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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  
 
Στόχος της παρούσας εργασίας είναι η παρουσίαση και µια πρώτη αποτίµηση 
της λειτουργίας του Εργαστηρίου Περιβαλλοντικών Επιστηµών, που 
απευθύνεται στους υποψηφίους δασκάλους-τριτοετείς φοιτητές του 
Παιδαγωγικού Τµήµατος ∆ηµοτικής Εκπαίδευσης του Πανεπιστηµίου Αθηνών 
και το οποίο συνοδεύει το υποχρεωτικό µάθηµα των Περιβαλλοντικών 
Επιστηµών από το Φεβρουάριο του 2005. 
Το εργαστήριο αποτελείται από τέσσερις θεµατικές ενότητες: α) ανανεώσιµες 
πηγές ενέργειας β) ατµοσφαιρική ρύπανση µε στοιχεία µετεωρολογίας, γ) 
µεταφορά θερµότητας-οικολογικό σπίτι δ) ρύπανση υδάτων. 
Πραγµατοποιείται µε βάση τη στρατηγική της δοµηµένης ανακάλυψης  και µε 
την τεχνολογία που προτείνεται από την πρακτική του Microcomputer Based 
Laboratory (MBL). Η αποτίµηση των πρώτων αποτελεσµάτων παρουσιάζεται 
µέσα από τη µελέτη των φύλλων αξιολόγησης που συµπλήρωσαν οι φοιτητές 
κατά το εαρινό εξάµηνο του ακαδηµαϊκού έτους 2005-2006. 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
Οι περισσότεροι εκπαιδευτικοί που ασχολούνται σήµερα µε την 
περιβαλλοντική εκπαίδευση σε όλες τις εκπαιδευτικές βαθµίδες δεν είχαν την 
ευκαιρία να γνωρίσουν το αντικείµενο κατά τη διάρκεια των ακαδηµαϊκών 
σπουδών τους (Φύκαρης 1998, Περάκη 1993). Η ενασχόλησή τους πηγάζει 
κυρίως από προσωπική ευαισθητοποίηση και ενδιαφέρον για περιβαλλοντικά 
ζητήµατα, τα οποία συχνά προσκρούουν σε γραφειοκρατικές αγκυλώσεις, σε 
αναχρονιστικές πρακτικές και στην έλλειψη ευελιξίας του εκπαιδευτικού µας 
συστήµατος (Αθανασάκης 2004, σελ. 31-32). Από τη θεσµική εισαγωγή της 
περιβαλλοντικής εκπαίδευσης στα σχολεία µε το ν. 1892/1990 έχουν γίνει 
πολλά και σηµαντικά βήµατα προόδου: ίδρυση των Κέντρων Περιβαλλοντικής 
Εκπαίδευσης, ορισµός Υπευθύνων Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης ανά 
∆ιεύθυνση Εκπαίδευσης, παραγωγή πληθώρας εκπαιδευτικού υλικού, 
επιµόρφωση εκπαιδευτικών (Παπαδηµητρίου 1998).  



Παρόλα αυτά, εξακολουθούσε να διαφαίνεται ότι η απόκτηση στέρεων 
γνώσεων  για το επιστηµονικό µέρος των περιβαλλοντικών θεµάτων κατά την 
αρχική επαγγελµατική κατάρτιση των εκπαιδευτικών είναι σηµαντική και 
αναντικατάστατη (Κατσίκης 1999, Καλαίτζίδης-Ουζούνης 2000). Άλλωστε η  
απόκτηση επιστηµονικών γνώσεων, η απόκτηση κατάλληλων µεθοδολογικών 
εφοδίων και η γνώση του ιστορικού και φιλοσοφικού πλαισίου της 
Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης θεωρούνταν απαραίτητα εφόδια για κάθε 
σχετικό επιµορφωτικό πρόγραµµα (UNESCO 1985).  . 
Με αυτό το σκεπτικό από τις αρχές της δεκαετίας του 1990 εισήχθησαν 
µαθήµατα περιβαλλοντικών επιστηµών και περιβαλλοντικής εκπαίδευσης σε 
όλα τα Παιδαγωγικά Τµήµατα των Πανεπιστηµίων της χώρας (Φλογαΐτη 1998) 
και σε πολλά άλλα «παραγωγικά» τµήµατα εκπαιδευτικών της τριτοβάθµιας 
εκπαίδευσης (Φύκαρης 1998, Σκορδούλης-Σωτηράκου 2005). Ωστόσο, 
έρευνες σχετικά µε τις ιδέες των µαθητών, των δασκάλων και των 
µελλοντικών δασκάλων σε διάφορα περιβαλλοντικά θέµατα (Papadimitriou 
1995, Christidou-Koulaidis 1996, Paraskevopoulos-Padeliadu-Zafiropoulos 
1998, Koulaidis-Christidou 1999, Boyes-Stanisstreet-
Spiliotopoulou/Papantoniou 1999, Spiropoulou-Kostopoulos-Jacovides 1999) 
καταδεικνύουν την ανάγκη να συνεχιστεί και να διευρυνθεί η µελέτη των 
περιβαλλοντικών θεµάτων, τόσο στα προγράµµατα αρχικής επαγγελµατικής 
κατάρτισης, όσο και στα προγράµµατα επιµόρφωσης των εκπαιδευτικών, 
ακόµα και σε αυτά της ανοικτής εκπαίδευσης (Νικολάου, 2005). Πιο 
σύγχρονες έρευνες εξακολουθούν να διαπιστώνουν προβλήµατα στον τρόπο 
µε τον οποίο οι εκπαιδευτικοί αντιλαµβάνονται συγκεκριµένα περιβαλλοντικά 
προβλήµατα και διαµορφώνουν προσωπικές θεωρίες (Flogaitis-Agelidou 
2003, ∆ασκολιά 2004, Papadimitriou 2004, Chatzifotiou 2005, Daskolia-
Flogaitis-Papageorgiou 2006).  
 
