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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

Θα θέλαµε να εκφράσουµε τις ευχαριστίες µας στους µαθητές και στις 
µαθήτριες των Γυµνασίων της Θράκης στα οποία πραγµατοποιήθηκε η 
πιλοτική εφαρµογή του εκπαιδευτικού υλικού.  

Ευχαριστούµε, επίσης, τους εκπαιδευτικούς που συµµετείχαν στα ε-
πιµορφωτικά σεµινάρια και στις συζητήσεις, µε υποµονή και συνέπεια, 
για σχεδόν δύο σχολικές χρονιές. Οι παρατηρήσεις τους ήταν πολύ 
σηµαντικές για την ολοκλήρωση της δουλειάς µας.  

Τέλος, ευχαριστούµε όλους τους συνεργάτες του προγράµµατος 
«Εκπαίδευση Μουσουλµανοπαίδων 2002 – 2004». Η συνύπαρξή µας 
στο πεδίο και οι συζητήσεις στους χώρους των συνεδριάσεων συνέθε-
σαν για µας µια θετική εµπειρία, της οποίας τα σηµάδια διατρέχουν τα 
εκπαιδευτικά υλικά που έχετε στα χέρια σας.  

Οι συγγραφείς 



9

ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Η διδακτική πρόταση, η οποία αναπτύσσεται αναλυτικά στο κείµενο 
που έχετε στα χέρια σας, αφορά στην οργάνωση µαθηµάτων Φυσικών 
Επιστηµών για µαθητές της Α΄ τάξης του Γυµνασίου. Βασικός της σκο-
πός είναι, αφενός η µάθηση των πρακτικών που µορφοποιούν τα σχετι-
κά γνωστικά αντικείµενα και τα διαφοροποιούν σε σηµαντικό βαθµό από 
ό,τι άλλο διδάσκονται οι µαθητές του Γυµνασίου και αφετέρου, η µάθηση 
σηµαντικών κοµµατιών του εννοιολογικού τους περιεχοµένου.  

Συνολικά, η πρόταση έχει λάβει υπόψη της τόσο το επίσηµο Αναλυτι-
κό Πρόγραµµα όσο και τις ανάγκες του µαθητικού πληθυσµού στον 
οποίο απευθύνεται.  

Συγκεκριµένα, στηριγµένοι στο περιεχόµενο του Αναλυτικού Προ-
γράµµατος, στα καθιερωµένα απ’ αυτό εκπαιδευτικά υλικά και λαµβάνο-
ντας υπόψη τις γλωσσικές δυσκολίες των Μουσουλµανοπαίδων, ανα-
πτύξαµε µια διδακτική σειρά Βιολογίας. Η διδακτική αυτή σειρά συνθέτει 
το πρώτο µέρος της πρότασής µας. 

Λαµβάνοντας επιπλέον υπόψη τις ιδιαιτερότητες που εµφανίζουν τα 
Αναλυτικά Προγράµµατα των Μειονοτικών ∆ηµοτικών Σχολείων, ανα-
πτύξαµε, στο πλαίσιο της ίδιας πρότασης, και µία δεύτερη διδακτική 
σειρά Φυσικής. Η σειρά αυτή δοµήθηκε κατά τέτοιο τρόπο ώστε, αφενός 
µεν να λειτουργεί αντισταθµιστικά για τους µειονοτικούς µαθητές και 
αφετέρου, να διαφοροποιεί εισαγωγικά τις «πολύπλοκες» (complex) 
Επιστήµες της Ζωής από τις «ακριβείς» (exact) Φυσικές Επιστήµες.  

Η λογική αυτή θεωρούµε ότι καθιστά τη συγκεκριµένη διδακτική πρό-
ταση (µαζί µε το εκπαιδευτικό υλικό που τη συνοδεύει) ικανή να ανοίξει 
τα κανάλια της επικοινωνίας των αµύητων µαθητών της Α΄ τάξης του 
Γυµνασίου µε τους ειδικούς της εκπαίδευσης και της επιστήµης. Ως εκ 
τούτου, τη θεωρούµε ολοκληρωµένη και κατάλληλη τόσο για εισαγωγική 
διδασκαλία στο Γυµνάσιο όσο και για διδασκαλία σε ακροατήρια δί-
γλωσσων µαθητών, όπως αυτό των Μουσουλµανοπαίδων. 

Οι συγγραφείς 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Το εκπαιδευτικό υλικό µε θέµα «Ο Κόσµος της Ζωής» σχεδιάστηκε 
στο πλαίσιο του προγράµµατος «ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗ ΜΟΥΣΟΥΛΜΑΝΟΠΑΙ-
∆ΩΝ 2002-2004» - ∆ράση για την «ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗ ΣΤΙΣ ΦΥΣΙΚΕΣ 
ΕΠΙΣΤΗΜΕΣ», προκειµένου να χρησιµοποιηθεί στο πρόγραµµα διδα-
σκαλίας της Βιολογίας Α΄ Γυµνασίου, παράλληλα µε το καθιερωµένο 
από το Αναλυτικό Πρόγραµµα υλικό, για την ενίσχυση και βελτίωση της 
εκπαίδευσης των µαθητών της Μουσουλµανικής µειονότητας. Ο σκοπός 
του υλικού είναι η αποτελεσµατικότερη µάθηση αλλά και η καλλιέργεια 
της έκφρασης και της επικοινωνίας των µαθητών, στο πλαίσιο του 
συγκεκριµένου γνωστικού αντικειµένου. Το υλικό βασίζεται κατά κύριο 
λόγο στο σχολικό εγχειρίδιο της Βιολογίας Α΄ Γυµνασίου και επιχειρεί να 
λειτουργήσει συµπληρωµατικά µε αυτό. 

∆οµή του υλικού 
Το εκπαιδευτικό υλικό αποτελείται από το Βιβλίο ∆ραστηριοτήτων 

και τις Οδηγίες για τον Εκπαιδευτικό.  
Το Βιβλίο ∆ραστηριοτήτων περιλαµβάνει 25 Φύλλα Εργασίας, µε 

περιεχόµενο που αναφέρεται σε βασικές έννοιες και διαδικασίες της 
ζωής. Κάθε Φύλλο Εργασίας είναι αυτοτελές και µπορεί να ολοκληρωθεί 
σε µία ή δύο διδακτικές ώρες. Αποτελείται από κατάλληλα επιλεγµένες 
δραστηριότητες, για την υλοποίηση των οποίων δίνονται οδηγίες στους 
µαθητές, καθώς και οι απαραίτητες εικόνες ή σκίτσα. 

Οι Οδηγίες για τον Εκπαιδευτικό αναφέρονται στον τρόπο χρήσης 
των Φύλλων Εργασίας. Για κάθε Φύλλο Εργασίας αναφέρονται οι βασι-
κές έννοιες του εξεταζόµενου µαθήµατος, οι στόχοι, τα υλικά που θα 
χρειαστούν για την υλοποίηση των δραστηριοτήτων, καθώς και διδακτι-
κές επισηµάνσεις σχετικά µε τον τρόπο εργασίας των µαθητών και τον 
τρόπο διαχείρισης της τάξης από τον εκπαιδευτικό.   

∆ιδακτικές επισηµάνσεις 
Για την υλοποίηση των δραστηριοτήτων που περιέχονται στα Φύλλα 

Εργασίας έχουν επιλεγεί κατάλληλες και πολλαπλές διδακτικές τεχνικές. 
Κάποιες απ’ αυτές, όπως η αντιστοίχιση, η συµπλήρωση κενών, τα 
σταυρόλεξα, τα κρυπτόλεξα, τα παιχνίδια ρόλων, οι ταξινοµήσεις εικό-
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νων και καρτών, είναι µάλλον καινοτόµες για το χώρο των Φυσικών 
Επιστηµών. Θεωρήσαµε τις τεχνικές αυτές (που χρησιµοποιούνται 
εκτεταµένα στη διδασκαλία ξένων γλωσσών) κατάλληλες για την καλ-
λιέργεια της έκφρασης και της επικοινωνίας των µαθητών. Προτείνουµε, 
επίσης, και κλασικές για το χώρο των Φυσικών Επιστηµών διδακτικές 
τεχνικές, όπως τις κατασκευές µοντέλων ή τις τυπικές εργαστηριακές 
ασκήσεις, όταν εστιάζουµε στη µάθηση επιστηµονικών εννοιών και 
διαδικασιών. Τέλος, επιδιώκουµε την καλλιέργεια πολλαπλών τρόπων 
έκφρασης και επικοινωνίας, προτείνοντας και δραστηριότητες σχεδια-
σµού και εικονογράφησης.  

Το κάθε Φύλλο Εργασίας συγκροτεί ένα ολοκληρωµένο σύνολο δρα-
στηριοτήτων για τους µαθητές, ανάλογα µε τους στόχους που επιδιώκο-
νται. Πέρα από τις ιδιαιτερότητες του κάθε Φύλλου Εργασίας, ως κεντρι-
κή διδακτική διαδικασία προτείνεται η οµαδο-συνεργατική, η οποία 
κρίνεται πρόσφορη για τη δηµιουργία περιβάλλοντος ελεύθερης έκφρα-
σης των µαθητών. Στο πλαίσιο αυτό, εκτιµούµε ότι προωθούνται η 
ενεργός συµµετοχή, η απόκτηση κοινωνικών δεξιοτήτων, η ανοχή του 
διαφορετικού και η διαπραγµάτευση των απόψεων, η προσεκτική ακρό-
αση, η γλωσσική έκφραση, η ανάπτυξη της υπευθυνότητας και της 
αυτοπεποίθησης, παράλληλα µε τις ικανότητες για τη διερεύνηση των 
επιστηµονικών φαινοµένων και την οικοδόµηση των νέων γνώσεων. 

Η οµαδο-συνεργατική διαδικασία προτείνεται να υλοποιείται κατά κύ-
ριο λόγο µε οµάδες των δύο ή τεσσάρων µαθητών, στις οποίες τα µέλη 
εργάζονται µαζί ή στην αρχή το κάθε µέλος εργάζεται ανεξάρτητα και στη 
συνέχεια µαζί. Σε ό,τι αφορά την οργάνωση του χώρου, όταν οι οµάδες 
είναι των δύο ατόµων, οι µαθητές µπορούν να κάθονται στο ίδιο θρανίο, 
ενώ όταν οι οµάδες είναι τεσσάρων ατόµων χρειάζονται αλλαγές στη 
διαρρύθµιση της τάξης (π.χ., οι µαθητές να κάθονται γύρω από ένα 
θρανίο). Επισηµαίνεται, τέλος, ότι ένα σηµαντικό στοιχείο της εργασίας 
σε οµάδες είναι η οργάνωση του εσωτερικού της οµάδας, προκειµένου 
να υπάρχει, όταν χρειάζεται, κατανοµή των ρόλων, µόνιµη ή εναλλασ-
σόµενη (π.χ., µπορεί να χρειαστεί κάποιο µέλος της οµάδας να συντονί-
ζει, άλλο να καταγράφει και άλλο να παρουσιάζει τα αποτελέσµατα στην 
τάξη).  



17

Γενικές οδηγίες διαχείρισης της τάξης 

Πριν από κάθε µάθηµα κρίνεται απαραίτητο ο εκπαιδευτικός να µελε-
τήσει το αντίστοιχο µάθηµα του σχολικού εγχειριδίου, το σχετικό Φύλλο 
Εργασίας, τις οδηγίες υλοποίησής του, καθώς και να ετοιµάσει τα υλικά 
που θα χρειαστούν για το µάθηµα ο ίδιος και οι µαθητές.  

Είναι χρήσιµο να οριστούν για κάθε δραστηριότητα τα χρονικά όρια 
ολοκλήρωσης, ιδιαίτερα τον πρώτο καιρό που οι µαθητές δεν είναι 
συνηθισµένοι να εργάζονται σε οµάδες. Το χρονικό διάστηµα υλοποίη-
σης κάθε δραστηριότητας δεν αναφέρεται στις οδηγίες υλοποίησης και 
επαφίεται στη διακριτική ικανότητα του εκπαιδευτικού, ανάλογα µε τις 
δυνατότητες των µαθητών του. Είναι χρήσιµο, λοιπόν, να κατανεµηθεί 
σωστά ο διαθέσιµος χρόνος τόσο για την υλοποίηση της δραστηριότητας 
όσο και για τη συζήτηση που θα επακολουθήσει στην τάξη, ώστε να 
υπάρξει ισορροπία µεταξύ τους.  

Στην αρχή κάθε µαθήµατος ο εκπαιδευτικός ενηµερώνει τους µαθητές 
για το περιεχόµενο του µαθήµατος και στη συνέχεια µοιράζει τα Φύλλα 
Εργασίας µε τα άλλα υλικά που θα χρειαστούν, σύµφωνα µε τις οδηγίες 
υλοποίησης. Σκόπιµο είναι να δίνονται και προφορικές οδηγίες πριν από 
την υλοποίηση κάθε δραστηριότητας και να διευκρινίζεται αν η συζήτηση 
θα γίνει µετά την ολοκλήρωση κάθε δραστηριότητας ή όλων των δρα-
στηριοτήτων του Φύλλου Εργασίας (όπως αναφέρεται στις οδηγίες 
υλοποίησης).  

Κάθε µάθηµα ξεκινά µε την εργασία των µαθητών πάνω στο Φύλλο 
Εργασίας και ολοκληρώνεται µε την παρουσίαση των αποτελεσµάτων 
και τη συζήτηση στην τάξη. Στο τέλος ο εκπαιδευτικός, αν το κρίνει 
απαραίτητο, δίνει και επιπλέον στοιχεία για το περιεχόµενο του µαθήµα-
τος. Συµπληρώνει, επίσης, το αντίστοιχο Φύλλο Αξιολόγησης. Η διαδι-
κασία αυτή ολοκληρώνει την εικόνα του για τη διδακτική διαδικασία και 
αποτελεί σηµαντικό στοιχείο για την ανατροφοδότησή του. 

Κατά τη διάρκεια της εργασίας των µαθητών σε οµάδες, ο εκπαιδευ-
τικός ελέγχει αν οι µαθητές κατάλαβαν τι πρέπει να κάνουν, βοηθά αν 
χρειαστεί σε τεχνικά θέµατα (όπως το στήσιµο ενός πειράµατος ή τη 
δηµιουργία µιας κατασκευής), ανακοινώνει στην τάξη τα όποια σηµαντι-
κά ζητήµατα αναδεικνύονται κατά την εργασία των οµάδων, βοηθά στην 
κατανόηση των κειµένων, ενισχύει και ενθαρρύνει τους µαθητές στην 
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εργασία τους. Επισηµαίνεται ότι δεν είναι καλό ο εκπαιδευτικός να υπα-
γορεύει «τις σωστές απαντήσεις» για να τις καταγράψουν οι µαθητές, 
ούτε να εστιάζει σε τυχόν συντακτικά ή γραµµατικά λάθη. Τέλος, όταν οι 
οµάδες των µαθητών παρουσιάζουν τα αποτελέσµατα της δουλειάς 
τους, ο εκπαιδευτικός βοηθά και συντονίζει τη συζήτηση. 

Κατά τη διάρκεια της εργασίας των µαθητών σε οµάδες, οι µαθητές 
αρχικά διαβάζουν τις οδηγίες του Φύλλου Εργασίας, συζητούν µεταξύ 
τους το περιεχόµενο κάθε δραστηριότητας πριν από την υλοποίησή της, 
εκτελούν τις οδηγίες και προετοιµάζονται για την παρουσίαση των απο-
τελεσµάτων και τη συζήτηση. 

Τρόποι χρήσης του εκπαιδευτικού υλικού 
Η περιγραφή της χρήσης του εκπαιδευτικού υλικού, που προηγήθηκε, 

αποτελεί µια πρόταση των συγγραφέων, η οποία δοκιµάστηκε και απέ-
δωσε σε σηµαντικό βαθµό τα αναµενόµενα. Εποµένως, η χρήση του 
από τους εκπαιδευτικούς µπορεί να γίνει µε τη µορφή που δίνεται και 
σύµφωνα µε τις σχετικές οδηγίες. Επειδή, όµως, το εκπαιδευτικό σκηνι-
κό είναι «πολύπλοκο», η πρόταση δεν είναι µοναδική. Η χρήση του ίδιου 
υλικού µπορεί να γίνει και µε διαφορετικούς τρόπους (και να είναι επίσης 
αποτελεσµατική), είτε µε προσαρµογή των δραστηριοτήτων στις ανάγκες 
των µαθητών, είτε ανάλογα µε τη φιλοσοφία του εκπαιδευτικού για τη 
διδασκαλία και τη µάθηση.   

Τέλος, αν και το υλικό αυτό έχει σχεδιαστεί για να χρησιµοποιηθεί 
από τους µαθητές της Μουσουλµανικής µειονότητας της Θράκης, θεω-
ρούµε ότι µπορεί να αξιοποιηθεί και αλλού, όπως σε µια συνηθισµένη 
διδασκαλία µαθηµάτων Βιολογίας ή σε µια τάξη ∆ιαπολιτισµικού Σχολεί-
ου, µε µαθητές περιορισµένης γλωσσοµάθειας.  
.  
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ΘΕΜΑΤΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΦΥΛΛΩΝ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

ΘΕΜΑ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΤΙΤΛΟΙ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΩΝ 

Φ.Ε. 1: Τι είναι ζωή 1. ∆ιάκριση έµβιων – άβιων -
νεκρών

2. Καταγραφή των χαρακτηρι-
στικών της ζωής

Φ.Ε. 2: Χαρακτηριστικά της ζωής 1. Παραδείγµατα
2. Αναγνώριση των χαρακτηρι-

στικών της ζωής

Φ.Ε. 3: Μελέτη του κυττάρου 1. Μέρη του κυττάρου
2. Οµοιότητες - διαφορές ζωικού

και φυτικού κυττάρου
3. Εργασία για το σπίτι (Ασκή-

σεις - Ερωτήσεις για τη µελέ-
τη του ζωικού και φυτικού
κυττάρου)

Φ.Ε. 4: Κατασκευή µοντέλου 
ζωικού και φυτικού κυττάρου 

1. Κατασκευή µοντέλου ζωικού
κυττάρου

2. Κατασκευή µοντέλου φυτικού
κυττάρου

3. Αντιστοίχιση µερών των
κυττάρων και των στοιχείων
των µοντέλων

4. Αναγνώριση οµοιοτήτων και
διαφορών

Φ.Ε. 5: Μικροσκοπική παρατή-
ρηση κυττάρου 

1. Προετοιµασία και παρατήρη-
ση µικροσκοπικού παρα-
σκευάσµατος φυτικού κυττά-
ρου

Φ.Ε. 6: Επίπεδα οργάνωσης της 
ζωής 

1. Ορισµοί των επιπέδων οργά-
νωσης της ζωής

2. Αναγνώριση των επιπέδων
οργάνωσης της ζωής σε φυτό
και ζώο
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Φ.Ε. 7: Η ποικιλία της ζωής στη 
Γη 
 

1. Σωστό ή Λάθος 
2. Ποικιλότητα µεταξύ των ειδών 
3. Ποικιλότητα µέσα στο είδος 
4. Προσαρµογή 
 

Φ.Ε. 8: Η µετακίνηση των οργα-
νισµών 
 

1. ∆ιάκριση κίνησης - µετακίνη-
σης 

2. Λόγοι µετακίνησης των ζώων 
3. Παράγοντες που επηρεάζουν 

τη µετακίνηση των ζώων 
 

Φ.Ε. 9: Η στήριξη των οργανι-
σµών 
 

1. Τρόποι στήριξης των οργανι 
σµών 

2. Αναγνώριση τους είδους του 
σκελετού σε διάφορα ζώα 

 
Φ.Ε. 10: Η κίνηση των ζώων 
 

1. Τρόποι κίνησης των ζώων 
2. Παντοµίµα  
3. Χαρακτηριστικά του σκελετού 

των ζώων 
 

Φ.Ε. 11: Μύες και κινήσεις 
 

1. Μελέτη της κίνησης 
2. Κατασκευή µοντέλου κίνησης 
 

Φ.Ε. 12: Ο ανθρώπινος σκελετός 
 

1. Οµαδοποίηση των οστών του 
ανθρώπου 

2. Κατασκευή χάρτινου ανθρώ-
πινου σκελετού 

 
Φ.Ε. 13: Τροφή και οργανισµοί 
 

1. Λόγοι θρέψης των οργανι-
σµών 

2. ∆ιάκριση θρέψης φυτών και 
ζώων 

3. Ταξινόµηση των οργανισµών 
σε αυτότροφους-
ετερότροφους 
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Φ.Ε. 14: Πώς τρέφονται τα φυτά; 1. Πείραµα van Helmont 
2. Περιγραφή της φωτοσύνθε-

σης
3. Πείραµα ανίχνευσης αµύλου

στα φύλλα

Φ.Ε. 15: Το ταξίδι της τροφής στο 
ανθρώπινο σώµα 

1. Περιγραφή του πεπτικού
συστήµατος του ανθρώπου

2. Ρόλος κάθε οργάνου του
πεπτικού συστήµατος του αν-
θρώπου

3. Πορεία της τροφής στον
πεπτικό σωλήνα του ανθρώ-
που

Φ.Ε. 16: Τα δόντια µας 1. Σηµασία των δοντιών
2. Τύποι δοντιών
3. Οδοντικά προβλήµατα
4. Υγιεινή των δοντιών

Φ.Ε. 17: ∆ιατροφή και υγεία 1. Καταγραφή των διατροφικών
συνηθειών

2. Περιεχόµενο θρεπτικών
ουσιών των τροφών

3. Ισορροπηµένη διατροφή

Φ.Ε. 18: Σερφάροντας στο κυ-
κλοφορικό σύστηµα του ανθρώ-
που 

1. Συζήτηση για τη δηµιουργία
ιστοσελίδας

2. Ετοιµασία του περιεχοµένου
ιστοσελίδας

3. Ετοιµασία της παρουσίασης
ιστοσελίδας

4. Παρουσίαση ιστοσελίδας

Φ.Ε. 19: Η καρδιά µας 1. Χαρακτηριστικά της ανθρώπι-
νης καρδιάς

2. Ανατοµία της ανθρώπινης
καρδιάς

3. Λειτουργία της καρδιάς -
Μέτρηση του σφυγµού
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Φ.Ε. 20: Η κυκλοφορία του 
αίµατος 
 

1. Προετοιµασία του παιχνιδιού  
2. Οδηγίες και υλοποίηση του 

παιχνιδιού 
 

Φ.Ε. 21: Η αναπνοή στον άν-
θρωπο 
 

1. Μέρη του αναπνευστικού 
συστήµατος του ανθρώπου 

2. Πορεία του αέρα και ρόλος 
κάθε οργάνου του αναπνευ-
στικού συστήµατος του αν-
θρώπου 

3. Παιχνίδι για την ανταλλαγή 
των αερίων στους πνεύµονες 

 
Φ.Ε. 22: Πώς λειτουργούν οι 
πνεύµονες; 
 

1. Κατασκευή µοντέλου  
2. Λειτουργία του µοντέλου 
3. Φάσεις της αναπνοής 
 

Φ.Ε. 23: Η αναπαραγωγή στα 
ζώα 
 

1. ∆ιάκριση µονογονικής - 
αµφιγονικής αναπαραγωγής 

2. Ορισµοί εννοιών 
3. Μελέτη του κύκλου ζωής 

ορισµένων ζώων 
 

Φ.Ε. 24: Η αναπαραγωγή στον 
άνθρωπο 

1. Μελέτη του αναπαραγωγικού 
συστήµατος άνδρα - γυναίκας 

2. Από τη γονιµοποίηση στην 
εµφύτευση  

3. Χαρακτηριστικά της εφηβείας 
 

Φ.Ε. 25: Το ανθρώπινο σώµα 1. Συγγραφή γράµµατος µε 
χαρακτηριστικά ορισµένων 
οργάνων του ανθρώπινου 
σώµατος 

2. Παρουσίαση γράµµατος στην 
τάξη 
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Ο∆ΗΓΙΕΣ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΩΝ ΦΥΛΛΩΝ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 1: ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΖΩΗ; 
 
Έννοιες: ζωή, έµβια (οργανισµοί), άβια και νεκρά αντικείµενα. 

 

Στόχοι: Οι µαθητές 

• να διακρίνουν στο περιβάλλον τους τα έµβια (ζωντανοί οργανισµοί), 
τα άβια και τα νεκρά αντικείµενα  

• να διακρίνουν τα χαρακτηριστικά της ζωής στους ζωντανούς οργα-
νισµούς 

• να προβληµατιστούν σχετικά µε τη δυσκολία που παρουσιάζει ο 
ορισµός της έννοιας «ζωή». 

Υλικά 

Θα µοιράσετε Φ.Ε. σε όλους τους µαθητές της οµάδας. 
Για κάθε οµάδα µαθητών θα χρειαστούν ακόµη: 
- µία φωτογραφία το περιεχόµενο της οποίας να είναι κατάλληλο για 

τη δραστηριότητα (δηλαδή, να υπάρχουν όλες οι κατηγορίες αντικει-
µένων: έµβια, άβια, νεκρά) και η οποία µπορεί να είναι ίδια για όλες 
τις οµάδες ή διαφορετική 

- κόλλα, για να κολλήσουν οι µαθητές τη φωτογραφία στο καθορισµέ-
νο πλαίσιο του Φ.Ε.  

∆ιδακτικές επισηµάνσεις 

Οι δραστηριότητες θα γίνουν σε οµάδες των 2 µαθητών και η συµπλή-
ρωση του Φ.Ε. θα γίνει από κάθε µαθητή της οµάδας ξεχωριστά. 
- Η παρουσίαση-συζήτηση κάθε δραστηριότητας προτείνεται να γίνει 

αµέσως µετά την ολοκλήρωσή της. 
- ∆ραστηριότητα 1: Εισαγωγικά, µοιράστε τα Φ.Ε. και τις φωτογρα-

φίες, εξηγήστε στους µαθητές τον τρόπο δουλειάς γιατί πιθανόν να 
µην έχουν ξαναδουλέψει µε Φ.Ε. και ελέγξτε αν οι µαθητές κατανο-
ούν τι πρέπει να κάνουν. Πιθανόν να χρειαστεί να δώσετε παραδείγ-
µατα έµβιου, άβιου ή νεκρού σε µια φωτογραφία. Καλό είναι να α-
φήσετε τους µαθητές να εργαστούν µόνοι τους και ας κάνουν λάθη 
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στις ταξινοµήσεις τους. Στην παρουσίαση-συζήτηση βοηθήστε τους 
µαθητές να κατανοήσουν ποιες είναι οι σωστές απαντήσεις. Μπορεί-
τε να ζητήσετε να σας αναφέρουν τα κριτήρια ταξινόµησης που χρη-
σιµοποίησαν. Σχολιάστε την αδυναµία που υπάρχει να δοθεί ένας 
κοινώς αποδεκτός ορισµός για την έννοια «ζωή», η οποία ωστόσο 
µπορεί να αναγνωριστεί από τις εκδηλώσεις της. 

- ∆ραστηριότητα 2: Είναι σκόπιµο να αφήσετε τους µαθητές να 
γράψουν µόνοι τους τα χαρακτηριστικά της ζωής µε όποια µορφή 
θέλουν, µονολεκτικά ή περιφραστικά. Κατά την παρουσίαση-
συζήτηση καταγράψτε στον πίνακα τα χαρακτηριστικά της ζωής που 
αναφέρουν οι µαθητές, συµπληρώνοντας τον κατάλογο µε όλα τα 
χαρακτηριστικά της ζωής που αναφέρονται στο σχολικό εγχειρίδιο 
(κίνηση, ανάπτυξη, αναπαραγωγή, θρέψη, αναπνοή, απέκκριση, ε-
ρεθιστικότητα) και εξηγήστε τους επιστηµονικούς όρους. Όσον αφο-
ρά στην ταξινόµηση του σπέρµατος του φασολιού, χρησιµοποιήστε 
το παράδειγµα αυτό ως αντικείµενο προβληµατισµού, εφόσον έχετε 
χρόνο, για να δείξετε πόσο δύσκολο είναι να προσδιοριστεί µε ακρί-
βεια η έννοια της «ζωής». 
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 2: ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ ΖΩΗΣ 

Έννοιες: κίνηση, ανάπτυξη, αναπαραγωγή, θρέψη, αναπνοή, απέκκρι-
ση, ερεθιστικότητα. 

Στόχοι: Οι µαθητές 

• να κατονοµάζουν και να αναγνωρίζουν τα χαρακτηριστικά των
οργανισµών

• να διερευνήσουν αν τα χαρακτηριστικά των οργανισµών συναντώ-
νται και στα άβια αντικείµενα και να διακρίνουν οµοιότητες και δια-
φορές.

Υλικά  

Θα µοιραστούν Φ.Ε. σε όλους τους µαθητές της οµάδας. 
Για κάθε οµάδα µαθητών θα χρειαστούν:  

- τα υλικά για την κατασκευή της αφίσας, δηλαδή ένα µεγάλο φύλλο
χαρτιού, µια σειρά 4 ή 5 εικόνων στις οποίες να φαίνεται κάποιο χα-
ρακτηριστικό της ζωής, µαρκαδόροι, κόλλα

- κολλητική ταινία διπλής όψης, για το κρέµασµα των αφισών.
∆ιδακτικές επισηµάνσεις

Οι δραστηριότητες θα γίνουν σε οµάδες των 4 µαθητών και η συ-
µπλήρωση του Φ.Ε. θα γίνει από κάθε µαθητή της οµάδας ξεχωριστά. 
- Η παρουσίαση-συζήτηση κάθε δραστηριότητας προτείνεται να γίνει

αµέσως µετά την ολοκλήρωσή της.
- ∆ραστηριότητα 1: Επισηµαίνεται ότι η αντιστοίχιση δεν έχει αξιολο-

γικό χαρακτήρα, αλλά µπορεί να αποτελέσει το έναυσµα της συζή-
τησης για τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα της ζωής. Είναι, λοιπόν,
σκόπιµο οι µαθητές να υλοποιήσουν αρχικά την αντιστοίχιση µόνοι
τους και στη συζήτηση να δοθούν οι σωστές απαντήσεις και να επε-
ξηγηθούν οι όροι που δεν κατανοήθηκαν. Επιχειρήστε να ορίσετε
κάθε χαρακτηριστικό της ζωής.

- ∆ραστηριότητα 2: Πριν προχωρήσουν οι µαθητές στην κατασκευή
της αφίσας, ελέγξτε αν έχουν κατανοήσει τι θα κάνουν. Για να βοη-
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θήσετε στην κατασκευή χρησιµοποιήστε µια εικόνα ως παράδειγµα, 
αναφέροντας τα χαρακτηριστικά που απεικονίζει. Κατά την παρου-
σίαση της αφίσας µπορείτε να ενθαρρύνετε τους µαθητές να σχο-
λιάσουν κάθε εικόνα και να αιτιολογήσουν την επιλογή της λεζάντας 
που έγραψαν. Στο τέλος γράψτε στον πίνακα τα χαρακτηριστικά των 
οργανισµών και ρωτήστε τους να σας πουν αν αυτά τα χαρακτηρι-
στικά συναντώνται και στα άβια αντικείµενα, δίνοντας συγκεκριµένα 
παραδείγµατα. Μπορείτε να χρησιµοποιήσετε για το σκοπό αυτό τη 
δραστηριότητα της σελίδας 19 του σχολικού εγχειριδίου.  
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 3: ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ ΚΥΤΤΑΡΟΥ 
 

Έννοιες: κύτταρο, µονοκύτταροι οργανισµοί, πολυκύτταροι οργανισµοί, 
ζωικό κύτταρο, φυτικό κύτταρο, κυτταρική µεµβράνη, κυτταρόπλασµα, 
πυρήνας, µιτοχόνδρια, κυτταρικό τοίχωµα, χλωροπλάστες, χυµοτόπιο. 
 

