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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται ο σχεδιασµός, η υλοποίηση καθώς και τα 

αποτελέσµατα της διαµορφωτικής αξιολόγησης, εκπαιδευτικής εφαρµογής µε θέµα την 

µείωση της στιβάδας του όζοντος. Πρόκειται για µια πολυµεσική εφαρµογή η οποία 

είναι δοµηµένη σε περιβάλλον Power Point ενώ ιδιαίτερη έµφαση δίνεται στη µελέτη 

χρωµατικών χαρτών συνολικού και τροποσφαιρικού όζοντος οι οποίοι φαίνεται ότι 

βοηθούν τους φοιτητές να κατανοήσουν καλύτερα πτυχές του φαινοµένου όπως είναι η 

τοπικότητα, η εποχικότητα και το µέγεθος της τρύπας του όζοντος στην Ανταρκτική.   
 

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Όζον, χρωµατικοί χάρτες  

 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
     Ο 21

ος
 αιώνας χαρακτηρίζεται ως ο αιώνας των περιβαλλοντικών προβληµάτων. 

Είναι κοινώς αποδεκτό ότι κεντρικό ρόλο για την επίλυση των προβληµάτων αυτών 

θα πρέπει να διαδραµατίσει η εκπαίδευση. Σύµφωνα µε το άρθρο 36.3 της Ηµερήσιας 

∆ιάταξης 21  (UNCEP 1992): «Η Εκπαίδευση είναι ιδιαίτερα σηµαντική για την 

προώθηση της αειφόρου ανάπτυξης και για τη βελτίωση της δυνατότητας των 

ανθρώπων να αντιµετωπίζουν τα ζητήµατα περιβάλλοντος και ανάπτυξης». Επιπλέον 

σε µια προσπάθεια να αναδείξει την αναγκαιότητα αυτή, το περιβαλλοντικό 

πρόγραµµα του Οργανισµού Ηνωµένων Εθνών έχει χαρακτηρίσει τη δεκαετία 2005-

2014 ως τη δεκαετία της εκπαίδευσης για την αειφόρο ανάπτυξη. 

 

     Σύµφωνα µε τον Παγκόσµιο Οργανισµό για το Περιβάλλον και την Ανάπτυξη, οι 

δάσκαλοι και κατά συνέπεια η εκπαίδευση των δασκάλων διαδραµατίζουν σηµαντικό 

ρόλο στην ανάπτυξη της αειφόρου κοινωνίας (WCED 1987). Θεωρούµε ότι η 

εκπαίδευση των δασκάλων, οφείλει να περιλαµβάνει τις απαραίτητες επιστηµονικές 

και τεχνολογικές γνώσεις, που θα οδηγήσουν στην πλήρη κατανόηση των αιτιών, των 

συνεπειών και των προτεινόµενων λύσεων για τα προβλήµατα του περιβάλλοντος. 

 

     Η µείωση της στιβάδας του όζοντος παρότι δεν είναι πλέον το πιο δηµοφιλές 

περιβαλλοντικό πρόβληµα εξακολουθεί να αποτελεί σηµαντική απειλή για τον 

πλανήτη µας. Σύµφωνα µε την έκθεση του 2006 του περιβαλλοντικού προγράµµατος 

των Ηνωµένων Εθνών (UNEP 2006), παρόλο που οι συγκεντρώσεις των ουσιών που 
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προκαλούν τη καταστροφή της στιβάδας του όζοντος συνεχώς µειώνονται, κάθε 

άνοιξη στους πόλους, και ιδιαίτερα στην Ανταρκτική δηµιουργούνται τεράστιες 

«τρύπες». Τα τελευταία χρόνια µάλιστα η «τρύπα» του όζοντος στην Ανταρκτική έχει 

φτάσει σε µέγεθος τα 25 εκατοµµύρια τετραγωνικά χιλιόµετρα, περιοχή που 

ισοδυναµεί περίπου µε δυο φορές το µέγεθος της Ανταρκτικής ηπείρου (Scientific 

Assessment 2002). Επιπλέον, σύµφωνα πάντα µε την ίδια έκθεση, το µέλλον του 

ατµοσφαιρικού όζοντος παραµένει ακόµη αβέβαιο, ενώ παράλληλα νέα δεδοµένα 

δείχνουν ότι υπάρχει µια ιδιαίτερα πολύπλοκη αλληλεπίδραση µεταξύ του 

φαινοµένου της µείωσης της στιβάδας του όζοντος και του φαινοµένου του 

θερµοκηπίου. Τέλος ιδιαίτερα σηµαντικό πρόβληµα αποτελούν για τα µεγάλα αστικά 

κέντρα της χώρας, και ιδιαίτερα για την Αθήνα, οι µεγάλες συγκεντρώσεις 

τροποσφαιρικού όζοντος, ενός από τους πιο τοξικούς δευτερογενείς ρύπους. 
 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΕΠΙΣΤΗΜΗ 
     Το µάθηµα της Περιβαλλοντικής Επιστήµης διδάσκεται στην Τριτοβάθµια 

