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Αθήνα, 17/7/2014

Το 2012 οργανώθηκε για πρώτη φορά στην Ελλάδα, υπό την εποπτεία της Πανελλήνιας Ένωσης Βιοεπιστημό-
νων, το 1ο Πανελλήνιο Συνέδριο  «Η Βιολογία στην Εκπαίδευση». Το συνέδριο αποτέλεσε εξαιρετική ευκαιρία 
για να συζητηθούν σημαντικά ζητήματα που αφορούν στη διδακτική και στη διδασκαλία της Βιολογίας. Η επιτυχία 
τόσο ως προς τη διοργάνωση όσο και ως προς τη συμμετοχή απέδειξε την ανάγκη για εγκαθίδρυση και επέκτα-
ση ενός διαλόγου σχετικά με τη Βιολογία στην Εκπαίδευση. 

Το 2ο Πανελλήνιο Συνέδριο «Η Βιολογία στην Εκπαίδευση» αποτελεί συνέχεια αυτής της προσπάθειας. Τα ανά 
χείρας πρακτικά ευελπιστούμε να συμβάλλουν στο έργο των ερευνητών αλλά και των εκπαιδευτικών της τάξης, 
οι οποίοι μπορούν να αξιοποιήσουν τα ερευνητικά αποτελέσματα για τη βελτίωση της διδακτικής τους πρακτι-
κής, την επίτευξη καλύτερου μαθησιακού αποτελέσματος, να αντλήσουν έμπνευση για την εφαρμογή προγραμ-
μάτων Αγωγής Υγείας ή/και Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης. Ταυτόχρονα οι ενδιαφερόμενοι σχετικά με τη Διδα-
κτική της Βιολογίας στην Ελλάδα, μπορούν να έχουν στα χέρια τους μία πρώτη προσπάθεια καταγραφής από-
ψεων και αφετηρίας ενός γόνιμου διαλόγου για ζητήματα που άπτονται της έρευνας και της πράξης ώστε μέσω 
της ζύμωσης να διαχυθεί αμφίπλευρα η γνώση: από την έρευνα προς την πράξη και από τα πρακτικά προβλήμα-
τα προς την έρευνα. Μία τέτοια ζύμωση μόνο θετικά αποτελέσματα μπορεί να έχει για την πρόοδο και τη συλλο-
γιστική των αυριανών ενεργών πολιτών, σημερινών μαθητών και φοιτητών.

Καταβάλαμε τη μέγιστη δυνατή προσπάθεια να παραδώσουμε ένα άρτιο επιστημονικά και τεχνικά αποτέλεσμα 
έχοντας πάντα ως κύριο μέλημά μας τη σημασία της ενίσχυσης ανάλογων προσπαθειών. Ευελπιστούμε ότι το 
παρόν πόνημα θα φανεί χρήσιμο στην εκπαιδευτική κοινότητα και θα συμβάλλει στην καθιέρωση ανάλογων 
προσπαθειών. Η διάχυση των αποτελεσμάτων που προσδοκούμε να πετύχουμε, ας αποτελέσει την αφετηρία για 
επόμενες συζητήσεις, ερευνητικές προσπάθειες και συνεργασίες. Όπως αναφέρει ο Ernst Mayr, «Η πιο εντυ-
πωσιακή πτυχή της σύγχρονης βιολογίας είναι η ενότητα. Παρά τον φαινομενικό κατακερματισμό, το πνεύμα της 
ενότητας είναι τώρα ισχυρότερο από ό,τι ήταν εδώ και αρκετούς αιώνες».

Καλή σας ανάγνωση, 

Οι επιμελητές της έκδοσης

Ευαγγελία Μαυρικάκη

Επίκ. Καθηγήτρια ΠΤΔΕ, ΕΚΠΑ

Παναγιώτης Στασινάκης

Δρ. Βιολογίας

 Χριστόφορος Ζαχόπουλος

Βιολόγος

Η αναφορά σε άρθρο εντός των πρακτικών θα πρέπει να γίνεται ως εξής: (αναφέρεται υποθετικό παράδειγμα)

Επώνυμο, Μ. (2014). Τίτλος άρθρου. Στο Ε. Μαυρικάκη, Π. Στασινάκης και Χ. Ζαχόπουλος (Επιμ.). Πρακτικά ερ-
γασιών 2ου Πανελλήνιου Συνεδρίου «Βιολογία στην Εκπαίδευση», (σσ. χχ-χχ). Αθήνα: Πανελλήνια Ένωση Βιο-
επιστημόνων. ISBN: 978-618-81159-0-3
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ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

Υλοποίηση προγραμμάτων αγωγής υγείας στη δευτεροβάθμια εκπαίδευση, δυ-

νατότητες και προοπτικές. Αικατερίνη ΔΙΑΚΙΔΗ-ΚΩΣΤΑ

Ανθρώπινη αναπαραγωγή με διερώτηση: η εννοιολογική κατανόηση και τα κί-

νητρα των μαθητών/τριών Α΄ Γυμνασίου της Κύπρου. Ανδρέας ΧΑΤΖΗΜΠΑ-

ΜΠΗΣ, Γιάννης ΓΕΩΡΓΙΟΥ, Δήμητρα ΠΑΡΑΣΚΕΥΑ ΧΑΤΖΗΧΑΜΠΗ, Ελένη Α. 

ΚΥΖΑ, π. Δημήτριος ΜΑΠΠΟΥΡΑΣ

Ερευνητική Εργασία (Project) με θέμα: «Η Σεξουαλική Ζωή των Εφήβων». Αι-

κατερίνη ΧΡΥΣΟΥΛΗ, Μαβίνα ΤΣΑΤΣΑΛΙΔΗ, Χρήστος ΣΙΑΠΑΤΗΣ, Κωνσταντί-

νος ΣΤΑΘΟΥΛΟΠΟΥΛΟΣ, Κωνσταντίνος ΤΡΟΥΜΠΟΥΝΗΣ, Ηλιάννα ΤΣΕΚΟΥ-

ΡΑ, Νεοκλής ΤΣΙΛΙΜΠΑΡΗΣ, Ιωάννα ΤΣΙΡΟΓΙΑΝΝΗ, Σοφία-Κλειώ ΤΣΙΡΟΓΙΑΝ-

ΝΗ, Ιωάννης ΤΣΙΤΟΣ, Στέργιος ΦΥΛΑΚΤΑΚΗΣ, Βλάσσιος ΦΩΤΗΣ, Αναστασία 

ΧΑΛΜΠΕ, Μαρινέλλα ΧΑΣΜΠΑΛΛΑ, Ιωάννης ΧΑΤΖΗΣ, Αναστασία ΧΡΙΣΤΙΝΑ-

ΚΗ, Παναγιώτης ΣΤΑΣΙΝΑΚΗΣ

Επίσκεψη στο Γυναικολόγο: ένα εκπαιδευτικό σενάριο με χρήση των ΤΠΕ για 

μαθητές Α΄ Γυμνασίου. Φλώρα ΖΑΡΑΝΗ

Μια προσπάθεια άρθρωσης ενός μοντέλου αποτίμησης ερωτήσεων πολλα-

πλής επιλογής που αξιολογούν τη γνώση που έχουν οι μαθητές Δευτεροβάθμι-

ας Εκπαίδευσης για τις βιολογικές έννοιες. Δημήτριος ΣΧΙΖΑΣ

Νοητικά μοντέλα κατανόησης της έννοιας του ενεργειακού αποτυπώματος από 

φοιτήτριες/τές του Π.Τ.Δ.Ε. Φλώρινας. Γεώργιος ΜΑΛΑΝΔΡΑΚΗΣ, Πηνελόπη 

ΠΑΠΑΔΟΠΟΥΛΟΥ, Σταύρος ΜΠΕΛΛΟΣ και Άρης ΠΑΝΟΥΤΣΟΠΟΥΛΟΣ	

H εξοικείωση των μαθητών και μαθητριών γυμνασίου με τη Φύση της Επιστή-

μης στο πλαίσιο των Νέων Αναλυτικών Προγραμμάτων της Βιολογίας για τα 

Δημόσια Σχολεία της Κυπριακής Δημοκρατίας: Το παράδειγμα της λειτουργίας 

της Φωτοσύνθεσης. Ανδρεανή ΜΠΑΪΤΕΛΜΑΝ

Μια βόλτα στο Ζάππειο με το Labdisc. Είναι το Labdisk το εργαλείο του μέλλο-

ντος για τη μελέτη του περιβάλλοντος; Παναγιώτης Β. ΚΩΣΤΑΡΙΔΗΣ	
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Οι βαθμολογίες των γραπτών των Πανελληνίων εξετάσεων στο μάθημα της Βι-

ολογίας Γενικής Παιδείας της Γ’ Λυκείου 2013: Μελέτη και συμπεράσματα για 

τα θέματα και τον τρόπο βαθμολόγηση τους. Γιώργος ΚΑΤΩΠΟΔΗΣ, Παναγιώ-

της ΜΑΡΚΟΠΟΥΛΟΣ

Σενάριο – Σχέδιο Μαθήματος. Η μεταφορά ουσιών στα φυτά. Ιωάννης ΠΟΛΙ-

ΤΗΣ, Μαρία ΧΑΤΖΗΓΕΩΡΓΙΟΥ

Πως διδάσκουμε τις έννοιες γονίδιο και χρωμόσωμα. Ανδρέας ΖΟΑΝΟΣ	

Διδάσκοντας την Εξέλιξη ως Ενοποιητική Θεωρία της Βιολογίας: ανάλυση και 

συμπεράσματα μιας διδακτικής εμπειρίας και έρευνας. Κυριάκος ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ	

Η συμβολή της διαθεματικής προσέγγισης της Βιολογίας στην κοινωνική χειρα-

φέτηση των μαθητών. Χριστίνα ΠΑΠΑΖΗΣΗ, Ελένη ΠΑΠΑΖΗΣΗ

Κοινωνιοβιολογία και η μάχη των δύο φύλων: Μια διαχρονική – κριτική ματιά

στην έννοια της διαφορετικότητας. Ιωάννα ΤΣΙΤΟΥΡΑ, Κυριάκος ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ	

Τα «Γεωλογικά επιχειρήματα» και η αποδοχή της θεωρίας της εξέλιξης από 

τους Έλληνες εκπαιδευτικούς. Στρατής ΚΑΤΑΚΟΣ, Κυριάκος ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ	

Μiα διαχρονική κριτική θεώρηση της διαμάχης για την αυτόματη γένεση από τη 

Γαλλία του 19ου αιώνα στην Αμερική του Sidney Fox. Δέσποινα ΚΕΦΑΛΑ, Κυ-

ριάκος ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ
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και του Νεοδαρβινισμού. Βασιλική ΜΑΚΡΗ, Κυριάκος ΑΘΑΝΑΣΙΟΥ	

Διδάσκοντας ανθρωπολογία με παιχνίδι ρόλων. Γεώργιος ΑΡΛΑΠΑΝΟΣ	

Εφαρμόζοντας το μοντέλο της αντίστροφης τάξης στη διδασκαλία της βιολογί-

ας. Εύα ΔΗΜΗΤΡΟΓΛΟΥ, Αλεξάνδρα ΚΟΥΛΟΥΜΠΑΡΙΤΣΗ, Ευαγγελία ΜΑΥΡΙ-

ΚΑΚΗ, Ντία ΓΑΛΑΝΟΠΟΥΛΟΥ

Η διδασκαλία της αντιγραφής του γενετικού υλικού μέσα από μια ιστορία και 

ένα παιχνίδι ρόλων. Ναυσικά ΚΑΨΑΛΑ, Ευαγγελία ΜΑΥΡΙΚΑΚΗ
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ρεύνηση του Διαστήματος. Ιωάννα ΝΕΙΛΑ	
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νεια ΜΑΡΙΝΟΥ, Δημήτριος ΚΟΥΔΟΥΜΑΣ
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ΑΓΩΓΗ ΥΓΕΙΑΣ

Υλοποίηση προγραμμάτων αγωγής υγείας
στη δευτεροβάθμια εκπαίδευση, δυνατότητες και προοπτικές

Αικατερίνη ΔΙΑΚΙΔΗ-ΚΩΣΤΑ, M.Sc, M.Ed

Δευτεροβάθμια Εκπαίδευση Δωδεκανήσου Γενικό Λύκειο Αφάντου, kdiakidi@yahoo.com

 

Περίληψη
H υλοποίηση προγραμμάτων αγωγής υγείας στηρίζεται στις καινοτόμες εκπαιδευτικές παρεμβάσεις, με ομά-
δες μάθησης μέσα από βιωματικές δραστηριότητες και στοχευμένες εκπαιδευτικές τεχνικές, όπου επιχειρεί-
ται η ενεργός συμμετοχή των μαθητών, ενισχύεται η δυνατότητα των μαθητών να ανακαλύψουν τη  γνώση 
μέσα από έρευνα και κριτικό στοχασμό, ενώ ιδιαίτερη σημασία δίνεται στην ανάπτυξη κοινωνικών και συ-
ναισθηματικών δεξιοτήτων και τη διαμόρφωση στάσεων με στόχο την υιοθέτηση συμπεριφορών που προ-
άγουν τη σωματική και ψυχική υγεία. Στην παρούσα εργασία αποτυπώνονται τα αποτελέσματα υλοποίησης 
προγραμμάτων αγωγής υγείας, η διαφορετική προσέγγιση της μάθησης μέσα από βιωματικό τρόπο, αναδει-
κνύεται η σημασία της μάθησης μέσα από τη δημιουργία, την ομαδοσυνεργατικότητα και την αλληλεπίδραση 
των μαθητών. Παρατίθενται συνοπτικά ορισμένα από τα τεχνήματα που δημιουργήθηκαν στο πλαίσιο αυτών 
των προγραμμάτων. Διαφαίνονται οι προοπτικές των προγραμμάτων αγωγής υγείας και η σημασία της αξι-
οποίησης τους στη σχολική κοινότητα και της ευαισθητοποίησης ευρύτερα μέσω της σύνδεσης του σχολεί-
ου με την τοπική κοινωνία.  
       
Λέξεις κλειδιά: Αγωγής υγείας, πρόληψη, ευαισθητοποίηση, βιωματικές δραστηριότητες, μάθηση.

Εισαγωγή
Η πρόληψη είναι κεντρικός μοχλός της προστασίας της δημόσιας υγείας και της κοινωνικοοικονομι-
κής ανάπτυξης μιας χώρας που αφορά το άτομο, την οικογένεια, και την κοινωνία. Η προαγωγή της 
υγείας είναι ένα από τα νεώτερα ζητούμενα στη Δημόσια Υγεία που προέκυψε από την διαπίστωση 
ότι τα μεγάλα προβλήματα υγείας του πληθυσμού, δεν λύνονται μόνο με την ιατρική φροντίδα αλλά, 
απαιτείται γενικότερη κοινωνική προσπάθεια σε επίπεδο κυρίως πρόληψης, ενημέρωσης και ευαι-
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σθητοποίησης του πληθυσμού. Μία από τις κύριες στρατηγικές που χρησιμοποιούνται στην πρόλη-
ψη, εκτός από τους εμβολιασμούς και την ανοσοποίηση, είναι η Αγωγή Υγείας (health education). 
Αφορά την εκπαίδευση των ατόμων και κυρίως του μαθητικού δυναμικού ώστε να αποκτήσουν ή να 
υιοθετήσουν «υγιεινή» συμπεριφορά. Η Προαγωγή της Υγείας, σύμφωνα με τη Διακήρυξη της Οτά-
βας του Παγκόσμιου Οργανισμού Υγείας (ΠΟΥ), είναι η διαδικασία μέσα από την οποία τα άτομα γί-
νονται ικανά να αναπτύξουν τον έλεγχο πάνω στην υγεία τους και να τη βελτιώσουν. Τα προγράμμα-
τα αγωγής υγείας στοχεύουν στην πρόληψη, στη βελτίωση και την προαγωγή της ψυχικής και σω-
ματικής υγείας του μαθητικού πληθυσμού, μέσω της ενίσχυσης και ανάπτυξης δεξιοτήτων, στάσεων 
και πεποιθήσεων που διαμορφώνουν ισχυρές προσωπικότητες με ευαισθητοποίηση σε θέματα κοι-
νωνικού αποκλεισμού και διαμόρφωση θετικής στάσης για την αντιμετώπιση διαφόρων καταστά-
σεων του περιβάλλοντος. Η αγωγή υγείας έχει ενταχθεί στο τυπικό εκπαιδευτικό σύστημα με στόχο 
την ποιοτική αναβάθμιση της σχολικής πραγματικότητας. Στα πλαίσια της εφαρμογής των νέων ανα-
λυτικών προγραμμάτων, η αγωγή υγείας εντάχθηκε ως ξεχωριστό γνωστικό αντικείμενο στο ωρο-
λόγιο πρόγραμμα των σχολείων Δημοτικής και Μέσης Εκπαίδευσης. Η στοχοθεσία των προγραμ-
μάτων αγωγής υγείας εμπεριέχει την πρόληψη σε θέματα υγείας, τη μείωση του κοινωνικού απο-
κλεισμού, μέσα από την ανάπτυξη δεξιοτήτων και στάσεων, που ενισχύουν τα άτομα στο κοινωνι-
κό γίγνεσθαι, την ανάπτυξη του κριτικού στοχασμού, τη μείωση της σχολικής αποτυχίας και της μα-
θητικής διαρροής. Η θεματατολογία των προγραμμάτων αγωγής υγείας περιλαμβάνει την πρόλη-
ψη σε επίπεδο ασθενειών, τις διαπροσωπικές σχέσεις, διαφυλικές σχέσεις, την πρόληψη σε επίπε-
δο εξαρτήσεων-εθισμού (διαδίκτυο, ναρκωτικά, αλκόολ, κάπνισμα), θέματα σεξουαλικής αγωγής 
(αντισύλληψη, σεξουαλικώς μεταδιδόμενα νοσήματα), την κυκλοφοριακή αγωγή, την πρόληψη για 
την παιδική κακοποίηση, καταναλωτισμός και υγεία (διατροφή, παχυσαρκία, διαβήτης, καρδιαγγει-
ακά νοσήματα κλπ), περιβάλλον και υγεία, ρατσισμός, αντικοινωνική συμπεριφορά, παραβατικότη-
τα, μείωση κοινωνικών ανισοτήτων, εθελοντισμός, διαχείριση έκτακτων καταστάσεων και πρόλη-
ψη, διαχείριση άγχους, ανθρώπινα δικαιώματα και υγεία, ισοτιμία, φτώχεια, υποσιτισμός, μεταμο-
σχεύσεις, δωρεά οργάνων, αιμοδοσία, θέματα βιοηθικής, κλπ.

Η εφαρμογή προγραμμάτων υγείας στο σχολικό πλαίσιο αποτελεί μια συγκροτημένη εκπαιδευτική 
διεργασία διεπιστημονικού και διαθεματικού χαρακτήρα που στοχεύει στη αναβάθμιση της σχολικής 
πραγματικότητας και τη σύνδεση του σχολείου με την τοπική κοινωνία. Η αγωγή υγείας ως διαθε-
ματική και διεπιστημονική προσέγγιση πραγματεύεται ζητήματα μέσα από μια ολιστική, διαθεματική 
οπτική με αφετηρία πολλαπλά σημεία έναρξης. Αξιοποιώντας τη διάχυση μέσα από διάφορα μαθή-
ματα του αναλυτικού προγράμματος και που συνδέονται με τα μέχρι τώρα εμπειρικά δεδομένα του 
μαθητή, τα ενδιαφέροντα τους, συνδέονται με την κοινωνική πραγματικότητα. Η πρόληψη σε θέμα-
τα υγείας επιχειρείται μέσω της διαμόρφωσης κατάλληλων συμπεριφορών, όπου το άτομο μέσα 
από κριτικό στοχασμό, καλείται να επαναπροσδιορίσει τη σχέση του με τα πράγματα, που έχει δια-
μορφώσει μέσα από την εμπειρία του και να υιοθετήσει μια νέα οπτική μέσα από το μετασχηματισμό 
των πρότερων πεποιθήσεων του διαμέσου του κριτικού στοχασμού. Η υλοποίηση των προγραμμά-
των αγωγής υγείας, εστιάζει στην ανάπτυξη εκείνων των δεξιοτήτων και την υιοθέτηση στάσεων 
και συμπεριφορών που προασπίζουν και προάγουν την υγεία ξεκινώντας από το άτομο και προχω-
ρώντας στην κοινωνία, υιοθετώντας μια ολιστική προσέγγιση του θέματος υγεία. Οι μαθητές κα-
λούνται να εξασκηθούν σε δεξιότητες επικοινωνίας, συνεργασίας, διαχείρισης των συγκρούσεων 
και αντιμετώπισης καταστάσεων πίεσης, να αντιμετωπίζουν τα κοινωνικά στερεότυπα, να διαχειρί-
ζονται θέματα μέσα από προβληματισμό και κριτικό στοχασμό και να αναλαμβάνουν δράση. Έτσι, η 
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υγεία εμπεριέχει την ψυχική και σωματική ευεξία του ατόμου, τον τρόπο ζωής, το περιβάλλον ως 
πολυδιάστατη έννοια (φυσικό, κοινωνικό, πολιτισμικό, οικονομικό) με το οποίο αλληλεπιδρά. Σήμε-
ρα ο ρόλος του φυσικού και κοινωνικού περιβάλλοντος και της ανθρώπινης συμπεριφοράς έχουν 
τεθεί στο κέντρο του ενδιαφέροντος, αποτελώντας τον πυρήνα ενός νέου υπό διαμόρφωση βιοψυ-
χοκοινωνικού μοντέλου ερμηνείας της υγείας και της αρρώστιας. Σε αυτήν την κατεύθυνση βρίσκε-
ται ο ορισμός της υγείας από τον Παγκόσμιο Οργανισμό Υγείας (ΠΟΥ,1986) σύμφωνα με τον οποίο 
«υγεία είναι η κατάσταση της πλήρους σωματικής, ψυχικής και κοινωνικής ευεξίας, και όχι η απλή 
απουσία της αρρώστιας ή της αναπηρίας». Η αγωγή υγείας μέσα από την προσωπική και κοινωνική 
ανάπτυξη βοηθά τους ανθρώπους να αποκτήσουν τις δεξιότητες που θα τους κάνουν να ελέγχουν 
οι ίδιοι τις επιλογές τους, τη ζωή τους και την υγεία τους. Η ενδυνάμωση (empowerment) είναι η δι-
αδικασία που καθιστά το άτομο ικανό να αποκτήσει τον έλεγχο των παραγόντων οι οποίοι επηρεά-
ζουν την υγεία και τη ζωή του. Η ενδυνάμωση συνδέεται με τις παραδοσιακές έννοιες της αυτονο-
μίας, της αυτοεκτίμησης και του αυτοπροσδιορισμού, δηλαδή με την ύπαρξη συνειδητής δυνατότη-
τας επιλογής και δημιουργικότητας. Στόχος είναι ο μαθητή να καταστεί ενεργητικό μέλος στη λήψη 
αποφάσεων και στον καθορισμό προβληματικών καταστάσεων. Αναδεικνύεται η κοινωνική διάστα-
ση των υγιεινών συμεριφορών, υιοθετώντας μια χειραφετική προσέγγιση, καλώντας τους μαθητές 
να αναλάβουν οι ίδιοι την πρωτοβουλία της υιοθέτησης μιας συμπεριφοράς, αναλογιζόμενοι τις επι-
πτώσεις αφ’ ενός της υιοθέτησης των επιλογών τους, αφ’ ετέρου της απόρριψης των εναλλακτικών 
επιλογών (Δαρβίρη, 2007).

Δεδομένα
Στο πλαίσιο υλοποίησης προγραμμάτων αγωγής υγείας στη δευτεροβάθμια εκπαίδευση υλοποιή-
θηκαν από τους μαθητές του Γυμνασίου και Λυκείου Αφάντου με την καθοδήγηση μου τα εξής προ-
γράμματα: I) Τα αντιβιοτικά (2008-2009), II) Σεξουαλικώς μεταδιδόμενα νοσήματα και πρόλη-
ψη του AIDS (2008-2009), III) Προστατεύοντας τον εαυτό μας και τους γύρω μας διερευνώντας 
τον ιό Η1Ν1 2009-2010), IV)Το δικαίωμα των παιδιών του τρίτου κόσμου στη ζωή και την υγεία 
(2010-2011), V) Ο Εθελοντισμός στη Ζωή μας ως Κινητήρια Δύναμη Προσφοράς και Δημιουργί-
ας (2011-2012), VI) Η σημασία της αιμοδοσίας και των μεταμοσχεύσεων ως προσφορά στον άν-
θρωπο (2012-2013).

Η προσέγγιση των προγραμμάτων έγινε βάσει σχεδιασμού που στηρίχθηκε στη κοινωνική γνωσι-
ακή θεωρία σύμφωνα με την οποία η συμπεριφορά των ανθρώπων ερμηνεύεται από την τριαδική, 
δυναμική και ανταποδοτική σχέση αλληλεπίδρασης, της συμπεριφοράς(δεξιότητες), των προσωπι-
κών παραμέτρων (γνώσεις,αξίες,πρότυπα) και των περιβαλλοντικών παραμέτρων (το οικογενεια-
κό περιβάλλον, το κοινωνικό περιβάλλον(Bandura,1986). Η κοινωνική γνωσιακή θεωρία αποτελεί 
το θεωρητικό υπόβαθρο για εκπαιδευτικές παρεμβάσεις ή αλλαγή συμπεριφοράς σε θέματα αγω-
γής υγείας. Η αγωγή υγείας προωθείται σε διαθεματική δραστηριότητα, η οποία στηρίζεται στην κοι-
νωνική γνωσιακή θεωρία και αποβλέπει στην αναβάθμιση της σχολικής ζωής και στη σύνδεση του 
σχολείου με την κοινωνική πραγματικότητα (Δ.Ε.Π.Π.Σ.2002).

Εφαρμογή των προγραμμάτων υγείας στηρίχθηκε στη ενεργητική συμμετοχή των μαθητών μέσα 
από τη βιωματική δράση με σκοπό την αλλαγή στάσης και συμπεριφοράς με ενίσχυση της αυτοπε-
ποίθησης της αυτοεκτίμησης, της υπευθυνότητας της επικοινωνίας και της αυτενέργειας των μαθη-
τών για να φτάσουν να υιοθετήσουν ένα υγιές πρότυπο σε σχέση με το υπό διερεύνηση κάθε φορά 
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ζήτημα. Η όλη μαθησιακή διεργασία στηρίχθηκε στην ενεργό συμμετοχή των μαθητών και τη λει-
τουργία της ομάδας. Η διαδικασία εμπεριείχε την πορεία: ενεργώ-βιώνω, ανταλλάσσω εμπειρίες, 
κατανοώ, γενικεύω, εφαρμόζω-αναλαμβάνω δράση.

Υιοθετήθηκε το ψυχοκοινωνικό μοντέλο που εισάγει την έννοια των κοινωνικών δεξιοτήτων και 
περιλαμβάνει τρόπους επικοινωνίας, προβληματισμού, λήψης αποφάσεων, κριτικό στοχασμό, συ-
νειδητή επιλογή, ενίσχυση της αυτοεκτίμησης, της υπευθυνότητας και της προσωπικότητας. Αρχικά 
πραγματοποιήθηκε η ενδυνάμωση της ομάδας μάθησης που στηρίχθηκε στη γνωριμία των μελών 
της ομάδας προσπαθώντας να δημιουργηθεί κλίμα εμπιστοσύνης, αποδοχής και ενθάρρυνσης. Δι-
αμορφώθηκε η ομάδα σε κύκλο και αξιοποιήθηκαν ειδικά χαρτόνια όπου και διαμορφώθηκε στην 
πορεία μετά την γνωριμία της ομάδας, το μαθησιακό συμβόλαιο. Έγινε χωρισμός σε υποομάδες 4-5 
ατόμων και αξιοποιήθηκαν τεχνικές γνωριμίας σε δυάδες και αργότερα σε τετράδες και έπειτα πα-
ρουσίαση στην ολομέλεια. Ακολούθησαν δραστηριότητες επικοινωνίας και έκφρασης συναισθημά-
των. Ακολούθησε το στάδιο ευαισθητοποίησης και γενικού προβληματισμού αξιοποιώντας ένα γε-
γονός ως αφόρμηση ή χρησιμοποιώντας την τεχνική του καταιγισμού ιδεών σε σχέση με το ζήτη-
μα και έγινε σύνθεση των απόψεων ώστε να γίνει η ακριβής διατύπωση του ερευνητικού ζητήμα-
τος. Ακολουθήσε το στάδιο διερεύνησης ώστε να επιλεχθούν με βάση τις ανάγκες των μαθητών, οι 
στόχοι και η μέθοδοι που θα αξιοποιηθούν. Ακολουθεί το στάδιο οργάνωσης ανάθεση αρμοδιοτή-
των στις υποομάδες, συλλογή υλικού και κατάρτιση ερωτηματολογίων. Έπεται το στάδιο εφαρμογής 
μέσα από συλλογική εργασία, λήψη δεδομένων από πηγές επεξεργασία και επιλογή πληροφορι-
ών. Παρουσίαση κατά την πορεία εξέλιξης του προγράμματος στην ολομέλεια για ανατροφοδότηση 
επανασχεδιασμό συζήτηση και αποφάσεις για περαιτέρω βήματα. Σύνθεση εργασίας μετά από επε-
ξεργασία δεδομένων, παραγωγή υλικού-παραδοτέα, τέχνημα, προβληματισμός και συζήτηση, δια-
μόρφωση αποτελεσμάτων τελική παρουσίαση αποτελεσμάτων στη σχολική κοινότητα και την τοπι-
κή κοινωνία, ανάληψη δράσης και τέλος αξιολόγηση προγράμματος. 

Αποτελέσματα
Ο Εθελοντισμός στη Ζωή μας ως Κινητήρια Δύναμη Προσφοράς και Δημιουργίας 
Οι μαθητές έμαθαν να δουλεύουν ομαδικά και συνεργατικά. Ενεργοποιήθηκαν και μέσα από τη βι-
ωματική μάθηση ανακάλυψαν τη νέα γνώση ανέπτυξαν δεξιότητες επικοινωνίας, αυτοεκτίμησης και 
δημιούργησαν τεχνήματα. 
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Τα αποτελέσματα από τη διαμόρφωση ερωτηματολογίου που διαμορφώθηκε για τον εθελοντισμό 
και την αιμοδοσία στους μαθητές του λυκείου έχουν ως εξής: Οι μαθητές ανταποκρίνονται θετικά 
στην προοπτική να γίνουν αιμοδότες. Η ενημέρωση των μαθητών σε ότι αφορά την αιμοδοσία ήταν 
ελλειπής. Αναφορικά με την συμμετοχή τους σε μια εθελοντική οργάνωση περίπου το 50% έχει 
συμμετάσχει κυρίως σε ότι αφορά το περιβάλλον.
Στην προοπτική να ενσωματωθούν σε εθελοντική ομάδα αιμοδοσίας απάντησαν θετικά το μεγα-
λύτερο ποσοστό 78%. Ζητούν περισσότερη ενημέρωση και για την ενεργοποίηση όλων. Πιστεύ-
ουν στην ανάγκη πρωτοβουλιών ευαισθητοποίησης και ενημέρωσης μέσα από δράσεις. Οι μαθητές 
ανέλαβαν δράση στο πλαίσιο του πνεύματος του εθελοντισμού οργάνωσαν και πρόσφεραν δώρα 
και σχολικά υλικά στα παιδιά ορφανοτροφείου της περιοχής. 

Η σημασία της αιμοδοσίας και των μεταμοσχεύσεων ως προσφορά στον άνθρωπο
Διερεύνηθηκε η σημασία των μεταμοσχεύσεων, ποια είναι η εξέλιξη και η πορεία στη χώρα μας, η 
αναγκαιότητα εθελοντικής προσφοράς ιστών και οργάνων για μεταμοσχεύσεις και η ανάδειξη του 
θεσμού της εθελοντικής δωρεάς οργάνων. Η ανάδειξη των ζωτικών οργάνων που ανήκουν στις 
πιο συχνές περιπτώσεις μεταμοσχεύσεων, η σημασία του αντιγόνου ιστοσυμβατότητας στην επιλο-
γή του κατάλληλου δότη. Η ανοσοβιολογική προσέγγιση στο ζήτημα, και η υιοθέτηση μέτρων πρό-
ληψης στην απόρριψη του μοσχεύματος. Αναδείχθηκε η ανάγκη ευαισθητοποίησης των ατόμων στο 
ζήτημα των μεταμοσχεύσεων και της άρσης των εμποδίων προς την κατεύθυνση της δωρεάς ιστών 
και οργάνων ως κοινωνική προσφορά στο συνάνθρωπο.
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Βασικός σκοπός του συγκεκριμένου προγράμματος ήταν η ευαισθητοποίηση και η ενεργοποίηση 
του ανθρώπινου δυναμικού της σχολικής κοινότητας και της τοπικής κοινωνίας σχετικά με την ενί-
σχυση της εθελοντικής αιμοδοσίας και της δωρεάς οργάνων και η ανάληψη δράσης. Οι μαθητές 
εστίασαν στη σημασία της αιιμοδοσίας και των μεταμοσχεύσεων, εμβάθυναν σε επίπεδο γνώσεων 
στη βιολογική οντότητα του αίματος (π.χ τη σύσταση του, τη σημασία των ομάδων αίματος, τον πα-
ράγοντα Rhezus,κλπ), ανακάλυψαν τους περιορισμούς που υπάρχουν στην επιλογή του κατάλλη-
λου αιμοδότη και δότη δωρεάς οργάνων και εστίασαν στο πεδίο εφαρμογών των μεταμοσχεύσεων 
και τις δυνατότητες που υπόσχεται η εξελισσόμενη επιστήμη της ιατρικής. Ενισχύθηκαν ως προς τη 
συλλογική συνείδηση της προσφοράς στον συνάνθρωπο και επιχειρήθηκε να διαμορφώσουν θε-
τική στάση και να αναλάβουν προσωπική δράση ως μελλοντικοί ενεργοί πολίτες. Επιπρόσθετα οι 
μαθητές διερεύνησαν στοιχεία σχετικά με την μεταμόσχευση του ήπατος, τη λειτουργία του ήπατος, 
ενδείξεις βλάβης του ήπατος και ανάγκη μεταμόσχευσης, συνθήκες απόρριψης μοσχεύματος, στα-
τιστικά στοιχεία για τις μεταμοσχεύσεις. Περαιτέρω οι μαθητές εστίασαν στη μεταμόσχευση των νε-
φρών, τη λειτουργία του νεφρού, την νεφρική ανεπάρκεια, και τις ενδείξεις για μεταμόσχευση, τη 
νεφρολιθίαση. Επίσης μελετήθηκαν στοιχεία για τη μεταμόσχευση του κερατοειδούς χιτώνα, επίσης 
αναζητήθηκαν στοιχεία για τη μεταμόσχευση της καρδιάς, ενδείξεις και αντενδείξεις μεταμόσχευ-
σης, προϋποθέσεις δότη, και ανέλυσαν το ζήτημα της προσφοράς οργάνων.

Τα αντιβιοτικά

Αναδείχθηκε η σημασία της ορθολογικής χρήσης των αντιβιοτικών. Αναλύθηκαν τα αντιβιοτικά και 
η αξιοποίηση τους από τον άνθρωπο για την αποτελεσματική αντιμετώπιση των μικροβιακών λοι-
μώξεων. Οι μαθητές μελέτησαν τον κόσμο των μικροβίων. Τα αντιβιοτικά παρασκευάστηκαν πριν 
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από δεκαετίες για να καταπολεμήσουν μικροβιακές λοιμώξεις, συχνά θανατηφόρες. Σήμερα, μια 
νέα απειλή εμφανίζεται: Πολλές λοιμώξεις θα μπορούσαν να ξαναγίνουν θανατηφόρες, γιατί τα μι-
κρόβια που τις προκαλούν έχουν γίνει ανθεκτικά στα αντιβιοτικά που χρησιμοποιούμε. Αυτό συμ-
βαίνει καθώς ο μηχανισμός άμυνας κάθε είδους, ώστε να μην εξαφανιστεί, είναι η μετάλλαξη του 
γενετικού του υλικού ώστε να μην βλάπτεται πια από τους συγκεκριμένους εχθρούς του. Αυτό ισχύ-
ει περισσότερο για τους κατώτερους οργανισμούς. Όσο κατώτερος βιολογικά είναι ένας οργανι-
σμός, τόσο ευκολότερη είναι η μετάλλαξή του. Κάθε φορά λοιπόν που χρησιμοποιείται ένα αντιβιο-
τικό, το μικρόβιο το οποίο σκοτώνουμε προσπαθεί να αμυνθεί. Ψάχνει μέσα στο γενετικό υλικό να 
βρει τρόπους να επιβιώσει και μερικές φορές τα καταφέρνει. Για να αναχαιτιστεί η δημιουργία αν-
θεκτικών στελεχών πρέπει να υιοθετηθεί: το όχι στην αλόγιστη και υπερβολική χρήση των αντιβιο-
τικών, το όχι στην υπερβολική χρήση αντιβιοτικών στην αλυσίδα παραγωγής της διατροφής και στα 
ζώα που προορίζονται για ανθρώπινη κατανάλωση, το όχι στην υπερβολική χρήση αντισηπτικών και 
αντιβακτηριδιακών ουσιών, σαπουνιών και διαλυμάτων και το όχι στη λανθασμένη χρησιμοποίηση 
των αντιβιοτικών. Σε αρκετές περιπτώσεις οι ασθενείς όταν αρχίσουν μια αντιβιοτική θεραπεία και 
διαπιστώσουν μετά από τις αρχικές δόσεις ότι τα συμπτώματα της νόσου τους βελτιώνονται, τότε 
σταματούν την αντιβίωσή τους χωρίς να συμπληρώσουν τον απαιτούμενο αριθμό ημερών. Με αυτό 
τον τρόπο τα μικρόβια γίνονται πιο «έξυπνα» διότι έχουν την ικανότητα να μαθαίνουν γρήγορα να 
αναπτύσσουν μηχανισμούς αντίστασης στα αντιβιοτικά.

Προστατεύοντας τον εαυτό μας και τους γύρω μας. Διερευνώντας τον ιό AH1N1

Έντυπο πρόληψης για τον ιό που διαμορφώθηκε από τα παιδιά

Επιχειρήθηκε η κατανόηση του κόσμου των μικροοργανισμών βακτήρια, μύκητες, πρωτόζωα και ιοί. 
Εμπέδωση της έννοιας της παθογονικότητας και αναγνώριση ότι δεν είναι όλοι οι μικροοργανισμοί 
οπωσδήποτε παθογόνοι για τον άνθρωπο. Ανακάλυψη του μαγικού κόσμου των μικροοργανισμών 
και εντοπισμός παθογόνων μικροβίων που προκαλούν λοιμώξεις στον άνθρωπο. Στόχος ήταν οι 
μαθητές να κατανοήσουν τη διαφοροποίηση των ιών από τους υπόλοιπους μικροοργανισμούς. Στη 
συνέχεια αναλύθηκε η δομή ιού Η1Ν1, οι ιδιότητες του,το πώς προέκυψε και τις ομάδες πληθυ-
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σμού που κυρίως προσβάλλει. Παρατηρήθηκαν τα κρούσματα στη χώρα μας και διεθνώς. Επισημάν-
θηκε η ανάγκη υιοθέτησης μέτρων πρόληψης ενάντια στη μετάδοση του ιού και η ανάγκη διαμόρ-
φωσης κανόνων ατομικής και δημόσιας υγιεινής. Αναδείχθηκε η σημασία της σωστής ενημέρωσης 
από ειδικούς και γενικότερα η σημασία της πρόληψης στον τομέα της υγείας. Παράλληλα οι μαθη-
τές εξοικειωθήκαν με τον ιό και τις πιθανές επιπλοκές του, αναγνώρισαν το ρόλο των εμβολίων, 
και της ενίσχυσης της άμυνας του οργανισμού μας (ανοσοβιολογικό σύστημα) καθώς και τη σημα-
σία της εκπαίδευσης για την πρόληψη, την ενημέρωση με στόχο την απομάκρυνση του πανικού και 
την τήρηση και εφαρμογή κανόνων με σκοπό τον περιορισμό της μετάδοσης του ιού. Αναδείχθηκε 
η σπουδαιότητα διαμόρφωσης κλίματος ψυχραιμίας και αποτροπής του πανικού, και η ευαισθητο-
ποίηση και η ενημέρωση για την αναγκαιότητα εμβολιασμού του πληθυσμού, εστιάζοντας στις ειδι-
κές ομάδες πληθυσμού. Διαμορφώθηκε έντυπο για τον ιό για διανομή στη μαθητική κοινότητα και 
την τοπική κοινωνία με στόχο την ευαισθητοποίηση και την τήρηση μέτρων πρόληψης για τον περι-
ορισμό της μετάδοσης του ιού με στόχο τον περιορισμό του πανικού σε μια ενδεχόμενη έξαρση των 
κρουσμάτων.

Το δικαίωμα των παιδιών του τρίτου κόσμου στη ζωή και την υγεία
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Ορισμένα από τα τεχνήματα που δημιούργησαν οι μαθητές

Τα παιδιά πρότειναν ότι η ανάληψη δράσης μπορεί να περιλαμβάνει: ενισχύση του έργου της UNICEF, 
ενίσχυση του έργου των γιατρών χωρίς σύνορα, ενίσχυση της δράσης Actionaid, Ευαισθητοποίη-
ση του κόσμου σχετικά με το ζήτημα. Οι μαθητές ως αυριανοί ενεργοί πολίτες προτείνουν τη διεκ-
δίκηση πολιτικών για μια πιο δίκαιη παγκόσμια κοινωνία. Οι ενεργοί πολίτες μιας κοινωνίας οφεί-
λουν θα καθορίζουν τις εξελίξεις και να διαμορφώνουν πολιτικές με ενεργό συμμετοχή. Διαμορ-
φώθηκε ερωτηματολόγιο για τη διερεύνηση των στάσεων των μαθητών του σχολείου αν και κατά 
πόσο γνωρίζουν το πρόβλημα και αν θα ήθελαν να συμμετέχουν σε μια ανάλογη δράση όπως αυτή 
“σχολεία υπερασπιστές των παιδιών”. Το σχολείο εντάχθηκε στη δράση της UNICEF σχολεία υπε-
ρασπιστές των παιδιών. Οι μαθητές εστίασαν στο πρόβλημα του υποσιτισμού, τα προβλήματα υγεί-
ας που αντιμετωπίζουν τα παιδιά, η χολέρα και το AIDS και που αποτελούν μεγάλο πρόβλημα. Πε-
ραιτέρω ανέλυσαν τα δικαιώματα του παιδιών του τρίτου κόσμου μέσα από την ανάλυση κειμένων 
του εγχειριδίου “Μια ζωή σαν τη δική μου” και το εγχειρίδιο “Έχω δικαίωμα” της Unicef και από υλι-
κό που στάλθηκε από την Unicef. 



18

Πρακτικά 2ου συνεδρίου «H Βιολογία στην εκπαίδευση»

 Σεξουαλικώς μεταδιδόμενα νοσήματα και πρόληψη του AIDS

Ορισμένα από τα τεχνήματα που δημιούργησαν οι μαθητές

Στο πλαίσιο αυτού του προγράμματος οι μαθητές εστίασαν στη διερεύνηση των σεξουαλικώς μετα-
διδόμενων νοσημάτων με επίκεντρο τον ιό HIV μέσα από διεργασία σε ομάδες αναζήτησαν στοιχεία 
από το διαδίκτυο, τα επεξεργάστηκαν, διαμόρφωσαν ερωτηματολόγιο προς τους μαθητές γα να δι-
απιστωθεί ο βαθμός ενημέρωσης, προβληματίστηκαν και διαμόρφωσαν ενημερωτικό φυλλάδιο για 
ενημέρωση και ευαισθητοποίηση των μαθητών του σχολείου και της τοπικής κοινωνίας. Ανακάλυ-
ψαν τα μικρόβια που συνδέονται με τα σεξουαλικώς μεταδιδόμενα νοσήματα, τα προβλήματα που 
προκύπτουν στην υγεία των ατόμων και αναδείχθηκε η σημασία της πρόληψης στη μετάδοση των 
σεξουαλικώς μεταδιδόμενων νοσημάτων. 

Συζήτηση
Το Υπουργείο παιδείας έχει σχεδιάσει για θέματα που αφορούν την υγεία και την ασφάλεια των μαθη-
τών/τριών την εφαρμογή προγραμμάτων Αγωγής Υγείας στα σχολεία με στόχο την Πρόληψη και Προ-
αγωγή της Υγείας οργανωμένα από το 1996 στη Β/θμια Εκπ/ση και από το 2001 στην πρωτοβάθ-
μια. Η Αγωγή Υγείας στα σχολεία είναι μια καινοτόμος δράση η οποία συμβάλλει στην αναβάθμιση της 
εκπαίδευσης και στη σύνδεσή της με την κοινωνική πραγματικότητα. Αποτελεί την πρώτη προσέγγιση 
για τον περιορισμό των φαινομένων εκείνων που απειλούν τη σωματική και ψυχική υγεία των νέων 
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ατόμων και συντελούν στον κοινωνικό τους αποκλεισμό και στον αποκλεισμό από την αγορά εργασί-
ας. Ο εκπαιδευτικός καλείται να δημιουργήσει μια διαφορετική σχέση με τον μαθητή, να χρησιμοποι-
ήσει νέες διδακτικές μεθόδους οι οποίες θα ενθαρρύνουν την ενεργητική συμμετοχή του, θα ενισχύ-
ουν την κριτική του σκέψη και τη συμμετοχή του στη λήψη αποφάσεων. Καλείται να αλλάξει το ρόλο 
του και από απλός φορέας γνώσεων που είναι σήμερα, να γίνει συντονιστής και εμψυχωτής.

Γενικά μέσα από τα προγράμματα αγωγής υγείας επιχειρείται η ευαισθητοποίηση, η παροχή γνώσε-
ων, η ιεράρχηση αξιών, η αλλαγή απόψεων, η λήψη αποφάσεων, αλλαγή συμπεριφοράς, η ανάπτυ-
ξη της κριτικής σκέψης, η ανάληψη δράσης-αλλαγή του κοινωνικού περιβάλλοντος. Η αλλαγή στά-
σης και συμπεριφοράς απέναντι σε ένα ζήτημα που θεωρητικά δεν μπορεί να αφορά κάποιον άμε-
σα, η ενίσχυση της υπευθυνότητας, της αυτοεκτίμησης, της ενσυναίσθησης, του εθελοντισμού, των 
ανθρωπίνων δικαιωμάτων, της ομαδοσυνεργατικότητας. Η εργασία σε ομάδα δίνει τη δυνατότητα 
στα παιδιά να γνωριστούν και να αναπτύσουν τις σχέσεις τους, να κάνουν επιλογές και να παίρνουν 
αποφάσεις μέσα στην ομάδα (Αρχοντάκη & Φιλίππου, 2003). Επιπλέον, επιδιώκεται η επεξεργασία 
των εμπειριών, των αισθημάτων, των επιθυμιών και της φαντασίας των μαθητών, η οικοδόμηση της 
εμπιστοσύνης των μαθητών στον εαυτό τους, η στην ενίσχυση του αισθήματος αυτοεκτίμησης μέσα 
από την υποστήριξη των ικανοτήτων τους, η σταθεροποίηση των διαπροσωπικών σχέσεων των παι-
διών, η ενίσχυση της κοινωνικής ένταξης μέσω βιωμάτων συνεργασίας και ανάπτυξης κοινωνικών 
σχέσεων. Η ανάπτυξη προγραμμάτων αγωγής υγείας επιστρατεύει την ικανότητα γνώσεων και δε-
ξιοτήτων κριτικής σκέψης και ειδικότερα δεξιότητες επίλυσης προβλημάτων μέσω αναζήτησης πλη-
ροφοριών, αναστοχασμού, διερεύνηση εναλλακτικών επιλογών, ανάλυση της επίδρασης των αξι-
ών που έχουν υιοθετηθεί. Επίσης αναπτύσσει δεξιότητες κριτικής σκέψης μέσω της ανάκλησης των 
επιρροών από το περιβάλλον, την ανάλυση των πρότερων στάσεων και πεποιθήσεων και στερεοτύ-
πων, την σύγκρουση και το μετασχηματισμό της οπτικής προσέγγισης των ζητημάτων. Επίσης περι-
λαμβάνει την ανάπτυξη στοιχείων ενδοπροσωπικών δεξιοτήτων, όπως διαχείριση συναισθήματος, 
στρες, δεξιοτήτων αύξησης εσωτερικού ελέγχου, όπως αύξηση της αυτοεκτίμησης, αυτογνωσίας και 
αυτορρύθμισης.

Η ενίσχυση των προγραμμάτων αγωγής υγείας μέσα στο τυπικό σύστημα εκπαίδευσης αποτελεί 
αναγκαιότητα για την αποτελεσματική πρόληψη σε επίπεδο προαγωγής της υγείας. Μέχρι πρόσφα-
τα τα προγράμματα ήταν ενταγμένα στο πλαίσιο της ευέλικτης ζώνης είτε για συμπλήρωση ωραρί-
ου στο Λύκειο, ενώ πρόσφατα με τα νέα προγράμματα σπουδών ενσωματώνονται κανονικά μέσα 
στο αναλυτικό πρόγραμμα του γυμνασίου αποκτώντας μεγαλύτερη βαρύτητα. Η εισαγωγή των ερευ-
νητικών εργασιών ως αυτόνομο πεδίο στο λύκειο δίνει την δυνατότητα εφαρμογής προγραμμάτων 
αγωγής υγείας και μέσα στο πλαίσιο των σχεδίων εργασίας (project). Πρόκειται για βιωματική και 
επικοινωνιακή μορφή διδασκαλίας ενώ, οι παιδιαγωγικοί στόχοι που τίθενται είναι πολλοί δεν αφο-
ρούν στην κατανόηση ενός μόνο γνωστικού αντικειμένου αλλά επεκτείνονται σε διδακτικές ψυχολι-
κές και κοινωνικές παραμέτρους (Χρυσαφίδης,1994). Η προοπτική η αγωγή υγείας να αποτελέσει 
αυτόνομο μάθημα στο πλαίσιο του αναλυτικού προγράμματος σε όλη την διάρκεια της πρωτοβάθ-
μιας και δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης, ίσως τελικά να είναι το ζητούμενο ώστε, να μπορούν τα όλα 
τα παιδιά να έχουν ισότιμη πρόσβαση στο πεδίο των ζητημάτων που επεξεργάζεται η αγωγή υγείας 
διατηρώντας τη μεθοδολογία και τις τεχνικές μάθησης που εφαρμόζονται στα προγράμματα αγωγής 
υγείας λαμβάνοντας υπόψη τον τρόπο με τον οποίο οι ατομικές αντιλήψεις και οι διαδικασίες λήψης 
αποφάσεων συνδέονται με το κοινωνικό και πολιτισμικό περιβάλλον.
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Περίληψη
Παρά τη σημασία της κατανόησης του τρόπου με τον οποίο το ανθρώπινο αναπαραγωγικό σύστημα λειτουρ-
γεί, οι έφηβοι σε όλο τον κόσμο εμφανίζουν ασθενή εννοιολογική κατανόηση, γεγονός που επιφέρει σοβα-
ρούς κινδύνους, όπως ανεπιθύμητες εγκυμοσύνες και Σεξουαλικά Μεταδιδόμενα Νοσήματα. Σκοπός της πα-
ρούσας εργασίας είναι να αξιολογήσει την αποτελεσματικότητα μιας ενότητας στη Βιολογία σχετικά με την 
ανθρώπινη αναπαραγωγή, βασισμένης στη διερώτηση (inquiry) και η οποία αναπτύχθηκε στα πλαίσια της ει-
σαγωγής των Νέων Αναλυτικών Προγραμμάτων. Οι στατιστικές αναλύσεις έδειξαν στατιστικά σημαντική αύ-
ξηση στην εννοιολογική κατανόηση και στα κίνητρα των μαθητών/τριών. Εντοπίστηκαν επίσης διαφορές με 
βάση το φύλο, που είναι σημαντικό να λαμβάνονται υπόψη τόσο κατά τον σχεδιασμό όσο και κατά την εφαρ-
μογή διδακτικών παρεμβάσεων.

Λέξεις-κλειδιά: ανθρώπινη αναπαραγωγή, εννοιολογική κατανόηση, κίνητρα, βιολογία, κοινωνικο-επιστη-
μονικά ζητήματα
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Εισαγωγή
Τα περισσότερα παιδιά, στην ηλικία των έντεκα, έχουν ήδη αποκτήσει κάποιες ιδέες σχετικά με ορι-
σμένες πτυχές της ανθρώπινης αναπαραγωγής, όπως είναι οι μηχανισμοί της σεξουαλικής επαφής 
και ο ρόλος των δύο γονέων, ώστε να έρθουν σ’ επαφή σπερματοζωάρια και ωάρια για να δημιουρ-
γηθεί ο νέος οργανισμός (Driver et al. 1994). Ωστόσο, αρκετές έρευνες έχουν καταδείξει χαμηλά 
επίπεδα γνώσης μεταξύ των εφήβων σχετικά με την αναπαραγωγική φυσιολογία και άλλα συναφή 
ζητήματα, καθώς και μια σειρά από παρανοήσεις (Donati et al. 2000, Sydsjö et al. 2006). Σε αυτό 
το πλαίσιο, το γεγονός ότι οι νέοι έρχονται αντιμέτωποι με προβλήματα όπως ανεπιθύμητες εγκυ-
μοσύνες, αμβλώσεις και σεξουαλικά μεταδιδόμενα νοσήματα δεν προκαλεί καμιά έκπληξη (Blum & 
Nelson-Mmari 2004). Τα προβλήματα αυτά κάνουν πασιφανή τη σημασία της εκπαίδευσης σχετικά 
με την ανθρώπινη αναπαραγωγή. Ως εκ τούτου, καλά σχεδιασμένες παρεμβάσεις στο μάθημα της 
Βιολογίας είναι κεντρικής σημασίας στον ζωτικό χώρο της εκπαίδευσης των μελλοντικών πολιτών.

Θεωρητικό πλαίσιο
Παρ’ ότι η ανθρώπινη αναπαραγωγή αποτελεί ένα ιδιαίτερα σημαντικό κοινωνικο-επιστημονικό 
θέμα, οι έρευνες σε σχέση με την ανάπτυξη και αξιολόγηση διδακτικών παρεμβάσεων που στηρί-
ζονται στη διδακτική προσέγγιση της διερώτησης και αφορούν στην ανθρώπινη αναπαραγωγή εί-
ναι ελάχιστες. Επιπλέον, όπως έχει υποστηριχθεί, υπάρχουν κάποια θέματα μάθησης που κοινωνι-
κά ή πολιτισμικά θεωρούνται ως «ανδρικά» ή «γυναικεία» και ότι αυτά τα στερεότυπα μπορούν να 
επηρεάσουν τα κίνητρα των μαθητών για μάθηση (Hyde & Durik 2005). Σύμφωνα με τους Uitto et 
al. (2006), το φύλο είναι ένας σημαντικός παράγοντας για το ενδιαφέρον και τη στάση των μαθη-
τών απέναντι στην επιστήμη, με τα περισσότερα αγόρια να ενδιαφέρονται για τη Φυσική ενώ τα κο-
ρίτσια για τη Βιολογία. Σε ορισμένες έρευνες διαπιστώθηκαν διαφορές ακόμα και μεταξύ των ενο-
τήτων του ίδιου μαθήματος, αφού διαπιστώθηκε ότι τα κορίτσια ενδιαφέρονται περισσότερο για την 
ανθρώπινη Βιολογία, ενώ τα αγόρια ενδιαφέρονται περισσότερο για τις βασικές διαδικασίες της Βι-
ολογίας, όπως οικολογικά και κυτταρικά φαινόμενα (Uitto et al. 2006). 

Σε αυτό το πλαίσιο, ο σκοπός της παρούσας έρευνας ήταν να αξιολογήσει την αποτελεσματικότητα 
μίας ενότητας Βιολογίας, η οποία εστιάζει στην ανθρώπινη αναπαραγωγή και βασίζεται στην προ-
σέγγιση της διερώτησης (inquiry). Η διερώτηση αποτελεί το μοντέλο εργασίας που ακολουθούν οι 
επιστήμονες για να ανακαλύψουν νέα γνώση για τον φυσικό κόσμο. Παρομοίως, η μάθηση με δι-
ερώτηση έχει ως στόχο την ενεργή εμπλοκή των μαθητών με τις διαδικασίες ανακάλυψης του φυ-
σικού κόσμου γύρω τους και στηρίζεται στις αρχές της οικοδόμησης της γνώσης. Σύμφωνα με το 
National Research Council των Η.Π.Α. (NRC 2006) η μάθηση με διερώτηση συμπεριλαμβάνει πολ-
λές διαφορετικές δραστηριότητες όπως, για παράδειγμα, τη δημιουργία υποθέσεων, την παρατήρη-
ση, τον πειραματισμό, τη συλλογή και ερμηνεία των δεδομένων. Ταυτόχρονα, η μάθηση με διερώτη-
ση δίνει μεγάλη έμφαση στον επιστημονικό συλλογισμό και την τεκμηριωμένη επιχειρηματολογία.

Συγκεκριμένα διερευνήθηκαν τα ακόλουθα ερωτήματα: 
• Ποια είναι η επίδραση της συγκεκριμένης ενότητας στην εννοιολογική κατανόηση 
των μαθητών για την ανθρώπινη αναπαραγωγή;
• Σε ποιο βαθμό το φύλο και η αρχική εννοιολογική κατανόηση των μαθητών για την ανθρώπινη 
αναπαραγωγή επηρέασαν την εννοιολογική κατανόηση που διαμόρφωσαν;
• Ποια είναι η επίδραση της διδακτικής παρέμβασης στα κίνητρα των μαθητών;
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• Σε ποιο βαθμό το φύλο και τα αρχικά κίνητρα των μαθητών επηρέασαν τα κίνητρα που διαμόρφω-
σαν;
• Υπάρχει συσχέτιση μεταξύ της γνώσης και των κινήτρων των μαθητών; 

Μεθοδολογία
Δείγμα
Το δείγμα της έρευνας αποτέλεσαν όλοι οι μαθητές της Α΄ Γυμνασίου της Κύπρου (Ν=6465). Το 
διαγνωστικό δοκίμιο για την εννοιολογική κατανόηση συμπληρώθηκε από όλους τους μαθητές της 
Α΄ Γυμνασίου, 3205 αγόρια (50%) και 3260 κορίτσια (50%). Το δεύτερο διαγνωστικό δοκίμιο 
δόθηκε σε ένα αντιπροσωπευτικό δείγμα από το σύνολο των μαθητών της Α΄ Γυμνασίου, το οποίο 
περιλάμβανε 946 μαθητές, 433 αγόρια (46%) και 513 κορίτσια (54%). Η επιλογή των σχολείων 
έγινε σύμφωνα με τη μέθοδο της τυχαίας στρωματοποιημένης δειγματοληψίας.

Ερευνητικά εργαλεία
Δόθηκαν δύο διαγνωστικά δοκίμια, τόσο πριν όσο και μετά τη διδακτική παρέμβαση. Το πρώτο δι-
αγνωστικό δοκίμιο αναπτύχθηκε από την ομάδα συγγραφής της συγκεκριμένης διδακτικής παρέμ-
βασης και αποτελείτο από δέκα ερωτήματα, έξι ανοικτού τύπου και τέσσερα κλειστού τύπου. Είχε 
στόχο να διερευνήσει την εννοιολογική κατανόηση των μαθητών για το ανθρώπινο αναπαραγωγι-
κό σύστημα και η μέγιστη συνολική βαθμολογία του ήταν το 20. Στην Εικόνα 1 φαίνονται παραδείγ-
ματα από το διαγνωστικό δοκίμιο για την εννοιολογική κατανόηση. 

Εικόνα 1. Δείγμα από το Διαγνωστικό δοκίμιο για την εννοιολογική κατανόηση

Το δεύτερο διαγνωστικό δοκίμιο αξιολόγησε τα κίνητρα των μαθητών, μέσω του ερωτηματολογίου 
MoLE (Motivational Learning Environment) που προτάθηκε από τον Bolte (2012). Το διαγνωστικό 
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δοκίμιο για τα κίνητρα των μαθητών είναι αναρτημένο στην ιστοσελίδα του Υπουργείου Παιδείας και 
Πολιτισμού, στο Εκπαιδευτικό Υλικό της Βιολογίας.

Παρέμβαση
Αναπτύχθηκε μια διδακτική παρέμβαση, στην οποία οι μαθητές διερεύνησαν ένα πρόβλημα που σχε-
τιζόταν με την ανθρώπινη αναπαραγωγή. Σύμφωνα με το παιδαγωγικό σενάριο, οι μαθητές συμμε-
τείχαν σε μια κοινωνικο-επιστημονική διερώτηση, προκειμένου να λάβουν μια τεκμηριωμένη από-
φαση και να συμβουλεύσουν ένα νεαρό ζευγάρι που αναζητεί ιατρική συμβουλή για να τεκνοποιή-
σει, κατά πόσο να προχωρήσει με εξωσωματική γονιμοποίηση ή όχι. 

Η ενότητα περιλαμβάνει τις ακόλουθες 6 υποενότητες:
1.	 Παρουσίαση του σεναρίου και της αποστολής των μαθητών
2.	 Ανδρικό αναπαραγωγικό σύστημα και αρσενικό γεννητικό κύτταρο
3.	 Γυναικείο αναπαραγωγικό σύστημα και γυναικείο γεννητικό κύτταρο
4.	 Γονιμοποίηση - στάδια ανάπτυξης του εμβρύου
5.	 Εξωσωματική Γονιμοποίηση - Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα
6.	 Ολοκλήρωση της αποστολής και λήψη απόφασης

Σε αντίθεση με ένα παραδοσιακό μάθημα, όπου οι μαθητές λαμβάνουν έτοιμη τη γνώση, χωρίς να 
έχουν κάποια αποστολή, και στη συνέχεια ακολουθούν ερωτήματα εμπέδωσης, η εν λόγω ενότη-
τα ακολουθεί την προβληματοκεντρική προσέγγιση όπου καλούνται να επιλύσουν ένα κοινωνικο-
επιστημονικό πρόβλημα. Στο στάδιο της διερώτησης, οι μαθητές συλλέγουν τις πληροφορίες που 
χρειάζονται, τόσο από έντυπες πηγές όσο και από οπτικοακουστικό υλικό (βίντεο, κινούμενα γραφι-
κά, παρουσιάσεις τύπου PowerPoint, κ.λπ.), για να απαντήσουν σε δομημένα φύλλα εργασίας. Στό-
χος ήταν να επιλύσουν το πρόβλημα και να πάρουν μια τεκμηριωμένη απόφαση, συμβουλεύοντας 
κατάλληλα το ζευγάρι. Με την εν λόγω ενότητα, επιχειρείται η προώθηση των εφαρμογών και των 
επιπτώσεων της βιολογικής γνώσης στην καθημερινή ζωή και την κοινωνία, ώστε να γίνει πιο ευ-
χάριστη και ουσιαστική η μελέτη της. Επιπλέον, ενσωματώνει και τα βιοηθικά διλήμματα που συνο-
δεύουν τις βιολογικές εφαρμογές στην καθημερινή ζωή και συγκεκριμένα τα διλήμματα που προκύ-
πτουν από την εξωσωματική γονιμοποίηση.

Συλλογή Δεδομένων
Η διδακτική παρέμβαση διήρκεσε 6 ογδοντάλεπτα και εφαρμόστηκε με όλους τους μαθητές της Α΄ 
Γυμνασίου της Κύπρου, αφού αποτελούσε μια από τις ενότητες που αναπτύχθηκαν και εφαρμό-
στηκαν στο πλαίσιο των Νέων Αναλυτικών Προγραμμάτων (Υπουργείο Παιδείας και Πολιτισμού, 
2010) και της τρέχουσας εκπαιδευτικής μεταρρύθμισης του Υπουργείου Παιδείας και Πολιτισμού.

Τα διαγνωστικά δοκίμια δόθηκαν στους μαθητές από τους καθηγητές που τους δίδασκαν το μάθημα 
της Βιολογίας. Συμπληρώθηκαν μέσα στην τάξη στην παρουσία των καθηγητών τους.

Ανάλυση Δεδομένων
Τα διαγνωστικά δοκίμια αναλύθηκαν στατιστικά. Συγκεκριμένα, έγινε σύγκριση των διαφορών με-
ταξύ των αποτελεσμάτων για την εννοιολογική κατανόηση και τα κίνητρα των μαθητών πριν την 
παρέμβαση και μετά την παρέμβαση, χρησιμοποιώντας το στατιστικό κριτήριο t-τεστ για εξαρτημέ-
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νους μέσους όρους (paired t-test) τόσο συνολικά όσο και ανά φύλο. Στη συνέχεια, σε μια προσπά-
θεια να διερευνηθεί αν το φύλο, η αρχική επίδοση των μαθητών και η αλληλεπίδρασή τους είχαν 
κάποια επίδραση στα μαθησιακά τους αποτελέσματα διεξήχθη ανάλυση διπλής διακύμανσης (Two-
Way ANOVA), στην οποία τα αποτέλεσμα των διαγνωστικών δοκιμίων μετά την παρέμβαση χρησι-
μοποιήθηκαν ως εξαρτημένη μεταβλητή, ενώ το φύλο και η αρχική επίδοση ως δύο κατηγοριακές 
ανεξάρτητες μεταβλητές. Αντίστοιχα, σε μια προσπάθεια να διερευνηθεί αν το φύλο, τα αρχικά κί-
νητρα των μαθητών και η αλληλεπίδρασή τους είχαν κάποια επίδραση στα κίνητρά τους, στο πλαί-
σιο της διδακτικής παρέμβασης με διερώτηση, διεξήχθη ανάλυση διπλής διακύμανσης, στην οποία 
τα αποτέλεσμα για τα κίνητρα των μαθητών στη διδακτική παρέμβαση χρησιμοποιήθηκαν ως εξαρ-
τημένη μεταβλητή, ενώ το φύλο και τα αρχικά τους κίνητρα ως δύο κατηγοριακές ανεξάρτητες μετα-
βλητές. Επιπλέον, διερευνήθηκε η συσχέτιση μεταξύ των μαθησιακών αποτελεσμάτων και των κι-
νήτρων των μαθητών για το μάθημα της Βιολογίας.

Αποτελέσματα
Εννοιολογική κατανόηση
Η σύγκριση των αποτελεσμάτων των διαγνωστικών δοκιμίων, πριν και μετά την παρέμβαση, ανα-
φορικά με την εννοιολογική κατανόηση των μαθητών, κατέδειξε στατιστικά σημαντική αύξηση μετά 
τη διδασκαλία της συγκεκριμένης ενότητας, τόσο συνολικά όσο και ανά φύλο (Πίνακας 1). Σύμφω-
να με τα συνολικά ευρήματα, πριν από τη διδακτική παρέμβαση ο μέσος όρος της επίδοσης των μα-
θητών ήταν =5.61 (SD=2.99) ενώ μετά από τη διδακτική παρέμβαση ο μέρος όρος επίδοσης ανήλ-
θε στο =14.30, (SD=4.68), στατιστικό κριτήριο t(6464)=-163.91, p<0.01. Επιπλέον, όπως πα-
ρουσιάζεται στον Πίνακα 1, παρ’ ότι τόσο τα αγόρια όσο και τα κορίτσια είχαν στατιστικά σημαντικά 
αύξηση στην εννοιολογική κατανόηση από το προ διαγνωστικό στο μεταδιαγνωστικό δοκίμιο, τα κο-
ρίτσια φαίνεται ότι εισήλθαν και εξήλθαν από την έρευνα με υψηλότερο μέσο όρο από ότι τα αγόρια.

Πίνακας 1: Μέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις, έλεγχος t-test για σύγκριση της εννοιολογικής κα-
τανόησης των μαθητών πριν και μετά από τη διδακτική παρέμβαση συνολικά και ανά φύλο

Ν

Πριν Μετά

t-test
SD SD

Αγόρια 3205 5.10 2.97 13.68 4.85 -109.92**
Κορίτσια 3260 6.12 2.93 14.93 4.91 -122.47**
Σύνολο 6465 5.61 2.99 14.30 4.68 -163.91**

** p < .01

Στο πλαίσιο αυτό, η εννοιολογική κατανόηση των μαθητών, όπως μετρήθηκε μέσα από την επίδοση 
των μαθητών στο μεταδιαγνωστικό δοκίμιο, υποβλήθηκε σε στατιστικό έλεγχο διπλής διακύμανσης 
με ανεξάρτητες, κατηγοριακές μεταβλητές, το φύλο (αγόρι, κορίτσι) και την αρχική επίδοση (πολύ 
χαμηλή, χαμηλή, μέτρια, ψηλή, πολύ ψηλή). 

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα αυτά, η αρχική επίδοση των μαθητών είχε στατιστικά σημαντική επί-
δραση στην τελική επίδοση των μαθητών (F(4, 6455)= 314.41, p<0.01) αφού ο μέσος όρος στην 
εννοιολογική κατανόηση των μαθητών μετά από τα μαθήματα διερώτησης ήταν σημαντικά ψηλότε-
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ρος για τους μαθητές που είχαν αρχικά πολύ ψηλή επίδοση σε σχέση με τους μαθητές με ψηλή, μέ-
τρια, χαμηλή και πολύ χαμηλή αρχική επίδοση. Ωστόσο, το φύλο δεν φάνηκε να έχει στατιστικά ση-
μαντική επίδραση στην τελική επίδοση των μαθητών (F(1, 6455)=1.92, p>0.05) αλλά ούτε και η 
αλληλεπίδραση των δύο μεταβλητών, φύλο και αρχική επίδοση (F(4, 6455)=0.34, p> 0.05). 

Κίνητρα
Η ανάλυση των αποτελεσμάτων για τα κίνητρα των μαθητών, όπως μετρήθηκε από το ερωτηματο-
λόγιο ΜoLE, κατέδειξε μια σημαντική αύξηση των κινήτρων των μαθητών στην υπό εξέταση ενότη-
τα, σε σύγκριση με τα κίνητρα των μαθητών με την παραδοσιακή διδασκαλία του μαθήματος της Βι-
ολογίας (Πίνακας 2). Σύμφωνα με τα συνολικά ευρήματα, πριν από τη διδακτική παρέμβαση ο μέ-
σος όρος κινήτρων των μαθητών ήταν =5.47 (SD=0.85), ενώ μετά από τη διδακτική παρέμβαση 
ο μέσος όρος ανήλθε στο =5.57 (SD=0.91), στατιστικό κριτήριο t(945)=-4.23, p<0.01. Ωστόσο, 
όπως διαφαίνεται στον Πίνακα 2, ενώ παρατηρήθηκε άνοδος στα κίνητρα τόσο των αγοριών όσο 
και των κοριτσιών, μόνο στην περίπτωση των κοριτσιών οι διαφορές αυτές ήταν στατιστικά σημα-
ντικές (t(512)=4.32, p<0.01).

Πίνακας 2: Μέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις, έλεγχος t-test για σύγκριση των κινήτρων των μα-
θητών πριν και μετά από τη διδακτική παρέμβαση συνολικά και ανά φύλο 

N

Πριν Μετά

t-testSD SD

Αγόρια 433 5.38 0.91 5.46 1.02 -1.88
Κορίτσια 513 5.55 0.79 5.67 0.80 -4.32**
Σύνολο 946 5.47 0.85 5.57 0.91 -4.23**

** p < .01

Τα αποτελέσματα του στατιστικού έλεγχου διπλής διακύμανσης κατέδειξαν ότι τα αρχικά κίνητρα 
των μαθητών για τα μαθήματα της Βιολογίας είχαν στατιστικά σημαντική επίδραση στα κίνητρα των 
μαθητών στη συγκεκριμένη ενότητα που στηρίζονταν στη διερώτηση F(2,940)=198.62, p<0.001.
Επιπλέον, το φύλο των μαθητών είχε επίσης στατιστικά σημαντική επίδραση στα κίνητρα των μαθη-
τών στην ενότητα διερώτησης F(1,940)=198.62, p<0.01. Τέλος, η αλληλεπίδραση των δύο κατη-
γοριακών μεταβλητών (φύλο και αρχικά κίνητρα) είχε επίσης στατιστικά σημαντική επίδραση στα κί-
νητρα των μαθητών στα μαθήματα διερώτησης F(2, 940)=198. 62, p<0.01, υποδεικνύοντας ότι τα 
κορίτσια που είχαν αρχικά αυξημένη ενεργοποίηση είχαν ψηλότερα κίνητρα σε σχέση με τα αγόρια 
που είχαν επίσης αυξημένη αρχική ενεργοποίηση, ενώ με το ίδιο σκεπτικό ακολουθούν τα κορίτσια 
που είχαν μέτρια ενεργοποίηση σε σύγκριση με τα αγόρια.

Διερεύνηση της συσχέτισης των μαθησιακών αποτελεσμάτων και των κινήτρων 
Στη συνέχεια διερευνήθηκε η συσχέτιση των μαθησιακών αποτελεσμάτων και των κινήτρων των 
μαθητών. Ο συντελεστής συσχέτισης Pearson έδειξε μια θετική συσχέτιση μεταξύ των κινήτρων 
των μαθητών και των αποτελεσμάτων μετά την παρέμβαση (r=0.33, p<0.01), η οποία ήταν στατι-
στικά σημαντική, υποδεικνύοντας πως όσο ψηλότερα ήταν τα κίνητρα των μαθητών τόσο ψηλότερη 
ήταν και η τελική τους επίδοση.
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Συζήτηση και συμπεράσματα
Η έρευνα αυτή κατέγραψε το χαμηλό επίπεδο των πρότερων γνώσεων των μαθητών της Α΄ Γυμνα-
σίου σχετικά με τα θέματα της ανθρώπινης αναπαραγωγής και υπογραμμίζει τη σημασία των μαθη-
σιακών παρεμβάσεων για το θέμα αυτό. Στο πλαίσιο αυτό, τα αποτελέσματα επισημαίνουν ότι ενό-
τητες στηριγμένες στη διερώτηση, όπως η συγκεκριμένη, συντελούν σε αξιοσημείωτη και στατιστι-
κά σημαντική βελτίωση τόσο στην εννοιολογική κατανόηση όσο και στην αύξηση των κινήτρων των 
μαθητών. Παρά τα θετικά αυτά αποτελέσματα, θα πρέπει ωστόσο να σημειωθεί πως, καθώς στη συ-
γκεκριμένη έρευνα δεν συμπεριλήφθηκε ομάδα ελέγχου, δεν υπάρχουν επαρκή δεδομένα ώστε να 
τεκμηριωθεί πως η συγκεκριμένη διδακτική προσέγγιση μπορεί να έχει πιο θετική επίδραση σε σύ-
γκριση με άλλες διδακτικές προσεγγίσεις. Λαμβάνοντας όμως υπόψη τη θετική συσχέτιση ανάμε-
σα στην τελική επίδοση των μαθητών και στα κίνητρά τους, αυτό που έχει διαφανεί είναι πως κατά 
το σχεδιασμό μαθησιακών ενοτήτων πρέπει να δίνεται η δέουσα σημασία στους δύο αυτούς παρά-
γοντες. Σύμφωνα με τον Kochhar (1992), η ενεργοποίηση των μαθητών αποτελεί μια από τις ση-
μαντικότερες παραμέτρους, καθώς χωρίς την ύπαρξη κινήτρων δεν μπορεί να υπάρξει μάθηση και 
αντίστροφα.

Επιπλέον, σύμφωνα με τα ευρήματα της συγκεκριμένης έρευνας, παρόλο που τα κορίτσια ξεκίνησαν 
από ένα υψηλότερο επίπεδο εννοιολογικής κατανόησης και κατέληξαν σε ένα υψηλότερο επίπεδο 
σε σύγκριση με τα αγόρια, το φύλο σε αντίθεση με την αρχική επίδοση, δεν φάνηκε να έχει στατιστι-
κά σημαντική επίδραση στην τελική επίδοση των μαθητών. Ωστόσο, τα αποτελέσματα επισημαίνουν 
πως η αλληλεπίδραση του φύλου σε συνδυασμό με τα αρχικά κίνητρα των μαθητών είχαν σημαντική 
επίδραση στα μαθησιακά κίνητρα κατά τη διάρκεια της παρέμβασης, με τα κορίτσια που είχαν ψηλό-
τερα αρχικά κίνητρα να ξεπερνούν όλους τους υπόλοιπους μαθητές κ.ο.κ. Στο πλαίσιο αυτό, οι εκ-
παιδευτικοί της Βιολογίας θα πρέπει να αναμένουν ότι τα αγόρια θα χρειαστούν πρόσθετη στήριξη 
για να φτάσουν στα ίδια επιτεύγματα μάθησης όπως τα κορίτσια, στο συγκεκριμένο μαθησιακό αντι-
κείμενο. Συγκεκριμένα, τα αγόρια χρειάζονται περισσότερο την προσοχή των εκπαιδευτικών, προ-
κειμένου να αυξήσουν τα κίνητρά τους, λαμβάνοντας υπόψη ότι τα κορίτσια είχαν πιο θετική στά-
ση απέναντι στο μάθημα της Βιολογίας κι ως εκ τούτου ψηλότερα κίνητρα από τα αγόρια στο πλαί-
σιο της διδακτικής παρέμβασης. Σύμφωνα με τους Makenzious et al. (2009), τα αγόρια χρειάζονται 
μεγαλύτερη υποστήριξη, ώστε να συμμετάσχουν πλήρως ως υπεύθυνοι εταίροι για τη βελτίωση και 
την προστασία τόσο της δική τους σεξουαλικής υγείας όσο και των άλλων.
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Περίληψη
Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να παρουσιαστούν τα αποτελέσματα, η εμπειρία οργάνωσης και υλο-
ποίησης, καθώς και η χρήση μίας πλατφόρμας τηλεκπαίδευσης για ερευνητική εργασία (project) που σχετίζε-
ται με την σεξουαλική ζωή των εφήβων. Κατά τη διάρκεια της εργασίας οι μαθητές (σύνολο 16 άτομα), που 
αποτελούσαν το τμήμα ενδιαφέροντος, χωρίστηκαν σε μικρές υποομάδες (των τεσσάρων ατόμων) κάθε μία 
από τις οποίες έθετε στόχους και προσπαθούσε να τους υλοποιήσει. Ολοκληρώθηκαν ποιοτική και ποσοτι-
κή έρευνα, με την υλοποίηση συνεντεύξεων και τη δημιουργία ερωτηματολογίου, ενώ με τη χρήση της πλατ-
φόρμας τηλεκπαίδευσης Moodle το τμήμα ενδιαφέροντος κατόρθωσε να οργανωθεί αποτελεσματικά και να 
συνεργαστεί. Μεταξύ των αποτελεσμάτων διαπιστώνεται πως οι μαθητές αναμένουν από τη σχολική κοινό-
τητα να διαδραματίσει σημαντικότερο ρόλο στη σεξουαλική τους διαπαιδαγώγηση, ενώ η πλατφόρμα Moodle 
βοήθησε στην επιτυχή ολοκλήρωση της εργασίες. Οι αρχές, οι διαδικασίες και το υλικό που παρήχθη στην 
ερευνητική μας εργασία, μπορούν να χρησιμοποιηθούν για ανάλογες εφαρμογές.

Λέξεις-κλειδιά: ερευνητική εργασία, project, σεξουαλική ζωή, ποσοτική έρευνα, ποιοτική έρευνα, 
moodle
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Εισαγωγή
Το Υπουργείο Παιδείας και Θρησκευμάτων, Πολιτισμού και Αθλητισμού (2011) καθιερώνει τη 
διδασκαλία της Ερευνητικής Εργασίας της Α΄ τάξης Γενικού Λυκείου, ως «διακριτή ενότητα του 
Προγράμματος Σπουδών, που υλοποιεί βασικές αρχές του Νέου Σχολείου». Την επόμενη χρονιά, 
το Υπουργείο Παιδείας και Θρησκευμάτων, Πολιτισμού και Αθλητισμού (2012), εισάγει από το 
σχολικό έτος 2012-2013 και στη Β΄ τάξη Γενικού Λυκείου τις Ερευνητικές Εργασίες (projects) ως 
«διακριτή ενότητα του Προγράμματος Σπουδών, που υλοποιεί βασικές αρχές του Νέου Σχολείου» 
(Ματσαγγούρας κ.α., 2011). Σχετικός οδηγός υπάρχει διαθέσιμος και σε ψηφιακή μορφή, στην 
πλατφόρμα του ψηφιακού σχολείου, στην ενότητα για τις ερευνητικές εργασίες, στην ηλεκτρονική 
διεύθυνση http://digitalschool.minedu.gov.gr/courses/DSGL-A107/ (επιλέξτε Αρχεία μαθήματος 
/ Διδακτικό Πακέτο / Βιβλίο Εκπαιδευτικού). Στην ίδια ιστοθέση μπορείτε να δείτε και το υλικό που 
χρησιμοποιήθηκε στις επιμορφώσεις (επιλέξτε Αρχεία μαθήματος /Διδακτικό Πακέτο Επιμόρφωση 
Εκπαιδευτικών).
Η ένταξη των ερευνητικών εργασιών στο Ελληνικό εκπαιδευτικό σύστημα αποτελεί μία καινοτομία 
διότι περιέχουν (Ματσαγγούρας κ.α., 2011) «…κυρίαρχα τα στοιχεία της ενεργού εμπλοκής των 
μαθητών, της επιλογής, της κριτικής και δημιουργικής σκέψης και της σύνδεσης των προσωπικών 
βιωμάτων με τη σχολική γνώση και αυτών με τις πραγματικές καταστάσεις ζωής…» (σελίδα 15).
Η πλατφόρμα τηλεκπαίδευσης Moodle, είναι ένα Σύστημα Διαχείρισης της Μάθησης (LMS – Learning 
Management System) που επιτρέπει την άμεση εμπλοκή των συμμετεχόντων και την αλληλεπίδρασή 
τους. Το Moodle επομένως δεν είναι ένα σύστημα καταλογοποίησης υλικού, αλλά ένα σύστημα 
μάθησης όπου οι συμμετέχοντες αλληλεπιδρώντας μαθαίνουν βάσει των αρχών του κοινωνικού 
εποικοδομητισμού (Palincsar, 1998). Έρευνες έχουν διαπιστώσει τα οφέλη από τη χρήση του Moo-
dle στη δευτεροβάθμια εκπαίδευση (Kok, 2008; Lu and Law, 2011; White, 2010; Moodle, 2013). 
Ειδικότερα για την παραμετροποίηση και τις αλλαγές που έχουμε επιφέρει στην πλατφόρμα Moodle 
ώστε να ικανοποιεί τις ανάγκες μίας ερευνητικής εργασίας, δείτε στο Στασινάκης και Μοίρα (2013).
Το Ερευνητικό Πανεπιστημιακό Ινστιτούτο Ψυχικής Υγιεινής (Κοκκέβη, Φωτίου, Σταύρου και 
Καναβού, 2011) υλοποίησε πανελλήνια έρευνα στους μαθητές εφηβικής ηλικίας για συμπεριφορές 
που συνδέονται με την υγεία (Έρευνα HBSC/WHO) και μεταξύ των άλλων διαπιστώνει:

• Ποσοστό 28,6% των 15χρονων, περισσότερα αγόρια από κορίτσια, αναφέρουν ότι είχαν 
τουλάχιστον μία ολοκληρωμένη σεξουαλική επαφή. Από αυτούς, 1 στους 5 δεν έλαβε καμία 
προφύλαξη. Ως πιο διαδεδομένο μέτρο αντισύλληψης αναφέρεται το προφυλακτικό.
• Το 2010 σε σύγκριση με το 2002 αυξάνεται το ποσοστό των 15χρονων εφήβων που είχαν 
ολοκληρωμένη σεξουαλική επαφή, με την αύξηση αυτή να αφορά κυρίως τα κορίτσια.
• Η πρώιμη έναρξη της σεξουαλικής ζωής (σε ηλικία 15 ετών ή και νωρίτερα) συνδέεται με το 
κάπνισμα, την κατανάλωση οινοπνευματωδών ποτών και τη χρήση κάνναβης και στα δύο φύλα, και 
με την εκδήλωση ψυχοσωματικών συμπτωμάτων στα κορίτσια.
• Ένα θετικό οικογενειακό περιβάλλον αποτελεί προστατευτικό παράγοντα για επικίνδυνες 
σεξουαλικές συμπεριφορές στην εφηβεία.

Η σεξουαλική εκπαίδευση αποτελεί αποτελεσματικό μέσο προφύλαξης των εφήβων με 
καταλληλότερη περίοδο την αρχή της εφηβείας (Bearinger, et al., 2007). Στην Ελλάδα διαπιστώνεται 
απουσία συστηματικής ενσωμάτωσης της σεξουαλικής εκπαίδευσης στο εκπαιδευτικό σύστημα με 
αποτέλεσμα η σεξουαλική πληροφόρηση των εφήβων να προέρχεται κυρίως από τους φίλους τους 
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(Matziou et al., 2009). Οι υγιείς σεξουαλικές συνήθειες στην εφηβεία συνδέονται με τον τρόπο 
διαπαιδαγώγησης από την πλευρά των γονιών όσο και με την ποιότητα της επικοινωνίας ανάμεσα 
στο γονιό και τον έφηβο. Επομένως, πέρα από τη συστηματική εκπαίδευση στο σχολείο κρίνεται 
απαραίτητη και η κατάλληλη εκπαίδευση των γονέων γύρω από τους τρόπους με τους οποίους 
μπορούν να απευθυνθούν στα παιδιά τους για τα ζητήματα αυτά (Κοκκέβη και συν., 2011).

Μεθοδολογία
Σκοπός
Ο βασικός σκοπός της εργασίας μας ήταν να διερευνηθούν θέματα που άπτονται της σεξουαλικής ζωής 
των εφήβων. Έτσι καταλήξαμε σε τέσσερις υποενότητες ενδιαφέροντος (όσες και οι υποομάδες της 
ερευνητικής εργασίας) οι οποίες ήταν: οι σεξουαλικές επαφές, απόψεις και ανησυχίες, σεξουαλικώς 
μεταδιδόμενα νοσήματα (ΣΜΝ), θέματα ενημέρωσης και πληροφόρησης.

Ομάδες – Υποομάδες – Στόχοι ανά ομάδα
Το τμήμα ενδιαφέροντος – ομάδα αποτελούνταν από 16 μαθητές της Α Λυκείου. Η ερευνητική εργασία 
έγινε την σχολική περίοδο 2012-2013 στο 4ο Γενικό Λύκειο Ζωγράφου. Το τμήμα ενδιαφέροντος 
έκανε 8 δίωρες συναντήσεις όπου συζητιούνταν θέματα όπως η πορεία της εργασίας, μέχρι τώρα 
ευρήματα και πώς θα μπορούσαν να αξιολογηθούν, κατευθυντήριες οδηγίες, κατάρτιση ομαδικών 
και ατομικών εργασιών.
Η συνεργασία της ομάδας συνεχιζόταν μέσω της πλατφόρμας τηλεκπαίδευσης Moodle, σε μία 
εγκατάσταση που υπήρχε στην ιστοθέση http://e-school.biologia.gr/. Η πλατφόρμα επέτρεπε τις 
συζητήσεις σε φόρουμ, την ανάρτηση των εργασιών και την τήρηση των χρονοδιαγραμμάτων, τη 
λήψη οδηγιών, τον συντονισμό του τμήματος και την άμεση επικοινωνία, κ.ά.
Το τμήμα είχε χωριστεί σε υποοομάδες, κάθε μία από τις οποίες είχε αναλάβει να εκπληρώσει κάποιο 
μέρος της συνολικής εργασίας. Οι ομάδες έφεραν έναν αναγνωριστικό τίτλο, ώστε να ενισχυθεί το 
πνεύμα ομαδικότητας και συνεργασίας. Οι ομάδες και το μέρος της εργασίας που είχε αναλάβει η 
κάθε μία φαίνονται στον παρακάτω πίνακα:

Πίνακας 1. Υποομάδες και αντικείμενο εργασίας τους.
Όνομα Υποομάδας Αντικείμενο εργασίας

Αλογατάκια

	

-	 Απόψεις & ανησυχίες γονιών για εφηβική- σεξουαλική ζωή των παιδιών τους, πιθανές 
αντιδράσεις των εφήβων με τους γονείς

-	 Ερωτηματολόγιο

Δυναμίτες -	 Σεξουαλικώς Μεταδιδόμενα Νοσήματα (ΣΜΝ): γνώσεις, ευαισθητοποίηση, 
ενημέρωση

-	 Ερωτηματολόγιο
Μαζική Υστερία -	 Σεξουαλική ζωή εφήβων τώρα και τότε: φαντασιώσεις, σεξουαλικές επαφές. Αιτίες 

διαφορών

-	 Ερωτηματολόγιο – Συνέντευξη σε γυναικολόγο
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Οι Μικροί Εξερευνητές -	 Τρόποι ενημέρωσης των νέων για την σεξουαλική ζωή, πώς διάφοροι φορείς (όπως 
νοσοκομείο, σχολείο, οικογένεια) μπορούν να βοηθήσουν στην ενημέρωση

-	 Ερωτηματολόγιο – Συνέντευξη σε γυναικολόγο

Δείγμα
Την ποσοτική έρευνα το δείγμα αποτελούσαν μαθητές λυκείου από όλες τις τάξεις. Οι συμμετέχοντες 
ήταν 197 και πριν από το τελικό ερωτηματολόγιο προηγήθηκε πιλοτική έρευνα σε 11 άτομα.
Στην ποιοτική έρευνα συμμετείχαν δύο γιατροί γυναικολόγοι.

Ποιοτική έρευνα – Συνεντεύξεις
Οι δύο υποομάδες που είχαν προγραμματίσει να κάνουν συνεντεύξεις, είχαν δημιουργήσει 
ερωτήματα προς υποβολή ανάλογα με τους στόχους των ερευνητικών τους ερωτημάτων. Η υποομάδα 
υλοποίησε ημι-δομημένη συνέντευξη, σε προκαθορισμένο χώρο και χρόνο, ενημερώνοντας για το 
στόχο της έρευνας, διατηρώντας την ανωνυμία, εξασφαλίζοντας κατάλληλο περιβάλλον, κ.ά. (Bell, 
2001; Κυριαζή, 2004).
Η επιλογή των γυναικολόγων έγινε καθώς αποτελούν αξιόπιστη πηγή όσον αφορά τα σεξουαλικά 
ζητήματα και μπορούν να παράσχουν έγκυρες πληροφορίες. Επιπλέον, λόγω εμπειρίας και καθημερινής 
επαφής με τους νέους, ο/η γυναικολόγος γνωρίζει τις αντιδράσεις, τους φόβους και τα συναισθήματά 
των εφήβων και έτσι οι γνώσεις τους ανταποκρίνονται στους στόχους της ομάδας μας.

Ποσοτική Έρευνα – Ερωτηματολόγια
Το τελικό ερωτηματολόγιο ήταν χωρισμένο σε επιμέρους υποενότητες, ανάλογα με τους στόχους 
της κάθε υποομάδας. Το σύνολο των ερωτήσεων ήταν 26, στις οποίες υπήρχαν διάφορες μορφές 
ερωτήσεων όπως κλίμακες Likert, Σωστό/Λάθος, Επιλογής, Συμπλήρωσης, κά. (Bell, 2001; 
Κυριαζή, 2004).
Η κατάρτιση του ερωτηματολογίου έγινε βάση των στόχων που είχε θέσει η κάθε υποομάδα. Έτσι 
ανάλογα με τα ερευνητικά ενδιαφέροντά της η κάθε υποομάδα πρότεινε και διαμόρφωσε ερωτήματα 
που όλα μαζί αποτέλεσαν το ερωτηματολόγιο της έρευνας. Τα ερωτηματολόγιο μοιράσθηκαν 
στους μαθητές Λυκείων και στη συνέχεια συλλέχθηκαν για αξιολόγηση. Για να είναι ευκολότερη η 
διαχείρισή τους, όλα τα δεδομένα μεταφέρθηκαν σε αρχείο υπολογιστικών φύλλων (Excel). Για την 
ανάλυση και την οπτικοποίηση χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό Excel, ενώ για τις συσχετίσεις των 
μεταβλητών έγινε χρήση του στατιστικού πακέτου SPSS.

Αποτελέσματα
Συνεντεύξεις
Οι γυναικολόγοι αναφέρουν πως οι έφηβοι θα ήθελαν να έχουν επαρκέστερη ενημέρωση σε ό,τι 
αφορά το σεξ επιθυμώντας η ενημέρωση αυτή να έχει την απαιτούμενη υπευθυνότητα και γνώση 
πράγμα που προκύπτει από τη σοβαρότητα του ίδιου του θέματος. Το σεξ παραμένει ταμπού για την 
ελληνική κοινωνία με αποτέλεσμα οι έφηβοι συχνά να διστάζουν να στραφούν στους γονείς τους 
για να πάρουν τις σχετικές απαντήσεις. Όταν όμως βρεθούν με κάποιον ειδικό συζητούν τα θέματα 
αυτά με μεγαλύτερη ευκολία.
Οι μη-επιστημονικές πηγές (π.χ, περιοδικά γενικότερης θεματολογίας) παραπληροφορούν και δεν 
προστατεύουν από μια ανεπιθύμητη εγκυμοσύνη ή από σεξουαλικώς μεταδιδόμενα νοσήματα. Για 
την έγκυρη ενημέρωση τους οι έφηβοι θα πρέπει να απευθύνονται στους ειδικούς, με τα κατάλληλα 
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πρόσωπα να είναι οι γυναικολόγοι για τα κορίτσια και οι ανδρολόγοι για τα αγόρια. Σ’ αυτούς 
μπορούν να βρουν απαντήσεις που αφορούν τα γενετήσια ζητήματα.
Η ελλιπής ενημέρωση έχει το οδυνηρό αποτέλεσμα, κυρίως για τα κορίτσια, να καταφεύγουν σε 
αμβλώσεις η καταγραφή των οποίων είναι δύσκολη καθώς οι περισσότερες περιπτώσεις γίνονται 
ιδιωτικά. Υπάρχουν πολλά κορίτσια (συνήθως 17-18 ετών) τα οποία επισκέπτονται το γυναικολόγο 
για να προλάβουν ανεπιθύμητες εγκυμοσύνες καθώς και άλλα γυναικολογικά προβλήματα. 
Κυριότεροι λόγοι για τους οποίους τα κορίτσια επισκέπτονται τα γυναικολογικά ιατρεία είναι οι 
φλεγμονές, οι κολπίτιδες και οι ανεπιθύμητες εγκυμοσύνες.
Οι έφηβοι δεν χρησιμοποιούν προφυλάξεις παρά τη συνεχή πληροφόρηση που έχουν σχετικά με 
αυτό το θέμα από το σχολείο, τους γονείς και τα ΜΜΕ ενώ, διαπιστώνεται αύξηση σεξουαλικών 
επαφών σε μικρότερη ηλικία με βάση τις αλλαγές της κοινωνικής ηθικής. Στις σεξουαλικές επαφές 
πριν τα 17 ετών, το μυαλό όπως και το σώμα δεν είναι ώριμα για μια τέτοιου είδους πράξη διότι 
δεν είναι κάτι το οποίο ζητάει ο οργανισμός αλλά είναι καθαρά μηχανικό. Επιπλέον σε τέτοιες 
καταστάσεις οι έφηβοι συνήθως μετανιώνουν αυτή τους την ενέργεια.

Ερωτηματολόγια
Μεταξύ των συμμετεχόντων το 49% ήταν κορίτσια και το 51% αγόρια. Η ηλικιακή τους κατανομή 
ήταν: 15 ετών – 14,1%, 16 ετών – 30,7%, 17 ετών – 35,9%, 18 ετών – 19,3 % από τους/τις 
οποίους/οποίες το 45,1% (38,1% αγόρια και 52,1% κορίτσια) δεν είχε σεξουαλικές επαφές ενώ 
το 54,9% είχε (61,9% αγόρια και 47,9% κορίτσια).
Στην ερώτηση αν έχουν σεξουαλικές φαντασιώσεις, το 77,7% απάντησε «Ναι», ενώ το 22,3% 
«Όχι». Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η κατανομή των εφήβων ως προς φύλο και ηλικία, ανάλογα 
με το πότε ξεκίνησαν να έχουν σεξουαλικές φαντασιώσεις.

Σχήμα 1. Έναρξη σεξουαλικών φαντασιώσεων, ανά φύλο και ανά ηλικία.
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Μόνο το 28% θεωρεί σωστό να συζητά με τους γονείς του για τη σεξουαλική του ζωή, ενώ το 61% 
εκτιμά πως η συζήτηση θα μπορούσε να αφορά άλλα θέματα. Περίπου 1/3 θεωρούν πως οι γονείς 
του θα ενέκριναν σεξουαλικές επαφές σε ηλικία μεγαλύτερη των 18 ετών, ενώ περίπου το 1/3 δεν 
έχει συζητήσει με τους γονείς του για θέματα σεξουαλικών επαφών και ανάλογων προφυλάξεων. 
Περίπου οι μισοί γνωρίζουν πως τα σεξουαλικώς μεταδιδόμενα νοσήματα (ΣΜΝ) εμφανίζονται 
ανεξάρτητα φύλου, ενώ από αυτά γνωρίζουν το AIDS (98%), τη σύφιλη (86%), την ηπατίτιδα 
(64%), τον έρπη (66%), τη γονόρροια (35,4%). 30% από τους συμμετέχοντες θεωρούν πως τα 
ΣΜΝ μεταδίδονται με το φιλί και περίπου 1/3 θεωρεί πως τα αντισυλληπτικά χάπια προστατεύουν 
από τη μόλυνση των ΣΜΝ.
Η ελλιπής ενημέρωση για θέματα σεξουαλικής αγωγής το 25,4% το αποδίδει στους γονείς και 
το 34,7% στη εκπαίδευσή τους στο σχολείο. Το μεγαλύτερο ποσοστό (58,9%) θεωρεί πως η 
καταλληλότερη ηλικία για ενημέρωση είναι αυτή των 13-15 ετών (γυμνάσιο), ενώ επίσης σημαντικό 
ποσοστό (33,7%) θεωρεί πως αυτό πρέπει να γίνει στο δημοτικό (ηλικία 7-12 ετών). Στο Σχήμα 
2 φαίνονται με φθίνουσα σειρά (πιο σημαντικό -1- μέχρι το λιγότερο σημαντικό -8-) οι καλύτεροι 
τρόποι ενημέρωσης των νέων για τη σεξουαλική ζωή. Διαπιστώνουμε πως τις υψηλότερες τιμές 
στις προτιμήσεις των εφήβων συλλέγουν η οικογένεια, οι γιατροί και το σχολείο.

 

Σχήμα 2. Φθίνουσα σειρά (πιο σημαντικό -1- μέχρι το λιγότερο σημαντικό -8-), καλύτεροι τρόποι ενημέρωσης των νέων για 

τη για τη σεξουαλική ζωή (Μέσοι Όροι)

Στο Σχήμα 3, φαίνεται η επιλογή του γιατρού στον οποίο θα κατέληγε ένας έφηβος να συζητήσει για 
τα ΣΜΝ, σε σχέση με το φύλο.
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Σχήμα 3. Επιλογή γιατρού για ΣΜΝ σε σχέση με το φύλο.

Χρήση πλατφόρμα τηλεκπαίδευσης Moodle
Η πλατφόρμα τηλεκπαίδευσης και η παραμετροποιημένη εκδοχή που χρησιμοποιήσαμε αποδείχθηκε 
πολύ καλή επιλογή για να συνεργαστούμε και να εργαστούμε εκτός σχολικής αίθουσας. Οι μαθητές 
αν και στην αρχή αντιμετώπισαν κάποια προβλήματα εξοικείωσης και διαχείρισης, εντούτοις πολύ 
σύντομα εξοικειώθηκαν με αυτή και βοηθήθηκαν για να υλοποιήσουν την εργασία τους.
Στον Πίνακα 2 παρουσιάζονται ορισμένες από τις απαντήσεις των μαθητών, σχετικά με τα θετικά 
και αρνητικά από τη χρήση της πλατφόρμας, όπως οι ίδιοι/ίδιες τα κατέγραψαν σε αναρτήσεις μέσα 
στο φόρουμ της ολομέλειας:

Πίνακας 2: Καταγραφή απόψεων μαθητών κατά τη χρήση της πλατφόρμας Moodle, υλοποιώντας τις 
ερευνητικές τους εργασίες.

Μαθητής / 
Μαθήτρια

Καταγραφή άποψης

Μαθητής Χ. Σίγουρα το σύστημα αυτό με την πλατφόρμα ήταν καινούργιο σε εμάς, 
αλλά σε γενικές γραμμές πολύ χρήσιμο. Επομένως, το αρνητικό για 
μένα ήταν η πολυπλοκότητά του στην αρχή, ενώ τα θετικά είναι η σω-
στή τήρηση των χρονοδιαγραμμάτων και η συνεχής ενημέρωση για τα 
καθήκοντά μας.
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Μαθήτρια Κ. Κατά τη γνώμη μου η χρήση της πλατφόρμας μας έμαθε πολλά πράγ-
ματα. Καταρχάς με την πλατφόρμα οργανωθήκαμε καλύτερα. Ο καθέ-
νας ήξερε ποια δουλειά του είχε ανατεθεί και σε πόσο χρονικό διάστημα 
έπρεπε να την είχε ολοκληρώσει. Αυτό είχε ως αποτέλεσμα την καλύ-
τερη συνεργασία μεταξύ μας καθώς και ένα καλύτερο αποτέλεσμα στις 
εργασίες μας. Τα αρνητικά στοιχεία που βρήκα στην πλατφόρμα είναι 
ότι πολύ δύσκολα την κατάλαβα και ακόμα έχω πολλά να μάθω. Μπερ-
δεύτηκα αρκετά και πολλές φορές δεν μπορούσα να βρω στην πλατφόρ-
μα αυτά που λέγαμε στην τάξη.

Μαθήτρια 
Μ.

Η πλατφόρμα ήταν λίγο περίπλοκη αρχικά.... παρόλα αυτά έμαθα να 
ψάχνω και να ανακαλύπτω πράγματα μόνη μου όταν δεν υπήρχαν συ-
γκεκριμένες υποδείξεις... Επίσης, βοήθησε πολύ στη συνεργασία με-
ταξύ των ομάδων και στην ολοκλήρωση της εργασίας, καθώς όλες τις 
απορίες που μπορεί να είχαμε μπορούσαν να απαντηθούν μέσω των μη-
νυμάτων... ήταν πολύ οργανωμένη, είχε ξεχωριστό μέρος για τη βιβλιο-
γραφία, ξεχωριστό για την εργασία και γενικά μπορούσαμε να βάλουμε 
κι εμείς οι ίδιοι μια τάξη στις υποχρεώσεις και τις προτεραιότητές μας... 
το ότι υπήρχε συγκεκριμένο χρονικό όριο στο οποίο μπορούσαμε να πα-
ραδώσουμε το κάθε τι ήταν πολύ σημαντικό διότι πρέπει να μάθουμε να 
είμαστε συνεπείς και να τηρούμε τα χρονοδιαγράμματα στη ζωή μας... 
τέλος, θεωρώ ότι το γεγονός πως υπάρχει έλεγχος για τυχόν αντιγραφές 
είναι πολύ θετικό, καθώς έτσι όλοι πρέπει να δουλέψουν για να έχουν 
αποτέλεσμα, γεγονός που είναι και ο στόχος της εργασίας αυτής...! 
Γενικά ήταν ένα ολοκληρωμένο πρόγραμμα το οποίο εμένα προσωπικά 
με βοήθησε πάρα πολύ στην ολοκλήρωση της εργασίας μου...!

Περισσότερα για τις παραμετροποιήσεις, τον τρόπο χρήσης της πλατφόρμας και επιπλέον στοιχεία 
από την καταγραφή των απόψεων των μαθητών, μπορείτε να δείτε στο Στασινάκης και Μοίρα 
(2013).

Συζήτηση
Ερευνητικό θέμα
Διαπιστώνοντας πως η σεξουαλική ζωή των εφήβων, είτε ως σεξουαλικές επαφές, είτε ως σεξουαλική 
φαντασίωση, είτε ως θέματα συζήτησης της παρέας αποτελούν ένα σημαντικό κρίκο της ζωής 
τους, κρίνεται επιτακτική η απελευθερωμένη και κατάλληλη συζήτηση για τέτοια θέματα. Οι έφηβοι 
φαίνεται πως έχουν την ανάγκη να συζητήσουν για θέματα της σεξουαλικής ζωής, αντιλαμβανόμενοι 
πως οι αδόκιμες πηγές πληροφόρησης μπορούν να προκαλέσουν παραπληροφόρηση και αρνητικές 
επιλογές. Οι γιατροί και η οικογένεια αποτελούν σημαντικό παράγοντα σε αυτή τη διαδικασία, ενώ 
όπως διαπιστώνεται η σχολική μονάδα μπορεί να αποτελέσει μία πολύ καλή ευκαιρία για να την 
ανάδειξη και διαχείριση τέτοιων ζητημάτων.
Η μεγάλης έκτασης πληροφόρηση σχετικά με το AIDS, φαίνεται πως έχει επιτρέψει στους εφήβους 
να το αναγνωρίζουν ως ένα εκ των βασικών ΣΜΝ, αλλά διαπιστώνουμε πως υπάρχει έλλειμμα σε 
άλλα σημαντικά ζητήματα, π.χ. τους τρόπους μετάδοσης και των γιατρών στους οποίους μπορεί 
κάποιος να αποταθεί. Περαιτέρω εστιασμένη πληροφόρηση και συνεχής διαπραγμάτευση τέτοιων 



37

ΑΓΩΓΗ ΥΓΕΙΑΣ

ζητημάτων μέσα στις σχολικές αίθουσες μπορούν να βελτιώσουν το κλίμα, καθώς σε όλα τα σημεία 
της έρευνάς μας το σχολείο και η εκπαίδευση βρίσκονται σε υψηλή εκτίμηση από τους εφήβους, ως 
πηγή έγκυρης και ξεκάθαρης γνώσης.
Η ανάγκη πληροφόρησης φαίνεται και από το γεγονός πως οι έφηβοι θέλουν να γνωρίζουν για 
θέματα σεξουαλικής αγωγής ήδη από το γυμνάσιο ή ακόμα και από το δημοτικό. Η υπάρχουσα 
πληροφόρηση είναι ελλιπής, απαιτούνται αποτελεσματικότεροι μέθοδοι επικοινωνίας και επαφές 
με ειδικούς της σεξουαλικής αγωγής.

Πρακτικό θέμα – διαχείριση ερευνητικής εργασίας και Moodle
Η πλατφόρμα Moodle που χρησιμοποιείται δεν κάνει την ερευνητική εργασία, καθώς αυτό είναι 
δουλειά των μαθητών. Η χρήση της πλατφόρμας είναι να οργανώνει τα μέλη της ολομέλειας στον 
σχεδιασμό και την υλοποίηση της ερευνητικής εργασίας. Ο ρόλος του εκπαιδευτικού – καθοδηγητή 
είναι ασύγκριτα σημαντικός, καθώς είναι αυτός που θα βοηθά τους συμμετέχοντες στην υλοποίηση του 
έργου της. Η χρήση των ΤΠΕ σε αυτή την πρόταση περιορίζονται στο διαχειριστικό και υποστηρικτικό 
ρόλο. Η παραγωγή της εργασίας είναι συνέπεια συνεργασίας των μελών της ολομέλειας, υπό την 
καθοδήγηση του εκπαιδευτικού τους.
Η επιλογή του θέματος μέσα από πρόταση των μαθητών, έδειξε πως με τον τρόπο αυτό παρακινήθηκαν 
να δουλέψουν με κάτι που είναι ενδιαφέρον για αυτούς. Η κατανομή του θέματος σε υποομάδες 
βοήθησε στον να μπορέσει η εργασία να ολοκληρωθεί σε εύλογο χρονικό διάστημα και να υπάρχει 
μία καλύτερη εποπτεία της. Σε κάθε υποομάδα είχε οριστεί ένας/μία «επικεφαλής», ο/η οποίος/
οποία είχε τον ρόλο συντονισμού της ομάδας. Έτσι μπορούσε πάντα να υπάρχει κάποιος υπεύθυνος 
που καθόριζε το πώς ακριβώς η ομάδα θα έπρεπε να υλοποιήσει αυτά που είχε αναλάβει.
Η στοχοθεσία ανά υποομάδα μας βοήθησε να είμαστε ξεκάθαροι με το τι ακριβώς θέλουμε να 
εργαστούμε. Έτσι η κάθε υποομάδα θέτοντας τα δικά της ερευνητική ερωτήματα, γνώριζε προς 
τα πού θα έπρεπε να διερευνήσει τις απαντήσεις των ερωτημάτων της. Αυτό μας εξασφάλιζε 
πως ο/η καθένας/καθεμία γνώριζε τι έπρεπε να κάνει και επιπλέον να μπορούν να αναπτύξουν 
τη δημιουργικότητα και τη φαντασία τους ακολουθώντας απλές και βασικές οδηγίες. Έτσι κάθε 
υποομάδα πρότεινε τα δικά της ερωτήματα για το ερωτηματολόγιο, βάση των στόχων και του 
επιμέρους υποθέματος που διερευνούσε, τα οποία τέθηκαν υπό την εποπτεία της ολομέλειας. 
Ομοίως, οι υποομάδες που επέλεξαν να πάρουν συνεντεύξεις κατέληξαν σε αυτή την ερευνητική 
μέθοδο, ως ανάγκη στον να απαντηθούν τα ερευνητικά τους ερωτήματα.
Με την ολοκλήρωση της ερευνητικής εργασίες, όλοι οι μαθητές συμμετείχαν στην παρουσίασή της 
μπροστά σε κοινό. Σε κάθε βήμα προσπαθούσαμε πάντα να ενισχύουμε τη συνεργασία, την από κοινού 
δράση, την προσπάθεια επίτευξης κοινών στόχων, να λειτουργούμε ως μία καλά οργανωμένη και 
αποτελεσματική ομάδα. Η ομαδικότητα ήταν το βασικό στοιχείο για την ολοκλήρωση της εργασίας 
και την ενεργή συμμετοχή όλων των εμπλεκομένων. 
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Επίσκεψη στο Γυναικολόγο: ένα εκπαιδευτικό σενάριο
με χρήση των ΤΠΕ για μαθητές Α΄ Γυμνασίου 

Φλώρα ΖΑΡΑΝΗ 
Πρότυπο Πειραματικό Γυμνάσιο Αναβρύτων, florazarani@yahoo.com 

Περίληψη 
Στην εργασία αυτή αναπτύσσεται ένα εκπαιδευτικό σενάριο 4 διδακτικών ωρών που αναφέρεται στην 
ενότητα «Η αναπαραγωγή στον άνθρωπο» και διδάσκεται στην Α΄ τάξη του Γυμνασίου. Σκοπός της 
διδακτικής παρέμβασης είναι οι μαθητές να ενημερωθούν για το αναπαραγωγικό σύστημα των δυο φύλων, 
την γονιμοποίηση και τη δημιουργία του εμβρύου και παράλληλα να αναπτύξουν θετικές στάσεις σε θέματα 
αντισύλληψης και προφύλαξης από τα σεξουαλικά μεταδιδόμενα νοσήματα. Η μέθοδος που εφαρμόστηκε 
βασίζεται στις αρχές του εποικοδομητισμού και της καθοδηγούμενης ανακάλυψης. Η εκπαιδευτική παρέμβαση 
έγινε σε ομάδες μαθητών στην σχολική τάξη με τη βοήθεια υπολογιστή και προβολέα και στο εργαστήριο 
Πληροφορικής του σχολείου. Χρησιμοποιήθηκαν φύλλα εργασίας και αξιολόγησης, το λογισμικό Βιολογίας 
Α΄ και Γ΄ Γυμνασίου, εκπαιδευτικό βίντεο από το διαδίκτυο και κατάλληλο λογισμικό παρουσίασης. 