Στόχοι: Οι µαθητές  

• να αναγνωρίζουν και να κατονοµάζουν τα δοµικά στοιχεία ενός 
κυττάρου 

• να αναγνωρίζουν το ζωικό και το φυτικό κύτταρο 
• να διακρίνουν οµοιότητες και διαφορές ανάµεσα στο ζωικό και το 

φυτικό κύτταρο 
• να συσχετίζουν τη µορφολογία κάθε τµήµατος του κυττάρου µε τη 

λειτουργία του.  
Υλικά  

Θα µοιραστούν Φ.Ε. σε όλους τους µαθητές της οµάδας. 
Για κάθε οµάδα µαθητών θα χρειαστούν µαρκαδόροι ή µπογιές, για να 
χρωµατίσουν τα κύτταρα. 
Εναλλακτικά, η ∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ 3.1 «Εικόνες ζωικού και φυτικού κυττάρου» 
(έγχρωµο). 
∆ιδακτικές επισηµάνσεις 

Οι δραστηριότητες θα γίνουν σε οµάδες των 2 µαθητών και η συ-
µπλήρωση του Φ.Ε. θα γίνει από κάθε µαθητή της οµάδας ξεχωριστά. 
- Η παρουσίαση-συζήτηση προτείνεται να γίνει µετά την ολοκλήρωση 

όλων των δραστηριοτήτων. 
- ∆ραστηριότητα 1: Κρίνεται σκόπιµο να προβάλλετε στον ανακλα-

στικό προβολέα τη διαφάνεια 3.1 µε τις εικόνες των δύο κυττάρων 
έγχρωµες για όσο χρόνο οι µαθητές χρωµατίζουν το ζωικό και το 
φυτικό κύτταρο, προκειµένου να τους βοηθήσετε στο χρωµατισµό 
των µερών του κυττάρου.  

- ∆ραστηριότητα 2: Ελέγξτε αν όλοι οι µαθητές αναγνώρισαν τα 
βασικά οργανίδια στο ζωικό και στο φυτικό κύτταρο. 
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- Μετά το πέρας της εργασίας των µαθητών, αναφερθείτε στα χαρα-
κτηριστικά του κυττάρου, όπως ορισµός, µέγεθος, δοµή, ποικιλία 
κυττάρων σε µονοκύτταρους και πολυκύτταρους οργανισµούς, κ.τ.λ. 
(βλέπε σχολικό εγχειρίδιο).  

- Οι ασκήσεις - ερωτήσεις έχουν προαιρετικό χαρακτήρα για να συζη-
τήσετε για τη λειτουργία κάθε συστατικού του κυττάρου και για τις 
διαφορές ζωικού και φυτικού κυττάρου. Μπορούν να γίνουν είτε 
στην τάξη, εφόσον υπάρχει χρόνος, είτε ως εργασία στο σπίτι.   

- Εναλλακτικά, ως εργασία στο σπίτι µπορείτε να αναθέσετε στους 
µαθητές να σχεδιάσουν ένα φυτικό ή ένα ζωικό κύτταρο το οποίο θα 
χρωµατίσουν και θα σηµειώσουν µε ενδείξεις τα µέρη του. 
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 4: ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΜΟΝΤΕΛΟΥ  
ΖΩΙΚΟΥ ΚΥΤΤΑΡΟΥ ΚΑΙ ΦΥΤΙΚΟΥ ΚΥΤΤΑΡΟΥ 

 

Έννοιες: φυτικό κύτταρο, ζωικό κύτταρο, κυτταρική µεµβράνη, κυτταρι-
κό τοίχωµα, κυτταρόπλασµα, πυρήνας, µιτοχόνδρια, χλωροπλάστες, 
χυµοτόπιο.   
 

Στόχοι: Οι µαθητές 

• να εξοικειωθούν µε το λεξιλόγιο που αφορά στο φυτικό και στο ζωικό 
κύτταρο 

• να κατασκευάσουν τρισδιάστατα µοντέλα ζωικού και φυτικού κυττά-
ρου µε απλά υλικά 

• να διαπιστώσουν τις βασικές οµοιότητες και διαφορές ζωικού και 
φυτικού κυττάρου. 

Υλικά 

Θα µοιραστούν Φ.Ε. σε όλους τους µαθητές της οµάδας. 
Για κάθε οµάδα µαθητών θα χρειαστούν για τις κατασκευές:  
- 2 µεγάλες σακουλίτσες τροφίµων και 1 µικρή (η µεγάλη σακουλίτσα 

θα παριστάνει την κυτταρική µεµβράνη και η µικρή το χυµοτόπιο)  
- νερό (θα παριστάνει το κυτταρόπλασµα) 
- 2 καρύδια (θα παριστάνουν τους πυρήνες των κυττάρων) 
- διάφοροι σπόροι (θα παριστάνουν τα διάφορα οργανίδια), όπως 

κόκκοι από πιπέρι (ριβοσώµατα), φουντούκια (µιτοχόνδρια), αρακάς 
(χλωροπλάστες), φασόλια (λυσοσώµατα) κ.ά. 

- 1 µικρό χαρτόκουτο (θα παριστάνει το κυτταρικό τοίχωµα). 
Εναλλακτικά, µπορείτε για τα οργανίδια αντί για τους διάφορους σπό-

ρους να χρησιµοποιήσετε χρωµατιστά χαρτάκια. 
∆ιδακτικές επισηµάνσεις 

Οι δραστηριότητες θα γίνουν σε οµάδες των 4 µαθητών και η συ-
µπλήρωση του Φ.Ε. θα γίνει από κάθε µαθητή της οµάδας ξεχωριστά. 
- Η παρουσίαση-συζήτηση προτείνεται να γίνει µετά την ολοκλήρωση 

όλων των δραστηριοτήτων. 



  

 

 

30

- Πριν από την υλοποίηση του Φ.Ε., µοιράστε τα υλικά και εξηγήστε 
τον τρόπο κατασκευής των δύο µοντέλων κυττάρων. Ίσως είναι 
σκόπιµο να έχετε έτοιµες κατασκευές των δύο κυττάρων για επίδειξη 
στους µαθητές.  

- Κατά τη διάρκεια της εργασίας των οµάδων ελέγξτε αν οι µαθητές 
κατανόησαν τις οδηγίες κατασκευής των µοντέλων-κυττάρων και 
βοηθήστε τις οµάδες µόνον εφόσον δυσκολεύονται. Φροντίστε να 
αναγνωρίσουν τα τρία βασικά µέρη του φυτικού κυττάρου (κυτταρική 
µεµβράνη, κυτταρόπλασµα, πυρήνα), καθώς και τα άλλα οργανίδια 
του κυττάρου. 

- Κατά την παρουσίαση των µοντέλων-κυττάρων από τις οµάδες των 
µαθητών, ζητήστε τους να αναφέρουν τις αντιστοιχίσεις των τµηµά-
των του κάθε µοντέλου-κυττάρου, ζωικού ή φυτικού, µε τα µέρη του 
ζωικού και φυτικού κυττάρου που έχουν γνωρίσει στο προηγούµενο 
µάθηµα. Σχολιάστε τη σταθερότητα που παρουσιάζει το µοντέλο-
φυτικό κύτταρο χάρη στο χαρτόκουτο (κυτταρικό τοίχωµα), κάτι που 
δεν παρατηρείται στη σακούλα τροφίµων (κυτταρική µεµβράνη) του 
µοντέλου-ζωικού κυττάρου. Ζητήστε να αναφέρουν τις οµοιότητες 
και τις διαφορές του ζωικού και του φυτικού κυττάρου και στα αντί-
στοιχα µοντέλα. 
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 5: ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΚΗ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ 
ΚΥΤΤΑΡΟΥ 

 

Έννοιες: φυτικό κύτταρο, ζωικό κύτταρο, κυτταρική µεµβράνη, κυττα-
ρόπλασµα, πυρήνας.   
 

Στόχοι: Οι µαθητές 

• να εξασκηθούν στην προετοιµασία και στην παρατήρηση µικροσκο-
πικού παρασκευάσµατος φυτικού κυττάρου από φλούδα βολβού 
κρεµµυδιού 

• να αναγνωρίσουν τα µέρη του κυττάρου που γνωρίζουν. 
Υλικά 

Θα µοιραστούν Φ.Ε. σε όλους τους µαθητές της οµάδας. 
Εναλλακτικά, µπορεί να χρησιµοποιηθεί ο Εργαστηριακός Οδηγός Α΄ 
Γυµνασίου (ΑΣΚΗΣΗ 2: Φυτικό κύτταρο). 
Για κάθε οµάδα θα χρειαστούν τα υλικά που αναφέρονται στο Φ.Ε. ή 
στην άσκηση του Εργαστηριακού Οδηγού. 
∆ιδακτικές επισηµάνσεις 

Οι δραστηριότητες θα γίνουν σε οµάδες των 4 µαθητών και η συ-
µπλήρωση του Φ.Ε. θα γίνει από κάθε µαθητή της οµάδας ξεχωριστά. 
- Πριν από το µάθηµα, προετοιµάστε το εργαστήριο ή την αίθουσα 

διδασκαλίας για τη µικροσκόπηση, δηλαδή φροντίστε να τοποθετη-
θούν σε κάθε θρανίο µικροσκόπιο καθώς και τα άλλα υλικά, όπως 
αντικειµενοφόρες πλάκες, καλυπτρίδες, ανατοµική βελόνα, λαβίδα, 
λεπίδα, σταγονοµετρικά φιαλίδια µε νερό και lugol, φλούδα βολβού 
κρεµµυδιού, απορροφητικά χαρτάκια. 

- Αρχικά, εξηγήστε τη λειτουργία του µικροσκοπίου και δείξτε στους 
µαθητές τη χρήση του, καθώς και τη διαδικασία προετοιµασίας του 
παρασκευάσµατος φυτικού κυττάρου. 

- Κατά τη διάρκεια της εργασίας των οµάδων, φροντίστε όλοι οι µαθη-
τές να παρατηρήσουν τα µέρη του φυτικού κυττάρου (κυτταρική 
µεµβράνη, κυτταρόπλασµα, πυρήνα) και να σχεδιάσουν την εικόνα 
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που παρατηρούν. Αν το κρίνετε σκόπιµο, ζωγραφίστε στον πίνακα 
φυτικά κύτταρα του βολβού κρεµµυδιού. 

- Μετά το πέρας της µικροσκόπησης, ελέγξτε αν ζωγράφισαν όλοι οι
µαθητές τα φυτικά κύτταρα και συζητήστε στην τάξη για τα µέρη του
φυτικού κυττάρου που παρατήρησαν.

- Μπορείτε εναλλακτικά να ετοιµάσετε µικροσκοπικό παρασκεύασµα
ζωικού κυττάρου (επιθηλιακά κύτταρα από το εσωτερικό του µάγου-
λου) για παρατήρηση στο µικροσκόπιο από τους µαθητές και να συ-
ζητήσετε στην τάξη τις διαφορές του από το φυτικό κύτταρο.
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 6: ΕΠΙΠΕ∆Α ΟΡΓΑΝΩΣΗΣ  
ΤΗΣ ΖΩΗΣ 

 

Έννοιες: επίπεδα οργάνωσης, κύτταρο, ιστός, όργανο, οργανικό σύ-
στηµα ή σύστηµα οργάνων, οργανισµός, εξειδίκευση, συνεργασία. 
 

Στόχοι: Οι µαθητές 

• να κατανοήσουν την αναγκαιότητα της οργάνωσης της ζωής 
• να αναγνωρίζουν τα επίπεδα οργάνωσης της ζωής: κύτταρο, ιστός, 

όργανο, οργανικό σύστηµα, οργανισµός 
• να κατονοµάζουν και να διακρίνουν τα επίπεδα οργάνωσης ενός 

ζωικού και ενός φυτικού οργανισµού 
• να αποκτήσουν την ικανότητα να ανασυνθέτουν την ιεραρχία της 

ζωής από τα κύτταρα στον ολοκληρωµένο ζωικό και φυτικό οργανι-
σµό. 

Υλικά 

Θα µοιραστούν Φ.Ε. σε όλους τους µαθητές της οµάδας. 
Για κάθε οµάδα µαθητών θα χρειαστούν: µπογιές, ψαλίδι, κόλλα. 
Εναλλακτικά, διαφάνειες ιεράρχησης επιπέδων οργάνωσης ενός φυτού 
και ενός ζώου (παραδείγµατα σχολικού βιβλίου), όπως οι διαφάνειες 6.1 
(∆ 1.16 ΥΠΕΠΘ άνθρωπος) και 6.2 (∆ 1.17 ΥΠΕΠΘ φυτό).  
∆ιδακτικές επισηµάνσεις 

Οι δραστηριότητες θα γίνουν σε οµάδες των 2 µαθητών και η συ-
µπλήρωση του Φ.Ε. θα γίνει από κάθε µαθητή της οµάδας ξεχωριστά. 
- Η παρουσίαση-συζήτηση κάθε δραστηριότητας προτείνεται να γίνει 

αµέσως µετά την ολοκλήρωσή της. 
- ∆ραστηριότητα 1: Βεβαιωθείτε ότι οι µαθητές κατανόησαν τι θα 

κάνουν και αφήστε τους να υλοποιήσουν την αντιστοίχιση µόνοι 
τους. Μετά την ολοκλήρωση της δραστηριότητας, συζητήστε στην 
τάξη και εξηγήστε τις έννοιες ιστός, όργανο, σύστηµα οργάνων, ορ-
γανισµός, προβάλλοντας εναλλακτικά τις διαφάνειες 6.1 και 6.2. 
Σχολιάζετε γιατί είναι απαραίτητο σε έναν πολυκύτταρο οργανισµό 
να υπάρχουν τα διάφορα επίπεδα οργάνωσης. 
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- ∆ραστηριότητα 2: Αρχικά, εξηγήστε στους µαθητές τι θα κάνουν και 
ζητήστε τους να συζητήσουν µεταξύ τους ποιο επίπεδο οργάνωσης 
απεικονίζει κάθε κάρτα και µε ποια σειρά θα τις κολλήσουν στην κα-
τάλληλη θέση. Στη συνέχεια, ο καθένας ξεχωριστά θα προχωρήσει 
στην υλοποίηση της δραστηριότητας. Στην παρουσίαση-συζήτηση 
ζητήστε από τους µαθητές να δικαιολογήσουν τη σειρά µε την οποία 
κόλλησαν τις κάρτες. 

 



  

 

 

35

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 7: Η ΠΟΙΚΙΛΙΑ ΤΗΣ ΖΩΗΣ ΣΤΗ ΓΗ 
 
Έννοιες:  ποικιλότητα, προσαρµογή. 
 
Στόχοι: Οι µαθητές 

• να αναγνωρίζουν την ποικιλοµορφία µεταξύ των οργανισµών διαφο-
ρετικών ειδών και µεταξύ των οργανισµών του ίδιου είδους  

• να ταξινοµούν σε οµάδες οργανισµούς, µε δικά τους κριτήρια 
• να προσδιορίζουν και να καταγράφουν προσαρµογές οργανισµών. 
Υλικά 

Θα µοιραστούν Φ.Ε. σε όλους τους µαθητές της οµάδας. 
Για κάθε οµάδα µαθητών θα χρειαστούν:  
- µια εικόνα «Τα ζώα του δάσους» 
- ένα κοχύλι. 
Εναλλακτικά, η ∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ 7.1 «Τα ζώα του δάσους». 
∆ιδακτικές επισηµάνσεις 

Οι δραστηριότητες θα γίνουν σε οµάδες των 4 µαθητών και η συ-
µπλήρωση του Φ.Ε. θα γίνει από κάθε µαθητή της οµάδας ξεχωριστά. 
- Η παρουσίαση-συζήτηση κάθε δραστηριότητας προτείνεται να γίνει 

αµέσως µετά την ολοκλήρωσή της. 
- ∆ραστηριότητα 1: Η δραστηριότητα αυτή αποσκοπεί στην εισαγω-

γή των µαθητών στο θέµα, γι’ αυτό αρχικά θα µοιράσετε µόνο αυτή 
τη σελίδα του Φ.Ε. Κατά την παρουσίαση-συζήτηση µπορείτε να 
σχολιάσετε τις απαντήσεις των µαθητών και να διευκρινίσετε τυχόν 
παρανοήσεις που έχουν προκύψει και από τα προηγούµενα µαθή-
µατα. Σχολιάστε τον όρο ποικιλότητα ή ποικιλοµορφία και τη σηµα-
σία της για τους οργανισµούς. 

- ∆ραστηριότητα 2: Η δραστηριότητα αυτή αποσκοπεί στην αναγνώ-
ριση της ποικιλότητας σε ένα δάσος. Μοιράστε και τις υπόλοιπες σε-
λίδες του Φ.Ε. Αν οι µαθητές δυσκολεύονται να αναφέρουν ονόµατα 
ζώων, ζητήστε τους να αναφέρουν τις περιγραφές τους. Κατά την 
παρουσίαση-συζήτηση καταγράψτε στον πίνακα όλα τα ονόµατα 
των ζώων ή τις περιγραφές που θα αναφέρουν οι µαθητές, και ζητή-
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στε τις οµαδοποιήσεις που έκαναν, καθώς τα κριτήρια που χρησι-
µοποίησαν. Μπορείτε να αναφερθείτε στα κριτήρια ταξινόµησης των 
οργανισµών που χρησιµοποιούν οι επιστήµονες, όπως εξωτερική 
µορφολογία, τρόπος θρέψης, τρόπος αναπαραγωγής κ.ά. 

- ∆ραστηριότητα 3: Η δραστηριότητα αυτή αποσκοπεί στην αναγνώ-
ριση της ποικιλότητας µέσα στο είδος. Θα χρειαστεί να έχετε µαζί 
σας ένα µπολ για να βάλετε διαφορετικά κοχύλια του ίδιου είδους, 
ένα για κάθε οµάδα. Όταν οι µαθητές επιστρέψουν τα κοχύλια και 
ανταλλάξουν µεταξύ τους τα χαρτάκια µε τα χαρακτηριστικά που κα-
τέγραψαν, καλέστε από κάθε οµάδα έναν µαθητή να πάρει το κοχύλι 
µε τα χαρακτηριστικά που αναφέρονται στο χαρτάκι του. Μπορείτε 
στη συζήτηση να αναφέρετε τη χρησιµότητα των διαφορετικών χα-
ρακτηριστικών στην προσαρµογή του κάθε οργανισµού στο περι-
βάλλον του και να προχωρήσετε  στην επόµενη δραστηριότητα. 

- ∆ραστηριότητα 4: Εξηγήστε τη µεγάλη σηµασία των προσαρµογών 
για τους οργανισµούς, οι οποίες συνδέονται µε τις αλλαγές που 
συµβαίνουν στο περιβάλλον. Μπορείτε να αναφέρετε και δικά σας 
παραδείγµατα οργανισµών µε προσαρµογές, για να συµβάλετε στην 
κατανόηση του όρου προσαρµογή από τους µαθητές. 
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 8: Η ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗ ΤΩΝ  
ΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ 

 

Έννοιες: κίνηση, µετακίνηση, κινητικότητα. 

 

Στόχοι: Οι µαθητές 

• να διακρίνουν τη διαφορά ανάµεσα στην κίνηση και τη µετακίνηση 
των οργανισµών 

• να ερµηνεύουν τους λόγους για τους οποίους οι οργανισµοί χρειάζε-
ται να µετακινούνται  

• να αναγνωρίζουν την επίδραση των περιβαλλοντικών παραγόντων 
στην κινητικότητα των οργανισµών. 

Υλικά 

Θα µοιραστούν Φ.Ε. σε όλους τους µαθητές της οµάδας 
Εναλλακτικά, η ∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ 8.1 (∆ 2.1 του ΥΠΕΠΘ), εικόνες µε οργανι-
σµούς σε κίνηση (περιοδικά, διαδίκτυο).  
∆ιδακτικές επισηµάνσεις 

Οι δραστηριότητες θα γίνουν σε οµάδες των 2 µαθητών και η συ-
µπλήρωση του Φ.Ε. θα γίνει από κάθε µαθητή της οµάδας ξεχωριστά. 
- Η παρουσίαση-συζήτηση προτείνεται να γίνει µετά την ολοκλήρωση 

όλων των δραστηριοτήτων και σε αυτή οι µαθητές θα δικαιολογή-
σουν τις απαντήσεις τους.  

- Βασικό υποβοηθητικό εργαλείο για την εργασία των µαθητών, 
παράλληλα µε το Φ.Ε., προτείνεται να είναι η προβολή διαφανειών ή 
η διανοµή εικόνων µε οργανισµούς σε κίνηση. Μπορείτε να χρησι-
µοποιήσετε τις διαφάνειες του σχολικού βιβλίου (ΥΠΕΠΘ) και εικό-
νες από περιοδικά ή το διαδίκτυο. Στο διαδίκτυο µπορείτε να αναζη-
τήσετε εικόνες στις µηχανές αναζήτησης: www.yahoo.com/search 
στην επιλογή images, www.google.com και 
www.altavista.com/image και µε λέξεις «κλειδιά»: movement, animal, 
migration, run, hop, jump, fly, swim, dance, κ.ά. τις οποίες µπορείτε 
να τυπώσετε και να µοιράσετε στις οµάδες των µαθητών.  
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- Η υλοποίηση των δραστηριοτήτων του Φ.Ε. στηρίζεται στη διερεύ-
νηση των εµπειριών των µαθητών σχετικά µε την κινητικότητα των 
οργανισµών, τους λόγους εµφάνισής της και τους παράγοντες που 
την επηρεάζουν.  

- ∆ραστηριότητα 1: Προτείνεται η προβολή της διαφάνειας 8.1, για 
να βοηθήσει τους µαθητές να διακρίνουν τη διαφορά κίνησης (χορός 
µελισσών) και µετακίνησης. 

- ∆ραστηριότητα 2: Για να βοηθήσετε στην υλοποίηση αυτής της 
δραστηριότητας, µπορείτε να µοιράσετε στις οµάδες των µαθητών 
εικόνες µε ζώα που κυνηγούν τη λεία τους, πουλιών που µετανα-
στεύουν κ.ά. 

- ∆ραστηριότητα 3: Πριν από τη συµπλήρωση της στήλης Β του 
πίνακα, ελέγξτε αν οι µαθητές κατανόησαν τι σηµαίνει ο κάθε παρά-
γοντας. 
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 9: Η ΣΤΗΡΙΞΗ ΤΩΝ ΟΡΓΑΝΙΣΜΩΝ 
 

Έννοιες: στήριξη, σκελετός, υδροστατικός σκελετός, ενδοσκελετός, 

εξωσκελετός. 

 

Στόχοι: Οι µαθητές 

• να αναγνωρίζουν την αναγκαιότητα ύπαρξης ενός µηχανισµού 
στήριξης του σώµατος των οργανισµών  

• να διακρίνουν τους τρεις τρόπους στήριξης (τύποι σκελετού) των 
ζώων 

• να αναγνωρίζουν σε ζώα την ύπαρξη υδροσκελετού, εξωσκελετού, 
ενδοσκελετού.  

Υλικά 

Θα µοιραστούν Φ.Ε. σε όλους τους µαθητές της οµάδας 
Για κάθε οµάδα θα χρειαστούν: 
- 1 πλαστικό γάντι κουζίνας 
- 5 αρθρωτά καλαµάκια 
- χαρτόνι µε το σχέδιο χεριού στις διαστάσεις του γαντιού 
- αρκετοί συνδετήρες 
- ένα ποτήρι νερό και µια λεκάνη 
- ψαλίδι. 
∆ιδακτικές επισηµάνσεις 

Οι δραστηριότητες θα γίνουν σε οµάδες των 4 µαθητών και η συ-
µπλήρωση του Φ.Ε. θα γίνει από κάθε µαθητή της οµάδας ξεχωριστά. 
- Η παρουσίαση-συζήτηση κάθε δραστηριότητας προτείνεται να γίνει 

αµέσως µετά την ολοκλήρωσή της. 
- ∆ραστηριότητα 1: Πριν από το µάθηµα, θα χρειαστεί να κατασκευ-

άσετε σχέδιο χεριού µε χαρτόνι στα µέτρα του πλαστικού γαντιού, σε 
τόσα αντίγραφα όσες και οι οµάδες των  µαθητών. Καλό είναι, αν το 
κρίνετε απαραίτητο, να κάνετε επίδειξη και των τριών χρήσεων του 
γαντιού σε όλη την τάξη. Ελέγξτε κατά τη συζήτηση, αν κατανόησαν 
τις αντιστοιχίσεις σκελετού - χρήσεων γαντιού. 
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- ∆ραστηριότητα 2: Μετά την υλοποίηση της δραστηριότητας από 
τους µαθητές, στη συζήτηση που θα ακολουθήσει, ζητήστε να δικαι-
ολογήσουν την ταξινόµηση των εικόνων που έκαναν, δίνοντας εξη-
γήσεις όπου χρειάζεται. 
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 10: Η ΚΙΝΗΣΗ ΤΩΝ ΖΩΩΝ 
 

Έννοιες: κίνηση, κολύµβηση, βάδισµα, άλµα, πτήση, ερπυσµός, καλ-
πασµός, σπονδυλική στήλη, αρθρώσεις, προσαρµογές, οστά.  
 

Στόχοι: Οι µαθητές 

• να αναφέρουν το είδος της κίνησης µερικών σπονδυλόζωων 
• να αναγνωρίζουν κοινά χαρακτηριστικά του σκελετού των σπονδυ-

λόζωων 
• να αναγνωρίζουν τις προσαρµογές που αναπτύσσουν για τη µετακί-

νησή τους τα σπονδυλόζωα ανάλογα µε το περιβάλλον στο οποίο 
ζουν, µε συγκεκριµένα παραδείγµατα. 

Υλικά 

Θα µοιραστούν Φ.Ε. σε όλους τους µαθητές της οµάδας 
Εναλλακτικά, οι ∆ΙΑΦΑΝΕΙΕΣ  10.1 (∆ 2.11 του ΥΠΕΠΘ) και 10.2 (∆ 
2.14 του ΥΠΕΠΘ). 
∆ιδακτικές επισηµάνσεις 

Οι δραστηριότητες θα γίνουν σε οµάδες των 2 µαθητών και η συ-
µπλήρωση του Φ.Ε. θα γίνει από κάθε µαθητή της οµάδας ξεχωριστά. 
- Η παρουσίαση-συζήτηση κάθε δραστηριότητας προτείνεται να γίνει 

αµέσως µετά την ολοκλήρωσή της.  
- ∆ραστηριότητα 1: Εναλλακτικά, πριν από την υλοποίηση της 

δραστηριότητας, θα µπορούσατε να προβάλετε µια ταινία µε θέµα 
την κίνηση των ζώων, για να βοηθήσετε τους µαθητές στην κατα-
νόηση των τυχόν άγνωστων όρων που χρησιµοποιούνται στη δρα-
στηριότητα αυτή. Βεβαιωθείτε ότι οι µαθητές κατανόησαν το είδος 
της κίνησης κάθε ζώου.  

- ∆ραστηριότητα 2: Φροντίστε στην παντοµίµα, κάθε οµάδα να έχει 
επιλέξει διαφορετικό ζώο µε τις αντίστοιχες χαρακτηριστικές κινή-
σεις. Πριν από την υλοποίηση της δραστηριότητας καθορίστε και ε-
ξηγήστε τους κανόνες του παιχνιδιού. Για ενεργή συµµετοχή της τά-
ξης, προτείνεται κάθε οµάδα κατά την παρουσίαση να µην αναφέρει 
εξαρχής το όνοµα του ζώου που µιµείται, ώστε να το µαντέψει η υ-
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πόλοιπη τάξη. Αν υπάρξει δυσκολία, πιθανόν να χρειαστεί οι µιµητι-
κές κινήσεις να συνοδεύονται µε ηχητικά χαρακτηριστικά του ζώου, 
π.χ. αν πρόκειται για άλογο ο καλπασµός να συνοδεύεται από χλιµί-
ντρισµα.  

      Προτάσεις για την παρουσίαση της παντοµίµας: 
- Ένας µαθητής από κάθε οµάδα, στη µέση του κύκλου που σχηµατί-

ζουν οι υπόλοιποι µαθητές της τάξης, µιµείται τον τρόπο κίνησης του 
ζώου που επέλεξε η οµάδα του, χωρίς όµως να αναφέρει το όνοµα 
του ζώου. Αν η τάξη δυσκολεύεται να µαντέψει το όνοµα του ζώου, 
προσθέτει και άλλα χαρακτηριστικά του, όπως ήχους του ζώου, το 
είδος της τροφής του, το χρώµα του σώµατός του κτλ.   

- ∆ραστηριότητα 3: Για να βοηθήσετε τους µαθητές στην κατανόηση 
της σχετικής ορολογίας, προτείνεται η προβολή της διαφάνειας 10.2 
και η αναγραφή στον πίνακα των άγνωστων όρων, π.χ. σπονδυλική 
στήλη, πτερύγια, πτέρυγες κ.ά. Αν έχετε χρόνο, συζητήστε για τη 
χρησιµότητα του σκελετού και τις διαφορές ενδοσκελετού - εξωσκε-
λετού, αναφέροντας συγκεκριµένα παραδείγµατα ζώων. Μπορείτε 
να χρησιµοποιήσετε τη διαφάνεια 10.1. 
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 11: ΜΥΕΣ ΚΑΙ ΚΙΝΗΣΕΙΣ 
 

Έννοιες: κίνηση, µετακίνηση, οστά, µύες, δικέφαλος µυς, τρικέφαλος 

µυς, βραχίονας. 

 

Στόχοι: Οι µαθητές 

• να αναγνωρίζουν την κίνηση ως αποτέλεσµα συνεργασίας του 
σκελετικού και του µυϊκού συστήµατος και να εξηγούν το ρόλο του 
καθενός από τα δύο αυτά συστήµατα στην κίνηση του ανθρώπου 

• να διαπιστώνουν ότι οι µύες δεν «σπρώχνουν» αλλά «τραβούν» 
• να αιτιολογούν την ανάγκη ύπαρξης και λειτουργίας των µυών σε 

ζεύγη. 
Υλικά: 

Θα µοιραστούν Φ.Ε. σε όλους τους µαθητές της οµάδας. 
Για κάθε οµάδα θα χρειαστούν: 
- µπογιές  
- υλικά για την κατασκευή του µοντέλου κάµψης του ανθρώπινου 

χεριού, όπως χαρτόνι, µολύβι, σβήστρα, κοπίδι, ψαλίδι, συρραπτικό, 
2-3 πινέζες για χαρτί (δίχαλο µε ποδαράκια που ανοίγουν), λάστιχο 
20 cm. 

Εναλλακτικά, η ∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ 11.1 (∆ 2.24 του ΥΠΕΠΘ).   

∆ιδακτικές επισηµάνσεις 

Οι δραστηριότητες θα γίνουν σε οµάδες των 2 µαθητών και η συ-
µπλήρωση του Φ.Ε. θα γίνει από κάθε µαθητή της οµάδας ξεχωριστά. 
- Η παρουσίαση-συζήτηση κάθε δραστηριότητας προτείνεται να γίνει 

αµέσως µετά την ολοκλήρωσή της.   
- ∆ραστηριότητα 1: Η υλοποίηση της δραστηριότητας αυτής απο-

βλέπει στην προετοιµασία των µαθητών για την κατασκευή του µο-
ντέλου κάµψης του ανθρώπινου χεριού, γι’ αυτό και η παρουσίαση-
συζήτηση της δραστηριότητας προτείνεται να γίνει µε τη βοήθεια της 
διαφάνειας 11.1 (επάνω εικόνα). Πριν προχωρήσετε στην επόµενη 
δραστηριότητα, βεβαιωθείτε ότι οι µαθητές έχουν κατανοήσει το ρό-
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λο των µυών στην κίνηση και τον τρόπο δράσης τους, π.χ. ότι οι µύ-
ες υπάρχουν και δρουν σε ζευγάρια και πως όταν ο ένας µυς συ-
στέλλεται, ο άλλος µυς χαλαρώνει.   

