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ΠΩΣ ΜΟΡΙΑΚΟΙ ΝΑΝΟΙ
ΜΕΤΑΜΟΡΦΩΝΟΝΤΑΙ ΣΕ

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟΥΣ
ΓΙΓΑΝΤΕΣ

ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ
ΦΑΝΤΑΣΙΑ ΣΤΗΝ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ
ΝΑΝΟΫΛΙΚΑ:  ΧΗΜΕΙΑ - ΙΣΤΟΡΙΑ

ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ - ΤΕΧΝΗ
2012 - 2013

Ευδοκία Πατσιλινάκου – Μαρία Δημητροπούλου
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Α΄ Αρσάκειο Γενικό Λύκειο Ψυχικού
ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΦΑΝΤΑΣΙΑ

ΣΤΗΝ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ
ΝΑΝΟΫΛΙΚΑ:

ΧΗΜΕΙΑ – ΙΣΤΟΡΙΑ - ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ - ΤΕΧΝΗ

Ευδοκία Πατσιλινάκου, Χημικός PhD

Μαρία Δημητροπούλου, Καθηγήτρια Αγγλικής Φιλολογίας

Α΄ ΑΡΣΑΚΕΙΟ
ΓΕΝΙΚΟ ΛΥΚΕΙΟ ΨΥΧΙΚΟΥ

2012-2013
Διευθύντρια: Αμαλία Μαυροειδή, Φιλόλογος

ΠΩΣ ΜΟΡΙΑΚΟΙ ΝΑΝΟΙ ΜΕΤΑΜΟΡΦΩΝΟΝΤΑΙ
ΣΕ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟΥΣ ΓΙΓΑΝΤΕΣ
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Α΄ Αρσάκειο Γενικό Λύκειο Ψυχικού

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

Σελ.

ΠΡΟΛΟΓΟΣ 4

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 5

ΔΟΜΗ ΘΕΜΑΤΟΣ 6

ΔΙΔΑΚΤΙΚΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ - ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ 8

ΣΥΝΕΡΓΑΤΕΣ ΚΑΙ ΦΟΡΕΙΣ 9

Η ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 10

ΟΙ ΤΡΕΙΣ ΦΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΚΠΟΝΗΣΗ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΗΣ

ΕΡΓΑΣΙΑΣ
14

ΤΙ ΕΙΔΟΥΣ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΣΧΕΤΙΖΟΝΤΑΙ ΜΕ ΤΗ

ΝΑΝΟΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ
17

ΤΡΟΠΟΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΤΗΣ ΟΜΑΔΑΣ 23

ΓΕΝΙΚΟ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ ΓΙΑ ΤΗ ΣΥΝΘΕΣΗ ΜΙΑΣ ΘΕΜΑΤΙΚΗΣ

ΕΡΓΑΣΙΑΣ
24
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Α΄ Αρσάκειο Γενικό Λύκειο Ψυχικού

Οι ιδέες και οι προτάσεις που ακολουθούν είναι γραμμένες συνοπτικά.

Οι ιδέες αυτές έχουν προκύψει από την ανάγκη του διδάσκοντα να

ανακαλύψει επικοινωνιακούς κώδικες με τους μαθητές, έτσι ώστε να μην

είναι απλοί ακροατές της διδακτικής πράξης αλλά να εμπνέονται από

αυτήν.

Η πρόταση αυτή βασίζεται κυρίως: α) σε εκπαιδευτική εμπειρία από

την υλοποίηση της διδασκαλίας με τη μέθοδο «ανάθεσης ερευνητικής

εργασίας», που εφαρμόζεται στο Αρσάκειο και β) στο πρόγραμμα του

Υπουργείου Παιδείας για το νέο Λύκειο, που ανακοινώθηκε σε ομάδα

εκπαιδευτικών δια μέσου επιμορφωτικής διημερίδας, η οποία

πραγματοποιήθηκε στις 27 και 28 Ιουνίου του 2011.
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Α΄ Αρσάκειο Γενικό Λύκειο Ψυχικού

Ποια είναι η σχέση που έχουν οι… νάνοι με τα νανοϋλικά;

Τι μας επιφυλάσσει το μέλλον όταν ο ανθρώπινος νους εκμεταλλεύεται

τις ιδιότητες της ύλης, τις οποίες ανακαλύπτει μέσα από τη χημεία, τη

φυσική και τη βιολογία;

Τι είναι τα νανοϋλικά και πώς έφτασε η επιστήμη από τις μοριακές δομές

στις νανοδομές;

