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Τα επιστημονικά πεδία της Βιολογίας, της Μοριακής 
Βιολογίας και της Εξατομικευμένης Ιατρικής χαρακτηρί-
ζονται από ταχεία εξέλιξη υπογραμμίζοντας την ανάγκη 
έγκυρης ενημέρωσης και εξοικείωσης του ευρύτερου 
συνόλου από τα μαθητικά κιόλας χρόνια. Για την αποδο-
τική και ενδιαφέρουσα εκπαιδευτική προσέγγιση των 
μαθητών στο πεδίο της Βιολογίας κρίνεται αναγκαίος 
ο συνδυασμός θεωρητικής και πρακτικής εκπαίδευσης 
συνεπικουρούμενος με εναλλακτικά μαθησιακά εργα-
λεία. Το εκπαιδευτικό εργαλείο BioSTEM στοχεύει στην 
εξοικείωση  των  μαθητών  με  έννοιες  και  πειραματι-
κές  διαδικασίες  της  Μοριακής  Βιολογίας μέσω προ-
σέγγισης «hands-on training» με πλήρως εξοπλισμένο 
φορητό εργαστήριο, μεταφέροντας την εργαστηριακή 
πραγματικότητα στις σχολικές αίθουσες. Παράλληλα, 
τα καινοτόμα εκπαιδευτικά εργαλεία (όπως χειροκατα-

σκευές, comics, χρωμοσελίδες, επιτραπέζια παιχνίδια 
και εκπαιδευτικά σενάρια διδασκαλίας κ.ά.) και η διαρ-
κή επικοινωνία με τη σχολική κοινότητα πανελλαδικώς 
μέσω του διαδικτυακού τόπου https://biostem.gr/ εξα-
σφαλίζουν την καινοτομία της STEM προσέγγισης της 
Βιολογίας για πρώτη φορά οργανωμένα στην Ελλάδα.  
Έως σήμερα πάνω από 2000 μαθητές, εκπαιδευτικοί 
πρωτοβάθμιας και δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης έχουν 
παρακολουθήσει το εκπαιδευτικό πρόγραμμα BioSTEM 
από τουλάχιστον 38 διαφορετικές σχολικές μονάδες 
της χώρας. Παράλληλα το BioSTEM στοχεύει στην ενη-
μέρωση των μαθητών, των κηδεμόνων τους και των 
εκπαιδευτικών για τη σημασία της τήρησης κανόνων 
ασφαλείας σε περιβάλλον εργαστηρίου, της ανάλυσης  
του  ανθρώπινου  γονιδιώματος  και τις βιοηθικές προε-
κτάσεις των γενετικών αναλύσεων. 
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Εισαγωγή
Η εκπαιδευτική προσέγγιση STEM (Science, 

Technology, Engineering and Mathematics) σηματο-
δοτεί την απομάκρυνση από την δασκαλοκεντρική 
εκπαίδευση και επιτάσσει μία παιδαγωγική στροφή 
με επίκεντρο τον μαθητή, όπου ένα μεγάλο μέρος της 
διδασκαλίας βασίζεται στην έρευνα και τον πειραμα-
τισμό (Kazempour, 2009, Moustafa et al., 2013, Odom 
and Bell, 2015, Qhobela, 2012, Tamim and Grant 2013, 
Yukhymenko et al., 2014, National Science Board, 2007, 
Mooney και Laubach, 2002). Είναι σημαντικό να κατανο-
ήσουν οι υπεύθυνοι χάραξης εκπαιδευτικής πολιτικής 
τις προκλήσεις και τους φραγμούς που εμποδίζουν την 
προσέγγιση της εκπαίδευσης STEM στις αίθουσες διδα-
σκαλίας.

Η κάθε επιστημονική κατεύθυνση STEM χρειάζεται 
να διέπεται από καινοτόμες ιδέες προς την επίτευξη 
καλύτερης κατανόησης των εννοιών από τον κάθε εκ-
παιδευόμενο. Για παράδειγμα, στην περίπτωση των μα-
θηματικών, ο Wittmann (1998) δηλώνει ότι η καλύτερη 
εκπαίδευση στα μαθηματικά προϋποθέτει την διέλευση 
του εκπαιδευόμενου μεταξύ διαφόρων επιστημονικών 
κλάδων, συμπεριλαμβανομένων εκτός των μαθηματι-
κών και της παιδαγωγικής επιστήμης, της ιστορίας της 
επιστήμης και άλλων.

