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Περίληψη 
Προκειµένου να παρακινηθούν οι εκπαιδευόµενοι που συµµετέχουν σε ένα ερ-
γαστήριο φυσικών επιστηµών και για να καλλιεργήσουµε µέσω αυτού, βασικές 
δεξιότητες στις εργαστηριακές τεχνικές, αναπτύξαµε τέσσερις διεπιστηµονικές 
δραστηριότητες. Σε αυτές τις δραστηριότητες οι φοιτητές εκτίµησαν, µέτρησαν 
ή /και υπολόγισαν χρησιµοποιώντας αισθητήρες, απτήρες και κάποιες άλλες συ-
σκευές συγκεκριµένα φυσικά µεγέθη που αποτελούν βιολογικά χαρακτηριστικά 
του ανθρώπινου σώµατος όπως: τους χτύπους της καρδιάς, τον ρυθµό αναπνοής, 
τον χρόνο αντίδρασης σε κάποιο ερέθισµα, την επιτάχυνση της ανθρώπινης γρο-
θιάς και την θερµοκρασία του σώµατος σε διάφορες καταστάσεις.

Λέξεις Κλειδιά

Βιολογικά χαρακτηριστικά, ∆ιεπιστηµονικές δραστηριότητες, Ανθρώπινο σώµα.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Ο κύριος σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να αναδείξει µια πρόταση χρή-
σης του ανθρωπίνου σώµατος ως µέσο διεξαγωγής διεπιστηµονικών δραστη-
ριοτήτων στο εργαστήριο Φυσικών Επιστηµών. Οι λειτουργίες του ανθρώπι-
νου σώµατος και τα επιµέρους χαρακτηριστικά του, αφορούν και ενδιαφέρουν 
προφανώς όλους τους ανθρώπους και αυτός ίσως είναι ένας καλός λόγος για 
να εµπλακούν οι φοιτητές σε εργαστηριακές διαδικασίες που χρησιµοποιούν 
το ανθρώπινο σώµα για να γίνουν διάφορες µετρήσεις. Άλλωστε η παιδαγω-
γική και η εν γένει διδακτική τους αξία έχει µέσα από έρευνες και µελέτες που 
έχουν ήδη γίνει στο εξωτερικό αποδειχθεί και τεκµηριωθεί και µάλιστα δια-
χρονικά (Thornton Ronald και Sassi Elena).

 Αναπτύχθηκαν λοιπόν δραστηριότητες που χρησιµοποιούν το ανθρώπι-
νο σώµα και επιπλέον κάποιες επιµέρους λειτουργίες του για να µετρηθούν / 
υπολογισθούν κάποιες φυσικές ποσότητες /µεγέθη. Οι λειτουργίες που χρη-
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σιµοποιήθηκαν (και δεν αποτελούν προφανώς τις µόνες) είναι: οι χτύποι της 
καρδιάς, ο ρυθµός αναπνοής, ο χρόνος αντίδρασης σε κάποιο οπτικό ή ηχητι-
κό ερέθισµα, η επιτάχυνση της ανθρώπινης γροθιάς και οι εναλλαγές/ διαφο-
ροποιήσεις της θερµοκρασία του σώµατος σε διάφορες καταστάσεις. 

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ
Σε ολόκληρη την εκπαιδευτική διαδικασία χρησιµοποιήθηκε ως εκπαιδευτική 
µεθοδολογία το ερευνητικά εξελισσόµενο διδακτικό πρότυπο (Γ.Θ. Καλκάνης 
2002).

Για την υποστήριξη της εργαστηριακής διαδικασίας δηµιουργήσαµε ένα 
υποστηρικτικό λογισµικό πολύµορφης επικοινωνίας (δηµιουργηµένο µε ένα 
εργαλείο δηµιουργίας ιστοσελίδων) και το δοµήσαµε χρησιµοποιώντας το 
ερευνητικά εξελισσόµενο διδακτικό πρότυπο. Σε κάθε δραστηριότητα χρησι-
µοποιήσαµε και το αντίστοιχο λογισµικό/ οδηγό, το οποίο αναπτύχθηκε κάτω 
από την λογική του ανοικτού λογισµικού έτσι ώστε να µπορεί να εµπλουτι-
σθεί/ βελτιωθεί / ανανεωθεί και τελικά να χρησιµοποιηθεί για οποιαδήποτε 
παρόµοια διαδικασία. 