Πώς μπορεί να συνδυαστεί η νανοτεχνολογία με την τέχνη;

Νανοτεχνολογία είναι η επιστήμη που έχει τη δυνατότητα να ελέγχει τις

διαστάσεις των υλικών σε κλίμακα νανομέτρων και έχει αποδείξει τις

εντυπωσιακές ιδιότητες που αποκτούν αυτά όταν οι διαστάσεις τους

είναι μερικά νανόμετρα. Το πρόθεμα «νάνο», αντιστοιχεί στο μέγεθος

10-9, δηλαδή το ένα νανόμετρο (nm) είναι ένα δισεκατομμύριο φορές

μικρότερο από το ένα μέτρο (m). Έτσι χρησιμοποιούμε τον όρο νάνο

όπως νανοσωματίδια, νανοϊνίδια, νανοσφαιρίδια κ.ά.

Η ερευνητική εργασία που πρόκειται να αναπτυχθεί έχει στόχο την

περιήγηση του νου στα μονοπάτια διάφορων νανοδομών, εστιάζοντας

στις νανοδομές άνθρακα και την εξοικείωση των μαθητών με βασικές

αρχές της νανοτεχνολογίας.
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Α΄ Αρσάκειο Γενικό Λύκειο Ψυχικού

Ο τίτλος του θέματος είναι:
«Πώς Μοριακοί  Νάνοι μεταμορφώνονται σε Τεχνολογικούς Γίγαντες»

Ο υπότιτλος του θέματος είναι:
«Από την επιστημονική φαντασία στην πραγματικότητα:
Νανοϋλικά: Χημεία – Ιστορία - Τεχνολογία – Τέχνη»

1. Γιατί με τα νανοϋλικά θεμελιώνεται η τεχνολογία του μέλλοντος;
2. Πώς με την μελέτη ατόμων και μορίων σε νανοκλίμακα αναδεικνύονται

νέες ιδιότητες της ύλης;
3. Ποιες είναι οι δεοντολογικές αρχές ανάπτυξης της νανοτεχνολογίας;

(ασφάλεια – υπευθυνότητα - υγεία – περιβάλλον – κοινωνικές
επιπτώσεις);

Να ανακαλύψουμε πώς θα είναι η καθημερινή ζωή μας στο μέλλον και ποια
είναι η σημασία και η προσφορά της επιστημονικής έρευνας στην
ανθρωπότητα.

Υλικά με απίστευτα μικρές διαστάσεις αλλά με τρομακτικές ιδιότητες:
νανοϋλικά.
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Α΄ Αρσάκειο Γενικό Λύκειο Ψυχικού

1. Νανοδομές άνθρακα και νανοδομημένες ενώσεις του άνθρακα

2. Οργανικά αγώγιμα υλικά και νανοτεχνολογία.

3. Κβαντική νανοτεχνολογία

4. Βιοκλιματική αρχιτεκτονική και νανοτεχνολογία

5. Φάρμακα και νανοτεχνολογία (στοχευμένα φάρμακα –
μηχανισμοί γήρανσης)

Οι μαθητές θα αναπτύξουν ένα κεντρικό ερώτημα και υποερωτήματα
για κάθε θέμα και υποθέμα. Με τον τρόπο αυτό θα διαμορφωθεί ο
σκελετός της έρευνάς τους.
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Α΄ Αρσάκειο Γενικό Λύκειο Ψυχικού

Οι Δραστηριότητες αναφέρονται ονομαστικά προς το παρόν και θα
αναλυθούν αφού αρχίσει η συνεργασία με τους μαθητές.
Μερικές από τις δραστηριότητες που ακολουθούν περιλαμβάνουν και
μερικά Σαββατοκύριακα και μερικά ταξίδια Σαββατοκύριακου:

1. Πειράματα

2. Κατασκευές μοριακών μοντέλων

3. Δημιουργία Ντοκυμαντέρ

4. Έντυπο (περιοδικό ή βιβλίο)

5. Δημιουργία διαφημίσεων για τα νανοϋλικά

6. Κοσμήματα και διακοσμητικά με μοριακά μοντέλα

7. Επιτραπέζιο παιχνίδι με τίτλο: "περιηγήσεις περιπλανήσεις

και εξερευνήσεις στις γειτονιές των νανοϋλικών"

8. Δημιουργία κόμικ με θέμα την νανοτεχνολογία

9. Κάθε ομάδα θα συντάξει ένα επιστημονικό paper (όπως

στο συνέδριο χημείας) και θα εκδώσουμε και βιβλίο

περιλήψεων και τα πρακτικά των εργασιών)

10. Κάθε επιμέρους δραστηριότητα θα παρουσιάζεται και με poster.