Σύμφωνα με τους VanTassel-Baska (2011) και Little 
(2016), η STEM παιδαγωγική προσέγγιση αποτελεί την 
καλύτερη πρακτική για όλους, καθώς η εφαρμογή της 
διευκολύνει  την ανάπτυξη των δεξιοτήτων του κάθε 
μαθητή στην επιστήμη, στην τεχνολογία, στην μηχανική 
και στα μαθηματικά.

Οι τομείς της Βιολογίας, της Μοριακής Βιολογίας, της 
Γενετικής και της Εξατομικευμένης Ιατρικής χαρακτη-
ρίζονται από ταχεία εξέλιξη και ανάγκη για μαθησιακή 
επαγρύπνηση. Στη χώρα μας, η εκπαίδευση των μαθη-
τών δημοτικού, γυμνασίου και λυκείου ακόμη, στα πεδία 
αυτά περιορίζεται, στις περισσότερες περιπτώσεις, στην 
παράθεση θεωρητικών γνώσεων, παραγκωνίζοντας την 
ενεργό συμμετοχή του μαθητή, αποξενώνοντας τη δια-
δραστική μάθηση και κατ’ επέκταση οδηγώντας σε φθί-
νουσα πορεία του ενδιαφέροντος των μαθητών για το 
πεδίο της Βιολογίας και των σχολών Επιστημών Υγείας.

Έτσι, και για την καλύτερη εκπαίδευση των μαθητών 
στο επιστημονικό πεδίο των Θετικών Επιστημών και πιο 
συγκεκριμένα με το πεδίο της Βιολογίας, κρίνεται ανα-
γκαίος ο συνδυασμός θεωρητικής και πρακτικής εκπαί-
δευσης συνεπικουρούμενος με εναλλακτικά μαθησιακά 
εργαλεία, ώστε η εκπαίδευση των μαθητών να είναι ορ-
θότερη και σφαιρικότερη, ο επαγγελματικός τους προ-
σανατολισμός να είναι πληρέστερος και η γνωριμία τους 

με το πεδίο της Βιολογίας, της έρευνας και τον ακαδημα-
ϊκό χώρο σταδιακή και ευχάριστη. 

Το εκπαιδευτικό πρόγραμμα «BioSTEM – Ένα σύγ-
χρονο εκπαιδευτικό εργαλείο έρευνας και καινοτομίας 
Βιολογίας, Μοριακής Βιολογίας και Εξατομικευμένης 
Θεραπείας» του Εργαστηρίου Φαρμακογονιδιωματικής 
και Εξατομικευμένης Θεραπείας Φαρμακευτικής Πα-
τρών αποτελεί ένα σύγχρονο εκπαιδευτικό εργαλείο 
της Βιολογίας, της Μοριακής Βιολογίας και της Εξατο-
μικευμένης Θεραπείας, συνδυάζοντας εκπαιδευτικές 
επισκέψεις  στα σχολεία κατόπιν έγκρισης υλοποίησης 
του προγράμματος από το Υπουργείο Παιδείας και Θρη-
σκευμάτων (ΥΠΑΙΘ). 

Η δικτύωση Πανεπιστημίου με σχολεία για την εφαρ-
μογή STEM προσέγγισης της Βιολογίας και Μοριακής 
Βιολογίας καθώς και πρότυπων σεναρίων διδασκαλίας 
γίνεται για πρώτη φορά οργανωμένα στην Ελλάδα.

Το εκπαιδευτικό εργαλείο BioSTEM αντιμετωπίζει 
κατάλληλα όλες τις μείζονες προκλήσεις και εμπόδια 
στην εφαρμογή της προσέγγισης STEM στην Δευτερο-
βάθμια εκπαίδευση, λαμβάνοντας υπόψη το υπάρχον 
σχολικό πρόγραμμα σπουδών, τα κενά που υπάρχουν 
στην εφαρμογή της STEM εκπαίδευσης στην Ελλάδα 
καθώς και την έλλειψη αμφίδρομης επικοινωνίας και 
συνεργασίας Τριτοβάθμιας και Δευτεροβάθμιας εκπαί-
δευσης. Το εκπαιδευτικό εργαλείο BioSTEM, του Εργα-
στηρίου Φαρμακογονιδιωματικής και Εξατομικευμένης 
Θεραπείας (ΕΦΕΘ) του Τμήματος Φαρμακευτικής του 
Πανεπιστημίου Πατρών, αποσκοπεί στην ενίσχυση του 
υπάρχοντος προγράμματος σπουδών με έμφαση στην 
STEM προσέγγιση, στην διευκόλυνση του ρόλου του εκ-
παιδευτικού με έμφαση στα σχολεία απομακρυσμένων 
περιοχών και την ενθάρρυνση συνεργασίας σχολείου 
και ευρύτερης κοινωνίας. 

