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H υγιής ανάπτυξη ξεκινά με το θηλασμό



Εισαγωγή
Αυτό το εγχειρίδιο ανήκει στη διδακτική ενότητα για τους υδατάνθρακες στο μητρικό γάλα, που αναπτύχθηκε από εκπαιδευτικούς στα μαθήματα της χημεία και της βιολογία, μαζί με ειδικούς στη Διδακτική των Φυσικών Επιστημών του Πανεπιστημίου του Groningen και ερευνητές της γαλακτοκομικής εταιρίας FrieslandCampina. Στο πλαίσιο του ευρωπαϊκού προγράμματος IRRESISTIBLE, αντίστοιχες ομάδες σε 11 χώρες έχουν αναπτύξει εκπαιδευτικό υλικό για επιστημονικά θέματα.  Για περισσότερες πληροφορίες σχετικά με το πρόγραμμα επισκεφθείτε τη σελίδα www.irrestible-project.eu ή τη σελίδα Science LinX στο θέμα: http://www.rug.nl/sciencelinx/partners/irresistible. 

Αυτή η ενότητα περιλαμβάνει 6 φάσεις που ονομάζονται Εμπλοκή, Εξερεύνηση, Εξήγηση, Επεξεργασία, Ανταλλαγή και Αξιολόγηση, και είναι όροι που προέρχονται από το μοντέλο των 5Ε για τη Μάθηση με Διερεύνηση στις Φυσικές Επιστήμες (Φ.Ε). Αυτή είναι μία μέθοδος που υιοθετήσαμε προσθέτοντας και ένα έκτο Ε (Ανταλλαγή).
Χρησιμοποιώντας αυτήν τη μέθοδο, οι μαθητές εμπλέκονται ενεργά στο αντικείμενο και παρακινούνται να ψάξουν πληροφορίες μόνοι τους. 

Η ενότητα είναι κατάλληλη στο πλαίσιο μαθημάτων Βιολογίας και Χημείας κυρίως Λυκείου. Κάποιες προαπαιτούμενες γνώσεις είναι απαραίτητες, παρόλο που κάποια θέματα θα επαναληφθούν εν συντομία. Για τη διδασκαλία αυτής της ενότητας καλό θα ήταν να υπήρχε η συνεργασία χημικών και βιολόγων, έτσι ώστε να μπορεί να αναδειχθεί η διεπιστημονική φύση του θέματος με σαφήνεια. Ως εκπαιδευτικοί, έχετε την ελευθερία να επιλέξετε να χρησιμοποιήσετε όλη την ενότητα ή να επιλέξετε συγκεκριμένα θέματα: για παράδειγμα μόνο τη βιολογία ή τη χημεία. 
Μία άλλη επιλογή είναι το είδος της διδασκαλίας: μετωπικά ή αφήνοντας τους μαθητές να εργαστούν και να ψάξουν πληροφορίες μόνοι τους ή ένας συνδυασμός των δύο μεθόδων. Επιπροσθέτως, προσφέρεται ένας αριθμός πειραμάτων χημείας και βιολογίας προς αποσαφήνιση της θεωρίας. 

Επίσης οι ηθικές πτυχές του θέματος εισάγονται, χρησιμοποιώντας μία συζήτηση ή ένα παιχνίδι ρόλων.  

Η ενότητα ολοκληρώνεται με τους μαθητές να κάνουν μία έκθεση πάνω στο θέμα. 

Αυτό ο οδηγός θα σας βοηθήσει να χρησιμοποιήσετε την ενότητα στην τάξη με έναν επιτυχημένο τρόπο.
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	Παιδαγωγικό Υπόβαθρο: Το μοντέλο 6Ε





Παιδαγωγικό Υπόβαθρο: Το μοντέλο 6Ε 

Αυτή η διδακτική μέθοδος συνδυάζει έξι 6 φάσεις που ονομάζονται Εμπλοκή, Εξερεύνηση, Εξήγηση, Επεξεργασία, Ανταλλαγή και Αξιολόγηση. Αυτοί είναι όροι που προέρχονται από το μοντέλο 5Ε για τη Μάθηση με Διερεύνηση στις Φυσικές Επιστήμες (Inquiry-Based Science Education), μία μέθοδο που αναπτύχθηκε από τους  Bybee et at (Bybee, Powell & Towbridge, 2007). Αυτή η μέθοδος χρησιμοποιείται στο πρόγραμμα Irresistible, όπου προσθέσαμε και ένα 6ο Ε (Ανταλλαγή).


Στον ακόλουθο πίνακα, τα διαφορετικά βήματα εξηγούνται στο πλαίσιο αυτού του προγράμματος: 



[image: ]
Βήμα
Περιγραφή
Παράδειγμα δραστηριοτήτων
Στόχος
Εμπλοκή
Προκαλώ το ενδιαφέρον των μαθητών

Επίσκεψη σε κέντρο / μουσείο επιστήμης, πανεπιστήμιο ή εργοστάσιο, διάλεξη από επιστήμονα, προβολή βίντεο, συζήτηση με τους μαθητές 
Σε αυτές τις φάσεις η συζητείται η έρευνα που γίνεται σε πανεπιστήμια / ερευνητικά κέντρα και τίθεται σε ένα πλαίσιο κατανοητό από τους μαθητές.
Εξερεύνηση 
Οι μαθητές διατυπώνουν ερωτήματα, διεξάγουν εισαγωγικά πειράματα, και αναζητούν πληροφορίες στο διαδίκτυο
Οι μαθητές δουλεύουν ανεξάρτητα, συζήτηση με τους μαθητές, διατύπωση ερωτήσεων που θα απαντηθούν 

Επεξήγηση 
Σε αυτή τη φάση τα ερωτήματα απαντώνται, εισάγεται η επιστημονική γνώση
Μαζί με τους μαθητές ο εκπαιδευτικός συζητάει την επιστημονική άποψη

Επεξεργασία (επέκταση)
Σε αυτή τη φάση εισάγονται οι βασικές ιδέες των 6 διαστάσεων της Υπεύθυνης Έρευνας και Καινοτομίας (RRI) 
Οι μαθητές συζητούν ηθικά ζητήματα που ανακύπτουν σχετικά με τα επιστημονικά θέματα και τις καινοτομίες από τις προηγούμενες φάσεις. Ντιμπέιτ (Debate). 
Σε αυτές τις φάσεις οι μαθητές μαθαίνουν για τις όψεις της RRI και τις εφαρμόζουν σε επιστημονικά θέματα
Ανταλλαγή 
Οι μαθητές φτιάχνουν μια έκθεση σχετική με το θέμα λαμβάνοντας υπόψη την επιστημονική άποψη και όψεις της RRI. 
Οι μαθητές συνεργάζονται για την κατασκευή της έκθεσης, τα θέματα μοιράζονται ανά μαθητή / ομάδα μαθητών 

Αξιολόγηση
Οι μαθητές γράφουν ένα τεστ / δίνουν εξετάσεις στο περιεχόμενο της ενότητας.  Μαζί με τους  εκπαιδευτικούς ή /και τους επιστήμονες αξιολογούν τη νέα γνώση

Τεστ και αξιολόγηση, ερωτηματολόγια.  

Μέρος της αξιολόγησης αποτελεί η δική μας έρευνα για αυτό το project, με εκπαιδευτικούς και μαθητές.
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	Υπεύθυνη Έρευνα και Καινοτομία (RRI)





Summary 2-Υπεύθυνη Έρευνα και Καινοτομία (RRI)


Υπεύθυνη Έρευνα και Καινοτομία (RRI)
Η Υπεύθυνη Έρευνα και Καινοτομία είναι ένας όρος που επινοήθηκε από την Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ), και θέτει ως στόχο να γεφυρώσει το χάσμα μεταξύ της επιστημονικής κοινότητας και της κοινωνίας. Η επιστήμη και η βιομηχανία χρειάζεται να εξετάσουν εάν συγκεκριμένες καινοτομίες είναι πάντα επιθυμητές από την κοινωνία. Ένα παράδειγμα μιας καινοτομίας που απέτυχε γιατί δεν υπήρχε αρκετή στήριξη από την κοινωνία είναι το γενετικά κατασκευασμένο καλαμπόκι (von Schomberg, 2013). Άλλο παράδειγμα καινοτομίας που δεν έγινε αμέσως αποδεκτό από την κοινωνία είναι ο εμβολιασμός ενάντια στον HPV (human pappiloma virus / ιός των ανθρωπίνων θηλωμάτων)  (Humacare 2015). 
Από την άλλη, η ΕΕ θέλει οι επιστήμονες να έχουν μία καλύτερη οπτική για τα προβλήματα της κοινωνίας, έτσι ώστε να μπορούν να βρουν λύσεις από την πλευρά της επιστήμης. 
Οι έξι βασικές πτυχές της RRI εμφανίζονται στον ακόλουθο πίνακα:

[image: ]
Πίνακας 2
Οι 6 πτυχές της RRI
Βασικές Έννοιες
Σκοπός
Ενεργός Εμπλοκή - “Επίλεξε μαζί” 
Συμμετοχή όλων των κοινωνικών φορέων (ερευνητών, βιομηχανίας, κοινωνίας και πολιτικών φορέων) στην διαδικασία της έρευνας και της καινοτομίας. 
Ισότητα των Φύλων:  – “αξιοποίηση του πλήρους δυναμικού”
Όλο το δυναμικό – γυναίκες και άντρες – συμμετέχουν. Η υπο-εκπροσώπηση των γυναικών πρέπει να αντιμετωπιστεί. 
Εκπαίδευση στις Φυσικές Επιστήμες  – “δημιουργική μάθηση, νέες ιδέες”
Η Ευρώπη χρειάζεται να ενισχύσει την τρέχουσα εκπαιδευτική διαδικασία με στόχο τον εξοπλισμό μελλοντικών ερευνητών και άλλων κοινωνικών φορέων με την απαραίτητη γνώση.
Ηθική – “Κάνε το σωστό και κάνε το σωστά”
Η ευρωπαϊκή κοινωνία βασίζεται σε κοινές αξίες. Για να ανταποκριθούμε επαρκώς στις κοινωνικές προκλήσεις η έρευνα και η καινοτομία πρέπει να σέβονται τα θεμελιώδη δικαιώματα και τα υψηλότερα πρότυπα δεοντολογίας. 

