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Περίληψη 
Η κλιµατική κρίση απαιτεί εκπαιδευτικές προσεγγίσεις που αναπτύσσουν τις ικανότητες των µαθητών 
για δράση και λήψη αποφάσεων. Ωστόσο, οι µελλοντικοί εκπαιδευτικοί συχνά δυσκολεύονται να 
ενσωµατώσουν την πολυπλοκότητα της κλιµατικής αλλαγής και τις απαραίτητες διδακτικές πρακτικές. 
Η έρευνα εξετάζει πώς οι φοιτητές πρωτοβάθµιας εκπαίδευσης αναπτύσσουν διδακτικό υλικό για τις 
ικανότητες διαπραγµάτευσης ζητηµάτων κλιµατικής αλλαγής. Μέσα από δραστηριότητες 
επιστηµονικού περιεχοµένου, ανάπτυξης ικανοτήτων και σχεδιασµού διδακτικού υλικού, οι 
συµµετέχοντες ξεπερνούν τις δυσκολίες τους, ενσωµατώνοντας διάφορες πτυχές της πολυπλοκότητας 
της κλιµατικής αλλαγής. Από τα αποτελέσµατα διαφαίνεται η ανάγκη για διαρκή επαγγελµατική 
ανάπτυξη και αρχική εκπαίδευση µελλοντικών και εν ενεργεία εκπαιδευτικών στην αξιοποίηση 
πολύπλοκων προβληµάτων στη διδασκαλία τους. 
 

Λέξεις κλειδιά: εκπαίδευση µελλοντικών εκπαιδευτικών, εκπαίδευση για την κλιµατική αλλαγή, 
ικανότητες για την διαπραγµάτευση ζητηµάτων κλιµατικής αλλαγής 
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Abstract 

The climate crisis demands educational approaches that empower students to act and make informed 
decisions. However, pre-service teachers often face challenges in addressing the complexity of climate 
change and implementing essential teaching practices. This study investigates how primary education 
pre-service teachers develop competencies for teaching climate literacy. Activities focusing on scientific 
content, competencies development, and designing and implementing teaching material help 
participants overcome difficulties by incorporating multiple aspects of climate change complexity. The 
findings highlight the need for ongoing professional development and initial teacher education that 
supports both future and in-service teachers in addressing complex societal problems in their teaching. 
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Εισαγωγή 

Η κλιµατική αλλαγή, που εξελίσσεται ραγδαία σε κλιµατική κρίση, αποτελεί µία από τις 
µεγαλύτερες προκλήσεις του 21ου αιώνα, επηρεάζοντας το φυσικό περιβάλλον, την κοινωνία, 
την οικονοµία και την υγεία (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2023). Η 
πολυπλοκότητα της κλιµατικής κρίσης δεν εστιάζεται µόνο  στο επιστηµονικό περιεχόµενο, 
όσο και στις κοινωνικές προεκτάσεις που καθορίζονται από την ανθρώπινη συµπεριφορά. 
Αφενός, το κλίµα – ένα πολύπλοκο δυναµικό σύστηµα- παρουσιάζει µη – γραµµικότητα και 
εξαρτάται από τις αρχικές συνθήκες και τις πολλαπλές µεταβλητές που υπεισέρχονται σε 
αυτό, οδηγώντας σε θετικές και αρνητικές αναδράσεις. Αφετέρου, όµως, ενέχει αβεβαιότητα 
που προκύπτει και από την ανθρώπινη συµπεριφορά καθιστώντας την αλληλεπίδραση 
Περιβάλλοντος-Κοινωνίας-Οικονοµίας ένα σηµαντικό παράγοντα που αξίζει να συµπεριλάβει 
κανείς όταν τη µελετά ή τη διδάσκει (Kirchner et al., 2021˙ Miani et al., 2025˙ Provenzale, 
2014˙ Shepherd, 2019). Με αυτό τον τρόπο η κλιµατική κρίση, καθίσταται ένα πρόβληµα που 
δεν έχει µία µόνο λύση ενώ µία λύση που εξετάζουµε µπορεί να ενισχύει ένα άλλο πρόβληµα, 
απαιτώντας ολιστική σκέψη και συνεργασία τοµέων (Lehtonen et al., 2019˙ Peters & Tarpey, 
2019). 
Η Εκπαίδευση για την Κλιµατική Αλλαγή είναι ζωτικής σηµασίας, εξοπλίζοντας τους 