11. Eικονικό εργαστήριο

12. Επιστημονικό σενάριο
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Α΄ Αρσάκειο Γενικό Λύκειο Ψυχικού

Συνεργάτες και reviewers των εργασιών

1. Γιώργος Μούσδης (Χημικός PhD, Ειδικός Ερευνητής, Εθνικό
Ίδρυμα Ερευνών)

2. Άννα Χριστοδούλου (Φυσικός, συνεργάτης με το Βρετανικό
Συμβούλιο)

3. Ουρανία Κούμη (Βιολόγος PhD)
4. Νίκος Ταγματάρχης (Χημικός PhD, Ειδικός Ερευνητής στο Εθνικό

Ίδρυμα Ερευνών)
5. Ιωάννης Αραμπατζής (Χημικός PhD, Ιδρυτής και Διευθυντής της

Εταιρείας NanoPhos)
6. Ιωάννα Φασάκη (Χημικός PhD, Ερευνήτρια στην Εταιρεία

NanoPhos)
7. Τάκης Βιδάλης (Δικηγόρος, επιστημονικός συνεργάτης της

Ελληνικής Επιτροπής Βιοηθικής και εμπειρογνώμονας της
Ευρωπαϊκής Ένωσης και της UNESCO σε θέματα Δικαίου και
Βιοηθικής, διδάσκει στο Διατμηματικό Μεταπτυχιακό Πρόγραμμα
Σπουδών Βιοηθικής στο Πανεπιστήμιο Κρήτης)

Φορείς

1. Χημικό Τμήμα Πανεπιστημίου Αθηνών
2. Εθνικό Ίδρυμα Ερευνών
3. Βρετανικό Συμβούλιο
4. Εταιρεία Νανοφώς.
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Α΄ Αρσάκειο Γενικό Λύκειο Ψυχικού

Βασικά σημεία

Το κέντρο της διδακτικής πράξης είναι ο μαθητής.

Ο σχεδιασμός και η υλοποίηση της έρευνας πρέπει να βασίζονται στην
ομαδικότητα, στην ανάδειξη και ανάπτυξη δεξιοτήτων και στη δημιουργία
έμπνευσης στους μαθητές.

Στόχος είναι τα εννέα «έψιλον»:

Εξερευνώ

Εξετάζω

Ενθουσιάζομαι

Εκφράζω την άποψή μου

Εφαρμόζω

Ενδιαφέρομαι

Εξασκούμαι

Εξακριβώνω

Ενθαρρύνομαι

Με αυτά τα εννέα έψιλον, ο μαθητής:

Εμπνέεται

Εργάζεται

Ερμηνεύει

Εμπεδώνει

Επιτυγχάνει
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Α΄ Αρσάκειο Γενικό Λύκειο Ψυχικού

Καινοτομία;

Για τα ελληνικά δεδομένα, η εφαρμογή των ερευνητικών εργασιών
αποτελεί καινοτομία. Η κάθε καινοτομία στην εκπαιδευτική πράξη, ίσως
να προκαλεί αμφιβολίες στην εκπαιδευτική κοινότητα, γιατί ίσως μερικοί
να χρησιμοποιούν μία πάγια διδακτική τεχνική, που θα μπορούσαμε να
την αποκαλέσουμε: «ασκήσεις από το συρτάρι». Για να πετύχει η
υλοποίηση της κάθε καινοτομίας πρέπει πρώτα να πεισθεί ο δάσκαλος
που προσπαθεί να την εφαρμόσει. Οι μαθητές (όλοι οι μαθητές) είναι σε
θέση να αντιληφθούν άμεσα αν εκείνος που τους διδάσκει πιστεύει σε
αυτό που κάνει και κατ’ επέκταση αν πιστεύει σε αυτούς.

Επομένως ένας από τους βασικούς παράγοντες που θα καθορίσουν
την επιτυχή έκβαση μιας ερευνητικής εργασίας είναι η αλληλεπίδραση
δασκάλου – μαθητή.

Η «καινοτομία» έγκειται στο γεγονός ότι οι μαθητές βιώνουν την
έρευνα και κάνουν πράξη ερευνητικές διαδικασίες μέσα στο ημερήσιο
σχολικό πρόγραμμα. Μέχρι τώρα η ανάθεση ερευνητικών εργασιών
(εκτός από το μάθημα της Τεχνολογίας) ήταν προαιρετική και εκτός
σχολικού προγράμματος, επομένως οι μαθητές ήταν αναγκασμένοι να
εργάζονται «στο σπίτι».

