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ΘΕΜΑΤΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ: διδακτική πρόταση  εργαστηριακές ασκήσεις 
 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ: Στόχος της παρούσας εργασίας είναι η παρουσίαση µιας διδακτικής πρότασης για τη 
διδασκαλία φαινοµένων ατµοσφαιρικής ρύπανσης µέσω πειραµατικών διαδικασιών, µε τη βοήθεια 
του διαδικτύου και µε τη χρήση ειδικού εκπαιδευτικού λογισµικού. Η πρόταση εφαρµόστηκε 
πιλοτικά  στο Εργαστήριο Περιβαλλοντικών Επιστηµών, το οποίο απευθύνεται στους υποψηφίους 
δασκάλους που φοιτούν στο ΠΤ∆Ε του Πανεπιστηµίου Αθηνών.   
Η πρόταση υιοθετεί τη στρατηγική της δοµηµένης ανακάλυψης και το πειραµατικό της µέρος 
πραγµατοποιείται µε την τεχνολογία που προτείνεται από την πρακτική του Microcomputer Based 
Laboratory (MBL). Η πρωτοτυπία της έγκειται στο συνδυασµό πειραµατικής µελέτης και χρήσης 
λογισµικού και αναµένεται να καλύψει τις ανάγκες διδασκαλίας του προβλήµατος της 
ατµοσφαιρικής ρύπανσης. Η γνώση των υποψηφίων εκπαιδευτικών για τις αιτίες, τις συνέπειες και 
τις προτεινόµενες λύσεις του συγκεκριµένου προβλήµατος αναµένεται να συµβάλει 
µακροπρόθεσµα στην ενδυνάµωση της παρεχόµενης περιβαλλοντικής εκπαίδευσης, στη βελτίωση 
της ποιότητας ζωής και στη δηµιουργία πόλεων µε αειφόρο προοπτική. 

 
ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ: 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),  
παρότι η απόκτηση στέρεων γνώσεων  για το επιστηµονικό µέρος των περιβαλλοντικών θεµάτων 
κατά την αρχική επαγγελµατική κατάρτιση των εκπαιδευτικών είναι σηµαντική και 
αναντικατάστατη. Έτσι, από τις αρχές της δεκαετίας του 1990 άρχισε η εισαγωγή µαθηµάτων 
περιβαλλοντικών επιστηµών και περιβαλλοντικής εκπαίδευσης σε όλα τα Παιδαγωγικά Τµήµατα 
των Πανεπιστηµίων της χώρας 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 διεθνώς αλλά και στην Ελλάδα (Papadimitriou 2004) καταδεικνύουν την 
ανάγκη να συνεχιστεί και να διευρυνθεί η µελέτη των περιβαλλοντικών θεµάτων στα προγράµµατα 
σπουδών αρχικής επαγγελµατικής κατάρτισης των υποψηφίων εκπαιδευτικών.  
Τα περιβαλλοντικά φαινόµενα θεωρούνται πολύπλοκα και πολυσύνθετα και απαιτούν γνώσεις από 
διαφορετικούς κλάδους της επιστήµης. Η εκπαίδευση των εκπαιδευτικών οφείλει να περιλαµβάνει 
τις απαραίτητες επιστηµονικές και τεχνολογικές γνώσεις, που επιτρέπουν την πλήρη κατανόηση 
των αιτιών, των συνεπειών και των προτεινόµενων λύσεων (UNESCO 1997). 



