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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

΢ηε ζεκεξηλή επνρή ε ηαρεία αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο θαη ε είζνδνο ησλ ππνινγηζηψλ ζηελ 

θαζεκεξηλφηεηα ιεηηνπξγνχλ σο αξσγφο ζηελ επξεία ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο ζε φινπο ηνπο ηνκείο. Ζ 

εθπαίδεπζε δελ ζα κπνξνχζε λα κελ επεξεαζηεί αθνχ αληηθαηνπηξίδεη ηηο θνηλσληθέο εμειίμεηο. Οη 

εθπαηδεπηηθέο πξνζεγγίζεηο ινηπφλ δελ ζα κπνξνχζαλ λα κελ ιάβνπλ ππφςε ηνλ ςεθηαθφ 

αιθαβεηηζκφ ησλ καζεηψλ απφ πνιχ λσξίο ζηε δσή ηνπο. Απαηηείηαη ινηπφλ ελζσκάησζε ησλ 

ηερλνινγηθψλ κέζσλ θαη θαηάιιειε πξνζαξκνγή ησλ εθπαηδεπηηθψλ πξνζεγγίζεσλ, ψζηε λα 

εκπινπηηζηνχλ νη έκθπηεο «ςεθηαθέο δεμηφηεηεο» ησλ καζεηψλ. Οη Σερλνινγίεο Πιεξνθνξίαο θαη 

Δπηθνηλσληψλ (ΣΠΔ) ινηπφλ κπνξνχλ λα γίλνπλ ην κέζν κε ηε βνήζεηα ηνπ νπνίνπ ζα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ νη αλαγθαίεο εθπαηδεπηηθέο αιιαγέο ζηηο ζρνιηθέο κνλάδεο, αιιαγέο νη νπνίεο 

κπνξνχλ δπλεηηθά λα νδεγήζνπλ ζε ζεκαληηθά εθπαηδεπηηθά θαη παηδαγσγηθά απνηειέζκαηα, κε ηελ 

πξνυπφζεζε ε ελζσκάησζή ηνπο ζηε δηδαθηηθή πξνζέγγηζε λα γίλεηαη κεηά απφ θαηάιιειν ζρεδηαζκφ, 

ψζηε νη καζεηέο λα αλαπηχμνπλ ηηο γλψζεηο θαη ηηο δεμηφηεηεο πνπ ρξεηάδνληαη ζηε ζχγρξνλε θνηλσλία 

γηα λα επηηχρνπλ. ΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο κεηαπηπρηαθήο δηαηξηβήο, εκπινπηίζηεθε ε δηδαζθαιία ηεο 

Βηνινγίαο κε ηε ρξήζε ΣΠΔ θαη ζπγθεθξηκέλα ν ζηφρνο ήηαλ ε αλάδεημε ηεο ζπκβνιήο ησλ ΣΠΔ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ησλ βηνινγηθψλ καθξνκνξίσλ, φπσο ην DNA θαη νη 

πξσηεΐλεο. Ζ δηδαζθαιία πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 56 καζεηέο Β΄Λπθείνπ ζε 2 ζρνιεία ηεο Αζήλαο θαη ηεο 

Κνξίλζνπ ηνλ Απξίιην ηνπ 2019. Υξεζηκνπνηήζεθε έλα ινγηζκηθφ ηξηζδηάζηαηεο απεηθφληζεο ηεο δνκήο 

DNA θαη ησλ πξσηετλψλ ζηε δηδαζθαιία ησλ γελεηηθψλ κεηαιιάμεσλ ρξεζηκνπνηψληαο σο παξάδεηγκα 

ηελ πξσηεΐλε BRCA1. Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ είλαη πνιχ ελζαξξπληηθά γηαηί ε απνδνρή ησλ 

ΣΠΔ απφ ηνπο καζεηέο ήηαλ αμηνζεκείσηα ζεκαληηθή. ΢πλεπψο, ιφγσ ηεο πεξαηηέξσ αλάπηπμεο ηεο 

πιεξνθνξηθήο πνπ αλακέλεηαη ηα επφκελα ρξφληα, ε έξεπλα ζα πξέπεη λα ζπλερηζηεί ψζηε λα 

ζρεδηαζηνχλ θαηάιιεια εθπαηδεπηηθά ινγηζκηθά θαη λα θαζνξηζηεί θαη ν ηξφπνο ρξήζεο ηνπο ψζηε λα 

δηαζθαιηζηεί ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ελζσκάησζεο ησλ ΣΠΔ ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία. 
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ABSTRACT 

Nowadays the rapid development of technology and the entry of computers into everyday life serve as 

a helper in the widespread use of technology in all sectors. Education could not be unaffected by 

reflecting social developments. Educational approaches therefore could not ignore pupils' digital literacy 

very early in their lives. It is therefore necessary to integrate the technological tools and adapt 

educational approaches accordingly to enrich pupils' inherent «digital skills». Information and 

Communication Technologies (ICT) can therefore become the instrument by means of which the 

necessary educational changes in the schools will take place, changes that can potentially lead to 

significant educational and pedagogical results, provided their integration into the a didactic approach is 

made after appropriate design so that students develop the knowledge and skills they need in modern 

society to succeed. In the framework of this postgraduate dissertation, the teaching of Biology using 

ICT was enriched and the aim was to highlight the contribution of ICT related to the three-dimensional 

representation of biological macromolecules, such as DNA and proteins. Teaching was conducted at 56 

high school students in 2 schools in Athens and Corinth in April 2019. A three-dimensional imaging 

software of the DNA structure and proteins was used in the teaching of genetic mutations using, for 

example, BRCA1 protein. The results obtained are very encouraging because the acceptance of ICT by 

the students was remarkably important. Consequently, due to the further development of IT that is 

expected in the coming years, research should continue to design appropriate educational software and 

determine how to use them to ensure the efficiency of ICT integration in the educational process. 
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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

Σα ηειεπηαία  ρξφληα ε ξαγδαία αλάπηπμε ηεο ειεθηξνληθήο ηερλνινγίαο, απνηέιεζε πινεγφ 

ζηελ εθηεηακέλε ρξήζε ησλ Νέσλ Σερλνινγηψλ θαζνιηθά, ζηνπο ηνκείο ησλ αλζξψπηλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ. Οη εμειίμεηο απηέο εμ αξρήο δελ έρνπλ αθήζεη αλεπεξέαζηε ηελ εθπαίδεπζε, ε νπνία 

είλαη άκεζα εκπιεθφκελε κε ηηο θνηλσληθέο κεηαβνιέο θαη ηηο θνηλσληθέο εμειίμεηο. Οη δηδαθηηθέο 

πξνζεγγίζεηο ινηπφλ ζα πξέπεη λα ιακβάλνπλ ππφςε φηη νη ζεκεξηλνί καζεηέο (Prensky, 2001α) έρνπλ 

θαζεκεξηλή επαθή κε λέεο ηερλνινγίεο θαη εηδηθφηεξα κε ππεξεζίεο θνηλσληθνχ ινγηζκηθνχ. Οη 

πεξηζζφηεξνη καζεηέο δηαζέηνπλ πξνθίι ζηα κέζα θνηλσληθήο δηθηχσζεο (social networking sites – 

Facebook, Twitter, θ.ά.) (Δμαδαθηχινπ & ΢ηαζηλάθεο, 2019), ρξεζηκνπνηνχλ ηζηνιφγηα  θαη άιιεο 

ειεθηξνληθέο πεγέο, φπσο ηα mashups, ηα micro-blogging, ηα rss, ην podcasting, ην YouTube 

θαηνξζψλνληαο λα επηθνηλσλνχλ ζχγρξνλα ή αζχγρξνλα, λα θαηαζθεπάδνπλ θαη λα δηακνηξάδνπλ 

πνιπκεζηθά αξρεία ΔΠ΢ΔΣ (2016). 

Καζψο νη ζεκεξηλνί καζεηέο είλαη δηαθνξεηηθνί απφ ηηο πξνεγνχκελεο γεληέο, αθνχ κεγαιψλνπλ 

«ζπλδεδεκέλνη» κε ηνλ θφζκν ησλ ςεθηαθψλ ζπζθεπψλ φπσο ν ππνινγηζηήο θαη άιιεο θνξεηέο 

ζπζθεπέο, ελψ επίζεο πνιιέο ηερλνινγηθέο γλψζεηο-δεμηφηεηεο απνθηψληαη εθηφο ζρνιείνπ 

(Νηθνινπνχινπ, 2009), απαηηείηαη θαηάιιειε πξνζαξκνγή ησλ εθπαηδεπηηθψλ δξάζεσλ, ψζηε λα 

πξνζδίδεηαη πξνζηηζέκελε αμία ζηηο, θαηά ηα θαηλφκελα, έκθπηεο «ςεθηαθέο δεμηφηεηεο» ησλ καζεηψλ. 

Άιισζηε, ην Γηαδίθηπν, θαη εηδηθφηεξα ην θνηλσληθφ ινγηζκηθφ, ελδείθλπηαη γηα ηελ αλάπηπμε ελφο πνιχ 

πην δπλακηθνχ θαη επέιηθηνπ καζεζηαθνχ πεξηβάιινληνο, ζε ζχγθξηζε κε ηηο παξαδνζηαθέο δηδαθηηθέο 

πξνζεγγίζεηο (Μπξάηηηζεο, 2008). Οη ΣΠΔ ινηπφλ κπνξνχλ λα γίλνπλ ην κέζν ψζηε λα πξνθχςνπλ 

εθπαηδεπηηθέο αιιαγέο ζηηο ζρνιηθέο κνλάδεο, αιιαγέο νη νπνίεο κπνξνχλ δπλεηηθά λα νδεγήζνπλ ζε 

ζεκαληηθά εθπαηδεπηηθά θαη παηδαγσγηθά απνηειέζκαηα, κε ηελ πξνυπφζεζε λα ζπκπεξηιακβάλνληαη 

ζηε δηδαθηηθή πξνζέγγηζε ππφ θαηάιιειν ζρεδηαζκφ θαη έληαμε ζηε δηδαθηηθή πξαθηηθή, ψζηε λα 

εληζρχζνπλ ηνπο καζεηέο ζηελ αλάπηπμε ησλ γλψζεσλ, ησλ δεμηνηήησλ θαη ησλ ζηάζεσλ πνπ 

ρξεηάδνληαη γηα λα επηηχρνπλ ζηελ θνηλσλία ηνπ 21
νπ 

αηψλα (Παηδαγσγηθφ Ηλζηηηνχην, 2011). 

 Σν ζχγρξνλν ζρνιείν νθείιεη λα πξνεηνηκάζεη απνηειεζκαηηθά ηνπο καζεηέο θαη γηα ηελ 

παξαπέξα δσή ηνπο, θαζψο θαη γηα ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζηε ζχγρξνλε Κνηλσλία ηεο Γλψζεο 

πξνθεηκέλνπ λα είλαη ζε ζέζε λα αληηκεησπίζνπλ ηηο πξνθιήζεηο αιιά θαη λα αμηνπνηήζνπλ ηηο επθαηξίεο 

ηεο λέαο επνρήο. ΢ηφρν ινηπφλ ζα πξέπεη λα απνηειεί ε αλάπηπμε ηθαλνηήησλ απφ ηνπο καζεηέο 

απηφλνκεο αμηνπνίεζεο ησλ ππνινγηζηηθψλ θαη δηθηπαθψλ εξγαιείσλ γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ 

θαη φρη ε θαηάξηηζε ησλ καζεηψλ ζε εθήκεξεο ηερλνινγηθέο γλψζεηο ή δεμηφηεηεο (Παηδαγσγηθφ 

Ηλζηηηνχην, 2011). 
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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

 

Ζ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο δελ ζα ήηαλ εθηθηή ρσξίο ηε ζπκκεηνρή θαη ηε ζπλεξγαζία 

θάπνησλ αλζξψπσλ, ηνπο νπνίνπο επηζπκψ λα επραξηζηήζσ ζεξκά. Πξσηίζησο, ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ φινπο εθείλνπο πνπ δέρηεθαλ λα ζπκκεηάζρνπλ ζηε κειέηε, κε πξνζπκία, κε αληδηνηέιεηα 

θαη κε πίζηε ζην φθεινο πνπ πξνζθέξεη ε έξεπλα γηα ηε βειηίσζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ έξγνπ. Ζ ζπκβνιή 

ηνπο ππήξμε αλαπφζπαζην θνκκάηη απηήο ηεο εξγαζίαο θαη σο εθ ηνχηνπ απνηεινχλ βαζηθνχο 

ζπληειεζηέο ηεο. ΢ην ίδην πιαίζην, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ επηβιέπνπζα θαζεγήηξηα ηεο 

εξγαζίαο, θα Ηζηδψξα Παπαζηδέξε θαη ηελ θα Μάξζα Γεσξγίνπ πνπ κε βνήζεζαλ ζηελ νινθιήξσζε θαη 

ηειεηνπνίεζε ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο. Αθφκα νθείισ λα επραξηζηίζσ ηδηαίηεξα ηνλ επφπηε 

κνπ, θ. ΢ηαζηλάθε Παλαγηψηε, ν νπνίνο εθπιήξσζε πνιιαπινχο ξφινπο θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα απηήο 

ηεο δηαδξνκήο. Υσξίο ηελ πνιχηηκε βνήζεηά ηνπ ζε επηζηεκνληθά θαη δηαδηθαζηηθά δεηήκαηα, ε 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζα ήηαλ αδχλαηε. 

Σέινο, νθείισ έλα κεγάιν επραξηζηψ ζηνπο ζπλαδέιθνπο Εαρφπνπιν Υξηζηφθνξν, Κνπκαξέια 

Γεκήηξε θαη Παπαδνπνχινπ ΢νθία, νη νπνίνη ζπλεηέιεζαλ ζην λα πξαγκαηνπνηεζεί ε δηδαζθαιία ζηα 

ζρνιεία πνπ εξγάδνληαη. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

1.1 Γηδαθηηθή ηεο Βηνινγίαο 

Ζ «Γηδαθηηθή ηεο Βηνινγίαο» ή ε «Έξεπλα Βηνινγηθήο Δθπαίδεπζεο» είλαη έξεπλα πνπ 

απνζθνπεί ζηελ αλάδεημε θαη δηεπθφιπλζε ηεο δηαδηθαζίαο δηδαζθαιίαο θαη εθκάζεζεο ηνπ βηνινγηθνχ 

θφζκνπ. O βηνινγηθφο θφζκνο είλαη κέξνο ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ θαη έηζη νη βηνινγηθέο επηζηήκεο είλαη 

κέξνο ησλ επηζηεκψλ ηεο θχζεο. Χο εθ ηνχηνπ ζα κπνξνχζε θαλείο λα ζεσξήζεη ηε «Γηδαθηηθή ηεο 

Βηνινγίαο» σο έλα κφλν κέξνο ηεο «Γηδαθηηθήο ηεο Δπηζηήκεο», ηνπ ηνκέα ηεο έξεπλαο γλσζηήο σο 

«Δπηζηεκνληθή Δθπαίδεπζε». ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, νξηζκέλα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα πνπ 

απεπζχλνληαη ζηε «Γηδαθηηθή ηεο Βηνινγίαο» κπνξνχλ λα πξνζεγγηζηνχλ κέζσ ζεσξεηηθψλ δνκψλ 

πνπ έρνπλ πξνθχςεη ζην πιαίζην ηεο «Γηδαθηηθήο ηεο Δπηζηήκεο» (Lewis, 2008). Χζηφζν, ηα 

επηζηεκνινγηθά θαη ςπρνινγηθά δεηήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη ηφζν κε ηελ έξεπλα φζν θαη κε ηε δηδαζθαιία 

ησλ βηνινγηθψλ επηζηεκψλ θαίλεηαη λα δηαθέξνπλ απφ ηηο άιιεο  επηζηήκεο ηεο θχζεο (Zogza, 2016). 

Πξάγκαηη, ε Βηνινγία ζε ζχγθξηζε κε ηηο άιιεο Δπηζηήκεο ηεο Φχζεο δηαθέξεη ιφγσ θάπνησλ 

ηδηαίηεξσλ ηδηνηήησλ. Απηή ε ηδηαηηεξφηεηα ηεο Βηνινγίαο έγηλε αληηιεπηή θαη απφ ηνλ θνξπθαίν 

εμειηθηηθφ βηνιφγν, ηνλ Ernst Mayr, πνπ θάπνηνη απνθαινχζαλ «ν Γαξβίλνο ηνπ εηθνζηνύ αηώλα». Ο 

Mayr (2008) πξνζπαζψληαο λα νξίζεη ηε δσή, επηζεκαίλνληαο εθ ησλ πξνηέξσλ πσο «... ν θαηάινγνο 

πνπ παξαζέησ εδώ είλαη ειιηπήο θαη θάπσο ππεξβνιηθόο» (ζει. 81), δηέθξηλε νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά 

δηάθξηζεο κεηαμχ έκβηαο θαη άβηαο χιεο. 

 Πνιππινθόηεηα-νξγάλσζε: ηα κέξε δηαζέηνπλ πξνζαξκνζηηθή ζεκαζία, πνιππινθφηεηα ε νπνία 

παξαηεξείηαη ζε φια ηα επίπεδα νξγάλσζεο ησλ έκβησλ φλησλ (κφξην, θχηηαξν, ζχζηεκα, άηνκν, 

νηθνζχζηεκα) θαη δελ είλαη ηπραία. 

 Χεκηθή κνλαδηθόηεηα: κεγάια νξγαληθά κφξηα κε ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά, π.ρ. DNA κε δπλαηφηεηα 

αληηγξαθήο, ή πνπ εκθαλίδνληαη κφλν φηαλ είλαη αλαγθαία ε ιεηηνπξγία ηνπο, π.ρ. ε ξνδνςίλε γηα ηε 

ιεηηνπξγία ηεο φξαζεο. 

 Πνηόηεηα: ζηνλ θφζκν ηεο δσήο θπξηαξρνχλ ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά, κνλαδηθφηεηεο πνπ 

δεκηνπξγνχλ ηελ πνηθηινκνξθία, ηηο αιιειεπηδξάζεηο, ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ βηνινγηθψλ 

νκάδσλ. 

 Μνλαδηθόηεηα θαη κεηαβιεηόηεηα: νκάδεο κνλαδηθψλ αηφκσλ πνπ δεκηνπξγνχλ κεγάιεο 

δηαθπκάλζεηο, άηνκα πνπ κεηαβάιινληαη ζην πέξαο ηνπ ρξφλνπ (π.ρ. δπγσηφ, έκβξπν, εθεβεία, 

ελήιηθε δσή, γεξαηεηά, ζάλαηνο). 

 Ύπαξμε γελεηηθνύ πξνγξάκκαηνο: θαηαγεγξακκέλεο πιεξνθνξίεο ζην γελεηηθφ πιηθφ ησλ 

νξγαληζκψλ (DNA ή RNA ζε RNA ηνχο), κε ηθαλφηεηα αληηγξαθήο θαη ιαζψλ (κεηαιιάμεηο) πνπ 

νδεγνχλ ζε κεγηζηνπνίεζε ηεο πνηθηινκνξθίαο. 

 Ηζηνξηθόηεηα: θνηλή θαηαγσγή, θνηλέο ηδηφηεηεο, θνηλή ηζηνξία. 

 Φπζηθή επηινγή: δηαθνξηθή αλαπαξαγσγή αηφκσλ, κία ηαπηφρξνλα ηπραία (σο πξνο ηελ 

πνηθηινκνξθία πνπ γίλεηαη ε επηινγή) θαη θαζνξηζκέλε (σο πξνο ηε δηαδηθαζία ηεο επηινγήο) 
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βηνινγηθή δηεξγαζία. 

 Απξνζδηνξηζηία: ζηε Βηνινγία  νη πξνβιέςεηο είλαη πνιχ πεξηζζφηεξν πηζαλνθξαηηθέο, απφ φηη 

ζπκβαίλεη ζηηο θπζηθέο επηζηήκεο. Αηηίεο είλαη: ε ηπραηφηεηα ελφο ζπκβάληνο ζε ζρέζε κε ηε 

ζεκαζία ηνπ, ε κνλαδηθφηεηα ελφο κνλαδηθνχ ζπκβάληνο ή κίαο θαηλνχξηαο κνλαδηθήο νληφηεηαο, ην 

πςειφ κέγεζνο ζηνραζηηθψλ δηαηαξαρψλ ιφγσ αιιειεπίδξαζεο κνλαδηθψλ αηφκσλ θαη κνλαδηθψλ 

πεξηβαιινληηθψλ ζπλδπαζκψλ, ε πνιππινθφηεηα κεραληζκψλ θαη δηεξγαζηψλ, ε αλάδπζε λέσλ θαη 

κε αλακελφκελσλ ηδηνηήησλ ζηα δηάθνξα ηεξαξρηθά επίπεδα νξγάλσζεο ηεο δσήο (΢ηαζηλάθεο, 

2016). 

1.2 Μεξηθά επηζηεκνινγηθά δεηήκαηα 

Ζ θαηαλφεζε ησλ έκβησλ φλησλ ήηαλ δχζθνιν έξγν πνπ ρξεηάζηεθε πνιινχο αηψλεο. Γηα 

παξάδεηγκα, αλ πξέπεη λα θαηαλνεζνχλ νη δνκέο θαη νη ιεηηνπξγίεο ησλ έκβησλ φλησλ, πξέπεη λα 

κειεηεζνχλ νη δνκέο θαη νη ιεηηνπξγίεο θάπνησλ θαηψηεξσλ ηεξαξρηθψλ επηπέδσλ. Σν πξφβιεκα ηεο 

κηθξνκνξηαθήο ζχιιεςεο (ζεψξεζε θαηψηεξσλ ηεξαξρηθψλ επηπέδσλ) ραξαθηεξίδεη θαη άιιεο, κε 

βηνινγηθέο νληφηεηεο. Χζηφζν, ζηελ πεξίπησζε ησλ έκβησλ φλησλ, ην πξφβιεκα απηφ απνθηά 

επηπιένλ ζεκαζία ιφγσ ηεο πνιππινθφηεηαο ηεο νξγάλσζήο ηνπο. Σα έκβηα φληα απνηεινχληαη απφ 

ρεκηθέο νπζίεο αιιά δελ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο ρεκηθέο δνκέο, αθνχ δηαθξίλνληαη απφ απην-

νξγάλσζε ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα, θαζέλα απφ ηα νπνία παξνπζηάδεη δηαθνξεηηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ 

ζπκβάιινπλ ζηελ επηβίσζε ηνπ νξγαληζκνχ ζην ζχλνιφ ηνπ (Mayr, 1988, 2004). Απηή ε 

πνιππινθφηεηα αλεζπρεί ηφζν ηνπο θνηηεηέο φζν θαη φζνπο αζρνινχληαη κε ην ζρεδηαζκφ 

πξνγξακκάησλ ή ηε ζχληαμε ζρνιηθψλ βηβιίσλ. Απφ ηα ζπλήζε εξσηήκαηα κε ηα νπνία έξρνληαη 

αληηκέησπνη νη εθπαηδεπηηθνί πεξηιακβάλνπλ  απηά ζρεηηθά κε ην πνην είλαη ην θαηαιιειφηεξν επίπεδν 

εμήγεζεο γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ βηνινγηθψλ θαηλνκέλσλ, ην κνξηαθφ ή ην εμειηθηηθφ επίπεδν, ην 

νξγαληθφ ή ην νηθνινγηθφ επίπεδν ή κήπσο φια απηά ηα επίπεδα καδί. Ζ κεηαθίλεζε κεηαμχ απηψλ ησλ 

δηαθνξεηηθψλ επηπέδσλ είλαη δχζθνιε, αιιά απνηειεί πξνυπφζεζε γηα ηε ζχλζεζε νιφθιεξεο ηεο 

εηθφλαο θαη ηελ ηειηθή θαηαλφεζε ησλ έκβησλ φλησλ (Verhoeff et al., 2008; Zogza, 2016). 

Ζ βηνινγηθή γλψζε πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά απφ έλλνηεο κε δηαθνξεηηθνχο βαζκνχο 

πνιππινθφηεηαο, αθαίξεζεο θαη ζεκαζίαο. Ζ πξνζπάζεηα ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαηά ηε δηδαζθαιία ηεο 

βηνινγίαο ζα πξέπεη λα ζηνρεχεη ζηελ παξνρή ζηνπο καζεηέο ησλ κέζσλ λα θαηαλνήζνπλ 

ζπγθεθξηκέλεο θαη πεξηγξαθηθέο έλλνηεο πξνηνχ πξνρσξήζνπλ κε ηηο αθεξεκέλεο. Ζ έλλνηα ηνπ 

γνληδίνπ, γηα παξάδεηγκα, έρεη αιιάμεη πνιχ απφ ηφηε πνπ εηζήρζε γηα πξψηε θνξά σο ζεσξεηηθφ 

θαηαζθεχαζκα θαη εμαθνινπζεί λα ππφθεηηαη ζε ηξνπνπνίεζε (Gericke & Hagberg, 2007). Πψο, ινηπφλ, 

δηδάζθνληαη ηα γνλίδηα; Δίλαη θαιφ λα εηπσζεί πξψηα ε άπνςε ηνπ Μέληει γηα ην γνλίδην θαη ζηε 

ζπλέρεηα λα δνζεί έκθαζε ζηε κνξηαθή ηνπ αληίιεςε, αληηθαηνπηξίδνληαο ηελ εμέιημε ηεο επηζηεκνληθήο 

ζθέςεο; Θα ήηαλ θαιχηεξν λα επηθεληξσζεί θαλείο ζηε κνξηαθή ηδέα ηνπ γνληδίνπ σο θνκκάηη ελφο 

κνξίνπ DΝΑ - κηαο ρεκηθήο δνκήο κε ζπγθεθξηκέλε αθνινπζία βάζεσλ; Καη πψο κπνξνχλ λα 

βνεζεζνχλ νη λεφηεξνη θνηηεηέο λα αξρίζνπλ λα θαηαλννχλ ζσζηά ην ζέκα; Μπνξεί ε έξεπλα λα 

παξάγεη παηδαγσγηθέο ζεσξίεο πνπ αθνξνχλ ηε δηδαζθαιία θαη ηελ εθκάζεζε βαζηθψλ βηνινγηθψλ 

ελλνηψλ; (Boersma & Waarlo, 2008; Knippels et al., 2001; Zogza, 2016). Δθηφο απφ ηε δηδαζθαιία ησλ 

ελλνηψλ ηεο επηζηήκεο, ελδηαθεξφκαζηε επίζεο λα δηδάμνπκε ηηο κεζφδνπο θαηαζθεπήο θαη 
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αμηνιφγεζεο ηεο γλψζεο. Ζ βηνινγία είλαη κηα πνιχ πεξίπινθε επηζηήκε φζνλ αθνξά ηε κεζνδνινγία 

ηεο έξεπλαο. Ζ πνηθηινκνξθία ηεο αληηθαηνπηξίδεηαη ζηνπο πνιινχο δηαθνξεηηθνχο επηζηεκνληθνχο 

ηνκείο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ζε μερσξηζηέο βηνινγηθέο επηζηήκεο. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ εξεπλεηηθψλ κεζφδσλ ηνπο αληηθαηνπηξίδνληαη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

δηδάζθνληαη νξηζκέλα ζέκαηα, εηδηθά φηαλ γίλεηαη πξνζπάζεηα λα πηνζεηήζνπκε ην κνληέιν δηδαζθαιίαο 

θαη κάζεζεο πνπ βαζίδεηαη ζηελ έξεπλα. Ο πινπξαιηζκφο ησλ κεζφδσλ κέζσ ησλ νπνίσλ νη 

επηζηήκνλεο θαηαζθεχαδαλ γλψζε επηζεκάλζεθε  απφ ηνπο Duschl & Grandy (2008) ζην πιαίζην ησλ 

πξαθηηθψλ δηδαζθαιίαο ηεο επηζηήκεο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε απνθαινχκελε «επηζηεκνληθή 

κέζνδνο» δηαθέξεη αλάινγα κε ηελ ελ ιφγσ πεηζαξρία. Ο πεηξακαηηζκφο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη γηα 

θιάδνπο φπσο ε θπηηαξηθή θαη κνξηαθή βηνινγία, ε γελεηηθή θαη ε θπζηνινγία, ε θπζηθή θαη ε ρεκεία. 

Χζηφζν, φζνλ αθνξά ηελ εμέιημε ή αθφκα θαη ηελ νηθνινγία, γηα παξάδεηγκα, ε θαηαζθεπή ηεο γλψζεο 

κπνξεί λα βαζίδεηαη ζηελ παξαηήξεζε ή ηε ζχγθξηζε ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ δελ παξέρνληαη θαη' 

αλάγθε κε πεηξάκαηα. ΢ηε βηνινγηθή εθπαίδεπζε έρνπκε ηελ επθαηξία λα ζπδεηήζνπκε ζέκαηα φπσο ν 

ξφινο θαη ε επεμεγεκαηηθή δχλακε ηεο αλαγσγηθήο πξνζέγγηζεο ζηελ πεηξακαηηθή βηνινγία. Δπηπιένλ, 

κπνξνχκε λα ζπδεηήζνπκε ζέκαηα φπσο νη δπζθνιίεο γελίθεπζεο ή νη εμεγήζεηο δηαθνξεηηθνχ 

επηπέδνπ πνπ κπνξνχλ λα δνζνχλ γηα λα εμεγήζνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν θαηλφκελν (Duschl & Grandy, 

2013; Windschitl et al., 2008). Ζ κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο έξεπλαο θαη ηεο δηεξεχλεζεο ησλ 

δηαθφξσλ επηζηεκνληθψλ πξαθηηθψλ είλαη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε (Zogza, 2016). 

Σειεπηαίν, αιιά φρη ιηγφηεξν ζεκαληηθφ είλαη ην δήηεκα ηεο ηειενινγίαο ζηε βηνινγία (Mayr, 

1988). Ζ θπζηθή καο ηάζε είλαη λα ζεσξνχκε φηη ν βηνινγηθφο θφζκνο, σο κέξνο ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ, 

ιεηηνπξγεί κε κηα ηειηθή αηηία (δειαδή, αξκνληθά, ζε ηζνξξνπία) θαη λα κε δερφκαζηε ηελ «ηπραηφηεηα». 

Απηφ πξνθαιεί κηα άιιε ηδηαηηεξφηεηα φζνλ αθνξά ηελ θαηαζθεπή βηνινγηθψλ γλψζεσλ. Οη Garvin-

Doxas & Klymkowsky (2008) αλέθεξαλ πσο ε απζφξκεηε ππφζεζε φηη ε «ηπραηφηεηα» θαίλεηαη 

αζπκβίβαζηε κε ηα εμαηξεηηθά απνηειεζκαηηθά «βηνινγηθά ζπζηήκαηα» κπνξεί λα ππνλνκεχζεη ηελ 

θαηαλφεζή καο ζε πνιιά πιαίζηα, δεδνκέλνπ φηη ε «πηζαλφηεηα» δηαηξέρεη έλα πνιχ επξχ θάζκα 

βηνινγηθψλ δηαδηθαζηψλ ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα νξγάλσζεο. Πξάγκαηη, ζηα πιαίζηα ηεο νηθνινγίαο, 

ηεο γελεηηθήο θαη ηεο κνξηαθήο βηνινγίαο, θαζψο θαη ηεο εμέιημεο, ε πξφθιεζε γηα ηε βηνινγηθή 

εθπαίδεπζε είλαη ε απνζηαζεξνπνίεζε ηεο βαζηά ξηδσκέλεο παξαδνρήο ηνπ «φρη ηπραία-αιιά ζθνπφο» 

(Ergazaki & Ampatzidis, 2012; Kampourakis & Zogza, 2008, 2009; Zogza, 2016). 

1.3 Ζ ςπρνινγία ηεο εθκάζεζεο βηνινγηθώλ ελλνηώλ 

Παξφιν πνπ δελ ππάξρεη ζπκθσλία κεηαμχ γλσζηηθψλ ςπρνιφγσλ γηα ην πφηε εκθαλίδεηαη ε 

δηαηζζεηηθή βηνινγία (ειηθία 4-5 εηψλ ή ειηθία 7-8 εηψλ) (Carey, 1985, 1988; Inagaki & Hatano, 2002, 

2006; Keil et al., 1999), φινη ππνδειψλνπλ φηη ε δηαηζζεηηθή βηνινγία είλαη μερσξηζηή πεξηνρή, 

δηαθνξεηηθή απφ εθείλε ηεο δηαηζζεηηθήο ςπρνινγίαο θαη ηεο δηαηζζεηηθήο θπζηθήο. ΢ηελ πξάμε, απηφ 

ζεκαίλεη φηη έρνπκε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο ζθέςεο γηα ηηο δσληαλέο νληφηεηεο. Έρεη πξνηαζεί φηη ε 

εκθάληζε ελφο μερσξηζηνχ ηνκέα ηεο γλψζεο ηεο βηνινγίαο ζα κπνξνχζε λα επλνεζεί εμειηθηηθά, 

θαζψο ε γλψζε ησλ δψσλ θαη ησλ θπηψλ (πηζαλέο πεγέο ηξνθήο) (Wellman & Gelman, 1992), φπσο 

επίζεο θαη ε γλψζε ησλ ζσκαηηθψλ ιεηηνπξγηψλ (Hatano & Inagaki, 1994), κπνξεί λα είλαη δσηηθήο 

ζεκαζίαο γηα ηελ επηβίσζε ησλ αλζξψπσλ (Zogza, 2016). 
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Ζ δηαηζζεηηθή βηνινγία ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ ηθαλφηεηα αλάπηπμεο θάπνησλ βαζηθψλ 

νληνινγηθψλ δηαθξίζεσλ, φπσο ν δηαρσξηζκφο ηνπ «κπαινχ-ζψκαηνο», θαζψο θαη απφ ηελ 

ελεξγνπνίεζε εηδηθψλ ζπζθεπψλ ινγηθήο ζε ζρέζε κε ην βηνινγηθφ θφζκν. ΢χκθσλα κε ηνπο Inagaki 

θαη Hatano (2002), απηά είλαη (α) ε «πξνζσπνπνηεκέλε» πξνγλσζηηθή ζπζθεπή πνπ δίλεη ζηα κηθξά 

παηδηά ηελ επθαηξία λα θάλνπλ ινγηθέο πξνβιέςεηο γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δσληαλψλ νληνηήησλ 

αλάινγα κε ην πφζν κνηάδνπλ κε ηνπο αλζξψπνπο, (β) ε «αηηηνινγηθή» ζπζθεπή πνπ νδεγεί ηα παηδηά 

λα θαηεγνξηνπνηνχλ ηηο δσληαλέο νληφηεηεο βάζε ηεο κνλαδηθήο, εζσηεξηθήο «νπζίαο» ηνπο πνπ 

παξακέλεη αλέπαθε ζε φιε ηε δσή. Ζ δηαηζζεηηθή βηνινγία κεηαηνπίδεηαη ζε πην πξνεγκέλε ζρνιηθή 

βηνινγία φηαλ κπνξεί λα γίλεη «κεραληζηηθή» ή θαη «εμειηθηηθή» ζπιινγηζηηθή. Δληνχηνηο, ζηνηρεία ηεο 

δηαηζζεηηθήο βηνινγίαο κπνξνχλ λα αληρλεπζνχλ ζηνπο ελήιηθεο, εηδηθά φηαλ πξφθεηηαη γηα απαηηεηηθά, 

ζεσξεηηθά θνξησκέλα θαηλφκελα φπσο ε θιεξνλνκηά ή ε εμέιημε (Zogza, 2016). 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

Σξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ζηε Βηνινγία 

Ζ ηξηζδηάζηαηε δνκή ηνπ DNA (Watson, 1953β) είρε ηεξάζηηα επίδξαζε ζηελ επηζηήκε. 

Δηδηθφηεξα, ε επίιπζε ηεο δνκήο ηνπ DNA έζεζε ηα ζεκέιηα γηα πνιιά απφ απηά πνπ αθνινχζεζαλ ζηε 

κνξηαθή βηνινγία, ηελ εμέιημε, ηε γνληδησκαηηθή, ηελ απνθξππηνγξάθεζε ηεο γελεηηθήο βάζεο ησλ 

λφζσλ θαη πνιινχο άιινπο ηνκείο. Ζ δηπιή έιηθα είλαη έλα ζχκβνιν ηεο επηζηήκεο θαη ηεο πξνφδνπ 

ηεο, φπσο έλα κήιν κε έλα δάγθσκα είλαη ζχκβνιν ησλ εμειίμεσλ ζηνπο ππνινγηζηέο θαη έλα κηθξφ 

ηηηίβηζκα (tweeting) είλαη ην ζχκβνιν γηα ηελ άλνδν ησλ θνηλσληθψλ δηθηχσλ (Bourne, 2017). 

Ζ δηπιή έιηθα είλαη ν εμαίζηνο ηξφπνο ηεο θχζεο γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ησλ βηνινγηθψλ 

πιεξνθνξηψλ - ελαιιαθηηθέο δηαηάμεηο ησλ θσζθνξηθψλ νκάδσλ θαη ησλ ζαθράξσλ πνπ ζπλδένληαη 

νκνηνπνιηθά ζε κία δεμηφζηξνθε έιηθα. Σν κφξην DNA πξνζσπνπνηεί ηελ ηξηζδηάζηαηε θχζε ηεο δσήο 

(Bourne, 2017). 

Οη ηξηζδηάζηαηεο δνκέο κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ πεηξακαηηθά εθαξκφδνληαο ηνπο λφκνπο 

ηεο θπζηθήο θαη ησλ ππνινγηζηηθψλ εξγαιείσλ. Οη Braggs, παηέξαο θαη γηνο, έδεημαλ ην 1913 (Bragg & 

Bragg, 1913) φηη ηα θξπζηαιιηθά ζηεξεά παξήγαγαλ πξφηππα δηαζιαζκέλσλ αθηίλσλ X. Σα κνηίβα 

απνξξένπλ απφ ηηο δηαζηάζεηο ηνπ επαλαιακβαλφκελνπ θξπζηαιιηθνχ πιέγκαηνο, δειαδή ε έληαζε 

πνπ πξνθχπηεη απφ ηα ζεκεία δηάζιαζεο είλαη ζπλάξηεζε ηεο ζέζεο ησλ αηφκσλ. Δηδηθφηεξα, ηα 

ειεθηξνληθά ηνπο λέθε επηβεβαίσζαλ ηελ αηνκηθή θχζε ηεο χιεο θαη γέλλεζαλ ην πεδίν ηεο 

θξπζηαιινγξαθίαο αθηίλσλ Υ (Bragg & Bragg 1913; Bourne, 2017). 

Καζψο νη ηερληθέο, νη ππνινγηζηέο θαη ηα φξγαλα κέηξεζεο εμειίρηεθαλ, ην κέγεζνο θαη ν 

αξηζκφο ησλ πξνζδηνξηζκέλσλ κνξηαθψλ δνκψλ απμήζεθε. Ζ ζπνπδαηφηεηα ηεο αλαθάιπςεο κηαο 

ηξηζδηάζηαηεο δνκήο γηα ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα είλαη εκθαλήο αλ αλαινγηζηεί θαλείο φηη βξαβεία 

Νφκπει έρνπλ δηεθδηθήζεη θαη ηειηθά έρνπλ απνλεκεζεί ζε εξεπλεηέο πνπ αλαθάιπςαλ ηξηζδηάζηαηεο 

δνκέο καθξνκνξίσλ ηα νπνία δηαθψηηζαλ ηε βηνινγηθή ιεηηνπξγία ηνπο. Έλα ηέηνην καθξνκφξην είλαη θαη 

ε θεξηηίλε, ηεο νπνίαο ε αλαθάιπςε ηεο δνκήο βνήζεζε ζηελ θαηαλφεζε ηνπ κεηαβνιηζκνχ ηνπ 

ζηδήξνπ θαη ζηελ θαηαλφεζε επίζεο ησλ αζζελεηψλ πνπ άκεζα ζρεηίδνληαη κε ηελ πξσηεΐλε, φπσο ε 

λεπξνθεξηηηλνπάζεηα, κηα λεπξνεθθπιηζηηθή λφζνο πνπ πξνθαιείηαη ιφγσ κηαο κεηάιιαμεο ζηελ 
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ειαθξηά αιπζίδα ηεο θεξηηίλεο. Ζ θεξηηίλε απνηειείηαη απφ 24 κεκνλσκέλεο πνιππεπηηδηθέο αιπζίδεο 

δηαηεηαγκέλεο ζε ζπκκεηξία γηα λα ζρεκαηίζνπλ έλα ζθαηξηθφ κφξην ηθαλφ λα απνζεθεχζεη 4.500 ηφληα 

ζηδήξνπ. Μφλν κία αληηθαηάζηαζε βάζεο ζην DNA ηνπ γνληδίνπ ηεο θεξηηίλεο νδεγεί ζε κία ζεκαληηθή 

αιιαγή ζηε ζηεξενδηάηαμε ηεο θεξηηίλεο. Απηή ε αιιαγή επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ ηθαλφηεηα 

πξφζδεζεο ηνπ ζηδήξνπ (Bourne, 2017). 

Έλα απφ ηα πην ελδηαθέξνληα είδε καθξνκνξίσλ είλαη νη πξσηεΐλεο. Χζηφζν, ζχκθσλα κε ηηο 

γλψζεηο καο, ηνπιάρηζηνλ ζχκθσλα κε ην RefSeq, κηα βάζε δεδνκέλσλ κε αιιεινπρίεο πξσηετλψλ 

αλαθνξάο, έρνπλ αλαθαιπθζεί πεξίπνπ 79 εθαηνκκχξηα πξσηεΐλεο. Τπάξρνπλ αλακθίβνια πνιιέο λα 

αλαθαιπθζνχλ, αιιά παξφια απηά ζα είλαη έλαο πνιχ κηθξφο αξηζκφο ζε ζχγθξηζε κε απηφ πνπ είλαη 

δπλαηφλ. Αθφκα πην εθπιεθηηθφ είλαη φηη απηέο νη 79 εθαηνκκχξηα κνλνδηάζηαηεο αιιεινπρίεο 

αλαδηπιψλνληαη πεξίπνπ ζε 1.000 κνλαδηθέο πξσηετληθέο ηξηζδηάζηαηεο δνκέο. 

Δίλαη αμηνζεκείσην επίζεο φηη ε δσή απνηειείηαη απφ 1.000 ηξηζδηάζηαηα θνκκάηηα παδι πνπ 

ζπλαξκνινγνχληαη κε πιήζνο ηξφπσλ. Απηφ ην γεγνλφο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα κειεηήζεη 

θαλείο ηελ εμέιημε. Δπνκέλσο, κε ηφζν ιίγεο ζηεξενδηαηάμεηο, ε εθεχξεζε κηαο λέαο δνκήο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εμέιημεο ή ε ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία ρξεζηκνπνηείηαη κηα δνκή, είλαη έλα ζεκαληηθφ 

γεγνλφο. Μειεηψληαο απηά ηα γεγνλφηα, έρεη θαζνξηζηεί πψο ε κεηαβαιιφκελε γεσρεκεία ηεο Γεο, 

φπσο αληαλαθιάηαη ζηηο λέεο δνκέο πξσηετλψλ θαη πψο ε κεηαβαιιφκελε ρξήζε απηψλ ησλ πηπρψλ 

επεξέαζε ηελ εμέιημε ηεο δσήο (Dupont et al., 2006). Κνηηάδνληαο πεξαηηέξσ, φρη κφλν έρνπκε έλα 

εξγαιείν γηα λα θαηαλνήζνπκε ηνλ αληίθηππν ηνπ πεξηβάιινληνο ζηε δσή, αιιά κπνξνχκε επίζεο λα 

ζρεδηάζνπκε πξσηεΐλεο πνπ ε θχζε δελ έρεη αθφκε αλαθαιχςεη, ή ηηο έρεη αλαθαιχςεη αιιά 

απνξξίθζεθαλ. Απηή ε έξεπλα έρεη πνιιέο ζπλέπεηεο, γηα παξάδεηγκα, ζηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο 

ηξνθίκσλ θαη ζηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ βηνθαχζηκα (Bourne, 2017). 

Ζ ηεξάζηηα ζπνπδαηφηεηα ηεο δνκήο ησλ καθξνκνξίσλ επεθηείλεηαη θαη ζηνλ θιάδν ησλ 

θαξκάθσλ, ηα νπνία ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ζπλδένληαη κε έλα κηθξφ κφξην ζηφρν (πξσηεΐλε, DNA ή 

RNA), ηξνπνπνηψληαο έηζη ηε δξάζε ηνπ έρνληαο κία επηβιαβή επίδξαζε ζε κηα θαηάζηαζε αζζέλεηαο. 

Οη παξελέξγεηεο γηα ην θάξκαθν εκθαλίδνληαη γηα πνιινχο ιφγνπο, π.ρ. ηα θάξκαθα δελ δεζκεχνληαη 

ζε έλα κφλν ζηφρν αιιά ζε πνιιαπινχο ζηφρνπο κε δηαθνξεηηθή ζπγγέλεηα. Κάζε έλαο βηψλεη έλα 

δηαθνξεηηθφ ζπιινγηθφ απνηέιεζκα, δεδνκέλσλ ησλ εηδηθψλ γελεηηθψλ, θπζηνινγηθψλ θαη 

πεξηβαιινληηθψλ θαηαζηάζεσλ (Bourne, 2017). 

Καηαλνψληαο απηφ ην ζχλζεην αλζξψπηλν ζχζηεκα θαη ζρεδηάδνληαο αζθαιέζηεξα θάξκαθα 

έλαο λένο θιάδνο δεκηνπξγείηαη πνπ αλαθέξεηαη σο ζπζηεκηθή θαξκαθνινγία (Xie et al., 2017). Ξεθηλά 

κε ηελ θαηαλφεζε ηεο ηξηζδηάζηαηεο θχζεο ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν ηα θάξκαθα ζπλδένληαη κε ηνπο 

ζηφρνπο ηνπο. Ο ηξηζδηάζηαηνο ρεκηθφο ρψξνο πνπ θαηαιακβάλεηαη απφ θάξκαθα θαη βηνινγηθνχο 

ζηφρνπο είλαη ηεξάζηηνο, αιιά νη 80 πξσηετληθέο δνκέο πνπ ήηαλ δηαζέζηκεο ην 1980 έρνπλ απμεζεί ζε 

πεξίπνπ 125.000, θαη είλαη δπλαηφλ λα ζπγθξηζεί αιγνξηζκηθά ε νκνηφηεηα ησλ ζέζεσλ πξφζδεζεο ζε 

φιν απηφ ην ζχλνιν πξσηετλψλ. Γλσξίδνπκε φιν θαη πεξηζζφηεξν ηηο αιιειεπηδξάζεηο κε άιια κφξηα 

απηψλ ησλ πξσηετλψλ, πνηα βηνρεκηθά κνλνπάηηα κπνξνχλ λα εκπιέθνληαη θαη πνιιά άιια. Κάλνληαο 

απηφ καδί, κπνξνχλ λα γίλνπλ ππνινγηζηηθέο πξνβιέςεηο ζρεηηθά κε ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα κηαο 

δεδνκέλεο έλσζεο. Ζ ππφζρεζε είλαη λα επηηαρπλζεί ε δηαδηθαζία αλαθάιπςεο θαξκάθσλ θαη γηα ηε 
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δηεπθφιπλζε ηεο εμαηνκηθεπκέλεο ηαηξηθήο, φπνπ ε δφζε θαη ν ηχπνο ηνπ θαξκάθνπ ηαηξηάδνπλ κε ην 

ζπγθεθξηκέλν γελεηηθφ θαη θπζηθφ πξνθίι. (Bourne, 2017). Έρεη απνδεηρζεί  φηη νη καζεηέο έρνπλ 

δπζθνιία ζηελ θαηαλφεζε ησλ βηνινγηθψλ θαηλνκέλσλ ζε κνξηαθφ επίπεδν (Lewis et al., 2000α; 

Marbach-Ad & Stavy, 2000). Φαίλεηαη φηη νη καζεηέο έρνπλ δπζθνιία ζηελ θαηαλφεζε καθξνκνξίσλ, 

ρεκηθψλ ελψζεσλ θαη κηθξνζθνπηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ δελ κπνξνχλ λα γίλνπλ αληηιεπηέο. Απηφ 

θαηαδεηθλχεη έλα ζεκαληηθφ εθπαηδεπηηθφ δήηεκα: νη παξαηεξνχκελεο ηδηφηεηεο ηνπ καθξνζθνπηθνχ 

θφζκνπ δελ κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ επαξθψο κε ηα κηθξνζθνπηθά ζπζηαηηθά ηνπ (Stasinakis & 

Nikolaou, 2017). Δπίζεο, ε επηζηεκνληθή νξνινγία θαη ηα ζχκβνια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο 

επηζηήκνλεο απαηηνχλ πξφζζεηεο πξνζπάζεηεο απφ ηνπο καζεηέο γηα θαηαλφεζε, ησλ νπνίσλ ν 

αλαιθαβεηηζκφο επεξεάδεη ηελ επηθνηλσλία κε ηνπο επηζηήκνλεο. ΢ηελ εθκάζεζε ηεο θπηηαξηθήο 

βηνινγίαο, νη αξρηθέο ζπλέπεηεο απηήο ηεο δπζθνιίαο έρνπλ σο ζπλέπεηα ηελ παξεμήγεζε ηεο δνκήο 

ησλ θπηηαξηθψλ ζπζηαηηθψλ, ηεο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο, ηεο ζέζεο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ νξγαληδίσλ 

(Dikmenli, 2010; deOliveira & Galembeck, 2016). 

Χο εθ ηνχηνπ, αλ θαη κηα νιηζηηθή πξνζέγγηζε είλαη ζεκειηψδεο ζηε δηδαζθαιία θαη θαηαλφεζε 

ηεο βηνινγίαο, νη καζεηέο ζπλήζσο δελ κπνξνχλ λα θαηαλνήζνπλ ηηο πξνβνιέο ηνπ κηθξνζθνπηθνχ 

πξνο ηνλ καθξνζθνπηθφ θφζκν, θαηαθεχγνληαο έηζη ζε ληεηεξκηληζηηθέο εξκελείεο (Rose, 1997). Απφ 

ηελ άιιε πιεπξά, αξθεηέο κειέηεο έρνπλ απνθαιχςεη κηα αιιειεμάξηεζε κεηαμχ θαηαλφεζεο θαη 

απεηθφληζεο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, παξαηεξείηαη γεληθά φηη φηαλ ε εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία 

πεξηιακβάλεη νπηηθνπνίεζε, ππάξρεη κηα παξνδηθή κεηάβαζε απφ φξνπο ζε ζχκβνια θαη απφ ζχκβνια 

ζε πξαγκαηηθή θαηαλφεζε. Χζηφζν, νη εξεπλεηέο ππνζηεξίδνπλ φηη ππάξρεη ρακειφ εθπαηδεπηηθφ 

ελδηαθέξνλ γηα ηε δηδαζθαιία ηεο Βηνινγίαο θαη ηεο Βηνρεκείαο ρξεζηκνπνηψληαο νπηηθνπνίεζε 

(Stasinakis & Nikolaou, 2017). 

Ο Wu θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ αλέθεξαλ φηη πνιινί καζεηέο δπζθνιεχνληαη λα θαηαλνήζνπλ ηηο 

απεηθνλίζεηο ησλ κηθξνζθνπηθψλ δνκψλ, θπξίσο επεηδή δελ κπνξνχλ λα δνπλ ή λα ρεηξηζηνχλ απηέο ηηο 

δνκέο (Wu et al., 2001). Δπηπιένλ, δελ δεκηνπξγνχλ θαηάιιειεο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ηνπ 

καθξνζθνπηθνχ θαη ηνπ κηθξνζθνπηθνχ επηπέδνπ (Del Pozo, 2001). Γπζηπρψο, ιίγνη πφξνη 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη νη καζεηέο ράλνπλ ηελ εηθφλα ηεο δπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ θπηηάξσλ, ηε 

δηάζηαζε ηεο δνκήο θάζε νληφηεηαο, ηελ ηαρχηεηα ησλ αληηδξάζεσλ θαη πνιιά άιια γεγνλφηα πνπ 

ζπκβαίλνπλ θάζε δεπηεξφιεπην ζην εζσηεξηθφ ηνπ εθάζηνηε νξγαληζκνχ (Mendes, 2010; deOliveira & 

Galembeck, 2016). 

΢χκθσλα κε ηνπο Oliveira et al (2009), ε δηδαζθαιία ηεο θπηηαξηθήο βηνινγίαο ζεσξείηαη ζπρλά 

δχζθνιε, ηφζν απφ ηνπο καζεηέο φζν θαη απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο. Ζ δπζθνιία ζηε δεκηνπξγία λνεηψλ 

κνληέισλ απφ ηνπο καζεηέο θαη ε έλδεηα ησλ πφξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο 

ζηε δηδαζθαιία θάλεη ηε δηαδηθαζία ηεο δηδαζθαιίαο θαη ηεο κάζεζεο δχζθνιε. Γηα λα μεπεξαζηνχλ 

απηέο νη δπζθνιίεο, νη εξεπλεηέο πξφηεηλαλ πνηθίιεο εθπαηδεπηηθέο πξνζεγγίζεηο, φπσο ηε ρξήζε 

θπζηθψλ κνληέισλ (Huddle et al.,2000), εηθνληθψλ απεηθνλίζεσλ θαη ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ (Barnea, 

2000; Sanger, 2000). Δπίζεο, νη καζεηέο αλαθέξνπλ φηη ε ρξήζε ηερλνινγηθψλ εθαξκνγψλ ζηε 

δηδαζθαιία ηεο θπηηαξηθήο βηνινγίαο είλαη ε πην θαηάιιειε πξνζέγγηζε ψζηε λα ιπζνχλ ηπρφλ 

παξαλνήζεηο. ΢πλεπψο, ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη ηα εηθνληθά κνληέια είλαη πνιχ απνηειεζκαηηθά ζηε 
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δηδαζθαιία. ΋κσο, ε εθαξκνγή ηνπο πξνυπνζέηεη ζπγθεθξηκέλν εμνπιηζκφ. Ζ εμέιημε ησλ έμππλσλ 

ηειεθψλσλ έρεη πξνζειθχζεη ην ελδηαθέξνλ ησλ εξεπλεηψλ γηα ηελ αλάπηπμε εθαξκνγψλ πνπ 

κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ ζηα έμππλα ηειέθσλα (deOliveira & Galembeck, 2016).  

Ζ εχθνιε θαη άκεζε πξνζβαζηκφηεηα, ε επειημία, ε δηαδξαζηηθφηεηα θαη ην γεγνλφο φηη ηα παηδηά 

απφ πνιχ λσξίο καζαίλνπλ λα δνπλ κε ηα έμππλα ηειέθσλα, θαζηζηά ηελ αλάπηπμε εθπαηδεπηηθψλ 

εθαξκνγψλ γηα έμππλα ηειέθσλα πην επίθαηξε απφ πνηέ. Δίλαη έλα γλψξηκν πεξηβάιινλ ην νπνίν κφλν 

λα επλνήζεη ηε κάζεζε θαη λα παξαθηλήζεη ην ελδηαθέξνλ ησλ καζεηψλ γηα πεξαηηέξσ ελαζρφιεζε κε 

ηηο εθπαηδεπηηθέο εθαξκνγέο (deOliveira & Galembeck, 2016). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

Ζ Νέα Βηνινγία 

 

 Υαξαθηεξηζηηθά ηεο Βηνινγίαο, φπσο ε πνιππινθφηεηα, ε ηζηνξηθφηεηα, ε ελλνηνινγηθή 

δφκεζε, ε δπλακηθή αιιειεπίδξαζε θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά πνπ ήδε πξναλαθέξζεθαλ ζα πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη ππφςε  ζηηο δηδαθηηθέο πξαθηηθέο ψζηε ε Βηνινγία λα απνθηήζεη ην εηδηθφ βάξνο πνπ ηεο 

αξκφδεη κέζα ζηε ζχγρξνλε θνηλσλία θαη λα ζπκβάιιεη ζηελ εθπαίδεπζε επηζηεκνληθά εγγξάκκαησλ 

πνιηηψλ (΢ηαζηλάθεο, 2016). Ζ νπζία ηεο Νέαο Βηνινγίαο είλαη ε επαλέληαμε ησλ επηκέξνπο θιάδσλ 

ηεο Βηνινγίαο, θαζψο θαη ε κεγαιχηεξε νινθιήξσζε κε ηηο θπζηθέο θαη ππνινγηζηηθέο επηζηήκεο, ηα 

καζεκαηηθά θαη ηε κεραληθή, πξνθεηκέλνπ λα δηακνξθσζνχλ λέεο πξνζεγγίζεηο πνπ αληηκεησπίδνπλ 

παξαδνζηαθά εξσηήκαηα κε λένπο δηεπηζηεκνληθνχο ηξφπνπο. Ζ Νέα Βηνινγία βαζίδεηαη ζηελ 

ελζσκάησζε ηεο γλψζεο απφ πνιινχο θιάδνπο γηα λα απνθηήζεη βαζχηεξε θαηαλφεζε ησλ 

βηνινγηθψλ ζπζηεκάησλ. Απηή ε βαζχηεξε θαηαλφεζε επηηξέπεη θαη ηελ αλάπηπμε ιχζεσλ βαζηζκέλσλ 

ζηε Βηνινγία γηα θνηλσληθά πξνβιήκαηα φπσο ηε βηψζηκε παξαγσγή ηξνθίκσλ, ηελ απνθαηάζηαζε 

ησλ νηθνζπζηεκάησλ, ηε βειηηζηνπνηεκέλε παξαγσγή βηνθαπζίκσλ θαη ηε βειηίσζε ηεο αλζξψπηλεο 

πγείαο, θαη επίζεο αλαηξνθνδνηεί ηνλ εκπινπηηζκφ ησλ επηκέξνπο επηζηεκνληθψλ θιάδσλ πνπ 

ζπλέβαιαλ ζηηο λέεο γλψζεηο. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα αλαγλσξηζηεί φηη ε Νέα Βηνινγία δελ 

αληηθαζηζηά ηελ έξεπλα πνπ ζπκβαίλεη έσο ηψξα. Ζ έξεπλα είλαη ην ζεκέιην πάλσ ζην νπνίν ζηεξίδεηαη 

ε Νέα Βηνινγία θαη επί ηεο νπνίαο ζα ζπλερίζεη λα βαζίδεηαη (National Research Council, 2009).  

 Αλ ζπγθξηζεί ε θαηαλφεζή καο γηα ην δσληαλφ θφζκν κε ηε ζπλαξκνιφγεζε ελφο καδηθνχ 

πάδι, θάζε έλαο απφ ηνπο επηκέξνπο θιάδνπο ηεο Βηνινγίαο ζπλαξκνινγεί ηκήκαηα ηνπ παδι. Σα 

κεκνλσκέλα ηκήκαηα δελ έρνπλ νινθιεξσζεί θαη ε ζπλέρηζε ησλ εξεπλψλ γηα ηελ θάιπςε απηψλ ησλ 

θελψλ είλαη θξίζηκε. Ζ κειέηε ηεο δσήο γίλεηαη θαη πάιη πην δηεπηζηεκνληθή, ζπλδπάδνληαο δηαθνξεηηθά 

πεδία γηα λα δεκηνπξγεζεί κηα «Νέα Βηνινγία».  

 Δπεηδή ηα βηνινγηθά ζπζηήκαηα έρνπλ ηφζεο ζεκειηψδεηο νκνηφηεηεο, νη ίδηεο ηερλνινγίεο θαη 

επηζηήκεο πνπ αλαπηχρζεθαλ ζα επεθηείλνπλ ηηο δπλαηφηεηεο φισλ ησλ βηνιφγσλ. Ο λένο βηνιφγνο 

δελ είλαη έλαο επηζηήκνλαο πνπ γλσξίδεη ιίγν γηα φινπο ηνπο θιάδνπο, αιιά έλαο επηζηήκνλαο κε βαζηά 

γλψζε ζε κηα πεηζαξρία θαη κηα «εξγαζηαθή επρέξεηα» ζε αξθεηνχο θιάδνπο. Ζ αλάπηπμε ηεο 

ηερλνινγίαο ησλ πιεξνθνξηψλ θαη ησλ επηζηεκψλ είλαη θξίζηκε γηα ηελ επηηπρία ηεο Νέαο Βηνινγίαο. Ζ 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο Νέαο Βηνινγίαο ζα απαηηήζεη φρη κφλν ηελ θαιχηεξε ζπλεξγαζία ηεο ηερλνινγίαο 

θαη ηεο επηζηήκεο, αιιά θαη κηα κνλαδηθή δηεπηζηεκνληθή πξνζέγγηζε (National Research Council 

2009).  

 Βαζηθφ ζηνηρείν ηεο Νέαο Βηνινγίαο είλαη ε ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε, πνπ εμειίζζεηαη κε 

εθζεηηθφ ξπζκφ, θαζηζηψληαο ηε Νέα Βηνινγία πην ειθπζηηθή, αθνχ πξφθεηηαη λα απνηειέζεη πξφζζεηε 

θαη ζπκπιεξσκαηηθή πξνζπάζεηα ζηελ παξαδνζηαθή δηδαζθαιία ησλ βηνεπηζηεκψλ, θαη φρη λα 

αληηθαηαζηήζεη ηε δηδαζθαιία δηαζθαιίδνληαο φηη θάζε βήκα πεξηιακβάλεη δξαζηεξηφηεηεο πνπ 

νδεγνχλ ζε λέεο γλψζεηο θαη δηεπθνιχλεη ηελ νκαιή ελζσκάησζε ηεο δηεπηζηεκνληθήο έξεπλαο ζηελ 

παξαδνζηαθή εξεπλεηηθή θνπιηνχξα. Πεδία πνπ ζα κπνξνχζε λα επσθειήζεη ε ηξηζδηάζηαηε 
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απεηθφληζε είλαη ε νηθνινγία, ε νξγαληθή βηνινγία, ε εμειηθηηθή, ε ζπγθξηηηθή βηνινγία, ε θιηκαηνινγία, ε 

πδξνινγία, ε επηζηήκε ηνπ εδάθνπο θαη ε πεξηβαιινληηθή (αζηηθή θαη ζπζηεκηθή).  

 Ζ Νέα Βηνινγία είλαη πξάγκαηη ήδε αλαδπφκελε, αιιά είλαη κέρξη ηψξα αλεπαξθψο 

αλαγλσξηζκέλε, αλεπαξθψο ππνζηεξηδφκελε θαη παξάγεη κφλν έλα θιάζκα ησλ δπλαηνηήησλ ηεο. Χο 

εθ ηνχηνπ, είλαη απαξαίηεηεο λέεο πξνζεγγίζεηο ζηελ εθπαίδεπζε πνπ ζα κπνξνχζαλ λα επηηαρχλνπλ 

ηελ εκθάληζε ηεο Νέαο Βηνινγίαο ψζηε λα πξνσζεζεί ε εθαξκνγή ησλ λέσλ πξνζεγγίζεσλ. Μηα λέα 

πξνζπάζεηα Βηνινγίαο ζα πξέπεη λα ζηνρεχεη ζε δηδαθηηθέο πξνζεγγίζεηο πνπ ζα επηηαρχλνπλ ηελ 

θαηαλφεζε ζχλζεησλ βηνινγηθψλ ζπζηεκάησλ, νδεγψληαο ζηελ ηαρεία πξφνδν ζηελ αληηκεηψπηζε ησλ 

θνηλσληθψλ πξνθιήζεσλ θαη ηελ πξνψζεζε ησλ ζεκειησδψλ γλψζεσλ, εηο βάζνο θαηαλφεζε 

νξηζκέλσλ θπζηθψλ νηθνζπζηεκάησλ, κνληεινπνίεζε ζπζηεκάησλ, κε απψηεξν ζθνπφ ηελ πξφβιεςε 

ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν νη δηαθπκάλζεηο ησλ επηκέξνπο ζπζηαηηθψλ επεξεάδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπλνιηθνχ ζπζηήκαηνο.  

 Ζ Νέα Βηνινγία δελ ζθνπεχεη λα ππνδείμεη φηη ππάξρεη έληνλε δηαίξεζε κεηαμχ ησλ 

«παιαηψλ» βηνιφγσλ θαη ησλ «λέσλ» βηνιφγσλ, αιιά κάιινλ φηη ππάξρεη κηα ζπλέρεηα απφ κηα πην 

πεξηνξηζηηθή θαη επηθεληξσκέλε έξεπλα κέζα ζε ζπγθεθξηκέλεο ππννκάδεο ηεο Βηνινγίαο ζε 

πεξηζζφηεξν ζπλεξγαηηθέο, δηεπηζηεκνληθέο θαη επηθεληξσκέλεο ζε πξνβιήκαηα θαη έξεπλα. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, ε Νέα Βηνινγία πεξηιακβάλεη θάζε επηζηήκνλα, πνπ πξνζπαζεί λα εθαξκφζεη ηηο 

γλψζεηο ηνπ γηα ηελ θαηαλφεζε θαη ηελ εθαξκνγή ησλ δσληαλψλ ζπζηεκάησλ. Ζ Νέα Βηνινγία - ε 

ελζσκάησζε ηεο έξεπλαο ηεο επηζηήκεο ηεο δσήο κε ηε θπζηθή επηζηήκε, ηε κεραληθή, ηελ 

ππνινγηζηηθή επηζηήκε θαη ηα καζεκαηηθά - ζα επηηξέςεη ηελ αλάπηπμε κνληέισλ ζε θπηηαξηθέο θαη 

κνξηαθέο δνκέο (National Research Council, 2009). 

 Οη πξφνδνη ζηελ απεηθφληζε, νη ηερλνινγίεο πςειήο απφδνζεο θαη ε ππνινγηζηηθή Βηνινγία 

θαζηζηνχλ φιν θαη πεξηζζφηεξν δπλαηή ηε ζπζρέηηζε ησλ πιεξνθνξηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο κνληέινπ 

απεπζείαο κε ηε κειέηε ζχλζεησλ βηνινγηθψλ ζπζηεκάησλ. Οη λέεο ηερλνινγίεο θαη νη επηζηήκεο πνπ 

επηηξέπνπλ, γηα παξάδεηγκα, εθηεηακέλεο ζπγθξίζεηο γνληδηψκαηνο θαη γνληδηαθήο έθθξαζεο ζα 

επηηξέςνπλ πνιχ πην πνιχπινθεο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ γνλφηππνπ θαη θαηλνηχπνπ. Γηα λα επηηαρπλζεί ε 

πξφνδνο ζηηο επηζηήκεο ηεο δσήο, νη εξεπλεηέο απφ δηαθνξεηηθέο ππννκάδεο πξέπεη λα 

αιιειεπηδξνχλ θαη λα ζπλεξγάδνληαη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ.   

 Οη πξφζθαηεο εμειίμεηο ζηηο ηερληθέο απεηθφληζεο, κπνξνχλ λα ζπκπιεξσζνχλ κε 

πιεξνθνξίεο απφ ην ηαρέσο αλαπηπζζφκελν ξεπεξηφξην γλσζηψλ  3D δνκψλ κεκνλσκέλσλ 

πξσηετλψλ, θαζψο επίζεο αηνκηθά κνληέια απηψλ ησλ πξσηετλψλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

λα επεθηαζνχλ νη εηθφλεο ρακειφηεξεο αλάιπζεο πνπ ιακβάλνληαη κε ηελ ηερληθή Cryo-ET 

(ειεθηξνληθή θξπνηνκνγξαθία). Απηφο ν ζπλδπαζκφο ηερληθψλ παξέρεη πξσηνθαλή δπλαηφηεηα 

απνηχπσζεο ηεο κνξηαθήο νξγάλσζεο θπηηαξηθψλ ηνπίσλ. Οκνίσο, βειηηψλεηαη επίζεο ε ηερλνινγία 

γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηεο ζέζεο θαη ηεο δξαζηεξηφηεηαο ησλ επηκέξνπο θπηηάξσλ κέζα ζε έλαλ 

δσληαλφ νξγαληζκφ (National Research Council, 2009). 

 Ζ ελδπλάκσζε ηεο Νέαο Βηνινγίαο ζεκαίλεη ηελ πξνζζήθε κηαο λέαο γλψζεο ζηελ 

παξαδνζηαθή πξνζέγγηζε,  πνπ νξγαλψλεηαη ζθφπηκα γχξσ απφ ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ. Ο 

θαιχηεξνο ηξφπνο λα αμηνπνηεζεί ε επηζηεκνληθή θαη ηερλνινγηθή πξφνδνο είλαη κηα λέα πξνζπάζεηα 
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Βηνινγίαο πνπ ζα επηηαρχλεη ηελ θαηαλφεζε ζχλζεησλ βηνινγηθψλ ζπζηεκάησλ, νδεγψληαο ζηελ 

ηαρεία πξφνδν, ζηελ αληηκεηψπηζε ησλ θνηλσληθψλ πξνθιήζεσλ θαη ηελ πξνψζεζε ησλ ζεκειησδψλ 

γλψζεσλ. Σέινο, είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο λα κπνξνχλ φινη νη εξεπλεηέο λα κνηξάδνληαη θαη λα έρνπλ 

πξφζβαζε ζε πιεξνθνξίεο ησλ άιισλ ζε πιήξσο θνηλή ή δηαδξαζηηθή κνξθή.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

Οη ΣΠΔ ζηελ εθπαίδεπζε 

 
Σα ηειεπηαία είθνζη ρξφληα νη ΣΠΔ έρνπλ εληαρζεί ζε θάζε νηθνλνκηθή, πνιηηηθή, θνηλσληθή θαη 

πνιηηηζηηθή δξαζηεξηφηεηα. Σν ζρνιείν πνπ αληηθαηνπηξίδεη θάζε θνηλσληθή εμέιημε σο δηακεζνιαβεηήο 

ηεο γλψζεο ηεο θνηλσλίαο δελ κπνξεί παξά λα επεξεαζηεί απφ ηελ εθαξκνγή ησλ ΣΠΔ, θαζψο θαη ησλ 

θαηλνηνκηψλ θαη ησλ ζπλεπεηψλ ηνπο. Γηάθνξα κνλαδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο Βηνινγίαο δεκηνπξγνχλ 

αηηήκαηα πνπ ζα πξέπεη λα απαληήζεη ε ζχγρξνλε Γηδαθηηθή. Αξσγφο ζε απηή ηελ θαηεχζπλζε 

κπνξνχλ λα ζηαζνχλ νη εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ηεο Δθπαηδεπηηθήο Σερλνινγίαο, ε ρξήζε ησλ Νέσλ 

Σερλνινγηψλ Πιεξνθνξίαο θαη Δπηθνηλσληψλ (ΣΠΔ). Με ηε ρξήζε ησλ Νέσλ Σερλνινγηψλ ε Γηδαθηηθή 

ηεο Βηνινγίαο θαηνξζψλεη λα μεπεξάζεη δηάθνξα δηδαθηηθά θαη επηζηεκνινγηθά εκπφδηα θαη λα πξνηείλεη 

ζηξαηεγηθέο πνπ βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε θάζε εθπαηδεπηηθφ πιαίζην κε απψηεξν ζηφρν ηελ αξηηφηεξε 

δηδαζθαιία ηεο Βηνινγίαο (΢ηαζηλάθεο, 2016). Οη Σερλνινγίεο Πιεξνθνξηψλ θαη Δπηθνηλσλίαο (ΣΠΔ) 

ζηελ εθπαίδεπζε έρνπλ δηεπηζηεκνληθή θαηεχζπλζε θαη εζηηάδνληαη ζηηο ηερλνινγίεο κάζεζεο κέζα απφ 

κηα πνηθηιία εθαξκνγψλ φπσο: 

 Δθπαηδεπηηθφ Λνγηζκηθφ (Educational software)  

 Σερλνινγίεο εθπαίδεπζεο απφ απφζηαζε κέζσ Γηαδηθηχνπ (e-Learning)  

 Σερλνινγία Πνιπκέζσλ (Multimedia for learning)  

 Δθπαηδεπηηθά Πεξηβάιινληα ζην Γηαδίθηπν (Web-based learning environments) 

 Δθπαηδεπηηθή Ρνκπνηηθή (Educational Robotics)  

 Φεθηαθά Παηρλίδηα κάζεζεο (Games for Learning)  

 Φνξεηέο ηερλνινγίεο (Mobile learning)  

 Μνπζηθή Πιεξνθνξηθή (Music Informatics) 

Οη Ράπηεο θαη Ράπηε (1997) αλαθέξνληαη ζηηο δηαθνξεηηθέο εθπαηδεπηηθέο ρξήζεηο ηνπ ππνινγηζηή πνπ 

είλαη νη εμήο: 

 ηε δηδαζθαιία ηεο πιεξνθνξηθήο σο μερσξηζηνχ γλσζηηθνχ αληηθεηκέλνπ κε ζηφρν ηελ πξνψζεζε 

ηνπ ηερλνινγηθνχ αιθαβεηηζκνχ θαη ηελ απφθηεζε πξν-επαγγεικαηηθψλ γλψζεσλ θαη δεμηνηήησλ, 

 ηε ρξήζε ηνπ ππνινγηζηή σο πεγή πιεξνθφξεζεο θαη σο κέζνλ δηαζπλδέζεσλ θαη επηθνηλσλίαο, 

 ηελ αμηνπνίεζε ηνπ ππνινγηζηή σο επνπηηθνχ θαη επηθνηλσληαθνχ κέζνπ γηα ηελ ππνβνήζεζε ηεο 

δηδαζθαιίαο, 

 ηε ρξήζε ηνπ ππνινγηζηή σο γλσζηηθνχ εξγαιείνπ θαζψο θαη σο πεδίνπ κειέηεο γηα ηε δηεξεχλεζε 

γλσζηηθψλ δνκψλ θαη κνληέισλ, 

 ηε ρξήζε ηνπ ππνινγηζηή γηα παηρλίδηα, 

 ηελ απηφλνκε θαη εμαηνκηθεπκέλε κάζεζε, 

 ηελ ειεχζεξε έθθξαζε θαη δεκηνπξγία, 

 ηελ έξεπλα θαη επίιπζε (δηαζεκαηηθψλ) πξνβιεκάησλ, 

 ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ καζεηψλ θαη θαζεγεηψλ ηεο ηάμεο ή ηεο ζρνιηθήο κνλάδαο. 
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Γηάθνξεο ζεσξίεο πξνζπάζεζαλ λα ζηεξίμνπλ ην πψο νη καζεηέο καζαίλνπλ κέζα ζε έλα 

εθπαηδεπηηθφ πεξηβάιινλ εκπινπηηζκέλν κε ηηο ΣΠΔ, φπσο ε κπηρεβηνξηζηηθή (ζπκπεξηθνξηζηηθή) 

πξνζέγγηζε, ε νπνία, ζηεξίδεηαη ζην κνληέιν εξέζηζκα - απάληεζε - ελίζρπζε γηα ηελ απνθπγή 

ιάζνπο, θαη θαζειψλεη ηε κάζεζε ζε απιή κεραληζηηθή κεηαβίβαζε γλψζεσλ απφ ην δάζθαιν ζην 

καζεηή. Σαπηφρξνλα φκσο ελλνεί ηελ ελζσκάησζε ηνπ ππνινγηζηή ζηε δηαδηθαζία θαη ζέηεη ηα πξψηα 

ζηνηρεία γηα ηελ εμαηνκηθεπκέλε δηδαζθαιία. Ζ ζεσξία απηή νλνκάζηεθε ζεσξία ηεο δηδαθηηθήο 

κεραλήο (Hartrick, 1999). 

Ζ ζεσξία ηνπ ζπκπεξηθνξηζκνχ έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηε ζεσξία ηνπ Piaget (1988) πνπ 

ζεσξεί ηε λνεκνζχλε ζπλνιηθή θαηαζθεπή, νηθνδνκεκέλε απφ ην παηδί αλάινγα κε ηηο εκπεηξίεο ηεο 

δσήο θαη φρη ππνζχλνιν ρσξηζκέλσλ κεξψλ. ΢χκθσλα κε ηε ζεσξία απηή, ε ρξήζε ηνπ ππνινγηζηή 

βξίζθεη πιήξε εθαξκνγή ζαλ εθπαηδεπηηθφ εξγαιείν θαη ε θαηαλφεζε πξνθχπηεη απφ επεξγεηηθνχο 

κεηαζρεκαηηζκνχο πνπ ην ίδην ην παηδί εθηειεί ζηηο ζηαηηθέο θαηαζηάζεηο. 