Η πρόταση που θα υποβάλει ο δάσκαλος για ερευνητική εργασία
πρέπει να είναι δομημένη με σαφήνεια και να καθορίζονται από την αρχή
τα βήματα που θα ακολουθηθούν, έτσι ώστε όλα τα «δίωρα» να είναι
εποικοδομητικά και να έχουν ουσιαστικό αποτέλεσμα.
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Α΄ Αρσάκειο Γενικό Λύκειο Ψυχικού

Πεδία για έρευνα:

Ανθρωπιστικές και Κοινωνικές Επιστήμες.

Φυσικές Επιστήμες, Μαθηματικά και Τεχνολογία.

Τέχνες και Πολιτισμός.

Περιβάλλον και Αειφορία.

Ιατρική.

Οργάνωση του προγράμματος για την υλοποίηση των ερευνητικών
εργασιών:

Η υλοποίηση του προγράμματος εστιάζεται στα εξής βασικά σημεία:

Στην αρχιτεκτονική των Ερευνητικών Εργασιών

Στην σύνθεση των μαθητικών τμημάτων

Στον καθορισμό των ρόλων που θα έχουν οι διδάσκοντες

Στη μεθοδολογία για τη λειτουργία των ομάδων κατά τη διάρκεια

της εκπόνησης της εργασίας

Στην αξιολόγηση του κάθε μαθητή αλλά και της κάθε ομάδας

Κάθε εργασία απαιτεί 16 έως 22 δημιουργικά δίωρα.
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Α΄ Αρσάκειο Γενικό Λύκειο Ψυχικού

Βασικά σημεία που πρέπει να ληφθούν υπόψη:

Διαθέσιμοι πόροι ανά σχολική μονάδα (βιβλιοθήκη, εργαστήρια,

υλικοτεχνική υποδομή κ.λπ.),

Διάφοροι φορείς που είναι δυνατόν να συνεισφέρουν για την

υλοποίηση ορισμένων δραστηριοτήτων,

Η εισήγηση πρέπει να είναι τεκμηριωμένη και να περιέχει αναλυτικά

τις προτεινόμενες δραστηριότητες ανά δίωρο.

Οι στόχοι της ερευνητικής εργασίας εστιάζονται κυρίως:

στην απόκτηση βιωμάτων για τη βαθύτερη κατανόηση του φυσικού

και κοινωνικού κόσμου,

στην επίλυση προβλημάτων και την ικανότητα λήψης αποφάσεων σε

προβληματικές καταστάσεις,

στην κατασκευή αντικειμένων και συστημάτων,

στην καλλιτεχνική έκφραση,

στον συνδυασμό διαφόρων επιστημονικών πεδίων
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Α΄ Αρσάκειο Γενικό Λύκειο Ψυχικού

Α. Βιωματική προσέγγιση του θέματος

Το θέμα  προσεγγίζεται σε όλες του τις διαστάσεις με διαλέξεις,
επισκέψεις και πειράματα. Όλες οι ομάδες κάνουν εσωτερικό
καταμερισμό των επί μέρους θεμάτων. Γίνονται τακτές συνεδριάσεις της
Ολομέλειας. Υπάρχουν πέντε ομάδες, οι οποίες λειτουργούν όπως
φαίνεται στο διάγραμμα που ακολουθεί:

Θέμα κοινό
1

η
Ομάδα & Υποομάδες Υποδομή

1

2

3

4

Θέμα κοινό                         2
η

Ομάδα &Υποομάδες

1

2

3

4

Θέμα κοινό
3

η
Ομάδα & Υποομάδες

1

2

3

4

Θέμα κοινό
4η

Ομάδα & Υποομάδες

1

2

3

4

χαλαρές
σχέσεις
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Α΄ Αρσάκειο Γενικό Λύκειο Ψυχικού

Β. Συλλογή και επεξεργασία υλικού

Η κάθε ομάδα συγκεντρώνει το υλικό που αφορά στο επί μέρους θέμα
που έχει επιλέξει, επεξεργάζεται το υλικό και παρουσιάζει την πορεία
των εργασιών στην ολομέλεια. Το κάθε θέμα προσεγγίζεται με βάση
τρεις άξονες:

α) Με την νανοτεχνολογία γίνεται πλήρης έλεγχος της βασικής δομής
και συμπεριφοράς της ύλης σε επίπεδο ατόμων και μορίων

β) Με τη νανοτεχνολογία γίνεται κατανόηση νέων φαινομένων και
ανάδειξη νέων ιδιοτήτων της ύλης

