
 
Science in School ⏐ Έκδοση 39: Άνοιξη 2017 ⏐ 1 www.scienceinschool.org 

Επικουρικό υλικό για: 
Thibault E, Biedermann K, Watt S (2017) Cans with a kick: the science of energy drinks. 
Science in School 39: 48–54. www.scienceinschool.org/2017/issue39/energydrinks 

Τονωτικά	ποτά	και	εγκέφαλος	
Από τους Emmanuel Thibault, Kirsten Biedermann και Susan Watt. 
Μετάφραση από: Νικόλαο Καλαβρό (Nikolaos Kalavros) – Φοιτητής Βιολογίας, ΕΚΠΑ και 
Παναγιώτη Κ. Στασινάκη (Panagiotis K. Stasinakis) - Εκπαιδευτικός, Βιολόγος, MEd, PhD, 
Πανελλήνια Ένωση Βιοεπιστηµόνων (PanHellenic Union of Bioscientists). 

 
Τα σώµατα µας χρειάζονται νερό, ζάχαρη και µέταλλα για την οµαλή λειτουργία τους. Κατά 
τη διάρκεια του µαραθώνιου δρόµου στους Ολυµπιακούς Αγώνες του Λος Άντζελες το 1984, 
η αθλήτρια Gabriella Andersen-Schiess δεν κατόρθωσε να πιει νερό στον τελευταίο σταθµό 
τροφοδοσίας. Αυτό επηρέασε σηµαντικά την απόδοση και την ικανότητα της να περπατήσει 
σε µια ευθεία γραµµή για τα τελευταία µέτρα του αγώνα, όπως µπορείτε να δείτε από 
βιντεοσκοπήσεις στο διαδίκτυο. 
Τα τονωτικά ποτά, βεβαίως, περιέχουν κάτι παραπάνω από νερό. Προωθούνται µε την ιδέα 
πως µπορούν να βελτιώσουν την φυσική και πνευµατική µας απόδοση, περαιτέρω από την 
απλή ενυδάτωση. Ενώ βέβαια η απόδοση στον στίβο είναι καλή ένδειξη για το πόσο καλά 
λειτουργεί το σώµα µας, πώς µπορούµε να εκτιµήσουµε αν οι εγκέφαλοι µας είναι στο 
µεταβάλλουν το επίπεδο λειτουργίας τους; Μία καλή δοκιµασία θα εκτιµούσε την εγρήγορση 
και όχι τις γνώσεις µας. 
Ένας πιθανός τρόπος να επιτευχθεί αυτό θα ήταν να µετρηθεί το πόσο γρήγορα σκεφτόµαστε 
– δηλαδή, ο χρόνος αντίδρασής µας. Εδώ περιγράφουµε δυο πειράµατα για την µέτρηση του 
χρόνου αντίδρασης: ένα σε µια πνευµατική και ένα σε µια σωµατική εργασία. Αυτές οι 
δοκιµασίες µπορούν να αποτελέσουν τη βάση για να εξαχθούν συµπεράσµατα για το αν τα 
τονωτικά ποτά πραγµατικά βελτιώνουν τις νοητικές µας ικανότητες. Είναι επίσης 
ενδιαφέρουσες δραστηριότητες και θα είναι διασκεδαστικές για τους µαθητές, για να δουν 
πώς συγκρίνονται µε τους υπόλοιπους στην τάξη. 

