 1L, σε θερµοκρασία θ οC, σύµφωνα µε την εξίσωση: Ν2(g) + O2(g)  2 NO(g) 
(α) Πόσα mol NO πρέπει να προστεθούν στο δοχείο, σε θερµοκρασία θ οC, ώστε στην νέα ισορροπία 
να έχουµε 2 mol N2;  
(β) Μίγµα αποτελούµενο από 4 mol N2 και 4 mol O2 εισάγεται σε κενό δοχείο όγκου 2L σε 
θερµοκρασία θο C. Να βρεθεί η σύσταση του µίγµατος στο δοχείο όταν αποκατασταθεί χηµική 
ισορροπία. 
(γ) Να βρείτε και να δηλώσετε στα παρακάτω κενά την κατηγορία και την υποκατηγορία στον 
αντίστοιχο χάρτη εννοιών (π.χ. Α2α) των ερωτηµάτων (α) και (β). [Το ερώτηµα (γ) δεν βαθµολογήθηκε, 
ετέθη δε µόνο στους µαθητές του τµήµατος µεθοδολογίας για να ελεγχθεί η γνώση και η χρήση της 
κατηγοριοποίησης που διδάχθηκαν.] 

 
Οι απαντήσεις των µαθητών βαθµολογήθηκαν µε βάση βαθµολογικό σχήµα που κατέστρωσε ο ένας 

ερευνητής (Α.Μ.), το οποίο ελέγχθηκε από έναν δεύτερο διορθωτή. Ο συντελεστής συσχέτισης βρέθηκε 0,94, 
άρα τόσο το βαθµολογικό σχήµα όσο και η βαθµολόγηση κρίνονται υψηλής αξιοπιστίας. Οι επιδόσεις των 
µαθητών εξετάσθηκαν σε σχέση αφενός µε τον τρόπο διδασκαλίας (σύγκριση πειραµατικού και τµήµατος 
ελέγχου), αφετέρου σε σχέση µε το επίπεδο νοητικής ανάπτυξης κατά Piaget. Έγινε επίσης διάκριση και 
επιµέρους βαθµολόγηση των βηµάτων της λύσης του προβλήµατος:  
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Οι διαστάσεις της έρευνας. Οι επιδόσεις των µαθητών εξετάσθηκαν σε σχέση µε τις ακόλουθες διαστάσεις: 1) 
Τον τρόπο διδασκαλίας (τµήµατα πειραµατικό και ελέγχου). 2) Το επίπεδο νοητικής ανάπτυξης κατά Piaget. 
Επιπλέον ορίσθηκε µία επιπλέον διάσταση, µε βάση την διάκριση των βηµάτων της λύσης ενός προβλήµατος σε 
α) εκείνα που απαιτούν την εφαρµογή µιας γνωστής πορείας (ενός αλγορίθµου: αλγοριθµικά βήµατα) και β) στα 
απαιτούντα εννοιολογική κατανόηση. Με βάση την τρίτη διάσταση, τα υποκείµενα κατηγοριοποιήθηκαν σε 
τέσσαρες κατηγορίες, σύµφωνα µε το σχήµα της Nakhleh (1993): υψηλή εννοιολογική-υψηλή αλγοριθµική (1, 
1), υψηλή εννοιολογική-χαµηλή αλγοριθµική (1, -1), χαµηλή εννοιολογική -υψηλή αλγοριθµική (-1, 1), και 
χαµηλή νοηµατική-χαµηλή αλγοριθµική (-1,-1).  
  
Στατιστική επεξεργασία: Για την εύρεση στατιστικώς σηµαντικών διαφορών στους µέσους όρους των επιδόσεων, 
χρησιµοποιήθηκε το στατιστικό κριτήριο t για ανεξάρτητα και εξαρτηµένα δείγµατα, µε το στατιστικό 
λογισµικού SPSS. Όλες οι στατιστικά σηµαντικές διαφορές που αναφέρονται στο κείµενο αντιστοιχούν σε 
επίπεδο σηµαντικότητας τουλάχιστον p = 0,05. 