Το λογισµικό ουσιαστικά καθοδηγεί τους φοιτητές σε κάθε βήµα της χρη-
σιµοποιούµενης µεθοδολογίας προσφέροντας παράλληλα και τα απαραίτητα 
στοιχεία πολυµέσων όπως τα βίντεο και οι εικόνες, τα οποία χρησιµοποιού-
νται είτε για να ενεργοποιήσουν τους σπουδαστές είτε για να τους προσφέ-
ρουν τις κατάλληλες οδηγίες. Μέσα στο λογισµικό αυτό, δίνονται κατάλληλες 
ερωτήσεις ώστε οι φοιτητές να διατυπώσουν υποθέσεις τις οποίες καλούνται 
να ελέγξουν στη συνέχεια πειραµατικά. Ο τρόπος που το λογισµικό χρησι-
µοποιείται µπορεί να αλλάξει σύµφωνα και µε το είδος του εργαστηρίου που 
επιλέγεται κάθε φορά. Στο λογισµικό επίσης υπάρχουν τα απαραίτητα φύλλα 
εργασίας που οι φοιτητές χρησιµοποιούν ενώ παρέχονται και πληροφορίες για 
τα χρησιµοποιούµενα κατά τη πειραµατική διαδικασία, υλικά Τα φύλλα εργα-
σίας αναπτύχθηκαν µέσα από το πρίσµα της απλότητας και της αµεσότητας 
στην εκτέλεσης συγκεκριµένων πράξεων εργαστηριακών διαδικασιών µέσα 
στα πλαίσια του ερευνητικά εξελισσόµενου διδακτικού προτύπου. 

Τέτοιου είδους διαδικασίες λοιπόν φαίνεται (και µε βάση τα αναλυτικά 
προγράµµατα) πως µπορούν να εφαρµοστούν είτε στις δύο τελευταίες τάξεις 
του δηµοτικού σχολείου, είτε στις τελευταίες τάξεις του λυκείου είτε απλά ως 
εισαγωγικά µαθήµατα στον πειραµατισµό στις φυσικές επιστήµες και είναι δι-
αδικασίες που µπορούν µε εύκολο και ευχάριστο τρόπο να εξοικειώσει τους 
φοιτητές (/µαθητές) µε τους αισθητήρες, το λογισµικό τους και την πειραµα-
τική πρακτική εν γένει. 

Η πρώτη πιλοτική εφαρµογή πραγµατοποιήθηκε στο εργαστήριο φυσικής 
(αρχικά σε φοιτητές του τµήµατος φυσικής και στα πλαίσια ανάπτυξης διπλω-
µατικών εργασιών και στη συνέχεια) σε φοιτητές του παιδαγωγικού τµήµατος 
του πανεπιστηµίου της Αθήνας. Οι σπουδαστές αυτοί είναι οι µελλοντικοί δά-
σκαλοι και πρέπει κατά τη γνώµη µας, από τη µια να αποκτήσουν σφαιρική 
γνώση για το ανθρώπινο σώµα και την καλή υγεία του και από την άλλη να 
αναπτύξουν δεξιότητες στις πειραµατικές διαδικασίες και την πειραµατική 
πρακτική εν γένει.
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ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΣΜΟΣ
Μέτρηση των καρδιακών παλµών και του ρυθµού αναπνοής µε χρήση 
ενός µικροφώνου 
Σε πολλές έρευνες είναι σαφές ότι οι περισσότεροι από τους σπουδαστές συγ-
χέουν το ρυθµό που χτυπά η καρδία µε την αναπνοή. Αν και οι δύο λειτουρ-
γίες είναι αλληλοεξαρτώµενες ο ρυθµός της αναπνοής δεν είναι ο ίδιος µε το 
αριθµό των χτύπων της καρδιάς (σε δεδοµένο χρόνο). Προκειµένου να βοη-
θήσουµε στην εµπέδωση της διαφοράς αυτής χρησιµοποιήσαµε ;ως αισθητή-
ρα, ένα κοινό µικρόφωνο που το τοποθετήσαµε σε ένα ορισµένο σηµείο στο 
λαιµό και µετρήσαµε, µέσω ενός προγράµµατος (π.χ. το shareware λογισµικό 
Goldwave™) τους κτύπους της καρδιάς ενός φοιτητή (αντί ενός κοινού µικρο-
φώνου µπορεί να χρησιµοποιηθεί και κατάλληλος αισθητήρας µικρόφωνο).