΢ηελ ίδηα θαηεχζπλζε κε ηε ζεσξία ηνπ Piaget, ν Papert ν νπνίνο είλαη ν εκπλεπζηήο ηεο 

γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ Logo θαη είλαη ν πην γλσζηφο εθπξφζσπνο ηεο βαζηθήο ζεηηθήο 

πξνζέγγηζεο ηεο επίδξαζεο ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ ζηελ εθπαίδεπζε, ζχκθσλα κε ηελ νπνία νη 

ηερλνινγίεο επεμεξγαζίαο πιεξνθνξηψλ ζα καο δψζνπλ ηε δπλαηφηεηα γηα θαιχηεξε κάζεζε θαη 

αλψηεξν ηξφπν ηνπ ζθέπηεζζαη (Κνληνγηαλλνπνχινπ - Πνιπδσξίδε, 1991, ζ. 13-40). 

Ζ παξνπζία ησλ ΣΠΔ κεηαβάιιεη κέζσ ηεο παηδαγσγηθήο ζρέζεο ηε δηαθηλνχκελε γλψζε, αθνχ 

πξνζηίζεηαη κηα λέα γλψζε, ε ηερλνινγηθή γλψζε πνπ αθνξά πνηθίιεο δεμηφηεηεο πνπ είλαη απαξαίηεηεο 

γηα ηελ απνηειεζκαηηθή ρξήζε ηνπ ππνινγηζηή. Δπηπξνζζέησο, ε γλψζε δελ έρεη φξηα, κε ηελ έλλνηα 

φηη πιένλ ε γλψζε πνπ κπνξεί λα απνθηεζεί δελ είλαη κφλν απηή πνπ πεξηιακβάλεηαη ζηα ζρνιηθά 

εγρεηξίδηα. Ζ γλψζε ινηπφλ δελ είλαη ζήκεξα ζπγθεθξηκέλε θαη νξηνζεηεκέλε. Έρεη αθνξκέο πνπ 

δίλνληαη κέζα ζηε ζρνιηθή ηάμε θαη δηαδξνκέο πνπ νδεγνχλ έμσ απφ απηήλ. Ζ λέα γλψζε επίζεο δελ 

είλαη κεηξήζηκε, δελ έρεη πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά, θαη πνιχ πεξηζζφηεξν δελ είλαη δνκεκέλε κε ηνλ 

παξαδνζηαθφ ηξφπν πνπ νξίδεηαη κε βάζε ηα ζρνιηθά εγρεηξίδηα θαη ηηο γλψζεηο πνπ παξαδίδεη ν 

εθπαηδεπηηθφο, αιιά κε ην γλσζηφ «ππεξθεηκεληθφ» ηξφπν ησλ ζπλδέζκσλ θαη ησλ θφκβσλ, πνπ 

νδεγνχλ ηνλ απνδέθηε λα δηακνξθψζεη ηε δηθηά ηνπ θάζε θνξά δφκεζε. Ζ ζηξνθή ηνπ 

επνηθνδνκεηηζκνχ βάδεη ζην παηρλίδη ηεο κάζεζεο ηε δφκεζε ηεο γλψζεο, κε αλάδεημε θαη ησλ αξρψλ 

ηνπ θνηλσληθνχ επνηθνδνκεηηζκνχ. Δίλαη πιένλ θαηαλνεηφ φηη ε δηεξεπλεηηθή κάζεζε ζα πξέπεη λα 

εκπιέθεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν ζηε δηδαζθαιία ησλ Δπηζηεκψλ ηεο Φχζεο. Δίλαη αληηιεπηφ φηη ε 

ελζσκάησζε ησλ Σερλνινγηψλ Πιεξνθνξίαο θαη Δπηθνηλσλίαο (ΣΠΔ) εληφο ηεο εθπαηδεπηηθήο 

δηαδηθαζίαο, έρεη πιένλ αλαρζεί ζε επείγνλ δήηεκα εθπαηδεπηηθήο πνιηηηθήο. ΋πσο ππνγξακκίδεηαη, ε 

πξαγκαηηθφηεηα αλαπαξάγεηαη απφ ηνλ ππνινγηζηή, κε εθπιεθηηθφ θαη άγλσζην κέρξη ηψξα ξεαιηζκφ 

(Εσγφπνπινο, 2005). Χο εθ ηνχηνπ, νη ΣΠΔ απνηεινχλ έλα ηνκέα πνηθίισλ εθαξκνγψλ (εθπαηδεπηηθά – 

γλσζηαθά εξγαιεία θ.ά.), θαη ζπλεπψο ζηελ θνηλσλία ηνπ 21νπ αηψλα νη Νέεο Σερλνινγίεο είλαη πιένλ 

κηα πξαγκαηηθφηεηα, πνπ επηθεληξψλεηαη ζηελ αλάπηπμεο κηαο «λέαο» παηδείαο, γεγνλφο πνπ εληάζζεη 

ηε ρξήζε ηνπο ζην πιαίζην ηεο αδήξηηεο αλάγθεο, ζε φηη αθνξά ηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία. Δίλαη 

ζεκαληηθφ λα ηνληζηεί φκσο φηη ε ρξήζε ησλ ΣΠΔ ζα πξέπεη λα γίλεηαη επηιεθηηθά θαη ζε ζηελή 
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ζπζρέηηζε κε εθπαηδεπηηθνχο ζηφρνπο. Ζ δηαδηθαζία ηεο ελζσκάησζεο ησλ ΣΠΔ ζηελ εθπαίδεπζε 

νθείιεη λα ιακβάλεη ππφςε ηεο ηφζν ηελ ηερλνινγηθή, φζν θαη ηελ παηδαγσγηθή ηνπο δηάζηαζε. 

 

 

 

 

Δηθόλα 1: Δξγαιεία ΣΠΔ ζηηο ζεηηθέο επηζηήκεο, Πεγή: ΢ηαζηλάθεο, 2017. 

 

 

Σα βηνινγηθά ζπζηήκαηα ζπκκεηέρνπλ ζε θαηλφκελα πνπ δελ είλαη πάληνηε εθηθηφ λα 

αλαπαξαζηαζνχλ κε πεηξακαηηθφ ηξφπν γηα δηάθνξνπο ιφγνπο. Αλαιπηηθφηεξα, πνιιά απφ ηα 

βηνινγηθά θαηλφκελα απνηεινχλ δηεξγαζίεο πνπ δελ κπνξνχλ λα αλαπαξαζηαζνχλ πεηξακαηηθά, είηε 

ιφγσ ηεο επηθηλδπλφηεηαο θαη ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ απαηηνχλ, είηε ηεο ρξνληθήο δηάξθεηαο, είηε ιφγσ ηεο 

θιίκαθαο ηνπ θαηλνκέλνπ. ΢ηε Βηνινγία φπσο θαη ηελ Αζηξνλνκία θαη ηε Γεσινγία ε παξαηήξεζε ησλ 

θπζηθψλ θαηλνκέλσλ ζε δεδνκέλεο ρξνληθέο ζηηγκέο θαη ηνπνζεζίεο κπνξεί ζπρλά λα δψζεη ηφζν 

ηθαλνπνηεηηθή πιεξνθνξία φζν θαη έλα πείξακα. Έηζη, ζεκαληηθέο πεγέο γλψζεο γηα ηα βηνινγηθά 

θαηλφκελα είλαη θαη ε παξαηήξεζε, ε θαηαγξαθή θαη ε επεμεξγαζία δεδνκέλσλ (Αζαλαζίνπ, 2015). 

Γηα λα μεπεξαζηεί απηφ ην πξφβιεκα, πξνηείλεηαη ε ρξήζε θάπνησλ κέζσλ φπσο ηα εηθνληθά 

εξγαζηήξηα, ηα ινγηζκηθά πξνζνκνηψζεσλ, νη ελλνηνινγηθνί ράξηεο, ηα πεξηβάιινληα κηθξφθνζκνπ θαη 

γεληθφηεξα ε επηθνηλσλία κέζσ δηαδηθηχνπ σο αξσγέο δηδαθηηθέο πξαθηηθέο ζηε δηδαζθαιία ηεο 

Βηνινγίαο, ίζεο αμίαο κε ηα πεηξάκαηα. Σo γεγνλφο απηφ ζα πξέπεη λα ην θαηαλννχλ θαιά θαη νη ίδηνη νη 

εθπαηδεπηηθνί, αιιά θαη λα έρνπλ ηελ επθαηξία λα ην παξνπζηάδνπλ κε ζαθήλεηα ζηνπο καζεηέο 

(Αζαλαζίνπ, 2015). 

Ζ κέζνδνο ηεο Βηνινγίαο ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο είλαη ηζηνξηθή. ΢ηηο δηδαθηηθέο πξνζεγγίζεηο 

ζηε Βηνινγία ζα πξέπεη λα αλαδεηθλχεηαη ε ηζηνξηθή-εμειηθηηθή δηάζηαζε ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ 

κειεηψληαη ψζηε νη καζεηέο λα αληηιακβάλνληαη ηελ εμειηθηηθή πνξεία ησλ βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ, ηεο 

θάζε βηνινγηθήο δνκήο θαη ιεηηνπξγίαο: Οη αλαπαξαζηάζεηο ηεο εμέιημεο ησλ βηνινγηθψλ δνκψλ θαη 

ιεηηνπξγηψλ κπνξνχλ λα παξνπζηάδνληαη κε απεηθνλίζεηο νκφινγσλ δνκψλ, κε ινγηζκηθά 

πξνζνκνίσζεο, θαζψο θαη κε ηε βνήζεηα ινγηζκηθνχ ελλνηνινγηθψλ ραξηψλ θαη θπινγελεηηθψλ 

δέληξσλ, αιιά θπξίσο ηα βηνινγηθά θαηλφκελα θαη νη βηνινγηθέο νληφηεηεο ζα πξέπεη λα εμεηάδνληαη 

κέζα απφ δηηηή καηηά, σο δειαδή θαηλφκελα είηε Δγγχηαηνπ είηε Απψηαηνπ ραξαθηήξα (Αζαλαζίνπ, 

2015). 
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΋ηαλ επηπιένλ, ρξεζηκνπνηνχληαη ςεθηαθά εξγαιεία πξνζθέξνπλ ζηνπο καζεηέο έλα 

καζεζηαθφ πεξηβάιινλ πνπ ηνπο επηηξέπεη λα δξάζνπλ, λα πεηξακαηηζηνχλ θαη λα εθθξαζηνχλ, 

αλαπηχζζνληαο αηνκηθά θαη ζπιινγηθά ππνζέζεηο, εηθαζίεο, ζθέςεηο θαη ειέγρνπο.  

Απνηειεί γεγνλφο πσο ε έληαμε ησλ Νέσλ Σερλνινγηψλ ζηελ εθπαίδεπζε απνηειεί κία νιηζηηθή 

δηαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο κάζεζεο θαη ηαπηνρξφλσο, είλαη ελζσκαησκέλε ζηα επηκέξνπο γλσζηηθά 

αληηθείκελα. Οη Νέεο Σερλνινγίεο ιεηηνπξγνχλ σο κηα αζηείξεπηε πεγή πιεξνθνξηψλ, εληνχηνηο γηα λα 

δηαζθαιηζηεί ε επηηπρήο έληαμε ησλ ΣΠΔ ζηελ εθπαίδεπζε απαηηεί ηελ ηθαλφηεηα ηνπ εθπαηδεπηηθνχ λα 

κεηαζρεκαηίδεη ην πεξηερφκελν ηεο δηδαζθαιίαο πνπ απηφο θαηέρεη ζε κνξθέο νη νπνίεο απφ 

παηδαγσγηθή άπνςε, είλαη δπλακηθέο. Σν θξίζηκν ζεκείν δειαδή ηεο γλσζηνινγηθήο βάζεο είλαη ε ηνκή 

πεξηερνκέλνπ θαη παηδαγσγηθήο πξνζέγγηζεο (Εσγφπνπινο, 2001; Σξηαληαθπιιφπνπινο, 2008). 

4.1 Πιενλεθηήκαηα από ηε ρξήζε ησλ Νέσλ Σερλνινγηώλ ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ησλ Νέσλ Σερλνινγηψλ ζηελ εθπαίδεπζε επεξεάδνπλ ηφζν ηνλ 

εθπαηδεπηηθφ, φζν θαη ηνλ εθπαηδεπφκελν θαη ελ γέλεη ηε ζρνιηθή θνηλφηεηα αθνχ νη ΣΠΔ ζπκβάιινπλ 

ζηνλ εθζπγρξνληζκφ ησλ πξνγξακκάησλ ζπνπδψλ σο πξνο ην πεξηερφκελν θαη ηε κεζνδνινγία, 

πξνζδίδνληαο επειημία θαη πξνζαξκνζηηθφηεηα. Μέζσ ηεο απηνεθπαίδεπζεο, ηεο ελίζρπζεο ηεο 

θξηηηθήο ζηάζεο θαη ηελ αλάπηπμε δεμηνηήησλ, νη εθπαηδεπφκελνη νηθνδνκνχλ ηηο ηδέεο ηνπο κε 

ελαιιαθηηθνχο ηξφπνπο έθθξαζεο (Εσγφπνπινο, 2001). Δπηπιένλ, νη Νέεο Σερλνινγίεο ζπκβάιινπλ 

ζηε δηαζεκαηηθή πξνζέγγηζε ηεο γλψζεο, ζηελ αλάπηπμε ησλ γεληθψλ ηθαλνηήησλ ησλ καζεηψλ θαζψο 

θαη ζηελ εθαξκνγή πην ελεξγεηηθψλ κεζφδσλ κάζεζεο (Εσγφπνπινο, 2001). 

Χο εθ ησλ αλσηέξσ, νη Νέεο Σερλνινγίεο εζηηάδνπλ εμ νινθιήξνπ ζ‟ έλα κνληέιν δνκεκέλεο – 

θαηαλεκεκέλεο κάζεζεο, ην νπνίν είλαη ζπλεθηηθά ζπλπθαζκέλν πξνο ηηο εθπαηδεπηηθέο «επηηαγέο» ηνπ 

21νπ αηψλα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε έλλνηα ηεο δηθηχσζεο θαζίζηαηαη ζεκαληηθή, θαζψο ε γλψζε ζεσξείηαη 

σο ξνή θαη δηαθίλεζε ελλνηψλ – πιεξνθνξηψλ κέζσ ελφο δηθηχνπ, εηζάγνληαο ηηο έλλνηεο ηνπ 

θνλεθηηβηζκνχ θαη ηνπ κπηρεβηνξηζκνχ ζην λέν κνληέιν εθπαίδεπζεο (Σδηκνγηάλλεο, 2017). 

Τπφ απηφ ην πξίζκα, ελζαξξχλεηαη αθελφο ν ξφινο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ φζνλ αθνξά ηελ 

νξγάλσζε θαη ηελ αμηνιφγεζε ηεο δηδαζθαιίαο θαη αθεηέξνπ ηνπ εθπαηδεπφκελνπ, φζνλ αθνξά ηελ 

επίθαηξε γλψζε, ηελ επηθνηλσλία, ηε ζπλεξγαζία, ηελ πξσηνβνπιία, ηε γλσξηκία κε άιιεο γιψζζεο θ.ά. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία απφ δαζθαινθεληξηθή κεηαηνπίδεηαη ζε καζεηνθεληξηθή 

θαη νκαδνζπλεξγαηηθή (Μαηζαγγνχξαο, 2004). Έηζη, ν φξνο καζεηνθεληξηθή εθπαίδεπζε πεξηγξάθεη κηα 

έλλνηα θαη κηα πξαθηηθή πνπ έρεη δηπιή εζηίαζε ζηα ελδηαθέξνληα, ηηο δπλαηφηεηεο θαη ηηο αλάγθεο ησλ 

καζεηψλ, αιιά θαη ζε πην απνηειεζκαηηθέο δηδαθηηθέο πξαθηηθέο πνπ επλννχλ ηε δηεξεπλεηηθή, 

βησκαηηθή δεκηνπξγηθή θαη νπζηαζηηθή κάζεζε (McCombs & Vakili, 2005). 

Δηδηθφηεξα, ε ζεηηθή ζπκβνιή ηεο ρξήζεο ησλ Νέσλ Σερλνινγηψλ ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία 

ζπγθεθξηκελνπνηείηαη ζηα αθφινπζα: 

 Γηακφξθσζε λένπ ειεθηξνληθά δηθηπσκέλνπ καζεζηαθνχ πεξηβάιινληνο. 

 Γεκηνπξγία θαηάιιεινπ ζρνιηθνχ θιίκαηνο, αλαηξνθνδφηεζεο, δηάρπζεο ηεο γλψζεο, ζχδεπμεο 

ηερληθήο – παηδαγσγηθήο θνπιηνχξαο. 

 Αλαβάζκηζε ηεο εθπαηδεπηηθήο πνηφηεηαο. 
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 Δλδπλάκσζε ηεο επειημίαο εθαξκνγήο θαηλνηφκσλ κεζφδσλ δηδαζθαιίαο. 

 Πξναγσγή ηεο επίθαηξεο γλψζεο, ηεο ζπλεξγαηηθφηεηαο θαη ηεο επγελνχο άκηιιαο κεηαμχ ησλ 

καζεηψλ. 

 Δπηηπρία κε βάζε ηελ ελεξγή θαη βησκαηηθή αλαθάιπςε, αλαθαιχπηνληαο ηελ απνηίκεζε ηεο 

γλψζεο θαη ησλ αμηψλ. 

4.2 Μεηνλεθηήκαηα από ηε ρξήζε ησλ Νέσλ Σερλνινγηώλ ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία 

Παξφια απηά, ε ρξήζε ησλ ΣΠΔ ζηελ εθπαίδεπζε δελ είλαη παλάθεηα, ελψ ζα πξέπεη λα 

εληάζζνληαη ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία κεηά απφ ιεπηνκεξή ζρεδηαζκφ ηεο δηδαζθαιίαο γηαηί 

δηαθνξεηηθά κπνξεί λα επεξεάζεη αξλεηηθά ηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. Γηα 

παξάδεηγκα, δεκηνπξγείηαη ην ελδερφκελν απαμίσζεο ηεο γλψζεο πνιχ γξήγνξα ιφγσ ηεο ηαρχηαηεο 

εμέιημεο λέσλ γλψζεσλ (Εσγφπνπινο, 2001). Σν γεγνλφο απηφ δπζρεξαίλεη ηελ νκνηνκνξθία ησλ 

δηδαθηηθψλ αληηθεηκέλσλ ζε θάζε ζρνιείν, αθνχ είλαη ζηελ θξίζε ηνπ θάζε εθπαηδεπηηθνχ ε επηινγή ηεο 

πιεξνθνξίαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε δηδαζθαιία. Δπίζεο, ε κε ζσζηή ρξήζε ησλ ΣΠΔ πιήηηεη ηε 

δεκηνπξγηθή κάζεζε απνμελψλνληαο ηνλ εθπαηδεπηηθφ απφ ηνπο καζεηέο. Γηα ηε ρξήζε ηνπο επίζεο 

απαηηείηαη δηνηθεηηθή θαη ηερληθή ππνζηήξημε, θεληξηθή θαη ελδνζρνιηθή επηκφξθσζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ. 

Ζ ρξήζε ησλ ΣΠΔ ζρεηίδεηαη θαη κε ηηο αξλεηηθέο επηπηψζεηο ηεο ρξήζεο ησλ ππνινγηζηψλ 

γεληθφηεξα φηαλ ε ρξήζε ηνπο δελ γίλεηαη κε κέηξν. Ζ ππεξβνιηθή ρξήζε ινηπφλ ησλ ΣΠΔ κπνξεί λα 

έρεη σο ζπλέπεηα ηελ θνηλσληθή απνκφλσζε ησλ καζεηψλ ζηεξψληαο απφ ηα πξφζσπα πνπ 

επηθνηλσλνχλ ηα θνηλσληθά, θπζηθά θαη ζπλεηξκηθά γλσξίζκαηα πνπ ιεηηνπξγνχλ ζηελ επηθνηλσλία 

πξφζσπν κε πξφζσπν, κεηνπζηψλνληαο ηε κάζεζε απφ θνηλσληθή δηαδηθαζία ζε αηνκηθή ππφζεζε. 

Δπηπξνζζέησο, ε ζπλερήο έθζεζε ζηελ αθηηλνβνιία ησλ ππνινγηζηψλ έρεη επηπηψζεηο ζηελ πγεία ησλ 

καζεηψλ, φπσο θφπσζε, θνχξαζε καηηψλ, πνλνθεθάινπο θ.ά. Ο ππνινγηζηήο επίζεο κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη κηα αίζζεζε εμάξηεζεο ζηνπο καζεηέο κεηψλνληαο ηελ εκπηζηνζχλε ησλ καζεηψλ ζηηο 

δηθέο ηνπο δπλάκεηο. 

΢πκπεξαζκαηηθά, αλ θαη νη δπλαηφηεηεο πνπ παξέρνπλ νη Νέεο Σερλνινγίεο θαη ηα κέζα 

έθθξαζεο δελ είλαη δπλαηφ λα αγλνεζνχλ, ε ρξήζε ησλ ΣΠΔ κε απνηειεζκαηηθφ ηξφπν δελ είλαη κηα 

απιή δηαδηθαζία. Αληηζέησο απαηηείηαη κηα πιεζψξα ελεξγεηψλ απφ ηνπο αληηπξνζσπεπηηθνχο ηεο 

ρξήζηεο (εθπαηδεπηηθνχο – εθπαηδεπφκελνπο), ε νπνία δελ ζα πξνζαξκφδεηαη θαηά ην δνθνχλ, αιιά ζα 

ππάγεηαη ζ‟ έλα απζηεξά νξζνινγηθφ πιαίζην, πνπ ζα απνζθνπεί ζηελ αλάδεημε ησλ ζεηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ΣΠΔ θαη ίζσο ζα πξέπεη λα δίλνληαη θαηεπζχλζεηο απφ ην Τπνπξγείν Παηδείαο 

ψζηε λα δηαζθαιίδεηαη ε νκνηνκνξθία ηεο δηδαζθαιίαο κε ηε ρξήζε ησλ ΣΠΔ. Οη Νέεο Σερλνινγίεο 

νθείινπλ λα ηεξνχλ ηνλ παηδαγσγηθφ ζηφρν ηνπο θαη λα δηαζθαιίδνπλ ηελ νξζνινγηθή δηαρείξηζε, 

επεμεξγαζία θαη αμηνιφγεζε ηεο πιεξνθνξίαο. ΋πσο ζπκβαίλεη κε φια ηα ηερλνινγηθά αγαζά, ε νξζή ή 

ιαλζαζκέλε ρξήζε ηνπο επαθίεηαη ζην ζχλνιφ ηεο ζηε δηθή καο δηαρείξηζε, ελψ νη εθπαηδεπηηθνί 

νθείινπλ λα είλαη ζε ζέζε λα εμειίζζνληαη θαη λα ζπκκεηέρνπλ ζηηο εθπαηδεπηηθέο επηηαγέο πνπ 

πξνθχπηνπλ. 
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4.3 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηηο απόςεηο ησλ εθπαηδεπηηθώλ ζρεηηθά κε ηελ έληαμε ησλ 

ΣΠΔ ζηελ εθπαίδεπζε 

Δίλαη επξέσο απνδεθηφ φηη νη εθπαηδεπηηθέο πεπνηζήζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ είλαη ηζρπξνί δείθηεο 

ηνπ ζρεδηαζκνχ ηεο δηδαζθαιίαο πνπ αθνινπζνχλ, ησλ εθπαηδεπηηθψλ απνθάζεσλ θαη ησλ πξαθηηθψλ 

ζηελ ηάμε (Bandura, 1986; Pajares, 1992). Ο Van Driel θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (2001) ππνζηήξημαλ φηη νη 

κεηαξξπζκηζηηθέο πξνζπάζεηεο ζην παξειζφλ ήηαλ ζπρλά αλεπηηπρείο ιφγσ ηεο πξνζέγγηζεο «απφ ηελ 

θνξπθή πξνο ηα θάησ», ε νπνία απέηπρε λα ιάβεη ππφςε ηηο ππάξρνπζεο γλψζεηο, πεπνηζήζεηο θαη 

αληηιήςεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ. Οη απφςεηο θαη νη πεπνηζήζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ φζνλ αθνξά ηηο ΣΠΔ 

ζηελ εθπαίδεπζε έρνπλ ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ πηνζέηεζε ησλ ΣΠΔ θαη ζηελ εθαξκνγή ηνπο ζηελ 

ηάμε. Χο εθ ηνχηνπ, κηα δηεμνδηθή αλάιπζε ησλ αληηιήςεσλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζρεηηθά κε ηελ 

εθαξκνγή ησλ ΣΠΔ ζηελ εθπαίδεπζε κπνξεί λα δψζεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο πξνυπνζέζεηο γηα 

ηελ επηηπρή πξνεηνηκαζία ησλ εθπαηδεπηηθψλ, πξνθεηκέλνπ λα εθαξκνζηνχλ απνηειεζκαηηθά νη ΣΠΔ 

ζηελ εθπαίδεπζε. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, δηαθξίλνληαη ηξεηο δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο απνδνρήο ησλ ΣΠΔ ζηελ εθπαίδεπζε 

(Σδηκνγηάλλεο, 2000): 

α) ε ζπκπεξηθνξηζηηθή ζθνπηά, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ε απνδνρή ησλ ΣΠΔ εζηηάδεη ζε δεδνκέλα 

αγνξάο, πξνγξάκκαηα, ζηαηηζηηθά ζηνηρεία θιπ θαη δελ αζρνιείηαη κε ηηο αληηιήςεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

απέλαληη ζηηο ΣΠΔ, νχηε κε ηελ νπζία ηεο παηδαγσγηθήο ζρέζεο, αθνχ γηα ηνλ ζπκπεξηθνξηζκφ ε 

γλψζε είλαη αληηθεηκεληθή θαη δελ εμαξηάηαη απφ ηε δηδαζθαιία θαη ηνλ καζεηή. 

β) ε νξζνινγηθή ζθνπηά, φπνπ ε απνδνρή ησλ ΣΠΔ απνηειεί αηνκηθή ππφζεζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ, ν 

νπνίνο κέζα απφ πξνζσπηθέο δηαδηθαζίεο έξεπλαο αλαδεηά, απηνκνξθψλεηαη, αζθείηαη θαη ηειηθά 

εθαξκφδεη ηηο ΣΠΔ ζηελ ηάμε. 

γ) ε επνηθνδνκηζηηθή ζθνπηά, ε νπνία βαζίδεηαη ζηηο θνηλσληθνγλσζηηθέο καζεζηαθέο ζεσξίεο θαη 

ζεσξεί ηελ απνδνρή ησλ ΣΠΔ σο αθνκνίσζε λέσλ εξγαιείσλ, εθπαηδεπηηθήο θνπιηνχξαο θαη 

πξαθηηθήο. Σν ελδηαθέξνλ εζηηάδεηαη ζηελ θνηλσληθή νηθνδφκεζε ηεο ζεκαζίαο ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ 

θαη ζηε δηάζεζή ηνπο κέζσ ηεο ζπκκεηνρήο ησλ αηφκσλ ζε πξνγξακκαηηζκέλεο δξαζηεξηφηεηεο. 

Οη δάζθαινη, γεληθά, ζπκθσλνχλ φηη νη ππνινγηζηέο απνηεινχλ πνιχηηκν εξγαιείν θαη είλαη 

ζεηηθνί γηα ηελ αλάπηπμε ησλ γλψζεσλ θαη ησλ δεμηνηήησλ ησλ ΣΠΔ (Jimoyiannis & Komis, 2006). ΢ηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ζεσξνχλ ηηο ΣΠΔ σο κηα λέα πεξηνρή (ζέκα) ζηα ζρνιεία θαη φρη σο έλα λέν 

ηξφπν δηδαζθαιίαο θαη αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ησλ καζεηψλ θαη ηεο γλψζεο (Williams et al., 2000; 

Loveless, 2003). Φαίλεηαη φηη, παξφιν πνπ αλαγλσξίδνπλ ηε ζεκαζία ηεο εηζαγσγήο ησλ ΣΠΔ ζηελ 

εθπαίδεπζε, νη εθπαηδεπηηθνί ηείλνπλ λα είλαη ιηγφηεξν ζεηηθνί γηα ηελ εθηελή ρξήζε ησλ ΣΠΔ ζηελ 

εθπαίδεπζε θαη ιηγφηεξν πεπεηζκέλνη γηα ηε δπλαηφηεηά ηνπο λα βειηηψζνπλ ηε δηδαζθαιία (Russel et 

al., 2003; Zhao & Cziko, 2001).  

Οη ζηάζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζρεηηθά κε ηηο ΣΠΔ απνηεινχλ πνιχπιεπξε κεηαβιεηή. Πνιιέο 

κεηαβιεηέο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε κέηξεζε ησλ απφςεσλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ απέλαληη ζηνπο 

ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο ζηελ εθπαίδεπζε, πνπ απνθαιχπηνπλ ηέζζεξηο ζπζρεηηζκέλεο δηαζηάζεηο 

(Rosen & Weil, 1995; Levine & Donitsa-Schmidt, 1998; Ropp, 1999; Evans-Jennings & Okwuegbuzie, 

2001): 
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 Άγρνο, θφβνο ή επηθπιαθηηθφηεηα ζηε ρξήζε ππνινγηζηψλ θαη εξγαιείσλ ΣΠΔ. 

 Απην-απνηειεζκαηηθφηεηα θαη εκπηζηνζχλε ζηελ ηθαλφηεηα ρξήζεο ησλ ΣΠΔ. 

 Υξήζε ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ θαη εξγαιείσλ ΣΠΔ. 

 Αληηιήςεηο ζρεηηθά κε ηελ αμία θαη ηε ρξεζηκφηεηα ηεο ρξήζεο ησλ ΣΠΔ ζηελ εθπαίδεπζε. 

Φαίλεηαη φηη νη εθπαηδεπηηθνί έρνπλ γεληθά έλα ζπλεθηηθφ δίθηπν πεπνηζήζεσλ θαη αληηιήςεσλ 

ζρεηηθά κε ηηο πνιιέο πηπρέο ησλ ΣΠΔ ζηελ εθπαίδεπζε (Jimoyiannis & Komis, 2006). Ο Goodwyn θαη 

νη ζπλεξγάηεο ηνπ (1997), ρψξηζαλ ηνπο δηδάζθνληεο ηεο Αγγιίαο πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ έξεπλά ηνπο 

ζε ηξεηο νκάδεο ζχκθσλα κε ηηο πεπνηζήζεηο θαη ηηο ζθέςεηο ηνπο ζρεηηθά κε ηηο ΣΠΔ ζην πξφγξακκα 

ζπνπδψλ: α) νη αηζηφδνμνη, β) νη θνβηζκέλνη δάζθαινη θαη γ) νη αλαπνθάζηζηνη εθπαηδεπηηθνί. Οκνίσο, 

ζε κηα έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ειιεληθά ζρνιεία, εληνπίζηεθαλ ηξεηο ζπλεθηηθέο νκάδεο 

θαζεγεηψλ ζχκθσλα κε ηηο απφςεηο θαη ηηο πεπνηζήζεηο ηνπο πξνο ηηο ΣΠΔ ζηελ εθπαίδεπζε: α) ηνπο 

ζεηηθνχο εθπαηδεπηηθνχο, β) ηνπο αξλεηηθνχο εθπαηδεπηηθνχο θαη γ) ηνπο νπδέηεξνπο (αλαπνθάζηζηνπο) 

εθπαηδεπηηθνχο, πνπ θπκαίλνληαη κεηαμχ ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ πεπνηζήζεσλ (Jimoyiannis & Komis, 

2007). 

Σα επξήκαηα ηεο έξεπλαο, εμεηάδνληαο ηνπο παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πηνζέηεζε ησλ 

ΣΠΔ απφ ηα ζρνιεία, δείρλνπλ φηη ε ελζσκάησζε ησλ ΣΠΔ ζηε ζρνιηθή πξαθηηθή ρξεηάδεηαη ρξφλν θαη 

ζπζηεκαηηθέο πξνζπάζεηεο. Ζ πηνζέηεζε ησλ ΣΠΔ απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο θαη ηα ζρνιεία δελ πξέπεη 

λα ζεσξείηαη σο έλα γξακκηθφ θαη απζφξκεην απνηέιεζκα ησλ απνθάζεσλ πνπ ιακβάλνληαη απφ ηηο 

πνιηηηθέο αξρέο θαη ησλ θεθαιαίσλ πνπ επελδχνληαη απφ ηελ θπβέξλεζε. Παξά ηε κεγάιε 

ρξεκαηνδφηεζε απφ ηηο εζληθέο αξρέο θαη ηηο αξρέο ηεο ΔΔ, θαίλεηαη φηη ε έιιεηςε ελφο ξεαιηζηηθνχ 

παηδαγσγηθνχ πιαηζίνπ γηα ηε ρξήζε ησλ ΣΠΔ ζην πιαίζην ηνπ πξνγξάκκαηνο ζπνπδψλ, θαη ελφο 

απνηειεζκαηηθνχ ζπζηήκαηνο ππνζηήξημεο-θαζνδήγεζεο ηεο επαγγεικαηηθήο εμέιημεο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ δελ ιεηηνπξγεί ππνζηεξηθηηθά, φζνλ αθνξά ηελ ελζσκάησζε ησλ ΣΠΔ ζηελ θαζεκεξηλή 

ζρνιηθή πξαθηηθή (Σδηκνγηάλλεο, 2017). 

Ζ βνήζεηα πξνο ηνπο δηδάζθνληεο γηα λα αλαπηχμνπλ ζεηηθή ζηάζε απέλαληη ζηηο ΣΠΔ ζηελ 

εθπαίδεπζε είλαη έλα πνιχπινθν έξγν, θαζνξηδφκελν απφ πνιινχο αιιειέλδεηνπο παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ην δίθηπν ησλ πεπνηζήζεσλ, ησλ ηδεψλ, ησλ εθπαηδεπηηθψλ πξνηεξαηνηήησλ θαη ησλ 

απνθάζεσλ πνπ θαηέρνπλ. Έρεη πξνηαζεί έλα νινθιεξσκέλν πιαίζην παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ 

ηηο αληηιήςεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ γηα ηηο ΣΠΔ ζηα ζρνιεία, ην νπνίν θαζνξίδεηαη απφ ηέζζεξηο 

αιιειέλδεηνπο άμνλεο, δειαδή ηνπο πξνζσπηθνχο παξάγνληεο, ηνπο ηερληθνχο θξαγκνχο, ηνπο 

ζρνιηθνχο παξάγνληεο θαη ηνπο παηδαγσγηθνχο παξάγνληεο. Ζ πνιπδηάζηαηε θχζε απηνχ ηνπ πιαηζίνπ 

επεξεάδεηαη απφ ηνπο πνιινχο παξάγνληεο, εζσηεξηθνχο ή εμσηεξηθνχο ησλ εθπαηδεπηηθψλ, νη νπνίνη 

παξαηίζεληαη αλαιπηηθά, παξαθάησ (Σδηκνγηάλλεο, 2017). 

4.3.1 Πξνζσπηθνί Παξάγνληεο 

Οη πξνζσπηθνί παξάγνληεο αλαθέξνληαη ζηα αηνκηθά ραξαθηεξηζηηθά, αληηιήςεηο ή επηινγέο 

ησλ εθπαηδεπηηθψλ πνπ θαζνξίδνπλ ην πξνθίι ησλ ΣΠΔ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπλ θαη επεξεάδνπλ ηηο 

πεπνηζήζεηο ηνπο γηα ηηο ΣΠΔ ζηελ εθπαίδεπζε. Οξηζκέλεο κειέηεο έρνπλ δηεξεπλήζεη ηηο ζηάζεηο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ απέλαληη ζηελ ρξήζε ππνινγηζηψλ ζηελ εθπαίδεπζε θαη έρνπλ απνθαιχςεη 
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ζπζρεηηζκνχο κε δηάθνξεο κεηαβιεηέο φπσο ην θχιν, ε ειηθία, ε εηδηθφηεηα ππνθεηκέλνπ, ε ηθαλφηεηα 

ρξήζεο ΣΠΔ θαη ε δηδαθηηθή εκπεηξία (Rosen & Weil, 1995; Levine & Donitsa-Schmidt, 1998; Yaghi & 

Abu-Saba, 1998; Ropp, 1999; Yildirim, 2000; Evans-Jennings & Okwuegbuzie, 2001; Jimoyiannis & 

Komis, 2006β; Jimoyiannis, 2008). 

Γηαθνξέο κεηαμύ ησλ θύισλ: Ζ έξεπλα έρεη δείμεη φηη ππάξρνπλ δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δχν 

θχισλ φζνλ αθνξά ηηο πεπνηζήζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ γηα ηηο ΣΠΔ θαη ηελ ελαζρφιεζή ηνπο κε ηηο 

ΣΠΔ. Έρεη αλαθεξζεί ζε πξνεγνχκελεο κειέηεο φηη νη γπλαίθεο εθπαηδεπηηθνί είραλ κεγαιχηεξν βαζκφ 

άγρνπο ζηε ρξήζε ησλ ππνινγηζηψλ (Rosen & Weil, 1995; Bradley & Russel, 2000) θαη έλησζαλ 

κεγαιχηεξε αλαζθάιεηα ζηε ρξήζε ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ απφ ηνπο άλδξεο (Lee, 1997). Μηα  

έθζεζε (EC, 2003) ζεκείσζε φηη ην θχιν είλαη έλα δήηεκα πνπ θαζνξίδεη ηε ρξήζε ησλ ΣΠΔ απφ ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο θαη ην ράζκα κεηαμχ αλδξψλ θαη γπλαηθψλ είλαη αθφκα επξχηεξν φζνλ αθνξά ηε ρξήζε 

ηνπ Γηαδηθηχνπ. Οη Shapka θαη Ferrari (2003) ηζρπξίδνληαη φηη νη δηαθνξέο θχινπ ζρεηηθά κε ηνπο 

ππνινγηζηέο θαίλεηαη λα κεηψλνληαη. Οκνίσο, έρεη βξεζεί φηη, γεληθά, νη άλδξεο είλαη ζεηηθνί φζνλ αθνξά 

ηηο ΣΠΔ ζηελ εθπαίδεπζε ελψ νη γπλαίθεο είλαη νπδέηεξεο ή αξλεηηθέο (Jimoyiannis & Komis, 2006). Σα 

ζπκπεξάζκαηα ηεο έξεπλαο παξαπάλσ δείρλνπλ φηη ην θχιν εμαθνινπζεί λα είλαη έλαο θξίζηκνο 

παξάγνληαο πνπ πξνθαιεί ζεηηθέο πεπνηζήζεηο ζρεηηθά κε ηηο ΣΠΔ ζηελ εθπαίδεπζε παξά ην γεγνλφο 

φηη ε ζεκαζία ηνπ κεηψλεηαη ζε ζρέζε κε πξνεγνχκελεο κειέηεο ζηελ Διιάδα (Emvalotis & 

Jimoyiannis, 1999; Jimoyiannis & Komis, 2004; Jimoyiannis, 2008). 

Γηαθνξέο ειηθίαο: Οξηζκέλεο έξεπλεο ππνδεηθλχνπλ φηη ε ειηθία ησλ εθπαηδεπηηθψλ απνηειεί 

παξάγνληα πνπ δεκηνπξγεί εκπφδηα ζηε ρξήζε ησλ ΣΠΔ. Έθζεζε ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο (EC, 

2003) δηαπίζησζε φηη ηα πνζνζηά ησλ εθπαηδεπηηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο 

θαη ην Γηαδίθηπν κεηψλνληαη θαζψο ε ειηθία ηνπο απμάλεηαη. Πηζαλψο, νη λεφηεξνη δάζθαινη ήηαλ πην 

εθηεζεηκέλνη ζηελ ηερλνινγία απφ ηνπο πξνθαηφρνπο ηνπο (Jimoyiannis & Komis, 2007; Jimoyiannis, 

2008). 

Δπάξθεηα ρξήζεο ΣΠΔ: Ζ ηθαλφηεηα θαη ε εκπηζηνζχλε ησλ εθπαηδεπηηθψλ κε ηηο ΣΠΔ είλαη ν 

θχξηνο θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο ηεο απνηειεζκαηηθήο ρξήζεο ηνπο ζηελ ηάμε. Φαίλεηαη φηη ε παξνρή 

επθαηξηψλ ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο γηα ηελ απφθηεζε δεμηνηήησλ ΣΠΔ είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ 

ελίζρπζε ησλ πεπνηζήζεψλ ηνπο ζρεηηθά κε ηελ αμία ησλ ΣΠΔ ζηε δηδαζθαιία θαη ηε κάζεζε (Becta, 

2004; Kumar & Kumar, 2003). Ζ έξεπλα δείρλεη επίζεο φηη πνιινί δάζθαινη έρνπλ ζεηηθή ζηάζε πξνο 

ηελ ηερλνινγία, αιιά δελ ζεσξνχλ ηνπο εαπηνχο ηνπο θαηάιιεινπο γηα λα ελζσκαηψζνπλ 

απνηειεζκαηηθά ηηο ΣΠΔ ζηελ δηδαζθαιία ηνπο (Ropp, 1999). Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ηα πεξηζζφηεξα 

επξήκαηα ππνδειψλνπλ φηη νη εθπαηδεπηηθνί κε ηηο γλψζεηο ησλ ΣΠΔ έρνπλ κηα πην ζεηηθή ζηάζε 

απέλαληη ζηε ρξήζε ηνπο ζηελ εθπαίδεπζε (Cox et al., 1999; Luan et al., 2005; Jimoyiannis & Komis, 

2006β). Ζ έιιεηςε θαηάιιειεο θαηάξηηζεο θαη εκπεηξίαο ζεσξείηαη έλαο απφ ηνπο θχξηνπο ιφγνπο γηα 

ηνπο νπνίνπο νη εθπαηδεπηηθνί έρνπλ αξλεηηθέο ζηάζεηο απέλαληη ζηνπο ππνινγηζηέο θαη δελ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερλνινγία ζηελ εθπαίδεπζε (Becta, 2004; Yildirim, 2000). Ο αληίθηππνο ηεο 

απνηειεζκαηηθήο θαηάξηηζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζρεηηθά κε ηηο ΣΠΔ ζα κπνξνχζε λα κεηξεζεί απφ ηηο 

αιιαγέο ησλ απφςεσλ ηεο εμέιημεο ηεο γλψκεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ (Kumar & Kumar, 2003; Galanouli 

et al., 2004) θαη ησλ καζεηψλ ηνπο (Jimoyiannis, 2008). 
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Γηδαθηηθή εκπεηξία: Ζ επίδξαζε ηεο δηδαθηηθήο εκπεηξίαο ζηε ζηάζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ 

απέλαληη ζηηο ΣΠΔ δελ έρεη κειεηεζεί εθηελψο. ΢εκαληηθέο δηαθνξέο έρνπλ θαηαγξαθεί ζηηο πεπνηζήζεηο 

ησλ Διιήλσλ εθπαηδεπηηθψλ θαη ηηο δεμηφηεηεο ΣΠΔ ζχκθσλα κε ηε δηδαθηηθή ηνπο εκπεηξία 

(Jimoyiannis & Komis, 2006β). Οη δάζθαινη ζηε κέζε ηεο θαξηέξαο ηνπο (έρνληαο 10-20 ρξφληα 

δηδαθηηθήο εκπεηξίαο) είλαη ζεηηθνί λα πηνζεηήζνπλ ηηο ΣΠΔ ζηελ εθπαίδεπζή ηνπο ελψ νη έκπεηξνη 

εθπαηδεπηηθνί (κε εκπεηξία δηδαζθαιίαο άλσ ησλ 20 εηψλ) είλαη αξλεηηθνί γεληθά. Δθπαηδεπηηθνί κε 

κηθξφηεξε εκπεηξία (δηδαθηηθή εκπεηξία κηθξφηεξε απφ 10 ρξφληα), αλ θαη έρνπλ πςειφηεξν επίπεδν 

δεμηνηήησλ ΣΠΔ, είλαη ζθεπηηθνί γηα ηνλ ξφιν ησλ ΣΠΔ ζηελ εθπαίδεπζε. Παξφκνηα απνηειέζκαηα 

έρνπλ βξεζεί επίζεο ζε κηα κειέηε κε Γάιινπο δαζθάινπο (Baron & Bruillard, 1997). Πηζαλψο, νη ΣΠΔ 

πξνζζέηνπλ επηπιένλ εξγαζία ζηνπο λένπο εθπαηδεπηηθνχο ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα νξγαλψζνπλ ηα 

βαζηθά ζηνηρεία ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπο, ηελ εθπαίδεπζή ηνπο θαη ηηο πξαθηηθέο πνπ αθνινπζνχληαη 

ζηελ ηάμε (Jimoyiannis, 2008). 

Αληηθείκελν δηδαζθαιίαο: Παξφιν πνπ αξθεηέο είλαη νη δηαζέζηκεο έξεπλεο ζηε βηβιηνγξαθία 

ζρεηηθά κε ηηο αληηιήςεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ γηα ηηο ΣΠΔ ζηελ εθπαίδεπζε, ππάξρνπλ ιίγεο κειέηεο γηα 

ηα εκπφδηα πνπ ππάξρνπλ ζε ζπγθεθξηκέλα καζήκαηα (Becta, 2004). Σα επξήκαηα κηαο κειέηεο 

δείρλνπλ ζηελή ζρέζε κεηαμχ ηνπ καζήκαηνο θαη ησλ απφςεσλ ησλ εθπαηδεπηηθψλ γηα ηηο ΣΠΔ ζηελ 

εθπαίδεπζε (Σδηκνγηάλλεο & Komis, 2006β, 2007). Γεληθά, νη θαζεγεηέο ησλ νηθνλνκηθψλ, ηεο 

ηερλνινγίαο θαη ησλ επηζηεκψλ είλαη ζεηηθνί, ελψ νη θαζεγεηέο ησλ καζεκαηηθψλ, ηεο ειιεληθήο 

γιψζζαο, ηεο ηζηνξίαο θαη ησλ θνηλσληθψλ ζπνπδψλ είλαη αξλεηηθνί γηα ηηο ΣΠΔ ζηελ εθπαίδεπζε. 

΢πλνιηθά, ηα απνηειέζκαηα κηαο κειέηεο επηβεβαηψλνπλ ηα πξνεγνχκελα ζπκπεξάζκαηα ζηηο ΖΠΑ, φηη 

ε ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ ππνινγηζηψλ ζηελ ηάμε ήηαλ αξθεηά δηαθνξεηηθή γηα ηνπο θαζεγεηέο 

δηαθνξεηηθψλ καζεκάησλ (Becker, 2001; Jimoyiannis, 2008). 

Δπίπεδν βαζκνύ: Σα επξήκαηα πξνεγνχκελσλ εξεπλψλ δείρλνπλ φηη ην επίπεδν βαζκίδαο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο. Φαίλεηαη φηη νη δηδάζθνληεο πνπ δηδάζθνπλ ζηε 

δεπηεξνβάζκηα εθπαίδεπζε είραλ πςειφηεξε απηνπεπνίζεζε απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο πξσηνβάζκηαο 

εθπαίδεπζεο (Rosen & Weil, 1995; Shapka & Ferrari, 2003). Οη θαζεγεηέο ηνπ δεκνηηθνχ ζρνιείνπ 

ηείλνπλ λα έρνπλ πςειφηεξα επίπεδα ππνινγηζηηθήο θνβίαο θαη ήηαλ πην πηζαλφ λα απνθχγνπλ ηηο ΣΠΔ 

απφ ηνπο δαζθάινπο ησλ γπκλαζίσλ. Αληίζεηα, εθπαηδεπηηθνί ζηε δεπηεξνβάζκηα εθπαίδεπζε είραλ 

πεξηζζφηεξεο πηζαλφηεηεο λα ρξεζηκνπνηνχλ ππνινγηζηέο ζηελ ηάμε, αιιά ήηαλ θαη πεξηζζφηεξν 

πηζαλφλ λα παξνπζηάδνπλ ζηεξεφηππεο απφςεηο ιφγσ θχινπ (Whitley, 1997). Αληίζεηα κε ηα 

παξαπάλσ, δηαπηζηψζεθε φηη νη Έιιελεο εθπαηδεπηηθνί πξσηνβάζκηαο εθπαίδεπζεο ήηαλ ηδηαίηεξα 

ζεηηθνί ζρεηηθά κε ηηο ΣΠΔ ζηελ εθπαίδεπζε (Jimoyiannis & Komis 2006α, 2007), ηδηαίηεξα ζε ζχγθξηζε 

κε κεξηθέο απφ ηηο εηδηθφηεηεο ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο, π.ρ. καζεκαηηθά, ειιεληθή γιψζζα, 

ηζηνξίαο θαη θνηλσληθψλ ζπνπδψλ (Jimoyiannis, 2008). 

Αληηιήςεηο γηα ηηο δπλαηόηεηεο ησλ ΣΠΔ: Ο Cox θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (1999) έρνπλ αλαιχζεη 

ην ξφιν ηεο αληηιεπηήο ρξεζηκφηεηαο θαη ηεο αληηιεπηήο επθνιίαο ρξήζεο ησλ ΣΠΔ ζηηο απφςεηο ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ ζρεηηθά κε ηηο ΣΠΔ ζηελ εθπαίδεπζε. Πξφζθαηεο κειέηεο (Hu et al., 2003; Ma et al., 

2005) έρνπλ δείμεη φηη ε αληηιεπηή ρξεζηκφηεηα ησλ ΣΠΔ απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο πξφζεζεο ρξήζεο ΣΠΔ ζηε δηδαζθαιία ηνπο. Οη δάζθαινη θαίλεηαη λα αγλννχλ ηα 



 28 

παηδαγσγηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο δπλαηφηεηεο ησλ ΣΠΔ λα εκπιέμνπλ ηνπο καζεηέο κε ηξφπνπο 

κάζεζεο πνπ δηαθνξεηηθά δελ ήηαλ δπλαηφλ. Δπηπιένλ, ρξεηάδνληαη πεξηζζφηεξνπο πεηζηηθνχο ιφγνπο 

γηα ηε ρξεζηκφηεηα θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ ΣΠΔ ζηελ εθκάζεζε θαη ηελ δηδαζθαιία 

(Jimoyiannis &Komis, 2007). Δίλαη αμηνζεκείσην φηη ην 92% ησλ εθπαηδεπηηθψλ πνπ ζπκκεηείραλ ζε 

απηήλ ηελ έξεπλα ζεσξνχζαλ ηηο ΣΠΔ σο αλαγθαηφηεηα ζηε ζχγρξνλε θνηλσλία. 

Ζ αληίζηαζε ησλ εθπαηδεπηηθώλ ζηελ αιιαγή: Ο Fullan (2001) δήισζε φηη ην πην 

ζεκειηψδεο πξφβιεκα ηεο κεηαξξχζκηζεο ηεο εθπαίδεπζεο είλαη φηη νη άλζξσπνη δελ έρνπλ ζαθή θαη 

ζπλεπή αίζζεζε γηα ηνπο ιφγνπο ηεο εθπαηδεπηηθήο αιιαγήο, ηη είλαη θαη πψο λα πξνρσξήζνπλ. 

Πξνεγνχκελε έξεπλα (Munby et al., 2000; Van Driel et al., 2001) έδεημε φηη νη εθπαηδεπηηθνί, γεληθά, 

αληηζηέθνληαη ζε ζεκειηψδεηο αιιαγέο ζηηο θαζεκεξηλέο επηινγέο ζηελ ηάμε ή ζηηο δξαζηεξηφηεηεο 

δηδαζθαιίαο. Ο Veen (1993) πεξηγξάθεη απηή ηελ θαηάζηαζε σο ηελ εκκνλή ησλ πεπνηζήζεσλ, π.ρ. νη 

δάζθαινη δηαηεξνχλ απφςεηο πνπ παξακέλνπλ θαη απνηεινχλ εκπφδηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθαξκνγήο 

εθπαηδεπηηθψλ θαηλνηνκηψλ. Απηφ δηθαηνινγεί γηαηί ε εθπαηδεπηηθή πηνζέηεζε ησλ ΣΠΔ απφ ηα ζρνιεία 

είλαη κηα αξγή δηαδηθαζία, κε ηνπο εθπαηδεπηηθνχο λα ρξεηάδνληαη ρξφλν θαη ππνζηήξημε γηα λα 

απνθηήζνπλ εκπεηξία θαη λα αλαπξνζαλαηνιίζνπλ ηηο εθπαηδεπηηθέο πξαθηηθέο ηνπο αμηνπνηψληαο ηηο 

ΣΠΔ σο απνηειεζκαηηθφ εξγαιείν κάζεζεο (Mumtaz, 2000). ΋πσο νη Van Driel et al. (2001) 

επηζήκαλαλ,  νη εθπαηδεπηηθνί δελ ηείλνπλ λα δηαθηλδπλεχνπλ λα αιιάμνπλ ηε δηθή ηνπο πξαθηηθή, ε 

νπνία βαζίδεηαη ζηηο πξαθηηθέο γλψζεηο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαξηέξαο ηνπο ζηελ 

εθπαίδεπζε. Ζ έλλνηα ηεο πξαθηηθήο γλψζεο αλαθέξεηαη ζην νινθιεξσκέλν ζχλνιν γλψζεσλ, 

αληηιήςεσλ, πεπνηζήζεσλ θαη αμηψλ πνπ αλαπηχζζνπλ νη εθπαηδεπηηθνί ζην πιαίζην ηεο δηδαζθαιίαο 

ηνπο. Δπεξεάδεηαη απφ δηάθνξεο παξακέηξνπο, φπσο ην πξνθίι ησλ εθπαηδεπηηθψλ, ην πεηζαξρηθφ 

ππφβαζξν, ηνπο καζεηέο, ην ζρνιηθφ πεξηβάιινλ θιπ. Καηά ζπλέπεηα, ε πξαθηηθή γλψζε απνηειεί ηνλ 

ππξήλα ηνπ επαγγεικαηηζκνχ ησλ εθπαηδεπηηθψλ, θαζνδεγεί ηηο ελέξγεηέο ηνπο ζηελ ηάμε θαη ινγηθά 

ελεξγεί σο αξλεηηθφο παξάγνληαο γηα ηελ πηνζέηεζε ησλ ΣΠΔ ζηελ ζρνιηθή ηνπο πξαθηηθή. Οη 

δάζθαινη, γεληθά, αηζζάλνληαη ζίγνπξνη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο πξαθηηθέο γλψζεηο ηνπο πνπ δνπιεχνπλ 

ζηελ θαζεκεξηλή ηνπο εθπαίδεπζε πνιχ θαιά θαη δελ επηζπκνχλ λα αιιάμνπλ πξαθηηθέο, κεζφδνπο 

δηδαζθαιίαο, ζπλήζεηεο ή ξφινπο. 

 

4.3.2 Σερληθά εκπόδηα 

΢ηελ θαηεγνξία απηή θαηαηάζζνληαη νη ηερληθνί θαη άιινη εμσηεξηθνί παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη 

κε ην ζρνιηθφ θαη ην θνηλσληθφ πεξηβάιινλ, νη νπνίνη εκπνδίδνπλ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο λα εκπιαθνχλ 

ζηηο πξνζπάζεηεο έληαμεο ησλ ΣΠΔ. Αθνινπζνχλ ηα ζεκαληηθφηεξα ηερληθά εκπφδηα πνπ 

αληηκεησπίδνπλ νη εθπαηδεπηηθνί. 

Έιιεηςε πόξσλ: Έιιεηςε επαξθνχο αξηζκνχ ππνινγηζηψλ θαη θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ κπνξεί λα 

πεξηνξίζεη ζνβαξά ην ηη κπνξνχλ λα θάλνπλ νη εθπαηδεπηηθνί ζηελ ηάμε (Pelgrum, 2001). Ζ πνηφηεηα 

ηνπ δηαζέζηκνπ πιηθνχ απνηειεί επίζεο έλα πξφβιεκα γηα ηνπο εθπαηδεπηηθνχο. Ο Mumtaz (2000) 

επεζήκαλε φηη ππάξρνπλ απνδεηθηηθά ζηνηρεία νξζήο πξαθηηθήο ζηε ρξήζε ησλ ΣΠΔ πνπ βξίζθνληαη 

πάληα ζε εθείλα ηα ζρνιεία πνπ δηαζέηνπλ πςειήο πνηφηεηαο πφξνπο ΣΠΔ. Οη Cuban et al (2001), απφ 

ηελ άιιε πιεπξά, ππνζηήξημαλ φηη νη πφξνη πνπ δηαηίζεληαη ζηα ζρνιεία, ζηηο πεξηζζφηεξεο 
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πεξηπηψζεηο, ππνιεηηνπξγνχλ. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ε θαθή νξγάλσζε ζα δεκηνπξγήζεη επίζεο 

εκπφδηα ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο πνπ ελδηαθέξνληαη λα ρξεζηκνπνηνχλ ηηο ΣΠΔ ζηε δηδαζθαιία ηνπο. ΢ε 

ειιεληθά ζρνιεία δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο, γηα παξάδεηγκα, ηα εξγαζηήξηα ειεθηξνληθψλ 

ππνινγηζηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο ππνινγηζηψλ παξέρνληαο επνκέλσο 

πεξηνξηζκέλεο επθαηξίεο γηα ηα άιια ζέκαηα. Παξνκνίσο, ηα ζπζηήκαηα θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ, 

δηαζέζηκα ζε επηζηεκνληθά εξγαζηήξηα, απνηεινχλ έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα εμνπιηζκνχ πνπ 

δελ ρξεζηκνπνηείηαη αξθεηά (Siorenta, 2005). Ζ θαηνρή ελφο πξνζσπηθνχ ππνινγηζηή ζην ζπίηη δελ 

κπνξεί λα εγγπεζεί, απφ κφλε ηεο, απμεκέλε πξνζπκία απφ ην κέξνο ησλ εθπαηδεπηηθψλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο ΣΠΔ ζηε δηδαζθαιία ηνπο. Μηα έξεπλα κε Έιιελεο δαζθάινπο έδεημε φηη κφλν έλα 

κηθξφ πνζνζηφ (11,1%) ρξεζηκνπνηνχζαλ ηαθηηθά ΣΠΔ γηα λα ππνζηεξίμνπλ ηε ζπκβαηηθή ηνπο 

δηδαζθαιία, παξά ην γεγνλφο φηη 6 απφ ηνπο 10 θαζεγεηέο αλέθεξαλ ηελ ηδηνθηεζία πξνζσπηθνχ 

ππνινγηζηή ζην ζπίηη (Jimoyiannis & Komis, 2006). Απφ ηελ άιιε πιεπξά, κφλν ην 1,7% ησλ 

εθπαηδεπηηθψλ ζην δείγκα ρξεζηκνπνηνχζε ΣΠΔ ζπρλά, θπξίσο σο ζχληνκα επεηζφδηα πνπ 

ελζσκαηψζεθαλ ζηα πθηζηάκελα πξνγξάκκαηα ζπνπδψλ θαη πξαθηηθέο δηδαζθαιίαο. 

Έιιεηςε θαηάιιεινπ ινγηζκηθνύ: Γεληθά, δελ ππάξρεη θαηάιιειν εθπαηδεπηηθφ ινγηζκηθφ ζηα 

ζρνιεία. Αλ θαη δηάθνξνη ηίηινη εθπαηδεπηηθνχ ινγηζκηθνχ κπνξεί λα είλαη δηαζέζηκνη ηφζν γηα ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο φζν θαη γηα ηνπο θνηηεηέο, νη πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο ηίηινπο απηνχο δελ είλαη 

θαηάιιεινη ή δελ ζπκβάιινπλ πξαγκαηηθά ζηελ ελίζρπζε ηεο κάζεζεο. Δθηφο απφ ην θαθψο 

ζρεδηαζκέλν ινγηζκηθφ, ην νπνίν απσζεί ηνπο καζεηέο απφ ηελ πξνβιεπφκελε καζεζηαθή δηαδηθαζία, 

ππάξρεη έλαο αθφκε παξάγνληαο: ην εθπαηδεπηηθφ ινγηζκηθφ, γεληθά, δελ ζρεηίδεηαη επαξθψο κε ην 

πξφγξακκα ζπνπδψλ, κε ηνπο ζηφρνπο, ηε θηινζνθία θαη ην πεξηερφκελν πνπ πξέπεη λα θαιπθζεί. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, νη εθπαηδεπηηθνί ρξεηάδνληαη ρξφλν γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ ινγηζκηθνχ θαη ησλ 

καζεζηαθψλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ, γηα ηελ πξνεηνηκαζία λέσλ δξαζηεξηνηήησλ κε 

βάζε ηηο ΣΠΔ θαη θχιισλ εξγαζίαο γηα ηνπο καζεηέο θιπ. Σν δηαζέζηκν ινγηζκηθφ ζηα ζρνιεία ζα 

πξέπεη λα ζπλνδεχεηαη απφ έλαλ πιήξε νδεγφ γηα ηνπο εθπαηδεπηηθνχο θαη κηα πιεζψξα απφ 

θαηάιιεια παξαδείγκαηα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ ηάμε. 

Έιιεηςε ρξόλνπ: Ζ έιιεηςε ρξφλνπ δεκηνπξγεί αξλεηηθή ζηάζε απέλαληη ζηνπο εθπαηδεπηηθνχο θαη 

δελ ηνπο βνεζά λα ζπκκεηάζρνπλ ζε δξαζηεξηφηεηεο πνπ βαζίδνληαη ζηηο ΣΠΔ. Ζ ελζσκάησζε ησλ 

ΣΠΔ ζηηο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο απαηηεί πνιχ πεξηζζφηεξε πξνζπάζεηα θαη ρξφλν απφ ηελ ζπλήζε 

δηδαζθαιία. Οη εθπαηδεπηηθνί ρξεηάδνληαη πεξηζζφηεξν ρξφλν λα ζρεδηάζνπλ ηηο εθπαηδεπηηθέο επηινγέο 

θαη ηηο ζπκπεξηθνξέο ηνπο ζηελ ηάμε, γηα λα ζρεδηάζνπλ ηηο δξαζηεξηφηεηεο βαζηζκέλεο ζηηο ΣΠΔ, ηνλ 

εληνπηζκφ πιεξνθνξηψλ ζην Γηαδίθηπν, ηελ πξνεηνηκαζία αθξηβψλ πιηθψλ ΣΠΔ γηα ηνπο καζεηέο ηνπο, 

λα δηεξεπλήζνπλ θαη λα εμαζθήζνπλ ηνπο πφξνπο πνπ ρξεηάδνληαη θ.ιπ. (Becta, 2004). Γεληθά, έρνπλ 

ιίγν ρξφλν κεηά ην ζρνιείν γηα λα πεηξακαηηζηνχλ κε ηελ ηερλνινγία, λα κνηξαζηνχλ εκπεηξίεο κε ηνπο 

ζπλαδέιθνπο ηνπο θαη λα παξεπξίζθνληαη ζε πξνγξάκκαηα θαηάξηηζεο γηα ηηο ΣΠΔ. ΋πσο νη Cuban et 

al. (2001) δηαπίζησζαλ, ην πξφβιεκα ηεο έιιεηςεο ρξφλνπ δελ ηζρχεη κφλν ζε εθείλνπο ηνπο 

δαζθάινπο πνπ δελ αμηνπνίεζαλ πνιχ ηηο ΣΠΔ ζηα καζήκαηά ηνπο. Παξφκνηα παξάπνλα 

δηαηππψζεθαλ θαη απφ ηνπο δαζθάινπο απηνχο πνπ πξνζπαζνχζαλ λα αμηνπνηήζνπλ πιήξσο ηηο ΣΠΔ 
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ζηα καζήκαηά ηνπο, δεδνκέλνπ φηη έπξεπε λα εξγάδνληαη πεξηζζφηεξεο ψξεο γηα λα θαηαθέξνπλ ηελ 

επηηπρή ρξήζε ησλ ΣΠΔ. 

Έιιεηςε ηερληθήο ππνζηήξημεο: Ζ πξνεηνηκαζία απνηειεζκαηηθψλ καζεζηαθψλ δξαζηεξηνηήησλ 

βαζηζκέλσλ ζε εξγαιεία ΣΠΔ, απαηηεί νη εθπαηδεπηηθνί λα έρνπλ ην θαηάιιειν επίπεδν ηερληθψλ 

δεμηνηήησλ θαη γλψζεσλ. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ηα ηερληθά πξνβιήκαηα είλαη ρξνλνβφξα θαη 

έρνπλ άκεζν αληίθηππν ζηελ εκπηζηνζχλε ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζηε ρξήζε ησλ ΣΠΔ ζηε δηδαζθαιία 

ηνπο. Πνιινί δάζθαινη ζίγνπξα ζπκθσλνχλ φηη ε ηερληθή ππνζηήξημε είλαη απαξαίηεηε ζηα ζρνιεία 

(Becta, 2004), εηδηθά φηαλ ηα πξάγκαηα πεγαίλνπλ ζηξαβά θαηά ηε δηάξθεηα ησλ καζεκάησλ ηνπο. 

Έιιεηςε ζπλερνχο ηερληθήο ππνζηήξημεο θαη θφβνπ βιάβεο ηνπ εμνπιηζκνχ εκπνδίδεη ηνπο 

εθπαηδεπηηθνχο λα ρξεζηκνπνηνχλ ηηο ΣΠΔ ζηε δηδαζθαιία ηνπο (Jimoyiannis & Komis, 2004). 

 

 

4.3.3 ΢ρνιηθνί παξάγνληεο 

 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο ηνπο, νη Sugar et al (2004), πεξηγξάθνπλ ηελ πηνζέηεζε 

ησλ ΣΠΔ σο πξνζσπηθή απφθαζε πνπ δελ επεξεάδεηαη απφ άιινπο αλζξψπνπο θαη ηελ παξνπζία 

πφξσλ ή εκπνδίσλ ζηελ ηνπηθή ζρνιή/πεξηνρή. Οη Granger et al. (2002) πξφηεηλαλ ηε δνκεκέλε 

ζπλεξγαζία θαη ηε ζπλερή επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ εθπαηδεπηηθψλ σο παξάγνληα πνπ ζπκβάιιεη ζηελ 

επηηπρή εθαξκνγή ησλ ΣΠΔ ζηα ζρνιεία (Jimoyiannis & Komis, 2004). 

Οη Cuban et al (2001) ηζρπξίζηεθαλ φηη ην ίδξπκα είλαη αλζεθηηθφ ζηηο αιιαγέο πνπ απαηηνχληαη 

γηα ηελ επηηπρή ελζσκάησζε θαη αλαδηνξγάλσζε ησλ ΣΠΔ, πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιπλζνχλ νη 

θαηλνηφκεο πξαθηηθέο πνπ αθνξνχλ ηηο ΣΠΔ. Φαίλεηαη φηη ε ζρνιηθή θνπιηνχξα θαη ην γεληθφ πιαίζην 

ηεο ζρνιηθήο εθπαίδεπζεο δελ ππνζηεξίδνπλ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο λα ελζσκαηψζνπλ ηηο ΣΠΔ ζηε 

δηδαζθαιία ηνπο. Οη πεπνηζήζεηο θαη νη αληηιήςεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ επεξεάδνληαη απφ ηηο πνιιέο 

πηπρέο ηεο ζρνιηθήο πξαθηηθήο θαη θνπιηνχξαο, πνπ ζπληζηνχλ έλαλ ηζρπξφ ιφγν λα δηαηεξήζνπλ νη 

καζεηέο ηνπ ζρνιείνπ ηηο παξαδνζηαθέο δηδαθηηθέο πξνζεγγίζεηο (Munby et al, 2000; Van Driel et al., 

2001). 

Έξεπλεο έδεημαλ φηη νη εθπαηδεπηηθνί κε ελδηαθέξνλ θαη θίλεηξν λα κάζνπλ γηα ηηο ΣΠΔ 

ρξεζηκνπνηνχλ ππνινγηζηέο ζε έλα κηθξφ εχξνο εθαξκνγψλ, θπξίσο γηα πξνζσπηθνχο ζθνπνχο. Οη 

πεξηζζφηεξνη απφ απηνχο εμαθνινπζνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ ΣΠΔ γηα ζπκπιεξσκαηηθά θαζήθνληα 

ρακεινχ επηπέδνπ, φπσο επεμεξγαζία θεηκέλνπ (θχιια εξγαζίαο, ηεζη αμηνιφγεζεο, θαηαρψξεζε 

βαζκψλ θ.ιπ.) ή ιήςε πιεξνθνξηψλ απφ ην Γηαδίθηπν (Becker, 2000; Williams et al., 2000; 

Jimoyiannis & Komis, 2006). ΢ρεηηθά ιίγνη δάζθαινη ρξεζηκνπνηνχλ ηηο ΣΠΔ γηα ιφγνπο δηδαζθαιίαο θαη 

αθφκα ιηγφηεξνη ελζσκαηψλνπλ ηηο ΣΠΔ ζηε δηδαζθαιία ησλ καζεκάησλ κε ηξφπν πνπ παξαθηλεί ηνπο 

καζεηέο, εκπινπηίδεη ηελ εθκάζεζε θαη δηεγείξεη ηε ζθέςε θαη ηελ πην ζχλζεηε ζπιινγηζηηθή δηαδηθαζία 

(Becta, 2004). 

Τπάξρεη επίζεο κηα έληνλε έληαζε κεηαμχ ηεο ρξήζεο ησλ ΣΠΔ θαη ηεο αλάγθεο πξνζαξκνγήο 

ηεο δηδαζθαιίαο ζηηο εμσηεξηθέο απαηηήζεηο ησλ παξαδνζηαθψλ εμεηάζεσλ (Henessy et al., 2005). 

΋ζνλ αθνξά ηηο αλεζπρίεο ησλ ειιεληθψλ ζρνιείσλ, ππάξρεη έλαο άιινο παξεκβαηηθφο παξάγνληαο 
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πνπ επεξεάδεη έληνλα ηε ζηάζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ απέλαληη ζηηο ΣΠΔ ζηελ εθπαίδεπζε. Οη πηέζεηο 

απφ ηηο παλειιαδηθέο εμεηάζεηο γηα ηελ είζνδν ζηα παλεπηζηήκηα θαη ε αλάγθε θάιπςεο ηνπ 

θαζνξηζκέλνπ πεξηερνκέλνπ ησλ βαζηθψλ ζεκάησλ (γιψζζα, ινγνηερλία, ηζηνξία, καζεκαηηθά, θπζηθή, 

ρεκεία, βηνινγία) επηθξαηνχλ ζηελ θνπιηνχξα δηδαζθαιίαο ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαζψο θαη ζηελ 

θνπιηνχξα εθκάζεζεο ησλ καζεηψλ. Οη αθφινπζνη παξάγνληεο δηακνξθψλνπλ ηνλ αξλεηηθφ αληίθηππν 

πνπ πξνθαιεί ε ζρνιηθή θνπιηνχξα ζηηο αληηιήςεηο ησλ δαζθάισλ ζρεηηθά κε ηηο ΣΠΔ ζηε δηδαζθαιία 

ηνπο (Jimoyiannis & Siorenta, 2007): 

 Ζ παξαδνζηαθή αληίιεςε ηεο δηδαζθαιίαο σο δηαδηθαζία κεηαθνξάο γλψζεο. 

 Ζ αλάγθε θάιπςεο ηνπ πεξηερνκέλνπ πνπ θαζνξίδεηαη απφ ην πξφγξακκα ζπνπδψλ. 

 Οη πεξηνξηζκνί πνπ ηίζεληαη απφ ηα εγρεηξίδηα ηεο επηζηήκεο. 

 Ζ αλάγθε εμάζθεζεο ησλ καζεηψλ ηνπο ζε ζπκβαηηθά θαζήθνληα επίιπζεο πξνβιεκάησλ (ραξηί 

θαη κνιχβη). 

 Ζ απαίηεζε λα πξνεηνηκαζηνχλ νη καζεηέο γηα ηηο ηειηθέο εμεηάζεηο. 

4.3.4 Παηδαγσγηθό πιαίζην ΣΠΔ 

Οη ζθέςεηο θαη νη πεπνηζήζεηο ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζρεηηθά κε ηε δηδαζθαιία θαη ηε κάζεζε 

ζρεηίδνληαη κε απηφ πνπ εθαξκφδνπλ ζηελ ηάμε ηνπο θαη ηηο επηινγέο πνπ επέβαιαλ ζηελ επηινγή ηνπ 

ηξφπνπ ελζσκάησζεο ησλ ΣΠΔ ζηηο νδεγίεο ηνπο. Σα επξήκαηα ηεο έξεπλαο ππνδεηθλχνπλ επίζεο φηη ε 

πιεηνλφηεηα ησλ εθπαηδεπηηθψλ γλσξίδεη ηηο παηδαγσγηθέο πξννπηηθέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο ΣΠΔ θαη 

είλαη ζθεπηηθνί ζρεηηθά κε ηηο δπζθνιίεο πνπ ζα αληηκεησπίζνπλ ζηελ πξαθηηθή ηεο ηάμεο, π.ρ. λα 

νξγαλψζνπλ θαη λα δηαρεηξηζηνχλ ηηο καζεζηαθέο δξαζηεξηφηεηεο ησλ καζεηψλ κε βάζε ηηο ΣΠΔ 

(Jimoyiannis & Komis, 2007). 

Οη παηδαγσγηθέο θνπιηνχξεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ δηακνξθψλνπλ ηηο αληηιήςεηο ηνπο ζρεηηθά κε 

ηε ρξήζε ησλ ΣΠΔ ζηελ ηάμε, ελψ είλαη πηζαλφ λα πηνζεηήζνπλ πξαθηηθέο κε ππνινγηζηέο πνπ 

αληηθαηνπηξίδνπλ ηηο πεπνηζήζεηο ηνπο γηα ηε δηδαζθαιία θαη ηε κάζεζε. Έρεη απνδεηρζεί φηη νη 

εθπαηδεπηηθνί κε ηηο πην επνηθνδνκεηηθέο δηδαθηηθέο θηινζνθίεο ζεσξνχλ ην ξφιν ησλ ειεθηξνληθψλ 

ππνινγηζηψλ σο πνιχ ζεκαληηθφ (Becker, 2001). Οη Higgins & Moseley (2001) ππνζηήξημαλ φηη νη πην 

απνηειεζκαηηθνί δάζθαινη δελ είραλ κφλν ζεηηθή ζηάζε απέλαληη ζηηο ΣΠΔ, αιιά είραλ επίζεο θαιέο 

δεμηφηεηεο ρξήζεο ησλ ΣΠΔ θαη ρξεζηκνπνηνχζαλ ππνινγηζηέο σο κέξνο ελφο πεξηβάιινληνο πνπ 

επλννχζε ηελ έξεπλα θαη ηε ζπλεξγαζία ησλ καζεηψλ. 

Οη Webb & Cox (2004) πξφηεηλαλ φηη ε ρξήζε ησλ ΣΠΔ ζηελ ηάμε ζπλδέεηαη κε ηε κείσζε ηεο 

θαηεχζπλζεο ηνπ δηδαθηηθνχ πξνζσπηθνχ θαη ηελ αχμεζε ηνπ ειέγρνπ ησλ ζπνπδαζηψλ, ηεο 

απηνξξχζκηζεο θαη ηεο ζπλεξγαζίαο. Ο ξφινο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ζηηο αιιειεπηδξάζεηο ζηελ ηάμε 

αιιάδεη παξάιιεια κε ηελ ελζσκάησζε ησλ ΣΠΔ ζην πξφγξακκα ζπνπδψλ. Καηά ζπλέπεηα, νη 

εθπαηδεπηηθνί πξέπεη λα γλσξίδνπλ ηελ κεηαβαιιφκελε θχζε ηεο δηδαζθαιίαο θαη ηεο κάζεζεο πνπ 

ζπλδέεηαη κε ηελ εηζαγσγή ησλ ΣΠΔ ζηα ζρνιεία. Ζ απνηειεζκαηηθή πξνεηνηκαζία ηνπο πξέπεη λα 

αληηκεησπηζηεί κε ηελ πηνζέηεζε κηαο λέαο παηδαγσγηθήο θαη ηελ αιιαγή ησλ ζπκπεξηθνξψλ θαη ησλ 

πξαθηηθψλ ηνπο ζηελ ηάμε. Πξέπεη λα κεηαθεξζνχλ απφ ηηο παξαδνζηαθέο κνξθέο καζήκαηνο, 

βαζηζκέλεο ζηε κεηάδνζε πιεξνθνξηψλ, ζηηο πξνζεγγίζεηο κε επίθεληξν ηνλ ζπνπδαζηή πνπ 
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πξνσζνχλ ηελ ελεξγφ ζπκκεηνρή, βνεζνχλ ηνπο καζεηέο λα ειέγρνπλ ηε κάζεζή ηνπο θαη 

ππνζηεξίδνπλ ηε ζπλεξγαηηθή κάζεζε θαη ηελ νπζηαζηηθή θαηαλφεζε. 

