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ΠΔΡΙΛΗΨΗ 

Σελ ηειεπηαία δεθαεηία φιν θαη πεξηζζφηεξεο δηδαθηηθέο πξνηάζεηο βαζίδνληαη ζηε 

ρξήζε ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ. Δηδηθφηεξα θαηά ηελ πεηξακαηηθή δηδαζθαιία ησλ 

Πεξηβαιινληηθψλ Δπηζηεκψλ, ε ζχγρξνλε ηερλνινγία κε ηηο δπλαηφηεηεο πνπ καο 

πξνζθέξεη, αλνίγεη λένπο νξίδνληεο γηα ηε βαζχηεξε θαηαλφεζε ησλ πνιχπινθσλ 

πεξηβαιινληηθψλ θαηλνκέλσλ. ΢ηελ εξγαζία απηή παξνπζηάδνληαη ηα ζχγρξνλα 

ζπζηήκαηα ιήςεο, θαηαγξαθήο θαη απεηθφληζεο δεδνκέλσλ πνπ ζπλζέηνπλ ηα 

Δξγαζηήξηα κε Υξήζε ΜηθξνΤπνινγηζηψλ, δηεζλψο γλσζηά σο MBL 

(Microcomputer Based Laboratory). Πην ζπγθεθξηκέλα γίλεηαη κηα  ζχληνκε 

παξνπζίαζε απηψλ ησλ ζπζθεπψλ, ελψ παξνπζηάδνληαη θαη ηα δηδαθηηθά νθέιε πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ ελζσκάησζή ηνπο ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. Σέινο, 

παξνπζηάδνληαη πεηξακαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο, πνπ πξαγκαηνπνηνχλ νη θνηηεηέο ηνπ 

ΠΣΓΔ Παλ. Αζελψλ κε ηε βνήζεηα κηθξνυπνινγηζηψλ ζην πιαίζην ηεο εθπαίδεπζήο 

ηνπο ζηηο Πεξηβαιινληηθέο Δπηζηήκεο.   

 

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ: πεπιβαλλονηικέρ επιζηήμερ, νέερ ηεσνολογίερ, εκπαίδεςζη 

ςποτηθίυν δαζκάλυν 

 

 

ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 
     Σελ ηειεπηαία δεθαεηία φιν θαη πιεζαίλνπλ νη πξνηάζεηο γηα ηελ έληαμε ησλ 

Πεξηβαιινληηθψλ Δπηζηεκψλ ζε φιεο ηηο βαζκίδεο ηεο εθπαηδεπηηθήο δηαδηθαζίαο, 

απφ ηηο ηειεπηαίεο ηάμεηο ηνπ Γεκνηηθνχ σο ηελ ηξηηνβάζκηα εθπαίδεπζε, φπνπ 

πξνηείλεηαη ε επηκφξθσζε ησλ κειινληηθψλ εθπαηδεπηηθψλ ηεο πξσηνβάζκηαο θαη 

ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο (Edelson, 2007, Curriculum Council of Australia, 

2008). ΢ηε ρψξα καο παξαηεξείηαη κηα πζηέξεζε φζνλ αθνξά ζηε δηδαζθαιία ησλ 

Πεξηβαιινληηθψλ Δπηζηεκψλ. ΢ην Παηδαγσγηθφ Σκήκα Γεκνηηθήο Δθπαίδεπζεο ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ ιεηηνπξγεί απφ ην αθαδεκατθφ έηνο 2004-2005, εξγαζηήξην 

πεξηβαιινληηθψλ επηζηεκψλ ζην πιαίζην ηνπ καζήκαηνο «Φπζηθέο Δπηζηήκεο θαη 

Πεξηβάιινλ-Δξγαζηεξηαθή Πξνζέγγηζε», ην νπνίν ζαλ ζηφρν έρεη αθελφο ηε 

βειηίσζε ηνπ γλσζηηθνχ ππνβάζξνπ ησλ απξηαλψλ εθπαηδεπηηθψλ γχξσ απφ ηηο 

επηζηεκνληθέο έλλνηεο πνπ ππεηζέξρνληαη ζηα δηάθνξα πεξηβαιινληηθά θαηλφκελα θαη 

αθεηέξνπ ηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ αληηθεηκέλνπ ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ κε ηελ 

πεξηβαιινληηθή ζπληζηψζα. 
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     Η εθπαίδεπζε ησλ δαζθάισλ δελ κπνξεί παξά λα ζεσξείηαη ν αθξνγσληαίνο ιίζνο 

θάζε εθπαηδεπηηθνχ ζπζηήκαηνο. Έξεπλεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί (Kallestad & 

Olweus, 1998) αλαδεηθλχνπλ ην γεγνλφο φηη ε εθπαηδεπηηθή θαηάξηηζε θαη εμέιημε 

ησλ δαζθάισλ έρεη κεγάιε επίδξαζε ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ ζηφρσλ πνπ απηνί ζέηνπλ 