- ∆ραστηριότητα 2: Πριν από την υλοποίηση της δραστηριότητας 
από τους µαθητές, ως συνδετικό κρίκο των δύο δραστηριοτήτων 
µπορείτε να προβάλετε τη διαφάνεια 11.1 (αποκάλυψη και κάτω ει-
κόνας), ζητώντας από τους µαθητές να συγκρίνουν τις δύο εικόνες. 
Ζητήστε τους να δοκιµάσουν την ίδια κίνηση µε το χέρι τους. Καλό 
είναι να ετοιµάσετε ένα δικό σας µοντέλο κάµψης χεριού για επίδειξη 
στους µαθητές, στο οποίο θα δείξετε τα µέρη του (βραχίονας, πήχης, 
δικέφαλος και τρικέφαλος µυς). Βοηθήστε τις οµάδες των µαθητών 
σε όλες τις φάσεις κατασκευής του µοντέλου τους. Αν το κρίνετε α-
παραίτητο, καλό είναι να σχεδιάσετε εσείς από πριν στο χαρτόνι τα 
κοµµάτια που θα παριστάνουν τα κόκαλα του χεριού. Αφιερώστε 
χρόνο στη συζήτηση για την κατανόηση του ρόλου του σκελετού και 
των µυών στην κάµψη του χεριού. 
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 12: Ο ΑΝΘΡΩΠΙΝΟΣ ΣΚΕΛΕΤΟΣ 

 

Έννοιες: οστά, κεφαλή, σπονδυλική στήλη, θώρακας, άκρα, πλατιά-
µακριά και κοντά οστά. 
Στόχοι: Οι µαθητές 

- να διακρίνουν τα µέρη του ανθρώπινου σκελετού 
- να οµαδοποιούν τα οστά  του ανθρώπινου σκελετού  
- να συσχετίζουν τη µορφολογία των οστών µε το ρόλο τους 
- να κατασκευάζουν ένα χάρτινο ανθρώπινο σκελετό. 
Υλικά 
Θα µοιραστούν Φ.Ε. σε όλους τους µαθητές της οµάδας. 
Για κάθε οµάδα θα χρειαστούν τα υλικά για την κατασκευή-παζλ του 
χάρτινου ανθρώπινου σκελετού,όπως µπογιές, ψαλίδι, κόλλα ή συρρα-
πτικό, φύλλο χαρτιού Α4.  
Εναλλακτικά,η ∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ 12.1 (∆ 2.31 ΥΠΕΠΘ) ή πρόπλασµα αν-
θρώπινου σκελετού. 
∆ιδακτικές επισηµάνσεις 

 Οι δραστηριότητες θα γίνουν σε οµάδες των 2 µαθητών και η συ-
µπλήρωση του Φ.Ε. θα γίνει από κάθε µαθητή της οµάδας ξεχωριστά. 
- Η παρουσίαση-υζήτηση κάθε δραστηριότητας προτείνεται να γίνει 

αµέσως µετά την ολοκλήρωσή της. 
- ∆ραστηριότητα 1: Αν το κρίνετε σκόπιµο,µπορείτε να προβάλετε τη 

διαφάνεια 12.1 ή µπορείτε να έχετε στην τάξη το πρόπλασµα του αν-
θρώπινου σκελετού σε όλη τη διάρκεια της υλοποίησης της δραστηριό-
τητας και της παρουσίασης-συζήτησης, για να αναγνωρίζουν οι µαθητές 
στο πρόπλασµα τα αντίστοιχα οστά. Κατά τη συζήτηση, µπορείτε να ε-
πιµείνετε στο ρόλο των οστών στο σώµα µας, π.χ. δείχνοντας στον αν-
θρώπινο σκελετό κοιλότητες που σχηµατίζουν τα οστά για την προστα-
σία πολύτιµων-ευπαθών οργάνων. 

- ∆ραστηριότητα 2: Βοηθήστε τις οµάδες των µαθητών σε όλες τις 
φάσεις κατασκευής του χάρτινου σκελετού. Μετά την ολοκλήρωση της 
κατασκευής, ζητήστε να παρουσιάσουν στην τάξη τις κατασκευές τους 
και να αναφέρουν τα µέρη του σκελετού τόσο στις κατασκευές όσο και 
στο σώµα τους. 
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 13: ΤΡΟΦΗ ΚΑΙ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΙ 
 

Έννοιες: θρέψη, τροφή, θρεπτικές ουσίες, αυτότροφοι οργανισµοί ή 
παραγωγοί, ετερότροφοι οργανισµοί, καταναλωτές, διασπαστές ή αποι-
κοδοµητές. 
 

Στόχοι: Οι µαθητές 

• να αιτιολογούν την αναγκαιότητα εξασφάλισης τροφής από τους 
οργανισµούς 

• να συγκρίνουν τους τρόπους θρέψης των φυτών και των ζώων 
• να κατατάσσουν τους οργανισµούς σε αυτότροφους και ετερότρο-

φους (φυτοφάγοι, σαρκοφάγοι, αποικοδοµητές). 
Υλικά 
Θα µοιραστούν Φ.Ε. σε όλους τους µαθητές της οµάδας. 

∆ιδακτικές επισηµάνσεις 

Οι δραστηριότητες θα γίνουν σε οµάδες των 2 µαθητών και η συ-
µπλήρωση του Φ.Ε. θα γίνει από κάθε µαθητή της οµάδας ξεχωριστά. 
- Η παρουσίαση-συζήτηση κάθε δραστηριότητας προτείνεται να γίνει 

αµέσως µετά την ολοκλήρωσή της. 
- ∆ραστηριότητα 1: Αν κρίνετε ότι το κείµενο δυσκολεύει τους µαθη-

τές, προχωρήστε κατευθείαν στην καταγραφή των λόγων θρέψης 
από τους µαθητές. Κατά την παρουσίαση των οµάδων, στην ερώτη-
ση γιατί οι οργανισµοί τρέφονται, προτείνεται αρχικά να καταγρα-
φούν στον πίνακα όλες οι απαντήσεις των µαθητών και στη συνέχεια 
να συζητηθούν, ώστε µετά να καταλήξουν στις κοινά αποδεκτές α-
παντήσεις. Αν το κρίνετε απαραίτητο, εξηγήστε τον όρο θρέψη στα 
ζώα (πρόσληψη τροφής – πέψη – απορρόφηση θρεπτικών συστατι-
κών – απέκκριση).  

- ∆ραστηριότητα 2: Προτείνεται στη συζήτηση να επιµείνετε στο 
διαφορετικό τρόπο θρέψης των φυτών και των ζώων και να τονίσετε 
ότι αυτός αποτελεί τη βασική διαφορά φυτών και ζώων.    

- ∆ραστηριότητα 3: Πριν από την υλοποίηση της δραστηριότητας 
µπορείτε να δώσετε διευκρινίσεις για το περιεχόµενο και τους συµ-
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βολισµούς της εικόνας, αναφέροντας συγκεκριµένα παραδείγµατα. 
Για παράδειγµα, µπορείτε να εξηγήσετε ότι τα βελάκια παριστάνουν 
τις τροφικές σχέσεις, δηλαδή «ποιος τρώει ποιον», να αναφέρετε 
κάποια παραδείγµατα οργανισµών της εικόνας που είναι αυτότροφοι 
ή ετερότροφοι (φυτοφάγοι – σαρκοφάγοι – αποικοδοµητές). Κατά 
την παρουσίαση–συζήτηση της δραστηριότητας ζητήστε από τους 
µαθητές να δικαιολογήσουν τις επιλογές τους. Ίσως είναι σκόπιµο να 
επιµείνετε στις διαφορές θρέψης φυτών και ζώων. 
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 14: ΠΩΣ ΤΡΕΦΟΝΤΑΙ ΤΑ ΦΥΤΑ; 
 

Έννοιες: αυτότροφοι οργανισµοί, γλυκόζη, ηλιακή ενέργεια, φωτοσύν-
θεση, χλωροπλάστες, διοξείδιο του άνθρακα, οξυγόνο, άµυλο. 
 

Στόχοι: Οι µαθητές 

• να προβληµατιστούν πάνω στον τρόπο θρέψης των φυτών 
• να κατονοµάζουν τι χρησιµοποιείται και τι παράγεται κατά τη διαδι-

κασία της φωτοσύνθεσης 
• να διαπιστώσουν την ύπαρξη αµύλου στα φύλλα.  
Υλικά 

Θα µοιραστούν Φ.Ε. σε όλους τους µαθητές της οµάδας. 
Για κάθε οµάδα θα χρειαστούν:  
- µπογιές  
- για το πείραµα διάλυµα Lugol, φέτα ψωµί, φύλλο γερανιού αποχρω-

µατισµένο, κάψα Petri ή ποτηράκι.   
Εναλλακτικά, η ∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ 14.1 (∆ 3.7 ΥΠΕΠΘ) και η ∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ 14.2 
(∆ 3.8 ΥΠΕΠΘ). 
∆ιδακτικές επισηµάνσεις 

Οι δραστηριότητες θα γίνουν σε οµάδες των 4 µαθητών και η συ-
µπλήρωση του Φ.Ε. θα γίνει από κάθε µαθητή της οµάδας ξεχωριστά. 
- Η παρουσίαση-συζήτηση κάθε δραστηριότητας προτείνεται να γίνει 

αµέσως µετά την ολοκλήρωσή της. 
- ∆ραστηριότητα 1: Η δραστηριότητα αυτή προτείνεται ως εισαγωγι-

κή για τον τρόπο θρέψης των φυτών. Το ιστορικό πείραµα του van 
Helmont ενδείκνυται για προβληµατισµό πάνω στο θέµα της θρέψης 
των φυτών, γιατί όπως οι σύγχρονοι του van Helmont, έτσι και οι 
µαθητές πιστεύουν ότι τα φυτά τρέφονται από το έδαφος. Όπως ο 
van Helmont, έτσι και οι µαθητές αναµένεται να συµπεράνουν ότι το 
φυτό χρησιµοποίησε το νερό για την αύξησή του και όχι το έδαφος. 
Μετά την ολοκλήρωση της δραστηριότητας προτείνεται να συζητη-
θούν στην τάξη οι απόψεις των µαθητών για τη θρέψη των φυτών. 
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- ∆ραστηριότητα 2: Βοηθήστε τους µαθητές να κατανοήσουν την 
εικόνα µε τη  διαδικασία της φωτοσύνθεσης προβάλλοντας τη δια-
φάνεια 14.1. Ελέγξτε αν συµπλήρωσαν σωστά τα κενά στο κείµενο 
του Φ.Ε. και µε τη βοήθεια των µαθητών συµπληρώστε µε µαρκα-
δόρο νερού στη διαφάνεια 14.2 τι χρησιµοποιείται και τι παράγεται 
κατά τη διαδικασία της φωτοσύνθεσης. 

- ∆ραστηριότητα 3: Πριν από την υλοποίηση της δραστηριότητας 
εξηγήστε στους µαθητές τι είναι το άµυλο και πού βρίσκεται, για να 
κατανοήσουν την αναγκαιότητα των δύο πειραµάτων. Μοιράστε τα 
υλικά για τα πειράµατα και εξηγήστε τη διαδικασία υλοποίησής τους 
ή, αν το κρίνετε σκόπιµο, δείξτε τον τρόπο υλοποίησής τους. Εναλ-
λακτικά, αν υπάρχει εγγενής δυσκολία να γίνουν τα πειράµατα από 
τους µαθητές, µπορείτε να τα υλοποιήσετε ως πειράµατα επίδειξης 
και οι µαθητές να συµπληρώσουν το Φ.Ε.  

Ειδικότερα για το: 

• Πείραµα 1: Η χρώση του ψωµιού από το διάλυµα ιωδίου θα βοηθή-
σει τους µαθητές να καταλάβουν ποιο είναι το χαρακτηριστικό χρώ-
µα που παίρνει το άµυλο µε το ιώδιο. 

• Πείραµα 2 (Άσκηση 6, Εργαστηριακός Οδηγός Α΄ Γυµνασίου, σελ. 
31, Πείραµα Β, Ανίχνευση αµύλου): Θα µοιράσετε στις οµάδες των 
µαθητών αποχρωµατισµένα φύλλα γερανιού. Για το σκοπό αυτό, 24 
ώρες πριν από το µάθηµα, θα πάρετε φύλλα γερανιού όσα και οι 
οµάδες των µαθητών, θα τα βάλετε σε ένα δοχείο µε ζεστό νερό για 
να σπάσουν οι κυτταρικές µεµβράνες των κυττάρων και µετά θα τα 
αφήσετε 24 ώρες σε δοχείο µε καθαρό οινόπνευµα για να διαλυθεί η 
χλωροφύλλη. Όταν οι µαθητές προσθέσουν στο αποχρωµατισµένο 
φύλλο γερανιού διάλυµα lugol (ιώδιο), τα σηµεία που θα σχηµατισ-
θούν σκουρόχρωµες κηλίδες είναι οι θέσεις απόθεσης αµύλου. 
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 15: ΤΟ ΤΑΞΙ∆Ι ΤΗΣ ΤΡΟΦΗΣ  
ΣΤΟ ΑΝΘΡΩΠΙΝΟ ΣΩΜΑ 

 

Έννοιες: πέψη, αδένες, απορρόφηση, απέκκριση, στοµατική κοιλότητα, 
φάρυγγας, οισοφάγος, στοµάχι, λεπτό και παχύ έντερο, πρωκτός, σιελο-
γόνοι αδένες, συκώτι, πάγκρεας, πεπτικός σωλήνας, πεπτικό σύστηµα. 
 

Στόχοι: Οι µαθητές 

• να εξοικειωθούν µε την ονοµασία των οργάνων του πεπτικού συ-
στήµατος του ανθρώπου 

• να διακρίνουν τις διαφορές ανάµεσα στα όργανα του πεπτικού 
σωλήνα και τους προσαρτηµένους αδένες 

• να αναγνωρίζουν τα µέρη του πεπτικού σωλήνα και των προσαρτη-
µένων αδένων του πεπτικού συστήµατος του ανθρώπου και να τα 
συνδέουν µε το ρόλο τους στη διαδικασία της πέψης 

• να περιγράφουν την πορεία της τροφής στον άνθρωπο. 
Υλικά 

Θα µοιραστούν Φ.Ε. σε όλους τους µαθητές της οµάδας. 
Για κάθε οµάδα θα χρειαστούν µπογιές, ψαλίδι.   
Εναλλακτικά, η ∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ 15.1 (∆ 3.17 ή ∆ 3.20 ΥΠΕΠΘ).  
Πρόπλασµα ανθρώπινου σώµατος. 
∆ιδακτικές επισηµάνσεις 

Οι δραστηριότητες θα γίνουν σε οµάδες των 4 µαθητών και η συ-
µπλήρωση του Φ.Ε. θα γίνει από κάθε µαθητή της οµάδας ξεχωριστά. 
- Η παρουσίαση-συζήτηση προτείνεται να γίνει µετά την ολοκλήρωση 

όλων των δραστηριοτήτων.  
- Εισαγωγικά, εξηγήστε τους όρους πέψη, απορρόφηση και απέκκρι-

ση και στη συζήτηση ζητήστε να σας αναφέρουν σε ποιο σηµείο του 
πεπτικού σωλήνα γίνεται το καθένα. Κατά τη διάρκεια της εργασίας 
των οµάδων θα χρειαστεί διακριτική επίβλεψη, καθώς και η παροχή 
κάθε δυνατής βοήθειας. 

- Τονίζεται ότι δεν είναι σκόπιµο να επιµείνετε να µάθουν οι µαθητές 
την ορολογία του πεπτικού συστήµατος, αλλά περισσότερο να εξοι-
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κειωθούν µε τα ονόµατα των οργάνων, ώστε να µπορούν να τα ανα-
γνωρίζουν στο πρόπλασµα και να συνδέουν κάθε όργανο µε τη λει-
τουργία του. 

- ∆ραστηριότητα 1: ∆είξτε την εικόνα του πεπτικού συστήµατος της 
διαφάνειας 15.1 και εξηγήστε στις οµάδες των µαθητών ποιος είναι ο 
πεπτικός σωλήνας και ποιοι οι αδένες, προκειµένου να διακρίνουν 
τη διαφορά. Μπορείτε να τους ενθαρρύνετε να αναγνωρίσουν τα όρ-
γανα του πεπτικού συστήµατος που µελέτησαν στο πρόπλασµα του 
ανθρώπινου σώµατος και τη θέση του καθενός στο σώµα τους. 

- ∆ραστηριότητα 2: Βεβαιωθείτε ότι όλες οι οµάδες αναγνώρισαν σε 
κάθε κάρτα το αντίστοιχο όργανο και ελέγξτε αν έβαλαν τις κάρτες 
στη σωστή σειρά για να σχηµατίσουν το πεπτικό σύστηµα. Αν οι µα-
θητές δυσκολεύονται να κατανοήσουν το κείµενο των καρτών, εξη-
γήστε τους απλά τη λειτουργία του κάθε οργάνου, ώστε να γράψουν 
το όνοµα και στη συνέχεια να τα βάλουν στη σωστή σειρά. 

- ∆ραστηριότητα 3: Η δραστηριότητα αυτή αποτελεί εφαρµογή της 
γνώσης που απέκτησαν οι µαθητές για το πεπτικό σύστηµα. Κατά τη 
διάρκεια της συζήτησης στην τάξη, ζητήστε τους να αναφέρουν µε τη 
σειρά τα µέρη του πεπτικού σωλήνα από τα οποία περνάει η τροφή 
(σάντουιτς) και να περιγράψουν το είδος της επεξεργασίας σε κάθε 
σηµείο µε τη βοήθεια των καρτών που µελέτησαν.  

 
 



  

 

 

52

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 16: ΤΑ ∆ΟΝΤΙΑ ΜΑΣ 
 

Έννοιες: προσωρινά δόντια ή νεογιλά, µόνιµα δόντια, κοπτήρες, κυνό-
δοντες, προγόµφιοι, γοµφίοι, τερηδόνα, ουλίτιδα, µικροβιακή πλάκα.  
 

Στόχοι: Οι µαθητές 

• να εξηγούν το ρόλο των δοντιών στη διαδικασία της πέψης 
• να διακρίνουν τους διάφορους τύπους δοντιών του ανθρώπου 
• να αιτιολογούν την ανάγκη προστασίας των δοντιών 
• να εκτιµήσουν τη σηµασία της πρόληψης στη στοµατική υγεία. 
Υλικά 

Θα µοιραστούν Φ.Ε. σε όλους τους µαθητές της οµάδας. 
Για κάθε οµάδα θα χρειαστούν µπογιές, ψαλίδι.   
Εναλλακτικά, για επίδειξη, θα χρειαστούν οδοντόβουρτσα, οδοντικό 
νήµα, φθοριούχος οδοντόκρεµα, στοµατικό διάλυµα (µπορείτε να ζητή-
σετε δείγµατα από φίλο σας οδοντογιατρό). 
∆ιδακτικές επισηµάνσεις 

Οι δραστηριότητες θα γίνουν σε οµάδες των 2 µαθητών και η συ-
µπλήρωση του Φ.Ε. θα γίνει από κάθε µαθητή της οµάδας ξεχωριστά. 
- Η παρουσίαση-συζήτηση προτείνεται να γίνει µετά την ολοκλήρωση 

όλων των δραστηριοτήτων. Κατά τη διάρκεια της συζήτησης είναι 
σκόπιµο να επιµείνετε στη σηµασία των δοντιών για την πέψη, στην 
ιδιαίτερη καθηµερινή φροντίδα που χρειάζονται τα δόντια και στη 
σηµασία της διατροφής για την υγιεινή των δοντιών. 

- Εισαγωγικά ζητήστε τους να σας αναφέρουν αν έχουν προβλήµατα, 
µε τα δόντια τους και τι είδους προβλήµατα, αν έχουν επισκεφθεί 
οδοντογιατρό και για ποιο λόγο, αν γνωρίζουν πώς θα αποφύγουν 
στο µέλλον τυχόν οδοντικά προβλήµατα κ.ά. 

- ∆ραστηριότητα 1: Η συζήτηση για τη σηµασία των δοντιών στην 
πέψη αποβλέπει στο γενικότερο προβληµατισµό των µαθητών για 
το θέµα δόντια και υγιεινή τους. Καθορίστε το χρόνο της συζήτησης 
στις οµάδες και εξηγήστε ότι θα ακολουθήσει τελική συζήτηση στην 
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τάξη, οπότε θα χρειαστεί να αναφέρουν το αποτέλεσµα της µεταξύ 
τους συζήτησης. 

- ∆ραστηριότητες 2, 3 και 4: Βεβαιωθείτε ότι όλες οι οµάδες  υλο-
ποιούν σύµφωνα µε τις οδηγίες τις δραστηριότητες, όπως ο χρωµα-
τισµός των δοντιών στο σχέδιο, µέτρηµα-καταγραφή των δοντιών 
τους, καταγραφή των αιτιών που προκαλούν τα οδοντικά προβλήµα-
τα, συµπλήρωση του διαγράµµατος, τσεκάρισµα υγιεινής των δο-
ντιών, καταγραφή της προσωπικής υγιεινής των δοντιών, µελέτη 
των εικόνων βουρτσίσµατος των δοντιών και της χρήσης του οδοντι-
κού νήµατος. Εναλλακτικά στην παρουσίαση, µπορείτε να ζητήσετε 
από κάποιον εθελοντή µαθητή να δείξει µε µια οδοντόβουρτσα τον 
τρόπο βουρτσίσµατος και εσείς να δείξετε τη χρήση του οδοντικού 
νήµατος. ∆είξτε τους, επίσης, το στοµατικό διάλυµα και τη φθοριού-
χο οδοντόκρεµα.  
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 17: ∆ΙΑΤΡΟΦΗ ΚΑΙ ΥΓΕΙΑ 
 

Έννοιες: θρεπτικές ουσίες, πρωτεΐνες, υδατάνθρακες, λίπη, ανόργανα 
άλατα, βιταµίνες, ισορροπηµένη διατροφή,  µεσογειακή διατροφή. 
Στόχοι: Οι µαθητές 

• να προβληµατιστούν για τις διατροφικές τους συνήθειες 
• να αναφέρουν τις βασικές κατηγορίες θρεπτικών ουσιών και να αναγνω-

ρίσουν το ρόλο τους στη λειτουργία του ανθρώπινου σώµατος 
• να εκτιµήσουν την αναγκαιότητα της ισορροπηµένης διατροφής. 
Υλικά 

Θα µοιραστούν Φ.Ε. σε όλους τους µαθητές της οµάδας. 
Εναλλακτικά, η ∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ 17.1 «Η Μεσογειακή διατροφή». 
∆ιδακτικές επισηµάνσεις 

Οι δραστηριότητες θα γίνουν σε οµάδες των 2 µαθητών και η συ-
µπλήρωση του Φ.Ε. θα γίνει από κάθε µαθητή της οµάδας ξεχωριστά. 
- Η δοµή του συγκεκριµένου Φ.Ε. αποβλέπει στην καταγραφή των δια-

τροφικών συνηθειών των µαθητών και στη µετέπειτα αλλαγή τους µετά 
την υλοποίηση συγκεκριµένων δραστηριοτήτων, στις οποίες περιλαµβά-
νονται η µελέτη των θρεπτικών ουσιών και των αντίστοιχων τροφών που 
τις περιέχουν, η µελέτη της ισορροπηµένης διατροφής και ειδικότερα της 
µεσογειακής διατροφής. 

- Η παρουσίαση-συζήτηση προτείνεται να γίνει µετά την ολοκλήρωση 
όλων των δραστηριοτήτων και σε αυτή χρειάζεται να δώσετε µεγάλη έµ-
φαση λόγω επικαιρότητας του θέµατος. Κατά τη διάρκεια της παρουσία-
σης-συζήτησης, ζητήστε από κάποιους µαθητές να παρουσιάσουν το 
αρχικό και τελικό µενού τους, να αναφέρουν ποιες συγκεκριµένες αλλα-
γές έκαναν και να δικαιολογήσουν τις αλλαγές αυτές. Εναλλακτικά, αφιε-
ρώστε χρόνο στο σχολιασµό της µεσογειακής διατροφής µε τη βοήθεια 
της διαφάνειας 17.1 και αναφερθείτε στα οφέλη που παρέχει στην υγεία 
του ανθρώπου. 
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 18: ΣΕΡΦΑΡΟΝΤΑΣ ΣΤΟ  
ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΚΟ ΤΟΥ ΑΝΘΡΩΠΟΥ 

 

Αν κρίνετε ότι οι µαθητές σας δεν έχουν εµπειρίες από τη χρήση διαδι-
κτύου, µην υλοποιήσετε αυτό το Φ.Ε. 
 

Έννοιες: κυκλοφορικό σύστηµα, καρδιά, αίµα, αγγεία.  

 

Στόχοι: Οι µαθητές 

• να ονοµάζουν τα όργανα του κυκλοφορικού συστήµατος του αν-
θρώπου 

• να περιγράφουν τη δοµή και τη λειτουργία κάθε οργάνου του κυκλο-
φορικού συστήµατος του ανθρώπου. 

Υλικά 

Θα µοιραστούν Φ.Ε. σε όλους τους µαθητές της κάθε οµάδας.  
Εναλλακτικά, η ∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ 18.1 (κυκλοφορικό σύστηµα µε τη µορφή 
ιστοσελίδας). 
∆ιδακτικές επισηµάνσεις 

Χωρισµός της τάξης σε 3 οµάδες µαθητών, που η καθεµία αναλαµ-
βάνει να υλοποιήσει διαφορετικό Φ.Ε. 
- Η υλοποίηση του Φ.Ε. πιθανόν να χρειαστεί δύο διδακτικές ώρες. 

Στην πρώτη διδακτική ώρα κάθε οµάδα θα κατασκευάσει την ιστο-
σελίδα σας και στη δεύτερη θα γίνει το «σερφάρισµα» στην τάξη. 

- Εισαγωγικά, εξηγήστε τον τίτλο του µαθήµατος «ΣΕΡΦΑΡΟΝΤΑΣ 
ΣΤΟ ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ» προβάλλοντας τη διαφάνεια 18.1 
που θα ετοιµάσετε µε τα µέρη του κυκλοφορικού συστήµατος (καρ-
διά, αίµα, αγγεία). Εξηγήστε ότι οι τρεις συνδέσεις που περιέχει η 
διαφάνεια αντιστοιχούν στις τρεις οµάδες που θα χωριστεί η τάξη:  
Φ.Ε. ΟΜΑ∆Α 1: ανθρώπινη καρδιά, Φ.Ε. ΟΜΑ∆Α 2: το αίµα και 
Φ.Ε. ΟΜΑ∆Α 3: τα αγγεία.  

- Χωρίστε την τάξη στις τρεις οµάδες, µοιράστε τα Φ.Ε. και εξηγήστε 
στους µαθητές ότι ο τρόπος δουλειάς που περιγράφεται στα Φ.Ε. 
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αφορά στη δηµιουργία µιας ιστοσελίδας από κάθε οµάδα µε συνδέ-
σεις (links) τα υποθέµατα που οι ίδιοι θα ετοιµάσουν και τα οποία 
στη συνέχεια θα παρουσιάσουν στην τάξη κατά το «σερφάρισµα». 
∆ηλαδή, όπως κάθε ιστοσελίδα, έτσι και αυτή που θα ετοιµάσουν οι 
οµάδες, θα περιέχει τη διεύθυνση (www.   .gr) που θα συµπληρώσει 
κάθε οµάδα στην αντίστοιχη θέση της ιστοσελίδας και τις συνδέσεις 
(links) µε τη θεµατολογία, που επίσης θα επιλέξει η οµάδα. Μετά τη 
δηµιουργία της ιστοσελίδας, κάθε οµάδα θα τη µοιράσει στις υπό-
λοιπες για το «σερφάρισµα» (θα χρειαστεί να βγουν τόσες φωτοτυ-
πίες όσα και τα θρανία, ώστε ανά δύο άτοµα να έχουν από ένα αντί-
γραφο).   

- Το «σερφάρισµα» αντιστοιχεί στην παρουσίαση των θεµάτων από 
τις οµάδες και θα γίνεται ως εξής: ζητάτε από ένα µαθητή να επιλέξει 
ένα θέµα που περιέχεται στις τρεις ιστοσελίδες που έχει στα χέρια 
του, µε την επισήµανση ότι το κάθε θέµα µπορεί να επιλεγεί µόνο 
µία φορά. Με την επιλογή του θέµατος – link από το µαθητή, καλείται 
η αντίστοιχη οµάδα να παρουσιάσει µε όποιον τρόπο έχει σχεδιάσει 
το συγκεκριµένο θέµα στην τάξη. Στη συνέχεια ζητάτε από άλλο µα-
θητή να επιλέξει ένα καινούργιο θέµα κ.ο.κ. 

Ειδικότερα: 
• Αναζητήστε εκ των προτέρων στο διαδίκτυο διάφορες εικόνες και 

σχέδια σχετικά µε τη θεµατολογία των οµάδων, τα οποία και θα µοι-
ράσετε στις οµάδες για να ετοιµάσουν την παρουσίαση π.χ. την κα-
τασκευή αφίσας. 

• Ενδεικτικά, κάποιες µηχανές αναζήτησης εικόνων στο διαδίκτυο 
είναι: www.altavista.com/image, www.yahoo.com/search επιλέγο-
ντας images και www.google.com επιλέγοντας εικόνες µε λέξεις 
«κλειδιά» human circulatory system, human heart, plasma blood, 
red blood cells, white blood cells, platelets, blood type, blood vessel, 
arteries, veins, capillaries.  

• Βοηθήστε τις οµάδες στον καθορισµό της θεµατολογίας, στην κατα-
σκευή της ιστοσελίδας και στον τρόπο παρουσίασης κάθε θέµατος. 
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 19: Η ΚΑΡ∆ΙΑ ΜΑΣ 
 

Έννοιες: καρδιά, κόλποι, κοιλίες, πνευµονική αρτηρία, πνευµονική 
φλέβα, αορτή, άνω και κάτω κοίλη φλέβα, συστολή κόλπων, συστολή 
κοιλιών, διαστολή καρδιάς, σφυγµός, καρδιακός παλµός. 
 

Στόχοι: Οι µαθητές 

• να δείχνουν τη θέση της καρδιάς στο σώµα τους 
• να διαπιστώνουν τη δοµή της καρδιάς ως διπλής αντλίας 
• να ονοµάζουν τα µέρη του εσωτερικού της καρδιάς (κόλποι, κοιλίες, 

βαλβίδες, αγγεία)  
• να µετρούν τον καρδιακό παλµό και να διαπιστώνουν τους παράγο-

ντες από τους οποίους εξαρτάται. 
Υλικά 

Θα µοιραστούν Φ.Ε. σε όλους τους µαθητές της οµάδας. 
Για κάθε οµάδα θα χρειαστούν λεκάνη, νερό, λαστιχένιος σωλήνας, 
κουβάς, µπογιές, ρολόι. 
Εναλλακτικά, η ∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ 19.1 (εσωτερική δοµή της καρδιάς).  
Πρόπλασµα ανθρώπινου σώµατος. 
∆ιδακτικές επισηµάνσεις 

Οι δραστηριότητες θα γίνουν σε οµάδες των 4 µαθητών και η συ-
µπλήρωση του Φ.Ε. θα γίνει από κάθε µαθητή της οµάδας ξεχωριστά. 
- Η παρουσίαση-συζήτηση κάθε δραστηριότητας προτείνεται να γίνει 

αµέσως µετά την ολοκλήρωσή της. 
- ∆ραστηριότητα 1: Το πείραµα για το ρόλο της καρδιάς µπορεί να 

γίνει εναλλακτικά και ως πείραµα επίδειξης. 
- ∆ραστηριότητα 2: ∆εν είναι σκόπιµο να µάθουν οι µαθητές την 

ορολογία, αλλά περισσότερο χρειάζεται να εξοικειωθούν µε τα ονό-
µατα. Εναλλακτικά, κατά τη διάρκεια της υλοποίησης και της παρου-
σίασης µπορείτε να προβάλετε τη διαφάνεια 19.1, για να ανακεφα-
λαιώσετε την περιγραφή της εσωτερικής δοµής της καρδιάς. 