Για τους λόγους αυτούς, τελικός σκοπός όλων των προτεινόµενων εργαστηριακών ασκήσεων είναι 
να αποκτήσουν οι µελλοντικοί δάσκαλοι επιστηµονικές γνώσεις και εργαστηριακές δεξιότητες στη 
διεκπεραίωση περιβαλλοντικών πειραµάτων σε σχολικό περιβάλλον.  
Πρωταρχικός γνωστικός στόχος είναι να γνωρίσουν τις κυριότερες µορφές ατµοσφαιρικής 
ρύπανσης, να διακρίνουν τις πηγές των κυριότερων ατµοσφαιρικών ρύπων και να κατανοήσουν τις 
συνέπειές τους. Έπειτα, αναµένεται να είναι κοινωνικά ενεργοί πολίτες, όχι µόνο περιβαλλοντικά 
ευαισθητοποιηµένοι αλλά ταυτόχρονα επιστηµονικά και τεχνολογικά εγγράµµατοι. Τέλος, 
αυξάνεται η δυνατότητα µέσω της διδασκαλίας να δράσουν πολλαπλασιαστικά προετοιµάζοντας 
µαθητές µε εγκυρότερη γνώση, µε νέο αξιακό υπόβαθρο και µε διάθεση δράσης και συµµετοχής 
για την προστασία και βελτίωση του περιβάλλοντος. 
Σκοπός της εργασίας αυτής είναι να δοθεί στους εκπαιδευτικούς ένα παράδειγµα ολοκληρωµένης 
προσέγγισης του προβλήµατος της ατµοσφαιρικής ρύπανσης ως εφαρµοσµένη διδακτική πρόταση 
ανοικτή σε κριτική και προτάσεις. 
 
ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΟΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ: Η µέθοδος µε βάση την οποία υλοποιούνται οι 
εργαστηριακές ασκήσεις και δραστηριότητες είναι η δοµηµένη ανακάλυψη (structured inquiry) σε 
περιβάλλον συνεργατικής µάθησης (Βλ. Ματσαγγούρας 1998, Minstrell-Van Zee 2000,Colburn 
2000). Από τις µορφές της διερευνητικής µάθησης επιλέξαµε τη δοµηµένη, 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.  
Ωστόσο, έχουµε προχωρήσει και σε µια πρόσθετη µεθοδολογική επιλογή, υιοθετώντας την εργασία 
σε οµάδες. Η οµαδοσυνεργατική µάθηση εµπλέκει τους εκπαιδευόµενους σε συνεργατικές 
διαδικασίες µάθησης, αναπτύσσει πλήθος κοινωνικών δεξιοτήτων και συµβάλλει στην καλλιέργεια 
της κριτικής σκέψης, γεγονός πολύ σηµαντικό στη µελέτη των κοινωνικών παραµέτρων των 
περιβαλλοντικών προβληµάτων (Βλ. Κόκκοτας 2003).  
Επιπρόσθετα, οι δραστηριότητες πραγµατοποιούνται µε τη χρήση νέων τεχνολογιών, δηλαδή του 
ηλεκτρονικού υπολογιστή, αισθητήρων και οργάνων ψηφιακής συλλογής δεδοµένων, όπως 
επιτάσσει το µοντέλο του Microcomputer Based Laboratory (MBL). Ερευνητικά δεδοµένα 
αποδεικνύουν τα πλεονεκτήµατά του, που σχετίζονται µε τη χρήση γραφικών παραστάσεων 
(Ainley-Nardi-Pratt 2000), γενικότερα διδακτικά οφέλη (Laws 2002) και τεχνικής φύσης 
πλεονεκτήµατα (Browne-Laws 2003).  
 
ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗΣ ΠΡΟΤΑΣΗΣ: Η ατµόσφαιρα είναι το στρώµα αερίων που 
περιβάλλει τον πλανήτη Γη, χρησιµεύει πολλαπλώς και επιτρέπει την ανάπτυξη ζωής. Η σύνθεση 
της ατµόσφαιρας έχει µεταβληθεί σηµαντικά στη διάρκεια της ιστορίας της γης. Σήµερα 
αποτελείται κατά 78% από άζωτο (Ν2), κατά 21% από οξυγόνο (Ο2) και το υπόλοιπο 1% 
αποτελείται από ευγενή αέρια, µεθάνιο (CH4), υδρογόνο (Η2) και πολλές άλλες ενώσεις σε 
ελάχιστες ποσότητες. (Βλ. Βαρώτσος-Καρράς 1997, Miller 1999) 
Ατµοσφαιρική ρύπανση λέγεται η παρουσία οποιασδήποτε ξένης ουσίας ως προς τα φυσιολογικά 
συστατικά της ατµόσφαιρας καθώς και η αυξηµένη ή µειωµένη ποσότητα των φυσιολογικών 
συστατικών της, που επηρεάζει δυσµενώς την ανθρώπινη υγεία, τους φυτικούς και ζωικούς 
οργανισµούς, τα µνηµεία πολιτισµού και γενικότερα την ύλη και τις συνθήκες διαβίωσης (Miller 
1999, ΥΠΕΧΩ∆Ε 2006). Η ατµοσφαιρική ρύπανση σε µια µεγάλη πόλη εξαρτάται από πολλούς 
παράγοντες, ανάµεσα στους οποίους και οι µετεωρολογικές συνθήκες. (Βλ. Θεοχαράτος 1998, 
Μουσιόπουλος 1999, Μελανίτης 2005, ΥΠΕΧΩ∆Ε 2006) 
Οι ρυπαντές της ατµόσφαιρας ταξινοµούνται σε δύο κατηγορίες, τους πρωτογενείς και τους 
δευτερογενείς. Η συσσώρευση των ουσιών αυτών στην ατµόσφαιρα έχει δηµιουργήσει 
περιβαλλοντικά προβλήµατα, τα κυριότερα  των οποίων είναι: α) η ελάττωση της πυκνότητας του 
στρατοσφαιρικού όζοντος β) Η διαταραχή του φαινοµένου του θερµοκηπίου και οι γενικότερες 
κλιµατικές αλλαγές σε παγκόσµια κλίµακα γ) το νέφος αιθαλοµίχλης ή καπνοµίχλης (smog) δ) το 
φωτοχηµικό νέφος ε) η «όξινη βροχή»  (Βλ. Cunningham - Saigo 1998, Mason-Hughes 2001) 
 



∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗΣ ΠΡΟΤΑΣΗΣ: Για την αποδοτικότερη διδασκαλία του 
θέµατος έχει αναπτυχθεί από την ερευνητική οµάδα σειρά πειραµατικών προσεγγίσεων και 
πρωτότυπο εκπαιδευτικό λογισµικό, ενώ έχουν αξιοποιηθεί εφαρµογές που παρέχονται στο 
διαδίκτυο. Η διδακτική πρόταση λαµβάνει υπόψη τις καταγεγραµµένες αντιλήψεις των 
µαθητών/φοιτητών/δασκάλων για τα µελετώµενα θέµατα (π.χ. Dove 1996, Koulaidis-Christidou 
1999, Khalid 2003, Myers-Boyes-Stanisstreet  2004), υλοποιείται µέσω εξειδικευµένων φύλλων 
εργασίας και αξιολογείται µέσω φύλλων αξιολόγησης. 
Α. Το πειραµατικό µέρος της άσκησης περιλαµβάνει τις εξής δραστηριότητες: 

• πείραµα ανίχνευσης του όζοντος (Ο3) ως ρύπου στην ατµόσφαιρα 
• δραστηριότητα διάκρισης του τροποσφαιρικού από το στρατοσφαιρικό όζον 
• πείραµα ανίχνευσης του διοξειδίου του άνθρακα (CO2)  
• πείραµα για το ρόλο του διοξειδίου του άνθρακα (CO2) στη διαταραχή του «φαινοµένου του 

θερµοκηπίου»  
• καταγραφή µετεωρολογικών παραµέτρων (θερµοκρασία, υγρασία, κατεύθυνση & ταχύτητα 

ανέµου, ατµοσφαιρική πίεση). 
Β. Η άσκηση µε τη χρήση του διαδικτύου περιλαµβάνει: 

• αναζήτηση µετεωρολογικού δελτίου και µετεωρολογικών προβλέψεων 
• αναζήτηση ηµερήσιου δελτίου τιµών ατµοσφαιρικής ρύπανσης  
• αναζήτηση και µελέτη διαγραµµάτων ατµοσφαιρικών ρύπων 
• µελέτη «τριαντάφυλλων» ρύπανσης.  

Γ. Το περιεχόµενο της εργαστηριακής άσκησης µε τη χρήση εκπαιδευτικού λογισµικού για τη 
µελέτη του φαινοµένου της όξινης βροχής περιλαµβάνει:  

• µακροσκοπική παρατήρηση ενός τοπίου – µοντέλου 
• καταγραφή χηµικών µεταβλητών σε συνάρτηση µε το χρόνο και τις καιρικές συνθήκες 
• µαθηµατικούς υπολογισµούς συγκέντρωσης ατµοσφαιρικών ρύπων 
• κατανόηση της κλίµακας οξύτητας (pH) 
• συµπλήρωση χηµικών αντιδράσεων για την κατανόηση διαδικασιών 
• παρατήρηση, καταγραφή και συζήτηση για τις επιπτώσεις της όξινης βροχής. 

