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Ðåñßëçøç

Óôçí åñãáóßá áõôÞ ðñïôåßíåôáé ìßá äéäáêôéêÞ ðáñÝìâáóç ìå áíôéêåßìåíï
ôçí Ýííïéá ôùí âéïëïãéêþí óõóôçìÜôùí. Ç Ýííïéá ôùí âéïëïãéêþí óõóôçìÜôùí
óõíäÝåôáé ôáõôü÷ñïíá ìå ôç æùÞ êáé ôç ãíþóç êáé åßíáé ðñüóöáôá äïìçìÝíç
óôçí áíèñþðéíç óêÝøç. Åßíáé ìßá âáóéêÞ Ýííïéá äéüôé ç óôáäéáêÞ óýëëçøÞ ôçò,
èá âïçèÞóåé ôïõò ìáèçôÝò íá áíôéëçöèïýí, åñìçíåýóïõí, óõó÷åôßóïõí, óõíäÝ-
óïõí êáé êáôáíïÞóïõí, ðïëëÝò äéáöïñåôéêÝò äïìÝò êáé öáéíüìåíá ü÷é ìüíï
âéïëïãéêÜ, áëëÜ êáé ãíùóôéêÜ, êïéíùíéêÜ, ê.Ü. êáé èá óõìâÜëåé óôçí áíÜðôõîç
ôçò óöáéñéêÞò áíôßëçøçò, ôçò óõóôçìéêÞò èåþñçóçò êáé ôçò óýíèåôçò óêÝøçò.
Óôï ðñïôåéíüìåíï óåíÜñéï äéäáóêáëßáò õéïèåôïýíôáé äéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò,
åñãáëåßá êáé ôå÷íéêÝò (üðùò ÷áñôïãñÜöçóç åííïéþí, ÷ñÞóç ìç÷áíéêþí áíá-
ëüãùí, ó÷çìÜôùí ê.Ü.) ðïõ áíôëïýíôáé áðü ôá ðñüóöáôá äåäïìÝíá ôçò äéäá-
êôéêÞò ôçò Âéïëïãßáò êáé ôùí Öõóéêþí Åðéóôçìþí ãåíéêüôåñá.

Summary

This study is dealing with the teaching of the concept of biological systems.
The concept of biological systems is linked both with life and knowledge and
has been recently developed in human thought. It is á basic concept because
as this is gradually understood, students will be helped to conceive, interpret,
combine, link and understand, several structures, phenomena not only biolo-
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gical but cognitive and social as well, and it will contribute to the development of
a global conception, systemic consideration and of a more complex thought. In
the proposed teaching scenario we adopt teaching practices, tools and techniques
(such as concept - mapping, use of mechanical analogs, schemes etc) that are
taken from the recent data of the teachning and learning theory of Biology and
of the Sciences in general. 

ÅéóáãùãÞ - ÊñéôÞñéá åðéëïãÞò èÝìáôïò

Ôï óåíÜñéï äéäáêôéêÞò ðáñÝìâáóçò ðïõ ðåñéãñÜöåôáé ðáñáêÜôù, åßíáé
åíäåéêôéêü êáé óå êáìßá ðåñßðôùóç äåí èåùñïýìå üôé ìÝóá áðü áõôü åîáí-
ôëåßôáé ç äéäáóêáëßá åííïéþí üðùò áõôÞ ôùí âéïëïãéêþí óõóôçìÜôùí. Ç Ýí-
íïéá ôùí âéïëïãéêþí óõóôçìÜôùí åßíáé ìßá äýóêïëç, áöçñçìÝíç êáé ôáõôü-
÷ñïíá âáóéêÞ Ýííïéá, ðñüóöáôá äïìçìÝíç óôçí áíèñþðéíç óêÝøç. 

Ïé ëüãïé ãéá ôïõò ïðïßïõò åðéëÝ÷ôçêå ï ó÷åäéáóìüò êáé ç ïñãÜíùóç ìéáò
äéäáêôéêÞò ðáñÝìâáóçò ìå áíôéêåßìåíï ôçí Ýííïéá ôùí âéïëïãéêþí óõóôç-
ìÜôùí åßíáé ïé åîÞò:

1. Ç Ýííïéá ôùí âéïëïãéêþí óõóôçìÜôùí åßíáé óõíäåäåìÝíç åî ïñéóìïý ìå
ôçí Ýííïéá ôïõ óõóôÞìáôïò êáé ç óôáäéáêÞ äüìçóÞ ôçò èá âïçèÞóåé ôïõò
ìáèçôÝò íá áíôéëçöèïýí, åñìçíåýóïõí, óõó÷åôßóïõí, óõíäÝóïõí êáé êáôá-
íïÞóïõí ðïëëÝò äéáöïñåôéêÝò äïìÝò êáé öáéíüìåíá ü÷é ìüíï âéïëïãéêÜ, áëëÜ
êáé ãíùóôéêÜ, êïéíùíéêÜ, ê.Ü. 

2. Ç óõíäñïìÞ ôçò åðéóôÞìçò ôçò Âéïëïãßáò êáé ç ìåëÝôç ôùí âéïëïãéêþí
öáéíïìÝíùí, Þôáí êáèïñéóôéêÞ óôçí ðïñåßá ãÝííçóçò êáé äéáìüñöùóçò ôçò
Ýííïéáò ôïõ óõóôÞìáôïò äéÜ ìÝóïõ ôùí åðï÷þí êáé ôùí åðéóôçìþí (Ãêõãéùìþ,
1975· ÄåêëåñÞò, 1986· Morin, 1990· Maturana & Varela, 1992). 

3. Ïé ìáèçôÝò åßíáé Þäç åîïéêåéùìÝíïé ìå äïìÝò êáé öáéíüìåíá ôïõ âéï-
ëïãéêïý êüóìïõ, áëëÜ áõôÝò ïé ãíþóåéò ðáñÝ÷ïíôáé óõíÞèùò îåêïììÝíåò. Óõ-
íåðþò ìáò äßíåôáé ç äõíáôüôçôá íá âáóéóôïýìå óå áõôÝò ôéò Þäç õðÜñ÷ïõóåò
ãíþóåéò êáé íá ôéò ìåôáó÷çìáôßóïõìå ðñïò ìßá ðéï óöáéñéêÞ êáé óýíèåôç êá-
ôåýèõíóç, á) ìÝóá áðü êáôÜëëçëç áíáäéïñãÜíùóç ôçò ýëçò êáé â) ìÝóá áðü
êáôÜëëçëåò äéäáêôéêÝò ðñïóåããßóåéò êáé óôñáôçãéêÝò.

4. Ôá âéïëïãéêÜ óõóôÞìáôá åßíáé ðïëýðëïêá êáé óõíåðþò ç ìåëÝôç ôïõò
áíáäåéêíýåé, áðïêáëýðôåé ôçí ðïëõðëïêüôçôá êáé âïçèÜ ðáñáðÝñá óôï íá
êáôáíïçèåß. 

5. ÊáôÜ ôçí åîÝôáóç ôùí âéïëïãéêþí óõóôçìÜôùí äßíåôáé ç äõíáôüôçôá íá
õéïèåôçèåß ç óõóôçìéêÞ êáé äéåðéóôçìïíéêÞ ðñïóÝããéóç· äçëáäÞ: 
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á) íá ðñïóåããéóôïýí äéáöïñåôéêÜ ìåôáîý ôïõò óõóôÞìáôá (ð.÷. êýôôáñï,
ïñãáíéóìüò, ïéêïóýóôçìá) êáé íá åîåôáóôïýí äïìÝò êáé öáéíüìåíá ðïõ óõìâáß-
íïõí óå äéáöïñåôéêÜ åðßðåäá (ìéêñï, ìáêñï êáé õðåñ-ìáêñïóêïðéêü åðßðåäï).
â) íá ðñïóäéïñéóôïýí óôïé÷åßá êáé ðáñÜãïíôåò êáé íá åíôïðéóôïýí áíÜëïãåò
ëåéôïõñãßåò êáé öáéíüìåíá
ã) íá äéåñåõíçèïýí êáé íá åíôïðéóôïýí ó÷Ýóåéò áëëçëåðßäñáóçò ìåôáîý ôùí
äéáöïñåôéêþí ðáñáãüíôùí áëëÜ êáé ìåôáîý ôïõ üëïõ êáé ôùí ìåñþí (Gior-
dan & Souchon, 1991· Gagliardi, 1991). 