Μεθοδολογία
Το εκπαιδευτικό πρόγραμμα BioSTEM αποτελεί ένα 

σύγχρονο εκπαιδευτικό εργαλείο έρευνας και καινοτο-
μίας της επιστήμης της Βιολογίας, της Μοριακής Βιολο-
γίας και της Εξατομικευμένης Θεραπείας, καθιστώντας 
εύκολη τη μεταφορά της γνώσης από την Τριτοβάθμια 
εκπαίδευση στην Πρωτοβάθμια και Δευτεροβάθμια 
εκπαίδευση μέσω των διαδικτυακών σεναρίων διδα-
σκαλίας, καινοτόμων μαθησιακών εργαλείων και της 
διαδικτυακής πλατφόρμας. Τα καινοτόμα εκπαιδευτικά 
εργαλεία (όπως χειροκατασκευές, comics, χρωμοσελί-
δες, επιτραπέζια παιχνίδια και εκπαιδευτικά σενάρια δι-
δασκαλίας κ.ά.) και η διαρκή επικοινωνία με τη σχολική 
κοινότητα πανελλαδικώς μέσω του διαδικτυακού τόπου 
https://biostem.gr/ εξασφαλίζουν την καινοτομία της 
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STEM προσέγγισης της Βιολογίας για πρώτη φορά οργα-
νωμένα στην Ελλάδα. 

Επιπλέον, κατάλληλα δομημένα σενάρια διδασκαλίας 
από εκπαιδευτικούς της Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης 
της ομάδας έργου του BioSTEM με στόχο τη διευκό-
λυνση του έργου των εκπαιδευτικών συνεπικουρούν το 
συνολικό εκπαιδευτικό αποτέλεσμα. Τα σενάρια διδα-
σκαλίας είναι προσαρμοσμένα ανάλογα με τη βαθμίδα 
εκπαίδευσης των μαθητών, έχουν αναπτυχθεί από κα-
τάλληλα καταρτισμένους εκπαιδευτικούς και μέλη της 
ομάδας BioSTEM με γνώσεις της STEM προσέγγισης στο 
σχολικό περιβάλλον και πραγματεύονται θέματα, όπως: 
α) Οι Θετικές Επιστήμες στην καθημερινότητά μου, β) 
Ιστορία της επιστήμης της Βιολογίας, γ) Η Βιολογία της 
φύσης, δ) Εισαγωγική Βιολογία, ε) Εργαστηριακοί κανό-
νες και ασφάλεια στο εργαστήριο, στ) Το κύτταρο, ζ) Το 
ανθρώπινο γονιδίωμα, η) Μοριακή Βιολογία και Γενετική, 
θ) Μαθαίνω να κρίνω ερευνητικές εργασίες και να εντο-
πίζω λάθη σε αυτές κ.ά. 

 Στον διαδικτυακό τόπο https://biostem.gr/ μπορούν 
οι εκπαιδευτικοί και οι μαθητές να πλοηγηθούν σε ένα 
προσιτό και ενδιαφέρον διαδικτυακό περιβάλλον, βρί-
σκοντας αναρτημένα σενάρια διδασκαλίας, comics, χρω-
μοσελίδες και παρουσιάσεις που πραγματεύονται τόσο 
τη θεωρία όσο και την εργαστηριακή προετοιμασία των 
τεσσάρων βασικών εργαστηριακών ασκήσεων του εκ-
παιδευτικού εργαλείου BioSTEM. Το διαθέσιμο forum 
δίνει τη δυνατότητα άμεσης επικοινωνίας της σχολικής 
κοινότητας με την ομάδα BioSTEM τόσο για επίλυση τυ-
χόν αποριών, όσο και για άμεσο προγραμματισμό εκπαι-
δευτικών επισκέψεων σε σχολεία όλης της χώρας.