∆. Το περιεχόµενο της εργαστηριακής άσκησης µε τη χρήση ηλεκτρονικών προσοµοιώσεων στη 
διδασκαλία του σχηµατισµού του φωτοχηµικού νέφους περιλαµβάνει:  

• δυναµικό µετασχηµατισµό δεδοµένων σε προσοµοιώσεις 
• παρακολούθηση ηλεκτρονικών αναπαραστάσεων και εξαγωγή συµπερασµάτων για την 

επίδραση διαφόρων παραµέτρων στη δηµιουργία φωτοχηµικού νέφους. 
Ε. Στο περιεχόµενο της εργαστηριακής άσκησης µε τη χρήση λογισµικού πολλαπλών 
αναπαραστάσεων για το φαινόµενο του θερµοκηπίου περιλαµβάνονται: 

• παρατήρηση προσοµοιώσεων και µελέτη εικονογραφηµένων εννοιολογικών χαρτών  
σχετικά µε τον τρόπο σχηµατισµού του φαινοµένου του θερµοκηπίου και των παραγόντων 
που το ενισχύουν 

• µελέτη πινάκων και δηµιουργία διαγραµµάτων σχετικών µε την αύξηση εκποµπής των 
θερµοκηπικών αερίων από τις ανθρώπινες δραστηριότητες που ευθύνονται για την όξυνση 
του φαινοµένου του θερµοκηπίου 

• υπολογισµός εκποµπής θερµοκηπικών αερίων σε ατοµικό επίπεδο. 
 
ΠΙΛΟΤΙΚΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗ: Η πιλοτική εφαρµογή της διδακτικής παρέµβασης έγινε κατά το 
χειµερινό εξάµηνο σπουδών του ακαδηµαϊκού έτους 2006-2007 στο ΠΤ∆Ε Αθηνών. ∆ιατέθηκε 
χρόνος µιάµισης ώρας για καθεµιά από τις πέντε ενότητες, τις οποίες οι φοιτητές υλοποίησαν σε 
οµάδες τεσσάρων ατόµων στο πειραµατικό µέρος και δυο ατόµων στον ηλεκτρονικό υπολογιστή. Η 
αποτελεσµατικότητα αξιολογήθηκε από τις παρατηρήσεις των εκπαιδευτών, από τις παρατηρήσεις 
του υπεύθυνου καθηγητή, από τη µελέτη των φύλλων αξιολόγησης των φοιτητών και από τη 
σύγκρισή τους µε τα φύλλα ανάδειξης προϋπαρχουσών γνώσεων.  
 



ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ: Τα πρώτα συµπεράσµατα της αξιολόγησης είναι ενθαρρυντικά: οι 
προϋπάρχουσες γνώσεις που ήταν σύµφωνες µε το επιστηµονικό πρότυπο ενισχύθηκαν, οι 
παρανοήσεις γενικά µειώθηκαν, η επιστηµονική ορολογία µετά την παρέµβαση έγινε ακριβέστερη, 
οι εφαρµογές κράτησαν αµείωτο το ενδιαφέρον των φοιτητών. Επιπλέον, η µορφή των µικρών 
οµάδων εργασίας ήταν αρκετά αποδοτική. Ωστόσο, παρανοήσεις, επικαλύψεις θεµάτων και 
δυσκολίες που σχετίζονται µε χωροταξικά ή χρονικά ζητήµατα επιβάλλουν συνεχή εγρήγορση για 
τη βελτίωση της αποτελεσµατικότητας της διδακτικής πρότασης στο σύνολό της.  
Η κύρια ερευνητική µελέτη αξιολόγησης της διδακτικής πρότασης, που θα πραγµατοποιηθεί µετά 
τις αναγκαίες διορθωτικές παρεµβάσεις, αναµένεται να επιβεβαιώσει τα ευρήµατα της πιλοτικής 
έρευνας ως προς α) την αρτιότητα εκπαιδευτικού σχεδιασµού, οργάνωσης και υλοποίησης και β) τη 
µαθησιακή ωφελιµότητά της.  
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