Γηα λα απμεζεί ε πηζαλφηεηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ππνινγηζηέο ζηε ζρνιηθή πξαθηηθή, νη 

εθπαηδεπηηθνί πξέπεη λα ελζαξξχλνληαη λα πξνζπαζνχλ λα απνθηήζνπλ πεηζηηθέο εκπεηξίεο ζρεηηθά κε 

ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ ΣΠΔ ζηε δηδαζθαιία θαη ηε κάζεζε. Δίλαη δσηηθήο ζεκαζίαο νη ΣΠΔ λα 

κελ αληηκεησπίδνληαη σο έλα ηδηαίηεξν γεγνλφο ή έλα επηπιένλ εξγαιείν γηα ηελ παξαδνζηαθή 

δηδαζθαιία. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε ελζσκάησζε ησλ ΣΠΔ ζα πξέπεη λα εθαξκνζηεί ζην πιαίζην 

επξχηεξσλ εθπαηδεπηηθψλ κεηαξξπζκίζεσλ πνπ ζηνρεχνπλ ζην πξφγξακκα ζπνπδψλ, ζηα 

εθπαηδεπηηθά κέζα θαη, θπξίσο, ζηηο παηδαγσγηθέο πξαθηηθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Σα πξνγξάκκαηα 

επαγγεικαηηθήο θαηάξηηζεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ πξέπεη λα επηθεληξσζνχλ ζηε ζπζρέηηζε ησλ αιιαγψλ 

ζηελ παηδαγσγηθή θνπιηνχξα θαη ηηο θηινζνθίεο ησλ εθπαηδεπηηθψλ κε ηελ εθπαίδεπζή ηνπο ζρεηηθά κε 

ηνλ ηξφπν ρξήζεο ησλ θαηάιιεισλ εξγαιείσλ ΣΠΔ κε ηνπο καζεηέο ηνπο (Jimoyiannis & Komis, 2007). 

΢πκπεξαζκαηηθά, ε ελζσκάησζε ησλ ΣΠΔ ζηελ πξαθηηθή ηεο ηάμεο είλαη έλα πεξίπινθν θαη 

πνιχπιεπξν δήηεκα. Ζ πεξηνξηζκέλε ρξήζε ησλ ΣΠΔ πξνθαλψο δελ ζα έρεη απνηέιεζκα γηα ηνπο 

καζεηέο. Οη εθπαηδεπηηθνί πξέπεη λα είλαη ζίγνπξνη θαη ηθαλνί κε κηα ζεηξά εθαξκνγψλ ΣΠΔ γηα λα 

ππνζηεξίμνπλ ηε δηδαζθαιία ηνπο θαη ηε κάζεζε ησλ καζεηψλ ηνπο. Δπηπιένλ, ζα πξέπεη λα 

ζπλεηδεηνπνηήζνπλ πεξηζζφηεξν ηελ αμία θαη ην δπλακηθφ ησλ ΣΠΔ σο εξγαιείνπ γηα ηε δηά βίνπ 

κάζεζε, ηφζν γηα ηνπο καζεηέο φζν θαη γηα ηνπο ίδηνπο. Πξέπεη λα θαηαιάβνπλ πψο νη ΣΠΔ κπνξνχλ 

λα ελζσκαησζνχλ ζηελ θαζεκεξηλή δσή. 

Απηφ ππνδειψλεη φηη νη εθπαηδεπηηθνί πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε φρη κφλν λα ρξεζηκνπνηνχλ ηηο 

ΣΠΔ γηα πξνζσπηθνχο ζθνπνχο ή λα ππνζηεξίδνπλ ηελ παξαδνζηαθή δηδαζθαιία ηνπο, αιιά θπξίσο λα 

αλαδηνξγαλψλνπλ ηε δηδαζθαιία ηνπο ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ΣΠΔ. Σα απνηειεζκαηηθά πξνγξάκκαηα 

πνπ ζηνρεχνπλ ζηελ πξνεηνηκαζία θαη ππνζηήξημε ησλ ΣΠΔ ησλ εθπαηδεπηηθψλ πξέπεη λα είλαη 

επέιηθηα, ζπλερή θαη επηθεληξσκέλα ζηελ παηδαγσγηθή ηνπ αληηθεηκέλνπ (Jimoyiannis & Komis, 2006a). 

Πξέπεη λα δηαηππψζνπλ ζαθψο ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο απνηειεζκαηηθψλ δηδαθηηθψλ κνληέισλ θαη 

αληηπξνζσπεπηηθψλ παξαδεηγκάησλ ΣΠΔ γηα θάζε ζέκα ζην πξφγξακκα ζπνπδψλ. Ζ θαηάιιειε 

ππνζηήξημε θαη θαζνδήγεζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ ζα πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε ηα δηαθνξεηηθά επίπεδα 

δεμηνηήησλ ΣΠΔ, ην ζέκα ηνπο (πξφγξακκα ζπνπδψλ θαη εθπαηδεπηηθέο πεγέο), θαζψο θαη ηνπο 

ζηφρνπο επαγγεικαηηθήο ηνπο αλάπηπμεο. 

Τπάξρνπλ αθφκε πνιιέο παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνχλ ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν κε 

ηνλ νπνίν νη εθπαηδεπηηθνί αληηιακβάλνληαη ηηο ΣΠΔ ζηελ εθπαίδεπζε θαη ηηο πξαθηηθέο πνπ 

αθνινπζνχληαη φηαλ ρξεζηκνπνηνχλ ππνινγηζηέο ζηηο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο ηνπο. Ζ κειινληηθή έξεπλα 

ζα πξέπεη λα εμεηαζηεί ψζηε λα δηεξεπλήζεη: 

 ηηο βέιηηζηεο πξαθηηθέο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πηνζέηεζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαη ηελ 

επηηπρία ησλ καζεηψλ κέζσ καζεζηαθψλ πεξηβαιιφλησλ πνπ βαζίδνληαη ζε ΣΠΔ 

 πψο θαη γηαηί ε θνπιηνχξα ησλ ππνθείκελσλ επεξεάδεη δηαθνξεηηθά ηηο αληηιήςεηο ησλ 

καζεηψλ θαη ηηο ρξήζεηο ησλ ΣΠΔ σο εθπαηδεπηηθνχ εξγαιείνπ 
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 ηνπο παξάγνληεο ηεο εθπαηδεπηηθήο πνιηηηθήο πνπ επεξεάδνπλ ηε ζπλέρηζε θαη ηε 

ζεζκνζέηεζε ησλ αιιαγψλ πνπ πξνθαινχληαη ζηα ζρνιεία κέζσ ηεο ελζσκάησζεο ησλ 

ΣΠΔ. 

4.4 Αλαδπόκελεο Παηδαγσγηθέο θαη Αλαδπόκελεο Σερλνινγίεο 

 Τπνζηεξίδεηαη φηη ν δηάινγνο κεηαμχ ηερλνινγίαο θαη παηδαγσγηθήο είλαη απνιχησο 

απαξαίηεηνο, δηφηη ππάξρεη δηαξθήο αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπο. Ζ δηαθνξά είλαη φηη θαζψο ε 

ηερλνινγία γίλεηαη πην αφξαηε, ε παηδαγσγηθή πξέπεη λα θάλεη ηηο πξαθηηθέο ηεο νξαηέο πξνζθέξνληαο 

πξαθηηθέο πνπ ιακβάλνπλ ππφςε ηηο ζεκειηψδεηο αλάγθεο ηεο ζχγρξνλεο θνηλσλίαο.  

 Δίλαη γεγνλφο φηη νη ΣΠΔ επεξεάδνπλ ην ηη, πψο, πνχ θαη πφηε καζαίλνπλ νη άλζξσπνη. Ζ 

παληαρνχ παξνχζα ηερλνινγία πξνζθέξεη λέεο επθαηξίεο γηα ηελ εθπιήξσζε ησλ αηνκηθψλ αλαγθψλ 

κάζεζεο. Ζ ηππνπνίεζε ησλ παξαδνζηαθψλ ζπζηεκάησλ δηδαζθαιίαο θαη κάζεζεο δελ 

αληαπνθξίλεηαη ζηηο απαηηήζεηο ηνπ παγθνζκηνπνηεκέλνπ θφζκνπ. Ζ ηππηθή εθπαίδεπζε ζα πξέπεη λα 

παξέρεη επέιηθηα ζπζηήκαηα κάζεζεο γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηηο δηαθνξεηηθέο αλάγθεο θαη απαηηήζεηο ησλ 

καζεηψλ. Απαηηείηαη επεηγφλησο κηα νιηζηηθή αιιαγή γηα λα εθαξκνζηεί κηα ζεκειηψδεο κεηαηφπηζε ηνπ 

παξαδείγκαηνο κάζεζεο γηα ηνλ εηθνζηφ πξψην αηψλα. Σν δπλακηθφ ησλ ΣΠΔ γηα ηελ πξνψζεζε ησλ 

επθαηξηψλ κάζεζεο εμαξηάηαη απφ ηηο δεμηφηεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ζρεδηαζκφ καζεζηαθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ πνπ επζπγξακκίδνπλ ηελ παηδαγσγηθή θαη ηελ ηερλνινγία πξνο φθεινο ησλ 

εθπαηδεπνκέλσλ (Gros, 2016).  

 Ο λένο ξφινο ησλ εθπαηδεπηηθψλ είλαη λα ιεηηνπξγήζνπλ σο ζπλ-εθπαηδεπφκελνη θαη 

δηεπθνιπληέο ηεο καζεζηαθήο εκπεηξίαο. Ο θχξηνο ζηφρνο ηνπο είλαη λα βνεζήζνπλ ηνπο 

εθπαηδεπφκελνπο λα δεκηνπξγήζνπλ ην δηθφ ηνπο δίθηπν γλψζεσλ κε απνηειεζκαηηθφ θαη απνδνηηθφ 

ηξφπν. ΢χκθσλα κε ηνλ Chatti (2013), ν ηξφπνο επίηεπμεο απηνχ ηνπ ζηφρνπ είλαη λα παξαζρεζεί κηα 

ειεχζεξε κνξθή θαη έλα αλαδπφκελν πεξηβάιινλ πνπ λα επλνεί ηε δηθηχσζε, ηελ έξεπλα θαη ηε 

δνθηκαζία θαη ην ζθάικα. Θα πξέπεη λα είλαη έλα αλνηρηφ πεξηβάιινλ ζην νπνίν νη καζεηέο λα 

κπνξνχλ λα θάλνπλ ζπλδέζεηο, λα δνπλ κνηίβα, λα αληαλαθινχλ, λα απηνπξνζδηνξίδνπλ, λα αληρλεχνπλ 

θαη λα δηνξζψλνπλ ιάζε, λα εξεπλνχλ, λα δνθηκάδνπλ, λα πξνθαινχλ θαη ηειηθά λα αιιάδνπλ ηηο 

ζεσξίεο ηνπο. Ζ κάζεζε ηνπ εηθνζηνχ πξψηνπ αηψλα πξέπεη λα αληαπνθξίλεηαη ζηηο απαηηήζεηο ησλ 

ζχγρξνλσλ καζεηψλ. 

 Ζ παηδαγσγηθή απαηηεί ηελ νξαηφηεηα ησλ πξαθηηθψλ. Ζ παηδαγσγηθή ζπιινγηζηηθή πξέπεη λα 

είλαη φζν ην δπλαηφλ πην δηαθαλήο θαη λα θαηαλέκεηαη κεηαμχ ησλ ζπνπδαζηψλ, ησλ εθπαηδεπηηθψλ θαη 

ησλ άιισλ πνπ εκπιέθνληαη ζηε κάζεζε ησλ καζεηψλ. Ζ δηδαζθαιία είλαη κηα επηζηήκε ζρεδηαζκνχ 

θαη ε πιήξεο παηδαγσγηθή πεξηγξαθή κηαο παξέκβαζεο πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ηα θξηηήξηα 

ζρεδηαζκνχ, ηηο ηδηφηεηεο ησλ δηδαθηηθψλ καζεζηαθψλ δξαζηεξηνηήησλ θαη ηηο δπλαηφηεηεο ησλ 

ζπκβαηηθψλ θαη ςεθηαθψλ εξγαιείσλ θαη ηερλνινγίαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Οη λέεο ηδέεο, ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο πξνεγνχκελεο, έρνπλ ελδερνκέλσο κεγαιχηεξε αθξίβεηα, εηδηθφηεηα, ζαθήλεηα θαη, 

πάλσ απ 'φια, κεγαιχηεξε δχλακε κάζεζεο. Αλαδχνληαη ζρεδφλ σο θπζηθή ζπλέπεηα ηεο αιινηξίσζεο 

ησλ ζπνπδαζηψλ θαη ησλ εθπαηδεπηηθψλ, αθελφο, θαη ηεο απμαλφκελεο ςεθηαθήο πξφζβαζεο, 

αθεηέξνπ. Οη αλαδπφκελεο παηδαγσγηθέο αλάγθεο πξέπεη λα δηεξεπλήζνπλ θαη λα επαλεμεηάζνπλ ηηο 

πθηζηάκελεο παηδαγσγηθέο εμεηάδνληαο ηε ζπκβνιή ηνπο ζηα πιαίζηα ηεο δηθηπσκέλεο θνηλσλίαο ηεο 
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γλψζεο. Τπάξρεη αλάγθε λα μεπεξάζνπκε ηηο παξαδνζηαθέο κνξθέο αμηνιφγεζεο, ρξεζηκνπνηψληαο 

λέεο κεζφδνπο γηα λα ζπλδπάζνπκε δηαθνξεηηθά επίπεδα. Δθηφο απφ ηε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο, νη 

αλαδπφκελεο παηδαγσγηθέο ππνγξακκίδνπλ ηελ ελεξγφ εκπινθή ησλ καζεηψλ ζηε δηθή ηνπο κάζεζε, 

ηελ επζχλε ησλ εθπαηδεπφκελσλ, ηηο κεηαγλσζηηθέο δεμηφηεηεο θαη έλα δηαινγηθφ, ζπλεξγαηηθφ κνληέιν 

δηδαζθαιίαο θαη κάζεζεο (Gros, 2016). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

5.1 Υξήζε ΣΠΔ ζηε Γηδαζθαιία ηεο Βηνινγίαο 

 Ζ ζπλερήο εθκάζεζε λέσλ ηερλνινγηψλ θαη δεμηνηήησλ είλαη απαξαίηεηε γηα ηνλ ηαρχηαηα 

κεηαβαιιφκελν θφζκν καο, εηδηθά ζηνπο ηνκείο STEM (επηζηήκε, ηερλνινγία, κεραληθή θαη καζεκαηηθά) 

κεηαμχ ησλ νπνίσλ ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ε Βηνινγία. ΢ηελ ηάμε ηεο επηζηήκεο, νη καζεηέο θαινχληαη 

ζπρλά λα απεηθνλίδνπλ πεξίπινθεο θαη αθεξεκέλεο δνκέο ρξεζηκνπνηψληαο εηθφλεο κηθξνζθνπίνπ ή 

απινπνηεκέλεο απεηθνλίζεηο δχν δηαζηάζεσλ (2D). Σα πξφζθαηα ηερλνινγηθά επηηεχγκαηα επηηξέπνπλ 

ηελ πξνβνιή θαη ηνλ ρεηξηζκφ εηθνληθψλ κνληέισλ ζε ηξηζδηάζηαην (3D) ρψξν (δει. ζε πεξηβάιινλ 

ππνινγηζηή). Ζ θαηαζθεπή πξνζζέησλ (3D εθηχπσζε) επηηξέπεη ηελ ηαρεία θαη θζελή παξαγσγή 

θπζηθψλ κνληέισλ κε ρξήζε ςεθηαθψλ δεδνκέλσλ. Απηή ε ηερλνινγία έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

παξαγσγή κνληέισλ δηδαζθαιίαο ζην επίπεδν ησλ πξσηετληθψλ δνκψλ θαη ηεο αθαζάξηζηεο 

αλαηνκίαο, αιιά φρη αθφκε ζην θπηηαξηθφ επίπεδν (Gras-Velazquez, 2016). 

Πνιιέο κειέηεο έρνπλ ζθνπφ ηε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ρξήζεο δχν θαη ηξηψλ 

δηαζηάζεσλ κνληέισλ απεηθφληζεο. Γεληθά, ηα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη νη καζεηέο πξνηηκνχλ ηα 

ηξηζδηάζηαηα κνληέια (Copolo & Hounshell 1995; Stieff, Bateman & Uttal, 2005). Δπηπιένλ, νη 

εξεπλεηέο ηζρπξίδνληαη φηη ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ απεηθνλίζεσλ ζε δηζδηάζηαηα ζρήκαηα 

ππνλνκεχνπλ ηε δηδαθηηθή-καζεζηαθή δηαδηθαζία θαη νδεγνχλ ηνλ καζεηή ζηελ θαηαζθεπή 

ιαλζαζκέλσλ ελλνηψλ θαη ηελ θαηαζθεπή ιάζνο δηαζηάζεσλ κνληέισλ (Delizoicov, Angotti & 

Pernambuco, 2007). 

Πηζαλψο, νη πξναλαθεξζείζεο κειέηεο, θαζψο θαη νη ηερλνινγηθέο εμειίμεηο, επεξέαζαλ ηελ 

επηζηεκνληθή εηθφλα γηα ηελ αλάπηπμε ειθπζηηθψλ εηθφλσλ θαη νη πεξηζζφηεξνη πξνγξακκαηηζηέο 

θαηαιήγνπλ λα ρξεζηκνπνηνχλ απηή ηε κνληεινπνίεζε γηα ηελ απεηθφληζε ηεο δνκήο. Χζηφζν, δελ 

αξθεί ε ρξήζε ελφο ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ γηα λα θαηαλνεζεί ζσζηά ε δνκή ησλ θπηηάξσλ. 

Ζ ρξήζε ηξηζδηάζηαησλ θπηηαξηθψλ εηθφλσλ ζηηο εθπαηδεπηηθέο εθαξκνγέο είλαη εμαηξεηηθά 

ζεκαληηθή επεηδή κεηαθέξεη εληνλφηεξεο εηθφλεο, πινπζηφηεξν ρξψκα θαη κνληέια πνπ κνηάδνπλ 

αιεζηλά, έηζη κπνξεί λα γίλεη εχθνια αληηιεπηή. Δίλαη θνηλψο απνδεθηφ ζηελ εθπαηδεπηηθή θνηλφηεηα φηη 

ε ρξήζε απηψλ ησλ κνληέισλ απεηθφληζεο είλαη κηα απνηειεζκαηηθή ζηξαηεγηθή δηδαζθαιίαο (Hew & 

Cheung 2010; Stieff, Bateman & Uttal 2005; Vavra et al., 2011). Χζηφζν, πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε 

θαη άιια ζεκεία ζηε κνληεινπνίεζε θπηηαξηθψλ δνκψλ πέξα απφ ηε δηάζηαζε ηνπ ζρεδηαζκνχ, φπσο ε 

θιίκαθα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαηαζθεπαζηεί ε αλαπαξάζηαζε. 

Παξφιν πνπ ηα παηρληδηψδε κνληέια έρνπλ ην ρακειφηεξν πνζνζηφ, δελ είλαη 

πξνζαλαηνιηζκέλα φζνλ αθνξά ηελ αλαπαξάζηαζε γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο θπηηαξηθήο δνκήο. Σα 

παηρληδηψδε κνληέια ζε απηέο ηηο εθαξκνγέο έρνπλ πεξηζζφηεξν κηα ζπκβνιηθή πιεπξά παξά κηα 

ξεαιηζηηθή. Με απηή ηελ έλλνηα, κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ην ην ρακειφηεξν πνζνζηφ ησλ εθαξκνγψλ 

είλαη απηέο πνπ αθνξνχλ απνθιεηζηηθά ην ζρεδηαζκφ κνληέισλ πνπ ζέβνληαη ηελ θιίκαθα ησλ δνκψλ 

πνπ ζπληζηνχλ ηα θχηηαξα (Gras-Velazquez, 2016). 

Γεληθά, ην κέγεζνο κηαο δνκήο ζπλεπάγεηαη πνιιά γηα ηε ιεηηνπξγία θαη ηε ζχλζεζή ηεο. Λίγνη 

θνηηεηέο ηεο θπηηαξηθήο Βηνινγίαο γλσξίδνπλ, γηα παξάδεηγκα, φηη ηα θεληξηφιηα θαη ηα ξηβνζψκαηα 

έρνπλ πνιχ παξφκνηα κεγέζε. Δάλ ππήξρε κηα αλαινγηθή άπνςε απηψλ ησλ νξγαληδίσλ, νη καζεηέο ζα 



 36 

κπνξνχζαλ ελδερνκέλσο λα ζπζρεηίζνπλ ηελ απνθιεηζηηθή πξσηετληθή ζχλζεζε θαη ησλ δχν. Χζηφζν, 

απηφ ην γεγνλφο δελ κπνξεί λα κπεη ζηα ζρνιηθά βηβιία ή αθφκα θαη ζε εηθνληθέο πεγέο γηαηί ηα 

θεληξηφιηα απεηθνλίδνληαη κε κε ξεαιηζηηθέο δηαζηάζεηο, κε ζθνπφ λα γίλνπλ νξαηά θαη εχθνια 

αλαγλσξίζηκα απφ ηε δνκή ηνπο (Gras-Velazquez, 2016). 

 

5.2 3D κνληέια 

 Οη εξεπλεηέο γηα λα δηδάμνπλ ηελ έλλνηα ησλ βηνινγηθψλ ζπζηεκάησλ ζηε Βηνινγία 

δεκηνχξγεζαλ 3D κνληέια πξαγκαηηθψλ αλζξψπηλσλ θπηηάξσλ ρξεζηκνπνηψληαο ηε 3D εθηχπσζε. Οη 

πξσηαξρηθνί ζηφρνη ηεο πινπνίεζεο απηνχ ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ λα εθηεζνχλ νη καζεηέο ζε πνιιαπιέο 

ηερλνινγίεο (δειαδή κηθξνζθνπία θαη 3D εθηχπσζε), λα δψζνπλ απηά κνληέια γηα λα δηεξεπλήζνπλ ηε 

κπνθπηηαξηθή νξγάλσζε θαη κνξθνινγία θαη λα κάζνπλ πεξηζζφηεξα γηα ηνλ αφξαην κνξηαθφ θφζκν. 

Αλαιπηηθφηεξα,  νη θνηηεηέο πνπ ζπκκεηείραλ ζε απηφ ην δηεπηζηεκνληθφ εξγαζηήξην εθηέζεθαλ ζηελ 

εμαγσγή/απνκφλσζε κεκνλσκέλσλ θπηηάξσλ, ηελ επηζήκαλζε θζνξηζκνχ ησλ νξγαληδίσλ/δνκψλ 

ελδηαθέξνληνο, ηελ απεηθφληζε κέζσ κηθξνζθνπίαο ζάξσζεο κε ιέηδεξ, ηελ επεμεξγαζία εηθφλσλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ινγηζκηθφ βηνινγηθήο απεηθφληζεο αλνηρηνχ θψδηθα, θαη ηελ εθηχπσζε ηξηζδηάζηαησλ 

κνληέισλ πξαγκαηηθψλ αλζξψπηλσλ θπηηάξσλ θαηαζθεπαζκέλσλ απφ βηνπιαζηηθά λεκάηηα. Ζ ίδηα 

κεζνδνινγηθή πξνζέγγηζε ζα κπνξνχζε λα εθαξκνζηεί ζε ζρεδφλ νπνηνδήπνηε θπηηαξηθφ ηχπν ή 

κνξηαθή δνκή (΢ηαζηλάθεο & Καινγηαλλάθεο, 2017). 

 Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ρξήζεο 3D απεηθνλίζεσλ ζηελ ηάμε ππεξέρεη απφ ηελ αληίζηνηρε 

ησλ δηαηνκψλ δχν δηαζηάζεσλ νη νπνίεο είλαη αλεπαξθείο γηα ηελ αλάιπζε ησλ παξακέηξσλ ησλ 

κπτθψλ ηλψλ. Ζ δεκηνπξγία ζπγθεθξηκέλσλ 3D κνληέισλ κπτθψλ θπηηάξσλ πξνζθέξεη ζηνπο καζεηέο 

ελαιιαθηηθέο πξννπηηθέο φζνλ αθνξά ηε δηακφξθσζε ησλ επηθαλεηψλ ησλ ζθειεηηθψλ κπψλ θαη ησλ 

νξγαληδίσλ.  

 

 

Δηθόλα 2: 2d πξνβνιή, 3d απφδνζε, 3d βηνπιαζηηθφ κνληέιν αλζξψπηλεο κπτθήο ίλαο (κεγέζπλζε 500 

θνξέο). Μπιε: κπν-ππξήλεο, Κφθθηλν/Ρνδ: θχηηαξν Πεγή: ΢ηαζηλάθεο 2017. 
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 Οη εθαξκνγέο ηεο εθηχπσζεο 3D είλαη απεξηφξηζηεο θαη ην έξγν πνπ παξνπζηάδεηαη εδψ 

αξρίδεη λα ηνλίδεη ηε δπλαηφηεηα ελζσκάησζεο απηήο ηεο ζρεηηθά λέαο ηερλνινγίαο ζην εξγαζηεξηαθφ 

πξφγξακκα ζπνπδψλ. Δλψ εξεπλήζεθαλ αλζξψπηλα ζθειεηηθά κπτθά θχηηαξα, ε ηξηζδηάζηαηε 

κνληεινπνίεζε ζα κπνξνχζε λα πξνζαξκνζηεί ζηε κειέηε πνιιψλ θπηηάξσλ ή δνκψλ, πξνζθέξνληαο 

ζηνπο δαζθάινπο φισλ ησλ βηνινγηθψλ επηζηεκψλ έλα λέν εξγαιείν γηα λα εκπιαθνχλ νη θνηηεηέο ζηε 

δηεπηζηεκνληθή έξεπλα. Σα κνληέια βηνπιαζηηθήο θιίκαθαο, πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηνπο καζεηέο, 

κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ ζηελ πξνψζεζε ηνπ ελδηαθέξνληφο ηνπο γηα ηνλ αφξαην θφζκν ηεο κνξηαθήο 

θαη θπηηαξηθήο βηνινγίαο (Bagley & Galpin, 2015).  

  

5.3 Μνληεινπνίεζε επηπέδσλ νξγάλσζεο DNA θαη πξσηετλώλ κε ην ινγηζκηθό ηξηζδηάζηαηεο 

νπηηθνπνίεζεο Cn3D 

 Σα εξγαιεία βηνπιεξνθνξηθήο κπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ εθπαίδεπζε 

[Bednarski 2005], εηδηθά ζηελ πξναγσγή ηεο νπηηθνπνίεζεο θαη ηεο δηαιεχθαλζεο ησλ ζεσξεηηθά 

πνιχπινθσλ βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ θαη δνκψλ. ΢ε απηφ ην πιαίζην, θάζε θαζεγεηήο ηεο Βηνινγίαο 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη κηα πιεζψξα βάζεσλ δεδνκέλσλ κε ειεχζεξε πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν, κε 

ζθνπφ λα παξνπζηάζεη θαη λα απνζαθελίζεη δηάθνξεο βηνινγηθέο δηεξγαζίεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηα 

ζρνιηθά εγρεηξίδηα, φπσο ε αληηγξαθή, ε κεηαγξαθή θαη ε κεηάθξαζε, ε ζεσξία ηεο εμέιημεο ή ηηο 

αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ κνλνκεξψλ (ακηλνμέα, λνπθιενηίδηα) γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ καθξνκνξίσλ 

(πξσηεΐλεο θαη λνπθιετθά νμέα, αληίζηνηρα) (Stasinakis & Nicolaou, 2017).  

 ΋πσο ήδε αλαθέξζεθε, νη εξεπλεηέο ππνζηεξίδνπλ (Finnan, 2005) φηη νη καζεηέο έρνπλ 

δπζθνιία ζηελ θαηαλφεζε καθξνκνξίσλ, ρεκηθψλ ελψζεσλ θαη κηθξνζθνπηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ δελ 

κπνξνχλ λα γίλνπλ αληηιεπηέο, θαζψο επίζεο ζηελ θαηαλφεζε ησλ ζρεηηθψλ φξσλ θαη ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ηεο κνξηαθήο δνκήο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο. Απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, αξθεηέο κειέηεο έρνπλ απνθαιχςεη κηα αιιειεμάξηεζε κεηαμχ θαηαλφεζεο θαη απεηθφληζεο 

(Henry, 2004; Linn et al., 2006; Stith, 2004), φηαλ δειαδή ε εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη 

νπηηθνπνίεζε, ππάξρεη κηα παξνδηθή κεηάβαζε απφ φξνπο ζε ζχκβνια θαη απφ ζχκβνια ζε 

πξαγκαηηθή νπηηθνπνίεζε (Stasinakis & Nicolaou, 2017).  

 ΢ηα πιαίζηα ηεο δηδαζθαιίαο ηεο δνκήο ηνπ DNA θαη ησλ επηπέδσλ ηεο νξγάλσζεο 

πξσηετλψλ, εθαξκφζηεθε κηα δηδαζθαιία βαζηζκέλε ζηε βηνπιεξνθνξηθή, ζρεδηαζκέλε λα εληζρχζεη 

ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο δνκήο θαη ηνπ επηπέδνπ νξγάλσζεο ησλ βηνινγηθψλ κνξίσλ (πξσηεΐλεο, 

λνπθιετθά νμέα) ψζηε νη καζεηέο λα ζπζρεηίζνπλ ηε δνκή πνπ πξνέξρεηαη απφ ην κνξηαθφ επίπεδν κε 

ηε ιεηηνπξγία πνπ εκθαλίδεηαη ζην θπηηαξηθφ επίπεδν. Αλαιπηηθφηεξα, ρξεζηκνπνηψληαο εμεηδηθεπκέλν 

ινγηζκηθφ παξνπζηάζηεθαλ δχν ελδηαθέξνληα ζέκαηα ζηνπο καζεηέο: ε δνκή ηνπ DNA θαη ηα επίπεδα 

ηεο νξγάλσζεο πξσηετλψλ, ψζηε λα απνζαθεληζηνχλ ηα επίπεδα νξγάλσζεο πξσηετλψλ θαη ην πψο 

απηά ζρεηίδνληαη κε ηε δηαξζξσηηθή θαη ιεηηνπξγηθή πνιπκνξθία πνπ θαζνξίδνπλ ηε βηνπνηθηιφηεηα ησλ 

δψλησλ νξγαληζκψλ ζε καθξνζθνπηθφ επίπεδν.  Απηά ηα δχν ζέκαηα πεξηγξάθνληαη ιεπηνκεξψο ζηα 

εγρεηξίδηα ηεο Διιεληθήο Βηνινγίαο ηεο Β Λπθείνπ (16-17 εηψλ) θαη ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

καζήκαηα πνπ πεξηγξάθνπλ ηε ζπζρέηηζε κεηαμχ δνκήο θαη ιεηηνπξγίαο. Γηα ηελ ηξηζδηάζηαηε 

νπηηθνπνίεζε ησλ δνκψλ ησλ πξσηετλψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ Cn3D ην νπνίν 
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δεκηνπξγήζεθε απφ ην Δζληθφ Κέληξν Βηνηερλνινγηθψλ Πιεξνθνξηψλ ησλ ΖΠΑ (NCBI) θαη είλαη κηα 

θηιηθή πξνο ην ρξήζηε εθαξκνγή. Ζ πξνηεηλφκελε δηαδηθαζία κπνξεί εχθνια λα εκπινπηηζηεί απφ έλα 

πιήζνο δνκψλ πξσηετλψλ, λνπθιετθψλ νμέσλ ή άιισλ κνξίσλ, νη νπνίεο είλαη ειεχζεξα πξνζβάζηκεο 

ζηελ ηζηνζειίδα ηνπ NCBI (Stasinakis & Nicolaou 2017).  

 Με βάζε ηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζηα θχιια εξγαζίαο (απηφ αλαθέξεηαη ζηηο 

ζσζηέο/ιαλζαζκέλεο απαληήζεηο πνπ έγξαςαλ νη καζεηέο ζηα θχιια εξγαζίαο, θαζψο πξνζπάζεζαλ 

λα απαληήζνπλ ζηηο επηά αζθήζεηο ηνπ θχιινπ εξγαζίαο) θαη ζηηο ζπδεηήζεηο πνπ αθνινχζεζαλ ηελ 

άζθεζε, ε ρξήζε ηνπ Cn3D ζηε δηδαζθαιία βειηηψλεη ζεκαληηθά ηε γλψζε ηνπο, θαζψο νη φξνη πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηε δνκή θαη ηε ιεηηνπξγία γίλνληαη ιηγφηεξν αθεξεκέλνη. Αμίδεη λα ζεκεησζεί, φηη 

θαηαγξάθεθαλ παξάπνλα ζρεηηθά κε ηα ζρνιηθά βηβιία επεηδή δελ παξνπζηάδνπλ ηνλ πινχην ηνπ 

κηθξφθνζκνπ, ελψ νξηζκέλνη θνηηεηέο έδεημαλ έληνλν ελδηαθέξνλ γηα ην ινγηζκηθφ θαη ηελ επηζπκία λα 

ην ρξεζηκνπνηήζνπλ ζηνλ πξνζσπηθφ ηνπο ππνινγηζηή. Δπηπιένλ, θάπνηνη ελζνπζηάζηεθαλ ηφζν πνιχ 

πνπ εμέθξαζαλ ηελ επηζπκία λα γίλνπλ εξεπλεηέο θαη λα εξγαζηνχλ ζε θιάδν ζρεηηθφ κε ηελ 

ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε καθξνκνξίσλ (Stasinakis & Nicolaou, 2017). 

5.4 Έλα 3D-DNA κόξην από ην PlayMais 

 Μηα αθφκε εθπαηδεπηηθή άζθεζε πνπ είρε σο ζηφρν ηελ θαηαλφεζε ηεο ηξηζδηάζηαηεο δνκήο 

ηνπ DNA, πεξηειάκβαλε ηελ θαηαζθεπή ελφο κνληέινπ ηνπ γελεηηθνχ πιηθνχ κε απιά πιηθά. Με απηή ηελ 

άζθεζε, νη καζεηέο είραλ ηε δπλαηφηεηα λα δήζνπλ κηα ηξηζδηάζηαηε εκπεηξία πνπ επηθεληξψλεηαη ζηε 

δνκή δηπιήο έιηθαο ηνπ DNA. Δπηπιένλ, εθκεηαιιεπφκελνη έλα ειθπζηηθφ θαη νπηηθφ πξσηφθνιιν, νη 

καζεηέο βίσζαλ κηα επηζθφπεζε ησλ βηνινγηθψλ επηπηψζεσλ ησλ κεηαιιάμεσλ. Γηα λα γίλεη απηφ, 

μεθηλψληαο απφ κηα αιιεινπρία λνπθιενηηδίσλ πνπ ζρεκαηίδνπλ κηα πξαγκαηηθή αθνινπζία γνληδίσλ, νη 

καζεηέο είραλ ηελ επθαηξία λα δεκηνπξγήζνπλ ηε δηθή ηνπο 3D δνκή δηπιήο έιηθαο DNA 

ρξεζηκνπνηψληαο ληθάδεο PlayMais, έλα απιφ πιηθφ απφ παηρλίδηα. Κάλνληαο απηφ ήηαλ ζε ζέζε λα 

εθηηκήζνπλ ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ πην ζεκαληηθνχ κνξίνπ γηα ηα δσληαλά φληα, δειαδή ηνπ DNA. Ζ 

αθνινπζία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο παξάδεηγκα είλαη απηή ηνπ γνληδίνπ ηεο πξάζηλεο θζνξίδνπζαο 

πξσηεΐλεο (GFP) (Caine et al., 2015).  

 Απηφ ην γνλίδην θέξεη ηηο νδεγίεο πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε ζχλζεζε κηαο πξσηεΐλεο πνπ 

επηηξέπεη ζηηο κέδνπζεο Aequorea victoria λα ιάκπνπλ ζηα ζθνηεηλά λεξά ηεο ζάιαζζαο (Shinomura, 

Johnson & Saiga, 1962). Δπηπιένλ, ε πξσηεΐλε GFP ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζε πνιιά εξγαζηεξηαθά 

πξσηφθνιια, ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη ν θζνξηζκφο ηεο κπνξεί λα παξαηεξεζεί ζηα θχηηαξα φπνπ 

εθθξάδεηαη (Chalfie et al., 1994). Έηζη, νη καζεηέο ζα είλαη δπλαηφ λα ζπλδπάζνπλ κηα εμήγεζε ηεο 

δνκήο ηνπ DNA (δει., ηνπ κνξίνπ 3D-DNA) κε ηελ αιιεινπρία θαη ηηο ελζσκαησκέλεο ζε απηφ 

βηνινγηθέο νδεγίεο (δει., γνλίδην GFP θαη θζνξηζκφ πξσηεΐλεο). Δπηπιένλ, αμηνπνηψληαο ην πιαίζην 

θσδηθνπνίεζεο ηεο αιιεινπρίαο ηνπ γνληδίνπ GFP πνπ παξέρεηαη, απηή ε άζθεζε κπνξεί επίζεο λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εηζαγσγή ησλ ελλνηψλ κεηαγξαθήο θαη κεηάθξαζεο (Concannon & Buzzetta, 

2010).  

 ΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο άζθεζεο, νη καζεηέο ελεξγνχλ ζαλ ην κεράλεκα πνπ 

θαηαζθεπάδεη ην κφξην DNA, θεξδίδνληαο κηα επηζθφπεζε ησλ θπηηαξηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ αθνξνχλ 

κφξηα DNA. Δίλαη ζεκαληηθφ φηη νη καζεηέο θαηαζθεπάδνπλ έλα κφξην DNA απφ PlayMais 
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αθνινπζψληαο ην παξερφκελν πξφηππν γνληδηαθήο αιιεινπρίαο θαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν ζα 

αζρνιεζνχλ κε ηελ θξηηηθή θαη δπλακηθή εθκάζεζε ησλ βηνινγηθψλ ιεηηνπξγηψλ πνπ είλαη 

ελζσκαησκέλεο ζηε δνκή ηνπ DNA (NRC, 2013). Έηζη, ζην ηέινο απηήο ηεο εκπεηξίαο, νη καζεηέο ζα 

πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα απεηθνλίζνπλ θαη λα δηεξεπλήζνπλ ηε δνκή ηνπ δηπινχ θιψλνπ ηνπ DNA, λα 

βηψζνπλ απφ πξψην ρέξη ηνπο κεραληζκνχο αληηγξαθήο ηνπ DNA, λα πεξηγξάςνπλ ηε ζρέζε κεηαμχ 

DNA θαη γελεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη λα εθαξκφζνπλ ηηο καζεζηαθέο έλλνηεο ζε πεξαηηέξσ εκπεηξίεο 

(Caine et al., 2015). 

 Μφιηο νινθιεξσζεί ε δξαζηεξηφηεηα, νη καζεηέο ζα έρνπλ ηελ επθαηξία λα εθαξκφζνπλ ηηο 

καζεζηαθέο δνκηθέο έλλνηεο ζε δχν θξίζηκεο βηνινγηθέο παξακέηξνπο ηνπ κνξίνπ ηνπ DNA, δειαδή ηελ 

εκηζπληεξεηηθή αληηγξαθή DNA θαη ηηο κεηαιιάμεηο ηνπ DNA. Αλάινγα κε ηνλ δηαζέζηκν ρξφλν, απηέο νη 

επεθηάζεηο κπνξνχλ λα πξνηαζνχλ είηε σο δεπηεξεχνπζεο δξαζηεξηφηεηεο, είηε σο κέξνο ηεο ίδηαο 

δηδαθηηθήο ελφηεηαο ψζηε λα πξνσζεζεί πεξαηηέξσ ε δέζκεπζε ησλ καζεηψλ ζε κηα βαζχηεξε θξηηηθή 

ζθέςε ζρεηηθά κε ηε ζρέζε κεηαμχ δνκήο θαη βηνινγηθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ κνξίνπ DNA (Caine et al, 

2015). 

 Ζ δεχηεξε κέζνδνο πνπ πξνηείλεηαη επηηξέπεη ηελ νπηηθνπνίεζε ηεο δνκήο ηνπ DNA αληί ηεο 

βηνινγηθήο δηαδηθαζίαο ηεο ζχλζεζήο ηνπ. Καηά ηε δηάξθεηα απηνχ ηνπ βήκαηνο, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

ληθάδεο PlayMais σο βηνινγηθά εξγαιεία νη καζεηέο ήηαλ ζε ζέζε λα δεκηνπξγήζνπλ έλα κφξην 3D 

PlayMais DNA ζαλ λα ήηαλ ν κνξηαθφο κεραληζκφο πνπ εθηειεί απηή ηε ιεηηνπξγία κέζα ζηα θχηηαξα 

δειαδή ζαλ λα ήηαλ ε DNA πνιπκεξάζε πνπ ζπλζέηεη ηνλ ζπκπιεξσκαηηθφ θιψλν. Γηα λα γίλεη απηφ, 

νη ζπνπδαζηέο ζα πξέπεη λα ζέβνληαη ηνλ λφκν ηεο ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο βάζεσλ. Ζ θαηαζθεπή ηνπ 

λένπ θιψλνπ μεθηλά απφ ην ηειεπηαίν λνπθιενηίδην ηνπ παιαηνχ ζθέινπο (δειαδή ην ηειεπηαίν πνπ έρεη 

πξνζηεζεί). Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ζα ηεξεζεί ε «θαηεχζπλζε» ηεο πνιπκεξάζεο DNA. Δπηπιένλ, νη δχν 

θιψλνη πνπ πεξηιακβάλνπλ ηε δηπιή έιηθα έρνπλ αληηπαξάιιειν πξνζαλαηνιηζκφ.  

 ΢πκπεξαζκαηηθά,  ε πξναλαθεξζείζα δξαζηεξηφηεηα αληηπξνζσπεχεη έλαλ εχθνιν ηξφπν γηα 

ηελ απεηθφληζε ελφο καζήκαηνο πνπ πεξηγξάθεη ηελ ππνζηήξημε ηεο δσήο. Δίλαη αζθαιέο γηα ηνπο 

καζεηέο θαη πξνζειθχεη ηελ πξνζνρή ηνπο κέζσ ελφο απινχ θαη νπηηθνχ πξσηνθφιινπ. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, ελψ ρεηξίδνληαη ην κφξην DNA 3D PlayMais ζε έλα πεξηβάιινλ δηαζθέδαζεο θαη 

εκπινθήο, νη καζεηέο είλαη πηζαλφ λα ζπκνχληαη θαη λα αθνκνηψλνπλ θαιχηεξα ηηο έλλνηεο πνπ ζα είλαη 

ρξήζηκεο γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ βηνινγηθψλ κεραληζκψλ πνπ εκπιέθνπλ ην DNA (π.ρ. αλαπαξαγσγή, 

κεηαγξαθή, θαη κεηάθξαζε) (Caine et al, 2015). 

 ΢ην πιαίζην απηήο ηεο δηδαθηηθήο ελφηεηαο, εληζρχεηαη ε ελεξγνπνίεζε θαη αλάπηπμε κηαο 

βαζχηεξεο ζπκκεηνρήο ησλ καζεηψλ ζε ζρέζε κε ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ κνξίνπ DNA θαη ηε βηνινγηθή 

ιεηηνπξγία ηνπ (Caine et al., 2015). 

5.5 Υξήζε αλαινγηώλ θαη ρεηξνλνκηώλ γηα ηελ νπηηθή απεηθόληζε ηεο δνκήο ηνπ DNA 

 Ζ ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε ζηε κνξηαθή βηνινγία πεξηιακβάλεη ηελ ελζσκάησζε ηνπ 

καθξνζθνπηθνχ επηπέδνπ (γελεηηθά ραξαθηεξηζηηθά), ηνπ κηθξνζθνπηθνχ επηπέδνπ (θχηηαξν) θαη ηνπ 

κνξηαθνχ επηπέδνπ (γνλίδην). Ζ δεκηνπξγία ηεο κνξηαθήο δνκήο ηνπ DNA θαη ε ζέζε ηνπ ζε θπηηαξηθφ 

επίπεδν νδεγεί ζε θαηαλφεζε ηεο βηνινγηθήο ηνπ ζεκαζίαο, γηα παξάδεηγκα, ζηε γελεηηθή έθθξαζε. Οη 

Marbach-Ad θαη Stavy (2000) παξαηήξεζαλ φηη ε δπζθνιία θαηαλφεζεο θαη ζχλδεζεο απηψλ ησλ 
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δηαθνξεηηθψλ νξγαλσηηθψλ επηπέδσλ είλαη «επεηδή κεξηθέο θνξέο έλα επίπεδν (π.ρ. ην καθξνζθνπηθφ 

επίπεδν) αλήθεη ζε έλα θιάδν (π.ρ. Βηνινγία) θαη ην άιιν επίπεδν (π.ρ. ην κνξηαθφ επίπεδν) αλήθεη ζε 

δηαθνξεηηθφ θιάδν (π.ρ. Υεκεία)». ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ε νινθιήξσζε γίλεηαη κε πνιιαπινχο 

ηξφπνπο – έλαο κπνξεί λα πεξηιακβάλεη έλλνηεο απφ δηαθνξεηηθνχο θιάδνπο, έλαο άιινο κπνξεί λα 

πεξηιακβάλεη ηα καθξνζθνπηθά, κηθξνζθνπηθά θαη κνξηαθά επίπεδα θαη, ηέινο, ηε ζχλδεζε ηεο δνκήο 

κε ηε ιεηηνπξγία εληφο θαη θαηά κήθνο απηψλ ησλ επηπέδσλ. 

Οη δνκηθέο ζπλδέζεηο κε ηηο ιεηηνπξγηθέο ζπλδέζεηο έρνπλ αλαγλσξηζηεί σο κηα πξνβιεκαηηθή 

πεξηνρή ηεο βαζηθήο γελεηηθήο (Lewis, 2004; Marbach-Ad, 2001). ΢ε κηα κειέηε ζεκαληηθψλ 

πξνβιεκαηηθψλ πεξηνρψλ ζηηο βηνινγηθέο επηζηήκεο φπσο πξνζδηνξίζηεθαλ απφ ηνπο καζεηέο, νη 

Bahar, Johnstone & Hansell (1999) αλέθεξαλ φηη ε δνκή θαη ε ιεηηνπξγία ησλ κνξίσλ DNA θαη RNA 

ζεσξήζεθε σο έλα ζέκα ζρεηηθά ρακειήο δπζθνιίαο. Χζηφζν, πξαγκαηνπνηήζεθε κηα κειέηε 

πεξίπησζεο ζηελ νπνία νη καζεηέο έρνπλ πξφβιεκα ζηελ θαηαλφεζε ηεο βαζηθήο 3-D δνκήο ηνπ 

κνξίνπ DNA (Srivastava & Ramadas 2013). 

 Ζ δεμηφζηξνθε ζθάια είλαη κηα αλαινγία γηα ηε δνκή ηνπ DNA πνπ έρεη ζεκαληηθή δπλαηφηεηα 

λα βνεζήζεη ηνπο καζεηέο λα απεηθνλίζνπλ δηαλνεηηθά ηε δνκή ηνπ DNA. Σν ελδηαθέξνλ ζε απηή ηε 

κειέηε πεξίπησζεο ήηαλ λα πξνζδηνξηζηεί αλ νη καζεηέο είλαη ζε ζέζε λα δηαηεξήζνπλ ηελ αλαινγία 

γηα λα ζρεκαηίζνπλ κηα λνεηηθή εηθφλα ηεο κνξηαθήο 3-D δνκήο ηνπ DNA.  

 Οη πνιιαπιέο εμσηεξηθέο απεηθνλίζεηο (multiple external representations, MERs) πηζηεχεηαη 

φηη ππνζηεξίδνπλ ηε κάζεζε παξέρνληαο ζπκπιεξσκαηηθέο πιεξνθνξίεο ή δηαδηθαζίεο θαη 

πεξηνξίδνληαο ηελ εξκελεία ηνπ εθπαηδεπφκελνπ γηα κηα λέα απεηθφληζε ρξεζηκνπνηψληαο κηα γλσζηή 

απεηθφληζε πνπ βνεζά ηνπο εθπαηδεπφκελνπο λα θαηαλνήζνπλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ κεηαθέξνληαη απφ 

απηή ηε λέα απεηθφληζε. Οη MERs ππνζηεξίδνπλ επίζεο ηελ θαηαζθεπή βαζχηεξεο θαηαλφεζεο κέζσ 

ηεο αθαίξεζεο, ηεο επέθηαζεο θαη ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ ησλ απεηθνλίζεσλ (Ainsworth, 1999). Οη Tsui & 

Treagust (2003) εθάξκνζαλ ηηο ιεηηνπξγίεο MER ηεο Ainsworth ζηε κειέηε ηνπο ζρεηηθά κε ηελ 

επηρεηξεκαηνινγία ηεο γελεηηθήο ζηηο Απζηξαιηαλέο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο, ε νπνία δηεμήρζε ζην 

πιαίζην ηεο εκπινπηηζκέλεο κε ππνινγηζηέο κάζεζεο, κε ιεπηνκεξή αλάιπζε ηεο κάζεζεο θαη ηεο 

επηρεηξεκαηνινγίαο ησλ καζεηψλ ζηε γελεηηθή θαζψο ρξεζηκνπνηνχζαλ ηηο MERs.  

 Σν εξψηεκα γηα ην πψο νη MERs κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κε εζσηεξηθέο δηαλνεηηθέο 

απεηθνλίζεηο είλαη έλα ζεκαληηθφ πεδίν ελδηαθέξνληνο γηα ηελ επηζηήκε ηεο παηδαγσγηθήο. Έξεπλα 

ζρεηηθά κε ηελ ελζσκαησκέλε άπνςε ηεο γλψζεο ππνδειψλεη φηη ε επηρεηξεκαηνινγία καο 

ελεξγνπνηείηαη ζεκαληηθά απφ ηελ ηθαλφηεηά καο λα ζπκκεηέρνπκε ζε δξάζεηο ζηνλ θφζκν θαη φηη νη 

εζσηεξηθέο καο απεηθνλίζεηο δελ είλαη αφξηζηεο αιιά ζπλδένληαη κε ηηο αηζζεηηθνθηλεηηθέο καο 

αληηιήςεηο θαη ελέξγεηεο (Clark, 1997; Barsalaou, 1999). Μηα άκεζε ζπλέπεηα ηεο ελζσκαησκέλεο 

άπνςεο είλαη φηη νη MERs ζπλδένληαη κε εζσηεξηθέο απεηθνλίζεηο κέζσ ησλ αληηιήςεσλ θαη ησλ 

ελεξγεηψλ ηνπ εθπαηδεπφκελνπ.  

 Με βάζε ηελ ελζσκαησκέλε άπνςε ηεο γλψζεο, πξνηάζεθε κηα πηζαλή παηδαγσγηθή νδφο 

απφ εμσηεξηθέο πξνο εζσηεξηθέο (δηαλνεηηθέο) απεηθνλίζεηο πνπ κπνξεί λα ιεθζεί κε ηε ρξήζε 

ρεηξνλνκηψλ. Οη Goldin-Meadow & Beilock (2010) ηζρπξίζηεθαλ φηη νη ρεηξνλνκίεο επεξεάδνπλ ηε ζθέςε 

θαη κπνξεί λα έρνπλ ηζρπξή επίδξαζε ζηε κάζεζε, κε απνηέιεζκα κηα πινχζηα εζσηεξηθή απεηθφληζε 
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πνπ ελζσκαηψλεη ηηο αηζζεηηθνθηλεηηθέο ηδηφηεηεο. Απηή ε άπνςε απφ ηε γλσζηηθή επηζηήκε 

ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηνπο Padalkar & Ramadas (2011) γηα ηελ πξφηαζε ελφο παηδαγσγηθνχ ζθνπνχ 

γηα ζθφπηκν ζρεδηαζκφ ρεηξνλνκηψλ ζηελ επηζηήκε. Οη Padalkar & Ramadas (2011) ηζρπξίζηεθαλ φηη νη 

ρεηξνλνκίεο ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εζσηεξηθνπνίεζε ελφο θπζηθνχ θαηλνκέλνπ, 

ελφο επηζηεκνληθνχ κνληέινπ ή ηδηνηήησλ ηνπ ρψξνπ. Δίλαη ζεκαληηθφ φηη νη ρεηξνλνκίεο ηεο κειέηεο 

ησλ Padalkar & Ramadas (2011) ρξεζίκεπζαλ φρη κφλν γηα ηε ζχλδεζε εμσηεξηθψλ απεηθνλίζεσλ κε 

ηηο αληίζηνηρεο εζσηεξηθέο δηαλνεηηθέο, αιιά ζρεδηάζηεθαλ επίζεο γηα λα ζπλδένπλ δχν ηχπνπο 

εμσηεξηθψλ παξαζηάζεσλ (ζπγθεθξηκέλα κνληέια θαη δηαγξάκκαηα). Πην ζπγθεθξηκέλα, 

ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο ζπλδπαζκφο ρεηξνλνκίαο θαη αλαινγίαο ηεο δνκήο γηα ηελ ελζάξξπλζε ηεο 

απεηθφληζεο ηεο δνκήο 3-D ηνπ κνξίνπ DNA. 

 Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη, παξφιν πνπ νη καζεηέο δελ ζπλδένπλ απζφξκεηα ηελ αλαινγία 

ηεο θιίκαθαο κε ηα δηαγξάκκαηα ησλ εγρεηξηδίσλ ηνπο, ε ρεηξνλνκία κπνξεί λα είλαη έλα βαζηθφ, απιφ 

εξγαιείν γηα ηε κεηάδνζε ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ησλ δεπγψλ βάζεσλ ζηε δνκή ηεο ζθάιαο θαη ζα 

κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ζπλδέζεη ηηο παξαζηάζεηο 2-D κε πνιιαπιά κνληέια 3-D δνκήο 

DNA. 

  

5.6 Δηθνληθή κάζεζε 

Ζ εηθνληθή ηερλνινγία δίλεη ηελ επθαηξία γηα επαξθή ελζσκάησζε ησλ ηερλνινγηψλ ηεο εηθνληθήο 

πξαγκαηηθφηεηαο ζε φινπο ηνπο ηνκείο ηεο αλζξψπηλεο δσήο: εθπαίδεπζε, ηαηξηθή, βηνηερλνινγίεο θιπ. 

Σν εηθνληθφ εθπαηδεπηηθφ πεξηβάιινλ είλαη έλα ζχλνιν πιεξνθνξηαθψλ πφξσλ πνπ παξέρεη ζχλζεηε 

κεζνδνινγηθή θαη ηερλνινγηθή ππνζηήξημε ηεο εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο, ηεο δηαρείξηζεο ηεο 

εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο θαη ηεο πνηφηεηαο ηνπ εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο εθκάζεζεο, θαη εθηειεί ηηο 

αθφινπζεο ιεηηνπξγίεο: πιεξνθφξεζε θαη θαηάξηηζε, επηθνηλσλία, έιεγρν θαη δηνηθεηηθή ιεηηνπξγία. Ζ 

εηθνληθή αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ ζπκκεηερφλησλ ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία κε ηε βνήζεηα ησλ 

ηερλνινγηψλ ηεο πιεξνθνξίαο θαη ηεο επηθνηλσλίαο πινπνηείηαη ζε πεξηβάιινλ εηθνληθήο κάζεζεο. Σν 

πιεξνθνξηαθφ θαη εθπαηδεπηηθφ πεξηβάιινλ είλαη ν θνηλφο ρψξνο πιεξνθφξεζεο θαη ην εηθνληθφ 

καζεζηαθφ πεξηβάιινλ ζεσξείηαη σο έλα κέξνο ηνπ. ΢ήκεξα ην εηθνληθφ πεξηβάιινλ εθκάζεζεο 

αληηπξνζσπεχεη έλα ζχζηεκα πνιιαπιψλ ζθνπψλ. ΢ην πιαίζην απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο πινπνηνχληαη 

ζπγθεθξηκέλεο παηδαγσγηθέο, δηδαθηηθέο θαη κεζνδνινγηθέο ηερλνινγίεο, νη αλαγθαίνη πιεξνθνξηαθνί 

πφξνη (βάζε δεδνκέλσλ θαη γλψζεσλ, βηβιηνζήθεο, ειεθηξνληθά εθπαηδεπηηθά πιηθά), ζχγρξνλν 

ινγηζκηθφ. Ζ εηθνληθή εθπαίδεπζε έρεη πνιιέο νκνηφηεηεο κε ηελ εμ απνζηάζεσο κάζεζε (Burnett 2011; 

Kerimbayev, 2016). 

Ζ εηθνληθή κάζεζε δηαθξίλεηαη απφ ηα αθφινπζα πιενλεθηήκαηα: θηλεηηθφηεηα θαη 

αιιειεπίδξαζε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ πεξηβάιινληνο, απφζηαζε κάζεζεο, χπαξμε πιεξνθνξηαθψλ 

εθπαηδεπηηθψλ πφξσλ. Ο ζθνπφο ηεο εηθνληθήο κάζεζεο είλαη λα πξνζδηνξίζεη ηνλ ηφπν θαη ηελ 

επίηεπμε ηνπ πξννξηζκνχ ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ εηθνληθνχ ζπζηαηηθνχ 

ηνπ απφ έλα άηνκν. Ζ εθκάζεζε πνιπκέζσλ ζην είδνο ησλ ςεθηαθψλ εθπαηδεπηηθψλ πφξσλ 

πινπνηείηαη ζε εηθνληθή εθπαίδεπζε. Οη ςεθηαθνί εθπαηδεπηηθνί πφξνη ιεηηνπξγνχλ σο αληηθείκελα ηεο 

εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο θαη ηεο δηαδξαζηηθήο κνληεινπνίεζεο, ησλ ελλνηνινγηθψλ ραξηψλ, ησλ 
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ερνγξαθήζεσλ, ησλ ζπκβνιηθψλ αληηθεηκέλσλ, ησλ θεηκέλσλ θαη άιισλ εθπαηδεπηηθψλ πιηθψλ πνπ 

είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ νξγάλσζε ηεο εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο. Ο ςεθηαθφο εθπαηδεπηηθφο πφξνο 

ζεσξείηαη σο πιεξνθνξηαθφ αληηθείκελν. Αλ ζεσξήζνπκε φηη ε εηθνληθή θαηάξηηζε έρεη πιεξνθνξηαθφ 

ραξαθηήξα, ν θχξηνο ζηφρνο ηνπ εθπαηδεπφκελνπ είλαη λα κάζεη λα ρξεζηκνπνηεί φρη κφλν ηελ 

πξφζβαζε ζε πιεξνθνξίεο σο πεγή γλψζεο αιιά θαη λα ρξεζηκνπνηεί δεδνκέλεο πιεξνθνξίεο, νη 

νπνίεο δελ είλαη πάληα δνκεκέλεο θαη νξγαλσκέλεο θαη ζπρλά κπνξεί λα έρνπλ κε ηθαλνπνηεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά (Kerimbayev, 2016). 

Χο απνηέιεζκα ηεο εηθνληθήο κάζεζεο (θαζψο θαη νπνηαζδήπνηε άιιεο κνξθήο θαηάξηηζεο) 

έλα άηνκν ιακβάλεη ην απαξαίηεην πνζφ γλψζεσλ, δεμηνηήησλ, θαη απνθηά επαγγεικαηηθή ηθαλφηεηα. 

Χζηφζν, ην ηειηθφ απνηέιεζκα ηεο πξνζσπηθήο δηακφξθσζεο δελ θαζνξίδεηαη θπξίσο απφ ηε κνξθή 

ησλ εθπαηδεπηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ, αιιά απφ ηηο βαζηθέο θηινζνθηθέο αηζζήζεηο, πάλσ ζηηο νπνίεο 

ρηίζηεθε ε καζεζηαθή δηαδηθαζία. Με απηή ηελ έλλνηα, ε θηινζνθηθή πηπρή ηεο εηθνληθήο 

πξαγκαηηθφηεηαο σο βάζε ηεο εηθνληθήο εθπαίδεπζεο είλαη ζεκαληηθή. Μφλν ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη 

δπλαηφλ λα κηιήζνπκε γηα ηελ πνιηηηζκηθή πηπρή ηεο αλάπηπμεο ηνπ εθπαηδεπηηθνχ ζπζηήκαηνο 

(Kerimbayev, 2016). 

Με κηα επξχηεξε έλλνηα, ε εηθνληθή κάζεζε ελφο αηφκνπ ζεσξείηαη σο επέθηαζε ηνπ εζσηεξηθνχ 

ηνπ θφζκνπ ζε εμσηεξηθφ επίπεδν θαη αιιεινδηείζδπζε ησλ κηθξν- θαη καθξφθνζκσλ. Ζ δεκηνπξγία 

ελφο ρσξνηαμηθνχ κνληέινπ εηθνληθήο κάζεζεο νδεγεί ζηελ παξνπζίαζε ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ θφζκνπ 

σο έλα ζχλνιν εθηεηλφκελσλ ζθαηξψλ: πλεπκαηηθήο, ζπλαηζζεκαηηθήο θαη εηθνληζηηθήο, πνιηηηζηηθήο, 

ηζηνξηθήο, θνηλσληθήο θαη άιισλ. ΋ιεο είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλεο, θαη ζρεκαηίδνπλ έλαλ εηθνληθφ ρψξν 

εθκάζεζεο ηνπ αηφκνπ. ΢ήκεξα ε εηθνληθή εθπαίδεπζε δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζην ζχζηεκα 

πξνεηνηκαζίαο ησλ κειινληηθψλ εηδηθψλ, θαζψο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηαρείαο αλάπηπμεο ησλ 

επηζηεκνληθψλ θαη ηερληθψλ δπλαηνηήησλ ππάξρεη ε αλάγθε γηα εμεηδηθεπκέλα άηνκα, θαζψο θαη ε 

άςνγε γλψζε ηνπ ζέκαηνο απμάλεηαη γξήγνξα. Ζ εηθνληθή κάζεζε έρεη θνηλφ εθπαηδεπηηθφ ζηφρν - ηελ 

απνθάιπςε ηνπ αηφκνπ θαη ηελ επίηεπμε ηεο απνζηνιήο ηνπ ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν, ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηηο εηθνληθέο θαη άιιεο επθαηξίεο ηνπ. Ζ εηθνληθή κάζεζε ζηελ επαγγεικαηηθή πξνεηνηκαζία ησλ 

κειινληηθψλ εηδηθψλ έρεη ππνθείκελε θαηεχζπλζε θαη αληηπξνζσπεχεη ην «αλνηρηφ» εηθνληθφ 

παλεπηζηήκην ηνπ αηφκνπ πνπ εθαξκφδεηαη ζηε δηαδηθαζία ζπλερνχο εθπαίδεπζεο (Kerimbayev, 2016). 

Οη δηαθνξεηηθέο εηθνληθέο θνηλφηεηεο, φπσο νη πξαγκαηηθέο θνηλφηεηεο, έρνπλ δηαθνξεηηθά 

επίπεδα αιιειεπίδξαζεο θαη ζπκκεηνρήο κεηαμχ ησλ κειψλ ηνπο. Έλα ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ κηαο 

θνηλφηεηαο είλαη ε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ κειψλ ηεο. ΢ηελ εηθνληθή εθπαίδεπζε ν θνηηεηήο έρεη 

ειεθηξνληθή πξφζβαζε ζε ςεθηαθέο βηβιηνζήθεο κε ηζρπξά ζπζηήκαηα αλαδήηεζεο. Ζ εθκάζεζε 

κπνξεί λα γίλεη ζην ζπίηη, ή φπνπ είλαη ε πξφζβαζε ζην Γηαδίθηπν. ΢ήκεξα ππάξρεη κηα αλάγθε γηα ηε 

κνληεινπνίεζε ηνπ εηθνληθνχ εθπαηδεπηηθνχ πεξηβάιινληνο ηνπ παλεπηζηεκίνπ κε βάζε κηα 

πξνζέγγηζε βαζηζκέλε ζηηο ηθαλφηεηεο γηα ηελ θαηάξηηζε κειινληηθψλ εηδηθψλ (Kerimbayev, 2012, 

2016). Έλαο απφ ηνπο ηξφπνπο πινπνίεζεο ηεο εηθνληθήο εθπαίδεπζεο ζηελ επαγγεικαηηθή 

πξνεηνηκαζία ησλ κειινληηθψλ εηδηθψλ είλαη ε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο εηθνληθήο πξαγκαηηθφηεηαο, φπνπ 

ε εμαηξεηηθά ξεαιηζηηθή πξνζνκνίσζε ηνπ πνιπζσκηθνχ ρψξνπ επαγγεικαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

ππνζηεξίδεη δπλακηθή δηαδξαζηηθή αιιειεπίδξαζε κε ηνλ καζεηή. ΢ηε δεδνκέλε δηαδηθαζία ζα πξέπεη 
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λα εθαξκνζηεί έλα ζχλνιν ςπρνπαηδαγηθψλ ζπλζεθψλ πνπ ζα δηακνξθψλεη ηελ θηλεηήξηα εηνηκφηεηα 

ησλ ζεκάησλ επαγγεικαηηθήο πξνεηνηκαζίαο ζηηο εηθνληθέο επθαηξίεο κάζεζεο. Ζ αλάπηπμε ελφο 

εηθνληθνχ καζεζηαθνχ πεξηβάιινληνο ηνπ παλεπηζηεκίνπ είλαη έλαο θαηλνηφκνο εθζπγρξνληζκφο ηεο 

επαγγεικαηηθήο πξνεηνηκαζίαο ησλ κειινληηθψλ εηδηθψλ, κε ζηφρν ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηεο 

επαγγεικαηηθήο εθπαίδεπζεο (Kerimbayev, 2016). 

΋ζνλ αθνξά ηηο δπλαηφηεηεο ηεο εηθνληθήο εθπαίδεπζεο θαη ηα νθέιε ηεο κάζεζεο κε ηε ρξήζε 

εηθνληθψλ ηερλνινγηψλ, πξψηα απ 'φια είλαη απαξαίηεην λα δηαθξίλνπκε ηηο ςπρνινγηθέο θαη 

παηδαγσγηθέο δπλαηφηεηεο, παξέρνληαο ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο εηθνληθψλ εηθφλσλ, αλαπηχζζνληαο 

ζεσξεηηθή, δηαηζζεηηθή, δεκηνπξγηθή εηθνληθή ζθέςε ησλ καζεηεπφκελσλ. ΢χκθσλα κε ηηο ιεηηνπξγηθέο 

δπλαηφηεηεο, ε εηθνληθή εθπαίδεπζε πξνζθέξεη ζπζηεκηθή γλψζε, εθαξκφδνληαο πνιχπινθε 

δηεπηζηεκνληθή εηθνληθή εθπαίδεπζε, παξέρνληαο ηε δπλαηφηεηα επέθηαζεο θαη εκβάζπλζεο ηεο ινγηθήο 

ησλ αηηησδψλ ζπλδέζεσλ ηεο αληηθεηκεληθήο ιεηηνπξγίαο ζε εηθνληθά κνληέια κε ηε ρξήζε ςεθηαθψλ 

εθπαηδεπηηθψλ πφξσλ ηνπ εηθνληθνχ καζεζηαθνχ πεξηβάιινληνο. Ζ δξαζηεξηφηεηα ησλ πνιπάξηζκσλ 

αληηθεηκέλσλ επηθεληξψλεηαη ζην κνληέιν πξνζσπηθήο αιιειεπίδξαζεο θαη παξέρεη ηε δπλαηφηεηα 

εθηέιεζεο ηεο επηθνηλσληαθήο αιιειεπίδξαζεο ηεο εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο. Οη δξαζηεξηφηεηεο ελφο 

ζέκαηνο εζηηάδνληαη ζηελ απην-αλάπηπμε θαη ηελ απηνπξαγκάησζε ηνπ αηφκνπ θαη παξέρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα βειηηζηνπνίεζεο ηεο αλεμάξηεηεο εξγαζίαο ησλ καζεηψλ ζην πιαίζην ηεο αιιειεπίδξαζήο 

ηνπο κε ηε δηαλνκή ειεθηξνληθψλ εθπαηδεπηηθψλ πφξσλ (Kerimbayev, 2016). Σν ζχζηεκα ειεθηξνληθήο 

κάζεζεο κπνξεί λα παξέρεη δηαδξαζηηθφηεηα ηεο εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο, λα δηαξζξψλεη ην 

ζπγθεθξηκέλν πεξηερφκελν θαη ηε δηακφξθσζή ηνπ, ηελ επαλάιεςε ηνπ εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ αξθεηέο 

θνξέο, ηνλ απηνέιεγρν θαη ηελ αλάιπζε ησλ εθπαηδεπηηθψλ επηηεπγκάησλ, ηελ ηδησηηθφηεηα κηαο 

αηνκηθήο εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο (Kerimbayev, 2016). 

 

5.7 Έξεπλα γηα ηηο δπζθνιίεο ησλ καζεηώλ ζηελ απεηθόληζε ελόο βηνινγηθνύ θπηηάξνπ 3-D θαη 

καζήκαηα παηδαγσγηθήο 

 

 ΢ηε δηδαζθαιία ησλ πξνπηπρηαθψλ καζεκάησλ ησλ βηνινγηθψλ επηζηεκψλ, νη θαζεγεηέο 

ηείλνπλ λα δίλνπλ πεξηζζφηεξε έκθαζε ζηηο έλλνηεο πάλσ ζηα γεγνλφηα, ζηελ ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε 

ηεο απνκλεκφλεπζεο ησλ ιεπηνκεξεηψλ. Πξέπεη λα εμεηάδεηαη φκσο πψο νη καζεηέο θαινχληαη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ καζαίλνπλ. Εεηείηαη απφ ηνπο καζεηέο απιά λα 

απνκλεκνλεχζνπλ ηε γλψζε πνπ ηνπο δφζεθε. Απηφ είλαη ην ρακειφηεξν επίπεδν θαηαλφεζεο ηνπ 

Bloom, θαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα νη καζεηέο κπνξνχλ λα πάξνπλ κία ηέιεηα βαζκνινγία γηα ηελ 

εξψηεζε ρσξίο λα θαηαλνήζνπλ ελλνηνινγηθά ηε δήισζε. Θα πξέπεη λα εθαξκφζνπλ ηελ αξρή ηνπ 

ζπλδπαζηηθνχ ειέγρνπ ζε κηα άγλσζηε θαηάζηαζε, απαηηψληαο κηα βαζχηεξε θαηαλφεζε ηεο έλλνηαο. 

Δπνκέλσο, αλ νη ηδέεο ζηελ αλαπηπμηαθή Βηνινγία καζαίλνληαη σο πξαγκαηηθέο ή ελλνηνινγηθέο 

εμαξηάηαη ελ κέξεη απφ ην πψο παξνπζηάδνληαη απφ ηνπο θαζεγεηέο θαη ηα βηβιία θαη απφ ηνλ ηξφπν κε 

ηνλ νπνίν νη καζεηέο ηηο κειεηνχλ, αιιά πάλσ απ 'φια εμαξηάηαη απφ ην πψο δηακνξθψλνπλ ηνπο 

καζεζηαθνχο ζηφρνπο θαη ηηο εξσηήζεηο γηα ην ζπίηη θαη ηηο εμεηάζεηο, απφ ηελ άπνςε ηεο πξαγκαηηθήο 

αλάθιεζεο ζε ζρέζε κε ηελ εθαξκνγή ησλ ελλνηψλ (Wood, 2008).  
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 Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηηο δηεξεπλήζεηο ησλ ελλνηψλ ησλ καζεηψλ ζε κηα αίζνπζα δηδαζθαιίαο 

κε καζεηέο ιπθείνπ απφ αζηηθέο ζρνιέο ζηελ Ηλδία, απνθαιχθζεθε πνηθηιία πξνβιεκάησλ ζηελ 

θαηαλφεζε ησλ βηνινγηθψλ θπηηάξσλ σο δνκηθψλ θαη ιεηηνπξγηθψλ κνλάδσλ δσληαλψλ νξγαληζκψλ. 

΢πγθεθξηκέλα, δηαπηζηψζεθε φρη κφλν φηη απεηθφληζαλ ην θχηηαξν σο δηζδηάζηαηε (2D) δνκή, αληί γηα 

κηα θιεηζηή ηξηζδηάζηαηε (3D) ιεηηνπξγηθή κνλάδα, αιιά φηη είραλ ηζρπξή αληίζηαζε ζηελ αιιαγή ησλ 

2D ζε 3D. Με βάζε ηηο αλαιχζεηο ησλ πξνθνξηθψλ θαη γξαπηψλ πεξηγξαθψλ ησλ καζεηψλ ζηελ ηάμε 

θαη ησλ κνληέισλ πνπ έθαλαλ γηα ην θχηηαξν, εληνπίζηεθαλ ηα αίηηα ησλ δπζθνιηψλ ησλ καζεηψλ λα 

απεηθνλίζνπλ ζσζηά ην θχηηαξν. Απηφ βνήζεζε λα ζρεδηαζηεί κηα δηδαζθαιία πνπ λα πεξηιακβάλεη 

θαζνδεγνχκελεο ζπδεηήζεηο θαη δξαζηεξηφηεηεο πνπ ακθηζβεηνχλ ηηο 2D ζεσξήζεηο ησλ θπηηάξσλ απφ 

ηνπο καζεηέο. Οη δξαζηεξηφηεηεο ζπλεπάγνληαη πνιχ απιέο, ρακεινχ θφζηνπο, εχθνια εθηθηέο ηερληθέο 

γηα λα βνεζήζνπλ ηνπο καζεηέο λα απεηθνλίζνπλ ην θχηηαξν θαη λα θαηαιάβνπλ φηη δελ ζα είλαη ζε 

ζέζε λα ιεηηνπξγήζεη εάλ ε δνκή ηνπ είλαη 2D. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην ιαλζαζκέλν 2D κνληέιν 

κπνξεί λα επηκείλεη κέρξη ην επίπεδν ησλ θνιεγίσλ (Stasinakis & Nikolaou, 2017).  

 Δλψ πνιιά αλαιπηηθά πξνγξάκκαηα εηζάγνπλ ηα θχηηαξα σο δνκηθά ζηνηρεία φισλ ησλ 

δσψλ, κηα θνηλή ελαιιαθηηθή αληίιεςε ησλ καζεηψλ είλαη φηη ηα θχηηαξα είλαη κέζα ζην ζψκα, αιιά φρη 

ζαλ λα ζπλζέηνπλ ην ζψκα φπσο ππνδειψλεη ν φξνο building block (Dreyfus & Jungwirth 1988, 1989). 

