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ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟ – ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΟ  ΣΕΝΑΡΙΟ  
 

1. Τίτλος 

∆ΙΑΤΗΡΗΣΗ ΚΑΙ ΣΥΝΕΧΕΙΑ ΤΗΣ ΖΩΗΣ – ΓΕΝΕΤΙΚΗ ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΚΑΙ 

ΒΙΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ 

 

2. Εµπλεκόµενες γνωστικές περιοχές 
Βιολογία, Χηµεία, Περιβαλλοντική εκπαίδευση, Βιοτεχνολογία, Κληρονοµικότητα, 
Ασθένειες. 
∆ιδακτική ενότητα: Βιολογία Γ΄ τάξης Γυµνασίου 

                                Κεφ. 5
ο
: ∆ιατήρηση και συνέχεια της ζωής –  

                                Κεφ. 6
ο
: Γενετική Μηχανική και Βιοτεχνολογία 

 

3. Γνώσεις και αντιλήψεις των µαθητών 

 
Γνώσεις 

Οι µαθητές της Γ΄ τάξης έχουν ήδη διδαχτεί: τα µόρια της ζωής – ανόργανες και 
οργανικές ενώσεις (1.1), το κύτταρο: η µονάδα ζωής (1.2), τη δοµή του προκαρυωτικού  
κυττάρου, την έννοια της διαφοροποίησης και τα είδη των ζωικών ιστών (1.3), ασθένειες – 
παθογόνοι µικροοργανισµοί (4.2) και τη δοµή των νουκλεϊκών οξέων  (5.2), που θεωρήθηκε 
σκόπιµο να διδαχθεί µαζί µε τα βιοµόρια. Οι µαθητές είναι σκόπιµο να θυµηθούν έννοιες από 
το αναπαραγωγικό σύστηµα που διδάχτηκαν στην Α΄ τάξη, όπως: γαµέτες, γονιµοποίηση στα 
φυτά και στα ζώα, ζυγωτό, εµβρυϊκή ανάπτυξη και γενικότερα να έχουν γνώση της 
οργάνωσης και λειτουργίας των συστηµάτων, έχοντας κατανοήσει ότι για τη λειτουργία του 
κυττάρου και του οργανισµού το κύριο ρόλο αναλαµβάνουν οι πρωτεΐνες. Για την 
διδασκαλία του 5ου και 6ου κεφαλαίου είναι απαραίτητες οι προηγούµενες γνώσεις, αφού 
αποτελούν την βάση για την περαιτέρω ανάπτυξη και εµβάθυνση του γνωστικού 
αντικειµένου.  
 
Εναλλακτικές ιδέες (προκαταλήψεις, παρανοήσεις, αντιστάσεις, κλπ). 

 
Κατά τη διδασκαλία και εφαρµογή του σεναρίου θα πρέπει να λάβουµε υπόψη ότι ορισµένοι 
µαθητές: 
⇒ Θεωρούν ότι το DNA περιέχεται µόνο σε ορισµένα κύτταρα. 
⇒ Έχουν ακούσει τις λέξεις «γονίδια» και «χρωµοσώµατα», αλλά αγνοούν τη φύση και τη 

λειτουργία τους. Ορισµένοι µαθητές συνδέουν τα γονίδια µε την κληρονοµικότητα. 
⇒ ∆εν κατανοούν ότι η εκδήλωση των χαρακτηριστικών είναι αποτέλεσµα της επίδρασης 

γενετικού υλικού και του περιβάλλοντος. 
⇒ Παρόλο που κατανοούν ότι οι γαµέτες είναι το ωάριο και το σπερµατοζωάριο, αγνοούν 

τον τρόπο που καθορίζεται το φύλο. Επίσης, αν και το έχουν διδαχτεί, αντιστέκονται στο 
να αποδεχτούν ότι και τα φυτά διαθέτουν γαµέτες και ότι γίνεται γονιµοποίηση και 
δηµιουργείται έµβρυο.  

⇒ Έχουν την αντίληψη ότι τα γενετικό υλικό είναι ένα ενιαίο µόριο στα ευκαρυωτικά 
κύτταρα και δυσκολεύονται να κατανοήσουν τη δοµή του και το ρόλο των πρωτεϊνών 
στη διαµόρφωσή του.  

⇒ Οι λιγοστές γνώσεις χηµείας των µαθητών κάνει δύσκολη τη κατανόηση των εννοιών: 
χηµικός δεσµός, δεσµός υδρογόνου, χηµική ένωση, αζωτούχος βάση. 

⇒ Κατά τη διδασκαλία των επιµέρους ενοτήτων οι µαθητές δυσκολεύονται να 
κατανοήσουν ότι το χρωµόσωµα αποτελείται από ένα ή δύο µόρια DNA και το κάθε 
µόριο αντιστοιχεί στη χρωµατίδα.  

⇒ Οι µαθητές θεωρούν ότι τα χρωµοσώµατα είναι πάντα ορατά µε το οπτικό µικροσκόπιο 
και ότι τα χρωµοσώµατα διπλασιάζονται κατά την αντιγραφή. 
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⇒ Θεωρούν την αντιγραφή του DNA προϋπόθεση για τη µεταγραφή και τη µετάφραση. 
⇒ Θεωρούν ότι το RNA είναι «έτοιµο» και όχι ότι συντίθεται κατά τη διαδικασία της 

µεταγραφής. 
⇒ ∆εν συµπεριλαµβάνουν τα ένζυµα και την ενέργεια ανάµεσα στους παράγοντες που είναι 

απαραίτητοι κατά τις διαδικασίες της αντιγραφής, της µεταγραφής και της µετάφρασης.  
⇒ ∆εν µπορούν να κατανοήσουν ότι η γενετική πληροφορία καθορίζεται από την 

αλληλουχία αζωτούχων βάσεων και ότι η έκφραση της γενετικής πληροφορίας 
προαπαιτεί την ύπαρξη του γενετικού κώδικα, προκειµένου να δηµιουργηθούν οι 
πρωτεΐνες, µε καθορισµένη ακολουθία αµινοξέων. 

⇒ Θεωρούν ότι σε κάθε άτοµο υπάρχουν πάρα πολλά αλληλόµορφα για κάθε 
χαρακτηριστικό.  

⇒ Ορίζουν ως επικρατές το αλληλόµορφο που εκδηλώνεται, γενικά, στους απογόνους. 
Επίσης, θεωρούν ότι οι σχέση µεταξύ των αλληλοµόρφων είναι πάντα επικρατή- 
υπολειπόµενο.  

⇒ Χαρακτηρίζουν γενικά το άτοµο ως οµόζυγο ή ετερόζυγο, χωρίς να αναφέρονται σε 
συγκεκριµένα αλληλόµορφα.  

⇒ Πιστεύουν ότι η ποικιλοµορφία οφείλεται περισσότερο στις περιβαλλοντικές συνθήκες 
παρά στην κληρονοµικότητα, 

⇒ Αποδίδουν την κληρονοµικότητα σε σωµατικούς παράγοντες, όπως το αίµα ή ο 
εγκέφαλος. 

⇒ Θεωρούν ότι τα κορίτσια «µοιάζουν» µε τη µητέρα και τα αγόρια µε τον πατέρα. 
⇒ Συγχέουν τις διαδικασίες της κυτταρικής διαίρεσης, της κυτταρικής αύξησης και της 

κυτταρικής διαφοροποίησης. 
⇒ ∆εν αντιλαµβάνονται ότι κατά την ανάπτυξη τα κύτταρα διαιρούνται, αυξάνεται ο 

αριθµός τους και διαφοροποιούνται. Επίσης, θεωρούν ότι στους ενήλικες η κυτταρική 
διαίρεση αποτελεί λειτουργία του κυττάρου που γίνεται συνέχεια, όπως επίσης και η 
αντιγραφή, µεταγραφή και µετάφραση του γενετικού υλικού. 

⇒ Θεωρούν ότι η αντιγραφή του DNA γίνεται κατά την κυτταρική διαίρεση. 
⇒ Συγχέουν τις έννοιες χρωµατίδα – χρωµόσωµα. ∆εν µπορούν να αντιληφθούν ότι το 

χρωµόσωµα µπορεί να αντιπροσωπεύεται και από µία χρωµατίδα , που αποτελεί ένα 
µόριο DNA. 

⇒ ∆εν αντιλαµβάνονται ότι η δεύτερη χρωµατίδα στο χρωµόσωµα είναι αποτέλεσµα της 
αντιγραφής του DNA.  

⇒ Πιστεύουν ότι τα κύτταρα που προκύπτουν από την πρώτη µειωτική διαίρεση είναι 
διπλοειδή. 

⇒ Θεωρούν ότι τα φυλετικά χρωµοσώµατα βρίσκονται µόνο στους γαµέτες και όχι στα 
σωµατικά κύτταρα.  

⇒ Θεωρούν ότι τα σπερµατοζωάρια έχουν µόνο το Y χρωµόσωµα. 
⇒ ∆εν συνειδητοποιούν την ύπαρξη του τυχαίου στην κληρονοµικότητα, παρόλο που 

υπολογίζουν τις πιθανότητες στα αποτελέσµατα.  
⇒ Συνδέουν τις µεταλλάξεις µόνο µε ασθένειες και όχι µε την ποικιλοµορφία στους 

οργανισµούς.  
⇒ Συνδέουν τις µεταλλάξεις µε την κληρονοµικότητα και τους γαµέτες και όχι µε τα 

σωµατικά κύτταρα και ασθένειες, όπως ο καρκίνος. 
⇒ Αντιστέκονται στην ιδέα ότι προϊόντα όπως το ψωµί, το γιαούρτι κλπ αποτελούν 

προϊόντα µεταβολισµού µικροοργανισµών. 
⇒ Θεωρούν ότι όλοι οι µικροοργανισµοί είναι βλαβεροί για τον άνθρωπο και προκαλούν 

ασθένειες. 
⇒ Θεωρούν ότι στους γενετικά τροποποιηµένους οργανισµούς έχουν µεταφερθεί 

αλληλόµορφα γονίδια του οργανισµού. 
⇒ ∆εν συνειδητοποιούν γιατί ο κλωνοποιηµένος οργανισµός µοιάζει µε το δότη του πυρήνα 

και όχι µε τη «θετή» µητέρα ή τον δότη του ωαρίου.      
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4. Στόχοι 
 

Γνωστικοί στόχοι 

 
� Να προσδιορίζουν οι µαθητές τη σχέση του γενετικού υλικού µε τα ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά των οργανισµών. 
� Να αντιλαµβάνονται ότι τα χρωµοσώµατα αποτελούν µόρια DNA που 

αντιγράφονται στη µεσόφαση του κυτταρικού κύκλου και γίνονται ορατά κατά την 
κυτταρική διαίρεση περιλαµβάνοντας δύο χρωµατίδες (δύο µόρια DNA) ενωµένες 
στο κεντροµερίδιο. 

� Οι µαθητές να µπορούν να περιγράφουν τη δοµή της χρωµατίνης κατά τη µεσόφαση 
και τη διαδικασία συµπύκνωσής της για τη δηµιουργία του χρωµοσώµατος. 

� Να κατανοούν οι µαθητές την δηµιουργία και την χρησιµότητα του καρυότυπου. 
� Να περιγράφουν συνοπτικά τον τρόπο οργάνωσης, αποθήκευσης, διατήρησης, 

µεταβίβασης και έκφρασης της γενετικής πληροφορίας. 
� Οι µαθητές να ονοµάζουν και να περιγράφουν τους µηχανισµούς της κυτταρικής 

διαίρεσης. 
� Να συσχετίζουν την µίτωση µε την διαίρεση των σωµατικών κυττάρων κατά την 

ανάπτυξη, την επούλωση τραυµάτων, την ανάπλαση των ιστών, την αύξηση των 
λευκών αιµοσφαιρίων για την αντιµετώπιση των ασθενειών και την µείωση µε τη 
δηµιουργία των γαµετών και την αναπαραγωγή. 

� Οι µαθητές να διακρίνουν τις διαφορές της µίτωσης και της µείωσης. 
� Να συσχετίζουν τη γενετική ποικιλότητα των οργανισµών µε την ύπαρξη 

διαφορετικών αλληλοµόρφων. 
� Να ορίζουν την κληρονοµικότητα και να διακρίνουν τα χαρακτηριστικά των 

οργανισµών σε κληρονοµικά και επίκτητα. 
� Οι µαθητές να αναγνωρίζουν τις µεταλλάξεις ως ένα µηχανισµό παραγωγής 

γενετικής ποικιλοµορφίας. 
� Να διατυπώνουν τους νόµους του Μέντελ και να εξηγούν τον τρόπο κληρονόµησης 

διαφόρων χαρακτηριστικών. 
� Να επιλύουν απλά προβλήµατα µονοϋβριδισµού. 
� Οι µαθητές να περιγράφουν τα βασικά στάδια της διαδικασίας εισαγωγής ξένου 

γενετικού υλικού στο γενετικό υλικό βακτηρίων και να κατανοούν την 
αναγκαιότητα αυτής της µεθοδολογίας. 

� Να αναφέρουν και να περιγράφουν σε γενικές γραµµές, τον τρόπο αξιοποίησης της 
δράσης µικροοργανισµών στην παραγωγή τροφίµων (ψωµί, τυρί, µπύρα, ξίδι) και να 
συνδέει τις χρήσεις αυτές µε την απαρχή των βιοτεχνολογικών εφαρµογών. 

� Να αναφέρουν και να περιγράφουν σύγχρονες εφαρµογές της βιοτεχνολογίας που 
συµβάλλουν στη βελτίωση της ποιότητας ζωής του ανθρώπου. 

� Να αιτιολογούν τους κινδύνους που απορρέουν από την αλόγιστη χρήση των 
µεθόδων της τεχνολογίας του ανασυνδυασµένου DNA, για το περιβάλλον, την 
βιοποικιλότητα, την κοινωνία. 

� Οι µαθητές να αντιλαµβάνονται την αναγκαιότητα θέσπισης βιοηθικών κανόνων 
που να διέπουν την εφαρµογή της νέας τεχνολογίας, προκειµένου να εξασφαλιστεί η 
χρήση της προς όφελος της κοινωνίας και του ανθρώπου. 

 

Συναισθηµατικοί 

� Να αξιοποιήσουν οι µαθητές την οµαδική συνεργασία. 
� Να δραστηριοποιηθούν στη διερευνητική – βιωµατική µάθηση. 
� Να αναπτύξουν αυτενέργεια και να µάθουν να οικοδοµούν µόνοι τους τη γνώση. 
� Να ενεργοποιήσουν,  µέσα από εµπειρίες και βιώµατα, ατοµικές και κοινωνικές 

αξίες και αρχές. 
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5. Λογισµικό – συνδυασµός λογισµικών 
 

Για τη διεξαγωγή του σεναρίου χρησιµοποιούνται περιβάλλοντα µάθησης µέσω 
καθοδηγούµενης ανακάλυψης και διερεύνησης. 

Όταν αναφερόµαστε στα συστήµατα καθοδηγούµενης διδασκαλίας (Υπολογιστική 

Υποστήριξη της ∆ιδασκαλίας) εννοούµε κατά κανόνα τη βοήθεια προς το µαθητευόµενο 
ώστε να προσεγγίσει και να οικοδοµήσει ένα προκαθορισµένο από το πρόγραµµα σπουδών 
σύνολο διδακτικών στόχων κάνοντας χρήση ειδικών εφαρµογών λογισµικού. Υπό το πρίσµα 
αυτό, οι εφαρµογές ΤΠΕ σχεδιάζονται και αναπτύσσονται ώστε να υποστηρίξουν και να 
ενισχύσουν το διδακτικό έργο του εκπαιδευτικού. Με άλλα λόγια, αποτελούν ένα σύγχρονο 
εποπτικό µέσο διδασκαλίας σε διάφορα γνωστικά αντικείµενα.  

Όταν αναφερόµαστε στα περιβάλλοντα µάθησης µέσω καθοδηγούµενης ανακάλυψης 

και διερεύνησης (Υπολογιστική Υποστήριξη της Μάθησης) εννοούµε κυρίως την ενίσχυση 
του µαθητευόµενου ώστε να αποκτήσει γνώσεις και να αναπτύξει δεξιότητες υψηλού 
επιπέδου που θα τον καταστήσουν ικανό να αντεπεξέλθει στις διαρκώς µεταβαλλόµενες και 
ολοένα αυξανόµενες απαιτήσεις του σύγχρονου κόσµου, κάνοντας χρήση εφαρµογών 
λογισµικού και υλικού. Υπό το πρίσµα αυτό, οι εκπαιδευτικές εφαρµογές των ΤΠΕ 
σχεδιάζονται έτσι ώστε να υποστηρίζουν και να ενισχύουν το µαθησιακό έργο του µαθητή. 
Συνεπώς, θεωρούνται ως εργαλεία που εν δυνάµει επεκτείνουν ή/και ενισχύουν τις γνωστικές 
δεξιότητες των µαθητών και για το λόγο αυτό ονοµάζονται γνωστικά εργαλεία (cognitive 

tools). Τα εργαλεία αυτά µπορούν να χρησιµοποιηθούν µε εγκάρσιο τρόπο σε διάφορα 
γνωστικά αντικείµενα.  

Για την εφαρµογή του σεναρίου χρησιµοποιείται το εκπαιδευτικό λογισµικό Βιολογία Α΄ 
και Γ΄ Γυµνασίου που έχει δηµιουργηθεί µε τις αρχές του συµπεριφορισµού (παρόλο που οι 
θεωρίες του συµπεριφορισµού είναι σε υποχώρηση). Τα λογισµικά καθοδήγησης, 
διδασκαλίας (tutorials) και πρακτικής και εξάσκησης (drill and practice), κατά κανόνα 
βασίζονται πάνω στις θεωρίες αυτές. Το λογισµικό αυτό είναι κατάλληλο κυρίως για την 
εξάσκηση δεξιοτήτων χαµηλού επιπέδου (όπως είναι η εκτέλεση πράξεων, η αποµνηµόνευση 
κ.ά), για την αξιολόγηση των µαθητών, για εποπτική διδασκαλία.. 

Ταυτόχρονα προετοιµάστηκε ανά θεµατική ενότητα µια παρουσίαση µε χρήση του 
λογισµικού Office Microsoft Power Point, που αποτελεί βασικό εργαλείο εποπτικής 
διδασκαλίας. Επιλέχτηκαν κατάλληλα βίντεο για κάθε θεµατική ενότητα που ενισχύουν τη 
δυνατότητα κατανόησης από τους µαθητές των κυτταρικών λειτουργιών.  

Στο πλαίσιο της ολοκληρωµένης προσέγγισης των διδακτικών ενοτήτων εφαρµόστηκε 
διαδικασία καθοδηγούµενης ανακάλυψης και δικτυακής αναζήτησης. Το εκπαιδευτικό υλικό 
αναρτήθηκε στο διαδίκτυο, στο ιστολόγιο SCHOOL BIOLOGY στο σχολικό δίκτυο 
(http://blogs.sch.gr/kekbio/). Οι µαθητές µε τη χρήση φυλλοµετρητή (web browser), 
κειµενογράφου, λογισµικού παρουσιάσεων, λογισµικού ανάκτησης και προβολής βίντεο, 
ανακαλύπτουν το υλικό, το αξιολογούν, το οργανώνουν και το παρουσιάζουν στην τάξη. Η 
ιδέα της σταδιακής ανακάλυψης της γνώσης αποτελεί ένα ιδιαίτερα σηµαντικό κίνητρο για το 
µαθητή, τον οποίο ο εκπαιδευτικός µπορεί να βοηθήσει ή και να καθοδηγήσει 
(καθοδηγούµενη ανακάλυψη). Σύµφωνα µε τις θεωρίες του Bruner, o εκπαιδευτικός έχει το 
ρόλο του εµψυχωτή, του καθοδηγητή στη διαδικασία της ανακάλυψης: ο µαθητής έρχεται 
αντιµέτωπος µε προβλήµατα τα οποία καλείται να επιλύσει και ο εκπαιδευτικός τον 
υποστηρίζει στην προσπάθεια του αυτή, την οποία ο µαθητής όµως πραγµατοποιεί µε το δικό 
του ρυθµό και µε βάση τις δικές του αποφάσεις και επιλογές.  
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6. ∆ιάρκεια 

 
Ο χρόνος υλοποίησης του σεναρίου είναι 12 εβδοµάδες ή 24 διδακτικές ώρες σε καθένα 

από τα τµήµατα της Γ΄ τάξης. Κάθε µία από τις επιµέρους θεµατικές ενότητες διδάσκεται σε 
2 ή 3 διδακτικές ώρες.   
 

7. Οργάνωση τάξης & απαιτούµενη υλικοτεχνική υποδοµή 
 
Οργάνωση τάξης 
 

α) Σε κάθε τµήµα της Γ΄ τάξης οι µαθητές χωρίστηκαν σε 3 οµάδες των 8 ατόµων, µε 
βάση την επίδοσή τους και την δυνατότητά τους να συνεργαστούν, έτσι ώστε οι 
συγκροτούµενες οµάδες να είναι οµοιογενείς και ισοδύναµες. Ο χωρισµός των µαθητών σε 
οµάδες δε σηµαίνει αυτόµατα και τη δηµιουργική συνεργασία µεταξύ των µελών κάθε 
οµάδας. Η ανάθεση κοινού έργου στα µέλη της οµάδας, η ανταλλαγή απόψεων και 
πληροφοριών δεν αρκούν για να καταστήσουν αποτελεσµατική την κατά οµάδες διδασκαλία.  

 
β) Κάθε εβδοµάδα οι µαθητές των οµάδων συνεργάζονται και υλοποιούν την ίδια 

θεµατική ενότητα, την οποία παρουσιάζει στην τάξη ένας µαθητής που έχει επιλέξει να είναι 
ο εκπρόσωπος της οµάδας για την συγκεκριµένη θεµατική ενότητα. Κάθε µαθητής είναι 
υποχρεωµένος να αναλάβει την εκπροσώπηση της οµάδας σε όποια ενότητα επιλέξει. Οι 
µαθητές της οµάδας βοηθούν τον εκπρόσωπό τους και συνεργάζονται, έτσι ώστε η 
παρουσίαση να διαθέτει πληρότητα και σαφήνεια. Οι µαθητές µπορούν να χρησιµοποιούν 
εποπτικό υλικό, διαφάνειες, βίντεο. Ο καθηγητής καθοδηγεί και εκµαιεύει τις πληροφορίες 
έτσι ώστε να υλοποιούνται οι εκπαιδευτικοί στόχοι που έχουν τεθεί. 

 
γ) Οι δύο οµάδες παρουσιάζουν την 1η διδακτική ώρα και η 3η οµάδα το πρώτο 20λεπτο 

της 2ης διδακτικής ώρας. Οι µαθητές το τελευταίο 20λεπτο της 2ης διδακτικής ώρας σε κάθε 
θεµατική ενότητα απαντούν σε ερωτήσεις του φύλλου εργασίας – αξιολόγησης. Σε ορισµένες 
απαιτητικές και δύσκολες θεµατικές ενότητες απαιτείται και 3η διδακτική ώρα, όπου οι 
µαθητές ολοκληρώνουν τις δραστηριότητες στην τάξη. Για την αξιολόγηση του κάθε µαθητή 
από τον καθηγητή συνεκτιµούνται η ικανότητά του να συνεργάζεται µε την οµάδα, η 
σαφήνεια και η πληρότητα της παρουσίασης και η γραπτή επίδοσή του στο φύλλο 
αξιολόγησης. Επιπλέον, στην διαδικασία αυτή οι ίδιοι µαθητές αξιολογούν τους συµµαθητές 
τους και την οµάδα (φύλλα αξιολόγησης οµάδας – µαθητών). 

 
δ) Μετά την ολοκλήρωση της παρουσίασης των θεµατικών ενοτήτων οι οµάδες είναι 

υποχρεωµένες σε χρονικό διάστηµα 2 εβδοµάδων να προετοιµάσουν την παρουσίαση σε 
PowerPoint και σε κείµενο Word της εργασίας µε θέµα: «Εφαρµογές της Βιοτεχνολογίας, 

µελλοντικές προοπτικές και βιοηθική». Ο κάθε µαθητής της οµάδας αναλαµβάνει 
συγκεκριµένη υποθεµατική ενότητα, που καθορίζεται από τους ίδιους τους µαθητές. Την 
εργασία αυτή θα παρουσιάσουν οι οµάδες στην Τάξη σε τρεις διδακτικές ώρες (µία διδακτική 
ώρα/οµάδα).   
 

Απαιτούµενη υλικοτεχνική υποδοµή 
 
Για την διεξαγωγή του σεναρίου απαιτούνται τουλάχιστον ηλεκτρονικός υπολογιστής µε 

τα αντίστοιχα λογισµικά και σύνδεση στο διαδίκτυο και προβολικό µηχάνηµα (projector) και 
οθόνη προβολής. Στην ιδανική περίπτωση, προκειµένου να κινητοποιούνται όλοι οι µαθητές 
και να γίνεται ουσιαστική συµµετοχική εργασία στην τάξη, απαιτούνται υπολογιστές για 
κάθε µαθητή ή έστω υπολογιστής για κάθε οµάδα µαθητών.  
 

 

 



 8 

8. Περιγραφή και αιτιολόγηση του σεναρίου 

Βήµατα διεξαγωγής του σεναρίου  

 
α) Ορισµός επιµέρους θεµατικών ενοτήτων 

 

1η:  Το γενετικό υλικό και η οργάνωσή του σε χρωµοσώµατα 
2η: Η ροή της γενετικής πληροφορίας – Αντιγραφή του DNA. 
3η: Μεταγραφή -  Μετάφραση. Έκφραση της γενετικής πληροφορίας. 
4η: Κυτταρική διαίρεση. Μίτωση – Μείωση 
5η: Αλληλόµορφα γονίδια. Κληρονοµικότητα. Οι νόµοι του Μέντελ. 
6η: Μεταλλάξεις 
7η: Γενετική µηχανική. Εφαρµογές της Βιοτεχνολογίας στη Γεωργία - Κτηνοτροφία 
8η: Κλωνοποίηση - Γονιδιακή θεραπεία – Εφαρµογές στην Ιατρική. Βιοηθική.  
 
β) Χωρισµός των µαθητών σε οµάδες και ανάρτηση της λίστας στην τάξη προκειµένου ο 
κάθε µαθητής να επιλέξει την θεµατική ενότητα για την οποία θα εκπροσωπήσει την οµάδα.  
 
γ) ∆ίνονται γραπτές οδηγίες προς τους µαθητές σχετικά µε τη διεξαγωγή του σεναρίου και 
προφορικές διευκρινήσεις για το ρόλο τους και τη λειτουργία των οµάδων. Η οµάδα 
συνεργάζεται στην τάξη, εφόσον υπάρχει δυνατότητα χρησιµοποίησης υπολογιστή για την 
επεξεργασία του υλικού. Σε κάθε περίπτωση όµως γίνεται ανταλλαγή υλικού και 
διαµορφώνονται συνθήκες αλληλοβοήθειας προκειµένου ο εκπρόσωπος της οµάδας να 
παρουσιάσει την θεµατική ενότητα. 
 