Ç õéïèÝôçóç ôçò óõóôçìéêÞò êáé äéåðéóôçìïíéêÞò ðñïóÝããéóçò (Maguer,
1980· Portela, 1992· Mayor, 1992· Giolitto, 1997), åðéôñÝðåé ôç óýíäåóç äéá-
öïñåôéêþí ìåôáîý ôïõò äåäïìÝíùí, áðïêáëýðôåé ôçí åíüôçôá êáé óõìâÜëëåé
óôçí áíÜðôõîç á) åíüò åííïéïëïãéêïý äéêôýïõ, áðáñáßôçôïõ ãéá ôçí êáôá-
íüçóç êáé Üëëùí ðïëýðëïêùí äïìþí êáé öáéíïìÝíùí êáé â) ôçò óýíèåôçò
óêÝøçò. Ç áíÜðôõîç ôçò óýíèåôçò óêÝøçò èåùñåßôáé áðáñáßôçôï åñãáëåßï
ãéá ôç óýëëçøç, ôç óôáäéáêÞ êáôáíüçóç êáé ôåëéêÜ ôçí áíôéìåôþðéóç ôçò
óýíèåôçò êáé ðïëýðëïêçò ðñáãìáôéêüôçôáò (Morin, 1990 êáé 1999). 

Ó÷åäéáóìüò ôçò äéäáóêáëßáò 

ÊáôÜ ôï ó÷åäéáóìü ôçò äéäáóêáëßáò ôïõ ðáñüíôïò áíôéêåéìÝíïõ, ëÜâáìå
õðüøç ìáò: 

á) ôá âáóéêüôåñá åðéóôçìïëïãéêÜ äåäïìÝíá (ð.÷. ôïí áöçñçìÝíï êáé óýíèåôï
÷áñáêôÞñá ôçò Ýííïéáò, ôéò åðéìÝñïõò óõóôáôéêÝò Ýííïéåò, ôç ìç åìðåéñéêÞ
äüìçóç ôçò Ýííïéáò) (ÄåêëåñÞò, 1986· Maturana & Varela, 1992· Dupouey,
1997· Giolitto, 1997)
â) ôçí çëéêßá ôùí ìáèçôþí 
ã) ôéò ó÷åôéêÝò ìå ôï ðáñüí áíôéêåßìåíï Þäç áðïêôçìÝíåò ãíþóåéò áðü ôï
ó÷ïëåßï
ä) ôá ðñüóöáôá èåùñçôéêÜ êáé åñåõíçôéêÜ äåäïìÝíá áðü ôï ÷þñï ôùí ãíù-
óéáêþí åðéóôçìþí (Varela, 1996· Wolf & Brandt, 1998· ÂïóíéÜäïõ, 1998; La
Borderie et al., 2000) êáé ôçò äéäáêôéêÞò ôçò Âéïëïãßáò êáé ôùí Öõóéêþí åðé-
óôçìþí ãåíéêüôåñá (Driver et al., 1985· Martinand, 1986· Astolfi & Develay,
1989· ÊïõëáúäÞò, 1994· Giordan, 1999, ê.Ü.). 

Ìå ãíþìïíá ôá ðáñáðÜíù, êáèïñßóôçêáí ïé éäÝåò-êëåéäéÜ ôïõ ìáèÞìáôïò
êáé ôá ðéèáíÜ åìðüäéá ðïõ óõíáíôïýí ïé ìáèçôÝò êáôÜ ôç äüìçóç ôçò óõãêå-
êñéìÝíçò Ýííïéáò. ÕéïèåôÞèçêáí åðßóçò ïé êáôÜëëçëåò ðñïóåããßóåéò êáé
Ýãéíå ç åðéëïãÞ ôùí êáôÜëëçëùí äéäáêôéêþí åñãáëåßùí êáé ôå÷íéêþí. 
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ÊáôÜ ôï ó÷åäéáóìü ôçò äéäáóêáëßáò èåùñÞèçêå üôé ïé ìáèçôÝò Ý÷ïõí Þäç
äéäá÷èåß âáóéêÝò Ýííïéåò ôçò Âéïëïãßáò (ôÝëïò Ã~ ôÜîçò Ãõìíáóßïõ) êáé Ý÷ïõí
äïìÞóåé Ýíá ðñùôáñ÷éêü åííïéïëïãéêü äßêôõï ãéá Ýííïéåò, üðùò êýôôáñï, ïñ-
ãáíéóìüò, ñýèìéóç èåñìïêñáóßáò. Ïé Ýííïéåò áõôÝò åîåôÜæïíôáé áðü äéáöï-
ñåôéêÜ ìáèÞìáôá (ð.÷. Âéïëïãßá, Áíèñùðïëïãßá, ÖõóéêÞ). ÌÝóù ôïõ ðá-
ñüíôïò ìáèÞìáôïò åðéäéþêïõìå íá óõíäÝóïõìå ôéò Ýííïéåò áõôÝò êáé íá ôéò
áíáäéïñãáíþóïõìå ãýñù áðü ôçí Ýííïéá ôïõ óõóôÞìáôïò êáé ôïõ âéïëïãéêïý
óõóôÞìáôïò. ÅðåéäÞ ç Ýííïéá ôùí âéïëïãéêþí óõóôçìÜôùí åßíáé éäéáßôåñá
óýíèåôç êáé åìðëÝêåé ðïëëÝò Üëëåò âáóéêÝò êáé äýóêïëåò Ýííïéåò, óôçí ðá-
ñïýóá åñãáóßá èá ðñïóåããßóïõìå ìüíï ôéò Ýííïéåò ôçò äïìÞò, ôçò ëåéôïõñ-
ãßáò, ôçò áëëçëåðßäñáóçò êáé ôçò áõôïññýèìéóçò. 

Ðáñüôé èá Þôáí óêüðéìï êáôÜ ôï ó÷åäéáóìü ôçò äéäáóêáëßáò íá ëçöèïýí
õðüøç ïé ðñüôåñåò áíôéëÞøåéò ôùí ìáèçôþí ãéá ôçí Ýííïéá ôùí âéïëïãéêþí
óõóôçìÜôùí ùóôüóï áõôü äåí Ýãéíå, äéüôé óôçí ôñÝ÷ïõóá âéâëéïãñáößá äåí
åíôïðßóôçêáí óõãêåêñéìÝíåò Ýñåõíåò äéåñåýíçóçò ôùí áíôéëÞøåùí ôùí ìá-
èçôþí ãéá ôï âéïëïãéêü óýóôçìá, åíþ åíôïðßóôçêáí åëÜ÷éóôåò Ýñåõíåò ó÷å-
ôéêÝò ìå ôç äéåñåýíçóç ôçò Ýííïéáò ôïõ óõóôÞìáôïò êáé ôçò óõóôçìéêÞò èåþ-
ñçóçò (Maguer, 1980· Gagliardi, 1991· Rojero, 1991). ÂÝâáéá áõôü åßíáé ùò
Ýíá âáèìü áíáìåíüìåíï áöïý ç Ýííïéá ôùí âéïëïãéêþí óõóôçìÜôùí åßíáé
ðñüóöáôá äïìçìÝíç êáé óõíÞèùò äåí äéäÜóêåôáé óôï ó÷ïëåßï. Óõíåðþò èá
åß÷å éäéáßôåñï åíäéáöÝñïí ï ó÷åäéáóìüò êáé ç ðñáãìáôïðïßçóç åñåõíþí, ìå
áíôéêåßìåíï ôç äéåñåýíçóç ôùí ó÷åôéêþí ðñüôåñùí áíôéëÞøåùí ôùí ìáèçôþí. 

Ìå äåäïìÝíï üôé ç ðáñïýóá äéäáóêáëßá åßíáé ìüíï Ýíá ðéèáíü óåíÜñéï
äéäáêôéêÞò ðáñÝìâáóçò êáé ü÷é ìßá Þäç åöáñìïóìÝíç äéäáóêáëßá, ðñïôåß-
íåôáé íá åöáñìïóôåß óôçí ðñÜîç êáé íá áîéïëïãçèåß ðñïêåéìÝíïõ íá åíôïðé-
óôïýí ôõ÷üí áäõíáìßåò êáé íá âåëôéùèåß. Åðßóçò ðñïôåßíåôáé ï ó÷åäéáóìüò, ç
åöáñìïãÞ êáé ç áîéïëüãçóç êáé Üëëùí äéäáêôéêþí ðáñåìâÜóåùí ìå ðáñü-
ìïéï åííïéïëïãéêü ðåñéå÷üìåíï. ÔÝëïò, ëáìâÜíïíôáò õðüøç üôé ç Ýííïéá ôïõ
âéïëïãéêïý óõóôÞìáôïò åßíáé éäéáßôåñá óýíèåôç, èá åß÷å éäéáßôåñï åíäéá-
öÝñïí íá ðñïóåããéóôåß ìÝóá áðü äéåðéóôçìïíéêÝò èåùñÞóåéò äéáöïñåôéêþí
ãíùóôéêþí áíôéêåéìÝíùí, üðùò ð.÷. Âéïëïãßáò, ÖõóéêÞò, ×çìåßáò êáé íá
åíôá÷ôåß óôçí åõÝëéêôç æþíç. 

