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Από το φυτικό κύτταρο και από ένα οργανίδιο του φυτικού κυττάρου, τον χλωροπλάστη, 

από ένα µεµονωµένο φύλλο, να φθάσουµε µέσα από τους αυτότροφους οργανισµούς – τα 
φυτά, στη βιωσιµότητα του δάσους αλλά και στην ισορροπία της φύσης.  

Το λογισµικό απευθύνεται σε µαθητές α/βάθµιας και β/βάθµιας εκπαίδευσης (11-15 ετών) 
µε δυνατότητα επιλογής της πληροφορίας που αντιστοιχεί στην ηλικία και το γνωσιακό 
επίπεδο. 

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Λειτουργίες των Φυτών, Αξιολόγηση, νέες τεχνολογίες.  
 

ΣΚΟΠΟΙ 
Με στόχο την πληρέστερη µελέτη των λειτουργιών (και µικροσκοπικά) των φυτών, 

συµπληρωµατικά µε τους προσφερόµενους τρόπους των διδακτικών βιβλίων των µαθητών, 

Οι ωφέλειες που ο άνθρωπος καρπούται από την 
ύπαρξη των φυτών είναι γνωστές και επαρκώς 
µελετηµένες: παραγωγή οξυγόνου, απορρόφηση 
από την ατµόσφαιρα αέριων ρυπαντικών ουσιών, 
περιορισµός του θορύβου και της ηχορύπανσης, 
ρυθµιστές της κυκλοφορίας του νερού, της 
δηµιουργίας νέου εδάφους, της συντήρησης του 
υπάρχοντος εδάφους, παραγωγή πρώτων υλών, 
της οικονοµικής ανάπτυξης µιας χώρας µε τις 
θέσεις εργασίας που τα φυτά (δάση) 
προσφέρουν… Επιχειρούµε όµως εδώ µια 
βαθύτερη γνωριµία και µελέτη  
(µικροσκοπικά) των διεργασιών εκείνων που 
συντελούνται µέσα σε κάθε ένα φυτό ξεχωριστά 
και σε κάθε τµήµα του ειδικά και που από εκεί 
ξεκινά η γνωριµία µε τη δοµή και τη λειτουργία 
του ώστε, µέσα από το ειδικό να καταλήξουµε 
στην κατανόηση του γενικού.  



Ως προς τη µεθοδολογία, στην προτεινόµενη 
προσέγγιση ακολουθήθηκε το επιστηµονικά 
εξελισσόµενο ερευνητικό µοντέλο,  για την 
κατανόηση των µικροσκοπικών 
αλληλεπιδραστικών διαδικασιών, και δοµών 
των φυτών (δοµή φύλλου, φυτικό κύτταρο, 
στοµατικά σύµπλοκα). Παραθέτουµε 
παραδείγµατα χρήσης του Η/Υ στα βήµατα της 
µεθοδολογίας: 
 

και µε χρήση των νέων Τεχνολογιών, προτείνουµε τη διδασκαλία του τριπτύχου: «διαπνοή, 
φωτοσύνθεση, αναπνοή» - «τα φυτά ως αυτότροφοι οργανισµοί» έχοντας ως τελικό σκοπό 
την ανάδειξη της χρησιµότητας / συνεισφοράς των φυτών στην ισορροπία του παγκόσµιου 
οικοσυστήµατος. 

Η χρήση των νέων τεχνολογιών δίνει την δυνατότητα της παρατήρησης της δοµής των 
φυτών µακροσκοπικά και µικροσκοπικά, ξεκινώντας από το φύλο και φτάνοντας στο φυτικό 
κύτταρο. Οι λειτουργίες της φωτοσύνθεσης, της αναπνοής και της διαπνοής παρουσιάζουν 
κατά γενική οµολογία εγγενείς δυσκολίες, τόσο ως προς την διαδικασία αλλά κυρίως ως προς 
τη συσχέτισή τους µε το γεγονός ότι τα φυτά είναι ζωντανοί, αυτότροφοι οργανισµοί. 