ΣΤΟΧΟΙ ΤΟΥ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ 
 
Με βάση το παραπάνω σκεπτικό, οι υποψήφιοι δάσκαλοι που φοιτούν στο 
ΠΤ∆Ε Αθηνών, διδάσκονται ως υποχρεωτικό το µάθηµα των 
Περιβαλλοντικών Επιστηµών από το 2002, ενώ από το Φεβρουάριο του 2005 
το µάθηµα συνοδεύεται και από εργαστήριο.  
Η εκπαίδευση των εκπαιδευτών σε θέµατα που αφορούν το περιβάλλον δεν 
είναι δυνατό να µην περιλαµβάνει τις απαραίτητες επιστηµονικές και 
τεχνολογικές γνώσεις, που επιτρέπουν την πλήρη κατανόηση των αιτιών που 
δηµιουργούν το περιβαλλοντικό πρόβληµα αλλά και την αξιολόγηση των 
προτεινόµενων λύσεων (Σκορδούλης-Σωτηράκου 2005). Τα περιβαλλοντικά 
φαινόµενα θεωρούνται πολύπλοκα και πολυσύνθετα και απαιτούν γνώσεις 
από διαφορετικούς κλάδους της επιστήµης, ενώ η πειραµατική τους 
προσέγγιση θεωρείται ιδιαίτερα δύσκολη. Για το λόγο αυτό κοινός διδακτικός 
στόχος όλων των ασκήσεων είναι οι υποψήφιοι δάσκαλοι να αποκτήσουν 
εργαστηριακές δεξιότητες στη διεκπεραίωση περιβαλλοντικών πειραµάτων σε 
σχολικό περιβάλλον.  
Οι µελλοντικοί εκπαιδευτικοί πρέπει να είναι κοινωνικά ενεργοί πολίτες, όχι 
µόνο περιβαλλοντικά ευαισθητοποιηµένοι αλλά ταυτόχρονα επιστηµονικά και 
τεχνολογικά εγγράµµατοι. Έµφαση δίνεται στην κατανόηση των 
επιστηµονικών εννοιών που υπεισέρχονται στα διάφορα περιβαλλοντικά 
προβλήµατα και για το λόγο αυτό η κάθε εργαστηριακή άσκηση έχει 



συγκεκριµένους γνωστικούς στόχους, οι οποίοι εκπληρώνονται µέσα από την 
πειραµατική διαδικασία. Οι στόχοι αυτοί είναι οι εξής: 
Α. Για την ενότητα: ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 

• Γνωριµία µε τις ανανεώσιµες µορφές και πηγές ενέργειας 
• Ενηµέρωση για τις εφαρµογές των φωτοβολταϊκών στοιχείων και των 

κυψελίδων υδρογόνου 
Β. Για την ενότητα: ατµοσφαιρική ρύπανση µε στοιχεία µετεωρολογίας,  

• Γνωριµία µε τους ατµοσφαιρικούς ρύπους και τις πηγές τους 
• Κατανόηση της επίδρασης του διοξειδίου του άνθρακα στη µεταβολή 

της θερµοκρασίας 
• Κατανόηση της επίδρασης των µετεωρολογικών παραµέτρων στη 

συγκέντρωση ατµοσφαιρικών ρύπων 
Γ. Για την ενότητα: µεταφορά θερµότητας-οικολογικό σπίτι  

• Κατανόηση της επίδρασης του υλικού κατασκευής και του χρώµατος 
στην εκποµπή και απορρόφηση ακτινοβολίας 