δ) Ο καθηγητής επιλέγει το υλικό και το αναρτά στο διαδίκτυο. Ταυτόχρονα δίνονται οδηγίες 
για την χρησιµοποίησή του από τους µαθητές. Πριν την διδασκαλία της κάθε θεµατικής 
ενότητας δίνεται στους µαθητές το φύλλο εργασίας, που περιλαµβάνει τους στόχους, τα 
µέσα, τον τρόπο διδακτικής προετοιµασίας των µαθητών, θεωρητική προσέγγιση και 
δραστηριότητες στην τάξη. 
 
ε) Ο µαθητής, εκπρόσωπος της οµάδας, παρουσιάζει τη θεµατική ενότητα µε τον τρόπο που 
έχει επιλέξει. Οι υπόλοιποι µαθητές της ίδιας οµάδας συµπληρώνουν, διορθώνουν, επεξηγούν 
και απαντούν στα ερωτήµατα που ανακύπτουν. Ο καθηγητής καθοδηγεί την διαδικασία και 
προσπαθεί να εκµαιεύσει τις απαντήσεις. Ταυτόχρονα, χρησιµοποιεί το εκπαιδευτικό υλικό, 
τις διαφάνειες, τα βίντεο και το λογισµικό της Βιολογίας. Η διαδικασία αυτή απαιτεί 2 ή 3 
διδακτικές ώρες, όπου οι µαθητές εκπρόσωποι των τριών οµάδων παρουσιάζουν την ίδια 
θεµατική ενότητα, έτσι ώστε µε την επανάληψη των εννοιών και την εκτέλεση των 
δραστηριοτήτων στην τάξη να οδηγούµαστε στη µάθηση.    
 
στ) Οι µαθητές συµπληρώνουν το φύλλο αξιολόγησης της κάθε θεµατικής ενότητας µε τρόπο 
που επιλέγει ο καθηγητής. Είναι σκόπιµο, προκειµένου να υπάρχει αλληλεπίδραση των 
µαθητών, το φύλλο εργασίας να συµπληρώνεται έχοντας οι µαθητές τη δυνατότητα 
ελεύθερης πρόσβασης  στο σχολικό βιβλίο και στα φύλλα εργασίας.  
 
Αιτιολόγηση και τεκµηρίωση των διδακτικών βηµάτων του σεναρίου και 

παιδαγωγική αξία της χρήσης ΤΠΕ   
 

α) Συγκρότηση οµάδων 

 

Οι σύγχρονες θεωρίες µάθησης, που αποδίδουν µεγάλη σηµασία στον 
κοινωνικοπολιτισµικό παράγοντα, συνηγορούν υπέρ της οργάνωσης µαθηµάτων στα οποία 
να ευνοείται η κοινωνική αλληλεπίδραση και η συνεργατική, οµαδική µάθηση. Οι 
οµαδοσυνεργατικές µέθοδοι φαίνεται να προσφέρουν πολλά διδακτικά πλεονεκτήµατα. Η 
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εκτέλεση ενός σχεδίου συνεργατικής έρευνας, όπως αυτή που επιχειρείται στο συγκεκριµένο 
σενάριο, απαιτεί µερικά απαραίτητα βήµατα: 

♦ επιλογή θέµατος, 

♦ συγκεκριµενοποίηση των στόχων, 

♦ συνεργατικός σχεδιασµός, 

♦ αναζήτηση πηγών, 

♦ εκτέλεση, 

♦ παρουσίαση του τελικού προϊόντος,  

♦ αξιολόγηση. 
∆ηµιουργείται έτσι περιβάλλον µάθησης ιδεώδη για την αυτοκατευθυνόµενη διερεύνηση. 

 
β) Χρήση του λογισµικού Βιολογίας, παρουσίαση διαφανειών και προβολή βίντεο -  

Συµπεριφοριστική προσέγγιση.  

 

Το συγκεκριµένο λογισµικό έχει αναπτυχθεί µε τις αρχές του συµπεριφορισµού. Κάθε 
είδος µάθησης, κατά τους συµπεριφοριστές, όσο πολύπλοκη και αν είναι, µπορεί πάντοτε να 
αναλυθεί σε στοιχειωδέστερα τµήµατα, τα οποία µε τη σειρά τους µπορούν να αναλυθούν σε 
ακόµη πιο απλά κ.ο.κ. µέχρις ότου η προς µετάδοση γνώση µπορεί να «αποσυναρµολογηθεί» 
σε τµήµατα απλά, µικρά, τα οποία το άτοµο µπορεί εύκολα να µάθει. Η γνώση λοιπόν είναι 
µια οντότητα η οποία µπορεί να µεταδοθεί. Το µάθηµα που βασίζεται στο συµπεριφορισµό 
προϋποθέτει βέβαια την ενεργή συµµετοχή του µαθητή. Η προς διδασκαλία ύλη αναλύεται σε 
επιµέρους τµήµατα, τα οποία διδάσκονται µε βαθµιαία πρόοδο από τα πλέον απλά τµήµατα 
της ύλης προς τα πλέον σύνθετα και δυσνόητα. Στα µαθήµατα αυτά, στις απαντήσεις των 
µαθητών, πρέπει να υπάρχει ταχεία ανατροφοδότηση – θετική ή αρνητική, ανάλογα µε την 
απάντηση. Στην διεξαγωγή του σεναρίου αυτή η προσέγγιση γίνεται προσπάθεια να 
συνδυαστεί µε τις εσωτερικές γνωστικές διαδικασίες του µαθητή, µέσα από τις διαδικασίες 
ενεργητικής συµµετοχής και διερευνητικής, ανακαλυπτικής συµµετοχής των  µαθητών. Το 
συµπεριφοριστικό µοντέλο που αποδέχεται τις γνωστικές διαδικασίες και τον ενεργό ρόλο 
του µαθητή στη µάθηση αποτελεί ένα σύγχρονο ρεύµα που αναφέρεται ως 
νεοσυµπεριφορισµός ή γνωστικός συµπεριφορισµός ή σκεπτόµενος συµπεριφορισµός. Η 
διαφοροποίηση των απαντήσεων και των στάσεων του καθενός οφείλεται στα κριτήρια που ο 
καθένας έχει. Και τα κριτήρια όµως αυτά είναι αποτέλεσµα της µάθησης, στην οποία -
βεβαίως- επιδρά και η γονιδιακή κληρονοµικότητα. Η κατ' εξοχήν αντιπροσωπευτική θεωρία 
του νεοσυµπεριφορισµού είναι το κοινωνικογνωστικό πρότυπο µάθησης.  

Σύµφωνα µε το  µοντέλο επεξεργασίας της πληροφορίας, η εικονική µνήµη ενισχύει τη 
µάθηση. Η θεωρία του δυαδικού κωδικού συστήµατος του Paivio προτείνει ότι η πληροφορία 
κωδικοποιείται είτε στο λεκτικό κωδικό σύστηµα, είτε στο εικονικό οπτικό σύστηµα, είτε και 
στα δύο κωδικά συστήµατα. Αν η πληροφορία κωδικοποιείται και στα δύο συστήµατα, όπως 
στο σενάριο, τότε η µνήµη ενισχύεται.  

γ) Αναζήτηση της πληροφορίας, παρουσίαση της θεµατικής ενότητας από το µαθητή 

και συνεργασία µέσα στην οµάδα. 

Πρόκειται για εφαρµογή των γνωστικών θεωριών µάθησης (εποικοδοµισµός ή 
κονστρουκτιβισµός). Η µάθηση στις θεωρίες αυτές δεν µεταδίδεται, αλλά είναι µια 
διαδικασία προσωπικής κατασκευής της γνώσης, η οποία εδράζεται πάνω σε προγενέστερες 
γνώσεις (οι οποίες φυσικά τροποποιούνται κατάλληλα ώστε να συζευχθούν µε τη νέα 
γνώση). Η µάθηση απαιτεί δηλαδή την αναδιάταξη και αναδόµηση των νοητικών δοµών του 
ατόµου, έτσι ώστε αυτές να προσαρµοστούν µε τη νέα γνώση, αλλά και να “προσαρµόσουν” 
τη νέα γνώση στις υφιστάµενες νοητικές δοµές. Ο εποικοδοµισµός του J. Piaget θεωρεί ότι η 
ανάπτυξη της λογικής και επιστηµονικής σκέψης του παιδιού είναι µια εξελικτική διαδικασία 
µε διάφορα στάδια. Ο J. Bruner πρότεινε ως βασική θεωρία για τη µάθηση την ανακαλυπτική 
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µάθηση. Οι µαθητές ανακαλύπτουν τη γνώση (κανόνες, αρχές, ανάπτυξη δεξιοτήτων) µέσα 
από ανακαλυπτικές διαδικασίες – µε το πείραµα, τη δοκιµή, την επαλήθευση ή τη διάψευση. 
Η σταδιακή ανακάλυψη των εσωτερικών δοµών, αρχών και νόµων που διέπουν ένα 
φαινόµενο συντελούν στη βαθύτερη κατανόησή του από το µαθητή. Η ιδέα της σταδιακής 
ανακάλυψης της γνώσης µπορεί να αποτελέσει ένα ιδιαίτερα σηµαντικό κίνητρο για το 
µαθητή, τον οποίο ο εκπαιδευτικός µπορεί να βοηθήσει ή και να καθοδηγήσει ακόµη 
(καθοδηγούµενη ανακάλυψη).  Σύµφωνα µε τις θεωρίες του Bruner, o εκπαιδευτικός έχει το 
ρόλο του εµψυχωτή, του διευκολυντή, του καθοδηγητή στη διαδικασία της ανακάλυψης: ο 
µαθητής έρχεται αντιµέτωπος µε προβλήµατα τα οποία καλείται να επιλύσει και ο 
εκπαιδευτικός τον υποστηρίζει στην προσπάθεια του αυτή, την οποία ο µαθητής όµως 
πραγµατοποιεί µε το δικό του ρυθµό και µε βάση τις δικές του αποφάσεις και επιλογές. Ο J. 
Bruner, µε νεότερες θεωρίες του, έδωσε ιδιαίτερη βαρύτητα στον κοινωνιοπολιτισµικό 
παράγοντα, πλησιάζοντας έτσι τη σχολή των κοινωνιοπολιτισµικών θεωριών µάθησης. Στην 
ίδια σχολή (των γνωστικών θεωριών µάθησης) εντάσσονται και άλλες θεωρίες, όπως η 
θεωρία της επεξεργασίας της πληροφορίας, και γενικότερα όλες οι νεότερες απόψεις που 
στηρίζονται στις σύγχρονες προόδους της Βιολογίας και της νευροφυσιολογίας.  

Οι θεωρίες της δραστηριότητας (activity theory) και οι θεωρίες της εγκαθιδρυµένης 
µάθησης και της κατανεµηµένης νόησης (situated cognition, distributed cognition) είναι 
νεότερες θεωρίες, οι οποίες επίσης εντάσσονται στη γενικότερη οµάδα των 
κοινωνιοπολιτισµικών και κοινωνιογνωστικών θεωριών. Είναι σαφές ότι οι 
κοινωνιοπολιτισµικές θεωρίες υποστηρίζουν τη συνεργατική µάθηση σε όλες τις µορφές της 
και εποµένως ένα µάθηµα οργανωµένο έτσι ώστε να λαµβάνει υπόψή του τις θεωρίες αυτές 
πρέπει να είναι προσεκτικά σχεδιασµένο, έτσι ώστε να ενθαρρύνει τη συνεργασία µεταξύ των 
µαθητών και γενικότερα την κοινωνική αλληλεπίδραση. Ο καθηγητής έχει καθήκον να αντλεί 
ιδέες, µεθόδους και στρατηγικές µέσα από ένα ευρύ ρεπερτόριο διδακτικών προσεγγίσεων 
και να διαλέγει κάθε φορά αυτές που θα ταιριάζουν στις ιδιαιτερότητες και ιδιοµορφίες της 
κάθε περίστασης. Καλή µέθοδος διδασκαλίας δε είναι εκείνη που θα γεµίσει το νου µε 
γνώσεις, αλλά εκείνη που θα µπορέσει να θέσει σε ενέργεια τις πνευµατικές δυνάµεις των 
µαθητών για την απόκτηση νέων γνώσεων.  

Στα βασικά στάδια του µαθησιακού µοντέλου του συνεργατικού εποικοδοµισµού 
(µαθησιακό µοντέλο των 5Ε) περιλαµβάνονται τα εξής:  

o Εµπλοκή των µαθητών/τριών στο διδακτικό στόχο, 
o Εξερεύνηση από τους µαθητές/τριες του διδακτικού στόχου και αναθεώρηση των 

αρχικών εσφαλµένων ή ηµιτελών αντιλήψεών τους, 
o Επεξήγηση και διασαφήνιση από τους µαθητές/τριες των νέων εννοιών και 

διαδικασιών που κατακτήθηκαν,  
o Επεξεργασία και αξιοποίηση από τους µαθητές/τριες των νέων εννοιών για την 

ανάπτυξη γενικεύσεων και εφαρµογών στην καθηµερινή ζωή, 
o Εκτίµηση (αξιολόγηση) από τον εκπαιδευτικό και τους µαθητές/τριες των γνώσεων 

και δεξιοτήτων που απέκτησαν. 
 

 δ) ∆ιαδικτυακή αναζήτηση – Ιστοεξερεύνηση (webquest). 
 
Βασική επιλογή στη διεξαγωγή του σεναρίου είναι η ιστοεξερεύνηση. Μία 

ιστοεξερεύνηση αποτελεί ένα σενάριο κατευθυνόµενης διερεύνησης, που χρησιµοποιεί πηγές 
από το διαδίκτυο, στο πλαίσιο της εικονικής εκτέλεσης µιας αυθεντικής αποστολής από τους 
µαθητές. Στοχεύει να κινητοποιήσει τους µαθητές να διερευνήσουν ανοιχτά ερωτήµατα, να 
επεκτείνουν την προσωπική τους εµπειρία και να συµµετέχουν σε οµαδικές εργασίες 
επιδιώκοντας παράλληλα στόχους µαθησιακούς αλλά και την καλλιέργεια δεξιοτήτων 
πληροφορικού γραµµατισµού (Dodge 1997).  

Ως µέσο λοιπόν το ∆ιαδίκτυο είναι ένα αντίβαρο στο µονοπωλιακό καθεστώς των 
παραδοσιακών µέσων διδασκαλίας. Ελλοχεύει όµως το πρόβληµα της µετουσίωσης της 
πληροφορίας σε γνώση, αφού η υπερπροσφορά της δηµιουργεί εκτός από την ανάγκη 
ύπαρξης νοητικών και τεχνικών εργαλείων για την ανάδυση, αξιολόγηση και αξιοποίηση της 
πληροφορίας, µια σειρά παράπλευρων συµπτωµάτων (information anxiety) που εκφράζονται 
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ως αίσθηση ανικανοποίητου, αδυναµία συγκέντρωσης, έλλειψη ενδιαφέροντος, αποστροφή 
για το διάβασµα, επιφανειακή γνώση. 

  Η εποικοδοµιστική προσέγγιση της γνώσης αποτελεί το συνδετικό ιστό ενός 
εµπλουτισµένου µαθησιακού περιβάλλοντος, όπου η εξατοµικευµένη διδασκαλία, η ενεργός 
πολυαισθητηριακή συµµετοχή και η συνεργατικότητα, αναδεικνύονται µε τον πλέον 
εµφατικό τρόπο µε τη χρήση κατάλληλα δοµηµένων εφαρµογών όπως είναι ένα WebQuest. 

Μια ∆ικτυακή Αποστολή(WebQuest) επιδιώκει την ανάδειξη: 
• Της κριτικής-στοχαστικής σκέψης 
• Της δυνατότητας επίλυσης προβληµάτων 
• Της συνεργατικότητας, της αλληλεγγύης, του οµαδικού πνεύµατος 
• Της κοινωνικοποίησης, της κατανόησης της διαφορετικότητας και της 

πολυπολιτισµικότητας 
• Της περιβαλλοντικής συνείδησης και 
• Της διαθεµατικής και ολικής προσέγγισης των γνωστικών αντικειµένων. 

Επιπλέον δύο σηµαντικές αρχές που κρίνουν την επιτυχία µιας δικτυακής αποστολής 
είναι: 

• η ενεργός συµµετοχή των µαθητών στη µαθησιακή διαδικασία και 
• η προκαθορισµένη µέθοδος µε την οποία οι µαθητές καθοδηγούνται προς την 

ερευνητική διαδικασίας 

Οι ∆ικτυακές Αποστολές χρησιµοποιούν την υπάρχουσα εµπειρία των µαθητών στη 
διαδικασία εξερεύνησης των πηγών, καθώς και στην ανάδυση, ανάλυση, αξιολόγηση και 
χρήση των πληροφοριών του ∆ιαδικτύου. Κινητοποιούν ταυτόχρονα και αναδεικνύουν νέες 
δεξιότητες επίλυσης προβληµάτων που δε στηρίζονται στην αποµνηµόνευση αλλά στην 
ανάπτυξη της κριτικής σκέψης. 

  
ε) ∆ιδακτική επανάληψη της θεµατικής ενότητας από τις διαφορετικές οµάδες. 

 
Η διδακτική αυτή προσέγγιση στα πλαίσια της διεξαγωγής του σεναρίου, έχει τη βάση της 

στο µοντέλο επεξεργασίας της πληροφορίας. Το µοντέλο επεξεργασίας πληροφοριών 
αποτελεί ουσιαστικά ένα µοντέλο της ανθρώπινης µνήµης. Τα βασικά δοµικά µέρη του 
συστήµατος είναι: τα µνηµονικά αποθέµατα και ονοµάζονται αισθητηριακή συγκράτηση ή 
αισθητηριακή µνήµη, βραχύχρονη µνήµη η οποία περιλαµβάνει και τη µνήµη εργασίας ή 
ενεργό µνήµη και τη µακρόχρονη µνήµη. Οι διαδικασίες που πλαισιώνουν όλο το µνηµονικό 
σύστηµα αναφέρονται στην αντίληψη, στην προσοχή, στην κωδικοποίηση, στη συγκράτηση 
και στην ανάσυρση των πληροφοριακών ερεθισµάτων. Η λειτουργία αυτών των διαδικασιών 
ελέγχου στηρίζεται στις µεταγνωστικές ικανότητες του ατόµου.  
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Στο πλαίσιο του Μοντέλου Επεξεργασίας των Πληροφοριών ένας από τους βασικούς 
στόχους του εκπαιδευτικού είναι να βοηθήσει τους µαθητές να προσλαµβάνουν να 
συγκρατούν και να ενθυµούνται ευκολότερα τις πληροφορίες - γνώσεις. Για τη διευκόλυνση 
της µαθησιακής διαδικασίας εφαρµόζουµε µερικές εκπαιδευτικό -διδακτικές αρχές για τη 
βελτίωση της µνηµονικής διαδικασίας. 

1. Παροχή εκτεταµένων γενικών και εξειδικευµένων γνώσεων. 
2. Οι νέες πληροφορίες και γνώσεις πρέπει να έχουν νόηµα και σηµασία και να 

συνδέονται µε τις ήδη υπάρχουσες αρχειοθετηµένες γνώσεις. 
3. Ενεργητική συµµετοχή του µαθητή.  
4. Παραγωγή της επεξεργασµένης πληροφορίας.  
5. Συχνή αξιολόγηση της επίδοσης .  
6. Η υπερµάθηση  
7. Χρησιµότητα της νέας γνώσης.  
8. Σύνδεση της νέας γνώσης µε καταστάσεις εφαρµογής.  
9. Ανάπτυξη µεταµνηµονικών δεξιοτήτων.  
10. Η µελέτη κι εξάσκηση είναι αποτελεσµατικότερες όταν γίνονται µε κατατµηµένο 

τρόπο.  
11. Ανάπτυξη και διατήρηση της προσοχής.  
12. Χρήση κατάλληλων τεχνικών επανάληψης. 
13. Οργάνωση της νέας γνώσης.  

 
Η µνήµη έχει αποφασιστικό ρόλο στο µοντέλο HIPM. ∆ιακρίνονται τρία είδη µνήµης: 

Αισθητήρια µνήµη,  
∆ιαφορετική για κάθε αισθητήριο αγωγό (ακουστική µνήµη, οπτική 
µνήµη κλπ), η οποία συντηρεί την πληροφορία της µερικά δέκατα του 
δευτερολέπτου. 

Βραχύβια µνήµη ή µνήµη εργασίας 

Σε αυτή συντηρείται η πληροφορία για µερικά δευτερόλεπτα. Σχετικά 
πειράµατα, έχουν αποδείξει ότι τα αντικείµενα που µπορούν να 
παραµείνουν στην βραχύβια µνήµη είναι  7 +/- 2. Τα µνηµονεύσιµα 
στοιχεία είναι πακέτα πληροφοριών το µέγεθος των οποίων βρίσκεται 
στον έλεγχο του µαθητευόµενου. Τα µνηµονεύσιµα στοιχεία µπορεί να 
είναι ένας µόνος αριθµός ή ένα µόνο γράµµα ή οµαδοποιηµένα κοµµάτια 
πληροφοριών.  

Μακροχρόνια µνήµη 

Σε αυτή συντηρείται η πληροφορία για µεγάλο χρονικό διάστηµα και 
στην οποία φυλάσσονται οι γνώσεις εµπειρίες µας κλπ. 

 
Η µνήµη εργασίας είναι το τµήµα του εγκεφάλου που συγκρατεί, οργανώνει, 

επεξεργάζεται και τέλος κωδικοποιεί σε ένα σχήµα τη νέα πληροφορία  πριν αυτή 
καταγραφεί στη µακροπρόθεσµη µνήµη για µελλοντική χρήση (Baddeley, 1986). 
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Τα χαρακτηριστικά της µνήµης εργασίας είναι: η µικρή χωρητικότητα και η µικρή 

διάρκεια. Στην ηλικία των 14 ετών η χωρητικότητα φτάνει τα 5 τεµάχια (chunks). Ο όρος 

chunks αναφέρεται στην µεγαλύτερη µονάδα πληροφορίας που είναι φορτισµένη µε νόηµα 
και που µπορεί να τοποθετηθεί στην βραχυπρόθεσµη µνήµη. 

Επίσης, χωρίς συνεχή επανάληψη τα δεδοµένα µπορούν να παραµείνουν στη 
βραχυπρόθεσµη µνήµη για περισσότερο χρόνο. 

Η ∆ιάρκεια της εξαρτάται από την ηλικία: 
Πριν την εφηβεία – 5 – 10 min. 
Έφηβοι και Μεγάλοι  – 10 – 20 min 
Κούραση ή βαρετό υλικό οδηγούν στο να χάνουµε την εστίαση- εκτός 
και αν υπάρξει αλλαγή του τρόπου που το άτοµο αντιµετωπίζει το υλικό. 

Εποµένως, οι πληροφορίες µεταφέρονται από τους αισθητηριακούς καταγραφείς στην 
βραχυπρόθεσµη µνήµη µέσω της προσοχής και παραµένουν στην βραχυπρόθεσµη µνήµη µε 
την επανάληψη. Όµως για να µεταφερθεί η πληροφορία από την βραχυπρόθεσµη µνήµη 
στην µακροπρόθεσµη µνήµη χρειάζεται συγκέντρωση. ∆εν γίνεται µε απλή επανάληψη αλλά 
απαιτεί κωδικοποίηση, δηλαδή µετασχηµατισµό της πληροφορίας και αναπαράσταση µε 
έναν άλλο τρόπο. Στη διεξαγωγή του σεναρίου γίνονται επαναλήψεις και καταβάλλεται 
προσπάθεια κωδικοποίησης.   

  
στ) Συµπλήρωση του φύλλου αξιολόγησης. 

 
Η αξιολόγηση είναι απαραίτητη για την ανατροφοδότηση και εφαρµόζεται σε διάφορες 

φάσεις κατά την διεξαγωγή του σεναρίου. 
Οι Τοµείς Αξιολόγησης 

Α.  Γνώση και κατανόηση 
Β. Εφαρµογή των γνώσεων και της κατανόησης, ανάλυση και εκτίµηση 
Γ. ∆εξιότητες ∆ιερεύνησης 
∆. Συνολική δράση - εξέλιξη της προσωπικότητας του/της µαθητή/µαθήτριας 
 
Είδη αξιολόγησης µαθητών 

- Αρχική διαγνωστική αξιολόγηση 

• Γίνεται στην αρχή του µαθήµατος και σκοπό έχει τον εντοπισµό των 
αρχικών/εναλλακτικών ιδεών (παρανοήσεων) και δυσκολιών που πιθανόν να 
αντιµετωπίζουν οι µαθητές. 

• Βοηθά τον εκπαιδευτικό ώστε να παρέχει αυξηµένη εξατοµικευµένη στήριξη στους 
µαθητές που παρουσιάζουν αδυναµίες και παρανοήσεις. 

- ∆ιαµορφωτική αξιολόγηση.  

• Γίνεται κατά την διάρκεια της διδακτικής παρέµβασης για ανατροφοδότηση για την 
πρόοδο των µαθητών 

• ανατροφοδότηση για την επίτευξη των µαθησιακών επιδιώξεων 
• τροποποίηση της διδασκαλίας ώστε να συνάδει µε τις ανάγκες του αναλυτικού 

προγράµµατος, αλλά και των µαθητών. 
- Τελική αξιολόγηση 

• Αξιολογεί τη συνολική επίδοση των µαθητών (γνώσεις, δεξιότητες, µεταγνώση) 
 
Μέσα και Εργαλεία αξιολόγησης µαθητών 

• Παρατήρηση. 
• Παιδαγωγικό ηµερολόγιο µε αφηγηµατικές καταγραφές. 
• Συνέντευξη – προφορική εξέταση. 
• Πρακτική αξιολόγηση εργαστηριακών δεξιοτήτων. 
• Ατοµικά φύλλα εργασίας. 
• Φύλλα οµαδικής εργασίας. 
• Τετράδιο εργασιών (εργαστηριακών ασκήσεων,  
 εργασίας πεδίου κ.λπ.).  
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• ∆ηµιουργικές διερευνητικές εργασίες (τύπου project, posters). 
• Φύλλα αυτοαξιολόγησης και ετεροαξιολόγησης. 
• Φάκελος εργασιών - επιτευγµάτων (portfolio). 

• Γραπτά διαγνωστικά δοκίµια. 
 
