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Πρόλογος
Με ιδιαίτερη χαρά προλογίζω την Β΄  Έκδοση του βιβλίου «Βιολογία Α΄ Λυκείου - Οδηγός Εκπαιδευτικού», 

της Υπηρεσίας Ανάπτυξης Προγραμμάτων, το οποίο αναπτύχθηκε, σύμφωνα με τα Νέα Αναλυτικά Προ-

γράμματα, στο πλαίσιο της υφιστάμενης  Εκπαιδευτικής Μεταρρύθμισης.

Στο πλαίσιο της προσπάθειας του Υπουργείου Παιδείας και Πολιτισμού της Κύπρου για συνεχή βελτίωση και 

ανάπτυξη της διδασκαλίας και μάθησης της Βιολογίας στο Γυμνάσιο, καθώς και για συνεχή επαγγελματική 

ενδυνάμωση των εκπαιδευτικών, ο Οδηγός αυτός αναμένεται να έχει σημαντική συνεισφορά.

Ο Οδηγός αποτελείται από τρία (3) μέρη: Το Μέρος Α΄ που είναι το Γενικό Μέρος, το Μέρος Β΄ που είναι το 

Ειδικό Μέρος του Οδηγού και το Μέρος Γ΄ που εμπεριέχει προτάσεις αξιολόγησης για τον/την μαθητή/τρια.

 

Το Μέρος Α΄ του Οδηγού αυτού αναφέρεται στις συνιστώσες της μάθησης στις Φυσικές Επιστήμες, στις 

σύγχρονες παιδαγωγικές προσεγγίσεις για το μάθημα της Βιολογίας, στις εναλλακτικές ιδέες των μαθητών 

όσον αφορά στις έννοιες και τα φαινόμενα των Βιολογικών Επιστημών, στις διάφορες μορφές αξιολόγησης, 

στα μέσα και εργαλεία αξιολόγησης, στον τρόπο ανάπτυξης του μαθησιακού υλικού του Βιβλίου Δραστηρι-

οτήτων για το μάθημα της Βιολογίας της Α΄ Λυκείου, καθώς και στα βήματα διαχείρισης της μαθησιακής 

διαδικασίας από πλευράς του/της εκπαιδευτικού.

Στο Μέρος Β΄, δίνονται πληροφορίες και επεξηγήσεις για κάθε μια ενότητα του Βιβλίου Δραστηριοτήτων για 

το μάθημα της Βιολογίας Α΄ Λυκείου, οι οποίες μπορούν να συνεισφέρουν στην καλύτερη και αποτελεσμα-

τικότερη αξιοποίηση και εφαρμογή του μαθησιακού υλικού που αναπτύχθηκε.

Στο Μέρος Γ΄ προτείνεται μια σειρά από δοκίμια αξιολόγησης για τον/τη  μαθητή/τρια όσον αφορά στις 

γνώσεις, δεξιότητες και στάσεις που αναμένεται να αποκτήσει στο πλαίσιο του μαθήματος Βιολογίας Α΄  

Λυκείου.

Ευχαριστώ θερμά και συγχαίρω τους συγγραφείς Δρα Ανδρεανή Μπάιτελμαν, τον Δρα Ανδρέα Χατζη-χα-

μπή, Δρα π. Δημήτριο Μαππούρα και τη Δρα Δήμητρα Χατζηχαμπή για το αξιόλογο έργο τους και τις μεγά-

λες προσπάθειες που κατέβαλαν όπως και για τον χρόνο που αφιέρωσαν για να αναπτυχθεί και να εκδοθεί 

το παρόν βιβλίο.

Δρ Κυπριανός Λούης
Διευθυντής Μέσης Γενικής Εκπαίδευσης





            ΕΙΣΑΓΩΓΙΚO ΣΗΜEIΩΜΑ ΠΡΟΣ ΤΟΥΣ / ΤΙΣ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚOYΣ 

Αγαπητοί και αγαπητές συνάδελφοι εκπαιδευτικοί,

Ο Οδηγός Εκπαιδευτικού έχει δημιουργηθεί για να συμπληρώσει και να υποστηρίξει τη διδακτική διαδικασία 

της Βιολογίας Α΄ Λυκείου με βάση το Βιβλίο Δραστηριοτήτων για τους/τις μαθητές/τριες. Ο Οδηγός αυτός 

αποτελείται από τρία (3) μέρη: Μέρος Α΄, Μέρος Β΄ και Μέρος Γ΄.

Το Μέρος Α΄ του Οδηγού αυτού αναφέρεται στις συνιστώσες της μάθησης στις Φυσικές Επιστήμες, στις 

σύγχρονες παιδαγωγικές προσεγγίσεις για το μάθημα της Βιολογίας, στις εναλλακτικές ιδέες των μαθητών 

όσον αφορά στις έννοιες και τα φαινόμενα των Βιολογικών Επιστημών, στις διάφορες μορφές αξιολόγησης, 

στα μέσα και εργαλεία αξιολόγησης, στον τρόπο ανάπτυξης του μαθησιακού υλικού του Βιβλίου Δραστηρι-

οτήτων για το μάθημα της Βιολογίας της Α΄ Λυκείου, καθώς και στα βήματα διαχείρισης της μαθησιακής 

διαδικασίας από πλευράς του/της εκπαιδευτικού.

Στο Μέρος Β΄, δίνονται πληροφορίες και επεξηγήσεις για κάθε μια ενότητα του Βιβλίου Δραστηριοτήτων για 

το μάθημα της Βιολογίας Α΄ Λυκείου, οι οποίες μπορούν να συνεισφέρουν στην καλύτερη και αποτελεσμα-

τικότερη αξιοποίηση και εφαρμογή του μαθησιακού υλικού που αναπτύχθηκε. Βέβαια, εναπόκειται στους/

στις συναδέλφους εκπαιδευτικούς να προσδιορίσουν τις βέλτιστες συνθήκες κάτω από τις οποίες θα χρη-

σιμοποιηθεί το Βιβλίο Δραστηριοτήτων για τους/τις μαθητές/τριες της Α΄ Λυκείου της δικής τους τάξης, 

δοθέντος ότι κανένα βιβλίο δεν μπορεί να υποκαταστήσει τη διδασκαλία και την επαφή με τον «δάσκαλο». 

Στο Μέρος Γ΄ προτείνεται μια σειρά από δοκίμια αξιολόγησης για τον/τη μαθητή/τρια όσον αφορά στις γνώ-

σεις, δεξιότητες και στάσεις που αναμένεται να αποκτήσει στο πλαίσιο του μαθήματος Βιολογίας Α΄ Λυκείου.

Τις πιθανές παραλήψεις ή ατέλειες του Βιβλίου Δραστηριοτήτων για το μάθημα της Βιολογίας της Α΄ Λυκεί-

ου, καθώς και του Οδηγού του Εκπαιδευτικού που αφορά στο Βιβλίο Δραστηριοτήτων, θα τις ανακαλύψουν 

όσοι εμπλέκονται στη διδακτική διαδικασία. Θα θεωρούσαμε ιδιαίτερα σημαντική την προσφορά των συνα-

δέλφων που θα θελήσουν να θέσουν υπόψη μας αυτές τις πιθανές παραλήψεις ή ατέλειες. Σκοπός και 

στόχος της όλης προσπάθειας ήταν και παραμένει η βελτίωση της προσφερόμενης παιδείας και εκπαίδευ-

σης προ τα παιδιά μας.
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9

1. Εισαγωγή

Στα Νέα Αναλυτικά Προγράμματα (Ν.Α.Π.) για τα Δημόσια Σχολεία της Κυπριακής Δημοκρατίας (Υπουργείο 

Παιδείας και Πολιτισμού, 2010), αναφέρεται ότι τα Προγράμματα Σπουδών των Φυσικών Επιστημών (Φ.Ε.) 

εδράζονται σε τρεις βασικές αρχές που αφορούν στα εξής:

1. 	 Απόκτηση ενός επαρκούς και συνεκτικού σώματος γνώσεων.

2. 	 Καλλιέργεια ιδιοτήτων, ικανοτήτων και δεξιοτήτων που απαιτούνται στην κοινωνία του 21ου αιώνα 

 	 (κομβικά προσόντα).

3. 	 Καλλιέργεια αξιών, υιοθέτηση στάσεων και επίδειξη συμπεριφορών που απαρτίζουν τη σύγχρονη 

 	 δημοκρατική πολιτότητα.

Mε βάση τα νέα Προγράμματα Σπουδών, για το μάθημα της Βιολογίας Α΄ Λυκείου έχει αναπτυχθεί και εκδο-

θεί το Βιβλίο Δραστηριοτήτων για τον/τη μαθητή/τρια, το οποίο αναπτύχθηκε με σκοπό την προώθηση των 

τριών βασικών πυλώνων των Νέων Αναλυτικών Προγραμμάτων. Στον Οδηγό του Εκπαιδευτικού που αφορά 

στο συγκεκριμένο Βιβλίο Δραστηριοτήτων δίνονται πληροφορίες και επεξηγήσεις που στοχεύουν στην απο-

τελεσματικότερη προώθηση των πιο πάνω βασικών αρχών των Ν.Α.Π. Συγκεκριμένα, στο πρώτο μέρος, γί-

νεται μια εισαγωγή στις σύγχρονες παιδαγωγικές προσεγγίσεις για το μάθημα της Βιολογίες, στις εναλλα-

κτικές ιδέες των μαθητών, στον τρόπο ανάπτυξης του μαθησιακού υλικού του Βιβλίου Δραστηριοτήτων για 

το μάθημα της Βιολογίας Α΄ Λυκείου, στις μορφές αξιολόγησης, καθώς και στα βήματα διαχείρισης της 

μαθησιακής διαδικασίας από πλευράς του/της εκπαιδευτικού. Στο δεύτερο μέρος, δίνονται πληροφορίες 

και επεξηγήσεις για κάθε μια ενότητα του Βιβλίου Δραστηριοτήτων, οι οποίες μπορούν να συνεισφέρουν 

στην καλύτερη και αποτελεσματικότερη αξιοποίηση και εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού που αναπτύ-

χθηκε.

2. Εκπαιδευτικό Υλικό

Το εκπαιδευτικό υλικό που χρησιμοποιείται στα σχολεία διαδραματίζει ένα πολύ σημαντικό ρόλο στην όλη 

διδακτική/μαθησιακή διαδικασία, διότι σύμφωνα με την υπάρχουσα έρευνα: (α) η διδασκαλία και η μάθηση 

καθορίζεται, σ’ ένα μεγάλο βαθμό, από τη μορφή και το περιεχόμενο του εκπαιδευτικού υλικού, (β) οι μαθη-

τές/τριες, στο πλαίσιο της μαθησιακής διαδικασίας, αξιοποιούν περισσότερο χρόνο αλληλεπιδρώντας με το 

διδακτικό/μαθησιακό υλικό που έχουν στη διάθεσή τους παρά με τον/την ίδιον/ίδια τον/την εκπαιδευτικό. 

Επομένως, η αξιοποίηση κατάλληλου εκπαιδευτικού υλικού αποτελεί σημαντική προϋπόθεση για την αποτε-

λεσματική προώθηση των μαθησιακών επιδιώξεων της εκπαίδευσής μας. 

Η συνδυαστική αξιοποίηση των διαφόρων μορφών εκπαιδευτικού υλικού (σχολικά διδακτικά εγχειρίδια, 

μαθησιακό υλικό, ψηφιακό εκπαιδευτικό υλικό, βίντεο, κ.λπ.) δυνητικά, αποτελεί ισχυρό εργαλείο για την 

ανάπτυξη των ποικίλων μορφών γνώσης και δεξιοτήτων, καθώς και στάσεων και συμπεριφορών, όπως αυ-

τές προτείνονται στα Νέα Αναλυτικά Προγράμματα.
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2.1. Διαφορά μεταξύ διδακτικού υλικού και μαθησιακού υλικού
Το διδακτικό υλικό επιδιώκει να παράσχει στους/στις μαθητές/τριες επιστημονικά έγκυρη και κοινωνικά 
αποδεκτή γνώση, χρησιμοποιώντας ως κύριο μέσο το κείμενο και την εικόνα. Για παράδειγμα, στην Κύπρο, 
η κυριότερη μορφή διδακτικού υλικού για το μάθημα της Βιολογίας στη Μέση Εκπαίδευση είναι τα σχολικά 
εγχειρίδια τα οποία παραχωρούνται δωρεάν στους/στις μαθητές/τριες των δημόσιων σχολείων, από το 
Υπουργείο Παιδείας και Πολιτισμού, στην αρχή κάθε σχολικής χρονιάς. Στα σχολικά εγχειρίδια, συνήθως, 
γίνεται προσπάθεια τροποποίησης, μετασχηματισμού και εμπλουτισμού της επιστημονικής γνώσης, και συ-
σχέτισή της με την εμπειρική και βιωματική γνώση, δημιουργώντας σχολική γνώση. 

Όσον αφορά στο μαθησιακό υλικό, αυτό στοχεύει στη συνέργεια των μαθητών/τριών, καθώς και στην αλλη-
λεπίδραση των μαθητών/τριών με το υλικό και μεταξύ τους, περιορίζοντας αφενός, στο ελάχιστο, το γραπτό 
πληροφοριακό υλικό και τις επεξηγήσεις περιεχομένου, και αφετέρου προωθώντας οργανωμένες δραστη-
ριότητες που αποσκοπούν στην οικοδόμηση της γνώσης, δίδοντας στους/στις μαθητές/τριες την ευκαιρία 
να μάθουν, ερμηνεύοντας και κατανοώντας τον φυσικό κόσμο, καθώς και στην ανάπτυξη δεξιοτήτων και 
θετικών στάσεων/συμπεριφορών. Ο περιορισμός του πληροφοριακού υλικού, και η προώθηση δραστηριο-
τήτων διερεύνησης και συνέργειας εξυπηρετεί την εννοιολογική κατανόηση και ανάπτυξη δεξιοτήτων και 
στάσεων, καθώς και την αντίληψη ότι η γνώση δεν προσλαμβάνεται, αλλά επινοείται από τους/τις ίδιους/
ίδιες τους/τις μαθητές/τριες. Παράδειγμα μαθησιακού υλικού αποτελεί το Βιβλίο Δραστηριοτήτων Βιολογί-

ας Α΄ Λυκείου που αναπτύχθηκε στο πλαίσιο των Νέων Αναλυτικών Προγραμμάτων.

3. Συνιστώσες της μάθησης στις Φυσικές Επιστήμες

Σύμφωνα με τις έρευνες της Γνωστικής Επιστήμης και της Διδακτικής των Φυσικών Επιστημών, που στοχεύ-

ουν στη μελέτη και βαθύτερη κατανόηση των μηχανισμών που περιορίζουν αλλά και ανοίγουν δυνατότητες 

στη σκέψη των μαθητών/τριών, καθώς αυτοί χειρίζονται έννοιες των Φυσικών Επιστημών, έχει διαπιστωθεί 

μια σειρά παραγόντων που εμπλέκονται στη μάθηση των Φυσικών Επιστημών (Papadouris & Constantinou, 

2007). Αυτές οι συνιστώσες είναι:

1. 	 Εννοιολογική κατανόηση
2. 	 Επιστημολογική επάρκεια
3. 	 Στάσεις
4. 	 Δεξιότητες συλλογισμού
5. 	 Πρακτικές και επιστημονικές δεξιότητες
6. 	 Εμπειρίες

1. Εννοιολογική κατανόηση 

Αφορά στην κατανόηση ιδεών, εννοιών και αρχών των Φυσικών Επιστημών. Δίνει τη δυνατότητα στους/στις 

μαθητές/τριες να μπορούν να σκεφτούν την πορεία και τον τρόπο λειτουργίας γνωστών, αλλά και άγνωστων 

φυσικών συστημάτων (Posner et al., 1982).

2. Επιστημολογική επάρκεια 

Αναφέρεται στην κατανόηση των μαθητών/τριών για τη φύση της επιστήμης και για το πώς αναπτύσσεται και 

ΜΕΡΟΣ Ά  ΓΕΝΙΚΟ ΜΕΡΟΣ
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εγκυροποιείται η επιστημονική γνώση Η επάρκεια αυτή παρέχει τη νοητική αναπαράσταση της δομής και της 

οργάνωσης της επιστημονικής γνώσης η οποία είναι απαραίτητη για μια αποτελεσματική κατανόηση και 

μάθηση στις Φυσικές Επιστήμες (Lederman et al., 2002).

3. Στάσεις 

Σύμφωνα με τον Freedman (1997) ως στάση ορίζεται η συναισθηματική τοποθέτηση ενός ατόμου απέναντι 

στις Φυσικές Επιστήμες και αποτελεί αξιόπιστο δείκτη πρόβλεψης του βαθμού επιτυχίας στα σχολικά μαθή-

ματα. Σημαντικοί παράγοντες που επηρεάζουν τις στάσεις των μαθητών/τριών για τις Φυσικές Επιστήμες 

είναι οι ακόλουθοι: (i) Φύλο (Hendley et al., 1996; Jovanic & King, 1998; Kahle & Lakes, 1983; Robertson, 

1987; Smail & Kelly, 1984), παρουσιάζοντας τα αγόρια να έχουν πιο θετικές στάσεις από τα κορίτσια. (ii) 

Κοινωνικό-οικονομικό επίπεδο του μαθητή (Simpson & Oliver, 1990; Breakwells & Beardsells, 1992), και (iii) 

Μαθησιακό περιβάλλον (Haladyna et al., 1982). Ο Piburn (1993) και οι McMillan και May (1979) θεωρούν 

τον εκπαιδευτικό και την εκπαιδευτική διαδικασία ως τους σημαντικότερους παράγοντες για τη διαμόρφωση 

των στάσεων των μαθητών.

4. Δεξιότητες συλλογισμού
Οι συλλογιστικές δεξιότητες που απαιτούνται για την απόκτηση της επιστημονικής γνώσης είναι, για παρά-

δειγμα, ο έλεγχος μεταβλητών, η λογική σκέψη, η αναλογική σκέψη, η μοντελοποίηση, η συνδυαστική και οι 

πιθανότητες. Οι δεξιότητες συλλογισμού παρέχουν τις στρατηγικές και τις διαδικασίες για τη λειτουργική 

χρήση της εννοιολογικής κατανόησης με στόχο την ανάλυση και την κατανόηση καθημερινών φαινομένων.

5. Πρακτικές και επιστημονικές δεξιότητες
Για τη μάθηση στις Φυσικές Επιστήμες είναι απαραίτητη η απόκτηση πρακτικών και επιστημονικών δεξιοτή-

των που θα συμβάλουν στη σύνδεση εννοιών, αναπαραστάσεων, μοντέλων και φυσικών φαινόμενων. Αυτό 

εξυπακούει την απόκτηση τέτοιων δεξιοτήτων από πλευράς των μαθητών που θα τους επιτρέπουν την ανα-

γνώριση μεταβλητών, τη διατύπωση διερευνήσιμων ερωτημάτων, την κατασκευή υποθέσεων, τον έγκυρο 

σχεδιασμό πειραμάτων, τον κατάλληλο χειρισμό πειραματικού εξοπλισμού, τη διεξαγωγή παρατηρήσεων 

και μετρήσεων, την έγκυρη επεξεργασία και ερμηνεία δεδομένων, τις δεξιότητες μοντελοποίησης και την 

παραγωγή και ανακοίνωση αποτελεσμάτων και συμπερασμάτων (Gott & Duggan, 1996). Τέτοιες δεξιότητες, 

για παράδειγμα, είναι: να προβλέπουν, να σχεδιάζουν κατάλληλα και να εκτελούν πειράματα, να χρησιμο-

ποιούν, αποτελεσματικά, διάφορα εργαλεία για πειραματισμό, να διεξάγουν λεπτομερείς παρατηρήσεις, να 

συλλέγουν, να κωδικοποιούν, να οργανώνουν και να ερμηνεύουν δεδομένα, να εξάγουν αποτελέσματα` 

και συμπεράσματα (Gott & Duggan, 1995; Gott & Duggan, 1996).

6. Εμπειρίες
Οι εμπειρίες που αποκτά το άτομο στις καθημερινές του δραστηριότητες διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο 

στη μάθηση, και ιδιαίτερα στη μάθηση των Φυσικών Επιστημών. Οι Kahle και Lakes (1983), σύμφωνα με τα 

δεδομένα των ερευνών τους, υποστηρίζουν ότι η έλλειψη εμπειριών στις επιστήμες οδηγεί στην έλλειψη 

κατανόησης της επιστημονικών εννοιών. Επίσης, ο Johnson (1987) υποστηρίζει ότι οι παιδικές εμπειρίες των 

μαθητών/τριών καθορίζουν το ενδιαφέρον και τις αναπαραστάσεις τους για τις Φυσικές Επιστήμες. Σύμφω-

να με τον Wellington (1994), απόκτηση εμπειριών με τα φυσικά φαινόμενα παρέχει τη βάση για ανάπτυξη 

των εννοιών των Φυσικών Επιστημών.
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Η οικοδόμηση πραγματικής μάθησης στις Φυσικές Επιστήμες απαιτεί την ανάπτυξη όλων των πιο πάνω συ-

νιστώσων ως ενιαίο σύνολο. Η μη ενιαία προώθηση όλων των ανωτέρω παραμέτρων περιορίζει σημαντικά 

τη δυνατότητα της οικοδόμησης της γνώσης στις Φυσικές Επιστήμες. Δηλαδή, δεδομένης της πολυπλοκό-

τητας των Φυσικών Επιστημών, για να γίνει εφικτή η μάθησή τους, απαιτείται η δημιουργία τέτοιων μαθησι-

ακών περιβαλλόντων που να επιτρέπουν στον/στη μαθητή/τρια την εννοιολογική αλλαγή, τη βαθύτερη κα-

τανόηση των αφηρημένων εννοιών και των φυσικών φαινόμενων, την κοινωνική οικοδόμηση της γνώσης, 

την απόκτηση εμπειριών που θα τους βοηθήσουν στη βαθύτερη κατανόηση των εννοιών και των φαινόμε-

νων, την υποστήριξη μέσω νέων γνωστικών εργαλείων (π.χ. εννοιολογικοί χάρτες, εργαλεία μοντελοποίη-

σης, εργαλεία συζήτησης, εργαλεία οπτικοποίησης φαινόμενων), την αναστοχαστική υποστήριξη, την παρο-

χή δυνατοτήτων πολλαπλών προοπτικών και γνωστικής ευελιξίας, την απόκτηση θετικών στάσεων απέναντι 

στις επιστήμες, καθώς και τη βελτίωση της επιστημολογίας τους (Μπάιτελμαν, 2007).

4. Οι εναλλακτικές ιδέες των μαθητών/τριών στις Φυσικές Επιστήμες

Η κατανόηση εννοιών και αρχών των Φυσικών Επιστημών αποτελεί σημαντικό παράγοντα στη μάθησή τους, 

αλλά και μια περίπλοκη γνωστική διαδικασία, η οποία πρέπει να λαμβάνεται υπόψη στην εφαρμογή μαθησι-

ακών στρατηγικών και στην ετοιμασία μαθησιακών περιβαλλόντων. Στη συνέχεια, παρουσιάζεται μια σύντο-

μη ανασκόπηση της βιβλιογραφίας για τις εναλλακτικές ιδέες των μαθητών/τριών στις Φυσικές Επιστήμες, 

και την αντιμετώπισή τους.

Η αρχική αντίληψη που σχηματίζουν τα παιδιά για τον κόσμο βασίζεται σε μια ερμηνεία της καθημερινής 

τους εμπειρίας (Μπάιτελμαν, 2007). Αυτό το γεγονός έχει ως αποτέλεσμα την απόκτηση μιας διαισθητικής/

αρχικής γνώσης για τον φυσικό κόσμο, που συνήθως είναι πολύ διαφορετική από την επιστημονική γνώση 

της εποχής τους (Beveridge, 1985; Cros, Chastrettem & Fayol, 1988; DiSessa, 1982; McCloskey, 1983; 

Wiser & Carey, 1983; White, 1983).

Όσον αφορά στη φύση της διαισθητικής/αρχικής γνώσης, έχουν γίνει πολλές έρευνες και έχουν εκφρασθεί 

διάφορες απόψεις. Υπάρχουν ερευνητές που υποστηρίζουν ότι οι αρχικές ιδέες των παιδιών μπορούν να 

θεωρηθούν ως ένα σύνολο συστηματικών ιδεών με εσωτερική συνοχή των οποίων η υπόσταση είναι ανάλο-

γη με την υπόσταση μιας επιστημονικής θεωρίας (McCloskey, 1983; Wiser & Carey, 1983). Μια άλλη ομάδα 

ερευνητών πιστεύει ότι η διαισθητική/αρχική γνώση αποτελείται από ένα σύνολο αποσπασματικών ιδεών οι 

οποίες συνδέονται μεταξύ τους χαλαρά και δεν έχουν τη συστηματικότητα που αποδίδεται σε μια επιστημο-

νική θεωρία (DiSessa, 1988). Συγκεκριμένα, ο DiSessa ανέπτυξε μια θεωρία που ονομάζεται «αποσπασμα-

τική γνώση» (knowledge in pieces). Τα μικρά κομμάτια στα οποία αναλύεται η γνώση ονομάζονται p-prims 

(phenomenological primitives) και αποτελούν απλές μικρές δομές γνώσης που προέρχονται από την καθη-

μερινή εμπειρία. Αυτά, συνήθως, τα p-prims αντιστοιχούν σε απομονωμένες ιδέες μέσα σε μια πολυδιάστα-

τη έννοια (π.χ. τα διάφορα p-prims για τη «δύναμη»).

Μια ενδιάμεση άποψη είναι αυτή που προτείνει ότι τα παιδιά αρχίζουν τη διαδικασία της απόκτησης γνώσε-

ων με μια ολική θεωρία, που αποτελείται από ένα σύνολο θεμελιακών εννοιών και μια αίσθηση της αιτιότη-

ΜΕΡΟΣ Ά  ΓΕΝΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
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τας, η οποία αποτελεί τη βάση της οντολογίας και της επιστημολογίας τους. Η ολική αυτή θεωρία διαφορο-

ποιείται, αργότερα, σε επιμέρους εξειδικευμένες κατά περιοχή θεωρίες (Vosniadou & Brewer, 1987).

Η συζήτηση γύρω από τη φύση της διαισθητικής/αρχικής γνώσης, εκτός του θεωρητικού ενδιαφέροντος 

που παρουσιάζει, διαδραματίζει και ουσιαστικό ρόλο στον τομέα της διδακτικής των επιστημών, διότι έχει 

διαπιστωθεί ότι, κατά τη διαδικασία της απόκτησης των επιστημονικών γνώσεων, τα παιδιά, συνήθως, πρέπει 

να αλλάξουν τη διαισθητική τους γνώση για να αφομοιώσουν νέα στοιχεία και να προσαρμοστούν στην κοι-

νά αποδεκτή επιστημονική γνώση της εποχής τους. Η διαδικασία αυτή είναι, συνήθως, μακρόχρονη, διότι οι 

διαισθητικές/αρχικές ιδέες φαίνεται ότι έχουν ιδιαίτερη δύναμη και είναι δύσκολο να εξαλειφθούν 

(Beveridge, 1985; Cros, Chastrettem & Fayol, 1988; DiSessa, 1982; White, 1983). Τα παιδιά, επειδή δυσκο-

λεύονται να εγκαταλείψουν τις αρχικές τους ιδέες, προσπαθούν να ερμηνεύσουν τις πληροφορίες των 

ενήλικων κατά τέτοιο τρόπο ώστε να μην έρχονται σε αντιπαράθεση με τις οντολογικές τους πεποιθήσεις, 

και για αυτό σχηματίζουν εναλλακτικές έννοιες. Δηλαδή, όταν τα παιδιά σχηματίζουν μια εναλλακτική έννοια 

προσπαθούν να διατηρήσουν όσο το δυνατόν περισσότερες από τις οντολογικές πεποιθήσεις τους χωρίς να 

έρθουν σε σύγκρουση με αυτά που διδάσκουν οι ενήλικες (Vosniadou & Brewer, 1992). Συνεπώς, δημιουρ-

γούν τα λεγόμενα συνθετικά μοντέλα.

Άλλες μελέτες διαπίστωσαν ότι οι μαθητές/τριες μπορούν να έχουν διάφορα εναλλακτικά μοντέλα, τα οποία 

είναι σταθερά, έχουν εσωτερική συνοχή και κάθε φορά δραστηριοποιούνται σύμφωνα με το εξειδικευμένο 

πλαίσιο (Caravita & Hallden, 1994; Duit et al.,1998; Pfundt & Duit 1998; Schnotz, 1997). Τα νοητικά μοντέλα 

είναι αναλογικές παραστάσεις που διατηρούν τη δομή αυτού που αναπαριστούν και έχουν διάφορες λει-

τουργίες στο ανθρώπινο γνωστικό σύστημα. Σύμφωνα με τη Nersessian (2002), ένα μοντέλο αποτελεί μορ-

φή οργάνωσης της γνώσης και είναι πιθανό να αποτελεί: (α) δομή στη μακρόχρονη μνήμη, ή (β) προσωρινή 

δομή που δημιουργείται στην εργαζόμενη μνήμη. Σύμφωνα με τη Γνωστική Επιστήμη, καθώς ο νους ανα-

πτύσσεται, επεκτείνεται και η ικανότητα κατασκευής νοητικών μοντέλων. Η φύση και η αφθονία των νοητι-

κών μοντέλων που μπορεί κάποιος να κατασκευάσει, και η ικανότητά του να σκέφτεται λογικά, αναπτύσσε-

ται με την απόκτηση γνώσεων σχετικών με το πεδίο (domain specific knowledge) και με την απόκτηση τεχνι-

κών. Τα νοητικά μοντέλα συχνά σχετίζονται με συγκεκριμένες καταστάσεις και περιλαμβάνουν φυσικά φαι-

νόμενα, χωρίς, ωστόσο, να περιορίζονται από αυτά και τείνουν να είναι προσωρινής φύσης (Gentner & 

Stevens, 1983). 

Όπως φαίνεται από τα πιο πάνω, τα μοντέλα διαφέρουν από τις ιδέες ως προς το ότι αποτελούν ένα σύστη-

μα ή μια δομή που είναι οργανωμένη, που προκύπτει από διαδικασίες σκέψης, και δεν αναφέρονται σε ένα 

μόνο φαινόμενο. Αντίθετα, οι αρχικές ιδέες αποτελούν σκόρπιες ιδέες που αναφέρονται σε συγκεκριμένα 

φαινόμενα ή καταστάσεις και δημιουργούνται την ώρα που το παιδί προσπαθεί να εξηγήσει τα φαινόμενα 

αυτά. Σύμφωνα με τη Vosniadou (1994), υπάρχουν τρεις σημαντικές λειτουργίες των νοητικών μοντέλων: α) 

δρουν ως αρωγοί στο σχηματισμό εξηγήσεων και λύσης άγνωστων προβλημάτων, β) δρουν ως διαμεσολα-

βητές στην ερμηνεία και απόκτηση νέων πληροφοριών, και γ) λειτουργούν ως εργαλεία που επιτρέπουν τον 

πειραματισμό και την αναθεώρηση θεωρίας.

Επομένως, οι διαισθητικές/αρχικές έννοιες, οι εναλλακτικές έννοιες και τα νοητικά μοντέλα των μαθητών/

τριών έχουν μεγάλη σημασία για τη διδασκαλία των επιστημών, διότι μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως με-



14

σολαβητικοί μηχανισμοί για την αναθεώρηση των υπαρχουσών θεωριών και την οικοδόμηση νέων θεωριών. 

Δηλαδή, μπορούν να παίξουν σημαντικό ρόλο στην ανάπτυξη των εννοιών και στην εννοιολογική αλλαγή.

Η εννοιολογική αλλαγή ως μια διαδικασία δημιουργίας και μετατροπής νοητικών αναπαραστάσεων πραγμα-

τοποιείται όταν η προϋπάρχουσα γνώση είναι ασύμβατη με την επιστημονικά αποδεκτή γνώση και απαιτείται 

αναδιοργάνωσή της. Δηλαδή, είναι μια διαδικασία που προκύπτει από σειρά νοητικών διαδικασιών 

(McCloskey, 1983; Posner, 1982). Σύμφωνα με διάφορες έρευνες (Posner et al.,1982), για να υπάρξει εν-

νοιολογική αλλαγή χρειάζονται τα ακόλουθα βήματα:

α.  Η παλιά γνώση να μην είναι ικανοποιητική
β.  Η νέα γνώση να είναι κατανοητή
γ.  Η νέα γνώση πρέπει να είναι αρχικά αληθοφανής για να μπορεί να γίνει η αρχική της προσέγγιση
δ.  Η νέα γνώση πρέπει να περιέχει ερευνητική αξία.

Όσον αφορά στη διαδικασία επίτευξης της εννοιολογικής αλλαγής, αναφέρονται στη βιβλιογραφία δυο, κυ- 

ρίως, τρόποι:

α. 	 Η Ασθενής αναδιοργάνωση: Προσθήκη αφηρημένων γνώσεων πάνω σε φτωχές βάσεις, των οποί- 

	 ων η δομή τροποποιείται (Chi, 1982).

β. 	� Η Ριζοσπαστική αναδιοργάνωση: Είναι απαραίτητη όταν η πληροφορία που δίδεται είναι ασύμβατη με 

τις υφιστάμενες ιδέες και μπορεί να γίνει είτε στο επίπεδο θεωρίας είτε στο επίπεδο γενικού πλαισί-

ου, μέσα στο οποίο διαμορφώνεται μια θεωρία. Η αναδιοργάνωση αναφέρεται στη δημιουργία και-

νούργιων δομών (Chinn & Brewer, 1993; Hatano & Inagaki, 1997; Vosniadou & Schnotz, 1997).

Οι διαδικασίες που ακολουθούνται για την επίτευξη της εννοιολογικής αλλαγής θα μπορούσαν να συνοψι-

σθούν στα ακόλουθα σημεία:

α.  Απόρριψη της προϋπάρχουσας γνώσης
β.  Τροποποίηση των υφιστάμενων δομών
γ.  Γεφύρωση των διάφορων εννοιών που είναι διαφορετικές μεταξύ τους
δ.  Σύνθεση της νέας γνώσης

Για να είναι πιο αποτελεσματική η εννοιολογική αλλαγή, προτείνονται μέσα από τις διάφορες έρευνες, που 

έγιναν στον τομέα αυτό, διάφορες στρατηγικές οι οποίες μπορούν να εφαρμοσθούν, αναλόγως, των γνω-

στικών εμποδίων και της ιδιαιτερότητας του κάθε θέματος. Μερικές από τις στρατηγικές για την επίτευξη της 

εννοιολογικής αλλαγής είναι οι ακόλουθες:

(α) Αναλογία και μεταφορά
Δηλαδή, αυτό που προτείνεται σε αυτή τη στρατηγική είναι η μεταφορά πληροφοριών από ένα τομέα γνώ-

σης που κατέχει κάποιος σε έναν άλλο, προκειμένου να κατασκευαστούν καινούργια μοντέλα (π.χ. ο εγκέ-

φαλος παρουσιάζεται σαν ηλεκτρονικός υπολογιστής, η εξειδικευμένη δράση των ενζύμων σαν κλειδί και 

κλειδαριά κτλ.) (Gentner, 1981; Vosniadou & Ortony, 1983; Caravita, 1994).
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(β) Φυσικά μοντέλα
Για παράδειγμα, η δομή του ηλιακού συστήματος και η λειτουργία του μπορούν να γίνουν εύκολα αντιλη-

πτές με μια φυσική αναπαράσταση. Επίσης, η δομή και η λειτουργία ενός οργανισμού μπορεί να γίνει κατα-

νοητή με μια φυσική αναπαράσταση.

(γ) Γνωστική σύγκρουση, σωκρατικοί διάλογοι
Αυτές είναι στρατηγικές που διευκολύνουν την αναγνώριση των αντιφάσεων στις γνώσεις ενός ατόμου 

πάνω σε ένα τομέα (Anderson, 1977; Champagne & Klopfer, 1982; Strike, Hewson & Gertzog, 1982).

Στην ανάπτυξη μαθησιακού υλικού, θα πρέπει να γίνεται προσπάθεια να διερευνηθούν οι αρχικές/εναλλα-

κτικές ιδέες των μαθητών/τριών όσον αφορά στα διάφορα ζητήματα που διαπραγματεύονται στις διάφορες 

δραστηριότητες, και με την αξιοποίηση διαφόρων στρατηγικών να αντιμετωπισθούν και να επέλθει εννοιο-

λογική αλλαγή και κατανόηση. Συγκεκριμένα, μπορούν να αξιοποιηθούν αναλογίες και μεταφορές, διαδικα-

σίες γνωστικής σύγκρουσης, αλλά και σωκρατικοί διάλογοι στο πλαίσιο της ομαδικής εργασίας των μαθη-

τών/τριών.

5. Διδακτικές Προσεγγίσεις για το μάθημα της Βιολογίας

Όσον αφορά στις διδακτικές προσεγγίσεις υπάρχει μια σειρά προσεγγίσεων που μπορούν να αξιοποιηθούν 

για την ανάπτυξη μαθησιακού υλικού για το μάθημα της Βιολογίας. Στη συνέχεια, περιγράφονται μερικές 

από αυτές τις διδακτικές προσεγγίσεις (Ερευνητική Ομάδα μάθησης στις Φυσικές και Περιβαλλοντικές Επι-

στήμες, 2010).

5.1. Διερευνητική μάθηση
Η βασική αρχή πάνω στην οποία εδράζεται η διερευνητική μάθηση ως διδακτική προσέγγιση είναι η ίδια η 

διερεύνηση (διεξαγωγή έρευνας). Η διερεύνηση περιλαμβάνει τη διατύπωση μίας ερώτησης ή υπόθεσης, 

τον ερευνητικό σχεδιασμό και την υλοποίησή του (π.χ. σχεδιασμός και εκτέλεση πειράματος), τη συλλογή 

δεδομένων, την ανάλυσή τους, και τέλος, την εξαγωγή συμπερασμάτων (De Jong & Van Joolingen, 1998). 