Μάιηζηα απνδείρζεθε φηη ε θαηαλφεζε ηνπ θπηηάξνπ σο ιεηηνπξγηθή κνλάδα είλαη πνιχ πην δχζθνιε 

γηα ηνπο καζεηέο παξά λα ζεσξεζεί σο δνκηθή κνλάδα. Ζ ζεκαζία λα απεηθνλίζνπλ νη καζεηέο ην 

θχηηαξν σο 3D έρεη επηζεκαλζεί απφ ηνπο Rundgren θαη Tibell (2009) πνπ αλαγλψξηζαλ ηα ρσξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηελ παξεθβνιή κεηαμχ 2D θαη 3D σο θξίζηκα γηα ηελ απεηθφληζε ηεο κεηαθνξάο 

κέζσ ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο εηδηθφηεξα, θαη βηνκνξηαθέο δηαδηθαζίεο γεληθά. Δπηπιένλ, φπσο νη 

Tuckey et al. (1991) επηζεκαίλνπλ φηη ε ηθαλφηεηα απεηθφληζεο ησλ δνκψλ 3D είλαη κηα ζεκαληηθή θαη 

ζεκειηψδεο δεμηφηεηα ρσξίο ηελ νπνία νη καζεηέο ζα έρνπλ ζεκαληηθέο δπζθνιίεο φηαλ καζαίλνπλ 

εθείλεο ηηο πηπρέο ηεο επηζηήκεο πνπ απαηηνχλ ηθαλφηεηα απεηθφληζεο 3D φπσο γηα παξάδεηγκα ζηε 

Υεκεία θαη ζηηο επηζηήκεο δσήο. Παξφιν πνπ νη πεξηνρέο απηέο δελ απνηεινχλ ην πεξηερφκελν ησλ 

αλαιπηηθψλ πξνγξακκάησλ ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο (εάλ αλήθνπλ ζε πςειφηεξα επίπεδα), 

εάλ δελ δηνξζσζεί ή απνθεπρζεί ε ιαλζαζκέλε απεηθφληζε ησλ θπηηάξσλ ζε απηφ ην εηζαγσγηθφ 

ζηάδην, κπνξεί λα πξνθχςνπλ δπζθνιίεο. Οη Flores et al. (2003) παξέρνπλ νινθιεξσκέλε αλαζθφπεζε 

ηεο έξεπλαο πνπ αθνξά ηηο ηδέεο ησλ θνηηεηψλ ζρεηηθά κε ηα θχηηαξα θαη ηηο θπηηαξηθέο δηεξγαζίεο θαη 

αλαθέξνπλ φηη παξφκνηα πξνβιήκαηα εμαθνινπζνχλ λα πθίζηαληαη ζε φια ηα επίπεδα απφ ηελ 

πξσηνβάζκηα έσο ηελ αλψηεξε εθπαίδεπζε. Δπίζεο, ν Norman (1983) επηζεκαίλεη φηη νη πξνεγνχκελεο 

αληηιήςεηο κπνξεί λα είλαη ηδηαίηεξα αλζεθηηθέο ζηελ αιιαγή, αιιά αλ ε δηδαζθαιία κπνξεί λα 

πξνζθέξεη εμεγήζεηο γηα ην γηαηί απηέο νη αληηιήςεηο δελ κπνξνχλ λα είλαη ζσζηέο, απηή ε αληίζηαζε 

κπνξεί λα μεπεξαζηεί. Πξνζζέηεη φηη κηα ζηνρεπκέλε απεηθφληζε κπνξεί λα ρξεζηκεχζεη σο εμήγεζε θαη 

ε έξεπλα πξέπεη λα εμεηάζεη ηα ραξαθηεξηζηηθά κηαο ηέηνηαο απεηθφληζεο. Οη πξνεγνχκελεο κειέηεο 

(Foote, 1981; Mathis, 1979) δηαπίζησζαλ φηη ζε ζχγθξηζε κε ηνπο καζεηέο Βηνινγίαο πνπ κειεηνχλ κε 

δηαγξάκκαηα 2D θαη κηθξνζθνπηθέο δηαθάλεηεο, απηνί πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ 3D κνληέια έδεημαλ 

βειηησκέλε θαηαλφεζε ησλ ελλνηψλ θαη ησλ αξρψλ ζηε Βηνινγία. Δίλαη ζαθέο φηη ε αλάπηπμε 
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ζηξαηεγηθψλ γηα ηελ ελίζρπζε ησλ καζεηψλ ζηελ νπηηθνπνίεζε έρεη απαζρνιήζεη ηελ εθπαίδεπζε ζηε 

Βηνινγία.  

 Μφλν φηαλ νη καζεηέο θαηαλνήζνπλ ηα θχηηαξα σο δνκέο 3D ησλ νπνίσλ ηα θπηηαξηθά 

ηνηρψκαηα θαη νη κεκβξάλεο ζρεκαηίδνπλ επηθάλεηεο πνπ πεξηθιείνπλ θαη πνπ πεξηέρνπλ 

θπηηαξφπιαζκα θαη νξγαλίδηα, κπνξνχλ λα εθηηκήζνπλ φηη ηα θχηηαξα είλαη νη ζέζεηο κηαο ζεηξάο 

θπζηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ ζηηο νπνίεο έρνπλ εηζαρζεί. Ζ εκπεηξία έρεη επίζεο θαηαζηήζεη ζαθέο φηη ε 

θαηαλφεζε ηνπ θπηηάξνπ σο ιεηηνπξγηθήο κνλάδαο απνηειεί πξνυπφζεζε γηα ηελ θαηαλφεζε  ηεο 

Βηνινγίαο. Γηα παξάδεηγκα, δηαπηζηψζεθε φηη νη καζεηέο δελ κπφξεζαλ λα θαηαλνήζνπλ ην 

θπθινθνξηθφ ζχζηεκα ρσξίο λα έρεη δηδαρζεί πξψηα ε έλλνηα ηνπ θπηηάξνπ σο δνκηθφ θαη ιεηηνπξγηθφ 

δνκηθφ ζηνηρείν. Τπφ ην πξίζκα απηήο ηεο εηθφλαο, ε θπθινθνξία έρεη λφεκα, αθνχ θάζε θχηηαξν 

ρξεηάδεηαη νμπγφλν, ην νπνίν κεηαθέξεηαη κε ην αίκα. ΢ηελ παξέκβαζε ηνπ Vijapurkar (2014), νη 

καζεηέο δηδάζθνληαη αξρηθά γηα ηα θχηηαξα θαη ζηε ζπλέρεηα ν ξφινο ηεο θαξδηάο σο απιά έλα φξγαλν 

άληιεζεο. 

 Δίλαη αμηνζεκείσην φηη κφλν έλαο καζεηήο πεξηγξάθεη ην θχηηαξν σο 3D δνκή («ζσιελσηφ»), 

ελψ φινη νη ππφινηπνη ην πεξηέγξαςαλ ζαλ 2D δνκή. Δπηπιένλ, φινη νη καζεηέο έγξαςαλ φηη ηα θπηηθά 

θχηηαξα είλαη νξζνγψληα θαη ηα δσηθά θχηηαξα είλαη άκνξθα. Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ηα κνληέια 2-D 

ππνβιήζεθαλ παξά ηελ πεξίπινθε θαη ιεπηνκεξή δηδαζθαιία, ππνδεηθλχνληαο πφζν ηζρπξφ είλαη απηφ 

ην 2D δηαλνεηηθφ κνληέιν. Οξηζκέλα πξνβιήκαηα πνπ ήηαλ θνηλά ζε φια ηα κνληέια θπηηθψλ θπηηάξσλ 

πνπ ππνβιήζεθαλ είλαη ε ππνηηκεκέλε ηξίηε δηάζηαζε, ην γεγνλφο φηη ηα θπηηαξηθά ηνηρψκαηα 

εκθαλίδνληαη σο φξηα κφλν ζε ηέζζεξηο πιεπξέο, θαη επίζεο ε αληίιεςε φηη ηα νξγαλίδηα είλαη επίπεδα 

(Vijapurkar et al., 2014). 

 Δίλαη πξνθαλέο φηη νη αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ γηα ην θχηηαξν ήηαλ αξθεηά δηαθνξεηηθέο απφ 

απηέο κηαο ιεηηνπξγηθήο θαη δνκηθήο κνλάδαο ηεο δσήο. Δίλαη ηδηαίηεξα δηδαθηηθφ φηη ζηα αξρηθά ζηάδηα 

ηεο δηδαζθαιίαο νη καζεηέο ζπλέρηζαλ λα θάλνπλ κνληέια 2D, δείρλνληαο πφζν ηζρπξή είλαη απηή ε 

ηδέα. Δπηδεηθλχεη επίζεο φηη ε ελλνηνινγηθή αιιαγή απαηηεί ρξφλν. Υξεηάζηεθαλ αξθεηέο εκέξεο γηα ηνπο 

καζεηέο λα ελζσκαηψζνπλ ηελ ηδέα ηνπ θπηηάξνπ σο έλα θιεηζηφ ζψκα 3D. Ζ ιαλζαζκέλε απεηθφληζε 

ηνπ 2D είλαη πηζαλφ λα παξακείλεη αλ δελ αληηκεησπηζηεί άκεζα, φπσο θαίλεηαη απφ ην γεγνλφο φηη έλα 

κεγάιν πνζνζηφ ησλ καζεηψλ πνπ παξαθνινχζεζαλ έδεημε ην θχηηαξν ιαλζαζκέλα. 

 Πνιινί παξάγνληεο ζπκβάιινπλ ζηε ιαλζαζκέλε απεηθφληζε ηνπ θπηηάξνπ. Οξηζκέλεο απφ 

απηέο κπνξεί λα είλαη ζπγθεθξηκέλεο ζην πιαίζην, φπσο ην πξφγξακκα ζπνπδψλ, νη πξαθηηθέο 

δηδαζθαιίαο θαη ηα γισζζηθά εκπφδηα. Άιινη ζρεηίδνληαη κε ην κηθξφ κέγεζνο ηνπ θπηηάξνπ θαη είλαη 

επνκέλσο θαζνιηθνί. Οη κηθξέο δηαζηάζεηο ηνπ θπηηάξνπ (πνιχ κηθξά κεγέζε), φπσο θαη πνιχ κεγάινη 

αξηζκνί έμσ απφ ην εχξνο ηεο θπζηνινγηθήο αλζξψπηλεο εκπεηξίαο, είλαη δχζθνιν λα θαηαλνεζνχλ θαη 

λα απεηθνληζηνχλ. 

 Αθφκε θαη φηαλ παξαηεξείηαη κέζσ κηθξνζθνπίνπ, είλαη αδχλαην λα απνθηεζεί κηα αίζζεζε 

ηεο ηξίηεο δηάζηαζεο, δει. «ην βάζνο». Πξάγκαηη, έλαο καζεηήο ζηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα, έγξαςε φηη 

δελ ζθέθηεθε φηη ηα θχηηαξα ήηαλ 3D έσο φηνπ ηα είδε ζην κηθξνζθφπην. Δηθνλνγξαθήζεηο πνπ είλαη 

πξνβνιέο 2D ησλ 3D ζσκάησλ. Πηζηεχνπκε φηη ππάξρνπλ δχν πηπρέο πνπ ελζσκαηψλνληαη ζε απηφλ 

ηνλ παξάγνληα. Πξψηνλ, ηα βηβιία ζπρλά βαζίδνληαη ζε απεηθνλίζεηο 2D ρσξίο λα εμεγνχλ φηη είλαη 
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πξνβνιέο αληηθεηκέλσλ 3D ζην επίπεδν ηνπ ραξηηνχ θαη νχηε απηφ κεηαθέξεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηδαζθαιίαο. Μέρξη ζήκεξα, ε έλλνηα ησλ θπηηάξσλ εηζάγεηαη ζε πνιιά κέξε ηνπ θφζκνπ κέζσ 2D 

ζρεδίσλ πξσηφηππσλ δσηθψλ θαη θπηηθψλ θπηηάξσλ (Araujo-Jorge et al., 2004; Clement, 2005). Μηα 

εηθφλα αμίδεη πξάγκαηη ρίιηεο ιέμεηο θαη ρξεηάδεηαη ηεξάζηηα πξνζπάζεηα γηα λα αθπξσζεί ε επίδξαζε 

απηήο ηεο 2D απεηθφληζεο ζηηο αληηιήςεηο ησλ καζεηψλ γηα ην θχηηαξν. Γεχηεξνλ, είλαη πνιχ δχζθνιν 

λα θάλνπκε ην αληίζηξνθν λα ρηίζνπκε κηα 3D ζχιιεςε απφ κηα πξνβνιή 2D. Απιψο ιέγνληαο ζηνπο 

καζεηέο φηη ηα θχηηαξα είλαη 3D δελ ζα βνεζήζεη λα δηεπξπλζεί ε ηξίηε δηάζηαζε ησλ λνεηηθψλ 

κνληέισλ ηνπο. Αθφκε θαη ηα δηαγξάκκαηα πνπ πξνζπαζνχλ λα απνθαιχςνπλ ην ζρήκα 3D ηνπ 

θπηηάξνπ κπνξνχλ λα παξεξκελεπηνχλ απφ καζεηέο πνπ θαηέρνπλ κηα άπνςε 2D (Vijapurkar et al., 

2014). 

 Δπηπιένλ, ε έξεπλα δείρλεη φηη ηα κνληέια ρεηξφο κπνξνχλ λα είλαη πην ρξήζηκα απφ ηηο 

πξνζνκνηψζεηο ππνινγηζηψλ. Γηα παξάδεηγκα, νη Harris et al. (2009) αλέθεξαλ φηη νη καζεηέο 

πξνηηκνχζαλ ηε ρξήζε θνξεηψλ κνληέισλ πξσηετλψλ αληί γηα πξφγξακκα απεηθφληζεο ππνινγηζηψλ 

φηαλ ζθέθηνληαη γηα ηε δνκή θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ πξσηετλψλ, εηδηθά φηαλ ακθηζβεηνχληαη κε 

εξσηήζεηο πνπ απαηηνχλ πςειφηεξνπ επηπέδνπ ζθέςεηο. Αθφκε θαη ε εκθάληζε ησλ θπηηάξσλ κέζσ 

ελφο κηθξνζθνπίνπ απνηπγράλεη λα αλαδείμεη μεθάζαξα ηε 3D θχζε ηνπο. Ζ κνληεινπνίεζε ιεηηνπξγεί 

επεηδή βνεζά ηνπο καζεηέο λα απεηθνλίζνπλ ην θχηηαξν ζε 3D δνκή θαη λα εθηηκήζνπλ αλ φζα 

γλσξίδνπλ γηα ηηο θπηηαξηθέο δηεξγαζίεο είλαη ζχκθσλεο κε ην 3D κνληέιν. Οη καζεηέο πξέπεη λα δνπλ 

δηαθνξεηηθά ζηξψκαηα θπηηάξσλ ζε δηαθνξεηηθά βάζε κεηαβάιινληαο ηελ εζηίαζε ηνπ κηθξνζθνπίνπ 

αξγά, δίλνληαο κηα αίζζεζε ζην βάζνο ηνπ ζηξψκαηνο ησλ θπηηάξσλ πνπ βιέπνπλ (Stasinakis & 

Nicolaou, 2017). 

 Ζ κειέηε δείρλεη φηη νη καζεηέο απφ δηαθνξεηηθέο ειηθηαθέο νκάδεο είραλ παξφκνηα 

πξνβιήκαηα, δείρλνληαο απηέο ηηο αληηιήςεηο επξέσο δηαδεδνκέλεο θαη ηζρπξέο. Ο κηθξφο αξηζκφο 

καζεηψλ παξέρεη επίζεο έλα κνλαδηθφ πιενλέθηεκα, δεδνκέλνπ φηη είλαη δπλαηή κηα πινχζηα 

αιιειεπίδξαζε ζε έλα πεξηβάιινλ αίζνπζαο δηδαζθαιίαο κε πξνζεγγηζηηθέο, ζηελέο θαη ιεπηνκεξείο 

παξαηεξήζεηο θαη αλίρλεπζε. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο, ε έξεπλα πνπ δηεμάγεηαη ζηελ ηάμε κπνξεί λα 

ζπκβάιεη ζεκαληηθά ζηελ πξαθηηθή άζθεζε ζηελ επηζηήκε (Stasinakis & Nikolaou, 2017). 

 Γηαπηζηψζεθε φηη απιψο ιέγνληαο ζηνπο καζεηέο φηη ηα θχηηαξα είλαη 3D ή απεηθνλίδνληαο 

θχηηαξα σο 3D ζε εηθνλνγξαθήζεηο δελ αξθεί γηα λα αλαπηχμνπλ νη καζεηέο κηα 3D απεηθφληζε. Ζ 

δηδαζθαιία κε ζπγθεθξηκέλεο δξαζηεξηφηεηεο θαη ζπδεηήζεηο πνπ απνζθνπνχλ ζηελ αληηκεηψπηζε ησλ 

αληηιήςεψλ ηνπο είλαη απαξαίηεηε γηα λα θαζνδεγήζνπλ ηνπο καζεηέο θαη λα ηνπο ππνζηεξίμνπλ γηα λα 

θηάζνπλ ζηελ επηζηεκνληθά νξζή άπνςε. Αθφκε θαη κηα παηδαγσγηθή πνπ ελζσκαηψλεη απιέο ηερληθέο 

κπνξεί λα είλαη απνηειεζκαηηθή. Οη ηερληθέο γηα ηελ αλάπηπμε ηεο νπηηθνπνίεζεο θαη ηεο θαηαλφεζεο 

ησλ καζεηψλ ζηεξηδφηαλ ζε ζπδεηήζεηο, ζε κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πιηθά ρακεινχ θφζηνπο ή 

ρσξίο θφζηνο, ρσξίο λα βαζίδνληαη ζε θηλνχκελα ζρέδηα θαη άιιεο κεζφδνπο πνπ απαηηνχλ 

πεξηζζφηεξνπο πφξνπο. Απηή ε παηδαγσγηθή κπνξεί επνκέλσο λα κεηαθεξζεί επξέσο, αθφκε θαη ζε 

πεξηβάιινλ κε ρακειή πεγή πφξσλ (Stasinakis & Nikolaou, 2017). 
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5.8 ΦΑ΢ΔΗ΢ ΓΗΓΑ΢ΚΑΛΗΑ΢ (5Δ) 

Σν δηδαθηηθφ κνληέιν ησλ 5Δ πεξηγξάθεη κία δηδαθηηθή ζηξαηεγηθή βεκάησλ πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί είηε γηα νιφθιεξα πξνγξάκκαηα, ή γηα πιήξε ζρέδηα καζήκαηνο, ή γηα επηκέξνπο 

ελφηεηεο, ή γηα δηαθξηηά καζήκαηα ή γηα ζπγθεθξηκέλεο δξαζηεξηφηεηεο. Σν δηδαθηηθφ κνληέιν ησλ 5Δ, 

αλαθέξεηαη ζηα βήκαηα: Engagement (Δλεξγνπνίεζε-Δκπινθή), Exploration (Δμεξεχλεζε), 

Explanation (Δπεμήγεζε), Elaboration (Δπεμεξγαζία), Evaluation (Δθηίκεζε) (΢ηαζηλάθεο, 2015). 

 

Engagement  

(Δλεξγνπνίεζε  

- Δκπινθή)  

Ο εθπαηδεπηηθφο απνθηά πξφζβαζε ζηηο πξφηεξεο γλψζεηο ησλ καζεηψλ θαη 

ηνπο βνεζά λα εκπιαθνχλ ζε θαηλνχξηεο έλλνηεο κέζσ ηεο ρξήζεο 

ζχληνκσλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ επάγνπλ ηελ πεξηέξγεηα θαη εθκαηεχνπλ ηελ 

πξφηεξε γλψζε. Ζ δξαζηεξηφηεηα ζα πξέπεη λα δεκηνπξγεί ζπλδέζεηο 

κεηαμχ πξνεγνχκελσλ θαη ησξηλψλ καζεζηαθψλ εκπεηξηψλ, λα απνθαιχπηεη 

ηηο πξφηεξεο έλλνηεο θαη λα νξγαλψλεη ηε ζθέςε ησλ καζεηψλ πξνο ηελ 

επίηεπμε ησλ πξνζδνθψκελσλ απνηειεζκάησλ ηεο ελ  

ιφγσ δξαζηεξηφηεηαο, θάλνληάο ηνπο θνηλσλνχο ησλ ζηφρσλ (ηηο έλλνηεο, 

ηηο δηεξγαζίεο, ηηο δεμηφηεηεο, ηηο ζηάζεηο πνπ πξφθεηηαη λα δηεξεπλήζνπλ).  

Exploration (Δμεξεύλεζε)  Οη καζεηέο/καζήηξηεο πινπνηνχλ απιέο δξαζηεξηφηεηεο ζην πιαίζην ησλ 

νπνίσλ νη ππάξρνπζεο έλλνηεο (π.ρ. παξαλνήζεηο), δηαδηθαζίεο θαη 

δεμηφηεηεο ηαπηνπνηνχληαη θαη δηεπθνιχλεηαη ε ελλνηνινγηθή αιιαγή. Οη 

καζεηέο ίζσο νινθιεξψζνπλ θάπνηα εξγαζηεξηαθή δξαζηεξηφηεηα θαηά ηελ 

νπνία ρξεζηκνπνηνχλ ηελ πξφηεξε γλψζε ηνπο γηα λα παξάμνπλ λέεο ηδέεο, 

λα δηεξεπλήζνπλ εξσηήκαηα θαη πηζαλφηεηεο, λα ζρεδηάζνπλ θαη λα 

δηεμάγνπλ κία πξνθαηαξθηηθή έξεπλα.  

Explanation (Δπεμήγεζε)  Ζ πξνζνρή ησλ καζεηψλ/καζεηξηψλ εζηηάδεηαη ζε ζπγθεθξηκέλε δηάζηαζε 

ησλ εκπεηξηψλ πνπ απέθηεζαλ θαηά ηελ „ελεξγνπνίεζε‟ θαη ηελ „εμεξεχλεζε‟ 

θαη έρνπλ ηελ επθαηξία λα εθθξάζνπλ - παξνπζηάζνπλ ηελ ελλνηνινγηθή ηνπο 

θαηαλφεζε, ηηο αλαπηπζζφκελεο δεμηφηεηεο θαη ζπκπεξηθνξέο. Δπηπιένλ νη 

εθπαηδεπηηθνί έρνπλ ηελ επθαηξία λα εηζάγνπλ άκεζα κία έλλνηα, κία 

δηεξγαζία ή κία δεμηφηεηα θαη νη καζεηέο λα παξνπζηάζνπλ ηνλ ηξφπν 

θαηαλφεζεο ηεο έλλνηαο. Μία επεμήγεζε απφ  

ηνλ εθπαηδεπηηθφ ηνπο νδεγεί ζε βαζχηεξε θαηαλφεζε, πνπ είλαη ζεκαληηθφ 

κέξνο απηήο ηεο θάζεο.  

Elaboration 

(Δπεμεξγαζία)  

Οη εθπαηδεπηηθνί πξνθαινχλ θαη επεθηείλνπλ ηελ ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε 

θαη ηηο δεμηφηεηεο ησλ καζεηψλ ηνπο. Μέζσ λέσλ εκπεηξηψλ, νη καζεηέο 

απνθηνχλ βαζχηεξε θαη επξχηεξε θαηαλφεζε, πξνζιακβάλνπλ 

πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο θαη επαξθείο δεμηφηεηεο. Οη καζεηέο 

εθαξκφδνπλ ηελ ελλνηνινγηθή θαηαλφεζε πνπ επέηπραλ, δηεμάγνληαο 

επηπιένλ δξαζηεξηφηεηεο.  
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Evaluation (Δθηίκεζε)  Οη καζεηέο ελζαξξχλνληαη λα αμηνινγήζνπλ φ,ηη έρνπλ θαηαλνήζεη θαη ηηο 

ηθαλφηεηεο πνπ απέθηεζαλ, ελψ νη εθπαηδεπηηθνί έρνπλ ηελ επθαηξία λα 

αμηνινγήζνπλ ηελ πξφνδν ησλ καζεηψλ ηνπο ειέγρνληαο αλ έρνπλ 

επηηεπρζεί νη πξνζδηνξηζκέλνη δηδαθηηθνί ζηφρνη. (΢ηαζηλάθεο, 2015) 
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Μεζνδνινγία έξεπλαο 

Δξεπλεηηθά εξσηήκαηα, δείγκα ηεο έξεπλαο, πεξηνρή θαη ρξόλνο δηεμαγσγήο ηεο κειέηεο 

Πξσηαξρηθφο ζηφρνο ηεο παξνχζαο εξεπλεηηθήο πξνζπάζεηαο ήηαλ ε ρξήζε ησλ ΣΠΔ ζηε 

δηδαζθαιία ηεο Βηνινγίαο θαη ε αμηνιφγεζε ηνπ νθέινπο απφ ηε ρξήζε ηνπο ζηε δηδαζθαιία. Γηα ην 

ιφγν απηφ, αξρηθά αλαιχζεθαλ ηα ππάξρνλα ζρνιηθά εγρεηξίδηα (Πίλαθαο 3) γηα λα δηαπηζησζεί αλ 

ππάξρνπλ δπλαηφηεηεο πεξαηηέξσ αλάδεημεο πξνβνιήο ηξηζδηάζηαησλ δνκψλ. Δπηπιένλ, 

αμηνινγήζεθε αλ ε ζρέζε δνκήο θαη ιεηηνπξγίαο έγηλε πεξηζζφηεξν θαηαλνεηή κεηά απφ ηε ρξήζε ησλ 

ΣΠΔ ζε ζχγθξηζε κε ην ζρνιηθφ εγρεηξίδην.  

Ζ εθαξκνγή ηεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δείγκα 56 καζεηψλ, νη νπνίνη 

δελ είραλ ήδε δηδαρζεί ηελ ελφηεηα ε νπνία ζα δηδαζθφηαλ κε ηε ρξήζε ΣΠΔ. Απηφ ην γεγνλφο 

εμαζθαιίδεη ηελ ακεξφιεπηε άπνςε ησλ καζεηψλ νη νπνίνη αθνχλ θάπνηεο έλλνηεο ηεο Βηνινγίαο γηα 

πξψηε θνξά ζηελ εκπινπηηζκέλε δηδαζθαιία κε ηε ρξήζε ΣΠΔ, ψζηε λα εμαζθαιηζηεί ε κεγαιχηεξε 

δπλαηή αμηνπηζηία ησλ επξεκάησλ ηεο παξνχζαο εξεπλεηηθήο εξγαζίαο. Γηα ηε δηδαθηηθή παξέκβαζε, νη 

καζεηέο/καζήηξηεο ρξεζηκνπνίεζαλ θχιιν εξγαζίαο θαη νη απαληήζεηο ηνπο απνηέιεζαλ ην πιηθφ γηα λα 

δηαπηζησζνχλ ηα νθέιε απφ ηε ρξήζε ησλ ΣΠΔ θαζψο θαη νη πξνηάζεηο ηνπο γηα πηζαλέο βειηηψζεηο. 

Σα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα πνπ ηέζεθαλ, ήηαλ ηα εμήο: 

- ΢ηα ππάξρνληα ζρνιηθά εγρεηξίδηα, ππάξρνπλ δπλαηφηεηεο πεξαηηέξσ ρξήζεο θαη αλάδεημεο 

ησλ ηξηζδηάζηαησλ δνκψλ; 

- Οπηηθνπνηψληαο ηξηζδηάζηαηα βηνινγηθέο δνκέο, κπνξνχλ νη καζεηέο λα θαηαλνήζνπλ 

θαιχηεξα ηηο βηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο θαη ηα βηνινγηθά θαηλφκελα θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηνλ 

ηξφπν πνπ επεξεάδεη ε δνκή ησλ καθξνκνξίσλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο; 

Γείγκα έξεπλαο 

Ζ παξνχζα κειέηε δηεμήρζε ζε καζεηέο ηεο Β Λπθείνπ ζε δχν δηαθνξεηηθά ζρνιεία, ην 

«Αξηζηνηέιεην Κνξηλζηαθφ Δθπαηδεπηήξην» θαη ηα «Δθπαηδεπηήξηα Γνχθαο». Έγηλε θαη κία απφπεηξα 

δηδαζθαιίαο ζην 1ν ΓΔΛ Πεξηζηεξίνπ, δπζηπρψο φκσο δελ κπφξεζε λα πξαγκαηνπνηεζεί, θαζψο ην 

ινγηζκηθφ Cn3D πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δηδαζθαιία δελ γηλφηαλ λα εγθαηαζηαζεί απφ ην  

ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ubuntu, πνπ δηέζεηαλ νη ππνινγηζηέο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζρνιείνπ. Σν δείγκα 

απνηέιεζαλ 56 καζεηέο ρσξηζκέλνη ζε νκάδεο ησλ 2 αηφκσλ κε ζθνπφ λα πξαγκαηνπνηεζεί 

νκαδνζπλεξγαηηθή κάζεζε. Ζ νκαδνζπλεξγαηηθή κάζεζε εκπεξηέρεη ζεηηθή αιιειεμάξηεζε, πξφζσπν 

κε πξφζσπν πξναγσγηθή αιιειεπίδξαζε αθνχ ηα κέιε πξνάγνπλ ην έλα ηελ επηηπρία ηνπ άιινπ, νη 

καζεηέο εμεγνχλ ν έλαο ζηνλ άιινλ ηη έρνπλ κάζεη ή καζαίλνπλ θαη αιιεινβνεζνχληαη κε θαηαλφεζε 

θαη απνπεξάησζε ησλ εξγαζηψλ. Δπίζεο, αλαπηχζζεηαη αηνκηθή θαη νκαδηθή επζχλε, θνηλσληθέο 

δεμηφηεηεο φπσο απνηειεζκαηηθή επηθνηλσλία, δηαπξνζσπηθέο ζρέζεηο θαη νκαδηθέο δεμηφηεηεο. Γηα 

απηνχο ηνπο ιφγνπο νη καζεηέο απνθαζίζηεθε λα θάζνληαη αλά δχν ζε έλαλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή 

θαη λα απαληνχλ ζε έλα θχιιν εξγαζίαο (Johnson, Johnson & Holubec 1988). ΢πλνιηθά, θαη ζηα δχν 

ζρνιεία ρξεζηκνπνηήζεθαλ 28 θχιια εξγαζίαο, δειαδή 1 θχιιν εξγαζίαο αλά δχν καζεηέο. ΢ην 

Παξάξηεκα 3 παξαηίζεηαη ην θχιιν εξγαζίαο πνπ δεκηνπξγήζεθε θαη ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνπο 

ζθνπνχο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Αλαιπηηθφηεξα, νη 22 καζεηέο πξνέξρνληαλ απφ έλα 
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ηκήκα Β΄ Λπθείνπ ζην ζρνιείν «Αξηζηνηέιεην Κνξηλζηαθφ Δθπαηδεπηήξην», ελψ νη ππφινηπνη 34 καζεηέο 

πξνέξρνληαλ απφ 2 ηκήκαηα (16 θαη 18 καζεηψλ) Β' Λπθείνπ ηνπ ζρνιείνπ «Δθπαηδεπηήξηα Γνχθαο». Ζ 

δηδαζθαιία πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πξναλαθεξζέληα ζρνιεία ηνλ Απξίιην ηνπ 2018. Σν ζρνιηθφ 

εγρεηξίδην πνπ δηδάζθνληαλ νη καζεηέο είλαη ην βηβιίν ηνπ Τπνπξγείνπ Παηδείαο θαη Θξεζθεπκάησλ γηα 

ηε Β‟ Λπθείνπ (Καςάιεο θ.ά, 2010). 

Ο ζρεδηαζκφο θαη ε εθαξκνγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηδαθηηθήο παξέκβαζεο απνηειεί κηα 

δηδαθηηθή πξφηαζε ε νπνία εκπινπηίδεηαη κε ηε ρξήζε Σερλνινγηψλ θαη Πιεξνθνξίαο κε ζηφρν ηελ 

αμηνιφγεζε ησλ δπλαηνηήησλ ησλ ΣΠΔ ζηε δηδαζθαιία ηεο Βηνινγίαο. Αλαιπηηθφηεξα, ε έξεπλα απηή 

εζηηάδεηαη ζηελ αμηνιφγεζε ηεο ρξήζεο εθαξκνγψλ ηξηζδηάζηαηεο απεηθφληζεο δνκψλ. 

 

 

Δξγαιείν έξεπλαο 

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο επηιέρζεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί ην ινγηζκηθφ 

Cn3D. Σν Cn3D είλαη έλα εξγαιείν απεηθφληζεο βηνκνξηαθψλ δνκψλ, αθνινπζηψλ θαη ζηνηρίζεσλ ησλ 

αιιεινπρηψλ. Σν ινγηζκηθφ Cn3D δεκηνπξγήζεθε απφ ην Δζληθφ Κέληξν Βηνηερλνινγηθψλ 

Πιεξνθνξηψλ ησλ ΖΠΑ (NCBI) θαη είλαη κηα θηιηθή πξνο ην ρξήζηε εθαξκνγή. Ζ πξνηεηλφκελε 

δηαδηθαζία κπνξεί εχθνια λα εκπινπηηζηεί απφ έλα πιήζνο δνκψλ πξσηετλψλ, λνπθιετθψλ νμέσλ ή 

άιισλ κνξίσλ, νη νπνίεο είλαη ειεχζεξα πξνζβάζηκεο ζηελ ηζηνζειίδα ηνπ NCBI (Stasinakis & 

Nicolaou, 2017). Σν Cn3D εκθαλίδεη ηηο ζηνηρίζεηο ησλ δνκψλ καδί κε ηηο ζηνηρίζεηο ησλ αιιεινπρηψλ 

πνπ βαζίδεηαη ε δνκή ηνπο, γηα λα ηνλίζεη πνηεο πεξηνρέο κηαο νκάδαο ζρεηηθψλ πξσηετλψλ είλαη πην 

ζπληεξεκέλεο ζηε δνκή θαη ηελ αιιεινπρία. Πεξηιακβάλνληαη επίζεο ραξαθηεξηζηηθά πξνζαξκνζκέλεο 

ζήκαλζεο, γξαθηθά OpenGL πςειήο πνηφηεηαο θαη κηα πνηθηιία αξρείσλ εμφδνπ πνπ καδί θαζηζηνχλ ην 

Cn3D έλα ηζρπξφ εξγαιείν νπηηθνπνίεζεο βηνινγηθψλ καθξνκνξίσλ. Σν Cn3D ηππηθά ηξέρεη σο 

βνεζεηηθή εθαξκνγή γηα ην ζχζηεκα Entrez ηνπ NCBI, αιιά κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί σο 

απηφλνκε εθαξκνγή. Με ηελ έθδνζε 4, ην Cn3D είλαη πιένλ πιήξεο επεμεξγαζηήο πνιιαπιψλ 

ζηνηρίζεσλ θαη πεξηιακβάλεη αιγφξηζκνπο γηα ηελ ζηνίρηζε αθνινπζηψλ κε άιιεο αιιεινπρίεο θαη 

δνκέο. Σν ινγηζκηθφ είλαη ειεχζεξα δηαζέζηκν ζηελ ηζηνζειίδα: 

 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Structure/CN3D/cn3d.shtml (lastaccessedon 12 October 2019). 

Πξφθεηηαη επηπιένλ γηα έλα εθπαηδεπηηθφ ινγηζκηθφ πνπ ρξεηάδεηαη εγθαηάζηαζε, αιιά δελ 

απαηηεί πεξεηαίξσ ζχλδεζε ζην Γηαδίθηπν. Θα ρξεζηκνπνηεζνχλ επηιεθηηθά κέξε ηνπ ινγηζκηθνχ γηα λα 

δηεπθξηληζηνχλ πεξαηηέξσ έλλνηεο θαη δηαδηθαζίεο. Σν Cn3D επηηξέπεη ζηνπο επηζηήκνλεο (θαη ζηνπο 

καζεηέο!) λα βιέπνπλ καθξνκφξηα κε δηάθνξνπο ηξφπνπο γηα λα βειηηψζνπλ ηελ θαηαλφεζε ηεο δνκήο 

θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ κνξίνπ. Αλαιπηηθφηεξα, ην Cn3D είλαη έλα εξγαιείν γηα ηελ απεηθφληζε 

κνξηαθψλ δνκψλ, αθνινπζηψλ θαη επζπγξάκκηζεο αιιεινπρηψλ. Απηφ πνπ μερσξίδεη ην Cn3D απφ ηα 

άιια ινγηζκηθά είλαη ε ηθαλφηεηά ηνπ λα ζπζρεηίδεη ηελ πιεξνθνξία δνκήο θαη αιιεινπρίαο: γηα 

παξάδεηγκα, έλαο επηζηήκνλαο κπνξεί γξήγνξα λα βξεη ηα ππνιείκκαηα ζε κηα θξπζηαιιηθή δνκή πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε γλσζηέο κεηαιιάμεηο αζζελεηψλ ή δηαηεξεκέλα ππνιείκκαηα δξαζηηθήο ζέζεο απφ 

νηθνγέλεηα νκφινγσλ αιιεινπρηψλ. Σν θχξην πιενλέθηεκά ηνπ είλαη ε ηθαλφηεηα ζχλδεζεο δνκηθψλ 

πιεξνθνξηψλ  κε πιεξνθνξίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αιιεινπρία. Γηα παξάδεηγκα, ε παξαηήξεζε 

κηαο αιιαγήο ακηλνμέσλ ιφγσ κηαο κεηάιιαμεο κπνξεί λα επηηξέςεη ηελ άκεζε αλαγλψξηζε ηεο δνκηθήο 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Structure/CN3D/cn3d.shtml
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αιιαγήο πνπ απηή ε κεηάιιαμε κπνξεί λα παξάγεη ζην επίπεδν ηεο πξσηεΐλεο. Δπηπιένλ, ην ινγηζκηθφ 

επηηξέπεη ζρνιηαζκνχο ζηα δνκηθά κέξε ελδηαθέξνληνο, ηα γξαθηθά ηνπ είλαη πνιχ πςειήο πνηφηεηαο 

θαη πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα εμαγσγήο πνιιψλ ηχπσλ αξρείσλ. Απηφ επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα 

παξάγνπλ απνηειέζκαηα πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ άκεζα ή έκκεζα απφ άιιεο εθαξκνγέο. 

Απηφ ην ινγηζκηθφ κπνξεί επίζεο λα ζπλδεζεί κε ηηο βάζεηο δεδνκέλσλ NCBI, ην νπνίν επηηξέπεη 

γξήγνξε αλαδήηεζε θαη νπηηθνπνίεζε νπνηαζδήπνηε επηζπκεηήο δνκήο. Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ην Cn3D θαη έλα δσξεάλ ζεκηλάξην δηαηίζεληαη ζηε δηεχζπλζε 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/(lastaccessedon 12 October 2019). 

 

Γπλαηόηεηεο Λνγηζκηθνύ  

 Απεηθφληζε δνκψλ καθξνκνξίσλ, θαζψο θαη ηεο αιιεινπρίαο ηνπο. 

 

 Γπλαηφηεηα επηινγήο δηαθνξεηηθψλ κνξθψλ απεηθφληζεο καθξνκνξίσλ. 

 

 Γπλαηφηεηα ζηνίρηζεο δνκήο δηαθνξεηηθψλ καθξνκνξίσλ 

 

 Γπλαηφηεηα ζηνίρηζεο δνκήο θαη αιιεινπρηψλ κε επηζήκαλζε ησλ αληίζηνηρσλ θαηαινίπσλ 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/


 53 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο ρξεζηκνπνηήζεθε ε πξσηεΐλε BRCA1 ιφγσ ηεο 

θιηληθήο ζεκαζίαο ζηνλ θαξθίλν ηνπ καζηνχ. Σν ηκήκα ηεο πξσηεΐλεο πνπ ζα απεηθνλίζνπλ νη καζεηέο 

αθνξά απνθιεηζηηθά ηελ πξσηεΐλε breast cancer carboxy-terminal (BRCΑ1), κία ππξεληθή 

θσζθνπξσηεΐλε, πνπ  παίδεη ξφιν ζηε δηαηήξεζε ηεο γνληδησκαηηθήο ζηαζεξφηεηαο θαη δξα επίζεο σο 

θαηαζηνιέαο φγθσλ. Ζ πξσηεΐλε απηή απνηειείηαη απφ 1863 ακηλνμέα, θαη γη‟ απηφ είλαη πνιχ δχζθνιν 

λα θξπζηαιινγξαθεζεί θαη λα παξαηεξεζεί νιφθιεξε (νη επηζηήκνλεο θξπζηαιινγξαθνχλ ηκήκαηα ησλ 

πξσηετλψλ κε ιηγφηεξα ακηλνμέα). Έηζη νη καζεηέο ζα παξαηεξήζνπλ κφλν έλα ηκήκα ηεο πνπ 

πεξηιακβάλεη ηα ηειεπηαία 210 ακηλνμέα ηεο.  

Ζ BRCA1 ελψλεηαη κε κία άιιε πξσηεΐλε, ηε CtIP (αιιά θαη κε άιινπο θαηαζηνιείο φγθσλ, 

αηζζεηήξεο θαηαζηξνθήο DNA θαη ζεκαηνδνηηθά κφξηα) γηα λα ζρεκαηίζνπλ έλα κεγάιν ζχκπιεγκα 

πξσηετλψλ πνιιαπιψλ ππνκνλάδσλ γλσζηφ σο ην ζχκπιεγκα επηηήξεζεο γνληδηψκαηνο. Με απηφλ 

ηνλ ηξφπν ε BRCΑ1 γίλεηαη βηνινγηθά ιεηηνπξγηθή θαη κπνξεί λα επηδηνξζψζεη βιάβεο πνπ έρνπλ 

πξνθιεζεί ζην DNA (Batenburg et al., 2019).  

Γηάθνξεο κεηαιιάμεηο ζην γνλίδην πνπ θσδηθνπνηεί ηελ BRCA1, επζχλνληαη γηα ηελ εκθάληζε 

θαξθίλνπ ηνπ καζηνχ αιιά θαη ησλ σνζεθψλ ζηηο γπλαίθεο, ελψ ζηνπο άλδξεο ππάξρεη απμεκέλνο 

θίλδπλνο αλάπηπμεο θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε. Μία κεηάιιαμε ζην γνλίδην πνπ θσδηθνπνηεί ηελ πξσηεΐλε 

BRCA1 έρεη σο ζπλέπεηα ηελ αληηθαηάζηαζε κηαο κεζεηνλίλεο απφ αξγηλίλε, ζην ακηλνμχ πνπ βξίζθεηαη 

ζηε ζέζε 1775 ηεο πξσηεΐλεο. Σν δηαθνξεηηθφ ακηλνμχ βξίζθεηαη θνληά ζην ζεκείν πξφζδεζεο ηεο 

BRCT1 κε ηε CtIP, θαη ζαλ απνηέιεζκα επεξεάδεηαη ην ζρήκα ηεο BRCA1 ζην ζεκείν απηφ, αθνχ ε 

αξγηλίλε δεκηνπξγεί δηαθνξεηηθνχο δεζκνχο κε ηα γεηηνληθά ηεο ακηλνμέα. ΢πλέπεηα απηνχ είλαη λα κελ 

κπνξεί πιένλ ε BRCA1 λα ζπλδεζεί κε ηελ πξσηεΐλε CtIP, θαη έηζη αλ πξνθχςνπλ κεηαιιάμεηο ζην 

DNA λα κελ κπνξνχλ λα επηδηνξζσζνχλ απφ απηή ηελ πξσηεΐλε (Zhao et al., 2019). 

 

Δίδνο έξεπλαο 

 ΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο πξαγκαηνπνηήζεθε κειέηε πεξίπησζεο θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθε έλα θχιιν εξγαζίαο ζην νπνίν νη απαληήζεηο ησλ εξγαζηψλ ήηαλ αλνηρηνχ ηχπνπ. Ζ 

έξεπλα ιφγσ ησλ εξσηήζεσλ αλνηρηνχ ηχπνπ ήηαλ θαηά βάζε πνηνηηθή, ελψ ε παξνπζίαζε ησλ 

απνηειεζκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε κεζφδνπο πεξηγξαθηθήο ζηαηηζηηθήο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

πνζνζηψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ. Σα γξαθήκαηα θαη ν ππνινγηζκφο ησλ 

πνζνζηψλ έγηλαλ κε ηε ρξήζε ηνπ ζηαηηζηηθνχ παθέηνπ SPSSv25. 

 

Δθαξκνγή ηνπ κνληέινπ δηδαζθαιίαο ησλ 5Δ 

Δλεξγνπνίεζε  

- Δκπινθή  

(Δθηηκψκελε δηάξθεηα: 10‟)  

 Πξαγκαηνπνίεζε ηδενζχειιαο κε ηε ιέμε 

«κεηαιιάμεηο». Αλαθάιπςε ησλ 

παξαλνήζεσλ θαη έκθαζε ζηηο 

ζεκαληηθφηεξεο έλλνηεο.  

 Ο εθπαηδεπηηθφο αλαθέξεη φηη ζην ζεκεξηλφ 

κάζεκα ζα ρξεζηκνπνηήζνπλ ην ινγηζκηθφ 

Cn3D γηα λα παξαηεξήζνπλ ηξηζδηάζηαηα 
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κφξηα πξσηετλψλ.  

Δμεξεύλεζε  

(Δθηηκψκελε δηάξθεηα: 10‟)  

 Πξαγκαηνπνίεζε ησλ δξαζηεξηνηήησλ 1, 

2 θαη 3, θαη απάληεζε ζηελ εξγαζία 1  πνπ 

βξίζθεηαη ζηελ αξρή ηνπ Φχιινπ εξγαζίαο.  

 Πξψηε επαθή ησλ καζεηψλ κε ην 

ινγηζκηθφ, φπνπ ηνπο δεηείηαη λα 

πεηξακαηηζηνχλ κε ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ, 

δειαδή λα αλνίμνπλ έλα αξρείν, λα δνπλ 

ηε δνκή κηαο πξσηεΐλεο, λα ηελ 

πεξηζηξέςνπλ, λα θάλνπλ ζκίθξπλζε ή 

κεγέζπλζε θαη έπεηηα λα απαληήζνπλ ζηελ 

εξψηεζε «Ση ζπκβαίλεη φηαλ παηάηε απφ 

ην πιεθηξνιφγην ηα γξάκκαηα “n” θαη “s”, 

ελψ παξαηεξείηε ηε δνκή ηεο πξσηεΐλεο;» 

Δπεμήγεζε  

(Δθηηκψκελε δηάξθεηα: 20‟)  

 Παξνπζίαζε ηεο ζεσξίαο απφ ηνλ 

εθπαηδεπηηθφ ζρεηηθά κε:  

α) ηηο κεηαιιάμεηο  

β) ηελ πξσηεΐλε BRCT1 θαζψο επίζεο θαη ηελ 

πξσηεΐλε CtIP, κε ηελ νπνία ε BRCA1 

ελψλεηαη, ψζηε λα γίλεη βηνινγηθά ιεηηνπξγηθή, 

θαη ην ξφιν ηεο. 

γ) ηελ πεξηγξαθή θαη ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο 

ηνπ ινγηζκηθνχ. 

 Αθνινπζεί ζπδήηεζε απνξηψλ.  

Δπεμεξγαζία  

(Δθηηκψκελε δηάξθεηα: 40‟)  

 Οη καζεηέο/καζήηξηεο ρξεζηκνπνηνχλ ην 

ινγηζκηθφ γηα λα παξαηεξήζνπλ ηηο δνκέο 

ηεο πξσηεΐλεο BRCT1 θαη ηεο CtIP, ελψ 

ηαπηφρξνλα πξαγκαηνπνηνχλ ηελ 4ε θαη 5ε 

δξαζηεξηφηεηα ηνπ θχιινπ εξγαζίαο, ψζηε 

λα επηιέμνπλ δηάθνξα ακηλνμέα ησλ 

παξαπάλσ πξσηετλψλ θαη λα πξνβάιινπλ 

ην κφξην ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθά 

ζηηι αλαπαξάζηαζεο. 

 Έπεηηα  πξαγκαηνπνηνχλ θαη θαηαγξάθνπλ 

ηηο εξγαζίεο 2-8 ηνπ θχιινπ εξγαζίαο. 

Δθηίκεζε  

(Δθηηκψκελε δηάξθεηα: 10‟)  

 Οη καζεηέο ειέγρνπλ ηελ νξζφηεηα ησλ 

απαληήζεψλ ηνπο ζηηο αζθήζεηο πνπ 

δηεθπεξαίσζαλ πξνεγνπκέλσο.  
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 ΢πδήηεζε ζρεηηθά κε ηε δηδαθηηθή εκπεηξία 

πνπ είραλ νη καζεηέο, γηα ηε ρξήζε ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ινγηζκηθνχ θαη 

ζπκπιήξσζε ηεο εξγαζίαο 9 ηνπ θχιινπ 

εξγαζίαο, φπνπ θαινχληαη λα 

θαηαγξάςνπλ ζεηηθά θαη αξλεηηθά ζηνηρεία 

απφ ην ςεθηαθφ ζελάξην πνπ πινπνίεζαλ 

θαη λα πξνηείλνπλ πηζαλέο βειηηψζεηο. 

 

Γηδαθηέα Ύιε Βηνινγίαο κε ηε βνήζεηα ΣΠΔ – Αλάιπζε ζρεδίνπ καζήκαηνο θαη θύιινπ 

εξγαζίαο 

΢ηελ παξνχζα δηδαθηηθή πξφηαζε γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα αμηνπνίεζεο ησλ Σ.Π.Δ. γηα ηε 

δηδαζθαιία ηνπ θεθαιαίνπ “Γνληδηαθέο κεηαιιάμεηο - Υξσκνζσκηθέο αλσκαιίεο” ηνπ καζήκαηνο ηεο 

Βηνινγίαο Γεληθήο Παηδείαο ηεο Β‟ ηάμεο Λπθείνπ, ιακβάλνληαο ππφςε φηη ην κάζεκα δηδάζθεηαη κία (1) 

ψξα ηελ εβδνκάδα γηα ην ζρνιηθφ έηνο 2018-2019. Ο ζρεδηαζκφο θαη ε νξγάλσζε ηνπ ζρεδίνπ 

καζήκαηνο έρεη γίλεη κε ηε ρξήζε ηνπ δηδαθηηθνχ κνληέινπ 5Δ (΢ηαζηλάθεο, 2015). 

Οη γεληθνί ζηφρνη ηνπ ζρεδίνπ καζήκαηνο (Παξάξηεκα 2) είλαη ε αλάδεημε ηνπ ξφινπ ησλ 

πξσηετλψλ σο δνκηθψλ θαη ιεηηνπξγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ νξγαληζκψλ, ε ζρέζε ηεο δνκήο ηνπο κε 

ηε ιεηηνπξγία ηνπο, θαζψο θαη ε ζρέζε ηνπο κε αζζέλεηεο. Δπηδηψθεηαη, επνκέλσο, νη καζεηέο λα είλαη 

ζε ζέζε λα αλαγλσξίδνπλ ηελ πνηθηινκνξθία ησλ πξσηετλψλ θαη ηε ζρέζε ηνπο κε ηηο δνκέο θαη ηηο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ νξγαληζκνχ, λα ζπζρεηίδνπλ ηε δνκή κηαο πξσηεΐλεο κε ηε ιεηηνπξγία ηεο θαη κε ηελ 

αιιεινπρία ησλ ακηλνμέσλ ηεο, λα εξκελεχνπλ ηε ζρέζε ηεο δνκήο κηαο πξσηεΐλεο κε παζνινγηθέο 

θαηαζηάζεηο.  

Σν θχιιν εξγαζίαο, απνηειείηαη απφ 9 (ελλέα) εξσηήζεηο, θαζεκία απφ ηηο νπνίεο ζηνρεχεη ζε 

ζπγθεθξηκέλα δεηήκαηα. Δηδηθφηεξα, φπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 1: 

 

Πίλαθαο 1: Απεηθφληζε ησλ εξγαζηψλ ηνπ θχιινπ εξγαζίαο. 

Α/Α 

εξψηεζεο 

Κείκελν ΢θνπηκφηεηα ρξήζεο ηεο 

1. Παηήζηε κε ην πνληίθη πάλσ ζην θεληξηθφ 

παξάζπξν. Ση ζπκβαίλεη φηαλ παηάηε απφ ην 

πιεθηξνιφγην ηα γξάκκαηα “n” θαη “s”, ελψ 

παξαηεξείηε ηε δνκή ηεο πξσηεΐλεο; 

Αθνξά ηηο δξαζηεξηφηεηεο εμνηθείσζεο κε 

ην ινγηζκηθφ, έρεη σο ζηφρν λα 

δηαπηζησζεί αλ ηειηθά νη 

καζεηέο/καζήηξηεο έρνπλ θαηνξζψζεη λα 

ρξεζηκνπνηνχλ κε επρέξεηα ην ινγηζκηθφ. 

2.  Με ξνδ ρξψκα απεηθνλίδεηαη ε πξσηεΐλε 

BRCA1, ελψ κε κπιε ρξψκα απεηθνλίδεηαη 

έλα κέξνο ηεο πξσηεΐλεο CtIP, ζηελ νπνία 

Βαζίδεηαη ζηελ έλλνηα ηεο 

ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο ησλ καθξνκνξίσλ 

θαη έρεη σο ζηφρν λα δηαπηζησζεί αλ νη 
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ζπλδέεηαη ε BRCA1 γηα λα επηζθεπάζεη ην 

DNA πνπ εκθαλίδεη ηε βιάβε. Παξαηεξήζηε 

ην ζεκείν έλσζεο ησλ 2 πξσηετλψλ. Γηαηί 

κπνξεί ε BRCA1 (ξνδ πξσηεΐλε) λα 

ζπλδέεηαη κε ηελ CtIP (κπιε πξσηεΐλε) ζην 

ζπγθεθξηκέλν ζεκείν; Να απαληήζεηε κε 

βάζε ην ζρήκα ησλ 2 πξσηετλψλ. 

καζεηέο κπνξνχλ λα αληηιεθζνχλ κε ηε 

ρξήζε ηνπ Cn3D ηε ζρέζε “θιεηδηνχ – 

θιεηδαξηάο” αλάκεζα ζηηο 2 πξσηεΐλεο. 

3. Θα κπνξνχζε ε CtIP (κπιε πξσηεΐλε) λα 

πξνζδεζεί ζε θάπνην άιιν ζεκείν ηεο 

BRCA1 (ξνδ πξσηεΐλε); Να εμεγήζεηε κε 

βάζε ην ζρήκα ησλ 2 πξσηετλψλ. 

Βαζίδεηαη ζηελ έλλνηα ηεο 

ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο ησλ καθξνκνξίσλ 

θαη ζηνρεχεη ζηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ γηα 

ηελ παξαηήξεζε ηεο ηξηζδηάζηαηεο δνκήο 

ησλ πξσηετλψλ. ΢ηνρεχεη ζηελ θαηαλφεζε 

ησλ καζεηψλ φηη 2 καθξνκφξηα έρνπλ 

ζπγθεθξηκέλν ζεκείν πξφζδεζεο.  

4.  Παηήζηε δηπιφ θιηθ κε ην πνληίθη ζε έλα 

θελφ ζεκείν ηνπ παξαζχξνπ αιιεινπρίαο, 

ψζηε λα βεβαησζείηε φηη δελ είλαη 

επηιεγκέλν θαλέλα ακηλνμχ. 

 ΋ηαλ ην πνληίθη βξίζθεηαη πάλσ ζε έλα 

ακηλνμχ, ζην θάησ κέξνο αξηζηεξά ηνπ 

παξαζχξνπ αιιεινπρίαο αλαγξάθεηαη 

κέζα ζε παξέλζεζε ε ζέζε ζηελ νπνία 

απηφ βξίζθεηαη. Βξείηε θαη επηιέμηε ζην 

δεπηεξεχνλ παξάζπξν, ην ακηλνμχ ζηε 

ζέζε 1775, ην νπνίν είλαη κηα κεζεηνλίλε 

(m). 

 Δπηιέμηε φια ηα ακηλνμέα ζε κηα αθηίλα 5 

Angstrongs, κε ηα νπνία αιιειεπηδξά ην 

ακηλνμχ κεζεηνλίλε, αθνινπζψληαο απφ 

ην παξάζπξν δνκήο ηε δηαδξνκή ζην 

κελνχ “Select  Select By Distance”. 

[΢εκείσζε: Έλα Angstrom, Å, είλαη 10-10 

κέηξα.] 

 ΢ην πιαίζην “Enter a distance cut off” 

πιεθηξνινγήζηε ηνλ αξηζκφ 5, αλ δελ 

ππάξρεη σο πξνεπηινγή. 

 Βεβαησζείηε φηη ε επηινγή "Select protein 

residues" είλαη επηιεγκέλε, θαη φηη ε 

επηινγή "Select other molecules only" 

Αθνξά ηηο δξαζηεξηφηεηεο εμνηθείσζεο κε 

ην ινγηζκηθφ, έρεη σο ζηφρν λα 

δηαπηζησζεί αλ νη καζεηέο/καζήηξηεο 

ζπλερίδνπλ λα ρξεζηκνπνηνχλ κε επρέξεηα 

ην ινγηζκηθφ θαη ζπγθεθξηκέλα λα 

κπνξνχλ λα επηιέγνπλ ζπγθεθξηκέλα 

ακηλνμέα ηεο πξσηεΐλεο. 



 57 

δελ είλαη επηιεγκέλε. ΢ε πεξίπησζε πνπ 

ε δεχηεξε εληνιή είλαη επηιεγκέλε, λα ηελ 

απν-επηιέμεηε. 

 Κάληε θιηθ ζην θνπκπί "OK". 

 Αθνινπζήζηε ζην θχξην παξάζπξν, απφ 

ην κελνχ, ηε δηαδξνκή “Select  Show 

Selected Residues”, ψζηε λα 

εκθαλίδνληαη κφλν ηα ακηλνμέα πνπ 

βξίζθνληαη ζε απφζηαζε 5 Angstroms 

απφ ηε κεζεηνλίλε, ηα νπνία ζα πξέπεη λα 

απεηθνλίδνληαη κε θίηξηλν ρξψκα. 

Απφ ην δεπηεξεχνλ παξάζπξν ηεο 

πξσηεΐλεο, λα θαηαγξάςεηε φια ηα 

ακηλνμέα πνπ βξίζθνληαη ζε απφζηαζε 5 

Angstroms απφ ην ακηλνμχ πνπ έρεηε 

επηιέμεη, κόλν από ηελ πνιππεπηηδηθή 

αιπζίδα 1Y98_A (δίλνληαη κε θίηξηλν 

ρξψκα), θαζψο επίζεο θαη ηε ζέζε ζηελ 

πνιππεπηηδηθή αιπζίδα πνπ βξίζθνληαη. 

5.  Υσξίο λα θιείζεηε ην παξάζπξν ζην 

νπνίν εξγαδφζαζηαλ κέρξη ηψξα, αλνίμηε 

απφ ην θάθειν “Βηνινγία” ην αξρείν κε 

φλνκα “BRCA1 – mutated”. Σψξα 

εκθαλίδεηαη ζην πξσηεχνλ παξάζπξν κία 

κεηαιιαγκέλε πξσηεΐλε BRCA1, ε νπνία 

ζηε ζέζε 1775 έρεη ην ακηλνμχ αξγηλίλε 

(ζπκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα “r”), αληί γηα 

ηε κεζεηνλίλε πνπ βξίζθεηαη θπζηνινγηθά 

ζηε ζέζε απηή. 

 Βξείηε ην ακηλνμχ απηφ ζην δεπηεξεχνλ 

παξάζπξν, ζηε ζέζε 1775 θαη επηιέμηε 

ην.  

 Δπηιέμηε φια ηα ακηλνμέα ζε κηα αθηίλα 5 

Angstrongs, κε ηα νπνία αιιειεπηδξά ην 

ακηλνμχ αξγηλίλε, αθνινπζψληαο απφ ην 

παξάζπξν δνκήο ηε δηαδξνκή ζην κελνχ 

“Select  Select By Distance”.  

 ΢ην πιαίζην “Enter a distance cut off” 

πιεθηξνινγήζηε ηνλ αξηζκφ 5, αλ δελ 

Αθνξά ηηο δξαζηεξηφηεηεο εμνηθείσζεο κε 

ην ινγηζκηθφ, έρεη σο ζηφρν λα 

δηαπηζησζεί αλ νη καζεηέο/καζήηξηεο 

ζπλερίδνπλ λα ρξεζηκνπνηνχλ κε επρέξεηα 

ην ινγηζκηθφ θαη ζπγθεθξηκέλα λα 

κπνξνχλ λα επηιέγνπλ ζπγθεθξηκέλα 

ακηλνμέα ηεο πξσηεΐλεο. 
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ππάξρεη σο πξνεπηινγή.  

 Βεβαησζείηε φηη ε επηινγή "Select protein 

residues" είλαη επηιεγκέλε, θαη φηη ε 

επηινγή "Select other molecules only" 

δελ είλαη επηιεγκέλε. ΢ε πεξίπησζε πνπ 

ε δεχηεξε εληνιή είλαη επηιεγκέλε, λα ηελ 

απφ-επηιέμεηε.  

 Κάληε θιηθ ζην θνπκπί "OK". 

 Αθνινπζήζηε ζην πξσηεχνλ παξάζπξν, 

απφ ην κελνχ, ηε δηαδξνκή “Select  

Show Selected Residues”, ψζηε λα 

εκθαλίδνληαη κφλν ηα ακηλνμέα πνπ 

βξίζθνληαη ζε απφζηαζε 5 Angstroms 

απφ ηελ αξγηλίλε, ηα νπνία ζα πξέπεη λα 

απεηθνλίδνληαη κε θίηξηλν ρξψκα.  

 Αθνινπζήζηε ηε δηαδξνκή "Style  

Rendering Shortcuts  Space Fill". 

Απφ ην δεπηεξεχνλ παξάζπξν ηεο 

πξσηεΐλεο, λα θαηαγξάςεηε φια ηα 

ακηλνμέα πνπ βξίζθνληαη ζε απφζηαζε 5 

Angstroms απφ ην ακηλνμχ πνπ έρεηε 

επηιέμεη (δίλνληαη κε θίηξηλν ρξψκα), 

θαζψο επίζεο θαη ηε ζέζε ζηελ 

πνιππεπηηδηθή αιπζίδα πνπ βξίζθνληαη. 

6. Δίλαη επηιεγκέλα αθξηβψο ηα ίδηα ακηλνμέα θαη 

ζηηο 2 πξσηεΐλεο; Αλ φρη, πνηα είλαη ε 

δηαθνξά ηνπο; 

Αθνξά ηηο δξαζηεξηφηεηεο εμνηθείσζεο κε 

ην ινγηζκηθφ, έρεη σο ζηφρν λα 

δηαπηζησζεί αλ ηειηθά νη 

καζεηέο/καζήηξηεο έρνπλ θαηνξζψζεη λα 

ρξεζηκνπνηνχλ κε επρέξεηα ην ινγηζκηθφ. 

7. Μεηαθηλήζηε ην παξάζπξν δνκήο ηεο 

κεηαιιαγκέλεο πξσηεΐλεο BRCA1, ψζηε λα 

απεηθνλίδνληαη ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή 

ζαο θαη ηα 2 θχξηα παξάζπξα (ην παξάζπξν 

κε ηελ πξσηεΐλε BRCA1 θαη ην παξάζπξν κε 

ηε κεηαιιαγκέλε ηεο κνξθή) θαη 

παξαηεξήζηε ηηο δνκέο ησλ πξσηετλψλ. Σν 

ζρήκα ηνπο είλαη αθξηβψο ην ίδην; Δμεγήζηε. 

[΢εκείσζε: Ζ κεζεηνλίλε είλαη κε πνιηθφ 

ακηλνμχ, ελψ ε αξγηλίλε είλαη ζεηηθά 

Αθνξά ηελ ηξηζδηάζηαηε δνκή ησλ 

πξσηετλψλ πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

αιιεινπρία ησλ ακηλνμέσλ ηεο πεπηηδηθήο 

αιπζίδαο, θαη ηηο επηπηψζεηο ησλ 

κεηαιιάμεσλ ζηε δνκή ησλ καθξνκνξίσλ. 

Αλ νη εξγαζίεο 4, 5, θαη 6 έρνπλ 

πξαγκαηνπνηεζεί ζσζηά, ζα πξέπεη  νη 

καζεηέο λα νδεγεζνχλ ζην ζπκπέξαζκα 

φηη ην ζρήκα ησλ 2 πξσηετλψλ πνπ 

απεηθνλίδνληαη δελ είλαη αθξηβψο ην ίδην. 
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θνξηηζκέλν ακηλνμχ.] Γεδνκέλνπ φηη ην ακηλνμχ ζηε ζέζε 1775 

είλαη δηαθνξεηηθφ, θαη δηαζέηεη δηαθνξεηηθά 

θνξηηζκέλε πιεπξηθή νκάδα R, είλαη 

ινγηθφ λα επεξεάδεηαη ην ζρήκα ηεο 

πξσηεΐλεο, αθνχ δηαθνξεηηθνί δεζκνί ζα 

ζρεκαηηζηνχλ αλάκεζα ζηηο πιεπξηθέο 

νκάδεο ησλ ακηλνμέσλ ζε θάζε κία απφ ηηο 

2 πξσηεΐλεο. 

8. ΢ε θάζε έλα απφ ηα 2 παξάζπξα δνκήο (ην 

παξάζπξν κε ηελ πξσηεΐλε BRCA1 θαη ην 

παξάζπξν κε ηε κεηαιιαγκέλε ηεο κνξθή), 

αθνινπζήζηε απφ ην κελνχ ηε δηαδξνκή 

“Select  Show Everything”. ΢ε πνην 

ζεκείν ηεο πξσηεΐλεο BRCA1 (ξνδ ρξψκα) 

εκθαλίδεηαη ε κεηάιιαμε (θίηξηλν ρξψκα), ζε 

ζρέζε κε ηελ πξσηεΐλε CtIP (κπιε ρξψκα); 

Ση απνηέιεζκα έρεη απηή κεηάιιαμε ζηε 

κεηαιιαγκέλε πξσηεΐλε BRCA1, ζηε 

ζχλδεζή ηεο κε ηελ πξσηεΐλε CtlP; Θα 

κπνξεί ε κεηαιιαγκέλε πξσηεΐλε BRCA1 λα 

επηηειέζεη ην ξφιν ηεο θαη λα επηδηνξζψζεη ην 

DNA; 

Βαζίδεηαη ζηελ έλλνηα ηεο 

ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο ησλ καθξνκνξίσλ 

θαη ππνλνεί ηε ζρέζε δνκήο θαη 

ιεηηνπξγίαο. Αθνξά ηηο επηπηψζεηο ησλ 

κεηαιιάμεσλ ζηε δνκή θαη ζπλεπψο ζηε 

ιεηηνπξγία ησλ καθξνκνξίσλ. ΢ηεξίδεηαη 

ζηελ παξαηήξεζε ησλ καζεηψλ, κέζα 

απφ ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Cn3D, φηη ην 

ζεκείν πνπ επεξεάδεηαη απφ ηε κεηάιιαμε 

βξίζθεηαη ζηε  ζέζε πξφζδεζεο ηεο 

BRCA1 κε ηελ CtIP πξσηεΐλε. ΢ηνρεχεη 

ζηελ θαηαλφεζε φηη ε αιιαγή ηεο δνκήο 

κηαο πξσηεΐλεο κπνξεί λα έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ θαηαζηξνθή ηεο 

ιεηηνπξγηθφηεηάο ηεο θαη ηε ζχλδεζε ησλ 

κεηαιιάμεσλ κε επηπηψζεηο ζηελ πγεία 

ηνπ αλζξψπνπ, φπσο ηε δεκηνπξγία 

θαξθίλνπ ηνπ καζηνχ ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε. 

9. Καηαγξάςηε ζεηηθά θαη αξλεηηθά ζηνηρεία απφ 

ην ςεθηαθφ ζελάξην πνπ πινπνηήζαηε θαη 

πξνηείλεηε πηζαλέο βειηηψζεηο. 

Αθνξά ηηο εληππψζεηο ησλ καζεηψλ φζνλ 

αθνξά ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ. ΢ηνρεχεη 

ζηελ αμηνιφγεζε ηνπ θχιινπ εξγαζίαο 

ψζηε λα εληνπηζηνχλ ηπρφλ ζθάικαηα ή 

ειιείςεηο θαη λα βειηησζεί ην ζρέδην 

καζήκαηνο. 

 

Δπηρεηξψληαο ηελ επίηεπμε ησλ παξαπάλσ ζηφρσλ αλακέλεηαη φηη νη καζεηέο ζα αληηιεθζνχλ 

ηε ζρέζε κεηαμχ δνκήο θαη ιεηηνπξγίαο ζε κνξηαθφ επίπεδν. Δπίζεο, εκπιέθνληαο θαηαζηάζεηο απφ ηελ 

θαζεκεξηλή δσή, ζα αλαλεψζνπλ ην ελδηαθέξνλ ηνπο γηα ηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο, ζα αλαπηχμνπλ θξηηηθή 

ζηάζε απέλαληη ζηε πιεζψξα ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ δηαηίζεληαη ζην δηαδίθηπν, ζα ζπλεξγαζηνχλ ζε 
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νκάδεο γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ θαη ζα αλαγλσξίζνπλ ηε δηαθνξεηηθφηεηα ηνπ άιινπ κέζα απφ ηε 

ζπλεξγαζία. 

΢ην κάζεκα νη καζεηέο εηζάγνληαη ζηε κεγάιε ζεκαζία ηεο ηξηζδηάζηαηεο δνκήο ηεο πξσηεΐλεο 

θαη καζαίλνπλ λα πεξηεγνχληαη κεηαμχ ησλ γξακκηθψλ αθνινπζηψλ πξσηετλψλ θαη ησλ ηξηζδηάζηαησλ, 

κε ηε ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ βηνπιεξνθνξηθήο Cn3D.  

Αλαιπηηθφηεξα, ζα αζρνιεζνχλ κε ηελ απεηθφληζε κηαο πξσηεΐλεο πξηλ θαη κεηά ηε ζεκεηαθή 

κεηάιιαμε ε νπνία νδεγεί ζε κεηαβνιή ηεο δνκήο ηεο ζηνλ ρψξν, ψζηε λα θαηαλνεζεί φηη ε δνκή είλαη 

απηή πνπ νξίδεη θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο πξσηεΐλεο ζην θχηηαξν. Οη καζεηέο γηα λα εμνηθεησζνχλ κε ην 

πξφγξακκα, ζα πξνζπαζήζνπλ λα πεξηζηξέςνπλ ην κφξην, λα ην κεγεζχλνπλ γηα κεγαιχηεξε 

ιεπηνκέξεηα ζηελ εηθφλα, λα ην απεηθνλίζνπλ κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, λα επηιέμνπλ ζπγθεθξηκέλεο 

βάζεηο ή ακηλνμέα θαη λα παξαηεξήζνπλ ηε δνκή ηνπο. Αθνχ κάζνπλ ηνπο δηάθνξνπο ηξφπνπο κε ηνπο 

νπνίνπο κπνξνχλ λα απεηθνλίδνπλ ηκήκαηα ηνπ DNA ή ηεο πξσηεΐλεο BRCA1, ζα απεηθνλίζνπλ θαη ηε 

κεηαιιαγκέλε κνξθή ηεο πξσηεΐλεο BRCA1 γηα λα θαηαλνεζεί πψο κηα ζεκεηαθή κεηάιιαμε κπνξεί λα 

αιιάμεη ή λα θαηαζηξέςεη ηε ιεηηνπξγία ηεο πξσηεΐλεο, ζε ζρέζε πάληα κε ην γνλίδην BRCA1. 

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο αμηνπνηήζεθαλ νη Σερλνινγίεο 

Πιεξνθνξηθήο θαη Δπηθνηλσλίαο ζηε δηδαζθαιία ηεο Βηνινγίαο, ψζηε λα εθηηκεζεί ε ζπκβνιή ηνπο. 

Πξνθεηκέλνπ λα νξηζηεί ην δηδαθηηθφ πιηθφ ην νπνίν ζα δηδαρζεί ζηνπο καζεηέο κε ηε βνήζεηα ΣΠΔ ζηα 

πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, πξνεγήζεθε ελδειερήο αλαζθφπεζε ηεο δηδαθηέαο 

χιεο ηεο Βηνινγίαο φισλ ησλ ηάμεσλ Γπκλαζίνπ θαη Λπθείνπ ψζηε λα πξνζδηνξηζηνχλ ηα ηκήκαηα ηεο 

δηδαθηέαο χιεο πνπ κπνξνχλ λα ππνζηεξηρζνχλ κε ηε ρξήζε ΣΠΔ. 
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ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

Αλάιπζε ΢ρνιηθψλ Δγρεηξηδίσλ 

΢ην Παξάξηεκα 1 παξαηίζεληαη ζε κνξθή πηλάθσλ ε δηδαθηέα χιε αλά βηβιίν Βηνινγίαο Γπκλαζίνπ θαη 

Λπθείνπ, ελψ ζηνλ Πίλαθα 2 παξαηίζεηαη έλα δείγκα απηψλ φζνλ αθνξά ηε δηδαθηέα χιε ηεο Β Λπθείνπ. 

΢ηελ πξψηε ζηήιε αλαγξάθεηαη ην ζρεηηθφ θείκελν ηνπ ζρνιηθνχ εγρεηξηδίνπ ην νπνίν κπνξεί λα 

ππνζηεξηρζεί κε ηε ρξήζε ΣΠΔ, ζε επφκελε ζηήιε αλαγξάθεηαη αλ ε αλαθνξά είλαη άκεζε ή έκκεζε 

δειαδή αλ ην θείκελν αλαθέξεη ηε ζρέζε δνκήο θαη ιεηηνπξγίαο ή κπνξεί λα ελλνεζεί, ζε επφκελε 

ζηήιε αλαγξάθεηαη ε ζρέζε πνπ έρεη ε δνκή κεραληζκψλ, ζπζηεκάησλ, νξγάλσλ, ηζηψλ, θπηηάξσλ, 

νξγαληδίσλ, καθξνκνξίσλ θαη κηθξνκνξίσλ κε ηε ιεηηνπξγία πνπ απηά επηηεινχλ, θαη ηέινο ηα 

πξνζδνθψκελα νθέιε απφ ηε 3D απεηθφληζε. 

 

Πίλαθαο 2: Γηδαθηέα χιε ηεο Β Λπθείνπ γηα ην ζρνιηθφ έηνο 2018-2019. 

Βηβιίν: Α. Καςάιεο, Η.Δ. Μπνπξκπνπράθεο, Β. Πεξάθε, ΢. ΢αιακαζηξάθεο  

α/α Κείκελν ζρνιηθνύ 

βηβιίνπ 

Άκεζε/ 

Έκκεζε 

αλαθνξά 

΢ρέζε δνκήο/ 

ιεηηνπξγίαο 

Πξνζδνθώκελν όθεινο 

από ηε 3D απεηθόληζε 

1. 

 

Σα κνλνκεξή ησλ 
δηάθνξσλ εηδψλ 
καθξνκνξίσλ … κε 
ηελ πξνζζήθε λεξνχ 
θαη νλνκάδεηαη 
πδξόιπζε. (1.2) 

άκεζε  Καηά ηε ζπκπχθλσζε ην έλα 

κνλνκεξέο ράλεη έλα άηνκν 

πδξνγφλνπ (Ζ), ελψ ην άιιν 

κηα πδξνμπινκάδα (ΟΖ). 

Αθαηξείηαη δειαδή ηειηθά έλα 

κφξην λεξνχ θαη ηα δχν 

κνλνκεξή ζπλδένληαη 

κε νκνηνπνιηθφ δεζκφ. Ζ 

δηάζπαζε ησλ καθξνκνξίσλ 

ζηα κνλνκεξή ηνπο γίλεηαη κε 

ηελ πξνζζήθε λεξνχ θαη 

νλνκάδεηαη πδξφιπζε. 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ηεο  

ζπκπχθλσζεο νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα θαηαλνήζνπλ  

ηε δεκηνπξγία καθξνκνξίσλ 

απφ ηα κνλνκεξή ηνπο. Με 

ηελ ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε 

ηεο  πδξφιπζεο νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα θαηαλνήζνπλ 

θαιχηεξα ηε δηάζπαζε 

πνιπκεξψλ ζηα κνλνκεξή 

ηνπο. Σν καζεζηαθφ 

αληηθείκελν ζηνρεχεη ζηελ 

θαηαλφεζε ηνπ κεραληζκνχ 

ζχλζεζεο θαη δηάζπαζεο 

ησλ βηνκνξίσλ. 

2. Σν κφξην ησλ 
ακηλνμέσλ 
απνηειείηαη απφ δχν 
ηκήκαηα, έλα 
ζηαζεξφ θαη έλα 
κεηαβιεηφ 
...ππάξρνπλ 20 
δηαθνξεηηθέο 
πιεπξηθέο νκάδεο. 
(1.2) 

άκεζε Σν ζηαζεξφ ηκήκα ησλ 

ακηλνμέσλ απνηειείηαη απφ 

έλα άηνκν πδξνγφλνπ, κηα 

ακηλνκάδα θαη κηα 

θαξβνμπινκάδα, ελσκέλα ζε 

έλα θνηλφ άηνκν άλζξαθα, ελψ 

ην κεηαβιεηφ απνηειείηαη απφ 

ηελ πιεπξηθή νκάδα, ε νπνία 

έρεη δηαθνξεηηθή ρεκηθή δνκή 

γηα θάζε έλα απφ ηα 20 

δηαθνξεηηθά ακηλνμέα πνπ 

ζπλζέηνπλ ηηο πξσηεΐλεο.  