Λέξεις-κλειδιά: Εκπαιδευτικό σενάριο, Βιολογία Α΄ Γυμνασίου, Αναπαραγωγή στον άνθρωπο, ΤΠΕ.

Εισαγωγή
 Τα τελευταία χρόνια γίνεται όλο και περισσότερο εμφανής η αναγκαιότητα της σεξουαλικής αγωγής, 
καθώς τα παιδιά και οι νέοι έρχονται σε επαφή με μια πληθώρα μηνυμάτων, όχι απαραίτητα αξιόπιστων, 
που αφορούν τον εαυτό τους, τις σχέσεις με το άλλο φύλο και τη σεξουαλικότητά τους. Έχει λοιπόν 
μεγάλη σημασία να παρέχονται στους νέους, γνώσεις και εφόδια που να χαρακτηρίζονται από την 
εγκυρότητα, την αλήθεια και τη σοβαρότητα που αρμόζει σε ένα τόσο ευαίσθητο θέμα (Fakinos 2010, 
Papathanasiou & Lahana 2007). Η παρούσα εργασία αποσκοπεί στην ενημέρωση των μαθητών της 
Α΄ Γυμνασίου σε θέματα σεξουαλικής αγωγής, παράλληλα με την διδασκαλία της διαδικασίας της 
αναπαραγωγής στον άνθρωπο, όπως προβλέπεται από το ισχύον αναλυτικό πρόγραμμα σπουδών. 
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Διδακτικοί στόχοι
 Οι μαθητές μετά την διδακτική παρέμβαση θα είναι σε θέση: να διακρίνουν τη δομή και λειτουργία 
του αναπαραγωγικού συστήματος στα δυο φύλα, να περιγράφουν τη διαδικασία της γονιμοποίησης 
και της δημιουργίας του εμβρύου, να αναγνωρίζουν τη σημασία της προστασίας της εγκύου και 
του εμβρύου, να προσδιορίζουν τις αλλαγές του σώματος στην εφηβεία, να προτείνουν τρόπους 
αντισύλληψης και προφύλαξης από τα σεξουαλικά μεταδιδόμενα νοσήματα (ΣΜΝ) και τελικά, να 
αναπτύξουν θετικές στάσεις και συμπεριφορές για τη σωστή σωματική υγιεινή.

Μεθοδολογία
 H ανακαλυπτική μάθηση (καθοδηγούμενη ανακάλυψη) βάσει της οποίας αναπτύχθηκε το παρόν 
σενάριο, συνιστά μία εποικοδομιστικού χαρακτήρα προσέγγιση με την οποία αξιοποιούνται οι 
προηγούμενες γνώσεις και εμπειρίες των μαθητών, επιτυγχάνεται η ενεργός εμπλοκή τους στη 
μαθησιακή διαδικασία και ενδείκνυται στη διδακτική των Φυσικών Επιστημών. Βασική της αρχή 
είναι οι μαθητές να ανακαλύπτουν αρχές και να αναπτύσσουν δεξιότητες μέσω πειραματισμού 
και πρακτικής (Κόκκοτας 1998, Κολιάδης 2006). Στην παρούσα εργασία ακολουθείται η 
ομαδοσυνεργατική μέθοδος διδασκαλίας με τη διαμόρφωση ομάδων 4-5 ατόμων. Η ομαδική 
συνεργασία είναι γνωστό ότι δημιουργεί μία αναπτυξιακή δυναμική που επιτρέπει στα μέλη της 
ομάδας να ξεπεράσουν τα ατομικά τους όρια σκέψης και πράξης και να αναπτύξουν συλλογικές 
μορφές σκέψης και δράσης που κανένα από τα μέλη δεν θα μπορούσε ατομικά, εκτός ομάδας, να 
αναπτύξει (Ματσαγγούρας 2000).

Η διδακτική παρέμβαση θεωρείται αποτελεσματικότερη με τη συμβολή των τεχνολογιών της 
πληροφορίας και επικοινωνίας (ΤΠΕ) αφού η εισαγωγή των υπολογιστών στην εκπαίδευση 
προσφέρει σημαντικά οφέλη: το μάθημα γίνεται πιο ευχάριστο, δίνει ερεθίσματα για περισσότερη 
εμβάθυνση, επιτρέπει στο μαθητή να προχωρήσει την εργασία του με ρυθμό ανάλογο με τις δικές 
του δυνάμεις (Μακράκης & Κοντογιαννοπούλου – Πολυδωρίδη 1995, Ράπτης & Ράπτη 1999). 

Υλικοτεχνική υποδομή
Η παρέμβαση έγινε σε ομάδες 4-5 μαθητών, στην σχολική τάξη, όπου υπήρχε η δυνατότητα χρήσης 
υπολογιστή και προβολέα και στο εργαστήριο Πληροφορικής (σε υποομάδες 2-3 μαθητών). 
Χρησιμοποιήθηκε το εκπαιδευτικό λογισμικό Βιολογίας Α΄ και Γ΄ Γυμνασίου (εικόνα 1), κατάλληλο 
λογισμικό παρουσίασης «Επίσκεψη στον Γυναικολόγο» (εικόνα 2), και βίντεο από το διαδίκτυο. 
Επίσης διαμορφώθηκε ερωτηματολόγιο για την ανίχνευση προηγούμενων γνώσεων των μαθητών, 
3 φύλλα εργασίας (για την 2η, 3η, 4η διδακτική ώρα) που δόθηκαν σε κάθε ομάδα και συνόδευαν το 
λογισμικό και 1 ατομικό φύλλο για την αξιολόγηση του κάθε μαθητή.
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Εικόνα 1. Η κεντρική οθόνη του λογισμικού «Βιολογία Α΄ και Γ΄ Γυμνασίου»

Περιγραφή του εκπαιδευτικού σεναρίου
1η διδακτική ώρα
Η αφόρμηση έγινε με την προβολή εκπαιδευτικού βίντεο – αναπαράστασης της γέννησης του 
εμβρύου στην τάξη και ακολούθησε ανίχνευση των προηγούμενων γνώσεων των μαθητών με τη 
συμπλήρωση του ερωτηματολογίου «Μπορείς να βοηθήσεις το Γιώργο και τη Νίκη;» που μοιράστηκε 
σε κάθε ομάδα. Το ερωτηματολόγιο αφορούσε τις γνώσεις τους για το αναπαραγωγικό σύστημα 
του άνδρα και της γυναίκας, τις αλλαγές του σώματος που παρατηρούνται στην εφηβεία, τον 
έμμηνο κύκλο, τη γονιμοποίηση και την ανάπτυξη του εμβρύου, την αντισύλληψη και τα σεξουαλικά 
μεταδιδόμενα νοσήματα (ΣΜΝ). Ακολούθησε συζήτηση και ανταλλαγή των απόψεων μεταξύ των 
ομάδων στην τάξη. Οι γνώμες των μαθητών χρησιμοποιήθηκαν για να καθοριστούν από κοινού με 
τον εκπαιδευτικό οι άξονες δράσης της διδακτικής παρέμβασης.

2η διδακτική ώρα
Πραγματοποιήθηκε στο εργαστήριο Πληροφορικής, με χωρισμό κάθε ομάδας σε δυο υποομάδες 
(2-3 ατόμων) ώστε να είναι δυνατή η απρόσκοπτη χρήση του υπολογιστή από τους μαθητές. 
Μοιράστηκε το φύλλο εργασίας της 2ης διδακτικής ώρας και δόθηκαν οδηγίες για την πλοήγηση στο 
λογισμικό Βιολογίας Α΄ και Γ΄ Γυμνασίου (εικόνα 1), ως εξής: «Αναπαραγωγή», «Αναπαραγωγή 
στον άνθρωπο» και διαδοχική επιλογή των ενοτήτων «Αναπαραγωγικό σύστημα άντρα», 
«Αναπαραγωγικό σύστημα γυναίκας», «Έμμηνος κύκλος». Με βάση αυτές τις τρεις ενότητες 
οι μαθητές συμπλήρωσαν τις αντίστοιχες δραστηριότητες (1η, 2η, 3η) του φύλλου εργασίας. Οι 
απαντήσεις των ομάδων ανακοινώθηκαν και συζητήθηκαν στην τάξη σε σχέση με τις καταγραμμένες 
απαντήσεις τους στο αρχικό ερωτηματολόγιο.

3η διδακτική ώρα
Έγινε προβολή του λογισμικού παρουσίασης «Επίσκεψη στον Γυναικολόγο» στην σχολική τάξη, με 
τη βοήθεια υπολογιστή και προβολέα. Η «ιστορία» του εκπαιδευτικού λογισμικού αρχίζει ως εξής: 
Η Μαρία, 13 ετών, βρίσκεται με τη μητέρα της, την κυρία Αλίκη, στο ιατρείο του κ. Αλεβιζάκη, 
γυναικολόγου. Η κυρία Αλίκη είναι έγκυος και ετοιμάζεται να εξεταστεί, ενώ ο γιατρός εξηγεί στη 
Μαρία πώς γίνεται η γονιμοποίηση και η δημιουργία του εμβρύου. Οι ενότητες που διαπραγματεύεται 
η παρουσίαση είναι: σεξουαλική επαφή, γονιμοποίηση (εικόνα 2), η δημιουργία του εμβρύου – 
εγκυμοσύνη, υπερηχογράφημα, το έμβρυο μεγαλώνει στη μήτρα, το έμβρυο συνδέεται με την 
μητέρα του, εγκυμοσύνη και υγεία, ο τοκετός, το νεογέννητο βρέφος, θηλασμός. Στο ενδιάμεσο 
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της παρουσίασης παρεμβάλλεται μια κινούμενη αναπαράσταση της γονιμοποίησης (λογισμικό 
Βιολογίας Γυμνασίου, ενότητα «Αναπαραγωγή στον άνθρωπο», επιλογή: «Γονιμοποίηση και 
δημιουργία εμβρύου»).

Εικόνα 2. Ενδεικτική εικόνα του λογισμικού παρουσίασης «Επίσκεψη στο Γυναικολόγο»

Παράλληλα με την παρουσίαση γίνεται η συμπλήρωση του φύλλου εργασίας της 3ης διδακτικής 
ώρας από κάθε ομάδα ξεχωριστά. Αυτό περιέχει τρεις δραστηριότητες ανάλογες των θεμάτων που 
αναπτύσσονται στο λογισμικό. Οι απαντήσεις των ομάδων συγκρίνονται με τις απόψεις που είχαν 
σημειώσει οι μαθητές στο ερωτηματολόγιο ανίχνευσης γνώσεων και ανακοινώνονται. 

4η διδακτική ώρα
Στην τελευταία διδακτική ώρα ολοκληρώνεται η «Επίσκεψη στο Γυναικολόγο» που μας δίνει 
πληροφορίες για τα εξής θέματα: ήβη στο αγόρι και στο κορίτσι, σεξουαλικώς μεταδιδόμενα 
νοσήματα, αντισύλληψη. Η παρέμβαση έγινε στην σχολική τάξη, με τη βοήθεια υπολογιστή και 
προβολέα. Το φύλλο εργασίας της 4ης διδακτικής ώρας περιείχε τρεις δραστηριότητες, ανάλογες 
του περιεχομένου της παρουσίασης. Παράλληλα με την προβολή έγινε συζήτηση και δίνονταν 
επεξηγήσεις στις συνεχείς και επίμονες ερωτήσεις των μαθητών. Τα δεδομένα που παρουσιάστηκαν 
στο φύλλο εργασίας συγκρίθηκαν με τις αρχικές απόψεις των ομάδων. 

Αξιολόγηση
 Η αξιολόγηση της εκπαιδευτικής διαδικασίας έγινε με την συμπλήρωση φύλλου αξιολόγησης από 
τον κάθε μαθητή ατομικά. Οι απαντήσεις των μαθητών στο φύλλο αξιολόγησης ήταν ικανοποιητικές, 
ενώ η γνώμη τους για την διδακτική παρέμβαση ήταν εξαιρετικά θετική. Το όλο κλίμα κατά τη διάρκεια 
της παρέμβασης ήταν ευχάριστο και εποικοδομητικό.
Η διδασκαλία της Βιολογίας με υπολογιστές σε συνδυασμό με ένα ελκυστικό σενάριο φαίνεται ότι 
μπορεί να είναι πιο αποτελεσματική από την εκπαίδευση με τον παραδοσιακό τρόπο διδασκαλίας 
όπως προκύπτει και από σχετική εργασία (Αϊβαζίδης 2005). 
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Μια προσπάθεια άρθρωσης ενός μοντέλου αποτίμησης 
ερωτήσεων πολλαπλής επιλογής που αξιολογούν τη γνώση 
που έχουν οι μαθητές Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης για τις 

βιολογικές έννοιες

Δημήτριος ΣΧΙΖΑΣ
Τμήμα Βιολογίας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης, dimschizas@hotmail.com

 

Περίληψη
Η παρούσα εργασία βασίζεται στη Φιλοσοφία της Επιστήμης προκειμένου να οικοδομήσει ένα μοντέλο απο-
τίμησης ερωτήσεων πολλαπλής επιλογής, οι οποίες προορίζονται για την αξιολόγηση της γνώσης που έχουν 
οι μαθητές Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης για τις βιολογικές έννοιες. Πιο συγκεκριμένα η παρούσα μελέτη 
επιχειρεί μια επιστημολογικού τύπου ανάλυση του περιεχομένου των ερωτήσεων πολλαπλής επιλογής, η 
οποία στοχεύει να αναδείξει σχέσεις που υπάρχουν ανάμεσα α) στα νοητικά γεγονότα που λαμβάνουν χώρα 
στις εννοιολογικές δομές των μαθητών όταν αυτοί προσπαθούν να απαντήσουν τις ερωτήσεις β) στις ικανό-
τητες ή δεξιότητες των μαθητών που απαιτούνται για την ορθή απάντηση των ερωτήσεων και γ) σε διαφορε-
τικές πτυχές της κατανόησης των βιολογικών εννοιών οι οποίες έχουν να κάνουν με επιστημολογικά χαρα-
κτηριστικά των τελευταίων όπως είναι το βάθος και το πλάτος. Τέλος, γίνεται μια προσπάθεια να συζητηθούν 
οι εν λόγω σχέσεις στο πλαίσιο του εποικοδομητικού μοντέλου διδασκαλίας.

Λέξεις-κλειδιά: αξιολόγηση μαθητών, βιολογικές έννοιες, ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής

ΔΙΔΑΚΤΙΚΑ ΕΓΧΕΙΡΙΔΙΑ – ΘΕΜΑΤΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ
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Εισαγωγή
Οι ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής έχουν αναδειχθεί τα τελευταία χρόνια σε σημαντικό εργαλείο με το οποίο 
οι Έλληνες καθηγητές Βιολογίας της Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης αξιολογούν τους μαθητές για τον αν οι 
τελευταίοι κατανοούν ή όχι βιολογικές έννοιες. Πολλές φορές μάλιστα οι ερωτήσεις αυτές χρησιμοποιού-
νται στο πλαίσιο της διαμορφωτικής αξιολόγησης ως μέσο για τη βελτίωση της κατανόησης των μαθητών 
και αυτός είναι πρωτίστως ο λόγος που υπάρχει μια πληθώρα τέτοιων ερωτήσεων τόσο σε σχολικά βοηθή-
ματα όσο και στο διαδίκτυο.

Το ερώτημα που πραγματεύεται η παρούσα εργασία είναι ένα ερώτημα που τίθεται από τη σκοπιά του διδά-
σκοντα. Από όλες αυτές τις ερωτήσεις που κυκλοφορούν στο διαδίκτυο και εντοπίζονται σε όλα σχεδόν τα 
σχολικά βοηθήματα για τη Βιολογία ποιες θα πρέπει να επιλέξει για να συνδράμουν το διδακτικό του έργο; 
Πότε μια ερώτηση πολλαπλής επιλογής είναι μια καλή ερώτηση ή τουλάχιστον τι σημαίνει για μια ερώτηση 
πολλαπλής επιλογής ότι είναι μια καλή ερώτηση;

Ο στόχος λοιπόν της παρούσας εργασίας είναι να προσπαθήσει να αρθρώσει ένα μοντέλο αποτίμησης ερω-
τήσεων πολλαπλής επιλογής που αξιολογούν τη δηλωτική γνώση και πιο συγκεκριμένα τη γνώση που έχουν 
οι μαθητές για τις βιολογικές έννοιες. Το μοντέλο αυτό επικεντρώνεται στο περιεχόμενο των ερωτήσεων και 
όχι στη μορφή τους και διατυπώνει κριτήρια αποτίμησης των ερωτήσεων πολλαπλής επιλογής βασιζόμενο 
κυρίως στη φιλοσοφία της επιστήμης. Τα κριτήρια αυτά εστιάζουν σε δύο σημεία. Το πρώτο είναι ζητήματα 
που άπτονται της επιστημολογικής ταυτότητας των επιστημονικών προτάσεων. Πιο συγκεκριμένα, ο επιστη-
μολογικός διαχωρισμός των επιστημονικών προτάσεων σε λογικές και εμπειρικές προτάσεις θα μας βοηθή-
σει να προσδιορίσουμε τόσο τα νοητικά γεγονότα που λαμβάνουν χώρα στις εννοιολογικές δομές των μαθη-
τών όταν αυτοί προσπαθούν να απαντήσουν τις ερωτήσεις όσο και τις ικανότητες ή δεξιότητες των μαθητών 
που απαιτούνται για την ορθή απάντηση των ερωτήσεων. Το δεύτερο σημείο είναι τα επιστημολογικά χαρα-
κτηριστικά των επιστημονικών εννοιών όπως είναι το βάθος και το πλάτος αλλά και το πώς αυτά εξειδικεύ-
ουν στο επίπεδο της μάθησης το τι θα πρέπει να κατανοεί ένας μαθητής όταν προσπαθεί να οικειοποιηθεί το 
νοηματικό περιεχόμενο μιας επιστημονικής έννοιας. Τέλος, γίνεται μια προσπάθεια να συζητηθούν όλα τα 
παραπάνω στο πλαίσιο του εποικοδομητικού μοντέλου μάθησης και διδασκαλίας.
 

Περνώντας από τη φιλοσοφία της επιστήμης στην αξιολόγηση της κατανόησης 
βιολογικών εννοιών από τους μαθητές Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης
 
Πριν προχωρήσουμε στη συγκρότηση ενός μοντέλου που θα βοηθά τον διδάσκοντα να αποτιμά ερωτήσεις 
πολλαπλής επιλογής που προορίζονται για την αξιολόγηση της κατανόησης επιστημονικών εννοιών από 
τους μαθητές χρειάζεται να γνωρίζουμε το είδος των προτάσεων που συναντά κανείς σε μια επιστήμη αλλά 
και όψεις της κατανόησης επιστημονικών εννοιών που έχουν να κάνουν με το τι θα πρέπει ο μαθητής να κα-
τανοεί για να είναι βάσιμος ο ισχυρισμός μας ότι πράγματι αυτός κατανοεί μια επιστημονική έννοια.
 
Σε ένα επιστημονικό κείμενο λοιπόν υπάρχουν δυο ειδών προτάσεις: οι εμπειρικές και οι λογικές προτάσεις 
(Van der Steen 1993). Μια πρόταση είναι εμπειρική εάν η αλήθεια ή το ψεύδος της εξαρτάται από τον τρόπο 
που παρουσιάζει τα γεγονότα (facts). Με τον όρο γεγονός εννοούμε καθετί το οποίο λαμβάνει χώρα σε συ-
γκεκριμένο χρόνο και χώρο. Η πρόταση για παράδειγμα ότι τώρα (τόπος: Θεσσαλονίκη, ώρα: 11 π.μ., ημε-
ρομηνία: Παρασκευή 27 Σεπτεμβρίου) γράφω ένα κείμενο για το συνέδριο της ΠΕΒ εκφράζει ένα γεγονός. 
Έχει εμπειρικό περιεχόμενο και είναι αληθής γιατί είναι αυτό που συμβαίνει. Η πρόταση ότι τώρα δεν γράφω 
αυτό το κείμενο έχει και αυτή εμπειρικό περιεχόμενο, αλλά δεν είναι αληθής γιατί δεν συνάδει με αυτό που 
συμβαίνει. Παρόμοια η πρόταση που λέει ότι «το ενδιαίτημα της χελώνας Carreta carreta στο Λαγανά της 
Ζακύνθου δέχεται έντονες πιέσεις από τουριστικές δραστηριότητες» είναι μια εμπειρική πρόταση. Εκφράζει 
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ένα γεγονός και η αλήθεια ή το ψεύδος της εξαρτάται από τα αποτελέσματα της εμπειρικής έρευνας στο Λα-
γανά της Ζακύνθου. 

Οι προτάσεις όμως που δηλώνουν ότι «2 + 2= 4» και «μόλυνση είναι η εγκατάσταση και ο πολλαπλασιασμός 
παθογόνων μικροοργανισμών σε έναν οργανισμό» είναι διαφορετικές σε σχέση με τις προηγούμενες. Δεν 
έχουν εμπειρικό περιεχόμενο γιατί δεν ασχολούνται με γεγονότα, ενώ η αλήθεια ή το ψεύδος τους εξαρτά-
ται από τον τρόπο που χειρίζονται σύμβολα («2». «+», «=», «4») ή γλωσσικά νοήματα. Έτσι για παράδειγμα 
δεν χρειάζεται να κάνουμε κανενός είδους εμπειρική έρευνα προκειμένου να αποφανθούμε για το αν η πρό-
ταση «μόλυνση είναι η εγκατάσταση και ο πολλαπλασιασμός παθογόνων μικροοργανισμών σε έναν οργα-
νισμό» είναι αληθής ή ψευδής. Η πρόταση αυτή δηλώνει έναν ορισμό και είναι αληθής γιατί η επιστημονική 
κοινότητα έχει συμφωνήσει να ορίζει έτσι τη μόλυνση αλλά και γιατί ως ορισμός έχει μια μορφή που δεν πα-
ρουσιάζει προβλήματα λογικής μορφής. Δεν είναι για παράδειγμα ένας ορισμός ευρύς (π.χ. μόλυνση = η εί-
σοδος παθογόνων μικροοργανισμών σε έναν οργανισμό) ούτε ένας ορισμός κυκλικός (π.χ. μόλυνση= αυτό 
που συμβαίνει σε έναν οργανισμό που μολύνεται).
Η διάκριση αυτή που μόλις είδαμε ανάμεσα σε λογικές και εμπειρικές προτάσεις είναι μια διάκριση που συ-
ναντάμε σε κάθε σχολικό εγχειρίδιο που προορίζεται για τη διδασκαλία Φυσικών Επιστημών. Αυτό λοιπόν 
που ζητάμε από τους μαθητές όταν διδάσκουμε το περιεχόμενο αυτών των εγχειριδίων είναι να γνωρίζουν 
και να κατανοούν λογικές και εμπειρικές προτάσεις. Πως όμως η γνώση και κατανόηση αυτών των προτάσε-
ων συνδέεται με τη γνώση και κατανόηση επιστημονικών εννοιών και εν τέλει πως αυτή η διάκριση θα μας 
βοηθήσει να οικοδομήσουμε ένα μοντέλο αποτίμησης ερωτήσεων πολλαπλής επιλογής οι οποίες προορίζο-
νται για την αξιολόγηση μαθητών;

Στο σημείο αυτό χρειάζεται να εισάγουμε στη συζήτηση ένα μοντέλο το οποίο θα προσδιορίζει τις γνώσεις 
που θα πρέπει να διαθέτει ο μαθητής προκειμένου να μπορούμε να ισχυριστούμε ότι αυτός πραγματικά κατα-
νοεί μια επιστημονική έννοια. Σε προηγούμενες δημοσιευμένες εργασίες (Σχίζας & Στάμου 2011, Schizas 
et.al. 2013) έχουμε κατασκευάσει ένα τέτοιου είδους κανονιστικό μοντέλο και το έχουμε εφαρμόσει στην 
περίπτωση της έννοιας της αποικοδόμησης. Το μοντέλο αυτό περιλαμβάνει τέσσερις διαστάσεις: το βάθος 
της έννοιας, το πλάτος της έννοιας και τη νοηματική σχέση της έννοιας με ένα δίκτυο άλλων επιστημονικών 
εννοιών καθώς και με άρρητες ή υπόρρητες παραδοχές οι οποίες γενικά μπορούν να συνοψιστούν υπό τον 
όρο ιδεολογία. Εξυπακούεται ότι ένας μαθητής κατανοεί το νόημα μιας επιστημονικής έννοιας όταν κατανο-
εί όλες αυτές τις διαστάσεις.

Στην εργασία αυτή θα επικεντρωθούμε κυρίως στις δυο πρώτες διαστάσεις και θα δούμε το τι συνεπάγεται 
για το μοντέλο που θέλουμε να κατασκευάσουμε η διαπλοκή αυτών των διαστάσεων με τις εμπειρικές και 
λογικές προτάσεις. Ας ξεκινήσουμε με την πρώτη διάσταση που είναι το βάθος της έννοιας. Εδώ θεωρού-
με ότι η κατανόηση μιας επιστημονικής έννοιας από τους μαθητές προϋποθέτει την παρουσία στις νοητικές 
τους δομές ενός πλέγματος σχέσεων μεταξύ εννοιών που εντάσσονται στο πεδίο ορισμού της εν λόγω έν-
νοιας. Μ’άλλα λόγια ο μαθητής χρειάζεται να γνωρίζει τον ορισμό της διδακτέας έννοιας αλλά και τον ορισμό 
εννοιών που χρησιμοποιούνται για να ορισθεί η έννοια. Έτσι για παράδειγμα ένας μαθητής κατανοεί την επι-
στημονική έννοια της «μόλυνσης» όταν έννοιες όπως «εγκατάσταση», «πολλαπλασιασμός», «παθογόνος», 
«μικροοργανισμός» εμφανίζονται στο κεφάλι του και σχετίζονται μάλιστα κατά τέτοιο τρόπο ώστε να παρα-
πέμπουν στον ορισμό της μόλυνσης ο οποίος σύμφωνα με το σχολικό βιβλίο Βιολογίας Γ’Λυκείου δεν είναι 
παρά η εγκατάσταση και ο πολλαπλασιασμός παθογόνων μικροοργανισμών σε έναν οργανισμό. Γίνεται αντι-
ληπτό ότι ο μαθητής χρειάζεται να γνωρίζει και τους ορισμούς όλων των εννοιών που εντάσσονται στο πε-
δίο ορισμού της έννοιας «μόλυνση» πράγμα που σημαίνει ότι όλες αυτές οι έννοιες συγκροτούν στο κεφάλι 
του μαθητή μια σύνθετη δομή. Κάθε έννοια ορίζεται από άλλες έννοιες, οι οποίες με τη σειρά τους ορίζονται 
από άλλες έννοιες κ.ο.κ. γεγονός που συνεπάγεται ότι ο κάθε ορισμός είναι ένα δίκτυο δικτύων: αποτελείται 
από κόμβους-έννοιες, καθεμιά από τις οποίες συγκροτεί ένα άλλο δίκτυο από άλλες έννοιες κόμβους, καθε-
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μιά από τις οποίες συγκροτεί με τη σειρά της ένα νέο δίκτυο κ.ο.κ.

Ας δούμε δυο παραδείγματα ερωτήσεων πολλαπλής επιλογής οι οποίες ελέγχουν τη διάσταση αυτή των εν-
νοιών, το βάθος δηλαδή
1. Μόλυνση ονομάζεται: 
α) η εγκατάσταση και ο πολλαπλασιασμός παθογόνων μικροοργανισμών σε έναν οργανισμό 
β) η είσοδος μικροοργανισμών σε έναν οργανισμό 
γ) η είσοδος παθογόνων μικροοργανισμών ή βλαβερών χημικών ουσιών σε έναν οργανισμό 
δ) η είσοδος παθογόνων μικροοργανισμών σε έναν οργανισμό 

2. Λοιμώδεις ονομάζονται: 
α) όλες οι ασθένειες 
β) οι ασθένειες που οφείλονται σε γενετικά αίτια και κληρονομούνται 
γ) οι ασθένειες που οφείλονται σε παθογόνους μικροοργανισμούς 
δ) κανένα από τα παραπάνω δεν είναι σωστό 

Ουσιαστικά οι μαθητές όταν απαντούν τις παραπάνω ερωτήσεις ανακαλούν στη μνήμη τους τη σχετική πλη-
ροφορία και αναγνωρίζουν τον σωστό ορισμό, δηλαδή αναγνωρίζουν επιστημονικές προτάσεις που στο 
χώρο της επιστημολογίας περιγράφονται ως λογικές. Αυτό που για μας εδώ έχει σημασία είναι ότι ο έλεγχος 
της ικανότητας των μαθητών να αναγνωρίζουν τέτοιου είδους προτάσεις δεν είναι τίποτε άλλο παρά έλεγχος 
της ικανότητας που έχουν να απομνημονεύουν.

Η δεύτερη διάσταση την οποία εξετάζουμε εδώ έχει να κάνει με το πλάτος των εννοιών. Το πλάτος της έννοι-
ας δεν είναι παρά η κλάση των πραγμάτων στα οποία η έννοια αναφέρεται. Έτσι το βάθος της έννοιας θηλα-
στικά είναι τα ζώα που έχουν σπονδυλική στήλη και το πλάτος της δεν είναι παρά τα συγκεκριμένα ζώα στα 
οποία η έννοια θηλαστικά εφαρμόζει. Το πλάτος της δηλαδή είναι οι αρκούδες, τα ελάφια, οι φάλαινες, ο άν-
θρωπος κ.ο.κ.

Ας δούμε μια ερώτηση πολλαπλής επιλογής η οποία ελέγχει τη διάσταση αυτή του πλάτους των εννοιών:
3. Ποιο από τα ακόλουθα νοσήματα δεν είναι λοιμώδες; 
α) η γρίπη 
β) η σύφιλη 
γ) ο σακχαρώδης διαβήτης 
δ) το κοινό κρυολόγημα 

Προφανώς η ερώτηση αυτή αξιολογεί το κατά πόσο οι μαθητές αντιλαμβάνονται το πλάτος της έννοιας «λοι-
μώδες νόσημα».Οι διεργασίες που εδώ λαμβάνουν χώρα στη νοητική δομή των μαθητών προκειμένου οι 
τελευταίοι να απαντήσουν την ερώτηση είναι περισσότερο πολύπλοκες σε σχέση με αυτές που συμβαίνουν 
στην προηγούμενη περίπτωση, η οποία είχε να κάνει με το βάθος των εννοιών. Επί της ουσίας, οι μαθητές 
χρειάζεται να ανακαλέσουν στη μνήμη τους περισσότερους από έναν ορισμούς προκειμένου να οδηγηθούν 
στη σωστή απάντηση. Έτσι για παράδειγμα προκειμένου να αποφανθούν για το αν η γρίπη είναι λοιμώδες νό-
σημα ή όχι ανακαλούν στη μνήμη τους δύο ορισμούς: τον ορισμό του λοιμώδους νοσήματος (λοιμώδες νό-
σημα: ασθένεια που προκαλείται από παθογόνους μικροοργανισμούς) και τον ορισμό της γρίπης (οξεία νό-
σος του αναπνευστικού συστήματος με υψηλή μεταδοτικότητα που προκαλείται από ιούς). Η τελική λοιπόν 
απόφαση των μαθητών για το αν η γρίπη είναι λοιμώδες νόσημα ή όχι προϋποθέτει τη συσχέτιση των δυο 
αυτών λογικών προτάσεων ενώ το ίδιο συμβαίνει και με τις υπόλοιπες περιπτώσεις α, β, και γ. Επισημαίνου-
με ότι η μεγαλύτερη πολυπλοκότητα που εμφανίζει αυτή η ερώτηση σε σχέση με τις προηγούμενες ερωτή-
σεις πολλαπλής επιλογής έγκειται σε δυο σημεία: στην ανάκληση περισσότερων από μια λογικών προτάσε-



49

ΔΙΔΑΚΤΙΚΑ ΕΓΧΕΙΡΙΔΙΑ – ΘΕΜΑΤΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ

ων για κάθε σκέλος της απάντησης και στην συσχέτιση αυτών των δυο προτάσεων. Αν και η συσχέτιση αυτή 
για να είναι επιτυχής προϋποθέτει από τους μαθητές την ικανότητα του να διατυπώνουν έγκυρα επιχειρήμα-
τα όπως είναι αυτά της μορφής modus ponens (Πίνακας 1), εντούτοις και αυτές οι ερωτήσεις ελέγχουν σε 
μεγάλο βαθμό την ικανότητα των μαθητών να απομνημονεύουν.

Πίνακας 1: Επιχείρημα της μορφής modus ponens

Προκείμενη 1 Εάν μια ασθένεια προκαλείται από παθογόνους μικροοργανισμούς, 
τότε είναι λοιμώδης

Προκείμενη 2 Η ασθένεια της γρίπης προκαλείται από παθογόνους μικροοργανι-
σμούς

Συμπέρασμα Η ασθένεια της γρίπης είναι λοιμώδης

Σε γενικές γραμμές, υπάρχει μια πλειάδα ερωτήσεων πολλαπλής επιλογής στα εγχώρια σχολικά βοηθήματα, 
οι οποίες ελέγχουν την κατανόηση των επιστημονικών εννοιών από τους μαθητές με τον τρόπο που είδαμε. 
Αυτό που για μας εδώ έχει σημασία είναι ότι υπάρχουν πτυχές της κατανόησης του βάθους και του πλάτους 
των εννοιών οι οποίες συχνά δεν ελέγχονται.

Ας εξετάσουμε για παράδειγμα τις παρακάτω ερωτήσεις:
4. Να βάλετε σε σειρά τις παρακάτω έννοιες-λέξεις ώστε το προηγούμενο να περιέχεται στο επόμενο: 
α) πληθυσμός β) οικοσύστημα γ) οργανισμός δ) βιοκοινότητα
A. α, β, γ, δ, 
Β. γ, α, β, δ 
Γ. γ, α, δ, β 
Γ. γ, β, α, δ

5. Όλοι οι κύκνοι που ζουν στη λίμνη της Καστοριάς αποτελούν μία/ένα(ν) _______________. 
α) πληθυσμό
β) οικοσύστημα
γ) βιοκοινότητα
δ) είδος

Γίνεται αντιληπτό ότι η ερώτηση 4 εστιάζει στο βάθος των εννοιών και ελέγχει την ικανότητα των μαθητών 
να ανακαλούν με τη μνήμη τους λογικές προτάσεις και να τις αναγνωρίζουν στις απαντήσεις που δίνονται. 
Η διαφορά της με τις ανάλογες ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής που είναι σχετικές με το βάθος των εννοιών 
και εξετάστηκαν παραπάνω είναι ότι πέρα από την ανάκληση και αναγνώριση λογικών προτάσεων η ερώτη-
ση αυτή ελέγχει και νοητικές δεξιότητες που έχουν να κάνουν με το συσχετισμό λογικών προτάσεων. Στην 
περίπτωση μας η δεξιότητα αυτή έχει να κάνει με την ταξινόμηση.

Η ερώτηση 5 από την άλλη πλευρά αναφέρεται στο πλάτος των προηγούμενων εννοιών αλλά σε αντίθεση 
με ό,τι έχουμε δει έως τώρα καλεί τους μαθητές να εντοπίσουν το πλάτος μιας έννοιας συσχετίζοντας εμπει-
ρικές και λογικές προτάσεις και όχι μόνο λογικές προτάσεις μεταξύ τους. Πιο συγκεκριμένα, οι μαθητές αξι-
ολογούνται ως προς την ικανότητά τους να ανακαλούν ορισμούς και να συνδέουν τις λογικές αυτές προτά-
σεις με την εμπειρική πρόταση που λέει «όλοι οι κύκνοι που ζουν στη λίμνη της Καστοριάς. Το σημαντικό εδώ 
είναι ότι οι μαθητές δεν αξιολογούνται μόνο ως προς την ικανότητα απομνημόνευσης που διαθέτουν αλλά 
αξιολογούνται και ως προς το αν μπορούν να εφαρμόζουν τις επιστημονικές έννοιες στον εμπειρικό κόσμο. 
Είναι προφανές ότι τέτοιου είδους ερωτήσεις κάνουν τον μαθητή περισσότερο εξωστρεφή και συνάδουν με 
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σύγχρονες εκδοχές μοντέλων μάθησης όπως είναι το εποικοδομητικό τα οποία αναδεικνύουν σε επίκεντρο 
της μάθησης την εμπειρία των μαθητών.

Η συνάφεια αυτή ανάμεσα σε τέτοιου είδους ερωτήσεις και το εποικοδομητικό μοντέλο μάθησης φαίνεται 
ακόμη καλλίτερα στην παρακάτω ερώτηση πολλαπλής επιλογής: 
6. Οι παρακάτω φωτογραφίες δείχνουν 5 επίπεδα βιολογικής οργάνωσης. Να τις ταξινομήσετε από το 1 
μέχρι το 5 ξεκινώντας από το κατώτερο οργανωτικό επίπεδο.

Προφανώς η ερώτηση αυτή εξετάζει την ικανότητα των μαθητών να εντοπίζουν το πλάτος εννοιών όπως 
οργανισμός, πληθυσμός, βιοκοινότητα και οικοσύστημα. Οι μαθητές καλούνται να ανακαλέσουν στη μνήμη 
τους ορισμούς και να τους εφαρμόσουν στις εικόνες που βλέπουν. Αξιολογούνται δηλαδή και πάλι ως προς 
την ικανότητά τους να συνδέουν λογικές με εμπειρικές προτάσεις καθώς οι ορισμοί που δίνουν θα πρέπει να 
συσχετισθούν με εμπειρικές προτάσεις του τύπου «Να, ένα ψάρι» ή «Σ’αυτήν εδώ τη λίμνη που βλέπω υπάρ-
χουν 5 όμοια μορφολογικά ψάρια». Επισημαίνουμε ότι οι διαφορές της ερώτησης αυτής με την προηγούμε-
νη οι οποίες μάλιστα φέρνουν τη συγκεκριμένη ερώτηση αξιολόγησης πιο κοντά στο εποικοδομητικό μοντέ-
λο μάθησης είναι οι ακόλουθες. Η πρώτη διαφορά είναι ότι οι μαθητές καλούνται να κάνουν κάτι, δηλαδή να 
παρατηρήσουν προσεκτικά κάτι που βρίσκεται στον άμεσο κόσμο της εμπειρίας τους και επομένως να γίνουν 
πιο ενεργητικοί. Η δεύτερη διαφορά είναι ότι η συγκεκριμένη ερώτηση πολλαπλής επιλογής αξιολογεί ικα-
νότητες των μαθητών όπως η παρατήρηση, οι οποίες έχουν να κάνουν με ένα άλλο είδος γνώσης των μαθη-
τών η σημασία του οποίου αναδεικνύεται όλο και περισσότερο στο πλαίσιο του εποικοδομητικού μοντέλου 
μάθησης. Η γνώση αυτή δεν είναι άλλη από την διαδικαστική γνώση (Ζόγκζα 2006). 

Η παρουσία ερωτήσεων πολλαπλής επιλογής της μορφής των ερωτήσεων 5 και 6 στα διεθνή σχολικά εγ-
χειρίδια είναι όλο και περισσότερο συχνή τα τελευταία χρόνια εξαιτίας ακριβώς της έντονης επίδρασης του 
εποικοδομητικού μοντέλου μάθησης στον τρόπο που μετασχηματίζεται σήμερα το αντικείμενο προς διδασκα-
λία σε αντικείμενο διδασκαλίας. Οι ερωτήσεις δηλαδή πολλαπλής επιλογής που περιέχουν τα διεθνή σχολι-
κά εγχειρίδια και προορίζονται για την αξιολόγηση των μαθητών ελέγχουν όλο και περισσότερο την ικανότη-
τα των μαθητών να συνδέουν λογικές και εμπειρικές προτάσεις και επομένως αξιολογούν όλο και περισσό-
τερο την ικανότητα των μαθητών να συνδέουν τις επιστημονικές έννοιες με τον εμπειρικό κόσμο. Στο πλαί-
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σιο αυτής της προβληματικής, συναφείς είναι και ερωτήσεις που εστιάζουν στις εμπειρικές γνώσεις των μα-
θητών όπως η παρακάτω:

7. Αποικοδόμηση ονομάζουμε
α) τη διαδικασία με την οποία η νεκρή οργανική ύλη διασπάται από μόνη της και εξαφανίζεται
β) την διαδικασία με την οποία η νεκρή οργανική ύλη μαλακώνει με τον άνεμο και τη βροχή και έπειτα δια-
λύεται στο χώμα
γ) τη διαδικασία με την οποία η νεκρή οργανική ύλη «γερνάει» και σπάει σε κομμάτια πολύ μικρά τα οποία εί-
ναι δύσκολο να δει κανείς
δ) τίποτα από τα παραπάνω δεν είναι σωστό

Οι απαντήσεις α, β, και γ στην παραπάνω ερώτηση αναφέρονται σε παρανοήσεις που εμφανίζονται σε διε-
θνές επίπεδο στους μαθητές ως προς το τι είναι η αποικοδόμηση και οι οποίες στην πλειονότητά τους προέρ-
χονται από τις ερμηνείες που οι ίδιοι οι μαθητές δίνουν στον κόσμο της εμπειρίας τους (Schizas et al. 2013). 
Είναι προφανές ότι η ερώτηση αυτή ελέγχει το κατά πόσο στη νοητική δομή του μαθητή υπάρχουν ήδη εμπει-
ρικές ιδέες οι οποίες εμποδίζουν την ορθή κατανόηση λογικών προτάσεων, όπως στην περίπτωσή μας είναι 
ο επιστημονικός ορισμός της αποικοδόμησης. 

Συμπεράσματα
Με βάση τα παραπάνω, οι ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής που προορίζονται για την αξιολόγηση της κατανό-
ησης επιστημονικών εννοιών από τους μαθητές αποτιμούν τον τρόπο που οι μαθητές αντιλαμβάνονται το βά-
θος και το πλάτος των εννοιών. Συνήθως οι περισσότερες ερωτήσεις που κυκλοφορούν στο διαδίκτυο και 
εντοπίζονται σε σχολικά βοηθήματα για τη Βιολογία όταν ασχολούνται με το βάθος των εννοιών, αυτό που 
απαιτούν από τους μαθητές είναι οι τελευταίοι να ανακαλέσουν στη μνήμη τους λογικές προτάσεις και να τις 
αναγνωρίσουν στις πιθανές απαντήσεις που τους δίνονται. Επί της ουσίας λοιπόν, αυτό που αποτιμούν οι 
ερωτήσεις αυτές είναι η ικανότητα των μαθητών να απομνημονεύουν. Παρόμοια πράγματα ισχύουν και για 
τις περισσότερες ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής οι οποίες ασχολούνται με το πλάτος των εννοιών. Οι μαθη-
τές εδώ καλούνται να ανακαλέσουν στη μνήμη τους περισσότερες από μια λογικές προτάσεις και να τις συ-
σχετίσουν με τρόπο που θα τους οδηγήσει την ορθή απάντηση. Και εδώ όμως αν και οι νοητικές διεργασίες 
που λαμβάνουν χώρα στο κεφάλι του μαθητή είναι πιο πολύπλοκες σε σχέση με την προηγούμενη περίπτω-
ση αξιολογείται η ικανότητα των μαθητών να απομνημονεύουν.
 
Αυτό που για μας είναι σημαντικό είναι ότι μπορεί να υπάρξουν ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής οι οποίες 
αξιολογούν κάτι περισσότερο από τη στείρα απομνημόνευση. Μπορούν να υπάρξουν για παράδειγμα ερω-
τήσεις σχετικές με το βάθος των εννοιών των οποίων η ορθή απάντηση προϋποθέτει από τους μαθητές πε-
ρισσότερο σύνθετες ικανότητες όπως είναι αυτή της ταξινόμησης. Μπορούν ακόμη να υπάρξουν ερωτήσεις 
πολλαπλής επιλογής σχετικές με το πλάτος των εννοιών, οι οποίες απαιτούν από τους μαθητές να συσχε-
τίσουν κατάλληλα λογικές προτάσεις με εμπειρικές προτάσεις. Οι ερωτήσεις αυτές μάλιστα είναι πολύ ση-
μαντικές για την κατανόηση της επιστήμης της Βιολογίας και συνάδουν με τον τρόπο που το εποικοδομητικό 
μοντέλο μάθησης αντιλαμβάνεται τον επιστημονικό εγραμματισμό (Ζόγκζα 2006). Οι ερωτήσεις αυτές απαι-
τούν από τους μαθητές να έχουν ικανότητες ή δεξιότητες διαδικαστικής γνώσης αλλά και τους βοηθούν να 
συνδέσουν τον αφηρημένο κόσμο της επιστήμης με τον απτό κόσμο της εμπειρίας τους.
 
Το τελικό συμπέρασμα είναι ότι η αξιολόγηση της κατανόησης επιστημονικών εννοιών από τους μαθητές 
μέσω ερωτήσεων πολλαπλής επιλογής είναι μια σημαντική φάση του μετασχηματισμού του αντικειμένου 
προς διδασκαλία σε αντικείμενο διδασκαλίας και για να είναι επιτυχής απαιτεί έναν σχεδιασμό που θα βασί-
ζεται στον ορθολογισμό και όχι απλά και μόνο στην εμπειρία των διδασκόντων. Η συγκρότηση του μοντέλου 
που μόλις παρουσιάστηκε συνδράμει προς αυτή την κατεύθυνση. Ειδικότερα βοηθά τον διδάσκοντα να απο-
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τιμήσει την αξία των διαφόρων ερωτήσεων πολλαπλής επιλογής που κυκλοφορούν στο διαδίκτυο και εντο-
πίζονται στα σχολικά βοηθήματα, να επιλέξει κάθε φορά ή ακόμη και να κατασκευάσει ο ίδιος ένα σύνολο 
ερωτήσεων που θα αξιολογούν διαφορετικές πτυχές της κατανόησης αλλά και διαφορετικές ικανότητες των 
μαθητών, να γνωρίζει τι ακριβώς αποτιμούν οι ερωτήσεις αυτές έτσι ώστε να οδηγείται σε κατάλληλες διδα-
κτικές παρεμβάσεις στο πλαίσιο της διαμορφωτικής αξιολόγησης κ.ο.κ.
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Περίληψη 
Η παρούσα εργασία αποτελεί μία μελέτη των επιπέδων νοητικής κατανόησης της έννοιας του ενεργειακού 
αποτυπώματος (ΕΑ) φοιτητριών/των της Παιδαγωγικής Σχολής Φλώρινας. Στην έρευνα συμμετείχαν 
συνολικά 133 άτομα και τα δεδομένα συλλέχθηκαν με ερωτηματολόγια ανοικτού τύπου και ημι-δομημένες 
συνεντεύξεις. Η ανάλυση των δεδομένων έγινε σε δύο στάδια. Στο πρώτο πραγματοποιήθηκε η ανάλυση των 
απαντήσεων των συμμετεχόντων στις συνεντεύξεις για την πρώτη συγκρότηση κατηγοριών και επιτρεπτών 
απαντήσεων. Στη δεύτερη φάση δημιουργήθηκαν τα νοητικά μοντέλα και η ποσοστιαία παρουσία τους στις 
απαντήσεις των φοιτητριών/τών. Τα αποτελέσματα δείχνουν μια έλλειψη κατανόησης της έννοιας του ΕΑ 
από τον πληθυσμό που διερευνήθηκε το οποίο θα μπορούσε να αποδοθεί στο ότι η έννοια αυτή είναι ακόμη 
σχετικά νέα επιστημονικά και επιπλέον δεν αποτελεί θέμα της δημόσιας συζήτησης στη χώρα μας. 

Λέξεις κλειδιά: ενεργειακό αποτύπωμα, αποτύπωμα άνθρακα, Περιβαλλοντική Εκπαίδευση – Εκπαίδευση 
για την Αειφορία
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Εισαγωγή
Είναι πια κοινή παραδοχή ότι η ενσωμάτωση της εκπαίδευσης για το περιβάλλον και την αειφορία είναι 
σημαντική επιλογή για τα εκπαιδευτικά συστήματα παγκοσμίως. Αυτό σε αδρές γραμμές σημαίνει ότι όταν 
οι εκπαιδευόμενοι ολοκληρώνουν τους βασικούς κύκλους εκπαίδευσης θα πρέπει αφ’ ενός να κατανοούν 
την αναγκαιότητα και να ενδιαφέρονται για την διατήρηση και προστασία όλων των ζωντανών οργανισμών 
και των συστημάτων υποστήριξης της ζωής και αφ’ ετέρου να έχουν τη γνώση ώστε να συνεισφέρουν σε 
περιβαλλοντικά βιώσιμες οικονομικές δραστηριότητες. (Σε αυτό το σημείο να επισημάνουμε ότι επιλέγουμε 
αυτό τον όρο για να μην εμπλακούμε στη συζήτηση για την βιώσιμη ανάπτυξη, όρο αμφίσημο και πολύσημο, 
ο οποίος προκάλεσε και συνεχίζει να προκαλεί έντονη και ενδιαφέρουσα συζήτηση η οποία συχνά 
επικεντρώνεται στο είδος της ανάπτυξης ή της αποανάπτυξης, τη διαφοροποίηση ανάπτυξης – μεγέθυνσης 
κλπ. Παρά το ενδιαφέρον της αυτή η συζήτηση υπερβαίνει τα όρια αυτής της εργασίας). Όλα τα παραπάνω 
σημαίνουν ότι οι εκπαιδευόμενοι/ες θα πρέπει να κατανοούν την πολυπλοκότητα του κόσμου στον οποίο 
ζουν και να έχουν τη γνώση, την κριτική σκέψη, το αξιακό πλαίσιο και τις δεξιότητες να συμμετέχουν στη 
λήψη αποφάσεων οι οποίες δεν αφορούν απλά τα περιβαλλοντικά θέματα, αλλά και το πλέγμα οικονομικών, 
κοινωνικών, πολιτικών θεμάτων και αλληλεπιδράσεων στο οποίο εντάσσονται.

Στο εννοιολογικό πλαίσιο της εκπαίδευσης για το περιβάλλον και την αειφορία περιλαμβάνονται έννοιες 
και θέματα που συνδέονται και με τις τέσσερεις διαστάσεις της αειφορίας (UNΕSCO 2002, Module 4). Μια 
από τις έννοιες αυτές είναι το οικολογικό αποτύπωμα και τα παράγωγά του αποτυπώματα, όπως είναι το 
ενεργειακό αποτύπωμα ή αποτύπωμα άνθρακα και το αποτύπωμα νερού.

Η έννοια αποτύπωμα «γεννήθηκε» στις αρχές της δεκαετίας του 1990, όταν οι Rees και Wackernagel 
δημιούργησαν ένα εργαλείο υπολογισμού των επιπτώσεων που έχει ο άνθρωπος στον πλανήτη, ανάλογα 
με τους φυσικούς πόρους που καταναλώνει, ορίζοντάς το ως «οικολογικό αποτύπωμα» (Wackernagel & 
Rees 1996). Πρόκειται για έκταση παραγωγικής γης ή υδάτων τα οποία απαιτούνται για την παραγωγή των 
φυσικών πόρων που καταναλώνει ένας ανθρώπινος πληθυσμός και για την αφομοίωση των αποβλήτων 
που ο ίδιος πληθυσμός παράγει Είναι ένα μέτρο της πίεσης που ασκούν οι ανθρώπινοι πληθυσμοί προς τα 
φυσικά συστήματα σε σχέση με την φέρουσα ικανότητά τους (biocapacity). Αποτελεί την έκταση γης και 
υδάτων (θάλασσας ή γλυκού νερού) που απαιτείται ώστε οι ανθρώπινοι πληθυσμοί αφ’ ενός να πάρουν από 
τη φύση όλα όσα χρειάζονται για την επιβίωσή τους και αφ’ ετέρου να απορροφήσει η φύση τα απόβλητα που 
παράγουν (Wackernagel & Rees 1996). Η έννοια έχει γίνει αντικείμενο κριτικής, έχει υποστεί σημαντικές 
τροποποιήσεις με την πάροδο του χρόνου και η συζήτηση καθώς επίσης και η επεξεργασία της μεθόδου 
υπολογισμού του συνεχίζονται (Wiedmann & Barrett 2010). Θεωρείται όμως ένα σημαντικό εκπαιδευτικό 
εργαλείο, ως ένας δείκτης που ποσοτικοποιεί την επίδραση των ανθρώπινων πληθυσμών στο περιβάλλον 
και αναπαριστά την πίεση που ασκεί ο άνθρωπος στα οικοσυστήματα και την βιοποικιλότητα, Επίσης 
ποσοτικοποιεί την κατανάλωση των ανθρώπινων πληθυσμών και εντοπίζει πού και αν αυτή υπερβαίνει την 
φέρουσα ικανότητα των συστημάτων. Επίσης, διευκολύνει τη σύγκριση της κατανάλωσης σε πολλά επίπεδα 
(ατομικό, ομάδας, κράτους κλπ) και άρα με τη χρήση του είναι δυνατόν να τεθούν στη συζήτηση τα θέματα της 
κοινωνικής δικαιοσύνης στην κατανομή των πόρων, αλλά και στα ζητήματα που άπτονται της κατανάλωσης.

Με βάση την έννοια του οικολογικού αποτυπώματος προσδιορίστηκαν και άλλες μορφές αποτυπωμάτων, 
όπως το αποτύπωμα του άνθρακα, το αποτύπωμα του νερού κλπ. Στην παρούσα εργασία θα επικεντρωθούμε 
στο αποτύπωμα άνθρακα ή ενεργειακό αποτύπωμα (carbon or energy footprint) και αυτό γιατί οι συστηματικοί 
υπολογισμοί του οικολογικού αποτυπώματος τις τελευταίες δεκαετίας οδήγησαν στην κατανόηση ότι το 
ενεργειακό αποτύπωμα αποτελεί όχι μόνο το μεγαλύτερο μέρος του οικολογικού αποτυπώματος (πάνω 
από το 50%) αλλά κυρίως το σημαντικότερα αυξανόμενο συστατικό του και αυτό που οδηγεί τελικά στην 
υπέρβαση της πλανητικής φέρουσας ικανότητας. 
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Κατά καιρούς έχουν γίνει πολλές προσπάθειες διατύπωσης του ορισμού του ανθρακικού αποτυπώματος. Με 
την σύνθεση διαφόρων διατυπώσεων καταλήγουμε σε έναν αποδεκτό ορισμό στα πλαίσιο αυτής της εργασίας 
που είναι: το αποτύπωμα του άνθρακα ή ενεργειακό αποτύπωμα είναι ένα μέτρο των εκπομπών διοξειδίου του 
άνθρακα που προκαλούνται άμεσα και έμμεσα από μία δραστηριότητα, ή συσσωρεύεται στα στάδια παραγωγής 
ενός προϊόντος (Grub & Ellis 2007, Wiedmann & Minx 2008, Galli et al. 2012). Ουσιαστικά, μέσω του 
ενεργειακού αποτυπώματος, “απεικονίζεται” η ενέργεια που καταναλώνουν, άρα και οι ρύποι που παράγουν 
τα άτομα, οι επιχειρήσεις ή οι οργανισμοί, κατά την παραγωγική διαδικασία, τις μεταφορές, τη λειτουργία 
των κτιριακών τους εγκαταστάσεων καθώς και οι εκπομπές τρίτων (π.χ. προμηθευτές, υπεργολάβοι), οι 
οποίοι συμμετέχουν στην παραγωγή του τελικού προϊόντος ή της προσφερόμενης υπηρεσίας (Added Value 
Services). Έχει υποστηριχθεί ότι στον υπολογισμό του ενεργειακού αποτυπώματος/αποτυπώματος άνθρακα 
θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη και τα έξι αέρια του θερμοκηπίου που αναφέρονται στο Πρωτοκόλλο του 
Κιότο, Όμως είτε γιατί κάποιον από αυτά είναι δύσκολο να ποσοτικοποιηθούν είτε γιατί η σύνθεσή τους δεν 
βασίζεται στον άνθρακα εκπομπές το συνηθέστερο είναι είτε στον ορισμό είτε στον υπολογισμό στην πράξη 
να προσμετράται μόνο του διοξείδιο του άνθρακα (Wiedmann & Minx 2008).

Ενώ για το οικολογικό αποτύπωμα υπάρχει ένας περιορισμένος αριθμός ερευνών στην διεθνή εκπαιδευτική 
έρευνα και συγκεκριμένα για τον υπολογισμό και την ελάττωση του οικολογικού αποτυπώματος των 
σχολείων (McNichol, Davis & O’Brien 2011, Gottlieb et al. 2012) καθώς επίσης και τις αντιλήψεις των 
εκπαιδευτικών (Keles & Aydogdu 2010, O’Gorman & Davis 2012), αντίστοιχες έρευνες για το αποτύπωμα 
άνθρακα δεν υπάρχουν.

Η εργασία μας στοχεύει στη διερεύνηση της εξοικείωσης των εκπαιδευτικών με την έννοια του ενεργειακού 
αποτυπώματος/αποτυπώματος άνθρακα και αυτό γιατί τα θέματα του περιβάλλοντος και της αειφορίας 
θέτουν τις κοινωνίες ενώπιον σημαντικότατων προκλήσεων. Έτσι, ενώ η εκπαίδευση είναι ο απαραίτητος 
παράγοντας για την αντιμετώπισή αυτών των προκλήσεων και οι εκπαιδευτικοί είναι το κλειδί για κάθε 
αλλαγή στο σχολείο αφού διεθνείς οργανισμοί, όπως η UNESCO, έχουν καθορίσει ότι η επαγγελματική 
ανάπτυξη των εκπαιδευτικών προσανατολισμένη στη μάθηση για την αειφορία είναι η προτεραιότητα των 
προτεραιοτήτων, εντούτοις η προετοιμασία των μελλοντικών εκπαιδευτικών, που είναι και το καθοριστικό 
βήμα, φαίνεται να υστερεί (UNESCO-UNEP 1990).

Είναι πια κοινός τόπος στην εκπαιδευτική έρευνα ότι οι προϋπάρχουσες γνωστικές δομές είναι σημαντικότατες 
για την πρόσληψη και την αφομοίωση της νέας γνώσης. Έτσι το αφετηριακό σημείο πριν το σχεδιασμό 
διδακτικών παρεμβάσεων – ιδιαιτέρα όταν αυτές απευθύνονται σε εκπαιδευτικούς οι οποίοι θα κληθούν να 
διδάξουν σχετικές έννοιες - είναι η διερεύνηση και η καταγραφή τους. Για να ανακαλύψουμε τις υποκείμενες 
εννοιολογικές δομές που διέπουν μία θεματική (όπως π.χ. το ενεργειακό αποτύπωμα) αρκεί να ωθήσουμε τα 
άτομα στην κατασκευή των νοητικών τους αναπαραστάσεων (Πνευματικός & Μακρής, 2011).

Ερευνητές της γνωστικής ψυχολογίας και της γνωστικής επιστήμης έχουν προτείνει μία ευρεία ποικιλία 
ονομάτων για τις νοητικές αναπαραστάσεις, όπως προτάσεις (propositions,), εικόνες (images), νοηματικά 
δίκτυα (semantic nets), σχήματα (schemes) ή συνηθέστερα νοητικά μοντέλα (mental models, Vosniadou & 
Brewer, 1992). 

Οι Vosniadou και Brewer (1992, 1994) περιγράφουν τα νοητικά μοντέλα ως αναλογικές μεταβατικές 
αναπαραστάσεις τις οποίες σχηματίζει το άτομο στη στιγμή με ειδικό σκοπό να αντιμετωπίσει συγκεκριμένες 
καταστάσεις. Ως μεταβατικές αναπαραστάσεις, τα νοητικά μοντέλα είναι τα σημεία όπου οι νέες πληροφορίες 
ενσωματώνονται στις υπάρχουσες εννοιολογικές δομές και, ως εκ τούτου, μπορούν να μας πληροφορήσουν 
για τις υποκείμενες εννοιολογικές δομές που τα περιορίζουν. Οι ίδιοι ερευνητές διακρίνουν τρεις τύπους 
νοητικών μοντέλων: τα αρχικά, τα συνθετικά και τα επιστημονικά νοητικά μοντέλα. Τα αρχικά μοντέλα 
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βασίζονται αποκλειστικά στις ερμηνείες της εμπειρίας που αντλείται από τις καθημερινές παρατηρήσεις στο 
φυσικό και πολιτισμικό περιβάλλον. Τα επιστημονικά μοντέλα σχηματίζονται με βάση τις τρέχουσες αποδεκτές 
επιστημονικές απόψεις. Τα συνθετικά νοητικά μοντέλα αποτελούν την προσπάθεια ενσωμάτωσης της 
επιστημονικής γνώσης με τη μερική αλλαγή των αρχικών επιστημολογικών και οντολογικών προϋποθέσεων. 
(Πνευματικός & Μακρής, 2011).

Με βάση τα παραπάνω, ο σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να διερευνηθούν τα αρχικά μοντέλα 
κατανόησης της έννοιας του ενεργειακού αποτυπώματος από φοιτήτριες/τές του ΠΤΔΕ του ΠΔΜ. Ειδικότερα, 
η ερευνητική μας ερώτηση είναι: Ποιά είναι τα αρχικά μοντέλα κατανόησης του ΕΑ από φοιτήτριες/τές του 
ΠΤΔΕ; 

Μεθοδολογία
Συμμετέχοντες
Στην έρευνα συμμετείχαν συνολικά 133 φοιτήτριες/τές του ΠΤΔΕ Φλώρινας. Οι 104 ήταν γυναίκες (78,2%) 
και οι 29 άντρες (21,8%). Επίσης, οι 69 φοιτούσαν στο 1ο έτος (51,9%), οι 36 στο 2ο έτος (27%) και 
οι 28 στο 4ο έτος (21,1%). Η ερευνητική επιλογή ήταν να μην επιδιωχθεί η συμμετοχή φοιτητριών/των 
από το 3ο έτος, καθώς το υπό μελέτη θέμα είχε συμπεριληφθεί στο μάθημα «Περιβαλλοντική Εκπαίδευση» 
που διδάσκεται στο εν λόγω έτος. Επομένως, οι αντιλήψεις που θα εξέφραζαν οι τριτοετείς φοιτήτριες/τές, 
ενδεχομένως να ήταν αποτέλεσμα της επίδρασης της διδασκαλίας. Αντίστοιχο θέμα δεν υπήρχε για τους 
φοιτητές/τριες του 4ου έτους, καθώς το ΕΑ δεν συμπεριλαμβανόταν στην θεματολογία του μαθήματος της 
ΠΕ που είχαν ήδη παρακολουθήσει.

Ερευνητικά εργαλεία

Για τη συλλογή των δεδομένων χρησιμοποιήθηκαν τα εξής εργαλεία:

Α. Ημι –δομημένες συνεντεύξεις με ερωτήσεις ανοικτού τύπου για το ενεργειακό αποτύπωμα και τη 
χρησιμότητά του, αλλά και τη σχέση του με άλλες έννοιες ή σχετικούς όρους, όπως το φαινόμενο του 
θερμοκηπίου. Οι ερωτήσεις που χρησιμοποιήθηκαν στις συνεντεύξεις έχουν πολλές ομοιότητες με 
αυτές που χρησιμοποιήθηκαν στο ερωτηματολόγιο. Επιπλέον, για τις συνεντεύξεις, ως βοηθητικό υλικό 
χρησιμοποιήθηκαν 15 καρτέλες με διάφορες περιπτώσεις ύπαρξης ή μη ύπαρξης (instances or non-
instances of CF) του ενεργειακού αποτυπώματος. οι οποίες αφορούσαν τις εξής θεματικές: α) ανθρώπινες 
δραστηριότητες που χρησιμοποιούν/καταναλώνουν ορυκτά καύσιμα, άμεσα ή έμμεσα, β) διοξείδιο άνθρακα 
(ενέργεια) ενσωματωμένη στα εμπορικά προϊόντα, γ) μερίδιο χώρας από τις παγκόσμιες εκπομπές κάθε 
είδους μεταφορών, δ) εκπομπές θερμοκηπιακών αερίων από μη ορυκτά καύσιμα, και ε) περιπτώσεις μη 
ύπαρξης ΕΑ (ουδέτερο ΕΑ). Τέλος, η ανακεφαλαιωτική (αλλά και κύρια) ερώτηση αφορούσε το ενεργειακό 
αποτύπωμα και τη χρησιμότητά του, τα αποτελέσματα από την οποία παρουσιάζουμε σε αυτήν την εργασία. 
Στις ημιδομημένες συνεντεύξεις πήραν συμμετείχαν 10 από τους/τις προαναφερόμενους/ες φοιτητές/τριες.

Β. Ερωτηματολόγιο με επτά (7) ερωτήσεις ανοικτού και μία (1) κλειστού τύπου. Οι ερωτήσεις αφορούσαν το 
ενεργειακό αποτύπωμα, τη χρησιμότητά του αλλά και τη σχέση του με άλλους όρους, όπως η ενέργεια και οι 
επιπτώσεις από τη χρήση της. Οι φοιτητές/τριες που συμπλήρωσαν το ερωτηματολόγιο ήταν συνολικά 133.

Τα δεδομένα που χρησιμοποιήσαμε σε αυτήν την εργασία προέρχονται κυρίως από τις ερωτήσεις που 
αφορούσαν το ενεργειακό αποτύπωμα και τη χρησιμότητά του. Επικουρικά χρησιμοποιήθηκαν οι απαντήσεις 
των φοιτητών και στα άλλα θέματα (π.χ. της ενέργειας) οι οποίες χρησιμοποιήθηκαν όμως μόνο στην ποιοτική 
και όχι στην ποσοτική ανάλυση. 
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Ανάλυση δεδομένων
Εφόσον δεν υπήρχαν παλιότερες έρευνες σχετικές με νοητικά μοντέλα για το ενεργειακό αποτύπωμα, 
ακλουθήσαμε την τακτική της ανάπτυξης κατηγοριών με βάση τα δεδομένα (bottom up). Πιο συγκεκριμένα, 
για το σκοπό αυτό θέσαμε τα εξής κριτήρια: 

Οι κατηγορίες να είναι εννοιολογικά διακριτές μεταξύ τους και οι απαντήσεις των φοιτητριών/τών που θα 
συμπεριλαμβάνονταν σε κάθε μια από αυτές να έχουν εννοιολογική συνάφεια. 

Κάθε απάντηση να μπορεί να ταξινομηθεί σε μία μόνο κατηγορία απαντήσεων (αμοιβαία αποκλειόμενες 
κατηγορίες) 

Οι κατηγορίες να είναι ιεραρχημένες, με την έννοια ότι το επίπεδο κατανόησης της έννοιας του ΕΑ να βαίνει 
αυξανόμενο από την μία κατηγορία στην άλλη

Τα δεδομένα αναδιατάχθηκαν επανειλημμένα προκειμένου να κατασκευασθούν τέσσερις (4) κατηγορίες 
απαντήσεων οι οποίες ικανοποιούσαν επιτυχώς και τα τρία προαναφερθέντα κριτήρια.

Πίνακας 1: Επιτρεπτές απαντήσεις για κάθε μοντέλο (Ν=10)

Στη συνέχεια, ταξινομήσαμε τα δεδομένα από τις συνεντεύξεις σε ένα πίνακα 4Χ8 και ελέγξαμε την 
εννοιολογική τους συνάφεια, προκειμένου να βρούμε τις πιθανές απαντήσεις του κάθε μοντέλου (Πίνακας 
1). Οι πιθανές απαντήσεις προέρχονται από όλους τους συνδυασμούς απαντήσεων στις δύο ερωτήσεις 
που μπορούσαν να δώσουν οι φοιτήτριες/τές κατά τη διάρκεια της συνέντευξης. Οι πιθανοί συνδυασμοί 
των τεσσάρων κατηγοριών της κάθε ερώτησης με τα 4 μοντέλα που αναπτύξαμε ανέρχονται στους 32 
(4Χ4Χ2=32). Ωστόσο, οι πραγματικοί συνδυασμοί που καταγράφηκαν από τις συνεντεύξεις ανήλθαν στις 9 
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(1Χ3 + 1Χ2+ 1Χ2 + 1Χ2= 9). Οι εννιά αυτοί συνδυασμοί αποτέλεσαν στη συνέχεια τις επιτρεπτές απαντήσεις 
για την ανάλυση των απαντήσεων από τα ερωτηματολόγια. 

Στον πίνακα 3, ως ‘Μηδενικές’ χαρακτηρίστηκαν οι απαντήσεις φοιτητριών/των οι οποίες δεν απάντησαν έστω 
και σε μία από τις δύο κύριες απαντήσεις της συνέντευξης. Έτσι, με βάση τις κατηγορίες που σχηματίσθηκαν 
από την ανάλυση των συνεντεύξεων, οργανώσαμε και ιεραρχήσαμε τις απαντήσεις από το ερωτηματολόγιο 
χωρίς να δημιουργηθεί κάποιο πρόβλημα ή ασυμβατότητα με αυτές.
 

Αποτελέσματα
Οι κατηγορίες/νοητικά μοντέλα που σχηματίστηκαν και τα αντίστοιχα ποσοστά συμβολής των παιδιών στις 
κατηγορίες αυτές εμφανίζονται στους πίνακες 1 και 2. Τα 4 μοντέλα για το ενεργειακό αποτύπωμα τα οποία 
δημιουργήθηκαν είναι τα εξής: 
α) το ενεργειακό αποτύπωμα ως κυριολεξία (επανάληψη του όρου «αποτύπωμα» από τις φοιτήτριες/τές), 
β) η ενέργεια που καταναλώνουμε, 
γ) οι επιπτώσεις από τη χρήση ενέργειας σε περιβάλλον ή/και άνθρωπο και
δ) η εκπομπή θερμοκηπιακών αερίων από τις ανθρώπινες δραστηριότητες (επιστημονικά αποδεκτή).

Πίνακας 2: Κατηγορίες απαντήσεων και ποσοστά (%) με τα οποία εμφανίστηκαν (Ν=133)

Ένα από τα σημαντικότερα ευρήματα είναι ότι μεγάλος αριθμός των ερωτηθέντων δεν απάντησε έστω και σε 
μία από τις ερωτήσεις (κατηγορία ‘0’). Όπως φαίνεται στον Πίνακα 2,
μία ομάδα συμμετεχόντων απαντά με βάση τον όρο που τους δόθηκε (κατηγορία απαντήσεων 1) με το 
12,78% των απαντήσεων για τον ορισμό του Ε.Α. να αποτελεί επανάληψη του όρου, ενώ μόλις το 5,26% 
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έδωσε απαντήσεις για την έννοια του ΕΑ οι οποίες προσεγγίζουν τις επιστημονικά αποδεκτές (κατηγορία 
απαντήσεων 4), και ακόμη λιγότεροι (1,5%) απάντησαν με ικανοποιητικούς όρους τι μας χρησιμεύει το ΕΑ. 
Επίσης, το 11,28% των ερωτηθέντων συσχέτισαν το ενεργειακό αποτύπωμα με την κατανάλωση ενέργειας, 
ενώ 10,53% των απαντήσεων των φοιτητριών/τών για τη χρησιμότητα του Ε.Α. αφορούσε τη μείωση της 
κατανάλωσης ενέργειας (2η κατηγορία). Ακόμη 4,51% των ερωτηθέντων απάντησαν ότι το Ε.Α. είναι ή 
δείχνει τις επιπτώσεις στο περιβάλλον ή/και στον άνθρωπο από τη χρήση ενέργειας και ότι χρησιμεύει στον 
περιορισμό των επιπτώσεων αυτών (3η κατηγορία).
 
Στον πίνακα 3 παραθέτονται συγκεντρωτικά όλες οι απαντήσεις των συμμετεχόντων. Εμφανίζονται όλες οι 
επιτρεπτές απαντήσεις για το κάθε μοντέλο που δημιουργήθηκε, καθώς και οι απαντήσεις των συμμετεχόντων 
που δεν τοποθετήθηκαν σε κανένα από τα τέσσερα παραπάνω μοντέλα (μηδενικές). Στα μοντέλα που 
δημιουργήθηκαν κατανεμήθηκαν 23 απαντήσεις-απόψεις των φοιτητριών/τών (ποσοστό 17,3%) από τον 
συνολικό αριθμό των 133 απαντήσεων. Πιο συγκεκριμένα, το 4,5% των απαντήσεων των φοιτητριών/
τών του δείγματος τοποθετήθηκε στο 1ο κατά ιεραρχία μοντέλο, που αφορά το ενεργειακό αποτύπωμα ως 
κυριολεξία,το 8,3% ταξινομήθηκε στο μοντέλο που αφορά την ενέργεια που καταναλώνουμε, ενώ 2,3% 
ταξινομήθηκε στις επιπτώσεις από τη χρήση ενέργειας στο περιβάλλον/ άνθρωπο. 

Βέβαια, το μεγαλύτερο ποσοστό των φοιτητών (110 φοιτητές ή 82,7% του συνόλου) δεν έδωσε επαρκείς 
απαντήσεις ώστε να κατανεμηθεί σε κάποιο μοντέλο από τα 4 που προέκυψαν καθώς οι περισσότεροι 
δεν απάντησαν σε κάποια από τις 2 ερωτήσεις που αφορούσαν το Ε.Α. (ορισμός και χρησιμότητα του 
αποτυπώματος άνθρακα) και οι απαντήσεις τους, αφού δεν ήταν δυνατόν να ενταχθούν σε κάποια κατηγορία 
τοποθετήθηκαν στις μηδενικές κατηγορίες του πίνακα 3.

Όσον αφορά τον ορισμό του Ε.Α., 17 από το σύνολο των 133 απαντήσεων αποτέλεσαν μία επανάληψη 
του συγκεκριμένου όρου. Από αυτές, το 35,3% εντάχθηκαν στο 1ο νοητικό μοντέλο, ενώ οι υπόλοιπες 
κατατάχθηκαν στις μηδενικές απαντήσεις. Επίσης, καταμετρήθηκαν 15 απαντήσεις για το Ε.Α. ως η 
κατανάλωση της ενέργειας, 11 από τις οποίες (73,3%) συμπεριλήφθηκαν στο 2ο νοητικό μοντέλο που 
αναφέρεται στο Ε.Α. ως η ενέργεια που καταναλώνουμε. Από το σύνολο των έξι απαντήσεων οι οποίες 
συνδέουν το Ε.Α. με τις επιπτώσεις της χρήσης ενέργειας σε περιβάλλον ή/και άνθρωπο, μόλις οι μισές (3) 
συμπεριλήφθηκαν στο 3ο νοητικό μοντέλο, ενώ άλλες 3 κατανεμήθηκαν στις μηδενικές.
Τέλος, 7 φοιτητές όρισαν το Ε.Α. ως το ποσό των θερμοκηπικών αερίων που εκπέμπονται από τις 
δραστηριότητες μας ή από ένα προϊόν, με το 42,9% (3) να εντάσσεται στο 4ο νοητικό μοντέλο. (Πίνακας 3).
 
Με βάση τη χρησιμότητα, 4 φοιτήτριες/τές διατύπωσαν την άποψή ότι το Ε.Α. βοηθάει στην κατανάλωση ή 
διατήρηση της ενέργειας για χρήση, απ’ αυτούς οι 2 (50%) κατατάσσονται στο 1ο μοντέλο της επανάληψης 
του όρου, ένας φοιτητής κατατάχθηκε στο 2ο νοητικό μοντέλο της ενέργειας που καταναλώνουμε και άλλος 
ένας εντάχθηκε στις μηδενικές κατηγορίες (25%). Η μείωση στην κατανάλωση ενέργειας και η οικονομία 
στα ενεργειακά αποθέματα διατυπώθηκε από 14 φοιτήτριες/τές με το 14,3% αυτών (2 φοιτήτριες/τές) 
να εντάσσονται 1ο νοητικό μοντέλο, ενώ η πλειοψηφία (71,4%) με 10 φοιτήτριες/τές, εντάχθηκε στο 2ο 
νοητικό μοντέλο της κατανάλωσης ενέργειας. Μόλις ένας φοιτητής (7,1%) κατατάχθηκε στο 3ο νοητικό 
μοντέλο που αφορά τις επιπτώσεις από τη χρήση ενέργειας στον άνθρωπο ή/και στο περιβάλλον, καθώς και 
μία ακόμα απάντηση εντάχθηκε στις μηδενικές απαντήσεις καθώς ο φοιτητής/τρια δεν είχε απαντήσει στην 
ερώτηση που αφορούσε τον ορισμό του Ε.Α. Επιπλέον, 6 φοιτητές απάντησαν ότι το Ε.Α. χρησιμεύει στη 
μείωση των επιπτώσεων των ανθρώπινων δραστηριοτήτων. Από αυτούς, οι 2 (33,3%) εντάχθηκαν στο 1ο 
νοητικό μοντέλο, δύο στο 3ο νοητικό μοντέλο (33,3%) μια φοιτήτρια/τής στο 4ο νοητικό μοντέλο (16,6%), 
ενώ μία απάντηση κατατάχθηκε στις μηδενικές απαντήσεις (16,6%). Τέλος, επιστημονικά ορθές απαντήσεις 
για τη χρησιμότητα του Ε.Α. έδωσαν μόλις 2 (100%) φοιτήτριες/τές, οι οποίοι κατατάχθηκαν στο 4ο νοητικό 
μοντέλο. (Πίνακας 3).
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Πίνακας 3: επιτρεπτές απαντήσεις για κάθε μοντέλο (Ν=133)



61

ΔΙΔΑΚΤΙΚΑ ΕΓΧΕΙΡΙΔΙΑ – ΘΕΜΑΤΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ

Συμπεράσματα – Προτάσεις
Καθώς δεν υπάρχουν αντίστοιχες έρευνες για να συζητήσουμε τα αποτελέσματά μας, συνοψίζοντας 
καταλήγουμε στο ότι τα νοητικά μοντέλα αναπαράστασης των απόψεων των φοιτητών που προέκυψαν 
από την έρευνά μας είναι 4 και συγκεκριμένα τα εξής: η απλή επανάληψη του όρου Ε.Α. με πιθανές 
αναδιατυπώσεις (1ο μοντέλο, ταυτολογία), το Ε.Α. ως η ενέργεια που καταναλώνουμε (2ο μοντέλο), το 
Ε.Α. ως οι επιπτώσεις από τη χρήση ενέργειας σε περιβάλλον ή/και στον άνθρωπο (3ο μοντέλο) και τέλος 
η αποδεκτή επιστημονικά έννοια του Ε.Α. δηλαδή το Ε.Α. ως μέτρο των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου 
που προκαλούνται άμεσα και έμμεσα από μία δραστηριότητα, ή συσσωρεύεται στα στάδια παραγωγής ενός 
προϊόντος και το οποίο χρησιμεύει στον καθορισμό πολιτικών για την ανάσχεση της πλανητικής θέρμανση 
και της κλιματικής αλλαγής (4ο μοντέλο).

Από την μελέτη της ποιοτικής σύστασης, αλλά και της ποσοτικής αποτίμησης των νοητικών μοντέλων των 
φοιτητριών/τών - μελλοντικών εκπαιδευτικών του Τμήματος Δημοτικής Εκπαίδευσης του ΠΔΜ, συμπεραίνεται 
ότι στην πλειοψηφία τους δεν γνωρίζουν την έννοια ενεργειακό αποτύπωμα ή τη χρησιμότητά του. Οι 
περισσότεροι δεν συνδέουν το ενεργειακό αποτύπωμα με την ενέργεια που δαπανάται στις ανθρώπινες 
δραστηριότητες και τα αέρια που εκπέμπονται, ενώ ένα ελάχιστο ποσοστό του συνόλου των φοιτητριών/τών 
μπορεί να αναπαραστήσει με επιστημονικά αποδεκτό τρόπο τον συγκεκριμένο όρο και τη χρησιμότητά του. 

Αυτή η έλλειψη αναπαραστάσεων για το ενεργειακό αποτύπωμα θα μπορούσε να θεωρηθεί ως μια καλή 
διδακτικά ευκαιρία καθώς είναι πολύ πιθανόν να σημαίνει και την απουσία γνωστικών εμποδίων για την 
κατανόηση της έννοιας. Όμως, αν αναλογιστούμε την λειτουργία των νοητικών μοντέλων ως των δομών 
ενσωμάτωσης της νέας πληροφορίας και με βάση την εμπειρία από άλλες έρευνες σχετικές με την κατανόηση 
εννοιών, η απουσία αρχικών μοντέλων μάλλον δημιουργεί πρόσθετες δυσχέρειες στο διδακτικό σχεδιασμό, 
υπονομεύοντας ουσιαστικά την προσπάθεια εντοπισμού σημείων σύνδεσης της έννοιας με την υπάρχουσα 
γνωστική δομή και τις εμπειρίες των φοιτη/τριων/τών. Δυστυχώς, η διερεύνηση της προϋπάρχουσας 
γνώσης του ίδιου πληθυσμού για την γενικότερη έννοια, δηλαδή το οικολογικό αποτύπωμα, δεν ήταν 
ιδιαίτερα ενθαρρυντική (Papadopoulou, Malandrakis & Douka, 2013) έτσι ώστε αυτή να αποτελέσει την 
προϋπάρχουσα γνώση για την εισαγωγή της έννοιας του Ε.Α. 

Όμως, ως προϊόν της παρούσας εργασίας και μάλιστα ιδιαίτερα χρήσιμο, θεωρούμε ότι είναι ο εντοπισμός 
αυτών των τεσσάρων νοητικών μοντέλων, ο οποίος μπορεί να αποτελέσει μια καλή εμπειρική βάση για την 
αξιολόγηση της διδασκαλίας μας, με την βαθύτερη διερεύνηση των συγκεκριμένων αναπαραστάσεων και 
πώς αυτές καταγράφονται πριν και μετά τη διδασκαλία. Γιατί προφανώς θεωρούμε ότι η διδασκαλία εννοιών 
όπως το οικολογικό και το ενεργειακό αποτύπωμα συνιστούν εκπαιδευτικά εργαλεία που ενσωματωμένα σε 
ποικίλες στρατηγικές διδασκαλίας μπορούν να βοηθήσουν τους εκπαιδευόμενους να κατανοήσουν τη σχέση 
μεταξύ της συμπεριφοράς μας και της επίδρασής της στα οικοσυστήματα και στα συστήματα υποστήριξης της 
ζωής. 

Τέλος, θεωρούμε ότι είναι πια καιρός η εκπαίδευση των εκπαιδευτικών να απαντήσει στην πρόκληση 
για την συστηματική και συστημική ενσωμάτωση της αειφορίας στην εκπαίδευση και την προετοιμασία 
των μελλοντικών εκπαιδευτικών. Και η ανάγκη αυτή γίνεται επιτακτικότερη από το γεγονός ότι έννοιες 
προερχόμενες από το εννοιολογικό πλαίσιο της εκπαίδευσης για το περιβάλλον και την αειφορία έχουν ήδη 
ενσωματωθεί στα νέα προγράμματα σπουδών της βασικής εκπαίδευσης και οι εκπαιδευτικοί θα κληθούν να 
ανταποκριθούν σε αυτά. 
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Περίληψη
Στην παρούσα εργασία, γίνεται ανάλυση του όρου Φύση της Επιστήμης και συζητείται η σημασία της κατανό-
ησης και εξοικείωσης των μαθητών και μαθητριών γυμνασίου με τη Φύση της Επιστήμης στο πλαίσιο της δι-
δασκαλίας και μάθησης της Βιολογίας, με βάση τα Νέα Αναλυτικά Προγράμματα για τα Δημόσια Σχολεία της 
Κυπριακής Δημοκρατίας. Με βάση το θεωρητικό πλαίσιο για τον ρόλο και τη σημασία της προώθησης της 
Φύσης της Επιστήμης στη μαθησιακή διαδικασία, συζητούνται τρόποι προώθησής της, καθώς και εξοικείω-
σης των μαθητών και μαθητριών γυμνασίου με το θέμα αυτό. Επιπλέον, δίνονται παραδείγματα τρόπων προ-
ώθησης της Φύσης της Επιστήμης στη μαθησιακή διαδικασία της Βιολογίας, βασισμένα στην ενότητα «Ερευ-
νώντας τη Φωτοσύνθεση» του νέου Βιβλίου Δραστηριοτήτων της Βιολογίας της Α΄ Γυμνασίου, της Υπηρεσί-
ας Ανάπτυξης Προγραμμάτων του Υπουργείου Παιδείας και Πολιτισμού της Κύπρου, το οποίο αναπτύχθηκε 
σύμφωνα με τα Νέα Αναλυτικά Προγράμματα της Βιολογίας. 

Λέξεις κλειδιά: Βιολογία, Νέα Αναλυτικά Προγράμματα, Φύση της Επιστήμης, Φωτοσύνθεση.
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Εισαγωγή
Τις τελευταίες δεκαετίες, ένας μεγάλος αριθμός παιδαγωγών και επιστημόνων της Διδακτικής των Φυ-
σικών Επιστημών (ΦΕ) έχει χαρακτηρίσει την εξοικείωση των μαθητών/τριών με τη Φύση της Επιστήμης 
ως μια πρωταρχική διδακτική/μαθησιακή επιδίωξη της διδασκαλίας των ΦΕ (Bell 2004, Lederman 2004, 
McComas, 2000). Παράλληλα, μια σημαντική ομάδα ερευνητών έχει διαπιστώσει την ανάγκη προώθησης 
της κατανόησης της Φύσης της Επιστήμης στα μαθήματα των ΦΕ σε όλες τις βαθμίδες της τυπικής εκπαίδευ-
σης (Carey et al. 1989, Lederman 1992, Khishfe & Abb El Khalick 2002). 

Παρόλη όμως τη διαπίστωση για την ανάγκη προώθησης της εξοικείωσης των μαθητών/τριών με τη Φύση 
της Επιστήμης, εντούτοις μέχρι σήμερα τα συμβατικά Προγράμματα Σπουδών των ΦΕ – Φυσική, Χημεία, Βι-
ολογία- δεν έχουν δώσει την απαιτούμενη σημασία και έμφαση στο θέμα αυτό. Στα Νέα Αναλυτικά Προ-
γράμματα (ΝΑΠ) για τα Δημόσια Σχολεία της Κυπριακής Δημοκρατίας (Υπουργείο Παιδείας και Πολιτισμού, 
2010), τα Προγράμματα Σπουδών της Βιολογίας φιλοδοξούν να προωθήσουν την κατανόηση και εξοικείω-
ση των μαθητών/τριών με τη Φύση της Επιστήμης, καθώς, η Βιολογία, σήμερα, αποτελεί την αιχμή του δό-
ρατος, στην προσπάθεια για τη δημιουργία επιστημονικά εγγράμματων πολιτών. Το Βιβλίο Δραστηριοτήτων 
της Βιολογίας Α΄ Γυμνασίου (Μπάιτελμαν κ.ά. 2013), της Υπηρεσίας Ανάπτυξης Προγραμμάτων (ΥΑΠ), του 
Υπουργείου Παιδείας και Πολιτισμού (ΥΠΠ) της Κύπρου, που αναπτύχθηκε σύμφωνα με τα ΝΑΠ, αποτελεί 
ένα παράδειγμα της όλης προσπάθειας που επιχειρείται, σήμερα, για την προώθηση της εξοικείωσης των μα-
θητών/τριών με τη Φύση της Επιστήμης, στο πλαίσιο της τυπικής εκπαίδευσης στο γυμνάσιο.

Φύση της Επιστήμης 
Ορισμός της Φύσης της Επιστήμης
Η Φύση της Επιστήμης αφορά στο τι είναι επιστήμη και στον τρόπο που παράγεται, αξιολογείται και εγκυρο-
ποιείται η επιστημονική γνώση. Παρόλο που δεν υπάρχει πλήρης ομοφωνία μεταξύ των Φιλοσόφων της Επι-
στήμης για τον ορισμό της Φύσης της Επιστήμης, εντούτοις υπάρχει συναίνεση όσον αφορά σε μια σειρά από 
σημαντικές πτυχές της (Sandoval 2003). Μερικές βασικές πτυχές της Φύσης της Επιστήμης για τις οποίες 
υπάρχει συναίνεση είναι οι ακόλουθες:

Ι. Ο ρόλος των θεωριών στην επιστήμη και η διαφορά τους από τους νόμους:
Οι θεωρίες είναι ανθρώπινα οικοδομήματα που στοχεύουν στην πρόβλεψη φαινομένων του φυσικού κό-
σμου, αλλά μπορούν να διαφοροποιηθούν με βάση νέα δεδομένα που προκύπτουν. Χαρακτηρίζονται, συ-
νήθως, από αξιοπιστία και εγκυρότητα. Αντίθετα, οι νόμοι είναι περιγραφικές δηλώσεις για διάφορες επι-
μέρους παραμέτρους των φαινομένων του φυσικού κόσμου και, συνήθως, αποτελούν μέρος των θεωριών 
(Abd-El-Khalick & Lederman 2000, Lederman et al. 2002).

ΙΙ. Ο ρόλος του πειράματος και των εμπειρικών δεδομένων στην επιστήμη:
Παρόλο που το πείραμα δεν είναι ο μοναδικός παράγοντας για την εξέλιξη της επιστήμης, εντούτοις ο ρόλος 
του είναι ουσιαστικός για την πρόοδο της επιστήμης και την ανάπτυξη της επιστημονικής γνώσης. Οι Abd-El-
Khalick και Lederman (2000) υποστηρίζουν ότι ο κύριος σκοπός του πειράματος είναι η στήριξη της εγκυ-
ρότητας και αξιοπιστίας μιας θεωρίας (υπόθεσης).

III. Ο αβέβαιος, σχετικός χαρακτήρας της επιστήμης και η υποκειμενικότητα της επιστημονικής γνώσης:
Η εκάστοτε τρέχουσα επιστημονική γνώση είναι η πιο αξιόπιστη και έγκυρη για την εποχή της, αλλά μπορεί 
να διαφοροποιηθεί λόγω της εμφάνισης νέων δεδομένων, αλλά και λόγω της επινόησης νέων υποθέσεων 
(Lederman 2004).

IV. Η επίδραση του κοινωνικό-πολιτισμικού πλαισίου της κάθε εποχής στην ανάπτυξη της επιστημονικής 
γνώσης:
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Οι επιστήμονες εργάζονται και δρουν σ΄ ένα κοινωνικό-πολιτισμικό πλαίσιο το οποίο επηρεάζει τον τρόπο 
με τον οποίο σκέφτονται και δημιουργούν. Για παράδειγμα, το κοινωνικό-πολιτισμικό πλαίσιο μπορεί να επη-
ρεάσει τις προτεραιότητες των επιστημόνων όσον αφορά στα ερευνητικά πεδία που επιλέγουν, τα ερευνητι-
κά ερωτήματα που θέτουν, τις υποθέσεις που οικοδομούν, τις ερμηνείες των αποτελεσμάτων της διερεύνη-
σής τους κ.λπ. (Bell 2004, Bell et al. 2000). 

Σημασία της εξοικείωσης των μαθητών/τριών με τη Φύση της Επιστήμης
Σημαντικός αριθμός ερευνητών και επιστημόνων της Διδακτικής των Φυσικών Επιστημών –Φυσική, Χημεία, 
Βιολογία- υποστηρίζουν ότι η εξοικείωση των μαθητών/τριών με τη Φύση της Επιστήμης είναι απαραίτητη 
στη διδακτική/ μαθησιακή διαδικασία των ΦΕ για τους ακόλουθους λόγους:

Η καλύτερη κατανόηση της Φύσης της Επιστήμης μπορεί να συνεισφέρει σημαντικά στην ανάπτυξη της εννοι-
ολογικής κατανόησης των μαθητών/τριών όσον αφορά έννοιες και φαινόμενα των ΦΕ (Lederman 2004).

Η εξοικείωση των μαθητών/τριών με πτυχές που αφορούν στη Φύση της Επιστήμης μπορεί να βοηθήσει στην 
καλύτερη κατανόηση του τρόπου ανάπτυξης της επιστημονικής γνώσης και στην ανάπτυξη θετικών στάσεων 
προς την επιστήμη, διότι ενισχύει το ενδιαφέρον και τα κίνητρα των μαθητών/τριών για εμπλοκή σε διερευ-
νητικές διαδικασίες (Lederman 2004).

Η εμπλοκή των μαθητών/τριών με δραστηριότητες που αφορούν στη Φύση της Επιστήμης (διατύπωση ερευ-
νητικών ερωτημάτων, διατύπωση υποθέσεων, σχεδιασμός πειράματος, έλεγχος μεταβλητών, ανάπτυξη επι-
στημονικών μοντέλων, κ.λπ.), μπορεί να συνεισφέρει σημαντικά στην καλλιέργεια συλλογιστικών και μετα-
γνωστικών δεξιοτήτων (Gott & Dugan 1996, 2003).

IV. Η κατανόηση του ρόλου, των δυνατοτήτων και των περιορισμών της επιστήμης μπορούν να βοηθήσουν 
στην αποτελεσματικότερη και ορθότερη αξιοποίησή της από τους μαθητές/τριες, ως μελλοντικοί πολίτες, 
για την αντιμετώπιση προβλημάτων της καθημερινής ζωής, καθώς και για τη λήψη απόφασης για κοινωνι-
κό-επιστημονικά ζητήματα (Kolsto 2001a, 2001b). Επίσης, μπορεί να συνεισφέρει στην αποτελεσματικότε-
ρη αξιολόγηση των ρίσκων που εμπεριέχονται σε διάφορα επιστημονικά επιτεύγματα, καθώς και στην ουσι-
αστικότερη αξιολόγηση ηθικών διλημμάτων που ανακύπτουν μέσα από τα διάφορα επιστημονικά επιτεύγμα-
τα και τις διάφορες επιλογές που προσφέρει η επιστήμη.

Σύμφωνα, όμως, με την υπάρχουσα επιστημονική βιβλιογραφία, προκύπτει ότι, σήμερα, η κατανόηση των 
μαθητών/τριών για τη Φύση της Επιστήμης είναι περιορισμένη, και ότι οι μαθητές/τριες δυσκολεύονται να 
αναγνωρίσουν τα βασικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα της επιστήμης (Lederman 1992, Lederman et al. 
2002). Ειδικότερα, οι μαθητές/τριες δυσκολεύονται να κατανοήσουν τη διαφορά μεταξύ θεωρίας ή υπόθε-
σης και δεδομένων, τον ρόλο του πειράματος στην ανάπτυξη της επιστημονικής γνώσης, τη σχέση πειρά-
ματος και υπόθεσης, τη σχέση παρατήρησης και ερμηνείας της παρατήρησης (Sandoval & Morrison, 2000, 
2003, Smith et al. 2000, Zimmerman 2005), καθώς και το πώς αναπτύσσεται και εγκυροποιείται η επι-
στημονική γνώση. Γενικά, έχει διαπιστωθεί, μέσα από επιστημονικές μελέτες, ότι οι μαθητές/τριες Δημοτι-
κής και Μέσης Εκπαίδευσης θεωρούν ότι η επιστημονική γνώση είναι απλή και σίγουρη, και ότι οι επιστημο-
νικές θεωρίες, είναι αποδεδειγμένες υποθέσεις οι οποίες έχουν ελεγχθεί πολλές φορές και για αυτό αντι-
στέκονται στην οποιαδήποτε αλλαγή (Sandoval & Morrison 2000). Επίσης, δεν αντιλαμβάνονται ότι οι δια-
φορετικές απόψεις στην επιστήμη μπορεί να προκύπτουν μέσα από διαφορετικές προοπτικές ή από διαφο-
ρετικά πλαίσια εργασίας, και γι΄ αυτό να παρουσιάζουν διαφορές (Smith et al. 2000). Ακόμη, έχει παρατη-
ρηθεί ότι οι μαθητές/τριες έχουν μια πολύ στατική εικόνα για την επιστήμη και τη θεωρούν ως μια σταθερή, 
αναλλοίωτη συγκέντρωση γεγονότων για τον κόσμο (Lederman 1992, Linn & Songer, 1993).
Τρόποι προώθησης της εξοικείωσης των μαθητών/τριών με τη φύση της επιστήμης
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Σύμφωνα με την υπάρχουσα επιστημονική έρευνα, η κατανόηση και εξοικείωση των μαθητών/τριών με τη 
Φύση της Επιστήμης είναι μια περίπλοκη διαδικασία, και δεν αναπτύσσεται με απλή εμπλοκή σε πειραματι-
κές διαδικασίες (Carey et al. 1989, Carey & Smith 1993). Αντίθετα, υποστηρίζεται ότι οι διδακτικές παρεμ-
βάσεις που μπορούν να βελτιώσουν με επιτυχία την εξοικείωση των μαθητών/τριών με τη Φύση της Επιστή-
μης είναι αυτές που απευθύνονται ρητά και με σαφήνεια προς αυτή, και στις οποίες οι μαθητές/τριες έχουν 
ευκαιρίες να αναστοχάζονται σχετικά με τα όσα διαπραγματεύονται στο μάθημα της επιστήμης (Carey et al. 
1989, Lederman 1992, Khishfe & Abb El Khalick 2002).
Συγκεκριμένες διδακτικές παρεμβάσεις που προτείνονται στη διεθνή επιστημονική βιβλιογραφία ως κατάλ-
ληλες για την προώθηση της εξοικείωσης των μαθητών/τριών με τη Φύση της Επιστήμης είναι οι ακόλουθες:

 Ι. Ρητή αναφορά σε θέματα που αφορούν στο τι είναι επιστήμη, στον ρόλο, στις δυνατότητες και στους περι-
ορισμούς της επιστήμης (Carey et al. 1989, Lederman 1992, Khishfe & Abb El Khalick 2002).
ΙΙ. Διδακτικές παρεμβάσεις βασισμένες σε διερευνητικές διαδικασίες (Smith et al. 2000).
ΙΙΙ. Διδακτικές παρεμβάσεις βασισμένες στη διαδικασία της εννοιολογικής αλλαγής (Posner et al.1982).
Αξιοποίηση της Ιστορίας της Επιστήμης (Matthews 1994).
Αξιοποίηση κοινωνικό-επιστημονικών ζητημάτων ως συγκείμενο διερεύνησης (Kolsto 2001a, 2001b, 
Zeidler et al. 2009).

Παραδείγματα προώθησης της Φύσης της Επιστήμης μέσα από την ενότητα «Ερευνώντας τη Φωτοσύνθεση» 
του Βιβλίου Δραστηριοτήτων Βιολογίας Α΄ Γυμνασίου της ΥΑΠ, του Υπουργείου Παιδείας της Κύπρου, σύμ-
φωνα με τα ΝΑΠ
Η ενότητα «Ερευνώντας τη Φωτοσύνθεση» του Βιβλίου Δραστηριοτήτων Βιολογίας Α΄ Γυμνασίου (Μπάιτελ-
μαν κ.ά. 2013) είναι μια από τις έξι ενότητες του βιβλίου αυτού. Η παιδαγωγική προσέγγιση που χρησιμο-
ποιείται στην ενότητα αυτή, όπως και στις άλλες πέντε ενότητες του βιβλίου είναι βασισμένη στη θεωρία του 
οικοδομισμού και στην κοινωνικο-κεντρική άποψη για τη μάθηση και τη γνωστική ανάπτυξη. Συγκεκριμένα, 
παρουσιάζεται ως αφόρμηση ένα σενάριο που αφορά στην παραγωγή γεωργικών προϊόντων σε μια μονά-
δα υδροπονίας. Οι μαθητές/τριες καλούνται να διερευνήσουν τον τρόπο διατροφής των φυτών σε μια μονά-
δα υδροπονίας και σε ένα χωράφι. Στη συνέχεια, παρατίθεται μια σειρά δραστηριοτήτων, που σκοπό έχει να 
στηρίξει τους/τις μαθητές/τριες σε μια διερευνητική διαδικασία συλλογής δεδομένων για να μπορέσουν να 
απαντήσουν το αρχικό ερώτημα. Στο πλαίσιο των δραστηριοτήτων αυτών, γίνεται συντονισμένη προσπάθεια 
προώθησης όλων των συνιστωσών της μάθησης των ΦΕ: εννοιολογική κατανόηση, επιστημολογική επάρ-
κεια (Φύση της Επιστήμης), δεξιότητες συλλογισμού, επιστημονικές και πρακτικές δεξιότητες, στάσεις και 
εμπειρίες (Papadouris & Constantinou 2007). Η προώθηση της κατανόησης της Φύσης της Επιστήμης γίνε-
ται με βάση διάφορους τρόπους που προτείνονται στη διεθνή επιστημονική βιβλιογραφία. Στη συνέχεια, δί-
νονται διάφορα παραδείγματα μέσα από τις διάφορες δραστηριότητες της ενότητας «Ερευνώντας τη Φωτο-
σύνθεση»1. 

1. Αξιοποίηση της ιστορίας της επιστήμης και της εννοιολογικής αλλαγής
Οι μαθητές/τριες μελετούν πειράματα των επιστημόνων Βαν Χέλμοντ (Jan Baptist van Helmont) (1579-
1644 μ.χ.) και Τζόζεφ Πρίστλεϊ (Joseph Priestley) (1733-1804 μ.χ.) σχετικά με τη διατροφή των φυτών και 
τη φωτοσύνθεση. Οι μαθητές/τριες καλούνται να αναστοχαστούν γύρω από τα ιστορικά πειράματα των δύο 
επιστημόνων, τις παρατηρήσεις και ερμηνείες των παρατηρήσεών τους, να προβληματισθούν για τη σημασία 
των πειραμάτων τους για την ανάπτυξη της μετέπειτα επιστημονικής γνώσης γύρω από τη διατροφή των φυ-
τών και τη φωτοσύνθεση. Η διαπραγμάτευση ιστορικών πειραμάτων, βοηθά στην εξοικείωση των μαθητών/
τριών με τη Φύση της Επιστήμης για τρεις λόγους: 

1Λεπτομερής περιγραφή των δραστηριοτήτων της Ενότητας «Ερευνώντας τη Φωτοσύνθεση» του Βιβλίου Δραστηριοτήτων Βιολογίας 
Α΄ Γυμνασίου είναι διαθέσιμη στην ιστοσελίδα του Υπουργείου Παιδείας και Πολιτισμού της Κύπρου http://www.schools.ac.cy/
eyliko/mesi/themata/viologia/a-gymnasiou.html
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α) Οι μαθητές/τριες μπορούν να κατανοήσουν καλύτερα την αβέβαιη και, πολλές φορές, προσωρινή πτυχή 
της επιστημονικής γνώσης, τη διαδικασία οικοδόμησης της γνώσης από τον 
άνθρωπο, και την επίδραση του κοινωνικό-πολιτισμικού πλαισίου κάθε εποχής στην πρόοδο της επιστήμης. 
β) Οι μαθητές/τριες έχουν τη δυνατότητα να παραλληλίσουν τις ιδέες των 
επιστημόνων παλαιότερων εποχών με τις δικές τους εναλλακτικές ιδέες, και να οδηγηθούν στον εντοπισμό 
των παρανοήσεών τους, και στη συνέχεια, στην εννοιολογική αλλαγή. Διάφοροι ερευνητές υποστηρίζουν 
ότι η σκέψη των παιδιών παρουσιάζει εντυπωσιακές ομοιότητες με την προεπιστημονική θεωρητική σκέψη, 
που σε πολλές περιπτώσεις, κυριάρχησε επί αιώνες και είχε αποτελέσει ένα είδος αλήθειας για τον ευρω-
παϊκό στοχασμό (Μπάιτελμαν, 2007). γ) Η αξιοποίηση της Ιστορίας της Επιστήμης δίνει στους/στις μαθητές 
την ευκαιρία να αντιληφθούν την ανθρώπινη όψη της επιστήμης, τη σημασία και τον ρόλο της φαντασίας και 
της δημιουργικότητας των επιστημόνων στην ανάπτυξη της επιστημονικής γνώσης.

2. Παρεμβάσεις βασισμένες σε διερευνητικές διαδικασίες
Στο πλαίσιο των διαφόρων διερευνητικών δραστηριοτήτων της ενότητας «Ερευνώντας τη Φωτοσύνθεση», 
δίνεται έμφαση στις ακόλουθες παραμέτρους που αφορούν στη Φύση της Επιστήμης:

I. Σχέση θεωρίας / υπόθεσης και πειράματος
II. Ρόλος του πειράματος 
III. Ρόλος της δημιουργικότητας του επιστήμονα στην επινόηση θεωριών/ υποθέσεων, στον σχεδιασμό πει-
ραμάτων και έλεγχο μεταβλητών, στην ερμηνεία αποτελεσμάτων της πειραματικής διαδικασίας
IV. Διάκριση μεταξύ παρατήρησης και ερμηνείας της παρατήρησης
V. Αβέβαιος χαρακτήρας της επιστημονικής γνώσης και των επιστημονικών θεωριών

Συγκεκριμένα, για τη μελέτη των παραγόντων που είναι απαραίτητοι για τη λειτουργία της Φωτοσύνθεσης 
στους φυτικούς οργανισμούς, ζητείται από τους μαθητές/τριες να γράψουν υποθέσεις για το ποιοι παράγο-
ντες είναι απαραίτητοι για να γίνει η διαδικασία της φωτοσύνθεσης στα φυτά, να σχεδιάσουν πειράματα με 
βάση τα οποία μπορούν να επιβεβαιώσουν ή να απορρίψουν τις υποθέσεις τους, να καταγράψουν τις μετα-
βλητές του πειράματός τους (παράγοντες που κρατούν σταθερούς, παράγοντες που μεταβάλλουν, παράγο-
ντες που μετρούν), να περιγράψουν τα όργανα και υλικά που θα χρειαστούν, καθώς και την πορεία διεξαγω-
γής του πειράματος2.

Στο πλαίσιο αυτό, οι μαθητές εμπλέκονται σε μια διερευνητική διαδικασία που τους επιτρέπει να αναστοχα-
στούν, να συζητήσουν και να κατανοήσουν τη σχέση θεωρίας/ υπόθεσης και πειράματος. Επίσης, μπορούν 
να αντιληφθούν μέσα από μια τέτοια διερευνητική δραστηριότητα τη δυνατότητα διατύπωσης πολλαπλών 
υποθέσεων για ένα ερευνητικό ερώτημα, καθώς και τον σχεδιασμό διαφορετικών πειραματικών δραστηριο-
τήτων για έλεγχο μιας υπόθεσης. Η διαδικασία αυτή επιτρέπει στους μαθητές/τριες να αναστοχαστούν γύρω 
από την υποκειμενικότητα στην επιστήμη στην προσπάθεια ανάπτυξης και εγκυροποίησης της επιστημονι-
κής γνώσης.

Επιπλέον, οι μαθητές/τριες καλούνται να πραγματοποιήσουν πειράματα, να κάνουν παρατηρήσεις, να τις ερ-
μηνεύσουν και να εξαγάγουν συμπεράσματα. Η διαδικασία αυτή επιτρέπει στους μαθητές/τριες να διακρί-
νουν τη διαφορά μεταξύ παρατήρησης και ερμηνείας της παρατήρησης και να κατανοήσουν την κάποιου βαθ-
μού υποκειμενικότητα που εμπεριέχεται σε μια τέτοια διαδικασία.
Επιπρόσθετα, οι μαθητές/τριες μέσα από την όλη διερευνητική διαδικασία έχουν τη δυνατότητα να αντιλη-

2 Λεπτομερής περιγραφή του σκεπτικού των δραστηριοτήτων της Ενότητας «Ερευνώντας τη Φωτοσύνθεση» του Βιβλίου 
Δραστηριοτήτων Βιολογίας Α΄ Γυμνασίου είναι διαθέσιμη στον Οδηγό Εκπαιδευτικού Βιολογίας Α΄ Γυμνασίου στην ιστοσελίδα του 
ΥΠΠ της Κύπρου http://www.schools.ac.cy/eyliko/mesi/themata/viologia/a-gymnasiou.html
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φθούν ότι η επιστημονική γνώση είναι ανθρώπινο δημιούργημα με λογική συνέπεια, και μπορεί να διαφορο-
ποιηθεί με βάση πιθανά νέα δεδομένα που πιθανώς θα προκύψουν, με την πάροδο του χρόνου.