ÓåíÜñéï äéäáêôéêÞò ðáñÝìâáóçò - ÅíäåéêôéêÞ äéäáêôéêÞ ðñïóÝããéóç

Åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôïõ ìáèÞìáôïò 

Ôï óýóôçìá (óõí + ßóôçìé) åßíáé Ýíá üëï ðïõ áðïôåëåßôáé áðü áëëçëÝíäå-
ôá / óõíäåüìåíá / ïñãáíùìÝíá ìåôáîý ôïõò ìÝñç, óôïé÷åßá.
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Ôá ïñãáíùìÝíá áõôÜ ìÝñç óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò êáé ó÷çìáôßæïõí ôç
äïìÞ ôïõ óõóôÞìáôïò. 

Ôá ìÝñç êÜèå óõóôÞìáôïò óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå ó÷Ýóåéò áëëçëåðß-
äñáóçò êáé áëëçëåîÜñôçóçò. ÏôéäÞðïôå óõìâáßíåé óå Ýíá áðü ôá ìÝñç ôïõ
óõóôÞìáôïò åðçñåÜæåé ôá õðüëïéðá êáé ïëüêëçñï ôï óýóôçìá. 

¼ôáí ÷áëÜåé ç äïìÞ åíüò óõóôÞìáôïò óôáìáôïýí êáé ïé ëåéôïõñãßåò êáé ôï
áíôßóôñïöï. 

Ôá ôõ÷áßá óýíïëá (áèñïßóìáôá) äåí åßíáé óõóôÞìáôá äéüôé äåí áðïôå-
ëïýíôáé áðü ôáêôïðïéçìÝíá, áëëçëÝíäåôá ìÝñç ðïõ åðçñåÜæåé ôï Ýíá ôï Üëëï.

Ôï óýóôçìá Ý÷åé üñéá, ìßá íïçôÞ ãñáììÞ ðïõ ôï äéá÷ùñßæåé áðü ôï ðåñé-
âÜëëïí ôïõò ð.÷. ôï üñéï ôïõ êõôôÜñïõ åßíáé ç ìåìâñÜíç ôïõ. 

Óýóôçìá åßíáé ôï êýôôáñï êáé ï ïñãáíéóìüò áëëÜ ùò óýóôçìá ìðïñåß íá
èåùñçèåß êáé ìßá ðüëç Þ ôï ó÷ïëåßï.

Ç æùÞ ïñãáíþíåôáé óå óõóôÞìáôá (êýôôáñï - éóôüò - üñãáíï - óýóôçìá ïñ-
ãÜíùí - ïñãáíéóìüò).

Ïé öõôéêïß êáé æùéêïß ïñãáíéóìïß åßíáé âéïëïãéêÜ áõôïåëåã÷üìåíá êáé
áõôïññõèìéæüìåíá óõóôÞìáôá ðïõ ëåéôïõñãïýí ìå áñíçôéêÝò áíáäñÜóåéò.

Ôá âéïëïãéêÜ óõóôÞìáôá Ý÷ïõí ôçí éêáíüôçôá, äçëáäÞ, íá ñõèìßæïõí ôï
åóùôåñéêü ôïõò ðåñéâÜëëïí äéáôçñþíôáò êÜðïéåò óõíèÞêåò ìÝóá óå áíåêôÜ
üñéá ðñïêåéìÝíïõ íá åîáóöáëßóïõí ôï âÝëôéóôï áðïôÝëåóìá ãéá ôïõò ßäéïõò
(ôç öõóéïëïãéêÞ ôïõò ëåéôïõñãßá=õãåßá). 

Ç ñýèìéóç åßíáé óôåíÜ óõíäåìÝíç ìå ôçí éóïññïðßá (ç ñýèìéóç áðïóêïðåß
óå éóïññïðßá).

Ìå ôïí üñï ïìïéüóôáóç (üìïéá óôÜóç), ïõóéáóôéêÜ áíáöåñüìáóôå ìå ðéï
áðëü ôñüðï óôçí Ýííïéá ôçò éóïññïðßáò êáé åííïïýìå ôçí éêáíüôçôá äéáôÞñçóçò
åíüò óôáèåñïý åóùôåñéêïý ðåñéâÜëëïíôïò åê ìÝñïõò ôïõ ïñãáíéóìïý.

Ç ïìïéüóôáóç, åðéôõã÷Üíåôáé ìÝóù ìéáò äéáäéêáóßáò ðïõ åßíáé ãíùóôÞ ùò
Ýëåã÷ïò áñíçôéêÞò áíÜäñáóçò (negative feedback control) óýìöùíá ìå ôçí
ïðïßá, ðïéêßëïé ðáñÜãïíôåò (ïõóßåò, üðùò ïñìüíåò, äïìÝò, üðùò õðïäï÷åßò
êáé üñãáíá) óõììåôÝ÷ïíôáò êáé áëëçëåðéäñþíôáò, ðñïêáëïýí ôåëéêÜ äéïñ-
èùôéêÞ áðÜíôçóç ðñïêåéìÝíïõ íá åîáóöáëßóïõí ôéò åõíïúêüôåñåò óõíèÞêåò
ãéá ôïí ïñãáíéóìü. 

ÁñíçôéêÞ áíÜäñáóç ëÝãåôáé ç åðéâñÜäõíóç, ôï óôáìÜôçìá ôçò ïñìÞò Þ êáé
ç áíôéóôñïöÞ ìéáò ðïñåßáò. Ç áñíçôéêÞ áíÜäñáóç óôáìáôÜåé äçëáäÞ ôçí
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åðßäñáóç åêåßíç ç ïðïßá ôåßíåé íá áðïìáêñýíåé ôï óýóôçìá áðü ìßá êáôÜ-
óôáóç óôáèåñÞ, áðü ìßá êáôÜóôáóç éóïññïðßáò, áðü Ýíá ðñïêáèïñéóìÝíï Þ
áðü ôï éäáíéêü óçìåßï. 

Êáèïñéóìüò ðéèáíþí åìðïäßùí

Åìðüäéï 1: Åìðåéñéóìüò êáé óêÝøç êõñéáñ÷ïýìåíç áðü ôçí áéóèçôçñéáêÞ
áíôßëçøç 

Ðïñßóìáôá äéáöïñåôéêþí åñåõíþí ôçò äéäáêôéêÞò ìÜò ëÝíå üôé ïé ìáèçôÝò
äõóêïëåýïíôáé íá êáôáíïÞóïõí ïôéäÞðïôå äåí ãßíåôáé Üìåóá áíôéëçðôü ìÝóù
ôùí áéóèÞóåþí ôïõò, äéüôé Ý÷ïõí ôçí ôÜóç íá âáóßæïõí ôïõò óõëëïãéóìïýò
ôïõò óå ðáñáôçñÞóéìá ÷áñáêôçñéóôéêÜ üôáí Ýñ÷ïíôáé áíôéìÝôùðïé ì' Ýíá
ðñüâëçìá (Driver, et al., 1985· Astolfi & Drouin, 1987· Solomonidou, 1991,
ê.Ü.). ËáìâÜíïíôáò õðüøç üôé ç äüìçóç ôçò Ýííïéáò ôùí âéïëïãéêþí óõ-
óôçìÜôùí äåí âáóßæåôáé óå åìðåéñéêÜ äåäïìÝíá, áíáìÝíåôáé íá õðÜñ÷åé äõ-
óêïëßá áíôßëçøçò êáé êáôáíüçóçò öáéíïìÝíùí ðïõ ëáìâÜíïõí ÷þñá óôï ìç
ïñáôü åðßðåäï (ð.÷. äõóêïëßá áíôßëçøçò äïìþí, ëåéôïõñãéþí êáé öáéíïìÝíùí
óå êõôôáñéêü åðßðåäï êáé óå åðßðåäï ïéêïóõóôÞìáôïò). Ðñïò áíôéìåôþðéóç
áõôïý ôïõ åìðïäßïõ åðéëÝãïíôáé êáôÜëëçëåò äéäáêôéêÝò åíÝñãåéåò, åñãáëåßá
êáé ôå÷íéêÝò, üðùò ó÷Þìáôá êáé ìç÷áíéêÜ áíÜëïãá.

