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ΠΡΟΛΟΓΟΣ
Το παρόν βιβλίο αποτελεί ένα σημαντικό βοήθημα για τη διδασκαλία μέσω STEM (Sci-
ence, Technology, Engineering and Mathematics), καθώς αυτό απευθύνεται σε όλο το 
εύρος της Μέσης Εκπαίδευσης και κύριο στόχο έχει την ενδυνάμωση της ενασχόλησης 
των μαθητριών στα πεδία STEM. Η ιδέα για την έκδοση του βιβλίου ήταν απότοκο του 
Ευρωπαϊκού Προγράμματος Erasmus+ «EGISTEM», το οποίο χρηματοδότησε το ΙΔΕΠ και 
συντόνισε το Υπουργείο Παιδείας, Αθλητισμού και Νεολαίας.

Είναι ερευνητικά αποδεδειγμένο ότι υπάρχει υποεκπροσώπηση των γυναικών επιστημό-
νων στους τομείς STEM. Αυτό δημιουργεί απουσία γυναικείων προτύπων στους εν λόγω 
τομείς, γεγονός που προωθεί τη φυλετική ανισότητα σε θέματα ενασχόλησης των μαθητρι-
ών με αυτούς τους τομείς καθώς και στη μελλοντική τους σταδιοδρομία. Ο γενικός σκοπός 
του Προγράμματος «EGISTEM» ήταν o σχεδιασμός και η υλοποίηση δράσεων, που να 
στοχεύουν στην ενίσχυση του ενδιαφέροντος των κοριτσιών για την εκπαίδευση μέσω 
STEM και να αποτελούν έμπνευση και κινητήριο δύναμη για μελλοντική σταδιοδρομία 
στους τομείς αυτούς. 

Στο βιβλίο αυτό περιλαμβάνεται μια πληθώρα υλικού σχετικά με τα θέματα που προανα-
φέρθηκαν. Ο/Η αναγνώστης/αναγνώστρια μπορεί να βρει σχετικό θεωρητικό υπόβα-
θρο, σημαντική βιβλιογραφία, επιμορφωτικό υλικό για εκπαιδευτικούς, αποτελέσματα 
ερευνών, αλλά και εκπαιδευτικό υλικό, το οποίο περιλαμβάνει δραστηριότητες για μα-
θητές/μαθήτριες και σχέδια μαθήματος για εκπαιδευτικούς. Το υλικό χωρίζεται σε δύο 
ενότητες: «Αρχαίος Κόσμος» και «Θερμοκήπιο».

Η διδασκαλία μέσω STEM διαδραματίζει έναν σημαντικό ρόλο στη διαμόρφωση του μέλ-
λοντος της εκπαίδευσης. Γενικότερα, μέσω της εκπαίδευσης STEM, επωφελούνται τόσο οι 
μαθητές/μαθήτριες όσο και οι εκπαιδευτικοί, στοιχείο το οποίο συμβάλλει στην πρόοδο 
της τεχνολογίας, στην οικονομική ανάπτυξη και στην αντιμετώπιση παγκόσμιων προκλή-
σεων. Σε έναν συνεχώς εξελισσόμενο κόσμο, τέτοιου είδους διδασκαλία εξοπλίζει τους 
μαθητές και τις μαθήτριες με βασικές γνώσεις και δεξιότητες που οφείλουν να έχουν οι 
πολίτες του μέλλοντος. 

Το παρόν βιβλίο συμβάλλει προς αυτή την κατεύθυνση και εκφράζονται θερμά συγχαρη-
τήρια στους/στις συγγραφείς και σε όλους/όλες όσοι/όσες βοήθησαν στην έκδοσή του. 

Δρ Κυπριανός Δ. Λούης
Λευκωσία, Μάρτιος 2024
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Α: ΕΙΣΑΓΩΓΉ
ΤΙ ΕΊΝΑΙ STEM

Ο όρος STEM είναι ένα αρκτικόλεξο για τις λέξεις Science, Technology, Engineering και 
Mathematics. Ο όρος εισήχθη αρχικά το 2001 από το Εθνικό Ίδρυμα των ΗΠΑ (NFS). Το 
ίδρυμα χρησιμοποιούσε προηγουμένως τους όρους "SMET" και "METS" στη δεκαετία του 
1990, αλλά αποφάσισε να υιοθετήσει το STEM τελικά. Γνωστός επίσης είναι και ο όρος 
STEAM, ο οποίος συμπεριλαμβάνει και την Τέχνη (Arts).

Έτσι, το STEM είναι μια κοινή συντομογραφία για τέσσερις στενά συνδεδεμένους τομείς 
σπουδών: Επιστήμη, Τεχνολογία, Μηχανική και Μαθηματικά. Τα πεδία συχνά συνδέονται 
λόγω των ομοιοτήτων που έχουν τόσο στη θεωρία όσο και στην πράξη. Το STEM είναι μια 
διεπιστημονική προσέγγιση στη μάθηση και στην επίλυση προβλημάτων που συνδυάζει 
και τους τέσσερις αυτούς τομείς σπουδών.

H πρόοδος στην επιστήμη, την τεχνολογία, τη μηχανική και τα μαθηματικά, διαφαίνεται 
να είναι η κινητήρια δύναμη της μελλοντικής οικονομικής και συνολικής ευημερίας όχι 
μόνο για τις προηγμένες οικονομίες αλλά και για τις αναπτυσσόμενες οικονομίες παγκο-
σμίως (Al Salami et al., 2015). Για τον λόγο αυτό, η εκπαίδευση STEM είναι ουσιώδους 
σημασίας για την προετοιμασία των μαθητριών/μαθητών, για να καταστούν ενεργοί πολί-
τες σε έναν συνεχώς μεταβαλλόμενο κόσμο. Είναι επίσης απαραίτητη για την προώθηση 
της τεχνολογίας και της καινοτομίας και τη βελτίωση της κατανόησής μας για τον κόσμο 
γύρω μας. Συγκεκριμένα, η εκπαίδευση STEM ενθαρρύνει την κριτική σκέψη, τη δημιουρ-
γικότητα και την καινοτομία, προκειμένου να αντιμετωπίσει τις προκλήσεις του πραγματι-
κού κόσμου και να αναπτύξει λύσεις στα προβλήματά του.
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Β: ΕΚΠΑΊΔΕΥΣΗ STEM
1. Η ΥΙΟΘΈΤΗΣΗ ΠΡΑΚΤΙΚΏΝ STEM ΓΙΑ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟΎΣ 
ΕΊΝΑΙ ΜΙΑ ΠΡΌΚΛΗΣΗ

Η ενσωμάτωση των εννοιών της μηχανικής και της τεχνολογίας στα προγράμματα σπου-
δών της επιστήμης και των μαθηματικών έχει διαπιστωθεί ότι αυξάνει το ενδιαφέρον των 
μαθητριών/μαθητών για τις επιστήμες, την τεχνολογία, τη μηχανική και τα μαθηματικά 
(STEM). Ωστόσο η προετοιμασία των εκπαιδευτικών για υιοθέτηση της διεπιστημονικής 
αυτής διδασκαλίας παραμένει σημαντική πρόκληση. 

Πρωτίστως, οι εκπαιδευτικοί πρέπει να αναπτύξουν τόσο δεξιότητες όσο και θετικές 
στάσεις απέναντι στη διεπιστημονική διδασκαλία. Με αυτόν τον τρόπο, η επαγγελματική 
ανάπτυξη θεωρείται βασικό συστατικό, για να βοηθηθούν οι εκπαιδευτικοί σε αυτή τη 
μεταβατική διαδικασία διδασκαλίας STEM. 

Σε ένα εκπαιδευτικό περιβάλλον υπευθυνότητας, η μέτρηση των επιπτώσεων των προ-
γραμμάτων επαγγελματικής ανάπτυξης στις συμπεριφορές και την ικανότητα των εκπαιδευ-
τικών είναι απαραίτητη. Ένα πρόγραμμα σχετικά με την «Αξιολόγηση των αλλαγών στις 
στάσεις των εκπαιδευτικών προς τη διεπιστημονική διδασκαλία STEM», που υποστηρίζεται 
από το Εθνικό Ίδρυμα Επιστημών, πραγματοποιήθηκε στο Πολιτειακό Πανεπιστήμιο του 
Κολοράντο, ΗΠΑ, τον Οκτώβριο του 2015. Στο πλαίσιο του προγράμματος, πραγματο-
ποιήθηκε μια έρευνα, με στόχο την αξιολόγηση των αλλαγών στις στάσεις απέναντι στη 
διεπιστημονική διδασκαλία, στην ομαδική εργασία, στην ικανοποίηση που προσφέρει η 
επιτυχημένη διδασκαλία και στην αντίσταση των εκπαιδευτικών στην αλλαγή.

Σύμφωνα με τα ευρήματα της έρευνας, η περίοδος ενός έτους δεν αρκεί για να υπάρ-
ξει μια αξιοσημείωτη υιοθέτηση αλλαγής στάσεων των εκπαιδευτικών. Ο χρόνος και η 
ενέργεια που απαιτείται, για να εξοικειωθούν οι εκπαιδευτικοί με τις νέες πρακτικές και να 
σχεδιάσουν την εφαρμογή τους, προσθέτουν επιπλέον φόρτο εργασίας στους/στις εκπαι-
δευτικούς και επιφέρουν πρόσθετο άγχος. Έτσι, οι εκπαιδευτικοί τείνουν να είναι απρό-
θυμοι να υιοθετήσουν τις νέες αυτές πρακτικές. Συμπερασματικά, οι εκπαιδευτικοί δεν 
αλλάζουν γρήγορα τις πρακτικές τους και έτσι η αλλαγή απαιτεί χρόνο και προσπάθεια.

Η επαγγελματική εξέλιξη των εκπαιδευτικών εξαρτάται κυρίως από τη στάση τους απέ-
ναντι στις αλλαγές παγιωμένων διδακτικών πρακτικών. Για να ενισχύσουν τις αντιλήψεις 
και τα ενδιαφέροντα των μαθητριών/μαθητών για το STEM, οι εκπαιδευτικοί πρέπει να 
αναπτύξουν θετικές στάσεις απέναντι στη διδασκαλία κλάδων πέρα από τον δικό τους, 
θετικές στάσεις απέναντι στη συνεργασία με άλλους εκπαιδευτικούς και προθυμία να αλ-
λάξουν τις τρέχουσες εκπαιδευτικές στρατηγικές.
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ΜΟΝΤΈΛΟ ΑΛΛΑΓΉΣ ΠΕΠΟΙΘΉΣΕΩΝ ΚΑΙ ΣΤΆΣΕΩΝ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΏΝ

Συγκεκριμένα, στην έρευνα που ακολουθεί παρουσιάζεται ένα μοντέλο αλλαγής πεποι-
θήσεων και στάσεων εκπαιδευτικών (Guskey, 2002a, 2002b). Σύμφωνα με αυτό το μο-
ντέλο, οι εκπαιδευτικοί αλλάζουν τις πεποιθήσεις και τις στάσεις τους απέναντι σε μια νέα 
διδακτική προσέγγιση ή σε ένα νέο πρόγραμμα σπουδών, αφού το δουν να λειτουργεί 
στην πράξη. Σημαντική αλλαγή στις στάσεις και τις πεποιθήσεις των εκπαιδευτικών συμ-
βαίνει κυρίως αφού έχουν απτές αποδείξεις για βελτιώσεις στα μαθησιακά αποτελέσματα 
των μαθητριών/μαθητών τους. Αυτές οι βελτιώσεις συνήθως προκύπτουν από αλλαγές 
που έχει κάνει ο/η εκπαιδευτικός στις πρακτικές του/της στην τάξη, π.χ. εφαρμογή μιας 
νέας διδακτικής προσέγγισης ή χρήση νέου υλικού ή προγραμμάτων σπουδών ή απλώς 
μια τροποποίηση στις διδακτικές διαδικασίες ή στη μορφή της τάξης.
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2. ΟΦΈΛΗ ΑΠΌ ΤΗΝ ΕΚΠΑΊΔΕΥΣΗ STEM

Η διδασκαλία μέσω STEM κερδίζει γρήγορα αναγνώριση για τον ρόλο της στη διαμόρ-
φωση του μέλλοντος της εκπαίδευσης και της παγκόσμιας οικονομίας. Σε έναν συνεχώς 
εξελισσόμενο κόσμο, η διδασκαλία μέσω STEM εξοπλίζει τους/τις μαθητές/τριες με βα-
σικές γνώσεις και ζωτικές δεξιότητες για τον 21ο αιώνα, όπως η κριτική σκέψη, η δημι-
ουργικότητα, η συνεργασία και η επίλυση προβλημάτων.

Επίσης, προσφέρει διάφορα οφέλη τόσο για τους/τις μαθητές/τριες όσο και για 
το κοινωνικό σύνολο. Όχι μόνο εξοπλίζει τους/τις μαθητές/τριες με τις γνώσεις και τις 
δεξιότητες που απαιτούνται για ένα ευρύ φάσμα επιλογών καριέρας, αλλά διαδραματίζει 
επίσης κρίσιμο ρόλο στην προώθηση της τεχνολογικής προόδου, στην οικονομική 
ανάπτυξη και στην αντιμετώπιση παγκόσμιων προκλήσεων.

ΒΑΣΙΚΆ ΟΦΈΛΗ ΔΙΔΑΣΚΑΛΊΑΣ ΜΈΣΩ STEM

ΑΥΞΆΝΕΙ ΤΗΝ ΚΑΙΝΟΤΌΜΟ ΣΚΈΨΗ 
Σε μια εποχή ραγδαίας τεχνολογικής και μηχανικής προόδου, η έμφαση στην εκπαίδευση 
STEM είναι ζωτικής σημασίας για το μέλλον. Σύμφωνα με τους Funk και Parker, (2018) 
η εργασία σε τομείς σχετικούς με τη διδασκαλία STEM, έχει αυξηθεί κατά 79% από το 
1990, ξεπερνώντας τον ρυθμό ανάπτυξης άλλων επαγγελμάτων με σημαντικό περιθώριο 
περαιτέρω αύξησης. 

Αυτό οφείλεται κυρίως στο γεγονός ότι η εκπαίδευση STEM εξοπλίζει τους/τις μαθητές/
τριες με τις δεξιότητες για την αντιμετώπιση και την πρόληψη των σύγχρονων κοινωνικών 
προκλήσεων μέσω της δημιουργικής επίλυσης προβλημάτων. Συμμετέχοντας σε πρακτικούς 
πειραματισμούς, οι μαθητές/τριες αποκτούν νέες προοπτικές για την παρατήρηση, την 
ανάλυση και την επίλυση σύνθετων προβλημάτων. Είτε πρόκειται για τους τομείς της 
μηχανικής, της τεχνολογίας υπολογιστών ή των βασικών μαθηματικών, οι μαθητές/τριες 
έχουν τη δυνατότητα να εντοπίζουν εμπόδια και να τα αντιμετωπίζουν με καινοτόμες και 
αντισυμβατικές προσεγγίσεις.

ΕΝΘΑΡΡΎΝΕΙ ΤΗΝ ΕΞΕΡΕΎΝΗΣΗ
Τα μαθήματα που συνδέονται με επίλυση προβλημάτων ωθούν τους/τις μαθητές/τριες 
να διερωτηθούν: "Πώς μπορούμε να το λύσουμε αυτό και ποια είναι η λογική πίσω από 
την αποτελεσματικότητα της λύσης;" Η καλλιέργεια ενός περιβάλλοντος που προωθεί την 
έρευνα χρησιμεύει ως καταλύτης για την εξερεύνηση από μέρους των μαθητριών/μαθη-
τών. Η ενθάρρυνση της διερεύνησης όχι μόνο πυροδοτεί την εξερεύνηση και τη φαντα-
σία, αλλά επίσης τροφοδοτεί το κίνητρο για την αποκάλυψη νέων γνώσεων.



012 • ΕΝΊΣΧΥΣΗ ΣΥΜΜΕΤΟΧΉΣ ΤΩΝ ΚΟΡΙΤΣΙΏΝ ΣΤΑ ΠΕΔΊΑ STEM

ΕΜΠΝΈΕΙ ΤΗ ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΚΌΤΗΤΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΕΦΕΥΡΕΤΙΚΌΤΗΤΑ
Οι περίπλοκες προκλήσεις απαιτούν συχνά εφευρετικές λύσεις, ωθώντας τους/τις μαθη-
τές/τριες να αναπτύξουν δεξιότητες κριτικής και δημιουργικής επίλυσης προβλημάτων. 
Οι δραστηριότητες που προσανατολίζονται στα STEM και είναι ανοιχτού τύπου, ενθαρ-
ρύνουν τη δημιουργικότητα προτρέποντας τους/τις μαθητές/τριες να χρησιμοποιήσουν 
τη φαντασία τους και τα διαθέσιμα εργαλεία, για να ερμηνεύσουν το πρόβλημα και τη 
λύση του. Μια μελέτη που διεξήχθη με τη συμμετοχή 29 καθηγητών/τριών Φυσικής στην 
Ινδονησία (Bancong et al., 2023) κατέδειξε ότι η ενσωμάτωση των εννοιών STEM σε 
δραστηριότητες ενίσχυσε τις δημιουργικές ικανότητες των μαθητριών/μαθητών.

ΠΡΟΩΘΕΊ ΤΗ ΣΥΝΕΡΓΑΣΊΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΊΑ
Τα περισσότερα από τα επαγγέλματα STEM δεν λειτουργούν μεμονωμένα. Η κατασκευή 
γεφυρών ή η απόδειξη μιας υπόθεσης βάσει ερευνητικής διαδικασίας απαιτούν συλλογική 
προσπάθεια. Τέτοιου είδους ομαδικά έργα, ιδιαίτερα σε τομείς STEM, προσφέρουν στους/
τις μαθητές/τριες την ευκαιρία να εργαστούν ομαδικά σε περίπλοκα ζητήματα και να ανα-
πτύξουν βασικές διαπροσωπικές ικανότητες. Επιπλέον, αυτά τα έργα παρέχουν στους/στις 
εκπαιδευτικούς πληροφορίες για τις ικανότητες των μαθητριών/μαθητών τους, όσον αφορά 
την επικοινωνία, τη διαπραγμάτευση και την καθοδήγηση ομαδικών συζητήσεων. 

Αυτή η συνεργασία μεταξύ μαθητριών/μαθητών, τους εξοπλίζει με τις δεξιότητες 
που απαιτούνται, για να διαπρέψουν σε οποιονδήποτε τομέα όπου η αποτελεσματική 
επικοινωνία και η θετική ηγεσία είναι θεμελιώδεις.

ΟΙΚΟΔΟΜΕΊ ΑΥΤΟΠΕΠΟΊΘΗΣΗ ΚΑΙ ΔΙΔΆΣΚΕΙ 
ΤΗΝ ΑΠΟΔΟΧΉ ΤΗΣ ΑΠΟΤΥΧΊΑΣ
Αν και μπορεί να μην είναι άμεσα εμφανές, είναι γεγονός ότι η επιτυχία και η αποτυχία εί-
ναι αλληλένδετες. Η εξεύρεση σωστής λύσης σε ένα πρόβλημα, περιλαμβάνει αναπόφευ-
κτα την απόρριψη των εσφαλμένων απαντήσεων. Μέσω του πειραματισμού, οι μαθητές/
τριες καταλαβαίνουν ότι η επιτυχία δεν είναι εγγυημένη κάθε φορά. Με τον τρόπο αυτό, 
η ίδια η διαδικασία τούς διδάσκει να αντλούν πολύτιμα μαθήματα από τις αποτυχίες τους. 
Η αποδοχή της αποτυχίας αντιπροσωπεύει μια ζωτική δεξιότητα που εφαρμόζεται σε ακα-
δημαϊκά περιβάλλοντα, στην επαγγελματική σταδιοδρομία και στην προσωπική μας ζωή. 

Επιπλέον, ενισχύει τη χαρά της επιτυχίας. Η ανακάλυψη της λύσης μετά την εμπειρία 
πολλαπλών αποτυχιών χρησιμεύει ως πηγή κινήτρου για τους/τις μαθητές/τριες, ώστε να 
επιμείνουν και να διατηρήσουν την πίστη στον εαυτό τους, ακόμη και όταν οι πιθανότητες 
φαίνεται να είναι εναντίον τους.
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ΠΡΟΕΤΟΙΜΆΖΕΙ ΜΑΘΗΤΈΣ ΓΙΑ ΣΤΑΔΙΟΔΡΟΜΊΑ «ΥΨΗΛΏΝ ΑΠΑΙΤΉΣΕΩΝ»
Η καλλιέργεια ενός γνήσιου ενθουσιασμού για τα θέματα STEM μπορεί να οδηγήσει 
τους/τις μαθητές/τριες σε μονοπάτια σταδιοδρομίας που μπορεί να αλλάξουν τη ζωή 
τους. Σύμφωνα με στοιχεία από το Γραφείο Στατιστικών Εργασίας (U.S. Bureau of Labor 
Statistics - BLS), το τυπικό εισόδημα για τα άτομα σε επαγγέλματα STEM ανέρχεται σε 
95.420 $, ποσό υπερδιπλάσιο από τον εθνικό μέσο όρο για θέσεις εργασίας που δεν 
σχετίζονται με STEM, και που είναι περίπου 40.120 $. 

Το Γραφείο Στατιστικών Εργασίας προβλέπει επίσης ισχυρή ανάπτυξη 10,8% στις 
ευκαιρίες απασχόλησης στους τομείς STEM έως το 2031, σε σύγκριση με μια πιο μέτρια 
αύξηση 4,9% η οποία αναμένεται για επαγγέλματα εκτός STEM κατά την ίδια περίοδο. 
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3. ΥΠΆΡΧΕΙ ΈΛΛΕΙΨΗ ΓΥΝΑΙΚΏΝ ΣΤΟΥΣ ΤΟΜΕΊΣ STEM

Υπάρχει υποεκπροσώπηση των γυναικών στους τομείς STEM; Παρά τις διευρυνόμενες ευ-
καιρίες εργοδότησης στα επαγγέλματα STEM, υπάρχει συνήθως ένα αξιοσημείωτο χάσμα 
μεταξύ των φύλων, με λιγότερες γυναίκες να συμμετέχουν σε αυτά, σε σύγκριση με τους 
άνδρες. Αυτό το φαινόμενο μπορεί να οφείλεται στο γεγονός ότι λιγότερες γυναίκες απο-
κτούν πτυχία STEM σε σχέση με τους άνδρες. Η μελέτη των στατιστικών για την απόκτηση 
πτυχίων από τις γυναίκες, είναι ζωτικής σημασίας για την απόκτηση γνώσεων σχετικά με τη 
σύνθεση των σχετικών βιομηχανιών και το επίπεδο γυναικείας εκπροσώπησης σε αυτές.

Παρά την αξιοσημείωτη πρόοδο που σημειώθηκε τις τελευταίες δεκαετίες, ο αριθμός 
γυναικών ερευνητριών, παγκόσμια, στον τομέα της επιστήμης είναι ακόμη πολύ μικρός. Τον 
Ιούλιο του 2019, το μέσο ποσοστό γυναικών ερευνητριών παγκόσμια ήταν μόνο 29,3% 
(Ινστιτούτο Στατιστικής της UNESCO). Η διαφορά διευρύνεται στα ψηλότερα στρώματα 
της ιεραρχίας. Στην πραγματικότητα, μόνο το 3% των βραβείων Νόμπελ που σχετίζονται 
με την επιστήμη έχουν απονεμηθεί σε γυναίκες. Ορισμένα από τα επαγγέλματα STEM 
με υψηλότερο εισόδημα, όπως η πληροφορική και η μηχανική, έχουν τα χαμηλότερα 
ποσοστά γυναικείας συμμετοχής στο εργατικό τους δυναμικό.

Με βάση πρόσφατες μελέτες, οι γυναίκες αποκτούν το 53% των πανεπιστημιακών 
πτυχίων STEM σε παγκόσμιο επίπεδο (Sirimanne, 2019). Ωστόσο, στην ΕΕ μόνο το 
34% των αποφοίτων σε αυτούς τους τομείς είναι γυναίκες (Girls Go Circular, 2022) και, 
αν κοιτάξουμε ακόμη πιο προσεκτικά, η εγγραφή των γυναικών στην Ισπανία σε πτυχίο 
σχετικό με θέματα STEM, αντιπροσωπεύει κατά μέσο όρο περίπου το 30%. 
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Οι αριθμοί ποικίλλουν μεταξύ των διάφορων τομέων, αλλά αυτό που είναι πιο 
ανησυχητικό είναι ότι μόνο το 16% των επαγγελματιών STEM στην Ισπανία είναι γυναίκες.

Το 2018, μόλις το 41% των επιστημόνων και μηχανικών της ΕΕ ήταν γυναίκες (Eurostat, 
2020) και μόλις πέντε κράτη μέλη της ΕΕ είχαν περισσότερες γυναίκες επιστήμονες από 
άνδρες: Λιθουανία, Βουλγαρία, Λετονία, Πορτογαλία και Δανία (Thornton, 2019).

4. ΚΎΡΙΟΙ ΛΌΓΟΙ ΠΟΥ ΔΗΜΙΟΥΡΓΟΎΝ ΑΝΙΣΌΤΗΤΕΣ 
ΣΤΟΥΣ ΤΟΜΕΙΣ STEM

Είναι γεγονός ότι υπάρχει χάσμα μεταξύ των φύλων στην εκπαίδευση και στα επαγγέλ-
ματα των επιστημών, της τεχνολογίας, της μηχανικής και των μαθηματικών. Υπάρχουν 
ορισμένες πιθανές αιτίες για αυτό το μεγάλο χάσμα μεταξύ των φύλων και η κατανόηση 
του τι το προκαλεί είναι ζωτικής σημασίας για την επίτευξη της μείωσής του.

Τίθεται συχνά το επιχείρημα επιχείρημα που υποστηρίζει ότι οι γυναίκες δεν είναι τόσο 
ικανές για ενασχόληση με τον τομέα STEM. Οι βιολογικές διαφορές μεταξύ ανδρών και 
γυναικών σίγουρα δεν παρέχουν απόδειξη και εξήγηση για την έλλειψη γυναικών στον 
τομέα αυτό. Υπάρχουν πολλές διάσημες γυναίκες στα STEM που αποδεικνύουν ότι είναι 
εξίσου ικανές με τους άνδρες. Αξιοσημείωτο είναι το παράδοξο γεγονός που παρατηρείται 
σε χώρες με μεγαλύτερη ανισότητα φύλων, οι οποίες φαίνεται να έχουν περισσότερες 
γυναίκες στον τομέα STEM.

Πολλές μελέτες διαπιστώνουν ότι οι γυναίκες, παρόλο που έχουν ικανότητα και υψηλές 
βαθμολογίες στα θέματα STEM, υποεκπροσωπούνται στους τομείς της μηχανικής και της 
πληροφορικής (Corbett, 2015). Από την έρευνα φαίνεται ότι οι γυναίκες συχνά αισθάνονται 
σαν να μην ταιριάζουν ή να μην ανήκουν σε αυτούς τους τομείς. Η έρευνα για αυτό το 
γεγονός παρέχει μια σύνθετη εικόνα κοινωνικών και περιβαλλοντικών παραγόντων που 
επηρεάζουν τα ατομικά κίνητρα και τις αξίες, τα οποία, με τη σειρά τους, επηρεάζονται 
από την ευρύτερη κουλτούρα.

ΚΎΡΙΟΙ ΛΌΓΟΙ ΠΟΥ ΔΗΜΙΟΥΡΓΟΎΝ ΑΝΙΣΌΤΗΤΕΣ:

ΣΤΕΡΕΌΤΥΠΑ ΦΎΛΟΥ 
Τα πεδία STEM συχνά γίνονται αντιληπτά ως καταλληλότερα για άνδρες και, από πολύ 
μικρή ηλικία, πολλοί γονείς και εκπαιδευτικοί τείνουν να υποτιμούν τις ικανότητες των 
κοριτσιών σε αυτούς τους τομείς. Σύμφωνα με τους Charles και Bradley (2009), οι άν-
δρες είναι εκ φύσεως ταλαντούχοι σε τομείς της μηχανικής και των μαθηματικών, ενώ οι 
γυναίκες είναι εκ φύσεως ταλαντούχες σε πιο καλλιτεχνικά και ανθρωποκεντρικά πεδία.
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Τα στερεότυπα φύλου τείνουν να δίνουν μεγαλύτερη κοινωνική αξία στους άνδρες 
και να αξιολογούν την ικανότητα των ανδρών ως μεγαλύτερη από εκείνη των γυναικών 
(Ridgeway, 2001). Ένας συγκεκριμένος τομέας στον οποίο οι άνδρες θεωρούνται 
στερεοτυπικά πιο ικανοί από τις γυναίκες είναι τα Μαθηματικά. Οι προσδοκίες των 
γονέων και των εκπαιδευτικών για τα μαθηματικά επιτεύγματα των παιδιών τους είναι 
συχνά μεροληπτικές ως προς το φύλο και μπορούν να επηρεάσουν τη στάση των παιδιών 
απέναντι στα μαθηματικά (Gunderson et al., 2012; Varma, 2010). Εύκολα μπορεί κανείς 
να υποθέσει ότι αυτό το συμπέρασμα ισχύει και για όλα τα πεδία που σχετίζονται με τα 
Μαθηματικά, όπως είναι το STEM.

ΈΛΛΕΙΨΗ ΓΥΝΑΙΚΕΊΩΝ ΠΡΟΤΎΠΩΝ 
Παγκόσμια, εντοπίζεται χάσμα στον αριθμό των γυναικών εφευρετριών που αποτείνο-
νται για διεθνή διπλώματα ευρεσιτεχνίας. Σύμφωνα με τα τελευταία στοιχεία του WIPO 
(World Intellectual Property Organization) (WIPO, 2019), μόνο το 27,8% των διπλωμά-
των ευρεσιτεχνίας που αναπτύχθηκαν στον τομέα περιλαμβάνουν τουλάχιστον μία γυναί-
κα εφευρέτη. Γενικότερα, υπάρχει έλλειψη σε εξέχουσες γυναικείες μορφές στους τομείς 
STEM, με αποτέλεσμα να μην έχουν τα κορίτσια αρκετές πηγές έμπνευσης και πρότυπα.

ΠΑΤΡΙΑΡΧΙΚΟΊ ΠΟΛΙΤΙΣΜΟΊ 
Δεδομένης της χαμηλότερης εκπροσώπησης των γυναικών στην εκπαίδευση και στη στα-
διοδρομία STEM (Bello, 2020), διαιωνίζεται ένα αφιλόξενο περιβάλλον για τις γυναίκες 
και άλλες μειονοτικές ομάδες. Συχνά παρατηρείται ότι οι γυναίκες πρέπει να αποδείξουν 
τις δυνατότητές τους με πιο απαιτητικό τρόπο από ό,τι οι άνδρες.

Όπως έχει παρατηρηθεί τις προηγούμενες δεκαετίες, η απλή προσπάθεια εργοδότησης 
κοριτσιών και γυναικών σε υπάρχοντα προγράμματα μηχανικής και υπολογιστών και σε 
σχετικούς χώρους εργασίας είχε περιορισμένη επιτυχία. 

Διαπιστώθηκε ότι οι γυναίκες σε επιχειρηματικούς ρόλους σε τεχνολογικές εταιρείες, 
τείνουν να παραιτούνται συχνότερα από τους άνδρες συνομηλίκους τους (53% των 
γυναικών σε σύγκριση με το 31% των ανδρών στην πρώτη τους δουλειά μετά το MBA) 
(Beede, 2011). 

Αυτό το εύρημα υποδηλώνει ότι η γενική κουλτούρα και το περιβάλλον στον χώρο 
εργασίας στις τεχνολογικές βιομηχανίες είναι απαιτητικά για τις γυναίκες, είτε κατέχουν 
είτε όχι τα προσόντα. Αξιοσημείωτο είναι το παράδειγμα της Λατινικής Αμερικής και της 
Καραϊβικής που πέτυχαν ισοτιμία όσον αφορά τις γυναίκες ερευνήτριες και τους άνδρες 
ερευνητές (45% όλων των ερευνητών/τριών είναι γυναίκες). 

ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΈΝΗ ΈΚΘΕΣΗ 
Ορισμένα κορίτσια μπορεί να μην έχουν αρκετές ευκαιρίες να ασχοληθούν με θέματα 
και δραστηριότητες STEM, πέρα από την τάξη. Σύμφωνα με το Παγκόσμιο Οικονομικό 



ΤΟ ΧΆΣΜΑ ΚΑΙ Η ΓΕΦΎΡΩΣΉ ΤΟΥ • 017

Φόρουμ, οι γυναίκες λαμβάνουν συνήθως μικρότερες επιχορηγήσεις έρευνας και δυσκο-
λεύονται να αποκτήσουν επιχειρηματικό κεφάλαιο για νεοφυείς επιχειρήσεις επιστήμης 
και τεχνολογίας (World Economic Forum, 2017). 
Επιπλέον, οι γυναίκες υποεκπροσωπούνται δραματικά σε εταιρείες που βασίζονται στην 
τεχνολογία, λόγω πολλών φραγμών, παρόλο που αυτοί οι τομείς είναι καθοριστικοί για 
την εθνική παραγωγικότητα και, επομένως, για την ανάπτυξη.

5. ΠΏΣ ΝΑ ΠΡΟΩΘΉΣΕΤΕ ΤΗ ΣΥΜΜΕΤΟΧΉ 
ΤΩΝ ΚΟΡΙΤΣΙΏΝ ΣΤΟΥΣ ΤΟΜΕΙΣ STEM

Η προώθηση της συμμετοχής των κοριτσιών στους τομείς STEM είναι ζωτικής σημασίας 
για την προώθηση του σεβασμού της διαφορετικότητας και τη διασφάλιση ίσων ευκαιρι-
ών σε αυτούς τους κλάδους. Δείχνοντας ότι υπάρχουν άνθρωποι που εργάζονται ενερ-
γά, για να βοηθήσουν τα κορίτσια να συμμετέχουν περισσότερο στους κλάδους STEM, 
καταπολεμούμε τον σεξισμό και τα στερεότυπα που μπορεί να βιώσουν τα κορίτσια σε 
αυτούς τους τομείς. Ως εκ τούτου, οι εκπαιδευτικοί πρέπει να εφαρμόσουν μια ποικιλία 
πρωτοβουλιών που επικεντρώνονται στο να προσελκύσουν περισσότερες γυναίκες στα 
STEM. Πρέπει να θέσουν την τεχνολογία και τη μηχανική ως προτεραιότητα ενώπιον των 
μαθητριών/μαθητών τους και ιδιαίτερα ενώπιον των κοριτσιών, ώστε να τους κεντρίσουν το 
ενδιαφέρον και να αναδείξουν τις δυνατότητες που προσφέρει ο κόσμος της τεχνολογίας.