3. Ρητή αναφορά στη Φύση της Επιστήμης
Μέσα από ένθετα, βίντεο και εικόνες που αφορούν στον τρόπο ανάπτυξης της σημερινής επιστημονικής γνώ-
σης για τη λειτουργία της Φωτοσύνθεσης, δίνεται έμφαση στο να αντιληφθούν οι μαθητές/τριες ότι οι θεω-
ρίες στην επιστήμη είναι ανθρώπινο κατασκεύασμα, αποτέλεσμα μιας σειράς παρατηρήσεων, υποθέσεων, 
πειραμάτων, αποτελεσμάτων και συμπερασμάτων, οι οποίες έχουν στόχο να ερμηνεύσουν και να εξηγήσουν 
διάφορα φαινόμενα του φυσικού και κοινωνικού κόσμου, και να απαντήσουν σε διάφορα ερωτήματα του αν-
θρώπου. Οι θεωρίες μπορούν να διαφοροποιηθούν στην περίπτωση που οι επιστήμονες έχουν στη διάθεση 
τους νέα στοιχεία και νέα δεδομένα, τα οποία οδηγούν σε νέες υποθέσεις και νέα συμπεράσματα. 

4. Αξιοποίηση κοινωνικό-επιστημονικού πλαισίου ως συγκείμενο διερεύνησης
Το γεγονός ότι, η όλη διερευνητική διαδικασία της ενότητας «Ερευνώντας τη Φωτοσύνθεση» τοποθετείται 
μέσα σε ένα κοινωνικό-επιστημονικό πλαίσιο που σχετίζεται με τη γεωργική παραγωγή προϊόντων, όπου οι 
μαθητές καλούνται να αξιοποιήσουν τις γνώσεις τους για τη φωτοσύνθεση, ούτως ώστε να απαντήσουν στο 
βασικό ερώτημα που αφορά στον τρόπο διατροφής των φυτών και παραγωγής γεωργικών προϊόντων, αλλά 
και σε άλλα σχετικά ερωτήματα που αφορούν στην αύξηση του φαινομένου του θερμοκηπίου και άλλα περι-
βαλλοντικά προβλήματα, αυτό τους επιτρέπει να κατανοήσουν τη σημασία και την αξία της επιστήμης, και ει-
δικότερα της Βιολογίας, στην κοινωνία, την προσφορά της στον άνθρωπο και τον ανθρώπινο πολιτισμό, γε-
νικότερα. 

Επίλογος
Στην παρούσα εργασία έγινε ανάλυση του όρου Φύση της Επιστήμης, εξηγήθηκε η σημασία της εξοικείωσης 
των μαθητών/τριών με τη Φύση της Επιστήμης, και προτάθηκαν τρόποι προώθησής της στο πλαίσιο της 
μαθησιακής διαδικασίας της Βιολογίας. Επιπλέον, δόθηκαν παραδείγματα προώθησης της κατανόησης 
και εξοικείωσης των μαθητών/τριών με τη Φύση της Επιστήμης, με βάση την υπάρχουσα επιστημονική 
βιβλιογραφία, μέσα από την ενότητα «Ερευνώντας τη Φωτοσύνθεση», του νέου Βιβλίου Δραστηριοτήτων 
της Βιολογίας της Α΄ Γυμνασίου, (Μπάιτελμαν κ.ά. 2013) της Υπηρεσίας Ανάπτυξης Προγραμμάτων του 
Υπουργείου Παιδείας και Πολιτισμού της Κυπριακής Δημοκρατίας, σύμφωνα με τα ΝΑΠ.
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Μια βόλτα στο Ζάππειο με το Labdisc. Είναι το Labdisk το 
εργαλείο του μέλλοντος για τη μελέτη του περιβάλλοντος; 

Παναγιώτης Β. ΚΩΣΤΑΡΙΔΗΣ 
Δρ. Βιολογίας ΕΚΠΑ, Msc Διδακτικής της Βιολογίας, Επιμορφωτής Β΄ Επιπέδου στις Ν.Τ., Καθηγητής Δ/

θμιας Εκπαίδευσης στο 1ο Π.Π.Γ.Ε.Λ. Αθηνών Γεννάδειο, Ηπίτου 15 Αθήνα, 105 57, 
panakost1967@gmail.com 

Περίληψη
Στην εργασίας μας παρουσιάζουμε ένα σενάριο διδασκαλίας που εφαρμόσαμε στο μάθημα Διαχείριση Φυ-
σικών Πόρων της Β΄ Λυκείου και στο οποίο χρησιμοποιήσαμε το διαδραστικό εργαλείο Labdisk. Είναι γνω-
στό ότι σε ανοιχτούς χώρους η θερμοκρασία μειώνεται και η υγρασία αυξάνεται καθώς πλησιάζουμε σε πε-
ριοχές με πράσινο. Χρησιμοποιώντας τους αισθητήρες του Labdisc για την θερμοκρασία, την υγρασία και το 
GPS επιχειρήσαμε να επιβεβαιώσουμε την παραπάνω αποδοχή κατά τη διαδρομή από το σχολείο μας (1ο 
Π.Π.Γ.Ε.Λ. Αθηνών Γεννάδειο, Ηπίτου 15 Αθήνα) στο Ζάππειο. Τα αποτελέσματα που πήραμε μας εξέπληξαν 
αρχικά (καθώς δεν ήταν αναμενόμενα) αλλά στην επεξεργασία που ακολούθησε στη συνέχεια συνειδητοποι-
ήσαμε ότι στο χώρο του εργαστηρίου μας επικρατούσε μεγάλη υγρασία γεγονός που επιβεβαίωσαν οι μετρή-
σεις μας. Ενας αριθμός από επεκτάσεις και μελλοντικές δραστηριότητες παρατίθενται στο τέλος.

Λέξεις κλειδιά: Labdisk, θερμοκρασία, υγρασία, θερμοϋποδοχείς, δάσος.
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Μάθημα: Διαχείριση Φυσικών Πόρων. Γνωστικό αντικείμενο: Η σημασία του δάσους για τον άνθρωπο, Άμε-
σες και έμμεσες ωφέλειες του δάσους. Ενότητα: Δασικοί πόροι. Τάξη: Β΄ Λυκείου. Διάρκεια παρέμβασης: 
4 ώρες.

Λανθασμένες αντιλήψεις
(Driver et al, 2000)1, (Henriques, L. 2002)3. Η αίσθηση του ζεστού ή του ψυχρού οφείλεται μόνο στην θερ-
μοκρασία του περιβάλλοντος. Το δέρμα είναι ένα αξιόπιστο θερμόμετρο. Ο καιρός και το κλίμα είναι έννοι-
ες ταυτόσημες.

Προαπαιτούμενες γνώσεις
Διάκριση εννοιών κλίμα και μικροκλίμα, διαφορά των εννοιών καιρός και κλίμα, διαπνοή φυτών, δομή και 
ρόλος του δέρματος στον άνθρωπο (ιδρωτοποιοί αδένες, ρύθμιση της θερμοκρασίας του σώματος).

Υλικά-Χρήση Labdisc
Για την πραγματοποίηση της εργασίας χρησιμοποιήθηκε ένας υπολογιστής με σύνδεση στο διαδίκτυο ο οποί-
ος συνδέονταν με το Labdisc και βιντεοπροβολέας που πρόβαλε σε οθόνη τα αποτελέσματα. Το Labdisc ρυθ-
μίστηκε για μέτρηση των παραμέτρων (θερμοκρασία-υγρασία-GPS) που χρησιμοποιήσαμε στο σενάριό μας. 
Το labdisc είναι μία συσκευή που έχει κατασκευαστεί από την εταιρεία Globisens μία εταιρεία τεχνολογίας για 
την εκπαίδευση, που έχει ως στόχο να παρέχει σύγχρονες και πρωτοποριακές λύσεις σε θέματα της εκπαί-
δευσης και ειδικότερα σε εργαστηριακές δραστηριότητες που μπορεί να εμπλέκονται πολλές επιστήμες όπως 
η βιολογία, η γεωγραφία, η φυσική και η χημεία. Υπάρχουν 5 διαφορετικά μοντέλα με αντίστοιχες δυνατότη-
τες ανάλογα με την επιστήμη που απευθύνονται. Primo, Enviro, Gensci, BioChem, Physio. Στη εργασία που 
παρουσιάζουμε χρησιμοποιήσαμε το μοντέλο BioChem6 που έχει τις δυνατότητες για μετρήσεις στα: Ατμο-
σφαιρική πίεση, θερμοκρασία περιβάλλοντος, βαρομετρική πίεση, φωτόμετρο, αγωγιμότητα, διαλυμένο οξυ-
γόνο, εξωτερική θερμοκρασία, GPS, καρδιακό ρυθμό, το φως, το pH, σχετική υγρασία (Εικόνα 1)1.

Εικόνα 1. Το Labdisk BioChem και οι δυνατότητές του για μέτρηση μεγεθών.

Στόχοι
Γνώσεις: Να ερμηνεύουν και να συσχετίζουν τις διαφορές της θερμοκρασίας στα διάφορα μικροκλίματα μιας 
περιοχής σε σχέση με την υγρασία. Να προβλέπουν διαφορές στη θερμοκρασία σε σχέση με την υγρασία στα 
μικροκλίματα μιας περιοχής και αντίστροφα. Να εξηγούν τους τρόπους με τους οποίους το ανθρώπινο σώμα 
αντιλαμβάνεται «το κρύο» και «τη ζέστη».

Δεξιότητες: Να πραγματοποιούν μετρήσεις (θερμοκρασίας, σχ. υγρασίας) με το Labdisc και να αναλύουν τα 

1 Το εργαλείο Labdisc παραχωρήθηκε στο σχολείο μας από το Εργαστήριο Προηγμένων Τεχνολογιών, Μάθησης και Πολιτισμού 
«CoSyLLab» του καθηγητή κ. Συμεών Ρετάλη τον οποίο ευχαριστούμε θερμά.
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αποτελέσματα. Να εκτιμούν και να αξιολογούν, μετρήσεις και διαγράμματα από το Labdisc. Να επινοούν, σχε-
διάζουν πειράματα (με το Labdisc) που θα επιβεβαιώνουν ή θα απορρίπτουν υποθέσεις.
Στάσεις: Να αντιλαμβάνονται και να συνειδητοποιήσουν ότι σε περιβάλλοντα με πράσινο οι συνθήκες ζωής 
είναι καλύτερες, περισσότερο ευχάριστες και γενικά υποστηρίζουν και εξασφαλίζουν καλύτερη ποιότητα 
ζωής τόσο από βιολογικής όσο και από αισθητικής απόψεως. Να ενεργοποιηθούν, κινητοποιηθούν σε πα-
ρεμβάσεις στο χώρο του σχολείου τους και σπιτιού τους για δημιουργία χώρων πρασίνου.

Μεθοδολογία
Εφαρμόστηκε το μοντέλο καθοδηγούμενης έρευνας (NRC 2000)4, (Sadeh and Zion 2009)5 το οποίο (με 
βάση τα αποτελέσματα) μπορεί να επεκταθεί (σε μελλοντική έρευνα) στο μοντέλο της διερευνητικής διδα-
σκαλίας (Inquiry Based Teaching). (Martin-Hansen 2002)2. Αναλυτικότερα ακολουθήθηκαν 5 φάσεις: 1. 
Ανάδειξη του προβλήματος, 2. Πρόβλεψη και προτάσεις για αντιμετώπιση, 3. Εκτέλεση πειράματος, μέτρη-
ση – καταγραφή, 4. Σύγκριση αποτελεσμάτων με πρόβλεψη-συζήτηση και 5. Ερωτήσεις-εργασίες για παγίω-
ση της γνώσης και επέκταση. Με δεδομένο ότι σε ανοιχτούς χώρους η θερμοκρασία μειώνεται και η υγρασία 
αυξάνεται καθώς πλησιάζουμε σε περιοχές με πράσινο, θα επιβεβαιωθεί ή θα απορριφθεί η υπόθεση αυτή 
και θα μελετηθεί η σχέση μεταξύ θερμοκρασίας και υγρασίας σε διαφορετικές τοποθεσίες εντός και εκτός 
του σχολείου, δημιουργώντας υποθέσεις και προβαίνοντας στον έλεγχο χρησιμοποιώντας τους αισθητήρες 
του Labdisc για την θερμοκρασία, την υγρασία και το GPS. Ο στόχος ήταν να μετρηθούν αυτές οι μεταβλητές 
κατά τη διαδρομή από το σχολείο μας στο Ζάππειο.

Καθορισμός Ρόλων
O ρόλος του Καθηγητή: Εισάγει το πρόβλημα, συμβουλεύει, ενθαρρύνει, παρατηρεί, αξιολογεί. Ο ρόλος των 
Μαθητών: Κάνουν ερωτήσεις, αναλύουν και περιγράφουν δεδομένα, εξετάζουν τις προβλέψεις τους, αναζη-
τούν, συνεργάζονται, επικοινωνούν. 

Ανάλυση των φάσεων και των δραστηριοτήτων
1η Φάση: Ανάδειξη του προβλήματος (έλεγχος προαπαιτούμενων γνώσεων).
Στην πρώτη φάση οι μαθητές είδαν το βίντεο του σεναρίου «Walk in the park»7 όπου κατά τη μετακίνηση από 
ένα ανοιχτό χώρο σε ένα πάρκο, η θερμοκρασία σταδιακά μειώνεται ενώ η υγρασία αυξάνεται. Τους παρουσι-
άστηκε (επίδειξη) το Labdisc και αναφέρθηκαν οι δυνατότητές του. Στη συζήτηση που ακολούθησε για την εξή-
γηση των αποτελεσμάτων αναφέρθηκε η έννοια της διαπνοής των φυτών και ο ρόλος της στον υδρολογικό κύ-
κλο και την υγρασία του περιβάλλοντος. Επίσης εξηγήθηκε ο ρόλος του δέρματος στην αίσθηση του θερμού ή 
του ψυχρού και ο τρόπος με τον οποίο γίνεται η θερμορύθμιση (ομοιοστατικός μηχανισμός) στο σώμα.
2η Φάση: Ζητήθηκε από τους μαθητές να κάνουν προβλέψεις (και να τις αιτιολογήσουν) για τα αποτελέσμα-
τα που θα παίρναμε αν επαναλαμβάναμε τη δραστηριότητα για τη διαδρομή από το σχολείο μας στο Ζάππειο. 
Επιπλέον τί άλλο θα ήθελαν να διερευνήσουν με το Labdisc; (δηλαδή να σχεδιάσουν δραστηριότητα-πείραμα 
διαφορετικό ή σχετικό με το πείραμα που είδαν και να κάνουν υποθέσεις και ερωτήσεις για να διερευνηθούν) 
(1 διδακτική ώρα η 1η και 2η φάση)

3η Φάση: Στην Τρίτη φάση πραγματοποιήσαμε με το Labdisc τη δραστηριότητα. Αναλυτικότερα κάναμε τρεις 
διαδρομές:
Α. Από το σχολείο μας στη μία άκρη του Ζαππείου (Δ1).
Β. Από τη μία άκρη έως την άλλη άκρη μέσα στο Ζάππειο (Δ2).
Γ. Από την άλλη άκρη του Ζαππείου στο σχολείο μας (Δ3).

Μία μαθήτρια κρατούσε το Labdisc ενώ κατά τη διάρκεια της δραστηριότητας όποιος άλλος μαθητής ήθελε 
έβλεπε τις τιμές, κρατούσε χρόνο, έκανε παρατηρήσεις και σχόλια. Ένα ενδιαφέρον σχόλιο έγινε από μία μα-
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θήτρια η οποία μόλις μπήκαμε στο χώρο του Ζαππείου ανέφερε ότι ένοιωθε ψύχρα ενώ το Labdisc μας έδει-
χνε θερμοκρασία μεγαλύτερη από αυτή του σχολείου!

4η Φάση: Επιστρέφοντας στο σχολείο παρουσιάστηκαν (σε laptop) τα πρώτα αποτελέσματα και έγιναν εκτι-
μήσεις. Σε αυτό το σημείο συνειδητοποιήσαμε ότι στο χώρο του εργαστηρίου μας επικρατεί μεγάλη υγρασία. 
(2 διδακτικές ώρες η 3η και 4η φάση)

5η Φάση: (1 διδακτική ώρα): Σε αυτή τη φάση δόθηκε στους μαθητές ένα κριτήριο αξιολόγησης που ζητού-
σε να συγκρίνουν τα αποτελέσματα με τις προβλέψεις τους, να τα ερμηνεύσουν και να επεκτείνουν τη γνώ-
ση που απέκτησαν σε στάσεις από την καθημερινή τους ζωή και δραστηριότητα στο χώρο του σχολείου ή του 
σπιτιού τους.

ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ - ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
Ον/μο:
Ημερομηνία:
Στα παρακάτω διαγράμματα (Δ1, Δ2 και Δ3) βλέπετε τις τιμές της θερμοκρασίας και της υγρασίας κατά τη 
διαδρομή μας:
α. Από το σχολείο προς το Ζάππειο. (Δ1)
β. Κατά τη διαδρομή μέσα στο Ζάππειο. (Δ2)
γ. Από το Ζάππειο προς το σχολείο. (Δ3)

Θέμα 1ο
Α. Είναι τα αποτελέσματα σύμφωνα με αυτά που περιμένατε; Ποιες αλλαγές και διαφοροποιήσεις παρατηρεί-
τε; Πού κατά τη γνώμη σας οφείλονται οι διαφοροποιήσεις αυτές; (μ. 15)
Β. Για ποιο λόγο η υγρασία μέσα στην τάξη μας είναι μεγαλύτερη; Ποια η σχέση της με τη θερμοκρασία; (μ. 
10)
Γ. Τελικά τα αποτελέσματά μας ήταν διαφορετικά με αυτά του πειράματος που είδατε στην εισαγωγή; Ναι ή 
όχι; Να αιτιολογήσετε την απάντησή σας. (μ. 15)

Θέμα 2ο
Α. Εχουμε αφήσει για αρκετή ώρα ένα ποτήρι με νερό σε ένα δωμάτιο ώστε να έχει την ίδια θερμοκρασία με 
το δωμάτιο. Γεμίζουμε ένα δεύτερο ποτήρι με κρύο νερό και βάζουμε μέσα το δάκτυλό μας για μικρό χρονι-
κό διάστημα. Βγάζουμε το δάχτυλό μας και το τοποθετούμε στο πρώτο ποτήρι με τη θερμοκρασία δωματίου. 
Νοιώθουμε ότι το νερό στο πρώτο ποτήρι είναι ζεστό.
Επαναλαμβάνουμε το πείραμα, αλλά αυτή τη φορά στο δεύτερο ποτήρι βάζουμε νερό που έχουμε προηγου-
μένως ζεστάνει. Όταν βγάζουμε το δάχτυλό μας και το τοποθετούμε στο πρώτο ποτήρι νοιώθουμε ότι το νερό 
είναι κρύο. Γιατί συμβαίνει αυτό αφού η θερμοκρασία του νερού είναι ίδια και στις δύο περιπτώσεις; Πού 
οφείλεται η αίσθηση του θερμού ή του ψυχρού στον ανθρώπινο οργανισμό; (μ. 10)
Β. Γιατί νοιώθαμε ψύχος μέσα στο πάρκο σε σχέση με το σχολείο μας, ενώ η θερμοκρασία που έδειχνε το 
Labdisc ήταν υψηλότερη σε σχέση με αυτή του σχολείου μας; . Μπορείτε να το εξηγήσετε λαμβάνοντας υπό-
ψη το παραπάνω πείραμα; (μ. 15)
Γ. Γιατί νοιώθατε (αν νοιώθατε) καλύτερα στο πάρκο; Ποιες είναι οι «έμμεσες» ωφέλειες του πρασίνου στο 
ευρύτερο περιβάλλον; (μ. 15)

Θέμα 3ο
Ποιες παρεμβάσεις θα προτείνατε για να δημιουργηθούν χώροι με πράσινο στο σχολείο μας και ποιες ενέρ-
γειες θα κάνατε για να πραγματοποιηθούν οι προτάσεις σας; (μ. 20)
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ Δ1, Δ2 ΚΑΙ Δ3

ΣΧΟΛΕΙΟ ZAΠΠΕΙΟ

Θερμοκρασία

Υγρασία

ΑΡΙΣΤΕΡΑ ΥΠΑΡΧΟΥΝ ΟΙ ΤΙΜΕΣ ΤΗΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ

Δ1

 

ΣΧΟΛΕΙΟ ZAΠΠΕΙΟ

ΑΡΙΣΤΕΡΑ ΥΠΑΡΧΟΥΝ ΟΙ ΤΙΜΕΣ ΤΗΣ ΥΓΡΑΣΙΑΣ

Θερμοκρασία

Υγρασία

Δ1

ΔΙΑΓΡΑΜΑ Δ1. Διαδρομή από το σχολείο προς το Ζάππειο. Αριστερά στο διάγραμμα εμφανίζεται με μπλέ 
χρώμα η υγρασία, με κόκκινο η θερμοκρασία ενώ το πράσινο είναι το GPS. Στον άξονα των ψ αριστερά υπάρ-
χουν οι τιμές της θερμοκρασίας. Δεξιά υπάρχει το ίδιο διάγραμμα με τη διαφορά ότι στον άξονα των ψ υπάρ-
χουν οι τιμές της υγρασίας.

ΟΛΕΣ ΟΙ ΠΑΡΑΠΑΝΩ ΤΙΜΕΣ ΑΦΟΡΟΥΝ ΤΗ ΔΙΑΔΡΟΜΗ ΜΕΣΑ ΣΤΟ ΠΑΡΚΟ

Υγρασία
Θερμοκρασία

ΑΡΙΣΤΕΡΑ ΥΠΑΡΧΟΥΝ ΟΙ ΤΙΜΕΣ ΤΗΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ

Δ2
 

ΟΛΕΣ ΟΙ ΠΑΡΑΠΑΝΩ ΤΙΜΕΣ ΑΦΟΡΟΥΝ ΤΗ ΔΙΑΔΡΟΜΗ ΜΕΣΑ ΣΤΟ ΠΑΡΚΟ

Υγρασία

Θερμοκρασία

ΑΡΙΣΤΕΡΑ ΥΠΑΡΧΟΥΝ ΟΙ ΤΙΜΕΣ ΤΗΣ ΥΓΡΑΣΙΑΣ

Δ2

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ Δ2. Διαδρομή μέσα στο πάρκο του Εθνικού Κήπου στο Ζάππειο. Αριστερά στο διάγραμμα εμ-
φανίζεται με μπλέ χρώμα η υγρασία, με κόκκινο η θερμοκρασία ενώ το πράσινο είναι το GPS. Στον άξονα 
των ψ αριστερά υπάρχουν οι τιμές της θερμοκρασίας. Δεξιά υπάρχει το ίδιο διάγραμμα με τη διαφορά ότι στον 
άξονα των ψ υπάρχουν οι τιμές της υγρασίας.

ZAΠΠΕΙΟ
ΣΧΟΛΕΙΟ

Θερμοκρασία

Υγρασία

GPS

ΑΡΙΣΤΕΡΑ ΥΠΑΡΧΟΥΝ ΟΙ ΤΙΜΕΣ ΤΗΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ

Δ3
 

ΑΡΙΣΤΕΡΑ ΥΠΑΡΧΟΥΝ ΟΙ ΤΙΜΕΣ ΤΗΣ ΥΓΡΑΣΙΑΣ

ZAΠΠΕΙΟ
ΣΧΟΛΕΙΟ

Θερμοκρασία

Υγρασία

Δ3
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ Δ3. Διαδρομή από το πάρκο του Εθνικού Κήπου στο Σχολείο. Αριστερά στο διάγραμμα εμφανί-
ζεται με μπλέ χρώμα η υγρασία, με κόκκινο η θερμοκρασία ενώ το πράσινο είναι το GPS. Στον άξονα των ψ 
αριστερά υπάρχουν οι τιμές της θερμοκρασίας. Δεξιά υπάρχει το ίδιο διάγραμμα με τη διαφορά ότι στον άξο-
να των ψ υπάρχουν οι τιμές της υγρασίας.

Καλή επιτυχία

Συμπεράσματα-Σχόλια από την παρέμβαση-επεκτάσεις
Σε γενικές γραμμές δεν υπήρξαν προβλήματα από τη χρήση του Labdisc. Οι μαθητές χάρηκαν τη όλη διαδικα-
σία συμμετείχαν στην πλειοψηφία τους, προσπάθησαν να σχεδιάσουν μελλοντικά πειράματα και δραστηριό-
τητες. Να σημειωθεί μία καθυστέρηση στο να μας εντοπίσει αρχικά το GPS πράγμα που επισημάνθηκε στους 
μαθητές ώστε να ληφθεί υπόψη στα αποτελέσματα. Επιπλέον λόγω ιδιαιτερότητας καιρικών συνθηκών (ενώ 
αρχικά υπήρχε ήλιος κατά τη διαδρομή μας, στο πάρκο άρχισε ψιλόβροχο πράγμα που μας ανάγκασε να προ-
στατέψουμε το Labdisc (με πιθανά σφάλματα στις τιμές) και τέλος λόγω χρόνου, η επιστροφή έγινε σε δια-
φορετική διαδρομή (Δ3) και διαφορετικές συνθήκες καθώς και σε συντομότερο χρονικό διάστημα σε σχέση 
με την πρώτη διαδρομή (Δ1), γεγονός που φαίνεται στα αποτελέσματά μας.

Τέλος εκτός από τις προτάσεις των μαθητών για βελτίωση των συνθηκών με περισσότερο πράσινο στο χώρο 
του σχολείου και του σπιτιού τους, θα μπορούσαν να συζητηθούν και οι οικονομικές επιπτώσεις από τέτοιες 
παρεμβάσεις τόσο σε τοπικό όσο και σε γενικότερο επίπεδο, όπως και ψυχολογικές επιπτώσεις που έχει το 
περιβάλλον στη διάθεση αλλά και στην προσωπικότητα του κάθε ατόμου.
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κών επιστημών. Μια παγκόσμια σύνοψη των ιδεών των μαθητών. Αθήνα: τυπωθήτω-Γιώργος Δαρδα-
νός. 

•	 Henriques, L. (2002). Children’s ideas about weather: A review of the literature. School Science and 
Mathematics, 102(5), 202–215.	

•	 Martin-Hansen, L. (2002). Defining inquiry: exploring the many types of inquiry in the science 
classroom. The Science Teacher, 69(2), 34-37.

•	 National Research Council. (2000). Inquiry and the National Science Education Standards: A guide for 
teaching and learning. Washington D.C.: The National Research Council. 

•	 Sadeh, I., Zion, M. (2009). The Development of Dynamic Inquiry Performances within an Open Inquiry 
Setting: A Comparison to Guided Inquiry Setting. Journal of Research in Science Teaching, 46(10), 
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•	 http://www.youtube.com/watch?v=sDk04G2GfhY
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Οι βαθμολογίες των γραπτών
των Πανελληνίων εξετάσεων στο μάθημα της Βιολογίας 

Γενικής Παιδείας της Γ' Λυκείου 2013: 
Μελέτη και συμπεράσματα για τα θέματα και τον τρόπο 

βαθμολόγηση τους.

Γιώργος ΚΑΤΩΠΟΔΗΣ1, Παναγιώτης ΜΑΡΚΟΠΟΥΛΟΣ2

1Βιολόγος-Εκπαιδευτικός, Ράλλειο Γενικό Λύκειο Θηλέων Πειραιά.
2Βιολόγος-Εκπαιδευτικός, Ράλλειο Γενικό Λύκειο Θηλέων Πειραιά.

Οι Πανελλήνιες εξετάσεις αποτελούν μια σημαντική διαδικασία για τους μαθητές που αποφοιτούν από το Λύ-
κειο, αφού η βαθμολογία τους σε αυτές καθορίζει την επιτυχία ή την αποτυχία τους στην προσπάθεια για την 
εισαγωγή τους στα Πανεπιστημιακά τμήματα. Τα θέματα των εξετάσεων, οι οδηγίες βαθμολόγησης, οι απα-
ντήσεις των μαθητών και η βαθμολόγηση από τους εκπαιδευτικούς-βαθμολογητές απασχολούν κάθε χρόνο 
τους μαθητές και τους εκπαιδευτικούς αλλά και ευρύτερα την κοινωνία. Το θέμα αυτό πραγματεύεται η εργα-
σία μας, μέσα από την μελέτη των βαθμολογιών του συνόλου των 1569 γραπτών που βαθμολογήθηκαν σε 
συγκεκριμένο βαθμολογικό κέντρο. 

Συγκεκριμένα μελετώνται και αποτυπώνονται με διαγράμματα:
•	 Οι αποκλίσεις μεταξύ του πρώτου και δεύτερου βαθμολογητή στην τελική βαθμολογία. 
•	 Τα ερωτήματα στα οποία παρουσιάστηκε απόκλιση μεταξύ των βαθμολογητών. 
•	 Οι διαφορές στη βαθμολογία μεταξύ των δύο βαθμολογητών στα γραπτά που αναβαθμολογήθηκαν. 
•	 Η ανταπόκριση από τους μαθητές στα ερωτήματα που τους τέθηκαν. 
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Η μελέτη των βαθμολογιών οδηγεί σε σημαντικά συμπεράσματα όπως:
•	 Αποτελούν μειοψηφία οι βαθμολογικές αποκλίσεις μεταξύ των δύο βαθμολογητών.
•	 Οι αποκλίσεις μεταξύ των δύο βαθμολογητών στα συγκεκριμένα ερωτήματα των Πανελληνίων εξετάσε-

ων, τόσο για τα γραπτά που είχαν μεγάλη απόκλιση χωρίς να προκύπτει αναβαθμολόγηση αλλά και συ-
νολικά (μαζί με αυτά που αναβαθμολογήθηκαν), είναι μικρό ποσοστό και παρατηρούνται κυρίως σε ορι-
σμένα θέματα.

•	 Το ποσοστό των γραπτών που αναβαθμολογούνται είναι πολύ μικρό. 
•	 Η βαθμολογία των μαθητών σε κάθε θέμα ήταν κλιμακούμενη. 

Οι αποκλίσεις μεταξύ του πρώτου και δεύτερου βαθμολογητή στην τελική βαθμολογία.
 
Από την καταγραφή των βαθμών των δύο βαθμολογητών προκύπτει ότι στην μεγάλη πλειοψηφία των γρα-
πτών, δεν υπάρχει σημαντική απόκλιση στους βαθμούς μεταξύ των δύο βαθμολογητών. Συγκεκριμένα:
Από 0-4 μονάδες διαφορά παρουσιάζει το 74,71% των γραπτών (1.173/1569).
Από 5-8 μονάδες διαφορά παρουσιάζει το 18,53% των γραπτών (291/1569).
Από 9-12 μονάδες διαφορά παρουσιάζει το 4,84% των γραπτών (76/1569).
Ίση ή μεγαλύτερη των 13 μονάδων διαφορά παρουσιάζει το 1,85% των γραπτών (29/1569) το οποίο και 
αναβαθμολογήθηκε.

Επομένως οι διαδικασίες για την βαθμολόγηση των γραπτών (συνολικά) αποδίδουν και επιτυγχάνουν σε με-
γάλο βαθμό τον στόχο τους, που είναι η βαθμολόγηση του συνόλου των γραπτών των υποψηφίων σε ένα 
βαθμολογικό κέντρο να γίνεται με τα ίδια κριτήρια. 

Παρακάτω παρατίθενται τα διαγράμματα με τις βαθμολογίες των δύο βαθμολογητών σε απόλυτους αριθμούς 
(διάγραμμα 1) και σε επί τοις εκατό ποσοστό (διάγραμμα 2). Στα διαγράμματα φαίνεται καθαρά ότι όσο μεγα-
λώνει η απόκλιση της βαθμολογίας τόσο μειώνεται ο αριθμός των γραπτών που αντιστοιχεί σε αυτήν.
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Τα ερωτήματα στα οποία παρουσιάστηκε απόκλιση μεταξύ των βαθμολογητών. 

Όπως φαίνεται και στα διαγράμματα οι βαθμολογικές αποκλίσεις ανά ερώτημα (από 3 μονάδες και πάνω), 
δεν παρουσιάζονται με ενιαίο τρόπο σε κάθε ερώτημα. Σε ορισμένα ερωτήματα παρουσιάστηκαν αρκετές 
αποκλίσεις σε άλλα όχι. Σε θέματα με μικρό αριθμό μονάδων (πχ Γ1 και Δ1) σαν βαθμολογική απόκλιση κα-
ταγράφηκε και η διαφορά δύο μονάδων αφού οι συνολικές μονάδες του θέματος ήταν 3 ή 4. 

Τα ερωτήματα στα οποία παρουσιάστηκε απόκλιση ήταν σε γενικές γραμμές τα ίδια τόσο στα γραπτά που εί-
χαν μεγάλη απόκλιση στην συνολική βαθμολογία χωρίς να αναβαθμολογηθούν (διάγραμμα 3) όσο και στο 
σύνολο των γραπτών που παρουσίασαν απόκλιση (διάγραμμα 4).
Τα ερωτήματα στα οποία παρουσιάστηκε συχνότερα απόκλιση ήταν τα:

Δ4. Οι πάπιες έχουν τη δυνατότητα να κολυμπάνε στις λίμνες, όπου συλλέγουν την τροφή τους. Στην κολύμ-
βηση τις βοηθούν οι μεμβράνες που διαθέτουν ανάμεσα στα δάκτυλα των ποδιών τους, τα οποία χρησιμοποι-
ούν σαν κουπιά. Με βάση τη θεωρία του Δαρβίνου να ερμηνεύσετε την επικράτηση του συγκεκριμένου μορ-
φολογικού χαρακτηριστικού στις πάπιες (Μονάδες 8) με 13 και 34 (στο σύνολο) καταγραφές.

Β3. Με ποιο τρόπο το διοξείδιο του άνθρακα και οι υδρατμοί της ατμόσφαιρας συνετέλεσαν, ώστε η μέση 
θερμοκρασία της Γης να είναι 15°C και όχι -20°C; (Μονάδες 6) με 16 και 29 (στο σύνολο) καταγραφές.

Γ2. Να εξηγήσετε τις διαδικασίες στην παραπάνω ανοσοβιολογική απόκριση, από τη στιγμή που ενεργοποι-
ούνται τα βοηθητικά Τ-λεμφοκύτταρα μέχρι την παραγωγή και την έκκριση μεγάλης ποσότητας αντισωμάτων 
(Μονάδες 8) με 12 και 28 (στο σύνολο) καταγραφές.



80

Πρακτικά 2ου συνεδρίου «H Βιολογία στην εκπαίδευση»



81

ΔΙΔΑΚΤΙΚΕΣ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ – ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ

Οι διαφορές στη βαθμολογία μεταξύ των βαθμολογητών
στα γραπτά που αναβαθμολογήθηκαν. (Διαγράμματα 5-9) 

Από την σύγκριση της Βαθμολογίας των τριών βαθμολογητών, προκύπτει ότι:
•	 Σε κανένα γραπτό ο βαθμός του αναβαθμολογητή δεν ξεπέρασε τον βαθμό του βαθμολογητή με την με-

γαλύτερη βαθμολογία.  

•	 Σε έξι (6) (20,68%) γραπτά ο βαθμός του αναβαθμολογητή ήταν μικρότερος (έστω και λίγο) και σε 
τρία (3) (10,34%) γραπτά ήταν ίσος με τον βαθμό του βαθμολογητή με την μικρότερη βαθμολογία. 

•	 Από τα υπόλοιπα είκοσι (20) γραπτά που ο βαθμός του αναβαθμολογητή ήταν ενδιάμεσος των 
δύο βαθμολογητών, στα δεκαπέντε (15) (51,72%) ήταν πολύ κοντά στον βαθμό του βαθμολο-
γητή με την μικρότερη βαθμολογία, στα τρία (3)(10,34%) γραπτά ήταν ενδιάμεσος αλλά πιο κο-
ντά στον βαθμό του βαθμολογητή με την μικρότερη βαθμολογία και μόνο στα δύο (2) (6,90%) 
ήταν ενδιάμεσος αλλά πιο κοντά στον βαθμό του βαθμολογητή με την μεγαλύτερη βαθμολογία. 

•	 Συνολικά από τα 29 γραπτά, στα 24 (82,76%) ο βαθμός του αναβαθμολογητή είναι ίσος ή πολύ κοντι-
νός με τον βαθμό του βαθμολογητή με την μικρότερη βαθμολογία, στα τρία (3) (10,34%) ο βαθμός του 
αναβαθμολογητή είναι κοντινότερος με τον βαθμό του βαθμολογητή με την μικρότερη βαθμολογία και 
μόνο στα δύο (2) (6,90%) ο βαθμός του αναβαθμολογητή είναι κοντινότερος με τον βαθμό του βαθμο-
λογητή με την μεγαλύτερη βαθμολογία.
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Η τελική βαθμολογία ανά ερώτημα και ανά θέμα.

ΣΤΟ ΘΕΜΑ Α
Τα ερωτήματα του πρώτου θέματος απαντήθηκαν σύμφωνα με τα αναμενόμενα, με εμφανές πρόβλημα στο 
Α2 ερώτημα, όπου απαντήθηκε από το 64,4% των υποψηφίων, σε αντίθεση με τα υπόλοιπα ερωτήματα του 
πρώτου θέματος που απαντήθηκαν σε ποσοστά από 78,6% έως 84,4%. (Διάγραμμα 10)

Το ερώτημα ήταν:
Α2. Η ενέργεια, η οποία μεταφέρεται από ένα κατώτερο τροφικό επίπεδο στο αμέσως ανώτερό του:
α. αυξάνεται κατά 10% 
β. ελαττώνεται κατά 90% 
γ. ελαττώνεται κατά 10% 
δ. αυξάνεται κατά 90%

Η εξήγηση που μπορεί να δοθεί είναι ότι, πολλοί μαθητές δυσκολεύονται να κατανοήσουν τη διαδικασία με-
ταφοράς της ενέργειας και έτσι σημαντικό τμήμα τους απομνημονεύει και χρησιμοποιεί μηχανικά τον αριθ-
μό 10%.

Στα ερωτήματα των θεμάτων Β, Γ και Δ ως ποσοστό ανταπόκρισης των μαθητών θεωρείται ο μέσος όρος και 
των 1569 γραπτών των υποψηφίων.

ΣΤΟ ΘΕΜΑ Β
Το θέμα στο οποίο οι υποψήφιοι ανταποκρίθηκαν λιγότερο καλά, ήταν το Β3 με ποσοστό επιτυχίας το 57,30%, 
ενώ στα υπόλοιπα ερωτήματα του Β θέματος ανταποκρίθηκαν σε ποσοστά από 71,27% έως 80,11%. (Δι-
άγραμμα 11)
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Το ερώτημα ήταν:
Β3. Με ποιο τρόπο το διοξείδιο του άνθρακα και οι υδρατμοί της ατμόσφαιρας συνετέλεσαν, ώστε η μέση 
θερμοκρασία της Γης να είναι 15°C και όχι -20°C; 

Πιθανές αιτίες είναι η έλλειψη κατανόησης φυσικών διαδικασιών που σχετίζονται με την ηλιακή ακτινοβολία 
(πχ ανάκλαση, απορρόφηση) και κυρίως οι ελλείψεις σε γνώσεις που αφορούν τα διαφορετικά μήκη κύματος 
των ακτινοβολιών, με αποτέλεσμα να θεωρούν ουσιαστικά ίδια την υπέρυθρη ακτινοβολία με την υπεριώδη.
 

Στο ερώτημα Β1 οι υποψήφιοι δεν αντιμετώπισαν δυσκολίες, ήταν το μόνο ερώτημα ανάπτυξης στο οποίο 
οι υποψήφιοι ανταποκρίθηκαν σε ποσοστό (80,11%) που χαρακτήριζε τα ερωτήματα πολλαπλής επιλογής. 

Το ερώτημα ήταν:
Β1. Τι ονομάζεται ομοιόσταση (μονάδες 2) και ποιους ομοιoστατικούς μηχανισμούς γνωρίζετε στον ανθρώ-
πινο οργανισμό (μονάδες 5); 

ΣΤΟ ΘΕΜΑ Γ
Το Θέμα Γ δημιούργησε τις περισσότερες δυσκολίες στους υποψηφίους. Με εξαίρεση το ερώτημα Γ1 που 
απαντήθηκε σωστά σε ποσοστό 73,6%, στα υπόλοιπα ερωτήματα το ποσοστό επιτυχίας ήταν από 45,53% 
έως 52,35%. (Διάγραμμα 12)

Το ερώτημα Γ1 ήταν:
Γ1. Να εξηγήσετε το είδος της ανοσοβιολογικής απόκρισης με βάση την καμπύλη του παραπάνω διαγράμ-
ματος. 

Μονάδες 3
Η ανταπόκριση στο διάγραμμα οφείλεται στο ότι είχε τεθεί ως ερώτημα και σε θέματα παρελθόντων ετών, 
η κατανόηση του θεωρείται σημαντικός παράγοντας προκειμένου κάποιος υποψήφιος να ανταποκριθεί σε 
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ασκήσεις ή ερωτήματα κρίσης που αφορούν το 4ο θέμα, επομένως οι υποψήφιοι ήταν προετοιμασμένοι.

Τα ερωτήματα Γ2, Γ3, Γ4 ήταν:
Γ2. Να εξηγήσετε τις διαδικασίες στην παραπάνω ανοσοβιολογική απόκριση, από τη στιγμή που ενεργοποι-
ούνται τα βοηθητικά Τ-λεμφοκύτταρα μέχρι την παραγωγή και την έκκριση μεγάλης ποσότητας αντισωμάτων. 

Μονάδες 8
Γ3. Να περιγράψετε τις διαδικασίες με τις οποίες αυξάνεται η συγκέντρωση της αμμωνίας στο έδαφος. 

Μονάδες 6
Γ4. Να περιγράψετε τις ανθρώπινες παρεμβάσεις που μπορούν να οδηγήσουν σε ελάττωση της συγκέντρω-
σης του οξυγόνου, που είναι διαλυμένο στο νερό. 

Μονάδες 8

Τα ερωτήματα κατατάσσονται σε αυτά που ονομάζουμε συνδυαστικά ερωτήματα - ερωτήματα κρίσης. Η δυ-
σκολία στην αντιμετώπιση των ερωτημάτων αυτών από τους υποψηφίους, οφείλεται στο γεγονός ότι οι υπο-
ψήφιοι πολλές φορές καταφεύγουν στην απλή απομνημόνευση και όχι στην κατανόηση των αντίστοιχων δι-
αδικασιών.

ΣΤΟ ΘΕΜΑ Δ
Το ερώτημα που αντιμετωπίστηκε με ιδιαίτερη δυσκολία από τους υποψηφίους ήταν το Δ3.

Το ερώτημα ήταν:
Δ3. Σε ποιες περιπτώσεις κατά την ταξινόμηση των οργανισμών χρησιμοποιείται το τυπολογικό κριτήριο;

Μονάδες 8

Το ποσοστό ανταπόκρισης (39,60%) ήταν το χαμηλότερο από όλα τα ερωτήματα και των τεσσάρων θεμά-
των. Αιτία η παράλειψη του ενός από τα δύο ζητούμενα σκέλη της ερώτησης. Συγκεκριμένα ήταν σύνηθες να 
γράφεται ως απάντηση η χρησιμοποίηση του τυπολογικού κριτηρίου για την ταξινόμηση των οργανισμών σε 
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είδη (για τους μονογονικά αναπαραγόμενους) και να παραλείπεται η χρησιμοποίηση του για την ταξινόμηση 
όλων των οργανισμών σε ανώτερες ταξινομικές ομάδες.

Στα υπόλοιπα ερωτήματα του θέματος Δ, η ανταπόκριση ήταν περίπου ίδια (από 60,50% έως 65,13) και 
αναμενόμενη. (Διάγραμμα 13)

ΣΥΝΟΛΙΚΑ ΣΕ ΟΛΑ ΤΑ ΘΕΜΑΤΑ
Η ανταπόκριση των μαθητών μειώνεται από το θέμα Α (78,72%) προς το θέμα Β (71,16%) και είναι περί-
που ίδια στα θέματα Γ (52,24) και Δ (54,86), επομένως τα θέματα ήταν διαβαθμισμένα και ο στόχος της κλι-
μακούμενης δυσκολίας επιτεύχθηκε. (Διάγραμμα 14)
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ΠΑΝΕΛΛΑΔΙΚΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ Γ΄ ΤΑΞΗΣ ΗΜΕΡΗΣΙΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΛΥΚΕΙΟΥ ΚΑΙ ΕΠΑΛ (ΟΜΑΔΑ Β΄)
ΔΕΥΤΕΡΑ 20 ΜΑΪΟΥ 2013 - ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΟ ΜΑΘΗΜΑ: ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΑΙΔΕΙΑΣ

ΘΕΜΑ Α
Να γράψετε στο τετράδιό σας τον αριθμό κάθε μίας από τις παρακάτω ημιτελείς προτάσεις Α1 έως Α5 και 
δίπλα το γράμμα που αντιστοιχεί στη λέξη ή στη φράση η οποία συμπληρώνει σωστά την ημιτελή πρόταση.

Α1. Η απομάκρυνση του νερού μέσω των στομάτων των φύλλων ονομάζεται:
α. κυτταρική αναπνοή 
β. επιδερμική εξάτμιση 
γ. διαπνοή 
δ. φωτοσύνθεση

Μονάδες 5

Α2. Η ενέργεια, η οποία μεταφέρεται από ένα κατώτερο τροφικό επίπεδο στο αμέσως ανώτερό του:
α. αυξάνεται κατά 10% 
β. ελαττώνεται κατά 90% 
γ. ελαττώνεται κατά 10% 
δ. αυξάνεται κατά 90%

Μονάδες 5
Α3. Το νόσημα το οποίο μπορεί να αντιμετωπιστεί με αντιβιοτικά είναι:
α. η γονόρροια 
β. η ηπατίτιδα C 
γ. η πολιομυελίτιδα 
δ. το AIDS

Μονάδες 5

Α4. Καψίδιο διαθέτουν:
α. οι μύκητες 
β. τα βακτήρια 
γ. τα πρωτόζωα 
δ. οι ιοί 

Μονάδες 5

Α5. Το σύνολο των διαφορετικών πληθυσμών που ζουν σε μια περιοχή,
αλλά και οι σχέσεις που αναπτύσσονται μεταξύ τους αποτελούν:
α. ένα οικοσύστημα 
β. μία βιοκοινότητα 
γ. τη βιόσφαιρα 
δ. ένα βιότοπο 

Μονάδες 5

ΘΕΜΑ Β
Β1. Τι ονομάζεται ομοιόσταση (μονάδες 2) και ποιους ομοιoστατικούς μηχανισμούς γνωρίζετε στον ανθρώ-
πινο οργανισμό (μονάδες 5); 

Μονάδες 7
Β2. Ποιες προϋποθέσεις πρέπει να ικανοποιεί μία ασθένεια για να θεωρηθεί λοιμώδης;

Μονάδες 6
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Β3. Με ποιο τρόπο το διοξείδιο του άνθρακα και οι υδρατμοί της ατμόσφαιρας συνετέλεσαν, ώστε η μέση 
θερμοκρασία της Γης να είναι 15°C και όχι -20°C; 

Μονάδες 6
Β4. Ποιες είναι οι πιθανές πορείες του νερού μετά την πτώση του στην ξηρά; 

Μονάδες 6

ΘΕΜΑ Γ
Ένας άνθρωπος μολύνεται από ένα βακτήριο. Στο παρακάτω διάγραμμα απεικονίζεται, σε συνάρτηση με το 
χρόνο, η μεταβολή της συγκέντρωσης των αντισωμάτων που παράγονται για να το εξουδετερώσουν.

Γ1. Να εξηγήσετε το είδος της ανοσοβιολογικής απόκρισης με βάση την καμπύλη του παραπάνω διαγράμ-
ματος.

Μονάδες 3
Γ2. Να εξηγήσετε τις διαδικασίες στην παραπάνω ανοσοβιολογική απόκριση, από τη στιγμή που ενεργοποι-
ούνται τα βοηθητικά Τ-λεμφοκύτταρα μέχρι την παραγωγή και την έκκριση μεγάλης ποσότητας αντισωμάτων.

Μονάδες 8
Γ3. Να περιγράψετε τις διαδικασίες με τις οποίες αυξάνεται η συγκέντρωση της αμμωνίας στο έδαφος.

Μονάδες 6
Γ4. Να περιγράψετε τις ανθρώπινες παρεμβάσεις που μπορούν να οδηγήσουν σε ελάττωση της συγκέντρω-
σης του οξυγόνου, που είναι διαλυμένο στο νερό.

Μονάδες 8
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ΘΕΜΑ Δ
Δίνεται το φυλογενετικό δέντρο ορισμένων οργανισμών διαφορετικού είδους που ζουν σήμερα. Οι αριθμοί 
στις θέσεις 1, 2, 3 και 4 απεικονίζουν τις προγονικές μορφές των οργανισμών που δίνονται στο φυλογενε-
τικό δέντρο.

Δ1. Να εξηγήσετε ποια από τα παραπάνω είδη είναι περισσότερο συγγενικά μεταξύ τους.
Μονάδες 4

Δ2. Να εντοπίσετε και να αναφέρετε ποιος είναι ο πιο πρόσφατα κοινός πρόγονος του σκύλου και του γο-
ρίλα.

Μονάδες 2
Δ3. Σε ποιες περιπτώσεις κατά την ταξινόμηση των οργανισμών χρησιμοποιείται το τυπολογικό κριτήριο;

Μονάδες 8
Δ4. Οι πάπιες έχουν τη δυνατότητα να κολυμπάνε στις λίμνες, όπου συλλέγουν την τροφή τους. Στην κολύμ-
βηση τις βοηθούν οι μεμβράνες που διαθέτουν ανάμεσα στα δάκτυλα των ποδιών τους, τα οποία χρησιμοποι-
ούν σαν κουπιά. Με βάση τη θεωρία του Δαρβίνου να ερμηνεύσετε την επικράτηση του συγκεκριμένου μορ-
φολογικού χαρακτηριστικού στις πάπιες.

Μονάδες 8
Δ5. Τι υποστηρίζει η αρχή της χρήσης και της αχρησίας των οργάνων σύμφωνα με τη θεωρία του Λαμάρκ;

Μονάδες 3
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ΣΕΝΑΡΙΟ- ΣΧΕΔΙΟ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ
Η μεταφορά ουσιών στα φυτά

Ιωάννης ΠΟΛΙΤΗΣα, Μαρία ΧΑΤΖΗΓΕΩΡΓΙΟΥβ

α Πρότυπο Πειραματικό Λύκειο Ιωνιδείου Σχολής Πειραιά, Σωτήρος Διός 17,18535 irondasgr@gmail.com
βΖάννειο Γυμνάσιο Πειραιά, Κολοκοτρώνη 6, 18531 mairhxatzi@gmail.com 

Ταυτότητα σεναρίου-σχεδίου μαθήματος
Διδασκαλία του μηχανισμού μεταφοράς των ουσιών στα φυτά, με στόχο την οικοδόμηση γνώσεων και την 
ανάπτυξη ικανοτήτων και στάσεων από μαθητές και μαθήτριες σε ένα συνεργατικό περιβάλλον μάθησης.

Εμπλεκόμενες γνωστικές περιοχές
Γνωστικό αντικείμενο: Βιολογία Α΄ Γυμνασίου
Ιδιαίτερη Περιοχή του γνωστικού αντικειμένου: Η μεταφορά ουσιών στα φυτά
Συμβατότητα με το ΑΠΣ & ΔΕΠΠΣ: Η διδακτική προσέγγιση του θέματος εντάσσεται στην Ενότητα 3: ΜΕΤΑ-
ΦΟΡΑ ΚΑΙ ΑΠΟΒΟΛΗ ΟΥΣΙΩΝ και συγκεκριμένα στην υποενότητα 3.2. Η μεταφορά και η αποβολή ουσιών 
στα φυτά του ΑΠΣ.

Σκοπός και στόχοι του σεναρίου
Σκοπός
Οικοδόμηση της έννοιας της μεταφοράς ουσιών στα φυτά και πειραματική επιβεβαίωση του μηχανισμού της
Επιμέρους Στόχοι ως προς το γνωστικό αντικείμενο και ως προς τη μαθησιακή διδασκαλία 
Μετά την ολοκλήρωση της διδασκαλίας επιδιώκεται οι μαθητές και οι μαθήτριες να αναπτύξουν τις ακόλου-
θες γνώσεις, ικανότητες και στάσεις:



92

Πρακτικά 2ου συνεδρίου «H Βιολογία στην εκπαίδευση»

Α. Γνώσεις
1.	 να κατανοήσουν τη σημασία του μηχανισμού μεταφοράς ουσιών στα φυτά
2.	 να περιγράφουν με απλά λόγια το σύστημα μεταφοράς ουσιών στα φυτά
3.	 να ονομάζουν τα όργανα μεταφοράς ουσιών στα φυτά 
4.	 να αιτιολογούν το ρόλο των στομάτων και της διαπνοής στη διαδικασία μεταφοράς ουσιών στα φυτά
5.	 να αποδίδουν την ανάπτυξη του φυτού στη μεταφορά θρεπτικών ουσιών μέσω του αγωγού ιστού

Β. Ικανότητες 
1.	 να αναγνωρίζουν τα όργανα με τα οποία τα φυτά μεταφέρουν το νερό από τις ρίζες στα υπόλοιπα μέρη 

του φυτού
2.	 να διαπιστώσουν πειραματικά την άνοδο του νερού και των διαλυμένων ουσιών σε αυτό στο εσωτερι-

κό των φυτών
3.	 να ξεχωρίζουν τα στόματα των φύλλων στο μικροσκόπιο
4.	 να διαπιστώσουν πειραματικά τη λειτουργία της διαπνοής των φυτών

Γ. Στάσεις
1.	 να τηρήσουν κανόνων ασφαλείας κατά το χειρισμό των οργάνων του εργαστηρίου και των χημικών ου-

σιών
2.	 να αναπτύξουν κριτική σκέψη
3.	 να αναπτύξουν θετική στάση απέναντι στην επιστημονική μέθοδο για την ερμηνεία βιολογικών φαινο-

μένων
4.	 να σέβονται την προσωπικότητα των συμμαθητών τους

ΕΚΤΙΜΩΜΕΝΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑ
2 διδακτικές ώρες για τη διεξαγωγή των πειραμάτων και την εφαρμογή των 2 φύλλων εργασίας στην τάξη

ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΗ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΣ
Θεωρητικό πλαίσιο της συγκεκριμένης διδακτικής πρότασης αποτελεί ο κοινωνικός εποικοδομητισμός 
(Vigotsky), ο οποίος θεωρεί ότι η νοητική ανάπτυξη του μαθητή είναι μια διαδικασία αδιάρρηκτα συνδεδεμέ-
νη με την ιστορικοκοινωνική διάσταση και το πολιτισμικό πλαίσιο, μέσα στο οποίο αυτή συντελείται. Η αλληλε-
πίδραση μαθητή και εκπαιδευτικού είναι μια διαδικασία ανταλλαγής σημασιών. Ο διαμεσολαβητικός ρόλος του 
δασκάλου είναι περισσότερο άμεσος και σημαντικός στη διαδικασία της μάθησης και της ανάπτυξης. Η μάθηση 
προηγείται και οδηγεί στην ανάπτυξη, που είναι κάτι πολύ ευρύτερο από τη βιολογική εξέλιξη και αφορά την όλη 
προσωπικότητα του ατόμου. Επομένως, η γνώση οικοδομείται από τους/τις μαθητές/ριες σταδιακά με βάση τις 
προϋπάρχουσες γνώσεις, ιδέες και εμπειρίες τους και δε μεταδίδεται έτοιμη από τον εκπαιδευτικό και επιπλέ-
ον οικοδομείται αποτελεσματικότερα μέσα στο κοινωνικό πλαίσιο της ομάδας μαθητών/ριών. Ο εκπαιδευτικός 
σχεδιάζει και οργανώνει τη μαθησιακή διαδικασία, και στη συνέχεια στην τάξη έχει ρόλο συμβουλευτικό, καθο-
δηγητικό, ενισχυτικό και εν τέλει υποβοηθητικό στη δουλειά των μαθητών/ριών που εργάζονται σε μικρές ομά-
δες (scaffolding: πλαίσιο στήριξης). Την ώρα της διδασκαλίας καθώς οι μαθητές/ριες εργάζονται με βάση τα 
φύλλα εργασίας και τις κατάλληλες πειραματικές διατάξεις, ο εκπαιδευτικός επιβλέπει τις ομάδες ώστε να δι-
απιστώσει αν αυτές συνεργάζονται ομαλά, απαντούν τις ερωτήσεις και καταλήγουν σε σωστά συμπεράσματα. 
Επίσης, όταν ολοκληρώνεται το επιθυμητό μέρος του φύλλου εργασίας κατά τον εκπαιδευτικό, φροντίζει να συ-
ντονίσει μια συζήτηση στην ολομέλεια της τάξης ώστε να διασφαλίσει το γεγονός ότι όλα τα παιδιά έχουν κατα-
λήξει στα επιθυμητά συμπεράσματα. Το παρόν σχέδιο μαθήματος προτείνεται να υλοποιηθεί σε ένα περιβάλλον 
ομαδοσυνεργατικής μάθησης, όπου οι μαθητές/ριες έχουν ενεργό ρόλο στη μαθησιακή διαδικασία και εργάζο-
νται σε μικρές ομάδες ετερογενείς ως προς το φύλο, την επίδοση, την εθνικότητα. Δουλεύουν με πειραματικές 
διατάξεις και υλικά τόσο από την καθημερινή τους ζωή όσο και από το εργαστήριο Φυσικών Επιστημών, καθώς 
επιδιώκεται η σύνδεση της Βιολογίας με προβλήματα και καταστάσεις της καθημερινής ζωής.
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ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΣΕΝΑΡΙΟΥ- ΣΧΕΔΙΟΥ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ
ΔΙΔΑΚΤΙΚΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ ΠΟΥ ΠΡΟΤΕΙΝΟΥΝ ΤΑ ΣΧΟΛΙΚΑ ΒΙΒΛΙΑ
Στο βιβλίο της Α΄ Γυμνασίου προηγείται το κεφάλαιο της «Πρόσληψης ουσιών και πέψης». Έχει συζητηθεί με 
τους μαθητές ότι τα φυτά είναι αυτότροφοι οργανισμοί, οι οποίοι με τη βοήθεια της φωτοσύνθεσης καταφέρ-
νουν να συνθέσουν μόνοι τους την τροφή τους και με τον τρόπο αυτό αποβάλλουν το παραγόμενο οξυγόνο 
στην ατμόσφαιρα. Έχει επίσης γίνει κατανοητή η αναγκαιότητα παραγωγής γλυκόζης μέσω της φωτοσύνθε-
σης προκειμένου να συνθέσει το φυτό τις απαραίτητες για την ανάπτυξή του ουσίες και να απελευθερώσει 
ενέργεια που θα χρησιμοποιηθεί για τις διάφορες λειτουργίες του. 

Μεθοδολογία
Η διδασκαλία του μαθήματος θα στοχεύσει ώστε ο μαθητής:
•	 να κατανοήσει το μηχανισμό της μεταφοράς ουσιών στα φυτά
•	 να αναγνωρίζει τα βασικά συστατικά μέρη του μηχανισμού: το ξύλωμα και το φλοίωμα
•	 να κατανοήσει τη σπουδαιότητα της ύπαρξης στομάτων στην κάτω επιδερμίδα του φύλλου του φυτού
•	 να ερμηνεύσει μέσω απλών πειραμάτων τη λειτουργία της διαπνοής στα φυτά

Προστιθέμενη αξία της εφαρμογής της επιστημονικής μεθόδου
και των Τ.Π.Ε. στην παρούσα διδακτική πρακτική
Η επιστημονική μέθοδος αποτελεί ένα από τα μεγαλύτερα επιτεύγματα των Φυσικών Επιστημών γιατί λει-
τουργεί ανεξάρτητα από τα άτομα που τη χρησιμοποιούν. Εφαρμόζεται παγκόσμια από όλους τους επιστήμο-
νες και τους βοηθάει να απαλλαγούν από τις υποκειμενικές τους αντιλήψεις και να είναι αντικειμενικοί στην 
αναζήτηση της γνώσης και της αλήθειας της φύσης. Στο παρόν σχέδιο μαθήματος καλούνται οι μαθητές/ριες 
να ασκηθούν στον τρόπο με τον οποίο σκέπτονται, εργάζονται και λύνουν τα προβλήματα οι επιστήμονες, 
στις διαδικασίες που χρησιμοποιούν στις έρευνές τους. Επειδή, η επιστημονική γνώση εξελίσσεται και μερι-
κές φορές αναθεωρείται, επιβάλλεται από τα αναλυτικά προγράμματα σπουδών των σχολείων να διδάξουν 
τους μαθητές πώς να μαθαίνουν. Η εφαρμογή αυτής της διδακτικής παρέμβασης με τη χρήση των Νέων Τε-
χνολογιών (Τ.Π.Ε) οδηγεί σ’ ένα ολιστικό μοντέλο μάθησης όπου δεν απομονώνεται η μάθηση από το πλαί-
σιο στο οποίο λαμβάνει χώρα. Το πλαίσιο αυτό είναι το κοινωνικό περιβάλλον του/της μαθητή/ριας που αντι-
μετωπίζεται ως ένα σύστημα που δεν είναι δυνατόν να τεμαχιστεί σε επί μέρους στοιχεία για να μελετηθεί 
για διδακτικούς σκοπούς, αλλά λειτουργεί ως όλον. Επομένως, η ενσωμάτωση των Τ.Π.Ε στην εκπαιδευτική 
διαδικασία έχει θετικές επιπτώσεις στον τρόπο οικοδόμησης της γνώσης, στο περιεχόμενο διδασκαλίας, στη 
σχέση δασκάλου-μαθητή και στη διασύνδεση της θεωρίας με την πράξη. 

Περιγραφή Σεναρίου-Σχεδίου Διδασκαλίας
Το παρόν σενάριο αποτελείται από 2 φύλλα εργασίας που δίνονται στους μαθητές διαδοχικά στην αρχή κάθε 
διδακτικής ώρας. Περιέχουν οδηγίες για τον τρόπο χρήσης και πλοήγησης στο εκπαιδευτικό λογισμικό της 
Βιολογίας Α-Γ Γυμνασίου. Ξεκινάμε το μάθημα με ερωτήσεις οι οποίες θα προκαλέσουν το ενδιαφέρον των 
μαθητών/ριων όπου θα είναι η ουσιαστική αφορμή για την εισαγωγή στο θέμα μας. 

1o Φύλλο Εργασίας: Αποτελείται από 5 δραστηριότητες που ικανοποιούν τους στόχους Α1, Α2, Α3, Β1, 
Β2, Γ1, Γ2, Γ3, Γ4. Αρχικά ζητείται από τους μαθητές/ριες να ακούσουν ένα τραγούδι και παράλληλα να πα-
ρατηρήσουν ένα κομμάτι σέλινο που έχουν μπροστά τους. Έπειτα, μέσα από τις δραστηριότητες αρχίζουν να 
ακολουθούν τα βήματα της επιστημονικής μεθόδου προκειμένου να ανακαλύψουν την ύπαρξη του συστήμα-
τος μεταφοράς ουσιών στα φυτά, να αναγνωρίσουν τα μέρη του και να εξάγουν τα επιθυμητά συμπεράσματα.

2ο Φύλλο Εργασίας: Αποτελείται από 7 δραστηριότητες που ικανοποιούν τους στόχους Α4, Α5, Β3, Β4, Γ1, 
Γ2, Γ3, Γ4. Σ’ αυτές τις δραστηριότητες οι μαθητές/ριες εφαρμόζουν εις διπλούν τη διαδικασία της επιστη-
μονικής μεθόδου προκειμένου να ερευνήσουν, να ανακαλύψουν, να πειραματιστούν και να διαπιστώσουν 
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την ύπαρξη στομάτων στην κάτω επιδερμίδα του φύλλου των φυτών καθώς και τη λειτουργία της διαπνοής 
στα φυτά.

ΥΛΙΚΟΤΕΧΝΙΚΗ ΥΠΟΔΟΜΗ
Το μάθημα προτείνεται να πραγματοποιηθεί στο εργαστήριο Φυσικών Επιστημών. Τα παιδιά θα έχουν τη δυ-
νατότητα να παρακολουθήσουν τη διεξαγωγή των πειραμάτων, να συμμετάσχουν ενεργά σ’ αυτά, να χρησι-
μοποιήσουν τα μικροσκόπια για να μελετήσουν τις τομές και να δουν τις αντίστοιχες προσομοιώσεις στο εκ-
παιδευτικό λογισμικό: Βιολογία Α΄- Γ΄ Γυμνασίου με τη βοήθεια ενός Η/Υ και βιντεοπροβολέα. Παράλληλα 
θα παρακολουθήσουν σχετικά βίντεο ή προσομοιώσεις από το διαδίκτυο και παρουσίαση αυτής της διδακτι-
κής πρακτικής σε μορφή powerpoint. Επιλέχθηκε το παραπάνω λογισμικό γιατί ανήκει στην κατηγορία υπερ-
κείμενων και ηλεκτρονικών βιβλίων πολυμέσων με αρκετές προσομοιώσεις. Δίνει τη δυνατότητα στους μα-
θητές, με απλά λόγια, εικόνες, βίντεο, να ασχοληθούν με θέματα που παρουσιάζονται και συντελεί στην άρ-
τια εμπέδωση των βιολογικών φαινομένων και λειτουργιών μέσω δραστηριοτήτων που προορίζεται κυρίως 
για μαθητές Γυμνασίου.
 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ
Η αξιολόγηση της διδακτικής παρέμβασης πραγματοποιείται στη διάρκεια του μαθήματος από τις απαντήσεις 
των μαθητών/ριων στα φύλλα εργασίας και από τη συζήτηση στην τάξη. Ωστόσο, για μια σύντομη και σφαιρι-
κή αξιολόγηση των γνώσεων που απόκτησαν κατά τη διάρκεια αυτής της διδακτικής παρέμβασης παρατίθε-
ται μία άσκηση ΣΩΣΤΟΥ/ΛΑΘΟΥΣ με 10 ερωτήσεις στο τέλος του 2ου φύλλου εργασίας
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ

1ο Φύλλο εργασίας
Η μεταφορά ουσιών στα φυτά

Ακούστε αρχικά το τραγούδι «Κόκκινα χείλη φίλησα» δίνοντας προσοχή στους στίχους του και ταυτόχρονα 
περιεργαστείτε το τμήμα του σέλινου ( celery ), το οποίο βρίσκεται μπροστά σας. Κάντε με το ξυραφάκι μια 
κάθετη τομή στον άξονα του βλαστού και περιεργαστείτε το εσωτερικό της. Γράψτε τι παρατηρείτε.
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………

Ο επιστήμονας παρατηρεί:
Εκτελέστε τις παρακάτω δραστηριότητες.
1.	 Σε ένα διαφανές ποτήρι ρίχνουμε λίγο νερό
2.	 Σ’ αυτό ρίχνουμε λίγες σταγόνες κόκκινο μελάνι
3.	 Τοποθετούμε το χρυσάνθεμο στο ποτήρι
4.	 Σε 2 ημέρες παρατηρούμε ότι το άνθος του χρυσάνθεμου έχει χρωματιστεί κόκκινο

Ο επιστήμονας υποθέτει:
Σε τι μπορεί να οφείλεται η παραπάνω παρατήρηση;
…………………………………………………………………………………………

Ο επιστήμονας καταστρώνει και εκτελεί πείραμα:
Φτιάχνουμε μια όσο πιο λεπτή γίνεται, εγκάρσια τομή από το βλαστό του χρυσάνθεμου με τη βοήθεια του ξυ-
ραφιού, την οποία τοποθετούμε πάνω σε αντικειμενοφόρο πλάκα. Προσθέτουμε 2 σταγόνες νερό πάνω της 
και την καλύπτουμε με την καλυπτρίδα. Παρατηρούμε το δείγμα στο μικροσκόπιο.
Παρακολουθήστε με προσοχή την παρουσίαση και συμπληρώστε ταυτόχρονα τις παρακάτω ερωτήσεις που 
αναφέρονται στο λογισμικό της Βιολογίας Α-Γ Γυμνασίου.

Ο επιστήμονας εξάγει συμπεράσματα:
Παρατηρήστε τους σωλήνες στο εσωτερικό του φυτού με τα μπλε βέλη κι εκείνους με τα κόκκινα βέλη και 
απαντήστε στις ερωτήσεις.
1.	 Τι μεταφέρει ο αγωγός με τα μπλε βέλη προς τα επάνω και στο εσωτερικό μέρος του κυλινδρικού βλαστού ; 

……………………………………………………………………………
2.	 Πώς ονομάζεται ο αγωγός αυτός; 

…….……………………………………………………………………………..
3.	 Τι μεταφέρει ο αγωγός με τα κόκκινα βέλη προς τα κάτω και στο εξωτερικό μέρος του κυλινδρικού βλαστού ; 

………………………………………………………………………………………
4.	 Πώς ονομάζεται ο αγωγός αυτός ;  

…………………………………………………………………………….
Παρατηρήστε τη φωτογραφία αγωγών (σωλήνων) μεταφοράς ουσιών από το εικονικό μικροσκόπιο. Πατώ-
ντας μέσα στην εικόνα μεγεθύνονται οι αγωγοί.

Ο επιστήμονας γενικεύει τα συμπεράσματά του:
Παρατηρήστε προσεκτικά το παρακάτω βίντεο από το διαδίκτυο:
http://www.youtube.com/watch?v=d1CaOazT4bw
Τι συμπεράσματα προκύπτουν για τη μεταφορά ουσιών στους οργανισμούς γενικότερα;

………………………………………………………………………………………………….
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2ο Φύλλο εργασίας 
Και τα φύλλα έχουν στόματα

Ο επιστήμονας παρατηρεί:

Σε ένα φυτό με στεγνά φύλλα προσαρμόζουμε ένα μικρό -επίσης στεγνό- πλαστικό σακουλάκι, όπως φαίνε-
ται στην παραπάνω εικόνα και το δένουμε προσεκτικά. Μετά από λίγες ώρες παρατηρούμε το φυτό στην πα-
ραπάνω κατάσταση.

Τι παρατηρείτε ότι έχει συμβεί στην εσωτερική επιφάνεια της πλαστικής μεμβράνης;
…………………………………………………………………………………………

Ο επιστήμονας υποθέτει:
Σε τι μπορεί να οφείλεται η παραπάνω παρατήρηση;
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………

Ο επιστήμονας καταστρώνει και εκτελεί πείραμα:
1.	 Κόβουμε 1 μεγάλο υγιές φύλλο από γεράνι με μίσχο
2.	 Παίρνουμε ένα κομμάτι χαρτόνι 10x15cm περίπου και κάνουμε μια μικρή τρύπα στο χαρτόνι ώστε να πε-

ράσει μέσα ο μίσχος του φύλλου
3.	 Γεμίζουμε ένα ποτήρι ζέσεως με νερό κατά τα 3/4 και βάζουμε μέσα το φύλλο με το χαρτόνι να στέκε-

ται πάνω στο στόμιο του ποτηριού
4.	 Αλείφουμε με βαζελίνη την τρύπα στο χαρτόνι γύρω γύρω ώστε να αποφύγουμε τη μεταφορά του νερού 

που εξατμίζεται από το ποτήρι
5.	 Σκεπάζουμε το φύλλο με ένα δεύτερο όμοιο ποτήρι ζέσεως
6.	 Φροντίζουμε τα 2 ποτήρια να εφαρμόζουν καλά
7.	 Τοποθετούμε τη διάταξη σε φωτεινό μέρος

Πραγματοποιούμε ταυτόχρονα το ίδιο πείραμα χωρίς όμως να βάλουμε κάποιο φυτό μέσα στα ποτήρια.
Μετά από αρκετές ώρες (ή στο επόμενο μάθημα):
Τι παρατηρείτε ότι έχει συμβεί σαν αποτέλεσμα στο εσωτερικό του ποτηριού που περιβάλλει το φυτό και τι 
στο εσωτερικό του άλλου κενού ποτηριού χωρίς φυτό;
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Στο ποτήρι που περικλείει το φυτό παρατηρώ
………………………………………………...................................................
Στο ποτήρι που δεν περιέχει φυτό και είναι κενό παρατηρώ
……………….............................…………………………………………………

Ο επιστήμονας υποθέτει και… διπλά καμιά φορά:
Με ποιο τρόπο είναι δυνατό να μεταφέρεται το νερό μέσα από το φύλλο από το ένα ποτήρι στο άλλο; 
………………………………………………………………………………………

Ο επιστήμονας καταστρώνει και εκτελεί πείραμα:

1.	 Παίρνουμε το φύλλο ενός φυτού πχ φύλλο γερανιού, νερατζιάς ή καλαμιού και το σκίζουμε κάθετα όπως 
φαίνεται στην παρακάτω εικόνα με σκοπό να ξεκολλήσει ένα μέρος της επιδερμίδας.

2.	 Λαμβάνουμε με προσοχή ένα όσο πιο λεπτό γίνεται στρώμα της επιδερμίδας από την κάτω επιφάνεια του 
φύλλου και το τοποθετούμε σε αντικειμενοφόρο πλάκα. 

3.	 Αφήνουμε με το σταγονόμετρο απαλά μια σταγόνα νερό πάνω από το παρασκεύασμα και καλύπτουμε με 
καλυπτρίδα.

4.	 Παρατηρούμε το παρασκεύασμα στο μικροσκόπιο στη μεγέθυνση (x40) με έντονο φωτισμό.
Τι παρατηρείτε ότι υπάρχει μεταξύ των κυττάρων της επιδερμίδας της κάτω επιφάνειας των φύλλων;
…………………………………………………………………………………………

Ο επιστήμονας εξάγει συμπεράσματα:
Με βάση τις παρατηρήσεις σας και τη διαφάνεια από το λογισμικό της Βιολογίας Α΄και Γ΄ Γυμνασίου (Βιολο-
γία Α΄και Γ΄ Γυμνασίου > Κυκλοφορία ουσιών > Διαπνοή) συμπληρώστε τα παρακάτω κενά.
1.	 Τα φύλλα των φυτών διαθέτουν μικροσκοπικούς πόρους, τα ……………, με τα οποία αποβάλλουν το νερό 

που παραλαμβάνουν με τις ρίζες τους από το έδαφος.
2.	 Η διαδικασία αυτή ονομάζεται ……………………

Ο επιστήμονας επεκτείνει το συμπέρασμά του:
Τα στόματα που είδατε στο μικροσκόπιο ως ανοιχτά περάσματα επιτρέπουν και τη δίοδο των αερίων.
Έστω ότι με Η2Ο συμβολίζονται τα σωματίδια του νερού και με CO2 τα σωματίδια του διοξειδίου του άνθρα-
κα στο παρακάτω σχήμα. Συμπληρώστε τα παρακάτω κενά αναλογιζόμενοι τις γνώσεις σας από το κεφάλαιο 
της πρόσληψης ουσιών:
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Για τη θρέψη των φυτών με τη διαδικασία της φωτοσύνθεσης απαιτείται ………… που το φυτό παραλαμβάνει 
από το χώμα με τις ρίζες του και ………… …. …………… που παραλαμβάνει από τον ατμοσφαιρικό αέρα.

Στην παραπάνω εικόνα να σχεδιάσετε βέλη που να δείχνουν ποια σωματίδια από αυτά που εικονίζονται (δη-
λαδή του διοξειδίου άνθρακα και του νερού) εισέρχονται στο φυτό για να γίνει η φωτοσύνθεση και ποια 
εξέρχονται από αυτό λόγω της διαπνοής. 
Αν κατά τη διάρκεια της φωτοσύνθεσης παράγεται εκτός από γλυκόζη και το αέριο …………….. (Ο

2
) τότε να 

ζωγραφίσετε στο παραπάνω σχήμα σωματίδια γι’ αυτό και να σχεδιάσετε βέλη που να δείχνουν αν το …………. 
(Ο
2
) εισέρχεται ή εξέρχεται από το φυτό.

Ερωτήσεις αξιολόγησης
Να χαρακτηρίσετε τις παρακάτω προτάσεις με Σ αν είναι σωστές και Λ αν είναι λάθος:
1.	 Η μεταφορά ουσιών στα φυτά γίνεται με διάχυση.
2.	 Η μεταφορά ουσιών στα φυτά γίνεται μέσα από ένα δίκτυο αγωγών, τον αγωγό ιστό.
3.	 Το νερό και άλλες ανόργανες ουσίες μεταφέρονται από τις ρίζες του φυτού με το φλοίωμα.
4.	 Η γλυκόζη που σχηματίζεται στα φύλλα μεταφέρεται στο υπόλοιπο φυτό με το ξύλωμα.
5.	 Με το φλοίωμα μεταφέρεται η γλυκόζη από τα φύλλα σ’ όλα τα μέρη του φυτού.
6.	 Η γλυκόζη παράγεται στα φύλλα με τη διαδικασία της φωτοσύνθεσης.
7.	 Το χρυσάνθεμο βάφτηκε κόκκινο εξαιτίας της μεταφοράς του χρωματισμένου νερού από το βλαστό στο 

άνθος.
8.	 Τα στόματα των φύλλων βρίσκονται κυρίως στην κάτω επιφάνεια του φύλλου. 
9.	 Διαπνοή είναι η διαδικασία εξάτμισης μιας ποσότητας νερού από το εσωτερικό του φύλλου.
10.	Η ανταλλαγή οξυγόνου–διοξειδίου του άνθρακα στα φυτά γίνεται μέσω των στομάτων του φύλλου. 
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 Πως διδάσκουμε τις έννοιες γονίδιο και χρωμόσωμα

Ανδρέας ΖΟΑΝΟΣ
4ο ΓΕΛ Γλυφάδας, zoanosand@smartmail.gr

Περίληψη
Γονίδιο, Χρωμόσωμα: Λέξεις της καθημερινότητας, πλέον. Έννοιες θεμελιώδεις για την κατανόηση όλου 
του εύρους των βιολογικών επιστημών και όχι μόνο της μοριακής βιολογίας. Έννοιες, όμως, για τις οποίες 
δεν υπάρχει καθολική συμφωνία για το περιεχόμενο τους. Η «εξέλιξη» τους ακολουθεί την ιστορία της μο-
ριακής βιολογίας και αφορά το ασταθές που εκπηγάζει από την ιλιγγιώδη και τόσο πρόσφατη ανάπτυξη της. 
Η μη σαφής οριοθέτηση τους δημιουργεί δυσεπίλυτα προβλήματα στους μαθητές και νέους φοιτητές. Χρό-
νος και ενέργεια που θα έπρεπε να διοχετεύονται στη δημιουργική σύνθεση, αναλώνεται για την εμπέδωση 
και το λειτουργικό χειρισμό τους. Έννοιες που δε μπορεί να «ανακαλύψει- διαμορφώσει» το παιδί μέσω της 
εμπειρίας του! Οφείλουν να ορίζονται με σαφήνεια. Οι δυσκολίες για αυτό είναι πολλές και η όποια συμφω-
νία των διδασκόντων πρέπει να είναι θεμελιωμένη, προσμετρώντας πολλούς παράγοντες. Πρόταση: Γονίδιο 
είναι κάθε τμήμα δίκλωνου DNA,οι πληροφορίες του οποίου μεταγράφονται (ο όρος αφορά και τα αντίστοι-
χα τμήματα του γενετικού υλικού των ιών). Ως Χρωμόσωμα εννοούμε τον κάθε σχηματισμό που αποτελείται 
από χρωματίνη. Τα χρωμοσώματα βρίσκονται στον πυρήνα. (Εισαγωγή του όρου «προκαρυωτικό χρωμόσω-
μα»;) Αντίστοιχα θα πρέπει να οριοθετηθούν με σαφήνεια οι όροι «γονιδίωμα» και «γενετική θέση- γενετι-
κός τόπος». Η ίδια η διδακτική πράξη αναδεικνύει τις ανάγκες των αλλαγών της!

Λέξεις- κλειδιά: Γονίδιο, Χρωμόσωμα, Χρωματίνη, Γονιδίωμα, Γενετική θέση- γενετικός τόπος.
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Εισαγωγή
•	 Γονίδιο, Χρωμόσωμα: Λέξεις πλέον της καθημερινότητας του κάθε πολίτη. Από τους πλέον χρησιμοποι-

ούμενους επιστημονικούς όρους στα ΜΜΕ, χρόνια τώρα.
•	 Έννοιες θεμελιώδεις, όχι μόνο για τη μοριακή βιολογία, αλλά για την ουσιαστική κατανόηση όλου του 

εύρους των βιολογικών επιστημών και φυσικά για την εξελικτική διάσταση και δυναμική όλων των βιο-
λογικών φαινομένων.

•	 Έννοιες «κλειδιά» για την ουσιαστική κατανόηση και εμβάθυνση πλήθους διδασκόμενων πτυχών.
•	 Παρόλα αυτά, έννοιες για τις οποίες δεν υπάρχει καθολική συμφωνία για το περιεχόμενο τους. 

Διαπιστώσεις- παρατηρήσεις
•	 Το περιεχόμενο του όρου γονίδιο έχει κατ΄ επανάληψη και έντονα αλλάξει τις τελευταίες δεκαετί-

ες ώστε να μπορέσει να εκφράσει την αλματώδη εξέλιξη της σύγχρονης βιολογίας, αλλά ατυχώς χω-
ρίς αυτό να έχει επιτευχθεί. Σταχυολογώντας: Ως γονίδιο νοείτο «κάθε τμήμα DNA που έχει την πλη-
ροφορία για μια ιδιότητα των οργανισμών». Αργότερα δήλωνε «κάθε τμήμα DNA που έχει την πλη-
ροφορία για ένα ένζυμο», κατόπιν «…για τη σύνθεση μιας πρωτεΐνης», πιο πρόσφατα «…για τη σύν-
θεση ενός ορισμένου m RNA», κατόπιν το «…στο οποίο περιέχονται οι πληροφορίες που καθορί-
ζουν τη σύνθεση ενός πολυπεπτιδίου ή ενός μορίου RNA» ακολουθεί το «…που έχει όλες τις απα-
ραίτητες πληροφορίες για τη σύνθεση ενός RNA» για να έρθουμε στο πιο πρόσφατο «ένα δίκτυο τμη-
μάτων του γενετικού υλικού», κ.ά. Οι RNA ιοί, που είναι πάντοτε στο προσκήνιο, δεν έχουν γονίδια; 

•	 Μικρότερη αστάθεια παρατηρείται στον όρο χρωμόσωμα. Αφορά με σαφήνεια μόνο τον πυ-
ρήνα των ευκαρυωτικών; Αφορά και τους προκαρυωτικούς ή όχι; Αφορά και ιούς; Ο όρος γο-
νιδιακός τόπος (γενετικός τόπος, γενετική θέση) αφορά μόνο χρωμοσώματα; Στους προ-
καρυωτικούς και στους ιούς δεν υπάρχουν γενετικές θέσεις; Στο μιτοχονδριακό DNA και 
στο DNA των χλωροπλαστών; Στην παγκόσμια βιβλιογραφία υπάρχουν διάφορες εκδοχές. 

•	 Οι συνέπειες στη διδακτική πράξη είναι ΤΕΡΑΣΤΙΕΣ! Όχι δε μπορεί να ισχύσει εδώ η «ανακαλυπτική μέ-
θοδος». Το παιδί δεν έχει (ή κατά μια άποψη δε μπορεί να έχει) ενασχόληση με τέτοιες έννοιες από πολύ 
μικρή ηλικία. Δε μπορεί επίσης βιωματικά να εμπεδώσει το περιεχόμενο τους. Αναγκαστικά οφείλουν να 
ορίζονται με σαφήνεια και ανελαστικά, ώστε να μπορεί να «χτίσει» την κατανόηση και τη γνώση πάνω 
σε αυτές. Το πρόβλημα είναι, ίσως, εντονότερο από τα αντίστοιχα στις άλλες Επιστήμες της Φύσης (Φυ-
σικές Επιστήμες). Π.χ. για τους όρους Διαφορά Δυναμικού, στιβάδα ηλεκτρονίων, γραμμομοριακή μάζα. 

•	 Φυσικά, υπάρχουν πολλοί μονογονιδιακοί χαρακτήρες. Όμως οι πολυγονιδιακοί είναι μάλλον πολ-
λοί περισσότεροι.( Καθόλου άσχετο: είναι σαφές τι εννοούμε «χαρακτήρα» ή «ιδιότητα»;) Πως θα 
προσεγγίσει χωρίς σοβαρά εμπόδια ο μαθητής και ο νέος φοιτητής την κληρονομικότητα και τη γο-
νιδιακή έκφραση σύμφωνα με τα σημερινά, συνεχώς μεταβαλλόμενα επίσης, δεδομένα αν έχει μεί-
νει στα ξεπερασμένα και με σοβαρά κενά εννοιολογικά πλαίσια που έχει ήδη εμπεδώσει; «Επι-
κρατές- υπολειπόμενο», «…αν έχεις το γονίδιο…», «το φύλο καθορίζεται από χρωμοσώματα» κ.ά. 

•	 Το πρόβλημα είναι σοβαρό για μια αποτελεσματική διδασκαλία των βιολογικών επιστημών και σε 
λίγο, επίσης σοβαρό, και για άλλους τομείς. Ήδη οι της πληροφορικής και οι μηχανικοί στρέφονται 
για εφαρμογές στις νευροεπιστήμες και τη μοριακή βιολογία. Οι πλέον φανεροί …ταλαιπωρούμε-
νοι είναι οι χιλιάδες μαθητές- υποψήφιοι φοιτητές. Τα σχολικά εγχειρίδια και η προσέγγιση των «θε-
ματοδοτών» στις Πανελλαδικές Εξετάσεις έχουν καθορίσει την επιτυχία- αποτυχία των παιδιών 
και έχουν προκαλέσει τεράστιες συζητήσεις μεταξύ των διδασκόντων- βαθμολογητών, που όμως 
δεν έχουν αποκρυσταλλωθεί ακόμα σε μια καθολική συμφωνία. Τις συνέπειες τις καρπούνται ακό-
μα οι μαθητές μας (και οι νέοι φοιτητές) και βέβαια η αποτελεσματικότητα της διδακτικής πράξης. 
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•	 Σταχυολογώντας και μόνο: Το γονίδιο είναι μόνο η μία ή και οι δύο αλυσίδες ενός δίκλωνου τμήματος 
DNA; Σε αυτό περιλαμβάνεται και ο υποκινητής ή όχι; Περιλαμβάνεται σε αυτό και ολόκληρη ή μέρος 
της αλληλουχίας λήξης της μεταγραφής ή καθόλου;  

•	 Φυσικά, π.χ. το εναλλακτικό μάτισμα του RNA, τα micro RNAs, οι τροποποιήσεις των μεταγραφικών πα-
ραγόντων και τόσα άλλα ακόμα δεν περιλαμβάνονται στη σχολική ύλη. Σε ΛΙΓΟ, όμως, τα πράγματα 
από άποψη διδακτικής θα είναι ακόμα πολυπλοκότερα. 

•	 Υπάρχουν δυσκολίες για να συμφωνήσουμε στο περιεχόμενο αυτών των όρων και πολύ περισσότερο 
για την εμπέδωση του πλατιά; Πολύ μεγάλες: 1. Η συσσώρευση δεδομένων που ανατρέπουν την όποια 
υπάρχουσα εικόνα, όπως η σημασία απομακρυσμένων περιοχών του γονιδιώματος στην έκφραση «κα-
θορισμένων» γονιδίων. 2. Οι ποικίλες απόψεις, επαρκώς αιτιολογημένες, έγκριτων συναδέλφων ΠΑ-
ΓΚΟΣΜΙΩΣ. 3. Η ευρεία αποδοχή της όποιας συμφωνίας. Έχει μεγάλη σημασία για τη ΣΥΝΕΧΕΙΑ της εκ-
παιδευτικής διαδικασίας στις διαφορετικές τάξεις και βαθμίδες να παραμένει αναλλοίωτο το περιεχό-
μενο των εννοιών. 4. Δεν υπάρχει κίνδυνος, οι οριοθετήσεις που θα συμφωνηθούν να πρέπει να αλ-
λάξουν μετά από λίγο; Αυτό δε μπορεί να αποτελεί λόγο διατήρησης της σημερινής «ρευστότητας» που 
μόνο προβλήματα, ούτως ή άλλως, δημιουργεί. 5. …Μα εμείς ποιοι είμαστε που θα καθορίσουμε τόσο 
σημαντικά πράγματα για τα οποία δεν υπάρχει-εύλογα- συμφωνία των επιστημόνων διεθνώς; Μήπως 
οι ίδιοι οι ερευνητές πρέπει να συμφωνήσουν και να εισηγηθούν; Θα ήταν ευχής έργο, εννοείται! Η κα-
τάσταση, όμως, που υφιστάμεθα ως εκπαιδευτική κοινότητα δεν επιτρέπεται να συνεχιστεί. Φρονώ ότι 
χρειάζεται να τολμήσουμε. Μόνο θετικά θα προκύψουν.

Προτάσεις
•	 Η όποια συμφωνία μας οφείλει: Να πατά στην υπάρχουσα κατάσταση, να μην κινδυνεύει να ανατραπεί 

σε μικρό χρονικό διάστημα, να είναι σχετικά εύκολα αποδεκτή, να συνάδει με κάποια δόκιμη και διεθνώς 
συνήθη άποψη. 

•	 Για τον όρο ΓΟΝΙΔΙΟ, θεωρώ ότι η βέλτιστη πρόταση μπορεί να είναι: Ως γονίδιο εννοούμε το κάθε τμή-
μα δίκλωνου DNA, οι πληροφορίες του οποίου μπορεί να μεταγράφονται. (Ο όρος γονίδιο χρησιμοποιεί-
ται και για τα αντίστοιχα τμήματα μονόκλωνου DNA των DNA ιών, αλλά και για του RNA των RNA ιών). 
Δίκλωνο τμήμα… γιατί με σαφήνεια εναρμονίζεται με την υπάρχουσα προσέγγιση στα σχολικά εγχειρί-
δια, …οι πληροφορίες του οποίου… επειδή επιτέλους πρέπει να γίνει ξεκάθαρο ότι δε μεταγράφεται …το 
τμήμα DNA, αλλά η αλληλουχία (πληροφορία) που ενυπάρχει σε αυτό, …μπορεί να… επειδή οφείλουμε 
να λάβουμε υπ΄ όψιν μας την κυτταρική διαφοροποίηση και τη διαφορική γονιδιακή έκφραση. Ανεξάρτη-
τα με τον τρόπο πολλαπλασιασμού και των μηχανισμών έκφρασης των γονιδίων των ιών, υπάρχει σχε-
δόν καθολική συμφωνία ότι διαθέτουν γονίδια.

•	 Για τον όρο ΧΡΩΜΟΣΩΜΑ (αν και σωστότερο θα ήταν να είχε εγκατασταθεί ο όρος χρωματόσωμα- ελ-
ληνικά είναι: Το σώμα που έχει χρώμα… τώρα όμως είναι μάλλον αργά) τα πράγματα είναι απλούστερα: 
Ως χρωμόσωμα εννοούμε τον κάθε σχηματισμό που αποτελείται από χρωματίνη. Τα χρωμοσώματα βρί-
σκονται στον πυρήνα του κυττάρου. (Ο όρος προκαρυωτικό χρωμόσωμα χρησιμοποιείται για να δηλώ-
σει το κύριο μόριο DNA των προκαρυωτικών κυττάρων). Ο όρος ΧΡΩΜΑΤΙΝΗ αναφέρεται σε σύσταση. 
Αφορά τον κάθε σχηματισμό του πυρήνα που αποτελείται από διαδοχικά νουκλεοσώματα που συνδέο-
νται μεταξύ τους με δίκλωνο DNA. 

•	 Θεωρώ ιδιαίτερα παρακινδυνευμένη, σε αυτή τη φάση, την όποια άλλη προσέγγιση. Για παράδειγμα για 
τον όρο γονίδιο: Απλά …το τμήμα DNA, χωρίς να δηλώνεται ως δίκλωνο ή μονόκλωνο, είτε … που έχει 
ΟΛΕΣ ΤΙΣ ΑΠΑΡΑΙΤΗΤΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ για … Τι σημαίνει πλέον αυτό με τα σημερινά δεδομένα; Πολύ 
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μάλλον θα ήταν σοβαρό λάθος να αναφέρεται μόνο στα τμήματα αυτά του γενετικού υλικού που έχουν 
την πληροφορία για πεπτίδια. Αντίστοιχα για τον όρο χρωμόσωμα: Μπερδεύει και προκαλεί σύγχυση αν 
θεωρούμε ως χρωμόσωμα ΜΟΝΟ το μεταφασικό ενώ όχι το νημάτιο χρωματίνης ή τη χρωματίδα κατά 
την ανάφαση. Πως αιτιολογούμε ότι το τάδε γονίδιο εδράζεται στο δείνα χρωμόσωμα; Αυτό ισχύει μόνο 
για τα μεταφασικά χρωμοσώματα; Δηλαδή οι αντίστοιχες γενετικές θέσεις δεν συνεχίζουν να υφίστανται 
στην G1 φάση, ούτε οι σχετικές αλληλουχίες; Δηλαδή, εκτός από τη διαφορά συσπείρωσης της χρωμα-
τίνης, υπάρχουν και άλλες ΚΑΘΟΡΙΣΤΙΚΕΣ διαφορές στη χρωματίνη μεταξύ της αρχής της μετάφασης 
και της G2 φάσης ή της αρχής της πρόφασης; Αν, παράλληλα, δε διαχωρίσουμε τις έννοιες χρωμόσω-
μα- προκαρυωτικό χρωμόσωμα (αν και προσωπικά δε θα είχα κανένα πρόβλημα να μην εισαγάγουμε καν 
τον όρο «προκαρυωτικό χρωμόσωμα» στη διδακτική πράξη…) θα πρέπει να αναθεωρήσουμε ριζικά την 
έννοια χρωμόσωμα. Αναμφίβολα δε μπορούν να ομαδοποιηθούν από κοινού οι πρωτεΐνες ενός νουκλε-
οσώματος με αυτές των «κομβίων» των προκαρυωτικών. Οφείλουμε να είμαστε ξεκάθαροι επ΄ ωφελεία 
της αποτελεσματικότητας της δουλειάς μας: Χρωμοσώματα υπάρχουν μόνο στον πυρήνα (ή τους πυρή-
νες) του κυττάρου. Ούτε στα μιτοχόνδρια, ούτε στους χλωροπλάστες, ούτε στους προκαρυωτικούς, ού-
τε-γενικά- στους ιούς. 

•	 Όπως ο όρος μπετόν αφορά σύσταση, έτσι και ο όρος χρωματίνη αφορά σύσταση. Το μπετόν, όμως, μπο-
ρεί να έχει διάφορες μορφές (π.χ. ορθογώνιο παραλληλόγραμμο, σφαίρα, πυραμίδα). Όλες αποτελού-
νται, φυσικά, από μπετόν. Το ίδιο ισχύει και για το χρωμόσωμα: Είναι οι διάφορες μορφές (κβαντισμένο 
«μέγεθος», εννοείται) της χρωματίνης στις διαφορετικές φάσεις της ζωής ενός διαιρούμενου ευκαρυω-
τικού κυττάρου. Και τέτοιες δομές υφίστανται μόνο σε πυρήνα. 

•	 Παρενθετικά αναφέρομαι στις έννοιες «γονιδίωμα» και «γενετική θέση- γενετικός τόπος». Γονιδίωμα: 
Το συνολικό γενετικό υλικό ενός κυττάρου (ή και ενός ιού). Ας απαλείψουμε το … «συνήθως, όμως, ο 
όρος αναφέρεται στο γενετικό υλικό του πυρήνα». Μόνο σύγχυση και αστάθεια προκαλείται, χωρίς- πλέ-
ον- λόγο. Από αυτές τις αμφίσημες οριοθετήσεις εξαρτώνται συνήθη και σοβαρά λάθη των μαθητών- 
φοιτητών. Ενώ υπάρχει ήδη τεράστιος όγκος δεδομένων για τη σημασία του μιτοχονδριακού DNA και 
αντίστοιχες εφαρμογές, πόσοι και πόσοι …ξεχνάνε διαρκώς την ύπαρξη του; Πως συναρμόζεται η εμπε-
δωμένη θέση ότι ο όρος αφορά (συνήθως έστω) το γενετικό υλικό του πυρήνα, με τις τόσες ερευνητι-
κές και βιβλιογραφικές αναφορές που αφορούν την αποκωδικοποίηση του γονιδιώματος βακτηρίων (και 
ιών); Ανεξάρτητα με το ατόπημα να …ξεχνάμε παγίως τα «μεταθετά γονίδια» γιατί είναι δήθεν κάτι δύ-
σκολο και ειδικό (η προσωπική μου άποψη είναι ότι το γεγονός αφορά πρωτίστως ότι εναρμονίζονται με 
μια χαοτική και όχι καρτεσιανή λογική, από την οποία τόσο δύσκολα ξεφεύγουμε…), η αποκωδικοποίηση 
του γονιδιώματος αφορά, φυσικά, τη διακρίβωση και τον καθορισμό των γενετικών θέσεων (γενετικών 
τόπων) των γονιδίων και προκαρυωτικών και ιών και μιτοχονδρίων και χλωροπλαστών. 

Επίλογος
Τελικά η ΙΔΙΑ Η ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΜΑΣ ΠΡΑΞΗ έχει αναδείξει τις ανάγκες αλλαγών της! Είναι κρίμα και αποτελεί 
σοβαρή τροχοπέδη να εξαναγκάζονται οι μαθητές και οι φοιτητές μας να αναλώνουν τόσο χρόνο και ενέρ-
γεια για να αντιληφθούν τελικά (αν το αντιληφθούν) το περιεχόμενο βασικών εννοιών. Η ενέργεια αυτή θα 
πρέπει να διοχετευτεί στο να βαθύνουν, να συναρμόσουν και να δημιουργήσουν ικανότητες χειρισμών των 
φαινομένων και τελικά ελπιδοφόρες προτάσεις στον τόσο ραγδαία εξελισσόμενο τομέα μας!
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«Διδάσκοντας την Εξέλιξη ως Ενοποιητική Θεωρία
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Περίληψη 
Σκοπός της Εισήγησης είναι να συζητηθούν τα ευρήματα μιας σειράς ερευνών που έχουν γίνει με επίκεντρο 
τις τάξεις φοιτητριών/ών του Τμήματος ΤΕΑΠΗ-ΕΚΠΑ, σε συνδυασμό με άλλες ομάδες μελλοντικών και εν 
ενεργεία εκπαιδευτικών και αφορούν στη διδασκαλία της Εξέλιξης μέσω Φυσικής Επιλογής. Το βασικό ερώ-
τημα είναι «ποια είναι τα συμπεράσματα μετά την διδασκαλία της Βιολογίας με βάση την Εξέλιξη ως ενοποι-
ητικής θεωρίας», ενώ θίγονται εκ παραλλήλου γενικώτερα ζητήματα. Τέτοια είνα: 1. Η χρησιμότητα μιας τέ-
τοιας οπτικής. 2. Ποσοτικές και ποιοτικές μελέτες με αντικείμενο την Εννοιολογική Οικολογία της Εξέλιξης 
των Ελλήνων φοιτητών-μαθητών έδειξαν την χρησιμότητα της κατανόησής της, καθώς και τις προεκτάσεις 
από τη μελέτη της. 3. Συγκριτικές μελέτες με προχωρημένους ως προς την εκπαίδευση σε ζητήματα εξέλιξης 
φοιτητές/τριες Βιολογίας έδειξαν πως η κατανόηση της Εξέλιξης λαβαίνει χώρα σε δύο στάδια: στο πρώτο ο 
μαθητευόμενος/η περνάει από το στάδιο της Αριστοτελικής θεώρησης των πραγμάτων στο «Δαρβινικό» και 
στη συνέχεια στην πληθυσμιακή θεώρηση των πραγμάτων. 

Λέξεις –κλειδιά: Εξέλιξη, ενοποιητική θεωρία, ενοιολογική οικολογία, πληθυσμιακή θεώρηση.
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Εισαγωγή 
Διασαφήνιση εννοιών-όρων
Α. Η Θεωρία της Εξέλιξης (ΘΕ) ως Ενοποιητική Θεωρία της Βιολογίας.
Η θεωρία της εξέλιξης είναι σχετική με κάθε πτυχή της επιστήμης της βιολογίας. Καταδεικνύει τις σχέσεις 
μεταξύ διαφορετικών λειτουργιών, δομών και κλάδων της βιολογίας, η οποίες διαφορετικά δεν θα έδειχναν 
καμμία συσχέτιση μεταξύ τους. Έτσι, ενοποιεί την επιστήμη της βιολογίας και ορίζεται ως η κεντρική της ενο-
ποιητική θεωρία διότι μπορεί να εξηγεί ταυτόχρονα και την ποικιλότητα και την ενότητα της ζωής (National 
Research Council 1985, National Association of Biology Teachers 1995, Demastes et al. 1995). 
 
Β. Εννοιολογική Οικολογία της Εξέλιξης
Η εννοιολογική οικολογία, όπως έχει περιγραφεί από τους Demastes, Good, and Peebles (1995) εκτός από 
την αποδοχή περιλαμβάνει επίσης τα εξής στοιχεία: 1) τις προϋπάρχουσες αντιλήψεις οι οποίες σχετίζο-
νται με την εξέλιξη – κατανόηση της εξελικτικής θεωρίας, 2) ο επιστημονικός προσανατολισμός (ο βαθμός 
στον οποίο ο/η μαθητευόμενος/η οργανώνει τη ζωή του/της γύρω από επιστημονικές δραστηριότητες), 3) 
η άποψη για τη φύση της επιστήμης, 4) η άποψη για τον βιολογικό κόσμο με όρους ανταγωνισμού και αιτια-
κών σχέσεων και όχι με αισθητικούς όρους και 5) ο θρησκευτικός προσανατολισμός. Παράλληλα, οι Deniz, 
H., Donnelly, L. & Yilmaz, I. (2008) εντάσσουν για χώρες όπως η Τουρκία, στους παράγοντες αυτούς και το 
μορφωτικό επίπεδο των γονέων, ως σημαντικού παράγοντα επηρεασμού της αποδοχής.

Γ. Αριστοτελικές αντιλήψεις (Τυπολογία) και Νεοδαρβινικές αντιλήψεις (Πληθυσμιακή Θεώρηση) για την 
εμφάνιση και τη διαφοροποίηση των ειδών.
Σε ότι αφορά στην εγκαθίδρυση και αποδοχή από την επιστημονική κοινότητα της ΘΕ θα μπορούσε κανείς να 
πει ότι τρία είναι τα βασικά ιστορικά στάδια: 1. Το πέρασμα από την Αριστοτελική άποψη της σταθερότητας 
των ειδών (τυπολογία) στις προ - δαρβινικές μη- τυπολογικές απόψεις του Λαμάρκ και του Erasmus Darwin. 
2. Το πέρασμα από την προ - δαρβινική κατάσταση στο Δαρβινισμό και 3. η μετακίνηση από τις απόψεις του 
Δαρβίνου στο νεο- Δαρβινισμό. Η πρώτη αλλαγή, εκτός από τις μη - τυπολογικές απόψεις που προέκυψαν, 
χαρακτηρίζεται από την ταυτόχρονη συν-ύπαρξη των τελεολογικών απόψεων. Αυτές είναι οι απόψεις που 
εκτός από τον Αριστοτέλη και της κυριαρχίας των απόψεών του για 22 αιώνες, τις συμμερίζονταν και προ – 
δαρβινικοί οπαδοί της θεωρίας της εξέλιξης, όπως ο Λαμάρκ, ο οποίος από τη μία πλευρά απέρριπτε την τυ-
πολογία αλλά από την άλλη δεχόταν ένα σκοπό ή «τέλος» για τη διαδικασία της εξέλιξης. Σε ότι αφορά στη 
δεύτερη και την τρίτη ιστορική φάση, δηλαδή τη μετάβαση από τους πρώϊμους εξελικτικούς στην επικράτη-
ση του Νεο- Δαρβινισμού με τη σημερινή του μορφή, η διαδρομή δεν ήταν τόσο ομαλή και διήρκεσε σχεδόν 
έναν αιώνα. Σύμφωνα με τον Ayala (2004), ο δαρβινισμός στο τελευταίο μέρος του δέκατου ένατου αιώ-
να, αντιμετωπίζει μια εναλλακτική εξελικτική θεωρία, που είναι γνωστή ως νεο-Λαμαρκισμός. Αυτό ακολου-
θήθηκε από τη διαμάχη Μεντελιστών- Βιομετριστών (Provine, 1971). Ο Dobzhansky, σε πρώτη φάση, και ο 
Ernst Mayer αργότερα, ήταν αυτοί που έβαλαν τις βάσεις της Συνθετικής Θεωρίας που συνένωσε τη γενετι-
κή με τη φυσική επιλογή προσφέροντας μια νέα κατανόηση της εξελικτικής διαδικασίας, καθώς προτείνουν 
ως υπόβαθρο δράσης της Φυσικής Επιλογής τις γενετικές αλλαγές στους πληθυσμούς. Η άλλη σημαντική 
εξέλιξη της συνθετικής θεωρίας ήταν η αντικατάσταση της «τυπολογικής» θεώρησης από την «πληθυσμια-
κή». Κατ’ αυτήν, η φυσική επιλογή μπορεί να συμβεί μόνο όταν οι αποκλίσεις που παρατηρούνται σε ομάδες 
ατόμων είναι διάχυτες, κάτι που έδωσε αφορμή για τη δημιουργία ενός νέου κλάδου της γενετικής: τη γενε-
τική των πληθυσμών.

Σκοπιμότητα των ερευνών-Ερευνητικά ερωτήματα
Με γνώμονα τα παραπάνω, οργανώθηκε και εφαρμόσθηκε ένας διαφορετικός τρόπος διδασκαλίας ενός ει-
σαγωγικού μαθήματος Βιολογίας για πρωτοετείς φοιτητές/τριες μη-βιολόγους, στο οποίο η Διδασκαλία της 
Εξέλιξης (ΔΕ) κατέχει κεντρικό ρόλο. Το μάθημα διδάσκεται επί 6 συνεχή έτη κατά τη διάρκεια των οποίων 
εφαρμόστηκαν ποσοτικές και ποιοτικές ερευνητικές διαδικασίες, οι οποίες στόχευαν σε τρεις κύριες ομάδες 
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στόχων και ερωτημάτων:
Είναι εφικτή, χρήσιμη και εφαρμόσιμη μια τέτοια οπτική διδασκαλίας της Βιολογίας με κεντρικό άξονα την 
ενότητα της Εξέλιξης; Ποια είναι η υποδοχή μιας τέτοιας πρακτικής; Τί νέα στοιχεία έρχονται στην επιφάνεια 
ως προς την αποδοχή της ΘΕ μετά τη διδασκαλία; 
Πώς διαμορφώνεται η Ενοιολογική Οικολογία της Εξέλιξης των Ελλήνων φοιτητών/τριών; Υπάρχουν ιδιαι-
τερότητες στην Ελληνική κοινωνία; Τί προεκτάσεις συνεπάγεται η μελέτη και αξιολόγηση των παραγόντων 
που την συνθέτουν;
Τί συμπεράσματα συνάγονται από τις συγκριτικές μελέτες ανάμεσα σε αρχάριους (όπως τα συγκεκριμένα 
ακροατήρια) και σε προχωρημένους ως προς την εκπαίδευση σε ζητήματα εξέλιξης φοιτητές/τριες στον Ελ-
ληνικό, και όχι μόνο, χώρο; 

Η ταυτότητα της ερευνητικής διαδικασίας.
Η ερευνητική διαδικασία αφοούσε σε 3 διαφορετικές ερευνητικές υποενότητες: 
Α. Αξιολόγηση του μαθήματος.
Β. Μελέτες για την Εννοιολογική Οικολογία της εξέλιξης. 
Γ. Συγκριτικές μελέτες ανάμεσα σε αρχάριους (όπως ο συγκεκριμένος πληθυσμός-στόχος) και σε προχωρη-
μένους ως προς τη ΔΕ φοιτητές/τριες στον Ελληνικό χώρο.

Α΄ Υποενότητα: Το Μάθημα και η αξιολόγησή του: Οι συμμετέχουσες/ντες διδάχτηκαν ένα εισαγωγικό μά-
θημα που χρησιμοποιεί την εξέλιξη ως κεντρικό ενωτικό πλαίσιο. Για το σκοπό αυτό, το μάθημα ξεκινάει με 
ένα γενικό κεφάλαιο σχετικά με την εξέλιξη που περιελαμβάνει μια εισαγωγή για την φύση της επιστήμης 
(NOS) και την έννοια της θεωρίας. Οι φοιτητές/τριες είχαν να κάνουν βιβλιογραφική έρευνα και να γράψουν 
εργασίες σχετικές με τη NOS και το ρόλο των απολιθωμάτων στην κατανόηση πτυχών της εξέλιξης και της 
ιστορίας της ζωής. Τα κεφάλαια για την γενετική, το DNA, την ταξινόμηση κλπ., τα διδάχτηκαν ως διαδικασίες 
που σχετίζονται με την εξέλιξη. Το μάθημα δόθηκε σε μορφή διάλεξης, αλλά ήταν επίσης διαθέσιμο σε εικο-
νική τάξη, όπου, μεταξύ άλλων πόρων, μπορούσαν να βρουν τις διαλέξεις σε μορφή PowerPoint.