µαθητές µε γνώσεις, κριτική σκέψη και δεξιότητες λήψης αποφάσεων για να λειτουργούν ως 
κλιµατικά εγγράµµατοι πολίτες. Πολίτες, εποµένως, που κατανοούν την επιρροή τους στο 
κλιµατικό σύστηµα και την επιρροή του κλιµατικού συστήµατος στον άνθρωπο και την 
κοινωνία. Οι πολίτες αυτοί έχουν την ικανότητα να κατανοούν τις βασικές αρχές του κλίµατος 
ως σύστηµα, να αξιολογούν την επιστηµονική πληροφορία σε σχέση µε το κλίµα, να 
επικοινωνούν µε συνέπεια και συνεκτικότητα για το κλίµα και την κλιµατική αλλαγή και τέλος 
να λαµβάνουν ενήµερες και υπεύθυνες αποφάσεις για ανάληψη δράσης (United States Global 
Change Research Program [USGCRP], 2024).  
Προκειµένου ένας µελλοντικός πολίτης να είναι σε θέση να πραγµατοποιήσει τα ανωτέρω, 

είναι σηµαντικό να αναπτύξει µέσω της εκπαίδευσης, µία σειρά από γνώσεις, στάσεις και 
δεξιότητες, που στην βιβλιογραφία αναγράφονται ως Ικανότητες. Οι Wiek et al. (2011) 
προσδιορίζουν βασικές ικανότητες, όπως η πραγµάτευση αξιών, ο γραµµατισµός για το 
µέλλον, η συστηµική σκέψη, η στρατηγική και η διαπροσωπική ικανότητα, µε την 
Επιστηµονική Διερεύνηση (Taurinen et al., 2024) να αποτελεί βασικό στοιχείο για την 
αποτελεσµατική εφαρµογή τους. Οι παραπάνω ικανότητες αν και αρχικά έχουν διαµορφωθεί 
στο πλαίσιο της Βιωσιµότητας, η σχέση του αντικειµένου αυτού µε το αντικείµενο της 
Κλιµατικής Αλλαγής (Eilam, 2022), µας επιτρέπει να εξετάσουµε τις παραπάνω ικανότητες, 
ως Ικανότητες για τη διαπραγµάτευση ζητηµάτων Κλιµατικής Αλλαγής (Climate Change 
Competencies). Η επιλογή να αντιµετωπιστούν διακριτά σε σχέση µε το αντικείµενο της 
Βιωσιµότητας έγκειται στο γεγονός ότι πλέον αναγνωρίζεται η αναγκαιότητα από τη 
σύγχρονη βιβλιογραφία ότι το αντικείµενο της κλιµατικής αλλαγής αναδεικνύεται όταν 
διδάσκεται ως ένα διακριτό αντικείµενο (Eilam, 2022˙ Taurinen et al., 2024). Η παρούσα 
εργασία εστιάζει στη Συστηµική Σκέψη, καθώς αποτελεί έναν αναλυτικό φακό για την 
ανάλυση και επίλυση πολύπλοκων προβληµάτων (Wiek et al., 2011).  
Οι εκπαιδευτικοί παίζουν κεντρικό ρόλο στη ανάπτυξη αυτών των ικανοτήτων. Ωστόσο, η 