Ο βαθμός εμπλοκής των μαθητών/τριών και ο ρόλος του/της εκπαιδευτικού καθορίζονται από τον βαθμό 

καθοδήγησης που επιδιώκεται. Για παράδειγμα, μια κλειστού τύπου διερεύνηση είναι πλήρως καθοδηγού-

μενη από τον/την εκπαιδευτικό και περιορίζει την εμπλοκή των μαθητών/τριών στο πλαίσιο μίας σειράς από 

οδηγίες που θα πρέπει να ακολουθήσουν, ώστε να καταλήξουν σε κάποιο συμπέρασμα. Μία ανοικτού τύ-

που διερεύνηση μεταφέρει όλο το «βάρος» της διερεύνησης (διατύπωση ερώτησης ή υπόθεσης, ερευνητικό 

σχεδιασμό και την εκτέλεσή του, συλλογή δεδομένων και ανάλυσή τους, εξαγωγή συμπερασμάτων) στον/

στη μαθητή/τρια και προσδίδει στον/στην εκπαιδευτικό τον ρόλο του συντονιστή, του καθοδηγητή και του 

εμπνευστή. 

5.2. Προβληματοκεντρική μάθηση
Ένα τυπικό μάθημα οργανωμένο σύμφωνα με την Προβληματοκεντρική Μάθηση, έχει ως σημείο αφετηρίας 

την παρουσίαση ενός σύνθετου ανοιχτού προβλήματος ή ενός ερωτήματος (Driving Question) που οριοθε-
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τεί τα πλαίσια του έργου (project) των μαθητών/τριών και της διδακτικής παρέμβασης του μαθήματος. Το 

πρόβλημα ή το ερώτημα μπορεί να προέρχεται τόσο από τον/την εκπαιδευτικό όσο και από τον/την μαθητή. 

Ανεξάρτητα από το ποιος/α επιλέγει το πρόβλημα ή το ερώτημα, είναι σημαντικό να διασφαλίζεται η διασύν-

δεσή του με τα ενδιαφέροντα των μαθητών/τριών και να αποφεύγεται η παρουσίασή του στο πλαίσιο αφη-

ρημένων καταστάσεων που βρίσκονται σε απόσταση από την καθημερινή ζωή και τις εμπειρίες των μαθη-

τών/τριών (decontextualised), όπως συμβαίνει συνήθως σε παραδοσιακά διδακτικά εγχειρίδια. Επιπρόσθε-

τα, το πρόβλημα ή το ερώτημα πρέπει να είναι τέτοιας μορφής που να εμπλέκει τους/τις μαθητές/τριες σε 

μια εκτεταμένη μαθησιακή διαδικασία επίλυσης του προβλήματος ή απάντησης του ερωτήματος (Torp & 

Sage, 1998). 

Αφού καθοριστεί το πρόβλημα ή το ερώτημα, ακολουθεί συζήτηση μεταξύ των μαθητών/τριών σχετικά με τη 

διαδικασία επίλυσης του προβλήματος ή απάντησης του ερωτήματος, στηριζόμενοι πάντοτε στις προηγού-

μενες εμπειρίες ή γνώσεις τους. Κατόπιν η έμφαση δίνεται στο να αναγνωρίσουν οι ίδιοι οι μαθητές/τριες 

ποιες γνώσεις συμβάλλουν στην επίλυση του προβλήματος ή στην απάντηση του ερωτήματος και ποιες όχι. 

Με άλλα λόγια, οι μαθητές/τριες μαθαίνουν να αναγνωρίζουν τι ξέρουν και, επίσης, τι δεν ξέρουν. Στο ση-

μείο αυτό, εντοπίζουν οι ίδιοι/ίδιες μαθητές/τριες μαθησιακούς στόχους, που δεν είναι τίποτα άλλο από το 

σύνολο των στοιχείων που αναγνωρίζουν ως σημαντικά για την επίλυση του σχετικού προβλήματος, και για 

τα οποία έχουν ελλιπή κατανόηση. Στη συνέχεια, ακολουθεί συλλογή πληροφοριών ή δεδομένων και συζή-

τηση. Στα πλαίσια αυτής της συζήτησης υπάρχει η πιθανότητα αμφισβήτησης πολλών αρχικών ιδεών των 

μαθητών/τριών, από άλλους/ες μαθητές/τριες ή από τον/την εκπαιδευτικό, υπό το φως των νέων πληροφο-

ριών και δεδομένων που συλλέγονται. Οι ιδέες τροποποιούνται και πιθανόν να προκύπτουν νέες μαθησια-

κές ανάγκες και νέοι στόχοι (DeGrave, Boshuizen, & Schmidt, 1996). Η όλη εξέλιξη της μαθησιακής διαδι-

κασίας είναι κυκλική. Σε ένα από τα τελευταία στάδια της μαθησιακής διαδικασίας δίνεται η ευκαιρία σε 

κάθε μαθητή/τρια να εκφράσει την άποψή του για την επίλυση του προβλήματος και ακολουθεί συζήτηση. 

Στο τέλος της διαδικασίας, οι μαθητές/τριες προτείνουν τη λύση στο πρόβλημα ή την απάντηση στο ερώτη-

μα που υιοθετήθηκε από την ομάδα των μαθητών/τριών, αφού επιχειρηματολογήσουν για την τελική τους 

επιλογή και τη θεμελιώσουν με δεδομένα. Φυσικά, δεν αναμένεται από τους/τις μαθητές/τριες να είναι σε 

απόλυτο βαθμό βέβαιοι για την ορθότητα της λύσης που θα προτείνουν. Αυτό δεν πρέπει να θεωρείται ως 

αρνητικό σημείο της διαδικασίας, αφού είναι ένα από τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα της φύσης της Επιστή-

μης. Με άλλα λόγια, η γνώση που προκύπτει από τον χώρο της επιστήμης ποτέ δεν μπορεί να θεωρείται 

απόλυτη, αλλά είναι ένα, συχνά, υποκειμενικό «κατασκεύασμα», θεμελιωμένο με δεδομένα, το οποίο όμως 

θα συνεχίζει να εξελίσσεται (Hmelo-Silver, 2004). Με άλλα λόγια, πέρα από την επίλυση του προβλήματος ή 

την απάντηση του ερωτήματος, η Προβληματοκεντρική Μάθηση δίνει αξία στην καθαυτή ατομικά καθοδη-

γούμενη μαθησιακή διαδικασία που επιλέγει ο/η μαθητής/τρια και στη γνώση που αποκτά ως προς την ορ-

γάνωση, εκτέλεση και αξιολόγηση αυτής της μαθησιακής διαδικασίας (Sunal & Sunal, 2003).

5.3. Προκαθορισμένη πορεία δραστηριοτήτων για οικοδόμηση γνώσης
Σε αυτή τη διδακτική προσέγγιση, η έμφαση βρίσκεται στην ενεργό εμπλοκή του/της μαθητή/τριας σε μία 

προσχεδιασμένη ακολουθία δραστηριοτήτων που επιλέγει ή αναπτύσσει και δομεί ο/η εκπαιδευτικός. Η 

επιλογή ή η δημιουργία και η δόμηση μιας τέτοιας ακολουθίας στηρίζεται στις αρχές του οικοδομισμού. 

Δηλαδή, οι δραστηριότητες προάγουν την κατασκευή της γνώσης από τους/τις μαθητές/τριες. Ως βάση του 
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οικοδομήματος αξιοποιούνται οι απλούστερες και θεμελιώδεις έννοιες, και πάνω σε αυτές επιδιώκεται η 

ανάπτυξη πιο σύνθετων και πολύπλοκων εννοιών. Ο/η εκπαιδευτικός στα πλαίσια αυτής της διαδικασίας 

έχει να διαδραματίσει ένα ιδιαίτερα σημαντικό ρόλο διότι δεν καλείται μόνο να επιλέξει ή να δημιουργήσει 

και να δομήσει μια ακολουθία δραστηριοτήτων, αλλά και να εναρμονίσει δυναμικά τις δραστηριότητες ανά-

λογα με τις ιδέες των μαθητών/τριών, με απώτερο σκοπό την αλλαγή των εναλλακτικών τους αντιλήψεων 

(παρανοήσεων) για τον φυσικό και τεχνητό κόσμο. Μια δραστηριότητα μπορεί να έχει πολλαπλές μορφές, 

όπως είναι, για παράδειγμα, το πείραμα, η διερεύνηση, η μοντελοποίηση, η συζήτηση μεταξύ ομάδων, η 

επιχειρηματολογία, η αναπαράσταση φαινομένων και ιδεών (Sunal & Sunal, 2003). 

Στο πλαίσιο της εφαρμογής μιας προκαθορισμένης πορείας δραστηριοτήτων για οικοδόμηση γνώσης, ο 

ρόλος του/της εκπαιδευτικού μετατρέπεται σε ρόλο συντονιστή/ρυθμιστή μέσω στοχευόμενων ερεθισμά-

των (π.χ. ερωτήσεων ή προβληματισμού). Αυτά τα ερεθίσματα στοχεύουν στο να προσανατολίσουν τους/τις 

μαθητές/τριες και να τους/τις εμπλέξουν στη μαθησιακή διαδικασία (ακολουθία δραστηριοτήτων), να ανα-

δείξουν στα πρώτα στάδια της μαθησιακής διαδικασίας τις εναλλακτικές τους ιδέες (η ανάδειξη των ιδεών 

μπορεί να επιτευχθεί μέσα από τη συζήτηση, τα διαγνωστικά δοκίμια, τα ερωτηματολόγια, τις ατομικές εργα-

σίες, την ιδεοθύελλα, τη χαρτογράφηση εννοιών κ.λπ.) και στην πορεία να τους/τις ωθήσουν να οικοδομή-

σουν, ή όπου χρειάζεται να αναδομήσουν/τροποποιήσουν τις ιδέες στις οποίες απευθύνεται η ακολουθία 

δραστηριοτήτων (Martin, 2003).

Η φάση της ανάδειξης των αρχικών ιδεών των μαθητών/τριών και η φάση αναδόμησής τους είναι ιδιαίτερα 

σημαντικά στοιχεία για την επιτυχία μιας προκαθορισμένης πορείας δραστηριοτήτων για οικοδόμηση γνώ-

σης. Οι μαθητές/τριες θα πρέπει να ενθαρρύνονται να εκφράζουν τις αρχικές τους ιδέες και να τις αξιολο-

γούν με σκοπό να τις επεκτείνουν ή να τις αντικαταστήσουν με άλλες (εννοιολογική αλλαγή), ώστε να συνά-

δουν με το επιστημονικά αποδεκτό πρότυπο. Αυτό μπορεί να γίνει εφικτό μέσω της υλοποίησης της ακολου-

θίας δραστηριοτήτων και της διαχείρισης των γνωστικών συγκρούσεων που θα προκύπτουν στα πλαίσια των 

δραστηριοτήτων. Η δημιουργία τέτοιων συνθηκών αναγνωρίζεται ευρέως ως ένα στοιχείο που μπορεί να 

διαδραματίσει χρήσιμο ρόλο, προάγοντας την επιδιωκόμενη εννοιολογική αλλαγή. Ωστόσο, η διδακτική 

επεξεργασία τέτοιων καταστάσεων, ώστε να αξιοποιούνται παραγωγικά και να επεκτείνονται με κατάλληλες 

δραστηριότητες αποτελεί μια διδακτική πρόκληση. Η διαχείριση των γνωστικών συγκρούσεων για να είναι 

αποτελεσματική και να οδηγήσει σε εννοιολογική αλλαγή και κατανόηση, θα πρέπει να δίνει την ευκαιρία 

στους/στις μαθητές/τριες να συσχετίσουν όσα έμαθαν με τις εμπειρίες της καθημερινής τους ζωής. Με 

άλλα λόγια, θα πρέπει να τους δοθεί η ευκαιρία να βρουν πώς οι νέες ιδέες που απέκτησαν μπορούν να 

εφαρμοστούν στη λύση πραγματικών καθημερινών προβλημάτων. Δηλαδή, να τους δοθεί η ευκαιρία να 

αναγνωρίσουν την αξία και τη λειτουργικότητα των νέων ιδεών που προέκυψαν από την ακολουθία δραστη-

ριοτήτων (Posner at al., 1982).

5.4. Συνεργατική οικοδομιστική μάθηση
Αποτελεί εξέλιξη της προκαθορισμένης πορείας δραστηριοτήτων για οικοδόμηση γνώσης. Εμπεριέχει όλες 

τις αρχές στις οποίες εδράζεται αυτή η διδακτική προσέγγιση, οι οποίες έχουν αναφερθεί πιο πάνω (πολλα-

πλές αναπαραστάσεις της πραγματικότητας, έμφαση στην οικοδόμηση της γνώσης αντί στην αναπαραγωγή 

της, έμφαση σε αυθεντικές δραστηριότητες ενταγμένες σε περιεχόμενο με νόημα, έμφαση σε αναστοχαστι-

κές δραστηριότητες) και επιπρόσθετα ενσωματώνει σε αυτές την ιδέα ότι η μάθηση αποτελεί μια διαδικασία 



18

κοινωνικής αλληλεπίδρασης μεταξύ των μανθανόντων και όχι μια ατομική διαδικασία (Jonassen, 1994). Ο 

ρόλος του/της εκπαιδευτικού παραμένει στα ίδια πλαίσια όπως και στην περίπτωση της προκαθορισμένης 

πορείας δραστηριοτήτων για οικοδόμηση γνώσης. Δηλαδή, ο/η εκπαιδευτικός αναλαμβάνει τον ρόλο του 

συντονιστή/ρυθμιστή μέσω στοχευόμενων ερεθισμάτων (π.χ. ερωτήσεων). Ο ρόλος του/της μαθητή/τριας 

επεκτείνεται σε σχέση με τον ρόλο που κατείχε στα πλαίσια της προκαθορισμένης πορείας δραστηριοτήτων 

για οικοδόμηση γνώσης ως προς το ότι καλείται να λειτουργήσει και να επικοινωνήσει στο πλαίσιο μιας ομά-

δας. Αυτό συνεπάγεται ότι ο/η μαθητής/τρια πρέπει να αναπτύξει διάφορες δεξιότητες κοινωνικής φύσεως 

(π.χ. να μοιράζεται τις απόψεις του με τα υπόλοιπα μέλη της ομάδας του/της, να σέβεται και να συνυπολο-

γίζει τα επιχειρήματα των συμμαθητών/τριών του κ.λπ.).

5.5. Διερώτηση
Ένα βασικό χαρακτηριστικό των μαθησιακών περιβαλλόντων που στηρίζονται στο πρότυπο της διερώτησης 

είναι η απουσία διάλεξης από τον/την εκπαιδευτικό. Σε ένα τυπικό μαθησιακό περιβάλλον αυτής της μορ-

φής, οι μαθητές/τριες εργάζονται, συνήθως, σε ομάδες και αλληλεπιδρούν μεταξύ τους, με το διδακτικό 

υλικό, με τα σχετικά υλικά και με τον/την εκπαιδευτικό με ένα δομημένο τρόπο. Η ακολουθία δραστηριοτή-

των είναι προσεχτικά διαμορφωμένη, ώστε να καθοδηγεί σταδιακά τους/τις μαθητές/τριες να κάνουν συ-

γκεκριμένες παρατηρήσεις και να τις χρησιμοποιούν ως βάση για την ανάπτυξη των επιδιωκόμενων ιδεών 

και εννοιών (McDermott et al., 1996). 

Μια θεμελιώδης αρχή που διέπει τη λειτουργία αυτού του πρότυπου διδασκαλίας είναι ότι η γνώση για τη 

λειτουργία των φυσικών φαινομένων και συστημάτων δεν προκύπτει από τη μετάδοσή της από τον/την εκ-

παιδευτικό στους/στις μαθητές/τριες. Αντίθετα, η ανάπτυξη κατανόησης προέρχεται μέσα από την άμεση 

αλληλεπίδραση των μαθητών/τριών με τα υπό μελέτη φυσικά φαινόμενα και συστήματα, την απόκτηση σχε-

τικών εμπειριών, τη συλλογή και επεξεργασία δεδομένων από παρατηρήσεις, και την ανάπτυξη αντίστοιχων 

μοντέλων με ερμηνευτική και προβλεπτική ισχύ (AAAS, 2001). Έτσι, οι μαθητές/τριες τοποθετούνται στο 

επίκεντρο του μαθησιακού περιβάλλοντος ενώ ο/η εκπαιδευτικός αποφεύγει να υιοθετεί τον ρόλο της αυ-

θεντίας και περιορίζεται σε συντονιστικό ρόλο. Πιο συγκεκριμένα, σε προκαθορισμένα στάδια κατά την 

αλληλεπίδρασή τους με την ακολουθία δραστηριοτήτων η κάθε ομάδα μαθητών/τριών συζητά με τον/την 

εκπαιδευτικό τις προηγούμενες δραστηριότητες. Σε αυτές τις συζητήσεις, ο/η εκπαιδευτικός λειτουργεί ως 

ένα πρόσθετο μέλος της ομάδας το οποίο προσπαθεί να εντοπίσει και να αναδείξει διαφωνίες και συγκλί-

σεις ανάμεσα στα μέλη της ομάδας, ασυνέπειες ανάμεσα στις παρατηρήσεις που γίνονται και στις αντίστοι-

χες ερμηνείες που δίνονται από τους/τις μαθητές/τριες και σχετικές δυσκολίες που φαίνονται να υποσκά-

πτουν την όλη προσπάθεια οικοδόμησης νοήματος. Επιπρόσθετα, προσπαθεί να στηρίξει την περαιτέρω 

εξέλιξη της συζήτησης των μαθητών/τριών προσφέροντας, όπου είναι σκόπιμο, καθοδήγηση για το πώς θα 

μπορούσαν να εργαστούν για να υπερβούν δυσκολίες και να διαχειριστούν αδιέξοδα. Ωστόσο, σε κάθε 

περίπτωση η συνεισφορά του/της εκπαιδευτικού αποφεύγει την παροχή έτοιμων εξηγήσεων προς τους/τις 

μαθητές/τριες. 

5.6.  Έρευνα Πεδίου
Η έρευνα πεδίου δίνει τη δυνατότητα στους/στις μαθητές/τριες να παρατηρήσουν τον πραγματικό κόσμο 

και να τον χρησιμοποιούν ως βάση για επιστημονική διερεύνηση (Hofstein & Rosenfeld, 1996). Υποστηρίζε-

ται, επίσης, ότι συμβάλλει σε πιο αποτελεσματική διδασκαλία, δίνοντας κίνητρα σε όλους τους/τις μαθητές/
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τριες, τα οποία δεν μπορούν να έχουν σε τυπικές μορφές εκπαίδευσης (Grace & Ratcliffe, 2002). 

Οι μαθητές/τριες αποκτούν εμπειρίες και φιλοπεριβαλλοντικές στάσεις και ευαισθησίες (Meinhold & Makus, 

2005), ενώ παράλληλα αναπτύσσουν δεξιότητες παρατήρησης, συλλογής και επεξεργασίας δεδομένων. Οι 

μαθητές/τριες, συνήθως, εργάζονται σε ομάδες και αυτό επηρεάζει τη μελλοντική τους κοινωνική υπόστα-

ση. Αποκτούν δεξιότητες επικοινωνίας και συνεργασίας και έχουν την ευκαιρία να αναπτύξουν μια διαφορε-

τική, θετική και παραγωγική σχέση με τους/τις συμμαθητές/τριές τους.

Όλες οι επιστήμες έχουν ως αρχή την παρατήρηση του πραγματικού κόσμου, η οποία οδηγεί σε διατύπωση 

υποθέσεων, ερωτήσεων, προβλέψεων και πειραμάτων. Στην επιστήμη της Βιολογίας υπάρχει ανάγκη μιας 

ολιστικής και ολοκληρωμένης προσέγγισης για τον κόσμο. Οι μαθητές/τριες, μέσα από την έρευνα πεδίου, 

στην κυριολεξία, παρατηρούν τον πραγματικό κόσμο και τον χρησιμοποιούν ως βάση για επιστημονική διε-

ρεύνηση.

6. Διδακτικές Πρακτικές για το μάθημα της Βιολογίας

Οι διάφορες διδακτικές προσεγγίσεις που προτείνονται για ένα μάθημα μπορούν να προωθηθούν με ένα 

σύνολο διδακτικών πρακτικών, η εφαρμογή των οποίων ποικίλλει ανάλογα με τη φύση της δραστηριότητας 

που θέλει ο/η εκπαιδευτικός να υλοποιήσει (π.χ., πείραμα, άντληση πληροφοριών από πολλαπλές πηγές, 

δημιουργία αφίσας για παρουσίαση αποτελεσμάτων και συμπερασμάτων, κ.λπ). Έτσι, οποιαδήποτε διδακτι-

κή πρακτική μπορεί να εφαρμοστεί σε περισσότερες από μία διδακτικές προσεγγίσεις (Ερευνητική Ομάδα 

Μάθησης στις Φυσικές και Περιβαλλοντικές Επιστήμες, 2010). 

Στη συνέχεια, παρουσιάζεται μια σειρά διδακτικών πρακτικών που μπορούν να αξιοποιηθούν στην ανάπτυξη 

μαθησιακού υλικού για τη Βιολογία.

6.1. Διερεύνηση της επίδρασης μεταβλητών
Η συγκεκριμένη στρατηγική περιλαμβάνει εντοπισμό των μεταβλητών που ενδεχομένως σχετίζονται με το 

υπό μελέτη φαινόμενο και στη συνέχεια διερεύνηση της επίδρασής τους μέσα από σχεδιασμό και εκτέλεση 

σχετικών πειραμάτων (εικονικού πειράματος ή ρεαλιστικού πειράματος). Ο σχεδιασμός ενός έγκυρου πει-

ράματος αφορά στη μεταβολή μόνο της μεταβλητής που είναι υπό διερεύνηση (ανεξάρτητη μεταβλητή), δι-

ατήρηση σταθερών όλων των μεταβλητών που υπεισέρχονται ή σχετίζονται με το πείραμα και μέτρηση του 

βαθμού επίδρασης της ανεξάρτητης μεταβλητής στην εξαρτημένη μεταβλητή. Ο σχεδιασμός πειραμάτων 

προϋποθέτει ότι οι μαθητές/τριες θα εκτιμήσουν τη σημασία διασφάλισης της εγκυρότητάς του πειράματος 

μέσα από κατάλληλο έλεγχο των σχετικών μεταβλητών. Ακολουθεί η ανάλυση και η ερμηνεία των αποτελε-

σμάτων και τέλος η εξαγωγή συμπεράσματος σχετικά με το κατά πόσο μια μεταβλητή ή μεταβλητές επηρε-

άζουν το υπό μελέτη φαινόμενο.

6.2. Προβληματισμός
Αυτή η στρατηγική αποσκοπεί να δημιουργήσει κάποιον προβληματισμό αναφορικά με το υπό μελέτη φαινό-

μενο μέσα από κάποιο ερέθισμα (π.χ. ερώτηση, δήλωση, παρουσίαση προβληματικής κατάστασης). Αυτό 
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αναμένεται να δημιουργήσει ερωτήματα και ανησυχίες στους/στις μαθητές/τριες διεγείροντας το ενδιαφέ-

ρον τους και προκαλώντας την περιέργειά τους. Ως εκ τούτου, ο προβληματισμός λειτουργεί, συνήθως, ως 

σημείο αφετηρίας μίας διερεύνησης.

6.3. Συλλογή δεδομένων ή άλλων στοιχείων
Η συγκεκριμένη στρατηγική περιλαμβάνει συλλογή δεδομένων ή άλλων στοιχείων (π.χ. πληροφοριών) μέσα 

από μελέτη σχετικών πηγών ή τη διεξαγωγή κάποιου πειράματος. Σκοπός αυτής της διαδικασίας είναι να 

συλλεγεί το κατάλληλο υλικό για να καταστεί εφικτή η απάντηση του ερωτήματος που έχει τεθεί στο πλαίσιο 

της μαθησιακής διαδικασίας. Η εγκυρότητα των πηγών και του πειράματος είναι ιδιαίτερα βαρύνουσας ση-

μασίας, διότι καταδεικνύουν την ποιότητα των δεδομένων που έχουν συλλεγεί. Για να μεγιστοποιηθεί ο 

βαθμός εμπιστοσύνης προς την ποιότητα των δεδομένων, θα ήταν καλό να ακολουθείται η μέθοδος της 

τριγωνοποίησης. Η τριγωνοποίηση αφορά στη διασταύρωση των δεδομένων ή άλλων στοιχείων που προκύ-

πτουν από τουλάχιστον δύο πηγές ή στη διασταύρωση των δεδομένων που προκύπτουν από κάποιο πείραμα 

με αντίστοιχα δεδομένα που καταγράφονται σε σχετικές πηγές.

6.4. Επεξεργασία και έκφραση ιδεών
Η στρατηγική αυτή αφορά στον τρόπο με τον οποίο επεξεργάζονται και  παρουσιάζουν τις ιδέες τους οι 

μαθητές/τριες, στην προσπάθειά τους να επικοινωνήσουν με το ευρύτερο περιβάλλον. Η φάση της επεξερ-

γασίας περιλαμβάνει ποσοτική ή ποιοτική ανάλυση δεδομένων ή άλλων στοιχείων. Η ποσοτική ανάλυση 

περιέχει κάποιου είδους στατιστική ανάλυση (π.χ. υπολογισμός μέσων όρων), ενώ η ποιοτική ανάλυση περι-

έχει κάποιου είδους περιγραφικές διαδικασίες (π.χ. λεπτομερής περιγραφή μιας διαδικασίας).

Η έκφραση των ιδεών μπορεί να πάρει πολλαπλές μορφές, όπως είναι η δημιουργία γραφικών παραστάσε-

ων, κειμένων, εικόνων, αφισών, εννοιολογικών χαρτών, τρισδιάστατων κατασκευών και πολυμεσικών πα-

ρουσιάσεων. Ο βαθμός επιτυχίας αυτής της στρατηγικής είναι συνάρτηση του βαθμού στον οποίο ένας/μια 

μαθητής/τρια επικοινωνεί αποτελεσματικά την ιδέα του προς άλλα άτομα.

6.5. Πρόβλεψη - Παρατήρηση - Ερμηνεία
Η στρατηγική αυτή εφαρμόζεται στις περιπτώσεις όπου παρουσιάζονται στους/στις μαθητές/τριες φυσικά 

συστήματα/φαινόμενα που βρίσκονται σε μια συγκεκριμένη κατάσταση και τους ζητείται στη συνέχεια να 

προβλέψουν πώς θα συμπεριφερθεί το συγκεκριμένο σύστημα, εάν συμβεί μια συγκεκριμένη αλλαγή σε 

αυτό, εξηγώντας ταυτόχρονα τον συλλογισμό τους (Στάδιο Πρόβλεψης). Σε επόμενο στάδιο, οι μαθητές/

τριες παρεμβαίνουν στο σύστημα προκαλώντας τη συγκεκριμένη αλλαγή και κάνοντας σχετικές παρατηρή-

σεις (Στάδιο Παρατήρησης). Ακολούθως, αντιπαραβάλλουν την αρχική τους πρόβλεψη με τις παρατηρήσεις 

τους με στόχο να διαχειριστούν τις πιθανές ασυμβατότητες (γνωστικές συγκρούσεις) ανάμεσα στα δύο και 

να προτείνουν σχετικές ερμηνείες (Στάδιο Επεξήγησης). Το στάδιο της επεξήγησης λειτουργεί και ως ανα-

στοχαστικός μηχανισμός αφού οι μαθητές/τριες συγκρίνοντας τις προβλέψεις τους με τα τελικά τους συ-

μπεράσματα έχουν τη δυνατότητα να οδηγηθούν στην αλλαγή των νοητικών τους μοντέλων.

Η γνωστική σύγκρουση αποτελεί ένα μηχανισμό που μπορεί να δημιουργήσει ευνοϊκές συνθήκες για ανα-

θεώρηση του τρόπου με τον οποίο αντιλαμβάνεται κάποιος ένα φαινόμενο. Η γνωστική σύγκρουση προκύ-

πτει όταν οι μαθητές/τριες έρχονται αντιμέτωποι με δεδομένα που βρίσκονται σε σύγκρουση με τις αντίστοι-
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χες προσδοκίες ή προβλέψεις τους. Με άλλα λόγια, η γνωστική σύγκρουση προκύπτει όταν μια νέα εμπειρία 

με την οποία έρχονται σε επαφή οι μαθητές/τριες δεν μπορεί να εξηγηθεί ή να γίνει κατανοητή με βάση την 

υπάρχουσα γνώση τους για το συγκεκριμένο φαινόμενο. Επομένως, ο/η μαθητής/τρια θα πρέπει να βρει 

κάποιον τρόπο να συνδέσει τη νέα εμπειρία με την προϋπάρχουσα γνώση του. Διάφοροι παιδαγωγοί έχουν 

τονίσει διαφορετικές πτυχές της γνωστικής σύγκρουσης, όπως ο Dewey (Dewey, 1938; Rochelle, 1992), για 

τον οποίο γνωστική σύγκρουση είναι μια «προβληματική» κατάσταση η οποία προωθεί την οργάνωση της 

μάθησης. Για τον Piaget (Piaget, 1977; Von Glaserfeld, 1989) γνωστική σύγκρουση είναι η ανάγκη για προ-

σαρμογή, όταν η μια νέα εμπειρία δεν μπορεί να αφομοιωθεί στα υπάρχοντα γνωστικά σχήματα. Είναι ση-

μαντικό να σημειωθεί ότι η διασφάλιση ευνοϊκών συνθηκών δεν μπορεί να θεωρηθεί ικανή για την αναθεώ-

ρηση των αρχικών ιδεών των μαθητών/τριών και υπάρχει η ανάγκη για διδακτική διαχείριση αυτών των 

συνθηκών μέσα από κατάλληλες δραστηριότητες (Posner et al., 1982).

6.6. Επινόηση μηχανισμού λειτουργίας του φαινομένου/συστήματος
Οι μαθητές/τριες στην προσπάθειά τους να εξηγήσουν ένα φαινόμενο/σύστημα που παρατηρούν, αναπτύσ-

σουν/επινοούν έναν πιθανό μηχανισμό λειτουργίας του φαινομένου/συστήματος. Συστατικά στοιχεία αυτού 

του μηχανισμού λειτουργίας του φαινομένου/συστήματος αποτελούν αντικείμενα, μεταβλητές, διαδικασίες 

και αλληλεπιδράσεις μεταξύ των προηγουμένων. Για παράδειγμα, ο μηχανισμός λειτουργίας ενός οικοσυ-

στήματος μπορεί να περιλαμβάνει τους φυτικούς και ζωικούς οργανισμούς (αντικείμενα), τον πληθυσμό του 

κάθε είδους (μεταβλητή), τη διατροφή και την αναπαραγωγή των ειδών (διαδικασίες) και τις σχέσεις μεταξύ 

θηρευτών και θηραμάτων (αλληλεπιδράσεις). Φυσικά ο μηχανισμός λειτουργίας ενός φαινομένου δεν μπο-

ρεί να είναι τμηματικός, αλλά η σύνθεση των στοιχείων που τον αποτελούν μπορεί να δώσει ενδείξεις για τον 

τρόπο που εκλαμβάνει ένας μανθάνοντας τη συμπεριφορά ενός φαινομένου/συστήματος.

6.7. Επεξεργασία εννοιολογικού μοντέλου
Η στρατηγική αυτή εφαρμόζεται στις περιπτώσεις όπου οι μαθητές/τριες χρειάζεται να αναπτύξουν ένα 

συγκροτημένο πλαίσιο ιδεών με βάση το οποίο θα μπορούν να επεξηγούν μια κλάση φαινομένων. Ένα πα-

ράδειγμα επεξεργασίας εννοιολογικού μοντέλου προκύπτει στο πλαίσιο των φαινομένων κληρονομικότη-

τας, όπου οι χαρακτήρες μπορούν να εξηγηθούν με βάση τον μηχανισμό μεταβίβασης χρωματοσωμάτων. 

Η επεξεργασία ενός τέτοιου μοντέλου περιλαμβάνει οικοδόμησή του από την αρχή ή τροποποίηση ενός 

υφιστάμενου. Η τροποποίηση μπορεί να περιλαμβάνει την προσθήκη νέων εννοιών σε ένα εννοιολογικό 

μοντέλο ή την αναδόμηση των υφιστάμενων εννοιών ενός εννοιολογικού μοντέλου. Η επεξεργασία και 

απεικόνιση ενός εννοιολογικού μοντέλου γίνεται συχνά μέσα από τη χρήση εννοιολογικού χάρτη (concept 

map).

6.8. Επισκόπηση
Μέσα στo πλαίσιο αυτής της στρατηγικής, οι μαθητές καλούνται να παρουσιάσουν σε συντομία τα μαθησια-

κά αποτελέσματα μίας δραστηριότητας ή ενός αριθμού δραστηριοτήτων. Συνήθως, εφαρμόζεται στο τέλος 

μιας ακολουθίας δραστηριοτήτων με απώτερο σκοπό τη σύνοψη και οργάνωση των αποτελεσμάτων και 

συμπερασμάτων του μαθήματος. Η επισκόπηση μπορεί να είναι μια σύνθεση, γραπτού ή προφορικού λό-

γου, από έννοιες, ιδέες, νόμους, κανόνες, θεωρίες, περιγραφές φαινομένων/συστημάτων κτλ. Η αξία της 

επισκόπησης ως διδακτικής στρατηγικής έγκειται στο γεγονός ότι μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως ένδειξη του 
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επιπέδου κατανόησης μιας ακολουθίας δραστηριοτήτων, αφού ο μαθητής καλείται να απομονώσει τα ουσι-

ώδη μαθησιακά αποτελέσματα της κάθε δραστηριότητας και να τα συνδέσει με τα μαθησιακά αποτελέσματα 

άλλων δραστηριοτήτων.

7. Παιδαγωγική προσέγγιση για το Βιβλίο Δραστηριοτήτων Βιολογίας Α΄ Λυκείου

Η παιδαγωγική προσέγγιση που αξιοποιείται στις διάφορες ενότητες του Βιβλίου Δραστηριοτήτων του μαθή-

ματος της Βιολογίας Α΄ Λυκείου είναι η προβληματοκεντρική μάθηση με προκαθορισμένη πορεία δραστηρι-

οτήτων για οικοδόμηση της γνώσης, η οποία βασίζεται στη θεωρία του οικοδομισμού και στην κοινωνικο-

κεντρική άποψη για τη μάθηση και τη γνωστική ανάπτυξη.

Συγκεκριμένα, στην αρχή κάθε ενότητας παρουσιάζεται ως αφόρμηση ένα πρόβλημα – αποστολή, το οποίο 

καθορίζει το πλαίσιο της διερεύνησης. Στη συνέχεια, παρατίθεται μία ακολουθία δραστηριοτήτων, η οποία 

σκοπό έχει να στηρίξει τον/τη μαθητή/τρια στην προσπάθειά του/της να διερευνήσει και να απαντήσει στο 

αρχικό ερώτημα, να αναπτύξει δεξιότητες διερεύνησης, συλλογιστικές δεξιότητες και εμπειρίες. Κάθε δρα-

στηριότητα επιτρέπει την ενεργό εμπλοκή του/της μαθητή/τρια στη μαθησιακή διαδικασία, την ανάδειξη των 

ιδεών των μαθητών/τριών, την αναδόμηση των ιδεών, την εφαρμογή των νέων ιδεών και την ανασκόπησή 

τους. Μέσα από τη συνεργατική μάθηση που προτείνεται, οι μαθητές/τριες, δυνητικά, αναπτύσσουν δεξιό-

τητες επικοινωνίας και συνεργασίας και προωθείται η καλλιέργεια των ιδιοτήτων του δημοκρατικού πολίτη. 

Οι παρεμβάσεις του/της εκπαιδευτικού, σύμφωνα με το συγκεκριμένο μαθησιακό υλικό, περιορίζονται σε 

εισαγωγικές οδηγίες, σε παροτρύνσεις για παραγωγικό διάλογο εντός των ομάδων, σε ερωτήσεις για προ-

βληματισμό, σε εξαιρετικά σύντομη ανατροφοδότηση, σε εντοπισμό πιθανών εναλλακτικών ιδεών και καθο-

δήγηση για εννοιολογική αλλαγή και κατανόηση.

8. Σχεδιασμός μαθησιακού υλικού - Βιβλίο Δραστηριοτήτων Βιολογίας Α΄ Λυκείου

Σήμερα, ένα από τα πλέον σημαντικά ζητήματα της εκπαίδευσης είναι η υιοθέτηση κριτηρίων με βάση τα 

οποία να μπορεί να αναπτυχθεί εκπαιδευτικό υλικό ή να αξιολογηθεί το υλικό που ήδη χρησιμοποιείται στα 

σχολεία. Σύμφωνα με τις υπάρχουσες έρευνες της Διδακτικής των Φυσικών Επιστημών, ένα έγκυρο μαθη-

σιακό υλικό για τις Φυσικές Επιστήμες, και ειδικότερα για τη Βιολογία, θα πρέπει να διαθέτει τα ακόλουθα 

χαρακτηριστικά γνωρίσματα:

01. 	� Να είναι συμβατό με το Πρόγραμμα Σπουδών των Νέων Αναλυτικών Προγραμμάτων. Δηλαδή, θα 

πρέπει να υπάρχει αντιστοίχηση με τους γενικούς σκοπούς και την αντίληψη που προωθούν τα Νέα 

Αναλυτικά Προγράμματα (προώθηση γνώσεων, δεξιοτήτων, στάσεων και συμπεριφορών για δημο-

κρατική πολιτότητα).0
  2. 	 Να υπάρχει πλήρης αντιστοίχηση με το περιεχόμενο και τους ειδικούς στόχους όπως αυτά περιγρά- 

	 φονται στο Πρόγραμμα Σπουδών της Βιολογίας των Νέων Αναλυτικών Προγραμμάτων.

03.	 Να γίνεται σύνδεση της σχολικής γνώσης με την καθημερινή ζωή των μαθητών.
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04.	 Να προτείνονται δραστηριότητες βασισμένες σε μαθησιακές προσεγγίσεις που θα προωθούν κάθε 

 	 στόχο και δεξιότητα που προβλέπεται στα νέα Προγράμματα Σπουδών (Πειραματική διαδικασία,  

	 Ερευνητική μάθηση, Οικοδομιστική προσέγγιση, Κοινωνικός οικοδομισμός, Μέθοδος Project, Παι- 

	 χνίδια ρόλων, Χρήση τεχνικών διερώτησης, Χρήση Driving Question, Λύση προβλήματος, Συνεργα- 

	 τική μάθηση, Έρευνα πεδίου κ.λπ).