Εκπαίδευση διεθνώς ήδη από τα τέλη της δεκαετίας του ’70, γεγονός που έχει τις 

ρίζες του στην όξυνση των περιβαλλοντικών προβληµάτων. Την τελευταία δεκαετία 

µάλιστα τα πανεπιστηµιακά τµήµατα τα οποία προσφέρουν πτυχία σχετικά µε την 

Περιβαλλοντική Επιστήµη γνωρίζουν ιδιαίτερη άνθηση διεθνώς. Εδώ και µια 

πενταετία όµως παρατηρείται µια έντονη προσπάθεια  διεθνώς, το µάθηµα της 

περιβαλλοντικής επιστήµης να συµπεριληφθεί ως αυτόνοµο σε όλες τις βαθµίδες τις 

εκπαίδευσης και ειδικότερα στη δευτεροβάθµια και για το λόγο αυτό τα διάφορα 

ερευνητικά κέντρα έχουν αναπτύξει µια σειρά από διαφορετικές προσεγγίσεις  

(Australian Curriculum Council 2008, Charles et al 2006, Edelson 2007, Lawrence 

Hall of Science 2005). Επιπλέον η προσπάθεια αυτή αφορά και τους υποψήφιους 

εκπαιδευτικούς τόσο της δευτεροβάθµιας (Bell et al 2003) όσο και της πρωτοβάθµιας 

εκπαίδευσης (Brown 2000). 

 

     Σύµφωνα µε τον Edelson (2007), η ένταξη του µαθήµατος των περιβαλλοντικών 

επιστηµών  στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση προσφέρει µια σειρά από πλεονεκτήµατα 

καθώς: 

• είναι σηµαντικό µάθηµα τόσο για τους µαθητές όσο και για την κοινωνία. 

• δίνει στους µαθητές τη δυνατότητα να αποκτήσουν µια πιο σφαιρική εικόνα 

της σύγχρονης επιστήµης καθώς έχει δυο βασικά χαρακτηριστικά: είναι 

διεπιστηµονικό και παρουσιάζει την εικόνα µιας επιστήµης η οποία έχει να 

αντιµετωπίσει ακόµη προβλήµατα προς επίλυση. 

• παρέχει στους µαθητές τη δυνατότητα να µάθουν πώς εφαρµόζεται η 

επιστήµη µέσα από πραγµατικά προβλήµατα. 

• προσφέρει ένα πολύ καλό πλαίσιο για τη διδασκαλία τόσο του περιεχοµένου 

της επιστήµης όσο και των πρακτικών της. 
 

Η ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΤΗΤΑ 
     Στη χώρα µας η περιβαλλοντική επιστήµη δεν αποτελεί ξεχωριστό αντικείµενο, 

αλλά τόσο στην πρωτοβάθµια όσο και στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση, τα διάφορα 

περιβαλλοντικά προβλήµατα εντάσσονται κυρίως στην ύλη των µαθηµάτων των 

φυσικών επιστηµών. Πιο συγκεκριµένα στην πρωτοβάθµια εκπαίδευση τα 

περιβαλλοντικά θέµατα µελετώνται στο µάθηµα της Μελέτης Περιβάλλοντος (Α΄-∆΄ 

τάξη) και σε ορισµένες περιπτώσεις εντάσσονται στα µαθήµατα των Φυσικών 

Επιστηµών και της Γεωγραφίας (Ε΄- ΣΤ΄ τάξη). Στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση 

ενσωµατώνονται κυρίως στο περιεχόµενο των µαθηµάτων των Φυσικών Επιστηµών 
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(Χηµεία, Βιολογία, Γεωγραφία και παραδόξως καθόλου στη Φυσική), ενώ για τα 

σχετικά µαθήµατα επιλογής που υπάρχουν στο Λύκειο (Αρχές Περιβαλλοντικών 

Επιστηµών στο Ενιαίο Λύκειο και ∆ιαχείριση Φυσικών Πόρων στην Τεχνολογική 

Εκπαίδευση) η µέχρι τώρα εµπειρία δείχνει ότι επιλέγονται από µια µικρή µερίδα 

µαθητών και για το λόγο αυτό θεωρούνται υποβαθµισµένα.  

 

     Επιπλέον, προηγούµενη έρευνα που πραγµατοποιήσαµε και η οποία αφορούσε 

στον τρόπο µε τον οποίο το φαινόµενο της µείωσης της στιβάδας του όζοντος 

παρουσιάζεται στα εγχειρίδια φυσικών επιστηµών της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης 

(Psomiadis et al 2007) ανέδειξε το γεγονός ότι τουλάχιστον στη περίπτωση του 

συγκεκριµένου φαινοµένου ο τρόπος µε τον οποίο αυτό εντάσσεται στα σχολικά 

εγχειρίδια είναι προβληµατικός. Ενδεικτικό είναι το γεγονός ότι κανένα από τα 

εγχειρίδια δεν εµπλέκει τους µαθητές σε οποιουδήποτε είδους δραστηριότητα, 

πρόκειται συνεπώς για µια απλή παράθεση πληροφοριών. 

 

     Η αποσπασµατική αυτή προσέγγιση των παγκόσµιων περιβαλλοντικών 

προβληµάτων φαίνεται ότι είναι αναποτελεσµατική. Σύµφωνα µε την Βασιλική 

Παπαδηµητρίου (2004), οι υποψήφιοι δάσκαλοι µπαίνουν στο πανεπιστήµιο µε 

σοβαρές παρανοήσεις όσον αφορά τα διάφορα περιβαλλοντικά προβλήµατα. Πιο 

συγκεκριµένα όσον αφορά στο φαινόµενο της µείωσης της στιβάδας του όζοντος 

µόνο το 3,48% των υποψηφίων δασκάλων φαίνεται ότι έχει κατανοήσει µε ποιο 

τρόπο συµβαίνει η µείωση της στιβάδας, ενώ µόνο το 9,46% αναφέρει τους 

χλωροφθοράνθρακες (CFCs) ως ουσίες υπεύθυνες για την καταστροφή της.  
 