γ) Εξετάζονται οι δεοντολογικές αρχές ανάπτυξης της νανοτεχνολογίας,
κρίσιμα ηθικά και νομικά διλήμματα, τα πιθανά οφέλη αλλά και οι
αρνητικές επιπτώσεις τους στην υγεία, το περιβάλλον και την κοινωνία
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Γ. Παρουσίαση της ερευνητικής εργασίας

Η κάθε ομάδα συνθέτει ένα review paper (ανακεφαλαιωτική εργασία), το
οποίο είναι δομημένο με βάση τους τρεις κεντρικούς άξονες που
αναφέρονται στην παράγραφο Β.
Τα papers (ερευνητικές εργασίες) που θα καταθέσουν τα παιδιά είναι
review papers και όχι πρωτότυπες ερευνητικές εργασίες. Η πρωτοτυπία
στην εργασία των μαθητών θα είναι ο τρόπος με τον οποίο θα
προσεγγίσουν το υπό εξέταση θέμα. Προτείνονται τα εξής: Οι μαθητές
να εργαστούν σε ομάδες των τεσσάρων ή πέντε μαθητών και ο καθένας
κατά την παρουσίαση να έχει έναν ρόλο: α) εισηγητής – στον ρόλο αυτό
μπορεί να είναι 1 – 3 παιδιά και να παρουσιαστεί η εργασία σε ενότητες
(εισήγηση 10 – 12 λεπτών), β) συζητητής ή συνομιλητής - εκείνος που θα
θέσει ερωτήματα που ζητούν απάντηση (τοποθέτηση ερωτήσεων σε 3
λεπτά), γ) ο συντονιστής της ομάδας – εκείνος που θα συντονίσει τη
συζήτηση με το κοινό (συζήτηση 5 – 7 λεπτών).
Η κάθε εργασία πρέπει να προσεγγίζει το θέμα από διάφορες πλευρές
αλλά να υπάρχει οπωσδήποτε συμπέρασμα ή πρόταση, όπως π.χ. «πώς
μπορούμε να εκμεταλλευτούμε τις νέες τεχνολογίες για την ανάπτυξη
της οικονομίας;» ή: «πώς οι νέες τεχνολογίες επηρεάζουν την υγεία του
ανθρώπου;» ή: «η επιστημονική έρευνα πρέπει να γίνεται μόνο για την
επιστήμη;» ή «πρέπει να έχει στόχο τη βελτίωση της ζωής;» ή: «οι
γενετικές προβλέψεις πώς επηρεάζουν ηθικές αξίες;» ή: «πόσο
κοστίζουν τα σύγχρονα τεχνολογικά επιτεύγματα και ποιοι μπορούν να
τα χρησιμοποιούν;» ή: «με ποιους τρόπους θα μπορούσε να υπάρχει
κοινωνική δικαιοσύνη, π.χ. όταν κάποιος χρειάζεται ένα πανάκριβο
φάρμακο για να θεραπευτεί, μόνο αν έχει τα χρήματα μπορεί να βρει την
υγεία του».
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“The principles of physics, as far as I can see, do not speak

against the possibility of maneuvering things atom by atom”

Richard P. Feynman, 1959

There is plenty of room at the bottom: "What would happen if

we could arrange the atoms one by one the way we want them?"

Richard P. Feynman, 1960

Τι είδους προβλήματα σχετίζονται με την Νανοτεχνολογία;

Προβλήματα Ηθικής

Κίνδυνοι για την ασφάλεια του ανθρώπου και του

Περιβάλλοντος

Κοινωνικοοικονομική αναστάτωση

Φονικός αγώνας για Νανοοπλισμούς

Διάβρωση της Δημοκρατίας
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Προβλήματα Ηθικής

 Τα ηθικά προβλήματα προκύπτουν από την προσπάθεια της
Νανοτεχνολογίας να χειρισθεί τα πρωταρχικά και γενεσιουργά
στοιχεία της ζωής.

 Η επιθετική της εμπορευματοποίηση που επιτυγχάνεται από την
έρευνα που γίνεται με δημόσιους πόρους, αλλά που οδηγείται από
εμπορικούς και στρατιωτικούς σκοπούς και η αποτυχία των
κυβερνήσεων να αναστείλουν την ραγδαία είσοδο των
νανοπροϊόντων και των νανοϋλικών πριν να μπορέσουν να
διατυπωθούν επακριβώς τα θέματα που αφορούν στο δημόσιο
συμφέρον.