γηα ηνπο καζεηέο ηνπο, ελψ κε ηε ζεηξά ηνπο νη ζηφρνη απηνί επεξεάδνπλ ηε 

ζπκπεξηθνξά ησλ δαζθάισλ ζηελ ηάμε. Μηα ζεηξά απφ έξεπλεο πνπ έρνπλ 

πξαγκαηνπνηεζεί ηφζν ζηελ Διιάδα φζν θαη ζην εμσηεξηθφ (Summers et al., 2000, 

Papadimitriou, 2004, Michail et al., 2007) έρνπλ αλαδείμεη ην γεγνλφο φηη νη 

δάζθαινη, ελ ελεξγεία ή θνηηεηέο παηδαγσγηθψλ ηκεκάησλ, αληηκεησπίδνπλ ζνβαξέο 

δπζθνιίεο φηαλ θαινχληαη λα δηδάμνπλ ζέκαηα ζηα νπνία εκπιέθνληαη έλλνηεο ησλ 

Fπζηθψλ Eπηζηεκψλ. Γηα παξάδεηγκα, απφ ηελ έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνίεζε ε 

Παπαδεκεηξίνπ (2004) ζε 172 πξσηνεηείο θνηηεηέο παηδαγσγηθνχ ηκήκαηνο, 

πξνθχπηεη φηη νη ππνςήθηνη δάζθαινη εηζέξρνληαη ζηα παηδαγσγηθά ηκήκαηα κε 

πνιιέο παξαλνήζεηο φζνλ αθνξά ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ηελ θιηκαηηθή 

αιιαγή θαη ηε κείσζε ηεο ζηηβάδαο ηνπ φδνληνο. 

 

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΛΗΨΗ΢ & ΚΑΣΑΓΡΑΦΗ΢ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ 

     Σα ζπζηήκαηα ιήςεο, επεμεξγαζίαο θαη απεηθφληζεο δεδνκέλσλ πεξηιακβάλνπλ 

ηε ρξήζε ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή (Η/Τ) ή ελφο κηθξνυπνινγηζηή θαη εηδηθψλ 

αηζζεηήξσλ. Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο είλαη ε ηαρχηαηε, εχθνιε θαη αθξηβήο 

ιήςε κεηξήζεσλ γηα νπνηνδήπνηε ζρεδφλ θπζηθφ κέγεζνο, ε απεηθφληζε ησλ 

κεηαβνιψλ ζε «πξαγκαηηθφ ρξφλν» κέζσ γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ ή άιισλ 

ζπκβνιηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ θαζψο θαη ε δπλαηφηεηα ηαπηφρξνλεο κέηξεζεο 

δηαθφξσλ θπζηθψλ κεγεζψλ. 

 

     Οη αηζζεηήξεο είλαη ζπζθεπέο, νη νπνίεο έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα αληηδξνχλ ζηε 

κεηαβνιή θάπνηνπ θπζηθνχ κεγέζνπο θαη λα ηε κεηαηξέπνπλ ζε δηαθνξά δπλακηθνχ, 

ηελ νπνία κεηαθέξνπλ είηε ζηνλ Η/Τ είηε ζηνλ κηθξνυπνινγηζηή αλάινγα κε ηε 

δηαζχλδεζε. Δλδεηθηηθά, κε ηε βνήζεηα ελφο αηζζεηήξα κπνξνχκε λα κεηξήζνπκε: 

ζεξκνθξαζία, ζπγθέληξσζε CO2, έληαζε αθηηλνβνιίαο, ζπγθεληξψζεηο δηαθφξσλ 

ηφλησλ, ζπγθέληξσζε δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζην λεξφ, έληαζε καγλεηηθνχ πεδίνπ, 

ζπγθέληξσζε αεξίνπ νμπγφλνπ, έληαζε ήρνπ θ.α. Δθηφο απφ ηνπο απινχο αηζζεηήξεο  

ππάξρνπλ θαη νη πνιπαηζζεηήξεο, νη νπνίνη κεηξνχλ ηαπηφρξνλα δπν ή πεξηζζφηεξα 

θπζηθά κεγέζε.  

 

     Ο Η/Τ κε ηνλ νπνίν ζπλδένληαη νη αηζζεηήξεο πξέπεη λα είλαη εθνδηαζκέλνο κε ην 

θαηάιιειν ινγηζκηθφ ην νπνίν θαη  επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα πνπ ιακβάλεη. Σν 

ινγηζκηθφ κεηαμχ άιισλ έρεη ηηο παξαθάησ δπλαηφηεηεο:  

1. Μπνξεί λα αλαγλσξίζεη ην είδνο ηνπ αηζζεηήξα θαη λα επηβεβαηψζεη ηε ζσζηή 

ιεηηνπξγία ηνπ. 

2. Γέρεηαη πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ αηζζεηήξεο, έρνληαο ηε δπλαηφηεηα λα 

επεμεξγάδεηαη δεδνκέλα κεηξήζεσλ δηαθφξσλ θπζηθψλ κεγεζψλ ηαπηφρξνλα. 