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗΣ ΠΑΡΕΜΒΑΣΗΣ 

Παιδαγωγικοί στόχοι της διδακτικής παρέµβασης   
     Η διδακτική παρέµβαση εφαρµόστηκε και αξιολογήθηκε κατά την εργαστηριακή 

άσκηση των φοιτητών του Παιδαγωγικού Τµήµατος ∆ηµοτικής Εκπαίδευσης 

(Π.Τ.∆.Ε.), στα πλαίσια του µαθήµατος «Περιβαλλοντικές Επιστήµες και 

Περιβάλλον, Εργαστηριακή Προσέγγιση».  

Η προτεινόµενη διδακτική παρέµβαση για το όζον έχει ως στόχο οι υποψήφιοι 

εκπαιδευτικοί: 

• να αποκτήσουν τις βασικές επιστηµονικές γνώσεις γύρω από το φαινόµενο  

• να αποκτήσουν δεξιότητες ανάγνωσης και ερµηνείας δεδοµένων όπως αυτά 

παρουσιάζονται από τους επιστήµονες (διαγράµµατα, πίνακες, χρωµατικοί 

χάρτες συνολικού όζοντος)  
 

∆ιδακτική προσέγγιση  
     Ένα από τα σηµαντικότερα προβλήµατα τα οποία έχει να αντιµετωπίσει η 

εκπαίδευση των περιβαλλοντικών επιστηµών είναι το γεγονός ότι  τα περιβαλλοντικά 

φαινόµενα χαρακτηρίζονται στο σύνολο τους από µεγάλη πολυπλοκότητα (Flogaitis 

1993, p. 175, Gigliotti 1990, p. 9-13, UNESCO 1980, p. 23). Για το λόγο αυτό, αν ως 

στόχο έχουµε την κατανόηση των διάφορων περιβαλλοντικών προβληµάτων θα 

πρέπει να καλλιεργήσουµε την ικανότητα των µαθητών στη δόµηση σύνθετων 

αιτιακών σχέσεων. Επιπλέον, η πολυπλοκότητα και η συνθετότητα αυτή των 

περιβαλλοντικών φαινοµένων επιβάλλει την απόκτηση γνώσεων από διαφορετικούς 

κλάδους της επιστήµης (UNESCO 1977-προτάσεις 12 και 13, UNESCO 1987-

πρόταση 70).  

     Η ανάπτυξη αποτελεσµατικών παιδαγωγικών στρατηγικών αλλά και ο σχεδιασµός 

προσοµοιώσεων µε τη χρήση τεχνολογιών πληροφόρησης και επικοινωνίας (Τ.Π.Ε.) 
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κρίνεται θεµελιώδης για τη διδασκαλία πολύπλοκων επιστηµονικών εννοιών. Ο 

Jonassen (2000), υποστηρίζει ότι η διαλογική φύση της τεχνολογίας και η ισχύς της 

επεξεργασίας των πληροφοριών που παρέχεται από τους υπολογιστές, τους καθιστά 

γνωστικά εργαλεία που αναπτύσσουν την κριτική σκέψη των µαθητών. Για το λόγο 

αυτό η διδακτική παρέµβαση που παρουσιάζεται βασίζεται σε µια πολυµεσική 

εφαρµογή στην οποία έχουµε συµπεριλάβει εικόνα, κείµενο, κόµικ, διάφορες 

γραφικές αναπαραστάσεις καθώς και διαδραστικές οπτικοποιήσεις. 

 

     Σε έκθεση της Ευρωπαϊκής Ένωσης µε τίτλο “Science Education Now: A 

Renewed Pedagogy for the Future of Europe” (European Commission 2007) 

προτείνεται µια µεταστροφή στη διδασκαλία των φυσικών επιστηµών προς την 

κατεύθυνση της διερευνητικής µάθησης. Σύµφωνα πάντα µε την ίδια έκθεση, οι 

µέθοδοι διδασκαλίας που βασίζονται στη διερευνητική µάθηση έχουν ήδη αποδείξει 

την αποτελεσµατικότητά τους, αυξάνοντας παράλληλα το ενδιαφέρον των µαθητών 

για την επιστήµη αλλά και την προθυµία των δασκάλων να διδάξουν τα αντίστοιχα 

µαθήµατα. Η διερευνητική µάθηση έχει επίσης υιοθετηθεί και από µια σειρά 

ερευνητές οι οποίοι ασχολούνται µε τη διδασκαλία της περιβαλλοντικής επιστήµης 

(Bell 2003, Edelson 2007). Σε συµφωνία µε τα προηγούµενα, η διδακτική παρέµβαση 

ακολουθεί σε γενικές γραµµές τα µεθοδολογικά βήµατα της διερευνητικής µάθησης.  