Ελεύθερη Πρόσβαση – “μοιράσου τα αποτελέσματα για την πρόοδο”
Για να είναι υπεύθυνη, η έρευνα και η καινοτομία πρέπει να είναι διαυγείς και προσιτές.  
Διακυβέρνηση – “Φτιάξε επιστήμη για και με την κοινωνία ” 
Οι πολιτικοί έχουν ευθύνη να αποτρέπουν τις επιβλαβείς και ανήθικες διαστάσεις της καινοτομίας και της έρευνας. 
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	Επισκόπηση της ενότητας





Επισκόπηση της ενότητας
Επισκόπηση ενότητας
Ο πίνακας παρακάτω είναι μία πρόταση για την κατανομή των κεφαλαίων στα μαθήματα. Επιπλέον σε αυτό τον οδηγό δίνονται με περισσότερες λεπτομέρειες δραστηριότητες ανά μάθημα.

[image: ]
Πίνακας 3
Επισκόπηση της ενότητας
Φάση

Τι
Αριθμός Μαθημάτων
Παρατηρήσεις
1 Εμπλοκή
Εισαγωγή στην Θεματική 
1-3
Εισαγωγή
2 Εξερεύνηση
Το πλαίσιο του θέματος

1
Ή μαζί με τη φάση 1 σε ένα μάθημα
3 Επεξήγηση
Επιστημονική γνώση 
2-6
Ανάλογα με τη διδακτική στρατηγική που θα ακολουθηθεί 

4 Επεξεργασία
Ηθική
2-4
Μελέτη άρθρων ως εργασία για το σπίτι,  ντιμπέιτ ή παιχνίδι ρόλων στη τάξη
5 Ανταλλαγή
Έκθεση 
4
Οι μαθητές φτιάχνουν μια έκθεση σχετική με το θέμα λαμβάνοντας υπόψη την επιστημονική άποψη και ηθικά ζητήματα.

6 Αξιολόγηση
Test

1
+ διόρθωση


[bookmark: _Toc447194389]Μαθησιακοί στόχοι:
Μαθησιακά αποτελέσματα (επιστημονικό περιεχόμενο)
Στο τέλος αυτής της ενότητας, οι μαθητές θα είναι σε θέση να: 
· Περιγράψουν τις διαφορές ανάμεσα στο μητρικό και το αγελαδινό γάλα
· Περιγράψουν το ρόλο των ολιγοσακχαριτών στο μητρικό γάλα 
· Περιγράψουν τα διαφορετικά μέρη του πεπτικού συστήματος
· Περιγράψουν τις διαφορές μεταξύ του εντέρου ενός ενήλικα και ενός νεογέννητου 
· Περιγράψουν πώς και γιατί η δυσανεξία στη λακτόζη εμφανίζεται σε κάποιους ενήλικες (αλλά όχι σε όλους) 
· Περιγράψουν το ρόλο των βακτηριδίων στο πεπτικό σύστημα 
· Εξηγήσουν πώς, μετά τη γέννηση, το έντερο ενός μωρού αποικίζεται από τα βακτήρια
· Εξηγήσουν γιατί η ανάπτυξη των βακτηρίων είναι αναγκαία για την καλή υγεία
· Εξηγήσουν γιατί η γνώση της εντερικής μικροχλωρίδας είναι σχετικά πρόσφατη
· Εξηγήσουν πώς οι μεταμοσχεύσεις εντερικών βακτηρίων (fecal transplantations) μπορούν να βοηθήσουν τα άτομα με προβλήματα υγείας 
· Δώσουν παραδείγματα ασθενειών που συσχετίζονται με μεταβολές στο μικροβίωμα
· Εξηγήσουν πως αλληλεπιδρούν τα ανοσοποιητικό σύστημα και το μικροβίωμα 
· Αναπαράγουν και να αναγνωρίσουν τους δομικούς τύπους των πρωτεϊνών, λιπών και υδατανθράκων
· Περιγράψουν τις διαφορές ανάμεσα στη γαλακτόζη και τη γλυκόζη
· Περιγράψουν τις διαφορές ανάμεσα στους γαλακτο-ολιγοσακχαρίτες και τους ολιγοσακχαρίτες του ανθρώπινου γάλακτος 
· Εξηγήσουν τα διαφορετικά βήματα στην παραγωγή βρεφικού γάλακτος
· Εξηγήσουν πώς οι γαλακτο-ολιγοσακχαρίτες μπορούν να παραχθούν από τη λακτόζη
· Περιγράψουν τα βήματα στην παραγωγή γαλακτο-ολιγοσακχαριτών 

Μαθησιακά αποτελέσματα (RRI)
Στο τέλος αυτής της ενότητας οι μαθητές θα είναι ικανοί να εξηγούν: 
· Πώς η προώθηση του παρασκευασμένου βρεφικού γάλακτος έχει οδηγήσει σε επιζήμιες καταστάσεις στο παρελθόν (και εξακολουθεί να οδηγεί σε κάποιες από τις χώρες του τρίτου κόσμου) (ηθική) 
· Πώς ένα πρόσφατο σκάνδαλο στην Κίνα οδήγησε στην έλλειψη παρασκευασμένου γάλακτος στην Ολλανδία
· Πώς η κυβέρνηση προωθεί το μητρικό θηλασμό (τουλάχιστον στην Ολλανδία) (κυβέρνηση)
· Γιατί πολλές γυναίκες θα επιλέξουν να δίνουν παρασκευασμένο γάλα στα μωρά τους παρόλο που το μητρικό γάλα είναι καλύτερο για το μωρό (θέματα φύλου)

Μαθησιακά αποτελέσματα (πρακτικά)
Στο τέλος αυτής της ενότητας οι μαθητές θα είναι ικανοί να: 
· Μετρούν τα επίπεδα υδατανθράκων, πρωτεϊνών και λιπαρών ουσιών σε διαφορετικά είδη γάλακτος χρησιμοποιώντας ενζυματικές αναλύσεις
· Εργάζονται με βακτήρια
· Παράγουν γιαούρτι με βακτήρια
· Συζητούν/αντιπαρατίθενται για τις ηθικές πτυχές (της προώθησης) του παρασκευασμένου γάλακτος και μητρικού γάλακτος βασιζόμενοι σε άρθρα εφημερίδων που παρέχονται
· Δημιουργήσουν μία έκθεση σχετική με το θέμα με βάση επιστημονικά δεδομένα και ηθικά ζητήματα. 

Πηγές: 

Στην ιστοσελίδα μας, μπορείτε να βρείτε τις ακόλουθες πληροφορίες: 
· Ένα εισαγωγικό μάθημα, που δόθηκε από ένα από τα άτομα που ανέπτυξαν την ενότητα (στα ολλανδικά) 
· Την παρουσίαση που χρησιμοποιήθηκε (στα ολλανδικά)
· Συνδέσμους για άρθρα εφημερίδων και αποκόμματα τα οποία χρησιμοποιήθηκαν στην ενότητα (κάποια στα αγγλικά, κάποια στα ολλανδικά) 
· Ιστοσελίδα: http://www.rug.nl/sciencelinx/partners/irresistible/lesmodule

Προετοιμασία: 

Η διεπιστημονική φύση αυτής της διδακτικής ενότητας είναι περισσότερο εμφανής όταν διδάσκεται ταυτόχρονα μέσω μαθημάτων βιολογίας και χημείας. Αυτό καθιστά ευκολότερο το να βρεθούν οι απαραίτητες ώρες και να μείνει περισσότερος χρόνος για πειράματα, συζητήσεις και την έκθεση. 
Μπορείτε όμως να επιλέξετε να διδάξετε μόνο το κομμάτι της χημείας ή της βιολογίας. Είναι σημαντικό να φαίνεται πάντα το πώς η επιστημονική έρευνα μπορεί να οδηγήσει σε κοινωνικές καινοτομίες.  Επιπλέον, η σχέση μεταξύ της RRI και αυτών των καινοτομιών πρέπει να γίνει σαφής.  Τέλος, η ανταλλαγή γνώσεων μέσα από την δημιουργία της έκθεσης είναι ένα πολύ σημαντικό κομμάτι του πρότζεκτ. Αυτές οι τρεις πτυχές πρέπει να μελετηθούν κατά τη διδασκαλία της ενότητας. 
Επιπλέον, σιγουρευτείτε ότι έχετε διαβάσει όλη την ενότητα πριν τη διδασκαλία, ειδικά το κομμάτι που δεν αφορά το δικό σας αντικείμενο. 
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	Σχέδιο Μαθημάτων



 

Σχέδιο Μαθημάτων 

Ο παρακάτω πίνακας αποτελεί ένα παράδειγμα του πώς σχεδιάστηκαν τα μαθήματα σε ένα σχολείο, όπου ένα εκπαιδευτικός χημείας και ένας εκπαιδευτικός βιολογίας δίδαξαν την ενότητα μαζί.  Επιπλέον, σε αυτό το εγχειρίδιο, υπάρχει ένας περισσότερο λεπτομερής σχεδιασμός ανά μάθημα.
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Εβδομάδα 1


Φάση
Μάθημα
1 ώρα
Εισαγωγική Ενότητα 
Δραστηριότητες Εμπλοκής (φάση 1) κατή διάρκεια του μαθήματος
1
1
1 δίωρο
Πειράματα για λιπαρές ουσίες, πρωτεΐνες και υδατάνθρακες στο γάλα 
Πειράματα
	
1
2+3
1 ώρα
Εξερεύνηση (φάση 2)


2
4
1 ώρα 
Δημιουργούνται ομάδες ειδικών  (Επεξήγηση)
Οι μαθητές μελετούν τα θέματα σε ομάδες των τριών 
3
5
Εβδομάδα 2





1 ώρα
Επεξήγηση

Μελέτη θεμάτων
3
6
1 ώρα
Επεξήγηση

Μελέτη Θεμάτων
3
7
1 δίωρο 
Επεξήγηση + πειράματα
Μελέτη Θεμάτων
3
8+9
2 ώρες
Παρουσιάσεις (Επεξήγηση)
Παρουσιάσεις μαθητών για τα επιστημονικά θέματα που έμαθαν
3
10+11
Εβδομάδα 3





1 ώρα
Προετοιμασία για Επεξεργασία 
Σε ομάδες
4
12
1 ώρα
Προετοιμασία Ντιμπέιτ 
Σε ομάδες
4
13
1 δίωρο
Ντιμπέιτ


4
14+15
1 ώρα
Ανταλλαγή εισαγωγή 

5
16
Εβδομάδα 4




2 ώρες
Ανταλλαγή – Παραγωγή Έκθεσης

5
17+18
1 ώρες
Ανταλλαγή – Ολοκλήρωση

5
19
1 ώρα
Αξιολόγηση (εξέταση)

6
20


[bookmark: _Toc447194393]Φάση 1: Εμπλοκή - Εμπλέκοντας τους μαθητές
Σε αυτό το κεφάλαιο, τα θέματα της ενότητας εισάγονται συνοπτικά και τίθενται ερωτήματα για να προκαλέσουμε το ενδιαφέρον του μαθητή για το θέμα.