• Γνωριµία µε τους τρόπους εξοικονόµησης ενέργειας σε ένα σπίτι 
∆. Για την ενότητα: ρύπανση υδάτων 

• Κατανόηση του φαινοµένου του ευτροφισµού 
• Κατανόηση της θερµικής ρύπανσης 

 
 
ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 
 
Η στρατηγική µε βάση την οποία υλοποιούνται οι εργαστηριακές ασκήσεις και 
δραστηριότητες είναι σε γενικές γραµµές η δοµηµένη ανακάλυψη (structured 
inquiry) σε περιβάλλον συνεργατικής µάθησης (Βλ. Ματσαγγούρας 1998, 
Bonnstetter 1998, Minstrell-Van Zee 2000).  
Θεωρητικός των διερευνητικών προσεγγίσεων υπήρξε ο Dewey, ο οποίος 
όρισε τη µάθηση ως διαδικασία ενεργητικής διερεύνησης προβληµατικών 
καταστάσεων (Βλ. Dewey 1910,1929, 1963). Τις θέσεις του καθιέρωσε και 
εξειδίκευσε αργότερα ο Bruner ως ανακαλυπτική µέθοδο (Βλ. Bruner 1956, 
1957, 1996). Βασικό στοιχείο της διερευνητικής στρατηγικής είναι η ύπαρξη 
προβλήµατος και ειδικά στην περίπτωσή µας περιβαλλοντικού προβλήµατος, 
στο οποίο εµπλέκονται επιστηµονικές, οικονοµικές και κοινωνικές παράµετροι. 
Υιοθετήσαµε, λοιπόν, τη διερευνητική στρατηγική γιατί ταιριάζει περισσότερο 
µε τους σκοπούς, το περιεχόµενο και τη διαδικασία της διδασκαλίας των 
περιβαλλοντικών επιστηµών. Σε ό,τι αφορά τους σκοπούς, οι διερευνητικές 
προσεγγίσεις επιδιώκουν να καταστήσουν τους µαθητές ικανούς να 
αντιµετωπίζουν αυτόνοµα τις προβληµατικές καταστάσεις. Σε ό,τι αφορά το 
περιεχόµενο, επιχειρούν να οδηγήσουν τους µαθητές στο επίπεδο της 
λειτουργικής κατανόησης των γνώσεων που διδάσκονται. Και σε ό,τι αφορά τη 
διαδικασία, εξοικειώνουν τους µαθητές µε την αβεβαιότητα, την αµφιβολία και 
τις συγκρούσεις σε προβληµατικές καταστάσεις, που λύνονται µε διαδικασίες 
συλλογής και επεξεργασίας δεδοµένων (Ματσαγγούρας 1998, σελ. 484).  
Η στρατηγική της διερευνητικής µάθησης περιγράφεται συνήθως µε τέσσερις 
µορφές: τη δοµηµένη (structured), την κατευθυνόµενη (guided), την ανοικτή 
(open) ή τον κύκλο µάθησης (learning cycle).  Εµείς επιλέξαµε την πρώτη, 
κατά την οποία το πρόβληµα, η διαδικασία και τα υλικά παρέχονται από τον 
εκπαιδευτικό, ο οποίος όµως δεν πληροφορεί τους εκπαιδευόµενους για τα 
αναµενόµενα αποτελέσµατα. (Bonnstetter 1998). Οι µαθητές ανακαλύπτουν 