Οι σύγχρονες στρατηγικές διδασκαλίας του εκπαι-
δευτικού προγράμματος BioSTEM εφαρμόζουν τη 
μεθοδολογία της διερευνητικής, εποικοδομητικής, 
ομαδοσυνεργατικής και διεπιστημονικής διδασκαλί-
ας, καθιστώντας εφικτή τη μεταφορά της ερευνητικής 
πρακτικής μέσω των επισκέψεων στα σχολεία, κατά τις 
οποίες πραγματοποιούνται εργαστηριακές ερευνητικές 
δράσεις με ενεργή συμμετοχή των εκπαιδευτικών και 
μαθητών από διάφορα σχολεία της χώρας απομακρυ-
σμένα ή μη από τα μεγάλα αστικά κέντρα. Η εκπαίδευση 
στις εργαστηριακές ασκήσεις στηρίζεται σε μεταφερό-
μενο πλήρη εργαστηριακό εξοπλισμό του ΕΦΕΘ όπου οι 
μαθητές δεν είναι παθητικοί παρατηρητές, αλλά ο βασι-
κός μοχλός των εργαστηριακών ασκήσεων. Εργαστηρια-
κές ασκήσεις όπως η απομόνωση του DNA από κύτταρα 
της έσω παρειάς, η αλυσιδωτή αντίδραση πολυμεράση 
(Polymerase Chain Reaction, PCR), η ηλεκτροφόρηση και 
η γονοτύπηση με τη χρήση περιοριστικού ενζύμου εξοι-

κειώνουν τους μαθητές με την εργαστηριακή πρακτική 
και μάλιστα εντός του σχολικού περιβάλλοντος με πραγ-
ματικό εργαστηριακό εξοπλισμό. Παράλληλα το εκπαι-
δευτικό πρόγραμμα BioSTEM είναι συμβατό με τις αρχές 
της σύγχρονης παιδαγωγικής καθώς ο ίδιος ο μαθητής 
αναλαμβάνει εξ ολοκλήρου ο ίδιος, να εφαρμόσει πρω-
τοκόλλα μοριακών τεχνικών, τα οποία βασίζονται στην 
επιστήμη της Μοριακής Βιολογίας, σε φορητό εργαστή-
ριο, με την καθοδήγηση του εκπαιδευτικού προσωπικού. 
Έτσι ο μαθητής εμπλέκεται στην μαθησιακή διαδικασία, 
εξερευνά, επεξηγεί και επεξεργάζεται αποτελέσματα 
που τον οδηγεί στην κατανόηση εννοιών της Βιολογίας 
όπως είναι το γονιδίωμα, το γονίδιο, το περιοριστικό 
ένζυμο κτλ μέσω της διερευνητικής και ανακαλυπτικής 
μάθησης και της ενεργού συμμετοχής του.

Οι εκπαιδευτικές δράσεις του εκπαιδευτικού προγράμ-
ματος BioSTEM έγιναν δια ζώσης με μετακίνηση μελών 
της ομάδας BioSTEM στο χώρο του σχολείου ή με μετα-
κίνηση μαθητών στη σύγχρονη εκπαιδευτική υποδομή 
Κέντρο Έρευνας και Καινοτομίας της Βιολογίας, Μορια-
κής Βιολογίας και Εξατομικευμένης Θεραπείας στις εγκα-
ταστάσεις του ΕΦΕΘ. 

Καθ’ όλη τη διάρκεια του εκπαιδευτικού προγράμμα-
τος BioSTEM  δίνεται ιδιαίτερη έμφαση στην: α) Εκπαί-
δευση με τα χέρια (hands-on learning). Προηγείται ενη-
μέρωση και κατόπιν εξάσκηση των μαθητών σε αυτό 
που πραγματικά κάνουν οι επιστήμονες: παρατηρούν, 
αμφισβητούν, υποθέτουν, πειραματίζονται και συνάγουν 
συμπεράσματα, β) Ανάπτυξη κριτικής σκέψης. Το περι-
εχόμενο των εκπαιδευτικών σεναρίων είναι σημαντικό, 
αλλά δίνεται ιδιαίτερη έμφαση στο να μπορεί ο μαθητής 
να σκέφτεται σαν επιστήμονας (κριτικά, λογικά, χρησι-
μοποιώντας επιχειρήματα). Αν οι μαθητές είναι σε θέση 
να σκέφτονται σαν επιστήμονες, τα επιστημονικά δεδο-
μένα αρχίζουν να έχουν νόημα και έτσι να διευκολύνουν 
την εκμάθηση και γ) καλλιεργείται η αντίληψη ότι όλοι 
οι μαθητές μπορούν να πετύχουν. Τα μαθήματα είναι δο-
μημένα και διδάσκονται με τρόπο που ενθαρρύνει όλους 
τους μαθητές να κατανοήσουν το υλικό, χρησιμοποιώ-
ντας μια ποικιλία εργαλείων διδασκαλίας για να εμπνευ-
στούν όλοι οι μαθητές.