Υπάρχει πληθώρα στρατηγικών που αποσκοπούν στην ενθάρρυνση των κοριτσιών, 
ώστε να ακολουθήσουν την κατεύθυνση των επιστημών STEM και να παραμείνουν 
δεσμευμένα σε αυτή.
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ΈΚΘΕΣΗ ΣΕ ΔΡΑΣΤΗΡΙΌΤΗΤΕΣ STEM ΚΑΙ ΕΚΠΑΊΔΕΥΣΗ 
Η πρώιμη έκθεση των κοριτσιών σε δραστηριότητες STEM είναι το κλειδί, για να καλλιερ-
γηθεί το ενδιαφέρον τους για τον τομέα αυτό. Για παράδειγμα, οι γονείς μπορεί να ενθαρ-
ρύνουν τη συμμετοχή τους σε εξωσχολικές δραστηριότητες που σχετίζονται με το STEM, 
όπως λέσχες επιστήμης, κατασκηνώσεις επιστήμης ή ομάδες ρομποτικής, κατά τη διάρκεια 
των οποίων μπορούν να εφαρμοστούν ποικίλα προγράμματα, όπως διαδραστικά πειρά-
ματα, επισκέψεις σε μουσεία και παρακολούθηση βίντεο με συμβούλους και επιστήμονες 
που μοιράζονται τις απόψεις τους. Με αυτές τις δραστηριότητες, τα κορίτσια μπορούν να 
αναπτύξουν περιέργεια, να γοητευτούν από τον κόσμο της επιστήμης, της τεχνολογίας, της 
μηχανικής και των μαθηματικών και να πάρουν μια γεύση από τις δυνατότητες που έχουν 
στη διάθεσή τους. Το επόμενο βήμα για τα κορίτσια είναι να δοκιμάσουν τις δυνάμεις τους 
ανάλογα με τις ικανότητές τους.

ΓΥΝΑΙΚΕΊΑ ΠΡΌΤΥΠΑ
Η παρουσίαση επιτυχημένων γυναικείων προτύπων στους τομείς STEM, παρέχει απτές 
αποδείξεις ότι οι γυναίκες μπορούν να διαπρέψουν σε αυτούς τους τομείς. Τα κορίτσια, 
βλέποντας γυναικείες μορφές που έχουν ξεπεράσει τις προκλήσεις και έχουν επιτύχει στις 
καριέρες STEM, επωφελούνται και εμπνέονται να ακολουθήσουν τα δικά τους θέλω.

Επομένως, πρέπει να δοθεί έμφαση στα επιτεύγματα των γυναικών στην επιστήμη, 
τη μηχανική και την τεχνολογία, ώστε να αποτελέσουν έμπνευση για τα κορίτσια. Αυτό 
μπορεί να επιτευχθεί με την πρόσκληση γυναικών επαγγελματιών σε τομείς STEM, για 
να μοιραστούν τις ιδέες και τις εμπειρίες τους με κορίτσια, είτε αυτοπροσώπως είτε μέσω 
ψηφιακών εκδηλώσεων. Το να βλέπουν οι μαθήτριες μια γυναίκα να εξηγεί π.χ. μία έννοια 
της Φυσικής ενδυναμώνει την αυτογνωσία τους και τη συνειδητοποίηση ότι υπάρχουν 
δυνατότητες και για κορίτσια στα πεδία STEM.

ΥΠΟΣΤΗΡΙΚΤΙΚΆ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΆ ΠΕΡΙΒΆΛΛΟΝΤΑ
Η αύξηση του αριθμού των γυναικών που επιδιώκουν σταδιοδρομία στους τομείς της 
επιστήμης, της τεχνολογίας, της μηχανικής και των μαθηματικών ξεκινά από την τάξη. Αν 
οι εκπαιδευτικοί ενσωματώσουν σχετικές δραστηριότητες και πειράματα στη μαθησιακή 
διαδικασία, τα κορίτσια θα έχουν ευκαιρίες να αντιληφθούν πώς η επιστήμη μπορεί να 
συσχετιστεί με τον κόσμο τους και πώς τα ίδια μπορούν να ασχοληθούν ενεργά με τις 
έννοιες STEM. Αυτή η διαδραστική προσέγγιση ενθαρρύνει μια βαθύτερη κατανόηση και 
εκτίμηση για τις πρακτικές πτυχές της επιστήμης, της τεχνολογίας, της μηχανικής και των 
μαθηματικών.

Αίθουσες διδασκαλίας χωρίς αποκλεισμούς και περιβάλλοντα μάθησης που προάγουν 
την αίσθηση της αξίας και ενθαρρύνουν όλους τους/τις μαθητές/τριες που ενδιαφέρονται 
για θέματα STEM, είναι επίσης ένας σημαντικός παράγοντας. Οι εκπαιδευτικοί πρέπει 
να καταβάλουν προσπάθειες, για να κρατήσουν την εμπλοκή των κοριτσιών στο STEM 
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παρέχοντας ένα ενθαρρυντικό περιβάλλον στην τάξη και προτρέποντάς τα να αναζητήσουν 
ευκαιρίες και έξω από την τάξη. 

ΠΡΟΏΘΗΣΗ ΑΥΘΕΝΤΙΚΟΎ ΠΕΡΙΒΆΛΛΟΝΤΟΣ ΜΆΘΗΣΗΣ
Η προώθηση ενός αυθεντικού περιβάλλοντος μάθησης για τους/τις μαθητές/τριες είναι 
κρίσιμης σημασίας. Η συνάφεια με τον πραγματικό κόσμο είναι πολύ σημαντική για τους/
τις μαθητές/τριες, όχι μόνο για να ασχοληθούν με τη μάθηση αλλά και για να νοιαστούν 
για το περιεχόμενο του μαθήματος. Η εστίαση σε έννοιες που αποτελούν μέρος της ζωής 
και του πραγματικού κόσμου διευρύνει τα όρια της τάξης και βοηθά τους/τις μαθητές/
τριες να βρίσκουν νόημα και να τίθενται στο επίκεντρο μιας βιωματικής μάθησης. Η απα-
σχόληση των κοριτσιών σε έργα και πειράματα STEM που αντιμετωπίζουν προβλήματα 
και ανησυχίες του πραγματικού κόσμου, που τους κινούν το ενδιαφέρον, προωθεί τις 
ικανότητες επίλυσης προβλημάτων και κριτικής σκέψης και καθιστά τα STEM μια διαδρα-
στική-βιωματική εμπειρία.

ΣΥΝΕΡΓΑΤΙΚΉ ΜΆΘΗΣΗ
Η συνεργατική μάθηση αναφέρεται στην εργασία μιας ομάδας που εργάζεται για την 
επίλυση ενός προβλήματος ή την κατανόηση μιας ιδέας. Αυτός ο τρόπος μάθησης διασφα-
λίζει ότι οι μαθητές/τριες παραμένουν αφοσιωμένοι στο περιεχόμενο, ενώ σκέφτονται 
κριτικά και μοιράζονται ιδέες με τους/τις συμμαθητές/τριές τους. Η δημιουργία συνεργα-
τικών περιβαλλόντων μάθησης προάγει την αίσθηση της κοινότητας και της υποστήριξης 
μεταξύ των κοριτσιών που ενδιαφέρονται για τα STEM. Η συνεργασία ενισχύει την κατα-
νόησή τους για τα υπό διερεύνηση θέματα, αλλά δημιουργεί επίσης ένα υποστηρικτικό 
δίκτυο που ενθαρρύνει τη συνεχή εμπλοκή τους στα πεδία STEM. Η συνεργατική μάθηση 
βοηθά τους/τις μαθητές/τριες να μαθαίνουν γρήγορα, βελτιώνει τις δεξιότητες επίλυσης 
προβλημάτων, εμπνέει τη δημιουργικότητα, δημιουργεί εμπιστοσύνη και ενθαρρύνει τη 
δέσμευση στη μάθηση.

ΓΟΝΙΚΉ ΕΜΠΛΟΚΉ
Είναι ευρέως αποδεκτό ότι υπάρχουν θετικά στοιχεία από τη συμμετοχή των γονέων στα 
σχολικά δρώμενα, καθώς με τη ορθή συμβολή τους, υπάρχει αυξημένος έλεγχος και πα-
ρέχονται κίνητρα στο παιδί. Έτσι, είναι ζωτικής σημασίας να εμπλέκονται οι γονείς στην 
υποστήριξη των παιδιών τους σε δραστηριότητες STEM.

Επίσης, η συμμετοχή των γονέων και της κοινότητας στις πρωτοβουλίες STEM δημιουργεί 
ένα ευρύτερο δίκτυο υποστήριξης. Όταν οι γονείς και τα μέλη της κοινότητας κατανοούν 
τη σημασία της εκπαίδευσης STEM για τα κορίτσια, συμβάλλουν στη δημιουργία ενός 
περιβάλλοντος που ενθαρρύνει και επικροτεί τα επιτεύγματα των κοριτσιών σε αυτούς 
τους τομείς.
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ΑΝΑΖΉΤΗΣΗ ΣΤΑΔΙΟΔΡΟΜΊΑΣ
Τα κορίτσια μπορούν να εξερευνήσουν διάφορες σταδιοδρομίες STEM μέσω πρακτικής 
άσκησης, εργασίας και συμμετοχής σε εκθέσεις καριέρας, προκειμένου να εμπλουτίσουν 
τις προοπτικές και τις ευκαιρίες μελλοντικής καριέρας. Είναι σημαντικό στην αναζήτηση 
αυτή να υπάρχει ποικιλία, ώστε οι μαθητές/τριες να μπορούν να δουν ένα ευρύ φάσμα 
επιλογών το οποίο καθιστά την καριέρα σε τομείς STEM πιο προσιτή.

ΑΝΑΓΝΏΡΙΣΗ ΕΠΙΤΕΥΓΜΆΤΩΝ
Σημαντικό ρόλο διαδραματίζει η αναγνώριση των επιτευγμάτων των κοριτσιών στα θέματα 
STEM και η επιβράβευση των προσπαθειών και των επιτυχιών τους. Ευκαιρίες πρέπει να 
δίνονται στα κορίτσια, για να παρουσιάσουν τα έργα και την έρευνά τους μέσω παρου-
σιάσεων ή διαγωνισμών. Με αυτόν τον τρόπο, τα κορίτσια ενθαρρύνονται περισσότερο 
και αναγνωρίζουν ότι έχουν τη δυνατότητα να πετύχουν σε κάποιον ή κάποιους από τους 
τομείς των STEM.

Εφαρμόζοντας αυτές τις στρατηγικές και καλλιεργώντας ένα υποστηρικτικό και χωρίς απο-
κλεισμούς περιβάλλον, μπορούμε να βοηθήσουμε τα κορίτσια να αναπτύξουν πάθος για 
τα STEM και να ακολουθήσουν σταδιοδρομία στους σχετικούς τομείς με αυτοπεποίθηση 
και ενθουσιασμό.

6. ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ ΓΥΝΑΙΚΕΙΩΝ ΠΡΟΤΥΠΩΝ

Είναι σημαντικό για τα κορίτσια να έχουν θετικά πρότυπα και να παραδειγματιστούν από 
άτομα που έχουν ακολουθήσει σταδιοδρομία στους τομείς STEM. Αυτό είναι το κλειδί για 
την ανάπτυξη εσωτερικών κινήτρων που θα τα παρακινήσουν να ασχοληθούν με τομείς 
STEM. Μερικά τέτοια παραδείγματα είναι και τα ακόλουθα:

» Δρ Sylvia Earle (Βιολόγος και Ωκεανογράφος) 
Η Δρ Sylvia Earle είναι Αμερικανίδα βιολόγος και ωκεανογράφος, γνωστή για την 
εκτεταμένη έρευνά της στα θαλάσσια οικοσυστήματα. Ως εξερευνήτρια στο National 
Geographic Society, υπήρξε υπέρμαχος της διατήρησης των ωκεανών και της προστασίας 
της θαλάσσιας βιοποικιλότητας.
Μερικές Διακρίσεις και Βραβεία: 
•	2018: Διδάκτωρ Επιστημών από το Πανεπιστήμιο του Εδιμβούργου.
•	2020: Η Aurora Expeditions ανακοίνωσε ότι το πλοίο αποστολής της θα ονομαζόταν 

Sylvia Earle.
•	2023: Βραβείο Stibitz-Wilson από το Αμερικανικό Μουσείο Υπολογιστών & Ρομποτικής.
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» Δρ Γκρέις Χόπερ (Επιστήμονας Υπολογιστών και Υποναύαρχος του Ναυτικού)
Η Δρ Γκρέις Χόπερ ήταν πρωτοπόρος επιστήμονας υπολογιστών και υποναύαρχος του 
Πολεμικού Ναυτικού των ΗΠΑ. Έπαιξε καθοριστικό ρόλο στην ανάπτυξη των πρώιμων 
υπολογιστών και γλωσσών προγραμματισμού, συμπεριλαμβανομένης της COBOL. Οι συ-
νεισφορές της Δρος Χόπερ έθεσαν τα θεμέλια για τη σύγχρονη πληροφορική.
Μερικές Διακρίσεις και Βραβεία: 
•	1964: Η Χόπερ τιμήθηκε με το Βραβείο Επιτεύγματος της Εταιρείας Γυναικών Μηχανι-

κών, την υψηλότερη διάκριση της Εταιρείας. Η Χόπερ ήταν ένα από τα ιδρυτικά μέλη 
της Εταιρείας Γυναικών Μηχανικών.

•	1973: Εκλέγεται στην Εθνική Ακαδημία Μηχανικών των ΗΠΑ.
•	1982: Βραβείο Επιτεύγματος της Αμερικανικής Ένωσης Πανεπιστημιακών Γυναικών και 

Επίτιμη Διδάκτωρ Επιστημών από το Πανεπιστήμιο Marquette. 
•	1991: Εκλέγεται Μέλος της Αμερικανικής Ακαδημίας Τεχνών και Επιστημών. 
•	1992: Η Εταιρεία Γυναικών Μηχανικών καθιέρωσε τρεις «Υποτροφίες Admiral Grace 

Murray Hopper Scholarships», που ανανεώνονται ανά έτος. 
•	To Εθνικό Επιστημονικό Υπολογιστικό Κέντρο Έρευνας Ενέργειας του Υπουργείου Ενέρ-

γειας ονόμασε το εμβληματικό του σύστημα "Hopper".
•	2021: Το βραβείο Admiral Grace Hopper καθιερώθηκε από τον καγκελάριο του Κολ-

λεγίου Πληροφοριών και Κυβερνοχώρου (CIC) του Πανεπιστημίου Εθνικής Άμυνας, για 
να αναγνωρίσει τους ηγέτες στους τομείς της πληροφόρησης και της κυβερνοασφάλειας 
σε όλη την κοινότητα Εθνικής Ασφάλειας. 

» Ελένη Χαρίτωνος (Μαθηματικός - Πρώτη Κύπρια Αναλογική Αστροναύτης -
Συμβουλευτικό Συμβούλιο Διαστημικής Γενιάς)
Η Ελένη Χαρίτωνος έχει πτυχίο Μαθηματικών και Στατιστικής. Είναι η Πρώτη Κύπρια 
Αναλογική Αστροναύτης και εργάζεται επίσημα, για να γίνει αστροναύτης. Η Χαρίτωνος 
ολοκλήρωσε με επιτυχία δύο αναλογικές αποστολές αστροναυτών, η πρώτη στο LunAres 
της Πολωνίας για 19 ημέρες. Το πιο σημαντικό βήμα στην καριέρα της μέχρι τώρα είναι 
η συμμετοχή της σε μια αποστολή 33 ημερών στο HISEAS, στο ηφαίστειο Mauna Loa 
στη Χαβάη, με προσομοίωση της ζωής στον Άρη. Διετέλεσε επίσης Αναπληρώτρια Διευ-
θύντρια του 6ου European Space Generation Workshop στην Κύπρο τον Απρίλιο του 
2022. Η συνεισφορά της στη διαστημική κοινότητα τιμήθηκε με το Εθνικό Βραβείο «Μα-
θήτρια της χρονιάς» του UKSEDS.

» Lucia Kucerova (Ογκολόγος, Βιοχημικός)
Η Lucia Kucerova είναι κύρια ερευνήτρια στη Μεταφραστική Ερευνητική Μονάδα στη 
Σλοβακία. Είναι πειραματική ογκολόγος με περισσότερα από 20 χρόνια εμπειρίας στη 
βιολογία των κυττάρων όγκου και στις κυτταρικές θεραπείες, συγγραφέας περισσότερων 
από 60 δημοσιεύσεων. Ξεκίνησε μια νέα σειρά έρευνας που επικεντρώθηκε στον ρόλο 
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των μεσεγχυματικών στρωματικών κυττάρων στο μικροπεριβάλλον του όγκου και σε στρα-
τηγικές για την ανάκτηση της χημειοαντίστασης. Επίσης, δημιούργησε μια καλά συντονι-
σμένη ερευνητική ομάδα, χρησιμοποιώντας τις διαχειριστικές και εποπτικές της ικανότητες 
ως επικεφαλής ομάδας και ως επόπτρια διδακτορικών φοιτητών.
Διακρίσεις και Βραβεία:
•	Βραβείο L'OREAL-UNESCO For Women in Science 2017 στη Σλοβακία.
•	Επιστήμονας της Χρονιάς 2014 της Σλοβακικής Δημοκρατίας,  

κατηγορία Γυναίκες Επιστήμονες.

Αυτές οι γυναίκες-πρότυπα έχουν συνεισφέρει σημαντικά στους τομείς τους, υπερβαίνο-
ντας εμπόδια και εμπνέοντας τις μελλοντικές γενιές, συμπεριλαμβανομένων των κορι-
τσιών, για να ακολουθήσουν σταδιοδρομία στους τομείς STEM.

7. ΣΧΕΔΙΑΣΜΌΣ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΉΤΩΝ STEM

Οι ειδικότητες STEM θεωρούνται μερικές από τις πιο απαιτητικές και δύσκολες ειδικότη-
τες, καθώς προϋποθέτουν μια ισχυρή βάση στα μαθηματικά και τις επιστήμες και μια αρι-
στοτεχνική επίδειξη δεξιοτήτων κριτικής σκέψης και επίλυσης προβλημάτων. Τα ιδανικά 
μαθήματα STEM απαιτούν από τους/τις μαθητές/τριες να αλληλεπιδράσουν με την υπό δι-
ερεύνηση έννοια, μέσω σχεδίασης, κατασκευής, υπόδυσης ρόλων ή οποιασδήποτε άλλης 
εφευρετικής και βασισμένης στην ανακάλυψη διαδικασίας. Για να είναι πιο αποτελεσμα-
τικές, οι πρακτικές δραστηριότητες θα πρέπει να μιμούνται όσο το δυνατόν περισσότερο 
ένα πραγματικό σενάριο.

Το επίκεντρο των δραστηριοτήτων STEM πρέπει να είναι η ανάπτυξη των ικανοτήτων των 
μαθητριών/μαθητών για επίλυση προβλημάτων. Για την επιτυχία τους οι εκπαιδευτικοί όχι 
μόνο θα πρέπει να διδάσκουν τις απαραίτητες δεξιότητες και έννοιες αλλά και να εμπλέκουν 
και να ενθουσιάζουν τους/τις μαθητές/τριες. Επιπλέον, θα πρέπει να καθοδηγούν και να 
βοηθούν τους/τις μαθητές/τριες να αναλάβουν ηγετικό ρόλο κατά τη διάρκεια του έργου.

ΒΉΜΑΤΑ ΣΤΟ ΣΧΕΔΙΑΣΜΌ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΉΤΩΝ STEM
Υπάρχουν συγκεκριμένα βήματα τα οποία μπορούν να ακολουθηθούν για τον σχεδιασμό 
δραστηριοτήτων γύρω από τα STEM.

ΈΜΠΝΕΥΣΗ ΑΠΌ ΈΝΑ ΡΕΑΛΙΣΤΙΚΌ ΣΕΝΆΡΙΟ
Για να εμπλακούν αποτελεσματικά οι μαθητές/τριες στο STEM και να δημιουργηθεί ένα 
συναρπαστικό σχέδιο μαθήματος STEM, θα πρέπει αυτό να στηρίζεται σε ένα απτό-πραγ-
ματικό πρόβλημα της καθημερινής ζωής. Αυτό το πρόβλημα μπορεί να είναι μια τρέχουσα 
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είδηση, μια πρόκληση της κοινότητας ή ένα ζήτημα που αντιμετωπίζει ένας συγκεκριμένος 
κλάδος. Η διαμόρφωση του μαθήματος γύρω από ένα πραγματικό πρόβλημα βοηθά 
τους/τις μαθητές/τριες να κατανοήσουν τη σημασία και τη συνάφεια των εννοιών που 
μαθαίνουν. Ενθαρρύνει επίσης τη δημιουργικότητα και την κριτική σκέψη, καθώς οι μαθη-
τές/τριες προσπαθούν να διαμορφώσουν λύσεις για το υπό διερεύνηση πρόβλημα.

ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΌΣ ΚΡΙΤΗΡΊΩΝ ΚΑΙ ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΏΝ ΤΟΥ ΈΡΓΟΥ 
Πριν υλοποιηθεί ένα έργο STEM, είναι απαραίτητο να περιγραφούν οι συγκεκριμένες 
απαιτήσεις και οι περιορισμοί του έργου. Αυτό περιλαμβάνει την οριοθέτηση των στό-
χων του έργου και τυχόν περιορισμούς ή όρια, όπως διαθέσιμους πόρους και χρονικούς 
περιορισμούς. Για παράδειγμα, εάν το έργο περιλαμβάνει την κατασκευή μιας γέφυρας, 
τα κριτήρια και οι περιορισμοί μπορεί να περιλαμβάνουν έναν καθορισμένο προϋπολογι-
σμό, προσβάσιμα υλικά και απαιτήσεις αντοχής. Καθορίζοντας αυτές τις παραμέτρους εκ 
των προτέρων, οι μαθητές/τριες μπορούν να διοχετεύουν τις προσπάθειές τους προς την 
επίτευξη των στόχων του έργου, ενώ βελτιώνουν τις ικανότητές επίλυσης προβλημάτων 
και κριτικής σκέψης.

ΑΝΑΓΝΏΡΙΣΗ ΠΡΌΚΛΗΣΗΣ
Για να προκληθεί το ενδιαφέρον των μαθητριών/μαθητών, πρέπει ο/η εκπαιδευτικός 
να παρουσιάσει την πρόκληση με ένα ελκυστικό σενάριο που θα εισάγει το πρόβλημα 
με συναρπαστικό τρόπο. Χρήσιμα εργαλεία μπορεί να είναι η χρήση βίντεο YouTube, 
τα δραματοποιημένα προβλήματα κ.λπ. Ο/Η εκπαιδευτικός πρέπει να βεβαιωθεί ότι οι 
μαθητές/τριες κατανοούν την πρόκληση και αισθάνονται άνετα με αυτή.

ΕΝΘΆΡΡΥΝΣΗ ΟΜΆΔΩΝ ΓΙΑ ΝΑ ΑΝΑΠΤΎΞΟΥΝ ΤΙΣ ΔΙΚΈΣ ΤΟΥΣ ΙΔΈΕΣ 
ΓΙΑ ΕΠΊΛΥΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΉΜΑΤΟΣ 
Πριν οι μαθητές/τριες σκεφτούν λύσεις, πρέπει να καθορίσουν συγκεκριμένα κριτήρια 
και περιορισμούς. Για παράδειγμα, ένα κριτήριο μπορεί να είναι η οικονομική αποδοτι-
κότητα του συστήματος αερόσακων. Θα πρέπει να ληφθούν υπόψη ερωτήσεις, όπως οι 
ακριβείς ποσότητες κάθε χημικής ουσίας που απαιτούνται για το βέλτιστο φούσκωμα του 
αερόσακου. Οι περιορισμοί θα μπορούσαν να περιλαμβάνουν περιορισμένη παροχή οξι-
κού οξέος και διανθρακικού νατρίου. Κυρίως, πρέπει να ενθαρρυνθούν οι πολλαπλές ιδέ-
ες για την επίλυση του προβλήματος, καθώς συχνά υπάρχουν πολλές έγκυρες λύσεις και 
όχι μόνο μία σωστή απάντηση. Αυτό το βήμα διακρίνει τη γνήσια μάθηση STEM από τα 
τυποποιημένα εργαστηριακά πειράματα. Μόλις οι ιδέες τεθούν στο τραπέζι, οι μαθητές/
τριες μπορούν να επιλέξουν μία για να την εξερευνήσουν περαιτέρω, ενώ οι εκπαιδευτικοί 
θα ενισχύουν την αποτελεσματική ομαδική εργασία, παρακολουθώντας τη συμμετοχή, την 
ανταλλαγή ιδεών και τον αλληλοσεβασμό.
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ΕΠΙΛΟΓΉ ΚΎΡΙΑΣ ΙΔΈΑΣ ΓΙΑ ΔΟΚΙΜΉ ΚΑΙ ΔΗΜΙΟΥΡΓΊΑ ΜΟΝΤΈΛΟΥ
Οι ομάδες ενθαρρύνονται να επιλέξουν μια ιδέα για δοκιμή και να δημιουργήσουν ένα 
μοντέλο ανάλογα με την επιλογή τους. Οι εκπαιδευτικοί πρέπει να επιτρέψουν στις ομάδες 
να εμβαθύνουν στην κατασκευή ενός μοντέλου π.χ. για το σύστημα των αερόσακών τους, 
διασφαλίζοντας παράλληλα την αποτελεσματική ομαδική εργασία.

ΔΙΕΥΚΌΛΥΝΣΗ ΤΗΣ ΔΙΑΔΙΚΑΣΊΑΣ ΔΟΚΙΜΉΣ 
ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΌΓΗΣΗΣ ΠΡΩΤΟΤΎΠΩΝ
Οι ομάδες θα πρέπει να διεξαγάγουν δοκιμές στα μοντέλα τους και να συλλέξουν δεδο-
μένα σχετικά με την απόδοσή τους. Η έκταση των δοκιμών μπορεί να ποικίλλει ανάλογα 
με τα δεδομένα που θα συλλεχθούν. Στη συνέχεια, οι ομάδες θα πρέπει να αναλύσουν 
τα δεδομένα τους και να αξιολογήσουν πόσο καλά τα μοντέλα τους ευθυγραμμίζονται με 
τα καθιερωμένα κριτήρια.

ΠΑΡΟΥΣΊΑΣΗ ΠΟΡΙΣΜΆΤΩΝ  
Οι ομάδες θα παρουσιάσουν τα δεδομένα τους και θα διευκολύνουν μια συλλογική δια-
δικασία λήψης αποφάσεων εντός της τάξης, για να καθορίσουν ποια κατασκευή αποδεί-
χθηκε πιο αποτελεσματική και γιατί. Για παράδειγμα, εάν οι μαθητές/τριες παρουσιάζουν 
τα έργα τους στην τάξη, καθένας/μιά από αυτούς/ές συμμετέχει στη δραστηριότητα με 
παραγωγικό τρόπο.

ΕΠΑΝΑΣΧΕΔΙΑΣΜΌΣ
Ο στόχος του επανασχεδιασμού ενός έργου είναι να δημιουργήσει μια καλύτερη εμπειρία 
για τους/τις μαθητές/τριες και να βελτιώσει τη χρηστικότητα τού υπό διερεύνηση αντικει-
μένου ή κατασκευής. Αφού οι ομάδες είχαν την ευκαιρία να μάθουν η μία από την άλλη, 
έχουν πλέον την ευκαιρία να επανασχεδιάσουν τις κατασκευές τους με στόχο τη βελτίωση 
της απόδοσής τους. Κατά τη διάρκεια αυτής της διαδικασίας, οι μαθητές/τριες θα παρου-
σιάσουν τις αδυναμίες και τα δυνατά τους σημεία, θα μάθουν από τα λάθη τους και θα 
υιοθετήσουν τις καλές πρακτικές άλλων έργων.
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ΣΥΜΠΕΡΆΣΜΑΤΑ
Συνοπτικά, η εκπαίδευση STEM είναι απαραίτητη για την ατομική επιτυχία, την οικονομική 
ανάπτυξη και την αντιμετώπιση παγκόσμιων προκλήσεων. Εξοπλίζει τα άτομα με τις δεξιό-
τητες και τις γνώσεις που απαιτούνται για έναν όλο και πιο περίπλοκο τεχνολογικά κόσμο. 
Έτσι, η μάθηση STEM προετοιμάζει τους επαγγελματίες του αύριο, ώστε να μπορούν να 
μεταμορφώσουν την κοινωνία με καινοτομίες και βιώσιμες λύσεις και να ενθαρρύνει 
τους/τις μαθητές/τριες να βρουν μια επιτυχημένη μελλοντική σταδιοδρομία, που θα βα-
σίζεται σε δεξιότητες οι οποίες εκτείνονται πολύ πέρα από αυτές που απαιτούνται στα πα-
ραδοσιακά επιστημονικά πεδία. Οι ποιοτικές εμπειρίες STEM θα δώσουν τη δυνατότητα 
στους/τις μαθητές/τριες να διευρύνουν τα ενδιαφέροντά τους και να γίνουν επιτυχημένοι 
λύτες προβλημάτων σε οποιονδήποτε τομέα της ζωής τους.

Η εκπαίδευση STEM υπερβαίνει τα σχολικά όρια και αποτελεί πολύτιμη συμβολή σε 
μια ολοκληρωμένη εκπαίδευση. Περιλαμβάνει όλο το φάσμα των εμπειριών και των 
δεξιοτήτων που διέπει τον τρόπο που σκεφτόμαστε και συμπεριφερόμαστε. Συνδυάζοντας 
την επιστήμη, την τεχνολογία, τη μηχανική και τα μαθηματικά, η εκπαίδευση STEM μάς 
βοηθά να κατανοήσουμε σε βάθος τις προκλήσεις που αντιμετωπίζει ο κόσμος σήμερα και 
κατ’ επέκταση να τις αντιμετωπίσουμε. 

Ωστόσο, οι γυναίκες υποεκπροσωπούνται τόσο σε θέσεις εργασίας STEM όσο και 
σε προπτυχιακά προγράμματα σχετικά με τα πεδία STEM. Επιπλέον, το ενδιαφέρον των 
κοριτσιών για το STEM γενικά μειώνεται και επομένως, υπάρχει ανάγκη ενθάρρυνσης και 
υποστήριξης των κοριτσιών στα πεδία STEM. Την πιο καθοριστική συμβολή προς αυτή την 
κατεύθυνση αναμένεται να την έχουν οι εκπαιδευτικοί και για αυτό τον λόγο θα πρέπει να 
ενημερώνονται ουσιαστικά και να εκπαιδεύονται επαρκώς στα πεδία STEM.
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Α: ΕΙΣΑΓΩΓΉ
1. ΤΙ ΕΊΝΑΙ Η ΨΗΦΙΑΚΉ ΤΕΧΝΟΛΟΓΊΑ

Με τον όρο «Ψηφιακή Τεχνολογία» εννοούμε ηλεκτρονικά εργαλεία, συσκευές, συστήμα-
τα και πόρους που χρησιμοποιούν οι οργανισμοί, καθώς επεξεργάζονται ή αποθηκεύουν 
δεδομένα και ολοκληρώνουν πολλές άλλες λειτουργίες, με στόχο την αύξηση της παρα-
γωγικότητας και της αποδοτικότητας των εργαζομένων (Ng, 2015). Τέτοια παραδείγματα 
είναι οι ψηφιακές φωτογραφικές μηχανές, οι προσωπικοί υπολογιστές και όλες οι συσκευ-
ές που χρησιμοποιούν όλο και γρηγορότερες ταχύτητες μετάδοσης δεδομένων και που 
αποθηκεύουν ή επεξεργάζονται δεδομένα χρησιμοποιώντας ψηφιακά σήματα.

Η Ψηφιακή Τεχνολογία έχει γίνει ένα αναπόσπαστο μέρος της ζωής μας το οποίο σα-
ρώνει τον σύγχρονο κόσμο, πυροδοτώντας τον μετασχηματισμό σε κάθε τομέα, ειδικά 
στην εκπαίδευση. Η ραγδαία ανάπτυξή της αναδιαμορφώνει τον τρόπο με τον οποίο 
μαθαίνουμε, επικοινωνούμε και έχουμε πρόσβαση σε πληροφορίες. Όλα αυτά μαζί δη-
μιουργούν ένα μεγαλύτερο πεδίο δράσης και εφαρμογών για την Ψηφιακή Τεχνολογία. 
Στην Εκπαίδευση λειτουργεί ως συμπλήρωμα τόσο στη διδασκαλία όσο και στη μάθηση.

2. ΟΙ ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΟΊ ΤΎΠΟΙ ΨΗΦΙΑΚΉΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΊΑΣ
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ΕΠΙΧΕΙΡΗΜΑΤΙΚΉ ΤΕΧΝΟΛΟΓΊΑ 
Οι επιχειρήσεις μπορούν να βελτιώσουν 
τις δραστηριότητές τους μέσω σύγχρονων 
καινοτόμων τεχνολογιών, όπως η επιχει-
ρηματική τεχνολογία που περιλαμβάνει 
τεχνολογία πληροφοριών, ψηφιακό μάρ-
κετινγκ, διαχείριση δεδομένων και τεχνο-
λογία ηλεκτρονικού εμπορίου.

ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΉ - ΤΕΧΝΟΛΟΓΊΑ 
ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΉΣ
Αξιοποιώντας την τεχνολογία πληροφο-
ρικής, που αποτελείται από εξοπλισμό 
(hardware) και λογισμικό (software), οι 
επιχειρήσεις μπορούν να αποθηκεύουν, να 
στέλνουν και να ανακτούν δεδομένα χωρίς 
δυσκολία.

ΤΕΧΝΟΛΟΓΊΑ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΊΑΣ 
Ως συνένωση πληροφοριών και επικοι-
νωνιών, η Τεχνολογία Επικοινωνιών περι-
λαμβάνει ψηφιακά δίκτυα επικοινωνίας για 
χρήστες και για συσκευές, όπως οι εικο-

νικοί βοηθοί, οι πλατφόρμες μέσων κοι-
νωνικής δικτύωσης, τα δίκτυα Wi-Fi και το 
Bluetooth.

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΚΉ ΤΕΧΝΟΛΟΓΊΑ 
Η επιχειρησιακή τεχνολογία είναι ένας 
ισχυρός συνδυασμός εξοπλισμού και λο-
γισμικού που επιτρέπει στις εταιρείες να 
ασφαλίζουν τα βιομηχανικά τους δίκτυα.

ADAPTIVE AI/SUPER INTELLIGENCE 
Η Super Intelligence χρησιμοποιεί τεχνητή 
νοημοσύνη και συστήματα υπολογιστών, 
για να επεκτείνει και να αναβαθμίσει την 
ανθρώπινη ζωή. Παραδείγματα Ψηφιακής 

Είναι χρήσιμο να εξοικειωθούμε με τους διαφορετικούς τύπους Ψηφιακής Τεχνολογίας που 
διατίθενται σήμερα, ώστε να διασφαλίσουμε ότι κατέχουμε ένα σημαντικό εργαλείο για τη 
δουλειά μας γενικότερα. Υπάρχουν πάνω από τριάντα τύποι Ψηφιακής Τεχνολογίας, αλλά 
οι πιο σχετικοί με τις επιχειρήσεις παρουσιάζονται παρακάτω (Team, 2023).
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Τεχνολογίας που βασίζονται στην τεχνητή 
νοημοσύνη είναι η Αυτοματοποιημένη Υπο-
στήριξη Πελατών, η Εξατομικευμένη Εμπει-
ρία Αγορών, η Υγειονομική περίθαλψη, ο 
τομέας των Οικονομικών, τα Έξυπνα αυτο-
κίνητα, τα drones κ.ά. 

ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΉ ΤΕΧΝΟΛΟΓΊΑ
Η EdTech ή Εκπαιδευτική Τεχνολογία έχει 
φέρει επανάσταση στον τρόπο με τον 
οποίο μαθαίνουν οι μαθήτριες/μαθητές 
προσφέροντας καινοτομίες, όπως η διδα-
σκαλία μέσω υπολογιστή, τα διαδραστικά 
εργαλεία μάθησης, τα οπτικοακουστικά 
συστήματα και οι διαδικτυακοί πόροι.

ΤΕΧΝΟΛΟΓΊΑ BLOCKCHAIN
Το Blockchain προσφέρει ένα ασφαλές 
χρηματοπιστωτικό σύστημα βασισμένο στο 
διαδίκτυο, με κρυπτογραφημένα δεδομέ-
να. Αρχικά, σχεδιάστηκε για τη διαχείριση 
ψηφιακών στοιχείων και οι εφαρμογές του 
τώρα εκτείνονται πολύ πέρα από αυτό, σε 
ένα εύρος από τα διαδικτυακά χρηματιστή-
ρια έως τις πλατφόρμες μέσων κοινωνικής 
δικτύωσης. Έτσι, η τεχνολογία Blockhain 
γίνεται γρήγορα απαραίτητο εργαλείο για 
τις επιχειρήσεις.

3. ΤΎΠΟΙ ΨΗΦΙΑΚΉΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΊΑΣ ΣΤΗΝ ΕΚΠΑΊΔΕΥΣΗ

Η ενσωμάτωση της Ψηφιακής Τεχνολογίας στην εκπαίδευση είναι πολύ σημαντική καθώς 
η χρήση της διευκολύνει την καθολική πρόσβαση στη μάθηση και την ανάπτυξη, μέσω 
ενός ευρέος φάσματος τεχνολογικών εργαλείων και πλατφορμών που έχουν τη δυνατότη-
τα να συμπληρώσουν το εκπαιδευτικό τοπίο (Henderson & Romeo, 2016). Επικρατέστε-
ροι Τύποι Ψηφιακής Τεχνολογίας στην εκπαίδευση:
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ΛΟΓΙΣΜΙΚΌ  
ΔΙΑΔΡΑΣΤΙΚΉΣ ΜΆΘΗΣΗΣ
Το λογισμικό διαδραστικής μάθησης είναι 
σημαντική ψηφιακή τεχνολογία στην εκπαί-
δευση, αφού περιλαμβάνει εκπαιδευτικές 
εφαρμογές, προσομοιώσεις και παιχνίδια 
που έχουν σχεδιαστεί, για να προσελκύουν 
τις/τους μαθήτριες/μαθητές, ενώ διδάσκο-
νται βασικές έννοιες του μαθήματος. Αυτά 
τα λογισμικά παρέχουν μια δυναμική και κα-
θηλωτική εμπειρία μάθησης, ενισχύοντας τη 
διερεύνηση και τη βαθύτερη κατανόηση.

ΣΥΣΤΉΜΑΤΑ ΔΙΑΧΕΊΡΙΣΗΣ 
ΜΆΘΗΣΗΣ (LMS)
Τα Συστήματα Διαχείρισης Μάθησης απο-
τελούν εξέχον μέρος της ψηφιακής τεχνο-
λογίας στην εκπαίδευση κυρίως λόγω του 
ότι έχουν την ικανότητα να λειτουργούν 
συμπληρωματικά προς τη μάθηση και τη 
διδασκαλία στα σχολεία. Πρόκειται για 
ψηφιακές πλατφόρμες που βοηθούν στη 
διαχείριση του εκπαιδευτικού περιεχομέ-
νου. Επιπλέον, δίνουν τη δυνατότητα στις/
στους εκπαιδευτικούς να οργανώνουν το 
υλικό μαθημάτων, τις αξιολογήσεις και 
την επικοινωνία με τις/τους μαθήτριες/
μαθητές σε ένα μέρος, διευκολύνοντας τη 
διδασκαλία και την παρακολούθηση των 
μαθησιακών αποτελεσμάτων (Oliveira et 
al., 2016).

ΈΞΥΠΝΕΣ ΤΆΞΕΙΣ
Οι έξυπνες αίθουσες διδασκαλίας είναι 
εξοπλισμένες με ψηφιακή τεχνολογία που 
περιλαμβάνει διαδραστικούς ψηφιακούς 
πίνακες, έξυπνες τηλεοράσεις, έξυπνους 
προβολείς κ.ά. Αυτά τα εργαλεία διευκο-
λύνουν την αλληλεπίδραση και τη συνερ-

γασία σε πραγματικό χρόνο, κάνοντας τα 
μαθήματα διαδραστικά και δημιουργώντας 
ένα ελκυστικό περιβάλλον μάθησης. 

ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΈΣ ΕΦΑΡΜΟΓΈΣ
Οι εκπαιδευτικές εφαρμογές περιλαμβά-
νουν μια μεγάλη ποικιλία εργαλείων, όπως 
εφαρμογές εκμάθησης γλωσσών ή εφαρ-
μογές των μαθηματικών. Επίσης, οι εφαρ-
μογές αυτές επιτρέπουν στις/στους μαθή-
τριες/μαθητές να βρουν σε έναν μόνο 
χώρο όλο το υλικό που χρειάζονται για δι-
ερεύνηση και εμπέδωση της νέας γνώσης. 
Επιπλέον, αυτές οι εφαρμογές μπορούν 
να εγκατασταθούν σε φορητές συσκευές 
(tablets, smartphones και laptops), διευ-
κολύνουν τις/τους μαθήτριες/μαθητές να 
μαθαίνουν και εκτός τάξης και να εξατομι-
κεύουν το εκπαιδευτικό τους ταξίδι.

ΨΗΦΙΑΚΆ ΕΓΧΕΙΡΊΔΙΑ
Τα ψηφιακά εγχειρίδια παρέχουν στις/
στους μαθήτριες/μαθητές μια εναλλακτική 
λύση σε σχέση με τα παραδοσιακά εγχει-
ρίδια σε χαρτί. Θεωρούνται ως η πιο βολι-
κή ψηφιακή τεχνολογία στην εκπαίδευση, 
αφού πλέον μπορεί η/ο καθεμιά/καθένας 
να έχει πρόσβαση από μία μόνο συσκευή 
στις εκδόσεις πολλών εγχειριδίων σε μορ-
φή PDF. Επιπλέον, αυτά δεν φθείρονται 
ούτε έχουν κάποιο βάρος για μαθήτριες/
μαθητές και εκπαιδευτικούς.

ΕΞΑΤΟΜΙΚΕΥΜΈΝΑ/
ΠΡΟΣΑΡΜΟΣΜΈΝΑ 
ΣΥΣΤΉΜΑΤΑ ΜΆΘΗΣΗΣ
Μια πολλά υποσχόμενη και νέας εποχής 
ψηφιακή τεχνολογία στην εκπαίδευση είναι 
τα προσαρμοσμένα συστήματα μάθησης.
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Αυτά χρησιμοποιούν δεδομένα και αλγό-
ριθμους για την εξατομίκευση της μαθησια-
κής εμπειρίας κάθε μαθητή. Αξιολογούν τα 
τρέχοντα επίπεδα μάθησης των χρηστών, 
τις δυνάμεις και τις αδυναμίες τους, και 
προσαρμόζουν το περιεχόμενο αναλόγως, 
διασφαλίζοντας ότι οι μαθήτριες/μαθητές 
λαμβάνουν την υποστήριξη που χρειάζο-
νται.

ΨΗΦΙΑΚΈΣ ΒΙΒΛΙΟΘΉΚΕΣ
Οι ψηφιακές βιβλιοθήκες μπορούν να 
απλοποιήσουν τον τρόπο με τον οποίο μα-
θαίνουν και εξελίσσονται οι μαθήτριες/
μαθητές στις τάξεις, στις βιβλιοθήκες και 
στα εργαστήρια. Πρόκειται για έξυπνα ερ-
γαστήρια ΤΠΕ που βασίζονται σε φορητές 
συσκευές. Αυτές οι συσκευές έχουν ενσω-
ματωμένο πλούσιο ψηφιακό περιεχόμενο 
για τις όλες τις τάξεις της Μέσης Εκπαίδευ-
σης. Έτσι, οι εκπαιδευτικοί μπορούν να πα-
ροτρύνουν τις/τους μαθήτριες/μαθητές να 
τις χρησιμοποιούν για τη μάθηση και την 
ανάπτυξή τους, όποτε και όπου κρίνουν ότι 
είναι αναγκαίες.

ΑΝΆΛΥΣΗ ΔΕΔΟΜΈΝΩΝ 
ΣΥΜΜΕΤΟΧΉΣ ΚΑΙ ΑΠΌΔΟΣΗ 
ΜΑΘΗΤΏΝ
Ίσως η πιο σημαντική ψηφιακή τεχνολογία 
είναι αυτή που αποδεικνύει τη νομιμότητα 
και την αποτελεσματικότητα όλων των υπο-
λοίπων. Αυτό γίνεται μέσα από τη συλλογή 
και την ανάλυση δεδομένων που σχετίζο-
νται με την απόδοση και τη συμμετοχή των 
μαθητριών/μαθητών στο μάθημα. Αυτές 
οι πληροφορίες επιτρέπουν στις/στους 
εκπαιδευτικούς να λαμβάνουν αποφά-
σεις που βασίζονται σε δεδομένα και να 

προσδιορίζουν τομείς προς βελτίωση στις 
μεθόδους διδασκαλίας και στο αναλυτικό 
πρόγραμμα. 

ΨΗΦΙΑΚΈΣ ΑΞΙΟΛΟΓΉΣΕΙΣ
Τα εργαλεία ψηφιακής αξιολόγησης, συ-
μπεριλαμβανομένων των τεστ πρακτικής, 
των κουίζ και των αξιολογήσεων με τη 
χρήση ψηφιακών εργαλείων, όπως τα-
μπλετών, κινητών τηλεφώνων ή φορητών 
υπολογιστών, επιτρέπουν στις/στους εκ-
παιδευτικούς να αξιολογούν αποτελεσμα-
τικά την απόδοση των μαθητών. Προσφέ-
ρουν άμεση ανατροφοδότηση, βοηθώντας 
τις/τους μαθήτριες/μαθητές να εντοπίσουν 
τομείς για αυτοβελτίωση και καθίστανται 
αναπόσπαστο μέρος της ψηφιακής τεχνο-
λογίας στην εκπαίδευση.
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Η χρήση των ψηφιακών τεχνολογιών και η ένταξή τους στον τομέα της εκπαίδευσης παίζει 
πολύ σημαντικό ρόλο. 

Κατανοώντας το φάσμα της ψηφιακής τεχνολογίας που χρησιμοποιείται στην εκπαίδευση, 
μπορούμε να εκτιμήσουμε τη δυναμική μετασχηματισμού αυτών των εργαλείων για καθο-
λική πρόσβαση στη μάθηση και στην ανάπτυξη.
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Β: Ο ΡΌΛΟΣ ΤΩΝ ΨΗΦΙΑΚΏΝ ΕΡΓΑΛΕΊΩΝ STEM

1. ΠΟΙΟΣ ΕΊΝΑΙ Ο ΡΌΛΟΣ ΤΩΝ ΨΗΦΙΑΚΏΝ ΕΡΓΑΛΕΊΩΝ

Σύμφωνα με τους Hrynevych et al. (2021), ο ρόλος των ψηφιακών εργαλείων στην ανά-
πτυξη της Εκπαίδευσης των Φυσικών Επιστημών είναι αδιαμφησβήτητος. Συγκεκριμένες 
ομάδες ψηφιακών εργαλείων θεωρούνται ως απαραίτητες για την αύξηση της αποτελε-
σματικότητας της εκπαιδευτικής διαδικασίας. Αυτά τα ψηφιακά εργαλεία υποστηρίζουν τη 
μάθηση STEM και την καθιστούν ενδιαφέρουσα και παραγωγική. Τα ψηφιακά εργαλεία 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν, για να αυξήσουν τα θετικά κίνητρα των μαθητριών/μαθη-
τών, να διευρύνουν την εμπειρία τους και να επιταχύνουν τη μάθηση. Μπορούν επίσης να 
βοηθήσουν στη μελέτη θεμάτων STEM και να ενθαρρύνουν τις/τους μαθήτριες/μαθητές 
να εξερευνήσουν επιστημονικές ιδέες με νέους τρόπους.

2. ΠΛΕΟΝΕΚΤΉΜΑΤΑ ΤΗΣ ΨΗΦΙΑΚΉΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΊΑΣ 
ΣΤΗΝ ΕΚΠΑΊΔΕΥΣΗ

Η Ψηφιακή Τεχνολογία στην εκπαίδευση έχει αλλάξει σημαντικά τις μεθόδους διδασκα-
λίας και μάθησης, λειτουργεί ως ισχυρό συμπλήρωμα για τον εκπαιδευτικό τομέα και 
παρουσιάζει πλήθος πλεονεκτημάτων. Ακολουθούν ορισμένα από τα πλεονεκτήματα της 
ενσωμάτωσης της Ψηφιακής Τεχνολογίας στην εκπαίδευση, με ιδιαίτερη έμφαση στους 
τύπους ψηφιακής τεχνολογίας που αναφέρθηκαν προηγουμένως.
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ΕΝΙΣΧΥΜΈΝΗ ΔΙΑΔΡΑΣΤΙΚΌΤΗΤΑ 
Ένα ουσιαστικό πλεονέκτημα της ενσωμάτωσης της Ψηφιακής Τεχνολογίας στην εκπαίδευ-
ση και περαιτέρω στις αίθουσες διδασκαλίας είναι ότι μπορεί να αυξήσει την αλληλεπί-
δραση και τη συμμετοχή των μαθητριών/μαθητών στη μαθησιακή διαδικασία. Οι έξυπνες 
τάξεις, τα διαδραστικά λογισμικά και οι εκπαιδευτικές εφαρμογές, συμβάλλουν σε ένα 
δυναμικό και ελκυστικό περιβάλλον μάθησης. Οι μαθήτριες/μαθητές από παθητικοί απο-
δέκτες πληροφοριών μεταβάλλονται σε συμμετέχουσες/συμμετέχοντες στην εκπαιδευτική 
διαδικασία. Αυτά τα διαδραστικά και διασκεδαστικά εργαλεία μάθησης, προωθούν την 
έρευνα και μια βαθύτερη κατανόηση διαφόρων θεμάτων.

ΒΕΛΤΙΩΜΈΝΗ ΔΙΑΧΕΊΡΙΣΗ ΜΆΘΗΣΗΣ
Μία από τις πιο σημαντικές χρήσεις της Ψηφιακής Τεχνολογίας στην εκπαίδευση είναι τα 
Συστήματα Διαχείρισης Μάθησης (LMS). Αυτά διευκολύνουν τη διαχείριση εκπαιδευτικών 
πόρων και περιεχομένου, μέσω μιας κεντρικής πλατφόρμας. Με την εφαρμογή αυτής της 
προσέγγισης, η διαδικασία διδασκαλίας και μάθησης βελτιστοποιείται. Αυτό διευκολύνει 
τη διαχείριση του υλικού των μαθημάτων, των αξιολογήσεων και της επικοινωνίας μαθη-
τριών/μαθητών - εκπαιδευτικών. Τα LMS δίνουν τη δυνατότητα στις/στους εκπαιδευτικούς 
να παρέχουν μια αποδοτικότερη εκπαίδευση και να παρακολουθούν πιο αποτελεσματικά 
τα μαθησιακά αποτελέσματα, στοιχείο το οποίο θα βοηθήσει τόσο τις/τους ίδιες/ίδιους 
τις/τους εκπαιδευτικούς όσο και τις/τους μαθήτριες/μαθητές.

ΕΞΑΤΟΜΙΚΕΥΜΈΝΗ ΕΚΠΑΊΔΕΥΣΗ
Στον τομέα της εκπαίδευσης, η Ψηφιακή Τεχνολογία επιτρέπει εξατομικευμένες μαθησι-
ακές εμπειρίες, όπως αξιοποίηση δεδομένων και αλγορίθμων, προσαρμοστικών συστη-
μάτων μάθησης, προσαρμογή υλικού στα συγκεκριμένα σημεία ενδυνάμωσης και τομείς 
βελτίωσης που αφορούν την/τον κάθε μαθήτρια/μαθητή. Αυτή η εξατομικευμένη προ-
σέγγιση εγγυάται ότι οι μαθήτριες/μαθητές λαμβάνουν την απαραίτητη βοήθεια, για να 
προοδεύσουν, ενώ παράλληλα ενισχύει την αποτελεσματικότητα και την αποδοτικότητα 
της εκπαίδευσης. 

ΠΡΟΣΑΡΜΟΣΤΙΚΌΤΗΤΑ ΚΑΙ ΠΡΟΣΒΑΣΙΜΌΤΗΤΑ
Η χρήση της Ψηφιακής Τεχνολογίας στην εκπαίδευση αυξάνει την προσαρμοστικότητα και 
την προσβασιμότητα στην εκπαίδευση. Τα ψηφιακά εγχειρίδια και οι εκπαιδευτικές εφαρ-
μογές είναι προσβάσιμα σε ένα ευρύ φάσμα συσκευών, όπως υπολογιστές, ταμπλέτες 
και έξυπνα κινητά τηλέφωνα. Το γεγονός αυτό δίνει τη δυνατότητα στις/στους μαθήτριες/
μαθητές να υιοθετούν τους δικούς τους ρυθμούς και να εξατομικεύουν την ακαδημαϊκή 
τους μόρφωση. Επιπλέον, το γεγονός ότι τα ψηφιακά εγχειρίδια είναι φορητά και αν-
θεκτικά απαλλάσσει τις/τους μαθήτριες/μαθητές από την ανάγκη μεταφοράς σχολικών 
εγχειριδίων.
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ΨΗΦΙΑΚΆ ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΈΝΟ ΥΛΙΚΌ
Τα έξυπνα εργαστήρια ΤΠΕ και οι ψηφιακές βιβλιοθήκες παρέχουν στις/στους μαθήτρι-
ες/μαθητές πρόσβαση σε ένα ευρύ ψηφιακό περιεχόμενο, εμπλουτίζοντας έτσι την εκ-
παιδευτική εμπειρία. Αυτό το εκπαιδευτικό υλικό παρέχει στις/στους μαθήτριες/μαθητές 
μια πληθώρα πληροφοριών και ένα πλούσιο διαδραστικό υλικό, δίνοντάς τους έτσι τη 
δυνατότητα να διερευνήσουν και να αποκτήσουν μόνες/μόνοι τους γνώσεις. Οι ψηφιακές 
βιβλιοθήκες δρουν συμπληρωματικά στην καθημερινή διδασκαλία και προσελκύουν το 
ενδιαφέρον των μαθητριών/μαθητών με μια ποικιλία πολυμέσων.

ΣΥΝΕΧΉΣ ΑΝΑΤΡΟΦΟΔΌΤΗΣΗ
Ένα άλλο πρόσθετο πλεονέκτημα της χρήσης Ψηφιακής Τεχνολογίας στην εκπαίδευση είναι 
η ψηφιοποίηση των αξιολογήσεων των μαθητριών/μαθητών. Οι ψηφιακές αξιολογήσεις και 
τα αποτελέσματα που παρέχουν δίνουν στις/στους εκπαιδευτικούς και στις/στους μαθήτρι-
ες/μαθητές άμεση και αναλυτική ανατροφοδότηση. Τα εργαλεία ψηφιακής αξιολόγησης, 
όπως τεστ πρακτικής άσκησης και εξετάσεις, προσφέρουν γρήγορες και εξατομικευμένες 
αξιολογήσεις σχετικά με την απόδοση των μαθητριών/μαθητών.

Αυτή η ανατροφοδότηση δίνει τη δυνατότητα στις/στους εκπαιδευτικούς να ανταποκρίνονται 
σε μεγαλύτερο βαθμό στις ανάγκες των μαθητριών/μαθητών τους, δίνοντάς στις/στους 
εκπαιδευτικούς τη δυνατότητα να τροποποιούν τις μεθόδους διδασκαλίας και το αναλυτικό 
πρόγραμμα και να βοηθούν τις/τους μαθήτριες/μαθητές να εντοπίζουν τομείς προς βελτίωση. 
Επιπλέον, με τις ψηφιακές αξιολογήσεις, οι εκπαιδευτικοί μπορούν να εξασφαλίσουν 
ακρίβεια στην καταγραφή της μαθησιακής προόδου των μαθητριών/μαθητών.

ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΌ ΚΑΙ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΌ ΠΛΕΟΝΈΚΤΗΜΑ
Η χρήση της Ψηφιακής Τεχνολογίας στην εκπαίδευση, μπορεί να είναι οικονομικά συμ-
φέρουσα και φιλική προς το περιβάλλον. Έτσι, τα σχολεία μπορούν να επιτύχουν εξοι-
κονόμηση κόστους και περιβαλλοντική βιωσιμότητα μειώνοντας την εξάρτησή τους από 
φυσικά εγχειρίδια και έντυπες αξιολογήσεις. Μακροπρόθεσμα, οι ψηφιακοί αυτοί πόροι 
είναι συχνά οικονομικά πιο αποδοτικοί, λόγω της ικανότητάς τους για εύκολη ενημέρωση 
και μαζική χρήση μεταξύ των μαθητριών/μαθητών.

ΑΞΙΟΠΟΊΗΣΗ ΤΗΣ ΛΉΨΗΣ ΑΠΟΦΆΣΕΩΝ ΜΕ ΓΝΏΜΟΝΑ ΤΑ ΔΕΔΟΜΈΝΑ
Η ορθή χρήση της Ψηφιακής Τεχνολογίας στην εκπαίδευση, προδιαγράφει μια πορεία 
προόδου και στη διδασκαλία και μάθηση. Αυτές οι τεχνολογίες συνοδεύονται από ανα-
λυτικά στοιχεία μάθησης που επιτρέπουν στις/στους εκπαιδευτικούς να λαμβάνουν απο-
φάσεις βάσει δεδομένων που λαμβάνουν από τα αποτελέσματα των μαθητριών/μαθητών 
τους. Μέσω της συλλογής και ανάλυσης δεδομένων σχετικά με τη συμμετοχή και την 
απόδοση των μαθητριών/μαθητών, οι εκπαιδευτικοί μπορούν να διακρίνουν τομείς στους 
οποίους οι διδακτικές προσεγγίσεις και το αναλυτικό πρόγραμμα μπορούν να ενισχυθούν. 
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Η χρήση μιας προσέγγισης με γνώμονα τα δεδομένα επιτρέπει στις/στους εκπαιδευτικούς 
να βελτιώνουν με συνέπεια την ποιότητα της διδασκαλίας που παρέχουν.

Οι εκπαιδευτικοί μπορούν να παρακολουθούν την πρόοδο των μαθητριών/μαθητών, 
να εντοπίζουν δυνατά και αδύνατα σημεία και να λαμβάνουν κατάλληλες αποφάσεις για 
τη βελτίωση της μαθησιακής διαδικασίας. Επιπλέον, χρησιμοποιώντας τη μεθοδολογία 
που βασίζεται σε δεδομένα, οι εκπαιδευτικοί μπορούν να βελτιώνουν με συνέπεια τις 
παιδαγωγικές τους προσεγγίσεις, κάτι που τελικά οδηγεί σε βελτιωμένα ακαδημαϊκά 
επιτεύγματα για τις/τους μαθήτριες/μαθητές (Vardhan, 2023).

3. ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΙΚΉ ΑΝΆΠΤΥΞΗ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΏΝ 
ΓΙΑ ΨΗΦΙΑΚΆ ΕΡΓΑΛΕΊΑ

Σύμφωνα με τους Perifanou et al. (2021), σε αρκετές ευρωπαϊκές χώρες, οι εκπαιδευτικοί 
έχουν περιορισμένες ψηφιακές δεξιότητες και εμπειρία, σε διαδικτυακή διδασκαλία και 
μάθηση, κάτι που αναδεικνύει τη σημασία της κατάρτισης των εκπαιδευτικών στον τομέα 
των ψηφιακών δεξιοτήτων και την αναγκαιότητα συνεχούς επαγγελματικής ανάπτυξης και 
καινοτόμων παιδαγωγικών προσεγγίσεων όσον αφορά τις ψηφιακές δεξιότητες. Η έρευ-
να αποκάλυψε επίσης ότι τα προσόντα των εκπαιδευτικών, η επαγγελματική ανάπτυξη, η 
διδακτική εμπειρία και οι πρακτικές είναι απαραίτητα για την ποιότητα της εκπαίδευσης και 
μπορούν να αυξήσουν την αποτελεσματικότητα στη διδασκαλία τους.

Η ενσωμάτωση των ψηφιακών εργαλείων στη διδασκαλία και τη μάθηση προϋποθέτουν 
ένα μεγάλο εύρος γνώσεων και δεξιοτήτων εκ μέρους των εκπαιδευτικών. Οι εκπαιδευτικοί 
θα πρέπει να είναι σε θέση να χρησιμοποιούν αποτελεσματικά τις ψηφιακές τεχνολογίες 
και να τις ενσωματώνουν στις διδακτικές και μαθησιακές πρακτικές τους. Επιπλέον, είναι 
σημαντική η αναζήτηση, η αξιολόγηση και η χρήση διαδικτυακού εκπαιδευτικού υλικού, με 
τη χρήση ψηφιακών τεχνολογιών. Οι εκπαιδευτικοί μπορούν να επωφεληθούν σε μεγάλο 
βαθμό από την ανάπτυξη μιας σειράς δεξιοτήτων για την αποτελεσματική ενσωμάτωση 
ψηφιακών εργαλείων στις διδακτικές τους πρακτικές.
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ΑΠΑΡΑΊΤΗΤΕΣ ΔΕΞΙΌΤΗΤΕΣ ΓΙΑ ΤΟΥΣ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟΎΣ
ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΎΝ ΨΗΦΙΑΚΆ ΕΡΓΑΛΕΊΑ:

ΤΕΧΝΙΚΉ ΕΠΆΡΚΕΙΑ 
Εξοικείωση με βασικές λειτουργίες ηλεκτρονικού υπολογιστή, εφαρμογές λογισμικού και 
ψηφιακές συσκευές.

ΨΗΦΙΑΚΌΣ ΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΌΣ 
Ως ψηφιακός γραμματισμός ορίζεται από το Πανεπιστήμιο Cornell (Walton, 2016) ο συν-
δυασμός δεξιοτήτων ή ικανοτήτων για την εύρεση, κατανόηση, αξιολόγηση, αξιοποίηση, 
ανταλλαγή και δημιουργία ψηφιακού περιεχομένου με χρήση της τεχνολογίας και του 
διαδικτύου.

ΙΚΑΝΌΤΗΤΑ ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΉΣ 
Προθυμία και ικανότητα προσαρμογής στις νέες τεχνολογίες και τα εκπαιδευτικά εργα-
λεία, με ενημέρωση στις εξελίξεις της εκπαιδευτικής τεχνολογίας.

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚΉ ΔΙΑΔΙΚΤΥΑΚΉ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΊΑ 
Ικανότητα στη χρήση ηλεκτρονικών μηνυμάτων (email), εφαρμογών ανταλλαγής μηνυμά-
των και άλλων εργαλείων επικοινωνίας για αλληλεπίδραση με μαθήτριες/μαθητές, γονείς 
και συναδέλφους.

ΣΥΣΤΉΜΑΤΑ ΔΙΑΧΕΊΡΙΣΗΣ ΜΆΘΗΣΗΣ (LMS) 
Εξοικείωση με τη χρήση συστημάτων διαχείρισης μάθησης για την οργάνωση υλικού μα-
θημάτων, εργασιών και αξιολογήσεων.

ΔΗΜΙΟΥΡΓΊΑ ΨΗΦΙΑΚΟΎ ΠΕΡΙΕΧΟΜΈΝΟΥ 
Δυνατότητα δημιουργίας ψηφιακού περιεχομένου, συμπεριλαμβανομένων παρουσιάσε-
ων, εγγράφων και υλικού πολυμέσων για εκπαιδευτικούς σκοπούς.

ΕΡΓΑΛΕΊΑ ΣΥΝΕΡΓΑΣΊΑΣ 
Ικανότητα στη χρήση πλατφορμών συνεργασίας για επικοινωνία και ομαδική εργασία, 
όπως το Google Workspace, το Microsoft Teams ή άλλα παρόμοια εργαλεία.

ΠΑΙΔΑΓΩΓΙΚΉ ΔΙΑΔΙΚΤΥΑΚΉ ΔΙΔΑΣΚΑΛΊΑ 
Κατανόηση αποτελεσματικών παιδαγωγικών πρακτικών στο διαδικτυακό ή μικτό περιβάλ-
λον μάθησης, συμπεριλαμβανομένων στρατηγικών για τη συμμετοχή και την αλληλεπίδρα-
ση των μαθητών.
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ΨΗΦΙΑΚΉ ΑΞΙΟΛΌΓΗΣΗ
Γνώση εργαλείων και τεχνικών ψηφιακής αξιολόγησης, συμπεριλαμβανομένων διαδικτυ-
ακών κουίζ, ερευνών και άλλων μεθόδων αξιολόγησης.

ΑΝΆΛΥΣΗ ΔΕΔΟΜΈΝΩΝ 
Βασικές δεξιότητες στην ανάλυση δεδομένων που σχετίζονται με την απόδοση των μαθη-
τριών/μαθητών, τη δέσμευση και άλλες σχετικές μετρήσεις.

ΕΥΑΙΣΘΗΤΟΠΟΊΗΣΗ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΣΦΆΛΕΙΑ ΣΤΟΝ ΚΥΒΕΡΝΟΧΏΡΟ 
Κατανόηση και προώθηση βέλτιστων πρακτικών ασφάλειας στον κυβερνοχώρο για την 
προστασία των δεδομένων των μαθητριών/μαθητών και τη διατήρηση ενός ασφαλούς 
ψηφιακού μαθησιακού περιβάλλοντος.

ΤΕΧΝΙΚΈΣ «ΑΝΟΙΚΤΉΣ» ΤΆΞΗΣ 
Εξοικείωση με την έννοια των ανοικτών τάξεων και την ικανότητα δημιουργίας και παρά-
δοσης εκπαιδευτικού περιεχομένου με το οποίο οι μαθήτριες/μαθητές μπορούν να ασχο-
ληθούν εκτός τάξης, π.χ. στο σπίτι.

ΔΙΑΧΕΊΡΙΣΗ ΕΙΚΟΝΙΚΉΣ ΤΆΞΗΣ 
Στρατηγικές για τη διαχείριση και τη διατήρηση ενός θετικού και παραγωγικού περιβάλ-
λοντος διαδικτυακής τάξης.

ΕΚΠΑΊΔΕΥΣΗ ΨΗΦΙΑΚΉΣ ΙΘΑΓΈΝΕΙΑΣ 
Ενσωμάτωση μαθημάτων για υπεύθυνη χρήση της τεχνολογίας με ηθικό τρόπο, αντιμετώ-
πιση θεμάτων όπως η ψηφιακή εθιμοτυπία, η διαδικτυακή ασφάλεια και η πληροφοριακή 
παιδεία.

ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΙΚΉ ΑΝΆΠΤΥΞΗ 
Συμμετοχή σε ευκαιρίες επαγγελματικής ανάπτυξης που σχετίζονται με την εκπαιδευτική 
τεχνολογία.

ΔΙΑΣΦΆΛΙΣΗ ΠΡΟΣΒΑΣΙΜΌΤΗΤΑΣ 
Διασφάλιση ότι το ψηφιακό υλικό και τα εργαλεία είναι προσβάσιμα σε όλες/όλους τις/
τους μαθήτριες/μαθητές, συμπεριλαμβανομένων εκείνων με διαφορετικές μαθησιακές 
ανάγκες.

ΕΠΊΛΥΣΗ ΠΡΟΒΛΉΜΑΤΟΣ 
Δυνατότητα αντιμετώπισης τεχνικών προβλημάτων που μπορεί να προκύψουν κατά τη δι-
άρκεια της ψηφιακής διδασκαλίας και έγκαιρη εύρεση λύσεων.
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ΔΙΑΧΕΊΡΙΣΗ ΧΡΌΝΟΥ 
Αποτελεσματική οργάνωση και διαχείριση του χρόνου κατά τη χρήση ψηφιακών εργαλεί-
ων για προγραμματισμό μαθημάτων, βαθμολόγηση και άλλες διοικητικές εργασίες.

ΑΝΑΣΤΟΧΑΣΤΙΚΉ ΠΡΑΚΤΙΚΉ 
Τακτικός αναστοχασμός για την αποτελεσματική χρήση των ψηφιακών εργαλείων στη 
διαδικασία διδασκαλίας και μάθησης και υλοποίηση αναπροσαρμογής, όπου απαιτείται.

ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΊΑ ΜΕ ΓΟΝΕΊΣ ΚΑΙ ΚΗΔΕΜΌΝΕΣ 
Χρήση ψηφιακών εργαλείων για την επικοινωνία με γονείς και κηδεμόνες, την παροχή ενημέ-
ρωσης για την πρόοδο των μαθητριών/μαθητών και την ανταλλαγή σχετικών πληροφοριών.

Καθώς η τεχνολογία συνεχίζει να παίζει σημαντικό ρόλο στην εκπαίδευση, οι εκπαιδευτικοί 
που αναπτύσσουν και ενισχύουν αυτές τις δεξιότητες θα είναι καλύτερα εξοπλισμένοι για να 
δημιουργήσουν ελκυστικές και αποτελεσματικές εμπειρίες μάθησης για τους μαθητές τους.

4. ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΕΠΙΛΟΓΉΣ ΚΑΤΆΛΛΗΛΟΥ ΨΗΦΙΑΚΟΎ ΕΡΓΑΛΕΊΟΥ 
ΓΙΑ ΚΆΘΕ ΜΑΘΗΤΉ

Συνήθως ένα ελκυστικό υλικό μελέτης - είτε έντυπο είτε ψηφιακό - φαίνεται να απευθύνεται 
κυρίως σε μαθήτριες/μαθητές που αντιμετωπίζουν μαθησιακές δυσκολίες. Τα ψηφιακά ερ-
γαλεία αποκτούν πλεονέκτημα έναντι του παραδοσιακού υλικού μελέτης καθώς επιτρέπουν 
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και στις/στους μαθήτριες/μαθητές να μαθαίνουν ανάλογα με τις ικανότητές τους και εκτός 
του συμβατικού χώρου της τάξης. Αυτή είναι χωρίς αμφιβολία μια θετική και απαραίτητη 
τάση, η οποία υποστηρίζει όλες/όλους τις/τους μαθήτριες/μαθητές ( Cantrell, 2014).

Ορισμένα ψηφιακά εργαλεία παρέχουν ακόμα ένα πιο άνετο περιβάλλον για 
περαιτέρω εξάσκηση στο σπίτι ή και στο σχολείο. Συχνά, οι πιο προχωρημένες/
προχωρημένοι μαθήτριες/μαθητές είναι επιφυλακτικοί στην εξάσκηση, εάν δεν είναι 
σίγουρες/σίγουροι ότι αποτελεί για αυτούς/αυτές πρόκληση. Άρα ένα ψηφιακό εργαλείο 
πρέπει να αποτελεί πρόκληση για τον χρήστη, αλλά συγχρόνως καλό είναι αυτό να μην 
παρέχει ανατροφοδότηση μέσω βαθμολογίας. Τέτοιου είδους ανατροφοδότηση επιφέρει 
αρνητικά αποτελέσματα και προκαλεί άγχος, ειδικά στις/στους μαθήτριες/μαθητές με 
χαμηλή αυτοπεποίθηση. 