έλλειψη επαρκούς προετοιµασίας δυσκολεύει την ενσωµάτωση δραστηριοτήτων που 
αναδεικνύουν την πολυπλοκότητα της κλιµατικής αλλαγής και καλλιεργούν τις απαραίτητες 
ικανότητες. Πιο συγκεκριµένα οι εκπαιδευτικοί δυσκολεύονται στο επιστηµονικό περιεχόµενο 
αποφεύγοντας την πραγµάτευση της πολυπλοκότητας της κλιµατικής αλλαγής και τη 
διεπιστηµονική της προσέγγιση (Shea et al., 2016). Επιπλέον, δυσκολεύονται στην εφαρµογή 
διδακτικών πρακτικών όπως η διαπραγµάτευση κοινωνικοεπιστηµονικών ζητηµάτων 
διστάζοντας να προωθήσουν την λήψη αποφάσεων και ανάληψη δράσης (Majid et al.,2023). 
Τέλος, εκλαµβάνουν την εγγενή αβεβαιότητα στην κλιµατική αλλαγή ως ένα εµπόδιο στην 
διαπραγµάτευση πιο σύνθετων ζητηµάτων (de Sousa et al., 2019˙ Taube, 2023.  
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Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, είναι απαραίτητη η ανάπτυξη εκπαιδευτικών 
προγραµµάτων που δεν περιορίζονται στη γνώση του επιστηµονικού περιεχοµένου αλλά 
περιλαµβάνουν και την ανάπτυξη ικανοτήτων για την κλιµατική αλλαγή. Επίσης, απαιτούνται 
περιβάλλοντα µάθησης που αναδεικνύουν την πολυπλοκότητα της κλιµατικής αλλαγής και 
ενισχύουν τις αντιλήψεις των εκπαιδευτικών για το ρόλο τους (Shea et al., 2016). Εντούτοις, 
είναι µικρός ο αριθµός ερευνών στην Εκπαίδευση Εκπαιδευτικών για την Κλιµατική Αλλαγή 
κι ακόµα µικρότερος αυτών που λαµβάνουν υπόψη την εκπαίδευση µελλοντικών 
εκπαιδευτικών σε ικανότητες για την διαπραγµάτευση ζητηµάτων κλιµατικής αλλαγής 
(Waldron et al., 2019). 
Εποµένως, σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η µελέτη του τρόπου που εντάσσουν 

µελλοντικοί εκπαιδευτικοί Α/θµιας Εκπαίδευσης την Συστηµική σκέψη σε διδακτικό υλικό για 
την Κλιµατική Αλλαγή. Τα ερευνητικά ερωτήµατα που καθοδηγούν την έρευνα αυτή είναι: 
Πώς εντάσσουν την συστηµική σκέψη σε διδασκαλία αναφορικά µε την κλιµατική αλλαγή  
µελλοντικοί εκπαιδευτικοί Α/θµιας εκπαίδευσης ; 

• Ποιες δυσκολίες αντιµετωπίζουν καθώς δοµούν τις διδασκαλίες τους; 
• Σε ποιες διαστάσεις της πολυπλοκότητας εστιάζουν; 

 

Μεθοδολογία  

Για τη διερεύνηση των παραπάνω ερωτηµάτων αξιοποιήθηκε ένα εξαµηνιαίο σεµινάριο, το 
οποίο διεξήχθη στο Παιδαγωγικό Τµήµα Δηµοτικής εκπαίδευσης του Πανεπιστηµίου Κρήτης 
και σαν στόχο είχε την εκπαίδευση µελλοντικών εκπαιδευτικών Α/θµιας εκπαίδευσης στη 
διδασκαλία της Κλιµατικής Αλλαγής. Η εκπαίδευση, διάρκειας 12 εβδοµάδων, ήταν 
χωρισµένη σε τρεις φάσεις και περιλάµβανε δραστηριότητες αναφορικά µε το επιστηµονικό 
περιεχόµενο της κλιµατικής αλλαγής, δραστηριότητες ανάπτυξης ικανοτήτων για την 
κλιµατική αλλαγή, ενώ καθ’ όλη τη διάρκεια του µαθήµατος σχεδίασαν και ανέπτυξαν 
τµηµατικά διδακτικό υλικό αναφορικά µε τις ικανότητες για την διαπραγµάτευση ζητηµάτων 
κλιµατικής αλλαγής.  
Πιο συγκεκριµένα οι δύο συναντήσεις της Ά φάσης περιλάµβαναν δραστηριότητες 