- ∆ραστηριότητα 3: Πριν από την υλοποίηση της δραστηριότητας 
από τους µαθητές, δείξτε τους πώς παίρνουµε το σφυγµό µας και 



  

 

 

58

βοηθήστε τους στις µετρήσεις. Εξηγήστε τις τυχόν διαφορές µεταξύ 
των σφυγµών που θα καταγράψουν, π.χ. χαµηλός σφυγµός σε α-
θλητές. Το συγκεκριµένο πείραµα περιέχεται στον Εργαστηριακό 
Οδηγό Α΄ Γυµνασίου (ΑΣΚΗΣΗ 13: Εντοπισµός του σφυγµού). 
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 20: Η ΚΥΚΛΟΦΟΡΙΑ ΤΟΥ ΑΙΜΑΤΟΣ 
 

Έννοιες: µικρή και µεγάλη κυκλοφορία, καρδιά, κόλποι, κοιλίες, πνευ-
µονική αρτηρία, πνευµονική φλέβα, αορτή, άνω και κάτω κοίλη φλέβα, 
πνεύµονες, αγγεία. 
Στόχοι: Οι µαθητές 

• να αναπαριστούν τη µεγάλη και τη µικρή κυκλοφορία του αίµατος 
• να περιγράφουν τη µεγάλη και τη µικρή κυκλοφορία του αίµατος 
• να εξηγούν το ρόλο των πνευµόνων και της καρδιάς, των αγγείων 

και του αίµατος στο κυκλοφορικό σύστηµα. 

Υλικά 

Θα µοιραστούν Φ.Ε. σε όλους τους µαθητές της οµάδας. 
Εναλλακτικά, η ∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ 20.1 (∆ 5.21 ΥΠΕΠΘ).  

∆ιδακτικές επισηµάνσεις 

Χωρισµός της τάξης σε 3 οµάδες µαθητών µε κοινό Φ.Ε. 
- Το µάθηµα χρειάζεται καλή προετοιµασία. Γι’ αυτό πριν από τη 

διδασκαλία, µε τη βοήθεια ορισµένων µαθητών, τοποθετήστε τα 
θρανία σε Π και µε κιµωλία σχεδιάστε στο δάπεδο τη µικρή και τη 
µεγάλη κυκλοφορία όπως στην εικόνα της δραστηριότητας 1. 

- Εισαγωγικά, πριν να ξεκινήσει η υλοποίηση του Φ.Ε., ενηµερώστε 
τους µαθητές για το περιεχόµενο του µαθήµατος και ειδικότερα για 
τη διεξαγωγή του παιχνιδιού.  

- Χωρίστε την τάξη σε τρεις οµάδες και µοιράστε το Φ.Ε.  
- ∆ραστηριότητα 1: Βεβαιωθείτε ότι οι µαθητές κατανόησαν τη µικρή 

και τη µεγάλη κυκλοφορία. Εναλλακτικά και αν το κρίνετε απαραίτη-
το, στο τέλος της δραστηριότητας, ανακεφαλαιώστε µε την περιγρα-
φή της µικρής και της µεγάλης κυκλοφορίας. 

- ∆ραστηριότητα 2: Στο τέλος της δραστηριότητας ελέγξτε αν κάθε 
οµάδα είναι έτοιµη για το παιχνίδι. 

- Κατά την υλοποίηση του παιχνιδιού ενθαρρύνετε τους µαθητές να 
παίξουν µε επιτυχία το ρόλο τους και αφήστε χρόνο για τη συζήτη-
ση-ανακεφαλαίωση. 
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 21: Η ΑΝΑΠΝΟΗ ΣΤΟΝ ΑΝΘΡΩΠΟ 
 

Έννοιες: µύτη ή ρινική κοιλότητα, φάρυγγας, λάρυγγας, τραχεία, βρόγ-
χοι, πνεύµονες, βρογχικό δένδρο, κυψελίδες, διάφραγµα.  
 

Στόχοι: Οι µαθητές 

• να εξοικειωθούν µε τη σχετική ορολογία του αναπνευστικού συστή-
µατος του ανθρώπου 

• να περιγράφουν την πορεία του αέρα στο αναπνευστικό σύστηµα 
του ανθρώπου 

• να περιγράφουν τη διαδικασία ανταλλαγής αερίων κατά τη λειτουρ-
γία της αναπνοής 

• να συσχετίζουν αναπνευστικό και κυκλοφορικό σύστηµα 
Υλικά 

Θα µοιραστούν Φ.Ε. σε όλους τους µαθητές της οµάδας. 
Για κάθε οµάδα θα χρειαστούν  
- µπογιές 
- ένα µεγάλο φύλλο χαρτιού 
- λίγες φακές 
- λίγα άσπρα σπόρια 
- λίγα καπάκια από µπουκάλια.   

Εναλλακτικά, η ∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ 21.1 (µέρη του αναπνευστικού συστήµα-
τος χρωµατισµένα µε διαφορετικά χρώµατα). Υποχρεωτικά, η ∆ΙΑΦΑ-
ΝΕΙΑ 21.2 (εικόνα κυψελίδας).  
∆ιδακτικές επισηµάνσεις 

Οι δραστηριότητες θα γίνουν σε οµάδες των 4 µαθητών και η συ-
µπλήρωση του Φ.Ε. θα γίνει από κάθε µαθητή της οµάδας ξεχωριστά. 
- Η παρουσίαση-συζήτηση κάθε δραστηριότητας προτείνεται να γίνει 

αµέσως µετά την ολοκλήρωσή της. 
- ∆ραστηριότητα 1: Εξηγήστε στους µαθητές, δίνοντας ένα παρά-

δειγµα, πώς θα ψάξουν τα ονόµατα των µερών του αναπνευστικού 
συστήµατος στο κρυπτόλεξο. Επισηµαίνεται ότι δεν θα ζητήσετε την 
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αποµνηµόνευση των ονοµάτων, γιατί η δραστηριότητα αποβλέπει 
µόνο στην εξοικείωση των µαθητών µε την ορολογία. 

Η λύση του κρυπτόλεξου της δραστηριότητας 1 είναι: 
 

Α Β Ε Α Σ Ι Α Χ Ε Π ∆ Σ Α Χ Α 

Β Ρ Κ Ι Τ Α Κ Α Ζ Τ Ι Τ Σ Η ∆ 

Ε Ο Ι Θ Α Ψ Μ Υ Τ Η Β Ρ Τ ∆ Φ 

Ι Γ Ο Σ Κ ∆ Ε Λ Ψ Η Φ Α Ω Χ Α 

Κ Χ Ι Ω Τ Σ Ι ∆ Α Ε Ο Χ Υ Ι Ρ 

Α Ι Φ Υ Σ Ε Π Α Ι Κ Λ Ε Α Β Υ 

Ν Κ Ε Α Ι Θ Ρ Α Φ Λ Χ Ι Μ Ξ Γ 

Β Ο Μ Μ Α Ι Β Ο Χ Ρ Ζ Α ∆ Η Γ 

Γ ∆ Σ Υ Ο Ψ Ρ Γ Σ Ν Α Η Ρ Ε Α 

Π Ε ∆ Ε Ξ Ι Ο Σ Β Ρ Ο Γ Χ Ο Σ 

Η Ν Ε ∆ Ι Β Ι ∆ Ρ Κ Ρ Σ Μ Χ Α 

Λ ∆ Σ Π Ν Ε Υ Μ Ο Ν Ε Σ Φ Α Σ 

Φ Ρ Α ∆ Ο Ν Ε Σ Γ Ο Μ Τ Ο Φ Ι 

Γ Ο Σ Ω Η Ε Υ Η Χ Α Τ Ο Ξ Γ ∆ 

Η Ε Χ Ε Σ Α Ο Τ Ο ∆ Ι Μ Υ Α Σ 

Ε Λ Α Ρ Υ Γ Γ Α Σ Ι Β Α Σ Ν Ο 

 

- ∆ραστηριότητα 2: Εναλλακτικά, µπορείτε σε όλη τη διάρκεια της 
υλοποίησης να προβάλλετε τη διαφάνεια 21.1, προκειµένου να βοη-
θήσετε τους µαθητές να διακρίνουν τα διαφορετικά µέρη του ανα-
πνευστικού συστήµατος, ώστε να τα χρωµατίσουν µε διαφορετικά 
χρώµατα. Κατά τη διάρκεια της παρουσίασης, ζητήστε να σας ανα-
φέρουν τα ονόµατα των οργάνων που συµπλήρωσαν στις ενδείξεις 
και συµπληρώστε µε µαρκαδόρο νερού στη διαφάνεια 21.1 τις σω-
στές ενδείξεις. Επισηµαίνεται ότι δεν χρειάζεται να µάθουν τη λει-
τουργία κάθε τµήµατος του αναπνευστικού συστήµατος που δίνεται 
στο ενηµερωτικό κείµενο. 

- ∆ραστηριότητα 3: Πριν από την υλοποίηση της δραστηριότητας 
εξηγήστε τη διαδικασία εξέλιξης του παιχνιδιού αναπαράστασης της 
ανταλλαγής των αερίων στις πνευµονικές κυψελίδες. Μοιράστε τα 
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υλικά και βοηθήστε τις οµάδες των µαθητών στην υλοποίηση του 
παιχνιδιού, όπως σχέδιο κυψελίδας, χρωµατισµός κυψελίδας και 
τριχοειδούς αγγείου που την περιβάλλει, τοποθέτηση στο σχέδιο 
των υλικών που παριστάνουν το διοξείδιο του άνθρακα (φακές), το 
οξυγόνο (άσπρα σπόρια), τα ερυθρά αιµοσφαίρια χωρίς οξυγόνο 
(καπάκια), τα ερυθρά αιµοσφαίρια µε οξυγόνο (καπάκια µε άσπρα 
σπόρια). Κατά τη διάρκεια υλοποίησης του παιχνιδιού µπορείτε να 
προβάλετε τη διαφάνεια 21.2. Ίσως είναι σκόπιµο να τους δείξετε 
τον τρόπο ανταλλαγής των υλικών που παριστάνουν τα διάφορα 
αέρια (διοξείδιο του άνθρακα, οξυγόνο) και αν χρειαστεί, να εξηγήσε-
τε τη διαδικασία ανταλλαγής των αερίων. Κατά τη διάρκεια της πα-
ρουσίασης, ζητήστε από τους µαθητές να περιγράψουν όσο πιο α-
πλά µπορούν τη διαδικασία ανταλλαγής των αερίων στις πνευµονι-
κές κυψελίδες. Αν το κρίνετε απαραίτητο, εξηγήστε στους µαθητές τη 
µεταφορά του πλούσιου σε διοξείδιο του άνθρακα αίµατος, από τους 
ιστούς στους πνεύµονες (προέλευση του αίµατος), τη µετέπειτα πο-
ρεία του οξυγονωµένου αίµατος µέχρι τα κύτταρα (προορισµός του 
αίµατος) και τη διαδικασία ανταλλαγής αερίων στα κύτταρα, ώστε να 
κατανοήσουν τη σχέση της ανταλλαγής των αερίων, της κυκλοφορί-
ας του αίµατος και της κυτταρικής αναπνοής.   
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 22: ΠΩΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΟΥΝ ΟΙ  
ΠΝΕΥΜΟΝΕΣ; 

 

Έννοιες: τραχεία, θωρακική κοιλότητα, πνεύµονες, διάφραγµα, εισπνοή, 
εκπνοή. 
 

Στόχοι: Οι µαθητές 

• να κατασκευάζουν ένα µοντέλο µηχανισµού της αναπνοής στον 
άνθρωπο 

• να περιγράφουν και να εξηγούν τη διαδικασία της εισπνοής και της 
εκπνοής στον άνθρωπο. 

Υλικά 

Θα µοιραστούν Φ.Ε. σε όλους τους µαθητές της οµάδας. 
Για κάθε οµάδα θα χρειαστούν:  
- ένα µικρό πλαστικό µπουκάλι 
- 2 µπαλόνια 
- ψαλίδι ή κοπίδι. 
Εναλλακτικά, η ∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ 22.1 (εικόνες εισπνοής – εκπνοής). 
∆ιδακτικές επισηµάνσεις 

Οι δραστηριότητες θα γίνουν σε οµάδες των 4 µαθητών και η συ-
µπλήρωση του Φ.Ε. θα γίνει από κάθε µαθητή της οµάδας ξεχωριστά. 
- Η παρουσίαση-συζήτηση προτείνεται να γίνει µετά την ολοκλήρωση 

όλων των δραστηριοτήτων. 
- ∆ραστηριότητα 1: Πριν από την υλοποίηση της δραστηριότητας, 

εξηγήστε και προφορικά τον τρόπο κατασκευής του µοντέλου µηχα-
νισµού της αναπνοής. Ίσως είναι σκόπιµο να δείξετε στις οµάδες ένα 
έτοιµο µοντέλο που θα έχετε κατασκευάσει από πριν εσείς οι ίδιοι. 
Κατά τη διάρκεια της δραστηριότητας βοηθήστε τις οµάδες των µα-
θητών στις κατασκευές τους, π.χ. κόψιµο του µπουκαλιού, τοποθέ-
τηση των µπαλονιών. 

- ∆ραστηριότητα 2: ∆ιακριτικά, ελέγξτε αν οι οµάδες ακολουθούν τις 
οδηγίες του τρόπου λειτουργίας του µοντέλου που κατασκεύασαν 
και βοηθήστε τες εφόσον δυσκολεύονται.  
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- ∆ραστηριότητα 3: Εναλλακτικά, µπορείτε να προβάλετε τη διαφά-
νεια 22.1 κατά τη διάρκεια υλοποίησης της δραστηριότητας αλλά και 
κατά τη διάρκεια της συζήτησης. ∆είξτε στη διαφάνεια την πορεία 
που ακολουθεί ο εισπνεόµενος και ο εκπνεόµενος αέρας µέσα στο 
αναπνευστικό σύστηµα του ανθρώπου. 

- Στην τελική συζήτηση, ζητήστε από τις οµάδες των µαθητών να 
δείξουν στην τάξη τα µοντέλα που κατασκεύασαν, τον τρόπο λει-
τουργίας τους, τις φάσεις εισπνοής και εκπνοής και τις αντιστοιχίες 
µοντέλου – αναπνευστικού συστήµατος ανθρώπου. Ζητήστε, επί-
σης, από τους µαθητές να δείξουν µε το σώµα τους τις δύο φάσεις 
της εισπνοής (ενεργητική διαδικασία αύξησης της θωρακικής κοιλό-
τητας µε σύσπαση των πλευρικών µυών και του διαφράγµατος) και 
εκπνοής (παθητική διαδικασία ελάττωσης της θωρακικής κοιλότητας 
µε χαλάρωση των πλευρικών µυών και του διαφράγµατος) και να τις 
περιγράψουν µε απλά λόγια.  
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 23: Η ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΗ ΣΤΑ ΖΩΑ 
 

Έννοιες: αναπαραγωγή, µονογονία, αµφιγονία, γαµέτες, ωάρια, σπερ-
µατοζωάρια, γονιµοποίηση, ζυγωτό, κύκλος ζωής, γυρίνος, προνύµφη, 
νύµφη, έµβρυο, ώριµο άτοµο.  
 

Στόχος: Οι µαθητές 

• να διακρίνουν τη µονογονική από την αµφιγονική αναπαραγωγή 
• να εξοικειωθούν µε τη σχετική ορολογία, όπως γονιµοποίηση, ωά-

ριο, σπερµατοζωάριο, γαµέτες, ζυγωτό, έµβρυο κ.ά. 
• να περιγράφουν τον κύκλο ζωής ορισµένων ζώων 
• να αναγνωρίζουν τα στάδια ανάπτυξης ορισµένων ζώων.  
Υλικά 

Θα µοιραστούν Φ.Ε. σε όλους τους µαθητές της οµάδας. 
Εναλλακτικά, η ∆ΙΑΦΑΝΕΙΑ 23.1 (µονογονία σε πολυκύτταρο οργανισµό 
π.χ. πλανάρια).  
∆ιδακτικές επισηµάνσεις 

Οι δραστηριότητες θα γίνουν σε οµάδες των 2 µαθητών και η συ-
µπλήρωση του Φ.Ε. θα γίνει από κάθε µαθητή της οµάδας ξεχωριστά. 
- Η παρουσίαση-συζήτηση προτείνεται να γίνει µετά την ολοκλήρωση 

όλων των δραστηριοτήτων. 
- Επισηµαίνεται ότι δεν θα ζητήσετε την αποµνηµόνευση των ονοµά-

των που αναφέρονται σε όλες τις δραστηριότητες, γιατί η αναφορά 
τους σε κάθε δραστηριότητα αποβλέπει µόνο στην εξοικείωση των 
µαθητών µε την ορολογία. 

- ∆ραστηριότητες 1 και 2: Ελέγξτε αν καταφέρνουν να υλοποιήσουν 
την αντιστοίχιση και τη συµπλήρωση του σταυρόλεξου αντίστοιχα. 

- ∆ραστηριότητα 3: Εισαγωγικά, αν το κρίνετε σκόπιµο, δώστε 
περιφραστικά τον ορισµό του κύκλου της ζωής (γέννηση, αύξηση, 
αναπαραγωγή, θάνατος). Επιβλέψτε τις οµάδες των µαθητών στη 
µελέτη των εικόνων και εξηγήστε τις τυχόν δυσκολίες κατανόησης. 
Αφήστε τους µαθητές να συµπληρώσουν µόνοι τους τον πίνακα και 
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βοηθήστε µόνο στην κατανόηση και στη σωστή χρήση των όρων. 
Μια ενδεικτική συµπλήρωση του πίνακα της δραστηριότητας 3 είναι: 

 

Όνοµα ζώου 
Γεννά αβγά 
ή νεογνά 

Τα  
νεογέννητα 
µοιάζουν µε 
τους γονείς 
ΝΑΙ / ΟΧΙ 

Τα νεαρά 
άτοµα 

τρέφονται µε 
γάλα ή 

τροφή για 
ενήλικες 

Ονόµατα 
σταδίων της 

ζωής 
 

Πεταλούδα 

 
αβγά ΟΧΙ 

Τροφή για 

ενήλικες 

Αβγό – 

προνύµφη – 

νύµφη – 

ώριµο άτοµο 

Ψάρι 

 
αβγά ΝΑΙ 

Τροφή για 

ενήλικες 

Αβγό – νεαρό 

άτοµο – 

ώριµο άτοµο 

Βάτραχος 

 
αβγά ΟΧΙ 

Τροφή για 

ενήλικες 

Αβγό – 

γυρίνος – 

ώριµο άτοµο 

Κότα 

 
αβγά ΝΑΙ 

Τροφή για 

ενήλικες 

Αβγό – νεαρό  

άτοµο – 

ώριµο άτοµο 

Άνθρωπος 

 

νεογνά 

 
ΝΑΙ Γάλα 

Νεογνό – 

ώριµο άτοµο 

 

- Στην τελική συζήτηση, προτείνεται να ελέγξετε αν έγινε σωστά από όλες 
τις οµάδες η αντιστοίχιση της δραστηριότητας 1, η συµπλήρωση του 
σταυρόλεξου της δραστηριότητας 2 και να σχολιάσετε τους πίνακες των 
µαθητών, καθώς και τα παραδείγµατα που επέλεξαν για σύγκριση των 
κύκλων ζωής δύο οργανισµών της δραστηριότητας 3.  
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 24: Η ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΗ  
ΣΤΟΝ ΑΝΘΡΩΠΟ 

 

Έννοιες: όρχεις, όσχεο, πέος, µήτρα, σάλπιγγες, ωοθήκες, ωάριο, 
σπερµατοζωάριο, εσωτερική γονιµοποίηση, ωορρηξία, εµφύτευση, 
γονιµοποίηση. 
 

Στόχοι: Οι µαθητές 

• να αναγνωρίζουν τα µέρη του αναπαραγωγικού συστήµατος του 
άνδρα και της γυναίκας 

• να διακρίνουν διαφορές στο αναπαραγωγικό σύστηµα του άνδρα και 
της γυναίκας 

• να περιγράφουν την πορεία σχηµατισµού του εµβρύου, από τη 
γονιµοποίηση µέχρι την εµφύτευση στη µήτρα 

• να αναφέρουν µορφολογικές διαφορές αγοριού – άνδρα και κορι-
τσιού – γυναίκας.  

Υλικά 

Θα µοιραστούν Φ.Ε. σε όλους τους µαθητές της οµάδας. 
∆ιδακτικές επισηµάνσεις 

Οι δραστηριότητες θα γίνουν σε οµάδες των 2 µαθητών και η συ-
µπλήρωση του Φ.Ε. θα γίνει από κάθε µαθητή της οµάδας ξεχωριστά. 
- Η παρουσίαση-συζήτηση προτείνεται να γίνει µετά την ολοκλήρωση 

όλων των δραστηριοτήτων. 
- Επισηµαίνεται ότι δεν θα ζητήσετε την αποµνηµόνευση των ονοµά-

των που αναφέρονται σε όλες τις δραστηριότητες, γιατί η αναφορά 
τους σε κάθε δραστηριότητα αποβλέπει µόνο στην εξοικείωση των 
µαθητών µε την ορολογία. 

- ∆ραστηριότητες 1 και 2: Ελέγξτε αν όλες οι οµάδες καταφέρνουν 
να συµπληρώσουν τον πίνακα και να απαντήσουν στις ερωτήσεις 
αντίστοιχα, χωρίς τη βοήθειά σας. 

- ∆ραστηριότητα 3: Επισηµαίνεται ότι οι µαθητές θα αναζητήσουν 
και θα σχολιάσουν µόνον τις διαφορές που φαίνονται στις εικόνες.   
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- Στην τελική συζήτηση, προτείνεται να ελέγξετε αν συµπλήρωσαν 
σωστά τον πίνακα της δραστηριότητας 1, αν απάντησαν σωστά στις 
ερωτήσεις της δραστηριότητας 2 και να συζητήσετε στην τάξη όλες 
τις διαφορές ανάµεσα στο κορίτσι και τη γυναίκα και ανάµεσα στο 
αγόρι και τον άνδρα και όχι µόνο αυτές που φαίνονται στις εικόνες 
της δραστηριότητας 3. 
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 25: ΤΟ ΑΝΘΡΩΠΙΝΟ ΣΩΜΑ 
 

Έννοιες: κυκλοφορικό σύστηµα, καρδιά, αγγεία, αναπνευστικό σύστη-
µα, πνεύµονες, τραχεία, κυψελίδες, πεπτικό σύστηµα, στοµάχι, έντερο, 
ερειστικό σύστηµα, σκελετός, µυϊκό σύστηµα, µύες, αναπαραγωγικό 
σύστηµα, ωοθήκες, όρχεις κ.ά.  
Στόχος: Οι µαθητές 

• να αποκτήσουν µια ολοκληρωµένη άποψη για τη θέση, τη δοµή, τη 
λειτουργία ενός οργάνου του ανθρώπινου σώµατος. 

Υλικά 

Θα µοιραστούν Φ.Ε. σε όλους τους µαθητές της οµάδας. 

∆ιδακτικές επισηµάνσεις 

Οι δραστηριότητες θα γίνουν σε οµάδες των 2 µαθητών και κάθε µα-
θητής θα γράψει το δικό του γράµµα. 
- Εισαγωγικά, εξηγήστε στους µαθητές τον τρόπο εργασίας που 

περιγράφεται στο Φ.Ε.  
- Προτείνεται το όργανο του ανθρώπινου σώµατος που θα εκπροσωπήσει 

η κάθε οµάδα µαθητών, να το επιλέξει από έναν κατάλογο οργάνων που 
εσείς θα ετοιµάσετε εκ των προτέρων. Καλό είναι τα όργανα του καταλό-
γου που θα φτιάξετε να τα γνωρίζουν αρκετά καλά οι µαθητές από τα 
µαθήµατα που προηγήθηκαν και να υπάρχει ποικιλία οργάνων, π.χ. 
καρδιά, στοµάχι, λεπτό έντερο, παχύ έντερο, πνεύµονες, ωοθήκες, σκε-
λετός, µύες κ.ά. Εναλλακτικά, µπορείτε πριν από το µάθηµα να γράψετε 
σε χαρτάκια τα ονόµατα οργάνων της επιλογής σας, στη συνέχεια να τα 
τοποθετήσετε σε ένα κουτί και στην αρχή του µαθήµατος να καλείτε ένα 
µαθητή από κάθε οµάδα για να τραβήξει ένα χαρτάκι από το κουτί. 

- Βοηθήστε τους µαθητές να βρουν τις πληροφορίες που χρειάζονται 
σχετικά µε το όργανο που παριστάνουν, ώστε να συµπληρώσουν το 
γράµµα.   

- Μετά την ολοκλήρωση του γράµµατος, µπορείτε να καλέσετε κά-
ποιους µαθητές να διαβάσουν το γράµµα που έγραψαν και  να απα-
ντήσουν στις ερωτήσεις των συµµαθητών τους.  
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ΥΛΙΚΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ ΦΥΛΛΩΝ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

1. ΓΙΑ ΑΓΟΡΑ 
• χαρτί σε ρολό ή σε φύλλα για αφίσα (αυτό που χρησιµοποιείται 

στους πίνακες σεµιναρίων) 
• σειρές έγχρωµων µαρκαδόρων, κουτιά µε µπογιές, κόλλες, ψαλίδια, 

κοπίδια  
• κολλητική ταινία διπλής όψης, συρραπτικό  
• κοχύλια, πλαστικά γάντια κουζίνας  
• φύλλα από χοντρό χαρτόνι 
• συνδετήρες, αρθρωτά καλαµάκια, µολύβια, σβήστρες, συνδετήρες 

σαν πινέζες (έχουν δίχαλο µε ποδαράκια που ανοίγουν),  λαστιχά-
κια, µπαλόνια  

• κουβάς. 

2. ΑΠΟ ΤΟ ΣΠΙΤΙ 
• µεγάλες και µικρές πλαστικές σακουλίτσες τροφίµων  
• καρύδια, φασόλια, φουντούκια, κόκκοι πιπεριού, αρακάς, φακές, 

άσπρα σπόρια, κρεµµύδια  
• φέτα ψωµί, φύλλα γερανιού 
• καπάκια από µπουκάλια, µικρά χαρτόκουτα 
• µικρά πλαστικά µπουκαλάκια νερού. 
 
3. ΑΠΟ ΤΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΤΟΥ ΣΧΟΛΕΙΟΥ 
• µικροσκόπια, αντικειµενοφόρες πλάκες, καλυπτρίδες, λαβίδες µε 

λεπτά άκρα, ανατοµικές λαβίδες, σταγονοµετρικά φιαλίδια, διάλυµα 
lugol, λεπίδες 

• κάψες Petri, µικρά ποτηράκια 
• λεκάνη, λαστιχένιος σωλήνας 
• λευκό οινόπνευµα.  
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ΦΥΛΛΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ  
ΤΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΩΝ ΦΥΛΛΩΝ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΟΥ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 1 
 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
∆ιάρκεια από………………. µέχρι…………………………………………. 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 

Γενικά 

Ποιες δυσκολίες εµφανίσθηκαν στη λειτουργία των διµελών οµάδων; 
…………………………………………………………………………………… 
Ήταν επαρκής ο χρόνος συνολικά και για κάθε δραστηριότητα; 
….……………………………………………………………………………….. 
Πόσο ενδιαφέρον ήταν το µάθηµα (σηµειώστε Χ): 
 

πάρα πολύ πολύ λίγο ελάχιστο 
∆ραστηριότητα 1 

• Οι φωτογραφίες που µοιράσατε στους µαθητές ήταν κοινές για όλες 
τις οµάδες ή διαφορετικές; ∆ικαιολογήστε την επιλογή σας. 

….……………………………………………………………………………….. 
• Οι µαθητές αναγνώρισαν τα αντικείµενα και τους οργανισµούς της 

φωτογραφίας; Ποιες δυσκολίες αντιµετώπισαν; 

….……………………………………………………………………………….. 
• Κατάφεραν να ταξινοµήσουν τα αντικείµενα της φωτογραφίας; Ποιες 

δυσκολίες αντιµετώπισαν; 

….……………………………………………………………………………….. 
• ∆ώστε µερικά παραδείγµατα χαρακτηριστικών λαθών. 

….……………………………………………………………………………….. 
• Ποια κριτήρια ταξινόµησης χρησιµοποίησαν οι µαθητές;  

….………………………………………………………………………………... 
∆ραστηριότητα 2 

• Πόσα χαρακτηριστικά κατέγραψε η κάθε οµάδα για τη διάκριση των 
ζωντανών οργανισµών από τα άβια αντικείµενα;  



  

 

 

76

 
• Γράψτε δύο χαρακτηριστικές λανθασµένες απαντήσεις. 

….……………………………………………………………………………….. 
• Σε ποια κατηγορία κατέταξαν οι µαθητές το σπέρµα (φασόλι);  

….……………………………………………………………………………….. 

Άλλα σχόλια  
….……………………………………………………………………………….. 

Προτεινόµενες αλλαγές  

….…………………………………………………………………... 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΟΥ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 2 

Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
∆ιάρκεια από………………. µέχρι…………………………………………. 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 
Γενικά 

Ποιες δυσκολίες εµφανίσθηκαν στη λειτουργία των τετραµελών οµάδων; 

…………………………………………………………………………………… 

Ήταν επαρκής ο χρόνος συνολικά και για κάθε δραστηριότητα; 
….……………………………………………………………………………….. 
Πόσο ενδιαφέρον ήταν το µάθηµα (σηµειώστε Χ): 

πάρα πολύ πολύ λίγο ελάχιστο 
∆ραστηριότητα 1 

• Ποιες ήταν οι κυριότερες δυσκολίες των µαθητών στην υλοποίηση
της αντιστοίχισης;

…………………………………………………………………………………… 
• Σε πόσα φύλλα εντοπίσθηκαν 0-2……3-4……. 5-7……… σωστές 

αντιστοιχίσεις;   
• Αναδείχθηκαν σηµαντικές διαφορές µεταξύ των οµάδων και αν ναι,

ποιες;

…………………………………………………………………………………… 
∆ραστηριότητα 2 

• Καταφέρνουν οι µαθητές να εφαρµόσουν τις οδηγίες για την κατα-
σκευή της αφίσας;

…………………………………………………………………………………… 
• Ποια χαρακτηριστικά των οργανισµών αναφέρθηκαν πιο συχνά και

ποια ελάχιστα;

…………………………………………………………………………………… 
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• Σχολιάστε τις παρουσιάσεις των µαθητών. 

…………………………………………………………………………………… 
Άλλα σχόλια  

…………………………………………………………………………………… 

Προτεινόµενες αλλαγές  

…………………………………………………………………………………… 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΟΥ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 3 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
∆ιάρκεια από………………. µέχρι…………………………………………. 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 

Γενικά 

Ποιες δυσκολίες εµφανίσθηκαν στη λειτουργία των διµελών οµάδων; 

…………………………………………………………………………………… 

Ήταν επαρκής ο χρόνος συνολικά και για κάθε δραστηριότητα; 

…………………………………………………………………………………… 
Πόσο ενδιαφέρον ήταν το µάθηµα (σηµειώστε Χ): 

πάρα πολύ πολύ λίγο ελάχιστο 
∆ραστηριότητα 1 

• Πόσοι µαθητές αναγνώρισαν τα τρία µέρη του κυττάρου;

…………………………………………………………………………………… 
• ∆ώστε τρία παραδείγµατα χαρακτηριστικών λαθών στις παρατηρή-

σεις των µαθητών για τα µέρη του ζωικού κυττάρου.