Οι ίδιες/ίδιοι μαθήτριες/μαθητές συχνά βρίσκουν τους δικούς τους τρόπους, για να 
ενσωματώσουν την τεχνολογία στην εκπαίδευσή τους. Επομένως, πρέπει οι εκπαιδευτικοί 
μέσω συζήτησης να επιλέγουν το καταλληλότερο ψηφιακό εργαλείο για την περίσταση.

ΣΚΟΠΌΣ ΤΟΥ ΨΗΦΙΑΚΟΎ ΕΡΓΑΛΕΊΟΥ 
Κάθε επιλογή ψηφιακού εργαλείου, θα πρέπει να γίνεται, αφότου διασαφηνιστεί ο σκο-
πός που αυτό θα επιτελέσει. Για παράδειγμα, το εργαλείο προορίζεται να προετοιμάσει 
τη/τον μαθήτρια/μαθητή για τυποποιημένα τεστ ή προορίζεται να βοηθήσει τις/τους μα-
θήτριες/μαθητές να εξερευνήσουν την πιο δημιουργική πλευρά τους; Αν και ορισμένα 
εργαλεία μπορεί να καταλήξουν να χρησιμοποιούνται για πολλαπλές εργασίες, ο ξεκάθα-
ρος σκοπός είναι το κλειδί για τη μεγιστοποίηση της αξίας του εργαλείου. 

ΠΡΟΣΘΕΤΙΚΉ ΑΞΊΑ ΤΟΥ ΨΗΦΙΑΚΟΎ ΕΡΓΑΛΕΊΟΥ
Αφού η/ο εκπαιδευτικός διευκρινίσει τον σκοπό και τον τύπο του εργαλείου, θα καθο-
ρίσει πώς θα συμπεριληφθεί το εργαλείο στα υφιστάμενα εργαλεία της/του μαθήτριας/
μαθητή. Αυτό το εργαλείο θα απαιτείται για μια τάξη ή για άλλο ακαδημαϊκό πρόγραμμα; 
Είναι απλώς ένας επιπλέον τρόπος για τη/τον μαθήτρια/μαθητή να εξερευνήσει θέματα 
που δεν καλύπτονται κατά τη διάρκεια του μαθήματος; Η απάντηση αυτών των ερωτήσε-
ων βοηθά επίσης στην ενημέρωση σχετικά με το κόστος και τον χρόνο εφαρμογής του 
εργαλείου.

ΑΤΟΜΙΚΌ 'Η ΟΜΑΔΙΚΌ
Αυτό το εργαλείο προορίζεται να δώσει στις/στους μαθήτριες/μαθητές την αίσθηση της 
ομαδικότητας ή προορίζεται για ατομική εργασία; Ορισμένα ψηφιακά εργαλεία μπορεί 
να παρέχουν στις/στους χαρισματικές/χαρισματικούς μαθήτριες/μαθητές την ευκαιρία 
να συνδεθούν με μαθήτριες/μαθητές ίδιων δυνατοτήτων. Η εκπαιδευτική τεχνολογία τούς 
δίνει την ευκαιρία να αναπτύξουν όχι μόνο ακαδημαϊκές ικανότητες, αλλά και κοινωνικές 
δεξιότητες στο επίκεντρο της μαθησιακής διαδικασίας.
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ΚΟΣΤΟΣ ΚΑΙ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΠΟΡΩΝ 
Το κόστος του εργαλείου είναι ένας άλλος παράγοντας ο οποίος πρέπει να ληφθεί υπόψη. 
Το δωρεάν και φθηνότερο λογισμικό είναι πιο εύκολα προσβάσιμο και μπορεί να έχει 
διευρυμένη κοινότητα χρηστών. Επίσης, ένα ψηφιακό εργαλείο μπορεί να εξοικονομήσει 
χρήματα για σχολεία, εκπαιδευτικούς και μαθήτριες/μαθητές. Έτσι, είναι σημαντικό να 
γνωρίζουμε πόσα χρήματα θα εξοικονομήσει ένα εργαλείο, αντί πόσο θα κοστίσει. Εάν 
τα χρήματα είναι πραγματικά ένας παράγοντας που πρέπει να ληφθεί υπόψη, το θέμα 
αυτό πρέπει να αναλυθεί σε βάθος.

ΕΞΟΙΚΟΝΌΜΗΣΗ ΧΡΌΝΟΥ
Τα ψηφιακά εργαλεία συχνά εξοικονομούν σε μαθήτριες/μαθητές και σε εκπαιδευτικούς 
όχι μόνο χρήματα αλλά και χρόνο. Η τεχνολογία μπορεί να βοηθήσει τις/τους μαθήτρι-
ες/μαθητές να μάθουν πιο γρήγορα και πιο εύκολα. Οι μαθήτριες/μαθητές συχνά έχουν 
ήδη απαιτητικό πρόγραμμα, τα οποία τούς περιορίζουν τον διαθέσιμο-ελεύθερο χρόνο. 
Τα ψηφιακά εργαλεία μπορούν με πολλούς τρόπους να βοηθήσουν στην αποτελεσματική 
μάθηση, σε λιγότερο χρόνο.

ΓΝΩΡΙΜΊΑ ΜΕ ΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΊΑ 
Το πόσο άνετη/άνετος είναι η/ο μαθήτρια/μαθητής με τα ψηφιακά εργαλεία είναι μια 
σημαντική πτυχή η οποία πρέπει να ληφθεί υπόψη. Για παράδειγμα, θα βοηθούσε αν γνω-
ρίζαμε ποια εργαλεία έχουν χρησιμοποιήσει στο παρελθόν οι μαθήτριες/μαθητές και πώς 
συγκρίνονται με την πιθανή νέα ψηφιακή εφαρμογή. Ακόμα κι αν η/o μαθήτρια/μαθητής 
δεν έχει εμπειρία με ψηφιακά εργαλεία, η εκμάθηση ενός νέου εργαλείου θα μπορούσε 
να είναι μια πολύτιμη εμπειρία μάθησης.

ΠΡΟΣΩΠΙΚΆ ΚΑΙ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΆ ΕΝΔΙΑΦΈΡΟΝΤΑ 
Είναι σημαντικό να σκεφτόμαστε τα δυνατά σημεία και τα ενδιαφέροντα της/του μαθή-
τριας/μαθητή. Ένα εργαλείο μπορεί να βοηθήσει μια/έναν μαθήτρια/μαθητή είτε να 
βελτιώσει τις ήδη ανεπτυγμένες ψηφιακές της/του δεξιότητες, είτε να της/του επιτρέψει να 
εργαστεί σε ένα θέμα το οποίο να της/του κεντρίζει το ενδιαφέρον. Η τεχνολογία έχει να 
κάνει με την άρση των περιορισμών και τη δημιουργία νέων προκλήσεων. Ένα ποιοτικό 
ψηφιακό εργαλείο θα πρέπει να συνδέει τον προχωρημένο μαθητή ή την προχωρημένη 
μαθήτρια με καινούριο, χρήσιμο περιεχόμενο και νέες εμπειρίες μάθησης.

ΕΥΚΑΙΡΊΕΣ ΓΙΑ ΕΞΕΡΕΎΝΗΣΗ ΚΑΙ ΔΗΜΙΟΥΡΓΊΑ 
Πολλά ψηφιακά εργαλεία εξοπλίζουν τις/τους μαθήτριες/μαθητές με την ελευθερία να 
εξερευνήσουν τις δικές τους ιδέες. Για παράδειγμα η μάθηση μέσω εργασιών (project-
based learning) συχνά ωθεί τους/τις μαθητές/μαθήτριες να ασχοληθούν με τα δικά τους 
ενδιαφέροντα, να τα αναδείξουν και να γίνουν πιο δημιουργικοί.
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5. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΊΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΊΑΣ 
ΨΗΦΙΑΚΏΝ ΔΕΞΙΟΤΉΤΩΝ ΣΕ ΜΑΘΗΤΡΙΕΣ/ΜΑΘΗΤΕΣ

Η διδασκαλία ψηφιακών δεξιοτήτων στις/στους μαθήτριες/μαθητές περιλαμβάνει έναν 
συνδυασμό άμεσης διδασκαλίας, πρακτικής εξάσκησης και ενσωμάτωσης της τεχνολογίας 
σε διάφορες πτυχές του αναλυτικού προγράμματος (Hirsch, 2012). Μερικές στρατηγικές 
για την αποτελεσματική διδασκαλία ψηφιακών δεξιοτήτων στις/στους μαθήτριες/μαθητές 
θα παρουσιαστούν παρακάτω.

ΘΕΜΕΛΙΏΔΕΙΣ ΔΕΞΙΌΤΗΤΕΣ 
Θεμελιώδεις ψηφιακές δεξιότητες, όπως η χρήση πληκτρολογίου, η χρήση ποντικιού και 
η πλοήγηση στις εφαρμογές, θεωρούνται βασική προϋπόθεση για τη μάθηση μέσω ψηφι-
ακών εργαλείων. Οι μαθήτριες/μαθητές πρέπει να κατέχουν τις βασικές αυτές δεξιότητες 
πριν προχωρήσουν σε πιο σύνθετες.

ΕΝΣΩΜΑΤΩΣΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ ΣΤΗ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑ
Ψηφιακά εργαλεία και πόροι σε κύρια μαθήματα κάνουν τη μαθησιακή εμπειρία πιο 
ελκυστική. Με τη χρήση εκπαιδευτικών εφαρμογών, διαδικτυακών προσομοιώσεων και 
περιεχομένου πολυμέσων, ενισχύονται οι υπό έμφαση έννοιες.

ΠΡΌΓΡΑΜΜΑ ΣΠΟΥΔΏΝ ΨΗΦΙΑΚΟΎ ΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΎ 
Ένα πρόγραμμα σπουδών ψηφιακού γραμματισμού το οποίο καλύπτει βασικές δεξιότητες, 
όπως η ασφάλεια στο διαδίκτυο, η αξιολόγηση των διαδικτυακών πληροφοριών και η 
υπεύθυνη χρήση ψηφιακών πόρων, μπορεί να φανεί ιδιαίτερα χρήσιμο.

ΜΆΘΗΣΗ ΜΈΣΩ ΕΡΓΑΣΙΏΝ (PROJECT BASED LEARNING) 
Εργασίες (project) που απαιτούν από τις/τους μαθήτριες/μαθητές τη χρήση ψηφιακών 
εργαλείων για την έρευνα, τη δημιουργία, τη συνεργασία και την παρουσίαση, μπορούν 
να χρησιμοποιηθούν για πιο αποτελεσματική και ευχάριστη μάθηση. Αυτή η προσέγγιση 
επιτρέπει στις/στους μαθήτριες/μαθητές να εφαρμόζουν και να ενισχύουν τις ψηφιακές 
τους δεξιότητες σε ένα ουσιαστικό πλαίσιο.

ΚΩΔΙΚΟΠΟΊΗΣΗ ΚΑΙ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΌΣ 
Οι έννοιες κωδικοποίησης και προγραμματισμού καλό είναι να εισάγονται σταδιακά. 
Ξεκινώντας με εργαλεία κωδικοποίησης που βασίζονται σε μπλοκ (block-based coding 
tools) για νεότερες/νεότερους μαθήτριες/μαθητές και προχωρώντας σε γλώσσες κωδι-
κοποίησης που βασίζονται σε κείμενο (text-based coding languages) για μεγαλύτερες/
μεγαλύτερους μαθήτριες/μαθητές. Πλατφόρμες όπως το Scratch ή το Code.org θα μπο-
ρούσαν να είναι χρήσιμες.
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ΠΡΑΚΤΙΚΉ ΕΜΠΕΙΡΊΑ 
Οι μαθήτριες/μαθητές να χρησιμοποιούν ενεργά ψηφιακά εργαλεία μέσω πρακτικών 
δραστηριοτήτων. Αυτό θα μπορούσε να περιλαμβάνει τη δημιουργία παρουσιάσεων 
(multimedia presentations), τη διεξαγωγή διαδικτυακής έρευνας ή τη χρήση εκπαιδευτικού 
λογισμικού.

ΕΚΠΑΊΔΕΥΣΗ ΨΗΦΙΑΚΉΣ ΙΘΑΓΈΝΕΙΑΣ (DIGITAL CITIZENSHIP EDUCATION) 
Οι μαθήτριες/μαθητές θα πρέπει να επιμορφώνονται σχετικά με την υπεύθυνη και «ηθική» 
χρήση της τεχνολογίας. Πρέπει να καλύπτονται θέματα όπως η διαδικτυακή ασφάλεια, το 
απόρρητο, ο διαδικτυακός εκφοβισμός και ο σεβασμός της πνευματικής ιδιοκτησίας.

ΣΥΝΕΡΓΑΤΙΚΈΣ ΕΡΓΑΣΊΕΣ 
Η ενσωμάτωση ψηφιακών εργαλείων, αναμφίβολα ενθαρρύνει τη συνεργασία μεταξύ των 
μαθητριών/μαθητών. Πλατφόρμες όπως το Google Workspace ή το Microsoft Teams δι-
ευκολύνουν την κοινή χρήση εγγράφων και τη συνεργασία σε πραγματικό χρόνο.

ΠΡΟΣΚΕΚΛΗΜΈΝΕΣ/ΠΡΟΣΚΕΚΛΗΜΈΝΟΙ ΟΜΙΛΉΤΡΙΕΣ/ΟΜΙΛΗΤΈΣ
Ομιλήτριες/Ομιλητές ή ειδικοί του κλάδου μπορούν να προσκληθούν, για να μοιραστούν 
τις εμπειρίες τους σχετικά με την τεχνολογία και τον ρόλο της σε διάφορους τομείς. Αυτό 
μπορεί να προσφέρει στις/στους μαθήτριες/μαθητές γνώσεις και κίνητρα.

ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΙΚΉ ΑΝΆΠΤΥΞΗ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΏΝ 
Οι εκπαιδευτικοί πρέπει να είναι καλά εφοδιασμένες/εφοδιασμένοι με τις απαραίτητες 
δεξιότητες για την ενσωμάτωση ψηφιακών εργαλείων στη διδασκαλία τους. Οι ευκαιρίες 
επαγγελματικής ανάπτυξης μπορούν να ενισχύσουν τις γνώσεις και την αυτοπεποίθησή τους.

ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΉ ΣΤΑ ΕΝΔΙΑΦΈΡΟΝΤΑ ΤΩΝ ΜΑΘΗΤΡΙΏΝ/ΜΑΘΗΤΏΝ 
Τα μαθήματα ψηφιακών δεξιοτήτων καλό θα ήταν να τυγχάνουν προσαρμογής, για να 
συμβαδίζουν με τα ενδιαφέροντα των μαθητριών/μαθητών. Εάν είναι δυνατόν, να επιλέ-
γουν οι μαθήτριες/μαθητές εργασίες ή θεματικές που έχουν νόημα για αυτές/αυτούς∙ μια 
τέτοια προσέγγιση θα αυξήσει το κίνητρο και τη δέσμευση τους.

ΕΥΧΆΡΙΣΤΗ ΜΆΘΗΣΗ ΜΈΣΩ ΠΑΙΧΝΙΔΊΩΝ 
Στοιχεία παιχνιδιού στα μαθήματα κάνουν τη μάθηση πιο ευχάριστη. Τα εκπαιδευτικά 
παιχνίδια και τα κουίζ μπορούν να ενισχύσουν τις ψηφιακές δεξιότητες με διασκεδαστικό 
και διαδραστικό τρόπο.
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ΣΥΧΝΉ ΑΝΑΤΡΟΦΟΔΌΤΗΣΗ 
Η εποικοδομητική ανατροφοδότηση σχετικά με την ψηφιακή εργασία των μαθητριών/
μαθητών βοηθά να βελτιώσουν τις δεξιότητές τους. Είναι σημαντικό να μαθαίνει κάποια/
κάποιος από τα λάθη της/του.

ΣΥΝΕΧΉΣ ΑΞΙΟΛΌΓΗΣΗ 
Οι εκπαιδευτικοί να αξιολογούν τακτικά τις ψηφιακές δεξιότητες των μαθητριών/μαθητών 
μέσω διαμορφωτικών και αριθμητικών αξιολογήσεων. Αυτό τους επιτρέπει να παρακο-
λουθούν την πρόοδο και να προσδιορίζουν τομείς που μπορεί να χρειάζονται βελτίωση.

ΑΥΤΟΚΑΤΕΥΘΥΝΌΜΕΝΗ ΜΆΘΗΣΗ (SELF-DIRECTED LEARNING)
Η αίσθηση της περιέργειας και της ανεξαρτησίας ενθαρρύνει τις/τους μαθήτριες/μαθη-
τές να εξερευνήσουν και να μάθουν από μόνες/μόνοι τους, χρησιμοποιώντας ψηφιακές 
πηγές. Η/Ο εκπαιδευτικός παρέχει καθοδήγηση σχετικά με αποτελεσματικές στρατηγικές 
αναζήτησης και αξιόπιστες πηγές.

ΤΆΣΕΙΣ ΤΗΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΊΑΣ 
Οι εκπαιδευτικοί πρέπει να είναι ενημερωμένοι για τις τελευταίες τάσεις και εργαλεία της 
εκπαιδευτικής τεχνολογίας. Η ενημέρωση δίνει τη δυνατότητα αξιοποίησης πρόσφατων 
και αποδοτικότερων ψηφιακών πόρων.

ΑΝΑΓΝΏΡΙΣΗ ΕΠΙΤΕΥΓΜΆΤΩΝ 
Αναγνώριση και έμφαση στα επιτεύγματα των μαθητριών/μαθητών και στην ανάπτυξη ψη-
φιακών δεξιοτήτων οδηγεί σε θετική ενίσχυση που μπορεί να τονώσει την αυτοπεποίθηση 
και το κίνητρό τους.

ΣΥΜΜΕΤΟΧΉ ΓΟΝΈΩΝ/ΚΗΔΕΜΌΝΩΝ 
Η ενημέρωση των γονέων/κηδεμόνων για τις ψηφιακές δεξιότητες που διδάσκονται οι 
μαθήτριες/μαθητές στην τάξη τούς δίνει την ευκαιρία να υποστηρίξουν τη μάθηση του παι-
διού τους στο σπίτι. Αυτό μπορεί να γίνει με τη διοργάνωση εργαστήριων ή ενημερωτικών 
συνεδρίων.

Χρησιμοποιώντας έναν συνδυασμό αυτών των στρατηγικών και ενισχύοντας ένα υποστηρι-
κτικό περιβάλλον μάθησης, οι εκπαιδευτικοί μπορούν να καλλιεργήσουν αποτελεσματικά 
ψηφιακές δεξιότητες στις/στους μαθήτριες/μαθητές, προετοιμάζοντάς τους για επιτυχίες 
σε έναν ραγδαία αναπτυσσόμενο ψηφιακό κόσμο.
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6. ΜΟΝΤΈΛΟ ΤΠΓΠ  
(ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΉ ΠΑΙΔΑΓΩΓΙΚΉ ΓΝΏΣΗ ΠΕΡΙΕΧΟΜΈΝΟΥ)

Το μοντέλο ΤΠΓΠ (TPACK -Technological Pedagogical and Content Knowledge) (Hofer et 
al., 2015) είναι ένα πλαίσιο που περιγράφει τη βάση γνώσεων που χρειάζονται οι εκπαι-
δευτικοί, για να ενσωματώσουν αποτελεσματικά την τεχνολογία στις διδακτικές τους πρακτι-
κές. Αναπτύχθηκε από τους Punya Mishra και Matthew Koehler το 2006 και αναγνωρίζει 
ότι η αποτελεσματική ενσωμάτωση τεχνολογίας απαιτεί κατανόηση τριών κύριων στοιχείων: 
Τεχνολογική Γνώση (TΓ), Παιδαγωγική Γνώση (ΠΓ) και Γνώση Περιεχομένου (ΓΠ).

ΤΑ ΤΡΊΑ ΣΤΟΙΧΕΊΑ ΓΝΏΣΗΣ ΣΤΟ ΜΟΝΤΈΛΟ ΤΠΓΠ:

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΉ ΓΝΏΣΗ (TΓ)
Αυτή αναφέρεται στην κατανόηση των διαθέσιμων τεχνολογιών και των δυνατοτήτων τους. 
Περιλαμβάνει γνώσεις σχετικά με συγκεκριμένα εργαλεία, λογισμικό και υλικό, καθώς 
και την ικανότητα αποτελεσματικής χρήσης τους.

ΠΑΙΔΑΓΩΓΙΚΈΣ ΓΝΏΣΕΙΣ (ΠΓ)
Η παιδαγωγική γνώση αφορά την τέχνη και την επιστήμη της διδασκαλίας. Περιλαμβάνει 
κατανόηση των στρατηγικών διδασκαλίας, των μεθόδων διδασκαλίας, της διαχείρισης της 
τάξης και της ικανότητας σχεδιασμού και παράδοσης αποτελεσματικών μαθημάτων.

ΓΝΏΣΗ ΠΕΡΙΕΧΟΜΈΝΟΥ (ΓΠ)
Η γνώση περιεχομένου είναι η κατανόηση του αντικειμένου που διδάσκεται. Περιλαμβά-
νει γνώση βασικών εννοιών, αρχών, θεωριών και την ικανότητα να μεταφέρεται αυτό το 
περιεχόμενο στις/στους μαθήτριες/μαθητές με ουσιαστικό τρόπο.
Το μοντέλο ΤΠΓΠ προτείνει ότι η αποτελεσματική ενσωμάτωση της τεχνολογίας συναντά-
ται στη τομή αυτών των τριών γνωστικών περιοχών.

ΟΙ ΕΠΙΚΑΛΥΠΤΌΜΕΝΕΣ ΠΕΡΙΟΧΈΣ ΑΝΤΙΠΡΟΣΩΠΕΎΟΥΝ ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΈΝΟΥΣ 
ΤΎΠΟΥΣ ΓΝΏΣΕΩΝ ΠΟΥ ΠΡΈΠΕΙ ΝΑ ΔΙΑΘΈΤΟΥΝ ΟΙ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟΊ:

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΉ ΚΑΙ ΠΑΙΔΑΓΩΓΙΚΉ ΓΝΏΣΗ (TΠΓ)
Αυτή είναι η γνώση της αποτελεσματικής διδασκαλίας με τη χρήση της τεχνολογίας. Πε-
ριλαμβάνει την κατανόηση του τρόπου με τον οποίο η τεχνολογία μπορεί να υποστηρίξει 
διαφορετικές παιδαγωγικές προσεγγίσεις και να ενισχύσει τη μαθησιακή εμπειρία.

ΓΝΏΣΗ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟΎ ΠΕΡΙΕΧΟΜΈΝΟΥ (ΓΤΠ)
Η ΓΤΠ είναι η γνώση του τρόπου χρήσης της τεχνολογίας για τη διδασκαλία συγκεκρι-
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μένου περιεχομένου. Περιλαμβάνει την κατανόηση του τρόπου με τον οποίο μπορεί να 
εφαρμοστεί η τεχνολογία, για να καταστήσει το περιεχόμενο πιο προσιτό και ελκυστικό 
για τις/τους μαθήτριες/μαθητές.

ΓΝΏΣΗ ΠΑΙΔΑΓΩΓΙΚΟΎ ΠΕΡΙΕΧΟΜΈΝΟΥ (ΓΠΠ)
Η ΓΠΠ είναι η γνώση του τρόπου διδασκαλίας μιας συγκεκριμένης περιοχής περιεχομέ-
νου. Περιλαμβάνει την κατανόηση των πιο αποτελεσματικών παιδαγωγικών στρατηγικών 
για τη μετάδοση συγκεκριμένου περιεχομένου στις/στους μαθήτριες/μαθητές.

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΉ ΠΑΙΔΑΓΩΓΙΚΉ ΓΝΏΣΗ ΠΕΡΙΕΧΟΜΈΝΟΥ(ΤΠΓΠ)
Η ΤΠΓΠ είναι το σημείο συνάντησης των τριών γνωστικών τομέων (TΓ, ΠΓ και ΓΠ). Αντι-
προσωπεύει τη γνώση που απαιτείται για την επιτυχή ενσωμάτωση της τεχνολογίας στη 
διδασκαλία συγκεκριμένου περιεχομένου με τρόπο που να είναι παιδαγωγικά ορθός.

Το μοντέλο ΤΠΓΠ τονίζει την ιδέα ότι η αποτελεσματική χρήση της τεχνολογίας απαιτεί 
περισσότερα από το να γνωρίζει κανείς πώς να χρησιμοποιεί ένα συγκεκριμένο εργαλείο. 
Απαιτεί την κατανόηση του τρόπου με τον οποίο η τεχνολογία, η παιδαγωγική και το 
περιεχόμενο αλληλεπιδρούν μεταξύ τους. Οι εκπαιδευτικοί που κατέχουν όλο το φάσμα 
του TΠΓΠ είναι καλύτερα καταρτισμένες/καταρτισμένοι, με αποτέλεσμα να λαμβάνουν 
τεκμηριωμένες αποφάσεις σχετικά με το πότε και πώς να χρησιμοποιούν την τεχνολογία 
στη διδασκαλία τους, διασφαλίζοντας ότι αυτή βελτιώνει τη μαθησιακή εμπειρία.
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TΠΓΠ ΣΤΗΝ ΕΚΠΑΊΔΕΥΣΗ STEM
Αρχικά είναι σημαντικό για τις/τους εκπαιδευτικούς που διδάσκουν STEM να αναγνω-
ρίσουν την αξία του ΤΠΓΠ και να βρουν τρόπους να το προσαρμόσουν σύμφωνα με τις 
ανάγκες τους.

Οι Niess et al. (2007) πρότειναν ένα αναπτυξιακό μοντέλο ΤΠΓΠ για την καθοδήγηση 
των εκπαιδευτικών να ενσωματώσουν την τεχνολογία στη διδασκαλία τους. Διαπίστωσαν 
ότι, όταν οι εκπαιδευτικοί μαθαίνουν πώς να ενσωματώνουν μια συγκεκριμένη τεχνολογία 
στη διδασκαλία τους, περνούν από μια αναπτυξιακή διαδικασία πέντε σταδίων:

1. Αναγνώριση (γνώση): Σε αυτό το στάδιο της διαδικασίας, οι εκπαιδευτικοί αναγνω-
ρίζουν εάν μπορούν να χρησιμοποιήσουν συγκεκριμένη τεχνολογία και αν αυτή σχετίζεται 
με το διδακτικό τους αντικείμενο.

2. Αποδοχή (πειθώ): Σε αυτό το στάδιο, οι εκπαιδευτικοί σχηματίζουν μια ευνοϊκή ή 
δυσμενή στάση απέναντι στη διδασκαλία και την εκμάθηση θεμάτων συγκεκριμένου περι-
εχομένου με την κατάλληλη τεχνολογία.

3. Προσαρμογή (απόφαση): Σε αυτό το στάδιο, οι εκπαιδευτικοί συμμετέχουν σε δρα-
στηριότητες που οδηγούν στην επιλογή να υιοθετήσουν ή να απορρίψουν τη διδασκαλία 
και την εκμάθηση θεμάτων συγκεκριμένου περιεχομένου με την κατάλληλη τεχνολογία.

4. Διερεύνηση (υλοποίηση): Σε αυτό το στάδιο, οι εκπαιδευτικοί ενσωματώνουν την 
κατάλληλη τεχνολογία στη διδασκαλία και την εκμάθηση θεμάτων συγκεκριμένου περιε-
χομένου.
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5. Προώθηση (επιβεβαίωση): Σε αυτό το στάδιο, οι εκπαιδευτικοί επανασχεδιάζουν 
τα αναλυτικά προγράμματα και αξιολογούν τα αποτελέσματα της απόφασης να ενσωμα-
τώσουν την κατάλληλη τεχνολογία σε θέματα διδασκαλίας και μάθησης.

ΨΗΦΙΑΚΑ ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΣΤΗΝ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ

1. ΠΑΡΑΔΕΊΓΜΑΤΑ ΨΗΦΙΑΚΏΝ ΕΡΓΑΛΕΊΩΝ

Υπάρχουν πολλά διαθέσιμα ψηφιακά εργαλεία που καλύπτουν διάφορες πτυχές των μα-
θησιακών αναγκών των μαθητριών/μαθητών, από τη λήψη σημειώσεων έως τη συνεργα-
σία και τη δημιουργικότητα. Μερικά παραδείγματα ψηφιακών εργαλείων που οι μαθήτρι-
ες/μαθητές μπορεί να βρουν χρήσιμα παρατίθενται παρακάτω.

GOOGLE WORKSPACE 
(ΠΡΏΗΝ G SUITE)
Περιλαμβάνει εργαλεία όπως Έγγραφα 
Google, Φύλλα Google, Παρουσιάσεις 
Google και Google Drive για συλλογική δη-
μιουργία εγγράφων, υπολογιστικά φύλλα, 
παρουσιάσεις και αποθήκευση στο cloud.

MICROSOFT OFFICE 365
Προσφέρει εφαρμογές όπως το Microsoft 
Word, το Excel, το PowerPoint και το 
OneDrive, παρέχοντας παρόμοιες λειτουρ-
γίες με το Google Workspace.

QUIZLET
Μια πλατφόρμα για τη δημιουργία και τη 
μελέτη καρτών flash, κουίζ και παιχνιδιών 
που βοηθούν στην απομνημόνευση και την 
ενασχόληση με διαφορετικά θέματα.

KAHOOT!
Μια πλατφόρμα μάθησης βασισμένη σε 
παιχνίδια που μετατρέπει τα κουίζ σε δια-
δραστικά παιχνίδια, προωθώντας τη ενερ-
γή συμμετοχή όλης της τάξης.

PADLET
Το Padlet είναι σαν ένας ηλεκτρονικός «τοί-
χος» ή «πίνακας», που επιτρέπει στις/στους 
μαθήτριες/μαθητές να εκτελούν τις εργασί-
ες τους για τα μαθήματα τους ή/και να δημι-
ουργήσουν τις δικές τους ξεχωριστές ιδέες.

PREZI
Μια εναλλακτική λύση για τις ηλεκτρονικές 
παρουσιάσεις που επιτρέπει τη δημιουργία 
δυναμικών παρουσιάσεων και όχι γραμ-
μικών, με σκοπό τη βελτίωση της οπτικής 
επικοινωνίας.

FLIPGRID
Είναι μια δωρεάν εφαρμογή από τη 
Microsoft, όπου οι εκπαιδευτικοί μπορούν 
να δημιουργήσουν ασφαλείς ομάδες για 
τις/τους μαθήτριες/μαθητές να συμμετέ-
χουν στο μάθημα χρησιμοποιώντας σύντο-
μα μηνύματα βίντεο, κειμένου και ήχου.

CANVA
Ένα εργαλείο γραφικού σχεδιασμού που επι-
τρέπει στις/στους μαθήτριες/μαθητές να δη-
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μιουργούν οπτικά ελκυστικές παρουσιάσεις, 
αφίσες, infographics και άλλα γραφικά. 

SCRATCH
Μια οπτική γλώσσα προγραμματισμού βα-
σισμένη σε μπλοκ που εισάγει τις/τους μα-
θήτριες/μαθητές στην κωδικοποίηση και 
ενθαρρύνει τη δημιουργικότητα στην ανά-
πτυξη διαδραστικών ιστοριών, παιχνιδιών 
και κινούμενων εικόνων.

DESMOS
Ένα εργαλείο υπολογισμού γραφημάτων 
που βοηθά τις/τους μαθήτριες/μαθητές να 
οπτικοποιήσουν μαθηματικές έννοιες και 
να εξερευνήσουν γραφήματα.

COGGLE
Ένα εργαλείο χαρτογράφησης ιδεών που 
επιτρέπει στις/στους μαθήτριες/μαθητές να 
δημιουργήσουν οπτικά διαγράμματα, για 
να οργανώσουν και να συνδέσουν ιδέες.

TINKERCAD
Ένα εργαλείο τρισδιάστατου σχεδιασμού 
που επιτρέπει στις/στους μαθήτριες/μαθη-
τές να δημιουργούν ψηφιακά σχέδια για 
τρισδιάστατη εκτύπωση, βοηθώντας τους 
να εξερευνήσουν έννοιες σε θέματα STEM.

DUOLINGO
Μια εφαρμογή εκμάθησης γλωσσών που 
απλουστεύει τη διαδικασία εκμάθησης, κα-
θιστώντας την ελκυστική και διαδραστική 
για μαθήτριες/μαθητές που μελετούν δια-
φορετικές γλώσσες.

SOCRATIVE
Μια πλατφόρμα για τη δημιουργία κουίζ, 
δημοσκοπήσεων και αξιολογήσεων για τη 
μέτρηση της κατανόησης των μαθητριών/
μαθητών και την προώθηση της διαδραστι-
κής μάθησης.

NEARPOD
Ένα διαδραστικό εργαλείο που επιτρέπει 
στις/στους εκπαιδευτικούς να δημιουρ-
γούν ελκυστικά μαθήματα με περιεχόμενο 
πολυμέσων και αξιολογήσεις σε πραγματι-
κό χρόνο.

ZOOM Ή MICROSOFT TEAMS
Εργαλεία τηλεδιάσκεψης που διευκολύ-
νουν τις εικονικές τάξεις, τις διαδικτυακές 
συναντήσεις και τις ομαδικές συζητήσεις.
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MENTIMETER 
Το Mentimeter είναι ένα εργαλείο που 
χρησιμοποιείται κυρίως σε παρουσιάσεις, 
για να κρατάει ενεργό το ακροατήριο. 
Μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί, για να 
ενεργοποιήσει μαθήτριες/μαθητές και να 
συλλέξει πληροφορίες ή απόψεις. 

VIRTUAL LABS
Τα εικονικά εργαστήρια είναι διαδραστι-
κές, ψηφιακές προσομοιώσεις δραστηριο-
τήτων που συνήθως λαμβάνουν χώρα σε 
περιβάλλοντα φυσικού εργαστηρίου. Τα 
εικονικά εργαστήρια προσομοιώνουν τα 
εργαλεία, τον εξοπλισμό, τις δοκιμές και 
τις διαδικασίες που χρησιμοποιούνται στη 
χημεία, τη βιοχημεία, τη φυσική, τη βιολο-
γία και άλλους κλάδους.

GEOGEBRA
Το GeoGebra είναι ένα δυναμικό λογι-
σμικό μαθηματικών για όλα τα επίπεδα εκ-
παίδευσης που συνδυάζει γεωμετρία, άλ-
γεβρα, υπολογιστικά φύλλα, γραφήματα, 
στατιστικές και λογισμούς σε μία μηχανή. 
Επιπλέον, το GeoGebra προσφέρει μια 
διαδικτυακή πλατφόρμα με πάνω από ένα 
εκατομμύριο δωρεάν πόρους για την τάξη, 
που δημιουργήθηκαν από την κοινότητα 
του Geogebra.