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ησλ ακηλνμέσλ 

νη καζεηέο ελδέρεηαη λα 

θαηαλνήζνπλ θαιχηεξα ηε 

ηε δνκή ησλ ακηλνμέσλ θαη 

ηνλ ξφιν ηνπο σο κνλνκεξή 

ησλ πξσηετλψλ. Δπίζεο, ζα 

παξαηεξεζεί ε 

πνηθηινκνξθία ζην ζρήκα 

ησλ ακηλνμέσλ, πνπ 

νθείιεηαη ζηηο πιεπξηθέο 

ηνπο νκάδεο R. 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CF%8C%CE%BB%CF%85%CF%83%CE%B7
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Ζ αλάιπζή καο δηαπηζηψλεη πσο ζε αξθεηά ζεκεία ησλ ζρνιηθψλ εγρεηξηδίσλ, ππάξρεη πεξηερφκελν, 

πεξηγξαθέο ή αλαθνξέο ηα νπνία ζα κπνξνχζαλ λα παξνπζηαζηνχλ ελαιιαθηηθά κε ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε. 

΢ηνλ παξαθάησ Πίλαθα 3, θαίλεηαη ην ζχλνιν ηεο αλάιπζήο καο, φζνλ αθνξά ηνλ εληνπηζκφ ζεκείσλ 

πνπ ζα κπνξνχζε λα εληαρζεί ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε: 

 

Πίλαθαο 3: Καηάινγνο ζρνιηθψλ βηβιίσλ. 

Βαζκίδα ΢ρνιηθφ εγρεηξίδην Αξηζκφο άκεζσλ 

αλαθνξψλ 

Αξηζκφο έκκεζσλ 

αλαθνξψλ 

Γπκλάζην Α΄ Γπκλαζίνπ: Δ. Μαπξηθάθε, Μ. Γθνχβξα, Α. 

Κακπνχξε (2017) 

18  

Β΄/Γ/ Γπκλαζίνπ: Δ. Μαπξηθάθε, Μ. Γθνχβξα, 

Α. Κακπνχξε (2017) 

24  

Λχθεην Α΄Λπθείνπ: Α. Καζηνξίλεο, Μ. Κσζηάθε-

Απνζηνινπνχινπ, Φ. Μπαξψλα-Μάκαιε, Β. 

Πεξάθε, Π. Πηάινγινπ (2017) 

12  

 Β΄Λπθείνπ: Α. Καςάιεο, Η.Δ. 

Μπνπξκπνπράθεο, Β. Πεξάθε, ΢. 

΢αιακαζηξάθεο 

23 1 

 Γ΄Λπθείνπ Γεληθήο: ΢Μ. Αδακαληηάδνπ, Μ. 

Γεσξγάηνπ, Υ. Γηαπηηδάθεο, Λ. Λάθθα, Γ. 

Ννηαξάο, Ν. Φισξεληίλ, Γ. Υαηδεγεσξγίνπ, 

Οι. Υαληεθσληή 

20 2 

 Γ΄Λπθείνπ Καηεχζπλζεο: Β. Αιεπφξνπ-

Μαξίλνπ, Α. Αξγπξνθαζηξίηεο, Αη. 

Κνκεηνπνχινπ, Π. Πηαιφγινπ, Β. ΢γνπξίηζα 

31 5 

 

Απφ ηελ αλάιπζή καο, δηαπηζηψλνπκε φηη 42 αλαθνξέο εληνπίδνληαη ζηα ζρνιηθά εγρεηξίδηα ηνπ 

Γπκλαζίνπ θαη 94 αλαθνξέο ζηα ζρνιηθά εγρεηξίδηα ηνπ Λπθείνπ. Απφ απηέο, νη 128 είλαη άκεζεο 

αλαθνξέο, δειαδή ν καζεηήο θαη ν εθπαηδεπηηθφο θαηαλννχλ ηελ αλάγθε ηξηζδηάζηαηεο απεηθφληζεο 

γηαηί πεξηγξάθνπλ δνκέο καθξνκνξίσλ ή βηνινγηθέο δηεξγαζίεο ή νξγαληζκνχο, ελψ νη 8 είλαη έκκεζεο 

αλαθνξέο, δειαδή απαηηείηαη πεξαηηέξσ ζπδήηεζε-δηεξεχλεζε γηα λα δηαπηζησζεί ε αλάγθε 

ηξηζδηάζηαηεο απεηθφληζεο. 
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Αλάιπζε Γηδαθηηθήο Παξέκβαζεο 

΢ην πξψην ζρνιείν ην κάζεκα έιαβε ρψξα αθνχ πξαγκαηνπνηήζεθε παξνπζίαζε ηνπ εξεπλεηή απφ 

ηνλ ζπλάδειθν θαζεγεηή ηνπ ηκήκαηνο Κνπκαξέια Γεκήηξε, ελψ ζην δεχηεξν ζρνιείν ην κάζεκα ε 

παξνπζίαζε ηνπ εξεπλεηή έγηλε απφ ηε ζπλάδειθν θαζεγήηξηα ΢νθία Παπαδνπνχινπ. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ καζήκαηνο ν εξεπλεηήο, αθνχ έδσζε θαηεπζπληήξηεο νδεγίεο ζηνπο καζεηέο λα θάζνληαη 

αλά δχν ζε έλαλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή θαη ζηνπο πξναλαθεξζέληεο εθπαηδεπηηθνχο ζε ζπλεξγαζία 

επηβιέπαλε ηνπο καζεηέο, απαληνχζαλ ζε απνξίεο θαη ηα ζπληφληδαλ, ψζηε λα βξίζθνληαη φια ζην ίδην 

ζεκείν ηνπ θχιινπ εξγαζίαο. 

΋ινη νη καζεηέο θαίλνληαλ ελζνπζηαζκέλνη θαη φινη ήηαλ αξθεηά εμνηθεησκέλνη κε ηε ρξήζε ηνπ 

ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή, νπφηε φια θχιεζαλ νκαιά θαη ηα καζήκαηα πήγαλ φια ζχκθσλα κε ηηο 

πξνζδνθίεο ηνπ εξεπλεηή. 

 

΢ηνλ παξαθάησ Πίλαθα 4, παξνπζηάδνπκε αλαιπηηθά ηηο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζε θάζε εξψηεζε-

εξγαζία: 

Πίλαθαο 4: Οη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζηηο εξγαζίεο ηνπ θχιινπ εξγαζίαο. 

Α/Α 

Δξγαζίαο 

Κείκελν εξγαζίαο Απαληήζεηο 

1 Παηήζηε κε ην πνληίθη πάλσ ζην θεληξηθφ 

παξάζπξν. Ση ζπκβαίλεη φηαλ παηάηε απφ ην 

πιεθηξνιφγην ηα γξάκκαηα “n” θαη “s”, ελψ 

παξαηεξείηε ηε δνκή ηεο πξσηεΐλεο; 

56: παηψληαο ην γξάκκα 

“n”πεξηζηξέθεηαη ε πξσηεΐλε, ελψ 

παηψληαο ην γξάκκα “s” ε 

πεξηζηξνθή ζηακαηάεη ε 

πεξηζηξνθή. 

20: επηζήκαλαλ φηη απηή 

πεξηζηξέθεηαη δεμηφζηξνθα 

(Γξάθεκα 1) 

2  Με ξνδ ρξψκα απεηθνλίδεηαη ε πξσηεΐλε BRCA1, 

ελψ κε κπιε ρξψκα απεηθνλίδεηαη έλα κέξνο ηεο 

πξσηεΐλεο CtIP, ζηελ νπνία ζπλδέεηαη ε BRCA1 γηα 

λα επηζθεπάζεη ην DNA πνπ εκθαλίδεη ηε βιάβε. 

Παξαηεξήζηε ην ζεκείν έλσζεο ησλ 2 πξσηετλψλ. 

Γηαηί κπνξεί ε BRCA1 (ξνδ πξσηεΐλε) λα ζπλδέεηαη 

κε ηελ CtIP (κπιε πξσηεΐλε) ζην ζπγθεθξηκέλν 

ζεκείν; Να απαληήζεηε κε βάζε ην ζρήκα ησλ 2 

πξσηετλψλ. 

56: δηαπίζησζαλ ηε ζρέζε 

ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο κεηαμχ ησλ 2 

πξσηετλψλ, ζην ζεκείν πνπ ε 

BRCA1 ελψλεηαη κε ηνλ πξνζδέηε 

ηεο, CtlP,  

 24 απάληεζαλ φηη ην ζρήκα ησλ 

2 πξσηετλψλ είλαη ηέηνην, ψζηε 

νη πξσηεΐλεο λα κπνξνχλ λα 

ελσζνχλ - θνιιήζνπλ - 

θνπκπψζνπλ θαηάιιεια,  

 20 απάληεζαλ φηηνη 2 πξσηεΐλεο 

είλαη ζπκπιεξσκαηηθέο - ή φηη 

αιιεινζπκπιεξψλνληαη,  

 8 απάληεζαλ φηη νη 2 πξσηεΐλεο 
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ζπλδένληαη ζαλ ην θιεηδί κε ηελ 

θιεηδαξηά,  

 2 απάληεζαλ φηη νη 2 πξσηεΐλεο 

κπνξνχλ λα ζπλδένληαη ζε 

ζπγθεθξηκέλα ζεκεία, ζαλ παδι,  

 2 απάληεζαλ φηη νη 2 πξσηεΐλεο 

έρνπλ παξφκνηα δνκή 

(Γξάθεκα 2). 

3 Θα κπνξνχζε ε CtIP (κπιε πξσηεΐλε) λα πξνζδεζεί 

ζε θάπνην άιιν ζεκείν ηεο BRCA1 (ξνδ πξσηεΐλε); 

Να εμεγήζεηε κε βάζε ην ζρήκα ησλ 2 πξσηετλψλ. 

 8 απάληεζαλ φηη ε CtlP δελ ζα 

κπνξνχζε λα ζπλδεζεί θαη ζε 

θάπνην άιιν ζεκείν ηεο 

BRCA1, ρσξίο λα 

αηηηνινγήζνπλ ηελ απάληεζή 

ηνπο,  

 44 απάληεζαλ φηη ε CtlP δελ ζα 

κπνξνχζε λα ζπλδεζεί θαη ζε 

θάπνην άιιν ζεκείν ηεο 

BRCA1, αθνχ ε δνκή ηνπο είλαη 

ηέηνηα ψζηε λα ελψλνληαη - 

ηαηξηάδνπλ - ζπλδένληαη - 

θνπκπψλνπλ κφλν ζε έλα 

ζεκείν,  

 4 απάληεζαλ φηη ε CtlP ζα 

κπνξνχζε λα ζπλδεζεί θαη ζε 

θάπνην άιιν ζεκείν ηεο 

BRCA1, αθνχ έρνπλ παξφκνηα 

δνκή (Γξάθεκα 3). 

4 Παηήζηε δηπιφ θιηθ κε ην πνληίθη ζε έλα θελφ ζεκείν 

ηνπ παξαζχξνπ αιιεινπρίαο, ψζηε λα βεβαησζείηε 

φηη δελ είλαη επηιεγκέλν θαλέλα ακηλνμχ. 

΋ηαλ ην πνληίθη βξίζθεηαη πάλσ ζε έλα ακηλνμχ, ζην 

θάησ κέξνο αξηζηεξά ηνπ παξαζχξνπ αιιεινπρίαο 

αλαγξάθεηαη κέζα ζε παξέλζεζε ε ζέζε ζηελ νπνία 

απηφ βξίζθεηαη. Βξείηε θαη επηιέμηε ζην δεπηεξεχνλ 

παξάζπξν, ην ακηλνμχ ζηε ζέζε 1775, ην νπνίν είλαη 

κηα κεζεηνλίλε (m). 

Δπηιέμηε φια ηα ακηλνμέα ζε κηα αθηίλα 5 

Angstrongs, κε ηα νπνία αιιειεπηδξά ην ακηλνμχ 

κεζεηνλίλε, αθνινπζψληαο απφ ην παξάζπξν δνκήο 

48 καζεηέο έγξαςαλ ζσζηά ηα 

ακηλνμέα πνπ βξίζθνληαη ζε αθηίλα 5 

Angstroms απφ ηε κεζεηνλίλε ηεο 

ζέζεο 1775: 

1. l --> 1701 

2. f --> 1704  

3. f -->1772 

4. t --> 1773 

5. n --> 1774 

6. m --> 1775  

7. p --> 1776 

8. t --> 1777 
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ηε δηαδξνκή ζην κελνχ “Select  Select By 

Distance”. [΢εκείσζε: Έλα Angstrom, Å, είλαη 10-10 

κέηξα.] 

΢ην πιαίζην “Enter a distance cut off” 

πιεθηξνινγήζηε ηνλ αξηζκφ 5, αλ δελ ππάξρεη σο 

πξνεπηινγή. 

Βεβαησζείηε φηη ε επηινγή "Select protein 

residues" είλαη επηιεγκέλε, θαη φηη ε επηινγή 

"Select other molecules only" δελ είλαη 

επηιεγκέλε. ΢ε πεξίπησζε πνπ ε δεχηεξε εληνιή 

είλαη επηιεγκέλε, λα ηελ απν-επηιέμεηε. 

Κάληε θιηθ ζην θνπκπί "OK". 

Αθνινπζήζηε ζην θχξην παξάζπξν, απφ ην κελνχ, 

ηε δηαδξνκή “Select  Show Selected Residues”, 

ψζηε λα εκθαλίδνληαη κφλν ηα ακηλνμέα πνπ 

βξίζθνληαη ζε απφζηαζε 5 Angstroms απφ ηε 

κεζεηνλίλε, ηα νπνία ζα πξέπεη λα απεηθνλίδνληαη κε 

θίηξηλν ρξψκα. 

Απφ ην δεπηεξεχνλ παξάζπξν ηεο πξσηεΐλεο, λα 

θαηαγξάςεηε φια ηα ακηλνμέα πνπ βξίζθνληαη ζε 

απφζηαζε 5 Angstroms απφ ην ακηλνμχ πνπ έρεηε 

επηιέμεη, κόλν από ηελ πνιππεπηηδηθή αιπζίδα 

1Y98_A (δίλνληαη κε θίηξηλν ρξψκα), θαζψο επίζεο 

θαη ηε ζέζε ζηελ πνιππεπηηδηθή αιπζίδα πνπ 

βξίζθνληαη. 

9. q --> 1779 

10. l --> 1780 

11. m --> 1783 

12. r --> 1835  

13. l --> 1839 

8 καζεηέο έγξαςαλ κεξηθά ακηλνμέα 

ιάζνο. Γειαδή: 

 4 καζεηέο απάληεζαλ έλα ιάζνο 

(γξάκκα) ακηλνμχ ζηε ζσζηή 

ζέζε φκσο. 

 4 καζεηέο απάληεζαλ ην ζσζηφ 

ακηλνμχ ζηε ζσζηή ζέζε, φκσο, 

είραλ γξάςεη ιάζνο ηνλ αξηζκφ 

ηεο ζέζεο πνπ εληνπίδεηαη ην 

ακηλνμχ (Γξάθεκα 4) 

 

5  Υσξίο λα θιείζεηε ην παξάζπξν ζην νπνίν 

εξγαδφζαζηαλ κέρξη ηψξα, αλνίμηε απφ ην 

θάθειν “Βηνινγία” ην αξρείν κε φλνκα “BRCA1 

– mutated”. Σψξα εκθαλίδεηαη ζην πξσηεχνλ 

παξάζπξν κία κεηαιιαγκέλε πξσηεΐλε BRCA1, 

ε νπνία ζηε ζέζε 1775 έρεη ην ακηλνμχ αξγηλίλε 

(ζπκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα “r”), αληί γηα ηε 

κεζεηνλίλε πνπ βξίζθεηαη θπζηνινγηθά ζηε ζέζε 

απηή. 

 Βξείηε ην ακηλνμχ απηφ ζην δεπηεξεχνλ 

παξάζπξν, ζηε ζέζε 1775 θαη επηιέμηε ην.  

 Δπηιέμηε φια ηα ακηλνμέα ζε κηα αθηίλα 5 

Angstrongs, κε ηα νπνία αιιειεπηδξά ην 

ακηλνμχ αξγηλίλε, αθνινπζψληαο απφ ην 

56 έγξαςαλ ζσζηά ηα ακηλνμέα πνπ 

βξίζθνληαη ζε αθηίλα 5 Angstroms 

απφ ηελ αξγηλίλε ηεο ζέζεο 1775. 

Έγξαςαλ δειαδή:  

1. r --> 1699 

2. l --> 1701 

3. f --> 1704  

4. f -->1772 

5. t --> 1773 

6. n --> 1774 

7. r --> 1775  

8. p --> 1776 

9. t --> 1777 

10. l --> 1780 
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παξάζπξν δνκήο ηε δηαδξνκή ζην κελνχ “Select 

 Select By Distance”.  

 ΢ην πιαίζην “Enter a distance cut off” 

πιεθηξνινγήζηε ηνλ αξηζκφ 5, αλ δελ ππάξρεη 

σο πξνεπηινγή.  

 Βεβαησζείηε φηη ε επηινγή "Select protein 

residues" είλαη επηιεγκέλε, θαη φηη ε επηινγή 

"Select other molecules only" δελ είλαη 

επηιεγκέλε. ΢ε πεξίπησζε πνπ ε δεχηεξε 

εληνιή είλαη επηιεγκέλε, λα ηελ απφ-επηιέμεηε.  

 Κάληε θιηθ ζην θνπκπί "OK". 

 Αθνινπζήζηε ζην πξσηεχνλ παξάζπξν, απφ ην 

κελνχ, ηε δηαδξνκή “Select  Show Selected 

Residues”, ψζηε λα εκθαλίδνληαη κφλν ηα 

ακηλνμέα πνπ βξίζθνληαη ζε απφζηαζε 5 

Angstroms απφ ηελ αξγηλίλε, ηα νπνία ζα 

πξέπεη λα απεηθνλίδνληαη κε θίηξηλν ρξψκα.  

 Αθνινπζήζηε ηε δηαδξνκή "Style  Rendering 

Shortcuts  Space Fill". 

Απφ ην δεπηεξεχνλ παξάζπξν ηεο πξσηεΐλεο, λα 

θαηαγξάςεηε φια ηα ακηλνμέα πνπ βξίζθνληαη ζε 

απφζηαζε 5 Angstroms απφ ην ακηλνμχ πνπ έρεηε 

επηιέμεη (δίλνληαη κε θίηξηλν ρξψκα), θαζψο επίζεο 

θαη ηε ζέζε ζηελ πνιππεπηηδηθή αιπζίδα πνπ 

βξίζθνληαη. 

11. r --> 1835  

12. l --> 1839 

(Γξάθεκα 5) 

6 Δίλαη επηιεγκέλα αθξηβψο ηα ίδηα ακηλνμέα θαη ζηηο 2 

πξσηεΐλεο; Αλ φρη, πνηα είλαη ε δηαθνξά ηνπο; 

56 καζεηέο έγξαςαλ φηη δελ είλαη 

αθξηβψο ηα ίδηα ακηλνμέα επηιεγκέλα 

θαη ζηηο 2 πξσηεΐλεο. Πην αλαιπηηθά: 

 28 καζεηέο (14 θχιια εξγαζίαο) 

απάληεζαλ φηη ζηε κεηαιιαγκέλε 

πξσηεΐλε ππάξρεη ην ακηλνμχ r 

ζηε ζέζε 1699, πνπ δελ ππάξρεη 

ζηε θπζηνινγηθή πξσηεΐλε. 

Δπίζεο, δελ ππάξρνπλ ζηηο 

ζέζεηο 1779 ην ακηλνμχ q  θαη ζηε 

ζέζε 1783 ην ακηλνμχ m, πνπ 

ππάξρεη ζηε θπζηνινγηθή 

πξσηεΐλε. Αθφκα, επηζήκαλαλ 

φηη ζηε ζέζε 1775 ζηε 
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θπζηνινγηθή πξσηεΐλε ππάξρεη 

ην ακηλνμχ m, ελψ ζηε 

κεηαιιαγκέλε πξσηεΐλε, ζηε 

ζέζε 1775 ππάξρεη ην ακηλνμχ r.  

 12 καζεηέο (6 θχιια εξγαζίαο) 

απάληεζαλ φηη δελ είλαη αθξηβψο 

ηα ίδηα ακηλνμέα επηιεγκέλα θαη 

ζηηο 2 πξσηεΐλεο, ρσξίο λα 

αηηηνινγήζνπλ πεξαηηέξσ ηελ 

απάληεζή ηνπο. 

 16 καζεηέο (8 θχιια εξγαζίαο) 

απάληεζαλ φηη δελ είλαη αθξηβψο 

ηα ίδηα ακηλνμέα επηιεγκέλα θαη 

ζηηο 2 πξσηεΐλεο. Έγξαςαλ φηη 

αθνχ ζηε ζέζε 1775 ζηε 

θπζηνινγηθή πξσηεΐλε ππάξρεη 

ην ακηλνμχ m, ελψ ζηε 

κεηαιιαγκέλε πξσηεΐλε, ζηε 

ζέζε 1775 ππάξρεη ην ακηλνμχ r, 

είλαη αλακελφκελν λα είλαη 

επηιεγκέλα θάπνηα ακηλνμέα 

δηαθνξεηηθά ζηηο 2 πξσηεΐλεο 

(Γξάθεκα 6). 

7 Μεηαθηλήζηε ην παξάζπξν δνκήο ηεο κεηαιιαγκέλεο 

πξσηεΐλεο BRCA1, ψζηε λα απεηθνλίδνληαη ζηελ 

νζφλε ηνπ ππνινγηζηή ζαο θαη ηα 2 θχξηα παξάζπξα 

(ην παξάζπξν κε ηελ πξσηεΐλε BRCA1 θαη ην 

παξάζπξν κε ηε κεηαιιαγκέλε ηεο κνξθή) θαη 

παξαηεξήζηε ηηο δνκέο ησλ πξσηετλψλ. Σν ζρήκα 

ηνπο είλαη αθξηβψο ην ίδην; Δμεγήζηε. [΢εκείσζε: Ζ 

κεζεηνλίλε είλαη κε πνιηθφ ακηλνμχ, ελψ ε αξγηλίλε 

είλαη ζεηηθά θνξηηζκέλν ακηλνμχ.] 

56 καζεηέο απάληεζαλ φηη ην ζρήκα 

ησλ ακηλνμέσλ πνπ απεηθνλίδνληαη 

δελ είλαη αθξηβψο ην ίδην. Πην 

αλαιπηηθά: 

 16 καζεηέο (8 θχιια 

εξγαζίαο) απάληεζαλ φηη δελ 

είλαη αθξηβψο ην ίδην ζρήκα, 

αθνχ ππάξρεη έλα δηαθνξεηηθφ 

ακηλνμχ ζηε ζέζε 1775 ζηελ 

θάζε πξσηεΐλε, θαη έηζη 

ζρεκαηίδνληαη δηαθνξεηηθνί 

δεζκνί κεηαμχ ησλ ακηλνμέσλ 

ησλ πξσηετλψλ θαη άξα αιιάδεη 

θαη ην ζρήκα ηεο κεηαιιαγκέλεο 

πξσηεΐλεο. 

 12 καζεηέο (6 θχιια 
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εξγαζίαο) απάληεζαλ φηη αθνχ 

ππάξρεη έλα δηαθνξεηηθφ ακηλνμχ 

ζηε ζέζε 1775 ζηελ θάζε 

πξσηεΐλε, πνπ είλαη δηαθνξεηηθά 

θνξηηζκέλν απφ ην 

πξνεγνχκελν, θαη φπσο είδακε 

ζηελ πξνεγνχκελε εξγαζία, ηα 

ακηλνμέα πνπ βξίζθνληαη ζε 

αθηίλα 5 Angstroms απφ απηφ ην 

ακηλνμχ δελ είλαη αθξηβψο ηα 

ίδηα. Άξα ζρεκαηίδνληαη 

δηαθνξεηηθνί δεζκνί κεηαμχ ησλ 

ακηλνμέσλ θαη ζπλεπψο αιιάδεη 

θαη ην ζρήκα ηεο κεηαιιαγκέλεο 

πξσηεΐλεο. 

 12 καζεηέο (6 θχιια 

εξγαζίαο) απάληεζαλ φηη δελ 

είλαη αθξηβψο ην ίδην ζρήκα, 

αθνχ ππάξρεη έλα δηαθνξεηηθφ 

ακηλνμχ ζηε ζέζε 1775 ζηελ 

θάζε πξσηεΐλε, ηφηε είλαη ινγηθφ 

λα αιιάδεη θαη ην ζρήκα ηεο. 

 16 καζεηέο (8 θχιια εξγαζίαο) 

απάληεζαλ φηη δελ είλαη αθξηβψο 

ην ίδην ζρήκα,  ρσξίο λα 

αηηηνινγήζνπλ πεξαηηέξσ ηελ 

απάληεζή ηνπο (Γξάθεκα 7). 

8 ΢ε θάζε έλα απφ ηα 2 παξάζπξα δνκήο (ην 

παξάζπξν κε ηελ πξσηεΐλε BRCA1 θαη ην 

παξάζπξν κε ηε κεηαιιαγκέλε ηεο κνξθή), 

αθνινπζήζηε απφ ην κελνχ ηε δηαδξνκή “Select  

Show Everything”. ΢ε πνην ζεκείν ηεο πξσηεΐλεο 

BRCA1 (ξνδ ρξψκα) εκθαλίδεηαη ε κεηάιιαμε 

(θίηξηλν ρξψκα), ζε ζρέζε κε ηελ πξσηεΐλε CtIP 

(κπιε ρξψκα); Ση απνηέιεζκα έρεη απηή κεηάιιαμε 

ζηε κεηαιιαγκέλε πξσηεΐλε BRCA1, ζηε ζχλδεζή 

ηεο κε ηελ πξσηεΐλε CtlP; Θα κπνξεί ε 

κεηαιιαγκέλε πξσηεΐλε BRCA1 λα επηηειέζεη ην 

ξφιν ηεο θαη λα επηδηνξζψζεη ην DNA; 

56 καζεηέο απάληεζαλ φηη ιφγσ ηεο 

κεηάιιαμεο δελ ζα κπνξεί πιένλ ε 

CtlP δελ ζα κπνξεί λα ζπλδεζεί κε 

ηελ κεηαιιαγκέλε πξσηεΐλε BRCA1 

πιένλ, επεηδή ε κεηάιιαμε έρεη 

αιιάμεη ηε δνκή ηεο πξσηετλεο.  

 20 καζεηέο δελ ζπλέδεζαλ ηε 

δνκή κε ηε ιεηηνπξγία. 

 36 καζεηέο θαηέγξαςαλ φηη ιφγσ 

αδπλακίαο ζχλδεζεο δελ ζα 

κπνξνχζε λα επηηειέζεη ηε 

ιεηηνπξγία ηεο κε απνηέιεζκα λα 
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εκθαλίδεηαη ν θαξθίλνο 

(Γξάθεκα 8). 

9 Καηαγξάςηε ζεηηθά θαη αξλεηηθά ζηνηρεία απφ ην 

ςεθηαθφ ζελάξην πνπ πινπνηήζαηε θαη πξνηείλεηε 

πηζαλέο βειηηψζεηο. 

΋ινη νη καζεηέο ελζνπζηάζηεθαλ 

απφ ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ. 

Υαξαθηήξηζαλ ηελ εθαξκνγή πνιχ 

δηαζθεδαζηηθή, ελδηαθέξνπζα θαη 

πξσηφηππε, πξνηίκεζαλ ηελ 

ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ησλ 

πξσηετλψλ θαη ηφληζαλ φηη 

θαηάιαβαλ ηε ζεκαζία ηεο δνκήο θαη 

ηε ζπζρέηηζε ηεο δνκήο κε ηε 

ιεηηνπξγία. Δπίζεο, θάπνηνη 

θαηέγξαςαλ φηη έκαζαλ θάπνηα αηηία 

πξφθιεζεο θαξθίλνπ. 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ κε ηε κνξθή γξαθεκάησλ: 

 
 

Γξάθεκα 1: Παξνπζίαζε ησλ απαληήζεσλ ηεο εξψηεζεο 1. 
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Γξάθεκα 2: Παξνπζίαζε ησλ απαληήζεσλ ηεο εξψηεζεο 2. 
 

 

 
 

Γξάθεκα 3: Παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο εξψηεζεο 3. 
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Γξάθεκα 4: Παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο εξψηεζεο 4. 

 

 

 
Γξάθεκα 5: Παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο εξψηεζεο 5. 
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Γξάθεκα 6: Παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο εξψηεζεο 6. 
 

 
 

Γξάθεκα 7: Παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο εξψηεζεο 7. 
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Γξάθεκα 8: Παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο εξψηεζεο 8. 
 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε ηηο απαληήζεηο ησλ καζεηξηψλ/καζεηψλ ζηελ εξψηεζε 9, ε νπνία είλαη ε 

εμήο: “Καηαγξάςηε ζεηηθά θαη αξλεηηθά ζηνηρεία απφ ην ςεθηαθφ ζελάξην πνπ πινπνηήζαηε θαη 

πξνηείλεηε πηζαλέο βειηηψζεηο.” 

 

Πίλαθαο 5: Οη απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζηελ εξψηεζε 9 ηνπ θχιινπ εξγαζίαο. 

Α/Α 

Φχιινπ 

εξγαζίαο 

Απάληεζε 

1.  Σν ζελάξην παξείρε ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο ζε εκάο ηνπο καζεηέο. Τπήξρε ε δπλαηφηεηα λα 

εμεξεπλήζνπκε ςεθηαθά ηηο πξσηεΐλεο. Δπραξηζηνχκε γη‟ απηή ηε δπλαηφηεηα. 

2.  Σν ςεθηαθφ ζελάξην πνπ πινπνηήζακε ήηαλ πνιχ επράξηζην θαη εθπαηδεπηηθφ. Μαο έκαζε 

αξθεηά γηα ηε δνκή ησλ πξσηετλψλ θαη ηε ζεκαζία ηεο, ε νπνία δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ 

ξφιν θαη ζηελ πγεία ησλ αλζξψπσλ. 

3.  Μέζα απφ ην ςεθηαθφ ζελάξην πνπ πινπνηήζακε θαηαθέξακε λα κάζνπκε ρξήζηκεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηηο πξσηεΐλεο αιιά θαη πφζν ζνβαξή επίπησζε κπνξεί λα έρεη κία 

κεηάιιαμε ζηνλ νξγαληζκφ ηνπ αλζξψπνπ. Ήηαλ έλα επράξηζην θαη δηαζθεδαζηηθφ 

πξφγξακκα. 

4.  Πνιχ επηκνξθσηηθή δξαζηεξηφηεηα. Πνιχ ελδηαθέξνλ, θεληξίδεη ηελ πξνζνρή ησλ καζεηψλ. 

5.  Σν ςεθηαθφ ζελάξην ήηαλ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθφ. Ήηαλ πνιχ αλαιπηηθφ ην ςεθηαθφ ζελάξην 

θαη εχθνιν ζηε ρξήζε ηνπ. 
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6.  Σν ςεθηαθφ ζελάξην καο άξεζε πάξα πνιχ, κάζακε πνιιά θαη ελδηαθέξνληα πξάγκαηα. 

Μάζακε πσο ιεηηνπξγνχλ ηα ακηλνμέα θαη ηη βνεζά ηελ αλάπηπμε ηνπ θαξθίλνπ ηνπ καζηνχ. 

Ο επηηεξεηήο ήηαλ εμαίξεηνο. 

7.  Ήηαλ σξαίν θαη δηαζθεδαζηηθφ. 

8.  Ήηαλ πνιχ ελδηαθέξνλ  θαη είρε σξαία θαη ζσζηή απεηθφληζε ηεο πξσηεΐλεο. 

9.  Πνιχ σξαίν θαη πνιχ πξσηφηππν κε ηε ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο. 

10.  Ήηαλ επηκνξθσηηθή ε δξαζηεξηφηεηα θαη πνιχ ελδηαθέξνπζα. 

11.  Σν πξφγξακκα είλαη ηδηαίηεξα παξαζηαηηθφ θαη βνεζεηηθφ θαζψο θαη ηα εξσηήκαηα βνεζνχλ 

ζηελ θαιχηεξε επεμήγεζε θαη απνκλεκφλεπζε ηεο εξγαζίαο. 

12.  Σν ζπγθεθξηκέλν πξφγξακκα ήηαλ αξθεηά δηαζθεδαζηηθφ αιιά θαη πνιχ επηκνξθσηηθφ. 

Μάζακε πνιιά ελδηαθέξνληα πξάγκαηα π.ρ. αηηία ηνπ θαξθίλνπ. 

13.  Δίλαη αδηακθηζβήηεην πσο ην ζπγθεθξηκέλν ςεθηαθφ ζελάξην πνπ πινπνηήζακε δηαθξίλεηαη 

απφ πιεζψξα ζεηηθψλ ζηνηρείσλ. Ο ππεχζπλνο θαζεγεηήο πξνζέθεξε απιφρεξα ηε 

βνήζεηά ηνπ, θαζψο θαη ηηο γλψζεηο ηνπ. Ήηαλ άθξσο βνεζεηηθφο θαη κεηαδνηηθφο. ΢ηα 

αξλεηηθά δελ έρνπκε λα πξνζάςνπκε ηίπνηα. 

14.  Δίλαη θαιχηεξα κε ηνλ δηαδξαζηηθφ ηξφπν πνπ έγηλε. Πην ελδηαθέξνλ θαη ηα θαηαιάβακε 

θαιχηεξα. 

15.  Πνιχ ελδηαθέξνλ θαη θαηαηνπηζηηθφ. Σν ςεθηαθφ ζελάξην καο βνήζεζε λα εκβαζχλνπκε ηηο 

γλψζεηο καο πάλσ ζηηο πξσηεΐλεο. Θα ήηαλ θαιφ λα γίλνληαη θαη άιια καζήκαηα κε απηφλ 

ηνλ ηξφπν. 

16.  Ζ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή βνήζεζε ηελ δηαδηθαζία γηαηί καο έδηλε ηελ δπλαηφηεηα λα 

βιέπνπκε αθξηβψο ηε δνκή, ηε κνξθή θαη ην ρξψκα ηεο πξσηεΐλεο θαη έηζη θαηαιάβακε ηε 

δηαδηθαζία ηεο κεηάιιαμεο θαη ηηο αιιαγέο πνπ απηή επέθεξε. 

17.  Ήηαλ πνιχ εχθνιν θαη δηαζθεδαζηηθφ. 

18.  Σα ζεηηθά ζηνηρεία ηνπ πξνγξάκκαηνο ππεξηεξνχλ. 

19.  Μάζακε θαηλνχξηα πξάγκαηα. Καηαιάβακε κε πην ιεπηνκέξεηα ηα ήδε γλσζηά απφ ην 

βηβιίν. 

20.  Ήηαλ αξθεηά θαιφ θαη εχθνιν. 

21.  Ήηαλ φια ηέιεηα. 

22.  Πνιχ ελδηαθέξνλ. 

23.  Πνιχ θαιή θαη ελδηαθέξνλ δνπιεηά. 

24.  Πνιχ ελδηαθέξνλ. 
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25.  Θεηηθά:      1) δεκηνπξγηθφ, δηαθνξεηηθφ 

                  2) 3D 

                  3) ελδηαθέξνλ, πξσηφηππν 

Αξλεηηθά:  1) δελ θνπληφληνπζαλ νη πξσηεΐλεο φηαλ ήηαλ δίπια δίπια ηα παξάζπξα. 

                   2) λα είλαη ζηα ειιεληθά ην πξφγξακκα ή άιιεο γιψζζεο. 

26.  Excellent! 

27.  Δμαηξεηηθφ. 

28.  Θεηηθά: νπηηθφ πιηθφ, δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε, ελδηαθέξνλ 

Αξλεηηθά: x 

 

 ΢πλνςίδνληαο, φινη νη καζεηέο ελζνπζηάζηεθαλ απφ ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ, ελψ 36 απφ ηνπο 

56 καζεηέο ζηελ εξψηεζε 8 θαηαλφεζαλ ηε ζρέζε δνκήο θαη ιεηηνπξγίαο πνπ απνηέιεζε θαη ηνλ 

πξσηαξρηθφ ζθνπφ ηνπ καζήκαηνο. Ζ πιήξεο θαηαλφεζε θαλεξψλεηαη απφ ηελ εγθπξφηεηα ησλ 

απαληήζεσλ ησλ καζεηψλ.  

 ΢ηελ εξψηεζε 9, φινη νη καζεηέο εμέθξαζαλ ζεηηθά ζρφιηα γηα ην ινγηζκηθφ θαη ην κάζεκα 

γεληθφηεξα. Πην αλαιπηηθά, ραξαθηήξηζαλ ην ινγηζκηθφ πνιχ ελδηαθέξνλ θαη δηαζθεδαζηηθφ, πνιχ 

εθπαηδεπηηθφ γηαηί έγηλαλ γλσζηέο ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηηο πξσηεΐλεο θαη ηηο επηπηψζεηο ησλ 

κεηαιιάμεσλ θαη επίζεο πνιχ εχθνιν ζηνλ ρεηξηζκφ ηνπ. ΋ζνλ αθνξά ηα αξλεηηθά ζηνηρεία, κφλν 2 

καζεηέο θαηέγξαςαλ θάπνηα αξλεηηθά ζρφιηα, δειαδή 1 θχιιν εξγαζίαο, πνπ είρε λα θάλεη κε ηνλ 

ηξφπν παξνπζίαζεο ησλ πξσηετλψλ, δειαδή ζα ήζειαλ νη πξσηεΐλεο πνπ είλαη ζε δηαθνξεηηθά 

παξάζπξα λα κπνξνχλ λα θηλνχληαη, θαη φηη ζα ήζειαλ ην πξφγξακκα λα δηαηίζεηαη θαη ζηα Διιεληθά ή 

άιιεο γιψζζεο. 
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΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

 

Έρεη απνδεηρζεί ζε αξθεηέο κειέηεο φηη νη καζεηέο έρνπλ δπζθνιία ζηελ θαηαλφεζε ησλ βηνινγηθψλ 

θαηλνκέλσλ ζε κνξηαθφ επίπεδν (Lewis et al., 2000β; Marbach-Ad&Stavy, 2000). Αλαιπηηθφηεξα, νη 

εξεπλεηέο ππνζηεξίδνπλ φηη νη καζεηέο έρνπλ δπζθνιία ζηελ θαηαλφεζε καθξνκνξίσλ, ρεκηθψλ 

ελψζεσλ θαη κηθξνζθνπηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ δελ κπνξνχλ λα γίλνπλ αληηιεπηέο. Απηφ θαηαδεηθλχεη 

έλα ζεκαληηθφ εθπαηδεπηηθφ δήηεκα: νη παξαηεξνχκελεο ηδηφηεηεο ηνπ καθξνζθνπηθνχ θφζκνπ δελ 

κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ επαξθψο κε ηα κηθξνζθνπηθά ζπζηαηηθά ηνπ (Stasinakis & Nikolaou, 2017). 

Με βάζε ηελ παξαπάλσ παξαηήξεζε θαη ην γεγνλφο φηη ηα ηειεπηαία ρξφληα νη ΣΠΔ δηαπεξλνχλ 

θάζε πηπρή ηεο νηθνλνκηθήο, πνιηηηθήο, θνηλσληθήο θαη πνιηηηζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο, ην ζρνιείν ζαλ 

δηακεζνιαβεηήο ηεο γλψζεο ηεο θνηλσλίαο δελ κπνξεί παξά λα βξεζεί, αξγά ή γξήγνξα, κέζα ζην 

πεδίν ησλ θαηλνηνκηψλ θαη ησλ ζπλεπεηψλ ηνπο. Γηάθνξα κνλαδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο Βηνινγίαο 

δεκηνπξγνχλ αηηήκαηα πνπ ζα πξέπεη λα απαληήζεη ε ζχγρξνλε Γηδαθηηθή. Αξσγφο ζε απηή ηελ 

θαηεχζπλζε κπνξνχλ λα ζηαζνχλ νη εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ηεο Δθπαηδεπηηθήο Σερλνινγίαο. Ζ ρξήζε ησλ 

Νέσλ Σερλνινγηψλ Πιεξνθνξίαο θαη Δπηθνηλσληψλ (ΣΠΔ) είλαη δπλαηφλ λα μεπεξάζεη δηάθνξα 

δηδαθηηθά θαη επηζηεκνινγηθά εκπφδηα. Με δεδνκέλν φια ηα παξαπάλσ, ζρεδηάζηεθε ζηα πιαίζηα ηεο 

παξνχζαο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο κηα δηδαζθαιία κε ηε ρξήζε εμεηδηθεπκέλνπ ινγηζκηθνχ 

ηξηζδηάζηαηεο απεηθφληζεο βηνινγηθψλ δνκψλ, ψζηε λα δηδαρζνχλ νη γνληδηαθέο κεηαιιάμεηο. 

Πξνθεηκέλνπ λα νξηζηεί ην ηκήκα ηεο δηδαθηέαο χιεο ζην νπνίν ζα εθαξκνζηνχλ νη λέεο ηερλνινγίεο, 

πξνεγήζεθε κηα αλαζθφπεζε φιεο ηεο δηδαθηέαο χιεο, ηφζν ηνπ Γπκλαζίνπ φζν θαη ηνπ Λπθείνπ, κε 

εκθαλέζηαηε ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο ησλ ΣΠΔ ζηα πεξηζζφηεξα, αλ φρη φια, ηα ηκήκαηα ηεο δηδαθηέαο 

χιεο.  

΢ηνπο καζεηέο δφζεθε έλα θχιιν εξγαζίαο κε 4 δξαζηεξηφηεηεο θαη 9 εξγαζίεο, ε πιεηνλφηεηα ησλ 

νπνίσλ απαληήζεθαλ ζσζηά. Πην αλαιπηηθά, ζηελ εξψηεζε 1 πνπ αθνξνχζε ην ρεηξηζκφ ηνπ 

ινγηζκηθνχ κε 2 πιήθηξα φινη νη καζεηέο απάληεζαλ ζσζηά. ΢ηελ εξψηεζε 2 επίζεο φινη νη καζεηέο 

απάληεζαλ φηη νη δχν δνκέο ζπλδένληαη ιφγσ ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο, απιά εθθξάζηεθαλ κε 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν. ΢ηελ εξψηεζε 3, κφλν 4 απφ ηνπο 56 καζεηέο απάληεζαλ ιάζνο, φηη ζα κπνξνχζε 

δειαδή λα ζπλδεζεί θαη ζε άιιν ζεκείν ηεο πξσηεΐλεο BRCA1 ε πξσηεΐλε CtIP. ΋ζνλ αθνξά ηελ 

εξψηεζε 4, κφλν 8 καζεηέο απάληεζαλ είηε θάπνηα ακηλνμέα ιάζνο είηε έδσζαλ θάπνηεο ιάζνο ζέζεηο 

ακηλνμέσλ. ΢ηελ εξψηεζε 5, 6 θαη 7 φινη νη καζεηέο απάληεζαλ ζσζηά, απιά θάπνηνη αηηηνιφγεζαλ ηηο 

απαληήζεηο ηνπο θαη θάπνηνη άιινη φρη. Σέινο, ζηελ εξψηεζε 8, 36 καζεηέο θαηαλφεζαλ ηε ζρέζε 

δνκήο θαη ιεηηνπξγίαο. Απηφ ην εχξεκα ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο έξρεηαη ζε ζπκθσλία κε ηε δηεζλή 

βηβιηνγξαθία φπνπ παξαηεξείηαη γεληθά φηη φηαλ ε εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη νπηηθνπνίεζε, 

ππάξρεη κηα παξνδηθή κεηάβαζε απφ φξνπο ζε ζχκβνια θαη απφ ζχκβνια ζε πξαγκαηηθή θαηαλφεζε 

(Stasinakis & Nikolaou, 2017; StieffM, Bateman & Uttal, 2005). ΢ηελ εξψηεζε 9 πνπ δεηήζεθε ε άπνςε 

ησλ καζεηψλ γηα ηε δηδαζθαιία, φινη νη καζεηέο εθθξάζηεθαλ κε ζεηηθά ζρφιηα γηα ην ινγηζκηθφ θαη ην 

κάζεκα γεληθφηεξα. 
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΢χκθσλα κε ηνπο Oliveira et al (2009), ε δηδαζθαιία ηεο θπηηαξηθήο βηνινγίαο ζεσξείηαη ζπρλά 

δχζθνιε, ηφζν απφ ηνπο καζεηέο φζν θαη απφ ηνπο εθπαηδεπηηθνχο. ΢πγθεθξηκέλα, ν Wu θαη νη 

ζπλεξγάηεο ηνπ αλέθεξαλ φηη πνιινί καζεηέο δπζθνιεχνληαη λα θαηαλνήζνπλ ηηο απεηθνλίζεηο ησλ 

κηθξνζθνπηθψλ δνκψλ, θπξίσο επεηδή δελ κπνξνχλ λα δνπλ ή λα ρεηξηζηνχλ απηέο ηηο δνκέο (Wu 

etal.,2001). Δπηπιένλ, δελ δεκηνπξγνχλ θαηάιιειεο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ηνπ καθξνζθνπηθνχ θαη ηνπ 

κηθξνζθνπηθνχ επηπέδνπ (Del Pozo, 2001). ΢ηελ παξνχζα κειεηε πεξίπησζεο νη καζεηέο ιφσ ηνπ φ,ηη 

ρεηξίζηεθαλ νη ίδηνη ηηο ηξηζδηάζηαηεο δνκέο κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ απηφ ην πξφβιεκα 

μεπεξάζηεθε. 

Δπίζεο, ε επηζηεκνληθή νξνινγία θαη ηα ζχκβνια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο επηζηήκνλεο 

απαηηνχλ πξφζζεηεο πξνζπάζεηεο απφ ηνπο καζεηέο γηα θαηαλφεζε, ησλ νπνίσλ ν αλαιθαβεηηζκφο 

επεξεάδεη ηελ επηθνηλσλία κε ηνπο επηζηήκνλεο (Dikmenli, 2010; deOliveira & Galembeck, 2016). 

Σν γεγνλφο φηη ν αξηζκφο ησλ καζεηψλ ζε θάζε ηάμε ήηαλ ζρεηηθά κηθξφο παξέρεη επίζεο έλα 

κνλαδηθφ πιενλέθηεκα, δεδνκέλνπ φηη είλαη δπλαηή κηα πινχζηα αιιειεπίδξαζε ζε έλα πεξηβάιινλ 

αίζνπζαο δηδαζθαιίαο κε πξνζεγγηζηηθέο, ζηελέο θαη ιεπηνκεξείο παξαηεξήζεηο θαη αλίρλεπζε. 

Δπηπιένλ ην κάζεκα έγηλε ζχκθσλα κε ηηο αξρέο ηεο νκαδνζπλεξγαηηθήο κάζεζεο γηα δηάθνξνπο 

ιφγνπο. Με ηελ νκαδνζπλεξγαηηθή κάζεζε αλαπηχζζεηαη αηνκηθή θαη νκαδηθή επζχλε, θνηλσληθέο 

δεμηφηεηεο φπσο απνηειεζκαηηθή επηθνηλσλία, δηαπξνζσπηθέο ζρέζεηο θαη νκαδηθέο δεμηφηεηεο. Γηα 

απηνχο ηνπο ιφγνπο νη καζεηέο απνθαζίζηεθε λα θάζνληαη αλά δχν ζε έλαλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή 

θαη λα απαληνχλ ζε έλα θχιιν εξγαζίαο (Johnson, Johnson & Holubec 1988). 

΢πκπεξαζκαηηθά, κε ηε ρξήζε ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ ζηελ εθπαίδεπζε επηηπγράλεηαη πην 

ξεαιηζηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ δνκψλ θαη δηαδηθαζηψλ ζε ζχγθξηζε κε ηηο δηζδηάζηαηεο εηθφλεο ησλ 

ζρνιηθψλ βηβιίσλ, γίλεηαη επθνιφηεξε ε θαηαλφεζε πνιχπινθσλ βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ, ελψ επίζεο 

γίλεηαη δπλαηή ε απνηχπσζε ησλ κνξθνινγηθψλ δηαθνξψλ θαη νκνηνηήησλ ζηνπο ηζηνχο, ηα θχηηαξα, 

ηα θπηηαξηθά νξγαλίδηα, ηα καθξνκφξηα θαη ηα κηθξνκφξηα. Απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο 

πηπρηαθήο θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο εξψηεζεο 8, ε πιεηνλφηεηα ησλ καζεηψλ κπφξεζε λα ζπλδέζεη ηε 

δνκή ησλ καθξνκνξίσλ κε ηε ιεηηνπξγία ηνπο θαη λα θαηαιάβεη ηε ζεκαζία ηεο δνκήο γηα ηε ιεηηνπξγία 

ηνπο. Δίλαη επίζεο δπλαηή ε ζπζηεκηθή αλαπαξάζηαζε ησλ κεραληζκψλ θαη ηέινο κε ηε ρξήζε ησλ 

λέσλ ηερλνινγηψλ δεκηνπξγείηαη έλα επράξηζην θιίκα πνπ εληζρχεη ηε κάζεζε. 

Έλαο απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο ηεο έξεπλαο παξφια απηά είλαη ην γεγνλφο φηη πξφθεηηαη γηα κειέηε 

πεξίπησζεο θαη έηζη ηα απνηειέζκαηα δελ κπνξνχλ λα γεληθεπηνχλ θαη επίζεο ην γεγνλφο φηη ην δείγκα 

πξνεξρφηαλ κφλν απφ ηδησηηθά ζρνιεία. Μπνξεί ε θαηάζηαζε ζηα δεκφζηα ζρνιεία λα δηαθέξεη. Έλαο 

θχξηνο ιφγνο ζα κπνξνχζε λα είλαη ε κε επάξθεηα λέσλ ηερλνινγηψλ. Λφγσ ηνπ κηθξνχ δείγκαηνο ηα 

απνηειέζκαηα ζα πξέπεη λα εξκελεπηνχλ κε πξνζνρή ελψ πξνθεηκέλνπ λα γεληθεπηνχλ θαη λα 

επηβεβαησζνχλ απαηηνχληαη ζην κέιινλ πεξαηηέξσ έξεπλεο κε κεγαιχηεξν δείγκα θαη κάιηζηα 

δεκφζησλ ζρνιείσλ ψζηε λα επηβεβαησζνχλ κε κεγαιχηεξε αζθάιεηα ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο 

έξεπλαο θαη λα δηαζαθεληζηνχλ νη ηξφπνη εκπινπηηζκνχ ηεο δηδαζθαιίαο ηεο Βηνινγίαο κε ηε ρξήζε 

ΣΠΔ θαη λα δηαζθαιηζηεί ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ ΣΠΔ ζηελ εθπαηδεπηηθή δηαδηθαζία.  

Δπηπιένλ, εθηφο απφ έξεπλεο κε κεγαιχηεξν δείγκα καζεηψλ, ζα πξέπεη λα δνζεί ρψξνο ζηηο ΣΠΔ 

θαη ζηηο πξνπηπρηαθέο ζπνπδέο ησλ εθπαηδεπηηθψλ, νη νπνίνη ζα πξέπεη λα εμνηθεηψλνληαη κε ηα 
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δηάθνξα κέζα πνπ ηνπο παξέρεη ε ηερλνινγία θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ ηνπο ψζηε λα είλαη πην 

εχζηνρεο νη παξεκβάζεηο ζηελ εθπαίδεπζε. Δπηπιένλ, ζα πξέπεη φια ηα δεκφζηα ζρνιεία θαη φρη κφλν 

ηα ηδησηηθά ζρνιεία λα είλαη επαξθή ζηηο λέεο ηερλνινγίεο. ΢πλνςίδνληαο, ε ρξήζε ηερλνινγηθψλ 

εθαξκνγψλ ζηε δηδαζθαιία ηεο θπηηαξηθήο βηνινγίαο είλαη ε πην θαηάιιειε πξνζέγγηζε ψζηε λα 

ιπζνχλ ηπρφλ παξαλνήζεηο. ΢πλεπψο, ηα εηθνληθά κνληέια κπνξνχλ λα είλαη πνιχ απνηειεζκαηηθά ζηε 

δηδαζθαιία. ΋κσο, ε εθαξκνγή ηνπο πξνυπνζέηεη ζπγθεθξηκέλεο γλψζεηο. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 1 

Αλαιπηηθνί πίλαθεο κε ηε δηδαθηέα ύιε 

 

Βηβιίν Α’ Γπκλαζίνπ: Δ. Μαπξηθάθε, Μ. Γθνχβξα, Α. Κακπνχξε 

α/α Κείκελν ζρνιηθνύ βηβιίνπ Άκεζε/ 

Έκκεζε 

αλαθνξά 

΢ρέζε δνκήο/ 

ιεηηνπξγίαο 

Πξνζδνθώκελν όθεινο 

από ηε 3D απεηθόληζε 

1. 

 

Σα θπηά θσηνζπλζέηνπλ … 
ρσξίο ηξνθή γηα κεγάιν 
ρξνληθφ δηάζηεκα. (1.1) 

άκεζε  Οη παξαγσγνί ρξεζηκνπνηνχλ 
δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη λεξφ 
θαη ζπλζέηνπλ γιπθφδε θαη 
απειεπζεξψλνπλ νμπγφλν, κε ηε 
βνήζεηα ηεο ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο. 

 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ηεο 

θσηνζχλζεζεο γίλεηαη πην 

αληηπξνζσπεπηηθή ε εηθφλα 

θαηά ηελ νπνία ηα πξάζηλα 

θπηά θαη άιινη θπηηθνί 

νξγαληζκνί κεηαηξέπνπλ ηε 

θσηεηλή ελέξγεηα ζε ρεκηθή. 

Ζ θσηνζχλζεζε είλαη κηα 

ηδηαίηεξα πνιχπινθε 

βηνινγηθή δηεξγαζία θαη ε 

ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε 

ελδέρεηαη λα βνεζήζεη ζηελ 

εκπέδσζή ηεο. Δπηπιένλ, 

ελδέρεηαη λα είλαη επθνιφηεξε 

ε θαηαλφεζε ηεο 

αιιειεπίδξαζεο ησλ θπηψλ 

κε ηελ αηκφζθαηξα, θαζψο 

απνηεινχλ αλαπφζπαζην 

θνκκάηη ηνπ θχθινπ ηνπ λεξνχ 

θαη ηνπ άλζξαθα.  

2. Οη παξαγσγνί ή απηφηξνθνη 
νξγαληζκνί … πην 
πνιχπινθεο (θσηνζχλζεζε). 
(2.1) 

άκεζε 

3. ΢ηα θχιια, κε ηε δηαδηθαζία 
ηεο θσηνζχλζεζεο, 
παξάγνληαη νπζίεο φπσο ε 
γιπθφδε. (3.2) 

άκεζε 

4. Οη νξγαληζκνί αλαπλένπλ … 
Σν νμπγφλν είλαη απαξαίηεην 
γηα ηελ αλαπλνή ησλ θπηψλ 
θαη ησλ δψσλ. (1.1) 

άκεζε Σα πξντφληα ηεο θσηνζχλζεζεο 
ρξεζηκνπνηνχληαη απφ φινπο 
ηνπο νξγαληζκνχο θαηά ηελ 
θπηηαξηθή αλαπλνή,  
πξνθεηκέλνπ λα απειεπζεξσζεί 
ελέξγεηα γηα ηελ θάιπςε ησλ 
αλαγθψλ ηνπο. 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ηεο θπηηαξηθήο 

αλαπλνήο νη καζεηέο ζα 

παξαηεξήζνπλ ηε δηαδηθαζία 

απηή ξεαιηζηηθά θαη ελδέρεηαη 

λα αληηιεθζνχλ φηη ην 

νμπγφλν πνπ 

πξνζιακβάλνπκε κε ηελ 

αλαπλνή είλαη απαξαίηεην γηα 

ηελ επηβίσζε ησλ 

νξγαληζκψλ, αθνχ βνεζάεη 

ζηελ απειεπζέξσζε ηεο 

ελέξγεηαο πνπ απηνί 

ρξεηάδνληαη. 

5.  Πφζν κηθξφο θαληάδεζηε … 
απνζεθεχνπλ λεξφ θαη άιιεο 
νπζίεο. (1.2) 

άκεζε  Οη κνλνθχηηαξνη νξγαληζκνί 

κπνξνχλ λα επηηεινχλ 

ιεηηνπξγίεο φπσο ηξνθή, 

αλαπλνή, αλαπαξαγσγή.  

 Σα θχηηαξα ησλ 

πνιπθχηηαξσλ νξγαληζκψλ 

ζπλεξγάδνληαη παξφιν πνπ 

δηαθέξνπλ ζηε δνκή θαη ζηε 

ιεηηνπξγία ηνπο. Κάζε 

θπηηαξηθφο ηχπνο έρεη 

εμεηδηθεπκέλε ιεηηνπξγία θαη 

 Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα αληηιεθζνχλ ηηο 

δνκηθέο θαη ιεηηνπξγηθέο 

δηαθνξέο ησλ θπηηάξσλ 

κεηαμχ ησλ κνλνθχηηαξσλ θαη 

πνιπθχηηαξσλ νξγαληζκψλ. 

 Δπίζεο, ελδέρεηαη λα  

θαηαλνήζνπλ φηη ππάξρνπλ 

θχηηαξα πνπ αλήθνπλ ζε 

δηαθνξεηηθνχο θπηηαξηθνχο 

6. ΢ε έλαλ πνιπθχηηαξν 
νξγαληζκφ … επηηειεί φιεο 
ηηο απαξαίηεηεο γηα ηελ 
επηβίσζή ηνπ ιεηηνπξγίεο. 
(1.3) 

άκεζε 

7. ΋πσο ήδε γλσξίζακε, νη 
ζξεπηηθέο νπζίεο πνπ 
απνξξνθψληαη … 
επηηξέπνπλ ηελ αληαιιαγή 
νπζηψλ κεηαμχ αίκαηνο θαη 

άκεζε 
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θπηηάξσλ. (3.4) πξέπεη λα ππάξρεη πιήξεο 

ζπληνληζκφο ησλ 

ιεηηνπξγηψλ φισλ ησλ 

θπηηάξσλ. 

 Σα θχηηαξα ελφο 

πνιπθχηηαξνπ νξγαληζκνχ 

πνπ έρνπλ ίδηα κνξθή θαη 

ιεηηνπξγία ζπλδένληαη θαη 

ζρεκαηίδνπλ έλαλ ηζηφ. Οη 

ηζηνί ζπλεξγάδνληαη θαη 

δεκηνπξγνχλ ηα φξγαλα. Σα 

φξγαλα ζπλεξγάδνληαη 

κεηαμχ ηνπο ψζηε λα 

νινθιεξσζνχλ ιεηηνπξγίεο 

ηνπ νξγαληζκνχ.  

ηχπνπο θαη έρνπλ δηαθνξεηηθφ 

ζρήκα, κέγεζνο θαη 

ιεηηνπξγία. Παξφια απηά 

ιεηηνπξγνχλ ζε ζπλεξγαζία. 

 Δπίζεο, ελδέρεηαη λα 

εζηηάζνπλ ζηηο δηαθνξέο ησλ 

δσηθψλ θαη θπηηθψλ θπηηάξσλ 

(φπσο ηελ χπαξμε θπηηαξηθνχ 

ηνηρψκαηνο, ρισξνπιαζηψλ 

θαη ρπκνηνπίσλ). 

 Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε αξηεξηψλ, θιεβψλ 

θαη ηξηρνεηδψλ νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα κπνξνχλ: 

 Να πεξηγξάθνπλ ηα 

κνξθνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

θπθινθνξηθνχ 

ζπζηήκαηνο θαη ησλ 

νξγάλσλ ηνπ. 

 Να αλαγλσξίδνπλ ηα 

ζπζηαηηθά ηνπ αίκαηνο θαη 

ηνλ ηδηαίηεξν ξφιν ηνπ 

θαζελφο. 

 Δλδέρεηαη λα θαηαλνήζνπλ 

επθνιφηεξα ην θπθινθνξηθφ 

ζχζηεκα θαη ηελ άκεζε 

ζχλδεζή ηνπ κε ηελ 

δσηηθφηεηα ησλ νξγάλσλ, 

φπσο θαη ηηο δηαθνξέο ησλ 

επηκέξνπο αγγείσλ ηνπ. 

 Δπίζεο, κε ηελ απεηθφληζε 

ησλ θπηηάξσλ αίκαηνο – 

εξπζξά αηκνζθαίξηα, ιεπθά 

αηκνζθαίξηα, αηκνπεηάιηα, 

ελδέρεηαη λα γίλνπλ 

θαηαλνεηέο νη δηαθνξέο ζηε 

δνκή θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπο. 

8. Ζ Γε θηινμελεί εθαηνκκχξηα 
δηαθνξεηηθά είδε … λα 
απνθχγνπλ ηνπο ερζξνχο 
ηνπο, λα αλαπαξαρζνχλ θηι. 
(1.4) 

άκεζε Ζ κνξθνινγία ησλ θπηηάξσλ θαη 

θαη‟ επέθηαζε ησλ νξγαληζκψλ 

είλαη ζπλπθαζκέλε κε ην 

πεξηβάιινλ ζην νπνίν  δνπλ θαη 

αλαπηχζζνληαη νη νξγαληζκνί.  

Οη νξγαληζκνί έρνπλ αλαπηχμεη 

πξνζαξκνζηηθνχο κεραληζκνχο 

ψζηε λα κπνξνχλ λα 

επηβηψλνπλ ζην πεξηβάιινλ 

ηνπο π.ρ. ηα θχιια ηνπ πεχθνπ 

πνπ είλαη ιεπηά θαη ζθιεξά, ηα 

θχιια ελφο πιάηαλνπ πνπ είλαη 

κεγάια θαη απαιά, ε θακπνχξα 

κίαο θακήιαο πνπ απνζεθεχεη 

ιίπνο, ηα ζπέξκαηα νξηζκέλσλ 

θπηψλ πνπ κεηαθέξνληαη 

εχθνια κε ηνλ άλεκν. 

 Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε  νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα εζηηάζνπλ ζηηο 

κνξθνινγηθέο δηαθνξέο 

κεηαμχ ησλ νξγαληζκψλ, 

ζηνπο πξνζαξκνζηηθνχο 

κεραληζκνχο επηβίσζεο πνπ 

έρνπλ αλαπηχμεη γηα λα 

επηβηψζνπλ  θαη ζηελ 

εμειηθηηθή ζπγγέλεηα ησλ 

εηδψλ (νκνηφηεηεο ζε θάπνηα 

ραξαθηεξηζηηθά). 
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9. Απφ ηε ζηηγκή πνπ ε ηξνθή 
πξνζιακβάλεηαη … κε ηε 
βνήζεηα εηδηθψλ νπζηψλ, 
ησλ ελδχκσλ. (2.1) 

άκεζε Ζ ηξνθή πνπ πξνζιακβάλνπλ νη 

εηεξφηξνθνη νξγαληζκνί 

δηαζπάηαη κε ηελ πέςε ζε 

απινχζηεξεο ελψζεηο, νη νπνίεο 

είηε ζπκκεηέρνπλ γηα ηε ζχλζεζε 

άιισλ νπζηψλ, είηε 

απνβάιινληαη. 

 Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα θαηαιάβνπλ 

ξεαιηζηηθφηεξα ηε δηαδηθαζία 

ηεο πέςεο θαη ηε δεκηνπξγία 

απινχζηεξσλ ρεκηθψλ 

ελψζεσλ (ιφγσ δηάζπαζεο 

ηεο ηξνθήο) πνπ είλαη 

απαξαίηεηεο γηα ηελ 

αλάπηπμε ησλ νξγαληζκψλ. 

Ζ πξφζιεςε θαη ε πέςε ηεο 

ηξνθήο θαζψο θαη ε 

απνξξφθεζε ησλ ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ  

 πξαγκαηνπνηνχληαη ζην 

πεπηηθφ ζχζηεκα, ην νπνίν 

απνηειείηαη απφ ην 

γαζηξεληεξηθφ ζσιήλα θαη 

ηνπο αδέλεο ηνπ. Μηα 

ηξηζδηάζηαηε 

εηθφλα/δξαζηεξηφηεηα ηνπ 

πεπηηθνχ ζπζηήκαηνο 

ελδέρεηαη λα βνεζήζεη ζηελ 

θαηαλφεζε ηεο πνξείαο ηεο 

ηξνθήο. 

10. ΋ινη νη νξγαληζκνί 

πξνζιακβάλνπλ ρξήζηκεο 

νπζίεο απφ ην πεξηβάιινλ 

ηνπο … δειαδή δελ 

απαηηείηαη ελέξγεηα. (3) 

άκεζε Ζ κεηαθνξά νπζηψλ απφ θαη 

πξνο ην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ 

ηνπ θπηηάξνπ γίλεηαη θπξίσο 

κε δηάρπζε, θαηά ηελ νπνία 

γίλεηαη κεηαθίλεζε κνξίσλ απφ 

ηα ππθλφηεξα δηαιχκαηα ζηα 

αξαηφηεξα, ψζηε λα 

εμηζνξξνπεζνχλ νη 

ζπγθεληξψζεηο ηνπο. 

 Με ηελ αμηνπνίεζε 

θηλνχκελσλ γξαθηθψλ, 

παξνπζηάδεηαη επθνιφηεξα ην 

θαηλφκελν ηεο δηάρπζεο θαη 

εξκελεχεηαη ε δηαξθήο 

κεηαθίλεζε κνξίσλ νμπγφλνπ 

πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ 

θπηηάξνπ θαη κνξίσλ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πξνο 

ην εμσηεξηθφ ηνπ. Δπίζεο, κε 

ηελ ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε 

νη καζεηέο ελδέρεηαη λα 

θαηαλνήζνπλ ηε δηαδηθαζία 

ηεο δηάρπζεο θαη ηελ 

αληαιιαγή ρεκηθψλ νπζηψλ 

απφ θαη πξνο ην θχηηαξν. 

11. Ζ ππθλή δηάηαμε ησλ 
θπηηάξσλ ηεο επηδεξκίδαο 
ηνπ θχιινπ … ε δηαδηθαζία 
νλνκάδεηαη δηαπλνή. (3.2) 

άκεζε Φζάλνληαο ην λεξφ ζηα θχιια, 

απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ θπηνχ, 

απνκαθξχλεηαη κε ηε δηαπλνή 

απφ ηα ζηφκαηά ηνπο, κέζσ ησλ 

νπνίσλ γίλεηαη επίζεο ε 

αληαιιαγή ησλ αεξίσλ κεηαμχ 

ησλ θπηψλ θαη ηεο αηκφζθαηξαο 

(είζνδνο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

θαη απνβνιή νμπγφλνπ θαηά ηε 

θσηνζχλζεζε, αληίζηξνθα θαηά 

ηελ αλαπλνή). 

 Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα αληηιεθζνχλ ηελ 

ζπνπδαηφηεηα ηεο δηαπλνήο 

ζηελ είζνδν ησλ ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ απφ ην έδαθνο 

ζηνπο νξγαληζκνχο. Δπίζεο 

ελδέρεηαη λα γίλεη ζαθήο ν 

ζπνπδαίνο ξφινο πνπ έρνπλ 

ηα ζηφκαηα ζηελ επηδεξκίδα 

ησλ θχιισλ, ζηελ αληαιιαγή 

αεξίσλ κε ηελ αηκφζθαηξα 

πνπ επηηειείηαη κέζσ ηεο 

δηαπλνήο, απφ ηα ζηφκαηα. 

12. Σν αίκα απφ φια ηα ζεκεία άκεζε   Ζ αληαιιαγή ηνπ νμπγφλνπ θαη Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 
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ηνπ ζψκαηνο θαηαιήγεη … Ζ 
δηαδηθαζία απηή ζπλερίδεηαη 
αδηάθνπα θαζ‟ φιε ηε 
δηάξθεηα ηεο δσήο καο. (3.4) 

ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

γίλεηαη ζηνπο πλεχκνλεο κε ηε 

βνήζεηα ηεο κηθξήο θαη ηεο 

κεγάιεο θπθινθνξίαο ηνπ 

αίκαηνο. 

 Ζ είζνδνο θαη ε έμνδνο ηνπ 

αέξα απφ ηνπο πλεχκνλεο 

γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ 

δηαθξάγκαηνο θαη 

ησλ κεζνπιεχξησλ κπψλ. 

απεηθφληζε νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα 

παξαθνινπζήζνπλ ηελ πνξεία 

πνπ αθνινπζεί ην νμπγφλν θαη 

ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ζην 

αλζξψπηλν ζψκα κε ηε 

ζπκκεηνρή ηνπ αίκαηνο. 

Δπίζεο κε ηε ζπζηεκηθή 

αλαπαξάζηαζε ελδέρεηαη λα 

κπνξέζνπλ λα ζπλδέζνπλ ην 

ζπνπδαίν ξφιν πνπ παίδνπλ ε 

θαξδηά θαη νη πλεχκνλεο ζην 

θπθινθνξηθφ ζχζηεκα. 

13. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ε είζνδνο 
νμπγφλνπ ζηα θχηηαξα … Σν 
δηνμείδην ηνπ άλζξαθα πνπ 
παξάγεηαη θαηά ηελ 
θπηηαξηθή αλαπλνή 
αθνινπζεί ηελ αληίζηξνθε 
πνξεία. (4.4) 

άκεζε 

14.  Yπάξρνπλ σζηφζν θαη 

δσηθνί νξγαληζκνί, … αιιά 

δελ κπνξνχλ λα 

κεηαθηλεζνχλ. (5) 

 Ζ χδξα βξίζθεηαη 

πξνζθνιιεκέλε … 

(πδξνζηαηηθφο ζθειεηφο). 

(5.3) 

άκεζε Ζ χδξα είλαη έλαο νξγαληζκφο 
πνπ κπνξεί λα θηλήζεη ηηο 
θεξαίεο ηεο, φκσο δελ κπνξεί λα 
κεηαθηλεζεί. 

Με ηελ απεηθφληζε χδξαο λα 

θηλείηαη νη καζεηέο ελδέρεηαη 

λα θαηαλνήζνπλ θαιχηεξα ηε 

δηαδηθαζία ηεο θίλεζεο θαη ηνλ 

ηξφπν αλάπηπμεο ηεο χδξαο 

(θίλεζε, εχξεζε ηξνθήο), 

αθνχ ε θίλεζε δελ κπνξεί λα 

απνηππσζεί δηζδηάζηαηα. 

15. Ζ θσηνζχλζεζε … θχξην 
ζπζηαηηθφ ηνπ μχινπ. (5.2) 

άκεζε Οη θπηηαξηθνί ηχπνη ελφο 

πνιπθχηηαξνπ νξγαληζκνχ  

έρνπλ δηαθνξεηηθή δνκή θαη σο 

εθ ηνχηνπ επηηεινχλ δηαθνξεηηθή 

ιεηηνπξγία.  

 ΢ηα θπηά, ηα θχηηαξα ηεο 

ξίδαο ζπγθξαηνχλ ην θπηφ 

ζην έδαθνο, ηα θχηηαξα ησλ 

θχιισλ πξαγκαηνπνηνχλ 

θσηνζχλζεζε, ελψ ηα 

θχηηαξα ηνπ μπιψκαηνο 

εμππεξεηνχλ ζηε ζηήξημε 

ηνπ θπηνχ. 

 ΢ηα δψα, ππάξρνπλ θχηηαξα 

ηνπ ελδνζθειεηνχ, ή ηνπ 

εμσζθειεηνχ, πνπ βνεζνχλ 

ζηελ θίλεζε θαη 

δηακνξθψλνπλ ην ζψκα 

ηνπο. ΢ε πνιινχο 

νξγαληζκνχο, φπσο θαη ζηνλ 

άλζξσπν ε θίλεζε 

επηηπγράλεηαη κε ηε 

ζπλεξγαζία κπψλ θαη 

ζθειεηνχ. 

Δμαηηίαο ηνπ ζρήκαηνο ηεο 
ζπνλδπιηθήο ζηήιεο πνπ 
δηαζέηνπλ νη νξγαληζκνί, έρνπλ 
ηελ ηθαλφηεηα λα πεηνχλ, λα 
θνιπκπνχλ, λα ζέξλνληαη ή λα 
βαδίδνπλ. 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα ζπγθξίλνπλ ηνπο  

δηαθνξεηηθνχο θπηηθνχο θαη 

δσηθνχο θπηηαξηθνχο ηχπνπο.  

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ησλ κεραληζκψλ 

ζηήξημεο δηαθφξσλ 

νξγαληζκψλ νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα θαηαλνήζνπλ 

ηελ χπαξμε δηαθνξεηηθψλ 

ηξφπσλ θίλεζεο. Οη ηξφπνη 

δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ δψσλ 

ελψ ελδέρεηαη λα γίλεη 

αληηιεπηφ επίζεο φηη ηα θπηά 

έρνπλ κεραληζκφ ζηήξημεο 

πνπ δηαθέξεη καθξάλ απφ 

ησλ δψσλ. 

16. Θα κπνξνχζακε λα 
θηλεζνχκε … ηα θίδηα, 
κεηαθηλνχληαη έξπνληαο. 
(5.3) 

άκεζε 

17. Ζ θίλεζε ζηνλ άλζξσπν 
γίλεηαη … δηαθνξεηηθή δνκή 
απφ απηή ησλ ιείσλ κπψλ. 
(5.4) 
 

άκεζε Με ηε ζπζηεκηθή 

αλαπαξάζηαζε ηεο θίλεζεο 

ηνπ αλζξψπνπ ζα ηνληζηεί ε 

ζπλεξγαζία ζθειεηνχ θαη 

κπψλ. Δλδερνκέλσο, ζα γίλεη 

πην εχθνια θαηαλνεηφ φηη είλαη 

απαξαίηεηε ε ζπλεξγαζία 

φισλ ησλ νζηψλ θαη ησλ 

κπτθψλ νκάδσλ γηα λα 

επηηεπρζεί ε θίλεζε, ε 

ζηήξημε, ε ηζνξξνπία θαη ε 

φξζηα ζηάζε ζηνλ άλζξσπν 

(αληηιεπηέο δηαθνξέο ζηα 

ζειαζηηθά, ζηα πηελά, ζηα 

εξπεηά θαη ηα ζειαζηηθά). 

18. Οξηζκέλνη κνλνθχηηαξνη 
νξγαληζκνί, … βιεθαξίδεο. 

άκεζε Οξηζκέλνη κνλνθχηηαξνη 
κηθξννξγαληζκνί δηαζέηνπλ 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε νη καζεηέο 
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(5.1) κεραληζκνχο  πνπ ηνπο 
επηηξέπνπλ λα θηλεζνχλ. 

παξαηεξήζνπλ ηνλ ηξφπν 

θίλεζεο θαη νξγάλσζεο ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ θαη ζα 

θαηαλνήζνπλ ηνπο ηξφπνπο 

πνπ θηλνχληαη θαη πσο απηφ 

βνεζάεη ζηελ πξφζιεςε ηεο 

ηξνθήο ηνπο. 

 
 
 
 
 

Βηβιίν Β’ / Γ’ Γπκλαζίνπ: Δ. Μαπξηθάθε, Μ. Γθνχβξα, Α. Κακπνχξε 

α/α Κείκελν ζρνιηθνύ βηβιίνπ Άκεζε/ 

Έκκεζε 

αλαθνξά 

΢ρέζε δνκήο/ 

ιεηηνπξγίαο 

Πξνζδνθώκελν όθεινο από 

ηε 3D απεηθόληζε 

1. Με ηε βνήζεηα ηνπ νπηηθνχ 
θαη ηνπ ειεθηξνληθνχ 
κηθξνζθνπίνπ … λα 
επηβηψζεη νιφθιεξνο ν 
νξγαληζκφο. (1.2) 

άκεζε Σα θχηηαξα ησλ κνλνθχηηαξσλ 
θαη ησλ θπηηαξηθψλ ηχπσλ ησλ 
πνιπθχηηαξσλ νξγαληζκψλ 
δηαθέξνπλ ζηε κνξθή θαη ζηε 
ιεηηνπξγία ηνπο. Χζηφζν 
ππάξρνπλ θαη πνιιέο 
νκνηφηεηεο πνπ αθνξνχλ ηε 
δνκή ηνπο, φπσο είλαη ε 
πιαζκαηηθή κεκβξάλε, ην 
θπηηαξφπιαζκα, ηα 
ξηβνζψκαηα. Σα επθαξπσηηθά 
θχηηαξα επηπιένλ, δηαζέηνπλ 
νξγαλίδηα φπσο, ν ππξήλαο, ην 
ελδνπιαζκαηηθφ δίθηπν, ην 
ζχκπιεγκα Golgi, ηα 
ιπζνζψκαηα, ηα θελνηφπηα, ηα 
ρπκνηφπηα, ηα κηηνρφλδξηα, ην 
θπηηαξηθφ ηνίρσκα θαη νη 
ρισξνπιάζηεο, θαζέλα απφ ηα 
νπνία παίδεη δηαθνξεηηθφ ξφιν 
ζηελ χπαξμε θαη δηαηήξεζε ηνπ 
θπηηάξνπ.  