Β΄ Υποενότητα: Στην έρευνα συμμετείχαν συνολικά 2 τάξεις φοιτητριών/τών της προσχολικής αγωγής, του 
Πανεπιστημίου Αθηνών. Όλες/οι είχαν επιλέξει την παρακολούθηση ενός εισαγωγικού εξαμηνιαίου μαθή-
ματος Βιολογίας και στο δείγμα της έρευνας συμπεριλήφθηκαν όλες/οι όσες/οι δέχθηκαν να συμμετάσχουν 
(ανώνυμα).
Η συλλογή των δεδομένων: έγινε με ερωτηματολόγιο. Μέτρηση της γνώσης: Χρησιμοποιήθηκε μια τροπο-
ποιημένη έκδοση των ερωτήσεων πολλαπλής επιλογής που αναπτύχθηκε από τους Rutledge & Warden, 
(2000). Αποδοχή της Εξέλιξης: Για την αξιολόγηση της αποδοχής της εξελικτικής θεωρίας, χρησιμοποιή-
σαμε την κλίμακα MATE (Μέτρο Αποδοχή της Θεωρίας της Εξέλιξης), που αναπτύχθηκε από τους Rutledge 
και Warden (2000). Κατανόηση της NOS: Χρησιμοποήθηκε η κλίμακα του Johnson (1985) που περιέχει 17 
ερωτήσεις. Βαθμός προοδευτικής σκέψης: Μετρήθηκε με την κλίμακα ΑΟΤ (Actively Open-Minded Thinking 
Scale) όπως περιγράφεται προηγουμένως (Athanasiou and Papadopoulou, 2011, 2012). Θρησκευτικός 
προσανατολισμός: Μετρήθηκε με 5 ερωτήσεις που μετρούσαν το βαθμό θρησκευτικότητας και την εν γένει 
στάση απέναντι στη θρησκεία. Η καταχώρηση, η αποκωδικοποίηση και η ανάλυση των δεδομένων έγινε με 
τη βοήθεια του Στατιστικού Πακέτου SPSS 18.00.

Γ΄ Υποενότητα: Ως ερευνητικό εργαλείο επιλέξαμε ένα γνωστό και δοκιμασμένο ερωτηματολόγιο, όπως εί-
ναι το τεστ Conceptual Inventory of Natural Selection (CINS) (Anderson, Fisher & Norman 2002), το οποίο 
μεταφράζουμε ως «Εννοιολογικός Κατάλογος της Φυσικής Επιλογής» και το οποίο «εφαρμόσαμε» σε διάφο-
ρες υποομάδες φοιτητών του Πανεπιστημίου Αθηνών, από τις οποίες ξεχωρίσαμε για τις ανάγκες της παρού-
σης εργασίας τη συγκεκριμένη τάξη και τους 4ετείς-επί πτυχίω φοιτητές/τριες του Βιολογικού Τμήματος του 
ΕΚΠΑ. Το CINS αποτελείται από 20 ερωτήσεις οι οποίες καλύπτουν 10 βασικές ιδέες του Meyer: Οι οργανι-
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σμοί δίνουν περισσότερους απογόνους από αυτούς που μπορούν να συντηρήσουν οι διαθέσιμοι πόροι (βιο-
τικό δυναμικό και ικανότητα μεταφοράς). Όλα τα μέλη ενός είδους ανταγωνίζονται μεταξύ τους για τους δια-
θέσιμους πόρους. Οι πόροι είναι περιορισμένοι, υπάρχει ανταγωνισμός και κατά συνέπεια ορισμένοι οργανι-
σμοί δεν επιβιώνουν (περιορισμένη επιβίωση). Οι οργανισμοί μέσα σε ένα είδος διαφέρουν ο ένας από τον 
άλλο στα κληρονομικά γνωρίσματα και αυτό ονομάζεται γενετική ποικιλότητα. Οι παραλλαγές προκύπτουν 
μέσω μεταλλάξεων και γενετικών ανασυνδυασμών (προέλευση της ποικιλότητας). Ένα μεγάλο ποσοστό της 
ποικιλότητας κληρονομείται και κατά αυτό τον τρόπο οι γονείς περνούν στους απογόνους τους τα γνωρίσμα-
τα τους. Μεταξύ αυτών των απογόνων, υπάρχει (διαφορική επιβίωση, βιωσιμότητα, αναπαραγωγική επιτυ-
χία). Διαμέσου της διαφοροποιημένης αναπαραγωγικής επιτυχίας, επέρχεται (πληθυσμιακή αλλαγή) η οποία 
κάτω από συγκεκριμένες συνθήκες απομόνωσης μπορεί να οδηγήσει σε νέα είδη (προέλευση των ειδών). 
	

Αποτελέσματα-Συζήτηση
Α΄ Υποενότητα: Η αξιολόγηση του μαθήματος έγινε από τις ίδιες τις φοιτήτριες/ες μέσα από τον ειδικό τόπο 
αξιολόγησης των μαθημάτων που έχει δημιουργήσει το ΕΚΠΑ (ΕΚΠΑ, 2013). Οι απαντήσεις έδειξαν πως 
μπορεί να υπάρξει μάθημα Βιολογίας που να χρησιμοποιεί την ΘΕ ως ενοποιητικό και οργανωτικό στοιχείο, 
χωρίς να χρειάζεται η διδασκαλία πρότερων εννοιών. Πιο συγκεκριμένα: Στην ερώτηση «Η ύλη που διδά-
χθηκε ήταν καλά οργανωμένη;», οι απαντήσεις κυμάνθηκαν από Μέτρια= 23.33%, Πολύ και Πάρα πολύ= 
40+23.33=63.33%. Στην ερώτηση: Πόσο απαραίτητα κρίνετε τα προαπαιτούμενα του μαθήματος; Μόνο το 
6.67+ 20= 26.67% των απαντήσεων έκριναν ως «Πολύ» και «Πάρα πολύ» =6.67+ 20= 26.67%, κάτι τέ-
τοιο. Αντίστοιχα, στο ερώτημα «Πώς κρίνετε το επίπεδο δυσκολίας του μαθήματος για το έτος του» οι απα-
ντήσεις με «Πολύ και Πάρα πολύ» ήσαν 23.33+ 6.67= 30%. Ενδιαφέρουσες ήταν οι απαντήσεις που δεί-
χνουν τη χρησιμότητα των Εργασιών στην κατανόηση των θεμάτων της ΔΕ: Έτσι στο ερώτημα «Στις περι-
πτώσεις όπου υπήρχαν γραπτές ή/και προφορικές εργασίες: Η συγκεκριμένη εργασία σας βοήθησε να κα-
τανοήσετε το συγκεκριμένο θέμα;» οι απαντήσεις με «Πολύ» και «Πάρα πολύ» ήταν 26.67+50= 76.67%.

Β΄ Υποενότητα: Τα κύρια αποτελέσματα των ερευνών των δύο πανεπιστημιακών ετών παρουσιάζονται στον 
πίνακα 1. Το πρώτο εύρημά μας αφορά στη «σύσταση» της εννοιολογικής οικολογίας της ΔΕ των Ελλήνων 
φοιτητών. Βρήκαμε πως ο τύπος της θρησκευτικότητας μιας πληθυσμιακής ομάδας αποτελεί σημαντικό πα-
ράγοντά της και επηρεάζει σε σημαντικό βαθμό την αποδοχή ή όχι της ΘΕ. Ειδικά για τους πληθυσμούς με 
«Ορθόδοξη» παράδοση, φαίνεται πως επειδή αυτή αποτελεί ισότιμο στοιχείο θρησκευτικής αναφοράς με τη 
Βίβλο, δεν υπάρχει απόλυτη προσκόληση σε «κατα γράμμα» ερμηνεία των γραφών, όπως συμβαίνει στις 
ομάδες όπου βιώνει ο Αμερικανικού τύπου θρησκευτικός φονταμενταλισμός. 2. Αυτό οδήγησε στα επόμε-
να ευρήματα σύμφωνα με τα οποία φαίνεται μια σημαντική, αλλά ασθενής, συσχέτιση ανάμεσα στην κατανό-
ηση της εξέλιξης και την αποδοχή της στη μελέτη πριν τη διδακτική παρέμβαση (r = 0.212, p < 0,01), ενώ 
στη μελέτη μετά τη διδακτική παρέμβαση φάνηκε μια σημαντική και σχετικά ισχυρή συσχέτιση (r = 0.543, 
p < 0,01). Βρήκαμε επίσης μια σημαντική, μέσης ισχύος αρνητική συσχέτιση ανάμεσα στη θρησκευτικότητα 
και την αποδοχή της EΘ, και στις δύο (πριν- και μετά-τη διδακτική παρέμβαση) έρευνες (πριν: r =-0.373, p 
< 0,01, μετά: r =-0.384, p < 0,01). Η δεύτερη διδακτική παέμβαση οδήγησε σε σημαντικές βελτιώσεις και 
στην αποδοχή (t =-8,29, p < 0,01, Cohen’s d= 0.6955), και στην κατανόηση (t =-83.67, p < 0,01, Cohen’s 
d = 0.988). Είναι ενδιαφέρον να πούμε ότι κατανόηση της EΘ μαζί με τη θρησκευτικότητα αντιστοιχούσαν 
στο 39.70% της διακύμανσης, (F = 18.26, p < 0,01) στη μετά την παρέμβαση δοκιμασία, και πως ήταν πολύ 
υψηλότερες απ΄ ότι στην προ της διδακτικής παρέμβασης δοκιμή. Τα ευρήματα αυτά υποστηρίζουν τις ενδεί-
ξεις, που αφορούν στη σχέση κατανόησης – αποδοχής όπως φάνηκαν στην πρώτη έρευνα. 

Διατηρώντας κάποιες επιφυλάξεις, μπορούμε να πούμε πως, πως τα αποτελέσματά μας συμφωνούν με τις 
μελέτες που βρίσκουν ότι υπάρχει μια συσχέτιση μεταξύ κατανόησης και αποδοχής (βλέπε Smith 2010). Η 
συσχέτιση αυτή είναι ισχυρότερη όταν αυξάνει η γνώση. Σε ότι αφορά στις διδακτικές προεκτάσεις αυτών 
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των ευρημάτων, μπορούμε να πούμε πως μια προσεκτική και δημιουργική διδασκαλία που λαμβάνει υπό-
ψη όλους τους παράγοντες της Εννοιολογικής Οικολογίας της ΔΕ μπορεί να αποτελέσει ευκαιρία για αύξηση 
της κατανόησης και της αποδοχής ανάλογα με τη Χώρα και το πολιτιστικό υπόβαθρο του πληθυσμού-στόχου.

Γ΄ Υποενότητα: Η εξέταση του τρόπου με τον οποίο απάντησαν σε κάθε επιμέρους έννοια του CINS οι αρχά-
ριοι ως προς τη ΔΕ και οι προχωρημένοι φοιτητές/τριες (εγγύτατες, τελολογικές ή εξελικτικές απαντήσεις) 
φαίνονται στους πίνακες 2, 3 και 4 (Λαζαρίδης και συν., 2011). Από τη μελέτη τους φάνηκαν τα εξής: 
Η κληρονομίσιμη ποικιλότητα είναι η επιστημονική έννοια, που περιλαμβάνεται στις ερωτήσεις 7 και 17 του 
CINS και φάνηκε να συνοδεύεται από τις πλέον τελεολογικές απαντήσεις που έδωσαν οι αρχάριοι ως προς 
τη ΔΕ φοιτητές/τριες (42.6%). 
Η Πληθυσμιακή σταθερότητα περιλαμβάνεται στις ερωτήσεις 3 και 12. Η έννοια αυτή είναι εκείνη στην οποία 
οι δύο ομάδες έδωσαν τα πλέον ακραία ποσοστά απαντήσεων, δηλ. το χαμηλώτερο και το υψηλώτερο ποσο-
στό εξελικτικών απαντήσεων (34.4% και 92.6%. αντίστοιχα). 
Η έννοια της Διαφορικής επιβίωσης παρουσίασε τις πιο ακραίες τιμές σε «Εγγύτατου Τύπου» απαντήσεις σε 
ότι αφορά στην ΘΕ, ανάμεσα στις δύο ομάδες φοιτητών (41,8% και 0,0% αντίστοιχα).

Οι τρεις αυτές έννοιες είναι εκείνες που συνιστούν τη μεγαλύτερη απόκλιση απαντήσεων ανάμεσα σε αρχά-
ριους και προχωρημένους. Είναι επίσης οι έννοιες που συνιστούν την «πληθυσμιακή αντίληψη» για τη ΘΕ 
όπως συζητήθηκε πιο πάνω. Έτσι, φαίνεται λογικό να οδηγηθούμε στη σκέψη, πως όταν οι μαθητευόμενοι 
έρχονται σε μια πρώτη επαφή με την εξέλιξη μέσα από την διδασκαλία, αποκτούν μια πρώτη αντίληψη της 
ΘΕ, που αποτελεί το πέρασμα από τον τυπολογικό σκέψης σε μια πρωτόγονη εξελικτική, μη-τυπολογική σκέ-
ψη. Αυτή η πρώτη συλλογιστική, δεν συνιστά, καθ΄ οιονδήποτε τρόπο ένα πραγματικό εξελικτικό τρόπο σκέ-
ψης, δηλαδή μια «πληθυσμιακή αντίληψη», η οποία προκειμένου να επιτευχθεί, χρειάζεται στην πραγματικό-
τητα μια βαθύτερη κατάρτιση, με τη χρήση εκπαιδευτικών παρεμβάσεων όπως η διερευνητική διαδικασία, η 
διδασκαλία με βάση την επίλυση προβλήματος (PBL), ή άλλες σύγχρονες διδακτικές προσεγγίσεις (Frasier 
& Roderick, 2011). Φαίνεται ότι κατά το πρώτο στάδιο, όπως συμβαίνει και με την ιστορική διδδρομή, οι μα-
θητευόμενοι φαίνεται να έχουν εναλλακτικές ιδέες όπου οι πρωτόγονες εξελικτικές εξηγήσεις για μια μη-
ταυτόχρονη εμφάνιση των ειδών και μια δεντρομορφική ιστορική πορεία στην εμφάνιση των ειδών, φαίνε-
ται να συνυπάρχουν με τελεολογικές και Λαμαρκιανού τύπου αντιλήψεις. Κάτι τέτοιο δεν πρέπει να εκπλή-
σει, δεδομένου ότι είναι γνωστό ότι ακόμη και ο ίδιος ο Δαρβίνος. αποδεχόταν ένα είδος κληρονομικότητας 
των επίκτητων χαρακτήρων λόγω άγνοιας της μεντελικής κληρονομικότητας που χρειάστηκε 50 χρόνια για 
να επικρατήσει στην επιστημονική κοινότητα. Αυτή η τελευταία κατάσταση φαίνεται να απεικονίζεται στον πί-
νακα 4 όπου οι αρχάριοι στην εξελικτική εκπαίδευση, δείχνουν να διατηρούν «εγγύτατες» και «τελεολογι-
κές» εξηγήσεις για τα επιμέρους ερωτήματα της CINS (Cummins & Remsen 1992). Αντίθετα, όταν κάποια/
ος κατακτά το μεταγενέστερο στάδιο της εννοιολογικής ανάπτυξης σε ότι αφορά στην κατανόηση της εξέλι-
ξης, αυτό συνιστά τον «πραγματικό εξελικτικό τρόπο σκέψης», που χαρακτηρίζεται όπως αναφέρθηκε πριν, 
ως «πληθυσμιακός τρόπος σκέψης». Όταν κάποιος/α φτάνει σε ένα τέτοιο στάδιο σκέψης για τη ΘΕ, φτάνει 
στο σημείο να γνωρίζει ότι η φυσική επιλογή, ενώ δρα επάνω στους πληθυσμούς όταν αυτοί έχουν υποστεί 
γεωγραφική ή γενετική απομόνωση, δεν μπορεί να δράσει, χωρίς τις τυχαίες επιμέρους γενετικές αλλαγές 
στα άτομα του πληθυσμού που συνιστούν τη δύναμη που κρύβεται πίσω από τη διαδικασία της ειδογένεσης.
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Πίνακας 1: Μέσες τιμές, τυπικές αποκλίσεις, μέγιστα και ελάχιστα σκορ των απαντήσεων των φοιτητριών/
τών του ΤΕΑΠΗ. 

2009/10 Mean SD Maximum Minimum
Pre-course survey (N=112)
Αποδοχή ΘΕ (MATE) 70,95 7,49 90 41
Κατανόηση ΘΕ 5,04 1,56 9 1
Θρησκευτικότητα 6,25 2,78 12 0
Post-course survey (N=120)
Αποδοχή ΘΕ (MATE) 74,72 9,75 100 45
Κατανόηση ΘΕ 9,10 2,17 13 4
Θρησκευτικότητα 6,82 3,43 15 0
Βαθμός Ελευθεριότητας Σκέ-
ψης (AOT) 144,23 13,68  174 110

2010/11 Mean SD Maximum Minimum
Pre-course survey (N=120)
Αποδοχή ΘΕ (MATE) 74,45 8,8 53 96
Κατανόηση ΘΕ 7,63 2,61 2 15
Κατανόηση της NOS 60,83 4,94 49 71
Θρησκευτικότητα 14,1 3,77 5 24
Βαθμός Ελευθεριότητας Σκέψης 
(AOT) 144,44 10,78 114 175

Post-course survey (N=120)
Αποδοχή ΘΕ (MATE) 80,56 8,72 61 98
Κατανόηση ΘΕ 10,51 3,19 4 18
Κατανόηση της NOS 61,41 4,92 48 76
Θρησκευτικότητα 13,64 4,12 5 23

Πίνακας 2: Επιδόσεις φοιτητών/τριών ΤΕΑΠΗ και επι-πτυχίω Βιολόγων στις ερωτήσεις του ερωτηματολο-
γίου CINS (Μέση τιμή + SD).

Ομάδα φοιτητών Συνολική βαθμολογία για τις 20 
ερωτήσεις του CINS

% σωστών απαντήσεων

Φοιτήτριες/τες ΤΕΑΠΗ 9,71 +4,225 50
Eπί πτυχίω φοιτητές/τριες 
Βιολογικού 

15,07+2,977 75
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Πίνακας 3: Ποσοστό σωστών απαντήσεων ανά ομάδα για κάθε ερώτηση και έννοια του CINS.

Επιστημονική Έννοια ΤΕΑΠΗ Επι πτυχίω Bιολόγοι
Βιοτικό Δυναμικό 35.6 49.6
Πληθυσμιακή σταθερότητα 60.6 77.4
Περιορισμένοι Φυσικοί Πόροι 50.0 67.4
Περιορισμένη επιβίωση 53.9 85.9
Ενδοπληθυσμιακή ποικιλότητα 69.2 77.4
Προέλευση ποικιλομορφίας 47.1 72.2
Διαφορική επιβίωση 43.3 79.9
Πληθυσμιακή Αλλαγή 32.7 74.2
Προέλευση ποικιλομορφίας 43.3 86.7
Προέλευση ειδών 42.4 83.5

Πίνακας 4: Αποτελέσματα του Mann-Whitney U test για τις διαφορές ανάμεσα σε αρχάριους και προχωρη-
μένους ως προς τη ΔΕ για τις 20 ερωτήσεις του CINS.

Στοιχείο του CINS & 

επιστημονική έννοια

U p z r

1. Βιοτικό Δυναμικό 2691.0 .260 -1.127 .09
2. Περιορισμένοι Φυσικοί Πόροι 2030.0 .000 -4.788 .37
3. Πληθυσμιακή σταθερότητα 2802.0 .083 -1.735 .13
4. Πληθυσμιακή Αλλαγή 1160.0 .000 -6.802 .52
5. Περιορισμένη επιβίωση 1709.5 .000 -5.855 .45
6. Προέλευση ποικιλομορφίας 888.0 .000 -8.650 .66
7. Κληρονομίσιμη ποικιλότητα 2572.5 .074 -1.788 .14
8. Προέλευση ειδών 1585.0 .000 -5.618 .43
9. Ενδοπληθυσμιακή ποικιλότητα 2172.0 .002 -3.169 .24
10. Διαφορική επιβίωση 1299.0 .000 -7.401 .56
11. Βιοτικό Δυναμικό 2417.0 .030 -2.174 .17
12. Πληθυσμιακή σταθερότητα 2808.0 .496 -0.681 .05
13. Πληθυσμιακή Αλλαγή 1347.0 .000 -6.735 .51
14. Περιορισμένοι Φυσικοί Πόροι 2412.0 .025 -2.241 .17
15. Περιορισμένη επιβίωση 1324.0 .000 -6.808 .52
16. Ενδοπληθυσμιακή ποικιλότητα 2538.5 .029 -2.183 .17
17. Κληρονομίσιμη ποικιλότητα 2520.0 .066 -2.183 .14
18. Διαφορική επιβίωση 2040.0 .000 -3.768 .29
19. Προέλευση ποικιλομορφίας 1275.5 .000 -7.256 .55
20. Προέλευση ειδών 755.0 .000 -9.483 .72
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Η συμβολή της διαθεματικής προσέγγισης της Βιολογίας
στην κοινωνική χειραφέτηση των μαθητών

Δρ Χριστίνα ΠΑΠΑΖΗΣΗ1, Ελένη ΠΑΠΑΖΗΣΗ2 
1Σχολική Σύμβουλος Φυσικών Επιστημών ΔΔΕ Γ Αθήνας, cpapazi@yahoo.com, 

 2Σχολική Σύμβουλος Δημοτικής Εκπαίδευσης Αρκαδίας, lelpap@sch.gr

Περίληψη
Σύμφωνα με το Αναλυτικό Πρόγραμμα Σπουδών (ΑΠΣ), μεταξύ των βασικών σκοπών της διδασκαλίας της 
Βιολογίας είναι να αναγνωρίζει ο μαθητής τη συμβολή των εφαρμογών της στην επίλυση προβλημάτων σε 
τομείς του κοινωνικού περιβάλλοντος, με στόχο τη βελτίωση της ποιότητας ζωής του ανθρώπου, αλλά και να 
αιτιολογεί την αναγκαιότητα συμμετοχής του ατόμου στις διαδικασίες του κοινωνικού συνόλου και να ανα-
γνωρίζει τις δυνατότητες του πολίτη για παρέμβαση στο κοινωνικό γίγνεσθαι. Στην κατεύθυνση αυτή προ-
τείνεται η εισαγωγή της κοινωνικής διάστασης της επιστήμης και της βιοτεχνολογίας στο ΑΠΣ της Βιολο-
γίας μέσα από συγκεκριμένες διδακτικές παρεμβάσεις, όπως η επιλογή και η διαθεματική επεξεργασία, με 
την ενεργή συμμετοχή των μαθητών, κατάλληλων επιστημονικών-βιοτεχνολογικών άρθρων σχετικών με τα 
σύγχρονα περιβαλλοντικά προβλήματα, την υγεία του ανθρώπου, την ποιότητα ζωής, την οικολογική ισορ-
ροπία και τη βιοηθική. Έτσι ο μαθητής μπορεί να δομήσει-αξιοποιήσει τη γνώση και να υιοθετήσει αξίες κα-
τάλληλες για τη διαμόρφωση προσωπικής άποψης για τον κόσμο, αλλά και να καλλιεργήσει δεξιότητες που 
χαρακτηρίζουν τον ενεργό, κριτικά σκεπτόμενο και συμμετοχικό αυριανό πολίτη, δηλαδή τον κοινωνικά χει-
ραφετημένο πολίτη. 

Λέξεις – κλειδιά: Αναλυτικό Πρόγραμμα Σπουδών, Βιολογία, Βιοτεχνολογία, διαθεματική προσέγγιση, επι-
στημονικός εγγραμματισμός, κοινωνικά χειραφετημένος πολίτης.
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Εισαγωγή
Αναλυτικό Πρόγραμμα Σπουδών Βιολογίας και διαθεματικότητα
Μεταξύ των βασικών σκοπών της Εκπαίδευσης που προσδιορίζονται στο νόμο 1566/85 (περί Δομής και 
Λειτουργίας της Πρωτοβάθμιας και Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης), είναι και η ολόπλευρη, αρμονική και 
ισόρροπη ανάπτυξη των μαθητών -διανοητική και ψυχοσωματική-, ώστε να έχουν τη δυνατότητα να εξελι-
χθούν σε ολοκληρωμένες προσωπικότητες και να ζήσουν δημιουργικά. Η εκπαίδευση θα πρέπει να βοηθά-
ει τους μαθητές να γίνονται ελεύθεροι, υπεύθυνοι, δημοκρατικοί πολίτες, να εμπνέονται από αγάπη προς τον 
άνθρωπο, τη ζωή και τη φύση, να αναπτύσσουν κριτική σκέψη καθώς και αντίληψη συλλογικής προσπάθει-
ας και συνεργασίας, έτσι ώστε να μπορούν να αναλαμβάνουν πρωτοβουλίες και με την υπεύθυνη συμμετοχή 
τους να συντελούν αποφασιστικά στην πρόοδο του κοινωνικού συνόλου. Επίσης σε άλλο σκοπό επισημαίνε-
ται η κατανόηση της σημασίας της επιστήμης και της τεχνολογίας, ο σεβασμός στις ανθρώπινες αξίες και η 
διαφύλαξη και προαγωγή του πολιτισμού. 

Στην Πρωτοβάθμια Εκπαίδευση η συστηματική εισαγωγή του μαθητή στις έννοιες και στον τρόπο προσέγγι-
σης και μελέτης των Φυσικών Επιστημών γίνεται με το μάθημα Φυσικά Δημοτικού «Ερευνώ και Ανακαλύ-
πτω», στο οποίο η Φυσική, η Χημεία και η Βιολογία δεν αποτελούν διακριτά γνωστικά αντικείμενα, αλλά δι-
δάσκονται ενιαία. Σύμφωνα με το Αναλυτικό Πρόγραμμα Σπουδών του μαθήματος αυτού (Παιδαγωγικό Ιν-
στιτούτο 2003) επιδιώκεται ανάμεσα στα άλλα η διαπίστωση από το μαθητή της συμβολής των Φυσικών 
Επιστημών στη βελτίωση της ποιότητας ζωής του ανθρώπου, η ανάπτυξη ικανοτήτων καθώς και η καλλιέρ-
γεια δεξιοτήτων προκειμένου ο μαθητής να αξιολογεί τις επιστημονικές και τεχνολογικές εφαρμογές, ώστε 
ως μελλοντικός πολίτης να τοποθετείται κριτικά απέναντί τους και να αποφαίνεται για τις θετικές ή αρνητικές 
επιπτώσεις τους στην ατομική και κοινωνική υγεία και το περιβάλλον. Επισημαίνεται επίσης η σημασία καλ-
λιέργειας ομαδικού και συλλογικού πνεύματος εργασίας για την επίτευξη κοινών στόχων. 

Στη Δευτεροβάθμια Εκπαίδευση ανάμεσα στους σκοπούς της διδασκαλίας των Φυσικών Επιστημών υπο-
γραμμίζεται η καλλιέργεια της κριτικής και δημιουργικής σκέψης των μαθητών/τριών, όχι για να γίνουν όλοι/
ες επιστήμονες, αλλά για να μπορούν ως αυριανοί πολίτες να αντιμετωπίζουν κριτικά τις πληροφορίες, που 
τους προσφέρονται να διακρίνουν την επιστημονική γνώση από την παρα-επιστήμη, να εκφράζουν τεκμηρι-
ωμένες απόψεις και να παίρνουν αποφάσεις για τοπικά ή ευρύτερα ζητήματα που σχετίζονται με τις Φυσικές 
Επιστήμες και την Τεχνολογία. 

Στο Γυμνάσιο η Βιολογία αποτελεί διακριτό διδακτικό αντικείμενο και διαχωρίζεται από τη Φυσική και τη Χη-
μεία. Ο μαθητής του Γυμνασίου βρίσκεται σε ηλικία κατά την οποία αναπτύσσεται η αφαιρετική σκέψη και θε-
ωρείται αναγκαία η μελέτη αυτοτελών γνωστικών αντικειμένων, η οποία διευκολύνεται από τη σπειροειδή 
ανάπτυξη της διδακτέας ύλης. Παράλληλα όμως με την αυτοτελή διδασκαλία των επιμέρους γνωστικών αντι-
κειμένων, κρίνεται σκόπιμο να διασφαλιστεί και η οριζόντια διασύνδεσή τους, που χαρακτηρίζεται ως διαθε-
ματικότητα (Διαθεματικό Ενιαίο Πλαίσιο Προγράμματος Σπουδών - Παιδαγωγικό Ινστιτούτο 2003). 

Σύμφωνα με το Αναλυτικό Πρόγραμμα Σπουδών (Παιδαγωγικό Ινστιτούτο 2003) οι γενικοί στόχοι της Βιο-
λογίας ομαδοποιούνται με βάση τους άξονες Γνώση και Μεθοδολογία, Συνεργασία και Επικοινωνία, Επιστή-
μη και Τεχνολογία στην καθημερινή ζωή. 

Οι στόχοι αυτοί εξειδικεύονται έτσι ώστε η διδασκαλία της Βιολογίας, μεταξύ άλλων, να βοηθά το μαθητή να 
αναγνωρίζει τη συμβολή των εφαρμογών της στην επίλυση προβλημάτων σε τομείς του κοινωνικού περι-
βάλλοντος με στόχο τη βελτίωση της ποιότητας ζωής του ανθρώπου, αλλά και να αιτιολογεί την αναγκαιότη-
τα συμμετοχής και παρέμβασης του ατόμου στο κοινωνικό γίγνεσθαι. 

Η ανάπτυξη προβληματισμού γύρω από τη σχέση της Βιολογίας με τους διάφορους τομείς του κοινωνικού 
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περιβάλλοντος και η κριτική θεώρηση των εφαρμογών και της συμβολής της στις προσπάθειες για τη βελτί-
ωση της ποιότητας ζωής του σύγχρονου ανθρώπου φέρνει το μαθητή αντιμέτωπο με ερωτηματικά που αφο-
ρούν γενικότερα τη ζωή στον πλανήτη μας «ανοίγοντάς» του δρόμους σκέψης ως υπεύθυνου και συμμετο-
χικού πολίτη. 

Η πολύπλευρη διερεύνηση και μελέτη ενός θέματος με τη συμμετοχή και το συντονισμό πολλών γνωστικών 
αντικειμένων αποτελεί τη διαθεματική προσέγγιση της γνώσης. Στη διαθεματική εκπαίδευση ο σχεδιασμός 
ξεκινάει από ένα κεντρικό θέμα και προχωρά στον προσδιορισμό ιδεών ή των εννοιών που σχετίζονται με 
το θέμα, καθώς και των δραστηριοτήτων που θα μπορούσαν να αξιοποιηθούν και να διερευνήσουν αυτές 
τις ιδέες. Ο σχεδιασμός πραγματοποιείται χωρίς να λαμβάνει υπόψη του τις διαχωριστικές γραμμές των μα-
θημάτων, αφού κύριος σκοπός είναι η διερεύνηση του θέματος (Beane 1997). Επομένως η διαθεματικότη-
τα χαρακτηρίζεται από την ολιστική προσέγγιση της γνώσης, αφού με τη συνδρομή όλων των εμπλεκόμενων 
γνωστικών αντικειμένων συγκροτείται ένα ενιαίο σύνολο γνώσεων. 
Από παιδαγωγική άποψη αυτό είναι πολύ σημαντικό, διότι με αυτόν τον τρόπο καλλιεργούνται δεξιότητες και 
ικανότητες, όπως: η χρήση ποικίλων πηγών πληροφόρησης, η επικοινωνία, η εφαρμογή εννοιών των Φυ-
σικών Επιστημών στην καθημερινή ζωή, η επίλυση προβλημάτων, η κριτική επεξεργασία των πληροφορι-
ών κλπ. Οι καθαρά γνωστικές πληροφορίες δεν είναι επαρκείς για την κατανόηση και δημιουργία γνώσης. 
Απαιτείται μία βιωματική μάθηση, στην οποία η συναισθηματική συμμετοχή του παρατηρητή παίζει πρωτεύ-
οντα ρόλο (Morin 1990). Έτσι ο μαθητής μπορεί να αξιοποιήσει τη γνώση και να υιοθετήσει αξίες κατάλλη-
λες για τη διαμόρφωση προσωπικής άποψης για τον κόσμο, αλλά και να καλλιεργήσει δεξιότητες, που χαρα-
κτηρίζουν τον ενεργό, κριτικά σκεπτόμενο και συμμετοχικό αυριανό πολίτη, δηλαδή τον κοινωνικά χειραφε-
τημένο πολίτη. 

Επομένως μέσα από τη διαθεματική διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών και ιδιαίτερα της Βιολογίας δίνεται 
η δυνατότητα της ανάδειξης της κοινωνικής διάστασης της Επιστήμης και της Τεχνολογίας με απώτερο σκο-
πό τη διαμόρφωση του κοινωνικά υπεύθυνου και κριτικά σκεπτόμενου πολίτη. 

Η εισαγωγή της κοινωνικής διάστασης της Επιστήμης και της Τεχνολογίας- Βιοτεχνολογίας στα Αναλυτικά 
Προγράμματα των Φυσικών Επιστημών 

Τελευταία λόγω της αύξησης των κινδύνων, που μπορεί να προκληθούν για την υγεία και το περιβάλλον από 
τις κατευθύνσεις της Επιστήμης και της Τεχνολογίας είτε στο άμεσο παρόν είτε στο μέλλον, έχει αναπτυχθεί 
τόσο στην Αμερική όσο και την Ευρώπη το κίνημα του «επιστημονικού εγγραμματισμού». Αυτό στοχεύει στη 
βελτίωση του επιπέδου της κατανόησης του κοινού για την Επιστήμη, έτσι ώστε το κοινό να καταστεί ικανό 
είτε να αποφασίζει για αμφιλεγόμενα ζητήματα είτε να επιλέγει ποιόν ειδικό θα εμπιστευθεί. Η Επιστήμη και η 
Τεχνολογία καθορίζουν ολοένα και πιο αποφασιστικά την καθημερινή ζωή των πολιτών, έχουν εισέλθει ορ-
μητικά στο δημόσιο πεδίο και έχουν γίνει αντικείμενο έντονης κριτικής από το κοινό για τη συμβολή τους στη 
δημιουργία διαφόρων τύπων νέων κινδύνων για την υγεία και την οικολογική ισορροπία του πλανήτη μας.

Η έντονη αυτή εμπλοκή του κοινού σε θέματα που σχετίζονται με την Επιστήμη και την Τεχνολογία-
Βιοτεχνολογία διαμορφώνει μια νέα δυναμική στις σχέσεις της Κοινωνίας με τις δύο αυτές περιοχές, ενώ 
ταυτόχρονα δημιουργεί την αναγκαιότητα της εισαγωγής των σύγχρονων κοινωνικών ζητημάτων που σχε-
τίζονται με την τεχνο-επιστήμη και στα Αναλυτικά Προγράμματα των Φυσικών Επιστημών (Solomon 2001). 

Έτσι για παράδειγμα τα τεχνολογικά επιτεύγματα μπορούν να βοηθήσουν σημαντικά τα μαθήματα των Φυσι-
κών Επιστημών στο σχολείο, αφενός μεν διότι αποτελούν εφαρμογή της επιστημονικής γνώσης και βοηθούν 
στην κατανόηση των εννοιών και αφετέρου συμβάλλουν στην ενημέρωση, αλλά και στην ανάπτυξη της κρι-
τικής σκέψης των αυριανών ενεργών πολιτών (Layton 1974).
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Στην κατεύθυνση αυτή μπορεί να συμβάλει η επιλογή και η διαθεματική επεξεργασία κατάλληλων επιστημο-
νικών-βιοτεχνολογικών άρθρων σχετικών με τα σύγχρονα περιβαλλοντικά προβλήματα, την υγεία του αν-
θρώπου, την ποιότητα ζωής και την οικολογική ισορροπία και τη βιοηθική. Τέτοια παραδείγματα είναι η διατα-
ραχή του φαινομένου του θερμοκηπίου, η δημιουργία του φωτοχημικού νέφους, που οφείλονται στην ατμο-
σφαιρική ρύπανση λόγω των ανθρώπινων δραστηριοτήτων, η γονιδιακή θεραπεία, η προγεννητική διάγνω-
ση, η δημιουργία και απελευθέρωση γενετικά τροποποιημένων οργανισμών και άλλα.
Με ζητούμενο τον επαναπροσδιορισμό της αλληλεπιδραστικής σχέσης ανθρώπου και περιβάλλοντος μέσα 
από διδακτικές δραστηριότητες οι μαθητές καλούνται να αιτιολογήσουν τα αποτελέσματα των παρεμβάσεων 
του ανθρώπου στο περιβάλλον και τους οργανισμούς, να αναγνωρίσουν την αναγκαιότητα για επιστημονικό 
σχεδιασμό και έλεγχο των παρεμβάσεων αυτών με τη βοήθεια της Βιοτεχνολογίας και να υιοθετήσουν στά-
σεις και συμπεριφορές που να βοηθούν στην πρόληψη ή στην αντιμετώπιση σχετικών προβλημάτων. 

Σχεδιασμός Διαθεματικής Διδακτικής Παρέμβασης 
Η προτεινόμενη διαθεματική διδακτική παρέμβαση αφορά στην ένταξη κειμένων-άρθρων στο μάθημα της Βι-
ολογίας σε κάθε τάξη/βαθμίδα, ανάλογα με την ηλικία και το γνωστικό υπόβαθρο των μαθητών, όπως για 
παράδειγμα στη Βιολογία Γενικής Παιδείας της Γ΄ Λυκείου, στη Βιολογία Κατεύθυνσης στα κεφάλαια για την 
Τεχνολογία του ανασυνδυασμένου DNA και των εφαρμογών της στην Ιατρική, τη γεωργία και την κτηνοτρο-
φία κλπ. 
 
Τα βασικά βήματα, που προτείνονται να ακολουθηθούν για τη διαθεματική αξιοποίηση του άρθρου στη διδα-
κτική πρακτική είναι α. η διατύπωση των διδακτικών στόχων, β. η πρόκληση του ενδιαφέροντος των μαθη-
τών (αφόρμηση), γ. η παρουσίαση και επεξεργασία του άρθρου με την ενεργό συμμετοχή των μαθητών και 
δ. η αξιολόγηση της όλης διαδικασίας. 

α. Διατύπωση στόχων
Οι γενικοί στόχοι που τίθενται αφορούν την ανάδειξη των αντιλήψεων των μαθητών για τη σχέση επιστήμης-
τεχνολογίας/βιοτεχνολογίας-κοινωνίας, τη δυνατότητα αξιολόγησης των επιστημονικών και τεχνολογικών 
εφαρμογών, ώστε ο μαθητής ως μελλοντικός πολίτης, να είναι ικανός να τοποθετείται κριτικά απέναντί τους 
και να αποφαίνεται για τις θετικές ή αρνητικές επιπτώσεις τους στην ατομική και κοινωνική υγεία, στη δια-
χείριση των φυσικών πόρων και στο περιβάλλον. Επίσης να είναι ικανός να συμμετέχει στις προσπάθειες για 
την επίλυση κοινωνικών προβλημάτων, αξιοποιώντας τις γνώσεις και τις δεξιότητες που έχει αποκτήσει και 
τέλος να αναγνωρίζει τη συμβολή της Βιολογίας και της Βιοτεχνολογίας στην ποιότητα ζωής του ανθρώπου.

β. Αφόρμηση
Αφόρμηση-έναυσμα αποτελούν τα ίδια τα άρθρα των εφημερίδων, που αναφέρονται σε σύγχρονα επιστη-
μονικά θέματα και προκαλούν το ενδιαφέρον των μαθητών (Layton, 1974). Οι μαθητές διαβάζουν το άρ-
θρο και το συνδέουν με τις ενότητες του βιβλίου που έχουν διδαχθεί από πριν, ώστε να έχουν τις απαραίτη-
τες γνώσεις για τη συζήτηση που πρόκειται να κάνουν. 

γ. Διαθεματική επεξεργασία του άρθρου με την ενεργό συμμετοχή των μαθητών
Η διαθεματική επεξεργασία του άρθρου γίνεται με την αναζήτηση επιχειρημάτων «υπέρ και κατά» από τους μα-
θητές μέσα από το σχεδιασμό και τη συμμετοχή τους σε παιχνίδι ρόλων.
Με το παιχνίδι ρόλων επιδιώκεται η ανάλυση συγκρουσιακών καταστάσεων και η ανάδειξη αντιπαραθέσεων. 
Οι μαθητές σύμφωνα με το κείμενο-άρθρο, καλούνται να ορίσουν τις εμπλεκόμενες κοινωνικές ομάδες, να κά-
νουν διανομή ρόλων ανάλογα με αυτές, να υποδυθούν και να επεξεργαστούν σε μικρές ομάδες των 4-5 ατό-
μων τους ρόλους που συνδέονται με την εξεταζόμενη κατάσταση, να σχεδιάσουν και να διαμορφώσουν την επι-
χειρηματολογία των θέσεών τους και να οδηγηθούν σε συμπεράσματα και προτάσεις (Solomon 1993). 
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δ. Αξιολόγηση της διαδικασίας 
Για την ανάδειξη της αλληλεπίδρασης των εννοιών Κοινωνία, Επιστήμη, Βιοτεχνολογία και για την αξιολό-
γηση της διαδικασίας οι μαθητές μπορούν να απαντήσουν σε φύλλο εργασίας και να επεξεργαστούν ερω-
τήσεις σχετικά με την πειστικότητα των επιχειρημάτων της κάθε ομάδας, με άλλα επιχειρήματα που πιθανόν 
δεν εκφράστηκαν, με τη συσχέτιση των επιχειρημάτων τους με τις κοινωνικές ανάγκες, με τον προσανατολι-
σμό της σύγχρονης επιστημονικής έρευνας, αλλά και με τη στάση της κοινωνίας απέναντι στα νέα βιοτεχνο-
λογικά και επιστημονικά επιτεύγματα.

Το κοινωνικό-πολιτιστικό επίπεδο των μαθητών, όπως δημιουργείται μέσα από την οικογένεια, το σχολείο 
και την πολιτεία, αλλά και η προσωπική θεωρία ανάπτυξης και θέσης του εκπαιδευτικού (Bliss κ. συν. 2000, 
Layton 1974) παίζουν σημαντικό ρόλο στη διεξαγωγή μιας αποτελεσματικής και πολυδιάστατης συζήτησης 
στη τάξη.

Ο ρόλος του εκπαιδευτικού
Ο εκπαιδευτικός δεν έχει την αποκλειστική ιδιοκτησία της γνώσης αλλά υποκινεί την ομαδοσυνεργατική δι-
δασκαλία, γίνεται διευκολυντής της ομάδας, υποβοηθά και καθοδηγεί την ερευνητική δραστηριότητα ενθαρ-
ρύνοντας και δραστηριοποιώντας όλους τους μαθητές ώστε να γίνουν οι ίδιοι δημιουργοί της νέας γνώσης 
και να αναπτύξουν πρωτοβουλίες. 

Πιο συγκεκριμένα ο εκπαιδευτικός, μέσα από την διδασκαλία της κοινωνικής διάστασης της Επιστήμης και 
της Βιοτεχνολογίας και της αναγνώρισής της ως μέρος της πολιτικής αγωγής των μαθητών, τους εμψυχώ-
νει, τους παροτρύνει και τους ενθαρρύνει, ώστε να εκφράσουν τα συναισθήματα, τις γνώσεις και τις αντιλή-
ψεις τους. Ακόμη συμβάλλει στην οργάνωση και ομαλή διεξαγωγή της συζήτησης με την τήρηση των βασι-
κών κανόνων και του χρόνου, που έχουν ήδη ορίσει οι ίδιοι οι μαθητές, ενθαρρύνει τη συμμετοχή όλων των 
μαθητών, συμβάλλει στην τήρηση της προσεκτικής ακρόασης, στη δημιουργία κλίματος σεβασμού και ελεύ-
θερης έκφρασης και όπου χρειαστεί παρεμβαίνει διακριτικά.
 
Σύμφωνα με τις Δημητρίου και Φλογαΐτη (2008) σε περίπτωση που η τεκμηρίωση των θέσεων των ομάδων 
είναι ελλιπής ο εκπαιδευτικός μπορεί να ζητήσει την περαιτέρω επεξεργασία τους. Επίσης βοηθά αναδεικνύ-
οντας πτυχές των ρόλων που οι μαθητές δυσκολεύονται να διακρίνουν. Στο τέλος συνθέτει, συνοψίζει και δι-
ατυπώνει τα συμπεράσματα. Μαθητές και εκπαιδευτικός σχολιάζουν και αξιολογούν την εμπειρία τους αλλά 
και τα συμπεράσματα που προέκυψαν.

Συμπεράσματα – Προτάσεις
Η τεχνοεπιστήμη είναι ταυτόχρονα επιστήμη, επιστημονική τεχνολογία και τεχνολογία της επιστήμης (Tala 
2008). Η ενοποιημένη επιστημονική και τεχνολογική εκπαίδευση προωθείται πιο εύκολα στην Εκπαίδευση 
των Φυσικών Επιστημών (Solomon 1993), όπου δίνεται επίσης η δυνατότητα στους μαθητές να αναγνωρί-
σουν την αλληλεπιδραστική σχέση ανάμεσα στην τεχνοεπιστήμη και την Κοινωνία.
 
Με την εισαγωγή σύγχρονων βιοτεχνο-επιστημονικών θεμάτων στη Βιολογία, όπου αναδεικνύονται οι κοι-
νωνικές επιπτώσεις καθώς και με κατάλληλα σχεδιασμένες διδακτικές παρεμβάσεις, οι μαθητές βοηθούνται 
να αναγνωρίσουν τη σχέση αυτή ως μη γραμμική και να σταθούν κριτικά απέναντι στις επιπτώσεις της βιοτε-
χνολογίας και της επιστήμης στην κοινωνία, τόσο σε επίπεδο σχέσεων όσο και σε επίπεδο αξιών.
Οι Φυσικές Επιστήμες στο σχολείο συνεπώς επιφορτίζονται και με έναν επιπλέον ρόλο πέρα από τον επιστη-
μονικό εγγραματισμό (Κουλαϊδής 2002). Οφείλουν να αντιμετωπίζουν τις τεχνολογικές εφαρμογές διαθε-
ματικά, ώστε οι μαθητές να χειραφετούνται κοινωνικά για να προβλέπουν και να αξιολογούν τις κοινωνικές 
επιπτώσεις της τεχνολογίας (Layton 1974). 
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Η εξέλιξη της Βιολογίας ως Επιστήμη και της Βιοτεχνολογίας είναι ραγδαία και θεωρείται επιτακτική ανά-
γκη σήμερα περισσότερο από ποτέ να ενταχθούν στα σχολικά εγχειρίδια κατάλληλες διδακτικές δραστηριό-
τητες, που να προετοιμάζουν τους μαθητές για τα επιστημονικο-βιοτεχνολογικά επιτεύγματα και την κριτική 
στάση απέναντι σε αυτά.
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Κοινωνιοβιολογία και η μάχη των δύο φύλων:
Μια διαχρονική – κριτική ματιά

στην έννοια της διαφορετικότητας
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Περίληψη
Το αίτημα για κοινωνική και πολιτική ισότητα μεταξύ άνδρα και γυναίκας είναι ιστορικά πολύ παλιό. Από πού, 
όμως πηγάζει η ανισότητα αυτή που ανοικτά υποτιμά το γυναικείο φύλο; Είναι φυσική – εσωτερική και άρα 
αναπόφευκτη ή αποτέλεσμα της αλληλεπίδρασης ποικίλων παραγόντων που δεν μπορούν να ορισθούν μο-
νοσήμαντα; Στην παρούσα εργασία, μελετήθηκε, αρχικά, ο ρόλος και η κοινωνική θέση των δύο φύλων δια-
χρονικά. Στη συνέχεια, επιχειρήθηκε η προσέγγιση της διαφορετικότητας μέσα από το πρίσμα στοιχείων της 
Κοινωνιοβιολογίας και της Γενετικής, της Ψυχολογίας και της Εξελικτικής Ψυχολογίας, της Κοινωνιολογίας, 
της Νευροφυσιολογίας με στοιχεία Ενδοκρινολογίας και της Γνωσιακής Επιστήμης. Με τη βοήθεια ερευνών, 
μελετήθηκε επίσης και ο επαγγελματικός σεξισμός (οριζόντιος και κάθετος). Τέλος, με ποσοτική έρευνα στο 
πεδίο, μέσω διακίνησης πρωτότυπου ερωτηματολογίου, επιχειρήθηκε να διερευνηθούν οι αντιλήψεις δείγ-
ματος ενηλίκων ανδρών και γυναικών αστικού πληθυσμού σχετικά με την προέλευση της διαφορετικότητας 
στη συμπεριφορά: είναι γονιδιακή ή περιβαλλοντική;

Λέξεις – κλειδιά: Κοινωνιοβιολογία, φύλο, συμπεριφορά, γονίδια, περιβάλλον
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Εισαγωγή
Το είδωλο της γυναίκας ως δεύτερου τη τάξη ανθρώπινου όντος – φανερή στην πανάρχαια αλλά ισχύου-
σα ακόμη λατρευτική Ιουδαϊκή θρησκευτική δοξασία για την Εύα που την έπλασε ο Θεός από το πλευρό του 
Αδάμ – φαίνεται πως έχει μέχρι σήμερα σφραγίσει την ζωή όχι μόνο του “δεύτερου” φύλου αλλά και όλου 
του κόσμου. Αυτή μάλιστα η γενική προκατάληψη εκδηλώνεται πάντα ανάλογα με τον τόπο και τον χρόνο.

Οι νομικές, οικονομικές, πολιτικές και κοινωνικές διαφορές των φύλων δεν προέρχονται μόνο από τον φυ-
σικό καταμερισμό της αναπαραγωγικής διαδικασίας, κάτι που θα ήταν λογικό και δίκαιο άλλωστε, αλλά και 
τεχνηέντως από μία ανδροκρατούμενη επιστήμη που βασιζόμενη σε μία υποτιθέμενη αντικειμενικότητα των 
ερευνών της, καταλήγει πάντα σε συμπεράσματα που καθιστούν αναπόδραστες τις διαφορές αυτές. Διαφο-
ρές που καθορίζουν όμως, κατά τραγικό τρόπο, το είδος της ζωής του μισού ανθρώπινου πληθυσμού της 
υφηλίου στον δρόμο, στο σπίτι, στην εργασία και γενικότερα τον ρόλο στην κοινωνία που ζει.

Πώς διαμορφώνεται ο κοινωνικός ρόλος των φύλων μέσα στην προϊστορία και ιστορία; Ποια είναι η σχέση 
μεταξύ ανατομικής και κοινωνικής πραγματικότητας; Ποιες είναι οι διαφορές στα χαρακτηριστικά της προσω-
πικότητας, τις νοητικές δεξιότητες, τον καταμερισμό εργασίας, την επιλογή συντρόφου, τις ηγετικές ικανό-
τητες των δύο φύλων; Από πού προέρχονται και πώς ερμηνεύονται οι διαφορές αυτές; Οι κοινωνικοί ρόλοι 
των φύλων είναι προδιαγεγραμμένοι γενετικά ή προέρχονται από παράγοντες που αλληλεπιδρούν και δεν 
μπορούν να οριστούν μονοσήμαντα; Είναι, τελικά, η ανατομία κάθε φύλου το πεπρωμένο του;

Η εργασία αυτή σκοπεύει να ασχοληθεί βιβλιογραφικά, και όχι μόνο, με την ανάλυση των παραπάνω ερωτη-
μάτων, βλέποντας τη διαφορετικότητα των δύο φύλων από ιστορική, εξελικτική, ψυχολογική, ανθρωπολογι-
κή και κοινωνική σκοπιά. Το τεράστιο αυτό θέμα δεν έχει μόνο επιστημονικό ενδιαφέρον αλλά και πολιτικό 
γιατί οι ερμηνείες που αποδίδονται στον ρόλο και στην κοινωνική δόμηση των στερεοτύπων του φύλου, συ-
νεπάγονται και μία διαφορετική πολιτική στάση που αφήνει ανοιχτή την πιθανότητα για τον οραματισμό μιας 
άλλης κοινωνικής πραγματικότητας.

Επίσης, θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα ποσοτικής έρευνας (μέσω απαντήσεων σε ερωτηματολόγιο) σε 
ενήλικους άνδρες και γυναίκες προκειμένου να εντοπιστούν οι απόψεις των ενηλίκων σχετικά με τη διαφο-
ροποίηση της συμπεριφοράς των φύλων και να απαντηθεί το ερώτημα εάν πρόκειται για γονιδιακά ελεγχό-
μενη κατάσταση ή οφείλεται σε επίδραση του κοινωνικού περιβάλλοντος. 

Τα φύλα μέσα στην προϊστορία και ιστορία
Οι πρώιμες ανθρώπινες κοινωνίες δεν ήταν από αρχής γενομένης και αδιάκοπα ανδροκρατούμενες. Αρχικά, 
τα φύλα διαθέτουν ίδια μυϊκή δύναμη (γυναίκες αχθοφόροι) η οποία μειώνεται σημαντικά στη γυναίκα λόγω 
έλλειψης φυσικής δραστηριότητας και περιορισμού στο σπίτι (Beauvoir 1979). Ο αναπαραγωγικός ρόλος 
των γυναικών στεκόταν εμπόδιο στην ανεξαρτητοποίηση από τους άνδρες και την αυτόνομη δράση τους για 
προστασία και τροφή. Οι άνδρες καταφέρνουν να ξεχωρίσουν από τα ζώα γιατί η ελευθερία δραστηριότητάς 
τους δεν εξυπηρετεί μόνο την επιβίωση του είδους αλλά διαμορφώνει και το μέλλον (εργαλεία > εξερεύνη-
ση, εξειδίκευση) (Καρζής 1997).

Όταν ο νομάς αλλάζει και γίνεται γεωργός, αρχίζει να παράγει και να αποθηκεύει καρπούς. Τότε είναι που 
εμφανίζονται οι νόμοι, το δίκαιο και η ιδιοκτησία (Βorneman 1988). Η γυναίκα αποκτά γόητρο γιατί πρώτη 
φορά το παιδί παίρνει σημασία σε μια κοινωνία που βασίζεται στη καλλιέργεια της γης. Όμως, ο ρόλος της 
γυναίκας ήταν αυτός της τροφού σε αντίθεση με τον άνδρα που ψάρευε, κυνηγούσε, πολεμούσε και τελικά 
κυριάρχησε στη ζωή με τη δύναμη, την εμπειρία, την τεχνική και τη λογική του που βοηθήθηκαν από την ανα-
κάλυψη υλικών (ορείχαλκος, σίδηρος) και την εμφάνιση και εξέλιξη των επιστημών (Κυπαρίσση–Αποστολί-
κα 2011). Η καθιέρωση της πατριαρχίας δεν ήταν συνέπεια βίαιης επαναστατικής αλλαγής αλλά απόρροια 
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της βιολογικής κατάστασης των ανδρών.

Κατά την αρχαιότητα, η οικογένεια, η αγροτική ιδιοκτησία και η ατομική περιουσία αποτελούν τα βασικά χα-
ρακτηριστικά της κοινωνίας. Η γυναίκα, πλην ελαχίστων εξαιρέσεων, αποτελεί ιδιοκτησία κάποιου αρσενι-
κού (πατέρα, συζύγου) (Redfield 1996). Ζει σε καθεστώς ημιδουλείας εξαιτίας αφηρημένων δικαιωμάτων 
και οικονομικής εξάρτησης από τον άνδρα (Τάκαρη 1984).

Από το Μεσαίωνα έως τον 18ο αιώνα η γυναίκα παραμένει στην πλήρη εξουσία του άνδρα ενώ ο Χριστιανι-
σμός επιφέρει την πλήρη υποταγή της σε αυτόν. Ωστόσο, η πνευματική άνθηση αποτελεί το έναυσμα για την 
ισχυροποίηση της θέσης της (Καρζής 1997). 

Μετά τη Γαλλική Επανάσταση, η γυναίκα συνεχίζει να θεωρείται ότι ο προορισμός της είναι η ανατροφή των 
παιδιών ενώ μέσω του Αστικού Ναπολεόντειου Κώδικα επιχειρείται να καθιερωθεί και νομικά η υποδεέστε-
ρη θέση των γυναικών (Clark 1992). Όμως, η έλευση της μηχανής, κατά τη Βιομηχανική Επανάσταση, δίνει 
τη δυνατότητα στη γυναίκα να πάρει μέρος στην παραγωγή (Τάκαρη 1984). Στις αρχές του 20ου αιώνα ένα 
δυναμικό κίνημα διεκδίκησης της γυναικείας ψήφου αναπτύσσεται σε όλη την Ευρώπη, τις ΗΠΑ και τη Σοβι-
ετική Ρωσία (Beauvoir 1979, Dixon – Mueller 1993).

Σήμερα, ενώ οι γυναίκες στη Δύση έχουν τις ίδιες δυνατότητες με τους άνδρες, οι τελευταίοι είναι αυτοί που 
κρατούν τον έλεγχο της κοινωνίας (Ντερμανάκης 2003, Παπαταξιάρχης 1998).

Διαφορετικότητα και τρόποι προσέγγισης – ερμηνείας
Η προσέγγιση της διαφορετικότητας των δύο φύλων έχει επιχειρηθεί με τη βοήθεια των επιστημών της Κοι-
νωνιοβιολογίας, Γενετικής, Ψυχολογίας, ΕξελικτικήςΨυχολογίας, Κοινωνιολογίας, Νευροφυσιολογίας, Εν-
δοκρινολογίας και Γνωσιακής Επιστήμης.

Κοινωνιοβιολογία
Η Κοινωνιοβιολογία δεν είναι τίποτε άλλο από μια προσπάθεια θεωρητικοποίησης της εξέλιξης της συμπε-
ριφοράς με εστίαση του ενδιαφέροντος στην ατομική προσαρμοστικότητα. Υποστηρίζει ότι πολλές κοινωνι-
κές συμπεριφορές διαμορφώθηκαν υπό την πίεση της φυσικής επιλογής, μέσω της δράσης πολλών γονιδί-
ων, προκειμένου να επιτευχθεί επιβίωση και αναπαραγωγική επιτυχία των γονιδίων των οργανισμών (γονι-
διακή μεγιστοποίηση) (Byron, Holcomb 2005). Η ερμηνεία φαινομένων όπως ο καταμερισμός εργασίας με-
ταξύ των φύλων, ο δεσμός μεταξύ γονέων και τέκνων, η εντονότερη αλτρουιστική συμπεριφορά μεταξύ των 
στενότερων συγγενών, οι πόλεμοι, η ξενοφοβία, η επικράτηση και υπεροχή των αρσενικών κ.ά. πρέπει να 
αναζητηθούν στη Γενετική (Wilson 1995). Ο πολιτισμός, ως αυτόνομο φαινόμενο αμφισβητείται, και θεωρεί-
ται προσαρμοστικός μηχανισμός σε ποικίλους περιορισμούς (culturgen, μιμίδιο) (Sahlins 1997). Ο γονιδια-
κός καθορισμός στον άνθρωπο δεν είναι μεν ολοκληρωτικός αλλά τα γονίδια έχουν τη δυνατότητα να «χα-
λιναγωγούν» το μη γονιδιακό τμήμα της ανθρώπινης κοινωνικής δημιουργίας (Καλδής 2005). Οι άνθρω-
ποι γεννιούνται άνισοι (διαφορετικές γενετικές ικανότητες) και επομένως κάθε προσπάθεια άμβλυνσης των 
κοινωνικών ανισοτήτων είναι μάταιη. 

Σύμφωνα με τον Wilson (1995) οι ανατομικές διαφορές μεταξύ των φυλετικών κυττάρων (ωαρίου και σπερ-
ματοζωαρίου) είναι εξαιρετικά σημαντικές καθώς επηρεάζουν όχι μόνο τη βιολογία αλλά και την ψυχολογία 
των δύο φύλων. Η γυναίκα επενδύει περισσότερα σε κάθε της ωάριο ενώ ο αριθμός των απογόνων της εί-
ναι περιορισμένος ενώ η επένδυση του άνδρα είναι ασφαλώς μικρότερη και ο αριθμός των απογόνων του 
είναι θεωρητικά απεριόριστος (Wilson 1995). Αυτή η σύγκρουση συμφερόντων μεταξύ των φύλων, ισχυ-
ρίζεται ο Wilson, είναι η γενεσιουργός αιτία των διαφορετικών συμπεριφορών ανδρών και γυναικών: οι άν-
δρες είναι πιο επιθετικοί, βιαστικοί, ευμετάβλητοι και ζευγαρώνουν αδιάκριτα, δίνοντας προσοχή στην εξω-
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τερική εμφάνιση του θηλυκού, επιτυγχάνοντας γονιδιακή μεγιστοποίηση ενώ οι γυναίκες λιγότερο διεκδικη-
τικές και επιθετικές, ντροπαλές κι επιφυλακτικές έως ότου βρουν αρσενικά που να διαθέτουν τα καλύτερα 
γονίδια και να δίνουν εγγυήσεις ότι θα μείνουν κοντά τους μετά τη γονιμοποίηση παρέχοντας οικογενειακή 
ευδαιμονία (πόρους). Οι δυτικές κοινωνίες είναι πράγματι μονογαμικές και ως εκ τούτου η γονική επένδυ-
ση είναι μεγάλη και από τους δύο γονείς με τις μητέρες να ασχολούνται κυρίως με τη φροντίδα των παιδιών 
τους και τους πατέρες να εργάζονται σκληρά προκειμένου να εξασφαλίσουν τα απαραίτητα υλικά αγαθά που 
έχουν ανάγκη τα παιδιά τους (Wilson 1995, Dawkins 2008).
Παραπλήσιες είναι και οι απόψεις των Εξελικτικών Ψυχολόγων περί προσαρμοστικών μηχανισμών που επε-
ξεργάζονται τις πληροφορίες με τη λογική «κόστους – οφέλους» και παράγουν συμπεριφορές που στοχεύ-
ουν στη γενετική μεγιστοποίηση (McKinnon 2005). Ορισμένοι επίσης εξελικτικοί ψυχολόγοι έχουν προτεί-
νει ότι ο ανταγωνισμός μεταξύ των αρσενικών, έχοντας υπάρξει ένα σημαντικό κομμάτι της ανθρώπινης 
εξελικτικής ιστορίας, έχει συνεισφέρει σε κάποιες τρέχουσες παρατηρούμενες διαφορές μεταξύ των φύλων 
όπως οι υψηλότερες επιδόσεις των ανδρών σε οπτικο-χωρικές δοκιμασίες και ιδιαίτερα σε δοκιμασίες νοη-
τικής περιστροφής και προσομοίωσης σε τρισδιάστατο χώρο (Halpern, et al. 2007).

Αντίλογος στην Κοινωνιοβιολογία
Η αντίδραση στην Κοινωνιοβιολογία (δεκαετία΄70, SfP) εστίαζε στα δύο «εργαλεία» της: τον αναγωγισμό 
(μέθοδος κατανόησης σύνθετων φαινομένων μέσω της μελέτης των επιμέρους στοιχείων που τα αποτελούν 
αναδεικνύοντας μία αιτιακή σχέση από τα συστατικά αυτά προς το όλο) και τον βιολογικό ντετερμινισμό (η 
ανθρώπινη φύση καθορίζεται από τα γονίδιά μας). 

Οι επικριτές της υποστηρίζουν ότι τα σύνολα αποτελούνται από συστατικά των οποίων οι ιδιότητες μπορούν 
μεν να περιγραφούν αλλά η αλληλεπίδραση των συστατικών αυτών στην κατασκευή του συνόλου δημιουρ-
γεί πολυπλοκότητες που καταλήγουν σε προϊόντα ποιοτικά διαφορετικά από τα επιμέρους συστατικά. Επίσης, 
οι ανθρώπινοι οργανισμοί προκειμένου να επιβιώσουν και να αναπαραχθούν προσαρμόζονται στο περιβάλ-
λον αλλάζοντας αλλά και τα περιβάλλοντα τροποποιούνται για να προσαρμοστούν στις δυνατότητες των γο-
νοτύπων τους (διαρκής αλληλεπίδραση). Επομένως, το εσωτερικό – γονιδιακό δεν είναι σταθερό. Οι Κοινω-
νιοβιολόγοι ταυτίζουν την κοινωνική με τη βιολογική κληρονομικότητα με αποτέλεσμα οι κοινωνικές ανισό-
τητες να είναι αναπόφευκτες εφόσον αποτελούν γενετικές εγγραφές και επομένως κληρονομούνται διαφο-
ρετικές ικανότητες μεταξύ των ατόμων (Lewontin, Rose, Kamin 1984). 

Εξάλλου η θρησκεία και η επιστήμη αποτελούν θεσμούς που χρησιμοποιήθηκαν για τη νομιμοποίηση των 
κοινωνικών ανισοτήτων (Lewontin 1991). Όμως, δε θα πρέπει να μας διαφεύγει ότι η επιστήμη, παρά τον 
τεράστιο αριθμό επιτευγμάτων της, δεν πρέπει να αντιμετωπιστεί ως ανεξάρτητη από τους υπόλοιπους κοι-
νωνικούς θεσμούς καθώς οι ιδέες που χρησιμοποιεί και τα ερευνητικά της αποτελέσματα βρίσκονται σε δι-
αρκή και βαθιά αλληλεπίδραση με την κοινωνία αφού οι επιστήμονες ανήκουν σε αυτή (Lewontin, Rose, 
Kamin 1984). Παράλληλα, αποτελεί ανθρώπινη παραγωγική δραστηριότητα και μοιραία επηρεάζεται από 
τις δυνάμεις που διαθέτουν οικονομικό και κοινωνικό έλεγχο οι οποίες οικειοποιούνται επιστημονικές ιδέ-
ες που θα «νομιμοποιήσουν το status quo (Hubbard 1990). Πολλές φορές προέκυπτε πρώτα το πρόβλημα 
και στη συνέχεια η επιστημονική θεωρία που το νομιμοποιούσε (δείκτης ευφυΐας) (Lewontin, Rose, Kamin 
1984).

Προκειμένου να γίνει κατανοητή η καταγωγή και η διατήρηση των κοινωνικών δομών είναι απαραίτητο, σύμ-
φωνα με την άποψη της Κοινωνιοβιολογίας, να γίνει κατανοητή πρώτα η οντογένεση των ατόμων και έτσι 
χρησιμοποιήθηκε ως εργαλείο η Γενετική. Για την ώρα, δεν υπάρχει καμία πτυχή της κοινωνικής ή ατομικής 
ζωής που να μη διεκδικείται από τα γονίδια (Lewontin 2001). Το DNA καθορίζει τον οργανισμό, προσδιο-
ρίζοντας, μέσω της σύνθεσης mRNA, τη σύνθεση των πρωτεϊνών από τις οποίες είναι φτιαγμένος. Μία συ-
γκεκριμένη αλληλουχία DNA συνθέτει μία συγκεκριμένη πολυνουκλεοτιδική αλυσίδα σύμφωνα με μία ομά-
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δα κανόνων και διαδικασιών, η οποία με τη σειρά της μπορεί να επηρεάσει την έκφραση συμπεριφορών. 
Υπάρχουν, όμως, πολλά ενδιάμεσα μονοπάτια μεταξύ ενός γονιδίου και μιας συμπεριφοράς και ακόμα πε-
ρισσότερες μεταβλητές που εμπλέκουν τόσο τη σκέψη όσο και τις συμπεριφορές (Abbott 2007). Επίσης, 
τα μηνύματα του DNA έχουν διαφορετικό ρόλο σε διαφορετικά πλαίσια και επιτελούν πολλαπλές λειτουργί-
ες σε ένα πλαίσιο ενώ υπάρχουν διαφορετικές παραλλαγές στο ανθρώπινο DNA ατόμων που πάσχουν από 
κάποια ασθένεια (Lewontin 2001). Αξίζει να σημειωθεί ότι μόνο το 2% των ανθρώπινων ασθενειών οφεί-
λονται σε 1 ή το πολύ 2 γονίδια. Άρα το μοντέλο γονίδιο → ασθένεια είναι απλοϊκό. Ακόμη και μονογονιδι-
ακές ασθένειες καταλήγουν να είναι πολυπαραγοντικές εξαιτίας του διαφορετικού περιβάλλοντος (Θηραίος 
2004). Επιπλέον, το ίδιο γονίδιο ενδέχεται να επιδρά σε περισσότερα του ενός χαρακτηριστικά του οργανι-
σμού ενώ κάποιο χαρακτηριστικό ίσως να είναι αποτέλεσμα συνεργασίας περισσοτέρων του ενός γονιδίων 
(Καλδής 2005). Επίσης, η δράση του ενός γονιδίου επηρεάζει και επηρεάζεται από τη λειτουργία των υπο-
λοίπων. Τελικά, το DNA δεν είναι αρκετό. Κάθε ζωντανός οργανισμός προκύπτει και καθορίζεται από την αλ-
ληλεπίδραση εσωτερικών (DNA) και εξωτερικών (περιβαλλοντικών) παραγόντων που είναι αδύνατο να δι-
αχωριστούν (Lewontin 2001). 

Καταλήγοντας, μία γενετική προδιάθεση (κληρονομησιμότητα) δεν είναι, απαραίτητα, αιτιότητα όπως επίσης 
είναι αδύνατο να μιλάμε για διαφορές χωρίς να συγχέουμε τη γενετική με την περιβαλλοντική ποικιλομορ-
φία, πόσο μάλλον εάν οι διαφορές αυτές σχετίζονται με τη συμπεριφορά. 

Βιολογικό vs Κοινωνικού φύλου
Ενώ το βιολογικό φύλο (αρσενικό, θηλυκό) αναφέρεται σε διακριτές, βιολογικές διαφορές (ανατομικά, φυσι-
ολογικά χαρακτηριστικά) και είναι γενετικά καθορισμένο, το κοινωνικό (ανδρικό, γυναικείο) αναφέρεται ει-
δικά στις κοινωνικές διαφορές γνωστές ως ανδρικοί ή γυναικείοι κοινωνικοί ρόλοι και είναι πολιτισμικά και 
κοινωνικά κατασκευασμένο μέσω μιας διαδικασίας μετασχηματισμού των δεδομένων του βιολογικού φύλου 
σε επιμέρους πολιτισμικά πρότυπα, αξίες, κανόνες, σύμβολα και ρόλους (Μπακαλάκη 2003).

Οι προσδοκίες, επομένως, των ρόλων μεταβάλλονται στους πολιτισμούς αλλά και μέσα στο χρόνο ανάλογα 
με τις αποδεκτές σε κάθε περίπτωση αντιλήψεις για το τι είναι η γυναίκα και τι ο άνδρας σε κάθε περίπτωση 
(Αρβανίτης κ.ά. 2006).

Βιολογικός προσδιορισμός
Σειρά ερευνών σε πράσινους πιθήκους και ανθρώπινα βρέφη μας οδήγησε στο συμπέρασμα ότι μάλλον φαί-
νεται ότι γεννιόμαστε με ορισμένα ήδη εγκατεστημένα φυλο-εξαρτώμενα χαρακτηριστικά τα οποία, όμως, δε 
συνεπάγεται ότι θα οδηγήσουν σε διαφορές ανώτερου νοητικού επιπέδου. Εξάλλου, δεν διαθέτουμε μία γε-
νική θεωρία για το ρόλο της βιολογίας και την αλληλεπίδρασή της με το περιβάλλον αναφορικά με τις γνω-
στικές λειτουργίες και τις συμπεριφορές του νεογέννητου (Cahill 2005).

Επίσης, αν και οι ορμόνες παίζουν πολλούς και κρίσιμους ρόλους όχι μόνο στις λειτουργίες του οργανισμού 
αλλά και στις δομές που άμεσα ή έμμεσα επηρεάζουν την συμπεριφορά (Le Vay 1999) εντούτοις, από μό-
νες τους, δε μπορούν να προκαλέσουν την εμφάνιση συμπεριφορών και να επηρεάσουν τα νοητικά σχήματα 
παρά μόνο να επηρεάσουν την πιθανότητα εμφάνισής τους καθώς εμπλέκονται και άλλοι μη μετρήσιμοι πα-
ράγοντες (π.χ. εμπειρία) που επηρεάζουν τις ίδιες τις ορμόνες. Συνεπώς, η όποια συσχέτιση δεν υποδεικνύ-
ει υποχρεωτικά αιτιότητα (Simpson 2001). Τέλος, παρατηρείται αδυναμία εξαγωγής συμπερασμάτων που 
αφορούν τον άνθρωπο λόγω έλλειψης πειραματικών δεδομένων και πολυπλοκότητας δομών. 

Φύλο και εγκέφαλος - Νευροφυσιολογία
Με τη βοήθεια σύγχρονων τεχνικών απεικόνισης, οι επιστήμονες μπόρεσαν να εντοπίσουν ανατομικές δι-
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αφορές στους εγκεφάλους των δύο φύλων που σχετίζονται με τη νόηση, τη μνήμη, τη συμπεριφορά, τη μά-
θηση, τα συναισθήματα, τις ειδικές αισθήσεις (όπως η όραση και η ακοή), την αντίδραση στο στρες, την πλα-
στικότητα του εγκεφάλου κ.ά., χωρίς, όμως, να καταγράψουν την επίδρασή τους στη νόηση (Δάλλα 2012, 
Cahill 2005, Hamann 2005, Kinsley & Lambert 2008)

Ωστόσο, τα αποτελέσματα που προκύπτουν από έρευνες με χρήση νευρο-απεικονιστικών μεθόδων θεωρού-
νται αναξιόπιστα και δύσκολα αναλύονται στατιστικά λόγω μικρού αριθμού συμμετεχόντων (ακριβές μέθο-
δοι), αλληλεπίδρασης με παράγοντες όπως η πρόσληψη καφεΐνης ή ο εμμηνορρυσιακός κύκλος στις γυναί-
κες και εμβρυικού σταδίου στο οποίο βρίσκονται οι παραπάνω τεχνικές (Fine 2010). Επίσης, με τη βοήθεια 
απεικονιστικών τεχνικών λαμβάνονται ποικίλα αποτελέσματα που αφορούν ομοιότητες όπως επίσης και δι-
αφορές σε ένα μεγάλο αριθμό φλοιωδών και υποφλοιωδών περιοχών των εγκεφάλων ανδρών και γυναι-
κών (Kaiser et al. 2009).

Γνωσιακή επιστήμη – Ημισφαιρική εξειδίκευση – 
Διαφορετικές ειδικές ικανότητες
Οι πιο συζητημένες διαφορές ανάμεσα στα δύο φύλα είναι η υπεροχή των ανδρών στην αντίληψη του χώ-
ρου, στα μαθηματικά και στις φυσικές επιστήμες, ταυτίζοντας την υπεροχή αυτή με το δεξιό – πιο ανεπτυγμέ-
νο στους άνδρες - «οπτικο-χωροταξικό» ημισφαίριο και των γυναικών στη γλώσσα με αντίστοιχη ταύτιση με 
το πιο ανεπτυγμένο στις γυναίκες, αριστερό «γλωσσικό» ημισφαίριο (Κατή 1991). Όμως, η απλοποίηση που 
ταυτίζει το λόγο με το αριστερό ημισφαίριο και το χώρο με το δεξί, αν και δημοφιλής, είναι αφελής και σίγου-
ρα όχι επιστημονική. Είναι αποδεκτό, ότι πολλές φορές παρατηρείται διέγερση μιας περιοχής του εγκεφάλου 
ως απόκριση σε κάποιο συγκεκριμένο ερέθισμα. Όμως, η εικόνα αυτή δεν θα πρέπει, σε καμία περίπτωση, να 
εξισώνεται με εξειδίκευση ολόκληρου ημισφαιρίου ή και περιοχής σε μια γενική νοητική λειτουργία, όπως ο 
λόγος, η αντίληψη του χώρου ή τα μαθηματικά. Ο εγκέφαλος δεν αποτελείται μόνο από εξειδικευμένες ζώνες 
και οι εξειδικεύσεις που έχουν παρατηρηθεί δεν αντιστοιχούν απλά σε νοητικές λειτουργίες καθώς η συμμε-
τοχή ενός ημισφαιρίου στην επεξεργασία συγκεκριμένου ερεθίσματος και ο τρόπος επεξεργασίας εξαρτάται 
τόσο από την πολυπλοκότητα του ερεθίσματος όσο και από την εμπειρία του δέκτη (Κατή 1991).

Πιο συγκεκριμένα, το γυναικείο πλεονέκτημα σε συγκεκριμένες γλωσσικές δοκιμασίες (ανάγνωση) είναι δι-
εθνές ενώ παρουσιάζονται και διαφυλικές διαφορές στη μνήμη (Halpern et al. 2007). Επίσης, δομικές και 
λειτουργικές διαφορές (μέγεθος μεσολόβιου) χρησιμοποιήθηκαν για να υποστηριχθούν υποθέσεις περί βελ-
τιστοποίησης της συνδεσιμότητας μέσα στα ημισφαίρια στους άνδρες (πλαγίωση) και μεταξύ των ημισφαι-
ρίων στις γυναίκες (αμφιπλευρικότητα) (Κατή 1991, Bishop, Wahksten 1997, Halpern et al. 2007, Kaiser 
et al. 2009). 

Όμως δεν συνεκτιμώνται η εμπειρία ούτε και κοινωνικοί παράγοντες (γονείς, εκπαιδευτικοί, καταμερισμός 
ρόλων) που αντανακλούν συμπεριφορές που διδάχθηκαν και ενσωματώθηκαν στο κοινωνικό περιβάλλον 
και οι διαφορές μεταξύ των φύλων έγιναν τμήμα της βιολογίας του εγκεφάλου τους (Halpern et al. 2007)

Αναφορικά με τις οπτικο – χωροταξικές δεξιότητες και την «υπεροχή» των ανδρών σε αυτές, ερευνητικά δε-
δομένα των 25 τελευταίων ετών αποκαλύπτουν ουσιαστικές διαφορές μεταξύ ανδρών και γυναικών για κά-
ποιες (π.χ. πλεονέκτημα των ανδρών οι νοητικές περιστροφές αντικειμένων, διαφορετικός τρόπος ανάγνω-
σης χαρτών, ενεργοποίηση διαφορετικών περιοχών του εγκεφάλου για την επίλυση ενός προβλήματος) από 
τις μετρήσεις που αφορούν την επεξεργασία οπτικο – χωροταξικών πληροφοριών. Όμως και πάλι δε λαμβά-
νεται υπόψη η γνώση μέσω της εξοικείωσης που αποτελεί αποτέλεσμα ατομικής εμπειρίας (π.χ. στερεότυπα 
παιχνίδια) (Halpern et al. 2007).

Τέλος, μέσω διεθνών δοκιμασιών αξιολόγησης δεν υπάρχει ουσιαστική διαφορά μεταξύ ανδρών και γυναι-
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κών στη δοκιμασία των μαθηματικών ενώ η υπεροχή των γυναικών στη γλώσσα και των ανδρών στις φυσι-
κές επιστήμες είναι μεγαλύτερη και πιο αξιόπιστη (Halpern et al. 2007). Επίσης, ο τρόπος παρουσίασης ενός 
προβλήματος μπορεί να εξαφανίσει ή να διογκώσει μία διαφορά. Σημαντικές, επίσης, διαφορές στα φύλα πα-
ρουσιάζονται σε όλες τις χώρες κατά το τελευταίο έτος της Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης. Ωστόσο, δε λαμ-
βάνεται υπόψη ότι τα αντικείμενα αυτά διδάσκονται στο σχολείο (γνώσεις, εμπειρία) καθώς και η επιρροή 
κοινωνικών παραγόντων (γονείς, καθηγητές, συνομήλικοι, ΜΜΕ, δυτικό πρότυπο κοινωνικού φύλου) που 
αναπαράγουν τα στερεότυπα (Κοταρίνου 2004).

Συνοψίζοντας, δεν είναι δυνατό να διαχωριστεί η φύση (γονίδια, ορμόνες) από την ανατροφή (εμπειρία). 
Όμως, η αναγνώριση του ρόλου των κοινωνικών παραγόντων δεν αποκλείει και την επίδραση αντίστοιχων 
βιολογικών. Εξάλλου από έρευνες προκύπτει ότι η εμπειρία μπορεί να αλλάξει τις βιολογικές βάσεις της συ-
μπεριφοράς και νόησης κι έτσι οι παρατηρούμενες διαφυλικές διαφορές στις δομές ή στις λειτουργίες του 
εγκεφάλου ίσως να μην είναι «αυστηρά δικτυωμένες» αλλά και απόρροια των διαφορετικών εμπειριών των 
δύο φύλων (Κατή 1991).

Ο διαφυλικός καταμερισμός εργασίας – Φαινόμενα νεοσεξισμού
Οι κοινωνικοί ψυχολόγοι συμφωνούν ότι ο παλιομοδίτικος, εμφανής σεξισμός που υπήρχε πριν μερικές δε-
καετίες έχει αντικατασταθεί από τον ασυνείδητο, συγκεκαλυμμένο, σύγχρονο σεξισμό ή νεοσεξισμό σε κά-
ποιες περιπτώσεις (Halpern et al. 2007).

Μία μετα-ανάλυση ερευνών αποκαλύπτει ότι παρουσιάζονται προκαταλήψεις κατά την αξιολόγηση αιτήσε-
ων για εργασία καθώς και ότι οι διαφυλικές προκαταλήψεις σε εκτιμήσεις επαγγελμάτων εξαρτώνται από το 
εάν το ερωτώμενο επάγγελμα ήταν παραδοσιακά καταχωρημένο ως «ανδρικό» ή «γυναικείο» (Halpern et al. 
2007). Ευρήματα ερευνών επιβεβαιώνουν την ύπαρξη διακρίσεων σε βάρος των γυναικών: ύπαρξη οριζό-
ντιου και κάθετου επαγγελματικού διαχωρισμού, μισθολογικού χάσματος καθώς και αποκλεισμός από τα κέ-
ντρα λήψης αποφάσεων (Barsh, Devillard & Wang 2012, Nature Μάρτιος 2013). Οι διακρίσεις αυτές υπάρ-
χουν ακόμη και σε περιπτώσεις, όχι μόνο των ίδιων, αλλά και εμφανώς περισσότερων προσόντων των γυ-
ναικών (Halpern et al. 2007). Ο πραγματικός καταμερισμός εργασίας επηρεάζεται από τα στερεότυπα και 
ταυτόχρονα τα αναπαράγει (Κατή 1991). 

Οι λόγοι είναι αναμφίβολα σύνθετοι και συνδέονται τόσο με τις προσωπικές επιλογές των γυναικών όσο και 
με τον εξαιρετικά πολύπλοκο συνδυασμό κοινωνικών, οικονομικών και πολιτικών παραγόντων.
Ποσοτική έρευνα: αντιλήψεις για την προέλευση της διαφορετικότητας στη συμπεριφορά ανδρών και γυναι-
κών σε ένα δείγμα αστικού πληθυσμού

Σκοπός έρευνας ήταν η διερεύνηση των αντιλήψεων των ενηλίκων σχετικά με την προέλευση της διαφορε-
τικότητας στη συμπεριφορά ανδρών και γυναικών. Για το λόγο αυτό, η έρευνα αναπτύχθηκε πάνω σε 6 άξο-
νες: κοινωνική συμπεριφορά, έμφυτες ικανότητες των φύλων, κριτήρια επιλογής ερωτικού συντρόφου του 
άλλου φύλου, κοινωνικός ρόλος των φύλων, κοινωνική ανταπόδοση & αποδοχή του ρόλου των φύλων, επί-
δραση του κοινωνικού περιβάλλοντος στη διαμόρφωση της συμπεριφοράς των φύλων. 

Διανεμήθηκε προς συμπλήρωση έντυπης μορφής πρωτότυπο ερωτηματολόγιο 14 ερωτήσεων, 13 από τις 
οποίες αναπτύχθηκαν με τη μορφή πεντάβαθμης κλίμακας Likert ενώ η τελευταία διερευνητική ερώτηση 
ήταν ανοιχτού τύπου προκειμένου να δοθεί η δυνατότητα στα υποκείμενα της έρευνας να αναπτύξουν προ-
σωπικές απόψεις για την επίδραση ή μη του περιβάλλοντος στη διαμόρφωση της κοινωνικής συμπεριφοράς. 
Το δείγμα αποτέλεσαν 128 ενήλικες (57% γυναίκες, 43% άνδρες). Αφού εισήχθησαν κωδικοποιημένα το 
φύλο και οι απαντήσεις των υποκειμένων σε κάθε ερώτημα, ακολούθησε ο έλεγχος της πιστότητας της ει-
σαγωγής των δεδομένων και κατόπιν αυτά υπέστησαν στατιστική επεξεργασία με το πρόγραμμα SPSS 11.
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Οι ερωτήσεις ήταν οι εξής: 1. Οι γυναίκες χαρακτηρίζονται δημιουργικές, διαισθητικές, μη ανταγωνιστικές, 
ανεκτικές και λειτουργούν με φροντίδα. 2. Οι άντρες χαρακτηρίζονται αυστηροί, κομφορμιστές, πειθαρχημέ-
νοι και ανταγωνιστικοί. 3. Πόσο συμφωνείτε με την πρόταση ότι οι άντρες είναι πιο ικανοί από τις γυναίκες 
στις σύνθετες πνευματικές εργασίες; 4. Κατά την επιλογή συντρόφου, οι άνδρες ενδιαφέρονται για την εξω-
τερική εμφάνιση μιας γυναίκας. 5. Κατά την επιλογή συντρόφου, οι γυναίκες ενδιαφέρονται για την οικονο-
μική και επαγγελματική κατάσταση ενός άνδρα. 6. Λέγεται ότι οι άνδρες προσανατολίζονται στο χώρο καλύ-
τερα απ’ τις γυναίκες. 7. Η ενασχόληση με τα οικιακά είναι μία ανδρική «υπόθεση». 8. Σε μια γυναίκα ταιριά-
ζει το επάγγελμα του μηχανικού αυτοκινήτων. 9. Σε έναν άνδρα ταιριάζει το επάγγελμα του νηπιαγωγού. 10. 
Οι άντρες πρέπει να αμείβονται καλύτερα από τις γυναίκες για την ίδια εργασία. 11. Ένας άνδρας είναι καλύ-
τερος εργοδότης από μια γυναίκα. 12. Μια γυναίκα Πρωθυπουργός χώρας είναι εξίσου αποτελεσματική με 
έναν άντρα στην αντίστοιχη θέση. 13. Ο ρόλος της γυναίκας είναι να μεγαλώσει παιδιά. 14. Πιστεύετε ότι η 
συμπεριφορά του άνδρα ή της γυναίκας καθορίζεται από τα γονίδιά τους ή από το κοινωνικό, οικογενειακό 
και πολιτικό περιβάλλον στο οποίο ζουν; Δικαιολογήστε την απάντησή σας.

Τα ερωτήματα που η στατιστική ανάλυση έδειξε ότι υπάρχει διαφοροποίηση ως προς το φύλο και άρα είναι 
ενδιαφέρουσες να μελετηθούν ήταν οι: 3,5,6,10,12 και 13. Αναφορικά με το τελευταίο ερώτημα, που απο-
τελεί άλλωστε και τον απώτερο σκοπό της έρευνας, και τα δύο φύλα δείχνει να συμφωνούν στη σημαντική 
επίδραση που ασκεί το περιβάλλον στη διαφοροποίηση της συμπεριφοράς ανδρών και γυναικών σε βαθμό 
που θεωρούν ότι αυτός είναι ο καθοριστικός παράγοντας που την καθορίζει και όχι η γονιδιακή διαφοροποί-
ηση των φύλων. Φαίνεται, λοιπόν, ότι ενώ σε κάποιες περιπτώσεις τα στερεότυπα που αφορούν τη διαφορε-
τικότητα στη συμπεριφορά των δύο φύλων είναι ισχυρά, εντούτοις όταν ευθέως ζητείται ο παράγοντας που 
καθορίζει αυτές τις διαφορετικές συμπεριφορές των φύλων, άνδρες και γυναίκες τον αποκαλούν οικογενει-
ακό, κοινωνικό, οικονομικό και πολιτικό περιβάλλον. Συμπεραίνεται, λοιπόν, πως πολλές φορές οι άνθρω-
ποι αποτυπώνουν τα στερεότυπα αυτά σε τέτοιο βαθμό, που δεν αντιλαμβάνονται την ύπαρξή τους.

Κλείνοντας, η ποσοτική έρευνα επιβεβαιώνει τα φαινόμενα νεοσεξισμού εις βάρος των γυναικών στον επαγ-
γελματικό τομέα καθώς και την αντίσταση από τη μεριά των ανδρών να επιτρέψουν την απόκτηση, από τις γυ-
ναίκες, γοήτρου και κύρους όπως επίσης και την ύπαρξη στερεοτυπικών αντιλήψεων και στα δύο φύλα που 
αφορά τον κοινωνικό τους ρόλο. Η κοινωνία αλλάζει και στα πλαίσια της αλλαγής αυτής οι γυναίκες είναι δι-
ατεθειμένες να αμφισβητήσουν στερεοτυπικές αντιλήψεις, στο κομμάτι που τις αφορά καθώς έχουν πια, κατά 
το μεγαλύτερο μέρος τους, επαγγελματικές και κοινωνικές φιλοδοξίες και δε διστάζουν να έρθουν σε ρήξη 
με τα σχήματα του παρελθόντος διεκδικώντας την ισότιμη θέση που τους αναλογεί σε όλα τα κοινωνικά επί-
πεδα στην προσπάθεια να συγκροτήσουν μία νέα ταυτότητα. Παράλληλα, οι άνδρες είτε βοηθούνται από τα 
στερεότυπα προκειμένου να διατηρήσουν την υπάρχουσα, ευνοϊκή για αυτούς κατάσταση από την άποψη γο-
ήτρου και κύρους που τους προσδίδει η ικανότητα που θεωρείται ότι διαθέτουν για την αντιμετώπιση σύνθε-
των πνευματικών καταστάσεων, ο οριζόντιος και κάθετος επαγγελματικός διαχωρισμός και η αποχή από τις 
οικιακές ασχολίες, είτε αμήχανα διατηρούν ουδέτερη στάση, όπως στην περίπτωση της αποκλειστικής ευθύ-
νης και του ρόλου των γυναικών για την ανατροφή των παιδιών, ταλαντευόμενοι μεταξύ της παλιάς και νέας 
τάξης πραγμάτων. Ενδιαφέρον, τέλος, αποτελεί η άποψη και των δύο φύλων περί περιβαλλοντικού, και όχι 
γονιδιακού, καθορισμού της διαφορετικότητας στη συμπεριφορά ανδρών και γυναικών παρά της όποιας ανα-
παραγωγής στερεοτυπικών αντιλήψεων, η ύπαρξη των οποίων δε γίνεται αντιληπτή.
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Τα «Γεωλογικά επιχειρήματα» και η αποδοχή της θεωρίας
της εξέλιξης από τους Έλληνες εκπαιδευτικούς.
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Περίληψη
Η εργασία εξετάζει τη σημασία των «γεωλογικών επιχειρημάτων» (μεγάλη ηλικία γης, γεωλογικές μεταβο-
λές, στρωματογραφία, απολιθώματα) στην αποδοχή της θεωρίας της εξέλιξης από τους Έλληνες εκπαιδευτι-
κούς που διδάσκουν βιολογία. Η εργασία αποτελεί τμήμα μιας ευρύτερης έρευνας, στο πλαίσιο διδακτορικής 
διατριβής, που ερευνά την εννοιολογική οικολογία της εξέλιξης. Δηλαδή τις κυριότερες έννοιες που σχετί-
ζονται με τη θεωρία της εξέλιξης (αποδοχή, κατανόηση, απόψεις για τη φύση της επιστήμης, τρόπος σκέψης, 
θρησκευτικότητα) και τις μεταξύ τους σχέσεις. Η κύρια έρευνα ήταν ποσοτική με ερωτηματολόγιο κλειστού 
τύπου. Παράλληλα για το σύνολο των παραγόντων έγινε και ποιοτική έρευνα με ημιδομημένες συνεντεύξεις 
που σκοπό είχε να εμβαθύνει και να ερμηνεύσει τα ευρήματα της ποσοτικής έρευνας. Τα αποτελέσματα, με-
ταξύ άλλων δείχνουν ένα ιδιαίτερα υψηλό ποσοστό αποδοχής της θεωρίας της εξέλιξης από τους γεωλόγους 
που διδάσκουν (και) βιολογία στη μέση εκπαίδευση. Τα ευρήματα αυτά, οδηγούν στο συμπέρασμα ότι τα «γε-
ωλογικά» επιχειρήματα είναι ιδιαίτερα ισχυρά στην αποδοχή της Θ.Ε. και προτείνουν περισσότερη χρήση αυ-
τού του είδους των επιχειρημάτων στη διδασκαλία της εξέλιξης.

Λέξεις-κλειδιά: Θεωρία Εξέλιξης, Γεωλογία, Εννοιολογική Οικολογία, Αποδοχή Θεωρίας Εξέλιξης, Ηλικία 
γης, Απολιθώματα.
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Εισαγωγή
Το θέμα της αποδοχής της Θ.Ε., τόσο στο γενικό πληθυσμό όσο και σε ειδικές ομάδες, έχει γίνει ξανά επίκαι-
ρο γιατί υπάρχει παγκόσμια σχεδόν, η εμφάνιση φαινομένων αμφισβήτησης της Θ.Ε. και προσπάθεια εμπλο-
κής του επιστημονικού πλαισίου της Θ.Ε. σε ιδεολογικές, θρησκευτικές διαμάχες. Το φαινόμενο αυτό έχει 
μεγάλη ιστορία και βάθος τόσο στην Ελλάδα όσο και παγκόσμια. 

Είναι γεγονός ότι η Θ.Ε. παρά τον κεντρικό ρόλο της στη βιολογία αλλά και στην επιστημολογία και στον ευ-
ρύτερο τρόπο σκέψης, είχε πάντα ένα ισχυρό ποσοστό αντίδρασης τόσο από το ευρύ κοινό όσο και από από 
την ακαδημαϊκή κοινότητα, κυρίως από τους μη βιοεπιστήμονες (Moore 1999).

Υπάρχουν πολλές έρευνες, στο γενικό πληθυσμό και σε ειδικούς διαφόρων κλάδων, που δείχνουν τα ποσο-
στά αποδοχής της Θ.Ε. Μία από τις πιο γνωστές είναι αυτή των M Jon D. Miller, Eugenie C. Scott,(2) Shinji 
Okamotoill, (Science 2006). Η έρευνα δείχνει πολύ μικρά ποσοστά αποδοχής στις ΗΠΑ, σε σχέση με την Ευ-
ρώπη. Το κύριο ερώτημα της έρευνας ήταν «Πιστεύετε ότι οι άνθρωποι, όπως τους ξέρουμε σήμερα, εξελί-
χθηκαν από προηγούμενα είδη ζώων;” Ανεξάρτητα από τη μορφή του ερωτήματος, ένας στους τρεις ενήλικες 
Αμερικανούς απορρίπτει κατηγορηματικά την ιδέα της εξέλιξης, ένα σημαντικά υψηλότερο ποσοστό από ό, τι 
έχει βρεθεί σε οποιαδήποτε δυτική ευρωπαϊκή χώρα. Πώς μπορεί να εξηγηθεί αυτό το μοτίβο των επιφυλά-
ξεων σχετικά με την έννοια της εξέλιξης, στο πλαίσιο της ευρείας αποδοχής στην Ευρώπη και την Ιαπωνία; 
Κατά τους ερευνητές, η δομή και οι πεποιθήσεις του αμερικανικού φονταμενταλισμού ιστορικά διαφέρουν 
από εκείνες του κύριου ρεύματος του Προτεσταντισμού τόσο στις Ηνωμένες Πολιτείες και την Ευρώπη. Η βι-
βλική ερμηνεία ‘κατά γράμμα’ του φονταμενταλισμού στις Ηνωμένες Πολιτείες βλέπει τη Γένεση ως αληθινή 
και ακριβή περιγραφή της δημιουργίας της ανθρώπινης ζωής που αντικαθιστά οποιαδήποτε επιστημονική δι-
απίστωση ή ερμηνεία. Αντίθετα, οι κύριες Προτεσταντικές θρησκείες στην Ευρώπη (και οι αμερικανικές ομό-
λογες τους) αντιλαμβάνονται τη Γένεση ως μεταφορά και-όπως η Καθολική Εκκλησία, δεν βλέπουν μεγάλη 
αντίφαση ανάμεσα στην πίστη τους και το έργο του Δαρβίνου και άλλων επιστημόνων

Με μια ορθολογική προσέγγιση, η αποδοχή της Θ.Ε. θα έπρεπε να είναι σχετικά απλή και ευθεία. Οι μαθη-
τές και οι πολίτες μπορούν να διδαχθούν σχετικά εύκολα για το πώς η γενετική ποικιλομορφία και ο αντα-
γωνισμός οδηγούν σε φυσική επιλογή για χαρακτηριστικά που αυξάνουν την επιβίωση και την αναπαραγω-
γική ικανότητα σε ιδιαίτερα περιβάλλοντα. Επίσης μπορεί σχετικά εύκολα να εξηγηθεί και να γίνει κατανοη-
τό πώς η φυσική επιλογή έχει παράγει πολλές εξελικτικές αλλαγές από καλά σχηματισμένα και λειτουργικά 
όργανα μέχρι τη δημιουργία βακτηρίων ανθεκτικών στα αντιβιοτικά. Τέλος μπορούν να αναφερθούν πολλά 
παραδείγματα φαινομένων και στοιχείων στη φύση που εξηγούνται από τη θεωρία της εξέλιξης μέσω φυσι-
κής επιλογής, πολύ καλύτερα από οποιαδήποτε άλλη εναλλακτική θεωρία.

Για όλους τους παραπάνω λόγους φαίνεται καταρχήν εύκολο για έναν εκπαιδευτικό να διδάξει στους μαθη-
τές τη Θ.Ε. και να τους οδηγήσει στη αποδοχή της. Όμως όπως έχει φανεί στην διδακτική πράξη και έχει ανα-
λυθεί στην εκπαιδευτική έρευνα (P. Thagard, S. Findlay 2009), υπάρχουν σοβαρά εμπόδια που δυσκολεύ-
ουν την κατανόηση και την αποδοχή της Θ.Ε. Τα εμπόδια αυτά είναι ψυχολογικής φύσεως και μπορούν να δι-
αχωριστούν σε γνωσιακά και συναισθηματικά. (Πρίνου, Λ., Σκορδούλης, Κ. & Χαλκιά, Κ. 2004).

Το ζήτημα της αποδοχής ή της απόρριψης της θεωρίας της εξέλιξης, δεν αντιμετωπίζεται μεμονωμένα στη 
σύγχρονη έρευνα. Είναι πλήρως αποδεκτό ότι οι παράγοντες που επηρεάζουν την αποδοχή της Θ.Ε. αλληλε-
πιδρούν μεταξύ τους και εκφράζονται διαφορετικά σε διαφορετικά περιβάλλοντα. Αυτή είναι η κεντρική ιδέα 
της εννοιολογικής οικολογίας. Η εννοιολογική οικολογία είναι μια έννοια που εισήγαγε ο Tulmin (1970) 
και χρησιμοποίησαν ο Posner και οι συνεργάτες του, για να περιγράψουν το εννοιολογικό περιβάλλον, το οι-
κοσύστημα των εννοιών δηλ. το σύνολο των εννοιών γύρω από ένα ζήτημα και τις σχέσεις μεταξύ τους. Ο 
Posner και οι συνεργάτες του το 1982 εισήγαγαν το πρώτο μοντέλο για την εννοιολογική αλλαγή, το ανα-
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θεώρησαν το 1992 και στη συνέχεια αυτό επεκτάθηκε από άλλους ερευνητές.

Στη Βιολογία και ειδικότερα στη Θεωρία της Εξέλιξης, η εννοιολογική οικολογία έχει οριστεί και διερευνηθεί 
από αρκετούς ερευνητές (Demastes et al. 1995, Deniz et a., 2008, Athanasiou et al. 2011)

Σκοπός
Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να καταδείξει τη σημασία των «γεωλογικών επιχειρημάτων» (μεγάλη 
ηλικία Γης, γεωλογικές μεταβολές, στρωματογραφία, απολιθώματα) στην αποδοχή της θεωρίας της εξέλιξης 
από τους Έλληνες εκπαιδευτικούς που διδάσκουν βιολογία

Υλικό και Μέθοδος
Η παρούσα έρευνα αποτελεί μέρος μιας ευρύτερης έρευνας, στο πλαίσιο διδακτορικής διατριβής, για τους 
παράγοντες που επηρεάζουν την αποδοχή της θεωρίας της εξέλιξης στους Έλληνες εκπαιδευτικούς. Οι πα-
ράγοντες αυτοί δεν αντιμετωπίστηκαν ξεχωριστά και μεμονωμένα αλλά σαν ένα σύνολο, με θεωρητικό πλαί-
σιο αυτό της εννοιολογικής οικολογίας. Η κύρια έρευνα είναι ποσοτική και απευθύνεται σε όλους τους εκ-
παιδευτικούς που διδάσκουν βιολογία στη δευτεροβάθμια. Περιλαμβάνει ερωτηματολόγιο κλειστού τύπου. 
Απάντησαν ολοκληρωμένα 306 εκπαιδευτικοί όλων των σχετικών ειδικοτήτων. 

Το βασικό εργαλείο για την έρευνα είναι το ερωτηματολόγιο που αναπτύχθηκε και συντέθηκε για τις ανάγκες 
της διατριβής. Το ερωτηματολόγιο βασίστηκε σε προϋπάρχουσες διεθνείς κλίμακες. Αποτελείται από 6 ενό-
τητες: Η πρώτη είναι η ενότητα των δημογραφικών στοιχείων. Τα δημογραφικά στοιχεία που ζητούνται και 
αποτελούν τις ανεξάρτητες μεταβλητές του ερωτηματολογίου, είναι το φύλο, η ηλικία, η ειδικότητα, τα χρό-
νια υπηρεσίας, και η ύπαρξη ή όχι μεταπτυχιακών σπουδών

Η δεύτερη ενότητα είναι η βασική κλίμακα αποδοχής της θεωρίας της εξέλιξης. Η κλίμακα ΜΑΤΕ ( ). Αποτε-
λείται από 20 ερωτήσεις με απαντήσεις στην πενταβάθμια κλίμακα Linkert. Η κλίμακα αναπτύχθηκε από τους 
Rutledge and Warden (1999). Οι 20 ερωτήσεις της κλίμακας κατανέμονται σε υποομάδες σχετικά με την 
αποδοχή της Θ.Ε., όπως για παράδειγμα την αποδοχή της εξέλιξης του ανθρώπου, την επιστημονική εγκυρό-
τητα της Θ.Ε. τις γεωλογικές ενδείξεις για την εξέλιξη, το δημιουργισμό, την αποδοχή της Θ.Ε. από την επι-
στημονική κοινότητα.Οι 20 ερωτήσεις της κλίμακας ΜΑΤΕ βαθμολογούνται αριθμητικά από 1 έως 5. Με την 
άθροιση των βαθμών όλων των ερωτήσεων, προκύπτει το τελικό αποτέλεσμα-σκορ της κλίμακας. Το οποίο 
όπως είναι προφανές, μπορεί να είναι από 20 έως 100. Το σκορ αυτό είναι ένας δείκτης για το χαμηλό ή 
υψηλό επίπεδο αποδοχής, αντίστοιχα. 

Ο Rutledge (1996), προτείνει την εξής κατηγοριοποίηση της αποδοχής:
Πολύ Υψηλή αποδοχή: 		  89-100
Υψηλή αποδοχή: 		  77-88
Μέτρια Αποδοχή: 		  65-76
Χαμηλή αποδοχή: 		  53-64
Πολύ χαμηλή αποδοχή: 2	 0-52

Οι κατηγορίες αυτές επιτρέπουν τη διερεύνηση των σχέσεων μεταξύ του βαθμού της αποδοχής της εξελικτι-
κής θεωρίας και διάφορων κατηγορικών δεδομένων, όπως το φύλο, η ηλικία, η ειδικότητα, το επίπεδο σπου-
δών και άλλα. 

Η τρίτη ενότητα αφορά στη γνώση και την κατανόηση της Θ.Ε από τους εκπαιδευτικούς. Επιλέχθηκε μία 
γνωστή κλίμακα μέτρησης που αναπτύχθηκε αρχικά από τον Johnson και τροποποιήθηκε από Rutledge and 
Warden (2000). Αποτελείται από 21 ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής που καλύπτουν τους βασικούς τομείς 
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γνώσης γύρω από τη Θ.Ε. όπως φυσική επιλογή, διεργασίες εξαφάνισης, ομόλογες δομές, ανάλογες δομές, 
συνεξέλιξη, συγκλίνουσα εξέλιξη, ενδιάμεσες μορφές, προσαρμοστική ακτινοβολία, ειδογένεση, εξελικτικές 
τιμές,   τα απολιθώματα, βιογεωγραφία, περιβαλλοντικές αλλαγές, γενετική ποικιλότητα, και την αναπαρα-
γωγική επιτυχία. Στην κλίμακα αυτή οι ερωτήσεις είναι πολλαπλής επιλογής.

Η τέταρτη ενότητα αφορά στην άποψη για τη φύση της επιστήμης και την επιστημονική μεθοδολογία. Χρησι-
μοποιήθηκε μια κλίμακα 17 ερωτήσεων που αναπτύχθηκε από το Johnson (1985). Οι απαντήσεις είναι στην 
πενταβάθμια κλίμακα Linkert. 

Η πέμπτη ενότητα αποτυπώνει τον τρόπο σκέψης των εκπαιδευτικών, τις προδιαθέσεις της σκέψης, πόσο 
δογματικοί ή ανοιχτόμυαλοι είναι. Χρησιμοποιείται μια κλίμακα 41 ερωτήσεων που αναπτύχθηκε από τους 
Stanovich and West (1997, 1998, 2007). Οι απαντήσεις δίνονται στην πενταβάθμια κλίμακα Linkert «Δια-
φωνώ πλήρως»… «Συμφωνώ πλήρως»

Τέλος η έκτη ενότητα διερευνά τη θρησκευτικότητα των εκπαιδευτικών με πέντε ανεξάρτητες ερωτήσεις που 
καλύπτουν ένα ευρύ φάσμα θρησκευτικών εννοιών αλλά και πρακτικών. Οι 5 ερωτήσεις για τη θρησκευτι-
κότητα διερευνούν τη συχνότητα των θρησκευτικών πρακτικών, τον αυτοπροσδιορισμό της θρησκευτικότη-
τας, την ερμηνεία των βιβλικών κειμένων (ρεαλιστική ή συμβολική), την άποψη για το ρόλο της θρησκείας 
και το είδος του περιβάλλοντος ανατροφής. Τα δεδομένα της ποσοτικής έρευνας επεξεργάστηκαν στατιστικά 
με το στατιστικό πακέτο SPSS, έκδοση 18 ( PASW18).

Η ποιοτική έρευνα χρησιμοποιήθηκε στην παρούσα έρευνα και διατριβή, σαν εργαλείο συμπλήρωσης και 
εμβάθυνσης των στοιχείων της ποσοτικής έρευνας. H εννοιολογική οικολογία εμπλέκει πεποιθήσεις, από-
ψεις, πίστη και άλλους ισχυρούς συναισθηματικούς και κοινωνικούς παράγοντες (Stike & Posner 1992). Γι’ 
αυτό θεωρούμε απαραίτητη και την ποιοτική προσέγγιση που βοηθά να κατανοηθεί σε βάθος ο τρόπος με τον 
οποίο βιώνεται και ερμηνεύεται η Θ.Ε. αλλά και η ανακάλυψη νέων πτυχών και διαστάσεων του εξεταζόμε-
νου θέματος και η σε βάθος κατανόησή του (Τσιώλης 2008)

Το βασικό εργαλείο της ποιοτικής έρευνας ήταν το ερωτηματολόγιο της ημιδομημένης συνέντευξης. Το ερω-
τηματολόγιο αυτό βασίζεται και αντιστοιχεί στο δομημένο ερωτηματολόγιο της ποσοτικής έρευνας. Έχει την 
ίδια δομή στις ενότητες και περιλαμβάνει διερευνητικές ερωτήσεις που είτε επεκτείνουν είτε εμβαθύνουν τις 
έννοιες, τις απόψεις, τις πεποιθήσεις που εξετάζονται και εκφράζονται στην ποσοτική έρευνα. Όπως είναι 
κατανοητό στη συνέντευξη και συζήτηση υπήρχε μεγάλος βαθμός ελευθερίας και διατύπωση απόψεων και 
πεποιθήσεων πάνω στα θέματα που συζητιόνταν ή σε παρεμφερή ή και σε εντελώς νέα θέματα. Συμμετείχαν 
στις συνεντεύξεις 8 εκπαιδευτικοί όλων των σχετικών ειδικοτήτων.