Διάρκεια: 1-3 ώρες, ανάλογα με τον αν θα διεξαχθούν ή όχι τα πειράματα 

Μάθημα 1: 
Δραστηριότητες: 
· Διαβάστε το κεφάλαιο με την τάξη, ως εισαγωγή στην υπόλοιπη ενότητα 
· Αναδείξτε τις ιδέες των μαθητών σχετικά με το θηλασμό 
· Βάλτε τους μαθητές να απαντήσουν ερωτήσεις 
· Απαντήστε τις ερωτήσεις μαζί με όλη την τάξη 

Υλικά:
· Το μάθημα και η παρουσίαση μπορούν να βρεθούν στην ιστοσελίδα μας (στα ολλανδικά) 


Μάθημα 2 και 3:
Δραστηριότητες: 
· Πειράματα για τον καθορισμό των υδατανθράκων, πρωτεϊνών και λιπαρών ουσιών στο γάλα

Υλικά:
- Στον οδηγό πειραμάτων
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Φάση 2: Εξερεύνηση - Ποια ερωτήματα απαντώνται στην ενότητα;

Σε αυτή τη φάση, εισάγεται ένα ευρύτερο πλαίσιο για την υπόλοιπης ενότητας. Τίθενται διάφορες ερωτήσεις για το περιεχόμενο, που θα απαντηθούν στην επόμενη κεφάλαιο. 

Διάρκεια: περίπου 1 ώρα, ή μαζί με την Εμπλοκή σε 1 ώρα εάν οι μαθητές απαντήσουν τις ερωτήσεις ως εργασία στο σπίτι. 

Μάθημα 4:
Δραστηριότητες: 
· Διαβάστε το κεφάλαιο με την τάξη 
· Βάλτε τους μαθητές να απαντήσουν σε ερωτήσεις 
· Απαντήστε τις ερωτήσεις μαζί με όλη την τάξη 


[bookmark: _Toc426963835]




Φάση 3: Επεξήγηση - Απαντώντας τα ερωτήματα

Σε αυτό το κεφάλαιο, τα θέματα εισάγονται με περισσότερη λεπτομέρεια. Μετά, οι μαθητές μπορούν να παρουσιάσουν αυτά που βρήκαν στους υπόλοιπους μαθητές. Σε αυτό το κομμάτι, ο εκπαιδευτικός μπορεί να επιλέξει ποια θέματα θα διδάξει και ποια όχι, ανάλογα να πρόκειται για μάθημα χημείας ή βιολογίας. 

Διάρκεια: 2-6 μαθήματα, ανάλογα με τη διδακτική μέθοδο που χρησιμοποιείται


Μάθημα 5,6 και 7:
Δραστηριότητες:
· Αυτό το κεφάλαιο μπορεί να διδαχθεί με μετωπική διδασκαλία ή ομάδες μαθητών μπορούν να μελετήσουν τα θέματα με περισσότερη λεπτομέρεια χρησιμοποιώντας βιβλία και το διαδίκτυο.
· Ένα μάθημα μπορεί να αφιερωθεί στην κατασκευή μοριακών μοντέλων όπως περιγράφονται στο κεφάλαιο βιοχημείας.
· Οι μαθητές μπορούν να παρουσιάσουν αυτά που βρήκαν σε άλλους μαθητές κάνοντας μία παρουσίαση (μάθημα 10 και 11)
· Σιγουρευτείτε ότι οι μαθητές δεν αναλώνουν όλο τους το χρόνο για να φτιάξουν την παρουσίαση, αλλά αντιλαμβάνονται ότι τα περιεχόμενα είναι πιο σημαντικά από τα περιγράμματα

Υλικά:
Οι μαθητές μπορούν να χρησιμοποιήσουν το βιβλίο για να μελετήσουν τα θέματα, και το διαδίκτυο για την αναζήτηση περισσότερων πληροφοριών



Μάθημα 8 και 9 (προτιμότερα σε συνεχόμενο δίωρο):

Δραστηριότητα: 
· Πειράματα δημιουργίας τυριού και/ή μικροβιολογία 

Υλικά : 
- Στον οδηγό πειραμάτων  

Μάθημα 10 + 11: 
Δραστηριότητες: 
· Ομάδες μαθητών παρουσιάζουν τα θέματα που μελέτησαν σε άλλους μαθητές 
· Κρατήστε χρόνο για να επανέλθετε στην παρουσίαση. Σιγουρευτείτε ότι αποσαφηνίστηκαν όλα τα σημεία, διορθώθηκαν τα λάθη και επισημάνετε ποια είναι τα κύρια και ποια τα δευτερεύοντα θέματα. Συνοψίστε αυτά που παρουσίασαν οι μαθητές.  
· Αυτό μπορείτε να το κάνετε μετά από κάθε παρουσίαση ή αφού τελειώσουν όλες οι παρουσιάσεις 

[bookmark: _Toc426963836]

Φάση 4: Επεξεργασία - Οι ηθικές (RRI) πτυχές του θέματος

Σε αυτή τη φάση, θα συζητήσετε με τους μαθητές σας τις ηθικές πτυχές του θέματος. Επίσης, μπορείτε να επιλέξετε ποια διδακτική μέθοδο θα ακολουθήσετε, παρόλο που συνιστάται μια ενεργητική μορφή (συζήτηση, παιχνίδι ρόλων) Περισσότερες πληροφορίες βρίσκονται στο κομμάτι αυτού του οδηγού που ανήκει σε αυτή τη φάση.
 
Διάρκεια: 1 ή 2 μαθήματα

Μάθημα 12: 
Δραστηριότητες: 
· Εισαγωγή στις 6 RRI-πτυχές
· Συζητήστε με τους μαθητές πως αυτές οι RRI-πτυχές μπορούν να σχετιστούν με την έρευνα και την καινοτομία για ένα καλύτερο παρασκευασμένο γάλα και για το θηλασμό. 
· Εισάγετε τις υποθέσεις χρησιμοποιώντας άρθρα, blogs και ταινίες
· Μοιράστε τους μαθητές σε ομάδες για να αρχίσει η συζήτηση

Υλικά:
-Άρθρα, blogs και ταινίες

Σημείωση: οι περιπτώσεις και οι περισσότερες πληροφορίες είναι στα ολλανδικά και υπάρχουν ως παράδειγμα, για να σας βοηθήσουν να βρείτε θέματα που να παρουσιάζουν διεθνές ή εθνικό ενδιαφέρον. 

1) Εδώ υπάρχουν links για άρθρα παιδιατρικής (αγγλικά) σχετικά με το τι προκαλεί η μελαμίνη στον οργανισμό των παιδιών:
https://docs.google.com/

2) Από την ειδησεογραφία:
http://tvxs.gr/news/
http://www.zougla.gr/kosmos/
https://www.youtube.com/watch?
http://www.antenna.gr/news/
http://www.apn.gr/news/world-

3) Από τη σκοπιά των επιστημόνων (ελληνικά ιατρικά sites) :
http://www.paidiatros.gr/
http://www.mothereducation.gr/

4) Οι οργανωμένες αντιδράσεις των καταναλωτών:
http://natofao.blogspot.gr/
https://malvumaldit.wordpress.
https://docs.google.com/

Μάθημα 13:
Δραστηριότητες:
- οι μαθητές βρίσκουν επιχειρήματα που ανήκουν στις υποθέσεις για να προετοιμάσουν τη συζήτηση 
Υλικά:
· Τα άρθρα
· Οι μαθητές μπορούν να αναζητήσουν περισσότερες πληροφορίες στο διαδίκτυο


Μάθημα 14 + 15:
Δραστηριότητες:
· Συζήτηση
· Επιχειρήματα: 2 λεπτά για την ομάδα 1,  2 λεπτά για την ομάδα 2
· Υπεράσπιση: 2 λεπτά για την ομάδα 1,  2 λεπτά για την ομάδα 2
· Κλείσιμο: 1 λεπτό για την ομάδα 1,  1 λεπτό για την ομάδα 2
· Η συζήτηση είναι τουλάχιστον 10 λεπτά ανά υπόθεση 
· Κατά τη διάρκεια της συζήτησης: τοποθετήστε την υπόλοιπη τάξη σε 2 ομάδες:

· Μία ομάδα συγκεκριμένα παρατηρεί τα περιεχόμενα του ντιμπέιτ
· Η άλλη ομάδα παρατηρεί τον τρόπο που γίνεται το ντιμπέιτ και τα επιχειρήματα που χρησιμοποιούνται 

· Μετά το ντιμπέιτ, κάθε ομάδα υποδεικνύει ένα νικητή βασιζόμενη στις παρατηρήσεις της. 
· Αφήστε τους μαθητές να εξηγήσουν γιατί επιλέγουν μία συγκεκριμένη ομάδα 
· Τέλος, μπορείτε να συζητήσετε με τους μαθητές εάν συμφωνούν ή όχι με τις υποθέσεις, ανεξάρτητα από το ποια ομάδα είχε τα καλύτερα επιχειρήματα. 
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[bookmark: _Toc426963837][bookmark: _Toc426963838]Φάση 5: Ανταλλαγή - Μεταφορά γνώσης σε άλλους

Σε αυτή τη φάση, οι μαθητές θα μεταφέρουν τη γνώση τους για το θέμα σε άλλους (άλλους μαθητές, γονείς, ευρύ κοινό). Αυτό θα γίνει με τη δημιουργία μίας έκθεσης για την οποία οι μαθητές φτιάχνουν αφίσες, εκθέματα ή άλλες μορφές παρουσίασης. 