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα ζπγθξίλνπλ ηηο 

θπηηαξηθέο δνκέο 

κνλνθχηηαξσλ θαη 

πνιπθχηηαξσλ 

κηθξννξγαληζκψλ(βαθηήξηα, 

πξσηφδσα, κχθεηεο) θαη ηψλ 

(αθπηηαξηθέο κνξθέο). 

Δλδέρεηαη λα παξαηεξήζνπλ 

επίζεο κε κεγαιχηεξε επθνιία 

ηε δηαθνξά ζην ζρήκα, ην 

κέγεζνο, ηνλ ηξφπν θίλεζεο 

θαη νξγάλσζεο ησλ θπηηάξσλ 

ησλ κηθξννξγαληζκψλ. 

Δπηπιένλ, κε ηελ απεηθφληζε 

θπηηάξσλ πνιπθχηηαξσλ 

νξγαληζκψλ πνπ αλήθνπλ ζε 

δηαθνξεηηθνχο ή ίδηνπο 

θπηηαξηθνχο ηχπνπο ελδέρεηαη 

λα θαηαλνήζνπλ φηη ην ζρήκα, 

κέγεζνο θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο 

εμαξηάηαη απφ ηνλ ηζηφ πνπ 

αλήθνπλ. Αθφκε, φηη ε 

ζπλεξγαζία θαη ε επηθνηλσλία 

κεηαμχ ησλ θπηηάξσλ είλαη 

ζεκαληηθή γηα ηελ επηβίσζε 

ελφο πνιπθχηηαξνπ 

νξγαληζκνχ. 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε δνκψλ δσηθψλ θαη 

θπηηθψλ θπηηάξσλ νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα θαηαλνήζνπλ 

θαιχηεξα ηηο δηαθνξέο ηνπο 

θαη ζα εληνπίζνπλ 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

ζπλαληψληαη απνθιεηζηηθά ζε 

έλαλ απφ ηνπο δχν ηχπνπο 

θπηηάξσλ, φπσο ην θπηηαξηθφ 

2. Βαθηήξηα … πνπ πξνθαιεί 
ηελ εινλνζία. (4.2) 

άκεζε 
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ηνίρσκα θαη νη ρισξνπιάζηεο 

ζηα θπηηθά θχηηαξα. 

3. Μηηνρφλδξηα … φισλ ησλ 
νξγαληζκψλ ηεο Γεο. (1.2) 

άκεζε  Ζ δηαδηθαζία ηεο 

θσηνζχλζεζεο, φπνπ νη 

παξαγσγνί ρξεζηκνπνηνχλ 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη 

λεξφ γηα λα ζπλζέζνπλ 

γιπθφδε θαη λα 

απειεπζεξψζνπλ νμπγφλν, 

κε ηε βνήζεηα ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο, πξαγκαηνπνηείηαη 

ζηνπο ρισξνπιάζηεο ησλ 

θπηηθψλ θπηηάξσλ. 

 ΢ηα κηηνρφλδξηα ησλ 

επθαξπσηηθψλ νξγαληζκψλ 

πξαγκαηνπνηείηαη ε 

θπηηαξηθή αλαπλνή, θαηά 

ηελ νπνία απειεπζεξψλεηαη 

ελέξγεηα απφ ηε δηάζπαζε 

ρεκηθψλ ελψζεσλ, ψζηε λα 

θαιπθζνχλ νη ελεξγεηαθέο 

αλάγθεο ηνπ θπηηάξνπ.  

Με 3d παξνπζίαζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηεο θσηνζχλζεζεο 

θαη ηεο θπηηαξηθήο αλαπλνήο, 

νη καζεηέο ελδέρεηαη λα 

θαηαλνήζνπλ πην εχθνια ηε 

ιεηηνπξγία ησλ κηηνρνλδξίσλ 

θαη ησλ ρισξνπιαζηψλ. 

Με ηελ απεηθφληζε ηεο 

κεηαθνξάο ειεθηξνλίσλ 

(θαζψο θαη πξσηνλίσλ ζηα 

κηηνρφλδξηα) απφ ηηο 

κεκβξάλεο ησλ νξγαληδίσλ 

απηψλ θαη ηελ  πεξηήγεζε ζην 

εζσηεξηθφ ησλ κηηνρνλδξίσλ 

θαη ησλ ρισξνπιαζηψλ, 

ελδέρεηαη λα αληηιεθζνχλ φηη ε 

ιεηηνπξγία ησλ νξγαληδίσλ 

απηψλ νθείιεηαη ζηε δνκή 

ηνπο. 

4. Υαξαθηεξηζηηθφ απνηέιεζκα 
δξάζεο νκνηνζηαηηθνχ 
κεραληζκνχ … ηεο 
ζεξκνθξαζίαο ηνπ 
πεξηβάιινληνο. (4.1) 

άκεζε Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηφο 

καο παξακέλεη ζηαζεξή ζηνπο 

36,6
o
C, παξά ηηο εμσηεξηθέο 

κεηαβνιέο ηνπ πεξηβάιινληνο, 

εμαηηίαο ελφο νκνηνζηαηηθνχ 

κεραληζκνχ. Αλ ε ζεξκνθξαζία 

ηνπ πεξηβάιινληνο γίλεη 

κεγαιχηεξε απφ ηνπο 36,6
o
C, νη 

ζεξκνυπνδνρείο ηνπ δέξκαηφο 

καο ζηέιλνπλ κελχκαηα ζην 

θέληξν ησλ γεληθψλ αηζζήζεσλ 

ηνπ εγθεθάινπ, γηα λα 

εηδνπνηήζνπλ γηα ηελ αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο. ΢ηε ζπλέρεηα 

ην εηδηθφ θέληξν ξχζκηζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ εγθεθάινπ, 

ζηέιλεη κελχκαηα ζηνπο 

ηδξσηνπνηνχο αδέλεο γηα λα 

εθθξίλνπλ ηδξψηα θαη ζηα αγγεία 

ηεο επηθάλεηαο ηνπ δέξκαηνο γηα 

λα δηαζηαινχλ. Σα αγγεία έηζη 

θέξνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο 

αίκαηνο πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ 

δέξκαηνο, ε νπνία φκσο έρεη 

ςπρζεί ιφγσ ηεο εμάηκηζεο ηνπ 

ηδξψηα θαη γη‟ απηφ ην αίκα πνπ 

θζάλεη ζηα αηκνθφξα αγγεία ηνπ 

δέξκαηνο ςχρεηαη θαη απνηξέπεη 

ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ. Αληίζεηα, αλ ε εμσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία γίλεη κηθξφηεξε 

απφ ηνπο 36,6
o
C, νη 

Με ηε ζπζηεκηθή 

αλαπαξάζηαζε ηνπ 

κεραληζκνχ δηαηήξεζεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζψκαηνο 

ελδέρεηαη λα γίλεη εχθνια 

θαηαλνεηφο ν κεραληζκφο ηεο 

νκνηφζηαζεο πνπ καο βνεζά 

λα δηαηεξνχκε ζηαζεξή ηελ 

ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθφ 

καο (νκνηφζεξκνη  

νξγαληζκνί). Δπηπιένλ 

ελδέρεηαη λα γίλεη πην εχθνια 

θαηαλνεηφο ν ηξφπνο πνπ ην 

λεπξηθφ ζχζηεκα βνεζά ζηελ 

νκνηφζηαζε ηνπ αλζξψπηλνπ 

νξγαληζκνχ (εγθέθαινο, 

λεπξηθά θχηηαξα). 
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ζεξκνυπνδνρείο ηνπ δέξκαηφο 

καο ζηέιλνπλ κελχκαηα ζην 

θέληξν ησλ γεληθψλ αηζζήζεσλ 

ηνπ εγθεθάινπ. ΢ηε ζπλέρεηα ην 

εηδηθφ θέληξν ξχζκηζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ εγθεθάινπ, 

ζηέιλεη κελχκαηα ζηα αγγεία ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ δέξκαηνο γηα λα 

ζπζηαινχλ θαη λα κελ έρνπκε 

κεγάιε απψιεηα ζεξκφηεηαο 

πξνο ην πεξηβάιινλ, ζηνπο 

ζθειεηηθνχο κχεο ψζηε λα 

ζπζηαινχλ θαη λα παξαρζεί 

ζεξκφηεηα, θαη ζηνπο 

νξζσηήξεο κχεο ησλ ηξηρψλ 

ψζηε λα αλπςσζνχλ θαη λα 

παγηδεχζνπλ έλα 

ζεξκνκνλσηηθφ ζηξψκα αέξα. 

5.  Σν αίκα απνηειείηαη απφ 

πιάζκα, εξπζξνθχηηαξα, 

ιεπθνθχηηαξα θαη 

αηκνπεηάιηα. (4) 

 ΢ηνπο γεληθνχο 

εζσηεξηθνχο ακπληηθνχο 

κεραληζκνχο … ζηελ 

εμνπδεηέξσζε ηνπ 

αληηγφλνπ. (4.3) 

 

άκεζε   Ζ θιεγκνλή εθδειψλεηαη κε 

έλα ζχλνιν ζπκπησκάησλ 

ζηα νπνία πεξηιακβάλνληαη ην 

θνθθίληζκα ζηελ πεξηνρή ηνπ 

ηξαχκαηνο, ην νίδεκα, ν 

πφλνο θαη ε ηνπηθή αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

 Σα θαγνθχηηαξα 

ελεξγνπνηνχληαη εγθισβίδνπλ 

παζνγφλνπο 

κηθξννξγαληζκνχο ζην θαη 

ηνπο θαηαζηξέθνπλ.  

 Σα αληηζψκαηα είλαη 

πξσηεΐλεο πνπ παξάγνληαη 

απφ ιεπθνθχηηαξα θαη έρνπλ 

δνκή ηέηνηα ψζηε λα 

ηαηξηάδνπλ απνθιεηζηηθά κε ην 

αληηγφλν πνπ επζχλεηαη γηα 

ηελ παξαγσγή ηνπο, φπσο ην 

θιεηδί κε ηελ θιεηδαξηά, 

νδεγψληαο ηειηθά ζηελ 

εμνπδεηέξσζε ηνπ αληηγφλνπ. 

 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ησλ θπηηάξσλ ηνπ 

αίκαηνο (εξπζξνθπηηάξσλ, 

ιεπθνθπηηάξσλ, 

αηκνπεηαιίσλ), ησλ 

δηαδηθαζηψλ ηεο θιεγκνλήο, 

θαη ηεο θαγνθπηηάξσζεο 

ελδέρεηαη λα γίλνπλ εχθνια 

θαηαλνεηέο νη δηαδηθαζίεο θαη 

νη κεραληζκνί άκπλαο ζηνπο 

καζεηέο.  

Δπίζεο, νη καζεηέο ελδέρεηαη 

λα θαηαλνήζνπλ πην εχθνια ηηο 

έλλνηεο αληηγφλν θαη αληίζσκα 

αθνχ ζα κπνξνχλ λα 

παξαηεξήζνπλ ηε 

ζπκπιεξσκαηηθφηεηά ηνπο, θαη 

πσο ε ζχλδεζή ηνπο βνεζά 

ζηελ εμφλησζε ησλ 

παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ 

πνπ ελεξγνπνίεζαλ ηελ άκπλά 

καο. 

 

 

Δπηπξφζζεηα, ελδέρεηαη λα 

θαηαλνήζνπλ πην εχθνια θαη 

ηνπο ηξφπνπο δξάζεο ησλ 

εκβνιίσλ, πσο ηα αληηγφλα 

πνπ πεξηέρνπλ καο βνεζνχλ 

λα δεκηνπξγήζνπκε «κλήκε» 

ζηνλ νξγαληζκφ καο θαη λα 

πξνζηαηεπφκαζηε ζε επφκελεο 

πηζαλέο κνιχλζεηο. 

6. Με ηνλ εκβνιηαζκφ … 
θχηηαξα «κλήκεο» γηα ηνλ 
ζπγθεθξηκέλν 
κηθξννξγαληζκφ. (4.3) 

άκεζε  Σα εκβφιηα είλαη 

παξαζθεπάζκαηα πνπ 

πεξηέρνπλ λεθξνχο ή 

εμαζζελεκέλνπο 

κηθξννξγαληζκνχο ή ηκήκαηά 

ηνπο θαη ελεξγνπνηνχλ ηνλ 

αλνζνβηνινγηθφ κεραληζκφ, 

γηα λα παξαγάγεη αληηζψκαηα 

θαη θχηηαξα κλήκεο. 

7. 

 

 Με ηε βξνρή, ην ρηφλη ή ην 

ραιάδη … θαη ηα νδεγεί ζηε 

ζάιαζζα. (1.1) 

 

άκεζε   Σν λεξφ, ράξε ζηελ 

θηλεηηθφηεηά ηνπ, 

θπθινθνξεί ζπλερψο ζηνλ 

πδξνινγηθφ θχθιν θαη έηζη 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα θαηαλνήζνπλ 

θαιχηεξα ηνλ θχθιν ηνπ λεξνχ, 
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γίλεηαη δηαζέζηκν ζηα 

νηθνζπζηήκαηα θαη ζηνπο 

νξγαληζκνχο. Ο θχθινο ηνπ 

λεξνχ ζηεξίδεηαη θπξίσο 

ζηελ εμάηκηζε, ζηε δηαπλνή 

ησλ θπηψλ θαη ζηηο 

θαηαθξεκλίζεηο.  

 Φζάλνληαο ην λεξφ ζηα 

θχιια, απφ ην εζσηεξηθφ 

ηνπ θπηνχ, απνκαθξχλεηαη 

κε ηε δηαπλνή απφ ηα 

ζηφκαηά ηνπο, κέζσ ησλ 

νπνίσλ γίλεηαη επίζεο ε 

αληαιιαγή ησλ αεξίσλ 

κεηαμχ ησλ θπηψλ θαη ηεο 

αηκφζθαηξαο (είζνδνο 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη 

απνβνιή νμπγφλνπ θαηά ηε 

θσηνζχλζεζε, αληίζηξνθα 

θαηά ηελ αλαπλνή). 

 Σν λεξφ είλαη απαξαίηεην 

θαη γηα ηε κεηαθνξά νπζηψλ 

ζε φινπο ηνπο νξγαληζκνχο. 

Οη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο 

ρεκηθέο νπζίεο πνπ 

ππάξρνπλ ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ θπηηάξνπ είλαη 

επδηάιπηεο ζην λεξφ. Απηφ 

ηνπο επηηξέπεη λα 

κεηαθηλνχληαη απφ έλα 

ζεκείν ζε άιιν. Ζ 

κεηαθίλεζή ηνπο δηεπθνιχλεη 

ηελ επαθή δηαθνξεηηθψλ 

νπζηψλ θαη απηφ επηηξέπεη 

ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ 

αληηδξάζεσλ πνπ απαηηνχλ 

νη δηάθνξεο δξαζηεξηφηεηεο 

ηνπ θπηηάξνπ. 

ηηο δηαδηθαζίεο ηεο δηαπλνήο 

κέζσ ηεο νπνίαο γίλεηαη ε 

κεηαθνξά νπζηψλ, ηεο 

εμάηκηζεο θαη ηνλ ηξφπν κε ηνλ 

νπνίν ε βξνρή, ην ρηφλη 

ζπκβάιινπλ ζηελ κεηαθνξά 

ηνπ λεξνχ απφ ηελ 

αηκφζθαηξα ζην έδαθνο. 

Δπίζεο, ελδέρεηαη λα 

θαηαλνήζνπλ πην εχθνια ην 

ξφιν ηνπ λεξνχ σο ζεκαληηθνχ 

δηαιχηε ζην εζσηεξηθφ ησλ 

θπηηάξσλ θαη θαη‟ επέθηαζε 

ησλ νξγαληζκψλ. Ο  

ζπνπδαίνο ξφινο ηνπ λεξνχ 

γηα ηε κεηαθνξά νπζηψλ απφ 

θαη πξνο ηα θχηηαξα κε ηελ 

ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε 

ελδέρεηαη λα γίλεη πην 

αληηιεπηφο. 

8. Οη νξγαληζκνί δνκνχληαη 
θπξίσο … θαη ζρεκαηίδνπλ 
πνιπλνπθιενηηδηθέο 
αιπζίδεο. (1.1) 

άκεζε  Οη πδαηάλζξαθεο κπνξεί λα 

είλαη απινί, φπσο ε γιπθφδε 

(κνλνζαθραξίηεο), ή 

ζχλζεηνη, φπσο ην άκπιν, ε 

θπηηαξίλε θ.ά. 

(πνιπζαθραξίηεο). Καηά ηε 

δηάζπαζή ηνπο 

απειεπζεξψλεηαη κεγάιν 

πνζφ ελέξγεηαο θαη γη‟ απηφ 

απνηεινχλ πεγή ελέξγεηαο 

γηα ηνπο νξγαληζκνχο.  

 Οη πξσηεΐλεο απνηεινχλ 

δνκηθά ή ιεηηνπξγηθά 

ζπζηαηηθά ησλ θπηηάξσλ θαη 

δνκνχληαη απφ 20 

δηαθνξεηηθά ακηλνμέα, ηα 

νπνία ελψλνληαη κε 

πεπηηδηθνχο δεζκνχο.  

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ησλ βηνκνξίσλ, 

πνπ παίδνπλ ζπνπδαίν ξφιν 

ζηελ χπαξμε ηεο δσήο, νη 

καζεηέο ελδέρεηαη λα 

δηαρσξίζνπλ ην ξφιν ηνπ 

θαζελφο βηνκνξίνπ αιιά θαη λα 

αληηιεθζνχλ ηε ζπλεξγαζία 

πνπ ππάξρεη κεηαμχ ηνπο γηα 

ηελ δεκηνπξγία θπηηάξσλ, 

κεκβξαλψλ, γελεηηθνχ πιηθνχ. 

΢πγθεθξηκέλα: 

- Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ησλ 

κνλνζαθραξηηψλ θαη 

πνιπζαθραξηηψλ θαη ηεο 

δηάζπαζήο ηνπο νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα θαηαιάβνπλ 

9. Οη επηζηεκνληθέο κειέηεο … 
απφ ηε ζεηξά ησλ ακηλνμέσλ 
πνπ πεξηέρνπλ. (5.1) 

άκεζε 

10.  ΋πσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη, 
… ζα γλσξίζνπκε 
παξαθάησ. (5.2) 

άκεζε 
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 Σα ιηπίδηα κπνξεί λα είλαη 

δνκηθά ζπζηαηηθά ησλ 

θπηηάξσλ ή απνζήθεο 

ελέξγεηαο ησλ νξγαληζκψλ, 

επεηδή θαηά ηε δηάζπαζή 

ηνπο απειεπζεξψλεηαη 

κεγάιν πνζφ ελέξγεηαο. 

 Σα λνπθιετθά νμέα 

πεξηέρνπλ ηε γελεηηθή 

πιεξνθνξία θαη δνκνχληαη 

απφ απινχζηεξεο ελψζεηο, 

ηα λνπθιενηίδηα, ηα νπνία 

ελψλνληαη κεηαμχ ηνπο κε 

θσζθνδηεζηεξηθφ δεζκφ θαη 

ζρεκαηίδνπλ 

πνιπλνπθιενηηδηθέο 

αιπζίδεο, νη νπνίεο κπνξεί 

λα ελψλνληαη κε δεζκνχο 

πδξνγφλνπ θαη λα 

ζρεκαηίδνπλ δίθισλα κφξηα. 

γηαηί απειεπζεξψλνληαη 

ηεξάζηηα πνζά ελέξγεηαο.  

- Με ηελ απεηθφληζε ησλ 20 

ακηλνμέσλ ελδέρεηαη λα 

γίλεη εχθνια θαηαλνεηφο ν 

ζρεκαηηζκφο ησλ 

πνιππεπηηδηθψλ αιπζίδσλ. 

- Με ηελ απεηθφληζε ησλ 

δνκηθψλ θαη ιεηηνπξγηθψλ 

πξσηετλψλ νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα θαηαλνήζνπλ 

ηελ ζπνπδαηφηεηά ηνπο, ηε 

ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπο θαη ηηο 

δηαθνξέο ηνπο. 

- Με ηελ απεηθφληζε ησλ 

ιηπηδίσλ θαη ηεο δηάζπαζήο 

ηνπο νη καζεηέο ελδέρεηαη 

λα θαηαιάβνπλ γηαηί 

απειεπζεξψλνληαη 

ηεξάζηηα πνζά ελέξγεηαο 

θαη πνηα είλαη ε δνκή ηνπο 

ζην ρψξν. 

- Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ησλ 

λνπθιενηηδίσλ ελδέρεηαη λα 

γίλεη πην εχθνια 

θαηαλνεηφο ν ζρεκαηηζκφο 

ησλ πνιπλνπθιενηηδηθψλ 

αιπζίδσλ, ε δεκηνπξγία 

ηνπ DNA & RNA θαη ε 

ζηεξενδηάηαμή ηνπο ζην 

ρψξν. 

- Με ηελ απεηθφληζε ησλ 

κνξίσλ mRNA, tRNA, 

rRNA αιιά θαη 

ξηβνζσκάησλ, νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα εζηηάζνπλ θαη 

λα παξαηεξήζνπλ ηηο 

δηαθνξέο ζηηο δνκέο ηνπο, 

λα θαηαιάβνπλ ηνλ ξφιν 

απηψλ ησλ κνξίσλ θαη λα 

αληηιεθζνχλ ην κέγεζνο 

ησλ ξηβνζσκάησλ. 

11. Κχηηαξν: ε κνλάδα ηεο δσήο. 
(1.2) 

άκεζε Σα θχηηαξα ησλ κνλνθχηηαξσλ 
θαη ησλ θπηηαξηθψλ ηχπσλ ησλ 
πνιπθχηηαξσλ νξγαληζκψλ 
δηαθέξνπλ ζηε κνξθή θαη ζηε 
ιεηηνπξγία ηνπο. Χζηφζν 
ππάξρνπλ θαη πνιιέο 
νκνηφηεηεο πνπ αθνξνχλ ηε 
δνκή ηνπο, φπσο είλαη ε 
πιαζκαηηθή κεκβξάλε, ην 
θπηηαξφπιαζκα, ηα 
ξηβνζψκαηα. Σα επθαξπσηηθά 
θχηηαξα επηπιένλ, δηαζέηνπλ 
νξγαλίδηα φπσο, ν ππξήλαο, ην 
ελδνπιαζκαηηθφ δίθηπν, ην 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα ζπγθξίλνπλ ηα 

θχηηαξα-δνκέο ησλ 

κνλνθχηηαξσλ νξγαληζκψλ 

(βαθηήξηα, πξσηφδσα, 

κχθεηεο) θαη ηψλ (φρη θχηηαξν) 

θαη λα θαηαλνήζνπλ ηηο 

δηαθνξέο ηνπο. Θα 

αληηιεθζνχλ εχθνια ην 

κέγεζνο θαη ην ζρήκα ηνπο. 

Με ηελ απεηθφληζε ησλ δνκψλ 

12. ΋ινη νη νξγαληζκνί – 
επθαξπσηηθνί θαη 
πξνθαξπσηηθνί, 
κνλνθχηηαξνη θαη 
πνιπθχηηαξνη, δσηθνί θαη 
θπηηθνί – εκθαλίδνπλ 
ζπγθεθξηκέλα δνκηθά 
ραξαθηεξηζηηθά θαη επηηεινχλ 
ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο.  
(5.1) 
 

άκεζε 
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ζχκπιεγκα Golgi, ηα 
ιπζνζψκαηα, ηα θελνηφπηα, ηα 
ρπκνηφπηα, ηα κηηνρφλδξηα, ην 
θπηηαξηθφ ηνίρσκα θαη νη 
ρισξνπιάζηεο, θαζέλα απφ ηα 
νπνία παίδεη δηαθνξεηηθφ ξφιν 
ζηελ χπαξμε θαη δηαηήξεζε ηνπ 
θπηηάξνπ. Δπίζεο, νξηζκέλνη 
κνλνθχηηαξνη νξγαληζκνί 
δηαζέηνπλ κεραληζκνχο  πνπ 
ηνπο επηηξέπνπλ λα θηλεζνχλ. 

ηνπο ελδέρεηαη λα 

θαηαλνήζνπλ εχθνια θαη ηνλ 

ηξφπν πνπ θηλνχληαη. 

Ζ απεηθφληζε ησλ θπηηάξσλ 

πνιπθχηηαξσλ νξγαληζκψλ 

πνπ έρνπλ δηαθνξεηηθφ ζρήκα, 

κέγεζνο θαη κνξθνινγία 

ελδέρεηαη λα βνεζήζεη ηα 

παηδηά λα εληνπίζνπλ ηηο 

δηαθνξέο απηέο. Να 

θαηαλνήζνπλ φηη ην ζρήκα 

ηνπο, ε ζχλδεζή ηνπο θαη ε 

θίλεζή ηνπο πνηθίιεη αλάινγα 

κε ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ 

επηηεινχλ νκαδηθά ζηνλ ηζηφ 

ηνπο. 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε δνκψλ δσηθψλ θαη 

θπηηθψλ θπηηάξσλ νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα εληνπίζνπλ ηηο 

δηαθνξέο ζηα νξγαλίδηα πνπ 

πεξηέρνληαη κφλν ζην έλα είδνο 

θπηηάξσλ θαη πσο απηέο νη 

δηαθνξέο εμππεξεηνχλ άιιεο 

ιεηηνπξγίεο. 

13. Μηηνρφλδξηα … φισλ ησλ 
νξγαληζκψλ ηεο Γεο. (1.2) 

άκεζε  Ζ δηαδηθαζία ηεο 

θσηνζχλζεζεο, φπνπ νη 

παξαγσγνί ρξεζηκνπνηνχλ 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη 

λεξφ γηα λα ζπλζέζνπλ 

γιπθφδε θαη λα 

απειεπζεξψζνπλ νμπγφλν, 

κε ηε βνήζεηα ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο, πξαγκαηνπνηείηαη 

ζηνπο ρισξνπιάζηεο ησλ 

θπηηθψλ θπηηάξσλ. 

 ΢ηα κηηνρφλδξηα ησλ 

επθαξπσηηθψλ νξγαληζκψλ 

πξαγκαηνπνηείηαη ε 

θπηηαξηθή αλαπλνή, θαηά 

ηελ νπνία απειεπζεξψλεηαη 

ελέξγεηα απφ ηε δηάζπαζε 

ρεκηθψλ ελψζεσλ, ψζηε λα 

θαιπθζνχλ νη ελεξγεηαθέο 

αλάγθεο ηνπ θπηηάξνπ.  

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα θαηαλνήζνπλ 

θαιχηεξα ηηο δηαδηθαζίεο ηεο 

θσηνζχλζεζεο 

(ρισξνπιάζηεο) θαη ηεο 

θπηηαξηθήο αλαπλνήο 

(κηηνρφλδξηα). Δπηπιένλ κηα 

δηαδξαζηηθή άζθεζε 

αμηνιφγεζεο ζα κπνξνχζε λα 

βνεζήζεη ηνπο καζεηέο λα 

επαλαθέξνπλ ζηε κλήκε ηνπο 

έλλνηεο θαη ιεηηνπξγίεο πνπ 

δηδάρζεθαλ θαη αθνξνχλ ζηε 

θσηνζχλζεζε ή/θαη ζηελ 

θπηηαξηθή αλαπλνή, αιιά θαη 

λα ζπκεζνχλ ηα βαζηθά 

νξγαλίδηα ησλ δηαδηθαζηψλ– 

(ρισξνπιάζηεο-κηηνρφλδξηα).  

 

14. Ση είλαη φκσο απηφ πνπ 
θαζνξίδεη … ηαμηλνκεκέλσλ 
ζε δεχγε, θαηά ειαηηνχκελν 
κέγεζνο. (5.1) 

άκεζε  Σν DNA πεξηέρεη ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ 

θαζνξίδνπλ φια ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ελφο 

νξγαληζκνχ. ΢ηα γνλίδηα, ε 

ζεηξά ησλ λνπθιενηηδίσλ 

ηνπ DNA θαζνξίδεη ηελ 

αιιεινπρία ηεο 

πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ησλ δηαδηθαζηψλ 

ηεο κεηαγξαθήο θαη 

κεηάθξαζεο – γνληδηαθήο 

έθθξαζεο, νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα θαηαλνήζνπλ θαη 

λα εζηηάζνπλ θαιχηεξα ζηηο 

δηαθνξέο ζε απηέο ηηο 

δηαδηθαζίεο. 

15. ΋πσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη, 
ε ζεηξά ησλ ακηλνμέσλ … κε 
ηε βνήζεηα εηδηθψλ ελδχκσλ. 
(5.2) 

άκεζε 

16. Οη δηπινεηδείο νξγαληζκνί … 
ζε νκφδπγε θαηάζηαζε. (5.3)  

άκεζε 

17. Αμίδεη ηνλ θφπν λα άκεζε 
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ζπκεζνχκε φηη … ηα 
ζσκαηηθά θχηηαξα 
δηαηξνχληαη κε κίησζε. (5.4) 

πνπ ζα παξαρζεί, κε ηηο 

δηαδηθαζίεο ηεο κεηαγξαθήο 

θαη ηεο κεηάθξαζεο. 

 Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

θπηηαξηθνχ θχθινπ, αιιάδεη 

ε κνξθνινγία ηνπ γελεηηθνχ 

πιηθνχ, φκσο ε ρεκηθή ηνπ 

ζχζηαζε παξακέλεη 

ακεηάβιεηε. ΢ην ζηάδην ηεο 

κεηάθαζεο ην θάζε 

ρξσκφζσκα απνηειείηαη 

απφ 2 αδειθέο ρξσκαηίδεο 

ελσκέλεο ζην θεληξνκεξίδην. 

΢ηε κεηάθαζε ηα 

ρξσκνζψκαηα  απνθηνχλ 

κέγηζην βαζκφ 

ζπζπείξσζεο, ψζηε λα κε 

ζπάζεη ή ραζεί γελεηηθφ 

πιηθφ θαηά ην δηαρσξηζκφ 

ησλ αδειθψλ ρξσκαηίδσλ. 

 Καξπφηππνο είλαη ε 

απεηθφληζε ησλ 

κεηαθαζηθψλ 

ρξσκνζσκάησλ ζε δεχγε, 

θαηά ειαηηνχκελν κέγεζνο. 

 Οκφινγα είλαη ηα 

ρξσκνζψκαηα πνπ έρνπλ 

ίδην ζρήκα θαη κέγεζνο, θαη 

ζηνπο ίδηνπο γνληδηαθνχο 

ηφπνπο πεξηέρνπλ γνλίδηα 

πνπ θαζνξίδνπλ ηηο ίδηεο 

ηδηφηεηεο. ΢ε θάζε δηπινεηδή 

νξγαληζκφ ηα αιιειφκνξθα 

γνλίδηα βξίζθνληαη ζε δεχγε, 

αθνχ ην έλα είλαη κεηξηθήο 

θαη ην άιιν παηξηθήο 

πξνέιεπζεο. 

Δπηπιένλ κε ηελ  απεηθφληζε 

ησλ ρξσκνζσκάησλ ζηα 

δηάθνξα ζηάδηα ηνπ 

θπηηαξηθνχ θχθινπ, νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα παξαηεξήζνπλ 

ηηο δηαθνξέο ζηε δνκή θαη ην 

ζρήκα ησλ ρξσκνζσκάησλ, 

ην ξφιν πνπ έρνπλ θαη πσο 

απφ ηελ αιπζίδα ηνπ DNA 

πξνέθπςε κηα ηφζν ζπκπαγήο 

δνκή. 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ηεο θαηαζθεπήο 

θαξπνηχπνπ νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα απνηππψζνπλ ηηο 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

ρξσκνζσκάησλ φζνλ αθνξά 

ην κέγεζφο/ζρήκα ηνπο, αιιά 

θαη λα θαηαλνήζνπλ θαιχηεξα 

ηηο αξηζκεηηθέο ρξσκνζσκηθέο 

αλσκαιίεο. 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ησλ νκφινγσλ 

ρξσκνζσκάησλ θαη κε 

έκθαζε ζηα αιιειφκνξθα 

γνλίδηα, ελδέρεηαη λα γίλεη 

εχθνια θαηαλνεηφ πφηε έλα 

άηνκν είλαη νκφδπγν θαη πφηε 

είλαη εηεξφδπγν, πσο ηα 

γνλίδηα επεξεάδνπλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά καο θαη ηελ 

αλάπηπμή καο. 

18. Σα ραξαθηεξηζηηθά καο 
θαζνξίδνληαη απφ γνλίδηα … 
πνπ ζα δεκηνπξγείηαη έλα 
δπγσηφ. (5.5) 

άκεζε 

19. Ο Γαξβίλνο παξαηήξεζε φηη 
εθηφο απφ ηελ πνηθηινκνξθία 
κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ 
εηδψλ … ζην πεξηβάιινλ 
φπνπ δνπλ. (7.1) 

άκεζε 

20. Σν DNA θάζε θπηηάξνπ 
πεξηέρεη … ηηο ίδηεο γελεηηθέο 
πιεξνθνξίεο. (5.2)  

άκεζε Οη δχν αιπζίδεο ελφο κνξίνπ 

DNA είλαη ζπκπιεξσκαηηθέο, 

θαη απηφ ππνδειψλεη φηη ε 

αιιεινπρία ηεο κηαο θαζνξίδεη 

ηελ αιιεινπρία ηεο άιιεο. Κάζε 

αιπζίδα DNA κπνξεί λα 

ρξεζηκεχεη σο θαινχπη γηα ηε 

ζχλζεζε κηαο ζπκπιεξσκαηηθήο 

αιπζίδαο, ψζηε ηειηθά λα 

ζρεκαηίδνληαη δχν δίθισλα 

κφξηα DNA παλνκνηφηππα 

κεηαμχ ηνπο θαη κε ην κεηξηθφ 

κφξην. 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ηεο αληηγξαθήο νη 

καζεηέο ελδέρεηαη λα 

θαηαλνήζνπλ θαιχηεξα ηε 

δηαδηθαζία θαη λα ζπκνχληαη 

επθνιφηεξα ηα έλδπκα πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζηε δηαδηθαζία 

απηή θαη ηνλ ξφιν ηνπο. Με 

θηλνχκελα γξαθηθά ή κε 

δεκηνπξγία 3d κνληέισλ απφ 

ηνπο ίδηνπο ηνπο καζεηέο, 

κπνξεί λα απνηππψλεηαη 

επθνιφηεξα ε έλλνηα ηνπ 

γνληδίνπ, λα εξκελεχεηαη ε 

πνηθηιία ηεο γελεηηθήο 

πιεξνθνξίαο θαη λα γίλεηαη 

πην εχπεπηνο ν 

απηνδηπιαζηαζκφο ηνπ DNA 

θαηά ηε κεηαβίβαζε ηεο 
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γελεηηθήο πιεξνθνξίαο απφ ηα 

θχηηαξα ζηα ζπγαηξηθά ηνπο. 

21. Σα γελλεηηθά θχηηαξα, νη 
γακέηεο, … κηζφ αξηζκφ 
ρξσκνζσκάησλ ζε ζρέζε κε 
ην αξρηθφ. (5.4) 

άκεζε  Ζ κείσζε απνηειείηαη απφ 2 

ζπλερφκελεο θπηηαξηθέο 

δηαηξέζεηο, αθνχ έρεη πξνεγεζεί 

αληηγξαθή ηνπ γελεηηθνχ πιηθνχ. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο κείσζεο, 

ην γελεηηθφ πιηθφ αιιάδεη 

κνξθνινγία, θαη ηειηθά 

πξνθχπηνπλ 4 γακέηεο, θαζέλαο 

απφ ηνπο νπνίνπο πεξηέρεη ηε 

κηζή πνζφηεηα γελεηηθνχ πιηθνχ 

ηνπ αξρηθνχ θπηηάξνπ, αθνχ ν 

θαζέλαο έρεη πάξεη ηε κία 

αδειθή ρξσκαηίδα απφ θάζε 

δεπγάξη νκφινγσλ 

ρξσκνζσκάησλ. 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ηεο κείσζεο νη 

καζεηέο ελδέρεηαη λα 

θαηαλνήζνπλ θαιχηεξα ηελ 

δηαδηθαζία (δεκηνπξγία 

γακεηψλ) θαη λα εληνπίζνπλ 

ηηο δηαθνξέο κεηαμχ πξψηεο 

θαη δεχηεξεο κεησηηθήο 

δηαίξεζεο. Μπνξεί λα 

παξαηεξεζεί επθνιφηεξα πψο 

απφ έλα θχηηαξν πξνθχπηνπλ 

ηέζζεξα (ζε αληίζεζε κε ηελ 

κίησζε). 

22. Οη νξγαληζκνί κεξηθέο θνξέο 
εκθαλίδνπλ … δηαθνξεηηθά 
ζρήκαηα ζηα απηηά ησλ 
ζθχισλ θ.ά. (5.6) 

άκεζε Οη κεηαιιάμεηο είλαη αιιαγέο 

ζηελ αιιεινπρία ηνπ DNA, πνπ 

δεκηνπξγνχλ ζπλήζσο έλα 

δηαθνξεηηθφ θαηλφηππν.  

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ησλ θπζηνινγηθψλ 

θαη ησλ κεηαιιαγκέλσλ 

γνληδίσλ αιιά θαη ηνπ 

πξντφληνο πνπ δεκηνπξγείηαη 

ζε θάζε πεξίπησζε, νη 

καζεηέο ελδέρεηαη λα 

θαηαλνήζνπλ θαιχηεξα ηηο 

ζπλέπεηεο κηαο κεηάιιαμεο 

ζηε δνκή ηεο πξσηεΐλεο αλ 

απηή αιιάδεη ζρήκα, θάηη πνπ 

δελ κπνξεί λα απνηππσζεί ζε 

έλα βηβιίν. 

23. ΢ε έλαλ πιεζπζκφ, θάπνηα 
άηνκα … φιν θαη 
πεξηζζφηεξα ζηνλ 
πιεζπζκφ. (7.1) 

άκεζε Φπζηθή επηινγή είλαη ε 

δηαδηθαζία κε ηελ νπνία νη 

νξγαληζκνί πνπ είλαη 

πεξηζζφηεξν πξνζαξκνζκέλνη 

ζην πεξηβάιινλ ηνπο 

επηβηψλνπλ θαη αλαπαξάγνληαη 

πεξηζζφηεξν απφ ηνπο ιηγφηεξν 

πξνζαξκνζκέλνπο. Έηζη, είλαη 

δπλαηφλ έλα ραξαθηεξηζηηθφ 

πνπ απνδεηθλχεηαη 

πξνζαξκνζηηθφ ζε κηα πεξηνρή 

κηα θαζνξηζκέλε ρξνληθή ζηηγκή 

λα είλαη άρξεζην ή θαη δπζκελέο 

ζε κηα άιιε πεξηνρή ή ζε κηα 

άιιε ρξνληθή ζηηγκή. 

Μέζα απφ ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα θαηαλνήζνπλ 

θαιχηεξα ηε θπζηθή επηινγή 

πνπ δίδαμε ν Γαξβίλνο, απφ 

ηελ ζεσξία ζηελ πξάμε. 

Δπηδηψθεηαη λα εζηηάζνπλ 

ζηελ έλλνηα «επλντθά 

ραξαθηεξηζηηθά» πνπ βνεζνχλ 

ζηελ επηβίσζε θαη ζηελ 

αλαπαξαγσγή ησλ εηδψλ. 

24. Ζ άκεζε παξαθνινχζεζε 
ηεο εμέιημεο … κέρξη ηφηε ην 
αξρείν ησλ απνιηζσκάησλ. 
(7.1) 

άκεζε Οη κεηαβνιέο πνπ πθίζηαληαη ηα 

είδε πξαγκαηνπνηνχληαη κε 

πνιχ αξγνχο ξπζκνχο. Ζ κειέηε 

ηεο εμέιημεο θαη ηνπ βαζκνχ 

ζπγγέλεηαο ησλ νξγαληζκψλ 

γίλεηαη είηε κε ηε βνήζεηα 

απνιηζσκάησλ, είηε κε ηε 

ζχγθξηζε βηνρεκηθψλ 

δεδνκέλσλ.  

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ησλ 

απνιηζσκάησλ νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα θαηαλνήζνπλ 

θαιχηεξα πψο κέζα απφ ηε 

ζχγθξηζε DNA θαη πξσηετλψλ 

πνπ βξέζεθαλ ζε απηά, 

ραξαθηεξίδνπκε ηα είδε σο 

ζπγγεληθά.  
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Βηβιίν: Α. Καζηνξίλεο, Μ. Κσζηάθε-Απνζηνινπνχινπ, Φ. Μπαξψλα-Μάκαιε, Β. Πεξάθε, Π. Πηάινγινπ 

α/α Κείκελν ζρνιηθνύ βηβιίνπ Άκεζε/ 

Έκκεζε 

αλαθνξά 

΢ρέζε δνκήο/ 

ιεηηνπξγίαο 

Πξνζδνθώκελν όθεινο 

από ηε 3D απεηθόληζε 

1. 

 

Απφ ην θχηηαξν ζηνλ 
νξγαληζκφ – θχηηαξα θαη 
ηζηνί (1) 

άκεζε  Οη δηάθνξνη θπηηαξηθνί ηχπνη ηνπ 

αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ έρνπλ 

δηαθνξεηηθή κνξθνινγία πνπ ηνπο 

επηηξέπεη λα επηηεινχλ 

απνηειεζκαηηθά ηηο εμεηδηθεπκέλεο 

ιεηηνπξγίεο ηνπο. 

Σα θχηηαξα ζρεκαηίδνπλ ηζηνχο, 

 ηα φξγαλα απνηεινχληαη απφ 

δηαθνξεηηθνχο ηζηνχο, θαη φξγαλα 

πνπ ζπλεξγάδνληαη απνηεινχλ 

έλα ζχζηεκα νξγάλσλ.  

 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε θπηηάξσλ 

δηαθνξεηηθψλ θπηηαξηθψλ 

ηχπσλ, ελδέρεηαη λα 

θαηαλνήζνπλ νη καζεηέο  πην 

βαζηά ηελ έλλνηα ηεο 

θπηηαξηθήο εμεηδίθεπζεο, 

δηαθνξεηηθφηεηα ζηε 

ιεηηνπξγία κε βάζε ηε δνκή 

ηνπ ηζηνχ, ζηε κνξθνινγία 

ησλ θπηηάξσλ θαη επηπιένλ 

ηε δηαδηθαζία ηεο κίησζεο. 

Θα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

ζπγθξίλνπλ ηα θχηηαξα ζε 

ξεαιηζηηθφ κέγεζνο θαη λα 

παξαηεξήζνπλ ηηο 

κνξθνινγηθέο δηαθνξέο ηνπο. 

Δπίζεο, ελδέρεηαη λα 

παξαηεξήζνπλ ηνλ ηξφπν 

ζχλδεζεο θπηηάξσλ γηα ηε 

δεκηνπξγία πην ζπκπαγψλ 

δνκψλ φπσο ηζηψλ ή 

νξγάλσλ (π.ρ. επηζήιην). 

Δπηπιένλ εηθφλεο κε 

δηαδξαζηηθά ζεκεία, θαη 

δηαδξαζηηθά βίληεν κπνξνχλ 

λα εμππεξεηήζνπλ ηνπο 

ζηφρνπο ηνπ δηδαθηηθνχ 

έξγνπ γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο 

ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ησλ 

θπηηάξσλ θαη ηε δεκηνπξγία 

ηζηψλ. 

2. Ο λεπξηθόο 
ηζηόο απνηειείηαη απφ 
λεπξηθά θχηηαξα ή λεπξψλεο 
… ζηελ παξαγσγή θαη 
κεηαβίβαζε λεπξηθψλ 
ψζεσλ. (1) 

άκεζε Ο λεπξηθφο ηζηφο απνηειείηαη απφ 

λεπξηθά θχηηαξα ή λεπξψλεο θαη 

απφ λεπξνγινηαθά θχηηαξα. Οη 

λεπξψλεο είλαη θχηηαξα κε 

απνθπάδεο εμεηδηθεπκέλα ζηελ 

παξαγσγή θαη κεηαβίβαζε 

λεπξηθψλ ψζεσλ. 

 

Ζ ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε 

ησλ λεπξηθψλ θπηηάξσλ, ε 

παξαηήξεζε ηεο 

ζπλαξπαζηηθήο γεσκεηξίαο 

ηνπ λεπξηθνχ θπηηάξνπ θαη 

ηεο ζηεξενδηάηαμήο ηνπ, 

ελδέρεηαη λα βνεζήζεη ζηελ 

εχθνιε θαηαλφεζε ηεο 

κεηαβίβαζεο ησλ λεπξηθψλ 

ψζεσλ θαη ηελ επηθνηλσλία κε 

ην ΚΝ΢. 

3.  Κπθινθνξηθφ ζχζηεκα (3) 

 Ζ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο 

(3)  

άκεζε Σν θπθινθνξηθφ ζχζηεκα είλαη 

έλα θιεηζηφ ζχζηεκα αγγείσλ, ηα 

νπνία μεθηλνχλ θαη θαηαιήγνπλ ζε 

έλα θεληξηθφ φξγαλν, ηελ θαξδηά. 

΢θνπφο ηνπ θπθινθνξηθνχ 

ζπζηήκαηνο είλαη ε πξνψζεζε 

ηνπ αίκαηνο ζε θάζε θχηηαξν ηνπ 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε (video, εηθφλεο 3D 

θαη ηε δεκηνπξγία quiz) νη 

καζεηέο ελδέρεηαη λα κελ 

λνεκαηνδνηνχλ ην αίκα σο 

έλα απιφ θφθθηλν πγξφ πνπ 

θπθινθνξεί ζην ζψκα. Θα 
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ζψκαηνο. 

Σν θπθινθνξηθφ ζχζηεκα,  

πεξηιακβάλεη ηξεηο βαζηθέο 

πνξείεο: ηε κεγάιε ή ζπζηεκαηηθή 

θπθινθνξία, κέζσ ηεο νπνίαο ην 

αίκα απφ ηελ θαξδηά κεηαθέξεηαη 

ζε φιν ην ζψκα θαη επηζηξέθεη 

ζηελ θαξδηά, 

ηε κηθξή ή πλεπκνληθή 

θπθινθνξία, κέζσ ηεο νπνίαο ην 

αίκα κεηαθέξεηαη απφ ηελ θαξδηά 

ζηνπο πλεχκνλεο θαη πάιη ζηελ 

θαξδηά, θαη ηέινο ηε ζηεθαληαία 

θπθινθνξία, πνπ ηξνθνδνηεί ηελ 

θαξδηά. 

κπνξνχλ λα αληηιεθζνχλ ηελ 

έλλνηα ηνπ αίκαηνο σο ηζηνχ 

πνπ πεξηέρεη θχηηαξα θαη 

νπζίεο θαη λα αλαγλσξίζνπλ 

πσο νη «θιέβεο» θαη ηα 

«αγγεία» είλαη μερσξηζηέο 

δνκέο πνπ ζπλεξγάδνληαη γηα 

ηε κεγάιε θαη κηθξή 

θπθινθνξία ηεο θαξδηάο. 

Δλδέρεηαη λα κπνξνχλ 

ζπζρεηίδνπλ ην αξηεξηαθφ 

αίκα κε πςειά επίπεδα 

νμπγφλνπ θαη ην θιεβηθφ κε 

πςειά επίπεδα δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα. 

4. Καξδηά (3) 
 

άκεζε Ζ θαξδηά είλαη έλα θνίιν κπψδεο 

φξγαλν, πνπ ρσξίδεηαη ζε δχν 

θφιπνπο (δεμηφ θαη αξηζηεξφ) 

πξνο ηα επάλσ θαη ζε δχν θνηιίεο 

(δεμηά θαη αξηζηεξή) πξνο ηα 

θάησ. Ο ξφινο ηεο θαξδηάο είλαη 

ξφινο αληιίαο. Πξψηα 

ζπζηέιινληαη νη θφιπνη, ε πίεζε 

ζε απηνχο αλεβαίλεη, θαη νη 

θνιπνθνηιηαθέο βαιβίδεο 

(ηξηγιψρηλα θαη δηγιψρηλα) 

αλαγθάδνληαη λα αλνίμνπλ θαη έηζη 

ην αίκα ξέεη ζηηο αληίζηνηρεο 

θνηιίεο. Έπεηηα, νη θνηιίεο 

ζπζπψληαη, νη θνιπνθνηιηαθέο 

βαιβίδεο θιείλνπλ θαη έηζη 

εκπνδίδνπλ ην αίκα λα επηζηξέςεη 

ζηνπο θφιπνπο. Ζ πίεζε κέζα 

ζηηο θνηιίεο αλαγθάδεη ηηο 

κελνεηδείο βαιβίδεο λα αλνίμνπλ 

θαη έηζη, ην αίκα ξέεη κε νξκή ζηα 

αληίζηνηρα αηκνθφξα αγγεία: 

ζηελ ανξηή απφ ηελ αξηζηεξή 

θνηιία θαη ζηελ πλεπκνληθή 

αξηεξία απφ ηε δεμηά θνηιία. 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ηεο θαξδηάο, ην 

ελδηαθέξνλ ησλ καζεηψλ 

ελδέρεηαη λα ζηξαθεί ζηε 

δνκή ηεο θαξδηάο πνπ 

ιεηηνπξγεί σο κία «αληιία» 

θαη επίζεο λα γίλεη εχπεπην 

σο χιε ην ζχζηεκα 

ιεηηνπξγίαο ησλ θφιπσλ θαη 

ησλ θνηιίσλ. Με απιά θαη 

θηλνχκελα γξαθηθά εχθνια ζα 

απεηθνλίδεηαη ζρεκαηηθά ε 

θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο ζην 

εζσηεξηθφ ηεο αλζξψπηλεο 

θαξδηάο (ε είζνδνο ηνπ 

αίκαηνο ζην δεμηφ θφιπν, ε 

κεηαθνξά ηνπ ζηνπο 

πλεχκνλεο κέζσ ηεο δεμηάο 

θνηιίαο θαη νμπγφλσζή ηνπ, ε 

επηζηξνθή ηνπ 

νμπγνλσκέλνπ αίκαηνο ζηνλ 

αξηζηεξφ θφιπν θαη ε 

δηνρέηεπζή ηνπ ζην ζψκα 

κέζσ ηεο αξηζηεξήο θνηιίαο). 

5. Αηκνθφξα αγγεία (3) άκεζε Σα αγγεία είλαη αξηεξίεο, θιέβεο 

θαη ηξηρνεηδή θαη κέζα ζε απηά 

θπθινθνξεί ην αίκα. Οη αξηεξίεο 

μεθηλνχλ απφ ηελ θαξδηά θαη 

θέξλνπλ ην νμπγνλσκέλν αίκα ζε 

θάζε θχηηαξν ηνπ ζψκαηνο. Σν 

ηνίρσκά ηνπο είλαη 

θαηαζθεπαζκέλν απφ 3 ρηηψλεο. 

Οη θιέβεο θέξλνπλ ην θησρφ ζε 

νμπγφλν αίκα απφ ηελ πεξηθέξεηα. 

Σν ηνίρσκά ηνπο απνηειείηαη απφ 

3 ζηνηβάδεο. Σα ηξηρνεηδή αγγεία 

είλαη ιεπηφηαηα αγγεία ζηα νπνία 

θαηαιήγνπλ κεηά απφ 

δηαθιαδψζεηο νη αξηεξίεο, θαη 

ζπλελνχκελα ζρεκαηίδνπλ ηηο 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ησλ αξηεξηψλ θαη 

ησλ θιεβψλ νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα θαηαλνήζνπλ ηε 

ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ 

αηκνθφξσλ αγγείσλ θαη ηε 

ζθνπηκφηεηα ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο κνξθνινγίαο 

(ην ιφγν χπαξμεο 

δηαθνξεηηθνχ πάρνπο 

ηνηρσκάησλ θαη εζσηεξηθήο 

δηακέηξνπ). 

Με ηξηζδηάζηαηα θαη 

θηλνχκελα γξαθηθά, 

ζρεκαηηθέο απεηθνλίζεηο θαη 

ζχληνκα θείκελα, ζα 



 105 

θιέβεο. Δίλαη δειαδή ην δίθηπν 

πνπ θέξλεη ζε επαθή ην 

αξηεξηαθφ κε ην θιεβηθφ ζχζηεκα. 

Σν ηνίρσκά ηνπο είλαη πνιχ ιεπηφ 

θαη ζε κεξηθά ζεκεία έρεη δηάθελα, 

ψζηε λα κπνξνχλ λα πεξάζνπλ 

ρεκηθέο νπζίεο είηε πξνο ηα 

θχηηαξα, είηε απφ ηα θχηηαξα 

πξνο ηα ηξηρνεηδή. 

παξνπζηάδνληαη ξεαιηζηηθά νη 

δηαθνξέο κεηαμχ αξηεξηψλ 

θαη θιεβψλ, ν ξφινο ησλ 

εξπζξψλ θαη ιεπθψλ 

αηκνζθαηξίσλ, ε ζχζηαζε ηνπ 

πιάζκαηνο θαη ηέινο ε 

ζπλεξγαζία πνπ 

αλαπηχζζεηαη αλάκεζα ζην 

θπθινθνξηθφ θαη ην 

αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα. 

 

6. Αίκα (3) 
 

άκεζε  Σν αίκα απνηειείηαη απφ: 

α) ην πιάζκα (55%) ην νπνίν 

είλαη λεξφ θαη κέζα ηνπ βξίζθνληαη 

δηαιπκέλεο  

πξσηεΐλεο, νξκφλεο, άιαηα θαη 

ζξεπηηθέο νπζίεο 

β) ηα έκκνξθα ζηνηρεία (45%) ηα 

νπνία είλαη:ηα εξπζξά 

αηκνζθαίξηα,ηα ιεπθά αηκνζθαίξηα 

θαη ηα αηκνπεηάιηα. 

Σν αίκα ρξεζηκεχεη: 

α) ζηε κεηαθνξά νπζηψλ (κε ηα 

εξπζξά αηκνζθαίξηα) φπσο:  

ηνπ νμπγφλνπ (Ο2), ηνπ δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα (CO2), ησλ 

ζξεπηηθψλ νπζηψλ θαη  

ησλ άρξεζησλ πξντφλησλ ηνπ 

κεηαβνιηζκνχ. 

Σα εξπζξά αηκνζθαίξηα έρνπλ ζην 

θπηηαξφπιαζκά ηνπο ηελ 

πξσηεΐλε αηκνζθαηξίλε, πνπ 

απνηειείηαη απφ 2 α θαη 2 β 

πνιππεπηηδηθέο αιπζίδεο, θαη 4 

νκάδεο αίκεο. 

β) ζηελ άκπλα ηνπ νξγαληζκνχ κε 

ηα ιεπθά αηκνζθαίξηα θαη ηα 

αληηζψκαηα, 

γ) ζηελ αηκφζηαζε (= πήμε ηνπ 

αίκαηνο) κε ηα αηκνπεηάιηα. 

 

Με ηξηζδηάζηαηεο ζρεκαηηθέο 

απεηθνλίζεηο κηαο 

θπγνθέληξεζεο ηνπ αίκαηνο 

ελδέρεηαη λα γίλεη αληηιεπηφ 

φηη ην θηηξηλσπφ πγξφ είλαη 

ην πιάζκα ηνπ αίκαηνο πνπ 

απνηειείηαη θπξίσο απφ λεξφ, 

αιιά θαη δηαιπκέλα ζξεπηηθά 

ζπζηαηηθά, ελψ ζην θάησ 

κέξνο ηνπ δνρείνπ βξίζθνληαη 

ηα θχηηαξα, απφ ηα 

νπνία απνηειείηαη ην αίκα, 

δειαδή ηα εξπζξά θαη ιεπθά 

αηκνζθαίξηα θαη 

ηα αηκνπεηάιηα. Δπίζεο, 

ελδέρεηαη λα παξαηεξεζεί φηη 

ηα ψξηκα εξπζξά αηκνζθαίξηα 

έρνπλ ραξαθηεξηζηηθφ ζρήκα 

ακθίθνηινπ δίζθνπ θαη είλαη 

παρχηεξα ζηελ πεξηθέξεηα 

απ' φ,ηη ζην θέληξν. Σν ζρήκα 

ηνπο απηφ νθείιεηαη ζηελ 

απνπζία ππξήλα. 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ηεο 

αηκνζθαηξίλεο, νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα θαηαλνήζνπλ 

θαιχηεξα ηε ηεηαξηνηαγή 

δνκή ηεο, πψο απηή 

επεξεάδεη ηε ιεηηνπξγηθφηεηά 

ηεο θαη ηα κφξηα κε ηα νπνία 

ζπλδέεηαη γηα λα ιεηηνπξγήζεη 

ζσζηά (αίκε). 

7. Πήμε ηνπ αίκαηνο (3) άκεζε  Ζ θαηαζηξνθή ελφο ηζηνχ 

αθνινπζείηαη απφ κηα ζεηξά 

αληηδξάζεσλ, ζην ηέινο ηεο 

νπνίαο ην ηλσδνγφλν 

κεηαηξέπεηαη κε ηε βνήζεηα 

ηεο ζξνκβίλεο (έλδπκν) ζ' έλα 

κε δηαιπηφ πξσηετληθφ 

πιέγκα, ην ηλψδεο, ην νπνίν 

δεκηνπξγεί έλα κηθξνζθνπηθφ 

δίθηπν, ηνπ νπνίνπ νη ίλεο 

εγθισβίδνπλ ηα εξπζξά 

αηκνζθαίξηα. Έηζη 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ηεο θαηαζηξνθήο 

ελφο ηζηνχ θαη ηεο 

δηαδηθαζίαο επνχισζεο νη 

καζεηέο ελδέρεηαη λα 

θαηαλνήζνπλ θαιχηεξα ηε  

δηαδηθαζία ηεο πήμεο ηνπ 

αίκαηνο θαη κέζσ κίαο 

θηλνχκελεο αλαπαξάζηαζεο, 

ην ξφιν ησλ πεθηηθψλ 

παξαγφλησλ θαη ηελ εκπινθή 

φισλ ζηνλ κεραληζκφ ηεο 
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ζρεκαηίδεηαη έλαο ζξφκβνο, 

πνπ ζηακαηά ηε ξνή ηνπ 

αίκαηνο. 

θιεγκνλήο. 

8. Οκάδεο αίκαηνο (3) άκεζε  Οη νκάδεο αίκαηνο 

θαζνξίδνληαη απφ ηελ 

παξνπζία ή κε εηδηθψλ 

αληηγφλσλ ζηελ επηθάλεηα ησλ 

εξπζξνθπηηάξσλ. Με βάζε ηα 

αληηγφλα απηά, έρνπλ 

πξνζδηνξηζηεί ηέζζεξηο 

νκάδεο αίκαηνο, νη Α, Β, ΑΒ, Ο 

(ζχζηεκα ΑΒΟ). 

 Έλα άηνκν αλήθεη ζηελ νκάδα 

Α, φηαλ ζηελ επηθάλεηα ησλ 

εξπζξνθπηηάξσλ ηνπ ππάξρεη 

ην αληηγφλν Α, αλήθεη ζηελ 

νκάδα Β, φηαλ ππάξρεη ην 

αληηγφλν Β, ζηελ νκάδα ΑΒ, 

φηαλ ππάξρνπλ θαη ηα δχν 

αληηγφλα θαη ζηελ νκάδα Ο, 

φηαλ δελ ππάξρεη θαλέλα. 

 Ο παξάγνληαο Rhesus είλαη 

κία πξσηεΐλε πνπ κπνξεί λα 

ππάξρεη ή φρη ζηελ επηθάλεηα 

ησλ εξπζξνθπηηάξσλ ελφο 

αηφκνπ. Σα άηνκα πνπ έρνπλ 

απηή ηελ πξσηεΐλε 

ραξαθηεξίδνληαη σο Rhesus 

ζεηηθά (Rh+), ελψ εθείλα πνπ 

δελ ηελ έρνπλ σο Rhesus 

αξλεηηθά (Rh-). Αλ απηή ε 

πξσηεΐλε ελεζεί ζε άηνκν Rh-, 

πξνθαιεί ηελ παξαγσγή 

αληηζσκάησλ αληη-Rh. 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ηφζν ησλ 

εξπζξνθπηηάξσλ κε ηα 

αληηγφλα ηνπο θαη κε ηελ 

χπαξμε ή κε ηεο πξσηεΐλεο 

Rhesus, φζν θαη ησλ 

αληηζσκάησλ έλαληη ησλ 

αληηγφλσλ Α θαη Β, θαη ηεο 

πξσηεΐλεο Rhesus, νη 

καζεηέο ελδέρεηαη λα 

θαηαλνήζνπλ θαιχηεξα ην 

ζχζηεκα ΑΒΟ. Ζ 3d 

δηδαζθαιία ησλ νκάδσλ 

αίκαηνο είλαη έλα ζπνπδαίν 

παξάδεηγκα φπνπ θαίλεηαη 

αλαιπηηθά ε ζχλδεζε 

αληηγφλνπ-αληηζψκαηνο. 

Δλδέρεηαη λα γίλεη επθνιφηεξα 

αληηιεπηή ε δηαδηθαζία ησλ 

κεηαγγίζεσλ αίκαηνο απφ 

ηνπο καζεηέο κε βάζε ηε 

ζπκβαηφηεηα ηνπ δέθηε–δφηε 

θαζψο επίζεο θαη ε αλάπηπμε 

ηεο αηκνιπηηθήο λφζνπ ζε 

έκβξπα. 

9.  Γνκή θαη ιεηηνπξγία ησλ 

λεπξηθψλ θπηηάξσλ (9) 

 Νεπξηθή ψζε. (9) 

 Σα λεχξα, αλάινγα κε ηε 

ιεηηνπξγία ηνπο, 

δηαθξίλνληαη 

ζε αηζζεηηθά, ηα νπνία 

απνηεινχληαη απφ 

απνθπάδεο αηζζεηηθψλ 

λεπξψλσλ, ζε θηλεηηθά, 

ηα νπνία απνηεινχληαη 

απφ λεπξάμνλεο 

θηλεηηθψλ λεπξψλσλ θαη 

ζε κεηθηά, ηα νπνία 

πεξηέρνπλ θαη ηα δχν 

είδε απνθπάδσλ. (9) 

 

άκεζε Σν λεπξηθφ ζχζηεκα καδί κε 

ην ζχζηεκαησλ ελδνθξηλψλ 

αδέλσλ ζπκβάιινπλ ζηε 

δηαηήξεζε ζηαζεξνχ εζσηεξηθνχ 

πεξηβάιινληνο (νκνηφζηαζε), 

ειέγρνληαο θαη ζπληνλίδνληαο ηηο 

ιεηηνπξγίεο ησλ ππφινηπσλ 

ζπζηεκάησλ ηνπ νξγαληζκνχ. 

Σα φξγαλα ηνπ λεπξηθνχ 

ζπζηήκαηνο είλαη ν εγθέθαινο θαη 

ν λσηηαίνο κπειφο, πνπ 

απνηεινχλ ην Κεληξηθφ Νεπξηθφ 

΢χζηεκα (ΚΝ΢), θαη ηα λεχξα, πνπ 

απνηεινχλ ην Πεξηθεξηθφ Νεπξηθφ 

΢χζηεκα (ΠΝ΢). 

Σα θχηηαξα ηνπ λεπξηθνχ ηζηνχ 

είλαη δχν εηδψλ: ηα λεπξηθά 

θχηηαξα ή λεπξψλεο θαη 

ηα λεπξνγινηαθά θχηηαξα. Οη 

λεπξψλεο, πνπ απνηεινχλ ηε 

δνκηθή θαη ιεηηνπξγηθή κνλάδα 

Με ηε 3d απεηθφληζε 

ελδέρεηαη λα παξνπζηάδνληαη 

επθνιφηεξα νξηζκέλα βαζηθά 

κνξθνινγηθά θαη ιεηηνπξγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

λεπξψλσλ, ησλ 

λεπξνγινηαθψλ θπηηάξσλ θαη 

ησλ λεπξηθψλ ζπλάςεσλ. Με 

ηελ ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε 

ησλ λεπξηθψλ θπηηάξσλ ελ 

νλφκαηη «δελδξίηεο», νη 

καζεηέο ελδέρεηαη λα 

θαηαλνήζνπλ ηε κνξθνινγία 

ηνπο θαη ηε ζπλεξγαζία ηνπο 

κε άιια θχηηαξα γηα ηε 

κεηαβίβαζε ησλ λεπξηθψλ 

ψζεσλ. Δπίζεο ελδέρεηαη λα 

γίλνπλ ζαθείο νη έλλνηεο 

«απνθπάδεο», 

«δηαθιαδψζεηο». 
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ηνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο, 

παξνπζηάδνπλ κνξθνινγηθέο θαη 

ιεηηνπξγηθέο δηαθνξέο θαη 

δηαθξίλνληαη, αλάινγα κε ηε 

ιεηηνπξγία πνπ επηηεινχλ, ζε 

αηζζεηηθνχο, θηλεηηθνχο θαη 

ελδηάκεζνπο. Σα λεπξνγινηαθάθχη

ηαξα έρνπλ πνηθίια ζρήκαηα θαη 

εηδηθέο ιεηηνπξγίεο. Σν ζρήκα 

φισλ ησλ παξαπάλσ θπηηάξσλ 

είλαη άκεζα ζπζρεηηδφκελν κε ηε 

ιεηηνπξγία πνπ απηά επηηεινχλ. Οη 

λεπξψλεο αληηδξνχλ ζε 

ζπγθεθξηκέλεο κεηαβνιέο ηνπ 

πεξηβάιινληνο, φπσο είλαη ε 

κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο 

πίεζεο, θ.ά., κεηαθέξνληαο 

κελχκαηα κε λεπξηθέο ψζεηο, ελψ 

ηα 

λεπξνγινηαθάθχηηαξα πξνκεζεχν

πλ κε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ην 

λεπξψλα θαη ρξεζηκεχνπλ ζηελ 

απνξξφθεζε θαη απνκάθξπλζε 

ησλ άρξεζησλ νπζηψλ. Δπίζεο, 

ζπκβάιινπλ ζηε κφλσζε ηνπ 

λεπξψλα θαη ζηελ επηηάρπλζε ηεο 

κεηαθνξάο ηεο λεπξηθήο ψζεο. 

 

10.  Γπλακηθφ εξεκίαο. (9) άκεζε Ζ αληιία Na
+
/K

+
 γηα θάζε ηξία 

Na
+
 πνπ απνκαθξχλεη απφ ην 

εζσηεξηθφ ηνπ θπηηάξνπ 

κεηαθέξεη ηαπηφρξνλα ζην 

εζσηεξηθφ δχν Κ
+
.  

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηεο πιαζκαηηθήο κεκβξάλεο 

ελδέρεηαη λα παξαηεξεζνχλ 

επθνιφηεξα ηα ζεκεία ηεο 

φπνπ ππάξρεη ε αληιία 

Na
+
/K

+
, δηακεκβξαληθέο 

πξσηεΐλεο θαη ππνδνρείο πνπ 

αληηιακβάλνληαη ηα 

εξεζίζκαηα απφ ην  

εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. 

11. ΢πλάςεηο. (9) άκεζε Οη λεπξψλεο ζπλδένληαη κε 

άιινπο λεπξψλεο ή εθηειεζηηθά 

φξγαλα κε ηε βνήζεηα 

ζπλάςεσλ. Ζ κεηαθνξά ηεο 

λεπξηθήο ψζεο κέζσ ησλ 

ζπλάςεσλ πξαγκαηνπνηείηαη 

ζπλήζσο κε ηε βνήζεηα ρεκηθψλ 

ελψζεσλ πνπ παξάγεη ην λεπξηθφ 

θχηηαξν, ησλ λεπξνδηαβηβαζηψλ, 

νη νπνίεο εθθξίλνληαη απφ ηα 

ηειηθά θνκβία ησλ λεπξαμφλσλ. ΢ε 

κία ζχλαςε κπνξνχκε λα 

δηαθξίλνπκε ην πξνζπλαπηηθφ 

άθξν (ηα ηειηθά θνκβία ελφο 

λεπξηθνχ θπηηάξνπ), πνπ 

πεξηέρνπλ ηε λεπξνδηαβηβαζηηθή 

νπζία. Δπίζεο, ην κεηαζπλαπηηθφ 

άθξν, πνπ είλαη ε ππνδεθηηθή 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ησλ λεπξηθψλ 

θπηηάξσλ νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα θαηαλνήζνπλ ηε 

δνκή θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ 

ζπλάςεσλ θαη ηνπ ξφινπ ησλ 

λεπξνδηαβηβαζηψλ. Δπίζεο 

ελδέρεηαη λα εζηηαζηεί ε 

πξνζνρή ησλ παηδηψλ ζηελ 

εμσθπηηαξηθή επηθνηλσλία κε 

άιια λεπξηθά θχηηαξα. 

Με θηλνχκελα γξαθηθά φπνπ 

ην θχηηαξν ζα απειεπζεξψλεη 

κφξηα, ηνπο ιεγφκελνπο 

λεπξνδηαβηβαζηέο, νη νπνίνη 

ζπλδένληαη ζε ππνδνρείο ηνπ 

επφκελνπ θπηηάξνπ θαη 

πξνθαινχλ ηελ ειεθηξηθή ηνπ 
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επηθάλεηα ηνπ λεπξψλα ή ηνπ 

εθηειεζηηθνχ νξγάλνπ, θαη ζην 

νπνίν βξίζθνληαη νη ππνδνρείο ηεο 

λεπξνδηαβηβαζηηθήο νπζίαο. Σν 

πξνζπλαπηηθφ θαη ην 

κεηαζπλαπηηθφ άθξν δε 

βξίζθνληαη ζε επαθή, θαη ν ρψξνο 

αλάκεζά ηνπο έρεη πάρνο 15-20 

nm. 

δηέγεξζε ελδέρεηαη λα 

επηηεπρζεί ε ξεαιηζηηθή 

απεηθφληζε ηεο επηθνηλσλίαο 

κεηαμχ ηνπο. 

12. Μείσζε. (12) 
Γνληκνπνίεζε. (12) 

άκεζε  Μείσζε είλαη ν κεραληζκφο πνπ 

κεηψλεη θαηά ην ήκηζπ ηνλ αξρηθφ 

αξηζκφ ρξσκνζσκάησλ, θαη απφ 

έλα δηπινεηδέο θχηηαξν 

πξνθχπηνπλ απινεηδή θχηηαξα. 

Καηά ηε γνληκνπνίεζε γίλεηαη 

ζχληεμε ελφο ζπεξκαηνδσαξίνπ 

(23 ρξσκνζψκαηα) κε έλα σάξην 

(23 ρξσκνζψκαηα) θαη πξνθχπηεη 

ην πξψην θχηηαξν ηνπ λένπ 

νξγαληζκνχ, ην δπγσηφ, κε 46 

ρξσκνζψκαηα (23 + 23). 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ηεο κείσζεο 

πεξηγξάθνληαη νη δηεξγαζίεο 

πνπ ζπκβαίλνπλ ζηα 

δηαδνρηθά ζηάδηά ηεο θαη νη 

καζεηέο ελδέρεηαη λα 

θαηαλνήζνπλ θαιχηεξα ηηο 

δηαθνξέο κεηαμχ πξψηεο θαη 

δεχηεξεο κεησηηθήο δηαίξεζεο. 

Δπίζεο, κπνξεί λα ηνληζηεί 

φηη ε κείσζε ησλ ψξηκσλ 

γακεηηθψλ θπηηάξσλ νδεγεί 

ζηελ δεκηνπξγία 4 γακεηψλ 

κε ηνλ κηζφ αξηζκφ 

ρξσκνζσκάησλ, ζε ζρέζε κε 

ην αξρηθφ θχηηαξν. Σν 

ηξηζδηάζηαην πιηθφ ελδέρεηαη 

λα ζπκβάιιεη πξνθεηκέλνπ λα 

θαηαλνήζνπλ νη καζεηέο 

εχθνια ηνπο κεραληζκνχο ηεο 

θπηηαξηθήο δηαίξεζεο, λα 

δηαθξίλνπλ ηηο δηαθνξέο 

αλάκεζα ζηε κίησζε θαη ηε 

κείσζε θαη λα ηηο 

ζπζρεηίζνπλ κε ηελ αλάπηπμε 

θαη ηελ αλαπαξαγσγή ησλ 

νξγαληζκψλ (γνληκνπνίεζε). 
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Βηβιίν: Α. Καςάιεο, Η.Δ. Μπνπξκπνπράθεο, Β. Πεξάθε, ΢. ΢αιακαζηξάθεο 

α/α Κείκελν ζρνιηθνύ βηβιίνπ Άκεζε/ 

Έκκεζε 

αλαθνξά 

΢ρέζε δνκήο/ 

ιεηηνπξγίαο 

Πξνζδνθώκελν όθεινο 

από ηε 3D απεηθόληζε 

1. 

 

Σα κνλνκεξή ησλ 
δηάθνξσλ εηδψλ 
καθξνκνξίσλ … κε ηελ 
πξνζζήθε λεξνχ θαη 
νλνκάδεηαη πδξόιπζε. 
(1.2) 

άκεζε  Καηά ηε ζπκπχθλσζε ην έλα 

κνλνκεξέο ράλεη έλα άηνκν 

πδξνγφλνπ (Ζ), ελψ ην άιιν κηα 

πδξνμπινκάδα (ΟΖ). Αθαηξείηαη 

δειαδή ηειηθά έλα κφξην λεξνχ θαη 

ηα δχν κνλνκεξή ζπλδένληαη 

κε νκνηνπνιηθφ δεζκφ. Ζ 

δηάζπαζε ησλ καθξνκνξίσλ ζηα 

κνλνκεξή ηνπο γίλεηαη κε ηελ 

πξνζζήθε λεξνχ θαη 

νλνκάδεηαη πδξφιπζε. 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ηεο  

ζπκπχθλσζεο νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα θαηαλνήζνπλ 

πην εχθνια ηε δεκηνπξγία 

καθξνκνξίσλ απφ ηα 

κνλνκεξή ηνπο. Με ηελ 

ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηεο  

πδξφιπζεο νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα θαηαλνήζνπλ 

θαιχηεξα ηελ δηάζπαζε 

πνιπκεξψλ ζηα κνλνκεξή 

ηνπο. Σν καζεζηαθφ 

αληηθείκελν ζηνρεχεη ζηελ 

θαηαλφεζε ηνπ κεραληζκνχ 

ζχλζεζεο θαη δηάζπαζεο ησλ 

βηνκνξίσλ. 

2. Σν κφξην ησλ ακηλνμέσλ 
απνηειείηαη απφ δχν 
ηκήκαηα, έλα ζηαζεξφ θαη 
έλα κεηαβιεηφ ...ππάξρνπλ 
20 δηαθνξεηηθέο πιεπξηθέο 
νκάδεο. (1.2) 

άκεζε Σν ζηαζεξφ ηκήκα ησλ ακηλνμέσλ 

απνηειείηαη απφ έλα άηνκν 

πδξνγφλνπ, κηα ακηλνκάδα θαη κηα 

θαξβνμπινκάδα, ελσκέλα ζε έλα 

θνηλφ άηνκν άλζξαθα, ελψ ην 

κεηαβιεηφ απνηειείηαη απφ 

ηελ πιεπξηθή νκάδα, ε νπνία έρεη 

δηαθνξεηηθή ρεκηθή δνκή γηα θάζε 

έλα απφ ηα 20 δηαθνξεηηθά 

ακηλνμέα πνπ ζπλζέηνπλ ηηο 

πξσηεΐλεο.  