 
Αποτελέσµατα 
Η επεξεργασία των δεδοµένων έδειξε ότι στο τµήµα ελέγχου όλες οι διαφορές στις επιδόσεις (µεταξύ 1ου και 2ου 

τεστ) που προέκυψαν από την εξάσκηση και για όλες τις κατηγορίες υποκειµένων ήταν στατιστικά µη 
σηµαντικές. Για το πειραµατικό τµήµα όµως τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι οι µαθητές που διδάχθηκαν 
κατηγοριοποίηση προβληµάτων µε χρήση χαρτών εννοιών σηµείωσαν (στατιστικώς σηµαντική) µεγαλύτερη 
βαθµολογία στη συνολική επίδοση (Σχήµα 1). Το Σχήµα 2Α καταδεικνύει ένα πολύ ενδιαφέρον αποτέλεσµα: 
την µεταβολή της επίδοσης των µαθητών µεταβατικού σταδίου κατά Piaget από το 1ο στο 2ο τεστ. Παρατηρούµε 
ότι οι µαθητές του πειραµατικού τµήµατος σηµείωσαν αρκετά µεγαλύτερη βελτίωση από τους µαθητές του 
τµήµατος ελέγχου. Επιπλέον, όπως δείχνει το Σχήµα 2Β, οι µεταβατικοί µαθητές του πειραµατικού τµήµατος 
σηµείωσαν, σε αντίθεση µε τους του τµήµατος ελέγχου, σηµαντική βελτίωση (από το 1ο στο 2ο τεστ) στην 
επίδοσή τους στα εννοιολογικά βήµατα. Τέλος, συγκρίθηκαν οι επιδόσεις µεταβατικών και τυπικών µαθητών 
στα βήµατα της λύσης που ήταν αλγοριθµικά και σ’ εκείνα που απαιτούσαν εννοιολογική κατανόηση. Όπως 
δείχνει το Σχήµα 3, οι µεταβατικοί µαθητές βελτιώθηκαν σηµαντικά στα βήµατα της λύσης των προβληµάτων 
που απαιτούσαν εννοιολογική κατανόηση, ενώ δεν βελτιώθηκαν στα αλγοριθµικά βήµατα. Αντιθέτως, οι τυπικοί 
µαθητές δεν σηµείωσαν ουσιαστική βελτίωση.  
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Σχήµα 1: Συνολική επίδοση των µαθητών του πειραµατικού και του τµήµατος ελέγχου στο 1ο (πριν) και στο 2ο (µετά) τεστ. 
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Σχήµα 2: Μεταβολή της επίδοσης των µεταβατικών µαθητών κατά Piaget: Α) Συνολική επίδοση. Β) Επίδοση σε 
εννοιολογικές ερωτήσεις. 
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Σχήµα 3: Επίδοση των µαθητών του πειραµατικού τµήµατος στα βήµατα που απαιτούν εννοιολογική κατανόηση. 

 
Στο Σχήµα 4 δίδεται η επίδοση των κατηγοριών κατά Nakhleh στο συνολικό πρόβληµα για τους µαθητές του 
πειραµατικού τµήµατος. Παρατηρούµε ότι µόνον οι κατηγορίες: υψηλή εννοιολογική-χαµηλή αλγοριθµική (1, -
1), χαµηλή εννοιολογική-υψηλή αλγοριθµική (-1, 1), και χαµηλή εννοιολογική-χαµηλή αλγοριθµική (-1, -1) 
παρουσιάζουν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές, ενώ η κατηγορία υψηλή εννοιολογική-υψηλή αλγοριθµική (1, 
1) δεν παρουσιάζει βελτίωση. Το αντίστοιχο διάγραµµα για το τµήµα ελέγχου δεν παρουσιάζει καµία σηµαντική 
διαφορά.  
Συγκρίσεις έγιναν επίσης και µεταξύ των τµηµάτων πειραµατικού και ελέγχου. Στο συνολικό δείγµα δεν 
παρατηρήθηκαν διαφορές στο σύνολο των επιδόσεων ούτε στα αλγοριθµικά ή τα απαιτούντα εννοιολογική 
κατανόηση βήµατα της λύσης του προβλήµατος. Σε επιµέρους όµως τµήµατα του δείγµατος, όπως στους 
µεταβατικούς κατά Piaget και σε ορισµένες κατηγορίες κατά Nakhleh υπάρχουν σηµαντικές διαφορές στις 
επιδόσεις. Το Σχήµα 5 δείχνει την µεταβολή της επίδοσης των µεταβατικών κατά Piaget στο συνολικό 
πρόβληµα και στα εννοιολογικά βήµατα. Παρατηρούµε ότι το πειραµατικό τµήµα παρουσιάζει σηµαντικές 
µεταβολές στην επίδοση στο  
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Σχήµα 4: Επίδοση των µαθητών του πειραµατικού τµήµατος κατά κατηγορίες Nakhleh στο συνολικό πρόβληµα. 