 

     Ένας από τους βασικούς στόχους της διερευνητικής µάθησης είναι η συλλογή και  

επεξεργασία δεδοµένων προκειµένου οι εκπαιδευόµενοι να καταλήξουν σε 

επιστηµονικά τεκµηριωµένα συµπεράσµατα. Για το λόγο αυτό περιλάβαµε στη 

συγκεκριµένη εφαρµογή µια πλούσια συλλογή επιστηµονικών δεδοµένων και 

ιδιαίτερα χαρτών συνολικού όζοντος. Οι χάρτες όζοντος, ανεξάρτητα µε ποιο τρόπο 

εµπλέκονται στην εκπαιδευτική διαδικασία, περιέχονται σχεδόν σε όλα τα εγχειρίδια 

στα οποία γίνεται αναφορά στην τρύπα του όζοντος. Πιο συγκεκριµένα, χάρτες 

όζοντος καθώς και άλλες σύνθετες γραφικές αναπαραστάσεις συναντάµε στα 

εγχειρίδια φυσικών επιστηµών της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης (π.χ. Βιολογία Γ’ 

τάξης Ενιαίου Λυκείου, ∆ιαχείριση Φυσικών Πόρων Β’ τάξης Ενιαίου Λυκείου, 

Χηµεία Β’ τάξης Γυµνασίου, Περιβαλλοντική Χηµεία Β’ τάξης Τ.Ε.Ε κ.α.), στο 

εγχειρίδιο µε βάση το οποίο εκπαιδεύονται στις περιβαλλοντικές επιστήµες οι 

φοιτητές του Παιδαγωγικού Τµήµατος ∆ηµοτικής Εκπαίδευσης (Σκορδούλης κ.ά. 

2005) καθώς και σε διάφορα εκλαϊκευµένα κείµενα τα οποία παράγουν γνωστοί 

διεθνείς οργανισµοί (Scientific Assessment 2006). Παρότι όµως οι χρωµατικοί χάρτες 

όζοντος αποτελούν κοινό τόπο στη διδασκαλία του φαινοµένου της µείωσης της 

στιβάδας του όζοντος, καµία προσπάθεια δεν έχει γίνει για την ουσιαστική διδακτική 

τους αξιοποίηση. Συνήθως στα διάφορα εγχειρίδια οι χάρτες αποτελούν απλά µέρος 

της εικονογράφησης τους και δεν εµπλέκουν τους µαθητές σε καµία δραστηριότητα 

σχετικά µε αυτούς. Επιπλέον καµία έρευνα δεν υπάρχει στη διεθνή βιβλιογραφία 

σχετικά µε το κατά πόσο µπορούν οι µαθητές να διαβάσουν τους χάρτες αυτούς.  

 

     Τέλος, η µείωση της συγκέντρωσης του στρατοσφαιρικού όζοντος έχει 

αναγνωριστεί εδώ και είκοσι χρόνια, από την υπογραφή του πρωτοκόλλου του 

Μόντρεαλ και έπειτα, ως φαινόµενο το οποίο έχει τις ρίζες του σε ανθρωπογενείς 

αιτίες και εποµένως ενδείκνυται ως φαινόµενο για την ανάδειξη της αλληλεπίδρασης 

κοινωνίας-περιβάλλοντος. Επιπλέον, η αύξηση της υπεριώδους ακτινοβολίας η οποία 

οφείλεται στη µείωση της στιβάδας του όζοντος ενδιαφέρει άµεσα τη χώρα µας, η 

οποία εµφανίζει µεγάλη ηλιοφάνεια. Για το λόγο αυτό στο συγκεκριµένο 

εκπαιδευτικό λογισµικό προσπαθήσαµε να συνδέσουµε το συγκεκριµένο 
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περιβαλλοντικό πρόβληµα µε το κοινωνικό και τεχνολογικό περιβάλλον των 

φοιτητών σε συµφωνία µε τη φιλοσοφία του STSE (Science-Technology-Society-

Environment). Σε ένα πρόγραµµα STSE η διδασκαλία στοχεύει να βοηθήσει τους 

µαθητές να κατανοήσουν τα περιβαλλοντικά προβλήµατα διαµορφώνοντας όρους 

κατανόησης των κοινωνικών, τεχνολογικών και φυσικών περιβαλλόντων τους 

(Σκορδούλης κ.ά. 2005). 
 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗΣ ΠΑΡΕΜΒΑΣΗΣ 
     Η διδακτική παρέµβαση είχε διάρκεια έξι ωρών συνολικά (δυο τρίωρα 

εργαστήρια) και βασίζεται σε µια πολυµεσική εφαρµογή δοµηµένη σε περιβάλλον 

Power Point, το οποίο χρησιµοποιήθηκε ως εργαλείο για την δηµιουργία 

υπερµεσικών εφαρµογών και όχι ως εργαλείο κατασκευής παρουσιάσεων. Οι 

φοιτητές µε τη βοήθεια ενός φύλλου οδηγιών περιηγούνται στην εφαρµογή και 

εµπλέκονται σε µια σειρά από δραστηριότητες, συµπληρώνοντας παράλληλα το 

φύλλο µετρήσεων. Παρακάτω παρουσιάζεται αναλυτικά η δοµή των δυο 

εργαστηρίων: 

Εργαστήριο 1
ο
  

     Στο πρώτο εργαστήριο ο βασικός στόχος ήταν οι φοιτητές µέσα από µια σειρά 

δραστηριοτήτων να αποκτήσουν τις βασικές επιστηµονικές γνώσεις γύρω από το 

φαινόµενο. Προκειµένου να διεγείρουµε το ενδιαφέρον των φοιτητών, αλλά και να 

συνδέσουµε το φαινόµενο µε τις καθηµερινές τους εµπειρίες, η εφαρµογή ξεκινά µε 

την παρουσίαση µιας σειράς αποκοµµάτων εφηµερίδων, τα οποία αναφέρονται στη 

µείωση της στιβάδας του όζοντος ή στην «τρύπα» του όζοντος.  