Αποτελέσματα
Στην κύρια έρευνα απάντησε σχετικά μικρός αριθμός γεωλόγων (14). Στο μικρό αυτό δείγμα φάνηκε το υψη-
λό ποσοστό αποδοχής από τους γεωλόγους. Έτσι σχεδιάστηκε μια ειδική έρευνα για γεωλόγους που διδά-
σκουν βιολογία στην εκπαίδευση. Η ειδική αυτή έρευνα συγκέντρωσε στοιχεία από 34 συνολικά γεωλόγους. 
Τα στοιχεία αυτά επιβεβαίωσαν το υψηλό ποσοστό αποδοχής της Θ.Ε. από τους γεωλόγους.
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Πίνακας 1. Ποσοστά αποδοχής της θεωρίας της εξέλιξης ανά ειδικότητα

Ειδικότητα Αποδοχή

Βιολόγος 83,9167

Φυσικός 80,6898

Χημικός 78,3267

Γεωλόγος 89,3571

Φυσιογνώστης 90,5

  

Διάγραμμα 1. Αποδοχή της θεωρίας της εξέλιξης ανά ειδικότητα

Πίνακας 2. Σκορ Γεωλόγων για κάθε παράμετρο της εννοιολογικής οικολογίας της θεωρίας της εξέλιξης 

Minimum Maximum Mean Std. Deviation
MATE 76,00 98,00 89,8000 5,92586

KNOW 11,00 17,00 14,4000 1,75919

NOS 56,00 69,00 62,0000 3,83886

AOT 125,00 174,00 148,3640 10,42477

RELIG 5,00 17,00 10,9000 3,47775

Valid N (listwise)
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Πίνακας 3. Συσχέτιση παραμέτρων εννοιολογικής οικολογίας για τους Γεωλόγους 

  Αποδοχή Γνώση
Φύση 

Επιστήμης
Τρόπος 
Σκέψης Θρησκευτικότητα

Αποδοχή Pearson 
Correlation

1 ,680** ,504* 0,39 -0,047

Sig. (2-tailed)   0,001 0,023 0,099 0,844
Γνώση Pearson 

Correlation
,680** 1 0,374 0,391 0,274

Sig. (2-tailed) 0,001   0,104 0,098 0,243
Φύση Επιστήμης Pearson 

Correlation
,504* 0,374 1 -0,006 0,016

Sig. (2-tailed) 0,023 0,104   0,98 0,947
Τρόπος Σκέψης Pearson 

Correlation
0,39 0,391 -0,006 1 -0,206

Sig. (2-tailed) 0,099 0,098 0,98   0,397
Θρησκευτικότητα Pearson 

Correlation
-0,047 0,274 0,016 -0,206 1

Sig. (2-tailed) 0,844 0,243 0,947 0,397  
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Η ποιοτική έρευνα περιλάμβανε συνεντεύξεις με 2 γεωλόγους. Στις συνεντεύξεις οι γεωλόγοι περιέγραψαν 
την εκπαιδευτική και προσωπική τους ιστορία, εξήγησαν πώς απόκτησαν τις γνώσεις, τις απόψεις, τις πεποι-
θήσεις και τις στάσεις τους, ερμήνευσαν τις απαντήσεις που έδωσαν στο ερωτηματολόγιο. Τα στοιχεία που 
κυριαρχούν στις συνεντεύξεις είναι:
Η γνώση που απέκτησαν στη διάρκεια των σπουδών τους για τη μεγάλη ηλικία της γης, το γεωλογικό χρό-
νο και τις γεωλογικές μεταβολές. 
Η βιωματική γνώση μέσα από τα εργαστήρια, για τα απολιθώματα, τη διαδοχή τους, τις ομοιότητες και τις δι-
αφορές τους. 
Η αποδοχή της θεωρίας της εξέλιξης σαν κάτι φυσικό και αυτονόητο που βρίσκεται σε πλήρη συμφωνία με 
τις εμπειρικές και θεωρητικές γνώσεις τους, ακόμα και αν δεν γνωρίζουν τις βιολογικές «λεπτομέρειες».

Χαρακτηριστικά σημεία από τις συνεντεύξεις,
που υποστηρίζουν με τα παραπάνω είναι:
Γεωλόγος 1.
Ε. Έκανες βιολογία; Το βιβλίο του Κριμπά;
Α. Με αφορμή τη συνάντησή μας προσπάθησα να θυμηθώ αν έκανα βιολογία στο σχολείο και ποιό βιβλίο κά-
ναμε και δε θυμήθηκα. Νομίζω έκαναν στη δεύτερη δέσμη, εγώ ήμουν πρώτη δέσμη και δεν έκανα. Δε θυ-
μάμαι αν κάναμε κάποια βιολογία Πρώτη και Δευτέρα λυκείου.
Ε. Άρα λοιπόν μπαίνεις το 1987 στο Γεωλογικό Αθήνας με σκέψεις για σεισμολογία. Στη διάρκεια των σπου-
δών σου ήρθες σε επαφή με βιολογία και βιολογικές έννοιες;
Α. Ναι. Μέσα από τα σχετικά μαθήματα του γεωλογικού. Παλαιοντολογία, παλαιοοικολογία, παλαιογεωγρα-
φία, παλαιοπεριβάλλοντα και γενικά με τα απολιθώματα.
Ε. Κάτι που να θυμάσαι ή να σου χει κάνει εντύπωση από τότε
Α. Θυμάμαι κάποια εξειδικευμένα μαθήματα, παλαιομικροβιολογία και κάτι που μου χε κάνει εντύπωση, η πα-
λαιοπαθολογία
Ε. Με την εξέλιξη σαν οργανωμένη θεωρία και με τις ενδείξεις της (εξαφανίσεις και εμφανίσεις ειδών). πότε 
ήρθες σε επαφή;
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Α. Στη σχολή και στα μαθήματα οι έννοιες εξαφανίστηκε ένα είδος ή ένα είδος είναι εξελικτική συνέχεια ενός 
άλλου, ήταν αυτονόητες. Π.χ. μας έλεγαν τα μαστόδοντα εξαφανίστηκαν τότε και συνέχειά τους ήταν τα προ-
βοσκιδοφόρα. Για μένα ήταν αυτονόητο, το καταλάβαινα, το και απολύτων αποδεκτό.
…
Ε. Ενα βασικό επιχείρημα όσων δεν δέχονται την εξέλιξη είναι ότι η ηλικία της γης είναι πολύ μικρή, γύρω 
στα 10.000 χρόνια.
Α. Για μένα είναι δεδομένο ότι η ηλικία της γης είναι κάποια δισεκατομμύρια χρόνια. Είναι δύσκολο οι άν-
θρωποι να αντιληφθούν την έννοια του γεωλογικού χρόνου. Και οι μαθητές δυσκολεύονται σε αυτό. Είναι 
ασύλληπτα τα νούμερα. Θυμάμαι ένα περιστατικό όπου είχαμε πάει μια εξόρμηση στη Θήβα για να συλλέξου-
με κάποια απολιθώματα προϊστορικών παράκτιων οργανισμών που δεν υπάρχουν πιά. Βρήκαμε ένα βοσκό 
και τον ρωτήσαμε για το δρόμο. Στη συζήτηση που μας ρώτησε τί κάνουμε, του είπαμε ότι κάποτε εκεί ήταν 
θάλασσα. Έμεινε άφωνος και είπε με έκπληξη: ‘Πάντως 50 χρόνια που είμαι εγώ εδώ, δεν έχω δει θάλασσα’

Γεωλόγος 2
Ε. Για την εξέλιξη την καταγωγή του ανθρώπου είχες ερωτήματα, προβληματισμούς;
Α. Όχι καθόλου. Ούτε στο οικογενειακό περιβάλλον ούτε στο σχολείο. Δεν είχα κάποια συγκεκριμένη εικόνα 
της καταγωγής του ανθρώπου, φυσικά δεν πίστευα και την άποψη της εκκλησίας. Γενικά εκείνη την εποχή και 
σε εκείνο το σχολείο που τελείωσα μας ενδιέφεραν πρακτικά πράγματα και κυρίως η εισαγωγή στο παν/μιο
Ε. Στο παν/μιο αργότερα, γεωλογικό Αθήνας, ήρθες σε επαφή με τη βιολογία και την εξέλιξη;
Α. Βέβαια, εκεί ήρθα σε επαφή. Στο πρώτο έτος, στο β’ εξάμηνο αν θυμάμαι είχαμε παλαιοντολογία . Εκεί έγι-
νε η γνωριμία βασικά, μελετούσαμε όντα από τα μικροσκοπικά μέχρι τα μεγάλα. Είχαμε και εργαστήριο. Χω-
ριστά εργαστήρια για τα μικρά, χωριστά για τα μεγάλα. Όταν βλέπεις τις μασέλες, τους οδοντικούς τύπους 
των ελεφάντων πώς αλλάζουν με τα εκατομμύρια χρόνια, είναι καθοριστικό. Επειδή είχαμε και στρωματο-
γραφία και γεωλογία, βλέπεις και τη διαδοχή των στρωμάτων, πώς αλλάζουν με τις εποχές, έχεις αυτή την 
αίσθηση της εξέλιξης και της γης και των απολιθωμάτων.
Ε. Δεν υπήρχε προβληματισμός ή αντίθετη άποψη
Α. Αφού τα έβλεπες μπροστά σου.
Ε. Άρα στο γεωλογικό η εξέλιξη «διαπότιζε» τα μαθήματα
Α. Ναι υπήρχε παντού. Η ιστορία των λιθοσφαιρικών πλακών, πώς βρέθηκαν τα απολιθώματα ψηλά στο Έβε-
ρεστ, παλιά το εξηγούσαν με τον κατακλυσμό του Νώε, οι πρώτοι γεωλόγοι, τώρα σου λένε όταν συγκρούο-
νται οι πλάκες ανεβαίνουν σημεία μέσα από το νερό
Ε. Άρα η αντίληψή σου για την εξέλιξη διαμορφώθηκε ομαλά, χωρίς έντονες αλλαγές και αντιπαραθέσεις
Α. Ναι, δεν υπήρξε κάποια απότομη μεταβολή, συνέχισε να είναι χαλαρά και αυτονόητα αποδεκτή. Εξ άλλου 
και το οικογενειακό περιβάλλον δεν ήταν τίποτα θεοκρατικό, οπότε υπήρχαν οι βάσεις

Συμπεράσματα, Συζήτηση
Από τα ποσοτικά και τα ποιοτικά δεδομένα της έρευνας προκύπτει ότι τα γεωλογικά επιχειρήματα αλλά και ο 
γενικότερος τρόπος προσέγγισης με βάση κατανοητά εμπειρικά παραδείγματα και στοιχεία που αφορούν κυ-
ρίως στο περιβάλλον και στη γη, βοηθούν καθοριστικά στην αποδοχή της θεωρίας της εξέλιξης.
Είναι αξιοσημείωτο ότι οι Γεωλόγοι επιτυγχάνουν καλά σκορ και στη γνώση-κατανόηση της θεωρίας της εξέ-
λιξης, παρότι, όπως δηλώνουν και οι 2 συνεντευξιαζόμενοι –και είναι αναμενόμενο-, δεν έχουν βαθειά και 
συστηματική βιολογική γνώση. Μια πιθανή εξήγηση είναι ότι η γενική γνώση της λειτουργίας της φύσης και 
η έμφαση στα φαινόμενα της γης και του περιβάλλοντος, που παίρνουν στο πανεπιστήμιο, αρκούν για το επί-
πεδο δυσκολίας του ερωτηματολογίου. Αυτό υποστηρίζεται έμμεσα –με την αίρεση του πολύ μικρού αριθμού 
τους- και από το γεγονός ότι και οι φυσιογνώστες που απάντησαν στο ερωτηματολόγιο –και έχουν επίσης 
πάρει μια γενική γνώση της λειτουργίας της φύσης-, πέτυχαν επίσης μεγάλα σκορ. Επίσης στη μία τουλάχι-
στον συνεντευξιαζόμενη γεωλόγο που είναι έντονα θρησκευόμενη, η θρησκευτικότητα δεν έρχεται σε καμία 
αντίθεση με την αποδοχή της Θ.Ε.
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Τα παραπάνω αποτελέσματα παρουσιάζουν κατά τη γνώμη μας ιδιαίτερο ενδιαφέρον, είναι πρωτότυπα και δί-
νουν αφορμές τόσο για περαιτέρω έρευνα όσο και για διδακτικές προτάσεις και προσεγγίσεις. 
Οι πιθανές παρεμβάσεις μπορούν να αφορούν τόσο στη συμπλήρωση των πανεπιστημιακών αναλυτικών 
προγραμμάτων με στοιχεία γεωλογίας και οικολογίας όσο και στη διαμόρφωση διδακτικών στρατηγικών στη 
δευτεροβάθμια που να δίνουν έμφαση στη γη και στο περιβάλλον.
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Περίληψη
Το πρόβλημα του κατά πόσον η ζωή μπορεί να προκύψει τυχαία και αυτόματα από την άβια ύλη, απασχόλησε 
φυσικούς φιλοσόφους και επιστήμονες από την αρχαιότητα. Έντονη επιστημονική διαμάχη όσον αφορά την 
δυνατότητα αυτόματης γένεση ξεσπά στα μέσα του 19ου αιώνα στη Γαλλία μεταξύ των Pasteur - Pouchet, 
αλλά και την Βρετανία μεταξύ Bastian και Tyndall. Η διαμάχη περιελάμβανε πλην των καθαρά επιστημονικών 
και πολιτικές, κοινωνικές και θεολογικές διαστάσεις που σχετίζονταν άμεσα με την προσπάθεια επικράτησης 
και καθιέρωσης του Δαρβινισμού. Προς τα τέλη του 19ου αιώνα το δόγμα της αυτόματης γένεσης καταρρέει 
ενώ το πρώτο μισό του 20ου αιώνα εμφανίζονται οι πρώτες θεωρίες χημικής εξέλιξης της ζωής. Η αυτόμα-
τη γένεση θεωρείται σήμερα απαξιωμένη από την επιστημονική κοινότητα αλλά το πρόβλημα της προέλευ-
σης της ζωής δεν έχει ακόμη λυθεί τελεσίδικα. Η δαρβινική κοσμοθεωρία, που υποστηρίζει μια αργή εξελι-
κτική φυσική διεργασία για την εμφάνιση της ζωής, χωρίς της επέμβαση θειικών ή άλλων δυνάμεων, είναι 
καθιερωμένη σαν την καλύτερη επιστημονική εξήγηση της πραγματικότητας.

Λέξεις-κλειδιά: Αβιογένεση, Ετερογένεση, Παστέρ, Δαρβινισμός, Αυτόματη γένεση
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Εισαγωγή
Η «Αυτόματη Γένεση» είναι ένα δόγμα/μια θεωρία μέσω της οποίας ο άνθρωπος προσπάθησε να εξηγήσει 
την προέλευση της ζωής από αρχαία ακόμη χρόνια. Υποστηρίζει ότι κάποιες ζωντανές οντότητες μπορούν να 
προκύψουν- να γεννηθούν ξαφνικά κατά τύχη από την ύλη χωρίς την ύπαρξη γονέα. Διακρίνεται στην αβι-
ογένεση που υποστηρίζει την δυνατότητα εμφάνισης ζωής από ύλη (ανόργανη) που δεν είναι και δεν υπήρ-
ξε ποτέ ζωντανή και την ετερογένεση που υποστηρίζει αντίστοιχα την εμφάνιση (νέας) ζωής από ύλη που ή 
ήταν κάποτε ζωντανή ή σχετίζονταν με ζωή αλλά που τώρα είναι νεκρή ή αποκομμένη από ζωή. Η αυτόματη 
γένεση σχετίζεται με ένα ευρύ φάσμα φιλοσοφικών και θεολογικών απόψεων και αποτέλεσε συχνά θέμα δι-
αμάχης μεταξύ επιστημόνων ή μη (Farley 1977, Farley 1972).

Η αυτόματη γένεση από την αρχαιότητα ως τα μέσα του 19ου αιώνα
Στην αρχαιότητα η αυτόματη γένεση ήταν γενικά παραδεκτή από τις αρχαίες κοινωνίες των Ινδιών, της Αιγύ-
πτου, της Βαβυλώνας κ.ά., επίσης αποδεκτή ήταν από τους αρχαίους Έλληνες υλιστές φιλόσοφους και τον 
Αριστοτέλη ο οποίος και παρουσίασε τα πιο πλήρη και σαφή επιχειρήματα της θεωρίας (Oparin 1968, Ben 
Menahem 2009).

Ο Francesco Redi εκτελεί τα πρώτα ελεγχόμενα πειράματα για να ελέγξει την θεωρία της αυτόματης γένεσης 
το 1668. Σε αυτά μελετά την εμφάνιση σκουληκιών στο κρέας καταλήγοντας στο συμπέρασμα ότι τα σκου-
λήκια δεν γεννιόνταν αυτόματα αλλά προκύπτουν από τα αυγά των μυγών που επικάθονται σε αυτό. Ο Redi 
υποστήριζε ότι όλα τα ζωντανά όντα είναι απόγονοι άλλων ζωντανών οργανισμών (Prescott 2002).
Στα μέσα του 18ου αιώνα, μετά και την ανακάλυψη του μικροσκοπίου από τον Leeuwenhock, ξεσπά εκ νέου 
διαμάχη για την αυτόματη γένεση των μικροοργανισμών σε οργανικά εκχυλίσματα μεταξύ των Needham και 
Spallanzani. Ο Needham υποστηρίζει ότι τα πειράματα του με ζωμό κρέατος αποδείκνυαν την αυτόματη γέ-
νεση μικροοργανισμών. Ο Spallanzani επαναλαμβάνοντας τα πειράματα του Needham με πιο αυστηρές προ-
φυλάξεις καταλήγει στα αντίθετα συμπεράσματα. Κατά τον Needham, ο Spallanzani στα πειράματά του κα-
τέστρεφε την «ζωτική δύναμη» του αέρα που οδηγούσε στην αυτόματη γένεση. Αντίθετα ο Spallanzani δεν 
πίστευε στην ύπαρξη «ζωτικών δυνάμεων» αλλά αντίθετα ότι η γένεση των ζωντανών όντων είναι δυνατή 
μόνο μέσω της διαίρεσης ή της προΰπαρξης σπορίων (Farley 1977, Ben-Menahem 2009, Prescott 2002).

Με το τέλος του 18ου αιώνα αναδύονται νέα φιλοσοφικά συστήματα που αποδέχονται ή/ και προϋποθέτουν 
την δυνατότητα αυτόματης γένεση όπως ο υλισμός στη Γαλλία και η Naturphilosophie (Φιλοσοφίας της Φύ-
σης) στη Γερμανία. Την περίοδο αυτή, μπορούμε να υποστηρίξουμε ότι καθιερώνεται η άποψη πως η αυτόμα-
τη γένεση είναι ένα επικίνδυνο υλιστικό δόγμα αντίθετο προς την χριστιανική διδασκαλία εφόσον αποκλείει 
το Θεό από τη Δημιουργία του κόσμου (Farley 1977, McLaughlin 2005).

Στο πρώτο μισό του 19ου αιώνα μια σειρά επιστημονικών εξελίξεων τείνουν προς την απαξίωση της αυτό-
ματης γένεσης. Οι κυριότερες από αυτές είναι: η σύνθεση οργανικών ενώσεων στο εργαστήριο (σύνθεση 
ουρίας -Wohler -1828), οι εργασίες σχετικά με τον «κύκλο ζωής» των παρασιτικών οργανισμών, οι βιολο-
γικές μελέτες της ζύμωσης και οι εξελίξεις όσον αφορά το θέμα της προέλευσης των ασθενειών (μικροβι-
ακή θεωρία του Παστέρ και η εφαρμογή της στην άσηπτη χειρουργική από το Lister). Παράλληλα όμως με 
την εμφάνιση της θεωρίας της εξέλιξης του Δαρβίνου, η οποία υπονοεί ένα αβιογενετικό ξεκίνημα της ζωής, 
η αυτόματη γένεση επανέρχεται στο προσκήνιο και ενισχύεται (Prescott 2002, Dias 2010, Farley 1972, 
Farley 1972 (a)).

Η διαμάχη για την αυτόματη γένεση μεταξύ
Παστέρ-Pouchet στη Γαλλία (1857-1864)
Στη Γαλλία η διαμάχη για τον εξελικτισμό προέκυψε για πρώτη φορά την δεκαετία του 1830 με αντιπάλους 
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τον λαμαρκιστή Sain-Hilair και τον Cuvier καταλήγοντας σε νίκη του τελευταίου (αντιπάλου του εξελικτισμού 
και της αυτόματης γένεσης). Το 1851 ανεβαίνει στο θρόνο ο Ναπολέοντας ο ΙΙΙ με την υποστήριξη της κα-
θολικής εκκλησίας έχοντας ως κοινό στόχο την καταπολέμηση του αθεϊσμού, του υλισμού και του πολιτι-
κού ριζοσπαστισμού. Σε αυτό το περιβάλλον πολιτικού συντηρητισμού εμφανίζεται η θεωρία της εξέλιξης με 
την έκδοση της «Καταγωγής των ειδών» το 1858. Το βιβλίο μεταφράζεται, ένα χρόνο αργότερα στα Γαλλι-
κά από την άθεη και δημοκρατική Clemence Royer. Η Royer βάλει στον πρόλογο του βιβλίου κατά του Καθο-
λικισμού προκαλώντας μεγάλη αίσθηση και έντονες αντιδράσεις από την Εκκλησία και τους πιστούς καθολι-
κούς (Cerceau 2008, Debre 2000, Farley 1977).

Σε αυτά τα κοινωνικο-πολιτικά πλαίσια ξεσπά η διαμάχη μεταξύ του Louis Pasteur και του Felix Archimede 
Pouchet. Ο Παστέρ είναι ένας σχετικά νέος και φιλόδοξος χημικός με εξειδίκευση στην κρυσταλλογραφία, 
ευσεβής καθολικός στο θρήσκευμα, ήδη ακαδημαϊκός το 1857 και καταξιωμένος κοινωνικά λόγω της ση-
μαντικής προσφοράς του σε επιστημονικά ζητήματα που άπτονταν της οικονομίας της Γαλλίας. Ο Pouchet 
από την άλλη είναι ένας αξιοσέβαστος καθηγητής βιολογίας και διευθυντής του Μουσείου Φυσικής Ιστορίας 
της Rouen, σχετικά μεγάλης ηλικίας και προς τη δύση της καριέρας του (Magner 2002, Ford et all, 2002).

Ο Pouchet διενεργεί πειράματα πάνω στην ετερογένεση με τη χρήση εκχυλισμάτων άχυρου και συγγράφει 
το 1858 το βιβλίο «Ετερογονία» υποστηρίζοντας την δυνατότητα αυτόματης γένεσης σε «βιταλιστικά», όμως 
συμβατά με τη θρησκεία, πλαίσια. Ο Παστέρ από την άλλη, μέσα από τις μελέτες της ζύμωσης και επηρεα-
σμένος από τα θρησκευτικά του πιστεύω είναι πεπεισμένος ότι η ζωή προέρχεται μόνο από ζωή. Διενεργεί 
ως εκ τούτου μια μεγάλη ποικιλία πειραμάτων έχοντας σαν σκοπό την κατάρριψη του δόγματος της αυτόμα-
της γένεσης. Σε κάποια από αυτά μελετά την μικροβιακή φόρτιση του αέρα σε διάφορες περιοχές της Γαλλίας 
χρησιμοποιώντας αποστειρωμένα εκχυλίσματα ζύμης μέσα στις περίφημες πια «φιάλες με λαιμό κύκνου». Τα 
αποτελέσματα αυτών των πειραμάτων δημοσιεύονται το 1862 στην περίφημη μελέτη του «Memoire sur les 
corpuscles organisees qui existent dans I’atmosphère. Examen de la doctrine des generations spontanees» 
(Pouchet 1859, Magner 2002, Doubos 1950, Debre 2000).

Τα πειράματα των Παστέρ- Pouchet προκάλεσαν μεγάλη αίσθηση στους επιστημονικούς κύκλους αναγκάζο-
ντας εν τέλει την Γαλλική Ακαδημία των Επιστημών να εμπλακεί για να κρίνει την διαμάχη μέσω δύο επιτρο-
πών. Η πρώτη επιτροπή το 1862 δίνει τη νίκη στον Παστέρ στη βάση του “Memoire” και μόνο. Ο Pouchet 
αποσύρεται, όταν κάποια από τα μέλη της επιτροπής ανακοίνωσαν την απόφαση τους χωρίς καν να εξετά-
σουν τα στοιχεία που παρέθεσαν οι δύο αντίπαλοι, διαμαρτυρόμενος για ευνοιοκρατία και μεροληψία υπέρ 
του Παστέρ (Collins 1993, Geison 1995, Farley 1977).

Η διαμάχη συνεχίσθηκε από τη μεριά του Pouchet και των συνεργατών του με νέα πειράματα μελέτης της μι-
κροβιακής φόρτισης του αέρα στα βουνά της Γαλλίας (Πυρηναία) ενώ ο Παστέρ τον Απρίλιο του 1864 δί-
νει την περίφημη διάλεξη του περί αυτόματης γένεσης στην Σορβόννη τραβώντας την προσοχή του συνόλου 
της Γαλλικής κοινωνίας. Η δεύτερη επιτροπή συνεδριάζει το καλοκαίρι του 1864, εν μέσω κοινωνικού ανα-
βρασμού λόγω των επιπτώσεων της μετάφρασης της «Καταγωγής των ειδών», αποδεικνύεται δε ακόμη πιο 
προκατειλημμένη από την πρώτη. Ο Παστέρ κρίνεται νικητής με τον Pouchet αποσύρεται εκ νέου. Θα πρέπει 
να αναφερθεί ότι και οι δύο επιτροπές της Γαλλικής Ακαδημίας αποτελούνταν από ευσεβείς καθολικούς επι-
στήμονες, φίλους και συνεργάτες του Παστέρ, οι οποίοι ήταν απ΄ αρχής αρνητικά προδιατεθειμένοι απένα-
ντι στο δόγμα της αυτόματης γένεσης (Pasteur 1864, Dubos 1950, Debre 2000).

Τα πειράματα του Παστέρ αν και πολύ σημαντικά, δεν έκριναν από μόνα τους την τύχη της διαμάχης. Χαρα-
κτηριστικό είναι ότι τα πειράματα του Pouchet με τα εκχυλίσματα άχυρου δεν επαναλήφθηκαν ποτέ, τουλάχι-
στον δημόσια, από τον Παστέρ υπονομεύοντας έτσι μια από τις βασικές αρχές της πειραματικής μεθόδου που 
είναι η διάψευση των πειραμάτων του αντιπάλου. Αυτό όμως που πέτυχε ο Παστέρ, κατά τους Γάλλους καθο-
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λικούς, ήταν να καταφέρει τη χαριστική βολή στη θεωρία της εξέλιξης με το ίδιο χτύπημα που κατέρριψε την 
θεωρία της αυτόματης γένεσης της ζωής (Collins 1993, Farley 1974).

Η διαμάχη για την αυτόματη γένεση στην Γαλλία αποτελεί ένα παράδειγμα επιστημονικής διαμάχης όπου 
εκτός από τους βασικούς επιστημονικούς και πολλοί άλλοι παράγοντες θρησκευτικοί, πολιτικοί και κοινω-
νικοί συνέβαλαν στην ανάπτυξη και τον τερματισμό της, με τον μεν Pouchet να σκιαγραφείται ως επαναστά-
της-υλιστής ενώ ο Παστέρ ως ισχυρός υποστηρικτής της καθολικής εκκλησίας και του συντηρητικού κρά-
τους. (Narasimhan 2001).

Η διαμάχη για την αυτόματη γένεση στην Αγγλία τη δεκαετία του 1870
Οι Βρετανοί επιστήμονες στα μέσα του 19ου αιώνα εκδήλωναν μικρότερο ενδιαφέρον για το πρόβλημα της 
προέλευσης της ζωής λόγω της εμπλοκής του με θρησκευτικά και φιλοσοφικά πιστεύω αλλά και λόγω του 
παραδοσιακού εμπειρισμού της Βρετανικής επιστήμης. Την εποχή αυτή κυριαρχούσε η φυσική θεολογία με 
την επιστήμη να βρίσκεται στην υπηρεσία της θρησκείας με στόχο το δοξασμό του Θεού, άρα η αποδοχή της 
αυτόματης γένεσης σε παρόντα χρόνο αντιτίθονταν στη μια και μοναδική αυθεντική Δημιουργία που περιέ-
γραφε η Βίβλος. Βέβαια η σταδιακή αποδοχή της θεωρίας της εξέλιξης οδήγησε στην αποδοχή επιστημονι-
κών ερμηνειών στη θέση βιβλικών για τα φυσικά φαινόμενα. Επίσης έχουμε από την πλευρά νέων δαρβινι-
στών επιστημόνων μια συντονισμένη προσπάθεια με σκοπό την πολιτιστική κυριαρχία επί του κλήρου (Adam 
1988, Strick 2000).

Το ενδιαφέρον των Βρετανών στράφηκε προς την αυτόματη γένεση μέσα στα πλαίσια της ίδιας της θεωρίας 
της εξέλιξης, η οποία εμπεριείχε την φιλοσοφική παραδοχή της συνέχειας της φύσης. Ο Δαρβινισμός έδινε 
μια καθαρά νατουραλιστική εξήγηση της εξέλιξης της ζωής χωρίς υπερφυσικές παρεμβάσεις και υπονοούσε 
μια αβιογενετική προέλευση αυτής, τουλάχιστον στο ξεκίνημα της (Farley 1986).

Παράλληλα υπάρχει αμφισβήτηση του έργου του Παστέρ σχετικά με την αυτόματη γένεση από νέους δαρβι-
νιστές επιστήμονες. Ένας από αυτούς ήταν και ο Bastian, ο κύριος υπέρμαχος της αυτόματης γένεσης στην 
επακόλουθη διαμάχη. Την εποχή αυτή έχει επίσης προκύψει διαμάχη στους ιατρικούς κύκλους αναφορικά 
με την προέλευση των ασθενειών σαν αποτέλεσμα των προβλημάτων στη δημόσια υγεία από τις επιδημίες 
χολέρας στη Βρετανία τη δεκαετία του 1860. Η δε μικροβιακή θεωρία του Παστέρ βρίσκει πολύ πετυχημέ-
νη εφαρμογή στην πρωτοποριακή μέθοδο της άσηπτης χειρουργικής που εφαρμόζεται από τον Lister (Farley 
1977, Strick 2000).

Παρά την αυτονόητη συσχέτιση της θεωρίας της εξέλιξης με την αυτόματη γένεση οι Άγγλοι ορθόδοξοι δαρ-
βινιστές αντιλαμβανόμενοι τις πιθανές θρησκευτικές επιπλοκές και από το φόβο ο δαρβινισμός να μην θεω-
ρηθεί σοβαρή επιστήμη προτίμησαν να αποφύγουν τη συζήτηση αυτού του θέματος (ακόμη και ο ίδιος ο Δαρ-
βίνος δεν τοποθετήθηκε ποτέ δημόσια). Προσπάθησαν δε την με κάθε τρόπο αποσύνδεση των δύο παρα-
πάνω θεωριών, θεωρώντας ότι η αυτόματη γένεση είχε διαψευσθεί οριστικά από τα πειράματα του Παστέρ 
την προηγούμενη δεκαετία, με προεξάρχοντα τον T.S. Huxley. O Huxley κατά την προεδρική ομιλία του στην 
BAΑS το 1870, αρνείται την υποστήριξη στην αυτόματη γένεση, τουλάχιστον σε παρόντα χρόνο, αφήνοντας 
ασαφές το θέμα για το μακρινό παρελθόν της Γης, θεωρώντας ότι κατ’ αυτό τον τρόπο προήγαγαν τα συμφέ-
ροντα του Δαρβινισμού (Adam 1988, Strick 2000, Huxley 1870).

Οι βασικοί αντίπαλοι της διαμάχης στην Αγγλία ήταν ο John Tyndall φυσικός, νατουραλιστής και μέλος του 
X-Club των ορθόδοξων δαρβινιστών και ο Henry Charlton Bastian νεαρός γιατρός και ένθερμος δαρβινι-
στής. O Tyndall θεωρούσε ότι έπρεπε να αναζητηθούν υλικές αιτίες για τις ασθένειες και αρνούνταν την αυ-
τόματη γένεση, υποστήριζε δε θερμά την μικροβιακή θεωρία των ασθενειών του Παστέρ. Ο Bastian από την 
άλλη έχοντας στο πλευρό του πολλούς επιστήμονες του ιατρικού επαγγέλματος πίστευε ότι με τα πειράμα-
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τα του αποδεικνύονταν η δυνατότητα αυτόματης γένεσης, την οποία θεωρούσε πλήρως συμβατή με το δαρ-
βινισμό. Όσον άφορα δε την προέλευση των ασθενειών ο Bastian θεωρούσε τα μικρόβια όχι την αιτία αλλά 
το αποτέλεσμα αυτών, ασπαζόμενος τη χημική (ζυμωτική) θεωρία για τις ασθένειες (Barton 1990, Strick 
1999&2000).

Η διαμάχη για την αυτόματη γένεση ξεσπά στις αρχές της δεκαετίας 1870 με διενέργεια πειραμάτων στα 
οποία εμπλέκονται εκτός των κύριων αντιπάλων Bastian- Tyndall και άλλοι διακεκριμένοι Βρετανοί επιστή-
μονες. Η διαμάχη επικεντρώνεται στις φυσικές κυρίως συνθήκες των πειραμάτων (θερμοκρασίες, οξύτητες, 
συγκεντρώσεις των συστατικών). Χαρακτηριστικό είναι ότι τα ίδια πειράματα εξηγούνται με διαφορετικό τρό-
πο από οπαδούς και αντίπαλους του δόγματος της αυτόματης γένεσης. (Adam 1988, Strick 2000, Farley 
1977).

Οι ορθόδοξοι δαρβινιστές ξεκινούν μια δραστική καμπάνια εναντίον του Bastian (κυρίως οι Huxley-Tyndall 
που αποτελούν τμήμα του επιστημονικού και κοινωνικού κατεστημένου της εποχής). Αυτοί παρουσιάζουν 
τον Bastian ως κακό πειραματιστή και περιορίζουν την πρόσβαση του στα σοβαρά επιστημονικά φόρα (Royal 
society) και τα αντίστοιχα επιστημονικά περιοδικά. Ο Bastian στην αρχή είχε την υποστήριξη των συναδέλ-
φων του γιατρών, οι οποίοι δεν είχαν ακόμη όλοι πεισθεί για την ισχύ της μικροβιακής θεωρίας των ασθε-
νειών (Strick 2000).

Το σημείο καμπής για τη διαμάχη είναι η ανακάλυψη των θερμοανθεκτικών σπορίων των βακτηρίων (Bacillus 
subtilis) από τον Cohn το 1876. Ο Tyndall λαμβάνοντας γνώση της εργασίας του Cohn στρέφεται προς τη με-
λέτη των ίδιων των μικροοργανισμών αποδεικνύοντας ότι τα θερμοανθεκτικά σπόρια των βακτηρίων ήταν 
η αιτία των θετικών αποτελεσμάτων του Bastian μέσω και της ανακάλυψης της περίφημης «μεθόδου διακο-
πτόμενης αποστείρωσης» (Τυνταλισμός) (Strick 1999, Farley 1977, Crellin 1966). 

Θα πρέπει να επισημάνουμε την σοβαρή ανακολουθία στους ισχυρισμούς του Tyndall πριν και μετά την ανα-
κάλυψη των σπορίων των βακτηρίων. Είναι χαρακτηριστικό ότι τα αποτελέσματα των πειραμάτων του 1875 
διαφέρουν ριζικά από αυτά του 1876, πράγμα που σχολιάζεται δηκτικά από τον Bastian. Όμως Bastian αντι-
λαμβανόμενος ότι διακινδύνευε πλέον την καριέρα του επιμένοντας σε μια θέση που απορρίπτονταν από το 
επίσημο λόμπι των δαρβινιστών αναγκάζεται εντέλει να παραιτηθεί της διαμάχης. Βέβαια δεν πείσθηκε ποτέ 
ότι οι απόψεις του ήταν λανθασμένες αποδεικνύοντας έτσι ότι το τέλος μιας διαμάχης συχνά δεν έρχεται πεί-
θοντας την αντίθετη πλευρά με επιχειρήματα ή κρίσιμα πειράματα αλλά με το θάνατο των υποστηρικτών μιας 
ιδέας. Οι νέες γενιές εγκαταλείπουν σταδιακά τις προηγούμενες παλιομοδίτικες ιδέες και οι υποστηρικτές 
τους περιθωριοποιούνται (Adam 1988, Strick 2000).

Με το τέλος της διαμάχης στην Βρετανία η πίστη στην αυτόματη γένεση των μικροοργανισμών έχασε το κύ-
ρος της με αποτέλεσμα την καθιέρωση του νόμου της «γενετικής συνέχειας» στη βιολογία. Όπως προανα-
φέρθηκε αυτό οφείλεται στην ανακάλυψη των θερμοανθεκτικών σπορίων (Cohn, Koch) που εξήγησε την εμ-
φάνιση ζωής σε προαποστειρωμένα οργανικά εκχυλίσματα, την αύξηση της δημοτικότητα της μικροβιακής 
θεωρίας μέσα από το έργο του Lister και άλλων πρωτοπόρων της μικροβιολογίας αλλά και τις εξελίξεις της 
κυτταρικής θεωρίας μέσω των μελετών της μίτωσης, μείωσης και γονιμοποίησης στη Γερμανία. Η οριστική 
εγκατάλειψη της αυτόματης γένεσης έρχεται στα τέλη του 1870 λόγω της βελτίωσης των μικροσκοπικών τε-
χνικών και της μελέτης του κύκλου ζωής των μικροοργανισμών. Αυτό που πρέπει να τονισθεί είναι ότι, πλην 
των πειραμάτων και των επιστημονικών μελετών, το κοινωνικό πλαίσιο του δαρβινικού νατουραλισμού ήταν 
μία καθοριστική παράμετρος για την εξέλιξη της διαμάχης για την αυτόματη που πρέπει να ληφθεί σοβαρά 
υπόψη για την κατανόηση της (Strick 1999, Farley 1977, Strick 2000). 
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Η αυτόματη γένεση και θεωρίες για την προέλευση
της ζωής στις αρχές του 20ου αιώνα
Μετά τη διαμάχη στη Βρετανία έχουμε την πλήρη κατάρρευση του δόγματος της αυτόματης γένεσης. Ο δαρ-
βινισμός καθιερώνεται σταδιακά χωρίς όμως να έχει απαντηθεί το ερώτημα της προέλευσης της ζωής, εφό-
σον η εφάπαξ αβιογένεση στο μακρινό παρελθόν της Γης αποτελούσε μια αυθαίρετη παραβίαση της αρχής 
της ομοιομορφίας και συνέχειας της φύσης που υπονοούσε η θεωρία της εξέλιξης. Ήδη κατά τη διάρκεια του 
18ου αιώνα διατυπώθηκαν θεωρίες για την προέλευση της ζωής από το διάστημα (θεωρία πανσπερμίας από 
τον λόρδο Kelvin) με σκοπό την απόρριψη της αυτόματης γένεσης, οι οποίες όμως απλά μετέθεσαν το πρό-
βλημα χωρίς να το λύσουν. Οι θεωρίες αυτές επανέρχονται στις αρχές του 20ο αιώνα διατυπωμένες από τον 
Σουηδό Χημικό Arrhenious (Farley 1986, Oparin 1968, Kamminga 1982 &1988).

Την εποχή αυτή έχουμε σημαντική ανάπτυξη της βιοχημείας με μελέτες του μεταβολισμού, των ενζύμων και 
της λειτουργίας του πρωτοπλάσματος. Επίσης μελετούνται οι βακτηριοφάγοι ιοί από τον D’Herelle (1917) 
και παράλληλα αναπτύσσεται ο κλάδος της χημείας που σχετίζεται με τη μελέτη των κολλοειδών διαλυμάτων 
(Βιοκολλοειδολογία). Τα κολλοειδή διαλύματα τείνουν να ταυτισθούν, από πολλούς επιστήμονες, με τις ζω-
ντανές διεργασίες (D’Herelle 1926, Kendall 1925, Farley 1977).

Το χάσμα μεταξύ ζωντανού και μη-ζωντανού, το οποίο τον προηγούμενο αιώνα θεωρούνταν τόσο ευρύ ώστε 
θεωρούνταν αδύνατο να γεφυρωθεί από κάποια τυχαία συνάθροιση μορίων, άρχισε να στενεύει και η αυ-
τόματη γένεση έγινε για μια ακόμη φορά μια πιθανή εξήγηση για την προέλευση της ζωής, στο επίπεδο της 
υπο-κυτταρικής «ζωντανής ύλης». Η ζωή γενικά θεωρούνταν ότι μπορούσε πια να εκδηλωθεί σε ένα επίπε-
δο κατώτερο του κυττάρου. Εμφανίζονται μάλιστα οι πρώτες θεωρίες για την προέλευση της ζωής σε υπο-
κυτταρικό επίπεδο από τον Troland το 1913 που υποστηρίζει ότι οι πρώτες ζωντανές οντότητες ήταν αυτο-
αναπαραγόμενα ένζυμα και τον H.J. Muller στις αρχές της δεκαετίας του 1920 ο οποίος θεωρεί μια μορφή 
γονιδίου ως το πρώτο ζωντανό μόριο. Σε γενικές γραμμές θεωρείται ότι η ζωή προέκυψε από την τυχαία συ-
νάθροιση των συστατικών της που οδήγησε στην ανάδειξη του πρώτου ζωντανού υλικού λόγω της κυριαρχί-
ας του αναγωγισμού στις βιολογικές επιστήμες (Lazcano 2010, Troland 1914 & 1917).

Η υπόθεση της «αρχέγονης σούπας» Oparin-Haldane
Το 1924 o Ρώσος βιοχημικός Aleksandr Oparin παρουσιάζει το βιβλίο “The Origin of Life” την «υπόθεση της 
αρχέγονης σούπας». Σε αυτό υποστηρίζει ότι αφού τα πρώτα κολλοειδή διαλύματα εμφανίσθηκαν στην υδά-
τινη επιφάνεια της γης, σταδιακά τα μόρια τους άρχισαν να γίνονταν όλο και ποιο πολύπλοκα. Η ζωή προέ-
κυψε, κατά τύχη αυτόματα, όταν από ένα κολλοειδές διάλυμα βγήκε και κατακάθισε η πρώτη γέλη. Αυτό το 
πρώτο κομμάτι οργανικής λάσπης, με τη μορφή μικκυλίου, μπορεί να θεωρηθεί και ο πρώτος ζωντανός ορ-
γανισμός (Oparin 1924).

Παράλληλα και ανεξάρτητα από τον Oparin προς τα τέλη της δεκαετίας του ’20 ο Άγγλος βιοχημικός J.B.S 
Haldane διατυπώνει μια παρόμοια άποψη για την προέλευση της ζωής. Προτείνει, αντίθετα από τον Oparin, 
τους ιούς ως ένα ενδιάμεσο βήμα μετά τα ένζυμα στο δρόμο προς τη ζωή. Κατ΄ αυτόν σε μια πρωτόγονη 
ατμόσφαιρα πλούσια σε διοξείδιο του άνθρακα και χωρίς οξυγόνο συντέθηκαν αβιογενώς οι πρώτες οργανι-
κές ενώσεις οι οποίες συσσωρεύτηκαν στη συνέχεια μέχρις ότου οι αρχέγονοι ωκεανοί να αποκτήσουν την 
σύσταση μιας «ζεστής αραιής σούπας». Κάποιες πρωτόγονες μορφές ιών έπαιρναν ενέργεια από τη σούπα 
αυτή για να εξελιχθούν κατόπιν με κατάλληλο συνδυασμό στο πρώτο κύτταρο. Οι αρχικές αυτές απόψεις αυ-
τές των Oparin-Haldane για την προέλευση της ζωής ήταν καθαρά νατουραλιστικές και κάθε άλλο παρά υλι-
στικές (Haldane 1929, Lazcano 2010, Farley 1977).

Το 1936 ο Oparin εκδίδει το νέο του βιβλίο με τον ίδιο αρχικό τίτλο “The origin of Life”. Οι ιδέες του Oparin 
που περιγράφονται σε αυτό εξελίσσονται στα πλαίσια του διαλεκτικού υλισμού/ Μαρξισμού, όπως αναπτύ-
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χθηκε από τον Engels, αντανακλώντας τις αλλαγές στην Ρώσικη κοινωνία μετά την επανάσταση των Μπολ-
σεβίκων. Οι θέσεις του Oparin, όπως εξελίχθηκαν τη δεκαετία του ‘30 στα πλαίσια του διαλεκτικού υλισμού 
είναι ότι «η ουσία της ζωής είναι μια συνεχής μεταβολική ροή (αφομοίωση, ανάπτυξη και αναπαραγωγή) 
αλλά χωρίς τη συνεισφορά των νουκλεϊκών οξέων». Επίσης υποστηρίζει ότι η ζωή δεν ανέκυψε ξαφνικά και 
δια μιας με αυτόματη γένεση, αλλά ότι ήταν το αποτέλεσμα μια αργής, σταδιακής εξελικτικής αναπτυξιακής 
διαδικασίας. (Lazcano 2010, Oparin 1957 & 1966).

Η ανάπτυξη της προβιοτικής χημείας τις δεκαετίες 1950-1960
Το βιβλίο το Oparin αποτέλεσε για πολλούς ιστορικούς της επιστήμης την ποιο σημαντική δουλειά που εκ-
δόθηκε ποτέ σχετικά με το θέμα της προέλευσης της ζωής στα πλαίσια του διαλεκτικού υλισμού. Η αποδοχή 
δε της θέσης των Oparin- Haldane οδήγησε κατά βάση στην τελική εγκατάλειψη της διαμάχης για την αυτό-
ματη γένεση (Farley 1977).

Οι απόψεις του Oparin έγιναν δεκτές με πολύ θετικό τρόπο στη Δύση, παρά την υλιστική τους φιλοσοφική 
θέση, κι αυτό γιατί για πρώτη φορά οι βιοχημικοί είδαν το ερώτημα της προέλευσης της ζωής σαν ένα πρό-
βλημα συμβατό με την επιστημονική έρευνα. Σαν αποτέλεσμα έχουμε ξεκινώντας από τις αρχές της δεκαετί-
ας του 1950 μια έκρηξη της εργαστηριακής έρευνας στην προβιοτική χημεία (Farley 1986).

Το πρώτο διάσημο πείραμα ήταν αυτό των Miller-Urey. Σε αυτό επιτυγχάνεται η παραγωγή αμινοξέων υπό 
αναγωγικές ατμοσφαιρικές συνθήκες παρουσία νερού, αμμωνίας, μεθανίου και ηλεκτρικών εκκενώσεων 
(ως πηγή ενέργειας), σε μία προσπάθεια εξομοίωσης των υποτιθέμενων συνθηκών που επικρατούσαν στον 
αρχέγονο πλανήτη Γη (Lazcano 2003 &2010, Dias 2010).
Στη συνέχεια συντίθενται και πολλά άλλα οργανικά μονομερή (σάκχαρα, λιπαρά οξέα, νουκλεοτίδια κ.α) υπο-
τιθέμενα συστατικά της προβιοτικής σούπας και απαραίτητων συστατικών των οργανικών πολυμερών των 
ζωντανών οργανισμών. Το αμέσως επόμενο πρόβλημα που έρχονται να αντιμετωπίσουν οι επιστήμονες εί-
ναι ο τρόπος πολυμερισμού των οργανικών μονομερών προς το σχηματισμό των πρώτων οργανικών πολυ-
μερών (υδατανθράκων, πρωτεϊνών, λιπίδιων, νουκλεϊκών οξέων κ.α) (Lazcano 2003&2008).

Την δεκαετία του 1950 μετά την ανακάλυψη της δομής του DNA, οι περισσότεροι επιστήμονες προσανατολί-
σθηκαν προς την μελέτη του γενετικού υλικού, εξαίρεση αποτέλεσε ο βιοχημικός Sidney Fox που ασχολήθη-
κε το θερμικό σχηματισμό πολυπεπτιδίων. Το 1956 ο Fox ανακαλύπτει ότι κατά τη θέρμανση στους 180ο C 
μιγμάτων αμινοξέων πλούσιων σε ασπαρτικό και/ή γλουταμινικό οξύ σχηματίζονταν μικροσκοπικά σφαιρί-
δια που περιβάλλονταν από διπλή μεμβράνη (μικροσφαιρίδια ή πρωτεϊνοειδή). Τα μικροσφαιρίδια θεωρήθη-
καν από τον Fox ως μια ενδιάμεση μορφή πρωτο-κύτταρων με ικανότητες ανάπτυξης μέσω απορρόφηση συ-
στατικών από το περιβάλλον, διαίρεσης και σύντηξης, δηλαδή ιδιότητες παρόμοιες με αυτές των ζωντανών 
οργανισμών. Αυτά τα πολυμερή αμινοξέων είχαν, κατά τον Fox, την ικανότητα να αυτο-συναρμολογούνται, 
συναρτώντας την έννοια αυτή με την έννοια της αυτόματης γένεσης του 19ου αιώνα (Fox 1958&1968, 
Dias 2010).

Οι σύγχρονες θεωρίες για την προέλευση της ζωής
Οι θεμελιώδεις προτάσεις των Oparin, Haldane, Bernal και Urey συνέβαλαν στη δημιουργία αυτού που ονο-
μάζουμε μοντέρνα θεωρία χημικής εξέλιξης. Έχει γίνει πια καθολικά αποδεκτό ότι μια φυσική διεργασία και 
μόνο, χωρίς της επέμβαση θειικών ή «ζωτικών» δυνάμεων, λειτούργησε για να εμφανισθεί η ζωή στον πλα-
νήτη, όμως η φύση των δυνάμεων αυτών βρίσκεται υπό διαμάχη. Η νεο-δαρβινική άποψη θεωρεί εξωγενείς 
τις δυνάμεις που φέρνουν την αύξηση της τάξης και της οργάνωσης, σαν αποτέλεσμα της τυχαίας δράσης 
τους στα χημικά συστατικά που εμπλέκονται. Η υλιστική άποψη, από την άλλη, θεωρεί ότι οι ενδογενείς ιδι-
ότητες της ύλης είναι κατά κάποιον τρόπο υπεύθυνες για την αυξημένη πολυπλοκότητά της (Thaxton 1984, 
Ponnamperuma 1964).
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Η θεωρία που κυριαρχεί τα τελευταία 30 χρόνια στον επιστημονικό χώρο για την προέλευση της ζωής είναι 
αυτή ενός πρωτόγονου «κόσμου του RNA» (Walter Gilbert -1986). Αυτή προτάθηκε μετά την ανακάλυψη 
από τον Chech των ριβόζυμων (μικρών μορίων RNA) που ενώ μεταφέρουν πληροφορία όπως το DNA, πα-
ράλληλα εμφανίζουν και καταλυτικές ιδιότητες σαν αυτές των πρωτεϊνών. Κατά τη θεωρία αυτή δεν υπονο-
είται ότι ο κόσμος του RNA προέκυψε ξαφνικά και τυχαία μέσω του συνδυασμού απλών μορίων που υπήρ-
χαν στην αρχέγονη σούπα αλλά ότι μάλλον συνέβη μια αργή εξελικτική διεργασία μοριακών συστημάτων 
που περιβάλλονταν από μεμβράνες και από τα οποία στη συνέχεια, με τη συνδρομή των ιδιοτήτων του RNA, 
προέκυψε η κυτταρική ζωή. Η σύγχρονη επιστημονική διαμάχη όσον αφορά το πρόβλημα της προέλευσης της 
ζωής στρέφεται γύρω από το αν «εμφανίσθηκε πρώτα ο μεταβολισμός ή το γονίδιο» (ερώτημα κότας - αυ-
γού) (Dias 2010, Sankaran 2012, Lazcano 2010).

Τελικά συμπεράσματα-σχόλια αναφορικά με τη διαμάχη της αυτόματης γένεσης
Η διαμάχη για την αυτόματη γένεση είναι πολύ έντονα φορτισμένη από φιλοσοφική, κοινωνική, θρησκευτι-
κή άποψη αλλά και πολιτική, τα πιο πρόσφατα χρόνια, γιατί σχετίζεται με το πρόβλημα της προέλευσης της 
ζωής. Το πρόβλημα αυτό δεν έχει λυθεί τελεσίδικα μέχρι σήμερα γι΄ αυτό και η θεωρία της αυτόματης γένε-
σης επανέρχεται ανά τους αιώνες. Ένας επιπλέον λόγος που αυτό συμβαίνει είναι ότι αυτό το οποίο υποστη-
ρίζει η θεωρία αυτή δεν μπορεί να καταρριφθεί τελεσίδικα (ύπαρξη λογικού προβλήματος). Επίσης είναι σα-
φές ότι ανά τους αιώνες έχει διαφοροποιηθεί αυτό το οποίο ορίζουμε ως ζωή μέσα από την εξέλιξη της επι-
στήμης (ξεκινώντας από το κύτταρο προς τα υπο-κυτταρικά συστατικά και τους ιούς και κατόπιν τα γονίδια και 
τα πρωτεϊνικά μεταβολικά συστήματα) (Scott 1995, Fry 2009, Farley 1977).

Η αυτόματη γένεση είναι πλέον απαξιωμένη από την επιστημονική κοινότητα . Δεν μπορούμε βέβαια να απο-
κλείσουμε την πιθανότητα η θεωρία αυτή να επανέλθει υπό κάποιο άλλο φιλοσοφικό ή επιστημονικό πρίσμα 
αλλά αυτό που μπορούμε να υποστηρίξουμε με ασφάλεια είναι ότι άποψη ότι «η ζωή προέκυψε μέσα από μια 
αργή εξελικτική διαδικασία και όχι ξαφνικά κατά τύχη» στα πλαίσια της καθιερωμένης πια δαρβινικής κοσμο-
θεωρίας, η οποία αποτελεί προς το παρόν, την καλύτερη εξήγηση της πραγματικότητας (Farley 1977, Fry 
2009).

Η επιστήμη εν τέλει αποτελεί άλλη μια ανθρώπινη δραστηριότητα κατά την οποία εκτός από τα καθαρά εμπει-
ρικά στοιχεία συχνά εμπλέκονται και φιλοσοφικά πιστεύω τα οποία δεν μπορούν να αποδειχθούν τελεσίδι-
κα ούτε να επιβεβαιωθούν πειραματικά. Τα καθιερωμένα επιστημονικά πιστεύω δε προκύπτουν μέσα από 
την αλληλεπίδραση των εμπειρικών στοιχείων και των φιλοσοφικών απόψεων, αν εξετασθούν μέσα από την 
ιστορική εξέλιξη της επιστήμης (Fry 2009).
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Περίληψη
Ο Theodosius Dobzhansky θεωρείται ο σημαντικότερος εξελικτικός επιστήμονας του 20ου αιώνα. Είναι ο 
κυριότερος συνεχιστής της προπολεμικής Ρωσικής εξελικτικής παράδοσης στη Δύση. Το 1937, στο βιβλίο 
του Genetics and the Origin of Species παρουσιάζονται οι εξελικτικοί μηχανισμοί ως συνάρτηση της φυσικής 
επιλογής του Δαρβίνου και των νόμων κληρονομικότητας του Μέντελ. Ο Dobzhansky εισάγει το σύγχρονο 
βιολογικό ορισμό του «είδους» και προτείνει τους αναπαραγωγικούς μηχανισμούς απομόνωσης που οδη-
γούν στην ειδογένεση. Έτσι καθιερώνεται η Σύγχρονη Συνθετική Θεωρία ή Νεοδαρβινισμός και διευρύνεται 
η ερευνητική πορεία της Πληθυσμιακής Γενετικής ανά τον κόσμο. Για τον Dobzhansky η βιολογική βάση της 
γενετικής ποικιλομορφίας γίνεται το μέσον για την διείσδυση στην ανθρώπινη φύση, στην ανθρώπινη ατομι-
κότητα και στην απομυθοποίηση της έννοιας της «φυλής». Οι ιδέες του Dobzhansky προωθούνται και στην 
Ελλάδα κυρίως μέσω των μαθητών του, Κωνσταντίνου Κριμπά και Κωνσταντίνου Καστρίτση τόσο σε επίπε-
δο έρευνας όσο και σε εκπαιδευτικό επίπεδο όλων των βαθμίδων βιολογικής εκπαίδευσης. 

Λέξεις-κλειδιά: Dobzhansky, Νεοδαρβινισμός, Πληθυσμιακή, Γενετική, Εξέλιξη
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Εισαγωγή
Από το 1882, με το θάνατο του Δαρβίνου, ξεκινά μια εποχή που χαρακτηρίστηκε, ως περίοδος εκλείψεως 
του Δαρβινισμού, και εκτείνεται έως το 1930. Μέσα σ’ αυτά τα πενήντα χρόνια, η πλειοψηφία των βιολόγων, 
χωρίς ν’ αμφισβητεί το φαινόμενο της εξέλιξης, υποχωρεί στην άποψη της φυσικής επιλογής ως τη σημαντι-
κότερη αιτία της εξελικτικής διαδικασίας, ή το βαθμιαίο της εξελικτικής αλλαγής. Οι κυριότερες αιτίες αυτής 
της υποχώρησης είναι η επικράτηση των Λαμαρκιανών απόψεων που υποστήριζαν ότι οι επίκτητες ιδιότητες 
κληρονομούνται (Κριμπάς 2009).

Η δυσκολία που συναντούσε η Δαρβινική θεωρία ήταν η άγνοια του μηχανισμού της κληρονομικότητας. Ο 
Τσέχος αυγουστίνος μοναχός Gregor Mendel (1822-1884) είχε προβεί σε σημαντικές μεθοδολογικές και-
νοτομίες που του επέτρεψαν να κατανοήσει την αποκρυπτογράφηση του μηχανισμού της κληρονομικότητας 
(Κριμπάς, Παπαδόπουλος 2003). Μετά το 1900 και την ανακάλυψη των μελετών του Mendel από τον Ολ-
λανδό βοτανικό Hugo De Vries άρχισε η ανάπτυξη της Γενετικής, ως ένας ανεξάρτητος πειραματικός κλάδος 
της Βιολογίας (Κριμπάς 2009). 

Φτάνοντας στον 20 αιώνα, η Γενετική συμπεριέλαβε τη ποσοτική μελέτη των χαρακτηριστικών που μεταβι-
βάζονται από γενιά σε γενιά και την φυσική επιλογή, ως την αποτελεσματική δύναμη που δρα πάνω σ’ αυτά 
τα χαρακτηριστικά. Η σημαντικότερη τομή πραγματοποιήθηκε από τον Theodosius Dobzhansky το 1937, με 
την έκδοση του βιβλίου Genetics and the Origin of Species. Έτσι, για πρώτη φορά διατυπώνεται με σαφή-
νεια η συνθετική θεωρία της εξέλιξης κάτω από το πρίσμα ενός φυσιοδίφη και πειραματικού ερευνητή (Κρι-
μπάς 1998).

Η ζωή και το έργο του Dobzhansky
O Theodosius Dobzhansky γεννήθηκε το 1900, στο Nemirov, μια πόλη κοντά στο Κίεβο της Ουκρανί-
ας. Σπούδασε βιολογία στο Πανεπιστήμιο του Κιέβου απ’ όπου αποφοίτησε το 1921. Στη συνέχεια δού-
λεψε στην ομάδα του Yuri Filipchenko, διευθύνοντας το νέο παράρτημα γενετικής του Πανεπιστημίου του 
Leningrand. Ο Filipchenko γνώριζε και είχε μελετήσει το έργο του T.H. Morgan, ο οποίος διεύθυνε το ερευ-
νητικό κέντρο Γενετικής του Πανεπιστημίου Columbia στις ΗΠΑ. Έτσι ο Dobzhansky μυήθηκε στην γενετι-
κή της Drosophila και άρχισε την δική του ερευνητική πορεία πάνω στο θέμα του πλειοτροπικού φαινομένου 
των γονιδίων (Ayala 1985).

Το 1927 στις 27 Δεκεμβρίου, ο Dobzhansky, χάρις σε μια υποτροφία που κέρδισε από το Διεθνές Συμβού-
λιο Παιδείας (ίδρυμα Rockfeller), έφτασε στη Ν. Υόρκη, για να εργαστεί ερευνητικά με την ομάδα του T.H. 
Morgan. Συνεργάτης και δάσκαλος του Dobzhansky ήταν ο A. H. Sturtevant, ο οποίος, όπως και ο Morgan 
ενδιαφερόταν για την εξέλιξη. Για περίπου μία δεκαετία ο Dobzhansky εργάστηκε στην κυτταρογενετική, κα-
τασκευάζοντας χάρτες χρωμοσωμάτων όπου τοποθέτησε διάφορα γονίδια χρησιμοποιώντας καθαρά κυττα-
ρολογικές τεχνικές. Οι εργασίες στηρίχθηκαν στα γιγαντιαία χρωμοσώματα της Drosophila melanogaster 
(Dobzhansky 1932). Οι χάρτες αυτοί, βρέθηκε ότι ταυτίζονταν με τους χάρτες χρωμοσωμάτων που κατα-
σκευάστηκαν από αποτελέσματα διασταυρώσεων. Ο Dobzhansky και ο Sturtevant εστίασαν την έρευνά τους 
στις αναστροφές (δηλαδή στην κατά 180ο αλλαγή σειράς των γονιδίων σε ένα τμήμα του χρωμοσώματος). 
Οι αναστροφές εντοπίστηκαν και στη φύση, στους φυσικούς πληθυσμούς της Drosophila pseudoobscura. 
Από τότε οι Dobzhansky και Sturtevant στράφηκαν προς αυτό το είδος της Drosophila, ερεύνησαν τις διάφο-
ρες μορφές αναστροφών στο ίδιο χρωμόσωμα, τις επικαλύψεις τους, και διατύπωσαν κανόνες για την φυλο-
γενετική τους προέλευση (Κριμπάς 2009, Ayala 1985).

Το 1937 με την έκδοση του βιβλίου του Genetics and the Origin of Species, ο Dobzhansky συνέβαλλε στην 
ολοκλήρωση του Μεντελισμού και του Δαρβινισμού με τη συλλογή των εμπειρικών στοιχείων που επιβε-
βαίωναν το μαθηματικό – θεωρητικό πλαίσιο και επέκτεινε την ενοποίηση του Δαρβινισμού με θέματα γενε-
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τικής, διερευνώντας εξελικτικά θέματα με μαθηματικό τρόπο – όπως η διαδικασία της ειδογένεσης, ένα κα-
θόλου εύκολο ζήτημα για μαθηματική αντιμετώπιση. Στο βιβλίο αυτό, ο Dobzhansky, συνοψίζει όλες τις μέ-
χρι τότε γνωστές μελέτες με επαγωγικό και διδακτικό τρόπο, γι’ αυτό και το βιβλίο έγινε αποδεκτό με με-
γάλο ενθουσιασμό από τη βιολογική κοινότητα (Ayala 1985). Ο Dobzhansky χαρακτηρίζει τους φυσικούς 
πληθυσμούς, ως «μενδελιανούς πληθυσμούς» (γιατί υπακούουν στον μενδελιανό μηχανισμό κληρονομικό-
τητας) και υποστηρίζει ότι αυτοί οι πληθυσμοί είναι φορείς τεράστιων αποθεμάτων γενετικής ποικιλότητας. 
Πάνω σ’ αυτά τα αποθέματα δρα η φυσική επιλογή, χωρίς να είναι απαραίτητο πριν να δημιουργηθεί μια ευ-
νοϊκή μεταλλαγή. Εξάλλου οι μεταλλαγές συνήθως είναι υπολειπόμενες και τις καλύπτει ο άγριος τύπος, δη-
λαδή το κυρίαρχο αλληλόμορφο. Γι’ αυτό το λόγο τα άτομα κάποιου είδους μπορεί να φαίνονται όμοια, γενε-
τικά όμως δεν είναι. Οι έρευνες του Dobzhansky και των συνεργατών του εστιάστηκαν κατά πολύ στην εκτί-
μηση του μεγέθους των αποθεμάτων της γενετικής ποικιλότητας. Το ερευνητικό αυτό έργο συνέβαλε τα μέ-
γιστα στη διαμόρφωση της «πληθυσμιακής θεώρησης», κερδίζοντας όλο και περισσότερους υποστηρικτές, 
μαθητές, συνεργάτες και φίλους και ιδρύοντας κέντρα ανάπτυξης της Εξελικτικής Γενετικής σχεδόν σε όλο 
τον αναπτυγμένο κόσμο (Κριμπάς 2009).

Μεταξύ των χαρακτηριστικών που μελετήθηκαν ήταν και η βιωσιμότητα (viability) και τα αντίστοιχα θανα-
τογόνα γονίδια (lethal genes). Την εποχή εκείνη στις ΗΠΑ επικρατούσε η εξελικτική άποψη της bean bag 
genetics, σύμφωνα με την οποία, οι ευνοϊκότερες μεταλλαγές επιλέγονται ενώ οι δυσμενείς απορρίπτονται 
από τον πληθυσμό (Κριμπάς 2009). Μέσα σ’ αυτό το κλίμα ο Dobzhansky επιτέλεσε μια μικρή επανάσταση 
υποστηρίζοντας το βιολογικό ορισμό του είδους που ισχύει ακόμα και σήμερα: «το στάδιο της εξελικτικής δι-
αδικασίας κατά την οποία μια πραγματική ή δυνητική σειρά διασταύρωσης διαχωρίζεται σε δύο ή περισσό-
τερες ξεχωριστές σειρές οι οποίες είναι φυσιολογικά ανίκανες να διασταυρωθούν» (Dobzhansky 1937).

Ο Dobzhansky, το 1936, ήταν ο πρώτος που έκανε λόγο για τους «μηχανισμούς απομόνωσης» για να ορίσει 
το φαινόμενο κατά το οποίο εμποδίζεται η ανταλλαγή γονιδίων μεταξύ των ειδών. Παράλληλα με την επισή-
μανσή τους, ταξινόμησε και διερεύνησε τα διάφορα είδη των μηχανισμών απομόνωσης. Οι «μηχανισμοί απο-
μόνωσης» είναι ένα παράδειγμα από τους πολλούς χρήσιμους όρους που επινοήθηκαν από τον Dobzhansky 
και οι οποίοι έγιναν μέρος της βασικής ορολογίας της εξελικτικής βιολογίας (Dobzhansky 1937, Levine et 
al. 1995).

Η εξέλιξη του ανθρώπινου είδους, οι ανθρώπινες φυλές και η ανθρώπινη φύση
Σύμφωνα με τον Dobzhansky, ανάμεσα στα άτομα των σεξουαλικώς αναπαραγόμενων ειδών, δεν υπάρχουν 
άτομα, εκτός των διδύμων, που να έχουν τον ίδιο γενότυπο. Ακόμα περισσότερο δεν υπάρχουν σειρές γε-
νετικά όμοιων ατόμων, που να μπορούν να θεωρηθούν ως «καθαρές φυλές». Μια φυλή εφόσον είναι ένας 
Μενδελιανός πληθυσμός που αποτελείται από άτομα που διαφέρουν γενετικά μεταξύ τους, είναι σημαντικό 
να γίνει σαφές ότι, οι διαφορές στα άτομα και στις φυλές οφείλονται σε όμοια γενετικά στοιχεία. Για παρά-
δειγμα οι ξανθοί και μελαχρινοί άνθρωποι, υφίστανται ως πολυμορφισμοί, και οι φυλές διαφέρουν στη συ-
χνότητα αυτών των πολυμορφισμών (Dobzhansky 2004).

Ο Dobzhansky επέκτεινε τις ιδέες του για τη σύνθεση του Μεντελισμού και του Δαρβινισμού, πάνω στο θέμα 
της κατανόησης της ανθρώπινης φύσης. Το βιβλίο του Mankind Evolving (1962), για πολλούς θεωρείται εξί-
σου σημαντικό όσο και το Genetics and the Origin of Species. Ωστόσο, είχε προηγηθεί, το 1946, ένα βιβλίο 
που έγραψε μαζί με τον L. C. Dunn, το Heredity, Race and Society, το οποίο αποτέλεσε την πρώτη δημόσια 
προβολή των απόψεων του Dobzhansky για την ανθρώπινη ποικιλομορφία και τις ανθρώπινες φυλές. Στο 
Mankind Evolving επιχειρείται η σύνθεση της γενετικής της εξελικτικής θεωρίας με την ανθρωπολογία και 
την κοινωνιολογία. Τα δύο κύρια θέματα του βιβλίου αυτού είναι η ανθρώπινη ποικιλομορφία και οι ανθρώ-
πινες φυλές, και η αλληλεξάρτησή τους (Ayala 1985, Dobzhansky 1962).
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Το 1973 εκδόθηκε το τελευταίο βιβλίο του Dobzhansky πριν το θάνατό του, το Genetic Diversity and Human 
Equality. Ο Dobzhansky στο βιβλίο αυτό τονίζει ότι, πολλά σωματικά ανθρώπινα χαρακτηριστικά αλλά και 
άλλα, όπως νοημοσύνη, προσωπικότητα, ιδιαίτερες ικανότητες, μπορούν να τροποποιηθούν και από γενετι-
κούς και από περιβαλλοντικούς παράγοντες. Η νοημοσύνη ή κάποια φυσικά γνωρίσματα ενός ατόμου καθο-
ρίζονται μεν από κάποια γονίδια, μέσα όμως σε κάποια αλληλουχία περιβαλλόντων στα οποία έχουν εκτε-
θεί. Επιπλέον, η γενετική που παρέχει τις συνθήκες για την ποικιλότητα της νοημοσύνης δεν σημαίνει απα-
ραίτητα ότι η νοημοσύνη ενός ατόμου, καθορίζεται μη αναστρέψιμα από τα γονίδιά του, επειδή υπάρχουν άλ-
λοι παράγοντες, όπως εκπαίδευση, κατάρτιση, ασθένειες, που μπορούν να δράσουν είτε ενισχυτικά είτε ανα-
σταλτικά (Danubio 2009).

Η θρησκευτικότητα του Dobzhansky
Ο Dobzhansky ήταν βαθύτατα επηρεασμένος από τον Teilhard de Chardin, τον οποίο κατόρθωσε να διορθώ-
σει και να καταστήσει επιστημονικά επίκαιρα τα γραπτά του, καθώς ο Teilhard de Chardin ήταν λαμαρκιστής 
και οπαδός της ορθογένεσης. Η θέση του Dobzhansky ήταν αρκετά πρωτοποριακή και ρηξικέλευθη για την 
εποχή του. Πίστευε ότι και η θρησκεία πρέπει να εξελίσσεται όπως και η επιστήμη (Κριμπάς 2009). Την πιο 
πρωτοποριακή πρόταση, ο Dobzhansky, την διατυπώνει στο βιβλίο του The Biology of Ultimate Concern, το 
1969, στο οποίο όπως και ο τίτλος του μαρτυρεί, αυτό που μας αφορά είναι η λύση του υπαρξιακού μας άγ-
χους και όχι οι αντιθέσεις της χριστιανικής πίστης και της εξελικτικής επιστήμης. 

Στα πλαίσια της σύγχρονης Ορθόδοξης Θεολογίας υπήρξαν και υπάρχουν ακόμη αρκετές αντιδράσεις ενα-
ντίον του Δαρβινισμού. Χαρακτηριστική ήταν η αντιπαράθεση του Dobzhansky με τον καθηγητή θεολογίας 
του Πανεπιστημίου Αθηνών Μάρκο Σιώτη, κατά τη διάρκεια Ανθρωπιστικού Συνεδρίου στους Δελφούς το 
1969, καθώς ο Dobzhansky παρουσίαζε την ιστορική προέλευση του ανθρώπου μέσα από την εξέλιξη ενώ 
ο καθηγητής Σιώτης υποστήριζε την «θεϊκή προέλευση» του ανθρώπου σύμφωνα με την Γένεση (Κριμπάς, 
2009).
Υπάρχουν όμως και αρκετές λογικές φωνές μέσα από τη θεολογική κοινότητα που θέτουν το ερώτημα, αν 
υπάρχει πραγματικό πρόβλημα μεταξύ της χριστιανικής θεολογίας και της επιστήμης. Σε μια τέτοια περίπτω-
ση ο καθηγητής Συγκριτικής Φιλοσοφίας της Θρησκείας στο Πανεπιστήμιο Αθηνών Μάριος Μπέγζος αναφέ-
ρει: «Ο ελληνογενής χριστιανισμός παραμένει αφετηριακά ξένος σε αυτήν την προβληματική. Με τη Δίκη του 
Γαλιλαίου εδραιώθηκε η πεποίθηση της δυτικοευρωπαϊκής νεωτερικότητας ότι θρησκεία και επιστήμη είναι 
ασύμβατες και ανταγωνιστικές. Το δεύτερο χρονολογικά πεδίο μάχης του ίδιου πολέμου ήταν το βιολογικό 
δίλημμα «δημιουργισμός ή εξελικτισμός» που τέθηκε από τη βιολογία τον 19ο αιώνα με πρωταγωνιστή το 
Δαρβίνο και προγραμματική διακήρυξη το βιβλίο του Η καταγωγή των ειδών (1859) με τρόπο επιστημονι-
κό και με το μεταγενέστερο έργο του Η καταγωγή του ανθρώπου (1871) σε επίπεδο κοσμοθεωρητικό πλέ-
ον. Μετά το δίλημμα για την κίνηση της Γης τίθεται επί τάπητος το δίλημμα για την καταγωγή της ζωής (θεο-
λογικός δημιουργισμός ή βιολογικός εξελικτισμός) κι έτσι η εστία μετατίθεται από τον ανόργανο, άβιο κόσμο 
στην ενόργανη, έμβια φύση» (Μπέγζος 2009, Ξυράφας 2009).

Η επίδραση του Dobzhansky στην Ελλάδα
Η σημαντικότερη περίοδος εδραίωσης της «εξελικτικής σχολής» στην Ελλάδα είναι αυτή κατά την οποία, 
οι πρώτοι εξελικτικοί επιστήμονες, κυρίως μαθητές του πρωτεργάτη του «Νεοδαρβινισμού» Theodosius 
Dobzhansky, κατέφθασαν από τις ΗΠΑ και κατέλαβαν πανεπιστημιακές έδρες. Οι δύο έλληνες μαθητές του 
Dobzhansky στις ΗΠΑ είναι ο Κωνσταντίνος Κριμπάς και ο Κωνσταντίνος Καστρίτσης (Krimbas 2012).

Η θεωρία της εξέλιξης στα ελληνικά σχολεία
Αν και η συνθετική θεωρία είχε παγιωθεί στις ΗΠΑ από τη δεκαετία του 1940, στην Ελλάδα ακόμα και μέχρι 
τα μέσα της δεκαετίας του 1950, η έλλειψη ενημέρωσης, που ως ένα μεγάλο βαθμό οφείλονταν στα πολε-
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μικά γεγονότα, είχε ως αποτέλεσμα την απόρριψη του Δαρβινισμού και της φυσικής επιλογής. Από το 1961 
και μετά, με την επιστροφή του Κ. Κριμπά στην Ελλάδα, η προσπάθειά του τότε, για τη συγγραφή ενός απλού 
και συνεκτικού βιβλίου με στόχο την παρουσίαση της σύγχρονης βιολογίας στους μαθητές του Γυμνασίου, 
έπεσε θύμα της λογοκρισίας της εποχής και τελικά, μετά το πραξικόπημα του 1967, η όλη διαδικασία ακυ-
ρώθηκε από τη χούντα. Από το 1980 και μετά, υπήρξε μια προσπάθεια περιθωριοποίησης της διδασκαλίας 
της εξελικτικής θεωρίας που φτάνει έως τις μέρες μας (Κριμπάς 2009).

Οι αντιλήψεις των Ελλήνων μαθητών για την εξελικτική θεωρία
και παράγοντες που συνδέονται με την αποδοχή της
Έρευνες που έχουν γίνει στην Ελλάδα, προκειμένου να καταγραφούν οι αντιλήψεις των μαθητών των ελλη-
νικών σχολείων, πάνω σε μια σειρά από έννοιες και θέματα που αφορούν στην εξελικτική θεωρία, έχουν 
δείξει ότι, υπάρχει μεν αποδοχή και αναγνώριση της εξελικτικής ιδέας από την πλειονότητα των μαθητών, 
αλλά υπάρχει και άγνοια για τους εξελικτικούς μηχανισμούς με τους οποίους επιτυγχάνεται η ενότητα της 
ζωής, η ποικιλότητα των ατόμων μεταξύ των πληθυσμών και η μοναδικότητα των ατόμων. Έτσι οι μαθητές 
αντί να χρησιμοποιούν ως εργαλείο την εξελικτική θεωρία για να ερμηνεύουν τα βιολογικά φαινόμενα της 
ζωής, χρησιμοποιούν τις «παλιές» αντιλήψεις, ακόμα και μετά τη διδασκαλία της σχετικής ενότητας (Πρίνου, 
Χαλκιά, Σκορδούλης 2007).

Στην Ελλάδα το ποσοστό των μαθητών που έχουν πειστεί για την επιστημονική αλήθεια της Εξελικτικής Θε-
ωρίας είναι περίπου το 54%, ενώ στη Βρετανία το ποσοστό αυτό αγγίζει το 90%. Το σημαντικότερο πρό-
βλημα στην Ελληνική εκπαίδευση είναι ότι η Εξέλιξη δεν διδάσκεται καν στο Λύκειο, ενώ στο Γυμνάσιο η δι-
δασκαλία είναι ελλιπής. Το κεφάλαιο της Εξέλιξης εμπεριέχεται στα βιβλία της Γ’ Γυμνασίου και Γ’ λυκείου 
με αποσπασματικό τρόπο και όχι με πνεύμα ενοποίησης ώστε να συνδεθούν όλοι οι βιολογικοί κλάδοι σε μία 
επιστημονική θεώρηση. Έτσι, κι αν ακόμα η Εξέλιξη διδάσκονταν κανονικά στα σχολεία, δεν αναδεικνύεται η 
ενοποιητική της δύναμη. Τονίζεται περισσότερο η σημασία των παλαιολιθικών στοιχείων στην απόδειξη της 
Εξέλιξης και όχι η γενετική συνέχεια των ειδών ως αποτέλεσμα των αλλαγών των γονιδιακών συχνοτήτων 
(Αλαχιώτης 2009).

Η σχέση κατανόησης και αποδοχής της Εξελικτικής Θεωρίας είναι αρκετά περίπλοκη. «Ενδεχομένως να εί-
ναι δυνατή η καλύτερη συσχέτισή τους, αν τα δύο αυτά στοιχεία θεωρηθούν συστατικά μιας ευρύτερης αντί-
ληψης για τις εκπαιδευτικές ανάγκες στα πλαίσια της εννοιολογικής οικολογίας του εκάστοτε εκπαιδευτι-
κού» (Στασινάκης, Αθανασίου 2009). Μέσα σ’ αυτό το εννοιολογικό πλαίσιο και με δεδομένη την αλληλε-
πίδραση των εκπαιδευτικών και των μαθητών κατά τη διάρκεια της εκπαιδευτικής διαδικασίας, η αποδοχή 
της εξελικτικής θεωρίας, είναι ένα ζήτημα που έχει ως απαρχή την αποδοχή από την πλευρά των καθηγη-
τών, και κατ’ επέκταση από μέρους των μαθητών. Τα συμπεράσματα της εν λόγω έρευνας (Αθανασίου, Πα-
παδοπούλου 2009) αναδεικνύουν την αναγκαιότητα της ενίσχυσης της διδασκαλίας της εξελικτικής θεωρί-
ας στη δευτεροβάθμια εκπαίδευση και της προβολής της μέσα από ένα επιστημολογικό πρίσμα, για την πλη-
ρέστερη κατανόηση της φύσης της βιολογικής επιστήμης, όπως ακριβώς και ο Dobzhansky είχε επισημά-
νει: «υπό το φως της εξέλιξης, η βιολογία είναι ίσως η επιστήμη που προσφέρει τη μεγαλύτερη έμπνευση 
και ικανοποίηση. Χωρίς το φως της εξέλιξης η βιολογία γίνεται ένας σωρός από διάφορα γεγονότα, μερικά 
από τα οποία είναι ενδιαφέροντα ή αξιοπερίεργα, αλλά που δεν συγκροτούν σαν σύνολο μια εικόνα με νόη-
μα» (Dobzhansky 1973).
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Διδάσκοντας ανθρωπολογία με παιχνίδι ρόλων
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Περίληψη 
Το εκπαιδευτικό δράμα εφαρμόζεται με επιτυχία στη διδακτική των Φυσικών Επιστημών εδώ και χρόνια. Η 
εφαρμογή του περιλαμβάνει πληθώρα τεχνικών και ποικίλο βαθμό αυτοσχεδιασμού. Συμβάλλει δε θετικά σε 
πλειάδα επιπέδων όπως το γνωστικό, η κριτική σκέψη, η δημιουργική φαντασία, η αυτοεκτίμηση και η συ-
νεργατικότητα. Στη διδακτική μας πρακτική αναπτύξαμε και εφαρμόσαμε εμπειρικά σε πιλοτικό επίπεδο ένα 
μη αυτοσχεδιαστικό παιχνίδι ρόλων στη Βιολογία Α’ Γυμνασίου. Οι μαθητές υποδύονται κύτταρα, ιστούς και 
όργανα με σκοπό να αναδείξουν τη λειτουργική σύνδεση των συστημάτων μας. Χρησιμοποιούν κάρτες και 
κινούνται σε συγκεκριμένη χωροδιάταξη παριστάνοντας την κυκλοφορία του αίματος και τη συνεργασία του 
κυκλοφορικού, αναπνευστικού, πεπτικού και ουροποιητικού συστήματος. Η ως τώρα εφαρμογή δείχνει τη 
θετική αποδοχή από τους μαθητές, και παρέχει ενδείξεις για την καλύτερη κατανόηση εννοιών. Αναδεικνύ-
ει τη δυνατότητα αύξησης του θεατρικού αυτοσχεδιασμού και την εφαρμογή και σε άλλα αντικείμενα. Απο-
τελεί σημείο εκκίνησης για δομημένη εκπαιδευτική έρευνα που σκοπεύουμε να οργανώσουμε στο μέλλον. 

Λέξεις-κλειδιά: παιχνίδι ρόλων, εκπαιδευτικό δράμα, βιολογία, τέχνες.

ΚΑΙΝΟΤΟΜΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ
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Εισαγωγή 
Η ανάγκη για την ενίσχυση του οριζόντιου (cross-curriculum) ρόλου των τεχνών στην εκπαίδευση έχει υπο-
γραμμιστεί έντονα (Κεφαλάκη 2006). Έτσι το εκπαιδευτικό δράμα (educational drama) ως μορφή τέχνης και 
(Δελούδη 2002) βιωματικής μάθησης θεωρείται σύμφωνο με το πνεύμα του εποικοδομισμού (Arieli 2007) 
και ικανό να συμβάλλει θετικά στη διδακτική των Φυσικών Επιστημών (ΦΕ), υπό την προϋπόθεση της οργά-
νωσης κατάλληλων διδακτικών προσεγγίσεων (Κεφαλάκη 2006). 

Το εκπαιδευτικό δράμα στις Φυσικές Επιστήμες
Υπό τον συχνά απαντώμενο όρο «δράμα στη διδασκαλία των ΦΕ» (drama in science education) συνοψίζονται 
πολλές μορφές εφαρμογών με σημαντικότερη (Dorion 2009) το παιχνίδι ρόλων (roleplay). Είναι ένα παιχνί-
δι – με ότι αυτό συνεπάγεται (Arieli 2007) – όπου οι μαθητές συμπεριφέρονται με σκοπό την αναπαράστα-
ση μιας συγκεκριμένης λειτουργίας (ρόλου). Στην ελληνική βιβλιογραφία συναντάμε επίσης τους όρους θε-
ατρικό παιχνίδι και δραματοποίηση, ανάλογα με το χαρακτήρα της εφαρμογής.

Κατηγορίες – Περιεχόμενο
Παρά τη σχετική σύγχυση στην ορολογία (Κεφαλάκη 2006 & Dorion 2009) η ποικιλία εφαρμογών του δρά-
ματος στις ΦΕ διακρίνεται σε δύο κατηγορίες (Dorion 2009 & Littledyke 2004). Η πρώτη είναι οι κοινωνι-
κές προσομοιώσεις (social simulations) στις οποίες αναπαρίστανται αυθεντικές κοινωνικές καταστάσεις. Οι 
μαθητές υποδύονται χαρακτήρες και μέσα από διαλόγους διαπραγματεύονται ζητήματα αναπτύσσοντας δια-
λεκτική και υψηλό βαθμό αλληλεπίδρασης. Μπορούν επίσης να αναπαραστήσουν κάποιο μέσο ενημέρωσης 
κ.α. Οι κοινωνικές προσομοιώσεις ήταν ανέκαθεν διαδεδομένες ωστόσο από νωρίς προτάθηκε η αναπαρά-
σταση και μη ανθρώπινων οντοτήτων (Metcalfe et.al. 1984). Η ενσυναίσθηση σε αυτό το νέο οντολογικό 
πλαίσιο, άνοιξε νέους δρόμους κι έτσι πλέον είναι πολύ διαδεδομένες οι φυσικές προσομοιώσεις (physical 
simulations) (Dorion 2009, McSharry & Jones 2000 & Ødegaard 2003). Αυτές έχουν γενικό σκοπό την 
απεικόνιση και τη μοντελοποίηση δομών και μηχανισμών καθώς και αφηρημένων εννοιών των ΦΕ και πα-
ρέχουν τη δυνατότητα χειρισμού του χώρου, του χρόνου και της κλίμακας διαμορφώνοντας μια μορφή εικο-
νικής πραγματικότητας (Dorion 2009). 
Για να πετύχουν τους στόχους τους, και οι δύο μορφές προσομοιώσεων επιστρατεύουν:
•	 το σώμα τις αισθήσεις και την αλληλεπίδραση, μέσα από τρόπους έκφρασης όπως η κίνηση, η μίμηση, 

οι ρόλοι, η μουσική 
•	 σωρεία δραματουργικών αντικειμένων όπως μαριονέτες, καθημερινά υλικά και αντικείμενα, μουσικά 

όργανα κ.α.
•	 γενικές τεχνικές δραματοποίησης όπως παντομίμα, παιχνίδι ρόλων, διάλογοι, αφήγηση
•	 ειδικότερες τεχνικές όπως (Francis 2010) η παύση (freeze frame), η ανασκόπηση (rewind), η παράλλη-

λη αφήγηση (narration) στην ομάδα.

Ο ρόλος του διδάσκοντα
Ανεξάρτητα από το περιεχόμενο και τα μέσα που επιστρατεύουν, οι κύριες μεταβλητές που συνδυαστικά 
προσδιορίζουν το χαρακτήρα των εφαρμογών είναι ο βαθμός αυθόρμητης έκφρασης των μαθητών και ο 
βαθμός καθοδήγησης του διδάσκοντα στο σχεδιασμό και την υλοποίηση της δραστηριότητας (Arieli 2007 & 
Ødegaard 2003). Στο ένα άκρο, παράδειγμα με έντονο αυτοσχεδιασμό είναι το θεατρικό παιχνίδι ή αλλιώς 
δημιουργικό δράμα (creative drama) ή δραματοποίηση. Στο άλλο άκρο είναι οι προσχεδιασμένες και υψηλά 
καθοδηγούμενες φυσικές προσομοιώσεις και τα έτοιμα σενάρια των κοινωνικών, κυρίως, προσομοιώσεων. 
Η βιβλιογραφία παρουσιάζει παραδείγματα σε όλο το φάσμα. Σε κάθε περίπτωση πάντως ο ρόλος του διδά-
σκοντα παραμένει σημαντικός στην (Κεφαλάκη 2006, Arieli 2007 & Johnson 2002):
•	 σε στάδια οργάνωση της εφαρμογής
•	 την προετοιμασία της ομάδας πριν την υλοποίησή της
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•	 τη συνεχή υποστήριξη κατά τη διάρκειά της 
•	 την «ασφαλή» ολοκλήρωσή της με το σχετικό αναστοχασμό. 

Εφαρμογές στις ΦΕ 
Πολλοί είναι οι εκπαιδευτικοί των ΦΕ παγκοσμίως που χρησιμοποιούν το δράμα στη διδασκαλία αν και τις 
περισσότερες φορές δεν συλλέγονται δεδομένα με ερευνητικό σκοπό (Dorion 2009). Εφαρμογές εντο-
πίζονται από την προσχολική ηλικία (Bulunuz 2013) ως και την τριτοβάθμια εκπαίδευση, σε όλα τα αντι-
κείμενα των ΦΕ ακόμη και σε συνδυασμό (Warner & Andersen 2004) με διερευνητική μάθηση. Στις κοι-
νωνικές προσομοιώσεις ορισμένα παραδείγματα είναι: σεξουαλική αγωγή – AIDS (Francis 2010), γενε-
τικά test (Dawson et.al. 2009), ιστορία επιστήμης, βίοι επιστημόνων (Cakici & Bayir 2012), βιοτεχνολο-
γία και Ίψεν (Ødegaard & Øiestad 2002), αναπαράσταση ακαδημαϊκής έρευνας (σε φοιτητές) (Sloman & 
Thompson 2010) και άλλα. Στις φυσικές προσομοιώσεις ορισμένα μόνο παραδείγματα αφορούν: δυνάμεις, 
επικονίαση (Littledyke 2004), δομή κυττάρου, ένζυμα, φαγοκυττάρωση, διαπνοή, αντισώματα (McSharry 
& Jones 2000) διαλύματα, συγκέντρωση, μοριακή δομή, φυσικές καταστάσεις (Arieli 2007), ΗΜ φάσμα, 
έκλειψη, ηλεκτρικά κυκλώματα, κίνηση ηλεκτρονίων, νεφρό (Dorion 2009), δομή ατόμου-ιόντος, ηλεκτρό-
λυση, υδρογονάνθρακες, φωτοσύνθεση, μείωση, οικοσύστημα (Ødegaard 2003), πολυμερισμός, αγωγιμό-
τητα, ελεύθερη πτώση, ραδιενεργός διάσπαση (Sturm 2009), βιογεωχημικοί κύκλοι, οικοσύστημα (Çokadar 
& Yılmaz 2010).

Αποτελεσματικότητα
Η εκπαιδευτική έρευνα των ΦΕ έχει τεκμηριώσει κάπως ισχυρά τη θετική επίδραση του εκπαιδευτικού δρά-
ματος δείχνοντας πως ευνοεί τη διδασκαλία ιδίως αφηρημένων και μικροσκοπικών εννοιών (Ødegaard 
2003), καλλιεργεί το μεταγνωστικό, την επιστημονική σκέψη (Arieli 2007) την κριτική και δημιουργική σκέ-
ψη και εκφραση, την επικοινωνία και τη συνεργατικότητα (Johnson 2002), την επιστημολογική ανάλυση και 
τέλος τονώνει την κοινωνική-ηθική διάστασή των ΦΕ (Ødegaard 2003). Επίσης είναι καλά τεκμηριωμένη 
τόσο η θετική συμβολή του στη θετική αποδοχή των ΦΕ από τους μαθητές, την αυτοεκτίμησή τους (Κεφαλάκη 
2006, Dorion 2009 & Francis 2007), και τη θετική αποδοχή του από τους εκπαιδευτικούς (Francis 2007).

Η διδακτική μας πρακτική
Αναπτύξαμε και εφαρμόσαμε εμπειρικά μια φυσική προσομοίωση - παιχνίδι ρόλων - σε δύο Γυμνάσια του 
νομού Ηλείας στη Βιολογία της Α’ Γυμνασίου την περίοδο 2009-2012. Το αντικείμενο στην Α’ τάξη είναι 
κυρίως η ανατομία και φυσιολογία του ανθρώπου. Η εφαρμογή γινόταν στο τρίτο τρίμηνο όπου είχαν ήδη δι-
δαχθεί τα κυριότερα λειτουργικά συστήματα. Έτσι ο κύριος γνωστικός στόχος ήταν η ανακεφαλαίωση και η 
κατανόηση της έννοιας της λειτουργικής – ανατομικής σύνδεσης των συστημάτων. Οι δε ψυχοκινητικοί και 
συναισθηματικοί στόχοι ήταν σχετικοί με την ομαδική εργασία και το παιχνίδι και αφορούν το συντονισμό κι-
νήσεων, την αντίληψη του χώρου, τη συνεργασία, την κινητική δημιουργική έκφραση. Η εφαρμογή ήταν προ-
σχεδιασμένη και ο βαθμός καθοδήγησης υψηλός. Από το προηγούμενο μάθημα έγινε σχετική ενημέρωση 
– αφόρμηση ενώ στην εφαρμογή επεξηγήθηκαν αρχικά οι κανόνες του παιχνιδιού, η υποστήριξη στο παιχνί-
δι ήταν διαρκής και σύμφωνη με την αρχή τη φθίνουσας καθοδήγησης και προς το τέλος της ώρας ακολού-
θησε συζήτηση – ανακεφαλαίωση. 
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Με υλικά ορισμένες κάρτες και λίγα θρανία και σε μία διδακτική ώρα, οι μαθητές αναλαμβάνουν – υποδύο-
νται κυλιόμενα με εντολές του καθηγητή όλους τους παρακάτω ρόλους που είναι χωροθετημένοι στα θρα-
νία και γύρω από αυτά (εικόνα 1): 

Εικόνα 1. Διάταξη και ροή παιχνιδιού

•	 Αίμα (ερυθρά αιμοσφαίρια και το πλάσμα) ως μεταφορικό μέσο, ρόλος στον οποίο οι μαθητές κινούνται 
στη σειρά κυκλικά γύρω από και ανάμεσα στα θρανία.

•	 Καρδιά, στο ρόλο της αντλίας (θρανία 1 και 2)
•	 Πνεύμονες στο ρόλο της ανταλλαγής αερίων (θρανίο 3)
•	 Λεπτό έντερο στο ρόλο της παροχής θρεπτικών ουσιών (θρανίο 4)
•	 Νεφρά στο ρόλο της απομάκρυνσης άχρηστων ουσιών (θρανίο 7)
•	 Μύες και άλλοι ιστοί – όργανα στο ρόλο του αποδέκτη οξυγόνου και θρεπτικών και στο ρόλο της αποβο-

λής CO2 και άχρηστων ουσιών (θρανίο 5 και 6)

Η πρώτη κατηγορία καρτών έχει το CO2 και το Ο2 στις δύο πλευρές της και η δεύτερη και τρίτη κατηγορία 
καρτών έχει τη φράση «θρεπτικά υλικά» και «άχρηστες ουσίες» στη μία πλευρά αντίστοιχα (εικόνα 2).

Εικόνα 2. Οι κάρτες
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Το παιχνίδι ξεκινά με τους μαθητές τοποθετημένους σε θέσεις ανάλογα με το ρόλο τους. Δύο κάνουν την 
καρδιά με πλάτες αντικριστές, δύο τους πνεύμονες (με τις κάρτες O2), ένας στο λεπτό έντερο και ένας στα 
νεφρά (με τις κάρτες της δεύτερης κατηγορίας, αντίστοιχα), 4 με 5 στους ιστούς και οι υπόλοιποι στο αίμα, 
κατά την κρίση του εκπαιδευτικού. Το αίμα ξεκινά περνώντας από την αριστερή πλευρά της καρδιάς που τα 
θέτει σε κίνηση με ένα ήπιο σπρώξιμο (εικόνα 1, αφετηρία), πηγαίνει στους πνεύμονες όπου παίρνει κάρτα 
Ο2, περνάει από τη δεξιά πλευρά της καρδιάς όπου επίσης ωθείται, περνά από το λεπτό έντερο όπου παίρνει 
και την κάρτα θρεπτικών υλικών, και οδεύει στους αποδέκτες όπου δίνει την κάρτα θρεπτικών και τη κάρτα 
O2 και παίρνει την κάρτα άχρηστων ουσιών και την κάρτα CO2 (ανεστραμμένο Ο2). Στη συνέχεια περνά από 
τα νεφρά για να αποδώσει την κάρτα των άχρηστων ουσιών και τέλος αφού πάρει μια ακόμη ώθηση από την 
καρδιά περνάει από τους πνεύμονες που θα αποδώσει την κάρτα του CO2 για να πάρει O2 κ.ο.κ. Ο καθηγη-
τής σταματά και επανεκκινεί το παιχνίδι για επεξηγήσεις και πρόσθετες αναλύσεις και αφού οι μαθητές απο-
κτήσουν ρυθμό και προκύψει ο «συντονισμός» των συστημάτων, υπάρχει δυνατότητα για ορισμένες πρόσθε-
τες αναπαραστάσεις όπως τι συμβαίνει σε περίπτωση καρδιακής ανακοπής (οι μαθητές της καρδιάς σταμα-
τούν να ωθούν τους συμμαθητές τους), εμφράγματος (μαθητές υποδύονται το θρόμβο), νεφρικής ανεπάρ-
κειας, μεταμόσχευσης καρδιάς ή νεφρού, αιμοκάθαρσης (κάποιος υποδύεται τη συσκευή), χορήγησης αντι-
θρομβωτικού φαρμάκου. Το τελευταίο μάλιστα προέκυψε αυθόρμητα από μαθητή που με ορμή «έσπασε» το 
φράγμα των συμμαθητών του με διάθεση παιχνιδιού και αστείου. Αυτό αναδεικνύει τη δυνατότητα ανάπτυ-
ξης της εφαρμογής σε πιο αυτοσχεδιαστικό πλαίσιο. Τέλος είναι αναμενόμενο να υπάρξουν - και να αντιμε-
τωπίζονται - παρανοήσεις λόγω του ανθρωπομορφισμού και του σχεδιασμού. Για παράδειγμα όταν οι κάρ-
τες θρεπτικών και άχρηστων ουσιών εξαντληθούν ο εκπαιδευτικός σιωπηλά παρεμβαίνει και τις ανανεώνει 
για να συνεχιστεί το παιχνίδι και επεξηγεί την αναγκαιότητα πρόσληψης νέας τροφής και οριστικής απέκκρι-
σης άχρηστων ουσιών.
 

Συμπεράσματα – Συζήτηση
Οι πρώτες αυτές εφαρμογές έχουν εμπειρικό και ταυτόχρονα πιλοτικό χαρακτήρα με σκοπό τη σταθεροποί-
ηση του σεναρίου σε μια μορφή που να μπορέσουμε να αξιοποιήσουμε για να διεξάγουμε δομημένη έρευνα 
στο προσεχές μέλλον συλλέγοντας και αξιολογώντας ως και ποσοτικά δεδομένα ανθρωπιστικού (λ.χ. στά-
σεις) και διδακτικού χαρακτήρα (λ.χ. κατανόηση εννοιών), όπως συμβαίνει στη σχετική εκπαιδευτική έρευνα. 
Μπορούμε να πούμε όμως πως από τις έξι φορές που έγινε η εφαρμογή διαπιστώσαμε στην πράξη και μέσα 
από αναλυτική συζήτηση τη θετικότατη αποδοχή της από όλους τους μαθητές - ακόμη κι αυτούς με «αδιάφο-
ρο» ή «χαμηλό» προφίλ καθώς και τους πιο «αδύναμους»- δηλώνοντας πως τους άρεσε πως «έπαιξαν ενώ 
έκαναν μάθημα», πως «συνεργάστηκαν» και πως – αρκετοί από αυτούς - τους βοήθησε να «καταλάβουν κα-
λύτερα πώς λειτουργεί ο οργανισμός». Τέλος, παρατηρήθηκε πως στις προαγωγικές εξετάσεις σε σχετική 
ερώτηση «Σε μια παράγραφο περιγράψτε τον τρόπο που συνεργάζεται το κυκλοφορικό, το αναπνευστικό, το 
πεπτικό και το ουροποιητικό σύστημα» υπήρξαν αρκετοί, κατά την εκτίμησή μας, μαθητές που επέλεξαν την 
ερώτηση και απάντησαν ορθά. Τέλος, σε επιμορφωτικές ημερίδες διοργανωμένες από σχολικούς σύμβου-
λους ΠΕ.04 του νομού Ηλείας παρουσιάστηκε η εφαρμογή και έτυχε θετικής αποδοχής από τους παρευρι-
σκόμενους εκπαιδευτικούς. Η εκπαιδευτική έρευνα και η εφαρμογή που κάνουμε δείχνει πως μπορεί να εξε-
λιχθεί περεταίρω αφενός σε πιο αυτοσχεδιαστικό πλαίσιο, σε περισσότερα γνωστικά αντικείμενα, πχ η διακί-
νηση του νερού στα φυτά, μυϊκή συστολή κ.α. και φυσικά σε δομημένη ερευνητική δραστηριότητα στην πρά-
ξη (action research). Σημαντική είναι, τέλος, τόσο η διάχυση τέτοιων πρακτικών όσο και η επιμόρφωση στην 
εισαγωγή του δράματος στη διδασκαλία των ΦΕ.
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Εφαρμόζοντας το μοντέλο της αντίστροφης τάξης
στη διδασκαλία της βιολογίας

Εύα ΔΗΜΗΤΡΟΓΛΟΥ1, Αλεξάνδρα ΚΟΥΛΟΥΜΠΑΡΙΤΣΗ2,
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Περίληψη
Στο πλαίσιο έρευνας, για την Πειραματική Εφαρμογή του Μοντέλου της Αντίστροφης Τάξης στη Διδασκαλία 
της Βιολογίας στο Λύκειο, δημιουργήσαμε στη Β΄τάξη γενικού λυκείου σε σχολείο της Αθήνας κοινότητα 
μάθησης μεταξύ της εκπαιδευτικού, των μαθητών δύο τμημάτων, αλλά και των μαθητών μεταξύ τους. Με τη 
χρήση εκπαιδευτικών βίντεο και εργαλείων κοινωνικής δικτύωσης επιχειρήσαμε την εφαρμογή του μοντέ-
λου της αντίστροφης τάξης. Στο πλαίσιο αυτής της καινοτόμου εφαρμογής, στην παρούσα εργασία παρουσι-
άζουμε τα τεχνικά και ακαδημαϊκά χαρακτηριστικά, καθώς και τις παιδαγωγικές προδιαγραφές του εκπαιδευ-
τικού βίντεο στη Βιολογία, για εξ αποστάσεως ασύγχρονη μάθηση καθώς και τις προϋποθέσεις και τις πρα-
κτικές της ασύγχρονης συνεργασίας και αλληλεπίδρασης με τους μαθητές μέσω της πλατφόρμας Edmodo.

Λέξεις κλειδιά: Αντίστροφη τάξη, μικρο-ιστολόγιο, βίντεο, μάθηση εξ΄αποστάσεως



160

Πρακτικά 2ου συνεδρίου «H Βιολογία στην εκπαίδευση»

Εισαγωγή
Το μοντέλο της αντίστροφης τάξης (flipped classroom ) ανατρέπει το παραδοσιακό μοντέλο διδασκαλίας με 
την παράδοση διαλέξεων στο σπίτι μέσω εκπαιδευτικών βίντεο που ο καθηγητής έχει ετοιμάσει για τους μα-
θητές του και μεταστρέφοντας την εργασία για το σπίτι σε εργασία μέσα στην τάξη. Και οι δύο δραστηριότη-
τες εφαρμόζονται συχνά, ωστόσο αντιμετωπίζονται με νέα προοπτική. που επιδιώκει να ενισχύσει το ενδι-
αφέρον των μαθητών για τη βιολογία καθώς οι μαθητές της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης υιοθετούν ουδέ-
τερη στάση προς τη βιολογία (Mavrikaki et al. 2012). Οι μαθητές παρακολουθούν την παράδοση του μαθή-
ματος στο σπίτι και στη συνέχεια εργάζονται στο σχολείο όπου μπορούν να κάνουν ερωτήσεις, να διευκρι-
νίσουν τις έννοιες και τις διαδικασίες, να λύσουν προβλήματα και να αναπτύξουν τις ιδέες δουλεύοντας σε 
ζευγάρια και σε ομάδες, δημιουργώντας έτσι ένα συνεργατικό περιβάλλον μάθησης που έχει ως στόχο την 
επίτευξη καλύτερου μαθησιακού αποτελέσματος και μαθητικών επιδόσεων μέσω της προσπάθειας μεγιστο-
ποίησης του χρόνου ενεργητικής συμμετοχής, αυτονομίας, αυτενέργειας, εξατομίκευσης και αλληλεπίδρα-
σης όλων των μαθητών κατά τη διάρκεια του μαθήματος (Slavin, 1982 & 1985). Παρέχεται, επίσης η δυνα-
τότητα στον εκπαιδευτικό να εργαστεί με τους μαθητές του σε προσωπικό επίπεδο, ενισχύοντας έτσι την εξα-
τομικευμένη και διαφοροποιημένη διδασκαλία. Η αλληλεπίδραση και η συζήτηση μεταξύ των μαθητών και 
των εκπαιδευτικών είναι ευνοϊκή για την επιτυχία της μεθόδου της αντίστροφης τάξης.

Εκπαιδευτικά βίντεο
Τα εκπαιδευτικά βίντεο είναι σύντομες διαλέξεις διάρκειας 8 έως 10 λεπτών που ο ίδιος ο εκπαιδευτικός 
έχει φτιάξει για τους μαθητές του. Μέσα στα βίντεο συνοψίζει τις απαραίτητες πληροφορίες από την εκάστο-
τε ενότητα εμπλουτισμένες με παραδείγματα που ο εκπαιδευτικός έχει επιλέξει και χρησιμοποιεί στην τάξη 
του. Στη συνέχεια εμπλουτίζει το υλικό αυτό με επεξηγηματικές εικόνες, πίνακες ή οτιδήποτε θεωρεί πως 
πλαισιώνει το μάθημα του. Παρόλο που υπάρχει διαθέσιμο υλικό στο διαδίκτυο, είναι πολύ σημαντικό για 
την εφαρμογή της αντίστροφης τάξης, οι βίντεο-διαλέξεις να είναι του διδάσκοντα ώστε να διατηρεί την επα-
φή με τους μαθητές του, να εστιάζει σε ότι θεωρεί σημαντικό και να επικοινωνεί με τους μαθητές σύμφω-
να με τους κώδικες επικοινωνίας που έχουν αναπτύξει και στο πλαίσιο του κλίματος που χαρακτηρίζει την 
τάξη τους. Οι βασικές παιδαγωγικές αρχές για τη δημιουργία εκπαιδευτικού βίντεο παρουσιάζονται συνοπτι-
κά στον Πίνακα 1 (Koumi, 2006).

Εξοικείωση με τα εκπαιδευτικά βίντεο - Μοντελοποίηση 
Αρχικά, προκειμένου οι μαθητές να εξοικειωθούν με τα εκπαιδευτικά βίντεο και την αξιοποίησή τους, παρακο-
λουθούν μαζί με τον εκπαιδευτικό ορισμένες διαλέξεις, ώστε να εξασκηθούν στη λήψη σημειώσεων και στη 
συμπλήρωση των φύλλων εργασίας. Όταν ο εκπαιδευτικός κρίνει ότι οι μαθητές είναι έτοιμοι να παρακολου-
θήσουν μόνοι τους ένα βίντεο και να αξιοποιήσουν τις πληροφορίες του, τότε ξεκινά η εφαρμογή της αντίστρο-
φης τάξης. Δηλαδή, ο εκπαιδευτικός αναρτά το υλικό στο διαδίκτυο, σε μια πλατφόρμα π.χ. edmodo.com, ώστε 
να έχουν οι μαθητές πρόσβαση στο υλικό 7 ημέρες την εβδομάδα και 24 ώρες το εικοσιτετράωρο.

Βίντεο για τη βιολογία Β λυκείου
Τα εκπαιδευτικά βίντεο που δημιουργήσαμε για τη βιολογία της Β λυκείου αφορούν στην ενότητα χημική σύ-
σταση του κυττάρου. Χρησιμοποιήσαμε σύντομες διαλέξεις που εστιάζουν σε συγκεκριμένους γνωστικούς 
στόχους. Στη συνέχεια προσθέσαμε εικόνες, βίντεο ή/και εννοιολογικούς χάρτες, με στόχο:

1 Βλ. ενδεικτικά 
http://jonbergmann.com/newsroom/articles-blogs-about-flipped-learning/
http://www.forbes.com/sites/pascalemmanuelgobry/2012/12/11/what-is-the-flipped-classroom-model-and-why-is-it-
amazing-with-infographic/
http://hepg.org/hel/article/517
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1.	 τη σύνδεση του περιεχόμενου με εμπειρίες από την καθημερινή ζωή του μαθητή (π.χ. πρωτεΐνες, υδατάν-
θρακες και η θέση τους στη διατροφή),

2.	 την έμφαση σε συγκεκριμένα σημεία της διδασκαλίας,
3.	 την οπτικοποίηση,
4.	 την προσέλκυση του ενδιαφέροντος του μαθητή.

Παράλληλα τα βίντεο συνοδεύονται από φύλλα εργασίας που βοηθούν το μαθητή να εντοπίσει σημαντικές 
πληροφορίες και να εφαρμόσει όσα έχει παρακολουθήσει. Ο βαθμός στον οποίο οι εν λόγω πόροι επιτυγχά-
νουν τους επιδιωκόμενους εκπαιδευτικούς στόχους ή ο βαθμός στον οποίο αξιοποιούν το εκπαιδευτικό υλι-
κό μπορεί να μην είναι πάντα εμφανής (O’Donoghue, 2013), για αυτό το λόγο η αξιοποίηση των βίντεο σύμ-
φωνα με το μοντέλο της αντίστροφης τάξης στο μάθημα της βιολογίας, αποτελεί αντικείμενο έρευνας στο 
πλαίσιο έρευνας Δράσης στην Εκπαίδευση (Carr & Kemmis, 2002, σσ. 164-165 ). 

Ηλεκτρονική τάξη - μικρο-ιστολόγια
Ο εκπαιδευτικός δημιουργεί την ηλεκτρονική του τάξη ώστε να επικοινωνεί με τους μαθητές του, να αναρ-
τά τα εκπαιδευτικά βίντεο, τα φύλλα εργασίας, τις εργασίες των μαθητών του, αλλά και για να δημιουργή-
σει ένα περιβάλλον στο οποίο να μπορούν να συνεργαστούν μεταξύ τους οι μαθητές σε επίπεδο ομάδων. 
Το Edmodo είναι μια δωρεάν υπηρεσία μικρο-ιστολογίων, τύπου e-class, που χρησιμοποιείται ήδη από χι-
λιάδες εκπαιδευτικούς και μαθητές κατά την εκπαιδευτική διαδικασία. Ο κάθε χρήστης μπορεί να βλέπει τις 
αναρτήσεις άλλων ατόμων καθώς και άλλα άτομα να βλέπουν τις δικές του αναρτήσεις. Το Edmodo προσφέ-
ρει ένα προστατευμένο περιβάλλον δημοσιεύσεων, όπου οι καθηγητές και οι μαθητές μπορούν επιπλέον να 
μοιραστούν σημειώσεις, συνδέσμους, αρχεία, εργασίες, ημερολόγια και να ανακοινώσουν γεγονότα, χωρίς 
να έχουν εξωτερικοί χρήστες δικαιώματα πρόσβασης. Για να γραφτεί ένας μαθητής σε ένα μάθημα, θα πρέ-
πει να δημιουργήσει έναν λογαριασμό στο Edmodo αλλά επιπλέον να γνωρίζει και τον κωδικό του μαθήμα-
τος που θα του έχει δώσει ο καθηγητής του. Αναμφίβολα, η χαρακτηριστική ιδιότητα του Edmodo που το κα-
θιστά ελκυστικό είναι το ότι δεν υπάρχει κάποιο όριο στο μέγεθος των μηνυμάτων που μπορούν να αποστεί-
λουν οι χρήστες, με αποτέλεσμα τα μέλη των ομάδων να μπορούν εκφραστούν ελεύθερα, χωρίς να περιορί-
ζονται όσον αφορά στο μέγεθος των μηνυμάτων τους. Δεσμεύονται όμως πάντα από τους ρητούς και άρρη-
τους κανόνες ευγενείας και σεβασμού απέναντι στην ιδέα και την άποψη του άλλου, που ισχύουν σε όλα τα 
μέσα κοινωνικής δικτύωσης. 