Διάρκεια: 4 μαθήματα, εν μέρει σε ώρες εκτός τάξης 

Με την ανάπτυξη των εκθεμάτων, oι μαθητές μοιράζονται γνώσεις που απέκτησαν με το ευρύ κοινό. Κατά την διάρκεια αυτής της φάσης,  προτείνουν ιδέες για την κατασκευή των εκθεμάτων τους και συνεργάζονται με τους συμμαθητές τους, προκειμένου να ολοκληρωθεί αυτό το απαιτητικό έργο. Οι εκπαιδευτικοί τους και οι εμπειρογνώμονες από την άτυπη εκπαίδευση παρέχουν υποστήριξη στους μαθητές σε αυτή τη διαδικασία. Επισκέψεις στους εκθεσιακούς χώρους επιστήμης και μουσεία επιστημών θα εξοικειώσουν τους μαθητές με τις βασικές αρχές της ανάπτυξης εκθεμάτων (βλ. μάθημα 2).
Τα εκθέματα των μαθητών θα παρουσιαστούν σε ειδική εκδήλωση στο ευρύ κοινό. Εκπρόσωποι από το σχολείο και το μουσείο επιστημών θα οργανώσουν και θα επικοινωνήσουν την εκδήλωση στον τοπικό πληθυσμό. Οι μαθητές θα έχουν την ευκαιρία να επικοινωνήσουν την γνώση που αποκτήθηκε στους συμμαθητές τους, φίλους και τους πολίτες της τοπικής κοινωνίας. Μέσα από αυτή την εποικοδομητική διαδικασία, θα συμμετέχουν ενεργά σε μια διαδικασία ευαισθητοποίησης και ενημέρωσης του κοινού σχετικά με τα οφέλη και τους πιθανούς κινδύνους που προκύπτουν από τις εφαρμογές της νανοτεχνολογίας.
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Εξερευνώντας τη διαδραστικότητα Υπάρχουν διάφοροι υφιστάμενοι ορισμοί για την έννοια των διαδραστικών εκθέματων, για παράδειγμα, σύμφωνα με τον Bitgood (1991), «Η διαδραστικότητα μπορεί να περιλαμβάνει κάτι τόσο απλό όσο το πάτημα ενός κουμπιού το οποίο ανάβει ένα φως ή κάτι τόσο σύνθετο όσο ένα εξελιγμένο διαδραστικό υπολογιστικό σύστημα. Το σημαντικό σημείο είναι ότι υπάρχει μια ελεγχόμενη αλλαγή στο έκθεμα από τον επισκέπτη». Στο πλαίσιο του μουσείου συνήθως η διαδραστικότητα είναι άρρηκτα συνδεδεμένη με τη χρήση των ΤΠΕ. Αυτό δεν είναι απαραίτητο. Ένα διαδραστικό έκθεμα μπορεί να αποτελείται από οποιοδήποτε υλικό ή να διαθέτει τον απαραίτητο εξοπλισμό, προκειμένου να προκαλέσει την ενεργή συμμετοχή του επισκέπτη σε μια διαδικασία που δεν απαιτεί απαραίτητα την φυσική αλληλεπίδραση, αλλά κυρίως νοητική. Επιπλέον, ένα διαδραστικό έκθεμα θα πρέπει να ενθαρρύνει την αλληλεπίδραση και τη συνεργασία μεταξύ των χρηστών και ακόμη να διατηρεί την ανατροφοδότηση (feedback) της χρήσης του προηγούμενου επισκέπτη για τον επόμενο.




 Μια διαδικασία τριών σταδίων παραγωγής
Η διαδικασία σχεδιασμού ενός εκθέματος μπορεί να οργανωθεί σε τρία διαφορετικά στάδια: προ-παραγωγή, παραγωγή και μετα-παραγωγή.
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Α. Προ-Παραγωγή: 
Αυτό το στάδιο περιλαμβάνει (α) την αρχική έρευνα (οι μαθητές δεν μπορούν να σχεδιάσουν ένα έκθεμα, εκτός αν γνωρίζουν κάτι σχετικά με το θέμα) και (β) τον  σχεδιασμό του πραγματικού εκθέματος. Η έρευνα είναι ένα κρίσιμο μέρος της διαδικασίας και θα πρέπει να περιλαμβάνει: διατύπωση των ερωτημάτων έρευνας, εντοπισμό των πληροφοριών, σύνοψη των πληροφοριών, ανάλυση και σύνθεση των πληροφοριών (πίνακας 7.1).
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Πίνακας 7.1
Πέντε βασικά βήματα της έρευνας στην οικοδόμηση ενός εκθέματος
Διατύπωση των ερωτημάτων έρευνας
Οι μαθητές εστιάζουν στις περιοχές ενδιαφέροντος
Οι μαθητές πρέπει πλήρως να καταλάβουν τα ερωτήματα πριν από την διεξαγωγή της έρευνας-εάν αυτά είναι πολύ γενικά, οι μαθητές ίσως δεν ξέρουν από πού να αρχίσουν την έρευνα.
Εντοπισμός πληροφοριών 
Χρησιμοποιούν μια ποικιλία πηγών
Οι μαθητές θα πρέπει να χρησιμοποιήσουν πολλαπλές και ποικίλες πηγές πληροφοριών προκειμένου να απαντήσουν στα ερωτήματα που ερευνούν – πρόσωπα, βιβλία, περιοδικά και εφημερίδες, βιντεοταινίες, DVDs και CDs, ιστοσελίδες κα.



Σύνοψη πληροφοριών
Κρατούν  σημειώσεις
Οι μαθητές θα πρέπει να συνοψίσουν ότι έχουν μάθει – θα χρησιμοποιήσουν τις σημειώσεις τους για να απαντήσουν στα ερευνητικά ερωτήματα που έχουν θέσει προκειμένου να αναπτύξουν τα εκθέματα τους. Για να είναι σε θέση να συνοψίσουν τις πληροφορίες που συγκέντρωσαν αποτελεσματικά, οι μαθητές πρέπει να τις έχουν κατανοήσει σε ικανοποιητικό βαθμό  και να αποφασίσουν ποιές πληροφορίες θα κρατήσουν και ποιές θα διαγράψουν ή αντικαταστήσουν. 
Ανάλυση πληροφοριών 
Εξετάζουν τις σημειώσεις τους για να εξάγουν συμπεράσματα και να απαντήσουν στα ερωτήματα έρευνας.
Οι μαθητές είναι τώρα έτοιμοι να απαντήσουν στα ερωτήματα της ερευνάς τους – η ανάπτυξη μιας σύντομης γραπτής απάντησης, απαιτεί να έχουν αναλύσει τις σημειώσεις τους, να έχουν προετοιμάσει τα συμπεράσματα της έρευνας και να αξιολογήσουν πόσο καλά έχουν απαντήσει τα ερωτήματα που έθεσαν αρχικά.
Σύνθεση πληροφοριών
 Ανταλλάσσουν πληροφορίες με τους συμμαθητές τους για να απαντήσουν στο βασικό τους ερευνητικό ερώτημα και να γράψουν την κεντρική ιδέα και το σενάριο του εκθέματος τους.  
Οι μαθητές τώρα είναι έτοιμοι να μοιραστούν τα ευρήματα της ερευνάς  τους με τα μέλη της ομάδας σχεδίασης του εκθέματος.  Αυτή η διαδικασία αναγκάζει τους μαθητές να κάνουν ένα βήμα πίσω, να αποστασιοποιηθούν από την προσωπική τους ερευνά τους και να ενσωματώσουν τη συλλογική  γνώση της ομάδας. Σε αυτό το στάδιο οι μαθητές καλούνται να απαντήσουν επαρκώς στο βασικό ερευνητικό ερώτημα, προκειμένου να το πετύχουν, θα πρέπει να ακούσουν προσεκτικά  ο ένας τον άλλο, να συνθέσουν τις πληροφορίες τους  και να αξιολογήσουν την επάρκεια των απαντήσεων τους. Όταν οι μαθητές έχουν καταλήξει στην κεντρική ιδέα του εκθέματος, τότε είναι έτοιμοι να απαντήσουν το ερώτημα: «Τι θέλουμε από τους επισκέπτες να μάθουν, να αισθανθούν και πως να δράσουν πάνω στο έκθεμα μας?»
Source: : Irresistible Exhibition, A Development guide


Μόλις ολοκληρωθεί η έρευνα, είστε έτοιμοι να σχεδιάσετε το έκθεμα σας, χρησιμοποιώντας την ακόλουθες κατευθυντήριες ερωτήσεις (πίνακας 7.2):
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Πίνακας 7.2
Κατευθυντήριες ερωτήσεις για τον σχεδιασμό ενός εκθέματος
Τι θα χρησιμοποιήσουμε για να πούμε την ιστορία μας!
Ποια αντικείμενα θα επιλέξουμε να περιλαμβάνει το έκθεμα (ή θα κατασκευάσουμε) και ποιες μεθόδους παρουσίασης θα χρησιμοποιήσουμε για να τα παρουσιάσουμε?
Τα αντικείμενα είναι κεντρικής σημασίας για τα εκθέματα καθώς είναι μέσα που μεταφέρουν οπτικά την ιστορία. Μπορεί να είναι:  αντικείμενα (φυσικά ή που έχουν δημιουργηθεί, χειροποίητα ή μη), μοντέλα, διαδραστικές συσκευές (πχ οθόνες αφής), παρουσιάσεις video, εικόνες, φωτογραφίες, γραφικά, 
χρονοδιαγράμματα, διαγράμματα και χάρτες. 
Πώς θα κάνουμε τους επισκέπτες να γνωρίσουν την ιστορία  μας?
Πως θα κάνουμε το έκθεμα μας ενδιαφέρον για τους επισκέπτες? Πως θα μπορέσουμε να εμπλέξουμε τις αισθήσεις τους?
Οι μαθητές πρέπει να έχουν υπόψη τους πέντε αρχές αναφορικά με τα εκθέματα: (1) να σχετίζονται  με την προσωπική εμπειρία του επισκέπτη (2) να αποκαλύπτουν την κεντρική ιδέα στον επισκέπτη (3) να χρησιμοποιούν δημιουργικές μορφές τέχνης για να πουν την ιστορία (4) να διεγείρουν την περιέργεια του επισκέπτη, το ενδιαφέρον, και τον σχηματισμό αποριών (5) να παρουσιάζουν μια ολοκληρωμένη ιστορία παρά ένα μέρος της ιστορίας.