 

     Πέρα από την εισαγωγή, η εφαρµογή είναι δοµηµένη γύρω από τις εξής θεµατικές 

ενότητες: 

• Εισαγωγικές πληροφορίες (δοµή του µορίου του όζοντος, ιστορικά στοιχεία, 

µονάδες µέτρησης της συγκέντρωσης του όζοντος). 

• Το όζον στην ατµόσφαιρα (δοµή της ατµόσφαιρας, συγκέντρωση όζοντος 

συναρτήσει του υψοµέτρου, διαχωρισµός τροποσφαιρικού-στρατοσφαιρικού 

όζοντος). 

• Ο ρόλος του τροποσφαιρικού όζοντος (ιδιαίτερη µνεία δίνεται στο γεγονός ότι 

το τροποσφαιρικό όζον αποτελεί ιδιαίτερα επικίνδυνο δευτερογενή ρύπο, 

αναφορά στις αιτίες που οδηγούν σε αυξηµένη συγκέντρωση του 

τροποσφαιρικού όζοντος) 

• Ο ρόλος του στρατοσφαιρικού όζοντος (το φάσµα της ηλεκτροµαγνητικής 

ακτινοβολίας, ειδική αναφορά στους τύπους Α,Β,C της υπεριώδους 

ακτινοβολίας, απορρόφηση ακτινοβολίας από το όζον σε σχέση µε το µήκος 

κύµατος, το πάχος της στιβάδας και την ώρα της ηµέρας). 

• Η µείωση της στιβάδας του όζοντος (ο κύκλος της χηµικής αντίδρασης του 

ClO µε το όζον) 

• Η δηµιουργία της τρύπας του όζοντος (συνθήκες για τη δηµιουργία τρύπας 

του όζοντος, µελέτη της τρύπας στην Ανταρκτική αλλά και της µείωσης σε 

Αρκτική και Βόρειο Ηµισφαίριο µέσω διαγραµµάτων)  

• Συνέπειες του φαινοµένου και µέτρα προστασίας (συνέπειες για την 

ανθρώπινη υγεία αλλά και το περιβάλλον, πηγές χλωροφθορανθράκων, 

ατοµικά µέτρα προστασίας και διεθνείς συνθήκες, οι φοιτητές ως 

καταναλωτές). 

     Μέσα στις παραπάνω ενότητες περιλαµβάνονται πέντε διαδραστικές 

οπτικοποιήσεις. Για τη δηµιουργία των οπτικοποιήσεων αυτών χρησιµοποιήθηκε το 
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πρόγραµµα Macromedia Flash. Ο βασικός λόγος για την επιλογή αυτή είναι η 

δυνατότητα δηµιουργίας διαδραστικών οπτικοποιήσεων µε µικρό µέγεθος.  

Οι πέντε αυτές οπτικοποιήσεις είναι οι εξής:  

• Μετεωρολογικό µπαλόνι: οι φοιτητές παρατηρούν πώς η συγκέντρωση του 

όζοντος µεταβάλλεται µε το ύψος καθώς το µετεωρολογικό µπαλόνι 

ανεβαίνει 

• Ο ρόλος της στιβάδας του όζοντος 1: οι φοιτητές διαπιστώνουν ποια µήκη 

κύµατος της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας απορροφά η στιβάδα του 

όζοντος 

• Ο ρόλος της στιβάδας του όζοντος 2: οι φοιτητές διαπιστώνουν πώς 

µεταβάλλεται η απορρόφηση της υπεριώδους ακτινοβολίας µε την ώρα της 

ηµέρας 

• Καταστροφή στρατοσφαιρικού όζοντος: οι φοιτητές παρατηρούν τον κύκλο 

καταστροφής του όζοντος από το ClO 

• Η τρύπα του όζοντος στην Ανταρκτική: οι φοιτητές διαπιστώνουν µέσω της 

συγκριτικής µελέτης διαγραµµάτων πώς η αυξηµένη συγκέντρωση ClO στην 

Ανταρκτική σχετίζεται µε τη δηµιουργία της τρύπας του όζοντος  

Εργαστήριο 2
ο
  

     Στο δεύτερο εργαστήριο οι φοιτητές µελετούν πραγµατικά επιστηµονικά 

δεδοµένα, τα οποία παρουσιάζονται κυρίως υπό τη µορφή χρωµατικών χαρτών 

συνολικού όζοντος. Οι χρωµατικοί χάρτες συνολικού όζοντος παρουσιάζουν µέσω 

µιας χρωµατικής κλίµακας τη συγκέντρωση του συνολικού όζοντος πάνω από κάθε 

περιοχή (εικόνα 1). Για το λόγο αυτό η εφαρµογή ξεκινά µε ένα εισαγωγικό µέρος 

στο οποίο παρουσιάζονται οι χάρτες, προκειµένου οι φοιτητές να αποκτήσουν τις 

απαραίτητες δεξιότητες για την ανάγνωσή τους. 
 