3. Γηαρεηξίδεηαη ηελ απνζήθεπζε θαη αλάθιεζε ησλ δεδνκέλσλ. 

4. Έρεη ηε δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ θαη παξνπζίαζήο ηνπο κε δηάθνξνπο 

ηξφπνπο, φπσο είλαη νη γξαθηθέο παξαζηάζεηο θαη νη πίλαθεο δεδνκέλσλ, θαη 

κάιηζηα ζε «πξαγκαηηθφ ρξφλν» δειαδή ηαπηφρξνλα κε ηελ εθηέιεζε ηνπ 

πεηξάκαηνο. 



5. Μπνξεί λα παξέρεη ζηνηρεία θαη γηα κεγέζε πνπ δελ κεηξήζεθαλ άκεζα, αιιά 

πξνθχπηνπλ γηα παξάδεηγκα απφ παξαγψγηζε ή νινθιήξσζε ησλ κεηξνχκελσλ 

κεγεζψλ. 

6. Όια ηα δεδνκέλα κπνξνχλ λα εθηππσζνχλ ή λα απνζεθεπηνχλ γηα κειινληηθή 

ρξήζε. 

 

      Δθηφο φκσο απφ ηνλ ππνινγηζηή ππάξρνπλ θαη νη απηφλνκεο ζπζθεπέο ιήςεο, 

θαηαγξαθήο, επεμεξγαζίαο θαη απεηθφληζεο δεδνκέλσλ ή αιιηψο κηθξνυπνινγηζηέο, 

κε ηνπο νπνίνπο κπνξνχκε λα ζπλδέζνπκε ηνπο αηζζεηήξεο. Οη κηθξνυπνινγηζηέο κάο 

πξνζθέξνπλ ηηο ίδηεο δπλαηφηεηεο κε απηέο ηνπ Η/Τ θαη έρνπλ ζαλ βαζηθφ 

πιενλέθηεκα ηηο κηθξέο δηαζηάζεηο, γεγνλφο πνπ ηνπο θαζηζηά θνξεηνχο θαη 

ρξήζηκνπο ζηε κειέηε πεδίνπ. Οη δξαζηεξηφηεηεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηε 

ζπγθεθξηκέλε εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ηε βνήζεηα ηέηνησλ 

κηθξνυπνινγηζηψλ.  

 

ΠΑΙΓΑΓΩΓΙΚΟ ΠΛΑΙ΢ΙΟ ΣΟΤ MBL 

     Η ρξήζε ηνπ κηθξνυπνινγηζηή ζηελ εθπαίδεπζε ρξνλνινγείηαη ήδε απφ ηα κέζα 

ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 θαη έρεη θαηά θχξην ιφγν ζπλδεζεί κε ηε δηδαζθαιία ησλ 

Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ θαη ησλ Μαζεκαηηθψλ. Ο φξνο MBL (Microcomputer Based 

Laboratory) ή Δξγαζηήξηα κε Υξήζε ΜηθξνΤπνινγηζηψλ, απνδίδεηαη ζηνλ Tinker 

(Tinker & Papert, 1989) θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ θαη αλαθέξεηαη ζε έλα εξγαζηήξην 

φπνπ νη καζεηέο δηεμάγνπλ πεηξάκαηα, ζηα νπνία ηα δεδνκέλα ιακβάλνληαη θαη 

επεμεξγάδνληαη κε ηε βνήζεηα Η/Τ θαη θαηάιιεισλ αηζζεηήξσλ. Απφ ηα κέζα ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1980 κέρξη ζήκεξα έρεη δεκηνπξγεζεί κηα ζεηξά εθπαηδεπηηθψλ 

πξνγξακκάησλ, ηα νπνία ζαλ ζηφρν έρνπλ λα εθκεηαιιεπηνχλ ηηο δπλαηφηεηεο πνπ 

πξνζθέξνπλ θαηά ηελ πεηξακαηηθή δηδαζθαιία νη ζπζθεπέο απηέο.  

 

     Σν 1986 ζην Dickinson College ησλ Η.Π.Α, αλαπηχρζεθε ππφ ηελ θαζνδήγεζε 

ηεο θαζεγήηξηαο P. Laws, έλα θαηλνηφκν πξφγξακκα γηα ηε δηδαζθαιία ηεο Φπζηθήο, 

ην νπνίν νλνκάζηεθε Workshop Physics. ΢ε απηφ ην πξφγξακκα δηδαζθαιίαο νη 

καζεηέο δνπιεχνπλ νκαδηθά, ελψ θάζε νκάδα δηαζέηεη ην δηθφ ηεο ππνινγηζηή  

ζπλδεδεκέλν κε ηνπο θαηάιιεινπο αηζζεηήξεο. Σα ηειεπηαία ρξφληα ζην πιαίζην ηνπ 

Workshop Physics εληάρζεθαλ θαη θάπνηεο ελφηεηεο, νη νπνίεο αθνξνχλ ζηηο 

Πεξηβαιινληηθέο Δπηζηήκεο φπσο ε ελφηεηα «Δλέξγεηα, Οξπθηά θαχζηκα θαη 

Πεξηβάιινλ» (Browne & Laws, 2003). Η ελφηεηα απηή έρεη ζηφρν λα βνεζήζεη ηνπο 

θνηηεηέο λα θαηαλνήζνπλ πψο ε ρξήζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ ζπκβάιιεη ζηελ 

ελίζρπζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Άιια πξνγξάκκαηα παξφκνηαο 

θηινζνθίαο ήηαλ ην Tools for Scientific Thinking, ην Real Time Physics θαη ην 

Interactive Lecture Demonstration, ηα νπνία ζηεξίδνληαη ζηε ρξήζε κηθξνυπνινγηζηή 

ζην εξγαζηήξην. Όια απηά ηα πξνγξάκκαηα δηέπνληαη απφ κηα θνηλή θηινζνθία 

ζχκθσλα κε ηελ νπνία: 

δηαιέμεηο θαη εξγαζηήξην ζεσξνχληαη ελνπνηεκέλα, ελψ ηδηαίηεξε έκθαζε δίλεηαη 

ζηελ αλάπηπμε δεμηνηήησλ, φπσο ε παξαηήξεζε, ε δηαηχπσζε πξνβιέςεσλ θαη ε 

ηθαλφηεηα αηηηνιφγεζεο. 

κεηψλεηαη ν ρξφλνο ησλ δηαιέμεσλ πξνο φθεινο ηεο εξγαζηεξηαθήο άζθεζεο, έηζη 

ψζηε νη καζεηέο λα ζπκκεηέρνπλ ελεξγά ζηε ζπιινγή πιεξνθνξηψλ. 

ε πεηξακαηηθή άζθεζε είλαη ζπλδεδεκέλε κε ηελ θαζεκεξηλέο εκπεηξίεο ησλ καζεηψλ 

εθηφο ηάμεο. 

αιιάδνπλ νη κέζνδνη αμηνιφγεζεο. 



 

     Ήδε απφ ηα πξψηα ρξφληα ηεο έληαμεο ησλ ζπζηεκάησλ MBL ζηελ εθπαίδεπζε 

έλα πιήζνο εξεπλψλ αλέδεημε ηα δηδαθηηθά νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξήζε ηνπο 

θαηά ηε δηδαζθαιία ησλ Φπζηθψλ Δπηζηεκψλ θαη ηα νπνία κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ 

ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

 

Α. Μεηαζχημαηιζμός δεδομένων και γραθικές παραζηάζεις 

     Η απεηθφληζε ησλ γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ απφ ηνλ ππνινγηζηή δελ απνηειεί απιά 

κηα ηερληθή δηεπθφιπλζε κε ηελ νπνία εμνηθνλνκνχκε ρξφλν, αιιά δεκηνπξγεί λέεο 

ηερληθέο επίιπζεο πξνβιεκάησλ θαη λένπο ηξφπνπο γηα κάζεζε (Mokros & Tinker, 

1987, Ainley et al., 2000). Ο ζρεκαηηζκφο ηεο γξαθηθήο παξάζηαζεο ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν, ηαπηφρξνλα δειαδή κε ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο, απμάλεη ηελ ηθαλφηεηα 

ησλ καζεηψλ λα εξκελεχνπλ ηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο. Η ρξήζε ησλ δηαηάμεσλ 

MBL βειηηψλεη ηελ ηθαλφηεηα ησλ καζεηψλ ζηε ζρεδίαζε γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ 

θαη ηνπο βνεζάεη λα αληρλεχζνπλ ηηο “επηζηεκνληθέο ζρέζεηο” πνπ θξχβεη κηα 

γξαθηθή παξάζηαζε. Σα απνηειέζκαηα απηά είλαη πνιχ ζεκαληηθά αλ αλαινγηζηνχκε 

ηηο δηαπηζησκέλεο δπζθνιίεο πνπ έρνπλ νη καζεηέο ζηελ εξκελεία γξαθηθψλ 

παξαζηάζεσλ αιιά θαη ην πιήζνο γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ πνπ πεξηιακβάλεη έλα 

εγρεηξίδην πεξηβαιινληηθψλ επηζηεκψλ. 