τις σχέσεις µεταξύ των παραµέτρων, συλλέγουν δεδοµένα, διατυπώνουν τα 
δικά τους συµπεράσµατα από τα εργαστηριακά δεδοµένα και τα γενικεύουν. 
Πολλές φορές οι οδηγίες µοιάζουν µε «συνταγές µαγειρικής», όµως 
εξοικονοµούν χρόνο για συζήτηση και επικεντρώνουν στους στόχους. 
(Colburn 2000). 
 Όσο για το ρόλο του εκπαιδευτικού στην εκπαιδευτική διαδικασία, αυτός είναι 
κυρίως να υποστηρίζει και να ενθαρρύνει τους µαθητές στη διερεύνηση. Αυτό 
γίνεται επιτυχώς θέτοντας ανοικτού τύπου ερωτήσεις,  αναµένοντας κάποιο 
χρόνο µετά την ερώτηση, επαναλαµβάνοντας φράσεις των µαθητών χωρίς 
κριτική διάθεση, αποφεύγοντας να πει στους µαθητές τι ακριβώς να κάνουν 
και διατηρώντας µια πειθαρχηµένη τάξη  (Colburn 2000).  
Γενικότερα η καθοδηγούµενη διερεύνηση προσφέρεται ιδιαίτερα για έρευνες 
περιγραφής και εξήγησης του τρόπου λειτουργίας των πραγµάτων και για 
επίλυση προβληµάτων που επιδέχονται µια ορθή απάντηση. Η συστηµατική 
παρατήρηση, η διατύπωση υποθέσεων, ο πειραµατισµός, η συλλογή, 
οργάνωση & επεξεργασία δεδοµένων, η συσχέτιση παραγόντων, η 
διατύπωση συµπερασµάτων αποτελούν σταθερά βήµατα της διερευνητικής 
µεθόδου (Ματσαγγούρας 1998, σελ. 483-498), αλλά η γενίκευση των 
συµπερασµάτων αποκτά στην περίπτωσή µας µια περιβαλλοντική χροιά, η 
οποία αφορά σε εφαρµογές και συµπεριφορές της καθηµερινής ζωής σε 
ατοµικό και κοινωνικό επίπεδο. Η διερευνητική στρατηγική αναβαθµίζει 
ιδιαίτερα τη σχέση του µαθητή µε το διδακτικό αντικείµενο, καθώς του δίνει τη 
δυνατότητα να ανακαλύψει κάτι που είναι καινούργιο για αυτόν και τους 
συµµαθητές του (Χρυσαφίδης 1994), όπως στην προκειµένη περίπτωση το 
σαφές επιστηµονικό υπόβαθρο των περιβαλλοντικών προβληµάτων. Τέλος, 
επιλέξαµε τη δοµηµένη και όχι την ελεύθερη διερεύνηση (Βλ. Κουτσελίνη-
Θεοφιλίδης 1998), επειδή εξασφαλίζει οικονοµία χρόνου και τη βεβαιότητα ότι 
θα διδαχτούν οι γενικεύσεις που απαιτούνται για να γίνει κατανοητή η 
συνθετότητα των περιβαλλοντικών θεµάτων.  
Για να δηλωθούν οι στρατηγικές διερευνητικής διδασκαλίας έχει 
χρησιµοποιηθεί πληθώρα όρων: διερεύνηση (inquiry), ανακάλυψη (discovery), 
στοχαστική διδασκαλία (reflective teaching), ευρετική (heuristics), λύση 
προβληµάτων (problem solving) κλπ Οι όροι αυτοί δεν είναι συνώνυµοι. Ο 
όρος διερεύνηση θεωρείται ευρύτερος και οι υπόλοιποι εξειδικευµένες µορφές 
διερεύνησης. Ο όρος «ανακάλυψη» αναφέρεται σε διδακτικές µεθόδους που 
οδηγούν σε καθορισµένα εκ των προτέρων αποτελέσµατα (Ματσαγγούρας 
1998, σελ. 484). Επειδή, µέσω των εργαστηριακών ασκήσεων επιδιώκουµε 
την πληρέστερη κατανόηση των φυσικών, χηµικών και βιολογικών αιτιών και 
συνεπειών των περιβαλλοντικών προβληµάτων, που είναι πάντοτε πολύ 
συγκεκριµένα, θεωρούµε ότι η δοµηµένη ανακάλυψη είναι η ενδεδειγµένη για 
την περίπτωσή µας µεθοδολογία. 
Ωστόσο, έχουµε προχωρήσει και σε µια πρόσθετη µεθοδολογική επιλογή, 
υιοθετώντας την εργασία σε οµάδες. Η δοµηµένη και η καθοδηγούµενη 
διερεύνηση έχουν δεχτεί κριτική, κυρίως για τον περιορισµό της 
πρωτοβουλίας των µαθητών. Η οµαδοσυνεργατική µάθηση µειώνει τα 
αρνητικά της καθοδήγησης, που προέρχεται είτε από τους εκπαιδευτές είτε 
από τις οδηγίες του φύλλου εργασίας, καθώς εµπλέκει τους εκπαιδευόµενους 
σε συνεργατικές διαδικασίες µάθησης (ανταλλαγή απόψεων, διατύπωση 
υποθέσεων, καταµερισµός εργασίας κλπ). Επίσης, αναπτύσσει πλήθος 
κοινωνικών δεξιοτήτων (ικανότητα επικοινωνίας, ικανότητα 