επιστηµονικού περιεχοµένου µέσα από επεξεργασία πραγµατικών δεδοµένων, πειράµατα για 
τη µελέτη του φαινοµένου του θερµοκηπίου και αξιοποίηση µοντέλων και προσοµοιώσεων για 
τις συνέπειες της κλιµατικής αλλαγής. Στο πλαίσιο του σεµιναρίου αυτού, εξοικειώθηκαν 
επιπλέον µε τη STEM προσέγγιση θεµάτων µε διεπιστηµονική φύση, όπως η κλιµατική 
αλλαγή. Οι µελλοντικοί εκπαιδευτικοί σε αυτή τη φάση εξοικειώθηκαν µε θεµελιώδεις έννοιες 
αναφορικά µε το κλιµατικό σύστηµα όπως: 

• Ατµόσφαιρα και η Σύστασή της 
• Ηλιακή Ακτινοβολία και οι Αλληλεπιδράσεις της µε το Σύστηµα της Γης 
• Καιρός και Κλίµα: Κατανόηση των Διαφορών 
• Η Γη και το Κλίµα ως αλληλοεπηρεαζόµενα Συστήµατα 
• Μηχανισµοί Ανάδρασης και Κύκλος του Άνθρακα 
• Ανθρώπινες Διαστάσεις και η Επίδρασή τους στην Εξέλιξη του Συστήµατος  

                                                                          (Schubatzky et al., 2024˙ USGCRP, 2024) 
Η Φάση ΄Β πραγµατοποιήθηκε σε 8 συναντήσεις όπου οι εκπαιδευόµενοι εµβάθυναν στη 

συστηµική σκέψη στις πρώτες 4 ενώ παράλληλα ανέπτυσσαν διδακτικό υλικό για την 
κλιµατική αλλαγή. Οι υπόλοιπες τέσσερεις συνατήσεις αφιερώθηκαν στην συζήτηση πάνω 
στα διδακτικά υλικά και στην παροχή ανατροφοδότησης από την ερευνήτρια και τους 
υπόλοιπους εκπαιδευόµενους. Αρχικά οι εκπαιδευόµενοι/ες εισήχθησαν στην πολυπλοκότητα 
της κλιµατικής αλλαγής µέσα από µία σειρά δραστηριοτήτων όπως βιντεοπειράµατα πάνω σε 
µη γραµµικά συστήµατα και εννοιολογικοί χάρτες, επεξεργασία µελλοντικών σεναρίων και 
κλιµατικών µοντέλων καθώς και παιχνιδιών ρόλων. Η ευρύτερη θεµατική πάνω στην οποία 
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στήθηκαν οι δραστηριότητες ήταν τα βιώσιµα µέσα µεταφοράς ως λύση για την κλιµατική 
αλλαγή και οι κοινωνικές προεκτάσεις της εφαρµογής τέτοιων λύσεων.  
Πιο συγκεκριµένα, κρίθηκε σηµαντικό η επεξεργασία της συστηµικής σκέψης να 

επικεντρώσει στην πολυπλοκότητα όπως αυτή εκφράζεται στην ΚΑ, µέσα από τη µη 
γραµµικότητα των συστηµάτων που εµπλέκονται, την εξέλιξή τους στο χρόνο και τις θετικές 
και αρνητικές αναδράσεις (Miani et al., 2019˙ Tasquier et al., 2016). Ως εκ τούτου, έννοιες 
όπως η ευαισθησία στις αρχικές συνθήκες, η χαµηλή προβλεψιµότητα, οι κρίσιµες 
καταστάσεις, η ανάδραση, η αυτό-οργάνωση, η αβεβαιότητα κ.α., κρίνονται καίριας σηµασίας 
ώστε να εισαχθούν στη διδασκαλία της κλιµατικής αλλαγής (Miani et al., 2025˙ Stavrou & 
Duit, 2014).   
Στις πρώτες δύο συναντήσεις ζητήθηκε από τους µελλοντικούς εκπαιδευτικούς να 