Εκθέματα που εμπλέκουν τις αισθήσεις του χρήστη είναι πιο πιθανό να προσελκύσουν και να κρατήσουν την προσοχή των επισκεπτών: οι μαθητές θα πρέπει να εξετάσουν τρόπους για να προσθέσουν οπτικό, ακουστικό, κιναισθητικό και χειραπτικό ενδιαφέρον στα εκθέματα τους.
Με τι θα μοιάζει το τελικό έκθεμα μας?
Τι υλικά θα χρησιμοποιήσουμε για να δημιουργήσουμε το έκθεμα μας? Πως θα σχεδιάσουμε το έκθεμα μας?
Δημιουργικά εκθέματα μπορούν να προκύψουν από υλικά καθημερινής χρήσης όπως χοντρό χαρτόνι, παλιά κουτιά, ταινία και μπογιές.
Ανάλογα με το  που θα στεγασθούν τα εκθέματα, οι μαθητές θα χρειαστούν να φτιάξουν ένα σχέδιο υπό κλίμακα για όλο τον χώρο της έκθεσης. Στην ανάπτυξη 





αυτού του σχεδίου μπορεί να εμπλακεί όλη η τάξη, ή μικρότερες ομάδες. Το σχέδιο θα πρέπει να προσδιορίζει το μέγεθος του χώρου που διατίθεται για το κάθε έκθεμα και  την αναμενόμενη διαδρομή του επισκέπτη.
Θα λειτουργήσει το έκθεμα μας?
Θα αρέσει το έκθεμα στους επισκέπτες? Θα είναι ένα συνεκτικό σύνολο? 
Μετά τον σχεδιασμό των εκθεμάτων τους, οι μαθητές μπορούν να διεξαγάγουν διαμορφωτική αξιολόγηση προκειμένου να βελτιώσουν τα σχεδία τους. Μπορούν να ρωτήσουν μαθητές από άλλες ομάδες δημιουργίας εκθεμάτων, άλλους μαθητές στο σχολείο, γονείς, ή άλλους ενήλικες προκειμένου να δουν πως ανταποκρίνονται στις ιδέες των εκθεμάτων τους. Ο Serrel (1996, σελ.141) ανέπτυξε ερωτήσεις που θα μπορούσαν να είναι χρήσιμες κατά την διάρκεια της διαδικασίας διαμορφωτικής αξιολόγησης: (1) Τους αρέσει το έκθεμα;, (2) Νομίζουν ότι είναι διασκεδαστικό;, (3) Το καταλαβαίνουν;, (4) Έχει νόημα;, (5) Η κατανόηση τους συμπίπτει με (ή τουλάχιστον δεν έρχεται σε αντίθεση) με τους δεδηλωμένους στόχους επικοινωνίας του περιεχομένου του εκθέματος;, (6) Δίνει στον χρήστη μια αίσθηση ανακάλυψης, περιέργειας ή εντυπωσιασμού;. Με βάση αυτά που έμαθαν από την διαμορφωτική αξιολόγηση, μπορούν να θέλουν να σκεφτούν εναλλακτικούς καλύτερους τρόπους για να σχεδιάσουν τα εκθέματα τους.

H κατασκευή ενός πρωτοτύπου βοηθάει τους μαθητές να δοκιμάσουν τις υποθέσεις τους με επισκέπτες πριν προχωρήσουν πιο μακριά στην ανάπτυξη του εκθέματος και στην διαδικασία σχεδιασμού – πριν δηλ. τείνουν να «κολλήσουν» με την αρχική ιδέα και σχέδιο, ακόμη και εάν δεν λειτουργεί για τους επισκέπτες. Η προτυποποίηση είναι στην  πραγματικότητα μια επαναληπτική εννοιολογική διαδικασία σχεδιασμού. Οι μαθητές σχεδιάζουν την μακέτα, συζητούν με τους επισκέπτες, και επανασχεδιάζουν με βάση τις απαντήσεις του επισκέπτη.
Source:   Irresistible Exhibition, A Development guide




Β. Παραγωγή:
Μετά την ολοκλήρωση των εργασιών της έρευνας και τον σχεδιασμό των εκθεμάτων, αρχίζει τώρα η κατασκευή τους. Προσοχή! Δεν είναι «ρεπό» από το σχολείο. Είναι η ώρα όπου η ομαδική εργασία, η ικανότητα επίλυσης προβλημάτων, και οι οργανωτικές δεξιότητες των μαθητών 
αναπτύσσονται και διαμορφώνονται. Επίσης, είναι διασκεδαστικό για τους μαθητές. Ίσως το καλύτερο μέρος της όλης διαδικασίας.
Δημιουργήστε μικρές ομάδες με συγκεκριμένους ρόλους και ευθύνες για τα μέλη; οι ρόλοι μπορούν να εναλλάσσονται. Κάνετε ένα σαφές σχέδιο κατασκευής (λίστα των εργασιών, ποιος κάνει τι και μέχρι πότε πρέπει να γίνει) και ένα κατάλογο με όλα τα υλικά, προμήθειες και τον απαραίτητο εξοπλισμό για την κατασκευή των εκθεμάτων σας. Ενημερώστε σε τακτική βάση το σχέδιο εργασιών σας και κάνετε τις απαραίτητες προσαρμογές εγκαίρως. Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε τα σχετικά φύλλα εργασίας (βλ. φύλλα εργασίας του μαθητή).


Γ. Μετά-Παραγωγή: 
 Τα εγκαίνια της έκθεσης είναι ένα σημαντικό γεγονός για τα έργα των μαθητών και ένα απτό στοιχείο αξιολόγησης από το γενικό κοινό και από άλλες ομάδες μαθητών. Η εναρκτήρια εκδήλωση μπορεί να περιλαμβάνει μια γιορτή με τη συμμετοχή των γονέων, ομάδων μαθητών, εκπαιδευτικών, προσωπικό του μουσείου, και όλων όσων συνέβαλαν στο σχεδιασμό των εκθεμάτων. Οι μαθητές παρίστανται στην τελετή έναρξης, ενεργούν ως υποδοχή, παρουσιαστές ή αξιολογητές και αλληλεπιδρούν με τους επισκέπτες με διάφορους τρόπους. Διαφορετικές στρατηγικές μπορούν να ακολουθηθούν. Για παράδειγμα, τα  εγκαίνια της έκθεσης IRRESISTIBLE στην Ελλάδα πραγματοποιήθηκαν  ταυτόχρονα  στην Αθήνα και την Κρήτη, με τη συμμετοχή των μαθητών και των εκπαιδευτικών που εμπλέκονται στο έργο και των γονέων τους. Πιο συγκεκριμένα, κάθε ομάδα από την Αθήνα (Ίδρυμα Ευγενίδου) έκανε μια σύντομη παρουσίαση των εκθεμάτων τους στις αντίστοιχες ομάδες στην Κρήτη (Μουσείο Φυσικής Ιστορίας) και αντίστροφα. Οι παρουσιάσεις έγιναν μέσω skype. Στη συνέχεια, οι παριστάμενοι στην εκδήλωση αλληλεπίδρασαν με τα εκθέματα υπό την καθοδήγηση των μαθητών.

Μετά την εναρκτήρια εκδήλωση, η έκθεση μπορεί να διατηρηθεί για καιρό όσο μπορείτε ή να την συνδυάσετε με τη διοργάνωση άλλων εκδηλώσεων. Εάν η έκθεση είναι εγκατεστημένη στο μουσείο, αυτό δίνει την ευκαιρία σε άλλα σχολεία και μέλη της εκπαιδευτικής κοινότητας να επισκεφθούν τα εκθέματα των μαθητών. Επιπλέον, η κάλυψη από τα μέσα μαζικής ενημέρωσης μπορεί να προσελκύσει περισσότερους επισκέπτες να δουν την έκθεση. 

Οδηγίες ή επεξηγήσεις που συνοδεύουν ένα έκθεμα
Να παρέχετε τις πληροφορίες σε μικρά τμήματα, με απλές κατανοητές προτάσεις και όχι συνολικά σε ένα ενιαίο κείμενο. Η χρήση των ετικετών με επεξηγηματικά κείμενα, διαγράμματα κ.α., θα πρέπει να περιορίζεται στο ελάχιστο επίπεδο (αλλά όχι λιγότερο από όσο πρέπει να είναι!). Σύμφωνα με τον τύπο του κειμένου, το μήκος του κειμένου δεν πρέπει να υπερβαίνει 1000 χαρακτήρες. Οι οδηγίες είναι πάντα τοποθετημένες σε μέρος με καλή ορατότητα και κοντά στα σημεία χειρισμού του εκθέματος. Πρόβλεψη για τα άτομα με αναπηρία πρέπει να ληφθεί υπόψη

Μάθημα 16:
Δραστηριότητες:
· Εισαγωγή στη δημιουργία μιας έκθεσης. Συζητήστε τη δημιουργία μίας έκθεσης με τους μαθητές. 
· Χρησιμοποιήστε ομάδες μαθητών (τις ίδιες με αυτές της φάσης της εξήγησης) ώστε να ασχοληθούν με κάθε θέμα της ενότητας στην έκθεση. 
· Βάλτε τις ομάδες να συζητήσουν μεταξύ τους σχετικά με το σχεδιασμό της έκθεσης, ώστε να γίνει ένα ενιαίο κομμάτι. 
· Αυτή είναι η φάση προ-παραγωγής.  
Σημείωση: σιγουρευτείτε ότι μετά το πρώτο μάθημα, κάθε ομάδα έχει ένα σχέδιο σχετικά με το τι πρόκειται να φτιάξει. Κάποιες φορές οι μαθητές μπορεί να κολλήσουν στη φάση παραγωγής της ιδέας. 

Μάθημα 17 + 18: 
Δραστηριότητες: 
· Τώρα οι μαθητές θα αρχίσουν πραγματικά να κατασκευάζουν. Πιθανόν, μπορείτε να συνεργαστείτε με συναδέλφους εκπαιδευτικούς με ειδικότητα τεχνολογίας, και να μπορέσετε να χρησιμοποιήσετε τις εγκαταστάσεις τους (αν υπάρχουν).  
· Οι μαθητές μπορούν να χρησιμοποιήσουν κάποια μαθήματα για να δουλέψουν τη έκθεσή τους, όμως για τους ενθουσιώδεις  θα ήταν ωραίο να υπάρχει ένας χώρος διαθέσιμος και τις ώρες μετά. Προσπαθήστε να βρείτε χώρο στο σχολείο. 
· Αυτή είναι η φάση παραγωγής. 