ζ) Παιδαγωγική αξία της χρήσης ΤΠΕ 

 
Ένας τυπικός ορισµός της µάθησης θεωρεί τη µάθηση ως µια διαδικασία η οποία οδηγεί σε 

διαρκή µεταβολή της συµπεριφοράς ενός ατόµου και η οποία προκύπτει ως αποτέλεσµα 

εµπειρίας ή άσκησης. Η µάθηση έτσι, ως αίτιο της µεταβολής της συµπεριφοράς ενός ατόµου, 
αντιδιαστέλλεται από άλλα αίτια όπως η βιολογική ωρίµανση, η κόπωση κλπ. Η µάθηση 
µπορεί λοιπόν να είναι αποτέλεσµα µιας οργανωµένης διαδικασίας (διδασκαλίας, 
εκπαίδευσης), αλλά να προέρχεται επίσης και αποκλειστικά από την εν γένει εµπειρία του 
ατόµου. Ωστόσο, υπάρχουν και άλλοι ορισµοί της µάθησης, ευρύτεροι, που θεωρούν τη 
µάθηση ως τη µεταβολή της κατανόησης, των στάσεων, των γνώσεων, των πληροφοριών, 
των δεξιοτήτων και των ικανοτήτων του άτοµου. Κατ’ αυτόν τον τρόπο εντάσσονται στις 
διαδικασίες της µάθησης και µεταβολές οι οποίες αναφέρονται στις γνώσεις, στις δεξιότητες, 
στις συνήθειες του ατόµου και γίνεται, κατά τον τρόπο αυτό, µια αναφορά και σε εσωτερικές 
διεργασίες του ατόµου, µη-παρατηρήσιµες. Πολλές από τις διδακτικές µεθόδους που 
αποκαλούνται σύγχρονες, εφαρµόζονται µε πολύ ικανοποιητικό τρόπο µε τη βοήθεια των 
ΤΠΕ, δηλαδή η εφαρµογή τους ευνοείται ιδιαίτερα από τη χρήση των ΤΠΕ. Η ύπαρξη των 
ΤΠΕ διανοίγει νέες δυνατότητες που δεν είναι δυνατόν να αγνοηθούν. Έτσι, η πρόσβαση των 
µαθητών στο διαδίκτυο καθιστά πιο εύκολη την πρόσβαση σε ένα τεράστιο απόθεµα 
πληροφοριών για οιοδήποτε σχεδόν θέµα από αυτά που περιλαµβάνονται στη σχολική ύλη.  

Το κατάλληλο εκπαιδευτικό λογισµικό δίνει στο µαθητή ευκαιρίες να:  
• Είναι ενεργητικός, 
• Εκφράζει τις ατοµικές του διαφορές στη µάθηση, 
• Αναστοχάζεται, 
• Κατασκευάζει γνώση και όχι να είναι απλός δέκτης πληροφοριών, 
• Αυτοδιορθώνεται, 
• ∆ιερευνά, 
• Υποθέτει, γενικεύει, οδηγείται σε συµπεράσµατα 

Στον πίνακα προτείνεται µια τυπολογία των δυνατών σήµερα χρήσεων της υπολογιστικής  
τεχνολογίας στην εκπαίδευση, η οποία συνθέτει τις διαφορετικές τάσεις ενώ εκφράζει 
ταυτόχρονα  τις συνακόλουθες δραστηριότητες, την περιρρέουσα παιδαγωγική αντίληψη ή το 
ακολουθούµενο ψυχολογικό ρεύµα καθώς και τους κύριους εκπροσώπους της. Οι 
δραστηριότητες που τη συνιστούν δεν αποτελούν πάντα κλειστούς κόσµους χωρίς καµία 
σχέση µεταξύ τους. Αντιθέτως µπορούµε να φανταστούµε εγκάρσιες χρήσεις που ανακινούν 
περισσότερες από µια δραστηριότητες και που συνδυάζουν διαφορετικούς παιδαγωγικούς 
στόχους. 
 

Πίνακας 1. 
Τυπολογία των 
χρήσεων των νέων 
εκπαιδευτικών 
τεχνολογιών 
Προσέγγιση  

∆ραστηριότητες  Παιδαγωγικοί 
Στόχοι  

Ψυχολογικό Ρεύµα  εκπρόσωποι  

∆Ι.Β.Υ.  
(Tutorial, drill and 
practice)  
Ερωτηµατολόγια  

Εξάσκηση και πρακτική, 
Ερωτηµατολόγια πολλαπλών 
επιλογών, συστηµατική και 
άµεση διόρθωση των 
απαντήσεων  

συνεχής και 
σταθερή 
δραστηριότητα του 
µαθητευόµενου, 
παρατήρηση 
συγκεκριµένων 
συµπεριφορών  

Σχολή της 
Συµπεριφοράς ή 
µπιχεβιορισµός  

Skinner 
Crowder 
Suppes  

Αυτόνοµη µάθηση 
Ευρετική µάθηση 

Προγραµµατισµός µε 
συναρτησιακές γλώσσες, 

Υπολογιστής µέσο 
προσωπικής 

Γνωστική 
ψυχολογία,  

Piaget 
Papert 
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LOGO  δηµιουργία διαδικασιών 
εκσφαλµάτωση, επίλυση 
προβληµάτων, γραφικά, 
υλοποίηση προσωπικών 
σχεδίων, εξερεύνηση 
γεωµετρικών & εννοιολογικών 
µικρόκοσµων  

έκφρασης, 
αυθόρµητη µάθηση 
προγραµµατισµού, 
µάθηση πάνω στη 
µάθηση, γνωστική 
αυτοεξερεύνηση 
ανάπτυξη 
µαθηµατικών 
εννοιών, λογική 
ανάλυση, χρήση 
συµβόλων, 
αξιοποίηση 
παραµετρικού 
περιβάλλοντος για 
γενίκευση - 
αφαίρεση  

Παιδαγωγική της 
Ανακάλυψης,  
Κονστρυκτιβισµός  
Μάθηση µέσω 
ανακάλυψης  

Bruner  

∆ιερευνητική 
µάθηση  
Ανοικτά 
Προγραµµατιστικά 
Περιβάλλοντα 
Μάθησης  

Μαθηµατικές δραστηριότητες, 
επίλυση προβληµάτων, 
προγραµµατισµός σε ανοικτό 
και φιλικό περιβάλλον, 
πειραµατισµός  

Μάθηση σε µικρές 
οµάδες, διαλογική 
σχέση δασκάλου-
µαθητή, συµβολική 
έκφραση, 
διερεύνηση 
λογικοµαθηµατικών 
εννοιών µέσω 
προγραµµατιστικών 
εφαρµογών, 
έκφραση και 
διερεύνηση δεών, 
συνειδητοποίηση 
µηχανισµών της 
σκέψης (αναλυτική-
συνθετική σκέψη, 
αφαίρεση), 
πειραµατισµός-
επίλυση 
προβλήµατος σε 
προγραµµατιστικό 
περιβάλλον  

Συνεργατική 
µάθηση,  
Ευρετική- 
βιωµατική µάθηση  
Ολοκληρωµένο 
πρότυπο χρήσης 
υπολογιστών  

Papert Olson 
DiSessa 
Noss Hoyles  

Τεχνητή νοηµοσύνη  
Έµπειρα ∆ιδακτικά 
Συστήµατα  
Αλληλεπιδραστικά 
Περιβάλλοντα 
Μάθησης µε 
Υπολογιστή  

Παρουσίαση συγκεκριµένων 
προβληµάτων Χρήση φυσικής 
γλώσσας, ∆εδοµένα αβέβαια και 
µη πλήρη, Αναπαράσταση 
γνώσεων, όχι 
προκατασκευασµένες 
ερωτήσεις. Πραγµατοποίηση 
συλλογισµών  

αλληλεπιδραστικότη
τα στη επίλυση 
προβλήµατος, 
µοντελοποίηση 
εκπαιδευτή-
εκπαιδευόµενου, 
σύλληψη 
προσαρµοστικών 
και εξελισσόµενων 
συστηµάτων, 
µοντελοποίηση των 
συλλογισµών  

Γνωστική 
ψυχολογία, θεωρία 
της πληροφορίας, 
Γνωστικές 
Επιστήµες 
Παιδαγωγική 
Μηχανική, 
Κυβερνητική  

Turing 
Simon 
Newell 
Minsky 
Wienner  

Πολυµέσα. 
Υπερµέσα Παιγνίδια 
Ρόλων  

ελεύθερη ή καθοδηγούµενη 
πλοήγηση, προσωπική 
ανακάλυψη και εµπειρία 
αναζήτηση πληροφοριών 
Συσχέτιση εννοιών, Συλλογική 
ανάπτυξη εργασιών  

συσχέτιση εννοιών 
και συλλογική 
ανάπτυξη 
εφαρµογών-
εργασιών, 
εξατοµίκευση 
µαθησιακών 
διαδροµών, 
ελευθερία επιλογής, 
συνειρµοί ιδεών, 
γνωστικοί χάρτες  

Μη 
καθοδηγούµενη 
εκπαίδευση,  
Ανοικτή 
παιδαγωγική,  
Μάθηση µέσω 
ανακάλυψης  

Bush Nelson 
Engelbart  

Επαγγελµατικό 
Λογισµικό: 
Κειµενογράφοι. 
Επιτραπέζια 
Εκδοτικά 

γραπτή έκφραση, ελεύθερη και 
γραµµική σχεδίαση, 
ολοκλήρωση τεχνικών γραφής 
και σχεδίασης στο τελικό 
προϊόν, διαχείριση αρχείων και 

καινοτόµες 
εφαρµογές 
αναβάθµιση της 
εκπαιδευτικής 
διαδικασίας.  

Σχολείο Εργασίας  Freinet 
Dewey  
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∆υνητική 
Πραγµατικότητα  

εµβύθιση, εγκλεισµός σε υπαρκτούς 
ή φανταστικούς κόσµους, 
προσοµοιώσεις υπαρκτών ή 
φανταστικών καταστάσεων, άµεσος 
χρόνος, αλληλεπιδραστικότητα  

άµεση παρατήρηση της 
"πραγµατικότητας" 
ανάπτυξη πολυδιάστατων 
νοητικών χώρων, χειρισµός 
αφηρηµένων 
αναπαραστάσεων, 
αλληλεπίδραση σε απόσταση 
µε εικονικά αντικείµενα ή 
άτοµα  

Κυβερνοχώρος,  
Ενεργός τρόπος 
εκπαίδευσης,  
Βιωµατική 
εκπαίδευση  

J. Lannier 
Ph. Quiau  

Ηλεκτρονικά 
παιγνίδια  

παιγνίδι, µορφές ψυχαγωγίας, 
παιγνίδια ρόλων, µάθηση χρήσης 
του υπολογιστή, κοινωνικές-
συλλογικές δραστηριότητες  

ανάπτυξη αντανακλαστικών, 
κινητικές δεξιότητες, έρευνα 
στρατηγικών, προσωπική 
εµπλοκή, έλεγχος γεγονότων  

  

Ροµποτική  κατασκευές και τεχνολογία ελέγχου, 
προγραµµατισµός αυτοµάτων, 
µελέτη κινήσεων, χειρισµός 
αυτοµάτων από απόσταση  

συνειδητοποίηση του τρόπου 
λειτουργίας του ατόµου, 
εξερεύνηση του χώρου εξ 
αποστάσεως, ανάλυση - 
σύνθεση κινήσεων, 
χειρισµός εξ αποστάσεως, 
αλγοριθµική οικοδόµηση 
δροµολογίων  

 Papert 
Minsky  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Συστήµατα, 
Σχεδιαστικά Βάσεις 
∆εδοµένων, 
Επεξεργασία 
Εικόνας, κλπ.  

συλλογή, οργάνωση, αυτόµατη 
αναζήτηση πληροφοριών  

κατανόηση των 
χρήσεων της 
υπολογιστικής 
τεχνολογίας, 
καλλιέργεια 
διαχρονικών 
δεξιοτήτων στη 
χρήση εφαρµογών  

∆ίκτυα  επικοινωνία χρηστών, 
ηλεκτρονικό ταχυδροµείο, 
αναζήτηση, πρόσβαση σε ευρύ 
φάσµα στοιχείων-αρχείων. 
Τηλεδιασκέψεις, Πρόσβαση από 
απόσταση σε συστήµατα 
πληροφορικής  

αρτιότερη 
οργάνωση της 
διδασκαλίας, 
συλλογικές 
καταστάσεις 
µάθησης, πλοήγηση 
σε ένα αφηρηµένο 
σύστηµα στοιχείων, 
οικονοµία χώρου, 
χρόνου και πόρων  

Κοινοτική 
Παιδαγωγική  

Negroponte  

Προσοµοιώσεις  Πειραµατισµός µοντέλων, 
καταστάσεων, φαινοµένων  

ανάπτυξη 
πρωτοβουλίας 
κινήσεων, 
ανακάλυψη 
µοντέλων, 
παραµέτρων  

Κοινωνική µάθηση  Vygotsk 
y Bandura  
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9. Φύλλα εργασίας 

 
Μάθηµα: Βιολογία Γ΄ Γυµνασίου                                         Ηµεροµηνία:  
Ονοµατεπώνυµο:  
Τµήµα:  
 

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 1 

1. Τίτλος 

Το γενετικό υλικό και η οργάνωσή του σε χρωµοσώµατα 
 
2. Εµπλεκόµενες γνωστικές περιοχές 
Βιολογία, Χηµεία, Περιβαλλοντική εκπαίδευση, Βιοτεχνολογία, Κληρονοµικότητα, 

Ασθένειες. 
 
3. Προαπαιτούµενες γνώσεις 

Οργανικές ενώσεις, νουκλεοτίδιο, η δοµή των νουκλεϊκών οξέων, δοµή του DNA, 
συµπληρωµατικότητα των αζωτούχων βάσεων, γαµέτες, ζυγωτό κύτταρο. 

 
4. Στόχοι 

Στο τέλος της διδασκαλίας της θεµατικής ενότητας ο µαθητής θα πρέπει: 
� Να αναγνωρίζει την σηµασία των πρωτεϊνών ως δοµικών και λειτουργικών 

συστατικών του κυττάρου που ευθύνονται για την εκδήλωση των φαινοµένων της ζωής. 
� Να αντιλαµβάνεται την συσχέτιση DNA-γενετικό υλικό – χρωµατίνη – χρωµόσωµα 

και το ρόλο των πρωτεϊνών στην συγκρότηση της χρωµατίνης και του χρωµοσώµατος. 
� Να αναγνωρίζει τη δοµή της χρωµατίνης και των νουκλεοσωµάτων. 
� Να συσχετίζει την µορφή του γενετικού υλικού µε τις διάφορες φάσεις του κυτταρικού 

κύκλου και να συνδέει την κυτταρική διαίρεση µε την εµφάνιση των χρωµοσωµάτων στο 
οπτικό µικροσκόπιο. 

� Να αντιλαµβάνεται ότι το κάθε χρωµόσωµα αποτελείται από δύο χρωµατίδες και η 
κάθε χρωµατίδα αποτελεί ένα µόριο DNA, που δηµιουργείται κατά τον αυτοδιπλασιασµό του 
DNA. 

� Να αντιλαµβάνεται ότι το κάθε χρωµόσωµα αποτελείται από σύνολο γονιδίων, που 
καθορίζουν τα γενετικά χαρακτηριστικά. 

� Να αντιλαµβάνεται ότι τα χρωµοσώµατα βρίσκονται σε ζεύγη όµοιων (σε σχήµα και 
µέγεθος) χρωµοσωµάτων που ονοµάζονται οµόλογα και προέρχονται από τον αρσενικό και 
θηλυκό γαµέτη.  

� Να διακρίνει τα κύτταρα σε διπλοειδή και απλοειδή.  
� Να διακρίνει τα χρωµοσώµατα σε αυτοσωµικά και φυλετικά. 
� Να περιγράφει τον τρόπο µε τον οποίο καθορίζεται το φύλο στον άνθρωπο. 
� Να ταξινοµεί τα χρωµοσώµατα σε ζεύγη οµολόγων, κατά ελαττούµενο µέγεθος και να 

κατασκευάζει έναν καρυότυπο.  
� Να αντιλαµβάνεται την σηµασία του καρυότυπου στην διάγνωση ασθενειών, 

απόρροια αλλαγών στη δοµή και τον αριθµό των χρωµοσωµάτων. 
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5. ∆ιδακτική προετοιµασία των µαθητών 
 
α) Από το σχολικό βιβλίο προετοιµάστε την ενότητα 5.1, σελίδα 96-97.  
β) Αναζητήστε πληροφορίες από το διαδίκτυο για την δοµή του γενετικού υλικού, τα 

νουκλεοσώµατα, τα χρωµοσώµατα, τον καρυότυπο. Στο ιστολόγιο School Biology 
(http://blogs.sch.gr/kekbio/) αναζητήστε πληροφορίες και υλικό. Το υλικό συλλέγεται, 
αξιολογείται και ο µαθητής που εκπροσωπεί την οµάδα αναλαµβάνει την παρουσίαση του 
υλικού και την πλήρη και σαφή ανάπτυξη της θεµατικής ενότητας. 

γ) Στο You Tube αναζητήστε: Chromosome, D2A, and gene video και επιλέγετε τα 
βίντεο που σχετίζονται µε την δοµή των χρωµοσωµάτων. 

δ) Στην ιστοσελίδα e-yliko.gr (http://www.e-yliko.gr/default.aspx) στο εκπαιδευτικό υλικό 
και στον αλφαβητικό κατάλογο αναζητήστε το λογισµικό Βιολογία Α΄ και Γ΄ Γυµνασίου. Να 
κάνετε λήψη του λογισµικού και εγκατάσταση στον υπολογιστή σας. 

 

   
Από το βασικό µενού επιλέξτε «Γενετική» και περιηγηθείτε στις επιµέρους ενότητες.  
 
6. Παρουσίαση στην τάξη 
 
Αξιοποιείστε το διαδικτυακό υλικό και προετοιµάστε την παρουσίασή σας προφορικά 

χρησιµοποιώντας εποπτικό υλικό. Η παρουσίαση συµπληρώνεται και γίνεται πληρέστερη µε 
την παρέµβαση των υπολοίπων µαθητών της οµάδας και του καθηγητή. Το τελευταίο 
20λεπτο της 2ης διδακτικής ώρας οι µαθητές απαντούν σε ερωτήσεις του φύλλου 
αξιολόγησης και συµπληρώνουν τους πίνακες της γενικότερης αποτίµησης ατόµων και 
οµάδων. 

 
7. ∆ραστηριότητες στη τάξη 
 
α) Προβολή διαφανειών – βίντεο 
 
Οι µαθητές έχουν ήδη περιηγηθεί στο Ιστολόγιο “School Biology” και έχουν ανακτήσει: 

ι) από τη θέση «Συγγράµµατα» το αρχείο «Βιολογία Γ΄ Γυµνασίου», ιι) από την αρχική 
σελίδα, Βιολογία Γυµνασίου, το αρχείο «Η οργάνωση του γενετικού υλικού», ιιι) από τη θέση 
«Εκπαιδευτικό υλικό», τα αρχεία: «∆οµή νουκλεϊκών οξέων», «Βιοµόρια». 

Στην τάξη οι µαθητές διενεργούν την ίδια διαδικασία µε την καθοδήγηση του καθηγητή 
και ταυτόχρονα γίνεται προβολή διαφανειών και σχετικών βίντεο: 1Α, 1Β, 1Γ, 1∆, 1Ε, 1Ζ, 
1Η και 2Α (α΄µέρος). Ο καθηγητής επεξηγεί, αίρει τις παρανοήσεις, αντλεί ιδέες, µεθόδους 
και στρατηγικές. Η γνώση δοµείται ενεργά από τους µαθητές µε τη χρήση ενός ευρύ 
ρεπερτορίου διδακτικών προσεγγίσεων.  
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β) Ανάλυση καρυότυπου 
 
1) ∆ηµιουργείστε ένα δικό σας καρυότυπο ακολουθώντας τις παρακάτω οδηγίες:  
 
� Στο φύλλο εργασίας, σας δίνεται µία µετάφαση ανθρώπινου κυττάρου, διαφορετική για τον 

κάθε µαθητή. Αρχικά µετρήστε τον αριθµό των χρωµοσωµάτων που περιέχει η µετάφασή σας και 
σηµειώστε τον.  

� Κόψτε προσεκτικά, µε κατάλληλο ψαλιδάκι που θα σας δοθεί, όλα τα χρωµοσώµατα που 
βρίσκονται στη µετάφαση, έτσι ώστε να προκύψουν όλα τα χρωµοσώµατα σε µεµονωµένα κοµµάτια. 
Πριν αρχίσετε να κόβετε παρακολουθήστε µια αντίστοιχη επίδειξη από τον καθηγητή σας.  

� Μετρήστε τον αριθµό των µεµονωµένων χρωµοσωµάτων ο οποίος θα πρέπει να συµπίπτει µε 
τον αριθµό που σηµειώσατε προηγουµένως.  

� Σας δίνεται ένα φύλλο λευκό µε αριθµηµένες 23 θέσεις. Σε κάθε αριθµηµένη θέση αντιστοιχεί 
και ένα ζευγάρι οµολόγων χρωµοσωµάτων  

� Τοποθετήστε τα χρωµοσώµατα σε ζευγάρια πάνω στο αριθµηµένο φύλλο εργασίας έτσι ώστε 
το κάθε ζευγάρι να τοποθετείται στην κατάλληλη αριθµηµένη θέση µε βάση το αντίστοιχο πρότυπο 
ζωνώσεων που δίνει το κάθε χρωµόσωµα ύστερα από χρώση G-banding.  

� Για τη σωστή τοποθέτηση των χρωµοσωµάτων στην κατάλληλη θέση θα πρέπει να 
συµβουλευτείτε τις διαφάνειες που έχετε µπροστά σας και οι οποίες αντιστοιχούν σε καρυότυπο µε 
χρώση G-banding.  

� Αφού ολοκληρώσετε την τοποθέτηση των χρωµοσωµάτων δείξτε την στον καθηγητή σας ο 
οποίος θα διορθώσει τυχόν λάθη που κάνατε στην τοποθέτηση  

� Μετά τον έλεγχο κολλήστε τα χρωµοσώµατα, µε κατάλληλη ταινία που θα σας δοθεί, χωρίς 
να τα µετακινήσετε από τη θέση που τα τοποθετήσατε  

� Μελετήστε προσεκτικά τον καρυότυπο που κάνατε και αποφανθείτε για το είδος της 
αριθµητικής χρωµοσωµικής ανωµαλίας που έχει  

� Γράψτε το γονότυπο της µετάφασης στο επάνω µέρος του φύλλου του καρυοτύπου.  
� Συγχαρητήρια έχετε δηµιουργήσει ένα καρυότυπο!  
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Σηµείωση: η δραστηριότητα ολοκληρώνεται από τον κάθε µαθητή στο σπίτι του. 
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γ) Περιήγηση στο λογισµικό Βιολογίας 

Γίνεται ανασκόπηση της ενότητας µέσα από το λογισµικό της Βιολογίας. Οι µαθητές, αν 

υπάρχει δυνατότητα (εργαστήριο πληροφορικής ή έστω ένας υπολογιστής ανά οµάδα), 

εργάζονται στον υπολογιστή, µε τις οδηγίες του καθηγητή. 

Η τελική δραστηριότητα είναι τα παιχνίδια 1 και 2 του λογισµικού, όπου οι µαθητές 

ελέγχουν τις γνώσεις τους και χαλαρώνουν δηµιουργώντας ιδανικές συνθήκες 

κοινωνικοποιηµένης και βιωµατικής δράσης. 
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Μάθηµα: Βιολογία Γ΄ Γυµνασίου                                                          Ηµεροµηνία:  
Ονοµατεπώνυµο:  
Τµήµα:  
 

ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 1 

1
η
 Θεµατική ενότητα: Το γενετικό υλικό και η οργάνωσή του σε χρωµοσώµατα 

 

Θέµα 1
ο
 

Να επιλέξετε από τις προτεινόµενες φράσεις αυτή που συµπληρώνει σωστά τις παρακάτω 
προτάσεις: 

ι) Όλοι οι οργανισµοί εµφανίζουν συγκεκριµένα δοµικά χαρακτηριστικά και 

επιτελούν συγκεκριµένες λειτουργίες. Οι οργανικές ενώσεις που είναι υπεύθυνες γι’ 

αυτές τις ιδιότητες είναι: 

α) τα νουκλεϊκά οξέα 
β) τα λίπη 
γ) οι πρωτεΐνες 
δ) τα σάκχαρα 
 
ιι) Το αρσενικό φύλο στον άνθρωπο καθορίζεται από την παρουσία του: 
α) του ζεύγους των φυλετικών χρωµοσωµάτων. 
β) του Χ χρωµοσώµατος. 
γ) των αυτοσωµικών χρωµοσωµάτων 
δ) του Υ χρωµοσώµατος. 
 
ιιι) Να βάλετε σε σειρά ώστε το προηγούµενο να περιέχεται στο επόµενο, τις παρακάτω 

έννοιες- λέξεις: α) χρωµόσωµα β) γονίδιο γ) αζωτούχος βάση  δ) πυρήνας ε) νουκλεοτίδιο, στ) 

δίκλωνο µόριο DEA  
α) α, β, γ, δ, ε, στ  
β) γ, ε, β, α, στ, δ  
γ)  γ, ε, β, στ, δ, α  
δ) γ, ε, β, στ, α, δ 
 
Θέµα 2

ο
 

α) Να εξηγήσετε σε ποιο στάδιο της ζωής του κυττάρου τα χρωµοσώµατα γίνονται ορατά 
µε το οπτικό µικροσκόπιο.  

 
 
 
 
 
 
β) Με ποιο τρόπο «πακετάρεται» το DNA για να σχηµατιστεί η χρωµατίνη. 
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Θέµα 3

ο
  

 
α) Να δώσετε την έννοια (ορισµό) των παρακάτω βιολογικών όρων: καρυότυπος, 

διπλοειδείς κύτταρα, οµόλογα χρωµοσώµατα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
β) Στο διπλανό σχήµα απεικονίζονται δύο χρωµοσώµατα σε 

διαφορετικές φάσεις του κυτταρικού κύκλου. Ποιο από τα δύο 
χρωµοσώµατα βρίσκεται στη φάση της κυτταρικής διαίρεσης; 
Εξηγήστε την απάντησή σας.   

 
 
 
                                                                                                                             

                                                                                                                                                                         

Α                  Β 

 

 

 

 

 

Θέµα 4
ο
 

 

α) Να συµπληρώσετε τα κενά στο κείµενο που ακολουθεί: 
 
Η δράση των πρωτεϊνών εξαρτάται από την σύστασή τους, δηλαδή από την σειρά των 

............................. που περιέχουν. Τη σειρά αυτή καθορίζει το ...................   .....................,   
το DNA. Κάθε άνθρωπος έχει .... ζεύγη χρωµοσωµάτων, που έχουν το ίδιο σχήµα και 
................. και ονοµάζονται ........................ . Σε κάθε ζεύγος χρωµοσωµάτων το ένα είναι 
...................... και το άλλο ....................... προέλευσης. Σε άλλους οργανισµούς , όπως οι 
........................ και οι περισσότεροι µονοκύτταροι ευκαρυωτικοί, τα χρωµοσώµατα δεν είναι 
ανά δύο όµοια και δεν τοποθετούνται σε ζεύγη. Οι οργανισµοί αυτοί χαρακτηρίζονται ως 
......................... .   