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ησλ ακηλνμέσλ νη 

καζεηέο ελδέρεηαη λα 

θαηαλνήζνπλ θαιχηεξα ηε 

δνκή ησλ ακηλνμέσλ θαη ην 

ξφιν ηνπο σο κνλνκεξή ησλ 

πξσηετλψλ. Δπίζεο, 

ελδέρεηαη λα παξαηεξεζεί ε 

πνηθηινκνξθία ζην ζρήκα 

ησλ ακηλνμέσλ, πνπ 

νθείιεηαη ζηηο πιεπξηθέο ηνπο 

νκάδεο R. 

3.  Σν πξψην επίπεδν είλαη 

ε πξσηνηαγήο δνκή, … 

αλάκεζα ζηηο νκάδεο R 

ησλ ακηλνμέσλ. (1.2) 

 Δίλαη δηθαηνινγεκέλν λα 

αλαξσηηφκαζηε πψο είλαη 

δπλαηφ … ηε ιεηηνπξγία 

γηα ηελ νπνία ππάξρεη σο 

ζπζηαηηθφ ηνπ αβγνχ. 

(1.2) 

άκεζε Ζ πξσηνηαγήο δνκή είλαη ε 

αιιεινπρία ησλ ακηλνμέσλ ζηελ 

πνιππεπηηδηθή αιπζίδα. 

Ζ δεπηεξνηαγήο δνκή είλαη ε 

ειηθνεηδήο είηε ε πηπρσηή κνξθή 

πνπ απνθηά ε πνιππεπηηδηθή 

αιπζίδα κεηά απφ αλαδίπισζε.  

Ζ ηξηηνηαγήο δνκή είλαη ε 

θαζνξηζκέλε κνξθή ηεο 

πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο ζην 

ρψξν, χζηεξα απφ αλαδίπισζε 

ηεο δεπηεξνηαγνχο δνκήο ηεο. 

Σεηαξηνηαγή δνκή δηαζέηνπλ νη 

πξσηεΐλεο πνπ απνηεινχληαη απφ 

πεξηζζφηεξεο απφ κία 

πνιππεπηηδηθέο αιπζίδεο, θαη είλαη 

ν ζπλδπαζκφο ησλ επηκέξνπο 

πνιππεπηηδηθψλ αιπζίδσλ ζε έλα 

εληαίν πξσηετληθφ κφξην. 

Ζ αηκνζθαηξίλε απνηειείηαη απφ 2 

α θαη 2 β πνιππεπηηδηθέο 

αιπζίδεο, θαη 4 νκάδεο αίκεο. 

΋ηαλ ε ζεηξά ησλ ακηλνμέσλ ζε 

κηα πνιππεπηηδηθή αιπζίδα είλαη 

δηαθνξεηηθή, ηφηε ζρεκαηίδνληαη 

δηαθνξεηηθνί δεζκνί αλάκεζα ηηο 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ησλ δηαθνξεηηθψλ 

επηπέδσλ νξγάλσζεο ησλ 

πξσηετλψλ ηα παηδηά 

ελδέρεηαη λα αληηιεθζνχλ 

δνκηθά ην πνιπδηάζηαην απηφ 

κφξην, ηε ζηεξενδηάηαμή ηνπ 

αλάινγα κε ηηο πεπηηδηθέο 

αιπζίδεο, ηνπο δεζκνχο πνπ 

ην ζπγθξαηνχλ ελσκέλν θαη 

ηελ πνηθηιφηεηά ηνπο ιφγσ 

ησλ oκάδσλ R. Δπίζεο 

ελδέρεηαη λα είλαη πην εχθνιν 

λα θαηαλνήζνπλ φηη ε 

πξσηνηαγήο δνκή ηεο 

πξσηεΐλεο θαζνξίδεη ηελ 

ηειηθή δηακφξθσζή ηεο ζην 

ρψξν θαη λα αληηιεθζνχλ 

ξεαιηζηηθά ηελ απεηθφληζε 

ηνπ κνξίνπ ηεο 

αηκνζθαηξίλεο. 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε δηαθνξεηηθψλ  

πνιππεπηηδηθψλ αιπζίδσλ, 

νη καζεηέο ελδέρεηαη λα 

θαηαλνήζνπλ πην εχθνια ηελ 

4. Γνληδηαθέο κεηαιιάμεηο 
(4.4) 

άκεζε 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B4%CF%81%CF%8C%CE%BB%CF%85%CF%83%CE%B7
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πιεπξηθέο νκάδεο ησλ ακηλνμέσλ 

ηεο θαη απηφ νδεγεί ζε 

δηαθνξεηηθή αλαδίπισζε ηνπ 

κνξίνπ, πνπ ζπλεπάγεηαη 

δηαθνξεηηθή δηακφξθσζε ζην 

ρψξν. 

Ζ ηξηζδηάζηαηε δνκή κηαο 

πξσηεΐλεο θαζνξίδεη ηε ιεηηνπξγία 

πνπ απηή εθηειεί. 

Μεηνπζίσζε ησλ πξσηετλψλ 

θαιείηαη ην θαηλφκελν θαηά ην 

νπνίν νη δεζκνί πνπ έρνπλ 

αλαπηπρζεί κεηαμχ ησλ πιεπξηθψλ 

νκάδσλ ησλ ακηλνμέσλ ζπάδνπλ, 

(απνθφπηνληαη), κε ζπλέπεηα ηελ 

θαηαζηξνθή ηεο ηξηζδηάζηαηεο 

δνκήο ηεο πξσηεΐλεο θαη έηζη λα 

ράλεη ηε ιεηηνπξγηθφηεηά ηεο. 

Δπίζεο, κία κεηάιιαμε ζην DNA 

ζα κπνξνχζε λα έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ αιιαγή ηεο 

ζηεξενδηάηαμεο κηαο πξσηεΐλεο 

ψζηε λα κελ είλαη πιένλ 

ιεηηνπξγηθή. 

πνηθηινκνξθία ηνπο, ιφγσ 

ησλ νκάδσλ R. Μπνξεί λα 

δνζεί έκθαζε επίζεο ζηνπο 

παξάγνληεο πνπ πξνθαινχλ 

ηε κεηνπζίσζε ησλ 

πξσηετλψλ. 

 

5.  Ο πξνζαλαηνιηζκφο ησλ 

κνξίσλ - ππνζηξσκάησλ 

γίλεηαη ζην ελεξγό 

θέληξν ηνπ ελδύκνπ, 

πνπ απνηειεί κηα κηθξή 

πεξηνρή ηνπ. Ζ ζχλδεζε 

ησλ αληηδξψλησλ κνξίσλ 

κε απηφ κνηάδεη κε ην 

«ηαίξηαζκα ηνπ θιεηδηνχ 

ζηελ θιεηδαξηά». (3.2) 

 Ζ θαηαιπηηθή δξάζε ησλ 

ελδχκσλ θαζνξίδεηαη απφ 

ηελ ηξηηνηαγή δνκή ηνπ 

πξσηετληθνχ κνξίνπ ηνπο 

θαη ράλεηαη, φηαλ ε δνκή 

απηή, γηα θάπνην ιφγν, 

πάςεη λα ππάξρεη. (3.2) 

 Δκθαλίδνπλ πςειφ βαζκφ 

εμεηδίθεπζεο, πνπ 

νθείιεηαη ζηε δηάηαμή 

ηνπο ζην ρψξν θαη ζηε 

δπλαηφηεηα ζχλδεζεο ηνπ 

ελεξγνχ ηνπο θέληξνπ κε 

ην ππφζηξσκα. Απηφ 

ζεκαίλεη φηη δξνπλ 

ζπλήζσο ζε έλα κφλν 

ζπγθεθξηκέλν 

ππφζηξσκα. (3.2) 

 Γχξσ ζηνπο 50° C ε 

κεηαβνιή ζηε 

δξαζηεξηφηεηα ησλ 

ελδχκσλ γίλεηαη 

άκεζε Σα έλδπκα είλαη βηνινγηθά κφξηα 

κε θαηαιπηηθέο ηδηφηεηεο. Βνεζνχλ 

δειαδή ψζηε λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ ρεκηθέο 

αληηδξάζεηο κέζα ζηνπο 

δσληαλνχο νξγαληζκνχο κε 

κεγαιχηεξε ηαρχηεηα. Δίλαη 

ζπλήζσο πξσηετληθήο θχζεσο 

κφξηα, πνπ κπνξεί λα είλαη 

ελσκέλα θαη κε άιιεο κε 

πξσηετληθέο νπζίεο. Μφλν ην 

θαηάιιειν έλδπκν κπνξεί λα 

επηηαρχλεη κία ρεκηθή αληίδξαζε, 

ειαηηψλνληαο ηελ ελέξγεηα 

ελεξγνπνίεζεο ε νπνία απαηηείηαη, 

γηα λα θηάζεη ην ππφζηξσκα ζηελ 

ελδηάκεζε θαηάζηαζε. 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ησλ ελδχκσλ θαη 

ησλ ππνζηξσκάησλ νη 

καζεηέο ελδέρεηαη λα 

θαηαλνήζνπλ θαιχηεξα ηε 

ζεκαζία ηεο δνκήο θαη ηεο 

ιεηηνπξγηθφηεηαο ησλ 

ελδχκσλ. Δλδέρεηαη λα γίλεη 

ζαθήο ν ξφινο ηεο 

«θαξδηάο» ηνπ ελδχκνπ, πνπ 

είλαη ην ελεξγφ ηνπ θέληξν θαη 

ε θαηαιπηηθή ηνπ ηθαλφηεηα. 

Ζ ελεξγφηεηα ελφο ελδχκνπ 

αλ επεξεαζηεί απφ 

εμσηεξηθνχο παξάγνληεο 

κπνξεί λα θάλεη ην έλδπκν λα 

ππνιεηηνπξγεί ή αθφκε θαη λα 

θαηαζηξαθεί (ζηελ 

απεηθφληζε ζα κπνξνχζε λα 

ηνληζηεί φηη ε ελεξγφηεηα 

εμαξηάηαη απφ ηε δηαηήξεζε 

ηεο ηξηζδηάζηαηεο δνκήο ηνπ 

ελδχκνπ). 
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«κφληκε». Απηφ ζεκαίλεη 

φηη δελ επαλέξρεηαη κε 

ηελ ειάηησζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. Απηφ 

νθείιεηαη ζην φηη ηα 

πξσηετληθά απηά κφξηα 

ράλνπλ ηελ ηξηηνηαγή 

δνκή ηνπο, ράξε ζηελ 

νπνία είλαη δξαζηηθά. 

(3.2) 

6.  Τπάξρνπλ νπζίεο πνπ 

κπνξνχλ λα αλαζηείινπλ 

ηε δξάζε ησλ ελδχκσλ 

θαη γη' απηφ νλνκάδνληαη  

αλαζηνιείο. (3.2) 

 Οξηζκέλα έλδπκα είλαη 

δξαζηηθά κφλν κε ηελ 

παξνπζία νπζηψλ, κε 

πξσηετληθήο θχζεο, …  

φπσο κφλν ηνπ θαη ην 

ζπλέλδπκν, ζα είλαη 

αλελεξγφ. (3.2) 

άκεζε  Αλαζηνιείο νλνµάδνληαη νη νπζίεο 

πνπ αλαζηέιινπλ ηε δξάζε ησλ 

ελδχµσλ. Γηαθξίλνληαη ζε 

αληηζηξεπηνχο θαη µε 

αληηζηξεπηνχο αλαζηνιείο. 

Κάπνηα έλδπκα, γηα λα δξάζνπλ, 

ρξεηάδνληαη θαη έλα επηπιένλ, κε 

πξσηετληθφ ηκήκα πνπ κπνξεί λα 

είλαη έλα κεηαιιηθφ ηφλ ή έλα κηθξφ 

νξγαληθφ κφξην. ΢ηε δεχηεξε 

πεξίπησζε ην ηκήκα απηφ ηνπ 

ελδχκνπ νλνκάδεηαη ζπλέλδπκν. 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ηνπ ηξφπνπ 

δξάζεο ησλ αλαζηνιέσλ θαη 

ησλ ζπκπαξαγφλησλ κε ηα 

έλδπκα, νη καζεηέο ελδέρεηαη 

λα θαηαλνήζνπλ εχθνια ηε 

ζεκαζία ηεο επηβξαδπληηθήο 

ή αλαζηαιηηθήο ή 

επηηαρπληηθήο δξάζεο απηψλ 

ζηελ ελεξγφηεηα ηνπ 

ελδχκνπ.  

7. Σν 1953 νη Σ. Γνπάηζνλ 
θαη Φ. Κξηθ παξνπζίαζαλ 
έλα κνληέιν γηα ηε δνκή 
ηνπ DNA, ... ελψ κεηαμχ 
ησλ βάζεσλ G θαη C 
ζρεκαηίδνληαη ηξεηο. (1.2) 

άκεζε ΢χκθσλα κε ην  κνληέιν ηεο 

δηπιήο έιηθαο: 

 Απνηειείηαη απφ δχν 

πνιπλνπθιενηηδηθέο αιπζίδεο, 

πνπ ζρεκαηίδνπλ κηα 

δεμηφζηξνθε δηπιή έιηθα. 

 Οη αδσηνχρεο βάζεηο ζε θάζε 

θιψλν είλαη θάζεηεο ζηνλ 

θχξην άμνλα ηνπ κνξίνπ θαη 

βξίζθνληαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ. 

 Οη αδσηνχρεο βάζεηο ηεο κηαο 

αιπζίδαο ζπλδένληαη κε 

δεζκνχο πδξνγφλνπ κε ηηο 

αδσηνχρεο βάζεηο ηεο 

απέλαληη αιπζίδαο κε βάζε 

ηνλ θαλφλα ηεο 

ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο. Ζ 

αδελίλε ζπλδέεηαη κφλν κε 

ζπκίλε θαη αληίζηξνθα, ελψ ε 

θπηνζίλε κφλν κε γνπαλίλε θαη 

αληίζηξνθα. 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ηνπ κνληέινπ ηεο 

δηπιήο έιηθαο νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα θαηαλνήζνπλ ηε 

δνκή θαη ηελ πνιππινθφηεηα 

ηνπ DNA, ηνπο δεζκνχο 

κεηαμχ ησλ αιπζίδσλ αιιά 

θαη κεηαμχ ησλ λνπθιενηηδίσλ 

πνπ ζπκβάιινπλ ζηε 

κνλαδηθφηεηά ηνπ σο 

βηνκφξην. Με ζρεδηνθίλεζε 

(animation) θαη αθήγεζε 

ελδέρεηαη λα παξνπζηάδεηαη 

πην εχθνια ζρεκαηηθά ζηνπο 

καζεηέο ε δηαδηθαζία 

ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο 

βάζεσλ ηνπ DNA θαηά ηελ 

αληηγξαθή ηεο γελεηηθήο 

πιεξνθνξίαο. 

8. Σν δεχηεξν είδνο 
λνπθιετθνχ νμένο, ην RNA, 
εθηφο απφ ηηο δηαθνξέο πνπ 
έρεη απφ ην DNA ζηε 
ζχζηαζε … ζηελ 
πεξίπησζε απηή αλήθνπλ 
ζηελ ίδηα αιπζίδα (θιψλν). 
(1.2) 

άκεζε Σν RNA είλαη θαηά βάζε 

κνλφθισλν θαη πνιιέο θνξέο 

αλαδηπιψλεηαη ζε νξηζκέλα 

ζεκεία, ψζηε λα ζηαζεξνπνηεζεί 

κε δεζκνχο πδξνγφλνπ, πνπ 

ζρεκαηίδνληαη αλάκεζα ζε 

ζπκπιεξσκαηηθέο βάζεηο κεηαμχ 

ηνπο. 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ηεο δνκήο ηνπ 

RNA, νη καζεηέο ελδέρεηαη λα 

θαηαλνήζνπλ ηε ζεκαζία ηεο 

δνκήο θαη ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ, πφζν δηαθέξεη απφ ην 

DNA αιιά θαη ηα δηαθνξεηηθά 

είδε πνπ ζπλαληψληαη ζην 

θχηηαξν. Eπίζεο, ην 

καζεζηαθφ δηαδξαζηηθφ πιηθφ 

ελδέρεηαη λα ζπκβάιιεη ζηελ 

ελίζρπζε γλψζεσλ ζρεηηθψλ 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%81%CE%AC%CE%BD%CF%83%CE%B9%CF%82_%CE%9A%CF%81%CE%B9%CE%BA
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κε ηηο βαζηθέο δνκηθέο θαη 

ιεηηνπξγηθέο δηαθνξέο ηνπ 

δενμπξηβνλνπθιετθνχ (DNA) 

θαη ξηβνλνπθιετθνχ νμένο 

(RNA). 

9.  ν δηπιαζηαζκφο μεθηλά απφ 
θάπνην ζεκείν ηεο 
αιπζίδαο ηνπ DNA. … θάζε 
ζπγαηξηθφ κφξην 
απνηειείηαη απφ έλαλ 
παιαηφ θιψλν θαη απφ έλαλ 
εμ νινθιήξνπ λέν. (4.2) 

άκεζε Καηά ηελ αληηγξαθή ηνπ DNA ε 

δηπιή έιηθα μεηπιίγεηαη κε 

ζπάζηκν ησλ δεζκψλ πδξνγφλνπ 

κεηαμχ ησλ ζπκπιεξσκαηηθψλ 

βάζεσλ θαη θάζε αιπζίδα 

ιεηηνπξγεί ζαλ θαινχπη γηα ηε 

ζχλζεζε κηαο λέαο 

ζπκπιεξσκαηηθήο αιπζίδαο, ε 

νπνία ζπληίζεηαη απφ ηε  DNA 

πνιπκεξάζε III, πνπ ηνπνζεηεί 

δενμπξηβνλνπθιενηίδηα, ζχκθσλα 

κε ηελ αξρή ηεο 

ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο ησλ 

βάζεσλ. Έηζη ηα δχν ζπγαηξηθά 

κφξηα πνπ πξνθχπηνπλ είλαη 

παλνκνηφηππα κε ην κεηξηθφ θαη 

θαζέλα απνηειείηαη απφ κία παιηά 

θαη κία θαηλνχξηα αιπζίδα, γη‟ απηφ 

ν κεραληζκφο απηφο 

νλνκάζηεθε εκηζπληεξεηηθφο.  

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ηεο αληηγξαθήο 

ελδέρεηαη λα ηνληζηεί ν ξφινο 

ηνπ βαζηθνχ ελδχκνπ «DNA- 

πνιπκεξάζε III», πψο 

πξαγκαηνπνηείηαη ε 

δηαδηθαζία, πφζν αθξηβήο 

είλαη θαη πφζα αθφκε έλδπκα 

ζπκβάιινπλ ζηελ 

νινθιήξσζή ηεο. Με ηε 

ζρεδηνθίλεζε (animation) 

ελδέρεηαη λα είλαη πην 

θαηαλνεηή ζρεκαηηθά ε 

δηαδηθαζία ηνπ 

απηνδηπιαζηαζκνχ ηνπ DNA 

θαη ν εκηζπληεξηηηθφο ηξφπνο 

πνπ αθνινπζείηαη. 

10. ΢ην ηκήκα ηνπ DNA φπνπ 
ππάξρεη ε γελεηηθή 
πιεξνθνξία … αληί ηεο 
ζπκίλεο ρξεζηκνπνηείηαη ε 
αδσηνχρα βάζε 
νπξαθίιε.(4.2) 

άκεζε  Σν πξψην βήκα γηα ηελ έθθξαζε 

ηεο πιεξνθνξίαο πνπ ππάξρεη 

ζην DNA είλαη ε κεηαθνξά ηεο ζην 

RNA κε ηε δηαδηθαζία 

ηεο κεηαγξαθήο, θαηά ηελ νπνία ε 

RNA πνιπκεξάζε πξνθαιεί 

ηνπηθφ μεηχιηγκα ηεο δηπιήο 

έιηθαο ηνπ DNA θαη ζηε ζπλέρεηα, 

ηνπνζεηεί ξηβνλνπθιενηίδηα 

απέλαληη απφ ηα 

δενμπξηβνλνπθιενηίδηα ηεο 

αιπζίδαο ηνπ DNA πνπ θέξεη ηε 

γελεηηθή πιεξνθνξία, ζχκθσλα 

κε ηνλ θαλφλα ηεο 

ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο ησλ 

βάζεσλ. To mRNA κεηαθέξεη κε 

ηε ζεηξά ηνπ, κέζσ ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο κεηάθξαζεο, ηελ 

πιεξνθνξία ζηηο πξσηεΐλεο πνπ 

είλαη ππεχζπλεο γηα ηε δνκή θαη 

ιεηηνπξγία ησλ θπηηάξσλ θαη θαη' 

επέθηαζε θαη ησλ νξγαληζκψλ. Ζ 

κεηάθξαζε ηνπ mRNA, δειαδή ε 

αληηζηνίρηζε ησλ θσδηθνλίσλ ζε 

ακηλνμέα θαη ε δηαδνρηθή ζχλδεζε 

ησλ ακηλνμέσλ ζε πνιππεπηηδηθή 

αιπζίδα, πξαγκαηνπνηείηαη ζηα 

ξηβνζψκαηα κε ηε βνήζεηα ησλ 

tRNA θαη ηε ζπκκεηνρή αξθεηψλ 

πξσηετλψλ θαη ελέξγεηαο. 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ηεο κεηαγξαθήο 

θαη ηεο κεηάθξαζεο νη 

καζεηέο ελδέρεηαη λα 

θαηαλνήζνπλ θαιχηεξα ηνλ 

παξάγνληα πνπ βνεζά ζηελ 

δηαηήξεζε θαη κεηαβίβαζε 

ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο, 

δειαδή «ηε 

ζπκπιεξσκαηηθφηεηα ησλ 

βάζεσλ». Δπίζεο ελδέρεηαη 

λα βνεζεζνχλ ζηελ 

θαηαλφεζε ηνπ ξφινπ ηνπ 

mRNA θαη πψο κε βαζε ην 

«Κεληξηθφ Γφγκα ηεο 

Βηνινγίαο» απνηειεί ην 

ελδηάκεζν ζηάδην γηα ηε 

δεκηνπξγία πξσηετλψλ. 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ηεο επηκήθπλζεο 

ηεο κεηάθξαζεο νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα θαηαλνήζνπλ 

θαιχηεξα ηε δεκηνπξγία 

πεπηηδηθνχ δεζκνχ θαη 

αιιεινδηαδνρήο ησλ 

ακηλνμέσλ ζηελ αιπζίδα. 

Δπίζεο ιφγσ ηεο ζχλδεζεο 

θσδηθνλίνπ-αληηθσδηθσλίνπ, 

ελδέρεηαη λα γίλεη πην εχθνια 

αληηιεπηή ε κεηαθνξά ηεο 

11.  Σν ηειεπηαίν ζηάδην 

ζηελ έθθξαζε ηεο 

γελεηηθήο πιεξνθνξίαο 

… ηα δηαθνξεηηθά 

ακηλνμέα πνπ 

ζπλζέηνπλ ηηο 

πξσηεΐλεο φισλ ησλ 

νξγαληζκψλ. (4.2) 

 Ζ δηαδηθαζία ηεο 

κεηάθξαζεο 

πεξηιακβάλεη ηξία 

ζηάδηα … πνιπάξηζκα 

αληίγξαθα ηνπ ίδηνπ 

πξσηετληθνχ κνξίνπ. 

(4.2) 

άκεζε 
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Καηά ηελ έλαξμε ηεο κεηάθξαζεο 

ην mRNA πξνζδέλεηαη κε ην 

ξηβνζσκηθφ RNA ηεο κηθξήο 

ππνκνλάδαο ηνπ ξηβνζψκαηνο, 

ζχκθσλα κε ηνπο θαλφλεο ηεο 

ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο ησλ 

βάζεσλ. Σν πξψην θσδηθφλην ηνπ 

mRNA είλαη πάληνηε AUG θαη ζ' 

απηφ πξνζδέλεηαη ην tRNA πνπ 

θέξεη ην ακηλνμχ κεζεηνλίλε. 

Καηά ηελ επηκήθπλζε έλα δεχηεξν 

κφξην tRNA κε αληηθσδηθφλην 

ζπκπιεξσκαηηθφ ηνπ δεχηεξνπ 

θσδηθνλίνπ ηνπ mRNA 

ηνπνζεηείηαη ζηελ θαηάιιειε 

εηζδνρή ηνπ ξηβνζψκαηνο, 

κεηαθέξνληαο ην δεχηεξν ακηλνμχ. 

Μεηαμχ ηεο κεζεηνλίλεο θαη ηνπ 

δεχηεξνπ ακηλνμένο ζρεκαηίδεηαη 

πεπηηδηθφο δεζκφο θαη ακέζσο 

κεηά, ην πξψην tRNA 

απνζπλδέεηαη. ΢ηε ζπλέρεηα ην 

ξηβφζσκα θηλείηαη θαηά κήθνο ηνπ 

mRNA θαηά έλα θσδηθφλην. Ζ 

πνιππεπηηδηθή αιπζίδα ζπλερίδεη 

λα αλαπηχζζεηαη θαζψο λέα tRNA 

κεηαθέξνπλ ακηλνμέα ηα νπνία 

ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε 

πεπηηδηθφ δεζκφ. Ζ επηκήθπλζε 

ζηακαηά ζε έλα θσδηθφλην ιήμεο 

(UGA, UAG ή UAA). Σν ηειεπηαίν 

tRNA απνκαθξχλεηαη απφ ην 

ξηβφζσκα θαη ε πνιππεπηηδηθή 

αιπζίδα απειεπζεξψλεηαη. 

Πνιιά ξηβνζψκαηα κπνξνχλ λα 

κεηαθξάδνπλ ηαπηφρξνλα έλα 

mRNA, ην θαζέλα ζε δηαθνξεηηθφ 

ζεκείν θαηά κήθνο ηνπ κνξίνπ. 

Ακέζσο κφιηο ην ξηβφζσκα έρεη 

κεηαθξάζεη ηα πξψηα θσδηθφληα, 

ε ζέζε έλαξμεο ηνπ mRNA είλαη 

ειεχζεξε γηα ηελ πξφζδεζε ελφο 

άιινπ ξηβνζψκαηνο. 

γελεηηθήο πιεξνθνξίαο ζην 

επίπεδν ηεο κεηάθξαζεο 

(θσδηθφλην-αληηθσδηθψλην θαη 

αληίζηνηρν ακηλνμχ, 

πεπηηδηθφο δεζκφο κεηαμχ 

ησλ ακηλνμέσλ). Mε 

αμηνπνίεζε θηλνχκελσλ 

γξαθηθψλ ελδέρεηαη λα 

δηεπθνιπλζεί ε παξνπζίαζε 

ησλ δηεξγαζηψλ πνπ 

νινθιεξψλνπλ ηελ έθθξαζε 

ηεο γελεηηθήο πιεξνθνξίαο 

θαη ζπληεινχλ ζηελ 

παξαγσγή πξσηετληθψλ 

κνξίσλ. 

 

12. Σα tRNA δηαζέηνπλ κία 
ραξαθηεξηζηηθή ηξηάδα 
λνπθιενηηδίσλ, πνπ 
ιέγεηαη αληηθσδηθόλην, …  
κε έλα ζπγθεθξηκέλν είδνο 
ακηλνμένο. (4.2) 

άκεζε Κάζε κφξην tRNA έρεη κηα εηδηθή 

ηξηπιεηα λνπθιενηηδίσλ, 

ην αληηθσδηθφλην, κε ηελ νπνία 

πξνζδέλεηαη, ιφγσ 

ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο, κε ην 

αληίζηνηρν θσδηθφλην ηνπ mRNA. 

Δπηπιένλ, θάζε κφξην tRNA, 

αλάινγα κε ην αληηθσδηθφλην ηνπ, 

ζπλδέεηαη κε έλα ζπγθεθξηκέλν 

είδνο ακηλνμένο. 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ησλ κνξίσλ tRNA 

θαη ηε ζχλδεζή ηνπο κε 

αληίζηνηρα θσδηθφληα ηνπ 

mRNA θαηά ηελ 

πξσηετλνζχλζεζε, νη 

καζεηέο ελδέρεηαη λα 

θαηαλνήζνπλ εχθνια ηε 

ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ κνξίνπ 

πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ 

ηδηαίηεξε κνξθνινγία ηνπ.  

13.  Ζ δηπιή έιηθα ηνπ DNA 

ζπζπεηξψλεηαη ζην 

άκεζε Ζ δηπιή έιηθα ηνπ DNA 

ζπζπεηξψλεηαη ζην ρψξν θαη 

Οη καζεηέο ελδέρεηαη λα 

έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 
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ρψξν θαη ηειηθά 

εκθαλίδεηαη κε δχν 

κνξθέο. Σελ θπθιηθή, 

πνπ ζπλαληηέηαη ζηα 

βαθηήξηα, ζηα 

κηηνρφλδξηα θαη ζπρλά 

ζηνπο ρισξνπιάζηεο, 

θαη ηελ επζεία, κε ηελ 

νπνία ην ζπλαληνχκε 

ζηνπο ππξήλεο ησλ 

επθαξπσηηθψλ 

θπηηάξσλ. (4.2) 

 Ζ ρξσκαηίλε ζηηο 

δηάθνξεο θάζεηο ηεο 

δσήο ηνπ θπηηάξνπ 

παξνπζηάδεηαη θαη κε 

δηαθνξεηηθή κνξθή. … 

ε ρξσκαηίλε 

ζπκππθλψλεηαη θαη 

παίξλεη ηειηθά ηε κνξθή 

δνκψλ, πνπ 

νλνκάδνληαη ρξσκνζψ

καηα. (4.2) 

ηειηθά εκθαλίδεηαη κε δχν κνξθέο. 

Σελ θπθιηθή, πνπ ζπλαληηέηαη ζηα 

βαθηήξηα, ζηα κηηνρφλδξηα θαη 

ζπρλά ζηνπο ρισξνπιάζηεο, θαη 

ηελ επζεία, κε ηελ νπνία ην 

ζπλαληνχκε ζηνπο ππξήλεο ησλ 

επθαξπσηηθψλ θπηηάξσλ. 

παξαηεξήζνπλ ηξηζδηάζηαηα 

κφξηα DNA απφ ππξήλα, 

κηηνρφλδξηα, ρισξνπιάζηεο 

θαη βαθηήξηα θαη έηζη λα 

αληηιεθζνχλ ηε δηαθνξά 

κεγέζνπο θαη ζρήκαηνο πνπ 

έρνπλ απηά ηα κφξηα. Δπίζεο,  

κε ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ηεο δνκήο ηεο 

ρξσκαηίλεο νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα θαηαλνήζνπλ 

θαιχηεξα ηα δηαθνξεηηθά 

επίπεδα νξγάλσζεο ηεο 

ρξσκαηίλεο θαη πψο 

δεκηνπξγείηαη έλα πην 

ζπζπεηξσκέλν κφξην πνπ 

κεηαβηβάδεηαη επθνιφηεξα 

ζηα λέα ζπγαηξηθά θχηηαξα. 

 

14. Σα ρξσκνζψκαηα πνπ 
ππάξρνπλ ζηα ζσκαηηθά 
θχηηαξα ησλ αλψηεξσλ 
νξγαληζκψλ … 
(γνληδηαθόο ηόπνο) θαη 
ζηα δχν ρξσκνζψκαηα. 
(4.2) 

άκεζε Κάζε δεπγάξη ρξσκνζσκάησλ 

πνπ έρνπλ ίδην ζρήκα θαη κέγεζνο 

νλνκάδνληαη νκφινγα. Σα 

νκφινγα ρξσκνζψκαηα 

πεξηέρνπλ (ζε αληίζηνηρεο ζέζεηο) 

γελεηηθέο πιεξνθνξίεο πνπ 

αθνξνχλ ηηο ίδηεο ηδηφηεηεο.  

Με παξαηήξεζε δηάθνξσλ 

3d ρξσκνζσκάησλ ή κε κία 

δηαδξαζηηθή άζθεζε, νη 

καζεηέο ελδέρεηαη λα 

κπνξνχλ λα αληηιεθζνχλ 

εχθνια ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ νκφινγσλ 

ρξσκνζσκάησλ, ηελ έλλνηα 

ηνπ θαξπφηππνπ, ηνλ ηξφπν 

θαηαζθεπήο ηνπ θαη ηε 

ρξεζηηθφηεηά ηνπ, θαζψο 

επίζεο θαη λα δηαθξίλνπλ ην  

γνληδηαθφ ηφπν. 

15. Μίησζε (4.3) άκεζε Ζ κίησζε δηαζθαιίδεηαη κε δχν 

δηαδνρηθέο δηαδηθαζίεο, 

ηελ ππξεληθή δηαίξεζε θαη 

ηελ θπηηαξνπιαζκαηηθή δηαίξεζε. 

Ζ ππξεληθή δηαίξεζε είλαη έλα 

ζπλερέο θαηλφκελν θαηά ην νπνίν 

δεκηνπξγνχληαη δχν γελεηηθά 

παλνκνηφηππνη ππξήλεο, θαη 

πεξηιακβάλεη ηελ πξφθαζε, 

ηε κεηάθαζε, ηελ αλάθαζε θαη 

ηελ ηειφθαζε. Καηά ηελ 

θπηηαξνπιαζκαηηθή δηαίξεζε ην 

θπηηαξφπιαζκα ηνπ κεηξηθνχ 

θπηηάξνπ κνηξάδεηαη ζηα δχν 

ζπγαηξηθά, ψζηε ην θαζέλα λα 

απνθηήζεη θπηηαξφπιαζκα θαη 

νξγαλίδηα. 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε νιφθιεξεο ηεο 

θπηηαξηθήο δηαίξεζεο νη 

καζεηέο ελδέρεηαη λα 

εζηηάζνπλ ζηε 

ζπζπεηξσκέλε ρξσκαηίλε θαη 

λα θαηαλνήζνπλ πην εχθνια 

ηα ζηάδηα νξγάλσζεο ηεο 

ρξσκαηίλεο θαη ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ησλ 

ρξσκνζσκάησλ θαηά ηε 

δηαίξεζε απηή. 

16. Μείσζε (4.3) άκεζε Με ηε κείσζε θάζε γνλέαο Με θηλνχκελα γξαθηθά ή 
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παξάγεη ηνπο γακέηεο ηνπ, πνπ 

θέξνπλ ην κηζφ αξηζκφ 

ρξσκνζσκάησλ απφ ηνλ 

θαλνληθφ. Ζ κείσζε γίλεηαη ζε κηα 

εηδηθή θαηεγνξία θπηηάξσλ, 

ηα άσξα γελλεηηθά θχηηαξα. Μεηά 

ηνλ απηνδηπιαζηαζκφ ηνπ 

γελεηηθνχ πιηθνχ, ζην θχηηαξν πνπ 

πξφθεηηαη λα ππνζηεί κείσζε 

γίλνληαη δχν δηαδνρηθέο θπηηαξηθέο 

δηαηξέζεηο, θαζεκία απφ ηηο νπνίεο 

πεξηιακβάλεη κηα δηαίξεζε ηνπ 

ππξήλα θαη κηα δηαίξεζε ηνπ 

θπηηαξνπιάζκαηνο. Απφ ηελ 1
ε
 

θπηηαξηθή δηαίξεζε παξάγνληαη 

δχν θχηηαξα, θαζέλα απφ ηα 

νπνία πθίζηαηαη ηε 2
ε
 θπηηαξηθή 

δηαίξεζε, κε απνηέιεζκα ηελ 

παξαγσγή ηεζζάξσλ γακεηψλ. 

ξεαιηζηηθέο 3d απεηθνλίζεηο, 

ζα παξνπζηάδνληαη νη δχν 

δηαηξέζεηο ηεο κείσζεο θαη ζα 

απεηθνλίδνληαη νη δηεξγαζίεο 

πνπ ζπκβαίλνπλ ζηα 

δηαδνρηθά ζηάδηά ηνπο. Οη 

καζεηέο ελδέρεηαη λα 

κπνξνχλ λα δηαθξίλνπλ ηηο 

δηαθνξέο αλάκεζα ζηε 

κίησζε θαη ηε κείσζε θαη λα 

ηηο ζπζρεηίζνπλ κε ηελ 

αλάπηπμε θαη ηελ 

αλαπαξαγσγή ησλ 

νξγαληζκψλ. ΢εκαληηθή 

ελδέρεηαη λα είλαη θαη ε 

απεηθφληζε κέζσ θηλνχκελσλ 

γξαθηθψλ ησλ θαηλνκέλσλ 

ηνπ επηρηαζκνχ θαη ηεο 

ζχλαςεο. 

17. Σν είδνο ηεο θπηηαξηθήο 
δηαίξεζεο κε ην νπνίν 
αλαπαξάγνληαη νη 
πξνθαξπσηηθνί νξγαληζκνί, 
…  απνρσξίδνληαη κε ηελ 
αλάπηπμε λέσλ θπηηαξηθψλ 
ηνηρσκάησλ. (4.3) 

άκεζε  Με ηε δηρνηφκεζε ησλ βαθηεξίσλ, 

ην βαθηεξηαθφ «ρξσκφζσκα» 

αξρηθά απηνδηπιαζηάδεηαη θαη 

έπεηηα αθνινπζεί ε αχμεζε θαη ε  

δηαίξεζε ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο. 

Με ηε ξεαιηζηηθή απεηθφληζε 

ηεο δηρνηφκεζεο ησλ 

βαθηεξίσλ ελδέρεηαη λα 

κπνξνχλ λα θαηαλνήζνπλ 

εχθνια νη καζεηέο ην είδνο 

απηφ ηεο θπηηαξηθήο 

δηαίξεζεο θαη λα εληνπίζνπλ 

νκνηφηεηεο θαη δηαθνξέο ζε 

ζρέζε κε ηε κείσζε θαη ηε 

κίησζε. 

18. ΢ηα θχηηαξα, επεηδή θαη ην 
εμσηεξηθφ θαη ην εζσηεξηθφ 
ηνπο πεξηβάιινλ είλαη 
πδαηηθφ, ηα θσζθνιηπίδηα 
απζφξκεηα ζπγθξνηνχλ 
δηπινζηηβάδα … θχξην 
δνκηθφ ζπζηαηηθφ είλαη ηα 
θσζθνιηπίδηα. (1.2) 

άκεζε Οη πδξφθηιεο θεθαιέο ησλ 

θσζθνιηπηδίσλ  ζηξέθνληαη πξνο 

ην πδαηηθφ εμσθπηηάξην θαη 

ελδνθπηηάξην πεξηβάιινλ, ελψ νη 

πδξφθνβεο νπξέο ηνπο 

«θξχβνληαη» ζην εζσηεξηθφ ηεο 

δηπινζηηβάδαο. Έηζη, ηα κφξηα 

απηά έιθνληαη θαη  πξνζεγγίδνπλ 

ζηελά ην έλα κε ην άιιν. 

Γεκηνπξγείηαη έηζη κηα ζηαζεξή 

δνκή (θπηηαξηθή κεκβξάλε). 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ηεο δνκήο ησλ 

ιηπηδίσλ θαη ηελ 

αιιειεπίδξαζή ηνπο κε λεξφ, 

νη καζεηέο ελδέρεηαη λα 

θαηαλνήζνπλ θαιχηεξα ηα 

κφξηα πνπ ζπκβαιινπλ ζηελ 

ιεηηνπξγία ησλ ιηπηδίσλ αιιά 

θαη ηελ ηδηφηεηά ηνπο λα είλαη 

πδξφθνβα ζην έλα κέξνο 

ηνπο θαη πδξφθηια ζην άιιν. 

Βαζηθφ ζεκείν πνπ ελδέρεηαη 

λα παξαηεξεζεί επθνιφηεξα 

απφ ηα παηδηά είλαη ε 

δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο 

δηπινζηηβάδαο φηαλ βξεζνχλ 

ζε πδάηηλν πεξηβάιινλ. 

19. Οη πνιπζαθραξίηεο 
πξνθχπηνπλ απφ ηε 
ζπλέλσζε πνιιψλ κνξίσλ 
κνλνζαθραξηηψλ. … θαη 
ζηα θχηηαξα ησλ κπθήησλ 
σο απνηακηεπηηθή νπζία. 
(1.2) 

άκεζε Σα ζάθραξα είλαη κία απφ ηηο 

βαζηθέο νκάδεο βηνκνξίσλ πνπ 

ζπλαληψληαη ζηνπο νξγαληζκνχο. 

Απνηεινχλ ην κεγαιχηεξν κέξνο 

ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ ζηε Γε, 

ελψ είλαη ε πιένλ ζεκαληηθή πεγή 

ελέξγεηαο γηα ηνπο δσληαλνχο 

νξγαληζκνχο. Ζ θπηηαξίλε 

απνηειεί ζπζηαηηθφ ηνπ 

θπηηαξηθνχ ηνηρψκαηνο, ην άκπιν 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε δηαθνξεηηθψλ 

πνιπζαθραξηηψλ φπσο ε 

θπηηαξίλε, ην άκπιν θαη 

ην γιπθνγφλν, ελδέρεηαη λα 

κπνξνχλ λα αληηιεθζνχλ 

εχθνια νη καζεηέο φηη 

παξφιν πνπ θαη νη ηξεηο απηνί 

πνιπζαθραξίηεο 

νηθνδνκνχληαη απφ ην ίδην 
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θαη ην γιπθνγφλν ιεηηνπξγνχλ σο 

απνηακηεπηηθέο νπζίεο.  

κνλνκεξέο, ην κφξην ηεο 

γιπθφδεο, δηαθέξνπλ σο 

πξνο ην κέγεζνο, ηε ηνπο 

κνξθή πνπ παίξλεη ην κφξηφ, 

θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπο. 

20.  Σα πδξφθηια ηκήκαηα 

ησλ ιηπηδίσλ 

ζηξέθνληαη πξνο ην 

ελδνθπηηαξηθφ θαη πξνο 

ην εμσθπηηαξηθφ 

πεξηβάιινλ, πνπ είλαη 

πδαηηθά … γηαηί πνιιέο 

απφ ηηο πξσηεΐλεο ηνπο 

αδξαλνπνηνχληαη. (2.2) 

 ΢ε φηη αθνξά ην ξφιν 

ησλ πξσηετλψλ ηεο 

κεκβξάλεο, 

… δέρνληαη θαη 

κεηαβηβάδνπλ ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ 

θπηηάξνπ κελχκαηα 

απφ ην πεξηβάιινλ θ.ά. 

(2.2) 

 

άκεζε Σα πδξφθηια ηκήκαηα ησλ 

ιηπηδίσλ ζηξέθνληαη πξνο ην 

ελδνθπηηαξηθφ θαη πξνο ην 

εμσθπηηαξηθφ πεξηβάιινλ, πνπ 

είλαη πδαηηθά, ελψ ηα πδξφθνβα 

ηκήκαηα (νπξέο) ζηξέθνληαη πξνο 

ην εζσηεξηθφ, ψζηε λα 

απνθεχγνπλ ηελ επαθή ηνπο κε ην 

λεξφ. Οη έιμεηο πνπ 

αλαπηχζζνληαη κεηαμχ ησλ 

πδξφθηισλ ηκεκάησλ θαη ησλ 

κνξίσλ ηνπ λεξνχ, θαζψο θαη νη 

έιμεηο ησλ πδξφθνβσλ ηκεκάησλ 

κεηαμχ ηνπο, πξνζδίδνπλ ζηε 

κεκβξάλε ζηαζεξφηεηα, ρσξίο 

παξάιιεια λα ηελ θάλνπλ 

ζηαηηθή, ψζηε ηα ιηπίδηα θαη 

πξσηεΐλεο ηεο κεκβξάλεο λα 

κπνξνχλ λα αιιάδνπλ ζέζε.  

Ο ξφινο ησλ πξσηετλψλ ηεο 

κεκβξάλεο, εθηφο απφ δνκηθφο 

κπνξεί λα είλαη θαη ιεηηνπξγηθφο, 

λα ειέγρνπλ, δειαδή ηελ είζνδν ή 

έμνδν νπζηψλ, λα δέρνληαη θαη λα 

κεηαβηβάδνπλ κελχκαηα ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ θπηηάξνπ θ.ά. 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ηεο πιαζκαηηθήο 

κεκβξάλεο νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα θαηαλνήζνπλ 

θαιχηεξα ηε δνκή θαη ηε 

ιεηηνπξγία ηεο. Ζ έλλνηα 

“ξεπζηφ κσζατθφ” ελδέρεηαη 

λα δηαζαθεληζηεί, κηαο θαη ζα 

εληνπίδνληαη ηα ρεκηθά κφξηα-

πξσηεΐλεο πνπ ηε 

δηαπεξλνχλ θάζεηα θαη 

νξηδφληηα θαη ηελ θαζηζηνχλ 

ξεπζηή. 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ηεο πιαζκαηηθήο 

κεκβξάλεο νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα θαηαλνήζνπλ 

θαιχηεξα ηε ζεκαζία ηεο 

δνκήο ηεο πιαζκαηηθήο 

κεκβξάλεο γηα ηελ επηηέιεζε 

ησλ ιεηηνπξγηψλ ηεο. 

Δπίζεο ζα γίλεη αληηιεπηφ 

πσο νη πξσηεΐλεο θαη νη 

πνιπζαθραξίηεο ηεο 

ζπκβάιινπλ ζηελ κεηαθίλεζε 

κελπκάησλ απφ ην έλα 

ζεκείν ηεο ζην άιιν αιιά θαη 

απφ εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ θπηηάξνπ. 

21. Ο ππξήλαο πεξηβάιιεηαη 
απφ ηνλ ππξεληθό θάθειν 
…γηαηί ειέγρνπλ ηα 
καθξνκφξηα πνπ 
αληαιιάζζνληαη κεηαμχ 
ηνπο. (2.3) 

άκεζε Ο ππξεληθφο θάθεινο θαηά 

δηαζηήκαηα παξνπζηάδεη πφξνπο, 

πνπ ζρεκαηίδνληαη απφ ηε 

ζπλέλσζε ηεο εζσηεξηθήο κε ηελ 

εμσηεξηθή κεκβξάλε. Οη ππξεληθνί 

πφξνη παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν 

ζηελ επηθνηλσλία ηνπ ππξήλα κε 

ην θπηηαξφπιαζκα, γηαηί ειέγρνπλ 

ηα καθξνκφξηα πνπ 

αληαιιάζζνληαη κεηαμχ ηνπο. 

 

 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ηνπ ππξεληθνχ 

θαθέινπ νη καζεηέο ελδέρεηαη 

λα θαηαλνήζνπλ θαιχηεξα ηε 

ιεηηνπξγία ησλ ππξεληθψλ 

πφξσλ θαη ηνλ ξφιν απηψλ 

ζηελ αληαιιαγή κελπκάησλ 

κέσ ηνπ ππξήλα θαη ηνπ 

ππφινηπνπ θπηηάξνπ. Ζ 

εηζαγσγή θηλνχκελσλ 

γξαθηθψλ ηεο δνκήο ηνπ 

ππξήλα ζην καζεζηαθφ 

αληηθείκελν, φπνπ ζα 

επηζεκαίλνληαη ν ππξήλαο, ν 

ππξελίζθνο, ην 

θπηηαξφπιαζκα ησλ 

θπηηάξσλ πνπ 

απεηθνλίδνληαη, ελδέρεηαη λα 

βνεζήζεη ηνπο καζεηέο ζηελ 

θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο 

δνκήο θαη ηνπ ξφινπ ηνπ 

ππξήλα. 
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Βηβιίν: Β. Αιεπφξνπ-Μαξίλνπ, Α. Αξγπξνθαζηξίηεο, Αη. Κνκεηνπνχινπ, Π. Πηαιφγινπ, Β. ΢γνπξίηζα 

α/α Κείκελν ζρνιηθνύ βηβιίνπ Άκεζε/ 

Έκκεζε 

αλαθνξά 

΢ρέζε δνκήο/ 

ιεηηνπξγίαο 

Πξνζδνθώκελν όθεινο από 

ηε 3D απεηθόληζε 

1. 

 

 Ο Griffith ρξεζηκνπνίεζε 

δχν ζηειέρε ηνπ 

βαθηεξίνπ 

πλεπκνληφθνθθνο 

έκκεζε  Ζ εηζαγσγή DNA απφ ηα ιεία 

βαθηήξηα ζηα αδξά, κπνξεί λα 

κεηαζρεκαηίζεη ηα αδξά βαθηήξηα 

θαη λα ηνπο δψζεη έλα θαηλνχξην 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε 2 βαθηεξίσλ (αδξά 

θαη ιεία) νη καζεηέο ελδέρεηαη 

λα κπνξνχλ λα ζπγθξίλνπλ ηα 

22. Υισξνπιάζηεο θαη 

κηηνρφλδξηα - Οη 

κεηαηξνπείο ελέξγεηαο ησλ 

θπηηάξσλ. (2.3) 

άκεζε Σα νξγαλίδηα ηνπ επθαξπσηηθνχ 

θπηηάξνπ ηα εμεηδηθεπκέλα ζηε 

κεηαηξνπή ηεο εμσηεξηθήο 

ελέξγεηαο ζε ρξεζηκνπνηήζηκε 

κνξθή είλαη νη ρισξνπιάζηεο θαη 

ηα κηηνρφλδξηα. ΋πσο νη 

ρισξνπιάζηεο, έηζη θαη ηα 

κηηνρφλδξηα πεξηβάιινληαη απφ 

δηπιή ζηνηρεηψδε κεκβξάλε. ΢ηε 

κήηξα ηνπ κηηνρνλδξίνπ, φπσο θαη 

ζην ζηξψκα ηνπ ρισξνπιάζηε, 

ππάξρνπλ DNA, έλδπκα θαη 

ξηβνζψκαηα.  

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ησλ κηηνρνλδξίσλ 

θαη ησλ ρισξνπιαζηψλ νη 

καζεηέο ελδέρεηαη λα 

αληηιεθζνχλ ηε δνκή ηνπο 

ξεαιηζηηθά θαη λα 

παξαηεξήζνπλ ηηο 

δηαδηθαζίεο πνπ απηά 

επηηεινχλ.  

23. Φσηνζχλζεζε. (3.3) έκκεζε Ζ είζνδνο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γίλεηαη κε 

δηάρπζε απφ ηα ζηφκαηα πξνο 

ηνπο κεζνθπηηάξηνπο ρψξνπο ησλ 

θπηηάξσλ ηνπ κεζφθπιινπ θαη 

ηειηθά θηάλεη ζηνπο 

ρισξνπιάζηεο. Σν λεξφ 

εηζέξρεηαη ζηηο ξίδεο απφ ην 

έδαθνο θαη κέζσ ησλ αγγείσλ 

θηάλεη ζηα θχιια. Μαδί κε ην λεξφ 

κεηαθέξνληαη ηφληα, φπσο ληηξηθά, 

θσζθνξηθά, ζεηηθά, καγλεζίνπ 

θ.ά., πνπ ρξεζηκεχνπλ ζηε 

ζχλζεζε πξσηετλψλ θαη άιισλ 

νπζηψλ. 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ηεο 

θσηνζχλζεζεο νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα θαηαλνήζνπλ 

θαιχηεξα ηελ ζπνπδαηφηεηα 

ησλ θπηηθψλ νξγαληζκψλ 

ζηελ παξαγσγή νμπγφλνπ, 

ζηελ απνξξφθεζε δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα θαη ζηελ 

κεηαθνξά ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ απφ ην έδαθνο 

(δηαπλνή) ζην εζσηεξηθφ 

ηνπο θαη έπεηηα ζε φινπο ηνπο 

νξγαληζκνχο κέζσ ηξνθηθψλ 

αιπζίδσλ. 

24. Κπηηαξηθή αλαπλνή. (3.4) άκεζε Ζ θπηηαξηθή αλαπλνή είλαη 

ε θαηαβνιηθή δηαδηθαζία ησλ 

θπηηάξσλ, θαηά ηελ νπνία 

πνιχπινθα κφξηα, φπσο 

πδαηάλζξαθεο, ιίπε θαη 

πξσηεΐλεο, νμεηδψλνληαη 

πξνθεηκέλνπ λα απειεπζεξψζνπλ 

ελέξγεηα, πνπ είλαη απαξαίηεηε ζε 

άιιεο θπηηαξηθέο δηαδηθαζίεο.  

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ηεο θπηηαξηθήο 

αλαπλνήο, κπνξνχλ λα 

ηνλίδνληαη ζηνπο καζεηέο νη 

δηαθνξέο ζρεηηθά κε ηελ 

θπηηαξηθή αλαπλνή, αλ ε 

νμείδσζε πξαγκαηνπνηείηαη  

κε νμπγφλν (αεξφβηα 

αλαπλνή) ή αλ επηηπγράλεηαη 

ν θαηαβνιηζκφο ρσξίο ηελ 

παξνπζία νμπγφλνπ  

(αλαεξφβηα αλαπλνή), ψζηε 

λα θαηαλνήζνπλ εχθνια θαη 

ζε βάζνο ηνλ παξαπάλσ 

κεραληζκφ.  
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(Diplococcus 

pneumoniae), ηα νπνία 

μερσξίδνπλ κνξθνινγηθά, 

φηαλ θαιιηεξγεζνχλ ζε 

ζξεπηηθφ πιηθφ, ιφγσ ηεο 

παξνπζίαο ή κε ελφο 

πξνζηαηεπηηθνχ 

θαιχκκαηνο (1
ν
 

θεθάιαην). 

 Ο Griffith ζπκπέξαλε φηη 

κεξηθά αδξά βαθηήξηα 

«κεηαζρεκαηίζηεθαλ» ζε 

ιεία παζνγφλα ... ήηαλ ην 

DNA (1
ν
 θεθάιαην).  

γλψξηζκα, φπσο είλαη ε θάςα. Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν αιιάδεη ε δνκή 

ησλ αδξψλ βαθηεξίσλ αθνχ 

ζρεκαηίδνπλ θάςα θαη 

κεηαηξέπνληαη ζε ιεία. 

 

βαθηήξηα θαη λα δηαπηζηψζνπλ 

πνπ νθείιεηαη ε πξνέιεπζε 

ηνπ νλφκαηνο ησλ βαθηεξίσλ 

(νλνκάδνληαη έηζη εμαηηίαο ηεο 

επηθάλεηάο ηνπο), λα 

αληηιεθζνχλ ηε δηαθνξεηηθή 

δνκή ηνπο θαη λα ζπζρεηίζνπλ 

ηελ θάςα κε ηελ παζνγέλεηα 

ηνπ βαθηεξίνπ. Δπίζεο 

ελδέρεηαη λα κπνξνχλ λα 

παξαηεξήζνπλ ηελ εηζαγσγή 

πιαζκηδίσλ ζε βαθηεξηαθά 

θχηηαξα κε ξεαιηζηηθφ ηξφπν, 

θάηη πνπ δελ κπνξεί λα 

απνδνζεί δηζδηάζηαηα.  2. Σα πιαζκίδηα έρνπλ ηε 
δπλαηφηεηα λα 
αληαιιάζζνπλ γελεηηθφ 
πιηθφ ... θαη ηνπ 
πξνζδίδνπλ θαηλνχξηεο 
ηδηφηεηεο (1

ν
 θεθάιαην). 

άκεζε 

3. Γηα λα κπεη έλα πιαζκίδην 
κέζα ζην βαθηήξην, ηα 
ηνηρψκαηα ηνπ βαθηεξίνπ 
γίλνληαη παξνδηθά 
δηαπεξαηά ζε καθξνκφξηα, 
κεηά απφ θαηάιιειε 
θαηεξγαζία 
(κεηαζρεκαηηζκφο). (4

ν
 

θεθάιαην) 

άκεζε 

4.  Ζ νξηζηηθή επηβεβαίσζε φηη 
ην DNA είλαη ην γελεηηθφ 
πιηθφ ... γηα λα 
πνιιαπιαζηαζηνχλ θαη λα 
παξαρζνχλ νη λένη θάγνη. 
(1

ν
 θεθάιαην) 

 

έκκεζε Σν DNA ησλ θάγσλ 

ελζσκαηψλεηαη ζην DNA ησλ 

βαθηεξίσλ. Σν DNA ησλ θάγσλ 

πεξηέρεη γνλίδηα γηα ην 

ζρεκαηηζκφ πξσηετλψλ θαη 

γελεηηθνχ πιηθνχ ψζηε λα 

δεκηνπξγεζνχλ νη λένη θάγνη.  

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ελδέρεηαη λα 

παξαηεξεζεί πην εχθνια ν 

ηξφπνο κε ηνλ νπνίν 

δηεθπεξαηψλεηαη ν ιπηηθφο 

θχθινο, ζε ζρέζε κε ηε 

δηζδηάζηαηε αλαπαξάζηαζε. 

Με ηνλ ηξφπν απηφ ελδδέρεηαη 

λα δηεπθνιπλζεί ε ζθέςε ησλ 

καζεηψλ, θαη ε θαηαλφεζε ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ πεηξάκαηνο. 

5. Ηρλεζέηεζε. Δίλαη ε 
ζήκαλζε ρεκηθψλ κνξίσλ 
κε ηε ρξήζε ξαδηελεξγψλ 
ηζνηφπσλ, θζνξηδνπζψλ 
νπζηψλ, θηι (1

ν
 θεθάιαην).  

 

άκεζε Σν  ξαδηντζφηνπν ηνπ 
32

P 

εθπέκπεη ζσκαηίδηα β θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα 

ξαδηνεπηζήκαλζε ηνπ DNA θαη 

RΝΑ ζηα βηνρεκηθά εξγαζηήξηα. 

Δμαηηίαο ηεο πςειήο ελέξγεηαο 

ησλ β-ζσκαηηδίσλ πνπ 

εθπέπνληαη, ν 
32

P ελζσκαηψλεηαη 

πνιχ εχθνια ζηα λνπθιετληθά 

νμέα, ηα νπνία κε απηφλ ηνλ 

ηξφπν ηρλεζεηνχληαη. 

Μέζσ ηξηζδηάζηαηεο 

απεηθφληζεο ζα κπνξνχζε λα 

απεηθνληζηεί ε εθπνκπή ησλ 

ζσκαηηδίσλ β θαη ε 

ελζσκάησζε ηνπ 
32

P ζηα 

λνπθιετθά νμέα θαη κφλν.  

Δπίζεο, ελδέρεηαη λα επλνεζεί 

ε ζχγθξηζε ελφο 

ηρλεζεηεκέλνπ κνξίνπ κε έλα 

κε – ηρλεζεηεκέλν θαη ε 

θαηαλφεζε ηεο ρεκηθήο 

ζπκπεξηθνξάο απηψλ. 

6.  To DNA, φπσο θαη ην 

RNA, είλαη έλα 

καθξνκφξην ... ηεο 

πνιπλνπθιενηηδηθήο 

αιπζίδαο είλαη 5'3' (1
ν
 

άκεζε Απεηθφληζε ζρεκαηηζκνχ 

θσζθνδηεζηεξηθψλ δεζκψλ θαη 

δεζκψλ πδξνγφλνπ, νη νπνίνη 

εμαζθαιίδνπλ ηε ζηαζεξφηεηα ηεο 

δνκήο ηνπ DNA. 

Ζ απεηθφληζε ησλ πδξφθηισλ 

– πδξφθνβσλ νκάδσλ ζα 

κπνξνχζε λα βνεζήζεη ζηελ 

θαηαλφεζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ 

ηεο δηπιήο έιηθαο. 
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θεθάιαην).  

 Σν κνληέιν ηεο δηπιήο 

έιηθαο ηνπ DNA, πνπ 

αλαθέξεηαη ... απέλαληη 

απφ ην 5' άθξν ηεο άιιεο 

(1
ν
 θεθάιαην).  

Δπηπιένλ, ππνβνεζάηαη ε 

θαηαλφεζε ηνπ θαλφλα ηεο 

ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο ησλ 

αδσηνχρσλ βάζεσλ, θαη ηεο 

αληηπαξαιιειίαο ησλ δχν 

αιπζίδσλ.  

7. Οη Watson θαη Crick 
θαληάζηεθαλ ... 
εκηζπληεξεηηθφο (2

ν
 

θεθάιαην). 

άκεζε 

8.  Σν γελεηηθφ πιηθφ ησλ 

επθαξπσηηθψλ 

θπηηάξσλ... ε ρεκηθή 

ζχζηαζε ηνπ γελεηηθνχ 

πιηθνχ παξακέλεη 

ακεηάβιεηε (1
ν
 

θεθάιαην).  

 Δηθφλα 1.7 Δπίπεδα 

παθεηαξίζκαηνο ηνπ DNA 

ζην κεηαθαζηθφ 

ρξσκφζσκα (1
ν
 

θεθάιαην). 

άκεζε Σν DNA ηπιίγεηαη γχξσ απφ ην 

νθηακεξέο ησλ ηζηνλψλ θαη 

αιιάδεη δνκή, γίλεηαη δειαδή 

λνπθιεφζσκα, ην νπνίν βνεζάεη 

ζηελ νξγάλσζεο ηεο ρξσκαηίλεο. 

΢ηε ζπλέρεηα ζρεκαηίδνληαη ηα 

ηλίδηα ρξσκαηίλεο, νη ζειηέο θαη ην 

κεηαθαζηθφ ρξσκφζσκα. Οη 

δηαθνξεηηθέο απηέο κνξθέο πνπ 

απνθηάεη ην γελεηηθφ πιηθφ 

εμαζθαιίδνπλ ηνλ αζθαιή 

δηαρσξηζκφ ησλ αδειθψλ 

ρξσκαηίδσλ, ψζηε λα κε ζπάζεη 

ή λα κε ραζεί γελεηηθφ πιηθφ θαηά 

ηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε. 

Μέζσ ηξηζδηάζηαηεο 

απεηθφληζεο ηνπ ζρεκαηηζκνχ 

λνπθιενζσκάησλ, ησλ ζειηψλ 

ελδέρεηαη λα γίλεη αληηιεπηή ε 

πεξαηηέξσ αλαδίπισζεο ηνπ 

DNA κε ηε βνήζεηα κε 

ηζηνλψλ. Οη καζεηέο ελδέρεηαη 

λα αληηιεθζνχλ φηη ην DNA δελ 

πεξηζηξέθεηαη απιψο γχξσ 

απφ ηηο ηζηφλεο, αιιά 

ηαπηφρξνλα εηζρσξεί κέζα 

απφ ην νθηακεξέο, 

δεκηνπξγψληαο κε απηφλ ηνλ 

ηξφπν κία πνιχ ζπκπαγή 

δνκή.  

Δπίζεο, ελδέρεηαη λα 

ζπιιάβνπλ ην γεγνλφο πψο νη 

κε ηζηφλεο ζπκκεηέρνπλ ζην 

παθεηάξηζκα ηνπ DNA, θάηη 

πνπ αλαθέξεηαη, αιιά δελ 

απεηθνλίδεηαη ζην ζρνιηθφ 

βηβιίν. 

9. Σα κηηνρφλδξηα θαη νη 
ρισξνπιάζηεο ... σο 
εκηαπηφλνκα (1

ν
 θεθάιαην).  

έκκεζε Ζ δνκή ησλ κηηνρνλδξίσλ θαη ησλ 

ρισξνπιαζηψλ ηα θαζηζηά ηα 

πιένλ θαηάιιεια νξγαλίδηα γηα λα 

επηηειέζνπλ ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπο, 

δειαδή ηελ νμεηδσηηθή 

θσζθνξπιίσζε, θαη ηε 

θσηνζχλζεζε αληίζηνηρα. 

Μέζσ ηξηζδηάζηαηεο 

απεηθφληζεο ηεο 

αλαπαξάζηαζεο ηεο 

νμεηδσηηθήο θσζθνξπιίσζεο, 

θαη ηεο θσηνζχλζεζεο νη 

καζεηέο ελδέρεηαη λα 

θαηαλνήζνπλ επθνιφηεξα ηελ 

ιεηηνπξγία ησλ κηηνρνλδξίσλ 

θαη ησλ ρισξνπιαζηψλ. 

Με ηελ απεηθφληζε ηεο 

κεηαθνξάο ειεθηξνλίσλ 

(θαζψο θαη πξσηνλίσλ ζηα 

κηηνρφλδξηα) απφ ηηο 

κεκβξάλεο ησλ νξγαληδίσλ 

απηψλ θαη ηελ  πεξηήγεζε ζην 

εζσηεξηθφ ησλ κηηνρνλδξίσλ 

θαη ησλ ρισξνπιαζηψλ, 

ελδέρεηαη λα κπνξνχλ λα 

αληηιεθζνχλ εχθνια φηη ε 

ιεηηνπξγία ησλ νξγαληδίσλ 

απηψλ νθείιεηαη ζηε δνκή 

ηνπο. 

10. Σα θχηηαξα δηαζέηνπλ έλα 
ζεκαληηθφ «νπινζηάζην» 
εμεηδηθεπκέλσλ ελδχκσλ ... 

άκεζε  Ζ ιεηηνπξγία ησλ ελδχκσλ θαη ησλ 

πξσηετλψλ γεληθφηεξα  ηεο 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

ξεαιηζηηθή απεηθφληζε ηνπ 
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εηδηθά επηδηνξζσηηθά 
έλδπκα (2

ν
 θεθάιαην).  

αληηγξαθήο, ηεο αληίζηξνθεο 

κεηαγξαθήο θαη ηεο κεηαγξαθήο, 

αιιά θαη ησλ αληηζσκάησλ, 

ζηεξίδεηαη ζηελ ηξηζδηάζηαηε 

κνξθή ηνπο. Μπνξεί λα 

απεηθνληζηεί: 

 Ζ ζχλδεζε απηψλ ησλ ελδχκσλ 

(DNA ειηθάζε, DNA 

πνιπκεξάζε, DNA δεζκάζε, 

πξηκφζσκα, επηδηνξζσηηθά 

έλδπκα, αληίζηξνθε 

κεηαγξαθάζε, έλδπκν πνπ 

ζπκκεηέρεη ζηελ αληηγξαθή ησλ 

RNA ηψλ, κεηαγξαθηθνί 

παξάγνληεο, RNA πνιπκεξάζε) 

κε ην αληίζηνηρν λνπθιετθφ νμχ. 

 Ζ ζχλδεζε ελφο αληηζψκαηνο 

κε ην αληηγφλν πνπ αλαγλσξίδεη. 

ηξφπνπ δξάζεο ησλ ελδχκσλ, 

ζε ζρέζε κε ηε δηζδηάζηαηε 

αλαπαξάζηαζε, ελδέρεηαη λα 

θαηαλνεζνχλ εχθνια νη 

κεραληζκνί ηεο αληηγξαθήο-

κεηαγξαθήο θαη κεηάθξαζεο 

θαζψο επίζεο θαη ν ξφινο ησλ 

ελδχκσλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε 

απηνχο ηνπο κεραληζκνχο, απφ 

ηελ πξνβνιή ηεο ζχλδεζεο 

ηνπ ελεξγνχ ηνπο θέληξνπ κε 

ηα ππνζηξψκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ (ζρέζε 

θιεηδηνχ – θιεηδαξηάο). 

11. Έλα έλδπκν πνπ ππάξρεη 
ζηνπο ίδηνπο ηνπο ηνχο, 
ε αληίζηξνθε 
κεηαγξαθάζε, 
ρξεζηκνπνηεί σο θαινχπη 
ην RNA, γηα λα ζπλζέζεη 
DNA. Δπηπιένλ, ζε 
νξηζκέλνπο ηνχο ην RNA 
έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα 
απηνδηπιαζηάδεηαη. (2

ν
 

θεθάιαην). 

άκεζε 

12. Ζ RNA πνιπκεξάζε 
πξνζδέλεηαη ζε εηδηθέο 
πεξηνρέο ηνπ DNA,… ην 
έλα κεηά ην άιιν, κε 3'-5' 
θσζθνδηεζηεξηθφ δεζκφ. 
(2

ν
 θεθάιαην). 

άκεζε 

13. Δηθφλα 2.5 (2
ν
 θεθάιαην). άκεζε 

14. Σα αληηζψκαηα είλαη 
πξσηετληθά κφξηα, πνπ 
παξάγνληαη απφ ηα Β-
ιεκθνθχηηαξα ... νη 
κεηακνζρεχζεηο λα είλαη 
επηηπρείο (8

ν
 θεθάιαην). 

άκεζε 

15. Αγγειηαθφξν RNA ... ζηνπο 
επθαξπσηηθνχο 
νξγαληζκνχο (2

ν
 θεθάιαην). 

άκεζε Ζ ιεηηνπξγία ησλ κνξίσλ RNA 

εμππεξεηείηαη απφ ηελ 

ηξηζδηάζηαηε δνκή ηνπο.  

΢πγθεθξηκέλα, κπνξεί λα 

απεηθνληζηεί: 

 Ο ζρεκαηηζκφο ησλ 

ξηβνλνπθιενπξσηετληθψλ 

ζσκαηηδίσλ, πψο δειαδή ην 

snRΝΑ πξνζδέλεηαη κε 

πξσηεΐλεο.  

 Ο ξφινο ησλ 

ξηβνλνπθιενπξσηετληθψλ 

ζσκαηηδίσλ θαηά ηελ σξίκαλζε 

ηνπ mRNA (ζχλδεζε κε εζψληα, 

απνθνπή ηνπο θαη ζπξξαθή 

εμσλίσλ). 

 Ζ δηέιεπζε ηνπ ψξηκνπ mRNA 

απφ ηελ ππξεληθή κεκβξάλε 

θαηά ηελ πνξεία ηνπ ζηα 

ξηβνζψκαηα. 

 Ο ζρεκαηηζκφο ξηβνζσκάησλ 

απφ rRNA  θαη πξσηεΐλεο.  

 Ζ πξφζδεζε ηνπ rRNA ηεο 

κηθξήο ππνκνλάδαο ησλ 

ξηβνζσκάησλ κε ηελ 5‟ 

ακεηάθξαζηε πεξηνρή ηνπ 

mRNA. 

 Ζ πξφζδεζε ηνπ tRNA κε ην 

θαηάιιειν ακηλνμχ, θαη ζχλδεζή 

ηνπ κε ην mRNA (θσδηθφλην – 

αληηθσδηθφλην). 

 Ζ ζχλδεζε ηεο κεγάιεο 

ξηβνζσκηθήο ππνκνλάδαο κε ηε 

Οη καζεηέο ελδέρεηαη λα 

θαηαλνήζνπλ ζε βάζνο κέζσ 

ξεαιηζηηθήο ηξηζδηάζηαηεο 

απεηθφληζεο ηνλ ηξφπνο 

δξάζεο ησλ κνξίσλ πνπ 

αλαθέξζεθαλ.  

Βαζηθφ ζεκείν είλαη λα ηνληζηεί 

θαη ν ξφινο ηνπ snRNA θαη ηνπ 

παξάγνληα απειεπζέξσζεο 

πην ξεαιηζηηθά κέζσ ηεο 

ηξηζδηάζηαηεο απεηθφληζεο, 

γηαηί ηα πξνεγνχκελα ρξφληα 

δελ γίλεηαη θακία αλαθνξά ζηα 

ζρνιηθά βηβιία γηα ηε 

ζπνπδαηφηεηά ηνπο ζηελ 

σξίκαλζε ηνπ mRNA θαη ζηε 

ιήμε ηεο πξσηετλνζχλζεζεο 

αληίζηνηρα. 

Δπίζεο, ελδέρεηαη λα γίλεη πην 

εχθνια αληηιεπηή ε δνκή ησλ 

ξηβνζσκάησλ (θαη νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα αληηιεθζνχλ φηη 

δελ είλαη νξγαλίδηα), ηνπ 

πνιπζψκαηνο αιιά θαη ε 

ζπνπδαηφηεηά ηνπο γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ηεο 

κεηάθξαζεο. 

16. ΋ηαλ έλα γνλίδην πνπ 
πεξηέρεη εζψληα 
κεηαγξάθεηαη, 
δεκηνπξγείηαη ην πξφδξνκν 
mRNA … Έηζη ζρεκαηίδεηαη 
ην «ώξηκν» mRNA. (2

ν
 

θεθάιαην). 

άκεζε 

17.  Ζ κεηάθξαζε ηνπ 
mRNA, δειαδή ε 
αληηζηνίρηζε ησλ 
θσδηθνλίσλ ζε 
ακηλνμέα … Σν 
ζχκπιεγκα ησλ 
ξηβνζσκάησλ κε 
mRNA 
νλνκάδεηαη πνιύζσκα 
(2

ν
 θεθάιαην). 

 Δηθφλα 2.11 (2
ν
 

θεθάιαην) 

άκεζε 

18. ΢ην επίπεδν κεηά ηε 
κεηαγξαθή … αθήλεη ηνλ 
ππξήλα θαη εηζέξρεηαη ζην 
θπηηαξφπιαζκα (2

ν
 

θεθάιαην). 

άκεζε 
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κηθξή θαη ε κεηαθίλεζε ηνπ 

ξηβνζψκαηνο θαηά κήθνο ηνπ 

mRNA. 

 Ζ ζχλδεζε ηνπ παξάγνληα 

απειεπζέξσζεο κε ην mRNA 

θαη ε απνκάθξπλζε ησλ 

ξηβνζσκηθψλ ππνκνλάδσλ απφ 

απηφ. 

 Ζ ηαπηφρξνλε κεηάθξαζε ελφο 

κνξίνπ mRNA απφ πνιιά 

ξηβνζψκαηα. 

19. Σα θχηηαξα ελφο 
πνιπθχηηαξνπ νξγαληζκνχ 
... γίλεηαη ζε πνιιά επίπεδα 
(2

ν
 θεθάιαην).  

άκεζε Απφ ην 1
ν
 θχηηαξν ηνπ λένπ 

νξγαληζκνχ, ην δπγσηφ, 

δεκηνπξγνχληαη ηειηθά 

δηαθνξεηηθνί θπηηαξηθνί ηχπνη, ν 

θαζέλαο εθ ησλ νπνίσλ επηηειεί 

δηαθνξεηηθή ιεηηνπξγία. Ζ 

κνξθνινγία ηνπ θάζε θπηηάξνπ 

εμππεξεηεί ζηε ιεηηνπξγία ηνπ. 

 

Ζ απεηθφληζε ηεο θπηηαξηθήο 

δηαθνξνπνίεζεο κε 

ηξηζδηάζηαην ηξφπν ελδέρεηαη 

λα δηεπθνιχλεη ηνπο καζεηέο 

ψζηε λα αληηιεθζνχλ πψο απφ 

κία κάδα φκνησλ κνξθνινγηθά 

θπηηάξσλ πξνθχπηνπλ ηειηθά 

δηαθνξεηηθνί θπηηαξηθνί ηχπνη 

κε δηαθνξεηηθφ κέγεζνο, 

ζρήκα, ιεηηνπξγία. Θα 

κπνξνχζε επίζεο λα γίλεη 

απεηθφληζε – ζχγθξηζε 

θπηηάξσλ δηαθνξεηηθψλ 

θπηηαξηθψλ ηχπσλ π.ρ. 

λεπξηθά, κπτθά, εξπζξά 

αηκνζθαίξηα, γακεηηθά. 

20. Οη εξεπλεηέο πεξηέγξαςαλ 
ηελ ηθαλφηεηα ... ηεο 
έθθξαζήο ηνπο (2

ν
 

θεθάιαην).  

άκεζε  Ζ ζχλδεζε ηνπ θαηαζηνιέα κε 

ην ρεηξηζηή απνηξέπεηαη, φηαλ 

ν επαγσγέαο πξνζδέλεηαη 

ζηνλ θαηαζηνιέα, παξνπζία 

ιαθηφδεο κε ηαπηφρξνλε 

απνπζία γιπθφδεο. Ζ 

πξφζδεζε απηή έρεη σο 

αληίθηππν αιιαγή ζηε 

ζηεξενδηάηαμε ηνπ θαηαζηνιέα 

θαη γη‟απηφ δελ κπνξεί λα 

θαηαζηείιεη ηε κεηαγξαθή θαη 

θαη‟επέθηαζε ηελ έθθξαζε 

ησλ δνκηθψλ γνληδίσλ.  

 Ζ ιεηηνπξγία ησλ ελδχκσλ ηνπ 

νπεξνλίνπ ηεο ιαθηφδεο, 

ζηεξίδεηαη ζηελ ηξηζδηάζηαηε 

κνξθή ηνπο.  

Μέζσ ηξηζδηάζηαηεο 

απεηθφληζεο ελδέρεηαη λα γίλεη 

πην θαηαλνεηή φηη ε 

δηαθνξεηηθή ηξηζδηάζηαηε δνκή 

ηνπ θαηαζηνιέα ζεκαίλεη φηη ην 

νπεξφλην είλαη ελεξγφ ή 

αλελεξγφ αληίζηνηρα. 