…………………………………………………………………………………… 
∆ραστηριότητα 2 

• Πόσοι µαθητές διαπίστωσαν την ύπαρξη µεµβράνης, κυτταροπλά-
σµατος και πυρήνα στην εικόνα του φυτικού κυττάρου;

• Πού υπήρχε το µεγαλύτερο πρόβληµα;

…………………………………………………………………………………… 
Άσκηση 
• Σε πόσα φύλλα εντοπίσθηκαν 0-2……3-4……. 5-7………σωστές 

αντιστοιχίσεις;   
• Ποια προβλήµατα αναδείχθηκαν στην κατανόηση των προτάσεων;

…………………………………………………………………………………… 
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Άλλα σχόλια  

…………………………………………………………………………………… 
Προτεινόµενες αλλαγές  

…………………………………………………………………………………… 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΟΥ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 4 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
∆ιάρκεια από………………. µέχρι…………………………………………. 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 
Γενικά 

Ήταν επαρκής ο χρόνος συνολικά και για κάθε δραστηριότητα; 
….……………………………………………………………………………….. 
Πόσο ενδιαφέρον ήταν το µάθηµα (σηµειώστε Χ): 

πάρα πολύ πολύ λίγο ελάχιστο 
∆ραστηριότητες 

• Κάνατε την επίδειξη των έτοιµων κατασκευών στους µαθητές πριν
από την εργασία τους; Σχολιάστε.

….……………………………………………………………………………….. 
• Ακολούθησαν  οι µαθητές τις οδηγίες για την κατασκευή του ζωικού

κυττάρου; Σχολιάστε.

….……………………………………………………………………………….. 
• Ακολούθησαν οι µαθητές τις οδηγίες για την κατασκευή του φυτικού

κυττάρου; Σχολιάστε.

….……………………………………………………………………………….. 
• Αναγνώρισαν τα τρία βασικά µέρη του κυττάρου; Σχολιάστε.

….……………………………………………………………………………….. 
• ∆ώστε παραδείγµατα χαρακτηριστικών λαθών κατά τον εντοπισµό

οµοιοτήτων και διαφορών µεταξύ ζωικού και φυτικού κυττάρου.

….……………………………………………………………………………….. 
Άλλα σχόλια 

….……………………………………………………………………………….. 

Προτεινόµενες αλλαγές 

….……………………………………………………………………………….. 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΟΥ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 5 

Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
∆ιάρκεια από………………. µέχρι…………………………………………. 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 
Γενικά 
Ήταν επαρκής ο χρόνος συνολικά και για κάθε  δραστηριότητα; 
….…………….. 
Πόσο ενδιαφέρον ήταν το µάθηµα (σηµειώστε Χ): 
 

πάρα πολύ πολύ λίγο ελάχιστο 
∆ραστηριότητες 

• Πόσοι µαθητές ακολούθησαν τις οδηγίες και ετοίµασαν τα παρα-
σκευάσµατα;   

• Σηµειώστε ποια ήταν τα πιο σηµαντικά προβλήµατα.  

…………………………………………………………………………………… 
• Πόσοι µαθητές είχαν αποδεκτές ζωγραφιές; Σχολιάστε. 

…………………………………………………………………………………… 
• Ποιες αποκλίσεις από τις παρατηρούµενες εικόνες κυττάρου εντοπί-

σατε στις ζωγραφιές των µαθητών; 
…………………………………………………………………………………… 

• Χρησιµοποιήσατε και παρασκεύασµα ζωικού κυττάρου; ∆ικαιολογή-
στε. 

…………………………………………………………………………………… 
Άλλα σχόλια  

…………………………………………………………………………………… 
Προτεινόµενες αλλαγές  

…………………………………………………………………………………… 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΟΥ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 6 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
∆ιάρκεια από………………. µέχρι…………………………………………. 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 
Γενικά 

Έχει βελτιωθεί η συνεργασία των µαθητών στις οµάδες σε σχέση µε τα 
πρώτα µαθήµατα; Σχολιάστε. 

…………………………………………………………………………………… 

Ήταν επαρκής ο χρόνος συνολικά και για κάθε δραστηριότητα; 
…………………………………………………………………………………… 
Πόσο ενδιαφέρον ήταν το µάθηµα (σηµειώστε Χ): 

πάρα πολύ πολύ λίγο ελάχιστο 
∆ραστηριότητες 

• Σε πόσα φύλλα εντοπίσθηκαν  0-2……3-5…… σωστές αντιστοιχί-
σεις;   

…………………………………………………………………………………… 
• Ποια προβλήµατα αναδείχθηκαν στην κατανόηση των προτάσεων;

………………………………………………………………………………….. 
• Οι µαθητές κόλλησαν και ένωσαν σε σωστή σειρά τις εικόνες για τον

άνθρωπο; Σχολιάστε.

…………………………………………………………………………………… 
• Οι µαθητές κόλλησαν και ένωσαν  σε σωστή σειρά τις εικόνες για

την τριανταφυλλιά; Σχολιάστε.

…………………………………………………………………………………… 
• ∆ώστε παραδείγµατα λανθασµένων αιτιολογήσεων κατά την τελική

συζήτηση.

…………………………………………………………………………………… 
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Άλλα σχόλια  

…………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………… 
Προτεινόµενες αλλαγές 

…………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………… 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΟΥ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 7 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
∆ιάρκεια από………………. µέχρι…………………………………………. 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 

Γενικά 

Ήταν επαρκής ο χρόνος συνολικά και για κάθε δραστηριότητα; 
 
Το ενδιαφέρον για το µάθηµα ήταν:   

πάρα πολύ Πολύ λίγο ελάχιστο 
∆ραστηριότητα 1 

• Εντοπίσατε εναλλακτικές απόψεις των µαθητών; ΝΑΙ ή ΟΧΙ; Γράψτε 
κάποια παραδείγµατα. 

…………………………………………………………………………………… 
∆ραστηριότητα 2 

• ∆ώστε και σχολιάστε παραδείγµατα οµαδοποιήσεων οργανισµών 
που έγιναν από τους µαθητές, καθώς και τα κριτήρια οµαδοποίησης. 

…………………………………………………………………………………… 
∆ραστηριότητα 3 

• Ποια χαρακτηριστικά των κοχυλιών ήταν τα πιο κοινά στις απαντή-
σεις των µαθητών; Καλό είναι να επισυνάψετε και µερικά χαρακτη-
ριστικά «χαρτάκια». 

…………………………………………………………………………………… 
Άλλα σχόλια  

…………………………………………………………………………………… 
Προτεινόµενες αλλαγές  

…………………………………………………………………………………… 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΟΥ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 8 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
∆ιάρκεια από………………. µέχρι…………………………………………. 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 
Γενικά 

Μετά από 8 µαθήµατα, ποια προβλήµατα συνεχίζουν να υπάρχουν στη 
συνεργασία των µαθητών στις οµάδες; 

…………………………………………………………………………………… 
Ήταν επαρκής ο χρόνος συνολικά και για κάθε δραστηριότητα; 

……………………………………………………………………………………

Το ενδιαφέρον για το µάθηµα ήταν:  

πάρα πολύ πολύ λίγο ελάχιστο 
∆ραστηριότητες 

• Περιγράψτε τις διδακτικές σας ενέργειες που ήταν απαραίτητες για
να υλοποιήσουν οι µαθητές τις δραστηριότητες σε αυτό το φύλλο.

…………………………………………………………………………………… 
∆ραστηριότητα 3 
• ∆ώστε παραδείγµατα σωστών και λανθασµένων παραγόντων που

έγραψαν οι µαθητές.

…………………………………………………………………………………… 
Άλλα σχόλια  

…………………………………………………………………………………… 
Προτεινόµενες αλλαγές  

…………………………………………………………………………………… 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΟΥ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 9 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
∆ιάρκεια από………………. µέχρι…………………………………………. 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 
Γενικά 

Ήταν επαρκής ο χρόνος συνολικά και για κάθε δραστηριότητα; 

…………………………………………………………………………………… 
Το ενδιαφέρον για το µάθηµα ήταν:  

πάρα πολύ πολύ λίγο ελάχιστο 
∆ραστηριότητα 1 

• Περιγράψτε τις δυσκολίες των µαθητών και τις διδακτικές σας ενέρ-
γειες που ήταν απαραίτητες για να υλοποιήσουν οι µαθητές τη δρα-
στηριότητα.

…………………………………………………………………………………… 
∆ραστηριότητα 2 

• ∆ώστε παραδείγµατα σωστών και λανθασµένων κατατάξεων που
έγραψαν οι µαθητές.

…………………………………………………………………………………… 
Άλλα σχόλια  

…………………………………………………………………………………… 
Προτεινόµενες αλλαγές  

…………………………………………………………………………………… 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΟΥ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 10 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
∆ιάρκεια από………………. µέχρι…………………………………………. 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 

Γενικά 

Ήταν επαρκής ο χρόνος συνολικά και για κάθε δραστηριότητα; 

………………………………………………………………………………….. 
Το ενδιαφέρον για το µάθηµα ήταν:  

πάρα πολύ πολύ λίγο ελάχιστο 
∆ραστηριότητα 1 

• Σε πόσα φύλλα εντοπίσθηκαν 0-3… 4-6…σωστές απαντήσεις;
Κατανοούσαν οι µαθητές τους όρους που αναγράφονται στον πίνα-
κα; ΝΑΙ ή ΟΧΙ; Αν ΟΧΙ, σε ποιους όρους χρειάστηκε να δώσετε διευ-
κρινίσεις;

………………………………………………………………………………….. 
∆ραστηριότητα 2 

• Σχολιάστε τη δραστηριότητα 2 και ιδιαίτερα την ανταπόκριση των
µαθητών.

………………………………………………………………………………….. 
Άλλα σχόλια  

………………………………………………………………………………….. 
Προτεινόµενες αλλαγές  

………………………………………………………………………………….. 



  

 

 

89

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΟΥ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 11 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
∆ιάρκεια από………………. µέχρι…………………………………………. 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 
Γενικά 

Ήταν επαρκής ο χρόνος συνολικά και για κάθε δραστηριότητα; 

…………………………………………………………………………………… 
Το ενδιαφέρον για το µάθηµα ήταν:   

πάρα πολύ πολύ λίγο ελάχιστο 
∆ραστηριότητες 

Περιγράψτε αναλυτικά τις δυσκολίες των µαθητών και τις διδακτικές σας 
ενέργειες που ήταν απαραίτητες για να εκτελέσουν τη δραστηριότητα 2. 

…………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………… 
 
Άλλα σχόλια  

…………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 
 
Προτεινόµενες αλλαγές  

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΟΥ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 12 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
∆ιάρκεια από………………. µέχρι…………………………………………. 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 
Γενικά 

Ήταν επαρκής ο χρόνος συνολικά και για κάθε δραστηριότητα; 

…………………………………………………………………………………… 
Το ενδιαφέρον για το µάθηµα ήταν:  

πάρα πολύ πολύ λίγο ελάχιστο 
∆ραστηριότητα 1 

• ∆είξατε τη διαφάνεια 2.1 ή το πρόπλασµα του ανθρώπινου σκελε-
τού; Σχολιάστε τη χρησιµότητά τους.

…………………………………………………………………………………… 
∆ραστηριότητα 2 

• Σχολιάστε τη δραστηριότητα 2 και ιδιαίτερα την ανταπόκριση των
µαθητών, καθώς και τη συζήτηση που ακολούθησε µετά την κατα-
σκευή του σκελετού.

…………………………………………………………………………………… 
• Αν χρειάστηκε να βοηθήσετε τους µαθητές, τι είδους βοήθεια παρεί-

χατε;

…………………………………………………………………………………… 
Προτεινόµενες αλλαγές  

…………………………………………………………………………………… 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΟΥ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 13 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
∆ιάρκεια από………………. µέχρι…………………………………………. 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:………………………….. 
 
Γενικά 
Ήταν επαρκής ο χρόνος συνολικά και για κάθε δραστηριότητα; 

…………………………………………………………………………………… 

Το ενδιαφέρον για το µάθηµα ήταν:   

πάρα πολύ πολύ λίγο ελάχιστο 
∆ραστηριότητα 1 
• Υπήρχαν προβλήµατα στην κατανόηση του κειµένου από τους 

µαθητές; ΝΑΙ ή ΟΧΙ; Αν ναι, παρακαλούµε σχολιάστε. 
 
…………………………………………………………………………………… 
∆ραστηριότητα 2 
• Πόσες οµάδες κατέγραψαν σωστά τη βασική διαφορά στον τρόπο 

θρέψης των φυτών και των ζώων;  

…………………………………………………………………………………… 
∆ραστηριότητα 3 
• Ήταν κατανοητή από τους µαθητές η δραστηριότητα 3 και ιδιαίτερα 

οι συµβολισµοί της εικόνας; 

…………………………………………………………………………………… 
 
Άλλα σχόλια  

…………………………………………………………………………………… 
Προτεινόµενες αλλαγές  

…………………………………………………………………………………… 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΟΥ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 14 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
∆ιάρκεια από………………. µέχρι…………………………………………. 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 
Γενικά 

Μετά από 14 µαθήµατα, ποια προβλήµατα συνεχίζουν να υπάρχουν στη 
συνεργασία των µαθητών στις οµάδες; 

…………………………………………………………………………………… 
Ήταν επαρκής ο χρόνος συνολικά και για κάθε  δραστηριότητα; 

Το ενδιαφέρον για το µάθηµα ήταν:   
πάρα πολύ πολύ λίγο ελάχιστο 

∆ραστηριότητα 1 

• Σχολιάστε τα συµπεράσµατα των µαθητών και τη συζήτηση στην
τάξη σχετικά µε το ιστορικό πείραµα. Περιγράψτε ειδικά αν εκφράσ-
θηκαν λανθασµένες απόψεις.

…………………………………………………………………………………… 

∆ραστηριότητα 2 

• Σχολιάστε την κατανόηση της δραστηριότητας 2 και περιγράψτε τις
απαραίτητες διδακτικές ενέργειές σας.

…………………………………………………………………………………… 
∆ραστηριότητα 3 

• Τα πειράµατα έγιναν από τους µαθητές ή από τον εκπαιδευτικό ως
επίδειξη; Σχολιάστε.

…………………………………………………………………………………… 
Άλλα σχόλια 

…………………………………………………………………………………… 

Προτεινόµενες αλλαγές  

…………………………………………………………………………………… 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΟΥ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 15 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
∆ιάρκεια από………………. µέχρι…………………………………………. 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 
Γενικά 

Με αφορµή το Φ.Ε. 15 θα ήταν χρήσιµο να σχολιάσετε αναλυτικά την 
υλοποίηση των διάφορων δραστηριοτήτων από τους µαθητές, καθώς 
και τα προβλήµατα τα οποία εξακολουθούν να υπάρχουν σε αυτό το 
ενδιάµεσο στάδιο της πορείας των µαθηµάτων. Τα σχόλιά σας να είναι 
ελεύθερα. Να αντανακλούν µια γενικότερη εκτίµηση για την πρόοδο στην 
εκτέλεση των δραστηριοτήτων από την αρχή της χρονιάς.  

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 
Προτεινόµενες αλλαγές στις δραστηριότητες του Φ.Ε. 15 

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΟΥ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 16  
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
∆ιάρκεια από………………. µέχρι…………………………………………. 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 
Γενικά 

Σχολιάστε το ενδιαφέρον και την ανταπόκριση των µαθητών σε αυτό 
το φύλλο εργασίας, το οποίο αναφέρεται σε πρακτικά θέµατα της καθη-
µερινής ζωής των µαθητών.   

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 
Προτεινόµενες αλλαγές  

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΟΥ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 17  
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
∆ιάρκεια από………………. µέχρι…………………………………………. 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 
Γενικά 

Σχολιάστε το ενδιαφέρον και την ανταπόκριση των µαθητών σε αυτό 
το φύλλο εργασίας, το οποίο αναφέρεται σε πρακτικά θέµατα της καθη-
µερινής ζωής των µαθητών. 

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 
∆ραστηριότητα 1 

• Σηµειώστε µία έως δύο προτάσεις ενδεικτικών µενού από τις οµάδες
των µαθητών.

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 
∆ραστηριότητα 2 

• Σηµειώστε τις  κυριότερες αλλαγές που πρότειναν οι οµάδες στο
ενδεικτικό µενού της ηµέρας.

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

Προτεινόµενες αλλαγές  

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΟΥ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 18 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
∆ιάρκεια από………………. µέχρι…………………………………………. 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 
Γενικά: 

Ήταν επαρκής ο χρόνος συνολικά και για κάθε δραστηριότητα; 

…………………………………………………………………………………… 
Το ενδιαφέρον για το µάθηµα ήταν:   

πάρα πολύ πολύ λίγο ελάχιστο 
∆ραστηριότητες  

• Υπογραµµίστε τους παρακάτω όρους που ήταν γνωστοί στους 
µαθητές: διαδίκτυο, «σερφάρω», συνδέσεις, δικτυακός τόπος 

…………………………………………………………………………………... 
• Ποια θεµατολογία - συνδέσεις σηµείωσαν στην ιστοσελίδα που 

κατασκεύασαν: 
Οµάδα 1: Ανθρώπινη καρδιά  

…………………………………………………………………………………… 
Οµάδα 2: Το αίµα 

…………………………………………………………………………………… 
Οµάδα 3: Το κυκλοφορικό σύστηµα  

…………………………………………………………………………………… 
• Να αναφέρετε ενδεικτικά τρόπους παρουσίασης των θεµάτων της 

ιστοσελίδας που κατασκεύασε η κάθε οµάδα. 
……………………………………………………………………………………

Άλλα σχόλια  

…………………………………………………………………………………… 
Προτεινόµενες αλλαγές 

…………………………………………………………………………………… 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΟΥ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 19 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
∆ιάρκεια από………………. µέχρι…………………………………………. 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 
Γενικά 

Ήταν επαρκής ο χρόνος συνολικά και για κάθε δραστηριότητα; 

…………………………………………………………………………………… 
Το ενδιαφέρον για το µάθηµα ήταν:  

πάρα πολύ πολύ λίγο ελάχιστο 
∆ραστηριότητα 1 

• Το πείραµα έγινε από τους µαθητές ή από τον καθηγητή;

…………………………………………………………………………………… 
• Αν έγινε από τους µαθητές, περιγράψτε τυχόν δυσκολίες στην

οργάνωση και στην εκτέλεσή του.

…………………………………………………………………………………… 
• Κατανόησαν οι µαθητές την αναλογία του πειράµατος µε τη λειτουρ-

γία της καρδιάς; ΝΑΙ / ΟΧΙ

…………………………………………………………………………………… 
• Ποιο ήταν το πιο δύσκολο σηµείο;

…………………………………………………………………………………… 
∆ραστηριότητα 2 

• Σηµειώστε τις κυριότερες δυσκολίες που είχαν οι µαθητές κατά τη
συµπλήρωση του κειµένου (γλωσσικές ή εννοιολογικές).

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 
∆ραστηριότητα 3 

• Σχολιάστε την εκτέλεση της µέτρησης των σφυγµών από τους
µαθητές και ιδιαίτερα την αντιµετώπιση των διαφορών που τυχόν
προέκυψαν µεταξύ των µελών της οµάδας.
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Άλλα σχόλια  

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 
Προτεινόµενες αλλαγές  

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 



99

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΟΥ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 20 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
∆ιάρκεια από………………. µέχρι…………………………………………. 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 

Γενικά 

Συνεργάστηκαν ικανοποιητικά οι µαθητές για τη δηµιουργία των οµάδων 
τους; 

…………………………………………………………………………………… 
Το ενδιαφέρον για το µάθηµα ήταν:  

πάρα πολύ πολύ λίγο ελάχιστο 
∆ραστηριότητες  
Έγινε το σχέδιο της κυκλοφορίας στο πάτωµα της τάξης; ΝΑΙ / ΟΧΙ 
• Ποια στοιχεία ήταν δύσκολο να εντοπιστούν από τους µαθητές στο

σχέδιο του Φ.Ε.;

…………………………………………………………………………………… 
• Κατανόησαν οι µαθητές τους σκοπούς του παιχνιδιού; ΝΑΙ / ΟΧΙ

…………………………………………………………………………………… 
• Ήταν οι οµάδες έτοιµες για  το παιχνίδι στο τέλος της δραστηριότη-

τας; ΝΑΙ / ΟΧΙ

…………………………………………………………………………………… 
• Σχολιάστε τις εξηγήσεις των µαθητών από γλωσσική και εννοιολογι-

κή άποψη.

…………………………………………………………………………………… 

1η οµάδα:  

…………………………………………………………………………………… 

2η οµάδα:  

…………………………………………………………………………………… 
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3η οµάδα    
…………………………………………………………………………………… 
Άλλα σχόλια  

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

Προτεινόµενες αλλαγές  

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΟΥ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 21  
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
∆ιάρκεια από………………. µέχρι…………………………………………. 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 

Γενικά 

Ήταν επαρκής ο χρόνος συνολικά και για κάθε δραστηριότητα; 

…………………………………………………………………………………… 

Το ενδιαφέρον για το µάθηµα ήταν:  
πάρα πολύ πολύ λίγο ελάχιστο 

∆ραστηριότητα  1 

• Βρήκαν οι µαθητές µόνοι τους τις λέξεις στο κρυπτόλεξο; ΝΑΙ / ΟΧΙ
• Σε ποια σηµεία ήταν απαραίτητη η βοήθειά σας;

…………………………………………………………………………………… 
∆ραστηριότητα  2 

• Σηµειώστε τις κυριότερες δυσκολίες που είχαν οι µαθητές κατά την
ανάγνωση του ενηµερωτικού κειµένου (γλωσσικές ή εννοιολογικές).

…………………………………………………………………………………… 
∆ραστηριότητα  3 

• Σχολιάστε την εκτέλεση των τεσσάρων φάσεων του παιχνιδιού από
τους µαθητές, π.χ. αν κατανόησαν την αναλογία µε την ανταλλαγή
των αερίων.

…………………………………………………………………………………… 

Άλλα σχόλια  

…………………………………………………………………………………… 

Προτεινόµενες αλλαγές  

…………………………………………………………………………………… 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΟΥ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 22  
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
∆ιάρκεια από………………. µέχρι…………………………………………. 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 

Γενικά 

Ήταν επαρκής ο χρόνος συνολικά και για κάθε δραστηριότητα; 

…………………………………………………………………………………… 
Το ενδιαφέρον για το µάθηµα ήταν:  

πάρα πολύ πολύ λίγο ελάχιστο 

∆ραστηριότητα 1 

• Κατασκεύασαν οι  µαθητές µόνοι τους το µοντέλο µε βάση τις οδηγί-
ες; ΝΑΙ / ΟΧΙ

• Σε ποια σηµεία ήταν, κατά κύριο λόγο, απαραίτητη η βοήθειά σας;

…………………………………………………………………………………… 

∆ραστηριότητα 2 

• Σηµειώστε αν οι µαθητές χρησιµοποίησαν σωστά το µοντέλο και
σχολιάστε τις παρατηρήσεις τους ή/και τις απορίες τους.

…………………………………………………………………………………… 

∆ραστηριότητα 3 

• Κατανόησαν οι µαθητές την αναλογία ανάµεσα στις κινήσεις του
µοντέλου, την εισπνοή και την αναπνοή; ΝΑΙ / ΟΧΙ

• Πώς κρίνετε τη συµµετοχή των µαθητών στη συζήτηση;

…………………………………………………………………………………… 

Άλλα σχόλια  

…………………………………………………………………………………… 

Προτεινόµενες αλλαγές  

…………………………………………………………………………………… 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΟΥ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 23 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
∆ιάρκεια από………………. µέχρι…………………………………………. 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 

Γενικά 

Ήταν επαρκής ο χρόνος συνολικά και για κάθε δραστηριότητα; 
…………………………………………………………………………………… 
Το ενδιαφέρον για το µάθηµα ήταν:  

πάρα πολύ πολύ λίγο Ελάχιστο 

∆ραστηριότητα 1 

• Αντιστοίχισαν σωστά οι  µαθητές τους όρους µε τις εικόνες; ΝΑΙ ή
ΟΧΙ; Σχολιάστε.

∆ραστηριότητα 2 

• Σχολιάστε αν οι µαθητές ήταν σε θέση να συζητήσουν τον κύκλο
ζωής ορισµένων ζώων µε τη βοήθεια του πίνακα;

…………………………………………………………………………………… 
• Ποιες ήταν οι κυριότερες δυσκολίες στη συµπλήρωση του πίνακα;

…………………………………………………………………………………… 
• Να αναφέρετε ενδεικτικά παραδείγµατα του κύκλου ζωής οργανι-

σµών που επέλεξαν και ποιες οµοιότητες έγραψαν αντίστοιχα.

…………………………………………………………………………………… 
• Έγινε τελική συζήτηση στην τάξη; ΝΑΙ / ΟΧΙ

• Αν ναι, τότε πώς κρίνετε τη συµµετοχή των µαθητών;

…………………………………………………………………………………… 

Άλλα σχόλια  

…………………………………………………………………………………… 

Προτεινόµενες αλλαγές  

…………………………………………………………………………………… 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΟΥ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 24 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
∆ιάρκεια από………………. µέχρι…………………………………………. 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 

Γενικά 

Οι δραστηριότητες του Φ.Ε. 24 αγγίζουν κοινωνικά ευαίσθητα θέµατα. 
Παρακαλούµε σχολιάστε αν υπήρξαν αντιδράσεις από τους µαθητές ή 
/και από γονείς.  

∆ραστηριότητα 1 

• Σ’ αυτό το φύλλο, όπως και σε προηγούµενα, οι µαθητές καλούνται
να µελετήσουν εικόνες και να εξαγάγουν πληροφορίες. Σχολιάστε αν
οι εικόνες ήταν κατάλληλες και βοηθούσαν τους µαθητές για να α-
παντήσουν στις ερωτήσεις.

…………………………………………………………………………………… 

∆ραστηριότητα 2 

• Σηµειώστε αν οι µαθητές απάντησαν στις δύο ερωτήσεις και σχολιά-
στε τις απαντήσεις τους.

…………………………………………………………………………………… 
• Συµµετείχαν οι µαθητές στην τελική συζήτηση ή διακρίνατε αναστο-

λές λόγω θέµατος; ΝΑΙ / ΟΧΙ
• Ήταν σε θέση να διακρίνουν τις διαφορές ανάµεσα σε κορίτσι -

γυναίκα και αγόρι - άνδρα; ΝΑΙ / ΟΧΙ. Σχολιάστε.

…………………………………………………………………………………… 

Άλλα σχόλια  
…………………………………………………………………………………… 

Προτεινόµενες αλλαγές  

…………………………………………………………………………………… 
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΟΥ ΦΥΛΛΟΥ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 25 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
∆ιάρκεια από………………. µέχρι…………………………………………. 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 

Γενικά 

Πρόκειται για το τελευταίο Φ.Ε. Με επίκεντρο τις δραστηριότητες του 
φύλλου αυτού, να σχολιάσετε:  
• τη βελτίωση ή όχι της έκφρασης των µαθητών

…………………………………………………………………………………… 
• την αύξηση ή τη µείωση του ενδιαφέροντός τους

…………………………………………………………………………………… 
• αν οι µαθητές έµαθαν να εργάζονται σε οµάδες

…………………………………………………………………………………… 
• αν βελτιώθηκε η ικανότητά τους να ακολουθούν τις οδηγίες  και να

αντιµετωπίζουν τις δραστηριότητες στα φύλλα εργασίας.

…………………………………………………………………………………… 
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Β΄ Μέρος 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Το πλαίσιο της εκπαιδευτικής προσέγγισης 

Το δεύτερο µέρος τις διδακτικής πρότασης, που κατασκευάσαµε για 
τη διδασκαλία και στη µάθηση των Φυσικών Επιστηµών στην Α΄ τάξη 
του Γυµνασίου, εστιάζει στην περιοχή της κλασικής Φυσικής. Επιλέξαµε 
τον τίτλο «Ο κατασκευασµένος κόσµος» για να δώσουµε έµφαση, αφε-
νός στη διαφοροποίηση των γνωστικών αντικειµένων της Βιολογίας και 
της Φυσικής και αφετέρου, στη βασική κατηγορία των υλικών οντοτήτων 
(κατασκευασµένες) για τις οποίες οι θεωρίες της Φυσικής λειτουργούν µε 
ακρίβεια (και στο επίπεδο της ερµηνείας και στο επίπεδο της πρόβλε-
ψης).  

Στο δεύτερο αυτό µέρος, επιλέξαµε να σταθούµε σε ένα «διάσηµο» 
κατασκεύασµα-τέχνηµα της Φυσικής, όχι τόσο για να προωθήσουµε τη 
µάθηση του σχετικού εννοιολογικού περιεχοµένου, όσο για να επιδιώ-
ξουµε την άσκηση των µαθητών στις καθιερωµένες από τη Φυσική 
πρακτικές. Θεωρούµε ότι οι πρακτικές αυτές συγκροτούν µια «κουλτού-
ρα» (δες, π.χ., Cobern & Loving, 2001) στην οποία οι µαθητές πρέπει να 
µυηθούν, αν θέλουµε να κατανοήσουν γιατί οι (αποκαλούµενες «ακρι-
βείς») επιστήµες αναπαριστούν τον κόσµο µε τόσο διαφορετικό τρόπο 
από ό,τι µια καθηµερινή εµπειρική κουλτούρα. 

Στην ανάπτυξη των δραστηριοτήτων λάβαµε ασφαλώς υπόψη µας, 
ότι οι µαθητές διαθέτουν αναπαραστάσεις για τα φυσικά φαινόµενα (δες 
π.χ. Driver et al, 1985) και γνωρίζουν τρόπους να παρεµβαίνουν σ’ αυτά 
και να τα διευθετούν στη βάση των «τοπικών» τους στόχων, των ευρύ-
τερων σκοπών τους και των υπόρρητων αρχών και αξιών της «τοπικής» 
τους κουλτούρας.  

Το συγκεκριµένο πλαίσιο αναπαραστάσεων και γνώσεων αξιοποιού-
µε εποικοδοµητικά, µε τη λογική ότι επιχειρούµε να το φέρουµε σε σύ-
γκριση µε το πλαίσιο που προτείνει η Φυσική. Η σύγκριση αυτή αναµέ-
νουµε ότι αρκετές φορές µπορεί να εξελιχθεί σε «σύγκρουση». Στη 
διδακτική µας πρόταση δεν επιχειρούµε να λύσουµε τις πιθανές συ-
γκρούσεις υπέρ των απόψεων της Φυσικής. Επιχειρούµε να τις εκθέ-
σουµε και να βοηθήσουµε στην κατανόησή τους. Και ένας τρόπος για να 
επιτευχθεί αυτό είναι η «καταστροφή» της εικόνας / µύθου της «ενιαίας» 
(unified) επιστηµονικής γνώσης των Φυσικών Επιστηµών (δες, για 
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παράδειγµα, το πλαίσιο της σχετικής συζήτησης στους Lewis & 
Aikenhead, 2001). Και αυτό, άσχετα από το αν η γνώση των Φ.Ε. προέ-
κυψε από µια συγκλονιστική ανθρώπινη προσπάθεια µε στόχο τη φιλο-
σοφική «ενοποίηση» (unification) της γνώσης για το φυσικό κόσµο. 

Επιπλέον, οργανώνουµε τη διδακτική µας πρόταση στη βάση της υ-
πόθεσης ότι η µάθηση είναι µια διαδικασία συνειδητής και ενεργού 
κατασκευής / οικοδόµησης της γνώσης από τα υποκείµενα. Η διαδικασία 
αυτή είναι ισχυρά εξαρτηµένη από το κοινωνικό πλαίσιο µέσα στο οποίο 
πραγµατοποιείται και η παραγόµενη γνώση είναι, καταρχήν, κατάλληλη 
για χρήση µέσα στο ίδιο πλαίσιο (Gergen, 1995). Στην περίπτωσή µας, 
δηλαδή, δεν ξεχνάµε ότι συζητάµε και δουλεύουµε µέσα στο σχολικό 
πλαίσιο. 

Τέλος, είναι καλό να θυµόµαστε ότι η µάθηση, όταν δεν είναι 
αποστήθιση (οπότε είναι βαρετή), µπορεί και να είναι επώδυνη. Και αυτό 
γιατί είναι πολύ πιθανό να οδηγεί τα υποκείµενα σε αλλαγή απόψεων και 
πεποιθήσεων, γεγονός που-κατά κανόνα-κανένας εχέφρων άνθρωπος 
δεν απολαµβάνει. 
Η διδακτική πρόταση 

1. Γενικές πρακτικές 

Μέσα στην τάξη των Φ.Ε. προσπαθούµε να µάθουν οι µαθητές και 
όχι εµείς (οι καθηγητές): ∆ηλαδή, στην τάξη «δουλεύουν» οι µαθητές και 
όχι εµείς (Penick, 2002). Η δική µας δουλειά γίνεται κυρίως πριν και µετά 
το «µάθηµα». 