Από το γεγονός αυτό προκύπτει και µια άλλη αδυναµία, αυτή της σύνδεσης της 
λειτουργίας ενός µεµονωµένου φυτού, µε τη χρησιµότητα και τη βιωσιµότητα του δάσους, τις 
απειλές και τους κινδύνους που προκύπτουν από την υποβάθµισή του, αλλά και την 
ερηµοποίηση, ακόµα και το φαινόµενο του θερµοκηπίου. 

 

Μέθοδος  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Έναυσµα                                  Υποθέσεις                                    Πειραµατισµός 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ως προς τις πειραµατικές διατάξεις, 
χρησιµοποιούνται αισθητήρες και 
απτήρες σε διασύνδεση µε τον 
ηλεκτρονικό υπολογιστή που µας 
δίνουν την δυνατότητα να έχουµε 
ποσοτικές µετρήσεις των µεγεθών µε 
ταυτόχρονη παρουσίασή τους είτε των 
αριθµητικών τιµών τους  είτε ως 
παραστάσεων είτε ως εικονικών 
απεικονίσεων των µεγεθών και των 
οργάνων ανάλογα µε το επίπεδο των 
µαθητών που απευθυνόµαστε 



Οι  αισθητήρες συνδεδεµένοι µε τον ηλεκτρονικό 
υπολογιστή επιτρέπουν  την άµεση συσχέτιση των 
φυσικών ποσοτήτων µε τις λειτουργίες των φυτών.  

Οι µετρήσεις και οι οπτικοποιήσεις αυτές 
χρειάζονται επίσης για τη σύγκριση και κατανόηση 
της παραγωγικότητας των φυτικών συστηµάτων (και 
σε βιοµάζα) στη φυτική κοινότητα γενικά, αλλά και 
στο τρόπο αντίδρασής τους σε περιβαλλοντικές 
µεταβολές και επιβαρύνσεις. 

Εργαλεία 
Για την κατασκευή του λογισµικού, και χρησιµοποιήθηκαν τα προγράµµατα: 

3D Studio Max3  και Adobe Premier για την κατασκευή των τρισδιάστατων γραφικών και 
το µοντάζ των βίντεο 

Tο FrondPage 2000 για την δηµιουργία των ιστοσελίδων 

To πρόγραµµα Coach 5 στην Ελληνική του έκδοση τη λήψη και επεξεργασία των 
µετρήσεων. 

Για τη διασύνδεση του υπολογιστή µε τους αισθητήρες  χρησιµοποιήθηκε η κονσόλα 
CoachLab II και αισθητήρες των εταιρειών Vernier και CMA και τη λήψη µετρήσεων στα 
πλαίσια του σχολικού εργαστηρίου. 

Το λογισµικό είναι δοµηµένο έτσι ώστε να είναι δυνατή η χρήση του µέσω του 
διαδικτύου. 

Περιγραφή του λογισµικού - Πλοήγηση 
Το λογισµικό χωρίζεται σε τέσσερα µέρη:  

 

      

 

 

 

 

 

• Πληροφορίες για τον εκπαιδευτικό: Αναφέρεται η αναγκαιότητα της κατασκευής του 
συγκεκριµένου λογισµικού, οι στόχοι του, η διδακτική µεθοδολογία που προτείνεται να 
ακολουθήσει ο εκπαιδευτικός µε επισηµάνσεις της διαθεµατικής προσέγγισης και της 
συστιµικής ανάλυσης, χρήσιµες τόσο για τη συγκεκριµένη θεµατολογία αλλά και για την 
πληρέστερη µελέτη διαφόρων θεµάτων / αντικειµένων περιβαλλοντικού ή µη χαρακτήρα. 

• Πληροφορίες για το µαθητή: Παρουσιάζονται συνοπτικά τα δοµικά µέρη του φυτού 
που λαµβάνουν µέρος στη λειτουργία της φωτοσύνθεσης, καθώς και τα αποτελέσµατά της 
στην ανάπτυξη του φυτού. 

• ∆οµή και λειτουργίες των φυτών: Αφορά την εφαρµογή του προγράµµατος, 
εκτυλίσσεται σύµφωνα µε την προτεινόµενη µεθοδολογία, περιλαµβάνει κείµενο, εικόνα, 
τρισδιάστατα γραφικά κλπ. Συγκεκριµένα και κατά βήµα:  

• Γενικό µέρος: Εδώ επιχειρείται 
µια σύντοµη προσέγγιση των 
βασικών επιστηµονικών όρων 
που παρουσιάζονται. Από το 
«∆οµή και λειτουργίες των 
φυτών» αρχίζει να εκτυλίσσεται 
το κύριο µέρος της διδακτικής 
προσέγγισης  του 
προγράµµατος. 



