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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην εισήγηση αυτή αρχικά παρατίθενται κάποιες από τις δυσκολίες που εµφανίζουν οι µαθητές στην 
κατανόηση ορισµένων βασικών θεµάτων της Βιολογίας όπως αυτό του καρυότυπου. Ακολουθεί µια 
γενική περιγραφή του περιβάλλοντος µάθησης που προήλθε από µετάφραση και προσαρµογή µέρους 
του Biology Project από το Πανεπιστήµιο της Arizona. Παρουσιάζονται οι στόχοι των φύλλων 
εργασίας που χρησιµοποιήθηκαν στο εργαστήριο σε µαθητές της Γ΄ Γυµνασίου και της Γ΄ Λυκείου. 
Γίνεται αναφορά στη δοµή των φύλλων εργασίας και παρατίθενται ενδεικτικά κάποια από αυτά. Στο 
τέλος παρουσιάζεται αξιολόγηση της όλης εφαρµογής µέσα στη τάξη. 
 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Προσοµοίωση, καρυότυπος, φύλλο εργασίας, αξιολόγηση  
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
Μια σηµαντική δυσκολία στη διδασκαλία της µοριακής βιολογίας και της γενετικής είναι η 

διευκρίνιση των αφηρηµένων εννοιών, όπως οι τρισδιάστατες δοµές, οι τύποι, και τα συστατικά. 
Στη µέχρι τώρα διδασκαλία έχουν χρησιµοποιηθεί  τρισδιάστατα µοντέλα µορίων, εγχειρίδια, 
φωτογραφίες, αφίσες, και διαφάνειες. Επίσης, οι βιντεοκασέτες, τα  CD-ROMs και το ∆ιαδίκτυο 
έχουν βοηθήσει τους δασκάλους. Νεότερες έρευνες διαπραγµατεύονται τις δυσκολίες κατανόησης 
της σχέσης µεταξύ των βασικών δοµών στη γενετική και την κληρονοµικότητα, καθώς και πιο 
ειδικά τη φυσική σχέση µεταξύ των γονιδίων και των χρωµοσωµάτων (Lewis, Leach, 2000) και 
διερευνούν πως κατανοούν οι µαθητές στην εφηβική ηλικία τη φύση της γενετικής πληροφορίας 
στο κύτταρο ενός οργανισµού. (Wood-Robinson et al, 2000). 

 
Σήµερα, οι νέες τεχνικές όπως τα εικονικά περιβάλλοντα µπορούν να επιτρέψουν στους 

σπουδαστές να χειριστούν και να απεικονίσουν, ενεργητικά συµµετέχοντες, εικονικά µόρια,  όπου 
µπορούν να εξερευνήσουν και να ανακαλύψουν τη νέα γνώση αξιοποιώντας τους δικούς τους 
ρυθµούς µάθησης. Έτσι, ένα ερευνητικό πρόγραµµα θα στοχεύει για να αξιολογήσει την 
αποτελεσµατικότητα του εικονικού περιβάλλοντος στη µοριακή εκπαίδευση της βιολογίας 
(Garcia-Ruiz Rogers,1999). Η εικονική πραγµατικότητα είναι ένα εργαλείο που µπορεί να 
εµπλουτίσει τους µαθητές µε εµπειρίες µάλιστα πρώτου βαθµού (Νικολού et. al., 1998). Το έργο 
βέβαια της αξιοποίησης των εκπαιδευτικών λογισµικών, δεν µπορεί να θεωρηθεί κοινότυπο στη 
διαχείριση του, εφόσον απαιτεί την εφαρµογή σύγχρονων και δυναµικών παιδαγωγικών 
στρατηγικών και ειδικές γνώσεις πάνω στις βέλτιστες και κατάλληλες στρατηγικές 
(∆ηµητρακοπούλου, 1999). 
 
Στη κατεύθυνση αυτή, σύµφωνα πάντα µε τις οδηγίες του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου και το 

Αναλυτικό Πρόγραµµα, σχεδιάστηκε µια δραστηριότητα που µε µικρή παραλλαγή µπορεί να 
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αξιοποιηθεί στην µελέτη του καρυότοπου ανθρωπίνων χρωµοσωµάτων στο µάθήµα της Βιολογίας 
τόσο στη Γ΄ Γυµνασίου όσο και στη Γ΄ Λυκείου. Για τη µελέτη χρησιµοποιείται το αντίστοιχο 
κοµµάτι από το Biology Project του Πανεπιστηµίου Arizona, αφού έχει πρώτα µεταφρασθεί στα 
Ελληνικά. Στην εισήγηση θα παρουσιασθεί η δραστηριότητα που εφαρµόστηκε για τη Γ΄ 
Γυµνασίου. 
 