Δπίζεο, κηα απεηθφληζε ηεο  

ζχλδεζεο ηεο ιαθηφδεο κε ηνλ 

θαηαζηνιέα ελδέρεηαη λα 

βνεζήζεη ηνπο καζεηέο λα 

αληηιεθζνχλ ην νπεξφλην 

(ζρέζε θιεηδηνχ – θιεηδαξηάο). 

Αθφκε κηα απεηθφληζε ηεο 

δηάζπαζεο ηεο ιαθηφδεο απφ 

ηα 3 έλδπκα πνπ παξάγνληαη 

φηαλ ν θαηαζηνιέαο είλαη 

αλελεξγφο, ελδέρεηαη λα 

ζπκβάιιεη ζηελ επθνιφηεξε 

θαηαλφεζε. 

21.  ΢ην επίπεδν ηεο 
κεηαγξαθήο ...  ηε 
κεηαγξαθή ελφο γνληδίνπ 
(2

ν
 θεθάιαην). 

 

έκκεζε Ζ πξφζδεζε ησλ κεηαγξαθηθψλ 
παξαγφλησλ ζηνλ ππνθηλεηή 
νθείιεηαη ζηελ ηξηζδηάζηαηε δνκή 
ηνπο.  
 

Με ηελ απεηθφληζε ηφζν 

κεηαγξαθηθψλ παξαγφλησλ, νη 

νπνίνη πξνέξρνληαη απφ 

δηαθνξεηηθνχο θπηηαξηθνχο 

ηχπνπο, φζν θαη ππνθηλεηψλ 

δηαθφξσλ γνληδίσλ, θαη ηεο 

ζχλδεζεο κεηαμχ ηνπο, 

ελδέρεηαη λα κπνξνχλ νη 
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καζεηέο λα ζπζρεηίζνπλ ην 

ζρήκα ησλ κεηαγξαθηθψλ 

παξαγφλησλ κε ηελ έλαξμε ηεο  

κεηαγξαθήο θαη λα 

θαηαλνήζνπλ γηα πνην ιφγν 

δελ εθθξάδνληαη φια ηα γνλίδηα 

ζε φινπο ηνπο θπηηαξηθνχο 

ηχπνπο. 

22. ΋κσο δελ έρνπλ φιεο νη 
πξσηεΐλεο ηνπ νξγαληζκνχ 
σο πξψην ακηλνμχ 
κεζεηνλίλε. Απηφ ζπκβαίλεη 
γηαηί, ζε πνιιέο πξσηεΐλεο, 
κεηά ηε ζχλζεζή ηνπο 
απνκαθξχλνληαη νξηζκέλα 
ακηλνμέα απφ ην αξρηθφ 
ακηληθφ άθξν ηνπο. (2

ν
 

θεθάιαην) 

άκεζε Πξαγκαηνπνηείηαη αθαίξεζε 

ακηλνμέσλ απφ ην αξρηθφ ακηληθφ 

άθξν, ή απνθνπή ηνπ ελδηάκεζνπ 

πεπηηδίνπ (π.ρ. πξντλζνπιίλε – 

ηλζνπιίλε), ή άιιεο 

κεηακεηαθξαζηηθέο 

ηξνπνπνηήζεηο (γιπθνδπιίσζε, 

αθεηπιίσζε, θσζθνξπιίσζε, 

κεζπιίσζε), ψζηε ε πξσηεΐλε λα 

γίλεη βηνινγηθά ιεηηνπξγηθή. Οη 

ηξνπνπνηήζεηο απηέο δίλνπλ 

δηαθνξεηηθή ηξηζδηάζηαηε δνκή 

ζηελ εθάζηνηε πξσηεΐλε, θαη έηζη, 

γίλεηαη ηθαλή λα επηηειέζεη ηε 

ιεηηνπξγία ηεο. 

Μέζσ ηξηζδηάζηαηεο 

απεηθφληζεο ελδέρεηαη λα 

νδεγεζνχλ ηα παηδηά ζηε 

δηαπίζησζε φηη ε ηξηζδηάζηαηε 

δνκή ησλ πξσηετλψλ, θαη 

επνκέλσο ε ιεηηνπξγία ηνπο, 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

αιιεινπρία ησλ ακηλνμέσλ ηεο 

εθάζηνηε πξσηεΐλεο. Σν ζρήκα 

ηεο πξσηεΐλεο κπνξεί λα 

αιιάμεη, αθφκα θαη αλ 

αθαηξεζεί έζησ θαη έλα 

ακηλνμχ, εμαηηίαο ησλ 

δηαθνξεηηθά θνξηηζκέλσλ 

ακηλνμέσλ ηεο. 

23. ΢ην επίπεδν κεηά ηε 
κεηάθξαζε ... γηα λα γίλεη 
βηνινγηθά ιεηηνπξγηθή (2

ν
 

θεθάιαην).  

έκκεζε 

24. Ζ πξντλζνπιίλε ζπιιέγεηαη 
θαη κε θαηάιιειν έλδπκν, 
πνπ αθαηξεί ην ελδηάκεζν 
πεπηίδην, κεηαηξέπεηαη ζε 
ηλζνπιίλε (8

ν
 θεθάιαην). 

άκεζε 

25. Ζ αλαθάιπςε ησλ 

πεξηνξηζηηθψλ 

ελδνλνπθιεαζψλ ...  κε ηελ 

πεξηνξηζηηθή απηή 

ελδνλνπθιεάζε (4
ν
 

θεθάιαην).  

άκεζε  Ζ ιεηηνπξγία ησλ πεξηνξηζηηθψλ 

ελδνλνπθιεαζψλ εμππεξεηείηαη 

απφ ηελ ηξηζδηάζηαηε δνκή ηνπο.  

΢πγθεθξηκέλα, κπνξεί λα 

απεηθνληζηεί: 

Ζ ζχλδεζε κε ην λνπθιετθφ νμχ 

θαη ε δξάζε ησλ πεξηνξηζηηθψλ 

ελδνλνπθιεαζψλ, ζε πεξίπησζε 

πνπ έξζνπλ ζε επαθή κε κία 

αιιεινπρία πνπ αλαγλσξίδνπλ. 

Μηα ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε 

ηνπ ηξφπνπ δξάζεο ησλ 

πεξηνξηζηηθψλ 

ελδνλνπθιεαζψλ ζηνρεχεη 

ζηελ θαηαλφεζε ζε βάζνο ηνπ 

ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ησλ 

ελδχκσλ απηψλ. Κάπνηεο 3d 

εηθφλεο, θαη animations πνπ ζα 

παξνπζηάδνπλ ηε ιεηηνπξγία 

ηνπο, ελδέρεηαη λα θαλνχλ 

ρξήζηκα ζηελ θαηαλφεζε ηεο 

εμεηδηθεπκέλεο δξάζεο ηνπο. 

26. Δηθφλα 4.1  - γνληδησκαηηθή 
βηβιηνζήθε (4

ν
 θεθάιαην). 

έκκεζε Ζ αιιεινπρία ησλ λνπθιενηηδίσλ 

ησλ αλαζπλδπαζκέλσλ κνξίσλ 

DNA είλαη αιιειέλδεηε κε ηελ 

έθθξαζε πξσηετλψλ / ην 

θαηλφηππν ηνπ νξγαληζκνχ. 

Μπνξεί λα απεηθνληζηεί πψο ε 

ελζσκάησζε μέλνπ DNA βνεζάεη 

ζην λα εθθξαζηεί έλα θαηλνχξην 

γλψξηζκα (π.ρ. βαθηήξηα πνπ 

έρνπλ κπιε ρξψκα θαη 

κεηαζρεκαηηζκέλα βαθηήξηα πνπ 

δελ έρνπλ κπιε ρξψκα, 

παξαγσγή ηνμίλεο, αλζεθηηθφηεηα 

ζε αληηβηνηηθά, παξαγσγή 

πξσηεΐλεο πνπ θπζηνινγηθά δελ 

παξάγεηαη). 

Μέζσ ηξηζδηάζηαηεο 

απεηθφληζεο απηψλ ησλ 

κεραληζκψλ νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα κπνξνχλ λα 

ελεξγνχλ ζαλ λα 

θαηαζθεπάδνπλ νη ίδηνη ην 

κφξην DNA, θεξδίδνληαο κηα 

επηζθφπεζε ησλ θπηηαξηθψλ 

δηεξγαζηψλ πνπ αθνξνχλ 

κφξηα DNA. Δίλαη ζεκαληηθφ 

φηη  ζα κπνξνχλ λα 

θαηαζθεπάζνπλ έλα κφξην 

DNA αθνινπζψληαο ην  

πξφηππν γνληδηαθήο 

αιιεινπρίαο θαη κε απηφλ ηνλ 

ηξφπν ζα αζρνιεζνχλ κε ηελ 

θξηηηθή θαη δπλακηθή εθκάζεζε 

ησλ βηνινγηθψλ ιεηηνπξγηψλ 

πνπ είλαη ελζσκαησκέλεο ζηε 

27. Ζ δηαδηθαζία πνπ 
αθνινπζείηαη ... παξάγνπλ 
ην έλδπκν ADA (8

ν
 

θεθάιαην). 

άκεζε 

 

28. Ζ θπζηηθή ίλσζε νθείιεηαη 
... παξήγαγε ην 
θπζηνινγηθφ πξντφλ (8

ν
 

θεθάιαην). 

άκεζε 

 
 

29.  Σν βαθηήξην 

Agrobacterium 

tumefaciens ... ηηο λέεο 

ηδηφηεηεο ζηνχο 

απνγφλνπο ηνπο (9
ν
 

θεθάιαην). 

 Δηθφλα 9.3 (9
ν
 

θεθάιαην). 

άκεζε 

30. Σν βαθηήξην Bacillus 
thuringiensis ... πνπ 
απνηεινχλ ηηο πνηθηιίεο Bt) 

άκεζε 
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(9
ν
 θεθάιαην). δνκή ηνπ DNA. Έηζη, ζην ηέινο 

απηήο ηεο εκπεηξίαο, νη 

καζεηέο ελδέρεηαη λα είλαη ζε 

ζέζε λα απεηθνλίζνπλ θαη λα 

δηεξεπλήζνπλ ηε δνκή ηνπ 

δηπινχ θιψλνπ ηνπ DNA, λα 

πεξηγξάςνπλ ηε ζρέζε κεηαμχ 

DNA θαη γελεηηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη λα 

εθαξκφζνπλ ηηο καζεζηαθέο 

έλλνηεο ζε πεξαηηέξσ 

εκπεηξίεο. 

31. Δηθφλα 8.5 (8
ν
 θεθάιαην). άκεζε Καηά ηελ in vivo γνληδηαθή 

ζεξαπεία, ην θπζηνινγηθφ γνλίδην 

κπνξεί λα εηζέιζεη ζηα θχηηαξα 

ηνπ ηζηνχ πνπ εκθαλίδεη ηε βιάβε, 

κέζσ ηψλ, ιηπνζσκάησλ θαη κε ηε 

κνξθή «γπκλνχ DNA». 

Ζ ξεαιηζηηθή απεηθφληζε ηεο 

εηζαγσγήο ηνπ DNA ζε 

θχηηαξα, θάηη πνπ δελ κπνξεί 

λα απνδνζεί δηζδηάζηαηα, 

ελδέρεηαη λα βνεζήζεη ηνπο 

καζεηέο λα θαηαλνήζνπλ ηνλ 

ηξφπν πνπ ην μέλν DNA 

εηζέξρεηαη θαη ελζσκαηψλεηαη 

ζην γελεηηθφ πιηθφ ηνπ 

εθάζηνηε θπηηάξνπ. 

32. Οη δηαθνξεηηθέο κνξθέο ηνπ 
ίδηνπ ραξαθηήξα ... απηφ 
πνπ θαιχπηεηαη 
ππνιεηπφκελν (5

ν
 

θεθάιαην).  

άκεζε  Οξηζκνί πνπ αθνξνχλ ηα γνλίδηα 

φπσο αιιειφκνξθα γνλίδηα, 

νκφδπγν - εηεξφδπγν άηνκν, 

επηθξαηέο – ππνιεηπφκελν γνλίδην 

ζπλδένληαη άκεζα κε ηελ 

αιιεινπρία ησλ λνπθιενηηδίσλ 

ησλ  γνληδίσλ αιιά θαη ησλ 

ρξσκνζσκάησλ. 

Ζ απεηθφληζε ηεο δνκήο αιιά 

θαη ε εκπινθή ησλ καζεηψλ 

ζηε δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαησλ 

γνληδίσλ ελδέρεηαη λα 

βνεζήζεη ηνπο καζεηέο λα 

θαηαλνήζνπλ άκεζα θαη λα 

δηεξεπλήζνπλ έλλνηεο ζηελ 

πξάμε. Δπίζεο ε 

βηληενπαξνπζίαζε θαη 

ζρεκαηηθήο απεηθφληζεο ησλ 

δνκψλ: “αιιειφκνξθν 

γνλίδην”, “επηθξαηέο” θαη 

“ππνιεηπφκελν” γνλίδην, 

“νκφδπγν” θαη “εηεξφδπγν” 

άηνκν, “θαηλφηππνο” θαη 

“γνλφηππνο” πνπ λα 

παξνπζηάδνληαη ν 

δηαρσξηζκφο ησλ 

αιιειφκνξθσλ γνληδίσλ θαηά 

ηε δεκηνπξγία ησλ γακεηψλ 

ζηνπο δηπινεηδείο νξγαληζκνχο 

ελδέρεηαη λα ζπλεπάξεη ηνπο 

καζεηέο θαη λα ηνπο βνεζήζεη 

λα μεθαζαξίζνπλ ηηο 

παξαπάλσ έλλνηεο θαη λα 

θαηαλνήζνπλ ηνλ ηξφπν 

θιεξνλφκεζεο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ.  

33.  Ζ πξψηε γελεηηθή 

αζζέλεηα πνπ βξέζεθε ... 

κεγαιχηεξν απφ 3.000 m 

(6
ν
 θεθάιαην). 

 Σν παξάδεηγκα ηεο 

δξεπαλνθπηηαξηθήο 

άκεζε  Ζ αιιαγή ζηε δνκή ησλ γνληδίσλ 

επεξεάδεη θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ 

παξαγφκελσλ πξσηετλψλ, κε 

απνηέιεζκα λα πξνθαινχληαη 

πξνβιήκαηα ζηελ πγεία ηνπ 

αλζξψπνπ, αθφκα θαη δεκηνπξγία 

Μέζσ ηξηζδηάζηαηεο 

απεηθφληζεο νη καζεηέο 

ελδέρεηαη φρη κφλν λα 

κπνξέζνπλ λα αληηιεθζνχλ ηηο 

επηπηψζεηο ησλ κεηαιιάμεσλ, 

αιιά θαη λα 
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αλαηκίαο δείρλεη φηη κία 

αζζέλεηα κπνξεί λα είλαη 

ην απνηέιεζκα 

αληηθαηάζηαζεο ... φρη 

κφλν ζε πεξηνρέο ηνπ 

DNA πνπ κεηαγξάθνληαη 

(γνλίδηα) αιιά θαη ζηηο 

ππφινηπεο. (6
ν
 θεθάιαην) 

θαξθίλνπ. 

Π.ρ. ε αληηθαηάζηαζε βάζεο απφ 

GAG ζε GTG πξνθαιεί ηελ 

αιιαγή ζηε ζηεξενδηάηαμε ηεο 

αηκνζθαηξίλεο, ε νπνία 

δπζθνιεχεηαη πιένλ λα επηηειέζεη 

ην θπζηνινγηθφ ηεο ξφιν, είλαη ε 

αηηία ηεο δξεπαλνθπηηαξηθήο 

αλαηκίαο. 

 

ζπλεηδεηνπνηήζνπλ φηη ε 

αληηθαηάζηαζε ελφο κφλν 

λνπθιενηηδίνπ κπνξεί λα 

επεξεάζεη ηα θσδηθφληα ηνπ 

DNA, ζπλεπψο θαη ηνπ RNA, 

άξα θαη ηελ αιιεινπρία ησλ 

ακηλνμέσλ, θαηά ηελ 

πξσηετλνζχλζεζε. Έηζη, ιφγσ 

ησλ δηαθνξεηηθά θνξηηζκέλσλ 

ακηλνμέσλ (ζε ζρέζε κε ηελ 

αιιεινπρία ηεο 

πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο πνπ 

παξάγεηαη θπζηνινγηθά), 

έρνπκε ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

παξαγσγή κηαο δηαθνξεηηθήο 

πνιππεπηηδηθήο αιπζίδαο θαη 

θαη‟ επέθηαζε κηαο 

δηαθνξεηηθήο πξσηεΐλεο, φζνλ 

αθνξά ηε ζηεξενδηάηαμε αιιά 

θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο. 

34. Σα εξπζξά αηκνζθαίξηα ηνπ 

αλζξψπνπ πεξηέρνπλ 
θπξίσο κηα πξσηεΐλε, ηελ 
αηκνζθαηξίλε, ... επεηδή ε 
πνιππεπηηδηθή αιπζίδα α 
απνηειεί ζπζηαηηθφ απηψλ 
ησλ αηκνζθαηξηλψλ (6

ν
 

θεθάιαην). 

άκεζε 

35. Σα νγθνγνλίδηα 
«πξνέξρνληαη» ... έιιεηςεο 
ελφο νγθνθαηαζηαιηηθνχ 
γνληδίνπ (6

ν
 θεθάιαην). 

άκεζε 

36.  ΋κσο ηα Β-

ιεκθνθχηηαξα δελ 

επηβηψλνπλ ... ελφο 

κνλνθισληθνχ 

αληηζψκαηνο (8
ν
 

θεθάιαην). 

 Δηθφλα 8.2 (8
ν
 

θεθάιαην). 

άκεζε Με ηε ζχληεμε θαξθηληθψλ 

θπηηάξσλ θαη Β-ιεκθνθπηηάξσλ 

παξάγνληαη ηα πβξηδψκαηα, πνπ 

έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

παξακέλνπλ ζε 

θπηηαξνθαιιηέξγεηεο γηα κεγάια 

ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη λα 

παξάγνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο 

αληηζσκάησλ. 

Μέζσ ηξηζδηάζηαηεο 

απεηθφληζεο νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα παξαηεξήζνπλ 

θαη λα ζπγθξίλνπλ θαξθηληθά 

θχηηαξα, Β- ιεκθνθχηηαξα, 

πβξηδψκαηα, θαη 

δηαθνξνπνηεκέλα πβξηδψκαηα, 

θαη λα θαηαλνήζνπλ ζε βάζνο 

ηε δηαδηθαζία παξαγσγήο 

κνλνθισληθψλ αληηζσκάησλ 

απφ πβξηδψκαηα.  

 
 

Βηβιίν: ΢Μ. Αδακαληηάδνπ, Μ. Γεσξγάηνπ, Υ. Γηαπηηδάθεο, Λ. Λάθθα, Γ. Ννηαξάο, Ν. Φισξεληίλ, Γ. 

Υαηδεγεσξγίνπ, Οι. Υαληεθσληή 

α/α Κείκελν ζρνιηθνύ βηβιίνπ Άκεζε/ 

Έκκεζε 

αλαθνξά 

΢ρέζε δνκήο/ 

ιεηηνπξγίαο 

Πξνζδνθώκελν όθεινο από 

ηε 3D απεηθόληζε 

1. 

 

Έλα απφ ηα πην 
ραξαθηεξηζηηθά 
παξαδείγκαηα 
νκνηνζηαηηθνχ κεραληζκνχ 
... απνηξέπεη ηελ αχμεζε 
ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ. (1.1) 
 

άκεζε  Σφζν ν κεραληζκφο ξχζκηζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζψκαηνο ζηνπο 

36,6 
o
C, φζν θαη δηάθνξνη 

κεραληζκνί άκπλαο, φπσο ν 

κεραληζκφο ηεο θιεγκνλψδνπο 

αληίδξαζεο, ή ε πξνζηαζία πνπ 

καο παξέρεη ην δέξκα έλαληη ησλ 

παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ, 

πξαγκαηνπνηνχληαη εμαηηίαο ηεο 

ζπλεξγαζίαο δηαθνξεηηθψλ 

θπηηαξηθψλ ηχπσλ, πνπ είλαη 

ζρεδηαζκέλνη εηδηθά ψζηε λα 

εμαζθαιίδνπλ ηελ εχξπζκε 

ιεηηνπξγία ηνπ νξγαληζκνχ. 

Με ηε ζπζηεκηθή ηξηζδηάζηαηε 

αλαπαξάζηαζε νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα έρνπλ κηα 

ξεαιηζηηθή πξνζέγγηζε ηνπ 

ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν 

ιεηηνπξγνχλ νη ζπγθεθξηκέλνη 

κεραληζκνί.  

Δπίζεο, κε ηνλ ηξφπν απηφ 

ελδέρεηαη λα δηεπθνιπλζεί ε 

ζθέςε ησλ καζεηψλ, θαη λα 

κπνξνχλ λα αληηιεθζνχλ φηη 

φιεο νη ελέξγεηεο πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη γίλνληαη 

ζπληνληζκέλα θαη πνιιέο 

θνξέο ηαπηφρξνλα.  

2. Φιεγκνλώδεο αληίδξαζε 
... έλα παρχξξεπζην 
θηηξηλσπφ πγξφ, ην πχνλ. 
(1.3.1) 

άκεζε 

3. Σν δέξκα εκπνδίδεη 
απνηειεζκαηηθά ηελ είζνδν 
ησλ κηθξνβίσλ … 
ιεηηνπξγεί σο θξαγκφο 
ζηελ είζνδν ησλ κηθξνβίσλ, 
(1.3.1) 

άκεζε 

4.  Οη παζνγφλνη 
κηθξννξγαληζκνί κπνξεί λα 
είλαη επθαξπσηηθνί, 

άκεζε Ζ δηαθνξά κεγέζνπο ησλ 
κηθξννξγαληζκψλ αληηζηνηρεί ζε 
πεξηζζφηεξεο ή ιηγφηεξεο 

Με ηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε πξσηνδψσλ, 
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πξνθαξπσηηθνί ή ηνί. ΢ηνπο 
επθαξπσηηθνχο αλήθνπλ ηα 
πξσηφδσα θαη νη κχθεηεο, 
ελψ ζηνπο πξνθαξπσηηθνχο 
ηα βαθηήξηα. (1.2.1) 

ιεηηνπξγίεο. ΋ζν κεγαιχηεξν είλαη 
ην κέγεζνο ελφο κηθξννξγαληζκνχ 
ηφζν πεξηζζφηεξα νξγαλίδηα 
κπνξεί απηφ λα δηαζέηεη. Οη 
επθαξπσηηθνί νξγαληζκνί 
δηαζέηνπλ ππξήλα θαη 
κεκβξαλψδε νξγαλίδηα, ζε ζρέζε 
κε ηνπο πξνθαξπσηηθνχο 
νξγαληζκνχο. Οη ηνί, πνπ έρνπλ ην 
κηθξφηεξν κέγεζνο δηαζέηνπλ ηελ 
πην απιή δνκή.  

κπθήησλ, βαθηεξίσλ θαη ηψλ νη 

καζεηέο ελδέρεηαη λα κπνξνχλ 

λα ζπγθξίλνπλ ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο, θαη λα 

αληηιεθζνχλ ηηο δνκηθέο θαη 

ιεηηνπξγηθέο δηαθνξέο ηνπο. 

Έηζη ελδέρεηαη λα ζπζρεηίζνπλ 

ηε δνκή ησλ κηθξννξγαληζκψλ 

κε ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ 

επηηεινχλ ψζηε λα επηβηψζνπλ 

θαη λα αλαπαξαρζνχλ. 
5. Πνιιά κηθξφβηα απεηινχλ 

ηελ πγεία καο … αλάινγα 
κε ηε θχζε ηνπο, 
ζπγθεθξηκέλα φξγαλα. 
(1.2.1) 

άκεζε Πολλά παθογόνα βακηήπια 
διαθέηοςν ενδοηοξίνερ ζηο  

κςηηαπικό ηοςρ ηοίσωμα, 
ενώ άλλα εκκπίνοςν 
εξωηοξίνερ και με ηον ηπόπο 
αςηό απειλούν ηην ςγεία 
μαρ.  

6. ΢ε αληίμνεο ζπλζήθεο ... 
δίλνληαο ην θαζέλα έλα 
βαθηήξην. (1.2.1) 

άκεζε Σα βαθηήξηα κεηαηξέπνληαη ζε 
ελδνζπφξηα θαη εμαηηίαο ηεο 
αιιαγήο ηνπ ζρήκαηφο ηνπο έρνπλ 
ηελ ηθαλφηεηα λα επηβηψλνπλ ζε 
δπζκελείο γη‟ απηά ζπλζήθεο θαη 
λα πεηπραίλνπλ πξαγκαηηθά 
ρακεινχο κεηαβνιηθνχο ξπζκνχο. 

7. ΋ια ηα θχηηαξα πνπ 
ζπκκεηέρνπλ ζηνπο 
κεραληζκνχο άκπλαο … 
πνπ απνηειεί ην θέληξν ηεο 
αηκνπνίεζεο. (1.3.1) 

άκεζε  Σα θχηηαξα θαη ηα θπηηαξηθά 

πξντφληα πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ 

άκπλα ηνπ νξγαληζκνχ έρνπλ 

δηαθνξεηηθή δνκή θαη ζπλεπψο 

επηηεινχλ δηαθνξεηηθή ιεηηνπξγία. 

Οη πξσηεΐλεο ηεο άκπλαο ηνπ 

νξγαληζκνχ φπσο είλαη νη 

ηληεξθεξφλεο, ην ζπκπιήξσκα, ε 

πξνπεξδίλε θαη ηα αληηζψκαηα, 

ζπλδένληαη επηιεθηηθά είηε κε 

θπηηαξηθνχο ππνδνρείο είηε κε 

αληηγφλα, ψζηε λα 

εμνπδεηεξψζνπλ ην αληηγφλν πνπ 

έρεη εηζβάιεη ζηνλ νξγαληζκφ. 

Μέζσ ηξηζδηάζηαηεο 

απεηθφληζεο ηεο  θπηηαξηθήο 

δηαθνξνπνίεζεο, ελδέρεηαη λα 

δνπλ νη καζεηέο πσο απφ κία 

κάδα φκνησλ κνξθνινγηθά 

θπηηάξσλ πξνθχπηνπλ ηειηθά 

δηαθνξεηηθνί θπηηαξηθνί ηχπνη 

κε δηαθνξεηηθφ κέγεζνο, 

ζρήκα, ιεηηνπξγία.  

Με ηε ξεαιηζηηθή απεηθφληζε 

ησλ θπηηάξσλ αιιά θαη ησλ 

πξσηετλψλ ηεο άκπλαο ηνπ 

νξγαληζκνχ νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα δηαπηζηψζνπλ φηη 

ε ιεηηνπξγία ηνπο νθείιεηαη 

ηφζν ζηε δηαθνξά κεγέζνπο 

πνπ έρνπλ ζε ζρέζε κε ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο, φζν θαη 

ζηελ ηξηζδηάζηαηε δνκή ηνπο.  

Δπηπξνζζέησο, φηαλ εηδηθά ην 

ζρήκα ησλ πξσηετλψλ, πνπ 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

αιιεινπρία ησλ ακηλνμέσλ 

ηνπο, ηνπο πξνζδίδεη κία 

ζπγθεθξηκέλε ζηεξενδηάηαμε, 

κπνξνχλ λα ζπλδένληαη 

ζπγθεθξηκέλα κε ππνδνρείο 

θπηηάξσλ ή κε αληηγφλα, 

έρνληαο ηε ζρέζε θιεηδηνχ – 

θιεηδαξηάο.  

Σέινο, κε ηε ζπζηεκηθή 

αλαπαξάζηαζε ηεο 

αλνζνβηνινγηθήο απφθξηζεο 

8.  Σα θαγνθχηηαξα 
απνηεινχλ κηα 
θαηεγνξία ιεπθψλ 
αηκνζθαηξίσλ θαη 
δηαθξίλνληαη 
ζηα νπδεηεξόθηια θαη 
ζηα κνλνθύηηαξα. ... 
Με θαγνθπηηάξσζε 
αληηκεησπίδνληαη θαη 
νξηζκέλνη ηνί. (1.3.1) 

 Δηθφλα 1.19 (1.3.1) 

άκεζε 

9. iv) Οπζίεο κε 
αληηκηθξνβηαθή δξάζε 
(1.3.1) 

έκκεζε 

10.  Βνεζεηηθά Σ-

ιεκθνθύηηαξα, ηα 

νπνία ελεξγνπνηνχληαη 

απφ ην εθηεζεηκέλν 

ζηελ επηθάλεηα ησλ 

καθξνθάγσλ ηκήκα ηνπ 

αληηγφλνπ θαη ζηε 

ζπλέρεηα ελεξγνπνηνχλ 

ηα Β-ιεκθνθχηηαξα ή 

άιια είδε Σ-

ιεκθνθπηηάξσλ κέζσ 

νπζηψλ πνπ εθθξίλνπλ. 

(1.3.2) 

 Αξρηθά, κε ηελ 

εκθάληζε ηνπ 

παζνγφλνπ 

κηθξννξγαληζκνχ ... 

άκεζε 
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είλαη ηα βνεζεηηθά Σ-

ιεκθνθχηηαξα. (1.3.2) 

 Δηθφλα 1.22: 

Γηαθνξνπνίεζε θαη 

σξίκαλζε Β-

ιεκθνθπηηάξσλ θαη Σ-

ιεκθνθπηηάξσλ. (1.3.2) 

 Σα Σ-ιεκθνθύηηαξα  

δηαθνξνπνηνχληαη θαη 

σξηκάδνπλ ... απφ 

επφκελε έθζεζε ηνπ 

νξγαληζκνχ ζην ίδην 

αληηγφλν. (1.3.2) 

 ΋πσο θάζε θιεηδί 

αλνίγεη κία 

ζπγθεθξηκέλε θιεηδαξηά 

... ζηαζεξή 

πεξηνρή ηνπ 

αληηζψκαηνο. (1.3.2) 

 Δηθφλα 1.23: Γνκή 

αληηζψκαηνο. (1.3.2) 

 Δηθφλα 1.24. (1.3.2) 

 ΢ηάδηα 

αλνζνβηνινγηθήο 

απφθξηζεο. (1.3.2) 

 Δηθφλα 1.25: Υπκηθή θαη 

θπηηαξηθή αλνζία. 

(1.3.2) 

ελδέρεηαη λα παξαηεξήζνπλ 

θαη λα αληηιεθζνχλ ηε 

ζπνπδαηφηεηα ηεο 

ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ησλ 

ιεπθψλ αηκνζθαηξίσλ κε 

ζθνπφ ηελ εμνπδεηέξσζε ηνπ 

αληηγφλνπ. 

11. Έλαο ηφο κπνξεί λα 
«δαλεηζηεί» πξσηεΐλεο ... 
ησλ θπηηάξσλ ηνπ ίδηνπ ηνπ 
νξγαληζκνχ. (1.3.3) 

άκεζε  Έλαο ηφο κπνξεί λα ελζσκαηψζεη 

ζην έιπηξφ ηνπ πξσηεΐλεο πνπ 

αλήθνπλ ζε μεληζηηθά θχηηαξα. 

Σφηε ην αλνζνβηνινγηθφ ζχζηεκα 

κπνξεί λα αλαγλσξίζεη απηέο ηηο 

δνκέο ζαλ μέλεο θαη λα επηηεζεί 

ελαληίνλ ησλ θπηηάξσλ πνπ ηηο 

θέξνπλ, ηνπ ίδηνπ νξγαληζκνχ. 

Ζ ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε 

ησλ ηψλ (αθπηηαξηθψλ κνξθψλ 

δσήο) πξηλ θαη κεηά ηελ 

ελζσκάησζε πξσηετλψλ ηνπ 

θπηηάξνπ μεληζηή, θαη ε 

ζχγθξηζή ηνπο κε θχηηαξα ηνπ 

νξγαληζκνχ πνπ θπζηνινγηθά 

θέξεη απηέο ηηο πξσηεΐλεο, 

ελδέρεηαη λα βνεζήζεη ζηελ 

άκεζε θαηαλφεζε  ηνπ ιφγνπ 

πνπ πξνθαιείηαη απηνάλνζν 

λφζεκα ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε. 

12.  Αξρηθά, κε ηελ 

εκθάληζε ηνπ 

παζνγφλνπ 

κηθξννξγαληζκνχ, 

ελεξγνπνηνχληαη ηα 

καθξνθάγα. …  

ραξαθηεξηζηηθή γηα 

θάζε άηνκν, ε νπνία 

νλνκάδεηαη αληηγόλν 

ηζηνζπκβαηόηεηαο. 

(1.3.2) 

 ΢ηελ επηθάλεηα 

νξηζκέλεο θαηεγνξίαο 

θπηηάξσλ … κε 

άκεζε Ζ ζπκβαηφηεηα ησλ νξγάλσλ πνπ 

πξφθεηηαη λα κεηακνζρεπηνχλ  

κεηαμχ ελφο δφηε θαη ελφο δέθηε 

εμαξηάηαη απφ ηηο πξσηεΐλεο πνπ 

βξίζθνληαη ζηελ επηθάλεηα ησλ 

θπηηάξσλ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ηζηνχ.  

Μέζα απφ ηελ ηξηζδηάζηαηε 

πξνβνιή θπηηάξσλ πνπ 

δηαζέηνπλ δηαθνξεηηθά 

αληηγφλα ηζηνζπκβαηφηεηαο, 

αλάκεζα ζε ππνηηζέκελνπο 

δφηεο θαη δέθηεο νξγάλσλ, νη 

καζεηέο ελδέρεηαη λα 

θαηαλνήζνπλ θαη λα 

ζπζρεηίζνπλ φξνπο φπσο 

ζπκβαηφηεηα ή απφξξηςε 

κνζρεχκαηνο. 
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ζπλέπεηα ηελ εκθάληζε 

αζζελεηψλ.(1.3.3) 

13. Ο θχθινο ηνπ άλζξαθα 
(2.3.1). 

άκεζε Οη βηνγεσρεκηθνί θχθινη πνπ 

ιακβάλνπλ ρψξα ζε έλα 

νηθνζχζηεκα είλαη άκεζα 

ζπλδεδεκέλνη κε ηε θχζε ηνπ 

νηθνζπζηήκαηνο, ελλνψληαο ηνπο 

αβηνηηθνχο θαη ηνπο βηνηηθνχο 

παξάγνληεο θαζψο θαη ηηο ζρέζεηο 

πνπ αλαπηχζζνληαη κεηαμχ ηνπο. 

Με ηε ζπζηεκηθή 

αλαπαξάζηαζε ησλ θχθισλ 

θαη δηάθνξσλ θπζηθψλ 

θαηλνκέλσλ νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα απνθηήζνπλ κηα 

ζθαηξηθή αληίιεςε γηα ην φηη 

απηέο νη δηαδηθαζίεο πνπ 

αλαθέξνληαη κεκνλσκέλεο ζην 

ζρνιηθφ βηβιίν, εμειίζζνληαη 

παξάιιεια, θαη δελ 

πξαγκαηνπνηνχληαη 

αλεμάξηεηα ε κία απφ ηελ 

άιιε. 

14. Ο θχθινο ηνπ αδψηνπ 
(2.3.2) 

άκεζε 

15. Ο θχθινο ηνπ λεξνχ (2.3.3) άκεζε 

16. Σν θαηλφκελν ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ. (2.4.4) 

άκεζε 

17. Οη πην ηνμηθνί φκσο 
ξππαληέο ζηε βηφζθαηξα ... 
θαζψο πεγαίλνπκε ζε 
αλψηεξα ηξνθηθά επίπεδα. 
(2.4.4) 

άκεζε Βηνζπζζψξεπζε είλαη ε 

ζπγθέληξσζε ηνμηθψλ ρεκηθψλ 

νπζηψλ ζηνπο ηζηνχο ησλ 

νξγαληζκψλ θαζψο πξνρσξνχκε 

θαηά κήθνο ηεο ηξνθηθήο 

αιπζίδαο. 

Μέζσ ηξηζδηάζηαηεο 

απεηθφληζεο ελδέρεηαη λα 

ηνληζηεί ε αχμεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνμηθψλ 

ρεκηθψλ νπζηψλ, θαηά κήθνο 

κηαο ηξνθηθήο ππξακίδαο, γηα 

ηελ θαηαλφεζε ηνπ θαηλνκέλνπ 

ηεο βηνζπζζψξεπζεο.  Δπίζεο 

κε 3d εηθφλεο, ελδέρεηαη λα 

απεηθνλίδεηαη ν ηξφπνο 

κεηαθνξάο ηνπ DDT ή άιισλ 

κε βηνδηαζπψκελσλ νπζηψλ, 

ζηνπο θνξπθαίνπο 

θαηαλαισηέο, κέζσ ησλ 

ηξνθηθψλ αιπζίδσλ. 

18. Ζ πξψηε έλλνηα κε ηελ 
νπνία ρξεηάδεηαη λα 
αζρνιεζνχκε είλαη ε έλλνηα 
ηνπ πιεζπζκνύ. … πξηλ 
απφ 240 εθαηνκκχξηα 
ρξφληα. (3.1.1) 

άκεζε ΢ην  ίδην είδνο αλήθεη ην ζχλνιν 

ησλ δηαθνξεηηθψλ πιεζπζκψλ 

πνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

αλαπαξάγνληαη κεηαμχ ηνπο θαη 

λα δίλνπλ γφληκνπο απνγφλνπο, 

ζχκθσλα κε ην κεημηνινγηθφ 

θξηηήξην. ΢χκθσλα κε ην 

ηππνινγηθφ θξηηήξην, 2 νξγαληζκνί 

αλήθνπλ ζην ίδην είδνο, φηαλ 

έρνπλ θνηλά κνξθνινγηθά θαη 

βηνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά. Σα είδε 

πνπ κνηάδνπλ κεηαμχ ηνπο 

πεξηζζφηεξν απφ φ,ηη άιια 

ζπληζηνχλ έλα γέλνο, ηα γέλε πνπ 

κνηάδνπλ πεξηζζφηεξν κεηαμχ 

ηνπο απφ φ,ηη άιια ζπληζηνχλ κηα 

νηθνγέλεηα, νη νηθνγέλεηεο κηα ηάμε, 

νη ηάμεηο κηα θιάζε, νη θιάζεηο έλα 

θχιν. 

Οη καζεηέο αληιψληαο 

πιεξνθνξίεο πνπ ιακβάλνπλ 

θαηά ηε κειέηε κηαο 

βηληενπαξνπζίαζεο γηα ηνλ 

νξηζκφ ησλ εηδψλ φπνπ ζα 

πεξηιακβάλνληαη θαη 

δηαδξαζηηθέο εηθφλεο απφ 

δηαθνξεηηθά είδε ηνπ πιαλήηε, 

ελδέρεηαη λα αληηιεθζνχλ 

επθνιφηεξα ηα θξηηήξηα 

θαηάηαμεο ησλ εηδψλ. 

19.  Ζ ζεσξία ηεο θπζηθήο 

επηινγήο κπνξεί λα 

ζπλνςηζηεί … 

νλνκάζηεθε απφ ηνλ 

Κάξνιν 

Γαξβίλν θπζηθή 

επηινγή. (3.1.3) 

άκεζε Με ηνλ φξν θπζηθή επηινγή 

ελλννχκε ηε δηαδηθαζία κε ηελ 

νπνία νη νξγαληζκνί πνπ είλαη 

πεξηζζφηεξν πξνζαξκνζκέλνη 

ζην πεξηβάιινλ ηνπο επηβηψλνπλ 

θαη αλαπαξάγνληαη πεξηζζφηεξν 

απφ ηνπο ιηγφηεξν. Ζ δξάζε ηεο 

Μέζσ ηξηζδηάζηαηεο 

απεηθφληζεο ελδέρεηαη λα γίλεη 

επθνιφηεξα αληηιεπηή ε 

ηθαλφηεηα ησλ νξγαληζκψλ λα 

επηβηψλνπλ αλάινγα κε ηα 

αιιειφκνξθά ηνπο γνλίδηα. 

Μηα εηθνληθή αλαπαξάζηαζε 
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 Μεξηθέο ρξήζηκεο 

απνζαθελίζεηο ζηε 

ζεσξία ηεο θπζηθήο 

επηινγήο. (3.1.4) 

 Ζ θπζηθή επηινγή ελ 

δξάζεη. (3.1.5) 

 ΋πσο ζε θάζε 

βηνινγηθφ είδνο κε 

κεγάιε εμάπισζε, … 

δε ζα ήηαλ επλντθφ γηα 

ηελ πξνζαξκνγή ησλ 

πιεζπζκψλ. (3.4.7) 

θπζηθήο επηινγήο είλαη ηνπηθά θαη 

ρξνληθά πξνζδηνξηζκέλε. ΢ε θάζε 

γεληά ηα αιιειφκνξθα πνπ 

πξνάγνπλ ηελ επηβίσζε θαη ηελ 

αλαπαξαγσγή, απμάλνληαη 

ζηαδηαθά απφ γεληά ζε γεληά θαη ν 

πιεζπζκφο γίλεηαη βαζκηαία 

ηθαλφηεξνο λα επηδήζεη θαη λα 

αλαπαξαρζεί ζην πεξηβάιινλ. 

Υάξε ζηηο κεηαιιάμεηο 

δεκηνπξγνχληαη λέα γνλίδηα πνπ 

θαζνξίδνπλ ηελ εκθάληζε λέσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, θαη κπνξεί απηά 

λα πξνζθέξνπλ απμεκέλεο 

δπλαηφηεηεο επηβίσζεο ζην άηνκν 

πνπ ηελ ππέζηε.  

΢ε πεξίπησζε πνπ έλαο 

πιεζπζκφο ρσξηζηεί ιφγσ 

θάπνηνπ γεσγξαθηθνχ θξαγκνχ, 

θαη νη νκάδεο απηέο αλαπηπρζνχλ 

μερσξηζηά, ηφηε ηα άηνκα ζα 

πθίζηαληαη δηαθνξεηηθά ηε δξάζε 

ηεο θπζηθήο επηινγήο. Απηφ 

ζηαδηαθά νδεγεί ζε 

δηαθνξνπνηήζεηο, νη νπνίεο ζα 

έρνπλ σο απνηέιεζκα 

δηαθνξεηηθά γνλίδηα, δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηειηθά ζα 

πξνθχςνπλ δηαθνξεηηθά είδε. 

εηδψλ πνπ κπνξνχλ λα 

πξνζηαηεπηνχλ απφ ηνπο 

ζεξεπηέο ηνπο ή λα ηξαθνχλ 

επθνιφηεξα, ζε ζρέζε κε άιια 

είδε ελδέρεηαη λα βνεζήζεη 

ηνπο καζεηέο λα εκβαζχλνπλ 

ζηε Θεσξία ηνπ Γαξβίλνπ πεξί 

Φπζηθήο Δπηινγήο. 

Με ζρεκαηηθέο 3d απεηθνλίζεηο 

θαη επεμεγεκαηηθά θείκελα, 

ελδέρεηαη λα παξνπζηάδεηαη ε 

έλλνηα ηεο εηδνγέλεζεο 

επθνιφηεξα ζηνπο καζεηέο. 

 

20.  Οη παξάγνληεο πνπ 

δηακνξθψλνπλ ηε 

θπζηθή πνξεία. (3.2.1) 

 Δηθφλα 3.11: Απιφ 

κνληέιν εηδνγέλεζεο. 

άκεζε 

21. Ζ αλαθάιπςε ησλ 
αληηβηνηηθψλ έθεξε 
επαλάζηαζε ζηελ 
αληηκεηψπηζε ησλ 
βαθηεξηαθψλ ινηκψμεσλ. 
Παξ' φια απηά ε αιφγηζηε 
ρξήζε ηνπο έρεη σο 
απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία 
ζηειερψλ βαθηεξίσλ πνπ 
είλαη αλζεθηηθά ζηα 
αληηβηνηηθά. (1.2.2) 

έκκεζε 

22.  Σα απνιηζψκαηα πνπ 

ππήξραλ δηαζέζηκα ... 

ηηο ζπλήζεηεο θαη ηνλ 

ηξφπν δσήο ηνπο. (3.4) 

 Σν 1924 ν Βξεηαλφο 

αλζξσπνιφγνο Ρέπκνλη 

Νηαξη ... θαίλεηαη πσο 

ήηαλ πακθάγνη. (3.4.5) 

 Δηθφλα 3.22: β) 

ζχγθξηζε ιεθάλεο θαη 

(θξαλίνπ) κεγέζνπο 

εγθεθάινπ αλάκεζα ζηε 

«Λνχζπ», ην ρηκπαληδή 

θαη ηνλ άλζξσπν.  

 Δηθφλα 3.24: Κξαλίν ηνπ 

Homo habilis. 

 Δηθφλα 3.25: Homo 

erectus. 

 Δηθφλα 3.26: Κξαλίν ηνπ 

Αλζξψπνπ ηνπ 

Νεάληεξηαι. 

 Δηθφλα 3.28: Κξαλίν 

Homo sapiens. 

άκεζε Σα δηαζέζηκα απνιηζψκαηα αιιά 

θαη απνηππψκαηα βνήζεζαλ ζηελ 

απνθάιπςε ηεο εμέιημεο ηφζν ηνπ 

αλζξψπηλνπ είδνπο φζν θαη 

άιισλ εηδψλ γεληθφηεξα. Δίλαη 

εκθαλέο φηη θαηά κήθνο ηεο 

εμειηθηηθήο γξακκήο ελφο είδνπο, 

ππάξρνπλ αξθεηέο δηαθνξέο πνπ 

αθνξνχλ ηε ζσκαηνδνκή θαη θαη‟ 

επέθηαζε ηηο ηθαλφηεηεο θαη 

ιεηηνπξγίεο ηνπ ζε ζρέζε κε ηα 

πξνγνληθά ηνπ είδε.   

Με ηε ζχγθξηζε 

απνιηζσκάησλ δηαθνξεηηθψλ 

νξγαληζκψλ, πνπ έρνπλ δήζεη 

ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο 

πεξηφδνπο, νη καζεηέο 

ελδέρεηαη λα κπνξνχλ λα 

παξαηεξήζνπλ θαη λα 

κειεηήζνπλ ζθειεηηθέο θαη 

δνκηθέο  δηαθνξέο αλάκεζα 

ζηα είδε θαη λα ηηο 

ζπζρεηίζνπλ κε ηηο ηδηφηεηεο 

θαη ιεηηνπξγίεο (κεηαθίλεζε, 

δηαηξνθή, πεξηβάιινλ 

δηαβίσζεο, αλαπαξαγσγή 

θιπ) πνπ ζα κπνξνχζε λα 

επηηειέζεη ην θάζε είδνο. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 2 

΢ΥΔΓΗΟ ΜΑΘΖΜΑΣΟ΢ 

 

Σάμε: Β‟ Λπθείνπ 

Δλόηεηα δηδαζθαιίαο: Κεθάιαην 4 – Γελεηηθή, Τπνελφηεηα 4.4 Γνληδηαθέο κεηαιιάμεηο-

Υξσκνζσκηθέο αλσκαιίεο.  

 

Πξνβιεπόκελνο δηδαθηηθόο ρξόλνο: 2 δηδαθηηθέο ψξεο (90 min).  

 

1. Γηδαθηηθνί ζηόρνη  

 

1.1 Γλσζηηθνί ζηόρνη  

Μεηά ην πέξαο ηνπ καζήκαηνο, νη καζήηξηεο θαη νη καζεηέο ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε:  

-Να αλαθέξνπλ φηη ε κεηάιιαμε ζην γνλίδην BRCA1 κπνξεί λα πξνθαιέζεη θαξθίλν ηνπ καζηνχ. 

-Να ζπζρεηίδνπλ ηελ ηξηζδηάζηαηε δνκή κηαο πξσηεΐλεο κε ηε ιεηηνπξγία ηεο. 

-Να ζπζρεηίδνπλ ηελ αιιαγή ζηελ ηξηζδηάζηαηε δνκή ησλ πξσηετλψλ, θαη επνκέλσο ηελ αιιαγή ζηε 

ιεηηνπξγία ηνπο, κε ηηο κεηαιιάμεηο. 

 

1.2 ΢πλαηζζεκαηηθνί ζηόρνη:  

Μεηά ην πέξαο ηνπ καζήκαηνο, νη καζεηέο θαη νη καζήηξηεο αλακέλεηαη:  

-Να αληηκεησπίδνπλ κε ςχρξαηκν ηξφπν ηηο έλλνηεο κεηάιιαμε θαη γελεηηθή αζζέλεηα.  

-Να απνξξίπηνπλ ην ζηίγκα ηεο γελεηηθήο αζζέλεηαο πνπ ζπρλά απνδίδεηαη απφ ηελ θνηλσλία 

ζηνπο αλζξψπνπο πνπ θέξνπλ εκθαλή γελεηηθή δηαθνξνπνίεζε. 

 

1.3 Φπρνθηλεηηθνί ζηόρνη:  

Οη καζεηέο θαη νη καζήηξηεο αλακέλεηαη λα είλαη ζε ζέζε:  

-Να ρεηξίδνληαη απηφλνκα ην ινγηζκηθφ Cn3D. 

-Να ρξεζηκνπνηνχλ ην Cn3D γηα λα δνπλ ζχλζεηα βηνινγηθά κφξηα ζε ηξηζδηάζηαηε κνξθή. 

-Να ρεηξίδνληαη ηηο ηξηζδηάζηαηεο εηθφλεο κε πνιινχο ηξφπνπο γηα λα θαηαλνήζνπλ θαιχηεξα ηε κνξηαθή 

δνκή.  

 

Απφ παξαπάλσ ζηφρνπο, νη γλσζηηθνί θαη νη ςπρνθηλεηηθνί ζα επηρεηξεζεί λα εθπιεξσζνχλ κε ηε 

ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Cn3D. 

 

2. Θεκειηώδεο έλλνηεο πνπ πξέπεη λα αλαδεηρζνύλ  

 Οη επηπηψζεηο ησλ κεηαιιάμεσλ ζηε δνκή κηαο πξσηεΐλεο. 

 Ζ ζπζρέηηζε δνκήο θαη ιεηηνπξγίαο ησλ πξσηετλψλ. 

 

3. Πξναπαηηνύκελεο Γλώζεηο θαη Γεμηόηεηεο 
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 Ζ θαηαλφεζε ηνπ Κεληξηθνχ Γφγκαηνο ηεο Βηνινγίαο. 

 Ζ θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν ην DNA, ηα ρξσκνζψκαηα, ηα γνλίδηα θαη νη 

πξσηεΐλεο ζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο. 

 Ζ δηαδηθαζία ηεο πξσηετληθήο ζχλζεζεο (κεηαγξαθή θαη κεηάθξαζε). 

 Βαζηθή δνκή ακηλνμέσλ. 

 Βαζηθή δνκή πξσηετλψλ (ζπγθεθξηκέλα ηηο δηάθνξεο κνξθέο δεπηεξνηαγνχο πξσηετληθήο 

δνκήο φπσο α-έιηθεο θαη β-θχιια) 

 Κάζε ακηλνμχ έρεη δηαθνξεηηθή νκάδα R (επίζεο γλσζηή σο πιεπξηθή αιπζίδα). Κάζε νκάδα R έρεη 

δηαθνξεηηθέο ρεκηθέο ηδηφηεηεο. Ζ ρεκεία ηεο νκάδαο R-ακηλνμέσλ είλαη ζεκαληηθή γηα ην ζρήκα θαη 

ηε ιεηηνπξγία ηεο πξσηεΐλεο. 

 

 

4. Παξαλνήζεηο/αληηζηάζεηο – Δλαιιαθηηθέο ηδέεο ησλ καζεηώλ 

 Σν γεγνλφο πσο νη πξσηεΐλεο ζπληίζεληαη σο απνηέιεζµα ηεο αληηγξαθήο θαη ηεο µεηάθξαζεο ηνπ 

Γελεηηθνχ θψδηθα.  

 Οη µαζεηέο ζπζρεηίδνπλ ηηο πξσηεΐλεο, θπξίσο, µε ηε δηαηξνθή θαη ηελ ηξνθή αιιά αδπλαηνχλ λα 

ζπζρεηίζνπλ ηα αµηλνμέα πνπ παξάγνληαη απφ ηελ δηάζπαζε ησλ πξσηετλψλ ηεο ηξνθήο, σο ηηο 

µνλάδεο πνπ παξάγνπλ ηηο πνιππεπηηδηθέο αιπζίδεο θαηά ηελ πξσηετλνζχλζεζε.  

 Οη µαζεηέο, γεληθά, είλαη θαιχηεξα εμνηθεησµέλνη µε ηηο δνµέο δηαθφξσλ µνξίσλ θαη ζρεµαηηζµψλ 

ηεο Γελεηηθήο, αιιά έρνπλ άγλνηα γηα ηνλ ξφιν πνπ πξαγµαηηθά παίδνπλ ζηε δσή ελφο νξγαληζµνχ. 

Έρνπλ γεληθά έιιεηςε µηαο νιηζηηθήο άπνςεο γηα έλλνηεο ηεο Γελεηηθήο θαη γηα ην ζρεµαηηζµφ ησλ 

πξσηετλψλ ζην θπηηαξφπιαζµα, ελψ έρνπλ µηα αµπδξή ηδέα γηα ην ηη ζπµβαίλεη ζηελ 

πξαγµαηηθφηεηα.  

 Σα γνλίδηα είλαη µεγαιχηεξα απφ ηα ρξσµνζψµαηα. 

 Αδπλαµία θαηαλφεζεο πσο έλα γνλίδην µπνξεί λα θαζνξίζεη έλα ραξαθηεξηζηηθφ. 

 Αδπλαµία ζχλδεζεο ηνπ γνληδίνπ µε θάπνην ζπγθεθξηµέλν πξντφλ (πξσηεΐλε).  

 Αδπλαµία θαηαλφεζεο ηεο έλλνηαο θαη πξνέιεπζεο ηεο πνηθηινµνξθίαο. 

 Αδπλαµία δηαρσξηζµνχ θαη πξνζδηνξηζµνχ ησλ πεγψλ πξνέιεπζεο ηεο πνηθηινµνξθίαο (γελεηηθέο 

ή/θαη πεξηβαιινληηθέο).  

 Αδπλαµία φηη ηα αιιειφµνξθα απνηεινχλ δηαθνξεηηθέο µνξθέο ελφο γνληδίνπ. 

 Αδπλαµία θαηαλφεζεο ηνπ «Γηαηί ηα γνλίδηα είλαη ζεµαληηθά;» (Athanasiou et. al. 2004, Lewis & 

Wood-Robinson 2000, Lewis, et al. 2000α; Κνπµπάξνπ, Κπξηαθνχδε & Αζαλαζίνπ, 2011). 

5. ΢ύλδεζε κε άιιεο Δπηζηήκεο  

Πιεξνθνξηθή: Σξφπνο πνπ ιεηηνπξγεί ν ππνινγηζηήο θαη ην ινγηζκηθφ.  

 

 

 

6. Πξνζηηζέκελε αμία από ηε ρξήζε ηνπ παξαπάλσ ινγηζκηθνύ 
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Ζ ρξήζε ηνπ παξαπάλσ ινγηζκηθνχ πξνζθέξεη ηα εμήο πιενλεθηήκαηα: 

 Σα εξγαιεία βηνπιεξνθνξηθήο, φπσο ην Cn3D, βνεζνχλ ηνπο επηζηήκνλεο λα απεηθνλίδνπλ ηηο 

πξσηεΐλεο θαη νη καζεηέο ζα γλσξίζνπλ ηνλ θιάδν ηεο ππνινγηζηηθήο βηνινγίαο. 

 Οη καζεηέο ζα απνθηήζνπλ ηερληθέο γλψζεηο φζνλ αθνξά ην ινγηζκηθφ Cn3D, αιιά ζα 

θαηαλνήζνπλ επίζεο θαη ηνλ ηξφπν πνπ ε αιιαγή δνκήο ησλ βηνινγηθψλ καθξνκνξίσλ 

επεξεάδεη ηε ιεηηνπξγία ηνπο. 

 

7. Απαηηνύκελα Τιηθά θαη Μέζα 

1 ππνινγηζηήο αλά 2 καζεηέο 

1 θχιιν εξγαζίαο αλά 2 καζεηέο 

 

8. Αμηνιόγεζε ηεο επίηεπμεο ησλ δηδαθηηθώλ ζηόρσλ 

Δλδηάκεζε Αμηνιόγεζε: Παξαηεξνχκε δηαθξηηηθά ηηο πξνζπάζεηεο ησλ καζεηψλ, ζε φιε ηε δηάξθεηα 

ηνπ καζήκαηνο, θαη ζπδεηάκε ηα φπνηα πξνβιήκαηα παξνπζηάδνληαη θαηά ηελ έθβαζε ηεο δηδαζθαιίαο. 

 

Σειηθή αμηνιόγεζε: Αμηνιφγεζε ησλ θχιισλ εξγαζίαο. 

9. Γπζθνιίεο - πεξηνξηζκνί ηνπ πξνγξάκκαηνο  

 Γηα λα κπνξέζνπλ νη καζεηέο λα πξαγκαηνπνηνχλ ηηο δηάθνξεο  δξαζηεξηφηεηεο  καδί κε ηνλ 

εθπαηδεπηηθφ, ζα πξέπεη λα ππάξρεη παξνρή ίληεξλεη, ψζηε λα εγθαηαζηήζνπλ ην ινγηζκηθφ.  

 Σν πξφγξακκα είλαη ζηελ αγγιηθή γιψζζα.  

 Σν ινγηζκηθφ Cn3D δελ είλαη ζπκβαηφ κε ην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα linux, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

πνιιά δεκφζηα ζρνιεία. 

 
  



 132 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 3 

ΦΤΛΛΟ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

ΜΟΝΣΔΛΟΠΟΗΖ΢Ζ ΓΟΜΖ΢ ΚΑΗ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ ΠΡΧΣΔΨΝΧΝ ΜΔ ΣΖ ΥΡΖ΢Ζ ΣΟΤ ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟΤ CN3D 

 

 

 

 

1ε Γξαζηεξηόηεηα: Άλνηγκα Αξρείνπ. 

Αλνίμηε απφ ην θάθειν κε ηίηιν «Βηνινγία»πνπ βξίζθεηαη ζηελ επηθάλεηα εξγαζίαο ηνπ ππνινγηζηή 

ζαο ην αξρείν κε φλνκα BRCA1, γηα λα εκθαληζηεί, κε ηε 

βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο Cn3D, ε ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ελφο πξσηετληθνχ κνξίνπ πνπ παξάγεηαη απφ 

ην γνλίδην BRCT1 (breast cancer carboxy-terminal). 

Πξφθεηηαη γηα κία πξσηεΐλε πνπ  έρεη επηδηνξζσηηθφ ξφιν 

θαζψο επηζθεπάδεη κφξηα DNA πνπ έρνπλ ππνζηεί βιάβε. 

Δπεηδή ε αλζξψπηλε πξσηεΐλε BRCA1  απνηειείηαη απφ 

1863 ακηλνμέα είλαη δχζθνιν  λα θξπζηαιινγξαθεζεί 

νιφθιεξε,  θαη γηα απηφ ην ιφγν ζα παξαηεξήζνπκε κφλν 

έλα ηκήκα ηεο πνπ πεξηιακβάλεη ηα ηειεπηαία 210 ακηλνμέα ηεο. Με ην άλνηγκα ηνπ πξνγξάκκαηνο 

εκθαλίδνληαη δχν παξάζπξα, ην παξάζπξν δνκήο 

(επάλσ) θαη ην παξάζπξν αιιεινπρίαο (θάησ) κε 

ηίηιν «Sequence / Alignment Viewer».  

Ζ πξσηεΐλε BRCA1 εκθαλίδεηαη ζε καχξν θφλην, κε ξνδ ρξψκα ζην παξάζπξν δνκήο, ελψ κε κπιε 

ρξψκα εκθαλίδεηαη κία άιιε πξσηεΐλε, ε CtIP, κε ηελ 

νπνία εBRCA1 ελψλεηαη, ψζηε λα γίλεη βηνινγηθά 

ιεηηνπξγηθή.  

΢ην παξάζπξν αιιεινπρίαο εκθαλίδεηαη ε αιιεινπρία 

ησλ ακηλνμέσλ ηεο BRCA1 κε ξνδ ρξψκα, ελψ κε κπιε 

ρξψκα εκθαλίδεηαη ε αιιεινπρία ησλ ακηλνμέσλ ηεο CtIP, κε ζπκβνιηζκφ ελφο γξάκκαηνο ησλ 

ακηλνμέσλ. 

 

2ε Γξαζηεξηόηεηα: Πεξηζηξνθή.  

Παηψληαο ην πνληίθη ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ θεληξηθνχ 

παξαζχξνπ θαη θξαηψληαο ην παηεκέλν, κεηαθηλήζηε ηνλ 

θέξζνξα πξνο φπνηα θαηεχζπλζε επηζπκείηε. Θα βιέπεηε ηψξα 

ην ηξηζδηάζηαην κφξην ηεο πξσηεΐλεο λα πεξηζηξέθεηαη ζην ρψξν 

αλάινγα κε ηελ θίλεζε πνπ πνληηθηνχ ζαο. 

 

Τμήμα: _____Ομάδα: ____________ Ημερομηνία: __________ 
 

Παράθυρο δομής 

Παράθυρο αλληλουχίας 
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3ε Γξαζηεξηόηεηα: Μεγέζπλζε – ΢κίθξπλζε – Δπαλαθνξά 

Αξρηθνύ Μεγέζνπο.   

Δπηιέγνληαο απφ ην πιεθηξνιφγην ην γξάκκα z κεγεζχλεηε ην 

κφξην, επηιέγνληαο απφ ην πιεθηξνιφγην ην γξάκκα x 

κηθξαίλεηε ην κφξην. Γηα λα επαλαθέξεηε ην κφξην ζην αξρηθφ 

ηνπ κέγεζνο θαη ζηελ αξρηθή ηνπ ζέζε επηιέμηε ViewRestore. 

 

 

Δξγαζία 1: Παηήζηε κε ην πνληίθη πάλσ ζην θεληξηθφ παξάζπξν. Ση ζπκβαίλεη φηαλ παηάηε απφ ην 

πιεθηξνιφγην ηα γξάκκαηα “n” θαη “s”, ελψ παξαηεξείηε ηε δνκή ηεο πξσηεΐλεο; 

n: __________________________________________________________________________________ 

 

s: __________________________________________________________________________________ 

 

 

4ε Γξαζηεξηόηεηα: Δπηινγή Μνλνκεξνύο.  

Απφ ην Κεληξηθφ Παξάζπξν: παηψληαο κε δηπιφ θιηθ πάλσ ζε 

νπνηνδήπνηε ζεκείν κίαο απφ ηηο δχν πνιππεπηηδηθέο αιπζίδεο 

(ηε ξνδ θαη ηε κπιε), ζα δείηε λα «θηηξηλίδεη» έλα ακηλνμχ ζην 

θεληξηθφ παξάζπξν, ηαπηφρξνλα θαη ζην δεπηεξεχσλ 

παξάζπξν. Δπαλαιακβάλνληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία πνιιέο 

θνξέο κπνξείηε λα επηιέμεηε πνιιά ακηλνμέα, πάλσ ζηελ 

αιπζίδα. Μπνξείηε λα απν – επηιέμεηε ηα ακηλνμέα παηψληαο 

μαλά κε δηπιφ θιηθ πάλσ ζηελ αιπζίδα, ζην ζεκείν πνπ είραηε 

αξρηθά επηιέμεη. 

 

Απφ ην Γεπηεξεχνλ Παξάζπξν: Δλαιιαθηηθά κπνξείηε απφ ην δεπηεξεχνλ παξάζπξν λα επηιέγεηε 

ακηλνμέα, θάλνληαο θιηθ ζε έλα γξάκκα κε ην πνληίθη, θαη, 

θξαηψληαο παηεκέλν ην Ctrl κπνξείηε λα επηιέμεηε 

πεξηζζφηεξα ακηλνμέα. Γηα λα επηιέμεηε ακηλνμέα ζηε ζεηξά 

θάληε θιηθ ζε έλα ακηλνμχ θαη κε ην πνληίθη παηεκέλν ζχξεηε 

ην δείθηε ηνπ πνληηθηνχ ζε φπνην άιιν ακηλνμχ ζέιεηε. 

Μπνξείηε λα απν – επηιέμεηε φια ηα ακηλνμέα παηψληαο κε δηπιφ θιηθ ζε νπνηνδήπνηε άιιν ζεκείν 

(εθηφο ησλ ακηλνμέσλ) κέζα ζην δεπηεξεχνλ παξάζπξν. 

 

5ε Γξαζηεξηόηεηα: Δλαιιαθηηθή Σξηζδηάζηαηε Μνξθή.  

Πξνβάιιεηε ην κφξην ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθά ζηηι αλαπαξάζηαζεο, αθνινπζψληαο ηηο 

παξαθάησ δηαδξνκέο εληνιψλ ηνπ κελνχ ζην παξάζπξν δνκήο: 
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 Style → Rendering Shortcuts → Wire. 

 Style → Rendering Shortcuts → Ball and Stick.  

 Style → Rendering Shortcuts → Space Fill. 

 

 

 

Δξγαζία 2: Με ξνδ ρξψκα απεηθνλίδεηαη ε πξσηεΐλε BRCA1, ελψ κε 

κπιε ρξψκα απεηθνλίδεηαη έλα κέξνο ηεο πξσηεΐλεο CtIP, ζηελ 

νπνία ζπλδέεηαη ε BRCA1 γηα λα επηζθεπάζεη ην DNA πνπ εκθαλίδεη 

ηε βιάβε. Παξαηεξήζηε ην ζεκείν έλσζεο ησλ 2 πξσηετλψλ. Γηαηί 

κπνξεί ε BRCA1 (ξνδ πξσηεΐλε) λα ζπλδέεηαη κε ηελ CtIP (κπιε 

πξσηεΐλε) ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν; Να απαληήζεηε κε βάζε ην 

ζρήκα ησλ 2 πξσηετλψλ. 

______________________________________________________

______________________________________________________

______________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________ 

 

Δξγαζία 3: Θα κπνξνχζε ε CtIP (κπιε πξσηεΐλε) λα πξνζδεζεί ζε θάπνην άιιν ζεκείν ηεο BRCA1 (ξνδ 

πξσηεΐλε); Να εμεγήζεηε κε βάζε ην ζρήκα ησλ 2 πξσηετλψλ. 

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________ 
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Δξγαζία 4:  

i. Παηήζηε δηπιφ θιηθ κε ην πνληίθη ζε έλα θελφ ζεκείν ηνπ παξαζχξνπ αιιεινπρίαο, ψζηε λα 

βεβαησζείηε φηη δελ είλαη επηιεγκέλν θαλέλα ακηλνμχ. 

ii. ΋ηαλ ην πνληίθη βξίζθεηαη πάλσ ζε έλα ακηλνμχ, 

ζην θάησ κέξνο αξηζηεξά ηνπ παξαζχξνπ 

αιιεινπρίαο αλαγξάθεηαη κέζα ζε παξέλζεζε ε 

ζέζε ζηελ νπνία απηφ βξίζθεηαη. Βξείηε θαη 

επηιέμηε ζην δεπηεξεχνλ παξάζπξν, ην ακηλνμχ ζηε 

ζέζε 1775, ην νπνίν είλαη κηα κεζεηνλίλε (m). 

iii. Δπηιέμηε φια ηα ακηλνμέα ζε κηα αθηίλα 5 Angstrongs, κε ηα νπνία αιιειεπηδξά ην ακηλνμχ 

κεζεηνλίλε, αθνινπζψληαο απφ ην παξάζπξν δνκήο ηε δηαδξνκή ζην κελνχ “Select  Select By 

Distance”. [΢εκείσζε: Έλα Angstrom, Å, είλαη 10-10 κέηξα.] 

iv. ΢ην πιαίζην “Enter a distance cut off” πιεθηξνινγήζηε ηνλ αξηζκφ 5, αλ δελ ππάξρεη σο 

πξνεπηινγή.  

v. Βεβαησζείηε φηη ε επηινγή «Select protein residues» είλαη επηιεγκέλε, θαη φηη ε επηινγή «Select 

other molecules only» δελ είλαη επηιεγκέλε. ΢ε πεξίπησζε πνπ ε δεχηεξε εληνιή είλαη επηιεγκέλε, 

λα ηελ απν-επηιέμεηε.  

vi. Κάληε θιηθ ζην θνπκπί «OK». 

vii. Αθνινπζήζηε ζην θχξην παξάζπξν, απφ ην κελνχ, ηε δηαδξνκή 

“Select  Show Selected Residues”, ψζηε λα εκθαλίδνληαη κφλν 

ηα ακηλνμέα πνπ βξίζθνληαη ζε απφζηαζε 5 Angstroms απφ ηε 

κεζεηνλίλε, ηα νπνία ζα πξέπεη λα απεηθνλίδνληαη κε θίηξηλν ρξψκα.  

Απφ ην δεπηεξεχνλ παξάζπξν ηεο πξσηεΐλεο, λα θαηαγξάςεηε 

φια ηα ακηλνμέα πνπ βξίζθνληαη ζε απφζηαζε 5 Angstroms απφ 

ην ακηλνμχ πνπ έρεηε επηιέμεη, κόλν από ηελ πνιππεπηηδηθή 

αιπζίδα 1Y98_A (δίλνληαη κε θίηξηλν ρξψκα), θαζψο επίζεο θαη 

ηε ζέζε ζηελ πνιππεπηηδηθή αιπζίδα πνπ βξίζθνληαη. 

1.____________      2.____________       3.____________       4.___________        5.____________                

6.  m1775       7. ___________    8.____________     9.___________       10.___________        

11.__________     12.___________     13.___________         

 

Δξγαζία 5:  

i. Υσξίο λα θιείζεηε ην παξάζπξν ζην νπνίν εξγαδφζαζηαλ κέρξη ηψξα, αλνίμηε απφ ην θάθειν 

“Βηνινγία” ην αξρείν κε φλνκα “BRCA1 – mutated”. Σψξα εκθαλίδεηαη ζην πξσηεχνλ παξάζπξν 

κία κεηαιιαγκέλε πξσηεΐλε BRCA1, ε νπνία ζηε ζέζε 1775 έρεη ην ακηλνμχ αξγηλίλε (ζπκβνιίδεηαη 

κε ην γξάκκα “r”), αληί γηα ηε κεζεηνλίλε πνπ βξίζθεηαη θπζηνινγηθά ζηε ζέζε απηή.  
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ii. Βξείηε ην ακηλνμχ απηφ ζην δεπηεξεχνλ παξάζπξν, ζηε 

ζέζε 1775 θαη επηιέμηε ην.  

iii. Δπηιέμηε φια ηα ακηλνμέα ζε κηα αθηίλα 5 Angstrongs, 

κε ηα νπνία αιιειεπηδξά ην ακηλνμχ αξγηλίλε, 

αθνινπζψληαο απφ ην παξάζπξν δνκήο ηε δηαδξνκή ζην κελνχ “Select  Select By Distance”.  

iv. ΢ην πιαίζην “Enter a distance cut off” πιεθηξνινγήζηε ηνλ αξηζκφ 5, αλ δελ ππάξρεη σο 

πξνεπηινγή.  

v. Βεβαησζείηε φηη ε επηινγή «Select protein residues» είλαη επηιεγκέλε, θαη φηη ε επηινγή «Select 

other molecules only» δελ είλαη επηιεγκέλε. ΢ε πεξίπησζε πνπ ε δεχηεξε εληνιή είλαη επηιεγκέλε, 

λα ηελ απφ-επηιέμεηε.  

vi. Κάληε θιηθ ζην θνπκπί «OK». 

vii. Αθνινπζήζηε ζην πξσηεχνλ παξάζπξν, απφ ην κελνχ, ηε 

δηαδξνκή “Select  Show Selected Residues”, ψζηε λα 

εκθαλίδνληαη κφλν ηα ακηλνμέα πνπ βξίζθνληαη ζε απφζηαζε 5 

Angstroms απφ ηελ αξγηλίλε, ηα νπνία ζα πξέπεη λα 

απεηθνλίδνληαη κε θίηξηλν ρξψκα.  

viii. Αθνινπζήζηε ηε δηαδξνκή «Style  Rendering Shortcuts  

Space Fill». 

 

Απφ ην δεπηεξεχνλ παξάζπξν ηεο πξσηεΐλεο, λα 

θαηαγξάςεηε φια ηα ακηλνμέα πνπ βξίζθνληαη ζε απφζηαζε 

5 Angstroms απφ ην ακηλνμχ πνπ έρεηε επηιέμεη (δίλνληαη κε 

θίηξηλν ρξψκα), θαζψο επίζεο θαη ηε ζέζε ζηελ 

πνιππεπηηδηθή αιπζίδα πνπ βξίζθνληαη. 

1.____________      2.____________       3.____________       4.___________        5.____________                

6.  __________   7. __r1775_    8.____________     9.___________       10.___________        

11.__________     12.___________      

 

Δξγαζία 6: Δίλαη επηιεγκέλα αθξηβψο ηα ίδηα ακηλνμέα θαη ζηηο 2 πξσηεΐλεο; Αλ φρη, πνηα είλαη ε δηαθνξά 

ηνπο;  

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________ 
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Δξγαζία 7: Μεηαθηλήζηε ην παξάζπξν δνκήο ηεο κεηαιιαγκέλεο πξσηεΐλεο BRCA1, ψζηε λα 

απεηθνλίδνληαη ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή ζαο θαη ηα 2 

θχξηα παξάζπξα (ην παξάζπξν κε ηελ πξσηεΐλε BRCA1 θαη 

ην παξάζπξν κε ηε κεηαιιαγκέλε ηεο κνξθή) θαη 

παξαηεξήζηε ηηο δνκέο ησλ πξσηετλψλ. Σν ζρήκα ηνπο είλαη 

αθξηβψο ην ίδην; Δμεγήζηε. [΢εκείσζε: Ζ κεζεηνλίλε είλαη κε 

πνιηθφ ακηλνμχ, ελψ ε αξγηλίλε είλαη ζεηηθά θνξηηζκέλν 

ακηλνμχ.] 

 

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

Δξγαζία 8: ΢ε θάζε έλα απφ ηα 2 παξάζπξα δνκήο (ην παξάζπξν κε ηελ πξσηεΐλε BRCA1 θαη ην 

παξάζπξν κε ηε κεηαιιαγκέλε ηεο κνξθή), αθνινπζήζηε 

απφ ην κελνχ ηε δηαδξνκή “Select  Show Everything”. 

΢ε πνην ζεκείν ηεο πξσηεΐλεο BRCA1 (ξνδ ρξψκα) 

εκθαλίδεηαη ε κεηάιιαμε (θίηξηλν ρξψκα), ζε ζρέζε κε ηελ 

πξσηεΐλε CtIP (κπιε ρξψκα); Ση απνηέιεζκα έρεη απηή 

κεηάιιαμε ζηε κεηαιιαγκέλε πξσηεΐλε BRCA1, ζηε 

ζχλδεζή ηεο κε ηελ πξσηεΐλε CtlP; Θα κπνξεί ε 

κεηαιιαγκέλε πξσηεΐλε BRCA1 λα επηηειέζεη ην ξφιν ηεο 

θαη λα επηδηνξζψζεη ην DNA; 

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________ 
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Δξγαζία 9: Καηαγξάςηε ζεηηθά θαη αξλεηηθά ζηνηρεία απφ ην ςεθηαθφ ζελάξην πνπ πινπνηήζαηε θαη 

πξνηείλεηε πηζαλέο βειηηψζεηο. 

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________ 

 

 

  



 139 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 4 

Πίλαθαο 6: Δλδεηθηηθέο απαληήζεηο ησλ καζεηψλ ζηελ εξψηεζε 9 ηνπ θχιινπ εξγαζίαο. 

Α/Α Φχιινπ 

εξγαζίαο 

Απάληεζε 

1. 

 

2. 

 

3. 

 

4. 

 

5. 
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«Δθλώνω ρθτά ότι, το κείμενο τθσ μεταπτυχιακισ διπλωματικισ εργαςίασ δεν αποτελεί προϊόν 

μερικισ ι ολικισ αντιγραφισ, οι πθγζσ δε που χρθςιμοποιικθκαν περιορίηονται ςτισ βιβλιογραφικζσ 

αναφορζσ και μόνον.» 

 

 

Στζλιοσ-Γιώργοσ Πατεργιαννάκθσ 

 


