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«Ολόκληρη η επιστήµη  δεν είναι παρά 
µια εκλεπτισµένη µορφή της καθηµερινής 
σκέψης. (O επιστήµονας) δεν µπορεί να 
προχωρήσει αν δεν αντιµετωπίσει µε κριτικό 
πνεύµα ένα πολύ δύσκολο πρόβληµα, αυτό 
της ανάλυσης της καθηµερινής σκέψης» 

 
 

Einstein (1936) p. 59, in “Physics and Reality” 
Franklin Institute Journal 221:73-77 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εξώφυλλο: 
Ι. Μιναρεντζόπουλος 
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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

 
Αισθάνοµαι την ανάγκη να ευχαριστήσω τις κες Παπαδηµητρίου Βασιλική, 

Καθηγήτρια του Π.Τ.∆.Ε του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας, Σταυρίδου Ελένη, 
Καθηγήτρια του Π.Τ.∆.Ε. του Π.Θ. και Σολοµωνίδου Χριστίνα, Αναπληρώτρια 
καθηγήτρια του Π.Τ.∆.Ε. του Π.Θ., µέλη της τριµελούς επιτροπής για τη συµβολή 
τους στην εκπόνηση της διατριβής αυτής. Επιπλέον: 

Ευχαριστώ την επιβλέπουσα Καθηγήτρια κα Παπαδηµητρίου Βασιλική για τις 
πολύτιµες υποδείξεις, τα εποικοδοµητικά σχόλια και τη συµπαράστασή της σε όλα τα 
στάδια της διεκπεραίωσης αυτής της εργασίας. 

Ευχαριστώ τις κες Σταυρίδου Ελένη και Σολοµωνίδου Χριστίνα για το ότι µου 
έδωσαν την ευκαιρία για πρώτη φορά να συµµετέχω στην εκπαίδευση των φοιτητών 
στα µαθήµατά τους και να γνωρίσω τις καινούριες θεωρίες διδασκαλίας και µάθησης 
στις οποίες βασίστηκε η παρούσα έρευνα. 
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ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΕΣ ΑΠΟΨΕΙΣ ΓΙΑ ΤΗΝ  
                           ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ, ΤΟΝ ΚΑΙΡΟ, ΤΟ ΚΛΙΜΑ  
                                ΚΑΙ ΤΙΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΕΣ ΑΛΛΑΓΕΣ 

 

1.1.1 Ατµόσφαιρα της γης 

1.1.2 Κίνηση των αερίων στην ατµόσφαιρα 

1.1.3 Καιρός και κλίµα 

1.1.4 Κλιµατικές αλλαγές (έννοια, αίτια δηµιουργίας τους, συνέπειες) 

1.2 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΩΝ ΣΧΟΛΙΚΩΝ  
                           ΕΓΧΕΙΡΙ∆ΙΩΝ ΠΡΩΤΟΒΑΘΜΙΑΣ ΚΑΙ  
                           ∆ΕΥΤΕΡΟΒΑΘΜΙΑΣ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗΣ  
                           ΓΙΑ ΘΕΜΑΤΑ ΣΧΕΤΙΚΑ ΜΕ ΤΗΝ  
                           ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ, ΤΟΝ ΚΑΙΡΟ, ΤΟ  
                           ΚΛΙΜΑ ΚΑΙ ΤΙΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΕΣ  
                           ΑΛΛΑΓΕΣ 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

2.1.1 Ατµόσφαιρα 

2.1.2 Καιρός και παράµετροί του 

2.1.3 Κλίµα, παράµετροι του κλίµατος και παράγοντες που το  

         διαµορφώνουν 

2.1.4 Κλιµατικές αλλαγές 

2.2 ΓΕΝΙΚΕΣ ∆ΙΑΠΙΣΤΩΣΕΙΣ 

 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΤΗΣ ∆ΙΕΘΝΟΥΣ  
                           ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ ΣΧΕΤΙΚΑ ΜΕ ΤΙΣ  
                           ΑΝΤΙΛΗΨΕΙΣ ΠΑΙ∆ΙΩΝ ΚΑΙ ΕΝΗΛΙΚΩΝ  
                           ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ, ΤΟΝ ΚΑΙΡΟ, ΤΟ  
                           ΚΛΙΜΑ ΚΑΙ ΤΙΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΕΣ  
                           ΑΛΛΑΓΕΣ 
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3.1.1 Αντιλήψεις των παιδιών και των ενηλίκων για την ατµόσφαιρα  

         (δοµή, σύσταση και χαρακτηριστικά της) 

3.1.2  Αντιλήψεις παιδιών και ενηλίκων για την κίνηση των αερίων µέσα  

         στην ατµόσφαιρα και τον άνεµο 

3.1.3 Αντιλήψεις παιδιών και ενηλίκων για θέµατα σχετικά µε τον καιρό 

και το κλίµα 

3.1.4 Αντιλήψεις παιδιών και ενηλίκων για τις κλιµατικές αλλαγές           

           (έννοια, αίτια, συνέπειες, πηγές πληροφόρησης) 

3.1.5 ∆ιδακτικές προτάσεις για θέµατα σχετικά µε την ατµόσφαιρα, την       

         κίνηση των αερίων µέσα σ’ αυτή, τον καιρό, το κλίµα και τις  

         κλιµατικές αλλαγές 

3.2 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

3.3 Η ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΣΤΟΧΟΙ- ΥΠΟΘΕΣΕΙΣ- ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Α’ ΜΕΡΟΣ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΩΝ ΑΝΤΙΛΗΨΕΩΝ ΠΑΙ∆ΙΩΝ ∆ΙΑΦΟΡΩΝ ΗΛΙΚΙΩΝ 
ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ, ΤΟΝ ΚΑΙΡΟ, ΤΟ ΚΛΙΜΑ ΚΑΙ ΤΙΣ 
ΚΛΙΜΑΤΙΚΕΣ ΑΛΛΑΓΕΣ 
 
5.1 ΥΠΟΘΕΣΕΙΣ ΚΑΙ ΣΤΟΧΟΙ   

5.2 ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΑΙ ∆ΕΙΓΜΑ 

5.2.1 Η επιλογή του ερευνητικού εργαλείου 

5.2.2 Το ερευνητικό εργαλείο 

5.2.3 Το δείγµα 

Β’ ΜΕΡΟΣ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΚΑΙ ΠΡΑΓΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΩΝ 
ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ ΓΙΑ ΘΕΜΑΤΑ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑΣ, ΚΑΙΡΟΥ ΚΑΙ 
ΚΛΙΜΑΤΟΣ ΣΕ ΜΑΘΗΤΕΣ ΤΗΣ Α ΤΑΞΗΣ ΤΟΥ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ 

 
5.3 ΥΠΟΘΕΣΕΙΣ- ΣΤΟΧΟΙ 
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5.4 ΜΕΘΟ∆ΟΣ- ∆ΕΙΓΜΑ 

5.4.1 Η οργάνωση των διδακτικών παρεµβάσεων  

5.4.2 Η επιλογή των διδακτικών εργαλείων  

5.4.3 Τα διδακτικά εργαλεία και η εφαρµογή τους 

5.4.3.1 Η διδακτική παρέµβαση για θέµατα σχετικά µε την ατµόσφαιρα  

            (τη δοµή της και τα χαρακτηριστικά των στρωµάτων της)  

5.4.3.2 Η διδακτική παρέµβαση για την κίνηση των αερίων µέσα στην 

ατµόσφαιρα  

5.4.3.3 ∆ιδακτική παρέµβαση για τον καιρό και τις παραµέτρους του 

5.4.3.4 ∆ιδακτική παρέµβαση για το κλίµα και τις παραµέτρους του 

5.4.4 Τα ερευνητικά εργαλεία 

5.4.5 Το δείγµα 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6:  

Α’ ΜΕΡΟΣ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΩΝ ΑΝΤΙΛΗΨΕΩΝ ΤΩΝ ΠΑΙ∆ΙΩΝ ∆ΙΑΦΟΡΩΝ 
ΗΛΙΚΙΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ, ΤΟΝ ΚΑΙΡΟ, ΤΟ ΚΛΙΜΑ 

ΚΑΙ ΤΙΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΕΣ ΑΛΛΑΓΕΣ 
 
 

6.1 ΚΑΤΑΝΟΗΣΗ ΤΩΝ ΠΑΙ∆ΙΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ, ΤΗ  
      ∆ΟΜΗ ΚΑΙ ΤΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ 

6.1.1 Συµπεράσµατα της διερεύνησης των αντιλήψεων των παιδιών  

         σχετικά µε την ατµόσφαιρα (δοµή και χαρακτηριστικά της) 

6.2 ΚΑΤΑΝΟΗΣΗ ΤΩΝ ΠΑΙ∆ΙΩΝ ΓΙΑ ΤΟΥΣ ΑΝΕΜΟΥΣ ΚΑΙ ΤΗΝ  
      ΚΙΝΗΣΗ ΤΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΜΕΣΑ ΣΤΗΝ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ 

6.2.1 Συµπεράσµατα της διερεύνησης των αντιλήψεων των παιδιών  

         για τον άνεµο και την κίνηση των αερίων στην ατµόσφαιρα 
6.3 ΚΑΤΑΝΟΗΣΗ ΤΩΝ ΠΑΙ∆ΙΩΝ ΓΙΑ ΤΟΝ ΚΑΙΡΟ ΚΑΙ ΤΟ ΚΛΙΜΑ 

6.3.1. Συµπεράσµατα της διερεύνησης των αντιλήψεων των παιδιών  

            διαφόρων ηλικιών για τον καιρό και το κλίµα 

6.4 ΚΑΤΑΝΟΗΣΗ ΤΩΝ ΠΑΙ∆ΙΩΝ ΓΙΑ ΤΙΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΕΣ  
       ΑΛΛΑΓΕΣ 

6.4.1 Συµπεράσµατα της διερεύνησης των αντιλήψεων των παιδιών  

         σχετικά µε τις κλιµατικές αλλαγές 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7: 

Β’ ΜΕΡΟΣ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΚΑΙ ΠΡΑΓΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΩΝ 
ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ ΓΙΑ ΘΕΜΑΤΑ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑΣ, ΚΑΙΡΟΥ ΚΑΙ 
ΚΛΙΜΑΤΟΣ ΣΕ ΜΑΘΗΤΕΣ ΤΗΣ Α ΤΑΞΗΣ ΤΟΥ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ 
   

 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

7.1 ΟΙ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΕΣ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΙΣ- ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΗΣ  
      ∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗΣ ΤΩΝ ΑΠΟΨΕΩΝ ΤΩΝ ΠΑΙ∆ΙΩΝ ΑΠΟ ΤΑ  
      ΦΥΛΛΑ∆ΙΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 
7.1.1 ∆ιδακτική παρέµβαση για την ατµόσφαιρα, τη δοµή και τα  

         χαρακτηριστικά της 

7.1.2 ∆ιδακτική παρέµβαση για τη κίνηση των αερίων µέσα στην  

         ατµόσφαιρα και τους ανέµους 

7.1.3 ∆ιδακτική παρέµβαση για τον καιρό και το κλίµα 

7.2 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΤΩΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ ΤΩΝ  
      ΠΑΙ∆ΙΩΝ ΣΤΟ ΑΡΧΙΚΟ ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΟ ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ 

7.2.1 Ατµόσφαιρα (δοµή και χαρακτηριστικά των στρωµάτων της) 

7.2.2 Άνεµοι,  κίνηση των αερίων µέσα στην ατµόσφαιρα 

7.2.3 Καιρός και κλίµα 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8: ΓΕΝΙΚΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ-ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

Α’ ΜΕΡΟΣ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

8.1 ΓΕΝΙΚΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

8.1.1 Ηλικιακή διαφοροποίηση και κατανόηση 

8.1.2 Παράγοντες που συµβάλλουν στη διαµόρφωση των απόψεων των  

         παιδιών 

Β’ ΜΕΡΟΣ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

8.2 ΓΕΝΙΚΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 8.2.1 Αξιολόγηση των µεθόδων διδασκαλίας µε βάση τα µαθησιακά  

          αποτελέσµατά τους 

8.3 ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1:  
Α’ ΜΕΡΟΣ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

ΒΑΣΙΚΟ ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΤΩΝ ΗΜΙ∆ΟΜΗΜΕΝΩΝ  
ΣΥΝΕΝΤΕΥΞΕΩΝ 

ΠΑΡΑΤΗΜΑ 2: 
Β’ ΜΕΡΟΣ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

ΦΥΛΛΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ – ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 3:  
Β’ ΜΕΡΟΣ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

ΓΡΑΠΤΟ ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΑΝΟΙΚΤΟΥ ΤΥΠΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗΣ ΠΑΡΕΜΒΑΣΗΣ 
 
ΤΑ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΑ ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΗΚΑΝ ΓΙΑ ΤΗ 
ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ ΤΟΥ ΚΑΙΡΟΥ 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 

 
Η Μετεωρολογία όπως είναι γνωστό αποτελεί έναν ξεχωριστό επιστηµονικό 

κλάδο µε αντικείµενο τη µελέτη µετεωρολογικών φαινοµένων. Καθώς στη µελέτη 

των φαινοµένων αυτών εµπλέκονται πολλές επιστήµες -όπως π.χ. Φυσική, Χηµεία, 

Μαθηµατικά -θα µπορούσε να πει κανείς ότι η Μετεωρολογία έχει διεπιστηµονικό 

χαρακτήρα. Στο ελληνικό σχολείο δεν διδάσκεται ως ξεχωριστό αντικείµενο, αλλά 

όπως προέκυψε από µια διερεύνηση των σχολικών εγχειριδίων (Κεφάλαιο 2), θέµατα 

που αποτελούν αντικείµενο µελέτης της, όπως ατµόσφαιρα, άνεµοι, καιρός και κλίµα, 

διδάσκονται στο πλαίσιο διάφορων γνωστικών αντικειµένων του σχολικού 

προγράµµατος σε όλες τις βαθµίδες της εκπαίδευσης και κυρίως στο πλαίσιο των 

µαθηµάτων της Γεωγραφίας, της Φυσικής, της Χηµείας και των Περιβαλλοντικών 

Σπουδών.  

Τα τελευταία χρόνια έχει αναπτυχθεί έντονο ενδιαφέρον για την κατανόηση του 

κοινού σχετικά µε θέµατα Μετεωρολογίας, ενδιαφέρον που πηγάζει από τη σχέση 

τους µε σοβαρά παγκόσµια περιβαλλοντικά προβλήµατα όπως οι κλιµατικές αλλαγές, 

η ρύπανση της ατµόσφαιρας, η όξινη βροχή και η αραίωση της στοιβάδας του 

όζοντος στη στρατόσφαιρα. Το ενδιαφέρον αυτό συνδέεται µε την πεποίθηση ότι για 

την επίλυση αυτών των προβληµάτων, τα οποία σηµειωτέον αποτελούν απειλή για τα 

συστήµατα του πλανήτη και προβλέπεται ότι θα έχουν τεράστιες οικονοµικές και 

κοινωνικές επιπτώσεις για µεγάλο µέρος των κατοίκων της γης στο εγγύς µέλλον, 

είναι απαραίτητη η συµβολή όλων των πολιτών. Όπως είναι φυσικό πολλές 

προσδοκίες για την ενηµέρωση, ευαισθητοποίηση και υπεύθυνη συµπεριφορά των 

πολιτών έχουν εναποτεθεί στην εκπαίδευση και µάλιστα σε όλες της τις µορφές 

δηλαδή στην τυπική, στην άτυπη και στη µη τυπική. Έτσι, όλο και περισσότερο 

αναγνωρίζεται η αναγκαιότητα να αποτελέσουν τα µετεωρολογικά φαινόµενα θέµα 

µελέτης σε όλες τις βαθµίδες της τυπικής εκπαίδευσης  (Friedman 1984), όχι µόνο ως 

ένα σηµαντικό πεδίο της επιστήµης, αλλά κυρίως λόγω της άµεσης σχέσης που έχουν 

µε τα προβλήµατα που προαναφέρθηκαν. ΄Ενδειξη του ενδιαφέροντος αυτού 

αποτελεί ο συνεχώς αυξανόµενος αριθµός σχετικών δηµοσιευµάτων που 

εµφανίζονται στη διεθνή βιβλιογραφία την τελευταία δεκαετία για τα θέµατα αυτά 

και ιδιαίτερα για τις κλιµατικές αλλαγές. Από εκπαιδευτική σκοπιά ενδιαφέρον 

παρουσιάζουν οι δηµοσιεύσεις ερευνών που αφορούν τόσο στην κατανόηση που 
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έχουν άνθρωποι όλων των ηλικιών για διάφορες όψεις των θεµάτων αυτών, όσο και 

στη διαµόρφωση παιδαγωγικών στρατηγικών µε στόχο την κατανόηση  από όλους 

τους πολίτες των θεµάτων αυτών και την ευαισθητοποίησή τους γι αυτά.  

Το ενδιαφέρον που επιδεικνύεται απο εκπαιδευτική σκοπιά για τη Μετεωρολογία 

και τα ατµοσφαιρικά περιβαλλοντικά προβλήµατα, συµπίπτει και µε γενικότερες 

αλλαγές που συµβαίνουν τις τελευταίες δεκαετίες στις Φυσικές Επιστήµες (Φ.Ε.) του 

σχολείου (Κεφάλαιο 4). Στο πλαίσιο των αλλαγών αυτών, κατά τη δεκαετία του ΄90, 

αν κρίνει κανείς από τον αριθµό των σχετικών δηµοσιεύσεων, το ενδιαφέρον πολλών 

ερευνητών από το χώρο των Φ.Ε. αλλά και άλλων αντικειµένων, όπως π.χ. των 

κοινωνικών επιστηµών στρέφεται προς τη διερεύνηση των αντιλήψεων των παιδιών 

για περιβαλλοντικά θέµατα.  

Πολλές από τις έρευνες που αφορούν περιβαλλοντικά προβλήµατα εστιάζονται 

στη διερεύνηση των αντιλήψεων παιδιών και ενηλίκων για τους µηχανισµούς 

δηµιουργίας φαινοµένων όπως το φαινόµενο αραίωσης της στοιβάδας του όζοντος, το 

φαινόµενο του θερµοκηπίου, τη φωτοχηµική ρύπανση, το φαινόµενο της όξινης 

βροχής, το φαινόµενο των κλιµατικών αλλαγών κ.α. (Morgan and Moran 1995, Dove 

1996, 1998, Rye et al. 1997, Boyes and Stanisstreet 1993, Khalid 2001, Kempton 

1997, Gowda et al. 1997 κ.α.), κάποιες στη διαµόρφωση διδακτικών πορειών για τα 

θέµατα αυτά (Lord 1999, Μαρινόπουλος 2003, Pruneau et al. 2003) και άλλες για τις 

στάσεις και για τους τρόπους αντιµετώπισής τους (Groves and Pugh 1996 a, b, 

Pruneau et al. 2001, Bord et al. 2000, Dunlap 1998 κ.α.). Σχετικά  λίγες όµως είναι οι 

έρευνες που αφορούν στη διερεύνηση των αντιλήψεων για έννοιες από τις Φ.Ε που 

εµπλέκονται στην κατανόηση µετεωρολογικών φαινοµένων (Stepans and Kuehn 

1985, Aron et al. 1994 κ.α.) και ακόµη λιγότερες είναι οι έρευνες των αντιλήψεων για 

θέµατα µετεωρολογίας τα οποία συνδέονται άµεσα µε την δηµιουργία των 

ατµοσφαιρικών αυτών περιβαλλοντικών προβληµάτων (Spiropoulou et al. 1999, 

Henriques 2002). 

Οι δυσκολίες που αντιµετωπίζουν τα παιδιά και οι ενήλικες να κατανοήσουν και 

να ερµηνεύσουν τα περιβαλλοντικά αυτά προβλήµατα σχετίζονται προφανώς µε την 

πολυπλοκότητα των θεµάτων αυτών, καθώς εµπεριέχουν έννοιες από πολλές 

επιστήµες και οι παράγοντες που τα διαµορφώνουν είναι πολλοί και δεν είναι ακόµη 

απόλυτα γνωστό από τους επιστήµονες πώς αλληλεπιδρούν µεταξύ τους. Άλλοι 

παράγοντες είναι ο τρόπος διδασκαλίας των θεµάτων αυτών στο σχολείο (Pruneau 

2001, Dahlberg 2001), καθώς και ο τρόπος παρουσίασής τους από τα µέσα µαζικής 
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ενηµέρωσης  (Morgan and Moran 1995, Gowda 1997, McBean and Hengerveld 

2000).   

Η έρευνα που έγινε στο πλαίσιο αυτής της διατριβής απαρτίζεται από δυο µέρη. 

Το πρώτο µέρος έχει ως αντικείµενο τη διερεύνηση των αντιλήψεων των παιδιών 

διαφόρων ηλικιών για:  

• Tη δοµή και τα χαρακτηριστικά της ατµόσφαιρας  

• Tη κίνηση των αερίων µέσα σ’ αυτή και τον άνεµο 

• Θέµατα που αφορούν τον καιρό και το κλίµα  

• Τις κλιµατικές αλλαγές. 

Το δεύτερο µέρος αφορά στην οργάνωση και πραγµατοποίηση διδακτικής 

παρέµβασης σε παιδιά της Α τάξης του Γυµνασίου για κάποια από τα θέµατα αυτά 

και συγκεκριµένα για: 

• Τη δοµή και τα χαρακτηριστικά της ατµόσφαιρας 

• Την κίνηση των αερίων µέσα σ’ αυτή και τον άνεµο 

• Τον καιρό και το κλίµα.   

Το θεωρητικό πλαίσιο και για τα δυο µέρη της έρευνας εµπνέεται από την 

εποικοδοµητική θεωρία για τη µάθηση. Για την οργάνωση και την πραγµατοποίηση 

της διδακτικής παρέµβασης αφετηρία αποτέλεσαν οι αντιλήψεις των παιδιών για τα 

θέµατα που διδάχτηκαν. Το µαθησιακό περιβάλλον που διαµορφώθηκε για τη 

διδασκαλία είχε τα χαρακτηριστικά της συνεργατικής προσέγγισης στη διδασκαλία, 

που τελευταία συνδέεται µε τον κοινωνικό εποικοδοµητισµό.  

Η διάρθρωση της παρούσας διατριβής έχει ως εξής: 

 Στο πρώτο κεφάλαιο παρουσιάζεται µια ανασκόπηση των σύγχρονων 

επιστηµονικών απόψεων που αφορούν στην ατµόσφαιρα της γης και κάποια 

χαρακτηριστικά της, στους µηχανισµούς κίνησης των αερίων µέσα σ’ αυτή και τους 

ανέµους, στον καιρό και τους µηχανισµούς παραγωγής του, στο κλίµα, τις 

παραµέτρους του και τους παράγοντες που το διαµορφώνουν, καθώς και στις 

εκτιµήσεις των επιστηµόνων σχετικά µε τις κλιµατικές αλλαγές (τα αίτια και τις 

συνέπειές τους).  

Στο δεύτερο κεφάλαιο παρουσιάζονται και συζητούνται τα αποτελέσµατα της 

διερεύνησης των σχολικών εγχειριδίων της πρωτοβάθµιας και δευτεροβάθµιας 

εκπαίδευσης για τα παραπάνω θέµατα. 
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Στο τρίτο κεφάλαιο γίνεται επισκόπηση της διεθνούς βιβλιογραφίας για έρευνες 

που αφορούν στις αντιλήψεις παιδιών και ενηλίκων για θέµατα σχετικά µε την 

ατµόσφαιρα, τη κίνηση των αερίων µέσα σ’ αυτή, τον καιρό, το κλίµα και τις 

κλιµατικές αλλαγές. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο παρουσιάζεται το θεωρητικό πλαίσιο της έρευνας.  

Στο πέµπτο κεφάλαιο παρουσιάζονται οι υποθέσεις, οι στόχοι και η µεθοδολογία 

των δυο µερών της έρευνας.  

Το έκτο κεφάλαιο αφορά στο πρώτο µέρος της έρευνας,  δηλαδή παρουσιάζονται 

και συζητούνται τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από τη διερεύνηση των 

αντιλήψεων των παιδιών τριών διαφορετικών ηλικιών που απoτέλεσαν το δείγµα 

αυτής της φάσης, για θέµατα ατµόσφαιρας, κίνησης των αερίων µέσα σ’ αυτή, 

καιρού, κλίµατος και κλιµατικών αλλαγών.  

Το έβδοµο κεφάλαιο αφορά στο δεύτερο µέρος της έρευνας δηλαδή στα 

αποτελέσµατα που προέκυψαν από την αξιολόγηση της εφαρµογής των διδακτικών 

παρεµβάσεων σε παιδιά της Α Γυµνασίου για θέµατα σχετικά µε την ατµόσφαιρα, 

την κίνηση των αερίων µέσα σ’ αυτή, τον καιρό και το κλίµα.  

Στο όγδοο και τελευταίο κεφάλαιο της διατριβής παρουσιάζονται και συζητούνται 

τα γενικά συµπεράσµατα των δυο σταδίων της έρευνας όπως προέκυψαν από την 

επεξεργασία και ανάλυση των δεδοµένων και αναδεικνύεται η συµβολή της στην 

επιστήµη. Παράλληλα διατυπώνονται προτάσεις για περαιτέρω ερευνητικό 

προβληµατισµό.  

Τέλος παρατίθεται η βιβλιογραφία που αποτέλεσε τη στήριξη του θεωρητικού και 

ερευνητικού µέρους της διατριβής η οποία προέρχεται από ελληνικές και διεθνείς 

πηγές.  

Η εργασία περιλαµβάνει παράρτηµα στο οποίο παρατίθενται τα ερωτηµατολόγια 

των δυο φάσεων της έρευνας καθώς και τα φύλλα εργασίας και το διδακτικό υλικό 

που χρησιµοποιήθηκε στη δεύτερη φάση της έρευνας.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
 
 
 

ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΕΣ ΑΠΟΨΕΙΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ, ΤΟΝ 
ΚΑΙΡΟ, ΤΟ ΚΛΙΜΑ ΚΑΙ ΤΙΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΕΣ ΑΛΛΑΓΕΣ 

 
 
  

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται οι σύγχρονες επιστηµονικές απόψεις για 

θέµατα σχετικά µε την ατµόσφαιρα (δοµή και χαρακτηριστικά των στρωµάτων της), 

τους µηχανισµούς κίνησης των αερίων µέσα σ’ αυτή, τον καιρό, το κλίµα και τις 

κλιµατικές αλλαγές.  

  

1.1.1  Ατµόσφαιρα της γης 

 

Ατµόσφαιρα της γης ονοµάζουµε το µίγµα των διαφόρων αερίων αλλά και των 

στερών και υγρών σωµατιδίων που περιβάλλει τη γη. Η ατµόσφαιρα εκτείνεται σε 

ύψος 560 Km περίπου από την επιφάνεια της γης και η πυκνότητά της ελαττώνεται 

όσο αυξάνει το ύψος.  

Το µίγµα των αερίων της ατµόσφαιρας αποτελεί τον ατµοσφαιρικό αέρα ο οποίος 

δεν είναι αντιληπτός µε τις αισθήσεις µας, είναι όµως υλικό σώµα (έχει µάζα, όγκο) 

και αποτελείται από 78% άζωτο, 21% οξυγόνο, 1% άλλα αέρια όπως 0.9% αργό, 

0.03% (περίπου 340 µέρη στο εκατοµµύριο κατ’ όγκο (ppm)) διοξείδιο του άνθρακα, 

υδρατµούς, (1-10 ppm) όζον και σε πολύ µικρά ποσοστά τα υπόλοιπα ευγενή αέρια 

(ήλιο He, ξένο Xe, κρυπτό Kr). Η σύστασή του αυτή διαφοροποιείται από στρώµα σε 

στρώµα π.χ. κοντά στην επιφάνεια της γης περιέχει στερεά αιωρούµενα σωµατίδια 

(σκόνη, γύρη λουλουδιών κλπ), ενώ σε ύψος πολλών εκατοντάδων χιλιοµέτρων 

υπάρχει ελάχιστο υδρογόνο σε ελεύθερη κατάσταση.  

Ο ατµοσφαιρικός αέρας, ανάλογα µε τη σύστασή του, χαρακτηρίζεται «ξηρός» 

και «υγρός». Η σύσταση του «υγρού αέρα» (αέρα που περιέχει υδρατµούς), δεν είναι 

σταθερή και ποικίλει από περιοχή σε περιοχή της γης, καθώς η ποσότητα των 

υδρατµών στην ατµόσφαιρα εξαρτάται από τις κλιµατολογικές συνθήκες της κάθε 
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περιοχής (Bundestag 1991, Ingersoll 1983). Αντίθετα η σύσταση του «ξηρού αέρα» 

(αέρας που αποτελείται από αέρια και στερεά αιωρούµενα σωµατίδια), είναι περίπου 

σταθερή. Αυτό συµβαίνει γιατί κάποια από τα αέρια αυτά όπως το άζωτο και τα 

ευγενή αέρια (αργό, ήλιο, ξένο και κρυπτό), είναι γεωχηµικά αδρανή, ενώ τα 

υπόλοιπα που δεν είναι αδρανή, ακολουθούν κύκλους. Παράγονται δηλαδή µε 

χηµικές, βιολογικές ή φυσικές διαδικασίες, παραµένουν στην ατµόσφαιρα για 

ορισµένο χρονικό διάστηµα και τέλος αποµακρύνονται απ’ αυτή µε την υγρή 

εναπόθεση (wet deposition), τη ξηρή εναπόθεση (dry deposition) ή µέσα από χηµικές 

διαδικασίες. Μεταξύ των ρυθµών παραγωγής του κάθε αερίου και της αποµάκρυνσής 

του από την ατµόσφαιρα αποκαθίσταται τελικά ισορροπία, η οποία καθορίζει την 

ποσότητα και την κατανοµή του κάθε αερίου (Ingersoll 1983).  

Κάθε διαταραχή της ισορροπίας αυτής µε παρέµβαση του ανθρώπου 

(επιπρόσθετη εκποµπή αερίων που υπό κανονικές συνθήκες δεν υπάρχουν στην 

ατµόσφαιρα όπως π.χ. οξείδια του θείου ή του αζώτου κ.α., ή παρέµβαση στις 

διαδικασίες της φυσικής παραγωγής ή της αποσύνθεσής τους), ή και χωρίς αυτή, 

συνεπάγεται τη «ρύπανση» της ατµόσφαιρας δηλαδή µεταβολές στις συγκεντρώσεις 

και στις κατανοµές τόσο των ίδιων των αερίων όσο και άλλων αερίων που 

σχετίζονται άµεσα µε αυτά (Bundestag 1991). 

Η παρουσία στην ατµόσφαιρα των µη γεωχηµικά αδρανών αερίων (οξυγόνο, 

διοξείδιο του άνθρακα και όζον), σε ποσότητες φυσιολογικής σύστασής της, είναι 

ιδιαίτερα σηµαντική. Συγκεκριµένα,  το διοξείδιο του άνθρακα και οι υδρατµοί της 

τροπόσφαιρας συµβάλλουν στη διατήρηση της θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας σε 

επιτρεπτά για την ζωή όρια, καθώς απορροφούν µέρος της ανακλώµενης από την 

επιφάνεια της γης υπέρυθρης ακτινοβολίας (Ingersoll 1983). Η παρουσία του όζοντος 

(τριατοµικό οξυγόνο, O3), αν και επιβλαβής στη τροπόσφαιρα όπου συναντάται σε 

ελάχιστα ποσοστά, είναι ιδιαίτερα σηµαντική στη στρατόσφαιρα γιατί συµβάλλει 

στην απορρόφηση της υπεριώδους ακτινοβολίας του ήλιου. Η ποσότητά του στο 

στρώµα αυτό (1-10 ppm), διατηρείται σταθερή µε την βοήθεια των αντιδράσεων 

διάσπασής του, παρουσία υπεριώδους ακτινοβολίας, σε ατοµικό οξυγόνο και ένα 

µόριο οξυγόνου και της επαναδηµιουργίας του. O3 ↔ O2+O, (Ingersoll 1983, Smith 

and Krockover 1998). 
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Στρώµατα της ατµόσφαιρας και χαρακτηριστικά τους 

Η ατµόσφαιρα της γης χωρίζεται από τους επιστήµονες σε στρώµατα µε βασικό 

κριτήριο τη µεταβολή της θερµοκρασίας σε συνάρτηση µε το ύψος. Αυτό συµβαίνει 

γιατί όπως έχει αποδειχθεί, η σχέση θερµοκρασίας –ύψους, δεν είναι ίδια σε όλα τα 

ύψη της ατµόσφαιρας (σχ.1). Από το σύνολο των αερίων συστατικών της, το 99% 

αυτών βρίσκονται συγκεντρωµένα στα δυο πρώτα στρώµατά της. Για καθένα από τα 

στρώµατα γνωρίζουµε ότι: (Μακρής 1991, Γεωργόπουλος 1996).   

Τροπόσφαιρα: Εκτείνεται από την επιφάνεια της γης µέχρι ύψος 8-14.5 km περίπου. 

Είναι το πυκνότερο στρώµα της ατµόσφαιρας. Περιέχει τη µισή ποσότητα από το 

σύνολο των αερίων της ατµόσφαιρας της γης καθώς επίσης υδρατµούς και κοντά 

στην επιφάνεια της γης, στερά αιωρούµενα σωµατίδια. Στο στρώµα αυτό συµβαίνουν 

όλα τα µετεωρολογικά φαινόµενα και σχηµατίζονται τα νέφη. Η θερµοκρασία 

µειώνεται κατά 0.6 οC ανά 100m όσο αυξάνει το ύψος από την επιφάνεια της γης και 

από τους 15o C -που είναι περίπου η µέση ετήσια θερµοκρασία στην επιφάνεια της 

γης- φτάνει στο τέλος της τροπόσφαιρας τους –60o C περίπου. Η ελάττωση αυτή της 

θερµοκρασίας όσο αυξάνει το ύψος στη τροπόσφαιρα οφείλεται αφενός στο 

φαινόµενο του θερµοκηπίου και αφετέρου στην απορρόφηση ενέργειας από την 

ατµόσφαιρα κατά την διαδικασία της υγροποίησης των υδρατµών για το σχηµατισµό 

των νεφών, (Oort 1971, Ingersoll 1983, Μακρής 1991).  

Στρατόσφαιρα: Αρχίζει πάνω από την τροπόσφαιρα και φτάνει µέχρι ύψος 50-60 km 

περίπου. Χαρακτηριστικό της σύστασής του είναι η παρουσία του συνόλου σχεδόν 

των µορίων του όζοντος της ατµόσφαιρας, τα οποία βρίσκονται αναµεµιγµένα µε τα 

υπόλοιπα µόρια των αερίων συστατικών της, σε ύψος από 20 έως 50 µε 60 km 

περίπου. Για το λόγο αυτό η περιοχή αυτή αναφέρεται ως στρώµα του όζοντος παρά 

το γεγονός ότι δεν αποτελεί ιδιαίτερο στρώµα της ατµόσφαιρας.  Τα µόρια του 

όζοντος απορροφούν την υπεριώδη ακτινοβολία του ήλιου (ακτινοβολία που 

µεταφέρει µεγάλα ποσά ενέργειας), προστατεύοντας έτσι τους έµβιους οργανισµούς 

ση γη. Στη στρατόσφαιρα οι συνθήκες της ατµόσφαιρας είναι σταθερές. ∆εν 

υπάρχουν ανοδικά και καθοδικά ρεύµατα αέρα και δεν δηµιουργούνται 

µετεωρολογικά φαινόµενα. Η θερµοκρασία µέχρι το ύψος των 20 km περίπου 

παραµένει σταθερή (-60ο C περίπου) και στη συνέχεια αυξάνει λόγω της παρουσίας 

του όζοντος και φτάνει τους –3ο µε 0ο C περίπου.  

Μεσόσφαιρα: Αρχίζει από το τέλος της στρατόσφαιρας και φτάνει µέχρι ύψος 85 km 

περίπου. Στο στρώµα αυτό της ατµόσφαιρας γίνεται η καύση των µετεωριτών όταν 
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εισέρχονται στην ατµόσφαιρα της γης. Η θερµοκρασία ελαττώνεται όσο αυξάνει το 

ύψος και από τους 0ο C φτάνει τους –90ο C µε –100o C περίπου. Θεωρείται η 

ψυχρότερη περιοχή της ατµόσφαιρας. 

Θερµόσφαιρα: Αρχίζει πάνω από τη µεσόσφαιρα και φτάνει µέχρι τα 500-600 km 

περίπου. Η πυκνότητα του αέρα στο στρώµα αυτό είναι τόσο µικρή που λίγα µόνο 

µόρια ατµοσφαιρικού αέρα συναντώνται εκεί και αυτά βαθµιαία αναµιγνύονται µε 

την ατµόσφαιρα του ήλιου ή τον ηλιακό άνεµο. Η θερµοκρασία αυξάνει όσο αυξάνει 

το ύψος και ανάλογα µε την ηλιακή δραστηριότητα, µπορεί να φτάσει ακόµη και 

στους 1500o C. Η ιονόσφαιρα είναι η περιοχή εκείνη της θερµόσφαιρας όπου η 

υπερβολικά υψηλές τιµές της θερµοκρασίας ενεργοποιούν τα µόρια των αερίων και 

προκαλούν τον ιονισµό τους. 

Εξώσφαιρα: Αρχίζει πάνω από την θερµόσφαιρα και αποτελεί το τελευταίο στρώµα 

της ατµόσφαιρας. Στο στρώµα αυτό της ατµόσφαιρας συνεχίζεται η αύξηση της 

θερµοκρασίας η οποία φτάνει πιθανώς τους 2.500 οC. Οι τιµές αυτές της 

θερµοκρασίας αποδίδονται στο βοµβαρδισµό της ατµόσφαιρας από κοσµική 

ακτινοβολία. Τη νύκτα η θερµοκρασία στην εξώσφαιρα φτάνει περίπου το απόλυτο 

µηδέν.  

Στο σχήµα που ακολουθεί δίνεται η γραφική παράσταση της θερµοκρασίας 

συναρτήσει του ύψους στην ατµόσφαιρα 

 

Σχ.1 Μεταβολή της θερµοκρασίας συναρτήσει του ύψους στην ατµόσφαιρα (από Μακρή  

        1991). 
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1.1.2 Κίνηση των αερίων στην ατµόσφαιρα 
 

Μηχανισµοί της κίνησης   

Μια από τις βασικές ιδιότητες των αερίων είναι ότι αυτά βρίσκονται σε διαρκή 

κίνηση προς όλες τις κατευθύνσεις (κίνηση Brown) και αυτό γιατί τα µόριά τους δεν 

συγκρατούνται µε δυνάµεις. Μακροσκοπικά, λόγω αυτής της διαρκούς, άτακτης 

κίνησης των µορίων τους, τα αέρια τείνουν να καταλάβουν το χώρο που τους 

διατίθεται. Η τάση αυτή των αερίων να καταλάβουν ολοένα και περισσότερο χώρο 

εκφράζεται µε τον όρο «διάχυση». Με το µηχανισµό αυτό ένα αέριο µπορεί να 

µεταφερθεί σε ολόκληρη την ατµόσφαιρα.  

Εκτός από τη διάχυση, η κίνηση των αερίων στη τροπόσφαιρα τόσο κατά τη 

κατακόρυφο όσο και κατά την οριζόντια κατεύθυνση, οφείλεται στις διαφορές της 

θερµικής ενέργειας του ατµοσφαιρικού αέρα. Σε παγκόσµια κλίµακα, οι ενεργειακές 

αυτές διαφορές ευθύνονται για τη δηµιουργία των συστηµάτων των ανέµων  γενικής 

κυκλοφορίας (κυκλικές µετακινήσεις αερίων µαζών), ενώ σε µικρή κλίµακα, κοντά 

στην επιφάνεια της γης, προκαλούν τα µικρής κλίµακας συστήµατα ανέµων. Με το 

δεύτερο αυτό µηχανισµό, µεταφέρονται τα αέρια και τα αιωρούµενα στερεά 

σωµατίδια σε σχετικά µικρές αποστάσεις και στις δυο κατευθύνσεις. Στη µεταφορά 

των στερεών αιωρούµενων σωµατιδίων στην ατµόσφαιρα συµβάλουν και τα 

κατακρηµνίσµατα γιατί τα στερεά αιωρούµενα σωµατίδια (π.χ. µικροί κόκκοι άµµου, 

αλατιού, σκόνης κ.α.) αποτελούν τους πυρήνες συµπυκνώσεως των υδρατµών κατά 

τον σχηµατισµό των υδροµετεώρων (Μακρής 1991). 

Σε ένα σύστηµα ανέµων οι µεν κατακόρυφες µετακινήσεις των αερίων µαζών 

ονοµάζονται «ρεύµατα» και διακρίνονται στα ανοδικά και τα καθοδικά, οι δε 

οριζόντιες ή σχεδόν οριζόντιες µετακινήσεις των αερίων µαζών προς ορισµένη 

κατεύθυνση ονοµάζονται «άνεµοι».  

Η κίνηση των ανοδικών και καθοδικών ρευµάτων οφείλεται στη διαφορά 

πυκνότητας των αερίων µαζών σε σχέση µε το γειτονικό ατµοσφαιρικό αέρα. 

Ανοδικά ρεύµατα αέρα δηµιουργούνται όταν θερµές αέριες µάζες (µικρής 

πυκνότητας σε σχέση µε τον γειτονικό αέρα), τείνοντας να καταλάβουν µεγαλύτερο 

όγκο αρχίζουν να ανεβαίνουν προς τα πάνω. Ανερχόµενες ψύχονται, συµπυκνώνονται 

οι υδρατµοί που περιέχουν και σχηµατίζονται τα νέφη. Καθοδικά ρεύµατα αέρα 

δηµιουργούνται όταν ψυχρές αέριες µάζες µεγαλύτερης πυκνότητας από το γειτονικό 

µ’ αυτές  αέρα, βυθίζονται µέσα σ’ αυτόν.  
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Η δηµιουργία των ανέµων οφείλεται στη διαφορά της ατµοσφαιρικής πίεσης του 

εφαπτόµενου µε την επιφάνεια της γης αέρα, µεταξύ δυο περιοχών που έχουν 

διαφορετική θερµική ενέργεια. Όσο µεγαλύτερη είναι η διαφορά στην ατµοσφαιρική 

πίεση τόσο ισχυρότεροι είναι οι άνεµοι, έχουν δηλαδή µεγαλύτερη ταχύτητα. 

Χωρίζονται σε δυο µεγάλες κατηγορίες, στους ανέµους γενικής κυκλοφορίας 

(µεγάλης κλίµακας) που σχετίζονται µε τη γενική κυκλοφορία της ατµόσφαιρας και 

στους τοπικούς ανέµους (µικρής κλίµακας) οι οποίοι επηρεάζονται από το ανάγλυφο. 

Αναλυτικότερα οι µηχανισµοί δηµιουργίας του συστήµατος των ανέµων  γενικής 

κυκλοφορίας (ανοδικά, καθοδικά ρεύµατα αέρα και άνεµοι) έχει ως εξής: Στον 

ισηµερινό οι ακτίνες του ήλιου πέφτουν κάθετα σε όλη τη διάρκεια του έτους και η 

ζώνη αυτή της επιφάνειας της γης θερµαίνεται περισσότερο από τους πόλους. Ο 

αέρας της περιοχής του ισηµερινού θερµαίνεται µε αγωγή θερµότητας από την 

επιφάνεια του εδάφους, εκτονώνεται και ανεβαίνει στο ανώτερο τµήµα της 

τροπόσφαιρας σχηµατίζοντας ανοδικά ρεύµατα. Κατά την ανοδική τους πορεία οι 

αέριες µάζες ψύχονται, αυξάνει η πυκνότητά τους και τελικά βυθίζονται στους 

πόλους σχηµατίζοντας καθοδικά ρεύµατα αέρα. Αν δεν υπήρχε η περιστροφή της γης 

ούτε τα δευτερευούσης σηµασίας για την ενεργειακή ισορροπία στην επιφάνεια της 

γης, βαροµετρικά των εύκρατων και πολικών περιοχών (εξηγούνται αναλυτικότερα 

στη παράγραφο που αναφέρεται στο κλίµα), οι άνεµοι γενικής κυκλοφορίας θα 

κατευθύνονταν πάντα από τους πόλους (περιοχές µε µεγάλη ατµοσφαιρική πίεση) 

προς τον ισηµερινό (περιοχή µε µικρή ατµοσφαιρική πίεση). Αυτό όµως δεν 

συµβαίνει καθώς επηρεάζονται από την περιστροφή της γης (δύναµη Coriolis), µε 

αποτέλεσµα στο βόρειο ηµισφαίριο να αποκλίνουν προς τα δεξιά ενώ στο νότιο 

ηµισφαίριο προς τα αριστερά (σχήµα 2).  

Σε ένα µικρής κλίµακας σύστηµα ανέµων που δηµιουργείται µεταξύ δυο 

γειτονικών περιοχών εκ των οποίων η µια έχει απορροφήσει µεγαλύτερο ποσό 

θερµικής ενέργειας από την άλλη, οι µηχανισµοί δηµιουργίας των φάσεων της 

κυκλικής πορείας των αερίων µαζών είναι ίδιος µε αυτό του συστήµατος γενικής 

κυκλοφορίας, µόνο που δεν επηρεάζονται τόσο από την περιστροφή της γης όσο από 

το ανάγλυφο της επιφάνειας της γης (σχήµατα 3 και 4). 
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Σχ. 2. Σχηµατική παράσταση της γενικής κυκλοφορίας των ανέµων (από Μακρή 

1991) 

 

 

                                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

Τη διεύθυνση του ανέµου την βρίσκουµε µε τους ανεµοδείκτες (η µύτη του 

βέλους του ανεµοδείκτη µας δείχνει την διεύθυνση του ανέµου) και την ταχύτητά του 

την µετρούµε σε km/h ή m/sec ή µε την κλίµακα µποφόρ. 

 

 
 

Σχ. 3 κίνηση αερίων µαζών µεταξύ ξηράς 
που βρίσκεται σε υψηλότερη θερµοκρασία 
και θάλασσας σε χαµηλότερη θερµοκρασία 
(από Schlenker and Perry 1981) 

Σχ. 4 κίνηση αερίων µαζών µεταξύ πόλης που 
βρίσκεται σε υψηλότερη θερµοκρασία και γειτονικής 
υπαίθρου που βρίσκεται σε χαµηλότερη θερµοκρασία 
(από Campbell and Gipps 1975) 
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1.1.3 Καιρός και κλίµα  
 

Η έννοια του καιρού 

Ο καιρός εκφράζει την ενεργειακή κατάσταση της ατµόσφαιρας σ’ ένα τόπο ή µια 

περιοχή σε συγκεκριµένο, µικρό χρονικό διάστηµα (κάποιων ωρών). Καθορίζεται 

από τις παραµέτρους του, που είναι τα µετεωρολογικά στοιχεία της θερµοκρασίας, 

της ατµοσφαιρικής πίεσης και της υγρασίας καθώς και από τα µετεωρολογικά 

φαινόµενα του ανέµου, των κατακρηµνισµάτων και της κατάστασης του ουρανού 

(νεφώσεις-ηλιοφάνεια), (Καραπιπέρης 1967, Κυριαζόπουλος και Λιβαδάς 1964,  

Ζερεφός 1986). 

Για τον προσδιορισµό του καιρού γίνονται µετρήσεις- παρατηρήσεις των 

παραµέτρων του στην επιφάνεια του εδάφους αλλά και σε ολόκληρο το ύψος της 

τροπόσφαιρας, στους κατά τόπους µετεωρολογικούς σταθµούς της γης ανά 3 ώρες 

κατά την διάρκεια του 24ώρου. Οι µετρήσεις αυτές χρησιµοποιούνται από τις 

µετεωρολογικές υπηρεσίες του κάθε κράτους για το σχεδιασµό των χαρτών καιρού, 

τη µελέτη και την πρόγνωση του καιρού.  

 

Μηχανισµοί δηµιουργίας του καιρού 

Η δηµιουργία του καιρού είναι ένα πολύπλοκο φαινόµενο που αφορά στο θερµικό 

σύστηµα που αποτελείται από τον ήλιο, την γη και την ατµόσφαιρά της. Πρωταρχικό 

ρόλο στο σύστηµα αυτό παίζει ο ήλιος που αποτελεί την πηγή ενέργειας στο σύστηµα 

ήλιος-γη-ατµόσφαιρα.  

Ο ήλιος εκπέµπει τεράστια ποσά ενέργειας (περίπου 1.367 watt/m2) µε την µορφή 

φωτεινής ενέργειας (ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία του ήλιου). Η ποσότητα της 

ενέργειας που εισέρχεται στην ατµόσφαιρα καθορίζεται από τη σύσταση της 

ατµόσφαιρας, την απόσταση της γης – ήλιου καθώς και την ηλιακή δραστηριότητα. 

Έχει υπολογιστεί ότι µια συνεχής µεταβολή κατά 1% στην ενεργειακή δραστηριότητα 

του ήλιου επί 10 χρόνια, θα µπορούσε να ανεβάσει την θερµοκρασία της επιφάνειας 

της γης κατά 1 µε 2 βαθµούς Κελσίου (Ingersoll 1983). 

 Το ηλεκτροµαγνητικό φάσµα της ακτινοβολίας που εκπέµπεται από τον ήλιο 

αποτελείται από ακτινοβολίες µε µήκος κύµατος από 106 cm έως 10-14 cm, οι οποίες 

µεταφέρουν διαφορετικά ποσά ενέργειας ανάλογα µε το µήκος κύµατός τους, έχουν 

διαφορετική διεισδυτικότητα και επηρεάζουν µε διαφορετικό τρόπο τα διάφορα 
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στρώµατα της ατµόσφαιρας. Το ηλεκτροµαγνητικό φάσµα των ακτινοβολιών του 

ήλιου φαίνεται στο παρακάτω σχήµα (Μακρής 1991) 

 

Σχ. 5 Ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία του ήλιου (από Μακρή 1991)  

 

Από το σύνολο της ηλιακής ακτινοβολίας που εισέρχεται στην ατµόσφαιρα, στην 

επιφάνεια της γης φτάνουν κυρίως οι ακτινοβολίες που αντιστοιχούν στο ορατό και 

υπέρυθρο µέρος του φάσµατος γιατί η υπεριώδης (UV) ακτινοβολία απορροφάται 

από το οξυγόνο και το όζον της στρατόσφαιρας.  

Από την ακτινοβολία που φτάνει στην ατµόσφαιρα της γης, το 31% περίπου 

επιστρέφει στο διάστηµα καθώς ανακλάται από τα σύννεφα, τη σκόνη που υπάρχει 

στην ατµόσφαιρα, τα µόρια των αερίων της ατµόσφαιρας, το χιόνι και τη ξηρά που 

δεν καλύπτεται από βλάστηση, το 23% καταναλώνεται ως ενέργεια στην ατµόσφαιρα 

για τη δηµιουργία του υδρολογικού κύκλου και το 46% περίπου φτάνει στην 

επιφάνεια της γης και απορροφάται από αυτή. Από αυτό, ένα µέρος της ακτινοβολίας 

(το 16% περίπου ή 240 watt/m2), καταναλώνεται ως ενέργεια για τη θέρµανση της 

επιφάνειας της γης (στεριά και ωκεανούς) και το σηµαντικότερο ποσοστό (84%), 

ανακλάται από την επιφάνεια της γης και επιστρέφει στην ατµόσφαιρα.  

Στο σχήµα που ακολουθεί παριστάνεται η συνολική ενεργειακή ισορροπία του 

θερµικού συστήµατος ήλιος-γη-ατµόσφαιρα (σχ.5). 
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Σχ.5 Σχηµατική παράσταση της συνολικής ενεργειακής ισορροπίας του θερµικού συστήµατος 

ήλιος-γη-ατµόσφαιρα (από Pitman 2003) 

 

Η ενέργεια των 240 watt/m2 (που αντιστοιχεί στο ποσοστό της ακτινοβολίας που 

θερµαίνει την επιφάνεια της γης), αντιστοιχεί σε θερµοκρασία –18 0C (νόµος των 

Stefan – Boltzmann), θερµοκρασία, στην οποία ένα σώµα εκπέµπει ακτινοβολία µε 

µήκος κύµατος 12 µm, δηλαδή στην υπέρυθρη περιοχή (θερµική ακτινοβολία).  

Η τιµή των –18 0C περίπου είναι η θερµοκρασία που θα είχε η γη αν όλη η 

εκπεµπόµενη από αυτή ακτινοβολία επέστρεφε στο διάστηµα, (και που υπάρχει κατά 

µέσο όρο στα στρώµατα πάνω από την τροπόσφαιρα). Όµως η µέση ετήσια 

θερµοκρασία της γης είναι µεγαλύτερη κατά 32 0C, είναι δηλαδή 14 0C περίπου,  

τόση όση απαιτείται για να βρίσκονται σε θερµική ισορροπία η επιφάνεια της γης 

(στερεός φλοιός και ωκεανοί) και η ατµόσφαιρα (Pitman 2003, Ingersoll 1983). 

Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι το µεγαλύτερο ποσοστό της ανακλώµενης από 

την επιφάνεια της γης ηλιακής ακτινοβολίας καθώς και της εκπεµπόµενης από αυτή 

υπέρυθρης ακτινοβολίας, απορροφάται από τα αέρια του θερµοκηπίου που υπάρχουν 

στη τροπόσφαιρα (είναι 30 περίπου αλλά τα σηµαντικότερα απ’ αυτά είναι το 

διοξείδιο του άνθρακα, οι υδρατµοί, το τροποσφαιρικό όζον και το µεθάνιο), την 

οποία στη συνέχεια την επανεκπέµπουν προς όλες τις κατευθύνσεις. Μέρος της 

επανεκπεµπόµενης αυτής ακτινοβολίας απορροφάται από την επιφάνεια του εδάφους 

θερµαίνοντάς την, ένα άλλο µέρος της απορροφάται ξανά από την ατµόσφαιρα και το 

υπόλοιπο (µικρό µέρος της), διαφεύγει στο διάστηµα. Η διαδικασία αυτή µε την 
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οποία η τροπόσφαιρα συµβάλλει στην θέρµανση της γης και των κατώτερων σηµείων 

της τροπόσφαιρας, αποτελεί το φαινόµενο του θερµοκηπίου. 

Από ενεργειακή άποψη, παρότι το σύστηµα γη-ατµόσφαιρα βρίσκεται σε θερµική 

ισορροπία (όση ενέργεια εισέρχεται µε µορφή ακτινοβολίας από τον ήλιο τόση 

επανεκπέµπεται στο διάστηµα), θεωρώντας ξεχωριστά την ατµόσφαιρα και την γη 

δεν ισχύει αυτή η ισορροπία. Υπάρχουν πάντα σε παγκόσµιο και σε τοπικό επίπεδο 

ενεργειακές διαφορές µεµονωµένα τόσο στην ατµόσφαιρα (στην κατακόρυφο αλλά 

και την οριζόντια διεύθυνση), όσο και στην επιφάνεια της γης (οριζόντια). Οι 

διαφορές αυτές στην ενεργειακή κατάσταση της ατµόσφαιρας όπως προαναφέρθηκε 

είναι υπεύθυνες κατά κύριο λόγο για τη κίνηση των αερίων µέσα σ’ αυτή (Oort 1971, 

Pitman 2003, Ingersoll 1983).  

 

Παράµετροι του καιρού 

Θερµοκρασία: Είναι ο δείκτης που εκφράζει τη θερµική κατάσταση της 

ατµόσφαιρας σε µια δεδοµένη χρονική στιγµή και σε ορισµένο τόπο και ύψος της 

ατµόσφαιρας. Αποτελεί τον καθοριστικό παράγοντα κίνησης των αερίων µέσα σ’ 

αυτή και µεταβάλλεται τόσο σε συνάρτηση µε το ύψος όσο και στη διάρκεια του 

εικοσιτετραώρου σε µια περιοχή σε συγκεκριµένο ύψος. 

Ατµοσφαιρική πίεση. Είναι η πίεση που ασκούν τα µόρια του ατµοσφαιρικού 

αέρα λόγω της κίνησής τους σε κάθε σηµείο της ατµόσφαιρας. Υπολογίζεται από το 

πηλίκο της δύναµης που ασκείται σε µια επιφάνεια ανά µονάδα της επιφάνειας αυτής 

και µετρείται σε mm Hg ή σε atm (1atm=760 mm Hg) µε ειδικά όργανα, τα 

βαρόµετρα. Στην επιφάνεια της θάλασσας  είναι περίπου 760 mm Hg και όσο αυξάνει 

το ύψος στην ατµόσφαιρα ελαττώνεται κατά 1mm Hg κάθε 10-11m. Μεταβολές 

επίσης στην πίεση του ατµοσφαιρικού αέρα πάνω από µια περιοχή σε συγκεκριµένο 

ύψος παρατηρούνται κατά την διάρκεια του εικοσιτετραώρου και οφείλονται, όπως 

ήδη αναφέρθηκε, στις µεταβολές της θερµοκρασίας και κατά συνέπεια της 

πυκνότητας του αέρα και έχουν ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία των ανέµων.  

Υγρασία (απόλυτη) ονοµάζουµε την ποσότητα των υδρατµών που περιέχεται σε 1 

m3 ατµοσφαιρικού αέρα ορισµένης θερµοκρασίας. Σχετική υγρασία είναι η σύγκριση 

του ποσού των υδρατµών της ατµόσφαιρας µε το µέγιστο ποσό υδρατµών που µπορεί 

να συγκρατήσει η ατµόσφαιρα (ατµόσφαιρα κορεσµένη) στην ίδια θερµοκρασία. 

Εκφράζεται σε ποσοστό επί τοις εκατό και µετρείται µε τα υγρόµετρα. Επηρεάζεται 

από τη θερµοκρασία καθώς ο θερµός αέρας µπορεί να συγκρατήσει µεγαλύτερα ποσά 
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υδρατµών απ’ ότι ο ψυχρός οπότε η σχετική υγρασία αυξάνει όταν ο αέρας ψύχεται 

και αντίστροφα ελλαττώνεται όταν αυτός θερµαίνεται.  

Οι τρεις προαναφερθέντες παράµετροι του καιρού (θερµοκρασία, ατµοσφαιρική 

πίεση και υγρασία), αποτελούν τους δείκτες της ενεργειακής κατάστασης της 

ατµόσφαιρας, καθορίζουν την δηµιουργία των καιρικών φαινοµένων (δηλαδή των 

ανέµων, των κατακριµνησµάτων και των νεφώσεων) και µαζί µε αυτά, ρυθµίζουν την 

κίνηση των αερίων στην ατµόσφαιρα. 

Κατακρηµνίσµατα ή υδροµετέωρα. Τα πιο συνηθισµένα κατακρηµνίσµατα είναι η 

βροχή, το χιονόνερο, οι ψεκάδες, το χαλάζι, το χιόνι και το κοκκώδες χιόνι. 

Η βροχή. Σύµφωνα µε τη θεωρία του Bergeron όταν ο ατµοσφαιρικός αέρας έχει 

πολύ χαµηλές τιµές θερµοκρασίας σχηµατίζονται µικροσκοπικοί παγοκρύσταλλοι οι 

οποίοι αποτελούν πυρήνες συµπυκνώσεως των υδρατµών που υπάρχουν στην 

ατµόσφαιρα. Το µέγεθος και το βάρος των παγοκρυστάλλων αυξάνουν όταν τα µόρια 

των υδρατµών προσκολλώνται σ’ αυτούς, οπότε πέφτουν µε µορφή χιονιού ή 

παγωµένων σφαιριδίων. Αν στην καθοδική τους πορεία συναντήσουν θερµό αέρα 

τήκονται και πέφτουν µε την υγρή τους µορφή δηλαδή ως βροχή. Η ερµηνεία αυτή 

του Bergeron δεν εξηγεί την βροχή που δηµιουργρείται σε θερµά, τροπικά σύννεφα. 

Στην περίπτωση αυτή τα υδροσταγονίδια στα σύννεφα αυξάνουν µε συγκόλληση και 

δίνουν σταγόνες µεγάλου µεγέθους που πέφτουν λόγω του βάρους τους. Το «µέσο 

ύψος βροχής» είναι  η ποσότητα της βροχής που θα κάλυπτε την επιφάνεια της γης αν 

δεν απορροφούνταν από το έδαφος και αν δεν εξατµίζονταν και για τη µέτρησή του 

χρησιµοποιούµε το βροχόµετρο.  

Το χιονόνερο είναι µικρά, σκληρά κοµµάτια πάγου σφαιρικού ή ακανόνιστου 

σχήµατος µε διάµετρο 0.1 cm. Σχηµατίζονται όταν σταγόνες βροχής περάσουν µέσα 

από στρώµα αέρα πολύ µικρής θερµοκρασίας που βρίσκεται κοντά στο έδαφος ενώ 

πάνω απ’ αυτό υπάρχει θερµή αέρια µάζα. 

Οι ψεκάδες είναι λεπτά σταγονίδια βροχής που πέφτουν πολύ αργά ή αιωρούνται. Αν 

έρθουν σ’ επαφή µε το έδαφος σχηµατίζουν οµίχλη. 

Το χαλάζι σχηµατίζεται σε καταιγιδοφόρα σύννεφα. Για το σχηµατισµό του υπάρχουν 

δυο θεωρίες. Σύµφωνα µε την πρώτη, τα σταγονίδια της βροχής µέσα σε 

καταιγιδοφόρο νέφος στερεοποιούνται και συγκρυσταλλώνονται πάνω σε 

παγοκρυστάλλους λόγω της χαµηλής θερµοκρασίας. Τα ισχυρά ανοδικά και καθοδικά 

ρεύµατα αέρα που υπάρχουν στα νέφη αυτά παρασύρουν τους παγοκρυστάλλους από 

τις θερµές, βροχερές βάσεις τους µέχρι τις παγωµένες κορυφές τους. Κάθε φορά που 
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ένας παγοκρύσταλλος ανεβαίνει, µικροί παγοκρύσταλλοι προσκολλώνται στην υγρή 

του επιφάνεια και κάθε φορά που πέφτει, προσκολλώνται πάνω του υδροσταγονίδια 

που τείνουν να στερεοποιηθούν µε αποτέλεσµα σε κάθε µετακίνησή του το χαλάζι να 

κερδίζει ένα στρώµα πάγου. Οι µετακινήσεις αυτές επαναλαµβάνονται µέχρι να 

αποκτήσει τόσο βάρος, ώστε να µη συγκρατείται από το σύννεφο. Σύµφωνα µε τη 

δεύτερη θεωρία το χαλάζι δηµιουργείται όταν µικροί παγοκρύσταλλοι πέφτουν λόγω 

βαρύτητας. Καθώς πέφτουν περνούν από τα ψυχρά στρώµατα του νέφους, συναντούν 

υδρατµούς χαµηλής θερµοκρασίας, συγκρυσταλλώνονται µε αυτούς και έτσι 

προστίθενται συνεχώς νέα στρώµατα πάγου. 

Το χιόνι σχηµατίζεται από µόρια υδρατµών που µετατρέπονται σε παγοκρυστάλλους 

χωρίς να περνούν από την υγρή φάση. Οι κρύσταλλοι αυτοί σχηµατίζονται όταν η 

ατµόσφαιρα είναι υπέρκορη σε υδρατµούς και έχει θερµοκρασία µικρότερη από 00C. 

Αν οι κρύσταλλοι δεν λιώσουν µαζεύονται σε οµάδες και αποτελούν τις νιφάδες 

χιονιού. Στο κέντρο κάθε νιφάδας χιονιού υπάρχει ο πυρήνας συµπυκνώσεως που 

συνήθως είναι κόκκοι κονιορτού, αλατιού, άµµου κλπ. Αν η θερµοκρασία είναι 

µικρότερη από -40  0C µπορεί να µην υπάρχει πυρήνας συµπυκνώσεως. 

Το κοκκώδες χιόνι είναι µικροί κόκκοι πάγου, λευκοί, αδιαφανείς, σε µέγεθος ίσο 

περίπου µε το χιονόνερο. Οι κόκκοι του σχηµατίζονται όταν συγκρυσταλλώνονται 

µικρά υδροσταγονίδια πολύ χαµηλής θερµοκρασίας. 

 

Το κλίµα, οι παράµετροί του και οι παράγοντες που το διαµορφώνουν 

Σύµφωνα µε τον Ingersoll (1983), οι µεγάλης κλίµακας (µακρόχρονες) 

διακυµάνσεις των ατµοσφαιρικών συνθηκών του συστήµατος της ατµόσφαιρας και 

των σχετικών µετεωρολογικών φαινόµενων αποτελούν το κλίµα. Απλούστερα ο όρος 

κλίµα δηλώνει τις συνθήκες καιρού σ’ ένα τόπο ή περιοχή, οι οποίες χαρακτηρίζονται 

από τη στατιστική (µέσες τιµές, µέγιστες, ελάχιστες κ.λ.π.) των µετεωρολογικών 

στοιχείων-παραµέτρων του που αφορούν σε όλο το ύψος της ατµόσφαιρας, δηλαδή 

της θερµοκρασίας, της υγρασίας, των υδροµετεώρων και της διεύθυνσης και της 

ταχύτητας ανέµου, για χρονικό διάστηµα µεγαλύτερο από 15-20 χρόνια (Oort 1971, 

Κασιµίδης 1994).  

Το κλίµα ολόκληρης της γης (µακροκλίµα) και η διαµόρφωση των κλιµατικών 

ζωνών της, καθορίζονται από τη γενική κυκλοφορία στην ατµόσφαιρα η οποία, όπως 

αναφέρθηκε, διαφέρει ανάλογα µε το γεωγραφικό πλάτος των περιοχών και 

συνδέεται άµεσα µε την ενέργεια του συστήµατος ατµόσφαιρα-γη.   
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Σε γεωγραφικό πλάτος 10 µοιρών βόρεια και νότια από τον ισηµερινό 

σχηµατίζονται δυο µεγάλες ζώνες χαµηλής ατµοσφαιρικής πίεσης (βαροµετρικά 

χαµηλά) (Hadley cell). Στις ζώνες αυτές υπάρχει άπνοια ή πνέουν ασθενείς άνεµοι γι 

αυτό και ονοµάζονται ζώνες των ισηµερινών Νηνεµιών (Doldrums) ή ενδοτροπικές 

ζώνες σύγκλισης (Convergence). Χαρακτηριστικό της ζώνης του ισηµερινού είναι οι 

χαµηλές πιέσεις οι οποίες οφείλονται στις ισχυρές ανοδικές κινήσεις των θερµών και 

υγρών αερίων µαζών που συνεπάγονται τις συχνές, ραγδαίες και µεγάλης διάρκειας, 

βροχοπτώσεις στις περιοχές αυτές και διαµορφώνουν το τροπικό κλίµα των περιοχών 

του ισηµερινού (Oort 1971, Ingersoll 1983, Μακρής 1991).  

Βορειότερα, για το βόρειο και νοτιότερα, για το νότιο ηµισφαίριο, σε γεωγραφικό 

πλάτος 20-30 µοίρες βρίσκονται από µια ζώνη υψηλών πιέσεων (βαροµετρικό υψηλό) 

που είναι ζώνες καλοκαιρίας. Στις ζώνες αυτές εναλάσσονται ασθενείς άνεµοι µε 

νηνεµίες. Ο σχηµατισµός τους οφείλεται στις θερµές αέριες µάζες της ισηµερινής 

ζώνης οι οποίες αφού ανυψώθηκαν, ψύχθηκαν και έχασαν τους υδρατµούς τους 

µεταφερόµενες βορειότερα (για το βόρειο ηµισφαίριο) και νοτιότερα (για το νότιο 

ηµισφαίριο), βυθίζονται στο γεωγραφικό αυτό πλάτος ξηρές (χωρίς υδρατµούς). Στις 

περιοχές αυτές υπάρχουν συχνά συνθήκες ερήµου (Oort 1971, Ingersoll 1983, 

Μακρής 1991). 

Σε γεωγραφικό πλάτος 30-60 µοίρες εκατέρωθεν του ισηµερινού υπάρχουν οι 

ζώνες χαµηλών πιέσεων (Ferrel cell), που είναι ασθενέστερες από τις ενδοτροπικές 

ζώνες σύγκλισης και παίζουν δευτερεύοντα ρόλο στην ροή ενέργειας προς τους 

πόλους. Στις περιοχές αυτές συναντώνται ασθενέστερες βροχοπτώσεις από τις 

τροπικές. Η δηµιουργία τους οφείλεται στη συµπύκνωση των υδρατµών που 

υπάρχουν στα σχετικά θερµά και υγρά ανοδικά ρεύµατα αέρα των υφέσεων 

(βαροµετρικά χαµηλά), όταν κατά την ανοδική τους πορεία βρεθούν σε χαµηλές 

θερµοκρασίες. Οι υφέσεις ή βαροµετρικά χαµηλά (χαµηλές τιµές ατµοσφαιρικής 

πίεσης) και οι αντικυκλώνες ή βαροµετρικά υψηλά (υψηλές τιµές ατµοσφαιρικής 

πίεσης), που δηµιουργούνται στις περιοχές της ζώνης αυτής, µετακινούνται στο 

βόρειο ηµισφαίριο από δυτικά προς ανατολικά και στο νότιο προς την αντίθετη 

κατεύθυνση. Στη µετακίνηση αυτή των βαροµετρικών (εναλλαγή των υψηλών και 

χαµηλών πιέσεων) αλλά και των θερµών και ψυχρών µετώπων οφείλεται η ποικιλία 

των καιρικών φαινοµένων που δηµιουργούνται στο γεωγραφικό πλάτος αυτό, 

φαινόµενα, που διαµορφώνουν τα χαρακτηριστικά του εύκρατου κλίµατος (Oort 

1971, Ingersoll 1983, Μακρής 1991).  
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Κοντά στους πόλους τέλος υπάρχουν και πάλι ζώνες υψηλών πιέσεων 

(βαροµετρικά υψηλά ή αντικυκλώνες). Στις περιοχές αυτές οι θερµοκρασίες είναι 

πολύ χαµηλές και επειδή οι κατακρηµνιζόµενες αέριες µάζες είναι ξηρές 

διαµορφώνεται το πολικό κλίµα των περιοχών αυτών που χαρακτηρίζεται από 

σταθερότητα όσον αφορά στα καιρικά φαινόµενα (Oort 1971, Ingersoll 1983, 

Μακρής 1991). 

Σε τοπικό επίπεδο το κλίµα (µικροκλίµα), διαφοροποιείται ελάχιστα από το κλίµα 

των ζωνών που προαναφέρθηκε. Οι διαφοροποιήσεις αυτές οφείλονται κυρίως σε 

τοπικούς παράγοντες που το επηρεάζουν, όπως η τοπογραφία της περιοχής  το 

ανάγλυφο της, η απόσταση της από την θάλασσα και το υψόµετρο στο οποίο 

βρίσκεται η περιοχή. 

 

1.1.4 Κλιµατικές αλλαγές (έννοια, αίτια δηµιουργίας τους  και  συνέπειες) 

 

Κλιµατικές αλλαγές και αίτια που τις προκαλούν 

Κλιµατικές αλλαγές είναι οι αλλαγές στο κλίµα της γης και προσδιορίζονται από 

τις αλλαγές στις παραµέτρους του κλίµατος. Προκαλούνται από οποιαδήποτε 

µεταβολή στο ενεργειακό ισοζύγιο του συστήµατος ήλιος-ατµόσφαιρα-επιφάνεια της 

γης που µπορεί να συµβεί είτε ανεξάρτητα από την ανθρώπινη παρέµβαση 

(φυσιολογικές κλιµατικές αλλαγές) ή µε τη παρέµβαση του ανθρώπου 

(ανθρωπογενείς κλιµατικές αλλαγές). 

Στην ιστορία της γης έχουν συµβεί κλιµατικές αλλαγές οι οποίες δεν οφείλονταν 

σε ανθρώπινη παρέµβαση (κλιµατικές περίοδοι της γης) και υπεύθυνες γι αυτές ήταν 

α) η έντονη ηλιακή δραστηριότητα για µεγάλο χρονικό διάστηµα και β) οι έντονες 

ηφαιστειακές δραστηριότητες που συνέβαλαν στη µεταβολή της σύστασης της 

ατµόσφαιρας (π.χ. Bertrand and van Ypersele 1999, Bertrand et al. 1999, 2002, Free 

and Robock 1999, Crowley 2000).  

Σήµερα είναι γενικά αποδεκτό ότι υπάρχει αύξηση στη µέση θερµοκρασία του 

αέρα κοντά στην επιφάνεια της γης κατά 0.6 0C (+/- 0.2 0C) περίπου από τον 

περασµένο αιώνα και αν δεν τεθούν υπό έλεγχο τα αίτια που τις προκαλούν, 

προβλέπεται η µέση θερµοκρασία να ανέλθει κατά 1.4 0C -5.8 0C τα επόµενα 100 

χρόνια (Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC): Houghton et al. 2001).    
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Η αύξηση της θερµοκρασίας που παρατηρήθηκε µετά την βιοµηχανική 

επανάσταση, πριν 200 χρόνια περίπου, δεν είναι γραµµική. Οι θερµοκρασίες άρχισαν 

να παρουσιάζουν σηµαντική αύξηση από το 1920, όµως τα  τελευταία 40 χρόνια 

υπολογίζεται ότι η αύξηση αυτή ανέρχεται σε 0.2 0C  µε 0.3 0C  περίπου (Jones 1994, 

Parker et al. 1995) και αποδίδεται όχι µόνο σε φυσικά αίτια αλλά κυρίως στην 

αύξηση της συγκέντρωσης των αερίων του θερµοκηπίου που προέρχονται από 

ανθρώπινες δραστηριότητες (Lane et al. 1994, Thomson 1995, Kaufman and Stern 

1997, Houghton et al. 2001). Σύµφωνα µε τα συµπεράσµατα του National Research 

Council «οι παρατηρούµενες αλλαγές στη µέση θερµοκρασία του πλανήτη τις τελευταίες 

δεκαετίες φαίνεται ότι οφείλονται κυρίως στις ανθρώπινες δραστηριότητες χωρίς όµως να 

αποκλείεται και η συµµετοχή των φυσικών µεταβολών» (National Research Council, 

2001a).  

Σύµφωνα µε τον Trenberth, (2001), οι ανθρώπινες δραστηριότητες που 

συµβάλλουν στις κλιµατικές αλλαγές είναι: 

• Η αλλαγή στη χρήση της γης. Η εκχέρσωση της γης για την ανοικοδόµηση 

πόλεων ή την αύξηση των καλλιεργήσιµων εκτάσεων συµβάλλει στην αύξηση 

της µέσης θερµοκρασίας της γης µε δυο τρόπους α) προκαλεί την αύξηση της 

ανακλώµενης από την γη υπέρυθρης ακτινοβολίας (albedo) και β) µειώνει τη 

δυνατότητα απορρόφησης του διοξείδιου του άνθρακα της ατµόσφαιρας, 

συµβάλλοντας έτσι στην αύξηση της συγκέντρωσης ενός από τα κυρίως 

υπεύθυνα αέρια του θερµοκηπίου. Η µείωση επίσης των δασών και η αύξηση 

του albedo συνεπάγονται περισσότερες και εντονότερες βροχοπτώσεις 

αυξάνοντας έτσι τους κινδύνους από πληµµύρες (Karl and Trenberth 1999, 

Watson et al. 2000)  

• Η αποθήκευση και υπερκατανάλωση του νερού. Ο άνθρωπος µε τα φράγµατα 

και τις δεξαµενές νερού που κατασκευάζει για την αποθήκευση του νερού 

ελαττώνει την έκταση που καταλαµβάνουν τα επιφανειακά ύδατα, ενώ µε την 

υπερβολική άντληση νερού, για να καλυφθεί η υπερκατανάλωσή του, 

προκαλείται ελλάτωση στα υπόγεια ύδατα. Με τις δυο αυτές δραστηριότητες 

του ανθρώπου διαταράσσεται ο κύκλος του νερού στη φύση και 

προκαλούνται µεταβολές στη συγκέντρωση των υδρατµών στην ατµόσφαιρα, 

ενός από τα αέρια του θερµοκηπίου. 

• Οι πηγές παραγωγής θερµότητας που χρησιµοποιεί ο άνθρωπος συµβάλλουν 

στην επί πλέον εκποµπή  θερµότητας στο περιβάλλον.  
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• Η καύση των υγρών καυσίµων τέλος αποτελεί τη πιο σηµαντική ανθρωπογενή 

αιτία για τις κλιµατικές αλλαγές. Τα αέρια προϊόντα της καύσης και τα  

αιωρούµενα σωµατίδια που παράγονται, εκπέµπονται στην ατµόσφαιρα και 

µεταβάλλουν την φυσιολογική της σύσταση συµβάλλοντας στην αλλαγή του 

κλίµατος τόσο σε τοπικό όσο και παγκόσµιο επίπεδο.  

Ως αποτέλεσµα των δραστηριοτήτων του ανθρώπου έχουν διαπιστωθεί 

σηµαντικές αυξήσεις στις συγκεντρώσεις των αερίων του θερµοκηπίου και 

συγκεκριµένα: 

Το ποσό του διοξειδίου του άνθρακα (CO2) στην ατµόσφαιρα έχει αυξηθεί από 

την έναρξη της βιοµηχανικής επανάστασης µέχρι σήµερα από 280 ppm (µέρη στο 

εκατοµµύριο κατά όγκο), σε 368 ppm (αύξηση κατά 31%). Η αύξηση αυτή οφείλεται 

στην καύση των υγρών καυσίµων και στην αποψίλωση δασικών εκτάσεων και 

προβλέπεται ότι, ελλείψει ελέγχου, η συγκέντρωση του CO2 θα διπλασιαστεί από την 

προ-βιοµηχανική περίοδο µέχρι τα επόµενα 50 µε 100 χρόνια. (Trenberth 2001, 

Sherwood 2001). 

Η συγκέντρωση του µεθανίου (CH4),  υπολογίζεται ότι έχει αυξηθεί από 0.70 ppm 

που ήταν το 1958 σε 1.78 ppm σήµερα. Κύριες πηγές εκποµπής του είναι η 

βακτηριακή αποσύνθεση οργανικής ύλης στις καλλιέργειες ρυζιού, η αποσύνθεση 

των απορριµάτων στους χώρους απόθεσής τους και οι απεκκρίσεις από το πεπτικό 

σύστηµα µεγάλων µηρυκαστικών όπως οι αγελάδες. Η εµπλοκή του ανθρώπου 

συνίσταται στην υπερπαραγωγή και υπερκατανάλωση τροφίµων από τους κατοίκους 

των ανεπτυγµένων περιοχών του πλανήτη (Trenberth 2001, Sherwood 2001). 

Οι ατµοσφαιρικές συγκεντρώσεις των χλωροφθορανθράκων (CFCS) από 0 που 

ήταν το 1900 αυξήθηκαν σε 540 ppt (µέρη στο τρισεκατοµµύριο κατ’ όγκο) για τον 

CFC-12 (CF2CI2), σε 270 ppt για τον CFC-11 (CFCI3), σε 80 ppt για τον CFC-13 

(C2F3CI3) και σε 100 ppt για τον τετραχλωράνθρακα (CCI4). Είναι χηµικές ουσίες που 

χρησιµοποιούνται στα συστήµατα κλιµατισµού, στα ψυγεία ως ψυκτικά υγρά και στα 

διάφορα σπρέι ως προωθητικά αέρια. Ο χρόνος της παραµονής  και της δράσης τους 

στην ατµόσφαιρα ανέρχεται σε αρκετές εκατοντάδες χρόνια (Trenberth 2001, 

Sherwood 2001). 

Η συγκέντρωση του υποξειδίου του αζώτου (N2O), έχει αυξηθεί από 0.270 ppm 

το 1800 σε 0.315 ppm σήµερα. Το µεγαλύτερο ποσοστό της αύξησής του οφείλεται 

στην εκτεταµένη χρήση αζωτούχων λιπασµάτων στις καλλιέργειες καθώς παράγεται 
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κατά τη διάσπαση τους από τα βακτήρια. Ως αέριο παράγεται στην ατµόσφαιρα από 

την καύση ορυκτών καυσίµων (Trenberth 2001, Sherwood 2001). 

 Η συγκέντρωση του τροποσφαιρικού όζοντος (Ο3), αυξήθηκε από το περασµένο 

αιώνα µέχρι σήµερα, στο βόρειο ηµισφαίριο κατά 5-8 φορές περισσότερο το 

καλοκαίρι και 2-4 φορές περισσότερο το χειµώνα, και στο νότιο ηµισφαίριο κατά 2-4 

φορές περισσότερο. Η παρουσία του στην τροπόσφαιρα οφείλεται στην αυξηµένη 

χρήση µηχανών εσωτερικής καύσης συµπεριλαµβανοµένων των µηχανών των 

αυτοκινήτων στις αστικές περιοχές. Παράγεται µε τη φωτοχηµική δράση της ηλιακής 

ακτινοβολίας σε αέριους ρύπους (το µονοξείδιο του άνθρακα, τα οξείδια του αζώτου, 

το αιθυλένιο, το ακετυλένιο και άλλους απλούς υδρογονάνθρακες) (Moore and Moore 

1975, Phillips and Pickering 1991).  

Τα αιωρούµενα σωµατίδια εισέρχονται στην ατµόσφαιρα µε φυσικές διαδικασίες  

όταν η σκόνη παρασύρεται µε τον άνεµο από τις ερήµους ή τις γυµνές επιφάνειες 

ξηράς καθώς επίσης από τις εκρήξεις των ηφαιστείων ή από την καύση των δασών 

(σκόνη, καπνιά δηλαδή C και θειούχες ενώσεις). Ο άνθρωπος συµβάλλει στην 

εκποµπή αιωρούµενων σωµατιδίων µε την καύση του άνθρακα (κάρβουνο) σε 

σταθµούς παραγωγής ενέργειας και την καύση της βιοµάζας. Η παρουσία των 

αιωρούµενων σωµατιδίων στην ατµόσφαιρα επηρεάζει το κλίµα µε διάφορους 

τρόπους. α) Συµβάλλουν στην ψύξη της ατµόσφαιρας καθώς ανακλούν κάποιες από 

τις ακτινοβολίες του ήλιου στο διάστηµα. Κάποια ωστόσο αιωρούµενα σωµατίδια 

όπως η καπνιά (C), απορροφούν την ηλιακή ακτινοβολία και προκαλούν τοπική 

αύξηση της θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας ενώ κάποια άλλα απορροφούν και 

επανεκπέµπουν την υπέρυθρο ακτινοβολία. β) Αποτελούν πυρήνες συµπυκνώσεως 

των υδρατµών της ατµόσφαιρας κατά τον σχηµατισµό νεφών, συµβάλλοντας έτσι στη 

µεταβολή της ανακλαστικότητας και απορροφητικότητας της ηλιακής ακτινοβολίας 

από τα νέφη. Η συµβολή τους στις κλιµατικές αλλαγές δεν είναι καθοριστική γιατί ο 

χρόνος παραµονής τους στην ατµόσφαιρα περιορίζεται σε µερικές µόνο µέρες, καθώς 

αποµακρύνονται απ’ αυτήν µε τη βροχή και τα υπόλοιπα υδροµετέωρα (Karl and 

Trenberth 1999, Trenberth 2001, Sherwood 2001). 

Όπως προαναφέρθηκε οι αυξήσεις στις συγκεντρώσεις των αερίων του 

θερµοκηπίου ενισχύουν το φαινόµενο προκαλώντας την περαιτέρω θέρµανση της 

επιφάνειας της γης και των κατώτερων στρωµάτων του αέρα της ατµόσφαιρας, 

γεγονός που σύµφωνα µε τους υπολογισµούς ενός τυπικού µοντέλου της γενικής 

κυκλοφορίας της ατµόσφαιρας (General Circulation Model, GCM), έχει τρεις βασικές 
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συνέπειες, οι οποίες όµως ενισχύουν ακόµη περισσότερο το φαινόµενο (Sherwood 

2001). 

α) Προκαλεί αύξηση στην εξάτµιση του νερού περίπου κατά 6% για κάθε αύξηση της 

θερµοκρασίας κατά ένα βαθµό Κελσίου. Επειδή οι υδρατµοί είναι ένα από τα αέρια 

του θερµοκηπίου η αύξηση της συγκέντρωσής τους στην ατµόσφαιρα οδηγεί σε 

περισσότερη απορρόφηση της υπέρυθρης ακτινοβολίας που εκπέµπεται από την 

επιφάνεια της γης, ενισχύοντας την αύξηση της θερµοκρασίας.   

β) Στις πολικές περιοχές, στις παρυφές θάλασσας και πάγων, αύξηση της 

θερµοκρασίας προκαλεί αντικατάσταση της ανακλαστικότητας της ηλιακής 

ακτινοβολίας από τους πάγους (albedo 0.8-0.9), µε ισχυρή απορρόφηση της 

ακτινοβολίας από το νερό (albedo περίπου 0.1). Αυτό συνεπάγεται αύξηση στο ποσό 

της αποροφούµενης ενέργειας από τη τροπόσφαιρα και άνοδο της θερµοκρασίας, 

καθώς θα είναι µικρότερο το ποσοστό της εισερχόµενης ηλιακής ακτινοβολίας που 

ανακλάται πίσω στο διάστηµα. Μια τέτοια τοπική αύξηση της θερµοκρασίας στις 

πολικές περιοχές υπολογίζεται να προκαλέσει µείωση στην αναγκαιότητα για 

µεταφορά θερµότητας από τον ισηµερινό προς τους πόλους τόσο µέσω της 

ατµόσφαιρας όσο και µέσω των ωκεανών. Η µεταβολή αυτή στη µεταφορά 

θερµότητας προς τους πόλους και στη δράση του Gulf Stream θα µπορούσε να 

συµβάλλει στην ελάττωση της θερµοκρασίας στη ∆υτική Ευρώπη.  

γ) Η αύξηση της µέσης θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας κοντά στην επιφάνεια της γης 

συνδέεται µε το σχηµατισµό των νεφών αλλά και τη δράση τους. Ο σχηµατισµός των 

µικρού ύψους νεφών που παρατηρείται µε την αύξηση της µέσης θερµοκρασίας του 

πλανήτη λειτουργεί ενάντια στην αύξηση αυτή της θερµοκρασίας. Ωστόσο ο 

σχηµατισµός µεγάλου ύψους νεφών µε χαµηλές θερµοκρασίες στις κορυφές τους 

µειώνει την εξερχόµενη ενέργεια συµβάλλοντας στην αύξηση της θερµοκρασίας στην 

επιφάνεια της γης. Τελικά δεν είναι απόλυτως σαφές αν η αύξηση της µέσης 

θερµοκρασίας κοντά στην επιφάνεια του εδάφους θα προκαλέσει αύξηση ή µείωση 

των νεφώσεων ή αν θα αλλάξει το ύψος των νεφών προκαλώντας περαιτέρω αύξηση 

της θερµοκρασίας (µεγάλου ύψους νέφη) ή δρώντας ευεργετικά, µε την συµβολή τους 

σε ελάττωση της θερµοκρασίας κοντά στην επιφάνεια της γης (µικρού ύψους νέφη). 

Οι τρείς αυτές βασικές συνέπειες της αύξησης της µέσης θερµοκρασίας του 

πλανήτη κοντά στην επιφάνεια της γης επηρεάζουν άµεσα τις παραµέτρους του 

κλίµατος και τροποποιούν το κλίµα τοπικά αλλά και σε ολόκληρη τη γη µε σοβαρές 

επιπτώσεις.  
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Συνέπειες των κλιµατικών αλλαγών 

Οι επιπτώσεις από τις κλιµατικές αλλαγές αφορούν στο περιβάλλον (σε φυσικά 

και βιολογικά συστήµατα), την υγεία και έχουν κοινωνικο-οικονοµικές διαστάσεις. 

 

Περιβαλλοντικές επιπτώσεις 

Άνοδος της στάθµης της θάλασσας. Από έρευνες που έχουν γίνει προβλέπεται ότι η 

στάθµη της θάλασσας µέχρι το έτος 2100 θα ανέβει κατά 9-88 cm (IPCC, McCarthy 

et al. 2001). Αυτό αποδίδεται αφενός στη θερµική διαστολή των ωκεανών λόγω 

αύξησης της θερµοκρασίας τους και αφετέρου στο λιώσιµο των πάγων από την 

επιφάνεια του εδάφους. Οι συνέπειες στις περιοχές της γης των οποίων η στάθµη του 

εδάφους είναι σήµερα περίπου στο ίδιο ύψος µε την στάθµη της θάλασσας, θα είναι 

καταστροφικές τόσο για τις καλλιέργειες των παράκτιων περιοχών όσο και για τους 

ίδιους τους κατοίκους που θα αναγκαστούν σε µεταναστεύσεις.  