Εξοικείωση των μαθητών με την ηλεκτρονική τάξη
Οι μαθητές μαζί με τον εκπαιδευτικό εξοικειώνονται με τη χρήση της ηλεκτρονικής τάξης. Στο εργαστήριο 
πληροφορικής οι μαθητές γίνονται μέλη της ηλεκτρονικής τάξης και μαθαίνουν πώς να αξιοποιούν τις δυ-
νατότητες που τους παρέχει. Παρακολουθούν τα εκπαιδευτικά βίντεο, συμπληρώνουν φύλλα εργασίας και 
αναρτούν σχόλια. Αφού ενημερωθούν οι μαθητές για το πρόγραμμα, τις δυνατότητες και τα χαρακτηριστικά 
του, τους δίνουμε τις οδηγίες εγγραφής, Πίνακας 2.

Οι στόχοι από την εφαρμογή της ηλεκτρονικής τάξης είναι:
να προσεγγίσουμε την εκπαιδευτική διαδικασία με ένα νέο, ελκυστικό τρόπο
•	 να γνωρίσουν οι μαθητές αλλά και οι γονείς τους πώς μπορεί να χρησιμοποιηθεί ένα κοινωνικό δίκτυο 

για την προώθηση της συμμετοχής τους στην οικοδόμηση της γνώσης
•	 να αποκτήσουν οι μαθητές νέες δεξιότητες στα πλαίσια του “νέου εγγραμματισμού”, ώστε με τη χρήση 

των ΤΠΕ να οδηγηθούν στην εμπέδωση και καλύτερη αφομοίωση της σχολικής γνώσης.
•	 να υπάρξει μια πιο άμεση σχέση των μαθητών με τον διδάσκοντα, του οποίου ο ρόλος συνεχίζεται και 

2 Modeling, βλ. και Κουλουμπαρίτση, 2003.
3 https://docs.google.com/file/d/0B0naVa93v_UTTE4xYVhUUnRUU0E/edit?usp=sharing&pli=1
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έξω από τη σχολική τάξη
•	 να υπάρξει επικέντρωση στις συγκεκριμένες ανάγκες κάθε μαθητή
•	 να μάθουν οι μαθητές να συνεργάζονται στο πλαίσιο ομαδικών εργασιών
•	 να γίνεται άμεση ανταλλαγή ψηφιακού εκπαιδευτικού υλικού μεταξύ διδάσκοντος μαθητών καθώς και 

των μαθητών μεταξύ τους.

Σχεδιαστικές και τεχνικές δυσκολίες
Ένα πρώτο ζήτημα ήταν ο σχεδιασμός του βίντεο, οι πληροφορίες που θα επιλεχθούν, ο τρόπος που θα πα-
ρουσιαστούν με συντομία και σαφήνεια . Στη συνέχεια, ο σχεδιασμός ενός βίντεο είναι πολύ διαφορετικός σε 
σχέση π.χ. με ένα γραπτό κείμενο καθώς απαιτεί άλλη προσέγγιση και διαφορετικές δεξιότητες. Ειδικότερα, η 
παρουσίαση της πληροφορίας μέσω βίντεο συνιστά ένα νέο τομέα με τον οποίο απαιτείται εξοικείωση. Είναι 
σημαντικό να υπάρχει ο κατάλληλος συνδυασμός όλων αυτών των στοιχείων προκειμένου να αποτυπωθεί 
το περιεχόμενο του μαθήματος χωρίς κενά και ασάφειες. Για τον λόγο αυτό απαιτήθηκαν διάφορες δοκιμές 
προτού καταλήξουμε στην τελική εκδοχή. Επιπρόσθετα η επιλογή κατάλληλων σχημάτων, φωτογραφιών, πι-
νάκων καθώς και η σύνθεση τους αποδείχτηκε δυσκολότερη του αναμενόμενου καθώς πρέπει να υπάρχει 
σωστός συγχρονισμός. Η υλοποίηση του ψηφιακού βίντεο της εργασίας απαιτούσε την εξοικείωση με τα ερ-
γαλεία λογισμικού που χρησιμοποιήθηκαν. Ειδικότερα, οι στοιχειώδεις απαιτήσεις αφορούσαν την εξοικείω-
ση με λογισμικά δημιουργίας και επεξεργασίας βίντεο. Η σύνθεση των επιμέρους στοιχείων του βίντεο (αφή-
γησης, εικόνων, ήχων, και βίντεο) είχε ενδιαφέρον. Ενδεικτικά αναφέρονται ορισμένα από τα λογισμικά που 
χρησιμοποιήθηκαν κατά τη δημιουργία των βίντεο: Vegas Pro 11.0, Exsate DV Capture Live, DVD video soft.

Πίνακας 1: Περίγραμμα Παιδαγωγικού Σχεδιασμού Εκπαιδευτικού Βίντεο (Πηγή: Koumi, 2006). 

Προσέλκυση προσοχής και ενδιαφ Ενθουσιασμός, εντυπωσιασμός, σασπένς

Ένδειξη συνέχειας Ενημέρωση σχετικά με το τι έπεται: εισαγωγή, παρουσίαση 
πλαισίου, σημεία εστίασης

Παιδαγωγική δόμηση

Διευκόλυνση εναλλακτικής παρακολούθησης: διατύπωση 
ερωτημάτων, ενθάρρυνση προβλέψεων, παροχή χρόνου στους 
θεατές

Υποστήριξη ατομικής κατασκευής της γνώσης: συγκεκριμε-
νοποίηση της υπάρχουσας εμπειρίας, να μην αποσιωπάται το 
πλαίσιο, επινόηση οπτικών μεταφορών, υποστήριξη της κατα-
σκευής γνώσης.

Κινητοποίηση των αισθήσεων: καλλιέργεια αισθήσεων, σκό-
πιμη επιλογή του στυλ, επισήμανση της αλλαγής διάθεσης ή θέ-
ματος,

Διασαφήνιση: κατάδειξη λογικού στάτους, αποφυγή υπερφόρ-
τωσης, περιορισμός πυκνότητας λέξεων-εικόνων, περιορισμός 
συνθετότητας, μεγιστοποίηση σαφήνειας,

Ενίσχυση: επανάληψη από διαφορετική γωνία, παροχή νέου 
παραδείγματος, σύγκριση/αντίθεση, συνέργεια μεταξύ εικόνων 
και λέξεων
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Επανάληψη Συμπεράσματα: επανάληψη, αναφορά κύριων σημείων, γενί-
κευση, τέλος ενότητας/κεφαλαίου

Σύνδεση  Διασύνδεση σημείων, σύνδεση με την ευρύτερη ιστορία, πα-
ρουσίαση της προϋποτιθέμενης εξωτερικής γνώσης, ενσωμάτω-
ση στα λοιπό συνοδευτικό μαθησιακό πακέτο

Πίνακας 2: Εγγραφή στο εκπαιδευτικό δίκτυο Edmodo

1.	 Μπείτε στην ιστοσελίδα www.edmodo.com
2.	 Κάνετε εγγραφή κάτω δεξιά, πατώντας “Είμαι μαθητής”, αφού πρώτα επιλέξετε 

την ελληνική σημαία (ελληνική γλώσσα) .
3.	 Στο παράθυρο της Εγγραφής γράψτε:

●	 τον κωδικό ομάδας του τμήματός σας (Α1): xxxxxx
●	 το όνομα χρήστη που θα επιλέξετε και έναν κωδικό
●	 το όνομα και το επώνυμό σας (στα ελληνικά)
●	 Δε χρειάζεται να γράψετε email

4.	 Πατήστε Εγγραφή και τελειώσατε! Στη συνέχεια μπορείτε να συνδέεστε με τη 
χρήση του ονόματος χρήστη και του κωδικού σας, για να βλέπετε ανακοινώσεις, 
εργασίες και άλλα που θα δούμε στην πορεία.
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Η διδασκαλία της αντιγραφής του γενετικού υλικού
μέσα από μια ιστορία και ένα παιχνίδι ρόλων

Ναυσικά ΚΑΨΑΛΑ, Ευαγγελία ΜΑΥΡΙΚΑΚΗ
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Περίληψη
Πραγματοποιήθηκε πειραματική διδασκαλία που αφορά στο μηχανισμό της αντιγραφής του γενετικού υλικού, 
η οποία βασίζεται στις αρχές της βιωματική μάθησης. Χρησιμοποιήθηκε αφήγηση ιστορίας επιστημονικού πε-
ριεχομένου σχετικά με το πώς ξεκίνησε η ζωή μέσα στο νερό με το μηχανισμό της αντιγραφής, για να τοπο-
θετηθεί το φανταστικό πλαίσιο στο οποίο θα ακολουθούσε η υπόλοιπη δραστηριότητα, να «ζεστάνει» το κλί-
μα της τάξης, να κινητοποιήσει και να εμπλέξει συναισθηματικά τους μαθητές. Ακολούθησε παιχνίδι ρόλων 
αναλογίας, στο οποίο οι μαθητές εμψύχωσαν τα νουκλεοτίδια και αναπαράστησαν το μηχανισμό της αντιγρα-
φής. Τέλος, ακολούθησε συζήτηση σχετικά με τη συμπληρωματικότητα, την αντιγραφή και όλη την εκπαιδευ-
τική δράση. Τα αποτελέσματα είναι ενθαρρυντικά για περαιτέρω έρευνα καθώς φαίνεται ότι οι γνωστικοί στό-
χοι επιτεύχθηκαν, ενώ οι μαθητές έδειξαν ενθουσιασμό με τη διαδικασία.

Λέξεις-κλειδιά: αφήγηση, παιχνίδι ρόλων, βιωματική μάθηση
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Εισαγωγή
Η αφήγηση ιστοριών ως διδακτική πρακτική είναι αποδεκτή τόσο ως μία πανάρχαια όσο και σύγχρονη εκπαι-
δευτική μέθοδος, αφού οι ιστορίες αποτελούν αναπόσπαστο κομμάτι της ανθρώπινης φύσης (Bruner 2003). 
Η χρήση των ιστοριών στη διδακτική πράξη έχει αποδειχθεί ότι έλκει το ενδιαφέρον των μαθητών, δημιουρ-
γεί ευχάριστο κλίμα στην τάξη (Wills 1992), βοηθά στην απομνημόνευση πληροφοριών, εμπνέει τους μαθη-
τές και τους διδάσκοντες, και δίνει κίνητρα για μάθηση (Tigner 1993). Ένας τρόπος χρήσης της αφήγησης εί-
ναι σαν μία εισαγωγή στην αρχή του μαθήματος, για να κεντρίσουν το ενδιαφέρον των μαθητών και να προ-
καλέσουν συναισθήματα (Klassen 2006), (Roach & Wandersee 1995).

Ένα σημαντικό πλεονέκτημα της χρήσης της αφήγησης κατά τη διδασκαλία ενός επιστημονικού μαθήματος 
είναι ότι μέσω της ιστορίας δίνεται στους μαθητές η ευκαιρία να «βιώσουν» νοητά και από απόσταση εμπει-
ρίες που είτε θα ήταν επικίνδυνο είτε αδύνατο να ζήσουν από κοντά (π.χ. γεγονότα που συνέβησαν πριν από 
εκατομμύρια χρόνια) (Hadzigeorgiou et al. 2011). «Η βιωματική μάθηση ορίζεται ως η διαδικασία κατά την 
οποία η γνώση δημιουργείται από το μετασχηματισμό της εμπειρίας. Η γνώση προκύπτει από το συνδυασμό 
της σύλληψης και του μετασχηματισμού της εμπειρίας» (Kolb 1984, p. 41). Η βιωματική μάθηση θεωρείται 
απαραίτητο μέρος της εκπαιδευτικής διαδικασίας, καθώς τα παιδιά ενθαρρύνονται να εμπλακούν σωματικά, 
νοητικά και ψυχικά στο μάθημα για να εκφραστούν σε επιστημονικά πλαίσια και να κατανοήσουν δύσκολες 
έννοιες (Taylor 1987). Οι δραστηριότητες βιωματικής μάθησης, συνήθως περιλαμβάνουν συνεργατική εκ-
παίδευση, πρακτικές εμπειρίες και εργαστηριακές ασκήσεις. (Cantor 1997).

Βιωματική μάθηση μπορεί να επιτευχθεί και μέσω της τέχνης, η οποία επιδρά θετικά στο ψυχοπαιδαγωγικό 
μέρος της διδασκαλίας και επιτρέπει στους μαθητές να χαλαρώσουν και να βιώσουν την εμπειρία σε προσω-
πικό επίπεδο, ενώ ταυτόχρονα ενισχύεται κοινωνικά η αίσθηση της ομάδας στην τάξη (Σβορώνου & Σταθο-
πούλου 2008). Η αφήγηση ιστοριών, η μουσική, και το θέατρο, αποτελούν μορφές τέχνης που μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν ως εργαλεία για την επίτευξη των παραπάνω στόχων. 

Έχει διαπιστωθεί ότι η μουσική έχει θετική επίδραση στη σχολική και την ακαδημαϊκή επίδοση (Southgate 
& Roscigno 2009). Σύμφωνα με τον Rauscher (1998) (όπως αναφέρεται στους Southgate & Roscigno 
(2009) «η ακρόαση μουσικής διεγείρει τη νόηση». Η μουσική υπόκρουση κατά τη διάρκεια του μαθήματος 
θεωρείται ότι μπορεί να επιδράσει θετικά στην προσοχή των μαθητών, και να διευκολύνει τη διαδικασία της 
μάθησης (Kulkarni 2012).

Το θέατρο χρησιμοποιείται στη διδακτική των φυσικών επιστημών, κυρίως με τη μορφή παιχνιδιών ρόλων, 
με τα οποία υποστηρίζεται η κατάκτηση γνωστικών, συναισθηματικών και τεχνικών στόχων, ιδίως υψηλότε-
ρης τάξης δεξιοτήτων σκέψης όπως η ανάλυση, η σύνθεση και η αξιολόγηση (Dorion 2009). Τα παιχνίδια 
ρόλων μπορεί να αφορούν πολλές διαφορετικές κατηγορίες παιχνιδιών, από τις οποίες οι πιο συχνά χρησι-
μοποιούμενες στη διδακτική των φυσικών επιστημών είναι τα παιχνίδια ρόλων αναλογιών και οι κοινωνι-
κές προσομοιώσεις (McSharry & Jones 2000). Στα παιχνίδια ρόλων αναλογιών, όπως προτάθηκε για πρώ-
τη φορά από τον Robert Metcalfe το 1984, τα παιδιά εμψυχώνουν μη ανθρώπινα πρόσωπα, όπως είναι τα 
άτομα (Dorion 2009), αναπαριστώντας μηχανισμούς και κατανοώντας δύσκολες επιστημονικές έννοιες που 
είτε λόγω μεγέθους ή έλλειψης υλικών δεν μπορούν να παρουσιαστούν στο εργαστήριο (McSharry & Jones 
2000) (όπως για παράδειγμα η δομή του ατόμου, ή ο μηχανισμός αντιγραφής του DNA στη δική μας περί-
πτωση).

Σύμφωνα με τη θεωρία του Gardner ο κάθε άνθρωπος είναι μοναδικός και διαθέτει οκτώ διαφορετικού τύ-
που νοημοσύνες (ταλέντα) την κάθε μία ανεπτυγμένη σε διαφορετικό βαθμό (Gardner 1983). Το να σχεδια-
στεί ένα μάθημα που να απευθύνεται σε πολλές και διαφορετικές από αυτές τις νοημοσύνες αποτελεί εκπαι-
δευτική πρόκληση. Μία τέτοια εκπαιδευτική προσέγγιση, μπορεί να κινήσει το ενδιαφέρον και να δώσει κί-
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νητρα για μάθηση σε περισσότερους μαθητές, και να ενισχύσει τη δημιουργικότητά τους (Barrington 2004).
Με βάση τα παραπάνω σχεδιάσαμε μία διδακτική πρακτική για τη διδασκαλία του μηχανισμού της αντιγραφής 
του DNA. Η πρακτική αυτή αναφέρεται στο μάθημα Βιολογίας Γ Γυμνασίου, στην Ενότητα 5: Διατήρηση και 
συνέχιση της ζωής και στο Κεφάλαιο 5.2: Η ροή της γενετικής πληροφορίας. Από το Αναλυτικό Πρόγραμμα 
προβλέπεται η παρουσίαση του θέματος σε 2 διδακτικές ώρες. Η πρότασή μας αφορά μέρος του Κεφαλαίου 
5.2 και διαρκεί μία διδακτική ώρα. Για το σχεδιασμό του μαθήματος λάβαμε υπ’ όψιν μας τους ειδικούς δι-
δακτικούς στόχους του Αναλυτικού Προγράμματος, καθώς και τις συνήθεις εναλλακτικές ιδέες των παιδιών 
σχετικά με αυτή την ενότητα (Μαυρικάκη κ.α.)

Δείγμα – Υλικά
Η διδακτική πρακτική που προτείνεται εφαρμόστηκε τον Απρίλιο του 2013 στο 9ο Γυμνάσιο Καλλιθέας στα 
τρία τμήματα της Γ΄ Γυμνασίου, στα πλαίσια του εκπαιδευτικού προγράμματος «Πάμε σχολείο» που διοργα-
νώθηκε από το Κέντρο Μελέτης και Διάδοσης Μύθων και Παραμυθιών με την υποστήριξη του Ιδρύματος 
Σταύρος Νιάρχος. Κάθε τμήμα είχε κατά μέσο όρο 23 παιδιά με περίπου ίση αναλογία αγοριών – κοριτσιών. 
Τα παιδιά είχαν ήδη διδαχθεί σχετικά με την αντιγραφή του DNA, και η συγκεκριμένη δραστηριότητα επιλέ-
χθηκε από την καθηγήτριά τους για να συμβάλει στην εμπέδωση των επιστημονικών εννοιών.

Η ιστορία που χρησιμοποιήθηκε σχετικά με την προέλευση της ζωής, είναι βασισμένη σε σχετική επιστημονι-
κή βιβλιογραφία (Αμπατζόπουλος 2006, Γραμματικάκης 1990, Dawkins 1976, 1986, Lennart 2005, Mayr 
1982, 2001) και «δημιουργήθηκε» με στόχο να είναι διασκεδαστική, να εμπεριέχει επιστημονικά μηνύμα-
τα και να διευκολύνει τις διαδικασίες της διδασκαλίας και της μάθησης (Klassen 2009). Για λόγους απλού-
στευσης, στην ιστορία γίνεται η παραδοχή ότι το πρώτο πολυνουκλεοτίδιο που αντέγραψε τον εαυτό του ήταν 
DNA και όχι RNA. Μεγάλη προσοχή δόθηκε στην επιλογή των λέξεων της ιστορίας, ώστε να αποφευχθούν 
πιθανές παρανοήσεις σχετικά με τις εξελικτικές έννοιες που εμπεριέχονται στην ιστορία (Στασινάκης & Αθα-
νασίου 2009). 

Κατά τις βιωματικές και κινητικές ασκήσεις χρησιμοποιήθηκαν τρία μουσικά κομμάτια (The aquarium, Camille 
Saint Saens, Chaloupee, Rene Aubry, Salento, Rene Aubry) για να δημιουργηθεί ατμόσφαιρα, να επιστηθεί η 
συγκέντρωση των μαθητών, να κινητοποιηθούν, και να βοηθηθεί η γνωστική διαδικασία. Επιλέχθηκαν κλα-
σικά κομμάτια καθώς έχει δειχθεί ότι είναι πιο αποτελεσματικά για τη μαθησιακή διαδικασία, ανεξάρτητα από 
τις προσωπικές μουσικές προτιμήσεις των μαθητών (Grossman & Maas 2013). 

Επιπλέον κατά τη δραστηριότητα χρησιμοποιήθηκαν χρωματιστές μακέτες τεσσάρων διαφορετικών σχημά-
των και χρωμάτων που αναπαριστούν τις τέσσερις αζωτούχες βάσεις του DNA (Εικόνα 1). Οι μακέτες είναι 
κομμένες με τέτοιο τρόπο ώστε τα σχήματα ανά δύο να ταιριάζουν μεταξύ τους και όταν δύο σχήματα ενώ-
νονται να σχηματίζουν ένα μεγαλύτερο σχήμα ίδιο με αυτό που σχηματίζουν τα άλλα δύο όταν ενώνονται και 
εκείνα μεταξύ τους (Εικόνα 2). Τέλος χρησιμοποιήθηκαν ο πίνακας της σχολικής αίθουσας και οι κιμωλίες.

Εικόνα 1. Οι μακέτες που αναπαριστούν τις τέσσερις αζωτούχες βάσεις του DNA. Με κόκκινο χρώμα αναπαριστάται η Αδε-

νίνη, με μπλε η Γουανίνη, με πράσινο η Κυτοσίνη και με κίτρινο η Θυμίνη.
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Εικόνα 2. Τα δύο ζευγάρια βάσεων (Γουανίνη – Κυτοσίνη και Αδενίνη – Θυμίνη) έχουν ίδιο μέγεθος και σχήμα μεταξύ τους.

Μέθοδος
Όλη η δράση διήρκεσε μία διδακτική ώρα (45 λεπτά) και πραγματοποιήθηκε τρεις φορές διαδοχικά στα τρία 
τμήματα της τρίτης γυμνασίου.
Πριν να ξεκινήσει το μάθημα, ο χώρος είχε διαμορφωθεί έτσι ώστε να υπάρχει ελεύθερος χώρος στον οποίο 
τα παιδιά να μπορούν να κινηθούν ελεύθερα. Στην αρχή της διδακτικής πράξης, και αφού η καθηγήτρια του 
τμήματος σύστησε την αφηγήτρια στα παιδιά, πραγματοποιήθηκε αφήγηση της ιστορίας σχετικά με το πώς 
ξεκίνησε η ζωή μέσα στο νερό∙ η αφήγηση διήρκεσε περίπου επτά λεπτά. Με την αφήγηση της ιστορίας το-
ποθετήθηκε το «φανταστικό πλαίσιο» στο οποίο έλαβε χώρα η υπόλοιπη δραστηριότητα. Όπως θα συζητη-
θεί παρακάτω, ανάλογα με τις αντιδράσεις των παιδιών σε κάθε τμήμα, η αφήγηση τροποποιείτο στα επόμε-
να τμήματα. 

Στη συνέχεια ζητήθηκε από τα παιδιά να σκορπίσουνε στο χώρο και να περπατήσουν ενώ ακουγόταν η πρώ-
τη μελωδία. Τους δόθηκε η οδηγία να φανταστούν ότι βρίσκονται μέσα στο νερό και ότι είναι νουκλεοτίδια 
που κολυμπούν μέσα στην αρχέγονη θάλασσα. Κάθε φορά που η μουσική σταματούσε, τα παιδιά έπρεπε να 
παγώνουν στη θέση τους σαν αγάλματα. 

Κάποια στιγμή η μουσική σταμάτησε, μοιράστηκαν στα παιδιά οι μακέτες των αζωτούχων βάσεων και κάθε 
παιδί αναγνώρισε «ποιά αζωτούχος βάση ήταν». Τρία παιδιά που επιλέχθηκαν τυχαία, δεν πήραν βάση και 
ορίστηκαν ως βοηθοί. Έπειτα ζητήθηκε από τα υπόλοιπα παιδιά να κλείσουνε τα μάτια τους· τυχαία επιλέ-
χθηκαν πέντε παιδιά, που ανοίξανε τα μάτια και πιάνοντας αγκαζέ ο ένας / η μία τον άλλον / την άλλη, και 
κρατώντας ο καθένας / η καθεμία μπροστά του / της την αζωτούχο βάση του, φτιάξανε μία αλυσίδα πέντε 
νουκλεοτιδίων. Οι βοηθοί διαβάσανε την αλληλουχία της αλυσίδας αυτής και τη γράψανε στον πίνακα.

Έπειτα η μουσική ξεκίνησε και τα παιδιά που ήτανε «ελεύθερα νουκλεοτίδια» άρχισαν να κινούνται ξανά στο 
χώρο. Παιδιά που είχαν συμπληρωματικές βάσεις με αυτές της πρώτης αλυσίδας ταιριάξανε πάνω σε αυτή 
δημιουργώντας μία δεύτερη, θυγατρική αλυσίδα (Εικόνα 3). Οι βοηθοί διαβάσανε την αλληλουχία της δεύτε-
ρης αλυσίδας και τη γράψανε στον πίνακα. Με την επόμενη εκκίνηση της μουσικής, οι δύο αλυσίδες χώρισαν 
(σπάζοντας τους ασθενείς δεσμούς υδρογόνου) και οι αζωτούχες βάσεις τους εκτέθηκαν. Παιδιά – νουκλεο-
τίδια με βάσεις συμπληρωματικές προς τις βάσεις των αλυσίδων ταίριαξαν πάνω τους φτιάχνοντας δύο νέες 
αλυσίδες. Οι βοηθοί ξαναδιάβασαν τις αλληλουχίες και έγραψαν στον πίνακα. Έπειτα οι δύο δίκλωνες αλυσί-
δες χώρισαν ξανά σχηματίζοντας τέσσερις μονόκλωνες αλυσίδες ανά δύο ίδιες και ανά δύο συμπληρωματι-
κές. Ακολούθησε συζήτηση σχετικά με το ποια αλυσίδα είχε ως μήτρα ποια, την αντιγραφή που είχε πραγμα-
τοποιηθεί, και τη συμπληρωματικότητα. 

Στο ένα από τα τρία τμήματα που υπήρξε χρόνος έγινε και τρίτος κύκλος αντιγραφών, και ακολούθησε συζή-
τηση σχετικά με την αντιγραφή, τις μεταλλάξεις, την κληρονομικότητα και την όλη δραστηριότητα.
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Εικόνα 3. Σχηματισμός δίκλωνης αλυσίδας με το ταίριασμα των αζωτούχων βάσεων των ελεύθερων νουκλεοτιδίων στις 

αζωτούχες βάσεις της μητρικής αλυσίδας.

Αποτελέσματα
Στο πρώτο τμήμα της Γ Γυμνασίου η αφήγηση της ιστορίας έγινε όπως θα γινόταν και σε ανοιχτό κοινό, επι-
στημονικά μη καταρτισμένο. Τα παιδιά ξαφνιάστηκαν και κάνανε νοήματα στην καθηγήτριά τους ότι – δεν εί-
ναι μικρά παιδιά για να ακούνε παραμύθια –. Έτσι στα επόμενα δύο τμήματα, ο τρόπος αφήγησης άλλαξε, η 
ιστορία ξεκίνησε με ερωτήσεις σχετικά με προσωπικά βιώματα των παιδιών, με το Big Bang και με βιολογι-
κές έννοιες που είναι στην ύλη τους για το γενετικό υλικό κ.λ.π. Ερωτήσεις γίνονταν σε όλη τη διάρκεια της 
ιστορίας, οπότε τα παιδιά ήταν σε εγρήγορση και συμμετείχαν συνεχώς. Επιπλέον στην ιστορία χρησιμοποι-
ήθηκαν όλες οι επιστημονικές έννοιες και η επιστημονική ορολογία που στο πρώτο τμήμα είχε αποφευχθεί. 
Τέλος στο δεύτερο και το τρίτο τμήμα ειπώθηκε εξ αρχής στα παιδιά ότι αργότερα θα τους ζητηθεί να ενσαρ-
κώσουν κάποιους από τους ήρωες της ιστορίας, και να μαντέψουν στο τέλος της ιστορίας ποιοι θα είναι αυ-
τοί. Με αυτούς τους τρόπους η αποδοχή των παιδιών στην ιστορία ήταν πολύ μεγάλη.

Στη συζήτηση που ακολουθούσε, το τέλος της δραστηριότητας σε κάθε τμήμα, σχετικά με την αντιγραφή και 
τη συμπληρωματικότητα, παίρνανε μέρος σχεδόν όλοι οι μαθητές. Οι περισσότεροι από αυτούς μπορούσαν 
να εξηγήσουν αποτελεσματικά την έννοια της συμπληρωματικότητας και να περιγράψουν το μηχανισμό της 
αντιγραφής, και όλοι ήταν σε θέση να κρίνουν ποια αλυσίδα είχε λειτουργήσει ως μήτρα ποιας, και ποια είχε 
αντιγραφθεί από ποια. 

Στο δεύτερο τμήμα η όλη διαδικασία κύλησε αρκετά γρήγορα, και τα παιδιά βγάλανε εύκολα τα συμπεράσμα-
τά τους, οπότε στο τέλος υπήρξε επιπλέον χρόνος. Αναπαραστάθηκε λοιπόν και δεύτερος κύκλος αντιγρα-
φής, κατά τον οποίο προέκυψαν «λάθη». Ενώ μία αλυσίδα αρχικά αποτελούνταν από πέντε νουκλεοτίδια, 
πιάστηκαν σε αυτή άλλα δύο, με αποτέλεσμα και η θυγατρική της αλυσίδα να έχει επτά νουκλεοτίδια και να 
μην είναι όμοια με τη μήτρα της μητρικής της αλυσίδας. Δόθηκε έτσι η ευκαιρία να πραγματοποιηθεί συζή-
τηση σχετικά με τις μεταλλάξεις. 

Συζήτηση
Η συγκεκριμένη διδακτική πρακτική εφαρμόστηκε στην τάξη αφού τα παιδιά είχαν ήδη διδαχθεί τη σχετι-
κή ενότητα, για λόγους εμπέδωσης. Χρησιμοποιεί την τέχνη ως μέσο για να επιτύχει βιωματική μάθηση της 
επιστήμης. Με τον τρόπο που είναι δομημένη απευθύνεται σε διαφορετικού τύπου νοημοσύνες (Gardner 
1983). Πιο συγκεκριμένα στη λογικο-μαθηματική νοημοσύνη, για την παρατήρηση και τη διεξαγωγή συμπε-
ρασμάτων σχετικά με την αντιγραφή και τη συμπληρωματικότητα στη γλωσσική για τη διατύπωση των συ-
μπερασμάτων και των επιχειρημάτων κατά τη συζήτηση στην οπτικο-χωρική για τη χρήση των μακετών· στη 
μουσική που ενεργοποιείται με τα μουσικά ακούσματα στη σωματο-κιναισθητική που ενεργοποιείται κατά τα 
κινητικά παιχνίδια, και τη χρήση των μακετών και τέλος στη διαπροσωπική-κοινωνική καθώς όλη η δράση 
γίνεται ομαδικά και υπάρχει διάλογος μεταξύ των συμμαθητών.
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Οι γνωστικοί στόχοι του μαθήματος φαίνεται να επιτεύχθηκαν καθώς οι περισσότεροι μαθητές απάντησαν 
σωστά στις σχετικές ερωτήσεις μετά το τέλος της δραστηριότητας. Τα παιδιά ενεργοποιήθηκαν, συμμετείχαν 
όλα στο μάθημα και έδειξαν ενθουσιασμό – στο τέλος του μαθήματος στο πρώτο τμήμα ένα αγόρι είπε: είναι 
πολύ ωραίο, να το κάνετε και στα άλλα τμήματα! – . Κατά τη συζήτηση με τα παιδιά για την αξιολόγηση της 
διδακτικής πρακτικής, τα παιδιά σχολίασαν θετικά τόσο την ενεργό συμμετοχή τους στο παιχνίδι ρόλων – με 
αυτόν τον τρόπο συμμετέχουμε και εμείς και έτσι καταλαβαίνουμε –, όσο και την αφήγηση της ιστορίας για 
τη διευκόλυνση της κατανόησής τους – θα ήθελα να γίνονται περισσότερα μαθήματα έτσι, γιατί έτσι καταλα-
βαίνω περισσότερο –. 

Εκφράστηκε και αντίθετη άποψη από δύο μαθητές, ότι με την ιστορία μοιάζουν με ψέματα τα επιστημονικά δε-
δομένα – έτσι όμως είναι δύσκολο να τα πιστέψουμε αυτά τα πράγματα, γιατί μοιάζουν με παραμύθι –, άπο-
ψη που διαψεύσθηκε από τα ίδια τα παιδιά, καθώς ένας συμμαθητής τους τους απάντησε – γιατί να μην τα πι-
στέψεις αφού και στο βιβλίο τα ίδια λέει –. Και μία συμμαθήτριά τους τούς είπε ότι – δεν μπορεί να προτιμά-
τε να μας τα πει κάποιος όπως τα λέει το βιβλίο γιατί τότε θα ήταν πολύ βαρετό –. Η υπόλοιπη τάξη συμφώ-
νησε ότι με την ιστορία και το παιχνίδι ήταν πολύ πιο ενδιαφέρον το μάθημα. Με την όλη διαδικασία δόθη-
κε αφορμή για διάλογο και διατύπωση επιχειρημάτων, ενισχύοντας και τις κοινωνικές και διαλεκτικές δεξι-
ότητες των παιδιών. 

Η συγκεκριμένη διδακτική πρακτική ήταν ευχάριστη τόσο για τη διδάσκουσα όσο και τους μαθητές. Φαίνεται 
ότι ο συνδυασμός της αφήγησης με παιχνίδια ρόλων μπορεί να είναι επιτυχημένος για την εισαγωγή νέας 
γνώσης. Περισσότερη διερεύνηση χρειάζεται για την εξακρίβωση της αποτελεσματικότητας της μεθόδου και 
τη διευκρίνηση τυχόν παρανοήσεων.
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Βιολογία και Διάστημα: Εκπαιδευτικές προτάσεις 
εμπνευσμένες από την εξερεύνηση του Διαστήματος.
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Περίληψη 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται εκπαιδευτικές προτάσεις, που ενσωματώνουν ευρήματα από την εξερεύ-
νηση του Διαστήματος στο μάθημα της Βιολογίας στη Δευτεροβάθμια εκπαίδευση. Η μελέτη της ζωής (των 
αστροναυτών, των φυτών, των μικροοργανισμών) μέσα στο Διεθνή Διαστημικό Σταθμό (I.S.S.), η αναζήτη-
ση ζωής σε άλλους πλανήτες (όπως ο Άρης) και δορυφόρους τους (όπως η Σελήνη), καθώς και στις εσχα-
τιές του Σύμπαντος, είναι οι κύριοι άξονες των καινοτόμων δραστηριοτήτων, που παρουσιάζονται εδώ, μετά 
από επιλογή και επεξεργασία εκπαιδευτικών προτάσεων κυρίως από τον Ευρωπαϊκό Οργανισμό Διαστήμα-
τος (E.S.A.), τόσο σε σχετικό σεμινάριο, όσο και στον ιστότοπό του. 

Λέξεις-κλειδιά: Βιολογία, Διάστημα, Καινοτόμες δράσεις, Αναζήτηση ζωής
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Εισαγωγή 
Το Διάστημα αποτελεί ένα ιδιαίτερα προνομιακό εκπαιδευτικό περιβάλλον: τα παιδιά εκδηλώνουν ένα έντο-
νο ενδιαφέρον για ότι το αφορά, το μάθημα μπορεί να εμπλουτιστεί με πολύ εντυπωσιακές και συγχρόνως 
πραγματικές εικόνες, ενώ, για να προσεγγιστεί, απαιτούνται γνώσεις από τις Φυσικές Επιστήμες, τα Μαθημα-
τικά, την Τεχνολογία, ακόμη και την Ιστορία και την Οικονομία, καθιστώντας το κατεξοχήν διαθεματικό αντι-
κείμενο μελέτης. 
Την τελευταία δεκαετία ο Ευρωπαϊκός Οργανισμός Διαστήματος E.S.A. (European Space Agency), έχοντας 
επίγνωση των παραπάνω και λαμβάνοντας υπόψη το γεγονός ότι σε πολλές χώρες μειώνεται το ενδιαφέ-
ρον των μαθητών για τις Φυσικές Επιστήμες, έχει αναπτύξει πολλές δράσεις στον τομέα της εκπαίδευσης, 
με σκοπό να αφυπνίσει την επιστημονική σκέψη των παιδιών και να προσελκύσει μετέπειτα αρκετά από αυτά 
σε σχετικές σπουδές. 

Στα πλαίσια των δράσεων αυτών έχει παραχθεί αξιόλογο εκπαιδευτικό υλικό σχετικό με το Διάστημα, που 
μπορεί κανείς να αναζητήσει στον ιστότοπο του E.S.A. κατά θέμα, διαστημική αποστολή ή ανάλογα με την 
ηλικία των παιδιών και τη βαθμίδα εκπαίδευσης (http://www.esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/
Education). Το υλικό αυτό περιλαμβάνει πλήθος αξιόπιστων και επικαιροποιημένων πληροφοριών για ότι 
αφορά το Διάστημα, υπέροχες φωτογραφίες από το σύμπαν (http://spaceinimages.esa.int/Images), ενδι-
αφέροντα βίντεο ( http://spaceinvideos.esa.int/Videos), και διασκεδαστικές εφαρμογές (http://www.esa.
int/Our_Activities/Space_Science/ESA_Science_animations), που μπορεί να εμπλουτίσουν ευχάριστα και 
να “απογειώσουν” ένα σχετικό μάθημα, πρόγραμμα ή project. 
Οι κύριοι άξονες των καινοτόμων προτάσεων, που παρουσιάζονται εδώ, αφορούν την ενσωμάτωση ευρημά-
των από την εξερεύνηση του Διαστήματος στο μάθημα της Βιολογίας στη Δευτεροβάθμια εκπαίδευση, μετά 
από επιλογή και επεξεργασία εκπαιδευτικών προτάσεων κυρίως του E.S.A., τόσο από σχετικό Σεμινάριο 
(ESA 2013), όσο και από τον ιστότοπό του (http://www.esa.int).

Μια που η Βιολογία έχει σαν κεντρικό θέμα μελέτης το φαινόμενο και τα χαρακτηριστικά της ζωής, είναι εν-
διαφέρον να προεκτείνουμε και να εμβαθύνουμε μαζί με τους μαθητές μας τον προβληματισμό μας σχετικά 
με το “Τι είναι ζωή” με τα εξής ερωτήματα: “Υπάρχει ζωή εκτός της Γης;”, “Πού βρίσκεται ζωή εκτός του πλα-
νήτη Γη;” και “Πώς είναι αυτή η ζωή; Μοιάζει με τη ζωή πάνω στη Γη;”.

Για όλα τα ερωτήματα αυτά ακολουθεί μια επισκόπηση των σπουδαιότερων επιστημονικών δεδομένων, που 
επιδιώκουν να δώσουν καίριες απαντήσεις. 

Η ζωή εκτός της Γης συνεχίζει να υπάρχει μέσα στο Διεθνή Διαστημικό Σταθμό (I.S.S.), 400 km πάνω από 
την επιφάνειά της και σε γρήγορη τροχιά γύρω από αυτήν: πρόκειται για τους αστροναύτες, τα φυτά, τους μι-
κροοργανισμούς, που επιβιώνουν εκεί. Οι ιδιαιτερότητες της ζωής τους εκεί αναλύονται στο πρώτο μέρος 
της παρούσας εργασίας (“Η ζωή στο Διεθνή Διαστημικό Σταθμό”).

Η ύπαρξη ζωής αναζητείται και πολύ μακρύτερα, σε άλλους πλανήτες (όπως ο Άρης) και δορυφόρους τους 
(όπως η Σελήνη), καθώς και στις εσχατιές του Σύμπαντος. Τα ζητήματα αυτά εξετάζονται στο δεύτερο μέρος 
(“Αναζήτηση ζωής στο Σύμπαν”).
Για κάθε υποθέμα ακολουθούν και συγκεκριμένες προτάσεις εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων.
Προσδεθήκατε καλά στις ζώνες σας; Ξεκινάμε!

Η ζωή στο Διεθνή Διαστημικό Σταθμό
(http://www.esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/International_Space_Station,
http://www.esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/Education/ISS_Education_Kit).
Ο “Διεθνής Διαστημικός Σταθμός” (“International Space Station”, I.S.S.) βρίσκεται σε τροχιά γύρω από τη 
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Γη σε υψόμετρο 400 km από την επιφάνειά της. Πρόκειται για τη μεγαλύτερη κατασκευή στο Διάστημα, που 
κατοικείται συνεχώς από τον άνθρωπο. Μπορεί να οριστεί σαν ένα επιστημονικό Εργαστήριο, 100 m μήκους 
και 80 m πλάτους, αρκετά ευρύχωρο, ώστε να μπορεί να φιλοξενεί έως επτά μέλη πληρώματος. 

Για την ακρίβεια πρόκειται για τέσσερα εργαστήρια: το ρωσικό “Zvezda” (“Αστέρι”), το αμερικανικό “Destiny” 
(“Πεπρωμένο”), το ιαπωνικό “Kibo” (“Ελπίδα”) και το ευρωπαϊκό “Columbus”, που είναι ενωμένα από το 
2006 και συνεργάζονται μεταξύ τους για την παρατήρηση και τη μελέτη της Γης και του Διαστήματος. Ο Δια-
στημικός σταθμός είναι, λοιπόν, πράγματι Διεθνής και αποτελεί ένα πολύ καλό παράδειγμα διακρατικής συ-
νεργασίας για ειρηνικούς σκοπούς.

Ένα ενδιαφέρον στοιχείο για το Διαστημικό Σταθμό είναι ότι μπορούμε να τον παρατηρήσουμε από την επι-
φάνεια της Γης τη νύχτα, όταν ο καιρός είναι καλός, με γυμνό μάτι χωρίς κανένα ειδικό όργανο. Μοιάζει σχε-
δόν με ένα αστέρι, που μετακινείται συνεχώς στον ουρανό με κατεύθυνση από δυτικά προς ανατολικά. Η τα-
χύτητα μετακίνησής του είναι περίπου 28000 km/h, που σημαίνει ότι κάνει μια περιστροφή γύρω από τη Γη 
σε μόλις 90 λεπτά!

Η ζωή των αστροναυτών στο Διεθνή Διαστημικό Σταθμό
(http://www.esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/Astronauts,
http://www.esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/Astronauts/Daily_life,
http://www.esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/Volare/Everyday_life_in_space,
http://www.esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/Education/ISS_Education_Kit,
http://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Astronauts_and_International_Space_Station)
Οι αστροναύτες, που επιβαίνουν στο Διαστημικό Σταθμό μένουν εκεί το πολύ έξι μήνες. Μετά επιστρέφουν 
στη Γη και άλλοι έρχονται στη θέση τους. Έτσι, ο τελευταίος Ευρωπαίος αστροναύτης, που αναχώρησε για το 
Διαστημικό Σταθμό στις 28 Μαϊου 2013, ήταν ο Ιταλός Luca Parmitano, που πρόκειται να παραμείνει εκεί 
έως το Νοέμβριο του 2013.

Η έλλειψη βαρύτητας, που επικρατεί στο Διαστημικό Σταθμό, προκαλεί διάφορα προβλήματα τόσο στην καθη-
μερινή ζωή όσο και στο σώμα τους: “Όλα ... πετάνε γύρω μας”, όπως λένε χαρακτηριστικά οι αστροναύτες σε 
διάφορες μαρτυρίες τους. Ή “Έχει κανείς την εντύπωση ότι επιπλέει, αν και δεν υπάρχει πουθενά νερό γύρω 
του”. Ή ακόμη ότι “Δεν ξέρεις πού είναι το πάνω και πού το κάτω, χάνεται η αίσθηση προσανατολισμού”.

Πράγματι, οι κινήσεις του ανθρώπινου σώματος χωρίς τη βαρύτητα γίνονται με περισσότερη ευκολία, με 
αποτέλεσμα την ατροφία των μυών και των οστών. Επίσης, χωρίς την πίεση, που ασκείται πάνω στο σώμα 
μας όταν είναι στη Γη (από τα υπερκείμενα στρώματα αέρα), προκαλείται κακή κυκλοφορία των υγρών και 
συγκέντρωσή τους στο πάνω μέρος του σώματος και στο κεφάλι. Έτσι, ένας αστροναύτης τείνει να έχει λε-
πτά ατροφικά πόδια και κάπως υπερβολικά διογκωμένο πρόσωπο. 

Για όλους αυτούς τους λόγους η συστηματική γυμναστική είναι απαραίτητη στους αστροναύτες: κάνουν του-
λάχιστο μια ώρα την ημέρα ποδήλατο ή και άλλες ασκήσεις με άρση βαρών, για να διατηρούνται στοιχει-
ωδώς σε καλή φυσική κατάσταση. Προτείνεται το http://esamultimedia.esa.int/multimedia/ESA_project_
zero_gravity/ESA2_eng.mp4, βίντεο με σχετικά θέματα υγείας σε συνθήκες έλλειψης βαρύτητας, καθώς και 
η animation 
http://www.esa.int/esaKIDSen/Livinginspace.html. 
Άλλα προβλήματα υγείας αποτελούν για τους αστροναύτες οι συχνοί πονοκέφαλοι και έντονες ενοχλήσεις 
στο δέρμα τους. 

Οι επιδράσεις της έλλειψης βαρύτητας στο ανθρώπινο σώμα αποτελούν ένα σημαντικό τμήμα των ερευνών, 
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που διεξάγονται στο Διαστημικό Σταθμό 
(http://www.esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/Volare/Human_Research). 
Πώς επηρεάζει η μακρά παραμονή στο Διάστημα τη λειτουργία του κυκλοφορικού, του αναπνευστικού, του 
σκελετικού, του νευρικού, του ανοσολογικού συστήματος; Σε αυτές τις μελέτες συμμετέχουν οι ίδιοι οι 
αστροναύτες κάνοντας μετρήσεις και συλλέγοντας δείγματα από το σώμα τους, που αναλύονται στη συνέχεια 
επί τόπου ή καταψύχονται και στέλνονται με την επόμενη αποστολή στη Γη, για να ερευνηθούν διεξοδικά. Τα 
αποτελέσματα όλων αυτών των πειραμάτων είναι σημαντικά αφενός για την καλύτερη προσαρμογή και υγεία 
των μελλοντικών αστροναυτών στο Διάστημα, αφετέρου δε για την αντιμετώπιση ανάλογων προβλημάτων 
υγείας, που παρουσιάζουν στη Γη αρκετοί συνάνθρωποι μας, όπως οι υπερήλικες και οι κατάκοιτοι, που 
πάσχουν από ατροφία των μυών και των οστών (http://www.esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/
Bedrest_studies). 

Όσον αφορά απλές καθημερινές δραστηριότητες στο Διαστημικό Σταθμό, όπως το φαγητό, ο ύπνος, η ατο-
μική υγιεινή, όλες χαρακτηρίζονται από την έλλειψη της βαρύτητας: απαιτείται μεγάλη προσοχή για να μην ... 
φύγει το τρόφιμο από το πλαστικό σακουλάκι καθώς το ρουφάνε, για να στερεωθεί καλά κάπου ο υπνόσακος 
όπου θα κοιμηθεί ο αστροναύτης, για να μην ... πετάξει η οδοντόβουρτσα... Έτσι, η πλαστική ταινία, που χρη-
σιμοποιείται για τη στερέωση όλων των αντικειμένων, είναι άκρως απαραίτητη!

Και η ψυχαγωγία; η κοινωνική ζωή; Ο φόρτος εργασίας δεν αφήνει και πολύ ελεύθερο χρόνο στους αστρο-
ναύτες. Ωστόσο, επιδιώκουν να διατηρούν τεχνητά ένα ρυθμό ζωής παρόμοιο με αυτόν των 24 ωρών πάνω 
στη Γη, με 12 ώρες ημέρα και 12 ώρες νύχτα. (Ας μην ξεχνάμε ότι στο Διαστημικό Σταθμό η περιστροφή του 
γύρω από τη Γη είναι μόλις 90 λεπτά, από τα οποία τα 45 φωτίζεται από τον Ήλιο και τα άλλα 45 βρίσκε-
ται στη σκιά της Γης). Προσπαθούν να κοιμούνται 8 ώρες τη “νύχτα” (που βέβαια είναι με τεχνητή συσκότι-
ση) και να εργάζονται την “ημέρα” (άλλες 8 ή και παραπάνω ώρες). Τις υπόλοιπες ώρες γυμνάζονται, δια-
τηρούν το Σταθμό καθαρό, τρώνε συχνά όλοι μαζί, ακούνε μουσική ή θαυμάζουν και φωτογραφίζουν τη Γη 
από εκεί ψηλά. 

Φυτά στο Διεθνή Διαστημικό Σταθμό
(http://www.esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/Education/Greenhouse_in_space,
http://www.esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/Education/ISS_Education_Kit).
Ένα μέρος του εργαστηρίου “Columbus”, το “Biolab”, είναι ειδικά κατασκευασμένο για πειράματα της Βιολο-
γίας με σκοπό τη μελέτη μικρών φυτών. Το “Biolab” έχει μόλις 2 m ύψος και 1 m φάρδος, ενώ το κάθε δο-
χείο ανάπτυξης φυτών, έχει περίπου τις διαστάσεις ενός στυλό (160mm x 60mm x 60mm). 

Η ιδιαιτερότητα της ανάπτυξης των φυτών σε συνθήκες έλλειψης βαρύτητας είναι ότι, μη αναγνωρίζοντας 
το “πάνω” και το “κάτω”, μεγαλώνουν προς όλες τις κατευθύνσεις! Μετά από λίγο καιρό, ωστόσο, τα φύλλα 
αναπτύσσονται προς το φως, ενώ οι ρίζες προς το νερό. Ακόμη, ενδιαφέρον είναι ότι τα φυτά στο Διαστημι-
κό Σταθμό ζουν σε συνθήκες 16 “ανατολών” και 16 “δύσεων” κάθε 24 ώρες κάτω από τεχνητό φως (εφό-
σον η περιστροφή του Διαστημικού σταθμού γύρω από τη Γη είναι μόνο 90 λεπτά).

Τα αποτελέσματα των ερευνών αυτών θα μπορούσαν να οδηγήσουν σε μια πιο εντατική χρήση των φυτών 
μέσα σε διαστημικά οχήματα, όπως τη ρύθμιση της σύστασης του αέρα ή και το φιλτράρισμα του νερού. Σε 
ένα πιο μακρινό μέλλον τα φυτά θα μπορούσαν και να καλλιεργούνται μέσα σε ένα Διαστημικό Σταθμό, ώστε 
να εξασφαλίζουν τροφή για το πλήρωμα.

Πάντως, οι αστροναύτες δηλώνουν ότι εκτιμούν ιδιαίτερα την ύπαρξη φυτών στο Διαστημικό Σταθμό και για 
ψυχολογικούς λόγους, μια που συμβάλλουν στη δημιουργία ενός πιο ευχάριστου και καθησυχαστικού περι-
βάλλοντος.
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Τους τελευταίους μήνες γίνονται πειράματα με το φυτό Arabidopsis thaliana, ένα κοινό φυτό, που έχει με-
λετηθεί πολύ στη Γη και έχει χαρτογραφηθεί όλο του το D.N.A. (http://www.esa.int/Our_Activities/Human_
Spaceflight/Volare/Biology).

Μικροοργανισμοί στο Διεθνή Διαστημικό Σταθμό 
Κάποιοι μικροοργανισμοί επιβιώνουν μέσα στο Διαστημικό Σταθμό. Έτσι οι αστροναύτες αναγκάζονται συχνά 
να ασχολούνται με την καθαριότητα: περνούν τις διάφορες επιφάνειες με ειδικά αντισηπτικά και χρησιμοποι-
ούν συσκευές, που μοιάζουν με ηλεκτρικές σκούπες, για να απορροφηθούν τα όποια απορρίμματα, “σκουπί-
ζοντας” προς όλες τις κατευθύνσεις. 
(http://www.esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/Astronauts/Daily_life, 
http://www.esa.int/Education/Space_In_Bytes/Bugs_in_Space).

Έχουν γίνει πειράματα και με μικροοργανισμούς, που έχουν τοποθετηθεί σε ειδικό εξωτερικό μέρος του Δι-
αστημικού Σταθμού. Συγκεκριμένα έχουν εκτεθεί εκεί, σε ακραίες συνθήκες θερμοκρασίας και ακτινοβολίας 
για δεκαοκτώ μήνες περίπου, σπόρια από διάφορα βακτήρια και μύκητες, κάποια από τα οποία κατάφεραν να 
εκβλαστήσουν σε ποσοστό 8-10%! (ESA 2013). Επιβεβαιώνεται, επομένως, η ανθεκτικότητα κάποιων μι-
κροοργανισμών σε πολύ ακραία περιβάλλοντα, όπως το Διάστημα.

Αναζήτηση ζωής στο Σύμπαν
Οι “βιοϋπογραφές” ή “ίχνη ζωής” (www.esa.int, ESA 2013) 
Από την αρχαιότητα το ερώτημα της ύπαρξης ζωής πέρα από τη Γη απασχόλησε σοβαρά τον άνθρωπο. Στις 
σύγχρονες σχετικές έρευνες οι προσπάθειες των επιστημόνων της Αστροβιολογίας επικεντρώνονται στην 
αναζήτηση “ιχνών ζωής” ή “βιοϋπογραφών” στο σύστημα του σύμπαντος, που μελετούν κάθε φορά (πλα-
νήτη, δορυφόρο, άστρο, γαλαξία, απώτερο σύμπαν). Η ύπαρξη διοξειδίου του άνθρακα, οργανικών ουσιών 
(πρωτεϊνών, σακχάρων, αμινοξέων) και βέβαια νερού ή μορφών ζωής (όπως τα βακτήρια π. χ.) αποτελούν 
ενδείξεις για ένα περιβάλλον φιλικό προς τη ζωή, όπως τουλάχιστο την αντιλαμβανόμαστε έως σήμερα. 

Προτείνονται εδώ για τα παιδιά και οι εξής διασκεδαστικές εφαρμογές για την αναζήτηση ζωής στο σύμπαν: 
http://www.esa.int/esaKIDSen/Planetsandmoons.html 
http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/COROT/Searching_for_planets_with_life
www.noesis.edu.gr, προβολή με θέμα “Oasis in space”

Υπάρχει ζωή στον Άρη;
(www.esa.int, ESA 2013) 
Αιώνες παρατηρήσεων από τη Γη, ήδη από τον Κέπλερ (1609), καθώς και οι πρώτες τηλεσκοπικές παρα-
τηρήσεις από τον Γαλιλαίο (1610), έδειξαν ότι πρόκειται για έναν πλανήτη, που παρουσιάζει πολλές ομοιό-
τητες με τη Γη, όπως σύννεφα και ανέμους, μιαν ημέρα περίπου 24 ωρών, εποχές, πολικά παγοκαλύμματα.
 
Η εξήγηση, ωστόσο, των περισσοτέρων από αυτά τα φαινόμενα, όπως και η ανακάλυψη πολλών ακόμη, χρει-
άστηκε να περιμένει τη δεκαετία του 1960 με την εξερεύνηση του πλανήτη Άρη από τις διαστημικές αποστο-
λές, με σημαντικότερες τις εξής: 
•	 το Mariner 9, σε αρειανή τροχιά το 1971-1972, που φωτογράφησε το 80% του πλανήτη υποδεικνύο-

ντας ηφαιστειακή δράση και παλιά υδατοδιάβρωση στην επιφάνειά του 
•	 τα Viking 1 και 2, που τέθηκαν σε τροχιά γύρω από τον Άρη και προσεδάφισαν οχήματα στην επιφάνειά 

του το 1976, αναζητώντας εξωγήινη ζωή. Καμία σαφής ένδειξη βιολογικής δραστηριότητας δεν ανευ-
ρέθηκε, ωστόσο συλλέχθηκαν πληροφορίες για την αρειανή γεωλογία, μετεωρολογία και ατμόσφαιρα

•	 το Mars Global Surveyor, που έφτασε στον Άρη το 1997 και χαρτογράφησε διάφορες ιδιότητες του πλα-
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νήτη. Έτσι παρατηρήθηκαν μικρές χαράδρες σε απότομες πλαγιές, που μοιάζουν έντονα με χαράδρες 
υδατοδιάβρωσης σε ερημικές περιοχές της Γης. Οι απόψεις αυτές πάντως αμφισβητήθηκαν από άλλους 
ερευνητές.

•	 το σκάφος Mars Odyssey, που εισήλθε σε τροχιά γύρω από τον Άρη το 2001, επιβεβαιώνοντας την πα-
ρουσία κοιτάσματος υδάτινου πάγου σε βάθος ενός μέτρου σε γεωγραφικά πλάτη μεγαλύτερα των 40°. 

•	 το Mars Express της Ευρωπαϊκής Διαστημικής Υπηρεσίας, που εκτοξεύθηκε στα μέσα του 2003 προς 
τον Ερυθρό Πλανήτη, που επιβεβαίωσε ότι το νότιο θερινό υπολειμματικό κάλυμμα, όπως και το βόρειο, 
περιέχει μονίμως παγωμένο νερό.

Τα βιολογικά πειράματα επί των δυο οχημάτων προσεδάφισης Viking ερευνούσαν την ύπαρξη σύνθετων ορ-
γανικών ουσιών στην αρειανή επιφάνεια, την παρουσία αντικειμένων με εμφάνιση ή κίνηση που θα υπο-
νοούσε ζωντανούς ή απολιθωμένους οργανισμούς, τέλος την παρουσία στο αρειανό χώμα ουσιών, που θα 
μπορούσαν υπό προδιαγεγραμμένες συνθήκες, να υποδεικνύουν μεταβολικές διεργασίες. Για τα δυο πρώτα 
ζητήματα δεν ανακαλύφθηκε καμία ένδειξη βιολογικής ουσίας ή δραστηριότητας. Για το τρίτο ερώτημα, έγι-
ναν διάφορα πειράματα: αναζήτηση φωτοσύνθεσης ή χημειοσύνθεσης, μέτρηση εκλυομένων αερίων από 
δείγμα εδάφους, έκλυση ραδιενεργού αερίου μετά από έκθεση δείγματος εδάφους σε διάλυμα ραδιενεργού 
οργανικής θρεπτικής ουσίας. Τα πειράματα αυτά δείξανε κάποιες θετικές ενδείξεις, που όμως μπορούσαν να 
ερμηνευθούν άριστα από μη βιολογικές διεργασίες, όπως πιστεύουν και οι περισσότεροι ερευνητές.

Το 1996 το ενδιαφέρον για την ύπαρξη ζωής στον Άρη αναζωπυρώθηκε, όταν μια ομάδα επιστημόνων ανα-
κοίνωσε ότι είχε εντοπίσει απολιθώματα μορφών ζωής σε τεμάχιο αρειανού μετεωρίτη (του ALH84001), 
που είχε βρεθεί στους πάγους της Ανταρκτικής. Οι ισχυρισμοί αυτοί αντιμετωπίστηκαν με σκεπτικισμό από 
τους περισσότερους επιστήμονες. 

Μπορούμε λοιπόν να συμπεράνουμε με σχεδόν απόλυτη βεβαιότητα ότι στην επιφάνεια του πλανήτη Άρη δεν 
υπάρχει ζωή σήμερα. Εξάλλου, επικρατούν εκεί συνθήκες απαγορευτικές για ζωντανούς οργανισμούς: υπε-
ριώδης ακτινοβολία από τον Ήλιο χωρίς κανένα μετριασμό της από την ατμόσφαιρα, πολύ χαμηλές θερμο-
κρασίες (ενδεικτικά, μέση ημερήσια θερμοκρασία επιφάνειας περίπου -23°C), απουσία υγρού νερού, εκτός 
εάν ληφθούν υπόψη κάποιες ενδείξεις ότι μπορεί να υφίστανται μικρές ποσότητες υγρού νερού σε συγκεκρι-
μένα προστατευμένα μέρη (όπως οι φαινομενικά υδατοδιαβρωμένες χαράδρες ή κάτω από την επιφάνεια). 

Υπάρχει ζωή στη Σελήνη;
(www.esa.int, ESA 2013) 
Η επιφάνεια της Σελήνης υπήρξε αντικείμενο συνεχούς τηλεσκοπικής μελέτης από την εποχή του Γαλιλαίου, 
το 1609. Ένας από τους πρώτους λεπτομερειακούς χάρτες της σεληνιακής επιφάνειας υπάρχει στο βιβλίο 
“Σεληνογραφία” (1647) του Πολωνού αστρονόμου Χεβέλιους. Στους αιώνες, που ακολούθησαν, οι χάρτες 
της ορατής πλευράς της Σελήνης έγιναν ακόμη πιο λεπτομερείς. 

Για πρώτη φορά το 1959 φωτογραφήθηκε η αόρατη πλευρά της Σελήνης από σοβιετικό διαστημόπλοιο, ενώ 
στα τέλη της δεκαετίας του 1960 αμερικανικές αποστολές σεληνιακών δορυφόρων είχαν συλλέξει κοντινές 
φωτογραφίες ολόκληρης της σεληνιακής επιφάνειας.

Κατά τη δεκαετία του 1970 έγινε πραγματικότητα η προσεδάφιση στη Σελήνη επανδρωμένων διαστημοπλοί-
ων: δώδεκα άνθρωποι “περπάτησαν” πάνω στη Σελήνη από το 1969 έως το 1972 στα πλαίσια του αμερι-
κανικού προγράμματος “Απόλλων”. Έτσι έγινε δυνατή η συγκέντρωση 400 περίπου κιλών σεληνιακών πε-
τρωμάτων και η μεταφορά τους στη Γη για μελέτη, καθώς και η τοποθέτηση στη Σελήνη πληθώρας επιστη-
μονικών οργάνων. 
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Τα κύρια ορυκτά, από τα οποία αποτελούνται τα επιφανειακά στρώματα της Σελήνης είναι πολύ κοινά και στη 
Γη. Πουθενά δεν ανακαλύφθηκε ίχνος κάποιου οργανισμού.

Εντυπωσιακή είναι και η έλλειψη πτητικών συστατικών. Ιδιαίτερα το νερό απουσιάζει από τη Σελήνη, είτε 
ελεύθερο είτε δέσμιο. Έτσι, αποτελεί σχήμα οξύμωρο το ότι οι σκοτεινές περιοχές της Σελήνης είναι γνω-
στές σαν “Θάλασσες” (ονομάστηκαν έτσι από τον Ιταλό αστρονόμο Ριτσόλι το 1651), αν και η Σελήνη είναι 
τελείως στερημένη επιφανειακού νερού Η θερμοκρασία στην επιφάνεια της Σελήνης είναι, εξάλλου, απαγο-
ρευτική για την ύπαρξη νερού: από 120°C μέχρι -180°C. 
Για πολλά χρόνια έπαψε να υπάρχει μεγάλο ενδιαφέρον για την περαιτέρω εξερεύνηση της Σελήνης, μέχρι 
μια σημαντική ανακάλυψη από τον ευρωπαϊκό δορυφόρο SMART-1, που ήταν σε τροχιά γύρω από τη Σελήνη 
από το Νοέμβριο του 2004 έως το Σεπτέμβριο του 2006 και επέτρεψε λεπτομερείς αναλύσεις εικόνων της 
σεληνιακής επιφάνειας. Το εντυπωσιακό εύρημα ήταν η πιθανή παρουσία νερού σε μορφή πάγου στον πυθ-
μένα κάποιων κρατήρων, κοντά στους πόλους της Σελήνης, όπου επικρατεί το αιώνιο σκοτάδι. 

Πάντως έρευνες, που ακολούθησαν με άλλες μεθόδους (μετρήσεις του υδρογόνου, ρίψη “ρουκετών” στο κέ-
ντρο σεληνιακών κρατήρων, χρήση δεδομένων από τις ηλιακές καταιγίδες) για την εύρεση νερού στη Σελή-
νη μέχρι και σήμερα δεν οδήγησαν σε σίγουρα συμπεράσματα. Ελπίζεται ότι με μελλοντικές διαστημικές εξε-
ρευνητικές κοινές αποστολές των Η.Π.Α., της Ρωσίας, της Ευρώπης και πιθανόν και άλλων κρατών (Κίνας, 
Ινδίας) θα μπορέσει να αποδειχθεί τελικά η ύπαρξη νερού στη Σελήνη. 

Αν, πάντως, βρισκόταν νερό στη Σελήνη θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί από μελλοντικούς εξερευνητές ή 
και αποίκους της ως πόσιμο νερό, όπως και για την παραγωγή οξυγόνου. Ακόμη και σαν βασικό στοιχείο 
ανεφοδιασμού για άλλες πιο μακρινές διαστημικές βάσεις, όπως διατείνονται οι πιο αισιόδοξοι. 

Βιβλιογραφία – Δικτυογραφία
Εγκυκλοπαίδεια Πάπυρος Larousse Britannica, (2007). Αθήνα: Πάπυρος.
Ρόμπινσον, Α. (2008). Ιστορία των Μετρήσεων. Αθήνα: Εκδόσεις Polaris
ESA, (2013). Summer Workshop for Teachers 2013. European Space Research and Technology Centre, 
Noordwijk, the Netherlands.
http://www.esa.int/ESA
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Προτάσεις για τη χρήση πολυμεσικών εφαρμογών του 
«Ψηφιακού Σχολείου» σε έννοιες της Βιολογίας σε Δημοτικό 

και Γυμνάσιο.

ΔΟΚΟΠΟΥΛΟΥ Μαρία1 2, ΠΑΥΛΑΤΟΥ3 2 Ευαγγελία
1Βιολόγος MSc, Εκπαιδευτικός Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης, Ινστιτούτο Εκπαιδευτικής Πολιτικής, 

mariadoc76@gmail.com
2ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ ΚΑΙ ΕΚΔΟΣΕΩΝ «ΔΙΟΦΑΝΤΟΣ» (ΙΤΥΕ) info.cti@cti.gr 

3Αναπληρώτρια καθηγήτρια Σχολή Χημικών Μηχανικών ΕΜΠ 
pavlatou@chemeng.ntua.gr

Περίληψη 
Στην εργασία παρουσιάζονται πολυμεσικές εφαρμογές οι οποίες έχουν χρησιμοποιηθεί ή πρόκειται να χρη-
σιμοποιηθούν για τον εμπλουτισμό των σχολικών βιβλίων Βιολογίας στο Γυμνάσιο και των Φυσικών του 
Δημοτικού και έχουν αναρτηθεί στον ιστότοπο «ψηφιακό σχολείο» και στο αποθετήριο «Φωτόδεντρο» του 
Υπουργείου Παιδείας. Οι εφαρμογές χρησιμοποιούν κείμενο, εικόνα, διαδραστικού τύπου αξιολόγηση ή/και 
εκπαιδευτικά παιχνίδια, ακολουθώντας τις βασικές αρχές της διερευνητικής μάθησης. Σε κάθε περίπτωση 
τα μαθησιακά αντικείμενα, σχεδιάστηκαν ανάλογα με την ηλικία και την εκπαιδευτική βαθμίδα των μαθητών 
στους οποίους απευθύνονται τα αντίστοιχα σχολικά βιβλία. Σκοπός της εργασίας εκτός από την παρουσίαση 
των παραπάνω εφαρμογών είναι και οι προτάσεις για τη διδακτική εφαρμογή τους είτε στην σχολική τάξη, 
είτε ατομικά από το μαθητή ή τον εκπαιδευτικό.

Λέξεις-κλειδιά: ψηφιακό σχολείο, πολυμέσα, φωτόδεντρο, Βιολογία
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Εισαγωγή 
Η ραγδαία ανάπτυξη των Τεχνολογιών Πληροφορίας και Επικοινωνιών έχει προσφέρει έναν σημαντικό 
αριθμό εργαλείων και τεχνικών που βοηθούν στην ανάπτυξη εκπαιδευτικών συστημάτων και χαρακτηρίζο-
νται από ιδιαίτερα φιλική διασύνδεση με το χρήστη. Στο πλαίσιο της εκπαιδευτικής διαδικασίας οι Η/Υ και 
το διαδίκτυο αποτελούν πολυδύναμα μέσα επικοινωνίας, αναζήτησης και επεξεργασίας της πληροφορίας. 
Μπορούν να επιδράσουν καταλυτικά στη διεύρυνση και τον εμπλουτισμό των διδακτικών-μαθησιακών δια-
δικασιών, συμβάλλοντας στη δημιουργία μαθησιακών περιβαλλόντων τα οποία διευκολύνουν την πρόκληση 
του ενδιαφέροντος, την ενεργητική συμμετοχή και την εποικοδόμηση της γνώσης από τους μαθητές. (ΕAΙ-
ΤΥ, 2008). 

Όταν οι ΤΠΕ εφαρμόζονται κατάλληλα, προσφέρουν εύκολη πρόσβαση στην εκπαίδευση, ενδυναμώνουν τη 
συσχέτιση ανάμεσα στην εκπαίδευση και το ολοένα και πιο ψηφιακό εργασιακό χώρο και βελτιώνουν την 
ποιότητα της εκπαίδευσης χρησιμοποιώντας ενεργές διαδικασίες διδασκαλίας και μάθησης που συνδέονται 
με την πραγματική ζωή (ICT in Education, 2004).Οι μαθητές σήμερα χαρακτηρίζονται ως γενιά του διαδικτύ-
ου (net generation) για αυτό και πολλοί θεωρούν πως έχουν αποκτήσει την ικανότητα να χρησιμοποιούν τις 
ΤΠΕ καθώς αναπτύσσονται μέσα στην κοινωνία της πληροφορίας (Tapscott, 2008). 

Μελέτες δείχνουν πως η χρήση ΤΠΕ στη διδασκαλία της Βιολογίας είχε ως αποτέλεσμα τη δημιουργία θετι-
κών στάσεων των μαθητών ως προς το μάθημα (Romi, Hansenson, Hansenson & Can, 2008). Άλλοι πάλι 
τονίζουν πως η χρήση λογισμικών κατά τη διδασκαλία της Βιολογίας, ενισχύουν τις γνώσεις τόσο στις βασι-
κές έννοιες της, όσο και στα σύγχρονα επιτεύγματά της (Sorgo et al., 2008).

Ψηφιακό σχολείο και Βιολογία
Η πλατφόρμα «Ψηφιακό Σχολείο» περιλαμβάνει το επίσημο εκπαιδευτικό υλικό (βιβλία μαθητή, εκπαιδευτι-
κού, εργαστηριακό οδηγό κτλ.). Είναι βασικό συστατικό του Νέου Σχολείου, στο οποίο η χρήση Νέων Τεχνο-
λογιών γίνεται ο καταλύτης για την αλλαγή: α) του περιεχομένου των Προγραμμάτων Σπουδών και της σχο-
λικής γνώσης β) της διδασκαλίας και της μάθησης γ) της σχέσης εκπαιδευτικών και μαθητών και δ) της σχέ-
σης γονιών και σχολείου. Μια από τις δράσεις του ψηφιακού σχολείου είναι και η παραγωγή πλούσιου δια-
δραστικού και αντιστοιχισμένου με τα προγράμματα σπουδών ψηφιακού υλικού για όλες τις τάξεις και τα μα-
θήματα. Δίνεται έτσι η δυνατότητα πρόσβασης από το σπίτι στο μαθητή για εμπέδωση της ύλης και εξάσκηση 
με τον δικό του ιδιαίτερο ρυθμό. Ο δε εκπαιδευτικός αποκτά ένα δυναμικό εργαλείο που αναβαθμίζει σημα-
ντικά τη διδασκαλία του στην τάξη (www.digitalschool.minedu.gov.gr). Η κατασκευή του βασίζεται στην ελ-
ληνική ανοικτή πλατφόρμα Open eClass, έχει εγκατασταθεί σε εξυπηρετητές του ΕΔΕΤ στο Υ.ΠΑΙ.Θ και υπο-
στηρίζεται λειτουργικά και τεχνικά από μηχανικούς του Πανεπιστημίου Αθηνών.

Ο επίσημος δικτυακός τόπος www.dschool.edu.gr αναβαθμίστηκε πρόσφατα (Σεπτέμβριος 2013) και φιλο-
ξενεί τα διαδραστικά σχολικά βιβλία (http://ebooks.edu.gr) καθώς και τον Εθνικό Συσσωρευτή Εκπαιδευτι-
κού Περιεχομένου-Φωτόδεντρο. Αποτελεί έτσι την κεντρική e-υπηρεσία του Υ.ΠΑΙ.Θ για τη διάθεση ψηφια-
κού εκπαιδευτικού περιεχομένου στα σχολεία. Είναι ανοιχτό σε όλους, μαθητές, δασκάλους, γονείς αλλά και 
κάθε ενδιαφερόμενο.

Το ψηφιακό υλικό της Βιολογίας που έχει αναρτηθεί προς το παρόν για το μάθημα της Βιολογίας αφορά την 
Α΄ και Γ΄ Γυμνασίου καθώς και κάποιες ενότητες της Βιολογίας Α΄ Λυκείου. Προς ανάρτηση βρίσκονται οι 
ενότητες που αφορούν τη Βιολογία από τα Φυσικά της Ε΄ και Στ΄ Δημοτικού, ενώ σε επόμενο στάδιο θα ακο-
λουθήσει ο εμπλουτισμός της Βιολογίας Β΄ Λυκείου. Ταυτόχρονα, όλο αυτό το υλικό αναρτάται στο Ψηφια-
κό Αποθετήριο Φωτόδεντρο. 

Ο εμπλουτισμός των σχολικών βιβλίων, περιλαμβάνει διάφορες απλές εφαρμογές, όπως προσθήκη χρηστι-
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κών εξωτερικών συνδέσμων με επίσημους φορείς (π.χ. ΚΕΕΛΠΝΟ, υπουργείο Γεωργικής Ανάπτυξης, κτλ) 
και ηλεκτρονικές εγκυκλοπαίδειες (wikipedia) αλλά και πιο σύνθετες όπως παρουσιάσεις, αξιολογήσεις, 
αλλά και εκπαιδευτικά παιχνίδια. Οι πολυμεσικές εφαρμογές σκοπό έχουν να βοηθήσουν τους μαθητές να 
διερευνήσουν τα φαινόμενα, να εποικοδομήσουν νέες γνώσεις και να αναπτύξουν συνεργατικές δεξιότητες, 
προσφέροντας δραστηριότητες με τις οποίες καλλιεργείται η ενεργός συμμετοχή των μαθητών στην εκπαι-
δευτική διαδικασία (De Jong et al., 2005).
Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η παρουσίαση πολυμεσικών εφαρμογών που συμπεριλαμβάνονται στα 
παραπάνω διαδραστικά βιβλία και η διαμόρφωση προτάσεων για τη διδακτική αξιοποίησή τους. 

Παρουσίαση της πολυμεσικής εφαρμογής «Αξιολόγηση της λειτουργίας του κυ-
κλοφορικού συστήματος» (Βιολογία Α΄ Γυμνασίου)
Η εφαρμογή περιλαμβάνει ερωτήσεις κλειστού τύπου (πολλαπλών επιλογών, σωστού λάθους, αντιστοί-
χισης) για την αξιολόγηση του βαθμού κατανόησης της λειτουργίας του κυκλοφορικού συστήματος. Στην 
εφαρμογή έχουν ενσωματωθεί τμήματα του λογισμικού Βιολογία Α΄- Γ΄ Γυμνασίου που συνοδεύει το σχολι-
κό εγχειρίδιο. Με την πρακτική αυτή αξιοποιούνται στο μέγιστο δυνατό όλοι οι πιθανοί πόροι του συγκεκρι-
μένου μαθήματος. Η εφαρμογή αυτή, είναι απλή στους χειρισμούς και στα μέσα που απαιτεί. Αποτελείται από 
διαδοχικές διαφάνειες διαδραστικών ερωτήσεων. Επιτρέπουν τον έλεγχο της κάθε ερώτησης, τόσο σε πρω-
ταρχικό στάδιο όσο και συνολικά με την ανασκόπηση του τεστ.

Διδακτική εφαρμογή
Το συγκεκριμένο μαθησιακό αντικείμενο θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί εξατομικευμένα από το μαθητή για 
την αυτοαξιολόγησή του, αλλά και από τον εκπαιδευτικό για την αξιολόγηση του βαθμού επίτευξης των δι-
δακτικών του στόχων. 

Παρουσίαση της πολυμεσικής εφαρμογής «Εμβόλια» (Βιολογία Γ΄ Γυμνασίου)
Η εφαρμογή περιλαμβάνει την ιστορική μελέτη της παραγωγής των εμβολίων. Αποτελεί μια διαθεματική 
προσέγγιση της βιολογικής γνώσης, μέσα από τη μελέτη ιστορικών πηγών. Η συγκεκριμένη προσέγγιση 
προσελκύει συχνά το ενδιαφέρον των μαθητών, εφόσον συνδέει τα σημερινά επιστημονικά δεδομένα με τις 
ανάγκες της καθημερινότητας του ανθρώπου. Στη συγκεκριμένη εφαρμογή, υπάρχει μια ακολουθία διαφα-
νειών οι οποίες οδηγούν τους μαθητές στην εξαγωγή συμπερασμάτων, μέσα από ενδιάμεσες ερωτήσεις.

Διδακτική εφαρμογή
Το συγκεκριμένο μαθησιακό αντικείμενο, το οποίο ακολουθεί τη διαθεματική προσέγγιση, μπορεί να χρησι-
μοποιηθεί σαν ένα διαδραστικό σχέδιο μαθήματος. Η εφαρμογή του σε εργαστήριο πληροφορικής, δεν απαι-
τεί τη δημιουργία φύλλου εργασίας από τον εκπαιδευτικό. Οι ερωτήσεις που περιέχει δεν μπορούν να εφαρ-
μοστούν για τελική αξιολόγηση αλλά για ενδιάμεση αξιολόγηση της διδακτικής πορείας.

Παρουσίαση της πολυμεσικής εφαρμογής «Βακτήρια: Ο καλός, ο κακός και ο 
άσχημος» (Βιολογία Γ΄ Γυμνασίου)
Η εφαρμογή αποτελεί συνδυασμό παρουσίασης και αξιολόγησης. Μέσω εναλλασσόμενων διαφανειών, ο 
μαθητής μπορεί να μελετήσει τις διάφορες κατηγορίες βακτηρίων ως προς την παθογένεια τους. Κάθε δια-
φάνεια, περιέχει κείμενα και εικόνες για κάθε μικροοργανισμό τις οποίες ο μαθητής επιλέγει. Οι ερωτήσεις 
αξιολόγησης που ακολουθούν ολοκληρώνουν τη μελέτη της ενότητας.

Διδακτική εφαρμογή
Η εφαρμογή μπορεί να χρησιμοποιηθεί αυτόνομα, για τη μελέτη της ενότητας «Παθογόνοι μικροοργανισμοί 
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και ασθένειες» προσφέροντας στους μαθητές τη δυνατότητα να ενημερωθούν για είδη βακτηρίων που ανα-
φέρονται είτε στο σχολικό εγχειρίδιο, είτε στην καθημερινότητά τους. Μπορεί επίσης να αποτελέσει υλικό για 
την ανάθεση ατομικών ή ομαδικών ερευνητικών εργασιών από τους μαθητές.

Παρουσίαση της πολυμεσικής εφαρμογής
«Το μεγάλο ψάρι τρώει το μικρό» (Φυσικά Στ’ Δημοτικού)
Η εφαρμογή, η οποία βρίσκεται στο υπό ανάρτηση βιβλίο των Φυσικών Στ΄ Δημοτικού περιλαμβάνει μια ανα-
παράσταση θαλάσσιων οργανισμών. Με μικρούς διαλόγους, περιγράφει την τροφική σχέση που αναπτύσσε-
ται μεταξύ τους και στη συνέχεια, ο μαθητής καλείται να αναπαραστήσει την περιγραφόμενη τροφική σχέση 
με τη μορφή τροφικής αλυσίδας. Οι εικόνες και οι διάλογοι είναι προσαρμοσμένοι για τις πιο μικρές ηλικίες 
στις οποίες απευθύνονται.

Διδακτική εφαρμογή
Το συγκεκριμένο μαθησιακό αντικείμενο, αποτελεί ένα απλό είδος παρουσίασης που συνδυάζεται με εκπαι-
δευτικό παιχνίδι. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί εξατομικευμένα από το μαθητή ή στο πλαίσιο της σχολικής τάξης. 

Τεχνικά χαρακτηριστικά
Για τη δημιουργία των παραπάνω πολυμεσικών εφαρμογών χρησιμοποιήθηκαν το λογισμικό Adobe Captivate 
και Adobe Flash για τη δημιουργία των διαδραστικών αντικειμένων και των animation και το πρόγραμμα πα-
ρουσίασης PowerPoint για την εισαγωγή διαφανειών.

Επίλογος
Οι παραπάνω πολυμεσικές εφαρμογές μπορούν να δώσουν τη δυνατότητα στον εκπαιδευτικό να αξιοποιή-
σει με τον καλύτερο δυνατό τρόπο τις ΤΠΕ στην σχολική τάξη. Η εφαρμογή των μαθησιακών αυτών αντικει-
μένων στην τάξη μπορεί να δώσει την καλύτερη ανατροφοδότηση για τη βελτίωση τόσο των ίδιων των αντι-
κειμένων όσο και του περαιτέρω εμπλουτισμού των σχολικών βιβλίων Βιολογίας. 

Για να γίνει βέβαια κάτι τέτοιο χρειάζονται αλλαγές στο μαθησιακό περιβάλλον και στις παραδοσιακές διδα-
κτικές τεχνικές, ώστε να δημιουργηθεί μια νέα σχέση η οποία θα επιτρέπει την αλληλεπίδραση του μαθητή με 
τον Η/Υ αλλά και την ενεργό συμμετοχή του. Τα παραπάνω μαθησιακά αντικείμενα μπορούν να οδηγήσουν 
στην αλλαγή του παραδοσιακού σχολείου και στην σταδιακή πορεία του προς το νέο σχολείο.
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Ιφιγένεια ΜΑΡΙΝΟΥ1, Δημήτριος ΚΟΥΔΟΥΜΑΣ2

1Ιατρική Σχολή Αθηνών Τομέας Ιστολογίας, ifimarin@gmail.com
2Ιατρική Σχολή Αθηνών, Τομέας Χειρουργικής, dimitrios.koudoumas@gmail.com

Περίληψη
Η δυσλεξία είναι μια μαθησιακή δυσκολία. Εξαιτίας της καθυστερεί ή εμποδίζεται η εκμάθηση γραφής και 
ανάγνωσης από παιδιά που έχουν όλες τις ικανότητες και δυνατότητες για τις εργασίες αυτές.. Τα δυσλεκτικά 
παιδιά έχουν δυσκολία συγκέντρωσης και χαμηλή αυτοπεποίθηση. Οφείλεται σε νευρολογική διαταραχή που 
επηρεάζει βασικές λειτουργίες της μάθησης. Η δυσλεξία μπορεί να είναι επίκτητη και να οφείλεται σε κάποια 
εγκεφαλική βλάβη ή αναπτυξιακή που εμπεριέχει και γενετικά στοιχεία. Πρόσφατα χαρτογραφήθηκε ολόκλη-
ρο το γονιδίωμα των δυσλεξικών ατόμων και βρέθηκε ότι μια σημαντική περιοχή στο 6ο και 15ο χρωμόσω-
μα παίζει βασικό ρόλο. Τα γονίδια σε συνδυασμό με το περιβάλλον οδηγούν σε διάφορους τύπους δυσλεξίας 
και διαφορετικού βαθμού εκδήλωσης της δυσλεξίας. Η αντιμετώπιση της δυσλεξίας είναι μια σύνθετη διαδι-
κασία και περιλαμβάνει εκπαιδευτικές και υποστηρικτικές μεθόδους που γίνονται πάντα με παράλληλη ψυ-
χολογική υποστήριξη του δυσλεκτικού παιδιού και της οικογένειάς του.

Λέξεις Κλειδιά: δυσλεξία, νευρολογική νόσος, σύνδρομο, γονίδια, ορθογραφία
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Εισαγωγή
Ετυμολογικά η λέξη «δυσλεξία» προέρχεται από το λατινικό ρήμα «lego» που σημαίνει διαβάζω. Η Δυσλε-
ξία είναι μια μορφή μαθησιακής δυσκολίας, κατά την οποία το άτομο, μικρής ή μεγάλης ηλικίας, παρουσιά-
ζει δυσκολίες στην ανάλυση των λέξεων σε ακουστικές μονάδες συλλαβικής βάσης και στη σύνθεση συλ-
λαβικών ακουστικών μονάδων σε λεξικά σύνολα με εννοιακό περιεχόμενο. Παρατηρείται σε όλους τους πο-
λιτισμούς που έχουν γραπτή γλώσσα, και δεν έχει σχέση με τη νοητική καθυστέρηση. Η δυσλεξία επηρεάζει 
τη ζωή εκατομμυρίων παιδιών και ενηλίκων σε ολόκληρο τον κόσμο, με σοβαρές εκπαιδευτικές, ψυχολογι-
κές και κοινωνικές συνέπειες. Εκδηλώνεται ως μια απροσδόκητη δυσκολία στην ανάγνωση και στην γραφή 
σε παιδιά με κανονική ή ανώτερη ευφυΐα. Οφείλεται σε νευρολογική διαταραχή που επηρεάζει βασικές λει-
τουργίες της μάθησης. Το ποσοστό εμφάνισής της ποικίλλει από το 5% έως και το 17% των μαθητών (Αγό-
ρια-Κορίτσια-> 4:1). Εμφανίζεται κατά τις πρώτες τάξεις του Δημοτικού. Δεν είναι αυστηρά μόνο μια διατα-
ραχή ανάγνωσης που χαρακτηρίζεται από τις αντιστροφές. Είναι ένα σύνδρομο των πολλών και ποικίλων 
συμπτωμάτων που έχει επιπτώσεις σε εκατομμύρια των παιδιών και ενηλίκων. Η δυσλεξία μπορεί να είναι 
επίκτητη και να οφείλεται σε κάποια εγκεφαλική βλάβη ή αναπτυξιακή που εμπεριέχει και γενετικά στοιχεία. 
Αναφέρθηκε για πρώτη φορά από τον Oswald Berkhan το 1881 και άρχισε να μελετάται το 1887 από τον 
Rudolf Berlin, οφθαλμίατρο στη Γερμανία . Το 1896 δημοσιεύτηκε η πρώτη εργασία που αφορούσε την δυ-
σλεξία από τον Morgan ο οποίος μελέτησε την περίπτωση ενός 14-χρονου αγοριού με κανονική νοημοσύνη 
και φυσιολογικές δραστηριότητες που δεν είχε μάθει όμως να διαβάζει.

Μύθοι για τη δυσλεξία
•	 Η αριστεροχειρία προκαλεί πάντα δυσλεξία
•	 Τα δυσλεκτικά παιδιά καθώς μεγαλώνουν θα ξεπεράσουν την δυσλεξία τους
•	 Η δυσλεξία μπορεί να διαγνωσθεί με εργαστηριακές εξετάσεις
•	 Όλα τα παιδιά που μπερδεύον το ‘3’ με το ‘ε’ και το ‘δ’ με το ‘θ’ έχουν δυσλεξία.
•	 Κάθε παιδί που στην αρχή της φοίτησης του στο σχολείο δυσκολεύεται στην ανάγνωση και την γραφή 

έχει δυσλεξία
•	 Εάν ένα παιδί δεν έχει καθρεπτική γραφή και δεν γράφει τα γράμματα ανάποδα τότε αποκλείεται να έχει 

δυσλεξία.

Νευρολογική βάση Δυσλεξίας
Η ακριβής αιτιολογία του συνδρόμου της δυσλεξίας είναι άγνωστη. Όμως σύμφωνα με τελευταία επιστημονι-
κά δεδομένα συνδέεται με δυσλειτουργία συγκεκριμένων περιοχών ενός φυσιολογικού κατά τα άλλα εγκε-
φάλου. Οφείλεται λοιπόν σε νευρολογική διαταραχή και πιο συγκεκριμένα σε φλοιώδη εγκεφαλική μικροδυ-
σγενεσία συγκεκριμένων περιοχών του εγκεφάλου. Η τελευταία φαίνεται να είναι αποτέλεσμα διαταραχών 
στη μετανάστευση νευρικών κυττάρων που συμβαίνει κατά τη διάρκεια των τελευταίων μηνών της εμβρυικής 
ζωής. Άλλοι ερευνητές έχουν δείξει ότι το κροταφικό πεδίο παρουσιάζει μία συμμετρία στον εγκέφαλο των 
δυσλεκτικών κάτι που δεν εμφανίζεται στον εγκέφαλο της πλειοψηφίας των μη δυσλεκτικών.

Γονιδιακή Βάση Δυσλεξίας
Σύμφωνα με πρόσφατες βιβλιογραφικές μελέτες το 30% των γονιδίων του ανθρώπου συσχετίζεται με την 
ανάπτυξη και τη λειτουργία του εγκεφάλου ενώ το 70% των γονιδίων αφορά τα υπόλοιπα συστήματα του 
σώματός μας. Η γενετική βάση της δυσλεξίας μελετήθηκε σε κληρονομικό επίπεδο μέσα στις οικογένειες. Τα 
παιδιά που παρουσίαζαν δυσλεξία, σε ποσοστό 25%-65% είχαν ένα γονέα δυσλεκτικό. Ο συντελεστής λοι-
πόν της κληρονομικότητας ανέρχεται στο 40%, ενώ βασικό ρόλο παίζει και το περιβάλλον.

Πρόσφατα χαρτογραφήθηκε ολόκληρο το γονιδίωμα των δυσλεξικών ατόμων και βρέθηκε ότι μια σημαντική 
περιοχή στο 6ο και 15ο χρωμόσωμα παίζει βασικό ρόλο. Γονίδια όπως το ΚΙΑΟ319 και το DCDC2 παίζουν 
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βασικό ρόλο στην εκδήλωση της δυσλεξίας. Το πρώτο κωδικοποιεί μια μεμβρανική πρωτεΐνη που συμμετέχει 
στην κυτταρική προσκόλληση και στη νευρωνική μετανάστευση. Ακόμη γονίδια όπως το DYX1C1 του 15ου 
χρωμοσώματος εμπλέκεται στη μετανάστευση των νευρώνων. Βασικό παράγοντα στην πορεία της δυσλεξί-
ας εκτός από τα γονίδια έχει το περιβάλλον. Τα γονίδια σε συνδυασμό με το περιβάλλον οδηγούν σε διάφο-
ρους τύπους δυσλεξίας και διαφορετικού βαθμού εκδήλωσης της δυσλεξίας.

Συμπτώματα της Δυσλεξίας
Τα συμπτώματα του συνδρόμου της δυσλεξίας είναι: δυσκολία στην ανάγνωση-γραφή, δυσκολία στην ορθο-
γραφία, διάσπαση προσοχής, διαταραχή προσανατολισμού, προβλήματα οφθαλμοκίνησης, δυσχέρια αντίλη-
ψης της αλληλουχίας, δευτεροπαθή ψυχολογικά προβλήματα.

•	 Δυσκολία στην ανάγνωση: Τα παιδιά με δυσλεξία δυσκολεύονται να διαβάζουν, κοπιάζουν, συλλαβί-
ζουν, αγνοούν τη στίξη, ενώ συχνά παραλείπουν γράμματα, αντικαθιστούν λέξεις ή κάνουν αναστροφές. 
Επίσης δυσκολεύονται να κατανοήσουν το κείμενο που διαβάζουν, ενώ σπάνια διαβάζουν με ευχαρίστη-
ση.

•	 Δυσκολία στη γραφή και ορθογραφία: Γράφουν αργά και τα γραπτά τους είναι δυσανάγνωστα. Επίσης 
κάνουν αλλοπρόσαλλα ορθογραφικά λάθη.

•	 Διαταραχές στον προσανατολισμό: Δυσκολεύονται να διακρίνουν ανάμεσα σε δεξιά και αριστερά.
•	 Διαταραχές της οφθαλμοκίνησης: Οι κινήσεις των ματιών ενός μη δυσλεκτικού αναγνώστη ακολουθούν 

συγκεκριμένη φορά από τα αριστερά προς τα δεξιά και έχουν σταθερό μέγεθος και διάρκεια. Αντίθετα 
του δυσλεκτικού αναγνώστη είναι ακανόνιστες, γρήγορες και παλιδρομούν κατά την ανάγνωση λέξεων.

•	 Δυσχέρια αντίληψης: της διαδοχής και την αλληλουχίας εκδηλώνεται με δυσκολία στην επανάληψη 
αριθμών με καθορισμένη σειρά.

•	 Δευτεροπαθή ψυχολογικά προβλήματα: Περιλαμβάνουν υπερευαισθησία στην κριτική, εύκολη αποθάρ-
ρυνση, χαμηλή αυτοεκτίμηση και αυτοπεποίθηση με αποτέλεσμα αρνητική τοποθέτηση προς το σχολείο 
και τη μάθηση.

Διάγνωση Δυσλεξίας
Η διάγνωση της δυσλεξίας δεν είναι απλή και εύκολη διαδικασία. Αντίθετα απαιτεί εμπειρία και εξειδίκευ-
ση και θα πρέπει να γίνεται από ειδικούς. Ειδικευμένοι παιδίατροι, εκπαιδευτικοί ψυχολόγοι, νευρολόγοι, 
οφθαλμίατροι και λογοθεραπευτές θα πρέπει να εκτιμήσουν προσεκτικά την εκάστοτε περίπτωση παιδιού 
πριν καταλήξουν σε διάγνωση δυσλεξίας. Προκειμένου να διαγνωσθεί η δυσλεξία εκτός από την ανεύρεση 
όλων των παραπάνω τυπικών χαρακτηριστικών του συνδρόμου θα πρέπει ταυτόχρονα να εξασφαλισθούν 
τα παρακάτω:

•	 Επαρκής σχολική εκπαίδευση
•	 Ευνοϊκό οικογενειακό περιβάλλον
•	 Ύπαρξη φυσιολογικής όρασης, ακοής, κινητικότητας
•	 Απουσία οργανικού νοσήματος που μπορεί να επηρεάζει τη μάθηση, π.χ επιληψία.
•	 Φυσιολογική νοημοσύνη δηλαδή IQ>90
•	 Αναγνωστική ικανότητα τουλάχιστον κατά δύο χρόνια χαμηλότερη από αυτή που προβλέπεται από το δεί-

κτη νοημοσύνης του 

Αντιμετώπιση Δυσλεξίας
Ψυχοπαιδαγωγική παρέμβαση στο σχολικό χώρο
Η αντιμετώπιση της δυσλεξίας είναι μια σύνθετη διαδικασία και περιλαμβάνει εκπαιδευτικές και υποστηρικτι-
κές μεθόδους που γίνονται πάντα με παράλληλη ψυχολογική υποστήριξη του δυσλεκτικού παιδιού και της οι-
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κογένειάς του. Προκειμένου να αντιμετωπιστεί η δυσλεξία εφαρμόζονται οι παρακάτω εκπαιδευτικές μέθο-
δοι, οι οποίες βελτιώνουν αλλά δεν θεραπεύουν την δυσλεξία εφόσον οφείλεται σε νευρολογική διαταραχή.

•	 Ειδικό εκπαιδευτικό υλικό που περιλαμβάνει ειδικά βιβλία και εννοιολογικούς χάρτες
•	 Εκπαίδευση με τη χρήση ηλεκτρονικών υπολογιστών με ειδικά προγράμματα που διορθώνουν αυτόματα 

τα ορθογραφικά τους λάθη και εμπλουτίζουν το λεξιλόγιό τους
•	 Διδασκαλία με ακουστικά μέσα 

Το περιεχόμενο και η αποτελεσματικότητα ενός θεραπευτικού προγράμματος συναρτώνται και από την κα-
ταλληλότητα των μεθόδων διδασκαλίας που εφαρμόζονται. Πρέπει να σημειωθεί ότι καμία απλή μέθοδος δι-
δασκαλίας, πρόγραμμα ή στρατηγική δεν μπορούν να θεωρούνται κατάλληλα για όλες τις περιπτώσεις δυ-
σλεκτικών παιδιών. Οι βασικές αρχές ενός τέτοιου προγράμματος είναι οι ακόλουθες:

•	 Συνεχής παροχή κινήτρων στο δυσλεκτικό παιδί για την ανάπτυξη του μαθησιακού του πεδίου με σκοπό 
την αφομοίωση των κανόνων που ορίζουν τη σωστή αντιστοίχηση ήχων και γραπτών συμβόλων.

•	 Δημιουργία ευκαιριών στο δυσλεκτικό παιδί για την απόκτηση σημαντικών εμπειριών επιτυχίας στο σχο-
λείο.

•	 Προγραμματισμός διδασκαλίας, κυρίως, σε εξατομικευμένη βάση, αλλά και σε μικρές ομάδες δυσλεκτι-
κών παιδιών με παρόμοιες δυσκολίες, ή και σε συνδυασμό αυτών των δύο τεχνικών.

Σημαντικό στοιχείο αποτελεί η παραμονή του παιδιού στη φυσική του τάξη, εφόσον αυτό καθίσταται δυνα-
τό από το μέγεθος των δυσκολιών του στο γραπτό λόγο. Παράλληλα μεγάλο όφελος προκύπτει από την πα-
ρακολούθηση ενός θεραπευτικού φροντιστηριακού προγράμματος που θα εφαρμόζεται κατά προτίμηση σε 
εξατομικευμένη βάση με περιοδική λειτουργία (τουλάχιστο δύο φορές την εβδομάδα) και αξιολόγηση. Η λει-
τουργία ενός παρόμοιου προγράμματος θα εντάσσεται στα πλαίσια του ημερήσιου ωρολογίου προγράμματος 
του σχολείου. Σε σοβαρές περιπτώσεις δυσλεκτικών παιδιών κρίνεται απαραίτητη η βοήθεια ειδικών ή θερα-
πευτών παιδαγωγών. Με τα παράλληλα σχήματα που αναφέρθηκαν προηγουμένως επιτυγχάνεται ενδυνά-
μωση του επιπέδου αυτοαντίληψης και αυτοεκτίμησης του δυσλεκτικού παιδιού με θεαματικά αποτελέσματα. 

Επιπλέον η χρήση δομημένων πολύ αισθητηριακών μεθόδων, όπου το δυσλεκτικό παιδί έχει την ευκαιρία 
να βλέπει, να ονομάζει, να γράφει και να «αισθάνεται» έναν ορθογραφικό τύπο λέξης που εισάγεται για μά-
θηση εχει επίσης θετικά αποτελέσματα. Κατόπιν μελετών έχει βρεθεί ότι η προτεινόμενη στρατηγική της ανί-
χνευσης των γραμμάτων μιας λέξης με τη χρήση του συνόλου των αισθήσεων είναι περισσότερο αποδοτική 
σε παιδιά με χαμηλές επιδόσεις στην ανάγνωση.

Επιπρόσθετα η χρήση των ηλεκτρονικών υπολογιστών, ως συμπληρωματικό μέσο διδασκαλίας, συμβάλλει 
σημαντικά στην προαγωγή βασικών σχολικών δεξιοτήτων του δυσλεκτικού παιδιού που σχετίζονται με την 
ανάγνωση, την ορθογραφία και τα μαθηματικά. Πρόσφατα έχουν δημιουργηθεί ειδικά προγράμματα (λογισμι-
κά) για Η/Υ με στόχο τη βελτίωση της αναγνωστικής συμπεριφοράς των δυσλεκτικών παιδιών. Υποστηρίζε-
ται ότι η εργασία με τη συνδρομή Η/Υ αποκτά ιδιαίτερο ενδιαφέρον και είναι ελκυστική στο δυσλεκτικό παι-
δί, γιατί του παρέχει κίνητρα για μάθηση βασισμένα στις δικές του εμπειρίες και ανάγκες.

 Ένα ενδιαφέρον ερώτημα που τίθεται συχνά από τον εκπαιδευτικό της τάξης είναι κατά πόσο είναι εφικτή η 
βελτίωση του δυσλεκτικού παιδιού που συμμετέχει σε ένα διδακτικό – θεραπευτικό πρόγραμμα. Διαπιστώνε-
ται ότι ορισμένα δυσλεκτικά παιδιά επιδεικνύουν μια γρήγορη βελτίωση ενώ άλλα αποθεραπεύονται με ση-
μαντική χρονική καθυστέρηση. Τέλος οι πλέον σοβαρές περιπτώσεις δυσλεκτικών τείνουν να παρουσιάζουν 
σχολική εργασία κατώτερη της μέσης ή συνήθους. 
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Σε τι μπορούν να συνεισφέρουν οι γονείς 
Οι γονείς πρέπει να αποδεχθούν ότι το παιδί τους έχει δυσλεξία. Κομβικό ρόλο στην αντιμετώπιση της δυ-
σλεξίας παίζει η ψυχολογική υποστήριξη του παιδιού τόσο από την οικογένεια όσο και από το σχολείο. Στό-
χος είναι η διατήρηση της αυτοπεποίθησης του παιδιού σε υψηλά επίπεδα γιατί στην περίπτωσή τους κατα-
βάλλεται υψηλή προσπάθεια με μειωμένα αποτελέσματα. Επίσης μπορούν να βοηθήσουν με μια πιο κατάλλη-
λη επιλογή μαθημάτων στη δευτεροβάθμια εκπαίδευση, μέσω των οποίων θα ενισχυθούν οι δυνάμεις και θα 
μειωθούν οι αδυναμίες του δυσλεκτικού μαθητή. Οι γονείς πρέπει και μπορούν να βοηθήσουν το παιδί τους 
με τη στάση τους και αυτό θα γίνει εάν λάβουν υπόψη τους τα ακόλουθα:

•	 Εάν υποπτευθούν ότι υπάρχει κάποιο εκπαιδευτικό πρόβλημα με τα παιδί τους καλό είναι να μην αγνοη-
θεί αλλά να προχωρήσουν οι διαδικασίες για διάγνωση του προβλήματος. 

•	 Τα δυσλεκτικά παιδιά έχουν ανάγκη από ένα σπίτι που να νιώθουν ασφαλή και να τα ενθαρρύνουν. Ο 
έπαινος ενισχύει τη θετική συμπεριφορά του παιδιού.

•	 Το παιδί με δυσλεξία χρειάζεται αγάπη, αποδοχή, προστασία, πειθαρχία και την ελευθερία να μεγαλώσει 
και να μάθει.

Επειδή ο γονιός είναι συνδεδεμένος συναισθηματικά δεν είναι πάντα το κατάλληλο πρόσωπο να δώσει στο 
παιδί εκπαιδευτική εξάσκηση. Σε αυτήν την περίπτωση η απάντηση είναι η εξατομικευμένη διδασκαλία από 
καταρτισμένο ειδικά δάσκαλο. Σημαντικά συνεισφέρει η συχνή επικοινωνία των γονιών με το δάσκαλο του 
παιδιού. Μεγάλη βοήθεια αποτελεί επίσης, για τα παιδιά η συνεχής βοήθεια στις σχολικές ασκήσεις και. γε-
νικά η δημιουργία ήρεμης ατμόσφαιρας στο σπίτι χωρίς συνεχείς παρατηρήσεις αλλά με στήριξη της αυτοπε-
ποίθησης του χωρίς φωνές ή συνεχείς εντολές και άστοχες παρατηρήσεις. 

Συμπερασματικά, κομβικό ρόλο στην αντιμετώπιση της δυσλεξίας παίζει η ψυχολογική υποστήριξη του παι-
διού τόσο από την οικογένεια όσο και από το σχολείο. Στόχος είναι η διατήρηση της αυτοπεποίθησης του παι-
διού σε υψηλά επίπεδα γιατί στην περίπτωσή τους καταβάλλεται υψηλή προσπάθεια με μειωμένα αποτελέ-
σματα. Ειδικά τα τελευταία χρόνια, στις ανεπτυγμένες χώρες, τα δυσλεκτικά παιδιά βαθμολογούνται στα μα-
θήματα του σχολείου με βάση την προφορική και όχι τη γραπτή τους επίδοση.
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Η συμβολή των ΤΠΕ στην επίδοση μαθητή
με ΔΕΠ-Υ στο μάθημα της Βιολογίας

ΒΑΣΙΛΟΠΟΥΛΟΥ Αντωνία, ΜΑΥΡΙΚΑΚΗ Ευαγγελία
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Επίκ. Καθηγήτρια ΠΤΔΕ, ΕΚΠΑ, emavrikaki@primedu.uoa.gr

Περίληψη
Το σύνδρομο της ΔΕΠ-Υ αποτελεί μια από τις πιο συχνά εμφανιζόμενες διαταραχές σε παιδιά σχολικής ηλικί-
ας. Από την άλλη οι νέες τεχνολογίες (ΤΠΕ) κερδίζουν όλο και περισσότερο έδαφος στην εκπαίδευση λόγω 
των πολλών πλεονεκτημάτων τους σε αυτή. Έτσι λοιπόν, η εργασία μας περιελάμβανε παρατήρηση της συ-
μπεριφοράς ενός μαθητή μέσα στην τάξη κατά τη διάρκεια δύο μαθημάτων. Ένα μάθημα που πραγματοποιή-
θηκε με τον παραδοσιακό τρόπο διδασκαλίας και ένα με τη χρήση των ΤΠΕ. Στη συνέχεια ακολούθησαν δύο 
συνεντεύξεις, μία μετά από κάθε μάθημα. Από τα δεδομένα που συλλέχθηκαν, διαπιστώθηκε ότι το μάθημα 
της Βιολογίας χάνει την αίγλη του, λόγω του συνήθους τρόπου διδασκαλίας. Ο μαθητής προτιμά το μάθημα 
να γίνεται τις περισσότερες φορές με τη χρήση των ΤΠΕ, αφού μέσω αυτών γίνεται ευκολότερη κατανόηση 
των εννοιών. Επίσης πιστεύει ότι θα βελτιωνόταν η χαμηλή επίδοση που εμφανίζει στο συγκεκριμένο μάθη-
μα μόνο και μόνο λόγω της ενεργούς δράσης του κατά τη διάρκειά του.

Λέξεις-κλειδιά: ΔΕΠ-Υ, ΤΠΕ, διαδραστικός πίνακας, βιολογία
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Εισαγωγή
Το βασικό κομμάτι της εργασίας μας αφορά το σύνδρομο ΔΕΠ-Υ. Η Διαταραχή Ελλειμματικής Προσοχής 
(ΔΕΠ) και Υπερκινητικότητας (ΔΕΠ-Υ), η οποία διεθνώς είναι γνωστή ως Attention Deficit Hyperactivity 
Disorder (AD/HD), αποτελεί μία από τις συχνότερα εμφανιζόμενες και διαγιγνωσκόμενες διαταραχές σε παι-
διά σχολικής ηλικίας (Barkley, 1990). Στον ελλαδικό χώρο οι Κάκουρος και Μανιαδάκη (2000) πραγματο-
ποίησαν έρευνα με βάση τα διαγνωστικά κριτήρια DSM-IV και διαπίστωσαν ότι ένα ποσοστό 3-5% του ελλη-
νικού μαθητικού πληθυσμού παρουσιάζει ΔΕΠ/ΔΕΠ-Υ. 

Η κληρονομικότητα φαίνεται πως διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στην αιτιολογία της ΔΕΠ-Υ. Συναντάται συ-
χνά σε μέλη της ίδιας οικογένειας με κληρονομικότητα, της τάξης του 60-90%. Οι γενετικές μελέτες είναι 
αυτές που μας δίνουν τις περισσότερες πληροφορίες για τη ΔΕΠ-Υ και το συσχετισμό τους με ένα μεγάλο 
αριθμό περιστατικών συννοσηρότητας (Martin et al., 2008). Μελέτες σε δίδυμα αδέλφια δείχνουν μια ισχυ-
ρή γενετική συσχέτιση στην ΔΕΠ-Υ με κληρονομικότητα που υπολογίζεται από 75 έως 91% (Levy et al., 
1997). Από την άλλη σύμφωνα με τους ερευνητές Johansen και των συνεργατών του (2002), τα επίπεδα 
ντοπαμίνης στον οργανισμό στα παιδιά με ΔΕΠ-Υ είναι μειωμένα σε σχέση με τα «φυσιολογικά» παιδιά. Επί-
σης, μια μεγάλη πλειοψηφία ΔΕΠ-Υ περιπτώσεων μπορούν να προκύψουν από συνδυασμό διάφορων γο-
νιδίων, πολλά από τα οποία επηρεάζουν τους μεταφορείς ντοπαμίνης. Μερικά από τα υποψήφια γονίδια εί-
ναι του υποδοχέα της ντοπαμίνης D5 και της πρωτεΐνης SNAP-25 (WEB 1). Πρόσφατα στοιχεία (Cubillo et 
al., 2012) υποδηλώνουν ότι η παρουσία του συνδρόμου τόσο σε ενήλικες όσο και σε παιδιά συνδέεται με 
ανωμαλίες σε φλοιϊκά και υποφλοιϊκά συστήματα του εγκεφάλου στο μετωπιαίο λοβό που μεσολαβούν στον 
έλεγχο της γνώσης και στα κίνητρα. 

Τα άτομα με ΔΕΠ-Υ διαφέρουν ως προς την ικανότητα: εστίασης της προσοχής (ελλειμματική προσοχή), 
ελέγχου της κινητικότητας (υπερκινητικότητα), ελέγχου των παρορμήσεων (παρορμητικότητα) (DuPaul et al., 
2006). Σύμφωνα με τη βιβλιογραφία, τρεις υποτύποι της ΔΕΠ-Υ είναι γνωστοί: 

•	 ΔΕΠ με κύριο σύμπτωμα την ελλειμματική προσοχή (predominantly inattentive (PI))
•	 ΔΕΠ με κύριο σύμπτωμα την υπερκινητικότητα και την παρορμητική συμπεριφορά (predominantly 

hyperactive/impulsive (HI))
•	 Μεικτός τύπος ΔΕΠ (Combined type (C)) (WEB 2)

Η διάγνωση της ΔΕΠ-Υ πραγματοποιείται με τα κριτήρια DSM. Το DSM-IV-ΤR (2000) αποτελούσε τη τελευ-
ταία έκδοση, όταν πραγματοποιήθηκε η συγκεκριμένη εργασία. Περιλαμβάνει κριτήρια, και αναλόγως με το 
πόσα από αυτά πληρούνται για κάθε ομάδα, η διάγνωση της διαταραχής μπορεί να γίνει στους τρείς παρα-
πάνω διαφορετικούς τύπους. Απαιτείται η παρουσία συμπτωμάτων τουλάχιστον πριν από την ηλικία των 7 
ετών (Πεχλιβανίδης κ.ά., 2012). 