BIOLOGY PROJECT 
Το Biology Project είναι ένα διαδραστικό πρόγραµµα  για την εκµάθηση της Βιολογίας που 

αναπτύσσεται στο Πανεπιστήµιο της Αριζόνα και είναι διαθέσιµο στο Internet. Έχει σχεδιαστεί 
για το µάθηµα της Βιολογίας στο επίπεδο κολεγίων και γυµνασίων αλλά είναι χρήσιµο και για 
τους σπουδαστές ιατρικής κλπ. Οι καθηγητές µπορούν µε τη βοήθεια του προγράµµατος να 
αναθέσουν προβλήµατα για τις επαναλήψεις πριν από τους διαγωνισµούς ή για την εκπόνηση 
εργασιών ή ακόµη να εντάξουν συγκεκριµένες δραστηριότητες του προγράµµατος στα µαθήµατά 
τους. Το πρόγραµµα από τη φύση του προάγει την συνεργατική µάθηση και ωφελεί τους µαθητές 
στην ανακάλυψη και εξαγωγή ερευνητικών συµπερασµάτων ενώ προετοιµάζει  τους σπουδαστές 
βιολογίας για τη µελλοντική εργασία τους. Το πρόγραµµα καλύπτει σχεδόν όλους τους τοµείς του 
γνωστικού αντικειµένου της Βιολογίας. 
 
Η ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 
Περιγραφή :  
Η διδασκαλία πραγµατοποιείται για την επανάληψη του θεωρητικού µέρους και στη συνέχεια 

την πρακτική εξάσκηση των µαθητών. Για την επανάληψη χρησιµοποιείται µία σύντοµη 
παρουσίαση, σε Power Point, βασικών όρων και εννοιών που είναι απαραίτητες για τη συνέχεια 
και ακολουθεί interactive δραστηριότητα-εργαστηριακή άσκηση, κατασκευής και αξιολόγησης 
καρυότυπου. Η άσκηση αυτή προέρχεται από το διαδίκτυο, και αποτελεί µέρος του Biology 
project που έχει προσαρµοστεί στα Ελληνικά.  
 
Επελέγη  αυτό το τµήµα του Biology Project γιατί ανταποκρίνεται στους στόχους που θέτει το 

αναλυτικό πρόγραµµα του ΥΠΕΠΘ για το συγκεκριµένο γνωστικό αντικείµενο και γιατί 
ταυτόχρονα αποτελεί µια εναλλακτική προσέγγιση της εργαστηριακής άσκησης που περιγράφεται 
στους εργαστηριακούς οδηγούς που συνοδεύουν τα αντίστοιχα σχολικά βιβλία Βιολογίας για την 
Γ  τάξη Γυµνασίου και την Γ΄ τάξη Λυκείου. Η προσέγγιση αυτή αξιοποιεί τόσο την έλξη των 
παιδιών για τις νέες τεχνολογίες όσο και όλα τα πλεονεκτήµατα της βιωµατικής προσέγγισης της 
γνώσης. Η δραστηριότητα ολοκληρώνεται σε µια διδακτική ώρα στο εργαστήριο Η/Υ.  
 
Στόχοι: 
1. Να διαπιστωθεί η σχέση γενετικού υλικού - φαινότυπου 
2. Να διαπιστωθούν οι επιπτώσεις που έχουν τυχόν λάθη κατά τη διάρκεια της κυτταρικής 

διαίρεσης, στο φαινότυπο. 
3. Να εξοικειωθεί ο µαθητής στην ταξινόµηση των χρωµοσωµάτων. 
4. Να διαπιστωθεί το πόσο διευκολύνει η χρώση των χρωµοσωµάτων, στην ταξινόµησή τους. 
5. Να αναγνωρίσει ο µαθητής τις διαφορές µεταξύ του καρυότυπου του άνδρα και της γυναίκας. 
6. Να αναγνωρίσει ο µαθητής τις διαφορές µεταξύ του καρυότυπου φυσιολογικού ατόµου και 