Υλικά
· χαρτί, ξύλο, χαρτόνι, όλα είναι πιθανά. Κάποιες φορές οι μαθητές έχουν πολύ δημιουργικές ιδέες από μόνοι τους. 

Μάθημα 19:
Δραστηριότητες:
· Τα εκθέματα τελείωσαν. Μπορείτε να βάλετε τους μαθητές να παρουσιάσουν τι έφτιαξαν και γιατί (2-3 λεπτά ανά ομάδα) 
· Αξιολογήστε τη διαδικασία παραγωγής. Πήγαν όλα όπως είχε σχεδιαστεί; Τι δεν πήγε καλά, τι θα μπορούσε να έχει πάει καλύτερα; Τι θα κάνατε διαφορετικό εσείς και οι μαθητές την επόμενη φορά;  
· Αυτή είναι η φάση μετα-παραγωγής.


[bookmark: _Toc426963840]
Φάση 6: Αξιολόγηση - Τεστ γνώσεων

Αυτή η φάση περιλαμβάνει ένα γραπτό τεστ γνώσεων 

Διάρκεια: 1 μάθημα 
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	Παράρτημα

Πειράματα – Ενδεικτικές απαντήσεις





Πειράματα 




Τα πειράματα έχουν δοκιμαστεί και είναι κατάλληλα να διεξαχθούν στο σχολείο, αλλά πιθανόν να μην υπάρχουν όλα τα υλικά σε κάθε σχολείο. Ξεκινήστε έγκαιρα την αναζήτηση, γιατί κάποια υλικά χρειάζονται χρόνο για την παράδοση.
1) Προσδιορισμός πρωτεϊνών στο γάλα
2)  Πέψη λακτόζης και ποσοτικοποίησή της σε γάλα ανθρώπου και άλλων θηλαστικών 
3) Παρασκευή σπιτικού  γιαουρτιού από πλήρες γάλα





Προσδιορισμός πρωτεΐνης σε γάλα με μέθοδο Βiuret

Αρχή μεθόδου 
Οι πρωτεΐνες και τα πεπτίδια (αλλά όχι τ αμινοξέα) δίνουν την αντίδραση Βiuret με CuSO4 και ΝαΟΗ. Το προϊον της αντίδρασης είναι ένα σύμπλοκο που οφείλεται στην σύνδεση ιόντων Cu2+ με τα άτομα αζώτου των πεπτιδικών δεσμών (δηλ. των δεσμών που ενώνουν τα αμινοξέα):
[image: ]
Το σύμπλοκο αυτό έχει μπλε χρώμα και είναι τόσο πιο έντονο όσο περισσότεροι πεπτιδικοί δεσμοί υπάρχουν στο διάλυμα (άρα και όσο μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες έχει το δείγμα μας). 

Διαλύματα-Πειραματική Διαδιακσία
· Διάλυμα πεψίνης 2%
· CuSO4▪5H2O 1% w/v
· NaOH 2.5 M (ίσο με 10% w/v)

Συμπληρώστε το θηλαστικό που αντιστοιχεί σε κάθε αριθμό
#1: 
#2:
#3:
#4:



· Σε δοκιμαστικούς σωλήνες προσθέτω τα παρακάτω:
	#δείγματος
	#1
	#1+
	#2
	#2+
	#3
	3+
	4

	Γάλα (mL)
	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	dH2O (mL)
	5
	0
	5
	0
	5
	0
	5

	Διάλυμα πεψίνης 2%
	0
	5
	0
	5
	0
	5
	0

	ΣΥΝΟΛΟ (mL)
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10



· Επωάζω τα δείγματα για >40 λεπτά στους 37oC σε υδατόλουτρο. 
· Σε νέους δοκιμαστικούς σωλήνες προσθέτω 2 mL από κάθε γάλα που επωάστηκε στο προηγούμενο στάδιο. Προσθέτω 10 στγ από το διάλυμα ΝaΟΗ στον κάθε δοκιμαστικό σωλήνα και ανακατεύω καλά. Κατόπιν προσθέτω 5 σταγόνες διαλύματος CuSO4▪5 Η2Ο και ανακατεύω ήπια αλλά πλήρως.
	#δείγματος
	#1’
	#1+’
	#2’
	#2+’
	#3’
	#3+’
	#4’

	Γάλα από επώαση (mL)
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2

	ΝαΟΗ 2.5 Μ (σταγόνες)
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10

	CuSO4▪5H2O 1% (σταγόνες)

	5
	5
	5
	5
	5
	5
	5

	ΣΥΝΟΛΟ (mL)
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10



Περιμένω 1-2 min για να εμφανιστεί το χρώμα. Καλό είναι να συντονιστούν και οι 4 ομάδες μαθητών ώστε φτάσουν σε αυτό το στάδιο ταυτόχρονα.
Τι παρατηρείτε στα δείγματα που έχει προστεθεί πεψίνη (+) σε σχέση με αυτά που δεν έχει προστεθεί; …………………………………………………………………………………………………………………
Πώς μπορείτε να το εξηγήσετε αυτό; ….………………………………..……………………………………………………………………………………………………
Με βάση την ένταση του χρώματος που παρατηρείτε, κατατάξτε τα 4 δείγματα γάλακτος ξεκινώντας από αυτά με τη μικρότερη περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες και προχωρώντας προς αυτό με τη μεγαλύτερη:…………………………………………………………………………………………
Σημειώσεις:  Τσίγκρης Μιλτιάδης Χημικός-ΜEd, Υπεύθυνος ΕΚΦΕ Ρεθύμνου
                        


Πέψη λακτόζης και ποσοτικοποίησή της σε γάλα ανθρώπου και άλλων θηλαστικών 

Το γάλα περιέχει κυρίως τον δισακχαρίτη λακτόζη (γλυκόζη-γαλακτόζη) και σχεδόν καθόλου γλυκόζη. Οι λακτόζη και η γλυκόζη διαφέρουν σε πολλές χημικές και βιολογίκες ιδιότητες. Έτσι, η λακτόζη είναι πολύ λιγότερο  γλυκιά  στη γεύση σε σχέση με τη  γλυκόζη. Επίσης, πολλές  χημικές και οι βιοχημικές μέθοδοι (πχ με ταινίες μέτρησης «σακχάρου» -δηλ. γλυκόζης- στο αίμα ή στα ούρα) που ανιχνεύουν και προσδιορίζουν («μετράνε») την γλυκόζη δεν μπορούν να κάνουν το ίδιο και με τη λακτόζη. 
Μπορούμε όμως με αυτές τις μεθόδους να προσδιορίσουμε την λακτόζη αφού πρώτα την υδρολύσουμε (διασπάσουμε) σε γαλακτόζη και γλυκόζη. Τότε, μετρώντας τη γλυκόζη που προήλθε από την λακτόζη, μπορούμε εύκολα να υπολογίσουμε και τη λακτόζη από την οποία προήλθε!
Η λακτάση είναι το ενζυμο το οποίο διασπά τη λακτόζη σε γαλακτόζη και γλυκόζη σύμφωνα με την αντίδραση:
[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/1f/Lactose_hydrolysis.svg/2000px-Lactose_hydrolysis.svg.png]
Θα χρησιμοποιήσουμε το  ενζυμο που  κυκλοφορεί  στα φαρμακεία, με την εμπορική ονομασία Lacteeze. Ο άνθρωποι που έχουν δυσανεξία στη λακτόζη ( έλλειψη του ένζυμου λακτάση)  θα πρέπει να χρησιμοποιούν είτε γάλα χωρίς λακτόζη είτε να κάνουν τη διάσπαση της λακτόζης σε κοινό γάλα με προσθήκη του ενζύμου. 5 σταγόνες διαλύματος του  σκευάσματος Lacteeze διασπούν τη λακτόζη σε 24 περίπου ώρες στο ψυγείο ή σε μια ώρα σε θερμοκρασία περιβάλλοντος σύμφωνα με τα στοιχειά του κατασκευαστή. Από τις ίδιες τις οδηγίες λοιπόν, γίνεται ένας αρχικός συσχετισμός της δραστικότητας του ενζύμου με τη θερμοκρασία. 

Πείραμα 1 
Οργανοληπτική διαπίστωση ( με τη γεύση) της δράσης λακτάσης σε αγελαδινό γάλα

Το αποτέλεσμα της διάσπασης της λακτόζης εκτιμάται κατ αρχήν οργανοληπτικά από τους μαθητές. Το γάλα μετά την κατεργασία με τη λακτάση είναι πιο γλυκό. Αρά μπορούν οι μαθητές δοκιμάζοντας  συγκριτικά το κατεργασμένο και το ακατέργαστο γάλα ( με καλαμάκι) να εντοπίσουν την παρουσία γλυκόζης.
Θα χρειαστούν δυο μπουκάλια με φρέσκο (συσκευασίες του Super market) αγελαδινό  γάλα  0,5 ή 1 L. Στη μια συσκευασία  προσθέτω 3ή 5 σταγόνες λακτασης, το αναδεύω καλά και το βάζω στο ψυγείο για 24 ώρες περίπου. Η άλλη συσκευασία παραμένει ως έχει.  
α. Στη συνεχεία κάνω οργανοληπτικό έλεγχο της διάσπασης της λακτόζης ως εξής.  Βάζω σε ένα ποτήρι το  ακατέργαστο γάλα και σε ένα δεύτερο το κατεργασμένο με λακτάση. Με ένα καλαμάκι οι μαθητές δοκιμάζουν το ένα και το άλλο. Επειδή από τη διάσπαση της λακτόζης παράγεται γλυκόζη, το κατεργασμένο γάλα είναι γλυκύτερο.
β. Μέτρηση γλυκόζης με ταινία μέτρησης γλυκόζης ούρων. Οι μετρήσεις με την ταινία γίνονται ως εξής:
Mε σιφώνιο των 2 mL παίρνω 1 mL από το κάθε γάλα και το βάζω σε διαφορετικούς δοκιμαστικούς σωλήνες.
Προσθέτω επιπλέον 9 mL απιονισμένου νερού (dH2O), ώστε να επιτευχθεί αραίωση 1:10
Βυθίζω την ταινία στιγμιαία στο δείγμα. 
Κρατώντας την οριζόντια, την κτυπώ στο πλάι  σε ένα κομμάτι χαρτί κουζίνας για να φύγει η περίσσεια του γάλακτος. 
Περιμένω 30sec για τη γλυκόζη(GLU). 
Καταγράφω το χρώμα που παρατηρώ και εκτιμώ την ποσότητα της γλυκόζης σε mg/dL με βάση το υπόμνημα της συσκευασίας των ταινιών (έστω Χ η τιμή που εκτίμησα). 
Για να βρω την ποσότητα της λακτόζης στο αρχικό γάλα υπολογίζω ως εξής: [λακτόζη]=Χ*10*2 
Συμπληρώνω τον παρακάτω πίνακα:
	#δείγματος
	#Α
	#Β