επιχειρηµατολογίας, επίλυση συγκρούσεων, εναλλαγή ρόλων κλπ) και 
συµβάλλει στην καλλιέργεια της κριτικής σκέψης, γεγονός πολύ σηµαντικό στη 
µελέτη των κοινωνικών παραµέτρων των περιβαλλοντικών προβληµάτων (Βλ. 
Κανάκης 1987, Ματσαγγούρας 1987, Bertrand 1994, Χρυσαφίδης 1994, 
Ματσαγγούρας 2000, Κόκκοτας 2003). Όσο για το µέγεθος των οµάδων 
συνιστάται να κυµαίνεται µεταξύ 2 και 5 ατόµων (Τσαπαρλής 1991, 
Μαυρικάκη 2004).  
Επιπρόσθετα, οι δραστηριότητες πραγµατοποιούνται µε τη χρήση νέων 
τεχνολογιών, όχι µόνο µέσω του ηλεκτρονικού υπολογιστή αλλά και µέσω 
οργάνων ψηφιακής συλλογής δεδοµένων, όπως επιτάσσει το µοντέλο του 
Microcomputer Based Laboratory (MBL), που χρονολογείται ήδη από τα µέσα 
της δεκαετίας του 1980 στις ΗΠΑ και έχει κατά κύριο λόγο συνδεθεί µε τη 
διδασκαλία των φυσικών επιστηµών. Σε αυτό το µοντέλο διδασκαλίας οι 
µαθητές χωρίζονται σε οµάδες και κάθε οµάδα διαθέτει το δικό της 
υπολογιστή, ο οποίος είναι συνδεδεµένος µε τους κατάλληλους αισθητήρες. 
Οι συσκευές αυτές έχουν τη δυνατότητα να πραγµατοποιούν όχι µόνο  
αυτόµατη λήψη µετρήσεων φυσικών µεγεθών σε “πραγµατικό χρόνο” αλλά και 
την παρουσίαση & επεξεργασία τους µέσω γραφικών παραστάσεων. 
Σύµφωνα µε την πρακτική του MBL, οι διαλέξεις και το εργαστήριο 
θεωρούνται ενοποιηµένα και η βαρύτητα δεν δίνεται στην αποµνηµόνευση 
των διαφόρων θεωριών και στην επίλυση κλασικών προβληµάτων φυσικής 
αλλά στην ανάπτυξη διαφορετικών δεξιοτήτων, όπως είναι η παρατήρηση, η 
διατύπωση προβλέψεων και η ικανότητα αιτιολόγησης (Laws-Pfister 2002,  
Laws 2004). Το MBL έχει προταθεί για χρήση και στη διδασκαλία των 
περιβαλλοντικών επιστηµών (Browne-Laws 2003) και µάλιστα µε επιτυχία. 
Ερευνητικά δεδοµένα αποδεικνύουν τα πλεονεκτήµατά του, που σχετίζονται 
µε τη χρήση γραφικών παραστάσεων (Ainley-Nardi-Pratt 2000, Brasell 1987, 
Mokros-Tinker 1987, Linn-Layman-Nachmias 1987, Dunham-Osborne 1991), 
γενικότερα διδακτικά οφέλη (Nachmias-Linn 1987, Stein 1987, Woerner 1987, 
Laws 2002) και τεχνικής φύσης πλεονεκτήµατα (Browne-Laws 2003, 
McDermott-Rosenquist-Van Zee 1987). Η υιοθέτησή του εισάγει στοιχεία των 
σύγχρονων τεχνολογιών, εξοικειώνει µε την επιστηµονική ερευνητική 
διαδικασία, παρέχει παρακολούθηση πειραµάτων σε οποιαδήποτε χρονική 
κλίµακα, προσφέρει ταχύτητα και ακρίβεια µετρήσεων και αυξάνει το 
ενδιαφέρον των εκπαιδευοµένων. 
 
 
 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ 
 
Οι φοιτητές/τριες του ΠΤ∆Ε Αθηνών παρακολουθούν τα µαθήµατα θετικών 
επιστηµών στο τρίτο έτος σπουδών παράλληλα µε τα εργαστήρια (φυσικής 
και περιβαλλοντικών επιστηµών). Το εργαστήριο περιβαλλοντικών επιστηµών 
κατά το εαρινό εξάµηνο του ακαδηµαϊκού έτους 2005-2006 περιείχε τέσσερις 
θεµατικές ενότητες: ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, ατµοσφαιρική ρύπανση µε 
στοιχεία µετεωρολογίας, µεταφορά θερµότητας-οικολογικό σπίτι και ρύπανση 
υδάτων. Οι φοιτητές εργάζονταν σε οµάδες των τριών ατόµων και 
διεκπεραίωναν τις τέσσερις εργαστηριακές ασκήσεις κυκλικά κατά τη διάρκεια 
δυο δίωρων. Τα δυο δίωρα αυτά γίνονταν σε δυο διαδοχικές εβδοµάδες, µε 
αποτέλεσµα κάθε οµάδα να κάνει δύο ασκήσεις το ένα δίωρο και τις 
υπόλοιπες δύο την επόµενη φορά. Σε κάθε άσκηση αναλογούσε ένας 