ατόµου µε χρωµοσωµικές ανωµαλίες. 
7. Να συσχετιστούν χρωµοσωµικές ανωµαλίες µε συγκεκριµένα προβλήµατα υγείας. 
8. Να διαπιστώσει ο µαθητής τη χρησιµότητα διενέργειας προγεννητικού ελέγχου. 
9. Να εξοικειωθεί στη χρήση εποπτικού υλικού ηλεκτρονικής µορφής. 
10. Να µάθουν οι µαθητές να συνεργάζονται µεταξύ τους 
11. Να  οδηγηθούν  σε βιωµατική προσέγγιση της γνώσης µέσω της πρακτικής άσκησης. 
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Μέθοδος – οργάνωση τάξης  

 Αρχικά οι µαθητές χωρίζονται τυχαία σε οµάδες των δύο ή τριών ατόµων ανά Η/Υ. ∆ιανέµεται 
το φύλλο εργασίας και  οι µαθητές αρχίζουν την εξερεύνηση. Τα ερωτήµατα του φύλλου εργασίας 
ενεργοποιούν την κριτική τους ικανότητα και τους προκαλούν να ερευνήσουν αλλά και να 
εµβαθύνουν περισσότερο. Ο καθηγητής βοηθάει και παρακολουθεί διακριτικά ενθαρρύνοντας 
τους µαθητές να ανακαλύψουν τις απαντήσεις των ερωτήσεων του φύλλου εργασίας, αφήνοντας  
ταυτόχρονα τους µαθητές να αλληλεπιδράσουν µε το εκπαιδευτικό υλικό (η εργασία στο 
περιβάλλον του υπολογιστή τους καθοδηγεί ώστε να φτάσουν στη σωστή απάντηση) και να 
ανακαλύψουν τις ζητούµενες γνώσεις. Οι µαθητές κατά τη διάρκεια του µαθήµατος 
συνεργάζονται, διαφωνούν, ανταλλάσσουν απόψεις και οδηγούνται σε µία κοινά αποδεκτή 
απάντηση στα ερωτήµατα που τίθενται (στόχος 10). Ακολουθεί αξιολόγηση της διδασκαλίας. 
 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
Με το ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ (Παράρτηµα), που διανέµεται, ο µαθητής ενηµερώνεται για το 

θέµα του µαθήµατος. Το φύλλο εργασίας περιλαµβάνει επίσης αναλυτικές οδηγίες για τα βήµατα 
που πρέπει να ακολουθήσει κάθε οµάδα ( στόχος 9). Το πρώτο µέρος της εργασίας (στο 
περιβάλλον του υπολογιστεί) περιγράφονται σε συντοµία βασικές έννοιες και όροι, απαραίτητοι 
στη συνέχεια. Στο µέρος αυτό, ο µαθητής εκτός από τα σύντοµα κείµενα και τα γραφικά, έχει τη 
δυνατότητα να παρακολουθήσει προσοµοίωση των βασικών λειτουργιών του γενετικού υλικού 
που αναφέρονται στη µεταφορά της γενετικής πληροφορίας από κύτταρο σε κύτταρο αλλά και την 
κωδικοποίηση και αποκωδικοποίησή της, ώστε τελικά να εκφραστεί και να καθορίσει τη δοµή, τη 
µορφή και τη λειτουργία ενός οργανισµού. Τέλος παρουσιάζεται η οργάνωση του γενετικού 
υλικού σε χρωµοσώµατα, ορίζεται ο καρυότυπος  και συγκρίνεται ο καρυότυπος του άνδρα και 
της γυναίκας. Μετά την ολοκλήρωση της παρουσίασης ο µαθητής καλείται να απαντήσει σε 
ερωτήσεις που αναφέρονται στο φύλλο εργασίας. 

 
Το δεύτερο µέρος της εργασίας ( στο περιβάλλον του υπολογιστή) αρχικά παρέχει αναλυτικές 

πληροφορίες για τη διαδικασία δηµιουργίας καρυότυπου. Περιγράφει το ιστορικό τριών ασθενών 
και στη συνέχεια καλεί τους µαθητές να συµπληρώσουν τους ηµιτελείς καρυότυπους  αυτών των 
ασθενών. Η διαδικασία συµπλήρωσης των καρυοτύπων είναι µία interactive διαδικασία µε 
δυνατότητα επιβεβαίωσης της υπόθεσης, καθώς εάν ο µαθητής κάνει κάποιο λάθος, ανοίγει ένα 
παράθυρο όπου εξηγείται γιατί η απάντησή του είναι λανθασµένη και ταυτόχρονα του δίνεται η 
δυνατότητα να προσπαθήσει πάλι (στόχος 11). 