1η	Δοκιμασία:	Η	δοκιμασία	αριθμών-συμβόλων		
Κατάλληλο για: µαθητές ηλικίας άνω των 13 
Αυτή η δοκιµασία, που αποτελεί µέρος πολλών IQ-τεστ, είναι επίσης γνωστή ως ‘δοκιµασία 
τεστ αντικατάστασης ψηφίων-συµβόλων’ (DSST). Η εν λόγω δοκιµασία βοηθάει τους 
κλινικούς να εκτιµήσουν αν κάποιος έχει κανονικά επίπεδα εγκεφαλικής δραστηριότητας, 
ειδικά διαισθητηριακό συντονισµό – σε αυτήν την περίπτωση, µεταξύ όρασης και κίνησης. 
Αυτή η δοκιµασία περιλαµβάνει την καταγραφή ενός συγκεκριµένου συµβόλου, από έναν 
δοσµένο κώδικα, ως απόκριση σε έναν αριθµό. Όσο πιο γρήγορα και µε µεγαλύτερη 
ακρίβεια µπορεί να το κάνει κάποιος, τόσο καλύτερη η εγκεφαλική του δραστηριότητα. 

Η δραστηριότητα µπορεί να πραγµατοποιηθεί σε ζευγάρια µαθητών, όπου ένας µαθητής 
κάνει τη δοκιµασία και ο άλλος τον χρονοµετρεί, έπειτα αλλάζουν ρόλους. 
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Υλικά	
Για κάθε ζευγάρι µαθητών, θα χρειαστείτε: 

• Ένα χαρτί για τη δοκιµασία (µπορεί να είναι τα ίδια για κάθε µαθητή) 

• Στυλό ή µολύβι 

• Χρονόµετρο 

Διαδικασία	
1. Ετοιµάστε τα χαρτιά δοκιµασίας, χρησιµοποιώντας χαρτί	με	γραμμές	ή	τον	

υπολογιστή,	όπως	φαίνεται	παρακάτω: 

• Γράψτε (ή πληκτρολογήστε) τους αριθµούς 1 έως 9 µε αύξουσα σειρά στην κορυφαία 
γραµµή. 

• Στην επόµενη γραµµή, γράψτε 9 σύµβολα που δεν συσχετίζονται µε τον αριθµό (όπως 
& < % κ.ο.κ.), ώστε να υπάρχει ένα σύµβολο ακριβώς κάτω από κάθε αριθµό. Αυτό 
αποτελεί τον απαραίτητο κώδικα, όπου κάθε ένας µονοψήφιος αριθµός συσχετίζεται 
µε ένα σύµβολο. 

• Από κάτω, γεµίστε µια γραµµή µε τους µονοψήφιους αριθµούς 1 έως 9 σε τυχαία 
σειρά. Αφήστε την επόµενη γραµµή κενή και επαναλάβετε την διαδικασία εωσότου 
φτάσετε στο τέλος του χαρτιού. 

• Οι κενές γραµµές θα συµπληρωθούν από τους µαθητές µε τα σύµβολα που 
αντιστοιχούν στους αριθµούς που βρίσκονται ακριβώς από πάνω, βάσει του κώδικα – 
όσο πιο γρήγορα και µε µεγαλύτερη ακρίβεια µπορούν. 

Ένα µερικώς συµπληρωµένο χαρτί φαίνεται στην εικόνα 1. 
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Εικόνα 1: Παράδειγµα µερικώς συµπληρωµένου χαρτιού για τη δοκιµασία αντικατάστασης 
ψηφίων-συµβόλων. 
Ευγενική προσφορά εικόνας των Emmanuel Thibault και Kirsten Biedermann 
 

2. Χωρίστε του µαθητές σε ζευγάρια και ζητήστε τους να συµφωνήσουν ποιος θα κάνει 
πρώτος τη δοκιµασία και ποιος θα χρονοµετρεί. 

3. Δώστε τους τα χαρτιά, τα µολύβια και τα χρονόµετρα. Εξηγήστε τη δραστηριότητα 
χρησιµοποιώντας ένα παράδειγµα (διαφορικό ζευγάρωµα ενός αριθµού µε οποιοδήποτε 
σύµβολο από οπουδήποτε στο τεστ). 

4. Με το «Πάµε!», ο ένας µαθητής ξεκινά τη δοκιµασία, ενώ παράλληλα ο άλλος αρχίζει τη 
χρονοµέτρηση. 