δεύτερο τεστ. Τέλος, το Σχήµα 5 δείχνει συγκριτικά για τα τµήµατα πειραµατικό και ελέγχου τις µεταβολές των 
συνολικών επιδόσεων των κατηγοριών κατά Nakhleh, πριν από και µετά την διδακτική παρέµβαση.  
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Σχήµα 5: Συγκριτικές µεταβολές των επιδόσεων των κατηγοριών κατά Nakhleh στο σύνολο, για τα τµήµατα πειραµατικό και 
ελέγχου: Α) Πριν από την διδακτική παρέµβαση Β) Μετά την διδακτική παρέµβαση. 

 
Συµπεράσµατα. Η επεξεργασία των δεδοµένων έδειξε ότι οι µαθητές του τµήµατος µεθοδολογίας που 
διδάχθηκαν κατηγοριοποίηση προβληµάτων µε χρήση χαρτών εννοιών πέτυχαν καλύτερη συνολική βαθµολογία 
µετά την διδακτική παρέµβαση. Η κατάταξη των µαθητών σε στάδια νοητικής ανάπτυξης έδειξε ότι 
περισσότερο βελτιώθηκε η βαθµολογία των µεταβατικών κατά Piaget µαθητών και µάλιστα στα τµήµατα εκείνα 
της λύσης τα οποία απαιτούν εννοιολογική κατανόηση. Αντιθέτως, οι τυπικοί κατά Piaget δεν παρουσίασαν 
βελτίωση. Τέλος, η διάκριση των µαθητών στις τέσσερις κατηγορίες της Nakhleh (µε βάση την διάσταση της 
αλγοριθµικής πορείας και της εννοιολογικής κατανόησης) έδειξε ότι περισσότερο βελτιώθηκε η βαθµολογία των 
κατηγοριών (1,-1) και (-1,1) και µάλιστα στα ερωτήµατα εκείνα τα οποία απαιτούν εννοιολογική κατανόηση. 
Αντιθέτως, η αλγοριθµική ικανότητα δεν παρουσίασε στατιστικά σηµαντικές αυξήσεις. Στην περίπτωση της 
κατηγορία (1,1) (όπως και των τυπικών µαθητών), οι επιδόσεις ήταν αρκετά υψηλές και παρέµειναν υψηλές. 
Είναι προφανές εποµένως ότι η διδασκαλία κατηγοριοποίησης προβληµάτων µε την χρήση χαρτών εννοιών, 
ειδικά στον περιορισµένο χρόνο που διατίθεται για τη διδασκαλία της χηµείας στο λύκειο, µπορεί να επηρεάσει 
θετικά τουλάχιστον τους µαθητές µε χαµηλότερες νοητικές ικανότητες.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ. Παραδείγµατα χρησιµοποιηθέντων χαρτών εννοιών. 
 
 
 
 
 
 

                                                                             Αρχικά µπορούµε να έχουµε     
                                                                     (από την εκφώνηση και/ή τα δεδοµένα)                                 

                                              
  
                                                                                                      
                                                                                                                                                                      
                                              
 

 
                                                           Μπορεί                                              γίνεται µετάβαση σε 

 
                                                                                                                            
 
                                                                                                                                                                                          
  

                                                                              και να γίνει          
                                                                           µετάβαση σε 
                                                                        

Κατάσταση 
Χ.Ι. 
Περίπτωση Α 

Όχι κατάσταση 
Χ.Ι. 

Περίπτωση Β 

Να διαταραχτεί 
Περίπτωση Γ 

Κατάσταση Χ.Ι 
Περίπτωση Α 

Νέα κατάσταση 
Χ.Ι. 
Περίπτωση Α 

Σε ένα πρόβληµα 
Χ.Ι.  
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Παράδειγµα 1:  Γενικές κατηγορίες προβληµάτων χηµικής ισορροπίας. 
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Περιπτώσεις Α και Α΄ 
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περισσότερες από µια 
αντιδράσεις,  
ερίπτωση [ Α΄] 

Μία χηµική 
 αντίδραση, 
περίπτωση [ Α ] 

Ο νόµος Χ.Ι. χωριστά για 
κάθε επιµέρους αντίδραση 

Οµογενής 
(1) 

Ετερογενής 
(2) 

διαλυµένα σώµατα 
και στερεά (2β ) 

µίγµα αερίων 
( 1β ) 

αέρια και 
στερεά  
(2α ) 

υγρό διάλυµα ( 
1 ) 

Καταστατική
εξίσωση 

Νόµος Χ.Ι. µε 
µερικές πιέσεις Νόµος 

Dalton 
Νόµος 
Χ.Ι. 

 
 

Παράδειγµα 2: Προβλήµατα χηµικής ισορροπίας σε κατάσταση ισορροπίας  
(Περιπτώσεις Α και Α΄).  
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