Η συνολική δράση BioSTEM αξιολογείται με τη συ-
μπλήρωση ανώνυμων ερωτηματολογίων πριν και μετά 
την ολοκλήρωση του εκπαιδευτικού προγράμματος που 
δείχνει την ανταπόκριση των μαθητών και εκπαιδευ-
τικών στο εκπαιδευτικό πρόγραμμα, τη συμβολή του 
BioSTEM στην εκπαιδευτική διαδικασία του μαθήματος 
της Βιολογίας και την συνολική απήχηση του εκπαιδευτι-
κού προγράμματος στη σχολική κοινότητα.

Αποτελέσματα
Η συμμετοχή των μαθητών και των εκπαιδευτικών 

στο εκπαιδευτικό πρόγραμμα BioSTEM πραγματοποιή-
θηκε με μεταφορά μελών την ομάδας έργου BioSTEM 
κατόπιν της γνωστοποίησης της έγκρισης του εκπαιδευ-
τικού προγράμματος στα σχολεία και πρόσκλησης της 
ομάδας BioSTEM εκ της διεύθυνσης των σχολείων ή των 
αρμόδιων εκπαιδευτικών ειδικοτήτων ΠΕ04 (όπως βιο-
λόγοι, φυσικοί και χημικοί) των ενδιαφερόμενων σχολεί-
ων. Κατά τη διάρκεια του εκπαιδευτικού προγράμματος 
BioSTEM οι μαθητές εξοικειώθηκαν έμπρακτα με έννοι-
ες της Μοριακής Βιολογίας και της Γενετικής. 

Για τη σχολική χρονιά 2022-2023 συνολικά περίπου 

400 μαθητές και 15 εκπαιδευτικοί (Εικόνα 1) από πολλές 
διαφορετικές περιοχές της Ελλάδας και από 13 διαφορε-
τικές σχολικές μονάδες και 6 Περιφερειακές Διευθύνσεις 
Εκπαίδευσης, έλαβαν μέρος με ενεργό συμμετοχή στο 
εκπαιδευτικό πρόγραμμα «BioSTEM – Ένα σύγχρονο εκ-
παιδευτικό εργαλείο έρευνας και καινοτομίας Βιολογίας, 
Μοριακής Βιολογίας και Εξατομικευμένης Θεραπείας» 
από τη μέρα κοινοποίησης της έγκρισης του εκπαιδευ-
τικού προγράμματος. Θετική ήταν και η ανταπόκριση 
του ΕΚΦΕ Αργολίδας, κατόπιν συνεννόησης έλαβε χώρα 
η εκπαιδευτική δράση BioSTEM μεγαλύτερης κλίμακας 
στις αντίστοιχες περιοχές περιφέρειας Πελοποννήσου. 

Για τη σχολική χρονιά 2021-2022 συνολικά περίπου 

Εικόνα 1. Συμμετοχές μαθητών στο εκπαιδευτικό πρόγραμμα BioSTEM τη σχολική χρονιά 2022-2023.

900 μαθητές και εκπαιδευτικοί (Εικ. 2) από πολλές δια-
φορετικές περιοχές της Ελλάδας και από 25 διαφορε-
τικές σχολικές μονάδες, έλαβαν μέρος με ενεργό συμ-
μετοχή στο εκπαιδευτικό πρόγραμμα BioSTEM είτε δια 
ζώσης είτε διαδικτυακά (λόγω περιορισμών από την 

πανδημία CoViD-19). Συνολικά από το 2016, οι μαθητές 
και οι εκπαιδευτικοί που έχουν παρακολουθήσει τις εκ-
παιδευτικές εργαστηριακές ασκήσεις BioSTEM με την 
ενεργό συμμετοχή τους σε αυτές ξεπερνούν τις 5000 
(Εικ. 3, 4).
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Εικόνα 2. Συμμετοχές μαθητών ανά σχολική μονάδα στο εκπαιδευτικό πρόγραμμα BioSTEM για τη σχολική χρονιά 
2021-2022.

Εικόνα 4α. Στιγμιότυπο από την εκπαίδευση μαθη-
τών Δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης στην εργαστηριακή 
άσκηση της ηλεκτροφόρησης κατά την επίσκεψη σχο-
λείου.

Εικόνα 4β. Στιγμιότυπο από την εκπαίδευση μαθητών 
Δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης κατά την επίσκεψη σχο-
λείου.

Εικόνα 4γ. Στιγμιότυπο από την εκπαίδευση μαθητών 
Πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης κατά την επίσκεψη της 
ομάδας BioSTEM σε Δημοτικό σχολείο.

Εικόνα 4ε. Στιγμιότυπο από την εκπαίδευση εκπαιδευ-
τικών Πρωτοβάθμιας και Δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης 
κατά την επίσκεψη της ομάδας BioSTEM σε συνεργασία 
με το ΕΚΦΕ Κοζάνης.