ΠΡΟΣΟΜΟΊΩΣΗ PHET
Το PhET παρέχει δωρεάν διασκεδαστικές, 
διαδραστικές, βασισμένες στην έρευνα προ-
σομοιώσεις επιστήμης και μαθηματικών.

ΤΕΧΝΗΤΉ ΝΟΗΜΟΣΎΝΗ-AI
Η τεχνητή νοημοσύνη μεταμορφώνει την 
εκπαίδευση STEM με πολλούς τρόπους. 
Αλλάζει τον τρόπο με τον οποίο μαθαίνουν 
οι μαθήτριες/μαθητές, παρέχοντας νέες 
ευκαιρίες για εξατομικευμένη μάθηση και 
ενεργότερη εμπλοκή των μαθητριών/μα-
θητών. Παρέχει επίσης τη δυνατότητα βελ-
τίωσης της διδασκαλίας και της μάθησης 
στις τάξεις STEM. 
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2. ΠΏΣ ΕΠΗΡΕΆΖΕΙ Η ΤΕΧΝΟΛΟΓΊΑ ΤΗΝ ΔΙΔΑΣΚΑΛΊΑ STEM

Σύμφωνα με τους Pleasants et al. (2019), η επιστήμη και η τεχνολογία είναι τόσο αλ-
ληλένδετες που ο όρος «τεχνοεπιστήμη», έχει ορισθεί να αντικατοπτρίζει με μεγαλύτερη 
ακρίβεια την πρόοδο της επιστήμης και τον αντίκτυπό της στην κοινωνία. 

Τα τελευταία χρόνια η εκπαίδευση στην Επιστήμη, την Τεχνολογία, τη Μηχανική και 
τα Μαθηματικά (STEM) έχει αναδειχθεί ως ένα σημαντικό μεταρρυθμιστικό κίνημα που 
επηρεάζει την εκπαίδευση στον τομέα των επιστημών. Οι προσπάθειες εκπαίδευσης 
μέσω STEM δίνουν έμφαση στον αλφαβητισμό σε όλους τους κλάδους της επιστήμης, 
της τεχνολογίας, της μηχανικής και των μαθηματικών, ενώ παράλληλα αντιμετωπίζουν 
τα ζητήματα της τεχνολογίας σε βάθος και με κριτική διάθεση. Η τεκμηριωμένη λήψη 
αποφάσεων σχετικά με πολλά προσωπικά και κοινωνικά ζητήματα απαιτεί τεχνολογικό 
εγγραμματισμό.
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3. ΠΏΣ ΤΑ ΨΗΦΙΑΚΆ ΕΡΓΑΛΕΊΑ ΜΠΟΡΟΎΝ ΝΑ ΒΕΛΤΙΏΣΟΥΝ  
ΤΗ ΔΙΔΑΣΚΑΛΊΑ STEM

Σύμφωνα με τον Bilgin (2022), από τις προσομοιώσεις και τα διαδικτυακά εργαστήρια έως 
την προσαρμοσμένη μάθηση και τα ψηφιακά παιχνίδια, οι ψηφιακές τεχνολογίες μπορούν 
να εξοπλίσουν τις/τους εκπαιδευτικούς με διάφορα εργαλεία, για να εμπλέξουν τις/τους 
μαθήτριες/μαθητές σε θέματα STEM, ώστε να τις/τους ενδυναμώσουν ως ενεργές και 
αυτόνομες μαθήτριες και ως ενεργούς και αυτόνομους μαθητές. Έτσι, τα ψηφιακά εργαλεία 
μπορούν να ενισχύσουν σημαντικά τη διδασκαλία STEM, παρέχοντας στις/στους εκπαι-
δευτικούς καινοτόμες μεθόδους και πολλούς πόρους για τη διευκόλυνση της κατανόησης 
και την προώθηση της ενεργητικής μάθησης. 

ΤΡΌΠΟΙ ΜΕ ΤΟΥΣ ΟΠΟΊΟΥΣ ΤΑ ΨΗΦΙΑΚΆ ΕΡΓΑΛΕΊΑ 
ΜΠΟΡΟΎΝ ΝΑ ΒΕΛΤΙΏΣΟΥΝ ΤΗ ΔΙΔΑΣΚΑΛΊΑ STEM

ΔΙΑΔΡΑΣΤΙΚΈΣ ΠΡΟΣΟΜΟΙΏΣΕΙΣ ΚΑΙ ΕΙΚΟΝΙΚΆ ΕΡΓΑΣΤΉΡΙΑ  
Τα ψηφιακά εργαλεία προσφέρουν διαδραστικές προσομοιώσεις και εικονικά εργα-
στήρια που επιτρέπουν στις/στους μαθήτριες/μαθητές να διεξάγουν πειράματα και να 
εξερευνούν επιστημονικές έννοιες σε ένα ασφαλές και ελεγχόμενο περιβάλλον. Αυτό 
ενισχύει την πρακτική μάθηση και παρέχει πρόσβαση σε πειράματα που μπορεί να είναι 
δύσκολο να εκτελεστούν σε ένα πραγματικό εργαστήριο. Αυτό είναι ιδιαίτερα πολύτιμο 
για σενάρια εξ αποστάσεως εκπαίδευσης.

ΡΕΑΛΙΣΤΙΚΈΣ ΕΦΑΡΜΟΓΈΣ ΜΈΣΩ ΤΕΧΝΟΛΟΓΊΑΣ 
Η ενσωμάτωση της τεχνολογίας επιτρέπει στις/στους εκπαιδευτικούς να υιοθετήσουν τις 
πραγματικές εφαρμογές των εννοιών STEM στη διδασκαλία. Αυτό μπορεί να περιλαμβά-
νει τη χρήση λογισμικού μοντελοποίησης, εργαλείων ανάλυσης δεδομένων και προσο-
μοιώσεων που χρησιμοποιούν οι επαγγελματίες στους τομείς STEM στην εργασία τους.

ΔΙΑΔΙΚΤΥΑΚΉ ΣΥΝΕΡΓΑΣΊΑ ΚΑΙ ΜΆΘΗΣΗ ΜΈΣΩ ΕΡΓΑΣΙΏΝ 
Τα ψηφιακά εργαλεία επιτρέπουν συνεργατικές μαθησιακές εμπειρίες όπου οι μαθήτριες/
μαθητές μπορούν να εργαστούν μαζί σε έργα STEM, ακόμα κι αν δεν είναι φυσικά πα-
ρούσες/παρόντες. Πλατφόρμες όπως το Google Workspace ή το Microsoft Teams υπο-
στηρίζουν τη συνεργασία σε πραγματικό χρόνο σε έγγραφα, παρουσιάσεις και ανάλυση 
δεδομένων.

ΠΡΟΣΑΡΜΟΣΤΙΚΈΣ ΠΛΑΤΦΌΡΜΕΣ ΜΆΘΗΣΗΣ 
Τα προσαρμοστικά συστήματα μάθησης μπορούν να εξατομικεύσουν τη μαθησιακή εμπει-
ρία, με προσαρμογή του περιεχομένου και του ρυθμού μάθησης με βάση τις ατομικές 
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ανάγκες των μαθητριών/μαθητών. Αυτές οι πλατφόρμες βοηθούν στην αντιμετώπιση των 
διαφορετικών στυλ και ικανοτήτων μάθησης μέσα σε μια τάξη, διασφαλίζοντας ότι κάθε 
μαθήτρια/μαθητής λαμβάνει στοχευμένη υποστήριξη.

ΕΡΓΑΛΕΊΑ ΚΩΔΙΚΟΠΟΊΗΣΗΣ ΚΑΙ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΎ 
Ψηφιακά εργαλεία για κωδικοποίηση και προγραμματισμό, όπως περιβάλλοντα Scratch, 
Code.org ή Python, μπορούν να κάνουν την εκμάθηση προγραμματισμού πιο διαδραστι-
κή και εύκολα προσβάσιμη σε όλους. Αυτά τα εργαλεία συχνά περιλαμβάνουν ελκυστικά 
θέματα και έργα που δημιουργούν δεξιότητες υπολογιστικής σκέψης.

ΕΠΑΥΞΗΜΕΝΗ ΚΑΙ ΕΙΚΟΝΙΚΗ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ (AR/VR) 
Οι τεχνολογίες AR και VR παρέχουν καθηλωτικές εμπειρίες, επιτρέποντας στις/στους μα-
θήτριες/μαθητές να οπτικοποιήσουν περίπλοκες έννοιες STEM και να αλληλεπιδράσουν 
μαζί τους. Οι εικονικές επισκέψεις, τα τρισδιάστατα μοντέλα και οι προσομοιώσεις ενι-
σχύουν την κατανόηση και την αποδοτικότερη ενασχόληση των μαθητών/μαθητριών με 
το θέμα που μελετούν.

ΔΙΑΔΙΚΤΥΑΚΆ ΚΟΥΊΖ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΉΣΕΙΣ 
Τα ψηφιακά εργαλεία επιτρέπουν τη δημιουργία διαδραστικών κουίζ και αξιολογήσεων, 
τα οποία παρέχουν άμεση ανατροφοδότηση στις/στους μαθήτριες/μαθητές. Αυτό επιτρέ-
πει στις/στους εκπαιδευτικούς να αξιολογούν την κατανόηση των μαθητών/μαθητριών σε 
πραγματικό χρόνο και να προσαρμόζουν ανάλογα τη διδασκαλία τους.

ΨΗΦΙΑΚΆ ΣΧΟΛΙΚΆ ΒΙΒΛΊΑ 
Τα ψηφιακά εγχειρίδια συχνά συνοδεύονται από διάφορα είδη πολυμέσων, διαδραστι-
κά διαγράμματα και ενσωματωμένα κουίζ, ενισχύοντας και βελτιώνοντας τη μαθησιακή 
εμπειρία. Αυτοί οι πόροι μπορούν να εμπλουτίζονται εύκολα, κάτι που διασφαλίζει ότι οι 
μαθήτριες/μαθητές έχουν πρόσβαση σε επικαιροποιημένες πληροφορίες.

ΕΡΓΑΛΕΊΑ ΑΝΆΛΥΣΗΣ ΚΑΙ ΟΠΤΙΚΟΠΟΊΗΣΗΣ ΔΕΔΟΜΈΝΩΝ 
Ψηφιακά εργαλεία για ανάλυση δεδομένων, όπως λογισμικό υπολογιστικών φύλλων ή ειδι-
κά εργαλεία ανάλυσης δεδομένων, επιτρέπουν στις/στους μαθήτριες/μαθητές να εξερευνή-
σουν και να οπτικοποιήσουν δεδομένα. Αυτό υποστηρίζει τη στατιστική ανάλυση και βοηθά 
τις/τους μαθήτριες/μαθητές να βγάλουν ουσιαστικά συμπεράσματα από τα πειράματά τους.



ΨΗΦΙΑΚΆ ΕΡΓΑΛΕΊΑ ΣΤΑ ΠΕΔΊΑ STEM • 057

ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΈΣ ΕΦΑΡΜΟΓΈΣ ΚΑΙ ΠΑΙΧΝΊΔΙΑ 
Οι εκπαιδευτικές εφαρμογές υπό μορφή παιχνιδιών κάνουν τη μάθηση μέσω STEM ευ-
χάριστη και συναρπαστική. Αυτά τα εργαλεία μπορούν να ενισχύσουν την κατανόηση 
των εννοιών, να προωθήσουν τις δεξιότητες επίλυσης προβλημάτων και να παρέχουν μια 
ευχάριστη προσέγγιση στη μάθηση.

ΔΙΑΔΙΚΤΥΑΚΟΊ ΠΌΡΟΙ ΓΙΑ ΔΙΕΝΕΡΓΕΙΑ ΕΡΕΥΝΑΣ 
Τα ψηφιακά εργαλεία παρέχουν στις/στους μαθήτριες/μαθητές πρόσβαση σε μια τερά-
στια γκάμα διαδικτυακών πόρων για διενέργεια έρευνας. Αυτό περιλαμβάνει ακαδημαϊ-
κές βάσεις δεδομένων, εικονικές βιβλιοθήκες και εκπαιδευτικούς ιστότοπους που υποστη-
ρίζουν την ανεξάρτητη και εξατομικευμένη μάθηση.

ΠΑΡΟΥΣΙΆΣΕΙΣ ΠΟΛΥΜΈΣΩΝ ΚΑΙ ΔΗΜΙΟΥΡΓΊΑ ΠΕΡΙΕΧΟΜΈΝΟΥ 
Εργαλεία όπως το PowerPoint, το Prezi ή άλλα λογισμικά παρουσίασης πολυμέσων επι-
τρέπουν στις/στους μαθήτριες/μαθητές, να δημιουργούν οπτικά ελκυστικές παρουσιά-
σεις, ενισχύοντας τις επικοινωνιακές τους δεξιότητες και την ικανότητά τους να μοιράζονται 
τα ευρήματα με τις/τους συμμαθήτριες/μαθητές τους.

ΕΥΚΑΙΡΊΕΣ ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΙΚΉΣ ΑΝΆΠΤΥΞΗΣ ΓΙΑ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟΎΣ 
Τα ψηφιακά εργαλεία παρέχουν στις/στους εκπαιδευτικούς πρόσβαση σε ευκαιρίες επαγ-
γελματικής εξέλιξης, διαδικτυακά σεμινάρια και διαδικτυακές κοινότητες με τις οποίες 
μπορούν να συνεργαστούν, να μοιραστούν καλές πρακτικές και να παραμένουν ενημερω-
μένες/ενημερωμένοι για τις τελευταίες τάσεις στην εκπαίδευση STEM.

Με την ενσωμάτωση αυτών των ψηφιακών εργαλείων στις διδακτικές πρακτικές STEM, οι 
εκπαιδευτικοί μπορούν να δημιουργήσουν δυναμικά και διαδραστικά περιβάλλοντα μά-
θησης που καλύπτουν διαφορετικές ανάγκες των μαθητριών/μαθητών, ενθαρρύνουν την 
περιέργεια και προετοιμάζουν τις/τους μαθήτριες/μαθητές για μια επιτυχημένη καριέρα 
στα πεδία STEM.
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ΣΥΜΠΕΡΆΣΜΑΤΑ
Η επιτυχής εφαρμογή της εκπαίδευσης STEM περιλαμβάνει την ανάπτυξη της εκπαίδευσης 
στις Φυσικές Επιστήμες και, ειδικότερα, την εισαγωγή της μάθησης μέσω διερεύνησης και 
τη χρήση ψηφιακών τεχνολογιών στην εκπαιδευτική διαδικασία.

Η χρήση ψηφιακών εργαλείων για την προώθηση της επιστημονικής εκπαίδευσης είναι 
πολύ σημαντική. Η πιο πάνω παρουσίαση διάφορων τέτοιων εργαλείων αναδεικνύει τις 
δυνατότητές που παρέχουν, ώστε να ενισχύσουν και να καταστήσουν τη μάθηση μέσω 
STEM πιο ελκυστική για εκπαιδευτικούς και εκπαιδευόμενες/εκπαιδευόμενους.

Αυτά τα ψηφιακά εργαλεία διαδραματίζουν κρίσιμο ρόλο στην καλλιέργεια θετικών 
κινήτρων στις/στους μαθήτριες/μαθητές, στη διεύρυνση των εμπειριών τους και στην 
επιτάχυνση της μαθησιακής διαδικασίας. Συγκεκριμένα, αποδεικνύονται καθοριστικής 
σημασίας για τη μελέτη των θεμάτων STEM, αφού παρακινούν τις/τους μαθήτριες/μαθητές 
να εμβαθύνουν σε επιστημονικές έννοιες μέσω καινοτόμων προσεγγίσεων.
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ΣΧΕΔΙΑ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ

ΠΏΣ Ο ΑΡΧΑΊΟΣ ΚΌΣΜΟΣ 
ΜΠΟΡΕΊ ΝΑ ΜΑΣ ΔΙΔΆΞΕΙ  
ΜΈΣΩ STEM

ΤΈΣΣΕΡΙΣ ΔΡΆΣΕΙΣ STEM 
ΕΜΠΝΕΥΣΜΈΝΕΣ ΑΠΌ  
ΤΗΝ ΑΡΧΑΙΌΤΗΤΑ

•	ΤΑΞΙΔΙ ΣΤΟ ΚΕΝΤΡΟ ΤΗΣ ΓΗΣ

•	ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΟΜΟΡΦΟ

•	ΜΗΝ ΜΕΘΥΣΕΙΣ

•	ΣΩΖΟΝΤΑΣ ΤΗ ΛΕΥΚΩΣΙΑ  
ΑΠΟ ΤΟΥΣ ΕΧΘΡΟΥΣ
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ΕΝΊΣΧΥΣΗ ΣΥΜΜΕΤΟΧΉΣ 
ΤΩΝ ΚΟΡΙΤΣΙΏΝ ΣΤΑ ΠΕΔΊΑ STEM

ΑΡΧΑΙΟΣ 
ΚΟΣΜΟΣ
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Σε αυτή τη δραστηριότητα οι μαθητές/μαθήτριες θα ερευνήσουν τα μαθηματικά που κρύ-
βονται πίσω από τη Χρυσή Τομή, γνωστή και ως Θεϊκή Αναλογία. Θα εξερευνήσουν την 
προέλευσή της και εφαρμογές της σε φυτά, σε κοχύλια, στον Γαλαξία, σε εφαρμογές στην 
αρχιτεκτονική αλλά και στην αισθητική του ανθρώπινου σώματος. Δεδομένης της διάχυτης 
παρουσίας της σε διάφορες πτυχές της κοινωνίας, ορισμένοι ειδικοί υποστηρίζουν ότι οι 
άνθρωποι μπορεί υποσυνείδητα να αξιολογούν ο ένας τον άλλον με βάση αυτό το πρότυ-
πο. Αυτό εγείρει το ερώτημα: "Πώς συνδέεται η Χρυσή Τομή με αυτό που είναι όμορφο;"

ΑΝΑΜΕΝΌΜΕΝΟ ΑΠΟΤΈΛΕΣΜΑ:

Όταν μια γραμμή χωρίζεται σε δύο τμήματα με αναλογία 1.618:1, δημιουργείται η χρυ-
σή αναλογία. Με αυτό τον τρόπο, δημιουργείται το Χρυσό Ορθογώνιο, η ακολουθία 
Fibonacci και η Χρυσή Σπείρα.

ΤΙ ΕΙΝΑΙ 
ΟΜΟΡΦΟ
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ΕΦΑΡΜΟΓΉ ΤΗΣ ΧΡΥΣΉΣ ΤΟΜΉΣ
Από το εντυπωσιακό προφίλ της Νεφερτίτης μέχρι τον μεγαλοπρεπή Παρθενώνα στην Αθή-
να, η ιστορική αναγνώριση της ομορφιάς έχει συχνά συνδεθεί με την ιδανική αναλογία. 
Λαμβάνοντας υπόψη αυτή την αναλογία, πολλοί επιστήμονες έχουν διερευνήσει κατά πόσο 
η Χρυσή Τομή μπορεί να χρησιμεύσει ως μέτρηση για την αξιολόγηση της ελκυστικότητας 
ενός ατόμου. 
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ΕΡΩΤΉΜΑΤΑ ΠΡΟΣ ΔΙΕΡΕΎΝΗΣΗ:

1.	 Τι κοινό έχουν τα σχήματα που αναγνωρίζονται ως όμορφα;
2.	 Πώς συνδέεται η ακολουθία Fibonacci με τη Χρυσή Τομή;
3.	 Ποια είναι η σχέση μεταξύ της ακολουθίας Fibonacci και του σπειροειδούς σχήματος;
4.	 Ποιες εφαρμογές της Χρυσής Τομής και της Σπείρας βρίσκονται στη φύση, στην αρχι-

τεκτονική και στο ανθρώπινο σώμα;

ΟΔΗΓΊΕΣ ΓΙΑ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟΎΣ:

1.	Τι είναι η Χρυσή Τομή

Η χρυσή τομή, επίσης γνωστή ως χρυσός αριθμός, χρυσή αναλογία ή θεϊκή αναλογία, 
είναι ο λόγος μεταξύ δύο αριθμών που ισούται περίπου με 1.618. Συνήθως γράφεται ως 
το ελληνικό γράμμα "Φ", προς τιμήν του Φειδία, ενός από τους αρχιτέκτονες του Παρθε-
νώνα, ο οποίος χρησιμοποίησε τη Χρυσή Τομή στην κατασκευή του Παρθενώνα.

2.	Γιατί θεωρείται ιδανική αναλογία ομορφιάς

ΑΝΑΛΟΓΊΑ ΚΑΙ ΑΡΜΟΝΊΑ
Η χρυσή τομή πιστεύεται ότι αντιπροσωπεύει μια αναλογία που είναι αισθητικά ευχάρι-
στη και αρμονική. Όταν ορισμένα χαρακτηριστικά του προσώπου ή του σώματο τηρούν 
τη χρυσή τομή, πιστεύεται ότι δημιουργούν μια αίσθηση ισορροπίας και συμμετρίας, την 
οποία πολλοί άνθρωποι βρίσκουν οπτικά ελκυστική.

ΙΣΤΟΡΙΚΉ ΚΑΙ ΠΟΛΙΤΙΣΤΙΚΉ ΣΗΜΑΣΊΑ
Μέσα από την ιστορία, καλλιτέχνες και αρχιτέκτονες έχουν ενσωματώσει τη χρυσή τομή 
στο έργο τους. Ορισμένοι πιστεύουν ότι αυτή η ιστορική επικράτηση συμβάλλει στην αντί-
ληψη της χρυσής αναλογίας ως ιδανικού προτύπου ομορφιάς. Για παράδειγμα, λέγεται ότι 
έχει χρησιμοποιηθεί στον σχεδιασμό διάσημων έργων τέχνης, όπως ο Παρθενώνας στην 
Αθήνα.

ΜΟΤΊΒΑ ΣΤΗ ΦΎΣΗ
Η χρυσή τομή βρίσκεται σε διάφορα σχέδια στη φύση, όπως η διάταξη των φύλλων, 
των πετάλων και των σπειρών στα κελύφη. Για αυτό τον λόγο, μερικοί υποστηρίζουν ότι 
η εφαρμογή αυτών των μοτίβων στο ανθρώπινο πρόσωπο μπορεί να οδηγήσει σε ένα 
αισθητικά καλύτερο πρόσωπο.
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3.	Πώς συνδέεται η ακολουθία Fibonacci με τη Χρυσή Τομή

Η ακολουθία Fibonacci είναι μια σειρά αριθμών στην οποία κάθε αριθμός είναι το άθροι-
σμα των δύο προημούμενών του και συνήθως ξεκινά με 0 και 1. Έτσι, η ακολουθία αρχί-
ζει 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21 και ούτω καθεξής.

Η σύνδεση μεταξύ της ακολουθίας Fibonacci και της χρυσής τομής έγκειται στις αναλογίες 
διαδοχικών αριθμών Fibonacci. Καθώς προχωρά η ακολουθία Fibonacci, η αναλογία 
διαδοχικών αριθμών αρχίζει να συγκλίνει προς τη χρυσή τομή. Πιο συγκεκριμένα:

Εδώ, αντιπροσωπεύεται ο νιοστός όρος της ακολουθίας Fibonacci. Όπου Fn, ο νιοστός.
Με απλούστερα λόγια καθώς προχωρά σε μεγαλύτερους όρους η σειρά, το πηλίκο του 

κάθε όρου με τον προηγούμενο, προσεγγίζει όλο και περισσότερο την τιμή της χρυσής 
τομής. Αυτή η σύνδεση μεταξύ της ακολουθίας Fibonacci και της χρυσής τομής μπορεί 
να παρατηρηθεί σε διάφορες πτυχές της φύσης, της τέχνης και της αρχιτεκτονικής. Για 
παράδειγμα, η διάταξη των φύλλων σε ένα στέλεχος, οι σπείρες σε ένα κουκουνάρι ή σε 
ένα ηλιοτρόπιο και η διακλάδωση των δέντρων συχνά ακολουθούν μοτίβα που σχετίζονται 
με την ακολουθία Fibonacci και τη χρυσή τομή. Επιπλέον, ορισμένοι καλλιτέχνες και 
αρχιτέκτονες έχουν ενσωματώσει τη χρυσή τομή στο έργο τους, πιστεύοντας ότι παρέχει 
μια αίσθηση αρμονίας και ισορροπίας.

4.	Πώς συνδέεται η ακολουθία Fibonacci με το σπειροειδές σχήμα

Η σύνδεση μεταξύ των αριθμών Fibonacci και των σπειροειδών σχημάτων είναι αποτέλε-
σμα των ιδιοτήτων της ακολουθίας Fibonacci και της επιρροής της χρυσής τομής. 

Το μοτίβο της σπείρας και η ιδιότητα της επ' άπειρον επέκτασής της, εμφανίζεται σε 
διάφορες μορφές στη φύση, επιδεικνύοντας τη μαθηματική ομορφιά που είναι έμφυτη 
στον φυσικό κόσμο. Η πιο κοινή αναπαράσταση της ακολουθίας Fibonacci σε σπειροειδές 
σχήμα είναι μέσω της κατασκευής τετραγώνων, όπως δείχνουν οι αριθμοί Fibonacci. Για 
παράδειγμα: 
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Ενώνοντας τα τετράγωνα όπως δείχνει το παρακάτω σχήμα και εφαρμόζοντας μια εσωτε-
ρική εφαπτομένη, δημιουργείται η σπείρα.

ΚΎΡΙΑ ΔΡΑΣΤΗΡΙΌΤΗΤΑ:

ΑΦΌΡΜΗΣΗ
Οι μαθητές/μαθήτριες θα χρησιμοποιήσουν τα κινητά τους τηλέφωνα, ώστε να περιη-
γηθούν μέσω επαυξημένης πραγματικότητας σε τρία θαύματα του αρχαίου κόσμου˙ τον 
Παρθενώνα, την Πυραμίδα της Γκίζας και τη Σφίγγα μέσω των ακόλουθων συνδέσμων. 
Αφού οι μαθήτριες/μαθητές εγκαταστήσουν στα κινητά τους την εφαρμογή “Google AR”, 
θα ακολουθήσουν τους ακόλουθους συνδέσμους και, πατώντας “View in your Space”, θα 
μπορέσουν να επισκεφτούν εικονικά τα μνημεία:

ΠΑΡΘΕΝΏΝΑΣ: https://3dwarehouse.sketchup.com/model/844a1de73bed43bb2
e4b8b5b39e70c7a/Parthenon

ΣΦΊΓΓΑ: https://3dwarehouse.sketchup.com/model/15d917790ca243aa59aed55
38305c915/The-Great-Sphinx-of-Giza-Cairo-Egypt

ΠΥΡΑΜΊΔΑ ΤΗΣ ΓΚΊΖΑΣ: https://3dwarehouse.sketchup.com/model/
ccdc9a80847445b38011e704b6406f9/Great-Pyramid-of-Giza-Cairo-Egypt

https://3dwarehouse.sketchup.com/model/844a1de73bed43bb2e4b8b5b39e70c7a/Parthenon
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/844a1de73bed43bb2e4b8b5b39e70c7a/Parthenon
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/15d917790ca243aa59aed5538305c915/The-Great-Sphinx-of-Giza-Cairo-Egypt
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/15d917790ca243aa59aed5538305c915/The-Great-Sphinx-of-Giza-Cairo-Egypt
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/ccdc9a80847445b38011e704b6406f9/Great-Pyramid-of-Giza-Cairo-Egypt
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/ccdc9a80847445b38011e704b6406f9/Great-Pyramid-of-Giza-Cairo-Egypt
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 ΤΟ ΧΡΥΣΌ ΟΡΘΟΓΏΝΙΟ

Θα ζητηθεί από τους/τις μαθήτριες/μαθητές να επιλέξουν ποια από τις παρακάτω εικόνες, 
σε κάθε περίπτωση, θεωρούν πιο αρμονική ή πιο όμορφη σε κάθε μία από τις τρεις περι-
πτώσεις. Οι εικόνες σε κάθε ομάδα είναι ίδιες, αλλά οι αναλογίες τους ποικίλλουν, έτσι 
ώστε μόνο μία από αυτές να έχει τη χρυσή τομή κρυμμένη στο σχήμα της.

Αναμένεται ότι η πλειοψηφία των μαθητριών/μαθητώνθα επιλέξει αντίστοιχα:
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Ο/Η εκπαιδευτικός θα ενισχύσει την περιέργεια των μαθητριών/μαθητών ρωτώντας τους: 
«Γιατί συμφωνούμε όλοι/όλες ως προς το τι είναι όμορφο»; Θα περίμενε κανείς η ομορ-
φιά να είναι υποκειμενική, όχι αντικειμενική. Και αν αυτό που το μυαλό μας θεωρεί όμορ-
φο, είναι αντικειμενικό, τότε υπάρχει τρόπος να μετρήσουμε αυτή την αντικειμενικότητα;

ΚΎΡΙΑ ΔΡΑΣΤΗΡΙΌΤΗΤΑ:

Θα ζητηθεί από τους μαθήτριες/μαθητές να σχεδιάσουν ένα ορθογώνιο σε ένα χαρτί, 
έτσι ώστε να έχει τις ιδανικές αναλογίες και να είναι το πιο όμορφο ορθογώνιο που σχε-
δίασαν ποτέ. Στη συνέχεια, θα γίνει συζήτηση για το γεγονός ότι τα ορθογώνια έχουν 
διαφορετικά μεγέθη, αλλά όλα φαίνεται να έχουν τις ίδιες αναλογίες. Ως εκ τούτου, οι 
μαθήτριες/μαθητές θα διαιρέσουν τη μεγαλύτερη πλευρά με τη μικρότερη και θα παρου-
σιάσουν τις απαντήσεις τους στην τάξη. Όλες οι απαντήσεις αναμένεται να πλησιάζουν το 
1,6. 

Το ορθογώνιο με διαστάσεις που έχουν λόγο 1,6 ονομάζεται Χρυσό Ορθογώνιο και 
βρίσκεται σε πολλούς πίνακες, γλυπτά, κτίρια, στη φύση και ακόμη στο ανθρώπινο σώμα. 
Οι μαθήτριες/μαθητές καλούνται τώρα να ψάξουν στο διαδίκτυο για εφαρμογές του Χρυ-
σού Ορθογωνίου και να κάνουν μια σύντομη παρουσίαση των ευρημάτων τους. Αναμένε-
ται να βρουν τα Χρυσά Ορθογώνια σε μια ποικιλία έργων τέχνης όπως η Μόνα Λίζα, τα 
Ελληνικά Αρχαία Γλυπτά, ο Παρθενώνας, το Ταζ Μαχάλ, η Μεγάλη Πυραμίδα της Γκίζας 
και πολλά άλλα. Οι μαθήτριες/μαθητές πρέπει τώρα να καταλάβουν ότι δεν γνώριζαν 
όλοι οι καλλιτέχνες για τη Χρυσή Τομή. Δημιούργησαν τέχνη, ως προς το τι θεωρούσαν 
όμορφο και στη συνέχεια οι άνθρωποι ανακάλυψαν ότι το έργο τους περιλαμβάνει το 
Χρυσό Ορθογώνιο στον σχεδιασμό του.
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 Η ΧΡΥΣΉ ΣΠΕΊΡΑ

Θα ζητηθεί από τις/τους μαθήτριες/μαθητές τώρα να καθορίσουν τους επόμενους δύο 
αριθμούς της ακολουθίας Fibonacci 
1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, _____, ____ 
Οι μαθήτριες/μαθητές καταλαβαίνουν ότι η λογική πίσω από αυτή την ακολουθία είναι ότι 
προσθέτουν δύο συνεχόμενους αριθμούς, για να βρουν τον επόμενο. Στη συνέχεια, οι 
ίδιοι καλούνται να ανακαλύψουν πού κρύβεται η Χρυσή Τομή στην ακολουθία Fibonacci. 
Οι μαθήτριες/μαθητές αναμένεται να διαπιστώσουν ότι αν κάποιος διαιρέσει έναν όρο 
με τον προηγούμενο, ο λόγος που προκύπτει είναι ένας αριθμός κοντά στο 1,6, δηλαδή 
η Χρυσή Τομή.  

Ζητείται από τους μαθήτριες/μαθητές να προσπαθήσουν να σχεδιάσουν τη σπείρα ενώ-
νοντας τα τετράγωνα όπως δείχνει το παρακάτω σχήμα, εφαρμόζοντας μια εσωτερική 
εφαπτομένη. Στη συνέχεια οι μαθήτριες/μαθητές θα παρακολουθήσουν την παρουσίαση 
στην οποία αποκαλύπτεται ότι η ακολουθία Fibonacci σχετίζεται με τη σπείρα.
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σώπου. Οι μαθήτριες/μαθητές μπορεί να συναντήσουν αυτή τη μάσκα προσώπου που 
χρησιμοποιούν οι χειρουργοί για την ανάπλαση ενός προσώπου. Η μάσκα προσώπου 
είναι γεμάτη με αναλογίες Χρυσής Τομής και οι μαθήτριες/μαθητές μπορούν να βρούν 
στο διαδύκτιο παραδείγματα προσώπων, που φαίνονται πιο όμορφα μετά την εφαρμογή 
της μάσκας πάνω τους.

 ΤΟ ΑΝΘΡΏΠΙΝΟ ΣΏΜΑ

Η χρυσή τομή αντανακλάται σε διάφορες 
πτυχές του ανθρώπινου σώματος, συμπε-
ριλαμβανομένων των χαρακτηριστικών του 
προσώπου, των αναλογιών του σώματος, 
του μήκους των χεριών και των δακτύλων 
και των σκελετικών δομών. Οι μαθήτριες/
μαθητές μπορούν να μετρήσουν διαφορε-
τικά μέρη του σώματός τους για να αποκα-
λύψουν τη Χρυσή Τομή. Για παράδειγμα:

Χαρακτηριστικά προσώπου

Ορισμένα χαρακτηριστικά του προσώπου 
τηρούν τη χρυσή τομή. Για παράδειγμα, ο 
λόγος του πλάτους του στόματος προς την 
απόσταση μεταξύ των ματιών προτείνεται 
να είναι κοντά στη χρυσή τομή, συμβάλλο-
ντας στην αντίληψη της αρμονίας του προ-
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Αναλογίες σώματος

Στο ανθρώπινο σώμα, η χρυσή 
αναλογία εμφανίζεται σε πολλές 
περιπτώσεις. Για παράδειγμα: 
Παρουσιάστε την ιδέα ότι η χρυ-
σή τομή προτείνεται ως κατευθυ-
ντήρια γραμμή για ιδανικές ανα-
λογίες σώματος. Για παράδειγμα, 
ο λόγος του ύψους του σώματος 
προς την απόσταση του ομφαλού 
προς τα πόδια, προσεγγίζει τη 
χρυσή τομή.

Χέρια και δάχτυλα

Εξερευνήστε την πρόταση ότι οι 
αναλογίες των δακτύλων και των 
οστών των χεριών ακολουθούν 
τη χρυσή τομή. Για παράδειγμα, 
το μήκος κάθε άρθρωσης δακτύ-
λου σε σχέση με το μήκος της 
επόμενης, αντιστοιχεί στη χρυσή 
τομή.