Ενώ γνωρίζουµε τι θέλουµε να συµβεί στους µαθητές (θέλουµε να 
οικοδοµήσουν επιστηµονικές γνώσεις και πρακτικές εναλλακτικές προς 
τις βιωµατικές τους), ουσιαστικά, δεν γνωρίζουµε τους ακριβείς τρόπους 
µε τους οποίους οι µαθητές επιτυγχάνουν τη µάθηση. Στην καλύτερη 
περίπτωση, γνωρίζουµε την αρχική δοµή της γνώσης που διαθέτουν και 
την τελική δοµή που θέλουµε να κατασκευάσουν. Με τη λογική αυτή 
µιλάµε για «εποικοδόµηση ή για οικοδόµηση της γνώσης». Γνωρίζουµε 
όµως εµπειρικά, αρκετές συνθήκες υπό τις οποίες λαµβάνει χώρα η 
µάθηση. Και η πιο παλιά και δοκιµασµένη συνθήκη είναι αυτή που, 
χοντρικά, αποκαλούµε «καθοδηγούµενη εργασία» / «µαθητεία» (Τσελ-
φές, 2002β). Για παράδειγµα: Όσο πιο πολύ «παρεµβαίνει» κάποιος για 
να κατασκευάσει ένα κοµµάτι του υλικού κόσµου τόσο πιο πολλά µαθαί-
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νει για τον τρόπο της κατασκευής του. Όσο πιο πολύ µιλάει κάποιος για 
ένα θέµα τόσο πιο πολλά µαθαίνει για το θέµα αυτό. Αν ο καθηγητής 
είναι αυτός που κατασκευάζει ό,τι εκτιµά πως θα χρειαστεί στο µάθηµα 
και είναι αυτός που κυρίως µιλάει, τότε είναι και αυτός που κυρίως θα 
µάθει νέα πράγµατα και όχι οι µαθητές του.  

 
Πριν από το µάθηµα:  

Σχεδιάζουµε προτάσεις παρεµβατικών και αναπαραστατικών δρα-
στηριοτήτων για τους µαθητές µας, συλλέγουµε υλικά, κατασκευάζουµε 
πλαίσια συζητήσεων, φανταζόµαστε σενάρια για το πώς µπορούν να 
εξελιχθούν αυτές οι συζητήσεις.  

Κρατάµε συστηµατικές σηµειώσεις για το σχεδιασµό. Αυτό σηµαίνει 
ότι σηµειώνουµε και το τι θα θέλαµε να συµβεί και το τι µπορεί να το 
εµποδίσει και το γιατί περιµένουµε να συµβεί το ένα ή το άλλο. Συγκρο-
τούµε, δηλαδή, τις σηµειώσεις µας και σε επίπεδο διδακτικής παρέµβα-
σης και σε επίπεδο θεωρητικής τεκµηρίωσης της παρέµβασης αυτής. 
Και αυτό το κάνουµε για να µάθουµε (Τσελφές, 2002α). 

 
Μετά το µάθηµα:  

Συγγράφουµε άµεσα το ηµερολόγιό µας (ή τα φύλλα αξιολόγησης, 
στην περίπτωση που διαθέτουµε) µε ό,τι προγραµµατισµένο και ό,τι 
απρόβλεπτο συνέβη στην τάξη. Αργότερα, προσπαθούµε να το ερµη-
νεύσουµε και να τα συµπεριλάβουµε στο σχεδιασµό ενός επόµενου 
µαθήµατος. 

 
Κατά τη διάρκεια του µαθήµατος: 

Όταν συζητάµε στην τάξη, προσπαθούµε να µη λέµε πράγµατα που 
δεν πιστεύουµε. Αργά ή γρήγορα οι µαθητές θα το καταλάβουν. 

Όταν συµµετέχουµε στη συζήτηση που εξελίσσεται µέσα στην τάξη 
προσπαθούµε να µην κάνουµε ερωτήσεις χωρίς νόηµα. Εδώ µιλάµε για 
τις ερωτήσεις που γίνονται µέσα σε ένα πλαίσιο, ενώ έχουν νόηµα µέσα 
σε ένα άλλο. Για παράδειγµα, έχουµε συνηθίσει στο πλαίσιο της αξιολό-
γησης να υποβάλλουµε στους µαθητές ερωτήσεις για να ελέγξουµε από 
τις απαντήσεις αν γνωρίζουν κάτι το οποίο εµείς ήδη γνωρίζουµε. Αν 
κάνουµε το ίδιο µέσα στο πλαίσιο µιας συζήτησης που αφορά στην 
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περιγραφή ή στην ερµηνεία ενός φαινοµένου, καταστρέφουµε τη συζή-
τηση. Οι µαθητές καταλαβαίνουν µε µεγάλη ευκολία ότι η ερώτηση που 
τους απευθύνουµε δεν ζητεί απ’ αυτούς να µας πληροφορήσουν για την 
άποψή τους-για κάτι που δεν ξέρουµε-και αναλαµβάνουν αµέσως το 
ρόλο του αξιολογούµενου και όχι του διαλεγόµενου «κατασκευαστή» 
γνώσης. Αρχίζουν, δηλαδή, να σκέφτονται τι έχουµε στο µυαλό µας ως 
«σωστή απάντηση», όχι τι συµβαίνει µε το φαινόµενο. Και απαντούν 
αναλόγως. 

Όλοι γνωρίζουµε ότι η διαδικασία της συζήτησης γύρω από ένα φαι-
νόµενο είναι δύσκολο να µην εξελιχθεί σε διαδικασία αξιολόγησης. Αυτό, 
όµως, το δύσκολο πράγµα πρέπει να το καταφέρουµε. Και ένας τρόπος 
είναι να µη µιλάµε εµείς πολύ µέσα στην τάξη όταν γνωρίζουµε τις 
«απαντήσεις». Να διευθύνουµε τις συζητήσεις και να µην τις κατευθύ-
νουµε. Να εκφράζουµε την άποψή µας, κυρίως όταν δεν είµαστε βέβαιοι 
γι’ αυτή. Και να είστε σίγουροι ότι υπάρχουν πολλά φαινόµενα για τα 
οποία δεν είµαστε σίγουροι πώς περιγράφονται και ερµηνεύονται. Τα 
φαινόµενα αυτά εµφανίζονται στις συζητήσεις και δεν υπάρχει λόγος να 
διστάζουµε να εµπλακούµε µαζί τους. 

 
2. Ειδικές πρακτικές 

2.1. Επιλογή του κοµµατιού του υλικού κόσµου που θα επικεντρώ-
σουµε. 

Οι Φυσικές Επιστήµες δεν µελετούν «τα φαινόµενα του φυσικού κό-
σµου» γενικώς. Μελετούν εκείνα τα φαινόµενα του φυσικού κόσµου που 
µπορούν να τα προσεγγίσουν «εργαστηριακά» (Hacking, 1995). Μπο-
ρούν, δηλαδή, να τα κατασκευάσουν µέσα στο εργαστήριο ή να τα 
πλησιάσουν µε τις κατασκευές του εργαστηρίου τους. Αυτό είναι απόλυ-
τα προφανές για τους περισσότερους κλάδους της Φυσικής και της 
Χηµείας. Αλλά και η Αστρονοµία χωρίς τηλεσκόπια, εξάντες και φωτο-
γραφικές µηχανές είναι Αστρολογία. Όπως και η Βιολογία χωρίς νυστέρι, 
χρωστικές και µικροσκόπια είναι «Φυσική Ιστορία». Και τα τηλεσκόπια, 
οι εξάντες, οι φωτογραφικές µηχανές, το νυστέρι, οι χρωστικές και τα 
µικροσκόπια δεν είναι οντότητες του φυσικού κόσµου που υπάρχουν 
από µόνες τους. Είναι κατασκευασµένες φυσικές οντότητες, που υπάρ-
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χουν και «παρεµβαίνουν» µε προσχεδιασµένο τρόπο στην παραγωγή 
της γνώσης των επιστηµών που τις κατασκεύασαν. 

Έτσι, όταν διαλέγουµε να ασχοληθούµε στην τάξη µε ένα φυσικό φαι-
νόµενο-απ’ αυτά που προτείνει το αναλυτικό πρόγραµµα των Φυσικών 
Επιστηµών για τη Γενική Εκπαίδευση, είναι καλό να έχουµε στο µυαλό 
µας ότι θα πρέπει να διαλέξουµε ένα «εργαστηριακό» φαινόµενο και όχι 
ένα φαινόµενο του καθηµερινού / βιωµατικού κόσµου. Τα εργαστηριακά 
φαινόµενα είναι µάλλον απίθανο να συµβαίνουν σαν τέτοια και στο 
βιωµατικό κόσµο. Γι’ αυτό και η µετάβαση από το βιωµατικό κόσµο στον 
εργαστηριακό (η επιλογή για την οποία συζητάµε) είναι δύσκολη, όπως 
είναι δύσκολη και καθόλου αυτονόητη και η αντίστροφη µετάβαση (το 
ποια, δηλαδή, είναι η σηµασία των εργαστηριακών φαινοµένων στην 
καθηµερινή ζωή).  

Η πρώτη µετάβαση (η επιλογή του εργαστηριακού φαινοµένου) είναι 
µια πρώτη δική µας δουλειά. Το βασικό κριτήριο της επιλογής είναι 
καθαρά επιστηµονικό: απλότητα, µε τη λογική της αφαίρεσης. Για παρά-
δειγµα, τα εργαστηριακά φαινόµενα που κατασκευάζουµε µε συσκευές 
απόσταξης ή ηλεκτρόλυσης είναι άκρως πολύπλοκα και όταν τα παρου-
σιάζουµε ως απλά, µάλλον αποκρύπτουµε σηµαντικό µέρος από τα 
πράγµατα που γνωρίζουµε. Αντίθετα, τα φαινόµενα που κατασκευάζο-
νται µε συσκευές όπως το εκκρεµές, µπορούν να είναι αρκετά απλά. 

2.2. Κατασκευή του εργαστηριακού κόσµου στη βάση τεχνικών 
οδηγιών (κυρίως, τι θα κατασκευαστεί) και περιγραφή του παραγό-
µενου τεχνήµατος (κυρίως πώς είναι και πώς κατασκευάστηκε). 

Η κατασκευή του κοµµατιού του εργαστηριακού κόσµου που θα 
συζητηθεί στα µαθήµατα είναι δουλειά των µαθητών. Γιατί αυτοί πρέπει 
να µάθουν πώς κατασκευάζεται. Και η γνώση αυτή είναι εν πολλοίς 
άρρητη και δηµιουργείται µέσα από διαδικασίες αλληλεπίδρασης / 
δοκιµής και πλάνης, που αν δεν τις πραγµατοποιήσουν τα υποκείµενα 
της γνώσης δεν θα µάθουν ποτέ τα κατασκευαστικά «µυστικά» που 
κάνουν τα κοµµάτια του εργαστηριακού κόσµου να «δουλεύουν» όπως 
θέλουµε (µε προβλέψιµο, δηλαδή, τρόπο).  

∆ική µας δουλειά είναι να κατασκευάσουµε τις οδηγίες που θα απευθύ-
νουµε στους µαθητές για να τους καθοδηγήσουµε. Οι οδηγίες αυτές δεν είναι 
δυνατόν να είναι πλήρεις. ∆εν είναι δυνατόν να οδηγούν µονοσήµαντα τη 
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διαδικασία της κατασκευής. ∆ιαθέτουµε, όµως, µια «τεχνική γλώσσα», που 
είναι αρκετά συγγενής µε την καθηµερινή / φυσική γλώσσα, µε την οποία 
µπορούµε, καταρχήν, να επικοινωνήσουµε και να συντάξουµε τις οδηγίες. 
Από εκεί και µετά αφήνουµε τη δοκιµή και την πλάνη να «δουλέψουν».  

Για παράδειγµα, η κατασκευή του «εκκρεµούς» θα µπορούσε να κα-
θοδηγηθεί από τις ακόλουθες οδηγίες και πάντως, όχι µόνο ή υποχρεω-
τικά απ’ αυτές (οι οδηγίες αφορούν στη δουλειά των µαθητών µέσα στην 
τάξη, σε οµάδες των 3 ή των 4, το πολύ, ατόµων):  
• Έχετε στη διάθεσή σας ένα κουβάρι πετονιά, ένα κουβάρι νήµα, ένα 

κουβάρι λάστιχο, βαρίδια διάφορων σχηµάτων και µεγεθών, καθώς 
και διατάξεις στήριξης (ορθοστάτες). Στη διάθεσή σας υπάρχουν ε-
πίσης, διάφορα άλλα υλικά, που αν κρίνετε ότι σας χρειάζονται, µπο-
ρείτε να τα ζητήσετε από τον καθηγητή σας.  

• Κόφτε µια οργιά πετονιά και δέστε σταθερά στη µια άκρη της ένα 
βαρίδι. Βεβαιωθείτε ότι το βαρίδι είναι πολύ σταθερά δεµένο. Ση-
µειώστε πώς το δέσατε και µε ποιο τρόπο βεβαιωθήκατε ότι είναι 
πολύ σταθερά δεµένο.  

• Συγκρίνετε τον τρόπο που το δέσατε µε τους τρόπους που χρησι-
µοποίησαν οι συµµαθητές σας στην οµάδα. Συγκρίνετε ποια δεσίµα-
τα είναι πιο σταθερά. Συζητήστε και αποφασίστε ποιο ή ποια είναι τα 
καλύτερα δεσίµατα. Μάθετε να τα κάνετε όλοι. Περιγράψτε πώς γί-
νονται τα πιο καλά δεσίµατα. 

• Βρείτε έναν τρόπο για να µπορείτε να κρεµάτε το βαρίδι µε την 
πετονιά από τον ορθοστάτη, έτσι ώστε: αφενός, το βαρίδι να µπορεί 
να κινείται ελεύθερα (αιωρείται) χωρίς να κρατάτε εσείς την πετονιά 
και αφετέρου, αυτό να µπορεί να γίνεται µε την πετονιά κρεµασµένη 
από διαφορετικά σηµεία της. Σηµειώστε µε ποιο τρόπο κάνατε το 
δέσιµο και πώς βεβαιωθήκατε ότι αυτό είναι σταθερό.  

• Τη συσκευή αυτή θα τη λέµε «εκκρεµές». 
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Με τις δραστηριότητες αυτές ελπίζουµε ότι τα παιδιά θα µπορέσουν 
να µάθουν κάθε ρητό και άρρητο κατασκευαστικό (και όχι µόνο) χαρα-
κτηριστικό της φυσικής οντότητας «εκκρεµές». Και κυρίως, ότι θα µπο-
ρέσουν σε κάποιο βαθµό και να την περιγράψουν. 

2.3. Περιγραφές φαινοµένων (κυρίως, τι µπορεί να κάνει το 
κατασκεύασµά µας). 

Ζητάµε από τα παιδιά να κάνουν δοκιµές (παρεµβάσεις) και περιγρα-
φές (αναπαραστάσεις) για το τι µπορεί να κάνει το κοµµάτι του εργαστη-
ριακού κόσµου που κατασκεύασαν: Η εστίαση αφορά στα διαφορετικά 
φαινόµενα που µπορεί να πραγµατοποιήσει το συγκεκριµένο κοµµάτι 
του εργαστηριακού κόσµου. 

Τα διάφορα κοµµάτια του φυσικού κόσµου «κάνουν» ταυτόχρονα ή 
ανεξάρτητα πολλά και διαφορετικά πράγµατα. Η δυσκολία µε τον προσ-
διορισµό ενός φαινοµένου έχει να κάνει µε το γεγονός ότι συνήθως 
πολλά «φαινόµενα» συνυπάρχουν στο ίδιο κοµµάτι του φυσικού κόσµου 
και εξελίσσονται µαζί στον ίδιο χώρο και χρόνο. Εµείς επιλέγουµε ποιο 
θα παρατηρούµε, θα περιγράφουµε, θα εξετάζουµε, θα συζητάµε, θα 
τροποποιούµε, κ.ο.κ.  

Ένας πρώτος τρόπος να προσεγγίσουµε το φαινόµενο που µας εν-
διαφέρει είναι να το εντοπίσουµε σε σχέση / διάκριση µε τα άλλα που 
µπορούν να πραγµατοποιηθούν από το ίδιο τέχνηµα ή µε εκείνα που 
συµβαίνουν ταυτόχρονα.  

Για παράδειγµα και σε συνέχεια των δραστηριοτήτων µε το τέχνηµα 
«εκκρεµές», µπορούµε να ζητήσουµε από τα παιδιά: 
• ∆οκιµάστε τι είδους κινήσεις µπορεί να κάνουν τα «εκκρεµή» που 

κατασκευάσατε. 
• Σηµειώστε όλες τις διαφορετικές µεταξύ τους κινήσεις που µπορεί να 

κάνει το καθένα από τα εκκρεµή. 
• Περιγράψτε αναλυτικά το κάθε είδος κίνησης. Εντοπίστε και τα 

ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τους και το τι διαφορετικό έχει η καθεµία 
από τις άλλες. 
Οι περιγραφές που θα παραχθούν εδώ γίνονται συνήθως µε φαινο-

µενολογικούς όρους και έµφαση στα διαφορετικά σώµατα που συνθέ-
τουν το τέχνηµα – ακόµη και αν εµείς ζητάµε περιγραφές της συνολικής 
κίνησης (π.χ., το βαρίδι αιωρείται, το βαρίδι περιστρέφεται, το λάστιχο 
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τεντώνει, το βαρίδι ανεβοκατεβαίνει, το βαρίδι πέφτει, κ.ο.κ.). Η προσο-
χή, επίσης των παιδιών στρέφεται εκεί που εµφανίζονται αλλαγές. Είναι 
µάλλον απίθανο να εµφανιστεί περιγραφή «το βαρίδι (ή το νήµα ή το 
εκκρεµές) ισορροπεί». 

Αν συζητήσουµε, πάντως, µπορούµε να καταλήξουµε / συµφωνή-
σουµε σε µερικά διαφορετικά είδη κινήσεων. Τα διαφορετικά είδη κινή-
σεων θα πρέπει να µπουν σε έναν κατάλογο, όπου θα περιγράφονται 
έτσι ώστε να φαίνονται τα κοινά και τα διαφορετικά χαρακτηριστικά των 
περιγραφών.  

2.4. Μετρήσεις 

Στις Φυσικές Επιστήµες προτιµούµε να συζητάµε µε βάση τις έννοιες 
που µπορούν να µετρηθούν. Στη Βιολογία οι έννοιες αυτές είναι πολύ 
λίγες, ενώ στη Φυσική συζητάµε σχεδόν αποκλειστικά χρησιµοποιώντας 
τέτοιες έννοιες.  

Κάθε περιγραφικός όρος (που θα παραµείνει στη συζήτηση), από 
κάποιο σηµείο και µετά, θα πρέπει να µπορεί να συνδεθεί µε δεδοµένα / 
«data» (τα οποία κατασκευάζονται µε τις διαδικασίες των µετρήσεων).  

Η µέτρηση αποτελεί παρέµβαση στον εργαστηριακό κόσµο µέσω µιας 
µετρητικής συσκευής, η οποία είναι και αυτή κατασκευασµένη. 

Οι µετρητικές συσκευές είναι κοµµάτια του κόσµου και πρέπει και αυ-
τές να περιγραφούν πριν χρησιµοποιηθούν (πώς είναι και τι κάνουν).  Οι 
µετρητικές συσκευές έχουν προκύψει µε ευρύτατη συναίνεση. Είναι 
αυτές που είναι, επειδή έχουµε συµφωνήσει να είναι έτσι. Οι µετρήσεις 
είναι διαδικασίες αντιστοίχισης των µετρούµενων χαρακτηριστικών του 
εργαστηριακού κόσµου τις οποίες εµείς κατασκευάσαµε µε χαρακτηρι-
στικά των µετρητικών συσκευών, που συµφώνησαν σε άλλο πλαίσιο και 
µε δικές τους λογικές, οι επιστήµονες. Είναι το πρώτο σηµείο που ο 
εκπαιδευτικός εργαστηριακός µας κόσµος έρχεται σε άµεση επαφή µε 
τον επίσηµο / επαγγελµατικό επιστηµονικό. Και το γεγονός αυτό πρέπει 
να γίνει ρητό. Οι µετρήσεις γίνονται µε τρόπο που έχει συµφωνηθεί και 
πρέπει να µαθευτούν ως τέτοιες. Πρέπει, δηλαδή, τα παιδιά να µάθουν 
συγκεκριµένους τρόπους παρέµβασης µέσω των οποίων να παράγουν 
για κάθε έννοια και κάποιο ή κάποια δεδοµένα / «data». Μόνο µετά από 
αρκετή άσκηση θα µπορέσουµε ίσως να συζητήσουµε περισσότερα 
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πράγµατα για τη θεωρία που βρίσκεται πίσω από κάθε τύπου µέτρηση ή 
την αντίστοιχη µετρητική συσκευή. 

Αν γυρίσουµε, δηλαδή, στο εκκρεµές, θα πρέπει να µάθουµε τρόπους 
που µπορούµε να µετρήσουµε, καταρχήν, όποια χαρακτηριστικά χρησι-
µοποιήθηκαν για να το περιγράψουµε. Με τον τρόπο αυτό θα επικε-
ντρώσουµε και στις έννοιες που µας ενδιαφέρουν, αυτές δηλαδή που 
µπορούν να µετρηθούν. 

Επειδή οι µετρήσεις είναι διαδικασίες παρέµβασης στον εργαστηρια-
κό µας κόσµο, η περιγραφή τους γίνεται µε τεχνικούς όρους, όπως όλες 
οι περιγραφές των παρεµβάσεων. 
• Μετρήστε το µήκος της πετονιάς, από το σηµείο που δένεται στο 

σώµα µέχρι το σηµείο που δένεται στον ορθοστάτη. Χρησιµοποιήστε 
το χάρακα. Βάλτε το 0 στο σηµείο που δένεται στο σώµα, παραλλη-
λίστε τον µε την πετονιά και διαβάστε τι γράφει εκεί που συναντάει 
το σηµείο που δένεται στον ορθοστάτη. Αυτό είναι το ζητούµενο µή-
κος. Θα µπορούσατε να το µετρήσετε ξεκινώντας από άλλη ένδειξη 
(όχι το µηδέν); Περιγράψτε το πώς. 

• Μετρήστε το βάρος του βαριδιού. Χρησιµοποιήστε τον ηλεκτρονικό 
ζυγό. Ενεργοποιήστε το ζυγό, µηδενίστε τον, βάλτε επάνω το βαρίδι 
και διαβάστε την ένδειξη. Αυτό είναι το ζητούµενο βάρος. (Χρησιµο-
ποιήστε διαφορετική διαδικασία για ζυγό διαφορετικού τύπου.) 

• Μετρήστε τον όγκο του βαριδιού. Χρησιµοποιήστε τον ογκοµετρικό 
κύλινδρο. Συζητήστε για το κατά πόσο εµπιστεύεστε τα αποτελέσµα-
τά σας. 

• Τις ίδιες µετρήσεις για το ίδιο εκκρεµές να τις επαναλάβουν όλοι οι 
µαθητές της οµάδας. Υπάρχουν διαφορές στο αποτέλεσµα; Συζητή-
στε και αποφασίστε πού οφείλονται. Ποιον θα πιστέψουµε, τελικά; 
Όταν, από την άλλη µεριά, είναι σε εξέλιξη κάποιο από τα φαινόµενα 

που µπορεί να πραγµατοποιήσει ο εργαστηριακός µας κόσµος υπάρ-
χουν και άλλες έννοιες που το περιγράφουν. Τις έννοιες αυτές πρέπει να 
τις παραγάγουµε από τις περιγραφές των φαινοµένων και να τις µετρή-
σουµε, επίσης.  

Ένα µέγεθος / έννοια που είναι απόλυτα συνδεδεµένο µε την ίδια την 
ύπαρξη του όποιου «φαινοµένου» είναι ο χρόνος (είτε ως χρονική διάρ-
κεια, είτε ως χρονική στιγµή). Και τα παιδιά πρέπει να µάθουν να µε-
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τρούν χρονικές διάρκειες και χρονικές στιγµές. Πρόκειται για διαδικασία 
αρκετά σύνθετη, που δεν είναι καθόλου αυτονόητα γνωστή στα παιδιά. 
Ιδιαίτερα οι διαδικασίες µέτρησης των χρονικών στιγµών είναι δυσνόητες 
ακόµη και για τους ενήλικες (σκεφτείτε τα προβλήµατα που προκύπτουν 
µε τις γνωστές σε όλους εποχικές αλλαγές της ώρας). 

Παραµένοντας στο παράδειγµα του αιωρούµενου εκκρεµούς, προτεί-
νουµε ότι κάποιος πρέπει να αρπάξει την όποια ευκαιρία δοθεί για να 
εισαγάγει και να µετρήσει τις όποιες έννοιες µπορούν να µετρηθούν. Για 
παράδειγµα, την έννοια της περιόδου και της συχνότητας. Μια διαδικα-
σία που µπορεί να διευκολύνει είναι η διαδικασία σύγκρισης δύο διαφο-
ρετικών εκκρεµών που αιωρούνται και τα οποία κατασκευάστηκαν από 
δύο διαφορετικές οµάδες µαθητών. Έτσι κι αλλιώς, η µέτρηση είναι 
διαδικασία σύγκρισης. Οι συγκρίσεις µπορούν συνήθως να οδηγήσουν 
σε ερωτήσεις: Πόση ώρα διαρκεί µια αιώρηση; Πόσες αιωρήσεις γίνονται 
σε ένα λεπτό; «Πόσο πολύ» αιωρείται το βαρίδι; κ.ο.κ.  

Και οι ερωτήσεις µπορούν να οδηγήσουν σε νέα κατασκευαστικά ζη-
τήµατα, άκρως δηµιουργικά: 
• Μετρήστε πόση ώρα (πόσο χρόνο) διαρκεί µια αιώρηση. 
• Μετρήστε πόσες αιωρήσεις γίνονται σε ένα λεπτό. 
• Μετρήστε πόσο µεγάλες είναι οι αιωρήσεις (το πλάτος, δηλαδή, των 

αιωρήσεων). 
• Συγκρίνετε τις µετρήσεις σας µε αυτές των συµµαθητών σας. Αν 

διαφέρουν, ποιος έχει δίκιο; Προετοιµάστε τα επιχειρήµατά σας για 
τη συζήτηση που θα ακολουθήσει. 
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Η συζήτηση που θα ακολουθήσει µπορεί να µη λύσει επαρκώς προ-
βλήµατα του τύπου: Γιατί δεν συµπίπτουν οι διαφορετικές µετρήσεις των 
ίδιων πραγµάτων; Μπορεί, όµως, να οδηγήσει στη συναίνεση του «µέ-
σου όρου» ή του «περίπου». Τέτοιου είδους συναινέσεις πρέπει να 
θεωρηθούν ικανοποιητικές. ∆εν µπορούµε να συζητάµε τα επιστηµολο-
γικά ζητήµατα των µετρήσεων πριν κατανοήσουµε την τεχνική τους.  

Εκείνο, πάντως, που η συζήτηση οφείλει να πετύχει, είναι η ανάδειξη 
των εννοιών που µπορούν να µετρηθούν σε κυρίαρχες. Και την κυριαρ-
χία αυτή µπορεί να την εµπεδώσει και το επόµενο είδος δραστηριοτή-
των. 

2.5. ∆ραστηριότητες παρεµβάσεων για να µεταβάλουµε τα χαρα-
κτηριστικά που µετρήσαµε. 

Για να κατανοήσουν τα παιδιά, µε τη λογική του «µεγέθους», τα χα-
ρακτηριστικά του εργαστηριακού κόσµου που έφτιαξαν, περιέγραψαν και 
µέτρησαν, πρέπει να µπορούν να παρεµβαίνουν και να τα αλλάζουν. 
Αυτό οδηγεί σε µια νέα σειρά δραστηριοτήτων: 
• Να µεταβάλετε το µήκος του νήµατος / πετονιάς του αιωρούµενου 

εκκρεµούς. 
• Να µεταβάλετε το βάρος του βαριδιού. 
• Να µεταβάλετε τον όγκο του βαριδιού. 
• Να µεταβάλετε την περίοδο του εκκρεµούς. 
• Να µεταβάλετε τη συχνότητα του εκκρεµούς. 
• Να µεταβάλετε το πλάτος της αιώρησης του εκκρεµούς. 
• Να περιγράψετε πώς κάνατε την κάθε µεταβολή.  
• Να εντοπίσετε αν µε την πραγµατοποίηση µιας µεταβολής µεταβάλ-

λεται και κάποιο άλλο χαρακτηριστικό του εκκρεµούς.  
• Ποια χαρακτηριστικά, τελικά, µεταβάλλονται µαζί; Συµφωνήστε και 

ετοιµαστείτε να υποστηρίξετε την άποψη της οµάδας σας στη συζήτηση.  
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Η συζήτηση θα πρέπει, πέρα από τις κυρίαρχες έννοιες, να σταθερο-
ποιήσει και κάποιες συµµεταβολές αυτών των εννοιών / µεγεθών, σε ένα 
πρώτο ποιοτικό επίπεδο. Αυτές θα αποτελέσουν, στη συνέχεια, αντικεί-
µενο νέων διερευνήσεων. 

2.6. ∆ιερεύνηση συµµεταβολών. 

Εδώ πρέπει να διδαχτεί η διαδικασία κωδικοποίησης των συµµεταβο-
λών. ∆ηλαδή, η «ρουτίνα» της παραγωγής σειρών από «data» που 
αφορούν στην ίδια έννοια, παραγωγή τεκµηρίων από τη σύγκριση των 
«data», γενίκευση (µε χρήση πινάκων ή και διαγραµµάτων) για παρα-
γωγή µιας νέου τύπου ιδέας (όπως αναλογίας, αντίστροφης αναλογίας, 
κ.ο.κ., ως σχέσης που αφορά σε δύο έννοιες / µεγέθη).  

Για παράδειγµα: Παραγωγή της ιδέας ότι το πλάτος της αιώρησης µι-
κραίνει όσο περνάει η ώρα, παραγωγή της ιδέας ότι η περίοδος µεγαλώ-
νει και η συχνότητα µικραίνει όταν το µήκος της πετονιάς µεγαλώνει, 
παραγωγή της ιδέας ότι µάλλον τίποτα δεν αλλάζει όταν µεταβάλλεται το 
βάρος του βαριδιού, παραγωγή της ιδέας ότι µάλλον δεν µπορούµε να 
επηρεάσουµε την περίοδο και τη συχνότητα αν συντηρούµε την αιώρηση 
µε το χέρι (στήριξη και διέγερση µε το χέρι και όχι µε χρήση του ορθο-
στάτη), παραγωγή της ιδέας ότι το πηλίκο του βάρους προς τον όγκο 
παραµένει σταθερό για το ίδιο υλικό, κ.ο.κ.  

2.7. Προσπάθεια ερµηνείας των νέων ιδεών που παράγουµε.  

Συζήτηση για την παραγωγή ερµηνευτικών υποθέσεων µε συναίνεση. 
Γιατί, δηλαδή, συµβαίνουν όσα διαπιστώσαµε ότι συµβαίνουν; Στο όριο 
αυτών των συζητήσεων προτείνουµε τη βιβλιογραφική δουλειά. Προτεί-
νουµε, δηλαδή, να ψάξουν τα παιδιά και να βρουν τι λένε τα βιβλία της 
Φυσικής για τα θέµατα που έχουν τεθεί στις συζητήσεις.  