5. Μετά από 90 δευτερόλεπτα, υπάρχει ένα διάλλειµα 30 δευτερολέπτων όπου 
απαγορεύεται ο µαθητής να κοιτάξει ή να γράψει στο χαρτί. 

6. Έπειτα ο ίδιος µαθητής συνεχίζει τη δοκιµασία για τα επόµενα 90 δευτερόλεπτα. 

7. Μετά από αυτό, οι µαθητές αλλάζουν ρόλους. 
8. Στο τέλος, οι µαθητές µετρούν πόσες σωστές απαντήσεις είχαν σε κάθε διάστηµα 90 
δευτερολέπτων και συνολικά. 
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Συζήτηση	
Υψηλότερο σκορ σηµαίνει µεγαλύτερη εγρήγορση. Αλλά, αν και κάποιοι άνθρωποι είναι 
φυσικά καλύτεροι από άλλους σε αυτήν τη δραστηριότητα, είναι δυνατόν να βελτιωθεί 
οποιοσδήποτε σε µια δραστηριότητα µέσω της µάθησης. Εποµένως αν κάποιος τα πήγε 
καλύτερα στο δεύτερο µέρος του πειράµατος από ότι στο πρώτο, κάνοντας πιο γρήγορες και 
πιο ακριβείς συσχετίσεις µεταξύ αριθµών και συµβόλων, αυτό σηµαίνει ότι άρχισε να 
µαθαίνει τη δοκιµασία. 

Οι µαθητές µπορούν επίσης να ερωτηθούν 5 λεπτά αργότερα να γράψουν τα σύµβολα που 
συσχετίζονται µε κάθε αριθµό, για να φανεί πόσα θυµούνται. Αυτού του τύπου η µάθηση 
αποκαλείται µακροπρόθεσµη µνήµη. 

2η	Δοκιμασία:	Η	δοκιμασία	πτώση-χάρακα	
Κατάλληλο για: µαθητές ηλικίας άνω των 13 

Σε αυτή τη δοκιµασία, οι µαθητές δουλεύουν ξανά ως ζευγάρια. Ένας µαθητής αφήνει έναν 
χάρακα να πέσει προς κάτω µεταξύ του αντίχειρα και του δείκτη του άλλου µαθητή, ο οποίος 
προσπαθεί να τον πιάσει όσο πιο γρήγορα µπορεί. Η απόσταση που έχει πέσει ο χάρακας 
φαίνεται από το σηµείο όπου πιάστηκε, είναι εποµένως µία µέτρηση του χρόνου αντίδρασης. 
Οι µαθητές µπορούν να υπολογίσουν τον χρόνο που πέρασε χρησιµοποιώντας γνωστές 
εξισώσεις της φυσικής. 

Υλικά	
Για κάθε ζευγάρι µαθητών, θα χρειαστείτε: 

• Ένα χάρακα 30 εκατοστών 

• Ένα τετράδιο για να σηµειώνονται τα αποτελέσµατα 

Διαδικασία	
1. Αρχικά, οι µαθητές εξασκούνται λίγος φορές ως ζευγάρια, µε το ρίξιµο και το πιάσιµο, 
όπως φαίνεται παρακάτω. Είναι ιδανικό να αρχίζει η διαδικασία µε την ένδειξη µηδέν του 
χάρακα να βρίσκεται στον αντίχειρα του µαθητή που θα τον πιάσει, όταν το χέρι του 
είναι ανοιχτό, ώστε η απόσταση της πτώσης να µπορεί να διαβαστεί απευθείας από την 
κλίµακα του χάρακα. 
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Εικόνα 2: Προετοιµασία για τη δοκιµασία χρόνου αντίδρασης πτώση-χάρακα 
Ευγενική προσφορά εικόνας των Emmanuel Thibault και Kirsten Biedermann 
 

2. Όταν είναι έτοιµοι, οι µαθητές ξεκινούν. Ο ένας ρίχνει τον χάρακα και ο άλλος τον 
πιάνει. Αυτός που τον ρίχνει καταγράφει κάθε φορά την απόσταση πτώσης για τον 
συνεργάτη του. 