05. 	 Να δίνεται έμφαση σε προαπαιτούμενες/ πυρηνικές/ μετασχηματιστικές γνώσεις και να υπάρχει κα- 

	 τάλληλη αφόρμηση και κατάλληλα ερωτήματα που να ενεργοποιούν γνωστικές, μεταγνωστικές, συ- 

	 ναισθηματικές και αισθητικές μορφές μάθησης.

06. 	 Να αξιοποιούνται οι εμπειρίες και απόψεις των μαθητών και να λαμβάνονται υπόψη οι εναλλακτικές  

	 τους ιδέες. Επίσης, να προωθείται η αποσταθεροποίηση των εναλλακτικών ιδεών και η εννοιολογική  

	 αλλαγή.

07. 	 Να προβλέπεται διαφοροποίηση στη μαθησιακή διαδικασία με βάση τον βαθμό και τη γνωστική ετοι- 

	 μότητα του κάθε μαθητή, καθώς και το μαθησιακό του στυλ.

08.	 Να προβλέπεται εξατομικευμένη, ομαδική και συλλογική εργασία στο πλαίσιο της όλης μαθησιακής 

 	 διαδικασίας.

09. 	 Να αξιοποιούνται κατάλληλα μέσα και υλικά (εργαστηριακός εξοπλισμός, ΤΠΕ, βίντεο, εικόνες, φύλλα 

 	 εργασίας, μοντέλα, εικαστικές και μουσικές εκφράσεις κ.λπ.) που θα στοχεύουν στην προώθηση 

 	 των μαθησιακών επιδιώξεων, σύμφωνα με τα νέα Προγράμματα Σπουδών. Τα μέσα και υλικά αυτά 

 	 θα πρέπει να λαμβάνουν υπόψη την ηλικία και το γνωσιολογικό επίπεδο των μαθητών.

10. 	 Να προτείνουν εργασίες για το σπίτι, οι οποίες θα συμβάλλουν στην κατανόηση των πυρηνικών εν- 

	 νοιών της κάθε διδακτικής ενότητας, στην εμπέδωση και ανάπτυξη δεξιοτήτων (συλλογιστικές, επι- 

	 στημολογικές, επιστημονικές και πρακτικές), στη σύνδεση της νέας γνώσης με την προϋπάρχουσα,  

	 στην παροχή ευκαιριών εφαρμογής της νέας γνώσης σε ζητήματα της καθημερινής ζωής, και στην 

 	 προώθηση της διαθεματικότητας και διεπιστημονικότητας.

8.1. Στάδια σχεδιασμού και ανάπτυξης Βιβλίου Δραστηριοτήτων Βιολογίας Ά  Λυκείου
Για την ανάπτυξη της κάθε διδακτικής ενότητας του Βιβλίου Δραστηριοτήτων Βιολογίας Α΄ Λυκείου ακολου-

θήθηκαν τα ακόλουθα στάδια:

Στάδιο 1:
•	� Μελέτη του Προγράμματος Σπουδών που αφορά στην καθεμιά διδακτική ενότητα για την οποία θα ανα-

πτυχθεί διδακτικό υλικό.

•	� Μελέτη του προγραμματισμού της διδακτέας ύλης για την Α’ Λυκείου, όπως αυτός έχει αποσταλεί στα 

σχολεία από την Επιθεώρηση των Φυσιογνωστικών/ Βιολογίας.

•	� Ενημέρωση για την υφιστάμενη υλικό-τεχνική και τεχνολογική υποδομή που είναι διαθέσιμη στο κάθε 

σχολείο, καθώς και των πιθανοτήτων βελτίωσής της.

Στάδιο 2:
•	� Διατύπωση μαθησιακών επιδιώξεων και στόχων (γνώσεις/δεξιότητες/στάσεις/ συμπεριφορές) για την 

καθεμιά ενότητα/ υποενότητα με βάση το Πρόγραμμα Σπουδών και τον Προγραμματισμό των διδακτέων 

- Δείκτες Επιτυχίας και Δείκτες Επάρκειας.

•	� Εντοπισμός συγκεκριμένων εννοιών, φαινομένων, δεξιοτήτων κ.λπ. που θα ήταν χρήσιμο να προωθη-



24

θούν, στο πλαίσιο της καθεμιάς ενότητας.

Στάδιο 3:
•	� Διερεύνηση του γνωσιολογικού επιπέδου, των δεξιοτήτων, στάσεων και εμπειριών των μαθητών προς τους 

οποίους απευθύνεται το μαθησιακό υλικό.

•	� Εντοπισμός και αξιολόγηση των απαραίτητων προαπαιτούμενων γνώσεων και σχετικών δεξιοτήτων των 

μαθητών προς τους οποίους απευθύνεται το μαθησιακό υλικό.

•	� Εντοπισμός εναλλακτικών ιδεών και γνωστικών εμποδίων των μαθητών προς τους οποίους απευθύνεται το 

μαθησιακό υλικό, με βάση την υπάρχουσα βιβλιογραφία.

Στάδιο 4:
•	� Ετοιμασία αφόρμησης, η οποία αναμένεται να κεντρίσει το ενδιαφέρον των μαθητών για την ενότητα που 

θα διαπραγματευθούν/μάθουν οι μαθητές/τριες, και να προσδώσει νόημα στην όλη μαθησιακή διαδικα-

σία.

•	� Ετοιμασία ακολουθίας δραστηριοτήτων οι οποίες στοχεύουν στην προώθηση των γνώσεων, δεξιοτήτων 

και στάσεων, όπως αυτές προβλέπονται στο Πρόγραμμα Σπουδών και τον Προγραμματισμό των διδακτέ-

ων στη βάση των Δεικτών Επιτυχίας και Επάρκειας. Για κάθε δραστηριότητα ορίστηκε η στρατηγική ορ-

γάνωση της τάξης, η προτεινόμενη μαθησιακή προσέγγιση και τα προτεινόμενα μαθησιακά εργαλεία για 

την προώθηση κάθε στόχου. Επίσης, ορίστηκαν οι απαραίτητες προαπαιτούμενες/ πυρηνικές/ μετασχη-

ματιστικές γνώσεις, που θα προωθηθούν, καθώς και ο τρόπος αξιολόγησης κάθε δραστηριότητας. Με 

βάση τη μορφή της κάθε δραστηριότητας, καθορίστηκε και ο ρόλος του/της εκπαιδευτικού.

•	� Τοποθέτηση ενός κατάλληλου εικονιδίου δίπλα από κάθε δραστηριότητα, η οποία αναμένεται να παρα-

πέμπει τους/τις μαθητές/τριες ευκολότερα στο τι πρέπει να κάνουν στην κάθε δραστηριότητα. Τοποθέ-

τηση ειδικού εικονιδίου για τον/την εκπαιδευτικό, το οποίο υποδεικνύει για το ποιες παρεμβάσεις θα 

πρέπει να κάνει ο/η εκπαιδευτικός σε κάθε δραστηριότητα.

•	� Ετοιμασία εργασιών για το σπίτι. Οι εργασίες που ετοιμάστηκαν στοχεύουν στο να συμβάλλουν στην 

εμπέδωση των πυρηνικών εννοιών της κάθε διδακτικής ενότητας, στην εμπέδωση και ανάπτυξη δεξιοτή-

των (συλλογιστικές, επιστημολογικές, επιστημονικές και πρακτικές), στη σύνδεση της νέας γνώσης με 

την προϋπάρχουσα, στην παροχή ευκαιριών εφαρμογής της νέας γνώσης σε ζητήματα της καθημερινής 

ζωής, στην προώθηση της διαθεματικότητας και διεπιστημονικότητας, καθώς και στην προώθηση στάσε-

ων και συμπεριφορών, που αρμόζουν στον πολίτη του 21ου αιώνα.

9. Αξιοποίηση του Βιβλίου Δραστηριοτήτων Βιολογίας Α΄ Λυκείου

Το βιβλίο «Βιολογία Α΄ Λυκείου - Βιβλίου Δραστηριοτήτων» αναπτύχθηκε με σκοπό την προώθηση των τριών 

βασικών πυλώνων των Νέων Αναλυτικών Προγραμμάτων. Δηλαδή, την απόκτηση ενός επαρκούς και συνε-

κτικού σώματος γνώσεων, την καλλιέργεια όλων των ιδιοτήτων, ικανοτήτων και δεξιοτήτων που απαιτούνται 

για τον πολίτη του 21ου αιώνα («ικανότητες κλειδιά»), καθώς και την ανάπτυξη στάσεων και συμπεριφορών 

που απαρτίζουν τη σύγχρονη δημοκρατική πολιτότητα. Για τον σκοπό αυτό, έχει αναπτυχθεί μια ποικιλία δρα-

στηριοτήτων, στις οποίες οι μαθητές/τριες έχουν τη δυνατότητα να διεξαγάγουν διερευνήσεις, να αναστοχα-

στούν και να επιλύσουν κάποιο πρόβλημα. Οι δραστηριότητες που προτείνονται ενσωματώνουν όλες τις συ-

νιστώσες της μάθησης των Φυσικών Επιστημών, και στηρίζονται σε καταστάσεις της καθημερινής ζωής, στην 
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προϋπάρχουσα γνώση των μαθητών/τριών και σε προβλήματα που απασχολούν την κοινωνία γενικότερα. Η 

προβληματοκεντρική μάθηση με προκαθορισμένη πορεία δραστηριοτήτων για οικοδόμηση της γνώσης απο-

τελεί τη βασική παιδαγωγική προσέγγιση κάθε ενότητας αυτού του Βιβλίου Δραστηριοτήτων.

Δίπλα από κάθε δραστηριότητα υπάρχουν εικονίδια που δείχνουν το είδος της κάθε δραστηριότητας, και, 

δυνητικά, βοηθούν στην καλύτερη κατανόηση για το τι θα πρέπει να γίνει στην καθεμιά από αυτές. Τα διά-

φορα εικονίδια παρουσιάζονται στην αρχή του Βιβλίου Δραστηριοτήτων, κάτω από τον τίτλο «Τα Εικονίδια 
του Βιβλίου μου», και θα ήταν χρήσιμο να συζητηθούν με τους/τις μαθητές/τριες στο πρώτο μάθημα της 

σχολικής χρονιάς, και να εξηγηθεί η σημασία του καθενός. Συγκεκριμένα, υπάρχουν 36 εικονίδια, τα οποία, 

στην αρχή της κάθε δραστηριότητας, παραπέμπουν τους/τις μαθητές/τριες στο τι ακριβώς πρέπει να κά-

νουν. Ένα από τα εικονίδια με τίτλο «Επικοινωνία με τον/την εκπαιδευτικό» αφορά, ουσιαστικά, τον/την ίδι-

ον/α τον/την εκπαιδευτικό, και παραπέμπει σε παρατηρήσεις, πληροφορίες που αναμένεται να δίνει ο/η 

εκπαιδευτικός στους/στις μαθητές/τριες για να τους καθοδηγήσει στη διεξαγωγή των διαφόρων δραστηρι-

οτήτων τους.

Επίσης, στις εισαγωγικές σελίδες του Βιβλίου Δραστηριοτήτων, υπάρχει ένα σύντομο μέρος με τίτλο «Γνω-
ριμία με το βιβλίο μου». Στο μέρος αυτό, υπάρχουν πληροφορίες για τη δομή και το περιεχόμενο του βιβλί-

ου, όπως για το ρόλο τoυ «Γουάτσον και Κρικ», των εικονιδίων, των πινάκων κ.λπ. Το εισαγωγικό αυτό μέρος, 

θα ήταν, επίσης, χρήσιμο να συζητηθεί με τους/τις μαθητές/τριες στο πρώτο μάθημα της σχολικής χρονιάς, 

για να ενημερωθούν και προετοιμασθούν όσον αφορά στον τρόπο αξιοποίησης του βιβλίου τους αυτού.

Σημαντικό ρόλο σε όλες σχεδόν τις δραστηριότητες του βιβλίου διαδραματίζει οι «Γουάτσον και Κρικ», που 

με τις επιστημονικές πληροφορίες που δίνουν ή τα διάφορα σχόλια που κάνουν, μπορούν να βοηθήσουν 

τους/τις μαθητές/τριες να ολοκληρώσουν τις δραστηριότητές τους, και να εμπλουτίσουν τις γνώσεις τους. 

Τα σχόλια των «Γουάτσον και Κρικ» βρίσκονται κάτω από τον τίτλο: Γνωρίζετε ότι…

Σε καθεμιά ενότητα, υπάρχει μια μεγάλη ποικιλία ασκήσεων για το σπίτι, κάτω από τον τίτλο «Ασκήσεις για το 
σπίτι … και για σένα». Οι ασκήσεις αυτές στοχεύουν στην εμπέδωση και εμβάθυνση της αποκτηθείσας γνώ-

σης των μαθητών/τριών, μέσα από τις διάφορες δραστηριότητες, αλλά και στην καλλιέργεια ικανοτήτων και 

δεξιοτήτων, καθώς και στην ανάπτυξη στάσεων και συμπεριφορών. Ο/η εκπαιδευτικός, θα ήταν χρήσιμο, 

στο τέλος κάθε μαθήματος, να επιλέγει μέρος των ασκήσεων αυτών και να τις αναθέτει στους/στις μαθη-

τές/τριες ως εργασία για το σπίτι, αλλά και ως εργασία στην τάξη, σε περίπτωση που υπάρχει διαθέσιμος 

διδακτικός χρόνος. Οι εργασίες που ανατίθενται για το σπίτι, θα πρέπει να παρουσιάζονται/ελέγχονται στην 

τάξη και να σχολιάζονται από τον/την εκπαιδευτικό και τους/τις μαθητές/τριες. Αρκετές από τις εργασίες 

για το σπίτι μπορούν να αξιοποιηθούν για την πινακίδα του εργαστηρίου βιολογίας, για το περιοδικό ή εφη-

μερίδα του σχολείου, καθώς και για άλλες δημιουργικές διαθεματικές/διεπιστημονικές δραστηριότητες του 

σχολείου.

Στο τέλος του Βιβλίου Δραστηριοτήτων, υπάρχει το Γλωσσάρι, στο οποίο οι μαθητές/τριες μπορούν να 

βρουν τους ορισμούς των βασικών εννοιών που διαπραγματεύονται στο σχετικό βιβλίο.

Σε όλο το μαθησιακό υλικό γίνεται προσπάθεια σύνδεσης της σχολικής γνώσης με την καθημερινή ζωή και 
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την κοινωνία, καθώς και με τις εμπειρίες των μαθητών/τριών. Η σύνδεση αυτή δίνει νόημα στην προσπάθεια 

των μαθητών/τριών για μάθηση και απόκτηση γνώσεων. Επιπλέον, σε όλες τις ενότητες το έντυπο μαθησια-

κό υλικό συνοδεύεται από οπτικοακουστικό υλικό, όπως βίντεο και πολυμεσικές παρουσιάσεις που συνει-

σφέρουν σημαντικά στην εννοιολογική κατανόηση, καθώς και στην ενεργοποίηση των κινήτρων των μαθη-

τών/τριών για μάθηση.

Επίσης, στο όλο διδακτικό/μαθησιακό υλικό, δίνεται πολύ μεγάλη έμφαση στην προώθηση της ανάπτυξης 

της επιστημολογικής επάρκειας των μαθητών/τριών. Ο/η εκπαιδευτικός θα ήταν χρήσιμο πέραν από τις δρα-

στηριότητες που αφορούν στην επιστημολογία, να αναφέρεται ρητά και με σαφήνεια σε θέματα που αφο-

ρούν στη φύση της επιστήμης και στον τρόπο ανάπτυξης και εγκυροποίησης της γνώσης, ούτως ώστε οι 

μαθητές/τριες να έχουν την ευκαιρία να προβληματισθούν και να αναστοχαστούν γύρω από το θέμα αυτό, 

και να καλλιεργήσουν την επιστημονική τους επάρκεια.

10. Βήματα διαχείρισης μαθησιακής διαδικασίας στο πλαίσιο της συνεργατικής μάθησης
      - Διατύπωση ερωτήματος

Ο τρόπος εργασίας που προτείνεται για τις δραστηριότητες του βιβλίου «Βιολογία Α΄ Λυκείου - Βιβλίο Δρα-

στηριοτήτων» είναι ο συνδυασμός εξατομικευμένης, και ομαδικής εργασίας, καθώς και εργασίας στην ολο-

μέλεια της τάξης. Ο ρόλος του/της εκπαιδευτικού στην όλη μαθησιακή διαδικασία είναι καθοριστικός για 

την επιτυχή έκβασή της. Στη συνέχεια, προτείνεται μια σειρά συγκεκριμένων βημάτων διαχείρισης της μα-

θησιακής διαδικασίας στο πλαίσιο της συνεργατικής μάθησης, με βάση τη διατύπωση ερωτήματος. Τα βή-

ματα αυτά είναι τα ακόλουθα:

01. 	 Διατύπωση ερωτήματος

	 α. 	 Ο/η εκπαιδευτικός διατυπώνει το ερώτημα με σαφήνεια, με βάση τους διδακτικούς στόχους που 

 		  θέλει να προωθήσει.

	 β. 	 Ο/η εκπαιδευτικός απευθύνεται σε όλους τους/τις μαθητές/τριες ώστε να σκεφτεί ο καθένας χω- 

		  ριστά τις πιθανές απαντήσεις.

	 γ. 	 Ο/η εκπαιδευτικός καθορίζει τον χρόνο αναμονής για την απάντηση, ανάλογα με τους/τις μαθη- 

		  τές/τριες του.

	 δ. 	 Ο/η εκπαιδευτικός ρωτά πόσοι/ες μαθητές/τριες έχουν ολοκληρώσει τον συλλογισμό τους.

02. 	 Ο/η εκπαιδευτικός καλεί τους/τις μαθητές/τριες να συζητήσουν σε ομάδες (ή σε δυάδες) και να ανταλ- 

	 λάξουν απόψεις για το ερώτημα που τους τέθηκε.

03. 	 Ο/η εκπαιδευτικός δίνει εξατομικευμένη βοήθεια σε μαθητές/τριες (ή ομάδες/δυάδες) που αντιμετωπί- 

	 ζουν δυσκολίες.

04. 	 Ο/η εκπαιδευτικός ρωτά πόσες ομάδες έχουν απάντηση.

05. 	 Αν γύρω στο 75% των ομάδων (ή δυάδων) έχουν απάντηση, τότε ο/η εκπαιδευτικός ζητά από μία ομάδα 

 	 να ανακοινώσει την απάντησή της, στην ολομέλεια της τάξης.
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06. 	 Ο/η εκπαιδευτικός ρωτά πόσοι συμφωνούν και πόσοι διαφωνούν με την απάντηση που ανακοινώθηκε 

 	 αλλά και πόσοι δεν έχουν άποψη (Δεν ζητά σε αυτό το στάδιο επεξήγηση).

07. 	 Ο/η εκπαιδευτικός ζητά από μία άλλη ομάδα που συμφωνεί με την άποψη που ανακοινώθηκε εξήγηση  

	 γιατί συμφωνεί.

08. 	 Ο/η εκπαιδευτικός ζητά από μία άλλη ομάδα που δεν συμφωνεί με την άποψη που ανακοινώθηκε εξή- 

	 γηση γιατί δεν συμφωνεί.

09. 	 Ο/Η εκπαιδευτικός ζητά άλλα επιχειρήματα ή αντεπιχειρήματα (αν υπάρχουν) από τις άλλες ομάδες.

10. 	 Ο/η εκπαιδευτικός ρωτά πόσοι συμφωνούν και πόσοι διαφωνούν με την επεξήγηση που ανακοινώθηκε. 

 	 Αν υπάρχει ομοφωνία τότε ζητά από την ολομέλεια να επιβραβεύσει την ομάδα που έκανε την ανάλογη 

 	 ανακοίνωση.

11. 	 Ο/η εκπαιδευτικός συντονίζει τις απόψεις των μαθητών και προσθέτει (αν είναι αναγκαίο) άλλα επιχει- 

	 ρήματα για να καθοδηγήσει και να εμπλουτίσει τη συζήτηση.

12. 	 Ο/η εκπαιδευτικός συνοψίζει τα αποτελέσματα της συζήτησης και καταλήγουν σε συμπεράσματα, στο 

	 πλαίσιο της ολομέλειας.

11. Αξιολόγηση μαθητών - Μέσα και εργαλεία αξιολόγησης

Η αξιολόγηση των μαθητών/τριών αποτελεί μια σημαντική πτυχή της όλης διδακτικής/μαθησιακής διαδικα-

σίας. Οι στόχοι της αξιολόγησης μπορούν να συνοψιστούν ως ακολούθως:

1. 	 Ανατροφοδότηση προς τους/τις εκπαιδευτικούς και μαθητές/τριες για την πρόοδο του κάθε μαθητή/ 

	 μαθήτριας στους τομείς της απόκτησης γνώσεων και δεξιοτήτων, καθώς και στον τομέα της καλλιέργει- 

	 ας αρχών και αξιών και απόκτησης θετικών στάσεων για την επιστήμη και τη ζωή.

2. 	 Ανατροφοδότηση για παρακολούθηση της εξέλιξης της προσωπικότητας του κάθε μαθητή/μαθήτριας.

3. 	 Ανατροφοδότηση για συναισθηματική και γνωστική ενίσχυση του κάθε μαθητή/μαθήτριας μέσα από 

 	 την επικοινωνία και συνεργασία με τους γονείς.

4. 	 Ανατροφοδότηση προς τον/την εκπαιδευτικό για

	 • αναθεώρηση του διδακτικού υλικού

	 • αναθεώρηση της διδακτικής διαδικασίας

	 • αναθεώρηση των μαθησιακών επιδιώξεων και στόχων

	 • έλεγχο της επίτευξης των μαθησιακών επιδιώξεων και στόχων

	 • αναθεώρηση του τρόπου προετοιμασίας του/της εκπαιδευτικού.

5. 	 Ανατροφοδότηση προς τα θεσμικά όργανα της πολιτείας που είναι επιφορτισμένα με τη σύνταξη και 

 	 εφαρμογή του Ενιαίου Πλαισίου Προγραμμάτων Σπουδών, των Προγραμμάτων Σπουδών κ.λπ.,. προ- 

	 κειμένου να είναι σε θέση να τροποποιούν το περιεχόμενό τους και τους όρους κάτω από τους οποίους  
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	 πραγματώνονται (υλικοτεχνική υποδομή, επιμόρφωση καθηγητών κ.λπ.), ούτως ώστε να γίνονται αποτε- 

	 λεσματικότερα.

Σύμφωνα με την υπάρχουσα βιβλιογραφία, τα είδη της αξιολόγησης μπορούν να ταξινομηθούν ως εξής:

1. Αρχική διαγνωστική αξιολόγηση
Το είδος αυτής της αξιολόγησης γίνεται στην αρχή του μαθήματος και σκοπό έχει τον εντοπισμό των αρχι-

κών/εναλλακτικών ιδεών (παρανοήσεων) και δυσκολιών που πιθανόν να αντιμετωπίζουν οι μαθητές/τριες, 

καθώς και των προϋπαρχουσών γνώσεων και δεξιοτήτων τους. Η αρχική διαγνωστική αξιολόγηση βοηθά 

τον/την εκπαιδευτικό στο να παρέχει αυξημένη εξατομικευμένη στήριξη στους/στις μαθητές/τριες που πα-

ρουσιάζουν αδυναμίες ή/και παρανοήσεις.

2. Διαμορφωτική αξιολόγηση
Αυτό το είδος αξιολόγησης γίνεται κατά την διάρκεια της διδακτικής παρέμβασης με στόχο την ανατροφο-

δότηση προς τον/την εκπαιδευτικό για την πρόοδο των μαθητών/τριών, την ανατροφοδότηση προς τους/τις 

μαθητές/τριες, για την επίτευξη των μαθησιακών επιδιώξεων, την τροποποίηση της διδασκαλίας ώστε να 

συνάδει με τις ανάγκες του αναλυτικού προγράμματος, αλλά και των μαθητών/τριών.

3. Τελική αξιολόγηση
Η τελική αξιολόγηση αξιολογεί τη συνολική επίδοση των μαθητών/τριών (γνώσεις, δεξιότητες, στάσεις). Πα- 

ρέχει μια τελική ανατροφοδότηση προς τον/την εκπαιδευτικό για την επίδοση των μαθητών/τριών όσον 

αφορά στην επίτευξη των μαθησιακών επιδιώξεων, τελική ανατροφοδότηση προς τους/τις ίδιους/ίδιες 

τους/τις μαθητές/τριες για τα μαθησιακά τους επιτεύγματα, καθώς και προς τα αρμόδια θεσμικά όργανα 

της πολιτείας. 

Για την αξιολόγηση των μαθητών/τριών μπορεί να χρησιμοποιηθεί μια σειρά από μέσα και υλικά ως

ακολούθως:

	 • 	 Παρατήρηση.

	 • 	 Παιδαγωγικό ημερολόγιο με αφηγηματικές καταγραφές.

	 • 	 Συνέντευξη – προφορική εξέταση.

	 • 	 Πρακτική αξιολόγηση εργαστηριακών δεξιοτήτων.

	 • 	 Ατομικά φύλλα εργασίας.

	 • 	 Φύλλα ομαδικής εργασίας.

	 • 	 Τετράδιο εργασιών (εργαστηριακών ασκήσεων, εργασίας πεδίου κ.λπ.).

	 • 	 Δημιουργικές διερευνητικές εργασίες (τύπου project, posters).

	 • 	 Φύλλα αυτοαξιολόγησης και ετεροαξιολόγησης.

	 • 	 Φάκελος εργασιών - επιτευγμάτων (portfolio).

	 • 	 Γραπτά διαγνωστικά δοκίμια.

Βασική επιδίωξη της παρατήρησης πρέπει να είναι η ανάπτυξη και η συνεχής βελτίωση των μαθητών/μαθη-

τριών. Ο/η εκπαιδευτικός για την παρατήρηση μπορεί να χρησιμοποιεί διαφορετικές μεθόδους όπως είναι 
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οι αφηγηματικές εκθέσεις, οι διαβαθμισμένες κλίμακες και τα συστήματα κωδικοποίησης. Θα ήταν πολύ 

χρήσιμο να δίνεται περιοδικά λεπτομερής ανατροφοδότηση προς τους/τις μαθητές/τριες.

Από τον/την εκπαιδευτικό προτείνεται όπως τηρείται Παιδαγωγικό Ημερολόγιο στο οποίο να καταγράφονται 

αναλυτικότερα τα στοιχεία της περιγραφικής αξιολόγησης των μαθητών/μαθητριών. Το Παιδαγωγικό Ημε-

ρολόγιο προορίζεται για ενδοσχολική χρήση, και αποτελεί πηγή ενημέρωσης των εκπαιδευτικών που έχουν 

σχέση με το αντίστοιχο τμήμα (Δ/ντή του Σχολείου, του Σχολικού Συμβούλου, του/της ίδιου/ίδιας μαθητή/

τριας και των γονέων του). Με βάση το Παιδαγωγικό Ημερολόγιο μπορεί να δίνεται, περιοδικά, λεπτομερής 

ανατροφοδότηση προς τους/τις μαθητές/τριες.

Η προφορική εξέταση που διενεργεί ο/η εκπαιδευτικός στους/στις μαθητές/τριες στοχεύει στο να διαπιστώ-

σει την επάρκειά τους χρησιμοποιώντας τον προφορικό λόγο. Η αξιολόγηση αυτή θα πρέπει να ακολουθεί-

ται από λεπτομερή ανατροφοδότηση προς τους/τις μαθητές/τριες.

Ο/η εκπαιδευτικός έχει, επίσης, τη δυνατότητα να αξιολογεί τους/τις μαθητές/τριες αξιοποιώντας την πρα-

κτική αξιολόγηση εργαστηριακών δεξιοτήτων. Συγκεκριμένα, ο/η εκπαιδευτικός μπορεί να προετοιμάζει, 

περιοδικά, μια σειρά από απλές και ενδιαφέρουσες διερευνήσεις σχετικές με τις έννοιες που έχουν ήδη 

εξεταστεί στην τάξη. Μπορεί να δίνονται έτοιμα τα υλικά και τα όργανα που χρειάζονται ή να αναμένεται από 

τους/τις μαθητές/τριες να τα επιλέξουν ως μέρος της αξιολόγησής τους. Με αυτό το μέσο αξιολόγησης, 

αξιολογείται η ακρίβεια και η ευχέρεια των μαθητών/τριών να χειρίζονται όργανα και υλικά για πειραματικές 

διαδικασίες, καθώς και η εκπλήρωση των εκπαιδευτικών στόχων.

Η έρευνα πεδίου αποτελεί έναν άλλο εναλλακτικό τρόπο αξιολόγησης. Οι μαθητές/τριες, στο εργαστήριο ή 

στο πεδίο, καταγράφουν παρατηρήσεις ενός βιολογικού συστήματος ή ενός φαινομένου, και ερμηνεύουν 

τις παρατηρήσεις τους διατυπώνοντας εννοιολογικές δηλώσεις και εξάγοντας συμπεράσματα και γενικεύ-

σεις. Η αξιολόγηση ακολουθείται από λεπτομερή ανατροφοδότηση προς τους/τις μαθητές/τριες.

Τα ατομικά φύλλα εργασίας αποτελούν, επίσης, ένα πολύ σημαντικό μέσο αξιολόγησης. Συνήθως, τα φύλλα 

εργασίας συμπληρώνονται από τους/τις μαθητές/μαθήτριες στην τάξη μέσα από ατομική ή ομαδική εργα-

σία. Τα ατομικά φύλλα εργασίας αξιολογούνται από τον/την εκπαιδευτικό, κατά τη διάρκεια της εργασίας ή 

και μετά την ολοκλήρωση της εργασίας. Σε περίπτωση ομαδικής εργασίας αξιολογείται, επίσης, και ο βαθ-

μός εμπλοκής και συνεισφοράς του/της κάθε μαθητή/τριας στην ομάδα. Και σε αυτή την περίπτωση, επι-

βάλλεται όπως η αξιολόγηση ακολουθείται από λεπτομερή ανατροφοδότηση προς τους/τις μαθητές/τριες.

Συνήθως, κατά τη διάρκεια κάθε τετραμήνου, κάθε μαθητής/τρια θα πρέπει να εμπλακεί, τουλάχιστον, σε 

μια δημιουργική διερευνητική εργασία. Η εργασία αυτή μπορεί να πάρει διάφορες μορφές όπως: παρουσί-

αση, επιστημονική αφίσα (poster), κατασκευή, συγγραφή και κριτική ανάλυση άρθρου, διερεύνηση, πείρα-

μα κ.λπ.

Περιοδικά, οι μαθητές/τριες θα ήταν χρήσιμο να καλούνται να προβούν σε αυτοαξιολόγηση της μαθησια-

κής τους πορείας σε όλες τις πτυχές αξιολόγησης, χρησιμοποιώντας δομημένα φύλλα αυτοαξιολόγησης. 

Ο/η εκπαιδευτικός υποβοηθά τους/τις μαθητές/τριες στην ανάλυση των αποτελεσμάτων της αυτοαξιολόγη-
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σης και στον καταρτισμό σχεδίου προσωπικής βελτίωσης και ανάπτυξης. Παράλληλα, θα ήταν, επίσης, χρή-
σιμο να γίνεται περιοδική ετεροαξιολόγηση του/της κάθε μαθητή/τριας από συμμαθητές/τριες του/της χρη-
σιμοποιώντας δομημένα φύλλα ετεροαξιολόγησης.

Ο φάκελος υλικού (portfolio) αποτελεί μια συλλογή στοιχείων που προετοιμάζεται από τον/την μαθητή/τρια 
και που αξιολογείται για να καταδείξει την κατοχή, την κατανόηση, την εφαρμογή, και τη δυνατότητα σύνθε-
σης από αυτόν/ην ενός δεδομένου συνόλου εννοιών. Κάθε μαθητής/τρια πρέπει να οργανώσει, να συνθέ-
σει, και να περιγράψει μέσα στον φάκελο επιτευγμάτων του με σαφήνεια τα επιτεύγματά του, και να εξωτε-
ρικεύσει αποτελεσματικά αυτά που έχει μάθει. Στον φάκελο μπορούν να τοποθετούνται εργασίες σχετικά με 
το μάθημα, στοιχεία που αφορούν στη δράση του κάθε μαθητή/τριας στην τάξη και στη σχολική μονάδα 
σχετικά με τη Βιολογία. Επιπλέον, σημαντικό στοιχείο του φακέλου επιτευγμάτων είναι η περίληψη σε αυτόν 
του στοχαστικού συλλογισμού (reflection) αναφορικά με το περιεχόμενο του φακέλου που οδηγεί σε επί-
γνωση του βαθμού ανάπτυξης του/της μαθητή/τριας. Το στοιχείο αυτό προάγει την κριτική σκέψη και τις 
μεταγνωστικές δεξιότητες.

Τα γραπτά διαγνωστικά δοκίμια αποτελούν ένα σημαντικό εργαλείο τελικής αξιολόγησης. Τα δοκίμια αυτά 
μπορεί να είναι ολιγόλεπτα ή και σαραντάλεπτα. Σε αυτά μπορούν να περιλαμβάνονται: 

• 	 Σχολιασμός μιας πρότασης που μπορεί να είναι ορθή, λανθασμένη, ή ημιτελής. Σε αυτή την περίπτωση, 
 	 ζητείται από τον/την μαθητή/μαθήτρια να τη δεχτεί, να την απορρίψει ή να τη συμπληρώσει αιτιολογη- 
	 μένα.
• 	 Παροχή στον/στην μαθητή/μαθήτρια ενός περιορισμένου αριθμού όρων προκειμένου να συντάξει μια 
 	 επιστημονικά τεκμηριωμένη πρόταση που να τους περιλαμβάνει.
• 	 Παροχή στον/στην μαθητή/τρια όρων που βρίσκονται σε διαφορετικές στήλες, τους οποίους καλείται  
	 να συνδυάσει.
• 	 Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής.
• 	 Παρατήρηση εικόνας βιολογικού συστήματος από την οποία ο μαθητής/τρια μπορεί να συμπεράνει  
	 ποια είναι τα μέρη του, ο βιολογικός ρόλος καθενός από αυτά, ο τρόπος με τον οποίο σχετίζονται κ.λπ. 
• 	 Τοποθέτηση σε σωστή χρονική ή λογική σειρά εικόνων που παρουσιάζουν στάδια ενός βιολογικού φαι- 
	 νομένου ή διεργασίας.
• 	 Αναγνώριση και ερμηνεία σε ένα διάγραμμα, της ποσοτικής μεταβολής ενός μεγέθους σε ένα βιολογι- 
	 κό σύστημα ή φαινόμενο.
• 	 Σύγκριση διαφορετικών βιολογικών δομών ή λειτουργιών, αναφορικά με την πολυπλοκότητά τους, το 
 	 βιολογικό ρόλο τους κ.λπ.
• 	 Ασκήσεις και προβλήματα που σκόπιμο είναι να έχουν σχέση και με φαινόμενα ή διαδικασίες που ο/η  
	 μαθητής/τρια συναντά στην καθημερινή του ζωή και για τα οποία χρειάζεται να έχει προσωπική άποψη 
 	 ή και να κάνει προσωπικές επιλογές.
• 	 Περιγραφή πειραμάτων και διαδικασιών.
• 	 Ερωτήσεις ανοικτού τύπου

Προτείνεται όπως η πρώτη γραπτή εξέταση της σχολικής χρονιάς για το μάθημα της Βιολογίας για τους/τις 
μαθητές/τριες να είναι σύντομης διάρκειας (10 λεπτά), και χαμηλού βαθμού δυσκολίας, ούτως ώστε οι μα-
θητές/τριες να αποβάλλουν τον φόβο για τις γραπτές εξετάσεις, νοιώσουν περισσότερη ασφάλεια και αυ-

τοπεποίθηση, και να αναπτύξουν θετικές στάσεις όσον αφορά στο μάθημα της Βιολογίας.
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11.1 Προτεινόμενο σχήμα αξιολόγησης μαθητών/τριών
Στον πιο κάτω πίνακα φαίνεται ένα προτεινόμενο σχήμα αξιολόγησης μαθητών/τριών με βάση το οποίο 

αξιοποιούνται διάφορα μέσα και εργαλεία αξιολόγησης με συγκεκριμένη ποσόστωση.

Όσον αφορά στα διαγνωστικά δοκίμια προτείνεται όπως για το Α΄ Τετράμηνο γίνουν δύο (2) ολιγόλεπτα δια-

γνωστικά δοκίμια και ένα (1) σαραντάλεπτο εξεταστικό δοκίμιο.

Συγκεκριμένα, προτείνεται όπως το πρώτο διαγνωστικό δοκίμιο να είναι ολιγόλεπτο και εύκολο και να απο-

τελείται από δύο – τρεις (2-3) ασκήσεις κλειστού τύπου (αντιστοίχησης, σωστό-λάθος, πολλαπλής επιλογής), 

και να έχει βαρύτητα επί του συνόλου των διαγνωστικών δοκιμίων του Α΄ Τετραμήνου ίση με το 25%.

Το δεύτερο διαγνωστικό δοκίμιο να είναι ολιγόλεπτο και εύκολο, και να γίνει στο μάθημα της ημέρας (προ-

ειδοποιημένο) και να  έχει, επίσης, βαρύτητα επί του συνόλου των διαγνωστικών δοκιμίων του Α΄ Τετραμή-

νου ίση με το 25%.

Το τρίτο διαγνωστικό δοκίμιο να αφορά μία ολόκληρη ενότητα και να είναι διάρκειας 40 λεπτών. Το δοκίμιο 

αυτό προτείνεται να έχει βαρύτητα επί του συνόλου των διαγνωστικών δοκιμίων του Α΄ Τετραμήνου ίση με 

το 50%. Οι ερωτήσεις του τρίτου δοκιμίου, θα ήταν χρήσιμο να αξιολογούν τουλάχιστον τις ακόλουθες πτυ-

χές: Γνώση, Κατανόηση, Εφαρμογή, Ανάλυση, Σύνθεση και Αξιολόγηση. Η ποσόστωση που προτείνεται για 

τις διάφορες πτυχές φαίνεται στον ακόλουθο πίνακα.

ΠΤΥΧΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΠΟΣΟΣΤΟ (%)

Γνώση 45 - 25%

Κατανόηση 30 - 35%

Εφαρμογή 10 - 15%

Ανάλυση

Σύνθεση

Αξιολόγηση

15 - 25%

ΔΡΑΣΕΙΣ / ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΠΟΣΟΣΤΟ (%)

Διαγνωστικά Δοκίμια 40

Βιβλίο Δραστηριοτήτων - Τετράδιο - Φύλλα Εργασίας 20

Συμμετοχή στις δραστηριότητες της τάξης (ολομέλεια - ομάδα - ατομικά) 20

Δημιουργικές εργασίες (portfolio - project) 10

Πρακτικές - Πειραματικές δεξιότητες 10
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Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στην Κυτταρική διαίρεση1

A. Διδακτικό Πλαίσιο

Τίτλος ενότητας:			   Εισαγωγή στην Κυτταρική διαίρεση

Παιδαγωγική Προσέγγιση:		�  Προβληματοκεντρική μάθηση με προκαθορισμένη πορεία 			 

δραστηριοτήτων για οικοδόμηση της γνώσης.

Η παιδαγωγική προσέγγιση που αξιοποιείται  στην ενότητα αυτή βασίζεται στη θεωρία του οικοδομισμού και 

στην κοινωνικο-κεντρική άποψη για τη μάθηση και τη γνωστική ανάπτυξη.

Συγκεκριμένα, στην αρχή της ενότητας παρουσιάζεται ως αφόρμηση ένα πρόβλημα – αποστολή, το οποίο 

καθορίζει το πλαίσιο της διερεύνησης. Στη συνέχεια, παρατίθεται μία ακολουθία δραστηριοτήτων, η οποία 

σκοπό έχει να στηρίξει τον/τη μαθητή/τρια στην προσπάθειά του/της να διερευνήσει και να λύσει το αρχικό 

πρόβλημα, να αναπτύξει δεξιότητες διερεύνησης, συλλογιστικές δεξιότητες και εμπειρίες. Κάθε δραστηρι-

ότητα επιτρέπει την ενεργό εμπλοκή του/της μαθητή/τριας στη μαθησιακή διαδικασία, την ανάδειξη των 

ιδεών των μαθητών/τριών, την αναδόμηση των ιδεών, την εφαρμογή των νέων ιδεών και την ανασκόπησή 

τους. Στο τέλος της συγκεκριμένης ενότητας οι μαθητές/τριες λαμβάνουν μια απόφαση για την επίλυση του 

συγκεκριμένου προβλήματος και την εκπλήρωση της αποστολής τους. Μέσα από τη συνεργατική μάθηση 

που προτείνεται, οι μαθητές/τριες, δυνητικά, αναπτύσσουν δεξιότητες επικοινωνίας και συνεργασίας και 

προωθείται η καλλιέργεια των ιδιοτήτων του δημοκρατικού πολίτη. 

Οι παρεμβάσεις του/της εκπαιδευτικού, σύμφωνα με το συγκεκριμένο μαθησιακό υλικό,  περιορίζονται σε 

εισαγωγικές οδηγίες, σε παροτρύνσεις για παραγωγικό διάλογο εντός των ομάδων, σε ερωτήσεις για προ-

βληματισμό, σε εξαιρετικά σύντομη ανατροφοδότηση, σε εντοπισμό πιθανών εναλλακτικών ιδεών και σε 

καθοδήγηση για εννοιολογική αλλαγή και κατανόηση.

Οργάνωση τάξης: 		  Εργασία σε ομάδες (Συνεργατική μάθηση).

Συνολική χρονική διάρκεια: 	 7,5 διδακτικές περίοδοι				  

				�    Προτεινόμενος διδακτικός χρόνος για δραστηριότητες

				    6,5 διδακτικές περίοδοι

				    Προτεινόμενος χρόνος για επανάληψη / αξιολόγησ

				    1 διδακτική περίοδος
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Β. Μαθησιακές Επιδιώξεις της Ενότητας

1. Εννοιολογική κατανόηση

Κατανόηση των ακόλουθων εννοιών: Κυτταρικός κύκλος, Μεσόφαση και τα στάδιά της, ΜΙΤΩΣΗ και τα 

στάδιά της: Πρόφαση, Μετάφαση, Ανάφαση, Τελόφαση, Χρωματοσώματα: δομή και λειτουργία, Ομόλογα 

χρωματοσώματα, Απλοειδή-Διπλοειδή κύτταρα και οργανισμοί, Καρυότυπος, Αυτοσωματικά και Φυλετικά 

χρωματοσώματα, Μείωση και τα στάδιά της, Σύγκριση Μίτωσης – Μείωσης, Γονιμοποίηση, Εγγενής ή Αμφι-

γονική αναπαραγωγή ή Αμφιγονία, Επιλεκτική αναπαραγωγή, Πλεονεκτήματα – Μειονεκτήματα Αμφιγονίας, 

Αγενής ή Μονογονική αναπαραγωγή ή Μονογονία.

2. Επιστημολογική επάρκεια

Κατανόηση του τρόπου ανάπτυξης της επιστημονικής γνώσης, του ρόλου της επιστημονικής μεθοδολογίας 

και του πειράματος στην επιστήμη, της σχέσης θεωρίας και δεδομένων. 

3. Συλλογιστικές και Πρακτικές δεξιότητες - ικανότητες

Προώθηση της ανάπτυξης της κριτικής σκέψης, δημιουργικής σκέψης, δεξιοτήτων επιχειρηματολογίας, δε-

ξιοτήτων παρατήρησης, δεξιοτήτων επικοινωνίας και συνεργασίας. Επιπλέον επιδιώκεται μέσα από τη συ-

γκεκριμένη ενότητα η επιστημολογική επάρκεια των μαθητών σχετικά με τη διενέργεια διερευνήσεων, την 

ανάλυση και παρουσίαση δεδομένων, τη χρησιμοποίηση των μαθηματικών και της υπολογιστικής σκέψης, 

την οικοδόμηση και τη χρήση μοντέλων, την οικοδόμηση εξηγήσεων και τον σχεδιασμό λύσεων, την επιχει-

ρηματολογία με βάση δεδομένα, την απόκτηση, αξιολόγηση και την επικοινωνία της πληροφορίας.

4. Στάσεις, Αξίες και Συμπεριφορές

Ανάπτυξη θετικής στάσης σε βιοηθικά θέματα σχετικά με την κλωνοποίηση ζώων και ανθρώπινων εμβρύων.

5. Εμπειρίες

Προτείνονται δραστηριότητες για απόκτηση άμεσων εμπειριών με το μικροσκόπιο και την επιστημονική πα-

ρατήρηση.
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Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στην Κυτταρική διαίρεση1

ENOTHTA
ΔΕΙΚΤΕΣ ΕΠΙΤΥΧΙΑΣ

ΕΠΙΜΕΡΟΥΣ ΣΤΟΧΟΙ - ΕΞΕΤΑΣΤΕΑ
ΔΕΙΚΤΕΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ

ΠΡΟΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΑ - ΔΙΔΑΚΤΕΑ

ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΗ
ΔΡΑΣΤΗ-
ΡΙΟΤΗΤΑ

ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΕΣ
ΔΙΔ/ΚΕΣ 

ΠΕΡΙΟΔΟΙ

ΣΥΝΟΛΟ
ΔΙΔ/ΚΩΝ

ΠΕΡΙΟΔΩΝ

Ενότητα 1: 
Αναζητώ-
ντας τους
αγνοού-
μενούς
μας…
Εισαγωγή
στην
κυτταρική
διαίρεση

1.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν 
να περιγράφουν τον κυτταρικό 
κύκλο ενός ζωικού κυττάρου.

1α.	
Τι είναι ο κυτταρικός κύκλος.

1.0 1.0

2.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν να 
ονομάζουν τις διάφορες φάσεις 
και στάδια του κυτταρικού κύ- 
κλου και να εξηγούν τις σχετικές
βιοχημικές διεργασίες που 
λαμβάνουν χώρα σε καθένα 
στάδιο.

2α.	
Ποιες είναι οι φάσεις του 
κυτταρικού κύκλου.

2β.	
Σε ποια στάδια υποδιαιρείται η 
μεσόφαση.

2γ.	
Ποιες διεργασίες λαμβάνουν 
χώρα σε κάθε στάδιο της 
μεσόφασης.

2δ.	
Ποια η διάρκεια ενός κυτταρικού 
κύκλου.

3.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν 
να εξηγούν τη σχέση μεταξύ 
κυτταρικού κύκλου, μητρικού
κυττάρου, θυγατρικών κυττάρων,
διαφοροποίησης και κυτταρικής 
διαίρεσης.

3α.	
Ένας κυτταρικός κύκλος 
αρχίζει από τη στιγμή της 
δημιουργίας ενός κυττάρου και 
ολοκληρώνεται με τη δημιουργία 
των απογόνων του.

3β.	
Ένα θυγατρικό κύτταρο μπορεί, 
αντί να προχωρήσει σε ένα 
νέο κυτταρικό κύκλο, να δια-
φοροποιηθεί.

3γ.	
Τι είναι τα βλαστοκύτταρα.

4.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν 
να παρατηρούν στο μικροσκόπιο 
έτοιμα μικροσκοπικά 
παρασκευάσματα κυττάρων που 
βρίσκονται σε Μεσόφαση και να 

4α.	
Ένας κυτταρικός κύκλος αρχίζει 
από τη στιγμή της δημιουργίας 
ενός κυττάρου και ολοκληρώ- 
νεται με τη δημιουργία των απο- 
γόνων του.

1.0 2.0

Γ. ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΒΙΟΛΟΓΙΑΣ Ά  ΛΥΚΕΙΟΥ
    ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΟΥΣ ΔΕΙΚΤΕΣ ΕΠΙΤΥΧΙΑΣ ΚΑΙ ΔΕΙΚΤΕΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ 2018-2019
    1: Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας…
        Εισαγωγή στην κυτταρική διαίρεση                         Ά  ΤΕΤΡΑΜΗΝ0
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Ενότητα 1: 
Αναζητώ-
ντας τους
αγνοού-
μενούς
μας…
Εισαγωγή
στην
κυτταρική
διαίρεση

αντιστοιχούν τα στάδια της 
Μεσόφασης με τις αντίστοιχες 
διαδικασίες που γίνονται σε 
καθένα από αυτά.

4β.	
Περιγραφή των διαφόρων 
διαδικασιών της φάσης της 
μεσόφασης ενός κυττάρου με 
βάση μικροσκοπική παρατήρηση 
έτοιμου μικροσκοπικού παρα-
σκευάσματος.

1.0 2.0

4γ.	
Αντιστοίχιση των διαφόρων 
σταδίων της μεσόφασης με τις 
αντίστοιχες διαδικασίες που
γίνονται σε καθένα από αυτά.

5.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν 
να κατανοούν τη σχέση μεταξύ 
παρατήρησης και ερμηνείας της 
παρατήρησης στην επιστήμη.

5α.	
Καταγραφή παρατηρήσεων με 
συστηματικό τρόπο.

5β.	
Ερμηνεία παρατηρήσεων με 
βάση τις προϋπάρχουσες 
επιστημονικές γνώσεις-θεωρίες.

6.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν 
να εξηγούν την αναγκαιότητα 
της πρωτεϊνοσύνθεσης και 
της κυτταρικής αναπνοής για 
την αύξηση του μεγέθους του 
κυττάρου.

6α.	
Γιατί είναι απαραίτητη η πρωτεϊ-
νοσύνθεση και η λειτουργία 
της κυτταρικής αναπνοής για 
την αύξηση του μεγέθους του 
κυττάρου.

7.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν 
να εξηγούν με βάση ειδικού 
σχεδιαγράμματος το πώς η 
έντονη παραγωγή RNA στον 
πυρήνα του κυττάρου συνδέεται 
με την πρωτεϊνοσύνθεση που 
γίνεται στο κυτταρόπλασμα του 
κυττάρου.

7α.	
Σύνδεση μεταξύ έντονης παρα- 
γωγής RNA στον πυρήνα του 
κυττάρου, πολλαπλασιασμού 
ριβοσωμάτων και πρωτεϊνο-
σύνθεσης που γίνεται στο 
κυτταρόπλασμα του κυττάρου, 
με βάση σχετικό σχεδιάγραμμα.

8.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν να 
ονομάζουν τις δύο φάσεις της 
κυτταρικής διαίρεσης (μίτωση και 
κυτταροπλασματική διαίρεση) και 
τα στάδια της μίτωσης.

8α.	
Σε ποια στάδια διακρίνεται η 
μίτωση.

1.0 3.0

9.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν 
να παρατηρούν στο μικροσκόπιο 
έτοιμα μικροσκοπικά 
παρασκευάσματα κυττάρων που 
αφορούν στη μιτωτική κυτταρική 
διαίρεση.

9α.	
Παρατήρηση έτοιμων παρα-
σκευασμάτων ακρόρριζας κρεμ-
μυδιού, εστιάζοντας σε κύτταρα 
που βρίσκονται στην πρόφαση 
της μίτωσης.
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Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στην Κυτταρική διαίρεση1

Ενότητα 1: 
Αναζητώ-
ντας τους
αγνοού-
μενούς
μας…
Εισαγωγή
στην
κυτταρική
διαίρεση

9β.	
Παρατήρηση έτοιμων παρα-
σκευασμάτων ακρόρριζας κρεμ-
μυδιού, εστιάζοντας σε κύτταρα 
που βρίσκονται στη μετάφαση 
της μίτωσης.

1.0 3.0

9γ.	
Παρατήρηση έτοιμων παρα-
σκευασμάτων ακρόρριζας κρεμ-
μυδιού, εστιάζοντας σε κύτταρα 
που βρίσκονται στην ανάφαση 
της μίτωσης.

9δ.	
Παρατήρηση έτοιμων παρα-
σκευασμάτων ακρόρριζας κρεμ-
μυδιού, εστιάζοντας σε κύτταρα 
που βρίσκονται στην τελόφαση 
της μίτωσης.

9δ.	
Περιγραφή των διαφόρων διαδι- 
κασιών της πρόφασης, μετάφα- 
σης, ανάφασης και τελόφασης 
της μίτωσης ενός κυττάρου 
με βάση μικροσκοπικές παρα-
τηρήσεις έτοιμων μικροσκοπικών 
παρασκευασμάτων ακρόρριζας 
κρεμμυδιού.

10.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν 
να κατανοούν τη σχέση μεταξύ 
παρατήρησης και ερμηνείας της 
παρατήρησης στην επιστήμη.

10α.	
Καταγραφή παρατηρήσεων με 
συστηματικό τρόπο.

10β.	
Ερμηνεία παρατηρήσεων με 
βάση τις προϋπάρχουσες 
επιστημονικές γνώσεις-θεωρίες.

11.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν 
να εξηγούν τη σχέση μεταξύ 
συσπείρωσης DNA, χρωματίνης 
και χρωματοσωμάτων και να 
συσχετίζουν τις διάφορες 
έννοιες με τις διάφορες φάσεις 
του κυτταρικού κύκλου.

11α.	
Κατά τη μεσόφαση, κάθε μόριο 
DNA συσπειρώνεται με τη 
βοήθεια ειδικών πρωτεϊνών, 
σχηματίζοντας ένα νημάτιο 
χρωματίνης. Κάθε νημάτιο 
χρωματίνης διπλασιάζεται κατά 
τη μεσόφαση.

1.0 4.0

11β.	
Κατά τη μίτωση της κυτταρικής 
διαίρεσης κάθε διπλασιασμένο 
νημάτιο χρωματίνης συσπειρώ-
νεται ακόμη πιο πολύ και 
δημιουργεί ένα χρωματόσωμα.
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Ενότητα 1: 
Αναζητώ-
ντας τους
αγνοού-
μενούς
μας…
Εισαγωγή
στην
κυτταρική
διαίρεση

12.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν να 
περιγράφουν τη δομή και βασι- 
κή λειτουργία των χρωματο-
σωμάτων που υπάρχουν στα 
ευκαρυωτικά κύτταρα.

12α.	
Τα χρωματοσώματα είναι δομές, 
ορατές στο μικροσκόπιο, που 
εμφανίζονται στο ευκαρυωτικό 
κύτταρο κατά τη διαδικασία της 
διαίρεσης.
Κάθε χρωματόσωμα αποτελείται 
από δύο αδελφές χρωματίδες.
Κάθε χρωματίδα αποτελείται από 
ένα πολύ συσπειρωμένο νημάτιο 
χρωματίνης.
Κάθε νημάτιο χρωματίνης 
αποτελείται από ένα μόριο DNA 
και πρωτεΐνες.

1.0 4.0

12β.	
Τα χρωματοσώματα είναι δομές, 
ορατές στο μικροσκόπιο, που 
εμφανίζονται στο ευκαρυωτικό 
κύτταρο κατά τη διαδικασία της 
διαίρεσης.

13.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν 
να ερμηνεύουν και να 
συσχετίζουν τις έννοιες ομόλογα 
χρωματοσώματα, διπλοειδή και 
απλοειδή κύτταρα, διπλοειδείς 
και απλοειδείς οργανισμοί και 
καρυότυπος.

13α.	
Τι είναι ομόλογα χρωματοσώ-
ματα.

13β.	
Τι είναι διπλοειδή κύτταρα και 
διπλοειδής οργανισμός.

13γ.	
Τι είναι απλοειδή κύτταρα και 
απλοειδής οργανισμός.

14.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν να 
εξηγούν και να συγκρίνουν τις 
έννοιες αυτοσωματικά και φυ-
λετικά χρωματοσώματα.

14α.	
Ποια χρωματοσώματα χαρακτη-
ρίζονται ως αυτοσωματικά και 
ποια ως φυλετικά.

14β.	
Πόσα ζεύγη ομόλογων 
χρωματοσωμάτων έχει ένας 
φυσιολογικός άνθρωπος.

14γ.	
Πόσα ζεύγη αυτοσωματικών 
χρωματοσωμάτων έχει ένας 
φυσιολογικός άνθρωπος.

14δ.	
Πόσα φυλετικά χρωματοσώματα 
έχει ένας φυσιολογικός 
άνθρωπος.
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Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στην Κυτταρική διαίρεση1

Ενότητα 1: 
Αναζητώ-
ντας τους
αγνοού-
μενούς
μας…
Εισαγωγή
στην
κυτταρική
διαίρεση

15.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν να 
εξηγούν τη βιολογική σημασία 
της μίτωσης.

15α.	
Ποια η σημασία της μίτωσης για 
τους ζωντανούς οργανισμούς.

1.0 4.0

15β.	
Σχέση μεταξύ μητρικού και θυ-
γατρικών κυττάρων όσον αφορά 
το γενετικό τους υλικό στη 
μίτωση.

16.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν 
να εξηγούν και να περιγράφουν 
τα διάφορα στάδια της μείωσης, 
με βάση απλοποιημένα μοντέλα, 
καθώς και να ορίζουν την έννοια 
Μείωση.

16α.	
Ομαδοποίηση και ταξινόμηση 
σταδίων μείωσης και 
συμπλήρωση σχεδιαγράμματος.

1.0 5.0

16β.	
Περιγραφή σταδίων μείωσης με 
βάση σχετικό σχεδιάγραμμα: 
πρόφαση Ι, Μετάφαση Ι, 
Ανάφαση Ι, Τελόφαση Ι, 
Πρόφαση ΙΙ, Μετάφαση ΙΙ, 
Ανάφαση ΙΙ, Τελόφαση ΙΙ.

16γ.	
Γιατί στον άνθρωπο, όποτε γίνε- 
ται μείωση παράγονται διαφο- 
ρετικά κάθε φορά σπερματο-
ζωάρια ή ωάρια.

1.5 6.5

16δ.	
Ομοιότητες και διαφορές μεταξύ 
Μείωσης Ι και Μείωσης ΙΙ όσον 
αφορά στα χαρακτηριστικά τους.

16ε.	
Ορισμός της Μείωσης.

17.	
Οι μαθητές/τριες να εξηγούν 
τη σχέση μεταξύ Μείωσης και 
Αμφιγονίας.

17α.	
Σχέση μεταξύ Μείωσης και 
Αμφιγονίας.

18.	
Οι μαθητές να μπορούν να 
παράγουν μοτίβα.

18α.	
Εντοπισμός διαφορών και 
ομοιοτήτων μεταξύ Μίτωσης και 
Μείωσης.

18β.	
Ομοιότητες και διαφορές μεταξύ 
Μείωσης Ι και Μείωσης ΙΙ όσον 
αφορά στα χαρακτηριστικά τους.

19.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν να 
επιδεικνύουν συμπεριφορά που 
να προσδίδει αξία στην
ποικιλομορφία της ζωής.

19α.	
Επίδειξη συμπεριφοράς 
που προσδίδει αξία στην 
ποικιλομορφία της ζωής και στη 
διαφορετικότητα.
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Δ. Εναλλακτικές ιδέες των μαθητών/τριών

Κατά τη διάρκεια της διδασκαλίας της ενότητας αυτής, είναι σημαντικό να λαμβάνεται υπόψη ότι ορισμένοι 

μαθητές/τριες μπορεί να έχουν μία ή περισσότερες από τις ακόλουθες εναλλακτικές ιδέες, με βάση την υπάρ-

χουσα βιβλιογραφία:

•	� Αντιστέκονται στο γεγονός ότι ολόκληροι οργανισμοί, (όπως π.χ. ο άνθρωπος) αποτελούνται από κύτ-

ταρα (Μαυρικάκη, Γκούβρα & Καμπούρη, 2009).

•	� Πιστεύουν ότι τα έμβια όντα αναπτύσσονται επειδή τα κύτταρά τους αυξάνουν σε όγκο και όχι ότι αυ-

ξάνει ο αριθμός των κυττάρων (Ζόγκζα, 2009).

•	 Η Μεσόφαση είναι φάση ανάπαυσης του κυττάρου (Dikmenli, 2010).

•	� Ο διπλασιασμός του DNA γίνεται στην Πρόφαση κατά τη διάρκεια της κυτταρικής διαίρεσης (Dikmenli, 

2010).

•	� Ο αριθμός των χρωματοσωμάτων είναι διπλάσιος στην Πρόφαση της Μίτωσης και μοιράζεται στην 

Ανάφαση της Μίτωσης (Dikmenli, 2010).

•	 Τα χρωματοσώματα είναι το ίδιο με τις χρωματίδες (Dikmenli, 2010).

•	� Ο αριθμός των χρωματοσωμάτων παραμένει ο ίδιος στη διάρκεια της Μείωσης Ι και της Μείωσης ΙΙ 

(Dikmenli, 2010).

•	� Το χρωματόσωμα έχει πάντοτε δύο χρωματίδες κατά τη διάρκεια της κυτταρικής διαίρεσης (Dikmenli, 

2010).

•	 Μεταξύ Μείωσης Ι και Μείωσης το DNA διπλασιάζεται (Dikmenli, 2010).

•	 Οι αδελφές χρωματίδες διαχωρίζονται μεταξύ τους στο στάδιο της Ανάφασης Ι (Dikmenli, 2010).
Ε. Απαραίτητες Προαπαιτούμενες Γνώσεις

•	� Η ζωή κάθε νέου ανθρώπου ξεκινά με τη δημιουργία του ζυγωτού που είναι το πρώτο κύτταρο του 

σώματος του νέου οργανισμού.

•	� Το ζυγωτό προέρχεται από την ένωση δύο κυττάρων, του σπερματοζωαρίου του πατέρα και του ωαρί-

ου της μητέρας.

•	 Κάθε κύτταρο προέρχεται από διαίρεση προηγούμενου κυττάρου (Κυτταρική θεωρία).

•	� Κάθε ανθρώπινο κύτταρο έχει γενετικό υλικό (DNA) που καθορίζει τα χαρακτηριστικά τόσο του συγκε-

κριμένου κυττάρου όσο και ολόκληρου του οργανισμού.
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Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στην Κυτταρική διαίρεση1

Στ. Σχόλια για τον/την εκπαιδευτικό που αφορούν στις δραστηριότητες της Ενότητας 1.

Το εισαγωγικό ένθετο της ενότητας αυτής αποσκοπεί στο να 
ενημερώσει τους/τις μαθητές/τριες για την οικογένεια του Αγνο-
ούμενου μαθητή Ανδρέα. Χωρίς να γίνεται διδασκαλία για τα 
γενεαλογικά δέντρα οι μαθητές/τριες βλέπουν ένα γενεαλογικό 
δέντρο με φωτογραφίες των ατόμων καθώς επίσης και ένα χω-
ρίς τις φωτογραφίες για να αρχίζουν σταδιακά να αντιλαμβάνο-
νται πώς είναι τα γενεαλογικά δέντρα.

Προτείνεται όπως ο/η εκπαιδευτικός αφού πρώτα ενημερώσει 
τους/τις μαθητές/τριες ότι θα ξεκινήσει μια νέα ενότητα με τίτλο 
«Αναζητώντας τους αγνοούμενούς…» στη συνέχεια να παρουσι-
άσει στην ολομέλεια της τάξης το γενεαλογικό δέντρο και να 
αναθέσει σε ένα μαθητή/τρια να διαβάσει το παιδαγωγικό σενά-
ριο της ενότητας. Είναι σημαντικό μέσα από το σενάριο και με 
υποβοηθητικά ερωτήματα ο/η εκπαιδευτικός να βοηθήσει στην 
καλλιέργεια της φαντασίας των μαθητών/τριών και να εκφρά-
σουν πιθανές συνδέσεις που έχουν με το πρόβλημα των αγνο-
ουμένων. Αυτό το στάδιο στοχεύει στην εμπλοκή των μαθητών/
τριών μέσα από το παιδαγωγικό σενάριο έτσι ώστε να αυξηθεί το 
ενδιαφέρον τους και να τους ωθήσει στη μαθησιακή διαδικασία 
που θα ακολουθήσει. 

Ο/η εκπαιδευτικός καλό θα ήταν να έχει οργανώσει την όλη μα-
θησιακή διαδικασία της ενότητας μέσα από μια παρουσίαση τύ-
που PowerPoint. 

Στη συνέχεια καλούνται οι μαθητές/τριες να διαβάσουν την απο-
στολή τους. Ο/η εκπαιδευτικός καλεί τους μαθητές/τριες να εξη-
γήσουν ποια είναι η αποστολή που έχουν να εκπληρώσουν με 
αυτή την ενότητα.

Ο/η εκπαιδευτικός ενημερώνει τους μαθητές/τριες ότι σε αυτή 
την ενότητα θα έχουν τη δυνατότητα να μάθουν περισσότερα για 
τη διαδικασία ταυτοποίησης των αγνοουμένων με τη μέθοδο του 
DNA και να κάνουν πείραμα για την απομόνωση πραγματικού 
DNA.
 
Ζητείται από τους/τις μαθητές/τριες να εκφραστούν για το πώς 
αισθάνονται που θα μελετήσουν οι ίδιοι τη διαδικασία εξακρί-
βωσης της τύχης ενός αγνοούμενου δεκαπεντάχρονου μαθητή 
και να μελετήσουν το γενετικό υλικό και τον τρόπο που κληρο-
νομείται.
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Ο/ η εκπαιδευτικός ενημερώνει τους μαθητές/τριες ότι το πρό-
βλημα των αγνοουμένων αποτελεί ένα παγκόσμιο πρόβλημα και 
προτείνει στους μαθητές/τριες να διαβάσουν στο σπίτι τους το 
σχετικό ένθετο από το βιβλίο τους για να ενημερωθούν περισσό-
τερο.

Στη συνέχεια ενημερώνει τους μαθητές ότι για να μπορέσουν να 
βοηθήσουν τους ερευνητές του Ινστιτούτου Νευρολογίας και 
Γενετικής για την εξακρίβωση της τύχης του αγνοούμενου Αν-
δρέα θα πρέπει να ακολουθήσουν κάποια βήματα τα οποία θα 
τους βοηθήσουν να κατανοήσουν και να μελετήσουν αρχικά:

•	 Τι είναι το γενετικό υλικό DNA και πώς μεταβιβάζεται στους 
απογόνους;

•	 Πώς αναπτύχθηκε και μεγάλωσε ο οργανισμός του αγνο-
ούμενου Ανδρέα;

•	 Τον κυτταρικό κύκλο τις ΦΑΣΕΙΣ και τα Στάδια κάθε φάσης 
των κυττάρων του αγνοούμενου Ανδρέα

•	 Να μελετήσουν την κυτταρική διαίρεση και τα στάδιά της
•	 Τα χρωματοσώματα και τον Καρυότυπο
•	 Πώς δημιουργήθηκαν τα γεννητικά κύτταρα από τα οποία 

προήλθε το πρώτο κύτταρο του αγνοούμενου Ανδρέα;
•	 Γιατί τα σωματικά κύτταρα του αγνοούμενου Ανδρέα δεν 

είναι ίδια ούτε με τα σωματικά κύτταρα των γονιών του ούτε 
με αυτά του αδελφού του;

Ο/η εκπαιδευτικός βοηθά τους/τις μαθητές/τριες να ανακαλέ-
σουν σημαντική προϋπάρχουσα γνώση σχετικά με το ότι: 
•	 Η ζωή κάθε νέου ανθρώπου ξεκινά με τη δημιουργία του 

ζυγωτού που είναι το πρώτο κύτταρο του σώματος του νέου 
οργανισμού. 

•	 Το ζυγωτό προέρχεται από την ένωση δύο κυττάρων, του 
σπερματοζωαρίου του πατέρα και του ωαρίου της μητέρας. 

•	 Κάθε κύτταρο προέρχεται από διαίρεση προηγούμενου 
κυττάρου (Κυτταρική θεωρία). 

•	 Κάθε ανθρώπινο κύτταρο έχει γενετικό υλικό (DNA) που 
καθορίζει τα χαρακτηριστικά τόσο του συγκεκριμένου κυτ-
τάρου όσο και ολόκληρου του οργανισμού.
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Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στην Κυτταρική διαίρεση1

Στη Δραστηριότητα 1.1 ο/η εκπαιδευτικός αναφέρει στους μα-
θητές/τριε ότι για την εκπλήρωση της αποστολής μας επισκε-
φθήκαμε το ΙΝΓΚ, όπου είχαμε μια συνάντηση με τον κύριο Αλέ-
ξη και με τους ειδικούς Βιολόγους - Γενετιστές του Ινστιτούτου, 
για να διερευνήσουμε διάφορα ζητήματα που σχετίζονται με τον 
κύκλο ζωής και το γενετικό υλικό των κυττάρων και να καταλά-
βουμε πώς αναπτύχθηκε και μεγάλωσε ο οργανισμός του αγνο-
ούμενου Ανδρέα, μέχρι την εξαφάνισή του. Μάς εξήγησαν ότι, 
σε έναν πολυκύτταρο οργανισμό, όπως στο δικό μας, υπάρχουν 
τρισεκατομμύρια κύτταρα. Αλλά πώς δημιουργούνται όλα αυτά 
τα κύτταρα σε ένα πολυκύτταρο οργανισμό;

Η Δραστηριότητα 1.1 στοχεύει στο να βοηθήσει τους/τις μαθη-
τές/τριες να γνωρίσουν τον κυτταρικό κύκλο που ακολουθεί ένα 
ζωικό κύτταρο και τις ΦΑΣΕΙΣ και τα Στάδιά του. Ακολούθως ο/η 
εκπαιδευτικός προβάλλει στην ολομέλεια της τάξης το βίντεο 
«Κυτταρικός Κύκλος» και στη συνέχεια ζητά από τους μαθητές/
τριες να εργαστούν σε ομάδες και να απαντήσουν στα ερωτήμα-
τα που ακολουθούν μελετώντας το σχετικό σχήμα και τον πίνακα 
που βρίσκεται στη συνέχεια. Δίνεται χρόνος περίπου 15 λεπτά.

Ο/ η εκπαιδευτικός περνώντας από τις ομάδες των μαθητών/
τριών ρωτά αν έχουν καθορίσει ποιο/α μαθητής/τρια θα ανακοι-
νώσει τις απαντήσεις τους και υποβάλλει υποβοηθητικά ερωτή-
ματα για διευκόλυνση των μαθητών/τριών στην εργασία τους. 

Στη συνέχεια στην ολομέλεια της τάξης κάθε ομάδα ανακοινώ-
νει τις απαντήσεις της για τα ερωτήματα που θα της ζητήσει ο/η 
εκπαιδευτικός ούτως ώστε να συμμετέχουν όλες οι ομάδες στην 
ανακοίνωση των αποτελεσμάτων. Ενώ μία ομάδα ανακοινώνει 
τα αποτελέσματά της ο/ η εκπαιδευτικός εμπλέκει όλη την τάξη 
ερωτώντας πόσοι συμφωνούν και πόσοι διαφωνούν με τις απα-
ντήσεις που δόθηκαν.

Ο/η εκπαιδευτικός ανακεφαλαιώνει και συνοψίζει το περιεχόμε-
νο του μαθήματος και ολοκληρώνει το μάθημα και αναθέτει ερ-
γασίες για το σπίτι.

Ο/η εκπαιδευτικός προετοιμάζει το πείραμα του επόμενου μαθή-
ματος.
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Η Δραστηριότητα 1.2 στοχεύει στο να βοηθήσει τους/τις μαθη-
τές/τριες να αντιληφθούν ακόμη καλύτερα τις διάφορες ΦΑΣΕΙΣ 
και τα διάφορα Στάδια του Κυτταρικού Κύκλου με τη μικροσκο-
πική παρατήρηση παρασκευασμάτων που θα ετοιμάσει από 
προηγουμένως ο/η εκπαιδευτικός.

Για την προετοιμασία των παρασκευασμάτων για την μικροσκο-
πική παρατήρηση κυττάρων ακρόρριζας κρεμμυδιού μπορεί να 
ακολουθηθούν οι σχετικές Οδηγίες Εργαστηρίου.
Συνοπτικά θα χρειαστούν τα πιο κάτω όργανα και υλικά:

1.  Όργανα και υλικά μικροσκοπίας
2.  Βολβοί κρεμμυδιού
3.  Λύχνος
4.  Τριβλία Petri
5.  Ξυραφάκι
6.  Αραιό διάλυμα υδροχλωρικού οξέος (5%)
7.  Οξικό καρμίνιο
8.  Πλαστικά ποτηράκια
9.  Ξύδι

Βήμα 1: �Αφαιρούμε από τη βάση του βολβού του κρεμμυδιού τα 
υπολείμματα των παλαιών ριζών του, προσέχοντας να 
μην τραυματίσουμε το βοβλό, και τοποθετούμε το κρεμ-
μύδι μέσα στο πλαστικό ποτηράκι, στο οποίο έχουμε 
προσθέσει νερό (Εικόνα 1). Ύστερα από 3-4 μέρες θα 
παρατηρήσουμε ότι τα κρεμμύδια θα έχουν βγάλει πολ-
λές νέες ρίζες.

Βήμα 2: �Επειδή η μίτωση γίνεται το βράδυ, κόβουμε βράδυ τις 
ρίζες του κρεμμυδιού και τις βάζουμε σε λίγο ξύδι, για 
να τις παρατηρήσουμε την επόμενη μέρα. Διαφορετικά 
φωτίζουμε τα κρεμμύδια τη νύχτα και τα αφήνουμε στο 
σκοτάδι την ημέρα, ώστε να κάνουμε γι’ αυτά τη νύχτα 
μέρα.

Βήμα 3: �Αφαιρούμε τις νέες ρίζες με ξυραφάκι (Εικόνα 2). Κό-
βουμε από το άκρο της ρίζας ένα κομμάτι μήκους 0,5 
cm. Αφαιρούμε μικρό τμήμα (1 mm) από το άκρο του, 
διότι στα κύτταρα της περιοχής αυτής δεν γίνονται συ-
νήθως κυτταρικές διαιρέσεις (μιτώσεις). Τα κύτταρα 
που εμφανίζουν έντονη μιτωτική δραστηριότητα εντοπί-
ζονται στο μερίστωμα της ρίζας (~ 3 mm) όπως φαίνε-
ται στην Εικόνα 3.
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Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στην Κυτταρική διαίρεση1

Χρώση με οξικό καρμίνιο.

Βήμα 4: �Τα υπόλοιπα 4 mm της ρίζας τα τοποθετούμε πάνω σε 
αντικειμενοφόρο πλάκα. Ρίχνουμε μια σταγόνα οξικού 
καρμινίου, που περιέχει και μικρή ποσότητα αραιού HCl 
(5%), και το θερμαίνουμε ήπια, μέχρι να φύγουν τα 
πολλά υγρά, αλλά και χωρίς να ξεραθεί τελείως.

Βήμα 5: �Ρίχνουμε μια σταγόνα οξικού καρμινίου αυτή τη φορά 
χωρίς HCl. Το ξαναθερμαίνουμε ώσπου να συμπυκνω-
θεί, χωρίς όμως να ξεραθεί εντελώς. Επαναλαμβάνου-
με το ίδιο δύο φορές. 

Βήμα 6:  Ξεπλένουμε καλά το παρασκεύασμα με νερό. 
Βήμα 7: �Φέρνουμε το ακρόριζο σε καθαρή αντικειμενοφόρο 

πλάκα και το συνθλίζουμε με ελαφριά πίεση της καλυ-
πτρίδας με τη βοήθεια της λαβής της ανατομικής βελό-
νας. Το πιέζουμε ελαφρά για να το συνθλίψουμε. 

Βήμα 8: �Παρατηρούμε στο οπτικό μικροσκόπιο. Οι εκπαιδευτικοί 
αξιοποιούν και το ψηφιακό μικροσκόπιο. Μεγέθυνση 
40Χ (Εικόνες 4 και 5).

Σε περίπτωση που για κάποιο λόγο δεν είναι δυνατή η ετοιμασία 
παρασκευασμάτων από τον/την εκπαιδευτικό τότε ο/η εκπαιδευ-
τικός μπορεί να χρησιμοποιήσει τα έτοιμα μόνιμα παρασκευά-
σματα που υπάρχουν στα εργαστήρια της Βιολογίας.

Ο/η εκπαιδευτικός καλεί τους μαθητές/τριες να παρακολουθή-
σουν το βίντεο που αφορά στη Μίτωση (Μίτωση Α), το στάδιο 
δηλαδή της ΚΥΤΤΑΡΙΚΗΣ ΔΙΑΙΡΕΣΗΣ, όπου διαιρείται το περιε-
χόμενο του πυρήνα.