Η λογική, δηλαδή, της συγκεκριµένης διδακτικής πρότασης λέει ότι η 
ώρα της επικοινωνίας µε τα επίσηµα / επαγγελµατικά επιστηµονικά 
κείµενα έρχεται τελευταία. Ο λόγος γι’ αυτό είναι από απλός έως απλοϊ-
κός: Για να επικοινωνήσουµε µε κάποιον γύρω από ένα θέµα και να 
καταλάβουµε τι ισχυρίζεται, πρέπει να γνωρίζουµε κι εµείς τουλάχιστον 
κάποια πράγµατα για το θέµα αυτό. Και για τα θέµατα που αφορούν σε 
κοµµάτια του εργαστηριακού κόσµου δεν µάθαµε και ούτε πρόκειται να 
µάθουµε σπουδαία πράγµατα από την καθηµερινή µας ζωή. 
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2.8. Παρέµβαση για την κατασκευή χρήσιµων κοµµατιών του καθη-
µερινού µας κόσµου από την εµπειρία που αποκτήθηκε.  

Στο τέλος, ζητάµε από τους µαθητές µας να κάνουν µια προσωπική 
και φιλότιµη προσπάθεια αναπλαισίωσης των γνώσεων που κατάκτησαν 
µέσα στην καθηµερινή τους ζωή. Η προσέγγιση και εδώ έχει σαν αφετη-
ρία τις παρεµβατικές δραστηριότητες. Ποτέ, όµως, δεν ξεχνάµε να προ-
σθέσουµε και τις αντίστοιχες αναπαραστατικές. 

Ζητάµε από τα παιδιά να φτιάξουν κάτι χρήσιµο για την καθηµερινή 
µας ζωή, µε βάση κάτι από αυτά που έκαναν ή έµαθαν.  

Οι κατασκευές, που µπορεί να είναι από παιχνίδια και διακοσµητικά, 
µέχρι «ρολόγια», είναι καλό να εκτεθούν και οι µαθητές-κατασκευαστές 
να συντάξουν τον οδηγό ξενάγησης στην έκθεσή τους. 

 
Τέλος, οι παραπάνω δραστηριότητες µπορούν να δοµηθούν και µε τη 

µορφή εργαστηριακών projects: 
• Πόσα διαφορετικά «εκκρεµή» µπορούµε να φτιάξουµε; 
• Μετράµε ό,τι µπορεί να µετρηθεί στον κόσµο του «εκκρεµούς». 
• Μεταβάλλουµε / αλλάζουµε ό,τι µπορεί να αλλάξει στον κόσµο του 

«εκκρεµούς». 
• Οργανώνουµε µια έκθεση µε θέµα «ο κόσµος των εκκρεµών». 
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Ο∆ΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΟΝ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟ 
1o ΜΑΘΗΜΑ: 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΑΖΟΥΜΕ ΕΝΑ ΕΚΚΡΕΜΕΣ 
Οι µαθητές εργάζονται σε οµάδες των τεσσάρων. Συζητούν και απο-

φασίζουν κατά οµάδα, κρατούν σηµειώσεις στο προσωπικό τους φύλλο 
εργασίας, αλλά παραδίδουν ένα οµαδικά συµπληρωµένο και συµφωνη-
µένο φύλλο εργασίας.  

Ο λόγος που προωθούµε µια τέτοια µαθητική πρακτική προκύπτει 
από το γεγονός ότι οι µαθητές πρέπει να συζητούν µεταξύ τους τα 
ζητήµατα που τίθενται από τις εργαστηριακές δραστηριότητες. Με αυτό 
τον τρόπο, αφενός βελτιώνουν το επίπεδο κατανόησης του περιεχοµέ-
νου και αφετέρου, µετακινούνται από τις παρεµβατικές εργαστηριακές 
πρακτικές προς την παραγωγή / ανάδυση του θεωρητικού λόγου των 
Φυσικών Επιστηµών. Ο καθηγητής επεµβαίνει όταν του το ζητήσει η 
οµάδα ή όταν το ζητούν οι οδηγίες του φύλλου εργασίας. 

Σε όλη αυτή τη σειρά των µαθηµάτων, οι µαθητές θα ασχοληθούν µε 
ένα µικρό κοµµάτι του κατασκευασµένου από τις επιστήµες κόσµου: το 
εκκρεµές. Και ξεκινάµε τη διδασκαλία από την κατασκευή αυτού του 
κοµµατιού του κόσµου. 
Στόχοι του πρώτου µαθήµατος είναι: 
• Να ασκήσουν οι µαθητές τις κατασκευαστικές τους δεξιότητες. 
• Να συνδέσουν κάποιους αποφασιστικούς κατασκευαστικούς χειρι-

σµούς µε περιγραφές ή και λειτουργικούς ορισµούς (πώς έκαναν κά-
τι).  

Σηµαντικά τεκµήρια επιτυχίας του µαθήµατος αποτελούν: 
α) οι επιτυχείς κατασκευές των µαθητών, και (κυρίως)  
β) η εύστοχη χρήση των όρων που σχετίζονται µε µια καλή κατασκευή. 
Ειδικότερα: 
Μας ενδιαφέρει να προκληθεί συζήτηση σχετικά µε τη σύγκριση δύο 
εκκρεµών του ίδιου τύπου. Τη συζήτηση αυτή µπορεί να την προκαλέσει 
ο διδάσκων. Αν, για παράδειγµα, εντοπίσει κάποια ατέλεια στο δέσιµο 
ενός βαριδιού (το τραβήξει και λύνεται), µπορεί να ζητήσει από τους 
κατασκευαστές-µαθητές να πληροφορηθούν πώς έδεσαν τα βαρίδια σε 
κάποια άλλη οµάδα. 
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Ενδιαφέρει, επίσης, να προκληθούν παρόµοιου τύπου συζητήσεις 
σχετικές µε επιτυχείς ή µη κατασκευές των σύνθετων εκκρεµών. Οι 
κατασκευές αυτές δεν είναι εύκολες και αν ο διδάσκων είναι απαιτητικός 
(θέλει ίσα νήµατα, δεσίµατα που να µη µετακινούνται, κ.ο.κ.) µπορεί να 
προκαλέσει ποικιλία συζητήσεων. 

∆εν έχει σηµασία αν οι (προφορικές) συζητήσεις πραγµατοποιηθούν 
σε καλά ελληνικά. Σηµαντικό είναι να συµµετέχουν σ’ αυτές όσο γίνεται 
περισσότεροι µαθητές και η σηµασία αυτών που λένε (όπως την αντι-
λαµβάνεται ο διδάσκων) να προσεγγίζει τους διδακτικούς στόχους. 
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2ο ΜΑΘΗΜΑ:  

ΤΙ ΜΠΟΡΟΥΝ ΝΑ ΚΑΝΟΥΝ ΤΑ ΑΠΛΑ ΕΚΚΡΕΜΗ ΜΑΣ 
 
Οι µαθητές εργάζονται στις οµάδες τους, χρησιµοποιούν τα προσω-

πικά φύλλα εργασίας και παραδίδουν ένα κοινό, τελικό φύλλο, που 
περιλαµβάνει τις συµφωνηµένες απαντήσεις. 

Αν ο στόχος του προηγούµενου µαθήµατος ήταν η κατανόηση του 
εκκρεµούς ως κατασκευής, στο µάθηµα αυτό στόχος είναι η σύνδεση της 
κατασκευής εκκρεµές µε την κίνηση της αιώρησης. Η σύνδεση αυτή 
επιχειρείται να πραγµατοποιηθεί µέσα από διαδοχικά βήµατα: 
1. Να συνειδητοποιήσουν τα παιδιά ότι όταν µας ενδιαφέρει η κίνηση του 
εκκρεµούς, στην πραγµατικότητα µας ενδιαφέρει το πώς κινείται το 
βαρίδι του. 
2. Να αναγνωρίσουν τα παιδιά ότι το βαρίδι µπορεί να κάνει διάφορες 
κινήσεις (να µπορούν να αναγνωρίσουν και να υλοποιήσουν αυτές τις 
κινήσεις). 
3. Να «µείνει» στα παιδιά ότι το εκκρεµές (µε οποιαδήποτε µορφή του) 
µας ενδιαφέρει για τις κινήσεις του. 
4. Να «µείνει» στα παιδιά ότι τελικά, από όλες τις κινήσεις του εκκρεµούς 
µας ενδιαφέρει η αιώρηση: η κίνηση που µπορούν να κάνουν όλα τα 
εκκρεµή, εύκολα και για µεγάλο χρονικό διάστηµα (συζήτηση γύρω από 
την τελευταία ερώτηση). 
Να επιµείνετε να ακολουθηθεί η διαδικασία της πρόβλεψης-
επιβεβαίωσης. 
Να επιµείνετε οι κατασκευές εκκρεµή που εξετάζονται να είναι κρεµα-
σµένες από τον ορθοστάτη. Η κίνηση µε τα «οχτάρια» πραγµατοποιείται 
εύκολα αν κρατάµε το εκκρεµές µε το χέρι. Τα πράγµατα δεν είναι το ίδιο 
απλά όταν το σηµείο εξάρτησης είναι σταθερό. Επίσης, ο οριζόντιος 
κύκλος συνήθως είναι έλλειψη.  
«Παίξτε» µε τις µικρές αυτές διαφορές µε τους µαθητές σας, ώστε να 
προκαλέσετε συζητήσεις γύρω από τις κινήσεις και τις µορφές τους. 
Όσοι περισσότεροι µαθητές µιλήσουν, τόσο το καλύτερο. Ανεχθείτε τα 
λάθη στη γλώσσα. ∆ώστε έµφαση στο περιεχόµενο των λεγοµένων. 
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3ο ΜΑΘΗΜΑ: 

ΜΕΤΡΑΜΕ Ο,ΤΙ ΜΠΟΡΕΙ ΝΑ ΜΕΤΡΗΘΕΙ ΣΤΟ  
ΕΚΚΡΕΜΕΣ: ΜΕΤΡΑΜΕ ΤΟ ΜΗΚΟΣ 

Στο µάθηµα αυτό, καθώς και στα επόµενα, οι µαθητές θα ασχολη-
θούν µε µετρήσεις. Οι µετρήσεις δεν µπορούν να ανακαλυφθούν. Είναι 
συµφωνηµένες επιστηµονικές διαδικασίες, που οι µαθητές θα πρέπει να 
µάθουν να τις εκτελούν όπως έχουν συµφωνηθεί. Αν και οι διαδικασίες 
µέτρησης είναι καταρχήν διαδικασίες σύγκρισης, είναι πάντα κάτι παρα-
πάνω από συγκρίσεις. 

∆ιδακτικά, επιδιώκουµε οι µαθητές να συνδέσουν την κάθε διαδικασία 
µέτρησης (τις διαδικασίες µέτρησης του µήκους για την περίπτωση 
αυτού του µαθήµατος) µε την έννοια του µετρούµενου µεγέθους (του 
µήκους για την περίπτωση). Μας αρκεί, αν κάποια στιγµή τεθεί το ερώ-
τηµα: «τι είναι µήκος», η απάντηση ότι: «µήκος είναι αυτό που µετράµε 
έτσι». Οι λειτουργικοί ορισµοί περιέχουν βαθιά κατανόηση των µετρού-
µενων µεγεθών (αν, βέβαια, αυτός που τους χρησιµοποιεί έχει ασκηθεί 
αρκετά στις διαδικασίες). 

Το πρώτο µάθηµα µε µετρήσεις είναι πολύ πιθανό ότι δεν θα βγει σε 
µία διδακτική ώρα. Μην το «βιάσετε». ∆ώστε και τρεις διδακτικές ώρες 
αν χρειαστεί. Από την άλλη µεριά, το µάθηµα δεν διαθέτει πολύµορφο 
περιβάλλον και µπορεί να κουράσει τα παιδιά. Οδηγήστε το στα όρια, 
πριν αποφασίσετε να παραιτηθείτε και να αλλάξετε µάθηµα. Η επιστήµη 
προϋποθέτει ένα είδος πειθαρχίας (µια εστίαση σε πράγµατα που φαί-
νονται µικρά και ασήµαντα), στο οποίο πρέπει να ασκηθούν οι µαθητές. 
Αν το πετύχουµε, έχουµε στην πραγµατικότητα εξασφαλίσει την πιο 
βασική προϋπόθεση για να µάθουν οι µαθητές επιστήµη. Αν δεν το 
πετύχουµε, αλλάζουµε κλίµα. Αλλά µετά ξαναπροσπαθούµε! 

Στην άσκηση χρησιµοποιούµε τη σχεδίαση των γραµµών, για να 
προσέξουν οι µαθητές τα χαρακτηριστικά του χάρακα και να αντιλη-
φθούν τα όρια που υπάρχουν στην ακρίβεια της µέτρησης.  

Το µέγιστο µήκος που µπορούµε να µετρήσουµε µε το χάρακα, δεν 
είναι υποχρεωτικά το µήκος του χάρακα. Όµως, δεν το ανακοινώνουµε 
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σε όσους µαθητές σκέφτηκαν µε αυτόν τον τρόπο. Περιµένουµε να 
δούµε αν θα αναιρέσουν την άποψή τους όταν θα µετρήσουν το µήκος 
του εκκρεµούς. Η άρρητη γνώση των παιδιών, που συνδέεται µε τις 
παρεµβάσεις τους, είναι πολύ πιο πλούσια από ό,τι µπορούµε να κατα-
λάβουµε συζητώντας µαζί τους. Άλλωστε, όλοι γνωρίζουµε περισσότερα 
πράγµατα από όσα λέµε (ή και µπορούµε να πούµε). 

Στη συνέχεια προσπαθούµε να πείσουµε τους µαθητές να µετρήσουν 
το µήκος του εκκρεµούς µε όσο γίνεται µεγαλύτερη ακρίβεια. Η εκ των 
προτέρων λογική του «περίπου» προσπαθούµε να υποβαθµιστεί. 

Από την άλλη µεριά, αν οι µαθητές µετρήσουν µε προσοχή, προσπα-
θώντας να είναι όσο γίνεται πιο ακριβείς, τότε η µέτρηση του καθενός θα 
είναι διαφορετική από τις µετρήσεις των άλλων. Ακόµη και δύο διαδοχι-
κές µετρήσεις του ίδιου µαθητή είναι σχεδόν βέβαιο ότι θα διαφέρουν. 
Συζητήστε µε τους µαθητές σας τους λόγους που προκαλούν ένα τέτοιο 
γεγονός. Προσπαθήστε να τους πείσετε ότι αυτή είναι η φυσιολογική 
κατάσταση και όχι η µοναδικότητα του αποτελέσµατος (όπως πιθανότα-
τα πιστεύουν). Αυτός είναι ένας κρίσιµος και δύσκολος διδακτικός στό-
χος. Είναι πιθανό να µην πετύχει. Εµείς, όµως, πρέπει να προσπαθή-
σουµε. 

Ανιχνεύστε τις εναλλακτικές απόψεις τους για την «πραγµατική» τιµή 
του µήκους και χρησιµοποιήστε τις για να διδάξετε την τεχνική του µέσου 
όρου. ∆ώστε άνεση χρόνου. Η κατανόηση είναι χρονοβόρα διαδικασία. 
Η επανάληψη (µέτρηση στο εκκρεµές µε το λάστιχο) πολλές φορές τη 
διευκολύνει. 
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4Ο ΜΑΘΗΜΑ: 

ΜΕΤΡΑΜΕ ΟΤΙ ΜΠΟΡΕΙ ΝΑ ΜΕΤΡΗΘΕΙ ΣΤΟ  
ΕΚΚΡΕΜΕΣ: ΜΕΤΡΑΜΕ ΤΗΝ ΠΟΣΟΤΗΤΑ ΤΗΣ ΥΛΗΣ 
ΤΟΥ ΒΑΡΙ∆ΙΟΥ 

Στο µάθηµα αυτό οι µαθητές θα ασχοληθούν µε µετρήσεις βάρους-
µάζας. Εδώ κάνουµε µια απλοποίηση/µετασχηµατισµό (αντιµετωπίζουµε 
τη µάζα σαν βάρος), που τη δηλώνουµε στα παιδιά. Ακόµη και αν δεν 
την καταλάβουν, είναι διδακτικά έντιµο να έχουν υπόψη τους ότι έχει 
επιλεγεί εκ των προτέρων να γίνει κάποια «προσέγγιση». Και εδώ οι 
µετρήσεις δεν µπορούν να ανακαλυφθούν. Είναι συµφωνηµένες διαδι-
κασίες, που οι µαθητές θα πρέπει να µάθουν να τις εκτελούν όπως 
έχουν συµφωνηθεί. Το βάρος το µετράµε µε ζυγαριές. 

∆ιδακτικά, επιδιώκουµε οι µαθητές να συνδέσουν τη διαδικασία µέτρησης 
µε ζυγό, µε την ποσότητα της ύλης του µετρούµενου σώµατος, άσχετα από 
το αν θα την ονοµάσουν βάρος ή µάζα (και άσχετα από το αν το βάρος και η 
µάζα είναι έννοιες που αναπαριστούν άλλες σηµαντικές ιδιότητες των σωµά-
των). Ούτε λίγο ούτε πολύ, προωθούµε ένα λειτουργικό ορισµό της ποσότη-
τας της ύλης: είναι ό,τι µετράει ο ζυγός. 

Και αυτό το µάθηµα είναι πολύ πιθανό ότι δεν θα βγει σε µία διδακτι-
κή ώρα, ειδικά αν στο εργαστήριο έχετε και χρησιµοποιήσετε και ζυγό µε 
σταθµά (όχι µόνο ηλεκτρονικό). ∆ώστε και εδώ στα παιδιά όσο χρόνο 
χρειαστούν.  

Αν χρησιµοποιήσετε ζυγό µε σταθµά, πρέπει να περιµένετε ότι θα 
εµφανιστούν διαφορές στις µετρήσεις (και από µαθητή σε µαθητή και 
από ζυγό σε ζυγό). Αν χρησιµοποιήσετε µόνο ηλεκτρονικό ζυγό, οι 
διαφορές είναι µάλλον δύσκολο να εµφανιστούν και η λογική του µέσου 
όρου ίσως να µην έχει ενδιαφέρον.  

Ενδιαφέρον θα έχει η, ούτως ή άλλως, αναµενόµενη εµφάνιση διαφοράς 
µε τη µέτρηση των πέντε βαριδιών και τη σύγκριση του πηλίκου µε το βάρος 
του ενός βαριδιού. Εδώ µπορείτε να προκαλέσετε συζήτηση.  

Συζήτηση, τέλος, µπορείτε να προκαλέσετε στην περίπτωση που 
η ένδειξη του ηλεκτρονικού ζυγού δεν σταθεροποιείται αλλά «παίζει» 
µεταξύ δύο διαδοχικών τιµών. Γιατί συµβαίνει κάποιες φορές αυτό 
και κάποιες άλλες όχι; 
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5ο ΜΑΘΗΜΑ: 

ΜΕΤΡΑΜΕ Ο,ΤΙ ΜΠΟΡΕΙ ΝΑ ΜΕΤΡΗΘΕΙ ΣΤΟ  
ΕΚΚΡΕΜΕΣ: ΜΕΤΡΑΜΕ ΤΟΝ ΟΓΚΟ ΤΟΥ ΒΑΡΙ∆ΙΟΥ 
 

Στο µάθηµα αυτό οι µαθητές θα ασχοληθούν µε µετρήσεις όγκου. Εδώ 
χρησιµοποιούµε τον ογκοµετρικό κύλινδρο. Η διαδικασία µέτρησης µε αυτό 
το όργανο διευκολύνει την κατανόηση του όγκου ως χώρου που εκτοπίζει το 
σώµα και τον διαφοροποιεί από το βάρος (παρανόηση που είναι πιθανό να 
συναντήσει κανείς στα παιδιά). ∆ιδακτικά, δηλαδή, µπορούµε εδώ να επιδιώ-
ξουµε και την αποσύνδεση της έννοιας του όγκου από τη διαδικασία µέτρη-
σης (να πάµε, δηλαδή, ένα βήµα πέρα από το λειτουργικό ορισµό), µιας και ο 
τρόπος λειτουργίας του ογκοµετρικού κυλίνδρου είναι δυνατόν να παρατηρη-
θεί απευθείας (πράγµα που δεν συµβαίνει µε τις ζυγαριές). 

Αυτό το µάθηµα είναι πολύ πιθανό ότι µπορεί να βγει σε µία διδακτική 
ώρα. ∆ώστε, πάντως, και εδώ στα παιδιά όσο χρόνο χρειαστούν.  

Το βασικό πρόβληµα που αναµένεται να παρουσιαστεί εδώ έχει σχέ-
ση µε τη διακριτική ικανότητα του ογκοµετρικού κυλίνδρου. Η κλίµακά 
του δεν επιτρέπει τη µέτρηση του όγκου των βαριδιών µε ιδιαίτερη 
ακρίβεια (κυρίως για τα µικρά βαρίδια). Γι’ αυτό η πρόταση µέτρησης του 
όγκου των πέντε βαριδιών µαζί αποτελεί µέθοδο µέτρησης του όγκου και 
του ενός βαριδιού µε µεγαλύτερη ακρίβεια.  

Έτσι, αναµένεται να έχει ενδιαφέρον η αναµενόµενη εµφάνιση διαφο-
ράς της µέτρησης του ενός βαριδιού µε τη µέτρηση των πέντε βαριδιών, 
καθώς και η σύγκριση του πηλίκου µε τον όγκο του ενός βαριδιού. Εδώ 
µπορείτε να προκαλέσετε συζήτηση. 

Μη θεωρήσετε αυτονόητο ότι τα παιδιά µπορούν να διαβάσουν κάθε 
είδος κλίµακας. Αν ο ογκοµετρικός κύλινδρος µετράει ml και δεν έχει 
υποδιαιρέσεις για καθένα ml (αλλά έχει για κάθε δύο), τότε ίσως τα 
παιδιά να έχουν πρόβληµα µε την ανάγνωσή της. 

Επιδιώξτε να κατανοήσουν τα παιδιά την τεχνική µέτρησης µικρών 
ποσοτήτων. ∆ώστε άνεση χρόνου. Η κατανόηση είναι χρονοβόρα διαδι-
κασία. Κάποια παραδείγµατα (π.χ., µέτρηση πάχους σελίδας µε χάρακα, 
µέτρηση βάρους µιας φακής, κ.ο.κ.) µπορεί να σας βοηθήσουν.  
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6ο ΜΑΘΗΜΑ:  

ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΟΤΑΝ ΤΟ ΕΚΚΡΕΜΕΣ ΑΙΩΡΕΙΤΑΙ:  
ΜΕΤΡΑΜΕ ΠΟΣΕΣ ΑΙΩΡΗΣΕΙΣ ΚΑΝΕΙ ΕΝΑ  
ΕΚΚΡΕΜΕΣ ΣΕ ΕΝΑ ΛΕΠΤΟ 
 

Στο µάθηµα αυτό, καθώς και στα επόµενα, οι µαθητές θα ασχολη-
θούν µε µετρήσεις µεγεθών που έχουν νόηµα όταν το εκκρεµές αιωρεί-
ται. Για να γίνουν κάποιες απ’ αυτές θα χρειαστεί χρονόµετρο. Για χρο-
νόµετρο οι µαθητές µπορούν να χρησιµοποιήσουν ένα ρολόι που έχει 
δείκτη δευτερολέπτων, ή το χρονόµετρο ενός κινητού τηλεφώνου. Οι 
µετρήσεις, πάντως, που θα χρειαστούν είναι της τάξης του πρώτου 
λεπτού.  

Συµβουλέψτε τους µαθητές σας να µοιράσουν αρµοδιότητες: ένας 
µαθητής να παρακολουθεί το ρολόι και άλλος το φαινόµενο.  

Αυτό το µάθηµα είναι πολύ πιθανό ότι µπορεί να βγει σε µία διδακτική 
ώρα. ∆ώστε, ούτως ή άλλως, και εδώ στα παιδιά όσο χρόνο χρειαστούν.  

∆εν αναµένεται να παρουσιαστεί εδώ κάποιο ιδιαίτερο πρόβληµα. 
Μην επιχειρήσετε, πάντως, να οδηγήσετε τη µέτρηση των συχνοτήτων 
σε αιωρήσεις ανά δευτερόλεπτο (Hertz). Αφήστε τη µέτρηση σε αιωρή-
σεις ανά πρώτο λεπτό.  

Υιοθετήστε και εδώ τη λογική του µέσου όρου για τις µετρήσεις πάνω 
στο ίδιο εκκρεµές.  

Αφήστε ερωτηµατικό στην περίπτωση που οι µαθητές θα διαπιστώ-
σουν ότι οι συχνότητες που εµφανίζουν τα διαφορετικά εκκρεµή (τα 
εκκρεµή των διαφορετικών οµάδων, µε διαφορετικό µήκος) έχουν πολύ 
διαφορετικές τιµές. Αυτό το ερωτηµατικό είναι πιθανό να λειτουργήσει 
εποικοδοµητικά σε επόµενα µαθήµατα (που τα παιδιά θα κληθούν να 
διαπιστώσουν σχέσεις). 

∆ώστε, όπως πάντα, άνεση χρόνου. Η κατανόηση είναι χρονοβόρα 
διαδικασία.  
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7ο ΜΑΘΗΜΑ:  

ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΟΤΑΝ ΤΟ ΕΚΚΡΕΜΕΣ ΑΙΩΡΕΙΤΑΙ:  
ΜΕΤΡΑΜΕ ΠΟΣΟ ΧΡΟΝΟ ΚΡΑΤΑΕΙ ΜΙΑ ΑΙΩΡΗΣΗ 
 

Και στο µάθηµα αυτό οι µαθητές θα ασχοληθούν µε µετρήσεις µεγε-
θών που έχουν νόηµα όταν το εκκρεµές αιωρείται. Για να γίνουν αυτές 
θα χρειαστεί χρονόµετρο. Οι µαθητές ας χρησιµοποιήσουν το «χρονόµε-
τρο» µε το οποίο εξοικειώθηκαν, µετρώντας συχνότητες στο προηγού-
µενο µάθηµα. Οι µετρήσεις και εδώ είναι της τάξης του πρώτου λεπτού.  

Συµβουλέψτε, πάλι, τους µαθητές σας να µοιράσουν αρµοδιότητες: 
ένας µαθητής να παρακολουθεί το ρολόι και άλλος το φαινόµενο.  

Και αυτό το µάθηµα είναι πολύ πιθανό ότι µπορεί να βγει σε µία διδα-
κτική ώρα. ∆ώστε, ούτως ή άλλως, στα παιδιά όσο χρόνο χρειαστούν.  

∆εν αναµένεται να παρουσιαστεί εδώ κάποιο ιδιαίτερο πρόβληµα. 
Όµως, θα χρειαστεί τα παιδιά να κάνουν λογαριασµούς. Επιτρέψτε τη 
χρήση αριθµοµηχανής. Θυµίστε τους ότι ένα πρώτο λεπτό έχει 60 δευ-
τερόλεπτα. Οδηγήστε τα να υπολογίσουν την περίοδο σε δευτερόλεπτα.   

Υιοθετήστε και εδώ τη λογική του µέσου όρου για τις µετρήσεις πάνω 
στο ίδιο εκκρεµές.  

Εστιάστε στις µετρήσεις των εκκρεµών µε µήκος 1m. Το εκκρεµές 
δευτερολέπτων είναι πιθανό ότι µπορεί να «ανακαλυφθεί» µέσα από 
αυτή τη διαδικασία. 

∆ώστε, όπως πάντα, άνεση χρόνου. Η κατανόηση είναι χρονοβόρα 
διαδικασία.  
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8ο ΜΑΘΗΜΑ:  

ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΟΤΑΝ ΤΟ ΕΚΚΡΕΜΕΣ ΑΙΩΡΕΙΤΑΙ:  
ΜΕΤΡΑΜΕ ΠΟΣΟ ΜΕΓΑΛΕΣ ΑΙΩΡΗΣΕΙΣ ΚΑΝΕΙ ΕΝΑ 
ΕΚΚΡΕΜΕΣ  
 

Στο µάθηµα αυτό η διαδικασία µέτρησης απαιτεί βελτιωµένες εργα-
στηριακές δεξιότητες. Στις οδηγίες για τους µαθητές υπάρχουν αναλυτι-
κές επισηµάνσεις. Βοηθήστε τα παιδιά να τις κατανοήσουν. ∆ώστε 
χρόνο για το στήσιµο της διάταξης (µέχρι το εκκρεµές να µπορεί να 
αιωρείται παράλληλα προς το χάρακα και για µεγάλο χρονικό διάστηµα). 
Οι µετρήσεις να αρχίσουν µετά. 

Οι µετρήσεις εδώ αλλάζουν µε το χρόνο. Οι µαθητές είναι πιθανό ότι 
για πρώτη φορά δοκιµάζουν να πάρουν µια σειρά διαδοχικών µετρήσε-
ων. Πρέπει να αναλάβουν ρόλους και να συντονιστούν µεταξύ τους. 
Βοηθήστε τους να πετύχουν. 

Εστιάστε στην πρόβλεψη των µαθητών και στο αποτέλεσµα των µε-
τρήσεων όπως θα προκύψει συνολικά από τον πίνακα. Προκαλέστε 
συζήτηση, ακόµη και αν η πρόβλεψη είναι επιτυχής. Στηριχθείτε στο 
γεγονός ότι ο ρυθµός µεταβολής του πλάτους είναι µεγάλος στην αρχή 
και πολύ µικρός προς το τέλος. Αναδείξτε τις αιωρήσεις µικρού πλάτους. 

∆ώστε, όπως πάντα, άνεση χρόνου. Πέρα από την κατανόηση, που 
είναι χρονοβόρα διαδικασία, εδώ θα είναι χρονοβόρα και η διαδικασία 
κατασκευής της συσκευής. Η ολοκλήρωση, όµως, της άσκησης σε µία 
διδακτική ώρα είναι καλό να επιδιωχθεί.  
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9ο ΜΑΘΗΜΑ: 

ΜΕΤΑΒΑΛΛΟΥΜΕ ΤΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ  
ΕΚΚΡΕΜΟΥΣ 
 

Στο µάθηµα αυτό περιµένουµε οι µαθητές να οδηγηθούν στη διατύ-
πωση κάποιων υποθέσεων, οι οποίες να αποκαθιστούν σχέσεις µεταξύ 
των µεγεθών που µέτρησαν στο εκκρεµές. 

Να θυµηθούµε ότι στα εκκρεµή που κατασκευάσθηκαν, µετρήθηκαν 
τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 
Α. Χαρακτηριστικά συνδεδεµένα µε την κατασκευή: το µήκος του εκκρε-
µούς, το βάρος (ή η µάζα) του βαριδιού και ο όγκος του βαριδιού. 
Β. Χαρακτηριστικά συνδεδεµένα µε τις αιωρήσεις των εκκρεµών: η 
συχνότητα, η περίοδος και το πλάτος των αιωρήσεων του εκκρεµούς. 

Η διδακτική µας πρόταση είναι: Οι µαθητές µπορούν να κατασκευά-
σουν υποθέσεις, αν έχουν καλή εµπειρική γνώση της υλικής βάσης του 
φαινοµένου που µελετούν. Έτσι κι αλλιώς, αυτό που οι µαθητές µας 
ξέρουν να κάνουν καλά είναι να οικοδοµούν τη γνώση τους εµπειρικά. 

Τους προτρέπουµε, λοιπόν, να σκεφτούν τι πρέπει να κάνουν αν θέ-
λουν να µεταβάλουν / αλλάξουν κάποια από τα µεγέθη που έµαθαν να 
µετρούν σε ένα εκκρεµές. Και τους δίνουµε το χρόνο να πάρουν στα 
χέρια τους το εκκρεµές και να δοκιµάσουν. 