δηµιουργήσουν εννοιολογικούς χάρτες µε κεντρική έννοια τα Βιώσιµα µέσα µεταφοράς. Στη 
συνέχεια τους δόθηκαν µία σειρά από προβλέψεις καθώς και η πραγµατική εικόνα του καιρού 
του καιρού για την ίδια µέρα µε σκοπό τη συνειδητοποίηση από τους µελλοντικούς 
εκπαιδευτικούς ότι όσο η πρόβλεψη αποµακρύνεται χρονικά από το γεγονός τόσο είναι 
ανακριβής. Τέλος, παρουσιάστηκε στους µελλοντικούς εκπαιδευτικούς ένα βιντεοσκοπηµένο 
πείραµα που αφορά την δηµιουργία κυψελίδων Benard. Μέσα από αυτό το πείραµα οι 
µελλοντικοί εκπαιδευτικοί εµβαθύνουν στην έννοια των κρίσιµων καταστάσεων και την 
καθοριστική τους σηµασία στην εξέλιξη του συστήµατος στο χρόνο καθώς και την ανάδραση 
και την αυτοοργάνωση του συστήµατος. Στην τρίτη συνάντηση έγινε επεξεργασία των 
µοντέλων πρόβλεψης εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα έως το 2100, καθώς και των 
κοινωνικοοικονοµικών µελλοντικών σεναρίων όπως παρουσιάζονται από τον IPCC (IPCC, 
2015). Με τη βοήθεια των παραπάνω οι εκπαιδευόµενοι εισήχθησαν στην έννοια του 
µέλλοντος, διακρίνοντάς το σε πιθανά, δυνατά και επιθυµητά µέλλοντα, ενώ εξοικειώθηκαν 
µε τις χρονικές ασυνέχειες που προκύπτουν και την αβεβαιότητα που εγγενώς φέρουν τέτοια 
µοντέλα. Τέλος, στην τέταρτη συνάντηση πραγµατοποιήθηκε µία δραστηριότητα που 
αφορούσε στην προσβασιµότητα ευάλωτων οµάδων στα βιώσιµα µέσα µεταφοράς µέσα από 
ένα παιχνίδι ρόλων όπου οι εκπαιδευόµενοι εξοικειώθηκαν µε την πολυπλοκότητα που 
φέρουν οι πολλαπλές οπτικές γύρω από ένα κοινωνικοεπιστηµονικό ζήτηµα και η επιρροή 
τους στην έκβαση ενός µελλοντικού σεναρίου, καθώς και στην αβεβαιότητα που προκύπτει 
από την ανθρώπινη συµπεριφορά. Στο πέρας αυτής της δραστηριότητας, οι µελλοντικοί 
εκπαιδευτικοί επέστρεψαν στον αρχικό εννοιολογικό χάρτη ώστε να τον εµπλουτίσουν ή να 
τον αναθεωρήσουν. Σε αυτή τη φάση οι µελλοντικοί εκπαιδευτικοί συµπλήρωσαν τρία 
αναστοχαστικά ηµερολόγια µε προτροπές όπως:  

• Από την τελευταία συνάντηση ποιες ήταν οι πιο χρήσιµες πτυχές για εσάς? 
• Τι είναι εύκολο να ενσωµατωθεί σε µία διδασκαλία σας? Τι πιστεύετε θα ταίριαζε στον 
τρόπο σκέψης σας? 