 
β) Να χαρακτηρίσετε ως σωστές ή λάθος τις ακόλουθες προτάσεις:  
1. Στα κύτταρα των διπλοειδών οργανισµών εµφανίζονται ζεύγη οµολόγων 

χρωµοσωµάτων.  
2. Η παρουσία του χρωµοσώµατος Χ καθορίζει το θηλυκό φύλο στον άνθρωπο.  
3. Κάθε σωµατικό κύτταρο ενός άνδρα περιέχει ένα Χ και ένα Υ χρωµόσωµα.  
4. Στους ευκαρυωτικούς οργανισµούς το DNA βρίσκεται στον πυρήνα των κυττάρων.  
5. Τα κύτταρα όλων των οργανισµών περιέχουν 46 χρωµοσώµατα.  
6. Τα χρωµοσώµατα αποτελούνται κυρίως από γενετικό υλικό.  
 
                                                                                                                
                                              Καλή επιτυχία      
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Μάθηµα: Βιολογία Γ΄Γυµνασίου                                                          Ηµεροµηνία:      
Ονοµατεπώνυµο:  
Τµήµα:  
 

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 2  

1. Τίτλος 

Η ροή της γενετικής πληροφορίας – Αντιγραφή του DNA. 
 
2. Εµπλεκόµενες γνωστικές περιοχές 
Βιολογία, Χηµεία, Περιβαλλοντική εκπαίδευση, Βιοτεχνολογία, Κληρονοµικότητα, 

Ασθένειες. 
 

Λέξεις κλειδιά 

Νουκλεοτίδια, διπλή έλικα DNA, συµπληρωµατικότητα των βάσεων, φωσφοδιεστερικός 
δεσµός, ένζυµα, DNA πολυµεράσες, πριµάση, ελικάση, δεσµάση, αλυσίδα οδηγός, αλυσίδα 
συνοδός. 

 
3. Προαπαιτούµενες γνώσεις 

 
Χηµική δοµή των νουκλεοτιδίων, αζωτούχες βάσεις (αδενίνη, γουανίνη, κυτοσίνη, 

θυµίνη), συµπληρωµατικότητα των βάσεων, ζεύγη βάσεων Α-Τ, G-C, δεξιόστροφη έλικα του 
DNA. 

 

 
 

 
 

 

 



 25

4. Στόχοι 
Στο τέλος της διδασκαλίας της θεµατικής ενότητας ο µαθητής θα πρέπει: 
� Να περιγράφει ο µαθητής ότι το DNA είναι ένα µόριο µε δύο αλυσίδες που 

αποτελείται από χιλιάδες ή εκατοµµύρια νουκλεοτίδια που ενώνονται µε φωσφοδιεστερικούς 
δεσµούς. 

� Να αντιλαµβάνεται ότι το DNA είναι ένα αυτοαντιγραφόµενο µόριο, δηλαδή έχει την 
δυνατότητα να δίνει ακριβή αντίγραφα του εαυτού του. 

� Να αντιλαµβάνεται ότι η αντιγραφή προηγείται της κυτταρικής διαίρεσης και η 
διαδικασία της αντιγραφής εξασφαλίζει την µεταβίβαση της γενετικής πληροφορίας στα 
θυγατρικά κύτταρα και στους απογόνους. 

� Να διακρίνει ότι κατά την αντιγραφή απαιτείται να ανοίξει η διπλή έλικα και η κάθε 
αλυσίδα λειτουργεί ως καλούπι για την κατασκευή της νέας αλυσίδας. 

� Να αντιλαµβάνεται ότι η αντιγραφή γίνεται δυνατή χάρη στην παρουσία ενζύµων που 
επιτελούν συγκεκριµένο ρόλο. 

 
5. ∆ιδακτική προετοιµασία µαθητών 

α) Από το σχολικό βιβλίο προετοιµάστε την ενότητα 5.2, σελίδα 99-100.  
β) Αναζητήστε πληροφορίες από το διαδίκτυο για την δοµή του γενετικού υλικού, την 

διαδικασία αντιγραφής του γενετικού υλικού. Στο ιστολόγιο School Biology 
(http://blogs.sch.gr/kekbio/) αναζητήστε πληροφορίες και υλικό. 

γ) Στο You Tube αναζητήστε: replication of D2A και επιλέγετε τα βίντεο που σχετίζονται 
µε την αντιγραφή του DNA. 

δ) Περιηγηθείτε στο λογισµικό της Βιολογίας Α΄ και Γ΄ Γυµνασίου. 
 

   
 

                                             Βίντεο από το λογισµικό Βιολογίας της Γ΄ Γυµνασίου 
 

 

 

 

 

Αντιγραφικές θηλιές 
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Έναρξη της αντιγραφής 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
Η DNA πολυµεράση συνθέτει τον συνεχή κλώνο και την συνοδό αλυσίδα. Η DNA 

πολυµεράση µε δράση υδρολύει (αποικοδοµεί) το µόριο RNA-εκκινητή και συµπληρώνει τα 
κενά. 

Τα τροποποιηµένα κοµµάτια (ονοµάζονται κοµµάτια Okazaki) συνδέονται µε το ένζυµο 
δεσµάση (ligase). 
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Βίντεο από λογισµικό Βιολογίας 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΡΟΒΟΛΗ ΒΙΝΤΕΟ 

  

6. Παρουσίαση στην τάξη 
 
Αξιοποιείστε το διαδικτυακό υλικό και προετοιµάστε την παρουσίασή σας προφορικά 

χρησιµοποιώντας εποπτικό υλικό. Η παρουσίαση συµπληρώνεται και γίνεται πληρέστερη µε 
την παρέµβαση των υπολοίπων µαθητών της οµάδας και του καθηγητή. Το τελευταίο 
20λεπτο της 2ης διδακτικής ώρας οι µαθητές απαντούν σε ερωτήσεις του φύλλου 
αξιολόγησης και συµπληρώνουν τους πίνακες της γενικότερης αποτίµησης ατόµων και 
οµάδων. 

                                                                                                                                                                                        
7. ∆ραστηριότητα στην τάξη 

 

α) Προβολή διαφανειών – βίντεο 

 
Οι µαθητές έχουν ήδη περιηγηθεί στο Ιστολόγιο “School Biology” και έχουν ανακτήσει: ι) 

από τη θέση «Συγγράµµατα» το αρχείο «Βιολογία Γ΄ Γυµνασίου», ιι) από τη θέση 
«Εκπαιδευτικό υλικό», τα αρχεία: «Αντιγραφή και έκφραση του γενετικού υλικού», «Γενετικό 

υλικό. Αντιγραφή και έκφραση της γενετικής πληροφορίας». 
Στην τάξη οι µαθητές διενεργούν την ίδια διαδικασία µε την καθοδήγηση του καθηγητή 

και ταυτόχρονα γίνεται προβολή διαφανειών και σχετικών βίντεο: 2Α (β΄µέρος) και 2Β.  
 

β) Περιήγηση στο λογισµικό Βιολογίας 
 
Γίνεται ανασκόπηση της ενότητας µέσα από το λογισµικό της Βιολογίας, µε την ενεργή 

συµµετοχή των µαθητών. 
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Μάθηµα: Βιολογία Γ΄ Γυµνασίου                                         Ηµεροµηνία:  
 
Ονοµατεπώνυµο:  
Τµήµα:  
 

ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 2 

 

Η ροή της γενετικής πληροφορίας – Αντιγραφή του DNA. 

 
Θέµα 1

ο
 

 α) ∆ίνεται η αλληλουχία των βάσεων ενός µορίου DNA: 
 
-GGTCCTAATTTTTAGGCCTAAAGCCGCTATATGCA 
-CCAGGATTAAAAATCCGGATTTCGGCGATATACGT 
 
Να γράψετε την αλληλουχία των δύο µορίων που προκύπτουν µετά την αντιγραφή του 

µορίου DNA, σηµειώνοντας την αρχική αλυσίδα σε κάθε περίπτωση. 
 
 
 
 
 
 

Μονάδες 3 
β) Να τοποθετήσετε στη σειρά τις παρακάτω εικόνες έτσι ώστε να περιγράφεται η 

διαδικασία της αντιγραφής του DNA. 

   Α. Β. Γ. ∆.  

 

 

 

 

 Μονάδες 2 
Θέµα 2

ο
 

Να επιλέξετε από τις προτεινόµενες φράσεις αυτή που συµπληρώνει σωστά τις παρακάτω 
προτάσεις: 

1) Ποιο από τα προτεινόµενα δεν συµβαίνει κατά την αντιγραφή του DNA: 

α) ανοίγει η διπλή έλικα. 
β) σχηµατίζονται δύο πανοµοιότυπα µόρια. 
γ) συµµετέχουν πολλά ένζυµα. 
δ) συντελείται στο κυτταρόπλασµα των ευκαρυωτικών κυττάρων. 
 
2) Κατά την αντιγραφή η διπλή έλικα του DNA: 
α) «πακετάρεται» σχηµατίζοντας νουκλεοσώµατα. 
β) ανοίγει σε συγκεκριµένες θέσεις  καθώς σπάνε οι δεσµοί υδρογόνου µεταξύ των 

αζωτούχων βάσεων. 
γ) ανοίγει σε τυχαίες θέσεις καθώς σπάνε οι δεσµοί µεταξύ των αζωτούχων βάσεων. 
δ) σχηµατίζει µια καινούργια διπλή έλικα. 
 

Μονάδες 4 
 

 

 

 



 29

 

Θέµα 3
ο
  

 
α) Να περιγράψετε τη διαδικασία αντιγραφής του DNA. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Μονάδες 4 
β) Να συµπληρώσετε τα κενά στο κείµενο που ακολουθεί: 

Κατά τη διαίρεση ενός κυττάρου προκύπτουν ........................... κύτταρα στα οποία 
περιέχονται οι ίδιες ..............................  πληροφορίες. Το αποτέλεσµα της αντιγραφής είναι ο 
σχηµατισµός δύο .......................... µορίων DNA, καθένα από τα οποία αποτελείται από µια  
................... και µια νέα αλυσίδα. Αυτά τα µόρια – σε περίπτωση που δεν έχει συµβεί κάποιο 
.............. στη συµπληρωµατικότητα των βάσεων- είναι ...................... µεταξύ τους όσο και µε 
το αρχικό µόριο, δηλαδή έχουν την ίδια  ............................. αζωτούχων βάσεων και συνεπώς 
τις ίδιες  .................... πληροφορίες.  

Μονάδες 4 
 

γ) Να χαρακτηρίσετε ως σωστές ή λάθος τις ακόλουθες προτάσεις:  

1) Η αντιγραφή προηγείται της κυτταρικής διαίρεσης, ώστε κάθε νέο κύτταρο να περιέχει 
ένα αντίγραφο του DNA του αρχικού κυττάρου. 

2) Κατά την αντιγραφή του DNA τα νουκλεοτίδια ενώνονται µεταξύ τους ακολουθώντας 
τον κανόνα της συµπληρωµατικότητας των βάσεων A-G, T-C. 

3) Το αποτέλεσµα της αντιγραφής είναι ο σχηµατισµός δύο µονόκλωνων µορίων DNA. 
 

Μονάδες 3 
 
 

Καλή επιτυχία 
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Μάθηµα: Βιολογία Γ΄ Γυµνασίου                                         Ηµεροµηνία:  
 
Ονοµατεπώνυµο:  
Τµήµα:  
 

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 3  

1. Τίτλος 

Μεταγραφή, µετάφραση - Έκφραση της γενετικής πληροφορίας 
 
2. Εµπλεκόµενες γνωστικές περιοχές 

Βιολογία, Χηµεία, Περιβαλλοντική εκπαίδευση, Βιοτεχνολογία, Κληρονοµικότητα, 
Ασθένειες. 

 

Λέξεις κλειδιά 
Νουκλεοτίδια, διπλή έλικα DNA, συµπληρωµατικότητα των βάσεων, γονίδιο, ένζυµα, 

RNA πολυµεράση, mRNA, ριβόσωµα, rRNA, tRNA, αµινοξέα, πρωτεΐνες.  
 
3. Προαπαιτούµενες γνώσεις 

 
Χηµική δοµή των νουκλεοτιδίων, αζωτούχες βάσεις (αδενίνη, γουανίνη, κυτοσίνη, 

θυµίνη), συµπληρωµατικότητα των βάσεων, ζεύγη βάσεων Α-Τ, G-C, δεξιόστροφη έλικα του 
DNA, αντιγραφή του DNA, δοµή και λειτουργία του RNA, δοµή και λειτουργία του 
ριβοσώµατος, δοµή και λειτουργία των πρωτεϊνών, διαφοροποίηση. 
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4. Στόχοι 
Στο τέλος της διδασκαλίας της θεµατικής ενότητας ο µαθητής θα πρέπει: 
� Να αναγνωρίζει και να εξηγεί σε γενικές γραµµές, τον βιολογικό ρόλο των 

διαφορετικών ειδών RNA.  
� Να αντιλαµβάνεται ότι η γενετική πληροφορία είναι αποθηκευµένη ως αλληλουχία 

αζωτούχων βάσεων. 
� Να περιγράφει συνοπτικά τη διαδικασία µεταγραφής του DNA σε RNA.  
� Να εξηγεί πως η διαδοχή των νουκλεοτιδίων στα νουκλεϊκά οξέα καθορίζει τη 

διαδοχή των αµινοξέων στις πρωτεΐνες. 
� Να περιγράφει την διαδικασία της µετάφρασης και να αντιλαµβάνεται τον ρόλο των 

µορίων RNA, του ριβοσώµατος και τον τρόπο που ενώνονται τα αµινοξέα για την 
συγκρότηση των πρωτεϊνών.  

� Να προσδιορίζει το «πότε» και το «που» στο κύτταρο διεξάγονται η µεταγραφή και η 
µετάφραση. 

� Να αντιλαµβάνεται και να περιγράφει το κεντρικό δόγµα της Βιολογίας. 
� Να διακρίνει οµοιότητες και διαφορές µεταξύ αντιγραφής και µεταγραφής. 
� Να συσχετίζει την έκφραση του γενετικού υλικού µε τη διαφοροποίηση. 
 
 
5. ∆ιδακτική προετοιµασία µαθητών 

 

α) Από το σχολικό βιβλίο προετοιµάστε την ενότητα 5.2, σελίδα 100-101.  
β) Αναζητήστε πληροφορίες από το διαδίκτυο για την µεταγραφή του γενετικού υλικού, 

την δηµιουργία του mRNA και την διαδικασία της µετάφρασής του στα ριβοσώµατα. Στο 
ιστολόγιο School Biology (http://blogs.sch.gr/kekbio/) αναζητήστε πληροφορίες και υλικό. 

γ) Στο You Tube αναζητήστε: transcription and translation και επιλέγετε τα βίντεο που 
σχετίζονται µε τις διαδικασίες µεταγραφής και µετάφρασης. 

δ) Περιηγηθείτε στο λογισµικό της Βιολογίας Α΄ και Γ΄ Γυµνασίου. 
 

   

 

Η γενετική πληροφορία είναι οργανωµένη σε 
γονίδια και κάθε γονίδιο είναι ένα τµήµα του 
DNA, που είναι υπεύθυνο για τη σύνθεση µιας 
πολυπεπτιδικής αλυσίδας ή ενός RNA (tRNA ή 
rRNA). 

 
 
Η σύνθεση των πρωτεϊνών είναι ένας 

πολύπλοκος κυτταρικός µηχανισµός, στον οποίο 
εκτός από το mRNA συµµετέχουν τα 
ριβοσώµατα, τα µεταφορικά RNA (t-RNA) και 
διάφοροι πρωτεϊνικοί παράγοντες, υπεύθυνοι για 
την διεκπεραίωση συγκεκριµένων σταδίων του 
όλου µηχανισµού. 
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                                                                            Βίντεο από το λογισµικό Βιολογίας της 

Γ΄ Γυµνασίου 
 
Όταν χρειάζεται µια γενετική 

πληροφορία να εκφραστεί σε πρωτεΐνη, 
το DNA ανοίγει στο σηµείο που 
βρίσκεται το γονίδιο, η περιοχή 
αναγνωρίζεται από πρωτεϊνικούς 
παράγοντες και ένζυµα και στην 
συνέχεια από την µία µονόκλωνη 
αλυσίδα αρχίζει µια διαδικασία που 
ονοµάζεται µεταγραφή, κατά την οποία 
σχηµατίζεται µια αλυσίδα RNA πιστό 
αντίγραφο της γονιδιακής περιοχής. 

 

 

 

 
Τα ριβοσώµατα είναι οργανίδια µε δύο 

υποµονάδες που αποτελούνται από τα 
ριβοσωµικά RNA και πρωτεΐνες. Τα tRNA 
είναι µικρά µόρια µήκους 75-85 
νουκλεοτιδίων, µε χαρακτηριστική 
διάταξη στο χώρο και έχουν την 
δυνατότητα να προσδένουν ένα 
συγκεκριµένο αµινοξύ. Ταυτόχρονα 
περιέχουν µια τριπλέτα βάσεων, το 

αντικωδικόνιο, που αναγνωρίζει τις 
τριπλέτες των βάσεων του mRNA. 

 
Όταν το mRNA φτάσει στο 

κυτταρόπλασµα αλληλεπιδρά µε την µικρή υποµονάδα του ριβοσώµατος, ταυτόχρονα 
προσεγγίζει ένα tRNA που προσδένεται στην τριπλέτα έναρξης AUG του mRNA. Το tRNA 
έχει προσδεδεµένο το αµινοξύ έναρξης, την µεθειονίνη. Η µεγάλη ριβοσωµική υποµονάδα 
έρχεται να καλύψει το σύµπλοκο mRNA, tRNA, µικρής υποµονάδας. Η επόµενη τριπλέτα 
του mRNA αναγνωρίζεται από ένα δεύτερο tRNA, που φέρει το δεύτερο αµινοξύ. Το ένζυµο 
πεπτιδυλοτρανσφεράση δηµιουργεί πεπτιδικό δεσµό µεταξύ του πρώτου και δευτέρου 
αµινοξέος. Στη συνέχεια το ριβόσωµα µετακινείται πάνω στην αλυσίδα του mRNA κατά τρία 
νουκλεοτίδια (τριπλέτα) έτσι ώστε ελευθερώνεται µια θέση, η οποία µπορεί να δεχθεί το 
τρίτο αµινοξύ, κ.ο.κ.. Η διαδικασία αυτή συνεχίζεται µέχρις ότου από ειδικούς παράγοντες 
απελευθέρωσης αναγνωριστεί ένας από τους κωδικούς λήξης UAA ή UGΑ ή UAG πάνω στο 
mRNA. 
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ΠΡΟΒΟΛΗ ΒΙΝΤΕΟ: 3Α, 3Β, 3Γ, 3∆, 3Ε 

 

   
 

 

6. Παρουσίαση στην τάξη 
 
Αξιοποιείστε το διαδικτυακό υλικό και προετοιµάστε την παρουσίασή σας προφορικά 

χρησιµοποιώντας εποπτικό υλικό. Η παρουσίαση συµπληρώνεται και γίνεται πληρέστερη µε 
την παρέµβαση των υπολοίπων µαθητών της οµάδας και του καθηγητή. Το τελευταίο 
20λεπτο της 2ης διδακτικής ώρας οι µαθητές απαντούν σε ερωτήσεις του φύλλου 
αξιολόγησης και συµπληρώνουν τους πίνακες της γενικότερης αποτίµησης ατόµων και 
οµάδων. 

                                                                                                                                                                                        
7. ∆ραστηριότητες στη τάξη 

 

α) Προβολή διαφανειών – βίντεο 
Οι µαθητές έχουν ήδη περιηγηθεί στο Ιστολόγιο “School Biology” και έχουν ανακτήσει: ι) 

από τη θέση «Συγγράµµατα» το αρχείο «Βιολογία Γ΄ Γυµνασίου», ιι) από τη θέση 
«Εκπαιδευτικό υλικό», τα αρχεία: «Αντιγραφή και έκφραση του γενετικού υλικού», «Γενετικό 

υλικό. Αντιγραφή και έκφραση της γενετικής πληροφορίας». 
Στην τάξη οι µαθητές ανακτούν το υλικό µε την καθοδήγηση του καθηγητή και 

ταυτόχρονα γίνεται προβολή διαφανειών και σχετικών βίντεο: 3Α, 3Β, 3Γ, 3∆, 3Ε.  
 

β) Ασκήσεις 

 

1
η
: Μετάφραση δεδοµένου µορίου mRNA µε τη βοήθεια του γενετικού κώδικα. 

 

α) Η αλληλουχία βάσεων ενός mRNA: 
 
1 5' GCUGCAUCAG AAGAGGCCAU CAAGCACAUC ACUGUCCUUC UGCCAUGGCC CUGUGGAUGC 
61 GCCUCCUGCC CCUGCUGGCG CUGCUGGCCC UCUGGGGACC UGACCCAGCC GCAGCCUUUG 
121 UGAACCAACA CCUGUGCGGC UCACACCUGG UGGAAGCUCU CUACCUAGUG UGCGGGGAAC 
181 GAGGCUUCUU CUACACACCC AAGACCCGCC GGGAGGCAGA GGACCUGCAG GUGGGGCAGG 
241 UGGAGCUGGG CGGGGGCCCU GGUGCAGGCA GCCUGCAGCC CUUGGCCCUG GAGGGGUCCC 
301 UGCAGAAGCG UGGCAUUGUG GAACAAUGCU GUACCAGCAU CUGCUCCCUC UACCAGCUGG 
361 AGAACUACUG CAACUAGACG CAGCCCGCAG GCAGCCCCCC ACCCGCCGCC UCCUGCACCG 
421 AGAGAGAUGG AAUAAAGCCC UUGAACCAGC 3' 

 

 β) Τρόπος διεξαγωγής της δραστηριότητας 

Γράψτε, µε τη βοήθεια του γενετικού κώδικα, την πρωτεΐνη που προκύπτει: 
• Το κωδικόνιο έναρξης AUG της νουκλεοτιδικής αλληλουχίας σηµειώνεται µε έντονα 

γράµµατα (θέση 45). 
• Σηµειώστε τις τριπλέτες των νουκλεοτιδίων που ακολουθούν, µέχρι να συναντήσετε το 

πρώτο κωδικόνιο τερµατισµού (UGA, UAG ή UAA). 
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• Αναζητήστε στον πίνακα µε το γενετικό κώδικα τα αµινοξέα που αντιστοιχούν σε κάθε 
κωδικόνιο και σηµειώστε τα µε τη σειρά, το ένα µετά το άλλο, έτσι ώστε να σχηµατίσετε στο 
τετράδιο σας την αλληλουχία της πεπτιδικής αλυσίδας που προκύπτει. 

• Για την εκτέλεση αυτής της άσκησης είναι καλύτερα να συνεργαστείτε ανά δύο άτοµα. 
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Μάθηµα: Βιολογία Γ΄ Γυµνασίου                                         Ηµεροµηνία:  
 
Ονοµατεπώνυµο:  
Τµήµα:  
 

ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 3 

 

Μεταγραφή, µετάφραση - Έκφραση της γενετικής πληροφορίας 
 
Θέµα 1

ο
 

 α) ∆ίνεται η αλληλουχία των βάσεων ενός µορίου DNA: 
 
-GGTCCTAATTTTTAGGCCTAAAGCCGCTATATGCA -Μεταγραφόµενη αλυσίδα 
-CCAGGATTAAAAATCCGGATTTCGGCGATATACGT  
 
Να γράψετε την αλληλουχία του mRNA που προκύπτει από την µεταγραφή του 

παραπάνω µορίου DNA. 
 
 
 
 

Μονάδες 3 
β) Να αναγνωρίσετε τα µόρια:  

   

   Α.                                Β.                                            Γ.                                   ∆. 

 

 

                         
    

 

 

 

   
Μονάδες 2 

 

Θέµα 2
ο
 

 
Να επιλέξετε από τις προτεινόµενες φράσεις αυτή που συµπληρώνει σωστά τις παρακάτω 

προτάσεις: 
1) Η µεταγραφή και η µετάφραση είναι δύο κυτταρικές λειτουργίες που στα 

ευκαρυωτικά κύτταρα γίνονται: 

α) στον πυρήνα. 
β) στο κυτταρόπλασµα. 
γ) στο πυρήνα και το κυτταρόπλασµα, αντίστοιχα. 
δ) στο κυτταρόπλασµα και στο πυρήνα, αντίστοιχα. 
 
2) Με τη διαδικασία της µεταγραφής παράγονται: 
α) tRNA. 
β) mRNA. 
γ) rRNA. 
δ) όλα τα διαφορετικά µόρια RNA. 

Μονάδες 4 
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Θέµα 3
ο
  

 
α) Να περιγράψετε τη διαδικασία µετάφρασης του mRNA. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Μονάδες 4 
β) Να συµπληρώσετε τα κενά στο κείµενο που ακολουθεί: 

 
Κάθε τµήµα του µορίου DNA που έχει τη δυνατότητα να µεταγραφεί ονοµάζεται 

........................  και αποτελεί την στοιχειώδη µονάδα της ........................... που µεταβιβάζεται 
από τους γονείς στα παιδιά τους. Οι διαδικασίες της αντιγραφής, της µεταγραφής και της 
µετάφρασης γίνονται µε τη βοήθεια ειδικών ........................ Οι διαδικασίες αυτές 
συνοψίζονται στο ..................   .................... της Βιολογίας, που εικονίζεται παρακάτω. 

 
 
 
 
 
 
 

 
Μονάδες 4 

 

γ) Να χαρακτηρίσετε ως σωστές ή λάθος τις ακόλουθες προτάσεις:  

1) Κάθε φορά που απαιτείται η σύνθεση µιας πρωτεΐνης, το υπεύθυνο γονίδιο 
µεταγράφεται σε rRNA. 

2) Κατά το στάδιο της έναρξης της πρωτεϊνοσύνθεσης το ένα άκρο του mRNA συνδέεται 
µε τα µόρια rRNA του ριβοσώµατος. 

3) Ο γενετικός κώδικας είναι διπλέτα, δηλαδή δύο αζωτούχες βάσεις αντιστοιχούν σε ένα 
αµινοξύ.  