3. Έπειτα οι µαθητές αλλάζουν ρόλους. Κάθε ζευγάρι µπορεί να αποφασίσει πόσες φορές ο 
κάθε µαθητής θα πιάσει το χάρακα έως ότου αλλάξουν. Όσες περισσότερες καταγραφές 
έχουν, τόσο πιο αντιπροσωπευτικός θα είναι ο µέσος όρος. Προτείνουµε ελάχιστο 10 
φορών για τον καθένα. 

4. Όταν όλα τα δεδοµένα συλλεχθούν, οι µαθητές πρέπει να υπολογίσουν τον χρόνο 
αντίδρασης τους όπως φαίνεται παρακάτω. 

• Πρώτα, κάθε µαθητής υπολογίζει την µέση απόσταση της πτώσης του χάρακα, για τη 
δική του δοκιµασία. Αυτό βρίσκεται µε τον γνωστό τρόπο, αθροίζοντας όλες τις 
αποστάσεις πτώσης και διαιρώντας µε τον αριθµό των επαναλήψεων της δοκιµασίας. 

• Έπειτα, χρησιµοποιούν τη γνωστή εξίσωση ελεύθερης πτώσης (µε µηδενική αρχική 
ταχύτητα) για να υπολογίσουν το µέσο χρόνο που πέρασε: 

d = ½ a t2 

όπου 

d = απόσταση πτώσης 

a = επιτάχυνση της βαρύτητας (9,81 ms-2) 
t = το χρονικό διάστηµα που πέρασε 

 
Εποµένως t2 = 2d/a 
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t = √2d/a 

Άρα ο χρόνος αντίδρασης (χρονικό διάστηµα που πέρασε), t, µπορεί να υπολογιστεί µε 
την εξίσωση: 

t = √2d/9.81 ms-2 
όπου d η µέση απόσταση πτώσης (για κάθε µαθητή). 

Συζήτηση	
Οι µαθητές µπορούν αν συγκρίνουν τα αποτελέσµατα τους για να δουν ποιος είναι πιο 
γρήγορος σε κάθε δραστηριότητα. Αν υπάρχουν αρκετοί µαθητές, θα έχει ενδιαφέρον να 
γίνει ένα γράφηµα µε τα αποτελέσµατά τους. Έτσι µπορεί να υπολογισθεί το εύρος, η 
επικρατούσα τιµή και η διάµεσος για κάθε δοκιµασία. 

Η τάξη µπορεί επίσης να απαντήσει τις παρακάτω ερωτήσεις: 
1. Θα περιµένατε τα γραφήµατα να είναι µια κανονική κατανοµή; Αν ναι, γιατί; 

2. Αν αυτές οι δοκιµασίες χρησιµοποιούνταν για να µετρήσουν τις επιδράσεις (αν 
υπάρχουν) ενός τονωτικού ποτού, πώς θα έπρεπε να σχεδιαστεί το πείραµα; (Θα 
µπορούσατε εδώ να συζητήσετε την ιδέα της τυχαιοποίησης.) 

3. Πώς θα έπρεπε να είναι η οµάδα ελέγχου στην κάθε περίπτωση; 

4. Πώς θα εφαρµοζόταν ο σχεδιασµός για να συγκριθούν διαφορετικά ποτά; 
Οι µαθητές µπορεί επίσης να ενδιαφέρονται να µάθουν παραπάνω για ψυχολογικές 
δοκιµασίες, ή να σκεφτούν άλλες επιδράσεις που θα µπορούσαν να συγκριθούν µε αυτές τις 
δοκιµασίες. 

Πηγές	
Δοκιµάστε αυτή τη διαδικτυακή δοκιµασία χρόνου αντίδρασης και συγκρίνετε τα 
αποτελέσµατα µε το πείραµα πτώση-χάρακα: www.humanbenchmark.com/tests/reactiontime 