Ακραία καιρικά φαινόµενα. Η συχνότητα και η ένταση των ακραίων καιρικών 

φαινοµένων, χαρακτηριστικά των οποίων είναι οι πολύ υψηλές θερµοκρασίες σε 

κάποιες περιοχές ή οι πολύ χαµηλές σε κάποιες άλλες, οι καταιγίδες, οι πληµµύρες 

και οι ξηρασίες, (φαινόµενα που αποκλίνουν από τις παραµέτρους του κλίµατος κάθε 

περιοχής), φαίνεται να είναι µια από τις βασικότερες συνέπειες των κλιµατικών 

αλλαγών µε όλα τα επακόλουθα στα οικοσυστήµατα, στις καλλιέργειες και στις 

κοινωνίες των ανθρώπων που αυτά συνεπάγονται.  

Οι διακυµάνσεις στην ένταση και τη συχνότητα των φαινοµένων αυτών, 

σχετίζονται µε την αύξηση της θερµοκρασίας από περιοχή σε περιοχή καθώς 

επιταχύνεται ο κύκλος του νερού. Αυξάνει δηλαδή ο ρυθµός εξάτµισης του νερού 

ιδιαίτερα από τους ωκεανούς µε συνέπεια την εντονότερη συµπύκνωση των 

υδρατµών που ακολουθείται από έντονες βροχοπτώσεις. Η θέρµανση της ξηράς είναι 

ταχύτερη από αυτή των ωκεανών µε αποτέλεσµα να υπάρχουν µεγάλες διαφορές 

ατµοσφαιρικής πίεσης οπότε δηµιουργούνται ισχυροί άνεµοι (άνεµοι µε πολύ µεγάλες 

ταχύτητες).  

Οι στατιστικά παρατηρούµενες αυξήσεις στις καταστροφές που συµβαίνουν από 

τα ακραία φαινόµενα την τελευταία δεκαετία φαίνεται ότι συσχετίζονται µε την 

αύξηση του πληθυσµού και άλλου είδους τεχνολογικές εξελίξεις (Chapter 8 in 

McCarthy et al 2001). 
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Λειψυδρία Ένα ακόµη µεγάλο πρόβληµα που προκύπτει από τις κλιµατικές 

αλλαγές είναι η έλλειψη πόσιµου νερού σε κάποιες περιοχές όπως της βόρειας 

Αφρικής, της Μέσης Ανατολής και της Ινδίας. Επακόλουθο της ελάττωσης των 

βροχοπτώσεων και των επιφανειακών υδάτων είναι η αύξηση των αρδεύσεων για τις 

καλλιέργειες, µε αποτέλεσµα τη µείωση των υπόγειων δεξαµενών υδάτων και την 

αντικατάστασή των υδάτων τους µε αλµυρό νερό των θαλασσών.  

Μείωση των δασικών και των καλλιεργίσιµων εκτάσεων. Υπολογίζεται ότι µέχρι 

το έτος 2070 µεγάλο µέρος της βόρειας Βραζιλίας και της νότιας Αφρικής θα χάσουν 

τα τροπικά τους δάση εξαιτίας της µείωσης των βροχοπτώσεων στις περιοχές αυτές 

και της αύξησης της µέσης ετήσιας θερµοκρασίας. Κάτι τέτοιο συνεπάγεται την 

ενίσχυση της παραγωγής του διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα, µε 

αποτέλεσµα τη περαιτέρω ενίσχυση του φαινοµένου του θερµοκηπίου. 

Αλλοίωση στην ποιότητα του αέρα. Οι υψηλές τιµές στη θερµοκρασία και η έντονη 

και µεγάλης διάρκειας ηλιοφάνεια σε αστικές, πυκνοκατοικηµένες περιοχές 

συνεπάγονται αύξηση των εκποµπών του τροποσφαιρικού όζοντος µε τη φωτοχηµική 

δράση τους στα οξείδια του αζώτου και κάποιους υδρογονάνθρακες που εκπέµπονται 

κατά την καύση ορυκτών καυσίµων. Η αύξηση αυτή στις εκποµές του όζοντος, όπως 

αναφέρθηκε συµβάλλει στη περαιτέρω ενίσχυση του φαινοµένου του θερµοκηπίου. 

Μεταβολές σε βιολογικά συστήµατα. Η αύξηση της θερµοκρασίας των θαλασσών 

µπορεί να προκαλέσει µεταβολές στα θαλάσσια ρεύµατα όπως αυτό του Gulf Stream 

(Sherwood 2001) και ενίσχυση του φαινοµένου El Niño (Glantz 1996) µε συνέπειες, 

την ελαχιστοποίηση της οικονοµικής εκµετάλευσης θαλασσών και λιµνών, αλλά και 

στη γεωγραφική κατανοµή του πληθυσµού των ανθρώπων, των ζώων και των φυτών, 

ακόµη και στην εξαφάνιση κάποιων από τα είδη των πτηνών, ζώων και φυτών 

(McCarty 2001).  

Μετατόπιση κλιµατικών ζωνών. Η ελάττωση των βροχοπτώσεων που αποτελεί 

ήδη πραγµατικότητα σε περιοχές που βρίσκονται στη ζώνη από Βραζιλία ως την Κίνα  

αποδεικνύει τη µετατόπιση των κλιµατικών ζωνών προς τους πόλους. Οι θερµές και 

υγρές ατµοσφαιρικές συνθήκες που δηµιουργούνται στις περιοχές αυτές, ευνοούν την 

ανάπτυξη παρασίτων και µυκήτων που βλάπτουν τις καλλιέργειες και συµβάλλουν 

στην εµφάνιση ασθενειών που µπορεί να προκαλέσουν µείωση του πληθυσµού των 

ζώων. 
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Επιπτώσεις στην υγεία του ανθρώπου 

Ασθένειες και θνησιµότητα σχετιζόµενες µε την θερµοκρασία. Έρευνες σε αστικές 

περιοχές έδειξαν ότι οι ακραίες τιµές θερµοκρασιών (ασυνήθιστα υψηλές ή πολύ 

χαµηλές για την περιοχή) σχετίζονται άµεσα µε αύξηση στη θνησιµότητα ατόµων µε 

καρδιακές παθήσεις και παθήσεις των πνευµόνων καθώς και των µικρών παιδιών και 

των ηλικιωµένων. Εξάλλου η µεγάλης διάρκειας έκθεση σε ακραίες τιµές 

θερµοκρασίας θεωρούνται υπεύθυνες για λιποθυµίες, εξαντλήσεις και θερµοπληξίες  

(Pim 1999, Epstein 2000, Patz et al. 2001). 

Επιπτώσεις στην υγεία από τα ακραία καιρικά φαινόµενα (καταιγίδες, κυκλώνες, 

έντονες βροχοπτώσεις κ.α.). Αυτές αφορούν στις επιδράσεις των ακραίων καιρικών 

φαινοµένων στο φυσικό περιβάλλον και στην  ικανότητα του τοπικού πληθυσµού να 

αντιµετωπίζει τις φυσικές καταστροφές που συνοδεύουν τα ακραία καιρικά 

φαινόµενα (Patz et al. 2001). Έµµεσα συνδέονται µε κάποιες ασθένειες όπως 

δυσεντερίες, τυφοειδή πυρετό κ.α.,  καθώς οι πληµµύρες, οι υψηλές τιµές σχετικής 

υγρασίας ή οι πολύ υψηλές θερµοκρασίες ευνοούν την ανάπτυξη µυκήτων, 

βακτηρίων, εντόµων και άλλων οργανισµών που είναι υπεύθυνοι για επιδηµίες.  

Ασθένειες σχετικές µε την ατµοσφαιρική ρύπανση-ποιότητα του ατµοσφαιρικού 

αέρα. Οι κλιµατικές αλλαγές σχετίζονται έµµεσα µε την έκθεση των ανθρώπων στους 

αέριους ρυπαντές, καθώς αυτές επηρεάζουν: α) τον καιρό και έµµεσα τις τοπικές 

συγκεντρώσεις των ρυπαντών. Οι µεταβολές στις τοπικές παραµέτρους του καιρού 

επηρεάζουν τις χηµικές αντιδράσεις που γίνονται στην ατµόσφαιρα, την κατανοµή 

των ρυπαντών και την µεταφορά τους από αστικές περιοχές σε  παγκόσµια κλίµακα, 

β) τις ανθρωπογενείς εκποµπές µε την αύξηση στη χρήση των κλιµατιστικών και την 

κατά τόπους υπερκατανάλωση ενέργειας, γ) τις φυσικές πηγές εκποµπής ρυπαντών 

(καταστροφή τροπικών δασών κ.α.) και δ) την κατανοµή και τους τύπους των 

αιωρούµενων σωµατιδίων (π.χ. προκαλούν αλλαγές στη γεωγραφική κατανοµή 

κάποιων φυτών που εκπέµπουν στην ατµόσφαιρα αλλεργιογόνα αιωρούµενα 

σωµατίδια, µεταβολές στη µηχανική εκποµπή και µεταφορά στην ατµόσφαιρα 

στερεών αιωρούµενων σωµατιδίων από ερηµώδες έδαφος, που ευθύνονται για 

ασθµατικές παθήσεις κ.α.). Τέλος σε αστικές περιοχές η έκθεση σε ρυπαντές, όπως το 

µονοξείδιο του άνθρακα, το διοξείδιο του θείου και τα οξείδια του αζώτου προκαλούν 

βλάβες στην όραση, επιδείνωση καρδιακών παθήσεων, αναπνευστικά προβλήµατα 

και ερεθισµό των πνευµόνων (Pim 1999, Epstein 2000, Patz et al. 2001). 
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Επιδηµίες σχετιζόµενες µε την ποιότητα του νερού και των τροφών. Μεταβολές στη 

ποσότητα των κατακρηµνισµάτων συνοδευόµενες από αλλαγές στην θερµοκρασία, 

επηρεάζουν τους οργανισµούς όσον αφορά στην ανάπτυξή τους και στη γεωγραφική 

κατανοµή τους. Έτσι, ασθένειες που οφείλονται στα διάφορα βακτήρια (σαλµονέλλα 

και συγκέλλα), µικρόβια και πρωτόζωα  ευνοούνται από τις υψηλές θερµοκρασίες και 

προκαλούν διάρροιες και χολέρα. Από τις πληµµύρες ευνοείται η µεταφορά 

λιπασµάτων σε λίµνες και θάλασσες αλλά και υπόγειες δεξαµενές νερού, µε άµεσες 

(λόγω της τοξικότητάς τους) ή έµµεσες συνέπειες στην υγεία του ανθρώπου 

(ευνοείται η ανάπτυξη του φυτοπλαγκτόν οπότε ψάρια και οστρακοειδή µολύνονται 

µε βιοτοξίνες υπεύθυνες για παράλυση). Ακόµη οι υψηλές τιµές της θερµοκρασίας 

ευνοούν την ανάπτυξη των µυγών και των κατσαρίδων που είναι υπεύθυνες για την 

µεταφορά παθογόνων οργανισµών στις τροφές (Pim 1999, Epstein 2000). 

Επιδηµίες µε φορείς έντοµα.  Οι υψηλές τιµές της θερµοκρασίας και της υγρασίας 

ευνοούν την ανάπτυξη των κουνουπιών, τσιµπουριών και σκουληκιών, που είναι 

υπεύθυνα για µια σειρά από ασθένειες που µεταδίδονται µ’ αυτά (Pim 1999, Epstein 

2000, Patz et al. 2001). Τέτοιες ασθένειες είναι η µαλάρια και ο κίτρινος πυρετός, η 

µετάδοση των οποίων γίνεται µε τα κουνούπια καθώς και η σχιστοστοµίαση που 

οφείλεται σε παρασιτικό σκουλήκι και προκαλεί πυρετό, αιµατουρία, διάρροιες 

ακόµη και θάνατο. Οι κλιµατικές συνθήκες επηρεάζουν επίσης άµεσα και έµµεσα τη 

ζωή των τσιµπουριών που ζουν παρασιτικά σε ποντίκια, πουλιά και ελάφια. Με το 

τσίµπηµά τους προκαλούν πονοκεφάλους, πυρετό, πόνο στην πλάτη, κούραση, ακόµη 

και βλάβες στον εγκέφαλο και την καρδιά.  

 

 

1.2 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 
Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται κατά θέµα τα γενικά συµπεράσµατα που 

προέκυψαν από τη προηγηθείσα διερεύνηση της διεθνούς βιβλιογραφίας σχετικά µε 

τις επιστηµονικές απόψεις για θέµατα που αφορούν στην ατµόσφαιρα, τη κίνηση των 

αερίων µέσα σ’ αυτή, τον καιρό, το κλίµα και τις κλιµατικές αλλαγές. 
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Ατµόσφαιρα της γης 

• Ατµόσφαιρα είναι το µίγµα των αερίων, των  στερεών και των υγρών σωµατιδίων 

που περιβάλλει τη γη. Εκτείνεται σε ύψος 560 km από την επιφάνειά της και η 

πυκνότητα της ελαττώνεται όσο αυξάνει το ύψος. 

• Αποτελείται από γεωχηµικά αδρανή αέρια (άζωτο και ευγενή αέρια) που έχουν 

σταθερή σύσταση και από µη γεωχηµικά αδρανή (οξυγόνο, διοξείδιο του 

άνθρακα, όζον και υδρατµούς) τα οποία συµβάλλουν στη θέρµανση της 

ατµόσφαιρας και στη διατήρηση της θερµοκρασίας της σε σταθερά επίπεδα. 

• Χωρίζεται σε στρώµατα (τροπόσφαιρα, στρατόσφαιρα, µεσόσφαιρα, 

θερµόσφαιρα και εξώσφαιρα), µε κριτήριο τη µεταβολή της θερµοκρασίας 

συναρτήσει του ύψους. 

• Η σύστασή της διαφέρει από στρώµα σε στρώµα π.χ. στο κατώτερο τµήµα της 

τροπόσφαιρας είναι συγκεντρωµένα τα στερεά αιωρούµενα σωµατίδια, στη 

στρατόσφαιρα βρίσκεται το σύνολο σχεδόν του όζοντος, ενώ σε ύψος πολλών 

εκατοντάδων χιλιοµέτρων υπάρχει υδρογόνο σε ελεύθερη κατάσταση και στη 

θερµόσφαιρα τα αέρια είναι µε µορφή ιόντων. 

• Η σχέση θερµοκρασίας-ύψους διαφέρει από στρώµα σε στρώµα, ενώ η 

ατµοσφαιρική πίεση µειώνεται όσο αυξάνει η απόσταση από την επιφάνεια της 

θάλασσας. 

 

Κίνηση των αερίων στην ατµόσφαιρα, άνεµοι 

• Ο µηχανισµός της κίνησης των αερίων προς όλες τις κατευθύνσεις στην 

ατµόσφαιρα είναι η διάχυση 

• Στη τροπόσφαιρα η κίνηση των αερίων οφείλεται στις διαφορές της θερµικής 

ενέργειας του ατµοσφαιρικού αέρα. Η κίνηση στην κατακόρυφο διεύθυνση 

(ανοδικά και καθοδικά ρεύµατα αέρα) οφείλεται στη διαφορά θερµοκρασίας -

συνεπώς και της πυκνότητας- των αερίων µαζών σε σχέση µε το γειτονικό µ’ 

αυτές αέρα, (οι θερµές και µικρής πυκνότητας αέριες µάζες ανεβαίνουν, ενώ οι 

ψυχρές και πυκνές βυθίζονται). Η κίνηση στην οριζόντια διεύθυνση των αερίων 

µαζών (άνεµος) µεταξύ δυο περιοχών της γης που έχουν διαφορετική θερµική 

ενέργεια, οφείλεται στη διαφορά της ατµοσφαιρικής πίεσης του εφαπτόµενου µε  

την επιφάνεια της γης αέρα. 
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• Οι άνεµοι χωρίζονται σε δυο κατηγορίες, α) στους ανέµους γενικής κυκλοφορίας, 

που αφορούν στην οριζόντια µετακίνηση των αερίων µαζών του συστήµατος των 

ανέµων γενικής κυκλοφορίας (κυκλική κίνηση αερίων µαζών µεταξύ πόλων και 

ισηµερινού) και επηρεάζονται από τη περιστροφή της γης και β) στους τοπικούς 

ανέµους που αφορούν στην οριζόντια µετακίνηση των αερίων µαζών ενός µικρής 

κλίµακας συστήµατος ανέµων (κυκλική κίνηση των αερίων µαζών µεταξύ δυο 

γειτονικών περιοχών µε διαφορετική θερµική ενέργεια) και επηρεάζονται από το 

ανάγλυφο. 

 

Καιρός και κλίµα 

• Ο καιρός εκφράζει την ενεργειακή κατάσταση της ατµόσφαιρας σε µια περιοχή 

σε συγκεκριµένη χρονική στιγµή. Kαθορίζεται από τις παραµέτρους του που είναι 

τα µετεωρολογικά στοιχεία της θερµοκρασίας, της ατµοσφαιρικής πίεσης και της 

υγρασίας, που αποτελούν τους δείκτες της ενεργειακής κατάστασης της 

ατµόσφαιρας και παίζουν σηµαντικό ρόλο στη δηµιουργία των καιρικών 

φαινοµένων, καθώς και τα µετεωρολογικά φαινόµενα του ανέµου, των 

κατακρηµνισµάτων (βροχή, χιονόνερο, ψεκάδες, οµίχλη, χαλάζι, χιόνι και 

κοκκώδες χιόνι) και της κατάστασης του ουρανού (νεφώσεις και ηλιοφάνεια). 

• Ο καιρός διαµορφώνεται στη τροπόσφαιρα και η δηµιουργία του σχετίζεται µε το 

θερµικό σύστηµα ήλιος-γη-ατµόσφαιρα της γης, µε πηγή ενέργειας τον ήλιο. 

Οφείλεται στις ενεργειακές διαφορές που υπάρχουν τόσο σε παγκόσµιο, όσο και 

σε τοπικό επίπεδο. 

• Κλίµα είναι οι µακρόχρονες (περισσότερο από 20 έτη) διακυµάνσεις των 

ατµοσφαιρικών συνθηκών του συστήµατος της ατµόσφαιρας. Απλούστερα,  

δείχνει τις συνθήκες καιρού σ’ ένα τόπο ή περιοχή οι οποίες χαρακτηρίζονται από 

τη στατιστική (µέσες τιµές, µέγιστες, ελάχιστες κ.λ.π.) των µετεωρολογικών 

στοιχείων-παραµέτρων του, δηλαδή της θερµοκρασίας, της υγρασίας, των 

υδροµετεώρων και της διεύθυνσης και της ταχύτητας του ανέµου, για χρονικό 

διάστηµα µεγαλύτερο από 15-20 χρόνια 

• Η διαµόρφωση του µακροκλίµατος (κλιµατικές ζώνες της γης), καθορίζεται από 

τη γενική κυκλοφορία στην ατµόσφαιρα, ενώ του µικροκλίµατος (τοπικές 

κλιµατολογικές συνθήκες)- που ελάχιστα διαφοροποιείται από αυτό της 

κλιµατικής ζώνης στην οποία ανήκει η περιοχή- επηρεάζεται από τοπικούς 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 16:29:29 EEST - 3.149.239.88



 38

παράγοντες όπως η τοπογραφία, το ανάγλυφο, η απόσταση από τη θάλασσα και 

το υψόµετρο.  

 

Κλιµατικές αλλαγές (έννοια, αίτια δηµιουργίας τους και συνέπειες) 

• Κλιµατικές αλλαγές είναι οι αλλαγές στο κλίµα της γης και προσδιορίζονται από 

τις αλλαγές στις παραµέτρους του κλίµατος.  

• Προκαλούνται από οποιαδήποτε µεταβολή στο ενεργειακό ισοζύγιο του 

συστήµατος ήλιος- ατµόσφαιρα –επιφάνεια της γης που µπορεί να συµβεί είτε 

ανεξάρτητα από την ανθρώπινη παρέµβαση (έντονη ηλιακή δραστηριότητα για 

µεγάλο χρονικό διάστηµα ή έντονες ηφαιστιακές δραστηριότητες), ή µε τη 

παρέµβαση του ανθρώπου (δραστηριότητες που συµβάλλουν σε σηµαντική 

αύξηση της συγκέντρωσης των αερίων του θερµοκηπίου στην ατµόσφαιρα 

δηλαδή διοξειδίου του άνθρακα, µεθανίου, υδρατµών, χλωροφθορανθράκων, 

υποξειδίου του αζώτου και του τροποσφαιρικού όζοντος και έχουν ως 

αποτέλεσµα την αύξηση της µέσης θερµοκρασίας του πλανήτη). 

•  Οι επιπτώσεις από τις κλιµατικές αλλαγές, αφορούν στο περιβάλλον (φυσικά και 

βιολογικά συστήµατα), την υγεία και έχουν κοινωνικο-οικονοµικές διαστάσεις. 

• Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις είναι η άνοδος στη στάθµη της θάλασσας, τα 

ακραία καιρικά φαινόµενα, η λειψυδρία, η µείωση των δασικών και των 

καλλιεργήσιµων εκτάσεων, η αλλοίωση στη ποιότητα του αέρα, οι µεταβολές στα 

βιολογικά συστήµατα και η µετατόπιση των κλιµατικών ζωνών. 

• Οι επιπτώσεις στην υγεία του ανθρώπου εντοπίζονται σε ασθένειες και 

θνησιµότητα που σχετίζονται: µε τη θερµοκρασία (ασυνήθιστα χαµηλές ή υψηλές 

τιµές της), µε τα ακραία καιρικά φαινόµενα, µε τη ποιότητα του ατµοσφαιρικού 

αέρα, µε τη ποιότητα του πόσιµου νερού και των τροφών, µε τις µεταβολές στο 

πληθυσµό και στη γεωγραφική κατανοµή εντόµων και άλλων οργανισµών που 

ευθύνονται για επιδηµίες. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 
 
 

∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΩΝ ΣΧΟΛΙΚΩΝ ΕΓΧΕΙΡΙ∆ΙΩΝ 
ΠΡΩΤΟΒΑΘΜΙΑΣ ΚΑΙ ∆ΕΥΤΕΡΟΒΑΘΜΙΑΣ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗΣ 
ΓΙΑ ΘΕΜΑΤΑ ΣΧΕΤΙΚΑ ΜΕ ΤΗΝ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ, ΤΟΝ ΚΑΙΡΟ, 

ΤΟ ΚΛΙΜΑ ΚΑΙ ΤΙΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΕΣ ΑΛΛΑΓΕΣ 
 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Είναι γενικά αποδεκτό ότι τα σχολικά εγχειρίδια αποτελούν ένα από τα 

σηµαντικότερα µέσα- εργαλεία για τη διδασκαλία και ότι αναµφισβήτητα το 

περιεχόµενό τους συµβάλλει στη διαµόρφωση  των απόψεων των µαθητών για τα 

θέµατα που περιέχονται σ’ αυτά. Θεωρήθηκε λοιπόν αναγκαία η διερεύνηση του 

περιεχοµένου τους σχετικά µε τα θέµατα τα οποία αποτελούν αντικείµενο αυτής της 

έρευνας δηλαδή για την ατµόσφαιρα, τον καιρό, το κλίµα και τις κλιµατικές αλλαγές. 

Θεωρείται ότι ο ρόλος των σχολικών εγχειριδίων στη διαµόρφωση των ιδεών των 

παιδιών είναι ιδιαίτερα σηµαντικός στη χώρα µας καθώς αυτά αποτελούν την κύρια 

πηγή γνώσης κατά τη διδασκαλία. Μέσα από αυτά υπαγορεύεται το περιεχόµενο, η 

σειρά µε την οποία αυτό διδάσκεται καθώς και οι µέθοδοι διδασκαλίας (Καψάλης και 

Χαραλάµπους 1995), κάτι που δεν συµβαίνει σε άλλα εκπαιδευτικά συστήµατα όπου 

ο ρόλος του σχολικού εγχειριδίου είναι βοηθητικός (Driscoll et al. 1994).  

∆ιερευνήθηκε το περιεχόµενο των σχολικών εγχειριδίων τόσο της πρωτοβάθµιας 

όσο και δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης για τα προαναφερθέντα θέµατα (για την 

ατµόσφαιρα, τον καιρό, το κλίµα και τις κλιµατικές αλλαγές) προκειµένου να 

διαπιστωθεί:  

α) Ποια από τα θέµατα αυτά διδάσκονται και σε ποιες τάξεις. 

β) Με ποιο τρόπο παρουσιάζονται τα θέµατα αυτά (επιστηµονική ακρίβεια,  

     αλληλουχία εννοιών, χρήση εικόνων, χαρτών, διαγραµµάτων κ.λ.π.).  

γ) Ποιες µέθοδοι και ποια µέσα προτείνονται για τη διδασκαλία τους. 

Τα σχολικά εγχειρίδια που διερευνήθηκαν και τα οποία είχαν διδαχθεί τα παιδιά 

που συµµετείχαν στην έρευνα αυτή, είναι τα εξής: «Εµείς κι ο κόσµος» της Γ και ∆ 

τάξης του ∆ηµοτικού, τα βιβλία «Ερευνώ το Φυσικό κόσµο» και η Γεωγραφία της Ε 
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και ΣΤ τάξης του ∆ηµοτικού, καθώς και τα βιβλία της Φυσικής, της Χηµείας και της 

Βιολογίας του Γυµνασίου και του Λυκείου.  

Προκειµένου να εντοπιστούν οι προτεινόµενες µέθοδοι διδασκαλίας 

διερευνήθηκαν και τα αντίστοιχα «βιβλία του δασκάλου». 

Στις υποενότητες που ακολουθούν παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της 

ανάλυσης του περιεχοµένου των σχολικών εγχειριδίων για καθένα χωριστά από τα 

θέµατα που αναφέρθηκαν. Τέλος, παρουσιάζονται και συζητούνται οι γενικές 

διαπιστώσεις που προέκυψαν από τη διερεύνηση του περιεχοµένου των σχολικών 

εγχειριδίων σχετικά µε τα θέµατα της έρευνάς µας. 

 

2.1.1 Ατµόσφαιρα  

 

Τα θέµατα της ατµόσφαιρας τα παιδιά τα διδάσκονται στο ∆ηµοτικό (Ε και ΣΤ 

τάξη) στο µάθηµα της Γεωγραφίας καθώς και στις τρεις τάξεις του Γυµνασίου στα 

µαθήµατα Γεωγραφίας, Φυσικής και Χηµείας (Πίνακας 2.1). Όπως διαπιστώθηκε από 

τη διερεύνηση των σχολικών αυτών εγχειριδίων, η διαστρωµάτωση της ατµόσφαιρας 

δίνεται µε σχήµατα τα οποία όµως δηµιουργούν την εντύπωση σαφούς διαχωρισµού 

του ενός στρώµατος της ατµόσφαιρας από το άλλο καθώς υπάρχει σαφής χρωµατικός 

διαχωρισµός των στρωµάτων και πάνω στο σχήµα παρατίθεται η απόσταση του 

καθενός από τη θάλασσα. Ο σχολιασµός που συνοδεύει τα σχήµατα αυτά είναι 

ελλιπής και περιορίζεται στην ονοµασία των στρωµάτων. 

Όλα αυτά τα βιβλία αναφέρουν τη σύσταση του ατµοσφαιρικού αέρα χωρίς όµως 

να γίνεται αναφορά στα ιδιαίτερα συστατικά που είναι χαρακτηριστικά για κάποια 

στρώµατα της ατµόσφαιρας, όπως π.χ. το όζον στην στρατόσφαιρα ή η ύπαρξη 

ιόντων στη θερµόσφαιρα. ∆ηµιουργείται έτσι η εντύπωση της οµοιόµορφης 

σύστασης των στρωµάτων. 

Όσον αφορά στα χαρακτηριστικά της ατµόσφαιρας και των στρωµάτων της 

δηλαδή τη µεταβολή της θερµοκρασίας και της ατµοσφαιρικής πίεσης σε σχέση µε το 

ύψος από την επιφάνεια της θάλασσας, στα βιβλία του ∆ηµοτικού αναφέρεται ότι 

«όσο ανεβαίνουµε στην ατµόσφαιρα η θερµοκρασία πέφτει. Το ίδιο συµβαίνει και µε 

την ατµοσφαιρική πίεση».  ∆εν προσδιορίζεται το στρώµα στο οποίο αναφέρεται η 

σχέση αυτή, δηµιουργώντας έτσι τη γενικευµένη εντύπωση της ελάττωσης της 

θερµοκρασίας συναρτήσει του ύψους σε όλα τα στρώµατα, εντύπωση η οποία 
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ενισχύεται από την ενδεικτική παράθεση στο σχήµα που συνοδεύει το κείµενο, τριών 

τιµών θερµοκρασίας που ελαττώνονται όσο αυξάνει η απόσταση από την επιφάνεια 

της θάλασσας στην ατµόσφαιρα. Αυτό όµως αποκλίνει από την επιστηµονικά 

αποδεκτή άποψη, (Κεφάλαιο1). Μόνο στη Χηµεία της Β Γυµνασίου αναγράφονται 

πάνω στο σχήµα κάποιες ενδεικτικές τιµές της θερµοκρασίας σε κάθε στρώµα της 

ατµόσφαιρας αλλά ο σχολιασµός που συνοδεύει το σχήµα είναι ασαφής καθώς 

αναφέρεται ότι «η θερµοκρασία που επικρατεί στην ατµόσφαιρα µεταβάλλεται µε το 

ύψος». 

Όσον αφορά στη µεταβολή της ατµοσφαιρικής πίεσης σε συνάρτηση µε το ύψος 

στην ατµόσφαιρα, η αναφορά της στο βιβλίο της Γεωγραφίας προηγείται χρονικά από 

τη διδασκαλία της έννοιας της ατµοσφαιρικής πίεσης στη Φυσική. 

Συνοπτική παρουσίαση των αποτελεσµάτων της διερεύνησης των σχολικών 

εγχειριδίων για θέµατα σχετικά µε την ατµόσφαιρα περιλαµβάνονται στον Πίνακα 2.1 

που ακολουθεί. 

 

Πίνακας 2.1: Αναφορές των σχολικών εγχειριδίων σχετικά µε την ατµόσφαιρα 

Περιεχόµενο 
και τρόπος 
παρουσίασης 

Ε ∆ηµ. 
Γεωγραφία* 
Φυσική** 

Α Γυµν. 
Γεωγραφία 

Β Γυµν. 
Χηµεία*, 
Φυσική** 

Γ Γυµν. 
Φυσική 

Α Λυκ. 
Φυσική 

Ορισµός της 
ατµόσφαιρας 

∆ίνεται σαφώς  ∆ίνεται 
σαφώς**,* 

∆ίνεται  

Αναγκαιότητα 
ύπαρξής της 

Ελλιπής 
παρουσίαση 

 ∆ίνεται 
επαρκώς* 

 Ως προς την 
απορρόφηση 
ακτινοβολίας 

Στρώµατα της 
ατµόσφαιρας 

∆ίνεται µε 
εικόνα 
(ασαφώς) 

Σαφής 
παρουσίαση 
µε εικόνα 

∆ίνεται µε 
εικόνα 
(ασαφώς)* 

  

Σύσταση των 
στρωµάτων 

∆ίνεται 
ελλιπώς και 
ασαφώς 

 ∆ίνεται 
γενικευµένα* 

∆ίνεται 
γενικευµένα 

 

Μεταβολή της 
θερµοκρασίας 
συναρτήσει του 
ύψους  

Ελλιπής και 
αόριστη 
παρουσίαση 

 Απλή 
αναφορά*, 
δίνεται η 
σχέση** 

  

Μεταβολή της 
ατµοσφαιρικής 
πίεσης 
συναρτήσει του 
ύψους 

∆ίνεται *,** µε 
χρονική 
ανακολουθία 
στη διδασκαλία 
της έννοιας 

 ∆ίνεται 
σαφώς** 

∆ίνεται 
σαφώς 

 

Σηµ. Ο ένας αστερίσκος αφορά στη παρουσίαση του θέµατος στα βιβλία της Γεωγραφίας και  
        οι δυο στα βιβλία της Φυσικής                 
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2.1.2 Καιρός και παράµετροί του 

 

Η έννοια του καιρού σε όλα τα βιβλία ορίζεται ασαφώς εκτός από το βιβλίο 

«Εµείς και ο Κόσµος» στην ∆ τάξη του ∆ηµοτικού, όπου δίνεται ο ορισµός: «καιρός 

είναι οι καιρικές συνθήκες που επικρατούν σ’ ένα τόπο για ένα σύντοµο χρονικό 

διάστηµα». Όµως δεν διευκρινίζονται οι έννοιες «καιρικές συνθήκες» ούτε «σύντοµο 

χρονικό διάστηµα».  

Σαφής συσχέτιση των παραµέτρων θερµοκρασία, ατµοσφαιρική πίεση, 

κατακρηµνίσµατα και άνεµοι, µε τον καιρό  γίνεται  στα βιβλία της Φυσικής και της 

Γεωγραφίας του Γυµνασίου και της Α τάξης του Λυκείου, ενώ στα σχολικά 

εγχειρίδια του ∆ηµοτικού αναφέρονται µεν, αλλά δεν παρουσιάζονται µε σαφήνεια 

ως παράµετροι του καιρού. Αξίζει να σηµειωθεί ότι στα βιβλία του ∆ηµοτικού δίνεται 

έµφαση και µάλιστα µε ικανοποιητικό τρόπο στους µηχανισµούς δηµιουργίας των 

κατακρηµνισµάτων. 

Ο άνεµος, ο µηχανισµός δηµιουργίας του καθώς και η κυκλική πορεία  των αερίων 

µαζών µεταξύ δυο περιοχών που έχουν διαφορετική θερµοκρασία αποτελούν θέµατα 

που αναφέρονται επανειληµµένα στα σχολικά εγχειρίδια και των δυο βαθµίδων της 

εκπαίδευσης (Πίνακας 2.2). Σχετικά µε τα παραπάνω θέµατα τα σχολικά εγχειρίδια 

του ∆ηµοτικού περιορίζονται στον ορισµό του ανέµου και στη σχηµατική 

παρουσίαση της κυκλικής πορείας των αερίων µαζών µεταξύ δυο περιοχών µε 

διαφορά θερµοκρασίας, χωρίς άλλες εξηγήσεις. Στο βιβλίο της Γεωγραφίας της Α 

τάξης του Γυµνασίου επαναλαµβάνεται ο ορισµός του ανέµου και εξηγούνται 

αναλυτικά οι τέσσερις φάσεις της κυκλικής πορείας των αερίων µαζών χωρίς όµως να 

συνοδεύονται από αναλυτική ερµηνεία των µηχανισµών της κίνησης αυτής καθώς 

περιλαµβάνονται στις ενότητες που είναι µόνο για ανάγνωση. Μόνο στην Α τάξη του 

Λυκείου εξηγούνται σαφώς οι µηχανισµοί των ανοδικών και καθοδικών ρευµάτων 

αέρα και των ανέµων (τοπικών αλλά και γενικής κυκλοφορίας).  

Σχετικά µε τις προτεινόµενες δραστηριότητες που απευθύνονται στα παιδιά για 

θέµατα σχετικά µε τον καιρό, αυτές για µεν τις µικρές τάξεις του ∆ηµοτικού 

περιορίζονται στη µελέτη εικόνων, ενώ για τις δυο τελευταίες τάξεις του ∆ηµοτικού 

και για το Γυµνάσιο επεκτείνονται σε δραστηριότητες όπως η ανάγνωση χάρτη 

καιρού χωρίς όµως να υπάρχουν επαρκείς εξηγήσεις των συµβολισµών και της 
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ορολογίας. Για τις προτεινόµενες δραστηριότητες δεν υπάρχουν συνοδευτικά φύλλα 

εργασίας. 

 

Πίνακας 2.2: Αναφορές  των σχολικών εγχειριδίων για τον καιρό και τις παραµέτρους του 

Περιεχόµε- 
νο και 
τρόπος 
παρουσία- 
σης 

Γ ∆ηµοτ.  
(µελέτη 
περιβάλλο-
ντος) 

∆ ∆ηµοτ.  
(µελέτη 
περιβάλλοντος 

Ε ∆ηµοτ. 
 Γεωγραφία* 
Φυσική**  

ΣΤ ∆ηµοτ. 
Γεωγραφία* 
Φυσική**  

Β Γυµν. 
Γεωγρ.* 
Φυσική** 

Α Λυκ. 
Φυσική** 

Ορισµός Ζητείται ο 
ορισµός 

∆ίνεται 
ασαφώς 

    

Πρόγνωση 
καιρού 

  ∆ίνεται 
ορισµός* 

   

Παράµετροι 
(θερµοκρα- 
σία, 
ατµοσφαιρι- 
κή πίεση, 
άνεµοι, 
υγρασία, 
βροχόπτωση 
κατάσταση 
ουρανού, 
κλπ 

Αναφορά σε 
θερµοκρασία

ανέµους, 
κατάσταση 
ουρανού και 
θάλασσας 
∆ίνονται οι 
διευθύνσεις 
των ανέµων 
και η 
ονοµασία 
τους 

Αναφορά σε 
θερµοκρασία

βροχόπτωση, 
κατάσταση 
θάλασσας µε 
εικόνες 

Θερµοκρασία

µεταβολή µε 
το ύψος 
(ασαφής)* 
ατµοσφαιρική 
πίεση, 
υδατώδη 
µετέωρα, 
ατµοσφαιρι- 
κός 
ηλεκτρισµός 
(πειραµατική 
διαπίστωσή 
τους) 
(χρονική 
συνέχεια)** 
ατµοσφαιρική 
πίεση 
(πειραµατική 
διαπίστωση), 
ορισµός, 
µεταβολή µε 
ύψος** 

Άνεµος- 
ορισµός- 
µηχανισµός 
δηµιουργίας 
τοπικών 
ανέµων, 
υδατώδη 
µετέωρα, 
ατµοσφαιρι- 
κός 
ηλεκτρισµός 
(ορισµοί-
µηχανισµοί 
δηµιουργίας)
** 

Μηχανισµός 
δηµιουργίας 
τοπικών 
ανέµων**  
Ερµηνεία 
δηµιουργίας 
ανέµων και 
µετώπων, 
ερµηνεία 
κεραυνών, 
αστραπών**  

Εξήγηση 
µηχανισµών 
δηµιουργίας 
τοπικών 
ανέµων και 
γενικής 
κυκλοφο-
ρίας της γης 
** 

Παράγοντες 
(τοπογραφία 
υψόµετρο, 
απόσταση 
από 
ισηµερινό 

Αναφορά µε 
εικόνες, 
ζητείται 
σύγκριση 

Αναφορά, µε  
εικόνες, 
ζητείται 
σύγκριση 

    

Όργανα Θερµόµετρο, 
ανεµόµετρο, 
ανεµοδείκτες 
βροχόµετρο  
(εικόνες, 
ονοµασία) 

 Βαρόµετρα, 
είδη** 

Όλα τα 
όργανα σε 
εικόνες –
ονοµασία- τι 
µετρούν** 

  

Χάρτες 
καιρού 

Μερική 
εξήγηση 
συµβόλων 

 Ανεπαρκής 
εξήγηση, 
ελλιπείς 
ορισµοί 
ορολογίας* 

Ετεροχρονι-
σµένος 
ορισµός 
ισόθερµων 
ισοβαρών** 

  

 Σηµ. Με ένα αστερίσκο σηµειώνεται η παρουσίαση του κάθε θέµατος στα βιβλία της  
          Γεωγραφίας και µε δυο αστερίσκους στα βιβλία της Φυσικής                 
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Από τη διερεύνηση των βιβλίων του δασκάλου διαπιστώθηκε ότι δεν παρέχεται 

ικανοποιητική επιστηµονική ενηµέρωση για τα θέµατα τα οποία καλούνται να 

διδάξουν, δεν δίνονται επίσης οδηγίες για τη διεξαγωγή δραστηριοτήτων και για την 

κατασκευή απλών οργάνων τα οποία θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν σε 

δραστηριότητες. 

 

2.1.3 Κλίµα, παράµετροι του κλίµατος και παράγοντες που το  
         διαµορφώνουν 
 

Το κλίµα διδάσκεται στα µαθήµατα «Μελέτη Περιβάλλοντος» στη Γ και ∆ τάξη 

του ∆ηµοτικού καθώς επίσης της Γεωγραφίας στη Ε τάξη του ∆ηµοτικού και στην Α 

και Β τάξη του Γυµνασίου. Σαφής ορισµός για την έννοια του κλίµατος δίνεται µόλις 

στη Α τάξη του Γυµνασίου ενώ η αναφορά των βιβλίων στις παραµέτρους του 

κλίµατος σταµατά στην Ε τάξη του ∆ηµοτικού. Κάποιες φορές συµβαίνει, γνώσεις 

που αποτελούν προϋπόθεση για την κατανόηση της έννοιας του κλίµατος να 

διδάσκονται µεταγενέστερα.  Στην τάξη αυτή του ∆ηµοτικού, οι παράµετροι του 

κλίµατος παρουσιάζονται σχηµατικά (µε πίνακες και ιστογράµµατα) και ζητείται από 

τα παιδιά υπό µορφή δραστηριότητας να τα συγκρίνουν και να καταλήξουν σε 

συµπεράσµατα. Τα παιδιά όµως αυτής της ηλικίας δυσκολεύονται να κατανοήσουν τα 

ιστογράµµατα καθώς δεν έχουν το απαραίτητο επιστηµονικό υπόβαθρο από τα 

µαθηµατικά όπου κάποιες βασικές έννοιες στατιστικής διδάσκονται για πρώτη φορά 

στη ΣΤ τάξη του ∆ηµοτικού.  

Αναφορά στους παράγοντες που διαµορφώνουν το κλίµα µιας περιοχής και στις 

κλιµατικές ζώνες της γης, γίνεται στα βιβλία της Γεωγραφίας των δυο τελευταίων 

τάξεων του ∆ηµοτικού και στο βιβλίο της Γεωγραφίας της Α Γυµνασίου. 

Παρουσιάζονται δε αναλυτικά µόνο στη Γεωγραφία της Α Γυµνασίου.  

Γενικά φαίνεται ότι δεν δίνεται µια ολοκληρωµένη εικόνα για το κλίµα µέσα από 

τα σχολικά εγχειρίδια, καθώς η αναφορά τους στις παραµέτρους του κλίµατος είναι 

περιορισµένη, ο στατιστικός χαρακτήρας του κλίµατος  παρουσιάζεται µέσα από 

ιστογράµµατα και διαγράµµατα κάποιων από τις παραµέτρους του (θερµοκρασίας και 

ύψους βροχής) για τα οποία όµως δεν δίνονται περισσότερες διευκρινήσεις, καθώς 

επίσης οι προτεινόµενες δραστηριότητες µέσα στη τάξη περιορίζονται στη σύγκριση 

και µόνο των διαγραµµάτων και των ιστογραµµάτων αυτών. 
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Συνοπτική παρουσίαση των αποτελεσµάτων της διερεύνησης των σχολικών 

εγχειριδίων για το κλίµα παρουσιάζονται στον πίνακα 2.3 που ακολουθεί. 

 

Πίνακας 2.3: Αναφορές των σχολικών εγχειριδίων για το κλίµα και τις παραµέτρους του 

Περιεχόµε- 
νο και 
τρόπος 
παρουσία- 
σης 

Γ ∆ηµοτ. 
(µελέτη 
περιβάλ- 
λοντος) 

∆ ∆ηµοτ.  
(µελέτη 
περιβάλλοντος 

Ε ∆ηµοτ. 
Γεωγρα- 
φία* 

ΣΤ ∆ηµοτ. 
Γεωγρα- 
φία* 

Α Γυµν. 
Γεωγραφία* 

Β Γυµν. 
Γεωγρα- 
φία* 
Φυσική** 

Α Λυκ. 
Φυσική** 

Ορισµός Απλή 
αναφορά  

∆ίνεται 
ασαφώς 

Σαφής 
ορισµός 

 Πλήρης 
ορισµός* 

  

Παράµετροι 
(θερµοκρα- 
σία, 
άνεµοι, 
υγρασία, 
βροχόπτωση 

Αναφορά 
σε θερµο- 
κρασία, 
ανέµους  
 

Αναφορά σε 
θερµοκρασία, 
βροχοπτώσεις 
µε πίνακες. 
Ζητείται 
σύγκριση 
κλίµατος 
Αττικής- 
Θεσσαλονίκης 

Με 
ραβδο-
γραµµατα 
µέσης 
µηνιαίας 
θερµοκρα- 
σίας και 
ύψους 
βροχής 
και 
ζητείται 
σύγκριση 

 Σχέση 
θερµότη- 
τας της 
ατµόσφαι-
ρας και 
µέσης 
θερµοκρα-
σίας του 
πλανήτη 
(µέχρι 
2000-01)**

Παράγοντες 
(τοπογραφία 
υψόµετρο, 
απόσταση 
από 
ισηµερινό) 

Αναφορά 
µε εικόνες 

Αναφορά, 
τοπογραφικοί 
χάρτες. 
Ζητείται 
σύγκριση 

∆ίνονται  ∆ίνονται 
σαφώς* 

Εξήγηση 
διαφορο- 
ποίησης 
κλίµατος 
** 

 

Είδη   Αναφέρονται 
τα είδη 

  Είδη, 
χαρακτηρι-
στικά 
γνωρίσµατα

* 

Κλίµα 
Ευρώπης 
και 
Ελλάδας* 

 

Κλιµατικές 
ζώνες 

  Ικανο-
ποιητική 
εξήγηση*  

Επεξήγη- 
ση* 

Αναλυτική 
εξήγηση*  

  

Εποχές  Εξήγηση µε  
εικόνα 
(ασαφή) 

 Ελλιπής 
εξήγηση 
σχηµα- 
τισµού* 

   

  Σηµ. Με ένα αστερίσκο σηµειώνεται η παρουσίαση του κάθε θέµατος στα βιβλία της  
          Γεωγραφίας και µε δυο αστερίσκους στα βιβλία της Φυσικής                   
 

2.1.4 Κλιµατικές αλλαγές 

Από τη διερεύνηση του περιεχοµένου των σχολικών εγχειριδίων και των δυο 

βαθµίδων της εκπαίδευσης, προκύπτει, ότι το θέµα «κλιµατικές αλλαγές» δεν 

περιλαµβάνεται σ΄ αυτά. Αναφέρεται µόνο ως αποτέλεσµα του φαινοµένου του 

θερµοκηπίου στο βιβλίο της Χηµείας της Β Γυµνασίου και της Βιολογίας Γενικής 
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Παιδείας της Γ τάξης του Λυκείου. Για τον λόγο αυτό η διερεύνηση των βιβλίων 

σχετικά µε τις κλιµατικές αλλαγές περιορίστηκε στο φαινόµενο του θερµοκηπίου.  

Για το φαινόµενο αυτό γίνεται αναφορά στα σχολικά εγχειρίδια «Ερευνώ το 

Φυσικό κόσµο» της Ε και ΣΤ του ∆ηµοτικού, στη Χηµεία της Β Γυµνασίου και στη 

Βιολογία Γενικής Παιδείας της Γ Λυκείου. Στο βιβλίο της Ε τάξης του ∆ηµοτικού, 

στην προσπάθεια απλούστευσης του φαινοµένου προκειµένου να εξηγηθεί, 

παραλληλίζεται µε τα θερµοκήπια ανάπτυξης των φυτών ως προς την παγίδευση 

«θερµότητας». Η παγίδευση όµως αυτή στην ατµόσφαιρα, αποδίδεται στη «νέφωση», 

ενώ στο βιβλίο «Ερευνώ τον Φυσικό κόσµο» της ΣΤ ∆ηµοτικού, το φαινόµενο 

χαρακτηρίζεται ως «θερµική ρύπανση» όρος που το συνδέει άµεσα µε τη ρύπανση. 

Στο τελευταίο αυτό εγχειρίδιο παρουσιάζεται σχηµατικά, ως τοπικό φαινόµενο, 

ακριβώς πάνω από ένα σταθµό παραγωγής ενέργειας όπου βρίσκεται συγκεντρωµένο 

το διοξείδιο του άνθρακα υπό µορφή νέφους χωρίς να γίνεται αναφορά στις άλλες 

ουσίες που ευθύνονται για τη δηµιουργία του.  

Αναφορά στις άλλες ουσίες δηλαδή υδρατµούς, µεθάνιο κ.α. γίνεται στη Χηµεία 

της Β τάξης του Γυµνασίου, στο κείµενο που συνοδεύει την εικόνα και όχι στην ίδια 

την εικόνα.  

 

Πίνακας 2.4: Παρουσίαση του φαινοµένου του θερµοκηπίου στα σχολικά εγχειρίδια 

Περιεχόµενο και 
τρόπος παρουσίασης 

Ε ∆ηµοτ. 
Φυσική 

ΣΤ ∆ηµοτ. 
Φυσική 

Β Γυµν. 
Χηµεία 

Γ  Λυκ. 
Βιολογία 

Προσδιορισµός του 
φαινοµένου 

Παραλληλισµός µε 
θερµοκήπιο φυτών 

Ως «θερµική 
ρύπανση» 

 Σαφής 

Αναφορά σε αέρια του 
θερµοκηπίου  

Ελλιπής. (Μόνο 
διοξείδιο του 
άνθρακα) 

Ελλιπής. (Μόνο 
διοξείδιο του άνθρακα) 

Αναφέρονται 
τα κυριότερα 
αέρια 

Πλήρης 

Εξήγηση του 
µηχανισµού του  

∆εν υπάρχει ∆εν υπάρχει Ελλιπής Πλήρης 

Εικονική παρουσίαση 
του φαινοµένου 

Ασαφής. ∆ίνει τοπικό 
χαρακτήρα 

Ασαφής. ∆ίνει τοπικό 
χαρακτήρα 

Ασαφής  Σαφής 

Αναφορά σε ενίσχυση 
του φαινοµένου 

∆εν γίνεται ∆εν γίνεται Γίνεται Γίνεται 

Σύνδεση µε κλιµατικές 
αλλαγές 

∆εν γίνεται ∆εν γίνεται Γίνεται Γίνεται 

  

2.2 ΓΕΝΙΚΕΣ ∆ΙΑΠΙΣΤΩΣΕΙΣ  

 

Οι διαπιστώσεις που προέκυψαν από τη διερεύνηση των σχολικών εγχειριδίων για 

θέµατα σχετικά µε την ατµόσφαιρα, τον καιρό, το κλίµα και το φαινόµενο του 

θερµοκηπίου µπορεί να συνοψιστούν στα εξής:  
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• Τα θέµατα: ατµόσφαιρα, καιρός, κλίµα, οι παράµετροι και οι παράγοντες του 

καιρού και του κλίµατος, καθώς και το φαινόµενο του θερµοκηπίου, περιέχονται 

στα σχολικά εγχειρίδια και των δυο βαθµίδων της εκπαίδευσης. Ουσιαστικά η 

διδασκαλία όλων των παραπάνω θεµάτων σταµατά στην Β τάξη του Γυµνασίου 

εκτός από µια σύντοµη αναφορά στους ανέµους, που γίνεται στο βιβλίο της 

Φυσικής της Α Λυκείου και στο φαινόµενο του θερµοκηπίου στο βιβλίο της 

βιολογίας της Γ Λυκείου.   

• Η παρουσίαση των θεµάτων ακολουθεί σε γενικές γραµµές το σπειροειδές 

πρόγραµµα.  

• Στα σχολικά εγχειρίδια, του ∆ηµοτικού κυρίως, διαπιστώθηκαν ασάφειες που 

οφείλονται στην προσπάθεια εισαγωγής εννοιών και ερµηνείας φαινοµένων µε 

απλό τρόπο. Συνέπεια αυτού είναι να δίνονται ασαφείς ορισµοί, όπως αυτός για 

τον καιρό, ή και ασαφείς ερµηνείες φαινοµένων, όπως αυτή του σχηµατισµού του 

φαινοµένου του θερµοκηπίου, που παρουσιάζεται µε ασαφές σχήµα και ανεπαρκή 

συνοδευτικά σχόλια. Σε κάποιες περιπτώσεις εντοπίστηκαν αποκλίσεις από την 

επιστηµονικά ορθή άποψη όπως αυτή της σχέσης θερµοκρασίας-ύψους στην 

ατµόσφαιρα. 

• Κατά την ερµηνεία φαινοµένων εισάγονται έννοιες από το πεδίο των Φ.Ε. που τα 

παιδιά δεν έχουν διδαχθεί ακόµη ή τις διδάσκονται αργότερα όπως π.χ. η 

ατµοσφαιρική πίεση. 

• Η διδασκαλία των υπό διερεύνηση θεµάτων ιδιαίτερα στο ∆ηµοτικό, στηρίζεται 

κυρίως στην χρήση εικόνας. Αν και έρευνες έχουν δείξει ότι η χρήση εικόνων, που 

συνοδεύονται από κείµενο που λειτουργεί επεξηγηµατικά, έχει καλά µαθησιακά 

αποτελέσµατα (Levie and Lentz 1982, Peeck 1989, Iding 2000), εντούτοις η 

κατάχρηση της εικόνας που διαπιστώθηκε στα σχολικά εγχειρίδια κυρίως του 

∆ηµοτικού, αναφορικά µε τα υπό εξέταση θέµατα, σε συνδυασµό µε την ελλιπή 

επεξήγηση και την περιορισµένη συµµετοχή των παιδιών σε δραστηριότητες, 

εγείρει ερωτηµατικά για την αποτελεσµατικότητα της διδασκαλίας  

• Στα βιβλία του ∆ηµοτικού για την διδασκαλία του καιρού και του κλίµατος, 

χρησιµοποιούνται γραφικές παραστάσεις µεταβολής της µέσης θερµοκρασίας, 

ιστογράµµατα µέσου ύψους βροχής και χάρτες καιρού, χωρίς να συνοδεύονται από 

επαρκείς επιστηµονικές εξηγήσεις. Αν και σύµφωνα µε τους Hegarty and Just 

(1989), η χρήση διαγραµµάτων, που κωδικοποιούν τις πληροφορίες που 
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παρέχονται στο κείµενο ή αντισταθµίζουν την ελλιπή παρουσίαση του κειµένου, 

αναπτύσσουν αποτελεσµατικότερη αρχική παρουσίαση του θέµατος στο οποίο 

αναφέρονται, εντούτοις η αποτελεσµατικότητα τους στην περίπτωση που δεν 

συνοδεύονται από άλλες δραστηριότητες ιδιαίτερα για τα παιδιά του ∆ηµοτικού 

είναι ένα θέµα που χρήζει διερεύνησης.  

• ∆ιαπιστώθηκε επίσης ότι οι προτεινόµενες δραστηριότητες είναι περιορισµένες 

για τα παιδιά του ∆ηµοτικού και του Γυµνασίου και ανύπαρκτες για τα παιδιά του 

Λυκείου. Προτείνονται δραστηριότητες που γίνονται κυρίως µέσα στην τάξη, δεν 

συνοδεύονται από επαρκείς εξηγήσεις για τον διδάσκοντα και δεν υπάρχουν 

συνοδευτικά φύλλα εργασίας.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 
 
 

ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΤΗΣ ∆ΙΕΘΝΟΥΣ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ ΣΧΕΤΙΚΑ 
ΜΕ ΤΙΣ ΑΝΤΙΛΗΨΕΙΣ ΠΑΙ∆ΙΩΝ ΚΑΙ ΕΝΗΛΙΚΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ 

ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ, ΤΟΝ ΚΑΙΡΟ, ΤΟ ΚΛΙΜΑ ΚΑΙ ΤΙΣ 
ΚΛΙΜΑΤΙΚΕΣ ΑΛΛΑΓΕΣ 

 

 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από τη 

διερεύνηση της διεθνούς βιβλιογραφίας σχετικά µε τις αντιλήψεις παιδιών και 

ενηλίκων για θέµατα που αφορούν στην ατµόσφαιρα, στην κίνηση των αερίων µέσα 

σ’ αυτή, στον καιρό, στο κλίµα και στις κλιµατικές αλλαγές. Τα αποτελέσµατα αυτά 

παρουσιάζονται στη συνέχεια ανά θεµατική ενότητα. Επίσης παρουσιάζονται 

προτάσεις των ερευνητών για τη διδασκαλία των θεµάτων αυτών. 

 
3.1.1 Αντιλήψεις των παιδιών και των ενηλίκων για την ατµόσφαιρα 

(δοµή, σύσταση και χαρακτηριστικά της) 
  

Από τη διερεύνηση της διεθνούς βιβλιογραφίας προέκυψε ότι υπάρχουν λιγοστές 

έρευνες που αφορούν στη διερεύνηση των αντιλήψεων παιδιών και ενηλίκων για 

θέµατα σχετικά µε την ατµόσφαιρα. Πιο συγκεκριµένα υπάρχει περιορισµένος 

αριθµός ερευνών που αφορούν στη σύσταση του ατµοσφαιρικού αέρα, στην έννοια 

της ατµοσφαιρικής πίεσης και τη µεταβολής της µε την απόσταση από την επιφάνεια 

της θάλασσας. ∆εν υπάρχουν όµως έρευνες για τις αντιλήψεις των παιδιών σχετικά µε 

τη δοµή της ατµόσφαιρας και τη µεταβολή της θερµοκρασίας σε συνάρτηση µε το 

ύψος από την επιφάνεια της θάλασσας για κάθε στρώµα.  

Οι έρευνες που αφορούν στη διερεύνηση αντιλήψεων για τη σύσταση του 

ατµοσφαιρικού αέρα έδειξαν ότι τα παιδιά προεφηβικής (11-12 ετών) και εφηβικής 

ηλικίας (12-15), πιστεύουν ότι στην ατµόσφαιρα υπάρχει µόνο «αέρας». ∆εν 

προσδιορίζουν την σύστασή του και αγνοούν την ύπαρξη των αιωρούµενων 

σωµατιδίων (Smith and Ford 1996) ή ταυτίζουν τον ατµοσφαιρικό αέρα µε το 
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οξυγόνο (Stepans 1994). Σε παιδιά µικρότερης ηλικίας (µαθητές του ∆ηµοτικού), 

διαπιστώθηκε ακόµη η άποψη ότι ο αέρας δεν έχει παντού την ίδια σύσταση και ότι 

αυτή είναι διαφορετική σ’ ένα δοχείο ή µέσα σ’ ένα δωµάτιο απ’ ότι σε εξωτερικούς 

χώρους (Stepans 1994).  

Οι έρευνες σχετικά µε τις αντιλήψεις παιδιών και ενηλίκων για τα 

χαρακτηριστικά της ατµόσφαιρας περιορίζονται στη διερεύνηση των αντιλήψεων 

τους µόνο για την έννοια της ατµοσφαιρικής πίεσης και τη µεταβολή της σε 

συνάρτηση µε το ύψος. Από τις έρευνες αυτές διαπιστώθηκε ότι τα παιδιά θεωρούν 

ότι η ατµοσφαιρική πίεση οφείλεται στα υπερκείµενα στρώµατα του αέρα (Nelson et 

al. 1992), ότι η ατµοσφαιρική πίεση ασκείται προς µια µόνο κατεύθυνση (προς τη γη) 

(Smith and Ford 1996) και ότι δεν είναι ίδια σε όλες τις κατευθύνσεις (Brody 1993). 

Από έρευνα της Sere (1985) διαπιστώθηκε ότι οι ενήλικες θεωρούν ότι ο 

ατµοσφαιρικός αέρας ασκεί πίεση µόνο στις περιπτώσεις που µετακινείται, όταν 

πάνω του ασκείται δύναµη και έλξη και ακόµη στην περίπτωση που θερµαίνεται. Από 

µια έρευνα των Aron et al. (1994) µε δείγµα παιδιών διαφορετικών ηλικιών (µαθητές 

από τη πρωτοβάθµια και τη δευτεροβάθµια εκπαίδευση και φοιτητές των Φ.Ε. και 

Παιδαγωγικών Τµηµάτων) που αφορούσε στις αντιλήψεις τους για τη µεταβολή της 

ατµοσφαιρικής πίεσης συναρτήσει του ύψους διαπιστώθηκε ότι τόσο οι µαθητές όσο 

και οι σπουδαστές θεωρούν ότι η ατµοσφαιρική πίεση αυξάνει σε σχέση µε το ύψος, 

άποψη που προφανώς δεν είναι ορθή. 

 

3.1.2  Αντιλήψεις παιδιών και ενηλίκων για την κίνηση των αερίων µέσα  
         στην ατµόσφαιρα και τον άνεµο   
 

Οι λίγες έρευνες που υπάρχουν στη διεθνή βιβλιογραφία για τις αντιλήψεις τόσο 

των παιδιών όσο και των ενηλίκων σχετικά µε τη κίνηση των αερίων στην 

ατµόσφαιρα και τους µηχανισµούς δηµιουργίας της κίνησης αυτής, έχουν δείξει ότι 

όλοι γενικά δυσκολεύονται να ερµηνεύσουν αυτά τα φαινόµενα. Στη διαπίστωση 

αυτή κατέληξε ο Moyle (1980) από έρευνα που έκανε µε δείγµα παιδιών ηλικίας 8-16 

ετών καθώς επίσης και οι  Nelson et al. (1992) από έρευνα που έκαναν µε δείγµα 

παιδιών διαφορετικών ηλικιών. Από τη τελευταία αυτή έρευνα διαπιστώθηκε ότι όλα 

τα παιδιά ανεξαρτήτως ηλικίας αποδίδουν την κίνηση των αερίων στη βαρύτητα ή 

αποκλειστικά στη διαφορά πίεσης µεταξύ δυο περιοχών µε κατεύθυνση από περιοχές 

µε µεγάλη πίεση σε περιοχές µε µικρή πίεση. Βέβαια, η άποψη αυτή ισχύει µόνο για 
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την οριζόντια κατεύθυνση της κίνησης των αερίων µαζών (επιφανειακοί άνεµοι) ενώ 

η κίνηση των αερίων στην κατακόρυφη κατεύθυνση (ανοδικά και καθοδικά ρεύµατα 

αέρα), οφείλεται στη διαφορά θερµοκρασίας. Από έρευνα του Stepans (1994) µε 

δείγµα παιδιών ηλικίας µέχρι 15 ετών διαπιστώθηκε ότι αυτά αποδίδουν την 

ανύψωση των αερίων στη θερµότητα χωρίς όµως να κάνουν αναφορά σε διαφορά 

θερµοκρασίας. Άλλο εύρηµα της ίδιας έρευνας είναι ότι τα παιδιά θεωρούν ότι τα 

αέρια µετακινούνται µόνο όταν κάτι τα φυσάει. Σχετικά µε την ερµηνεία γενικά της 

κίνησης των αερίων στην ατµόσφαιρα οι έρευνες έδειξαν ότι τα παιδιά δεν 

λαµβάνουν υπόψη τη διάχυση, τη διαφορά θερµοκρασίας, τη δύναµη Coriolis, τις 

τριβές και τη φυγόκεντρο δύναµη. 

Η Dove (1998) από έρευνα που έκανε µε δείγµα µαθητές του ∆ηµοτικού σχετικά 

µε τις αντιλήψεις τους για τους ανέµους και τους µηχανισµούς δηµιουργίας τους, 

διαπίστωσε ότι βασικό ρόλο στη διαµόρφωση των απόψεών τους παίζει η φαντασία 

τους. Θεωρούν δηλαδή ότι ο άνεµος δηµιουργείται από το θεό, από τον άνθρωπο, από 

την αναπνοή, από τις µηχανές, από τα δέντρα ή από τα σύννεφα όταν αυτά 

µετακινούνται ή ακόµη από την κίνηση της γης.  

Από έρευνα του Moyle (1980) που προαναφέρθηκε διαπιστώθηκε ότι παιδιά 

ηλικίας 8-16 ετών θεωρούν ότι οι άνεµοι εγκλωβίζονται στα σύννεφα και κατόπιν 

αποδίδονται µε µικρότερη ταχύτητα καθώς επίσης και ότι ατία για τη δηµιουργία 

ανέµων µεγάλης ταχύτητας είναι οι χαµηλές θερµοκρασίες.  

Προφανώς κύρια αιτία για τις παρανοήσεις που προαναφέρθηκαν σχετικά µε τους 

µηχανισµούς κίνησης των αερίων και τους ανέµους αποτελεί το γεγονός ότι τα αέρια 

είναι αόρατα και συνεπώς η κίνησή τους δεν γίνεται αντιληπτή. 

 

3.1.3 Αντιλήψεις παιδιών και ενηλίκων για θέµατα σχετικά µε τον καιρό 
και το κλίµα 

 

Από τη διερεύνηση  της διεθνούς βιβλιογραφίας διαπιστώθηκε ότι είναι σχετικά 

λίγες οι έρευνες που αφορούν στις αντιλήψεις παιδιών και ενηλίκων για τον καιρό, το 

κλίµα και τις παραµέτρους τους. 

Από έρευνα των Spiropoulou et al. (1999) µε δείγµα 517 παιδιά ηλικίας 11-14 

ετών διαπιστώθηκε ότι µόλις το 18% των παιδιών ηλικίας 11-12 ετών και το 12% των 

παιδιών ηλικίας 13-14 ετών προσδιόρισαν τον καιρό µε απαντήσεις που προσέγγιζαν 

τις επιστηµονικές απόψεις, ενώ για τον προσδιορισµό του κλίµατος το ποσοστό των 
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επιστηµονικά αποδεκτών απαντήσεων ήταν ακόµη µικρότερο (8% των απαντήσεων 

των παιδιών ηλικίας 11-12 ετών και 3% των απαντήσεων των παιδιών ηλικίας 13-14 

ετών). Μικρό ήταν το ποσοστό των παιδιών που στις απαντήσεις τους προσδιόρισαν 

τις δυο αυτές έννοιες µε αναφορά σε µια µόνο παράµετρο και συγκεκριµένα τη 

θερµοκρασία, ενώ οι αναφορές τους στις υπόλοιπες παραµέτρους του καιρού και του 

κλίµατος ήταν περιορισµένες και αφορούσαν στη βροχή, στο χιόνι και στον άνεµο. 

Στην ίδια έρευνα διαπιστώθηκε ότι στο 46% των απαντήσεων των παιδιών ηλικίας 

11-12 ετών και στο 48% των απαντήσεων των παιδιών ηλικίας 13-14 ετών, 

συναντάται η άποψη ότι το κλίµα µιας περιοχής είναι αυτό που καθορίζει τον καιρό. 

Οι ερευνητές αυτοί διαπίστωσαν επίσης ότι στη πλειοψηφία τους τα παιδιά όλων των 

ηλικιών συγχέουν τις έννοιες καιρός και κλίµα καθώς θεωρούν ότι το κλίµα 

διαµορφώνεται σε σύντοµο χρονικό διάστηµα κάτι που ισχύει µόνο για τον καιρό. Σε 

ανάλογα συµπεράσµατα κατέληξαν και οι Gowda et al. (1997) από έρευνά τους που 

αφορούσε στις αντιλήψεις 99 µαθητών της δευτεροβάθµιας (β/θµιας) εκπαίδευσης. 

Από την έρευνα αυτή διαπιστώθηκε ότι το 60% των παιδιών που συµµετείχαν δεν 

γνώριζαν ότι το κλίµα έχει στατιστικό χαρακτήρα ή ακόµη ταύτιζαν τις έννοιες 

καιρός και κλίµα. 

Σχετικά µε τις παραµέτρους του καιρού -δηλαδή τη θερµοκρασία, την 

ατµοσφαιρική πίεση, την υγρασία, τους ανέµους, τα κατακρηµνίσµατα και την 

κατάσταση του ουρανού- αλλά και του κλίµατος -δηλαδή τις µέσες τιµές και τις 

διακυµάνσεις κάποιων από τις παραµέτρους του καιρού και συγκεκριµένα της 

θερµοκρασίας, της υγρασίας, των κατακρηµνισµάτων και των ανέµων- οι υπάρχουσες 

έρευνες για τις αντιλήψεις των παιδιών σχετικά µε αυτές περιορίζονται µόνο στις 

παραµέτρους: ατµοσφαιρική πίεση, υγρασία, κατακρηµνίσµατα και σύννεφα  

Σχετικά µε την ατµοσφαιρική πίεση και τους τρόπους καταγραφής της στους 

χάρτες καιρού δηλαδή τα βαροµετρικά και τις ισοβαρείς καµπύλες οι Spiropoulou et 

al. (1999)  διαπίστωσαν ότι παιδιά ηλικίας 11-14 ετών στην πλειοψηφία τους δεν 

γνωρίζουν ότι η ατµοσφαιρική πίεση αποτελεί παράµετρο του καιρού. Σχετικά µε τις 

αντιλήψεις παιδιών ηλικίας µεγαλύτερης των 11 ετών για τα βαροµετρικά και τον 

συµβολισµό τους (Η /Υ για τα βαροµετρικά υψηλά και L /Χ για τα βαροµετρικά 

χαµηλά) και για τις ισοβαρείς καµπύλες (καµπύλες στον χάρτη καιρού που ενώνουν 

περιοχές µε την ίδια ατµοσφαιρική πίεση για κάποια συγκεκριµένη στιγµή της 

µέρας), διαπιστώθηκε ότι αυτά θεωρούν ότι το H στους χάρτες καιρού σηµαίνει 

καλοκαιρία και το L κακοκαιρία και ότι οι ισοβαρείς καµπύλες αναπαριστούν την 
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ταχύτητα των ανέµων ή την θερµοκρασία (Moyle 1980, Russell et al. 1993, 

Σπυροπούλου κ.α., 1998). 

Σχετικά µε την παράµετρο της υγρασίας, από έρευνα του Armstrong (1995)  

διαπιστώθηκε ότι µαθητές της β/θµιας εκπαίδευσης ταυτίζουν την υγρασία ως 

παράµετρο µε την ίδια την έννοια. Για τον «υγρό αέρα» από την έρευνα των Aron et 

al. (1994) διαπιστώθηκε ότι τα 2/3 περίπου όλων των παιδιών του δείγµατος 

(µαθητών και φοιτητών), θεωρούν ότι ο υγρός αέρας ασκεί µεγαλύτερη πίεση, ότι 

είναι βαρύτερος και ότι έχει µεγαλύτερη πυκνότητα από το «ξηρό αέρα». Οι απόψεις 

αυτές προφανώς δεν ευσταθούν επιστηµονικά καθώς ο υγρός αέρας περιέχει µεν 

µεγαλύτερη ποσότητα υδρατµών αλλά έχει µικρότερη πυκνότητα από τον ξηρό. Τις 

απόψεις αυτές έχουν όχι µόνο παιδιά αλλά και φοιτητές του τµήµατος Φυσικής 

Γεωγραφίας όπως διαπιστώθηκε από έρευνα των Nelson et al. (1992).  

Πληθώρα ερευνών υπάρχει σχετικά µε τις αντιλήψεις των παιδιών για τα υδατώδη 

µετέωρα (κατακρηµνίσµατα) ίσως, γιατί αυτά γίνονται εύκολα αντιληπτά µέσω των 

αισθήσεων και γι αυτό τα παιδιά διαµορφώνουν από πολύ µικρή ηλικία τις απόψεις 

τους. Οι ερµηνείες που δίνουν παιδιά ηλικίας µέχρι 11 ετών για το σχηµατισµό της 

βροχής διαπιστώθηκε ότι προέρχονται ως επί το πλείστον από εικόνες που τα ίδια 

έχουν δηµιουργήσει για το φαινόµενο αυτό καθώς θεωρούν ότι η βροχή 

δηµιουργείται όταν τα σύννεφα: συγκρούονται (Bar 1989), λιώνουν (Dove 1998), 

έρχονται σε επαφή και λιώνουν (Bar 1989, Philips 1991), κουνιούνται από τον άνεµο 

(Bar 1989, Philips 1991), εξατµίζονται (Stepans and Keuhn 1985), ιδρώνουν (Stepans 

and Keuhn 1985, Philips 1991), γίνονται βαριά (Bar 1989, Stepans and Keuhn 1985, 

Russell et al. 1993)  και ακόµα  ότι η βροχή προέρχεται από τρύπες που υπάρχουν 

στα σύννεφα. Η τελευταία αυτή άποψη κατά τον Philips (1991), αποτελεί 

εννοιολογική µεταφορά του τρόπου µε τον οποίο µια ουσία πέφτει από ένα τρυπητό 

όπως π.χ. πέφτει το αλάτι από µια αλατιέρα. Σχετικά µε το µηχανισµό δηµιουργίας 

της βροχής παιδιά ηλικίας 14-17 ετών αποδίδουν τη δηµιουργία της στη ψύξη του 

αέρα όταν δυο µέτωπα του καιρού εφάπτονται (Philips 1991). Η άποψη αυτή αν και 

δεν αιτιολογεί πλήρως τη δηµιουργία της βροχής δεν είναι απολύτως λανθασµένη 

καθώς όπως αναφέρθηκε στο Κεφάλαιο 1, σε ένα µέτωπο δηµιουργούνται ανοδικά 

ρεύµατα αέρα που συµβάλλουν στη δηµιουργία των κατακρηµνισµάτων. 

Αρκετές έρευνες επίσης αφορούν στη διερεύνηση των αντιλήψεων των παιδιών 

για τα σύννεφα και τον σχηµατισµό τους. Απ’ αυτές διαπιστώθηκε ότι παιδιά ηλικίας 

µέχρι 15 ετών θεωρούν ότι τα σύννεφα είναι σφουγγάρια που κρατούν νερό, 
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ταυτίζουν τα σύννεφα µε τους υδρατµούς και µε τα αιωρούµενα σωµατίδια 

(Henriques 2002) και ακόµα ότι είναι αλληλένδετα µε την βροχή καθώς την 

προαναγγέλλουν (Bar 1989). Θεωρούν επίσης ότι τα σύννεφα δηµιουργούνται από 

την εξάτµιση της θάλασσας όταν αυτή βράζει θερµαινόµενη  από τον ήλιο καθώς και 

από τους ατµούς που δηµιουργούνται από τον βρασµό του νερού σε βραστήρες 

(Philips 1991). Ακόµα θεωρούν ότι δηµιουργούνται από την ζέστη, από το κρύο, από 

το χιόνι, από την οµίχλη, από τη νύχτα ενώ κάποια παιδιά θεωρούν ότι τα σύννεφα 

αρχικά είναι άδεια και κατόπιν γεµίζουν µε θαλασσινό νερό (Bar 1989, Philips 1991). 

Σχετικά µε τη σύστασή τους παιδιά µικρής ηλικίας θεωρούν ότι αυτά αποτελούνται 

από καπνό, από βαµβάκι ή από µαλλί, ή ότι είναι σάκοι µε νερό (Philips 1991), την δε 

κίνησή τους την αποδίδουν στις µετακινήσεις των ανθρώπων (Stepans and Keuhn 

1985). Παρόµοιες απόψεις διαπιστώθηκε ότι έχουν και παιδιά µεγαλύτερης ηλικίας 

(πάνω από 15 ετών) (Dove 1998, Fraser 2000). 

 

3.1.4  Αντιλήψεις παιδιών και ενηλίκων για τις κλιµατικές αλλαγές  
         (έννοια, αίτια, συνέπειες, πηγές πληροφόρησης) 
 
 Προσδιορισµός της έννοιας  

Από έρευνα των Pruneau et al. (2001) που αφορούσε δείγµα παιδιών και 

ενηλίκων (24 µαθητές ηλικίας 11-12 ετών, 28 µαθητές ηλικίας 13-14 ετών και 27 

ενήλικες) και η οποία έγινε µε τη µέθοδο της συνέντευξης διαπιστώθηκε ότι τόσο τα 

παιδιά ηλικίας 13-14 ετών όσο και οι ενήλικες στην πλειοψηφία τους προσδιορίζουν 

τις κλιµατικές αλλαγές αναφερόµενοι σε µια παράµετρο του κλίµατος και 

συγκεκριµένα στην αύξηση της θερµοκρασίας ενώ σε πολύ µικρό ποσοστό οι 

ενήλικες αναφέρονται και στα υδροµετέωρα, και τέλος τα παιδιά ηλικίας 11-12 ετών 

δεν προσδιορίζουν καθόλου την έννοια. Σε παρόµοια αποτελέσµατα κατέληξαν και 

έρευνες της Papadimitriou (2004) µε δείγµα 172 φοιτητές -υποψήφιους 

εκπαιδευτικούς της πρωτοβάθµιας εκπαίδευσης, καθώς και του Kempton (1997) που 

αφορούσε ενήλικες.  

Από τη έρευνα των Gowda et al. (1997) που αφορούσε 99 µαθητές της β/θµιας 

εκπαίδευσης, διαπιστώθηκε ότι αυτοί προσδιορίζουν τις κλιµατικές αλλαγές από τις 

αλλαγές του καιρού και κυρίως από την άνοδο της θερµοκρασίας σε µικρό χρονικό 

διάστηµα, αντίληψη που υποδηλώνει σύγχυση των εννοιών καιρός και κλίµα. 
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Από έρευνα των Bostrom et al. (1994)  διαπιστώθηκε ότι παιδιά και ενήλικες που 

συµµετείχαν στην έρευνα συνδέουν µεν την αύξηση της µέσης θερµοκρασίας του 

πλανήτη µε τις κλιµατικές αλλαγές αλλά οι τιµές αύξησης που αναφέρουν 

υπερβαίνουν κατά πολύ τις αναµενόµενες από τους επιστήµονες.  

Από έρευνα των Spellman et al. (2003) µε δείγµα 400 φοιτητές από τις 

εφαρµοσµένες επιστήµες (applied science) και από τις κοινωνικές επιστήµες, 

διαπιστώθηκε ότι στην πλειοψηφία τους συνδέουν τις κλιµατικές αλλαγές µε 

οµοιόµορφη θέρµανση όλων των περιοχών του πλανήτη.  

Ένα γενικό συµπέρασµα που θα µπορούσε να εξαχθεί από τις παραπάνω έρευνες 

είναι ότι τόσο τα παιδιά όσο και οι ενήλικες στην πλειοψηφία τους ταυτίζουν τις 

κλιµατικές αλλαγές µε την αύξηση της θερµοκρασίας.  

 

Αίτια που προκαλούν τις κλιµατικές αλλαγές  

 
Από έρευνα της Papadimitriou (2004) µε δείγµα 172 φοιτητές –υποψήφιους 

εκπαιδευτικούς πρωτοβάθµιας εκπαίδευσης διαπιστώθηκε ότι ποσοστό 51.16% 

αποδίδει τις κλιµατικές αλλαγές στο φαινόµενο του θερµοκηπίου, (69.76%) στη 

«τρύπα» του όζοντος, (44.18%) στη  ρύπανση του περιβάλλοντος γενικά, (19.76%) 

στην καταστροφή του από ανθρώπινες δραστηριότητες, (16.27%) στις εκποµπές 

καυσαερίων των αυτοκινήτων αλλά και µε αναφορές σε συγκεκριµένες µορφές 

ρύπανσης όπως ρύπανση από χηµικά κ.α. Σηµαντικό είναι επίσης το ποσοστό των 

απαντήσεων των φοιτητών (12.79%), που αποδίδουν τις κλιµατικές αλλαγές στο 

φαινόµενο της όξινης βροχής. 

Ανάλογα ήταν και τα συµπεράσµατα στα οποία κατέληξαν και άλλοι ερευνητές 

όπως οι Gowda et al. (1997) οι οποίοι από έρευνα µε δείγµα 99 µαθητών της β/θµιας 

εκπαίδευσης διαπίστωσαν ότι το ποσοστό των απαντήσεων των παιδιών που 

αποδίδουν τις κλιµατικές αλλαγές στο φαινόµενο του θερµοκηπίου είναι πολύ µικρό 

(3%). Επίσης ποσοστό (9%) τις αποδίδει στην αποψίλωση των δασών και (3%) στις 

πυρκαγιές  και τον υπερπληθυσµό. Η πλειοψηφία των παιδιών (14%),  αποδίδει τις 

κλιµατικές αλλαγές στη ρύπανση, (8%) στη «τρύπα» του όζοντος και σε µικρότερα 

ποσοστά στα χηµικά απόβλητα και τα οικιακά απόβλητα καθώς και στις αλλαγές του 

καιρού ή των εποχών. Εκτός από τις παραπάνω έρευνες διαπιστώθηκε ότι υπάρχει 

πληθώρα ερευνών που αφορούν στις αντιλήψεις παιδιών και ενηλίκων, σύµφωνα µε 

τα συµπεράσµατα των οποίων, τόσο οι κλιµατικές αλλαγές όσο και η αύξηση της 
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µέσης θερµοκρασίας του πλανήτη συνδέονται άµεσα µε τη «τρύπα» του όζοντος. 

Παραδείγµατα τέτοιων ερευνών είναι αυτές των Kempton (1999), Bostrom et al. 

(1994), Bell (1994) µε δείγµα ενήλικες, του Kahlid (2001) µε δείγµα φοιτητές-

υποψήφιους εκπαιδευτικούς, των Boyes and Stanisstreet (1998) και Meadows and 

Wiesenmayer (1999) µε δείγµα µαθητές της β/θµιας εκπαίδευσης καθώς και των Rye 

et al. (1997) µε δείγµα µαθητές και τους δασκάλους τους. Εκτός από τη λανθασµένη 

άποψη της σύνδεσης των κλιµατικών αλλαγών µε τη «τρύπα» του όζοντος, µια άλλη 

επίσης λανθασµένη άποψη που έχει διαπιστωθεί από πολλούς ερευνητές είναι και η 

σύνδεσή τους µε τη ρύπανση. Η σύνδεση αυτή προκύπτει τόσο από τις 

προαναφερθείσες έρευνες όσο και από άλλες όπως αυτή των Groves and Pugh (1999) 

µε δείγµα φοιτητές –υποψηφίους εκπαιδευτικούς. Ανάλογα ήταν και τα 

συµπεράσµατα ερευνών των Bord et al. (2000) µε δείγµα 1218 ενήλικες, των Stamm 

et al. (2000) µε δείγµα 512 ενήλικες, της Bulkeley (2000) µε δείγµα 500 παιδιά 

ηλικίας 11-18 ετών και των Francis et al. (1993) µε δείγµα 563 µαθητές ηλικίας 8-11 

ετών. 

Ηλικιακή διαφοροποίηση όσον αφορά στις απόψεις για τα αίτια που προκαλούν 

τις κλιµατικές αλλαγές διαπίστωσαν οι Pruneau et al. (2001) από έρευνα που έκαναν 

µε δείγµα των 24 παιδιών, 28 εφήβων και 27 ενήλικων κατοίκων του Καναδά. Οι 

ερευνητές αυτοί διαπίστωσαν ότι τα µικρά παιδιά στην πλειοψηφία τους δηλώνουν 

ότι δεν γνωρίζουν τι προκαλεί τις κλιµατικές αλλαγές, οι έφηβοι τις αποδίδουν στη 

ρύπανση, οι ενήλικες στη «τρύπα» του όζοντος και µόνο ένα ποσοστό περίπου 23% 

των ενηλίκων τις συνδέει άµεσα µε το διοξείδιο του άνθρακα. 

Από τις παραπάνω έρευνες πέρα από τις λανθασµένες απόψεις σχετικά µε τις 

κλιµατικές αλλαγές προκύπτουν και δεδοµένα που αναφέρονται στους τρόπους µε 

τους οποίους παιδιά και ενήλικες κάνουν αυτή τη σύνδεση. 

Συγκεκριµένα αποδίδουν τις κλιµατικές αλλαγές και την αύξηση της 

θερµοκρασίας του πλανήτη στην είσοδο περισσότερης ηλιακής ακτινοβολίας µέσω 

της «τρύπας» του όζοντος (π.χ. Francis et al. 1993, Boyes et al. 1993, Χρηστίδου 

1997, Rye et al. 1997, Rye 1998, Meadows and Wiesenmayer 1999,  Rye and Rubba 

2000, Pruneau et al. 2001, Summers et al. 2001, Papadimitriou 2004 κ.α.).  

Σχετικά µε τη σύνδεση της ρύπανσης µε τις κλιµατικές αλλαγές ένα µοντέλο που 

προκύπτει από σχετικές έρευνες είναι ότι οι  ρυπαντές  δηµιουργούν ένα στρώµα 

γύρω από τη γη που παγιδεύει τη θερµότητα (π.χ. Papadimitriou 2004, Pruneau et al. 

2001, Summers et al. 2001). 
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Συνέπειες των κλιµατικών αλλαγών 

 

Από την έρευνα των Stamm et al. (2000) στην οποία συµµετείχαν συνολικά 425 

µαθητές β/θµιας εκπαίδευσης και ενήλικες, διαπιστώθηκε ότι η πλειοψηφία 

ανεξαρτήτως ηλικίας γνωρίζει ότι θα εξαφανιστούν κάποια είδη χλωρίδας και πανίδας 

(53.6%), ότι θα δηµιουργηθούν προβλήµατα υγείας (48.9%), ότι θα ανέβει η στάθµη 

της θάλασσας (22.1%), ότι θα ελαττωθεί το πόσιµο νερό (40.7%), ότι θα υπάρξουν 

λοιµοί (33.2%) και καύσωνες (21,6%). Αναφορά σε κάποιες συνέπειες των 

κλιµατικών αλλαγών όπως στα ακραία καιρικά φαινόµενα, στη λειψυδρία, στις 

µεταβολές στις καλλιέργειες, στην ερηµοποίηση κάποιων περιοχών, και στις 

µετακινήσεις πληθυσµών ζώων και ανθρώπων, αλλά σε µικρότερο ποσοστό, 

διαπιστώθηκαν από τις έρευνες των Boyes et al. (1993), Papadimitriou (2004).  

Από πολλές όµως έρευνες µεταξύ των οποίων συγκαταλέγονται και οι 

προαναφερθείσες διαπιστώθηκε ότι τόσο τα παιδιά όσο και οι ενήλικες έχουν πολλές 

λανθασµένες απόψεις σχετικά µε τις συνέπειες των κλιµατικών αλλαγών. Π.χ. από 

έρευνα της Papadimitriou (2004) µε δείγµα φοιτητές -υποψήφιους δασκάλους, των 

Gowda et al. (1997) µε δείγµα µαθητές της β/θµιας εκπαίδευσης και  των Stamm et 

al. (2000) µε δείγµα ενήλικες, διαπιστώθηκε ότι από την πλειοψηφία των 

συµµετεχόντων, η άνοδος της θερµοκρασίας θεωρείται ως αποτέλεσµα των 

κλιµατικών αλλαγών, άποψη που προφανώς είναι αντίθετη µε την επιστηµονικά 

ορθή. Άλλες λανθασµένες αντιλήψεις που διαπιστώθηκαν είναι ότι οι κλιµατικές 

αλλαγές συνεπάγονται υψηλότερες θερµοκρασίες σε κάθε εποχή του έτους 

(Papadimitriou 2004 και Gowda et al. 1997), αλλαγές στον καιρό (Papadimitriou 

2004, Gowda et al. 1997 και Fortner et al. 2000),  µεταβολές στις εποχές του έτους 

(Papadimitriou 2004 και Pruneau et al. 2001), αύξηση της συχνότητας εµφάνισης 

καρκίνου του δέρµατος (Boyes et al. 1993 και Jeffries et al. 2001) και ακόµη ότι δεν 

θα υπάρξουν επιπτώσεις στις καλλιέργειες (Spellman et al. 2003).  

Από την έρευνα των Pruneau et al. (2001) διαπιστώθηκε ότι τα µικρότερα παιδιά 

ηλικίας 11-12 ετών δεν γνωρίζουν καθόλου για τις συνέπειες των κλιµατικών 

αλλαγών.  

Από την εκτίµηση των λανθασµένων απόψεων σύµφωνα µε τις οποίες 

θεωρούνται ως αποτέλεσµα των κλιµατικών αλλαγών η άνοδος της θερµοκρασίας, οι 

µεταβολές στον καιρό και οι αλλαγές στις εποχές του έτους οδηγούν πολλούς από 
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τους προαναφερθέντες ερευνητές στη διατύπωση του συµπεράσµατος ότι τόσο τα 

παιδιά όσο και οι ενήλικες συγχέουν τον καιρό µε το κλίµα. 

 

 Πηγές ενηµέρωσης για τις κλιµατικές  αλλαγές 
 

Από πολλές έρευνες σχετικά µε τις κλιµατικές αλλαγές προκύπτει ότι οι ενήλικες 

θεωρούν ότι αυτές αποτελούν γεγονός και η ενηµέρωσή τους γενικά γι αυτές 

προέρχεται κυρίως από τα µέσα µαζικής ενηµέρωσης µε πρώτη τη τηλεόραση 

(Gowda et al. 1997 και  Spellman et al. 2003), ενώ µικρό ποσοστό αναφέρει ως πηγή 

πληροφόρησης το σχολείο (Kempton 1997, Fortner et al. 2000, Pruneau et al. 2001, 

Gallup 2001a, 2001b, 2002, Papadimitriou 2004, Kahlid 2001). Εξαίρεση αποτελούν 

δεδοµένα από την έρευνα των Jeffries et al. (2001) µε δείγµα 267 φοιτητές των Φ.Ε., 

σύµφωνα µε τα οποία πρώτη πηγή πληροφόρησης αποτελεί το σχολείο (85%), 

δεύτερη η τηλεόραση (56%) και τρίτη οι εφηµερίδες και τα περιοδικά (53%) γεγονός 

που όπως σχολιάζεται από τους ίδιους τους ερευνητές προκάλεσε την έκπληξή τους.  