 
Μονάδες 3 

 
 

Καλή επιτυχία 
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Μάθηµα: Βιολογία Γ΄ Γυµνασίου                                         Ηµεροµηνία:  
 
Ονοµατεπώνυµο:  
Τµήµα:  
 

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 4  

1. Τίτλος 

Κυτταρική διαίρεση. Μίτωση - Μείωση 
 
2. Εµπλεκόµενες γνωστικές περιοχές 

Βιολογία, Χηµεία, Περιβαλλοντική εκπαίδευση, Βιοτεχνολογία, Κληρονοµικότητα, 
Ασθένειες. 

 

Λέξεις κλειδιά 
Νουκλεοτίδια, διπλή έλικα DNA, χρωµόσωµα, χρωµατίδες, κυτταρική δοµή, πυρήνας, 

κυτταρικά ινίδια, κυτταρική µεµβράνη, διπλοειδή και απλοειδή κύτταρα, οµόλογα 
χρωµοσώµατα.  

 
3. Προαπαιτούµενες γνώσεις 

 

Χηµική δοµή του DNA, δοµή του χρωµοσώµατος, χρωµατίδες, κεντροµερίδιο, κυτταρική 
δοµή, κυτταροσκελετός, κυτταρικά ινίδια, γαµέτες.  
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4. Στόχοι 
Στο τέλος της διδασκαλίας της θεµατικής ενότητας ο µαθητής θα πρέπει: 
� Να αναγνωρίζει σε ποιες περιπτώσεις και φυσιολογικές λειτουργίες τα κύτταρα του 

οργανισµού διαιρούνται. 
� Να διακρίνει τα στάδια του κυτταρικού κύκλου.  
� Να διακρίνει τις διαφορές ανάµεσα στα σωµατικά και γεννητικά κύτταρα.  
� Να αναγνωρίζει ότι η µίτωση αποτελεί τον µοναδικό τρόπο διαίρεσης των σωµατικών 

κυττάρων και η µείωση ο τρόπος δηµιουργίας των γαµετών από τα άωρα γεννητικά κύτταρα. 
� Να αναγνωρίζει τις διάφορες κυτταρικές δοµές κατά τη διάρκεια της κυτταρικής 

διαίρεσης.  
� Να περιγράφει συνοπτικά τα στάδια της µίτωσης και της µείωσης.  
� Να αιτιολογεί το γεγονός ότι µετά την µίτωση τα θυγατρικά κύτταρα έχουν ένα 

ακριβές αντίγραφο του γενετικού υλικού, µε ίδιο αριθµό χρωµοσωµάτων, ενώ µετά τη 
µείωση οι γαµέτες διαθέτουν το µισό αριθµό των χρωµοσωµάτων.   

� Να αιτιολογεί τις µεταβολές στην ποσότητα του γενετικού υλικού κατά τα στάδια του 
κυτταρικού κύκλου.  

� Να διακρίνει διαφορές και οµοιότητες µεταξύ της µίτωσης και της µείωσης.  
 
5. ∆ιδακτική προετοιµασία µαθητών 

 
α) Από το σχολικό βιβλίο προετοιµάστε την ενότητα 5.4, σελίδα 104-106.  
β) Αναζητήστε πληροφορίες από το διαδίκτυο για την κυτταρική διαίρεση, την µίτωση και 

µείωση, την µιτωτική συσκευή, την γαµετογέννεση. Στο ιστολόγιο School Biology 
(http://blogs.sch.gr/kekbio/) αναζητήστε πληροφορίες και υλικό. 

γ) Στο You Tube αναζητήστε: cell division mitosis meiosis και επιλέγετε τα βίντεο που 
σχετίζονται µε τις διαδικασίες της κυτταρικής διαίρεσης. 

δ) Περιηγηθείτε στο λογισµικό της Βιολογίας Α΄ και Γ΄ Γυµνασίου. 
 

 

Με βάση τις κυτταρολογικές παρατηρήσεις ο 

κύκλος ζωής του ευκαρυωτικού κυττάρου 
διαιρείται σε δύο στάδια: τη µεσόφαση και την 

κυτταρική διαίρεση. Η δοµή και η λειτουργία του 
πυρήνα διαφέρει σηµαντικά στα δύο στάδια. Η 
µεσόφαση και η µίτωση αποτελούν έναν κύκλο 
(κυτταρικό κύκλο) και η µετάπτωση από το ένα 
στάδιο στο άλλο είναι συνεχής.  

 
Στο στάδιο της κυτταρικής διαίρεσης το 

ακανόνιστο δίκτυο της χρωµατίνης οργανώνεται σε 
χαρακτηριστικούς σχηµατισµούς, που ονοµάζονται 
χρωµοσώµατα. Οι περισσότεροι ευκαρυωτικοί 
οργανισµοί προέρχονται από την σύντηξη του 

αρσενικού µε το θηλυκό γαµέτη. Το ζυγωτό κύτταρο 
που προκύπτει µετά τη γονιµοποίηση περιέχει 
γενετικό υλικό προερχόµενο και από τους δύο γονείς. 

Το κύτταρο αυτό, όπως και κάθε κύτταρο του νέου οργανισµού ονοµάζεται διπλοειδικό και 
ο οργανισµός διπλοειδής και αυτό συµβολίζεται µε 2n. Κατά την κυτταρική διαίρεση ενός 
διπλοειδικού κυττάρου, τα χρωµοσώµατα βρίσκονται σε ζεύγη, ανά δύο µορφολογικά 
όµοια, τα οποία ονοµάζονται οµόλογα και προέρχονται το ένα από τον αρσενικό και το άλλο 
από το θηλυκό γαµέτη. 
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Σε όλα τα κύτταρα που διαιρούνται µιτωτικά αναγνωρίζουµε πέντε βασικά στάδια: την 

µεσόφαση, όπου το κύτταρο αντιγράφει το γενετικό του υλικό και ανασυγκροτεί τις 
κυτταρικές δοµές, την πρόφαση, την µετάφαση, την ανάφαση και την τελόφαση. Οι 
τέσσερις τελευταίες φάσεις συνιστούν τη φάση της µίτωσης, κατά την οποία συµπυκνώνεται 
η χρωµατίνη και εµφανίζονται τα χρωµοσώµατα, διαλύεται η πυρηνική µεµβράνη, 
συγκροτείται η µιτωτική άτρακτος, τα χρωµοσώµατα συγκεντρώνονται στο ισηµερινό 
επίπεδο, οι χρωµατίδες του κάθε χρωµοσώµατος αποχωρίζονται και τα χρωµοσώµατα 
κινούνται προς τους πόλους της ατράκτου. Ακολουθεί αποσυµπύκνωση των χρωµοσωµάτων, 
δηµιουργία των θυγατρικών πυρήνων και η κυτταρική διαίρεση ολοκληρώνεται µε την 
διαίρεση του κυτταροπλάσµατος και τη δηµιουργία των δύο νέων κυττάρων. Μιτωτική 

διαίρεση συµβαίνει κατά την ανάπτυξη του οργανισµού, κατά την επούλωση των 

τραυµάτων, κατά την ανανέωση των κυττάρων της επιδερµίδας που φθείρονται, κ.λ.π. 
 
Τα γεννητικά κύτταρα του οργανισµού (ωάρια ή σπερµατοζωάρια) περιέχουν το µισό 

αριθµό χρωµοσωµάτων σε σχέση µε τα σωµατικά κύτταρα. Εποµένως, είναι ανάγκη τα 
κύτταρα αυτά να παράγονται, µε µια διαδικασία που µειώνει τον αριθµό των χρωµοσωµάτων 
τους στο µισό, χωρίς όµως να αλλάζει την αντιπροσωπευτικότητα όλων των γονιδίων του 
οργανισµού, τα οποία έστω και σε απλοειδική κατάσταση πρέπει να περιέχονται στα 
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γεννητικά κύτταρα. Η διαδικασία αυτή ονοµάζεται µείωση και συνίσταται από οκτώ φάσεις, 
όπου στην αρχή χωρίζονται τα οµόλογα χρωµοσώµατα και στην συνέχεια οι χρωµατίδες των 
χρωµοσωµάτων. Με αυτό το µηχανισµό προκύπτουν τέσσερα απλοειδικά κύτταρα  (n) από 

κάθε άωρο (πρόδροµο) γεννητικό διπλοειδικό κύτταρο. Τα άωρα γεννητικά κύτταρα του 
ανθρώπου, τα οποία έχουν 46 χρωµοσώµατα, δηµιουργούν µε τη µείωση γαµέτες µε 23 
χρωµοσώµατα.  

 

 

 

Βίντεο από το λογισµικό     

Βιολογίας της Γ΄ Γυµνασίου 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ΠΡΟΒΟΛΗ ΒΙΝΤΕΟ: 4Α, 4Β, 4Γ, 4∆,   4Ε, 4Ζ, 4Η 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Παρουσίαση στην τάξη 
 
Αξιοποιείστε το διαδικτυακό υλικό και προετοιµάστε την παρουσίασή σας προφορικά 

χρησιµοποιώντας εποπτικό υλικό. Η παρουσίαση συµπληρώνεται και γίνεται πληρέστερη µε 
την παρέµβαση των υπολοίπων µαθητών της οµάδας και του καθηγητή. Το τελευταίο 
20λεπτο της 2ης διδακτικής ώρας οι µαθητές απαντούν σε ερωτήσεις του φύλλου 
αξιολόγησης.  
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7. ∆ραστηριότητες στη τάξη 
 
α) Προβολή διαφανειών – βίντεο 
 
Οι µαθητές έχουν ήδη περιηγηθεί στο Ιστολόγιο “School Biology” και έχουν ανακτήσει: ι) 

από τη θέση «Συγγράµµατα» το αρχείο «Βιολογία Γ΄ Γυµνασίου», ιι) από τη θέση 
«Εκπαιδευτικό υλικό», το αρχείο: «Κυτταρική ∆ιαίρεση». 

Στην τάξη οι µαθητές ανακτούν υλικό από το διαδίκτυο, µε την καθοδήγηση του 
καθηγητή και ταυτόχρονα γίνεται προβολή διαφανειών και σχετικών βίντεο: 4Α, 4Β, 4Γ, 4∆, 
4Ε, 4Ζ, 4Η. 
 

β) Παιχνίδι µε το λογισµικό Βιολογίας 

 

 

 
γ) Το παρακάτω διάγραµµα περιγράφει τον κυτταρικό κύκλο. Να χαρακτηρίσετε τις 

διάφορες φάσεις του κυτταρικού κύκλου.  
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δ) Το παρακάτω διάγραµµα απεικονίζει την κυτταρική διαίρεση. Να αναγνωρίσετε τους 

δύο τρόπους κυτταρικής διαίρεσης, τις επιµέρους φάσεις και τις κυτταρικές δοµές. 
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Μάθηµα: Βιολογία Γ΄ Γυµνασίου                                         Ηµεροµηνία:  
 
Ονοµατεπώνυµο:  
Τµήµα:  
 

ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 4 

 

Κυτταρική διαίρεση. Μίτωση - Μείωση 
 

Θέµα 1
ο
 

 

Αν τα µεταφασικά χρωµοσώµατα στο άλογο είναι 64, να συµπληρώσεις τον πίνακα 

που ακολουθεί:  
 

α) Μόρια DNA σωµατικού κυττάρου πριν την αντιγραφή  α)  

β) Μόρια DNA στη µεσόφαση µετά την αντιγραφή  β)  

γ) Χρωµατίδες στο τέλος της µεσόφασης  γ)  

δ) Χρωµοσώµατα στη µετάφαση της µίτωσης  δ)  

ε) Μόρια DNA στη µετάφαση της µίτωσης  ε)  

στ) Φυλετικά χρωµοσώµατα στο σπερµατοζωάριο  στ)  

ζ) ) Αυτοσωµατικά χρωµοσώµατα στο σπερµατοζωάριο  ζ)  

η) Φυλετικά χρωµοσώµατα σε ένα νευρικό κύτταρο  η)  

Μονάδες 4 
 

β) Να αναγνωρίσετε τις φάσεις του κυτταρικού κύκλου και της κυτταρικής 

διαίρεσης:  

  

Α.                        Β.                               Γ.                              ∆.                             Ε. 

 

    
 

Μονάδες 2 

 

Θέµα 2
ο
 

 
Να επιλέξετε από τις προτεινόµενες φράσεις αυτή που συµπληρώνει σωστά τις παρακάτω 

προτάσεις: 
1) Το διπλανό σχήµα παριστάνει ανάφαση:  

α. δεύτερης µειωτικής διαίρεσης κυττάρου µε 2 χρωµοσώµατα  
β. µίτωσης κυττάρου µε 4 χρωµοσώµατα  
γ. µίτωσης κυττάρου µε 2 χρωµοσώµατα  
δ. δεύτερης µειωτικής διαίρεσης κυττάρου µε 4 χρωµοσώµατα   
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2) Ποιο διάγραµµα από τα παρακάτω δείχνει τη σωστή τοποθέτηση των 

χρωµοσωµάτων στη µετάφαση της πρώτης µειωτικής διαίρεσης, διπλοειδούς κυττάρου 

µε 2 χρωµοσώµατα;  

 
 

3) Στο παρακάτω σχήµα τα ∆, Ε, Ζ και Η είναι τέσσερα θυγατρικά κύτταρα που 

προκύπτουν από το κύτταρο Α µε µείωση. Με δεδοµένο ότι δεν συµβαίνει κάποια 

χρωµοσωµική ανωµαλία, ποια κύτταρα µπορεί είναι γενετικά όµοια;  

  α. τα Β, Γ  
  β. τα Α, Β, Γ  
  γ. τα ∆, Ε και Ζ,Η  
  δ. τα Β, Γ, ∆, Ε, Ζ, Η  
 
 
4) Κατά τη µεσόφαση: 
α. Το κύτταρο αυξάνεται σε όγκο και προετοιµάζεται για την αντιγραφή και την 

κυτταρική διαίρεση. 
β. Τα χρωµοσώµατα αυξάνονται σε όγκο και προετοιµάζουν το διαχωρισµό τους. 
γ. Το κύτταρο περιέχει διπλάσιο αριθµό χρωµοσωµάτων. 
δ. Τίποτε από τα παραπάνω. 
 

Μονάδες 8 
 

Θέµα 3
ο
  

 
α) Να συµπληρώσετε τα κενά στο κείµενο που ακολουθεί: 

 
Πριν από την έναρξη της κυτταρικής διαίρεσης έχει προηγηθεί η ____________ του DNA 

και συνεπώς ο διπλασιασµός της γενετικής πληροφορίας. Οι ____________ χρωµατίδες είναι 
ενωµένες σε µια περιοχή τους που ονοµάζεται ______________ .  

Κατά την έναρξη της µίτωσης τα χρωµοσώµατα συσπειρώνονται και αρχίζουν να 
____________, µε τη βοήθεια των ___________________, ώστε να διαταχθούν σε ένα 
_______________ στο κέντρο του κυττάρου. Στη συνέχεια τα χρωµοσώµατα διαχωρίζονται 
και η κάθε ______________ µετακινείται στους πόλους του κυττάρου. Το 
________________ διαιρείται και δηµιουργούνται δύο νέα κύτταρα. 

Μονάδες 4 
 

β) Να χαρακτηρίσετε ως σωστές ή λάθος τις ακόλουθες προτάσεις:  

1) Κατά τη µίτωση τα οµόλογα χρωµοσώµατα διατάσσονται σε ζεύγη, το ένα απέναντι 
από το άλλο.  

2) Κατά τη 2η µειωτική διαίρεση αποχωρίζονται τα οµόλογα χρωµοσώµατα. 
3) Κατά την 1η µειωτική διαίρεση ο αριθµός των χρωµοσωµάτων µειώνεται στο µισό. 
4) Κατά τη µείωση προκύπτουν τέσσερα διπλοειδή κύτταρα.  

Μονάδες 2 
 
 

Καλή επιτυχία 
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Μάθηµα: Βιολογία Γ΄ Γυµνασίου                                         Ηµεροµηνία:  
 
Ονοµατεπώνυµο:  
Τµήµα:  
 

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 5  

1. Τίτλος 

Αλληλόµορφα γονίδια. Κληρονοµικότητα. Οι νόµοι του Μέντελ. 
 
2. Εµπλεκόµενες γνωστικές περιοχές 

Βιολογία, Χηµεία, Περιβαλλοντική εκπαίδευση, Βιοτεχνολογία, Κληρονοµικότητα, 
Ασθένειες. 

 

Λέξεις κλειδιά 
∆ιπλοειδείς οργανισµοί, γονίδιο, αλληλόµορφα γονίδια, οµόζυγο, ετερόζυγο, επικρατές, 

υπολειπόµενο, κληρονοµικό χαρακτηριστικό, επίκτητο χαρακτηριστικό, κληρονοµικότητα, 
γονότυπος, φαινότυπος, Μέντελ, νόµος οµοιοµορφίας, νόµος ανεξάρτητου διαχωρισµού, 
αναλογίες φαινοτύπων.   

 
3. Προαπαιτούµενες γνώσεις 

 
Χηµική δοµή του DNA, αντιγραφή, γονίδιο, κυτταρική διαίρεση, µείωση, γαµέτες, 

γενετικός κώδικας, πρωτεϊνοσύνθεση.  
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4. Στόχοι 
Στο τέλος της διδασκαλίας της θεµατικής ενότητας ο µαθητής θα πρέπει: 
� Να αντιλαµβάνεται ότι τα αλληλόµορφα αποτελούν διαφορετικές παραλλαγές της 

ίδιας γενετικής πληροφορίας.  
� Να συσχετίζει την δηµιουργία των αλληλοµόρφων µε αλλαγές στις αζωτούχες βάσεις 

και να αντιλαµβάνεται ότι η αλλαγή στην τριπλέτα του γενετικού κώδικα έχει ως συνέπεια 
την αλλαγή του αµινοξέος.  

� Να διακρίνει τα αλληλόµορφα (και τα αντίστοιχα χαρακτηριστικά που καθορίζονται 
από αυτά) σε επικρατή και υπολειπόµενα. 

� Να διακρίνει τους διπλοειδείς οργανισµούς σε οµόζυγους και ετερόζυγους για 
συγκεκριµένα χαρακτηριστικά. 

� Να εντοπίζει οµοιότητες και διαφορές ανάµεσα σε επικρατή και υπολειπόµενα 
χαρακτηριστικά καθώς και ανάµεσα σε οµόζυγα και ετερόζυγα άτοµα. 

� Να συνδέει τα αλληλόµορφα µε την εµφάνιση ή µη διαφόρων χαρακτηριστικών 
(λοβοί αυτιών, πτύχωση γλώσσας, χρώµα µαλλιών, κλπ). 

� Να συσχετίζει τη γενετική ποικιλότητα των οργανισµών µε την ύπαρξη διαφορετικών 
αλληλοµόρφων. 

� Να ορίζει την κληρονοµικότητα και να διακρίνει τα χαρακτηριστικά των οργανισµών 
σε κληρονοµικά και επίκτητα. 

� Να διατυπώνει τους νόµους του Μέντελ και να εξηγεί τον τρόπο κληρονόµησης 
διαφόρων χαρακτηριστικών. 

� Να επιλύει απλά προβλήµατα µονοϋβριδισµού.  
 
5. ∆ιδακτική προετοιµασία µαθητών 

α) Από το σχολικό βιβλίο προετοιµάστε την ενότητα 5.3, σελίδες 103-104 και την ενότητα 
5.5, σελίδες 107-110.  

β) Αναζητήστε πληροφορίες από το διαδίκτυο για τα αλληλόµορφα γονίδια, τις έννοιες 
οµόζυγο-ετερόζυγο, επικρατές-υπολειπόµενο. κληρονοµικότητα, νόµοι του Μέντελ. Στο 
ιστολόγιο School Biology (http://blogs.sch.gr/kekbio/) αναζητήστε πληροφορίες και υλικό. 
Από τη θέση «Εκπαιδευτικό υλικό» ανακτήστε τα αρχεία: «Γενετική», «Μεντελική 

κληρονοµικότητα», «Γενετικό υλικό - Κληρονοµικότητα», «Ασκήσεις Γενετικής». 
γ) Στο You Tube αναζητήστε: allele, homozygous, heterozygous, recessive and 

dominant inheritance, Mendel’s law, monohybrid cross και επιλέγετε τα βίντεο που 
σχετίζονται µε την κληρονοµικότητα. 

δ) Περιηγηθείτε στο λογισµικό της Βιολογίας Α΄ και Γ΄ Γυµνασίου. 
 

ΑΛΛΗΛΟΜΟΡΦΑ 
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ΝΟΜΟΙ ΤΟΥ Mendel 

    1ος νόµος του Mendel ή νόµος της οµοιοµορφίας 
      Τα άτοµα που προέρχονται από διασταύρωση οµόζυγων γονέων, οι οποίοι διαφέρουν 

σε ένα ή περισσότερα χαρακτηριστικά είναι οµοιόµορφα µεταξύ τους ως προς τα 
χαρακτηριστικά αυτά. 

 

2ος νόµος του Mendel ή νόµος του ανεξάρτητου διαχωρισµού 
      Όταν διασταυρώνουµε ετερόζυγα άτοµα, επανεµφανίζονται στους απογόνους τους τα 

χαρακτηριστικά των γονέων τους µε καθορισµένη αναλογία. 
 

Κληρονοµικότητα 
Είναι γνωστό και εύκολα µπορεί να παρατηρηθεί ότι όλα τα άτοµα του ίδιου είδους έχουν 

την ίδια µορφή. Επίσης, ορισµένα χαρακτηριστικά της µητέρας ή του πατέρα 

µεταφέρονται αυτούσια στους απογόνους (χρώµα µατιών, µαλλιών, κ.λ.π). Η µεταβίβαση 
χαρακτηριστικών από τους γονείς στους απογόνους, δηλαδή η κληρονοµικότητα, είναι 
ιδιότητα όλων των οργανισµών (µονοκύτταρων και πολυκύτταρων, φυτικών και ζωικών). 
Ταυτόχρονα µεταξύ των οργανισµών, που ανήκουν στο ίδιο είδος διακρίνουµε καταπληκτική 
ποικιλότητα. Ξεχωρίζουµε τους φίλους µας, το Γιώργο και τον ∆ηµήτρη και τους 
διακρίνουµε από άλλα πρόσωπα όπως ο αδελφός µας. Ο κλάδος της Βιολογίας που 

προσπαθεί να κατανοήσει πώς διατηρείται η ποικιλότητα µεταξύ των ειδών και 

συγχρόνως πώς προκύπτει και κληρονοµείται µέσα στο είδος ονοµάζεται Γενετική. 
Όµως, αν και η Γενετική αφορά την κληρονοµικότητα, ο ορισµός της µε τον τρόπο αυτό δεν 
είναι επαρκής. Μέχρι το 1865, παρά το µεγάλο ενδιαφέρον για την κληρονοµικότητα, δεν 
υπήρχε Γενετική επιστήµη, αφού δεν είχε βρεθεί ένας τρόπος ανάλυσης της γενετικής 
πληροφορίας. Ο τρόπος αυτός επινοήθηκε από έναν Αυστριακό µοναχό, τον Γρηγόριο 
Μέντελ. Η µέθοδος της ανάλυσής του που χρησιµοποιείται ακόµη και σήµερα λέγεται 
Γενετική. Η πιο σηµαντική πρόοδος που έκανε ήταν ο καθορισµός ή η αναγνώριση µιας 
µονάδας που σήµερα ονοµάζουµε γονίδιο. 

Το γενετικό υλικό βρίσκεται στο κύτταρο σε ζεύγη οµολόγων χρωµοσωµάτων στους 
διπλοειδικούς οργανισµούς. Αυτό σηµαίνει ότι τα γονίδια βρίσκονται σε δύο αντίγραφα, ένα 
σε κάθε οµόλογο χρωµόσωµα. Αυτά τα δύο γονίδια, που βρίσκονται στην ίδια θέση των 
οµολόγων χρωµοσωµάτων, ελέγχουν την ίδια ιδιότητα και λέγονται αλληλόµορφα γονίδια. 
Τα δύο αλληλόµορφα γονίδια, πολλές φορές εκφράζουν την ιδιότητα µε ποσοτική και 
ποιοτική διαβάθµιση. Όταν τα αλληλόµορφα γονίδια εκφράζουν την ιδιότητα µε τον ίδιο 
ακριβώς τρόπο, τότε το συγκεκριµένο άτοµο λέγεται οµόζυγο για το χαρακτηριστικό αυτό 
και τα γονίδια λέµε ότι βρίσκονται σε οµοζυγωτία.  

Μια ιδιότητα, όπως το χρώµα των µατιών ή των µαλλιών, το σχήµα ή το χρώµα ενός 
άνθους σε ένα φυτό, µπορεί να εκφράζεται µε διαφορετικό τρόπο στα άτοµα του ίδιου είδους. 
Το χρώµα των µατιών µπορεί να είναι γαλανό, πράσινο, καστανό ή µαύρο και το χρώµα των 
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µαλλιών ξανθό, µαύρο, καστανό ή κοκκινωπό. Για όλες αυτές τις εκφράσεις του ίδιου 
χαρακτηριστικού, υπάρχουν υπεύθυνα γονίδια, που συνδυάζονται για να δώσουν το 
αποτέλεσµα. Όταν τα αλληλόµορφα γονίδια εκφράζουν την ίδια ιδιότητα µε διαφορετικό 
τρόπο, για παράδειγµα το ένα γονίδιο να εκφράζει το µαύρο χρώµα και το άλλο το γαλανό, 
λέµε ότι τα γονίδια βρίσκονται σε ετεροζυγωτία και το άτοµο λέγεται ετερόζυγο ή υβρίδιο 
για το χαρακτηριστικό αυτό.  

Στα ετερόζυγα άτοµα, από τις δύο διαφορετικές εκφράσεις των αλληλοµόρφων γονιδίων, 
µόνο η µία τελικά υπερισχύει και δίνει το χαρακτηριστικό γνώρισµα στο άτοµο. Το υπεύθυνο 
γονίδιο που υπερισχύει ονοµάζεται επικρατές, ενώ το δεύτερο αλληλόµορφο ονοµάζεται 
υπολειπόµενο. Όταν το επικρατές αλληλόµορφο γονίδιο βρεθεί µε το υπολειπόµενό του, το 

επικρατές είναι αυτό που θα επικαλύψει τη δράση του άλλου. Οι επιστήµονες συνηθίζουν 
να συµβολίζουν µε κεφαλαίο γράµµα το επικρατές γονίδιο και µε το αντίστοιχο µικρό το 
υπολειπόµενο. 