 
Εικόνα 1. Χρωµατικός χάρτης συνολικού όζοντος για το Νότιο Ηµισφαίριο 

 

    Πέρα από το εισαγωγικό κοµµάτι η εφαρµογή περιέχει τις παρακάτω ενότητες: 

1. Η τρύπα του όζοντος στην Ανταρκτική 

Μελέτη χαρτών συνολικού όζοντος προκειµένου οι φοιτητές: 

• να διαπιστώσουν την εποχικότητα του φαινοµένου 

• να διαπιστώσουν ότι πριν τη δεκαετία του 1980 η τρύπα του όζοντος στην 

Ανταρκτική δεν υπήρχε 

• να ανακαλύψουν από ποια χρονολογία και µετά η τρύπα του όζοντος στην 

Ανταρκτική αρχίζει να αποκτά σταθερά µεγάλες διαστάσεις  
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• να κάνουν προβλέψεις σχετικά µε το µέγεθος της τρύπας τα επόµενα χρόνια, 

µετρώντας το µέγεθος της τρύπας την τελευταία δεκαετία 

2. Η µείωση της στιβάδας του όζοντος στην Αρκτική 

Μελέτη χαρτών συνολικού όζοντος προκειµένου οι φοιτητές να διαπιστώσουν: 

• την εποχικότητα του φαινοµένου 

• τις µεταβολές στη µείωση του συνολικού όζοντος κατά την τελευταία 

δεκαετία 

3. Η µείωση της στιβάδας στο Βόρειο Ηµισφαίριο 

Οι φοιτητές µελετούν µια σειρά από χάρτες συνολικού όζοντος προκειµένου να 

εντοπίσουν αν εµφανίζονται µικρές τρύπες στη στιβάδα του όζοντος στο Βόρειο 

Ηµισφαίριο στο οποίο άλλωστε ανήκει και η χώρα µας. 

4. Υπεριώδης Ακτινοβολία  

Οι φοιτητές µελετούν ηµερήσια και µηνιαία διαγράµµατα της υπεριώδους 

ακτινοβολίας και συνδέονται στο διαδύκτιο προκειµένου µέσω χρωµατικών χαρτών 

πρόβλεψης να εκτιµήσουν την επικινδυνότητα της υπεριώδους ακτινοβολίας για τις 

επόµενες ηµέρες. 

5.Τροποσφαιρικό όζον 

Οι φοιτητές µελετούν χάρτες συγκέντρωσης τροποσφαιρικού όζοντος προκειµένου να 

διαπιστώσουν κατά τη διάρκεια ποιων µηνών η συγκέντρωση του τροποσφαιρικού 

όζοντος είναι αυξηµένη στη χώρα µας.    
 

∆ΙΑΜΟΡΦΩΤΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 

Το µάθηµα των «Περιβαλλοντικών Επιστηµών» στο Π.Τ.∆.Ε. Αθηνών 
     Το µάθηµα «Περιβαλλοντικές Επιστήµες» καθιερώθηκε ως υποχρεωτικό στο 

Π.Τ.∆.Ε  το 2003, ενώ από το 2005 το µάθηµα περιλαµβάνει και εργαστηριακή 

άσκηση, η οποία λαµβάνει χώρα στο εργαστήριο «∆ιδακτικής και Επιστηµολογίας 

Φυσικών Επιστηµών και Εκπαιδευτικής Τεχνολογίας» (ASEL). Από το 2007 και µετά 

το µάθηµα µετονοµάστηκε σε «Φυσικές Επιστήµες και Περιβάλλον – Εργαστηριακή 

προσέγγιση» και όπως δηλώνει και ο τίτλος του βασίζεται περισσότερο στην 

εργαστηριακή άσκηση και πολύ λιγότερο στις θεωρητικές διαλέξεις. Η εκπαιδευτική 

εφαρµογή που παρουσιάζεται στη συγκεκριµένη εργασία εφαρµόστηκε πιλοτικά στο 

πλαίσιο του συγκεκριµένου µαθήµατος κατά το χειµερινό εξάµηνο του 2007 και το 

δείγµα της έρευνας αποτέλεσαν 41 φοιτητές του Π.Τ.∆.Ε.  Καθώς η εφαρµογή που 

περιλαµβάνεται στο πρώτο εργαστήριο είχε αξιολογηθεί κατά το ακαδηµαϊκό έτος 

2006-2007 µε αρκετά ενθαρρυντικά αποτελέσµατα (Psomiadis et al 2007), η 

συγκεκριµένη αξιολόγηση είχε σαν κύριο στόχο να εξετάσει τι επίδραση έχει στη 

διδασκαλία του συγκεκριµένου φαινοµένου η µελέτη των χρωµατικών χαρτών 

συνολικού όζοντος. 
 