Ο ρόλος των µέσων µαζικής ενηµέρωσης στη διαµόρφωση των απόψεων παιδιών 

και ενηλίκων για τις κλιµατικές αλλαγές θεωρείται από πολλούς ερευνητές (π.χ. οι 

Bybee and Mau 1986, Blum 1987, Trumbo 1995, Fortner et al. 2000, Stamm et al. 

2000, McBean and Hengeveld 2000 και Morgan and Moran 1995) ως η κύρια πηγή 

των λανθασµένων απόψεών τους χωρίς να υποτιµάται και η πολυπλοκότητα των 

ίδιων των θεµάτων. Οι ερευνητές αυτοί αποδίδουν τη δηµιουργία λανθασµένων 

αντιλήψεων στη συµβολή των µέσων µαζικής ενηµέρωσης, στην αµφισβητούµενη 

επιστηµονική κατάρτιση των υπευθύνων ενηµέρωσης της τηλεόρασης και του τύπου 

καθώς και στους στόχους που αυτά υπηρετούν. Για το λόγο αυτό προτείνεται 

(Trumbo and Shanahan 2000, Bulkeley 2000) η διερεύνηση τόσο του περιεχοµένου 

όσο και του τρόπου παρουσίασης των θεµάτων αυτών σε συνδυασµό µε τους στόχους 

των µέσων µαζικής ενηµέρωσης.  

 

3.1.5 ∆ιδακτικές προτάσεις για θέµατα σχετικά µε την ατµόσφαιρα, την       
         κίνηση των αερίων µέσα σ’ αυτή, τον καιρό, το κλίµα και τις  
         κλιµατικές αλλαγές 
  

Η έρευνα αυτή στη διεθνή βιβλιογραφία έδειξε ότι αν και υπάρχουν αρκετές 

έρευνες που αφορούν στις αντιλήψεις παιδιών και ενηλίκων για θέµατα 

περιβάλλοντος, είναι λίγες οι ερευνητικές προσπάθειες που αφορούν στη 
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διαµόρφωση και αξιολόγηση διδακτικών πορειών µε αφετηρία τις λανθασµένες 

αντιλήψεις των παιδιών για τα θέµατα αυτά (π.χ. Μαρινόπουλος 2004, Lord  1999). 

Ειδικότερα για τα θέµατα που αποτελούν αντικείµενο αυτής της διατριβής δηλαδή 

την ατµόσφαιρα, τον καιρό, το κλίµα και τις κλιµατικές αλλαγές, οι έρευνες που 

αναφέρονται στη βιβλιογραφία και αφορούν στις αντιλήψεις παιδιών και ενηλίκων 

είναι πολύ λίγες, ενώ είναι σχεδόν ανύπαρκτες αυτές που αφορούν στη διαµόρφωση 

και αξιολόγηση διδακτικών παρεµβάσεων µε αφετηρία τις λανθασµένες αντιλήψεις 

των παιδιών. 

Βέβαια στο πλαίσιο της διαµόρφωσης προτάσεων στο τέλος των ερευνών που 

αφορούν στις αντιλήψεις των παιδιών, διατυπώνονται διάφορες απόψεις που αφορούν 

τη διαµόρφωση διδακτικών πορειών, όπως η χρήση του Η/Υ και του διαδικτύου για 

τη διδασκαλία του καιρού και του κλίµατος (π.χ. Papadimitriou 2004), ο 

«Σωκρατικός» διάλογος µεταξύ µαθητών και δασκάλου που προτείνουν οι Dreyfus et 

al. 1990 κ.α. οι οποίες όµως δεν αξιολογούνται. Ακόµη για τη διδασκαλία των 

θεµάτων αυτών σε διεθνές αλλά και σε εθνικό επίπεδο στη βιβλιογραφία, 

περιγράφονται διάφορες διδακτικές προτάσεις οι οποίες έχουν διαµορφωθεί από 

κρατικούς αλλά και άλλους φορείς, όπως π.χ. για τη µελέτη του καιρού στα ελληνικά 

σχολικά εγχειρίδια της α/θµιας και β/θµιας εκπαίδευσης (Κεφάλαιο 2). Οι προτάσεις 

όµως αυτές δεν έχουν αφετηρία τις απόψεις των παιδιών ούτε αξιολογούνται ως προς 

τα µαθησιακά τους αποτελέσµατα (π.χ. Howland and Becker 2002).   

Η µόνη έρευνα που αφορά στη διαµόρφωση διδακτικής παρέµβασης µε αφετηρία 

τις αρχικές αντιλήψεις των παιδιών για τις κλιµατικές αλλαγές, καθώς και στην 

αξιολόγησή της όσον αφορά στα µαθησιακά αποτελέσµατα, είναι αυτή των Pruneu et 

al. (2003). Ο σχεδιασµός της έρευνας αυτής, στην οποία συµµετείχαν 39 µαθητές 

ηλικίας 13-14 ετών από δυο διαφορετικές περιοχές του Καναδά, διαµορφώθηκε µε 

βάση τα αποτελέσµατα προηγούµενης έρευνας των Pruneu et al. (2001) σχετικά µε 

τις αντιλήψεις παιδιών και ενηλίκων για το ίδιο θέµα. Οι διδακτικές αυτές 

παρεµβάσεις διήρκεσαν ένα διδακτικό έτος µε απασχόληση των παιδιών µια ώρα 

κάθε µήνα και περιελάµβαναν διάφορες δραστηριότητες, όπως  λεπτοµερή 

καταγραφή και κριτική από τα παιδιά για τις παρατηρήσεις τους σε φυτά, ζώα και 

αντικειµένα µιας ακτής, καταγραφή των παρατηρήσεών τους για ενδείξεις των 

κλιµατικών αλλαγών που εντόπισαν κατά την παρακολούθηση σχετικού βίντεο αλλά 

και από συζητήσεις µε τους γονείς τους για το θέµα αυτό. Ακόµη τους δόθηκαν 

πληροφορίες για το φαινόµενο του θερµοκηπίου µέσω διαγράµµατος. Μεταξύ των 
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δραστηριοτήτων περιλαµβανόταν εργασία των παιδιών σε οµάδες  των 4 ή 5 ατόµων 

επί 3 µήνες (µισή ώρα κάθε εβδοµάδα). Στις οµάδες αυτές τα παιδιά είχαν κάποιους 

ρόλους επιστηµόνων (µετεωρολόγοι, οικολόγοι, χηµικοί, γιατροί και σχεδιαστές 

περιβάλλοντος) τους οποίους υποδυόµενοι κατέγραφαν την τρέχουσα κατάσταση του 

περιβάλλοντός τους και έκαναν προβλέψεις για την εξέλιξή του εξαιτίας των 

κλιµατικών αλλαγών. Συγκεκριµένα οι οµάδες «µετεωρολόγοι» και «σχεδιαστές 

περιβάλλοντος» επεξεργάστηκαν µε στατιστικά δεδοµένα 50 ετών για να 

διαπιστώσουν τις µεταβολές των παραµέτρων του καιρού καθώς και αυτές στον 

περιβάλλοντα χώρο του τόπου κατοικίας τους. Η οµάδα «γιατροί» µε 

ερωτηµατολόγιο διερεύνησαν την εξέλιξη της υγείας συµµαθητών τους, οι «χηµικοί» 

την ποιότητα του νερού µε ανάλυσή για κολοβακτηρίδια και οι «οικολόγοι» 

κατέγραψαν τα είδη που θα µπορούσαν να έχουν προβλήµατα επιβίωσης. Η συλλογή 

των δεδοµένων για την αξιολόγηση των µαθησιακών αποτελεσµάτων έγινε µε τη 

µέθοδο των ηµιδοµηµένων συνεντεύξεων. Τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης έδειξαν 

ότι βελτιώθηκε η κατανόηση των παιδιών για τις συνέπειες των κλιµατικών αλλαγών 

στη περιοχή τους, για τις αιτίες που τις προκαλούν καθώς και για τα µέτρα που πρέπει 

να ληφθούν προς αποφυγή τους. Ακόµη σηµαντική βελτίωση διαπιστώθηκε όσον 

αφορά σε κάποιες από τις λανθασµένες απόψεις που είχαν τα παιδιά πριν τη 

διδακτική παρέµβαση. 

  

3.2 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  
 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται κατά θέµα κάποια γενικά συµπεράσµατα 

που προέκυψαν από τη προηγηθείσα διερεύνηση της διεθνούς βιβλιογραφίας σχετικά 

µε τις λανθασµένες αντιλήψεις παιδιών και ενηλίκων για θέµατα που αφορούν στην 

ατµόσφαιρα, την κίνηση των αερίων µέσα σ’ αυτή, τον καιρό, το κλίµα και τις 

κλιµατικές αλλαγές καθώς και για τις προτάσεις που διατυπώνονται για τη 

διδασκαλία των θεµάτων αυτών. 

 

Αντιλήψεις για την ατµόσφαιρα  

• Απουσιάζουν παντελώς οι έρευνες για τις αντιλήψεις των παιδιών και των 

ενηλίκων σχετικά µε τη δοµή της ατµόσφαιρας και τη µεταβολή της 

θερµοκρασίας σε συνάρτηση µε το ύψος από την επιφάνεια της θάλασσας. 
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• Υπάρχει περιορισµένος αριθµός ερευνών που αφορούν στη σύσταση του 

ατµοσφαιρικού αέρα, στην έννοια της ατµοσφαιρικής πίεσης και στη µεταβολή 

της µε την απόσταση από την επιφάνεια της θάλασσας. 

• Σχετικά µε τη σύσταση του ατµοσφαιρικού αέρα τα παιδιά δεν γνωρίζουν τη 

σύσταση του ατµοσφαιρικού αέρα, ταυτίζουν τον ατµοσφαιρικό αέρα µε το 

οξυγόνο και θεωρούν ότι ο ατµοσφαιρικός αέρας δεν έχει παντού την ίδια 

σύσταση. 

• Σχετικά µε την ατµοσφαιρική πίεση διαπιστώθηκε ότι τα παιδιά θεωρούν ότι 

οφείλεται στα υπερκείµενα στρώµατα του αέρα, ότι ασκείται προς µια µόνο 

κατεύθυνση και µόνο στις περιπτώσεις που µετακινείται ο αέρας ή ασκείται πάνω 

του δύναµη ή θερµαίνεται. Παιδιά και ενήλικες θεωρούν ότι η ατµοσφαιρική 

πίεση αυξάνει µε το ύψος. 

 

Αντιλήψεις για την κίνηση των αερίων µέσα στην ατµόσφαιρα και τους ανέµους 

• Είναι περιορισµένος ο αριθµός των ερευνών σχετικά µε τις αντιλήψεις παιδιών 

και ενηλίκων για τα θέµατα αυτά. 

• Σχετικά µε την κίνηση των αερίων στην ατµόσφαιρα τα παιδιά όλων των ηλικιών 

δυσκολεύονται να ερµηνεύσουν την κίνηση των αερίων. Την αποδίδουν γενικά 

στη βαρύτητα και στη διαφορά πίεσης µεταξύ δυο περιοχών µε κατεύθυνση από 

περιοχές µε µεγάλη πίεση σε περιοχές µε µικρή πίεση (κάτι που ισχύει µόνο για 

την κίνηση σε  οριζόντια κατεύθυνση), ενώ την ανύψωση των αερίων την 

αποδίδουν στη θερµότητα (χωρίς αναφορά σε διαφορά θερµοκρασίας). Θεωρούν 

ακόµη ότι τα αέρια µετακινούνται µόνο όταν κάτι τα φυσάει. 

• Βασικό ρόλο στη διαµόρφωση των απόψεών τους για τους ανέµους και τους 

µηχανισµούς δηµιουργίας τους παίζει η φαντασία τους. Ακόµη θεωρούν ότι οι 

άνεµοι δηµιουργούνται από τη µετακίνηση των σύννεφων και από την κίνηση της 

γης. Θεωρούν επίσης ότι οι άνεµοι εγκλωβίζονται στα σύννεφα και κατόπιν 

αποδίδονται µε µικρότερη ταχύτητα καθώς και ότι αιτία για τη δηµιουργία 

ανέµων µεγάλης ταχύτητας είναι οι χαµηλές θερµοκρασίες. 

 

Αντιλήψεις για τον καιρό και το κλίµα 

• Είναι λίγες οι έρευνες σχετικά µε τις αντιλήψεις παιδιών και ενηλίκων για τον 

καιρό, το κλίµα και τις παραµέτρους τους. Από αυτές οι περισσότερες αφορούν 
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σε κάποιες από τις παραµέτρους του καιρού και ειδικότερα τη βροχή και τα 

σύννεφα. 

• Σχετικά µε τον προσδιορισµό του καιρού διαπιστώθηκε ότι τα παιδιά όλων των 

ηλικιών δυσκολεύονται να προσδιορίσουν την έννοια του καιρού, αναφέρουν µια 

µόνο παράµετρό του (τη θερµοκρασία) και σπανιότερα τα κατακρηµνίσµατα. 

• Ιδιαίτερες δυσκολίες αντιµετωπίζουν στον προσδιορισµό του κλίµατος, αγνοούν 

τον στατιστικό του χαρακτήρα και συγχέουν τις έννοιες καιρός και κλίµα 

• Όσον αφορά στις παραµέτρους του καιρού διαπιστώθηκε ότι δεν γνωρίζουν ότι  η 

ατµοσφαιρική πίεση και η υγρασία αποτελούν παραµέτρους του καιρού 

• Τα µικρά παιδιά προκειµένου να ερµηνεύσουν τη δηµιουργία της βροχής 

βασίζονται στη φαντασία τους και σε µεταφορές από τη καθηµερινή τους 

εµπειρία  

• Σχετικά µε τα σύννεφα, τα παιδιά δυσκολεύονται να προσδιορίσουν τη σύστασή 

τους, τους µηχανισµούς δηµιουργίας τους και την κίνησή τους και οι απόψεις 

τους φαίνεται ότι διαµορφώνονται από µεταφορές εµπειριών τους από την 

καθηµερινή ζωή. 

 

Αντιλήψεις για τις κλιµατικές αλλαγές (έννοια, αίτια, συνέπειες, πηγές 
πληροφόρησης) 
 
• Παιδιά και ενήλικες στην πλειοψηφία τους προσδιορίζουν τις κλιµατικές αλλαγές 

από τις αλλαγές του καιρού. Συγχέουν δηλαδή τις έννοιες καιρός και κλίµα. 

• Σχετικά µε τα αίτια που προκαλούν τις κλιµατικές αλλαγές διαπιστώθηκε ότι τα 

παιδιά µικρής ηλικίας (11-12 ετών) δεν γνωρίζουν γι αυτά, ενώ µαθητές, φοιτητές 

–υποψήφιοι εκπαιδευτικοί και ενήλικες στην πλειοψηφία τους τις αποδίδουν στο 

φαινόµενο της «τρύπας» του όζοντος, στη ρύπανση και σε µικρότερα ποσοστά 

στα χηµικά/βιοµηχανικά/οικιακά απόβλητα, την όξινη βροχή και στις µεταβολές 

του καιρού ή των εποχών. 

• Παιδιά και ενήλικες αποδίδουν τις κλιµατικές αλλαγές και την αύξηση της 

θερµοκρασίας του πλανήτη στην είσοδο περισσότερης ηλιακής ακτινοβολίας 

µέσω της «τρύπας» του όζοντος.  

• Σχετικά µε τη σύνδεση της ρύπανσης µε τις κλιµατικές αλλαγές θεωρούν ότι οι  

ρυπαντές  δηµιουργούν ένα στρώµα γύρω από τη γη που παγιδεύει τη θερµότητα. 
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• Όσον αφορά στις συνέπειες των κλιµατικών αλλαγών παιδιά και ενήλικες έχουν 

πολλές λανθασµένες απόψεις όπως: ότι η άνοδος της θερµοκρασίας είναι 

αποτέλεσµα των κλιµατικών αλλαγών (άποψη αντίθετη µε την επιστηµονικά 

ορθή), ότι οι κλιµατικές αλλαγές συνεπάγονται υψηλότερες θερµοκρασίες σε 

κάθε εποχή του έτους, αλλαγές στον καιρό, µεταβολές στις εποχές του έτους, 

αύξηση της συχνότητας εµφάνισης καρκίνου του δέρµατος και ότι δεν θα 

υπάρξουν επιπτώσεις στις καλλιέργειες.  

• Σύµφωνα µε τις απόψεις παιδιών και ενηλίκων για τις κλιµατικές αλλαγές κύρια 

πηγή πληροφόρησης τους αποτελούν τα µέσα µαζικής ενηµέρωσης (µε πρώτη την 

τηλεόραση) και λιγότερο το σχολείο. 

 

3.3 Η ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

 

Όπως ήδη έχει αναφερθεί η έρευνα σχετικά µε τη κατανόηση των παιδιών για 

θέµατα περιβάλλοντος ξεκίνησε σχετικά αργά δηλαδή από µέσα της δεκαετίας του 

‘90 και µετά, µε αποτέλεσµα για κάποια από τα θέµατα αυτά οι έρευνες να είναι 

περιορισµένες. Από τη βιβλιογραφική διερεύνηση που προαναφέρθηκε προέκυψε ότι:  

Απουσιάζουν παντελώς έρευνες  που αφορούν στις αντιλήψεις παιδιών και 

ενηλίκων για:  

• Τη δοµή της ατµόσφαιρας  

• Τη µεταβολή της θερµοκρασίας και της ατµοσφαιρικής πίεσης συναρτήσει 

του ύψους.  

Ελάχιστες είναι οι έρευνες που αφορούν: 

• Στον καιρό, το κλίµα και κάποιες από τις παραµέτρους τους (θερµοκρασία, 

υγρασία, ατµοσφαιρική πίεση, άνεµοι) 

• Στη σύσταση του ατµοσφαιρικού αέρα  

• Στην κίνηση των αερίων µέσα στην ατµόσφαιρα και στους µηχανισµούς 

δηµιουργίας της  

• Στους ανέµους και στους µηχανισµούς δηµιουργίας τους 

Αρκετές είναι οι έρευνες  στη διεθνή βιβλιογραφία που αφορούν στις απόψεις 

παιδιών και ενηλίκων για τις συνέπειες των κλιµατικών αλλαγών και τους τρόπους 

αντιµετώπισής τους, αλλά είναι περιορισµένες αυτές που αφορούν στα αίτια και τους 

µηχανισµούς δηµιουργίας τους. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 16:29:29 EEST - 3.149.239.88



 64

Επίσης είναι σχεδόν ανύπαρκτες οι έρευνες που αφορούν στη διαµόρφωση και 

αξιολόγηση διδακτικών παρεµβάσεων µε αφετηρία τις παρανοήσεις των παιδιών για 

τα παραπάνω θέµατα.  

Θεωρήθηκε λοιπόν σκόπιµο αφενός να διερευνηθούν οι απόψεις των παιδιών για 

τα θέµατα που απετέλεσαν αντικείµενο της παρούσας διατριβής και αφετέρου µε 

αφετηρία τα αποτελέσµατα αυτής της διερεύνησης, να σχεδιαστεί και να αξιολογηθεί 

διδακτική παρέµβαση που να αφορά στα θέµατα αυτά. 

Για το λόγο αυτό στο πρώτο µέρος της παρούσας έρευνας επιχειρήθηκε να 

διερευνηθούν α) οι απόψεις των παιδιών διαφόρων ηλικιών για θέµατα που αφορούν 

στη δοµή και τα χαρακτηριστικά της ατµόσφαιρας, για την κίνηση των αερίων µέσα 

σ’ αυτή και τους ανέµους, καθώς η γνώση αυτών των θεµάτων αποτελούν βασική 

προϋπόθεση για την κατανόηση του καιρού, του κλίµατος και των κλιµατικών 

αλλαγών, θέµατα, για τα οποία επίσης διερευνώνται οι αντιλήψεις των παιδιών στα 

πλαίσια αυτής της διατριβής, β) η συµβολή των σχολικών εγχειριδίων στη 

διαµόρφωση των απόψεών τους και γ) η εξελικτική πορεία των απόψεων που έχουν 

τα παιδιά για τα θέµατα αυτά µέχρι την ενηλικίωσή τους, ενώ στο δεύτερο µέρος 

επιχειρήθηκε να αξιολογηθεί διδακτική παρέµβαση η οποία διαµορφώθηκε µε 

αφετηρία τις απόψεις των παιδιών για κάποια από τα θέµατα αυτά. Η µεθοδολογία 

των δυο αυτών φάσεων της έρευνας και ο σχεδιασµός της δεύτερης φάσης της 

παρουσιάζονται αναλυτικά στα Κεφάλαια 4 και 5 που ακολουθούν. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
 
 

ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

 
Από τη µελέτη της ιστορίας της εκπαίδευσης. προκύπτει ότι οι απόψεις σχετικά 

µε τη µάθηση και τη διδασκαλία αλλάζουν και νέες θεωρίες υιοθετούνται.  Τις 

τελευταίες δεκαετίες φαίνεται ότι η νέα θεωρία που δεσπόζει στην εκπαίδευση γενικά 

είναι ο εποικοδοµητισµός. Η θεωρία αυτή υιοθετήθηκε αρχικά ως θεωρία µάθησης 

και σταδιακά επεκτάθηκε, σε θεωρία διδασκαλίας καθώς και σε θεωρία της 

εκπαίδευσης γενικά. Έχει δε ασκήσει µεγάλη επιρροή στις αντιλήψεις και πρακτικές 

για θέµατα διδασκαλίας και µάθησης σε διάφορα γνωστικά αντικείµενα όπως στα 

Μαθηµατικά, στις Φ.Ε. στην Ιστορία, στα Οικονοµικά κ.α. και έχει  επηρεάσει πολλά 

από τα αναπτυχθέντα τις τελευταίες δεκαετίες εκπαιδευτικά προγράµµατα διαφόρων 

χωρών (Παπαδηµητρίου 2004).  

Ο εποικοδοµητισµός στο πεδίο της εκπαίδευσης δεν αποτελεί µια συγκεκριµένη 

παιδαγωγική προσέγγιση αλλά κοινή συνισταµένη πολλών άλλων θεωριών καθώς 

µοιράζεται µε αυτές µια κοινή επιστηµολογική και ιδεολογική βάση για τη φύση της 

πραγµατικότητας και του κόσµου, για τη γνώση, για  τη µάθηση, για τη διδασκαλία 

και υιοθετεί µεθοδολογίες οι οποίες βασίζονται σε βασικές αρχές 

αλληλεπιδραστικότητας (Ράπτης και Ράπτη 2004).  

Το εποικοδοµητικό µοντέλο για τη διδασκαλία και τη µάθηση αποτέλεσε τον 

αντίποδα του µπιχεβιοριστικού µοντέλου της µετάδοσης της γνώσης που 

επικρατούσε, καθώς σύµφωνα µε το µοντέλο του εποικοδοµητισµού η δόµηση της 

γνώσης γίνεται από τον ίδιο τον µαθητή (µαθητοκεντρικό µοντέλο διδασκαλίας και 

µάθησης). Κεντρική ιδέα της εποικοδοµητικής θεωρίας είναι ότι οι προϋπάρχουσες 

ιδέες των παιδιών για τα θέµατα που πρόκειται να διδαχθούν διαδραµατίζουν 

ουσιαστικό ρόλο στη µάθηση και γιαυτό πρέπει να λαµβάνονται υπόψη στη 

διδασκαλία.  

Το εποικοδοµητικό µοντέλο διδασκαλίας και µάθησης αποτελεί το θεωρητικό 

πλαίσιο της παρούσας εργασίας της οποίας, όπως ήδη έχει αναφερθεί, οι στόχοι 

επικεντρώνονται αφενός στη διερεύνηση της κατανόησης των παιδιών για θέµατα 

Μτεωρολογίας και αφετέρου στην οργάνωση διδακτικών παρεµβάσεων για τη 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 16:29:29 EEST - 3.149.239.88



 66

διδασκαλία των θεµάτων αυτών µε αφετηρία τις αντιλήψεις των διδασκόµενων. Με 

δεδοµένο ότι τα θέµατα Μετεωρολογίας σχετίζονται άµεσα µε την κατανόηση 

εννοιών από τις Φ.Ε. θα αναπτυχθεί πολύ συνοπτικά το εποικοδοµητικό µοντέλο 

µάθησης και διδασκαλίας όπως αυτό έχει υιοθετηθεί από το πεδίο της διδακτικής των 

Φ.Ε.   

 

Ο εποικοδοµητισµός στη διδακτική των Φ.Ε. 

Η εποικοδοµητική θεωρία για τη µάθηση και τη διδασκαλία αποτελεί από τη 

δεκαετία του ’80 το νέο εκπαιδευτικό «παράδειγµα» για τη διδακτική των Φ.Ε. του 

σχολείου και επηρέασε τόσο την έρευνα στο πεδίο αυτό, όσο και τις απόψεις και 

πρακτικές για τη διδασκαλία τους. Η θεωρία αυτή υιοθετήθηκε από τη διδακτική των 

Φ.Ε. µέσω της Ψυχολογίας σε µια περίοδο αναζητήσεων και στα δυο πεδία όπου οι 

ψυχολόγοι έψαχναν για ένα ευρύ πεδίο µάθησης για τις έρευνές τους και οι 

ασχολούµενοι µε τη διδασκαλία των Φ.Ε. έψαχναν για νέα θεωρητική βάση για 

θέµατα διδασκαλίας και µάθησης (Duit 1989). Η υιοθέτηση της εποικοδοµητικής  

θεωρίας για τη µάθηση στη διδακτική των Φ.Ε. συνέβη σε µια εποχή αµφισβήτησης 

τόσο των υπαρχόντων προγραµµάτων των δεκαετιών ’60 και ’70 για τις Φ.Ε. του 

σχολείου, όσο και των ακολουθούµενων µεθόδων διδασκαλίας καθώς έρευνες στην 

Αµερική και Ευρώπη έδειξαν ότι οι πολίτες µιας κοινωνίας που κυριαρχείται από τις 

Φ.Ε. και την Τεχνολογία ήταν στην πραγµατικότητα επιστηµονικά αναλφάβητοι. Τα 

προγράµµατα των ΦΕ. του σχολείου κατά τη δεκαετία του ’70 ήταν αυτά που 

διαµορφώθηκαν στη δεκαετία του ’60, µια εποχή σηµαντικών αλλαγών, οι οποίες 

ξεκίνησαν στην Αµερική και επεκτάθηκαν στον υπόλοιπο δυτικό κόσµο αργότερα. 

Απώτερο στόχο είχαν τη συµβολή της εκπαίδευσης στην παραγωγή όσο γίνεται 

περισσότερων και καλύτερα καταρτισµένων επιστηµόνων στον τοµέα των ΦΕ, 

προκειµένου να επιτευχθούν εθνικοί στόχοι που είχαν σχέση µε τον ανταγωνισµό για 

τον εξοπλισµό και την κατάκτηση του διαστήµατος. Χαρακτηριστικά των 

προγραµµάτων που εκπονήθηκαν κατά την περίοδο αυτή ήταν η διδασκαλία των ΦΕ. 

σε χωριστά αντικείµενα (Φυσική, Χηµεία και Βιολογία), η εστίαση του περιεχοµένου 

σε ακαδηµαϊκού χαρακτήρα γνώση καθώς και η έµφαση στην άµεση εµπλοκή των 

µαθητών σε  εργαστηριακά πειράµατα. Ως µέθοδος διδασκαλίας είχε υιοθετηθεί η 

λεγόµενη «ανακαλυπτική µέθοδος», η οποία αποτελεί µεταφορά στη µάθηση που 

συντελείται στο σχολείο της «ανακάλυψης» της επιστηµονικής γνώσης από τους 

επιστήµονες στο πεδίο των ίδιων των επιστηµών και η οποία είχε υποστηριχθεί από 
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τον Bruner. Για την αποτελεσµατικότητα και την καταλληλότητα των προγραµµάτων 

αυτών  άρχισαν να διατυπώνονται αµφισβητήσεις από τις αρχές της δεκαετίας του ’70 

καθώς στην πράξη απεδείχτηκε ότι αυτά, τα εστιασµένα στην «καθαρή επιστηµονική 

γνώση» προγράµµατα, παρά τις προσδοκίες των σχεδιαστών τους δεν είχαν τα 

αναµενόµενα µαθησιακά αποτελέσµατα και δεν κέρδισαν το ενδιαφέρον των 

µαθητών µε αποτέλεσµα µεγάλος αριθµός µαθητών να µην επιλέγει τα µαθήµατα των 

Φ.Ε. στο σχολείο (Παπαδηµητρίου 2004 υπό δηµοσίευση). Τα προγράµµατα αυτά 

επικρίθηκαν για το εστιασµένο στην καθαρή επιστήµη περιεχόµενό τους αγνοώντας 

τη σύνδεση της επιστηµονικής γνώσης µε θέµατα  της καθηµερινής ζωής, καθώς και  

για τη βασισµένη  στα στάδια νοητικής ανάπτυξης του Piaget δοµή τους, άποψη που 

εµπεριέχει ντετερµινιστικούς περιορισµούς στις δυνατότητες των παιδιών (Osborne 

1996).  

Η εκδοχή του κονστρουκτιβισµού που υιοθετήθηκε στη πρώτη αυτή σύνδεσή του 

µε τις Φ.Ε.  του σχολείου ήταν ο ψυχολογικός κονστρουκτιβισµός µε κύρια έµφαση 

στο πως αποκτάται η επιστηµονική γνώση από το µαθητή, χωρίς να παρεισφρέουν 

όµως επιστηµολογικές θεωρήσεις για τη φύση της ίδιας της επιστηµονικής γνώσης. Η 

εκδοχή αυτή θεωρεί τη µάθηση προσωπική, εξατοµικευµένη, και διανοητική 

διαδικασία που προέρχεται από τη δράση πάνω στο φυσικό κόσµο. Έχει ρίζες στις 

απόψεις του Piaget (Κόκκοτας 1998) σύµφωνα µε τις οποίες η ψυχοπνευµατική 

ανάπτυξη του παιδιού είναι µια εξελικτική διαδικασία, η οποία διαµορφώνεται κατά 

την ηλικιακή ωρίµανση του παιδιού από τις εµπειρίες που αποκτά µέσα στο 

περιβάλλον που βιώνει. Κατά τον Piaget οι επιδράσεις του περιβάλλοντος επιτρέπουν 

στα παιδιά να δηµιουργήσουν «σχήµατα» δηλαδή νοητικά µοντέλα. Τα νοητικά αυτά 

µοντέλα αν µεν προσεγγίζουν στις προϋπάρχουσες γνωστικές δοµές του ατόµου 

διευρύνονται ή υφίστανται τροποποιήσεις και τελικά ενσωµατώνονται σ’ αυτές 

(διαδικασία της συµµόρφωσης), ενώ αν απέχουν πολύ από αυτές υφίστανται ριζικές 

τροποποιήσεις µέσα από τη διαδικασία της γνωστικής σύγκρουσης και στη συνέχεια 

αφοµοιώνονται (µηχανισµός της αφοµοίωσης). Σηµαντικό όµως ρόλο στην υιοθέτηση 

του ψυχολογικού εποικοδοµητισµού στη διδακτική των Φ.Ε. έπαιξαν και οι απόψεις 

του Ausebel, ο οποίος υποστήριξε ότι το παιδί δεν πηγαίνει στο σχολείο tabula rasa 

αλλά έχει ήδη οικοδοµήσει ιδέες για έννοιες που πρόκειται να διδαχθεί και ότι οι 

ιδέες του αυτές παίζουν καθοριστικό ρόλο στη µάθηση. Σύµφωνα µε τις παραπάνω 

απόψεις κεντρική ιδέα του ψυχολογικού εποικοδοµητισµού είναι ότι το άτοµο 

µαθαίνει κατά τρόπο που εξαρτάται από τις γνωστικές του δοµές και αντί η µάθηση 
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να είναι το αποτέλεσµα της µεταβίβασης της γνώσης, αυτή δοµείται από το µαθητή 

µε την έννοια ότι συσχετίζει νέα στοιχεία γνώσης µε τις ήδη υπάρχουσες νοητικές 

δοµές. 

Έναυσµα για τη σύνδεση του εποκοδοµητισµού µε τις ΦΕ του σχολείου, κατά τον 

Osborne (1996), σηµατοδότησε το άρθρο ορόσηµο των Driver and Easley (1978), οι 

οποίοι υποστήριξαν ότι «η µάθηση στις ΦΕ εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από τις 

ειδικές ικανότητες των παιδιών και την προηγούµενη γνώση τους παρά από τα 

γενικευµένα στάδια νοητικής ανάπτυξης». Από τότε, η έρευνα για τις ιδέες των 

παιδιών -για τις οποίες όπως είναι γνωστό χρησιµοποιήθηκαν διάφοροι όροι όπως, 

‘λανθασµένες ιδέες’, ‘ ιδέες’, ‘ εναλλακτικές ιδέες’, ‘ αναπαραστάσεις’ ‘ θεωρίες των 

παιδιών’, ‘ απόψεις’ αντιλήψεις’ κ.α.- έγινε πολύ προσφιλής και ο αριθµός των 

εργασιών για τις αντιλήψεις των παιδιών σχετικά µε έννοιες και φαινόµενα από τις 

Φ.Ε. κατά τη δεκαετία του ’80 αναπτύχθηκε εκθετικά και διερευνήθηκαν οι 

αντιλήψεις των παιδιών για όλες  σχεδόν τις έννοιες και τα φαινόµενα που 

σχετίζονται µε τις Φ.Ε (Limon 2001). Από τις έρευνες αυτές διαπιστώθηκε ότι τα 

παιδιά από πολύ µικρή ηλικία διαµορφώνουν τις απόψεις τους για έννοιες και θέµατα 

από το πεδίο των ΦΕ οι οποίες πολλές φορές δεν συµπίπτουν µε τις επιστηµονικά 

αποδεκτές και ανθίστανται στις αλλαγές ακόµη και µετά την διδασκαλία στο σχολείο 

(Driver et al. 1985, Οsborne and Freyberg 1985). 

Ταυτόχρονα µε τις έρευνες αυτές επιχειρήθηκε και η διαµόρφωση διδακτικών 

µοντέλων βασισµένων στα παραχθέντα ερευνητικά αποτελέσµατα σχετικά µε τις 

ιδέες των παιδιών, καθώς και σε θέσεις της γνωστικής ψυχολογίας σχετικές µε τη 

διαµόρφωση των γνωστικών δοµών, µε κύρια κατεύθυνση την εννοιολογική αλλαγή 

δηλαδή την αλλαγή της αρχικής µη αποδεκτής επιστηµονικά γνώσης των παιδιών, 

προς την επιστηµονικά παραδεκτή άποψη. Τα διδακτικά αυτά µοντέλα κατά κανόνα 

αφορούν στη διδασκαλία  µεµονωµένων εννοιών από τις ΦΕ και προτείνουν διάφορες 

διδακτικές προσεγγίσεις µε επικρατέστερη αυτή της νοητικής σύγκρουσης  των 

αρχικών ιδεών των παιδιών µε τις παρουσιαζόµενες επιστηµονικά ορθές. Από την 

αξιολόγηση όµως αυτών των διδακτικών µοντέλων όσον αφορά στα µαθησιακά 

αποτέλεσµατα διαφάνηκε ότι η η πορεία για εννοιολογική αλλαγή είναι περισσότερο 

πολύπλοκη από ό,τι αρχικά είχε θεωρηθεί. 

Σε µια προσπάθεια αναζήτησης περισσότερο αποτελεσµατικών µεθόδων 

διδασκαλίας και υπό την επιρροή θέσεων τόσο της φιλοσοφίας της επιστηµονικής 

γνώσης όσο και της κοινωνιολογίας της γνώσης (Παπαδηµητρίου 2004), 
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συντελέστηκε µια µεταστροφή του ενδιαφέροντος σχετικά µε τη διδασκαλία των Φ.Ε. 

από τον «ψυχολογικό κονστρουκτιβισµό» προς τον λεγόµενο «κοινωνικό 

κονστρουκτιβισµό» που ανάγεται στο έργο του Durkheim και υποστηρίζει το ρόλο του 

κοινωνικού παράγοντα στο µετασχηµατισµό των ιδεών του υποκειµένου. 

Αναγνωρίστηκε δηλαδή ότι στη µάθηση στις Φ.Ε., πέρα από την αρχική γνώση που 

έχουν τα παιδιά, σηµαντικό ρόλο παίζει και το κοινωνικό περιβάλλον µέσα στο οποίο 

δοµείται η γνώση. Επιρροή τόσο σε θεωρητικό όσο και σε επίπεδο διδακτικής 

πρακτικής στη διαµόρφωση της λεγόµενης εποικοδοµητικής παιδαγωγικής άσκησε 

και η κοινωνικο-πολιτιστική θεωρία του Vygotsky (1978). Σύµφωνα µε τη θεωρία 

του Vygotsky- η οποία αφορά κυρίως στη µάθηση της γλώσσας- η κοινωνική 

αλληλεπίδραση δεν διευκολύνει απλά τη νοητική ανάπτυξη του παιδιού αλλά είναι 

εκείνη που προκαλεί τη νοητική ανάπτυξη και προάγεται µέσω της επικοινωνίας 

µεταξύ των ατόµων και της κοινωνίας, της µεσολάβησης των πολιτιστικών εργαλείων 

(αγωγοί των οποίων είναι οι γονείς, οι δάσκαλοι, η γλώσσα, το κοινωνικό περιβάλλον 

κ.α.) ή των «σηµάτων» (οτιδήποτε δηλαδή µπορεί να αναγάγει σε παραστάσεις πέραν 

των αισθήσεων). 

Οι δυο αυτές θεωρίες του εποικοδοµητισµού δηλαδή ο ψυχολογικός και ο 

κοινωνικός έχουν πολλά κοινά στοιχεία και λειτουργούν συµπληρωµατικά. Ο 

κοινωνικός εποικοδοµητισµός δεν απορρίπτει τον ψυχολογικό αφού δέχεται ότι η 

γνώση  δοµείται προσωπικά και δίνει έµφαση στην ενεργό συµµετοχή του ίδιου του 

µαθητή στην αναδιοργάνωση και επαναδόµηση της γνώσης του, υποστηρίζει όµως 

επιπλέον ότι για τη δόµηση της γνώσης δεν αρκεί µόνο η επαφή µε το φυσικό κόσµο 

αλλά σηµαντικό ρόλο παίζει και το κοινωνικό πλαίσιο µέσα στο οποίο αυτή δοµείται.  

Ο κοινωνικός εποικοδοµητισµός είχε και έχει µεγάλη επίδραση στη διδακαλία 

των Φ.Ε. καθώς συνέβαλε στη διαµόρφωση µαθησιακών περιβαλλόντων  που δίνουν 

έµφαση στην επικοινωνία και στη συζήτηση µεταξύ µαθητών και µεταξύ των 

µαθητών και του δασκάλου τους (συνεργατικά περιβάλλοντα µάθησης). Μέσω της 

επικοινωνίας, της ανάπτυξης διαλόγου και της συνεργασίας µεταξύ των µαθητών 

αλλά και µε τον δάσκαλο/ενήλικα, επιτυγχάνεται η αναδόµηση της προϋπάρχουσας 

γνώσης σε γνώση συµβατή µε την επιστηµονική. Ο δάσκαλος δεν λειτουργεί απλά ως 

µεσολαβητής για τη διαρρύθµιση των εµπειριών των µαθητών προκειµένου να 

δοµήσουν την προσωπική τους γνώση, όπως συµβαίνει στον ψυχολογικό 

εποικοδοµητισµό, αλλά αλληλεπιδρά µε τους µαθητές, τους καθοδηγεί και τους 

βοηθάει παρέχοντάς τους τα κατάλληλα διδακτικά εργαλεία/ «σήµατα». Καθώς το 
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παιδί έπειτα από συζήτηση και κριτική σκέψη κατανοεί και υιοθετεί τα σήµατα αυτά, 

τα εσωτερικεύει και έτσι, σύµφωνα µε τον Vygotsky, η αλληλεπίδραση από 

«διαπροσωπική» γίνεται «ενδοπροσωπική». 

Σε πολύ γενικές γραµµές κοινά χαρακτηριστικά των εποικοδοµητικών 

προσεγγίσεων στη διδασκαλία αποτελούν η εργασία σε οµάδες, η επιλογή 

κατάλληλου διδακτικού υλικού και µέσων διδασκαλίας καθώς και η συζήτηση τόσο 

µεταξύ των παιδιών των οµάδων όσο και µεταξύ παιδιών και δασκάλου. Η εργασία 

σε οµάδες, και η ανάπτυξη συζητήσεων µεταξύ των παιδιών της κάθε οµάδας 

συµβάλλει στην ανταλλαγή απόψεων, στην αναγνώριση των λανθασµένων 

αντιλήψεων και της αναγκαιότητας αναθεώρησης τους, και στη σύνθεση και 

σταθεροποίηση της σκέψης τους. Με τη συζήτηση και την ανταλλαγή απόψεων 

προστίθενται νέα στοιχεία, συγκρίνονται εµπειρίες, κατά τη διαδικασία εξεύρεσης 

λύσεων στα προβλήµατα που έχουν να αντιµετωπίσουν τα παιδιά, αναπτύσσεται ο 

ερευνητικός προβληµατισµός και η κριτική σκέψη και ενθαρρύνεται η εννοιολογική 

αλλαγή. Καθοριστικό ρόλο στην ανάπτυξη προβληµατισµού µε στόχο την 

εννοιολογική αλλαγή παίζει και η επιλογή του κατάλληλου διδακτικού υλικού και 

των µέσων διδασκαλίας µε τα οποία υποστηρίζεται η εργασία των παιδιών σε οµάδες. 

Σε µια τέτοια διαδικασία ο δάσκαλος δεν αποτελεί το επίκεντρο αλλά παίζει 

µάλλον δευτερεύοντα ρόλο ενώ τον πρωτεύοντα ρόλο έχουν οι µαθητές. Έτσι 

διευκολύνεται η ανάπτυξη της αυτονοµίας, της αυτενέργειας, της πρωτοβουλίας, της 

συνεργασίας και της συναπόφασης µεταξύ των µαθητών (Παππάς 1990). Παρότι ο 

ρόλος του δασκάλου είναι διαµεσολαβητικός δεν τον απαλλάσσει από την ευθύνη της 

επιστηµονικής κατάρτισης (Παπαδηµητρίου κ.α. 1992), καθώς προκειµένου να 

εντοπίσει τις εναλλακτικές ιδέες των παιδιών πρέπει ο ίδιος να είναι απαλλαγµένος 

από εναλλακτικές αντιλήψεις και να διαθέτει την απαραίτητη επιστηµονική 

κατάρτηση.  

Στον παρακάτω πίνακα συνοψίζονται σε αντιπαράθεση, τα χαρακτηριστικά της 

παραδοσιακής διδασκαλίας που ισχύει σήµερα στο Ελληνικό σχολείο 

(δασκαλοκεντρική) και της εποικοδοµητικής διδασκαλίας. 
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Πίνακας 4.1 Αντιπαράθεση των χαρακτηριστικών των παραδοσιακών τρόπων 
διδασκαλίας και της εποικοδοµητικής διδασκαλίας  
Χαρακτηριστικά του παραδοσιακού 
τρόπου διδασκαλίας 

Χαρακτηριστικά της εποικοδοµητικής 
διδασκαλίας και µάθησης 

Η διδασκαλία είναι δασκαλοκεντρική, ρυθµίζεται 
από τα αναλυτικά προγράµµατα, οι µαθητές 
εµπλέκονται ελάχιστα στη µαθησιακή 
διαδιακασία και έχουν µικρό βαθµό 
ανεξαρτησίας, ευθύνης και ελέγχου της 
διαδικασίας 

Η διδασκαλία είναι µαθητοκεντρική µε ανοιχτά 
µοντέλα διδασκαλίας, βασίζεται στη συνεργασία 
σε οµάδες και τις αλληλεπιδράσεις µεταξύ 
µαθητών-δασκάλου-και έµπειρων ενηλίκων 

∆εν λαµβάνονται υπόψη και δεν αξιοποιούνται 
διδακτικά οι προϋπάρχουσες εµπειρίες και τα 
γνωστικά σχήµατα των µαθητών. Η γνώση 
παρέχεται έτοιµη (µέσα από δεδοµένα και σχέσεις 
µεταξύ τους, έτοιµες στρατηγικές λύσης 
προβληµάτων, έτοιµες κρίσεις κ.α) και δεν 
υπάρχει αλληλεπιδραστική επικοινωνία µεταξύ 
δασκάλου-µαθητή 

Το άτοµο δοµεί µόνο του τις δικές του 
αναπαραστάσεις αξιοποιώντας τις δικές του 
εµπειρίες αλλά και των συµµαθητών του. ∆εν 
υπάρχει µια «µοναδική» σωστή αναπαράσταση 
της γνώσης 

Η γνώση που παρέχεται και η γλώσσα που 
χρησιµοποιείται είναι αφηρηµένη και δεν είναι 
οικεία µε τα προϋπάρχοντα γνωστικά δοµήµατα 
του µαθητή 

Υπάρχει επικοινωνία µεταξύ των µαθητών και 
µαθητών-δασκάλου και αλληλεπίδραση µε 
γλώσσα οικεία µε τα γνωστικά δοµήµατα του 
µαθητή 

Η εσωτερίκευση των γνώσεων από τους µαθητές 
γίνεται µε χαµηλό βαθµό αφοµοίωσης, 
µετασχηµατισµού, αυτορρύθµισης, µεταφοράς σε 
νέες καταστάσεις, χαµηλού επιπέδου 
αναπαραγωγικές γνωστικές διεργασίες και 
µαθησιακά παράγωγα. Η γνώση είναι αυτονόητα 
δεδοµένη, κλειστή, έτοιµη και δίνεται 
αποσπασµατικά  

Η δόµηση της γνώσης γίνεται µέσα από την 
ενεργό γνωστική εξερεύνηση και  την ανακάλυψη 
ανακολουθιών µεταξύ της προϋπάρχουσας και 
της διαπιστωθείσας από τον µαθητή (γνωστική 
σύγκρουση). 
Απαιτείται καλά σχεδιασµένο µαθησιακό 
περιβάλλον, εφοδιασµένο µε κατάλληλα 
διδακτικά εργαλεία που να είναι οικεία στον 
µαθητή καθώς και ικανότητα του µαθητή για 
αυτονοµία, αυτοέλεγχο της σκέψης και της 
δράσης και ικανότητα για αυτοδιόρθωση 

Η αξιοποίηση των πηγών/ µέσων πληροφόρησης 
είναι περιορισµένη. Η πληροφόρηση είναι 
βιβλιοκεντρική και η διδασκαλία είναι 
προσανατολισµένη στην ύλη του σχολικού 
εγχειριδίου και λιγότερο στην εµπειρία, τη 
διερεύνηση και την επιστηµονική µεθοδολογία 

Η µάθηση είναι αλληλένδετη µε την εµπειρία και 
τη δράση των µαθητών σε κοινωνικό πλαίσιο, τη 
διερεύνηση και την ανακαλυπτική, επιστηµονική 
µεθοδολογία. 

Υπάρχει κατακερµατισµός και ιεράρχηση της 
γνώσης. Υποβαθµίζεται ο ολικός και 
διεπιστηµονικός χαρακτήρας της 
γνώσης/µάθησης. 

Η γνώση αντιµετωπίζεται συνολικά, µε στοιχεία 
αλληλοεξαρτώµενα και σχετιζόµενα µε τη πράξη 
και τη ζωή. Οι µαθητές εµπλέκονται σε σύνθετες, 
διαθεµατικές διεργασίες οι οποίες όµως απαιτούν 
ενεργοποίηση της κριτικής σκέψης, εµπλοκή των 
µαθητών σε βιωµατικές διαδικασίες µάθησης και 
ανταλλαγή ιδεών.  

Ο µαθητής αντιµετωπίζεται µε έλλειψη σεβασµού 
στις ιδιαιτερότητες και γενικά υπάρχει αδυναµία 
άµβλυνσης των κοινωνικών και πολιτιστικών 
διαφοροποίησεων. Ενθαρρύνεται ο ανταγωνισµός 
και ο ατοµικισµός.  

Ενισχύεται η συνεργασία και η αλληλοεκτίµηση 
µεταξύ των µαθητών. Απενοχοποιείται το λάθος 
καθώς εκλαµβάνεται ως γνωστικό σχήµα το οποίο 
µπορεί να διαψευσθεί και να αναδοµηθεί µέσα 
από τη διαδικασία της γνωστικής σύγκρουσης.  

 

Έρευνες έδειξαν ότι η εφαρµογή της συνεργατικής διδασκαλίας στο πλαίσιο του 

κοινωνικού εποικοδοµητισµού για τη διδασκαλία θεµάτων από τις Φ.Ε. έχει 

καλύτερα µαθησιακά αποτελέσµατα, προσφέρει µεγαλύτερο βαθµό ικανοποίησης, 

αλληλοβοήθειας, συνεργασίας και κλίµατος επικοινωνίας τόσο µεταξύ των παιδιών, 
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όσο και µεταξύ παιδιών και δασκάλου (π.χ. Johnson and Johnson 1985, Lazarovitz 

and Hertz-Lazarovitz 1998, Σταυρίδου 2000).  

Θα πρέπει να τονιστεί ότι παρά τα πλεονεκτήµατα που φαίνεται να παρουσιάζει η 

εποικοδοµητικού τύπου διδασκαλία έναντι της παραδοσιακής, η εφαρµογή της στην 

τάξη δεν είναι εύκολη υπόθεση. Προϋποθέτει ριζικές αλλαγές στα αναλυτικά 

προγράµµατα ως προς το περιεχόµενό τους και τη κατανοµή του χρόνου διδασκαλίας, 

στη δοµή της τάξης, στα διδακτικά µέσα και στο ρόλο του δασκάλου. Εξάλλου η 

εργασία των παιδιών σε οµάδες, που αποτελεί προϋπόθεση για την εποικοδοµητικού 

τύπου διδασκαλία, από µόνη της παρουσιάζει εγγενείς δυσκολίες που συνδέονται 

τόσο µε τα ίδια τα παιδιά όσο και µε τους εκπαιδευτικούς (Ματσαγγούρας 1989).    

Τέλος θα πρέπει να τονιστεί ότι η εποικοδοµητική προσέγγιση στη διδασκαλία 

δεν αποτελεί µια αυστηρά δοµηµένη πορεία αλλά µάλλον µια προσέγγιση ανοιχτή και 

διαρκώς αναπτυσσόµενη. Όπως επισηµαίνουν οι Ράπτης και Ράπτη (2004), 

«ταυτίζεται µε τη διαρκή αναζήτηση της πραγµατικότητας, την κατανόηση του εσωτερικού 

κόσµου των µαθητών, την αυτογνωσία των εκπαιδευτικών και την αναζήτηση του 

κατάλληλου πλαισίου διδασκαλίας και µάθησης που συνδέεται µε την εµπειρία και τη ζωή, 

τη διαχείριση πολύπλοκων φαινοµένων και την ενεργό δράση των διαπλεκοµένων στο 

πλαίσιο µιας συστηµικής προσέγγισης και διεπιστηµονικών συνεργασιών». 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
 

ΣΤΟΧΟΙ- ΥΠΟΘΕΣΕΙΣ- ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Όπως ήδη έχει αναφερθεί, η έρευνα που αποτελεί αντικείµενο της παρούσας 

διατριβής, είναι εµπνευσµένη από την εποικοδοµητική θεωρία για τη µάθηση και  

εξελίχτηκε σε δυο στάδια στενά δεµένα µεταξύ τους. Το πρώτο αφορά στη 

διερεύνηση των αντιλήψεων παιδιών τριών διαφορετικών ηλικιών για:  

• Τη δοµή και τα χαρακτηριστικά της ατµόσφαιρας  

• Την κίνηση των αερίων µέσα σ’ αυτή  

• Θέµατα που αφορούν στον καιρό και το κλίµα  

• Τις κλιµατικές αλλαγές. 

Το δεύτερο στάδιο αφορά στην οργάνωση και πραγµατοποίηση διδακτικών 

παρεµβάσεων σε µαθητές της Α τάξης του Γυµνασίου για κάποια από τα θέµατα αυτά 

µε αφετηρία γενικά τις αντιλήψεις των παιδιών, που εντοπίστηκαν στο πρώτο στάδιο 

της έρευνας καθώς και τις αντιλήψεις των συγκεκριµένων παιδιών. Οι διδακτικές 

αυτές παρεµβάσεις αφορούν σε θέµατα, η κατανόηση των οποίων αποτελεί 

προαπαιτούµενη γνώση για την κατανόηση των κλιµατικών αλλαγών. Συγκεκριµένα 

τα παιδιά διδάχθηκαν: 

• Τη δοµή και τα χαρακτηριστικά της ατµόσφαιρας 

• Την κίνηση των αερίων µέσα σ’ αυτή και τους ανέµους 

• Θέµατα που αφορούν στον καιρό και το κλίµα  

Θεωρητικό πλαίσιο για τον σχεδιασµό και την εφαρµογή του προγράµµατος 

διδασκαλίας αποτέλεσε η εποικοδοµητική θεωρία για τη µάθηση και 

πραγµατοποιήθηκε σε συνεργατικό περιβάλλον. Για καθένα από τα θέµατα αυτά 

ακολουθήθηκαν διαφορετικές διδακτικές µέθοδοι, το σκεπτικό επιλογής των οποίων 

αναλύεται στην υποενότητα 5.4.2. 

Λόγω της ιδιοµορφίας του καθενός από τα δυο στάδια της έρευνας οι υποθέσεις, 

οι στόχοι, η µεθοδολογία και τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται ξεχωριστά στο 

κεφάλαιο αυτό.     

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 16:29:29 EEST - 3.149.239.88



 74

Α’ ΜΕΡΟΣ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 
 
 
 
∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΩΝ ΑΝΤΙΛΗΨΕΩΝ ΠΑΙ∆ΙΩΝ ∆ΙΑΦΟΡΩΝ ΗΛΙΚΙΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ 
ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ, ΤΟΝ ΚΑΙΡΟ, ΤΟ ΚΛΙΜΑ ΚΑΙ ΤΙΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΕΣ ΑΛΛΑΓΕΣ 
 

 

5.1 ΥΠΟΘΕΣΕΙΣ ΚΑΙ ΣΤΟΧΟΙ   
 

Τα θέµατα που αφορούν στην ατµόσφαιρα, τον καιρό, το κλίµα και τις κλιµατικές 

αλλαγές είναι από τη φύση τους πολύπλοκα καθώς εµπεριέχουν έννοιες από πολλές 

επιστήµες κάποιες από τις οποίες είναι αφηρηµένες και συνεπώς δυσνόητες όχι µόνο 

από τα παιδιά αλλά και από τους ενήλικες. Μια επιπλέον δυσκολία προκύπτει από το 

γεγονός ότι οι παράγοντες που εµπλέκονται στη διαµόρφωσή τους, όπως ήδη έχει 

αναφερθεί στο Κεφάλαιο 1, είναι πολλοί και δεν είναι ακόµη απόλυτα γνωστό πώς 

αλληλεπιδρούν µεταξύ τους. 

Όπως διαπιστώθηκε από τη βιβλιογραφική διερεύνηση που παρατίθεται στο 

Κεφάλαιο 3, οι έρευνες σχετικά µε τις αντιλήψεις τόσο των παιδιών όσο και των 

ενηλίκων για τα θέµατα αυτά είναι σχετικά περιορισµένες, αλλά από αυτές που 

υπάρχουν προκύπτει ότι τα παιδιά συναντούν δυσκολίες στην κατανόησή τους και 

έχουν πολλές λανθασµένες απόψεις γι αυτά.  

Από τη διερεύνηση των σχολικών εγχειριδίων των δυο βαθµίδων της εκπαίδευσης 

(Κεφάλαιο 2), διαπιστώθηκε ότι η διδασκαλία των θεµάτων αυτών γίνεται 

αποσπασµατικά στα επιµέρους µαθήµατα των Φ.Ε., η παρουσίασή τους µέσα από τα 

σχολικά εγχειρίδια είναι ελλιπής και σε κάποιες περιπτώσεις ασαφής, ενώ κάποια 

θέµατα δεν διδάσκονται σε καµιά βαθµίδα της εκπαίδευσης όπως π.χ. οι κλιµατικές 

αλλαγές. Όπως επίσης διαπιστώθηκε από τη διερεύνηση αυτή των σχολικών 

εγχειριδίων, η διδασκαλία κάποιων θεµάτων προηγείται της διδασκαλίας των εννοιών 

που εµπλέκονται σ’ αυτά, όπως π.χ. η µεταβολή της ατµοσφαιρικής πίεσης 

συναρτήσει του ύψους στην ατµόσφαιρα, θέµα που διδάσκεται στο µάθηµα της 

Γεωγραφίας της Ε ∆ηµοτικού πριν ακόµη διδαχθεί η έννοια της ατµοσφαιρικής 

πίεσης στο µάθηµα της Φυσικής.  

 Όσον αφορά στις διδακτικές προσεγγίσεις, οι προτεινόµενες δραστηριότητες 

µέσα από τα διδακτικά εγχειρίδια, που αφορούν στην εµπλοκή των παιδιών, είναι 
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πολύ περιορισµένες για το ∆ηµοτικό και σχεδόν ανύπαρκτες για τις δυο βαθµίδες της 

δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης. 

Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω οι υποθέσεις και οι στόχοι της έρευνας 

διαµορφώνονται ως εξής: 

 

Υποθέσεις  

1) Τα παιδιά όλων των ηλικιών πριν από τη συµµετοχή τους στην έρευνα, έχουν 

διαµορφώσει απόψεις για θέµατα σχετικά µε την ατµόσφαιρα, την κίνηση των 

αερίων µέσα σ’ αυτή, τον καιρό, το κλίµα και τις κλιµατικές αλλαγές. 

2) Τα παιδιά όλων των ηλικιών δυσκολεύονται να κατανοήσουν βασικές έννοιες 

και να ερµηνεύσουν φαινόµενα που υπεισέρχονται στη µελέτη των παραπάνω 

θεµάτων και συνεπώς θα έχουν λανθασµένες απόψεις γι αυτά. 

3) Οι απόψεις τους για τα θέµατα αυτά θα διαφοροποιούνται ηλικιακά και 

αναµένεται ότι οι απόφοιτοι του Λυκείου θα έχουν καλύτερη κατανόηση γι 

αυτά καθώς έχουν επανειληµένα διδαχθεί για τα θέµατα αυτά στο σχολείο.  

 

Στόχοι 

1) Να διερευνηθεί η κατανόηση που έχουν τα παιδιά για θέµατα σχετικά µε την 

ατµόσφαιρα, την κίνηση των αερίων µέσα σ’ αυτήν, τον καιρό, το κλίµα και τις 

κλιµατικές αλλαγές. 

2) Να εντοπιστούν οι διαφορές στην κατανόηση των θεµάτων αυτών καθώς 

εξελίσσεται η διδασκαλία στο σχολείο. 

3)  Να διαπιστωθούν οι παράγοντες που συµβάλλουν στη διαµόρφωση των απόψεών 

τους. 

 

5.2 ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΑΙ ∆ΕΙΓΜΑ 

 

5.2.1 Η επιλογή του ερευνητικού εργαλείου 

Προκειµένου να επιτευχθούν οι στόχοι της έρευνας κρίθηκε σκόπιµο η συλλογή 

των ερευνητικών δεδοµένων να γίνει µε ηµιδοµηµένες ατοµικές συνεντεύξεις, καθώς 

η µέθοδος αυτή παρέχει τη δυνατότητα να προσεγγισθούν οι απόψεις των 

ερωτώµενων σε βάθος. Το βασικότερο πλεονέκτηµα της µεθόδου αυτής, που την 

καθιστά κατάλληλη για εκπαιδευτική έρευνα, αποτελεί το γεγονός ότι δίνει τη 
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δυνατότητα στον ερευνητή/τρια να συλλέξει πληροφορίες που δεν θα µπορούσαν να 

συλλεχθούν µε άλλες µεθόδους. Μπορεί άλλες µέθοδοι, όπως τα ερωτηµατολόγια 

κλειστού ή ανοικτού τύπου, να παρέχουν στον ερευνητή τη δυνατότητα να 

χρησιµοποιεί µεγάλο δείγµα ερωτώµενων για κάποιο ειδικό θέµα και η επεξεργασία 

των δεδοµένων να είναι ευκολότερη. Μόνο όµως µε τη µέθοδο των ατοµικών 

ηµιδοµηµένων συνεντεύξεων καθίσταται δυνατή η διερεύνηση του θέµατος σε βάθος 

(Glesne and Peshkin 1992, Merriam 1998, Tierney and Dilley 2002). Η τεχνική 

εξάλλου της µεθόδου αυτής όπως υποστηρίζουν πολλοί ερευνητές είναι κατάλληλη 

για παιδιά όλων των ηλικιών (Davies 1989, Eckert 1989). Σύµφωνα µε τις Eder and 

Fingerson (2002), µε τις συνεντεύξεις δίνεται η ευκαιρία στα παιδιά να εκφράσουν τις 

δικές τους σκέψεις για θέµατα της καθηµερινής τους ζωής που τα αφορούν και 

επιπλέον µπορεί να διερευνηθούν οι επιδράσεις που δέχονται από µηνύµατα που τους 

δίνονται από περιοδικά, από την τηλεόραση, από βιβλία, ακόµη και από 

κινηµατογραφικές ταινίες και κόµικς και τα οποία συµβάλλουν στη διαµόρφωση των 

απόψεών τους για διάφορα θέµατα. 

Τη µέθοδο αυτή προτιµούν πολλοί ερευνητές που ασχολούνται µε τη διερεύνηση 

αντιλήψεων για θέµατα των Φ.Ε., καθώς όπως επισηµαίνει ο Warren (2002), παρέχει 

τη δυνατότητα διερεύνησης σε βάθος των ερµηνειών που δίνουν τα άτοµα που 

συµµετέχουν στην έρευνα. Σύµφωνα µε τους Brody et al. (1989) µέσω της 

συνέντευξης µπορούν να διερευνηθούν οι απόψεις των παιδιών για έννοιες σχετικές 

µε τα φαινόµενα που διερευνώνται και που ήδη υπάρχουν στις γνωστικές δοµές των 

µαθητών, ενώ παράλληλα εντοπίζονται οι ελλείψεις τους στη κατανόηση εννοιών και 

φαινοµένων.  

Συµπερασµατικά, τα σηµαντικότερα πλεονεκτήµατα της συλλογής των 

δεδοµένων µε συνεντεύξεις έναντι των άλλων µεθόδων (π.χ. ερωτηµατολόγια 

κλειστού ή ανοικτού τύπου) µπορούν να συνοψισθούν στα εξής: α) η διερεύνηση σε 

βάθος και η συλλογή ποιοτικών δεδοµένων για κάποιο συγκεκριµένο θέµα β) η 

προσωπική επαφή ερευνητή-ατόµου που εξετάζεται και η αλληλεπίδρασή τους γ) η 

δυνατότητα διερεύνησης ενός θέµατος από πολλές σκοπιές µε την υποβολή 

διευκρινιστικών ερωτήσεων δ) η µείωση στο ελάχιστο της πιθανότητας τυχαίων 

απαντήσεων ε) η µεγαλύτερη δυνατή ανταπόκριση των ερωτώµενων στ) η πρόοδος 

της έρευνας προχωρά µε τον ρυθµό που κρίνει κατάλληλο ο ερευνητής.  

Εκτός όµως από τα πλεονεκτήµατα που έχει η συλλογή δεδοµένων µε 

συνεντεύξεις υπάρχουν και κάποιες αδυναµίες όπως: α) ο όγκος των δεδοµένων που 
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συλλέγονται είναι αρκετά µεγάλος και η επεξεργασία τους είναι δύσκολη β) είναι 

χρονοβόρα διαδικασία για τον ερευνητή γιατί απαιτείται η προσωπική επαφή του µε 

καθένα από τα άτοµα που συµµετέχουν στην έρευνα γ) το δείγµα δεν µπορεί να είναι 

πολύ µεγάλο δ) η κωδικοποίηση των δεδοµένων είναι αρκετά δύσκολη και έχει ως 

κάποιο βαθµό «υποκειµενικό» χαρακτήρα καθώς γίνεται µε παρέµβαση του 

ερευνητή. 

Κάποιες από τις δυσκολίες που παρουσιάζει η µεθοδολογία των συνεντεύξεων 

αίρονται µε την χρησιµοποίηση ηµιδοµηµένου ερωτηµατολογίου- πορεία που 

εξασφαλίζει τα πλεονεκτήµατα της συνέντευξης αλλά εµπεριέχει ταυτόχρονα και 

κάποια χαρακτηριστικά της έρευνας µε ερωτηµατολόγια- αφού γίνεται εκ των 

προτέρων µια αρχική κωδικοποίηση των ερωτήσεων. Με την µέθοδο των 

ηµιδοµηνένων συνεντεύξεων δίνεται η δυνατότητα στον ερευνητή να διερευνήσει τις 

αντιλήψεις του εξεταζόµενου σε όποιο βάθος κρίνει εκείνος σκόπιµο, υποβάλλοντας 

περισσότερες από τις προσχεδιασµένες ερωτήσεις.  

Επειδή συχνά οι ερωτήσεις που σχεδιάστηκαν µπορεί να µην είναι οι 

καταλληλότερες για το δείγµα στο οποίο απευθύνονται ή ακόµη µπορεί να 

προκύψουν αναπάντεχες απαντήσεις οι οποίες πολλές φορές οδηγούν τον ερευνητή 

στην αναθεώρηση και επαναδιατύπωση κάποιων από τις υποθέσεις της έρευνας, γι 

αυτό σε πολλές έρευνες προηγείται της διαµόρφωσης του τελικού ερωτηµατολογίου 

πιλοτική έρευνα.  

Έχοντας υπόψη τα παραπάνω πιλοτική έρευνα πραγµατοποιήθηκε και στο 

πλαίσιο της έρευνας που παρουσιάζεται σ’ αυτή τη διατριβή και συγκεκριµένα στη 

πρώτη φάση της. Στην πιλοτική αυτή έρευνα συµµετείχε µικρό αλλά 

αντιπροσωπευτικό δείγµα παιδιών. Συγκεκριµένα το δείγµα απετέλεσαν 13 παιδιά 

από 12-18 ετών εκ των οποίων: 

3 µαθητές της ΣΤ τάξης του ∆ηµοτικού,  

2 µαθητές της Α Γυµνασίου,  

2 µαθητές της Β Γυµνασίου,  

3 της Γ Γυµνασίου και  

3 απόφοιτοι Λυκείου 

Η συλλογή των δεδοµένων έγινε µε την µέθοδο των ηµιδοµηµένων ατοµικών 

συνεντεύξεων. 
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Τα αποτελέσµατα της πιλοτικής αυτής έρευνας συνοψίζονται στα εξής: 

• Τα παιδιά ανεξάρτητα από την ηλικία τους γνωρίζουν ότι υπάρχει 

διαστρωµάτωση της ατµόσφαιρας αλλά η ικανότητά τους να κατονοµάσουν τα 

στρώµατα της ατµόσφαιρας είναι αντιστρόφως ανάλογη µε την ηλικία τους. 

• Οι απόψεις τους για τα κριτήρια διαχωρισµού της ατµόσφαιρας σε στρώµατα 

είναι επηρεασµένες από κάποια συγκεκριµένα χαρακτηριστικά της τροπόσφαιρας 

που τα γενικεύουν για όλα τα υπόλοιπα στρώµατα της ατµόσφαιρας. 

• Στις απόψεις τους σχετικά µε τη διαπερατότητα των στρωµάτων διαπιστώθηκε 

µια ωφελιµιστική για τον άνθρωπο θεώρηση καθώς, ανεξαρτήτως ηλικίας, 

θεωρούν ότι το οξυγόνο που είναι χρήσιµο για τη ζωή δεν διαπερνά τα στρώµατα 

της ατµόσφαιρας. 

• ∆εν έχουν σαφή αντίληψη για την έννοια της ρύπανσης και την προσδιορίζουν 

από τις συνέπειές της ή την βλέπουν να επιδρά στα συστατικά της ατµόσφαιρας 

και να τα «µολύνει». 

• Ως ρυπαντές της ατµόσφαιρας τα παιδιά ανεξαρτήτως ηλικίας θεωρούν τα 

καυσαέρια και τους καπνούς που παράγονται από τα εργοστάσια, τα αυτοκίνητα 

και γενικά τα αέρια που παράγονται κατά την διαδικασία παραγωγής ενέργειας, 

ενώ ως µοναδικό συστατικό των αερίων που παράγονται από τα εργοστάσια και 

τα αυτοκίνητα τα παιδιά στην πλειοψηφία τους θεωρούν το CO2. 

• Όλα τα παιδιά ανεξαρτήτως ηλικίας γνωρίζουν ότι τα αέρια βρίσκονται σε διαρκή 

κίνηση και ότι η κίνηση αυτή γίνεται προς όλες τις κατευθύνσεις, κίνηση όµως 

που την αποδίδουν στον άνεµο. 

• Στις απόψεις τους για το τι είναι ο άνεµος στην πλειονότητά τους θεωρούν ότι ο 

άνεµος είναι κάτι διαφορετικό από κίνηση αερίων µαζών και ότι αυτός είναι η 

αιτία που προκαλεί την κίνηση των αερίων. 

• ∆ιαπιστώθηκαν λανθασµένες απόψεις για έννοιες από το πεδίο των Φ.Ε. Για 

παράδειγµα συγχέουν την έννοια της δύναµης µε αυτή της πίεσης και 

δικαιολογούν την δηµιουργία του ανέµου µιλώντας για ελκτική δύναµη ή για 

δύναµη που προέρχεται από την θερµότητα. 

• ∆ιαπιστώθηκε ακόµη ότι στην πλειοψηφία τους τα παιδιά, ανεξαρτήτως ηλικίας 

κατά τον σχεδιασµό της κίνησης των αερίων µαζών µεταξύ µιας πόλης και της 

γειτονικής της υπαίθρου αγνοούν την κυκλική τους πορεία και ερµηνεύουν την 

κίνηση αυτή υπό το πρίσµα µιας ωφελιµιστικής για τον άνθρωπο θεώρησης. 
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Θεωρούν δηλ. ότι η κίνηση αυτή γίνεται για να «καθαρίσει η πόλη από τους 

ρυπαντές» όπως χαρακτηριστικά αναφέρουν.  

 

 

5.2.2 Το ερευνητικό εργαλείο 

 

Για την συλλογή των δεδοµένων όπως προαναφέρθηκε χρησιµοποιήθηκε η 

µέθοδος των ηµιδοµηµένων ατοµικών συνεντεύξεων. Οι προσχεδιασµένες ερωτήσεις 

ήταν ίδιες θεµατικά για όλα τα παιδιά αλλά κατάλληλα προσαρµοσµένες γλωσσικά 

ώστε να είναι κατανοητές από τα παιδιά διαφορετικών ηλικιών. Είναι αυτονόητο ότι 

κατά την διάρκεια των συνεντεύξεων και προκειµένου να διερευνηθεί σε βάθος η 

σκέψη των παιδιών υποβλήθηκαν και πρόσθετες ερωτήσεις, προσαρµοσµένες στις 

εκάστοτε απαντήσεις που έδιναν. 

Η διαµόρφωση των βασικών ερωτήσεων του ερωτηµατολογίου που 

χρησιµοποιήθηκε για την συλλογή των δεδοµένων, στηρίχθηκε όπως προαναφέρθηκε 

στα αποτελέσµατα σχετικών ερευνών από τη διεθνή βιβλιογραφία αλλά και στα 

αποτελέσµατα της πιλοτικής µας έρευνας. 

Οι ερωτήσεις που υποβλήθηκαν στα παιδιά επιµερίζονται θεµατικά σε τέσσερις 

ενότητες όπως φαίνεται στο Παράρτηµα 1. Η πρώτη ενότητα των ερωτήσεων αφορά 

στον εντοπισµό των αντιλήψεων των παιδιών για θέµατα σχετικά µε την ατµόσφαιρα 

(τη δοµή και τα χαρακτηριστικά της), η δεύτερη για την κίνηση των αερίων µέσα 

στην ατµόσφαιρα, η τρίτη ενότητα για τον καιρό και το κλίµα και τέλος η τέταρτη για 

τις κλιµατικές αλλαγές.  

Γνωρίζοντας από τη διερεύνηση των σχολικών εγχειριδίων ότι κάποια από τα 

θέµατα αυτά διδάσκονται στο σχολείο σε όλες τις βαθµίδες της εκπαίδευσης στα επί 

µέρους µαθήµατα των Φ.Ε., η έρευνα διεξήχθη το δεύτερο εξάµηνο του σχολικού 

έτους και αφού τα παιδιά είχαν διδαχθεί για τα θέµατα αυτά στο σχολείο στο 

προηγούµενο εξάµηνο ή σε προηγούµενες τάξεις.  

Οι ατοµικές συνεντεύξεις διεξήχθησαν από την ερευνήτρια σε αίθουσα 

διδασκαλίας του αντίστοιχου για κάθε ηλικία, χώρου εργασίας των παιδιών δηλαδή 

για τα παιδιά του ∆ηµοτικού στο 5ο 
∆ηµοτικό σχολείο Βόλου, για τα παιδιά του 

Γυµνασίου στο 5ο Γυµνάσιο Βόλου και για τους αποφοίτους του Λυκείου στο 

Π.Τ.∆.Ε του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας. Η συµµετοχή τους ήταν εθελοντική και οι 
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συνεντεύξεις µαγνητοσκοπήθηκαν µε την έγκριση τους. Κάθε ατοµική συνέντευξη 

ήταν διάρκειας 45 περίπου λεπτών µε αποκλίσεις σε κάποιες περιπτώσεις που είχαν 

σχέση µε τους βιορυθµούς των ερωτώµενων και µε το πλήθος των πρόσθετων, 

διευκρινιστικών ερωτήσεων που τέθηκαν. 

Οι συνεντεύξεις των παιδιών αποµαγνητοφωνήθηκαν και η επεξεργασία των 

δεδοµένων που προέκυψαν απ’ αυτές έγινε µε τη βοήθεια του προγράµµατος 

ποιοτικής ανάλυσης δεδοµένων MaxQDA. 

 

5.2.3 Το δείγµα 

 

Στο πρώτο αυτό στάδιο της έρευνας συµµετείχαν 75 παιδιά ηλικίας 12 έως 18 

ετών από τα οποία : 

25 µαθητές της ΣΤ τάξης του ∆ηµοτικού σχολείου (12 ετών περίπου) 

25 µαθητές της Γ Γυµνασίου (15 ετών περίπου) και 

25 απόφοιτοι Λυκείου όλων των κατευθύνσεων (18 ετών, πρωτοετείς 

φοιτητές στο α εξάµηνο του Παιδαγωγικού τµήµατος του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας) 

Οι µαθητές του ∆ηµοτικού και του Γυµνασίου φοιτούσαν σε κεντρικά σχολεία 

του πολεοδοµικού συγκροτήµατος του Βόλου. Για την επιλογή των παιδιών που 

αποτέλεσαν το δείγµα, δεν ελήφθη υπόψη η επίδοσή τους στα µαθήµατα ούτε το 

φύλο, αν και ήταν περίπου ίσος ο αριθµός αγοριών και κοριτσιών ανά ηλικία. 
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Β’ ΜΕΡΟΣ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 
 
 

 
ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΚΑΙ ΠΡΑΓΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΩΝ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ ΓΙΑ 
ΘΕΜΑΤΑ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑΣ, ΚΑΙΡΟΥ ΚΑΙ ΚΛΙΜΑΤΟΣ ΣΕ ΜΑΘΗΤΕΣ ΤΗΣ Α 
ΤΑΞΗΣ ΤΟΥ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ 
 
 
5.3 ΥΠΟΘΕΣΕΙΣ- ΣΤΟΧΟΙ  

 

Όπως προαναφέρθηκε, το δεύτερο στάδιο της έρευνας αφορά στην οργάνωση και 

πραγµατοποίηση διδακτικών παρεµβάσεων για κάποια από τα θέµατα, για τα οποία 

διερευνήθηκαν οι αντιλήψεις των παιδιών στο πρώτο µέρος της έρευνας και 

συγκεκριµένα για την ατµόσφαιρα, για τη κίνηση των αερίων µέσα σ’ αυτή, για τους 

ανέµους, για τον καιρό και για το κλίµα.  

Η επιλογή των θεµάτων αυτών έγινε καθώς διαπιστώθηκε ότι τα παιδιά στην 

πλειοψηφία τους ανεξαρτήτως ηλικίας, έχουν περιορισµένες γνώσεις για τη σύσταση 

και τα χαρακτηριστικά των στρωµάτων της ατµόσφαιρας, δυσκολεύονται να 

ερµηνεύσουν τη κίνηση των αερίων στην ατµόσφαιρα και τους µηχανισµούς 

δηµιουργίας των ανέµων, δυσκολεύονται να προσδιορίσουν τις παραµέτρους του 

καιρού και του κλίµατος και συγχέουν τις δυο αυτές έννοιες ως προς τον χρονικό 

προσδιορισµό τους και αγνοούν τον στατιστικό χαρακτήρα του κλίµατος.  

Όπως διαπιστώθηκε στο πρώτο µέρος της έρευνας οι δυσκολίες αυτές που 

συναντούν τα παιδιά στην κατανόηση των παραπάνω θεµάτων οφείλονται α) στον 

ισχύοντα δασκαλοκεντρικό τρόπο διδασκαλίας, β) στην απουσία ή τη περιορισµένη 

συµµετοχή των παιδιών σε δραστηριότητες κατά τη διδασκαλία γ) στον ελλιπή και σε 

πολλές περιπτώσεις ασαφή τρόπο παρουσίασης των θεµάτων αυτών στα σχολικά 

εγχειρίδια, τα οποία αποτελούν το σηµαντικότερο και πολλές φορές το µοναδικό 

µέσο διδασκαλίας, δ) στο γεγονός ότι τα θέµατα αυτά, που από τη φύση τους είναι 

διαθεµατικά, δεν προσεγγίζονται µ’ αυτό το τρόπο στο σχολείο αλλά  η διδασκαλία 

τους αποτελεί αντικείµενο ενός µόνο µαθήµατος, της Γεωγραφίας και σταµατά στο 

τέλος της βασικής εκπαίδευσης, ε) στη δυσκολία επιλογής κατάλληλων 

δραστηριοτήτων για τη διδασκαλία κάποιων από τα θέµατα αυτά λόγω του ότι είναι 

αφηρηµένα όπως π.χ. τα θέµατα που αφορούν στα ανώτερα στρώµατα της 
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ατµόσφαιρας, τη διδασκαλία πολύπλοκων φαινοµένων ρύπανσης ή θεµάτων της 

Μετεωρολογίας. 

Από τα παραπάνω διαµορφώνονται οι στόχοι και οι υποθέσεις του σταδίου αυτού 

της έρευνας.   

 

Υποθέσεις  

Από τις διαπιστώσεις που προέκυψαν από το πρώτο µέρος της έρευνας, ότι 

δηλαδή τα παιδιά όλων των ηλικιών δυσκολεύονται να κατανοήσουν έννοιες και να 

ερµηνεύσουν φαινόµενα σχετικά µε τα θέµατα που προαναφέρθηκαν, υποθέτουµε 

ότι: 

1) Τα συγκεκριµένα παιδιά, που αποτέλεσαν το δείγµα του δευτέρου σταδίου της 

έρευνας, θα έχουν απόψεις που διέπονται από αντίστοιχες παρανοήσεις/ 

λανθασµένες αντιλήψεις και θα συναντούν και αυτά δυσκολίες στην ερµηνεία 

κάποιων φαινοµένων. 

2) Ότι η εφαρµογή ενός προγράµµατος βασισµένου στην εποικοδοµητική θεωρία για 

τη µάθηση, που διεξάγεται σ’ ένα συνεργατικό περιβάλλον, όπου τα παιδιά 

εµπλέκονται σε δραστηριότητες µέσα και έξω από τη τάξη, οδηγεί σε καλύτερα 

µαθησιακά αποτελέσµατα από την κλασική µέθοδο διδασκαλίας που 

ακολουθείται στο σχολείο. 

3) Ότι η επιλογή κατάλληλων διδακτικών εργαλείων, προσαρµοσµένων στις 

ιδιαιτερότητες του κάθε θέµατος, που να µπορεί όµως να χρησιµοποιηθεί στις 

υπάρχουσες συνθήκες του σχολείου όσον αφορά το ωρολόγιο και αναλυτικό 

πρόγραµµα καθώς και τα διαθέσιµα µέσα, θα οδηγήσει σε καλύτερα µαθησιακά 

αποτελέσµατα. 

 

Στόχοι  

Οι βασικοί στόχοι του δεύτερου σταδίου της έρευνας είναι οι εξής:  

1) Η διερεύνηση των αρχικών απόψεων των παιδιών που συµµετείχαν στο δεύτερο 

στάδιο της έρευνας για τα θέµατα που επρόκειτο να διδαχθούν ώστε να ληφθούν 

υπόψη στη διδασκαλία 

2) Η αξιολόγηση των διδακτικών µεθόδων που ακολουθήθηκαν στις διδακτικές 

παρεµβάσεις ως προς την καταλληλότητα της καθεµιάς για τη διδασκαλία του 

θέµατος για το οποίο χρησιµοποιήθηκε, µε βάση τα µαθησιακά αποτελέσµατα 
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που προέκυψαν από την εφαρµογή του προγράµµατος των διδακτικών 

παρεµβάσεων.  

 

 

5.4 ΜΕΘΟ∆ΟΣ- ∆ΕΙΓΜΑ 

 

5.4.1 Η οργάνωση των διδακτικών παρεµβάσεων  

 

  Όπως ήδη έχει αναφερθεί, ο κοινωνικός εποικοδοµητισµός αποτέλεσε το 

θεωρητικό πλαίσιο για τον σχεδιασµό και την εφαρµογή των διδακτικών 

παρεµβάσεων. Τα παιδιά δούλεψαν σε οµάδες τόσο στις δραστηριότητες που έγιναν 

µέσα στην τάξη όσο και σ’ αυτές  που έγιναν έξω.  

Οι δραστηριότητες που έγιναν µέσα στην τάξη περιελάµβαναν: 

• Πειραµατικές δραστηριότητες 

• Τη συλλογή δεδοµένων από το διαδίκτυο  

• Τη στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων που είτε δόθηκαν στα παιδιά ως 

πληροφορίες, είτε συγκεντρώθηκαν από τα ίδια από µετρήσεις ή από το 

διαδίκτυο.  

Οι δραστηριότητες  που έγιναν έξω από την τάξη αφορούσαν: 

• Τη συλλογή δεδοµένων για τον καιρό µε µετρήσεις-παρατηρήσεις των 

παραµέτρων του. 

Οι οµάδες των παιδιών ήταν ολιγοµελείς και παρέµειναν σταθερές σε όλη τη 

διάρκεια των διδακτικών παρεµβάσεων είτε αυτές έγιναν µέσα στην τάξη είτε έξω. Οι 

οµάδες αυτές δεν συγκροτήθηκαν µε κάποιο ιδιαίτερο κριτήριο, δηλαδή δεν λήφθηκε 

υπόψη η επίδοσή των παιδιών στα µαθήµατα, η εθνικότητά τους και το φύλο,  αλλά  

η κάθε οµάδα σχηµατίστηκε από τα τέσσερα παιδιά που κάθονταν σε διαδοχικά 

θρανία. Για την εργασία µέσα στην τάξη ενώθηκαν ανά δυο τα διαδοχικά θρανία και 

οι µαθητές/ριες που κάθονταν σ’ αυτά αποτέλεσαν µια οµάδα. Τελικά 

συγκροτήθηκαν 3 οµάδες των τεσσάρων παιδιών και 2 οµάδες των πέντε. 

Πριν από κάθε δραστηριότητα τονίζονταν στα παιδιά ότι θα έπρεπε να 

συνεργάζονται, να συζητούν και να ανταλλάσσουν τις απόψεις τους κατά τη 

πραγµατοποίηση των δραστηριοτήτων. Αυτός ο τρόπος εργασίας προβάλλονταν 

βέβαια και µέσα από το περιεχόµενο των φυλλαδίων εργασίας.  
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Τα φυλλάδια εργασίας, όπως αυτά παρουσιάζονται στο Παράρτηµα 2 της 

παρούσας διατριβής, δόθηκαν σε κάθε παιδί ώστε αυτό να έχει την ευκαιρία να 

καταγράφει προσωπικά τις παρατηρήσεις και τα συµπεράσµατά του, στα οποία 

κατέληγε µετά από την πραγµατοποίηση των δραστηριοτήτων, τις συζητήσεις µε τα 

παιδιά της οµάδας του, αλλά και µεταξύ των παιδιών όλης της τάξης και µεταξύ των 

παιδιών και του εκπαιδευτικού. Μόνο στη περίπτωση της στατιστικής επεξεργασίας 

των δεδοµένων του καιρού και µε τις δυο µεθόδους που ακολουθήθηκαν 

αποφασίστηκε το φυλλάδιο εργασίας να είναι ένα για κάθε οµάδα. 

Τα συµπληρωµένα φυλλάδια εργασίας των παιδιών χρησιµοποιήθηκαν για την 

ουσιαστικότερη παρακολούθηση της µαθησιακής εξέλιξης του κάθε παιδιού καθώς 

και για την αξιολόγηση των ίδιων των διδακτικών παρεµβάσεων.  

  

5.4.2 Η επιλογή των διδακτικών εργαλείων  
 

Προκειµένου να επιτευχθεί ο βασικός στόχος του σταδίου αυτού της έρευνας, 

δηλαδή οι διδακτικές παρεµβάσεις να οδηγήσουν στα καλύτερα δυνατά µαθησιακά 

αποτελέσµατα, χρησιµοποιήθηκαν διαφορετικά διδακτικά εργαλεία, κατάλληλα για 

τη διδασκαλία καθεµιάς από τις επιµέρους θεµατικές ενότητες. Τα διδακτικά 

εργαλεία που χρησιµοποιήθηκαν είναι: 

• Πειραµατικές δραστηριότητες 

• ∆ραστηριότητες στατιστικής επεξεργασίας δεδοµένων, σχεδιασµός γραφικών 

παραστάσεων και στατιστικές πίτες 

• ∆ραστηριότητες συλλογής πληροφοριών µε µετρήσεις των παραµέτρων του 

καιρού 

• Χρήση του Η/Υ τόσο για τη συλλογή πληροφοριών από το διαδίκτυο όσο και 

για τη στατιστική επεξεργασία δεδοµένων µε το στατιστικό πρόγραµµα excel 

του υπολογιστή. 

Η επιλογή των πειραµατικών δραστηριοτήτων έγινε γιατί αυτές εµπλέκουν τα 

παιδιά στη διαδικασία διδασκαλίας –µάθησης, τα αποτελέσµατά τους είναι  άµεσα 

αντιληπτά µε τις αισθήσεις, αποτελούν οικείο τρόπο διδασκαλίας για τα παιδιά, 

συµβάλλουν στην ανάπτυξη δεξιοτήτων και βοηθούν στην ανταλλαγή ιδεών και στην 

ανάπτυξη της συνεργασίας µεταξύ τους.  
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Η εφαρµογή όµως των πειραµατικών δραστηριοτήτων ως εκπαιδευτικά εργαλεία, 

περιορίζεται στη διδασκαλία κάποιων µόνο θεµάτων, καθώς οι πειραµατικές 

διαδικασίες δεν είναι δυνατό να εφαρµοστούν στη διδασκαλία αφηρηµένων εννοιών 

ή θεµάτων που δεν υποπίπτουν άµεσα στις αισθήσεις µας όπως π.χ για τα θέµατα που 

αφορούν στα ανώτερα στρώµατα της ατµόσφαιρας, η διδασκαλία των οποίων 

αποτελεί ένα από τα θέµατα του σταδίου αυτού της έρευνας. 

Ο σχεδιασµός γραφικών παραστάσεων, οι στατιστικές πίτες καθώς και η 

στατιστική επεξεργασία δεδοµένων, που είτε δίνονται ως πληροφορίες στα παιδιά 

είτε συλλέγονται από τα ίδια, κρίθηκαν ως τα καταλληλότερα διδακτικά εργαλεία για 

τη διδασκαλία κάποιων θεµάτων όπως π.χ. η διαστρωµάτωση της ατµόσφαιρας, η 

σύσταση και τα χαρακτηριστικά όλων των στρωµάτων της καθώς και για τη 

διδασκαλία του κλίµατος.  Η επιλογή αυτή έγινε γιατί η στατιστική επεξεργασία 

δεδοµένων, αποτελεί βασικό εργαλείο µελέτης Μετεωρολογικών θεµάτων. Σύµφωνα 

µάλιστα µε τον Thompson (1984), τα θέµατα της Μετεωρολογίας αποτελούν «όχηµα/ 

βάση» για τη διδασκαλία  των µαθηµατικών  αλλά και άλλων επιστηµών (όπως π.χ. 