 

Β. Γενικόηερα διδακηικά οθέλη 

     Με ηε βνήζεηα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δηαηάμεσλ ζπληνκεχεηαη ν ρξφλνο γηα ηελ 

πξνεηνηκαζία ηνπ πεηξάκαηνο θαη ε βαξχηεηα δίλεηαη ζηε παξαηήξεζε, ηε δηαηχπσζε 

πξνβιέςεσλ θαη ηε ζπδήηεζε. Δπηπιένλ, φζν νη καζεηέο αιιά θαη νη εθπαηδεπηηθνί 

αλαθαιχπηνπλ ηηο δπλαηφηεηεο πνπ ηνπο πξνζθέξνπλ νη δηαηάμεηο απηέο, ηφζν 

ελζαξξχλνληαη λα πεηξακαηηζηνχλ πάλσ ζε λέεο ππνζέζεηο αιιάδνληαο δηαθνξεηηθέο 

κεηαβιεηέο. Σέινο, ε ρξήζε ησλ δηαηάμεσλ MBL επλνεί ηε δηδαζθαιία καζεηψλ πνπ 

βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθφ επίπεδν. Οη πην αδχλακνη καζεηέο επσθεινχληαη απφ ηνλ 

απηφκαην ζρεκαηηζκφ ησλ γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ (θαζψο απφ κφλνη ηνπο ίζσο δελ 

ζα κπνξνχζαλ λα ηηο ζρεδηάζνπλ), ελψ νη θαιχηεξνη καζεηέο κπνξνχλ λα 

πεηξακαηηζηνχλ αιιάδνληαο θαη άιιεο κεηαβιεηέο (Stein, 1987, Laws, 2004) . 

 

Γ. Σεχνικής θύζης πλεονεκηήμαηα 

     Η ρξήζε Η/Τ επηηξέπεη ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ πεηξάκαηνο ζε νπνηαδήπνηε 

ρξνληθή θιίκαθα είηε πνιχ κηθξή είηε πνιχ κεγάιε. Σν γεγνλφο απηφ έρεη ηδηαίηεξε 

ζεκαζία γηα θάπνηα πεηξάκαηα, φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα νη κεηεσξνινγηθέο 

κεηξήζεηο. Η θαηαγξαθή δεδνκέλσλ κέζσ Η/Τ είλαη γξήγνξε θαη πνιχ αθξηβήο: κε 

ηε ρξήζε αηζζεηήξσλ, πεηξάκαηα ηα νπνία είραλ πνηνηηθφ ραξαθηήξα, φπσο ε 

θσηνζχλζεζε ή ε πνηνηηθή αλάιπζε ηνπ λεξνχ, κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ θαη 

πνζνηηθά. Σέινο, έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξεη ε ρξήζε 

ησλ ηερλνινγηψλ MBL ζηελ Πεξηβαιινληηθή Δθπαίδεπζε είλαη φηη κπνξνχκε λα 

πξαγκαηνπνηήζνπκε εχθνια κεηξήζεηο ζην πεδίν (φπσο αλάιπζε ηνπ λεξνχ ελφο 

πνηακνχ). 

 

ΓΙΓΑΚΣΙΚΗ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ TΩΝ ΔΡΓΑ΢ΣΗΡΙΑΚΩΝ Α΢ΚΗ΢ΔΩΝ 

     Η δηδαθηηθή πξνζέγγηζε πνπ πηνζεηήζεθε γηα ηηο εξγαζηεξηαθέο αζθήζεηο πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα είλαη ε δηεξεχλεζε (inquiry) ζε πεξηβάιινλ 

ζπλεξγαηηθήο κάζεζεο (Bonnstetter, 1998, Minstrell &Van Zee, 2000). Σα ηειεπηαία 

ρξφληα άιισζηε, ε δηεξεπλεηηθή κάζεζε θεξδίδεη ζπλερψο έδαθνο, ελψ πξνηείλεηαη 



απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε ζαλ απάληεζε ζην νινέλα κεηνχκελν ελδηαθέξνλ ησλ 

καζεηψλ γηα ηηο Φπζηθέο Δπηζηήκεο (European Commission, 2007). Βαζηθφ ζηνηρείν 

ηεο δηεξεπλεηηθήο ζηξαηεγηθήο είλαη ε χπαξμε ελφο πξνβιήκαηνο πνπ ζηελ 

πεξίπησζή καο είλαη πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα. Σα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα 

είλαη ηδηαίηεξα πνιχπινθα θαη ζε απηά πέξα απφ ηηο επηζηεκνληθέο έλλνηεο,  

εκπιέθνληαη θαη νηθνλνκηθέο φζν θαη θνηλσληθέο παξάκεηξνη. Αλαπφζπαζηα βήκαηα 

ηεο δηεξεπλεηηθήο κεζφδνπ απνηεινχλ ε ζπζηεκαηηθή παξαηήξεζε, ε δηαηχπσζε 

ππνζέζεσλ, ν πεηξακαηηζκφο, ε ζπιινγή, νξγάλσζε & επεμεξγαζία δεδνκέλσλ, ε 

ζπζρέηηζε παξαγφλησλ θαη ε δηαηχπσζε ζπκπεξαζκάησλ (Μαηζαγγνχξαο, 1998).  

 

ΓΡΑ΢ΣΗΡΙΟΣΗΣΔ΢ 

          ΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά θάπνηεο απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ 

ιακβάλνπλ ρψξα ζην εξγαζηήξην πεξηβαιινληηθψλ επηζηεκψλ ηνπ Π.Σ.Γ.Δ. Αζελψλ. 