  
Παράδειγµα : Έστω ότι το επικρατές γονίδιο για τα µαύρα µαλλιά το συµβολίζουµε µε Μ 

και το υπολειπόµενο αλληλόµορφο για τα ξανθά µαλλιά µε µ. Η µητέρα είναι οµόζυγη για το 
χαρακτηριστικό µαύρα µαλλιά και ο πατέρας οµόζυγος για τα ξανθά. Συµβολικά µπορούµε 
να γράψουµε:        

                            µµ  (πατέρας)  X  ΜΜ (µητέρα) 
το κάθε γράµµα συµβολίζει το κάθε οµόλογο χρωµόσωµα. 
Οι γαµέτες που θα προκύψουν και θα δώσουν τους απογόνους είναι της µορφής: µ για τα 

σπερµατοζωάρια και Μ για τα ωάρια. Έτσι, τα παιδιά του ζευγαριού θα πάρουν το Μ της 
µητέρας και το µ του πατέρα και θα είναι ετερόζυγα για το χαρακτηριστικό αυτό, δηλαδή θα 
είναι Μµ και θα έχουν µαύρο χρώµα µαλλιών, αφού το γονίδιο για το µαύρο χρώµα είναι 
επικρατές. 

Αν οι δύο γονείς είναι ετερόζυγοι µε µαύρα µαλλιά (Μµ), τότε ο καθένας θα δώσει δύο 
ειδών γαµέτες (ωάρια ή σπερµατοζωάρια), Μ και µ. Μπορούµε να συµβολίσουµε τη 
διασταύρωση ως εξής: 

     γονείς :              Μµ (πατέρας)  X   Mµ (µητέρα)  
   γαµέτες :             Μ  ,  µ  (σπερµατοζωάρια)      και           Μ  ,   µ  (ωάρια) 
  
 
 
  
      παιδιά:                ΜΜ        Μµ             µΜ                    µµ     
  
Οι πιθανότητες να γεννηθούν παιδιά µε µαύρο χρώµα µαλλιών είναι 75 % και µε ξανθό 25 

%. Από τα παιδιά µε µαύρο χρώµα µαλλιών το 33 % θα είναι οµόζυγα και το 67 % 
ετερόζυγα. Οι στατιστικές αυτές αναλογίες δεν µπορούν να εφαρµοστούν στον άνθρωπο ή 
άλλα θηλαστικά που αφήνουν λίγους απογόνους. Συνεπώς, η γέννηση του παιδιού είναι 

ανεξάρτητο γεγονός που δεν σχετίζεται µε τις προηγούµενες ή επόµενες γεννήσεις. 
Αν ο ένας γονέας είναι οµόζυγος για τα ξανθά µαλλιά και ο άλλος ετερόζυγος µε µαύρα 

µαλλιά, τότε τα παιδιά τους έχουν πιθανότητα 50 % να έχουν ξανθά ή µαύρα µαλλιά. Η 
διασταύρωση µπορεί να συµβολιστεί ως εξής: 

           
     γονείς :              Μµ (πατέρας)  X   µµ (µητέρα) 
   γαµέτες :             Μ  ,  µ   (σπερµατοζωάρια)     και             µ  ,      µ  (ωάρια) 
  
 
 
 
 
  
παιδιά:                       Μµ          Μµ             µµ                     µµ       
                               50 % µαύρα µαλλιά,     50 %  ξανθά µαλλιά 
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ΦΑΙΝΟΤΥΠΟΣ - ΓΟΝΟΤΥΠΟΣ 
 

Ο γονότυπος αναφέρεται στο σύνολο των αλληλοµόρφων γονιδίων ενός οργανισµού, ενώ 
ο φαινότυπος στα παρατηρούµενα βιοχηµικά, φυσιολογικά ή µορφολογικά χαρακτηριστικά 
που καθορίζονται από τον γονότυπο, αλλά και από την αλληλεπίδραση του γονοτύπου µε το 

περιβάλλον.  
Με βάση τους παραπάνω ορισµούς, προκύπτει ότι τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα το κάθε 

άτοµο, τα φέρει από την γέννησή του και είναι απόρροια της έκφρασης του γονότυπου και 
συνεπώς είναι κληρονοµήσιµα. Υπάρχουν όµως και γνωρίσµατα που το άτοµο αποκτά κατά 
τη διάρκεια της ζωής του µετά την επίδραση ενός περιβαλλοντικού παράγοντα, όπως η ουλή 
από ένα τραυµατισµό και εποµένως δεν κληρονοµούνται. Αυτά τα χαρακτηριστικά λέγονται 
επίκτητα. 
 

6. Παρουσίαση στην τάξη 

 
Αξιοποιείστε το διαδικτυακό υλικό και προετοιµάστε την παρουσίασή σας προφορικά 

χρησιµοποιώντας εποπτικό υλικό. Η παρουσίαση συµπληρώνεται και γίνεται πληρέστερη µε 
την παρέµβαση των υπολοίπων µαθητών της οµάδας και του καθηγητή. Το τελευταίο 
20λεπτο της 2ης διδακτικής ώρας οι µαθητές απαντούν σε ερωτήσεις του φύλλου 
αξιολόγησης.  
 

7. ∆ραστηριότητες στη τάξη 
 
α) Συµπληρώστε την πρόταση υπογραµµίζοντας το σωστό όρο/λέξη: 
 
– Ένα µοσχοµπίζελο µε κόκκινα λουλούδια έχει κόκκινο ___________ 
– Ένα µοσχοµπίζελο µε κόκκινα λουλούδια έχει __________  ΚΚ ή Κκ. 
– Όλα τα µοσχοµπίζελα µε γονότυπο ΚΚ είναι  __________ ως προς αυτό το 

χαρακτηριστικό. 
– Ένα µοσχοµπίζελο µε γονότυπο Κκ είναι ____________ ως προς αυτό το 

χαρακτηριστικό. 
– Ένα µοσχοµπίζελο µε γονότυπο κκ είναι __________ως προς αυτό το χαρακτηριστικό. 
  
β) Μια γυναίκα κατηγορείται από τον άνδρα της για µοιχεία επειδή γέννησε εξαδάκτυλο 

παιδί. Τόσο ο σύζυγος όσο και η ίδια έχουν κανονικό αριθµό δακτύλων. Η κυρία για να 
αποδείξει την αθωότητά της επικαλείται το γεγονός ότι η µητέρα της ήταν εξαδάκτυλη. Ποια 
είναι η γνώµη σας δεδοµένου ότι η εξαδακτυλία ακολουθεί τον επικρατή αυτοσωµικό τύπο 
κληρονοµικότητας. 

 
 
 
 

 
 

 
γ) Ένας υγιής εργαζόµενος στο Κέντρο Πυρηνικών Ερευνών ο ∆ηµόκριτος, απόκτησε 

έναν αιµορροφιλικό γιο. Κατέθεσε αγωγή εναντίον του Κέντρου ζητώντας αποζηµίωση για 
τη γέννηση του αιµορροφιλικού του γιου. Θα δικαιωθεί; (Η αιµορροφιλία οφείλεται σε 
φυλοσύνδετο υπολειπόµενο γονίδιο). 
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Μάθηµα: Βιολογία Γ΄ Γυµνασίου                                         Ηµεροµηνία:  
 
Ονοµατεπώνυµο:  
Τµήµα:  
 
 

ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 5 

 

Αλληλόµορφα γονίδια. Κληρονοµικότητα. Οι νόµοι του Μέντελ. 

 
Θέµα 1

ο 

 

α) Στο παρακάτω σχήµα να επισηµάνετε ποια γονίδια θεωρούνται αλληλόµορφα και για 
ποια χαρακτηριστικά ο οργανισµός αυτός θεωρείται οµόζυγος ή ετερόζυγος. 

  

 
 

Μονάδες 4 
 

  

 

 

β) Στο παρακάτω διάγραµµα, που αφορά στην διασταύρωση ♀ Αα  Χ ♂ Αα, να 
συµπληρώσετε τα κενά στον παρακάτω πίνακα: 

 
                                       

 
    

Α 
     

      
  

ΑΑ 
 

     
α 

 
   

αα 
 

Μονάδες 2 

 

Θέµα 2
ο
 

 
Να επιλέξετε από τις προτεινόµενες φράσεις αυτή που συµπληρώνει σωστά τις παρακάτω 

προτάσεις: 
 

1) Άνδρας µε φυλοσύνδετη υπολειπόµενη ανωµαλία παντρεύεται γυναίκα µε 

φυσιολογικό φαινότυπο. ∆εδοµένου ότι έχουν ήδη ένα κορίτσι πάσχον από την 

ανωµαλία, σε τι ποσοστό αναµένετε να πάσχουν τα κορίτσια απόγονοί τους; 
α) 0 % 
β) 25 % 
γ) 50 % 
δ) 100 % 
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2) Στη διασταύρωση Αα x Αα, ο δεύτερος νόµος του Mendel προβλέπει: 
α) τη φαινοτυπική αναλογία 3:1 
β) τη γονοτυπική αναλογία 1:2:1 
γ) τη γονοτυπική αναλογία 3:1 
δ)  τη φαινοτυπική αναλογία 1:2:1 
 

3) Τα υπολειπόµενα αλληλόµορφα: 

α) µπορούν να εκδηλωθούν στην ετερόζυγη κατάσταση. 
β) καθορίζουν πάντα το φαινότυπο του οργανισµού. 
γ) καλύπτουν τη δράση των επικρατών αλληλοµόρφων. 
δ) µπορούν να εκδηλωθούν στην οµόζυγη κατάσταση.  
 
4) Ένα ζευγάρι που ο άνδρας έχει προσκολληµένους λοβούς αυτιών και η γυναίκα 

ελεύθερους λοβούς αυτιών, ενώ ο πατέρας της είχε προσκολληµένους λοβούς αυτιών, 

ποια είναι η πιθανότητα να αποκτήσουν παιδί µε προσκολληµένους λοβούς αυτιών. 
α) 0% 
β) 25% 
γ) 50% 
δ) 75%   

Μονάδες 8 
 

Θέµα 3
ο
  

 
α) Να συµπληρώσετε τα κενά στο κείµενο που ακολουθεί: 

Κάθε γονίδιο µπορεί να εµφανίζεται µε διαφορετικές µορφές, που ονοµάζονται 
___________ . Συνεπώς, για κάθε  _____________ οι διπλοειδείς οργανισµούς διαθέτουν 
δύο αλληλόµορφα, τα οποία βρίσκονται σε αντίστοιχες θέσεις των  ________________ 
χρωµοσωµάτων. Τον τρόπο που κληρονοµούνται τα χαρακτηριστικά µελέτησε εκτεταµένα ο 
__________ . Τα άτοµα που προέρχονται από διασταύρωση ___________ γονέων, οι οποίοι 
διαφέρουν σε ένα ή περισσότερα χαρακτηριστικά είναι ______________ µεταξύ τους.     

 Μονάδες 3 
 

β) Να χαρακτηρίσετε ως σωστές ή λάθος τις ακόλουθες προτάσεις:  
1) Όταν διασταυρώνουµε οµόζυγα άτοµα, επανεµφανίζονται στους απογόνους  τους τα 

χαρακτηριστικά των γονέων τους µε καθορισµένη αναλογία. 
2) Τα επίκτητα χαρακτηριστικά κληρονοµούνται στους απογόνους.  
3)  Το σύνολο των αλληλοµόρφων που βρίσκονται σε κάθε σωµατικό κύτταρο ενός 

οργανισµού αποτελεί τον γονότυπο του οργανισµού. 
  

Μονάδες 3 
 
 

Καλή επιτυχία 
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Μάθηµα: Βιολογία Γ΄ Γυµνασίου                                         Ηµεροµηνία:  
 
Ονοµατεπώνυµο:  
Τµήµα:  
 

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 6  

1. Τίτλος 

Μεταλλάξεις 
 
2. Εµπλεκόµενες γνωστικές περιοχές 
Βιολογία, Χηµεία, Περιβαλλοντική εκπαίδευση, Βιοτεχνολογία, Κληρονοµικότητα, 

Ασθένειες. 
 

Λέξεις κλειδιά 

Νουκλεοτίδια, αλληλουχία αζωτούχων βάσεων, γενετικός κώδικας, τριπλέτα, 
χρωµόσωµα, καρυότυπος, αλλαγές στο γενετικό υλικό, µεταλλάξεις, γονιδιακή µετάλλαξη, 
χρωµοσωµικές µεταλλάξεις, µεταλλάξεις σωµατικών και γεννητικών κυττάρων, γενετική 
ποικιλότητα, εξέλιξη.  

 
3. Προαπαιτούµενες γνώσεις 

 

Χηµική δοµή του DNA, αντιγραφή, γονίδιο, κυτταρική διαίρεση, µείωση, γαµέτες, 
γενετικός κώδικας, πρωτεϊνοσύνθεση, αλληλόµορφα γονίδια, κληρονοµικότητα.  
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4. Στόχοι 
Στο τέλος της διδασκαλίας της θεµατικής ενότητας ο µαθητής θα πρέπει: 
� Να αντιλαµβάνεται ότι τα αλληλόµορφα αποτελούν διαφορετικές παραλλαγές του 

γονιδίου που προέκυψαν από αλλαγές του γενετικού υλικού.  
� Να συσχετίζει τις αλλαγές αυτές µε τις τριπλέτες του γενετικού κώδικα και την 

επακόλουθη τροποποίηση της αµινοξικής ακολουθίας. 
� Να διακρίνει τις αλλαγές στον καρυότυπο, δοµικές και αριθµητικές και να τις 

συσχετίζει µε διάφορα νοσήµατα.  
� Να ορίζει την έννοια της µετάλλαξης ως αλλαγή στο γενετικό υλικό στα σωµατικά και 

γεννητικά κύτταρα και να προσδιορίζει τις αιτίες που οδηγούν σε µεταλλάξεις . 
� Να συνδέει τις µεταλλάξεις µε τις ασθένειες και να µπορεί να περιγράψει τον τρόπο 

κληρονόµησης των ασθενειών αυτών. 
� Να συσχετίζει τις µεταλλάξεις µε την γενετική ποικιλότητα και την εξέλιξη των 

οργανισµών. 
 
5. ∆ιδακτική προετοιµασία µαθητών 

 
α) Από το σχολικό βιβλίο προετοιµάστε την ενότητα 5.6, σελίδα 111. 
β) Αναζητήστε πληροφορίες από το διαδίκτυο για τις µεταλλάξεις, γονιδιακές και 

χρωµοσωµικές, ασθένειες που οφείλονται σε µεταλλάξεις. Στο ιστολόγιο School Biology 
(http://blogs.sch.gr/kekbio/) αναζητήστε πληροφορίες και υλικό. Ανακτήστε τα αρχεία: 
«Μεταλλάξεις», «Καρκίνος του µαστού».   

γ) Στο You Tube αναζητήστε: DNA mutation, chromosome and gene mutations  και 
επιλέγετε τα βίντεο που σχετίζονται µε τις µεταλλάξεις. 

δ) Περιηγηθείτε στο λογισµικό της Βιολογίας Α΄ και Γ΄ Γυµνασίου. 
 

....ότι πρέπει να γνωρίζει ο µαθητής 
 
Μεταλλαγές είναι οι τροποποιήσεις του DNA, στους γαµέτες ή στα σωµατικά 

κύτταρα. Με άλλα λόγια είναι κληρονοµήσιµες και µη αλλαγές του γενετικού υλικού. Οι 
µεταλλαγές ή γίνονται αυτόµατα (π.χ. από λάθη του µηχανισµού της αντιγραφής) ή 
προέρχονται από την επίδραση του περιβάλλοντος, όπως από τις ακτινοβολίες (π.χ. φυσική 
ακτινοβολία, ραδιενέργεια) ή διάφορες ουσίες (µεταλλαξογόνα).  

Μερικές ασθένειες που οφείλονται σε µεταλλάξεις είναι ο αλφισµός, που οφείλεται στην 
αδυναµία του οργανισµού να συνθέσει µελανίνη, η φαινυλκετονουρία (αδυναµία συνθέσεως 
του ενζύµου που µετατρέπει την φαινυλαλανίνη σε τυροσίνη), η αιµορροφιλία, η 
πολυδακτυλία, η µεσογειακή αναιµία ή θαλασσαιµία, η δρεπανοκυτταρική αναιµία, κ.ά.  

Οι µεταλλαγές µπορούν να χωριστούν σε τρεις κύριους τύπους: α) τις γονιδιακές 

µεταλλαγές, αλλαγές σε κάποιο σηµείο της σειράς των νουκλεοτιδίων, β) τις χρωµοσωµικές 

µεταλλαγές, αλλαγές στον αριθµό και στην θέση πάνω στο χρωµόσωµα ολόκληρων 
γονιδιακών οµάδων ή αλλαγές στο βασικό αριθµό των χρωµοσωµάτων. 

 
Εξηγήστε πως η αλλαγή σε µια βάση από τα εκατοµµύρια βάσεις του DNA 

δηµιουργεί µεταλλαγή; 
  
Γνωρίζουµε ότι οι γενετικές πληροφορίες πάνω στο DNA είναι δοµηµένες στη µορφή των 

γονιδίων. Τα γονίδια αποτελούνται από συνδυασµό των τεσσάρων βάσεων Α, Τ, G, C µε 
τέτοιο τρόπο ώστε ανά τρεις βάσεις να αντιστοιχεί ένα αµινοξύ. Η αλληλουχία των βάσεων 
µεταφράζεται σε αλληλουχία αµινοξέων µε βάση τις τριπλέτες του γενετικού κώδικα. Αν 
γίνει αντικατάσταση µιας βάσεως σε µια τριπλέτα τότε υπάρχουν πιθανότητες να 
αντικατασταθεί και το αµινοξύ ή να τερµατιστεί η πρωτεϊνοσύνθεση αν κατά λάθος προκύψει 
η τριπλέτα λήξης. Αν γίνει προσθήκη ή αφαίρεση µιας βάσης τότε αλλάζει το πλαίσιο 
ανάγνωσης (πλαισιοτροποποιητικές µεταλλαγές), δηλαδή αλλοιώνεται το νόηµα όλων των 
τριπλετών µε συνέπεια να µην κωδικοποιείται καµιά πρωτεΐνη. Ένα γλωσσικό παράδειγµα 
είναι το εξής:  
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Έστω η πρόταση (γονίδιο), που αποτελείται από λέξεις τριών γραµµάτων, «∆ΕΝ ΕΧΩ 
ΘΕΑ ΑΠΟ Ε∆Ω». Αν αφαιρεθεί το γράµµα Θ, τότε η πρόταση διαµορφώνεται ∆ΕΝ ΕΧΩ 
ΕΑΑ ΠΟΕ ∆Ω, που δεν σηµαίνει τίποτε. Αν µε τον ίδιο τρόπο έχουµε την πρόταση «ΕΣΥ 
ΘΕΣ ∆ΥΟ ΚΑΙ ΕΓΩ ΕΧΩ ΕΝΑ» και προσθέσουµε µετά τη λέξη ∆ΥΟ το γράµµα Ο, τότε η 
πρόταση διαµορφώνεται ΕΣΥ ΘΕΣ ∆ΥΟ ΟΚΑ ΙΕΓ ΩΕΧ ΩΕΝ Α και δεν βγάζει κανείς 
νόηµα. Αν όµως αντικαταστήσουµε το γράµµα Ο στη λέξη ∆ΥΟ µε Α, τότε η πρόταση 
γίνεται ΕΣΥ ΘΕΣ ∆ΥΑ ΚΑΙ ΕΓΩ ΕΧΩ ΕΝΑ και αποκτά µερικό νόηµα. Τέλος αν στη λέξη 
ΕΣΥ αντικαταστήσουµε το γράµµα Υ µε Ι, τότε το νόηµα δεν αλλάζει και η µεταλλαγή είναι 
σιωπηλή. Η «µεταλλαγµένη» πρόταση ΕΣΥ ΘΕΣ ∆ΥΟ ΟΚΑ ΙΕΓ ΩΕΧ ΩΕΝ Α, µπορεί να 
επανέλθει (µεταλλαγές επαναφοράς) αν αφαιρεθεί το γράµµα Α από το ΟΚΑ, ΕΣΥ ΘΕΣ 
∆ΥΟ ΟΚΙ ΕΓΩ ΕΧΩ ΕΝΑ.  

Συνοψίζοντας ο µηχανισµός των γονιδιακών µεταλλαγών σχετίζεται µε την αφαίρεση ή 
προσθήκη βάσεως και µε την αντικατάσταση βάσεως (µετάβαση ή µεταστροφή), µε συνέπεια 
την αλλοίωση του πλαισίου ανάγνωσης των τριπλετών ή την αλλοίωση µιας τριπλέτας που 
οδηγεί σε αντικατάσταση του αµινοξέος.        

                                      
Παραδείγµατα ασθενειών που οφείλονται σε µεταλλάξεις 

 

Χρωµοσωµικές µεταλλάξεις: Αριθµητικές (ανευπλοειδίες, πολυπλοειδίες) – ∆οµικές 

(ελλείψη, διπλασιασµός, αναστροφή, µετατόπιση).  

 

 

α) Σύνδροµο Down (τρισωµία 21)                            

                                Σύνδροµο Cri du chut  

 

 
 

β) Μυελοβλαστική λευχαίµια –χρωµόσωµα philadelphia 

 
 
 

 

 

 

 

 

Στο χρωµόσωµα 9 έχουν µετατοπιστεί 

τµήµατα από τα χρωµοσώµατα 8 και 22. 

 

 

 

 

 

 

 

 έλλειµµα 
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γ) ∆ρεπανοκυτταρική αναιµία 

 

 

 

 

 

 

 

δ) Αλφισµός 

  

 

    

   

 

 

 

ε) Καρκίνος 
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6. Παρουσίαση στην τάξη 
 
Αξιοποιείστε το διαδικτυακό υλικό και προετοιµάστε την παρουσίασή σας προφορικά 

χρησιµοποιώντας εποπτικό υλικό. Η παρουσίαση συµπληρώνεται και γίνεται πληρέστερη µε 
την παρέµβαση των υπολοίπων µαθητών της οµάδας και του καθηγητή. Το τελευταίο 
20λεπτο της 2ης διδακτικής ώρας οι µαθητές απαντούν σε ερωτήσεις του φύλλου 
αξιολόγησης.  

 
 
7. ∆ραστηριότητες στη τάξη 
 
α) Στον διπλανό σχήµα απεικονίζονται τα 

χρωµοσώµατα σωµατικού κυττάρου ενός αγοριού 
µε σύνδροµο Klinefelter (Λινεφέλτερ). 

- Σε τι διαφέρουν τα χρωµοσώµατα αυτά από τα 
χρωµοσώµατα ενός αγοριού που δεν πάσχει από 
αυτό το σύνδροµο; 

- Πως µπορεί να προέκυψε το ζυγωτό από το 
οποίο τελικά γεννήθηκε το άτοµο µε το σύνδροµο 
Klinefelter.  

  

 

 

 

β) Ένα ζευγάρι έχει αποφασίσει να αποκτήσει ένα παιδί. Και οι δύο γονείς είναι 
ετερόζυγοι για το αλληλόµορφο που προκαλεί την δρεπανοκυτταρική αναιµία. Να 
συµπληρώσετε το παρακάτω διάγραµµα δίνοντας τους γονότυπους των γονέων και τους 
γαµέτες, καθώς και τους πιθανούς φαινότυπους των απογόνων τους. Να εξηγήσετε που 
οφείλεται η συγκεκριµένη ασθένεια και τι επιπτώσεις έχει στη υγεία. 

 
 

  Λογισµικό Βιολογίας – Βίντεο 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Προβάλλονται τα βίντεο: 6Α, 6Β, 6Γ, 6∆. 
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Μάθηµα: Βιολογία Γ΄ Γυµνασίου                                         Ηµεροµηνία:  
 
Ονοµατεπώνυµο:  
Τµήµα:  
 
 

ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 6 

 

Μεταλλάξεις 
 

Θέµα 1
ο 

 

α) Να αναγνωρίσετε τις παρακάτω χρωµοσωµικές µεταλλάξεις: 
 Α:                        Β:                        Γ:                                                  ∆:  

 
Μονάδες 4 

 

 
β) Ο διπλανός καρυότυπος απεικονίζει: 
    α) φυσιολογικό θηλυκό άτοµο. 
    β) αρσενικό άτοµο µε σύνδροµο Down. 
    γ) φυσιολογικό αρσενικό άτοµο. 
    δ) θηλυκό άτοµο µε σύνδροµο Down.  
 

 
 
 
 
 
 
 

Μονάδες 2 

 

Θέµα 2
ο
 

Να επιλέξετε από τις προτεινόµενες φράσεις αυτή που συµπληρώνει σωστά τις παρακάτω 
προτάσεις: 

1) Οι µεταλλάξεις έχουν ως αποτέλεσµα: 
α) τη δηµιουργία γενετικής ποικιλότητας 
β) τη δηµιουργία κληρονοµικών ασθενειών 
γ) την εµφάνιση πολλών περιπτώσεων καρκίνου 
δ) όλα όσα περιγράφονται στα α, β, γ. 
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2) Η ασθένεια που ονοµάζεται αλφισµός είναι αποτέλεσµα: 

α) χρωµοσωµικής µετάλλαξης. 
β) γονιδιακής µετάλλαξης. 
γ) της έλλειψης βιταµινών. 
δ)  του τρόπου ζωής. 

Μονάδες 4 
 

3) Ένα αρσενικό άτοµο έχει 47 χρωµοσώµατα. Τα χαρακτηριστικά του συνδρόµου 
εµφανίστηκαν κατά την εφηβεία και σχετίζονται µε το φύλο. 

α) Σε τι είδους χρωµοσωµική ανωµαλία οφείλεται ο φαινότυπος; 
β) Πόσα αυτοσωµικά και πόσα φυλετικά χρωµοσώµατα έχει το παραπάνω άτοµο; 
 

Μονάδες 3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Θέµα 3
ο
  

 
α) Να συµπληρώσετε τα κενά στο κείµενο που ακολουθεί: 

Οι αλλαγές στο DNA που συµβαίνουν ___________ είτε λόγω της επίδρασης παραγόντων 
του ___________ ονοµάζονται  ______________ . Για τις αλλαγές αυτές ευθύνονται οι 
µεταλλαξογόνοι παράγοντες που µπορεί να είναι ________  ________  ή ____________, 
όπως η υπεριώδης. Οι µεταλλάξεις δεν προκαλούν πάντα __________ . Με τις µεταλλάξεις 
δηµιουργούνται νέα ___________, έτσι αυξάνεται η _________  ___________ . 

Μονάδες 4 
 

β) Να χαρακτηρίσετε ως σωστές ή λάθος τις ακόλουθες προτάσεις:  

1. Οι µεταλλάξεις δηµιουργούν ένα διαφορετικό φαινότυπο.     
2. Η χρωµοσωµική ανωµαλία ταυτίζεται µε την έννοια της γονιδιακής µετάλλαξης. 
3. Όλες οι µεταλλάξεις µεταβιβάζονται από τη µια γενιά στην άλλη.    
4. Μόνο οι µεταλλάξεις των γεννητικών κυττάρων µεταβιβάζονται από τη µια γενιά  
στην άλλη.           
5. Η δρεπανοκυτταρική αναιµία οφείλεται σε µία χρωµοσωµική ανωµαλία   
6. Όλες οι µεταλλάξεις είναι βλαβερές.       