Πολλά παιδιά με ΔΕΠ-Υ (65%) παρουσιάζουν μία ή και περισσότερες συνυπάρχουσες ψυχικές και αναπτυξι-
ακές διαταραχές (Rief, 2008). Αν και οι μαθητές με μαθησιακές δυσκολίες και οι μαθητές με ΔΕΠ-Υ αποτε-
λούν δύο ετερογενείς ομάδες, οι δυσκολίες στην αυτορρύθμιση και η χαμηλή επίδοση φαίνεται να είναι κοι-
νές και στις δύο ομάδες, με το 80% περίπου των μαθητών να παρουσιάζουν προβλήματα ακαδημαϊκής επί-
τευξης (Cutting & Denckla, 2003). Συνήθη προβλήματα που αντιμετωπίζουν τα παιδιά με ΔΕΠ-Υ στο σχο-
λικό πλαίσιο αφορούν δεξιότητες οργάνωσης της μελέτης, του βραχυπρόθεσμου και μακροπρόθεσμου προ-
γραμματισμού, της συμμετοχής και της δέσμευσης σε ενδοσχολικές δραστηριότητες, της συνεργασίας αλλά 
και της ατομικής εργασίας, της επίλυσης προβλημάτων, ως προς την ανάγνωση αλλά και ως προς τη γραφή 
(Rief, 2008). 

Το άλλο κομμάτι της εργασίας μας περιλαμβάνει τη χρήση των ΤΠΕ. Με αυτόν τον όρο (ΤΠΕ- Τεχνολογίες 
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Πληροφορίας και Επικοινωνιών) χαρακτηρίζονται οι τεχνολογίες που επιτρέπουν την επεξεργασία και τη με-
τάδοση μιας ποικιλίας μορφών αναπαράστασης της πληροφορίας (σύμβολα, εικόνες, ήχοι, βίντεο) και αφε-
τέρου τα μέσα που είναι φορείς αυτών των άυλων μηνυμάτων. Οι τεχνολογίες αυτές αφορούν κυρίως το δι-
αδίκτυο, τα πολυμέσα, τα υπερμέσα και τα σύγχρονα λογισμικά (Κόμης, 2004).

Οι ΤΠΕ συμβάλλουν σημαντικά στην αξιοποίησή τους κατά τη διδασκαλία στο σχολείο αφού διάφορες έρευ-
νες έχουν αποδείξει το διευκολυντικό ρόλο τους στη βελτίωση του ψυχοκοινωνικού πλαισίου της σχολικής 
τάξης κάτω από ορισμένες βέβαια προϋποθέσεις και στη χρήση τους ως εργαλείο για την αναβάθμιση της 
εκπαιδευτικής διαδικασίας σε όλους τους γνωστικούς και ψυχοκοινωνικούς τομείς (Σολομωνίδου, 2001, 
όπως αναφέρεται στους Χαμπιαούρη κ.ά., 2009).

Οι νέες τεχνολογίες συμβάλλουν στην αποτελεσματικότητα της διδασκαλίας της Βιολογίας, διότι καθιστούν 
δυνατή: 

•	 Την αναπαράσταση περιβαλλόντων του μικρόκοσμου και του μακρόκοσμου (από το κύτταρο, ως τον ορ-
γανισμό και τα οικοσυστήματα). 

•	 Την πραγματοποίηση εικονικών πειραμάτων. 
•	 Την εικονική αναπαραγωγή φαινομένων που η διάρκειά τους είναι μεγαλύτερη της σχολικής ώρας, αν 

όχι της διάρκειας της ζωής µας (π.χ. της εξέλιξης), και πολλά άλλα.
•	 Μειονέκτημα αποτελεί το γεγονός ότι τα ειδικά εκπαιδευτικά λογισμικά αποτελούν ιδεατά μοντέλα, κάτι 

που στα βιολογικά συστήματα δεν ισχύει (όπως λ.χ. η φωτοσύνθεση) (Ψυχάρης, 2006). 

Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας χρησιμοποιήθηκε λογισμικό μαζί με διαδραστικό πίνακα, ο οποίος απο-
τελεί έναν πολύ αποτελεσματικό τρόπο διάδρασης με ψηφιακό υλικό και πολυμέσα. Στο μάθημα της Βιολο-
γίας, οι Yang και Wang (2012) οργάνωσαν ένα μάθημα με τη χρήση διαδραστικού πίνακα για την παράδο-
ση της κυτταρικής διαίρεσης. Εν τέλει οι μαθητές που είχαν παρακολουθήσει το μάθημα με το διαδραστικό 
πίνακα σε σχέση με τους υπολοίπους που απλά είχαν παρακολουθήσει μάθημα χωρίς ΤΠΕ ή με απλή χρή-
ση διαφανειών, σημείωσαν βαθύτερη κατανόηση και μεγαλύτερο σκορ επιδόσεων στην αξιολόγηση του μα-
θήματος. 

Σκοπός εργασίας
Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν να διερευνηθεί το όφελος της χρήσης των ΤΠΕ κατά τη διδασκαλία του 
μαθήματος της Βιολογίας σε μαθητή που εμφανίζει το σύνδρομο της ΔΕΠ-Υ, ο οποίος φοιτούσε σε Λύκειο 
της Νέας Μάκρης κατά τη σχολική χρονιά 2011-2012. Για το λόγο αυτό η έρευνα περιελάμβανε παρατή-
ρηση της συμπεριφοράς του μαθητή μέσα στην τάξη κατά τη διάρκεια δύο μαθημάτων. Ένα μάθημα πραγμα-
τοποιήθηκε με τον παραδοσιακό τρόπο διδασκαλίας και ένα πραγματοποιήθηκε με τη χρήση ΤΠΕ και συγκε-
κριμένα λογισμικού σε διαδραστικό πίνακα. Στη συνέχεια ακολούθησαν δύο συνεντεύξεις, κάθε μία γινόταν 
μετά από κάθε μάθημα έτσι ώστε να αποκτήσουμε μια ολοκληρωμένη εικόνα για τις αλλαγές που προκαλούν 
οι ΤΠΕ σε αυτό το παιδί όσον αφορά το μάθημα της Βιολογίας. 

Ερευνητικά Εργαλεία 
Παρατήρηση
Χρησιμοποιήσαμε δύο εργαλεία συλλογής δεδομένων, την παρατήρηση και τη συνέντευξη. Όσον αφορά την 
παρατήρηση, είχαμε δύο ειδών παρατηρητές, αυτόν που έκανε την άμεση μη-συμμετοχική παρατήρηση (ΑΒ) 
για τη συλλογή των δεδομένων και αυτόν που συμμετείχε παρατηρώντας (ΜΚ), του οποίου οι δραστηριότη-
τες ως παρατηρητής ήταν «καμουφλαρισμένες» πίσω από τις ενέργειές του ως συμμετέχων. Οι ενέργειες 
του πρώτου δημοσιοποιήθηκαν εξ’ αρχής στους μαθητές. 
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Στη δόμηση της κλείδας παρατηρήσεων, η βιβλιογραφική διερεύνηση βοήθησε αρκετά κι έτσι κατασκευά-
στηκε μια δομημένη κλείδα χρησιμοποιώντας μια τετράβαθμη κλίμακα σύμφωνα με το DMSV-IV-TR, με σκο-
πό να διευκολυνθούμε σε κάποιο βαθμό και στη μετέπειτα ταξινόμηση και μεταβίβαση των παρατηρήσεων. 

Αυτό που προσθέσαμε για να διευκολύνουμε τη διαδικασία της παρατήρησης αλλά και για να εξασφαλίσου-
με την ακρίβεια της καταγραφής των συμπεριφορών του μαθητή, ήταν ότι δηλώσαμε στο φύλλο των παρα-
τηρήσεων συγκεκριμένες ενέργειες πάνω στις οποίες στηριχθήκαμε για να αξιολογήσουμε τη συμπεριφο-
ρά του (Εικόνα 1).

Εικόνα 1. Παράδειγμα κλείδας παρατήρησης για το μάθημα χωρίς χρήση ΤΠΕ

Συνέντευξη 
Από την άλλη η συνέντευξη, ένα από τα βασικότερα εργαλεία της ποιοτικής μεθόδου, βοηθά στην καταγρα-
φή της βιωματικής εμπειρίας του ερωτώμενου, καθώς και των απόψεων και αντιλήψεών του. Προβάλλο-
νται μέσα από αυτές οι γνώσεις του υποκειμένου, οι αξίες και οι προτιμήσεις του και κυρίως οι απόψεις και 
οι αντιλήψεις του (Tuckman, 1972, όπως αναφέρεται στην Παρασκευοπούλου – Κόλλια, 2008). Η ημιδο-
μημένη μορφή συνέντευξης, λοιπόν που χρησιμοποιήθηκε κυρίως στη συγκεκριμένη έρευνα, περιλαμβάνει 
ερωτήσεις κλειστού τύπου, όπως και η δομημένη συνέντευξη αλλά ταυτόχρονα υποβάλλονται και ανοιχτές 
ερωτήσεις για πληρέστερη κατανόηση της απάντησης που δόθηκε με την κλειστή ερώτηση. Ακόμη, ανάλο-
γα με την ανάλυση των δεδομένων, ο ερευνητής μπορεί να προσθέσει καινούργιες ερωτήσεις που δεν είχε 
προσχεδιάσει. Έτσι, ανακαλύπτει και κατηγοριοποιεί αυτές τις καινούργιες ερωτήσεις και τις αναλύει και επε-
ξεργάζεται πιο εύκολα. Οι τελικές ερωτήσεις των δύο συνεντεύξεων φαίνονται στην Εικόνα 2. Η καταγραφή 
των συνεντεύξεων έγινε με τεχνητά μέσα (κασετόφωνο) και λήψη χειρόγραφων σημειώσεων κατά τη διάρ-
κεια των συνεντεύξεων. Στη συνέχεια ακολούθησε απομαγνητοφώνηση. 
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Εικόνα 2. Ερωτήσεις ημιδομημένων συνεντεύξεων μετά το μάθημα χωρίς και με χρήση νέων τεχνολογιών (ΤΠΕ).

Κατά τη διαδικασία της συνέντευξης εκτός από το μαθητή – υποκείμενο μελέτης, συμμετείχαν και άλλοι μα-
θητές έτσι ώστε να μην αισθανθεί ο ίδιος στόχος της έρευνας και αυτό επηρεάσει τις απαντήσεις του. Έτσι 
χρησιμοποιήθηκαν τα άλλα παιδιά για να καλυφθεί ο μαθητής αλλά και για να χρησιμοποιήσουμε τα λεγόμε-
νά τους ως ερεθίσματα για τον ίδιο. Οι ερωτήσεις της συνέντευξης αφορούσαν τα μαθήματα που είχαν πα-
ρακολουθήσει πριν (το πρώτο χωρίς χρήση ΤΠΕ - 29 Φεβρουαρίου 2012 και το δεύτερο με χρήση ΤΠΕ - 07 
Μαρτίου 2012). Η διάρκειά τους υπολογίζεται σε περίπου 25’ η καθεμία. Στη διαδικασία της συνέντευξης 
συμμετείχε η εξής ομάδα μαθητών: «Φ» (Φωτεινή) (θετικής κατεύθυνσης), η «ΑΡ» και η «Α» (Αριάδνη και 
Άννα), ο «Σ» (Σωτήρης) (θεωρητικής κατεύθυνσης) και ο «Μ» (Μάριος) (τεχνολογικής κατεύθυνσης) - το 
υποκείμενο της μελέτης μας.

Σχέδιο Μαθήματος
Για τις ανάγκες λοιπόν της εργασίας κατασκευάστηκε ένα σχέδιο μαθήματος με χρήση λογισμικού και δια-
δραστικού πίνακα. Ακόμα περιλαμβάνει συγκρότηση ομάδων εργασίας κατά τη διάρκεια του μαθήματος και 
χρήση φύλλων εργασίας. Το σχέδιο μαθήματος δομήθηκε πάνω στο μάθημα της Φυσικής Επιλογής του Δαρ-
βίνου για τη Γ’ Λυκείου, σύμφωνα με το εποικοδομητικό μοντέλο. Ακολουθεί μια περιληπτική αναφορά του 
σχεδίου μαθήματος.

1η Φάση: Ο εισαγωγικός προσανατολισμός με τη χρήση προγράμματος PowerPoint.
2η Φάση: Ανάδειξη των Ε.Ι. των μαθητών. Διατίθεται ερωτηματολόγιο ανίχνευσης.
3η Φάση: Αναδόμηση των ιδεών μέσα από το πρόγραμμα προσομοίωσης με τη βοήθεια των παρακάτω δρα-
στηριοτήτων.

•	 1η Δραστηριότητα: «Προσοχή! Οι πληθυσμοί αυξάνονται!!»
•	 2η Δραστηριότητα: «Οι μεταλλάξεις πέφτουν βροχή! Τι θα γίνει;»
•	 3η Δραστηριότητα: «Τελικά ποιος αποφασίζει για την επίπτωση των μεταλλάξεων;»
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Κάθε δραστηριότητα συνοδεύεται με το δικό της Φύλλο Εργασίας, το οποίο καθοδηγεί τη διδακτική διαδικα-
σία. Τα παραπάνω επιτεύχθηκαν με τη χρήση του λογισμικού PhET – Natural Selection (WEB 3). 
4η Φάση: Εφαρμογή όπου τα παιδιά συζητούν για τους μηχανισμούς της φυσικής επιλογής σε συγκεκριμένα 
παραδείγματα, πραγματοποιούν δραστηριότητες καταγράφοντας τα επιχειρήματα τους. 
Δραστηριότητα Εφαρμογής: «Αυτοσχεδιάζουμε». Ακολουθεί το Φύλλο Εργασίας της δραστηριότητας. 
Η αξιολόγηση της διδακτικής διαδικασίας ήταν διαγνωστική, διαμορφωτική και τελική. Περιείχε ακόμα ση-
μεία αυτοαξιολόγησης μέσω της συμπλήρωσης των Φύλλων Εργασίας.

Στρατηγική Ανάλυσης Δεδομένων
Η ανάλυση του υλικού της έρευνας πραγματοποιήθηκε με ένα συνδυασμό και ταυτόχρονη προσαρμογή δύο 
μεθόδων. Αρχικά χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος της διαρκούς σύγκρισης των Glaser & Strauss (1967) και 
η μέθοδος του νατουραλιστικού υποδείγματος των Lincoln και Guba (1985), ακολουθώντας το παράδειγ-
μα της ερευνητικής ομάδας των Ντάνια, Παρασκευά, Σεχίδου και Φράγκου (2000) κατά την εκπόνηση της 
εργασίας τους. Οι άξονες ανάλυσης αποτελεσμάτων που συλλέχτηκαν κατά τη φάση της παρατήρησης ήταν 
τρεις όσα και τα χαρακτηριστικά του συνδρόμου. Οι άξονες των συνεντεύξεων με τις αντίστοιχες ερωτήσεις 
ήταν οι εξής: 

Πίνακας 1: Ερευνητικοί άξονες 1ης και 2ης συνέντευξης.
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Ανάλυση Δεδομένων 
Όσον αφορά τις συνεντεύξεις παραθέτουμε στη συνέχεια ορισμένα παραδείγματα ενταγμένα στους άξονες.

1η Συνέντευξη
Άξονας Α: Σχέση του μαθητή με το μάθημα της Βιολογίας 
M: «…Εμένα δε με πολυενδιαφέρει….» (σ118: 4) «…έχει πολλή ανάλυση…» (σ118:7) 
Άξονας Β: Άποψη για τον παραδοσιακό τρόπο διδασκαλίας 
Ο «Μ» απάντησε έμμεσα συμφωνώντας με τους συμμαθητές του.
Α: «…η Βιολογία είναι ένα μάθημα που χρειάζεται εργαστήριο ….» (σ119:10) 
ΑΡ: «…να γίνεται με προβολή βίντεο…» (σ119:17) «…πιστεύω με την οπτική επαφή… το καταλαβαίνεις πιο 
εύκολα, από το να το διαβάσεις έτσι παπαγαλία. (σ119:19)
Σ: «…πιστεύω πως στο σχολείο δε γίνεται σωστά το μάθημα» (σ120:14)
Α: «… Απλά δεν υπάρχει αυτή η ώθηση… είναι μάθημα που αξίζει και σα γνώση να το έχεις… δεν είναι να το 
δώσεις μόνο Πανελλήνιες.» (σ129:5) 
Άξονας Γ: Άποψη για τη χρήση των ΤΠΕ στον τρόπο διδασκαλίας 
M: «Όχι» (για τη Βιολογία) (σ121:1) «Στην Ιστορία» (σ121:3) Παρακολουθήσαμε βίντεο… Αλλά..δεν υπήρ-
χε συμμετοχή…» (σ121:16) «(Εμένα)Μ’ άρεσε…» (σ122:1)
Α: «… δεν υπήρχε ιδιαίτερη συμμετοχή από τα παιδιά…» (σ121:5)
Σ: «Βασικά εμένα δεν μου άρεσε…» (σ121:12)
ΑΡ: «…Ήταν την τελευταία ώρα.» (σ122:6) «Είμαστε κουρασμένοι…» (σ122:8)
Άξονας Δ: Άποψη για το ρόλο που έχει η χρήση των ΤΠΕ στην κατανόηση εννοιών 
Ο «Μ» απλά συμφώνησε με όσα ακούστηκαν από τους συμμαθητές του. 
ΑΡ: «Εγώ πιστεύω ότι εμένα θα με βοηθούσε πολύ» (σ122:18) «… θα έλεγες… Α να ωραία το είδα… γίνε-
ται έτσι…» (σ124:4) «…και να το μάθεις παπαγαλία…» (σ124:9)
Φ: «Και τα καταλαβαίνεις έτσι καλύτερα.» (σ122:23)
Α: «Τα έχεις εικόνα στο μυαλό σου και τα κατανοείς πρώτα και αν χρειαστεί να το μάθεις και απ’ έξω, που 
λέει ο λόγος θα’ χεις πάντα…. (την εικόνα)» (σ123:1) «Από το να ακούς μόνο τον καθηγητή να μιλάει…» 
(σ123:9) 
Άξονας Ε: Άποψη για την επίδοση στο μάθημα της Βιολογίας 
Ο «Μ» απαντά μονολεκτικά ότι δεν αποδίδει στο σχολείο όσο θα έπρεπε (σ124:14) χωρίς να μπορεί να δώ-
σει μια εξήγηση για αυτό (σ124:18). Πιστεύει όμως ότι o διαφορετικός τρόπος διδασκαλίας θα τον βοηθή-
σει στη συμμετοχή του στην τάξη αλλά και στην επίδοσή του (σ128:1).

2η Συνέντευξη
Άξονας Β: Άποψη για τον παραδοσιακό τρόπο διδασκαλίας (χωρίς τη χρήση ΤΠΕ) 
Ο «Μ» είπε: «Ναι!» (Του αρέσει)(σ132: 4). Αλλά για τη συνεργασία μέσα στην ομάδα ήταν αρνητικός. 
Άξονας Γ: Άποψη για τη χρήση των ΤΠΕ στον τρόπο διδασκαλίας 
Μ: «Όχι δεν μου έκανε κάτι εντύπωση …αλλά επειδή έγινε διαφορετικά το ο «μάθημα …έτσι ήταν πιο ενδια-
φέρον.» (σ133:13)
Ακούστηκαν βέβαια και κάποιες απόψεις στις ο «Μ» έγνεφε θετικά.
Α: «Ήταν παραγωγικό!» (σ133:21) «Εγώ παρατήρησα και από την πλευρά της κας ΜΚ περισσότερη όρεξη» 
(σ134:2) «…παιδιά που άλλες φορές δε συμμετείχαν καθόλου… τους άρεσε πολύ η διαδικασία. Νομίζω ότι 
κάτι πήραμε από όλο αυτό…» (σ134:4)
Άξονας Δ: Άποψη για το ρόλο που έχει η χρήση των ΤΠΕ στην κατανόηση εννοιών 
Ο «Μ» αλλά και η «ΑΡ» στέκονται θετικά αμέσως 
ΑΡ: «Αν πάμε τώρα να τα διαβάσουμε… θα τα ‘χουμε καταλάβει!» (σ132:13)
Σ: «…το είχα διαβάσει από πριν. Ε τώρα τα κατάλαβα ακόμα καλύτερα…» (σ134:17)
Άξονας Ε: Άποψη για την επίδοση στο μάθημα της Βιολογίας 
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Ο «Μ» υποστηρίζει ότι θα βελτιώσει την επίδοσή του (σ138:4) αλλά για το αν θα προτιμούσε να γίνεται το 
μάθημα κάθε φορά έτσι οι απόψεις διίστανται. Από τη μία αναφέρει ότι «…θα κάνουμε παραδείγματα στο δι-
αδραστικό… αλλά και επίσης θα μπορούσαμε να κάνουμε και μάθημα με το παραδοσιακό τρόπο.» (σ138:22) 
«…ότι είναι πιο ευχάριστο το μάθημα με το διαδραστικό.» (σ140:9).
ΑΡ: «…να μην είναι αναμενόμενο…» (σ139:17) 
Φ: «Εγώ πιστεύω ότι αν γίνει συνηθισμένο δε θα κινεί και το ενδιαφέρον πια…» (σ139:7) 

Όσον αφορά την παρατήρηση, στην τετράβαθμη κλίμακα στην κλείδα παρατήρησης μπορέσαμε να καταγρά-
ψουμε τις διαφορές και τις συμφωνίες των δύο παρατηρητών.
11 στα 17 χαρακτηριστικά απόλυτη συμφωνία των δύο παρατηρητών, κάτι που υποδηλώνει την αξιοπιστία 
των μετρήσεων (πράσινο χρώμα).
Ακόμη σε 4 από τα 17 χαρακτηριστικά σημειώθηκε συμφωνία βελτίωσης αλλά διαφορετικού βαθμού (μωβ 
χρώμα: μεγαλύτερη βελτίωση, μωβ με αστερίσκο: η μέγιστη βελτίωση που σημειώθηκε, κίτρινο: μικρότερη 
βελτίωση). 
Τέλος από τα 17 χαρακτηριστικά οι παρατηρητές δε συμφώνησαν σε 2 από αυτά ως προς τη βελτίωση του 
μαθητή (7 και 11). 

Πίνακας 2: Συνολική απεικόνιση των αποτελεσμάτων μετά το πέρας και των δύο 
παρατηρήσεων και από τους δύο παρατηρητές.
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Συμπεράσματα
Αρχικά και οι δύο παρατηρητές παρατήρησαν τα τρία χαρακτηριστικά του συνδρόμου απροσεξία, υπερκινητι-
κότητα, παρορμητικότητα, με την τελευταία να είναι λιγότερο παρατηρήσιμη. Κατά τη διάρκεια του διαδραστι-
κού μαθήματος παρατηρήθηκε μεγαλύτερη βελτίωση αλλά και σε κάποια σημεία καμία αλλαγή όσον αφορά 
την απροσεξία του, σημαντική αλλαγή στην υπερκινητικότητα και τη μικρότερη αλλαγή από όλα στο κομμάτι 
της παρορμητικότητας. Το θετικό, όμως είναι ότι καταφέραμε να του τραβήξουμε την προσοχή και να τον κρα-
τήσουμε περισσότερο ενεργό κατά τη διδακτική διαδικασία σε σχέση με άλλες φορές. 

Από τα δεδομένα που συλλέχτηκαν, διαπιστώθηκε ότι το μάθημα της Βιολογίας χάνει την αίγλη του, λόγω 
του τρόπου με τον οποίο διδάσκεται αλλά και της «πολλής ανάλυσης» που απαιτεί. Μεγάλη βοήθεια στην κα-
τανόηση των εννοιών του μαθήματος και στη βελτίωση της απόδοσής του πιστεύει ότι θα του παρέχει η χρή-
ση των ΤΠΕ, αφού η εικόνα θα του κεντρίσει το ενδιαφέρον. Τέλος αναγκαία θεωρείται η χρήση εργαστηρί-
ου κατά τη διάρκεια του μαθήματος. 

Το μάθημα με τη χρήση του διαδραστικού πίνακα και του λογισμικού του άρεσε πολύ γιατί ήταν διαφορετι-
κό και «παραγωγικό». Ο ίδιος προτιμά το μάθημα να γίνεται τις περισσότερες φορές με τη χρήση των ΤΠΕ, 
αφού μέσω αυτών μπορεί και κατανοεί τις έννοιες ευκολότερα, αλλά όχι συνέχεια έτσι ώστε να μη γίνει ανα-
μενόμενο και συνηθισμένο. Επίσης πιστεύει ότι η χαμηλή επίδοση που εμφανίζει στο συγκεκριμένο μάθη-
μα θα βελτιωνόταν μόνο και μόνο από τη διαφορετική διδακτική ακολουθία, λόγω της ενεργούς δράσης του 
κατά τη διάρκειά της.

Η έρευνά μας αποτύπωσε σημαντικά στοιχεία για τη σχέση ΤΠΕ και ΔΕΠ-Υ όσον αφορά το μάθημα της Βιο-
λογίας, αλλά αποτελεί μελέτη περίπτωσης. Σε επόμενη ερευνητική φάση θα είχε ενδιαφέρον να καταγραφεί 
η αποτελεσματική δράση των ΤΠΕ μετά το πέρας παρακολούθησης πολλών μαθημάτων προσαρμοσμένα στις 
ΤΠΕ μαθητών με ΔΕΠ-Υ, προκειμένου να βγουν συμπεράσματα από τη σύγκριση της χρήσης πριν και μετά το 
πέρας αυτών. Ακόμη θα μπορούσε να διερευνηθεί διεξοδικά ο ρόλος των ΤΠΕ στη διδακτική πράξη σε παι-
διά με σύνδρομο ΔΕΠ-Υ στο μάθημα της Βιολογίας με χρήσης ερευνητικών εργαλείων ποσοτικής έρευνας, 
προκειμένου να υπάρξει πιο έγκυρη εικόνα για την αποτελεσματικότητά τους. 
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Διδάσκοντας Βιολογία μέσα από ιστοσελίδες κοινωνικής 
δικτύωσης: Η διδακτική αξιοποίηση του facebook

Νίκη ΚΑΤΣΙΑΠΗ, MEd., Δρ. Παιδαγωγικής
Γυμνάσιο Αρχαίας Ολυμπίας, nikipostmail@yahoo.gr 

Περίληψη
Με την εργασία αυτή προτείνουμε την αξιοποίηση της ιστοσελίδας κοινωνικής δικτύωσης facebook στο μά-
θημα της Βιολογίας Α΄ και Γ΄ Γυμνασίου. Περιγράφουμε τη διαδικασία που εφαρμόσαμε σε μαθητές κατά τα 
σχολικά έτη 2010-11, 2011-12 και 2012-13. Τέλος, παρουσιάζουμε την αξιολόγηση της προσπάθειας εκ 
μέρους των μαθητών που συμμετείχαν. 

Λέξεις-κλειδιά: facebook, Βιολογία, διδακτική αξιοποίηση.
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Εισαγωγή 
Από την ιστοσελίδα του σχολείου και το wiki στο facebook
Είναι κοινός τόπος ότι η δημοσίευση μαθητικών εργασιών στον έντυπο ή ηλεκτρονικό τύπο αποτελούσε ανέ-
καθεν ένα ισχυρό κίνητρο αλλά και μια επιβράβευση της προσπάθειας των μαθητών. Επιχειρώντας να δημο-
σιεύσουμε εργασίες μαθητών από το μάθημα της Βιολογίας (Α΄ και Γ΄ Γυμνασίου) στην ιστοσελίδα του σχο-
λείου ή στο wiki, διαπιστώσαμε ότι η επισκεψιμότητα και στις δύο ιστοσελίδες ήταν απογοητευτική. Συζητώ-
ντας το με τους μαθητές στην τάξη, αποφασίσαμε, ξεπερνώντας τις αρχικές αμφιβολίες, να αξιοποιήσουμε 
διδακτικά το facebook. 

Το facebook είναι ένας ιστοχώρος κοινωνικής δικτύωσης. Είναι εξαιρετικά απλό στη χρήση του και δεν 
απαιτεί ειδική εκπαίδευση. Οι χρήστες μπορούν να δημοσιεύουν κείμενα φωτογραφίες ή βίντεο, δικά τους 
ή δημοσιευμένα στο διαδίκτυο, να τα σχολιάζουν και να επικοινωνούν μέσω μηνυμάτων με τους διαδικτυα-
κούς τους φίλους. Υπολογίζεται ότι οι χρήστες του facebook παγκοσμίως υπερβαίνουν τα 700 εκατομμύρια, 
πράγμα που το καθιστά ως ένα από τα δημοφιλέστερα web site. 

Βέβαια, έχει υποστεί κριτική και έχει κατηγορηθεί σε θέματα που αφορούν τα προσωπικά δεδομένα και τις 
πολιτικές απόψεις των ιδρυτών του. Μεγάλο μέρος των εκπαιδευτικών, αλλά και των γονέων είναι δύσπι-
στοι στη χρήση του facebook εξαιτίας μεμονωμένων αλλά σοβαρών περιστατικών κακής χρήσης που κατά 
καιρούς είδαν το φως της δημοσιότητας. 

Η πλειονότητα των νέων ανθρώπων και ειδικότερα των μαθητών της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης έχουν 
λογαριασμό στο facebook. Τα ποσοστά των χρηστών facebook στο σχολείο μας για το σχολικό έτος 2012-
13 ήταν:
 

Α΄ τάξη

χρήστες facebook
79%

μη χρήστες facebook
21%

 

Γ΄ τάξη

χρήστες facebook
88%

μη χρήστες facebook
12%

Εικόνα 1: Ποσοστά των μαθητών του σχολείου μας που έχουν λογαριασμό στο facebook (σχολ. έτος 2012-13)

Ακολουθώντας τη γενική αρχή ο τρόπος χρήσης είναι επικίνδυνος και όχι το εργαλείο, αποφασίσαμε να αξι-
οποιήσουμε το facebook στη διδασκαλία της Βιολογίας του Γυμνασίου. Πρόθεσή μας ήταν ενεργοποιήσουμε 
το ενδιαφέρον των μαθητών για το μάθημα της Βιολογίας, να ενθαρρύνουμε τη συνεργασία, να φέρουμε σε 
επαφή οι μαθητές με την επιστημονική έρευνα, να δώσουμε λόγο και στους ντροπαλούς μαθητές, να παρέ-
χουμε ευκαιρίες για συνεργατική μάθηση και να αποκτήσουμε ταχύτερη ανατροφοδότηση. 
 	

Περιγραφή δραστηριότητας – Διαδικασία
Η δραστηριότητα εφαρμόστηκε στους μαθητές των τάξεων που διδάχθηκαν το μάθημα της Βιολογίας (Α΄ και 
Γ΄ Γυμνασίου) κατά τα σχολικά έτη 2010-11, 2011-12, 2012-13 και συνεχίζεται κατά το τρέχον σχολικό 
έτος. Δημιουργήσαμε ομάδες (groups), μία για κάθε τάξη και για κάθε διδακτικό έτος (Α΄ και Γ΄). Συνολικά 
λειτούργησαν έξι κλειστές ομάδες.
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Μέλη της κάθε ομάδας έγιναν όσοι από τους μαθητές:

•	 ήταν τουλάχιστον 13 ετών 
•	 είχαν λογαριασμό στο facebook και 
•	 επιθυμούσαν να μπουν στην αντίστοιχη ομάδα

Κοινότητα ή λογαριασμός; 
Η δημιουργία ομάδας ήταν η καταλληλότερη λύση έναντι της δημιουργίας κοινότητας, γιατί:

•	 η ομάδα αποτελεί κλειστό περιβάλλον επικοινωνίας για μικρές ομάδες ατόμων με κοινά ενδιαφέροντα, 
όπως αυτό μιας τάξης σχολείου 

•	 οι πληροφορίες και οι δημοσιεύσεις των ομάδων μπορεί να είναι ορατές μόνο στα μέλη τους. Με αυτό 
εξασφαλίσαμε ώστε οι δημοσιεύσεις της Γ΄ Γυμνασίου να μην είναι ορατές από τους μαθητές της Α΄ Γυ-
μνασίου αφενός γιατί δεν υπήρχε κατάλληλο θεωρητικό υπόβαθρο αφετέρου για να μη χαθεί το στοιχείο 
της έκπληξης όταν θα προβληθούν στην τάξη.

•	 η κοινότητα έχει δημόσιο χαρακτήρα, οπότε κάθε δημοσίευση με φωτογραφίες ή στοιχεία μαθητών θα 
ήταν αδύνατη.

Δημοσίευση υλικού
Κάθε μέλος είχε δυνατότητα να δημοσιεύει και να σχολιάζει, χωρίς να προαπαιτείται έγκριση από το διαχει-
ριστή της ομάδας, με την προϋπόθεση να ακολουθούνται οι γενικοί κανόνες χρήσης του διαδικτύου και με τη 
σύσταση να αποφεύγονται τα greeklish. 
Γενικά δημοσιεύτηκαν:

•	 Υποστηρικτικό υλικό του μαθήματος, όπως:
•	 παρουσιάσεις power point
•	 φωτογραφίες
•	 βίντεο 
•	 ειδήσεις από την επικαιρότητα που σχετίζονταν με την ύλη του μαθήματος. 

Ειδικά στην Α΄ τάξη, επιλέξαμε να παρουσιάσουμε όπου ήταν εφικτό με εποπτικό τρόπο όσα αναφέρονται 
στις λεζάντες από το δισέλιδο «σαλόνι» κάθε κεφαλαίου. Οι λεζάντες αυτές περιέχουν λεπτομέρειες οι οποί-
ες αφού δεν αποτελούν αντικείμενο εξέτασης των μαθητών (Βιολογία Α΄ Γυμνασίου, Βιβλίο εκπαιδευτικού, 
σελ. 21, Αθήνα 2007), σχεδόν πάντα δεν αποτελούν και αντικείμενο μελέτης στο σπίτι.
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Εικόνα 2: Ενδεικτικό υποστηρικτικό υλικό που δημοσιεύτηκαν από το διδάσκοντα ή τους μαθητές

Εργασίες μαθητών, κυρίως από την κατηγορία «Μικρές έρευνες και εργασίες» που υπάρχουν στο τέλος κάθε 
ενότητας.

Εικόνα 3: Εργασίες μαθητών Α΄ τάξης (βιβλίο μαθητή, σελ. 11) 

Φωτογραφίες από Εργαστηριακές Ασκήσεις. Σε μερικές περιπτώσεις οι ίδιοι οι μαθητές φωτογράφησαν τις ερ-
γαστηριακές ασκήσεις με τη φωτογραφική μηχανή του σχολείου και ανέβασαν τις φωτογραφίες στην ομάδα. 

Εικόνα 4: Δημοσιευμένες φωτογραφίες από εργαστηριακή άσκηση Α΄ Γυμνασίου
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•	 Συζητήσεις με θέμα τις δημοσιευμένες εικόνες ή βίντεο
•	 Απορίες που προέκυψαν κατά τη μελέτη του μαθήματος στο σπίτι είτε με δημόσιο διάλογο είτε με ιδιω-

τική συνομιλία.
•	 Ανακοινώσεις σχετικά με το μάθημα της Βιολογίας (ύλη διαγωνισμάτων κ.ά). 
•	 Νέα του σχολείου (συμμετοχή σε διαγωνισμούς, βραβεύσεις κ.ά.)

Εικόνα 5: Δημοσίευση φωτογραφιών από τη συμμετοχή του σχολείου στο «Πανηγύρι Φυσικών Επιστημών και Τεχνολογί-

ας» με πειράματα Βιολογίας και Φυσικής

Υλικό από κοινότητες στο facebook σχετικές με το μάθημα της Βιολογίας, όπως για παράδειγμα Έλληνες βι-
ολόγοι στην εκπαίδευση. 

Οτιδήποτε δημοσιεύτηκε στο facebook είχε ήδη παρουσιαστεί ή ανακοινωθεί κατά τη διάρκεια της διδασκα-
λίας, έτσι ώστε οι μαθητές χωρίς πρόσβαση στο facebook να μην αισθάνονται μειονεκτικά. 

Αξιολόγηση της προσπάθειας εκ μέρους των μαθητών
Στο τέλος του διδακτικού έτους 2012-13 ζητήθηκε από τους μαθητές των ομάδων Α΄ και Γ΄ Γυμνασίου να 
διατυπώσουν τη γνώμη τους σχετικά με τη λειτουργία της ομάδας τους στο facebook.Οι περισσότεροι μαθη-
τές (93%) χαρακτήρισαν τη λειτουργία της ομάδας ως πολύ καλή.
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Εικόνα 6: Απαντήσεις των μαθητών στο ερώτημα «Η λειτουργία της ομάδας στο facebook είναι …»

Στο ανοιχτό ερώτημα «τι/γιατί σου άρεσε περισσότερο» οι περισσότεροι (43%) απάντησαν ότι τους άρεσαν 
όλα. Αρκετοί (21%) απάντησαν ότι με τη δημιουργία της ομάδας το μάθημα έγινε πιο ενδιαφέρον και δια-
σκεδαστικό. Σε μικρότερα ποσοστά απάντησαν ότι το μάθημα έγινε πιο εύκολο (14%) και ότι τους άρεσαν 
οι φωτογραφίες που απεικόνιζαν τους ίδιους να εκτελούν εργαστηριακές ασκήσεις (14%). Τέλος ένα μικρό 
ποσοστό δήλωσε ότι η ομάδα τους βοηθούσε να κάνουν επανάληψη (7%), να βλέπουν ειδήσεις από την επι-
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καιρότητα σχετικές με το μάθημα (7%), να λύνουν απορίες (7%) και να βλέπουν ανακοινώσεις του σχολεί-
ου ή του μαθήματος π.χ. εξεταστέα ύλη (7%).

21%

7%

43%

14% 14%

7% 7% 7% 7%

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

45%

έκ
αν

ε τ
ο μ

άθ
ημ

α π
ιο 

δια
σκε

δα
στικ

ό/ε
νδ

ιαφ
έρ

ον

εμ
βα

θύ
να

με
 σε λ

επ
το

μέ
ρε

ιες

όλ
α μ

ου
 άρ

εσ
αν

 

βλ
έπ

αμ
ε τ

ις 
ερ

γα
στη

ρια
κέ

ς α
σκή

σεις

έκ
αν

ε τ
ο μ

άθ
ημ

α π
ιο 

εύ
κο

λο

αν
ακ

οιν
ώσεις

ειδ
ήσ

εις
 απ

ό τ
ην

 επ
ικα

ιρό
τη

τα

απ
ορ

ίες

κά
να

με
 επ

αν
άλ

ηψ
η

Εικόνα 7: Απαντήσεις των μαθητών στο ερώτημα «τι/γιατί σου άρεσε περισσότερο»

Στο ανοιχτό ερώτημα «τι θα ήθελες να αλλάξει στην ομάδα;» οι περισσότεροι μαθητές (79%) απάντησαν τί-
ποτα. Μερικοί (14%) ζήτησαν να υπάρχουν περισσότερες δημοσιεύσεις και τέλος ένα μικρό ποσοστό ζήτη-
σε να υπάρχουν εκπαιδευτικά παιχνίδια (7%), διαδικτυακή βοήθεια στο μάθημα (7%), περισσότερες δημο-
σιεύσεις εκ μέρους των παιδιών (7%).
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παιδιών  

Εικόνα 8: Απαντήσεις των μαθητών στο ερώτημα «τι θα ήθελες να αλλάξει;»

Facebook και άλλα μαθήματα
Όλοι οι μαθητές της Α΄ Γυμνασίου (100%) ζήτησαν να συνεχιστεί η λειτουργία της ομάδας και κατά τα επό-
μενα σχολικά έτη με υλικό από τα μαθήματα της Φυσικής και Χημείας, πράγμα που έγινε. Όλοι οι μαθητές 
(100%) επίσης εξέφρασαν την επιθυμία να δημιουργηθούν αντίστοιχες ομάδες και σε άλλα μαθήματα.

Διαπιστώσεις – Συμπεράσματα
Ο συνεχώς αυξανόμενος αριθμός των μελών της κάθε ομάδας κατά τη διάρκεια του διδακτικού έτους, η 
ενεργοποίηση του ενδιαφέροντος για το μάθημα της Βιολογίας, η βελτίωση των διαπροσωπικών σχέσεων 
με το διδάσκοντα αποτελούν ενδείξεις ότι το facebook δεν ήταν για τους συγκεκριμένους μαθητές μόνο ένα 
μέσο ψυχαγωγίας και επικοινωνίας, αλλά αξιοποιήθηκε διδακτικά, δημιουργώντας θετική στάση απέναντι 
στο μάθημα και γενικότερα στο σχολείο και στη γνώση, ενισχύοντας την αυτενέργεια και δημιουργώντας με 
κατάλληλη καθοδήγηση μικρούς ερευνητές. Τέλος, η ευκαιρία που δόθηκε να συζητηθούν θέματα που αφο-
ρούν στην ασφαλή περιήγηση στο διαδίκτυο μπορεί να θεωρηθεί ως «παράπλευρη» ωφέλεια της όλης προ-
σπάθειας, ωστόσο εξαιρετικά σημαντική. 
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ΟΙΚΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ

Οργάνωση και λειτουργίες του οικοσυστήματος – Ο ρόλος της 
ενέργειας. Τροφικές σχέσεις και ροή ενέργειας.

Δημήτριος ΑΙΒΑΛΙΩΤΗΣ
Βιολόγος, Πρότυπο Πειραματικό Λύκειο Μυτιλήνης του Πανεπιστημίου Αιγαίου

Περίληψη 
Η παρούσα εισήγηση παρουσιάζει μια προσπάθεια για την διδασκαλία του γνωστικού αντικειμένου “τροφικές 
σχέσεις και ροή ενέργειας που αποτελεί γνωστικό αντικείμενο της ενότητας 2.2 στη Βιολογία Γ΄ Γυμνασίου. 
Στόχος είναι να αντιληφθεί ο μαθητής και να κατανοήσει την διαχείριση της τροφής –ενέργειας στο οι-
κοσύστημα, ενώ συγχρόνως να εισαχθούν βασικές έννοιες, όπως ενεργειακές απαιτήσεις, αυτότροφοι-
ετερότροφοι οργανισμοί, παραγωγοί –καταναλωτές-αποικοδομητές, τροφική αλυσίδα, τροφικό πλέγμα, τρο-
φική πυραμίδα. Να μεταφέρει τις γνώσεις που αποκτά σε βιωματικό παιχνίδι, όπως επίσης να μπορεί να με-
ταφέρει τις αποκτώμενες γνώσεις στην καθημερινή ζωή αναγνωρίζοντας αυτές σένα παραδοσιακό παραμύ-
θι οικειοποιώντας έτσι το γνωστικό αντικείμενο και να είναι ικανός να χρησιμοποιεί το διαδίκτυο μέσω δρα-
στηριοτήτων εφαρμογής των γνώσεων που απέκτησε .
Είναι συμβατή με τους στόχους των προγραμμάτων σπουδών του Νέου Σχολείου, αφού στοχεύει στην ανά-
πτυξη της κριτικής ικανότητας των μαθητών, στη πολύπλευρη γνώση μέσα από έρευνα και στην δράση των 
μαθητών μέσα από αυθεντικές δραστηριότητες. Το βιωματικό παιχνίδι και η συνεργατική στάση που καλλιερ-
γείται μέσω αυτού, στηρίζει τους μαθητές να συνειδητοποιήσουν την αναγκαιότητα της τροφής και της ενέρ-
γειας μέσω των τροφικών σχέσεων αλλά και τους ευαισθητοποιεί για την ανάγκη ύπαρξης ισορροπίας του 
οικοσυστήματος και για τη σημαντικότητα της διατήρησης όλων των ειδών. 
H αξιοποίηση ενός λαϊκού παραμυθιού αποτελεί ενίσχυση της λαϊκής παράδοσης και πολιτισμού. Το παρα-
μύθι δημιουργεί ευχάριστα συναισθήματα στους μαθητές, και δημιουργεί ένα ασφαλές συγκινησιακό κλί-
μα. Επίσης η παρούσα διδακτική προσέγγιση στηρίζεται στη διδασκαλία νέων εννοιών εκκινώντας από κάτι 
ήδη γνωστό και οικείο με αποτέλεσμα να διευκολύνει όλους τους μαθητές ακόμα και τους πολύ αδύναμους 
να συμμετέχουν. Η αξιοποίηση των ΤΠΕ βοηθά τους μαθητές στην καλύτερη κατανόηση και εκπλήρωση των 
γνωστικών στόχων.

Λέξεις κλειδιά: Τροφικές αλυσίδες, πλέγματα τροφής, ροή της ενέργειας, οικοσυστήματα, οικολογία, οικο-
λογική ισορροπία, τροφικά επίπεδα, παραγωγός, καταναλωτής
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Εισαγωγή
Η Οικολογία είναι πλούσιο αλλά και απαιτητικό πεδίο για τη διδασκαλία της ενέργειας στη Δευτεροβάθμια 
εκπαίδευση. Πλούσιο γιατί μέσω της φωτοσύνθεση, της κυτταρικής αναπνοής, των τροφικών κύκλων, της 
ενεργειακή αλυσίδας, πυραμίδας κλπ η ενέργεια προσεγγίζεται ευκολότερα και οι διαδικασίες αυτές προ-
σφέρονται για εποικοδομητική διδακτική προσέγγιση. Όμως οι προηγούμενες αντιλήψεις των μαθητών, που 
αποτελούν και την αφετηρία της εποικοδομητικής διδασκαλίας, αποτελούν προϊόντα της γνώσης που απέ-
κτησαν στη ζωή και έχει σχέση με τη διατροφή, και αποτελούν για τον εκπαιδευτικό πρόκληση για δυναμική 
διδακτική παρέμβαση . Όμως αυτές οι αντιλήψεις, βαθιά ριζωμένες στη σκέψη των μαθητών, αποτελούν δύ-
σκολο εμπόδιο στην προσέγγιση της επιστημονικής γνώσης. Εμπόδιο είναι επίσης και η ίδια η φύση του αντι-
κειμένου διδασκαλίας, το γνωστικό πλαίσιο της ενέργειας, που υποτίθεται ότι διαμορφώθηκε στη σκέψη των 
μαθητών κατά τη σχολική τους διαδρομή. ( Ε. Κιτσαντάς 2006)

Οι Driver et al, (2000, σ. 75-89) αναφέρουν ότι οι μαθητές, αλλά συχνά και οι καθηγητές, δεν ορίζουν σω-
στά την έννοια «τροφή». Με τον όρο τροφή οι μαθητές εννοούν ο,τιδήποτε προσλαμβάνουν οι οργανισμοί 
από το περιβάλλον, όπως μέταλλα, νερό ή στην περίπτωση των φυτών τροφή εννοούν και το διοξείδιο του 
άνθρακα και η ηλιακή ακτινοβολία. Επίσης, από πολλές έρευνες, συμπεραίνεται ότι στους μαθητές κυριαρ-
χεί το μοντέλο της ετερότροφης θρέψης των φυτών, κατά την οποία τα απλά ανόργανα συστατικά που παίρ-
νουν από το έδαφος θεωρούνται ως τροφή. Αν η τροφή συσχετισθεί με την ενέργεια, τότε οι ανόργανες ου-
σίες θεωρείται ότι παρέχουν ενέργεια στα φυτά.

Είναι σημαντικό επίσης να γνωρίζουμε ότι ορισμένοι μαθητές έχουν εναλλακτικές ιδέες για τη Τροφικές Σχέ-
σεις των Οργανισμών. 
Έτσι αναφέρεται από ερευνητές ότι:

•	 Οι τροφικές αλυσίδες περιλαμβάνουν θηράματα και θηρευτές, αλλά όχι παραγωγούς (Gallegos et al., 
1994).

•	 Οργανισμοί που βρίσκονται υψηλότερα σε τροφικό πλέγμα τρώνε ό,τι είναι χαμηλότερα στο τροφικό 
πλέγμα (Griffiths & Grant, 1985).

•	 Τα τροφικά πλέγματα μπορούν να ερμηνευθούν ως μια απλή τροφική αλυσίδα (Munson, 1991 . Griffiths 
& Grant, 1985).

•	 Μεταβάλλοντας το μέγεθος του πληθυσμού των ειδών θα επηρεάσει μόνο τους άλλους που συνδέονται 
άμεσα μέσω της τροφικής αλυσίδας (Griffiths & Grant, 1985 . Munson, 1991).

•	 Σε ένα τροφικό πλέγμα, μια αλλαγή στο μέγεθος ενός πληθυσμού ή ακόμα και ο αφανισμός, θα επηρε-
άσει μόνο ένα άλλο πληθυσμό εάν οι δύο πληθυσμοί έχουν τη σχέση, θήραμα - θηρευτής (Gallegos et 
al., 1994).

•	 Οι άνθρωποι παρέχουν την τροφή για άλλους οργανισμούς (Leach et al., 1996).
•	 Τα σαρκοφάγα ζώα είναι μεγάλα ή και άγρια, ενώ τα φυτοφάγα είναι παθητικά ή και μικρότερα από τα 

σαρκοφάγα (Gallegos et al., 1994).

Έτσι βασικός στόχος της διδασκαλίας είναι να κατανοήσουν οι μαθητές ότι οι οργανισμοί ενός οικοσυστήμα-
τος, όπως ταξινομούνται σε τροφικά επίπεδα, συμμετέχουν σε μία διαδικασία η οποία μπορεί να περιγραφεί 
και να αναπαρασταθεί ως ενεργειακή τροφική αλυσίδα. Στα αυτότροφα οικοσυστήματα η ενέργεια εισάγεται 
ως ηλιακή- φωτεινή ακτινοβολία, μετασχηματίζεται σε χημική στα βιομόρια των οργανισμών και επιστρέφει 
στο περιβάλλον ως θερμότητα. Οι διαδικασίες που λαμβάνουν χώρα στο σύνολό τους αποτελούν την ενερ-
γειακή αλυσίδα είναι: 1) Η φωτοσύνθεση, με την οποία οι παραγωγοί μετασχηματίζουν τη φωτεινή ενέργεια 
σε χημική. 2) Η κυτταρική αναπνοή με την οποία όλοι οι οργανισμοί του οικοσυστήματος διασπούν τα βιομό-
ρια και τα μετασχηματίζουν σε απλούστερα μόρια. Με αυτή τη διαδικασία οι οργανισμοί καλύπτουν τις ενερ-
γειακές τους ανάγκες για επιβίωση, ανάπτυξη, αναπαραγωγή κλπ. Συγκεκριμένα ένα μέρος της ενέργειας 
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αξιοποιείται για τις διάφορες βιοσυνθέσεις, δηλαδή στη σύνθεση οργανικού υλικού και το υπόλοιπο μεταφέ-
ρεται στο περιβάλλον ως θερμότητα. Οι τροφικές σχέσεις μέσα από τις οποίες η ενέργεια μεταφέρεται δια-
δοχικά μέχρι τα ανώτερα τροφικά επίπεδα και τους αποικοδομητές του οικοσυστήματος.

Στόχοι 
Οι μαθητές και οι μαθήτριες θα πρέπει να είναι σε θέση:

•	 Να αναφέρουν γνώσεις σχετικές με τις έννοιες τροφικές σχέσεις, τροφικές αλυσίδες, παραγωγός, κατα-
ναλωτής, θήραμα, θηρευτής, τροφικά πλέγματα, φυτοφάγος, σαρκοφάγος, παμφάγος, κορυφαίος κατα-
ναλωτής, ανταγωνισμός, ώστε να είναι σε θέση να καταγράφουν, να αναλύσουν και να περιγράφουν τις 
σχέσεις που έχουν οι οργανισμοί μεταξύ τους

•	 Να θεσμοποιήσουν αξίες σε σχέση με το περιβάλλον και το σεβασμό για τη ζωή των υπόλοιπων ζωντα-
νών οργανισμών σε όλα τα επίπεδα οργάνωσής τους.

Επιμέρους Στόχοι ως προς το γνωστικό αντικείμενο και ως προς τη μαθησιακή διαδικασία 
Οι μαθητές και οι μαθήτριες θα πρέπει να είναι σε θέση:

•	 Να καταγράφουν ότι οι ζωντανοί οργανισμοί σε ένα οικοσύστημα αναπτύσσουν μεταξύ τους τροφικές 
σχέσεις.

•	 Να ορίζουν και να σχεδιάζουν τις τροφικές σχέσεις που αναπτύσσονται μεταξύ των ζωντανών οργανι-
σμών ενός οικοσυστήματος.

•	 Να ονομάζουν την αναπαράσταση των τροφικών σχέσεων μεταξύ τριών ή περισσοτέρων οργανισμών 
ως τροφική αλυσίδα.

•	 Να ορίζουν και να σχεδιάζουν μια τροφική αλυσίδα.
•	 Να διακρίνουν τη σχέση μεταξύ τροφής και ενέργειας.
•	 Να ορίζουν και να σχεδιάζουν τα τροφικά πλέγματα.
•	 Να δηλώνουν, με βάση ένα τροφικό πλέγμα, τις επιπτώσεις που θα δημιουργηθούν αν απομακρυνθεί 

από ένα οικοσύστημα, ένα είδος οργανισμού.
•	 Να δείξουν την αποκτημένη γνώση σε ένα βιωματικό παιχνίδι 

Η βιωματική μάθηση αποτελεί έναν εναλλακτικό τρόπο εκπαίδευσης που επεκτείνεται πέρα από τα θρανία, 
τα σχολικά βιβλία, τη μετωπική διδασκαλία και την απομνημόνευση της “ ύλης” (Τριλίβα & Αναγνωστοπού-
λου, 2008). Στόχος της είναι να φέρει τον μαθητή σε άμεση επαφή με το αντικείμενο μάθησης, μέσα από την 
έρευνα, την εργασία πεδίου, την παρατήρηση, τις συνεντεύξεις, τα παιχνίδια ρόλων κ.α. (Δεδούλη, 2002). 
Η βιωματική μέθοδος επιδιώκει την ενεργό συμμετοχή των παιδιών στη μάθηση θεωρώντας σημαντικές 
τις συναισθηματικές αντιδράσεις, τις ερωτήσεις και απορίες των μαθητών που συζητιούνται ελεύθερα στην 
τάξη.Επιπλέον, τα παιδιά δουλεύουν σε ομάδες, επικοινωνούν τα βιώματά τους,επεξεργάζονται από κοινού 
τις αντιδράσεις τους, θέτουν τους δικούς τους στόχους, εκφράζονται και δημιουργούν.Τέλος, τα παιδιά μα-
θαίνουν να προβληματίζονται και να αναρωτιούνται για την εμπειρία τους και να αναπτύσσουν την ικανότη-
τα για κριτικό αναστοχασμό.
Να μπορεί να παραγάγει την αποκτούμενη γνώση και να την αξιολογήσει μέσα σε ένα λαϊκό παραμύθι. Έτσι 
ο μαθητής οικειοποιείται καλύτερα τη γνώση. 

Στάσεις
Να λειτουργήσει συνεργατικά, ομαδικά αποβλέποντας στην ευαισθητοποίηση όλων των μαθητών σε μια ευ-
χάριστη όσο γίνεται ομάδα και ατμόσφαιρα.

ΟΙΚΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ
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Μαθησιακές Δραστηριότητες
Αφομοίωση με την επίλυση ενός εύκολου παιγνιδιού στην προτεινόμενη ιστοσελίδα για τη δημιουργία μιας 
τροφικής αλυσίδας.
Οργάνωση της τάξης σε ομάδες εργασίας.
Χρήση βιντεοπροβολέα συνδεδεμένου με τον ηλεκτρονικό υπολογιστή και με το διαδίκτυο για να προβλη-
θεί και επεξηγηθεί το μοντέλο για τις τροφικές σχέσεις και τα δύο βίντεο για συλλογή πληροφοριών και κα-
τανόηση φαινομένων.
Εργασία σε ομάδες στους ηλεκτρονικούς υπολογιστές ώστε οι μαθητές να πειραματιστούν, να τροποποι-
ήσουν τις διάφορες παραμέτρους του μοντέλου και να ιστοεξερευνήσουν τις προτεινόμενες ιστοσελίδες για 
να κατανοήσουν τις έννοιες αλυσίδες και πλέγματα τροφής.
Χρήση Φύλλου Εργασίας για κάθε ομάδας ειδικά με την αξιοποίηση των προτεινόμενων ιστοσελίδων ως πη-
γών πληροφοριών.
Ανακοίνωση αποτελεσμάτων-Συζήτηση με όλη την τάξη.

Δεξιότητες
Να λειτουργούν με τη χρήση εργαλείων των νέων τεχνολογιών και να εκτιμούν θετικά την αναζήτηση μέσω 
Διαδικτύου
 

Εκτιμώμενη διάρκεια
Ώρα έναρξης: η ώρα που ορίζεται σύμφωνα με το ωρολόγιο πρόγραμμα.
Διάρκεια: Θα χρειαστούν δυο (2) διδακτικές ώρες 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΗΣ ΔΙΔΑΚΤΙΚΗΣ ΠΡΑΚΤΙΚΗΣ
Γενική Περιγραφή Διδακτικής Πρακτικής
Εισαγωγή: Ο καθηγητής χαιρετίζει τους μαθητές στη τάξη κάνοντας κάποιο λογοπαίγνιο μαζί τους σχετικά 
με το τι είδε να τρώνε στο διάλειμμα που προηγήθηκε προσπαθώντας να δημιουργήσει οικειότητα μαζί τους 
αλλά και να τους εισάγει στην ενότητα που θα διαπραγματευτούν στο θέμα του μαθήματος.

Πρώτη δραστηριότητα 
Οι μαθητές είναι ήδη χωρισμένοι σε δυναμικές ομάδες που είναι και ο τρόπος μέσω του οποίου θα δουλέ-
ψουν διαλέγοντας ένα από τα ονόματα των πόλεων που θα επιθυμούσαν να επισκεφθούν σε μια πενταήμε-
ρη εκδρομή τους ….(οι ομάδες είναι των 4 ατόμων και αν χρειαστεί σε μια τριών ή πέντε ατόμων ) . Μέσω 
βιντεοπροβολέα ή μέσω των προσωπικών τους υπολογιστών οι μαθητές καλούνται να παρατηρήσουν κά-
ποιες φωτογραφίες που έχουν σχέση με τη κίνηση οργανισμών και μηχανών και καλούνται να απαντήσουν 
σε ερωτήσεις του φύλλου εργασίας με σκοπό να εξάγουν οι μαθητές μέσω των καθοδηγητικών ερωτήσεων 
τα συμπεράσματα που αφορούν τη συγκεκριμένη διδακτική ενότητα. Στο τέλος αντιπρόσωπος από κάθε ομά-
δα θα ανακοινώσει τα αποτελέσματα στις ερωτήσεων που έχει αναλάβει η ομάδα του.

Δεύτερη δραστηριότητα 
Αξιοποίηση συγκεκριμένων διαδικτυακών τόπων όπου υπάρχουν διαδραστικά τεστ εφαρμογής. Η δραστηρι-
ότητα θα γίνει ανά ομάδα.

•http://skoool.gr/content/los/primary/science/food_chains/launch.html
•http://teacher.scholastic.com/activities/explorer/ecosystems/be_an_explorer/map/line_
experiment14.swf
•http://magma.nationalgeographic.com/ngexplorer/0309/quickflicks/
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Τρίτη δραστηριότητα 
Αναγράφονται οι τροφικές αλυσίδες και τα τροφικά πλέγματα της ενότητας σε χαρτόνια (καλύτερα από μαθη-
τές που δεν συμμετέχουν ενεργά στη λειτουργία της ομάδας). Αναρτώνται στη τάξη ώστε να γίνεται στη δι-
άρκεια της χρονιάς ακούσια επανάληψη των αποκτούμενων γνώσεων

(Δεύτερη ώρα)
Τέταρτη δραστηριότητα 
οι μαθητές μετά την κατανόηση των εννοιών: τροφική αλυσίδα, τροφικό πλέγμα καλούνται να συμμετάσχουν 
σε δύο (2) βιωματικά παιχνίδια με σκοπό την εφαρμογή στη πράξη των εννοιών αυτών. 

Πέμπτη δραστηριότητα
Τεστ αξιολόγησης των νεοαποκτηθέντων γνώσεων σε φύλλο αξιολόγησης. 

Φύλλο Εργασίας
Οργάνωση και λειτουργίες του οικοσυστήματος – Ο ρόλος της ενέργειας
• Παρακολουθήστε προσεκτικά το power point (http://learning-by-teaching.blogspot.com/2011/11/
blog-post.html) που ακολουθεί και συμπληρώστε τις ερωτήσεις που τίθενται:Για τυχόν απορίες απευθυν-
θείτε στον καθηγητή σας. Το βιβλίο της βιολογίας καλό θα είναι, να είναι ανοιχτό στη σελίδα 43 που είναι η 
προς διδασκαλία ενότητα για τη Γ΄ Γυμνασίου. Με τη βοήθεια του power point απαντήστε στα ερωτήματα η 
κάθε ομάδα τις δικές της και στο τέλος εκπρόσωπος της κάθε μιας θα παρουσιάσει τις απαντήσεις.

Πρώτη ομάδα ερωτήσεων
1.	 Κίνηση.... αλλά πως; πως κινείται το τρένο και πως η άμαξα;
2.	 Κίνηση.... αλλά πως; ομοίως πως το αυτοκίνητο αλλά και οι παρακείμενοι άνθρωποι;
3.	 Τι χρειάζονται όλοι οι ζωντανοί οργανισμοί για να αναπτυχθούν; Τι κάνει η ζέβρα και γιατί; 
4.	 Γιατί τρέχουν ;Τα ζώα παίζουν κυνηγητό;
5.	 Από πού βρίσκει ο ανθρώπινος οργανισμός και τα ζώα την απαραίτητη ενέργεια για την ανάπτυξή τους; 

Δεύτερη ομάδα ερωτήσεων 
1.	 Αναγκαιότητα τροφής… Γιατί τελικά τρώμε;
2.	 Τα φυτά όμως; Αυτά τα λουλούδια πως διατρέφονται;
3.	 Να πως τρέφονται τα φυτά.. 
4.	 Διατροφή... Η πεταλούδα τι δουλειά έχει εκεί πάνω στο λουλούδι;
5.	 Διατροφή...Το λιοντάρι φωτοσυνθέτει;

Τρίτη ομάδα ερωτήσεων
1.	 Να που πάει η ενέργεια από την τροφή στα ζώα... 
2.	 Τι συμβαίνει σ’ αυτό το οικοσύστημα; Ποιος τρώει ποιόν; 
3.	 Αναφέρετε 3 αυτότροφους και 3 ετερότροφους οργανισμούς...
4.	 Μα τι κάνουν αυτοί οι οργανισμοί το νεκρό ξύλο; 
5.	 Ένα οικοσύστημα...μελετήστε το!! 

Τέταρτη ομάδα ερωτήσεων
1.	 ποιος τρώει ποιον; (τροφική αλυσίδα)...αλλά μόνο αυτόν τρώει η αλεπού; 
2.	 τροφικές σχέσεις στο οικοσύστημα..(τροφικό πλέγμα).. βρέστε τις τροφικές αλυσίδες... 
3.	 τροφικές αλυσίδες...φτιάξτε δύο νέες! 

1.φυτό-σκουλήκι-κότα-..........
2.φυτό-ποντίκι-........-αλεπού

ΟΙΚΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ
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3.φυτό-...........-κουκουβάγια
4.γρασίδι-λαγός-.........
5.Φυτό - σαλιγκάρι-........-αλεπού
6.γρασίδι-.........-αλεπού

Πέμπτη ομάδα ερωτήσεων
Ποιοι είναι...οι παραγωγοί, οι καταναλωτές 1ης τάξης, 2ης, και 3ης τάξης; 
πως χαρακτηρίζονται οι κατηγορίες στην τροφική πυραμίδα;
Ποιοι είναι οι καταναλωτές 1ης, 2ης, 3ης τάξης; 
Τι θα συμβεί στο οικοσύστημα αν εξαφανιστούν οι ποντικοί; 
Στο τέλος γίνεται μια επαναληπτική εμφάνιση του power point και στη πορεία της, εκπρόσωπος κάθε ομάδας 
απαντά στις ερωτήσεις ώστε όλοι οι μαθητές να έχουν τις απαντήσεις.

Δεύτερη δραστηριότητα 
Παίξτε με τη δημιουργία τροφικών σχέσεων... 
Επισκεφτείτε τους διαδικτυακούς τόπους και ακολουθείστε τις οδηγίες που σας προτείνουν επιλέγοντας μία 
από αυτές. 

•http://skoool.gr/content/los/primary/science/food_chains/launch.html
•http://teacher.scholastic.com/activities/explorer/ecosystems/be_an_explorer/map/line_
experiment14.swf
•http://magma.nationalgeographic.com/ngexplorer/0309/quickflicks/

Δεύτερη ώρα
Βιωματικό παιχνίδι... τροφικό πλέγμα 

1.	 Με βάσει το προηγούμενο τροφικό πλέγμα πάρτε από την έδρα τις καρτέλες με τα ονόματα των οργανι-
σμών και τοποθετηθείτε όπως ακριβώς το πλέγμα στη τάξη μέσα...

2.	 Οι μαθητές που δεν πήραν κάρτες ας βοηθήσουν παίρνοντας τις κορδέλες με διαφορετικά χρώματα και 
ας ενώσουν όλους τους μαθητές-οργανισμούς όπως οι τροφικές σχέσεις στο πλέγμα.

3.	 Έτσι καταλαβαίνουμε το τροφικό πλέγμα πως δημιουργείται...
4.	 Έστω ότι ο ποντικός εξαφανίστηκε... (κάθεστε κάτω)
 
-Τι θα συμβεί στο οικοσύστημα; (Οι μαθητές που είναι συνδεδεμένοι με το ποντίκι και το έχουν στη πλάτη 
τους κανονικά, τρώγονται από αυτό και οι μαθητές που το έχουν μπροστά τους θα το τρώνε). Θα απαντήσουν 
οι μαθητές που δε συμμετέχουν στο πλέγμα.

Υλικοτεχνική Υποδομή
Χρησιμοποιούνται ιστοσελίδες με διαδραστικά παιχνίδια εφαρμογής της ανάλογης θεματολογίας μέσω των 
ηλ. υπολογιστών των παιδιών ή με χρήση βιντεοπροβολέα. 

Αξιολόγηση της διδακτικής πρακτικής
Η αξιολόγηση θα γίνει μέσω των διαδραστικών τεστ στις προτεινόμενες ιστοσελίδες, της εφαρμογής του βι-
ωματικού παιχνιδιού, και με το φύλο αξιολόγησης του διδάσκοντος.

Φύλλο αξιολόγησης 
Φύλλο αξιολόγησης για τη Βιολογία Γ΄ Γυμνασίου 
Τροφικές σχέσεις, ροή ενέργειας
ΟΝΟΜΑ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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Διαβάστε προσεκτικά το παρακάτω παραμύθι και απαντήστε στις ερωτήσεις που ακολουθούν.
Ο λύκος η αλεπού κι ο γάιδαρος
Ήτανε μια φορά ένας γάιδαρος παχύς και θρεμμένος και βοσκούσε στο λιβάδι. Τον βλέπει μια αλεπού και τον 
ορέχτηκε. Πάει στο λύκο:Έλα να δεις λύκο ένα γάιδαρο. Άμα πράμα για φαί! Πάει ο λύκος βλέπει τον γάιδα-
ρο κι άρχισαν να τρέχουν τα σάλια του. Ξέρεις τι να κάνουμε λύκο; λέει η αλεπού. Τι; Εσένα κόβει το κεφάλι 
σου.Να αγοράσουμε μια βάρκα και να τη φορτώσουμε ελιές, να πάρουμε τον γάιδαρο μαζί για ναύτη και, άμα 
βγούμε στο πέλαγος, να τον φάμε ! Άιντε συ, σύρε να πάρεις μια βάρκα κι εγώ πάω να συμφωνήσω με τον 
γάιδαρο. Πάει ο λύκος, αγοράζει μια βάρκα, τη φορτώνει ελιές. Πάει κι η αλεπού, παίρνει τον γάιδαρο, κατε-
βαίνουν στο γυαλό, μπαίνουν μέσα στη βάρκα. Όταν έφτασαν μεσοπέλαγα, λέει η αλεπού: Καλά, εμείς τώρα 
ταξιδεύουμε, αμ ποιος ξέρει αν θα πάμε ζωντανοί. Για καλό και για κακό ελάτε να εξομολογηθούμε. Γίνεται 
ο λύκος πνευματικός, ξομολογά την αλεπού πρώτα. Τι αμαρτίες έκαμες κυρά αλεπού; Έκλεψα κάμποσες κό-
τες, κι έφαγα κάτι άλλα, λαγοί, αγριοπούλια, κουνέλια, τυφλοπόντικες .Να ! Τέτοια πράγματα έπνιξα κι έφα-
γα. Δεν κάνεις δουλειά σου κυρά αλεπού, σκουλήκια της γης έφαγες. Έλα τώρα, ξεμολόγα με κι εσύ. Λέγε, τι 
αμαρτίες έκαμες; Έφαγα κάμποσα πρόβατα, κάμποσα κατσίκια, κάμποσα γελάδια. Α, μικρά πράγματα. Σκου-
λήκια της γης. Ύστερα, λέει ο λύκος στον γάιδαρο: Έλα και συ, κυρ γάιδαρε, να μας πεις τι αμαρτίες έχεις; 
Εγώ, λέει ο γάιδαρος, μια φορά όντας φορτωμένος μαρούλια, γύρισα κι έκοψα ένα φύλλο, γιατί τα λιμπίστη-
κα και το φαγα! Α! κυρ γάιδαρε, είπανε κι οι δυο μαζί: Έφαγες το μαρουλόφυλλο χωρίς λάδι, χωρίς ξύδι… και 
πώς δεν επνιγήκαμε σε τούτο το ταξίδι! Η αμαρτία σου είναι μεγάλη και πρέπει να σε φάμε! Βρε αμάν! Όχι, 
πρέπει να σε φάμε ! Καλά, λέει ο γάιδαρος, μόνο ο πατέρας μου, όταν πέθανε μου έδωσε μια γραφή και την 
έχω εδώ στου ποδαριού μου το πέταλο . Έλα κυρ λύκε, διάβασέ την, για να ιδώ τι μου γράφει, κι ύστερα φάγε 
με! Σηκώνει το πισινό του το ποδάρι, πάει ο λύκος να διαβάσει, του πατεί μια κλωτσιά στα μούτρα, πάρ’τον 
μέσ’ τη θάλασσα. Η αλεπού βλέποντας αυτά πηδά κι αυτή μέσ’ τη θάλασσα για να γλυτώσει, πνίγονται κι οι 
δύο κι έτσι απόμεινε η βάρκα με τις ελιές στο γάιδαρο.(Από το βιβλίο ΕΛΛΗΝΙΚΑ ΠΑΡΑΜΥΘΙΑ, ΕΚΔΟΤΑΙ Ι. 
Δ. ΚΟΛΛΑΡΟΣ ΚΑΙ ΣΙΑ, ΑΘΗΝΑΙ)

Ερωτήσεις:
α) Να κατατάξετε τους οργανισμούς που είναι στο παραμύθι σε αυτότροφους και σε καταναλωτές:

αυτότροφοι    καταναλωτές
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

β) τα δέντρα της ελιάς είναι:

i) καταναλωτές γιατί καταναλώνουν το νερό και διάφορα συστατικά του εδάφους.
ii) παραγωγοί γιατί παράγουν τις χημικές ουσίες που περικλείουν την ενέργεια που χρειάζονται για την λει-
τουργία των κυττάρων τους.
iii) αποικοδομητές γιατί με τις ρίζες τους αποικοδομούν το έδαφος.
iv) ετερότροφοι οργανισμοί γιατί δεσμεύουν την ηλιακή ενέργεια με φωτοσύνθεση.
γ) Ο λύκος είναι:
i) καταναλωτής γιατί για την πρόσληψη ενέργειας καταναλώνει χημικές ουσίες που λαμβάνει έτοιμες με τη 
διατροφή του.
ii) παραγωγός γιατί παράγει λυκάκια.
iii) αποικοδομητής γιατί με τα νύχια του ξεσκίζει τα ζώα, ψάχνοντας για τροφή.

ΟΙΚΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ
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iv) αυτότροφος οργανισμός γιατί βρίσκει μόνος του την τροφή του.
δ) Αφού συμπληρώσετε τα κενά στην παρακάτω τροφική αλυσίδα:
μαρούλι > . . . . . . . . . . . . . . . . . . > αλεπού
να απαντήσετε τι τάξης τροφικό επίπεδο είναι η αλεπού. _ _ _ _ _ _ _ _ 
Επίσης να συμπληρώσετε τα κενά στην παρακάτω τροφική αλυσίδα:
Χορτάρι > ………… > λύκος 
και να απαντήσετε τι τάξης καταναλωτής είναι ο λύκος. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
ε) Να εντοπίσετε στο παραπάνω κείμενο δύο καταναλωτές πρώτης τάξης.
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
στ) i) Να κατασκευάσετε ένα τροφικό πλέγμα, στο οποίο να τοποθετήσετε όλους τους οργανισμούς που εί-
ναι στο παραπάνω παραμύθι.
ii) Τι τάξης καταναλωτής είναι ο τυφλοπόντικας στο παραπάνω τροφικό πλέγμα;
iii) Ποιοι οργανισμοί βρίσκονται στο δεύτερο τροφικό επίπεδο;

ζ) Παρατηρήστε το παρακάτω πλέγμα και συμπληρώστε τα παρακάτω ζητούμενα.

α) Γράψτε τα ονόματα 4 καταναλωτών.
————————— ————————— 
————————— ————————— 
β) Γράψτε τα ονόματα 2 ετερότροφων οργανισμών.
————————— —————————
γ) Γράψτε τα ονόματα 2 καταναλωτών πρώτης τάξης.
————————— —————————

η) Στην εικόνα παρουσιάζεται ένα τροφικό πλέγμα
Ο οργανισμός που αντιστοιχεί στο γράμμα Χ, μπορεί να είναι:
α) σαρκοφάγος 
β) αυτότροφος
γ) αποικοδομητής
δ) φυτοφάγος
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Μεθοδολογία ανάλυσης του ιδεολογικού περιεχόμενο και της 
εκφοράς του σε εγχειρίδια σχετικά με το περιβάλλον

Γιώργος Π. ΣΤΑΜΟΥ & Ρέα Γ. ΛΕΜΟΝΗ
Τομέας Οικολογίας, Τμήμα Βιολογίας ΑΠΘ, gpstamou@bio.auth.gr

Εισαγωγή
Η βασική θέση τούτου του κειμένου είναι ότι η κάθε επιστημονική απόφανση συνιστά κοινωνική κατασκευή 
και για το λόγο αυτό φέρει μαζί της φορτία από το λόγο της κοινωνίας του πολιτισμού, της ηθικής της οικο-
νομίας και της πολιτικής. Κοντολογίς, ο επιστημονικός λόγος είναι έμφορτος ιδεολογίας. Ειδικά ο λόγος των 
περιβαλλοντικών επιστημών γεννήθηκε και εξελίχθηκε κάτω από την πίεση κοινωνικών αναγκών (Stamou 
2013, Sneddon 2000, Bendon 2001 ). Ειδικότερα, ο Kull 1998 περιγράφει τη γνωσιακή διαδικασία ως 
εξής: α) ονομάζει τη φύση εκεί έξω μηδενική, β) προκειμένου να τη γνωρίσει ο βιολόγος θα καταφύγει σε 
πρότερη εμπειρία, θα χρησιμοποιήσει γλωσσικά εργαλεία και σύμβολα, όλα με κοινωνικές αναφορές και θα 
κατασκευάσει ένα πρώτο σκαρίφημα/ερμηνεία της μηδενικής φύσης. Τούτο το σκαρίφημα το ονομάζει φύση 
υπ’ αριθμ. 1, γ) με βάση αυτή την πρώτη εικόνα, θα επιχειρήσει στη συνέχεια ο βιολόγος να διασαφηνίσει την 
εικόνα και να ανασυγκροτήσει πειραματικά τη μηδενική φύση. Τούτη η πειραματική ανασυγκρότηση που την 
ονομάζει φύση υπ’ αριθμ. 2 είναι μια ερμηνεία της φύσης υπ’ αριθμ. 1 που με τη σειρά της ήταν μια ερμηνεία 
της μηδενικής φύσης, τέλος, δ) από την ανάλυση και την ερμηνεία των αποτελεσμάτων που θα παραγάγει το 
πείραμα, ο βιολόγος θα κατασκευάσει την τελική του εικόνα/ερμηνεία της μηδενικής φύσης, που την ονομά-
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ζει φύση υπ’ αριθμ. 3. Κοντολογίς, η υπ’ αριθμ. 3 φύση (η επιστημονική απόφανση) είναι μια ερμηνεία της 
φύσης υπ’ αριθμ 2, που και αυτή ήταν μια ερμηνεία της φύσης υπ’ αριθμ. 1 που κατασκευάστηκε ως ερμη-
νεία της μηδενικής φύσης εκεί έξω. Προδήλως, μιλώντας για ερμηνείες, σύμβολα, γλωσσικά εργαλεία, δη-
λαδή ιδεολογία, η σύγχρονη επιστημονική πρακτική θέτει το πρόβλημα του πώς διαπλέκονται στο χώρο της 
επιστήμης τα βιοφυσικά φαινόμενα με τις κοινωνικές νοητικές διαδικασίες. 
Σε συμφωνία με τα όσα παρατίθενται στην παραπάνω παράγραφο θεωρούμε ότι η διδασκαλία της επι-στήμης 
δεν είναι η απλή μεταφορά ουδέτερης αλήθειας για τον αντικειμενικό κόσμο εκεί έξω. Αντίθετα, αυτή συνι-
στά ένα είδος κοινωνικής πρακτικής και παράγει κοινωνικά προσδιορισμένες αναπαραστάσεις του κόσμου 
εκεί έξω στον οποίο και αποδίδει κοινωνικά προσδιορισμένες αξίες (Lemoni, et al. 2010). Μάλιστα, πολλοί 
(π.χ. Östman 1998) διακρίνουν τις γνωστικές από τις συνοδές σημασίας. Οι τελευταίες θεωρούνται φορείς 
των ιδεολογικών φορτίων που η διδακτικές διαδικασίες μεταφέρουν στους μαθητές. Ειδικότερα, τα σχολικά 
εγχειρίδια θεωρούνται βασικός χώρος αποκρυστάλλωσης των συνοδών εννοιών. 
Αναφορικά με τις αναπαραστάσεις του φυσικού περιβάλλον, η βιβλιογραφία έχει δείξει ότι αυτές υπο-
στασιοποιούν 3 διακριτές ιδεολογικές εικόνες/κατασκευές/μοντέλα, το ρομαντικό, το κλασσικό, και το μπα-
ρόκ μοντέλο (Stamou et al. 2009). Οι δύο πρώτες συνιστούν δύο αντιτιθέμενες κατασκευές, ενώ η μπα-
ρόκ εικόνα συνήθως αντιπαρατίθεται στη ρομαντική όταν ο λόγος αφορά στην πολυπλοκότητα (Short 1991, 
Schizas and Stamou 2005). 
Ειδικότερα, η κλασσική αντίληψη περιγράφει μια φύση αντικείμενο κυριαρχίας και εκμετάλλευσης από την 
πλευρά του ανθρώπου (Short 1991) και είναι γέννημα της πρώιμης βιομηχανικής εποχής. Η φύση εκεί έξω 
περιγράφεται ως τόπος άγριος και επιθετικός που εν όψει της ανθρώπινης επιβίωσης οφείλει να υποταχθεί. 
Όσο περισσότερο η ανθρώπινη πράξη τη μετασχηματίζει τόσο περισσότερο η φύση εξανθρωπίζεται και τόσο 
περισσότερο ημερεύει. Μέσον για τη γνώση της δομής και της λειτουργίας του κόσμου εκεί έξω και του με-
τέπειτα εξανθρωπισμού του θεωρούνται τα επιτεύγματα της επιστήμης. 
Αντίθετα, η ρομαντική πρόσληψη του κόσμου εκεί έξω συνδέεται με την ύστερη βιομηχανική εποχή, όπου οι 
μη αντιστρεπτές καταστροφές του φυσικού περιβάλλοντος έχουν γίνει πια ορατές (Jones 2002). Αυτή ανα-
φέρεται σε μια φύση ανέγγιχτη, και σε ένα βαθμό αγιοποιημένη, συγκροτεί ένα όλον, διαθέτει εσωτερική λο-
γική, ιεραρχική δομή και βρίσκεται σε κατάσταση ισορροπίας (Kwa 2002). Η ανθρώπινη πράξη οφείλει να 
εναρμονίζεται με το φυσικό νόμο, έτσι ώστε οι πιθανές διαταραχές να απορροφώνται από το φυσικό σύστη-
μα. Άλλως η ισορροπία και εντέλει η ίδια η ύπαρξη της φύσης τίθενται σε κίνδυνο. Η επιστήμη έχει ως καθή-
κον της την αποκάλυψη της δομή και της λειτουργίας του φυσικού νόμου και λειτουργεί ως διαφανές παρα-
πέτασμα μέσω του οποίου οι επιστήμονες στέκουν ως απλοί, πλην αξιόπιστοι παρατηρητές και καταγραφείς 
των τεκταινόμενων στο φυσικό κόσμο εκεί έξω. Κοντολογίς, η επιστήμη παράγει αδιαμφισβήτητες αλήθειες.
Τέλος, η μοναδολογική μπαρόκ ματιά συνάδει με το πνεύμα του μεταμοντερνισμού και προσλαμβάνει τον 
αντικειμενικό κόσμο εκεί έξω ως εξόχως πολύπλοκο, ρευστό και πιθανολογικό (Schizas & Stamou 2005). 
Πρόκειται για συνευρέσεις ανεξάρτητων και αυθύπαρκτων μονάδων, όπου έχουν ιδιαίτερη ισχύ προτάγματα 
όπως η αρχή του ιδρυτή, ο χαοτικός χαρακτήρας των φαινομένων, η μη γραμμικότητα των διαδικασιών που 
εμπλέκουν κατώφλια και εμπόδια, η τυχαιότητα, η αυτορρύθμιση, η προσωρινότητα των επιπέδων ισορροπί-
ας, εν τέλει ο πλουραλισμός δομών και λειτουργιών Urry (2005). Στο πλαίσιο αυτής της αντίληψης, ο φυ-
σικός κόσμος δε στέκει απομονωμένος εκεί έξω αλλά διαπλέκεται στενά, αν και μη διαλεκτικά, με την αν-
θρώπινη πράξη και σχηματίζει όχι διαλεκτικές ενότητες αλλά τυχαίες συνευρέσεις. Η επι-στήμη δε λειτουρ-
γεί πια ως διαφανές παραπέτασμα αλλά ως παραμορφωτικός καθρέπτης αυτών που παρατηρεί και καταγρά-
φει (Lemoni et al. 2011). 
Ενταγμένη στο πλαίσιο της ως άνω συζήτησης, η εργασία μας οργανώνεται με βάση την παραδοχή ότι το ιδε-
ολογικό περιεχόμενο των εγχειριδίων αποτελεί το χώρο όπου αποκτούν το νόημά τους και άρα ερμηνεύο-
νται οι παρανοήσεις που καταγράφονται στο επίπεδο τόσο των δασκάλων όσο και των μαθητών. Η μηδενι-
κή υπόθεση αυτής της εργασίας είναι ότι το ιδεολογικό περιεχόμενο των σχολικών εγχειριδίων υπακούει 
σε ένα από τα 3 παραπάνω καλώς καθορισμένα ιδεολογικά μοντέλα. Η εργασία αρθρώνεται σε δύο ενότη-
τες, Η πρώτη αναφέρεται στην ανάλυση του ιδεολογικού φορτίου των εγχειριδίων και η δεύτερη στη σύντα-
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ξη, δηλαδή τον τρόπο με τον οποίο εκφέρεται το περιεχόμενο. Για την ανάλυση χρησιμοποιήθηκε το οπτικό 
υλικό που εμπεριέχεται στα σχολικά βιβλία του Δημοτικού και αφορά στη διδασκαλία του μαθήματος ‘Μελέ-
τη Περιβάλλοντος’ στις τέσσερεις πρώτες τάξεις. Η μέθοδος ωστόσο, μπορεί και έχει χρησιμοποιηθεί και για 
την ανάλυση εγχειριδίων μέσης εκπαίδευσης (Schizas et al. 2013) αλλά και φωτογραφικού υλικού κέντρων 
ενημέρωσης (Stamou et al. 2009).

Μεθοδολογία
Για την ανάλυση περιεχομένου χρησιμοποιήθηκαν μόνο εικόνες που απεικονίζουν το φυσικό περιβάλλον. 
Επειδή η μελέτη μας αφορούσε μεταφορές και αξίες που αναφέρονται αποκλειστικά στη φύση, στην ανάλυ-
σή μας δεν συμπεριλάβαμε τις εικόνες ζώων και φυτών που τα εμφανίζουν απομονωμένα από το φυσικό 
τους περιβάλλον. Όπως θα περιγραφεί σε επόμενα κεφάλαια, για την αποτύπωση του περιεχομένου των ει-
κόνων και τη σύνταξή του χρησιμοποιήθηκαν ειδικά συστήματα κωδικοποίησης Οι εικόνες που αναλύθηκαν 
είναι αποκλειστικά ρεαλιστικές, δηλαδή, φωτογραφίες και σχέδια, και όχι επιστημονικές εικόνες, όπως πί-
νακες και γραφήματα. Για την ανάλυση των δεδομένων χρησιμοποιήθηκαν μέθοδοι της κλασσικής στατιστι-
κής (Ανάλυση Διακύμανσης και εκ των υστέρων δοκιμασία Bonferroni, Ανάλυση Συνάφειας και Κατασκευή 
Δένδρων Απόφασης)

Αποτελέσματα
Ανάλυση περιεχομένου
Με μικρές παραλλαγές, η κωδικοποίηση των εικόνων έγινε σύμφωνα με το σύστημα που έχει προταθεί από 
τους Korfiatis et al. (2004). Οι κατηγορίες κωδικοποίησης μαζί με την ποσοστιαία αντιπροσώπευση των κα-
τηγοριών παρουσιάζονται στον Πίνακα 1. Η μεταφορά με τη μεγαλύτερη συχνότητα εμφάνισης ήταν εκείνη 
των ροών ειδικά στα βιβλία των τάξεων Α και Β. Η μεταφορά αυτή αναφέρεται είτε σε φυσικές μεταβολές ή 
σε μεταβολές που επάγονται από ανθρωπογενείς παρεμβάσεις. Οι φυσικές μεταβολές περιλαμβάνουν τόσο 
προβλεπτές, δηλαδή επαναλαμβανόμενες κυκλικές αλλαγές, όσο και απρόβλεπτες τυχαίες ή άλλως στοχα-



226

Πρακτικά 2ου συνεδρίου «H Βιολογία στην εκπαίδευση»

στικές διακυμάνσεις. Σε κάθε περίπτωση πάντως, η στοχαστικότητα των ροών δεν εγείρει φοβικά συναισθή-
ματα (λογαριθμογραμμκή ανάλυση συνάφειας). Ακόμα και ο ανθρωπογενείς μεταβολές απεικονίζονται ως 
εντελώς φυσικές που μάλιστα συνάδουν με την αναμενόμενη φυσική τάξη των πραγμάτων. 
Το οπτικό υλικό που περιγράφει ήρεμα περιβάλλοντα με αναφορές στη μεταφορά της ισορροπούσας φύσης 
ήταν σχετικά λιγοστό και αυτό μονάχα στις τάξεις Γ και Δ. Φαίνεται λοιπόν ότι τα βιβλία προβάλουν μια μάλ-
λον δυναμική παρά στατική αντίληψη της φύσης. Η αντίληψη αυτή προτείνει την ιδέα ότι η φυσική τάξη των 
πραγμάτων δεν είναι η στάση αλλά η κίνηση καθόσον τα φυσικά συστήματα χαρακτηρίζονται από πολυπλο-
κότητα και αστάθεια. 
Ένα άλλο στοιχείο που προβάλλουν τα σχολικά εγχειρίδια είναι η κυριαρχία του ανθρώπου πάνω στη φύση. 
Πράγματι, ιδιαίτερα στα βιβλία της Δ τάξης περιλαμβάνεται πληθώρα εικόνων που εικονογραφούν ανθρω-
πογενή τοπία τα οποία και χρησιμοποιούνται για την παραγωγή αγαθών, ανάπτυξη και ευημερία και όπου η 
κυριαρχία του ανθρώπου είναι προφανής. Ωστόσο η ανθρώπινη κυριαρχία με κανέναν τρόπο δε λειτουργεί 
φοβικά. Αντίθετα, η ανθρώπινη επέμβαση παρουσιάζεται ως πλήρως αποδεκτή, συνάδει με τη φυσική τάξη 
και οδηγεί εντέλει στην ισορροπία. Μάλιστα, χάρη στη συνεισφορά της τεχνολογίας η οποία λειτουργεί θε-
ραπευτικά για τα περιβαλλοντικά προβλήματα, ακόμα και στην περίπτωση εντατικών ανθρωπογενών παρεμ-
βάσεων εγείρονται βιοφιλικά συναισθήματα ασφάλειας και εμπιστοσύνης. Εδώ φαίνεται ωσάν η ανθρώπι-
νη παρέμβαση να νομιμοποιείται στη βάση των δυνατοτήτων που προσφέρει η περιβαλλοντική τεχνολογία. 
Επίσης, σε περιορισμένο αριθμό εικόνων, ιδιαίτερα στην τάξη Γ, προβάλλεται και η κυριαρχία της φύσης 
πάνω στον άνθρωπο. Ωστόσο, και αυτά τα τοπία εμφανίζονται σαν να βρίσκονται σε τελευταία ανάλυση υπό 
ανθρώπινο έλεγχο και με τον τρόπο αυτό δεν παρουσιάζονται ως απειλή. Αντίθετα, και αυτά δημιουργούν φι-
λική στάση και εμπνέουν ασφάλεια. 
Εκτός από απεικονίσεις κυριαρχίας - συχνότερα του ανθρώπου και σπανιότερα της φύσης - υπάρχουν και ει-
κόνες που προβάλλουν την αμοιβαιότητα στη σχέση άνθρωπος φύση, ιδιαίτερα στις τάξεις Α και Δ. Το ιδι-
αίτερο με την αμοιβαιότητα είναι ότι μέσα από παραδοσιακές αγροτικές δραστηριότητες όπου προβάλλεται 
η αντίληψη ότι ο άνθρωπος επηρεάζει το περιβάλλον στον ίδια βαθμό που και το περιβάλλον τον επηρεάζει, 
αυτή εμφανίζεται ως νοσταλγία ενός ειδυλλιακού παρελθόντος.

 
Τέλος, υπήρχαν και λιγοστές εικόνες, κυρίως στην πρώτη τάξη, που αποδίδουν στη φύση αρκαδική αξία. Σε 
μερικές από αυτές τις περιπτώσεις το περιβάλλον προσφερόταν ως χώρος αναψυχής. Σε άλλες, ή οικονομι-
κή αξία εμφανίζεται ως δεδομένη και έτσι το αγροτικό περιβάλλον που αντιπροσωπεύει τη φυσική τάξη προ-
βάλλεται εικονικά ως αισθητική αξία μάλλον παρά ως οικονομική εκμετάλλευση οπότε και ο θεατής καλείται 
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να το θαυμάσει. Κατά συνέπεια, είναι αξιοσημείωτο ότι ακόμα και στη περίπτωση που προβάλλεται η αρκαδι-
κή αξία της φύσης, δηλαδή η αισθητική της αυταξία, ακόμα και τότε το τοπίο που ιχνογραφείται είναι ανθρω-
πογενές παρά φυσικό. Με άλλα λόγια στα βιβλία που αναλύθηκαν η ανθρώπινη παρουσία είναι καταφανής, 
ακόμα κι αν η φύση απεικονίζεται ευλαβικά (αγιοποιημένη φύση). 
Η ανάλυση των δεδομένων με τη βοήθεια των δένδρων απόφασης έδειξε ότι μια πρώτη διάκριση του οπτι-
κού υλικού οφείλεται στην αναφορά που γίνεται στη σχέση άνθρωπος φύση και ειδικά στο αν αυτή περιγρά-
φεται ως αμοιβαιότητα ή όχι (Διάγραμμα 1). Η επόμενη μεταβλητή με ισχυρή δυνατότητα ταξινόμησης είναι 
οι αξίες, ενώ σε έναν ύστερο ταξινομικό κόμβο το τοπίο ως πηγή αγαθών ακολουθείται ταξινομικά από τη 
σχέση ανθρώπου φύσης. Μέγιστη συνεισφορά στην ταξινόμηση των δεδομένων έχουν οι σχέσεις άνθρωπος 
φύση, ενώ η συνεισφορά όλων των άλλων κατηγορών εμφανίζεται μάλλον ισχνή (το σχετικό Διάγραμμα δεν 
παρουσιάζεται για λόγους οικονομίας του χώρου). Το γεγονός αυτό ενισχύει το συμπέρασμα στο οποίο μας 
οδήγησε προηγούμενα η περιγραφή των δεδομένων ότι δηλαδή η προσέγγιση της φύσης στα σχολικά βιβλία 
γίνεται μάλλον με όρους υλιστικούς. 
Γενικά, τα αποτελέσματα της ανάλυσης δείχνουν ότι στην κάθε τάξη το περιεχόμενο εκφέρεται με ιδιαίτερο 
κώδικα. Έτσι, οι εικόνες από εγχειρίδια διαφορετικών τάξεων εμφανίζουν ιδιαίτερα ταυτοτικά χαρακτηριστικά.

Συντακτική ανάλυση
Για την ανάλυση της σύνταξης των εικόνων χρησιμοποιήθηκε το σύστημα που απεικονίζεται στο Διάγραμ-
μα 2. Οι εικόνες που χαρακτηρίζονται ως αφηγηματικές, μακρινής λήψης, υψηλής γωνίας, επικεντρωμέ-
νες, συνδεδεμένες, γραμμικές και αισθητικές γενικά προωθούν τη ρομαντική κοσμοαντίληψη. Αντί-στοιχα, η 
μπαρόκ προσέγγιση εκφράζεται μέσα από εικόνες που κατατάσσονται στις ταξινομικές ή αναλυτικές, κοντι-
νής ή μεσαίας λήψης, πρόσθιας γωνίας, λήψη στο επίπεδο ματιού, πολυπολικές, ασύνδετες, μη-γραμμικές, 
μη-αισθητηριακές Κανένα σύμπλοκο χαρακτηριστικών δεν αντιστοιχήθηκε στο κλασσικό μοντέλο. 
Η εφαρμογή δέντρου απόφασης έδειξε ότι ένα ποσοστό μικρότερο από το 27% των εικόνων ταξινομείται 
σωστά στο εγχειρίδιο της σχολικής τάξης από την οποία προέρχονται. Το μικρό αυτό ποσοστό υποδηλώνει 
ότι σε αντίθεση με ότι συνέβη με το περιεχόμενο, για τη σύνταξη χρησιμοποιήθηκε ένας και ο αυτός οπτικός 
κώδικας στα εγχειρίδια, ανεξάρτητα από τις τάξεις στις οποίες απευθύνονται. Έτσι, οι εικόνες από εγχειρίδια 
διαφορετικών τάξεων εμφανίζουν κοινά χαρακτηριστικά.
Όμως η μέθοδος που χρησιμοποιήσαμε κατάφερε να διαχωρίσει τις εικόνες σε ξεχωριστές ομάδες ανάλογα 
με τα συντακτικά τους χαρακτηριστικά (Διάγραμμα 3). Η πρώτη διαφοροποίηση έγινε σε σχέση με τον τύπο 
τους, μεταξύ νατουραλιστικών και υβριδικών εικόνων. Η επόμενη μεταβλητή ταξινόμησης των δεδομένων 
ήταν η απόσταση λήψης. Σε ένα χαμηλότερο επίπεδο ταξινόμησης οι εικόνες διαχωρίζονται σύμφωνα με τη 
λειτουργία τους σε δυο βασικές ομάδες, τις αφηγηματικές και τις εννοιολογικές.

Συζήτηση
Η ανάλυση των δεδομένων που αφορούν στα σχολικά εγχειρίδια που εισήχθηκαν στο μέσον της δεκαετίας 
του 2000 αναδεικνύει ότι αυτά προβάλλουν μια ιδιαίτερη εικόνα της φύσης και των σχέσεων του ανθρώπου 
με αυτή. Γενικά και παρ’ όλες τις κατά τάξη ιδιαιτερότητες στο περιεχόμενο, η αφήγηση για τη φύση εμπλέ-
κει περιορισμένο αριθμό μηχανισμών σύνταξης, προβάλει συνεχή μεταβολή και κατασκευάζεται ως σύστημα 
ασταθές, ενώ οι όποιες μεταβολές εκλαμβάνονται ως κανονικές και αναμενόμενες. Σε αυτά τα ασταθή συ-
στήματα ο μετασχηματισμός του φυσικού τοπίου από τον άνθρωπο με στόχο την ικανοποίηση των αναγκών 
του προβάλλεται ως απολύτως αποδεκτός.
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Ανάλυση περιεχομένου: Το κοσμοείδωλο μπαρόκ, η μέθοδος μπαρόκ και η θεωρία των δικτύων (ANT)
Στη συνέχεια επιχειρούμε να τοποθετήσουμε και να ερμηνεύσουμε τις αναπαραστάσεις της φύσης στη βάση 
του τριαδικού σχήματος ρομαντική –κλασική– μπαρόκ φύση. Τα βιβλία προβάλλουν ανεπιφύλακτα το μπαρόκ 
κοσμοείδωλο που περιγράφει μια φύση σε διαρκή κίνηση, και νομιμοποιεί τη αδιάλειπτη παρουσία του αν-
θρώπου εκεί. Συγκεκριμένα, εδώ πρόκειται για μια αντίληψη που φαίνεται να ανταποκρίνεται στις ιδέες που 
συνεισφέρουν στη σύγχρονη προβληματική οι δικτυακές θεωρίες και ειδικότερα η Actor Network Theory 
(e.g. Law & Hassard 1999, Latour 2005, Schizas & Stamou 2005). Και η θεωρία αυτή αναδύεται επίσης 
στο πλαίσιο ενός μπαρόκ κοσμοειδώλου (Law 2004). Πράγματι, η ΑΝΤ διαχειρίζεται όχι μόνο τον άνθρω-
πο αλλά και τις φυσικές οντότητες ως ισότιμα με τον άνθρωπο δρώντα υποκείμενα (δράστες) στο πλαίσιο 
ενός δομημένου δικτύου. Αυτή η αρχή, γνωστή ως «αρχή της γενικευμένης συμμετρίας» αποδέχεται ότι όλα 
τα στοιχεία που συγκροτούν το δίκτυο, ανθρώπινα και φυσικά, οφείλουν να περιγράφονται με τους ίδιους 
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όρους ως δράστες πράξεων, καθόσον οι μεταξύ τους διαφορές ανακύπτουν μονάχα λόγω των διαφορετι-
κών σχέσεων που αναπτύσσουν (πάντα εντός του δικτύου) με τα άλλα στοιχεία του. Υποστηρίζεται μάλιστα, 
ότι οι σχέσεις αυτές διαμορφώνονται την κάθε φορά με ειδικό τρόπο και δεν προϋποτίθενται. Παρεκκλίνο-
ντας ωστόσο ελαφρά από την αρχή της γενικευμένης συμμετρίας, νεότερες εκδοχές της ΑΝΤ αναγνωρίζουν 
προτεραιότητα σε ορισμένους δράστες όπως είναι για παράδειγμα ο άνθρωπος. Με τις αντιλήψεις που προ-
βάλλουν οι νεότερες αυτές εκδοχές της ΑΝΤ φαίνεται να συμφωνούν σε μεγάλο βαθμό και τα εγχειρίδια που 
αναλύσαμε.

Αλλά και ο τρόπος με τον οποίο τα εικονίδια διατάσσονται επί της σελίδας παραπέμπει στη μπαρόκ θέαση 
του κόσμου. Συγκεκριμένα, στην πλειονότητά τους τα εικονίδια δε συνδέονται νοηματικά το ένα με το άλλο, 
με το καθένα να ξεδιπλώνει τη δική του ξεχωριστή αφήγηση. Αντίθετα, το κάθε ξεχωριστό εικονίδιο διατηρεί 
την αυτονομία του και πραγματοποιεί τη δική του ξεχωριστή αναπαράσταση του φυσικού κόσμου. Με άλλα 
λόγια, τα διάφορα εικονίδια απλώς συνυπάρχουν στην ίδια σελίδα παρά συναρθρώνονται ώστε να απεικονί-
σουν από κοινού μία και την αυτή αναπαράσταση. Η αυτόνομη λειτουργία των εικονιδίων απηχεί την κοιτώ 
προς τα κάτω (looking down) μέθοδο μπαρόκ σε αντίθεση κοιτώ προς τα πάνω (looking up) ρομαντική μέ-
θοδο (Law 2004). 
Αν και το μοντέλο μπαρόκ κυριαρχεί στα βιβλία, εντούτοις εδώ κι εκεί συναντά κανείς και ρομαντικά αλλά και 
κλασσικά στοιχεία. Άλλωστε, η αναπαράσταση της τεχνολογίας που σε μεγάλο βαθμό συνδέεται με το επι-
στημονικό τεκμήριο και προτείνεται ως λύση για το πλείστον των περιβαλλοντικών προβλημάτων συνδέε-
ται με το ρομαντικό και το κλασσικό μάλλον παρά με το κοσμοείδωλο μπαρόκ. Σημειώνουμε εδώ παρενθε-
τικά ότι στο πλαίσιο του ρομαντικού και του κλασικού κοσμο-ειδώλου η επιστήμη προσλαμβάνεται ως παρα-
γωγός αληθούς, μάλιστα της μόνης εγγυημένα αληθούς γνώσης για το πώς είναι πράγματι φτιαγμένος ο κό-
σμος εκεί έξω και αυτός είναι ο τρόπος με τον οποίο χτίζει την εμπιστοσύνη στα πορίσματά της (Knain 2001). 
Τέλος, στα εγχειρίδια συναντώνται και εικόνες που ακολουθούν το τυπικό παλαιότερων εγχειριδίων και απη-
χούν ρομαντική ή κλασική διάθεση (Lemoni et al. 2011). Πρόκειται για το υλικό εκείνο που πραγματοποι-
εί βιοφιλικές αναπαραστάσεις του ανθρωπογενούς περιβάλλοντος και προωθεί αντιλήψεις που υποβάλουν 
ευλαβική στάση, ή, εναλλακτικά, για υλικό που προβάλλει μιαν άγρια και επιθετική, ωστόσο ήδη υποταγμέ-
νη στον άνθρωπο φύση.
Συνοψίζοντας τη μέχρι τώρα συζήτηση διαπιστώνουμε ότι η ανάλυση περιεχομένου έδειξε ότι τα σχολικά εγ-
χειρίδια αντιλαμβάνονται η φύση ως κι αν αυτή να βρίσκεται σε μια ρευστή κατάσταση, να αποτελείται από 
αυτό-οργανούμενες ολότητες, ενώ αντιμετωπίζουν τη σχέση ανθρώπου και φύσης με μια συμμετρική διάθε-
ση: Έτσι α) η ανθρωπογενής παρέμβαση επάγει μεν διαταραχές, β) πλην, οι διαταραχές δεν αποτελούν την 
εξαίρεση, πρόκειται μάλλον για φυσικά γεγονότα, και γ) οι άνθρωποι πάντοτε παρενέβαιναν στις φυσικές δι-
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αδικασίες με τρόπο που δεν είναι μόνο πρακτικός αλλά επίσης εννοιολογικός (η φύση μπορεί να ερμηνευ-
θεί υποκειμενικά). 

Συντακτική ανάλυση, ερμηνευτική υποκειμενικότητα και κοινότυπη ρητορική
Αναφορικά με την υπόθεση που θέλει το ιδεολογικό μοντέλο που αποτύπωσε η ανάλυση περιεχομένου μα 
αντανακλάται και στην οπτική σύνταξη η απάντηση είναι θετική. Πράγματι, η εξέταση όλων των στοιχείων 
της σύνταξης από κοινού δείχνει ότι σε συμφωνία με τη θεωρία της ΑΝΤ για την οποία έγινε λόγος προη-
γούμενα, τα εγχειρίδια προβάλλουν σχετικά ισότιμη σχέση αναγνώστη-εικόνας που κρατάει απόσταση από 
τις επιστημολογικές (υποκείμενο/αντικείμενο) ιδέες της ρομαντικής κοσμοαντίληψης και πλησιάζει τις από-
ψεις μπαρόκ. Προωθούν την ιδέα ενός οργανωμένου φυσικού κόσμου (οι αναλυτικές και ταξιθετικές εικό-
νες κυριαρχούν στην πλειονότητα του οπτικού υλικού), η κειμενική λειτουργία των εικόνων εμφανίζει έναν 
κόσμο μάλλον ασύνδετο και μη-γραμμικό. Στο μεγαλύτερο ποσοστό τα οπτικά στοιχεία κάθε εικόνας παρα-
μένουν ανεξάρτητα μεταξύ τους, ενώ η σύνθεση των αναλυτικών και ταξιθετικών εικόνων δεν επικεντρώ-
νεται γύρω από κάποιο κεντρικό στοιχείο. Προφανώς, αυτό το είδος εικονικής σύνθεσης ευνοεί την υποκει-
μενικότητα κατά την ερμηνεία των εικόνων. Μάλιστα αυτή η τάση ενισχύεται και από το γεγονός ότι οι συγ-
γραφείς των εγχειριδίων εδράζουν την εικονική προβολή των ιδεών στην υλικότητα του φυσικού κόσμου 
καθώς και ότι από την άποψη της επιστημονικότητας υιοθετούν μια μέτρια έως ισχνή οπτική σύνταξη. Ακό-
μη ο κόσμος παρουσιάζεται με τρόπο νατουραλιστικό και αυτό βρίσκεται κοντά στην καθημερινή εμπειρία και 
την τρέχουσα γνώση του μαθητή. 
Τα αποτελέσματα της ανάλυσής μας δείχνουν ότι, σε σχέση με τις αφηγηματικές, οι συγγραφείς των σχο-
λικών εγχειριδίων προτιμούν τις αναλυτικές και ταξιθετικές εικόνες που ενέχουν ισχυρότερο βαθμό επι-
στημονικότητας. Από την άλλη πλευρά όμως, όπως φαίνεται από τη προτίμησή τους στις νατουραλιστικές ει-
κόνες που προωθούν την αισθητηριακή αντίληψη, αυτοί δίνουν έμφαση στην υλική απεικόνιση των περιβαλ-
λοντικών φαινομένων (Irwin & Wynne, 1996; Layton et al. 1993). Τούτο το τελευταίο σημαίνει ότι κατά ένα 
ποσοστό η περιβαλλοντική ρητορική που εξυπηρετείται από το εικονικό υλικό των εγχειριδίων φαίνεται να 
ρέπει περισσότερο προς τον απλό τρέχοντα λόγο παρά προς την επιστημονική ρητορική. Σε ανάλογες μελέ-
τες οι Roth et al. (1999) και οι Dimopoulos et al. (2003) καταλήγουν σε παρόμοια συμπεράσματα.
Όσον αφορά τις κοινωνικές σχέσεις η προσέγγιση των σχολικών εγχειριδίων τείνει να είναι συγκρίσιμη 
με εικόνες που συναντώνται στον τύπο, όπως αυτές τις τελευταίες τις καταγράφουν οι Dimopoulos et al. 
(2003), όπου η εξουσία δεν παραχωρείται στο μαθητή, δεν ανήκει όμως και στο δάσκαλο καθόσον στα εγ-
χειρίδια προτιμάται η λήψη στο επίπεδο της ματιάς. Επιπλέον, αν λάβουμε υπόψη ότι η κατηγορία προσφορά 
κυριαρχεί απόλυτα (100 % σε όλες τις περιπτώσεις), τόσο η σχέση μεταξύ του παρουσιαζόμενου μηνύματος 
και του μαθητή, όσο και η συμμετοχή του μαθητή, εξυπηρετούν τις μετριοπαθείς από άποψη επιστημονικότη-
τας προσεγγίσεις, τα χαρακτηριστικά των οποίων είναι η μέτρια πλαισίωση και η ισόποση απόδοση ελέγχου 
στον πομπό και στο δέκτη. 