Ο/ η εκπαιδευτικός αναθέτει σε κάθε ομάδα μια φάση/στάδιο για 
να μελετήσουν στο μικροσκόπιο ως εξής:

Ομάδα 1: Μεόσφαση (1.2 σελ. 23)
Ομάδα 2: Πρόφαση Μίτωσης (1.3.1 σελ. 25)
Ομάδα 3: Μετάφαση Μίτωσης (1.3.2 σελ. 26)
Ομάδα 4: Ανάφαση Μίτωσης (1.3.3 σελ. 17)
Ομάδα 5: Τελόφαση Μίτωσης (1.3.4 σελ. 18)
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Κάθε ομάδα παρατηρεί το σχετικό στάδιο/ φάση, σχεδιάζει στον 
κύκλο την παρατήρησή της και περιγράφει το στάδιο/φάση συ-
μπληρώνοντας τα κενά που υπάρχουν. Δίνεται χρόνος 20 λεπτά.

Στη συνέχεια ένας εκπρόσωπος από κάθε ομάδα παρουσιάζει τα 
αποτελέσματα της εργασίας τους δίνοντας την περιγραφή του 
συγκεκριμένου σταδίου/φάσης. Ο/η εκπαιδευτικός καλεί τους/
τις μαθητές/τριες των υπολοίπων ομάδων να συμπληρώσουν τις 
περιγραφές στις σελίδες των σταδίων που είχαν αναλάβει οι 
υπόλοιπες ομάδες ώστε να είναι συμπληρωμένα όλα τα στάδια 
σε όλους τους/τριες μαθητές/τριες.

Αφού παρουσιάσουν όλες οι ομάδες τότε ο εκπαιδευτικός πα-
ρουσιάζει σους μαθητές/τριες το βίντεο «Μίτωση Β» και καλεί 
τους μαθητές να συμπληρώσουν τη Δραστηριότητα 1.3.5.1 μέ-
χρι 1.3.5.3 (σελ. 19).

Το μάθημα ολοκληρώνεται με τη σύνοψη και την ανακεφαλαίω-
ση και ανάθεση εργασιών για το σπίτι.
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Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στην Κυτταρική διαίρεση1

Ο/η εκπαιδευτικός αναφέρει στους/στις μαθητές/τριες ότι «μετά 
τη μελέτη του Κυτταρικού Κύκλου, των Σταδίων της Μίτωσης και 
της Μεσόφαση, στη συνέχεια επισκεφθήκαμε μαζί με τον κύριο 
Αλέξη το Τμήμα Κυτταρογενετικής και Γονιδιώματος του ΙΝΓΚ 
στο οποίο οι Βιολόγοι μελετούν το γενετικό υλικό (DNA) στις δι-
άφορες φάσεις του κυττάρου». 

Η Δραστηριότητα 1.3.2.1 στοχεύει στο να μελετήσουμε τη συ-
σπείρωση του DNA σε χρωματοσώματα. Ο/η εκπαιδευτικός πα-
ρουσιάζει στην ολομέλεια της τάξης το βίντεο με τίτλο «Η συ-
σπείρωση του DNA» και στη συνέχεια καλεί τους/τις μαθητές/
τριες να εργαστούν ομαδικά για να απαντήσουν στη Δραστηριό-
τητα 1.3.2.1.1. Δίνεται χρόνος 5 λεπτά.

Στη συνέχεια αναθέτει σε κάποια ομάδα να παρουσιάσει τα απο-
τελέσματά της σχετικά με την συμπλήρωση των σχετικών εννοι-
ών στο σχεδιάγραμμα.

Στη Δραστηριότητα 1.3.2.1.2 οι μαθητές/τριες αναμένεται να 
απαντήσουν την Πρόφαση καθότι η Πρόφαση είναι η φάση που 
αρχίζουν τα χρωματοσώματα να γίνονται ορατά στο οπτικό μι-
κροσκόπιο.

Ακολούθως ο/η εκπαιδευτικός αναθέτει στις ομάδες των μαθη-
τών τις Δραστηριότητες 1.3.2.1.3 μέχρι 1.3.2.1.6 οι οποίες στο-
χεύουν στην κατανόηση των μαθητών/τριών της δομής και λει-
τουργίας των χρωματοσωμάτων και στην αναστοχαστική 
διασαφήνιση εννοιών που σχετίζονται με συχνές παρανοήσεις 
των μαθητών/τριών. Δίνεται χρόνος 5 λεπτά.

Ο/η εκπαιδευτικός κατά τη διάρκεια της ομαδικής εργασίας 
περνώντας από τις ομάδες των μαθητών/τριών ρωτά αν έχουν 
καθορίσει ποιο/α μαθητής/τρια θα ανακοινώσει τις απαντήσεις 
τους και υποβάλλει υποβοηθητικά ερωτήματα για διευκόλυνση 
των μαθητών/τριών στην εργασία τους. 

Στη Δραστηριότητα 1.3.2.1.3 ζητείται από τους/τις μαθητές/τριες 
να αναφέρουν δύο (2) δομικά συστατικά των χρωματοσωμάτων 
(DNA και Πρωτεΐνες) και μια (1) λειτουργία των χρωματοσωμά-
των (π.χ. μεταβίβαση κληρονομικών χαρακτηριστικών από το 
μητρικό κύτταρο στο θυγατρικό κύτταρο). Η δραστηριότητα αυτή 
θεωρείται πολύ σημαντική γιατί εμπίπτει στο πλαίσιο της προ-
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σέγγιση ΔΟΜΗ και ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ το οποίο διατρέχει πολλές ενότητες και έννοιες των Εκσυγχρονισμένων Αναλυτι-
κών Προγραμμάτων.

Η Δραστηριότητα 1.3.2.1.4 στοχεύει στο να κατανοήσουν οι μαθητές/τριες ότι κατά τη Μεσόφαση όταν διπλασιά-
ζεται το γενετικό υλικό (DNA) προκύπτουν οι δύο αδελφές χρωματίδες ενός χρωματοσώματος οι οποίες έχουν 
πανομοιότυπο γενετικό υλικό (DNA).

Η Δραστηριότητα 1.3.2.1.4 στοχεύει στο να διατυπώσουν οι μαθητές/τριες τη δημιουργία ενός χρωματοσώματος 
περιγράφοντας ουσιαστικά την εικόνα της Δραστηριότητας 1.3.2.1.1.

Η Δραστηριότητα 1.3.2.1.6 στοχεύει στο να κατανοήσουν οι μαθητές/τριες ότι ένα ανθρώπινο σωματικό κύτταρο 
στο Στάδιο G1 της Μεσόφαση έχει 46 μόρια DNA. 

Μετά την παρουσίαση των απαντήσεων των ομάδων στην ολομέλεια της τάξης ο/η εκπαιδευτικός ανακεφαλαιώ-
νει συνοψίζοντας τις έννοιες που περιλαμβάνονται στο Γνωρίζετε ότι… (σελ. 13).

Ακολούθως ο/η εκπαιδευτικός αναθέτει στους/στις μαθητές/
τριες να εργαστούν ομαδικά στις Δραστηριότητες 1.3.2.1.7 
μέχρι 1.3.2.1.10. Δίνεται χρόνος 10 λεπτά.

Η Δραστηριότητα 1.3.2.1.7 στοχεύει στο να καλλιεργήσει στους/
στις μαθητές/τριες τη δεξιότητα να χρησιμοποιούν επιστημονικά 
δεδομένα από πίνακα και να εξάγουν συμπεράσματα. Ο/η 
εκπαιδευτικός βοηθά τους/τις μαθητές/τριες να κατανοήσουν τον 
πίνακα ο οποίο παρουσιάζονται ο καρυότυπος και δεδομένα για 
τον αριθμό των χρωματοσωμάτων και των αριθμό των ζευγών 
χρωματοσωμάτων στα σωματικά και στα γεννητικά κύτταρα. 

Με βάση τον Καρυότυπο του κάθε οργανισμού και τη Στήλη 1 
(Αριθμός χρωματοσωμάτων στα σωματικά κύτταρα) αναμένεται 
οι μαθητές/τριες να συμπεράνουν ότι Κάθε είδος έχει διαφορε-
τικό αριθμό χρωματοσωμάτων στα σωματικά του κύτταρα.

Με βάση τον Καρυότυπο του κάθε οργανισμού και τη Στήλη 2 
(Αριθμός ζευγών χρωματοσωμάτων στα σωματικά κύτταρα) 
αναμένεται από τους/τις μαθητές/τριες να συμπεράνουν ότι 
κάθε οργανισμός έχει όλα τα χρωματοσώματά του στα σωματικά 
του κύτταρα σε ζευγάρια. 
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Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στην Κυτταρική διαίρεση1

Με βάση τον Καρυότυπο του κάθε οργανισμού και τις Στήλες 1 
και 3 αναμένεται από τους/τις μαθητές/τριες να συμπεράνουν 
ότι κάθε οργανισμός στα γεννητικά του κύτταρα έχει τον μισό 
αριθμό χρωματοσωμάτων από ότι έχει στα σωματικά του κύττα-
ρα.
Με βάση τον Καρυότυπο του κάθε οργανισμού και τη Στήλη 4 
(Αριθμός ζευγών χρωματοσωμάτων στα γεννητικά κύτταρα) 
αναμένεται από τους/τις μαθητές/τριες να συμπεράνουν ότι 
κάθε οργανισμός στα γεννητικά του κύτταρα δεν έχει καθόλου 
ζεύγη χρωματοσωμάτων αλλά ένα πλήρες σετ που αποτελείται 
από ανόμοια μεταξύ τους χρωματοσώματα (ένα από κάθε ζευ-
γάρι). Αυτή η τελευταία διατύπωση διασφαλίζεται και από τη 
Δραστηριότητα 1.3.2.1.8.

Η Δραστηριότητα 1.3.2.1.9 στοχεύει στην εμπέδωση βασικών 
εννοιών: απλοειδές κύτταρο, διπλοειδής οργανισμός, ομόλογα 
χρωματοσώματα, καρυότυπος και γεννητικό κύτταρο.

Η Δραστηριότητα 1.3.2.1.9 στοχεύει στην κατανόηση από τους/
τις μαθητές/τριες ότι στον καρυότυπο ανός ατόμου υπάρχει το 
τελευταίο ζεύγος χρωματοσωμάτων το οποίο μπορεί να προσδι-
ορίσει το φύλο του ατόμου (φυλετικά).
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Ύστερα από την παρουσίαση των αποτελεσμάτων της ομαδικής 
εργασίας από τους/τις μαθητές/τριες ο/η εκπαιδευτικός ανα- 
κεφαλαιώνει και συνοψίζει.

Ο/η εκπαιδευτικός αναθέτει για ομαδική εργασία τις Δραστηριό-
τητες 1.3.5.4 μέχρι 1.3.5.8 οι οποίες στοχεύουν στο να βοηθή-
σουν τους/τις μαθητές/τριες να κατανοήσουν τη σημασία της 
Μίτωσης.

Οι μαθητές/τριες εργάζονται ομαδικά και στη συνέχεια παρουσι-
άζουν τις απαντήσεις τους στην ολομέλεια της τάξης. Δίνεται 
χρόνος 7 λεπτά.

Σε περίπτωση που για οποιοδήποτε λόγο δεν υπάρχει αρκετός 
χρόνος ο/η εκπαιδευτικός μπορεί να αναθέσει την ομάδα αυτή 
των δραστηριοτήτων μαζί με τις άλλες ασκήσεις για το σπίτι που 
θα αναθέσει.

Στο τέλος του μαθήματος ο/η εκπαιδευτικός καλεί τους/τις μα-
θητές/τριες να ακούσουν ένα τραγούδι της μίτωσης.
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Εισαγωγή στην Κυτταρική διαίρεση1
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Οι Ασκήσεις για το σπίτι …και για σένα στοχεύουν στο να βοηθή-
σουν τους/τις μαθητές/τριες να εμπεδώσουν βασικές πυρηνι- 
κές γνώσεις μέσα από απλές ασκήσεις αλλά και να αποσαφηνί-
σουν έννοιες και διαδικασίες μέσα από πιο σύνθετες ασκήσεις 
και δημιουργικές εργασίες τύπου project.

Ο/η εκπαιδευτικός καλείται να αναθέτει τις Ασκήσεις για το σπί-
τι …και για σένα σταδιακά στους/στις μαθητές/τριες ανάλογα με 
την πρόοδο του μαθήματος και των διδακτέων.

Οι Ασκήσεις για το σπίτι …και για σένα περιλαμβάνουν δημιουρ-
γικές εργασίες όπου αναμένεται από τους μαθητές να:
 
•	 αποκτήσουν δεξιότητες επιχειρηματολογίας (π.χ. 13)
•	 διατυπώσουν ορισμούς (π.χ. 2)
•	 αποκτήσουν δεξιότητες μαθηματικών υπολογισμών (π.χ. 15)
•	 συγγράψουν τους στίχους ενός ποιήματος ή τραγουδιού 

για την Κυτταρική Διαίρεση
•	 κόψουν μοντέλα χρωματοσωμάτων και να δημιουργήσουν 

ένα καρυότυπο (π.χ. 9)
•	 τοποθετήσουν στη σωστή σειρά αλληλουχία γεγονότων και 

σταδίων της Μίτωσης (π.χ. 8, 10)
•	 δημιουργήσουν τρισδιάστατο μοντέλο ενός ευκαρυωτικού 

ζωικού κυττάρου με τέσσερα (4) χρωματοσώματα που να 
αντιπροσωπεύει διάφορα στάδια της Μεσόφασης και της 
Μίτωσης (π.χ. 17)

Ο/η εκπαιδευτικός είναι σημαντικό να επιλέξει ποικιλία από τις 
πιο πάνω Ασκήσεις για το σπίτι …και για σένα ώστε μέσα από τις 
ασκήσεις αυτές όχι μόνο να διαπιστώσει τη πρόοδο των μαθη-
τών στην κατανόηση των σημαντικών πυρηνικών εννοιών αλλά 
και να βοηθήσει τους/τις μαθητές/τριες να καλλιεργήσουν δεξι-
ότητες και να αποσαφηνίσουν και να εμπεδώσουν έννοιες στο 
σπίτι όπου ο χρόνος δεν είναι περιοριστικός παράγοντας στον 
ίδιο βαθμό με την τάξη.
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Εισαγωγή στην Κυτταρική διαίρεση1
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Η Δραστηριότητα 1.4 στοχεύει στο να βοηθήσει τους/τις μαθη-
τές/τριες να κατανοήσουν πώς δημιουργήθηκαν τα γεννητικά 
κύτταρα από τα οποία προήλθε το πρώτο κύτταρο του αγνοούμε-
νου Ανδρέα;

Ο /η εκπαιδευτικός κάνει τη σύνδεση με το προηγούμενο μάθη-
μα αναφέροντας ότι η Μίτωση είναι ένα είδος κυτταρικής διαί-
ρεσης που δημιουργεί, από ένα μητρικό ευκαρυωτικό κύτταρο 
(διπλοειδούς ή απλοειδούς οργανισμού) δύο θυγατρικά κύττα-
ρα, γενετικά πανομοιότυπα με το μητρικό. Πώς, τότε, από τα δι-
πλοειδή σωματικά κύτταρα των γονέων (κ. Αναστάσης και κα 
Γρηγορία), δημιουργήθηκαν τα απλοειδή γεννητικά κύτταρα 
από τα οποία προήλθε το ζυγωτό από το οποίο αναπτύχθηκε ο 
οργανισμός του αγνοούμενου Ανδρέα;
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Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στην Κυτταρική διαίρεση1

Ο/η εκπαιδευτικός αναθέτει στη συνέχεια στους/στις μαθητές/
τριες τις Δραστηριότητες 1.4.1 μέχρι 1.4.4 για συνεργατική μά-
θηση μέσα από την ομαδική εργασία. Δίνεται χρόνος 5 λεπτά.

Στη Δραστηριότητα 1.4.1 αναμένεται οι μαθητές/τριες να απα-
ντήσουν ότι τα διπλοειδή σωματικά κύτταρα στον άνθρωπο 
έχουν 46 χρωματοσώματα και τα απλοειδή γεννητικά κύτταρα 
έχουν 23 χρωματοσώματα.

Μετά την ομαδική εργασία οι μαθητές/τριες παρουσιάζουν τις 
απαντήσεις τους στην ολομέλεια της τάξης.

Στη συνέχεια ο/η εκπαιδευτικός αναφέρει ότι μπορούμε σε αυτό 
το σημείο να μελετήσουμε τα στάδια της Μείωσης που συμβαί-
νουν στους όρχεις του κ. Αναστάση για την παραγωγή σπερμα-
τοζωαρίων. Καλεί τους μαθητές/τριες να παρακολουθήσουν το 
βίντεο με τίτλο «Μείωση», να μελετήσουν το απλοποιημένο μο-
ντέλο που ακολουθεί και στη συνέχεια να απαντήσετε στα ερω-
τήματα που τους δίνονται.

Η Δραστηριότητα 1.4.5 θεωρείται σημαντική γιατί μέσα από ένα 
παιγνιώδη τρόπο στοχεύει οι μαθητές να κατανοήσουν την αλ-
ληλουχία των σταδίων της Μείωσης χωρίς ονόματα σταδίων και 
χωρίς περιγραφές (δύο κυτταρικές διαιρέσεις). Δίνεται χρόνος 
5 λεπτά.

Οι μαθητές/τριες καλούνται αρχικά να ομαδοποιήσουν τις εικό-
νες σε τρεις ομάδες (Ομάδα 1-κόκκινη, Ομάδα 2-μπλε, Ομάδα 
3-πορτοκαλί) συμπληρώνοντας το κατάλληλο τετραγωνάκι και 
στη συνέχεια να τις τοποθετήσουν στη σωστή σειρά συμπληρώ-
νοντας το σχετικό σχεδιάγραμμα. Τα χρωματοσώματα με μπλε 
χρώμα είναι πατρικής προέλευσης ενώ αυτά με κόκκινο χρώμα 
είναι μητρικής προέλευσης.

Αυτή η δραστηριότητα αναμένεται να βοηθήσει αρκετά τους/τις 
μαθητές/τριες για την επόμενη δραστηριότητα. Αφού ολοκλη-
ρώσουν οι μαθητές/τριες παρουσιάζουν τη λύση στην ολομέ-
λεια.
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Η Δραστηριότητα 1.4.6 είναι βασική δραστηριότητα για το συ-
γκεκριμένο μάθημα ωστόσο η Δραστηριότητα αυτή γίνεται πιο 
συνοπτικά από ότι τα Στάδια της Μίτωσης αφού θεωρείται ότι οι 
μαθητές/τριες απέκτησαν ήδη αρκετές δεξιότητες και πολύ ευ-
κολότερα θα μπορούν να περιγράψουν τα Στάδια της Μείωσης.

Ο/η εκπαιδευτικός αναθέτει τη δραστηριότητα αυτή για ομαδική 
εργασία και συνεργατική μάθηση. Δίνεται χρόνος 10 λεπτά.

Ο/η εκπαιδευτικός κατά τη διάρκεια της ομαδικής εργασίας 
περνά από τις ομάδες και παρακολουθεί την πρόοδο της εργα-
σίας τους. Εκεί όπου χρειάζεται υποβάλλει υποβοηθητικά ερω-
τήματα για να βοηθήσει τους/τις μαθητές/τριες να ολοκληρώ-
σουν την εργασία που τους ανατέθηκε στον συγκεκριμένο 
χρόνο. Λόγω του ότι η περιγραφή των σταδίων θα γίνει με τη 
συμπλήρωση των κενών δεν αναμένεται να υπάρχει πρόβλημα 
χρόνου για την ολοκλήρωση της εργασίας.

Μετά την ανακοίνωση των απαντήσεων των μαθητών στην ολο-
μέλεια της τάξης εφόσον υπάρχει χρόνος ο/η εκπαιδευτικός 
μπορεί να ξαναδείξει το σχετικό βίντεο δίνοντας αυτή τη φορά 
τις σχετικές επεξηγήσεις των σταδίων συνοψίζοντας και ανακε-
φαλαιώνοντας.

Οι Δραστηριότητες 1.4.7 μέχρι 1.4.10 στοχεύουν στο να βοηθή-
σουν τους/τις μαθητές/τριες να εμπεδώσουν καλύτερα τη Μείω-
ση δίνοντας ένα ορισμό για τη Μείωση, συγκρίνοντας τη Μείω-
ση Ι και τη Μείωση ΙΙ αποσαφηνίζοντας βασικές έννοιες για τη 
Μείωση και εξηγώντας τη σημασία της Μείωσης για τη δημι-
ουργία του οργανισμού του αγνοούμενου Ανδρέα.
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Η Δραστηριότητα 1.4.11 στοχεύει στο να βοηθήσει τους μαθητές 
να συγκρίνουν τη Μίτωση με τη Μείωση. Ο/η εκπαιδευτικός κα-
λεί τους/τις μαθητές/τριες να απαντήσουν τη δραστηριότητα ερ-
γαζόμενοι ομαδοσυνεργατικά. Στην υπο δραστηριότητα 1.4.11.1 
ζητείται από τους/τις μαθητές/τριες να αναφέρουν δύο ομοιότη-
τες της Μίτωσης με τη Μείωση ενώ στην υπο δραστηριότητα 
1.4.11.2 αναμένεται από τους/τις μαθητές/τριες να εντοπίσουν 
συγκεκριμένες διαφορές μεταξύ Μίτωσης και Μείωσης.

Είναι σημαντικό, παρόλο που υπάρχουν και άλλες διαφορές με-
ταξύ Μίτωσης και Μείωσης ο/η εκπαιδευτικός να μην επεκταθεί 
αναφέροντας άλλες διαφορές των δύο ειδών κυτταρικής διαίρε-
σης.

Οι μαθητές/τριες παρουσιάζουν τις απαντήσεις της κάθε ομά-
δας στην ολομέλεια της τάξης.
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Η Δραστηριότητα 1.5 καλεί τους μαθητές μέσα από τη διερεύνη-
σή τους να ανακαλύψουν γιατί τα σωματικά κύτταρα του αγνο-
ούμενου Ανδρέα δεν είναι ίδια ούτε με τα σωματικά κύτταρα ων 
γονιών του ούτε με αυτά του αδελφού του.

Ο/η εκπαιδευτικός αναθέτει στους/στις μαθητές/τριες να εργα-
στούν ομαδικά και με συνεργατική μάθηση να απαντήσουν τις 
δραστηριότητες 1.5.1 μέχρι 1.5.2. Αν κρίνει ο/η εκπαιδευτικός 
μπορεί να καλέσει του/τιςς μαθητές/τριες να ονομάσουν τα 4 
απλοειδή θυγατρικά κύτταρα Β1, Β2, Δ1 και Δ2.

Ο/η εκπαιδευτικός μετακινείται από ομάδα σε ομάδα για να πα-
ρακολουθήσει την ομαδική εργασία και να υποβάλει εκεί και 
όπου χρειάζεται υποβοηθητικά ερωτήματα για να διευκολύ- 
νει τους/τις μαθητές/τριες να απαντήσουν στις δραστηριότητές 
τους.

Στη Δραστηριότητα 1.5.1 αναμένεται από τους/τις μαθητές/τριες:

α.	� Να συγκρίνουν τα 4 απλοειδή κύτταρα (Β και Δ) και να κατα-
γράψουν ομοιότητες και διαφορές όπως είναι για παράδειγ-
μα οι ακόλουθες:

   � �	� Ομοιότητα: τόσο τα κύτταρα Β όσο και τα κύτταρα Δ έχουν 3 
χρωματοσώματα.

	� Διαφορά: Τα κύτταρα Β έχουν δύο μητρικής προέλευσης 
χρωματοσώματα ενώ τα κύτταρα Δ έχουν δύο πατρικής προ-
έλευσης χρωματοσώματα.

β. 	� Να αναφέρουν το αποτέλεσμα αν κατά τη Μετάφαση της Μείωσης Ι όλα τα πατρικής προέλευσης, μπλε χρώ-
μα, ήταν στη ίδια πλευρά του κυττάρου. Αναμένεται από τους/τις μαθητές/τριες να αναφέρουν ότι σε αυτή την 
περίπτωση τα κύτταρα Β θα ήταν όλα πατρικής προέλευσης και τα κύτταρα Δ όλα μητρικής προέλευσης ή 
αντίστροφα.

γ. 	� Αναμένεται από τους/τις μαθητές/τριες, με βάση τις γνώσεις που έχουν μέχρι τώρα, να αναφέρουν ότι όποτε 
γίνεται μια μείωση στον άνθρωπο παράγονται διαφορετικά κάθε φορά σπερματοζωάρια και ωάρια διότι τα 
χρωματοσώματα του μητρικού κυττάρου κατά το στάδιο της Μετάφασης Ι διατάσσονται τυχαία στο ισημερινό 
επίπεδο.

Στη Δραστηριότητα 1.5.2 αναμένεται από τους/τις μαθητές/τριες να αναφέρουν ότι τα σωματικά κύτταρα του 
αγνοούμενου Ανδρέα δεν είναι ίδια ούτε με τα σωματικά κύτταρα των γονιών του ούτε με αυτά του αδελφού του 
(κ. Αλέξη) διότι:
Δημιουργήθηκαν από τη συνένωση ενός σπερματοζωαρίου του πατέρα με το ωάριο της μητέρας τα οποία με τη 
σειρά τους δημιουργήθηκαν κάθε ένα με Μείωση κατά την οποία τα χρωματοσώματα του μητρικού τους κυττάρου 
κατανεμήθηκαν τυχαία από χρωματοσώματα μητρικής και πατρικής προέλευσης.
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Στο Γνωρίζετε ότι… της σελίδας 35 γίνεται εισαγωγή στους μα-
θητές/τριες της αμφιγονίας και των όρων γονιμοποίηση, εγγε-
νής ή αμφιγονική αναπαραγωγή καθώς και των όρων γονοχω-
ριστικό άτομο και ερμαφρόδιτο άτομο.

Ο/η εκπαιδευτικός αναμένεται να αναθέσει σε ένα μαθητή/τρια 
να διαβάσει στην ολομέλεια της τo Γνωρίζετε ότι… και μέσα από 
λίγες και σύντομες υποβοηθητικές ερωτήσεις βοηθά τους/τις 
μαθητές/τριες να κατανοήσουν τις σχετικές έννοιες.
Ωστόσο, δίνεται μόνο περιορισμένος χρόνος.

Η Δραστηριότητα 1.5.3 στοχεύει στο να βοηθήσει τους/τις μαθη-
τές/τριες να κατανοήσουν την έννοια της γενετικής ποικιλότητας 
και τη μέθοδο της επιλεκτικής αναπαραγωγής που εφαρμόζεται 
από τον άνθρωπο. Αναμένεται οι μαθητές/τριες να εξηγήσουν τη 
μεγάλη διαφορά στο ποσοστό επιβίωσης στο Πείραμα 2 στο ότι 
τα φυτά αυτά ήταν επιλεγμένα. Ήταν δηλαδή τα φυτά τα οποία 
επέλεξε γιατί επιβίωσαν στις συνθήκες ξηρασίας άρα φαίνεται 
ότι είχαν κάποια γενετικά χαρακτηριστικά που τους επιτρέπουν 
μια αυξημένη επιβίωση σε συνθήκες ξηρασίας.

Στη Δραστηριότητα 1.5.4 αναμένεται από τους μαθητές/τριες να 
απαντήσουν ότι σε ένα μεταβαλλόμενο περιβάλλον (στο οποίο 
ζούμε) η αμφιγονία είναι πλεονέκτημα διότι οδηγεί τους οργανι-
σμούς σε αυξημένη γενετική ποικιλότητα.

Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να αυξάνονται οι πιθανότητες κάποια 
από τα γενετικά χαρακτηριστικά που θα έχουν να οδηγούν τους 
οργανισμούς σε αυξημένες πιθανότητες επιβίωσης.

Στη συνέχεια ο/η εκπαιδευτικός αναφέρει στους/στις μαθητές/
τριες ότι στο Ινστιτούτο Γεωργικών Ερευνών (ΙΓΕ) υπάρχει ο ει-
δικός κλάδος της Βελτίωσης Φυτών όπου ειδικοί επιλέγουν και 
διασταυρώνουν οργανισμούς με διαφορετικά επιθυμητά χαρα-
κτηριστικά, ώστε να παράγουν απογόνους που να συγκεντρώ-
νουν τα συγκεκριμένα επιθυμητά χαρακτηριστικά και των δύο 
γονέων. Αυτή η τεχνική ονομάζεται επιλεκτική αναπαραγωγή 
και εφαρμόζεται από τον άνθρωπο, εδώ και χιλιάδες χρόνια, για 
τη δημιουργία νέων ποικιλιών όχι μόνο στα φυτά αλλά και στα 
ζώα.



63

Στόχος της Δραστηριότητας 1.5.6 είναι οι μαθητές/τριες να κα-
τανοήσουν ακόμα καλύτερη την έννοια της επιλεκτικής αναπα-
ραγωγής και των πλεονεκτημάτων και μειονεκτημάτων που έχει 
η εφαρμογή της τεχνικής αυτής από τον άνθρωπο. Αναμένεται 
από τους/τις μαθητές/τριες να αναφέρουν ως πλεονέκτημα της 
επιλεκτικής αναπαραγωγής τη βελτίωση των χαρακτηριστικών 
των οργανισμών (φυτών και ζώων) με επιθυμητά χαρακτηριστι-
κά για τον άνθρωπο. Αυτό έχει πολλά δευτερογενή πλεονεκτή-
ματα. Ως μειονέκτημα αναμένεται από τους/τις μαθητές/τριες να 
εντοπίσουν ότι με τη μέθοδο της επιλεκτικής αναπαραγωγής ο 
άνθρωπος μειώνει τη γενετική ποικιλότητα των οργανισμών ή/
και να αναφέρουν ότι μαζί με τα επιθυμητά χαρατηριστικά μπο-
ρεί οι οργανισμοί να εμφανίσουν και κάποια χαρακτηριστικά τα 
οποία δεν επιθυμεί ο άνθρωπος.

Η Δραστηριότητα 1.5.7 είναι πολύ σημαντική καθότι καλεί τους/τις 
μαθητές/τριες να αναφέρουν δύο (2) πλεονεκτήματα της αμφιγο-
νίας. Αναμένεται οι μαθητές/τριες να αναφέρουν ότι με την αμφι-
γονία αυξάνεται η ποικιλομορφία των οργανισμών (γενετική ποι-
κιλότητα) καθώς και ότι αυξάνονται οι πιθανότητες επιβίωσης και 
προσαρμογής των οργανισμών στο μεταβαλλόμενο περιβάλλον.

Ο/η εκπαιδευτικός αναθέτει στους/στις μαθητές/τριες να εργα-
στούν ομαδοσυνεργατικά για την απάντηση των Δραστηριοτή-
των 1.5.8 μέχρι 1.5.11. Οι δραστηριότητες αυτές στοχεύουν 
στον να βοηθήσουν τους/τις μαθητές/τριες να οικοδομήσουν 
γνώσεις που σχετίζονται με τη Μονογονία (μονογονική ή αγενής 
αναπαραγωγή).

Στη Δραστηριότητα 1.5.8 μαζί με την εικόνα που προηγείται ανα-
μένεται οι μαθητές/τριες να απαντήσουν ότι όντως υπάρχουν 
περιπτώσεις όπου ο άνθρωπος θέλει όλα τα άτομα του πληθυ-
σμού ενός είδους να έχουν τα ίδια γενετικά χαρακτηριστικά 
όπως στις περιπτώσεις που καλλιεργεί κάποια φυτά ή που 
εκτρέφει κάποια ζώα. Ο άνθρωπος θα ήθελε για παράδειγμα 
φυτά σιταριού που να έχουν μεγάλη παραγωγή όλα, να καρπο-
φορούν την ίδια περίοδο για να μπορεί να γίνει η συγκομιδή, να 
έχουν αυξημένη ανθεκτικότητα στη ξηρασία κ.λπ.

Στη Δραστηριότητα 1.5.9 αναμένεται από τους/τις μαθητές/τριες 
να απαντήσουν ότι δεν μπορούν με την αμφιγονία να παραχθούν 
γενετικά όμοιοι οργανισμοί.
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Στη συνέχεια ο/η εκπαιδευτικός καλείται να αναθέσει στους/στις 
μαθητές/τριες να διαβάσουν το Γνωρίζετε ότι το οποίο αναφέρε-
τε στη μονογονική αναπαραγωγή ή αγενής ή μονογονία.

Στη συνέχεια οι μαθητές/τριες ασχολούνται με τη Δραστηριότητα 
1.5.11 κατά την οποία αναφέρουν δύο (2) πλεονεκτήματα της 
μονογονίας.

Αναμένεται οι μαθητές/τριες να αναφέρουν το ότι οι απόγονοι 
είναι πανομοιότυποι με τους γονείς τους, χρειάζονται πολύ λιγό-
τερο χρόνο για να αναπαραχθούν και καταναλώνουν πολύ λιγό-
τερη ενέργεια για την αναπαραγωγή τους.

Στο επόμενο γνωρίζετε ότι οι μαθητές/τριες ενημερώνονται για 
τρόπους μονογονικής αναπαραγωγής.

Διευκρινίζεται ότι αναμένεται από τους/τις μαθητές/τριες να 
γνωρίζουν μόνο ονομαστικά τρόπους μονογονικής αναπαρα-
γωγής.
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Στις Ασκήσεις για το σπίτι …και για σένα ο/η εκπαιδευτικός μπο-
ρεί να αναθέσει ασκήσεις με σκοπό την εμπέδωση και τη διασα-
φήνιση εννοιών που έχουν καλυφθεί από το μάθημα στην τάξη 
όπως είναι πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα της αμφιγονίας 
και την μονογονίας.

Επιπλέον, ο/η εκπαιδευτικός καλείται να αναθέσει στους μαθη-
τές/τριες ασκήσεις για το σπίτι που σχετίζονται με βιοηθικά δι-
λήμματα όπως είναι η κλωνοποίηση ζώων και η κλωνοποίηση 
ανθρώπινων εμβρύων για θεραπευτικούς σκοπούς. Οι εργασίες 
αυτές αναμένεται να προκαλέσουν γόνιμες και εποικοδομητικές 
συζητήσεις στην τάξη.
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Aναζητώντας 
τους αγνοούμενούς μας...

	 ΕΝΟΤΗΤΑ 2 Εισαγωγή στο Γενετικό Υλικό
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A. Διδακτικό Πλαίσιο

Τίτλος ενότητας:			   Αναζητώντας τους αγνοούμενους μας… 

				    Εισαγωγή στο γενετικό υλικό

Παιδαγωγική Προσέγγιση:		�  Προβληματοκεντρική μάθηση με προκαθορισμένη πορεία 			 

δραστηριοτήτων για οικοδόμηση της γνώσης.

Η παιδαγωγική προσέγγιση που αξιοποιείται  στην ενότητα αυτή βασίζεται στη θεωρία του οικοδομισμού και 

στην κοινωνικο-κεντρική άποψη για τη μάθηση και τη γνωστική ανάπτυξη.

Συγκεκριμένα, παρουσιάζεται ως αφόρμηση ένα πρόβλημα – αποστολή , το οποίο καθορίζει το πλαίσιο της 

διερεύνησης. Στη συνέχεια, παρατίθεται μία ακολουθία δραστηριοτήτων, η οποία σκοπό έχει να στηρίξει 

τον/τη μαθητή/τρια στην προσπάθειά του/της να διερευνήσει και να απαντήσει στο αρχικό ερώτημα, να 

αναπτύξει δεξιότητες διερεύνησης, συλλογιστικές δεξιότητες και εμπειρίες. Κάθε δραστηριότητα επιτρέπει 

την ενεργό εμπλοκή του/της μαθητή/τρια στη μαθησιακή διαδικασία, την ανάδειξη των ιδεών των μαθητών/

τριών, την αναδόμηση των ιδεών, την εφαρμογή των νέων ιδεών και την ανασκόπησή τους. Μέσα από τη 

συνεργατική μάθηση που προτείνεται, οι μαθητές/τριες, δυνητικά, αναπτύσσουν δεξιότητες επικοινωνίας 

και συνεργασίας και προωθείται η καλλιέργεια των ιδιοτήτων του δημοκρατικού πολίτη. 

Οι παρεμβάσεις του/της εκπαιδευτικού, σύμφωνα με το συγκεκριμένο μαθησιακό υλικό,  περιορίζονται σε 

εισαγωγικές οδηγίες, σε παροτρύνσεις για παραγωγικό διάλογο εντός των ομάδων, σε ερωτήσεις για προ-

βληματισμό, σε εξαιρετικά σύντομη ανατροφοδότηση, σε εντοπισμό πιθανών εναλλακτικών ιδεών και καθο-

δήγηση για εννοιολογική αλλαγή και κατανόηση. 

Οργάνωση τάξης:				   Εργασία σε ομάδες (Συνεργατική μάθηση)

Συνολική χρονική διάρκεια:		  8 διδακτικές περίοδοι 

Προτεινόμενος διδακτικός χρόνος

για δραστηριότητες και εισαγωγικό μέρος: 	 7 διδακτικές περίοδοι

Προτεινόμενος χρόνος για επανάληψη 

ή/ και εξεταστικό δοκίμιο:			   1 διδακτική περίοδος
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Β. Μαθησιακές Επιδιώξεις της Διδακτικής Ενότητας

1. Εννοιολογική κατανόηση

Αγγελιοφόρος RNA, Αζωτούχες βάσεις, Διπλή έλικα DNA, Κανόνας συμπληρωματικότητας, Κεντρικό Δόγμα 

Μοριακής Βιολογίας, Μέθοδος αποτυπωμάτων DNA, Μιτοχονδριακό DNA, Νημάτιο Χρωματίνης, Νουκλεοτί-

διο, RNA, rRNA, Ροή γενετικής πληροφορίας, Συμπληρωματικές αζωτούχες βάσεις, Χρωματοσώματα.

2. Επιστημολογική επάρκεια

Κατανόηση του τρόπου ανάπτυξης της επιστημονικής γνώσης, του ρόλου της επιστημονικής μεθοδολογίας, 

του πειράματος και της τεχνολογίας στην επιστήμη, της σχέσης θεωρίας και δεδομένων, της παρατήρησης και 

της ερμηνείας της παρατήρησης. Κατανόηση της ηθικής πτυχής της επιστήμης.