Åìðüäéï 2: Ãñáììéêüò áéôéáêüò óõëëïãéóìüò - ìç áíáðôõãìÝíç éêáíüôçôá
äüìçóçò óýíèåôùí ó÷Ýóåùí – áðïõóßá óõóôçìéêÞò èåþñçóçò

¼ôáí ôá ðáéäéÜ åîçãïýí ôéò áëëáãÝò, ôåßíïõí íá áêïëïõèïýí ìßá ãñáì-
ìéêÞ áéôéáêÞ áêïëïõèßá áðïöåýãïíôáò ôç óõíèåôüôçôá. Ðñüóöáôåò Ýñåõíåò
óôçí Éóðáíßá êáé ôçí Éôáëßá Ýäåéîáí üôé ïé ìáèçôÝò äåí Ý÷ïõí áíáðôýîåé ôçí
éêáíüôçôá íá äïìïýí óôç óêÝøç ôïõò äßêôõá ôçò áéôéüôçôáò (Gagliardi, 1991)
êáé ïé áëëçëåðéäñÜóåéò, ïé áíáäñÜóåéò êáé ïé ó÷Ýóåéò äéáöïñåôéêþí åðé-
ðÝäùí óõíÞèùò äéáöåýãïõí (Astolfi & Drouin, 1987· Gagliardi, 1991· Áããåëß-
äïõ, 1996· Agelidou, 2001). Ùóôüóï ïé áíáäñÜóåéò, ïé áëëçëåðéäñÜóåéò êáé ïé
ó÷Ýóåéò ìåôáîý äéáöïñåôéêþí åðéðÝäùí åßíáé ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí óõóôçìÜ-
ôùí êáé áðïêáëýðôïíôáé ìÝóá áðü óõóôçìéêÝò êáé äéåðéóôçìïíéêÝò èåùñÞ-
óåéò. ËáìâÜíïíôáò õðüøç ôá ðáñáðÜíù êáèþò åðßóçò êáé ôïí ôñüðï ðñïóÝã-
ãéóçò ôçò ãíþóçò ìÝóá áðü ôá äéáöïñåôéêÜ ìáèÞìáôá áðü ôï óçìåñéíü ó÷ï-
ëåßï, áíáìÝíïõìå ôçí áðïõóßá ôçò óõóôçìéêÞò èåþñçóçò. Ðñïò áíôéìåôþðéóç
áõôïý ôïõ åìðïäßïõ, õéïèåôïýìå ôç óõóôçìéêÞ êáé äéåðéóôçìïíéêÞ ðñïóÝããé-
óç êáé äßíïõìå Ýìöáóç óôéò áëëçëåðéäñÜóåéò êáé áíáäñÜóåéò ìå ôç ÷ñÞóç
êáôÜëëçëùí ó÷çìÜôùí. 
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×ñüíïò: 4 - 6 äéäáêôéêÝò þñåò 
Åðßðåäï ìáèçôþí: Ã~ ôÜîç Ãõìíáóßïõ êáé Ëýêåéï
ÐñïóÝããéóç áíôéêåéìÝíïõ: äéåðéóôçìïíéêÞ, óõóôçìéêÞ 
Ìåèïäïëïãßá (ÄéäáêôéêÜ åñãáëåßá êáé ôå÷íéêÝò):

ÐñïâëçìáôïêåíôñéêÞ, äéåñåõíçôéêÞ äéäáóêáëßá ìå óõæÞôçóç oñãáíùìÝíç
ãýñù áðü êáôÜëëçëåò åñùôÞóåéò (Bigge, 1990· Giordan, 1999).

Êáôáéãéóìüò éäåþí (brain storming). 

Ìýçóç óôç ÷áñôïãñÜöçóç åííïéþí (Stewart et al. 1979· Novak & Gowin
1984· Febvre & Giordan, 1990 & 1991· Áããåëßäïõ, 1996· Âáóéëïðïýëïõ, 1998). 

×ñÞóç áíáëüãùí êáé ðáñáäåéãìÜôùí (Rumelhart & Norman, 1981).

ÁôïìéêÞ åñãáóßá óõíäõáóìÝíç ìå åñãáóßá óå ïìÜäåò 

ÕëéêÜ/ìÝóá ãéá ôçí õðïóôÞñéîç ôïõ ìáèÞìáôïò:
H/Y: ÷ñÞóç word ãéá äüìçóç ÷Üñôç åííïéþí. 

×Üñôåò åííïéþí êáé Ó÷Þìáôá: ×Üñôçò åííïéþí ãéá ôï ïéêïóýóôçìá, «Åßóïäïé
êáé Ýîïäïé óôï óýóôçìá», «Áõôïññýèìéóç ãëõêüæçò óôï áßìá», «Ç Áõôïñ-
ñýèìéóç óôïí ïñãáíéóìü».

ÃñáðôÜ êåßìåíá: «Áõôïññýèìéóç ôçò èåñìïêñáóßáò óôïí ïñãáíéóìü óïõ» êáé
«Áõôïññýèìéóç óõãêÝíôñùóçò íåñïý óôï áßìá».

ÖÜóåéò åîÝëéîçò ôçò åêðáéäåõôéêÞò äéáäéêáóßáò

ÖÜóç 1ç: ÅéóáãùãÞ óôçí Ýííïéá ôïõ óõóôÞìáôïò

Óôç öÜóç áõôÞ åðéäéþêåôáé ïé ìáèçôÝò: 

– íá áíôéëçöèïýí ôá ìÝñç ôïõ óõóôÞìáôïò, ôá üñéá ôïõ, ôçí Ýííïéá ôçò äïìÞò,
ôçò ïñãÜíùóçò êáé ôçò ëåéôïõñãßáò

– íá áíáêáëÝóïõí ðñïçãïýìåíåò ãíþóåéò êáé íá ôéò èÝóïõí óå Ýíá ðéï äéåõ-
ñõìÝíï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï, áõôü ôïõ óõóôÞìáôïò

Åêêßíçóç 

Õéïèåôïýìå ôçí ôå÷íéêÞ ôïõ êáôáéãéóìïý éäåþí (brain storming): Ðïéåò
ëÝîåéò, óýíôïìåò åêöñÜóåéò Þ óêÝøåéò óáò Ýñ÷ïíôáé áìÝóùò óôï íïõ, áêïý-
ãïíôáò ôç ëÝîç «óýóôçìá»; 
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Ïé ëÝîåéò êáé ïé óýíôïìåò öñÜóåéò ðïõ áíáöÝñïõí ïé ìáèçôÝò ãñÜöïíôáé
óôïí ðßíáêá êáé óôç óõíÝ÷åéá êáôçãïñéïðïéïýíôáé. ÌÝóù ôçò ôå÷íéêÞò áõôÞò
áíáìÝíåôáé íá áíáöáíïýí ïé áñ÷éêÝò éäÝåò ôùí ìáèçôþí ãéá ôçí êåíôñéêÞ Ýí-
íïéá «óýóôçìá» êáé íá áðïêáëõöèïýí ïé ó÷åôéêÝò êñõììÝíåò äéáóôÜóåéò ôçò
Ýííïéáò êáé ïé óõíäÝóåéò ìåôáîý ôùí ó÷åôéêþí åííïéþí. 

Ìå ãíþìïíá ôéò áñ÷éêÝò éäÝåò ôùí ìáèçôþí ãéá ôï óýóôçìá, ï äéäÜóêùí
åðéäéþêåé íá åêìáéåýóåé áðü ôïõò ìáèçôÝò áðáíôÞóåéò êáé íá ôïõò ïäçãÞóåé
óå áðïóáöçíßóåéò ìå ôç ÷ñÞóç äéáöïñåôéêþí ðáñáäåéãìÜôùí áðü ôçí êá-
èçìåñéíÞ æùÞ Þ ìç÷áíéêþí áíáëüãùí êáé ôçí õðïâïëÞ äéáäï÷éêþí åñùôÞ-
óåùí ôïõ ôýðïõ: 

Áò õðïèÝóïõìå üôé ôåìá÷ßæïõìå Ýíá öõôü óôá åõäéÜêñéôá ìÝñç ôïõ (ñßæá,
âëáóôü, öýëëá). 

Ðáñüôé äéáèÝôïõìå üëá ôá ìÝñç ôïõ öõôïý, áõôÜ ôá ìÝñç óõãêñïôïýí öõôü; 

Ôé ÷áëÜóáìå åìåßò; ÌÞðùò ôçí ïñãÜíùóç; Ôé ëåßðåé; ÌÞðùò ïé óõíäÝóåéò; 

Ôé èá óõìâåß ìÝóá óôçí áßèïõóá åÜí áíáêáôÝøïõìå ôá èñáíßá, ñßîïõìå êÜôù
ôéò ôóÜíôåò êáé óçêùèïýìå üëïé üñèéïé êáé öùíÜæïõìå; Èá åîáêïëïõèåß íá
ëåéôïõñãåß ùò áßèïõóá ìáèÞìáôïò; Èá ìðïñåß íá ãßíåé ìÜèçìá; ¸íá äéáëõ-
ìÝíï áõôïêßíçôï ãéáôß äåí êéíåßôáé; ¸íá öõôü ÷ùñßò ñßæá ìðïñåß íá áðïññï-
öÞóåé íåñü; Ôé ÷Üëáóå óôï öõôü, ôé óôçí áßèïõóá, ôé óôï áõôïêßíçôï; 

Ïé ìáèçôÝò óôáäéáêÜ ïäçãïýíôáé óôç ëåêôéêÞ äéáôýðùóç ôùí ðñþôùí åí-
íïéïëïãéêþí óõëëÞøåùí ôùí ó÷åôéêþí ìå ôçí Ýííïéá ôïõ óõóôÞìáôïò.