1. Το έναυσµα του ενδιαφέροντος του µαθητή. 

2. Τις υποθέσεις που µπορεί να κάνει ο µαθητής µε τη βοήθεια ενός video και µε 
ερωτήσεις ελαφρώς προσανατολιστικού χαρακτήρα. 

3. Τον πειραµατισµό που γίνεται µε στόχο τη µέτρηση (και σύνδεση) παραγωγής – 
κατανάλωσης των αερίων από το φυτό, ανάλογα µε τη µεταβολή του φωτός. 

 

                                                                                        

 

 

 

 

 

3.γ Παρουσίαση των αποτελεσµάτων σε γραφική αναπαράσταση (χρόνου – µετρήσεων 
CO2 και έντασης του φωτός) και σε video (αναπνοή – διαπνοή). 

 

 

 

 

 

 

 

4. Τα συµπεράσµατα που εξάγονται για τον τρόπο λειτουργίας της φωτοσύνθεσης. 
Υπάρχουν τέσσερα video όπου γίνεται ανάλυση του φύλλου και του φυτικού κυττάρου, 
καθώς και ένα «διάγραµµα ροής» της φωτοσυνθετικής διαδικασίας. 

3.α   Τα υλικά που χρησιµοποιούνται για το 
πείραµα: Η/Υ, αισθητήρες φωτός και CO2, 
διασυνδετής/πολυπλέκτης (multiplexor), 
γυάλινο κλειστό δοχείο, ένα φυτό.  

     Τα παραπάνω υλικά παρουσιάζονται και 
µεµονωµένα σε ξεχωριστές φωτογραφίες. 

3.β   Φωτογραφία της διαδικασίας και οδηγίες 
για τη σωστή θέση και χρήση των 
αισθητήρων. 

 

 



5.  Τις γενικεύσεις που µπορεί να 
γίνουν από τις  επιπτώσεις των 
ανθρώπινων δραστηριοτήτων στη 
λειτουργία της φωτοσύνθεσης και 
άρα στο περιβάλλον. Παρουσιάζονται 
σε video η ρύπανση από οξέα, από 
SO2, από CO2 και όζον, από όζον 
και τέλος η επίδραση της ρύπανσης 
σε µοριακό επίπεδο. 

 

 

Αξιολόγηση - Συµπεράσµατα 
Η αξιολόγηση του λογισµικού έγινε σε δείγµα 150 µαθητών, οι οποίοι προηγουµένως 

είχαν διδαχθεί τα συγκεκριµένα κεφάλαια από το βιβλίο. Χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος του 
διπλού ελέγχου, δηλαδή η συµπλήρωση φύλλων εργασίας, πριν και µετά τη διδασκαλία. Το 
λογισµικό αξιολογήθηκε ως προς την  αποτελεσµατικότητα, τη  χρησιµότητα  και  την  
αναγκαιότητα  χρήσης  των  νέων  τεχνολογιών  για  την  πληρέστερη  µελέτη  των  
λειτουργιών  των  φυτών.   

∆ραστηριότητα 1: Έξι προτάσεις, Σωστό – Λάθος. 

∆ραστηριότητα  2:  Αντιστοίχηση 

∆ραστηριότητα  3:  Κρυπτόλεξο 

∆ραστηριότητα  4:  Ερωτήσεις  πολλαπλής  επιλογής 

∆ραστηριότητα  5:  Παιχνίδι  αναγραµµατισµού  

∆ραστηριότητες  6,7:  Ερωτήσεις  ελεύθερης  ανάπτυξης  σχετικές  µε  τις  λειτουργίες  
της  αναπνοής  και  της  διαπνοής.   
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1: ∆ραστηριότητα  1, 2: ∆ραστηριότητα  2 , 3: ∆ραστηριότητα  3, 4: ∆ραστηριότητα  4, 
5: ∆ραστηριότητα  5, 6: ∆ραστηριότητα  6,  7: ∆ραστηριότητα  7 
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