ΣΥΜΠΈΡΑΣΜΑ
Ολοκληρώστε το μάθημα συνοψίζοντας τα βασικά σημεία και τονίζοντας την πολυπλοκό-
τητα των προτύπων ομορφιάς. Τονίστε ότι η χρυσή τομή είναι μια ενδιαφέρουσα μαθημα-
τική έννοια με ποικίλες εφαρμογές.
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Στην παραλιακή πόλη της Λεμεσού, στην ηλιόλουστη νότια ακτή της Κύπρου, η πιο δη-
μοφιλής μάρκα κουμανταρίας – KEO St. John – παράγεται με συνταγή που πλέον προ-
στατεύεται από μια νομικά προστατευόμενη ονομασία. Ένα χαρακτηριστικό γνώρισμα 
της κουμανταρίας είναι ότι μετά το μάζεμά τους, τα σταφύλια αφήνονται στον ήλιο για 
δέκα ημέρες, γεγονός που αυξάνει την πυκνότητα των σακχάρων τους. Τα σταφύλια στη 
συνέχεια συμπιέζονται, το κρασί εμπλουτίζεται (συνήθως με υψηλό ποσοστό αλκοόλης με 
βάση το σταφύλι) και στη συνέχεια παλαιώνεται για τουλάχιστον δύο χρόνια σε δρύινα 
βαρέλια, πριν εμφιαλωθεί. Καθώς περνούν τα χρόνια, το κεχριμπαρένιο υγρό εντείνεται 
τόσο σε ιξώδες όσο και σε γλυκύτητα. Σε αυτή τη δραστηριότητα οι μαθήτριες/μαθητές θα 
αποφασίσουν ποιες είναι οι καταλληλότερες περιοχές στην Κύπρο για αμπελοκαλλιέργεια 
και θα προσπαθήσουν να φτιάξουν κρασί χρησιμοποιώντας σταφύλια. Το ίδιο σχέδιο 
μαθήματος μπορεί να τύχει προσαρμογής για οποιαδήποτε ποικιλία σταφυλιών.

ΑΝΑΜΕΝΌΜΕΝΟ ΑΠΟΤΈΛΕΣΜΑ: 

Οι μαθήτριες/μαθητές θα φτιάξουν κρασί και θα καταλήξουν στο συμπέρασμα ότι η κα-
λύτερη περιοχή για την καλλιέργεια αμπελιών στην Κύπρο είναι η Λεμεσός.

ΜΗΝ 
ΜΕΘΥΣΕΙΣ

ΑΦΌΡΜΗΣΗ
Γυναίκες οινοποιοί. 
Άρθρο το οποίο καταπιάνεται με 
την κατάρριψη των στερεοτύπων 
στον τομέα της οινοποιίας: 
ht tps://www.checkincyprus.
com/article/71586/oi-gunaikes-
oinologoi-sto-oinopoieio-tsiakkas

https://www.checkincyprus.com/article/71586/oi-gunaikes-oinologoi-sto-oinopoieio-tsiakkas
https://www.checkincyprus.com/article/71586/oi-gunaikes-oinologoi-sto-oinopoieio-tsiakkas
https://www.checkincyprus.com/article/71586/oi-gunaikes-oinologoi-sto-oinopoieio-tsiakkas
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ΤΟΜΕΙΣ ΠΡΟΣ ΔΙΕΡΕΎΝΗΣΗ:

1.	 Πώς παράγεται το κρασί.
2.	 Πώς παράγεται η Κουμανταρία.
3.	 Ιδανική τοποθεσία για ανάπτυξη αμπελιών.

ΟΔΗΓΊΕΣ ΓΙΑ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟΎΣ:

1.	Πώς παράγεται το κρασί

Οι μαθήτριες/μαθητές αρχικά θα περιηγηθούν σε μια ιστοσελίδα που καταπιάνεται με τη 
διαδικασία παραγωγής κρασιού. Ακολούθως ο/η εκπαιδευτικός θα φέρει μερικά κόκκινα 
σταφύλια στην τάξη και μαζί με τις/τους μαθήτριες/μαθητές θα δοκιμάσουν να φτιάξουν 
κρασί στην τάξη. Αρχικά, τα σταφύλια θα πλυθούν και θα αφαιρεθούν τυχόν φύλλα και 
κλαδιά από αυτά. 

Στη συνέχεια οι μαθήτριες/μαθητές συνθλίβουν τα σταφύλια με τα χέρια τους, 
απελευθερώνοντας τον μούστο. Όταν τελειώσουν τη σύνθλιψη των σταφυλιών, θα 
προσθέσουν λίγη μαγιά η οποία θα αρχίσει να καταναλώνει τη ζάχαρη από το μείγμα. 

Το τελευταίο βήμα είναι να τοποθετηθεί το μείγμα σε ένα δοχείο και να αποθηκευτεί 
σε σκοτεινό σημείο θερμοκρασίας περίπου 18 ο C.

Το μείγμα πρέπει να ανακατεύεται τακτικά, για να βυθίζονται οι φλούδες που χρωματίζουν 
κόκκινο το κρασί. Τα περισσότερα κρασιά χρειάζονται 5-21 ημέρες για να ζυμώσουν τη 
ζάχαρη σε αλκοόλ. Μετά από αυτό το διάστημα, το μείγμα μπορεί να φιλτραριστεί και να 
διαχωριστεί το κρασί από τις φλούδες.
Περισσότερες λεπτομέρειες μπορείτε να βρείτε στο: https://winefolly.com/deep-dive/
how-is-red-wine-made/

Βήμα 01 Βήμα 02 Βήμα 03

https://winefolly.com/deep-dive/how-is-red-wine-made/

https://winefolly.com/deep-dive/how-is-red-wine-made/
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2.	Πώς παράγεται η Κουμανταρία

Η παρασκευή της κουμανταρίας είναι λίγο διαφορετική διαδικασία από την παραγωγή 
κρασιού. Οι γηγενείς ποικιλίες σταφυλιού Μαύρο (κόκκινο) και Ξυνιστέρι (λευκό) μαζεύο-
νται αργά και ξηραίνονται στον ήλιο, για δέκα ημέρες, για να ενισχυθεί η περιεκτικότητά 
τους σε σάκχαρα, δίνοντας στο ποτό την ιδιαίτερη του γεύση.

Στη συνέχεια, τα αποξηραμένα σταφύλια συμπιέζονται. Η απορροή συλλέγεται και ζυ-
μώνεται σε δεξαμενές ή τεράστια πήλινα βάζα, όπως αυτά που χρησιμοποιούνταν στο 
παρελθόν και στη συνέχεια παλαιώνεται για τουλάχιστον δύο χρόνια σε δρύινα βαρέλια 
πριν εμφιαλωθεί.

3.	Βέλτιστη τοποθεσία για καλλιέργεια αμπελιών

Οι μαθήτριες/μαθητές θα μελετήσουν τις παρακάτω πληροφορίες σχετικά με τις ιδανικές 
συνθήκες για την καλλιέργεια των αμπελιών και, αφού μελετήσουν τους χάρτες, θα προ-
τείνουν πιθανές τοποθεσίες για καλλιέργεια αμπελιών στην Κύπρο.

Πληροφορίες: «Για τα αμπέλια που καλλιεργούνται, η άμεση έκθεση στο ηλιακό φως για 
περισσότερες από έξι ώρες κάθε μέρα είναι ένας κρίσιμος παράγοντας. Επίσης, τo ορ-
γανικά πλούσιο έδαφος είναι απαραίτητο. Αν βρείτε γαιοσκώληκες, το χώμα είναι σε 
καλή κατάσταση». «Αυτές οι συνθήκες υψηλής θερμοκρασίας, ηλιοφάνειας και μειωμένης 
υγρασίας το καλοκαίρι, το υψόμετρο, το έδαφος και η μοναδική μέθοδος επεξεργασίας των 
σταφυλιών, συνδυάζονται, για να δώσουν στην Κουμανταρία την πολύ ιδιαίτερη της γεύση 
και άρωμα». «Προτιμάται ύψος περίπου 750 μέτρα πάνω από την επιφάνεια της θάλασσας». 
Στη συνέχεια, οι μαθήτριες/μαθητές καλούνται να χρησιμοποιήσουν τους παρακάτω χάρτες 
και να αποφασίσουν ποιες περιοχές είναι κατάλληλες για την ανάπτυξη της Κουμανταρίας. 
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ΣΥΜΠΈΡΑΣΜΑ
Η ιδανική τοποθεσία για αμπέλια είναι η περιοχή της Λεμεσού γιατί συγκεντρώνει τα 
ιδανικά χαρακτηριστικά ως προς το υψόμετρο, το χώμα και την έκθεση στο ηλιακό φως.    

Ηλιακό φως ανά έτος:  

Χαμηλό  Υψηλό

Ιδανικό έδαφος για 
καλλιέργεια αμπελιών: 
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Τα εμβληματικά οχυρωματικά τείχη της Λευκωσίας χτίστηκαν από τους 
Ενετούς το 1567. Τα τείχη έχουν σχήμα εντεκάγωνου με περιφέρεια πε-
ρίπου 5 χιλιομέτρων. Τα ενετικά τείχη ήταν ένα τεράστιο κτίσμα για την 
εποχή και τις συνθήκες της Κύπρου, γεγονός που όμως αφήνει πολλά 
ερωτήματα για το πώς κατασκευάστηκε. Σε αντίθεση με ένα κανονικό 
εξάγωνο, οκτάγωνο, δεκάγωνο ή ακόμα και δωδεκάγωνο, το κανονικό 
εντεκάγωνο δεν ανήκει στα σχήματα που μπορούν να κατασκευαστούν 
με χάρακα και διαβήτη. Το μήκος της πλευράς του δεν είναι σχεδόν 
ποτέ ακέραιος αριθμός, ούτε μπορούν να υπολογιστούν ακριβώς οι γω-
νίες του, ειδικά αν λάβουμε υπόψη τα μέσα που είχαν οι μηχανικοί και 
οι αρχιτέκτονες της εποχής εκείνης. Πώς κατάφερε ο αρχιτέκτονας των 
τειχών, Giulio Savorniano, να σχεδιάσει, να μετρήσει στο έδαφος και 
να χτίσει με την ομάδα του ένα τόσο τέλειο, συμμετρικό και μεγάλο 
κτίσμα, χωρίς τη χρήση σύγχρονων εργαλείων; Ποιες μεθόδους χρησι-
μοποίησαν για να προσεγγίσουν αυτή την κατασκευή και να επιτύχουν 
ένα τόσο όμορφο και τέλειο αποτέλεσμα; Αφού οι μαθήτριες/μαθητές 
μελετήσουν τις βασικές ιδιότητες του εντεκάγωνου, θα επικεντρωθούν 
στις μεθόδους προσέγγισης που -ίσως- εξέτασαν οι μηχανικοί και οι 
αρχιτέκτονες της εποχής εκείνης. Σε αυτή τη δραστηριότητα οι μαθήτρι-
ες/μαθητές θα εισέλθουν στα δισδιάστατα σχήματα, τα πολύγωνα, τα 
κανονικά πολύγωνα και τις ιδιότητές τους. Για να γίνει αυτό, αρχικά θα 
μάθουν να χρησιμοποιούν τα βασικά γεωμετρικά όργανα αποτελεσμα-
τικά και με ακρίβεια, αλλά και άλλα μέσα για να κατασκευάσουμε με-
γαλύτερα σχήματα στο έδαφος. Θα μάθουν ποια κανονικά πολύγωνα 
είναι κατασκευάσιμα με γεωμετρικά όργανα και ποια όχι.

ΣΩΖΟΝΤΑΣ 
ΤΗ ΛΕΥΚΩΣΙΑ 
ΑΠΟ ΤΟΥΣ 
ΕΧΘΡΟΥΣ



ΑΡΧΑΙΟΣ ΚΟΣΜΟΣ • 079

Εικόνα 01
Κάτοψη των τειχών 
της Λευκωσίας. 
Διακρίνουμε το τέλειο 
κυκλικό σχήμα με το 
χαραγμένο κανονικό 
εντεκάγωνο.

ΑΝΑΜΕΝΌΜΕΝΟ ΑΠΟΤΈΛΕΣΜΑ: 
Η φυσική κατασκευή ενός κανονικού εντεκάγωνου, τόσο σε χαρτί (στην 
τάξη) όσο και (σε μεγάλη κλίμακα) στο δάπεδο της αυλής του σχολείου.
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ΑΦΌΡΜΗΣΗ
Η Rohesia ήταν παντρεμένη με τον Theobald Le Botiller, 2ο αρχιμπάτλερ της Ιρλανδίας 
που πέθανε ξαφνικά στη Γαλλία. Η Rohesia μετακόμισε στην Ιρλανδία και αμέσως άρχισε 
να οχυρώνει τα εδάφη της. Ήταν η πρώτη γυναίκα στην ιστορία που ασχολήθηκε με οχυ-
ρωματικά έργα. Ωστόσο, η φήμη της δεν είχε και τόσο καλή συνέχεια, αφού πρόσφερε 
το χέρι της σε γάμο (και ως εκ τούτου ένα μερίδιο του πλούτου της) στον άνθρωπο που 
θα της έχτιζε ένα κάστρο, όπως αυτή το ήθελε. Σύμφωνα με τον τοπικό μύθο, μετά το 
γαμήλιο συμπόσιό της στο πρόσφατα ολοκληρωμένο κάστρο, κάλεσε τον σύζυγό της και 
τον παρότρυνε να δει το κτήμα τους από το μεγάλο παράθυρο του υπνοδωματίου. Χωρίς 
να ρισκάρει, τον έσπρωξε αμέσως έξω από το παράθυρο, όπου έπεσε στο κενό διασφα-
λίζοντας έτσι ότι κανείς δεν θα μάθαινε τα οχυρωματικά μυστικά του κάστρου.

Περισσότερες πληροφορίες:
https://youtu.be/DSBv-gi-rGY?si=r3bPGEwBwcWzRtxB

https://youtu.be/DSBv-gi-rGY?si=r3bPGEwBwcWzRtxB
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ΤΟΜΕΙΣ ΠΡΟΣ ΔΙΕΡΕΎΝΗΣΗ:

1.	 Τι είναι τα κανονικά πολύγωνα;
2.	 Ποιες οι ιδιότητες του κανονικού εντεκάγωνου;
3.	 Πώς εργάστηκαν οι αρχαίοι Ενετοί το 1567, για να μπορέσουν να κατασκευάσουν 

τα τείχη της Λευκωσίας;
4.	 Ποιες οι υφιστάμενες μέθοδοι προσέγγισης για την κατασκευή ενός κανονικού εντε-

κάγωνου;

ΟΔΗΓΊΕΣ ΓΙΑ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟΎΣ:

1.	Τι είναι τα κανονικά πολύγωνα

Υπάρχουν αρκετά δημοσιευμένα άρθρα και αναφορές για το θέμα που επιλέξαμε, καθώς 
και μαθηματικά μοντέλα που εξηγούν τις ιδιότητες και την κατασκευαστική μέθοδο που 
ακολουθείται από διάφορες προσεγγίσεις για την κατασκευή του κανονικού εντεκάγωνου.

Από την γεωμετρία, γνωρίζουμε ότι το κανονικό εντεκάγωνο (από τις ελληνικές λέξεις 
έντεκα και γωνία) είναι ένα πολυγωνικό σχήμα στο επίπεδο με έντεκα ίσες πλευρές και 
έντεκα ίσες γωνίες (στις κορυφές). Οι εσωτερικές γωνίες οποιουδήποτε εξαγώνου είναι 
ακριβώς 1620 μοίρες. Δεδομένου ότι όλες οι πλευρές του και όλες οι γωνίες του είναι 
ίσες μεταξύ τους, κάθε εσωτερική γωνία είναι ίση με 1620 μοίρες / 11 και περίπου 
ίση με 147 μοίρες 16' 22''. Η κεντρική του γωνία είναι ίση με 360 μοίρες / 11 ή 
32,7272… μοίρες. (Εικόνα 02).

Εικόνα 02
Κανονικό εξάγωνο, 
γωνία κανονικού 
εξαγώνου και 
κεντρική γωνία
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Είναι ένα ιδιαίτερο σχήμα που δεν συνα-
ντάμε συχνά σε κατασκευές στην καθημε-
ρινότητά μας. Διαπιστώσαμε ότι λόγω της 
πολυπλοκότητάς του έχει χρησιμοποιηθεί 
από διάφορες χώρες ως νόμισμα. Ένα 
δολάριο Καναδά (Εικόνα 3), ένα παλιό 
δολάριο ΗΠΑ του 1981 (Εικόνα 4), ένα 
νόμισμα της Μαδαγασκάρης 50-Αριάριων 
(Εικόνα 5) και ένα παλιό ινδικό νόμισμα 
των 30 πενών (Εικόνα 6) έχουν κανονικό 
εντεκαγωνικό σχήμα. Εικόνα 03: Καναδικό δολάριο

Εικόνα 04: Παλαιό αμερικανικό δολάριο Εικόνα 05: Κέρμα Μαδαγασκάρης

Εικόνα 06: Ινδικό νόμισμα αξίας δύο ρουπιών

Επειδή ο αριθμός έντεκα (11) δεν είναι 
πρώτος της μορφής Pierpont, το κανονικό 
εντεκάγωνο δεν μπορεί να κατασκευαστεί 
με χάρακα και διαβήτη ή με τη μέθοδο της 
τριχοτομίας της γωνίας (μέθοδος κατασκευ-
ής από τους αρχαίους Έλληνες).
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2.	Ι διότητες κανονικού εντεκάγωνου (ενδεκάπλευρο πολύγωνο)

ΟΡΙΣΜΌΣ ΕΝΤΕΚΆΓΩΝΟΥ

Ένα εντεκάγωνο είναι ένα πολύγωνο με έντεκα πλευρές και έντεκα γωνίες. Ο όρος «εντε-
κάγωνο» προέρχεται από τις ελληνικές λέξεις «έντεκα» και ««γωνία». Είναι κανονικό πολύ-
γωνο, δηλαδή όλες οι πλευρές και οι γωνίες του είναι ίσες.

ΙΔΙΌΤΗΤΕΣ ΕΝΤΕΚΑΓΏΝΟΥ

•	 Μήκος πλευράς: Σε ένα κανονικό εντεκάγωνο, όλες οι πλευρές έχουν το ίδιο μή-
κος, που συμβολίζεται ως "s".

•	 Εσωτερικές γωνίες: Το άθροισμα των εσωτερικών γωνιών σε οποιοδήποτε εντεκά-
γωνο δίνεται από τον τύπο (11 – 2) x 180 μοίρες = 1980 μοίρες. Επομένως, κάθε 
εσωτερική γωνία έχει περίπου 162,86 μοίρες.

•	 Εξωτερικές γωνίες: Οι εξωτερικές γωνίες ενός εντεκάγωνου αθροίζουν 360 μοί-
ρες, όπως συμβαίνει με οποιοδήποτε πολύγωνο.

•	 Συμμετρία: Ένα εντεκάγωνο έχει 11 γραμμές συμμετρίας, καθεμία από τις οποίες 
διέρχεται από το κέντρο της και συνδέει απέναντι κορυφές.

•	 Διαγώνιοι: Ο αριθμός των διαγωνίων σε ένα εντεκάγωνο μπορεί να υπολογιστεί 
χρησιμοποιώντας τον τύπο n x (n – 3) / 2, όπου το "n" αντιπροσωπεύει τον αριθμό 
των πλευρών. Έτσι, ένα εντεκάγωνο έχει 55 διαγωνίους.

•	 Εμβαδόν: Ο τύπος για τον υπολογισμό του εμβαδού ενός κανονικού εντεκάγωνου 
είναι A = (11 x s2) / (4 x tan(π/11)), όπου το "A" αντιπροσωπεύει το εμβαδόν και 
το "π" είναι μια μαθηματική σταθερά (περίπου 3,14159).
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Κατασκευάζοντας διαδοχικά διαγώνιες και ίσα τόξα, οι μαθήτριες/μαθητές θα καταλή-
ξουν σε μια αρκετά καλή προσέγγιση της πλευράς ενός κανονικού εντεκάγωνου. Στη 
συνέχεια, με διαδοχικά ίσα τόξα στην περιφέρεια του αρχικού κύκλου, θα σχηματιστεί 
το τελικό σχήμα.

Εικόνα 07
Χαλκογραφία από τους Anton Ernst 
Burkhard και Birckenstein (1698)

Εικόνα 08
Η κατά προσέγγιση μέθοδος, με χάρακα και 
διαβήτη σε χαρτί.

3.	Πώς εργάστηκαν οι αρχαίοι Ενετοί το 1567 
για να μπορέσουν να κατασκευάσουν τα τείχη της Λευκωσίας

Μια κατά προσέγγιση μέθοδος (Εικόνα 07), περιγράφεται λεπτομερώς από τον T.Drum-
mond το 1800 μ.Χ.. Ακολουθώντας τη γκραβούρα των Anton Ernst Burkhard και Bircken-
steinin 1698. Είναι μια απλή μέθοδος που σχηματίζει το κανονικό εντεκάγωνο με μεγαλύ-
τερη απόκλιση.
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4.	Υπάρχουσες μέθοδοι προσέγγισης για την κατασκευή 
ενός κανονικού εντεκάγωνου.

Η πρώτη μας περίπτωση είναι και η πιο προφανής και μαθηματικά απλούστερη: υπολογι-
σμός σε χαρτί των διαστάσεων ενός κανονικού εντεκάγωνου με χρήση απλών μεθόδων 
υπολογισμού από τη γεωμετρία και την τριγωνομετρία. Γνωρίζοντας ότι το μήκος της περι-
φέρειας του κύκλου δίνεται από τον τύπο Γ=2πR και άρα για Γ=5000 μέτρα, υπολογίζου-
με την ακτίνα του περιγεγραμμένου κύκλου στα 795 μέτρα.

Μπορούμε επίσης να υπολογίσουμε εύκολα την κεντρική γωνία αυτού του κύκλου διαι-
ρώντας τις 360 μοίρες με το 11, που ισούται με 32,7273 μοίρες (σε τέσσερα δεκαδικά 
ψηφία). Δεδομένου ότι το τρίγωνο KAB είναι ισοσκελές (KA=KB=R), χρησιμοποιώντας το 
ημίτονο του μισού του τύπου της κεντρικής γωνίας, βρίσκουμε το μήκος του ευθύγραμμου 
τμήματος MB και, στη συνέχεια, το μήκος της πλευράς του κανονικού μας εντεκάγωνου, 
ίσο με 445 μέτρα. Οι αρχιτέκτονες και οι μηχανικοί, πολύ απλά, κινούμενοι δεξιόστροφα 
σε γωνία 147 μοιρών και απόσταση 445 μέτρων κάθε φορά, κατάφεραν να κατασκευά-
σουν το κανονικό δεκάγωνο με αρκετά υψηλό βαθμό ακρίβειας.

Εικόνα 09
Υπολογισμός της 
πλευράς ενός κανονικού 
εντεκάγωνου (στην 
πραγματική διάσταση).

Βρήκαμε επίσης δύο εναλλακτικές μεθόδους κατασκευής, αρκετά πιο σύνθετες, οι οποίες 
όμως δίνουν πολύ καλές προσεγγίσεις. Η πρώτη μέθοδος προσέγγισης (την οποία εφαρ-
μόσαμε ως κατασκευή στην κεντρική αυλή του σχολείου μας) περιλαμβάνει κατασκευή 
κύκλου με ακτίνα ΟΑ, μεσοκάθετος του ευθύγραμμου τμήματος ΟΓ (στο σημείο Δ), με-
σοκάθετος του ΕΔ στο σημείο Ζ και σημείο Η το ίχνος της ευθείας ΟΖ στην περιφέρεια 
του κύκλου.
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Με κέντρο το σημείο Β και ακτίνα ΒΗ βρίσκουμε το σημείο τομής Θ με τον κύκλο. Με το 
σημείο Θ ως κέντρο και το μήκος ΘΗ πλέον σταθερή ακτίνα, κινούμενοι διαδοχικά και 
επαναληπτικά τελικά σχηματίζουμε το κανονικό εξάγωνο με σχετικά πολύ μικρές αποκλί-
σεις (7 πλευρές με απόκλιση 0,37% και 4 πλευρές με απόκλιση 0,61%).

Εικόνα 10
Η πορεία κατασκευής της πρώτης κατά προσέγγιση μεθόδου, με χάρακα και διαβήτη σε χαρτί.

Αν και αρκετά πιο περίπλοκη, η πρώτη μέθοδος προσέγγισης είναι αυτή που θα προκα-
λέσει το ενδιαφέρον των μαθητών/μαθητριών, λόγω της υψηλής ακρίβειάς της στο τελικό 
αποτέλεσμα. Χρησιμοποιώντας απλά υλικά, όπως σχοινί, χάρακα και χρωματιστές κιμω-
λίες, θα είναι σε θέση να κατασκευάσουν ένα κανονικό εντεκάγωνο (εγγεγραμμένο σε 
κύκλο ακτίνας 5 μέτρων) μαζί με όλες τις βοηθητικές γραμμές και κυκλικά τόξα με κάθε 
πλευρά του εντεκάγωνου να πλησιάζει την ιδανική τιμή των 2,82 μέτρων.
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Από τους μαθητές: Κυπριανό Ιακώβου, Αβραάμ Ολυμπίου και Λιουντμίλα Μπαχτιαριάν του 
Παγκύπριου Γυμνασίου στη Λευκωσία, και συντονιστή τον Καθηγητή Μαθηματικών τους κ. Γιάννη 
Λαζάρου, (Κατεύθυνση "STEAM" του Ολοήμερου Σχολείου Διαθεματικής-Διεπιστημονικής Μάθησης).
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Περισσότερα από 2.000 χρόνια πριν, ο Ερατοσθένης συνέκρινε τη θέση των ακτίνων 
του Ήλιου σε δύο τοποθεσίες και κατάφερε να υπολογίσει την περιφέρεια της Γης με με-
γάλη ακρίβεια. Σε αυτή τη δραστηριότητα οι μαθήτριες/μαθητές θα πραγματοποιήσουν 
ένα απλούστερο πείραμα που βασίζεται στο πείραμα του Ερατοσθένη. Στην πορεία θα 
μελετήσουν την καμπυλότητα της Γης, θα καταλήξουν στο σφαιρικό της σχήμα και θα 
μετρήσουν την ακτίνα της. Κατά τη διάρκεια αυτής της έρευνας θα μελετήσουν διάφορα 
άλλα ερωτήματα σχετικά με αυτό. 

ΑΝΑΜΕΝΌΜΕΝΟ ΑΠΟΤΈΛΕΣΜΑ: 
Η Γη είναι ένα σφαιροειδές με ακτίνα περίπου 3600 χλμ.

ΤΑΞΙΔΙ 
ΣΤΟ ΚΕΝΤΡΟ 
ΤΗΣ ΓΗΣ



ΑΡΧΑΙΟΣ ΚΟΣΜΟΣ • 089

ΤΟ ΠΕΊΡΑΜΑ ΤΟΥ ΕΡΑΤΟΣΘΈΝΗ
Ο Ερατοσθένης αντιλήφθηκε ένα πηγάδι που βρισκόταν στην αιγυπτιακή πόλη Συήνη (σε 
γεωγραφικό πλάτος 23,5 μοιρών βόρεια), στο Ασουάν, στον ποταμό Νείλο. Παρατήρη-
σε ότι κατά τη διάρκεια του θερινού ηλιοστασίου, (μεταξύ 20 και 22 Ιουνίου), ακριβώς το 
μεσημέρι, οι ακτίνες του Ήλιου προσπίπτουν κάθετα στο πηγάδι. Εκεί είδε ότι φωτιζόταν 
αποκλειστικά το νερό στο κάτω μέρος του πηγαδιού, ενώ οι πλευρές του πηγαδιού παρέ-
μειναν ανεπηρέαστες, ένδειξη ότι ο Ήλιος βρισκόταν ακριβώς πάνω από το πηγάδι. 

Αξίζει να σημειωθεί ότι η Συήνη βρίσκεται κοντά στον Τροπικό του Καρκίνου, ο οποίος 
αντιπροσωπεύει το βορειότερο σημείο, όπου ο Ήλιος είναι πάντα ακριβώς κάθετος το 
μεσημέρι.

Ταυτόχρονα, στα πηγάδια στην Αλεξάνδρεια δεν παρατηρούνταν το ίδιο φαινόμενο. 
Αυτή η διαφορά στις σκιές, έδειξε ότι ο Ήλιος δεν ήταν ακριβώς πάνω, αλλά μάλλον 
ελαφρώς προς τα νότια. Αναγνωρίζοντας την καμπυλότητα της Γης και κατέχοντας γνώση 
της απόστασης μεταξύ των δύο πόλεων, ο Ερατοσθένης ήταν σε θέση να υπολογίσει την 
περιφέρεια του πλανήτη.

Για περισσότερες πληροφορίες σχετικά με το πείραμα του Ερατοσθένη, οι μαθήτριες/
μαθητές μπορούν να δουν αυτό το βίντεο: 
https://youtu.be/f-ppBtuc_wQ?si=NJcLjJugmPyNxUAH

https://youtu.be/f-ppBtuc_wQ?si=NJcLjJugmPyNxUAH
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ΤΟΜΕΊΣ ΠΡΟΣ ΔΙΕΡΕΎΝΗΣΗ:

1.	 Σχετική κίνηση Γης - Ήλιου.
2.	 Όμοια σχήματα
3.	 Γωνία πρόσπτωσης των ακτίνων του ήλιου, σε διάφορα μέρη του πλανήτη.

ΟΔΗΓΊΕΣ ΓΙΑ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟΎΣ:

1.	Σχετική κίνηση Γης-Ήλιου

Χρησιμοποιώντας έναν φακό, μια σφαίρα και μια κλωστή, οι μαθήτριες/μαθητές μπορούν 
να κατασκευάσουν ένα μοντέλο, για να αναπαραστήσουν τις ακτίνες του ήλιου και τη σχε-
τική κίνηση Ήλιου-Γης. Η Γη περιστρέφεται γύρω από τον άξονά της και ως εκ τούτου 
δημιουργείται η μέρα και η νύχτα. Περιφέρεται επίσης γύρω από τον Ήλιο, ενώ ο Ήλιος 
παραμένει σταθερός. (Δείτε «Ένας φωτεινός διαγωνισμός» για περισσότερες πληροφορίες).

2.	Όμοια σχήματα

Οι μαθήτριες/μαθητές πρέπει να μελετήσουν τη μαθηματική έννοια πίσω από την ομοιό-
τητα. Δύο σχήματα είναι όμοια, όταν το ένα είναι μεγέθυνση του άλλου. Αυτό σημαίνει 
ότι αν πολλαπλασιαστεί μια πλευρά ενός σχήματος με μια σταθερά, τότε όλες οι άλλες 
πλευρές πολλαπλασιάζονται με την ίδια σταθερά.

Για παράδειγμα: «Ένα τρίγωνο με διαστάσεις α=3cm, β=4cm και γ=5cm μεγεθύνεται 
τρεις φορές. Αυτό σημαίνει ότι οι πλευρές α, β και γ θα αντιστοιχούν σε νέες πλευρές που 
έχουν διαστάσεις 9cm, 12cm και 15cm”.
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Η μεγέθυνση αυτή ονομάζεται αναλογία. Ο συνήθης τρόπος υπολογισμού της αναλογίας 
είναι να διαιρούμε τη μία πλευρά ενός σχήματος με την αντίστοιχη πλευρά του όμοιού του.

3.	Γωνία πρόσπτωσης των ακτίνωνω του ήλιου, σε διάφορα μέρη του πλανήτη

Χρησιμοποιώντας μια Υδρόγειο και έναν φακό, οι μαθήτριες/μαθητές μπορούν εύκολα 
να παρατηρήσουν ότι σε ορισμένες περιοχές, οι ακτίνες του ήλιου είναι κατακόρυφα προ-
σανατολισμένες προς την Υδρόγειο και ταυτόχρονα σε άλλα σημεία υπάρχει διαφορετική 
γωνία πρόσπτωσης που δημιουργεί μια σκιά. (Δείτε «Ένας φωτεινός διαγωνισμός» για 
περισσότερες πληροφορίες)

ΚΎΡΙΑ ΔΡΑΣΤΗΡΙΌΤΗΤΑ:

Αρχικά, οι μαθήτριες/μαθητές πρέπει να επιλέξουν μια ηλιόλουστη μέρα, κοντά στην 
ημέρα του θερινού ηλιοστασίου. Ένας πάσσαλος θα τοποθετηθεί όσο το δυνατόν πιο 
κάθετα σε μια επίπεδη ευθεία επιφάνεια σε ηλιόλουστο χώρο. Οι μαθήτριες/μαθητές θα 
παρατηρήσουν ότι ο πάσσαλος δημιουργεί μια σκιά της οποίας το μήκος αλλάζει καθώς 
ο Ήλιος κινείται κατά τη διάρκεια της ημέρας. Θα παρατηρήσουν επίσης ότι το μικρότερο 
μήκος της σκιάς σημειώνεται το μεσημέρι.

Σύμφωνα με την προηγούμενη έρευνά τους, το μεσημέρι, ακριβώς νότια (ή βόρεια) 
στον ισημερινό δεν ανιχνεύεται σκιά. Τώρα δημιουργούν ένα παρόμοιο πείραμα με αυτό 
που δημιούργησε ο Ερατοσθένης. Ο πάσσαλος που τοποθέτησαν οι μαθήτριες/μαθητές 
αντιπροσωπεύει την Αλεξάνδρεια για τον Ερατοσθένη και η Συήνη αντιπροσωπεύει την 
απόσταση του πασσάλου από τον Ισημερινό.

Συήνη

Αλεξάνδρεια

ακτίνα
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ΑΠΌΣΤΑΣΗ ΑΠΌ ΤΟΝ ΙΣΗΜΕΡΙΝΌ

Η μόνη επιπλέον πληροφορία που θα χρειαστούν οι μαθητές, είναι η απόσταση του 
πασσάλου από τον Ισημερινό. Ο Ερατοσθένης μέτρησε την απόσταση από τη Συήνη στην 
Αλεξάνδρεια προσλαμβάνοντας «περιπατητές», οι οποίοι μετρούσαν την απόσταση περ-
πατώντας. Στο πείραμα των μαθητών, η ακριβής απόσταση του πυλώνα από τον Ισημερινό 
μπορεί να υπολογιστεί με τη χρήση του εφαρμογιδίου:
https://rechneronline.de/earth-radius/distance-equator-pole.php
Εισάγοντας το γεωγραφικό πλάτος των πόλεών τους, υπολογίζουν αυτόματα η απόσταση 
από τον Ισημερινό.

ΌΜΟΙΑ ΤΡΊΓΩΝΑ

Το τρίγωνο που δημιουργείται από τη Σκιά και τον Πάσσαλο, είναι παρόμοιο με αυτό 
που δημιουργείται από την νοητή επέκταση του πασσάλου προς το Κέντρο της Γης και το 
σημείο Ε. Επομένως, το τρίγωνο ABD είναι όμοιο με το EBC, γιατί AD//CE. (*)

AB: Σκιά Πασσάλου

BD: Πάσσαλος

E: Σημείο Ισημερινού

CB: Ακτίνα Γης
* Το γεγονός ότι η 
γωνίες CBE και ABD 
ισούνται, δεν ευσταθεί 
επακριβώς αλλά μόνο 
κατά προσέγγιση και 
για τους σκοπούς του 
πειράματος αυτού.

https://rechneronline.de/earth-radius/distance-equator-pole.php
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Οι μαθήτριες/μαθητές μπορούν τώρα να υπολογίσουν τη μεγέθυνση που απαιτείται, ώστε 
το τρίγωνο ABD να είναι ίσο με το BCE. Για να γίνει αυτό χρειάζεται να διαιρέσουμε το 
BE με το AB. Αυτός είναι ο λόγος ομοιότητας, τον οποίο αν πολλαπλασιάσουμε με το ύψος 
του πασσάλου τότε βρίσκουμε την ακτίνα της γης, CB.