Μέσα συλλογής δεδοµένων 
     Οι γνώσεις των υποψηφίων δασκάλων αξιολογήθηκαν µε τη βοήθεια τριών 

ερωτηµατολογίων. Το πρώτο δόθηκε µετά το πρώτο εργαστήριο και σαν στόχο είχε 

να διερευνήσει αν οι φοιτητές είχαν κατανοήσει τις βασικές επιστηµονικές έννοιες 

γύρω από το φαινόµενο. Το δεύτερο δόθηκε πριν τη διδασκαλία µε τους χάρτες και 

σαν στόχο είχε να ανιχνεύσει το κατά πόσο οι φοιτητές µπορούν να διαβάσουν τις 

πληροφορίες που αυτοί περιλαµβάνουν. Τέλος, το τρίτο ερωτηµατολόγιο δόθηκε µια 

εβδοµάδα µετά τη διδασκαλία µε τους χάρτες και σαν στόχο είχε να εξετάσει κατά 

πρώτο, αν οι φοιτητές απέκτησαν τις απαραίτητες δεξιότητες για την ανάγνωση των 

χαρτών και κατά δεύτερο κατά πόσο η µελέτη των χαρτών οδηγεί σε καλύτερα 

γνωστικά αποτελέσµατα. 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
     Παρακάτω παρουσιάζονται τα πιο σηµαντικά ευρήµατα από τη διαµορφωτική 

αξιολόγηση ύστερα από την ανάλυση των τριών ερωτηµατολογίων.  

 

Ερωτηµατολόγιο 1  
     Τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από το ερωτηµατολόγιο 1 είναι ιδιαίτερα 

ενθαρρυντικά καθώς : 

1.Όσον αφορά το ρόλο της στιβάδας του όζοντος το 85,4% του δείγµατος απαντά 

σωστά ότι το στρατοσφαιρικό όζον απορροφά κυρίως τις ακτίνες UVB. 

2. Για το σχηµατισµό της τρύπας του όζοντος το 87,8% απαντά ότι δηµιουργείται 

µόνο στους πόλους. 

3. Όσον αφορά τον κύκλο καταστροφής του στρατοσφαιρικού όζοντος από το ClO, 

το 73,2% δίνει µια επιστηµονικά αποδεκτή απάντηση. Εντυπωσιακό µάλιστα είναι το 

γεγονός ότι από τις σωστές απαντήσεις το 90% περιλαµβάνει τις αντίστοιχες χηµικές 

αντιδράσεις. 

Τέλος, σηµαντικό πρόβληµα υπάρχει όσον αφορά το διαχωρισµό τροποσφαιρικού και  

στρατοσφαιρικού όζοντος, καθώς σε ερώτηση για τις πιθανές επιπτώσεις που µπορεί 

να έχει στην ανθρώπινη υγεία η αυξηµένη συγκέντρωση τροποσφαιρικού όζοντος, το 

58,5% περιλαµβάνει τον καρκίνο του δέρµατος. 

 

Ερωτηµατολόγια 2 και 3  
Γεωγραφικά στοιχεία 
     Πρώτα από όλα εξετάσαµε αν οι φοιτητές είναι σε θέση να αναγνωρίσουν τις 

γεωγραφικές περιοχές που απεικονίζει ο κάθε χάρτης συνολικού όζοντος. Πιο 

συγκεκριµένα στο  ερωτηµατολόγιο 2 στους φοιτητές δόθηκαν δυο χάρτες συνολικού 

όζοντος ένας για το Νότιο και ένας για το Βόρειο Ηµισφαίριο, όπου τους ζητήθηκε να 

αναφέρουν τις περιοχές που απεικονίζονται. Τα αποτελέσµατα ήταν ιδιαιτέρως 

εντυπωσιακά καθώς οι σωστές απαντήσεις σε καµία περίπτωση δεν έπεσαν κάτω από 

το 78%. Στο ερωτηµατολόγιο 3 οι γεωγραφικές γνώσεις ανιχνεύθηκαν µέσα από πιο 

έµµεσες ερωτήσεις και οι απαντήσεις που δόθηκαν ήταν σωστές σχεδόν στο σύνολο 

τους.   

 Χρωµατική κλίµακα 

     Σε ερώτηση για το τι πιστεύουν ότι απεικονίζουν οι περιοχές µε το ίδιο χρώµα, οι 

φοιτητές σε ποσοστό 80,5% απάντησαν σωστά, ότι πρόκειται για περιοχές µε την ίδια 

συγκέντρωση όζοντος στο ερωτηµατολόγιο 2, ενώ µετά την εφαρµογή το ποσοστό 

αυξήθηκε στο 90,2% στο ερωτηµατολόγιο 3 (πίνακας 1).  

 

     Στους φοιτητές ζητήθηκε να βρουν την τιµή του συνολικού όζοντος που 

αντιστοιχεί σε ένα από τα χρώµατα τις κλίµακας (το κάθε χρώµα αντιστοιχεί σε ένα 

εύρος τιµών και όχι σε ακριβή τιµή). Από τα αποτελέσµατα προκύπτει ότι οι φοιτητές 

αντιµετώπισαν πολύ σοβαρά προβλήµατα στην ανάγνωση της χρωµατικής κλίµακας 

καθώς στο ερωτηµατολόγιο 2 µόνο το 9,7% έδωσε απόλυτα σωστή απάντηση. Η 

µεγάλη πλειοψηφία των φοιτητών έδωσε για απάντηση είτε µια από τις δυο ακραίες 

τιµές (53,7%), είτε µια ενδιάµεση τιµή (29,3%). Μετά την εφαρµογή η βελτίωση ήταν 