 Η Νανοβιοτεχνολογία δημιουργεί σημαντικά ηθικά ερωτήματα στο
θέμα της δημιουργίας οργανισμών και κατασκευασμένων προϊόντων
που περιέχουν βιολογικά και ανθρωπογενή συστατικά.

 Το Εθνικό Ίδρυμα Επιστημών των Ηνωμένων Πολιτειών εργάζεται
πάνω στην χρήση συγκλίνουσας τεχνολογίας , βιοτεχνολογίας,
τεχνολογιών πληροφορικής και των γνωστικών επιστημών, με
σκοπό να βελτιώσει την ανθρώπινη
απόδοση πέρα από τα όρια που καθορίζονται από το είδος μας. Το
γεγονός αυτό δημιουργεί ηθικά προβλήματα, στον βαθμό που αυτό
θα αποτελέσει προγεφύρωμα για ακόμη μεγαλύτερη
περιθωριοποίηση των ανθρώπων με ειδικές ικανότητες και
επιπλέον θα δημιουργήσει πολίτες με αυξημένα πλεονεκτήματα
έναντι των υπολοίπων.
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Κίνδυνοι για την ασφάλεια ανθρώπων και περιβάλλοντος

 Υπάρχουν αυξανόμενα τοξικολογικά στοιχεία που δείχνουν ότι τα
νανοσωματίδια παρουσιάζουν σοβαρούς κινδύνους στην υγεία των
ανθρώπων και του οικοσυστήματος.

 Κορυφαίοι επιστημονικού Οργανισμοί, συμπεριλαμβανομένης της
Βασιλικής Κοινότητας Επιστημόνων του Ηνωμένου Βασιλείου, έχουν
προειδοποιήσει, ότι οι κίνδυνοι της νανοτοξικότητας είναι σοβαροί.

 Το 2004 η Βασιλική Κοινότητα προέβη στην σύσταση ότι θα έπρεπε
τα νανοσωματίδια να μεταχειρίζονται σαν νέα χημικά συστατικά και
θα έπρεπε να γίνονται νέες αναλύσεις κινδύνων πριν την
ενσωμάτωσή τους σε καινούργια προϊόντα. Επίσης πρότεινε οι
βιομηχανίες και τα ερευνητικά εργαστήρια να χειρίζονται τα
νανοσωματίδια σαν επικίνδυνα υλικά και μέχρις ότου κατανοήσουμε
πλήρως τις επιπτώσεις τους στο περιβάλλον.

 Επιπλέον καμία κυβέρνηση στον κόσμο δεν έχει εισάγει ένα
ρυθμιστικό σύστημα για να προστατέψει την υγεία των εργατών, του
κοινού και του περιβάλλοντος από τους κινδύνους που σχετίζονται
με την νανοτοξικότητα.

 Η Βασιλική Κοινότητα Επιστημόνων του Ηνωμένου Βασιλείου έκανε
ξεκάθαρη σύσταση απαγόρευσης της σκόπιμης απελευθέρωσης
νανοσωματιδίων για βιοθεραπεία, μέχρις ότου γίνουν περισσότερο
κατανοητές οι οικολογικές τους επιπτώσεις. Παρόλα αυτά αυτό
συμβαίνει κατά κόρον.

 Ανησυχίες που σχετίζονται με την δυνατότητα της σκόπιμης η
τυχαίας διοχέτευσης αυτοαναπαραγόμενων οργανισμών οι οποίοι θα
μπορούσαν να δημιουργήσουν οικολογική καταστροφή δεν μπορούν
να αποφευχθούν.
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Κοινωνικό-οικονομικές αναταράξεις

 Πολύ λίγη προσοχή έχει δοθεί σε μελέτες που δείχνουν τις
πιθανές κοινωνικές αναταράξεις και το μαζικό χάσιμο θέσεων
εργασίας, που σχετίζεται με την εξάπλωση της βιομηχανίας της
νανοτεχνολογίας και την αντικατάσταση των υπαρχουσών
βιομηχανιών.

 Καινούργια νανοσωματίδια θα μπορούσαν να αντικαταστήσουν τις
υπάρχουσες αγορές για καθημερινά αγαθά , να διαταράξουν το
εμπόριο και να ελαχιστοποιήσουν τις θέσεις εργασίας σε σχεδόν
κάθε επιχείρηση.