	Γάλα με Lacteeze (mL)
	1
	0

	Φρέσκο (mL)
	0
	1

	dH2O (mL)
	9
	9

	ΣΥΝΟΛΟ (mL)
	10
	10

	Ένδειξη (κατ’εκτίμηση) (mg/dL)
	
	

	[λακτόζη] στο αρχικό (mg/dL)
	
	


γ. Μέτρηση γλυκόζης με ταινία μέτρησης γλυκόζης αίματος. 
Από  κάθε  δείγμα του Πειράματος 1  παίρνω 1 σταγόνα από κάθε δείγμα και την απλώνω στο ειδικό σημείο στο άκρο της ταινίας που έχει τοποθετηθεί στο μετρητή . Περιμένω 5 έως 15 δευτερόλεπτα, μέχρις ότου ο μετρητής εμφανίσει τα αποτελέσματα.
Συμπληρώνω τον παρακάτω πίνακα:
	#δείγματος
	#Α
	#Β

	Γάλα με Lacteeze (mL)
	1
	0

	Φρέσκο (mL)
	0
	1

	dH2O (mL)
	9
	9

	ΣΥΝΟΛΟ (mL)
	10
	10

	Ένδειξη μετρητή (mg/dL)
	
	

	[λακτόζη] στο αρχικό
	
	




Πείραμα 2
Στο πείραμα αυτό θα παρατηρήσουμε την ταχύτητα δράσης της λακτάσης και  υπολογίσουμε την περιεκτικότητα σε λακτόζη γάλακτος από αγελάδα (δείγμα #1), κατσίκα (#2) πρόβατο(#3) και άνθρωπο (#4).

2Α. Μέτρηση δραστικότητας του ενζύμου-Ταχύτητα πέψης.

Υλικά.
1. 4 Δοκιμαστικοί σωλήνες των 15 mL
2. Λακτάση αραιωμένη 1/3 (0,5  mL Lacteeze και 1 mL dH2O).
3. Ταινίες προσδιορισμού σακχάρου(το τμήμα που έχει τη γλυκόζη)
4. Χρονόμετρο.
5. Θερμόμετρο.
Βάζουμε το υδατόλουτρο στου 37οC. Προσθέτουμε τους τέσσερις δοκιμαστικούς σωλήνες γάλα αραιωμένο (βλ. παρακάτω πίνακα). Το βάζουμε στο νερό για κάποια λεπτά για να εξισωθεί η θερμοκρασία του γάλακτος με τη θερμοκρασία του νερού. Προσθέτουμε μια σταγόνα λακτασης στον ένα σωλήνα , το ανακινούμε καλά, και ξεκινάμε το χρονόμετρο. Βυθίζουμε από μια ταινία σε κάθε σωλήνα, την κτυπάμε στο πλάι  σε διηθητικό ή χαρτί κουζίνας ,για να φύγει η περίσσεια του γάλακτος, και στα 30’’ μετράμε την τιμή της γλυκόζης. Το χρονόμετρο συνεχίζει να μέτρα και στα 5 λεπτά βυθίζουμε την ταινία στα 5 και 30´’ μετράμε, στα 10 στα 15 και στα 20 λεπτά επαναλαμβάνουμε την ιδία διαδικασία. Καταγράφουμε τις τιμές και κάνουμε καμπύλη χρόνου-συγκέντρωσης γλυκόζης.
Στα χρώματα της ταινίας  που είναι ενδιάμεσα χρωμάτων της χρωματικής κλίμακας, οι μαθητές μπορούν κατ εκτίμηση να βάλουν μια τιμή συγκέντρωσης ανάμεσα στις τιμές του υπομνήματος της συσκευασίας.
	#δείγματος
	#ΔΕ
	#1
	#2
	#3
	#4

	Γάλα (mL)
	10
	10
	10
	10
	10

	dH2O (mL)
	10
	10
	10
	10
	10

	Lacteeze αρ. (σταγ.)
	0
	1
	1
	1
	1

	ΣΥΝΟΛΟ (mL)
	20
	20
	20
	20
	20

	Ένδειξη 30΄΄(mg/dL)
	
	
	
	
	

	Ένδειξη 5΄30΄΄
	
	
	
	
	

	Ένδειξη 10΄30΄΄
	
	
	
	
	

	Ένδειξη 15΄30΄΄
	
	
	
	
	

	Ένδειξη 20΄30΄΄
	
	
	
	
	



ι) Για κάθε δείγμα, να κατασκευάσετε  μια καμπύλη περιεκτικότητας γλυκόζης σε σχέση με το χρόνο. Να χρησιμοποιήσετε το πρόγραμμα Excel  ή κάποιο ανάλογο.

2Β. Ημιποσοτικός προσδιορισμός περιεκτικότητας λακτόζης σε διάφορα γάλατα με ταινία γλυκόζης ούρων.

Με βάση τη σχέση [λακτόζη]=Χ*2*2 και την ένδειξη στα 20΄30΄΄ (από το προηγούμενο πείραμα) να συμπληρώσετε τον παρακάτω πίνακα:
	#δείγματος
	#ΔΕ
	#1
	#2
	#3
	#4

	Ένδειξη 20΄30΄΄
	
	
	
	
	

	[λακτόζη] στο αρχικό
(mg/dL)
	
	
	
	
	




2Γ. Ποσοτικός προσδιορισμός περιεκτικότητας λακτόζης σε διάφορα γάλατα με ταινία γλυκόζης αίματος

Από καθένα από τους δοκιμαστικούς σωλήνες του πειράματος 2α παίρνουμε 2 mL  και μεταφέρουμε σε άλλο δοκιμαστικό σωλήνα που περιέχει 8 mL dH2O και ανακατεύουμε. Ακουμπώ μια γυάλινη ράβδο στο διάλυμα  και την απλώνω στο ειδικό σημείο στο άκρο της ταινίας που έχει τοποθετηθεί στο μετρητή γλυκόζης αίματος . Περιμένω 5 έως 15 δευτερόλεπτα, μέχρις ότου ο μετρητής εμφανίσει τα αποτελέσματα.
Συμπληρώνω τον παρακάτω πίνακα τη σχέση [λακτόζη]=Χ*10*2

	#δείγματος
	#ΔΕ
	#1
	#2
	#3
	#4

	Ένδειξη μετρητή
	
	
	
	
	

	[λακτόζη] στο αρχικό
(mg/dL)
	
	
	
	
	


Πώς σχετίζονται τα αποτελέσματά σας με αυτά που αναγράφονται στον πίνακα 1.2 του Κεφαλαίου1; ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Σημείωση: Οι σχέσεις [λακτόζη]=Χ*2*2 και [λακτόζη]=Χ*10*2  έχουν προκύψει ως εξής: Ο πρώτος αριθμός (2) υπάρχει γιατί 1 mg γλυκόζης προέρχεται από 2 mg λακτόζης ( ο ακριβής αριθμός είναι 342:180). Ο δεύτερος αριθμός (2 ή 10) προέρχεται από την αραίωση του αρχικόυ γάλακτος με H2O (πχ 10 mL γάλακτος + 10 mL Η2Ο οδηγούν σε 2-φορές αραιωμένο δείγμα). 