εντυπωσιακή καθώς 65,8% έδωσε απόλυτα σωστή απάντηση στο ερωτηµατολόγιο 3 

(πίνακας 1). 
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Πίνακας 1. Ποσοστά σωστών απαντήσεων για τις ερωτήσεις 2.α και 2.β 

 Ερώτηση 2α Ερώτηση 2β 

Ερωτηµατολόγιο 2 80,5% 9,7% 

Ερωτηµατολόγιο 3 90,2% 65,8% 

 

Η τρύπα του όζοντος στην Ανταρκτική 

     Μετά τη µελέτη των χαρτών συνολικού όζοντος οι φοιτητές φαίνεται ότι είναι σε 

θέση να εκτιµήσουν καλύτερα τις διαστάσεις της τρύπας του όζοντος στην 

Ανταρκτική, καθώς σε ερώτηση πολλαπλής επιλογής µόνο το 9,7% απαντά σωστά 

στο ερωτηµατολόγιο 2, ότι δηλαδή η τρύπα του όζοντος καταλαµβάνει έκταση 

περίπου διπλάσια της Ευρώπης,, ενώ στο ερωτηµατολόγιο 3 το ποσοστό αυξάνεται 

εντυπωσιακά στο 90,2% (πίνακας 2).  

 

     Σηµαντική βελτίωση υπήρξε επίσης ως προς την κατανόηση της εποχικότητας της 

δηµιουργίας της τρύπας του όζοντος. Πιο συγκεκριµένα, στο ερωτηµατολόγιο 2 µόνο 

το 50,1% φαίνεται να έχει κατανοήσει ότι η τρύπα του όζοντος στην Ανταρκτική 

δηµιουργείται κάθε άνοιξη για το Νότιο Ηµισφαίριο (τέλη Σεπτεµβρίου για το Βόρειο 

Ηµισφαίριο), ενώ στο ερωτηµατολόγιο 3 το ποσοστό αυξάνεται στο 87,8% (πίνακας 

2).  

Πίνακας 2. Ποσοστά σωστών απαντήσεων για τις ερωτήσεις 3.α και 3.β 

 Ερώτηση 3α Ερώτηση 3β 

Ερωτηµατολόγιο 2 9,7% 50,1% 

Ερωτηµατολόγιο 3 90,2% 87,8% 

 

Τροποσφαιρικό όζον  

     Στο ερωτηµατολόγιο 2 σε ερώτηση κατά τη διάρκεια ποιων µηνών το 

τροποσφαιρικό όζον έχει αυξηµένη συγκέντρωση στη χώρα µας, µόνο το 46,3% 

απαντά κατά τους καλοκαιρινούς µήνες. Μετά την εφαρµογή και τη µελέτη των 

χαρτών συγκέντρωσης του τροποσφαιρικού όζοντος το ποσοστό αυτό αυξάνεται στο 

87,8% στο ερωτηµατολόγιο 3. 
 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
     Στη συγκεκριµένη εργασία παρουσιάστηκε ο σχεδιασµός, η εφαρµογή και η 

διαµορφωτική αξιολόγηση διδακτικής παρέµβασης µε θέµα το όζον. Ο κύριος στόχος 

της αξιολόγησης ήταν να διαπιστώσουµε κατά πόσο η µελέτη χαρτών συνολικού 

όζοντος βοηθά στην καλύτερη διδακτική προσέγγιση του φαινοµένου. Από τα 

αποτελέσµατα της διαµορφωτικής αξιολόγησης προκύπτει ότι οι φοιτητές του 

Π.Τ.∆.Ε. πριν τη διδασκαλία αντιµετώπιζαν σοβαρά προβλήµατα όσον αφορά στην 

ανάγνωση της χρωµατικής κλίµακας των χαρτών. Μετά το πέρας της διδασκαλίας οι 

φοιτητές ανέπτυξαν τις απαραίτητες δεξιότητες για την ανάγνωση των χρωµατικών 

χαρτών συνολικού όζοντος και σε αρκετές περιπτώσεις το γεγονός αυτό οδήγησε σε 

ιδιαίτερα θετικά αποτελέσµατα όσον αφορά τους γνωστικούς στόχους. Πιο 

συγκεκριµένα οι φοιτητές µέσα από τη µελέτη των χρωµατικών χαρτών 

αναγνωρίζουν ότι το φαινόµενο της τρύπας του όζοντος είναι τοπικό και εποχιακό και 

αντιλαµβάνονται καλύτερα το µέγεθος της τρύπας. Επίσης µέσα από τη µελέτη 

χαρτών τροποσφαιρικού όζοντος οι φοιτητές αναγνωρίζουν ποιους µήνες οι 

συγκεντρώσεις τροποσφαιρικού όζοντος είναι αυξηµένες στη χώρα µας. 
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     Ωστόσο, παρατηρήθηκαν και κάποιες δυσκολίες ιδιαίτερα όσον αφορά το 

διαχωρισµό τροποσφαιρικού και στρατοσφαιρικού όζοντος. Για το λόγο αυτό στόχος 

µας είναι η συγκεκριµένη διδακτική παρέµβαση να εµπλουτιστεί και µε άλλες 

δραστηριότητες όπως είναι η µέτρηση του τροποσφαιρικού όζοντος µε τη βοήθεια 

ψηφιακού οργάνου. 
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