΢ε φιεο ηηο παξαθάησ δξαζηεξηφηεηεο νη θνηηεηέο πξαγκαηνπνηνχλ κεηξήζεηο κε ηε 

βνήζεηα κηθξνυπνινγηζηή θαη αηζζεηήξσλ, ζε νξηζκέλεο φκσο πεξηπηψζεηο απηέο 

ζπλδπάδνληαη θαη κε παξαδνζηαθά φξγαλα κέηξεζεο. Όιεο νη δξαζηεξηφηεηεο 

ζπλνδεχνληαη απφ ηα αληίζηνηρα θχιια εξγαζίαο, ηα νπνία ζπκβαδίδνπλ κε ηε 

θηινζνθία ηεο θαζνδεγνχκελεο αλαθάιπςεο φπσο απηή αλαιχζεθε παξαπάλσ.    

  

Γραζηηριόηηηα 1
η
: Δμνηθείσζε κε ηα φξγαλα ςεθηαθήο ζπιινγήο δεδνκέλσλ 

     Η ζπγθεθξηκέλε δξαζηεξηφηεηα έρεη ζαλ ζηφρν λα εμνηθεησζνχλ νη θνηηεηέο κε ηε 

ρξήζε ησλ νξγάλσλ ςεθηαθήο ζπιινγήο δεδνκέλσλ θαζψο θαη κε ηνπο δηάθνξνπο 

αηζζεηήξεο. Οη θνηηεηέο αξρηθά αζθνχληαη ζηε ζπλδεζκνινγία ησλ ζπζθεπψλ θαη 

ζηε ζπλέρεηα καζαίλνπλ λα εθκεηαιιεχνληαη ηηο δπλαηφηεηεο πνπ ηνπο πξνζθέξεη ην 

ινγηζκηθφ ησλ κηθξνυπνινγηζηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα νη θνηηεηέο εκπιέθνληαη ζηηο 

παξαθάησ δξαζηεξηφηεηεο: 

΢σζηή ζχλδεζε ησλ δηαθνξεηηθψλ αηζζεηήξσλ ζην κηθξνυπνινγηζηή. 

Γηεξεχλεζε ησλ πνιιαπιψλ κνξθψλ ζπκβνιηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ κε ηηο νπνίεο 

κπνξνχκε λα δνχκε ηηο κεηξήζεηο ζε «πξαγκαηηθφ ρξφλν»: ςεθηαθή κέηξεζε, 

αλαινγηθή κέηξεζε, γξαθηθή παξάζηαζε, πίλαθαο δεδνκέλσλ. 

΢χλδεζε δπν ή πεξηζζνηέξσλ αηζζεηήξσλ θαη ηαπηφρξνλε κέηξεζε δηαθφξσλ 

θπζηθψλ κεγεζψλ. 

΢πκβνιηθή αλαπαξάζηαζε δπν ή πεξηζζνηέξσλ θπζηθψλ κεγεζψλ ηαπηφρξνλα 

Απνζήθεπζε θαη αλάθιεζε δεδνκέλσλ απφ αξρείν 

 

Γραζηηριόηηηα 2
η
: Αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε – Μεηεσξνινγία – Φαηλφκελν 

ζεξκνθεπίνπ 

     Η ζπγθεθξηκέλε δξαζηεξηφηεηα ζαλ ζηφρν έρεη νη θνηηεηέο: 

 λα δηαπηζηψζνπλ πεηξακαηηθά φηη ζε νπνηαδήπνηε θαχζε έρνπκε παξαγσγή 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

 λα ζπγθξίλνπλ ηα δεδνκέλα ησλ κεηξήζεσλ πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηήζεη κε 

ςεθηαθά θαη αλαινγηθά φξγαλα θαη λα εξκελεχζνπλ ηηο πηζαλέο απνθιίζεηο 

 λα δηαπηζηψζνπλ πεηξακαηηθά ηελ επίδξαζε πνπ έρεη ε ζπγθέληξσζε δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα ζε έλα θιεηζηφ δνρείν ζηελ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ δνρείνπ.  

 

     Μέζσ ηεο ζπγθεθξηκέλεο δξαζηεξηφηεηαο νη θνηηεηέο πξνζεγγίδνπλ δπν 

ζεκαληηθά πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα: έλα κε ηδηαίηεξν ηνπηθφ ελδηαθέξνλ 

(αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε) θαη έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα παγθφζκηα πξνβιήκαηα 

(θαηλφκελν ζεξκνθεπίνπ). Αλαιπηηθφηεξα, νη θνηηεηέο αξρηθά αληρλεχνπλ κέζσ 



εηδηθψλ ζηηθ ην ηξνπνζθαηξηθφ φδνλ ζηελ αηκφζθαηξα, ελψ ζηε ζπλέρεηα κεηξνχλ ηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζε δηάθνξα πεξηβάιινληα. ΢ηε ζπλέρεηα 

κέζσ ηεο κειέηεο ησλ γσληαθψλ δηαγξακκάησλ («ηξηαληάθπιια ξχπαλζεο») 