της Φυσικής, της Χηµείας, της Βιολογίας, της Φυσικής Γεωγραφίας, της επιστήµης 

των Η/Υ, των Οικονοµικών κ.α.) τόσο στη πρωτοβάθµια όσο και στη δευτεροβάθµια 

εκπαίδευση. 

Η συλλογή πληροφοριών µέσω της εµπλοκής των παιδιών σε δραστηριότητες έξω 

από την τάξη, αποτελεί ένα ακόµη χαρακτηριστικό εργαλείο που χρησιµοποιείται στη 

µελέτη θεµάτων που αφορούν στη Μετεωρολογία, όπως π.χ. στη µελέτη των 

παραµέτρων του καιρού και του κλίµατος. Η εφαρµογή της µεθόδου αυτής σε 

µαθητές όλων των ηλικιών για τη διδασκαλία αντίστοιχων θεµάτων έδειξε ότι έχει  

όχι µόνο καλά µαθησιακά αποτελέσµατα αλλά προκαλεί ταυτόχρονα το ενδιαφέρον 

και την ουσιαστική συµµετοχή των µαθητών (π.χ. Dirmhirn 1984, Green 1984, 

Bowman 1984, Pruneau 2003 κ.α.) και επιπλέον δίνει τη δυνατότητα στα παιδιά να 

εµπλακούν σε διαδικασία επιστηµονικής έρευνας.  

Ένα άλλο διδακτικό εργαλείο που χρησιµοποιήθηκε ήταν η χρήση του 

υπολογιστή τόσο για τη συλλογή πληροφοριών από το διαδίκτυο όσο και για τη 

στατιστική επεξεργασία δεδοµένων. Η επιλογή αυτή έγινε γιατί ο υπολογιστής ως 

εκπαιδευτικό εργαλείο µάθησης βρίσκει πολλές εφαρµογές τα τελευταία χρόνια. Με 

τη χρήση του είναι δυνατόν να πραγµατοποιηθούν σύγχρονες εποικοδοµητικού τύπου 

συνεργατικές µέθοδοι µάθησης για όλα τα θέµατα της εκπαίδευσης. Ειδικότερα µε τη 

χρήση του διαδικτύου ως µέσου επικοινωνίας ή ως διαµεσολαβητή της µαθησιακής 
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διδασκαλίας σύµφωνα µε τους Ράπτη και Ράπτη (2004) και ∆ηµητρακοπούλου 

(1999), ανοίγονται νέοι δρόµοι στη διδακτική πρακτική καθώς προσφέρεται η 

δυνατότητα ανταλλαγής πληροφοριών, συµµετοχής σε οµάδες συζήτησης µε 

ασύγχρονη (ηλεκτρονικό ταχυδροµείο) ή συγχρονική επικοινωνία (on line chat), 

ανάπτυξης συνεργατικών δραστηριοτήτων κ.α. Σηµαντικός είναι ο ρόλος του 

διαδικτύου στην υποστήριξη της µάθησης µε παροχή πληροφοριακού υλικού το 

οποίο µπορεί να αποτελέσει βάση για την εφαρµογή δραστηριοτήτων που 

συµβάλλουν στη µάθηση των θεµάτων µε τα οποία σχετίζονται (Σολοµωνίδου 2001, 

Κορδάκη και Χούστης 2001, Fishman and D’Amico 1994). Ειδικότερα για τη 

διδασκαλία θεµάτων από τη Μετεωρολογία η χρήση του ηλεκτρονικού υπολογιστή 

µε κατάλληλα προγράµµατα επεξεργασίας δεδοµένων αποτελεί σύµφωνα µε πολλούς 

Μετεωρολόγους (π.χ Duncan 1984, Thompson 1984 κ.α.) το καταλληλότερο 

εκπαιδευτικό εργαλείο. Με την άποψη αυτή  συµφωνούν και ερευνητές στον τοµέα 

της εκπαίδευσης, όπως π.χ. Vekiri I. (2001) και Ράπτης και Ράπτη (2004). Οι 

τελευταίοι µάλιστα προτείνουν τη χρήση του προγράµµατος Excel για τη στατιστική 

επεξεργασία δεδοµένων για τη θερµοκρασία,  που θα έχουν συγκεντρώσει τα ίδια τα 

παιδιά και θα έχουν αποθηκεύσει σε βάση δεδοµένων στον υπολογιστή.  

Τα διδακτικά εργαλεία και η εφαρµογή τους στις διδακτικές παρεµβάσεις των 

επιµέρους θεµάτων παρουσιάζονται και συζητούνται αναλυτικότερα στη παράγραφο 

που ακολουθεί.   

 

5.4.3 Τα διδακτικά εργαλεία και η εφαρµογή τους 

   

Η διδασκαλία των θεµάτων που επελέγησαν πραγµατοποιήθηκε µε τέσσερις 

διδακτικές παρεµβάσεις, µια ανά θεµατική ενότητα. Η πρώτη διδακτική παρέµβαση 

αφορούσε στη διδασκαλία θεµάτων σχετικά µε την ατµόσφαιρα (δοµή, σύσταση και 

χαρακτηριστικά των στρωµάτων της), η δεύτερη στην κίνηση των αερίων στην 

ατµόσφαιρα και τους ανέµους, η τρίτη στον καιρό και τις παραµέτρους του και η 

τέταρτη στο κλίµα. 

Στο γενικό πλαίσιο του σχολικού προγράµµατος τα θέµατα αυτά διδάσκονται στο 

µάθηµα της Γεωγραφίας της Α τάξης του Γυµνασίου, τάξη στην οποία εφαρµόστηκαν 

οι εν λόγω διδακτικές παρεµβάσεις.  
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Για τη διδασκαλία των θεµάτων αυτών όπως ήδη έχει αναφερθεί, 

χρησιµοποιήθηκαν διαφορετικές µέθοδοι στο γενικό πλαίσιο της συνεργατικής 

µάθησης. Βασικός λόγος για την επιλογή της ποικιλίας αυτής των διδακτικών 

εργαλείων ήταν οι δυσκολίες που παρουσιάζονται για τη διδασκαλία όλων αυτών των 

θεµάτων, καθώς κάποια από αυτά εµπεριέχουν αφηρηµένες έννοιες.  

Οι µέθοδοι διδασκαλίας και το χρονοδιάγραµµα της εφαρµογής τους 

παρουσιάζονται στη συνέχεια κατά θεµατική ενότητα. 

 

5.4.3.1 Η διδακτική παρέµβαση για θέµατα σχετικά µε την ατµόσφαιρα (τη  
            δοµή της και τα χαρακτηριστικά των στρωµάτων της)   
 

Η διδακτική παρέµβαση για τα θέµατα που αφορούν την ατµόσφαιρα 

πραγµατοποιήθηκε σε 2 διδακτικές ώρες (µια επιπλέον της προβλεπόµενης από το 

αναλυτικό πρόγραµµα) και για την πραγµατοποίησή της χρησιµοποιήθηκαν δυο 

µέθοδοι διδασκαλίας. 

Η πρώτη µέθοδος αποσκοπούσε στη πειραµατική διαπίστωση κάποιων από τα 

συστατικά της τροπόσφαιρας, συγκεκριµένα του οξυγόνου, του διοξειδίου του 

άνθρακα και των υδρατµών, η διαπίστωση των οποίων ήταν δυνατή µε τα µέσα που 

ήταν διαθέσιµα στο σχολείο. 

Η δεύτερη αφορούσε στη στατιστική επεξεργασία δεδοµένων για καθένα από τα 

στρώµατα της ατµόσφαιρας που δόθηκαν ως πληροφορίες στα παιδιά (Παράρτηµα 2). 

Ζητήθηκε δηλαδή από τα παιδιά, χρησιµοποιώντας τις κατάλληλες κάθε φορά 

πληροφορίες από αυτές που τους δόθηκαν για όλα τα στρώµατα της ατµόσφαιρας, να 

σχεδιάσουν: α) στατιστικές πίτες µε τα συστατικά του ατµοσφαιρικού αέρα και β) 

δυο γραφικές παραστάσεις, µια για τις µεταβολές της θερµοκρασίας συναρτήσει του 

ύψους και µια δεύτερη για τη µεταβολή της ατµοσφαιρικής πίεσης συναρτήσει του 

ύψους στην ατµόσφαιρα (Παράρτηµα 2). Η µέθοδος αυτή εφαρµόστηκε ως αντίποδας 

της αδυναµίας πειραµατικής διαπίστωσης της σύστασης του ατµοσφαιρικού αέρα και 

των µεταβολών της θερµοκρασίας και της ατµοσφαιρικής πίεσης σε σχέση µε το 

ύψος, για τα ανώτερα στρώµατα της ατµόσφαιρας. Ανάλογη µέθοδος προτείνεται και 

από τον Duncan (1984) για τη διδασκαλία θεµάτων που αφορούν στα ανώτερα 

στρώµατα της ατµόσφαιρας αλλά µε τη χρήση ειδικών προγραµµάτων στον Η/Υ.  
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5.4.3.2  Η διδακτική παρέµβαση για την κίνηση των αερίων µέσα στην 
ατµόσφαιρα  

 

Η διδακτική αυτή παρέµβαση πραγµατοποιήθηκε σε 2 διδακτικές ώρες (µία 

επιπλέον της προβλεπόµενης στο αναλυτικό πρόγραµµα για το θέµα αυτό). Η 

διαπίστωση του βασικού µηχανισµού κίνησης των αερίων, δηλαδή της διάχυσης 

καθώς και της κυκλικής πορείας των αερίων µαζών µεταξύ δυο περιοχών που έχουν 

διαφορετικές θερµοκρασίες, έγινε µε πειράµατα που έκαναν τα παιδιά εργαζόµενα σε 

οµάδες (Παράρτηµα 2). Συνολικά έγιναν τρία πειράµατα, ένα για τη διαπίστωση του 

µηχανισµού της διάχυσης των αερίων στην ατµόσφαιρα και άλλα δυο (ένα πείραµα 

για την κίνηση στα υγρά και ένα αντίστοιχο για τα αέρια), για τη διαπίστωση της 

κυκλικής πορείας των ρευστών µεταξύ δυο περιοχών που έχουν διαφορετικές 

θερµοκρασίες  και την ερµηνεία των µηχανισµών των φάσεων της κίνησης αυτής. 

Για τη κατανόηση της κυκλικής κίνησης των αερίων στην ατµόσφαιρα µεταξύ 

δυο γειτονικών περιοχών που έχουν διαφορετικές θερµοκρασίες, επελέγησαν δυο 

πειράµατα που εξέταζαν κίνηση σε δυο διαφορετικά ρευστά (υγρό και αέριο). Παρά 

το γεγονός ότι η κίνηση αναφέρεται στην αέρια φάση η κίνηση µέσα σε υγρό 

χρησιµοποιήθηκε επειδή είναι ορατή, γεγονός που παρέχει τη δυνατότητα στα παιδιά 

να συσχετίσουν την κίνηση αυτή µε την κίνηση των αερίων καθώς οι µηχανισµοί 

δηµιουργίας των φάσεων της κίνησης αυτής είναι ίδιοι και στις δυο περιπτώσεις. 

 

5.4.3.3  ∆ιδακτική παρέµβαση για τον καιρό και τις παραµέτρους του 

  

Για τη διδασκαλία σχετικά µε τον καιρό και συγκεκριµένα για τη διαπίστωση του 

βραχύχρονου χαρακτήρα του και των παραµέτρων του, χρησιµοποιήθηκαν 

ταυτόχρονα δυο διδακτικές µέθοδοι. Η διδακτική παρέµβαση πραγµατοποιήθηκε µε 

πεντάλεπτη καθηµερινή απασχόληση δυο οµάδων παιδιών, που εναλλάσσονταν µε τις 

επόµενες δυο ανά εβδοµάδα και ολοκληρώθηκε µετά από πέντε µήνες (από την 1η 

∆εκεµβρίου ως το τέλος Απριλίου). 

Η πρώτη µέθοδος αφορούσε στις µετρήσεις και παρατηρήσεις των παραµέτρων 

του καιρού που έκανε η κάθε οµάδα των παιδιών, καθηµερινά στη αυλή του 

σχολείου, στις 12.10́ το µεσηµέρι (τρίτο διάλειµµα του σχολικού προγράµµατος). Η 

κάθε οµάδα µετρούσε τη θερµοκρασία, την υγρασία και το ύψος της βροχής µε 

κατάλληλα όργανα, παρατηρούσε τη κατάσταση του ουρανού και εκτιµούσε τη 
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νέφωση και τον άνεµο (τη διεύθυνση και την ταχύτητά του), συγκρίνοντας τις 

παρατηρήσεις τους µε κατάλληλο πληροφοριακό υλικό που δόθηκε στα παιδιά για τα 

θέµατα αυτά (εικόνες και πληροφορίες για τα είδη των νεφώσεων και παρατηρήσιµα 

αποτελέσµατα της διεύθυνσης και ταχύτητας των ανέµων) (Παράρτηµα 2). Τις 

µετρήσεις-παρατηρήσεις τους τα παιδιά της οµάδας τις κατέγραφαν σε ένα 

ηµερολόγιο το οποίο έδιναν την επόµενη εβδοµάδα στην επόµενη οµάδα. 

Η δεύτερη µέθοδος αφορούσε στη συλλογή πληροφοριών, σχετικά µε τις ίδιες  

παραµέτρους του καιρού αλλά και την ατµοσφαιρική πίεση (η µέτρηση της οποίας 

δεν ήταν δυνατόν να γίνει στην αυλή του σχολείου λόγω έλλειψης βαροµέτρου από 

το σχολικό εργαστήριο των Φ.Ε.), από το διαδίκτυο για τη περιοχή του Βόλου. Οι 

πληροφορίες αυτές συλλέγονταν από τη δεύτερη οµάδα των παιδιών συγχρόνως µε 

την πρώτη οµάδα. Η οµάδα αυτή κατέγραφε τα δεδοµένα για τις παραµέτρους του 

καιρού που έπαιρνε από το διαδίκτυο, σε ηµερολόγιο που ήταν αποθηκευµένο σε 

βάση δεδοµένων του προγράµµατος excel στους υπολογιστές του σχολικού 

εργαστηρίου. 

Εφαρµόζοντας την εβδοµαδιαία κυκλική εναλλαγή των δυο οµάδων, τα παιδιά 

συµµετείχαν τουλάχιστον από τρεις φορές σε κάθε µέθοδο συλλογής δεδοµένων για 

τις παραµέτρους του καιρού. Στο τέλος της διαδικασίας τα δεδοµένα των δυο 

µεθόδων συλλογής πληροφοριών δόθηκαν σε όλες τις οµάδες των παιδιών για 

στατιστική επεξεργασία. 

 

5.4.3.4  ∆ιδακτική παρέµβαση για το κλίµα και τις παραµέτρους του 

 

Για τη κατανόηση της έννοιας του κλίµατος και του στατιστικού του χαρακτήρα 

ζητήθηκε από τα παιδιά να επεξεργαστούν στατιστικά τις µετρήσεις των παραµέτρων 

του καιρού που είχαν συγκεντρώσει στο χρονικό διάστηµα των πέντε µηνών. 

Ζητήθηκε δηλαδή από τα παιδιά να βρουν τις µέσες τιµές, τις µέγιστες, τις ελάχιστες 

και να σχεδιάσουν τις διακυµάνσεις κάποιων από τις παραµέτρους του καιρού. Η 

στατιστική επεξεργασία πραγµατοποιήθηκε σε 4 διδακτικές ώρες (2 επιπλέον από τις 

προβλεπόµενες στο αναλυτικό πρόγραµµα για τη διδασκαλία του κλίµατος) και 

ακολουθήθηκαν επίσης δυο µέθοδοι γι αυτή.  

Η πρώτη αφορούσε στη στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων κάποιων από τις 

παραµέτρους του καιρού και συγκεκριµένα  της θερµοκρασίας, της υγρασίας, του 
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ύψους βροχής και της διεύθυνσης και ταχύτητας του ανέµου, που συγκεντρώθηκαν 

από τις µετρήσεις που έκαναν τα παιδιά έξω από την τάξη. Στη στατιστική αυτή 

επεξεργασία χρησιµοποίησαν µαθηµατικά που ήδη είχαν διδαχθεί. 

Η δεύτερη αφορούσε τη στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων για δυο από τις 

παραµέτρους του καιρού που είχαν συγκεντρώσει τα παιδιά από το διαδίκτυο και 

συγκεκριµένα για τη θερµοκρασία και την υγρασία. Η στατιστική επεξεργασία έγινε 

µε το πρόγραµµα excel του Η/Υ που επίσης τα παιδιά είχαν διδαχθεί στο µάθηµα των 

της Πληροφορικής στη τάξη αυτή λίγους µήνες πριν. 

 

 

5.4.4 Τα ερευνητικά εργαλεία 
 

Για την αξιολόγηση του σταδίου αυτού της έρευνας χρησιµοποιήθηκαν δυο 

ερευνητικά εργαλεία. Το πρώτο είναι τα φύλλα εργασίας των παιδιών της 

πειραµατικής οµάδας και το άλλο είναι το ερωτηµατολόγιο ανοικτού τύπου που 

δόθηκε στα παιδιά τόσο της πειραµατικής οµάδας όσο και της οµάδας ελέγχου πριν 

και µετά τη διδασκαλία. 

Προκειµένου να διερευνηθούν τα µαθησιακά αποτελέσµατα των διδακτικών 

παρεµβάσεων, ως η πλέον κατάλληλη µέθοδος κρίθηκε η ποιοτική ανάλυση των 

ερευνητικών δεδοµένων. Τα δεδοµένα αυτά προέκυψαν από τα φύλλα εργασίας των 

παιδιών της πειραµατικής οµάδας καθώς και από τη σύγκριση των δεδοµένων που 

προέκυψαν από την επεξεργασία του ερωτηµατολογίου ανοικτού τύπου που δόθηκε 

προς συµπλήρωση στα παιδιά των δυο οµάδων (πειραµατική οµάδα και οµάδα 

ελέγχου), πριν και µετά τη διδασκαλία.  

Η επιλογή των ανοικτού τύπου γραπτών ερωτηµατολογίων έγινε γιατί µε τα 

ερωτηµατολόγια του τύπου αυτού εξασφαλίζεται σε µεγάλο βαθµό η σε βάθος 

διερεύνηση των απόψεων των ερωτώµενων, εκφράζονται οι απόψεις τους 

ολοκληρωµένες χωρίς να περιορίζονται από προκατασκευασµένες κατηγορίες 

απαντήσεων (Javeau 2000) και µειώνεται στο ελάχιστο η πιθανότητα τυχαίων 

απαντήσεων. Το βασικότερο µειονέκτηµά τους είναι οι δυσκολίες της κωδικοποίησης 

των δεδοµένων.   

Τα ερωτηµατολόγια που δόθηκαν πριν και µετά τη διδασκαλία τόσο στη 

πειραµατική οµάδα παιδιών όσο και στην οµάδα ελέγχου περιελάµβαναν τις ίδιες 

ερωτήσεις (Παράρτηµα 3). Αυτό έγινε προκειµένου να διερευνηθούν αφενός η 
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συµβολή των δυο τύπων διδασκαλίας στη µάθηση, δηλαδή της συνεργατικής για την 

πειραµατική οµάδα και της δασκαλοκεντρικής για την οµάδα ελέγχου και αφετέρου 

για να αξιολογηθούν τα µαθησιακά αποτελέσµατα καθενός από τα διδακτικά 

εργαλεία που χρησιµοποιήθηκαν κατά τη διδακτική παρέµβαση στα παιδιά της 

πειραµατικής οµάδας. 

 

 

5.4.5 Το δείγµα 

 

Στο δεύτερο στάδιο της έρευνας συµµετείχαν συνολικά οι 45 µαθητές δυο 

τµηµάτων της Α τάξης του 5ου Γυµνασίου του Βόλου. Από αυτά, τα 22 παιδιά, 

µαθητές/ριες του Α1 τµήµατος της Α τάξης, αποτέλεσαν τη πειραµατική οµάδα και τα 

υπόλοιπα 23, µαθητές/ριες του Α3 τµήµατος της τάξης αυτής, την οµάδα ελέγχου. 

Η επιλογή του σχολείου και της πειραµατικής οµάδας των παιδιών έγινε µε 

βασικό κριτήριο το γεγονός ότι η ερευνήτρια ήταν καθηγήτρια των Φ.Ε. στην τάξη 

των παιδιών που αποτέλεσαν την πειραµατική οµάδα. Τα µαθήµατα των Φ.Ε. στα 

παιδιά της οµάδας ελέγχου δίδασκε µια άλλη συνάδελφος της ερευνήτριας. Παρούσα 

κατά τη διάρκεια της συλλογής πληροφοριών για τον καιρό από το διαδίκτυο και τη 

στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων µε τη βοήθεια του υπολογιστή από τα παιδιά 

της πειραµατικής οµάδας, ήταν και η καθηγήτρια της πληροφορικής του ίδιου 

σχολείου, ως υπεύθυνη για τους Η/Υ του σχολείου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
 

Α’ ΜΕΡΟΣ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

 
 

∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΩΝ ΑΝΤΙΛΗΨΕΩΝ ΤΩΝ ΠΑΙ∆ΙΩΝ ∆ΙΑΦΟΡΩΝ ΗΛΙΚΙΩΝ ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ, ΤΟΝ ΚΑΙΡΟ, ΤΟ ΚΛΙΜΑ ΚΑΙ ΤΙΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΕΣ 

ΑΛΛΑΓΕΣ 
 

 
 

Τα αποτελέσµατα του πρώτου σταδίου της έρευνας, που διερευνά τις αντιλήψεις 

παιδιών διαφόρων ηλικιών για την ατµόσφαιρα (δοµή και χαρακτηριστικά των 

στρωµάτων της), για την κίνηση των αερίων µέσα σ’ αυτή, για τον καιρό, για το 

κλίµα και για τις κλιµατικές αλλαγές, παρουσιάζονται και συζητούνται χωριστά το 

κάθε ένα από τα θέµατα αυτά. Η συζήτηση γίνεται µε βάση τις υποθέσεις και τους 

στόχους της έρευνας και σε συνδυασµό µε τα δεδοµένα ερευνών από τη διεθνή 

βιβλιογραφία που αφορούν στις αντιλήψεις παιδιών και ενηλίκων σχετικά µε τα 

θέµατα αυτά. 

 

6.1 ΚΑΤΑΝΟΗΣΗ ΤΩΝ ΠΑΙ∆ΙΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ, ΤΗ  
      ∆ΟΜΗ ΚΑΙ ΤΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ 
 

Προκειµένου να διερευνηθούν οι απόψεις για την ατµόσφαιρα, τη δοµή και τα 

χαρακτηριστικά της, τα παιδιά κλήθηκαν να απαντήσουν στις παρακάτω έξι 

ερωτήσεις: 

1) Τι είναι ατµόσφαιρα; 

2) Ποιά είναι τα στρώµατα της ατµόσφαιρας; 

3) Θεωρείς ότι υπάρχουν σαφή όρια µεταξύ των στρωµάτων της ατµόσφαιρας; 

4) Μπορούν κατά την άποψή σου τα αέρια να περάσουν από το ένα στρώµα της      

    ατµόσφαιρας στο άλλο; 

5) Πώς µεταβάλλεται η θερµοκρασία και η ατµοσφαιρική πίεση όσο αποµακρυνόµαστε  

     από την επιφάνεια της θάλασσας; 

6) Ποιά είναι τα συστατικά της ατµόσφαιρας; 
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Τα αποτελέσµατα των απαντήσεων των παιδιών στις παραπάνω ερωτήσεις 

παρουσιάζονται και συζητούνται αναλυτικά ανά ερώτηση στη συνέχεια. 

 

1) Τι είναι ατµόσφαιρα; 

 

Από τις απαντήσεις των παιδιών στην ερώτηση αυτή προκύπτει ότι επιστηµονικά 

ορθή απάντηση δίνουν 23 παιδιά (5 µαθητές του ∆ηµοτικού, 11 µαθητές του 

Γυµνασίου και 7 απόφοιτοι Λυκείου), καθώς ανέφεραν ότι «είναι µίγµα αερίων που 

περιβάλλει τη γη». Από τις απαντήσεις όµως των υπόλοιπων παιδιών, που αποτελούν 

και την πλειοψηφία του δείγµατος, προκύπτει ότι δεν έχουν σαφή αντίληψη για την 

έννοια της ατµόσφαιρας. Στην πλειοψηφία τους, ανεξαρτήτως ηλικίας θεωρούν ότι η 

ατµόσφαιρα αποτελείται αποκλειστικά από «αέρα», άποψη που έχει διαπιστωθεί και 

από έρευνα των Smith and Ford (1996), ή ταυτίζουν την ατµόσφαιρα µε την 

βαρύτητα, τον καιρό ή τα καιρικά φαινόµενα.  

Χαρακτηριστικές είναι οι παρακάτω απαντήσεις: 

Είναι ο αέρας που περιβάλλει τη γη (µαθήτρια Γ Γυµνασίου)  

Ο αέρας που αναπνέουµε (απόφοιτος Λυκείου)  

Ατµόσφαιρα είναι αυτό που µας κάνει να βαραίνουµε στη γη (απόφοιτος Λυκείου, 

µαθήτρια ΣΤ ∆ηµοτικού) 

Ατµόσφαιρα είναι ο καιρός/ τα καιρικά φαινόµενα (µαθήτρια Γ Γυµνασίου) 

 

Πίνακας 6.1: Απαντήσεις µαθητών/ριών κατά ηλικία 

Απαντήσεις παιδιών ΣΤ ∆ηµ.  
(25παιδιά) 

Γ Γυµν.  
(25παιδιά) 

Απόφ. Λυκ. 
(25παιδιά) 

Σύνολο 
(75παιδιά) 

Είναι µίγµα αερίων που περιβάλλει τη γη  
(σωστή απάντηση) 

5 11 7 23 

Ανακριβείς απαντήσεις 19 12 18 49 

 

Συζήτηση 

Από τα παραπάνω φαίνεται ότι η πλειοψηφία των παιδιών όλων των ηλικιών 

δυσκολεύεται να προσδιορίσει την έννοια της ατµόσφαιρας, παρά το γεγονός ότι την 

έχουν διδαχθεί επανηλειµένως στο σχολείο, όπως προκύπτει από την έρευνα των 

σχολικών εγχειριδίων τα αποτελέσµατα της οποίας παρατίθενται στο Κεφάλαιο 2. 

Μια πρώτη αιτία γι αυτό, αναµφισβήτητα αποτελεί το γεγονός ότι πρόκειται για µια 

έννοια αφηρηµένη και ως εκ τούτου δυσνόητη, ιδιαίτερα για µικρές ηλικίες. Σ’ αυτό 

φαίνεται να οφείλεται το γεγονός ότι τα παιδιά του ∆ηµοτικού παρότι έχουν διδαχθεί 
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πρόσφατα την έννοια αυτή, σε σχέση µε το χρόνο διεξαγωγής της έρευνας, 

δυσκολεύονται να την προσδιορίσουν καθώς, µόνο 5 από τα 25 δίνουν ένα 

ικανοποιητικό ορισµό. Καλύτερες επιδόσεις, σε σχέση µε τον προσδιορισµό της 

έννοιας παρουσιάζουν τα παιδιά του Γυµνασίου. Τα µισά περίπου (11 από τα 25) 

προσδιορίζουν την έννοια ικανοποιητικά. Αυτό οφείλεται µάλλον στο ότι την έχουν 

διδαχθεί δυο επιπλέον φορές. 

Μια άλλη αιτία µπορεί να αποδοθεί στα ίδια τα διδακτικά εγχειρίδια, από τη 

διερεύνηση των οποίων διαπιστώθηκε ότι µέσα από αυτά δεν δίνεται σαφής 

προσδιορισµός της έννοιας «ατµόσφαιρα» και αντί να χρησιµοποιούν τη φράση 

«µίγµα αερίων» χρησιµοποιούν φράσεις όπως «αέρας» και «αεριώδης µάζα» και 

µόνο στα βιβλία της Γεωγραφίας της Ε και ΣΤ τάξης του ∆ηµοτικού αναφέρεται 

συµπληρωµατικά η σύσταση του αέρα. 

Το γεγονός ότι οι απόφοιτοι Λυκείου έχουν τις ίδιες επιδόσεις µε παιδιά του 

∆ηµοτικού, σε σχέση µε τον προσδιορισµό της έννοιας, προφανώς έχει να κάνει µε 

τον τρόπο διδασκαλίας και µάθησης που ισχύει για τα Ελληνικά δεδοµένα και ο 

οποίος βασίζεται στη µετάδοση των γνώσεων και την αποστήθιση (Καψάλης και 

Χαραλάµπους 1995).   

 

2) Ποιά είναι τα στρώµατα της ατµόσφαιρας; 

 

Αρχικά τα παιδιά ρωτήθηκαν αν γνωρίζουν ότι η ατµόσφαιρα χωρίζεται σε 

στρώµατα. Έπειτα από την καταφατική απάντηση όλων των παιδιών στην ερώτηση 

αυτή, τους ζητήθηκε να αναφέρουν τα στρώµατα της ατµόσφαιρας. Από τις 

απαντήσεις τους στην ερώτηση για τον προσδιορισµό των στρωµάτων της 

ατµόσφαιρας διαπιστώθηκε ότι τα µισά περίπου παιδιά (38 από τα 75) ήταν σε θέση 

να ονοµάσουν µόνο ένα ή δυο από τα στρώµατα της ατµόσφαιρας (Πίνακας 6.2). 

Συγκεκριµένα  21 παιδιά (7 από κάθε ηλικιακή οµάδα), αναφέρουν τη στρατόσφαιρα 

ή τη τροπόσφαιρα, 17 παιδιά (4 µαθητές του ∆ηµοτικού, 8 µαθητές της Γυµνασίου 

και 5 απόφοιτοι Λυκείου) αναφέρουν δυο στρώµατα, µε µεγαλύτερη συχνότητα 

αναφοράς στα δυο πρώτα δηλαδή τη τροπόσφαιρα και τη στρατόσφαιρα.  Μόνο 16 

παιδιά (5 µαθητές του ∆ηµοτικού, 9 του Γυµνασίου και 2 απόφοιτοι Λυκείου) 

µπορούν να ονοµάσουν 3 ή περισσότερα από τα στρώµατα της ατµόσφαιρας 

(Πίνακας 6.2). Τέλος 21 παιδιά (9 µαθητές του ∆ηµοτικού, 1 του Γυµνασίου και 11 

απόφοιτοι Λυκείου) δηλώνουν ότι δεν θυµούνται τις ονοµασίες των στρωµάτων.  
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Πίνακας 6.2: Απαντήσεις µαθητών/ριών κατά ηλικία 

Απαντήσεις παιδιών ΣΤ ∆ηµ. 
(25παιδιά) 

Γ Γυµν.  
(25παιδιά) 

Απόφ.Λυκ.  
(25παιδιά) 

Σύνολο  
(75παιδιά) 

Αναφέρουν ένα στρώµα (τροπόσφαιρα ή 
στρατόσφαιρα 

7 7 7 21 

Αναφέρουν δυο στρώµατα (τροπόσφαιρα και 
στρατόσφαιρα) 

4 8 5 17 

Αναφέρουν 3 ή περισσότερα στρώµατα 5 9 2 16 
∆εν θυµούνται 9 1 11 21 

 

Συζήτηση 

Τα αποτελέσµατα αυτά ήταν αναµενόµενα δεδοµένου ότι, τόσο η διαστρωµάτωση 

της ατµόσφαιρας όσο και οι ονοµασίες που έχουν δώσει οι επιστήµονες σε κάθε 

στρώµα της είναι γνώση αφηρηµένη. Καθώς η γνώση αυτή προέρχεται κυρίως από τη 

διδασκαλία στο σχολείο, η αδυναµία της πλειοψηφίας να ονοµάσει περισσότερα από 

ένα ή δυο στρώµατα συνδέεται µε την αποµάκρυνση ηλικιακά από το χρόνο 

διδασκαλίας των θεµάτων αυτών. Τα περισσότερα παιδιά του Γυµνασίου έχουν 

καλύτερες επιδόσεις (24 από τα 25 παιδιά αναφέρουν 1-3 ή και περισσότερα 

στρώµατα) γιατί έχουν διδαχθεί επανειληµένα το θέµα αυτό και µάλιστα σχετικά 

πρόσφατα, σε σχέση µε το χρόνο διεξαγωγής της έρευνας. Η αποµάκρυνση από το 

χρόνο διδασκαλίας δικαιολογεί και το µικρό ποσοστό των αποφοίτων (14 από τους 

25) που είναι σε θέση να αναφέρουν 1-3 ή και περισσότερα στρώµατα της 

ατµόσφαιρας εφόσον διδάχθηκαν γι αυτά τα θέµατα τελευταία φορά στην Β τάξη του 

Γυµνασίου στο µάθηµα της Χηµείας. Από τα παιδιά του ∆ηµοτικού 16 από τα 25 

αναφέρουν 1-3 ή και περισσότερα στρώµατα παρά το ότι έχουν διδαχθεί πρόσφατα γι 

αυτό, σε σχέση µε το χρόνο διεξαγωγής της έρευνας, γεγονός που µάλλον οφείλεται 

στο ότι τόσο η έννοια της διαστρωµάτωσης της ατµόσφαιρας όσο και η 

χρησιµοποιούµενη ορολογία είναι δύσκολα κατανοητές από παιδιά αυτής της ηλικίας.  

 

3) Υπάρχουν σαφή όρια µεταξύ των διαφόρων στρωµάτων της ατµόσφαιρας; 

 

Σύµφωνα µε τις επιστηµονικά αποδεκτές απόψεις δεν υπάρχουν σαφή όρια 

διαχωρισµού της ατµόσφαιρας σε στρώµατα αλλά όλη η ατµόσφαιρα είναι µια ενιαία 

αέρια µάζα που αποτελείται από διάφορα αέρια µε µεγαλύτερη πυκνότητα κοντά 

στην επιφάνεια της γης, εντούτοις ο διαχωρισµός της ατµόσφαιρας σε στρώµατα 

γίνεται από τους επιστήµονες µε βάση κάποια κριτήρια. Τα κριτήρια αυτά είναι η 
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µεταβολή της θερµοκρασίας σε συνάρτηση µε το ύψος από την επιφάνεια της 

θάλασσας και κάποια ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των στρωµάτων όπως αναφέρθηκε 

αναλυτικά στο Κεφάλαιο 1, τα οποία όµως επίσης σχετίζονται µε τη θερµοκρασία και 

τη µεταβολή της σε κάθε στρώµα όπως για παράδειγµα η παρουσία των ιόντων στη 

θερµόσφαιρα. 

Όπως προέκυψε από τις απαντήσεις των παιδιών στην ερώτηση αυτή οι απόψεις 

σηµαντικού ποσοστού από αυτά αποκλίνουν από την επιστηµονικά αποδεκτή άποψη. 

Συγκεκριµένα, την άποψη ότι υπάρχουν σαφή όρια µεταξύ των στρωµάτων της 

ατµόσφαιρας υποστηρίζουν 32 συνολικά παιδιά, (14 µαθητές του ∆ηµοτικού, 14 του 

Γυµνασίου και 4 απόφοιτοι Λυκείου). Από τα υπόλοιπα παιδιά τα 3 (2 µαθήτριες του 

∆ηµοτικού και 1 µαθητής της Γ Γυµνασίου), απαντούν ότι δεν γνωρίζουν, ενώ  40 

παιδιά (9 µαθητές του ∆ηµοτικού, 10 του Γυµνασίου και 21 απόφοιτοι Λυκείου) 

γνωρίζουν ότι δεν υπάρχουν σαφή διαχωριστικά όρια µεταξύ των στρωµάτων. 

 

Συζήτηση 

Η υποστήριξη της θέσης ότι υπάρχουν σαφή διαχωριστικά όρια µεταξύ των 

στρωµάτων της ατµόσφαιρας από την πλειοψηφία των µαθητών του ∆ηµοτικού και 

του Γυµνασίου πιθανόν να οφείλεται στην εικονογράφηση των σχολικών εγχειριδίων 

της α/θµιας και β/θµιας εκπαίδευσης που παρουσιάζουν σχηµατικά τα στρώµατα της 

ατµόσφαιρας παραθέτοντας σαφή υψοµετρικά όρια. Ταυτόχρονα όµως αναδεικνύει 

την έλλειψη κατανόησης από µέρους των µαθητών του ∆ηµοτικού και του Γυµνασίου 

βασικών ιδιοτήτων των αερίων, κάτι που δεν φαίνεται να ισχύει για τους απόφοιτους 

Λυκείου καθώς 21 από τους 25, απαντούν ότι δεν υπάρχουν σαφή διαχωριστικά όρια 

µεταξύ των στρωµάτων της ατµόσφαιρας. 

 

4) Μπορούν τα αέρια να περάσουν από το ένα στρώµα της ατµόσφαιρας στο άλλο; 

 

Προκειµένου να διαπιστωθεί πόσο βαθιά ριζωµένη είναι η λανθασµένη αντίληψη 

των παιδιών για τον σαφή διαχωρισµό της ατµόσφαιρας σε στρώµατα και την 

απόλυτη οριοθέτησή τους, αυτά ρωτήθηκαν αν κατά την άποψή τους τα διάφορα 

αέρια µπορούν να περάσουν από το ένα στρώµα της ατµόσφαιρας στο άλλο. Από τις 

απαντήσεις τους διαπιστώθηκε ότι από τα 52 συνολικά παιδιά, (Πίνακας 6.3), που 

αναφέρουν ότι τα στρώµατα της ατµόσφαιρας είναι διαπερατά, τα 38 παιδιά (10 

µαθητές του ∆ηµοτικού, 12 µαθητές του Γυµνασίου και 16 απόφοιτοι Λυκείου) 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 16:29:29 EEST - 3.149.239.88



 98

γνωρίζουν ότι όλα τα στρώµατα της ατµόσφαιρας είναι διαπερατά από όλα τα αέρια. 

Τα άλλα 14 παιδιά (2 µαθητές του ∆ηµοτικού, 8 µαθητές/ριες του Γυµνασίου και 4 

απόφοιτοι Λυκείου) θεωρούν ότι αυτό συµβαίνει επιλεκτικά για κάποια αέρια και 

µάλιστα για τις ρυπαντικές ουσίες. Από τα υπόλοιπα παιδιά τα 17 (10 µαθητές του 

∆ηµοτικού, 3 του Γυµνασίου και 4 απόφοιτοι Λυκείου) θεωρούν ότι τα στρώµατα της 

ατµόσφαιρας είναι αδιαπέραστα από τα αέρια και 6 παιδιά (3 του ∆ηµοτικού, 2 του 

Γυµνασίου και 1 απόφοιτος Λυκείου) απαντούν ότι δεν γνωρίζουν αν αυτά είναι 

διαπερατά. 

 

Πίνακας 6.3: Απαντήσεις µαθητών/ριών κατά ηλικία 

Απαντήσεις παιδιών ΣΤ ∆ηµ.  
(25 παιδιά) 

Γ Γυµν.  
(25 παιδιά) 

Απόφ. Λυκ. 
(25 παιδιά) 

Σύνολο 
(75 παιδιά) 

Είναι διαπερατά 
(σωστή απάντηση) 

10 12 16 38 

Επιλεκτικά διαπερατά 2 8 4 14 
∆εν είναι διαπερατά 10 3 4 17 
∆εν ξέρω 3 2 1 6 

 

Η επιλεκτική αυτή διαπερατότητα, η οποία όπως φαίνεται και στον Πίνακα 6.3, 

υποστηρίζεται κυρίως από µαθητές του Γυµνασίου (8 από τους 25) αλλά και από 

κάποιους αποφοίτους Λυκείου (4 από τα 25 παιδιά), φαίνεται χαρακτηριστικά στις 

απαντήσεις τους: 

Νοµίζω ότι είναι διαπερατά αλλά πιστεύω ότι δεν µπορούν να ξεκινήσουν όλα τα αέρια 

από το πρώτο στρώµα και να καταλήξουν στο πέµπτο. Το πολύ κάποια να φτάσουν στο 

δεύτερο γιατί καθώς περνάνε τα στρώµατα µειώνεται και η ικανότητά τους να µπορούν 

να τα διαπεράσουν (απόφοιτος Λυκείου) ή  

Από κάποιο ύψος και έπειτα, από κάποιο στρώµα και έπειτα νοµίζω ότι δεν είναι 

διαπερατά. Τα αέρια χάνουν την ικανότητά τους να διαπερνούν τα στρώµατα. ∆εν 

µπορούν πια να περάσουν στα επόµενα στρώµατα (απόφοιτος Λυκείου) 

Έτσι όπως έχει γίνει τώρα µε την τρύπα του όζοντος γίνεται να περάσουν (τα αέρια)  

(τρεις µαθητές του Γυµνασίου) ή  

Τα αέρια που είναι πολύ τοξικά όπως αυτά από τα εργοστάσια µε το πέρασµα του 

χρόνου υπάρχουν και πιο πολλά και έχουν πιο καταστροφικές ιδιότητες οπότε 

δηµιουργούν και πρόβληµα, µπορούν να περάσουν από το ένα στρώµα στο άλλο 

(µαθητής ΣΤ ∆ηµοτικού). 

Επιβεβαίωση της άποψης αυτής για τη διαπερατότητα των στρωµάτων από τις 

ρυπαντικές ουσίες αποτελούν οι απαντήσεις τους, σύµφωνα µε τις οποίες το οξυγόνο 
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που δεν είναι ρυπαντής, δεν διαπερνά την τροπόσφαιρα και παραµένει σ’ αυτή. 

Χαρακτηριστικές είναι οι απαντήσεις:  

Ανάλογα µε τα αέρια εξαρτάται και σε ποιο επίπεδο θα πάνε. Ξέρουµε δηλ. µέχρι που 

υπάρχει το οξυγόνο, εδώ κάτω κοντά στη γη, ενώ οι βλαβερές ουσίες που εµείς 

χρησιµοποιούµε έχουν επιπτώσεις επάνω, ψηλά, οπότε ξέρουµε σε ποιο ύψος θα πάνε 

και θα έχουν επιπτώσεις (µαθήτρια Γυµνασίου) 

Ανάλογα µε τις ιδιότητες των ουσιών που θα έχει το κάθε στρώµα. Σε  τι ύψος 

βρίσκονται και τι ιδιότητες έχουν, κατά πόσο µπορούν να διαλύσουν το στρώµα και να 

περάσουν τα αέρια από µέσα. Το οξυγόνο για παράδειγµα µένει εδώ κάτω, κοντά στη γη 

ενώ άλλα αέρια ανεβαίνουν (µαθητής ∆ηµοτικού) 

 

Συζήτηση 

Από τον συνδυασµό των απαντήσεων των παιδιών στην ερώτηση που αφορά στις 

απόψεις τους για την οριοθέτηση των στρωµάτων της ατµόσφαιρας και αυτών στην 

ερώτηση που αφορά στη διαπερατότητα προκύπτει ότι κάποια από αυτά έχουν 

διαµορφώσει ένα µοντέλο για την ατµόσφαιρα σύµφωνα µε το οποίο η ατµόσφαιρα 

αποτελείται από διάφορα στρώµατα� καθένα από αυτά περιβάλεται από µια µεµβράνη 

που παίζει το ρόλο διαχωριστικού, καθώς αναφέρουν ότι τα αέρια συναντούν µια 

«δυσκολία/ εµπόδιο» προκειµένου να περάσουν από το ένα στρώµα στο άλλο. 

Θεωρούν λοιπόν ότι οι ρυπαντές έχουν την δυνατότητα να καταστρέφουν τη 

µεµβράνη αυτή και έτσι να τη διαπερνούν.  

Οι απόψεις αυτές, που σαφώς αποκλίνουν από τις επιστηµονικά αποδεκτές, 

πιθανόν να έχουν ρίζες στις επίσης λανθασµένες απόψεις παιδιών και ενηλίκων για τη 

λεγόµενη «τρύπα» του όζοντος, δηλαδή ότι υπάρχει µια τρύπα και όχι αραίωση της 

στοιβάδας του όζοντος, απόψεις, οι οποίες έχουν διαπιστωθεί από πολλούς ερευνητές 

(π.χ. Χρηστίδου 1997, Francis et al. 1993, Rye 1998, Papadimitriou 2004 κ.α). 

 
5) Πώς µεταβάλλονται η θερµοκρασία και η ατµοσφαιρική πίεση όσο  
     αποµακρυνόµαστε από την επιφάνεια της θάλασσας; 
 

Μια άλλη ερώτηση στην οποία κλήθηκαν να απαντήσουν τα παιδιά αφορούσε 

στη µεταβολή της θερµοκρασίας και της ατµοσφαιρικής πίεσης σε συνάρτηση µε την 

απόσταση από την επιφάνεια της θάλασσας.  
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Μεταβολή της θερµοκρασίας σε συνάρτηση µε το ύψος 

 

Από τις απαντήσεις τους φάνηκε ότι τα παιδιά στην πλειοψηφία τους γνωρίζουν 

την επιστηµονικά ορθή άποψη για τη σχέση που συνδέει τη µεταβολή της 

θερµοκρασίας µε το ύψος από την επιφάνεια της θάλασσας για την τροπόσφαιρα και 

ιδιαίτερα οι µαθητές του ∆ηµοτικού και του Γυµνασίου. Αυτό προκύπτει από το 

γεγονός ότι 61 παιδιά (24 µαθητές ∆ηµοτικού, 22 µαθητές Γυµνασίου και 15 

απόφοιτοι Λυκείου) όπως φαίνεται στο Πίνακα 6.5, απαντούν ότι στην τροπόσφαιρα 

η θερµοκρασία ελαττώνεται όσο αυξάνει η απόσταση από την επιφάνεια της 

θάλασσας.  

Τις απόψεις τους όµως αυτές για τη µεταβολή της θερµοκρασίας συναρτήσει του 

ύψους στη τροπόσφαιρα, τα παιδιά στην πλειοψηφία τους ανεξαρτήτως ηλικίας (43 

παιδιά από τα οποία, 18 µαθητές του ∆ηµοτικού, 18 του Γυµνασίου και 7 απόφοιτοι 

Λυκείου), τις γενικεύουν και για τα υπόλοιπα στρώµατα της ατµόσφαιρας (Πίνακας 

6.5). Η άποψη όµως αυτή, δεν συµπίπτει µε την επιστηµονικά αποδεκτή καθώς, όπως 

έχει αναφερθεί και στο Κεφάλαιο 1 η µεταβολή της θερµοκρασίας συναρτήσει του 

ύψους διαφοροποιείται από στρώµα σε στρώµα της ατµόσφαιρας. Από το σύνολο των 

75 παιδιών µόνο 4 (2 µαθητές του ∆ηµοτικού και 2 απόφοιτοι Λυκείου) απαντούν ότι 

η σχέση θερµοκρασίας –ύψους διαφοροποιείται από στρώµα σε στρώµα χωρίς όµως 

να µπορούν να τη προσδιορίσουν για τα άλλα στρώµατα εκτός της τροπόσφαιρας. 

Εκτός όµως από τη λανθασµένη αντίληψη της γενίκευσης για όλα τα στρώµατα 

της ατµόσφαιρας, της σχέσης θερµοκρασίας- ύψους που ισχύει στη τροπόσφαιρα, 

διαπιστώθηκε και µια ακόµη, ότι δηλαδή η θερµοκρασία αυξάνει όσο αυξάνει η 

απόσταση από τη θάλασσα στη τροπόσφαιρα. Την τελευταία αυτή άποψη 

υποστηρίζουν 13 παιδιά στη πλειοψηφία τους απόφοιτοι Λυκείου (10 απόφοιτοι 

Λυκείου και 3 µαθητές του Γυµνασίου). Ακόµη, 19 παιδιά στη πλειοψηφία τους 

απόφοιτοι Λυκείου (4 του ∆ηµοτικού, 2 του Γυµνασίου και 13 απόφοιτοι Λυκείου) 

αναφέρουν την ίδια σχέση για τα υπόλοιπα στρώµατα της ατµόσφαιρας (Πίνακας 6.5) 

και αιτιολογούν ότι αυτό συµβαίνει γιατί «είµαστε πιο κοντά στον ήλιο». Τα παιδιά 

δηλαδή αυτά, αγνοούν ότι ένα σηµαντικό ποσοστό της ηλιακής ακτινοβολίας στη 

τροπόσφαιρα ανακλάται από τα σύννεφα και την επιφάνεια της γης και επιστρέφει 

στο διάστηµα µε αποτέλεσµα να υπάρχει πτώση της θερµοκρασίας όσο αυξάνει το 

ύψος στο στρώµα αυτό (Κεφάλαιο 1). Τα υπόλοιπα 9 παιδιά (1 του ∆ηµοτικού, 5 του 
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Γυµνασίου και 3 απόφοιτοι Λυκείου), απαντούν ότι δεν γνωρίζουν για τη σχέση αυτή 

στα υπόλοιπα στρώµατα. 

 
Πίνακας 6.5 Απαντήσεις παιδιών για τη µεταβολή της θερµοκρασίας σε συνάρτηση µε την  
                      απόσταση από την επιφάνεια της θάλασσας. 
Απόψεις για τη µεταβολή της θερµοκρασίας συναρτήσει του ύψους στη τροπόσφαιρα 

Απαντήσεις παιδιών /ηλικία  ΣΤ ∆ηµ.  
(25 παιδιά)

  Γ Γυµν.  
(25 παιδιά)

Απόφ.Λυκ.  
(25 παιδιά) 

 Σύνολο  
(75 παιδιά) 

Ελάττωση της θερµοκρασίας (σωστή απάντηση) 24 22 15 61 
Αύξηση της θερµοκρασίας - 3 10 13 
∆εν ξέρω 1 - - 1 

 

Απόψεις για τη µεταβολή της θερµοκρασίας συναρτήσει του ύψους στα υπόλοιπα στρώµατα 
της ατµόσφαιρας 

Απαντήσεις παιδιών /ηλικία  ΣΤ ∆ηµ.  
(25 παιδιά) 

  Γ Γυµν.  
(25 παιδιά) 

Απόφ.Λυκ.  
(25 παιδιά) 

 Σύνολο  
(75 παιδιά) 

Ελάττωση 18 18 7 43 
Αύξηση 4 2 13 19 
Η σχέση θερµοκρασίας-ύψους διαφέρει από 
στρώµα σε στρώµα. (Προσέγγιση της σωστής 
άποψης) 

2 - 2 4 

∆εν ξέρω 1 5 3 9 

 

Συζήτηση 

Από τις απαντήσεις των παιδιών στην ερώτηση σχετικά µε τη σχέση 

θερµοκρασίας- ύψους για κάθε στρώµα της ατµόσφαιρας, διαπιστώθηκε ότι, στη 

πλειοψηφία τους οι µαθητές του ∆ηµοτικού και του Γυµνασίου αλλά και σηµαντικός 

αριθµός αποφοίτων του Λυκείου, γνωρίζουν ότι η θερµοκρασία ελαττώνεται όσο 

αυξάνει το ύψος στη τροπόσφαιρα, λανθασµένα όµως, γενικεύουν τη σχέση αυτή για 

όλα τα στρώµατα. Το γεγονός αυτό φαίνεται να συνδέεται µε το ότι οι µαθητές του 

∆ηµοτικού και του Γυµνασίου, βρίσκονται πιο κοντά στο χρόνο διδασκαλίας σε 

σχέση µε το χρόνο διεξαγωγής της έρευνας. 

Η γενίκευση της άποψης ότι η θερµοκρασία ελαττώνεται όσο αυξάνει η 

απόσταση από τη θάλασσα σε όλο το ύψος της ατµόσφαιρας που έχουν στη 

πλειοψηφία τους οι µαθητές του ∆ηµοτικού και του Γυµνασίου πιθανόν να 

προέρχεται από τον τρόπο παρουσίασης του θέµατος στα σχολικά εγχειρίδια της 

α/θµιας και β/θµιας εκπαίδευσης. Από τη διερεύνησή τους διαπιστώθηκε ότι σχετικά 

µε τις σχέσεις των δυο αυτών µεγεθών σε συνάρτηση µε το ύψος, το βιβλίο της 

Γεωγραφίας της Ε τάξης του ∆ηµοτικού (σελ.33) αναφέρει ότι «όσο ανεβαίνουµε στην 

ατµόσφαιρα η θερµοκρασία πέφτει. Το ίδιο συµβαίνει και µε την ατµοσφαιρική πίεση». 

Στο σχήµα δε που συνοδεύει το κείµενο αναγράφονται τρεις τιµές της θερµοκρασίας 
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που µειώνονται όσο αυξάνει το ύψος (η τελευταία τιµή της θερµοκρασίας 

αναγράφεται σε κάποιο ύψος µέσα στη στρατόσφαιρα). Στο βιβλίο της Χηµείας της Β 

Γυµνασίου (σελ.88), η αναφορά στη σχέση θερµοκρασίας- ύψους περιορίζεται στη 

πρόταση «η θερµοκρασία που επικρατεί στην ατµόσφαιρα µεταβάλλεται µε το ύψος» 

και µόνο στο σχήµα που παρατίθεται αναγράφονται οι τιµές της θερµοκρασίας στα 

όρια των στρωµάτων. 

Η υποστήριξη της άποψης ότι η θερµοκρασία αυξάνει όσο αυξάνει η απόσταση 

από την επιφάνεια της θάλασσας από σηµαντικό αριθµό αποφοίτων του Λυκείου (10 

από τους 25) και η λανθασµένη αιτιολόγησή της ότι «αυτό συµβαίνει γιατί όσο πιο 

ψηλά ανεβαίνουµε τόσο πιο κοντά είµαστε στον ήλιο», δείχνει ότι αυτοί δεν κατανοούν 

τους µηχανισµούς θέρµανσης της ατµόσφαιρας παρότι διδάχθηκαν για το θέµα αυτό 

πρόσφατα σχετικά  µε το χρόνο διεξαγωγής της έρευνας δηλαδή στη Γ τάξη του 

Λυκείου στο µάθηµα της Φυσικής Γενικής παιδείας 

 

Μεταβολή της ατµοσφαιρικής πίεσης σε συνάρτηση µε το ύψος 

 

Από τις απαντήσεις τους στην ερώτηση σχετικά µε τη σχέση ατµοσφαιρικής 

πίεσης- ύψους, διαπιστώθηκε τα παιδιά στη πλειοψηφία τους γνωρίζουν ότι η 

ατµοσφαιρική πίεση ελαττώνεται όσο αυξάνει η απόσταση από την επιφάνεια της 

θάλασσας σε όλο το ύψος της ατµόσφαιρας. Συγκεκριµένα 53 παιδιά (20 µαθητές 

∆ηµοτικού, 18 του Γυµνασίου και 15 απόφοιτοι Λυκείου), (Πίνακας 6.6) απαντούν 

σύµφωνα µε την επιστηµονική άποψη για τη τροπόσφαιρα και 48 (20 µαθητές του 

∆ηµοτικού, 16 του Γυµνασίου και 12 απόφοιτοι Λυκείου) γενικεύουν την άποψη 

αυτή για τα υπόλοιπα στρώµατα της ατµόσφαιρας.  

Ωστόσο 18 παιδιά στη πλειοψηφία τους απόφοιτοι Λυκείου (4 µαθητές του 

∆ηµοτικού, 6 του Γυµνασίου και 8 απόφοιτοι Λυκείου), θεωρούν ότι η ατµοσφαιρική 

πίεση στην τροπόσφαιρα αυξάνει όσο αποµακρυνόµαστε από την επιφάνεια της 

θάλασσας άποψη, η οποία όπως έχει αναφερθεί και στο Κεφάλαιο 3, έχει διαπιστωθεί 

από έρευνα των Aron et al. (1994) και 15 (4 του ∆ηµοτικού, 3 του Γυµνασίου και οι 8 

απόφοιτοι Λυκείου), γενικεύουν τη σχέση αυτή για όλα τα στρώµατα της 

ατµόσφαιρας και αιτιολογούν την άποψή τους µε απαντήσεις όπως:  

Όσο ανεβαίνουµε δεχόµαστε µεγαλύτερη πίεση και γι αυτό πολλές φορές σε µεγάλα ύψη 

αισθανόµαστε πιο βαριά και δεν µπορούµε να αναπνεύσουµε καλά (µαθήτρια Γ 

Γυµνασίου) ή  
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Όσο ανεβαίνουµε πιο ψηλά στην ατµόσφαιρα η πίεση γίνεται πιο έντονη λόγω 

διαφόρων παραγόντων όπως για παράδειγµα το σώµα µας που δεν προσαρµόζεται στην 

αλλαγή αυτή και πονάνε τα αυτιά µας (ένας απόφοιτος Λυκείου). 

 
Πίνακας 6.6 Απαντήσεις παιδιών για τη µεταβολή της ατµοσφαιρικής πίεσης σε συνάρτηση  
                      µε την απόσταση από την επιφάνεια της θάλασσας 
 
Απόψεις για τη µεταβολή της ατµοσφαιρικής πίεσης συναρτήσει του ύψους στη τροπόσφαιρα 

Απαντήσεις παιδιών /ηλικία  ΣΤ ∆ηµ.  
(25 παιδιά) 

  Γ Γυµν.  
(25 παιδιά) 

Απόφ.Λυκ.  
(25 παιδιά) 

 Σύνολο  
(75 παιδιά) 

Ελάττωση ατµ. πίεσης όσο αυξάνει η 
απόσταση από τη θάλασα (σωστή απάντηση) 

20 18 15 53 

Αύξηση ατµ. πίεσης όσο αυξάνει η απόσταση 
από τη θάλασσα 

4 6 8 18 

∆εν ξέρω 1 1 2 4 
 
Απόψεις για τη µεταβολή της ατµοσφαιρικής πίεσης συναρτήσει του ύψους για τα υπόλοιπα 
στρώµατα 

Απαντήσεις παιδιών /ηλικία  ΣΤ ∆ηµ.  
(25 παιδιά) 

  Γ Γυµν.  
(25 παιδιά) 

Απόφ.Λυκ.  
(25 παιδιά) 

 Σύνολο  
(75 παιδιά) 

Ελάττωση της ατµοσφαιρικής πίεσης όσο 
αυξάνει το ύψος (σωστή απάντηση) 

20 16 12 48 

Αύξηση της ατµοσφαιρικής πίεσης όσο 
αυξάνει το ύψος 

4 3 8 15 

∆εν ξέρω  1 6 5 12 

 

Συζήτηση  

Από τις απαντήσεις που έδωσαν τα παιδιά στην ερώτηση σχετικά µε τη µεταβολή 

της ατµοσφαιρικής πίεσης σε συνάρτηση µε το ύψος, διαπιστώθηκε ότι  αν και στη 

πλειοψηφία τους γνωρίζουν για τη σχέση αυτή, το ένα τρίτο των αποφοίτων και 

κάποιοι µαθητές του Γυµνασίου θεωρούν ότι η ατµοσφαιρική πίεση αυξάνει όσο 

αυξάνει το ύψος, άποψη την οποία όπως διαπιστώθηκε και από έρευνα των Aron et 

al. 1994, έχουν παιδιά διαφόρων ηλικιών. Στη διαµόρφωση λανθασµένης αυτής 

άποψης φαίνεται ότι σηµαντικό ρόλο παίζει η προσωπική τους εµπειρία και 

συγκεκριµένα η δυσφορία που αισθανόµαστε ανεβαίνοντας σε µεγάλο υψόµετρο (που 

στην πραγµατικότητα συνδέεται µε τη µικρότερη περιεκτικότητα του αέρα σε 

οξυγόνο) και το βούισµα στα αυτιά µας (που συµβαίνει στην πραγµατικότητα λόγω 

ελάττωσης της πίεσης και όχι αύξησής της).  

Πρέπει να σηµειωθεί επίσης ότι διαπιστώθηκαν και λανθασµένες απόψεις για την 

ίδια την έννοια της ατµοσφαιρικής πίεσης την οποία συσχετίζουν ή και τη ταυτίζουν, 

µε τη βαρύτητα (8 παιδιά από τα οποία 5 µαθητές του ∆ηµοτικού, 1 του Γυµνασίου 

και 2 απόφοιτοι Λυκείου)- διαπίστωση και των Nelson et al. (1992) και Smith and 
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Ford (1996)-, µε τη δύναµη (5 παιδιά από τα οποία 2 του ∆ηµοτικού, 1 του 

Γυµνασίου και 2 απόφοιτοι Λυκείου) – διαπίστωση και της Sere (1985)- ή µε την 

πυκνότητα (4 παιδιά, 1 µαθητής του ∆ηµοτικού και 3 απόφοιτοι Λυκείου), όπως 

χαρακτηριστικά φαίνεται σε κάποιες από τις απαντήσεις τους: 

Η πίεση χαµηλώνει όλο και περισσότερο γιατί  όσο αποµακρυνόµαστε από τη γη η 

βαρύτητα µικραίνει (µαθητής Γυµνασίου) 

Η πίεση ελαττώνεται ολοένα και περισσότερο, ελαττώνεται η δύναµη και µπορείς να 

πας πιο εύκολα πιο ψηλά, δεν σε τραβάει  (µαθητής ∆ηµοτικού) 

Όσο πιο ψηλά ανεβαίνουµε µικραίνει η πίεση γιατί όσο πιο χαµηλά, κοντά στην 

επιφάνεια της γης είµαστε τόσο πιο πυκνά και πιο πολλά είναι τα αέρια άρα και πιο 

µεγάλη είναι η πίεση (µια απόφοιτος Λυκείου). 

 

6) Ποιά είναι τα συστατικά της ατµόσφαιρας; 

 

Μια άλλη ερώτηση στην οποία κλήθηκαν να απαντήσουν τα παιδιά αφορούσε 

στη σύσταση των στρωµάτων της ατµόσφαιρας. Στις απαντήσεις τους στην ερώτηση 

αυτή, τα περισσότερα παιδιά, ανεξαρτήτως ηλικίας, αναφέρουν από δυο έως τέσσερα 

συστατικά της τροπόσφαιρας (Πίνακας 6.7). Το οξυγόνο αναφέρουν 69 παιδιά (24 

µαθητές ∆ηµοτικού, 20 Γυµνασίου και 25 απόφοιτοι Λυκείου), το διοξείδιο του 

άνθρακα 49 παιδιά (13 µαθητές του ∆ηµοτικού, 15 του Γυµνασίου και 21 απόφοιτοι 

Λυκείου), το άζωτο 41 παιδιά (9 µαθητές του ∆ηµοτικού, 10 του Γυµνασίου και 22 

απόφοιτοι Λυκείου) και το υδρογόνο 21 παιδιά (8 µαθητές του ∆ηµοτικού, 2 του 

Γυµνασίου και 11 απόφοιτοι Λυκείου).  

Εκτός από τα παραπάνω συστατικά της τροπόσφαιρας µικρός αριθµός παιδιών 

αναφέρει και άλλα συστατικά όπως: τους υδρατµούς 9 παιδιά (1 µαθητής του 

∆ηµοτικού, 2 του Γυµνασίου και 6 απόφοιτοι Λυκείου), τα οξείδια αζώτου και θείου 

11 παιδιά (2 µαθητές ∆ηµοτικού, 5 Γυµνασίου και 4 απόφοιτοι Λυκείου), το όζον 3 

παιδιά (1 µαθητής Γυµνασίου και 2 απόφοιτοι Λυκείου), τα ευγενή αέρια 6 παιδιά (1 

µαθητής του ∆ηµοτικού, 3 του Γυµνασίου και 2 απόφοιτοι Λυκείου), τα αιωρούµενα 

στερεά σωµατίδια 7 παιδιά (2 µαθητές του ∆ηµοτικού, 3 του Γυµνασίου και 2 

απόφοιτοι Λυκείου) και τα καυσαέρια χωρίς να διευκρινίζουν τη σύστασή τους 5 

παιδιά (1 µαθητής ∆ηµοτικού, 2 του Γυµνασίου και 2 απόφοιτοι Λυκείου). 

Όσον αφορά στη σύσταση των άλλων στρωµάτων της ατµόσφαιρας από τις 

απαντήσεις τους  που περιλαµβάνονται στον Πίνακα 6.7, προκύπτει ότι τα παιδιά 
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όλων των ηλικιών δεν τη γνωρίζουν (45 παιδιά απαντούν «δεν ξέρω»). Τα παιδιά που 

αναφέρθηκαν στη σύσταση των υπόλοιπων στρωµάτων της ατµόσφαιρας στη 

πλειοψηφία τους αναφέρουν το οξυγόνο (30 αναφορές), το άζωτο (15 αναφορές) και 

το διοξείδιο του άνθρακα (16 αναφορές), διευκρινίζοντας ότι αυτά συναντώνται σε 

µικρότερα ποσοστά στα υπόλοιπα στρώµατα της ατµόσφαιρας απ’ ότι στην 

τροπόσφαιρα. Εντύπωση προκαλεί ότι µόνο 12 παιδιά µεγαλύτερης ηλικίας (7 

µαθητές του Γυµνασίου και 5 απόφοιτοι Λυκείου), αναφέρθηκαν στο όζον της 

στρατόσφαιρας, και µόνο 2 απόφοιτοι Λυκείου ανέφεραν την ύπαρξη ιόντων στην 

θερµόσφαιρα. 

 

Πίνακας 6.7 Απαντήσεις παιδιών για τη σύσταση των στρωµάτων της ατµόσφαιρας 

Απαντήσεις για τη σύσταση της τροπόσφαιρας 

Αναφορές σε συστατικά   ΣΤ ∆ηµ.  
(25 παιδιά) 

  Γ Γυµν.  
(25 παιδιά) 

Απόφ.Λυκ.  
(25 παιδιά) 

 Σύνολο  
(75 παιδιά) 

Οξυγόνο 24 20 25 69 
CO2 13 15 21 49 
Άζωτο 9 10 22 41 
Υδρογόνο 8 2 11 21 
NOX  και SOX 2 5 4 11 
Υδρατµοί 1 2 6 9 
Στερεά σωµατίδια 2 3 2 7 
Ευγενή αέρια 1 3 2 6 
Καυσαέρια 1 2 2 5 
Όζον - 1 2 3 

Απαντήσεις για τη σύσταση των υπόλοιπων στρωµάτων 

Αναφορές σε συστατικά   ΣΤ ∆ηµ.  
(25 παιδιά) 

  Γ Γυµν.  
(25 παιδιά) 

Απόφ.Λυκ.  
(25 παιδιά) 

 Σύνολο  
(75 παιδιά) 

Οξυγόνο 9 9 12 30 
Άζωτο 4 6 5 15 
CO2 8 4 4 16 
Όζον στη στρατόσφαιρα - 7 5 12 
Ιόντα στη θερµόσφαιρα - - 2 2 
∆εν ξέρω 16 16 13 45 
Σηµ. Το σύνολο των απαντήσεων υπερβαίνει τον αριθµό των παιδιών κατά ηλικία γιατί  
         δόθηκαν περισσότερες από µια απαντήσεις από κάθε παιδί 
 

Συζήτηση 

Από τις αναφορές των παιδιών στα συστατικά του ατµοσφαιρικού αέρα 

προκύπτει ότι δυσκολεύονται να προσδιορίσουν τη σύστασή του, διαπίστωση που 

συµφωνεί µε αποτελέσµατα άλλων ερευνών όπως των Smith and Ford (1996), και 

Stepans (1994). Τα παιδιά ανεξαρτήτως ηλικίας αναφέρουν µέχρι τρία συστατικά της 

τροπόσφαιρας µε πρώτο το οξυγόνο και έπειτα το διοξείδιο του άνθρακα και το 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 16:29:29 EEST - 3.149.239.88



 106

άζωτο. Μόνο κάποιοι απόφοιτοι Λυκείου µπορούν να αναφέρουν και κάποια άλλα 

συστατικά της τροπόσφαιρας.  

Η περιορισµένη αυτή δυνατότητα των παιδιών να αναφέρουν περισσότερα από 

τρία έως τέσσερα συστατικά της τροπόσφαιρας και ακόµη λιγότερα συστατικά των 

υπόλοιπων στρωµάτων φαίνεται ότι οφείλεται στην περιορισµένη αναφορά των 

σχολικών εγχειριδίων στα συστατικά των στρωµάτων της ατµόσφαιρας. Από τη 

διερευνησή τους προέκυψε ότι για τη σύσταση της ατµόσφαιρας γενικά, το βιβλίο της 

Γεωγραφίας της Ε ∆ηµοτικού αναφέρεται µόνο στο οξυγόνο και το άζωτο, ενώ το 

βιβλίο της Χηµείας της Β Γυµνασίου αναφέρει το άζωτο, το οξυγόνο, το διοξείδιο 

του άνθρακα, το αργό και τους υδρατµούς της τροπόσφαιρας. Από τα ιδιαίτερα 

συστατικά των υπόλοιπων στρωµάτων της ατµόσφαιρας  οι αναφορές των σχολικών 

εγχειριδίων του ∆ηµοτικού και του Γυµνασίου περιορίζονται στο όζον της 

στρατόσφαιρας και αυτό γίνεται µόνο στο βιβλίο της Χηµείας της Β Γυµνασίου.  

 

 

6.1.1 Συµπεράσµατα της διερεύνησης των αντιλήψεων των παιδιών  
         σχετικά µε την ατµόσφαιρα (δοµή και χαρακτηριστικά της) 

 

Από τη διερεύνηση των απόψεων των παιδιών διαφορετικών ηλικιών για θέµατα 

σχετικά µε την ατµόσφαιρα, τα οποία σηµειωτέον, αποτελούν βασική γνώση που 

παρέχεται αποκλειστικά από το σχολείο, διαπιστώθηκε ότι τα παιδιά όλων των 

ηλικιών έχουν ελλιπή κατανόηση/γνώση ή ακόµη έχουν διαµορφώσει λανθασµένες 

απόψεις που συνοψίζονται στον Πίνακα 6.8. Συγκεκριµένα:  

• Ελλιπή κατανόηση έχουν για την έννοια της ατµόσφαιρας και τη διαστρωµάτωσή 

της, καθώς στην πλειοψηφία τους, δυσκολεύονται να προσδιορίσουν την έννοια 

µε σαφήνεια και να κατονοµάσουν περισσότερα από δυο στρώµατά της. 

Περισσότερο δυσκολεύονται οι µαθητές του ∆ηµοτικού και οι απόφοιτοι του 

Λυκείου και αυτό οφείλεται αφενός στα σχολικά εγχειρίδια του ∆ηµοτικού που 

δίνουν ασαφή ορισµό της έννοιας και αφετέρου στο γεγονός ότι τόσο η έννοια 

όσο και τα στρώµατα της ατµόσφαιρας είναι αφηρηµένη γνώση και ως εκ τούτου 

δυσνόητη από τους µαθητές του ∆ηµοτικού και αποβλητέα από τη µνήµη των 

αποφοίτων Λυκείου όταν αποµακρύνονται ηλικιακά από το χρόνο διδασκαλίας. 

• Λανθασµένες αντιλήψεις έχουν στη πλειοψηφία τους οι µαθητές του ∆ηµοτικού 

και του Γυµνασίου για την οριοθέτηση και τη διαπερατότητα των στρωµάτων της 
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ατµόσφαιρας. Θεωρούν ότι  τα στρώµατα οριοθετούνται µε σαφήνεια και είναι 

αδιαπέραστα από τα αέρια ή επιλεκτικά διαπερατά από τους ρύπους. Στη 

διαµόρφωση των λανθασµένων αυτών απόψεων συµβάλλουν αφενός η 

εικονογράφηση των σχολικών εγχειριδίων σχετικά µε τα στρώµατα της 

ατµόσφαιρας και αφετέρου η µεταφορά λανθασµένου µοντέλου για τη «τρύπα» 

του όζοντος, ότι δηλαδή οι ρύποι ανοίγουν µια τρύπα σε κάποια µεµβράνη που 

διαχωρίζει το ένα στρώµα από το άλλο και έτσι το διαπερνούν, άποψη που 

διαπιστώθηκε και από έρευνες άλλων ερευνητών όπως π.χ. των Francis et al. 

1993, Χρηστίδου 1997, Rye 1998, Papadimitriou 2004 κ.α. 

• Οι µαθητές του ∆ηµοτικού και του Γυµνασίου στη πλειοψηφία τους, θεωρούν ότι 

η θερµοκρασία ελλαττώνεται όσο αυξάνει το ύψος στα υπόλοιπα στρώµατα όπως 

και στη τροπόσφαιρα. Αυτό αποτελεί µεταφορά της σχέσης θερµοκρασίας- ύψους 

που ισχύει στη τροπόσφαιρα για όλα τα άλλα στρώµατα της ατµόσφαιρας, αλλά 

οφείλεται επίσης στο γεγονός ότι πρόκειται για αφηρηµένη γνώση, πέρα από τις 

αισθήσεις καθώς αφορά στα ανώτερα στρώµατα της ατµόσφαιρας. 

• Άλλη λανθασµένη άποψη που έχουν αρκετοί απόφοιτοι Λυκείου είναι ότι η 

θερµοκρασία αυξάνει σε συνάρτηση µε το ύψος σε όλα τα στρώµατα της 

ατµόσφαιρας. Πέρα από το γεγονός ότι πρόκειται για αφηρηµένη γνώση που δεν 

εµπίπτει στις αισθήσεις, όπως ήδη αναφέρθηκε, η διαµορφωσή της οφείλεται σε 

λανθασµένη ερµηνεία του µηχανισµού θέρµανσης της ατµόσφαιρας. 

• Λανθασµένες απόψεις διαπιστώθηκε ότι έχουν επίσης για την έννοια της πίεσης 

καθώς κάποιοι µαθητές του ∆ηµοτικού, αλλά και απόφοιτοι του Λυκείου τη 

ταυτίζουν µε τη βαρύτητα, τη δύναµη ή την πυκνότητα, διαπιστώσεις που 

συµπίπτουν µε αυτές των Sere 1985, Nelson et al. 1992, Smith and Ford 1996. 

Αυτές οφείλονται στην ελλιπή κατανόηση της έννοιας από τους µικρούς µαθητές 

και στην ηλικιακή αποµάκρυνση των αποφοίτων του Λυκείου από το χρόνο 

διδασκαλίας.  

• Η αναφορά της πλειοψηφίας των µαθητών του ∆ηµοτικού και του Γυµνασίου σε 

λιγότερα από τρία συστατικά της τροπόσφαιρας οφείλεται αφενός στη 

περιορισµένη αναφορά των σχολικών εγχειριδίων σ’ αυτά και αφετέρου στις 

ελλιπείς γνώσεις των παιδιών αυτών των ηλικιών για θέµατα Χηµείας. 

• Η δυσκολία που έχουν τα παιδιά, να προσδιορίσουν τα συστατικά των άλλων 

στρωµάτων της ατµόσφαιρας -διαπίστωση και των Smith and Ford 1996 και 
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Stepans 1994- και µάλιστα µε συχνότητα αντιστρόφως ανάλογη µε την ηλικία 

τους, οφείλεται αφενός στις ελλιπείς γνώσεις τους για θέµατα Χηµείας και 

αφετέρου στο ότι τα θέµατα που αφορούν τα ανώτερα στρώµατα της 

ατµόσφαιρας αποτελούν αφηρηµένη και δυσνόητη γνώση. 

 

 
Πίνακας 6.8: Απαντήσεις παιδιών στις οποίες διαπιστώθηκαν ελλιπής κατανόηση ή  
                       παρανοήσεις/ λανθασµένες αντιλήψεις για τη δοµή και τα χαρακτηριστικά  
                       της  ατµόσφαιρας 
Απαντήσεις παιδιών / ηλικία  ΣΤ ∆ηµοτ. 

(25 παιδιά) 
  Γ Γυµν. 
(25 παιδιά) 

Απόφ.Λυκ. 
(25 παιδιά) 

  Σύνολο  
(75 παιδιά) 

Ασαφής προσδιορισµός της έννοιας 
«ατµόσφαιρα» 

19 12 18 49 

Μικρή δυνατότητα 
αναφοράς των ονοµάτων 
των στρωµάτων  

Αναφορές σε 1-2 
στρώµατα 

11 15 12 38 

∆εν θυµάµαι 9 1 11 21 

Σαφής οριοθέτηση των στρωµάτων 14 14 4 32 
Αδιαπέραστο των στρωµάτων από αέρια 10 3 4 17 
Επιλεκτική διαπερατότητα των στρωµάτων 
από τα αέρια 

2 8 4 14 

∆εν γνωρίζω αν είναι διαπερατά 3 2 1 6 
Γενίκευση της σχέσης (ελάττωση) 
θερµοκρασίας-ύψους που ισχύει στη 
τροπόσφαιρα για όλα τα υπόλοιπα στρώµατα 

18 18 7 43 

Αύξηση θερµοκρασίας µε το ύψος 4 5 13 22 
∆εν γνωρίζω για τη σχέση θερµοκρασίας- 
ύψους στα άλλα στρώµατα εκτός 
τροπόσφαιρας 

1 5 3 9 

Αύξηση της πίεσης µε το ύψος 4 6 8 18 
Ταύτιση της έννοιας της 
πίεσης µε 

Βαρύτητα 5 1 2 7 
∆ύναµη 2 1 2 5 
Πυκνότητα - 1 3 4 

Περιορισµένη αναφορά 
σε συστατικά της 
τροπόσφαιρας (αναφορές 
σε περισσότερα από ένα 
συστατικό για κάθε 
παιδί) 

Οξυγόνο 24 20 25 69 
CO2 13 15 21 49 
Άζωτο 9 10 22 41 
Υδρογόνο 8 2 11 21 
NOX  και SOX 2 5 4 11 
Υδρατµοί 1 2 6 9 
Στερεά σωµατίδια 2 3 2 7 
Ευγενή αέρια 1 3 2 6 
Καυσαέρια 1 2 2 5 
Όζον - 1 2 3 

Αδυναµία προσδιορισµού της σύστασης των 
υπόλοιπων στρωµάτων 

16 16 13 45 

Σηµ. Το σύνολο των απαντήσεων σε κάποιες περιπτώσεις υπερβαίνει τον αριθµό των  
         παιδιών κατά ηλικία γιατί δόθηκαν περισσότερες από µια απαντήσεις από κάθε παιδί 

 

 
 
 
 
 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 16:29:29 EEST - 3.149.239.88



 109

 
6.2 ΚΑΤΑΝΟΗΣΗ ΤΩΝ ΠΑΙ∆ΙΩΝ ΓΙΑ ΤΟΥΣ ΑΝΕΜΟΥΣ ΚΑΙ ΤΗΝ  
      ΚΙΝΗΣΗ ΤΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΜΕΣΑ ΣΤΗΝ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ 
 

Το περιεχόµενο της ενότητας αυτής αφορά στα αποτελέσµατα της 

διερεύνησης των αντιλήψεων των παιδιών σχετικά µε τους ανέµους και τη κίνηση 

των αερίων στην ατµόσφαιρα, θέµατα, τα οποία  σχετίζονται άµεσα µε τη διασπορά 

και µεταφορά της αέριας ρύπανσης σε τοπικό και παγκόσµιο επίπεδο αλλά και µε τη 

διαµόρφωση του καιρού και του κλίµατος στη τροπόσφαιρα. Έτσι τα παιδιά 

κλήθηκαν να απαντήσουν στις παρακάτω ερωτήσεις: 

1) Τι είναι ο άνεµος και πώς δηµιουργείται;  

2) Πού οφείλεται η κίνηση των αερίων µέσα στην ατµόσφαιρα; Να σχεδιάσετε και να 

ερµηνεύσετε την κίνηση των αερίων µαζών µεταξύ µιας πόλης και της γειτονικής 

υπαίθρου για την ίδια χρονική στιγµή της µέρας 

Τα αποτελέσµατα της διερεύνησης των απόψεων των παιδιών για τα παραπάνω 

θέµατα παρουσιάζονται και συζητούνται ανά ερώτηση αναλυτικότερα στη συνέχεια. 

 

1) Τι είναι ο άνεµος και πώς δηµιουργείται; 

 

Όπως έχει αναφερθεί στο Κεφάλαιο 1, ο άνεµος είναι η κίνηση των αερίων µαζών 

στην οριζόντια κατεύθυνση, δηµιουργείται από τη διαφορά της ατµοσφαιρικής πίεσης 

που υπάρχει µεταξύ δυο περιοχών µε διαφορετική θερµοκρασία και η κατεύθυνσή 

του είναι από τη περιοχή µε µεγαλύτερη πίεση προς την περιοχή µε µικρότερη πίεση 

και το µέγεθος αυτής της διαφοράς καθορίζει τη ταχύτητά του. 

Από τις απαντήσεις τους στη παραπάνω ερώτηση (Πίνακας 6.9), προέκυψε ότι  

µόνο 7 παιδιά, (3 µαθητές του ∆ηµοτικού, 2 του Γυµνασίου και 2 απόφοιτοι Λυκείου) 

δίνουν ένα επιστηµονικά αποδεκτό ορισµό της έννοιας, ότι δηλαδή «άνεµος είναι η 

οριζόντια µετακίνηση αερίων µαζών προς ορισµένη κατεύθυνση». Η πλειοψηφία (37 

παιδιά από τα οποία 6 του ∆ηµοτικού, 14 του Γυµνασίου και 17 απόφοιτοι), 

προσδιορίζει ελλιπώς την έννοια, καθώς δεν αναφέρεται στην κατεύθυνση του 

ανέµου. Από τα υπόλοιπα παιδιά, τα 30 στη πλειοψηφία τους µαθητές του ∆ηµοτικού 

(15 µαθητές ∆ηµοτικού, 9 µαθητές Γυµνασίου και 6 απόφοιτοι), δίνουν απαντήσεις, 

οι οποίες δείχνουν ότι οι απόψεις τους για τον άνεµο βασίζονται στις αισθήσεις τους, 

διαπίστωση που συµπίπτει µε αυτή των Piaget 1992, Dove 1998, Stepans 1994 κ.α.: 
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Είναι ο αέρας που φυσάει και κάνει τα φύλλα να κουνιούνται, κάνει τη θάλασσα να 

κυµατίζει και καµιά φορά είναι κρύος και µας κάνει να κρυώνουµε. Τον αισθανόµαστε 

σαν ένα αόρατο χέρι που τα σπρώχνει όλα αυτά (µαθήτρια ΣΤ ∆ηµοτικού) 

Άνεµος είναι ο αέρας που φυσάει. ∆εν µπορούµε να τον δούµε, τον νιώθεις απλά και το 

βλέπεις στα δέντρα. (απόφοιτος Λυκείου) 

 

Πίνακας 6.9: Απαντήσεις παιδιών για την έννοια του ανέµου 

Απαντήσεις παιδιών/ ηλικία  ΣΤ ∆ηµ. 
(25 παιδιά) 

  Γ Γυµν. 
(25 παιδιά) 

Απόφ.Λυκ 
(25 παιδιά) 

Σύνολο  
(75 παιδιά) 

Κίνηση αερίων µαζών προς ορισµένη 
κατεύθυνση (σωστή απάντηση) 

3 2 2 7 

Ελλιπής ορισµός  6 14 17 37 
Αόριστες απαντήσεις  15 9 6 30 
∆εν ξέρω 1 - - 1 
 

Από τις απαντήσεις τους στο δεύτερο σκέλος της ερώτησης που αφορά στο 

µηχανισµό δηµιουργίας του ανέµου (Πίνακας 6.10), διαπιστώθηκε ότι τα παιδιά δεν 

τον γνωρίζουν, καθώς µόνο 3 µαθητές του Γυµνασίου συνδέουν τη δηµιουργία των 

ανέµων µε την ατµοσφαιρική πίεση, άποψη που συµπίπτει µε την επιστηµονικά 

αποδεκτή. Από τις ερµηνείες που έδωσαν τα υπόλοιπα παιδιά, διαπιστώθηκε ότι 19, 

στην πλειοψηφία τους απόφοιτοι Λυκείου (4 µαθητές ∆ηµοτικού, 5 του Γυµνασίου 

και 10 απόφοιτοι), αποδίδουν τη δηµιουργία των ανέµων σε µια δύναµη που 

µετακινεί τις αέριες µάζες ή αναφέρουν την πίεση, αλλά µε πολύ ασαφή τρόπο 

θεωρώντας την µάλλον ως δύναµη, κάτι που, όπως αναφέρεται και στο Κεφάλαιο 3, 

διαπιστώθηκε και από έρευνα των Nelson et al. (1992). Χαρακτηριστικές είναι οι 

απαντήσεις: 

Όταν µαζευτούν όλες οι αέριες µάζες µια δύναµη τις σπρώχνει να κινηθούν προς µια 

ορισµένη κατεύθυνση. Έτσι δηµιουργείται άνεµος (µαθήτρια Γυµνασίου) 

Είναι µια δύναµη που σπρώχνει τον αέρα να πάει προς κάποια περιοχή (απόφοιτος 

Λυκείου) 

Κάπου είναι χαµηλή η πίεση και έλκει τα αέρια για να κινηθούν προς τα εκεί και να 

υπάρχει ισορροπία στην πίεση (απόφοιτος Λυκείου) 

Μικρός εξάλλου είναι ο αριθµός των παιδιών (11 παιδιά από τα οποία 3 του 

∆ηµοτικού, 6 του Γυµνασίου και 2 απόφοιτοι Λυκείου), που αποδίδουν τη 

δηµιουργία του ανέµου στη θερµοκρασία, θεωρώντας ότι αυτή καθορίζει τη 

κατεύθυνση και την ταχύτητα της κίνησης του ανέµου, απόψεις που διαπιστώθηκαν 

και από έρευνα του Moyle (1980). Χαρακτηριστικές είναι οι απαντήσεις τους: 
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Η θερµοκρασία είναι αυτή που δηµιουργεί τον άνεµο. Φυσάει πολύ όταν κάνει κρύο 

ενώ όταν κάνει ζέστη δεν φυσάει ή µπορεί να φυσάει αλλά ζεστό αέρα (µαθήτρια Γ 

Γυµνασίου) 

Άµα οι αέριες µάζες θερµαίνονται προχωρούν προς µια κατεύθυνση. Άµα είναι θερµές 

θα πάνε σ’ ένα κρύο µέρος ή άµα είναι κρύες θα πάνε σ’ ένα ζεστό (µαθητής ΣΤ 

∆ηµοτικού) 

 

Πίνακας 6.10: Απαντήσεις παιδιών για τα αίτια που δηµιουργούν τους ανέµους  
Απαντήσεις παιδιών / ηλικία  ΣΤ ∆ηµ.  

(25 παιδιά) 
  Γ Γυµν. 
(25 παιδιά) 

Απόφ. Λυκ.  
(25 παιδιά) 

  Σύνολο  
(75 παιδιά) 

Συσχετισµός µε πίεση  
(σωστή απάντηση)  

- 3 - 3 

Συσχετισµός δύναµη ή µε πίεση η 
οποία όµως θεωρείται ως δύναµη 

4 5 10 19 

Συσχετισµός µε θερµοκρασία 3 6 2 11 
Αόριστες απαντήσεις 10 5 4 19 
∆εν ξέρω 8 6 9 23 

 

Από τα υπόλοιπα, 19 παιδιά δίνουν αόριστες απαντήσεις, σε κάποιες από τις 

οποίες διαπιστώθηκαν λανθασµένες αντιλήψεις από τις Φ.Ε που σχετίζονται µε τη 

κίνηση των µορίων των αερίων όπως φαίνεται στις ερµηνείες τους: 

Είναι που τα περισσότερα µόρια θέλουν να κινηθούν προς µια κατεύθυνση και προς την 

κατεύθυνση αυτή κινείται και η αέρια µάζα (µαθήτρια Γ Γυµνασίου) 

Με τις ταλαντώσεις που κάνουν τα µόρια δηµιουργούν την κίνηση ολόκληρης της 

αέριας µάζας προς µια κατεύθυνση (µαθητής Γ Γυµνασίου). 

Τέλος 23 παιδιά (8 µαθητές του ∆ηµοτικού, 6 του Γυµνασίου και 9 απόφοιτοι 

Λυκείου) δηλώνουν ότι δεν γνωρίζουν πως δηµιουργείται ο άνεµος. 