Εικόνα 4στ. Στιγμιότυπο από την εκπαίδευση μαθητών 
Πρωτοβάθμιας και Δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης κατά 
την επίσκεψη της ομάδας BioSTEM στο Athens Science 
Festival 2023.Εικόνα 3. Συνολικές εργαστηριακές εκπαιδεύσεις μαθητών Πρωτοβάθμιας και Δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης από 

το 2016.



ΕΞΑΤΟΜΙΚΕΥΜΈΝΗ ΙΑΤΡΙΚΉ

28 29

Τεύχος 1 • Ιανουάριος - Δεκέμβριος 2023
BioSTEM: Ένα σύγχρονο εκπαιδευτικό εργαλείο έρευνας και καινοτομίας στα πεδία της Βιολογίας, Μοριακής Βιολογίας 
και Εξατομικευμένης Ιατρικής στην Πρωτοβάθμια και Δευτεροβάθμια εκπαίδευση, σελ. 22-30

Συζήτηση
Ο Moore και οι συνεργάτες (2014), όρισαν το πλαίσιο 

των έξι βασικών αρχών για την ποιοτική εκπαίδευση 
STEM: α) η ενσωμάτωση των μαθηματικών καθώς και 
άλλων επιστημονικών περιεχομένων στο πρόγραμμα 
σπουδών των μαθητών, (β) η παιδαγωγική προσέγγιση 
με επίκεντρο τον σπουδαστή και όχι τον δάσκαλο, (γ) η 
εμπλοκή και η κινητοποίηση του ίδιου του μαθητή στο 
μάθημα, δ) η ενσωμάτωση του σχεδιασμού ή του επανα-
σχεδιασμού, (ε) η δυνατότητα των μαθητών να κάνουν 
λάθη και να μαθαίνουν μέσα από αυτά, και (στ) η εστίαση 
στην ομαδική εργασία/συνεργασία των σπουδαστών. Οι 
βασικές αρχές κατά τον Moore και συνεργατών (2014) 
πληρούνται με το καινοτόμο εκπαιδευτικό εργαλείο 
BioSTΕΜ και η αποδοχή του BioSTEM εκ μέρους της σχο-
λικής κοινότητας φαίνεται από την επιτυχημένη συνο-
λική πορεία του εκπαιδευτικού προγράμματος κατά τη 
σχολική χρονιά 2021-2022, τη σχολική χρονιά 2022-2023 
και σχολική χρονιά 2023-2024.

Για την αποτελεσματική εφαρμογή της εκπαιδευτικής 
πολιτικής STEM χρειάζεται η αποδοχή και η σημαντική 
συμβολή εξειδικευμένων εκπαιδευτικών σε αυτή την 
παιδαγωγική προσέγγιση, οι οποίοι να μπορούν να κα-
τανοούν την αξία και τη δύναμη της διαδικασίας και να 
επιτρέπουν στους μαθητές να αποτυγχάνουν και να επι-
μένουν μέχρι την επίλυση του προβλήματος (McMullin 
και Reeve, 2014, Gagné, 2007). Οι εκπαιδευτικοί πρέπει 
να ενθαρρύνουν την κριτική σκέψη και την καινοτο-
μία μέσω των μαθημάτων τους διευκολύνοντας περαι-
τέρω την κατανόηση των εννοιών από τους μαθητές 
(Nadelson και Seifert, 2013). Οι δάσκαλοι προτρέπουν 
τους μαθητές να σκέπτονται χρησιμοποιώντας υψηλότε-
ρες γνωστικές διαδικασίες ακόμη και μέσω της αμφισβή-
τησης (Bruce-Davis et al., 2014). Οι εκπαιδευτικοί τόσο 
της ομάδας έργου BioSTEM, όσο και συνολικά οι εκπαι-
δευτικοί που συμμετείχαν στο εκπαιδευτικό πρόγραμμα 
BioSTEM, αποκρίθηκαν θετικά τονίζοντας τη σημασία 
του BioSTEM στη συνολική εκπαιδευτική προσέγγιση 
του πεδίου πεδίου της Βιολογίας ανά σχολική βαθμίσα 
κεντρίζοντας με κατάλληλο τρόπο το ενδιαφέρον του 
μαθητή μέσω ενεργής συμμετοχής των ιδίων στο σύνο-
λο της εκπαιδευτικής διαδικασίας.