Εικόνα 1. Καρδιακοί παλµοί ενός σπουδαστή.

Εάν ο ήχος δεν είναι αρκετά καθαρός χρησιµοποιώντας το προηγούµενο 
λογισµικό (ή οποιοδήποτε παρόµοιο) µπορεί να καθαριστεί έτσι ώστε ο ήχος 
να είναι δυνατός και σαφής. Από αυτήν την γραφική παράσταση οι σπουδα-
στές µπορούν να µετρήσουν τους κτύπους της καρδίας σε δεδοµένο χρονικό 
διάστηµα µιας και η γραφική παράσταση έχει σαν οριζόντιό άξονα τον χρόνο. 

Στη συνέχεια οι φοιτητές τοποθετούν το µικρόφωνο κοντά στη µύτη και 
µια εικόνα όπως η 2 θα εµφανιστεί στην οθόνη 

Εικόνα 2. Ρυθµός αναπνοής ενός σπουδαστή.

Επιπλέον χρησιµοποιώντας το µικρόφωνο µπορούν οι φοιτητές να υπολο-
γίσουν τον ρυθµό της αναπνοής πριν και µετά από συγκεκριµένες σωµατικές 
ασκήσεις να συσχετίσουν τον ρυθµό αναπνοής ανθρώπων που καπνίζουν µε 
άλλους που δεν καπνίζουν και να συγκρίνουν -σε κάθε περίπτωση-τον ρυθµό 
αναπνοής µε τους παλµούς της καρδιάς. Το είδος των δραστηριοτήτων που 
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τελικά µπορούν να χρησιµοποιηθούν εξαρτάται από τη βαθµίδα εκπαίδευσης 
και από το πόσο θέλουµε να εµβαθύνουµε µέσα από τέτοιες διαδικασίες σε 
ιατρικά θέµατα.

Υπολογισµός του ρυθµού αντίδρασης ενός ανθρώπου και µέτρηση της 
ταχύτητας και της επιτάχυνσης της γροθιάς µε χρήση ενός αισθητήρα θέ-
σης
Περαιτέρω µια δραστηριότητα που πραγµατοποίησαν οι φοιτητές ήταν αυτή 
της χρήσης ενός αισθητήρα θέσης (αισθητήρας που µε την βοήθεια υπερήχων 
µπορεί να προσδιορίσει τη θέση ενός σώµατος που κινείται) για την µέτρηση 
ενός κινούµενου σώµατος. 

Εικόνα 3. Πιάνοντας έναν χάρακα που πέφτει…

Η πειραµατική διαδικασία πραγµατοποιείται από οµάδα φοιτητών (2 ή και 
τριών ατόµων). Ο ένας φοιτητής κρατά έναν χάρακα που πέφτει. Ο χάρακας 
βρίσκεται πάνω από τον αισθητήρα θέσης. Στον χάρακα (εικόνα 4) έχουµε 
προσαρµόσει στο κάτω µέρος ένας δίσκο από αφρολέξ προκείµένου να έχου-
µε ακριβείς µετρήσεις χωρίς παρεµβολές.

Εικόνα 4. Ο χάρακας µε τον δίσκο από αφρολέξ.

Σε αυτή τη δραστηριότητα µετράται ο χρόνος αντίδρασης µε τη βοή-
θεια της γραφικής παράστασης που δηµιουργείται στο λογισµικό Coach 5 
που υπάρχει στον υπολογιστή που είναι συνδεδεµένος (µέσω της κονσόλας 
CoachLab II) o αισθητήρας. θέσης 

Στη συνέχεια χρησιµοποιώντας απτήρες ήχου (ηχείο υπολογιστή) και φω-
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τός (λαµπάκι) µετράται ο χρόνος αντίδρασης ενός φοιτητή σε κάποιο ηχητι-
κό ή και οπτικό ερέθισµα που παράγει ο υπολογιστής διασυνδεδεµένος µε τη 
κονσόλα των αισθητήρων (µέσα από κατάλληλο πρόγραµµα που έχει δηµι-
ουργηθεί στο Coach5). Για παράδειγµα ακούγεται ένας ήχος και ο φοιτητής 
¨αµέσως¨ πατά το κουµπί space του πληκτρολογίου και σταµατά η µέτρηση 
χρόνου από τον υπολογιστή. Έτσι καταγράφεται ο χρόνος αντίδρασης στα δι-
αφορετικά ερεθίσµατα και µπορεί να γίνει συσχέτιση για το χρόνο αντίδρασης 
στα διαφορετικά ερεθίσµατα αλλά και για το χρόνο αντίδρασης στα ερεθίσµα-
τα από διαφορετικούς ανθρώπους. 