  
Μονάδες 3 

 
 

Καλή επιτυχία 
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Μάθηµα: Βιολογία Γ΄ Γυµνασίου                                         Ηµεροµηνία:  
 
Ονοµατεπώνυµο:  
Τµήµα:  
 

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 7 

1. Τίτλος 

Γενετική µηχανική. Εφαρµογές της Βιοτεχνολογίας στη Γεωργία - 

Κτηνοτροφία 
 
2. Εµπλεκόµενες γνωστικές περιοχές 

Βιολογία, Χηµεία, Περιβαλλοντική εκπαίδευση, Βιοτεχνολογία, Κληρονοµικότητα, 
Ασθένειες. 

 

Λέξεις κλειδιά 
Καλλιεργούµενα φυτά, εκτροφή ζώων, επιλεγµένες διασταυρώσεις, παρασκευή τροφίµων, 

ποτών µε τη βοήθεια µικροοργανισµών, γενετική µηχανική, ανασυνδυασµένο DNA, 
ινσουλίνη, γενετικά τροποποιηµένα φυτά και ζώα.   

 
3. Προαπαιτούµενες γνώσεις 

 

Χηµική δοµή του DNA, γονίδιο, βιοµόρια, µικροοργανισµοί, προκαρυωτικό κύτταρο, 
βακτήρια, µύκητες, παραγωγή κρασιού, ζύµωση ψωµιού, παραγωγή τυριού, γιαουρτιού.  
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4. Στόχοι 
Στο τέλος της διδασκαλίας της θεµατικής ενότητας ο µαθητής θα πρέπει: 
� Να αντιλαµβάνεται ότι οι µικροοργανισµοί, βακτήρια και µύκητες, χρησιµοποιούνται 

από την αρχαιότητα µέχρι σήµερα για την παραγωγή τροφίµων και ποτών. 
� Να εντάσσει γνωστά προϊόντα της καθηµερινής ζωής στο σύνολο των προϊόντων των 

βιοτεχνολογικών εφαρµογών. 
� Να εντοπίζει οµοιότητες και διαφορές ανάµεσα στις παραδοσιακές και τις σύγχρονες 

µεθόδους και εφαρµογές της βιοτεχνολογίας. 
� Να περιγράφει τα στάδια της διαδικασίας εισαγωγής ξένου γενετικού υλικού στο 

βακτηριακό πλασµίδιο και τη δηµιουργία ανασυνδυασµένου DNA. 
� Να περιγράφει σε γενικές γραµµές τη διαδικασία δηµιουργίας διαγονιδιακών φυτών 

και ζώων. 
� Να αντιλαµβάνεται τις διαφορές µεταξύ γενετικά τροποποιηµένων οργανισµών και 

«φυσικών» οργανισµών. 
� Να αντιλαµβάνεται τους κινδύνους για το περιβάλλον και την υγεία από τη 

κατανάλωση τροφίµων από γενετικά τροποποιηµένα φυτά και ζώα (µήλα, τοµάτες, σόγια, 
καλαµπόκι, γάλα, κρέας βοδινό, χοιρινό, κλπ).  

 
5. ∆ιδακτική προετοιµασία µαθητών 

 
α) Από το σχολικό βιβλίο προετοιµάστε την ενότητα 6.1, σελίδα 120 και την ενότητα 6.2 

σελίδες 121-122. 
β) Αναζητήστε πληροφορίες από το διαδίκτυο για την βιοτεχνολογία και τις εφαρµογές 

της, για το ανασυνδυασµένο DNA, τη γενετική µηχανκή, τους γενετικά τροποποιηµένους 
οργανισµούς, διαγονιδιακά φυτά και ζώα. Στο ιστολόγιο School Biology 
(http://blogs.sch.gr/kekbio/) αναζητήστε πληροφορίες και υλικό. Ανακτήστε τα αρχεία: 
«Αρχές και µεθοδολογία της Βιοτεχνολογίας», «Βιοτεχνολογία».  

γ) Στο You Tube αναζητήστε: recombinant DNA, biotechnology, genetic engineering, 
genetic modification, transgenic plant and animal  και επιλέγετε τα βίντεο που σχετίζονται 
µε την βιοτεχνολογία και τις εφαρµογές της. 

δ) Περιηγηθείτε στο λογισµικό της Βιολογίας Α΄ και Γ΄ Γυµνασίου. 
 

....ότι πρέπει να γνωρίζει ο µαθητής 
 
Ο όρος Βιοτεχνολογία χρησιµοποιήθηκε για πρώτη φορά από τον Ούγγρο Kark Ereky το 

1919, για να περιγράψει τη «διαδικασία παραγωγής προϊόντων από ακατέργαστα υλικά µε την 

βοήθεια ζωντανών οργανισµών». Είναι µια σύµπτυξη του όρου «Βιολογική Τεχνολογία» και 
αποτελεί συνδυασµό επιστήµης και τεχνολογίας µε στόχο την εφαρµογή των γνώσεων που 
έχουν αποκτηθεί από τη µελέτη των ζωντανών οργανισµών για την παραγωγή σε ευρεία 
κλίµακα προϊόντων που χρησιµοποιούνται ευρύτατα στη γεωργία, στην κτηνοτροφία, στην 
ιατρική, στη βιοµηχανία τροφίµων και φαρµάκων, στη µεταλλουργία, αλλά και στην 
προστασία του περιβάλλοντος.  

Βιοτεχνολογία µε την ευρεία έννοια είναι η χρήση ζωντανών οργανισµών προς όφελος 

του ανθρώπου και στηρίζεται κυρίως σε τεχνικές καλλιέργειας και ανάπτυξης των 
µικροοργανισµών και στην τεχνολογία του ανασυνδυασµένου DNA. Μερικές από τις 
εφαρµογές της Βιοτεχνολογίας, είναι η παραγωγή αντιβιοτικών, βιταµινών και ενζύµων, η 
παραγωγή µικροβιακής πρωτεΐνης και ζωοτροφών, η αλκοολική και γαλακτική ζύµωση, η 
µικροβιολογική µετατροπή του πετρελαίου, η βιολογική επεξεργασία αποβλήτων και η 
χρησιµοποίηση βακτηρίων για τον εµπλουτισµό µετάλλων. 

Η τεχνολογία του ανασυνδυασµένου γενετικού υλικού περιλαµβάνει όλες τις τεχνικές 
που οδηγούν σε µεταφορά του γενετικού υλικού από τον ένα οργανισµό στον άλλο και 
αποτελεί τεχνολογία αιχµής που εντάσσεται στον κλάδο των βιολογικών  επιστηµών,  την  
Γενετική Μηχανική. Ο γενετικός ανασυνδυασµός είναι µια φυσική διαδικασία που 
παρατηρείται στους προκαρυωτικούς, αλλά και στους ευκαρυωτικούς οργανισµούς. Η 
Γενετική Μηχανική στηρίζει τις αρχές της σε αυτά τα φυσικά φαινόµενα, τα οποία και 
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χρησιµοποιεί για την ανταλλαγή ή µεταφορά γενετικού υλικού µε στόχο την δηµιουργία 
κυττάρων ή οργανισµών µε επιθυµητά χαρακτηριστικά. Οι εφαρµογές της τεχνολογίας αυτής 
στην Ιατρική (παραγωγή ιντερφερόνης, ινσουλίνης, εµβολίων, κ.λ.π), αλλά και στην 
βελτίωση ορισµένων φυτικών και ζωικών οργανισµών είναι πολύ σηµαντικές και 
διαδεδοµένες, ενώ η γονιδιακή θεραπεία άρχισε ήδη να εφαρµόζεται. 

  
ΤΟ ΑΝΑΣΥΝ∆ΥΑΣΜΕΝΟ DNA 

  
Η τεχνολογία του ανασυνδυασµένου DNA έδωσε την δυνατότητα της αποµόνωσης 

συγκεκριµένων γονιδίων από το γονιδίωµα οποιουδήποτε οργανισµού, τη µεταφορά τους από 
ένα οργανισµό σε κάποιο άλλο και την έκφραση αυτών των γονιδίων στα νέα κύτταρα µέσα 
σε µικρά χρονικά διαστήµατα. Σε αυτό το πλαίσιο η µεταφορά και έκφραση γονιδίων 

ευκαρυωτικών οργανισµών σε βακτήρια ήταν το εντυπωσιακότερο επίτευγµα της 
τελευταίας εικοσαετίας, που άνοιξε το δρόµο για τη µεταφορά γονιδίων µεταξύ των 
ευκαρυωτικών οργανισµών και τη δηµιουργία διαγονιδιακών ή γενετικά τροποποιηµένων 

φυτών και ζώων. 
Μια ιδιοµορφία που παρουσιάζουν πολλά βακτήρια (σε σχέση µε τα ευκαρυωτικά 

κύτταρα) είναι ότι περιέχουν δύο είδη DNA. To ένα είδος, που αποτελεί και τη µεγαλύτερη 
µάζα, είναι το χρωµοσωµικό DNA, που 
περιέχει τις απαραίτητες πληροφορίες για τη 
ζωή του κυττάρου. Το άλλο είδος είναι το 
πλασµιδιακό DNA (πλασµίδια) , που 
περιέχει  πληροφορίες  όχι  απαραίτητες  
αλλά    χρήσιµες  για την επιβίωση του 
βακτηρίου. Έτσι, για παράδειγµα, µερικά 
πλασµίδια έχουν πληροφορίες που 
επιτρέπουν στα βακτήρια να αναπτύσσονται 
παρουσία αντιβιοτικών. Τα πλασµίδια είναι 
κυκλικά µόρια DNA, µεγέθους που 
κυµαίνεται από 2.000 έως 2.000.000 
αζωτούχες βάσεις και µεταφέρονται από 
βακτήριο σε βακτήριο µε µια διαδικασία που 
ονοµάζεται βακτηριακή σύζευξη, 

µεταβιβάζοντας ταυτόχρονα τις ιδιότητες που περιέχουν. Έτσι, τα πλασµίδια µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν ως φορείς της γενετικής πληροφορίας που θέλουµε να εκφραστεί στα 
βακτηριακά κύτταρα. Άλλα τέτοια οχήµατα µεταφοράς γενετικού υλικού είναι τα κοσµίδια 
(συνθετικά µόρια που αποτελούνται από πλασµιδιακό DNA και κοµµάτι DNA από τον λ 
βακτηριοφάγο), αλλά και το DNA διαφόρων ιών, όπως  SV40, ρετροϊών, παπιλοµαϊών. 

Η κατασκευή του ανασυνδυασµένου πλασµιδίου γίνεται µε την ακόλουθη διαδικασία:  
α) Με ειδικές τεχνικές αποµονώνονται τα πλασµίδια από τα βακτήρια.  
β) Με τη χρήση της ίδιας περιοριστικής ενδονουκλεάσης (ένζυµο που κόβει την 

διπλόκλωνη αλυσίδα αφήνοντας µονόκλωνα συµπληρωµατικά άκρα), κόβεται το 
πλασµιδιακό DNA και η αλληλουχία του ξένου DNA που επιθυµούµε να ενσωµατώσουµε 
στο πλασµίδιο.  

γ) Το πλασµιδιακό DNA αναµιγνύεται µε το ξένο DNA, η προσέγγιση των κοµµατιών 
γίνεται τυχαία και η συνένωσή τους γίνεται µε τη µεσολάβηση ειδικών ενζύµων.  

δ) Τα πλασµίδια που ενσωµάτωσαν το ξένο DNA, είναι µεγαλύτερα και βαρύτερα και 
µπορούν εύκολα να αποµονωθούν. 

ε) Με µια διαδικασία που ονοµάζεται µετασχηµατισµός τα ανασυνδυασµένα πλασµίδια 
εισάγονται στα βακτηριακά κύτταρα, όπου αρχίζουν να πολλαπλασιάζονται. Όταν το κύτταρο 
ξενιστής διπλασιάζεται, περνούν στην επόµενη γενιά αντίγραφα του ανασυνδυασµένου 
µορίου DNA και η διαδικασία αυτή συνεχίζεται όσο διαρκεί και η ανάπτυξη των βακτηρίων. 

στ) Μετά από πολλές διαδοχικές κυτταρικές διαιρέσεις, αναπτύσσεται µια αποικία 
βακτηρίων, ένας κλώνος, το κάθε κύτταρο του οποίου περιέχει ένα τουλάχιστον µόριο του 
ανασυνδυασµένου DNA, οπότε και λέµε ότι το γονίδιο που µας ενδιέφερε κλωνοποιήθηκε. 



 63

 

 
 
Με το τρόπο αυτό κλωνοποιήθηκαν και παράγονται µαζικά η ανθρώπινη αυξητική 

ορµόνη, η ερυθροποιητίνη, η ορµόνη ινσουλίνη, η ιντερφερόνη και το εµβόλιο για τον ιό της 
ηπατίτιδας Β, φαρµακευτικά σκευάσµατα µε τεράστια σηµασία στην θεραπεία 
συγκεκριµένων ασθενειών. Επίσης, µε τεχνητό ανασυνδυασµό του DNA έγινε κατορθωτή η 
δηµιουργία διαγονιδιακών ή γενετικά τροποποιηµένων φυτών και ζώων, που έχουν 
αποκτήσει ειδικές ιδιότητες, όπως η ανθεκτικότητα στα έντοµα, στα ζιζανιοκτόνα και τα 
αντιβιοτικά, η αντοχή στον παγετό,  η ταχύτερη ανάπτυξη,  η παραγωγή φαρµακευτικών 
πρωτεϊνών, κ.λ.π.  

 

 

Τι είναι Βιοαντιδραστήρες 
Βιοαντιδραστήρες είναι κατασκευές στις οποίες επιτελούνται βιοµηχανικές διεργασίες 

υλικών µε τη δράση ζωντανών κυττάρων (π.χ. µικροοργανισµών) ή ενζύµων. 
Οι βιοαντιδραστήρες διακρίνονται σε: 
♠ σε εκείνους όπου γίνονται ζυµώσεις µε ζωντανά κύτταρα 
♠ και σε αυτούς που επιτελούνται διεργασίες µε χρήση βιολογικών συστηµάτων, π.χ. 

ένζυµα. 
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Χρήση µικροοργανισµών στη Βιοτεχνολογία 

• Βιοαντιδραστήρες για παραγωγή προϊόντων. 

• Παρασκευή εµβολίων και αντιβιοτικών. 

• Παραγωγή γενετικά τροποποιηµένων φυτών και ζώων. 

• Βιο-αποικοδόµηση και αποκατάσταση περιβάλλοντος. 
 

Γενετική Μηχανική: ∆ηµιουργία διαγονιδιακών ή γενετικά τροποποιηµένων 
οργανισµών, φυτών και ζώων. 
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- Καταπολέµηση παρασίτων και εντόµων 

• Αποτελεσµατική προστασία 

καλλιεργειών από έντοµα και ζιζάνια. 

• Προϊόντα µε µεγαλύτερη διάρκεια 

ζωής από το χωράφι έως τον καταναλωτή                                                                       

 

         Εισαγωγή του γονιδίου που εκφράζει 

την τοξίνη σε φυτά (καλαµπόκι) 

 

 

              Bacillus thuringiensis 

• Ζει στο έδαφος 
• Παράγει µια τοξίνη 80.000 φορές 

ισχυρότερη από πολλά εντοµοκτόνα, που 
σκοτώνει έντοµα και σκουλήκια 

 
• Ψεκασµός φυτών µε το βακτήριο 
 

 

∆ιαγονιδιακά ζώα 
 

 

Πλεονεκτήµατα έναντι κλασικής µεθόδου 

διασταυρώσεων: 

 
Α) Επιλογή και προσθήκη µόνο επιθυµητών ιδιοτήτων 

µε ταυτόχρονη διατήρηση των παλαιών επιθυµητών 
χαρακτηριστικών. 

Β) Ταχύτατη παραγωγή βελτιωµένων φυτών και ζώων 
σε σχέση µε παραδοσιακές µεθόδους. 

 

6. Παρουσίαση στην τάξη 
 
Αξιοποιείστε το διαδικτυακό υλικό και προετοιµάστε την παρουσίασή σας προφορικά 

χρησιµοποιώντας εποπτικό υλικό. Η παρουσίαση συµπληρώνεται και γίνεται πληρέστερη µε 
την παρέµβαση των υπολοίπων µαθητών της οµάδας και του καθηγητή. Το τελευταίο 
20λεπτο της 2ης διδακτικής ώρας οι µαθητές απαντούν σε ερωτήσεις του φύλλου 
αξιολόγησης.  

 
 

7. ∆ραστηριότητες στη τάξη 

 
α) Γίνεται συζήτηση για την βιοτεχνολογία και τις εφαρµογές της. Οι µαθητές παραθέτουν 

σχετικές πληροφορίες και εκφράζουν τα επιχειρήµατά τους για την ορθή χρήση της νέας 
τεχνολογίας. Προβάλλονται τα βίντεο: 7Α, 7Β, 7Γ. 
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β) Να βάλετε σε κύκλο το γράµµα που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση ή στη φράση που 
συµπληρώνει σωστά την πρόταση : 

1. Η Βιοτεχνολογία χρησιµοποιεί διαδικασίες µε τις οποίες εισάγονται νέες ιδιότητες 

στους οργανισµούς. Για τις διαδικασίες αυτές χρησιµοποιούνται: 

α. ένζυµα ελικάσες 
β. πλασµίδια 
γ. DNA πολυµεράσες  
δ. ολόκληρο το γονιδίωµα των βακτηρίων. 
2. Ως βιοτεχνολογική διαδικασία θεωρείται η: 

α. εισαγωγή νέων γονιδίων στα φυτά 
β. διαδικασία σύνθεσης χηµικών εντοµοκτόνων 
γ. διαδικασία παραγωγής πετρελαίου 
δ. διαδικασία παρασκευής πλαστικών. 
3. Με τη Βιοτεχνολογία µπορεί να παραχθούν προϊόντα όπως: 

α. µπίρα, κρασί, τυρί, µαγιά 
β. χηµικά εντοµοκτόνα 
γ. ασπιρίνη 
δ. καύσιµα ενεργειακά υλικά. 
4. Οι µικροοργανισµοί είναι: 

α. πάντα βλαβεροί για τον άνθρωπο 
β. πάντα ωφέλιµοι για τον άνθρωπο 
γ. ορισµένοι είναι βλαβεροί και ορισµένοι είναι ωφέλιµοι 
δ. πάντοτε παθογόνοι. 
5. Τα γενετικά τροποποιηµένα βακτήρια: 

α. υπάρχουν φυσιολογικά ελεύθερα στη φύση 
β. είναι αυτά στα οποία ο άνθρωπος έχει εισαγάγει νέες γενετικές πληροφορίες 
γ. παράγουν τις ίδιες πρωτεΐνες µε τον άνθρωπο 
δ. δεν απαιτούν αποστείρωση για την καλλιέργειά τους. 
6. Η ανθρώπινη ινσουλίνη που χρησιµοποιούν σήµερα οι διαβητικοί προέρχεται από: 

α. ανθρώπινα κύτταρα 
β. κύτταρα θηλαστικών 
γ. την εργαστηριακή σύνθεση των αµινοξέων που την αποτελούν 
δ. γενετικά τροποποιηµένα βακτήρια. 
7. Μεταξύ των προϊόντων της Βιοτεχνολογίας περιλαµβάνονται: 

α. οι βενζίνες 
β. τα χηµικά εντοµοκτόνα 
γ. το κρασί 
δ. το φυσικό καουτσούκ 
8. Τροποποιηµένος γενετικά οργανισµός σηµαίνει ότι έχει: 

α. διασταυρωθεί µε ένα άλλο οργανισµό µε βελτιωµένες ιδιότητες 
β. εισαχθεί στο DNA του όλο το DNA από ένα άλλο οργανισµό, που ανήκει αποκλειστικά 

στο ίδιο είδος µε αυτόν. 
γ. εισαχθεί στο DNA του κάποιο γονίδιο, που του προσφέρει νέες ιδιότητες. 
δ. εισαχθεί στο DNA του κάποιο γονίδιο συνδεδεµένο πάνω σε ένα ειδικό φορέα. 
  
 γ) Λογισµικό Βιολογίας – 

Βιοτεχνολογία: παιχνίδι 2 
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Μάθηµα: Βιολογία Γ΄ Γυµνασίου                                         Ηµεροµηνία:  
 
Ονοµατεπώνυµο:  
Τµήµα:  
 
 

ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 7 

 

Γενετική µηχανική. Εφαρµογές της Βιοτεχνολογίας στη Γεωργία - 

Κτηνοτροφία 

 
Θέµα 1

ο 

 

α) Να τοποθετήσετε στη σωστή σειρά τις φράσεις έτσι ώστε να προκύπτει η διαδικασία 
δηµιουργίας διαγονιδιακού ζώου: Α. έλεγχος των απογόνων για την ύπαρξη του γονιδίου, Β. 
αποµόνωση γονιµοποιηµένων ωαρίων, Γ. η πρωτεΐνη αποµονώνεται από το γάλα των 
θηλυκών ζώων, ∆. γονίδιο που κωδικοποιεί την πρωτεΐνη, Ε. διασταύρωση των απογόνων 
που φέρουν το γονίδιο, Στ. εισαγωγή γονιδίου στο γονιµοποιηµένο ωάριο, Ζ. µεταφορά 
γονιµοποιηµένων ωαρίων που περιέχουν το γονίδιο σε θετή µητέρα.     

Μονάδες 3 
 

 

 

 

 

 
β) Να γράψετε τέσσερα τρόφιµα και ποτά και τέσσερα φάρµακα και εµβόλια που έχουν 

παραχθεί µε τη βοήθεια της γενετικής µηχανικής.  
Μονάδες 4   

 
 
 
 
 
 
 

Θέµα 2
ο
 

Να επιλέξετε από τις προτεινόµενες φράσεις αυτή που συµπληρώνει σωστά τις παρακάτω 
προτάσεις: 

1) Η βιοτεχνολογία άρχισε να εφαρµόζεται:  
α. µετά τη  βιοµηχανική επανάσταση (18ος αιώνας)  
β. µετά την ανακάλυψη της δοµής του µορίου του DNA από τους Watson και Crick.  
γ. µετά την ανακάλυψη της τεχνικής του ανασυνδυασµένου DNA  
δ. από χιλιάδες χρόνια προ Χριστού  
 

2) Η Βιοτεχνολογία ορίζεται σαν,  
α. η τεχνική καλλιέργειας και ανάπτυξης µικροοργανισµών  
β. ο συνδυασµός της Επιστήµης µε την Τεχνολογία  
γ. η χρήση ζωντανών οργανισµών προς όφελος του ανθρώπου  
δ. η παραγωγή προϊόντων από ζωντανούς οργανισµούς  
 

Μονάδες 4 
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3) Θα µπορούσε να αναπτυχθεί η τεχνολογία του ανασυνδυασµένου DΝΑ, αν ο γε-

νετικός κώδικας δεν ήταν ίδιος σε όλους τους οργανισµούς; Αιτιολογήστε την απάντηση 

σας. 
 

Μονάδες 3 
 

 

 

 

 

 

 

 

Θέµα 3
ο
  

 
α) Να συµπληρώσετε τα κενά στο κείµενο που ακολουθεί: 

Η ____________ είναι µια ορµόνη που παράγεται από το πάγκρεας. Μέχρι πρόσφατα την 
παίρναµε από το πάγκρεας ____________ και ___________ µετά τη σφαγή. Τα 
µειονεκτήµατα της µεθόδου αυτής είναι: το __________ παραγωγής, η µικρή __________ 
και η εµφάνιση ___________ . Σήµερα η ορµόνη παράγεται µε την τεχνολογία του 
______________    DNA. Με παρόµοιο τρόπο παράγονται και πολλές άλλες _____________ 
που χρησιµοποιούνται σε ιατρικούς ή εµπορικούς σκοπούς. 

Μονάδες 4 
 

 

β) Αντιστοιχείστε τις έννοιες της πρώτης στήλης µε τις προτάσεις της δεύτερης 

στήλης:  
                 α. Εισαγωγή ανασυνδυασµένου DNA σε κύτταρο  
1. Γενετική µηχανική      ξενιστή  
                              β. Τεχνικές παρέµβασης του ανθρώπου στο  
2. Μετασχηµατισµός        γενετικό υλικό  
      γ. Επιλογή βακτηριακού κλώνου που περιέχει το  
3. Κλωνοποίηση         επιθυµητό τµήµα DNA  
                               δ. Κατασκευή µεγάλου αριθµού βακτηρίων µε  
                                                     όµοιες ιδιότητες  
 

Μονάδες 2 
      

 
 

Καλή επιτυχία 
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Μάθηµα: Βιολογία Γ΄ Γυµνασίου                                         Ηµεροµηνία:  
 
Ονοµατεπώνυµο:  
Τµήµα:  
 

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 8 

1. Τίτλος 

Κλωνοποίηση - Γονιδιακή θεραπεία – Εφαρµογές στην Ιατρική. Βιοηθική.   

 
2. Εµπλεκόµενες γνωστικές περιοχές 
Βιολογία, Χηµεία, Περιβαλλοντική εκπαίδευση, Βιοτεχνολογία, Κληρονοµικότητα, 

Ασθένειες. 
 

Λέξεις κλειδιά 

Ανασυνδυασµένο DNA, γενετική µηχανική, γενετικά τροποποιηµένοι οργανισµοί, 
κλωνοποίηση, γονιδιακή θεραπεία, in vivo, ex vivo, χαρτογράφηση ανθρώπινου 
γονιδιώµατος, βλαστοκύτταρα, βιοηθική.  

 
3. Προαπαιτούµενες γνώσεις 

 
Χηµική δοµή του DNA, γονίδιο, βιοµόρια, µικροοργανισµοί, προκαρυωτικό κύτταρο, 

βακτήρια, πλασµίδια, ανασυνδυασµένο DNA, µικροέγχυση, διαγονιδιακά ζώα.  
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4. Στόχοι 
Στο τέλος της διδασκαλίας της θεµατικής ενότητας ο µαθητής θα πρέπει: 
� Να περιγράφει τη διαδικασία δηµιουργίας κλωνοποιηµένων οργανισµών και την 

αναγκαιότητα που ώθησε τους επιστήµονες στη δηµιουργία κλώνων. 
� Να αντιλαµβάνεται την συµβολή των βιοτεχνολογικών µεθόδων στην ιατρική για την 

έγκαιρη διάγνωση, την πρόληψη και την αποτελεσµατική θεραπεία ασθενειών. 
� Να συσχετίζει τις γονιδιακές µεταλλάξεις µε τις ασθένειες και τη δυνατότητα 

θεραπείας των ασθενειών αυτών µε τη µεταφορά φυσιολογικών γονιδίων στον ασθενή.  
� Να αντιλαµβάνεται ότι η γονιδιακές θεραπείες είναι το σύνολο των τεχνικών που 

έχουν σκοπό τη επιδιόρθωση ελαττωµατικών γονιδίων που είναι υπεύθυνα για την εµφάνιση 
νοσηµάτων 

� Να περιγράφει σε γενικές γραµµές τη διαδικασία της in vivo και ex vivo γονιδιακής 
θεραπείας 

� Να αντιλαµβάνεται την σηµασία της αποκρυπτογράφησης του ανθρώπινου 
γονιδιώµατος. 