Η επικοινωνία της επιστήμης με το ευρύ κοινό (science 
communication), κρίνεται αναγκαία τόσο για την κατανό-
ηση των ερευνητικών αποτελεσμάτων της Τριτοβάθμιας 
εκπαίδευσης όσο και για την γρήγορη και αποτελεσμα-
τική διάχυση και αξιοποίηση τους. Η ανάπτυξη δικτύων 
συνεργασίας της Τριτοβάθμιας με την Πρωτοβάθμια και 
Δευτεροβάθμια εκπαίδευση με αντικείμενο την έρευνα, 
την τεχνολογία και την υλοποίηση κοινών εκπαιδευτικών 

και κοινωνικών δράσεων με προσανατολισμό σε επι-
στήμες STEM, συμβάλλει ουσιαστικά στην σταδιακή και 
ομαλή ένταξη τους στην εκπαίδευση όπως φάνηκε από 
την Bojic και τους συνεργάτες της με το μεγάλης απήχη-
σης πρόγραμμα «SUZA, από τα σχολεία στην επιστήμη 
και την ακαδημαϊκή κοινότητα» (Iva Bojic, et.al., 2015). Η 
δικτύωση Πανεπιστημίου με σχολεία για την εφαρμογή 
STEM προσέγγισης της Βιολογίας και Μοριακής Βιολογί-
ας καθώς και πρότυπων σεναρίων διδασκαλίας γίνεται 
για πρώτη φορά οργανωμένα στην Ελλάδα. Το BioSTEM 
αποσκοπεί να μειωθεί σημαντικά το εκπαιδευτικό χάσμα 
περί της Εξατομικευμένης Θεραπείας μεταξύ Βορειο-
δυτικής-Κεντρικής και Νοτιοανατολικής Ευρώπης αλλά 
και μεταξύ ανεπτυγμένων και αναπτυσσόμενων χωρών 
στην Ευρώπη (Pisanu et al., 2014).

Το εκπαιδευτικό πρόγραμμα BioSTEM αποσκοπεί στην 
ενίσχυση του υπάρχοντος προγράμματος σπουδών με 
έμφαση στην STEM προσέγγιση, στην διευκόλυνση του 
ρόλου του εκπαιδευτικού με έμφαση στα σχολεία απο-
μακρυσμένων περιοχών και την ενθάρρυνση συνεργα-
σίας σχολείου και ευρύτερης κοινωνίας. Η κατανόηση 
της Βιολογίας μέσω «εκπαίδευσης με τα χέρια, hands-on 
learning» είναι ο βασικός σκοπός του BioSTEM. Ο πιο 
άμεσος τρόπος κατανόησης του επιστημονικού πεδίου 
της Βιολογίας και ενός εργαστηριακού αποτελέσμα-
τος είναι μέσω της «εκπαίδευσης με τα χέρια, hands-on 
learning», και αυτός είναι ο βασικός σκοπός του BioSTEM. 
Το εκπαιδευτικό αποτέλεσμα και η συνολική αξιολόγη-
ση του εκπαιδευτικού προγράμματος δείχνει τη μεγάλη 
απήχηση του BioSTEM στη σχολική κοινότητα και επι-
πλέον την επίτευξη των βασικών στόχων του. Τέλος, το 
παρόν εκπαιδευτικό εργαλείο επιδιώκει την ενημέρωση 
και πληροφόρηση των μαθητών, των κηδεμόνων τους 
και των εκπαιδευτικών για το πεδίο της Φαρμακογονι-
διωματικής και την εφαρμογή αυτής στην εξατομίκευση 
της θεραπείας με δυνατότητα άμεσης επικοινωνίας και 
προγραμματισμού εκπαιδευτικών επισκέψεων μέσω του 
διαδικτυακού τόπου https://biostem.gr/

 
Χρηματοδότηση και ευχαριστίες

Θα θέλαμε να ευχαριστήσουμε το Ελληνικό Ίδρυμα 
Έρευνας και Καινοτομίας για την υποστήριξη και τη χρη-
ματοδότηση του «BioSTEM: Ένα σύγχρονο εκπαιδευτικό 
εργαλείο έρευνας και καινοτομίας Βιολογίας, Μοριακής 
Βιολογίας και Εξατομικευμένης Ιατρικής» στο πλαίσιο 
της 3ης Προκήρυξης Δράσης «Επιστήμη και Κοινωνία»- 
«Κόμβοι Έρευνας, Καινοτομίας και Διάχυσης». Θα θέ-
λαμε επίσης να ευχαριστήσουμε τους μαθητές και τους 
εκπαιδευτικούς, οι οποίοι συμμετείχαν στο εκπαιδευτικό 
πρόγραμμα BioSTEM.   