Για να εµπλουτίσουµε της γνώσεις των φοιτητών σχετικά µε τη λειτουργία 
του εγκεφάλου αλλά για να ασχοληθούν µε πειραµατικά δεδοµένα σχετικά µε 
την ταχύτητα και την επιτάχυνση κινούµενου σώµατος, χρησιµοποιώντας τον 
αισθητήρα θέσης που ήδη έχουµε αναφέρει δηµιουργήσαµε µια δραστηριότη-
τα που εµπλέκει την ανθρώπινη γροθιά. Μπροστά σε έναν αισθητήρα θέσης οι 
φοιτητές ρίχνουν γροθιές στον αέρα και µελετούν την κίνηση του χεριού.

 
Εικόνα 5. Γράφηµα µιας ανθρώπινης γροθιάς.

Σε όλες τις προηγούµενες δραστηριότητες ουσιαστικά προσφέρεται το 
έναυσµα για συζήτηση για τον τρόπο λειτουργίας του εγκεφάλου και των νεύ-
ρων, ενώ οι φοιτητές εντρυφούν στις µετρήσεις και στην εξαγωγή συµπερα-
σµάτων από γραφικές παραστάσεις.

Μετρώντας την θερµοκρασία του σώµατος σε διάφορες καταστάσεις
Στην τελευταία διαδικασία ζητήθηκε από τους φοιτητές να πραγµατοποιή-
σουν µετρήσεις θερµοκρασίας του σώµατος σε διαφορές καταστάσεις. Στο ερ-
γαστήριο οι µετρήσεις µπορούν να γίνουν µε έναν ή και περισσότερους αισθη-
τήρες θερµοκρασίας που συνδέονται στην κονσόλα CoachLab II. Επιπλέον 
προτάθηκε στα πλαίσια µιας δραστηριότητας στο σπίτι να χρησιµοποιούσουν 
και ψηφιακά θερµόµετρα (φτηνά και σχετικά αξιόπιστα θερµόµετρα) προκει-
µένου να µετρήσουν την θερµοκρασία του σώµατος σε διάφορες καταστάσεις 
όπως αυτές πριν την κατάκλιση ή πριν και µετά το φαγητό ακόµα και κατά τη 
διάρκεια του κύκλου των γυναικών.

Τέτοιες µετρήσεις µε τη βοήθεια αισθητήρων πριν και κατά τη διάρκεια σω-
µατικών ασκήσεων πραγµατοποιήθηκαν µε σκοπό να συζητηθεί η εφίδρωση 
και οι λόγοι εµφάνισής της.
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Εικόνα 6. Θερµοκρασία σώµατος.

Τέτοιες µετρήσεις θερµοκρασιών (και ειδικά αυτών σχετικά µε τον κύκλο 
των γυναικών) εκτός από τα προφανή και σχετικά µε την εργαστηριακή πρα-
κτική οφέλη, µπορούν να βοηθήσουν όλους τους φοιτητές/τριες (και κυρίως 
τους µαθητές/τριες του λυκείου), να ωριµάσουν κοινωνικά και µάλιστα όλα 
αυτά µέσα από µια αυστηρά επιστηµονική διαδικασία, αυτή των µετρήσεων 
θερµοκρασίας µε συγκεκριµένο πάντα τρόπο κάτι που θα τους βοηθήσει ση-
µαντικά και στην εκτίµηση της αξίας της µέτρησης.. 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Εν κατακλείδι τέτοιες διαδικασίες φαίνεται από τη µια να βοηθούν σηµαντικά 
τους φοιτητές στο να κατανοούν την αξία της µέτρησης και από την άλλη να 
τους δίνουν κίνητρα και τρόπους να ασχοληθούν µε αυτές, µέσα από µια εργα-
στηριακή διαδικασία (και) µε την βοήθεια των ψηφιακών τεχνολογιών. Επίσης 
το τρίπτυχο Επιστήµη Τεχνολογία και Κοινωνία που βοηθά στην κοινωνική 
ανάπτυξη των ατόµων και τους καθιστά ενεργούς πολίτες επιστηµονικά εγ-
γράµµατους φαίνεται να ικανοποιείται µε τέτοιου είδους διαδικασίες. Ιδιαί-
τερη εντύπωση έκανε στους φοιτητές η ενσωµάτωση της µέτρησης της θερ-
µοκρασίας κατά την διάρκεια του κύκλου των γυναικών (θέµα ταµπού), αλλά 
τελικά φαίνεται να το αντιµετωπίζουν µε ωριµότητα και σοβαρότητα αφού στο 
«κάτω-κάτω εδώ µετρούµε φυσικά µεγέθη δεν παίζουµε».