� Να αντιµετωπίζει µε κριτική σκέψη τα αποτελέσµατα από τις εφαρµογές της 
βιοτεχνολογίας στους διάφορους τοµείς της καθηµερινής ζωής και να διατυπώνει 
επιχειρήµατα, την άποψή του, θετική ή αρνητική, γι’ αυτά.   
 

5. ∆ιδακτική προετοιµασία µαθητών 

 

α) Από το σχολικό βιβλίο προετοιµάστε την ενότητα 6.2, σελίδα 123-124 και την ενότητα 
6.3 σελίδα 126. 

β) Αναζητήστε πληροφορίες από το διαδίκτυο για την κλωνοποίηση, την παραγωγή 
φαρµακευτικών πρωτεϊνών και εµβολίων, την γονιδιακή θεραπεία ασθενειών, την βιοηθική. 
Στο ιστολόγιο School Biology (http://blogs.sch.gr/kekbio/) αναζητήστε πληροφορίες και 
υλικό. Ανακτήστε τα αρχεία: «Εφαρµογές της Βιοτεχνολογίας στη γεωργία-κτηνοτροφία», 

«Εφαρµογές της Βιοτεχνολογίας στην Ιατρική».  
γ) Στο You Tube αναζητήστε: clone, cloning of Dolly, recombinant DNA technology in 

the synthesis of Human insulin, pharmaceutical proteins from transgenic animals, genes 
therapy, bioethics και επιλέγετε τα βίντεο που σχετίζονται µε τις εφαρµογές της 
βιοτεχνολογίας στην Ιατρική. 

δ) Περιηγηθείτε στο λογισµικό της Βιολογίας Α΄ και Γ΄ Γυµνασίου. 
 

....ότι πρέπει να γνωρίζει ο µαθητής 
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Ιντερφερόνες: Αντιικές πρωτεΐνες, που παράγονται από κύτταρα που έχουν µολυνθεί από 

ιούς. ∆ρουν και ως αντικαρκινικοί παράγοντες. Η παραγωγή τους µε κλωνοποίηση γίνεται µε 
παρόµοιο τρόπο µε αυτό της ινσουλίνης. 

Μονοκλωνικά αντισώµατα: Η φύση έχει φτιάξει ένα τέλειο φάρµακο, το αντίσωµα. Ο 
οργανισµός µας είναι ικανός να παράγει αντισώµατα εναντίον κάθε ξένου αντιγόνου. Στην 
πραγµατικότητα το κάθε αντίσωµα αναγνωρίζει µόνο µία περιοχή του αντιγόνου που 
ονοµάζεται αντιγονικός καθοριστής και παράγεται από µία οµάδα όµοιων Β-
λεµφοκυττάρων που αποτελούν έναν κλώνο. Τα αντισώµατα που παράγονται από έναν 
κλώνο Β-λεµφοκυττάρων ονοµάζονται µονοκλωνικά. 

Χρησιµοποιούνται: Ανοσοδιαγνωστικά σε ποικίλες ασθένειες, αύξηση ευαισθησία 
κλινικών δοκιµασιών, τυποποίηση οµάδων αίµατος, εξακρίβωση κύησης, αντιγόνα 
ιστοσυµβατότητας. Θεραπευτικά στην θεραπεία του καρκίνου. Μεταφορείς ισχυρών 
αντικαρκινικών φαρµάκων. Μεταµοσχεύσεις: στην τυποποίηση των αντιγόνων 
ιστοσυµβατότητος. 
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Γονιδιακή θεραπεία: Περισσότερες από 4000 ασθένειες οφείλονται σε γονιδιακές 
µεταλλάξεις. Οφείλονται σε ένα (µονογονιδιακές) ή σε περισσότερα γονίδια σε συνδυασµό 
πολλές φορές µε τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Όλες σχεδόν οι γενετικές ασθένειες 
προκαλούν δυσµορφίες και το 80% όλων διανοητική καθυστέρηση, το 1/5 από αυτές θάνατο 
στην παιδική ηλικία.   

  Η τεχνολογία του ανασυνδυασµένου DNA, οι κλασσικές µέθοδοι των γενεαλογικών 
δένδρων, οδήγησε στην χαρτογράφηση πολλών µεταλλαγµένων γονιδίων. Ορισµένα από 
αυτά κλωνοποιήθηκαν και ταυτοποιήθηκαν η ακριβείς µεταλλάξεις. Σήµερα έχουν 
χαρτογραφηθεί και κλωνοποιηθεί τα γονίδια των οποίων οι µεταλλάξεις είναι υπεύθυνες για 
ασθένειες όπως η κυστική ίνωση, η ασθένεια του Huntington και η µυϊκή δυστροφία 

Duchenne. Προϋπόθεση για την εφαρµογή της γονιδιακής θεραπείας είναι εκτός από την 
κλωνοποίηση του γονιδίου και ο προσδιορισµός των κυττάρων που εµφανίζουν την ασθένεια.  

Ex vivo γονιδιακή θεραπεία: 1990 σε ένα τετράχρονο κορίτσι που παρουσίαζε έλλειψη 
του ενζύµου απαµινάση της αδενοσίνης (ADA).Η ασθένεια κληρονοµείται µε αυτοσωµικό 
υπολειπόµενο τρόπο.  

 
In vivo γονιδιακή θεραπεία: Anderson και συνεργάτες ανέπτυξαν έξυπνους φορείς, που 

προσβάλλουν τα κύτταρα του ιστού που πάσχει. Θεραπεία της κυστικής ίνωσης 1993. Η 
ασθένεια παρουσιάζει υπολειπόµενη αυτοσωµική κληρονοµικότητα και επηρεάζει την 
λειτουργία των πνευµόνων. Το υγιές γονίδιο ενσωµατώθηκε σε αδενοϊό που µόλυνε στη 
συνέχεια τα κύτταρα του αναπνευστικού συστήµατος. Το γονίδιο ενσωµατώθηκε στο 
γονιδίωµα των κυττάρων του πνεύµονα και παρήγαγε φυσιολογικό προϊόν.  
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Θεραπεία κυστικής 

ίνωσης 1993. 
Σύστηµα που 

εφαρµόστηκε από τον 
Anderson και συν µε  την 
ανάπτυξη «έξυπνων» 
φορέων. 

 
 
 
 
Η γονιδιακή θεραπεία περιορισµένη εφαρµογή στο άµεσο µέλλον, αφού οι φορείς µπορεί 

να προκαλέσουν παρενέργειες και σε ορισµένες περιπτώσεις καρκίνο.  
 
Πρόγραµµα ανθρώπινου γονιδιώµατος. 

Ξεκίνησε το 1990 η διεθνής συνεργασία για την αποκρυπτογράφηση του ανθρώπινου 
γονιδιώµατος και ολοκληρώθηκε το 2001. Η ανάλυση του ανθρώπινου γονιδιώµατος θα 
συµβάλλει: στη µελέτη της οργάνωσης και λειτουργίας του ανθρώπινου γονιδιώµατος, στην 
ανάπτυξη µεθοδολογίας για τη διάγνωση και τη θεραπεία των ασθενειών, στη µελέτη της 
εξέλιξης του ανθρώπινου γονιδιώµατος, στην µαζική παραγωγή προϊόντων, µε τις 
βιοτεχνολογικές µεθόδους.  

 
Η έννοια της κλωνοποίησης σχετίζεται µε τη 

δηµιουργία πανοµοιότυπων γονιδίων, κυττάρων ή 

οργανισµών. Την κλωνοποίηση γονιδίων, την αναλύσαµε 
στην παράγραφο για το ανασυνδυασµένο γενετικό υλικό. Η 
κλωνοποίηση κυττάρων είναι µια διαδικασία όπου ένα B-
λεµφοκύτταρο, που είναι υπεύθυνο για την παραγωγή ενός 
συγκεκριµένου αντισώµατος, συντήκεται µε ένα καρκινικό 
κύτταρο δηµιουργώντας ένα υβριδικό «αθάνατο» κύτταρο 
που µπορεί να παράγει το συγκεκριµένο αντίσωµα σε 
µεγάλες ποσότητες. Με τον τρόπο αυτό γίνεται η παραγωγή 

µονοκλωνικών αντισωµάτων. Η κλωνοποίηση 

οργανισµού, είχε επιτευχθεί από τη δεκαετία του 1960, 
όπου είχαν παραχθεί αµφίβια µε την ίδια διαδικασία. Η ιδέα 
είναι πολύ απλή αφού αν από το ωάριο αφαιρεθεί ο 
πυρήνας  και αντικατασταθεί µε τον πυρήνα ενός σωµατικού 
κυττάρου, τότε ο οργανισµός που θα γεννηθεί θα περιέχει το 
γενετικό υλικό του δότη του σωµατικού κυττάρου, θα είναι 
δηλαδή πανοµοιότυπο αντίγραφο. Οι δυσκολίες που υπήρχαν για τα θηλαστικά ήταν ότι τα 
σωµατικά κύτταρα είναι έντονα διαφοροποιηµένα, µικρό µέρος του γονιδιακού δυναµικού 
τους εκφράζεται, η χρωµατίνη είναι υπερσυµπυκνωµένη και ο πυρήνας δεν µπορεί να 
ενεργοποιηθεί για να δώσει το νέο οργανισµό. 
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Το 1997 η ερευνητική οµάδα από το 

Ινστιτούτο Roselin του Εδιµβούργου της 
Σκωτίας ανακοίνωσε τη δηµιουργία του πρώτου 
κλωνοποιηµένου θηλαστικού, ενός προβάτου 
που το ονόµασαν Dolly. Oι ερευνητές δοκίµασαν 
πάνω από 700 κύτταρα µαστού µιας προβατίνας 6 
ετών έως ότου ένα κύτταρο από αυτά, που δεν 
ήταν πλήρως διαφοροποιηµένο, κατορθώσει να 
δώσει έµβρυο. Από το σωµατικό κύτταρο µαστού 
µετά από µερικές διαιρέσεις αφαιρούσαν τους 
πυρήνες και τους τοποθετούσαν µε κυτταρική 
σύντηξη σε αντίστοιχα ωάρια που προέρχονταν 
από άλλη προβατίνα, από τα οποία είχαν 
αφαιρέσει µε µικροπιπέτα τον πυρήνας τους. Το 
ωοκύτταρο µε τον πυρήνα από το σωµατικό 
κύτταρο διαιρείται µετά από ηλεκτρική διέγερση 
δίνοντας έµβρυο 3 ή 4 διαιρέσεων. Τα έµβρυα 
εµφυτεύονται στη µήτρα τρίτου προβάτου («θετή 

µητέρα»), όπως ακριβώς συµβαίνει µε την εξωσωµατική γονιµοποίηση. Με αυτή τη 
διαδικασία ένα έµβρυο κατόρθωσε να αναπτυχθεί και να δώσει τελικά τη διάσηµη Dolly. 
Σχεδόν ταυτόχρονα  άλλες ερευνητικές οµάδες ανακοίνωσαν τη δηµιουργία κλωνοποιηµένων 
µοσχαριών, χοίρων, προβάτων. Μετά από 3 σχεδόν χρόνια ο αρχικός ενθουσιασµός έδωσε τη 
θέση του στον έντονο προβληµατισµό. Η Dolly φαίνεται γερασµένη, το γενετικό της υλικό 

µε συσσωρευµένες βλάβες από την προηγούµενη ζωή του, δεν είναι ικανό να προωθήσει 

τις ανάγκες της νέας ζωής.  
Τα ηθικά, κοινωνικά και νοµικά προβλήµατα που προκύπτουν από την εφαρµογή της 

κλωνοποίησης στον άνθρωπο, που είναι πιθανό να επιχειρηθεί στο µέλλον είναι πραγµατικά 
τεράστια. Όλα όσα ξέραµε για τη δηµιουργία της καινούργιας ζωής ανατρέπονται αφού η 
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σύµπραξη του θηλυκού µε το αρσενικό δεν είναι πλέον απαραίτητη. Οποιοσδήποτε µπορεί 

να δηµιουργήσει αντίγραφα του εαυτού του, για να ικανοποιήσει την µαταιοδοξία του, 

µε ότι αυτό συνεπάγεται. Είναι ανάγκη λοιπόν να θωρακιστεί η κοινωνία µας από τέτοιου 
είδους επιλογές και να χρησιµοποιηθεί η νέα τεχνολογία προς όφελος του ανθρώπου. Για 
παράδειγµα η κλωνοποίηση διαγονιδιακών ζώων που παράγουν   τον   ανθρώπινο  
παράγοντα   πήξης  του  αίµατος  ή την α1-αντιθρυξίνη, θα οδηγήσει σε µείωση του κόστους 
των αντίστοιχων φαρµάκων. Πρέπει να σηµειωθεί ότι η δηµιουργία ενός διαγονιδιακού ζώου 
που παράγει τον παράγοντα πήξης κοστίζει 300-600 εκατοµµύρια δραχµές. Η δηµιουργία 
πολλαπλών αντιγράφων του ζώου αυτού θα έχει ως αποτέλεσµα την παραγωγή ακόµη 
µεγαλυτέρων ποσοτήτων φαρµάκου µε χαµηλότερο κόστος. Οι µεγάλες φαρµακοβιοµηχανίες 
έχουν επενδύσει πολλά χρήµατα στη νέα τεχνολογία και βέβαια αναµένουν τεράστια κέρδη 
τα επόµενα χρόνια. 

 
ΒΛΑΣΤΟΚΥΤΤΑΡΑ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Παρουσίαση στην τάξη 

 
Αξιοποιείστε το διαδικτυακό υλικό και προετοιµάστε την παρουσίασή σας προφορικά 

χρησιµοποιώντας εποπτικό υλικό. Η παρουσίαση συµπληρώνεται και γίνεται πληρέστερη µε 
την παρέµβαση των υπολοίπων µαθητών της οµάδας και του καθηγητή. Το τελευταίο 
20λεπτο της 2ης διδακτικής ώρας οι µαθητές απαντούν σε ερωτήσεις του φύλλου 
αξιολόγησης.  
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7. ∆ραστηριότητες στη τάξη 
 
α) Το γονίδιο της κυστικής ίνωσης, που εισήχθη µε αδενοϊό, δεν πέρασε σε όλα τα 

κύτταρα της ασθενούς που µολύνθηκαν από αυτόν. 
Εάν η ασθενής αποκτήσει απογόνους, τότε αυτοί έχουν µικρή πιθανότητα να πάσχουν από 

κυστική ίνωση. ∆ώστε µια πιθανή εξήγηση. 
 

 

 

 

 

 

β) Να χαρακτηρίσετε µε Σ (σωστό ) ή µε Λ (λάθος) τις παρακάτω προτάσεις: 
1. Η “γονιδιακή θεραπεία” στηρίζεται στην ανάπτυξη της τεχνολογίας του 

ανασυνδυασµένου DNA”.        
2. Με την ανάπτυξη της τεχνολογίας του ανασυνδυασµένου DNA παράγονται πολλές 

πρωτεΐνες αλλά σε µικρές ποσότητες και µε µεγάλο κόστος.     
3. Η “γονιδιακή θεραπεία”, όταν εφαρµόζεται στο ζυγωτό κύτταρο, δε µεταβιβάζεται 

στους απογόνους.         
4. Η “γονιδιακή θεραπεία”, όταν εφαρµόζεται σε ορισµένα σωµατικά κύτταρα ασθενών, 

δε µεταβιβάζεται στους απογόνους.     
5. Τα αντισώµατα είναι πρωτεϊνικά µόρια που παράγονται από τα Β λεµφοκύτταρα του 

ανοσοποιητικού µας συστήµατος.        
6. Ένας κλώνος Β λεµφοκυττάρων µπορεί να παράγει πολλά διαφορετικά αντισώµατα. 
7. Το αντίσωµα, που παράγεται από έναν κλώνο Β λεµφοκυττάρων, ονοµάζεται 

µονοκλωνικό.           
8. Με τη γονιδιακή θεραπεία αντιµετωπίζονται ασθένειες, που οφείλονται σε 

µικροοργανισµούς οι οποίοι είναι ανθεκτικοί στα εµβόλια.       
9. Εx vivo γονιδιακή θεραπεία, είναι ο τρόπος θεραπείας κατά τον οποίο τα κύτταρα ενός 

οργανισµού τροποποιούνται µε έξυπνους φορείς µέσα στον ίδιο τον οργανισµό.  
10. Η Βιοτεχνολογία συµβάλλει στη διάγνωση, πρόληψη και θεραπεία πολλών ασθενειών.  
11. Η ινσουλίνη είναι µια ορµόνη, η οποία παράγεται σε µεγάλες ποσότητες και µε µικρό 

κόστος από την εκχύλιση ιστών παγκρέατος των βοοειδών.    
12. Τα µονοκλωνικά αντισώµατα χρησιµοποιούνται ως διαγνωστικά για την ανίχνευση 

ασθενειών.          
13. Τα µονοκλωνικά αντισώµατα δεν χρησιµοποιούνται για την καταστροφή καρκινικών 

κυττάρων, διότι στην εξωτερική επιφάνεια αυτών δεν υπάρχουν αντιγόνα.  
14. Η χειρουργική επέµβαση για την αφαίρεση καρκινικών κυττάρων είναι προτιµότερη 

από την καταστροφή αυτών, µε τη χορήγηση των κατάλληλων µονοκλωνικών αντισωµάτων. 
15. Τα αντιβιοτικά παράγονται από τα Β λεµφοκύτταρα του ανοσοποιητικού µας 

συστήµατος.        
 

γ) Προβολή βίντεο: 8Α  

Λογισµικό Βιολογίας -  Εφαρµογή της Βιοτεχνολογίας στην Ιατροδικαστική. 
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Μάθηµα: Βιολογία Γ΄ Γυµνασίου                                         Ηµεροµηνία:  
 
Ονοµατεπώνυµο:  
Τµήµα:  
 
 

ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 8 

 

Κλωνοποίηση - Γονιδιακή θεραπεία – Εφαρµογές στην Ιατρική. Βιοηθική.   
 

Θέµα 1
ο 

 

α) Τα παρακάτω εικονιζόµενα ζώα συµµετέχουν σε διάφορα στάδια της διαδικασίας της 
κλωνοποίησης. Εξηγήστε σε ποιο στάδιο συµµετέχει το καθένα και ποιου προβάτου κλώνο 
αποτελεί το ζώο που θα γεννηθεί. 

 
 
 
 
 
 

 
 

∆ότης ωαρίων         Αρνάκι     ∆ότης µαστικών κυττάρων    «θετή» µητέρα 
Μονάδες 4 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

β) Να χαρακτηρίσετε µε Σ (σωστό) ή µε Λ (λάθος) τις παρακάτω προτάσεις: 
1. Η «γονιδιακή θεραπεία», όταν εφαρµόζεται στο ζυγωτό, δεν µεταβιβάζεται στους 

απογόνους.   
2. Με τη γονιδιακή θεραπεία αντιµετωπίζονται ασθένειες, που οφείλονται σε 

µικροοργανισµούς, οι οποίοι είναι ανθεκτικοί στα εµβόλια.  
3. Ένας κλώνος Β λεµφοκυττάρων µπορεί να παράγει πολλά διαφορετικά αντισώµατα. 
4.  Τα τελευταία χρόνια µε την χαρτογράφηση του ανθρώπινου γονιδιώµατος έχουµε 

εντοπίσει τα περισσότερα γονίδια του ανθρώπου.  
 

Μονάδες 2 
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Θέµα 2
ο
 

 
Να επιλέξετε από τις προτεινόµενες φράσεις αυτή που συµπληρώνει σωστά τις παρακάτω 

προτάσεις: 
1) Η ινσουλίνη παράγεται σε µεγάλες ποσότητες και µε µικρό κόστος από:  
α) εκχύλιση ιστών του παγκρέατος των βοοειδών  
β) βακτήρια µε την τεχνολογία του ανασυνδυασµένου DNA  
γ) µύκητες µε σύγχρονες χηµικές µεθόδους διαχωρισµού  
δ) τον ερυθρό µυελό των οστών µε εκχύλιση. 
  
2) Με τη γονιδιακή θεραπεία στοχεύουµε:  
α) στην δηµιουργία φυσιολογικών γονιδίων µε την τεχνολογία του ανασυνδυασµένου 

DNA.  
β) στη µεταµόσχευση υγιών οργάνων για την αντικατάσταση των παθολογικών.  
γ) στην εισαγωγή του φυσιολογικού γονιδίου στον ασθενή, ώστε να εξασφαλίζεται η 

οµαλή λειτουργία του οργανισµού.  
δ) στον εµβολιασµό προκειµένου να παραχθούν αντισώµατα που θα καταπολεµήσουν την 

ασθένεια 
 
3)  Με τη γονιδιακή θεραπεία:  
α) παράγονται µονοκλωνικά αντισώµατα.  
β) γίνεται προσπάθεια αποκατάστασης της γενετικής βλάβης.  
γ) παράγονται νέα αντιβιοτικά. 
δ) γίνεται ανίχνευση ουσιών που δρουν ως αντιγόνα.  

Μονάδες 6 
 

4) Αντιστοιχείστε τις έννοιες της πρώτης στήλης µε τις προτάσεις της δεύτερης 

στήλης:  

Ι  
Α. ..Μικροέγχυση  
Β. ..Ζυγωτό   
∆. ..Ινσουλίνη  
Ε. ..Ιντερφερόνη  

ΙΙ  
1. Πρωτεΐνη που ρυθµίζει τη γλυκόζη του αίµατος.  
2. Μέθοδος εισαγωγής ξένου γονιδίου σε ένα 

κύτταρο.  
3. Γονιµοποιηµένο ωάριο.  

Μονάδες 2 
Θέµα 3

ο
  

 
α) Να συµπληρώσετε τα κενά στο κείµενο που ακολουθεί: 

Με την ______________  του ανθρώπινου γονιδιώµατος κατορθώθηκε να εντοπιστεί  η 
θέση κάθε __________  στα χρωµοσώµατα. Η αξιοποίηση αυτών των γνώσεων δίνει τη 
δυνατότητα ακριβούς ___________ ή και ___________, αλλά και την ελπίδα της γονιδιακής 
θεραπείας.  

Χαρακτηριστικό παράδειγµα ορµόνης που παράγεται µε τη βοήθεια της γενετικής 
µηχανικής είναι η ___________. Για την παραγωγή της χρησιµοποιούνται γενετικά 
________________ βακτήρια.  

Μονάδες 3 
 
β) Να αναφέρετε ονοµαστικά τρεις τεχνικές, που χρησιµοποιεί η Βιοτεχνολογία για την 

παρασκευή αποτελεσµατικών εµβολίων, µονοκλωνικών αντισωµάτων και άλλων 
φαρµακευτικών προϊόντων.  

      
Μονάδες 3 

 
Καλή επιτυχία 

 



 79

10. Πρόσθετες πληροφορίες 

 

α) Γενικότερη αποτίµηση ατόµων και οµάδων 

Οι µαθητές αξιολογούν την οµάδα τους και τα µέλη της ως προς τη συνεργασία, τη 
διδασκαλία και την εργασία τους. Παράλληλα ο εκπαιδευτικός έχοντας στη διάθεσή του και 
το φύλλο αξιολόγησης αλλά και την αξιολόγηση που έκαναν οι ίδιοι οι µαθητές, εξάγει το 
τελικό συµπέρασµα.  

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΟΜΑ∆ΑΣ 

ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΤΩΝ ΟΜΑ∆ΩΝ  

 

Οµάδα Αξιολόγηση  εκπαιδευτικού Αξιολόγηση  µαθητών 
Βαθµός 
οµάδας 

 

Λειτουργία 
Οµάδας 

Ποσοστό 10% 

Κλίµακα 0-2 

Θεωρητικές 
γνώσεις 

Ποσοστό 10% 

Κλίµακα 0-2 

Φύλλο 
Αξιολόγησης 

Ποσοστό 30% 

Κλίµακα 0-6 

Συνεργασία 

Ποσοστό 25% 

Κλίµακα 1,2,3,4,5 

Παρουσίαση 
θεωρητικού 

µέρους 

Ποσοστό 25% 

Κλίµακα 
1,2,3,4,5 

 

Οµάδα 
1 

       

Οµάδα 
2 

       

Οµάδα 
3 

       

 

Μέσος όρος οµάδας: ……………………(Παρουσίαση θεωρητικού µέρους) 

Μέσος όρος οµάδας: …………………..……………….(Ικανότητα συνεργασίας) 

 

β) Αξιολόγηση 

Η Βιολογία είναι η επιστήµη που για να την προσεγγίσει και να την κατανοήσει ο 
µαθητής, αλλά και κάθε ενδιαφερόµενος απαιτεί εποπτικά µέσα. ∆εν είναι τυχαίο ότι η 
επανάσταση στην επιστήµη αυτή συντελέστηκε µε την ανακάλυψη του µικροσκοπίου. Χωρίς 
την εικόνα, τον ήχο, το πείραµα είναι αδύνατο στο µαθητή να κατανοήσει τα βιολογικά 
φαινόµενα. Συνεπώς, η χρήση των ΤΠΕ στην εκπαιδευτική και διδακτική πράξη στη 
Βιολογία, αλλά και στις Φυσικές Επιστήµες γενικότερα καθίσταται αναγκαία.  

Ένα άλλα σηµαντικό σηµείο είναι τα πορίσµατα των νευροεπιστηµών και η εφαρµογή 
τους στη µαθησιακή διαδικασία. Είναι πλέον ορατό ότι ο πιο αποτελεσµατικός τρόπος 
µάθησης προέρχεται από την εφαρµογή µεικτών διδακτικών προσεγγίσεων και στρατηγικών, 
που θα ανατροφοδοτούνται µέσα από τη συνεχή αξιολόγηση. Τα πορίσµατα των 
νευροεπιστηµών ορίζουν ότι η ικανότητα µάθησης και µνήµης σχετίζεται µε την ανάπτυξη 
του εγκεφάλου και εξαρτάται από εκλεπτυσµένα εγκεφαλικά κυκλώµατα που εντοπίζονται σε 
συγκεκριµένες περιοχές του εγκεφάλου. Ο λόγος, η εικόνα, οι δεξιότητες εντοπίζονται σε 
διαφορετικά σηµεία του εγκεφάλου και επιβάλλεται τα διδακτικά συστήµατα να είναι 
προσαρµοσµένα µε τρόπο ώστε να εξασφαλίζουν την κινητοποίηση όλων των εγκεφαλικών 
περιοχών, όπου εντοπίζονται τα κέντρα της έκδηλης και άδηλης µνήµης.  
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