Åðéäéþêïíôáò ïé ìáèçôÝò íá åìðåäþóïõí ôéò ðáñáðÜíù ãíþóåéò êáé íá ôéò
äéåõñýíïõí, ôïõò êáëïýìå íá ðñáãìáôïðïéÞóïõí ôç äñáóôçñéüôçôá 1 (âëÝðå
ðáñÜñôçìá). ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá åîÝëéîçò ôçò äñáóôçñéüôçôáò, ðáñåìâáßíïõìå
êáé ôïíßæïõìå ôá äéáöïñåôéêÜ åðßðåäá ïñãÜíùóçò ôùí âéïëïãéêþí óõóôçìÜ-
ôùí (áðü ôï êýôôáñï óôïí ïñãáíéóìü, áðü ôïí ïñãáíéóìü óôç âéüóöáéñá). Èá
ìðïñïýóáìå íá èßîïõìå åðßóçò êáé ôçí Ýííïéá ôçò åéóüäïõ êáé åîüäïõ óôï
óýóôçìá äåß÷íïíôáò óå äéáöÜíåéá ôï áíôßóôïé÷ï ó÷Þìá (âëÝðå ðáñÜñôçìá,
ó÷Þìá 1).

ÖÜóç 2ç: ÅöáñìïãÞ: ôï ïéêïóýóôçìá ùò ðáñÜäåéãìá óõóôÞìáôïò. 
ÁëëçëåðéäñÜóåéò óôï ïéêïóýóôçìá - áëëçëåðéäñÜóåéò ðáíôïý

Óôç öÜóç áõôÞ åéäéêüôåñá åðéäéþêåôáé ïé ìáèçôÝò: 

íá åîåôÜóïõí ôï ïéêïóýóôçìá ùò Ýíá óýóôçìá, áíáêáëþíôáò Þäç áðïêôç-
ìÝíåò ãíþóåéò êáé åöáñìüæïíôáò ôéò ãíþóåéò ðïõ áðÝêôçóáí áðü ôçí ðñïç-
ãïýìåíç öÜóç 
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íá åéóá÷èïýí óôçí Ýííïéá ôùí áëëçëåðéäñÜóåùí

íá åéóá÷èïýí óôç ÷áñôïãñÜöçóç åííïéþí (ìåôáãíùóôéêüò óôü÷ïò) êáé íá
áóêçèïýí óôçí ïñãÜíùóç êáé éåñÜñ÷çóç ôùí åííïéþí

íá áóêçèïýí óôïí êåéìåíïãñÜöï word Þ åÜí õðÜñ÷åé Ýíá Üëëï áðëü ó÷å-
äéáóôéêü ðñüãñáììá ìå text box, âÝëç ê.Ü.

Åêêßíçóç

ÕðïâïëÞ äéáäï÷éêþí åñùôÞóåùí ôïõ ôýðïõ: 
Ôé ðåñéëáìâÜíåé ìßá ëßìíç; Ôé åßíáé ç ëßìíç; Áöïý ç ëßìíç åßíáé Ýíá ïéêïóý-

óôçìá êáé ôï ïéêïóýóôçìá (ïßêïò + óýóôçìá) åßíáé Ýíá óýóôçìá, ðïéá åßíáé
ôá ìÝñç, ç äïìÞ, ïé ëåéôïõñãßåò êáé ôá üñéÜ ôïõ; 

Ìå áöïñìÞ ôéò áðáíôÞóåéò êáé ìÝóù ôçò äñáóôçñéüôçôáò 2 (âëÝðå ðáñÜñ-
ôçìá), åðéäéþêïõìå ïé ìáèçôÝò íá óõíäÝóïõí ôç ëßìíç (ïéêïóýóôçìá) ìå ôçí
Ýííïéá ôïõ óõóôÞìáôïò.

Ïëïêëçñþíïíôáò ôçí åñãáóßá áõôÞ, ïé ìáèçôÝò èá Ý÷ïõí äïìÞóåé Ýíá ÷Üñ-
ôç áðü ôïí ïðïßï áíáìÝíåôáé íá áðïõóéÜæïõí ïé áëëçëåðéäñÜóåéò. Óôç óõíÝ-
÷åéá åéóÜãïõìå ôïõò ìáèçôÝò óôçí Ýííïéá ôçò áëëçëåðßäñáóçò.

ÁëëçëåðéäñÜóåéò óôï ïéêïóýóôçìá - áëëçëåðéäñÜóåéò óôï óýóôçìá -
áëëçëåðéäñÜóåéò ðáíôïý 

ÕðïâÜëëïõìå ðïéêßëåò åñùôÞóåéò äéåñåýíçóçò ó÷Ýóåùí: á) ìåôáîý ôùí
ïñãáíéóìþí â) ìüíï ìåôáîý áâéïôéêþí ðáñáãüíôùí ã) ìåôáîý áâéïôéêþí êáé
âéïôéêþí ðáñáãüíôùí.

Ãéá ôçí êáëýôåñç êáôáíüçóç ôùí áëëçëåðéäñÜóåùí óôï ïéêïóýóôçìá ìðï-
ñïýìå íá êáëÝóïõìå ôïõò ìáèçôÝò íá åñãáóôïýí ïëïêëçñþíïíôáò ôç äñáóôç-
ñéüôçôá 3 (âëÝðå ðáñÜñôçìá).

ÌåôÜ ôçí ïëïêëÞñùóç ôçò äñáóôçñéüôçôáò 3, ãåíéêåýïõìå, èåùñþíôáò ôéò
áëëçëåðéäñÜóåéò ùò ÷áñáêôçñéóôéêü üëùí ôùí óõóôçìÜôùí. Ãéá ôï óêïðü áõ-
ôü ìå ôç âïÞèåéá êáôÜëëçëùí åñùôÞóåùí, êáëïýìå ôïõò ìáèçôÝò íá äéåñåõ-
íÞóïõí ó÷Ýóåéò âéïëïãéêþí êáé ìç âéïëïãéêþí óõóôçìÜôùí (ðáñáäåßãìáôá
áëëçëïåðéäñÜóåùí ìÝóá áðü ïñãáíéóìïýò, ìÝóá áðü ôçí ôÜîç ìåôáîý ôùí ìá-
èçôþí, ìÝóá áðü ôçí ðüëç ìáò, ê.Ü.). 

Óôç óõíÝ÷åéá êáëïýìå ôïõò ìáèçôÝò íá äïìÞóïõí ôï äéêü ôïõò ãåíéêü ÷Üñ-
ôç åííïéþí ãéá ôï «ïéêïóýóôçìá» Þ åíáëëáêôéêÜ, ãéá ëüãïõò ïéêïíïìßáò ÷ñü-
íïõ, èá ìðïñïýóå ï ÷Üñôçò áõôüò íá ðáñïõóéáóôåß óôçí ôÜîç ùò äéáöÜíåéá:
«×Üñôçò åííïéþí ãéá ôï ïéêïóýóôçìá» (âë. ðáñÜñôçìá). Ìå ãíþìïíá ôï
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÷Üñôç åííïéþí ãéá ôï ïéêïóýóôçìá, ïäçãïýìå ôïõò ìáèçôÝò óå ãåíéêåýóåéò
êáé åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí, ðåñíþíôáò åíáëëÜî áðü ôï ìåñéêü óôï ãåíéêü
êáé áðü ôï ãåíéêü óôï ìåñéêü, áðü ôï ïéêïóýóôçìá, óôï óýóôçìá êáé áíôß-
óôñïöá.

ÖÜóç 3: ÅéóáãùãÞ óôçí Ýííïéá ôçò áõôïññýèìéóçò óôá âéïëïãéêÜ óõóôÞìáôá 

Óôç öÜóç áõôÞ åðéäéþêåôáé ïé ìáèçôÝò: íá åéóá÷èïýí óôçí Ýííïéá ôçò
áõôïññýèìéóçò êáé íá ôç óõó÷åôßóïõí ìå ôçí ïìïéüóôáóç, ôçí éóïññïðßá êáé
ôçí áíÜäñáóç. 

Åêêßíçóç

×ñçóéìïðïéþíôáò ðáñáäåßãìáôá áõôïññýèìéóçò áðü ôïí áíèñþðéíï ïñãá-
íéóìü, öÝñíïõìå ôïõò ìáèçôÝò áíôéìÝôùðïõò ìå ôçí Ýííïéá ôçò áõôïññýèìéóçò.

ðáñÜäåéãìá 1ï

Ìßá ìÝñá ìðïñåß íá öáò ðïëëÜ ãëõêÜ (ð.÷. óïêïëÜôåò) êáé ôçí Üëëç êá-
èüëïõ. Ðáñüëá áõôÜ ïé åîåôÜóåéò áßìáôïò èá äåß÷íïõí êÜèå öïñÜ ðåñßðïõ
ôá ßäéá ðïóïóôÜ óáê÷Üñïõ óôï áßìá óïõ. 