 

Συζήτηση 

Όπως προέκυψε από τη διερεύνηση των σχολικών εγχειριδίων (Κεφάλαιο 2), τα 

παιδιά διδάσκονται για τον άνεµο και τους µηχανισµούς δηµιουργίας του, στην ΣΤ 

∆ηµοτικού στο µάθηµα «Ερευνώ τον Φυσικό κόσµο», στην Α και Β τάξη του 

Γυµνασίου στα µαθήµατα της Γεωγραφίας και της Φυσικής αντίστοιχα. Από τις 

απαντήσεις τους όµως διαπιστώνεται ότι αυτά, ανεξάρτητα από την ηλικία τους, δεν 

µπορούν να προσδιορίσουν την έννοια του ανέµου ούτε να ερµηνεύσουν τη 

δηµιουργία του. Κάποια αναφέρουν τη πίεση ως αιτία δηµιουργίας των ανέµων, αλλά 

φαίνεται ότι τη συγχέουν µε κάποια δύναµη και κάποια άλλα αποδίδουν τη 

δηµιουργία του στις χαµηλές θερµοκρασίες. Φαίνεται ότι στη διαµόρφωση των 
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απόψεών τους, κυριότερο ρόλο παίζουν οι αισθήσεις τους  και λιγότερο αυτά που 

έχουν διδαχθεί στο σχολείο, καθώς προσδιορίζουν τον άνεµο από τα αποτελέσµατά 

του, όπως η κίνηση των φύλλων, ο κυµατισµός της θάλασσας κ.α., διαπίστωση που 

έκαναν και άλλοι ερευνητές όπως οι Dove (1998) και Stepans (1994).  

Τα αποτελέσµατα αυτά προφανώς συνδέονται αφενός µε το γεγονός, ότι 

πρόκειται για δύσκολες έννοιες και αφετέρου, µε τους τρόπους που διδάσκονται στο 

σχολείο. 

 

2) Πού οφείλεται η κίνηση των αερίων µέσα στην ατµόσφαιρα; Να σχεδιάσετε και να 
ερµηνεύσετε την κίνηση των αερίων µαζών µεταξύ µιας πόλης και της γειτονικής 
υπαίθρου για την ίδια χρονική στιγµή της µέρας 
 

Όπως αναφέρεται στο Κεφάλαιο 1, η κίνηση των αερίων µαζών µέσα στη 

τροπόσφαιρα οφείλεται σε τρεις κυρίως παράγοντες. Ο πρώτος εξ αυτών, είναι η 

διάχυση στην οποία οφείλεται η κίνηση των αερίων προς όλες τις κατευθύνσεις, ο 

δεύτερος είναι η διαφορά θερµοκρασίας που αποτελεί την αιτία για την κίνηση των 

αερίων στην κατακόρυφο διεύθυνση (ανοδικά και καθοδικά ρεύµατα αέρα) και ο 

τρίτος είναι η διαφορά της ατµοσφαιρικής πίεσης που αποτελεί την αιτία για την 

κίνηση των αερίων στην οριζόντια διεύθυνση (άνεµοι µικρής κλίµακας/ τοπικοί 

άνεµοι).  

Από τις απαντήσεις των παιδιών στο πρώτο σκέλος της ερώτησης αυτής (Πίνακας 

6.11), διαπιστώθηκε, ότι στη πλειοψηφία τους, αποδίδουν τη κίνηση των αερίων στον 

άνεµο (37 παιδιά από τα οποία 13 µαθητές του ∆ηµοτικού, 12 του Γυµνασίου και 12 

απόφοιτοι Λυκείου). Αόριστες απαντήσεις δίνουν 19 παιδιά (8 µαθητές του 

∆ηµοτικού, 4 του Γυµνασίου και 7 απόφοιτοι Λυκείου) καθώς αποδίδουν την κίνηση 

των αερίων σε δυνάµεις, στην περιστροφή της γης ή στο ότι τα αέρια παρασύρονται 

από τη βροχή.  

Απαντήσεις που προσεγγίζουν τις επιστηµονικά αποδεκτές απόψεις, έδωσαν 22 

παιδιά (6 του ∆ηµοτικού, 5 του Γυµνασίου και 11 απόφοιτοι Λυκείου) τα οποία 

ανέφεραν τη διάχυση, 26 παιδιά (6 του ∆ηµοτικού, 12 του Γυµνασίου και 8 απόφοιτοι 

Λυκείου) που ανέφεραν τη διαφορά θερµοκρασίας, καθώς και 10 παιδιά (3 του 

∆ηµοτικού, 3 του Γυµνασίου και 4 απόφοιτοι Λυκείου) που ανέφεραν τη διαφορά 

πίεσης.  

Από τα 22 παιδιά που  αναφέρθηκαν στην διάχυση µόνο τρεις απόφοιτοι Λυκείου 

χρησιµοποίησαν τη σωστή ορολογία ενώ τα υπόλοιπα χρησιµοποίησαν τις λέξεις 
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«διασκορπίζονται, σκορπίζουν/ εξαπλώνονται». Χαρακτηριστικές είναι οι απαντήσεις 

τους: 

Τα αέρια γίνονται πιο ανοικτά, έτσι, απλώνονται (µαθητής ∆ηµοτικού) 

Τα αέρια όπως ο καπνός για παράδειγµα πηγαίνει προς τα πάνω και σκορπίζει 

(µαθητής ∆ηµοτικού). 

 

Πίνακας 6.11: Απαντήσεις παιδιών για τα αίτια που προκαλούν την κίνηση των αερίων στην                 
                       ατµόσφαιρα 
Απαντήσεις παιδιών/ ηλικία  ΣΤ ∆ηµοτ. 

(25 παιδιά) 
  Γ Γυµν. 
(25 παιδιά) 

Απόφ. Λυκ. 
(25 παιδιά) 

  Σύνολο  
(75 παιδιά) 

∆ιάχυση (σωστή απάντηση) 6 5 11 22 
∆ιαφορά θερµοκρασίας/θερµοκρασία  
(σωστή απάντηση)  

6 12 8 26 

∆ιαφορά πίεσης/ πίεση (σωστή απάντηση) 3 3 4 10 
Άνεµος 13 12 12 37 
Αόριστες απαντήσεις 8 4 7 19 
∆εν ξέρω 2 1 - 3 
Σηµ. Το σύνολο των απαντήσεων υπερβαίνει τον αριθµό των παιδιών κατά ηλικία γιατί  
         δόθηκαν περισσότερες από µια απαντήσεις από κάθε παιδί 
  

Μια άλλη διαπίστωση είναι ότι, τόσο τα παιδιά που απέδωσαν την κίνηση των 

αερίων στη διαφορά θερµοκρασίας, όσο και εκείνα που την απέδωσαν στη διαφορά 

πίεσης δεν προσδιόρισαν την κατεύθυνση της κίνησης των αερίων για την οποία 

ευθύνεται ο καθένας από αυτούς τους παράγοντες, παρότι σε ερώτηση για την κίνηση 

των αερίων που προηγήθηκε, όλα τα παιδιά απάντησαν ότι τα αέρια κινούνται 

οριζόντια αλλά και κατακόρυφα. Ο προσδιορισµός όµως της κατεύθυνσης κίνησης 

των αερίων κατά την ερµηνεία του µηχανισµού της κίνησης αυτής, είναι απαραίτητος 

γι αυτό και τους ζητήθηκε διευκρινιστικά να απαντήσουν στην ερώτηση: 

 

2α) Πού οφείλεται η κατακόρυφη κίνηση των αερίων στη τροπόσφαιρα και πού η  
     οριζόντια; 
 

Από τις απαντήσεις τους στο πρώτο σκέλος της ερώτησης (Πίνακας 6.12), δηλαδή 

για τους µηχανισµούς της κατακόρυφης µεταφοράς των αερίων στη τροπόσφαιρα 

(ανοδικά και καθοδικά ρεύµατα αέρα), διαπιστώθηκε ότι τα παιδιά στη πλειοψηφία 

τους, ανεξαρτήτως ηλικίας, αποδίδουν την κίνηση αυτή των αερίων στη βαρύτητα (41 

απαντήσεις παιδιών από τις οποίες 14 από µαθητές του ∆ηµοτικού, 10 από µαθητές 

του Γυµνασίου και 17 από αποφοίτους Λυκείου) και στον άνεµο (20 απαντήσεις από 

τις οποίες 8 από µαθητές του ∆ηµοτικού, 8 από µαθητές του Γυµνασίου και 4 από 

αποφοίτους Λυκείου). Όπως όµως είναι γνωστό, ο άνεµος δεν είναι τίποτε άλλο από 
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την οριζόντια µετακίνηση των αερίων µαζών προς ορισµένη κατεύθυνση. Σε µικρά 

µόνο ποσοστά των απαντήσεών τους, οι περισσότεροι µαθητές του Γυµνασίου και 

απόφοιτοι, προσεγγίζουν την επιστηµονικά αποδεκτή άποψη, αποδίδουν δηλαδή τις 

κατακόρυφες κινήσεις των αερίων µαζών στη διαφορά θερµοκρασίας (24 παιδιά από 

τα οποία 5 του ∆ηµοτικού, 10 του Γυµνασίου και 9 απόφοιτοι). Βέβαια θα πρέπει να 

σηµειωθεί ότι χρησιµοποιούν τους όρους ελαφρύτερος και βαρύτερος για τον θερµό 

και ψυχρό αέρα αντίστοιχα, αντί των όρων αραιότερος και πυκνότερος: 

Η θερµοκρασία κάνει µια αέρια µάζα να ανεβαίνει. Άµα ζεσταθεί θα ανεβαίνει προς τα 

πάνω γιατί είναι ελαφρύτερη και όταν ψυχθεί θα κατεβαίνει γιατί γίνεται πιο βαριά 

(µαθητής ΣΤ ∆ηµοτικού). 

Οι αέριες µάζες όσο ψύχονται γίνονται και πιο βαριές κι έτσι κατεβαίνουν προς τα 

κάτω και οι θερµές ανεβαίνουν προς τα πάνω και γίνεται συνέχεια αυτό (µαθητής Γ 

Γυµνασίου). 

 

Πίνακας 6.12: Απαντήσεις παιδιών για τους µηχανισµούς δηµιουργίας των κατακόρυφων  
                         και οριζόντιων κινήσεων των αερίων στην ατµόσφαιρα 

Ερµηνείες για την κατακόρυφη µεταφορά των αερίων  

Απαντήσεις παιδιών/ ηλικία  ΣΤ ∆ηµ. 
(25 παιδιά) 

  Γ Γυµν. 
(25 παιδιά) 

Απόφ.Λυκ. 
(25 παιδιά) 

  Σύνολο  
(75 παιδιά) 

∆ιαφορά θερµοκρασίας (σωστή απάντηση) 5 10 9 24 
Άνεµος 8 8 4 20 
Βαρύτητα 14 10 17 41 
∆εν ξέρω 2 1 - 3 

Ερµηνείες για την οριζόντια µεταφορά των αερίων  

Απαντήσεις παιδιών/ ηλικία  ΣΤ ∆ηµ. 
(25 παιδιά) 

  Γ Γυµν. 
(25 παιδιά) 

Απόφ.Λυκ. 
(25 παιδιά) 

  Σύνολο  
(75 παιδιά) 

Άνεµος 23 24 25 72 
∆εν ξέρω 2 1 - 3 
Σηµ. Το σύνολο των απαντήσεων υπερβαίνει τον αριθµό των παιδιών κατά ηλικία γιατί  
         δόθηκαν περισσότερες από µια απαντήσεις από κάθε παιδί 
 
 

Στη συνέχεια και προκειµένου να διερευνηθεί η επίδραση που έχει η διδασκαλία 

στο σχολείο στη διαµόρφωση των αντιλήψεων των παιδιών σχετικά µε τις κινήσεις 

των αερίων µαζών µέσα στην ατµόσφαιρα, τους ζητήθηκε να σχεδιάσουν και να 

ερµηνεύσουν την κίνηση που κάνουν οι αέριες µάζες µεταξύ µιας πόλης και της 

γειτονικής υπαίθρου καθώς σχετικές εικόνες υπάρχουν στα σχολικά εγχειρίδια της 

Φυσικής και της Γεωγραφίας του ∆ηµοτικού και του Γυµνασίου αντίστοιχα (εικ.6.1). 
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Εικόνα 6.1. εικόνα από Γεωγραφία Α Γυµνασίου που δείχνει την κίνηση αερίων µαζών  
                   µεταξύ δυο περιοχών µε διαφορά θερµοκρασίας 
 

Όπως αναφέρεται και στο Κεφάλαιο 1 µεταξύ δυο περιοχών που έχουν 

διαφορετικές θερµοκρασίες συµβαίνει κυκλική κίνηση των αερίων µαζών. 

Συγκεκριµένα η ανοδική πορεία των αερίων πάνω από την πόλη καθώς και η 

καθοδική πάνω από την ύπαιθρο οφείλονται στις διαφορές στη θερµοκρασία που 

υπάρχουν µεταξύ εδάφους και κάποιου ύψους πάνω από τις δυο αυτές περιοχές, ενώ 

η οριζόντια µετακίνηση των αερίων µαζών κοντά στο έδαφος από την ύπαιθρο προς 

την πόλη οφείλεται στη διαφορά πίεσης µεταξύ των δυο αυτών περιοχών (η ύπαιθρος 

έχει µεγαλύτερη πίεση εξαιτίας της χαµηλότερης θερµοκρασίας της και της 

µεγαλύτερης συγκέντρωσης των αερίων µαζών) .  

Πριν προβούν στο σχεδιασµό, τα παιδιά ρωτήθηκαν αν µεταξύ των δυο περιοχών 

την ίδια χρονική στιγµή της µέρας υπάρχει διαφορά θερµοκρασίας. Από τις 

απαντήσεις τους διαπιστώθηκε, ότι όλα γνώριζαν ότι η θερµοκρασία στη πόλη είναι 

υψηλότερη απ’ ότι στην ύπαιθρο, αποδίδοντας αυτή τη διαφορά θερµοκρασίας στη 

πυκνή δόµηση της πόλης κάτι που συµβαίνει και στην πραγµατικότητα (Campbell 

and Gipps 1975). 

Εξετάζοντας τα σχέδιά τους διαπιστώθηκε ότι µόνο σε 15 από αυτά (6 του 

∆ηµοτικού, 5 του Γυµνασίου και 4 των αποφοίτων του Λυκείου) απεικονίζεται η 

κυκλική πορεία των αερίων µαζών µεταξύ των δυο αυτών περιοχών. Τα περισσότερα 

παιδιά ανεξάρτητα από την ηλικία τους σχεδίασαν µόνο την οριζόντια κατεύθυνση 

κίνησης (59 συνολικά απεικονίσεις). Από αυτά τα 39 (16 από µαθητές ∆ηµοτικού, 11 

του Γυµνασίου και 12 από απόφοιτους Λυκείου), απεικονίζουν µονόδροµες κινήσεις, 

 εικ.6.1 από σχολικό εγχειρίδιο Γυµνασίου 
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κυρίως από την πόλη προς την ύπαιθρο και λιγότερα από την ύπαιθρο προς την πόλη 

(σχ. 6.1). Στα υπόλοιπα 20, σχέδια παιδιών µεγαλύτερης κυρίως ηλικίας (2 µαθητών 

∆ηµοτικού, 9 µαθητών Γυµνασίου και 9 αποφοίτων), απεικονίζονται αµφίδροµες 

κινήσεις αερίων µαζών οι οποίες εξελίσσονται είτε στο ίδιο ύψος συγκρουόµενες, είτε 

µε κάποια υψοµετρική διαφορά η µια από την άλλη  (σχ. 6.2). Ένας µαθητής του 

∆ηµοτικού σχεδίασε µόνο κατακόρυφες κινήσεις αερίων µαζών (ανοδική πάνω από 

τη πόλη και καθοδική στην ύπαιθρο).  

 

 

 

 

 

 
Σχ. 6.1 εικόνες ενός µαθητή του ∆ηµοτικού και µιας µαθήτριας του Γυµνασίου που 
απεικονίζουν µια κατεύθυνση κίνησης των αερίων µαζών     

 

 

 

 
 

Σχ. 6.2 εικόνες ενός αποφοίτου Λυκείου που απεικονίζει συγκρουόµενες αέριες µάζες που 
έρχονται από αντίθετες κατευθύνσεις και µιας µαθήτριας Γυµνασίου που απεικονίζει αέριες 
µάζες που έρχονται από αντίθετες κατευθύνσεις αλλά σε διαφορετικά ύψη λόγω διαφοράς της 
θερµοκρασίας τους όπως χαρακτηριστικά σηµειώνει στο σχέδιό της. 

 

Από τις ερµηνείες που έδωσαν τα παιδιά για τους µηχανισµούς της κίνησης των 

αερίων µαζών µεταξύ πόλης-υπαίθρου προκύπτει ότι από τα 15 παιδιά που σχεδίασαν 

την κυκλική πορεία των αερίων µαζών µόνο ένας µαθητής του Γυµνασίου προσέγγισε 

την επιστηµονικά ορθή άποψη λέγοντας: 

Επειδή στη πόλη είναι µεγαλύτερη η θερµοκρασία, ο θερµός αέρας ανεβαίνει προς τα 

πάνω αφού έχει και µικρότερη πυκνότητα και τη θέση του έρχεται να πάρει ο αέρας της 

υπαίθρου ο οποίος είναι ψυχρότερος και έχει µεγαλύτερη πυκνότητα. Τώρα ο αέρας 

αυτός έρχεται στη πόλη και µε τη σειρά του ξαναζεσταίνεται και γίνεται αυτός ο κύκλος 

(µαθητής Γ Γυµνασίου) 

Από τα υπόλοιπα παιδιά όπως φαίνεται και στον Πίνακα 6.13, τα 5 (3 µαθητές 

του ∆ηµοτικού, 1 µαθήτρια του Γυµνασίου και ένας απόφοιτος Λυκείου), απέδωσαν 

όλες τις φάσεις της κυκλικής κίνησης στη διαφορά θερµοκρασίας, 3 παιδιά (µια 
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µαθήτρια του ∆ηµοτικού και 2 απόφοιτοι Λυκείου) δήλωσαν αδυναµία να 

ερµηνεύσουν την κίνηση αυτή, ενώ οι ερµηνείες που έδωσαν τα υπόλοιπα 6 παιδιά (2 

του ∆ηµοτικού, 3 του Γυµνασίου και µιας αποφοίτου) διέπονται από µια 

ωφελιµιστική για τον άνθρωπο θεώρηση όπως φαίνεται χαρακτηριστικά στην 

απάντηση µιας µαθήτριας του Γυµνασίου: 

Ο ζεστός αέρας της πόλης ανεβαίνει προς τα πάνω γιατί είναι ζεστός και µετά πηγαίνει 

προς την ύπαιθρο για να ανανεώνεται ο αέρας δηλ. ο µολυσµένος αέρας πηγαίνει στην 

ύπαιθρο και ο καθαρός αέρας της υπαίθρου πηγαίνει στον µολυσµένο της πόλης και  

παίρνει τη θέση του.  

Από τις ερµηνείες των 59 παιδιών που σχεδίασαν την κίνηση των αερίων µαζών 

µόνο κατά την οριζόντια διεύθυνση (Πίνακας 6.13), διαπιστώθηκε ότι µόνο 4 

απόφοιτοι Λυκείου απέδωσαν την κίνηση αυτή από την πόλη προς την ύπαιθρο στην 

διαφορά πίεσης, θεωρώντας όµως λανθασµένα ότι η πίεση στην πόλη είναι 

µεγαλύτερη απ’ ότι στην ύπαιθρο γιατί η θερµοκρασία της είναι υψηλότερη. 

Χαρακτηριστική είναι η απάντηση ενός από τους αποφοίτους αυτούς:  

Τα αέρια που παράγονται στη πόλη θα µετακινηθούν προς την ύπαιθρο γιατί η πίεση 

στη πόλη είναι υψηλότερη από τα καυσαέρια και όλα αυτά που δηµιουργούνται στη 

πόλη και που έχουν µεγάλη θερµοκρασία και θα µεταφέρονται στην ύπαιθρο που είναι 

χαµηλότερη η πίεση για να έρθει ισορροπία. 

Τα µισά περίπου από τα υπόλοιπα παιδιά, απέδωσαν την οριζόντια κίνηση στον 

άνεµο, είτε η κίνηση αυτή εξελίσσεται προς µια κατεύθυνση, είτε σε αντίθετες 

κατευθύνσεις (30 παιδιά από τα οποία 15 µαθητές ∆ηµοτικού, 12 του Γυµνασίου και 

3 απόφοιτοι Λυκείου), 2 παιδιά (1 µαθητής ∆ηµοτικού και 1 απόφοιτος) απέδωσαν 

την οριζόντια µετακίνηση των αερίων µαζών στη διαφορά θερµοκρασίας µεταξύ 

πόλης και υπαίθρου. ΄Ενας µαθητής του Γυµνασίου την απέδωσε στη βαρύτητα, 5 

παιδιά, µαθητές του ∆ηµοτικού οι περισσότεροι (3 του ∆ηµοτικού 1 του Γυµνασίου 

και 1 απόφοιτος), την απέδωσαν σε µια δύναµη η οποία προέρχεται από την 

«θερµοκρασία ή την θερµότητα των αερίων της πόλης» και 3 παιδιά (1 µαθήτρια του 

Γυµνασίου και 2 απόφοιτοι) δήλωσαν ότι δεν µπορούν να ερµηνεύσουν την κίνηση 

(Πίνακας 6.13).   
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Πίνακας 6.13: Ερµηνείες των παιδιών για τη κίνηση των αερίων µεταξύ πόλης-υπαίθρου 

Ερµηνείες παιδιών που σχεδίασαν κυκλική πορεία των αερίων µαζών (σωστός σχεδιασµός) 

Απαντήσεις παιδιών / ηλικία  ΣΤ ∆ηµ.  
(25 παιδιά) 

  Γ Γυµν.  
(25 παιδιά) 

Απόφ. Λυκ.  
(25 παιδιά) 

  Σύνολο  
(75 παιδιά) 

Προσέγγιση της επιστηµονικά αποδεκτής 
ερµηνείας 

- 1 - 1 

Όλες οι φάσεις αποδίδονται στη διαφορά 
θερµοκρασίας 

3 1 1 5 

Ερµηνείες µε ωφελιµιστική για τον 
άνθρωπο θεώρηση 

2 3 1 6 

∆εν ξέρω 1 - 2 3 

Ερµηνείες παιδιών που σχεδίασαν κίνηση µόνο στην οριζόντια κατεύθυνση (µονόδροµη ή 
αµφίδροµη) 

Απαντήσεις παιδιών / ηλικία  ΣΤ ∆ηµ.  
(25 παιδιά) 

  Γ Γυµν.  
(25 παιδιά) 

Απόφ. Λυκ.  
(25 παιδιά) 

  Σύνολο  
(75 παιδιά) 

Αποδίδεται στη διαφορά πίεσης  
(σωστή ερµηνεία) 

- - 4 4 

Αποδίδεται στον άνεµο 15 12 3 30 
Αποδίδεται στη ∆θ 1  1 2 
Αποδίδεται στη βαρύτητα ή σε δύναµη 3 2 1 6 
Ωφελιµιστικές ερµηνείες - 5 9 14 
∆εν ξέρω - 1 2 3 
Σηµ. Το σύνολο των απαντήσεων υπερβαίνει τον αριθµό των παιδιών κατά ηλικία γιατί  
         δόθηκαν περισσότερες από µια απαντήσεις από κάθε παιδί 
 

Η ωφελιµιστική για τον άνθρωπο ερµηνεία της κίνησης των αερίων µαζών από 18 

παιδιά (από τα οποία 2 του ∆ηµοτικού, 8 του Γυµνασίου και 10 απόφοιτοι Λυκείου), 

εκφράζεται ως αναγκαιότητα για «ανανέωση /οξυγόνωση» του αέρα της πόλης ακόµη 

και στις περιπτώσεις που αυτά αποδίδουν την οριζόντια µετακίνηση των αερίων 

µαζών στον άνεµο. Χαρακτηριστικές είναι οι απαντήσεις: 

Από την πόλη όπου είναι πιο πολλά τα αέρια και επειδή είναι κακοί οι ρυπαντές 

αναβαίνουν λίγο ψηλά και µετά µεταφέρονται µε τον άνεµο στην ύπαιθρο όπου έχει πιο 

πολύ οξυγόνο ενώ στη πόλη έχει λιγότερο. Και από την ύπαιθρο όταν φυσάει άνεµος θα 

µεταφερθούν αέριες µάζες στην πόλη για να γίνει οξυγόνωση της πόλης (µια απόφοιτος 

Λυκείου) 

Ανεβαίνουν και αναµειγνύονται µε το οξυγόνο που υπάρχει περισσότερο πιο ψηλά, 

αφού η πόλη είναι µολυσµένη µε καυσαέρια, και µετά κινείται πάλι προς το οξυγόνο 

δηλ. προς την ύπαιθρο (µαθήτρια ∆ηµοτικού) 

Από τη πόλη τα καυσαέρια που υπάρχουν µεταφέρονται σιγά-σιγά προς τις γειτονικές 

περιοχές και φτάνουν στην ύπαιθρο όπου µερικές φορές εξ’ αιτίας και των δέντρων που 

υπάρχουν απορροφώνται, επειδή είναι πιο θερµά και βλαβερά και πρέπει να φύγουν 

από την πόλη (µαθήτρια Γυµνασίου) 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 16:29:29 EEST - 3.149.239.88



 119

Σε κάποιες µάλιστα ερµηνείες των παιδιών είναι τόσο έντονη η ωφελιµιστική 

αυτή θεώρηση ώστε, όπως φαίνεται χαρακτηριστικά στις απαντήσεις τους, η ρύπανση 

καθορίζει όχι µόνο τη κατεύθυνση κίνησης των αερίων µαζών αλλά ακόµη και την 

ίδια την κίνηση. 

Προσπαθούν να φύγουν από τη πόλη γιατί είναι πάρα πολλά τα αέρια που ρυπαίνουν 

την πόλη και έτσι ανεβαίνουν προς τα πάνω και στη συνέχεια πηγαίνουν και προς την 

ύπαιθρο γιατί εκεί βρίσκουν πρόσφορο έδαφος δηλ. εκεί δεν υπάρχουν ρυπαντές. Από 

την ύπαιθρο όµως προς την πόλη µπορεί να µην µπορούν να πάνε οι αέριες µάζες, να 

τις διώχνουν οι ρυπαντές που υπάρχουν στην πόλη (απόφοιτος Λυκείου). 

 

Συζήτηση 

Από τα παραπάνω φαίνεται ότι πολύ λίγα παιδιά, µεγαλύτερης ηλικίας (µαθητές 

Γυµνασίου και απόφοιτοι Λυκείου), αποδίδουν την κίνηση των αερίων στους 

πραγµατικούς παράγοντες, δηλαδή στη διάχυση, στη διαφορά θερµοκρασίας και στη 

διαφορά πίεσης και αυτό θα µπορούσε να αποδοθεί στη καλύτερη κατανόηση που 

έχουν τα παιδιά αυτής της ηλικίας για τις ιδιότητες των αερίων, καθώς έχουν διδαχθεί 

επανειληµµένα για το θέµα αυτό.  

Τα παιδιά στη πλειοψηφία τους, ανεξαρτήτως ηλικίας, δυσκολεύονται να 

προσδιορίσουν τους µηχανισµούς κίνησης των αερίων, διαπίστωση που συµφωνεί µε 

ερευνητικά δεδοµένα των Moyle (1980) και Nelson et al. (1992), να σχεδιάσουν την 

κυκλική πορεία των αερίων µαζών µεταξύ δυο γειτονικών περιοχών που έχουν 

διαφορετική  θερµοκρασία και πολύ περισσότερο δυσκολεύονται να ερµηνεύσουν 

τους µηχανισµούς των φάσεων της κυκλικής αυτής κίνησης παρότι διδάσκονται για 

το θέµα αυτό και στις δυο βαθµίδες της εκπαίδευσης στα µαθήµατα της Φυσικής και 

της Γεωγραφίας. Η δυσκολία αυτή που έχουν τα παιδιά να ερµηνεύσουν τις φάσεις 

της κυκλικής κίνησης των αερίων µαζών οφείλεται βέβαια στο µηχανικό τρόπο 

µάθησης, αλλά και στο γεγονός ότι πρόκειται για σύνθετο φαινόµενο. 

Γενικά, αποδίδουν την κίνηση των αερίων στον άνεµο, είτε πρόκειται για κίνηση 

στη κατακόρυφο διεύθυνση, είτε  για την κίνηση στην οριζόντια διεύθυνση (Πίνακες 

6.11, 6.12 και 6.13), κάτι που έχει διαπιστωθεί και από σχετική έρευνα της Dove 

(1998). Φαίνεται δηλαδή ότι στη διαµόρφωση των απόψεών τους αυτών σηµαντικό 

ρόλο παίζουν οι αισθήσεις τους και όχι τα όσα διδάχθηκαν στο σχολείο.  

Σηµαντικός επίσης είναι και ο αριθµός των παιδιών, ανεξαρτήτως ηλικίας (41 

παιδιά), που αποδίδουν την κατακόρυφη µεταφορά των αερίων στη βαρύτητα 
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(Πίνακας 6.12), διαπίστωση που συµφωνεί µε αυτή του Stepans (1994). Η άποψη 

αυτή µάλλον αποτελεί µεταφορά του µηχανισµού πτώσης ενός σώµατος, ότι δηλαδή 

τα αέρια κατεβαίνουν αποκλειστικά λόγω βαρύτητας και συνδέεται µε λανθασµένες 

αντιλήψεις που έχουν για τη συµπεριφορά των αερίων γενικά, που όπως αναφέρθηκε 

και στο Κεφάλαιο 3 έχουν διαπιστωθεί και από άλλους ερευνητές (Henriques 2002 

και Nelson et al. 1992).  

Οι ανθρωποκεντρικές αντιλήψεις που διαπιστώθηκαν στις ερµηνείες σηµαντικού 

ποσοστού παιδιών (18 από τα 75), µεγαλύτερης ηλικίας (µαθητές του Γυµνασίου και 

απόφοιτοι Λυκείου), για τους µηχανισµούς κίνησης των αερίων µεταξύ πόλης-

υπαίθρου, εκτός του ότι αποκλίνουν από τις επιστηµονικά αποδεκτές απόψεις, µπορεί 

να συµβάλλουν στη διαµόρφωση αρνητικών στάσεων απέναντι στο περιβάλλον. 

Μπορεί δηλαδή τα παιδιά να διαµορφώσουν την άποψη ότι οι κάτοικοι των πόλεων 

µπορούν να ρυπαίνουν όσο θέλουν αφού η ρύπανση αυτή µεταφέρεται µε τον άνεµο 

κάπου αλλού, σε περιοχές µε λιγότερη ρύπανση.  

Σχετικά µε τις λανθασµένες αντιλήψεις των παιδιών που εντοπίστηκαν στις 

ερµηνείες τους και αφορούν στις Φ.Ε, όπως π.χ. για τη σχέση αναλογίας µεταξύ 

πίεσης και θερµοκρασίας των αερίων στην ατµόσφαιρα, για τη σύγχυση των εννοιών 

θερµοκρασίας και δύναµης ή της θερµότητας και δύναµης, αυτές οφείλονται στην 

ελλιπή κατανόηση από µέρους τους της συµπεριφοράς των αερίων καθώς και στις 

δυσκολίες που συναντούν τα παιδιά να χρησιµοποιούν έννοιες που διδάχθηκαν στις 

Φ.Ε για να ερµηνεύσουν τα φαινόµενα αυτά.  

 

 

6.2.1 Συµπεράσµατα της διερεύνησης των αντιλήψεων των παιδιών  
         για τον άνεµο και την κίνηση των αερίων στην ατµόσφαιρα 

 

Σύµφωνα µε τα δεδοµένα που προέκυψαν, τα παιδιά όλων των ηλικιών έχουν 

πολλές λανθασµένες απόψεις ή ελλιπή κατανόηση σχετικά µε τους ανέµους και την 

κίνηση των αερίων µέσα στην ατµόσφαιρα, οι οποίες αποτυπώνονται στον Πίνακα 

6.14 και µπορούν να συνοψισθούν στα εξής:  

• Τα παιδιά όλων των ηλικιών στη πλειοψηφία τους έχουν ελλιπή κατανόηση για 

την έννοια του ανέµου, καθώς οι µεν µαθητές του Γυµνασίου και οι απόφοιτοι 

του Λυκείου δεν προσδιορίζουν την έννοια µε σαφήνεια, ενώ οι µαθητές του 

∆ηµοτικού στη πλειοψηφία τους βασίζονται για τον προσδιορισµό της στις 
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αισθήσεις τους και όχι στα όσα διδάσκονται στο σχολείο, διαπίστωση που 

συµπίπτει µε αυτή άλλων ερευνητών όπως των Piaget 1992, Dove 1998, Stepans 

1994 κ.α.  

• Παρόµοια ελλιπή κατανόηση έχουν στη πλειοψηφία τους, ανεξαρτήτως ηλικίας, 

και για τους µηχανισµούς δηµιουργίας του ανέµου. Στηρίζουν την ερµηνεία που 

δίνουν για τη δηµιουργία του στην εµπειρία τους (π.χ κίνηση των φύλλων, 

κυµατισµός της θάλασσας κ.α.), ή τον αποδίδουν σε µια δύναµη, ή ακόµη στη 

διαφορά θερµοκρασίας (διαπιστώσεις και των Nelson et al. 1992 και Moyle 

1980). Αυτό οφείλεται προφανώς στο ότι τόσο η έννοια του ανέµου, όσο και η 

δηµιουργία του είναι θέµατα αφηρηµένα και ως εκ τούτου δυσνόητα όχι µόνο για 

τους µαθητές του ∆ηµοτικού αλλά και για τα παιδιά όλων των ηλικιών.  

• ∆υσκολίες συναντούν τα παιδιά όλων των ηλικιών στην κατανόηση των 

µηχανισµών κίνησης των αερίων στην ατµόσφαιρα, αφού στη πλειοψηφία τους 

αποδίδουν την κίνηση αυτή, τόσο στην οριζόντια όσο και στην κατακόρυφο 

διεύθυνση, στον άνεµο, ενώ ο άνεµος στην πραγµατικότητα είναι η ίδια η κίνηση 

των αερίων προς ορισµένη κατεύθυνση. Εκτός από µικρό ποσοστό παιδιών, δεν 

αναφέρουν τη διάχυση ως µηχανισµό κίνησης των αερίων στην ατµόσφαιρα και 

αποδίδουν την κατακόρυφη κίνηση των αερίων στη βαρύτητα (Nelson et al. 

1992). Η τελευταία αυτή άποψη προφανώς οφείλεται στη µεταφορά του 

µηχανισµού πτώσης των στερεών και υγρών σωµάτων και στα αέρια, ότι δηλαδή 

τα αέρια κατεβαίνουν αποκλειστικά λόγω βαρύτητας.  

• Η ελλιπής κατανόηση σχετικά µε την κίνηση των αερίων στην ατµόσφαιρα 

φαίνεται και από το γεγονός ότι τα παιδιά στη πλειοψηφία τους απεικονίζουν 

µόνο την οριζόντια κατεύθυνση κίνησης των αερίων µαζών µεταξύ δυο περιοχών 

µε διαφορετική θερµοκρασία και την αποδίδουν στον άνεµο και στην 

αναγκαιότητα για απορρύπανση της πόλης. ∆ιαπιστώνεται δηλαδή µια 

ωφελιµιστική για τον άνθρωπο θεώρηση της κίνησης αυτής. 

• ∆ιαπιστώθηκαν επίσης λανθασµένες αντιλήψεις από τις Φ.Ε. που έχουν τα παιδιά 

όλων των ηλικιών και αφορούν στην κίνηση των µορίων των αερίων, στη σχέση 

θερµοκρασίας- πίεσης στο ίδιο ύψος της ατµόσφαιρας, και στη σύγχυση εννοιών 

θερµοκρασίας-δύναµης και θερµότητας- δύναµης (Aron et al. 1994, Sere 1985, 

Henriques 2002 κ.α). 
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Πίνακας 6.14: Απαντήσεις παιδιών στις οποίες διαπιστώθηκαν λανθασµένες αντιλήψεις ή  
                        ελλιπής κατανόηση για τη κίνηση των αερίων στην ατµόσφαιρα και τον άνεµο 
Απαντήσεις παιδιών/ ηλικία  ΣΤ ∆ηµ. 

(25 παιδιά) 
 Γ Γυµν. 
(25 παιδιά) 

Απόφ.Λυκ. 
(25 παιδιά) 

  Σύνολο 
(75 παιδιά) 

Ελλιπής προσδιορισµός της έννοιας «άνεµος» 6 14 17 37 
Προσδιορισµός της έννοιας «άνεµος» µε 
παραδείγµατα που βασίζονται στις αισθήσεις  

15 9 6 30 

Ο άνεµος αποδίδεται σε δύναµη ή πίεση που 
θεωρείται ως δύναµη 

4 5 10 19 

Ο άνεµος αποδίδεται στη θερµοκρασία 3 6 2 11 
Ερµηνεία της δηµιουργίας του ανέµου µε αόριστες 
απαντήσεις/ λανθασµένες αντιλήψεις για τη κίνηση 
των µορίων των αερίων 

10 5 4 19 

∆εν ξέρω πως δηµιουργείται ο άνεµος 8 6 9 23 
Αγνοείται η διάχυση ως µηχανισµός κίνησης των 
αερίων  

19 20 14 53 

Απόδοση της 
κατακόρυφης κίνησης 
των αερίων: 

Στη βαρύτητα  14 10 17 41 
Στον άνεµο 8 8 4 20 
∆εν ξέρω 2 1 - 3 

Απόδοση της οριζόντιας κίνησης των αερίων στον 
άνεµο 

23 24 25 72 

Απεικόνιση µόνο οριζόντιας κίνησης αερίων µαζών 
µεταξύ πόλης-υπαίθρου (µονόδροµης/ αµφίδροµης 

19 20 20 59 

Η κυκλική πορεία των 
αερίων µαζών µεταξύ 
πόλης-υπαίθρου 
αποδίδεται σε: 

 ∆ιαφορά θερµοκρασίας 
(όλες οι φάσεις) 

3 1 1 5 

Ωφελιµιστική θεώρηση 
της κίνησης 

2 3 1 6 

∆εν ξέρω 1 - 2 3 
Η κίνηση σε µια 
κατεύθυνση (µόνο 
οριζόντια) των αερίων 
µαζών µεταξύ πόλης-
υπαίθρου αποδίδεται 
σε: 

Άνεµο 15 12 3 30 
∆ιαφορά θερµοκρασίας 1 - 1 2 
Βαρύτητα - 1 - 1 
∆ύναµη 3 1 1 5 
Ωφελιµιστική θεώρηση - 5 9 14 
∆εν ξέρω - 1 2 3 

Σηµ. Το σύνολο των απαντήσεων σε κάποιες περιπτώσεις υπερβαίνει τον αριθµό των  
          παιδιών κατά ηλικία γιατί δόθηκαν περισσότερες από µια απαντήσεις από κάθε παιδί 
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6.3 ΚΑΤΑΝΟΗΣΗ ΤΩΝ ΠΑΙ∆ΙΩΝ ΓΙΑ ΤΟΝ ΚΑΙΡΟ ΚΑΙ ΤΟ ΚΛΙΜΑ 
 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται και συζητούνται τα αποτελέσµατα της 

διερεύνησης των αντιλήψεων των παιδιών για τον καιρό και το κλίµα. Σχετικά µε τα 

θέµατα αυτά, τα οποία σηµειωτέον αποτελούν βασική προϋπόθεση για τη κατανόηση 

του θέµατος των κλιµατικών αλλαγών και για τα οποία η γνώση δεν στηρίζεται 

αποκλειστικά στη διδασκαλία στο σχολείο, τα παιδιά κλήθηκαν να απαντήσουν στις 

παρακάτω ερωτήσεις: 

1) Τί είναι  καιρός; 

2) Τί είναι κλίµα µιας περιοχής; 

3) Ποιοί είναι οι παράγοντες που διαµορφώνουν το κλίµα µιας περιοχής; 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι τα παιδιά διδάσκονται για τα θέµατα αυτά στις 

τελευταίες τάξεις του ∆ηµοτικού και στην Α τάξη του Γυµνασίου στο µάθηµα της 

Γεωγραφίας. 

 

1) Τί είναι  καιρός; 

 

Από επιστηµονική πλευρά (Κεφάλαιο 1), ο καιρός προσδιορίζεται ως η 

κατάσταση της ατµόσφαιρας σε µια δεδοµένη χρονική στιγµή και σε ένα τόπο όπως 

αυτή καθορίζεται από τις παραµέτρους του δηλαδή τη θερµοκρασία, την 

ατµοσφαιρική πίεση, την υγρασία, τη διεύθυνση και τη ταχύτητα των ανέµων και 

εκδηλώνεται µε τα κατακρηµνίσµατα (βροχή, χιόνι, οµίχλη κ.α.), τους ανέµους και 

την κατάσταση του ουρανού (ηλιοφάνεια, σύννεφα). 

Από τις απαντήσεις τους στην ερώτηση «τι είναι καιρός;» οι οποίες 

περιλαµβάνονται στον Πίνακα 6.15, προέκυψε ότι µόνο 11 παιδιά ανεξαρτήτως 

ηλικίας (3 µαθητές ∆ηµοτικού, 5 του Γυµνασίου και 3 απόφοιτοι Λυκείου), 

προσδιόρισαν την έννοια µε σχετική ακρίβεια καθώς αναφέρθηκαν σε τρεις ή 

περισσότερες παραµέτρους του αλλά και στον χρονικό προσδιορισµό του λέγοντας: 

Καιρός είναι τα καιρικά φαινόµενα δηλ. ηλιοφάνεια, βροχόπτωση, άνεµοι κ.α., που 

επικρατούν σε ένα τόπο µια συγκεκριµένη χρονική στιγµή (µια µαθήτρια Γυµνασίου) 

Στην πλειοψηφία τους τα παιδιά, µαθητές κυρίως του ∆ηµοτικού, (28 παιδιά από 

τα οποία 14 µαθητές ∆ηµοτικού, 7 του Γυµνασίου και 7 απόφοιτοι Λυκείου) κατά τον 
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προσδιορισµό της έννοιας του καιρού αναφέρθηκαν σε δυο µόνο καιρικά φαινόµενα/ 

παραµέτρους του, συγκεκριµένα την κατάσταση ουρανού (ηλιοφάνεια ή συννεφιά) 

και τα κατακρηµνίσµατα (βροχή, χιόνι, χαλάζι κ.α) και λιγότερο στη θερµοκρασία ή 

κάποια από τις άλλες παραµέτρους. Σε µια παράµετρο του καιρού συνήθως τη 

βροχόπτωση, αναφέρθηκαν 15 παιδιά (3 µαθητές του ∆ηµοτικού, 6 του Γυµνασίου 

και 6 απόφοιτοι Λυκείου), ενώ 10 παιδιά ανεξάρτητα από την ηλικία τους (3 του 

∆ηµοτικού, 4 του Γυµνασίου και 3 απόφοιτοι Λυκείου) αναφέρθηκαν αόριστα στα 

καιρικά φαινόµενα απαντώντας ότι «καιρός είναι τα καιρικά φαινόµενα που 

συµβαίνουν σ’ ένα τόπο» χωρίς όµως άλλες διευκρινήσεις σχετικά µ’ αυτά παρότι 

τους ζητήθηκαν. Τα υπόλοιπα 8 παιδιά (2 µαθητές ∆ηµοτικού, 3 του Γυµνασίου και 3 

απόφοιτοι) στις απαντήσεις τους ταυτίζουν τον καιρό µε το κλίµα καθώς ανέφεραν 

ότι «καιρός είναι οι κλιµατολογικές συνθήκες µιας περιοχής» και 3 απόφοιτοι Λυκείου 

απάντησαν ότι δεν µπορούν να προσδιορίσουν τι είναι ο καιρός. 

 

Πίνακας 6.15:  Απόψεις των παιδιών κατά ηλικία για την έννοια του καιρού 

Απαντήσεις παιδιών/ ηλικία ΣΤ ∆ηµ.  
(25 παιδιά) 

Γ Γυµν.  
(25 παιδιά) 

Απόφ. Λυκ.  
(25 παιδιά) 

Σύνολο  
(75 παιδιά) 

Με τρεις ή περισσότερες παραµέτρους 3 5 3 11 

Με 2 παραµέτρους 14 7 7 28 
Με 1 παράµετρο 3 6 6 15 
Αόριστες απαντήσεις (χωρίς αναφορά σε 
παραµέτρους) 

3 4 3 10 

Με αναφορά στο σύντοµο/στιγµιαίο χρονικό 
διάστηµα προσδιορισµού του  
(σωστός χρονικός προσδιορισµός) 

6 17 14 37 

∆εν προσδιορίζεται χρονικά ή προσδιορίζεται 
αόριστα 

17 5 5 27 

Ταύτιση καιρού κλίµατος 2 3 3 8 
∆εν ξέρω - - 3 3 
Σηµ. Το σύνολο των απαντήσεων υπερβαίνει τον αριθµό των παιδιών κατά ηλικία γιατί  
         δόθηκαν περισσότερες από µια απαντήσεις από κάθε παιδί 

 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι από τα 64 παιδιά που προσδιόρισαν την έννοια του 

καιρού µε αναφορά σε παραµέτρους του ή αναφέροντας αόριστα ότι «είναι τα καιρικά 

φαινόµενα που επικρατούν σε µια περιοχή», τα 37 (6 του ∆ηµοτικού, 17 του 

Γυµνασίου και 14 απόφοιτοι Λυκείου), στην πλειοψηφία τους µαθητές του 

Γυµνασίου και απόφοιτοι, προσδιόρισαν τον καιρό χρονικά σύµφωνα µε την 

επιστηµονικά αποδεκτή άποψη. Τα υπόλοιπα δεν αναφέρθηκαν στον χρονικό 

προσδιορισµό του ή ανέφεραν αόριστα «σε κάποιο χρονικό διάστηµα».  
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Επειδή ήταν περιορισµένη η αναφορά των παιδιών σε παραµέτρους του καιρού 

τους ζητήθηκε διευκρινιστικά να αναφέρουν τι κατά την άποψή τους µετράµε 

προκειµένου να προσδιορίσουµε τον καιρό. 

Τα παιδιά ανέφεραν στις απαντήσεις τους περισσότερες από µια παραµέτρους 

(Πίνακας 6.16). Με µεγαλύτερη συχνότητα ανέφεραν τη θερµοκρασία (48 αναφορές, 

16 από κάθε ηλικιακή οµάδα), τους ανέµους (40 αναφορές από τις οποίες 16 από 

µαθητές ∆ηµοτικού, 11 από µαθητές Γυµνασίου και 13 από αποφοίτους Λυκείου), 

την κατάσταση ουρανού (26 αναφορές από τις οποίες 11 από µαθητές ∆ηµοτικού, 8 

από µαθητές Γυµνασίου και 7 από αποφοίτους), τα κατακρηµνίσµατα και 

συγκεκριµένα τις βροχοπτώσεις (23 αναφορές από τις οποίες 8 από µαθητές 

∆ηµοτικού, 7 από µαθητές Γυµνασίου και 8 από αποφοίτους Λυκείου), την 

ατµοσφαιρική πίεση (12 παιδιά από τα οποία 2 µαθητές ∆ηµοτικού, 2 µαθητές 

Γυµνασίου και 8 απόφοιτοι) και την υγρασία της ατµόσφαιρας (6 συνολικά παιδιά, 2 

από κάθε ηλικιακή οµάδα). Σηµαντικός είναι ο αριθµός των παιδιών (21 παιδιά) που 

έδωσαν αόριστες απαντήσεις όπως: 

Θα πρέπει να δούµε τι καιρό έχει η Ιταλία (απάντηση µιας αποφοίτου) 

Θα µετράµε τον κυµατισµό στη θάλασσα (ένας µαθητής ∆ηµοτικού) 

 

Πίνακας 6.16: Αναφορές των παιδιών κατά ηλικία  στις παραµέτρους του καιρού 

Απαντήσεις παιδιών / ηλικία   ΣΤ ∆ηµοτ. 
(25 παιδιά) 

   Γ Γυµν. 
(25 παιδιά) 

Απόφ.Λυκ.  
(25 παιδιά) 

   Σύνολο  
(75 παιδιά) 

Θερµοκρασία 16 16 16 48 
Υγρασία 2 2 2 6 
Κατακρηµνίσµατα (βροχοπτώσεις) 8 7 8 23 
Ατµοσφαιρική πίεση 2 2 8 12 
Άνεµοι  16 11 13 40 
Κατάσταση ουρανού 11 8 7 26 
Αόριστες απαντήσεις 4 10 7 21 
∆εν ξέρω 1 - 1 2 
Σηµ. Το σύνολο των απαντήσεων υπερβαίνει τον αριθµό των παιδιών κατά ηλικία γιατί  
         δόθηκαν περισσότερες από µια απαντήσεις από κάθε παιδί 
 

Συζήτηση 

Από τις απαντήσεις των παιδιών στην ερώτηση σχετικά µε τον προσδιορισµό της 

έννοιας του καιρού διαπιστώθηκε ότι οι µεν µαθητές του ∆ηµοτικού στη πλειοψηφία 

τους αναφέρονται σε δυο παραµέτρους του (κατάσταση ουρανού και βροχοπτώσεις) 

και δεν προσδιορίζουν χρονικά τον καιρό, ενώ οι µαθητές του Γυµνασίου και οι 

απόφοιτοι Λυκείου αναφέρονται σε µια έως δυο το πολύ παραµέτρους αλλά και στο 

χρονικό προσδιορισµό του. Όταν όµως ρωτήθηκαν διευκρινιστικά για τις 
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παραµέτρους του καιρού οι αναφορές τους σ’ αυτές ήταν σχετικά περισσότερες 

καθώς σε σηµαντικό ποσοστό αναφέρουν τη θερµοκρασία, τους ανέµους, την 

κατάσταση του ουρανού και τις βροχοπτώσεις, παραµέτρους, που περιλαµβάνονται 

στα δελτία καιρού στη τηλεόραση. Το γεγονός αυτό, καθώς και το ότι τα παιδιά 

µεγαλύτερης ηλικίας γνωρίζουν για το βραχυπρόθεσµο χαρακτήρα του καιρού 

πιθανόν να οφείλεται στη θετική επίδραση των Μέσων Μαζικής Ενηµέρωσης 

(Μ.Μ.Ε.) σχετικά µε το θέµα.  

Η δυσκολία που έχουν τα παιδιά, ανεξαρτήτως ηλικίας, να προσδιορίσουν µε 

σαφήνεια την έννοια του καιρού, (διαπίστωση και των Spiropoulou et al. 1999), 

καθώς και το γεγονός ότι ελάχιστα αναφέρουν την υγρασία και την ατµοσφαιρική 

πίεση µεταξύ των παραµέτρων του, πιθανόν να οφείλεται στο ότι τα παιδιά 

διδάσκονται γι αυτά στη Γεωγραφία που αποτελεί δευτερεύον µάθηµα του 

αναλυτικού προγράµµατος σπουδών στις δυο βαθµίδες της εκπαίδευσης.  

 

2) Τι είναι κλίµα µιας περιοχής; 

 

Όπως αναφέρθηκε και στο Κεφάλαιο1, το κλίµα ορίζεται ως η στατιστική 

έκφραση (µέσες τιµές, µέγιστες, ελάχιστες κ.λ.π.) των µετεωρολογικών στοιχείων-

παραµέτρων του δηλαδή της θερµοκρασίας, της υγρασίας, των υδροµετεώρων και 

των ανέµων (διεύθυνση και ταχύτητα), για χρονικό διάστηµα µεγαλύτερο από 20 

χρόνια και χαρακτηρίζει τις συνθήκες καιρού που επικρατούν σ’ ένα τόπο ή περιοχή. 

Από τις απαντήσεις των παιδιών στην ερώτηση σχετικά µε τον προσδιορισµό της 

έννοιας του κλίµατος οι οποίες περιλαµβάνονται στον Πίνακα 6.17, προκύπτει ότι τα 

παιδιά στην πλειοψηφία τους, ανεξαρτήτως ηλικίας, δυσκολεύονται να 

προσδιορίσουν την έννοια, καθώς 27 από αυτά (11 του ∆ηµοτικού, 9 του Γυµνασίου 

και 7 απόφοιτοι Λυκείου), ταυτίζουν τον καιρό και το κλίµα λέγοντας ότι «κλίµα 

είναι ο καιρός που επικρατεί σ’ ένα τόπο». Από τα υπόλοιπα παιδιά, µόνο τα 5 (1 

µαθητής του ∆ηµοτικού και 4 του Γυµνασίου) αναφέρθηκαν σε τρεις ή περισσότερες 

παραµέτρους του κλίµατος. Στη πλειοψηφία τους ανεξαρτήτως ηλικίας (26 παιδιά 

από τα οποία 9 µαθητές του ∆ηµοτικού, 9 του Γυµνασίου και 8 απόφοιτοι Λυκείου), 

αναφέρθηκαν σε µια παράµετρο και συγκεκριµένα στη θερµοκρασία και 13 (3 

µαθητές του ∆ηµοτικού, 5 του Γυµνασίου και 5 απόφοιτοι) σε 2 παραµέτρους, στη 

θερµοκρασία και στις βροχοπτώσεις ή στην υγρασία. Όσον αφορά στο χρονικό 

προσδιορισµό του κλίµατος, διαπιστώθηκε ότι µόνο 14 παιδιά (5 µαθητές του 
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∆ηµοτικού, 5 του Γυµνασίου και 4 απόφοιτοι Λυκείου), προσέγγισαν την 

επιστηµονικά αποδεκτή άποψη, καθώς αναφέρθηκαν σε χρονικό διάστηµα 

µετρήσεων των παραµέτρων του µεγαλύτερο από 10 χρόνια. Από τα υπόλοιπα παιδιά 

του δείγµατος, τα 40 (16 µαθητές του ∆ηµοτικού, 8 του Γυµνασίου και 16 

απόφοιτοι), αναφέρθηκαν σε πολύ µικρό χρονικό διάστηµα µετρήσεων (περίπου 1 

χρόνο), 17 παιδιά (3 µαθητές ∆ηµοτικού, 10 του Γυµνασίου και 4 απόφοιτοι) στη 

πλειοψηφία τους µαθητές του Γυµνασίου, απάντησαν αόριστα «αρκετά /κάποια  

χρόνια» και 4 παιδιά απάντησαν «δεν ξέρω». 

 

Πίνακας 6.17: Απαντήσεις παιδιών κατά ηλικία για τον προσδιορισµό της έννοιας του  
                           κλίµατος µιας περιοχής 
Απόψεις παιδιών για το προσδιορισµό της έννοιας «κλίµα» 

Απαντήσεις παιδιών/ ηλικία   ΣΤ ∆ηµ. 
(25 παιδιά) 

   Γ Γυµν. 
(25 παιδιά) 

Απόφ.Λυκ.  
(25 παιδιά) 

   Σύνολο  
(75 παιδιά) 

Με περισσότερες από 3 παραµέτρους 1 - 4 5 
Με 2 παραµέτρους 3 5 5 13 
Με µια παράµετρο (θερµοκρασία) 9 9 8 26 
Ταύτιση κλίµατος και καιρού  11 9 7 27 
∆εν ξέρω 1 2 1 4 

Απόψεις παιδιών για το χρονικό προσδιορισµό του κλίµατος 

Απαντήσεις παιδιών/ ηλικία   ΣΤ ∆ηµ. 
(25 παιδιά) 

   Γ Γυµν. 
(25 παιδιά) 

Απόφ.Λυκ.  
(25 παιδιά) 

   Σύνολο  
(75 παιδιά) 

Μετρήσεις των παραµέτρων για 
περισσότερο από 10 χρόνια (σωστή 
απάντηση) 

5 5 4 14 

Μετρήσεις για 1 χρόνο περίπου 16 8 16 40 
Αόριστες απαντήσεις 
(αρκετά/κάποια χρόνια) 

3 10 4 17 

∆εν ξέρω 1 2 1 4 

 

Επειδή ήταν περιορισµένη η αναφορά των παιδιών σε παραµέτρους του κλίµατος 

τους ζητήθηκε διευκρινιστικά να αναφέρουν τι κατά την άποψή τους µετράµε 

προκειµένου να προσδιορίσουµε το κλίµα. 

Από τις απαντήσεις των παιδιών στην ερώτηση αυτή που περιελάµβαναν 

περισσότερες από µια αναφορές στις παραµέτρους του κλίµατος (Πίνακας 6.18), 

διαπιστώνουµε ότι τα παιδιά στη πλειοψηφία τους ανεξαρτήτως ηλικίας αναφέρθηκαν 

στη θερµοκρασία (68 απαντήσεις από τις οποίες 23 από µαθητές του ∆ηµοτικού, 21 

από µαθητές του Γυµνασίου και 24 από αποφοίτους), 41 παιδιά (14 του ∆ηµοτικού, 

12 του Γυµνασίου και 15 απόφοιτοι) στα κατακρηµνίσµατα και συγκεκριµένα στις 

βροχοπτώσεις, ενώ από τα παιδιά που ανέφεραν την υγρασία (20 απαντήσεις από τις 

οποίες 4 από µαθητές ∆ηµοτικού, 3 από µαθητές Γυµνασίου και 13 από αποφοίτους) 
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και τους επικρατούντες ανέµους (19 απαντήσεις από τις οποίες 5 από παιδιά 

∆ηµοτικού, 6 του Γυµνασίου και 8 από αποφοίτους), τα περισσότερα ήταν απόφοιτοι 

Λυκείου. Σηµαντικό ποσοστό παιδιών και µάλιστα µε αναλογία στη συχνότητα των 

απαντήσεών τους σε σχέση µε την ηλικία τους (38 παιδιά από τα οποία 9 µαθητές του 

∆ηµοτικού, 10 του Γυµνασίου και 19 απόφοιτοι), ταυτίζουν τις έννοιες καιρός και 

κλίµα καθώς απάντησαν ότι «για να προσδιορίσουµε το κλίµα µιας περιοχής πρέπει να 

δούµε τον καιρό/ τις καιρικές συνθήκες που έχει η περιοχή» και 8 παιδιά (2 του 

∆ηµοτικού, 2 του Γυµνασίου και 4 αποφοίτων) συγχέουν τις παραµέτρους του 

κλίµατος µε τους παράγοντες που το διαµορφώνουν. 

 

Πίνακας 6.18: Αναφορές των παιδιών κατά ηλικία στις παραµέτρους του κλίµατος 

Αναφορές σε παραµέτρους/  ηλικία  ΣΤ ∆ηµ.  
(25 παιδιά) 

Γ Γυµν. 
(25 παιδιά) 

Απόφ. Λυκ.  
(25 παιδιά) 

   Σύνολο 
(75 παιδιά) 

Θερµοκρασία 23 21 24 68 
Υγρασία 4 3 13 20 
Ύψος βροχής/ κατακρηµνίσµατα  14 12 15 41 
Επικρατούντες άνεµοι 5 6 8 19 
Αναφορές σε παράγοντες κλίµατος 2 2 4 8 
Απαντήσεις σχετιζόµενες µε καιρό και 
καιρικά φαινόµενα 

9 10 19 38 

∆εν ξέρω - 1 - 1 
Σηµ. Το σύνολο των απαντήσεων υπερβαίνει τον αριθµό των παιδιών κατά ηλικία γιατί  
         δόθηκαν περισσότερες από µια απαντήσεις από κάθε παιδί 
 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι στις απαντήσεις των παιδιών σχετικά µε τις παραµέτρους 

του κλίµατος οι αναφορές τους σ’ αυτές έγιναν αόριστα στο µέγεθος που πρέπει να 

µετρείται και όχι στη µέση τιµή ή την ετήσια διακύµανσή του. Μόνο  11 παιδιά, στη 

πλειοψηφία τους µαθητές του Γυµνασίου (9 µαθητές του Γυµνασίου και 2 απόφοιτοι 

Λυκείου), αναφέρθηκαν στη µέση τιµή κάποιας παραµέτρου του κλίµατος όπως 

φαίνεται στην απάντηση µιας µαθήτριας της Γ τάξης του Γυµνασίου: 

Πρέπει να µετράµε τη µέση θερµοκρασία της περιοχής.  

 

Συζήτηση 

Από τον συνδυασµό των απαντήσεων των παιδιών στις ερωτήσεις σχετικά µε τον 

προσδιορισµό της έννοιας του κλίµατος και τις παραµέτρους του, διαπιστώθηκε ότι 

τα παιδιά στην πλειοψηφία τους ανεξαρτήτως ηλικίας δυσκολεύονται να αναφερθούν 

σε περισσότερες από δυο παραµέτρους του κλίµατος γεγονός που διαπιστώθηκε και 

από έρευνα των Spiropoulou et al. (1999). Αυτό οφείλεται στον ασαφή τρόπο 

παρουσίασής τους στα σχολικά εγχειρίδια καθώς από τη διερεύνησή τους 
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διαπιστώθηκε ότι στο βιβλίο του ∆ηµοτικού κάποιες από τις παραµέτρους του 

κλίµατος (η θερµοκρασία και οι βροχοπτώσεις) παρουσιάζονται µε ιστογράµµατα 

(για τη βροχόπτωση) και γραφικές παραστάσεις (για τη διακύµανση της 

θερµοκρασίας) που αναφέρονται σε χρονικό διάστηµα µικρής περιόδου του έτους και 

συνοδεύονται από ελλιπή σχόλια. 

Ακόµη συγχέουν τις έννοιες καιρός και κλίµα, όπως διαπιστώθηκε από τις 

απαντήσεις τους στις ερωτήσεις για το προσδιορισµό των δυο αυτών εννοιών, και 

ορίζουν τη µια έννοια χρησιµοποιώντας την άλλη (27 παιδιά ορίζουν το κλίµα µε την 

έννοια του καιρού και 8 τον καιρό µε την έννοια του κλίµατος). Ακόµη, παρά το 

γεγονός ότι στα σχολικά εγχειρίδια του ∆ηµοτικού και του Γυµνασίου αναφέρεται ο 

χρονικός προσδιορισµός του κλίµατος µε σαφήνεια, διαπιστώθηκε ότι στη 

πλειοψηφία τους ανεξαρτήτως ηλικίας, αγνοούν το στατιστικό του χαρακτήρα και ότι 

οι περισσότεροι µαθητές του ∆ηµοτικού και απόφοιτοι του Λυκείου θεωρούν ότι 

αρκεί ένας χρόνος µετρήσεων για τον προσδιορισµό του, διαπιστώσεις, που 

συµπίπτουν µε αυτές από έρευνες των Spiropoulou et al. (1999) και Cowda et al. 

(1997). Αυτό πιθανόν να οφείλεται στο ότι οι έννοιες αυτές δεν διδάσκονται επαρκώς 

στο σχολείο. 

 

3) Ποιοί είναι οι παράγοντες που διαµορφώνουν το κλίµα µιας περιοχής; 

 

 Από τις απαντήσεις των παιδιών στην ερώτηση σχετικά µε τους παράγοντες που 

συµβάλλουν στη διαµόρφωση του κλίµατος (Πίνακας 6.19), διαπιστώθηκε ότι τα 

περισσότερα παιδιά (50 παιδιά από τα οποία 17 µαθητές ∆ηµοτικού, 14 του 

Γυµνασίου και 19 απόφοιτοι), αναφέρθηκαν στην απόσταση της περιοχής από τον 

ισηµερινό, 33 (6 του ∆ηµοτικού, 13 του Γυµνασίου και 14 απόφοιτοι) στην απόσταση 

από τη θάλασσα, 30 παιδιά στην πλειοψηφία τους απόφοιτοι του Λυκείου (6 του 

∆ηµοτικού, 8 του Γυµνασίου και 16 απόφοιτοι) στη τοπογραφία, ενώ 25 παιδιά 

ανεξαρτήτως ηλικίας (7 µαθητές ∆ηµοτικού, 10 µαθητές Γυµνασίου και 8 απόφοιτοι), 

ανέφεραν το υψόµετρο. Από τα υπόλοιπα παιδιά, εκτός από 2 µαθητές του ∆ηµοτικού 

που απάντησαν «δεν ξέρω», τα άλλα έχουν λανθασµένες απόψεις καθώς θεωρούν ότι 

οι παράγοντες που διαµορφώνουν το κλίµα είναι: α) κάποιοι παράµετροί του (13 

απαντήσεις από τις οποίες 5 από µαθητές του ∆ηµοτικού, 3 του Γυµνασίου και 5 από 

αποφοίτους), β) η ρύπανση (14 παιδιά από τα οποία 2 του ∆ηµοτικού, 4 του 
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Γυµνασίου και 8 απόφοιτοι) και γ) η βλάστηση (9 παιδιά από τα οποία 6 του 

∆ηµοτικού, 2 του Γυµνασίου και 1 απόφοιτος). Χαρακτηριστικές είναι οι απαντήσεις: 

Το κλίµα ενός τόπου επηρεάζεται από τις βροχοπτώσεις και τη θερµοκρασία της 

περιοχής (ένας απόφοιτος) 

Εξαρτάται από τη ρύπανση που έχει η περιοχή (µια απόφοιτος) 

Η βλάστηση είναι αυτή που επηρεάζει το κλίµα µιας περιοχής (µαθητής ∆ηµοτικού). 

 

Πίνακας 6.19: Αναφορές των παιδιών κατά ηλικία σε παράγοντες που διαµορφώνουν  
                        το κλίµα µιας περιοχής 
Αναφορές σε παράγοντες/ ηλικία  ΣΤ ∆ηµ. 

(25 παιδιά) 
Γ Γυµν. 
(25 παιδιά) 

Απόφ.Λυκ. 
(25 παιδιά) 

Σύνολο  
(75 παιδιά) 

Απόσταση από ισηµερινό 17 14 19 50 
Απόσταση από θάλασσα 6 13 14 33 
Τοπογραφία 6 8 16 30 
Υψόµετρο 7 10 8 25 
Άλλες αναφορές (παράµετροι, ρύπανση, 
βλάστηση)  

13 9 14 36 

∆εν ξέρω 2 - - 2 
Σηµ. Το σύνολο των απαντήσεων υπερβαίνει τον αριθµό των παιδιών κατά ηλικία γιατί  
         δόθηκαν περισσότερες από µια απαντήσεις από κάθε παιδί 
 

Συζήτηση 

Η δυσκολία που έχουν οι µαθητές του ∆ηµοτικού να αναφερθούν στους 

παράγοντες που διαµορφώνουν το κλίµα µιας περιοχής προφανώς σχετίζεται µε τον 

ασαφή τρόπο παρουσίασης τους στα σχολικά τους εγχειρίδια καθώς από τη 

διερεύνησή τους διαπιστώθηκε ότι στο βιβλίο της Γεωγραφίας της ΣΤ ∆ηµοτικού 

µεταξύ των παραγόντων του κλίµατος λανθασµένα αναφέρεται µια παράµετρός του 

και συγκεκριµένα οι επικρατούντες άνεµοι. 

 

6.3.1. Συµπεράσµατα της διερεύνησης των αντιλήψεων των παιδιών  
            διαφόρων ηλικιών για τον καιρό και το κλίµα 
 

Από τα δεδοµένα που προέκυψαν από τις απαντήσεις των παιδιών σχετικά µε τον 

καιρό και το κλίµα, θέµατα για τα οποία τα παιδιά διαµορφώνουν άποψη υπό την 

επίδραση όχι µόνο του σχολείου αλλά και των Μ.Μ.Ε., διαπιστώθηκε ότι αυτά έχουν 

λανθασµένες απόψεις ή ακόµη ελλιπή κατανόηση. Συνοπτική παρουσίαση αυτών 

γίνεται στο Πίνακα 6.20. Συγκεκριµένα: 

• Τα παιδιά στη πλειοψηφία τους ανεξαρτήτως ηλικίας, έχουν ελλιπή κατανόηση 

για τον καιρό και τις παραµέτρους του, καθώς προσδιορίζουν την έννοια µε 
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αναφορά σε µια έως δυο παραµέτρους (θερµοκρασία και βροχοπτώσεις ή 

κατάσταση ουρανού) -διαπιστώσεις που συµπίπτουν µε αυτές από έρευνα των 

Spiropoulou et al. (1999) -ενώ οι αναφορές τους σ’ αυτές έπειτα από 

διευκρινιστική ερώτηση, περιορίζονται µόνο σε όσες αναφέρονται στα δελτία 

καιρού της τηλεόρασης. Επίσης, στη πλειοψηφία τους οι µαθητές του ∆ηµοτικού 

δυσκολεύονται να προσδιορίσουν την έννοια χρονικά όπως διαπιστώθηκε και από 

έρευνες των Cowda et al. (1997) και Spiropoulou et al. (1999). Αυτό σχετίζεται 

αφενός µε τη διδασκαλία στο σχολείο, καθώς αποτελεί θέµα δευτερεύοντος 

µαθήµατος (της Γεωγραφίας) και η ενασχόληση µε το θέµα σταµατά στη Α 

Γυµνασίου και αφετέρου στο γεγονός ότι πρόκειται για έννοια αφηρηµένη και 

συνεπώς δυσνόητη ιδιαίτερα για τους µαθητές του ∆ηµοτικού. 

• Σηµαντικό ποσοστό των µαθητών του Γυµνασίου έχει λανθασµένες απόψεις για 

τις παραµέτρους του καιρού, καθώς µεταξύ αυτών περιλαµβάνουν τον κυµατισµό 

της θάλασσας, τον καιρό γειτονικών κρατών, κ.α. 

• Ανάλογα συµπεράσµατα προέκυψαν και για το κλίµα, καθώς τα παιδιά 

ανεξαρτήτως ηλικίας, δυσκολεύονται να προσδιορίσουν την έννοια χρονικά, 

αγνοούν το στατιστικό της χαρακτήρα, δεν αναφέρουν δηλαδή τις µέσες τιµές των 

παραµέτρων ή τις διακυµάνσεις τους, αναφέρουν µια έως δυο παραµέτρους του 

κλίµατος (θερµοκρασία και βροχοπτώσεις) και µε ποσοστό που ελλαττώνεται όσο 

αυξάνει η ηλικία τους ταυτίζουν τις έννοιες καιρός και κλίµα. Αυτό, εκτός του ότι 

πρόκειται για αφηρηµένη έννοια, οφείλεται στα σχολικά εγχειρίδια όπου η έννοια 

δεν προσδιορίζεται χρονικά µε σαφήνεια, η αναφορά τους στις παραµέτρους της 

είναι περιορισµένη και ασαφής, αλλά και στο τρόπο διδασκαλίας που στηρίζεται 

στην αποστίθηση και χαρακτηρίζεται από απουσία εµπλοκής των παιδιών σε 

δραστηριότητες. 
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Πίνακας 6.20: Απαντήσεις παιδιών στις οποίες διαπιστώθηκε ελλιπής κατανόηση για τον   
                         καιρό και το κλίµα 
Απαντήσεις παιδιών  ΣΤ ∆ηµοτ. 

(25 παιδιά) 
   Γ Γυµν. 
 (25 παιδιά) 

Απόφ.Λυκ
(25παιδιά) 

  Σύνολο  
(75παιδιά) 

∆υσκολία  
προσδιορισµού 
της έννοιας 
«καιρός» 

Με αναφορά σε 1-2 παραµέτρους του 17 13 13 43 

Αόριστα «είναι τα καιρικά φαινόµενα» 3 4 3 10 
Ταύτιση καιρού και κλίµατος 2 3 3 8 
Αδυναµία  χρονικού προσδιορισµού  17 5 5 27 

 Αναφορές των 
παιδιών σε  
παραµέτρους 
του καιρού 

Θερµοκρασία 16 16 16 48 
Άνεµοι 16 11 13 40 
Κατάσταση ουρανού  11 8 7 26 
Κατακρηµνίσµατα 8 7 8 23 
Ατµοσφαιρική πίεση 2 2 8 12 
Υγρασία 2 2 2 6 
Αόριστες απαντήσεις/δεν ξέρω 5 10 8 23 

∆υσκολία 
προσδιορισµού 
της έννοιας 
«κλίµα» 

Με αναφορά σε 1-2 παραµέτρους 12 14 13 39 
Ταύτιση κλίµατος µε καιρό 11 9 7 27 
∆εν ξέρω 1 2 1 4 
Αδυναµία 
χρονικού 
προσδιορισµού 
του κλίµατος 

Αναφορά σε µικρό 
χρονικό διάστηµα 

16 8 16 40 

Αόριστα «αρκετά 
χρόνια» 

3 10 4 17 

∆εν ξέρω 1 2 1 4 
Αναφορές των 
παιδιών σε 
παραµέτρους 
του κλίµατος 

Θερµοκρασία 23 21 24 68 
Κατακρηµνίσµατα 14 12 15 41 
Υγρασία 4 3 13 20 
Επικρατούντες άνεµοι 5 6 8 19 
Απαντήσεις σχετιζόµενες µε καιρό και 
καιρικά φαινόµενα 

9 10 19 38 

Σύγχυση παραµέτρων µε παράγοντες 2 2 4 8 
∆εν ξέρω - 1 - 1 

∆εν γνωρίζουν το στατιστικό χαρακτήρα του κλίµατος 25 16 23 64 
Αναφορές των παιδιών σε 
παράγοντες του κλίµατος 

Απόσταση από ισηµερινό 17 14 19 50 
Απόσταση από θάλασσα 6 13 14 33 
Τοπογραφία 6 8 16 30 
Υψόµετρο 7 10 8 25 
Άλλες αναφορές 13 9 14 36 
∆εν ξέρω 2 - - 2 

Σηµ. Το σύνολο των απαντήσεων σε κάποιες περιπτώσεις υπερβαίνει τον αριθµό των  
          παιδιών κατά ηλικία γιατί δόθηκαν περισσότερες από µια απαντήσεις από κάθε παιδί 
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6.4. ΚΑΤΑΝΟΗΣΗ ΤΩΝ ΠΑΙ∆ΙΩΝ ΓΙΑ ΤΙΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΕΣ  
       ΑΛΛΑΓΕΣ 
 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται και συζητούνται τα αποτελέσµατα που 

προέκυψαν από τη διερεύνηση των αντιλήψεων των παιδιών για τις κλιµατικές 

αλλαγές και συγκεκριµένα  για την έννοια, για τα αίτια που τις προκαλούν και για τις 

συνέπειές τους. 

Οι ερωτήσεις που τέθηκαν στα παιδιά προκειµένου να διερευνηθούν τα 

παραπάνω θέµατα είναι: 

1) Τί σηµαίνει κατά την άποψή σου ο όρος «κλιµατικές αλλαγές»; 

2) Αναµένεται µεταβολή της µέσης θερµοκρασίας του πλανήτη; Αν ναι, τι θα συµβεί µε 

τη µέση θερµοκρασία (αύξηση ή µείωση;) και ποιός είναι κατά την άποψή σου ο 

αναµενόµενος ρυθµός µεταβολής της µέσης θερµοκρασίας του πλανήτη; 

3) Τί πιστεύεις ότι  προκαλεί τις κλιµατικές αλλαγές; 

4) Ποιές είναι οι συνέπειες από τις κλιµατικές αλλαγές; 

5) Ποιές είναι οι πηγές από τις οποίες αντλείς τις πληροφορίες σου για όλα αυτά τα 

θέµατα που αφορούν τις κλιµατικές αλλαγές; 

Τα συµπεράσµατα που προέκυψαν από τη διερεύνηση των απαντήσεων των 

παιδιών στις παραπάνω ερωτήσεις παρουσιάζονται και συζητούνται ανά ερώτηση στη 

συνέχεια. 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι από τη διερεύνηση των σχολικών εγχειριδίων της 

α/θµιας β/θµιας εκπαίδευσης διαπιστώθηκε ότι ειδικά το θέµα των κλιµατικών 

αλλαγών τα παιδιά δεν το διδάσκονται στο σχολείο σε καµµιά από τις δυο βαθµίδες 

της εκπαίδευσης, αλλά οι γνώσεις τους γι αυτό συνδέονται µε πρωτογενή γνώση που 

παρέχεται στο σχολείο σε συνδυασµό µε τη πληροφόρησή τους από άλλες πηγές.  

 

1) Τι σηµαίνει κατά την άποψή σου ο όρος «κλιµατικές αλλαγές»; 

 

Από την αξιολόγηση των απαντήσεων των παιδιών στην ερώτηση σχετικά µε τον 

προσδιορισµό της έννοιας των κλιµατικών αλλαγών, διαπιστώθηκε ότι τα παιδιά στη 

πλειοψηφία τους ανεξαρτήτως ηλικίας (62 παιδιά από τα οποία 24 µαθητές του 

∆ηµοτικού, 15 του Γυµνασίου και 23 απόφοιτοι Λυκείου), προσδιόρισαν τις 

κλιµατικές αλλαγές ως τις αλλαγές στο κλίµα (Πίνακας 6.21). Από αυτά τα 17 παιδιά 

(3 του ∆ηµοτικού, 7 του Γυµνασίου και 7 απόφοιτοι Λυκείου), στην πλειοψηφία τους 
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µαθητές του Γυµνασίου και απόφοιτοι του Λυκείου, ανέφεραν δυο παραµέτρους 

(θερµοκρασία και βροχοπτώσεις), 33 (19 µαθητές ∆ηµοτικού, 8 του Γυµνασίου και 6 

απόφοιτοι Λυκείου), µια µόνο παράµετρο, τη θερµοκρασία και 12, στη πλειοψηφία 

τους απόφοιτοι Λυκείου (2 µαθητές του ∆ηµοτικού και 10 απόφοιτοι Λυκείου) 

περιορίστηκαν στην ετυµολογία του όρου. Χαρακτηριστικές είναι οι απαντήσεις:  

Οι θερµοκρασίες στον πλανήτη έχουν αλλάξει. Παλιά είχαµε µικρότερες θερµοκρασίες, 

τώρα έχουµε µεγαλύτερες. Γενικά υπάρχει µια αναστάτωση στο κλίµα (απόφοιτος 

Λυκείου) 

Περιµένουµε το κλίµα να είναι διαφορετικό, να έχει τελικά περισσότερες βροχές, να 

πέφτουν περισσότερα χιόνια τέτοια, αλλά γενικά να έχει µεγαλύτερες θερµοκρασίες. 

Αυτό είναι κλιµατικές αλλαγές (µαθητής Γυµνασίου). 

Τα υπόλοιπα 13 παιδιά, µαθητές του Γυµνασίου στη πλειοψηφία τους, 

προσδιόρισαν τις κλιµατικές αλλαγές από τις συνέπειές τους, καθώς τα 10 (2 µαθητές 

του ∆ηµοτικού και 8 µαθητές Γυµνασίου) αναφέρουν τις µεταβολές των καιρικών 

φαινοµένων και τα 3 (2 µαθητές Γυµνασίου και 1 απόφοιτος Λυκείου) αλλαγές στις 

εποχές, διαπίστωση που οδηγεί στο συµπέρασµα ότι τα παιδιά αυτά συγχέουν το 

κλίµα µε τον καιρό.  

Όταν λέµε κλιµατικές αλλαγές εννοούµε ότι αλλάζει το κλίµα δηλαδή έχουµε αλλαγές 

στα διάφορα καιρικά φαινόµενα που παρατηρούνται στη γη (απόφοιτος Λυκείου) 

Κλιµατικές αλλαγές είναι η αλλαγή στο κλίµα. Θα υπάρχουν εποχιακές µεταβολές, 

ώσπου να γίνει µια εποχή όλος ο χρόνος (µαθητής Γυµνασίου). 

 

Πίνακας 6.21: Απαντήσεις παιδιών κατά ηλικία για τον προσδιορισµό της έννοιας  
                        «κλιµατικές αλλαγές» 
Απαντήσεις παιδιών /ηλικία  ΣΤ ∆ηµ. 

(25 παιδιά) 
  Γ Γυµν. 
(25 παιδιά) 

Απόφ.Λυκ.  
(25 παιδιά) 

   Σύνολο  
(75 παιδιά)

Αλλαγή κλίµατος µε αναφορά σε 1-2 
παραµέτρους του 

22 15 13 50 

Αόριστα αλλαγή στο κλίµα  2 - 10 12 
Αλλαγή καιρικών φαινοµένων 1 8 1 10 
 
 
Συζήτηση 

Οι διαπιστώσεις ότι τα παιδιά στη πλειοψηφία τους, µε ποσοστό αντιστρόφως 

ανάλογο µε την ηλικία τους, προσδιόρισαν τις κλιµατικές αλλαγές µε αναφορά σε µια 

έως δυο παραµέτρους του κλίµατος (αύξηση της θερµοκρασίας ή της θερµοκρασίας 

και των βροχοπτώσεων), διαπιστώσεις που συµπίπτουν µε αυτές από έρευνες των 

Pruneau et al. (2001), Papadimitriou (2004) και Kempton (1997), οδηγούν στο 
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συµπέρασµα ότι η κατανόηση των παιδιών για το κλίµα και τις παραµέτρους του 

είναι περιορισµένη και ότι σηµαντικό ρόλο στη διαµόρφωση των απόψεών τους για 

το θέµα των κλιµατικών αλλαγών παίζουν οι αισθήσεις τους.  

Το γεγονός ότι σηµαντικό ποσοστό των αποφοίτων του Λυκείου περιορίζονται 

στην ετυµολογία του όρου ή αναφέρουν µια έως δυο παραµέτρους του κλίµατος, 

συνδέεται µε την ηλικιακή τους αποµάκρυνση από το χρόνο διδασκαλίας σχετικά µε 

το κλίµα αφού, όπως διαπιστώθηκε από τη διερεύνηση των σχολικών εγχειριδίων, η 

διδασκαλία για το θέµα αυτό σταµατά στο τέλος της Α Γυµνασίου.  

Επίσης οι απόψεις σηµαντικού αριθµού µαθητών του Γυµνασίου ότι οι κλιµατικές 

αλλαγές είναι οι µεταβολές στα καιρικά φαινόµενα ή οι αλλαγές στις εποχές, δείχνουν 

ότι τα παιδιά αυτά συγχέουν τις έννοιες καιρός και κλίµα και αγνοούν τον στατιστικό 

χαρακτήρα του κλίµατος.  

 
2) Αναµένεται µεταβολή της µέσης θερµοκρασίας του πλανήτη; Αν ναι, τι µεταβολή 

αναµένεται να γίνει στη µέση θερµοκρασία (αύξηση ή µείωση;) και ποιός είναι 
κατά την άποψή σου ο αναµενόµενος ρυθµός µεταβολής της µέσης 
θερµοκρασίας του πλανήτη; 

 
Έπειτα από την καταφατική απάντηση όλων των παιδιών στο πρώτο σκέλος της 

ερώτησης, ότι δηλαδή οι κλιµατικές αλλαγές συνδέονται άµεσα µε τη µεταβολή της 

µέσης θερµοκρασίας στη γη, ζητήθηκε από τα παιδιά να προσδιορίσουν τη µεταβολή 

αυτή και να εκφράσουν την άποψή τους για τον αναµενόµενο ρυθµό µεταβολής της 

µέσης θερµοκρασίας του πλανήτη. Από τις απαντήσεις τους στη σχετική ερώτηση 

(Πίνακας 6.22), προκύπτει ότι µόνο 3 απόφοιτοι Λυκείου απάντησαν σύµφωνα µε την 

εκτίµηση των επιστηµόνων του Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC 

1992, 1996), ότι δηλαδή η θερµοκρασία του πλανήτη αναµένεται να αυξηθεί κατά 1-

2.50C σε 50 χρόνια. Από τα 24 παιδιά που προσέγγισαν το προαπαιτούµενο χρονικό 

διάστηµα για τον προσδιορισµό του κλίµατος, τα 8, στη πλειοψηφία τους απόφοιτοι 

Λυκείου (2 µαθητές ∆ηµοτικού, 1 του Γυµνασίου και 5 απόφοιτοι Λυκείου), θεωρούν 

ότι η αύξηση της θερµοκρασίας γίνεται µε πολύ γρήγορους ρυθµούς. Ανέφεραν ότι 

«θα υπάρχει άνοδος της θερµοκρασίας κατά 10-20C/10 χρόνια» ή «κατά 20-30C /20 

χρόνια» και τα  άλλα 13, ανεξαρτήτα από την ηλικία τους (5 του ∆ηµοτικού, 4 του 

Γυµνασίου και 4 απόφοιτοι), αναφέρθηκαν σε υπερβολική αύξηση της µέσης 

θερµοκρασίας του πλανήτη (30-200C /10 χρόνια ή 40-50C /50 χρόνια). Από τα 

υπόλοιπα παιδιά, τα περισσότερα µαθητές του ∆ηµοτικού και του Γυµνασίου (23 

παιδιά από τα οποία 8 του ∆ηµοτικού, 10 του Γυµνασίου και 5 απόφοιτοι), συγχέουν 
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τον καιρό µε το κλίµα δηλαδή αναφέρθηκαν σε αύξηση 10-30C / µήνα ή χρόνο, τα 13 

απάντησαν «δεν ξέρω» και 15 παιδιά ανεξαρτήτως ηλικίας (7 του ∆ηµοτικού, 4 του 

Γυµνασίου και 4 απόφοιτοι) έδωσαν αόριστες απαντήσεις. Από αυτά τα παιδιά τα 7 

(3 µαθητές του ∆ηµοτικού, 2 του Γυµνασίου και 2 απόφοιτοι του Λυκείου), ανέφεραν 

ότι αναµένεται ελάττωση της µέσης θερµοκρασίας της γης ή µεταβολή για την οποία 

δεν γνωρίζουν αν πρόκειται για αύξηση ή µείωση. Χαρακτηριστικές είναι οι 

απαντήσεις:  

Σε µερικά χρόνια θα έχουµε µεταβολή στη θερµοκρασία, µπορεί να αυξηθεί ή και να 

ελαττωθεί (µαθήτρια του ∆ηµοτικού) 

Θα πάρει πάνω από 100 περίπου χρόνια να αυξηθεί η θερµοκρασία αλλά δεν ξέρω 

κατά πόσους βαθµούς (µαθητής Γυµνασίου). 

 

Πίνακας 6.22: Απόψεις των παιδιών κατά ηλικία για τον ρυθµό αύξησης της µέσης  
                         θερµοκρασίας της γης 
Απαντήσεις παιδιών / ηλικία   ΣΤ ∆ηµ. 

(25 παιδιά) 
   Γ Γυµν.  
(25παιδιά) 

Απόφ. Λυκ. 
(25 παιδιά) 

  Σύνολο  
(75παιδιά) 

Αύξηση κατά 0.50 -20C / 50 χρόνια - - 3 3 
Αύξηση κατά 10-20C/10 χρόνια ή 20-30C 
/20 χρόνια  

2 1 5 8 

Αύξηση κατά 30-200C /10 χρόνια ή 40-50C 
/50 χρόνια 

5 4 4 13 

Αύξηση 10-30C / µήνα ή χρόνο 8 10 5 23 
Αόριστες απαντήσεις (αόριστα 
µεταβολή/µείωση της θερµοκρασίας σε 
άγνωστο χρονικό διάστηµα) 

3 2 2 7 

Αόριστα αύξηση της θερµοκρασίας σε 
αρκετά χρόνια (πάνω από 100) 

4 2 2 8 

∆εν ξέρω 3 6 4 13 
 

Συζήτηση 

Γενικά, τα παιδιά ανεξαρτήτως ηλικίας, δυσκολεύονται να προσδιορίσουν τον 

ρυθµό αύξησης της µέσης θερµοκρασίας της γης και αυτό είναι συνέπεια του 

γεγονότος ότι δεν διδάσκονται για το θέµα αυτό στο σχολείο. Από τις εκτιµήσεις τους 

διαπιστώνουµε ότι κάποια παιδιά, απόφοιτοι Λυκείου στη πλειοψηφία τους, θεωρούν 

ότι η αλλαγή στο κλίµα γίνεται µε πολύ γρήγορους ρυθµούς, κάποια άλλα, 

ανεξαρτήτως ηλικίας, αναφέρονται σε υπερβολική αύξηση της θερµοκρασίας (άποψη 

που διαπιστώθηκε και από έρευνα των Bostrom et al. 1994) και τα περισσότερα 

παιδιά, στη πλειοψηφία τους µαθητές του ∆ηµοτικού και του Γυµνασίου, συγχέουν 

τον καιρό µε το κλίµα κι αναφέρουν, ότι  αναµένεται αύξηση της θερµοκρασίας της 

γης σε χρονικό διάστηµα κάποιων µηνών, γεγονός που διαπιστώθηκε και από έρευνα 
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των Cowda et al. (1997). Τέλος, 8 παιδιά από τα οποία 4 µαθητές του ∆ηµοτικού 

συγχέουν τις κλιµατικές αλλαγές µε τις κλιµατικές περιόδους της γης.  

 

3) Τί πιστεύεις ότι  προκαλεί τις κλιµατικές αλλαγές; 
 
Από τις απαντήσεις των παιδιών στην ερώτηση σχετικά µε τα αίτια που 

προκαλούν τις κλιµατικές αλλαγές, στις οποίες αντιστοιχούν περισσότερες από µια 

αναφορές σε αίτια για κάθε παιδί (Πίνακας 6.23), διαπιστώθηκε ότι αυτά στη 

πλειοψηφία τους ανεξαρτήτως ηλικίας, θεωρούν υπεύθυνα το φαινόµενο της «τρύπας 

του όζοντος» (46 αναφορές από τις οποίες 15 από µαθητές ∆ηµοτικού, 17 από 

µαθητές του Γυµνασίου και 14 από αποφοίτους Λυκείου) και το φαινόµενο του 

θερµοκηπίου (45 αναφορές, 15 από κάθε ηλικιακή οµάδα).  