Μεταμοντέρνισμός και επιστημονικότητα των εγχειριδίων
Επιχειρηματολογώντας από τη σκοπιά του κριτικού ρεαλισμού διαπιστώνουμε εντέλει ότι, σε αντίθεση με 
τις κρατούσες απόψεις στο χώρο επιστήμης της οικολογίας (Amann & Knorr Cetina, 1990; Lynch, 1985; 
Miller, 1998) και οι οποίες μάλλον συνάδουν με την επιστημολογική προσέγγιση (υποκείμενο/αντικείμενο) 
που πραγματοποιεί ο επιστημονικός ρομαντισμός, οι συγγραφείς: α) αποδίδουν ισόποση εξουσία στον πο-
μπό και στον δέκτη (και αδύναμη συμμετοχή) που αποδυναμώνει τον κυρίαρχο ρόλο των οντολογικών ισχυ-
ρισμών (η εικόνα, όπως άλλωστε και ο κόσμος εκεί έξω δεν έχει τη δύναμη να επιβάλει το δικό της επιχεί-
ρημα στο μαθητή), β) αποφεύγουν τη συνήθη στον επιστημονικό ρομαντισμό πρακτική της αφαίρεσης, με την 
έννοια ότι δεν τείνουν να αφήνουν δεδομένα εκτός εικόνας, δεν αγνοούν τις λεπτομέρειες, ούτε χρησιμο-
ποιούν εξιδανικεύσεις (π.χ. εικόνες/μοντέλα). 
Όσο κι αν το μεταμοντέρνο κοσμοείδωλο και ο συνοδευτικός όρος κοινωνικός εποικοδομητισμός χαρα-
κτηρίζονται από έντονες αμφισημίες, τα δεδομένα της ανάλυσής μας φαίνεται να υποστηρίζουν την έντα-
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ξη του οπτικού υλικού στο μεταμοντέρνο πλαίσιο. Ο μεταμοντερνισμός αναφέρεται στις κοινωνικές αλλαγές 
που συνέβησαν στις δυτικές κοινωνίες μετά τη δεκαετία του 60 (e.g. Beck et al. 1996, Giddens1991). Περι-
γράφει ένα είδος καπιταλιστικού εκσυγχρονισμού όπου σημειώνεται η εμπορευματοποίηση της κουλτούρας 
και η δραματική επέκταση των μέσων μαζικής επικοινωνίας. Σε αυτό το πλαίσιο οι κοινωνίες χαρακτηρίζο-
νται από αυξημένη γεωγραφική και κοινωνική κινητικότητα, πολυπλοκότητα, ρευστοποίηση των κοινωνικών 
σχέσεων και αντιφάσεις. Η κοινωνική ζωή διαμεσολαβείται αλλά και σχηματοποιείται μέσα από τις αναπαρα-
στάσεις που προβάλλουν τα μαζικά μέσα και η λαϊκή (pop) κουλτούρα. Με αυτόν τον τρόπο, το μεταμοντέρνο 
κοσμοείδωλο περιγράφει έναν ρευστό, άπιαστο κόσμο όπου η κοινωνική πραγματικότητα διαμεσολαβείται 
από λογής συμφέροντα. Από τη δική του πλευρά, ο κοινωνικός εποικοδομητισμός αποτελεί προϊόν της μετα-
μοντέρνας αναδιάρθρωσης που βιώνουν τις τελευταίες δεκαετίες οι δυτικές κοινωνίες. Εκδηλώνεται μέσα 
από πανσπερμία θεωρητικών προτάσεων/προσεγγίσεων που όμως όλες εστιάζουν στην ιδέα ότι η κοινωνι-
κή αλλά και η φυσική πραγματικότητα συνιστούν κοινωνική κατασκευή (π.χ. Burr 1995, Searle 1995). Ει-
δικότερα, στο έδαφος της κοινωνιολογίας της επιστήμης οι προσεγγίσεις που πραγματοποιούν οι κοινωνι-
κοί εποικοδομιστές αμφισβητούν την αντικειμενικότητα της επιστημονικής πράξης (π.χ. Pickering 1984) και 
αυτό όπως είδαμε συνιστά ουσιώδες γνώρισμα του κοσμοειδώλου μπαρόκ.
Το τελικό μας συμπέρασμα είναι ότι οι αμφισημίες του μοντέλου μπαρόκ, σε συνδυασμό με την υπεροχή του 
κοινού, δημοσιογραφικού τύπου, έναντι του επιστημονικού λόγου τόσο από άποψη περιεχομένου όσο και 
από άποψη σύνταξης αναμένεται να επάγουν παρανοήσεις τόσο στους δασκάλους όσο και στους μαθητές. 
Και πράγματι, σχετική πρόχειρη αναζήτηση έδειξε ότι υφίστανται ισχυρές ενδείξεις ύπαρξης γνωσιακών δυ-
σλειτουργιών (Lemoni et al. 2011). Σε κάθε περίπτωση, ο έλεγχος αυτής της υπόθεσης απαιτεί συστηματι-
κή αναζήτηση παρανοήσεων, εργασία που αναμένεται να πραγματοποιηθεί.
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Περίληψη
Για τη διάδοση της επιστήμης της Φυκολογίας στην Α’ Βάθμια και Β’ Βάθμια Εκπαίδευση η Ελληνική Φυκολο-
γική Εταιρεία (ΕΛ.Φ.Ε) έχει αναπτύξει τα τελευταία χρόνια σειρά δραστηριοτήτων, με επίκεντρο την έκδοση 
εκλαϊκευμένων φυλλαδίων και την οργάνωση Εκπαιδευτικών Συμποσίων Φυκολογίας. Μέχρι τώρα έχουν 
εκδοθεί δύο φυλλάδια και έχουν οργανωθεί με μεγάλη επιτυχία δύο Εκπαιδευτικά Συμπόσια Φυκολογίας, το 
πρώτο στη Ρόδο (7-8 Σεπτεμβρίου 2011) και το δεύτερο στη Μυτιλήνη (28-30 Μαρτίου 2013), ενώ έχει 
αρχίσει η προετοιμασία οργάνωσης του τρίτου, στη Νέα Πέραμο Καβάλας (28-30 Μαρτίου 2014). Στόχος 
των Συμποσίων είναι η γνωριμία των μαθητών με το θαυμαστό κόσμο των φυκών, τη σημασία τους για τον 
άνθρωπο, την αξία και το ρόλο τους στη βιώσιμη ανάπτυξη μέσω καινοτόμων τεχνολογιών. Καταρχήν οργα-
νώνεται Σεμινάριο εξειδίκευσης των εκπαιδευτικών, οι οποίοι στη συνέχεια, μέσω της ομαδοσυνεργατικής 
μεθόδου διδασκαλίας, μεταφέρουν τη γνώση τους μαθητές για την εκπόνηση εργασιών που παρουσιάζονται 
στο κοινό, από τις οποίες οι καλύτερες βραβεύονται. 

Λέξεις-κλειδιά: Ελληνική Φυκολογική Εταιρεία, ομαδοσυνεργατική διδασκαλία, αριστεία
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Εισαγωγή
Η Ελληνική Φυκολογική Εταιρεία (ΕΛ.Φ.Ε., www.phycology.gr), η οποία σήμερα αριθμεί 75 μέλη, ιδρύθη-
κε το 1991, από πρωτοβουλία ομάδας φυκολόγων από τα Πανεπιστήμια Θεσσαλονίκης και Αθηνών, καθώς 
και από το ΙΩΚΑΕ [μετέπειτα ΕΚΘΕ, σήμερα Ελληνικό Κέντρο Θαλασσίων Ερευνών (ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε., www.hcmr.
gr)]. Οι κύριοι σκοποί της είναι «η προώθηση της βασικής και εφαρμοσμένης έρευνας των φυκών, η οργά-
νωση συνεδρίων και η καλλιέργεια διεθνών σχέσεων». Με άλλα λόγια, η ανάπτυξη της Επιστήμης της Φυκο-
λογίας και η ανάδειξη των ωφελειών από αυτήν, η επικοινωνία και ανταλλαγή απόψεων μεταξύ των Ελλή-
νων Φυκολόγων, η προώθηση και ανάπτυξη της διδασκαλίας της Φυκολογίας στη μέση και ανώτατη εκπαί-
δευση, ώστε οι νέοι Έλληνες φυκολόγοι να μπορούν να εργασθούν σε ένα καλύτερο επιστημονικό και επαγ-
γελματικό περιβάλλον και να αναπτύξουν περαιτέρω την Φυκολογία στην Ελλάδα, τόσο στο επίπεδο της βα-
σικής έρευνας όσο και αυτό της εφαρμογής.

Για την υλοποίηση των παραπάνω στόχων, η Η ΕΛ.Φ.Ε. έχει αναπτύξει σειρά δραστηριοτήτων:
 
1.	 Έκδοση δύο φυλλαδίων, ενός με τίτλο «Μια βουτιά, μια ματιά στους κήπους του νερού» που απευθύνε-

ται και διανέμεται δωρεάν σε μαθητές κυρίως μέσης εκπαίδευσης και ενός με τίτλο «Μια βουτιά, μια μα-
τιά στους κήπους του νερού – Προτάσεις για εκπαιδευτικές δραστηριότητες» που απευθύνεται σε εκπαι-
δευτικούς (Ελληνική Φυκολογική Εταιρεία, 2008α, β). 

2.	 Σε συνεργασία με τον Υδροβιολογικό Σταθμό της Ρόδου, του ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε., και με τοπικούς Εκπαιδευτι-
κούς Φορείς οργάνωσε στη Ρόδο, στις 7-8 Σεπτεμβρίου 2011, επιστημονική διημερίδα με τίτλο «Φύκη 
και περιβάλλον στην εκπαίδευση». 

3.	 Μετά την επιτυχία της διημερίδας αυτής, αποφασίσθηκε να καθιερωθεί ο θεσμός των «Εκπαιδευτικών 
Συμποσίων Φυκολογίας», με 1ο τη διημερίδα της Ρόδου. Το δεύτερο Εκπαιδευτικό Συμπόσιο Φυκολο-
γίας οργανώθηκε στη Μυτιλήνη, στις 28-30 Μαρτίου 2013, σε συνεργασία με το Τμήμα Επιστημών της 
Θάλασσας του Πανεπιστημίου Αιγαίου (www.mar.aegean.gr). 

4.	 Το επόμενο (τρίτο) Συμπόσιο Φυκολογίας διοργανώνεται σε συνεργασία με το Ινστιτούτο Αλιευτικής 
Έρευνας (ΙΝ.ΑΛ.Ε., www.inale.gr) και το Γενικό Λύκειο Νέας Περάμου, Καβάλας, στη Νέα Πέραμο και 
στην πόλη της Καβάλας, σε δύο στάδια. Στο πρώτο στάδιο, στις 3 Οκτωβρίου 2013, οργανώνεται «Σε-
μινάριο Φυκολογίας & Καινοτομίας» για τους εκπαιδευτικούς Α’ βάθμιας και Β’ βάθμιας εκπαίδευσης με 
σκοπό την εμβάθυνση της γνώσης τους στο αντικείμενο της φυκολογίας και της καινοτομίας. Στο δεύτε-
ρο στάδιο, στις 28-30 Μαρτίου 2013, οργανώνεται το κυρίως πρόγραμμα του Συμποσίου, με τη συμμε-
τοχή εργασιών μαθητών και βιωματικά εργαστήρια.

Σε όλες τις περιπτώσεις, εκτός από την στήριξη των επιστημονικών φορέων και των τοπικών αρχών, αλλά 
και των εκπαιδευτικών της περιοχής, τα συμπόσια τελούν υπό την αιγίδα του Υπουργείου Παιδείας και Θρη-
σκευμάτων (Υ.ΠΑΙ.Θ.). 

Τα Συμπόσια είναι αφιερωμένα στους εκπαιδευτικούς και στους μαθητές της Α΄ βάθμιας και Β΄ βάθμιας Εκ-
παίδευσης και έχουν στόχο τη γνωριμία των μαθητών με το θαυμαστό κόσμο των φυκών, τη σημασία τους 
για τον άνθρωπο, την αξία και το ρόλο τους στο περιβάλλον. Απώτερος σκοπός είναι η κατεύθυνση της προ-
σοχής των μαθητών σε νέους ορίζοντες γνώσης. Έτσι, η εκπαίδευση γίνεται πιο ενδιαφέρουσα, μετατρέπεται 
σε παιχνίδι που αυξάνει τις δεξιότητες, τη δημιουργικότητα και την εξοικείωση των μαθητών με το περιβάλ-
λον, ενώ παράλληλα συμβάλλει στην πρόοδο της χώρας με καινοτόμες δράσεις. 

Θεωρητικό πλαίσιο των Εκπαιδευτικών Συμποσίων
Τα φύκη ως αναπόσπαστο τμήμα του υδάτινου περιβάλλοντος
Η χλωρίδα του υδάτινου περιβάλλοντος αποτελείται από εξελικτικά κατώτερους (μονοκύτταρα μικροφύκη 
ή φυτοπλαγκτό και πολυκύτταρα μακροφύκη) και ανώτερους (αγγειόσπερμα, όπως Posidonia) υδρόβιους ή 
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ημιυδρόβιους οργανισμούς, οι οποίοι ζουν κατά κύριο λόγο εκμεταλλευόμενοι την ηλιακή ενέργεια μέσω της 
φωτοσύνθεσης. Απαντώνται σε διάφορα μεγέθη, χρώματα και μορφές, σε όλα τα υδάτινα περιβάλλοντα, π.χ. 
λίμνες, ποτάμια, λιμνοθάλασσες, θάλασσες, και σε βάθη, μέχρι εκεί που φτάνει ικανοποιητική ποσότητα φω-
τός για αύξηση, αποτελώντας τους πρωτογενείς παραγωγούς και τη βάση των κυριότερων τροφικών πλεγ-
μάτων. Η ικανότητά τους να παράγουν οξυγόνο και οργανικές ουσίες, να απορροφούν το διοξείδιο του άν-
θρακα της ατμόσφαιρας και τα θρεπτικά άλατα του νερού, υπογραμμίζει το σημαντικό τους ρόλο στην παρα-
γωγή ενέργειας, στη λειτουργία των υδάτινων οικοσυστημάτων και στη ρύθμιση του κλίματος της Γης. Με τη 
δομική τους πολυπλοκότητα επηρεάζουν σημαντικά το τοπικό περιβάλλον, προσφέροντας χώρο και καταφύ-
γιο σε πολλές φυτο- και ζωοκοινωνίες (π.χ. εμπορικά ψάρια).

Καινοτόμες τεχνολογίες με φύκη στην υπηρεσία της βιώσιμης ανάπτυξης
Τα θαλάσσια αγγειόσπερμα και τα φύκη χρησιμοποιούνται σήμερα ευρέως στην επίλυση περιβαλλοντικών 
προβλημάτων. Τα αγγειόσπερμα και τα μακροφύκη είναι εδραιωμένα στο βυθό, με αποτέλεσμα να επηρεά-
ζονται άμεσα από τις αλλαγές που προκαλούν οι ανθρώπινες δραστηριότητες στη στήλη του νερού, όπως εί-
ναι η θολερότητα, οι αυξημένες συγκεντρώσεις θρεπτικών αλάτων του αζώτου και του φωσφόρου, η διάχυ-
ση τοξικών ουσιών. Έτσι είναι δυνατόν να χρησιμοποιούνται ως «βιοδείκτες» της οικολογικής κατάστασης. 
Επιπλέον, τα μακροφύκη εξαιτίας της υψηλής τους ικανότητας για βιορρόφηση ή βιοσυσσώρευση χρησιμο-
ποιούνται ως βιοφίλτρα σε συστήματα επεξεργασίας νερού από αστικά και βιομηχανικά απόβλητα, καθώς και 
απόβλητα ιχθυοκαλλιεργειών. Επιπλέον, επειδή τα φύκη περιέχουν λιπίδια είτε ως δομικά στοιχεία των μεμ-
βρανών τους είτε ως προϊόντα αποθήκευσης, μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην παραγωγή βιοκαυσίμων. 
Μάλιστα η καλλιέργειά τους στα απόβλητα συνδυάζει την παραγωγή χρήσιμης βιομάζας με την επεξεργασία 
και επαναχρησιμοποίηση των λυμάτων και έτσι την προστασία του περιβάλλοντος. Ο συνδυασμός υψηλών 
συγκεντρώσεων θρεπτικών αλάτων στο νερό (ευτροφισμός) και ευνοϊκών για την αύξησή τους ωκεανογρα-
φικών συνθηκών, π.χ. στασιμότητα νερού εξαιτίας παρατεταμένης άπνοιας και υψηλές θερμοκρασίες, ευνο-
εί τη δημιουργία πληθυσμιακών εκρήξεων, οι οποίες χαρακτηρίζονται ως «άνθιση του φυτοπλαγκτού ή μα-
κροφυκών». Το φαινόμενο αυτό έχει αρνητικά αποτελέσματα στο περιβάλλον με τη δημιουργία «νεκρών ζω-
νών» εξαιτίας της κατανάλωσης του οξυγόνου κατά την αποικοδόμηση της βιομάζας, αλλά και στις ανθρώπι-
νες δραστηριότητες που σχετίζονται με τις υδατοκαλλιέργειες, την αλιεία και τον τουρισμό. Ιδιαίτερα στην πε-
ρίπτωση των μικροφυκών, ορισμένα έχουν τη δυνατότητα να παράγουν τοξίνες (βιοτοξίνες ή φυκοτοξίνες), 
οι οποίες μπορεί να καταλήξουν στον άνθρωπο με την κατανάλωση εδώδιμων θαλασσινών. Η θρεπτική αξία 
πολλών εδώδιμων φυκών είναι υψηλή γιατί περιέχουν πρωτεΐνες και ιχνοστοιχεία (π.χ. Spirulina, Porphyra 
για sushi κ.λπ.) απαραίτητα στην ανθρώπινη διατροφή, αλλά και πολυσακχαρίτες, όπως άγαρ, καρραγεννά-
νη και αλγινικά οξέα, ουσίες που χρησιμοποιούνται στη ζαχαροπλαστική, στη βιομηχανία καλλυντικών, στη 
φαρμακευτική κ.λπ. Από τα θαλάσσια αγγειόσπερμα τα ξερά φύλλα του είδους Ποσειδώνια (Posidonia, γνω-
στού και ως φυκιάδα) που ξεβράζονται στις ακτές χρησιμοποιούνταν παραδοσιακά στα νησιά ως μονωτικό 
σκεπών. 

Tα φύκη στην εκπαίδευση με τη θεωρία ευρηματικής επίλυσης προβλημάτων (TRIZ)
Η γνώση των δομών και των λειτουργιών της βενθικής βλάστησης, και ιδιαίτερα των φυκών, μπορεί να απο-
τελέσει έμπνευση για αξιοποίησή τους στην αντιμετώπιση των σύγχρονων περιβαλλοντικών προβλημάτων, 
όπως ο ευτροφισμός και οι κλιματικές αλλαγές, μέσω καινοτόμων τεχνολογιών φιλικών προς το περιβάλ-
λον. Επιδίωξη της σύγχρονης εκπαίδευσης, ιδιαίτερα σήμερα στην «κοινωνία της πληροφορίας», που η γνώ-
ση απαξιώνεται πολύ γρήγορα, είναι η εξάσκηση της δημιουργικής σκέψης και των δεξιοτήτων των μαθη-
τών, ώστε να καταστούν ικανοί να αναζητούν και να επινοούν λύσεις σε προβλήματα, να ανακαλύπτουν ιδι-
ότητες, να αξιολογούν συμπεράσματα, κ.ά. Η δημιουργική σκέψη, η ευρηματικότητα και η καινοτομία σήμερα 
διδάσκονται, για παράδειγμα μέσω της θεωρίας TRIZ (Teoriya Rresheniya Izobretatelskikh Zadatch) ή «θε-
ωρίας της ευρηματικής επίλυσης προβλημάτων» (Triz, 2013). Πρόκειται για μια θεωρία, λειτουργικές διαδι-
κασίες και εργαλεία που δημιουργήθηκαν από το ρώσο επιστήμονα G.S. Altshuller από το 1946 αλλά έτυχε 
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ευρείας διάδοσης μόνο τελευταία. Ο στόχος της είναι η κωδικοποίηση της δημιουργικής διαδικασίας σε τε-
χνικά και τεχνολογικά περιβάλλοντα. Η γνωστοποίηση της TRIZ στα σχολεία πρωτοβάθμιας και δευτεροβάθ-
μιας εκπαίδευσης είναι μια μοναδική ευκαιρία για τη διάδοση μιας συστηματικής προσέγγισης στην επίλυ-
ση των προβλημάτων και κατά συνέπεια στην ανάπτυξη δημιουργικών προσωπικοτήτων και αξιών απαραί-
τητων για μια βιώσιμη ανάπτυξη.

Υλικά και Μέθοδοι
Στο πλαίσιο υλοποίησης των στόχων της ΕΛ.ΦΕ. στην εκπαίδευση πραγματοποιείται καταρχήν σεμινάριο για 
εκπαιδευτικούς με σκοπό την εμβάθυνση της γνώσης τους στο αντικείμενο της φυκολογίας. Αυτό περιλαμ-
βάνει εκλαϊκευμένες εισηγήσεις από ειδικούς επιστήμονες της χώρας μας, επίδειξη υλικού και επίδοση πλη-
ροφοριακών φυλλαδίων της ΕΛ.ΦΕ. Στα πλαίσια του σεμιναρίου για εκπαιδευτικούς στο τρίτο Συμπόσιο θα 
προσκληθούν επιστήμονες με ειδίκευση και εμπειρία στις μεθόδους καινοτομίας στην εκπαίδευση. Στη συ-
νέχεια μέσω της ομαδοσυνεργατικής μεθόδου διδασκαλίας πραγματοποιείται η μεταφορά της γνώσης στους 
μαθητές και η εκπόνηση εργασιών υπό την επίβλεψη των Δασκάλων και Καθηγητών τους και με τη βοήθεια 
και στήριξη μελών της ΕΛ.Φ.Ε. Οι εργασίες του Συμποσίου εμπίπτουν στις παρακάτω θεματικές ενότητες:

•	 Γνωριμία με τη μορφή και τα χρώματα των μικρο- και μακρο-φυκών.
•	 Τα φαινόμενα των κλιματικών αλλαγών, του ευτροφισμού, καθώς και οι επιπτώσεις τους στη θαλάσσια 

χλωρίδα και βλάστηση. 
•	 Μέθοδοι σύγκρισης καθαρών και ρυπασμένων περιοχών με τη βοήθεια της θαλάσσιας βλάστησης.
•	 Τεχνολογίες αξιοποίησης των φυκών σε ανθρώπινες δραστηριότητες (χρήση φυκών ως βιοφίλτρων για 

καθαρισμό υγρών αποβλήτων, κομποστοποίηση, βιοδείκτες, βιοκαύσιμα κ.ά.) με σκοπό τη βιώσιμη ανά-
πτυξη. 

•	 Καλλιέργεια φυκών στο εργαστήριο, ανάπτυξη των δεξιοτήτων και της εφευρετικότητας των μαθητών με 
τον σχεδιασμό και την εκτέλεση πειραμάτων.

•	 Προστασία, υιοθεσία και ανάδειξη ακτής.

Κατά την πραγματοποίηση του κυρίως προγράμματος του Συμποσίου οι εργασίες των μαθητών παρουσιά-
ζονται στο κοινό, ενώ ανεξάρτητη επιτροπή της βαθμολογεί και βραβεύει τις καλύτερες. Επιπλέον, μέλη της 
ΕΛΦΕ ξεναγούν μαθητές και εκπαιδευτικούς στην ακτή για συλλογή υλικού, το οποίο στη συνέχεια μελετούν 
στο εργαστήριο με τη βοήθεια στερεοσκοπίων και οπτικών μικροσκοπίων. Στους μαθητές επιδεικνύονται 
τρόποι δημιουργίας Ερμπάριου (φυτολόγιο) φυκών και καρτών φυκών (μουσειακές, εκπαιδευτικών παιχνι-
διών, ευχετήριες). Σε όλους τους συμμετέχοντες δίδονται πιστοποιητικά συμμετοχής. 

Αποτελέσματα- Συμπεράσματα
Οι μέχρι τώρα συμμετοχές στα Συμπόσια είναι ιδιαίτερα ενθαρρυντικές. Στο πρώτο Συμπόσιο της Ρόδου πα-
ρουσιάστηκαν εργασίες από 11 σχολεία Β’ βάθμιας εκπαίδευσης, ενώ στο δεύτερο Συμπόσιο παρουσιά-
στηκαν εργασίες από 24 σχολεία της Α’ βάθμιας και Β’ βάθμιας εκπαίδευσης (3 Νηπιαγωγεία, 12 Δημοτι-
κά Σχολεία, 3 Γυμνάσια και 6 Λύκεια). Στο Σεμινάριο «Φυκολογία & Καινοτομία» στο πλαίσιο του τρίτου Συ-
μποσίου συμμετείχαν 12 δάσκαλοι και δύο Σχολικοί Σύμβουλοι της Α’ Βάθμιας Εκπαίδευσης, 20 καθηγητές 
Γυμνασίου, 23 καθηγητές Λυκείου, και ένας Σχολικός Σύμβουλος της Β’ Βάθμιας Εκπαίδευσης. Το σύνολο 
του υλικού των μέχρι τώρα Συμποσίων είναι διαθέσιμο στις ιστοσελίδες: http://environmental.phycology.
gr; http://www.phycology.gr.
 
Τα παραπάνω αποτελέσματα δείχνουν ότι αυτός ο πρωτότυπος για τα ελληνικά δεδομένα θεσμός βρίσκει γό-
νιμο έδαφος για περαιτέρω εφαρμογή και διάδοση τα επόμενα χρόνια, σε όλες τις γεωγραφικές περιφέρειες 
της χώρας. Μάλιστα, σύμφωνα με τις πρώτες ενδείξεις, ο θεσμός αυτός έχει τις προοπτικές για καθιέρωσή 
του και σε ευρωπαϊκό επίπεδο, μέσω της συνεργασίας με την Ομοσπονδία Ευρωπαϊκών Φυκολογικών Εται-



237

ρειών (FEPS, www.feps-algae.org).
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Το Πάρκο ΤΗΘΥΣ: Το παράδειγμα ενός υγροτόπου ως φυσικό 
εργαστήριο περιβαλλοντικής αγωγής και ευαισθητοποίησης 

Κωνσταντίνος ΚΟΥΚΑΡΑΣ
Ιχθυοτροφικό – Οικοτουριστικό Πάρκο ΤΗΘΥΣ,

Ν. Πόροι Πιερίας, ΤΚ 60065, www.tethys.gr, info@tethys.gr

Περίληψη 
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται οι δραστηριότητες περιβαλλοντικής αγωγής και ευαισθητοποίησης 
του Ιχθυοτροφικού – Οικοτουριστικού πάρκου «ΤΗΘΥΣ», οι οποίες το καθιστούν ως το μοναδικό παράδειγμα 
υγροτόπου, ο οποίος αποτελεί, οργανωμένα, ένα φυσικό εργαστήριο και ένα διαδραστικό χώρο μάθησης στη 
φύση. Οι αναπτυσσόμενες δραστηριότητες απευθύνονται σε όλες τις βαθμίδες της εκπαίδευσης και στηρίζο-
νται στις δράσεις ορθολογικής διαχείρισης, προστασίας, ανάδειξης, προβολής και αναβάθμισης του υγροτό-
που που εφαρμόζει το πάρκο. Το παράδειγμα του πάρκου αποτελεί μια καινοτόμα παιδαγωγική πρακτική δι-
ότι, μεταξύ άλλων, αποτελεί ένα «χειροπιαστό» παράδειγμα, στο οποίο ο μαθητής μπορεί να διαπιστώσει όχι 
στη θεωρία αλλά στην πράξη το περιβάλλον στο σύνολό του και το ρόλο του ανθρώπου μέσα σ’ αυτό.

Λέξεις-κλειδιά: Πάρκο Τηθύς, περιβαλλοντική ευαισθητοποίηση, υγρότοποι 
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Εισαγωγή 
Οι υγρότοποι αποτέλεσαν σημαντικούς πολιτισμικούς και οικονομικούς πόρους στην ιστορία της κοινωνικής 
εξέλιξης. Κατά τη διάρκεια της περιόδου μεταξύ 1880 και 1990, στη Β. Ελλάδα αποξηράνθηκε το 75% των 
υγροτόπων και προκλήθηκαν εκτεταμένες καταστροφές σ’ αυτά τα οικοσυστήματα (Ζαλίδης & Μαντζαβέλας 
1994). Σήμερα, διαπιστώνεται ότι η υποβάθμιση των υγροτόπων είχε αρνητικές επιπτώσεις σε οικολογικό, 
κοινωνικό και οικονομικό επίπεδο. 

Τα τελευταία χρόνια έχει ενισχυθεί το θεσμικό πλαίσιο προστασίας και τα μέτρα διαχείρισης των υγροτόπων 
και λαμβάνουν χώρα προσπάθειες σύνδεσής τους με την τοπική και περιφερειακή ανάπτυξη, στοιχείο το 
οποίο συμβάλλει υπό προϋποθέσεις και στην προστασία τους.

Το Ιχθυοτροφικό – Οικοτουριστικό Πάρκο «ΤΗΘΥΣ» αποτελεί έναν παράκτιο παραγωγικό υγρότοπο, ο οποί-
ος από ένα καθεστώς εγκατάλειψης (σκουπιδότοπος, αυθαίρετες καταπατήσεις) και απουσίας διαχειριστι-
κής πολιτικής (πρόκληση πλημμυρών και μαζικών θανάτων ψαριών, Υπ. Γεωργίας 2001), έχει μετατραπεί 
σ’ ένα πιλοτικό ολοκληρωμένο σχεδιασμό διαχείρισης, προστασίας, ανάδειξης, περιβαλλοντικής ευαισθητο-
ποίησης και παραγωγικής δραστηριότητας. Ο παραπάνω σχεδιασμός απαντά σε βασικά και επίκαιρα ερωτή-
ματα: Γιατί πρέπει να προστατεύονται οι υγρότοποι; Μπορεί να συνυπάρξει ανάπτυξη και προστασία του πε-
ριβάλλοντος; Μπορούν να αναπτυχθούν βιώσιμες επιχειρηματικές δραστηριότητες μικρής και ήπιας κλίμα-
κας με σεβασμό στο περιβάλλον; Είναι φρένο στην ανάπτυξη μιας περιοχής, η ύπαρξη ενός ευαίσθητου οι-
κοσυστήματος; 

Στόχος της εργασίας είναι η παρουσίαση του Ιχθυοτροφικού – Οικοτουριστικού Πάρκου «ΤΗΘΥΣ», ως ένα 
φυσικό εργαστήριο περιβαλλοντικής αγωγής και ευαισθητοποίησης για όλες τις βαθμίδες της εκπαίδευ-
σης, μέσα από τις δράσεις ορθολογικής διαχείρισης, προστασίας, ανάδειξης, προβολής και αναβάθμισης του 
υγροτόπου. 

Θέση του Πάρκου 
Το Πάρκο «ΤΗΘΥΣ» λειτουργεί στον υγρότοπο των Ν. Πόρων Πιερίας (Εικ. 1). Πρόκειται για δημόσια έκτα-
ση 3.000 στρεμμάτων, μέρος της οποίας από τον Μάρτιο του 2009 έχει μισθωθεί και λειτουργεί το Ιχθυο-
τροφικό – Οικοτουριστικό πάρκο με την επονομασία «ΤΗΘΥΣ». 

Εικόνα 1. Αεροφωτογραφία του υγροτόπου των Ν. Πόρων Πιερίας, στον οποίο αναπτύσσεται και λειτουργεί το Πάρκο «ΤΗ-

ΘΥΣ» (Πηγή Google Earth).
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Ο υγρότοπος διαδραματίζει ένα σημαντικό ρόλο στο περιβάλλον, μέσω της απορρόφησης των θρεπτικών συ-
στατικών από τις γεωργικές καλλιέργειες, της αποτροπής πλημμυρικών φαινομένων και της σταθεροποίη-
σης των όχθεων. Αποτελεί ένα ενδιαφέρον οικοσύστημα, στο οποίο διαβιεί πληθώρα ειδών ζώων και φυ-
τών (ΝΕΑΡΧΟΣ 2012). Η πανίδα του αποτελείται τόσο από αποδημητικά πτηνά όσο και από μόνιμα υδρόβια, 
παρυδάτια και αρπακτικά είδη πτηνών, καθώς και από σημαντικό αριθμό ψαριών, θηλαστικών, αμφίβιων και 
ερπετών. Ιδιαιτέρως η ιχθυοπανίδα του αποτελείται από περισσότερα από 30 είδη, πολλά από τα οποία με 
υψηλή εμπορική και διατροφική αξία και κάποια άλλα σημαντικής οικολογικής σημασίας.

Δραστηριότητες του Πάρκου
Στο Πάρκο «ΤΗΘΥΣ» έχουν σχεδιαστεί και αναπτυχθεί μια σειρά από περιβαλλοντικές δραστηριότητες (Εικ. 
2), στις οποίες ο επισκέπτης έχει τη δυνατότητα να κατανοήσει την αξία της βιοποικιλότητας, το ρόλο και τη 
χρησιμότητα των υγροτόπων, τους οργανισμούς που διαβιούν σ’ αυτούς και να γνωρίσει τα παραδοσιακά 
φυσικά συστήματα εκτροφής υδρόβιων οργανισμών (φυσικά ιχθυοτροφεία).
Στην παρούσα εργασία επισημαίνονται κυρίως οι δραστηριότητες περιβαλλοντικής αγωγής και ευαισθητοποίη-
σης, οι οποίες καθιστούν το Πάρκο «ΤΗΘΥΣ» ως μοναδικό παράδειγμα υγροτόπου, τουλάχιστον σ’ εθνικό επί-
πεδο, ο οποίος αποτελεί, οργανωμένα, ένα φυσικό εργαστήριο και ένα διαδραστικό χώρο μάθησης στη φύση. 
Ο σκοπός των δραστηριοτήτων περιβαλλοντικής αγωγής στο Πάρκο «ΤΗΘΥΣ» είναι η ευαισθητοποίηση μα-
θητών και καθηγητών, ως μέσο γνωριμίας για την προστασία, διατήρηση, διαχείριση και ανάδειξη του υγρο-
τόπου, στους τομείς:

•	 του περιβάλλοντος και της βιοποικιλότητας,
•	 του θαλάσσιου και υγροτοπικού περιβάλλοντος και των μέσων και εργαλείων προστασίας τους,
•	 της αξιοποίησης φιλικών προς το περιβάλλον μεθόδων, ως εργαλεία διαχείρισης (π.χ. εναλλακτικές 

μορφές ενέργειας).
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Εικόνα 2. Σχηματικός χάρτης του Πάρκου «ΤΗΘΥΣ» (1: είσοδος, 2: σημείο ελέγχου, 3: αναψυκτήριο, 4: παιδική χαρά με πε-

ριβαλλοντικά παιχνίδια, 5: ανεμόμυλος, 6 μετεωρολογικός σταθμός, 7: κτίριο διοίκησης (υπό κατασκευή), 8: πινακίδες περι-

βαλλοντικής ενημέρωσης, 9: ανεμολόγιο, 10: μουσείο, 11: ενυδρείο (υπό κατασκευή), 12: λίμνη με ζώα και υδρόβια που-

λιά, 13: χώρος προστασίας γόνου ψαριών, 14: λίμνη για φιλοξενία τραυματισμένων υδρόβιων πουλιών, 15: θέση θέας και 

παρατήρησης άγριας ορνιθοπανίδας, 16: θέση ανάπαυσης, 17: ιχθυοσυλληπτικές εγκαταστάσεις, 18: θέση συγκέντρωσης 

άγριας ορνιθοπανίδας, 19: τηλεμετρικός σταθμός).
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Ενημερωτικές πινακίδες
Κατά μήκος της περιβαλλοντικής διαδρομής που διανύει ο επισκέπτης έχουν εγκατασταθεί μια σειρά από 
ενημερωτικές πινακίδες, από τις οποίες οι επισκέπτες μπορούν να ενημερωθούν και να κατανοήσουν τη ση-
μασία των υγροτόπων. Οι πινακίδες έχουν κατηγοριοποιηθεί σε τρεις ομάδες: I) Υγρότοποι (τι είναι οι υγρό-
τοποι, ποιες είναι οι κατηγορίες των υγροτόπων, ποια είναι η σημασία των υγροτόπων για το περιβάλλον 
και τις ανθρώπινες δραστηριότητες, τι είδους υγρότοπος είναι το Πάρκο «ΤΗΘΥΣ», κ.α.), II) Οργανισμοί της 
θάλασσας και των υγροτόπων (παρουσία των ειδών που εμφανίζονται στα εν λόγω οικοσυστήματα) και III) 
Αλιεία και Υδατοκαλλιέργεια στα παράκτια οικοσυστήματα (παραδοσιακές και σύγχρονες μεθόδους αλιείας 
στα παράκτια συστήματα της Ελλάδας, τύποι υδατοκαλλιέργειας, μέθοδοι αλιείας και υδατοκαλλιέργειας που 
εφαρμόζονται στο Πάρκο «ΤΗΘΥΣ»).

Μουσειακό χώρος
Το Πάρκο διαθέτει μουσειακό χώρο, στον οποίο εκτίθενται:

•	 πάνω από 1000 όστρακα δίθυρων μαλακίων, σκελετούς καρκινοειδών, εχινόδερμων, ψαριών και άλ-
λων υδρόβιων οργανισμών κυρίως από τον Ελλαδικό χώρο και τη Μεσόγειο Θάλασσα, 

•	 απολιθώματα υδρόβιων οργανισμών,
•	 συντηρημένα δείγματα ψαριών από τις ελληνικές θάλασσες και τα εσωτερικά νερά της Χώρας μας,
•	 αφίσες με την εξέλιξη της ζωής,
•	 ενδεικτικός επιστημονικός εξοπλισμός και αντικείμενα ιστορικής σημασίας.

Περιβαλλοντική παρακολούθηση
Οι περιβαλλοντικές δραστηριότητες (π.χ. περιβαλλοντικά παιχνίδια, πινακίδες ενημέρωσης, περιβαλλοντική 
διαδρομή, κ.α.) του Πάρκου «ΤΗΘΥΣ» και η γνώση που αυτές προσφέρουν στον επισκέπτη, στηρίζονται στην 
κατανόηση των διεργασιών που λαμβάνουν χώρα στον υγρότοπο, μέσω του μηχανισμού παρακολούθησης. 
Το ολοκληρωμένο σχέδιο περιβαλλοντικής διαχείρισης στηρίζεται στα δεδομένα που συλλέγονται από τον 
εγκατεστημένο μετεωρολογικό σταθμό στη χερσαία ζώνη του υγροτόπου και από τους τηλεμετρικούς σταθ-
μούς στην υδάτινη έκταση του υγροτόπου. Συμπληρωματικά, εφαρμόζονται εξειδικευμένα ερευνητικά προ-
γράμματα με πανεπιστημιακά ιδρύματα της Χώρας.

Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 
Το Πάρκο «ΤΗΘΥΣ» είναι αυτόνομο ενεργειακά, καθώς κάνει χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Η ανά-
γκη ηλεκτρικής ενέργειας καλύπτεται από φωτοβολταϊκά στοιχεία, η ανάγκη φωτισμού του μουσειακού χώ-
ρου καλύπτεται από την εφαρμογή σύγχρονου εξοπλισμού αξιοποίησης του ηλιακού φωτός (φωτοσωλήνες) 
και η ανάγκη αερισμού των υδάτων του υγροτόπου σε ακραίες καιρικές συνθήκες γίνεται με τη χρήση ανε-
μόμυλων.

Εφαρμογή μεθόδων αποκατάστασης
Στο παρελθόν, στον υγρότοπο δεν εφαρμόζονταν οποιοδήποτε σχέδιο διαχείρισης. Το γεγονός αυτό οδήγη-
σε κάποιες περιοχές του υγροτόπου να μετατραπούν παράνομα σε χωματερές. Οι εν λόγω περιοχές εξυγιάν-
θηκαν και αποκαταστάθηκαν σε φυσικές λίμνες με εγκατεστημένα θηλαστικά και υδρόβια πτηνά.

Φυσικό ιχθυοτροφείο
Στον υγρότοπο του Πάρκο «ΤΗΘΥΣ» εφαρμόζονται φιλικές προς το περιβάλλον μεθόδους υδατοκαλλιέργει-
ας, το οποίο δεν αλλοιώνει τη μορφολογία και το περιβάλλον της ευρύτερης περιοχής του υγροτόπου, αξι-
οποιεί τη δυνατότητα ελέγχου της διέλευσης των υδρόβιων οργανισμών από και προς τη θάλασσα και πα-
ράγει υψηλής ποιότητας αλιεύματα και προϊόντα. Ιδιαίτερο χαρακτηριστικό της παραγωγικής δραστηριότητας 
και της εξαλίευσης είναι ότι εφαρμόζονται παραδοσιακοί μέθοδοι, όπως οι ιχθυοσυλληπτικές εγκαταστάσεις 
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των διβαριών, οι βολκοί (τα γνωστά νταούλια), τα κοφινέλα, κ.α.

Θέσεις θέας και παρατήρησης
Στο Πάρκο έχουν αναπτυχθεί θέσεις θέας, όπου ο επισκέπτης μπορεί να θαυμάσει και να φωτογραφήσει 
πολλά άγρια υδρόβια πτηνά (κύκνους, φλαμίγκος, ερωδιούς, γλάρους, κορμοράνους, πάπιες, κ.α.), ανάλο-
γα με την εποχή.

Περιβαλλοντικά παιχνίδια
Στην περιοχή της παιδικής χαράς έχουν εγκατασταθεί περιβαλλοντικά παιχνίδια, με τα οποία τα παιδιά γνω-
ρίζουν στοιχεία του φυσικού περιβάλλοντος και εξοικειώνονται με όρους, όπως υγρότοπος, διαχείριση, προ-
στασία κ.α., μέσω του παιχνιδιού. 

Σύνοψη
 Η ορθολογική διαχείριση ενός υγροτόπου απαιτεί την κατανόηση των φυσικών διεργασιών του, την παρακο-
λούθηση και αξιολόγηση κρίσιμων παραμέτρων και την ανάδειξη και προβολή του με τη διαχείριση της λει-
τουργίας του. Στο Πάρκο «ΤΗΘΥΣ» εφαρμόζεται ένα ολοκληρωμένο σύστημα περιβαλλοντικής διαχείρισης 
με φιλικές προς το περιβάλλον εφαρμογές, γεγονός το οποίο το καθιστά το μοναδικό παράδειγμα στη Χώρα 
μας, στο οποίο ένας εγκαταλειμμένος υγρότοπος μετατρέπεται σ’ ένα παραγωγικό και επισκέψιμο στο κοινό, 
χώρο, προβάλλοντας έτσι το ρόλο και το χαρακτήρα του.

Το παράδειγμα του Πάρκου «ΤΗΘΥΣ» αποτελεί μια καινοτόμα παιδαγωγική πρακτική διότι:

1.	 συμβάλει στην κατανόηση του περιβάλλοντος, 
2.	 συμβάλει στη γνώση του ρόλου και της ευθύνης που έχει ο άνθρωπος έναντι της προστασίας του περι-

βάλλοντος,
3.	 συμβάλει στην αξιολόγηση περιβαλλοντικών παραμέτρων,
4.	 αποτελεί ένα «χειροπιαστό» παράδειγμα στο οποίο ο μαθητής μπορεί να διαπιστώσει όχι στη θεωρία 

αλλά στην πράξη το περιβάλλον στο σύνολό του και το ρόλο του ανθρώπου μέσα σ’ αυτό,
5.	 παρουσιάζει το παρελθόν και δείχνει το μέλλον.
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑ

Η Διαδραστική Έκθεση Επιστήμης και Τεχνολογίας
ως εργαλείο στην εκπαίδευση

Κατερίνα ΤΣΙΚΑΛΑΚΗ, βιολόγος 
Διαδραστική Έκθεση Επιστήμης και Τεχνολογίας, Ίδρυμα Ευγενίδου, ktsikalaki@eugenfound.edu.gr

Περίληψη
Η Διαδραστική Έκθεση Επιστήμης και Τεχνολογίας του Ιδρύματος Ευγενίδου λειτουργεί από το 2006 με σκο-
πό να φέρει την επιστήμη και την τεχνολογία κοντά στους μαθητές και το ευρύ κοινό. Η σχεδίαση και η κατα-
σκευή των εκθεμάτων έγινε σε συνεργασία με το επιστημονικό κέντρο Cité des Sciences et de l’ Industrie, 
ενός από τα μεγαλύτερα και πλέον πρωτοπόρα ιδρύματα στον χώρο της επιστημονικής μουσειολογίας.

Λέξεις-κλειδιά: επίδειξη πειραμάτων, διαδραστικότητα, εκπαιδευτικές δραστηριότητες
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Ποιος είναι ο στόχος της Έκθεσης;
Η Διαδραστική Έκθεση επιχειρεί να μυήσει το κοινό της σε ένα πνεύμα συνεχούς επιστημονικής και τεχνολο-
γικής εξερεύνησης με ερεθίσματα από τις φυσικές επιστήμες και τις εφαρμογές τους. Μέσα από τη διάδραση 
με τα εκθέματα, οι επισκέπτες έχουν την ευκαιρία να κατανοήσουν βασικά φαινόμενα της Φυσικής και αλή-
θειες της σύγχρονης Βιολογίας, καθώς και να γνωρίσουν τα τελευταία τεχνολογικά επιτεύγματα, που βασίζο-
νται στη σύγχρονη επιστημονική γνώση. Πραγματικά πειράματα, προσομοιώσεις και εικονική περιήγηση σε 
πραγματικά εργαστήρια, «τρικ» και οφθαλμαπάτες με επιστημονική εξήγηση, ταξίδια στο εσωτερικό των κυτ-
τάρων, διαδραστικά παιχνίδια ερωτήσεων και πολλά ακόμη είδη εκθεμάτων προσφέρονται για εξερεύνηση, 
πειραματισμό, ψυχαγωγία και μάθηση.

Θεματική Ενότητα Βιοτεχνολογία
Ο δεύτερος όροφος της Έκθεσης με τίτλο “Βιοτεχνολογία” είναι αφιερωμένος στην κατανόηση της γνώσης 
στην οποία στηρίχτηκαν οι εφαρμογές της Βιοτεχνολογίας, από τα επίπεδα οργάνωσης της ζωής και την πα-
ρατήρηση στο στερεοσκόπιο, έως την κυττάρική διαίρεση και την κληρονομικότητα. Παράλληλα, παρουσιά-
ζονται με κατανοητό τρόπο εφαρμογές με παραδείγματα από τα φυτά και την τεχνολογία ανασυνδυασμένου 
DNA, την κλωνοποίηση και τα βιοτσίπ.

Σε ποιους απευθύνεται η Έκθεση;
Η Διαδραστική Έκθεση απευθύνεται σε ανθρώπους όλων των ηλικιών, μαθητές και μη. Οι σχολικές ομάδες 
μπορούν να επισκέπτονται τη Διαδραστική Έκθεση όλες τις μέρες και τις ώρες λειτουργίας της, ενώ το γενι-
κό κοινό γίνεται δεκτό τα Σαββατοκύριακα, καθώς και με ελεύθερη είσοδο στις ειδικές εκδηλώσεις που δι-
οργανώνονται σε τακτά χρονικά διαστήματα.

Εκτός από τα εκθέματα…
Εκτός από τη διάδραση με τα εκθέματα, ο επισκέπτης έχει την ευκαιρία να παρακολουθήσει, 
αλλά και συχνά να συμμετέχει ενεργά στις παράλληλες δραστηριότητες της Διαδραστικής Έκθεσης, που ορ-
γανώνονται όλες τις ημέρες της λειτουργίας της. Επιδείξεις πειραμάτων Φυσικής, Χημείας και Βιολογίας, δι-
αδραστικές αφηγήσεις με θέματα από την Ιστορία της Επιστήμης, εργαστήρια κατασκευών για μικρούς και με-
γάλους, διαδραστικά παραμύθια, καθώς και (με ελεύθερη είσοδο) ομιλίες νέων ερευνητών.

Ως εργαλείο στην εκπαίδευση…
Η Διαδραστική Έκθεση προσφέρεται ως εργαλείο μάθησης στην υπηρεσία των εκπαιδευτικών. Η είσοδος 
στην Έκθεση είναι δωρεάν για τους εκπαιδευτικούς, όλες τις ημέρες και τις ώρες λειτουργίας της. Έτσι, η Έκ-
θεση βρίσκεται στην υπηρεσία του εκπαιδευτικού ώστε να σχεδιάσει εκπαιδευτικές διαδρομές, φύλλα ερ-
γασίας και βιωματικά μαθήματα, χρησιμοποιώντας συγκεκριμένα εκθέματα κάθε φορά. Η ομάδα συνεργα-
τών της Διαδραστικής Έκθεσης είναι πάντα στη διάθεση των εκπαιδευτικών, βοηθώντας στον σχεδιασμό 
των επισκέψεων και οργανώνοντας από εξειδικευμένες επιδείξεις πειραμάτων μέχρι και περιηγήσεις μέσω 
skype για τα σχολεία των απομακρυσμένων περιοχών. Με τα νέα εκπαιδευτικά προγράμματα της Διαδραστι-
κής Έκθεσης, δίνεται η δυνατότητα παρακολούθησης ειδικών 45λεπτων πειραματικών επιδείξεων με θέμα-
τα όπως: «Βιολογία», «Ηλεκτρομαγνητισμός», «Οπτική», «Αστροβιολογία» και «Ανανεώσιμες Πηγές Ενέρ-
γειας», καθώς επίσης και 45λεπτων διαδραστικών αφηγήσεων με θέματα όπως: «Αρχαία Ελληνική Τεχνο-
λογία και ο Παρθενώνας», «Ο παράδοξος κόσμος της Κβαντικής Φυσικής», «Αϊνστάιν και Θεωρία της Σχετι-
κότητας», «Γαλιλαίος και Επιστημονική Επανάσταση» και «Αρχαία Μαθηματικά».

Επίδειξη Πειραμάτων “Βιολογία” για μαθητές Γ’ Γυμνασίου
Στα πλαίσια του 2ου Συνεδρίου “Βιολογία στην Εκπαίδευση”, η ομάδα της Διαδραστικής Έκθεσης θα παρου-
σιάσει την επίδειξη πειραμάτων με θέμα «Βιολογία» διάρκειας 40 λεπτών, που απευθύνεται σε μαθητές Γ’ 
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Γυμνασίου. Αυτή η επίδειξη πειραμάτων έχει σχεδιαστεί με στόχο να ανασύρει τις γνώσεις, που έχουν ήδη οι 
μαθητές από την Α΄ Γυμνασίου, να κεντρίσει το ενδιαφέρον των μαθητών για τους ζωντανούς οργανισμούς 
και να τους επιτρέψει να βοηθήσουν οι ίδιοι στη διενέργεια των πειραμάτων, είτε ως «ερευνητές» είτε ως 
«πειραματόζωα». 

Η επίδειξη δεν είναι αυστηρά συνυφασμένη με τη σχολική ύλη, αλλά έχει στόχο, κυρίως, να φέρει τους μα-
θητές σε επαφή με την πιο διασκεδαστική πλευρά της βιολογίας, να τους δώσει την ευκαιρία να εκφράσουν 
απορίες μέσα από συνεχή διάλογο, καθώς και να εξηγήσει δύσκολες έννοιες με απλό τρόπο, όπως η ώσμω-
ση και η ενζυμική κατάλυση.

Κατά την έναρξη της επίδειξης πειραμάτων οι μαθητές εισάγονται στον κόσμο της Βιολογίας, μελετώντας τα 
βασικά χαρακτηριστικά των κυττάρων: μεμβράνη, βιοχημικές αντιδράσεις και σύστημα αποθήκευσης πληρο-
φοριών. Παράλληλα, εθελοντές ξεκινούν την απομόνωση DNA από ακτινίδιο, που διαρκεί μέχρι το τέλος της 
επίδειξης. Ακολουθούν παρατηρήσεις στο μικροσκόπιο από ζωντανά παρασκευάσματα, όπως εκβλάστηση 
μαγιάς, ώσμωση σε μίσχο παντζαριού, κίνηση χλωροπλαστών σε φύλλο της Elodea, διάσπαση υπεροξειδίου 
του υδρογόνου με καταλάση σε πατάτα, αλλά και μόνιμα παρασκευάσματα τομών εγκεφάλων ποντικών. Επί-
σης, παρουσιάζεται μία εντυπωσιακή χημική αντίδραση καύσης γλυκόζης με χλωρικό κάλιο και ένα πείραμα 
με εθελοντές, που εξετάζει το φαινόμενο της προσαρμογής των αισθητήρων θερμοκρασίας του δέρματος. 
Τέλος, ένας εθελοντής αποκαλύπτει το DNA με παγωμένο οινόπνευμα και συζητάμε γι’ αυτό. 
Η επίδειξη πειραμάτων “Βιολογία” έχει προσαρμοστεί επίσης για μαθητές Ε΄, ΣΤ΄ Δημοτικού και Α΄, Β΄ Γυ-
μνασίου, ενώ προβλέπεται να προσαρμοστεί και για μαθητές Α΄ Λυκείου. 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑ
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑ

Το θεματικό δίκτυο για τα απορρίμματα ως μοχλός 
συνεργασίας και συλλογικότητας

Ελένη ΘΕΟΔΩΡΙΔΟΥ1, Φωτεινή ΧΑΤΖΗΣΤΡΑΤΙΔΗ2

1Υπεύθυνη Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης Δ. Αττικής, eleni.2404@hotmail.com
2Εκπαιδευτικός, Fchatzist@gmail.com

Περίληψη
Έχοντας ως αφετηρία την παραδοχή πως η ορθολογική διαχείριση των απορριμμάτων αποτελεί έναν από 
τους σημαντικούς άξονες της Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης και ένα από τα πιο σημαντικά τοπικά θέματα που 
απασχολούν τους κατοίκους της Δ. Αττικής, θεωρήσαμε πως η συνάθροιση σε ομάδα των εκπαιδευτικών με 
κοινούς στόχους θα αποτελούσε έναν πιο αποτελεσματικό μηχανισμό κινητοποίησης που θα επέφερε πολλα-
πλά ατομικά και συλλογικά ωφέλη για τα μέλη. Καθώς οι αξίες που συνδέονται με τις ανθρώπινες δυνατότη-
τες υπαγορεύουν την ανάγκη της σύνδεσης της εργασίας με ένα περιβάλλον στο οποίο επικρατεί υποστηρι-
κτικό κλίμα εργασίας και ως τέτοιο θεωρείται όταν το ανθρώπινο δυναμικό εργάζεται με πραγματική ευχαρί-
στηση και θέληση μέσα σε αυτό (Ανθοπούλου 1999: 26), με κυρίαρχες; αξίες την συνεργασία και την ομαδι-
κότητα, αλλά και την ανάληψη πρωτοβουλιών και καινοτομιών(Sergiovanni 1990 στο αποτελεσματικά σχο-
λεία σελ.114) αποτέλεσε πρωταρχικό μέλημα.του εγχειρήματος. Η ολοκλήρωσή του οδήγησε στο συμπέρα-
σμα, πως έννοιες όπως είναι η αποτελεσματικότητα, η χαρά της δημιουργίας, η ικανοποίηση και το κλίμα που 
επικρατεί είναι έννοιες που έχουν άμεση και αλληλεπιδρώσα σχέση μεταξύ τους (Πασιαρδής 2004: 27). 

Λέξεις – κλειδιά: επικοινωνία, συνεργασία, ομάδα, παρώθηση, ανάγκες
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Εισαγωγή 
Η Περιβαλλοντική Εκπαίδευση αποτελεί ένα θεσμό, ο οποίος υπηρετεί την εκπαίδευση για την Αειφορία. 
Τα προγράμματα Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης δεν έχουν ως σκοπό να διδάξουν τους μαθητές αλλά κυρί-
ως να τους διαπαιδαγωγήσουν, παρέχοντας τους όχι μια τυποποιημένη μορφή εκπαίδευσης, αλλά μια εκ-
παίδευση–αγωγή με διαρκή χαρακτηριστικά, η οποία θα συμβάλλει καθοριστικά στην ολόπλευρη ανάπτυξη 
της προσωπικότητας τους και θα τους καταστήσουν ενεργούς, περιβαλλοντικά συνηδητοποιημένους πολί-
τες. Σε ένα πρόγραμμα για τα απορρίμματα επιδιώκεται κυρίως μέσα από συμμετοχικές εκπαιδευτικές διαδι-
κασίες και μέσα από έναν ομαδοσυνεργατικό και ενεργητικό τρόπο μάθησης, η μαθητική ομάδα να προσεγ-
γίσει το ζήτημα που πραγματεύεται, να ερευνήσει, να αναπτύξει κριτική σκέψη, να συνδιαλεγεί με τους θε-
σμούς, να προβληματιστεί, να προτείνει λύσεις. Λαμβάνοντας υπόψη ότι η εμπλοκή τόσο των μαθητών όσο 
και των εκπαιδευτικών σε ένα πρόγραμμα αποτελεί επιλογή και όχι υποχρέωση, θεωρούμε ότι δημιουργεί-
ται ένας κοινά επιθυμητός και αποδεκτός «τόπος μάθησης κοινού ενδιαφέροντος». Αυτή η κοινή συνισταμέ-
νη, ο κοινός προβληματισμός, ο κοινός στόχος, θέτει και τα θεμέλια για εργασία από κοινού, τα θεμέλια μιας 
απρόσκοπτης συν-εργασίας. Καθώς η όλη εκπαιδευτική διαδικασία στηρίζεται στο ομαδοσυνεργατικό μοντέ-
λο και καθώς η κάθε ομάδα αναπτύσσει την δική της ιδιαίτερη δυναμική, αυτή η ιδιαίτερη δυναμική της ομά-
δας επιδρά και καθορίζει σε έναν πολύ μεγάλο βαθμό τόσο την ανάγνωση όσο και την επεξεργασία του ζη-
τήματος. Το αποτέλεσμα ενός τέτοιας εμβέλειας θέματος όπως είναι τα απορρίμματα είναι να επιδέχεται και 
τελικά να υπόκειται σε τόσο σημαντικές και διαφοροποιημένες «θεάσεις» με τόσο σημαντικά και συνάμα εν-
διαφέροντα ευρήματα που συχνά όμως παραμένουν εντός εμβέλειας της σχολικής μονάδας όπου υλοποι-
ήθηκε το πρόγραμμα. Με βάση αυτήν την διαπίστωση και έχοντας εισπράξει εμπειρία συνδεδεμένη με ποι-
κίλα συναισθήματα που αναδύθηκαν μέσα από την διαδικασία υλοποίησης προγραμμάτων απο τους συνα-
δέλφους εκπαιδευτικούς, το νοιάξιμο, την αγωνία και τα εμπόδια, προέβαλλε το ερώτημα: ενώ η φιλοσοφία 
των προγραμμάτων περιβαλλοντικής εκπαίδευσης κατοχυρώνει ένα μαθησιακό περιβάλλον όπου ο μαθητής 
μπορεί να απολαμβάνει τους καρπούς της συνεργασίας και του ομαδικού πνεύματος γιατί να μην δημιουργη-
θεί ένα οργανωμένο τέτοιο πλαίσιο και για τους εκπαιδευτικούς όπου η παρεχόμενη εργασία στα προγράμ-
ματα να έχει την δυνατότητα να υλοποιείται παράλληλα μέσα σε ένα ευρύτερο πλαίσιο εργασίας, συνεργασί-
ας και αλληλεπίδρασης, όπου ομάδες εκπαιδευτικών με κοινό το ενδιαφέρον για τα απορρίμματα να μπορούν 
να μοιράζονται την εμπειρία τους και να ανατροφοδοτούνται; Εξάλλου τα ωφέλη της συγκρότησης σε ομάδα 
είναι μεταξύ άλλων πως παρέχεται ένα ενθαρρυντικό περιβάλλον εργασίας και μάθησης προσφέροντας μια 
αίσθηση αλληλεγγύης. Η ομάδα θα υποστηρίξει το άτομο, ενώ παράλληλα αποτελεί μια επιπλέον πρόκληση 
αφού δημιουργεί ένα καινούργιο περιβάλλον που απαιτεί καινοτομίες στις διαπροσωπικές σχέσεις (Rogers 
1999, σελ.201-202). Συναντάμε καινούργιες απόψεις, προκαταλήψεις, εμπειρίες που φέρουν το μοναδι-
κό στίγμα του καθενός αφού η ανάγνωση της πραγματικότητας γίνεται μέσα από ένα προσωπικό σύστημα 
αντιλήψεων (Α. Κόκκος 1998, σελ. 68). Όλα αυτά οδηγούν σε μαθησιακές αλλαγές και στη διεύρυνση του 
προσωπικού ορίζοντα των συμμετεχόντων. (Rogers 1999, σελ.203). Επιπλέον από την πολυσχιδή εμπει-
ρία που διαθέτουν τα μέλη της, η ομάδα μπορεί να οικοδομήσει ευρύτερες γνωστικές δομές, να δημιουργή-
σει πιο ικανοποιητικά προϊόντα, να παρουσιάσει ευρύτερη ποικιλία πιθανών λύσεων για τα προβλήματα, να 
φέρει στο προσκήνιο πιο πολλές αξιολογικές κρίσεις (Rogers 1999, σελ.203).
Με αυτό το σκεπτικό αποφασίσαμε να ιδρύσουμε ένα τοπικό δίκτυο.

Δίκτυο για τα απορρίμματα: 
«Σκέφτομαι και δρω υπεύθυνα, μειώνω τα απορρίμματα μου»
Σκοπός
Σκοπός του δικτύου είναι να αποτελέσει ένα πεδίο ευαισθητοποίησης, γόνιμου προβληματισμού και διαλό-
γου, ένα τόπο όπου θα κατατίθενται προτάσεις για την υιοθέτηση τρόπων και καλών πρακτικών πρόληψης 
και μείωσης των απορριμμάτων, λειτουργώντας σύμφωνα με αρχές που να προάγουν αξίες υποστηρικτι-
κές μεριμνώντας για την δημιουργία κουλτούρας συνεργασίας με έμφαση τόσο στην εξωτερική όσο και στην 
εσωτερική της διάσταση και σύμφωνα με τις αρχές μάθησης ενηλίκων.
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Εξωτερική διάσταση της κουλτούρας
Φροντίζοντας ο χώρος συναντήσεων της ομάδας να είναι ευχάριστος, αφού ο φυσικός χώρος, η ταυτότη-
τα του χώρου μέσα στο οποίο τελούνται οι εκπαιδευτικές λειτουργίες έχει καθοριστική επιρροή πάνω στους 
ανθρώπους που εργάζονται σε αυτόν (Ανθοπούλου 1999:22), επηρεάζουν την ψυχική διάθεση των εκπαι-
δευτικών και το εκπαιδευτικό τους έργο. Ένας περιποιημένος και καθαρός εσωτερικός χώρος που διαθέτει 
μια σχετικά φροντισμένη και καλή αισθητική, πλαισιωμένη από θερμά χρώματα, προσδίδει μια αίσθηση σε-
βασμού προς τους ανθρώπους που βρίσκονται σε αυτόν και αποπνέει ένα αίσθημα ασφάλειας και φιλικότη-
τας (Βαλάκας 1999: 195).

Πλαίσιο επικοινωνίας 
Κομβικό σημείο για την δημιουργία ευνοϊκών για την ομάδα προϋποθέσεων εργασίας αποτελεί το πλαίσιο 
επικοινωνίας. Είναι επιτακτική ανάγκη να καλλιεργηθεί και να αναδειχθεί η αξία της συνεργασίας και της 
συλλογικότητας σε ένα πολύτιμο εκπαιδευτικό εργαλείο, βοηθητικό και υποστηρικτικό για τον κάθε εμπλε-
κόμενο, όπου ο καθένας μπορεί να νοιώσει το αίσθημα της εμπλουτιστικής διάδρασης μεταξύ των μελών του 
δικτύου μέσα από την ανταλλαγή απόψεων και εμπειριών. Ξεκινώντας με την παραδοχή πως η συμπεριφο-
ρά αποτελεί σημαντική παράμετρο της επικοινωνίας και μπορεί να δρα μετασχηματιστικά, φροντίζουμε να υι-
οθετούμε την συμπεριφορά που θα θέλαμε να εισπράξουμε. Πράγματι, η δική μας συμπεριφορά αποτελεί σε 
μεγάλο βαθμό προϋπόθεση για τη συμπεριφορά του άλλου (Ρέλλος 2000: 127). 

Λεκτική και μη λεκτική επικοινωνία
Μεγάλη σημασία δίνεται και στην ελικρινή έκφραση συναισθημάτων και την λεκτική επικοινωνία ώστε ώστε 
τα λεκτικά μηνύματα που εκπέμπουμε να συμβαδίζουν με τα μη λεκτικά μηνύματα. Ως αποτέλεσμα των αλλη-
λεπιδράσεων των μελών της ομάδας προκύπτουν σκέψεις που με την σειρά τους προκαλούν συναισθήμα-
τα. Τα συναισθήματα, συνειδητά ή ασυνείδητα, μπορούν να γίνουν ορατά αφού η συναισθηματική πλευρά της 
επικοινωνίας διοχετεύεται συνήθως σε μη λεκτικά κανάλια, όπως η χροιά της φωνής, η στάση του σώματος, 
κτλ. Επομένως τα τελευταία μπορούν να επηρεάσουν τη νοητική κατάσταση, τη συμπεριφορά, τα συναισθή-
ματα και συνολική επικοινωνία βαθύτερα από ότι οι λέξεις.( Κόκκος 1998, σελ.63). Με τον τόνο της φωνής 
επικοινωνούμε ίσως και πιο ουσιαστικά από ότι με τα ίδια τα λόγια.

Ομάδα 
Η μετατροπή ενός αριθμού μεμονωμένων ατόμων σε πρωτογενή ομάδα, η οποία να έχει ταυτόχρονα προσα-
νατολισμό ομάδας έργου και ομάδας κοινωνικο-συναισθηματικής, και να εργαστεί αποτελεσματικά (Rogers 
1999, σελ.201) αποτελεί σημαντικό εγχείρημα. Τα άτομα προσπαθούν να γνωριστούν μεταξύ τους, να εναρ-
μονίσουν τις συμπεριφορές τους και να δημιουργήσουν έναν κοινό κώδικα επικοινωνίας, (Παιδαγωγικό Ιν-
στιτούτο 2011, Μείζον Πρόγραμμα Επιμόρφωσης, βασικό επιμορφωτικό υλικό: Α΄ τόμος, σελ.36), επομέ-
νως περνούν από ψυχολογικές διεργασίες οι οποίες επιδρούν στην ευαισθησία της δυναμικής της ομάδας 
(Rogers 1999, σελ.210). 

Ταυτότητα των μελών 
Ο συντονιστής της ομάδας θα πρέπει να λάβει υπόψη πως ο καθένας μας είναι ανα πάσα στιγμή το σύνολο 
των εμπειριών του. Συνεπώς αυτές προσδιορίζουν το ποιοι είμαστε, προσδιορίζουν την αντίληψη μας για την 
ταυτότητά μας. Όταν αυτή η εμπειρία υποτιμάται ή απορρίπτεται υποδηλώνεται απόρριψη του προσώπου και 
όχι απλώς της εμπειρίας (Rogers 1999, σελ.94). Επιπλέον μια ομάδα ως ένα ζωντανό σύστημα αποτελεί 
εκδήλωση του όλου, η εστίαση μετατίθεται στη δυναμική των σχέσεων στο συγκεκριμένο κάθε φορά χώρο 
και χρονικό πλαίσιο (Παιδαγωγικό Ινστιτούτο 2011, Μείζον Πρόγραμμα Επιμόρφωσης, βασικό επιμορφωτι-
κό υλικό: Γ΄ τόμος, σελ.55). 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑ
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Αξίες 
Το κλειδί στο εγχείρημα επιτυχούς συνεργασίας είναι οι σχέσεις που θα αναπτυχθούν (Ανθοπούλου 1999: 
23). Καθοριστικό ρόλο σε αυτήν την κατεύθυνση παίζει το κλίμα επικοινωνίας (Σαΐτης 2007: 231). Οι αξί-
ες που συνδέονται με τις ανθρώπινες δυνατότητες υπαγορεύουν την ανάγκη της σύνδεσης της εργασίας με 
ένα περιβάλλον χαρακτηριζόμενο ως «ανοικτό κλίμα», πλαισιωμένο από ένα σύνολο θετικών αλληλεπιδρά-
σεων μεταξύ των ψυχολογικών, ακαδημαϊκών και φυσικών διαστάσεων του περιβάλλοντος εργασίας, ένα 
πλαίσιο κατάλληλο για την ικανοποίηση των ακαδημαϊκών, κοινωνικών και ψυχολογικών αναγκών του εκ-
παιδευτικού, (Πασιαρδής 2004: 166/ Πασιαρδής και Πασιαρδή 2000: 25/ Γιοκαρίνης 2000: 62/ Σαΐτης 
2007: 185-186) αφού – κατά τη γνωστή θεωρία του Maslow - οι ανάγκες που έχει ο άνθρωπος είναι τα κί-
νητρα που τον ενεργοποιούν στην προσπάθειά του να τις ικανοποιήσει (Πασιαρδής 2004: 64). 

Ανάγκες-κίνητρα 
Ο κάθε εκπαιδευτικός έχει τη δική του προσωπικότητα και ενεργεί σύμφωνα με αυτή (Hargreaves και Fullan 
1995: 11). Έχει την ανάγκη να περιβάλλεται από ένα κλίμα εργασίας το οποίο θα τον παρακινήσει να κα-
ταθέσει τη δική του προσωπικότητα, ότι παράγει έργο, του οποίου το αποτέλεσμα βιώνει και από το οποίο 
αντλεί ηθική ικανοποίηση (Hargreaves και Fullan 1995: 13). Για να έχει κίνητρα ώστε να παράγει έργο, θέ-
λει πάνω από όλα να νοιώθει ότι επιτυγχάνει τους σκοπούς που έθεσε. Αυτή είναι η πιο έντονη παρωθητική 
δύναμη, να νιώθει ότι παράγει έργο (Πασιαρδής 2004: 70). Έννοιες λοιπόν όπως είναι η αποτελεσματικό-
τητα, η χαρά της δημιουργίας, η ικανοποίηση και το κλίμα είναι έννοιες που έχουν άμεση και αλληλεπιδρώ-
σα σχέση μεταξύ τους (Πασιαρδής, 2004: 27). Ο κάθε άνθρωπος έχει την ανάγκη της αναγνώρισης. Το να 
αναγνωριστεί και να εκτιμηθεί το έργο του, του καλύπτει την κοινωνική του ανάγκη της αποδοχής από την 
ομάδα που ανήκει, και από την άλλη τις ψυχολογικές του ανάγκες για αυτοσεβασμό και αυτοπεποίθηση (Πα-
σιαρδής, 2004: 67). Επομένως, η αναγνώριση, η εκτίμηση, η ανάπτυξη της αυτοπεποίθησης, λειτουργούν 
επίσης παρωθητικά και παρέχουν δυνατότητες αξιοποίησης της συλλογικής δράσης, καθώς και δυνατότη-
τες πειραματισμού με νέες ιδέες και πρακτικές που δίνουν κίνητρο για δουλειά (Ματσαγγούρας 2004: 189).

Παρακίνηση 
Επιπλέον, ο βαθμός ευθύνης που ανατίθεται στους εκπαιδευτικούς μπορεί να λειτουργήσει εξίσου ως παρω-
θητική δύναμη αφού το γεγονός ότι τους δίνονται πρωτοβουλίες αποτελεί ένδειξη ότι θεωρούνται υπεύθυνα 
και ικανά άτομα, άξια εμπιστοσύνης. Επίσης, η ανάπτυξη στη δουλειά, το αίσθημα ότι με την εργασία που κά-
νεις μαθαίνεις, αναπτύσσεσαι και εξελίσσεσαι ως προσωπικότητα, είναι παράγοντες υποκίνησης αφού συ-
ντελούν στην επαγγελματική και προσωπική εξέλιξη του εκπαιδευτικού (Hargreaves και Fullan 1995: 23) 
και καλύπτουν την εγγενή ανάγκη κάθε ανθρώπου για συνεχή μάθηση (Κόκκος 1999: 23).

Επικαιροποίση της διαδικασίας 
Δεδομένου ότι ο χρόνος των ενηλίκων συνήθως είναι περιορισμένος λόγω παράλληλων υποχρεώσεων και 
αφού οι συναντήσεις της ομάδας υλοποιούνται εκτός ωραρίου σχολείου, για την διευκόλυνση και την απλού-
στευση της επικοινωνίας μεταξύ τους, αξιοποιούνται και ενεργοποιούνται ηλεκτρονικές οδοί. Αρκετές από 
τις συναντήσεις των μελών του δικτύου πραγματοποιούνται μέσω τηλεδιάσκεψης (skype). Βοηθητικό ρόλο 
για τη διασύνδεση των σχολείων-μελών του δικτύου και την οργάνωση και συμμετοχή σε κοινές  περιβαλ-
λοντικές δράσεις διαδραματίζουν οι ΤΠΕ, facebook, wik και titanpad. 

Συμπεράσματα
Οι παραπάνω αρχές σύμφωνα με τις οποίες λειτούργησε το δίκτυο φάνηκε να έχουν θετικά αποτελέσματα. 
Επέδρασαν στην δυναμική της συγκεκριμμένης ομάδας με τρόπο καθοριστικό ώστε να αναπτύξει σε μεγάλο 
βαθμό την αξία της συνεργασίας και της συλλογικότητας. Οι συνεργαζόμενοι με το δίκτυο συνάδελφοι εκπαι-
δευτικοί εργάστηκαν μέσα σε ένα κλίμα συνεργατικότηττας, δημιουργώντας ένα χώρο όπου η φωνή του κα-
θενός μπορούσε να ακουστεί, όπου η διαφορετική άποψη αποκτούσε εμπλουτιστική σημασία, όπου αναπτύ-
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χθηκαν επικοδομητικές σχέσεις τόσο σε επαγελματικό όσο και σε προσωπικό επίπεδο. Συνεργάστηκαν σε 
κοινές δράσεις, πραγματοποίησαν από κοινού επισκέψεις, κινητοποίησαν ολόκληρη την σχολική μονάδα για 
δράση… θα μπορούσαμε να πούμε ότι ήταν εν δράση!

Πίνακας 1: Στοιχεία συνεργασίας πριν την λειτουργία του δικτύου*

*Σε σύνολο 52 σχολικών μονάδων

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑ
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Πίνακας 2: Στοιχεία συνεργασίας μετά την λειτουργία του δικτύου

Συλλογικές δράσεις σχολείων

•	 Συλλογή τηγανέλαιου
•	 Παρασκευή σαπουνιού
•	 Παραγωγή βιοντίζελ
•	 Παρασκευή χαρτιού
•	 Ιδιοκατασκευές από ανακυκλώσιμα υλικά
•	 Κατασκευή αυτοσχέδιων κομποστοποιητών από παλέτες
•	 Σταντ ποδηλάτων από παλέτες

Αποτελέσματα και προοπτικές: Παρουσιάζουν ικανοποιητική αυξητική τάση =

•	 Συλλογικότητα, συνεργασίες και επισκέψεις μεταξύ σχολείων
•	 Επικοινωνία συνεργαζόμενων σχολείων μέσω wiki, skype, Titanpad
•	 Ανάπτυξη της συλλογικότητας και της συνεργασίας μεταξύ συναδέλφων
•	 Εμπλοκή και συνεργασία των τοπικών αρχών και τοπικής κοινωνίας
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•	 Επέκταση σε οικιακή 1.Ανακύκλωση, 2.κομποστοποίηση
•	 Προτάσεις και Σχεδιασμός για συνοικιακή κομποστοποίηση
•	 Κοινές δράσεις για τα απορρίμματα και το περιβάλλον
•	 Ανάπτυξη της προσφοράς και του εθελοντισμού:1. Εθελοντικός καθαρισμός πλατειών, παραλιών, σχο-

λικού προαυλίου
•	 Κατασκευές και δημιουργίες από επαχρησιμοποιημένα υλικά, πώληση και διάθεση των κερδών στο κοι-

νωνικό παντοπωλείο της γειτονιάς
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑ

Εργαστήριο για τη διδασκαλία της Οικολογίας στο Γυμνάσιο- 
Λύκειο: διδασκαλία των τροφικών σχέσεων μέσω υπαίθριου 

παιχνιδιού και με τη χρήση υπολογιστή

Τάσος ΧΟΒΑΡΔΑΣ1 και Κώστας ΚΟΡΦΙΑΤΗΣ2

1Πανεπιστήμιο Κύπρου, Τμήμα Επιστημών της Αγωγής, hovardas@ucy.ac.cy
2Πανεπιστήμιο Κύπρου, Τμήμα Επιστημών της Αγωγής, korfiati@ucy.ac.cy

Περίληψη
Στην παρούσα παρέμβαση θα παρουσιάσουμε τρόπους διδασκαλίας της επιστήμης της οικολογίας οι οποίοι 
προσεγγίζουν την οικολογία ως επιστήμη με τρόπο συμβατό με το μαθησιακό επίπεδο των διαφόρων τάξε-
ων του Γυμνασίου και του Λυκείου. Συγκεκριμένα, παρουσιάζουμε τρεις προτάσεις διδασκαλίας των τροφι-
κών σχέσεων μέσα από α) υπαίθριο παιχνίδι, β) το λογισμικό κατασκευής μοντελων STELLA, γ) το λογισμι-
κό κατασκευής προσομοιώσεων NetLogo. Ο βασικός μας στόχος είναι μέσα από τις διαφορετικές αυτές προ-
σεγγίσεις να δείξουμε οτι η διδασκαλία δύσκολων μοντέλων και εννοιών της οικολογίας μπορεί να προσαρ-
μοστεί και στο μαθησιακό επίπεδο των μαθητών, αλλά και στις διαθέσιμες υποδομές ενός σχολείου. Κοινό 
χαρακτηριστικό και των τριών προσεγγίσεων είναι οτι αποτελούν προσομοίωση των σχέσεων λείας και του 
θηρευτή της.

Λέξεις-κλειδιά: Μοντελοποίηση, οικολογία, προσομοιώσεις, τροφικές σχέσεις, υπαίθριο παιχνίδι 
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Εισαγωγή
Η βιβλιογραφία σχετικά με τη διδασκαλία και μάθηση της οικολογίας αναφέρει πολλές και σημαντικές δυ-
σκολίες των μαθητών στη κατανόηση της οικολογίας, όπως την αδυναμία αντίληψης της δυναμικής φύσης 
των οικολογικών διαδικασιών (πχ. τη ροή της ενέργειας στην τροφική αλυσίδα, ή τις αλλαγές στον χρόνο 
των φυσικών οικοσυστημάτων), τη γραμμική προσέγγιση στην εξήγηση των σχέσεων αιτίου- αποτελέσμα-
τος (πχ στις τροφικές σχέσεις μιας βιοκοινότητας), ή την αδυναμία κατανόησης των αναδραστικών μηχανι-
σμών (πχ μετά από μια διαταραχή).

Μέρος του προβλήματος οφείλεται στο ότι η οικολογία στα σχολικά εγχειρίδια παρουσιάζεται ως μια μάλλον 
περιγραφική επιστήμη παρά ως μια επιστήμη που παρέχει τα εργαλεία για την ανάλυση των οικολογικών δι-
αδικασιών, την εξήγηση της κατάστασης των οικοσυστημάτων και τη δυνατότητα διαχείρισης τους και πρό-
βλεψης της εξέλιξής τους. Απουσιάζουν επίσης οι ενδεδειγμένοι τρόποι διδασκαλίας της οικολογίας.

Στην παρούσα παρέμβαση θα παρουσιάσουμε τρόπους διδασκαλίας της επιστήμης της οικολογίας οι οποίοι 
προσεγγίζουν την οικολογία ως επιστήμη με τρόπο συμβατό με το μαθησιακό επίπεδο των διαφόρων τάξε-
ων του Γυμνασίου και του Λυκείου. Συγκεκριμένα, παρουσιάζουμε τρεις προτάσεις διδασκαλίας των τροφι-
κών σχέσεων μέσα από α) υπαίθριο παιχνίδι, β) το λογισμικό κατασκευής μοντελων STELLA, γ) το λογισμι-
κό κατασκευής προσομοιώσεων NetLogo. 

Ο βασικός μας στόχος είναι μέσα από τις διαφορετικές αυτές προσεγγίσεις να δείξουμε οτι η διδασκαλία δύ-
σκολων μοντέλων και εννοιών της οικολογίας μπορεί να προσαρμοστεί και στο μαθησιακό επίπεδο των μα-
θητών, αλλά και στις διαθέσιμες υποδομές ενός σχολείου. Κοινό χαρακτηριστικό και των τριών προσεγγίσε-
ων είναι οτι αποτελούν προσομοίωση των σχέσεων λείας και του θηρευτή της. 

Η χρήση προσομοιώσεων είναι ο πλέον διαδεδομένος τρόπος για την καλλιέργεια δεξιοτήτων συστημικής 
σκέψης στη μάθηση στις φυσικές επιστήμες. Αυτό συμβαίνει επειδή οι προσομοιώσεις προϋποθέτουν τη μο-
ντελοποίηση του συστήματος υπό μελέτη και παρέχουν τη δυνατότητα διαδοχικών δοκιμών ώστε να γίνουν 
κατανοητά τα φαινόμενα ανάδρασης που ενδέχεται να χαρακτηρίζουν το σύστημα. 

Ακόμη, η μοντελοποίηση συστημάτων και η μελέτη τους μέσα από προσομοιώσεις διευκολύνει την ανάπτυξη 
μεταγνώσης, δηλαδή, τη δυνατότητα ανασυγκρότησης των μαθησιακών δραστηριοτήτων που οδήγησαν στη 
νέα γνώση και τις νέες δεξιότητες ου έχουν κατακτηθεί. Ενισχύει, επίσης, την δυνατότητα αποτελεσματικής 
εφαρμογής των νέων γνώσεων και νέων δεξιοτήτων που έχουν καλλιεργηθεί σε ένα καινούριο συγκείμενο.

Στόχος μας είναι να καλλιεργήσουμε δεξιότητες συστημικής σκέψης και επιστημονικής μεθόδου με την μο-
ντελοποίηση της σχέσης λείας-θηρευτή. Πέρα από τις δεξιότητες συστημικής σκέψης, με τις προτεινόμενες 
δραστηριότητες καλλιεργούμε τις ακόλουθες δεξιότητες επιστημονικής μεθόδου: υποβολή ερωτημάτων (1), 
πρόβλεψη (2), διατύπωση υποθέσεων εργασίας (3), μέτρηση (4), παρατήρηση (5), επεξεργασία δεδομένων 
και καταγραφή συμπερασμάτων (6).

Εξισώσεις Lotka-Volterra
Οι τροφικές σχέσεις, και πιο συγκεκριμένα οι σχέσεις λείας-θηρευτή στην οικολογία περιγράφονται από το 
διπλό σύστημα διαφορικών εξισώσεων που διατύπωσαν οι Lotka-Volterra (Lotka 1925, Volterra 1926, 
1931) και οι οποίες περιγράφουν το σύστημα λείας-θηρευτή:

Nt/dt = r*Nt – b*Nt*Pt (1)
Pt/dt = d*Nt*Pt – c*Pt (2)
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Η εξίσωση (1) περιγράφει τη μεταβολή του πληθυσμιακού μεγέθους της λείας (Nt/dt), το οποίο αυξάνεται 
κατά το γινόμενο της γεννητικότητας (r) του πληθυσμού της λείας επί τον πληθυσμό της λείας (Nt) και μειώ-
νεται κατά το γινόμενο του ρυθμού απομάκρυνσης ατόμων του πληθυσμού της λείας από άτομα του πληθυ-
σμού του θηρευτή (b) επί τον πληθυσμό της λείας (Nt) επί τον πληθυσμό του θηρευτή (Pt).

Η εξίσωση (2) περιγράφει τη μεταβολή του πληθυσμιακού μεγέθους του θηρευτή (Pt/dt), το οποίο αυξάνε-
ται κατά το γινόμενο του ρυθμού μετατροπής της βιομάζας της λείας σε βιομάζα του θηρευτή (d) επί τον πλη-
θυσμό της λείας (Nt) επί τον πληθυσμό του θηρευτή (Pt) και μειώνεται κατά το γινόμενο της φυσικής θνησι-
μότητας (c) του πληθυσμού του θηρευτή επί τον πληθυσμό του θηρευτή (Pt).

Αυτό το δύσκολο στη κατανόησή του σύστημα εξισώσεων λείας-θηρευτή μπορεί να προσομοιωθεί τόσο 
μέσω παιχνιδιού, όσο και μέσω υπολογιστή. 

Το παιχνίδι «λύκοι-ελάφια»
Αποφασίζουμε με τους μαθητές ότι οι θηρευτές θα είναι για παράδειγμα λύκοι και η λεία ελάφια. Ζητάμε από 
τα παιδιά να προβλέψουν τι θα συμβεί αν σε ένα δάσος υπάρχουν δέκα ελάφια και τέσσερις λύκοι. Συνή-
θως, τα παιδιά λένε ότι οι λύκοι θα καταναλώσουν όλα τα ελάφια και μετά θα πεθάνουν και αυτοί, αφού δε 
θα υπάρχει τροφή. 

Συζητάμε τις αρχικές ιδέες των παιδιών και τις αντιπαραβάλουμε με εμπειρικά δεδομένα από πραγματικά 
δάση, όπου παρατηρούμε ότι λύκοι και ελάφια συνυπάρχουν. Ζητάμε από τα παιδιά να συγκρίνουν τις αρχι-
κές τους ιδέες με τα εμπειρικά δεδομένα. Φτάνουμε σε ένα δόκιμο ερώτημα: Αφού οι λύκοι θα έπρεπε να κα-
ταναλώσουν όλα τα ελάφια, τότε γιατί στα δάση συνυπάρχουν λύκοι και ελάφια; 

Ανακοινώνουμε στα παιδιά ότι με ένα παιχνίδι που θα παίξουμε έξω από την τάξη μπορούμε να προσομοι-
ώσουμε τη σχέση των λύκων με τα ελάφια (σχέση λείας-θηρευτή) (Beals & Willard 2001). Χωρίζουμε την 
τάξη σε δύο ομάδες, μία ομάδα ελαφιών (π.χ. 10 άτομα) και μια ομάδα λύκων (π.χ. 4 άτομα). Οι δύο πλη-
θυσμοί τοποθετούνται ο ένας απέναντι στον άλλο και οι λύκοι συλλαμβάνουν και ‘τρώνε’ τα ελάφια. Επειδή 
κάθε παιχνίδι έχει κανόνες, έτσι και το παιχνίδι με τους λύκους και τα ελάφια πρέπει να διεξαχθεί με βάση 
κάποιες συγκεκριμένες ρυθμίσεις. 

Οι κανόνες του παιχνιδιού είναι οι ακόλουθοι: (1) κάθε λύκος τρώει μόνο ένα ελάφι, (2) κάθε ελάφι που κα-
ταναλώνεται, μετατρέπεται σε λύκο (2), (3) όλοι οι λύκοι βρίσκουν τροφή και (4) αν ένας ή περισσότεροι λύ-
κοι δε βρουν τροφή, μετατρέπονται σε ελάφια. Παίζουμε δέκα μονάδες χρόνου (δηλαδή δέκα «γύρους» του 
παιχνιδιου) και καταγράφουμε τους πληθυσμούς των δύο ειδών. 

Επιστρέφουμε στην τάξη και κατασκευάζουμε ένα διάγραμμα με τις μονάδες χρόνου στον άξονα Χ και τους 
πληθυσμούς λύκων και ελαφιών στον άξονα Υ χρησιμοποιώντας τους αριθμούς των δύο ειδών. 

Ζητάμε από τα παιδιά να ερμηνεύσουν τι βλέπουν στο διάγραμμα. Εδώ η βασική παρατήρηση είναι ότι οι δύο 
πληθυσμοί αυξομειώνονται στον χρόνο. Παρατηρούμε, ακόμη, ότι οι μέγιστες τιμές για τον λύκο δεν κατα-
γράφονται στον ίδιο χρόνο με τις μέγιστες τιμές των ελαφιών. Δηλαδή, τα μέγιστα για τους δύο πληθυσμούς 
παρουσιάζουν μια διαφορά φάσης. Το ίδιο ισχύει και για τα ελάχιστα (ελάχιστες τιμές).

Η επόμενη δραστηριότητα είναι να συγκρίνουμε τις αρχικές μας ιδέες με την ερμηνεία του διαγράμματος. Η 
βασική διαπίστωση εδώ είναι ότι κανείς πληθυσμός δεν εξαφανίζεται από το υποθετικό μας δάσος. Αυτή εί-
ναι και η κρίσιμη διαφορά των αρχικών ιδεών των παιδιών που είναι οργανωμένες με βάση τη γραμμική σκέ-
ψη, από το σύστημα λείας-θηρευτή.

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑ
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Στη συνέχεια, συζητάμε για το τι ακριβώς συμβαίνει στο σύστημα των δύο πληθυσμών. Το πληθυσμιακό μέ-
γεθος και της λείας και του θηρευτή με το πέρασμα του χρόνου εκδηλώνει διαρκείς αυξομειώσεις. Οι αυξο-
μειώσεις αυτές είναι ταλαντώσεις σταθερού πλάτους. Αυτό σημαίνει ότι το εύρος από τη μέγιστη ως την ελά-
χιστη τιμή για κάθε πληθυσμό παραμένει σταθερό στον χρόνο.

Διαπιστώνουμε ότι, σε αντίθεση με τη γραμμική σκέψη που κυριαρχεί στις αρχικές ιδέες των μαθητών/τριών, 
κάθε πληθυσμός εξελίσσεται στον χρόνο σε σχέση με το τι συμβαίνει στον άλλον πληθυσμό. Προτού προ-
λάβουν οι λύκοι να εξαντλήσουν τα ελάφια, ο πληθυσμός των ελαφιών έχει μειωθεί σε τέτοιο βαθμό, ώστε 
οι λύκοι να μην βρίσκουν πια εύκολα τροφή, και ο δικός τους πληθυσμός μειώνεται. Δηλαδή, η μείωση των 
ελαφιών λειτουργεί ανασχετικά στην αύξηση του πληθυσμού του λύκου. 

Με άλλα λόγια, η θήρευση που επιφέρει τη μείωση των ελαφιών λειτουργεί ως αρνητική ανάδραση στο σύ-
στημα και μειώνει τον πληθυσμό των λύκων, αφού μειώνει τη διαθέσιμη λεία. Την ίδια στιγμή, η θήρευση 
λειτουργεί ως αρνητική ανάδραση και για τον πληθυσμό των ελαφιών, αφού δεν τον αφήνει να αυξηθεί απε-
ριόριστα.

Λογισμικά STELLA και NetLogo
Η μοντελοποίηση του συστήματος λείας-θηρευτή μπορεί να γίνει στον υπολογιστή, χρησιμοποιώντας λογι-
σμικά όπως το STELLA ή το NetLogo. Η διαφορά τους βρίσκεται στο ότι στο λογισμικό Stella το μοντέλο κα-
τασκευάζεται εξ’ αρχής από τους μαθητευόμενους, ενώ στο NetLogo το εικονικό περιβάλλον παρέχεται έτοι-
μο στους μαθητές οι οποίοι έχουν την δυνατότητα να μεταβάλλουν μεταβλητές (πχ. ρυθμό θήρευσης, ρυθμό 
πληθυσμιακής αύξησης) και να μελετήσουν την επίδραση τους στο σύστημα λείας-θηρευτή. Θα πρέπει να ση-
μειωθεί οτι το STELLA θα πρέπει να αγοραστεί, ενώ το NetLogo είναι ελεύθερο λογισμικό.

Η διδασκαλία των τροφικών σχέσεων τόσο με το STELLA όσο και με το NetLogo ακολουθεί τα ίδια βήματα 
όπως και στην περίπτωση του παιχνιδιού λύκοι-ελάφια.
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Natural Europe: δημιουργώντας εκπαιδευτικά μονοπάτια
από το σχολείο στο μαγικό κόσμο των μουσείων

Βασιλική ΜΑΡΚΑΚΗ
Ελληνογερμανική Αγωγή, Τμήμα Έρευνας κι Ανάπτυξης, vmarkaki@ea.gr

Περίληψη
Σε μία εποχή όπου μία πληθώρα ψηφιακού περιεχομένου υψηλής ποιότητας που διατίθεται σε ευρωπαϊκά 
Μουσεία Φυσικής Ιστορίας παραμένει ανεκμετάλλευτη λόγω διαφόρων εμποδίων, η διερεύνηση της προο-
πτικής των ευρωπαϊκών ψηφιακών βιβλιοθηκών φαίνεται ιδιαίτερα ελκυστική. Το Natural Europe, έργο συγ-
χρηματοδοτούμενο από την ΕΕ υπό το πρόγραμμα ICT-PSP, αποτελεί μία οργανωμένη λύση, σε ευρωπαϊκό 
επίπεδο, ώστε να ξεπεραστούν τέτοιου είδους εμπόδια, μέσω της σύνδεσης των ψηφιακών συλλογών μεγά-
λων και μικρών ευρωπαϊκών Μουσείων Φυσικής Ιστορίας με την Europeana, και μέσω της δημιουργίας και 
προσαρμογής εκπαιδευτικών μεθόδων και εργαλείων λογισμικού που θα επιτρέψουν στους εκπαιδευτικούς 
να σχεδιάσουν καινοτόμα σενάρια online, χρησιμοποιώντας τις ψηφιακές συλλογές των Μουσείων Φυσικής 
Ιστορίας. Προς αυτή την κατεύθυνση, η ομοσπονδία των ψηφιακών βιβλιοθηκών του Natural Europe έχει ως 
σκοπό να διευκολύνει: την αποθήκευση, την αναζήτηση και την ανάκτηση ψηφιακού εκπαιδευτικού περιεχο-
μένου σχετικά με την Φυσική Ιστορία, καθώς και την αναζήτηση και ανάκτηση αντικειμένων σχετικά με εκπαι-
δευτικούς στόχους και το πρόγραμμα σπουδών αναφορικά με την Φυσική Ιστορία, την Περιβαλλοντική Εκπαί-
δευση και της Επιστήμες Βιολογίας.

Λέξεις-κλειδιά: περιβαλλοντική εκπαίδευση, μακροασπόνδυλα, βιοδείκτες, εκπαιδευτικό μονοπάτι, μουσείο 
φυσικής ιστορίας, σχολείο, ψηφιοποίηση, εκπαιδευτικός, μουσειοπαιδαγωγός, επιστήμονας
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Εισαγωγή
Ο ρόλος του μουσείου στη σημερινή εποχή σχετίζεται άμεσα με τον εκπαιδευτικό του χαρακτήρα, χαρακτη-
ριστικό ήδη αναγνωρισμένο από τον 19ο αιώνα οπότε και δημιουργήθηκαν οι πρώτοι χώροι που αφιερώ-
θηκαν στις μούσες. Παράλληλα με την εγκαθίδρυση του τυπικού εκπαιδευτικού συστήματος, το μουσείο ως 
χώρος μη τυπικής εκπαίδευσης υπήρξε ανέκαθεν ανοιχτό σε παιδαγωγικούς πειραματισμούς και εξερευνή-
σεις που δεν μπορούσαν να στεγαστούν σε μια σχολική τάξη. Όμως, αν και το τυπικό εκπαιδευτικό σύστημα 
εξελίχθηκε σε ένα πολυσήμαντο θεσμό με βασικό μοναδικό χαρακτηριστικό την αξιολόγηση της μάθησης για 
την επιβεβαίωση της επίτευξης εκπαιδευτικών στόχων, το μουσείο πήρε μια διαφορετική μορφή που όμως 
σχετίζεται άμεσα με και συμπληρώνει την τυπική εκπαιδευτική διαδικασία με τρόπο μοναδικό. Πώς συμβαί-
νει αυτό; Με δύο τρόπους: αφενός μέσω των μοναδικών συλλογών που διατηρούν τα μουσεία και αφετέρου 
μέσω της επιστημονικής ομάδας που υφίσταται αν όχι σε όλα στα περισσότερα μουσεία. Ο ρόλος των επιστη-
μόνων είναι ιδιαιτέρως σημαντικός καθώς αυτοί είναι επιφορτισμένοι με την μελέτη των εκθεμάτων και την 
ανακάλυψη στοιχείων που φωτίζουν διαδικασίες οι οποίες μπορεί ως τώρα να ήταν άγνωστες και η αποκά-
λυψή τους να οδηγήσει σε μοναδικά επιστημονικά επιτεύγματα. 

Ειδικά για τα μουσεία Φυσικής Ιστορίας, τα παραπάνω ισχύουν σε μεγαλύτερο ακόμη βαθμό λόγω της περι-
βαλλοντικής κρίσης που βιώνει ο πλανήτης. Αδιαμφισβήτητα, η κρίση αυτή σηματοδοτεί και μία άλλη κρίση, 
εκπαιδευτικού χαρακτήρα, καθώς οι μαθητές του σήμερα και πολίτες του αύριο θα πρέπει εκτός των άλλων 
να εκπαιδευτούν και στη συνετή χρήση των φυσικών πόρων. Ταυτόχρονα, ενώ πολλά μουσεία Φυσικής Ιστο-
ρίας σε διάφορες χώρες διαθέτουν περιεχόμενο, ψηφιοποιημένο ή μη, υψηλής ποιότητας το οποίο θα μπο-
ρούσε να χρησιμεύσει ακριβώς στην εκπαιδευτική διαδικασία, αυτό παραμένει ανεκμετάλλευτο λόγω διαφό-
ρων εμποδίων όπως ο κατακερματισμός του σε διάφορες ψηφιακές βιβλιοθήκες που δεν ‘αλληλεπιδρούν’. 
Στο πλαίσιο του Natural Europe δημιουργήθηκε μία οργανωμένη λύση, σε ευρωπαϊκό επίπεδο, ώστε να ξε-
περαστούν τέτοιου είδους εμπόδια, μέσω της σύνδεσης των ψηφιακών συλλογών μεγάλων και μικρών ευ-
ρωπαϊκών Μουσείων Φυσικής Ιστορίας με την Europeana, και μέσω της δημιουργίας και προσαρμογής εκ-
παιδευτικών μεθόδων και εργαλείων λογισμικού που θα επιτρέψουν στους εκπαιδευτικούς να σχεδιάσουν 
καινοτόμα σενάρια online, χρησιμοποιώντας τις ψηφιακές συλλογές των Μουσείων Φυσικής Ιστορίας. Προς 
αυτή την κατεύθυνση, η ομοσπονδία των ψηφιακών βιβλιοθηκών του Natural Europe έθεσε ως στόχο να δι-
ευκολύνει: την αποθήκευση, την αναζήτηση και την ανάκτηση ψηφιακού εκπαιδευτικού περιεχομένου σχετι-
κά με την Φυσική Ιστορία, καθώς και την αναζήτηση και ανάκτηση αντικειμένων σχετικά με εκπαιδευτικούς 
στόχους και το πρόγραμμα σπουδών αναφορικά με την Φυσική Ιστορία, την Περιβαλλοντική Εκπαίδευση και 
της Επιστήμες Βιολογίας.

Στο πλαίσιο του Natural Europe, μία ομάδα ειδικών από διάφορους ευρωπαϊκούς φορείς με επιβλέποντα φο-
ρέα του εκπαιδευτικού σχεδιασμού το τμήμα έρευνας και ανάπτυξης της Ελληνογερμανικής Αγωγής, δού-
λεψε συνεργατικά για να αναγνωρίσει τους παράγοντες που θα καθιστούσαν την σύνδεση μεταξύ σχολείου 
και μουσείου πιο αποτελεσματική. Η εκπαιδευτική προσέγγιση που δημιουργήθηκε, προϊόν της συνεργασί-
ας αλλά και της εμπειρίας από άλλες ευρωπαϊκές πρωτοβουλίες, κατάφερε να δημιουργήσει έναν σημαντι-
κό δεσμό ανάμεσα στην τυπική και τη μη τυπική μάθηση. Με το όνομα ‘εκπαιδευτικό μονοπάτι’, το οποίο κα-
θοδηγεί τον εκπαιδευόμενο από την τάξη στο μουσείο και πάλι πίσω στην τάξη μέσα από δομημένες δραστη-
ριότητες με ξεκάθαρους εκπαιδευτικούς στόχους, η εκπαιδευτική εμπειρία - προϊόν του Natural Europe δο-
κιμάστηκε με πλήθος μουσειοπαιδαγωγών, εκπαιδευτικών και σχολικών ομάδων σε έξι διαφορετικές ευ-
ρωπαϊκές χώρες: Πορτογαλία, Γερμανία, Φινλανδία, Ελλάδα, Ουγγαρία, Εσθονία. Σκοπός της εκπαιδευτικής 
προσέγγισης του Natural Europe δεν υπήρξε μόνο η παρουσίαση της δουλειάς του επιστήμονα με ελκυστικό 
τρόπο, αλλά και η ευαισθητοποίηση των μαθητών σε θέματα περιβαλλοντικής φύσεως, και τελικά η ανάπτυ-
ξη βασικών δεξιοτήτων των μαθητών. Στη συνέχεια, η προσέγγιση επεκτάθηκε και σε οικογένειες που επι-
σκέπτονταν ένα μουσείο φυσικής ιστορίας και ήθελαν να ασχοληθούν με κάποια συγκεκριμένη εκπαιδευ-
τική δραστηριότητα που θα τους επέτρεπε να επεκτείνουν την παιδαγωγική διαδικασία και εκτός των συνό-
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ρων του μουσείου, αλλά και σε ομάδες – σχολικές ή οικογένειες – που θα ήθελαν να επισκεφθούν ένα μου-
σείο διαδικτυακά. 

Το αποτέλεσμα, μεταξύ άλλων, ήταν η δημιουργία συνεργατικών δεσμών μεταξύ των εκπαιδευτικών και των 
μουσειοπαιδαγωγών ή/και των επιστημόνων των μουσείων που συνεργάστηκαν στενά σε πολλές περιπτώ-
σεις και διάφορες θεματικές για τη δημιουργία εκπαιδευτικών μονοπατιών ώστε να συμπεριλάβουν από κοι-
νού στοιχεία που θεωρούσαν πολύ σημαντικά. Μάλιστα, σε ορισμένες περιπτώσεις η συνεργασία υπήρξε 
τόσο στενή που το μουσείο προσέφερε υλικό και τεχνογνωσία για το σχεδιασμό εκπαιδευτικού μονοπατιού 
που συνδύαζε το σχολείο όχι με το μουσείο αλλά με κάποιον τρίτο χώρο. 

Ένα τέτοιο παράδειγμα εκπαιδευτικού μονοπατιού είναι το Ποτάμι της Ζωής1, μια εκπαιδευτική δραστηριότη-
τα για μαθητές του Γυμνασίου και του Λυκείου, η οποία απευθύνεται σε εκπαιδευτικούς που επιθυμούν μια 
ουσιαστική και ταυτόχρονα εύκολη και καλά οργανωμένη δραστηριότητα και δε φοβούνται να εμπλακούν 
στο πλάι των μαθητών τους. Πέραν τούτου η επαφή με τις φυσικές επιστήμες και κυρίως τη Βιολογία δίνει 
μια άνεση στους εκπαιδευτικούς που συμμετέχουν, τουλάχιστον στο χειρισμό του γνωστικού περιεχομένου. 
Η δραστηριότητα εξελίσσεται σε ένα υγροβιότοπο όπου μετά τη συλλογή την αναγνώριση μικρών οργανι-
σμών, που αποτελούν βιολογικούς δείκτες, θα προσδιορίσουμε την ποιότητα του περιβάλλοντος. Το Ποτά-
μι της Ζωής σχεδιάστηκε συνεργατικά από το Μουσείο Φυσικής Ιστορίας της Κρήτης και έναν εκπαιδευτικό 
της Κρήτης, ενώ στη διεξαγωγή της δράσης σε τοπικό ποτάμι συμμετείχαν και εκπρόσωποι του μουσείου οι 
οποίοι στήριξαν τη διαδικασία με κάθε τρόπο. 

Το εκπαιδευτικό μονοπάτι «Το Ποτάμι της Ζωής»
Πόσο δύσκολη είναι η δουλειά του επιστήμονα; Που ξεκινούν και που τελειώνουν οι αρμοδιότητές του; Για 
το εν λόγω εκπαιδευτικό μονοπάτι οι μαθητές αναλαμβάνουν το ρόλο του επιστήμονα και μαθαίνουν να δου-
λεύουν συνεργατικά για να αποφανθούν επί της καθαρότητας ενός ποταμού. Σκοπός της δραστηριότητας εί-
ναι εκτός των άλλων και η κατανόηση της σημασίας της προστασίας ενός τοπικού οικοσυστήματος για την 
καλή διατήρηση του περιβάλλοντος σε παγκόσμιο επίπεδο. 

Η δράση ξεκινάει με την αφήγηση της ιστορίας της Ζωής, μιας κοπέλας που αναρωτιέται πώς μπορεί να ελέγ-
ξει την καθαρότητα του ποταμού της περιοχής της, καθώς και πώς μπορεί να εργαστεί ώστε να εξασφαλί-
σει την μελλοντική καθαρότητα του ποταμού. Οι μαθητές αναλαμβάνουν να απαντήσουν στο ερώτημά της και 
έτσι χωρίζονται σε ομάδες, με τις οποίες θα δουλέψουν καθ’ όλη τη διάρκεια της δράσης. Η δράση ξεκινάει 
στην τάξη, συνεχίζεται κατά την επίσκεψη σε ένα ποτάμι και ολοκληρώνεται πίσω στην τάξη.

Φάση [1]: στην τάξη
Η πρώτη εργασία που τους ανατίθεται είναι η έρευνα στο διαδίκτυο για πληροφορίες σχετικές με το κοντι-
νό τους ποτάμι το οποίο έχει επιλέξει ο επιβλέπων εκπαιδευτικός, όπως στοιχεία καθαρότητας, προβλήμα-
τα και προκλήσεις. Στη συνέχεια οι μαθητές καλούνται να ανακαλέσουν τις πληροφορίες που έχουν διδα-
χθεί σχετικά με το νερό: τι είναι, που το βρίσκουμε, σε τι χρησιμεύει, από τι αποτελείται ένα οικοσύστημα και 
πως αλληλεπιδρούν τα επιμέρους στοιχεία. Ακόμη, οι μαθητές συνεχίζουν ένα υποθετικό σενάριο που σχε-
διάζει ο εκπαιδευτικός, που αφορά στην εξαφάνιση ενός βιοτικού και ενός αβιοτικού παράγοντα και στις συ-
νέπειες που θα έχει αυτή η εξαφάνιση στο υδάτινο οικοσύστημα. Τέλος, ο εκπαιδευτικός συζητά με τους μα-
θητές, και στη συνέχεια μοιράζεται μαζί τους επιστημονικές πηγές και εργαλεία για τον έλεγχο της καθαρό-
τητας ενός ποταμού. Η συζήτηση έρχεται στα μακροασπόνδυλα, και οι μαθητές καλούνται να εκφράσουν τις 
απόψεις τους γιατί είναι σημαντικά και πώς μπορούν να σχετίζονται με την καθαρότητα των ποταμών. Ο όρος 
βιοδείκτες επεξηγείται, και τελικά οι ομάδες μαθητών λαμβάνουν τον απαραίτητο εξοπλισμό για την πραγμα-
τοποίηση των δραστηριοτήτων κατά την επίσκεψη στο ποτάμι.
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Εικόνα 1: κλείδα για την αναγνώριση των μικρών ζώων του γλυκού νερού

Φάση [2]: στο ποτάμι
Η επιβλέπουσα ομάδα [εκπαιδευτικοί] δείχνει τη διαδικασία συλλογής μακροασπόνδυλων. Σημαντικό κομ-
μάτι της διαδικασίας είναι να μην προκληθούν βλάβες ακόμη και μικρής εμβέλειας στο οικοσύστημα, επομέ-
νως κομμάτι της επίδειξης είναι η συλλογή των μικροοργανισμών με τρόπο τέτοιο που δε θα τραυματιστούν. 
Άλλωστε, με την ολοκλήρωση της δράσης τα μακροασπόνδυλα θα ελευθερωθούν και πάλι στο ποτάμι. Οι 
ομάδες ξεκινάνε τη συλλογή μακροασπόνδυλων. Στόχος είναι να συλλέξουν όσο περισσότερα μακροασπόν-
δυλα μπορούν σε προκαθορισμένο χρόνο, και στη συνέχεια να συγκρίνουν το δείγμα τους με την κλείδα που 
τους έχει διανεμηθεί ήδη από την πρώτη φάση. Κάθε οργανισμός ανταποκρίνεται σε διαφορετικό επίπεδο 
καθαρότητας του ποταμού, και οι πλέον ευαίσθητοι οργανισμοί επιβιώνουν μόνο σε καθαρά νερά ‘ έτσι, η 
ταυτοποίηση τέτοιων οργανισμών καταδεικνύει ένα καθαρό ποτάμι, ενώ αντίθετα η έλλειψή τους φανερώνει 
μία μικρής ή μεγάλης εμβέλειας μόλυνση των νερών. 

Φάση [3]: στην τάξη
Οι ομάδες μοιράζονται τα ευρήματά τους και συζητούν τα συμπεράσματά τους από τη διαδικασία. Στη συνέ-
χεια, ο εκπαιδευτικός τους ζητά να συντάξουν μία αναφορά σε μορφή επίσημης επιστολής προς την τοπική 
διοίκηση στην οποία θα εκθέσουν το αποτέλεσμα της διαδικασίας που ακολούθησαν και να ζητήσουν ανάλο-
γα μέτρα για την προστασία του ποταμού στο παρόν και το μέλλον. 
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Συμπεράσματα από τη διαδικασία 
Οι μαθητές που συμμετείχαν στη δράση έδειξαν μεγάλη διάθεση να συνεργαστούν με τις ομάδες τους, τόσο 
στο κομμάτι της αναζήτησης πληροφοριών και της σύνθεσης αναφοράς, όσο και στην επιτόπια έρευνα στο 
ποτάμι. Η ερευνητική διαδικασία που ακολουθήθηκε κατέδειξε τη σημασία της ανεύρεσης και χρήσης στοι-
χείων για την σύνταξη μίας επιστημονικά ορθής ερμηνείας ενός φαινομένου. Η φράση του εκπαιδευτικού 
προς τους μαθητές με την οποία ολοκληρώθηκε το εκπαιδευτικό μονοπάτι ήταν αρκετά σαφής: «εφόσον έχε-
τε ακολουθήσει την όλη επιστημονική διαδικασία, κανείς δεν μπορεί να σας πείσει ότι το ποτάμι είναι ή δεν 
είναι καθαρό». 
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