 
Αφού ολοκληρωθούν οι καρυότυποι καλούνται οι µαθητές: Να τους µελετήσουν και να 

υπολογίσουν τον συνολικό αριθµό των χρωµοσωµάτων που απεικονίζονται σε κάθε περίπτωση 
(στόχοι 3,7,11). Να διαπιστώσουν το φύλο του κάθε ασθενούς (στόχοι 1,5,11) . Να εντοπίσουν το 
ζεύγος των οµόλογων χρωµοσωµάτων που σχετίζεται µε την ανωµαλία (στόχοι 2,1,8,6,11). 

 
Σε ειδική σελίδα περιγράφεται ο τρόπος που οι ειδικοί επιστήµονες χαρακτηρίζουν τον 

καρυότυπο καθώς και οι συµβολισµοί που χρησιµοποιούνται. Οι µαθητές καλούνται να 
περιγράψουν τους καρυόπυπους των ασθενών χρησιµοποιώντας τους κατάλληλους συµβολισµούς. 
Στη συνέχεια παρατίθεται ο φυσιολογικός καρυότυπος ανθρώπου µε τον οποίο συγκρίνονται οι 
καρυότυποι των ασθενών, ώστε να εντοπιστούν οι διαφορές και να γίνει η ανάλογη διάγνωση.  
 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 
Η διδασκαλία  είχε θετική ανταπόκριση από τους µαθητές όπως φάνηκε από παρατήρηση κατά 

τη διδακτική διαδικασία, αλλά και από τη κατάθεση  σε ελεύθερο κείµενο της σχετικής εµπειρίας 
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τους. Στο ίδιο συµπέρασµα κατέληξε και η διδάσκουσα καθηγήτρια όπως φάνηκε και από την 
συζήτηση που είχε αργότερα µε τους µαθητές. Οι µαθητές όλων των οµάδων εργάστηκαν µε 
όρεξη και ιδιαίτερο ενθουσιασµό. Ήταν έκδηλη η περιέργεια αλλά και η ανυποµονησία να 
φτάσουν στη διάγνωση. Παρόλο που αρχικά ανέλαβαν τη χρήση του ποντικιού οι πιο 
εξοικειωµένοι µε τους υπολογιστές κατά τη διάρκεια της εργασίας γρήγορα προσαρµόστηκαν όλοι 
στο περιβάλλον εργασίας και συνεργάστηκαν καταθέτοντας τις απόψεις και τις γνώσεις τους, στην 
προσπάθεια τους να βρουν το ζητούµενο. Το νέο περιβάλλον και η οµαδική εργασία 
ενεργοποίησαν και µαθητές που σπάνια έδειχναν ενδιαφέρον στην τάξη. Οι ερωτήσεις που έκαναν 
κατά τη διάρκεια της εργασίας ήταν ουσίας και φανέρωναν το ενδιαφέρον τους να µάθουν 
περισσότερα για το θέµα ( ποιες ασθένειες µπορούν να διαγνωστούν µε αυτό τον τρόπο, πόσο 
αξιόπιστα είναι τα αποτελέσµατα, πότε καταφεύγουµε σε παρόµοιο έλεγχο, µε ποιο τρόπο 
λαµβάνονται τα κύτταρα που θα χρησιµοποιήσουµε, υπάρχει δυνατότητα θεραπείας των 
ασθενειών που διαγνώσθηκαν, ποιοι επιστήµονες ασχολούνται µε την κατασκευή και την 
αξιολόγηση του καρυότυπου κλπ).  

 
Ιδιαίτερα αποκαλυπτικές είναι οι επιδόσεις που είχαν στις εξετάσεις του Ιουνίου στο αντίστοιχο 

θέµα όπου φαίνεται η επίδραση της συγκεκριµένης διδασκαλίας στην δόµηση γνώσης από 
πλευράς µαθητών. Τα αποτελέσµατα µπορούν να θεωρηθούν ιδιαίτερα ικανοποιητικά και 
δείχνουν τη συµβολή της συγκεκριµένης προσέγγισης του θέµατος στην κατανόηση του όρου 
καρυότοπος, της διαδικασίας δηµιουργίας του και των πρακτικών εφαρµογών του  καρυότοπου 
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