ðáñÜäåéãìá 2ï

¼ôáí ãõìíÜæåóáé ðïëý Ýíôïíá êáôáíáëþíåéò ðïëý ðåñéóóüôåñï ïîõãüíï.
Ðáñüëá áõôÜ ôá åðßðåäá ôïõ ïîõãüíïõ êáé ôïõ äéïîåéäßïõ ôïõ Üíèñáêá óôï
áßìá óïõ ðáñáìÝíïõí ó÷åäüí óôáèåñÜ. 

ðáñÜäåéãìá 3ï

Ç èåñìïêñáóßá ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò åßíáé äõíáôüí íá ìåôáâëçèåß ðïëý,
ùóôüóï åóý èá åîáêïëïõèåßò íá Ý÷åéò ôçí ßäéá èåñìïêñáóßá ôùí 36,6 âáèìþí.

Äéáôýðùóç åñùôçìÜôùí:
Ðáñüôé æïýìå óå Ýíá ðåñéâÜëëïí ðïõ áëëÜæåé äéáñêþò, ðþò ôåëéêÜ åðéôõã÷Ü-

íïõìå íá äéáôçñïýìå Ýíá éóïññïðçìÝíï êáé óôáèåñü åóùôåñéêü ðåñéâÜëëïí;
Ðïéïò ñõèìßæåé åìÜò êáé ôïõò ïñãáíéóìïýò; ÕðÜñ÷åé Ýëåã÷ïò êáé êáèïäÞãçóç
áðü êÜðïéï áüñáôï ïäçãü; ¹ ìÞðùò ñõèìéæüìáóôå áõôüìáôá; Ãéáôß, üôáí
êñõþíïõìå, ÷ëïìéÜæïõìå; Ãéáôß, üôáí æåóôáéíüìáóôå éäñþíïõìå; Ãéáôß, üôáí
êñõþíïõìå ôñÝìïõìå;

Ïé ìáèçôÝò ðéèáíüí åßíáé áìÞ÷áíïé êáé äõóêïëåýïíôáé íá áðáíôÞóïõí.
Óôç óõíÝ÷åéá ôïõò êáëïýìå íá åñãáóôïýí óå ïìÜäåò, ïëïêëçñþíïíôáò ôç äñá-
óôçñéüôçôá 4 (âëÝðå ðáñÜñôçìá). 
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ÌåôÜ ôçí ïëïêëÞñùóç ôçò äñáóôçñéüôçôáò 4, êáé ìå âÜóç ôéò áðáíôÞóåéò
ôùí ïìÜäùí ôùí ìáèçôþí, áêïëïõèåß óõæÞôçóç óôçí ôÜîç, ç ïðïßá áðïóêïðåß
óôçí áðïóáöÞíéóç ôùí ó÷åôéêþí åííïéþí, ó’ Ýíá áñ÷éêü åðßðåäï.

Å÷ïíôáò ùò ãíþìïíá ôá ó÷Þìáôá «Ç Áõôïññýèìéóç ôçò ãëõêüæçò óôï áßìá»
êáé «Ç Áõôïññýèìéóç óôïí ïñãáíéóìü» (âë. ðáñÜñôçìá, ó÷Þìáôá 2 êáé 3),
åðéäéþêoõìå ôçí ðåñáéôÝñù åðåîÞãçóç ôçò Ýííïéáò ôçò áíÜäñáóçò, ôç óõó÷Ý-
ôéóç/óýíäåóç ôùí åííïéþí ôçò áõôïññýèìéóçò, ôçò éóïññïðßáò, ôçò ïìïéüóôá-
óçò êáé ôçò áíÜäñáóçò êáé ôç ãåíßêåõóç ôïõ ìç÷áíéóìïý ôçò áõôïññýèìéóçò.
Óôï óçìåßï áõôü èá ìðïñïýóáìå íá áíáöåñèïýìå êáé óå ðéï áðëÜ óõóôÞìá-
ôá êáé íá åðåîçãÞóïõìå áðëïýò ìç÷áíéóìïýò ñýèìéóçò êáé áõôïìáôéóìïý
(Ìç÷áíéêÜ áíÜëïãá: ÁíÜëïãï 1: êáæáíÜêé, Ýíáò ðïëý ðáëéüò áõôüìáôïò ìç-
÷áíéóìüò, ÁíÜëïãï 2: ÈåñìïóôÜôçò - Øõãåßï). 

Åðéäéþêïíôáò ïé ìáèçôÝò íá åöáñìüóïõí ôéò ðáñáðÜíù ãíþóåéò, íá ôéò åìðå-
äþóïõí êáé íá ôéò äéåõñýíïõí, ôïõò êáëïýìå íá ðñáãìáôïðïéÞóïõí ôç äñá-
óôçñéüôçôá 5 (âëÝðå ðáñÜñôçìá).

Óôç öÜóç áõôÞ, êñßíåôáé áðáñáßôçôç ç åîïéêåßùóç ôïõ äéäÜóêïíôá ìå ôéò
Ýííïéåò ðïõ äéá÷åéñéæüìáóôå, åðåéäÞ ðñüêåéôáé ãéá Ýííïéåò éäéáßôåñá óýíèå-
ôåò. Ðñïôåßíåôáé åðßóçò, ç ðñïóáñìïãÞ ôùí äñáóôçñéïôÞôùí 4 êáé 5 êÜèå
öïñÜ áíÜëïãá ìå ôï åðßðåäï êáé ôçí çëéêßá ôùí ìáèçôþí. 

ÖÜóç 4: ÅìðÝäùóç êáé áîéïëüãçóç

ÕðïâÜëëïíôáò êáôÜëëçëåò åñùôÞóåéò, âïçèïýìå ôïõò ìáèçôÝò íá óõíïøß-
óïõí áíáöÝñïíôáò ôá êõñéüôåñá óçìåßá ôïõ ìáèÞìáôïò. Ôïõò óõìâïõëåýïõ-
ìå íá åêöñÜæïíôáé óýíôïìá, äßíïíôáò üóï ôï äõíáôüí ðåñéåêôéêüôåñåò áðá-
íôÞóåéò. Óôï ôÝëïò ôçò äéäáêôéêÞò ðáñÝìâáóçò ðñïôåßíåôáé ïé ìáèçôÝò íá åñ-
ãáóôïýí áôïìéêÜ óõìðëçñþíïíôáò ôï öýëëï áîéïëüãçóçò (âë. ðáñÜñôçìá).
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Ó÷Þìá 1: Åßóïäïé êáé Ýîïäïé óôï óýóôçìá

Ó÷Þìá 2: Ç áõôïññýèìéóç ôçò ãëõêüæçò óôï áßìá

Ó÷Þìá 3: Ç áõôïññýèìéóç óôïí ïñãáíéóìü (ãåíéêü ó÷Þìá)
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×Üñôçò åííïéþí ãéá ôï ïéêïóýóôçìá (äéáöÜíåéá)



Äñáóôçñéüôçôá 1

á) ÐñïóðáèÞóôå íá ïëïêëçñþóåôå ôïí ðßíáêá, óõìðëçñþíïíôáò óôá êåíÜ
ðëáßóéá: óõóôÞìáôá, äïìÝò êáé ëåéôïõñãßåò.

ÄïìÝò êáé ëåéôïõñãßåò óõóôçìÜôùí óå äéáöïñåôéêÜ åðßðåäá

Óýóôçìá ÄïìÝò Ëåéôïõñãßåò

…………………. 1. DNA 1. …………………..
2. ÊõôôáñéêÞ ìåìâñÜíç 2.…………………..
3. ……………………. 3. öùôïóýíèåóç
4. ………………………… 4. êõôôáñéêÞ áíáðíïÞ
5. Åíäïðëáóìáôéêü äßêôõï 5. ……………………

Ïñãáíéóìüò:
- Éóôüò 1. Éóôüò: Íåõñéêüò éóôüò 1.…………………….
- ¼ñãáíï 2. Ïñãáíï: ìÜôé 2. ……………………
- Óýóôçìá ïñãÜíùí

3. ……………… 3. ðÝøç

1. ……………… 1. äéáìïíÞ, ðñïöýëáîç
2. áãïñÜ 2…………………..
3. ………………. 3. ðáñáãùãÞ áãáèþí 
äßêôõá: 

………………. 1.
- ëåùöüñùí êáé äñüìùí 1. ………………………….
- áóôéêþí óõãêïéíùíéþí 

(ëåùöïñåßá, ôáîß, ê.Ü.).
2.

- ÏÔÅ (ÔçëåöùíéêÜ êÝíôñá, 
ôçëåöùíéêÝò ãñáììÝò, ôçëÝöùíá) -  2. …………………………...
Ôá÷õäñïìåßá- Ôýðïò (åöçìåñßäåò -  
ðåñéïäéêÜ - ñáäéüöùíï - ôçëåüñáóç)

êáæáíÜêé …………. ……………. …………….. äéáôÞñçóç ôçò óôÜèìçò
ôïõ íåñïý óå óôáèåñÜ
åðßðåäá

â) Äßíïíôáé ôá åîÞò: óÜêïò ìå ðáôÜôåò, áìïéâÜäá, øõãåßï, Ýíá óáêïõëÜêé ñýæé,
õðïëïãéóôÞò, âÜôñá÷ïò, çëåêôñéêü äßêôõï, ïéêïãÝíåéá, ç Ìáñßá, Ýíá åíõäñåßï. 