Οι μαθήτριες/μαθητές μπορούν να χρησιμοποιήσουν τον παρακάτω πίνακα για να 
συμπληρώσουν όλες τις απαραίτητες λεπτομέρειες και να βρουν την ακτίνα της Γης.

Μήκος σκιάς 
(AB)

Χρόνος Απόσταση 
από τον 

Ισημερινό 
(BE)

Μήκος 
πασσάλου 

(BD)

Αναλογία
 BE/AB

Αναλογία 
x μήκος 

πασσάλου
BD∙BE/AB

Ακτίνα 
της Γης

ΣΥΜΠΈΡΑΣΜΑ
Μέσω αυτής της δραστηριότητας οι μαθήτριες/μαθητές υπολόγισαν την ακτίνα της Γης. 
Μέσω αυτής της απλοποιημένης δραστηριότητας μελέτησαν θέματα σχετικά με το φως, τη 
σχετική κίνηση της Γης και του Ήλιου και όμοια τρίγωνα.



094 • ΕΝΊΣΧΥΣΗ ΣΥΜΜΕΤΟΧΉΣ ΤΩΝ ΚΟΡΙΤΣΙΏΝ ΣΤΑ ΠΕΔΊΑ STEM



ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ - ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΟΜΟΡΦΟ • 095

ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΟΜΟΡΦΟ

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ
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Στις πιο κάτω δραστηριότητες, θα εξετάσουμε τα μαθηματικά που κρύβονται πίσω από 
την Χρυσή Τομή (Χρυσή Αναλογία), επίσης γνωστή ως Θεϊκή Αναλογία. Θα ερευνήσουμε 
την Χρυσή Τομή σε φυτά και κοχύλια σαλιγκαριών, στον Γαλαξία, σε εφαρμογές στην 
αρχιτεκτονική αλλά και στην αισθητική του ανθρώπινου σώματος.

ΚΎΡΙΑ ΔΡΑΣΤΗΡΙΌΤΗΤΑ:

Αρχικά, θα περιηγηθούμε μέσω εικονικής πραγματικότητας σε τρία κτίρια, του αρχαίου 
κόσμου˙ τον Παρθενώνα, την Πυραμίδα της Γκίζας και τη Σφίγγα.

Για τον σκοπό αυτό θα εγκαταστήσετε στα κινητά σας την εφαρμογή “Google AR” 
μέσω του Google Play. Έπειτα θα ακολουθήσετε τους εξής συνδέσμους και πατώντας 
“View in your Space” θα μπορέσετε να επισκεφθείτε εικονικά τα αρχαία μνημεία.

•	 Παρθενώνας: https://3dwarehouse.sketchup.com/model/844a1de73bed43bb
2e4b8b5b39e70c7a/Parthenon

•	 Σφίγγα: https://3dwarehouse.sketchup.com/model/15d917790ca243aa59aed
5538305c915/The-Great-Sphinx-of-Giza-Cairo-Egypt

•	 Πυραμίδα της Γκίζας: https://3dwarehouse.sketchup.com/model/
ccdc9a80847445b38011e704b6406f9/Great-Pyramid-of-Giza-Cairo-Egypt

Ακολούθως, θα γίνει συζήτηση στην τάξη για το ποιο από τα τρία μνημεία σάς άρεσε 
περισσότερο και γιατί.

Α. ΤΟ ΧΡΥΣΌ ΟΡΘΟΓΏΝΙΟ

// ΔΡΑΣΤΗΡΙΌΤΗΤΑ 1

α) Συμφωνούμε όλοι/όλες ως προς το τι είναι όμορφο και αν ναι, γιατί; 

ΤΙ ΕΙΝΑΙ 
ΟΜΟΡΦΟ

https://3dwarehouse.sketchup.com/model/844a1de73bed43bb2e4b8b5b39e70c7a/Parthenon
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/844a1de73bed43bb2e4b8b5b39e70c7a/Parthenon
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/15d917790ca243aa59aed5538305c915/The-Great-Sphinx-of-Giza-Cairo-Egypt
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/15d917790ca243aa59aed5538305c915/The-Great-Sphinx-of-Giza-Cairo-Egypt
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/ccdc9a80847445b38011e704b6406f9/Great-Pyramid-of-Giza-Cairo-Egypt
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/ccdc9a80847445b38011e704b6406f9/Great-Pyramid-of-Giza-Cairo-Egypt
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Α      Β      Γ 

Α      Β      Γ 

Α      Β      Γ 

β) Επιλέξτε ποια από τις παρακάτω εικόνες είναι η πιο όμορφη, σε κάθε μια από 
τις τρεις περιπτώσεις.
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ΑΠΟΤΕΛΈΣΜΑΤΑ

Αριθμός μαθητριών/μαθητών 
που επέλεξαν το B

Αριθμός μαθητριών/μαθητών 
που επέλεξαν το C

Αριθμός μαθητριών/μαθητών 
που επέλεξαν το A

Συζήτηση των αποτελεσμάτων.

// ΔΡΑΣΤΗΡΙΌΤΗΤΑ 2

α) Συνεχίστε την εξερεύνηση, σχεδιάζοντας ένα ορθογώνιο που πιστεύετε ότι έχει τις ιδα-
νικές αναλογίες, για να είναι το πιο όμορφο ορθογώνιο που έχετε σχεδιάσει ποτέ.
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β) Τώρα, μετρήστε τις πλευρές του και διαιρέστε τη μεγαλύτερη πλευρά με τη μικρότερη 
και συμπληρώστε το παρακάτω: 

A=Μεγαλύτερη πλευρά: ________			   B=Μικρότερη πλευρά: ________

Συζητήστε τα αποτελέσματά σας σχετικά με το πηλίκο Α/Β στην τάξη.

B. Η ΧΡΥΣΉ ΤΟΜΉ

Η Χρυσή Τομή, γνωστή επίσης ως Χρυσός Αριθμός, Χρυσή Αναλογία ή Θεϊκή Αναλογία, 
είναι ο λόγος δύο αριθμών που ισούται περίπου με 1,618. Συνήθως γράφεται με το 
ελληνικό γράμμα φι "Φ", για να τιμήσει τον Φειδία, έναν από τους αρχιτέκτονες του Παρ-
θενώνα, που χρησιμοποίησε την Χρυσή Τομή στην κατασκευή του Παρθενώνα.

Γ. Η ΧΡΥΣΉ ΣΠΕΊΡΑ

Στη γεωμετρία, μια χρυσή σπείρα είναι μια αύξουσα ακολουθία της οποίας ο λόγος είναι 
το Φ, η Χρυσή Τομή. Δηλαδή, μια χρυσή σπείρα γίνεται πιο ευρεία (ή πιο μακρινή από την 
αρχή της) με παράγοντα Φ για κάθε τέταρτο γύρο που κάνει. Το σχήμα επαναλαμβάνεται 
άπειρες φορές, όταν μεγεθύνεται. 
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Η ακολουθία Fibonacci είναι μια προσέγγιση της Χρυσής Σπείρας που δημιουργείται σχε-
διάζοντας κυκλικά τόξα που συνδέουν απέναντι κορυφές τετραγώνων.
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// ΔΡΑΣΤΗΡΙΌΤΗΤΑ 3

α) Η παρακάτω ακολουθία ονομάζεται ακολουθία Fibonacci, με τους πρώτους δύο αριθ-
μούς να είναι "1". Σχηματίστε ομάδες τεσσάρων ατόμων και προσπαθήστε να βρείτε τους 
επόμενους δύο αριθμούς στην ακολουθία Fibonacci.

	 1,  1,  2,  3,  5,  8,  13,  21,  34, _____, _____

β) Συζητήστε με την ομάδα σας ποιο είναι το μοτίβο που διαμορφώνει την ακολουθία 
Fibonacci. Μοιραστείτε τα ευρήματά σας με την τάξη.

γ) Ως ομάδα, επιλέξτε οποιουσδήποτε δύο διαδοχικούς αριθμούς της ακολουθίας Fibonacci 
και διαιρέστε τον μεγαλύτερο με τον μικρότερο. Μοιραστείτε το αποτέλεσμά σας με την 
τάξη και συζητήστε εάν η Χρυσή Τομή είναι κρυμμένη στην ακολουθία Fibonacci.

δ) Η ακολουθία Fibonacci μπορεί να αναπαρασταθεί με τετράγωνα. 

Εάν τοποθετήσουμε τα τετράγωνα στην 
παρακάτω διάταξη, μπορούμε να σχεδιά-
σουμε μια σπείρα η οποία εφάπτεται των 
τετραγώνων, περνώντας από τα δύο κόκκι-
να σημεία. Δοκιμάστε ως ομάδα να σχε-
διάσετε τη σπείρα, περνώντας από όλα τα 
τετράγωνα.
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ΠΕΡΑΙΤΈΡΩ ΔΙΕΡΕΎΝΗΣΗ

Αναζητήστε την Χρυσή Σπείρα στη φύση και παρουσιάστε την εργασία σας στην τάξη.

Δ. ΤΟ ΑΝΘΡΏΠΙΝΟ ΣΏΜΑ

Η Χρυσή Τομή βρίσκεται σε διάφορα μέρη του ανθρώπινου σώματος, συμπεριλαμβα-
νομένων των χαρακτηριστικών του προσώπου, των αναλογιών του σώματος, του μήκους 
χεριών και δακτύλων, καθώς και των σκελετικών δομών.

 Σε μια νέα μελέτη που εξετάζει εάν η μορφή του κρανίου ακολουθεί την Χρυσή Τομή, ο Johns 
Hopkins ανέφερε ότι οι διαστάσεις του ανθρώπινου κρανίου ακολουθούν τη Χρυσή Τομή.

 Μια Χρυσή Μάσκα Προσώπου δημιουργήθηκε από τον Δρα Marquardt και περιλαμ-
βάνει όλα τα μονοδιάστατα και δισδιάστατα γεωμετρικά στοιχεία που προκύπτουν από τη 
Χρυσή Τομή. Ο Δρ Marquardt υποστήριξε ότι η ομορφιά είναι καθολική και τα όμορφα 
πρόσωπα συμμορφώνονται με την Χρυσή Μάσκα Προσώπου. Οι χειρουργοί χρησιμοποι-
ούν αυτή τη μάσκα για την ανάπλαση ενός προσώπου.
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 Ορισμένοι καλλιτέχνες και αρχιτέκτονες πιστεύουν ότι η Χρυσή Τομή δημιουργεί τα πιο 
όμορφα πρόσωπα. Ως αποτέλεσμα, η τομή αυτή μπορεί να βρεθεί σε πολλά διάσημα 
κτίρια και έργα τέχνης, όπως αυτά του Λεονάρντο ντα Βίντσι.

Στο "Κώδικα Ντα Βίντσι", ο κινηματογραφικός χαρακτήρας Ρόμπερτ Λάνγκντον, δίνει 
μια εκτεταμένη διάλεξη για τον αριθμό 1.618, τον οποίο αναπαριστά ως φ, το ελληνικό 
γράμμα Φ. Αυτός ο αριθμός υποτίθεται ότι αντιπροσωπεύει τη Χρυσή Τομή.

// ΔΡΑΣΤΗΡΙΌΤΗΤΑ 4

α) Σχηματίστε ομάδες των δύο και μετρήστε διάφορα μέρη του σώματός σας, για να αποκα-
λύψετε τη Χρυσή τομή. Για παράδειγμα:
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Χέρια και Δάχτυλα

Μετρήστε το μήκος της άρθρωσης ενός δακτύλου έως το μήκος της επόμενης.

A= Μήκος άρθρωσης ενός δακτύλου: ______ 	

B= Μήκος επόμενης άρθρωσης δακτύλου: ______

Στη συνέχεια, διαιρέστε το μήκος της επόμενης άρθρωσης δαχτύλου 
με το μήκος της άρθρωσης ενός δακτύλου και γράψτε την απάντησή σας:

Αναλογίες Σώματος

Μετρήστε το ύψος του σώματός σας και το μήκος της απόστασης 
από τον ομφαλό έως τα πόδια.

E=Ύψος σώματος: ________

Ζ=Μήκος απόστασης από τον ομφαλό έως τα πόδια: ________

Στη συνέχεια, διαιρέστε το ύψος του σώματός σας με το μήκος της απόστασης 
από τον ομφαλό έως τα πόδια και γράψτε την απάντησή σας:

E/Ζ=(Ύψος σώματος)/(Μήκος απόστασης από ομφαλό έως τα πόδια)=/=
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ΠΕΡΑΙΤΈΡΩ ΔΙΕΡΕΎΝΗΣΗ

Η Χρυσή Τομή είναι μια ενδιαφέρουσα μαθηματική έννοια με ποικίλες εφαρμογές στη 
φύση, στην τέχνη, στο ανθρώπινο σώμα και σε πολλούς άλλους τομείς. Αναζητήστε και 
παρουσιάστε άλλους τομείς στους οποίους η Χρυσή Τομή εφαρμόζεται.
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ΣΧΕΔΙΑ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ

ΠΩΣ ΈΝΑ ΘΕΡΜΟΚΉΠΙΟ ΜΠΟΡΕΊ 
ΝΑ ΜΑΣ ΔΙΔΆΞΕΙ STEM 

ΤΈΣΣΕΡΙΣ ΔΡΆΣΕΙΣ STEM 
ΕΜΠΝΕΥΣΜΈΝΕΣ ΑΠΌ  
ΈΝΑ ΘΕΡΜΟΚΉΠΙΟ

•	ΝΙΤΡΑ Vs ΛΕΥΚΩΣΙΑ: ΕΝΑΣ 
ΦΩΤΕΙΝΟΣ ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ

•	ΕΙΝΑΙ ΠΟΛΛΗ ΖΕΣΤΗ

•	ΕΓΚΛΩΒΙΖΟΝΤΑΣ ΤΟ ΦΩΣ  
ΤΟΥ ΗΛΙΟΥ

•	ΜΥΡΩΔΙΑ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ
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ΕΝΊΣΧΥΣΗ ΣΥΜΜΕΤΟΧΉΣ 
ΤΩΝ ΚΟΡΙΤΣΙΏΝ ΣΤΑ ΠΕΔΊΑ STEM

ΤΟ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ
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Σε αυτή τη δραστηριότητα, οι μαθήτριες/μαθητές θα διερευνήσουν την ιδανική γωνία 
κλίσης για ένα αποδοτικότερο ηλιακό πλαίσιο. Αρχικά, οι μαθήτριες/μαθητές θα πειρα-
ματιστούν και θα διερευνήσουν πώς η κλίση (ή η γωνία) ενός ηλιακού πλαισίου επηρεάζει 
το πόσο αποδίδει. Θα διερευνήσουν ερωτήματα και θα δοκιμάσουν επιλογές, για να 
συγκεντρώσουν τις απαραίτητες πληροφορίες. Έτσι, θα αποκτήσουν τις βασικές γνώσεις 
που χρειάζονται, για να αποφασίσουν για τον καλύτερο τρόπο τοποθέτησης των ηλιακών 
συλλεκτών.

Με απλούστερους όρους, οι μαθήτριες/μαθητές θα βρουν τη ιδανική κλίση ενός ηλια-
κού πλαισίου, ώστε να έχει τη μέγιστη απόδοσή. Για να γίνει αυτό, πρώτα οι μαθήτριες/
μαθητές θα πειραματιστούν με συγκεκριμένες διερευνήσεις που οδηγούν σε απόκτηση 
των αναγκαίων γνώσεων για τη διερεύνηση αυτή. Στο τέλος της δραστηριότητας, οι μαθή-
τριες/μαθητές θα είναι σε θέση να υπολογίσουν την κλίση των ηλιακών συλλεκτών στη 
Νίτρα της Σλοβακίας και στη Λευκωσία και θα συγκρίνουν τα ευρήματά τους.

ΝΙΤΡΑ Vs ΛΕΥΚΩΣΙΑ: 
ΕΝΑΣ ΦΩΤΕΙΝΟΣ 
ΔΙΑΓΩΝΙΣΜΟΣ

ΑΝΑΜΕΝΌΜΕΝΟ ΑΠΟΤΈΛΕΣΜΑ: 

Για μέγιστη απόδοση τα ηλιακά πλαίσια 
θα πρέπει να έχουν γωνία ανύψωσης 28°-
35° για την πλειονότητα των ευρωπαϊκών 
χωρών.

ΕΡΩΤΉΜΑΤΑ ΠΡΟΣ ΔΙΕΡΕΎΝΗΣΗ:
1.	 Τι είναι το φως;
2.	 Πώς το φως διαδίδεται σε έναν κενό 

χώρο;
3.	 Ποιά η σχετική κίνηση Γης-Ήλιου;
4.	 Πώς δημιουργούνται οι εποχές ;



ΤΟ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ • 109

ΟΔΗΓΊΕΣ ΓΙΑ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟΎΣ:

1.	Τι είναι το φως

Αυτό είναι ένα ερώτημα που απασχολεί τους επιστήμονες εδώ και πολλά χρόνια. Το φως 
συμπεριφέρεται σαν κύμα αλλά ταυτόχρονα μεταφέρει ενέργεια.
Επομένως, το φως έχει διπλή φύση:

α.	Μερικές φορές συμπεριφέρεται σαν ένα σωματίδιο (που ονομάζεται φωτόνιο), γεγο-
νός που εξηγεί πώς το φως ταξιδεύει σε ευθείες γραμμές.

β.	Μερικές φορές συμπεριφέρεται σαν κύμα, γεγονός που εξηγεί πώς το φως “κάμπτεται” 
(ή περιθλάται) γύρω από ένα αντικείμενο.

γ.	Οι επιστήμονες αποδέχονται τα στοιχεία που υποστηρίζουν αυτή τη διπλή φύση του 
φωτός (παρόλο που είναι δύσκολο να το αντιληφθεί κανείς). 

Αυτή η διπλή φύση του φωτός πρέπει να διερευνηθεί, μέχρι ενός σημείου, από τους μα-
θητές. Οι μαθήτριες/μαθητές ηλικίας 10-14 ετών δεν έχουν τη γνώση να καταλήξουν σε 
συμπεράσματα σχετικά με τη φύση του φωτός, αλλά μπορούν να κάνουν απλές παρατη-
ρήσεις, όπως το ότι το φως είναι κύμα και μεταφέρει ενέργεια. Ένα απλό πείραμα με το 
οποίο μπορούν να αντιληφθούν την ενεργειακή φύση του φωτός, με βάση την παρατήρη-
ση είναι το εξής:

Οι μαθήτριες/μαθητές μπορούν να εκτεθούν στις ακτίνες του Ήλιου για σύντομο 
χρονικό διάστημα και στη συνέχεια να μοιραστούν τις παρατηρήσεις τους.

 Η πρώτη αναμενόμενη παρατήρηση είναι ότι ο ήλιος τούς έκανε να αισθάνονται ζεστοί. 
Οι μαθήτριες/μαθητές μπορούν να συζητήσουν την παρατήρησή τους και το γεγονός ότι 
η θερμότητα μπορεί να επέλθει μόνο όταν η ενέργεια μεταφέρεται από το ένα σώμα 
στο άλλο. Έτσι, στην περίπτωσή τους, αυτό μπορεί να συμβεί μόνο με την ενέργεια που 
μεταφέρεται από τις Ακτίνες του Ήλιου στο σώμα τους. Επομένως, οι ακτίνες του Ήλιου 
μεταφέρουν κάποια μορφή ενέργειας που θερμαίνει το σώμα τους και γενικά οτιδήποτε 
εκτίθεται σε αυτές.

 Το γεγονός ότι το φως περιθλάται μπορεί κανείς να το διαπιστώσει, χρησιμοποιώντας 
ένα κομμάτι χαρτί και μια πηγή φωτός. Όταν το χαρτί τοποθετηθεί σε σημείο που καλύπτει 
την μισή πηγή φωτός (κερί ή λάμπα), τότε οι ακτίνες του Ήλιου «καμπυλώνονται» και δη-
μιουργούν τον ίδιο «φωτεινό κύκλο» όπως πριν, επικαλύπτοντας το χαρτί. Αυτή είναι μια 
παρατήρηση της περίθλασης του φωτός.
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2.	Πώς το φως διαδίδεται 
μέσα στο κενό

Μόνο τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα έχουν 
την ικανότητα να ταξιδεύουν μέσα στο δι-
άστημα, καθώς δεν απαιτούν ύλη για να 
ταξιδέψουν. Επομένως, το φως συμπερι-
φέρεται ως ηλεκτρομαγνητικό κύμα αφού 
ταξιδεύει στο διάστημα, φτάνοντας στη Γη.

3.	Ποιά η σχετική κίνηση Γης-Ήλιου

Χρησιμοποιώντας έναν φακό, μια υδρό-
γειο σφαίρα και μια κλωστή, οι μαθήτρι-
ες/μαθητές μπορούν να κατασκευάσουν 
ένα μοντέλο για να αναπαραστήσουν τις 
ακτίνες του Ήλιου και τη σχετική κίνηση 

4.	Πώς δημιουργούνται οι εποχές

Οι μαθήτριες/μαθητές μπορούν να μετακινήσουν την Υδρόγειο κυκλικά, γύρω από ένα 
τραπέζι, διατηρώντας τον φακό ακίνητο. Ταυτόχρονα, μπορούν να περιστρέψουν την 
υδρόγειο γύρω από τον άξονά της. Οι μαθήτριες/μαθητές μπορούν να παρατηρήσουν ότι 
καθώς η Γη (Υδρόγειος Σφαίρα) βρίσκεται σε τροχιά γύρω από τον Ήλιο, διαφορετικές 
περιοχές της Σφαίρας έχουν διαφορετικό χρόνο έκθεσης στον Ήλιο και αυτό το γεγονός 

Ήλιου-Γης. Η Γη περιστρέφεται γύρω από τον άξονά της και ως εκ τούτου δημιουργείται 
η μέρα και η νύχτα και συγχρόνως περιφέρεται γύρω από τον Ήλιο, ενώ αυτός είναι 
σταθερός.
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δημιουργεί τις εποχές. Οι περιοχές με μεγαλύτερη έκθεση στον ήλιο έχουν καλοκαιρινές 
περιόδους και οι περιοχές με λιγότερη έκθεση έχουν χειμερινές περιόδους. Ένα ακριβές 
εργαλείο για τον σχηματισμό των εποχών μπορεί να βρεθεί σε αυτόν τον σύνδεσμο: 
https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html

ΚΎΡΙΑ ΔΡΑΣΤΗΡΙΌΤΗΤΑ:

Στη συνέχεια, μια κλωστή από τον φακό 
στη χώρα τους θα αντιπροσωπεύει τις 
ακτίνες του Ήλιου. Χρησιμοποιώντας σπιρ-
τόκουτο που αναπαριστά τα Ηλιακά Πλαί-
σια, οι μαθήτριες/μαθητές μπορούν να το 
τοποθετήσουν στη σωστή γωνία, ώστε το 
νήμα να είναι κάθετο σε αυτό. Τώρα είναι 
σε θέση να μετρήσουν τη γωνία κλίσης των 
ηλιακών συλλεκτών, χρησιμοποιώντας ένα 
μοιρογνωμόνιο.

Χρησιμοποιώντας το προηγούμενο μοντέ-
λο, οι μαθήτριες/μαθητές μπορούν να βά-
λουν τη Γη σε τέτοια θέση απέναντι στον 
φακό, έτσι ώστε η χώρα τους να έχει τη 
μεγαλύτερη έκθεση στον ήλιο. Ιδιαίτερη 
προσοχή πρέπει να δοθεί στην τοποθέτη-
ση του φακού προς την υδρόγειο. Ο φα-
κός δεν πρέπει να τοποθετείται παράλληλα 
με τον άξονα της Γης, αλλά πρέπει να τοπο-
θετηθεί όπως δείχνει το παρακάτω σχήμα.

Για να επαληθεύσουν την ακρίβεια των υπολογισμών τους, μπορούν να χρησιμοποιή-
σουν διαδικτυακές προσομοιώσεις, όπως: https://astro.unl.edu/classaction/animations/
coordsmotion/eclipticsimulator.html

https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html
https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html
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ΣΥΜΠΈΡΑΣΜΑ
Μέσω αυτής της προσομοίωσης, οι μαθήτριες/μαθητές διερεύνησαν τη ιδανική κλίση για 
τα ηλιακά πλαίσια και έμαθαν για τη διπλή φύση του φωτός και τις ηλεκτρομαγνητικές 
του ιδιότητες. Είχαν την ευκαιρία να δημιουργήσουν ένα μοντέλο για τη διερεύνηση της 
σχετικής κίνησης Γης-Ήλιου και να μελετήσουν τον σχηματισμό των εποχών. Στο τέλος 
μπόρεσαν να χρησιμοποιήσουν το μοντέλο τους και να καταλήξουν στο συμπέρασμα ως 
προς τη ιδανική κλίση του ηλιακού πλαισίου.
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Σε αυτή τη δραστηριότητα, οι μαθήτριες/μαθητές έχουν την ευκαιρία να εξερευνήσουν 
και να κατανοήσουν το φαινόμενο του θερμοκηπίου. Αρχικά, θα πραγματοποιήσουν πει-
ράματα που στοχεύουν να απαντήσουν σε συγκεκριμένα ερωτήματα. Αυτά τα πειράματα 
σχεδιάστηκαν έτσι ώστε να παρέχουν τις απαραίτητες γνώσεις που απαιτούνται για να 
κατασκευάσουν ένα μοντέλο προσομοίωσης του φαινομένου του θερμοκηπίου.

Αφού αποκτήσουν αυτές τις πυρηνικές γνώσεις θα μπορέσουν στη συνέχεια να κατα-
σκευάσουν ένα μοντέλο για να εξερευνήσουν το φαινόμενο του θερμοκηπίου με περισ-
σότερες λεπτομέρειες.

ΕΙΝΑΙ 
ΠΟΛΛΗ 
ΖΕΣΤΗ
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Η ΕΠΙΣΤΉΜΟΝΑΣ ΠΟΥ ΑΠΈΔΕΙΞΕ ΠΡΏΤΗ 
ΤΟ ΦΑΙΝΌΜΕΝΟ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΊΟΥ
Το 1856, δεκαετίες πριν επινοηθεί ο όρος «αέριο θερμοκηπίου», η Eunice Newton Foote 
απέδειξε τις επιπτώσεις του φαινομένου του θερμοκηπίου στο εργαστήριο του σπιτιού της. 
Εξέθεσε έναν γυάλινο κύλινδρο γεμάτο διοξείδιο του άνθρακα στο φως του ήλιου και 
διαπίστωσε ότι θερμαινόταν πολύ περισσότερο από έναν κύλινδρο ατμοσφαιρικού αέρα. 
Έτσι συμπέρανε ότι, όσο περισσότερο διοξείδιο του άνθρακα υπάρχει στην ατμόσφαιρα 
τόσο υψηλότερη είναι η θερμοκρασία της.

ΑΝΑΜΕΝΌΜΕΝΟ ΑΠΟΤΈΛΕΣΜΑ: 

Ένα εργαστηριακό πείραμα που αποδεικνύει ότι οι ηλιακές ακτίνες 
σε ένα κλειστό περιβάλλον αυξάνουν τη θερμοκρασία της περιοχής.

ΥΛΙΚΆ

 Δύο δοχεία ζέσεως
 Χώμα
 Φύλλα και κλαδιά
 Διαφανής Μεμβράνη 
 Θερμάστρα φωτός
 Δύο θερμόμετρα
 Δύο ορθοστάτες

 ΔΙΆΡΚΕΙΑ
 
	     90 λεπτά
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Το φαινόμενο αυτό είναι θεμελιώδες για την επιστήμη του κλίματος καθώς εξηγεί γιατί η 
θερμοκρασία του πλανήτη μας ανεβαίνει με την αύξηση του διοξειδίου του άνθρακα, που 
προκαλεί η καύση ορυκτών καυσίμων, όπως το πετρέλαιο και το φυσικό αέριο. Η ίδια η 
Foote υπέθεσε ακόμη ότι η υπερθέρμανση του πλανήτη ήταν δυνατή: «Μια ατμόσφαιρα 
αυτού του αερίου (διοξειδίου του άνθρακα) θα έδινε στη γη μας μια αυξημένη θερμοκρασία».  
https://www.bbvaopenmind.com/en/science/environment/eunice-newton-foote-
pioneer-greenhouse-effect

https://www.bbvaopenmind.com/en/science/environment/eunice-newton-foote-pioneer-greenhouse-effect
https://www.bbvaopenmind.com/en/science/environment/eunice-newton-foote-pioneer-greenhouse-effect
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ΕΡΩΤΉΜΑΤΑ ΠΡΟΣ ΔΙΕΡΕΎΝΗΣΗ:

1.	Τι είναι το φως;
2.	Πώς το φως διαδίδεται στο κενό (διάστημα);
3.	Τι είναι το Φαινόμενο του Θερμοκηπίου;

ΚΑΤΕΥΘΥΝΤΉΡΙΕΣ ΟΔΗΓΊΕΣ ΓΙΑ ΤΟΥΣ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟΎΣ:

1.	Τι είναι το φως

Αυτή είναι μια ερώτηση που έχει απασχολήσει τους επιστήμονες για πολλά χρόνια. Το 
φως συμπεριφέρεται σαν κύμα, αλλά ταυτόχρονα μεταφέρει ενέργεια. Συνεπώς, το φως 
έχει διπλή φύση:

α. Μερικές φορές συμπεριφέρεται σαν σωματίδιο (φωτόνιο), το οποίο εξηγεί πώς το φως 
ταξιδεύει σε ευθείες γραμμές.

β. Μερικές φορές συμπεριφέρεται σαν κύμα, γεγονός που εξηγεί πώς το φως καμπυλώ-
νεται (ή περιθλάται) γύρω από ένα αντικείμενο.

Αυτή η διπλή φύση του φωτός θα πρέπει να διερευνηθεί, μέχρι ενός σημείου, από τις/τους 
μαθήτριες/μαθητές. Οι μαθήτριες/μαθητές ηλικίας 10-14 ετών δεν έχουν τις γνώσεις να 
συμπεράνουν σχετικά με την ακριβή φύση του φωτός, αλλά μπορούν να κάνουν απλές πα-
ρατηρήσεις για το φως ως κύμα και φορέα ενέργειας. Ένα απλό πείραμα με το οποίο μπο-
ρούν να αντιληφθούν την ενεργειακή φύση του φωτός, βασίζεται στην εξής παρατήρηση:

Οι μαθήτριες/μαθητές μπορούν να εκτεθούν στις ηλιακές ακτίνες για σύντομο χρονικό 
διάστημα (ή να φανταστούν πώς βρίσκονται στην παραλία, μια καλοκαιρινή ηλιόλουστη 
μέρα) και να γράψουν πως αυτό τους κάνει να νιώθουν. Στη συνέχεια μπορούν να 
μοιραστούν τις παρατηρήσεις τους με την τάξη.

•	 Η πρώτη παρατήρηση που αναμένεται να κάνουν οι μαθήτριες/μαθητές είναι το γε-
γονός ότι ο ήλιος τούς έκανε να ζεσταθούν. Οι μαθήτριες/μαθητές μπορούν να συζη-
τήσουν την παρατήρηση αυτή και να καταλήξουν στο γεγονός ότι το φως μεταφέρει 
κάποιου είδους ενέργεια, η οποία τους θερμαίνει. Επομένως, καταλήγουν στο συμπέ-
ρασμα ότι οι ηλιακές ακτίνες μεταφέρουν κάποια μορφή ενέργειας που θερμαίνει τα 
σώματά τους και γενικά οτιδήποτε εκτίθεται σε αυτές.

•	 Η δυνατότητα του φωτός να περιθλάται μπορεί να αποδειχτεί χρησιμοποιώντας ένα 
κομμάτι χαρτί και μια πηγή φωτός, όπως κερί ή λάμπα. Όταν οι μαθήτριες/μαθητές το-
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ποθετήσουν το χαρτί με τρόπο, ώστε να καλύπτει το μισό κερί, θα παρατηρήσουν ότι 
οι ηλιακές ακτίνες "καμπυλώνονται" και δημιουργούν τον ίδιο "φωτεινό κύκλο" όπως 
και πριν. Αυτή είναι μια απλή παρατήρηση για την περίθλαση του φωτός. 

2.	Πώς το φως διαδίδεται μέσα από το κενό

Μόνο τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα έχουν τη δυνατότητα να διαδίδονται μέσα στο κενό, 
καθώς δεν απαιτούν κάποιο μέσο για να μεταφερθούν. Επομένως, το φως συμπεριφέρε-
ται ως ηλεκτρομαγνητικό κύμα, καθώς ταξιδεύει μέσα από το διάστημα και φτάνει στη Γη. 
Οι μαθήτριες/μαθητές θα εργαστούν σε ομάδες των τεσσάρων και θα παρακολουθήσουν 
ένα σύντομο βίντεο που περιγράφει τη φύση του φωτός. Αναμένεται πως μετά το βίντεο οι 
μαθήτριες/μαθητές θα μπορούν να πουν ότι το φως είναι μια μορφή ηλεκτρομαγνητικού 
κύματος (ή απλά κύμα) που έχει τη δυνατότητα να μεταφέρει μια μορφή ενέργειας που 
ονομάζεται φωτόνια.

3.	Τι είναι το φαινόμενο του θερμοκηπίου

Το φαινόμενο του θερμοκηπίου είναι μια διαδικασία που συμβαίνει, όταν διάφορα αέρια 
στην ατμόσφαιρα της Γης παγιδεύουν την ηλιακή θερμότητα, εμποδίζοντάς την να διαφύ-
γει από την ατμόσφαιρα. 
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Αυτά τα αέρια έχουν αυξηθεί τα τελευταία χρόνια με αποτέλεσμα τον εγκλωβισμό 
περισσότερων αερίων καθιστώντας τη Γη πολύ πιο ζεστή από ό,τι θα ήταν κανονικά.

Συγκεκριμένα την ημέρα ο ήλιος διαπερνά την ατμόσφαιρα και η επιφάνεια της Γης 
θερμαίνεται από τον ήλιο. Τη νύχτα, η θερμοκρασία στην επιφάνεια της Γης πέφτει, εκπέμποντας 
θερμότητα πίσω στην ατμόσφαιρα. Ωστόσο, κάποιο μέρος της θερμότητας παγιδεύεται από 
τα αέρια του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα. Αυτό είναι που κρατά τη Γη σε μια φυσιολογική 
θερμοκρασία, κατά μέσο όρο 58 βαθμούς Φαρενάιτ (14 βαθμούς Κελσίου).

Τα τελευταία χρόνια, κυρίως λόγω της ατμοσφαιρικής ρύπανσης με συγκεκριμένα αέρια, 
η ποσότητα της παγιδευμένης θερμότητας αυξάνεται συνεχώς οδηγώντας σε γενικότερη 
αύξηση της θερμοκρασίας της Γης.