επιµορφωτής, ο οποίος υποδεχόταν κάθε οµάδα σε συγκεκριµένο 
εργαστηριακό πάγκο, όπου παρέχονταν τα απαραίτητα όργανα και υλικά για 
τη συγκεκριµένη άσκηση.  
Στην αρχή κάθε τετράωρου κύκλου µοιραζόταν ερωτηµατολόγιο, το οποίο 
αποσκοπούσε στην ανίχνευση των ιδεών των φοιτητών και φοιτητριών στα 
θέµατα που θίγονταν στο εργαστήριο. Πριν από την εκτέλεση της άσκησης, 
αφιερωνόταν ένα µικρό χρονικό διάστηµα, συνήθως δέκα λεπτά, σε  
θεωρητική συζήτηση-προσανατολισµό. Η εργαστηριακή άσκηση ήταν 
δοµηµένη µε βάση τη θεωρία της διδακτικής, καθοδηγούµενη µε βάση το ρόλο 
του εκπαιδευτικού και διερευνητική/ανακαλυπτική µε βάση το ρόλο των 
φοιτητών. Οι φοιτητές ακολουθώντας τις οδηγίες του φύλλου εργασίας, 
πραγµατοποιούσαν πειραµατικές δραστηριότητες και διατύπωναν 
συµπεράσµατα, µε βάση τα οποία συζητούσαν για τις ατοµικές και κοινωνικές 
ευθύνες στη δηµιουργία κάθε περιβαλλοντικού προβλήµατος.  Στο τέλος κάθε 
τετράωρου, δινόταν ένα συνολικό φύλλο αξιολόγησης, το οποίο 
συµπληρωνόταν ατοµικά από κάθε φοιτητή/τρια  στο χώρο του εργαστηρίου. 
 
 
ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ ΤΟΥ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ 
 
Οι εργαστηριακές ασκήσεις-δραστηριότητες που αποτέλεσαν το περιεχόµενο 
της κάθε θεµατικής ενότητας ήταν οι εξής: 
 
Α. ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 

• εξοικείωση µε τα φωτοβολταϊκά στοιχεία 
• µέτρηση της απόδοσης των φωτοβολταϊκών στοιχείων ανάλογα µε 

την απόσταση και τη γωνία κλίσης από την φωτεινή πηγή 
• δηµιουργία γραφικών παραστάσεων 
• σύγκριση των προβλέψεων των φοιτητών µε τις µετρήσεις 
• συζήτηση για τις εφαρµογές των φωτοβολταϊκών στην καθηµερινή 

χρήση 
• περιγραφή-γνωριµία µε την κυψελίδα υδρογόνου 
• µελέτη της ηλεκτρόλυσης µε τη βοήθεια της κυψελίδας υδρογόνου  
• γνωριµία µε το αυτοκίνητο υδρογόνου 
• η κυψελίδα ως πηγή ενέργειας του αυτοκινήτου 
• σύγκριση της απόδοσης της κυψελίδας µε άλλες πηγές ενέργειας 
• συζήτηση για τα οφέλη και τις δυσκολίες από τη γενικευµένη χρήση 

των κυψελίδων υδρογόνου 
• χρήση λογισµικού για τη µελέτη των ανανεώσιµων µορφών και 

πηγών ενέργειας 
 

Β. ατµοσφαιρική ρύπανση µε στοιχεία µετεωρολογίας 
• ανίχνευση του όζοντος (Ο3) ως ρύπου στην ατµόσφαιρα 
• εύρεση διαγραµµάτων υπεριώδους ακτινοβολίας στο διαδίκτυο – 

διάκριση  του τροποσφαιρικού από το στρατοσφαιρικό όζον 
• µέτρηση διοξειδίου του άνθρακα (CO2)  
• πείραµα για τη µελέτη της επίδρασης του διοξειδίου του άνθρακα 

(CO2) στη θερµοκρασία 



• χρήση λογισµικού για την παρατήρηση του τρόπου σχηµατισµού 
του φαινοµένου του θερµοκηπίου και των παραγόντων που το 
ενισχύουν 

• καταγραφή µετεωρολογικών παραµέτρων (θερµοκρασία, υγρασία, 
κατεύθυνση & ταχύτητα ανέµου, ατµοσφαιρική πίεση) 

• αναζήτηση ηµερήσιου δελτίου τιµών ατµοσφαιρικής ρύπανσης στο 
διαδίκτυο – καταγραφή και συγκρίσεις 

• αναζήτηση στο διαδίκτυο και µελέτη διαγραµµάτων ατµοσφαιρικών 
ρύπων – ο ρόλος των πηγών και των πολιτών  

• µελέτη «τριαντάφυλλων» ρύπανσης – ο ρόλος της τοπογραφίας 
• µετρήσεις θορύβου (ηχορύπανσης) 

 
Γ. µεταφορά θερµότητας-οικολογικό σπίτι  

• µέτρηση του συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας διαφόρων υλικών 
• µαθηµατικοί υπολογισµοί και εξαγωγή συµπερασµάτων 
• µέτρηση θερµοκρασίας εντός και εκτός ενός οµοιώµατος σπιτιού 
• συζήτηση για τη λειτουργία των θερµοκηπίων 
• µετρήσεις για τη µελέτη της επίδρασης του χρώµατος και του είδους 