ÓõæçôÞóôå óôçí ôÜîç:

Ðïéá áðü ôá ðáñáðÜíù åßíáé ôõ÷áßá óýíïëá êáé ðïéá óõóôÞìáôá; Ôé äéá-
öÝñåé ôï óýíïëï áðü ôï óýóôçìá; 

ÐñïóðáèÞóåôå íá äéáêñßíåôå ôá óõóôÞìáôá óå: ôå÷íïëïãéêÜ êáé âéïëïãéêÜ
óõóôÞìáôá êáé óôç óõíÝ÷åéá óõìðëçñþóôå ôï ðáñáêÜôù ó÷Þìá:
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Äñáóôçñéüôçôá 2 

(ÁôïìéêÞ Þ óå ÏìÜäåò)
(Óôïí çëåêôñïíéêü õðïëïãéóôÞ, åÜí åðéäéþêåôáé ïé ìáèçôÝò íá áóêçèïýí óôç
äüìçóç áðëþí ó÷çìÜôùí ìå ôç ÷ñÞóç Ç/Õ, Þ óå ëåõêü ÷áñôß)

Äßíïíôáé ïé ëÝîåéò: «ïéêïóýóôçìá, áâéïôéêïß ðáñÜãïíôåò, âäÝëëá, âÜôñá÷ïò,
èåñìïêñáóßá, øÜñéá, öýêéá, æþá, êáëÜìéá, âéïôéêïß ðáñÜãïíôåò, ðÜðéá, êëßìá,
öõôÜ, Ýäáöïò, æùíôáíïß ïñãáíéóìïß, íïýöáñá, ëßìíç». ÐñïóðáèÞóôå íá ïñãá-
íþóåôå ôéò ðáñáðÜíù Ýííïéåò (äçëáäÞ íá ôéò ôïðïèåôÞóåôå óôçí êáôÜëëçëç èÝ-
óç êáé íá ôéò óõíäÝóåôå êáôÜëëçëá ìå âÝëç êáé óõíäåôéêÝò ëÝîåéò) äïìþíôáò
Ýíá ïëïêëçñùìÝíï ó÷Þìá ðïõ èá áíáöÝñåôáé óôï ïéêïóýóôçìá ëßìíç. 

* Ãéá ôçí ðñáãìáôïðïßçóç ôçò ðáñáðÜíù äñáóôçñéüôçôáò, êñßíåôáé áðáñáßôçôç
ç åîïéêåßùóç ôïõ äéäÜóêïíôá ìå ôçí ôå÷íéêÞ ôçò ÷áñôïãñÜöçóçò åííïéþí êáé ç ìýçóç
ôùí ìáèçôþí óôç ÷áñôïãñÜöçóç åííïéþí. 

Õðïóôçñéêôéêü õëéêü ãéá ôïí äéäÜóêïíôá

Ìýçóç ôùí ìáèçôþí óôç ÷áñôïãñÜöçóç åííïéþí

Ç ÷áñôïãñÜöçóç åííïéþí åßíáé ìßá äéäáêôéêÞ óôñáôçãéêÞ, ç ïðïßá åíôÜó-
óåôáé óôçí åõñýôåñç êáôçãïñßá ôùí óôñáôçãéêþí ðïõ «ìáèáßíïõí ôï ìáèçôÞ
ðþò íá ìáèáßíåé» êáé åíäåßêíõôáé óå ðåñéðôþóåéò ðïõ ï ìáèçôÞò êáëåßôáé íá
åðåîåñãáóôåß êáé íá êáôáíïÞóåé óýíèåôá äåäïìÝíá. Ï ìáèçôÞò, äçëáäÞ, êá-
ëåßôáé íá äïìÞóåé ìå óôáäéáêÜ âÞìáôá Ýíá ïëïêëçñùìÝíï ó÷Þìá óôï ïðïßï
áðåéêïíßæïíôáé ïé êýñéåò Ýííïéåò ðïõ åìðëÝêïíôáé óå Ýíá èÝìá êáé ïé ìåôáîý
ôïõò ó÷Ýóåéò. 

Óôç ÷áñôïãñÜöçóç åííïéþí ïé ìáèçôÝò áêïëïõèïýí ôçí åîÞò ðïñåßá:
á. Åíôïðßæïõí ôéò êýñéåò Ýííïéåò ôïõ èÝìáôïò
â. Éåñáñ÷ïýí ôéò Ýííïéåò ðñïóäéïñßæïíôáò ôçí ðéï ãåíéêÞ êáé ðåñéåêôéêÞ Ýí-
íïéá, ôéò ëéãüôåñï ãåíéêÝò êáé åðéìÝñïõò Ýííïéåò, ôéò ðéï åéäéêÝò Ýííïéåò.
ã. Ó÷åäéÜæïõí ôï ÷Üñôç:
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ÈÝôïõí êÜèå Ýííïéá óå Ýíá êýêëï.

Ôïðïèåôïýí óôçí êïñõöÞ ôïõ ó÷Þìáôïò ôçí ðéï ãåíéêÞ Ýííïéá.

ÊÜôù áð' áõôÞí ôïðïèåôïýí ôéò åíäéÜìåóåò Ýííïéåò.

Óôï êÜôù ìÝñïò ôïõ ó÷Þìáôïò ôïðïèåôïýí ôéò ðéï åéäéêÝò Ýííïéåò

Ó÷åäéÜæïõí «ãñáììÝò óýíäåóçò» ìåôáîý ôùí åííïéþí ïé ïðïßåò êáôÜ ôç
ãíþìç ôïõò ó÷åôßæïíôáé.

ÃñÜöïõí óôçí êÜèå ãñáììÞ óýíäåóçò êáôÜëëçëåò «óõíäåôéêÝò ëÝîåéò», ïé ï-
ðïßåò ðñïóäéïñßæïõí ðùò óõíäÝïíôáé ïé Ýííïéåò ìåôáîý ôïõò, öñïíôßæïíôáò þóôå
ïé Ýííïéåò ìáæß ìå ôéò óõíäåôéêÝò ôïõò ëÝîåéò íá ó÷çìáôßæïõí ëïãéêÝò ðñïôÜóåéò.

Ïëïêëçñþíïõí ôï ÷Üñôç, äïìþíôáò íÝåò ó÷Ýóåéò ìåôáîý åííïéþí ôéò ïðïßåò
áñ÷éêÜ ìðïñåß íá ìçí åß÷áí åíôïðßóåé. 

Äñáóôçñéüôçôá 3

Ùò ãíùóôüí ôá øÜñéá æïõí ÷ñçóéìïðïéþíôáò ãéá ôçí áíáðíïÞ ôïõò ôï ïîõ-
ãüíï ôïõ íåñïý. Ç ðïóüôçôá ôïõ äéáëõìÝíïõ óôï íåñü ïîõãüíïõ äåí åßíáé
ðÜíôá ç ßäéá, áëëÜ åîáñôÜôáé áðü ôç èåñìïêñáóßá ôïõ íåñïý. ¸íá åñãï-
óôÜóéï ðåôÜåé èåñìéêÜ áðüâëçôá èåñìïêñáóßáò 60ï C (âáèìþí Êåëóßïõ) óå
Ýíá ðïôÜìé óôï ïðïßï æïõí ðÝóôñïöåò. Ç ðÝóôñïöá åßíáé Ýíá øÜñé ðïõ æåé óå
êñýá êáé ïîõãïíùìÝíá íåñÜ. Óôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá öáßíåôáé ðþò ìåôáâÜë-
ëåôáé ç äéáëõôüôçôá ôïõ ïîõãüíïõ óôï íåñü óå ó÷Ýóç ìå ôç èåñìïêñáóßá.

Èåñìïêñáóßá (óå âáèìïýò C) Äéáëõôüôçôá ïîõãüíïõ óå ppm
(ðüóá ìÝñç âÜñïõò Þ üãêïõ ôçò ïõóßáò ïîõãüíï

âñßóêïíôáé óå 1.000.000 ìÝñç âÜñïõò Þ üãêïõ íåñïý

0 14,6
5 12,7
10 11,3
15 10,1
20 9,1
25 8,3
30 6,5

ÌåëåôÞóôå ðñïóåêôéêÜ ôïí ðßíáêá. Ôé ðáñáôçñåßôå;

ÐñïóðáèÞóôå íá êáôáãñÜøåôå üëùí ôùí åéäþí ôéò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ïîõãüíïõ,
èåñìïêñáóßáò, áíèñþðïõ, øáñéþí. 