3. Δεξιότητες: Συλλογιστικές και Πρακτικές δεξιότητες - ικανότητες

Προώθηση της ανάπτυξης της κριτικής σκέψης, δημιουργικής σκέψης, δεξιοτήτων επιχειρηματολογίας και 

λήψης απόφασης, δεξιοτήτων παρατήρησης, ανάπτυξης υποθέσεων, σχεδιασμού και εκτέλεσης πειράματος, 

έλεγχου μεταβλητών, δεξιοτήτων επικοινωνίας και συνεργασίας.

4. Στάσεις, Αξίες και Συμπεριφορές

Ανάπτυξη θετικής στάσης προς την επιστήμη και ειδικότερα την 	 επιστήμη της Μοριακής Βιολογίας. Σεβα-

σμός στην ανθρώπινη ζωή.

5. Εμπειρίες

Προτείνονται δραστηριότητες επέκτασης με επισκέψεις σε ειδικά κέντρα, οι οποίες επιτρέπουν την ανάπτυξη 

εμπειριών όσον αφορά θέματα βιοηθικής και σεβασμού στην ανθρώπινη ζωή.
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ENOTHTA
ΔΕΙΚΤΕΣ ΕΠΙΤΥΧΙΑΣ

ΕΠΙΜΕΡΟΥΣ ΣΤΟΧΟΙ - ΕΞΕΤΑΣΤΕΑ
ΔΕΙΚΤΕΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ

ΠΡΟΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΑ - ΔΙΔΑΚΤΕΑ

ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΗ
ΔΡΑΣΤΗ-
ΡΙΟΤΗΤΑ

ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΕΣ
ΔΙΔ/ΚΕΣ 

ΠΕΡΙΟΔΟΙ

ΣΥΝΟΛΟ
ΔΙΔ/ΚΩΝ

ΠΕΡΙΟΔΩΝ

Ενότητα 2: 
Αναζητώ-
ντας τους
αγνοού-
μενούς
μας…
Εισαγωγή
στο 
Γενετικό 
υλικό

20.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν 
να εξηγούν τι είναι αυτό που 
καθορίζει τα κληρονομικά 
χαρακτηριστικά ενός 
οργανισμού και τον κάνει 
μοναδικό.

20α.	
Το γενετικό υλικό κάθε 
οργανισμού καθορίζει τα 
κληρονομικά χαρακτηριστικά 
του.

1.0 7.5

20β.	
Όλα τα κύτταρα ενός πολυ-
κύτταρου οργανισμού διαθέτουν 
γενετικό υλικό (DNA).

21.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν 
να εξηγούν τη σχέση μεταξύ 
κυτταρικού κύκλου, μητρικού
κυττάρου, θυγατρικών κυττάρων,
διαφοροποίησης και κυτταρικής 
διαίρεσης.

21α.	
Όλα κύτταρα ενός πολυκύτταρου 
οργανισμού διαθέτουν γενετικό 
υλικό (DNA).

21β.	
Όλα τα σωματικά κύτταρα ενός 
πολυκύτταρου οργανισμού 
διαθέτουν ποιοτικά και ποσοτικά 
το ίδιο γενετικό υλικό (DNA).

21γ.	
Στους ευκαρυωτικούς 
οργανισμούς, το γενετικό υλικό 
του κυττάρου εντοπίζεται, εκτός 
από τον πυρήνα (πυρηνικό 
DNA) και στα μιτοχόνδρια 
(μιτοχονδριακό DNA). Στους 
φυτικούς οργανισμούς εντο-
πίζεται και στους χλωριπλάστες.

21δ.	
Στους διπλοειδείς οργανισμούς, 
οι γαμέτες διαθέτουν τον μισό 
αριθμό DNA σε σχέση με τα 
σωματικά κύτταρα.

Γ. ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΒΙΟΛΟΓΙΑΣ Ά  ΛΥΚΕΙΟΥ
    ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΟΥΣ ΔΕΙΚΤΕΣ ΕΠΙΤΥΧΙΑΣ ΚΑΙ ΔΕΙΚΤΕΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ 2018-2019
    2: Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας…
        Εισαγωγή στο Γενετικό υλικό                         Ά  ΤΕΤΡΑΜΗΝ0
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Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στο Γενετικό Υλικό2

Ενότητα 2: 
Αναζητώ-
ντας τους
αγνοού-
μενούς
μας…
Εισαγωγή
στο 
Γενετικό 
υλικό

22.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν με 
βάση την ιστορία της έρευνας 
για τη διατύπωση της δομής 
του DNA, να αντιλαμβάνονται 
και να εξηγούν παράγοντες 
που, δυνητικά, επηρεάζουν την 
οικοδόμηση ενός μοντέλου στην 
επιστήμη.

22α.	
Διατύπωση παραγόντων που, 
δυνητικά, επηρεάζουν την 
οικοδόμηση ενός μοντέλου στην 
επιστήμη: το παράδειγμα της 
δομής του DNA.

1.5 9.0

23.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν με 
βάση την ιστορία της έρευνας 
για τη διατύπωση της δομής του 
DNA, να διακρίνουν την ηθική 
πτυχή της επιστήμης.

23α.	
Η συνεισφορά της Ρόζαλιντ 
Έλσι Φράνκλιν στην έρευνα για 
την οικοδόμηση του μοντέλου 
της δομής του DNA και η ηθική 
πτυχή της επιστήμης.

24.	
Οι μαθητές/τριες να αντιλη-
φθούν την ανθρώπινη και 
ευαίσθητη πτυχή της επιστήμης.

24α.	
Επίδειξη συμπεριφοράς που 
προσδίδει αξία στα επιτεύγματα 
της επιστήμης σε σχέση με το 
DNA.

25.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν να 
επιδεικνύουν συμπεριφορά που 
να προσδίδει αξία στα
επιτεύγματα της επιστήμης.

25α.	
Επίδειξη συμπεριφοράς που 
προσδίδει αξία στα επιτεύγματα 
της επιστήμης σε σχέση με το 
DNA.

26.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν να 
περιγράφουν και να εξηγούν τη 
δομή του DNA.

26α.	
Δομή ενός 
δεσοξυριβοζονουκλεοτιδίου.

26β.	
Δομή της διπλής έλικας του 
DNA.

26γ.	
Κανόνας της συμπληρωματικό-
τητας των βάσεων.

27.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν 
να οικοδομούν μοντέλα που 
αφορούν στο DNA.

27α.	
Οικοδόμηση μοντέλων που 
αφορούν στη δομή της διπλής 
έλικας του DNA στον πυρήνα 
ενός ευκαρυωτικού κυττάρου.

27β.	
Οικοδόμηση μοντέλων 
που αφορούν στον τρόπο 
οργάνωσης DNA στον πυρήνα 
ενός ευκαρυωτικού κυττάρου.

2.
3.

  Δ
ομ

ή 
το

υ 
DN

A.



71

Ενότητα 2: 
Αναζητώ-
ντας τους
αγνοού-
μενούς
μας…
Εισαγωγή
στο 
Γενετικό 
υλικό

28.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν να 
περιγράφουν και να εξηγούν την 
αντιγραφή ή τον αυτοδιπλα-
σιασμό του DNA, με τη βοήθεια 
σχεδιαγράμματος.

28α.	
Περιγραφή και επεξήγηση βημά-
των αντιγραφής DNA.

1.0 10.0

28β.	
Μόρια που είναι απαραίτητα για 
την αντιγραφή του DNA: DNA, 
νουκλεοτίδια, ένζυμα.

29.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν 
ερμηνεύουν τη βιολογική 
σημασία της αντιγραφής ή του 
αυτοδιπλασιασμού του DNA στη 
μεταβίβαση αναλλοίωτης της 
γενετικής πληροφορίας στους 
απογόνους.

29α.	
Ερμηνεία της βιολογικής 
σημασίας της αντιγραφής ή του 
αυτοδιπλασιασμού του DNA στη 
μεταβίβαση αναλλοίωτης της 
γενετικής πληροφορίας στους 
απογόνους.

30.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν 
να περιγράφουν και να εξηγούν 
τη Μεταγραφή του DNA, 
καθώς και τη Μετάφραση του 
mRNA, με τη βοήθεια σχετικού 
σχεδιαγράμματος.

30α.	
Περιγραφή και εξήγηση 
βημάτων Μεταγραφής DNA και 
Μετάφρασης mRNA, με βάση 
σχετικό σχεδιάγραμμα.
(Απλή αναφορά)

1.0 11.0

30β.	
Διαφορά μεταξύ 
μεταγραφόμενης αλυσίδας 
DNA και μη μεταγραφόμενης 
αλυσίδας DNA.
(Απλή αναφορά)

31.	
Οι μαθητές/τριες να κάνουν 
αναλογίες μεταξύ του έμβιου και 
άβιου κόσμου, όσον αφορά στη 
διαδικασία της παραγωγής μιας 
πρωτεΐνης.

31α.	
Αναλογία μεταξύ διαδικασίας 
παραγωγής μιας πρωτεΐνης στο 
κύτταρο με ένα υπερσύγχρονο 
πλήρως αυτοποιημένο 
εργοστάσιο με ενδιάμεσους 
σταθμούς παραγωγής και 
σημεία ελέγχου ποιότητας 
που διασφαλίζουν τη συνεχή 
παραγωγή ενός τελικού 
προϊόντος υψηλής ποιότητας.
(Απλή αναφορά)

32.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν, 
με βάση σχεδιάγραμμα να 
εξηγούν το κεντρικό δόγμα της 
μοριακής βιολογίας: ροή της 
γενετικής πληροφορίας.

32α.	
Κεντρικό δόγμα της μοριακής 
βιολογίας: ροή της γενετικής 
πληροφορίας από το DNA στο 
mRNA, στην πρωτεΐνη, στη 
δόμηση και λειτουργία των 
κυττάρων.
(Απλή αναφορά)

0.5 11.5
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Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στο Γενετικό Υλικό2

Ενότητα 2: 
Αναζητώ-
ντας τους
αγνοού-
μενούς
μας…
Εισαγωγή
στο 
Γενετικό 
υλικό

33.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν να 
εξηγούν σε γενικές γραμμές τις 
βασικές αρχές (σκεπτικό) και 
τη σημασία της μεθόδου Αποτυ- 
πωμάτων DNA 
(DNA fingerprinting).

33α.	
Bασικές αρχές (θεωρητικό 
υπόβαθρο) και σημασία της 
μεθόδου Αποτυπωμάτων DNA 
(DNA fingerprinting).
(Απλή αναφορά)

34.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν να 
εκτελούν έγκυρα πειράματα που 
αφορούν στην απομόνωση DNA 
από φυτικά κύτταρα.

34α.	
Κατανόηση και εφαρμογή 
οδηγιών για την εκτέλεση 
έγκυρων πειραμάτων που 
αφορούν στην απομόνωση DNA 
από φυτικά κύτταρα.
(Απλή αναφορά)

1.0 12.5

34α.	
Επιστημονική τεκμηρίωση των 
διαδικασιών που ακολουθούνται 
για την εκτέλεση έγκυρων 
πειραμάτων που αφορούν στην 
απομόνωση DNA από φυτικά 
κύτταρα.
(Απλή αναφορά)

35.	
Οι μαθητές/τριες να 
μπορούν να κάνουν 
παρατηρήσεις/μετρήσεις, να 
εξάγουν αποτελέσματα και 
συμπεράσματα των πειραμάτων 
που αφορούν στην απομόνωση 
DNA από φυτικά κύτταρα.

35α.	
Καταγραφή παρατηρήσεων/
μετρήσεων, με ακρίβεια, για 
εξαγωγή αποτελεσμάτων και 
συμπερασμάτων πειραμάτων 
που αφορούν στην απομόνωση 
DNA από φυτικά κύτταρα.
(Απλή αναφορά)

35β.	
Χρησιμοποίηση της κατάλληλης 
επιστημονικής ορολογίας για την 
καταγραφή και την επικοινωνία 
των αποτελεσμάτων και 
συμπερασμάτων.
(Απλή αναφορά)
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1.	
Δ. Εναλλακτικές Ιδέες των Μαθητών  

Κατά τη διάρκεια της διδασκαλίας της ενότητας αυτής, είναι σημαντικό να λαμβάνεται υπόψη ότι ορισμένοι 

μαθητές/τριες μπορεί να έχουν τις ακόλουθες εναλλακτικές ιδέες, με βάση την υπάρχουσα βιβλιογραφία 

(Boujemaa, Pierre, Sabah et al., 2010; Denkmeli et al., 2011; Marbach-Ad, 2001; Driver et al., 1998;  Μαυ-

ρικάκη κ.ά., 2007;  Saka et al., 2006).

1.	 Τα χρωματοσώματα και τα γονίδια βρίσκονται μόνον σε ορισμένα όργανα και ιστούς.

ENOTHTA
ΔΕΙΚΤΕΣ ΕΠΙΤΥΧΙΑΣ

ΕΠΙΜΕΡΟΥΣ ΣΤΟΧΟΙ - ΕΞΕΤΑΣΤΕΑ
ΔΕΙΚΤΕΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ

ΠΡΟΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΑ - ΔΙΔΑΚΤΕΑ

ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΗ
ΔΡΑΣΤΗ-
ΡΙΟΤΗΤΑ

ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΕΣ
ΔΙΔ/ΚΕΣ 

ΠΕΡΙΟΔΟΙ

ΣΥΝΟΛΟ
ΔΙΔ/ΚΩΝ

ΠΕΡΙΟΔΩΝ

Ενότητα 2: 
Αναζητώ-
ντας τους
αγνοού-
μενούς
μας…
Εισαγωγή
στο 
Γενετικό 
υλικό

36.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν 
να κάνουν παρατηρήσεις, να 
εξάγουν αποτελέσματα και 
συμπεράσματα γενετικών 
προφίλς, πυρηνικού και 
μιτοχονδριακού DNA, 
που αφορούν στη μέθοδο 
Αποτυπωμάτων DNA (DNA 
fingerprinting).

36α.	
Παρατήρηση γενετικών προφίλς 
πυρηνικού και μιτοχονδριακού 
DNA που προκύπτουν από την 
ανάλυση αποτυπωμάτων DNA 
και εξαγωγή αποτελεσμάτων και 
συμπερασμάτων.

1.0 13.5

36β.	
Χρησιμοποίηση της κατάλληλης 
επιστημονικής ορολογίας για την 
καταγραφή και την επικοινωνία 
των αποτελεσμάτων και 
συμπερασμάτων.

37.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν 
να εξηγούν τoν τρόπο 
κληροδότησης των φυλετικών 
χρωματοσωμάτων των γονέων 
στα παιδιά τους κατά την 
αμφιγονική αναπαραγωγή.

37α.	
Τρόπος κληροδότησης των 
φυλετικών χρωματοσωμάτων 
των γονέων στα παιδιά τους κατά 
την αμφιγονική αναπαραγωγή.

38.	
Σημασία και αξιοποίηση της 
τεχνικής των αποτυπωμάτων 
DNA στην καθημερινή ζωή.

38α.	
Αξιοποίηση της τεχνικής των 
αποτυπωμάτων DNA στην ανα- 
γνώριση λειψάνων αγνοουμέ-
νων προσώπων, στην εγκλημα-
τολογία, στην εξακρίβωση της 
ταυτότητας πτωμάτων σε περι-
πτώσεις πυρκαγιών, σεισμών, 
αεροπορικών δυστυχημάτων 
κ.λπ.

    2: Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας…
        Εισαγωγή στο Γενετικό υλικό                         Β́  ΤΕΤΡΑΜΗΝ0
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Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στο Γενετικό Υλικό2

  2.	 Τα γονίδια είναι μεγαλύτερα από τα χρωματοσώματα

  3.	 Τα γονίδια είναι φτιαγμένα από χρωματοσώματα.

  4.	 Τα χρωματοσώματα βρίσκονται στα γονίδια.

  5.	 Τα φυτά δεν περιέχουν στα κύτταρά τους γενετική πληροφορία

  6.	 Οι ιοί δεν περιέχουν γενετική πληροφορία

  7.	 Δεν υπάρχει σχέση μεταξύ γενετικής πληροφορίας και χρωματοσωμάτων

  8.	� Τα κύτταρα περιέχουν μόνο τη γενετική πληροφορία που τους είναι απαραίτητη προκειμένου να επιτε-

λέσουν τη λειτουργία τους.

  9.	� Όλα τα χαρακτηριστικά, συμπεριλαμβανομένων και της συμπεριφοράς και της προσωπικότητας, καθο-

ρίζονται αποκλειστικά από τα γονίδια.

10.	 Ο αριθμός των χρωματοσωμάτων σχετίζεται με την ηλικία ή την υγεία του κυττάρου.

Ε. Απαραίτητες Προαπαιτούμενες Γνώσεις  

•	� Η ζωή κάθε νέου ανθρώπου ξεκινά με τη δημιουργία του ζυγωτού που είναι το πρώτο κύτταρο του 

σώματος του νέου οργανισμού.

•	� Το ζυγωτό προέρχεται από την ένωση δύο κυττάρων, του σπερματοζωαρίου του πατέρα και του ωαρί-

ου της μητέρας.

•	 Κάθε κύτταρο προέρχεται από διαίρεση προηγούμενου κυττάρου (Κυτταρική θεωρία).

•	� Κάθε ανθρώπινο κύτταρο έχει γενετικό υλικό (DNA) που καθορίζει τα χαρακτηριστικά τόσο του συγκε-

κριμένου κυττάρου όσο και ολόκληρου του οργανισμού.
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Στο μέρος αυτό της Ενότητας «Αναζητώντας τους αγνοούμενους 
μας…», οι μαθητές/τριες θα ασχοληθούν με την ταυτοποίηση 
του γενετικού υλικού του αγνοούμενου Ανδρέα. Η Αποστολή 
στοχεύει στο να ενημερώσει τους/τις μαθητές/τριες για τους βα-
σικούς στόχους της ενότητας. Προτείνεται όπως η αποστολή 
διαβαστεί από τον/την εκπαιδευτικό στην ολομέλεια της τάξης 
και δοθούν οι απαραίτητες επεξηγήσεις στους/στις μαθητές/τρι-
ες για το περιεχόμενο, τη μεθοδολογία και την πορεία δραστηρι-
οτήτων που θα ακολουθήσει, πριν αρχίσει η ομαδική εργασία. 
Ανάλογα με το γνωσιολογικό και μεταγνωστικό επίπεδο των μα-
θητών/τριών, ο/η εκπαιδευτικός θα πρέπει να αποφασίσει για το 
ποιες ακριβώς επεξηγήσεις θα χρειασθεί να δώσει στους/στις 
μαθητές/τριες του. 

Η Δραστηριότητα 2.1: Αναζητώντας τον αγνοούμενο Ανδρέα 
αφορά στις διαδικασίες που ακολουθούνται στο Ινστιτούτο 
Νευρολογίας και Γενετικής Κύπρου (ΙΝΓΚ) για την αναζήτηση 
της ταυτότητας των αγνοούμενων της τραγωδίας του 1974 στην 
Κύπρο. Συγκεκριμένα, οι μαθητές/τριες ενημερώνονται από 
τους Βιολόγους - Γενετιστές του ΙΝΓΚ ότι μετά τον εντοπισμό 
λειψάνων στους χώρους εκταφής, ειδικοί επιστήμονες αποστέλ-
λουν ένα σκελετικό δείγμα στο εργαστήριο Δικανικής  Γενετικής 
του ΙΝΓΚ για τη γενετική ταυτοποίησή τους με τη μέθοδο απο-
τυπωμάτων DNA.

Στ. Σχόλια για τον/την εκπαιδευτικό που αφορούν στις δραστηριότητες της Ενότητας 2.



76

Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στο Γενετικό Υλικό2

Μετά την ενημέρωση των μαθητών για τις διάφορες διαδικασίες 
που ακολουθούνται για την αναζήτηση της τύχης των αγνοουμέ-
νων, οι μαθητές/τριες καλούνται να αναστοχαστούν γύρω από 
τον ρόλο των διαφόρων τεχνικών που αφορούν στο DNA, καθώς 
και των γενεαλογικών δέντρων  όσον αφορά στην εξακρίβωση 
της ταυτότητας των αγνοουμένων. Οι μαθητές/τριες θα πρέπει, 
με βάση όσα γνωρίζουν μέχρι τώρα, να αντιληφθούν ότι το γενε-
τικό υλικό του καθενός μας, μάς επιτρέπει να είμαστε μοναδικοί 
και άρα οι ειδικοί να μπορούν να μας ταυτοποιήσουν και να εξα-
κριβώσουν την ταυτότητά μας. Επίσης, θα πρέπει να κατανοή-
σουν ότι η κατασκευή των γενεαλογικών δέντρων και η σύγκρι-
ση του γενετικού υλικού των αγνοουμένων με αυτό των 
συγγενών τους, επιτρέπει την τελική εξακρίβωση της τύχης των 
αγνοουμένων. 

Στη Δραστηριότητα 2.2, οι μαθητές/τριες καλούνται να παρακο-
λουθήσουν ένα βίντεο που αφορά στο γενετικό μας υλικό και 
στη συνέχεια να κάνουν τη σύνδεση  μεταξύ γενετικού υλικού 
και κληρονομικών χαρακτηριστικών. Στη συνέχεια, καλούνται  
να ανακαλέσουν τις γνώσεις τους για τη διαίρεση του κυττάρου 
και να προσπαθήσουν με βάση τις μέχρι τώρα γνώσεις τους να 
υπολογίσουν τον αριθμό των μορίων DNA που υπάρχουν σε ένα 
κύτταρο στην αρχή της μεσόφασης. Προτείνεται, όπως οι μαθη-
τές/τριες αρχικά εργαστούν εξατομικευμένα και στη συνέχεια 
στο πλαίσιο της ομάδας τους, και στο τέλος να γράψουν τις απα-
ντήσεις τους. Ο εκπαιδευτικός θα ήταν χρήσιμο να στηρίζει την 
εξατομικευμένη και ομαδική εργασία υποβάλλοντας αναστοχα-
στικές/ υποστηρικτικές ερωτήσεις. Επίσης, θα ήταν χρήσιμο να 
δοθεί προσοχή σε πιθανές εναλλακτικές ιδέες των μαθητών/
τριών που αφορούν στο DNA των κυττάρων μας.  Για παράδειγ-
μα, είναι σημαντικό να κατανοήσουν ότι το κάθε σωματικό κύτ-
ταρο του οργανισμού μας, διαθέτει ποιοτικά και ποσοτικά  το ίδιο 
γενετικό υλικό.



77

Το Γνωρίζετε ότι… είναι σημαντικό για την επεξήγηση τού που 
βρίσκεται το DNA στα κύτταρά μας, καθώς και το ότι  παραμένει 
σταθερό από γενιά σε γενιά και δεν μεταβάλλεται εύκολα.

Οι Δραστηριότητες 2.2.4 και 2.2.5, στοχεύουν στο να γίνει πιο 
κατανοητός ο τρόπος οργάνωσης του DNA στον πυρήνα ενός 
ευκαρυωτικού κυττάρου. Η ετοιμασία ενός απλού μοντέλου με 
απλά προσβάσιμα καθημερινά  υλικά και η αντιστοίχησή τους με 
τα στοιχεία του γενετικού υλικού, δυνητικά, ενισχύσουν την κα-
τανόηση των μαθητών/τριών όσον αφορά στην οργάνωση του 
DNA στον πυρήνα του  κυττάρου. Ο εκπαιδευτικός θα ήταν χρή-
σιμο να στηρίζει την ομαδική εργασία υποβάλλοντας αναστοχα-
στικές/ υποστηρικτικές ερωτήσεις. 
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Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στο Γενετικό Υλικό2

Η Δραστηριότητα 2.3 αφορά στη δομή του DNA. Οι ιστορικές 
πληροφορίες που δίνονται για την ανακάλυψη της δομής του 
DNA, καθώς και το βίντεο «Η ανακάλυψη του DNA» και το βίντεο  
που παρουσιάζει ένα διάλογο μεταξύ των δύο επιστημόνων, 
Γουάτσον και Κρικ, που επινόησαν το μοντέλο της τρισδιάστατης 
δομής του DNA αποτελούν μια σύντομη εισαγωγή για τις επίπο-
νες προσπάθειες που έγιναν μέχρι την τελική διατύπωση του 
μοντέλου. 

 Η συζήτηση των διαφόρων ιστορικών πληροφοριών αποτελούν 
καλές ευκαιρίες για να συζητηθούν θέματα επιστημολογίας, 
όπως η διαδικασία ανάπτυξης της επιστημονικής γνώσης, η ση-
μασία των μοντέλων και των θεωριών στην επιστήμη, καθώς και 
η οικοδόμηση της γνώσης από τους ανθρώπους που επιζητούν 
να κατανοήσουν τον κόσμο που τους περιβάλλει.

Συγκεκριμένα, είναι σημαντικό να αντιληφθούν οι μαθητές μέσα 
από ένα δομημένο διάλογο που μπορεί να αναπτυχθεί στην ολο-
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μέλεια της τάξης, ότι η γνώση είναι ανθρώπινο οικοδόμημα και 
ότι είναι αποτέλεσμα προσπάθειας πολλών ανθρώπων που ο 
καθένας οικοδομεί πάνω στο έργο του άλλου. Η συζήτηση αυτή, 
δυνητικά, ενισχύει την επιστημολογική επάρκεια των μαθητών.

Επίσης, μια σημαντική συνιστώσα της γνώσης που έχει νόημα 
να συζητηθεί με τους μαθητές/τριες είναι η αβεβαιότητα της 
γνώσης, δεδομένου ότι υπό το φως νέων δεδομένων  και επινο-
ήσεων μπορεί  ανά πάσα στιγμή να διαφοροποιηθεί η υφιστάμε-
νη γνώση. Είναι σημαντικό να γίνει κατανοητό ότι οι επιστήμο-
νες συλλέγουν στοιχεία τα οποία επεξεργάζονται, και με βάση 
αυτά τα στοιχεία (δεδομένα) καταλήγουν σε κάποια συμπερά-
σματα. Η ανάλυση των δεδομένων και η εξαγωγή συμπερασμά-
των επηρεάζεται από τον τρόπο σκέψης του κάθε επιστήμονα, 
τις αρχικές υποθέσεις του κ.λπ. (υποκειμενικότητα στην επιστή-
μη) και κατά συνέπεια τα συμπεράσματα που εξάγει ο κάθε επι-
στήμονας μπορεί να διαφέρουν από τα συμπεράσματα κάποιου 
άλλου επιστήμονα και της έρευνάς του.

Η Δραστηριότητα 2.3.2 περιγράφει με ένα πολύ συνοπτικό τρόπο 
το μοντέλο της τρισδιάστατης δομής του DNA. Οι μαθητές/τριες 
καλούνται να μελετήσουν την εικόνα και τις πληροφορίες που 
τους δίνονται για τη δομή του DNA και στη συνέχεια να συμπλη-
ρώσουν τις διάφορες προτάσεις που υπάρχουν στο βιβλίο τους.

Με την ολοκλήρωση της  συμπλήρωσης του κειμένου, οι μαθη-
τές/τριες θα έχουν στη διάθεσή τους ένα συνοπτικό κείμενο για 
τη δομή του DNA. Είναι σημαντικό να τονισθούν έννοιες όπως  
νουκλεοτίδια του DNA, διπλή έλικα, δεσμοί υδρογόνου, κανό-
νας της συμπληρωματικότητας.

Η αναλογία μεταξύ των 24 γραμμάτων του ελληνικού αλφαβή-
του και των 4 βάσεων του DNA που υπάρχει στο μέρος η της 
Δραστηριότητας 2.3.2 είναι πολύ σημαντικό να συζητηθεί στις 
ομάδες εργασίας των μαθητών, αλλά και στην ολομέλεια, διότι 
επιτρέπει στους μαθητές/τριες να κατανοήσουν με ένα απλό 
τρόπο το πώς ο συνδυασμός  των τεσσάρων αζωτούχων βάσεων 
του DNA οδηγεί στη δημιουργία του γενετικού υλικού του κυττά-
ρου.
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Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στο Γενετικό Υλικό2

Στη Δραστηριότητα 2.3.3, οι μαθητές/τριες με την ολοκλήρωση 
της μελέτης του DNA, καλούνται να εφαρμόσουν την αποκτηθεί-
σα γνώση στο σενάριο της ενότητας που μελετούν και που είναι 
η αναζήτηση της ταυτότητας του αγνοούμενου μαθητή Ανδρέα 
και να εξηγήσουν γιατί η αναζήτηση της ταυτότητάς του μπορεί 
να γίνει με τη βοήθεια του DNA που απομονώνεται από διάφορα 
σκελετικά δείγματα και από τους συγγενείς του αγνοούμενου 
Αντρέα. Αναμένεται να γίνουν οι απαραίτητες συνδέσεις μεταξύ 
γενετικού υλικού, μίτωσης, μείωσης και αμφιγονικής αναπαρα-
γωγής και να δοθεί από τους μαθητές μια τεκμηριωμένη απά-
ντηση στο θέμα αυτό. Αν οι μαθητές δυσκολεύονται να απαντή-
σουν, θα ήταν χρήσιμο να τους δοθούν λέξεις κλειδιά. 

Στη Δραστηριότητα 2.4: Αντιγραφή του DNA, οι μαθητές/τριες θα 
πρέπει πρώτα να παρακολουθήσουν προσεκτικά το βίντεο που 
αφορά στην αντιγραφή του DNA, να το συζητήσουν στην ολομέ-
λεια, και στη συνέχεια να προσπαθήσουν να τοποθετήσουν τα 
διάφορα βήματα της Δραστηριότητας 2.4.1 σε σειρά, ούτως 
ώστε να περιγράφεται σωστά η διαδικασία του αυτοδιπλασια-
σμού του DNA. Επίσης, είναι σημαντικό να τονισθεί ότι η διαδι-
κασία της αντιγραφής του DNA γίνεται κατά τη Μεσόφαση της 
κυτταρικής διαίρεσης μέσα σε λίγες ώρες, με τη συμμετοχή πολ-
λών πρωτεϊνών-ενζύμων. 
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Οι μαθητές/τριες θα πρέπει να αντιληφθούν ότι από ένα μητρικό 
μόριο DNA δημιουργούνται δύο νέα θυγατρικά μόρια DNA, πού 
το καθένα αποτελείται από μια παλιά μητρική αλυσίδα, καθώς 
και από μια νέα αλυσίδα. Αυτή η ιδιότητα του DNA πέραν από τη 
διατήρηση της γενετικής πληροφορίας στον ίδιο τον οργανισμό, 
επιτρέπει και τη μεταβίβαση της γενετικής πληροφορίας αναλ-
λοίωτης από τη μια γενιά στην άλλη.
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Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στο Γενετικό Υλικό2

Στις ασκήσεις για το σπίτι 1-8, οι μαθητές/τριες θα εξασκηθούν 
και θα εμβαθύνουν σε θέματα που αφορούν στη δομή και στην 
αντιγραφή του DNA. Ο εκπαιδευτικός, ανάλογα με το διαθέσιμο 
χρόνο που έχει και με τις μαθησιακές ανάγκες των μαθητών 
του, μπορεί να επιλέξει εκείνες τις ασκήσεις που θεωρεί πιο κα-
τάλληλες για τους/τις μαθητές/τριες του. 
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Στην άσκηση 9, οι μαθητές/τριες έχουν την ευκαιρία να δημι-
ουργήσουν μοντέλα για τη διπλή έλικα του DNA. Ο/Η εκπαιδευ-
τικός θα ήταν χρήσιμο να συζητήσει κάποιες ιδέες με τους μα-
θητές για υλικά που μπορούν να χρησιμοποιήσουν, όπως για 
παράδειγμα τενεκεδάκια αναψυκτικών, χρωματιστές πολυστε-
ρίνες, κ.λπ.

Οι ασκήσεις 10 και 11 αποτελούν πολύ καλά παραδείγματα 
ασκήσεων για συζήτηση θεμάτων που αφορούν αφενός στη 
φύση της επιστήμης και αφετέρου στην ηθική και δεοντολογία 
στην επιστήμη. Συγκεκριμένα, μπορεί να συζητηθούν επιστημο-
λογικά ζητήματα όπως η σχέση μεταξύ παρατήρησης και δεδο-
μένων στην επιστήμη, ο ρόλος της συνεργασίας μεταξύ των 
επιστημόνων, αλλά και η διαθεματικότητα και η διεπιστημονικό-
τητα όσον αφορά στην οικοδόμηση της επιστημονικής γνώσης.
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Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στο Γενετικό Υλικό2

Τα θέματα που δίνονται για ερευνητικές εργασίες τύπου project 
έχουν πολύ μεγάλο ενδιαφέρον και μπορούν να αξιοποιηθούν 
για το περιοδικό του σχολείου, εργασίες σε ομίλους, μαθητικά 
συνέδρια κ.λπ.

Στη Δραστηριότητα 2.5: Έκφραση της γενετικής πληροφορίας - 
Μεταγραφή του DNA και μετάφραση του mRNA, οι μαθητές/
τριες καλούνται να παρακολουθήσουν προσεκτικά τα βίντεο με 
τίτλο «Μεταγραφή του DNA» και «Μετάφραση του mRNA»  και 
στη συνέχεια να εξηγηθεί το σχεδιάγραμμα της Δραστηριότητας 
2.5.1. Δεδομένης της πολυπλοκότητας του συγκεκριμένου σχε-
διαγράμματος, θα πρέπει να δοθεί ο απαραίτητος χρόνος ούτως 
ώστε οι μαθητές/τριες να κατανοήσουν το ότι οι πληροφορίες 
του DNA που βρίσκονται στον πυρήνα του κυττάρου μεταγράφο-
νται σε μόρια mRNA, τα οποία στη συνέχεια βγαίνουν από τον 
πυρήνα στο κυτταρόπλασμα όπου μεταφράζονται σε πρωτεΐνες 
στα ριβοσώματα. 
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Οι μαθητές/τριες πριν να αρχίσουν να συμπληρώνουν τα κενά 
των προτάσεων των Δραστηριοτήτων 2.5.2 και 2.5.3, θα πρέπει 
να έχουν μελετήσει πολύ προσεκτικά, και κατανοήσει το σχεδιά-
γραμμα της Δραστηριότητας 2.5.1. Οι μαθητές/τριες θα ήταν 
χρήσιμο να αφεθούν να αλληλεπιδράσουν στις ομάδες τους και 
να προσπαθήσουν αρχικά εξατομικευμένα και στη συνέχεια 
ομαδικά να συμπληρώσουν τα κενά των προτάσεων.

Ο/η εκπαιδευτικός θέτοντας υποστηρικτικά/αναστοχαστικά 
ερωτήματα υποστηρίζει την ομαδική εργασία των μαθητών/τρι-
ών, με στόχο την κατανόηση των διαδικασιών της Μεταγραφής 
του DNA, καθώς και της Μετάφρασης του mRNA.  Κάθε πρότα-
ση θα πρέπει να συζητηθεί στην ολομέλεια και να γίνουν ξανά οι 
συνδέσεις με το σχεδιάγραμμα της Δραστηριότητας 2.5.1. Θα 
απαιτηθεί περίπου χρόνος 40 λεπτών για τις δραστηριότητες 
2.5.1, 2.5.2 και 2.5.3.
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Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στο Γενετικό Υλικό2

Στη Δραστηριότητα 2.5.4, οι μαθητές/τριες με τη βοήθεια του 
σχεδιαγράμματος και του πίνακα που δίνεται, θα πρέπει να μπο-
ρέσουν να αντιληφθούν με περισσότερη ακρίβεια τις διαδικασί-
ες της Μεταγραφής του DNA σε mRNA και της Μετάφρασης του 
mRNA σε πρωτεΐνες, καθώς και το πώς λειτουργεί η συμπληρω-
ματικότητα των βάσεων στην όλη διαδικασία.

Η δομή του tRNA είναι σημαντική για να μπορέσουν οι μαθητές/ 
τριες να κατανοήσουν καλύτερα τη διαδικασία της Μετάφρασης 
του mRNA σε πρωτεΐνες. 

Η Δραστηριότητα 2.5.5.δ αποτελεί μια δραστηριότητα εμπέδω-
σης όσον αφορά στη διαδικασία της σύνθεσης των πρωτεϊνών. 
Η αντιστοίχιση των όσων χρειάζονται για να κτισθεί ένα σπίτι με 
αυτά που χρειάζονται για να κτισθεί μια πρωτεΐνη, θα βοηθήσει 
τους μαθητές/τριες να κατανοήσουν αφενός την πολυπλοκότητα 
της διαδικασίας και αφετέρου τη λογική της.
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Στη Δραστηριότητα 2.6, τίθεται στους/στις μαθητές/τριες ένας 
προβληματισμός που αφορά στο πώς από ένα ζυγωτό μπορεί να 
δομηθεί ένας νέος οργανισμός με τόσα διαφορετικά όργανα με 
διαφορετική δομή και λειτουργία το καθένα, όπως για παρά-
δειγμα ο οργανισμός του αγνοούμενου Ανδρέα. Οι μαθητές/
τριες για να μπορέσουν να απαντήσουν στο ερώτημα αυτό, θα 
πρέπει να συνδέσουν μεταξύ τους τα όσα έχουν ήδη μάθει για τα 
κληρονομικά χαρακτηριστικά των οργανισμών, την αντιγραφή 
του DNA, τη μεταγραφή των γονιδίων του DNA σε mRNAs, τη 
μετάφραση των mRNAs σε πρωτεΐνες, αλλά και το γεγονός ότι 
κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης του ζυγωτού σε διαφορετικές 
ομάδες κυττάρων, εκφράζεται (μεταγράφεται και μεταφράζεται) 
διαφορετικό είδος και αριθμός γονιδίων, με αποτέλεσμα να δη-
μιουργούνται διαφορετικές ομάδες πρωτεϊνών που δημιουρ-
γούν στον οργανισμό μας πέραν των 200 διαφορετικών τύπων 
σωματικών κυττάρων που διαφέρουν μεταξύ τους δομικά και 
λειτουργικά.
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Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στο Γενετικό Υλικό2

Στη Δραστηριότητα 2.7: Μέθοδος Αποτυπωμάτων DNA, δίνονται 
βασικές πληροφορίες για τη Μέθοδο Αποτυπωμάτων DNA (DNA 
fingerprinting) που ακολουθούν οι ειδικοί επιστήμονες για την 
ταυτοποίηση λειψάνων που πιθανόν ανήκουν σε αγνοούμενους. 
Στο εισαγωγικό μέρος της Δραστηριότητας, δίνεται ένα σύντομο 
κείμενο που επιδεικνύει την ευαισθησία με την οποία οι ειδικοί 
επιστήμονες ενημερώνουν τους συγγενείς των αγνοουμένων 
για τις διαδικασίες που ακολουθούνται, στην προσπάθεια ταυτο-
ποίησης της τύχης των αγνοουμένων. Θα ήταν πολύ χρήσιμο να 
σχολιασθεί και να τονισθεί η ηθική αυτή πτυχή του θέματος.