 
Πίνακας 6.23: Απαντήσεις των παιδιών κατά ηλικία σχετικά µε τις αιτίες που είναι  
                         υπεύθυνες για τις κλιµατικές αλλαγές 
Απαντήσεις/ηλικία ΣΤ ∆ηµ. 

(25 παιδιά) 
  Γ Γυµν.  
(25 παιδιά) 

Απόφ. Λυκ.  
(25 παιδιά) 

   Σύνολο  
(75 παιδιά) 

Φαινόµενο θερµοκηπίου  
(σωστή απάντηση) 

15 15 15 45 

«Τρύπα» του όζοντος 15 17 14 46 
Ρύπανση/καταστροφή περιβάλλοντος 
από τον άνθρωπο 

3 6 8 17 

Καυσαέρια από αυτοκίνητα και 
εργοστάσια 

6 8 1 15 

Ατµοσφαιρική ρύπανση 2 4 4 10 
Χηµικά/ραδιενεργά απόβλητα 1 6 1 8 
Αποψίλωση δασών, πυρκαγιές (έµµεσα 
σωστή  απάντηση) 

1 1 - 2 

Υπερπληθυσµός  
(έµµεσα σωστή απάντηση) 

- 1 - 1 

Υπερκατανάλωση πηγών ενέργειας 
(έµµεσα σωστή απάντηση) 

- - 1 1 

Κίνηση λιθοσφαιρικών πλακών, 
σεισµοί 

3 2 - 5 

Μεταβολές δραστηριότητας του ήλιου 3 - - 3 
∆εν ξέρω 5 3 - 8 
Σηµ. Το σύνολο των απαντήσεων υπερβαίνει τον αριθµό των παιδιών κατά ηλικία γιατί  
         δόθηκαν περισσότερες από µια απαντήσεις από κάθε παιδί 

 

Επίσης οι κλιµατικές αλλαγές αποδίδονται: στη ρύπανση και την καταστροφή του 

περιβάλλοντος (17 αναφορές οι περισσότερες από µαθητές του Γυµνασίου και 

απόφοιτους Λυκείου, δηλαδή 3 µαθητές ∆ηµοτικού, 6 του Γυµνασίου και 8 

απόφοιτοι), στα καυσαέρια (15 αναφορές οι περισσότερες από µαθητές του 

∆ηµοτικού και του Γυµνασίου, δηλαδή 6 του ∆ηµοτικού, 8 του Γυµνασίου και 1 

απόφοιτος),  στην ατµοσφαιρική ρύπανση (10 παιδιά ανεξαρτήτως ηλικίας, 2 του 
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∆ηµοτικού, 4 του Γυµνασίου και 4 απόφοιτοι) και στα χηµικά ή τα ραδιενεργά 

απόβλητα (8 αναφορές από τις οποίες 6 από µαθητές του Γυµνασίου). Κάποιοι 

µαθητές του ∆ηµοτικού αναφέρθηκαν σε φαινόµενα που απετέλεσαν αιτίες για 

φυσιολογικές αλλαγές στο κλίµα της γης µε την πάροδο πολλών χιλιετιών, όπως οι 

µεταβολές στην ηλιακή δραστηριότητα (3 µαθητές του ∆ηµοτικού), οι κινήσεις των 

λιθοσφαιρικών πλακών και οι σεισµοί (3 µαθητές του ∆ηµοτικού και 2 του 

Γυµνασίου), ενώ 2 παιδιά ανέφεραν την αποψίλωση των δασών και 1 µαθητής 

Γυµνασίου τον υπερπληθυσµό. 

 

Συζήτηση 

Οι απόψεις αυτές για την συµβολή της αραίωσης της στοιβάδας του όζοντος και 

της ρύπανσης γενικά- συµπεριλαµβανοµένης και αυτής που οφείλεται στα υγρά και 

στερεά απόβλητα- στις κλιµατικές αλλαγές όπως αναφέρθηκε και στο Κεφάλαιο 3, 

αποτελούν συνήθεις λανθασµένες αντιλήψεις των παιδιών αλλά και των ενηλίκων και 

έχουν διαπιστωθεί από έρευνες και άλλων ερευνητών (π.χ. από τους Kempton 1997, 

Bostrom et al. 1994, Groves and Pugh 1999, Francis et al. 1993, Bulkeley 2000, 

Papadimitriou 2004 κ.α.).  

Έπειτα από τη διαπίστωση ότι πολλά παιδιά, ανεξάρτητα από την ηλικία τους, 

αναφέρουν ότι για τις κλιµατικές αλλαγές ευθύνονται το φαινόµενο του θερµοκηπίου 

αλλά και το φαινόµενο της «τρύπας» του όζοντος, κρίθηκε σκόπιµο να διερευνηθούν 

οι απόψεις τους σχετικά µε τη συµβολή του καθενός από αυτά στις κλιµατικές 

αλλαγές. Για το λόγο αυτό κλήθηκαν να απαντήσουν στις παρακάτω δυο ερωτήσεις: 

3α) Με ποιο τρόπο κατά την άποψή σου συµβάλλει καθένα από τα δυο φαινόµενα (το 

φαινόµενο του θερµοκηπίου και της «τρύπας» του όζοντος) στις κλιµατικές 

αλλαγές; 

3β) Σε ποιό στρώµα της ατµόσφαιρας δηµιουργείται καθένα από τα δυο αυτά 

φαινόµενα; 

Οι απαντήσεις τους σε καθεµιά από τις ερωτήσεις αυτές παρουσιάζονται και 

συζητούνται στη συνέχεια. 

 
 
 
 
 
 
 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 16:29:29 EEST - 3.149.239.88



 139

3α) Με ποιο τρόπο κατά την άποψή σου συµβάλλει καθένα από τα δυο φαινόµενα (το 
φαινόµενο του θερµοκηπίου και της «τρύπας» του όζοντος) στις κλιµατικές 
αλλαγές; 

 
Συµβολή του φαινοµένου του θερµοκηπίου στις κλιµατικές αλλαγές. 

Όπως φαίνεται στον Πίνακα 6.24 που περιλαµβάνει τις απόψεις των παιδιών για 

το τρόπο µε τον οποίο το φαινόµενο του θερµοκηπίου συµβάλλει στις κλιµατικές 

αλλαγές, τα 71 από τα 75 παιδιά (22 µαθητές του ∆ηµοτικού, 24 του Γυµνασίου και 

25 απόφοιτους Λυκείου), συσχέτισαν τις κλιµατικές αλλαγές µε το φαινόµενο του 

θερµοκηπίου µέσω της αύξησης της θερµοκρασίας του πλανήτη, όπως 

χαρακτηριστικά φαίνεται στην απάντηση: «το φαινόµενο του θερµοκηπίου συµβάλλει 

στις κλιµατικές αλλαγές αφού αυτό προκαλεί την αύξηση της θερµοκρασίας της 

ατµόσφαιρας». Από τα υπόλοιπα παιδιά 1 µαθητής του ∆ηµοτικού θεωρεί ότι δεν 

συµβάλλει και 3 παιδιά (2 του ∆ηµοτικού και 1 του Γυµνασίου) δήλωσαν ότι δεν 

είναι σίγουροι αν το φαινόµενο του θερµοκηπίου συµβάλλει στις κλιµατικές αλλαγές 

και πολύ περισσότερο δεν ξέρουν µε ποιο τρόπο θα γίνεται αυτό.  

 
Πίνακας 6.24: Απόψεις των παιδιών για τη συµβολή του φαινοµένου του θερµοκηπίου  
Απόψεις των παιδιών για τη συµβολή του φαινοµένου του θερµοκηπίου στις κλιµατικές 
αλλαγές 

Απαντήσεις παιδιών /ηλικία ΣΤ ∆ηµ.  
(25 παιδιά) 

Γ Γυµν.  
(25 παιδιά) 

Απόφ.Λυκ. 
(25 παιδιά) 

Σύνολο 
(75παιδιά) 

Συµβάλλει γιατί σ’ αυτό οφείλεται η αύξηση 
της θερµοκρασίας 

22 24 25 71 

∆εν συµβάλλει  1 - - 1 
∆εν ξέρω αν συµβάλλει 2 1 - 3 

Ερµηνείες των παιδιών για το µηχανισµό αύξησης της θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας που 
αποδίδεται στο φαινόµενο του θερµοκηπίου  

Απαντήσεις παιδιών /ηλικία ΣΤ ∆ηµ.  
(25 παιδιά) 

Γ Γυµν. 
(25παιδιά) 

Απόφ.Λυκ. 
(25 παιδιά) 

Σύνολο 
(75παιδιά) 

Με παγίδευση του συνόλου της ηλιακής 
ακτινοβολίας από στρώµα αποτελούµενο από 
διοξείδιο του άνθρακα /ρυπαντές /καυσαέρια 

11 10 9 30 

Με την είσοδο περισσότερης ηλιακής 
ακτινοβολίας µέσω της «τρύπας» του όζοντος 
(χωρίς παγίδευση).  
(ταύτιση µε φαινόµενο «τρύπας» του όζοντος) 

1 4 2 7 

Με τη διέλευση του συνόλου της ηλιακής 
ακτινοβολίας µέσω της ‘τρύπας’ και 
παγίδευσή της από κάποιες ουσίες (όζον και 
ρυπαντές) 

1 3 4 8 

Με την άµεση θέρµανση της ατµόσφαιρας από 
τη παρουσία ρυπαντών που παράγονται από 
ανθρώπινες δραστηριότητες 

7 7 1 15 

Με την απορρόφηση της ηλιακής ακτινοβολίας 
από το έδαφος και θέρµανση των 
υπερκείµενων στρωµάτων αέρα 

- - 4 4 

∆εν ξέρω µε ποιο τρόπο 2 - 5 7 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 16:29:29 EEST - 3.149.239.88



 140

 

Στις αιτιολογήσεις των απόψεών τους για τη συµβολή του φαινοµένου του 

θερµοκηπίου στις κλιµατικές αλλαγές διαπιστώθηκε ότι αναπτύσσουν τρεις 

µηχανισµούς, από τους  οποίους όµως κανένας δεν συµπίπτει µε την επιστηµονικά 

αποδεκτή άποψη. Σύµφωνα µε τους επιστήµονες, η επανα-ακτινοβολούµενη 

ακτινοβολία από τη γη (υπέρυθρος ακτινοβολία), απορροφάται από τα αέρια του 

θερµοκηπίου (διοξείδιο του άνθρακα, υδρατµούς, µεθάνιο, χλωροφθοράνθρακες, 

οξείδια του αζώτου, τροποσφαιρικό όζον και αιωρούµενα σωµατίδια), τα οποία στη 

συνέχεια την αποδίδουν πάλι στο περιβάλλον, συµβάλλοντας έτσι στη θέρµανση της 

ατµόσφαιρας. 

Σύµφωνα µε τον πρώτο µηχανισµό στον οποίο αναφέρθηκαν 30 παιδιά 

ανεξαρτήτως ηλικίας (11 του ∆ηµοτικού, 10 του Γυµνασίου και 9 απόφοιτοι), η 

θέρµανση της ατµόσφαιρας αποδίδεται στο σύνολο της ηλιακής ακτινοβολίας η οποία 

παγιδεύεται από στρώµα διοξειδίου του άνθρακα /ρυπαντών ή καυσαερίων που 

συγκεντρώνονται «κάπου» στην ατµόσφαιρα. 

Οφείλεται στο στρώµα που δηµιουργείται από το διοξείδιο του άνθρακα το οποίο έχει 

αυξηθεί η µέση συγκέντρωσή του από τον 19ο αιώνα και µετά, που επιτρέπει σε όλες τις 

ακτινοβολίες του ήλιου να εισέλθουν στην ατµόσφαιρα αλλά δεν επιτρέπει στις 

υπεριώδεις ακτινοβολίες να διαχυθούν στο σύµπαν (µαθητής Γ Γυµνασίου) 

Στις µεγάλες πόλεις τα καυσαέρια περιέχουν διοξείδιο του άνθρακα που συγκρατείται 

στην ατµόσφαιρα, συγκεντρώνεται σε σύννεφα, σε νέφη και αφήνει τις ακτίνες του ήλιου 

να περνάν, ανακλώνται στην επιφάνεια της γης αλλά δεν µπορούν να βγουν και έτσι 

κατεβαίνουν πάλι κάτω και το αποτέλεσµα είναι να ανεβαίνει η θερµοκρασία (µαθητής 

ΣΤ ∆ηµοτικού). 

Ο δεύτερος µηχανισµός αφορά στη θέρµανση της ατµόσφαιρας από το σύνολο 

της ηλιακής ακτινοβολίας («και των βλαβερών ακτίνων του ήλιου»), που εισέρχεται 

από την «τρύπα» του όζοντος  στην ατµόσφαιρα. Η θέρµανση αυτή της ατµόσφαιρας 

κατά την άποψη κάποιων παιδιών οφείλεται στη παγίδευση της ακτινοβολίας από 

κάποιους ρυπαντές ή το όζον (8 παιδιά από τα οποία 1 του ∆ηµοτικού, 3 του 

Γυµνασίου και 4 απόφοιτοι Λυκείου) και κάποιων άλλων, στην αύξηση του ποσού 

της εισερχόµενης στην ατµόσφαιρα ηλιακής ακτινοβολίας (χωρίς παγίδευση), (7 

παιδιά από τα οποία 1 του ∆ηµοτικού, 4 του Γυµνασίου και 2 απόφοιτοι Λυκείου). 

Χαρακτηριστικές είναι οι απαντήσεις: 
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Με την καταστροφή του όζοντος περνάνε οι υπεριώδεις ακτίνες αλλά δεν φεύγουν έξω 

από το όζον όταν ανακλώνται και έτσι, όπως στο θερµοκήπιο που το χρησιµοποιούν για 

να αναπτύσσουν γρήγορα κάποια λαχανικά έτσι και στη γη µεγαλώνει η θερµοκρασία 

(απάντηση ενός µαθητή Γ Γυµνασίου). 

Τώρα µε την αύξηση της ρύπανσης η οζονόσφαιρα αρχίζει να τρυπάει οπότε περνούν 

περισσότερες ακτίνες του ήλιου, άρα φτάνουν περισσότερες ακτίνες του ήλιου στην 

επιφάνεια της γης και έτσι αυξάνει η θερµοκρασία (µια απόφοιτος Λυκείου). 

Σύµφωνα µε τον τρίτο µηχανισµό η ατµόσφαιρα θερµαίνεται άµεσα είτε λόγω 

παρουσίας των «θερµών» καυσαερίων (15 παιδιά στην πλειοψηφία τους µαθητές 

∆ηµοτικού και Γυµνασίου δηλαδή 7 του ∆ηµοτικού, 7 του Γυµνασίου και 1 

απόφοιτος Λυκείου), ή κατά την άποψη 4 αποφοίτων µε αγωγή θερµότητας από την 

επιφάνεια της γης. 

Υπεύθυνα είναι τα καυσαέρια που είναι ζεστά τα ίδια αλλά και τα πιο σηµαντικά απ’ 

όλα τα αέρια αυτά που ρυπαίνουν το περιβάλλον, και που αυξάνουν υπερβολικά την 

θερµότητα της ατµόσφαιρας (µια µαθήτρια της Γ Γυµνασίου). 

Η ηλιακή ακτινοβολία απορροφάται από το έδαφος το οποίο θερµαίνεται και θερµαίνει 

και τα στρώµατα του αέρα που είναι σε επαφή µ’ αυτό (µια απόφοιτος Λυκείου). 

Τα υπόλοιπα 7 παιδιά (2 µαθητές ∆ηµοτικού και 5 απόφοιτοι Λυκείου) αν και 

συσχέτισαν τις κλιµατικές αλλαγές µε τη θέρµανση της ατµόσφαιρας απάντησαν ότι 

δεν γνωρίζουν µε ποιο τρόπο γίνεται αυτό. 

 

Συµβολή της «τρύπας» του όζοντος στις κλιµατικές αλλαγές. 

Από τις απαντήσεις των παιδιών στην ερώτηση σχετικά µε τη συµβολή της 

«τρύπας» του όζοντος στις κλιµατικές αλλαγές  (πίνακας 6.25), διαπιστώθηκε ότι τα 

42 από τα 75 παιδιά (15 του ∆ηµοτικού, 17 του Γυµνασίου και 10 απόφοιτοι 

Λυκείου), στη πλειοψηφία τους µαθητές ∆ηµοτικού και Γυµνασίου, θεωρούν ότι το 

φαινόµενο αυτό συµβάλλει στις κλιµατικές αλλαγές, 14 παιδιά στην πλειοψηφία τους 

απόφοιτοι Λυκείου (3 µαθητές Γυµνασίου και 11 απόφοιτοι Λυκείου), απάντησαν 

σύµφωνα µε την επιστηµονικά αποδεκτή άποψη ότι δηλαδή το φαινόµενο της 

«τρύπας» του όζοντος δεν σχετίζεται µε τις κλιµατικές αλλαγές και 19 (10 του 

∆ηµοτικού, 5 του Γυµνασίου και 4 απόφοιτοι Λυκείου) απάντησαν ότι δεν είναι 

σίγουροι αν το φαινόµενο της «τρύπας» του όζοντος έχει σχέση µε τις κλιµατικές 

αλλαγές. 
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Πίνακας 6.25: Απόψεις παιδιών για τη συµβολή του φαινοµένου της αραίωσης της  
                         στοιβάδας του όζοντος στις κλιµατικές αλλαγές 
Απόψεις παιδιών για τη συµβολή του φαινοµένου της «τρύπας» του όζοντος στις κλιµατικές 
αλλαγές 

Απαντήσεις παιδιών /ηλικία ΣΤ ∆ηµ. 
(25 παιδιά) 

Γ Γυµν. 
(25 παιδιά) 

Απόφ. Λυκ. 
(25 παιδιά) 

Σύνολο 
(75παιδιά) 

Συµβάλλει στις κλιµατικές αλλαγές γιατί λόγω 
αυτού προκαλείται αύξηση της θερµοκρασίας 
στην ατµόσφαιρα της γης. 

15 17 10 42 

∆εν συµβάλλει στις κλιµατικές αλλαγές (σωστή 
απάντηση) 

- 3 11 14 

∆εν ξέρω 10 5 4 19 

Ερµηνείες παιδιών για το µηχανισµό αύξησης της θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας που 
αποδίδεται στο φαινόµενο της  «τρύπας» του όζοντος 

Απαντήσεις παιδιών /ηλικία ΣΤ ∆ηµ. 
(25 παιδιά) 

Γ Γυµν. 
(25 παιδιά) 

Απόφ. Λυκ. 
(25 παιδιά) 

Σύνολο  
(75 παιδιά) 

Αποδίδεται στην είσοδο και των βλαβερών 
ακτίνων του ήλιου οι οποίες ανακλώµενες 
εγκλωβίζονται 

1 1 1 3 

Αποδίδεται στην είσοδο του συνόλου της 
ηλιακής ακτινοβολίας ακόµη και της 
υπεριώδους/ «βλαβερής» που θερµαίνουν την 
ατµόσφαιρα (χωρίς εγκλωβισµό) 

10 11 4 25 

Συνδυασµός των δυο φαινοµένων («τρύπας» 
του όζοντος και θερµοκηπίου) 

1 2 3 6 

∆εν ξέρω  3 3 2 8 
 

Τα παιδιά αιτιολόγησαν τη άποψή τους για συµβολή του φαινοµένου της 

αραίωσης της στοιβάδας του όζοντος στις κλιµατικές αλλαγές µε δυο τρόπους.  

Ο πρώτος συµπίπτει µε αυτόν που ανέφεραν στο φαινόµενο του θερµοκηπίου (28 

παιδιά από τα οποία 11 του ∆ηµοτικού, 12 του Γυµνασίου και 5 απόφοιτοι), ότι 

δηλαδή από τη «τρύπα» του όζοντος περνά το σύνολο της ηλιακής ακτινοβολίας 

(συµπεριλαµβανοµένης και της υπεριώδους), αυξάνει το ποσό της εισερχόµενης 

ακτινοβολίας και είτε µε τον εγκλωβισµό της (απαντήσεις 3 παιδιών ένα από κάθε 

ηλικία) ή χωρίς αυτόν (απαντήσεις 25 παιδιών από τα οποία 10 µαθητών ∆ηµοτικού, 

11 µαθητών Γυµνασίου και 4 αποφοίτων Λυκείου), θερµαίνεται γρηγορότερα η 

ατµόσφαιρα.   

Αφού η τρύπα του όζοντος αφήνει περισσότερες ακτίνες να περάσουν, αφήνει και τις 

υπεριώδεις οπότε εισέρχεται περισσότερη ακτινοβολία και συµβάλλει στην αύξηση της 

θερµοκρασίας (µια απόφοιτος Λυκείου). 

Ο δεύτερος αποτελεί συνδυασµό των δυο φαινοµένων, καθώς 6 παιδιά (1 του 

∆ηµοτικού, 2 του Γυµνασίου και 3 απόφοιτοι Λυκείου), θεωρούν ότι από την τρύπα 

του όζοντος περνούν οι «δυνατές»/υπεριώδεις ακτίνες του ήλιου οι οποίες 
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ανακλώµενες εγκλωβίζονται από τα αέρια του θερµοκηπίου και θερµαίνουν την 

ατµόσφαιρα.  

Η θερµοκρασία της ατµόσφαιρας αυξάνει και έχουµε κλιµατικές αλλαγές, επειδή 

µπαίνει µεγαλύτερο ποσοστό ακτινοβολίας µέσα από την τρύπα του όζοντος, όλες δηλ οι 

ακτινοβολίες, οι οποίες ανακλώµενες δεν βγαίνουν γιατί υπάρχει το φαινόµενο του 

θερµοκηπίου που τις εµποδίζει  (µια απόφοιτος Λυκείου). 

Τα υπόλοιπα 6 παιδιά (3 του ∆ηµοτικού και 3 του Γυµνασίου) δήλωσαν ότι δεν 

γνωρίζουν µε ποιο τρόπο γίνεται αυτό.  

 
Συζήτηση 

Από τη διερεύνηση των απόψεων των παιδιών για τη συµβολή των δυο 

φαινοµένων στις κλιµατικές αλλαγές, διαπιστώνουµε ότι πολύ λίγα παιδιά τα 

περισσότερα απόφοιτοι Λυκείου, (11 απόφοιτοι του Λυκείου και 3 µαθητές 

Γυµνασίου), γνωρίζουν ότι το φαινόµενο της αραίωσης της στοιβάδας του όζοντος 

δεν συµβάλλει στη δηµιουργία τους. Στην πλειοψηφία τους, ανεξαρτήτως ηλικίας, 

θεωρούν ότι και τα δυο φαινόµενα είναι υπεύθυνα γι αυτές και σε κάποιες 

περιπτώσεις, θεωρούνται συνυπεύθυνα. Αιτία γι αυτό αποτελεί αναµφισβήτητα το 

γεγονός ότι πρόκειται για φαινόµενα πολύπλοκα και συνεπώς δυσνόητα ιδιαίτερα από 

παιδιά µικρής ηλικίας.  

Μια άλλη διαπίστωση είναι ότι, ανεξάρτητα από την ηλικία τους, τα παιδιά, 

δυσκολεύονται να ερµηνεύσουν το µηχανισµό δηµιουργίας των κλιµατικών αλλαγών. 

Αποδίδουν τη θέρµανση της ατµόσφαιρας στο σύνολο της ηλιακής ακτινοβολίας 

(ανακλώµενης αλλά και εισερχόµενης), είτε µε τον εγκλωβισµό της σε ρυπαντές ή 

άµεσα από τις ίδιες τις ακτινοβολίες λόγω της εισόδου περισσότερης ακτινοβολίας, 

αλλά και σε αυτή τη παρουσία των ρυπαντών, απόψεις οι οποίες, όπως αναφέρεται 

στο Κεφάλαιο 3, έχουν διαπιστωθεί από έρευνες και άλλων ερευνητών (π.χ. από τους 

Francis et al. 1993, Rye et al. 1997, Meadows and Wiesenmayer 1999, Pruneau et al. 

2001, Kahlid 2001, Papadimitriou 2004 κ.α.). Εκτός της πολυπλοκότητας του 

φαινοµένου, αιτία για τη διαµόρφωση αυτών των απόψεων µπορεί να αποδοθεί στα 

ίδια τα διδακτικά εγχειρίδια, από τη διερεύνηση των οποίων διαπιστώθηκε ότι στο 

βιβλίο «Ερευνώ το Φυσικό κόσµο» της ΣΤ τάξης του ∆ηµοτικού η ερµηνεία του 

µηχανισµού θέρµανσης της ατµόσφαιρας στην προσπάθεια απλούστευσης του 

φαινοµένου, είναι ασαφής και ελλιπής και συνοδεύεται από εικόνα η οποία 

δηµιουργεί παρανοήσεις όσον αφορά στις ουσίες που ευθύνονται για το φαινόµενο 
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του θερµοκηπίου και στον παγκόσµιο χαρακτήρα του (Κεφάλαιο 2). Ασαφής 

εικονική παρουσίαση του φαινοµένου παρατηρείται και στο βιβλίο της Χηµείας της Β 

τάξης του Γυµνασίου.  

Επίσης διαπιστώθηκε ότι τα παιδιά θεωρούν ότι η είσοδος του συνόλου της 

ηλιακής ακτινοβολίας ή µόνο της υπεριώδους, γίνεται δια µέσου µιας «τρύπας» που 

έχει δηµιουργηθεί στο στρώµα του όζοντος. Πρόκειται δηλαδή για «τρύπα» και όχι 

για αραίωση της στοιβάδας του όζοντος, άποψη που όπως αναφέρθηκε στο Κεφάλαιο 

3, έχει διαπιστωθεί και από άλλους ερευνητές (π.χ. Rye et al. 1997, Χρηστίδου 1997, 

Boyes and Stanisstreet 1998, Rye and Rubba 2000, Papadimitriou 2000, 2004 κ.α.). 

Αυτό οφείλεται προφανώς στο λεκτικό χαρακτηρισµό του φαινοµένου της αραίωσης 

της στοιβάδας του όζοντος στα σχολικά εγχειρίδια των δυο βαθµίδων της 

εκπαίδευσης όπου, όπως διαπιστώθηκε από τη διερεύνησή τους, χρησιµοποιείται η 

λέξη «τρύπα» αντί αυτής της αραίωσης, αλλά και στην εικονική παρουσίασή του στο 

βιβλίο της Χηµείας της Β τάξης του Γυµνασίου όπου πάνω από καθέναν από τους 

δυο πόλους της γης παρουσιάζεται από µια τρύπα στη συνέχεια των µορίων του 

όζοντος. Μια άλλη αιτία για τη διαµόρφωση της άποψης αυτής πιθανόν να είναι η 

µεταφορά του µηχανισµού εισόδου ενός υλικού σώµατος µέσα σε κλειστό χώρο 

διαµέσου µιας τρύπας ότι δηλαδή, για να εισέλθει το σύνολο της ηλιακής 

ακτινοβολίας (και οι «βλαβερές ακτίνες του ήλιου») στη τροπόσφαιρα, πρέπει να 

ανοίξει µια τρύπα στο στρώµα του όζοντος. 

Η δυνατότητα των µαθητών του ∆ηµοτικού και του Γυµνασίου, να 

προσδιορίσουν τις «βλαβερές» ακτίνες του ήλιου είναι περιορισµένη, κάτι που όπως 

αναφέρθηκε και στο Κεφάλαιο 3 έχει διαπιστωθεί και από άλλους ερευνητές (π.χ. 

Bell 1994, Meadows and Wiesenmayer 1999, Rye and Rubba 2000, κ.α.). Ακόµη 

στην πλειοψηφία τους, ανεξαρτήτως ηλικίας, έχουν λανθασµένες αντιλήψεις για το 

φάσµα της ηλιακής ακτινοβολίας, καθώς θεωρούν ότι η θέρµανση της ατµόσφαιρας 

προκαλείται από ολόκληρο το φάσµα των ακτινοβολιών ή και µόνο από την 

υπεριώδη ακτινοβολία, άποψη, που διατυπώνουν στη πλειοψηφία τους οι µαθητές του 

∆ηµοτικού και του Γυµνασίου. Κανένα παιδί δεν απέδωσε τη θέρµανση της 

ατµόσφαιρας στην υπέρυθρο ακτινοβολία. Η δυσκολία που έχουν οι µαθητές του 

∆ηµοτικού και του Γυµνασίου να προσδιορίσουν τις «βλαβερές» ακτίνες του ήλιου 

καθώς και οι απόψεις τους για το φάσµα της ηλιακής ακτινοβολίας προκύπτουν 

αναµφισβήτητα από το γεγονός, ότι τα παιδιά δεν διδάσκονται για το φάσµα της 

ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας του ήλιου πριν από τη τελευταία τάξη του Λυκείου, 
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ηλικία, στην οποία έχουν ήδη διαµορφώσει τις απόψεις τους σχετικά µε τα θέµατα 

αυτά.  

 
3β) Σε ποιο στρώµα της ατµόσφαιρας δηµιουργείται καθένα από τα δυο αυτά 

φαινόµενα; 
 

Από τις απαντήσεις των παιδιών την ερώτηση σχετικά µε το στρώµα της 

ατµόσφαιρας στο οποίο δηµιουργείται το φαινόµενο του θερµοκηπίου (Πίνακας 

6.26), διαπιστώθηκε ότι ανεξάρτητα από την ηλικία τους (47 παιδιά από τα οποία 17 

του ∆ηµοτικού, 15  του Γυµνασίου και 15 απόφοιτοι), γνωρίζουν γι αυτό, δηλαδή ότι 

το φαινόµενο του θερµοκηπίου δηµιουργείται στη τροπόσφαιρα. Κάποιοι µαθητές 

ωστόσο του Γυµνασίου και απόφοιτοι Λυκείου (13 παιδιά από τα οποία 1 µαθητής 

∆ηµοτικού, 6 του Γυµνασίου και 6 απόφοιτοι), χωροθέτησαν το φαινόµενο στη 

στρατόσφαιρα αιτολογώντας ότι «το φαινόµενο του θερµοκηπίου σχηµατίζεται εκεί 

όπου γίνεται και το φαινόµενο της αραίωσης της στοιβάδας του όζοντος», 5 παιδιά (3 

µαθητές του ∆ηµοτικού, 2 του Γυµνασίου και ένας απόφοιτος Λυκείου) στην 

εξώσφαιρα και τα υπόλοιπα 9 παιδιά απάντησαν ότι δεν γνωρίζουν. 

Σχετικά µε το στρώµα της ατµόσφαιρας όπου δηµιουργείται το φαινόµενο της 

αραίωσης της στοιβάδας του όζοντος (Πίνακας 6.26), όπως διαπιστώθηκε µόνο 19 

παιδιά στη πλειοψηφία τους απόφοιτοι Λυκείου (4 µαθητές του ∆ηµοτικού, 6 του 

Γυµνασίου και 9 απόφοιτοι Λυκείου), γνωρίζουν ότι αυτό δηµιουργείται στην 

στρατόσφαιρα. Από τα υπόλοιπα παιδιά, τα 20 στην πλειοψηφία τους µαθητές του 

∆ηµοτικού και του Γυµνασίου (10 µαθητές του ∆ηµοτικού, 8 του Γυµνασίου και 2 

απόφοιτοι Λυκείου), χωροθέτησαν το φαινόµενο στην εξώσφαιρα αιτιολογώντας 

«γιατί εκεί είναι το όζον», τα 13 ανεξαρτήτως ηλικίας (5 µαθητές ∆ηµοτικού, 3 του 

Γυµνασίου και 5 απόφοιτοι Λυκείου), στην τροπόσφαιρα συµπληρώνοντας 

χαρακτηριστικά: «εκεί όπου δηµιουργείται και το φαινόµενο του θερµοκηπίου», 12 

παιδιά (2 µαθητές του ∆ηµοτικού, 4 του Γυµνασίου και 6 απόφοιτοι Λυκείου), 

ανέφεραν αόριστα «εκεί όπου υπάρχει το όζον, στην οζονόσφαιρα» και τα υπόλοιπα 

11 παιδιά απάντησαν ότι δεν γνωρίζουν.  
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Πίνακας 6.26: Απαντήσεις παιδιών για το στρώµα της ατµόσφαιρας όπου δηµιουργούνται το  
                         φαινόµενο του θερµοκηπίου και της «τρύπας» του όζοντος 
Απόψεις των παιδιών για το στρώµα της ατµόσφαιρας όπου δηµιουργείται το φαινόµενο του 
θερµοκηπίου 

Απαντήσεις παιδιών /ηλικία ΣΤ ∆ηµ. 
(25 παιδιά) 

Γ Γυµν.  
(25 παιδιά) 

Απόφ. Λυκ. 
(25 παιδιά) 

Σύνολο  
(75 παιδιά) 

Τροπόσφαιρα (σωστή απάντηση) 17 15 15 47 
Όπου και το φαινόµενο της 
«τρύπας» του όζοντος 

Στρατόσφαιρα 1 6 6 13 
Εξώσφαιρα 3 2 1 6 

∆εν ξέρω 4 2 3 9 

Απόψεις των παιδιών για το στρώµα της ατµόσφαιρας όπου δηµιουργείται το φαινόµενο της 
αραίωσης της στοιβάδας του όζοντος 

Απαντήσεις παιδιών /ηλικία ΣΤ ∆ηµ. 
(25 παιδιά) 

Γ Γυµν.  
(25 παιδιά) 

Απόφ. Λυκ. 
(25 παιδιά) 

Σύνολο  
(75 παιδιά) 

Στρατόσφαιρα (σωστή απάντηση) 4 6 9 19 
Εκεί όπου και το φαινόµενο 
του θερµοκηπίου 

Εξώσφαιρα 10 8 2 20 
Τροπόσφαιρα 5 3 5 13 
Αόριστα 2 4 6 12 

∆εν ξέρω 4 4 3 11 

 

Συζήτηση 

Από τα παραπάνω προκύπτει, ότι τα παιδιά στη πλειοψηφία τους, ανεξαρτήτως 

ηλικίας, γνωρίζουν το στρώµα της ατµόσφαιρας όπου δηµιουργείται το φαινόµενο 

του θερµοκηπίου. ∆εν ισχύει όµως το ίδιο για το φαινόµενο της αραίωσης της 

στοιβάδας του όζοντος καθώς, µόνο 19 παιδιά, από τα οποία 9 είναι οι απόφοιτοι του 

Λυκείου, γνωρίζουν ότι αυτό συµβαίνει στη στρατόσφαιρα. Σηµαντικό επίσης είναι 

το ποσοστό των παιδιών, ανεξάρτητα από την ηλικία τους (45 παιδιά), που θεωρεί ότι 

τα δυο φαινόµενα δηµιουργούνται στο ίδιο στρώµα της ατµόσφαιρας και αυτό 

αναµφισβήτητα είναι συνέπεια της σύγχυσης στις απόψεις τους για τη συµβολή των 

δυο αυτών φαινοµένων στις κλιµατικές αλλαγές. 

 

4) Ποιες είναι οι συνέπειες από τις κλιµατικές αλλαγές; 

 

Από τις απαντήσεις των παιδιών στην ερώτηση σχετικά µε τις συνέπειες από τις 

κλιµατικές αλλαγές που περιλαµβάνονται στον πίνακα 6.27 προκύπτει ότι τα παιδιά 

στην πλειοψηφία τους, είναι ενήµερα γι αυτές, αλλά ταυτόχρονα έχουν και πολλές 

λανθασµένες απόψεις. 
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Πίνακας 6.27: Απόψεις των παιδιών για τις συνέπειες των κλιµατικών αλλαγών 
Απαντήσεις παιδιών / ηλικία ΣΤ ∆ηµ. 

(25 παιδιά) 
Γ Γυµν.  
(25 παιδιά) 

Απόφ. Λυκ. 
 (25 παιδιά) 

Σύνολο  
(75 παιδιά) 

Άνοδος θερµοκρασίας γης 9 10 13 32 
Λιώσιµο πάγων (σωστή απάντηση) 7 15 20 42 
Άνοδος στάθµης της θάλασσας (σωστή 
απάντηση) 

- 12 13 25 

Πληµµύρες παραθαλάσσιων περιοχών (σωστή 
απάντηση) 

- 9 2 11 

Ακραία καιρικά φαινόµενα (σωστή απάντηση) 7 6 7 20 
Ξηρασία – ερηµοποίηση περιοχών (σωστή 
απάντηση) 

4 6 4 14 

Λειψυδρία (σωστή απάντηση) - 1 1 2 
Επιπτώσεις στις καλλιέργειες (σωστή απάντηση) 5 4 7 16 
Εξαφάνιση ειδών χλωρίδας – πανίδας (σωστή 
απάντηση) 

3 4 9 16 

Πυρκαγιές (σωστή απάντηση) 1 - - 1 
∆ιάβρωση εδάφους (σωστή απάντηση) - - 2 2 
Είσοδος υπεριωδών ακτινοβολιών 4 3 3 10 
Καρκίνο δέρµατος -δερµατικές παθήσεις 3 9 2 14 
Εξαφάνιση του ανθρώπου 5 4 3 12 
Καταστροφή του πλανήτη 3 2 - 5 
∆εν υπάρχουν επιπτώσεις 3 - - 3 
∆εν ξέρω 2 3 1 6 
Σηµ. Το σύνολο των απαντήσεων υπερβαίνει τον αριθµό των παιδιών κατά ηλικία γιατί  
         δόθηκαν περισσότερες από µια απαντήσεις από κάθε παιδί 
 

Στις απαντήσεις αυτές των παιδιών, διαπιστώθηκε ότι καλύτερα κατανοούν για τις 

συνέπειες των κλιµατικών αλλαγών τα παιδιά µεγαλύτερης ηλικίας καθώς αυτά στη 

πλειοψηφία τους ανέφεραν το λιώσιµο των πάγων (42 παιδιά από τα οποία 7 µαθητές 

του ∆ηµοτικού, 15 του Γυµνασίου και 20 απόφοιτοι Λυκείου), την άνοδο της 

στάθµης της θάλασσας (25 παιδιά από τα οποία 12 του Γυµνασίου και 13 απόφοιτοι 

Λυκείου), τις πληµµύρες στις παραθαλάσσιες περιοχές (11 παιδιά από τα οποία 9 του 

Γυµνασίου και 2 απόφοιτοι Λυκείου), την εξαφάνιση κάποιων ειδών χλωρίδας και 

πανίδας (16 παιδιά από τα οποία 3 του ∆ηµοτικού, 4 του Γυµνασίου και 9 απόφοιτοι 

Λυκείου), τη λειψυδρία (2 παιδιά από τα οποία 1 µαθητής του ∆ηµοτικού και 1 

απόφοιτος Λυκείου), τη διάβρωση του εδάφους (2 απόφοιτοι Λυκείου) και τις 

πυρκαγιές (1 µαθητής του ∆ηµοτικού). Το ¼ περίπου των παιδιών, χωρίς ηλικιακή 

διαφοροποίηση, ανέφεραν την εµφάνιση ακραίων καιρικών φαινοµένων (20 παιδιά 

από τα οποία 7 του ∆ηµοτικού, 6 του Γυµνασίου και 7 απόφοιτοι Λυκείου) και 

µικρότερος αριθµός παιδιών τις επιπτώσεις στις καλλιέργειες (16 παιδιά από τα οποία 

5 του ∆ηµοτικού, 4 του Γυµνασίου και 7 απόφοιτοι Λυκείου), την ξηρασία και την 

ερηµοποίηση κάποιων περιοχών (14 παιδιά από τα οποία 4 του ∆ηµοτικού, 6 του 

Γυµνασίου και 4 απόφοιτοι Λυκείου). ∆ιαπιστώθηκε ακόµη ότι κάποια παιδιά 

ανεξαρτήτως ηλικίας συγχέουν τις αιτίες που προκαλούν τις κλιµατικές αλλαγές µε 
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τις συνέπειές τους, καθώς 32 παιδιά (9 του ∆ηµοτικού, 10 του Γυµνασίου και 13 

απόφοιτοι Λυκείου), θεωρούν ότι η άνοδος της θερµοκρασίας της γης είναι συνέπεια 

των κλιµατικών αλλαγών. Εκτός όµως από αυτό διαπιστώθηκαν και λανθασµένες 

απόψεις που είναι προφανώς απόρροια της άποψης των παιδιών για τη συµβολή του 

φαινοµένου της «τρύπας» του όζοντος στις κλιµατικές αλλαγές. Αναφέρουν δηλαδή 

ότι θα εισέρχεται περισσότερη υπεριώδης ακτινοβολία (10 παιδιά από τα οποία 4 του 

∆ηµοτικού, 3 του Γυµνασίου και 3 απόφοιτοι Λυκείου), και ότι θα προκληθεί αύξηση 

των παθήσεων του δέρµατος -καρκινοπάθειες (14 παιδιά στην πλειοψηφία τους 

µαθητές του Γυµνασίου). Παρόµοιες λανθασµένες απόψεις για τις συνέπειες των 

κλιµατικών αλλαγών διαπιστώθηκαν και από άλλους ερευνητές (π.χ από τους Boyes 

et al. 1993, Jeffries et al. 2001 κ.α.), όπως αναφέρθηκε στο Κεφάλαιο 3. 

Από τις απαντήσεις τέλος κάποιων παιδιών διαπιστώνεται µια απαισιοδοξία 

καθώς κάνουν λόγο για εξαφάνιση του ανθρώπινου είδους (12 απαντήσεις) και για 

καταστροφή του πλανήτη (5 απαντήσεις). 

 

Συζήτηση 

Γενικά διαπιστώθηκε ότι αυξάνει ο αριθµός των αναφορών των παιδιών σε 

συνέπειες των κλιµατικών αλλαγών όσο αυξάνει η ηλικία τους. Από τις αναφορές 

τους διαπιστώνουµε ότι τα περισσότερα παιδιά µεγαλύτερης ηλικίας (µαθητές 

Γυµνασίου και απόφοιτοι Λυκείου), γνωρίζουν για τις συνέπειες των κλιµατικών 

αλλαγών, διαπίστωση µε την οποία συµφωνούν τα αποτελέσµατα από έρευνες των 

Stamm et al. (2000), Boyes et al. (1993) και Papadimitriou (2004), που αφορούν σε 

µαθητές δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης και φοιτητές αλλά και από έρευνα των Pruneau 

et al. (2001), που αφορά σε παιδιά διαφορετικών ηλικιών. Το γεγονός αυτό 

προκάλεσε εντύπωση καθώς, όπως προέκυψε από τη διερεύνηση των σχολικών τους 

εγχειριδίων, τα παιδιά δεν έχουν διδαχθεί για το θέµα αυτό στο σχολείο πριν από τη 

τελευταία τάξη του Λυκείου.  

Ωστόσο διαπιστώθηκαν και πολλές λανθασµένες απόψεις, όπως η άποψη ότι η 

αύξηση της θερµοκρασίας είναι αποτέλεσµα των κλιµατικών αλλαγών, άποψη η 

οποία έχει διαπιστωθεί και από άλλους ερευνητές όπως από τους Cowda et al. (1997) 

και Papadimitriou (2004). Η διαµόρφωση της άποψης αυτής από τη πλειοψηφία των 

παιδιών ανεξαρτήτως ηλικίας, φαίνεται να προέρχεται από τις εµπειρικές 

παρατηρήσεις τους για µεγαλύτερες τιµές της θερµοκρασίας ιδιαίτερα το καλοκαίρι 

λαµβανοµένου υπόψην ότι οι συνεντεύξεις των παιδιών έγιναν την άνοιξη που είχε 
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αρχίσει η άνοδος της θερµοκρασίας. Άλλη λανθασµένη άποψη, που έχει σηµαντικός 

αριθµός µαθητών του ∆ηµοτικού και του Γυµνασίου, είναι η σύγχυση των συνεπειών 

των κλιµατικών αλλαγών µε αυτές του φαινοµένου της αραίωσης της στοιβάδας του 

όζοντος καθώς αναφέρονται σε αυξήσεις του καρκίνου του δέρµατος και στην είσοδο 

των «βλαβερών» ακτίνων του ήλιου, άποψη η οποία διαπιστώθηκε και από άλλους 

ερευνητές όπως από τους Boyes et al. (1993) και Jeffries et al. (2001). Αυτό 

αδιαµφισβήτητα οφείλεται στο γεγονός ότι τα παιδιά δεν διδάσκονται για τις 

συνέπειες των κλιµατικών αλλαγών πριν από τη τελευταία τάξη του Λυκείου.  

 

 4α) Τι είναι τα ακραία καιρικά φαινόµενα; 
 

Έπειτα από τη διαπίστωση ότι το ¼ περίπου των παιδιών, ανεξάρτητα από την 

ηλικία τους, ανέφεραν τα ακραία καιρικά φαινόµενα ως συνέπεια των κλιµατικών 

αλλαγών και καθώς είναι αδιαµφισβήτητο ότι αυτά συµβαίνουν ήδη και υποπίπτουν 

άµεσα στην αντίληψη όλων των πολιτών, θεωρήθηκε σκόπιµο να διερευνηθούν οι 

αντιλήψεις των παιδιών σχετικά µε αυτά.  

Όπως αναφέρθηκε στο Κεφάλαιο 1, τα καιρικά φαινόµενα µιας περιοχής 

χαρακτηρίζονται ως «ακραία» όταν η ένταση και η διάρκεια κάποιων από τις 

παραµέτρους του καιρού (θερµοκρασία, κατακρηµνίσµατα, άνεµοι, υγρασία) 

υπερβαίνουν τα µεγέθη των αντίστοιχων παραµέτρων του µικροκλίµατος της 

περιοχής για τη περίοδο που συµβαίνουν.  

Από τις απαντήσεις τους σχετικά το προσδιορισµό των ακραίων καιρικών 

φαινοµένων που περιλαµβάνονται στον Πίνακα 6.28, διαπιστώθηκε ότι από τα 56 

παιδιά (15 µαθητές του ∆ηµοτικού, 16 του Γυµνασίου και οι 25 απόφοιτοι Λυκείου), 

που συσχέτισαν τις παραµέτρους του καιρού µε τις αντίστοιχες παραµέτρους του 

µικροκλίµατος της περιοχής τους, 3 µόνο (1 µαθητής του Γυµνασίου και 2 απόφοιτοι 

Λυκείου), προσέγγισαν την επιστηµονικά αποδεκτή άποψη καθώς αναφέρθηκαν στη 

διάρκεια και ένταση τριών  παραµέτρων του καιρού (θερµοκρασία, κατακρηµνίσµατα 

και ανέµους) και τις συσχέτισαν µε τις αντίστοιχες παραµέτρους του µικροκλίµατος. 

Τα 42 (9 µαθητές του ∆ηµοτικού, 12 του Γυµνασίου και 21 απόφοιτοι Λυκείου), 

αναφέρθηκαν σε δυο παραµέτρους (τη θερµοκρασία και κατακρηµνίσµατα) και 11 (6 

µαθητές του ∆ηµοτικού, 3 του Γυµνασίου και 2 απόφοιτοι Λυκείου), σε µια 

παράµετρο (τη θερµοκρασία). Τα υπόλοιπα 11 παιδιά (3 µαθητές του ∆ηµοτικού και 
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8 του Γυµνασίου) δεν συσχέτισαν τις παραµέτρους του καιρού µε τις αντίστοιχες του 

µικροκλίµατος της περιοχής.  

 
Πίνακας 6.28: Απαντήσεις παιδιών κατά ηλικία για τον προσδιορισµό της έννοιας «ακραία  
                         καιρικά φαινόµενα» 
Απαντήσεις παιδιών /ηλικία ΣΤ ∆ηµ. 

(25παιδιά) 
Γ Γυµν.  
(25 παιδιά) 

Απόφ.Λυκ.
(25 παιδιά) 

Σύνολο 
(75 παιδιά) 

Αναφορά σε διάρκεια και ένταση τριών 
παραµέτρων του καιρού (κατακρηµνίσµατα, 
θερµοκρασία, άνεµο). Συσχετισµός µε αντίστοιχες 
κλιµατικές παραµέτρους περιοχής 

- 1 2 3 

Αναφορά σε διάρκεια και ένταση δυο παραµέτρων 
καιρού (κατακρηµνίσµατα και θερµοκρασία). 
Συσχετισµός µε αντίστοιχες του µικροκλίµατος 

9 12 21 42 

Αναφορά µόνο σε µια παράµετρο του καιρού 
(θερµοκρασία) και συσχετισµός µε την αντίστοιχη 
του µικροκλίµατος  

6 3 2 11 

Αναφορά σε διάρκεια και ένταση δυο παραµέτρων 
καιρού (κατακρηµνίσµατα και θερµοκρασία). ∆εν 
συσχετίζονται µε αντίστοιχες του µικροκλίµατος 

2 7 - 9 

Αναφορά µόνο σε θερµοκρασία, δεν  συσχετίζεται 
µε αυτή του µικροκλίµατος 

1 1 - 2 

∆εν ξέρω 7 1 - 8 
 
Συζήτηση 

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι τα παιδιά δυσκολεύονται να προσδιορίσουν µε 

ακρίβεια την έννοια «ακραία καιρικά φαινόµενα». Καλύτερη κατανόηση της έννοιας, 

παρατηρείται στις απαντήσεις των αποφοίτων του Λυκείου, καθώς στη πλειοψηφία 

τους συσχετίζουν την ένταση και την διάρκεια των καιρικών φαινοµένων που 

χαρακτηρίζονται ως ακραία µε τα αντίστοιχα που χαρακτηρίζουν το µικροκλίµα της 

περιοχής. Οι αναφορές όµως γενικά της πλειοψηφίας των παιδιών ανεξαρτήτως 

ηλικίας, στα φαινόµενα που χαρακτηρίζονται «ακραία» δεν ξεπερνούν τα δυο 

φαινόµενα, αυτά δηλαδή µόνο που υποπίπτουν άµεσα στις αισθήσεις τους, γεγονός 

που, όπως ήδη αναφέρθηκε, διαπιστώθηκε και από τη διερεύνηση των απόψεών τους 

για τον καιρό, το κλίµα και τις παραµέτρους τους.  

 

5) Ποιες είναι οι πηγές από τις οποίες αντλείς τις πληροφορίες σου για όλα αυτά τα 
θέµατα που αφορούν τις κλιµατικές αλλαγές; 

 
Από τις απαντήσεις των παιδιών στην ερώτηση σχετικά µε τις πηγές 

πληροφόρησής τους για τις κλιµατικές αλλαγές (Πίνακας 6.29), διαπιστώνουµε ότι 

κύρια πηγή πληροφόρησής τους αποτελούν τα µέσα µαζικής ενηµέρωσης µε πρώτη 

τη τηλεόραση (56 παιδιά από τα οποία 15 του ∆ηµοτικού, 20 του Γυµνασίου και 21 

απόφοιτοι Λυκείου). Το σχολείο αποτελεί δευτερεύουσα πηγή πληροφόρησης καθώς 
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30 παιδιά (8 µαθητές του ∆ηµοτικού, 11 του Γυµνασίου και 11 απόφοιτοι Λυκείου) 

αναφέρθηκαν σ’ αυτό. Άλλες πηγές αποτελούν η οικογένεια και οι φίλοι (18 παιδιά 

στη πλειοψηφία τους µαθητές του Γυµνασίου), τα εξωσχολικά βιβλία και περιοδικά 

(13 παιδιά) και τα ξενόγλωσσα φροντιστήρια καθώς και οι περιβαλλοντικές 

οργανώσεις (6 παιδιά).  

 

Πίνακας 6.29: Πηγές άντλησης πληροφοριών των παιδιών για κλιµατικές αλλαγές  
Απαντήσεις παιδιών / ηλικία ΣΤ ∆ηµ. 

(25 παιδιά) 
Γ Γυµν. 

(25 παιδιά) 
Απόφ. Λυκ. 
(25 παιδιά) 

Σύνολο 
(75 παιδιά) 

Μέσα Μαζικής Ενηµέρωσης 
(ειδήσεις- ντοκιµαντέρ-εφηµερίδες) 

15 20 21 56 

Σχολείο  8 11 11 30 
Οικογένεια- φίλοι  6 11 1 18 
Εξωσχολικά βιβλία- περιοδικά 1 8 4 13 
Άλλο (ξενόγλωσσα φροντιστήρια, 
περιβαλλοντικές οµάδες) 

1 3 2 6 

∆εν απαντούν 4 - 1 5 
Σηµ. Το σύνολο των απαντήσεων υπερβαίνει τον αριθµό των παιδιών κατά ηλικία γιατί  
         δόθηκαν περισσότερες από µια απαντήσεις από κάθε παιδί 
 

Το γεγονός ότι για τα παιδιά το σχολείο αποτελεί δευτερεύουσα πηγή 

ενηµέρωσης µε πρώτη τη τηλεόραση όσον αφορά στις κλιµατικές αλλαγές έχει 

διαπιστωθεί και από άλλους ερευνητές όπως αναφέρθηκε στο Κεφάλαιο 3 (π.χ. από 

τους  Gowda et al 1997, Pruneau et al. 2001, Spellman et al. 2003, Kempton 1997, 

Kahlid 2001 κ.α.). Για το λόγο αυτό, θα πρέπει η πληροφόρηση που παρέχεται από τα 

µέσα µαζικής ενηµέρωσης (Μ.Μ.Ε) να συµπίπτει µε την επιστηµονικά αποδεκτή και 

να στοχεύει στην επιµόρφωση των θεατών κάτι που σύµφωνα µε τους McBean and 

Hengeveld, (2000) απαιτεί την συνεργασία επιστηµόνων, εκπαιδευτικών και των 

µέσων µαζικής ενηµέρωσης.  

 

6.4.1 Συµπεράσµατα της διερεύνησης των αντιλήψεων των παιδιών 
σχετικά µε τις κλιµατικές αλλαγές  
 

Σύµφωνα µε τα δεδοµένα που προέκυψαν, τα παιδιά όλων των ηλικιών έχουν 

πολλές λανθασµένες απόψεις ή ελλιπή κατανόηση για θέµατα σχετικά µε τις 

κλιµατικές αλλαγές, για τις οποίες η γνώση, όπως αναφέρθηκε, παρέχεται µερικώς 

από το σχολείο και πολύ περισσότερο από άλλες πηγές. Συνοπτική παρουσίαση των 

λανθασµένων απόψεων των παιδιών αλλά και της ελλιπούς κατανόησής τους για τις 

κλιµατικές αλλαγές περιλαµβάνει ο Πίνακας 6.30. Συγκεκριµένα:  
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• Ελλιπή προσδιορισµό της έννοιας των κλιµατικών αλλαγών δίνουν τα παιδιά σε 

ποσοστό αντιστρόφως ανάλογο µε την ηλικία τους, αφού αναφέρονται σε µια έως 

δυο παραµέτρους του κλίµατος, διαπίστωση που συµπίπτει µε αυτή από έρευνες 

και άλλων ερευνητών όπως των Kempton (1997), Pruneau et al. (2001), 

Papadimitriou (2004) κ.α. Γι αυτό, όπως ήδη αναφέρθηκε, ευθύνονται τα σχολικά 

εγχειρίδια, καθώς και το ότι πρόκειται για έννοια αφηρηµένη και δυσνόητη 

ιδιαίτερα από τους µαθητές του ∆ηµοτικού και του Γυµνασίου. Όσον αφορά το 

γεγονός ότι οι απόφοιτοι του Λυκείου περιορίζονται στην ετυµολογία του όρου, 

αυτό προφανώς οφείλεται στο ότι έχουν αποµακρυνθεί ηλικιακά από το χρόνο 

διδασκαλίας για το κλίµα. 

• Η λανθασµένη άποψη σηµαντικού ποσοστού των µαθητών του Γυµνασίου, ότι οι 

κλιµατικές αλλαγές είναι τα καιρικά φαινόµενα ή οι αλλαγές στις εποχές, άποψη 

που διαπιστώθηκε και από έρευνες των Pruneau et al. (2001) και Papadimitriou 

(2004), και δείχνει τη σύγχυση των εννοιών καιρός και κλίµα. 

• Ελλιπή γνώση έχουν τα παιδιά όλων των ηλικιών, για το ρυθµό αύξησης της 

µέσης θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας (Bostrom et al. 1994 και Cowda et al. 

1997). Επιβεβαιώνεται από τις λανθασµένες απόψεις σηµαντικού ποσοστού των 

αποφοίτων του Λυκείου για τους πολύ γρήγορους ρυθµούς ή την υπερβολική 

αύξηση της µέσης θερµοκρασίας της γης που αναφέρουν και από το γεγονός ότι 

οι µαθητές του ∆ηµοτικού και του Γυµνασίου συγχέουν τις έννοιες καιρός και 

κλίµα ως προς το χρονικό προσδιορισµό τους, θεωρώντας ότι η θερµοκρασία 

αυξάνει κατά 1-3 βαθµούς ανά µήνα. Αυτό προφανώς οφείλεται στο ότι δεν 

διδάσκονται επαρκώς για το θέµα αυτό στο σχολείο. 

• Ελλιπή κατανόηση έχουν τα παιδιά στη πλειοψηφία τους και ιδιαίτερα οι µαθητές 

του Γυµνασίου για τις αιτίες που προκαλούν τις κλιµατικές αλλαγές. Τις 

αποδίδουν στη ρύπανση από καυσαέρια και στο φαινόµενο της «τρύπας» του 

όζοντος, απόψεις που διαπιστώθηκαν από έρευνες και άλλων ερευνητών όπως 

π.χ. των Kempton (1997), Bostrom et al. (1994), Groves and Pugh (1999), Francis 

et al. (1993), Bulkeley (2000), Papadimitriou (2004) κ.α.  

• Σχετικά µε την ερµηνεία των κλιµατικών αλλαγών, τα παιδιά έχουν λανθασµένες 

απόψεις που αφορούν στην αιτιολόγηση της αύξησης της µέσης θερµοκρασίας 

του πλανήτη. Αυτή αποδίδεται: α) στη παγίδευση του συνόλου της ηλιακής 

ακτινοβολίας από διοξείδιο του άνθρακα, από ρυπαντές ή από τα καυσαέρια (η 
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άποψη αυτή υποστηρίζεται από σηµαντικό ποσοστό παιδιών διαφόρων ηλικιών), 

β) στην είσοδο περισσότερης ηλιακής ακτινοβολίας (και των βλαβερών ακτίνων) 

διαµέσου της «τρύπας» του όζοντος είτε µε παγίδευσή της από «ρυπαντές»/αέρια 

θερµοκηπίου, ή χωρίς παγίδευση (από µαθητές του Γυµνασίου και αποφοίτους 

του Λυκείου)-απόψεις που διαπιστώθηκαν και από έρευνες των Francis et al. 

(1993), Rye et al. (1997), Medows and Wiesenmayer 1999, Papadimitriou 2004 

Pruneau et al. 2001, Kahlid 2001 κ.α-, γ) στην άµεση θέρµανση της ατµόσφαιρας 

από τους ρυπαντές (άποψη σηµαντικού αριθµού µαθητών του ∆ηµοτικού και του 

Γυµνασίου) και δ) στην αγωγή θερµότητας από το έδαφος (άποψη κάποιων 

αποφοίτων του Λυκείου). Η διαµόρφωση των απόψεων αυτών οφείλεται στο 

γεγονός ότι πρόκειται για ένα πολύπλοκο φαινόµενο - συνεπώς δυσνόητο από 

παιδιά µικρής ηλικίας - και στο ότι δεν διδάσκεται αναλυτικά πριν από τη Γ τάξη 

του Λυκείου. 

• Η λανθασµένη άποψη σηµαντικού ποσοστού των µαθητών του ∆ηµοτικού και του 

Γυµνασίου, ότι η υπεριώδης ακτινοβολία του ήλιου (βλαβερές ακτίνες), 

προκαλούν τη θέρµανση της ατµόσφαιρας (π.χ. Bell 1994, Medows and 

Wiesenmayer 1999, Rye and Rubba 2000 κ.α), οφείλεται στο γεγονός ότι τα 

παιδιά δεν διδάσκονται για το φάσµα της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας του 

ήλιου πριν από το Λύκειο. 

• Το γεγονός ότι τα παιδιά όλων των ηλικιών έχουν τη λανθασµένη άποψη ότι η 

είσοδος της ακτινοβολίας του ήλιου γίνεται διαµέσου µιας «τρύπας» στο όζον, 

(διαπίστωση και των Rye et al. 1997, Χρηστίδου 1997, Boyes and Stanisstreet 

1998, Rye and Rubba 2000, Papadimitriou 2000, 2004 κ.α), πιθανόν να οφείλεται 

στο λεκτικό προσδιορισµό και την εικονική παρουσίαση του φαινοµένου της 

αραίωσης της στοιβάδας του όζοντος στα σχολικά εγχειρίδια του ∆ηµοτικού και 

του Γυµνασίου, αλλά και σε µεταφορά του µηχανισµού εισόδου ενός υλικού 

σώµατος µέσα σε κλειστό χώρο διαµέσου µιας τρύπας ότι δηλαδή, για να εισέλθει 

το σύνολο της ηλιακής ακτινοβολίας (και οι «βλαβερές ακτίνες του ήλιου») στη 

τροπόσφαιρα, πρέπει να ανοίξει µια τρύπα στο στρώµα του όζοντος. 

• Αποτέλεσµα της ελλιπούς γνώσης των παιδιών για τα δυο φαινόµενα και της 

γενικευµένης αντιµετώπισης των φαινοµένων ρύπανσης φαίνεται να είναι η 

λανθασµένη άποψη σηµαντικού ποσοστού παιδιών όλων των ηλικιών ότι το 
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φαινόµενο του θερµοκηπίου και αυτό της «τρύπας» του όζοντος συµβαίνουν στο 

ίδιο στρώµα της ατµόσφαιρας. 

• Η λανθασµένη άποψη ότι η αύξηση της θερµοκρασίας είναι αποτέλεσµα των 

κλιµατικών αλλαγών που έχει σηµαντικό ποσοστό των παιδιών όλων των ηλικιών 

και µάλιστα µε παρατηρούµενη αύξηση ανάλογα µε την ηλικία τους, φαίνεται να 

είναι αποτέλεσµα των εµπειρικών παρατηρήσεών τους για θερµότερα καλοκαίρια. 

• Η σύγχυση των συνεπειών των κλιµατικών αλλαγών µε αυτές του φαινοµένου της 

αραίωσης της στοιβάδας του όζοντος -διαπίστωση και των Boyes et al. (1993) και 

Jeffries et al. (2001)- από σηµαντικό αριθµό µαθητών του Γυµνασίου και του 

∆ηµοτικού οφείλεται στη σύγχυση των φαινοµένων ρύπανσης. 

• Τέλος, ελλιπής είναι η γνώση των παιδιών για τα ακραία καιρικά φαινόµενα, 

καθώς στη πλειοψηφία τους, ανεξαρτήτως ηλικίας, αναφέρουν δυο παραµέτρους 

του καιρού (τη θερµοκρασία και τις βροχοπτώσεις) στις οποίες διαπιστώνονται 

ακραίες τιµές σε σχέση µε τις αντίστοιχες του µικροκλίµατος µιας περιοχής, ενώ 

οι µαθητές του ∆ηµοτικού και του Γυµνασίου δεν τις συσχετίζουν µε τις 

αντίστοιχες παραµέτρους του µικροκλίµατος. Αυτό οφείλεται στο ότι οι γνώσεις 

τους προέρχονται κυρίως από την εµπειρία τους και τη πληροφόρησή τους από τα 

µέσα µαζικής ενηµέρωσης και όχι από το σχολείο. 

 

Πίνακας 6.30: Απαντήσεις παιδιών στις οποίες διαπιστώθηκε ελλιπής κατανόηση και  
                         λανθασµένες απόψεις σχετικά µε τις κλιµατικές αλλαγές 
Απαντήσεις παιδιών ΣΤ ∆ηµ. 

(25παιδιά) 
Γ Γυµν. 

(25παιδιά) 
Απόφ.Λυκ 
(25παιδιά) 

Σύνολο 
(75παιδιά) 

Προσδιορισµός 
της έννοιας 
«κλιµατικές 
αλλαγές»  

Με αναφορά σε 
παραµέτρους του κλίµατος:  

∆υο  3 7 7 17 

Μια  19 8 6 33 
Αόριστα «αλλαγή στο κλίµα» 2 - 10 12 

Αλλαγή καιρικών φαινοµένων 1 8 1 10 
Κατάργηση / αλλαγές στις εποχές - 2 1 3 

Προσδιορισµός 
του 
αναµενόµενου 
ρυθµού ανόδου 
της µέσης 
θερµοκρασίας 
του πλανήτη 

Αύξηση µε γρήγορους ρυθµούς (10-
20C/10 χρόνια ή 20-30C /20 χρόνια)  

2 1 5 8 

Υπερβολικά µεγάλη αύξηση 
θερµοκρασίας (κατά 30-200C /10 χρόνια ή 
40-50C /50 χρόνια) 

5 4 4 13 

Μικρό χρονικό διάστηµα (κατά 10-30C / 
µήνα ή χρόνο) 

8 10 5 23 

Αόριστες απαντήσεις 7 4 4 15 
∆εν ξέρω 3 6 4 13 

Οι κλιµατικές 
αποδίδονται: 
 

Στη «τρύπα» του όζοντος 15 17 14 46 
Στη ρύπανση/ καταστροφή περιβάλλ. 3 6 8 17 
Στα καυσαέρια  6 8 1 15 
Στην ατµοσφαιρική ρύπανση 2 4 4 10 
Στα χηµικά/ ραδιενεργά απόβλητα 1 6 1 8 
Σε αιτίες για κλιµατικές περιόδους 6 2 - 8 
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∆εν ξέρω 5 3 - 8 
Το φαινόµενο 
του 
θερµοκηπίου 
(Φ.Θ) 
συµβάλλει στις 
κλιµατικές 
αλλαγές  γιατί: 

Παγιδεύεται το σύνολο της ηλιακής 
ακτινοβολίας από CO2 /ρυπαντές/ 
καυσαέρια 

11 10 9 30 

Μέσα από τη 
«τρύπα» του Ο3 
περνά όλη η 
ακτινοβολία του 
ήλιου/ η 
υπεριώδης που:  

Παγιδεύεται από 
όζον/ ρυπαντές 

1 3 4 8 

Θερµαίνει άµεσα 
(χωρίς παγίδευση) 

1 4 2 7 

Άµεση θέρµανση της ατµόσφαιρας από 
την παρουσία «θερµών» ρυπαντών/ 
αγωγή θερµότητας από το έδαφος 

7 7 5 19 

∆εν ξέρω πως 2 - 5 7 

∆εν συµβάλλει το Φ. Θ. στις κλιµατικές αλλαγές 1 - - 1 
∆εν ξέρω αν συµβάλλει στις κλιµατικές αλλαγές 2 1 - 3 
Το 
φαινόµενο 
της «τρύπας» 
του όζοντος 
συµβάλλει 
γιατί: 

Εισέρχεται από τη 
«τρύπα» του Ο3 το 
σύνολο των 
ακτινοβολιών του 
ήλιου (και οι 
«βλαβερές») που:  

Ανακλώµενες στη γη 
εγκλωβίζονται   

1 1 1 3 

Θερµαίνουν (χωρίς 
εγκλωβισµό) 

10 11 4 25 

Συνδυασµός µε Φ.Θ  1 2 3 6 
∆εν ξέρω 3 3 2 8 

∆εν ξέρω αν συµβάλλει στις κλιµατικές αλλαγές 10 5 3 18 
Λανθασµένη 
χωροθέτηση 
του Φ.Θ: 

Εκεί όπου και το 
φαινόµενο της 
«τρύπας»  του Ο3 

Στρατόσφαιρα 1 6 6 13 

Εξώσφαιρα 3 2 1 6 

∆εν ξέρω 4 2 3 9 
Χωροθέτηση 
του φαινοµένου 
της «τρύπας» 
του Ο3  

Εκεί όπου 
συµβαίνει 
το Φ.Θ 

Εξώσφαιρα 10 8 2 20 
Τροπόσφαιρα 5 3 5 13 
όπου είναι το όζον και το 
Φ.Θ 

2 4 6 12 

∆εν ξέρω 4 4 3 11 
Λανθασµένες 
αναφορές των 
παιδιών σε 
συνέπειες από 
τις κλιµατικές 
αλλαγές.  

Άνοδος θερµοκρασίας γης 9 10 13 32 
Είσοδος UV ακτινοβολιών 4 3 3 10 
∆ερµατ. παθήσεις- Καρκίνος 3 9 2 14 
Εξαφάνιση του ανθρώπου 5 4 3 12 
Καταστροφή του πλανήτη 3 2 - 5 
∆εν υπάρχουν επιπτώσεις 3 - - 3 
∆εν ξέρω 2 3 1 6 

Ορισµός των 
«ακραίων 
καιρικών 
φαινοµένων» 
µε αναφορά σε 
παραµέτρους  

Και µε 
συσχετισµό 
τους µε 
µικροκλίµα 

3 παραµέτρους - 1 2 3 

2 παραµέτρους 9 12 21 42 
1 παράµετρο 6 3 2 11 

Χωρίς 
συσχετισµό  

2 παραµέτρους 2 7 - 9 
1 παράµετρο 1 1 - 2 

Αναφορές σε πηγές 
άντλησης 
πληροφοριών για 
κλιµατικές αλλαγές  

Μ.Μ.Ε (τηλεόραση) 15 20 21 56 
Σχολείο 8 11 11 30 
Οικογένεια -φίλοι 6 11 1 18 
Εξωσχ.περιοδικά/βιβλία 1 8 4 13 
Φροντιστ./ περιβαλ. οµάδες 1 3 2 6 
∆εν απαντούν 4 - 1 5 

Σηµ. Το σύνολο των απαντήσεων σε κάποιες περιπτώσεις υπερβαίνει τον αριθµό των παιδιών 
κατά ηλικία γιατί δόθηκαν περισσότερες από µια απαντήσεις από κάθε παιδί 
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Σύµφωνα µε τα δεδοµένα που προέκυψαν από τη διερεύνηση των αντιλήψεων 

των παιδιών για την ατµόσφαιρα, τον καιρό, το κλίµα και τις κλιµατικές αλλαγές 

διαπιστώθηκε ότι τα παιδιά έχουν λανθασµένες απόψεις ή ελλιπή γνώση για τα 

παραπάνω θέµατα. Λαµβάνοντας υπόψη τις απόψεις αυτές των παιδιών, όπως ήδη 

αναφέρθηκε στο κεφάλαιο 5, διαµορφώθηκαν οι διδακτικές παρεµβάσεις για θέµατα 

που αφορούν στην ατµόσφαιρα, στον καιρό και στο κλίµα, η αξιολόγηση των οποίων 

αποτελεί αντικείµενο του β σταδίου της έρευνας. Για την πραγµατοποίησή τους 

χρησιµοποιήθηκαν διαφορετικά διδακτικά εργαλεία, η επιλογή των οποίων είχε 

βασικό στόχο τον διδακτικό ανασχηµατισµό των λανθασµένων απόψεων των παιδιών 

και την καλύτερη κατανόηση των θεµάτων για τα οποία διαπιστώθηκε ελλιπής γνώση 

από τη διερεύνηση των απόψεών τους στο α στάδιο της έρευνας. Συγκεκριµένα:   

Οι δραστηριότητες της πειραµατικής διαπίστωσης κάποιων συστατικών του 

ατµοσφαιρικού αέρα της τροπόσφαιρας και της στατιστικής επεξεργασίας δεδοµένων 

-σχεδίαση στατιστικής πίτας- για τη σύσταση των δυο πρώτων στρωµάτων της 

ατµόσφαιρας που δόθηκαν ως πληροφορίες στα παιδιά, επελέγησαν έπειτα από τις 

διαπιστώσεις ότι τα παιδιά στη πλειοψηφία τους δυσκολεύονται αφενός να 

προσδιορίσουν µε σαφήνεια την έννοια του ατµοσφαιρικού αέρα και αφετέρου να 

αναφέρουν περισσότερα από τρία συστατικά της τροπόσφαιρας και ακόµη λιγότερα 

για τα άλλα στρώµατα της ατµόσφαιρας. 

Οι δραστηριότητες σχεδιασµού γραφικών παραστάσεων της µεταβολής της 

θερµοκρασίας και της ατµοσφαιρικής πίεσης συναρτήσει του ύψους µε δεδοµένα που 

δόθηκαν στα παιδιά ως πληροφορίες, θεωρήθηκε ότι θα συνέβαλαν στην αναίρεση 

των λανθασµένων αντιλήψεων των παιδιών α) για την αύξηση της θερµοκρασίας και 

της ατµοσφαιρικής πίεσης όσο αυξάνει η απόσταση από την επιφάνεια της θάλασσας 

και β) για τη γενίκευση της σχέσης θερµοκρασίας-ύψους της τροπόσφαιρας για όλα 

τα άλλα στρώµατα της ατµόσφαιρας. Οι ίδιες δραστηριότητες θεωρήθηκε ότι θα 

συνέβαλαν στην κατανόηση της διαστρωµάτωσης της ατµόσφαιρας και τη 

δυνατότητα ονοµασίας των στρωµάτων της. 

Οι πειραµατικές δραστηριότητες επελέγησαν για τη διδασκαλία των θεµάτων 

σχετικά µε τους µηχανισµούς κίνησης των αερίων στην ατµόσφαιρα και τους 

ανέµους. Οι διαπιστωθείσες δυσκολίες που έχουν τα παιδιά για το θέµα αυτό είναι να 

κατανοήσουν και να ερµηνεύσουν τη διάχυση και τους µηχανισµούς κίνησης των 

αερίων µαζών σε κατακόρυφο και οριζόντια διεύθυνση, καθώς και το ότι η πορεία 
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των αερίων µαζών µεταξύ δυο περιοχών µε διαφορετική θερµοκρασία είναι κυκλική 

και όχι οριζόντια όπως στην πλειοψηφία τους θεωρούν. 

Τέλος οι δραστηριότητες συλλογής δεδοµένων για τις παραµέτρους του καιρού µε 

δυο τρόπους, αφενός από µετρήσεις που έκαναν τα ίδια τα παιδιά και αφετέρου από 

πληροφορίες γι αυτές από το διαδίκτυο κρίθηκαν κατάλληλες για την κατανόηση της 

έννοιας του καιρού, του βραχύχρονου χαρακτήρα του και των παραµέτρων του. Αυτό 

γιατί όπως διαπιστώθηκε στο α στάδιο της έρευνας, τα παιδιά στην πλειοψηφία τους 

δυσκολεύονται να προσδιορίσουν την έννοια του καιρού και να αναφέρουν 

περισσότερες από δυο παραµέτρους του.  

Η στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων για τις παραµέτρους του κλίµατος µε 

τη βοήθεια των γνώσεων των παιδιών από τα µαθηµατικά και παράλληλα µε το 

στατιστικό πρόγραµµα excel του υπολογιστή, θεωρήθηκαν ως τα κατάλληλα 

διδακτικά εργαλεία για να ξεπεραστούν οι διαπιστωθείσες δυσκολίες της πλειοψηφίας 

των παιδιών να προσδιορίσουν την έννοια του κλίµατος και τις παραµέτρους του, να 

κατανοήσουν τον στατιστικό του χαρακτήρα και να διαχωρίσουν τις έννοιες καιρός 

και κλίµα. 

Στο κεφάλαιο 7 που ακολουθεί παρουσιάζονται οι δραστηριότητες αυτές και 

αξιολογούνται τα µαθησιακά τους αποτελέσµατα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 
 

Β’ ΜΕΡΟΣ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

 
 

ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΚΑΙ ΠΡΑΓΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΩΝ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ ΓΙΑ 
ΘΕΜΑΤΑ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑΣ, ΚΑΙΡΟΥ ΚΑΙ ΚΛΙΜΑΤΟΣ ΣΕ ΜΑΘΗΤΕΣ ΤΗΣ  

Α ΤΑΞΗΣ ΤΟΥ ΓΥΜΝΑΣΙΟΥ 
 
 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης των διδακτικών παρεµβάσεων που έγιναν σε 

µαθητές της Α τάξης του Γυµνασίου και αποτελούν το αντικείµενο του δευτέρου 

σταδίου της έρευνας, παρουσιάζονται και συζητούνται στο κεφάλαιο αυτό. Τα 

θέµατα των διδακτικών παρεµβάσεων όπως  ήδη αναφέρθηκε, αφορούν: 

• Στην ατµόσφαιρα (δοµή και χαρακτηριστικά της) 

• Στην κίνηση των αερίων µέσα σ’ αυτήν και τον άνεµο  

• Στον καιρό και το κλίµα.   

Η παρουσίαση και η συζήτηση των αποτελεσµάτων γίνεται σε δυο ενότητες κατά 

θέµα.  

Στη πρώτη ενότητα γίνεται η παρουσίαση των εργασιών των παιδιών της 

πειραµατικής οµάδας για κάθε διδακτική δραστηριότητα και η συζήτηση των 

αποτελεσµάτων τα οποία προέκυψαν από την ανταπόκρισή τους στα φυλλάδια 

εργασίας κατά τη διάρκεια της πραγµατοποίησης της διδακτικής παρέµβασης.  

Στη δεύτερη ενότητα συζητούνται µε βάση τις υποθέσεις και τους στόχους του 

σταδίου αυτού της έρευνας, οι απόψεις των παιδιών της πειραµατικής οµάδας αλλά 

και αυτών της οµάδας ελέγχου που καταγράφηκαν στο αρχικό και τελικό 

ερωτηµατολόγιο  σχετικά µε τα θέµατα αυτά  
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7.1 ΟΙ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΕΣ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΙΣ- ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΗΣ  
      ∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗΣ ΤΩΝ ΑΠΟΨΕΩΝ ΤΩΝ ΠΑΙ∆ΙΩΝ ΑΠΟ ΤΑ  
      ΦΥΛΛΑ∆ΙΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

 
7.1.1 ∆ιδακτική παρέµβαση για την ατµόσφαιρα, τη δοµή και τα  
         χαρακτηριστικά της 

 

Η πρώτη διδακτική ενότητα είχε ως θέµα την ατµόσφαιρα, τη δοµή και τα 

χαρακτηριστικά της. Η διδασκαλία βασίστηκε σε τρεις συνολικά, δραστηριότητες 

από τις οποίες οι δυο αφορούν στη σύσταση των στρωµάτων της ατµόσφαιρας και η 

τρίτη στις σχέσεις θερµοκρασίας- ύψους και ατµοσφαιρικής πίεσης- ύψους, όπως 

αναφέρονται στο Κεφάλαιο 5 και παρουσιάζονται αναλυτικά στο Παράρτηµα 2.  

Τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από τη διερεύνηση των εργασιών, των σχολίων 

που τις συνοδεύουν και των συµπερασµάτων των παιδιών στα φυλλάδια εργασίας 

τους, παρουσιάζονται και συζητούνται αναλυτικά ανά δραστηριότητα στη συνέχεια. 

 

Σύσταση του ατµοσφαιρικού αέρα  

 

Η πρώτη δραστηριότητα για τη σύσταση του ατµοσφαιρικού αέρα, αποσκοπούσε 

στη πειραµατική διαπίστωση κάποιων συστατικών της τροπόσφαιρας. Από τις 

απαντήσεις των παιδιών στις ερωτήσεις σχετικά µε το σχολιασµό των πειραµάτων και 

τη διατύπωση των συµπερασµάτων τους, διαπιστώνουµε ότι όλα κατέληξαν στο 

συµπέρασµα ότι ο ατµοσφαιρικός αέρας είναι µίγµα αερίων και ότι τα συστατικά του 

είναι: 

α) οξυγόνο. Στο  συµπέρασµα αυτό τα παιδιά κατέληξαν έπειτα από την 

παρατήρηση ότι το αναµµένο κερί σβήνει όταν τελειώσει το οξυγόνο του αέρα µέσα 

στο ανεστραµµένο ποτήρι που καλύπτει το κερί.  

β) διοξείδιο του άνθρακα. Στο συµπέρασµα αυτό κατέληξαν συγκρίνοντας το 

θόλωµα του διαυγούς ασβεστόνερου στο ανοιχτό ποτήρι, µετά από µια µέρα έκθεσής 

του στον αέρα και αντίστοιχης παρατήρησης, όταν φυσούσαν µε καλαµάκι µέσα σε 

διαυγές ασβεστόνερο, ενώ γνώριζαν ήδη ότι η εκπνοή συνοδεύεται από έκλυση 

διοξειδίου του άνθρακα.  
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γ) υδρατµοί. Την παρουσία τους συµπέραναν τα παιδιά από την παρατήρηση ότι 

υγραίνεται η εξωτερική επιφάνεια του γυάλινου δοχείου όταν βγαίνει από την 

κατάψυξη και έρχεται σε επαφή µε τον ατµοσφαιρικό αέρα. 

Στη δεύτερη δραστηριότητα για το ίδιο θέµα, ζητήθηκε από τα παιδιά να 

σχεδιάσουν στατιστικές πίτες της σύστασης των δυο πρώτων στρωµάτων της 

ατµόσφαιρας (τροπόσφαιρας και στρατόσφαιρας), οι οποίες έγιναν χωρίς τη χρήση 

ηλεκτρονικών υπολογιστών, κατ’ εκτίµηση, µε δεδοµένα πληροφορίες που τους 

δόθηκαν γι αυτά. Από τα σχέδια των παιδιών διαπιστώνουµε ότι:  

α) Τα περισσότερα (13 από τα 22 παιδιά) απεικόνισαν συνοπτικά τη σύσταση των 

στρωµάτων, καθώς παρουσιάζουν την περιεκτικότητα του ατµοσφαιρικού αέρα σε 

άζωτο και οξυγόνο ενώ το υπόλοιπο της πίτας (το 1%), χαρακτηρίζεται µε την 

έκφραση «άλλα αέρια» (σχ.7.1 α) και τα υπόλοιπα 9 σχέδια είναι κάπως 

αναλυτικότερα αλλά και πάλι αναφέρονται στη γενική σύσταση του ατµοσφαιρικού 

αέρα (σχ.7.1 β).  

β) Τα παιδιά στη πλειοψηφία τους δεν σχεδιάζουν διαφορετικές πίτες σε κάθε 

στρώµα. Συγκεκριµένα σε 7 φυλλάδια εργασίας απεικονίζεται η ίδια πίτα και για τα 

δυο στρώµατα της ατµόσφαιρας και στα υπόλοιπα 15 υπάρχει µια στατιστική πίτα 

στον προβλεπόµενο χώρο για τη τροπόσφαιρα ή τη στρατόσφαιρα και στον άλλο 

χώρο υπάρχει ο σχολιασµός «η πίτα είναι ίδια µε κάποια διαφορετικά αέρια στο 1%».  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Σχ.7.1 α. απεικόνιση της σύστασης  του 
ατµοσφαιρικού αέρα της τροπόσφαιρας 
(από µαθήτρια) 

Σχ.7.1 β. απεικόνιση της σύστασης του 
ατµοσφαιρικού αέρα της στρατόσφαιρας 
(από µαθήτρια) 
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Από τα σχέδια των παιδιών και το σχολιασµό που τα συνόδευε φαίνεται, ότι 

έχουν διαµορφώσει µια γενική εικόνα οµοιόµορφης σύστασης του ατµοσφαιρικού 

αέρα για τα δυο πρώτα στρώµατα της ατµόσφαιρας, την οποία δεν αναιρούν ακόµη 

και όταν τους δίνονται αναλυτικές πληροφορίες για καθένα από αυτά ή ότι δεν 

προτίθενται να υπεισέλθουν σε λεπτοµέρειες όταν σχεδιάζουν. 

 
 
Σχέσεις θερµοκρασίας-ύψους και ατµοσφαιρικής πίεσης- ύψους για κάθε στρώµα της 
ατµόσφαιρας 
 
Σχέση θερµοκρασίας- ύψους 

Οι γραφικές παραστάσεις που σχεδίασαν όλα τα παιδιά για τη σχέση 

θερµοκρασίας-ύψους σε όλα τα στρώµατα της ατµόσφαιρας µε δεδοµένα τις 

πληροφορίες που τους δόθηκαν (βλ. Παράρτηµα 2), είναι όπως αυτή του σχήµατος 

7.2 µε κάποιες διαφορές στις κλίµακες που χρησιµοποίησε το κάθε παιδί. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Από τα σχόλια που συνοδεύουν τα σχέδιά τους και τα συµπεράσµατα που 

διατυπώνουν, διαπιστώνουµε  ότι και οι 22 µαθητές/ριες παρατήρησαν ότι η 

θερµοκρασία µεταβάλλεται µε διαφορετικό τρόπο από στρώµα σε στρώµα της 

 

Σχ. 7.2 Γραφική παράσταση της µεταβολής της θερµοκρασίας 
συναρτήσει του ύψους στην ατµόσφαιρα σχεδιασµένη από µια µαθήτρια 
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ατµόσφαιρας και συµπεραίνουν ότι το γεγονός αυτό «κάνει τη µεταβολή της 

θερµοκρασίας να είναι ένα πολύ ιδιαίτερο χαρακτηριστικό για το κάθε στρώµα», όπως 

χαρακτηριστικά συµπεραίνει µια µαθήτρια.  

 

Σχέση ατµοσφαιρικής πίεσης-ύψους  

Οι γραφικές παραστάσεις που σχεδίασαν όλα τα παιδιά για τη µεταβολή της 

ατµοσφαιρικής πίεσης συναρτήσει του ύψους σε όλα τα στρώµατα της ατµόσφαιρας 

µε δεδοµένα τις πληροφορίες που τους δόθηκαν (βλ. Παράρτηµα 2), είναι όπως αυτή 

του σχήµατος 7.3 µε διαφορές µεταξύ τους ως προς τη κλίµακα αλλά και λάθη στις 

κλίµακες. Παρότι τα παιδιά δεν σχεδίασαν υπερβολή – γραφική παράσταση που από 

επιστηµονική άποψη είναι η σωστή - ωστόσο η σχέση µεταξύ των µεγεθών είναι 

εµφανής.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όλα τα παιδιά µετά το σχεδιασµό της γραφικής παράστασης ατµοσφαιρικής 

πίεσης- ύψους καταλήγουν στο συµπέρασµα η ατµοσφαιρική πίεση ελαττώνεται 

συνεχώς µε τον ίδιο τρόπο, όσο αποµακρυνόµαστε από την επιφάνεια της γης. 

Συγκρίνοντάς την µε αυτή της µεταβολής της θερµοκρασίας συναρτήσει του ύψους 

συµπεραίνουν ότι «δεν αποτελεί κάποιο ιδιαίτερο χαρακτηριστικό για κάθε στρώµα 

όπως συµβαίνει µε τη θερµοκρασία» όπως χαρακτηριστικά φαίνεται στο συµπέρασµα 

ενός µαθητή. 

Σχ. 7.3. Γραφική παράσταση για τη µεταβολή της ατµοσφαιρικής πίεσης 
συναρτήσει του ύψους σε όλο το ύψος της ατµόσφαιρας σχεδιασµένη από µια 
µαθήτρια 
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7.1.2 ∆ιδακτική παρέµβαση για τη κίνηση των αερίων µέσα στην  
         ατµόσφαιρα και τους ανέµους 
 

Η δεύτερη θεµατική ενότητα της διδακτικής παρέµβασης αφορά στη κίνηση των 

αερίων µέσα στην ατµόσφαιρα και στους ανέµους. 

Για τη διδασκαλία των θεµάτων σχετικά µε τους µηχανισµούς κίνησης των 

αερίων στην ατµόσφαιρα και τους ανέµους, όπως αναφέρθηκαν και στο Κεφάλαιο 5 

και παρουσιάζονται αναλυτικά στο Παράρτηµα 2, έγιναν τρία πειράµατα. Από αυτά 

το ένα αφορά στη διάχυση. Τα άλλα δυο αφορούν στη διαπίστωση της κυκλικής 

πορείας των αερίων µεταξύ δυο περιοχών µε διαφορετική θερµοκρασία καθώς και 

στους µηχανισµούς της κατακόρυφης κίνησης των αερίων (ανοδικά και καθοδικά 

ρεύµατα αέρα) και της οριζόντιας (άνεµοι). 

Οι εργασίες των παιδιών στις παραπάνω δραστηριότητες, τα σχόλια που τις 

συνοδεύουν και τα συµπεράσµατα στα οποία καταλήγουν παρουσιάζονται και 

συζητούνται στη συνέχεια.  

 

 ∆ιαπίστωση  του µηχανισµού της διάχυσης 
 

Από τη διερεύνηση των πειραµατικών διαπιστώσεων που καταγράφουν τα παιδιά 

στα φυλλάδια εργασίας προκύπτει ότι όλοι µαθητές/ριες συµφωνούν ότι «τα αέρια 

απλώνονται σε όλη την αίθουσα, σκορπίζουν παντού αφού η µυρωδιά του 

οινοπνεύµατος ή του καπνού από το σπίρτο έφτασε µέχρι την άλλη άκρη της τάξης». 