KEY WORDS: BioSTEM, education, school, Biology, Personalized Medicine 

The scientific fields of Biology, Molecular Biology and 
Personalized Medicine are characterized by rapid de-
velopment, underlining the need for valid information 
and familiarization of the wider community as early 
as the student years. For the efficient education of 
the primary and high school students in the field of 
Biology, the combination of theoretical and practical 
education, supported by alternative learning tools, 
is deemed necessary. The BioSTEM educational tool 
aims to familiarize students with concepts and ex-
perimental procedures of Molecular Biology through 
a “hands-on training” approach with a fully equipped 
portable laboratory, transferring the laboratory reality 
into the classrooms. At the same time, the innovative 

educational tools (such as handicrafts, comics, color-
ing pages, board games and educational teaching 
scenarios, etc) and the constant communication with 
the school community nationwide through the web-
site https://biostem.gr/ ensure the innovation of STEM 
approach to Biology organized for the first time in 
Greece. To date over 2000 students, primary and sec-
ondary school teachers have attended the BioSTEM 
educational program from at least 38 different school 
units in the country. At the same time, BioSTEM aims 
to inform students, their parents and teachers about 
the importance of practicing safety rules in a labora-
tory environment, the analysis of the human genome 
and the bioethical implications of genetic analyses.
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Στην παρούσα μελέτη πραγματοποιήθηκε σάρωση 
γονιδιώματος (GWAS) και μεταγραφώματος (RNA-seq), 
με στόχο την εύρεση πλειοτροπικών τόπων μεταξύ 
της ψωρίασης και παχυσαρκίας, δύο νοσημάτων με 
υψηλή συννοσηρότητα. Πραγματοποιήθηκε συστη-
ματική ανασκόπηση για την εύρεση των διαθέσιμων 
RNA-seq δεδομένων στις 2 νόσους. Ακολούθησε η 
επεξεργασία των δεδομένων, η μετα-ανάλυση για 
κάθε ξεχωριστή νόσο με τη συνδυαστική μέθοδο 
του Fisher, ο λειτουργικός εμπλουτισμός κάθε νόσου 
και η στατιστική σύγκριση των 2 μοτίβων έκφρασης. 
Έπειτα, συλλέχθησαν τα μεγαλύτερα GWAS δεδομένα 
σε Ευρωπαΐους για κάθε χαρακτηριστικό,  όπου και 
πραγματοποιήθηκε γενετική συσχέτιση, μεντελική 
τυχαιοποίηση καθώς και πλειοτροπική ανάλυση προς 
την εύρεση κοινών και διαφορετικών γενετικών μο-
τίβων. Συμπεριλήφθησαν 4 (cases=76, controls=75) 
και 5 (cases=75, controls=66) RNA-seq δεδομένα για 
ψωρίαση και παχυσαρκία αντίστοιχα. Οι αναλύσεις 
έκφρασης για κάθε γονίδιο έδειξαν μια στατιστικά 

σημαντική αλληλοεπικάλυψη σε κοινά μοριακά μο-
τίβα υπερέκφρασης (n=170, P-value=6×10-65) και 
υποέκφρασης (n=49, P-value=7×10-7), σχετιζόμενα 
με την αυξημένη απόκριση των Τ λεμφοκυττάρων και 
τη διαφοροποίηση των Τ helper (Th)17 κυττάρων. Η 
κοινή μοριακή βάση των 2 νόσων αντικατοπτρίστη-
κε και στις αναλύσεις γενετικής συσχέτισης (rg=0.17, 
P-value=8×10-11). Η πλειοτροπική ανάλυση μεταξύ 
του δείκτη μάζας σώματος (ΒΜΙ) και της ψωρίασης 
-με τον πρώτο να αυξάνει τον κίνδυνο του δεύτερου 
(β=0.38, P-value=1.81×10-7)- ανέδειξε 27 γενετι-
κούς τόπους, με τον 19ο (chr16:28330968-28955702, 
GRCh37) να σχετίζεται με τη δραστηριότητα των Th17 
κυττάρων λόγω των στατιστικά σημαντικών πολυμορ-
φισμών (P-value≤5×10-8) στα TYK2 και IL27 γονίδια. Οι 
παρούσες αναλύσεις χαρακτηρίζουν την κοινή φλεγ-
μονώδη βάση μεταξύ ψωρίασης και παχυσαρκίας, 
εξηγώντας την καλύτερη φαρμακευτική ανταπόκριση 
παχύσαρκων ασθενών με ψωρίαση σε αναστολείς του 
Th17 μονοπατιού.
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