Σκοπός  της Δραστηριότητας 2.7.3, δεν είναι να αποστηθίσουν 
οι μαθητές/τριες τις διάφορες διαδικασίες ή τις διάφορες εξει-
δικευμένες έννοιες που αναφέρονται και αφορούν στη , Μέθο-
δο Αποτυπωμάτων DNA, αλλά περισσότερο να αντιληφθούν το 
σκεπτικό της μεθόδου, καθώς και την περιπλοκότητά της. Για 
παράδειγμα, είναι σημαντικό να τονισθεί στους μαθητές/τριες 
ότι πέραν από το πυρηνικό γενετικό υλικό που απομονώνεται για 
την εξέταση DNA, που αποσκοπεί στην ταυτοποίηση των αγνο-
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ουμένων, χρησιμοποιείται επιπλέον και μιτοχονδριακό DNΑ για 
περισσότερη εγκυρότητα των αποτελεσμάτων.

Θα ήταν χρήσιμο επίσης, να υπενθυμίσουμε στους μαθητές/ 
τριες ότι το μιτοχονδριακό γενετικό υλικό κληροδοτείται από τη 
μητέρα σε όλα τα παιδιά της, ανεξάρτητα εάν είναι αγόρια ή κο-
ρίτσια και η ταυτοποίησή του προσδίδει αυξημένες πιθανότητες 
εγκυρότητας στην εξέταση του DNA.

Επίσης, θα ήταν χρήσιμο να τονισθεί η σημαντική συνεισφορά 
της τεχνολογίας στην εξέλιξη της επιστημονικής γνώσης και ιδι-
αίτερα σε θέματα που αφορούν στη μελέτη του DNA και στην 
ανάπτυξη μεθόδων διερεύνησής του.

Μετά την ολοκλήρωση της συζήτησης στην ολομέλεια της τάξης 
των διαφόρων πληροφοριών που δίνονται στη Δραστηριότητα 
2.7.3, οι μαθητές/τριες θα πρέπει στη συνέχεια να είναι σε θέση 
να συμπληρώσουν τη Δραστηριότητα 2.7.3.1, καταγράφοντας τα 
τέσσερα στάδια που ακολουθούν οι Βιολόγοι-Γενετιστές για να 
δημιουργήσουν το γενετικό προφίλ ενός ατόμου. Επίσης, με 
βάση τη συζήτηση στην ολομέλεια, ο κάθε μαθητής θα πρέπει να 
εκφράσει την άποψή του για το πώς προχωρούν οι επιστήμονες 
στη ταυτοποίηση των αγνοουμένων μετά τη δημιουργία των γε-
νετικών προφίλ, καθώς και γιατί απαιτείται η δημιουργία γενετι-
κών προφίλ και από το ανδρικό χρωματόσωμα Υ, καθώς και από 
το μιτοχονδριακό γενετικό υλικό.
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Η Δραστηριότητα 2.7.3.4, η οποία αφορά στη σημασία της τε-
χνολογίας για την εξακρίβωση της τύχης των αγνοουμένων 
μπορεί να ανατεθεί για το σπίτι, ούτως ώστε οι μαθητές/τριες να 
έχουν χρόνο να διερευνήσουν λίγο περισσότερο το θέμα, με τη 
βοήθεια του διαδικτύου.

Με την ολοκλήρωση των επιμέρους δραστηριοτήτων θα πρέπει 
να παρουσιαστούν στην ολομέλεια της τάξης, από τις ομάδες 
εργασίας, οι απαντήσεις των μαθητών/τριών για τις διάφορες 
επιμέρους δραστηριότητες. Ο/Η εκπαιδευτικός θα ήταν χρήσιμο 
να ολοκληρώσει τη συζήτηση με το γνωρίζετε ότι…, όπου δίνο-
νται συνοπτικά οι διαδικασίες που ακολουθούνται για την απο-
μόνωση του γενετικού υλικού από ένα σκελετικό δείγμα στα ει-
δικά εργαστήρια του Ινστιτούτου Νευρολογίας και Γενετικής. 
Κύπρου. 

Δεδομένου ότι το πρώτο βήμα της Δραστηριότητας 2.7.3 αφορά 
στην απομόνωση του γενετικού υλικού από κύτταρα, οι μαθη-
τές/τριες, στη Δραστηριότητα 2.7.4, καλούνται να εξασκηθούν 
στην απομόνωση DNA από φυτικά κύτταρα ακτινιδίου. Η πειρα-
ματική αυτή διαδικασία είναι αρκετά ενδιαφέρουσα και εύκολη. 
Σύμφωνα με το διαθέσιμο χρόνο που θα υπάρχει, αναμένεται 
όπως το πείραμα γίνει από τους ίδιους τους μαθητές/τριες, με τη 
βοήθεια του εκπαιδευτικού στα βήματα εκείνα όπου υπάρχει 
ανάγκη (για παράδειγμα στη χρήση αποχυμωτή).

Στην περίπτωση που ο διαθέσιμος χρόνος είναι περιορισμένος, 
ο/η εκπαιδευτικός μπορεί να κάνει επίδειξη το πείραμα, αλλά οι 
μαθητές/τριες θα πρέπει να αναστοχάζονται για την όλη διαδι-
κασία που ακολουθείται και να απαντούν κατάλληλα στα διάφο-
ρα ερωτήματα που υπάρχουν.

Στο γνωρίζετε ότι... υπάρχουν σημαντικές εξηγήσεις για το κάθε 
βήμα του πειράματος, και ο εκπαιδευτικός θα πρέπει με αναστο-
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χαστικές ερωτήσεις να στηρίξει τους μαθητές/τριες στην εμβά-
θυνση και εμπέδωση της διαδικασίας που ακολουθείται.  

Με την ολοκλήρωση των επιμέρους βημάτων του πειράματος, 
θα πρέπει να παρουσιαστούν στην ολομέλεια της τάξης, από τις 
ομάδες εργασίας, οι απαντήσεις των διαφόρων επιμέρους  ερω-
τημάτων. 

Πριν προχωρήσουν οι μαθητές/τριες στη Δραστηριότητα 2.8, θα 
πρέπει να γίνει ξανά, σε συντομία, αναφορά στην όλη διαδικα-
σία που ακολουθείται στο ΙΝΓΚ για την ταυτοποίηση των αγνο-
ουμένων. Η επανάληψη αυτή θα βοηθήσει ώστε οι μαθητές/ 
τριες να μπορέσουν να κάνουν τις απαραίτητες συνδέσεις μετα-
ξύ θεωρίας και δεδομένων και να κατανοήσουν τα αποτελέσμα-
τα που προέκυψαν από τις γενετικές εξετάσεις που έκαναν οι 
γενετιστές για να εξακριβώσουν την τύχη του αγνοούμενου Αν-
δρέα. 
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Ειδικότερα, στη Δραστηριότητα 2.8.1, οι μαθητές/τριες θα πρέ-
πει να παρατηρήσουν προσεκτικά τα διάφορα γενετικά προφίλ 
που τους δίνονται και να τα συγκρίνουν. Στόχος είναι να μπορέ-
σουν να συμπεράνουν κατά πόσο υπάρχει συγγένεια μεταξύ των 
ατόμων της οικογένειας του κου Αναστάση και του άγνωστου 
σκελετικού δείγματος Α (δείγμα που αναμένεται να ανήκει στον 
αγνοούμενο Ανδρέα).
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Το Γνωρίζετε ότι… προσφέρει πληροφορίες, οι οποίες στοχεύ-
ουν να βοηθήσουν τους μαθητές να κατανοήσουν καλύτερα τα 
διάφορα γενετικά προφίλ της Δραστηριότητας 2.8.1.
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Στις δραστηριότητες 2.8.2 μέχρι 2.8.6 , οι μαθητές/τριες καλού-
νται να συμπληρώσουν το γενεαλογικό δέντρο της οικογένειας 
του κ. Αλέξη και με βάση τα συμπεράσματα της Δραστηριότητας 
2.8.1 να απαντήσουν σε διάφορα ερωτήματα που επιτρέπουν 
στην καλύτερη κατανόηση των αποτελεσμάτων των γενετικών 
εξετάσεων που έκαναν οι γενετιστές στη προσπάθεια για διακρί-
βωση της τύχης του αγνοούμενου μαθητή Ανδρέα.

Στη Δραστηριότητα 1.14, οι μαθητές/τριες καλούνται να γρά-
ψουν μια έκθεση για την οικογένεια του αγνοούμενου Ανδρέα, 
ενημερώνοντάς τη για την τύχη του. 
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Στόχος της δραστηριότητας αυτής είναι οι μαθητές/τριες να 
μπορέσουν να επικοινωνήσουν με επιστημονικό τρόπο τα απο-
τελέσματα των γενετικών εξετάσεων που έγιναν από τους ειδι-
κούς γενετιστές, με στόχο την εξακρίβωση της τύχης του αγνο-
ούμενου μαθητή Ανδρέα.

Σε αυτή την έκθεση, πέραν από τη επιστημονική τεκμηρίωση, 
αναμένεται να υπάρχει και το ανάλογο ύφος και ανάλογη διατύ-
πωση, δεδομένης της ευαισθησίας που χαρακτηρίζει το όλο ζή-
τημα.

Στο τέλος της ενότητας αυτής υπάρχει μια σειρά από ασκήσεις 
για το σπίτι, οι οποίες δίνουν τη δυνατότητα στον μαθητή να κά-
νει επανάληψη και να εμβαθύνει σε θέματα που αφορούν στη 
δομή, την αντιγραφή και μεταγραφή του DNA, καθώς και στη 
μετάφραση του mRNA. Υπάρχουν επίσης ασκήσεις που στοχεύ-
ουν στην ανάπτυξη συλλογιστικών δεξιοτήτων, αλλά και κατα-
νόησης της φύσης της επιστήμης.

Ο/Η εκπαιδευτικός έχει τη δυνατότητα επιλογής ασκήσεων για 
το σπίτι, ανάλογα με τις ανάγκες των μαθητών/τριών του/της. 
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Στην άσκηση 13, δίνεται μια ιστοσελίδα, η οποία επιτρέπει στους 
μαθητές/τριες να αξιοποιήσουν ένα εικονικό εργαστήριο για να 
εκτελέσουν ένα εικονικό πείραμα απομόνωσης DNA από αν-
θρώπινα κύτταρα. Θα ήταν χρήσιμο όπως οι εκπαιδευτικοί εν-
θαρρύνουν τους μαθητές/τριες να εκτελέσουν το εικονικό αυτό 
πείραμα, ούτως ώστε να αποκτήσουν μια ολοκληρωμένη εικόνα 
για τη διαδικασία απομόνωσης DNA από τα ανθρώπινα κύτταρα 
και να αντιληφθούν ακριβώς το που βρίσκεται το DNA, τη δομή 
τους και το πώς η τεχνολογία έχει συνεισφέρει στην μελέτη του. 
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Στην άσκηση 14, δίνεται ένα παιχνίδι ρόλων που αφορά στη 
χρήση του γενετικού προφίλ των ανθρώπων για πρόβλεψη επι-
θετικής συμπεριφοράς. Αποτελεί ένα κοινωνικο-επιστημονικό 
ζήτημα, για το οποίο οι μαθητές/τριες καλούνται να αναλάβουν 
ρόλους και να επιχειρηματολογήσουν.
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Συνοδευτικά βίντεο ή συνοδευτικές πολυμεσικές παρουσιάσεις για την Ενότητα: 
Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας … Εισαγωγή στο Γενετικό Υλικό

Α/Α Τίτλος βίντεο ή πολυμεσικής παρουσίασης Δραστηριότητα που αντιστοιχεί

1. Πολυμεσική παρουσίαση: Το γενετικό μας υλικό Δραστηρ. 2.2. (σελ. 67)

2. Βίντεο: Η ανακάλυψη του DNA Δραστηρ. 2.3.1. (σελ. 73)

3. Βίντεο: Η ιστορία του DNA Δραστηρ. 2.3.1.1. (σελ. 73)

4. Βίντεο: Η δομή του DNA Δραστηρ. 2.3.2. (σελ. 74)

5. Βίντεο: Η διπλή έλικα Δραστηρ. 2.3.2. (σελ. 74)

6. Βίντεο: Αντιγραφή του DNA Δραστηρ. 2.4. (σελ. 76)

7. Βίντεο: Μεταγραφή του DNA Δραστηρ. 2.5. (σελ. 87)

8. Βίντεο: Μετάφραση του mRNA Δραστηρ. 2.5. (σελ. 87)

9. Βίντεο: Πείραμα για απομόνωση DNA από φυτικά κύτταρα Δραστηρ. 2.7.4. (σελ. 91)

10.
Πολυμεσική παρουσίαση: Πείραμα για απομόνωση DNA από ανθρώπινα 
κύτταρα

Άσκηση 13 (σελ.124)

11. Βίντεο: Ροή της γενετικής πληροφορίας Συμπληρωματικό

12. Βίντεο: Γονίδια και χρωματοσώματα Συμπληρωματικό

13. Βίντεο: DNA Συμπληρωματικό
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A. Διδακτικό Πλαίσιο

Τίτλος ενότητας:			   Αναζητώντας τους αγνοούμενους μας… 

				    Εισαγωγή στην Κληρονομικότητα

Παιδαγωγική Προσέγγιση:		�  Προβληματοκεντρική μάθηση με προκαθορισμένη πορεία 			 

δραστηριοτήτων για οικοδόμηση της γνώσης.

Η παιδαγωγική προσέγγιση που αξιοποιείται  στην ενότητα αυτή βασίζεται στη θεωρία του οικοδομισμού και 

στην κοινωνικο-κεντρική άποψη για τη μάθηση και τη γνωστική ανάπτυξη.

Συγκεκριμένα, παρουσιάζεται ως αφόρμηση ένα πρόβλημα – αποστολή , το οποίο καθορίζει το πλαίσιο της 

διερεύνησης. Στη συνέχεια, παρατίθεται μία ακολουθία δραστηριοτήτων, η οποία σκοπό έχει να στηρίξει 

τον/τη μαθητή/τρια στην προσπάθειά του/της να διερευνήσει και να απαντήσει στο αρχικό ερώτημα, να 

αναπτύξει δεξιότητες διερεύνησης, συλλογιστικές δεξιότητες και εμπειρίες. Κάθε δραστηριότητα επιτρέπει 

την ενεργό εμπλοκή του/της μαθητή/τρια στη μαθησιακή διαδικασία, την ανάδειξη των ιδεών των μαθητών/

τριών, την αναδόμηση των ιδεών, την εφαρμογή των νέων ιδεών και την ανασκόπησή τους. Μέσα από τη 

συνεργατική μάθηση που προτείνεται, οι μαθητές/τριες, δυνητικά, αναπτύσσουν δεξιότητες επικοινωνίας 

και συνεργασίας και προωθείται η καλλιέργεια των ιδιοτήτων του δημοκρατικού πολίτη. 

Οι παρεμβάσεις του/της εκπαιδευτικού, σύμφωνα με το συγκεκριμένο μαθησιακό υλικό,  περιορίζονται σε 

εισαγωγικές οδηγίες, σε παροτρύνσεις για παραγωγικό διάλογο εντός των ομάδων, σε ερωτήσεις για προ-

βληματισμό, σε εξαιρετικά σύντομη ανατροφοδότηση, σε εντοπισμό πιθανών εναλλακτικών ιδεών και καθο-

δήγηση για εννοιολογική αλλαγή και κατανόηση. 

Οργάνωση τάξης:				   Εργασία σε ομάδες (Συνεργατική μάθηση)

Συνολική χρονική διάρκεια:		  9,5 διδακτικές περίοδοι 

Προτεινόμενος διδακτικός χρόνος

για δραστηριότητες και εισαγωγικό μέρος: 	 8 διδακτικές περίοδοι

Προτεινόμενος χρόνος για επανάληψη

ή/ και εξεταστικό δοκίμιο:			   1,5 διδακτικές περίοδοι
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Β. Μαθησιακές Επιδιώξεις της Ενότητας

1. Εννοιολογική κατανόηση

Κληρονομικότητα, Γενετική, Δομή του άνθους, Επικονίαση, Διασταυρωτή επικονίαση, Πρώτος Νόμος του 

Μέντελ ή Νόμος της Ομοιομορφίας, Επικρατής κληρονομικότητα, Δεύτερος Νόμος του Μέντελ ή Νόμος 

του Διαχωρισμού,  Ομόλογα χρωματοσώματα, Αλληλόμορφα Γονίδια, Ομόζυγο άτομο, Ετερόζυγο άτομο, 

Γονότυπος, Φαινότυπος, Επικρατές γονίδιο, Υπολειπόμενο γονίδιο, Μεσογειακή αναιμία, Πολλαπλά αλλη-

λόμορφα γονίδια, Συγκολλητινογόνα, Συγκολλητίνες, Παράγοντας Ρέζους (Rhesus)

2. Επιστημολογική επάρκεια

Κατανόηση της σχέσης μεταξύ επιστήμης, τεχνολογίας και κοινωνίας, του τρόπου ανάπτυξης της επιστημο-

νικής γνώσης, του ρόλου της επιστημονικής μεθοδολογίας, του πειράματος και της τεχνολογίας στην επι-

στήμη, της σχέσης θεωρίας και δεδομένων, της παρατήρησης και της ερμηνείας της παρατήρησης. Κατα-

νόηση της ηθικής πτυχής της επιστήμης.

3. Δεξιότητες: Συλλογιστικές και Πρακτικές δεξιότητες - ικανότητες

Προώθηση της ανάπτυξης της κριτικής σκέψης, δημιουργικής σκέψης, δεξιοτήτων επιχειρηματολογίας και 

λήψης απόφασης, δεξιοτήτων παρατήρησης, ανάπτυξης υποθέσεων, σχεδιασμού και εκτέλεσης πειράμα-

τος, έλεγχου μεταβλητών, δεξιοτήτων επικοινωνίας και συνεργασίας.

4. Στάσεις, Αξίες και Συμπεριφορές

Ανάπτυξη θετικής στάσης προς την επιστήμη και ειδικότερα την επιστήμη της Μοριακής Βιολογίας. Σεβα-

σμός στην ανθρώπινη ζωή.

5.  Εμπειρίες

Προτείνονται δραστηριότητες επέκτασης με επισκέψεις σε ειδικά κέντρα, οι οποίες επιτρέπουν την ανάπτυ-

ξη εμπειριών όσον αφορά θέματα βιοηθικής και σεβασμού στην ανθρώπινη ζωή.
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ENOTHTA
ΔΕΙΚΤΕΣ ΕΠΙΤΥΧΙΑΣ

ΕΠΙΜΕΡΟΥΣ ΣΤΟΧΟΙ - ΕΞΕΤΑΣΤΕΑ
ΔΕΙΚΤΕΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ

ΠΡΟΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΑ - ΔΙΔΑΚΤΕΑ

ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΗ
ΔΡΑΣΤΗ-
ΡΙΟΤΗΤΑ

ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΕΣ
ΔΙΔ/ΚΕΣ 

ΠΕΡΙΟΔΟΙ

ΣΥΝΟΛΟ
ΔΙΔ/ΚΩΝ

ΠΕΡΙΟΔΩΝ

Ενότητα 3: 
Αναζητώ-
ντας του 
αγνοού-
μενούς 
μας…
Εισαγωγή 
στην 
Κληρονο-
μικότητα

39.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν 
να ορίζουν τι είναι Γενετική 
επιστήμη και τι κληρονομικότητα.

39α.	
Τι είναι η κληρονομικότητα.

2.0 15.5

39β.	
Τι μελετά η επιστήμη της 
Γενετικής.

40.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν 
να περιγράφουν την δομή ενός 
άνθους και πώς αυτή εξυπηρετεί 
την αναπαραγωγή των φυτών.

40α.	
Ποια όργανα και κύτταρα του 
άνθους συμμετέχουν στην 
αναπαραγωγή του φυτού.

40β.	
Ποιες κατηγορίες ανθέων 
υπάρχουν ανάλογα με τα 
γεννητικά όργανα που έχουν.

40γ.	
Πώς επιτυγχάνεται η μεταφορά 
του αρσενικού γεννητικού 
κυττάρου στο θηλυκό γεννητικό 
κύτταρο αφού τα φυτά δεν 
μπορούν να μετακινηθούν.

41.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν 
να εξηγούν πώς επιτυγχάνεται
η αναπαραγωγή στα φυτά.

41α.	
Τι είναι η επικονίαση.
• Αυτεπικονίαση
• Διασταυρωτή επικονίαση

41β.	
Πώς επιτυγχάνεται η επικονίαση 
(έντομα, νερό, άνεμος).

42.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν 
να περιγράφουν τον κύκλο 
ζωής ενός φυτού και να 
αντιλαμβάνονται τα στάδια που 
περιλαμβάνονται σε αυτόν.

42α.	
Στάδια κύκλου ζωής ενός φυτού.
• Επικονίαση
• Γονιμοποίηση
• Δημιουργία καρπού και
   σπόρων
• Φύτρωση σπόρου
• Ανάπτυξη φυτού
• Ανθοφορία

Γ. ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ ΒΙΟΛΟΓΙΑΣ Ά  ΛΥΚΕΙΟΥ
    ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΟΥΣ ΔΕΙΚΤΕΣ ΕΠΙΤΥΧΙΑΣ ΚΑΙ ΔΕΙΚΤΕΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ 2018-2019
    3: Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας…
        Εισαγωγή στην Κληρονομικότητα                         Β́  ΤΕΤΡΑΜΗΝ0
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Ενότητα 3: 
Αναζητώ-
ντας του 
αγνοού-
μενούς 
μας…
Εισαγωγή 
στην 
Κληρονο-
μικότητα

43.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν να 
εξηγούν τους λόγους για τους 
οποίους ο Μέντελ επέλεξε το 
φυτό μπιζελιά και τα βήματα που 
ακολούθησε στα πειράματά του.

43α.	
Βήματα τεχνητής διασταυρωτής 
επικονίασης στο άνθος της 
μπιζελιάς.

2.0 15.5

43β.	
Λόγοι για τους οποίους ο 
Μέντελ επέλεξε τη μπιζελιά 
(Pisum sativum) ως πειραματικό 
οργανισμό για τη μελέτη της 
μεταβίβασης των γενετικών 
χαρακτηριστικών από τους 
γονείς στους απογόνους.

43γ.	
Τα επτά χαρακτηριστικά του 
φυτού της μπιζελιάς που ο 
Μέντελ επέλεξε να μελετήσει 
στα πειράματά του.

44.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν 
να εκτελούν εικονικά 
πειράματα που αφορούν στην 
κληρονόμηση των χαρακτήρων 
του μοσχομπίζελου (Pisum 
sativum), με βάση τα πειράματα 
του Μέντελ.

44α.	
Κατανόηση και εφαρμογή 
οδηγιών για την εκτέλεση 
έγκυρων εικονικών πειραμάτων 
που αφορούν στην κληρονόμηση 
των χαρακτήρων του 
μοσχομπίζελου (Pisum sativum) 
(Πειράματα του Μέντελ).

2.0 17.5

44β.	
Επιστημονική τεκμηρίωση για την 
εγκυρότητα των διαδικασιών που 
ακολούθησε ο Μέντελ για την 
εκτέλεση των πειραμάτων του.

45.	
Οι μαθητές/τριες να 
μπορούν να κάνουν 
παρατηρήσεις/μετρήσεις, να 
εξάγουν αποτελέσματα και 
συμπεράσματα των πειραμάτων 
που διεξήγαγε ο Μέντελ για τη 
μεταβίβαση των χαρακτήρων 
από μια γενεά σε άλλη. Να 
ορίζουν την έννοια νόμος στην 
Επιστήμη.

45α.	
Καταγραφή παρατηρήσεων/
μετρήσεων, με ακρίβεια, για 
εξαγωγή αποτελεσμάτων 
και συμπερασμάτων για τα 
πειράματα του Μέντελ.

45β.	
Χρησιμοποίηση της κατάλληλης 
επιστημονικής ορολογίας 
για την καταγραφή και την 
επικοινωνία των αποτελεσμάτων 
και συμπερασμάτων της 
πειραματικής διαδικασίας.

45γ.	
Τι είναι νόμος στην επιστήμη και 
η ποια η διαφορά του νόμου από 
τη θεωρία.
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Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στην Κληρονομικότητα3

Ενότητα 3: 
Αναζητώ-
ντας του 
αγνοού-
μενούς 
μας…
Εισαγωγή 
στην 
Κληρονο-
μικότητα

46.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν σε 
μια διασταύρωση να συγκρίνουν 
τα άτομα της πρώτης θυγατρικής 
γενεάς με τα άτομα της πατρικής 
γενεάς ως προς τον γονότυπο 
και τον φαινότυπο και να 
εξάγουν συμπεράσματα. Πρώτος 
νόμος του Μέντελ.

46α.	
Σύγκριση μεταξύ ατόμων της 
πρώτης θυγατρικής γενεάς με 
τα άτομα της πατρικής γενεάς 
ως προς τον γονότυπο και 
τον φαινότυπο και εξαγωγή 
συμπερασμάτων
Διατύπωση του πρώτου νόμου 
του Μέντελ: Νόμος της 
Ομοιομορφίας.

2.0 17.5

47.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν 
να περιγράφουν και να εξηγούν 
τον δεύτερο νόμο του Μέντελ: 
Νόμος του διαχωρισμού.

47α.	
Κατά τη διασταύρωση των 
ετερόζυγων ατόμων της 
πρώτης θυγατρικής γενεάς 
παρουσιάζεται διαχωρισμός των 
χαρακτήρων, οι οποίοι είχαν 
αναμειχθεί προηγουμένως, 
και επανεμφάνισή τους με 
συγκεκριμένη αναλογία.

48.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν σε 
μια διασταύρωση να συγκρίνουν 
τα άτομα της δεύτερης 
θυγατρικής γενεάς με τα άτομα 
της πρώτης θυγατρικής γενεάς 
ως προς τον γονότυπο και 
τον φαινότυπο και να εξάγουν 
συμπεράσματα.

48α.	
Σύγκριση μεταξύ ατόμων της 
δεύτερης θυγατρικής γενεάς με 
τα άτομα της πρώτης θυγατρικής 
γενεάς ως προς τον γονότυπο 
και τον φαινότυπο και εξαγωγή 
συμπερασμάτων.

49.	
Οι μαθητές/τριες με βάση την 
αρχή της αιτιότητας και τις 
διασταυρώσεις του Μέντελ 
να ανακαλύψουν τον τρόπο 
σκέψης του Μέντελ που τον 
οδήγησε σε πέντε (5) σημαντικά 
συμπεράσματα.

49α.	
Κάθε χαρακτήρας (π.χ. χρώμα 
άνθους) στο άτομο καθορίζεται 
από την παρουσία τουλάχιστον 
δύο (2) διακριτών παραγόντων 
κληρονομικότητας.

49β.	
Στους γαμέτες κάθε ατόμου 
(γυρεόκοκκοι-ωάρια), μεταβι-
βάζεται για κάθε χαρακτήρα, 
μόνο ο ένας εκ των δύο 
παραγόντων κληρονομικότητας 
που έχει το άτομο.

49γ.	
Όταν ένα άτομο διαθέτει δύο 
ανόμοιους παράγοντες κληρονο-
μικότητας, για ένα χαρακτήρα 
(π.χ. χρώμα άνθους), ο ένας 
παράγοντας (επικρατής) είναι 
δυνατόν να επικρατεί πάνω 
στον άλλο (υπολειπόμενος) 
(δηλ. Μ>μ) και να μην επιτρέπει 
την έκφρασή του (επικρατής 
κληρονομικότητα).
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Ενότητα 3: 
Αναζητώ-
ντας του 
αγνοού-
μενούς 
μας…
Εισαγωγή 
στην 
Κληρονο-
μικότητα

49δ.	
Κατά τη διασταύρωση αμιγών 
ατόμων (Ρ), που διαφέρουν 
σε ένα χαρακτήρα, στην F1 
όλοι οι απόγονοι είναι μεταξύ 
τους ομοιόμορφοι (Νόμος 
Ομοιομορφίας ή 1ος Νόμος του 
Μέντελ).

2.0 17.5

49ε.	
Κατά τη διασταύρωση των 
ατόμων της F1, στους απογό-
νους της F2 επανεμφανίζονται 
όλοι οι χαρακτήρες των γονέων 
(Ρ-F1) και διαχωρίζονται (στην 
F2) με συγκεκριμένη αναλογία 
(Νόμος Διαχωρισμού ή 2ος 
Νόμος του Μέντελ).

50.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν 
να εξηγούν τις έννοιες γονίδια, 
αλληλόμορφα γονίδια, ομόζυγο 
και ετερόζυγο άτομο.

50α.	
Κάθε τμήμα του μορίου DNA 
που έχει δυνατότητα να μεταγρά-
φεται σε RNA ονομάζεται 
γονίδιο.

1.5 19.0

50β.	
Τα περισσότερα γονίδια 
περιέχουν πληροφορίες για τη 
σύνθεση μιας ή περισσοτέρων 
πρωτεϊνών που με τη σειρά τους 
καθορίζουν τους χαρακτήρες ή 
χαρακτηριστικά μας.

50γ.	
Το γονίδιο αποτελεί τη 
στοιχειώδη μονάδα της 
γενετικής πληροφορίας που 
μεταβιβάζεται από τους γονείς 
στα παιδιά τους.

50δ.	
Δύο γονίδια που βρίσκονται 
σε αντίστοιχες θέσεις σε ένα 
ζεύγος ομολόγων νηματίων 
χρωματίνης και ελέγχουν το ίδιο 
χαρακτηριστικό ονομάζονται 
αλληλόμορφα γονίδια.

50ε.	
Σε αντίστοιχες θέσεις, στα 
ομόλογα νημάτια χρωματίνης, 
βρίσκονται αλληλόμορφα 
γονίδια, γονίδια δηλ. που 
ελέγχουν τον ίδιο χαρακτήρα.
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Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στην Κληρονομικότητα3

Ενότητα 3: 
Αναζητώ-
ντας του 
αγνοού-
μενούς 
μας…
Εισαγωγή 
στην 
Κληρονο-
μικότητα

50στ.	
Όταν ένα άτομο διαθέτει δύο 
ίδια αλληλόμορφα για ένα 
συγκεκριμένο χαρακτηριστικό, 
τότε ονομάζεται ομόζυγο 
άτομο για το συγκεκριμένο 
χαρακτηριστικό.

1.5 19.0

50ζ.	
Όταν ένα άτομο διαθέτει δύο 
διαφορετικά αλληλόμορφα 
για ένα συγκεκριμένο 
χαρακτηριστικό, τότε ονομάζεται 
ετερόζυγο άτομο για το 
συγκεκριμένο χαρακτηριστικό.

51.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν να 
εξηγούν τις έννοιες γονότυπος 
και φαινότυπος.

51α.	
Το σύνολο των γονιδίων που 
ελέγχει όλους τους χαρακτήρες 
ενός ατόμου (και αυτούς που 
εκδηλώνονται και αυτούς που 
δεν εκδηλώνονται) ονομάζεται 
γονότυπος.

51β.	
Το σύνολο των χαρακτήρων 
που εκδηλώνονται στο άτομο 
ονομάζονται φαινότυπος.

52.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν να 
εξηγούν τις έννοιες επικρατές 
και υπολειπόμενο γονίδιο.

52α.	
Το αλληλόμορφο του οποίου 
η δράση εκδηλώνεται και 
σε ετερόζυγη κατάσταση, 
επικαλύπτοντας τη δράση του 
αλληλομόρφου του, ονομάζεται 
επικρατές.

52β.	
Το αλληλόμορφο του οποίου 
η δράση δεν εκδηλώνεται 
σε ετερόζυγη κατάσταση 
ονομάζεται υπολειπόμενο.

53.	
Οι μαθητές/τριες να είναι 
σε θέση να εκτελούν 
διασταυρώσεις μεταξύ ατόμων 
και να εξάγουν συμπεράσματα.

53α.	
Εκτέλεση διασταυρώσεων και 
εξαγωγή συμπερασμάτων.
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Ενότητα 3: 
Αναζητώ-
ντας του 
αγνοού-
μενούς 
μας…
Εισαγωγή 
στην 
Κληρονο-
μικότητα

54.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν με 
βάση την ιστορία της έρευνας 
του Μέντελ για τη διατύπωση των 
νόμων της κληρονομικότητας, να 
αντιλαμβάνονται και να εξηγούν 
παράγοντες που, δυνητικά, 
επηρεάζουν την ανάπτυξη της 
επιστημονικής γνώσης.

54α.	
Διατύπωση παραγόντων που, 
δυνητικά, επηρεάζουν την 
οικοδόμηση της επιστημονικής 
γνώσης με βάση τα πειράματα 
του Μέντελ για τη διατύπωση των 
νόμων της κληρονομικότητας.

1.5 19.0

55.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν με 
βάση την ιστορία της έρευνας 
του Μέντελ για τη διατύπωση των 
νόμων της κληρονομικότητας, να 
εξηγούν τον ρόλο και τη σημασία 
του πειραματικού σχεδιασμού 
για την εγκυρότητα και 
αξιοπιστία των αποτελεσμάτων 
μια έρευνας.

55α.	
Εξήγηση του ρόλου και της 
σημασίας του πειραματικού 
σχεδιασμού για την 
εγκυρότητα και αξιοπιστία των 
αποτελεσμάτων μια έρευνας, 
με βάση την ιστορία των 
πειραμάτων του Μέντελ.

56.	
Οι μαθητές/τριες να 
μπορούν εξηγούν τον τρόπο 
κληρονόμησης της μεσογειακής 
αναιμίας στον άνθρωπο και να 
κάνουν σχετικές διασταυρώσεις 
για να βρουν τις πιθανότητες 
που υπάρχουν σε κάθε 
περίπτωση να γεννηθεί παιδί 
με μεσογειακή αναιμία, παιδί 
φορέας του γονιδίου της 
μεσογειακής αναιμίας και παιδί 
χωρίς το γονίδιο της μεσογεια-
κής αναιμίας.

56α.	
Μόριο αιμοσφαιρίνης Α
α Μεσογειακή αναιμία
β Μεσογειακή αναιμία
Συμπτώματα μεσογειακής 
αναιμίας και τρόποι αντιμετώπισή 
τους.

1.0 20.0

56β.	
Όλες οι δυνατές διασταυρώσεις 
μεταξύ φυσιολογικών ατόμων, 
ατόμων ετερόζυγων ως προς 
το γονίδιο της μεσογειακής 
αναιμίας, καθώς και ατόμων με 
β μεσογειακή αναιμία. 

57.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν 
να εξηγούν τον τρόπο 
κληρονόμησης των ομάδων 
αίματος στον άνθρωπο και να 
κάνουν σχετικές διασταυρώσεις.

57α.	
Συγκολλητινογόνα
Ομάδα αίματος Α
Ομάδα αίματος Β
Ομάδα αίματος ΑΒ
Ομάδα αίματος Ο
Πολλαπλά αλληλόμορφα γονίδια
Συγκολλητίνες αντι-Α και αντι-Β.

0.5 20.5

57β.	
Όλες οι δυνατές διασταυρώσεις 
μεταξύ ατόμων των τεσσάρων 
ομάδων αίματος.
Σχέση μεταξύ γονοτύπων και 
φαινοτύπων για κάθε διασταύ-
ρωση.

57γ.	
Ομάδες αίματος και μετάγγιση 
αίματος.
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Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στην Κληρονομικότητα3

Δ. Εναλλακτικές Ιδέες των Μαθητών  

Κατά τη διάρκεια της διδασκαλίας της ενότητας αυτής, είναι σημαντικό να λαμβάνεται υπόψη ότι ορισμένοι 

μαθητές/τριες μπορεί να έχουν τις ακόλουθες εναλλακτικές ιδέες, με βάση την υπάρχουσα βιβλιογραφία 

(Driver et al., 1998;  Μαυρικάκη κ.ά., 2007).

1.	 Υπάρχουν μαθητές που δίνουν φυσιοκρατικές εξηγήσεις του μηχανισμού της κληρονομικότητας

2.	 Υπάρχουν μαθητές που δεν αναγνωρίζουν μια χημική βάση στην κληρονομικότητα

3.	 Υπάρχουν μαθητές που δεν κατανοούν τον μηχανισμό καθορισμού του φύλου

4.	� Υπάρχουν μαθητές που αποδίδουν την παρατηρήσιμη ποικιλομορφία μόνον σε περιβαλλοντικούς πα-

ράγοντες

5.	� Οι μαθητές πολύ σπάνια εφαρμόζουν την έννοια της τυχαιότητας και της πιθανότητας στην κληρονομι-

κότητα.

Ε. Απαραίτητες Προαπαιτούμενες Γνώσεις  

•	 Το γενετικό υλικό κάθε οργανισμού καθορίζει τα κληρονομικά χαρακτηριστικά του.

•	 Όλα τα κύτταρα ενός πολυκύτταρου οργανισμού διαθέτουν γενετικό υλικό (DNA).

Ενότητα 3: 
Αναζητώ-
ντας του 
αγνοού-
μενούς 
μας…
Εισαγωγή 
στην 
Κληρονο-
μικότητα

58.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν 
να εξηγούν τον τρόπο 
κληρονόμησης του παράγοντα 
ρέζους και να κάνουν σχετικές 
διασταυρώσεις.

58α.	
Παράγοντας Ρέζους
Άτομα Ρέζους θετικά
Άτομα Ρέζους αρνητικά

0.5 21.5

58β.	
Όλες οι δυνατές διασταυρώσεις 
μεταξύ ατόμων που είναι ρέζους 
θετικά και ρέζους αρνητικά.
Σχέση μεταξύ γονοτύπων 
και φαινοτύπων για κάθε 
διασταύρωση.

59.	
Οι μαθητές/τριες να μπορούν 
να επιδεικνύουν υπεύθυνη 
συμπεριφορά όσον αφορά 
στην πρόληψη κληρονομικών 
ασθενειών, στην ποικιλομορφία 
και διαφορετικότητα των 
οργανισμών.