των υλικών κατασκευής ενός σπιτιού στη θερµοκρασία του 
• µελέτη κειµένου και συζήτηση για την εξοικονόµηση ενέργειας στα 

σπίτια (βιοκλιµατική αρχιτεκτονική) 
 
∆. ρύπανση υδάτων 

• πείραµα για τη µελέτη της επίδρασης της θερµοκρασίας στη 
συγκέντρωση του διαλυµένου οξυγόνου στο νερό 

• µελέτη γραφικών παραστάσεων  
• διατύπωση συµπερασµάτων για την επίδραση της αύξησης της 

θερµοκρασίας του νερού στους υδρόβιους οργανισµούς 
• µέτρηση φωσφορικών, νιτρικών, νιτρωδών και αµµωνιακών ιόντων 

σε διαφορετικά δείγµατα νερού 
• συζήτηση για την προέλευση των παραπάνω ιόντων και σύνδεση 

της παρουσίας τους µε τον ευτροφισµό. 
 
ΑΝΑΛΥΣΗ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 
 
Η λειτουργία του εργαστηρίου κατά το εαρινό εξάµηνο του ακαδηµαϊκού έτους 
2005-2006 µε τη µορφή που µόλις περιγράφτηκε, αξιολογήθηκε από τις 
παρατηρήσεις των εκπαιδευτών, από τις παρατηρήσεις του υπεύθυνου 
καθηγητή και από τη µελέτη των φύλλων αξιολόγησης των φοιτητών.  
Τα 93 φύλλα αξιολόγησης παρέχουν την πιο αξιόπιστη ένδειξη για την 
επίτευξη ή µη τουλάχιστον των γνωστικών στόχων του εργαστηρίου. 
Παραθέτουµε τα σηµαντικότερα αποτελέσµατα που προκύπτουν από την 
επεξεργασία τους, υπενθυµίζοντας ότι για την αξιολόγηση των 
αποτελεσµάτων λήφθηκαν υπόψη και στοιχεία που προέκυψαν από ανοικτό 
ερωτηµατολόγιο ανίχνευσης των προϋπαρχουσών γνώσεων των φοιτητών 
στα αντίστοιχα θέµατα, που δόθηκε προ της διδασκαλίας στο εργαστήριο. Τα 
τελευταία δεν παρουσιάζονται ολοκληρωµένα, καθώς δεν είναι άµεσα 
συγκρίσιµα µε τα φύλλα αξιολόγησης, ενώ η παρουσίαση τους απαιτεί ειδικές 
τεχνικές και περισσότερο χρόνο. 



 
Α. ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 

 
Πίνακας 1: Κατανοµή απαντήσεων για τη 

θεµατική ενότητα: 
ανανεώσιµες πηγές ενέργειας 

 ΣΩΣΤΟ ΛΑΘΟΣ 
Αριθµός 

απαντήσεων 
(Ν = 558) 

344 214 

Ποσοστό 
απαντήσεων 

61,65% 38,35% 

 
Στο φύλλο αξιολόγησης περιλαµβάνονταν έξι σχετικές ερωτήσεις: µια 
πολλαπλής επιλογής, τέσσερις µε επιλογή σωστής απάντησης και µια µε 
πίνακα διπλής εισόδου. Ο µέσος όρος των σωστών απαντήσεων είναι 3,70 ή 
61,65% και θεωρείται από την ερευνητική οµάδα µη ικανοποιητικός. Βέβαια, 
θα πρέπει να τονιστεί ότι οι φοιτητές δεν είχαν σχεδόν καµιά προηγούµενη 
γνώση για την κυψελίδα υδρογόνου και ελάχιστες για τα φωτοβολταϊκά 
στοιχεία.  
 
Β. ατµοσφαιρική ρύπανση µε στοιχεία µετεωρολογίας 

 
 

Πίνακας 2: Κατανοµή απαντήσεων για τη 
θεµατική ενότητα:  

ατµοσφαιρική ρύπανση – µετεωρολογία 
 ΣΩΣΤΟ ΛΑΘΟΣ 
Αριθµός 
απαντήσεων 
(Ν = 558) 

473 85 

Ποσοστό 
απαντήσεων 

84,77% 15,23% 

 
Στο φύλλο αξιολόγησης περιλαµβάνονταν έξι σχετικές ερωτήσεις: τέσσερις 
πολλαπλής επιλογής και δυο µε επιλογή σωστής απάντησης. Ο µέσος όρος 
των σωστών απαντήσεων είναι 5,08 ή 84,77% και θεωρείται από την 
ερευνητική οµάδα πολύ ικανοποιητικός. Από την άλλη µεριά, θα µπορούσε να 
υποστηριχτεί ότι οι ερωτήσεις αξιολόγησης ήταν εύκολες και δεν περιείχαν 
ανοικτή ερώτηση.  
 