 Το πιο ενθαρρυντικό (και σηµαντικό) στοιχείο της όλης µελέτης των δρα-
στηριοτήτων που αναπτύχθηκαν ήταν το (προφανές) ενδιαφέρον που οι φοι-
τητές παρουσίασαν από την αρχή των πειραµατικών διαδικασιών. Αξιοσηµεί-
ωτες και αρκετά θετικές ήταν οι αντιδράσεις των φοιτητών του παιδαγωγικού 
τµήµατος όταν διαπίστωσαν πως µέσα στα πλαίσια του εργαστηρίου φυσικής 
θα πραγµατοποιήσουν µετρήσεις φυσικών ποσοτήτων που αφορούν στο σώµα 
τους στους ίδιους δηλαδή.

Ενώ είναι επίσης άξιο να αναφερθεί ότι οι σπουδαστές που αρχικά εµφανί-
στηκαν να έχουν τις χαµηλότερες προσδοκίες από τους εαυτούς τους τελικά 
αποδείχθηκαν να είναι πιο επιδέξιοι στη πειραµατική πρακτική από ότι ανα-
µέναµε και αυτό γιατί στην πορεία της εργαστηριακής διαδικασίας διαπίστω-
σαν πως «δεν ήταν και τόσο δύσκολο τελικά» να µετρήσουν την ταχύτητα της 
γροθιάς τους…
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Σηµαντική επίσης για τους φοιτητές ήταν και η διαθεµατική - διεπιστη-
µονική προσέγγιση βιολογικών χηµικών και φυσικής θεµάτων µέσα από το 
πρίσµα των µετρήσεων και την επεξεργασία γραφικών παραστάσεων, αφού 
θεώρησαν αρκετά ενδιαφέρουσα την συµµετοχή τους σε ένα «πραγµατικό ερ-
γαστήριο φυσικών επιστηµών»

Τα περισσότερα από τα προβλήµατα που αντιµετωπίσαµε αφορούσαν στη 
χρήση του λογισµικού των αισθητήρων (Coach 5) αλλά αυτό είναι κάτι που 
αναµέναµε αφού η περίοδος εξοικείωσης µε αυτό ήταν σχετικά µικρή. Θεω-
ρούµε πως µπορούµε να υπερκεράσουµε αυτού του είδους τις δυσκολίες µε 
την εκτενή χρήση των επιµέρους αισθητήρων και του λογισµικού (Coach 5) σε 
κάποιο εισαγωγικό εργαστήριο εκµάθησης/ εξοικείωσης ή και στην εν γένει 
εκπαιδευτική διαδικασία µέσα στα εργαστηριακά µαθήµατα. Εντούτοις περισ-
σότερα συµπεράσµατα µπορούν να εξαχθούν εάν γίνει περισσότερη εφαρµο-
γή και µελέτη.

Τα πρώτα στοιχεία δείχνουν πάντως ότι αυτό το είδος πειραµατικών δρα-
στηριοτήτων µπορεί να καλλιεργήσει τις πειραµατικές δεξιότητες µε έναν εύ-
κολο και ευχάριστο τρόπο ενώ µπορεί να βοηθήσει τους φοιτητές (ή και τους 
µαθητές) στο να γίνουν επιστηµονικά εγγράµµατα και ώριµα µέλη της κοινω-
νίας µας. 
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