• Τι πιστεύεται θα σας δυσκολέψει στη διαπραγµάτευση µε τους µαθητές? 
• Υπάρχει κάτι που έρχεται σε αντίθεση µε τον τρόπο σκέψης σας? 
• Υπάρχει κάτι που θα προσεγγίζατε διαφορετικά? 
• Οτιδήποτε άλλο θεωρείτε σηµαντικό 
Αναφορικά µε το σχεδιασµό του διδακτικού υλικού δόθηκε στους µελλοντικούς 

εκπαιδευτικούς ενδεικτική βιβλιογραφία καθώς και εργαλεία όπως το  CoRes (Hume & Berry, 
2010). Οι µελλοντικοί εκπαιδευτικοί κλήθηκαν να αναζητήσουν τις βασικές έννοιες που 
αφορούν το προς διδασκαλία περιεχόµενο καθώς και τις ιδέες των µαθητών αναφορικά µε 
αυτό. Στη συνέχεια, σχεδίασαν και δόµησαν πρωτότυπο διδακτικό υλικό για την κλιµατική 
αλλαγή. Από τη διαδικασία αυτή αναπτύχθηκαν επτά διδακτικά υλικά τα οποία επικέντρωσαν 
σε θεµατικές όπως η άνοδος της στάθµης της θάλασσας, η βιοποικιλότητα, η οξύνιση των 
ωκεανών και ο κύκλος του άνθρακα. 
Συµµετέχοντες/ουσες της έρευνας αποτελούν 29 µελλοντικοί εκπαιδευτικοί πρωτοβάθµιας 

εκπαίδευσης, χωρισµένοι σε 7 οµάδες των 4-5 ατόµων. Πρόκειται για φοιτητές και φοιτήτριες 
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του Παιδαγωγικού Τµήµατος Δηµοτικής Εκπαίδευσης που φοιτούν στο τρίτο και τέταρτο έτος 
προπτυχιακών σπουδών. Προϋπάρχουσες γνώσεις των συµµετεχόντων/ουσών αφορούσαν 
στις φυσικές επιστήµες και τη διδακτική τους. 
Η συλλογή δεδοµένων πραγµατοποιήθηκε µέσα τις δραστηριότητες του µαθήµατος και τα 

διδακτικά υλικά, τα οποία αξιοποιήθηκαν ώστε να διαπιστώσουµε τον τρόπο που συµβάλλουν 
οι δραστηριότητες του µαθήµατος στην εκπαίδευση και ανάπτυξη των µελλοντικών 
εκπαιδευτικών ως προς τη διδασκαλία της συστηµικής σκέψης στην κλιµατική αλλαγή. Πιο 
συγκεκριµένα, από τα αναστοχαστικά ηµερολόγια αντλήθηκαν οι απόψεις που εκφράζουν οι 
µελλοντικοί εκπαιδευτικοί πάνω στην πολυπλοκότητα ενώ από τα διδακτικά υλικά οι 
διαστάσεις της πολυπλοκότητας που αναδεικνύουν µε τις διδασκαλίες τους 
Η ανάλυση των δεδοµένων πραγµατοποιήθηκε µε ποιοτική ανάλυση περιεχοµένου 

(Mayring, 2014) και επαγωγική κατηγοριοποίηση ως προς τις δυσκολίες των µελλοντικών 
εκπαιδευτικών σε σχέση µε την πολυπλοκότητα και τις διαστάσεις της πολυπλοκότητας που 
προσεγγίζουν. Στον Πίνακα 1 παρατίθενται οι κατηγορίες ανάλυσης καθώς και τα κριτήρια 
που αξιοποιήθηκαν ως προς τις δυσκολίες των µελλοντικών εκπαιδευτικών σε σχέση µε την 
πολυπλοκότητα. Ενώ στον Πίνακα 2 παρατίθενται οι κατηγορίες ανάλυσης καθώς και τα 
κριτήρια που αξιοποιήθηκαν ως προς τις διαστάσεις της πολυπλοκότητας.  