Παράλληλα, τους δίνουµε και κάποιες ιδέες. Φροντίστε να καταλά-
βουν τι ζητάµε να δοκιµάσουν. Οι γλωσσικές περιγραφές των παρεµβά-
σεων, όσο καλές και να είναι, δεν είναι συνήθως αρκετές. Θυµηθείτε. 
Ίσως νιώσατε και εσείς αµηχανία µπροστά σε ένα κείµενο που προσπα-
θούσε να σας καθοδηγήσει να κάνετε κάτι (π.χ., να βάλετε την καινούρ-
για σας τηλεόραση να δουλέψει). Όλοι προτιµούµε να µας δείξει κά-
ποιος τι πρέπει να κάνουµε παρά να µας το πει (ή να µας το γράψει). 
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10ο ΜΑΘΗΜΑ: 

ΜΕΛΕΤΑΜΕ ΚΑΠΟΙΕΣ ΕΝ∆ΙΑΦΕΡΟΥΣΕΣ ΣΧΕΣΕΙΣ: 
Η ΣΧΕΣΗ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ, ΤΗΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ 
ΤΟΥ ΜΗΚΟΥΣ ΤΟΥ ΕΚΚΡΕΜΟΥΣ (1ο) 
 

Στο µάθηµα αυτό συζητάµε για µια σχέση (δύο µεγεθών) που έχει ε-
γκατασταθεί λογικά: τη σχέση µεταξύ συχνότητας και περιόδου. Συζητά-
µε, επίσης, και για µια σχέση που προκύπτει από τα πράγµατα: τη 
σχέση µεταξύ συχνότητας (ή περιόδου) και µήκους του εκκρεµούς. 

Οι συζητήσεις έχουν στόχο να διαφοροποιήσουν αυτές τις δύο σχέσεις 
µεταξύ τους. Να δείξουν, για παράδειγµα, το αναπόφευκτο της πρώτης σε 
σχέση µε το ενδεχόµενο της δεύτερης. Περίοδος και συχνότητα δεν µπο-
ρεί παρά να συµµεταβάλλονται (µε σχέση αντίστροφης αναλογίας), επειδή 
εµείς επιλέξαµε και κατασκευάσαµε έτσι αυτές τις δύο έννοιες / µεγέθη. 
Αντίθετα, η σχέση, για παράδειγµα, της περιόδου µε το µήκος του εκκρε-
µούς είναι µια ενδεχόµενη σχέση. Εξαρτάται από την υλική κατασκευή 
µας. Γι’ αυτό την υποθέτουµε. Γι’ αυτό και η επικύρωσή της είναι ζήτηµα 
εµπειρικής δοκιµασίας.  

Στη Φυσική δεν είναι εύκολο να διαχωρίζουµε µε την πρώτη µατιά αυτά τα 
δύο είδη σχέσεων. Ο κύριος λόγος είναι ότι πιστεύουµε πως οι «νόµοι» της 
Φύσης είναι τόσο ισχυροί και µόνιµοι όσο και οι νόµοι της «λογικής» µας. 
Παρ’ όλα αυτά, τους «νόµους» της Φύσης τους υποθέτουµε και τους επικυ-
ρώνουµε. Τους νόµους της λογικής µας τους εγκαθιστούµε. Αν κάτι δεν πάει 
καλά µε τους δεύτερους, τα πράγµατα είναι πολύ δύσκολα. Θα πρέπει να 
αναθεωρήσουµε τους τρόπους που σκεφτόµαστε. Αντίθετα, αν κάτι πάει 
στραβά µε τους πρώτους, το διαπιστώνουµε εµπειρικά και το διορθώνουµε. 

Το να διαφοροποιήσουν οι µαθητές µας αυτά τα δύο είδη σχέσεων, 
αποτελεί έναν «υψηλό» στόχο. Σε πρώτη προσέγγιση, είµαστε ικανο-
ποιηµένοι αν µείνουν µε την υποψία ότι δεν είναι όλες οι σχέσεις (ανά-
µεσα σε δύο µεγέθη) ίδιες. 

∆ώστε τους χρόνο να σκεφτούν και να αποφασίσουν. Στην περίπτω-
ση που νοµίζετε ότι δεν θα καταφέρετε και σπουδαία πράγµατα (εκτιµά-
τε, για παράδειγµα, ότι οι µαθητές σας θα βαρεθούν), παρακάµψτε το 
µάθηµα και δοκιµάστε το αργότερα. 
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11ο ΜΑΘΗΜΑ: 

ΜΕΛΕΤΑΜΕ ΚΑΠΟΙΕΣ ΕΝ∆ΙΑΦΕΡΟΥΣΕΣ ΣΧΕΣΕΙΣ: 
Η ΣΧΕΣΗ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ, ΤΗΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ 
ΤΟΥ ΜΗΚΟΥΣ ΤΟΥ ΕΚΚΡΕΜΟΥΣ (2ο) 
 

Στο µάθηµα αυτό επιχειρούµε να «µεταφέρουµε» γνώση. Στην πραγ-
µατικότητα, εδώ διδάσκουµε «γλώσσα». Τη γλώσσα της Φυσικής. 

Επιχειρούµε, δηλαδή, να µάθουµε στους µαθητές µας τους τρεις κλα-
σικούς τρόπους µε τους οποίους περιγράφουµε µια σχέση στη Φυσική 
(αλλά και σε µεγάλο µέρος του ευρύτερου επιστηµονικού χώρου). 

Η διδακτική µας προσέγγιση υποστηρίζει ότι, όπως και στη «γλώσ-
σα», οι µαθητές µπορούν να µάθουν αυτό που τους ζητάµε, αν το χρη-
σιµοποιήσουν για να κάνουν κάτι.  

Έτσι, οι δραστηριότητες µε τις οποίες προτείνουµε να ασχοληθούν οι 
µαθητές µας, περιλαµβάνουν τις περιγραφές µιας σχέσης (η οποία δεν 
περιπλέκεται και µε εµπειρικές διαδικασίες) και µε τους τρεις τρόπους. 

Σαν δεύτερο βήµα, συζητάµε µαζί τους τα ιδιαίτερα πλεονεκτήµατα 
του κάθε τρόπου περιγραφής. Οι συγκρίσεις αυτές θεωρούµε ότι έχουν 
νόηµα και σχετίζονται, αφενός µε την καλύτερη κατανόηση των ίδιων 
των τρόπων περιγραφής και αφετέρου, µε τους λόγους για τους οποίους 
τους χρησιµοποιούµε (γιατί δεν θα έφτανε ένας µόνο τρόπος περιγρα-
φής;). 

Το µάθηµα αυτό θεωρούµε ότι πρέπει και να γίνει και να πετύχει πριν 
περάσει κανείς σε εµπειρικές διερευνήσεις. Βέβαια, δεν περιµένουµε 
απόλυτη επιτυχία. Όπως προαναφέραµε, µια «γλώσσα» µαθαίνεται µε 
τη χρήση της και όχι µε την αποστήθιση των «όρων» και των «κανόνων» 
της.  

Τη «γλώσσα» των πινάκων, των διαγραµµάτων και (πολύ περισσό-
τερο) των µαθηµατικών προτάσεων οι µαθητές σας θα τη µάθουν, 
κυρίως, καθώς στη συνέχεια θα τη χρησιµοποιούν. Αυτό να το θυµάστε 
στα επόµενα µαθήµατα. 

Να θεωρήσετε ότι το µάθηµα αυτό πέτυχε, αν οι µαθητές κατάφεραν 
να ανταποκριθούν µε επιτυχία στις τελικές αντιστοιχίσεις.  
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12ο ΜΑΘΗΜΑ: 

ΜΕΛΕΤΑΜΕ ΚΑΠΟΙΕΣ ΕΝ∆ΙΑΦΕΡΟΥΣΕΣ ΣΧΕΣΕΙΣ: 
Η ΣΧΕΣΗ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟ∆ΟΥ, ΤΗΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ 
ΤΟΥ ΜΗΚΟΥΣ ΤΟΥ ΕΚΚΡΕΜΟΥΣ (3ο) 
 

Στο µάθηµα αυτό οι µαθητές επιχειρούν να ελέγξουν και να περιγρά-
ψουν δύο πιθανές σχέσεις χαρακτηριστικών µεγεθών του εκκρεµούς. 
Πρόκειται για τις σχέσεις του µήκους του εκκρεµούς µε τη συχνότητα και 
την περίοδό του. 

Με δεδοµένο ότι οι σχέσεις αυτές έχουν διερευνηθεί εµπειρικά από 
τους µαθητές (9ο µάθηµα) και έχουν διατυπωθεί οι σχετικές υποθέσεις, 
είναι καλό να τις θυµίσετε πριν ξεκινήσετε τις µετρήσεις και τις περιγρα-
φές. 

Βοηθήστε, επίσης, τους µαθητές σας στις µετρήσεις, στις κατασκευές 
των πινάκων και των διαγραµµάτων. Συζητήστε µαζί τους το τι µπορεί 
να σηµαίνουν και το κατά πόσο συµφωνούν µε όσα περιµέναµε να 
συµβούν. 

Να έχετε υποµονή και να δώσετε όσο χρόνο χρειαστεί. Το µάθηµα 
µπορεί να εξελιχθεί και σε δύο διδακτικές ώρες. Μην αρκεσθείτε σε µια 
επιτυχηµένη κατασκευή των πινάκων και των διαγραµµάτων. Η συζήτη-
ση για το τι αυτά σηµαίνουν σε σχέση µε τις υποθέσεις µας, θεωρούµε 
ότι είναι το σηµαντικότερο µέρος του µαθήµατος. Οι περιγραφές των 
σχέσεων (µε πίνακες και διαγράµµατα) φαίνονται σαν διαδικασίες περιτ-
τές, βασανιστικές και χωρίς νόηµα, αν δεν συνδεθούν µε τα ερωτήµατά 
µας και τις αναµενόµενες απαντήσεις µας. 

Τέλος, ενηµερώστε τους µαθητές σας και για τις µαθηµατικές περι-
γραφές των σχέσεων. Μη δώσετε, όµως, ιδιαίτερη σηµασία στο αν θα τις 
κατανοήσουν ή όχι. Το µόνο που θέλουµε είναι να µην ξεχάσουν ότι 
υπάρχει και τρίτος τρόπος περιγραφής, ένας τρόπος που θα τον συνα-
ντήσουν στα επόµενα χρόνια των σπουδών τους και είναι καλό να τον 
περιµένουν. 
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13ο ΜΑΘΗΜΑ: 

ΜΕΛΕΤΑΜΕ ΚΑΠΟΙΕΣ ΕΝ∆ΙΑΦΕΡΟΥΣΕΣ ΣΧΕΣΕΙΣ: 
Η ΣΧΕΣΗ ΤΟΥ ΒΑΡΟΥΣ ΤΟΥ ΒΑΡΙ∆ΙΟΥ ΤΟΥ ΕΚ-
ΚΡΕΜΟΥΣ ΜΕ ΤΗΝ ΠΕΡΙΟ∆Ο ΚΑΙ ΤΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ 
 

Στο µάθηµα αυτό επαναλαµβάνουµε τις δραστηριότητες του προη-
γουµένου, αλλά µε διαφορετικές µεταβλητές και διαφορετικές υποθέσεις. 

Η σηµαντική διαφορά από το προηγούµενο µάθηµα βρίσκεται στο γε-
γονός ότι αναµένουµε πως δεν θα βρούµε σχέση ανάµεσα στο βάρος 
του βαριδιού και τη συχνότητα ή την περίοδο του εκκρεµούς. 

Αυτό δεν σηµαίνει ότι και οι µαθητές δεν αναµένουν κάποια σχέση. Η 
εµπειρική δοκιµασία του 9ου µαθήµατος δεν αναµένουµε να έχει βοηθή-
σει στην κατασκευή σχετικά ασφαλών υποθέσεων. 

Έτσι, στο µάθηµα αυτό (που µπορεί, επίσης, να διαρκέσει δύο διδα-
κτικές ώρες) προτείνουµε να δοθεί έµφαση στην αναµενόµενη διάψευση 
κάποιων θετικών υποθέσεων.  

Υπάρχει βέβαια και το ενδεχόµενο, τα δεδοµένα που θα συλλέξετε 
από τις µετρήσεις να µην απορρίπτουν µε σαφήνεια την υπόθεση ότι η 
συχνότητα και η περίοδος µεταβάλλονται µε το βάρος. Αν η ένδειξη για 
κάτι τέτοιο είναι συστηµατική, δεν µπορείτε να την απορρίψετε στο 
όνοµα της «αυθεντίας» των βιβλίων.  

Ασφαλώς και θα πρέπει να πείτε στους µαθητές σας τι περιµένατε να 
συµβεί. Ασφαλώς και θα πρέπει να βάλετε ένα ζήτηµα ερµηνείας για το 
τι τελικά συνέβη. Ίσως θα άξιζε τον κόπο να ξεκινήσετε µαζί τους και µια 
µικρή έρευνα, στην κατεύθυνση µιας δυνατής ερµηνείας.  

Το τελευταίο θα ήταν ένα επιστηµονικό «project», που θα έδινε µια 
ευκαιρία στους µαθητές σας να γνωρίσουν και σε σας να ξαναζήσετε, το 
τι είναι τελικά η επιστήµη. 

Τέτοια µικρά «projects» προτείνονται και στα επόµενα µαθήµατα. 
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14ο έως και 19ο ΜΑΘΗΜΑ: 

ΕΛΕΥΘΕΡΕΣ ΕΡΕΥΝΕΣ 
 

Στα µαθήµατα αυτά οργανώνετε µε τους µαθητές σας µικρά ερευνητι-
κά «προγράµµατα». 

Ξεκινάτε πάντα από το κατασκευαστικό µέρος. Σε κάθε µάθηµα δίνε-
ται και µια πρόταση κατασκευής. 

Μετά προχωράτε στις περιγραφές των κατασκευασµάτων σας, µε 
βάση όσα µεγέθη µπορούν να µετρηθούν. Χρησιµοποιήστε τα µεγέθη 
που έχετε συναντήσει µέχρι τώρα ή επινοήστε καινούργια (αρκεί να 
µπορούν να µετρηθούν).  

Υποθέστε πιθανές σχέσεις και ελέγξτε τις υποθέσεις σας. 
Προσπαθήστε να κατανοήσετε το τι µπορεί να σηµαίνουν οι σχέσεις 

για τις οποίες έχετε βεβαιωθεί ότι ισχύουν. 
Στις δραστηριότητες αυτές «βουτάτε στα βαθιά». Για πολλές από τις 

υποθέσεις που θα διατυπωθούν και για αρκετές από τις µετρήσεις που 
θα γίνουν, δεν θα έχετε από πριν µια ξεκάθαρη άποψη. Θα βρεθείτε εκ 
των πραγµάτων να συνεργάζεστε επί της ουσίας µε τους µαθητές σας.  

Οι διαδικασίες αυτές είναι γοητευτικές και εξαιρετικά αποτελεσµατικές. 
Ασχολούνται µε πραγµατικά και όχι εικονικά ερωτήµατα (ερωτήµατα που 
ο εκπαιδευτικός γνωρίζει εκ των προτέρων την απάντησή τους). Έτσι, 
είναι ίσως οι µόνες διαδικασίες που µπορούν να διδάξουν τι είναι επι-
στήµη (και βέβαια, όχι τι λέει η επιστήµη).  

Τέλος, είναι πιθανό να ανησυχήσετε για το αν οι παραπάνω διαδικα-
σίες θα βάλουν σε κίνδυνο το εκπαιδευτικό σας κύρος. Αυτό είναι πράγ-
µατι ένα ενδεχόµενο, το οποίο όµως είναι εξαιρετικά απίθανο να πραγ-
µατοποιηθεί, αν από την αρχή έχετε ξεκαθαρίσει στους µαθητές σας ότι 
µε τις δραστηριότητες αυτές κάνετε πρωτότυπη δουλειά. Ότι θα τους 
βοηθήσετε στο πώς γίνεται η δουλειά και ότι κανείς δεν ξέρει από πριν 
ποια θα είναι τα αποτελέσµατά της. 
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20ο και 21ο ΜΑΘΗΜΑ: 

ΦΤΙΑΧΝΟΥΜΕ ΜΙΑ ΕΚΘΕΣΗ 
 

Στα µαθήµατα αυτά εστιάζετε στην τεχνολογική διάσταση της Φυσι-
κής. 

Οι Φυσικές Επιστήµες δεν έγιναν διάσηµες επειδή ερµήνευσαν το 
πώς λειτουργεί στην πραγµατικότητα ο φυσικός κόσµος. Τα ερωτήµατα 
αυτά ήταν ανέκαθεν φιλοσοφικά και απασχολούσαν µικρό αριθµό αν-
θρώπων. Οι Φυσικές Επιστήµες έγιναν διάσηµες επειδή κάποια από τα 
τεχνήµατα / κατασκευάσµατα των εργαστηρίων µπόρεσαν να σταθερο-
ποιηθούν και να «πουληθούν» στην αγορά ως αντικείµενα χρήσιµα στην 
καθηµερινή ζωή. 

Η εµπλοκή µε την έκθεση θα διδάξει στους µαθητές σας (και πιθανό-
τατα και σε εσάς) τις διαδικασίες που µετασχηµάτισαν τις επιστηµονικές 
αναπαραστάσεις σε χρήσιµες τεχνολογικές κατασκευές. 

∆υνατοί στόχοι είναι οι ακόλουθοι: 
Να µάθουν οι µαθητές σας τις τεχνικές δεξιότητες που µετατρέπουν 

ένα σχετικά ασταθές κατασκεύασµα σε «προϊόν», το οποίο συµπεριφέ-
ρεται µε προβλέψιµο τρόπο για µεγάλο χρονικό διάστηµα. 

Να εξοικειωθούν οι µαθητές σας µε τους τρόπους παρουσίασης των 
«προϊόντων» σε µη ειδικούς. Μια διαδικασία κυρίως γλωσσική και κοι-
νωνική, παρά επιστηµονική. 

Να µάθουν να αντιµετωπίζουν το «κοινό». Μια διαδικασία που διδά-
σκει κοινωνικές δεξιότητες, βελτιώνει την αυτοεκτίµησή τους και φέρνει 
τον κόσµο του Σχολείου µέσα στην τοπική κοινωνία. 
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ΦΥΛΛΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 
ΤΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΩΝ ΦΥΛΛΩΝ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
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ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 1ου ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 

1. Καταφέρνουν οι µαθητές σας να πραγµατοποιήσουν µε επιτυχία 
όλες τις κατασκευές; 

• Αριθµός µαθητών που απέτυχαν: ……………………………………… 
• Είδη κατασκευών που εµφάνισαν γενικά δυσκολίες: 

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

2. Ποια σηµεία των κατασκευών προκάλεσαν συζητήσεις;  

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

3. Αριθµός µαθητών που δεν συµµετείχαν, παρά τις προσπάθειές σας, 
στις συζητήσεις: ………………………………………………………….. 

4. Αριθµός µαθητών που κατασκεύασαν επιτυχώς τα σύνθετα εκκρεµή: 
………………………………………………………………………………. 

5. Ζητήµατα που προκάλεσαν το ενδιαφέρον στην τελική συζήτηση:  

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 
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ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 2ου ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 

1. Κατάφεραν οι µαθητές σας να προβλέψουν µε επιτυχία τις διάφορες 
κινήσεις που µπορούν να κάνουν τα εκκρεµή; 

• Ποσοστά αποτυχίας (περίπου): ………………………………………… 
• Είδη κινήσεων που εµφάνισαν δυσκολία στην πρόβλεψη: 

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

2. Πώς «δούλεψαν» τα οχτάρια και οι ελλείψεις (και στις προβλέψεις 
και στην πραγµατοποίηση αυτών των κινήσεων);  

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

3. Αριθµός µαθητών που δεν συµµετείχαν, παρά τις προσπάθειές σας, 
στις συζητήσεις: ………………………………………………………….. 

4. Πέτυχε η ανάδειξη της αιώρησης στην τελική συζήτηση:  

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 
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ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 3ου ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 

1. Πέτυχαν οι µαθητές σας στις διαδικασίες σχεδίασης των γραµµών; 

• Ποσοστά αποτυχίας (περίπου): ………………………………………… 

2. Πέτυχαν οι µαθητές σας στην εκτίµηση των δυνατοτήτων µέτρησης 
που έχει ο χάρακας; 

• Ποσοστά αποτυχίας (περίπου): …………………………………………. 
• Τι προβλέψεις έδωσαν για το µέγιστο µετρούµενο µήκος; Άλλαξε η 

πρόβλεψη µετά τη µέτρηση του µήκους του εκκρεµούς; 

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

3. Πώς πήγε η συζήτηση γύρω από τα σφάλµατα των µετρήσεων;  

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

4. Αριθµός µαθητών που δεν συµµετείχαν, παρά τις προσπάθειές σας, 
στις συζητήσεις: ………… Είναι πάντα οι ίδιοι µαθητές: ………… 

5. Πέτυχε η κατανόηση του µέσου όρου. Τελείωσαν τα παιδιά µόνα 
τους τη µέτρηση του εκκρεµούς µε το λάστιχο:  

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 
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ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 4ου ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 

1. Με τι ζυγαριές δουλέψατε; 

…………………………………………………………………………………… 

2. ∆υσκολεύτηκαν οι µαθητές σας να µάθουν να λειτουργούν τους 
ζυγούς; 

• Ποσοστά αποτυχίας για ζυγό µε σταθµά (περίπου): …………………. 
• Ποσοστά αποτυχίας για ηλεκτρονικό ζυγό (περίπου): ……………….. 

3. Εµφανίστηκαν διαφορές στις µετρήσεις που να δικαιολογούν τη 
χρήση του µέσου όρου; Σχολιάστηκε το γεγονός από τα παιδιά; 
Πώς; 

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

4. Εµφανίστηκε διαφορά ανάµεσα στη µέτρηση που χρησιµοποιεί 
πέντε βαρίδια και τη µέτρηση που χρησιµοποιεί ένα; Πώς πήγε η 
συζήτηση γύρω από αυτή τη διαφορά; Σχολιάστηκαν τα σφάλµατα 
των µετρήσεων;  

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

5. Αριθµός µαθητών που δεν συµµετείχαν, παρά τις προσπάθειές σας, 
στις συζητήσεις: ………… Είναι πάντα οι ίδιοι µαθητές: ………… 
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ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 5ου ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 

1. ∆ιέκριναν οι µαθητές σας τη µέγιστη και την ελάχιστη τιµή όγκου που 
µπορούν να µετρήσουν οι ογκοµετρικοί κύλινδροι; 

• Ποσοστά αποτυχίας (περίπου): ………………………………………… 

2. ∆υσκολεύτηκαν οι µαθητές σας να ολοκληρώσουν τις µετρήσεις 
όγκων; 

• Ποσοστά αποτυχίας (περίπου): …………………………………………. 

3. Εµφανίστηκαν διαφορές στις µετρήσεις που να δικαιολογούν τη 
χρήση του µέσου όρου; Σχολιάστηκε το γεγονός από τα παιδιά; 

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

4. Εµφανίστηκε διαφορά ανάµεσα στη µέτρηση που χρησιµοποιεί 
πέντε βαρίδια και τη µέτρηση που χρησιµοποιεί ένα; Πώς πήγε η 
συζήτηση γύρω από αυτή τη διαφορά; Σχολιάστηκαν τα σφάλµατα 
των µετρήσεων; Κατάφεραν τα παιδιά να κατανοήσουν ότι η µέτρη-
ση µε πέντε βαρίδια είναι πιο ακριβής; 

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

5. Αριθµός µαθητών που δεν συµµετείχαν, παρά τις προσπάθειές σας, 
στις συζητήσεις: …………………………………………………………...  
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ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 6ου ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 

1. Μπόρεσαν οι µαθητές σας να συντονιστούν για να µετρήσουν µε τη 
βοήθεια ρολογιών; 

• Ποσοστά αποτυχίας (περίπου): …………………………………………. 

2. ∆υσκολεύτηκαν οι µαθητές σας να ολοκληρώσουν τις µετρήσεις 
συχνοτήτων; 

• Ποσοστά αποτυχίας (περίπου): …………………………………………. 

3. Εµφανίστηκαν διαφορές στις µετρήσεις που να δικαιολογούν τη 
χρήση του µέσου όρου; Σχολιάστηκε το γεγονός από τα παιδιά; 

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

4. Εµφανίστηκε διαφορά ανάµεσα στις µετρήσεις διαφορετικών οµά-
δων; Τις εντόπισαν / σχολίασαν τα παιδιά; ∆οκίµασαν να τις ερµη-
νεύσουν; 

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

5. Αριθµός µαθητών που δεν συµµετείχαν, παρά τις προσπάθειές σας, 
στις συζητήσεις: …………………………………………………………...  
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ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 7ου ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 

1. Μπόρεσαν οι µαθητές σας να συντονιστούν για να µετρήσουν µε τη 
βοήθεια ρολογιών; 

• Ποσοστά αποτυχίας (περίπου): ………………………………………… 
• Είναι οι ίδιοι µαθητές που απέτυχαν και στις µετρήσεις συχνοτήτων: 

……………………………………………………………………………… 

2. ∆υσκολεύτηκαν οι µαθητές σας να ολοκληρώσουν τις µετρήσεις 
περιόδων; 

• Ποσοστά αποτυχίας (περίπου): ………………………………………… 

3. Εµφανίστηκαν προβλήµατα µε τους λογαριασµούς; Τι είδους προ-
βλήµατα (αλλαγή µονάδων, κατανόηση της έννοιας της διαίρεσης, 
λειτουργία αριθµοµηχανής, κ.ο.κ.); 

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

4. «Ανακαλύφθηκε» το εκκρεµές δευτερολέπτων; 

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

5. Αριθµός µαθητών που δεν συµµετείχαν, παρά τις προσπάθειές σας, 
στις συζητήσεις: …………………………………………………………...  

 



  

 

 

153

ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 8ου ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 

1. Μπόρεσαν οι µαθητές σας να κατασκευάσουν µια λειτουργική συ-
σκευή για τη µέτρηση του πλάτους; 

• Ποσοστά αποτυχίας (περίπου): ………………………………………… 

2. ∆υσκολεύτηκαν οι µαθητές σας να συντονιστούν και να ολοκληρώ-
σουν τις µετρήσεις των διαδοχικών πλατών; 

• Ποσοστά αποτυχίας (περίπου): ………………………………………… 

3. Πού εµφανίστηκαν τα περισσότερα προβλήµατα; Τι είδους προβλή-
µατα; 

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

4. Έγινε κατανοητή η διαφορά στο ρυθµό µεταβολής του πλάτους; 

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

5. Αριθµός µαθητών που δεν συµµετείχαν, παρά τις προσπάθειές σας, 
στις συζητήσεις: …………………………………………………………...  
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ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 9ου ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 

1. ∆ιάλεξαν οι µαθητές σας να ασχοληθούν µε ένα εκκρεµές που έχει 
πετονιά για νήµα και µολύβι για βαρίδι; Σε τι ποσοστά; Ποιος άλλος 
συνδυασµός φάνηκε να τους προβληµατίζει; 

……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 

2. Κατανόησαν οι µαθητές σας τις οδηγίες για τις δοκιµές χωρίς τη δική 
σας παρέµβαση; Σε τι ποσοστό; Τι εναλλακτικό δοκίµασαν να κά-
νουν; 

……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 

3. Κατάφεραν οι µαθητές σας να παράγουν εµπειρικά επιτυχείς υπο-
θέσεις; Σε τι ποσοστό; 

……………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 

4. Ποιες υποθέσεις φάνηκαν ότι προκύπτουν δύσκολα; 
Η συχνότητα δεν αλλάζει σηµαντικά µε διέγερση (από το χέρι); …………. 
Η περίοδος δεν αλλάζει σηµαντικά µε διέγερση (από το χέρι); …………. 
Η συχνότητα και η περίοδος αλλάζουν σηµαντικά µε αλλαγή του µήκους; 
…………. 
Το πλάτος αλλάζει σηµαντικά µε διέγερση (από το χέρι); ………………… 

5. Ποιες εναλλακτικές υποθέσεις διατυπώθηκαν;  
……………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………… 
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ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 10ου ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 

1. Μπόρεσαν οι µαθητές να τα βγάλουν πέρα µε τους υπολογισµούς; 
Τους είναι, τελικά, εύκολο να υπολογίζουν την περίοδο από τη 
συχνότητα και αντίστροφα; 

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

2. Μπόρεσαν οι µαθητές σας να κατανοήσουν τη σχέση περιόδου και 
συχνότητας ως σχέση αντίστροφης αναλογίας (στο επίπεδο: όταν 
µεγαλώνει το ένα µέγεθος µικραίνει το άλλο); 

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

3. Κατανόησαν οι µαθητές σας τη σχέση µεταξύ συχνότητας και µή-
κους του εκκρεµούς; 

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

4. Μπόρεσαν, τελικά, να διαφοροποιήσουν τα δύο είδη σχέσεων; 

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

5. Ποιες εναλλακτικές σκέψεις φάνηκε να διαχειρίζονται; 

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 
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ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 11ου ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 

1. Μπόρεσαν οι µαθητές να κατασκευάσουν τον πίνακα που περιγρά-
φει τη σχέση περιόδου και συχνότητας; Περίπου σε τι ποσοστά πέ-
τυχαν; 

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

2. Μπόρεσαν οι µαθητές να κατασκευάσουν το διάγραµµα που περι-
γράφει τη σχέση περιόδου και συχνότητας; Περίπου σε τι ποσοστά 
πέτυχαν; 

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

3. Μπόρεσαν οι µαθητές να διαβάσουν το διάγραµµα που περιγράφει 
τη σχέση περιόδου και συχνότητας; Περίπου σε τι ποσοστά πέτυ-
χαν; 

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

4. Μπόρεσαν οι µαθητές να χρησιµοποιήσουν τη µαθηµατική πρότα-
ση που περιγράφει τη σχέση περιόδου και συχνότητας; Περίπου σε 
τι ποσοστά πέτυχαν; 

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

5. Τα κατάφεραν οι µαθητές σας µε τις αντιστοιχίες; Περίπου σε τι 
ποσοστά πέτυχαν; 

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 
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ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 12ου ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 

1. Θυµόντουσαν οι µαθητές σας τις υποθέσεις που είχαν διατυπώσει 
σχετικά µε τη σχέση του µήκους του εκκρεµούς µε τη συχνότητα και 
την περίοδο της αιώρησής του; Τι έχει «µείνει» από εκείνη τη δρα-
στηριότητα; 

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

2. Εµφανίστηκαν δυσκολίες στη διαδικασία των µετρήσεων; Ποιες ήταν 
οι πιο σηµαντικές; 

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

3. Κατάφεραν οι µαθητές σας να κατασκευάσουν τους πίνακες µε βάση 
τα αποτελέσµατα των µετρήσεων; 

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

4. Κατάφεραν οι µαθητές σας να κατασκευάσουν τα διαγράµµατα µε 
βάση τα δεδοµένα των πινάκων; 

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

5. Κατανόησαν οι µαθητές σας την απάντηση που δίνουν οι περιγρα-
φές µε τους πίνακες και τα διαγράµµατα στις υποθέσεις τους; 

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 
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ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 13ου ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ 
Τάξη: ………………………. Ηµεροµηνία:………………………………… 
Αριθµός µαθητών: ……….. Αριθµός οµάδων:…………………………… 

1. Θυµόντουσαν οι µαθητές σας τις υποθέσεις που είχαν διατυπώσει 
σχετικά µε τη σχέση του βάρους του βαριδιού µε τη συχνότητα και 
την περίοδο της αιώρησης του εκκρεµούς; Τι έχει «µείνει» από εκεί-
νη τη δραστηριότητα; 

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

2. Εµφανίστηκαν δυσκολίες στη διαδικασία των µετρήσεων; Ποιες ήταν 
οι πιο σηµαντικές; 

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

3. Κατάφεραν οι µαθητές σας να κατασκευάσουν τους πίνακες µε βάση 
τα αποτελέσµατα των µετρήσεων; 

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 

4. Κατάφεραν οι µαθητές σας να κατασκευάσουν τα διαγράµµατα µε 
βάση τα δεδοµένα των πινάκων; 

……………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………  

5. Κατανόησαν οι µαθητές σας την απάντηση που δίνουν οι περιγρα-
φές µε τους πίνακες και τα διαγράµµατα στις υποθέσεις τους; ∆ια-
ψεύσθηκαν ή επιβεβαιώθηκαν; 

……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………… 
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