 Ακριβώς όπως η Βρετανική Βιομηχανική Επανάσταση χτύπησε τους
νηματουργούς και τις υφάντρες έτσι η νανοτεχνολογία θα
διαταράξει μία πληθώρα εταιρειών και βιομηχανιών αξίας πολλών
δισεκατομμυρίων. Αυτό θα μπορούσε να έχει ένα καταλυτικά
καταστροφικό αποτέλεσμα στους ανθρώπους του Νότου των
οποίων οι χώρες βασίζονται στο εμπόριο των πρώτων υλών
(π.χ.ελαστικό, βαμβάκι, χαλκό) που θα αντικατασταθούν από
νανοϋλικά.

 Θα υπάρξουν ξεκάθαρες επιπτώσεις στις θέσεις εργασίας με την
παρασκευή μοριακά κατασκευασμένων συστημάτων.

 Η εισαγωγή νανοανιχνευτών μαζί με την αυτοματοποιημένη
παραγωγή, έχει τη δυνατότητα να μειώσει την ζήτηση για αγροτικές
εργασίες και βιομηχανικούς εργάτες.
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Ένας φονικός αγώνας για νανοοπλισμό

 Η νανοτεχνολογία θα παρέχει τα εργαλεία για μίας ευρείας
κλίμακας παρακολούθηση με σημαντικές επιπτώσεις στις ατομικές
ελευθερίες.

 Ο αυξανόμενος νανοοπλισμός θα επιτρέψει να δημιουργηθεί μία νέα
γενιά όπλων μαζικής εξόντωσης, συμπεριλαμβάνοντας και όπλα
νανοβιολογικά.

 Η εξάπλωση του νανοοπλοστασίου είναι ιδιαίτερα ανησυχητική
ειδικά λαμβάνοντας υπόψη τις τεράστιες δυσκολίες που έχουν να
κάνουν με την μη ύπαρξη ορίων στην χρήση τους.

 Η στρατιωτική έρευνα και ανάπτυξη ήδη απορροφά το μεγαλύτερο
μέρος των κονδυλίων της νανοτεχνολογίας από την κυβέρνηση των
Ηνωμένων Πολιτειών που είναι από μόνες τους ο μεγαλύτερος
επενδυτής σε νανοτεχνολογία

Διάβρωση της Δημοκρατίας

 Παρά την τεράστια δύναμη μεταμόρφωσης που έχει η
νανοτεχνολογία και τα τεράστια ποσά Δημόσιου χρήματος που
δαπανώνται στην έρευνα και την ανάπτυξη, δεν υπάρχει καθόλου
διαφάνεια στο πώς παίρνονται οι αποφάσεις για την διαμόρφωση
αυτής της τεχνολογίας.

 Δεν έχει γίνει καμία προσπάθεια να συμμετέχουν οι πολίτες στις
αποφάσεις που παίρνονται .

 Είναι ανεπίτρεπτο τέτοιας μορφής τεχνολογία να την χειρίζονται
αποκλειστικά οι επιχειρήσεις και οι πολιτικοί, ενώ υπάρχουν
τεράστια ερωτηματικά που εγείρονται , χωρίς την συμμετοχή του
κοινού. Έλλειψη Νομοθεσίας
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 Παρά τους σημαντικούς κινδύνους στην ανθρώπινη υγεία και στο
περιβάλλον που δημιουργούνται από τα νανοσωματίδια, τις δυνατές
φωνές από μέρους μελών της επιστημονικής κοινότητας και την
πληθώρα των προϊόντων με νανοσωματίδια στα ράφια των σούπερ
μάρκετ, ακόμη δεν υπάρχει η κατάλληλη νομοθεσία και κανονισμοί
που θα εξειδικεύονται στην νανοτεχνολογία, πουθενά στον κόσμο.

 Ακόμη δεν υπάρχει η πρόβλεψη ώστε τα νανοπροϊόντα να
υφίστανται τους κατάλληλους ελέγχους ανάλυσης κινδύνων πριν
κυκλοφορήσουν στην αγορά. Επιπλέον δεν υπάρχει καμία πρόβλεψη
ώστε να φαίνεται στην ετικέτα των προϊόντων αν περιέχουν
νανοσωματίδια, ώστε ο καταναλωτής να μπορεί να επιλέξει.

 Δεν υπάρχουν κανονισμοί που να προβλέπουν τα όρια έκθεσης σε
νανοσωματίδια για τους εργαζόμενους, ώστε να προστατεύεται η
υγεία τους, είτε πρόκειται για εργαζόμενους σε εργαστήρια ερευνών
είτε σε βιομηχανίες παραγωγής νανοπροϊόντων.