Από τη διερεύνηση των απαντήσεών τους στην ερώτηση σχετικά µε τα 

συµπεράσµατά τους, διαπιστώθηκε ότι και τα 22 παιδιά κατέληξαν στο συµπέρασµα 

ότι η διάχυση αποτελεί µηχανισµό κίνησης των αερίων στην ατµόσφαιρα.  

 

Κυκλική πορεία αερίων µαζών µεταξύ δυο γειτονικών περιοχών που έχουν 
διαφορετικές θερµοκρασίες. Μηχανισµοί των φάσεών της 
 

Όπως αναφέρθηκε, η διδασκαλία σχετικά µε τη κυκλική πορεία των αερίων 

µεταξύ δυο περιοχών που έχουν διαφορετική θερµοκρασία και σχετικά µε τους 

µηχανισµούς της κίνησης στην κατακόρυφο διεύθυνση (ανοδικά και καθοδικά 

ρεύµατα αέρα) καθώς και στην οριζόντια διεύθυνση (άνεµοι), στηρίχθηκε σε δυο 

πειράµατα. Το ένα αφορούσε στην κίνηση µιας µύτης µηχανικού µολυβιού µέσα σε 
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νερό που θερµαίνεται και το άλλο στη πορεία του καπνού ενός τσιγάρου µεταξύ µιας 

περιοχής που θερµαίνεται µε κερί και κοντινής της που έχει παγάκι (Κεφάλαιο 5 και 

Παράρτηµα 2).  

Όλα τα παιδιά αποτύπωσαν τις παρατηρήσεις τους από τα δυο πειράµατα για τη 

πορεία αφενός της µύτης του µολυβιού µέσα στο νερό και για τη πορεία του καπνού 

µέσα στο δοχείο µε απεικονίσεις όπως αυτές στα σχήµατα 7.4 α και 7.4 β 

 

 

 

 

 

 

 

 

Από τις απαντήσεις των παιδιών στην ερώτηση σχετικά µε την ερµηνεία της κάθε 

φάσης της κυκλικής κίνησης, διαπιστώνουµε ότι εκτός από 2 µαθητές που δεν 

ερµήνευσαν καµµιά φάση της κίνησης οι υπόλοιποι/ες απέδωσαν στους ίδιους λόγους 

τις αντίστοιχες κινήσεις στα δυο πειράµατα. Συγκεκριµένα: 

Για την κατακόρυφη πορεία (ανοδική και καθοδική) της µύτης του µολυβιού, 5 

µαθητές/ριες δίνουν ερµηνείες σύµφωνα µε την επιστηµονικά αποδεκτή άποψη ότι 

δηλαδή «το νερό όταν θερµαίνεται γίνεται πιο αραιό και ανεβαίνει προς τα πάνω 

παρασύροντας τη µύτη του µολυβιού, ενώ η καθοδική πορεία του κρύου νερού που 

παρασύρει και τη µύτη του µολυβιού, γίνεται γιατί το κρύο νερό  είναι πιο πυκνό», 4 

αιτιολογούν ελλιπώς ότι «το νερό παρασύρει τη µύτη του µολυβιού και ανεβαίνουν 

προς τα πάνω γιατί το ζεστό νερό πάντα ανεβαίνει προς τα πάνω ενώ το κρύο νερό 

βυθίζεται και παρασύρει και τη µύτη από το µολύβι» και 11 µαθητές/ριες θεωρούν ότι 

όταν το νερό θερµαίνεται ελαττώνεται το βάρος του και γι αυτό ανεβαίνει προς τα 

πάνω, ενώ όταν ψύχεται µεγαλώνει το βάρος του και κατεβαίνει παρασύροντας στις 

κινήσεις αυτές και τη µύτη του µολυβιού.  

Αντίστοιχες ήταν οι ερµηνείες που έδωσαν τα ίδια παιδιά για τη πορεία του 

καπνού στην κατακόρυφο διεύθυνση στο δεύτερο πείραµα, δηλαδή τα ίδια 5 παιδιά 

προσεγγίζουν την επιστηµονικά αποδεκτή άποψη ερµηνεύοντας: «ο καπνός όταν 

 

Σχ.7.4 α Απεικόνιση της κυκλικής πορείας 
της µύτης του µολυβιού σε σχέδιο µαθητή 

Σχ.7.4 β Απεικόνιση της κυκλικής 
πορείας του καπνού σε σχέδιο µαθήτριας 
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θερµαίνεται γίνεται πιο αραιός οπότε ανεβαίνει, εκεί ψύχεται γιατί αποµακρύνεται από 

το κερί, και γίνεται πάλι πυκνός οπότε κατεβαίνει προς τα κάτω στο παγάκι». Τα ίδια 4 

παιδιά που ερµηνεύουν ελλιπώς τη κατακόρυφη κίνηση στα υγρά, δίνουν  ελλιπείς 

ερµηνείες για τη κατακόρυφο κίνηση του καπνού, καθώς αιτιολογούν: «ο ζεστός 

καπνός, αυτός που είναι γύρω από το κερί, ανεβαίνει και ο κρύος, εκεί που είναι το 

παγάκι, κατεβαίνει» και τα υπόλοιπα 11 αποδίδουν τις κατακόρυφες κινήσεις στη 

βαρύτητα, καθώς θεωρούν ότι «ο ζεστός αέρας είναι πιο ελαφρύς οπότε ανεβαίνει και 

ο κρύος πιο βαρύς και κατεβαίνει». 

Για το µηχανισµό της οριζόντιας µεταφοράς της µύτης του µολυβιού και του 

καπνού µόνο 2 παιδιά προσεγγίζουν την επιστηµονικά αποδεκτή άποψη αποδίδοντας 

την κίνηση στην κατεύθυνση αυτή στη διαφορά πίεσης, 9 την αποδίδουν στη διαφορά 

θερµοκρασίας των δυο περιοχών, απαντώντας χαρακτηριστικά:  

στον πυθµένα του δοχείου η µύτη του µολυβιού/ο καπνός πηγαίνει προς το µέρος που 

είναι πιο ζεστό (ερµηνεία ενός µαθητή),  

7 παιδιά θεωρούν ότι η κατεύθυνση κίνησης καθορίζεται από µια ελκτική δύναµη  

το νερό και η µύτη του µολυβιού µαζί του κινούνται προς το κέντρο του ποτηριού γιατί 

αυτό είναι το σηµείο έλξης (απάντηση µιας µαθήτριας) ή 

ο καπνός έλκεται από τη φωτιά, δηλαδή το κερί (απάντηση ενός µαθητή) 

Τέλος 4 παιδιά δεν ερµηνεύουν την οριζόντια µετακίνηση. 

Το γεγονός ότι τα ίδια παιδιά δίνουν αντίστοιχες ερµηνείες στους µηχανισµούς 

κίνησης στα δυο πειράµατα δείχνει ότι αυτά αντιστοιχίζουν τις κινήσεις των υγρών µε 

αυτές των αερίων. 

∆υσκολεύονται όµως στο σύνολό τους να ερµηνεύσουν τις φάσεις της κυκλικής 

πορείας που παρατηρούν σε καθένα από τα δυο αυτά πειράµατα. Έπειτα όµως από τη 

συζήτηση των απόψεών τους αυτών για την ερµηνεία της κίνησης των ρευστών 

κατέληξαν τελικά στο συµπέρασµα ότι η κίνησή τους στην κατακόρυφο διεύθυνση 

οφείλεται στη διαφορά θερµοκρασίας και στην οριζόντια διεύθυνση στη διαφορά 

πίεσης. Συµπέραναν ακόµη ότι οι κατακόρυφες κινήσεις των αερίων είναι τα ανοδικά 

και καθοδικά ρεύµατα αέρα και οι οριζόντιες κινήσεις είναι οι άνεµοι. 
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7.1.3 ∆ιδακτική παρέµβαση για τον καιρό και το κλίµα 

 

Όπως αναφέρεται και στο Κεφάλαιο 5 η διδασκαλία της ενότητας που αφορούσε 

στον καιρό και το κλίµα βασίστηκε σε δυο διαφορετικές δραστηριότητες για το κάθε 

θέµα. (Παράρτηµα 2). 

Οι εργασίες των παιδιών και τα συµπεράσµατα στα οποία κατέληξαν 

παρουσιάζονται και συζητούνται στη συνέχεια.  

 

∆ραστηριότητες σχετικά µε τον καιρό 

 

Η µια από τις δυο δραστηριότητες για τον καιρό αφορούσε στη συλλογή 

πληροφοριών για τις παραµέτρους του, δηλαδή από µετρήσεις των µετεωρολογικών 

στοιχείων της θερµοκρασίας και της υγρασίας (η ατµοσφαιρική πίεση δεν µετρήθηκε 

ελλείψει βαρόµετρου), και από µετρήσεις/παρατηρήσεις των µετεωρολογικών 

φαινοµένων της βροχόπτωσης (µέτρηση του ύψους βροχής), των ανέµων (εκτίµηση 

της διεύθυνσης και της ταχύτητάς του, ελλείψει ανεµόµετρου) και της κατάστασης 

του ουρανού (εκτίµηση νέφωσης). 

Η άλλη αφορούσε στη συλλογή πληροφοριών από το διαδίκτυο για τις 

παραµέτρους του καιρού και συγκεκριµένα για τη θερµοκρασία, την υγρασία, την 

ατµοσφαιρική πίεση, τον άνεµο και την κατάσταση του ουρανού. ∆εν υπήρχαν 

πληροφορίες για το ύψος βροχής.     

Τα δεδοµένα για τις παραµέτρους αυτές του καιρού, που συνέλεγαν οι οµάδες των 

παιδιών όπως αναφέρθηκε στο Κεφάλαιο 5, συγκεντρώνονταν σε δυο ηµερολόγια 

τµήµα των οποίων φαίνεται στα σχήµατα 7.5 α και 7.5 β που παρατίθενται παρακάτω. 

Στο τέλος της διαδικασίας τα δεδοµένα που προέκυψαν από τις δυο µεθόδους 

συλλογής πληροφοριών δόθηκαν σε κάθε οµάδα παιδιών για στατιστική επεξεργασία 

προκειµένου να κατανοήσουν τη διαδικασία µελέτης του µικροκλίµατος. 
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Σχ. 7.5 α. Ηµερολόγιο καταγραφής  των µετρήσεων/παρατηρήσεων των παραµέτρων του καιρού   

Σχ. 7.5 β Ηµερολόγιο σε Η/Υ δεδοµένων των παραµέτρων του καιρού από το διαδίκτυο  
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∆ραστηριότητες  για το κλίµα 

 

Όπως ήδη αναφέρθηκε στο Κεφάλαιο 5, η στατιστική επεξεργασία των 

παραµέτρων του καιρού έγινε µε δυο τρόπους.  

Ο πρώτος αφορούσε στη στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων για τις 

παραµέτρους του, που είχαν συλλέξει µε µετρήσεις/παρατηρήσεις και είχαν 

καταγράψει σε ηµερολόγιο.  ∆ηλαδή  τα παιδιά υπολόγισαν τις µέσες µηνιαίες τιµές 

της θερµοκρασίας και της υγρασίας και βρήκαν τις µέγιστες και ελάχιστες τιµές τους 

για κάθε µήνα. Υπολόγισαν επίσης το συνολικό ύψος βροχής για κάθε µήνα καθώς 

και τη συχνότητα των ανέµων κατά κατεύθυνση για κάθε µήνα. Ακόµη σχεδίασαν 

ραβδογράµµατα για το συνολικό ύψος βροχής ανά µήνα (σχ. 7.6), ανεµολόγια (έπειτα 

από υπόδειξη της µεθόδου σχεδιασµού τους από την ερευνήτρια), όπου σηµείωσαν 

την συχνότητα εµφάνισης των ανέµων προς κάθε διεύθυνση για τον κάθε µήνα των 

µετρήσεών τους (σχ. 7.7), σχεδίασαν γραφικές παραστάσεις µε τις διακυµάνσεις της 

µέσης µηνιαίας τιµής της θερµοκρασίας (σχ. 7.8) και υγρασίας (σχ. 7.9), και 

αντίστοιχα σηµείωσαν τις µέγιστες και ελάχιστες  τιµές της κάθε παραµέτρου στην 

αντίστοιχη γραφική παράσταση για κάθε µήνα. 

Ο δεύτερος τρόπος αφορούσε στη στατιστική επεξεγασία των δεδοµένων για τις 

παραµέτρους του καιρού από το διαδίκτυο µε το πρόγραµµα excel του Η/Υ. 

Περιορίστηκε στην στατιστική µελέτη δυο παραµέτρων του κλίµατος (τη 

θερµοκρασία και την υγρασία) και στο σχεδιασµό των διακυµάνσεων της µέσης 

θερµοκρασίας (σχ.7.10) και της µέσης υγρασίας (σχ. 7.11), για τους πέντε µήνες 

συλλογής πληροφοριών από το Internet. Αυτό, γιατί για τις άλλες παραµέτρους του 

κλίµατος, για µεν τις βροχοπτώσεις τα παιδιά δεν είχαν δεδοµένα από το διαδίκτυο 

για το ύψος βροχής, ενώ για τους ανέµους δεν ήταν δυνατόν να σχεδιαστούν τα 

ανεµολόγια µε το πρόγραµµα excel.   
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Σχ. 7.6 ραβδόγραµµα σχεδιασµένο από 
παιδιά µιας οµάδας που δείχνει το συνολικό 
ύψος βροχής ανά µήνα 

Σχ.7.7 ανεµολόγια που δείχνουν την 
συχνότητα της κατεύθυνσης των ανέµων 
ανά µήνα σχεδιασµένα από οµάδα παιδιών 

  

Σχ.7.8 γραφική παράσταση µεταβολής της 
µέσης θερµοκρασίας µε µέγιστα και ελάχιστα, 
σχεδιασµένη από οµάδα παιδιών µετά από 
στατιστική επεξεργασία δεδοµένων από 
µετρήσεις  

Σχ.7.9 γραφική παράσταση µεταβολής της 
µέσης υγρασίας µε µέγιστα και ελάχιστα, 
σχεδιασµένη από οµάδα παιδιών µετά από 
στατιστική επεξεργασία δεδοµένων από 
µετρήσεις 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 16:29:29 EEST - 3.149.239.88



 171

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Από τις απαντήσεις των παιδιών στην ερώτηση σχετικά µε το σχολιασµό των 

διαφορών που πιθανόν παρατηρούν από τη σύγκριση των αντίστοιχων γραφικών 

παραστάσεων για τη µεταβολή της µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας (σχ.7.8 και 7.10) 

και υγρασίας (σχ.7.9 και 7.11) διαπιστώθηκε ότι τα παιδιά όλων των οµάδων 

κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι οι διαφορές που διαπιστώθηκαν στις αντίστοιχες 

γραφικές παραστάσεις που σχεδίασαν µε τους δυο τρόπους επεξεργασίας των 

δεδοµένων, οφείλονται, όπως χαρακτηριστικά σχολίασαν στα φυλλάδια εργασίας, 

στο γεγονός ότι «το σχολείο βρίσκεται κοντά στη θάλασσα οπότε δικαιολογείται οι 

τιµές της θερµοκρασίας και της υγρασίας που µετρούσαµε να είναι κάπως διαφορετικές 

από αυτές του Internet» ή γιατί «µπορεί να έγιναν και κάποια λάθη στις µετρήσεις 

µας».  

Στο γεγονός ότι το σχολείο βρίσκεται κοντά στη θάλασσα και ο προσανατολισµός 

του είναι νοτιοανατολικός τα παιδιά απέδωσαν επίσης τη παρατήρησή τους ότι οι 

άνεµοι που επικρατούν έρχονται από τη θάλασσα (ανατολικοί, νοτιοανατολικοί) και 

τον χειµώνα (Ιανουάριο και Φεβρουάριο) από βορρά και βορειοδυτικά. 

Ακόµη από τις απαντήσεις τους στην ερώτηση σχετικά µε τις παραµέτρους του 

κλίµατος διαπιστώνουµε ότι και τα 22 παιδιά αναφέρουν όλες τις παραµέτρους του. 

 

Σχ.7.10 γραφική παράσταση σχεδιασµένη από 
µια οµάδα παιδιών του Α1 τµήµατος για τη 
µεταβολή της µέσης θερµοκρασίας ανά µήνα µε 
το excel και δεδοµένα που συνελέγησαν από 
διαδίκτυο 

 

Σχ.7.11 γραφική παράσταση σχεδιασµένη 
από µια οµάδα παιδιών του Α1 τµήµατος 
για τη µεταβολή της µέσης υγρασίας ανά 
µήνα µε το excel και δεδοµένα που 
συνελέγησαν από διαδίκτυο 
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Στην ερώτηση που υπήρχε για σχολιασµό στα φυλλάδια εργασίας των παιδιών αν 

οι µετρήσεις τους ήταν αρκετές για να προσδιορίσουν µε ακρίβεια το µικροκλίµα της 

περιοχής τους τα παιδιά όλων των οµάδων απάντησαν  ότι «δεν είναι αρκετές. Θα 

χρειαζόταν να µετρήσουµε τις παραµέτρους αυτές για πολύ µεγαλύτερο χρονικό 

διάστηµα, πάνω από 10 χρόνια», γεγονός που δείχνει ότι τα παιδιά κατανόησαν το 

στατιστικό χαρακτήρα του κλίµατος. 

Οι παρατηρήσεις των παιδιών για τη συσχέτιση των µετρήσεών τους µε τη θέση 

του σχολείου τους δείχνει ότι διαπίστωσαν τον τοπικό χαρακτήρα του µικροκλίµατος 

και την επίδραση της τοπογραφίας στη διαµόρφωσή του. Το γεγονός ότι όλα τα 

παιδιά αναφέρουν όλες τις παραµέτρους του κλίµατος και προσεγγίζουν το χρονικό 

προσδιορισµό του δείχνει επίσης ότι κατανόησαν την έννοια και αναγνωρίζουν το 

στατιστικό της χαρακτήρα. 

 

 

7.2 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΤΩΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ ΤΩΝ  
      ΠΑΙ∆ΙΩΝ ΣΤΟ ΑΡΧΙΚΟ ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΟ ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ 
 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται και συζητούνται κατά θέµα τα αποτελέσµατα 

της διερεύνησης των απόψεων των παιδιών της πειραµατικής οµάδας και της οµάδας 

ελέγχου για θέµατα σχετικά µε την ατµόσφαιρα, την κίνηση των αερίων µέσα σ’ 

αυτή, τον καιρό και το κλίµα. Η συζήτηση γίνεται µε βάση τις υποθέσεις και του 

στόχους του σταδίου αυτού της έρευνας. 

 

7.2.1 Ατµόσφαιρα (δοµή και χαρακτηριστικά των στρωµάτων της) 
 

Προκειµένου να διερευνηθούν οι απόψεις των παιδιών των δυο οµάδων, της 

πειραµατικής οµάδας και της οµάδας ελέγχου, για θέµατα που αφορούν στην 

ατµόσφαιρα (δοµή και χαρακτηριστικά της) τα παιδιά ρωτήθηκαν: 

1) Ποιά είναι τα στρώµατα της ατµόσφαιρας; 

2) Τί είναι ο ατµοσφαιρικός αέρας; 

3) Ποιά είναι τα συστατικά του ατµοσφαιρικού αέρα των δυο πρώτων στρωµάτων 

της ατµόσφαιρας; 

4) Πώς µεταβάλλονται η θερµοκρασία και η ατµοσφαιρική πίεση όσο 

αποµακρυνόµαστε από την επιφάνεια της θάλασσας; 
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Τα αποτελέσµατα από τη διερεύνηση των απαντήσεων των παιδιών των δυο 

οµάδων στο αρχικό και τελικό ερωτηµατολόγιο παρουσιάζονται και συζητούνται 

αναλυτικά ανά ερώτηση στη συνέχεια. 

 

1) Ποιά είναι τα στρώµατα της ατµόσφαιρας; 

 

Από τις απαντήσεις των παιδιών στην ερώτηση σχετικά µε τη διαστρωµάτωση της 

ατµόσφαιρας, οι οποίες περιλαµβάνονται στον Πίνακα 7.1, διαπιστώνουµε ότι τα 

αποτελέσµατα της διδακτικής παρέµβασης ήταν ιδιαίτερα ικανοποιητικά για τα 

παιδιά της πειραµατικής οµάδας καθώς 17 από τα 22 παιδιά µετά τη διδασκαλία 

αναφέρονται σε τέσσερα ή και τα πέντε στρώµατα της ατµόσφαιρας ενώ πριν από 

αυτή, οι αναφορές τους σ’ αυτά περιορίζονταν σε δυο έως τρία.  ∆εν συµβαίνει το 

ίδιο και µε τα παιδιά της οµάδας ελέγχου, τα οποία βελτίωσαν βέβαια λίγο τις 

επιδόσεις τους, αλλά εξακολουθούν και µετά τη διδασκαλία να αναφέρουν δυο ή το 

πολύ τρία στρώµατα. 

 

Πίνακας 7.1: Αναφορές των παιδιών των δυο οµάδων πριν και µετά τη διδασκαλία στα  
                       στρώµατα της ατµόσφαιρας 
Απαντήσεις παιδιών  Πειραµατική οµάδα 

 (22 παιδιά του Α1 
τµήµατος) 

Οµάδα ελέγχου  
(23 παιδιά του Α3 

τµήµατος 
πριν µετά πριν µετά 

Αναφορά σε ένα στρώµα 5 1 3 - 
Αναφορά σε δυο ή τρία στρώµατα 13 4 17 20 
Αναφορά σε τέσσερα ή και τα πέντε στρώµατα 
της ατµόσφαιρας 

- 17 - - 

Αόριστες αναφορές (βιόσφαιρα, λιθόσφαιρα 
κ.α) 

2 - 1 1 

∆εν ξέρω/δεν απαντώ 2 - 2 2 

 

Οι καλύτερες επιδόσεις των παιδιών της πειραµατικής οµάδας προφανώς 

σχετίζονται µε το τρόπο διδασκαλίας, καθώς τα παιδιά της οµάδας αυτής 

ασχολήθηκαν επανειληµµένα µε το σχεδιασµό γραφικών παραστάσεων των 

χαρακτηριστικών των στρωµάτων της ατµόσφαιρας. 

 

2) Τί είναι ο ατµοσφαιρικός αέρας; 

 

Από τις απαντήσεις των παιδιών των δυο οµάδων στην ερώτηση σχετικά µε τον 

προσδιορισµό της έννοιας του ατµοσφαιρικού αέρα (Πίνακας 7.2), διαπιστώνουµε ότι 
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τα αποτελέσµατα της διδακτικής παρέµβασης είναι ικανοποιητικά για τα παιδιά της 

πειραµατικής οµάδας, όχι όµως τα αναµενόµενα. Αυτό προκύπτει από τη σύγκριση 

των απαντήσεών τους, τόσο µε αυτές των παιδιών της οµάδας ελέγχου (7 παιδιά της 

πειραµατικής οµάδας απαντούν σύµφωνα µε την επιστηµονικά αποδεκτή άποψη και 

µόνο 2 της οµάδας ελέγχου), όσο και µε αυτές που εκφράζουν τις αρχικές τους 

αντιλήψεις (µόνο 3 παιδιά απαντούσαν σύµφωνα µε την επιστηµονικά αποδεκτή 

άποψη πριν από τη διδακτική παρέµβαση). Το γεγονός ότι έξι µήνες µετά τη 

διδασκαλία µόλις το 1/3 των παιδιών της πειραµατικής οµάδας έδωσαν σωστή 

απάντηση, ενώ στα φυλλάδια εργασίας τους, όλα είχαν καταλήξει στο συµπέρασµα 

ότι ο ατµοσφαιρικός αέρας αποτελείται από πολλά αέρια, δείχνει ότι η έννοια του 

ατµοσφαιρικού αέρα παρέµεινε για τα περισσότερα από αυτά αφηρηµένη και 

δυσνόητη. 

Επίσης διαπιστώθηκε ότι είναι σηµαντικός ο αριθµός των παιδιών και στις δυο 

οµάδες (9 παιδιά από κάθε οµάδα), που ακόµη και µετά τη διδακτική παρέµβαση ή τη 

διδασκαλία, διατήρησαν την άποψη ότι ο ατµοσφαιρικός αέρας είναι «ο αέρας που 

περιβάλλει τη γη/ ο αέρας που αναπνέουµε/ στρώµατα από αέρα». Εξακολουθούν 

δηλαδή να θεωρούν ότι ο ατµοσφαιρικός αέρας αποτελείται από «αέρα», άποψη η 

οποία όπως αναφέρεται και στο Κεφάλαιο 3, διαπιστώθηκε και από έρευνα των Smith 

and Ford (1996). Επίσης κάποια παιδιά τόσο της πειραµατικής οµάδας όσο και της 

οµάδας ελέγχου, διατήρησαν την άποψη ότι ο ατµοσφαιρικός αέρας ταυτίζεται µε το 

οξυγόνο, ίσως γιατί το οξυγόνο είναι το πλέον γνωστό συστατικό του ατµοσφαιρικού 

αέρα το οποίο αναφέρεται πολλές φορές στα σχολικά εγχειρίδια όλων των βαθµίδων 

της εκπαίδευσης και συνδέεται µε τη ζωή, την καύση κ.α. 

 

Πίνακας 7.2: Απαντήσεις των µαθητών των δυο οµάδων πριν και µετά τη διδασκαλία  
                       σχετικά µε τον προσδιορισµό της έννοιας «ατµοσφαιρικός αέρας» 
Απαντήσεις µαθητών Πειραµατική οµάδα 

 (22 παιδιά του Α1 
τµήµατος) 

Οµάδα ελέγχου  
(23 παιδιά του Α3 
τµήµατος 

πριν µετά πριν µετά 
Αεριώδης µάζα από οξυγόνο που προστατεύει τη γη/το 
οξυγόνο που υπάρχει στην ατµόσφαιρα 

12 5 16 9 

Αέρας στην ατµόσφαιρα/αέρας που αναπνέουµε/ 
στρώµατα αέρα 

4 9 5 9 

Μίγµα αερίων (Ο2, Ν2 κ.α) που περιβάλλει τη γη, την 
προστατεύει και επιτρέπει τη ζωή (σωστή απάντηση) 

3 7 1 2 

∆εν ξέρω/δεν απαντώ 3 1 1 3 
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3) Ποιά είναι τα συστατικά του ατµοσφαιρικού αέρα για τα δυο πρώτα στρώµατα της  
   ατµόσφαιρας; 
 

Από τις απαντήσεις των παιδιών στην ερώτηση σχετικά µε τη σύσταση των δυο 

πρώτων στρωµάτων της ατµόσφαιρας (Πίνακας 7.3), διαπιστώνουµε ότι τα 

περισσότερα παιδιά της πειραµατικής οµάδας (14 από τα 22), βελτίωσαν τις γνώσεις 

τους για τα συστατικά της τροπόσφαιρας. Αναφέρουν τρία ή και περισσότερα 

συστατικά του στρώµατος αυτού, ενώ πριν τη διδακτική παρέµβαση, µόνο 3 παιδιά 

είχαν τη δυνατότητα αυτή. ∆εν διαπιστώθηκε ωστόσο, ανάλογη βελτίωση της 

δυνατότητα αναφοράς περισσοτέρων από δυο συστατικών της τροπόσφαιρας στις 

απαντήσεις των παιδιών της οµάδας ελέγχου, τα οποία µετά τη διδασκαλία στη 

πλειοψηφία τους δηλώνουν ότι δεν θυµούνται ή εξακολουθούν να αναφέρουν ένα έως 

δυο συστατικά.  

Όσον αφορά όµως στα συστατικά της στρατόσφαιρας, τα µαθησιακά 

αποτελέσµατα της διδακτικής παρέµβασης δεν είναι ικανοποιητικά. Είναι µικρή η 

αύξηση στις αναφορές των παιδιών στο όζον της στρατόσφαιρας (5 παιδιά 

αναφέρουν το όζον µετά τη διδασκαλία ενώ πριν από αυτή 1 παιδί ανέφερε το όζον), 

ωστόσο περισσότερες από αυτές των παιδιών της οµάδας ελέγχου µετά τη διδασκαλία 

(2 µόνο παιδιά της οµάδας ελέγχου αναφέρουν το όζον).   

 

Πίνακας 7.3: Απαντήσεις παιδιών των δυο οµάδων πριν και µετά τη διδασκαλία για τη  
                       σύσταση των δυο πρώτων στρωµάτων της ατµόσφαιρας 
Αναφορές των παιδιών στα συστατικά της τροπόσφαιρας  

Απαντήσεις παιδιών Πειραµατική οµάδα  
(22 παιδιά του Α1 

τµήµατος) 

Οµάδα ελέγχου  
(23 παιδιά του Α3 

τµήµατος) 
πριν µετά πριν µετά 

Μόνο Ο2 9 2 4 2 
Ο2 και CO2 7 4 9 4 
O2, N2, CO2 2 9 3 2 
O2, N2, CO2, H2O και κάποια άλλα 1 5 2 1 
Αόριστα πολλές ουσίες 1 1 2 1 
∆εν ξέρω/δεν απαντώ 2 1 3 13 

Αναφορές των παιδιών στα συστατικά της στρατόσφαιρας  

Απαντήσεις παιδιών Πειραµατική οµάδα  
(22 παιδιά του Α1 

τµήµατος) 

Οµάδα ελέγχου  
(23 παιδιά του Α3 

τµήµατος) 
πριν µετά πριν µετά 

Τα ίδια συστατικά µε τη 
τροπόσφαιρα 

12 10 7 8 

Τα ίδια αλλά και όζον 1 5 1 2 
∆εν ξέρω/δεν απαντώ 9 7 15 13 
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Τα αποτελέσµατα δηλαδή της διδακτικής παρέµβασης ήταν ικανοποιητικά µόνο 

σχετικά µε τη σύσταση της τροπόσφαιρας. ∆εν συνέβαλε στη κατανόηση από µέρους 

των παιδιών, της ιδιαιτερότητας που υπάρχει στη σύσταση της στρατόσφαιρας, ότι 

δηλαδή στο στρώµα αυτό της ατµόσφαιρας υπάρχει κάποιο χαρακτηριστικό 

συστατικό, το όζον. Αυτό ίσως είναι αποτέλεσµα του γεγονότος ότι τα παιδιά αυτής 

της ηλικίας, δεν έχουν ακόµη αρκετές γνώσεις από τις Φ.Ε. καθώς δεν έχουν διδαχθεί 

Χηµεία και δυσκολεύονται να θυµούνται ουσίες. 

Εντύπωση προκάλεσε το γεγονός ότι παρότι όλα τα παιδιά της πειραµατικής 

οµάδας, διαπίστωσαν πειραµατικά τη παρουσία υδρατµών στην ατµόσφαιρα, έξι 

µήνες µετά τη διδακτική παρέµβαση, στις αναφορές τους στα συστατικά της 

τροπόσφαιρας, µόνο πέντε από αυτά αναφέρθηκαν σ’ αυτούς .  

Οι διαπιστώσεις: α) ότι όλα τα παιδιά που αναφέρθηκαν σε συστατικά των 

στρωµάτων, ανέφεραν το οξυγόνο συσχετίζοντας την παρουσία του µε τη ζωή, β) ότι 

τα περισσότερα παιδιά της πειραµατικής οµάδας, ανέφεραν το άζωτο παραθέτοντας 

το ποσοστό συµµετοχής του στα συστατικά της ατµόσφαιρας παρότι η παρουσία του 

δεν διαπιστώθηκε πειραµατικά και γ) ότι τα παιδιά που ανέφεραν το όζον της 

στρατόσφαιρας σχολίασαν την προστασία που παρέχει στους έµβιους οργανισµούς, 

µας οδηγεί στο συµπέρασµα ότι ένας σηµαντικός παράγοντας που θα βοηθούσε τα 

παιδιά της ηλικίας αυτής να «θυµούνται» τα συστατικά των στρωµάτων της 

ατµόσφαιρας είναι η σύνδεσή τους µε χαρακτηριστικές πληροφορίες για καθένα από 

αυτά. 

 

3) Πώς µεταβάλλονται η θερµοκρασία και πώς η ατµοσφαιρική πίεση όσο  
      αποµακρυνόµαστε από την επιφάνεια της θάλασσας; 
 

Μεταβολή της θερµοκρασίας σε συνάρτηση µε το ύψος 

 

Από τις απαντήσεις των παιδιών για τη σχέση θερµοκρασίας-ύψους στην 

ατµόσφαιρα (Πίνακας 7.4), διαπιστώνουµε ότι µετά τη διδακτική παρέµβαση τα 

παιδιά της πειραµατικής οµάδας στη πλειοψηφία τους, βελτίωσαν σηµαντικά τις 

γνώσεις τους για το θέµα αυτό. Συγκεκριµένα µετά τη διδακτική παρέµβαση όλα τα 

παιδιά έχουν κατανοήσει τη σχέση θερµοκρασίας-ύψους στη τροπόσφαιρα (σε σχέση 

µε τα 16 πριν από αυτή). Επίσης περισσότερα από τα µισά παιδιά κατανοούν τη 

σχέση θερµοκρασίας- ύψους που ισχύει για καθένα από τα υπόλοιπα στρώµατα της 
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ατµόσφαιρας, ενώ πριν από τη διδακτική παρέµβαση, γενίκευαν τη σχέση 

θερµοκρασίας-ύψους της τροπόσφαιρας για όλα τα άλλα στρώµατα (γεγονός που 

διαπιστώθηκε και στο πρώτο µέρος της έρευνας). ∆εν διαπιστώθηκε ωστόσο 

σηµαντική διαφοροποίηση στον αριθµό των σωστών απαντήσεων των παιδιών της 

πειραµατικής οµάδας πριν και µετά τη διδασκαλία για τη σχέση θερµοκρασίας-ύψους 

στη µεσόσφαιρα (µείωση της θερµοκρασίας όσο αυξάνει το ύψος). Αυτό οφείλεται 

προφανώς στο ότι γενικεύουν τη σχέση που ισχύει στη τροπόσφαιρα για όλα τα 

στρώµατα της ατµόσφαιρας. 

 

Πίνακας 7.4: Απαντήσεις των παιδιών των δυο οµάδων πριν και µετά τη διδασκαλία για τη  
                       µεταβολή της θερµοκρασίας στην ατµόσφαιρα 
Απόψεις παιδιών για τη µεταβολή της θερµοκρασίας συναρτήσει του ύψους στη 
τροπόσφαιρα 

Απαντήσεις  Πειραµατική οµάδα  
(22 παιδιά του Α1 τµήµατος) 

Οµάδα ελέγχου  
(23 παιδιά του Α3 τµήµατος) 

πριν µετά πριν µετά 
Αύξηση 3  3 1 
Ελάττωση (σωστή απάντηση) 16 21 13 15 
∆εν ξέρω/δεν απαντώ 3 1 7 7 

Απόψεις παιδιών για τη µεταβολή της θερµοκρασίας συναρτήσει του ύψους στη 
στρατόσφαιρα 

Απαντήσεις  Πειραµατική οµάδα  
(22 παιδιά του Α1 τµήµατος) 

Οµάδα ελέγχου  
(23 παιδιά του Α3 τµήµατος) 

πριν µετά πριν µετά 
Αύξηση (σωστή απάντηση) 2 16 4 4 
Ελάττωση 15 1 11 6 
∆εν ξέρω/δεν απαντώ 5 5 8 13 

Απόψεις παιδιών για τη µεταβολή της θερµοκρασίας συναρτήσει του ύψους στη µεσόσφαιρα 

Απαντήσεις  Πειραµατική οµάδα  
(22 παιδιά του Α1 τµήµατος) 

Οµάδα ελέγχου  
(23 παιδιά του Α3 τµήµατος) 

πριν µετά πριν µετά 
Αύξηση 3 8 4 4 
Ελάττωση (σωστή απάντηση) 12 10 11 6 
∆εν ξέρω/δεν απαντώ 7 4 8 13 

Απόψεις παιδιών για τη µεταβολή της θερµοκρασίας συναρτήσει του ύψους στη 
θερµόσφαιρα 

Απαντήσεις  Πειραµατική οµάδα  
(22 παιδιά του Α1 τµήµατος) 

Οµάδα ελέγχου  
(23 παιδιά του Α3 τµήµατος) 

πριν µετά πριν µετά 
Αύξηση (σωστή απάντηση) 3 18 4 5 
Ελάττωση 5 1 6 6 
∆εν ξέρω/δεν απαντώ 14 3 13 12 

Απόψεις παιδιών για τη µεταβολή της θερµοκρασίας συναρτήσει του ύψους στην εξώσφαιρα 

Απαντήσεις  Πειραµατική οµάδα  
(22 παιδιά του Α1 τµήµατος) 

Οµάδα ελέγχου  
(23 παιδιά του Α3 τµήµατος) 

πριν µετά πριν µετά 
Αύξηση (σωστή απάντηση) 10 18 4 4 
Ελάττωση 5 1 6 6 
∆εν ξέρω/δεν απαντώ 7 3 13 13 
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Τα µαθησιακά αποτελέσµατα της µεθόδου διδασκαλίας που ακολουθήθηκε στη 

πειραµατική οµάδα ήταν ιδιαίτερα ικανοποιητικά, σε αντίθεση µε αυτά της 

παραδοσιακής µεθόδου διδασκαλίας στα παιδιά της οµάδας ελέγχου, τα οποία σε 

µικρό ποσοστό βελτίωσαν τις γνώσεις τους για τη σχέση στη τροπόσφαιρα, 

διατήρησαν όµως τις αρχικές τους απόψεις για τα υπόλοιπα στρώµατα ή δήλωσαν ότι 

δεν θυµούνται. 

 

Μεταβολή της ατµοσφαιρικής πίεσης σε συνάρτηση µε το ύψος 

 

Όσον αφορά στη µεταβολή της ατµοσφαιρικής πίεσης σε συνάρτηση µε το ύψος, 

από την αξιολόγηση των απαντήσεων των παιδιών (Πίνακας 7.5) προκύπτει ότι η 

διδακτική παρέµβαση συνέβαλε µόνο σε µικρή αύξηση του ποσοστού των σωστών 

απαντήσεων για όλα τα στρώµατα της ατµόσφαιρας. Συγκεκριµένα 18 παιδιά, της 

πειραµατικής οµάδας µετά τη διδακτική παρέµβαση (ενώ πριν από αυτή ήταν 15), 

απάντησαν σύµφωνα µε την επιστηµονικά αποδεκτή άποψη για τη τροπόσφαιρα και 

όλα τα παιδιά (σε σχέση µε τα 18 πριν τη διδακτική παρέµβαση) για τη σχέση αυτή 

στα υπόλοιπα στρώµατα της ατµόσφαιρας. Ανάλογα ήταν τα αποτελέσµατα της 

διδασκαλίας στα παιδιά της οµάδας ελέγχου σχετικά µε τη σχέση αυτή στα υπόλοιπα 

στρώµατα. 

 

Πίνακας 7.5: Αντιλήψεις παιδιών των δυο οµάδων πριν και µετά τη διδασκαλία για τη  
                       µεταβολή της ατµοσφαιρικής πίεσης συναρτήσει του ύψους από την επιφάνεια  
                       της θάλασσας 
Απόψεις παιδιών για τη µεταβολή ατµοσφαιρικής πίεσης συναρτήσει του ύψους στη 
τροπόσφαιρα 

Απαντήσεις  Πειραµατική οµάδα 
(22 παιδιά του Α1 

τµήµατος) 

Οµάδα ελέγχου 
(23 παιδιά του Α3 

τµήµατος) 
πριν µετά πριν µετά 

Αύξηση 3 2 2 1 
Ελάττωση (σωστή απάντηση) 15 18 13 13 
∆εν ξέρω/δεν απαντώ 4 2 8 9 

Απόψεις παιδιών για τη µεταβολή ατµοσφαιρικής πίεσης συναρτήσει του ύψους στα 
υπόλοιπα στρώµατα της ατµόσφαιρας 
Απαντήσεις Πειραµατική οµάδα  

(22 παιδιά του Α1 
τµήµατος) 

Οµάδα ελέγχου  
(23 παιδιά του Α3 

τµήµατος) 
Ίδια  µε την τροπόσφαιρα (σωστή απάντηση) 18 22 15 21 
∆εν ξέρω/δεν απαντώ 4 - 8 2 
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∆εν διαπιστώνεται δηλαδή διαφοροποίηση στα µαθησιακά αποτελέσµατα των δυο 

µεθόδων διδασκαλίας, αφού τα παιδιά και των δυο οµάδων, στη πλειοψηφία τους, 

γνώριζαν ήδη για τη σχέση ατµοσφαιρικής πίεσης- ύψους από το ∆ηµοτικό. 

 

 

7.2.2 Άνεµοι,  κίνηση των αερίων µέσα στην ατµόσφαιρα  
 

Προκειµένου να διερευνηθούν τα µαθησιακά αποτελέσµατα της διδακτικής 

παρέµβασης σχετικά µε την κίνηση των αερίων µέσα στην ατµόσφαιρα και τους 

ανέµους, αξιολογήθηκαν οι απαντήσεις των παιδιών των δυο οµάδων στις ερωτήσεις: 

1) Τί είναι ο άνεµος και πώς δηµιουργείται; 

2) Πού οφείλεται η κίνηση των αερίων µέσα στην ατµόσφαιρα; Να σχεδιάσεις και 

να ερµηνεύσεις µια- µια όλες τις φάσεις της κίνησης των αερίων µαζών µεταξύ 

δυο περιοχών που έχουν διαφορετική θερµοκρασία  

Τα αποτελέσµατα των απαντήσεων των παιδιών στις παραπάνω ερωτήσεις 

παρουσιάζονται και συζητούνται ανά ερώτηση στη συνέχεια. 

 

1) Τί είναι ο άνεµος και πώς δηµιουργείται; 

 

Από τις απαντήσεις των παιδιών στην ερώτηση σχετικά µε το προσδιορισµό της 

έννοιας «άνεµος» (Πίνακας 7.6), διαπιστώνουµε ότι τα αποτελέσµατα της διδακτικής 

παρέµβασης είναι ιδιαίτερα ικανοποιητικά. Τα παιδιά της πειραµατικής οµάδας στη 

πλειοψηφία τους (17 από τα 22), απαντούν σύµφωνα µε την επιστηµονικά αποδεκτή 

άποψη, κάτι που δεν συνέβαινε πριν τη διδασκαλία. ∆εν διαπιστώθηκε ανάλογη 

βελτίωση στη κατανόηση της έννοιας από τα παιδιά της οµάδας ελέγχου τα οποία 

τόσο πριν όσο και µετά τη διδασκαλία, θεωρούν ότι «άνεµος είναι οι κατακόρυφες και 

πλάγιες κινήσεις των αερίων µαζών». Συγχέουν δηλαδή τον άνεµο µε τα ρεύµατα 

αέρα (ανοδικά και καθοδικά) ή δίνουν αόριστες απαντήσεις. 
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Πίνακας 7.6: Απόψεις παιδιών των δυο οµάδων πριν και µετά τη διδασκαλία για τον  
                       προσδιορισµό της έννοιας «άνεµος» 
Απαντήσεις παιδιών  Πειραµατική οµάδα  

(22 παιδιά του Α1 
τµήµατος) 

Οµάδα ελέγχου  
(23 παιδιά του Α3 

τµήµατος) 
πριν µετά πριν µετά 

Οριζόντια µετακίνηση αερίων µαζών (σωστή 
απάντηση) 

- 17 - - 

Αέρας που κινείται µε ταχύτητα  8 1 - - 
Κατακόρυφες και πλάγιες µατακινήσεις αερίων 
µαζών 

- - 15 16 

Αέρας που φυσάει/ρεύµατα αέρα 6 2 4 2 
Μάζα αερίων 6 - 3 2 
Μετεωρολογικό φαινόµενο 1 1 - 1 
∆εν ξέρω/δεν απαντώ 1 1 1 2 

 

Όσον αφορά στην αξιολόγηση των απαντήσεων των παιδιών των δυο οµάδων  

στο δεύτερο σκέλος της ερώτησης (Πίνακας 7.7), δηλαδή σχετικά µε τους 

µηχανισµούς δηµιουργίας των ανέµων, προκύπτει ότι τα αποτελέσµατα της 

διδακτικής παρέµβασης δεν ήταν τα αναµενόµενα. Αυτό γιατί παρά το γεγονός ότι 

στα φυλλάδια εργασίας τους η πλειοψηφία των παιδιών ερµήνευσε σωστά τη 

δηµιουργία των ανέµων, έξι µήνες µετά τη διδακτική παρέµβαση, τα µισά παιδιά 

δυσκολεύονται να προσδιορίσουν τα αίτια δηµιουργίας τους.  

Ωστόσο τα αποτελέσµατα αυτά είναι ικανοποιητικά σε σύγκριση µε τις αρχικές 

επιδόσεις των παιδιών της οµάδας αυτής (3 µόνο παιδιά απέδιδαν αρχικά την 

δηµιουργία των ανέµων στη διαφορά πίεσης), αλλά και σε σύγκριση µε τις επιδόσεις 

των παιδιών της οµάδας ελέγχου, τα οποία τόσο πριν όσο και µετά τη διδασκαλία στη 

πλειοψηφία τους αποδίδουν τη δηµιουργία των ανέµων στη διαφορά θερµοκρασίας. 

 

Πίνακας 7.7: Απαντήσεις παιδιών των δυο οµάδων πριν και µετά τη διδασκαλία για τους  
                       µηχανισµούς δηµιουργίας των ανέµων 
Απαντήσεις παιδιών  Πειραµατική οµάδα  

(22 παιδιά του Α1 
τµήµατος) 

Οµάδα ελέγχου  
(23 παιδιά του Α3 

τµήµατος) 
πριν µετά πριν µετά 

Λόγω διαφοράς πίεσης µεταξύ δυο περιοχών 
(σωστή απάντηση) 

3 11 3 4 

Από διαφορά θερµοκρασίας - 4 11 10 
∆ηµιουργείται από τον αέρα που φυσάει/από τη 
µετακίνηση των αερίων µαζών 

3 4 2 3 

Από τη βαρύτητα - - 2 2 
Αόριστες απαντήσεις (από τα σύννεφα, τις 
κινήσεις αντικειµένων) 

1 - 3 2 

∆εν ξέρω/δεν απαντώ 15 3 2 2 
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2) Πού οφείλεται η κίνηση των αερίων µέσα στην ατµόσφαιρα; Να σχεδιάσεις και 
να ερµηνεύσεις µια- µια όλες τις φάσεις της κίνησης των αερίων µαζών µεταξύ 
δυο περιοχών που έχουν διαφορετική θερµοκρασία  

 

 Από τις απαντήσεις των παιδιών στο πρώτο σκέλος της ερώτησης, δηλαδή 

σχετικά µε τους µηχανισµούς κίνησης των αερίων στην ατµόσφαιρα (Πίνακας 7.8), 

διαπιστώνουµε ότι τα αποτελέσµατα της διδακτικής παρέµβασης δεν είναι τα 

αναµενόµενα όσον αφορά στη κατανόηση του µηχανισµού της διάχυσης. Αυτό γιατί 

έξι µήνες µετά τη διδακτική παρέµβαση, µόνο 4 παιδιά αναφέρονται σ’ αυτή παρότι 

διαπιστώθηκε πειραµατικά και περιλαµβάνεται στα συµπεράσµατα που κατέληξαν  

για τους µηχανισµούς της κίνησης των αερίων, στα φυλλάδια εργασίας τους.  

 Το γεγονός ότι τα παιδιά, ακόµη και αυτά που διαπίστωσαν πειραµατικά τη 

διάχυση, δυσκολεύονται να την εντάξουν µεταξύ των γενικών µηχανισµών της 

κίνησης των αερίων στην ατµόσφαιρα, (διαπίστωση που αφορά και τα παιδιά του 

δείγµατος του πρώτου µέρους της έρευνας), αποδεικνύει την αναποτελεσµατικότητα 

τόσο της παραδοσιακής µεθόδου διδασκαλίας, όσο και της πειραµατικής για το θέµα 

αυτό. Απαιτείται λοιπόν εξεύρεση αποτελεσµατικότερης µεθόδου διδασκαλίας για τη 

διάχυση και ως τέτοια, ίσως αποδεικνύονταν η διδασκαλία µε τη βοήθεια κατάλληλα 

διαµορφωµένου εκπαιδευτικού λογισµικού. 

 

Πίνακας 7.8: Απαντήσεις παιδιών των δυο οµάδων πριν και µετά τη διδασκαλία για τους  
                       µηχανισµούς κίνησης των αερίων στην ατµόσφαιρα 
Απαντήσεις παιδιών  Πειραµατική οµάδα  

(22 παιδιά του Α1 
τµήµατος) 

Οµάδα ελέγχου  
(23 παιδιά του Α3 

τµήµατος) 
πριν µετά πριν µετά 

Η διάχυση (επειδή απλώνονται τα αέρια, 
σκορπίζουν) (σωστή απάντηση) 

- 4 - 1 

Η διαφορά θερµοκρασίας (χωρίς αναφορά στην 
κατεύθυνση κίνησης) 

- - 11 12 

Ο άνεµος/ο αέρας που φυσάει 3 8 2 5 
Αόριστες απαντήσεις (τα σύννεφα, τα δέντρα κλπ, 
προκαλούν τη κίνηση) ή για να εµπλουτισθεί µε O2 
µια περιοχή και να φύγει το CO2 

2 1 3 2 

Η διαφορά θερµοκρασίας µεταξύ δυο περιοχών για 
κατακόρυφη κίνηση αερίων µαζών (σωστή 
απάντηση) 

1 11 - - 

Την κατακόρυφη κίνηση η βαρύτητα (τα ελαφριά 
αέρια ανεβαίνουν ψηλά και τα βαριά κατεβαίνουν 
κάτω) 

2 - 2 2 

Η διαφορά πίεσης µεταξύ δυο περιοχών για 
οριζόντια κίνηση αερίων µαζών (σωστή απάντηση) 

3 9 3 4 

∆εν ξέρω/δεν απαντώ 14 2 5 9 
Σηµ. Ο αριθµός των απαντήσεων υπερβαίνει τον αριθµό των παιδιών καθώς δόθηκαν  
         περισσότερες από µια απαντήσεις από κάθε παιδί 
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 Ωστόσο σχετικά µε την κατανόηση των µηχανισµών κίνησης των αερίων στις δυο 

κατευθύνσεις (στην οριζόντια και στην κατακόρυφο διεύθυνση), τα παιδιά της 

πειραµατικής οµάδας βελτίωσαν σηµαντικά τις επιδόσεις τους µετά τη διδακτική 

παρέµβαση και είχαν πολύ καλύτερες από αυτές των παιδιών της οµάδας ελέγχου 

(Πίνακας 7.8). Στη πλειοψηφία τους δηλαδή, διαχωρίζουν τη κίνηση των αερίων στη 

τροπόσφαιρα σε δυο κατευθύνσεις και τα µισά απ’ αυτά, τις ερµηνεύουν σύµφωνα µε 

την επιστηµονική άποψη (11 παιδιά αποδίδουν την κατακόρυφη µετακίνηση των 

αερίων στη διαφορά θερµοκρασίας και 9 αποδίδουν την οριζόντια µετακίνηση στη 

διαφορά πίεσης). Αυτό δεν συνέβαινε πριν τη διδακτική παρέµβαση, ούτε φαίνεται να 

ισχύει για τα παιδιά της οµάδας ελέγχου πριν ή µετά τη διδασκαλία.  

 Εποµένως τα µαθησιακά αποτελέσµατα της διδακτικής παρέµβασης για τους 

µηχανισµούς κατακόρυφης και οριζόντιας µεταφοράς των αερίων στην ατµόσφαιρα, 

είναι αρκετά ικανοποιητικά σε σχέση µε τη παραδοσιακή µέθοδο διδασκαλίας.  

  Από τα σχέδια εξάλλου των παιδιών, προκύπτει ότι τα παιδιά της πειραµατικής 

οµάδας στη πλειοψηφία τους κατανόησαν ότι µεταξύ δυο γειτονικών περιοχών που 

έχουν διαφορετική θερµοκρασία οι αέριες µάζες κινούνται κυκλικά. Συγκεκριµένα 

από τα 20 παιδιά που σχεδίασαν, τα 11 απεικόνισαν την κυκλική πορεία και τα 9 

άφησαν ανοικτό το κύκλο στο κάτω τµήµα του, ενώ πριν τη διδακτική παρέµβαση 

µόνο 5 παιδιά σχεδίασαν την κυκλική πορεία και τα υπόλοιπα αποκλειστικά 

οριζόντιες µετακινήσεις. Κινήσεις µόνο στην οριζόντια διεύθυνση, σχεδίασαν στη 

πλειοψηφία τους και οι µαθητές της οµάδας ελέγχου τόσο πριν όσο και µετά τη 

διδασκαλία, όπως και τα παιδιά του δείγµατος στο πρώτο µέρος της έρευνας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Από τις ερµηνείες που συνόδευαν τα σχέδια των παιδιών διαπιστώνουµε ότι η 

συµβολή της διδακτικής παρέµβασης στην κατανόηση των µηχανισµών των φάσεων 

 
 

Σχ.7.12  απεικόνιση από µαθητή της κυκλικής 
πορείας αερίων µαζών µεταξύ δυο περιοχών µε 
διαφορά θερµοκρασίας 

Σχ.7.13 απεικόνιση (ελλιπής) από 
µαθητή της πορείας των αερίων µαζών 
µεταξύ δυο περιοχών µε διαφορά 
θερµοκρασίας 
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της κίνησης αυτής ήταν σηµαντική. Έξι µήνες µετά τη διδακτική παρέµβαση, 13 

µαθητές της οµάδας αυτής (από 2 που ήταν πριν από αυτή), ερµηνεύουν όλες τις 

φάσεις σύµφωνα µε την επιστηµονικά αποδεκτή άποψη ότι δηλαδή, «οι θερµές αέριες 

µάζες έχουν µικρότερη πυκνότητα και ανεβαίνουν προς τα πάνω ενώ οι ψυχρές που 

έχουν µικρή πυκνότητα κατεβαίνουν και όταν φτάνουν κοντά στο έδαφος κινούνται 

προς τα εκεί που έφυγαν οι θερµές µάζες του αέρα γιατί εκεί η πίεση είναι µικρότερη». 

Τα παιδιά όµως της οµάδας ελέγχου (εκτός από 2), δεν το επιτυγχάνουν ούτε µετά τη 

διδασκαλία.  

Από τα παραπάνω συµπεραίνουµε ότι η πειραµατική µέθοδος διδασκαλίας που 

ακολουθήθηκε για να διαπιστωθεί η κυκλική πορεία των αερίων µαζών και να 

ερµηνευθούν οι µηχανισµοί των κατακόρυφων και οριζόντιων κινήσεων των αερίων 

µαζών αποδείχθηκε αρκετά αποτελεσµατική.  

 

 

7.2.3 Καιρός και κλίµα  

 

Προκειµένου να αξιολογηθεί η διδακτική παρέµβαση που αφορούσε στον καιρό 

και στο κλίµα, διερευνήθηκαν οι απαντήσεις των παιδιών των δυο οµάδων στις εξής 

ερωτήσεις: 

1) Τι είναι «καιρός» και πώς τον προσδιορίζουµε; 

2)  Τι είναι «κλίµα» µιας περιοχής και πώς προσδιορίζεται; 

Τα αποτελέσµατα των απαντήσεών τους στις παραπάνω ερωτήσεις 

παρουσιάζονται και σχολιάζονται αναλυτικά ανά ερώτηση στη συνέχεια. 

 

1) Τι είναι «καιρός» και πώς τον προσδιορίζουµε; 

 

Από τον Πίνακα 7.9, που περιλαµβάνει τις απαντήσεις των παιδιών στο πρώτο 

σκέλος της ερώτησης σχετικά µε τον προσδιορισµό της έννοιας του καιρού, 

προκύπτει ότι είναι πολύ περισσότερα τα παιδιά της πειραµατικής οµάδας σε σχέση 

µε τα παιδιά της οµάδας ελέγχου που, µετά τη διδακτική παρέµβαση, κατανοούν την 

έννοια (17 παιδιά της πειραµατικής οµάδας και 11 της οµάδας ελέγχου) και το 

χρονικό προσδιορισµό της. Τα 8 µάλιστα από τα 17 αυτά παιδιά, προσδιορίζουν µε 

µεγαλύτερη σαφήνεια την έννοια αναφερόµενα και σε παραµέτρους του, κάτι που 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 16:29:29 EEST - 3.149.239.88



 184

πριν δεν ήταν εφικτό. Συµπεραίνουµε λοιπόν ότι η διδακτική πορεία που 

ακολουθήθηκε µε τα παιδιά της πειραµατικής οµάδας (µετρήσεις των παραµέτρων 

του καιρού και συλλογή πληροφοριών γι αυτές από το διαδίκτυο), συνέβαλε 

αποτελεσµατικά στην κατανόηση της έννοιας αυτής. 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι µετά τη διδασκαλία όλα σχεδόν τα παιδιά και των δυο 

οµάδων στη πλειοψηφία τους προσδιόρισαν χρονικά τον καιρό ενώ πριν από αυτή δεν 

µπορούσαν. Λίγα µόνο παιδιά της οµάδας ελέγχου ταυτίζουν τον καιρό µε το κλίµα ή 

µε τη θερµοκρασία. 

 

Πίνακας 7.9: Απαντήσεις παιδιών των δυο οµάδων πριν και µετά τη διδασκαλία για τον  
                       προσδιορισµό της έννοιας του καιρού 
Απαντήσεις παιδιών Πειραµατική 

οµάδα  
(22 παιδιά του 
Α1 τµήµατος) 

Οµάδα 
ελέγχου  

(23 παιδιά του 
Α3 τµήµατος) 

πριν µετά πριν µετά 

Κατάσταση της ατµόσφαιρας/ατµοσφαιρικές συνθήκες που 
υπάρχουν σε µια σε περιοχή µια δεδοµένη χρονική στιγµή 
(σωστή απάντηση)  

- 9 - 11 

Καιρικά φαινόµενα (µε αναφορά σε 3 παραµέτρους-
θερµοκρασία, κατακρηµνίσµατα, άνεµο) που επικρατούν 
κάποια στιγµή σε µια περιοχή (σωστή απάντηση) 

- 2 1 - 

Καιρικά φαινόµενα (µε αναφορά σε 2 παραµέτρους, 
θερµοκρασία - κατακρηµνίσµατα) που επικρατούν κάποια 
στιγµή σε µια περιοχή (σωστή απάντηση) 

- 6 - - 

Τα καιρικά φαινόµενα (µε αναφορά σε 1-2 παράµετρους, 
θερµοκρασία-κατακρηµνίσµατα) που επικρατούν σε µια 
περιοχή (χωρίς χρονικό προσδιορισµό) 

3 - 5 - 

Αόριστα τα µετεωρολογικά/καιρικά φαινόµενα µιας περιοχή 
(χωρίς χρονικό προσδιορισµό και προσδιορισµό 
παραµέτρων) 

15 2 9 - 

Το κλίµα µιας περιοχής 1 - 4 3 
Η θερµοκρασία µιας περιοχής - - - 2 
∆εν ξέρω/δεν απαντώ 3 3 4 7 

 

Από τις απαντήσεις των παιδιών στο δεύτερο σκέλος της ερώτησης, δηλαδή 

σχετικά µε τις παραµέτρους του καιρού που πρέπει να γνωρίζουµε για το 

προσδιορισµό του (Πίνακας 7.10), διαπιστώθηκε ότι τα παιδιά της πειραµατικής 

οµάδας µετά τη διδακτική παρέµβαση µπορούν να αναφέρουν πολύ περισσότερες 

παραµέτρους του καιρού απ’ ότι πριν από αυτή. Συγκεκριµένα µε µεγαλύτρη 

συχνότητα αναφέρουν τη βροχή, τη θερµοκρασία, την υγρασία, την κατάσταση του 

ουρανού και σε πολύ µικρότερο ποσοστό τους ανέµους και την ατµοσφαιρική πίεση, 

ενώ πριν τη διδακτική παρέµβαση µε µεγαλύτερη συχνότητα ανέφεραν τη 

θερµοκρασία. Οι αναφορές τους είναι επίσης πολύ περισσότερες από αυτές των 
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παιδιών της οµάδας ελέγχου, τα οποία µε µεγαλύτερη συχνότητα αναφέρουν τη 

θερµοκρασία ή απαντούν ότι δεν θυµούνται.  

Το γεγονός αυτό, αποδεικνύει ότι η συµµετοχή των παιδιών σε δραστηριότητες 

που τους µετέτρεψαν, για µικρό χρονικό διάστηµα, σε ερευνητές/µελετητές της 

ατµόσφαιρας και η παράλληλη µε τις δραστηριότητες αυτές χρήση του διαδικτύου για 

τη συλλογή πληροφοριών, συνέβαλαν αποτελεσµατικά στην επίτευξη καλύτερων 

µαθησιακών αποτελεσµάτων. 

 

Πίνακας 7.10: Αναφορές των παιδιών των δυο οµάδων πριν και µετά τη διδασκαλία στις  
                         παραµέτρους του καιρού 
Αναφορές των παιδιών σε παραµέτρους του 
καιρού 

Πειραµατική οµάδα  
(22 παιδιά του Α1 

τµήµατος) 

Οµάδα ελέγχου  
(23 παιδιά του Α3 

τµήµατος) 
πριν µετά πριν µετά 

Θερµοκρασία 10 18 11 11 
Ατµοσφαιρική πίεση 1 7 - - 
Υγρασία - 14 - 1 
Κατακρηµνίσµατα (βροχή) 2 20 2 3 
Άνεµοι 3 7 4 3 
Κατάσταση ουρανού (ηλιοφάνεια, είδη νέφωσης, 
οµίχλη κ.α) 

- 12 - 1 

Κλίµα της περιοχής 1 - 2 1 
Αόριστα τα µετεωρολογικά φαινόµενα - - 2 - 
∆εν ξέρω/δεν απαντώ 6 2 7 11 
Σηµ. Το πλήθος των αναφορών των παιδιών σε παραµέτρους του καιρού υπερβαίνει τον  
         αριθµό των παιδιών καθώς το κάθε παιδί αναφέρθηκε σε περισσότερες από µια  
         παραµέτρους 
 

2) Τι είναι «κλίµα» µιας περιοχής και πώς προσδιορίζεται; 

 

Από τις απαντήσεις των παιδιών στο πρώτο σκέλος της ερώτησης αυτής (Πίνακας 

7.11), διαπιστώνουµε ότι τα 2/3 των παιδιών της πειραµατικής οµάδας (και µόνο 2 

της οµάδας ελέγχου), µετά τη διδασκαλία προσεγγίζουν την επιστηµονικά αποδεκτή 

άποψη, κάτι που δεν συνέβαινε πριν από αυτή.  

Προσδιορίζουν δηλαδή την έννοια του κλίµατος µε αναφορά στους µέσους όρους 

τριών ή περισσότερων παραµέτρων του και χρονικό διάστηµα προσδιορισµού του, 

περισσότερο από 10 χρόνια, ενώ πριν τη διδακτική παρέµβαση δεν ανέφεραν τις 

παραµέτρους του κλίµατος ή το χρονικό προσδιορισµό του ή ακόµη όταν ανέφεραν 

χρονικό διάστηµα προσδιορισµού του αυτό ήταν πολύ σύντοµο σε σχέση µε το 

απαιτούµενο. Φαίνεται ότι βελτίωσαν σηµαντικά τις γνώσεις τους για την έννοια και 

ότι εκλείπει η σύγχυση των εννοιών καιρός και κλίµα σε αντίθεση µε τα παιδιά της 
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οµάδας ελέγχου που ακόµη και µετά τη διδασκαλία δεν προσδιορίζουν χρονικά το 

κλίµα. 

 
Πίνακας 7.11: Απαντήσεις των παιδιών των δυο οµάδων πριν και µετά τη διδασκαλία  για  
                         τον προσδιορισµό της έννοιας «κλίµα» 
Απαντήσεις παιδιών  Πειραµατική οµάδα  

(22 παιδιά του Α1 
τµήµατος) 

Οµάδα ελέγχου  
(23 παιδιά του Α3 

τµήµατος) 
πριν µετά πριν µετά 

Ο µέσος όρος µετρήσεων 3 ή περισσότερων 
παραµέτρων για πάνω  από 10 χρόνια (σωστή 
απάντηση) 

- 14 - 2 

Ο µέσος όρος των καιρικών φαινοµένων για 1 χρόνο  2 - 2 2 
Με αναφορά σε µετρήσεις 1-2 παραµέτρων για 1 
χρόνο 

- 1 - - 

Με αναφορά σε µετρήσεις 3 ή περισσότερων 
παραµέτρων χωρίς χρονικό προσδιορισµό 

- 2 - - 

Με αναφορά σε µετρήσεις 1-2 παραµέτρων χωρίς 
χρονικό προσδιορισµό 

4 2 - - 

Ο µέσος όρος των καιρικών φαινοµένων µιας 
περιοχής (χωρίς χρονικό προσδιορισµό) 

1 2 3 11 

Αόριστα είναι ο καιρός/τα καιρικά φαινόµενα µιας 
περιοχής 

5 - 8 - 

∆εν ξέρω/δεν απαντώ 10 1 10 8 

 

 

Όσον αφορά στο δεύτερο σκέλος της ερώτησης δηλαδή στις αναφορές των 

παιδιών στις παραµέτρους του κλίµατος (Πίνακας 7.12), από την αξιολόγηση των 

απαντήσεών τους προκύπτει ότι η διδακτική παρέµβαση συνέβαλε στην αύξηση του 

ποσοστού των αναφορών τους στη θερµοκρασία (16 αναφορές µετά τη διδακτική 

παρέµβαση ενώ πριν από αυτή ήταν 10 οι αναφορές), τις βροχοπτώσεις (15 αναφορές 

µετά τη διδακτική παρέµβαση ενώ πριν από αυτή ήταν 5) και των επικρατούντων 

ανέµων (7 αναφορές µετά τη διδακτική παρέµβαση ενώ πριν από αυτή ήταν 3). 

Συνέβαλε επίσης στη διαπίστωση από µέρους τους ότι η υγρασία αποτελεί παράµετρο 

του κλίµατος (16 αναφορές), κάτι που πριν τη διδακτική παρέµβαση τα παιδιά της 

οµάδας αυτής δεν ανέφεραν, όπως άλλωστε και τα παιδιά της οµάδας ελέγχου και 

αυτά του δείγµατος του πρώτου µέρους της έρευνας. Τα παιδιά ωστόσο της οµάδας 

ελέγχου εξακολουθούν ακόµη και µετά τη διδασκαλία να µη περιλαµβάνουν την 

υγρασία µεταξύ των παραµέτρων του κλίµατος.  
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Πίνακας 7.12: Αναφορές παιδιών των δυο οµάδων πριν και µετά τη διδασκαλία σε  
                         παραµέτρους του κλίµατος  
Αναφορές παιδιών σε παραµέτρους του κλίµατος Πειραµατική οµάδα  

(22 παιδιά του Α1 
τµήµατος) 

Οµάδα ελέγχου  
(23 παιδιά του Α3 

τµήµατος) 
πριν µετά πριν µετά 

Θερµοκρασία (σωστή απάντηση) 10 16 10 4 
Υγρασία (σωστή απάντηση) - 16 1 - 
Κατακρηµνίσµατα/βροχοπτώσει (σωστή απάντηση)  5 15 1 4 
Επικρατούντες άνεµοι (σωστή απάντηση) 3 7 - 2 
Κατάσταση ουρανού (σωστή απάντηση) - 7 - - 
Ο καιρός που επικρατεί 2 - 5 - 
Ατµοσφαιρική πίεση 6 2 - - 
∆εν ξέρω/δεν απαντώ 7 2 8 18 
Σηµ. Ο αριθµός των αναφορών των παιδιών σε παραµέτρους είναι µεγαλύτερος από τον  
        αριθµό των παιδιών καθώς κάθε παιδί ανέφερε περισσότερες από µια  

 

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι η µέθοδος διδακαλίας που ακολουθήθηκε 

(στατιστική επεξεργασία δεδοµένων µε δυο τρόπους: υπολογιστικά -µε τη βοήθεια 

των µαθηµατικών -και µε το πρόγραµµα excel), συνέβαλε στη κατανόηση των 

παραµέτρων του κλίµατος αλλά και του µακρόχρονου, στατιστικού χαρακτήρα του. 

∆εν διαπιστώθηκε όµως ανάλογη κατανόηση των θεµάτων αυτών από τα παιδιά της 

οµάδας ελέγχου που διδάχθηκαν για το ίδιο θέµα µε τη παραδοσιακή µέθοδο.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 
 
 

ΓΕΝΙΚΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ-ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

 

Όπως ήδη έχει αναφερθεί, η έρευνα που αποτελεί αντικείµενο της παρούσας 

διατριβής εξελίχθηκε σε δυο στάδια στενά δεµένα µεταξύ τους. Λόγω της 

ιδιοµορφίας του καθενός από αυτά, τα γενικά συµπεράσµατα που προέκυψαν 

παρουσιάζονται ξεχωριστά στο κεφάλαιο αυτό µε βάση τις υποθέσεις και τους 

στόχους του κάθε µέρους της έρευνας.  

Σε σχέση µε το πρώτο µέρος της έρευνας, το οποίο αφορά στη διερεύνηση των 

απόψεων των παιδιών διαφόρων ηλικιών για θέµατα σχετικά µε την ατµόσφαιρα και 

τα χαρακτηριστικά της, την κίνηση των αερίων µέσα σ’ αυτή και τους ανέµους, τον 

καιρό, το κλίµα και τις κλιµατικές αλλαγές, παρουσιάζονται: 

• Συµπεράσµατα που αφορούν στις απόψεις των παιδιών του δείγµατος για τα 

παραπάνω θέµατα, µε αναφορά στη διαπιστωθείσα ηλικιακή διαφοροποίηση. 

• Συµπεράσµατα που αφορούν στους παράγοντες που φαίνεται ότι συµβάλλουν 

στη διαµόρφωση των απόψεων των παιδιών για τα θέµατα αυτά. 

Σε σχέση µε το δεύτερο µέρος της έρευνας το οποίο αφορά στη διδασκαλία σε 

µαθητές της Α Γυµνασίου των θεµάτων, ατµόσφαιρα, κίνηση των αερίων µέσα στην 

ατµόσφαιρα, καιρός και κλίµα, µε αφετηρία τις αρχικές ιδέες τους γι αυτά, 

παρουσιάζονται συµπεράσµατα που αφορούν στα µαθησιακά αποτελέσµατα των 

διδακτικών πορειών που εφαρµόστηκαν µε ταυτόχρονη αξιολόγηση των πορειών 

αυτών. 

Τέλος συζητείται η συµβολή της παρούσας διατριβής στην έρευνα σχετικά µε την 

κατανόηση εννοιών και φαινοµένων που αφορούν στην ατµόσφαιρα, στον καιρό, στο 

κλίµα και στις κλιµατικές αλλαγές καθώς και στη διδασκαλία και µάθηση κάποιων 

από τα θέµατα αυτά. Επίσης διατυπώνονται προτάσεις για περαιτέρω ερευνητικό 

προβληµατισµό. 
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Α’ ΜΕΡΟΣ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

 
 
8.1 ΓΕΝΙΚΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
 
8.1.1 Ηλικιακή διαφοροποίηση και κατανόηση 

 
Από τους Πίνακες 6.8, 6.14, 6.20 και 6.30 που συνοψίζουν τις λανθασµένες 

απόψεις των παιδιών ή την έλλειψη γνώσης, προκύπτει ότι τα παιδιά όλων των 

ηλικιών, σε µεγάλο ποσοστό δυσκολεύονται να κατανοήσουν βασικές έννοιες και να 

ερµηνεύσουν φαινόµενα που συνδέονται µε θέµατα όπως: ατµόσφαιρα και 

χαρακτηριστικά της, κίνηση των αερίων µέσα σ’ αυτή, άνεµοι, καιρός, κλίµα και 

κλιµατικές αλλαγές και έχουν λανθασµένες απόψεις γι αυτά. Συνεπώς επαληθεύεται η 

δεύτερη υπόθεση του σταδίου αυτού της έρευνας, ότι δηλαδή τα παιδιά όλων των 

ηλικιών δυσκολεύονται να κατανοήσουν βασικές έννοιες και να ερµηνεύσουν 

φαινόµενα που υπεισέρχονται στη µελέτη των παραπάνω θεµάτων και συνεπώς θα 

έχουν λανθασµένες απόψεις γι αυτά. 

Βέβαια διαπιστώθηκε ότι ένα ποσοστό του δείγµατος έδωσε απαντήσεις που 

συµφωνούν µε τις επιστηµονικά αποδεκτές απόψεις, η συχνότητα των οποίων 

διαφοροποιείται σε κάποιο βαθµό ηλικιακά. Η διαφοροποίηση όµως αυτή δεν είναι 

πάντα ανάλογη µε την ηλικία τους, γεγονός που σηµαίνει ότι εν µέρει µόνο 

επαληθεύεται η τρίτη υπόθεση αυτής της έρευνας, ότι δηλαδή οι απόψεις τους για τα 

θέµατα αυτά θα διαφοροποιούνται ηλικιακά και αναµένεται ότι οι απόφοιτοι του 

Λυκείου θα έχουν καλύτερη κατανόηση γι αυτά.  

  

Σωστές απαντήσεις ανάλογα µε την ηλικία 

 

Η υπόθεσή µας για καλύτερες επιδόσεις στις σωστές απαντήσεις των παιδιών όσο 

αυξάνει η ηλικία τους και ιδιαίτερα των απόφοιτων Λυκείου επιβεβαιώνεται µόνο 

στις ερωτήσεις που αφορούν: 

� Στην οριοθέτηση των στρωµάτων της ατµόσφαιρας και στη διαπερατότητά τους, 

καθώς και στους µηχανισµούς κίνησης των αερίων στην ατµόσφαιρα µόνο όµως 

όσον αφορά στη διάχυση και στην κίνηση στην κατακόρυφο διεύθυνση. Αυτό 
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αποδίδεται στην καλύτερη κατανόηση που έχουν τα παιδιά µεγαλύτερης ηλικίας για 

τις ιδιότητες των αερίων.  

� Στη σύσταση των στρωµάτων της ατµόσφαιρας, καθώς διαπιστώθηκε ότι η 

συχνότητα αναφοράς του CO2  και του Ν2 ως συστατικών της τροπόσφαιρας είναι 

ανάλογη µε την ηλικία των ερωτηθέντων. 

� Στους παράγοντες που διαµορφώνουν το κλίµα µιας περιοχής. Το πλήθος των 

αναφορών των παιδιών σ΄ αυτούς αυξάνει ανάλογα µε την ηλικία τους. 

� Στο στρώµα δηµιουργίας του φαινοµένου της αραίωσης της στοιβάδας του όζοντος 

καθώς η συχνότητα των απαντήσεών τους στις οποίες αναφέρεται η στρατόσφαιρα, 

ως το στρώµα που υπάρχει το όζον, είναι ανάλογη µε την ηλικία των παιδιών. 

� Στις συνέπειες των κλιµατικών αλλαγών. Αυξάνει η συχνότητα των αναφορών των 

παιδιών σ’ αυτές  ανάλογα µε την ηλικία τους. 

� Στον προσδιορισµό των ακραίων καιρικών φαινοµένων. Όσο αυξάνει η ηλικία των 

παιδιών αυξάνει και η συχνότητα συσχέτισης των παραµέτρων του καιρού που 

χαρακτηρίζονται «ακραίες» µε τις αντίστοιχες του µικροκλίµατος αλλά και το 

πλήθος των αναφερόµενων παραµέτρων (δυο έως τρεις). 

 

Λάθος απαντήσεις ή έλλειψη γνώσης ανάλογα µε την ηλικία 

 

∆εν επιβεβαιώνεται ωστόσο η υπόθεση αυτή στις ερωτήσεις σχετικά: 

� Με τη µεταβολή της θερµοκρασίας σε συνάρτηση µε το ύψος στην τροπόσφαιρα. 

∆ιαπιστώθηκε ότι όσο τα παιδιά αποµακρύνονται από το χρόνο διδασκαλίας 

δυσκολεύονται να προσδιορίσουν τη σχέση αυτή και είναι σηµαντικό το ποσοστό 

των αποφοίτων (10 από τους 25) που υποστηρίζει την λανθασµένη άποψη ότι η 

θερµοκρασία αυξάνει µε το ύψος. 

� Με τη µεταβολή της ατµοσφαιρικής πίεσης σε σχέση µε το ύψος στην 

ατµόσφαιρα. Tο 1/3 των αποφοίτων και κάποιοι µαθητές του Γυµνασίου θεωρούν 

ότι η ατµοσφαιρική πίεση αυξάνει µε το ύψος, κάτι που διαπιστώθηκε και από 

έρευνα των Aron et al. (1994). 

� Με τον άνεµο, καθώς όσο αυξάνει η ηλικία τους τόσο αυξάνει και το ποσοστό 

των παιδιών που δίνουν ελλιπή ορισµό για την έννοια του ανέµου και αποδίδουν 

τη δηµιουργία του σε µια δύναµη. 

�  Με τη δυνατότητα αναφοράς των παραµέτρων του καιρού, δεδοµένου ότι τα 

παιδιά σε ποσοστό των απαντήσεών τους που είναι ανάλογο µε την ηλικία τους, 
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δυσκολεύονται να αναφέρουν περισσότερες από δυο παραµέτρους του καιρού 

(διαπίστωση που συµπίτει µε αυτή από έρευνα των Spiropoulou et al. 1999). 

� Με τη δυνατότητα προσδιορισµού των κλιµατικών αλλαγών. Σε ποσοστό των 

απαντήσεών τους που είναι ανάλογο µε την ηλικία τους, δυσκολεύονται να 

αναφέρουν περισσότερες από µια έως δυο παραµέτρους του κλίµατος (αναφέρουν 

τη θερµοκρασία ή τη θερµοκρασία και τις βροχοπτώσεις), γεγονός που 

διαπιστώθηκε και από έρευνες άλλων ερευνητών όπως π.χ. των Kempton (1997), 

Pruneau et al. (2001), Papadimitriou (2004) κ.α 

� Με τα αίτια που προκαλούν τις κλιµατικές αλλαγές. ∆ιαπιστώθηκε αύξηση στο 

ποσοστό των απαντήσεων των παιδιών, ανάλογη µε την ηλικία τους, που 

αποδίδουν τις κλιµατικές αλλαγές στη ρύπανση και στη καταστροφή του 

περιβάλλοντος.  

� Με την ερµηνεία των κλιµατικών αλλαγών, καθώς διαπιστώθηκε αύξηση στη 

συχνότητα των απαντήσεων των παιδιών ανάλογη µε την ηλικία τους στις οποίες 

αποδίδουν την αύξηση της θερµοκρασίας του πλανήτη σε συνδυασµό των 

φαινοµένων του θερµοκηπίου και της «τρύπας» του όζοντος. 

� Με τις συνέπειες των κλιµατικών αλλαγών µεταξύ των οποίων, µε αυξανόµενη 

συχνότητα ανάλογα µε την ηλικία των παιδιών θεωρείται ότι η άνοδος της 

θερµοκρασίας του πλανήτη αποτελεί συνέπεια των κλιµατικών αλλαγών, ενώ 

στην πραγµατικότητα αποτελεί αιτία των κλιµατικών αλλαγών.  

 

∆εν παρατηρείται ουσιαστική ηλικιακή διαφοροποίηση όσον αφορά τις παρακάτω 

αναφερόµενες σωστές ή τις λανθασµένες απαντήσεις των παιδιών.  

 
Σωστές απαντήσεις ανεξαρτήτως ηλικίας 

 

� Όλα τα παιδιά γνωρίζουν ότι η ατµόσφαιρα της γης χωρίζεται σε στρώµατα. 

� Μικρό ποσοστό αναφέρει, (εκτός από Ο2, CO2 και Ν2)  άλλα συστατικά όπως 

υδρογόνο, υδρατµούς, κ.τ.λ. 

� Μόνο 7 µαθητές του Γυµνασίου και 5 απόφοιτοι Λυκείου αναφέρουν το όζον στη 

στρατόσφαιρα. 

� Σηµαντικός αριθµός µαθητών του Γυµνασίου (10 από τους 25) και αποφοίτων 

Λυκείου (9 από τους 25), ερµηνεύουν σωστά τη κίνηση των αερίων στην 
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κατακόρυφη διεύθυνση στην ατµόσφαιρα αποδίδοντάς τη στη διαφορά 

θερµοκρασίας.  

� Όλα τα παιδιά γνωρίζουν ότι η θερµοκρασία στη πόλη είναι υψηλότερη από αυτή 

σε γειτονική ύπαιθρο την ίδια χρονική στιγµή της µέρας και ότι αυτό οφείλεται 

στην πυκνή δόµηση της πόλης. 

� Μικρό ποσοστό παιδιών γνωρίζει για την κυκλική πορεία των αερίων µεταξύ 

πόλης-υπαίθρου. 

� Στη πλειοψηφία τους οι µαθητές του Γυµνασίου και οι απόφοιτοι Λυκείου δίνουν 

σωστή απάντηση για το χρονικό προσδιορισµό του καιρού. 

� Τα περισσότερα παιδιά αποδίδουν τις κλιµατικές αλλαγές στο φαινόµενο του 

θερµοκηπίου και αιτιολογούν ότι αυτό συµβάλλει στην αύξηση της θερµοκρασίας 

του πλανήτη. 

� Στη πλειοψηφία τους χωροθετούν σωστά το φαινόµενο του θερµοκηπίου στη 

τροπόσφαιρα. 

 

Λάθος απαντήσεις ή έλλειψη γνώσης ανεξαρτήτως ηλικίας 

 

� Η µεγάλη πλειοψηφία των παιδιών δυσκολεύεται να προσδιορίσει την έννοια της 

ατµόσφαιρας και δίνει ανακριβείς απαντήσεις γι αυτή. 

� Στη πλειοψηφία τους δυσκολεύονται να αναφέρουν περισσότερα από ένα ή δυο 

στρώµατα της ατµόσφαιρας. 

� Γενικεύουν λανθασµένα τη σχέση θερµοκρασίας –ύψους της τροπόσφαιρας 

(σωστή ή λανθασµένη), για όλα τα υπόλοιπα στρώµατα της ατµόσφαιρας. 

� ∆υσκολεύονται να προσδιορίσουν τη σύσταση του ατµοσφαιρικού αέρα των 

στρωµάτων της ατµόσφαιρας, καθώς αναφέρουν µέχρι τρία συστατικά της 

τροπόσφαιρας και ακόµη λιγότερα για τα άλλα στρώµατα (διαπίστωση και των 

Smith and Ford 1996, Stepans 1994 κ.α). 

� Κάποια παιδιά έχουν διαµορφώσει ένα µοντέλο για την ατµόσφαιρα σύµφωνα µε 

το οποίο αυτή αποτελείται από διάφορα στρώµατα καθένα από τα οποία 

περιβάλλεται από µια µεµβράνη που παίζει το ρόλο διαχωριστικού και θεωρούν 

ότι οι ρυπαντές έχουν τη δυνατότητα να καταστρέφουν τη µεµβράνη αυτή και 

έτσι να τη διαπερνούν, απόψεις που δαπιστώθηκαν από έρευνες και άλλων 

ερευνητών όπως π.χ. από τους Χρηστίδου (1997), Francis et al. (1993), Rye 

(1998), Papadimitriou (2004) κ.α. 
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� Στην πλειοψηφία τους δυσκολεύονται να προσδιορίσουν την έννοια του ανέµου 

και δίνουν ελλιπή ορισµό ή αόριστες απαντήσεις (Piaget 1992, Dove 1998, 

Stepans 1994 κ.α). 

� ∆υσκολεύονται να προσδιορίσουν τους µηχανισµούς κίνησης των αερίων στην 

ατµόσφαιρα. Αγνοούν τη διάχυση και σχεδόν όλα τα παιδιά αποδίδουν την 

οριζόντια µετακίνηση των αερίων στον άνεµο ενώ στην πλειοψηφία τους 

αποδίδουν την κατακόρυφη κίνηση των αερίων στον άνεµο και στη βαρύτητα. 

� Κάποια παιδιά έχουν ελλιπή γνώση για τη συµπεριφορά των αερίων και στις 

ερµηνείες που δίνουν σχετικά µε τις κινήσεις τους στην ατµόσφαιρα συσχετίζουν 

ή ταυτίζουν την ατµοσφαιρική πίεση µε τη βαρύτητα, µε τη δύναµη ή µε την 

πυκνότητα ή ακόµη συγχέουν τις έννοιες θερµοκρασίας και δύναµης ή 

θερµότητας και δύναµης (διαπιστώσεις που συµπίπτουν µε αυτές από έρευνες 

άλλων ερευνητών όπως των Nelson et al. 1992, Moyle 1980, Sere 1985, 

Henriques 2002 κ.α.).   

� Στην πλειοψηφία τους αγνοούν ότι µεταξύ πόλης –υπαίθρου, που έχουν 

διαφορετική θερµοκρασία, οι αέριες µάζες κινούνται κυκλικά. Απεικονίζουν 

αποκλειστικά οριζόντιες κινήσεις των αερίων µαζών και τις αποδίδουν, οι µεν 

µαθητές του ∆ηµοτικού και του Γυµνασίου στον άνεµο, ενώ οι απόφοιτοι του 

Λυκείου και σηµαντικό ποσοστό των µαθητών του Γυµνασίου στην αναγκαιότητα 

για απορρύπανση της πόλης. 

� Τα περισσότερα παιδιά δυσκολεύονται να προσδιορίσουν την έννοια «καιρός» 

καθώς δεν αναφέρουν περισσότερες από δυο παραµέτρους του, ενώ οι 

περισσότεροι µαθητές του ∆ηµοτικού δεν γνωρίζουν για το χρονικό προσδιορισµό 

του.  

� ∆υσκολεύονται να προσδιορίσουν χρονικά το κλίµα και να αναφέρουν 

περισσότερες από δυο παραµέτρους του (αναφέρουν κυρίως τη θερµοκρασία και 

τις βροχοπτώσεις). Επίσης δεν γνωρίζουν για το στατιστικό χαρακτήρα του 

κλίµατος (διαπιστώσεις και των Cowda et al. 1997 και Spiropoulou et al. 1999). 

� Σηµαντικό ποσοστό παιδιών ταυτίζει τις έννοιες καιρός και κλίµα γεγονός που 

διαπιστώθηκε και από έρευνα των  Spiropoulou et al. (1999). 

� Κάποια παιδιά λανθασµένα αναφέρουν ως παράγοντες που διαµορφώνουν το 

κλίµα µιας περιοχής κάποιες παραµέτρους του, καθώς και τη βλάστηση ή τη 

ρύπανση. 
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� ∆υσκολεύονται να προσδιορίσουν την έννοια «κλιµατικές αλλαγές». Σηµαντικό 

ποσοστό αποφοίτων του Λυκείου (10 από τους 25) περιορίζεται στην ετυµολογία 

του όρου και το 1/3 περίπου των µαθητών του Γυµνασίου θεωρεί ότι κλιµατικές 

αλλαγές είναι οι αλλαγές του καιρού ή των εποχών. 

� Η συντριπτική πλειοψηφία των παιδιών δυσκολεύεται να προσδιορίσει τον 

αναµενόµενο ρυθµό αύξησης της µέσης θερµοκρασίας του πλανήτη (Bostrom et 

al. 1994 και Cowda et al. 1997). Κάποια παιδιά, απόφοιτοι Λυκείου στη 

πλειοψηφία τους, θεωρούν ότι η αύξηση της µέσης θερµοκρασίας γίνεται µε πολύ 

γρήγορους ρυθµούς, η πλειοψηφία των µαθητών του ∆ηµοτικού και του 

Γυµνασίου αναφέρουν αύξηση της µέσης θερµοκρασίας σε µικρό χρονικό 

διάστηµα, συγχέουν δηλαδή τον καιρό µε το κλίµα και κάποιοι µαθητές του 

∆ηµοτικού συγχέουν χρονικά τις κλιµατικές αλλαγές µε τις κλιµατικές περιόδους 

της γης.  

� Θεωρούν στη πλειοψηφία τους, ότι υπεύθυνα για τις κλιµατικές αλλαγές είναι 

τόσο το φαινόµενο του θερµοκηπίου όσο και το φαινόµενο της «τρύπας» του 

όζοντος, ενώ σε µικρότερο ποσοστό των απαντήσεών τους αυτές αποδίδονται 

στην ατµοσφαιρική ρύπανση ή στα χηµικά και ραδιενεργά απόβλητα (απόψεις 

που διαπιστώθηκαν από έρευνες πολλών ερευνητών όπως π.χ από τους Bostrom 

et al. (1994), Kempton (1997), Groves and Pugh (1999), Francis et al. (1993), 

Bulkeley (2000), Papadimitriou (2004) κ.α. 