Κάποιος μπορεί να φανταστεί αυτά τα αέρια σαν ένα στρώμα που καλύπτει τον πλανήτη 
μας, διατηρώντας τη θερμοκρασία σε υψηλότερα επίπεδα από τα κανονικά.

ΚΎΡΙΑ ΔΡΑΣΤΗΡΙΌΤΗΤΑ:

Οι μαθήτριες/μαθητές εργαζόμενες/οι σε ομάδες των τεσσάρων, μπορούν να χρησιμοποι-
ήσουν δύο δοχεία ζέσεως, για να δημιουργήσουν ένα μοντέλο της ατμόσφαιρας της Γης. 
Μπορούν να προσθέσουν σε αυτά χώμα, μικρά φυτά, κλαδιά και οτιδήποτε άλλο θέλουν, 
ώστε να προσομοιάζει στο περιβάλλον της Γης. Τα δύο δοχεία πρέπει να είναι ακριβώς τα 
ίδια. Ένα από τα ποτήρια καλύπτεται με διαφανή μεμβράνη, ενώ το άλλο παραμένει ανοικτό. 
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Μέσα σε κάθε ποτήρι κρέμεται ένα θερμόμετρο το οποίο συγκρατείται με έναν ορθοστάτη, 
ώστε να μετρά τη θερμοκρασία μέσα στο ποτήρι. Τα δύο ποτήρια εκτίθενται ταυτόχρονα στην 
ίδια πηγή θερμότητας και η θερμοκρασία τους μετριέται κάθε ένα λεπτό.

Οι μαθήτριες/μαθητές μπορούν να συγκρίνουν τα αποτελέσματα, να δημιουργήσουν γρα-
φήματα, να υπολογίσουν τη μέση θερμοκρασία και να βγάλουν συμπεράσματα σχετικά 
με το αποτέλεσμα του πειράματος. Τα αποτελέσματά τους θα παρουσιαστούν με γράφη-
μα. Αναμένεται ότι οι μαθήτριες/μαθητές θα παρατηρήσουν μια σημαντική αύξηση της 
θερμοκρασίας στο ποτήρι με τη μεμβράνη.

Αφού η θερμοκρασία σταθεροποιηθεί, μπορούν να κάνουν ορισμένες τρύπες στη 
μεμβράνη. Θα παρατηρήσουν ότι όσο περισσότερες τρύπες έχει η μεμβράνη, τόσο 
μεγαλύτερη είναι η πτώση της θερμοκρασίας του ποτηριού. Αυτό οδηγεί στο συμπέρασμα 
ότι λιγότερα αέρια θερμοκηπίου οδηγούν σε μεγαλύτερη πτώση της θερμοκρασίας της 
ατμόσφαιρας.

ΣΥΜΠΈΡΑΣΜΑ
Μέσα από αυτήν την προσομοίωση, οι μαθήτριες/μαθητές έχουν διερευνήσει το φαινό-
μενο του θερμοκηπίου και έχουν κατασκευάσει ένα μοντέλο που το προσομοιώνει. Μέσα 
από την προσπάθεια αυτή οι μαθήτριες/μαθητές ερεύνησαν και έμαθαν για τη διπλή 
φύση του φωτός και τις ηλεκτρομαγνητικές του ιδιότητες. Στο τέλος, ήταν σε θέση να κα-
τασκευάσουν το μοντέλο και να μελετήσουν τις μεταβλητές του.
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Σε αυτή την δραστηριότητα, οι μαθήτριες/μαθητές θα μάθουν ποιοι παράγοντες επηρεά-
ζουν την αποδοτικότητα ενός ηλιακού πλαισίου. Απόδοση εδώ σημαίνει πόσο καλός είναι 
ο ηλιακός συλλέκτης στη μετατροπή του ηλιακού φωτός σε ενέργεια. 

Οι μαθήτριες/μαθητές θα δοκιμάσουν διαφορετικά υλικά και θα δουν πόσο επηρεάζουν 
την απόδοση του ηλιακού πλαισίου. Αφού κάνουν αυτές τις δοκιμές, θα καταλήξουν σε συ-
μπεράσματα σχετικά με το τι κάνει ένα ηλιακό πλαίσιο περισσότερο αποτελεσματικό.

ΕΓΚΛΩΒΙΖΟΝΤΑΣ 
ΤΟ ΦΩΣ  
ΤΟΥ ΗΛΙΟΥ
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ΑΝΑΜΕΝΌΜΕΝΟ ΑΠΟΤΈΛΕΣΜΑ: 

Το χρώμα, το υλικό και η μόνωση είναι οι κύριοι παράγοντες που επηρεάζουν την από-
δοση ενός ηλιακού πλαισίου. 

ΕΡΩΤΉΜΑΤΑ ΠΡΟΣ ΔΙΕΡΕΎΝΗΣΗ:

1.	Τι είναι το φως;
2.	Πώς το φως διαδίδεται στο κενό;
3.	Επηρεάζει το χρώμα την ικανότητα ενός υλικού να απορροφά το φως;
4.	Διαφορετικά υλικά του ίδιου χρώματος έχουν διαφορετική απορρόφηση της ηλιακής 

ενέργειας;
5.	Τι είδους μονώσεις επιτρέπουν στο φως να θερμαίνει ένα υλικό και να το μονώνει 

ταυτόχρονα; 

ΟΔΗΓΊΕΣ ΓΙΑ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟΎΣ:

1.	Τι είναι το φως

Αυτή είναι μια ερώτηση που έχει απασχολήσει τους επιστήμονες για πολλά χρόνια. Το 
φως συμπεριφέρεται σαν κύμα, αλλά ταυτόχρονα μεταφέρει ενέργεια. Συνεπώς, το φως 
έχει διπλή φύση:

α. Μερικές φορές συμπεριφέρεται σαν σωματίδιο (φωτόνιο), το οποίο εξηγεί πώς το φως 
ταξιδεύει σε ευθείες γραμμές.

β. Μερικές φορές συμπεριφέρεται σαν κύμα, γεγονός που εξηγεί πώς το φως καμπυλώ-
νεται (ή περιθλάται) γύρω από ένα αντικείμενο.

Αυτή η διπλή φύση του φωτός θα πρέπει να διερευνηθεί, μέχρι ενός σημείου, από τους 
μαθητές. Οι μαθήτριες/μαθητές ηλικίας 10-14 ετών δεν έχουν τις γνώσεις να συμπερά-
νουν σχετικά με την ακριβή φύση του φωτός, αλλά μπορούν να κάνουν απλές παρατηρή-
σεις για το φως ως κύμα και φορέα ενέργειας. Ένα απλό πείραμα με το οποίο μπορούν 
να αντιληφθούν την ενεργειακή φύση του φωτός, βασίζεται στην εξής παρατήρηση:

Οι μαθήτριες/μαθητές μπορούν να εκτεθούν στις ηλιακές ακτίνες για σύντομο χρονικό 
διάστημα (ή να φανταστούν πως βρίσκονται στην παραλία, μια καλοκαιρινή ηλιόλουστη 
μέρα) και να γράψουν πώς αυτό τους κάνει να νιώθουν. Στη συνέχεια μπορούν να 
μοιραστούν τις παρατηρήσεις τους με την τάξη.
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•	 Η πρώτη παρατήρηση που αναμένεται να κάνουν οι μαθήτριες/μαθητές είναι το γε-
γονός ότι ο ήλιος τούς έκανε να ζεσταθούν. Οι μαθήτριες/μαθητές μπορούν να συζη-
τήσουν την παρατήρηση αυτή και να καταλήξουν στο γεγονός ότι το φως μεταφέρει 
κάποιου είδους ενέργεια, η οποία τους θερμαίνει. Επομένως, καταλήγουν στο συμπέ-
ρασμα ότι οι ηλιακές ακτίνες μεταφέρουν κάποια μορφή ενέργειας που θερμαίνει τα 
σώματά τους και γενικά οτιδήποτε εκτίθεται σε αυτές.

•	 Η δυνατότητα του φωτός να περιθλάται μπορεί να αποδειχτεί χρησιμοποιώντας ένα 
κομμάτι χαρτί και μια πηγή φωτός όπως κερί ή λάμπα. Όταν οι μαθήτριες/μαθητές το-
ποθετήσουν το χαρτί με τρόπο, ώστε να καλύπτει το μισό κερί, θα παρατηρήσουν ότι 
οι ηλιακές ακτίνες "καμπυλώνονται" και δημιουργούν τον ίδιο "φωτεινό κύκλο" όπως 
και πριν. Αυτή είναι μια απλή παρατήρηση για την περίθλαση του φωτός.

2.	Πώς το φως διαδίδεται μέσα από το κενό

Μόνο τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα έχουν τη δυνατότητα να διαδίδονται μέσα στο κενό, 
καθώς δεν απαιτούν κάποιο μέσο για να μεταφερθούν. Επομένως, το φως συμπεριφέρεται 
ως ηλεκτρομαγνητικό κύμα, καθώς ταξιδεύει μέσα από το διάστημα και φτάνει στη Γη. Οι 
μαθήτριες/μαθητές θα εργαστούν σε ομάδες των τεσσάρων και θα παρακολουθήσουν 
ένα σύντομο βίντεο που περιγράφει τη φύση του φωτός. Αναμένεται πως μετά το βίντεο οι 
μαθήτριες/μαθητές θα μπορούν να πουν ότι το φως είναι μια μορφή ηλεκτρομαγνητικού 
κύματος (ή απλά κύμα) που έχει τη δυνατότητα να μεταφέρει μια μορφή ενέργειας που 
ονομάζεται φωτόνια.



ΤΟ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ • 125

3. Επηρεάζει το χρώμα την ικανότητα ενός υλικού να απορροφά το φως

Το μαύρο χρώμα θεωρείται ότι περικλύει όλα τα άλλα χρώματα. Επομένως, όταν εκτίθεται 
στις ακτίνες του ήλιου, απορροφά όλο το φως και αντανακλά λίγο έως καθόλου, απορρο-
φώντας έτσι περισσότερη θερμότητα από άλλα χρώματα. Όσο πιο σκούρο είναι το χρώμα 
ενός αντικειμένου, τόσο περισσότερη θερμότητα απορροφά, ενώ όσο πιο ανοιχτό είναι το 
χρώμα, τόσο λιγότερη θερμότητα απορροφά.

4. Διαφορετικά υλικά του ίδιου χρώματος έχουν διαφορετική ικανότητα  
να απορροφούν το φως

Το εύρος των αποτελεσμάτων θα ποικίλλει. Γενικά, τα μεταλλικά υλικά απορροφούν ενέρ-
γεια ευκολότερα από τα πλαστικά, αλλά επίσης χάνουν ενέργεια στο περιβάλλον ευκολό-
τερα από τα μεταλλικά.

5. Τι είδους μονώσεις επιτρέπουν στο φως να θερμαίνει ένα υλικό  
και να το μονώνει ταυτόχρονα

Το αναμενόμενο αποτέλεσμα είναι να καταλήξουν οι μαθήτριες/μαθητές στο συμπέρασμα 
ότι το πλαστικό είναι το καλύτερο υλικό, αφού επιτρέπει στο φως να διεισδύσει και είναι 
πιο μονωτικό από το γυαλί για παράδειγμα.
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ΥΛΙΚΌ

Οι μαθήτριες/μαθητές μπορούν να πειραματιστούν διατηρώντας σταθερό ένα συγκεκρι-
μένο χρώμα ενός αντικειμένου και να αλλάξουν το υλικό του. Για παράδειγμα, μπορούν 
να χρησιμοποιήσουν αρκετούς μαύρους σωλήνες (μεταλλικούς, πλαστικούς, μπρούτζινους 
κ.λπ.) πανομοιότυπων διαστάσεων, που είναι γεμάτοι με νερό. Μετά από δέκα λεπτά 
έκθεσης στον ήλιο, θα μετρήσουν τη θερμοκρασία του νερού και θα καταλήξουν στο 
αποδοτικότερο υλικό. 

ΚΎΡΙΑ ΔΡΑΣΤΗΡΙΌΤΗΤΑ:

ΧΡΏΜΑ

Οι μαθήτριες/μαθητές μπορούν να πειραματιστούν διατηρώντας σταθερό ένα συγκεκρι-
μένο υλικό και αλλάζοντας το χρώμα του. Για παράδειγμα, μπορούν να χρησιμοποιήσουν 
αρκετούς πλαστικούς σωλήνες πανομοιότυπων διαστάσεων, γεμάτους με νερό και βαμ-
μένους σε διάφορα χρώματα. Μετά από δέκα λεπτά έκθεσης στον ήλιο, θα μετρήσουν 
τη θερμοκρασία του νερού και θα καταλήξουν στο συμπέρασμα ότι ο μαύρος σωλήνας 
απορροφά περισσότερη φωτεινή ενέργεια από τα άλλα χρώματα. 
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ΜΌΝΩΣΗ

Το αναμενόμενο αποτέλεσμα είναι να καταλήξουν οι μαθήτριες/μαθητές στο συμπέρα-
σμα ότι το διαφανές πλαστικό είναι το ιδανικότερο υλικό, καθώς επιτρέπει στο φως να 
διεισδύσει και είναι πιο μονωτικό από το γυαλί για παράδειγμα. Για να καταλήξουν σε 
αυτό, οι μαθήτριες/μαθητές ζεσταίνουν νερό (όχι βραστό νερό) και το βάζουν σε ένα 
πλαστικό και σε ένα γυάλινο μπουκάλι ίδιων διαστάσεων. Οι μετρήσεις της θερμοκρασί-
ας του νερού μπορούν να γίνονται κάθε ένα λεπτό και στο τέλος οι μαθήτριες/μαθητές 
θα παρατηρήσουν ότι η θερμοκρασία του γυάλινου μπουκαλιού θα πέσει πιο γρήγορα 
από το πλαστικό, παρόλο που το πλαστικό μπουκάλι είναι πολύ πιο λεπτό από το γυάλινο.

ΣΥΜΠΈΡΑΣΜΑ
Μέσα από αυτή τη δραστηριότητα οι μαθήτριες/μαθητές μελέτησαν τους παράγοντες που 
επηρεάζουν την απόδοση ενός ηλιακού πλαισίου. Κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι τα 
σκουρόχρωμα υλικά και τα μεταλλικά υλικά θερμαίνονται ευκολότερα από άλλα και ότι 
το πλαστικό είναι καλή επιλογή για μόνωση από τις ηλιακές ακτίνες.
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ΜΥΡΩΔΙΑ 
ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ
Στις αρχές της δεκαετίας του 2000, οι Ιταλοί αρχαιολόγοι βρήκαν το παλαιότερο μπου-
κάλι αρώματος στο νησί της Μεσογείου, την Κύπρο. Το μπουκάλι περιείχε υπολείμματα 
πολλών βοτανικών εκχυλισμάτων όπως πεύκο, κόλιανδρο, αμύγδαλο, περγαμόντο, γλυ-
κάνισο και μαϊντανό. Εξοπλισμός απόσταξης τερακότας βρέθηκε επίσης διάσπαρτος στον 
ίδιο χώρο.

Σε αυτή τη δραστηριότητα οι μαθήτριες/μαθητές θα κατασκευάσουν αρώματα από 
φυτά που έχουν καλλιεργήσει ή μαζέψει οι ίδιες/ίδιοι. Για τους σκοπούς αυτού του σχε-
δίου μαθήματος θα εξετάσουμε πώς οι μαθήτριες/μαθητές θα δημιουργήσουν ροδόνερο 
από άγρια τριαντάφυλλα. Το ίδιο σχέδιο μαθήματος μπορεί κανείς να το προσαρμόσει, 
χρησιμοποιώντας οποιοδήποτε φυτό, όχι μόνο τριαντάφυλλα.
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ΑΝΑΜΕΝΌΜΕΝΟ ΑΠΟΤΈΛΕΣΜΑ:

Θα παραχθεί ροδόνερο με απόσταξη.

ΤΟΜΕΊΣ ΠΡΟΣ ΔΙΕΡΕΎΝΗΣΗ:

1.	Άγρια Ρόδα της Κύπρου.
2.	Τι είναι η απόσταξη.
3.	Απόσταξη στην αρχαιότητα σε Σλοβακία και σε Κύπρο.
4.	Μόρια, δεσμοί και ατμοί.

ΟΔΗΓΊΕΣ ΓΙΑ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟΎΣ:

1.	Άγρια Ρόδα της Κύπρου

Στην Κύπρο μπορεί κανείς να συναντήσει μια ποικιλία τριαντάφυλλου που οι Κύπριοι αποκα-
λούν «αρωματική» και μερικές φορές «άγρια ρόδα». Αυτή η ποικιλία δεν είναι τίποτα άλλο 
από το τριαντάφυλλο Δαμασκηνού ή «Rosa Damascena», όπως είναι το όνομα του φυτού. 
Πριν από περίπου έναν αιώνα, ο δάσκαλος της περιοχής του Αγρού, Νέαρχος Κληρίδης, 
είδε ότι οι θάμνοι της τριανταφυλλιάς που φύτρωναν στην περιοχή έδιναν μια νέα ευκαιρία. 
Με δική του πρωτοβουλία δημιούργησε ένα φυτώριο και έδωσε στους μαθήτριες/μαθητές 
τις απαραίτητες γνώσεις για την καλλιέργεια του φυτού αυτού, το ρόδο του Αγρού.

ΕΛΛΗΝΙΚΉ ΜΥΘΟΛΟΓΊΑ ΚΑΙ 
ΚΥΠΡΙΑΚΆ ΤΡΙΑΝΤΆΦΥΛΛΑ
Λέγεται ότι αυτά τα τριαντάφυλλα προέρχονται από ένα τριαντάφυλλο που άνθισε στις 
ακτές της Συρίας από το αίμα του πανέμορφου Άδωνη που σκοτώθηκε από ένα αγριογού-
ρουνο. Το αγριογούρουνο ήταν ο Θεός Άρης μεταμορφωμένος, ο οποίος ζήλευε την τρε-
λή αγάπη της Αφροδίτης προς τον Άδωνη.. Στη συνέχεια η Αφροδίτη έφερε στην Κύπρο 
το τριαντάφυλλο εις μνήμη του χαμένου έρωτά της.
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2.	Τι είναι η απόσταξη;

Η απόσταξη είναι μια ευρέως χρησιμοποιούμενη μέθοδος διαχωρισμού μειγμάτων με 
βάση τη διαφορετική θερμοκρασία εξάτμισης των συστατικών του μείγματος. Για να δι-
αχωριστεί ένα μείγμα υγρών, αυτό πρέπει να θερμανθεί για να εξαναγκάσει συστατικά, 
τα οποία έχουν διαφορετικά σημεία βρασμού, να εισέλθουν στην αέρια φάση. Στη συνέ-
χεια, το παραγόμενο αέριο συμπυκνώνεται σε υγρή μορφή και συλλέγεται. Η επανάληψη 
της διαδικασίας στο συλλεγόμενο υγρό για τη βελτίωση της καθαρότητας του προϊόντος 
ονομάζεται διπλή απόσταξη. Αν και ο όρος χρησιμοποιείται πιο συχνά σε υγρά, η αντί-
στροφη διαδικασία μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τον διαχωρισμό των αερίων με υγρο-
ποίηση συστατικών χρησιμοποιώντας αλλαγές στη θερμοκρασία ή/και στην πίεση.

Η συσκευή που χρησιμοποιείται για την απόσταξη ονομάζεται αποστακτήρας.

3.	Απόσταξη στην αρχαιότητα σε Σλοβακία και σε Κύπρο

Αρχαιολόγοι σε Τουρκία, Κύπρο, Σαρδηνία και Σλοβακία (Belgiorno 2018, σελ. 79-101) 
ανακάλυψαν είδη αγγείων παρόμοια με αυτά που χρησιμοποιήθηκαν για απόσταξη στην 
Εποχή του Χαλκού. Το δοχείο στην εικόνα 1, είναι ένα πιστό αντίγραφο αυτού που πιστεύε-
ται ότι χρησιμοποιήτο στην αρχαιότητα σε αυτές τις περιοχές για την απόσταξη φυτών.

Εικόνα 01: Η Γιαννούλα Λαζάρου φροντίζει μια παραδοσιακή τερακότα στην Κύπρο στο Θεματικό 
Πάρκο Αρωματοποιίας στην Κοράκου, 2019. (AP Photo/Petros Karadjias)
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Εικόνα 02: Νερό που εξατμίζεται στους 100o C

Με τη Φωτιά θερμαίνουμε τον αποστακτήρα που περιέχει τα φυτά & το νερό. Η θερμό-
τητα σπάει τους δεσμούς των κυττάρων των φυτών και τα σωματίδια που δημιουργούνται 
περνούν στον ατμό που ταξιδεύει μέσω του λαιμού στον συμπυκνωτή, μετατρέποντας το 
απόσταγμα ξανά σε υγρό.

4.	Μόρια, δεσμοί και ατμός

Κατά τη διαδικασία της απόσταξης, αρχικά οι μαθήτριες/μαθητές θα παρατηρήσουν 
ατμούς που δημιουργούνται λόγω της εξάτμισης του μείγματος. 

ΠΏΣ ΔΗΜΙΟΥΡΓΟΎΝΤΑΙ 
ΟΙ ΥΔΡΑΤΜΟΊ
Οι μαθήτριες/μαθητές μπορούν να παρα-
κολουθήσουν την ακόλουθη προσομοίω-
ση που εξηγεί τη δημιουργία υδρατμών. 
https://contrib.pbslearningmedia.org/
WGBH/arct15/SimBucket/Simulations/
meltingandboilingsimulation/content/
index.html

Η απλούστερη εξήγηση για αυτό το φαινόμενο είναι ότι τα μόρια του νερού αποκτούν 
αρκετή ενέργεια ώστε να μπορούν να «απελευθερωθούν» από τις δυνάμεις του νερού και 
να εξατμιστούν.

Ανάλογα με την ηλικιακή ομάδα και τις γνώσεις της τάξης, η/ο εκπαιδευτικός μπορεί να 
εξηγήσει ότι όταν αυξάνεται η θερμότητα (καθώς το νερό βράζει), η υψηλότερη κινητική 
ενέργεια των μορίων του νερού προκαλεί πλήρη διάσπαση των δεσμών υδρογόνου και 
επιτρέπει στα μόρια του νερού να διαφύγουν στην ατμόσφαιρα ή στο περιβάλλον ως 
αέριο.

ΚΎΡΙΑ ΔΡΑΣΤΗΡΙΌΤΗΤΑ:

Οι μαθήτριες/μαθητές μπορούν να μαζέψουν άγρια τριαντάφυλλα της Κύπρου, για να 
αποστάξουν τα πέταλα σε ροδόνερο (εάν δεν βρεθούν άγρια τριαντάφυλλα στην περιο-
χή, μπορούν να παραγγείλουν μερικά από ένα ανθοπωλείο).

Οι μαθήτριες/μαθητές αρχικά θα χωρίσουν τα πέταλα από το υπόλοιπο λουλούδι και 
στη συνέχεια θα τοποθετήσουν έναν μικρό αριθμό πετάλων, με λίγο νερό στο δοχείο, σε 

https://contrib.pbslearningmedia.org/WGBH/arct15/SimBucket/Simulations/meltingandboilingsimulation/content/index.html

https://contrib.pbslearningmedia.org/WGBH/arct15/SimBucket/Simulations/meltingandboilingsimulation/content/index.html

https://contrib.pbslearningmedia.org/WGBH/arct15/SimBucket/Simulations/meltingandboilingsimulation/content/index.html

https://contrib.pbslearningmedia.org/WGBH/arct15/SimBucket/Simulations/meltingandboilingsimulation/content/index.html
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αναλογία 1:3 περίπου. Ο όγκος του νερού με τα πέταλα πρέπει να είναι μικρότερος από 
τον μισό όγκο του δοχείου, για να μην ξεχειλίζει, όταν ζεσταθεί.

Μόλις ανάψει η φωτιά, οι μαθήτριες/μαθητές θα παρατηρήσουν λίγο ατμό στο δοχείο. 
Είναι το αιθέριο έλαιο των λουλουδιών που εξατμίζεται πρώτο. Κατά τη διαδικασία της 
απόσταξης, οι μαθήτριες/μαθητές πρέπει να γνωρίζουν ότι τα αιθέρια έλαια εξατμίζονται σε 
θερμοκρασία 65-70 oC. Αν η θερμοκρασία είναι υψηλότερη τότε η απόσταξη των ελαίων 
σταματά και εξατμίζεται μόνο το νερό.

Οι ατμοί του αιθέριου ελαίου θα οδηγηθούν στο σωληνάριο, για να κρυώσουν και θα 
καταλήξουν στο δοχείο ως ροδόελαιο.
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ΣΥΜΠΈΡΑΣΜΑ
Η απόσταξη των τριαντάφυλλων είναι μια απλή διαδικασία που απελευθερώνει έλαιο από 
τα πέταλα, μέσω εξάτμισης και, όταν κρυώσει, το έλαιο υγροποιείται. Η ίδια διαδικασία 
μπορεί να ακολουθηθεί για οποιαδήποτε άλλη φυτική απόσταξη.
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ΕΙΝΑΙ ΠΟΛΛΗ ΖΕΣΤΗ

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ
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Σε αυτή τη δραστηριότητα, θα εξερευνήσουμε το φαινόμενο του θερμοκηπίου. Αρχικά, 
θα πραγματοποιήσουμε κάποια πειράματα που σχεδιάστηκαν, για να παρέχουν τις απα-
ραίτητες βασικές γνώσεις για την κατασκευή ενός μοντέλου του φαινομένου του θερμοκη-
πίου το οποίο στη συνέχεια θα κατασκευάσουμε.

Κατά τη διάρκεια της ημέρας, ο Ήλιος θερμαίνει την επιφάνεια της Γης με τις ακτίνες του. 
Τη νύχτα, η επιφάνεια της Γης ψύχεται, απελευθερώνοντας θερμότητα πίσω στην ατμό-
σφαιρα. Όμως, μέρος της θερμότητας παγιδεύεται από τα αέρια του θερμοκηπίου στην 
ατμόσφαιρα. Αυτό είναι που διατηρεί τη Γη μας ζεστή και σε κανονική θερμοκρασία 58 
βαθμών Φαρενάιτ (14 βαθμοί Κελσίου), κατά μέσο όρο.
Τα τελευταία χρόνια, κυρίως λόγω της ατμοσφαιρικής ρύπανσης από ορισμένα αέρια, η 
ποσότητα της παγιδευμένης θερμότητας αυξάνεται, οδηγώντας σε αύξηση της θερμοκρα-
σίας παγκοσμίως. Μπορεί κανείς να φανταστεί αυτά τα αέρια ως ένα κάλυμμα που τυλίγει 
τον πλανήτη μας, με αποτέλεσμα τη διατήρηση μιας υψηλότερης θερμοκρασίας από την 
κανονική.

ΕΙΝΑΙ ΠΟΛΛΗ ΖΕΣΤΗ
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Η ΕΠΙΣΤΉΜΟΝΑΣ ΠΟΥ ΑΠΈΔΕΙΞΕ ΠΡΏΤΗ
ΤΟ ΦΑΙΝΌΜΕΝΟ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΊΟΥ

Το 1856, δεκαετίες πριν επινοηθεί ο όρος «αέριο θερμοκηπίου», η Eunice Newton Foote 
απέδειξε το φαινόμενο του θερμοκηπίου στο εργαστήριο του σπιτιού της. Τοποθέτησε 
έναν γυάλινο κύλινδρο γεμάτο διοξείδιο του άνθρακα στο φως του ήλιου και διαπίστωσε 
ότι θερμαινόταν πολύ περισσότερο από έναν κύλινδρο ατμοσφαιρικού αέρα. Το συμπέ-
ρασμά της ήταν ότι περισσότερο διοξείδιο του άνθρακα στην ατμόσφαιρα έχει ως αποτέ-
λεσμα έναν θερμότερο πλανήτη.



138 • ΕΝΊΣΧΥΣΗ ΣΥΜΜΕΤΟΧΉΣ ΤΩΝ ΚΟΡΙΤΣΙΏΝ ΣΤΑ ΠΕΔΊΑ STEM

Το φαινόμενο αυτό είναι θεμελιώδες για την επιστήμη του κλίματος καθώς εξηγεί γιατί η 
θερμοκρασία του πλανήτη μας ανεβαίνει με την αύξηση του διοξειδίου του άνθρακα, που 
προκαλεί η καύση ορυκτών καυσίμων, όπως το πετρέλαιο και το φυσικό αέριο. Η ίδια η 
Foote υπέθεσε ακόμη ότι η υπερθέρμανση του πλανήτη ήταν δυνατή: «Μια ατμόσφαιρα αυ-
τού του αερίου (διοξειδίου του άνθρακα) θα έδινε στη γη μας μια αυξημένη θερμοκρασία».  
https://www.bbvaopenmind.com/en/science/environment/eunice-newton-foote-
pioneer-greenhouse-effect

ΔΙΕΡΕΥΝΉΣΕΙΣ:

1.	Τί είναι το φως 

// ΔΡΑΣΤΗΡΙΌΤΗΤΑ 1

Φανταστείτε τον εαυτό σας στην παραλία, σε μια ηλιόλουστη μέρα. Αναμφίβολα, ο Ήλιος 
σας κάνει να ζεσταίνεστε. Τι σημαίνει αυτό για τη φύση του φωτός; (Τι «κουβαλάει» ο 
Ήλιος για να σας κάνει να ζεσταίνεστε;)

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

Συζητήστε την άποψή σας στην τάξη.

// ΔΡΑΣΤΗΡΙΌΤΗΤΑ 2

Το φως που προέρχεται από τον Ήλιο, έχει την ίδια φύση με το φως από ένα κερί ή μια 
λάμπα. Τοποθετήστε ένα κομμάτι χαρτί με τέτοιο τρόπο ώστε να καλύπτει τη μισή λάμπα.

https://www.bbvaopenmind.com/en/science/environment/eunice-newton-foote-pioneer-greenhouse-effect
https://www.bbvaopenmind.com/en/science/environment/eunice-newton-foote-pioneer-greenhouse-effect
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1. Πώς το φως διαδίδεται μέσα από το κενό;
«Το φως έχει την ικανότητα να ταξιδεύει στο διάστημα». Συμφωνείτε ή όχι με αυτή την 
άποψη και γιατί; ______________________________________________________________
____________________________________________________________________________

2. Παρακολουθήστε ένα σύντομο βίντεο από:
https://youtu.be/J1yIApZtLos?si=4aYaBSmidihDNze0

Συζητήστε στην τάξη, τι είναι το φως και διατυπώστε το συμπέρασμά σας.

Συμπέρασμα: 
Το φως είναι μια μορφή _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ που έχει την ικανότητα να 
«μεταφέρει» _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ η οποία ονομάζεται  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _.

Βλέπετε ακόμα ολόκληρη τη λάμπα (ή το 
κερί); _______________________________

"Αυτή η ικανότητα του φωτός να "λυ-
γίζει" πάνω από αντικείμενα ονομάζε-
ται_____________________”

(Ρωτήστε την/τον εκπαιδευτικό σας για την 
ονομασία της ιδιότητας αυτής)

https://youtu.be/J1yIApZtLos?si=4aYaBSmidihDNze0
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ΚΎΡΙΑ ΔΡΑΣΤΗΡΙΌΤΗΤΑ:

Για την κατασκευή του μοντέλου, μπορείτε να χρησιμοποιήσετε δύο ποτήρια ζέσεως που 
θα αναπαριστούν τη Γη. Μπορείτε να προσθέσετε χώμα, κλαδιά, λίγο νερό και οτιδήποτε 
άλλο προσομοιάζει με τη Γη.

ΥΛΙΚΆ

 Δύο δοχεία ζέσεως
 Χώμα
 Φύλλα και κλαδιά
 Διαφανής Μεμβράνη 
 Θερμάστρα φωτός
 Δύο θερμόμετρα
 Δύο ορθοστάτες

ΟΔΗΓΊΕΣ:

 Τοποθετήστε τα θερμόμετρα στους δύο ορθοστάτες.
 Τοποθετήστε τις βάσεις, έτσι ώστε τα θερμόμετρα να μην αγγίζουν το χώμα ή τα πο-

τήρια ζέσεως, αλλά να αιωρούνται, ώστε να μπορούν να μετρούν τη θερμοκρασία του 
αέρα στα δοχεία. 

 Καλύψτε ένα ποτήρι ζέσεως με διαφανή μεμβράνη και κλείστε το καλά γύρω από το 
θερμόμετρο.

 Εκθέστε ταυτόχρονα και τα δύο ποτήρια ζέσεως στην ίδια πηγή θέρμανσης (φωτός) και 
στη συνέχεια μετρήστε τη θερμοκρασία του καθενός δοχείου ανά λεπτό, συμπληρώνο-
ντας τον πίνακα που ακολουθεί.
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Χρόνος Θερμοκρασία Δοχείου 1 Θερμοκρασία Δοχείου 2
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Τοποθετήστε τα δεδομένα του πίνακα στους ακόλουθους άξονες και κατασκευάστε το 
γράφημα των μετρήσεων και από τα δύο δοχεία.
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Παρατηρείτε σημαντική διαφορά θερμοκρασίας μεταξύ των δύο ποτηριών; Γιατί νομίζετε 
ότι συμβαίνει αυτό; ___________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________

ΣΥΜΠΈΡΑΣΜΑ

Μέσω αυτής της προσομοίωσης, έχουμε διερευνήσει το φαινόμενο του θερμοκηπίου και 
έχουμε κατασκευάσει ένα μοντέλο προσομοίωσης. Κατά τη διαδικασία αυτή, μάθαμε για 
τη διπλή φύση του φωτός και τις ηλεκτρομαγνητικές του ικανότητες. Τελικά, κατασκευά-
σαμε ένα μοντέλο προσομοίωσης του φαινομένου του θερμοκηπίου και μελετήσαμε τις 
μεταβλητές του.
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ΧΡΉΣΙΜΑ ΕΦΑΡΜΟΓΊΔΙΑ

https://phet.colorado.edu/en/
simulations/my-solar-system

https://phet.colorado.edu/en/
simulations/greenhouse-effect

https://phet.colorado.edu/en/
simulations/molecules-and-light

https://phet.colorado.edu/en/
simulations/gases-intro

https://phet.colorado.edu/en/
simulations/color-vision

https://phet.colorado.edu/en/
simulations/energy-forms-and-

changes

https://javalab.org/en/measuring_
the_earth_2_en/

https://phet.colorado.edu/en/simulations/my-solar-system
https://phet.colorado.edu/en/simulations/my-solar-system
https://phet.colorado.edu/en/simulations/greenhouse-effect
https://phet.colorado.edu/en/simulations/greenhouse-effect
https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecules-and-light
https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecules-and-light
https://phet.colorado.edu/en/simulations/gases-intro
https://phet.colorado.edu/en/simulations/gases-intro
https://phet.colorado.edu/en/simulations/color-vision
https://phet.colorado.edu/en/simulations/color-vision
https://phet.colorado.edu/en/simulations/energy-forms-and-changes
https://phet.colorado.edu/en/simulations/energy-forms-and-changes
https://phet.colorado.edu/en/simulations/energy-forms-and-changes
https://javalab.org/en/measuring_the_earth_2_en/
https://javalab.org/en/measuring_the_earth_2_en/
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