κειεηάηαη ε επίδξαζε ησλ κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ ζηελ αηκνζθαηξηθή 

ξχπαλζε, ελψ νη θνηηεηέο κεηξνχλ δηάθνξεο κεηεσξνινγηθέο παξακέηξνπο 

(ζεξκνθξαζία, πγξαζία, δηεχζπλζε & ηαρχηεηα αλέκνπ, αηκνζθαηξηθή πίεζε) ηφζν 

κε ηε βνήζεηα αηζζεηήξσλ φζν θαη κε παξαδνζηαθά αλαινγηθά φξγαλα θαη 

πξνβιεκαηίδνληαη γηα ηηο αηηίεο ησλ πηζαλψλ απνθιίζεσλ. Δηδηθή κλεία γίλεηαη θαη 

γηα ηελ ερνξχπαλζε, ελψ νη θνηηεηέο πξαγκαηνπνηνχλ θαη κεηξήζεηο ζνξχβνπ κε 

αλαινγηθφ ερφκεηξν. Σέινο νη θνηηεηέο κέζσ κηαο εηδηθήο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο θαη 

κε ηε βνήζεηα αηζζεηήξσλ ζεξκνθξαζίαο θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα κειεηνχλ 

πεηξακαηηθά ηελ επίδξαζε πνπ έρεη ε ζπγθέληξσζε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζε έλα 

θιεηζηφ δνρείν ζηελ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ δνρείνπ. Με βάζε ηα πεηξακαηηθά 

δεδνκέλα πξνεθηείλνπλ ηα ζπκπεξάζκαηά ηνπο ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ.  

 

Γραζηηριόηηηα 3
η
: Μειέηε ηεο θσηνζχλζεζεο 

     Η ζπγθεθξηκέλε δξαζηεξηφηεηα ζαλ ζηφρν έρεη νη θνηηεηέο: 

 λα δηαπηζηψζνπλ πεηξακαηηθά ηελ παξαγσγή νμπγφλνπ θαηά ηελ δηαδηθαζία 

ηεο θσηνζχλζεζεο απφ έλα πδξφβην θπηφ 

 λα δηαπηζηψζνπλ πεηξακαηηθά ηελ επίδξαζε πνπ έρεη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

ζηε δηαδηθαζία ηεο θσηνζχλζεζεο. 

 

     Η θσηνζχλζεζε απνηειεί κηα απφ ηηο πην ζεκαληηθέο δηαδηθαζίεο ησλ 

νηθνζπζηεκάησλ. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε άζθεζε νη θνηηεηέο κέζσ ηνπ κηθξνυπνινγηζηή 

θαη ελφο αηζζεηήξα δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ κειεηνχλ ηελ παξαγσγή νμπγφλνπ θαηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο θσηνζχλζεζεο θαζψο θαη ηελ θαηαλάισζε νμπγφλνπ θαηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο αλαπλνήο. Αλαιπηηθφηεξα νη θνηηεηέο κειεηνχλ ηηο γξαθηθέο 

παξαζηάζεηο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ 

θάησ απφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο. Δπηπιένλ, κειεηψληαη ε  παξνπζία δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα θαζψο θαη ε έληαζε ηνπ θσηφο ζηε δηαδηθαζία ηεο θσηνζχλζεζεο. 

 

Γραζηηριόηηηα 4
η
: Ρχπαλζε πδάησλ – Δπίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ –  Μέηξεζε ηεο νμχηεηαο 

     Η ζπγθεθξηκέλε δξαζηεξηφηεηα έρεη ζαλ  ζηφρν νη θνηηεηέο : 

 λα θαηαγξάςνπλ ηε κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ζε 

ζπλάξηεζε κε ηε ζεξκνθξαζία θαη λα ζπλδέζνπλ ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ησλ πδάησλ κε ηε δηαηαξαρή ηεο ηζνξξνπίαο ησλ 

νηθνζπζηήκαησλ 

 λα πξνζδηνξίζνπλ ηε κεηαβνιή ηνπ pH ηνπ λεξνχ ζε ζρέζε κε ηε 

ζπγθέληξσζε νμέσλ, βάζεσλ θαη αιάησλ θαη λα ζπλδέζνπλ ηε κεηαβνιή απηή 

κε ηε ξχπαλζε ησλ πδάησλ θαη ηηο επηπηψζεηο πνπ έρεη ζηα νηθνζπζηήκαηα. 