Σημειώσεις:  Τσίγκρης Μιλτιάδης Χημικός-ΜEd, Υπεύθυνος ΕΚΦΕ Ρεθύμνου
                        


Παρασκευή σπιτικού  γιαουρτιού από πλήρες γάλα
Υλικά
· 500 γρ. γάλα (αγελαδινό ή πρόβειο ή κατσικίσιο) πλήρες (όχι light)
· 3 κoυταλιές σούπας γάλα σκόνη (όχι βρεφικό ) πχ Regilait (δεν είναι απαραίτητο αλλά θα δώσει καλύτερη υφή στο γιαούρτι)
· 1 κουταλιά σούπας ζωντανό, πλήρες γιαούρτι σε θερμοκρασία δωματίου (η συσκευασία θα γράφει «ζωντανό» “live” ή «περιέχει οξυγαλακτική καλλιέργεια» κλπ)
· 1 κατσαρολάκι
· 1 πήλινο ή πλαστικό μπολ για μισό κιλό γιαούρτι που να αντέχει σε θερμοκρασία γύρω στους 50 oC
· 1 σύρμα κουζίνας (αν δεν υπάρχει χρησιμοποιείστε κουτάλι σούπας)
· 1 θερμόμετρο κουζίνας ή θερμόμετρο χημικών εργαστηρίων (Εναλλακτικά μπορείτε να θερμομετρήσετε κατά προσέγγιση με την αφή αλλά με μεγαλύτερες πιθανότητες αποτυχίας!)
· Σουρωτήρι τσαγιού (ρωτήστε τη μαμά σας!)
Μέθοδος
· Βάζουμε το γάλα μαζί με το γάλα σκόνη σε ένα κατσαρολάκι. Θα πρέπει να το  ανακατεύουμε συχνά για να μην «πιάσει» (κολλήσει) το γάλα στον πάτο.
· Ζεσταίνουμε το γάλα έως τους 85 βαθμούς. Αυτό δεν το κάνουμε για να παστεριώσουμε ξανά το γάλα. Το κάνουμε ώστε οι πρωτεΐνες του γάλακτος να χάσουν λίγο τη δομή τους (μετουσιωθούν)  ώστε πιο εύκολα να μπορέσουν να συσσωματωθούν καθώς γίνεται η ζύμωση. [Το ίδιο κάναμε και για την παρασκευή τυριού!]. Αν δεν έχουμε θερμόμετρο καταλαβαίνουμε ότι το γάλα έχει φτάσει στους 85 βαθμούς καθώς στη θερμοκρασία αυτή το γάλα αρχίζει και αφρίζει (όχι βράζει). 
· Όταν φτάσει στους 85 βαθμούς το αφαιρούμε από τη φωτιά, το περνάμε από ένα σουρωτήρι  (προαιρετικά) μήπως έχει “πιάσει” από κάτω στην κατσαρόλα και το αφήνουμε να κρυώσει και να φτάσει τους 45 βαθμούς. (Αν θέλουμε να κρυώσει πιο γρήγορα μπορούμε να βάλουμε το κατσαρολάκι σε ένα μπολ στο οποίο έχουμε μέσα ένα μείγμα από πάγο και νερό. Άλλος τρόπος για να κρυώσει γρήγορα είναι να κάνουμε διαδοχικές μεταγγίσεις του γάλακτος από ένα μεταλλικό μπολ σε ένα άλλο. 30 φορές είναι συνήθως αρκετές.)Είμαστε  ΠΟΛΥ προσεκτικοί μην καούμε με το ζεματιστό γάλα!!
· Αν δεν έχουμε θερμόμετρο καταλαβαίνουμε ότι το γάλα μας έφτασε τους 45 βαθμούς όταν βάλουμε το μικρό μας δάχτυλο (να είναι πολύ καθαρό!) μέσα στο γάλα και μπορούμε να το κρατήσουμε άνετα μετρώντας μέχρι το 20.
· Κατάλληλη θερμοκρασία είναι οι 43 βαθμοί. Αλλά η θερμοκρασία μπορεί να κυμανθεί από 35 μέχρι 49 . Πάνω ή κάτω από αυτές δεν πρέπει να δοκιμάσουμε να κάνουμε γιαούρτι γιατί δεν θα βγει σωστό. Ειδικά οι υψηλές θερμοκρασίες σκοτώνουν τα βακτήρια που θα κάνουν τη ζύμωση!
· Τώρα παίρνουμε τη 1 κουταλιά σούπας ζωντανό γιαούρτι και το ανακατεύουμε καλά μέσα στο γάλα που έχουμε στο κατσαρολάκι με τη βοήθεια σύρματος κουζίνας.
· Αδειάζουμε το μείγμα σε ένα μπολ πλαστικό ή πήλινο.
· Σκεπάζουμε με μεμβράνη κουζίνας ή με πετσέτα. Ανάβουμε ίσα-ίσα το φούρνο (στους 50 βαθμούς) και αφήνουμε το γιαούρτι να πήξει από 3-5 ώρες. Όσο το αφήνουμε να πήξει τόσο πιο σφιχτό γίνεται αλλά και ξινίζει και περισσότερο. Αν δεν χρησιμοποιήσατε γάλα σκόνη ίσως χρειαστεί επιπλέον χρόνος (πχ 7-8 ώρες) οπότε καλό είναι να ξεκινήσετε την παρασκευή του γιαουρτιού κάποια στιγμή πριν το μεσημέρι. 
· Βγάζοντας από το φούρνο το βάζουμε στο ψυγείο όπου διατηρείται για 1-2 εβδομάδες. Αν θέλουμε να φτιάξουμε επόμενη παρτίδα γιαουρτιού καλό είναι να χρησιμοποιήσουμε γιαούρτι που να μην είναι πάνω από 5-7 ημέρες. Το γιαούρτι είναι κατάλληλο προς κατανάλωση ΜΟΝΟ αν όλα μας τα σκεύη και τα χέρια ήταν ΠΟΛΥ καθαρά!!  Σε αντίθετη περίπτωση υπάρχει κίνδυνος να έχουν καλλιεργηθεί και παθογόνοι μικροοργανισμοί! Καλή Όρεξη!

           Πρωτόκολλο:  Χατζηδάκης Ιωάννης Χημικός, MSc, PhD Βιολογίας


Ενδεικτικές απαντήσεις στις ερωτήσεις τις ενότητας

Κεφάλαιο 1 – Εμπλοκή
Σημείωση: Σ τις εργασίες, οι μαθητές μπορούν να χρησιμοποιήσουν το διαδίκτυο για τις απαντήσεις τους


1. Στην Ολλανδία οι γυναίκες πρέπει να αρχίσουν να εργάζονται  10-12 εβδομάδες μετά τον τοκετό. Πράγματι, θα δείτε μια μείωση του αριθμού των γυναικών που θηλάζουν μετά από 3 μήνες. Πολλές γυναίκες επιλέγουν να μείνουν στο σπίτι λίγο περισσότερο, με τη λήψη άδειας, οπότε εξαιτίας αυτού η μείωση δεν είναι τόσο απότομη.

2. Ναι. Μπορείτε να βρείτε αυτά τα δεδομένα για παράδειγμα εδώ:
http://www.who.int/nutrition/databases/infantfeeding/countries/en/


3. Ναι, μπορείτε να το δείτε αυτό σε ιστοσελίδες για την παραγωγή γάλακτος σε σκόνη από εταιρίες όπως η Nutricia. Οι μαθητές θα πρέπει να μπορούν να παρατηρήσουν ότι δεν είναι εύκολο να βρουν πληροφορίες  για  γάλα  σε  σκόνη  για  μωρά  μικρότερα  των  6  μηνών.  Αυτό  αποτελεί    ήδη  μία εισαγωγή για το κεφάλαιο με τα ηθικά ζητήματα.




Κεφάλαιο 2  - Εξερεύνηση
Σημείωση: Στις εργασίες, οι μαθητές μπορούν να χρησιμοποιήσουν το διαδίκτυο για τις απαντήσεις τους

1) α) Τροφοδοτικές ουσίες: λίπη και υδατάνθρακες όπως η γλυκόζη και η γαλακτόζη.
Δομικές ουσίες: νερό, πρωτεΐνες.
Προστατευτικές ουσίες: αντισώματα / ανοσοσφαιρίνες και λακτόζη, λακτοφερίνη, λυσοζύμη.
β) Προστατευτικές ουσίες: διεγείρουν τα καλά βακτήρια στο έντερο: Δομικές ουσίες, επειδή διασπώνται από τα βακτήρια και τα προϊόντα διάσπασης μεταφέρονται στο αίμα.








2. 
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Από:
http://www.kennislink.nl/publicaties/systematiek-en-de-classificatie-van-het-leven https://en.wikipedia.org/wiki/Bacterial_taxonomy

Μιλώντας  για  τα  βακτήρια  συνήθως  μιλάμε  για  Φύλα,  Γένος  και  Είδος.  Η  συγγένεια  στα βακτήρια βασίζεται στο επίπεδο ομοιότητας του 16S rRNA. Ανάμεσα στα είδη, υπάρχουν  επίσης διαφορετικά στελέχη, που περιγράφονται από ειδικές βιοχημικές ιδιότητες.

3) Με τα παιδιά που θηλάζουν (με πολλούς ολιγοσακχαρίτες): πολλά Πρωτεοβακτήρια και Ακτινοβακτηήρια. Με τα παιδιά που ταΐζονται με μπιμπερό πολλά βακτήρια Firmicutes

4) Οι Firmicutes θα κυριαρχήσουν

5) Τα Βακτήρια θεωρούνταν φυτά, επειδή έχουν κυτταρικό τοίχωμα

6)  Επιδημιολογικές μελέτες μπορούν να μας δείξουν ότι συγκεκριμένα φαινόμενα εμφανίζονται μαζί.  Αλλά  αυτές  οι  μελέτες  δεν μπορούν  να  δείξουν  αιτιώδεις  σχέσεις (αλλά μπορούν  να προτείνουν περαιτέρω μελέτη τους).

7) Τα δισχιδή βακτήρια δυσκολεύουν   τα νοσογόνα (παθογόνα) βακτήρια να αναπτυχθούν. Διασπούν τα HMOS σε SCFA’s, λιπαρά οξέα με μικρές αλυσίδες που λαμβάνονται από το αίμα. Αυτά βεβαιώνουν ότι τα εντερικά επιθηλιακά κύτταρα είναι υγιή, και αυτά τα κύτταρα καταλαμβάνουν και πάλι αρκετό ασβέστιο στο έντερο.

8) Οι GOS / FOS στο βρεφικό γάλα οδηγούν σε ένα χαμηλότερο αριθμό μολύνσεων (Σχήμα 2.3). Αυτοί οι ολιγοσακχαρίτες διεγείρουν την ανάπτυξη των bifidobacteria, που με τη σειρά τους καταστέλλουν την ανάπτυξη των παθογόνων βακτηρίων (εικ 2.2)

9) α) Κοινότητα = μία ομάδα διαφορετικών ειδών που εξαρτώνται το ένα από το άλλο
β) Επειδή τα βακτήρια δεν θεωρούνται πλέον φυτά, και επειδή υπάρχουν διαφορετικά είδη στο έντερο που εξαρτώνται το ένα από το άλλο. Το «βίωμα» είναι ο χώρος όπου είναι παρούσες πολλαπλές κοινότητες.



Κεφάλαιο 3 - Εξήγηση

1 
[image: ]
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Μαλτάση Σακχαράση Λακτάση
Source: 



2. Τα  προϊόντα πέψης οδηγούνται στο λεπτό έντερο από τα κύτταρα των εντερικών λαχνών.
3. Τα  σάκχαρα  γάλακτος  (υδατάνθρακες)  πρέπει  να  προστεθούν,  καθώς  επίσης  και  τα  λίπη. Υπάρχουν λιγότερες από αυτές τις ουσίες στο αγελαδινό γάλα, το οποίο όμως περιέχει περισσότερες πρωτεΐνες.
4.	Το στομάχι των βρεφών είναι λιγότερο όξινο, έτσι ώστε η πήξη των πρωτεϊνών υποστηρίζεται από το ένζυμο ρενίνη (χυμοσίνη). Οι ενήλικες δεν παράγουν πλέον το ένζυμο αυτό. Η λιπάση που είναι απαραίτητη για την πέψη των λιπών παράγεται στο στομάχι (σε αντίθεση με το πάγκρεας σε ενήλικες). Το ένζυμο λακτάση είναι πολύ δραστήριο σε μωρά, ορισμένοι ενήλικες έχουν έλλειψη αυτού του ενζύμου (βλέπε πλαίσιο 3.1). Τα μωρά που θηλάζουν χρησιμοποιούν επίσης τα ένζυμα της πέψης που είναι παρόντα στο μητρικό γάλα.
5.	Το   γάλα   της   μητέρας   περιέχει   ανοσοσφαιρίνες   (IgA,   IgM   και   IgG)   και   ορισμένους ολιγοσακχαρίτες που έχουν μια προστατευτική λειτουργία.

5-Πειράματα – Ενδεικτικές απαντήσεις

Η υγιής ανάπτυξη ξεκινάει με το θηλασμό
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