59α.	
Επίδειξη υπεύθυνης 
συμπεριφοράς όσον αφορά 
στην πρόληψη κληρονομικών 
ασθενειών, στην ποικιλομορφία 
και διαφορετικότητα των 
οργανισμών.

Εισαγωγή στο μάθημα / 
Ασκήσεις / Επαναλήψεις / Τελική 
Αξιολόγηση

3.5 25.0
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•	� Όλα τα σωματικά κύτταρα ενός πολυκύτταρου οργανισμού διαθέτουν ποιοτικά και ποσοτικά το ίδιο 

γενετικό υλικό (DNA).

•	� Στους ζωικούς ευκαρυωτικούς οργανισμούς, το γενετικό υλικό του κυττάρου εντοπίζεται, εκτός από 

τον πυρήνα (πυρηνικό DNA) και στα μιτοχόνδρια (μιτοχονδριακό DNA).

•	� Στους φυτικούς ευκαρυωτικούς οργανισμούς, το γενετικό υλικό του κυττάρου εντοπίζεται, εκτός από 

τον πυρήνα (πυρηνικό DNA), στα μιτοχόνδρια (μιτοχονδριακό DNA) και στους χλωροπλάστες.

•	� Στους διπλοειδείς οργανισμούς, οι γαμέτες διαθέτουν τον μισό αριθμό DNA σε σχέση με τα σωματικά 

κύτταρα.
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Στο μέρος αυτό της Ενότητας 3 «Αναζητώντας τους αγνοούμε-
νους μας…», οι μαθητές/τριες θα διερευνήσουν τις πιθανότητες 
που υπάρχουν, να υπήρξε ο Ανδρέας, το μέχρι τώρα αγνοούμε-
νο παιδί του κυρίου Αναστάση και της κυρίας Γρηγορίας, και 
αδελφός του κύριου Αλέξη, φορέας της Μεσογειακής αναιμίας. 
Επιπλέον, θα διερευνήσουν την πιθανή ομάδα αίματος του Αν-
δρέα. Για τον σκοπό αυτό οι μαθητές/τριες θα πρέπει να ενημε-
ρωθούν για την αποστολή τους, η οποία στοχεύει στο να ενημε-
ρώσει τους/τις μαθητές/τριες για τους βασικούς στόχους της 
ενότητας. Προτείνεται όπως η αποστολή διαβαστεί από τον/την 
εκπαιδευτικό στην ολομέλεια της τάξης και δοθούν οι απαραίτη-
τες επεξηγήσεις στους μαθητές/τριες για το περιεχόμενο, τη με-
θοδολογία και την πορεία δραστηριοτήτων που θα ακολουθήσει, 
πριν αρχίσει η ομαδική εργασία. Ανάλογα με το γνωσιολογικό 
και μεταγνωστικό επίπεδο των μαθητών/τριών, ο/η εκπαιδευτι-
κός θα πρέπει να αποφασίσει για το ποιες ακριβώς επεξηγήσεις 
θα χρειασθεί να δώσει στους/τις μαθητές/τριες του.

Η Δραστηριότητα 3.1: Ο Μέντελ και το ξεκίνημα της επιστήμης 
της Γενετικής αφορά μια εισαγωγή στην επιστήμη της Γενετικής 
και στον ρόλο που έχει διαδραματίσει ο Μέντελ για την ανάπτυξη 
της γνώσης για την κληρονομικότητα. Οι δραστηριότητες 3.1.1 
και 3.1.2 στοχεύουν στην προώθηση της επιστημολογικής 
επάρκειας των μαθητών/τριών. Συγκεκριμένα, με βάση την 
ιστορία της έρευνας του Μέντελ για τη διατύπωση των νόμων 
της κληρονομικότητας, οι μαθητές/μαθήτριες αναμένεται να 
μπορέσουν να αντιληφθούν και να εξηγούν παράγοντες που, 
δυνητικά, επηρεάζουν την ανάπτυξη και επικύρωση της επιστη-
μονικής γνώσης.

Στ. Σχόλια για τον/την εκπαιδευτικό που αφορούν στις δραστηριότητες της Ενότητας 3.
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Για τη Δραστηριότητα 3.1, θα ήταν χρήσιμο να αξιοποιηθεί μετα-
ξύ άλλων και το βίντεο που αφορά στον Μέντελ και την επιστήμη 
της Γενετικής για να δοθεί μια ολοκληρωμένη εικόνα για το 
έργο του και την προσφορά του στην ανάπτυξη της Γενετικής.

Στη Δραστηριότητα 3.1.3 Πειραματικός σχεδιασμός του Μέντελ 
για τη μελέτη της κληρονομικότητας, οι μαθητές/τριες μπορούν 
να παρακολουθήσουν ένα βίντεο που αφορά στη δομή και στην 
αναπαραγωγή στα φυτά  και στη συνέχεια να προβληματισθούν 
για την επιλογή του Μέντελ να χρησιμοποιήσει για τα πειράματά 
του ένα φυτό, τη μπιζελιά, που καλλιεργούσε στον κήπο του μο-
ναστηριού όπου ζούσε, στο Μπρνο της σημερινής Τσεχίας. Η 
εισαγωγή στη δομή και στην αναπαραγωγή των φυτών είναι 
απαραίτητη, δεδομένου ότι οι μαθητές/τριες δεν έχουν διαπραγ-
ματευθεί επαρκώς το θέμα αυτό στο μάθημα της Βιολογίας στο 
Γυμνάσιο. Προτείνεται, όπως οι μαθητές/τριες αρχικά εργα-
στούν εξατομικευμένα και στη συνέχεια στο πλαίσιο της ομάδας 
τους, και στο τέλος να γράψουν τις απαντήσεις τους. Ο εκπαι-
δευτικός θα ήταν χρήσιμο να στηρίζει την εξατομικευμένη και 
ομαδική εργασία υποβάλλοντας αναστοχαστικές/ υποστηρι-
κτικές ερωτήσεις στους μαθητές/τριες. 

Στη Δραστηριότητα 3.1.3.1 α., οι μαθητές/τριες με βάση όλα όσα 
έχουν μελετήσει μέχρι τώρα για τη δομή και την αναπαραγωγή 
των φυτών, καθώς και τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα του φυ-
τού της μπιζελιάς, καλούνται να γράψουν πέντε λόγους για τους 
οποίους ο Μέντελ επέλεξε τη μπιζελιά (Pisum sativum) ως πει-
ραματικό οργανισμό (οργανισμό - μοντέλο) για τη μελέτη της 
μεταβίβασης των γενετικών χαρακτηριστικών από τους γονείς 
στους απογόνους. Ο/η εκπαιδευτικός θα ήταν χρήσιμο να εστιά-
σει στο θέμα του οργανισμού-μοντέλου και να συζητηθεί η έν-
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νοια του μοντέλου ως ζωντανός οργανισμός. Θα ήταν, επίσης, 
χρήσιμο να γίνει αναφορά και σε άλλους οργανισμούς - μοντέλα 
που χρησιμοποιούνται στην έρευνα. Επιπλέον, ο/η εκπαιδευτι-
κός αναμένεται να στηρίζει την ομαδική εργασία υποβάλλοντας 
αναστοχαστικές και υποστηρικτικές ερωτήσεις για τη σημασία 
της επιλογής του φυτού της μπιζελιάς.

Πέντε πιθανοί λόγοι που μπορούν να αναφερθούν είναι οι εξής: 
1.	 �Είναι φτηνή και εύκολη η καλλιέργεια του φυτού της μπιζε-

λιάς.
2.	 Παρουσιάζει μεγάλη ποικιλότητα στα χαρακτηριστικά του 

(π.χ. στο ύψος, στο χρώμα άνθους)
3.	 Είναι εύκολη η μελέτη πολλών ευδιάκριτων χαρακτηριστι-

κών του.
4.	 Υπάρχει δυνατότητα εύκολης τεχνητής γονιμοποίηση (ελεγ- 

χόμενες διασταυρώσεις).
5.	 Υπάρχει η δυνατότητα μεγάλης παραγωγής σπερμάτων που 

μπορούν να δώσουν νέα φυτά, ώστε να είναι δυνατή η στα-
τιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων.
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Στη Δραστηριότητα 3.2: Τα πειράματα και οι νόμοι του Μέντελ 
για την κληρονομικότητα, οι μαθητές καλούνται να μελετήσουν 
την πορεία διεξαγωγής των πειραμάτων του Μέντελ, τα δεδομέ-
να που προέκυψαν από τα πειράματά του, τα συμπεράσματά του, 
καθώς και τη διατύπωση των δύο Νόμων της κληρονομικότητας 
– Νόμος της Ομοιομορφίας και Νόμος του Διαχωρισμού. Κατά 
συνέπεια, δεν πρέπει να παρουσιαστούν οι νόμοι του Μέντελ 
έξω από το ιστορικό πλαίσιο ανάπτυξής τους. 

Οι μαθητές/τριες είναι σημαντικό με βάση την ιστορία της έρευ-
νας του Μέντελ για τη διατύπωση των νόμων της κληρονομικό-
τητας, να αναστοχαστούν και να μπορούν να εξηγούν τον ρόλο 
και τη σημασία του πειραματικού σχεδιασμού του Μέντελ για την 
εγκυρότητα και αξιοπιστία των αποτελεσμάτων του Μέντελ, κα-
θώς και για την ανάπτυξη των νόμων της κληρονομικότητας.
Γενικότερα, οι μαθητές/τριες με βάση την ιστορία των πειραμά-
των του Μέντελ θα ήταν χρήσιμο να μπορούν να εξηγούν τον 
ρόλο και τη σημασία του πειραματικού σχεδιασμού για την εγκυ-
ρότητα και αξιοπιστία των αποτελεσμάτων οποιασδήποτε έρευ-
νας.

Επιπλέον, όπως αναφέρετε στο Γνωρίζετε ότι … (σελ. 138), είναι 
σημαντικό όπως τονισθεί το ότι ο Μέντελ ήταν ο πρώτος βιολό-
γος επιστήμονας που χρησιμοποίησε μαθηματικά και στατιστική 
ανάλυση για να εξηγήσει τα πειραματικά του αποτελέσματα και 
να εξαγάγει έγκυρα συμπεράσματα. Αυτή η προσέγγιση του Μέ-
ντελ διαδραμάτισε τεράστιο ρόλο στην αναγνώριση της επιστή-
μης της Βιολογίας ως μιας Φυσικής Επιστήμης, όπως η Φυσική 
και η Χημεία.
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Στη Δραστηριότητα 3.2., η οποία αφορά στα πειράματα και τους 
νόμους του Μέντελ για την κληρονομικότητα, μπορεί να αξιο-
ποιηθεί για μια συνοπτική τελική παρουσίαση του έργου και των 
πειραμάτων του Μέντελ το βίντεο με τίτλο Μέντελ και τα πειρά-
ματα του, που στην ουσία αποτελεί ανακεφαλαίωση των όσων οι 
μαθητές/τριες θα μελετήσουν διερευνητικά στη δραστηριότητα 
αυτή.

Επιπρόσθετα, είναι σημαντικό να γίνει κατανοητό ότι ο Μέντελ 
στην εργασία του για να ερμηνεύσει τα ευρήματά του θεώρησε 
ότι τα χαρακτηριστικά των φυτών της μπιζελιάς που διασταύρω-
νε καθορίζονταν από συγκεκριμένους κληρονομικούς «παρά-
γοντες» που μεταφέρονται από γενιά σε γενιά. Ο Μέντελ παρόλο 
που δεν γνώριζε ποια είναι η φύση αυτών των «παραγόντων» 
υπέθεσε την ύπαρξή τους μέσα από τη λογική ανάλυση των απο-
τελεσμάτων του. Η υπόθεση αυτή του Μέντελ παραπέμπει ακρι-
βώς στην επόμενη δραστηριότητα που αφορά στα αποτελέσματα 
των πειραμάτων του Μέντελ με σημερινούς όρους της επιστή-
μης της Γενετικής.
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Στη Δραστηριότητα 3.3., οι μαθητές/τριες καλούνται να θυμη-
θούν όρους όπως Γονίδια, Ομόλογα χρωματοσώματα, Αλληλό-
μορφα γονίδια, τα οποία αποτελούν προϋπάρχουσα γνώση για 
να οικοδομήσουν τις νέες έννοιες που είναι απαραίτητες για την 
κατανόηση των Νόμων του Μέντελ με σημερινούς όρους γενετι-
κής. 

Στη Δραστηριότητα 3.3.1.1, με την αξιοποίηση απλοποιημένων 
μοντέλων γονιδίων που ελέγχουν το χρώμα των ματιών στον άν-
θρωπο, οι μαθητές/τριες θα πρέπει να εργαστούν αρχικά εξατο-
μικευμένα και στη συνέχεια ομαδοσυνεργατικά για να αντιλη-
φθούν και να κατανοήσουν τις έννοιες ομόζυγο άτομο, ετερό- 
ζυγο άτομο, γονότυπος, φαινότυπος, επικρατές γονίδιο και 
υπολειπόμενο γονίδιο. Θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη σημασία 
στην κατανόηση των εννοιών αυτών, πριν οι μαθητές/τριες αρ-
χίσουν τη διαδικασία των διασταυρώσεων που αφορούν στους 
Νόμους του Μέντελ. 



118

Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στην Κληρονομικότητα3

Στη Δραστηριότητα 3.2.2, οι μαθητές/τριες θα πρέπει να θυμη-
θούν τα πειράματα του Μέντελ και τα χαρακτηριστικά του φυτού 
της μπιζελιάς που αξιοποίησε για να μπορέσουν στη συνέχεια 
να κάνουν τις συνδέσεις με σημερινούς όρους Γενετικής. Οι μα-
θητές/τριες, θα ήταν σημαντικό να αντιληφθούν ότι στην επιστή-
μη της Γενετικής χρησιμοποιούνται γράμματα του λατινικού ή 
ελληνικού αλφαβήτου για να γίνει ο συμβολισμός των γονιδίων, 
αλλά τα γράμματα αυτά αντιστοιχούν σε γονίδια.  Θα ήταν, επί-
σης, σημαντικό να τονισθεί ότι για τα επικρατή γονίδια θα χρησι-
μοποιούν κεφαλαία γράμματα, ενώ για τα υπολειπόμενα τα αντί-
στοιχα μικρά γράμματα, όπως φαίνεται και στα σχετικά παρα-
δείγματα.

Το βίντεο με τίτλο Πειράματα του Μέντελ και σημερινοί όροι Γε-
νετικής μπορεί αξιοποιηθεί για μια συνοπτική τελική παρουσία-
ση του θέματος που αφορά στα αποτελέσματα των πειραμάτων 
του Μέντελ και των σημερινών όρων της επιστήμης της Γενετι-
κής.
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Οι ασκήσεις  για το σπίτι 1 μέχρι 7 αποτελούν πολύ καλά παρα-
δείγματα ασκήσεων για επανάληψη της πειραματικής εργασίας 
του Μέντελ και για τη σχέση της με τη σημερινή γνώση για την 
κληρονομικότητα των χαρακτήρων. Στην άσκηση 3, υπάρχουν 
ερωτήματα που αφορούν αφενός στη φύση της επιστήμης και 
αφετέρου στην ανάπτυξη της επιστημονικής γνώσης. Συγκεκρι-
μένα, μπορεί να συζητηθούν επιστημολογικά ζητήματα όπως η 
σχέση μεταξύ παρατήρησης και δεδομένων στην επιστήμη, ο 
ρόλος της συνεργασίας μεταξύ των επιστημόνων, αλλά και η 
διαθεματικότητα και η διεπιστημονικότητα όσον αφορά στην οι-
κοδόμηση της επιστημονικής γνώσης.

Τα θέμα που δίνεται για ερευνητική εργασία τύπου project έχει 
πολύ μεγάλο ενδιαφέρον και μπορεί να αξιοποιηθεί για το περιο-
δικό του σχολείου, εργασίες σε ομίλους, μαθητικά συνέδρια κ.λπ. 

Ο Νόμος στην επιστήμη δηλώνει τη σχέση μεταξύ δύο ή περισ-
σοτέρων μεταβλητών, όταν η σχέση είναι σταθερή και αμετάβλη-
τη. Η έννοια Αρχή δηλώνει επίσης τη σχέση μεταξύ δύο μετα-
βλητών, αλλά είναι λιγότερο τεκμηριωμένη.
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Η θεωρία είναι μια σειρά διατυπώσεων σχετισμένων εννοιών, ορι-
σμών και προτάσεων, η οποία παρουσιάζει μια συστηματική άπο-
ψη, εξήγηση για τα φαινόμενα, καθορίζοντας σχέσεις μεταξύ με-
ταβλητών, με σκοπό την ερμηνεία και πρόβλεψη των φαινομένων.

Στο πιο κάτω σχήμα φαίνεται η ιεράρχηση επιστημονικών θέσε-
ων,  σύμφωνα με Mason & Bramble, 1978.

Ιεράρχιση επιστημονικών θέσεων
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Με βάση την αποστολή της ενότητας αυτής, οι μαθητές/τριες θα 
πρέπει να διερευνήσουν κατά πόσο ο μέχρι τώρα αγνοούμενος 
Ανδρέας ήταν φορέας της Μεσογειακής αναιμίας. Για τον σκο-
πό αυτό, η Δραστηριότητα 3.4.  Κληρονομικότητα στον άνθρωπο 
και Μεσογειακή Αναιμία στοχεύει στο να διερευνήσουν οι μαθη-
τές/τριες το πώς κληρονομούνται τα γονίδια που είναι υπεύθυνα 
για τη Μεσογειακή αναιμία, και στο κατά πόσο ο αγνοούμενος 
Ανδρέας υπήρξε φορέας της Μεσογειακής αναιμίας.

Στη Δραστηριότητα 3.4.1., οι μαθητές/τριες, αρχικά, καλούνται 
να μελετήσουν ένα απλό μοντέλο της αιμοσφαιρίνης για να κα-
τανοήσουν στη συνέχεια τι είναι η πάθηση της μεσογειακής 
αναιμίας και ποια τα συμπτώματά της.

Στο Γνωρίζετε ότι…, η εξήγηση που δίνεται για τη σχέση της Με-
σογειακής αναιμίας και της Ελονοσίας (μαλάριας) είναι σημα-
ντικό να συζητηθεί στην ολομέλεια της τάξης για να κατανοή-
σουν οι μαθητές/τριες την πιθανή προστατευτική δράση για 
επιβίωση των οργανισμών, την οποία  μπορούν να έχουν κάποια 
παθολογικά γονίδια. Τα ζητήματα αυτά οι μαθητές/τριες θα 
έχουν τη δυνατότητα να τα διαπραγματευθούν περισσότερο στο 
πλαίσιο της μελέτης της Φυσικής Επιλογής.  
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Στη Δραστηριότητα 3.4.2, Κληρονομικότητα της β-Μεσογειακής 
Αναιμίας, οι μαθητές/τριες γνωρίζοντας ότι για τη σύνθεση της 
ανθρώπινης φυσιολογικής αιμοσφαιρίνης υπάρχουν δύο γονί-
δια, που ελέγχουν την παραγωγή των πρωτεϊνικών αλυσίδων β 
και άλλα τέσσερα γονίδια που ευθύνονται για την παραγωγή των 
πρωτεϊνικών αλυσίδων α, καλούνται να μελετήσουν τον τρόπο 
κληρονόμησης αυτών των παθολογικών γονιδίων. Συγκεκριμέ-
να, καλούνται να κάνουν διασταυρώσεις και να εξηγήσουν σε 
κάθε περίπτωση τις πιθανότητες που υπάρχουν να γεννηθεί παι-
δί με β-μεσογειακή αναιμία (θθ), παιδί φορέας (Θθ) του παθολο-
γικού γονιδίου (ετερόζυγο άτομο της β-μεσογειακής αναιμίας) 
και παιδί υγιές (ΘΘ).

Στη συνέχεια, με βάση τα όσα έχουν μάθει οι μαθητές/τριες για 
την κληρονομικότητα της β-μεσογειακής αναιμίας, καλούνται 
να συμπληρώσουν το γενεαλογικό δέντρο της οικογένειας του 
αγνοούμενου Ανδρέα, το οποίο έχει δοθεί από την αρχή της 
υπερ-ενότητας αυτής και να δώσουν μια τεκμηριωμένη απάντη-
ση στο ερώτημα της αποστολής, δηλαδή κατά πόσο ο αγνοούμε-
νος Ανδρέας ήταν φορέας της Μεσογειακής Αναιμίας.
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Στη Δραστηριότητα 3.5 οι μαθητές/τριες καλούνται να μελετή-
σουν έναν άλλον κληρονομικό χαρακτήρα που οφείλεται σε γο-
νίδια που βρίσκονται στα αυτοσώματα του ανθρώπου, και που 
είναι τα πολλαπλά αλληλόμορφα γονίδια των ομάδων αίματος. Η 
μελέτη της κληρονόμησης των ομάδων αίματος αποτελεί, επί-
σης, μέρος της αποστολής των μαθητών/τριών, στο πλαίσιο της 
ενότητας 3.

Όπως και για τη Μεσογειακή αναιμία, οι μαθητές/τριες καλού-
νται να κάνουν διασταυρώσεις που αφορούν στις ομάδες αίμα-
τος, με βάση συγκεκριμένες πληροφορίες που τους δίνονται για 
την οικογένεια του μέχρι τώρα αγνοούμενου Ανδρέα. Συγκεκρι-
μένα, οι μαθητές/τριες γνωρίζοντας ότι οι γονείς του αγνοούμε-
νου Ανδρέα ήταν ετερόζυγα άτομα ως προς την ομάδα αίματος, 
και ο ένας ανήκε στην ομάδα αίματος Α και ο άλλος στην ομάδα 
αίματος Β, οι μαθητές/τριες καλούνται να κάνουν διάφορες δια-
σταυρώσεις και να επιλέξουν εκείνη τη διασταύρωση που αφο-
ρά την περίπτωση του Ανδρέα και να βρουν τις πιθανότητες που 
είχε ο Ανδρέας να ανήκε στην ομάδα αίματος Α, Β, ΑΒ και Ο.

Οι μαθητές/τριες στις δραστηριότητες αυτές θα πρέπει να εργα-
στούν αρχικά εξατομικευμένα, στη συνέχεια ομαδοσυνεργατικά 
και στο τέλος να γίνει παρουσίαση στην ολομέλεια, να δοθούν 
διευκρινίσεις και ανατροφοδότηση από τον εκπαιδευτικό.
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Αναζητώντας τους αγνοούμενούς μας ...
Εισαγωγή στην Κληρονομικότητα3

Με ανάλογο τρόπο, προτείνεται να γίνει η Δραστηριότητα 3.6: 
Κληρονομικότητα στον άνθρωπο και παράγοντας ρέζους.

Οι ασκήσεις για το σπίτι 1 μέχρι 8 αποτελούν πολύ καλά παρα-
δείγματα ασκήσεων για επανάληψη για την κληρονομικότητα 
διαφόρων χαρακτήρων και παθήσεων. Ο/Η εκπαιδευτικός μπο-
ρεί να δώσει περισσότερες ασκήσεις στους μαθητές/τριες, ανά-
λογα με τις ανάγκες και τις δυνατότητές τους.
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ΜΕΡΟΣ Γ́  ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ

	

ΠΡΟΣΟΧΗ
Να προσέξετε την εμφάνιση του γραπτού σας και να γράψετε με μελάνι μπλε ή μαύρο.

Απαγορεύεται η χρήση διορθωτικού (Tipp-Ex)

Το εξεταστικό δοκίμιο αποτελείται από 12 σελίδες.

ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ

ΛΥΚΕΙΟ 

ΣΧΟΛΙΚΗ ΧΡΟΝΙΑ 

ΓΡΑΠΤΕΣ ΑΠΟΛΥΤΗΡΙΕΣ ΕΞΕΤΑΣΕΙΣ
ΙΟΥΝΙΟΥ

ΒΑΘ.:       / 40

ΟΛΟΓΡ.: 

ΥΠΟΓΡ.: 

ΤΑΞΗ: Α΄ ΛΥΚΕΙΟΥ ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ: dd/mm/yyyy

ΜΑΘΗΜΑ: 
ΧΗΜΕΙΑ - ΒΙΟΛΟΓΙΑ

ΣΥΝΟΛΙΚΟΣ ΧΡΟΝΟΣ: 
2 Ώρες (120΄ λεπτά)

ΟΝΟΜΑΤΕΠΩΝΥΜΟ: 
ΤΜΗΜΑ:  ΑΡ.: 
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ΜΕΡΟΣ Α: 	 Αποτελείται από τέσσερις (4) ερωτήσεις.
		  Κάθε ορθή απάντηση βαθμολογείται με δυόμιση (2.5) μονάδες.

		  Να απαντήσετε σε όλες τις ερωτήσεις.

Ερώτηση 1
Να μελετήσετε την πιο κάτω εικόνα στην οποία παρουσιάζονται τα τέσσερα στάδια της μίτωσης

σε τυχαία σειρά και να απαντήσετε στις ερωτήσεις που ακολουθούν.

A B

Γ Δ

(α) Να ονομάσετε τα στάδια της μίτωσης Α μέχρι Δ.

	 Α:  	         Γ: 

	 Β:  	         Δ: 

(β) Να βάλετε στην ορθή χρονική διαδοχική σειρά εξέλιξης της μίτωσης τα πιο πάνω στάδια Α μέχρι Δ: 

	          

(γ) Να εξηγήσετε τι γίνεται στα στάδια Α και Δ:

	

	 Στάδιο Α: 

(4 χ 0.25 μ = 1 μ) μ: 

(1 χ 0.5 μ = 0.5 μ) μ: 
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ΜΕΡΟΣ Γ́  ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ

	

	 Στάδιο Δ: 

(δ) Να γράψετε δύο (2) λόγους για τους οποίους είναι σημαντική η μίτωση για τους ζωντανούς οργανισμούς.

	 (i) 

	 (ii) 

Ερώτηση 2
(α) Να γράψετε τι απεικονίζουν οι αριθμοί 1 μέχρι 8 στο πιο κάτω σχήμα.

(2 χ 0.25 μ =  0.5 μ) μ: 

(2 χ 0.25 μ =  0.5 μ) μ: 

(8 χ 0.25 μ =  2 μ) μ: 

(8 χ 0.25 μ =  2 μ) μ: 

1.   

2.   

3.   

4.   

5.   

6.   

7.   

8.   

(β) Να γράψετε μια (1) λειτουργία της δομής με αριθμό 8.

(γ) Να εξηγήσετε γιατί οι δύο (2) αδελφές χρωματίδες, ενός χρωματοσώματος στην αρχή της πρόφασης, 

έχουν πανομοιότυπο γενετικό υλικό;

(1 χ 0.25 μ =  0.25 μ) μ: 
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Ερώτηση 3
Η διπλανή εικόνα παρουσιάζει δύο (2) διαφορετικά είδη κυτταρικών διαιρέσεων Α και Β που συμβαίνουν 

στον άνθρωπο.

(α)	Να ονομάσετε τον τύπο κυτταρικής διαίρεσης που 

	 παρουσιάζει:

	 (i)	 η Διαίρεση Α (όπου ένα διπλοειδές κύτταρο

		  δίνει τέσσερα απλοειδή κύτταρα):

		  , και

	 (ii)	 η Διαίρεση Β (όπου ένα διπλοειδές κύτταρο

		  δίνει δύο διπλοειδή κύτταρα):

		

(β)	Ποια από τις δύο κυτταρικές διαιρέσεις, Α ή Β είναι υπεύθυνη:

	 (i) για την επούλωση μιας πληγής; 	

	 (ii) για τον σχηματισμό των γαμετών; 

(γ) �Να συμπληρώσετε τον πιο κάτω πίνακα που αφορά στις διαφορές μεταξύ των κυτταρικών διαιρέσεων Α 

και Β που συμβαίνουν στον ανθρώπινο οργανισμό.

(2 χ 0.25 μ =  0.5 μ) μ: 

(2 χ 0.25 μ =  0.5 μ) μ: 

Διαφορές Διαίρεση Α Διαίρεση Β

Αριθμός χρωματοσωμάτων στα τελικά θυγατρικά 
κύτταρα σε σχέση με το μητρικό

Είναι απαραίτητη για την ανάπτυξη του 
οργανισμού (Ναι ή Όχι)

(4 χ 0.25 μ = 1 μ) μ: 

(2 χ 0.25 μ =  0.5 μ) μ: 
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ΜΕΡΟΣ Γ́  ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ

	

Ερώτηση 4
Η διπλανή εικόνα απεικονίζει δύο νημάτια χρωματίνης.

(α) Να γράψετε δύο (2) λόγους για τους οποίους τα δύο νημάτια είναι ομόλογα.

	 (i) 

		  (ii) 

(β) Με τη βοήθεια της διπλανής εικόνας να γράψετε:

	 (i) δύο (2) ζεύγη γονιδίων για τα οποία το άτομο είναι ομόζυγο:

	      και 

	 (ii) δύο (2) ζεύγη γονιδίων για τα οποία το άτομο είναι ετερόζυγο:

	       και 

(γ) �Η Ελίνα που έχει γαλανά μάτια παντρεύεται τον Δημήτρη που έχει καστανά μάτια. Ο πατέρας του Δημή-

τρη έχει γαλανά μάτια.

      Τα γονίδια συμβολίζονται ως εξής: Γ = καστανά μάτια και γ = γαλανά μάτια. Να γράψετε τους γονότυπους

	 (i) του Δημήτρη:  , και (ii) της Ελίνας: 

(2 χ 0.25 μ = 0.5 μ) μ: 

(2 χ 0.5 μ = 1 μ) μ: 

(2 χ 0.5 μ = 1 μ) μ: 

ΜΕΡΟΣ B: 	 Αποτελείται από τρεις (3) ερωτήσεις.
		  Κάθε ορθή απάντηση βαθμολογείται με πέντε (5) μονάδες.

		  Να απαντήσετε σε όλες τις ερωτήσεις.

Ερώτηση 5
Να μελετήσετε την διπλανή εικόνα στην οποία 

παρουσιάζονται τα τέσσερα στάδια της μίτωσης

σε τυχαία σειρά και να απαντήσετε στις ερωτήσεις 

που ακολουθούν.

(α) Να γράψετε τι αντιπροσωπεύουν τα πιο κάτω:

      	 Φάση 1: 

		  Στάδιο 1:  

		  Στάδιο 2:  

		  Στάδιο 3:  
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      	 Φάση 2: 

	 Α:	

	 Β:	

	 Γ:	

	 Δ:	

	 ΚΔ:	

(β) Να αναφέρετε ποιο είναι το αποτέλεσμα :

	 (i) της Μίτωσης, και

	 (ii) της Κυτταροπλασματικής Διαίρεσης;

	 (i)  

	      

	 (ii)   

	       

(γ)  �Ένα θυγατρικό κύτταρο μετά από ένα αριθμό κυτταρικών διαιρέσεων (α) μπορεί, αντί να προχωρήσει σε 

ένα νέο κυτταρικό κύκλο, να ακολουθήσει μια άλλη διαδικασία η οποία θα έχει ως αποτέλεσμα τη δημι-

ουργία των κυττάρων που φαίνονται στην εικόνα (β).

	 (i) Πώς ονομάζεται η διαδικασία που οδηγεί στη

	     δημιουργία των κυττάρων της εικόνας (β);

		      

	 (ii) Ποια είναι η σημασία της διαδικασίας αυτής

	      για την ανάπτυξη του οργανισμού;

		      

		      

		      

		      

(10 χ 0.25 μ = 2.5 μ) μ: 

(2 χ 0.5 μ = 1 μ) μ: 

(1 χ 0.75 μ =  0.75 μ) μ: 

(1 χ 0.75 μ =  0.75 μ) μ: 
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ΜΕΡΟΣ Γ́  ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ

	

Ερώτηση 6
Στον πιο κάτω πίνακα φαίνεται ο καρυότυπος τριών (3) οργανισμών (Α, Β και Γ).

(α) Να εξηγήσετε τι είναι ο καρυότυπος;

(β) Ποιος καρυότυπος από τους πιο πάνω μπορεί να ανήκει σε άνθρωπο; Να εξηγήσετε την απάντησή σας.

(γ) Ο πιο πάνω καρυότυπος του ανθρώπου ανήκει σε άνδρα ή γυναίκα; Να εξηγήσετε την απάντησή σας.

(δ) Να συμπληρώσετε τον πιο κάτω πίνακα:

(1 χ 0.5 μ =  0.5 μ) μ: 

(2 χ 0.5 μ =  1 μ) μ: 

(2 χ 0.5 μ =  1 μ) μ: 

Οργανισμός
Αριθμός χρωματοσωμάτων 

στα σωματικά κύτταρα
Αριθμός ζευγών χρωματοσωμάτων 

στα σωματικά κύτταρα
Αριθμός χρωματοσωμάτων 

στα γεννητικά κύτταρα

Άνθρωπος 23

Καλαμπόκι 20

Καγκουρό 6

(6 χ 0.25 μ =  1.5 μ) μ: 



133

	

(ε)  �Στη πιο κάτω εικόνα φαίνεται ένα κύτταρο ενός διπλοειδούς οργανισμού που βρίσκεται σε κάποιο στάδιο 

κυτταρικής διαίρεσης. Να αναφέρετε και να εξηγήσετε:

	 (i)  Σε ποιο είδος κυτταρικής διαίρεσης και σε ποιο στάδιο βρίσκεται το πιο πάνω κύτταρο;

	 (ii) Πόσα χρωματοσώματα έχει το μητρικό κύτταρο από το οποίο προήλθε το κύτταρο της πιο πάνω 

                   εικόνας;

	 (i)  

	      

	 (ii)   

	       

Ερώτηση 7
Να μελετήσετε την παρακάτω εικόνα και να απαντήσετε στις ερωτήσεις που ακολουθούν.

(α) �Πόσα είδη διαφορετικών νουκλεοτιδίων

	 συναντούμε σε ένα μόριο DNA; Πού οφείλεται αυτό;

(β) 	Να ονομάσετε τι δείχνουν τα γράμματα Κ, Λ, Μ 

	 και Ν στο διπλανό μόριο DNA.

	 K:  

	 Λ:  

	 Μ:  

	 Ν:  

(γ) 	Πού οφείλεται η σταθερότητα της διπλής έλικας

	 που παρουσιάζει το μόριο του DNA;

(2 χ 0.5 μ =  1 μ) μ: 

(2 χ 0.5 μ =  1 μ) μ: 

(4 χ 0.25 μ =  1 μ) μ: 

(4 χ 0.25 μ =  1 μ) μ: 
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ΜΕΡΟΣ Γ́  ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ

	

(δ)  �Ένα δίκλωνο μόριο DNA περιλαμβάνει 15% Θυμίνη. Να υπολογίσετε το ποσοστό των υπόλοιπων βάσεων 

στο συγκεκριμένο μόριο. Να δείξετε τους υπολογισμούς σας.

(ε) �Πόσους δεσμούς υδρογόνου θα συναντήσουμε σε ένα μόριο δίκλωνο DNA που έχει 20 βάσεις Αδενίνης 

και 30 βάσεις Γουανίνης; Να εξηγήσετε την απάντησή σας.

(2 χ 0.5 μ =  1 μ) μ: 

(1 χ 1.5 μ =  1.5 μ) μ: 

ΜΕΡΟΣ Γ: Αποτελείται από ένα (1) ερώτημα των 10 μονάδων.

Ερώτηση 8
Ένας Βιολόγος που εξετάζει τον τρόπο που κληρονομείται το χρώμα του τριχώματος στα ινδικά χοιρίδια 

χαρακτηρίζει τα σχετικά γονίδια με:

	 Μ = το γονίδιο που είναι υπεύθυνο για το μαύρο τρίχωμα

	 μ = το αλληλόμορφο γονίδιο που είναι υπεύθυνο για το λευκό τρίχωμα.

(α) Να χαρακτηρίσετε τα γονίδια Μ και μ (επικρατές ή υπολοιπόμενο).

	 (i)  Μ:          (ii)  Μ: 

(β) Να συμπληρώσετε στον πιο κάτω πίνακα τον φαινότυπο που αντιστοιχεί σε κάθε γονότυπο.

(γ) Να εξηγήσετε γιατί το πιο πάνω πρότυπο κληρονομικότητας ονομάζεται «επικρατής».

(2 χ 0.5 μ = 1 μ) μ: 

Γονότυπος Φαινότυπος

Άνθρωπος

Καλαμπόκι 20

Καγκουρό
(3 χ 0.5 μ = 1.5 μ) μ: 

(1 χ 0.5 μ = 0.5 μ) μ: 
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(δ)	 Δύο μαύρα ινδικά χοιρίδια αποκτούν 6 μαύρους και 2 λευκούς απογόνους.

	 Να κάνετε τη σχετική διασταύρωση και να δείξετε τα αποτελέσματα που αναμένετε να πάρετε αν τα δύο 

	 μαύρα ινδικά χοιρίδια αποκτήσουν ένα μεγάλο πλήθος απογόνων.

	 Γονότυποι Γονέων: 			              Χ            	

	 Φαινότυποι Γονέων: 		    Μαύρο 	                  Μαύρο

	 Γαμέτες Γονέων: 		                   

	 Γονότυποι απογόνων:                            

	 Φαινότυποι απογόνων:                          

	 Φαινoτυπική αναλογία:                          

(ε) Να ονομάσετε τον 2ο Νόμο του Mendel που εξάγεται από την πιο πάνω διασταύρωση.

(στ) Να διατυπώσετε τον 1ο Νόμο του Mendel.

 

(ζ)	Το πιο κάτω σχεδιάγραμμα απεικονίζει τα χρωματοσώματα Α μέχρι Θ.

     Στα χρωματοσώματα φαίνονται διάφορα γονίδια.

     Να μελετήσετε την εικόνα και να βάλετε:

		  (i) √ στα ζεύγη του πίνακα που αντιπροσωπεύουν ομόλογα χρωματοσώματα

		  (ii) Χ στα ζεύγη του πίνακα που δεν αντιπροσωπεύουν ομόλογα χρωματοσώματα.

Ο/Η ΔΙΕΥΘΥΝΤΗΣ/ΤΡΙΑ

(5 χ 0.5 μ = 2.5 μ) μ: 

(1 χ 1 μ = 1 μ) μ: 

(1 χ 1 μ = 1 μ) μ: 

(5 χ 0.5 μ = 2.5 μ) μ: 
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