Γ. µεταφορά θερµότητας-οικολογικό σπίτι  
 

Πίνακας 3: Κατανοµή απαντήσεων για τη 
θεµατική ενότητα:  

µεταφορά θερµότητας – οικολογικό σπίτι 
 ΣΩΣΤΟ ΛΑΘΟΣ 
Αριθµός 
απαντήσεων 
(Ν = 465) 

333 132 



Ποσοστό 
απαντήσεων 

71,61% 28,39% 

 
Στο φύλλο αξιολόγησης περιλαµβάνονταν πέντε σχετικές ερωτήσεις: δυο 
πολλαπλής επιλογής, δυο µε επιλογή σωστής απάντησης και µια ανοικτή. Ο 
µέσος όρος των σωστών απαντήσεων είναι 3,58 ή 71,61% και θεωρείται από 
την ερευνητική οµάδα ικανοποιητικός, δεδοµένων και των περιορισµένων 
προηγούµενων γνώσεων των φοιτητών. 
 
∆. ρύπανση υδάτων 
 

Πίνακας 4: Κατανοµή απαντήσεων για τη 
θεµατική ενότητα:  
ρύπανση υδάτων 

 ΣΩΣΤΟ ΛΑΘΟΣ 
Αριθµός 
απαντήσεων 
(Ν = 558) 

427 131 

Ποσοστό 
απαντήσεων 

76,52% 23,48% 

 
Στο φύλλο αξιολόγησης περιλαµβάνονταν έξι σχετικές ερωτήσεις: πέντε 
πολλαπλής επιλογής και µια ανοικτή µε επιλογή του σωστού διαγράµµατος 
και δικαιολόγηση. Ο µέσος όρος των σωστών απαντήσεων είναι 4,59 ή 
76,52% και θεωρείται από την ερευνητική οµάδα ικανοποιητικός, όπως και οι 
προϋπάρχουσες γνώσεις των φοιτητών µε εξαίρεση το θέµα της θερµικής 
ρύπανσης. 
 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  
 
Προκειµένου να καταλήξουµε σε τελικό συµπέρασµα για τη λειτουργία του 
εργαστηρίου περιβαλλοντικών επιστηµών του ΠΤ∆Ε θα πρέπει να λάβουµε 
υπόψιν µας δυο παραµέτρους. Κατά πρώτον ότι οι φοιτητές που 
εκπαιδεύτηκαν δεν είχαν καµία προηγούµενη εργαστηριακή εµπειρία και κατά 
δεύτερον ότι οι πειραµατικές ασκήσεις πραγµατοποιήθηκαν ανεξάρτητα από 
το αντίστοιχο θεωρητικό µάθηµα µε αποτέλεσµα οι γνώσεις των φοιτητών για 
τα διάφορα περιβαλλοντικά φαινόµενα (όπως άλλωστε έδειξαν και τα φύλλα 
ανάδειξης ιδεών) να είναι αρκετά περιορισµένες. Με βάση τα παραπάνω 
κρίνουµε ότι τα αποτελέσµατα των φύλλων αξιολόγησης αποτελούν 
ενθαρρυντική ένδειξη για την επίτευξη των γνωστικών στόχων του 
εργαστηρίου περιβαλλοντικών επιστηµών.   
Επιπλέον, η µορφή των µικρών οµάδων εργασίας των τριών (3) ατόµων ήταν 
αρκετά αποδοτική καθώς οι φοιτητές εργαζόµενοι οµαδοσυνεργατικά, δεν  
φοβούνται µην «εκτεθούν» στο σύνολο της τάξης, όµως η χρονική διάρκεια 
της µιας ώρας για κάθε θεµατική ενότητα αποδείχτηκε ότι δεν επαρκεί. 
Τέλος,  θεωρούµε ότι ο συνολικός χρόνος της εργαστηριακής εξάσκησης (4 
ώρες) είναι περιορισµένος για να δώσει στους φοιτητές µια πληρέστερη 
εικόνα των υπό µελέτη θεµάτων. Για το λόγο αυτό κατά το τρέχον χειµερινό 
εξάµηνο  (ακαδηµαϊκό έτος 2006-2007), το εργαστήριο περιβαλλοντικών 
επιστηµών στο ΠΤ∆Ε Αθηνών έχει αναπτυχθεί σε επτά (7) συναντήσεις 



διάρκειας τριών (3) ωρών η καθεµιά και αναµένεται να αποδώσει ακόµα 
καλύτερα αποτελέσµατα. 
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