Ôé êßíäõíïò õðÜñ÷åé áðü ôá èåñìéêÜ áðüâëçôá ôïõ åñãïóôáóßïõ; 

ÅêöñÜóôå ôá óõìðåñÜóìáôÜ óáò üóï ôï äõíáôüí ðåñéëçðôéêüôåñá.
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Äñáóôçñéüôçôá 4 (Åñãáóßá óå ïìÜäåò)

ÌåëåôÞóôå, ï êáèÝíáò ìüíïò ôïõ, ôï êåßìåíï Á êáé óôç óõíÝ÷åéá óõæçôÞóôå
óôçí ïìÜäá óáò:
Ãéáôß, üôáí êñõþíïõìå, ÷ëïìéÜæïõìå;

ËáìâÜíïíôáò õðüøç üôé:

¼ôáí áõîÜíåôáé ï ñõèìüò ôïõ ìåôáâïëéóìïý (êáýóåùí), ôüôå áðáéôåßôáé ðå-
ñéóóüôåñï ïîõãüíï êáé ôáõôü÷ñïíá áðåëåõèåñþíåôáé ðåñéóóüôåñç åíÝñãåéá
ëüãù ôùí áõîçìÝíùí êáýóåùí,

¼ôáí áõîÜíåôáé ç óùìáôéêÞ äñáóôçñéüôçôá, ôüôå áõîÜíåôáé êáé ï ñõèìüò ìå-
ôáâïëéóìïý,
Íá áéôéïëïãÞóåôå ìå äéáäï÷éêÝò ëïãéêÝò ðñïôÜóåéò, ãéáôß, üôáí êñõþíïõìå,
ôñÝìïõìå êáé ÷ñçóéìïðïéïýìå ðåñéóóüôåñï ïîõãüíï·
Íá óõíäÝóåôå ôï ôñÝìïõëï ìå ôçí áõôïññýèìéóç.

Êåßìåíï Á

Áõôïññýèìéóç ôçò èåñìïêñáóßáò óôïí ïñãáíéóìü óïõ - Äéïñèùôéêïß ìç÷áíéóìïß  

¼ôáí ç èåñìïêñáóßá ôïõ óþìáôüò óïõ áíåâáßíåé, ôüôå éäñþíåéò ðåñéóóüôåñï. Ç áý-
îçóç ôçò åößäñùóçò åßíáé ìßá äéïñèùôéêÞ áðÜíôçóç ðïõ áðïóêïðåß óôç ìåßùóç ôçò
èåñìïêñáóßáò: Ç åðéöÜíåéá ôïõ óþìáôïò øý÷åôáé êáèþò ôï íåñü åîáôìßæåôáé, Üñá
Ý÷ïõìå ðôþóç ôçò èåñìïêñáóßáò.  
¼ôáí ç èåñìïêñáóßá ôïõ óþìáôüò óïõ êáôåâáßíåé, ôüôå óõìâáßíåé áããåéïóõóôïëÞ. Ôá
áéìïöüñá áããåßá ðïõ êáôáëÞãïõí óôï äÝñìá óõóôÝëëïíôáé êáé Ýôóé óõìâáßíåé ìéêñÞ
áðþëåéá èåñìüôçôáò áðü ôï áßìá ðñïò ôï åîùôåñéêü ðåñéâÜëëïí, åíþ ôáõôü÷ñïíá
ëéãüôåñï áßìá ñÝåé óôçí åðéöÜíåéá ôïõ óþìáôïò.
¼ôáí ç èåñìïêñáóßá ôïõ óþìáôüò óïõ áíåâáßíåé, ôüôå ðñïêáëåßôáé åëÜôôùóç ôçò
ìåôáâïëéêÞò äñáóôçñéüôçôáò (ôùí êáýóåùí).
¼ôáí êñõþíïõìå, ôñÝìïõìå
Ç åößäñùóç, ç áããåéïóõóôïëÞ, ôï ôñÝìïõëï êáé ç åëÜôôùóç ôçò ìåôáâïëéêÞò äñá-
óôçñéüôçôáò åßíáé ìåñéêïß ìüíï áõôüìáôïé äéïñèùôéêïß  ìç÷áíéóìïß (áíáäñÜóåéò)
ìÝóù ôùí ïðïßùí êáôáöÝñíåé ï ïñãáíéóìüò óïõ íá äéáôçñåß óôáèåñÞ èåñìïêñáóßá.

Äñáóôçñéüôçôá 5 (Åñãáóßá óå ïìÜäåò)

ÌåëåôÞóôå ôï ãñáðôü êåßìåíï Â êáé Ý÷ïíôáò ùò ïäçãü ôï ãåíéêü ó÷Þìá 3,
«Ç áõôïññýèìéóç óôïí ïñãáíéóìü», ðñïóðáèÞóôå íá áðïäþóåôå ó÷çìáôéêÜ
ôçí ðåñßðôùóç ôçò áõôïññýèìéóçò ôïõ íåñïý óôï áßìá.

109

¸íá óåíÜñéï äéäáêôéêÞò ðáñÝìâáóçò



Êåßìåíï Â

Áõôïññýèìéóç óõãêÝíôñùóçò íåñïý óôï áßìá - Äéïñèùôéêïß ìç÷áíéóìïß

Áí ç óõãêÝíôñùóç ôïõ íåñïý óôï áßìá ìáò åßíáé ìéêñÞ, ôüôå åéäïðïéåßôáé ï åãêÝöáëïò
(ôï ëßãï íåñü áíé÷íåýåôáé áðü ôïõò õðïäï÷åßò ôïõ õðïèáëÜìïõ). Ï õðïèÜëáìïò
åéäïðïéåß ôçí õðüöõóç. Ç õðüöõóç ìå ôç óåéñÜ ôçò áñ÷ßæåé íá åêêñßíåé ðïëý ïñìüíç
(áíôéäéïõñçôéêÞ), ç ïðïßá ðåñíÜ óôçí êõêëïöïñßá ôïõ áßìáôïò êáé öôÜíåé óôïõò
íåöñïýò. Ç áíôéäéïõñçôéêÞ ïñìüíç üôáí öôÜíåé óôïõò íåöñïýò äßíåé ôçí åíôïëÞ ãéá íá
áñ÷ßóåé ï äéïñèùôéêüò ìç÷áíéóìüò:  åðéóôñÝöåé íåñü áðü ôïõò íåöñïýò óôï áßìá, Üñá ç
óõãêÝíôñùóç ôïõ íåñïý óôï áßìá ìåãáëþíåé. 
Áí ç óõãêÝíôñùóç ôïõ íåñïý óôï áßìá ìáò åßíáé ìåãÜëç, ôüôå åéäïðïéåßôáé êáé ðÜëé ï
åãêÝöáëïò (õðïèÜëáìïò, õðüöõóç) êáé óôÝëíåé ÷çìéêü ìÞíõìá óôïõò íåöñïýò ãéá íá
áñ÷ßóåé ï äéïñèùôéêüò ìç÷áíéóìüò: áõôÞ ôç öïñÜ ïé íåöñïß áðïññïöïýí ðïëý íåñü
áðü ôï áßìá, Üñá ç óõãêÝíôñùóç ôïõ íåñïý óôï áßìá ãßíåôáé ìéêñüôåñç.

ÖÕËËÏ ÁÎÉÏËÏÃÇÓÇÓ
ÌAÈÇÌÁ: «ÅéóáãùãÞ óôçí Ýííïéá ôùí âéïëïãéêþí óõóôçìÜôùí»

Ïíïìáôåðþíõìï: .............................................. Ó÷ïëåßï:      ..............................

ÔìÞìá: .............................................. Çìåñïìçíßá: .............................

Áò äïýìå …. Ôé ìÜèáìå;

u Èåùñþíôáò ôïí ïñãáíéóìü ìïõ ùò óýóôçìá, ãñÜöù äýï ðáñáäåßãìáôá áõ-
ôïññýèìéóçò 

ðáñÜäåéãìá áõôïññýèìéóçò 1ï: ............................................................................

...................................................................................................................................

...................................................................................................................................

ðáñÜäåéãìá áõôïññýèìéóçò 2ï: ............................................................................

...................................................................................................................................

u Óõìðëçñþíù ôï ðáñáêÜôù ó÷Þìá þóôå íá äåß÷íù ôïí äéïñèùôéêü ìç÷á-
íéóìü óôçí ðåñßðôùóç áýîçóçò ôïõ íåñïý óôï áßìá
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u Óçìåéþíù ìå 3 ôéò óùóôÝò áðáíôÞóåéò
¼ôáí ç èåñìïêñáóßá ôïõ óþìáôïò áíåâáßíåé ôüôå ðñïêáëåßôáé: 

£ Áýîçóç ôçò åößäñùóçò

£ Ìåßùóç ôçò åößäñùóçò 

£ Áýîçóç ôçò ìåôáâïëéêÞò äñáóôçñéüôçôáò

£ Ìåßùóç ôçò ìåôáâïëéêÞò äñáóôçñéüôçôáò

£ ÁããåéïäéáóôïëÞ

£ ÁããåéïóõóôïëÞ

£ ÔñÝìïõëï
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