� ∆υσκολεύονται να ερµηνεύσουν τον µηχανισµό δηµιουργίας των κλιµατικών 

αλλαγών. Συγκεκριµένα: α) σηµαντικό ποσοστό των παιδιών, αποδίδει την 

αύξηση της µέσης θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας στη παγίδευση του συνόλου 

της ηλιακής ακτινοβολίας από στρώµα που αποτελείται από διοξείδιο του 

άνθρακα ή ρυπαντές ή καυσαέρια, β) κάποιοι µαθητές του Γυµνασίου και 

απόφοιτοι του Λυκείου την αποδίδουν στην αύξηση της εισερχόµενης ηλιακής 

ακτινοβολίας διαµέσου της «τρύπας» του όζοντος (εισέρχεται το σύνολο της 

ηλιακής ακτινοβολίας- και οι «βλαβερές ακτίνες») και τον εγκλωβισµό της σε 

ρυπαντές είτε χωρίς εγκλωβισµό (Francis et al. 1993, Rye et al. 1997, Meadows 

and Wiesemayer 1999, Pruneau et al. 2001, Kahlid 2001, Papadimitriou 2004 

κ.α), γ) σηµαντικός αριθµός των µαθητών του ∆ηµοτικού και του Γυµνασίου την 

αποδίδει στη παρουσία «θερµών» καυσαερίων και δ) κάποιοι απόφοιτοι του 

Λυκείου αποδίδουν την αύξηση της µέσης θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας στην 

αγωγή θερµότητας από το έδαφος. 
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� Κάποια παιδιά (19 συνολικά),  τα περισσότερα µαθητές του Γυµνασίου (8 από 

τους 25) και απόφοιτοι του Λυκείου (7 από τους 25), χωροθετούν το φαινόµενο 

του θερµοκηπίου και αυτό της «τρύπας» του όζοντος στο ίδιο στρώµα της 

ατµόσφαιρας είτε στη τροπόσφαιρα είτε στη στρατόσφαιρα. 

� Κάποια παιδιά -µε µικρή διαφοροποίηση στον αριθµό των µαθητών του 

Γυµνασίου (περισσότεροι)- συγχέουν τις συνέπειες των κλιµατικών αλλαγών µε 

αυτές του φαινοµένου της αραίωσης της στοιβάδας του όζοντος (διαπιστώσεις και 

των Boyes et al. 1993, Jeffries et al. 2001 κ.α). 

� Κατά τον προσδιορισµό της έννοιας «ακραία καιρικά φαινόµενα», τα παιδιά στη 

πλειοψηφία τους, περιορίζονται στην αναφορά µιας έως δυο παραµέτρων του 

καιρού (τη θερµοκρασία και τις βροχοπτώσεις). 

 
Θέµατα για τα οποία µόνο τα παιδιά του Γυµνασίου δίνουν  πιο σωστές 
απαντήσεις 
 

Καλύτερες επιδόσεις στην κατανόηση για κάποια από τα παραπάνω θέµατα έχουν 

οι µαθητές του Γυµνασίου, γεγονός που µάλλον οφείλεται στο ότι έχουν διδαχθεί 

πρόσφατα γι αυτά σε σχέση µε το χρόνο διεξαγωγής της έρευνας. Πιο συγκεκριµένα 

καλύτερες επιδόσεις έχουν: 

� Για την έννοια της ατµόσφαιρας, καθώς οι µισοί περίπου µαθητές του Γυµνασίου 

(11 από τους 25) προσδιορίζουν την έννοια ικανοποιητικά. 

� Για την ονοµασία των στρωµάτων της. To ποσοστό µαθητών του Γυµνασίου που 

δίνουν σωστές απαντήσεις είναι µεγαλύτερο από εκείνο των αποφοίτων του 

Λυκείου. 

� Για την κατακόρυφη κίνηση των αερίων στην ατµόσφαιρα. Περισσότεροι 

µαθητές του Γυµνασίου απ’ ότι απόφοιτοι του Λυκείου αποδίδουν την κίνηση 

αυτή στη διαφορά θερµοκρασίας και αυτό οφείλεται στο ότι έχουν διδαχθεί 

πρόσφατα για τα αέρια. 

� Για το χρονικό προσδιορισµό της έννοιας «καιρός». Περισσότεροι µαθητές του 

Γυµνασίου απ’ ότι οι απόφοιτοι του Λυκείου γνωρίζουν για το βραχύχρονο 

χαρακτήρα του καιρού.  

� Για το στατιστικό χαρακτήρα του κλίµατος καθώς, το 1/3 των µαθητών του 

Γυµνασίου και 2 µόνο απόφοιτοι Λυκείου, αναφέρθηκαν στις µέσες τιµές των 

παραµέτρων του. 
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Θέµατα για τα οποία οι απόφοιτοι Λυκείου δίνουν πιο σωστές απαντήσεις 

 

� Οι απόφοιτοι του Λυκείου στη πλειοψηφία τους –σε αντίθεση µε τους µαθητές 

του Γυµνασίου και του ∆ηµοτικού- γνωρίζουν ότι τα στρώµατα της ατµόσφαιρας 

δεν έχουν σαφή όρια και ότι είναι διαπερατά από τα αέρια γεγονός που 

αναδεικνύει τη καλύτερη κατανόηση των ιδιοτήτων των αερίων. 

� Σηµαντικό ποσοστό αποφοίτων του Λυκείου (11 από τους 25), σε σχέση µε τα 

παιδιά των άλλων ηλικιών, γνωρίζουν ότι η διάχυση αποτελεί µηχανισµό κίνησης 

των αερίων στην ατµόσφαιρα. Κάποιοι µάλιστα από αυτούς αναφέρουν και την 

ορολογία. 

� Το 1/3 περίπου των αποφοίτων του Λυκείου γνωρίζουν ότι η ατµοσφαιρική πίεση 

αποτελεί παράµετρο του καιρού. 

� Οι απόφοιτοι του Λυκείου αναφέρουν περισσότερες παραµέτρους του κλίµατος 

απ’ ότι τα παιδιά των άλλων ηλικιών. Τα µισά µάλιστα παιδιά αυτής της ηλικίας, 

συµπεριλαµβάνουν µεταξύ των παραµέτρων την υγρασία. 

� Περίπου ο µισός αριθµός των αποφοίτων του Λυκείου γνωρίζει ότι το φαινόµενο 

της «τρύπας» του όζοντος δεν συµβάλλει στις κλιµατικές αλλαγές. 

� Περισσότεροι απόφοιτοι του Λυκείου απ’ ότι µαθητές του Γυµνασίου 

προσδιορίζουν καλύτερα τα ακραία καιρικά φαινόµενα, καθώς αναφέρονται σε 2 

παραµέτρους του καιρού και τις συσχετίζουν µε τις αντίστοιχες του 

µικροκλίµατος. 

 
 
 
8.1.2 Παράγοντες που συµβάλλουν στη διαµόρφωση των απόψεων  
         των παιδιών 
 

Στη διαµόρφωση των απόψεων των παιδιών του δείγµατος φαίνεται ότι παίζουν 

ρόλο διάφοροι παράγοντες που έχουν να κάνουν µε τη διδασκαλία στο σχολείο, µε 

τον αφηρηµένο χαρακτήρα των ίδιων των εννοιών, καθώς και µε την µεταφορά 

απόψεων που γενικά επικρατούν για τα θέµατα αυτά. 
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Η επίδραση της διδασκαλίας στο σχολείο 

 

Η διδασκαλία στο σχολείο έχει οπωσδήποτε κάποια καλά αποτελέσµατα όσον 

αφορά στην κατανόηση κάποιων από τα θέµατα για τα οποία διερευνήθηκαν οι 

αντιλήψεις των παιδιών. Ταυτόχρονα όµως για τις λανθασµένες απόψεις τους 

φαίνεται ότι ευθύνεται τόσο το περιεχόµενο των σχολικών εγχειριδίων όσο και ο 

τρόπος διδασκαλίας. 

Θετικά αποτελέσµατα   

� Οι µαθητές του Γυµνασίου έχουν καλύτερες επιδόσεις όσον αφορά στον ορισµό 

της έννοιας της ατµόσφαιρας και στην ονοµασία των στρωµάτων της, επειδή 

έχουν διδαχθεί πρόσφατα (σε σχέση µε το χρόνο διεξαγωγής της έρευνας) γι αυτά 

και µάλιστα για δεύτερη φορά.  

� Οι απόφοιτοι του Λυκείου δίνουν σωστές απαντήσεις όσον αφορά στην 

οριοθέτηση και στη διαπερατότητα των στρωµάτων της ατµόσφαιρας, κατανόηση  

που προϋποθέτει γνώση των ιδιοτήτων των αερίων τις οποίες έχουν διδαχθεί στα 

µαθήµατα Φυσικής και Χηµείας.  

� Η συντριπτική πλειοψηφία των µαθητών του ∆ηµοτικού και σηµαντικός αριθµός 

µαθητών του Γυµνασίου, που βρίσκονται πιο κοντά στο χρόνο διδασκαλίας, 

δίνουν σωστή απάντηση για τις σχέσεις θερµοκρασίας-ύψους και ατµοσφαιρικής 

πίεσης-ύψους στην τροπόσφαιρα και για τη σχέση ατµοσφαιρικής πίεσης-ύψους 

στα άλλα στρώµατα της ατµόσφαιρας. 

� Μικρό ποσοστό µαθητών του Γυµνασίου και περισσότεροι απόφοιτοι Λυκείου 

γνωρίζουν ότι η διάχυση αποτελεί µηχανισµό κίνησης των αερίων στην 

ατµόσφαιρα και αυτό οφείλεται στο ότι έχουν επανειληµµένα διδαχθεί για το 

θέµα αυτό στο σχολείο. 

� Στην πλειοψηφία τους τα παιδιά ανεξαρτήτως ηλικίας γνωρίζουν ότι το 

φαινόµενο του θερµοκηπίου συµβαίνει στη τροπόσφαιρα, θέµα που επίσης έχουν 

επανειληµµένα διδαχθεί στο σχολείο.  

 
Λανθασµένες απόψεις ή έλλειψη γνώσης που οφείλεται στο περιεχόµενο των 
σχολικών εγχειριδίων 
 
Στο περιεχόµενο που διδάσκεται µπορεί να αποδοθεί: 
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� Ο ασαφής προσδιορισµός που δίνει η πλειοψηφία των παιδιών, όλων των ηλικιών, 

για την έννοια της «ατµόσφαιρας» καθώς ασαφή ορισµό δίνουν τα ίδια τα 

διδακτικά εγχειρίδια.  

� Οι λανθασµένες απόψεις τους για τη σαφή οριοθέτηση των στρωµάτων της 

ατµόσφαιρας πιθανόν να οφείλονται στην εικονογράφηση των σχολικών 

εγχειριδίων. 

� Η γενίκευση της σχέσης θερµοκρασίας-ύψους της τροπόσφαιρας για όλα τα 

υπόλοιπα στρώµατα της ατµόσφαιρας, πιθανόν να οφείλεται στο ασαφές κείµενο 

και την ασαφή εικονογράφηση που το συνοδεύει στα σχολικά εγχειρίδια του 

∆ηµοτικού. 

� Η περιορισµένη δυνατότητα των παιδιών να αναφέρουν περισσότερα από τρία 

έως τέσσερα συστατικά της τροπόσφαιρας και ακόµη λιγότερα συστατικά των 

υπόλοιπων στρωµάτων φαίνεται ότι οφείλεται στην περιορισµένη αναφορά γι 

αυτά στα σχολικά εγχειρίδια. 

� Οι δυσκολίες που έχουν οι µαθητές του ∆ηµοτικού και του Γυµνασίου να 

αναφέρουν περισσότερες από δυο παραµέτρους του κλίµατος οφείλονται στον 

ασαφή τρόπο παρουσίασής τους στα σχολικά εγχειρίδια του ∆ηµοτικού 

(ιστογράµµατα βροχοπτώσεων και γραφικές παραστάσεις θερµοκρασίας που 

αναφέρονται σε µετρήσεις ενός έτους και συνοδεύονται από ελλιπή σχόλια). 

� Η σύγχυση των παραγόντων που διαµορφώνουν το κλίµα µιας περιοχής µε τις 

παραµέτρους του, φαίνεται να οφείλεται µερικώς στο γεγονός ότι στο βιβλίο του 

∆ηµοτικού µεταξύ των παραγόντων του κλίµατος αναφέρονται οι επικρατούντες 

άνεµοι, δηλαδή µια παράµετρός του. 

� Η δυσκολία που έχουν τα παιδιά ανεξάρτητα από την ηλικία τους να 

προσδιορίσουν τον αναµενόµενο ρυθµό αύξησης της µέσης θερµοκρασίας του 

πλανήτη οφείλεται στην απουσία του θέµατος από τη διδακτέα ύλη του σχολείου. 

� Η δυσκολία των παιδιών να ερµηνεύσουν τη θέρµανση της ατµόσφαιρας λόγω 

του φαινοµένου του θερµοκηπίου οφείλεται στην ασαφή και ελλιπή ερµηνεία του 

φαινοµένου στα σχολικά εγχειρίδια του ∆ηµοτικού σε µια προσπάθεια 

απλούστευσής του και στην ασαφή εικονική παρουσίασή του στα σχολικά 

εγχειρίδια του ∆ηµοτικού και του Γυµνασίου. 

� Η διαµόρφωση της άποψης ότι πρόκειται για µια «τρύπα» στο στρώµα του 

όζοντος και όχι για αραίωση της στοιβάδας του, φαίνεται να οφείλεται µεταξύ 

των άλλων και στο λεκτικό προσδιορισµό του φαινοµένου στα σχολικά εγχειρίδια 
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αλλά και στην εικονική παρουσίαση του φαινοµένου στο βιβλίο της Χηµείας της 

Β Γυµνασίου. 

� Η περιορισµένη δυνατότητα των µαθητών του ∆ηµοτικού και του Γυµνασίου να 

προσδιορίσουν τις «βλαβερές» ακτίνες του ήλιου, όπως και οι λανθασµένες 

απόψεις των παιδιών όλων των ηλικιών για τη θέρµανση της ατµόσφαιρας από 

όλο το φάσµα της ηλιακής ακτινοβολίας ή µόνο από τις «βλαβερές» ακτίνες του 

ήλιου-άποψη που υποστηρίζεται από µαθητές του ∆ηµοτικού και του Γυµνασίου- 

οφείλεται στο γεγονός ότι τα παιδιά δεν διδάσκονται για το φάσµα της 

ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας του ήλιου παρά µόνο στη Γ τάξη του Λυκείου. 

� Η δυσκολία που έχουν κάποιοι µαθητές του ∆ηµοτικού και του Γυµνασίου να 

προσδιορίσουν τα ακραία καιρικά φαινόµενα οφείλεται στην απουσία του 

θέµατος από τη διδακτέα ύλη και των δυο βαθµίδων της εκπαίδευσης. 

 
Λανθασµένες απόψεις ή έλλειψη γνώσης, που οφείλονται στον τρόπο διδασκαλίας 
 

Κάποιες από τις λανθασµένες απόψεις των παιδιών φαίνεται ότι οφείλονται και 

στον τρόπο διδασκαλίας ο οποίος ακολουθείται στο σχολείο όπου συνήθως δίνεται 

έµφαση στην αποστήθιση και γίνεται χωρίς την ουσιαστική συµµετοχή των παιδιών 

σε δραστηριότητες, προσέγγιση που πιθανόν θα εξασφάλιζε τη διατήρηση της 

γνώσης. Στο παράγοντα αυτό θα µπορούσε να αποδοθεί: 

� Το γεγονός ότι οι απόφοιτοι του Λυκείου έχουν  παρόµοιες επιδόσεις µε τα παιδιά 

του ∆ηµοτικού όσον αφορά στον ορισµό της ατµόσφαιρας και στην ονοµασία των 

στρωµάτων της, καθώς έχουν µεν διδαχθεί γι αυτά, αλλά όχι πρόσφατα. 

� Το ότι η µεγάλη πλειοψηφία των παιδιών του ∆ηµοτικού (24 από τα 25) δίνουν τη 

σωστή απάντηση για τη σχέση θερµοκρασίας-ύψους στην τροπόσφαιρα ενώ αυτό 

συµβαίνει µόνο για τους 15 από τους 25 απόφοιτους Λυκείου, πιθανόν να 

οφείλεται στην αποµάκρυνσή τους από το χρόνο διδασκαλίας στο σχολείο. 

� Το γεγονός ότι τα παιδιά όλων των ηλικιών δυσκολεύονται να σχεδιάσουν και να 

ερµηνεύσουν τη κυκλική πορεία των αερίων µαζών µεταξύ πόλης –υπαίθρου που 

έχουν διαφορετική θερµοκρασία, πιθανόν να οφείλεται στο ότι τα παιδιά 

διδάσκονται για το θέµα αυτό µόνο θεωρητικά. 

� Το γεγονός ότι τα παιδιά δυσκολεύονται να προσδιορίσουν την έννοια του καιρού 

και να αναφερθούν σε άλλες παραµέτρους του εκτός από αυτές που αναφέρονται 

στα δελτία καιρού της τηλεόρασης (δηλαδή τη θερµοκρασία, τις βροχοπτώσεις, 

τους ανέµους και την κατάσταση του ουρανού), φαίνεται να οφείλεται στο ότι τα 
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παιδιά διδάσκονται γι αυτά µόνο θεωρητικά χωρίς να συµµετέχουν σε κατάλληλες 

δραστηριότητες.  

� Στους ίδιους λόγους αποδίδεται το γεγονός ότι στη πλειοψηφία τους τα παιδιά 

ανεξαρτήτως ηλικίας δυσκολεύονται να προσδιορίσουν χρονικά τις έννοιες 

«κλίµα» και «κλιµατικές αλλαγές», να αναφερθούν σε περισσότερες από µια έως 

δυο παραµέτρους του κλίµατος και να προσδιορίσουν τους παράγοντες που το 

διαµορφώνουν.  

� Το ότι στη πλειοψηφία τους αγνοούν το στατιστικό χαρακτήρα του κλίµατος, 

συγχέουν τις έννοιες καιρός και κλίµα και προσδιορίζουν τις κλιµατικές αλλαγές 

ως τις αλλαγές στα καιρικά φαινόµενα ή τις εποχές, οφείλεται στο ότι τα παιδιά 

δεν συµµετέχουν σε δραστηριότητες κατά τη διδασκαλία στο σχολείο. 

  

Προβλήµατα κατανόησης που οφείλονται στον αφηρηµένο χαρακτήρα και τη 
δυσκολία των ίδιων των εννοιών ή τη πολυπλοκότητα των φαινοµένων  
 

Σχετικά µε τις λανθασµένες απόψεις τους ή την ελλιπή γνώση δεν θα πρέπει να 

παραβλέπεται και το γεγονός ότι πρόκειται για αφηρηµένες έννοιες και πολύπλοκα 

φαινόµενα και ως εκ τούτου δυσνόητα κι ακόµα ότι χρησιµοποιείται ορολογία 

δύσκολη, ιδιαίτερα για παιδιά του ∆ηµοτικού. Στους λόγους αυτούς φαίνεται να 

οφείλονται: 

� Η αδυναµία ονοµασίας  των στρωµάτων της ατµόσφαιρας. 

� Οι λανθασµένες απόψεις κάποιων παιδιών για τη µεταβολή της θερµοκρασίας και 

της ατµοσφαιρικής πίεσης µε το ύψος τόσο στην τροπόσφαιρα, όσο και στα άλλα 

στρώµατα της ατµόσφαιρας. 

� Η αδυναµία της πλειοψηφίας των παιδιών να προσδιορίσουν την έννοια του 

ανέµου και να ερµηνεύσουν το µηχανισµό δηµιουργίας του. 

� Η αδυναµία της πλειοψηφίας των παιδιών να συµπεριλάβουν µεταξύ των 

µηχανισµών κίνησης των αερίων στην ατµόσφαιρα τη διάχυση. 

� Η δυσκολία που έχουν τα παιδιά να ερµηνεύσουν τις φάσεις της κυκλικής πορείας 

των αερίων µεταξύ πόλης-υπαίθρου που έχουν διαφορετική θερµοκρασία. 

� Το γεγονός ότι θεωρούν τόσο το φαινόµενο του θερµοκηπίου όσο και το 

φαινόµενο της «τρύπας» του όζοντος υπεύθυνα -και σε κάποιες περιπτώσεις 

συνυπεύθυνα - για τις κλιµατικές αλλαγές.  
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� Η δυσκολία που έχουν να ερµηνεύσουν τους µηχανισµούς δηµιουργίας των 

κλιµατικών αλλαγών, καθώς αποδίδουν τη θέρµανση της ατµόσφαιρας σε 

λανθασµένους µηχανισµούς που συνδυάζουν το φαινόµενο του θερµοκηπίου µε 

αυτό της αραίωσης της στοιβάδας του όζοντος ή την αποδίδουν στην είσοδο 

περισσότερης ηλιακής ακτινοβολίας (µε εγκλωβισµό της σε στρώµα 

αποτελούµενο από διοξείδιο του άνθρακα, ρυπαντές, καυσαέρια, όζον ή χωρίς 

εγκλωβισµό), ή ακόµη στη παρουσία «θερµών» καυσαερίων ή στην αγωγή 

θερµότητας από το έδαφος. 

� Το γεγονός ότι κάποιοι µαθητές του ∆ηµοτικού και του Γυµνασίου συγχέουν τις 

συνέπειες των κλιµατικών αλλαγών µε αυτές του φαινοµένου της αραίωσης της 

στοιβάδας του όζοντος. 

 
Λανθασµένες απόψεις που οφείλονται στη µεταφορά απόψεων που γενικά 
επικρατούν για θέµατα που αφορούν στην ατµόσφαιρα  
 

Κάποιες από τις λανθασµένες απόψεις φαίνεται ότι προέρχονται από τη µεταφορά 

απόψεων που έχουν για άλλα φαινόµενα. Στον παράγοντα αυτό οφείλονται: 

   
� Η λανθασµένη άποψη που διατυπώνει το 1/3 των παιδιών του Γυµνασίου και 

µικρότερο ποσοστό µαθητών του ∆ηµοτικού και αποφοίτων του Λυκείου, ότι 

περνούν επιλεκτικά µόνο οι ρύποι από το ένα στρώµα της ατµόσφαιρας στο άλλο. 

Αυτό πιθανόν πηγάζει από µεταφορά των λανθασµένων απόψεων σχετικά µε την 

«τρύπα» του όζοντος ότι δηλαδή οι ρύποι κάνουν µια τρύπα σε κάποια µεµβράνη 

η οποία διαχωρίζει το ένα στρώµα από το άλλο κι έτσι περνούν.  

� Οι απόψεις κάποιων παιδιών ότι η θερµοκρασία µειώνεται µε το ύψος στα άλλα 

στρώµατα της ατµόσφαιρας, αποτελεί µεταφορά αυτού που συµβαίνει στην 

τροπόσφαιρα. 

� Οι απόψεις ότι η είσοδος της υπεριώδους ακτινοβολίας ή του συνόλου της 

ηλιακής ακτινοβολίας, γίνεται διαµέσου µιας «τρύπας» στο στρώµα του όζοντος, 

αποτελεί µεταφορά του µηχανισµού εισόδου ενός υλικού σώµατος µέσα από µια 

τρύπα. 
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Β’ ΜΕΡΟΣ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

 
8.2 ΓΕΝΙΚΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

Από την αξιολόγηση των απαντήσεων των παιδιών που αποτέλεσαν το δείγµα του 

δεύτερου µέρους της έρευνας πριν τη διδακτική παρέµβαση διαπιστώθηκε ότι αυτά 

έχουν παρόµοιες απόψεις για τα θέµατα που σχετίζονται µε την ατµόσφαιρα, την 

κίνηση των αερίων µέσα σ’ αυτή, τον καιρό και το κλίµα µε αυτές των παιδιών που 

αποτέλεσαν το δείγµα του πρώτου µέρους της έρευνας, γεγονός που επαληθεύει τη 

πρώτη υπόθεση του σταδίου αυτού της έρευνας.  

 

8.2.1 Αξιολόγηση των µεθόδων διδασκαλίας µε βάση τα µαθησιακά  
         αποτελέσµατά τους 
 

Οι διδακτικές παρεµβάσεις που ακολουθήθηκαν είχαν καλύτερα µαθησιακά 

αποτελέσµατα σε σχέση µε την κλασική µέθοδο διδασκαλίας. Επαληθεύεται δηλαδή 

η δεύτερη υπόθεση της έρευνας ότι η εφαρµογή ενός προγράµµατος βασισµένου στην 

εποικοδοµητική θεωρία για τη µάθηση, που διεξάγεται σ’ ένα συνεργατικό 

περιβάλλον, όπου τα παιδιά εµπλέκονται σε δραστηριότητες µέσα και έξω από τη 

τάξη, οδηγεί σε καλύτερα µαθησιακά αποτελέσµατα απ’ ότι η κλασική µέθοδος 

διδασκαλίας που ακολουθείται στο σχολείο.  

∆εν είχαν όµως όλες τα αναµενόµενα µαθησιακά αποτελέσµατα για τα θέµατα 

που αποτέλεσαν το αντικείµενο διδασκαλίας, επαληθεύοντας εν µέρει τη τρίτη 

υπόθεση της έρευνας ότι δηλαδή η επιλογή κατάλληλων διδακτικών εργαλείων, 

προσαρµοσµένων στις ιδιαιτερότητες του κάθε θέµατος, που να µπορεί όµως να 

χρησιµοποιηθεί στις υπάρχουσες συνθήκες του σχολείου όσον αφορά το ωρολόγιο 

και αναλυτικό πρόγραµµα καθώς και τα διαθέσιµα µέσα, θα οδηγήσει σε καλύτερα 

µαθησιακά αποτελέσµατα.  

Ιδιαίτερα ικανοποιητικές ως προς τα µαθησιακά τους αποτελέσµατα 

αποδείχθηκαν οι διδακτικές παρεµβάσεις που βασίστηκαν: 

α) Στο συνδυασµό εµπλοκής των παιδιών σε δραστηριότητες συλλογής 

πληροφοριών από το διαδίκτυο και από µετρήσεις που έκαναν έξω από τη τάξη.  
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β) Στο συνδυασµό εµπλοκής των παιδιών σε δραστηριότητες στατιστικής 

επεξεργασίας δεδοµένων µε τη βοήθεια του προγράµµατος excel του Η/Υ και των 

γνώσεών τους από τα µαθηµατικά. 

γ) Σε δραστηριότητες σχεδιασµού γραφικών παραστάσεων µε δεδοµένα 

πληροφορίες που δόθηκαν στα παιδιά. 

δ) Στο συνδυασµό πειραµατικών δραστηριοτήτων και δραστηριοτήτων 

στατιστικής επεξεργασίας δεδοµένων, που δόθηκαν ως πληροφορίες στα παιδιά. 

Κάποιες όµως διδακτικές παρεµβάσεις, που βασίστηκαν αποκλειστικά σε µια 

µόνο µέθοδο διδασκαλίας για κάποια θέµατα όπως  α) το να σχεδιάσουν στατιστικές 

πίτες για τη σύσταση της στρατόσφαιρας µε δεδοµένα πληροφορίες που τους 

δόθηκαν και β) οι πειραµατικές δραστηριότητες για την κατανόηση των µηχανισµών 

κίνησης των αερίων στην ατµόσφαιρα, δεν αποδείχθηκαν κατάλληλες για τη 

διδασκαλία των θεµάτων αυτών, καθώς τα µαθησιακά τους αποτελέσµατα δεν ήταν 

τα αναµενόµενα. Αναλυτικότερα: 

 

Μέθοδοι διδασκαλίας µε ικανοποιητικά µαθησιακά αποτελέσµατα 

 

Τη συµβολή των µεθόδων διδασκαλίας στην κατανόηση των θεµάτων για τα 

οποία επελέγησαν να χρησιµοποιηθούν αποδεικνύουν τα µαθησιακά αποτελέσµατα 

που προέκυψαν από την αξιολόγηση των απαντήσεων των παιδιών. Με βάση αυτά 

ικανοποιητικές κρίνονται οι παρακάτω µέθοδοι διδασκαλίας:  

� Ο σχεδιασµός γραφικών παραστάσεων µε δεδοµένα πληροφορίες που δόθηκαν 

στα παιδιά  συνέβαλε στην κατανόηση: 

α) Της διαστρωµάτωσης της ατµόσφαιρας, καθώς 17 (από τα 22) παιδιά της 

πειραµατικής οµάδας αναφέρουν περισσότερα από τέσσερα στρώµατα, σε αντίθεση 

µε αυτά της  οµάδας ελέγχου που εξακολουθούν και µετά τη διδασκαλία να 

αναφέρουν δυο ή το πολύ τρία. Αυτό φαίνεται να οφείλεται στο γεγονός ότι τα παιδιά 

της πειραµατικής οµάδας, επανειληµµένα σχεδίασαν γραφικές παραστάσεις των 

χαρακτηριστικών των στρωµάτων (σχέσεις θερµοκρασίας-ύψους και ατµοσφαιρικής 

πίεσης-ύψους).  

β) Της σχέσης θερµοκρασίας-ύψους στην ατµόσφαιρα δεδοµένου ότι όλα τα παιδιά 

της πειραµατικής οµάδας κατανόησαν τη σχέση στη τροπόσφαιρα και περισσότερα 

από τα µισά και στα υπόλοιπα στρώµατα. Σε αντίθεση, τα παιδιά της οµάδας ελέγχου 
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διατήρησαν τις αρχικές τους λανθασµένες απόψεις της γενίκευσης της σχέσης αυτής 

στη τροπόσφαιρα για όλα τα στρώµατα.   

� Ο συνδυασµός εµπλοκής των παιδιών σε πειραµατικές δραστηριότητες και σε 

δραστηριότητες στατιστικής επεξεργασίας δεδοµένων, που δόθηκαν ως 

πληροφορίες στα παιδιά, συνέβαλε αποτελεσµατικά στη κατανόηση της σύστασης 

της τροπόσφαιρας, καθώς µετά τη διδακτική παρέµβαση, τα 2/3 των παιδιών 

αναφέρουν περισσότερα από τρία συστατικά της τροπόσφαιρας (O2, N2, CO2, 

κ.α.). Ενώ η πλειοψηφία των παιδιών της οµάδας ελέγχου αναφέρει δυο και σε 

ελάχιστες περιπτώσεις τρία συστατικά της. 

� Ο συνδυασµός εµπλοκής των παιδιών σε δραστηριότητες άντλησης πληροφοριών 

από το διαδίκτυο για τον καιρό και από µετρήσεις που έκαναν τα ίδια έξω από τη 

τάξη αποδείχθηκε ιδιαίτερα ικανοποιητική µέθοδος διδασκαλίας, καθώς τα ¾ των 

µαθητών της πειραµατικής οµάδας µπορούν να προσδιορίσουν πλήρως την έννοια 

αναφερόµενα στον χρονικό προσδιορισµό του καιρού και σε τρεις τουλάχιστον 

παραµέτρους του. Σε αντίθεση, τα παιδιά της οµάδας ελέγχου στη πλειοψηφία 

τους µετά τη διδασκαλία, δίνουν ένα γενικό προσδιορισµό της έννοιας του καιρού 

και αναφέρουν µια µόνο παράµετρό του. 

� Ο συνδυασµός εµπλοκής των παιδιών σε δραστηριότητες στατιστικής 

επεξεργασίας δεδοµένων που συνέλεξαν για τις παραµέτρους του καιρού τόσο 

από το διαδίκτυο όσο και από µετρήσεις που έκαναν τα ίδια, µε το πρόγραµµα 

excel και τις γνώσεις τους από τα µαθηµατικά είχε επίσης αξιόλογα µαθησιακά 

αποτελέσµατα για την κατανόηση του στατιστικού χαρακτήρα του κλίµατος. Τα 

παιδιά της πειραµατικής οµάδας στη πλειοψηφία τους µετά το τέλος της 

διδακτικής παρέµβασης µπορούν να ορίσουν την έννοια, να αναφέρουν το 

χρονικό διάστηµα προσδιορισµού του κλίµατος και τις περισσότερες από τις 

παραµέτρους του. Αντίθετα η εφαρµογή της παραδοσιακής διδασκαλίας στα 

παιδιά της οµάδας ελέγχου, δεν είχε τα ίδια αποτελέσµατα, αφού αυτά δεν 

µπορούσαν να προσδιορίσουν χρονικά το κλίµα αλλά και να αναφέρουν τις 

παραµέτρους του.  

� Η εµπλοκή των παιδιών σε πειράµατα συνέβαλε σηµαντικά στη διαπίστωση της 

κυκλικής πορείας των αερίων µαζών µεταξύ δυο γειτονικών περιοχών που έχουν 

διαφορετικές θερµοκρασίες καθώς και στον προσδιορισµό της έννοιας του 

ανέµου. Όλα τα παιδιά της πειραµατικής οµάδας έξι µήνες µετά τη διδακτική 
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παρέµβαση κατανόησαν τα θέµατα αυτά σε αντίθεση µε τα παιδιά της οµάδας 

ελέγχου που διατήρησαν τις αρχικές τους απόψεις. 

  

Λιγότερο αποτελεσµατικές µέθοδοι διδασκαλίας 

 

Λιγότερο αποτελεσµατικές από τα µαθησιακά τους αποτελέσµατα κρίνονται οι 

παρακάτω διδακτικές πορείες: 

� Η σχεδίαση στατιστικής πίτας µε δεδοµένα που δόθηκαν στα παιδιά ως 

πληροφορίες για την κατανόηση της σύστασης της στρατόσφαιρας. Τα θέµατα 

αυτά παραµένουν για σηµαντικό ποσοστό παιδιών δυσνόητα ακόµη και µετά τη 

διδασκαλία τόσο για τα παιδιά της πειραµατικής οµάδας όσο και για τα παιδιά της 

οµάδας ελέγχου. Ενώ η χρήση της ίδιας µεθόδου σε συνδυασµό µε πειραµατικές 

δραστηριότητες είχε καλύτερα µαθησιακά αποτελέσµατα για τη σύσταση της 

τροπόσφαιρας. Αυτό πιθανώς να οφείλεται στο γεγονός ότι δεν έχουν 

επαναλαµβανόµενα ακούσµατα για τον όρο «στρατόσφαιρα» και για το όζον που 

αποτελεί το κύριο συστατικό του στρώµατος αυτού, θέµατα τα οποία- όπως 

διαπιστώθηκε από τη διερεύνηση των σχολικών τους εγχειριδίων- τα παιδιά της 

ηλικίας αυτής δεν έχουν ακόµη διδαχθεί. 

� Η χρήση πειραµατικών δραστηριοτήτων για τη κατανόηση: α) της διάχυσης και 

των µηχανισµών της οριζόντιας και κατακόρυφης κίνησης των αερίων µαζών στη 

τροπόσφαιρα, β) των µηχανισµών δηµιουργίας των φάσεων της κυκλικής πορείας 

αερίων µαζών µεταξύ δυο γειτονικών περιοχών που έχουν διαφορετικές 

θερµοκρασίες και γ) των µηχανισµών δηµιουργίας των ανέµων. Όπως έχει 

αναφερθεί προηγουµένως τα ίδια πειράµατα βοήθησαν µεν να διαπιστώσουν τη 

κυκλική κίνηση των ρευστών µεταξύ δυο περιοχών µε διαφορετική θερµοκρασία 

αλλά δεν συνέβαλαν σε σηµαντικό βαθµό στην κατανόηση της διάχυσης και των 

µηχανισµών µετακίνησης των αερίων µαζών στην ατµόσφαιρα. Αυτό πιθανώς να 

οφείλεται στο γεγονός ότι τα παιδιά δυσκολεύονται να συσχετίσουν την κίνηση 

των αερίων σε µακροσκοπικό και µικροσκοπικό επίπεδο. Απαιτείται λοιπόν 

εξεύρεση αποτελεσµατικότερης µεθόδου διδασκαλίας για τα παραπάνω θέµατα 

και ως τέτοια ίσως αποδεικνύονταν η διδασκαλία µε τη βοήθεια κατάλληλα 

διαµορφωµένου εκπαιδευτικού λογισµικού που θα συνδύαζε αναπαραστάσεις της 

κίνησης στο µακροσκοπικό επίπεδο (προσοµοίωση πειραµάτων) και στο 

µικροσκοπικό επίπεδο (σωµατιδιακή αναπαράσταση των αερίων) καθώς, 
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σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα έρευνας των Marinopoulos and Stavridou (2002), η 

χρήση των σωµατιδιακών αναπαραστάσεων των αερίων απεδείχθη ιδιαίτερα 

αποτελεσµατική µέθοδος διδασκαλίας για την κατανόηση της µεταφοράς της 

ρύπανσης σε µεγάλες αποστάσεις και του παγκόσµιου χαρακτήρα της.   

 

8.3 ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

 

Με δεδοµένο το ενδιαφέρον που τα τελευταία χρόνια αναπτύσσεται για 

παγκόσµια περιβαλλοντικά προβλήµατα που συµβαίνουν στην ατµόσφαιρα και 

συνδέονται άµεσα µε τα Μετεωρολογικά φαινόµενα, αποτελεί αναγκαιότητα, θέµατα 

που αποτελούν προϋπόθεση για την κατανόησή τους όπως ατµόσφαιρα και 

χαρακτηριστικά της, καιρός και κλίµα, να αποτελούν µέρος της εκπαίδευσης όλων 

των παιδιών. Με δεδοµένο ότι η έρευνα αυτή ανέδειξε ότι τα παιδιά όλων των 

ηλικιών και ιδιαίτερα οι απόφοιτοι του Λυκείου  έχουν σοβαρά προβλήµατα στην 

κατανόηση των θεµάτων αυτών, θεωρούµε ότι οι παρακάτω προτάσεις θα πρέπει να 

ληφθούν υπόψη τόσο στην οργάνωση του περιεχοµένου της ύλης που διδάσκεται όσο 

και στις ακολουθούµενες διδακτικές παρεµβάσεις. Οι προτάσεις αυτές µπορεί να 

συνοψισθούν στα εξής: 

� Αναµόρφωση των αναλυτικών προγραµµάτων και των δυο βαθµίδων της 

εκπαίδευσης καθώς κρίνεται σκόπιµο να µη σταµατάει η διδασκαλία των θεµάτων 

αυτών στη Α Γυµνασίου, όπως συµβαίνει τώρα, αλλά να διδάσκονται και σε 

µεγαλύτερες τάξεις του Γυµνασίου και του Λυκείου λόγω της πολυπλοκότητάς 

τους και του αφηρηµένου χαρακτήρα τους. 

� Αναµόρφωση του περιεχοµένου των σχολικών εγχειριδίων της δευτεροβάθµιας 

εκπαίδευσης ώστε να υπάρχει χρονική ακολουθία και συνοχή περιεχοµένου στη 

διδασκαλία των θεµάτων αυτών. ∆ηλαδή να προηγείται η διδασκαλία της 

προαπαιτούµενης γνώσης από τις Φ.Ε. (Φυσική και Χηµεία), πριν τα παιδιά 

διδαχθούν για τα θέµατα σχετικά µε την ατµόσφαιρα, τις κινήσεις των αερίων 

µέσα σ’ αυτή, τον καιρό, το κλίµα και τις κλιµατικές αλλαγές. 

� Οι διδακτικές παρεµβάσεις που ακολουθούνται να παίρνουν υπόψη τις αρχικές 

ιδέες των παιδιών, να έχουν συνεργατικό χαρακτήρα και να δίνουν έµφαση στην 

εµπλοκή των παιδιών σε δραστηριότητες µέσα και έξω από τη τάξη. Τέτοιες 

δραστηριότητες µπορεί να είναι: 
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α) Ο σχεδιασµός γραφικών παραστάσεων µε βάση δεδοµένα που θα δίνονται στα 

παιδιά ως πληροφορίες ή τα ίδια τα παιδιά θα συλλέγουν. 

β) Πειραµατικές δραστηριότητες. 

γ) Η στατιστική επεξεργασία δεδοµένων µε βάση πληροφορίες που θα αντλούν τα 

παιδιά από διαδίκτυο ή θα συλλέγουν τα ίδια. 

δ) Η χρήση προγραµµάτων του Η/Υ όπως π.χ. αυτό της στατιστικής επεξεργασίας µε 

το πρόγραµµα excel. 

ε)  Η χρήση του διαδικτύου ως πηγή πληροφόρησης. 

� Για τη κατανόηση της έννοιας του κλίµατος και των κλιµατικών αλλαγών 

προτείνεται να διευρυνθεί η έρευνα των παιδιών στο διαδίκτυο σε µεγαλύτερο 

βάθος χρόνου για την άντληση πληροφοριών (δηλαδή να αναζητήσουν 

πληροφορίες για τις παραµέτρους του κλίµατος µιας περιοχής για χρονικό 

διάστηµα τουλάχιστον 20 χρόνων), ώστε να γίνει καλύτερα κατανοητό ότι η 

διαµόρφωση του κλίµατος είναι µακροχρόνια διαδικασία 

 

Πρoτάσεις για περαιτέρω έρευνα 

 

Οπωσδήποτε στα πλαίσια αυτής της διατριβής δεν εξαντλήθηκε η έρευνα που 

αφορά στην κατανόηση των παιδιών για τόσο σηµαντικά και ταυτόχρονα δυσνόητα 

από τη φύση τους θέµατα, όπως είναι η ατµόσφαιρα, τα χαρακτηριστικά της και 

φαινόµενα που συµβαίνουν µέσα σ’ αυτήν όπως π.χ. καιρός, άνεµοι κ.λ.π. 

Αναµφισβήτητα είναι ανάγκη, η έρευνα αυτή για την κατανόηση των παιδιών να 

διευρυνθεί ιδιαίτερα για σκοπιές των θεµάτων αυτών που ελάχιστα έχουν διερευνηθεί 

όπως τα χαρακτηριστικά της ατµόσφαιρας, ο καιρός και το κλίµα. 

Ταυτόχρονα όµως είναι ανάγκη να αναπτυχθεί και το πεδίο της έρευνας που 

αφορά στη διαµόρφωση και αξιολόγηση διδακτικών παρεµβάσεων µε αφετηρία τις 

ιδέες των παιδιών για τα θέµατα αυτά, µε την ελπίδα ότι αυτές θα έχουν καλύτερα 

µαθησιακά αποτελέσµατα απ’ ότι οι παραδοσιακές µέθοδοι που ακολουθούνται στο 

σχολείο, όπως κατέδειξαν άλλωστε σε κάποιο βαθµό και τα αποτελέσµατα της 

παρούσας έρευνας. Ο προσανατολισµός της έρευνας σ’ αυτή την κατεύθυνση είναι 

αναγκαίος,  παίρνοντας υπόψη ότι απουσιάζει σχεδόν από τη διεθνή βιβλιογραφία για 

τα συγκεκριµένα θέµατα. Με δεδοµένο ότι τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας 

έδειξαν ότι, αν και ακολουθήθηκαν συνεργατικού τύπου διδακτικές παρεµβάσεις µε 

αφετηρία τις ιδέες των παιδιών, η πειραµατική διδασκαλία δεν είχε τα αναµενόµενα 
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αποτελέσµατα σε κάποιες περιπτώσεις, που σηµαίνει ότι αυτά τα θέµατα αυτά είναι 

δυσνόητα από τη φύση τους, θεωρούµε ότι η έρευνα στο πεδίο αυτό θα ήταν 

ενδιαφέρον να προσανατολισθεί στη διαµόρφωση και διδακτική αξιοποίηση 

κατάλληλου εκπαιδευτικού λογισµικού. Αυτό γιατί ο ηλεκτρονικός υπολογιστής δίνει 

τη δυνατότητα προσοµοίωσης και µπορεί να κάνει προσιτά φαινόµενα που δεν 

εµπίπτουν στις αισθήσεις των παιδιών και γι αυτό είναι δύσκολο να τα κατανοήσουν. 

Υπέρ της πρότασης αυτής συνηγορούν και τα ικανοποιητικά µαθησιακά 

αποτελέσµατα που είχε η χρήση του ηλεκτρονικού υπολογιστή, όπου αυτή 

εφαρµόστηκε στο πλαίσιο αυτής της έρευνας, όπως π.χ. στη διδασκαλία καιρού 

κλίµατος. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 

 
 
 
 
 
 

Α’ ΜΕΡΟΣ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 
 
 
 
 
 

ΒΑΣΙΚΟ ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΤΩΝ 
ΗΜΙ∆ΟΜΗΜΕΝΩΝ  ΣΥΝΕΝΤΕΥΞΕΩΝ 

 

 

 
 
 

∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΩΝ ΑΝΤΙΛΗΨΕΩΝ ΤΩΝ ΠΑΙ∆ΙΩΝ ∆ΙΑΦΟΡΩΝ 
ΗΛΙΚΙΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ, ΤΗ ΚΙΝΗΣΗ ΤΩΝ ΑΕΡΙΩΝ 

ΜΕΣΑ Σ’ ΑΥΤΗ, ΤΟΝ ΚΑΙΡΟ, ΤΟ ΚΛΙΜΑ ΚΑΙ ΤΙΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΕΣ 
ΑΛΛΑΓΕΣ 
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ΒΑΣΙΚΟ ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΤΩΝ ΗΜΙ∆ΟΜΗΜΕΝΩΝ 
ΣΥΝΕΝΤΕΥΞΕΩΝ 

 
 

 

∆ΟΜΗ ΚΑΙ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑΣ 

 

1. Tί ονοµάζουµε «ατµόσφαιρα της γης»; 

2. Χωρίζεται η ατµόσφαιρα της γης σε στρώµατα; Αν ναι, ποιά είναι τα 

στρώµατα της ατµόσφαιρας; 

3. Θεωρείς ότι υπάρχουν σαφή όρια µεταξύ των στρωµάτων της ατµόσφαιρας; 

4. Πιστεύεις ότι µπορούν τα αέρια να περάσουν από το ένα στρώµα της 

ατµόσφαιρας στο άλλο; 

5. Πώς µεταβάλλεται η θερµοκρασία και η ατµοσφαιρική πίεση όσο 

αποµακρυνόµαστε από την επιφάνεια της θάλασσας; 

6. Ποιά είναι τα συστατικά της ατµόσφαιρας; 

 

ΚΙΝΗΣΗ ΤΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΜΕΣΑ ΣΤΗΝ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ 
∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑΣ ΤΗΣ ΚΙΝΗΣΗΣ ΑΥΤΗΣ-ΑΝΕΜΟΙ 
 
8. Τί είναι ο άνεµος και πώς δηµιουργείται; 

9. Πού οφείλεται η κίνηση των αερίων µέσα στην ατµόσφαιρα; Να σχεδιάσετε 

και να ερµηνεύσετε την κίνηση των αερίων µαζών µεταξύ µιας πόλης και της 

γειτονικής υπαίθρου για την ίδια χρονική στιγµή της µέρας  

 

ΚΑΙΡΟΣ ΚΑΙ ΚΛΙΜΑ 

 

10. Τί είναι καιρός;  

11. Τι είναι κλίµα µιας περιοχής;  

12. Ποιοί είναι οι παράγοντες που διαµορφώνουν/επηρεάζουν το κλίµα µιας 

περιοχής; 

 

ΚΛΙΜΑΤΙΚΕΣ ΑΛΛΑΓΕΣ 

 

13. Τί σηµαίνει κατά την άποψή σου ο όρος «κλιµατικές αλλαγές»; 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 16:29:29 EEST - 3.149.239.88



 223

14. Αναµένεται µεταβολή της µέσης θερµοκρασίας του πλανήτη; Αν ναι, τι 

µεταβολή αναµένεται να γίνει στη µέση θερµοκρασία (αύξηση ή µείωση;) και 

ποιός είναι κατά την άποψή σου ο ρυθµός µεταβολής της µέσης θερµοκρασίας 

του πλανήτη; 

15. Ποιά είναι κατά τη γνώµη σου τα αίτια των κλιµατικών αλλαγών; (τι είναι 

αυτό που προκαλεί τις κλιµατικές αλλαγές;) 

16. Ποιές είναι κατά την άποψή σου οι συνέπειες των κλιµατικών αλλαγών; 

17. Ποιές είναι οι πηγές από τις οποίες αντλείς τις πληροφορίες σου για όλα αυτά 

τα θέµατα που αφορούν τις κλιµατικές αλλαγές; 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2 

 

 

 

 

Β’ ΜΕΡΟΣ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

 

 

ΦΥΛΛΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ –∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ 

 

 

 

 

ΤΗΣ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗΣ ΠΑΡΕΜΒΑΣΗΣ ΓΙΑ ΘΕΜΑΤΑ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑΣ, 
ΚΑΙΡΟΥ ΚΑΙ ΚΛΙΜΑΤΟΣ 
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1η ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ  

 

ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ: Μελέτη της ατµόσφαιρας. (δοµή και χαρακτηριστικά της 

ατµόσφαιρας) 

 

ΣΤΟΧΟΙ:  

• Κατανόηση της έννοιας «ατµοσφαιρικός αέρας» 

• Κατανόηση της δοµής της ατµόσφαιρας 

• Κατανόηση της σύστασης του ατµοσφαιρικού αέρα όλων των στρωµάτων της 

ατµόσφαιρας  

• Κατανόηση των χαρακτηριστικών της ατµόσφαιρας (µεταβολή της θερµοκρασίας 

και της ατµοσφαιρικής πίεσης µε το ύψος για κάθε στρώµα της ατµόσφαιρας)  

• Εξοικείωση µε την διεξαγωγή πειραµάτων και καλλιέργεια ερευνητικής και 

κριτικής σκέψης 

• Ανάπτυξη ικανοτήτων ταξινόµησης των συµπερασµάτων, σχεδιασµού 

διαγραµµάτων και στατιστικών πιτών 

• ∆ηµιουργία κλίµατος συνεργασίας µεταξύ των µαθητών και µεταξύ δάσκαλου και 

µαθητών 

 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

Οι µαθητές διαπιστώνουν µε πειραµατικές διαδικασίες την παρουσία κάποιων 

συστατικών του ατµοσφαιρικού αέρα της τροπόσφαιρας (οξυγόνο, υδρατµούς και 

διοξείδιο του άνθρακα). Με τη στατιστική επεξεργασία κάποιων πληροφοριών 

διαπιστώνουν τη δοµή της ατµόσφαιρας και τα χαρακτηριστικά των στρωµάτων της 

(σύσταση, µεταβολή της θερµοκρασίας και της ατµοσφαιρική πίεσης συναρτήσει της 

απόστασης από την επιφάνεια της θάλασσας) και εξασκούνται στον σχεδιασµό 

διαγραµµάτων. 
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 

1η ∆ιδακτική ενότητα 

 

ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ 

 

ΟΜΑ∆ΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ: ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ ΕΥΡΕΣΗΣ ΤΗΣ ΣΥΣΤΑΣΗΣ ΤΟΥ 
ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΙΚΟΥ ΑΕΡΑ 
 

Α ΠΕΙΡΑΜΑ 

ΥΛΙΚΑ: Ένα κερί, αναπτήρας, ένα ποτήρι 

∆ΙΕΞΑΓΩΓΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ: 

Ανάβουµε ένα κερί και πάνω του αναστρέφουµε ένα ποτήρι.  

 

ΕΡΩΤΗΜΑΤΑ-∆ΙΑΠΙΣΤΩΣΕΙΣ: 

Τί παρατηρούµε έπειτα από λίγο χρονικό διάστηµα; 

…………………………………………………………………………………………..  

Μετά από συζήτηση µε τα υπόλοιπα παιδιά της οµάδας σου να απαντήσεις στις 

ερωτήσεις: 

Γιατί συνέβη αυτό; 

………………………………………………………………………………………….. 

Ποιό συστατικό του ατµοσφαιρικού αέρα διαπιστώσατε µε το πείραµα αυτό; 

………………………………………………………………………………………….. 

 

Β ΠΕΙΡΑΜΑ 

ΥΛΙΚΑ: Ασβεστόνερο διαυγές, καλαµάκι 

∆ΙΕΞΑΓΩΓΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 

Στο ποτήρι που περιέχει ασβεστόνερο φύσηξε µε το καλαµάκι 

 

ΕΡΩΤΗΜΑΤΑ-∆ΙΑΠΙΣΤΩΣΕΙΣ 

Τί παρατηρείς στο ασβεστόνερο που περιέχει το ποτήρι; 

.......................................................................................................................................... 
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Συζήτησε µε τα άλλα παιδιά της οµάδας σου και γράψε τα συµπεράσµατά σου για την 

αιτία που προκαλεί τη διαφορά που παρατηρείς στο ασβεστόνερο 

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 

 

Γ ΠΕΙΡΑΜΑ 

ΥΛΙΚΑ:Ασβεστόνερο διαυγές, δυο ποτήρια, ένα κοµµάτι γυαλί ή αλουµινόχαρτο 

∆ΙΕΞΑΓΩΓΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 

Γεµίστε τα δυο ποτήρια µε ασβεστόνερο. Σκεπάστε το ένα ποτήρι µε γυαλί ή µε 

αλουµινόχαρτο ώστε να εφαρµόζουν καλά στο στόµιο του ποτηριού και το άλλο 

ποτήρι αφήστε το ανοικτό. Ύστερα από 2-3 µέρες παρατηρείστε τα δυο ποτήρια.  

 

ΕΡΩΤΗΜΑΤΑ-∆ΙΑΠΙΣΤΩΣΕΙΣ 

Τί παρατηρείτε στο ασβεστόνερο των δυο ποτηριών;  

Ποτήρι ξεσκέπαστο (µε ανοιχτό στόµιο)……………………………………………… 

Ποτήρι σκεπασµένο (µε κλεισµένο στόµιο)…………………………………………… 

Συζήτησε µε τα άλλα παιδιά της οµάδας σου και γράψε τα συµπεράσµατά σου  

α) Για την αιτία που προκαλεί τη διαφορά που παρατηρείς στο ασβεστόνερο των δυο 

ποτηριών  

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

β) Για το συστατικό του ατµοσφαιρικού αέρα που διαπιστώθηκε µε το παραπάνω 

πείραµα 

………………………………………………………………………………………….. 

 

∆ ΠΕΙΡΑΜΑ 

ΥΛΙΚΑ: Ένα κλειστό µπουκάλι γεµάτο µε νερό, πορτοκαλάδα ή άλλο υγρό, ψυγείο 

κυλικείου 

∆ΙΕΞΑΓΩΓΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 

Ένα παιδί από κάθε οµάδα να βάλει ένα µπουκάλι µε νερό στην κατάψυξη του 

ψυγείου του κυλικείου. Μισή ώρα αργότερα να βγάλετε το µπουκάλι µε το νερό από 

την κατάψυξη και αµέσως να το σκουπίσετε µε στεγνό πανί και να το µεταφέρετε 

στην οµάδα σας.  
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ΕΡΩΤΗΜΑΤΑ-∆ΙΑΠΙΣΤΩΣΕΙΣ 

Τι παρατηρείτε στην εξωτερική επιφάνεια του µπουκαλιού µετά από λίγο; 

………………………………………………………………………………………….. 

Μετά από συζήτηση µε τα παιδιά της οµάδας σου να δικαιολογήσεις τις 

παρατηρήσεις σου για την εξωτερική επιφάνεια του µπουκαλιού. 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………. 

ΘΕΜΑ ΓΙΑ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Συζητήστε πρώτα στην οµάδα σας το θέµα: τι είναι ο ατµοσφαιρικός αέρας; 

Γράψε το συµπέρασµα σας για την έννοια «ατµοσφαιρικός αέρας» 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………. 

Ανακοινώστε τα συµπεράσµατα της κάθε οµάδας στη τάξη. 
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ΑΤΟΜΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ: ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ  ΓΙΑ ΤΗ ∆ΙΑΠΙΣΤΩΣΗ ΤΗΣ 
∆ΟΜΗΣ ΤΗΣ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑΣ ΚΑΙ ΤΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΤΩΝ 
ΣΤΡΩΜΑΤΩΝ ΤΗΣ 
 
∆ίνεται ο παρακάτω πίνακας µε κάποιες πληροφορίες για την ατµόσφαιρα.  

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1 

Στρώµατα της 
ατµόσφαιρας 

Ύψος 
(περίπου) 

Θερµοκρασία Ατµοσφαιρική 
πίεση 

Σύσταση  

τροπόσφαιρα 0-15 km (+15)-(-60oC) 1atm-

1/100.000atm 

Οξυγόνο (1%), άζωτο (78%), 

αργό και τα άλλα ευγενή αέρια 

(0.8%), διοξείδιο του άνθρακα 

(0.03%), υδρατµούς, οξείδια 

αζώτου και θείου (0.00003%), 

πολύ µικρές ποσότητες από 

όζον, µεθάνιο και άλλους 

υδρογονάνθρακες (της τάξης 

µεγέθους των 0.1 10-6 %), 

σκόνη, γύρη λουλουδιών και 

άλλα αιωρούµενα σωµατίδια 

στρατόσφαιρα 15-20 km 

20-60 km 

-60 σταθερή 

(-60)-(-3)oC 

1/600.000atm Άζωτο (78%), οξυγόνο (1%), 

αργό, κρυπτό και τα υπόλοιπα 

ευγενή αέρια (0.8%), όζον 

(0.001%), οξείδια του αζώτου 

(0.00003%), και 

χλωροφθοράνθρακες (0.054 10-6 

%) 

µεσόσφαιρα 60-85 km (-3)-(-100)oC περίπου 

1/900.000atm 

Άζωτο (78%), µικρές ποσότητες 

οξυγόνου (1%), ευγενή αέρια 

(0.8%), υδρογόνο (0.1%) 

θερµόσφαιρα 

και τµήµα της 

η ιονόσφαιρα 

85-600 

km 

(-100)-

(+1500)oC 

1/6.000.000atm Οι µικρές ποσότητες κάποιων 

αερίων που υπάρχουν 

βρίσκονται σε µορφή ιόντων  

εξώσφαιρα Πάνω 

από 600 

km 

πάνω από 

1500οC 

Σχεδόν 

ανύπαρκτη 

Ελάχιστα αέρια σε ιοντική 

κατάσταση 
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ΖΗΤΕΙΤΑΙ:  

α) Χρησιµοποιώντας τις σχετικές πληροφορίες του Πίνακα 1 να σχεδιάσετε (κατ’ 

εκτίµηση) στατιστικές πίτες µε τα συστατικά των δυο πρώτων στρωµάτων της 

ατµόσφαιρας δηλαδή της τροπόσφαιρας και της στρατόσφαιρας. 
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β) Χρησιµοποιώντας τις πληροφορίες του Πίνακα 1 για τις αποστάσεις και τις 

θερµοκρασίες των (κατά προσέγγιση) ορίων του κάθε στρώµατος να σχεδιάσετε ένα 

διάγραµµα της µεταβολής της θερµοκρασίας µε την αύξηση του ύψους από την 

επιφάνεια της θάλασσας για όλα τα στρώµατα της ατµόσφαιρας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

γ) Χρησιµοποιώντας τις πληροφορίες του Πίνακα 1 για τις αποστάσεις και τις τιµές 

της ατµοσφαιρικής πίεσης των (κατά προσέγγιση) ορίων του κάθε στρώµατος να 

σχεδιάσετε ένα διάγραµµα της µεταβολής της ατµοσφαιρικής πίεσης µε την αύξηση 

του ύψους από την επιφάνεια της θάλασσας για όλα τα στρώµατα της ατµόσφαιρας. 
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2η ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ  

 

ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ: Μελέτη των µηχανισµών κίνησης των αερίων στην ατµόσφαιρα, 

των µηχανισµών δηµιουργίας των ανέµων και πειραµατική διαπίστωση της πορείας 

των αερίων µαζών µεταξύ δυο περιοχών µε διαφορά θερµοκρασίας 

 

ΣΤΟΧΟΙ:  

• Κατανόηση των µηχανισµών κίνησης των αερίων στην ατµόσφαιρα. 

Αναλυτικότερα: 

α) Κατανόηση της διάχυσης 

β) ∆ιαπίστωση της πορείας αερίων µαζών µεταξύ δυο περιοχών µε διαφορά 

θερµοκρασίας 

γ) Κατανόηση των µηχανισµών δηµιουργίας κατακόρυφων κινήσεων (ανοδικών 

και καθοδικών ρευµάτων) σε ρευστά και ειδικότερα των αέριων µαζών 

δ) Κατανόηση των µηχανισµών δηµιουργίας των οριζόντιων κινήσεων των 

ρευστών και ειδικότερα των αερίων µαζών (ανέµων) 

 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

Οι µαθητές/ριες διαπιστώνουν µε πειραµατικές διαδικασίες τη διάχυση που είναι 

ο βασικός µηχανισµός κίνησης των αερίων στην ατµόσφαιρα. Με δυο πειράµατα τα 

παιδιά παρατηρούν οπτικά  τις τέσσερις φάσεις της κυκλικής κίνησης των υγρών και 

αέριων µαζών µεταξύ δυο περιοχών που βρίσκονται σε διαφορετικές θερµοκρασίες.  

Το ένα από αυτά τα πειράµατα αφορά στην κυκλική πορεία µιας µικρής µύτης 

µολυβιού µέσα σε νερό που θερµαίνεται, οπότε τα παιδιά πρέπει να κάνουν την 

µεταφορική σύνδεση της κίνησης αυτής από υγρό σε αέριο προκειµένου να 

ερµηνεύσουν τις κατακόρυφες (ανοδικά και καθοδικά ρεύµατα αέρα) και οριζόντιες 

κινήσεις των αερίων µαζών (ανέµους). Το άλλο πείραµα αφορά στην κυκλική κίνηση 

καπνού µεταξύ δυο περιοχών που βρίσκονταν σε µικρή απόσταση και διαφορετική 

θερµοκρασία. 
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 

2η ∆ιδακτική ενότητα 

 

ΚΙΝΗΣΗ ΤΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΜΕΣΑ ΣΤΗΝ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ-ΑΝΕΜΟΙ 

 

ΟΜΑ∆ΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ: ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ ∆ΙΑΠΙΣΤΩΣΗΣ ΤΩΝ ΜΗΧΑΝΙΣΜΩΝ 
ΚΙΝΗΣΗΣ ΤΩΝ ΡΕΥΣΤΩΝ (ΥΓΡΩΝ ΚΑΙ ΑΕΡΙΩΝ)  
 

Α ΠΕΙΡΑΜΑ 

ΥΛΙΚΑ: µπουκάλι µε οινόπνευµα 

∆ΙΕΞΑΓΩΓΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ: 

Ανοίγουµε το µπουκάλι µε το οινόπνευµα στο κέντρο της τάξης. Τα τέσσερα παιδιά 

της κάθε οµάδας µοιράζονται στα τέσσερα άκρα της αίθουσας. Λίγα λεπτά αφού 

ανοίξει το µπουκάλι µε το οινόπνευµα τους ζητείται να επιστρέψουν στα θρανία και 

να σηµειώσουν τις παρατηρήσεις τους  

 

ΕΡΩΤΗΜΑΤΑ-∆ΙΑΠΙΣΤΩΣΕΙΣ: 

Τί διαπιστώσατε (µε τις αισθήσεις σας εκτός της όρασης) µετά το άνοιγµα του 

µπουκαλιού;  

………………………………………………………………………………………….. 

ΘΕΜΑ ΓΙΑ ΣΥΖΗΤΗΣΗ: 

Έπειτα από συζήτηση µε τα άλλα παιδιά της οµάδας σου να γράψεις τα 

συµπεράσµατά σου για το εξής θέµα: Πώς νοµίζεις ότι µεταφέρεται η µυρωδιά του 

οινοπνεύµατος σε όλη την αίθουσα; 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………  

Η κάθε οµάδα να ανακοινώσει τα συµπεράσµατά της στη  τάξη 

 

Β ΠΕΙΡΑΜΑ 

ΥΛΙΚΑ: Ποτήρι ζέσεως, νερό, camping gas, πλέγµα αµιάντου, αναπτήρας, µικρές  

και λεπτές µύτες µηχανικού µολυβιού. 
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∆ΙΕΞΑΓΩΓΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ: 

Θερµαίνουµε µια ποσότητα νερού που µέσα της έχουµε ρίξει µικρές, λεπτές µύτες 

του µηχανικού µολυβιού και παρατηρούµε την πορεία τους µέσα στο νερό 

 

ΕΡΩΤΗΜΑΤΑ-∆ΙΑΠΙΣΤΩΣΕΙΣ 

Να σχεδιάσεις την πορεία κάθε µύτης του µολυβιού 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ποιές είναι οι φάσεις της κίνησης που κάνει η µύτη του µολυβιού µέσα στο νερό; 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

Γιατί κινείται έτσι; Συζήτησε µε τα άλλα παιδιά της οµάδας σου και δικαιολόγησε 

χωριστά τη κάθε φάση της κίνησης αυτής της µύτης του µολυβιού 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………. 

 

Γ ΠΕΙΡΑΜΑ 

ΥΛΙΚΑ: σπίρτα, παγάκι, παραλληλόγραµµο γυάλινο δοχείο µε το καπάκι του, κερί, 

τσιγάρο 

∆ΙΕΞΑΓΩΓΗ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 

Τοποθετούµε µέσα στο δοχείο στο ένα άκρο του το κερί αναµµένο και στο άλλο άκρο 

το παγάκι. Ανάβουµε το τσιγάρο και το τοποθετούµε κοντά στο αναµµένο κερί. 
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Μισοκλείνουµε το καπάκι και παρατηρούµε την πορεία του καπνού που παράγεται 

από το τσιγάρο που καίγεται. 

 

ΕΡΩΤΗΜΑΤΑ-∆ΙΑΠΙΣΤΩΣΕΙΣ 

Να σχεδιάσεις ένα σχήµα που να δείχνει την πορεία του καπνού 

 

 

 

 

 

Ποιές είναι οι φάσεις της κίνησης που κάνει ο καπνός µέσα στο δοχείο; 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

Γιατί κινείται έτσι; Συζήτησε µε τα άλλα παιδιά της οµάδας σου και δικαιολόγησε 

χωριστά τη κάθε φάση της κίνησης αυτής του καπνού 

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………. 

ΘΕΜΑ ΓΙΑ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Συζήτησε µε τα παιδιά της οµάδας σου τις απόψεις σας για τις κινήσεις που 

παρατηρήσατε στα δυο προηγούµενα πειράµατα (µύτη του µολυβιού µέσα στο νερό 

και καπνός) και σηµειώστε τα συµπεράσµατα στα οποία καταλήξατε για τους 

µηχανισµούς κίνησης των αερίων µαζών (πώς δηµιουργείται η κίνηση) σε 

κατακόρυφη και οριζόντια διεύθυνση. 

Κατακόρυφη διεύθυνση:.................................................................................................. 

.......................................................................................................................................... 

Οριζόντια διεύθυνση:....................................................................................................... 

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 

Η κάθε οµάδα να ανακοινώσει τα συµπεράσµατά της στην τάξη 
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3η ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ  

 

ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ: Μελέτη του καιρού. Μετρήσεις των παραµέτρων του 

 

ΣΤΟΧΟΙ:  

• ∆ιαπίστωση του βραχύχρονου χαρακτήρα του καιρού 

• ∆ιαπίστωση των παραµέτρων του καιρού 

• Σαφής προσδιορισµός της έννοιας «καιρός» 

• Εξοικείωση των µαθητών/ριών µε µετρήσεις 

• Εξοικείωση των µαθητών/ριών µε τη χρήση του διαδικτύου για τη συλλογή 

πληροφοριών 

 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

Οι µαθητές/ριες λειτουργούν ως ερευνητές µετρώντας και καταγράφοντας 

καθηµερινά τις τιµές των παραµέτρων του καιρού αλλά και συλλέγοντας 

πληροφορίες για τον καιρό από το διαδίκτυο. 
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 

3η ∆ιδακτική ενότητα 

 

ΚΑΙΡΟΣ-ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΤΟΥ ΚΑΙΡΟΥ 

 

ΟΜΑ∆ΙΚΕΣ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ 

Οι οµάδες ανά δυο (8 παιδιά κάθε φορά) αυτές που ορίζονται για τις αντίστοιχες 

ηµεροµηνίες στον πίνακα ανακοινώσεων της τάξης σας, αλλάζοντας ανά εδοµάδα θα 

παίρνετε καθηµερινά µετρήσεις των χαρακτηριστικών του καιρού στο τρίτο 

διάλλειµα (στις 12. 15) και θα κρατάτε ηµερολόγιο που θα το δώσετε στο τέλος της 

εβδοµάδας στην επόµενη οµάδα που σας διαδέχεται. 

Οµάδα 1: Μετρήστε καθηµερινά για µια βδοµάδα  

• Τη θερµοκρασία και την υγρασία µε το ηλεκτρονικό θερµόµετρο-υγρόµετρο 

• Το ύψος βροχής µε το βροχόµετρο (τα όργανα αυτά βρίσκονται στο γραφείο 

των καθηγητών)  

• Μετρήστε κατ’ εκτίµηση τη διεύθυνση και τη ταχύτητα του ανέµου: α) για 

µεν τη διεύθυνση του ανέµου παρατηρώντας τη διεύθυνση που κλίνει η 

κορυφή του ψηλού δέντρου που είναι στην αυλή του σχολείου και βρίσκοντας 

τον προσανατολισµό της µε τη βοήθεια της πυξίδας που έχετε στη διάθεσή 

σας και β) για τη ταχύτητα του ανέµου από τις παρατηρήσεις σας στα δέντρα 

της αυλής του σχολείου ή τη σηµαία του σχολείου συγκρίνοντάς τες µε το 

πίνακα που έχετε στη διάθεσή σας και που δίνει τα αποτελέσµατα των ανέµων 

για διάφορες τιµές της ταχύτητάς του στη στεριά.  

• Εκτιµήστε επίσης τη νέφωση συγκρίνοντας τις παρατηρήσεις σας µε τις 

εικόνες που έχετε στη διάθεσή σας και δείχνουν τα διάφορα είδη νεφώσεων. 

 

Σηµειώστε τις µετρήσεις/εκτιµήσεις σας στο ηµερολόγιο που θα φτάξετε µόνοι σας 

σε µεγάλο χαρτόνι όµοια µε το παρακάτω υπόδειγµα 
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Ηµεροµηνία Ώρα 
παρατήρησης 

Θερµοκρασία Υγρασία Κατάσταση 
ουρανού 

Άνεµος 
(διεύθυνση, 
ταχύτητα κατ’ 
εκτίµηση) 

Ύψος 
βροχής 
σε mm 

       

       

       

       

       

 

 Οµάδα 2: Την ίδια ώρα µε την πρώτη οµάδα (τρίτο διάλειµµα, 12.15) να πάτε στο 

εργαστήριο των Η/Υ και να µπείτε στο INTERNET στη διεύθυνση 

http:www.yahoo.com/  info, click στο weather, click στο Mediterranean, click στο 

Greece, click στο Volos, click στο C? 

Παίρνετε πληροφορίες από την ιστοσελίδα για: α) τη θερµοκρασία, β) την υγρασία, γ) 

τη βροχόπτωση, δ) τη κατάσταση του ουρανού (νέφωση), ε) την ατµοσφαιρική πίεση 

και στ) τη διεύθυνση και την  ταχύτητα του ανέµου. 

Κρατάτε ηµερολόγιο στο excel µε τις πληροφορίες από το διδαδίκτυο. 

Παραδώστε στο τέλος της εβδοµάδας τα δεδοµένα σας στις επόµενες οµάδες που 

αναγράφονται στον πίνακα ανακοινώσεων ότι σας διαδέχονται. 
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4η ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ ΕΝΟΤΗΤΑ  

 

ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ: Μελέτη του µικροκλίµατος του Βόλου.  

 

ΣΤΟΧΟΙ:  

• ∆ιαπίστωση του στατιστικού χαρακτήρα του κλίµατος 

• ∆ιαπίστωση των παραµέτρων του κλίµατος 

• ∆ιαπίστωση των παραγόντων που διαµορφώνουν το κλίµα  

• Σαφής προσδιορισµός της έννοιας «κλίµα» 

• Εξοικείωση των µαθητών/ριών µε στατιστική επεξεργασία δεδοµένων 

• Εξοικείωση των µαθητών/ριών µε τη χρήση του προγράµµατος excel για τη 

στατιστική επεξεργασία δεδοµένων 

 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

Οι µαθητές/ριες λειτουργούν ως ερευνητές επεξεργαζόµενοι µε τη βοήθεια των 

µαθηµατικών και του Η/Υ τις µετρήσεις των παραµέτρων του καιρού προκειµένου να 

κατανοήσουν τον στατιστικό χαρακτήρα του κλίµατος και τις παραµέτρους του. 
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 

4η ∆ιδακτική ενότητα 

 

ΚΛΙΜΑ-ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΤΟΥ ΚΛΙΜΑΤΟΣ 

 

ΟΜΑ∆ΙΚΕΣ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ 

Κάθε οµάδα από τα αντίγραφα των µετρήσεων για τις παραµέτρους του καιρού που 

έχετε συγκεντρώσει όλους αυτούς τους µήνες να κάνει τις εξής εργασίες: 

 

Α ΕΡΓΑΣΙΑ: ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ ΤΗΣ ΜΕΣΗΣ ΜΗΝΙΑΙΑΣ 
ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΥΓΡΑΣΙΑΣ, ΤΩΝ ΜΗΝΙΑΙΩΝ ΜΕΓΙΣΤΩΝ ΚΑΙ ΤΩΝ 
ΕΛΑΧΙΣΤΩΝ 
 
1ος τρόπος 

Να βρείτε ανατρέχοντας στις γνώσεις σας από τα µαθηµατικά: 

τις µέγιστες και ελάχιστες τιµές καθώς και τις µέσες µηνιαίες τιµές της θερµοκρασίας 

και της υγρασίας από τις µετρήσεις που έχετε για κάθε µήνα  και να συµπληρώσετε 

τον παρακάτω πίνακα 

Μήνας/αποτελέσµατα 
στατιστικής 
επεξεργασίας 

Μέγιστη 
θερµοκρασία 

Ελάχιστη 
θερµοκρασία 

Μέση 
θερµοκρασία 

Μέγιστη 
υγρασία 

Ελάχιστη 
υγρασία 

Μέση 
υγρασία 

∆εκέµβριος       

Ιανουάριος       

Φεβρουάριος       

Μάρτιος       

Απρίλιος       

 

Με τα δεδοµένα αυτά που έχετε να σχεδιάσετε σε χαρτί µιλιµετρέ δυο διαγράµµατα: 

ένα για τη διακύµανση της µέσης µηνιαίας τιµής της θερµοκρασίας και ένα δεύτερο 

για τη διακύµανση της µέσης µηνιαίας τιµής της υγρασίας και σηµειώστε σ’ αυτά τις 

µέγιστες µηνιαίες τιµές των αντίστοιχων µεγεθών και τις ελάχιστες. Επισυνάψτε στο 

φύλλο εργασίας τις γραφικές παραστάσεις που σχεδιάσατε για τις διακυµάνσεις της 

θερµοκρασίας και υγρασίας. 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
19/05/2024 16:29:29 EEST - 3.149.239.88



 242

2ος τρόπος 

Στο εργαστήριο των Η/Υ στους 5 υπολογιστές (έναν για κάθε οµάδα) έχουν 

αποθηκευθεί στη βάση δεδοµένων του excel, από εσάς τους ίδιους τα δεδοµένα των 

πληροφοριών που πήρατε από το διαδίκτυο για τις παραµέτρους του καιρού. 

Χρησιµοποιώντας τις γνώσεις σας για το πρόγραµµα αυτό στατιστικής επεξεργασίας 

να βρείτε αντίστοιχα τις µέγιστες, τις ελάχιστες και τις µέσες µηνιαίες τιµές της 

θερµοκρασίας  και της υγρασίας και να σχεδιάσετε τη διακύµανση των µέσων 

µηνιαίων τιµών της θερµοκρασίας και της υγρασίας για τους πέντε µήνες των 

µετρήσεων. Εκτυπώστε και επισυνάψτε στο φύλλο εργασίας της οµάδας σας τις 

γραφικές παραστάσεις για τη διακύµανση της θερµοκρασίας και της υγρασίας.  

 

ΕΡΩΤΗΜΑΤΑ-∆ΙΑΠΙΣΤΩΣΕΙΣ 

Συγκρίνετε τα δυο διαγράµµατα της διακύµανσης της µέσης θερµοκρασίας και τα δυο 

διαγράµµατα της διακύµανσης της µέσης υγρασίας που έχετε σχεδιάσει µε τις δυο 

µεθόδους.  

Συζητείστε µε τα υπόλοιπα παιδιά της οµάδας σας και σηµειώστε τις παρατηρήσεις 

σας για τις διακυµάνσεις των δυο αυτών µεγεθών καθώς και για τις τιµές των 

µεγίστων και των ελαχίστων 

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

Υπάρχουν διαφορές; Αν ναι που οφείλονται αυτές; 

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 

 

 

Β ΕΡΓΑΣΙΑ: ΕΥΡΕΣΗ ΤΟΥ ΣΥΝΟΛΙΚΟΥ ΜΗΝΙΑΙΟΥ ΥΨΟΥΣ ΒΡΟΧΗΣ, 
ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ∆ΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ ΤΟΥ 
 

1ος τρόπος 

Να βρείτε το συνολικό ύψος βροχόπτωσης για κάθε µήνα και να συµπληρώσετε τον 

πίνακα: 
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Μήνας/συνολικό ύψος βροχής σε mm Συνολικό ύψος βροχής σε mm 

∆εκέµβριος  

Ιανουάριος  

Φεβρουάριος  

Μάρτιος  

Απρίλιος  

 

Με τα δεδοµένα αυτά, ανατρέχοντας στις γνώσεις σας από τα µαθηµατικά να 

σχεδιάσετε σε χαρτί µιλιµετρέ ραβογράµµατα για το συνολικό ύψος βροχής ανά 

µήνα. Επισυνάψτε τα ραβδογράµµατα στο φύλλο εργασίας. 

 

ΕΡΩΤΗΜΑΤΑ-∆ΙΑΠΙΣΤΩΣΕΙΣ 

Τι παρατηρείτε; 

.......................................................................................................................................... 

Συζητείστε µε τα υπόλοιπα παιδιά της οµάδας σας και γράψτε τα συµπεράσµατά σας 

για τις βροχοπτώσεις στο χρονικό διάστηµα των πέντε µηνών 

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 

 

Γ ΕΡΓΑΣΙΑ:  ΜΕΛΕΤΗ ΤΩΝ ΕΠΙΚΡΑΤΟΥΝΤΩΝ ΑΝΕΜΩΝ 
1ος τρόπος 

Από τα δεδοµένα που έχετε συγκεντρώσει για τη διεύθυνση και την ταχύτητα των 

ανέµων να βρείτε χρησιµοποιώντας τις γνώσεις σας από τα µαθηµατικά, τη 

συχνότητα εµφάνισης κάθε κατεύθυνσης των ανέµων και τη µέση τιµή της ταχύτητάς 

τους για κάθε µήνα. Να συµπληρώσες τον παρακάτω πίνακα 

 
Μήνας/χαρακτηριστικά 

ανέµων 

Συχνότητα εµφανιζόµενης διεύθυνσης ανέµου και µέση ταχύτητα ανά διεύθυνση Άπνοια 

Βόρεια 

(N) 

Βορειοανατολική 

(NE) 

Ανατολική 

(E) 

Νοτιοανατολική 

(SE) 

Νότια 

(S) 

Νοτιοδυτική 

(SW) 

∆υτική 

(W) 

Βορειοδυτική 

(NW) 
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Από τα δεδοµένα που έχετε για τη συχνότητα της εµφανιζόµενης διεύθυνσης για τον 

κάθε µήνα να σχεδιάσετε σε χαρτί µιλιµετρέ ανεµολόγια για τον κάθε µήνα όπου 

σηµειώνουµε µε εντονότερη ή χρωµατιστή γραµµή τη συχνότητα εµφάνισης ανέµων 

στις διάφορες κατευθύνσεις στη διάρκεια του µήνα στον οποίο αναφέρεται το 

ανεµολόγιο. Επισυνάψτε τα ανεµολόγια που σχεδιάσατε στο φύλλο εργασίας. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Το ανεµολόγιο δείχνει γραφικά τη συχνότητα εµφάνισης των ανέµων 

σε κάθε διεύθυνση. Για να σχεδιάσουµε το ανεµολόγιο του κάθε µήνα σε χαρτί 

µιλιµετρέ σχεδιάζουµε κύκλο µε ακτίνα της επιλογής µας π.χ 1 εκατοστό. Αυτή 

αντιπροσωπεύει τη συχνότητα 30 ηµερών διαρκούς εµφάνισης των ανέµων σε µια 

διεύθυνση και ανάλογα ρυθµίζουµε την κλίµακα (όπως έχετε µάθει στα µαθηµατικά). 

Χωρίζουµε τον κύκλο σε 8 ίσα τόξα σε καθένα από τα οποία σηµειώνουµε τις 

διευθύνσεις του ορίζοντα (Ν για τον βορρά, στο πάνω µέρος του κατακόρυφου 

άξονα, S για το νότο, E για την ανατολή στο δεξιό άκρο του οριζόντιου άξονα,W για 

τη δύση, NE για την βορειοανατολική διεύθυνση, NW για τη βορειοδυτική, SE για 

την νοτιοανατολική και SW για τη νοτιοδυτική διεύθυνση).   

 

ΕΡΩΤΗΜΑΤΑ-∆ΙΑΠΙΣΤΩΣΕΙΣ 

Από τα πέντε ανεµολόγια που σχεδιάσατε σε τι συµπέρασµα καταλήγετε σχετικά µε 

τη διεύθυνση των επικρατούντων ανέµων για κάθε µήνα;  

Σηµειώστε τα συµπεράσµατα που καταλήγετε έπειτα από τη συζήτηση µε τα 

υπόλοιπα παιδιά της οµάδας σας 

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 

ποιά είναι κατά την άποψή σας γενικά η επικρατέστερη διεύθυνση των ανέµων στο 

Βόλο στο χώρο των µετρήσεων σας; 

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 

ποιοί παράγοντες κατά την άποψή σου συνετέλεσαν στο να επικρατεί κάποια 

συγκεκριµένη κατεύθυνση ανέµων; αιτιολόγησε την άποψή σου 

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 

ΘΕΜΑ ΓΙΑ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Συζητείστε µεταξύ σας, τα παιδιά της κάθε οµάδας, τα συµπεράσµατα στα οποία 

καταλήξατε από τη στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων που είχατε για τη 
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θερµοκρασία, την υγρασία, το ύψος βροχής και τους επικρατούντες ανέµους. Γράψτε 

τα συµπεράσµατα της οµάδας σας/απαντήσεις σας στα εξής ερωτήµατα: 

Ποιοί είναι οι παράγοντες που επηρέασαν τα αποτελέσµατα των µεγεθών που 

επεξεργαστήκατε στατιστικά; 

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 

Ποιοί είναι οι βασικότεροι παράµετροι του κλίµατος; 

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 

Μπορούµε µε τα όσα γνωρίζουµε για τους πέντε µήνες των µετρήσεών µας να 

γνωρίζουµε για το µικροκλίµα του Βόλου; (ναι ή όχι;) δικαιολογείστε την απάντησή 

σας 

..........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 

Πώς ορίζεται το «κλίµα µιας περιοχής;» 

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 

Η κάθε οµάδα να ανακοινώσει στην τάξη τα συµπεράσµατά της σχετικά µε το κλίµα, 

για να συζητηθούν.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 3 

 
 
 
 
 
 

Β’ ΜΕΡΟΣ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 
 
 
 
 

ΓΡΑΠΤΟ ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΑΝΟΙΚΤΟΥ 
ΤΥΠΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ 

∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗΣ ΠΑΡΕΜΒΑΣΗΣ 
 

 

 
 
 

∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΩΝ ΑΝΤΙΛΗΨΕΩΝ ΤΩΝ ΠΑΙ∆ΙΩΝ ΤΩΝ ∆ΥΟ 
ΟΜΑ∆ΩΝ (ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΟΜΑ∆Α ΚΑΙ ΟΜΑ∆Α ΕΛΕΓΧΟΥ) ΓΙΑ 
ΤΗΝ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ, ΤΗ ΚΙΝΗΣΗ ΤΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΜΕΣΑ Σ’ ΑΥΤΗ, 
ΤΟΝ ΚΑΙΡΟ ΚΑΙ ΤΟ ΚΛΙΜΑ ΠΡΙΝ ΚΑΙ ΜΕΤΑ ΤΗ ∆Ι∆ΑΚΤΙΚΗ 

ΠΑΡΕΜΒΑΣΗ 
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Παρατήρηση για το αρχικό και τελικό ερωτηµατολόγιο του Β’ 
µέρους της έρευνας 

 

Οι ερωτήσεις που τέθηκαν στα παιδιά πριν και µετά τις διδακτικές παρεµβάσεις 

στην πειραµατική οµάδα των παιδιών και στην οµάδα ελέγχου και αφορούν στη 

διερεύνηση των αντιλήψεών τους για τα θέµατα που αποτέλεσαν το περιεχόµενο των 

διδακτικών αυτών παρεµβάσεων προσδιορίζονται κατά διδακτική παρέµβαση ως 

εξής: 

 

Θεµατικό περιεχόµενο 1ης διδακτικής παρέµβασης:  

∆ΟΜΗ ΚΑΙ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΗΣ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑΣ 

Ερώτηση 1 έως ερώτηση 4 

 

 

Θεµατικό περιεχόµενο 2ης διδακτικής παρέµβασης:  

ΚΙΝΗΣΗ ΤΩΝ ΑΕΡΙΩΝ ΜΕΣΑ ΣΤΗΝ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ-ΑΝΕΜΟΣ 

Ερώτηση 5 έως ερώτηση 6 

 

 

Θεµατικό περιεχόµενο 3ης διδακτικής παρέµβασης:  

ΚΑΙΡΟΣ  

Ερώτηση 7  

 

 

Θεµατικό περιεχόµενο 4ης διδακτικής παρέµβασης:  

ΚΛΙΜΑ 

Ερώτηση 8 
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ΑΡΧΙΚΟ ΚΑΙ ΤΕΛΙΚΟ ΓΡΑΠΤΟ ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ 

 

 

1) Λέµε ότι η ατµόσφαιρα της γης χωρίζεται σε στρώµατα. Ποια είναι τα στρώµατα 

της ατµόσφαιρας; Να τα αναφέρεις µε τη σειρά που τα συναντάµε καθώς 

ανεβαίνουµε όλο και πιο ψηλά στην ατµόσφαιρα  

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 

 

2) Τί είναι κατά την άποψή σου ο ατµοσφαιρικός αέρας; 

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................... 

 

3) Ποιά είναι τα συστατικά του ατµοσφαιρικού αέρα των δυο πρώτων στρωµάτων 

(αρχίζοντας από την επιφάνεια της γης), της ατµόσφαιρας; Να συµπληρώσεις τις δυο 

στήλες µε τις απαντήσεις σου 

 

ΟΝΟΜΑ ΣΤΡΩΜΑΤΟΣ ΣΥΣΤΑΤΙΚΑ 

  

  

 

 

 

 

4) Πώς µεταβάλλεται η θερµοκρασία και πώς η ατµοσφαιρική πίεση όσο 

αποµακρυνόµαστε από την επιφάνεια της θάλασσας; 
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Να συµπληρώσεις τις τρεις στήλες µε τις απαντήσεις σου 

 

ΟΝΟΜΑ 

ΣΤΡΩΜΑΤΟΣ 

Όσο πιο ψηλά ανεβαίνουµε η 

θερµοκρασία (αυξάνει ή 

ελαττώνεται ή µένει σταθερή) 

Όσο πιο ψηλά ανεβαίνουµε η 

ατµοσφαιρική πίεση (αυξάνει ή 

ελαττώνεται ή µένει σταθερή) 

   

   

   

   

   

  

 

5) Τί είναι ο άνεµος και πώς δηµιουργείται; 

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 

 

6) Πού οφείλεται η κίνηση των αερίων µέσα στην ατµόσφαιρα; Να σχεδιάσεις και να 

ερµηνεύσεις µια-µια όλες τις φάσεις της κίνησης των αερίων µαζών µεταξύ δυο 

γειτονικών περιοχών που έχουν διαφορετική θερµοκρασία. 

Σχέδιο 
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Ερµηνεία 

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 

 

7) Τί είναι «καιρός» και πώς τον προσδιορίζουµε; 

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 

 

8) Τί είναι «κλίµα» µιας περιοχής και πώς το προσδιορίζουµε; 

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 
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ΤΑ ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΗΚΑΝ ΓΙΑ ΤΗ 
ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ ΤΟΥ ΚΑΙΡΟΥ 
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ΑΝΕΜΟΜΕΤΡΙΚΗ ΚΛΙΜΑΚΑ ΜΠΩΦΟΡ (Από Μακρή, 1991) 

 

Εικόνες νεφών  

( 

από Κασιµίδη, 1994) 
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Φωτογραφίες νεφών (Από Κασιµίδη, 1994) 
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Ηλεκτρονικό θερµόµετρο και υγρόµετρο 

 

βροχόµετρο 
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