 Υπάρχει αναγκαιότητα για την εφαρμογή ενός μορατόριουμ για
επιπλέον εμπορική έρευνα και ανάπτυξη, παραγωγή και διάθεση
προϊόντων που περιέχουν νανοσωματίδια, μέχρις ότου γίνουν οι
απαραίτητες μελέτες ανάλυσης κινδύνων και μέχρις ότου
εφαρμοσθούν οι κατάλληλοι κανονισμοί για την προστασία των
καταναλωτών, των εργαζομένων και των οικοσυστημάτων.

 Επιπλέον με δεδομένες τις τεράστιες επιδράσεις που θα έχει στο
κοινό η εφαρμογή της νανοτεχνολογίας, είναι απαραίτητη μία
μεγαλύτερη συμμετοχή των πολιτών στους μηχανισμούς
διαμόρφωσης και λήψης αποφάσεων.
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Ο κάθε μαθητής κρατάει προσωπικό ημερολόγιο δραστηριοτήτων.
Συνεδριάζει η ομάδα και καταγράφονται στο ημερολόγιο
δραστηριοτήτων της ομάδας, τα βασικά σημεία της φάσης στην
οποία βρίσκεται η έρευνα.
Ο εκπαιδευτικός καταγράφει τις δραστηριότητες των ομάδων και
της ολομέλειας ανά τρίωρο ή δίωρο.
Η αξιολόγηση των μαθητών δε γίνεται σε «στενό πλαίσιο».
Κάθε ερευνητική εργασία παρουσιάζεται και σε έντυπη μορφή και να
καταλήγει σε αποτελέσματα, μερικά από τα οποία μπορεί να είναι:
μία κατασκευή, μία δημοσιογραφική έρευνα, μία εφημερίδα ή ένα
περιοδικό, ένα ντοκυμαντέρ, μία ταινία μικρού μήκους, ένα θεατρικό
δρώμενο, ένα γλυπτό, ένας πίνακας ζωγραφικής, μία μουσική
σύνθεση, ένα λογοτεχνικό έργο, ένα πρωτότυπο πείραμα κ.λπ.
Η περισσότερη «δουλειά» να γίνεται στο σχολείο κατά τη διάρκεια
του διώρου, με την προϋπόθεση ότι υπάρχει η αναγκαία υποδομή.
Οι μαθητές πρέπει να συνειδητοποιήσουν τι σημαίνει έρευνα και
σίγουρα δεν πρέπει οι αναζητήσεις τους να βασίζονται μόνο σε
πληροφορίες από το διαδίκτυο. Πρέπει απαραίτητα να μάθουν να
εργάζονται και στη βιβλιοθήκη, να συγκεντρώνουν το απαραίτητο
υλικό και να ξεχωρίζουν αυτά που τους χρειάζονται.
Για την επιτυχία της εργασίας είναι απαραίτητα τα εξής: όραμα -
γνώσεις – οργάνωση – συγκέντρωση – θέληση – δουλειά!
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ΚΕΝΤΡΙΚΟ ΘΕΜΑ

Συλλογή πληροφοριών (δεδομένων) από: βιβλιογραφία, διαδίκτυο, παρατηρήσεις από το περιβάλλον,
προσωπικές συνεντεύξεις και δημοσιογραφική έρευνα (την έρευνα αυτή την εκτελούν οι μαθητές),

στατιστικές αναλύσεις, άρθρα από ΕΦΗΜΕΡΙΔΕΣ, ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΑ ΠΕΡΙΟΔΙΚΑ κ.λπ.

ΠΡΟΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΚΕΦΑΛΑΙΩΝ

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΠΗΓΩΝ ΚΑΙ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ

ΕΠΙΛΟΓΗ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ

(Οι πληροφορίες που δεν είναι απαραίτητες ταξινομούνται στο προσωπικό μας αρχείο)

ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΤΩΝ ΑΠΑΡΑΙΤΗΤΩΝ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ

ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΟΥ ΚΑΘΕ ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ

ΓΡΑΠΤΗ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

ΠΡΟΦΟΡΙΚΗ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΜΕ ΔΙΑΛΕΞΗ

Καταγράφονται οι στόχοι και με βάση τους στόχους αυτούς τίθενται ερωτήματα τα οποία θα οδηγήσουν
στην ανάπτυξη της έρευνας. Οι απαντήσεις στα ερωτήματα αυτά θα αποτελέσουν τον σκελετό των
κεφαλαίων.

ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΜΕ ΕΚΘΕΣΙΑΚΟ ΥΛΙΚΟ

ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΣΤΑ ΟΠΟΙΑ ΟΔΗΓΗΣΕ Η ΕΡΕΥΝΑ