 

     Η ξχπαλζε ησλ πδάησλ απνηειεί έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πεξηβαιινληηθά 

πξνβιήκαηα θαη γηα ην ιφγν απηφ απνηειεί αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο δηδαζθαιίαο 

ησλ Πεξηβαιινληηθψλ Δπηζηεκψλ. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε άζθεζε νη θνηηεηέο κειεηνχλ 

ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ κε ηε 

ρξήζε νξγάλνπ ςεθηαθήο ζπιινγήο δεδνκέλσλ, αηζζεηήξα ζεξκνθξαζίαο θαη 

αηζζεηήξα δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ. ΢ηε ζπλέρεηα κε βάζε ηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ 

ζπιιέμεη ζρεδηάδνπλ ηηο δηθέο ηνπο γξαθηθέο παξαζηάζεηο θαη ηηο ζπγθξίλνπλ κε ηηο 

αληίζηνηρεο ησλ ςεθηαθψλ νξγάλσλ. Σέινο κε ηε βνήζεηα ελφο ςεθηαθνχ κεηξεηή 



νμχηεηαο κεηξνχλ ην pΗ απνζηαγκέλνπ λεξνχ, δηαθνξεηηθήο νμχηεηαο δηαιπκάησλ 

θαη δεηγκάησλ πεδίνπ θαη ζπδεηνχλ γηα ηελ επίδξαζε ηεο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

θαη ηε κεηαβνιή ηεο νμχηεηαο ηνπ λεξνχ ζηα νηθνζπζηήκαηα. 

 

Γραζηηριόηηηα 5
η
: Σν ζχγρξνλν νηθνινγηθφ ζπίηη: κεηαθνξά ζεξκφηεηαο, 

ζεξκνκφλσζε θαη βηνθιηκαηηθή αξρηηεθηνληθή 

Η ζπγθεθξηκέλε δξαζηεξηφηεηα έρεη ζαλ ζηφρν νη θνηηεηέο: 

 λα κεηξήζνπλ θαη λα ζπγθξίλνπλ ηνπο ζπληειεζηέο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 

δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ 

 λα δηαπηζηψζνπλ ηελ επίδξαζε ηνπ ρξψκαηνο ζηελ απνξξφθεζε θαη ηελ 

εθπνκπή ηεο αθηηλνβνιίαο 

 λα επαηζζεηνπνηεζνχλ ζρεηηθά κε ηνπο ηξφπνπο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζην 

ζπίηη ηνπο.   

 

     ΢ηελ Διιάδα ηα ελεξγνβφξα θηίξηα απνηεινχλ έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα 

πξνβιήκαηα θαζψο ππνινγίδεηαη φηη θαηαλαιψλνπλ ην 40% ηεο ελέξγεηαο, ελψ 

παξάιιεια επζχλνληαη γηα ην 70% ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ 

αηκφζθαηξα (Μεζζίλαο, 2008). ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε άζθεζε νη θνηηεηέο ππνινγίδνπλ 

κε καζεκαηηθφ ηξφπν θαη κε ηε βνήζεηα εηδηθήο ζπζθεπήο ην ζπληειεζηή ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ, φπσο είλαη ην γπαιί θαη ην μχιν, ελψ ζηε 

ζπλέρεηα ζπδεηνχλ γηα ην ξφιν πνπ παίδεη ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 

θαζψο θαη ην πάρνο ησλ πιηθψλ ζηε ζεξκνκφλσζε ελφο ζπηηηνχ. ΢ηε ζπλέρεηα νη 

θνηηεηέο δηαπηζηψλνπλ πεηξακαηηθά κε ηε βνήζεηα αηζζεηήξσλ ζεξκνθξαζίαο ηελ 

επίδξαζε πνπ έρεη ην ρξψκα ησλ πιηθψλ θαηαζθεπήο ελφο ζπηηηνχ ζηε εζσηεξηθή ηνπ 

ζεξκνθξαζία. Σέινο κειεηνχλ δηάθνξα άξζξα θαη ζπδεηνχλ ζε νκάδεο πξνθεηκέλνπ 

κε απηφ ηνλ ηξφπν λα επαηζζεηνπνηεζνχλ γηα ην πψο κπνξνχλ λα εμνηθνλνκήζνπλ 

ελέξγεηα θαη ζην δηθφ ηνπο ζπίηη.  

 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

΢πκπιεξψλνληαο έμη αθαδεκατθά έηε πεηξακαηηθήο δηδαζθαιίαο ησλ 

Πεξηβαιινληηθψλ Δπηζηεκψλ κε ηε ρξήζε δηαηάμεσλ MBL κπνξνχκε λα πνχκε φηη 

θαηαγξάθνληαη ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα. Οη θνηηεηέο δείρλνπλ ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ γηα ην κάζεκα, γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεηαη ηφζν απφ ηνλ πςειφ αξηζκφ 

ησλ εγγξαθψλ, θαζψο ην κάζεκα δελ είλαη ππνρξεσηηθφ, φζν θαη απφ αμηνινγηθέο 

θξίζεηο πνπ θαηαγξάθνπλ ζε θχιια αμηνιφγεζεο. Δπίζεο, ηθαλνπνηεηηθά είλαη ηα 

απνηειέζκαηα θαη ζε γλσζηηθφ επίπεδν, φπσο θαηαγξάθεηαη απφ δηάθνξεο 

εξεπλεηηθέο κειέηεο πνπ εθπνλνχληαη ζην πιαίζην ιεηηνπξγίαο ηνπ εξγαζηεξίνπ. 
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