 

Πίνακας 1. Κατηγορίες ανάλυσης αναφορικά µε τις δυσκολίες µελλοντικών εκπαιδευτικών ως προς 
την πολυπλοκότητα 

Κατηγορίες Κριτήρια 

Διαπραγµάτευση εννοιών Δυσκολίες ως προς τη διαπραγµάτευση της Πολυπλοκότητας µε 
τους/τις µαθητές/τριες 

Φύση των πολύπλοκων συστηµάτων Δυσκολίες ως προς τυχαιότητα, αβεβαιότητα, πρόβλεψη 

Διαχείριση πολλαπλών οπτικών Δυσκολία να διαπραγµατευτούν µε τους/τις µαθητές/τριες την 
πληθώρα απόψεων 

 

Πίνακας 2. Κατηγορίες ανάλυσης αναφορικά µε τις διαστάσεις της πολυπλοκότητας που 
διαπραγµατεύονται µελλοντικοί εκπαιδευτικοί στα διδακτικά τους υλικά 

Κατηγορίες Κριτήρια 
Απλές Αλληλεπιδράσεις Υποσυστηµάτων Απλές σχέσεις µεταξύ δύο υποσυστηµάτων 

Αλυσίδες αιτίου- αποτελέσµατος Μία αλλαγή πυροδοτεί αλυσιδωτές µεταβολές σε 
διαφορετικά υποσυστήµατα 

Πολυπαραγωντικότητα Κοινωνικές διαστάσεις και πολλαπλές οπτικές 

 

Αποτελέσματα 

Από τα δεδοµένα που έχουν αναλυθεί διαφαίνεται ότι οι µελλοντικοί εκπαιδευτικοί αρχικά 
δυσκολεύονται ή και αποφεύγουν να εντάξουν τη συστηµική σκέψη για την κλιµατική αλλαγή 
καθώς διαπραγµατεύονται το επιστηµονικό περιεχόµενο που έχουν επιλέξει. Μέσα από την 
επαφή µε τις δραστηριότητες του µαθήµατος ενέταξαν κυρίαρχα ικανότητες επιστηµονικής 
διερεύνησης και συστηµικής σκέψης ενώ προσέγγισαν και το γραµµατισµό για το µέλλον. Ως 
προς τις δραστηριότητες που ανέπτυξαν, αξιοποίησαν κυρίως πειράµατα και προσοµοιώσεις 
ενώ για τον οραµατισµό ενός γνώριµου περιβάλλοντος στο µέλλον είτε µέσω κειµένων, είτε 
µέσω µοντέλων που αφορούν σε µελλοντικά σενάρια. Πιο συγκεκριµένα, ως προς τις 
διαστάσεις της πολυπλοκότητας που εστιάζουν φαίνεται από τον Πίνακα 3 ότι τρεις οµάδες 
µελλοντικών εκπαιδευτικών εστιάζουν σε απλές σχέσεις αιτίου αποτελέσµατος και 
επιφανειακά εξετάζουν αλληλεπιδράσεις µεταξύ δύο υποσυστηµάτων. Αντίθετα τέσσερεις 
οµάδες µελλοντικών εκπαιδευτικών εστιάζουν σε διεργασίες που οδηγούν σε αλυσίδες αιτίου 
αποτελέσµατος µε πιο πολυσύνθετες συνέπειες για τα υποσυστήµατα, ενώ δεν παραλείπουν 
να εισάγουν και κοινωνικές προεκτάσεις.  
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Πίνακας 3. Αποτελέσµατα αναφορικά µε τις διαστάσεις της πολυπλοκότητας που 
διαπραγµατεύονται µελλοντικοί εκπαιδευτικοί στα διδακτικά τους υλικά 

Διαστάσεις Υλικό 
Απλές Αλληλεπιδράσεις Υποσυστηµάτων 3 

Αλυσίδες αιτίου- αποτελέσµατος & Πολυπαραγωντικότητα 4 

  
Όσον αφορά το δεύτερο υποερώτηµα αυτής της εργασίας φαίνεται ότι οι µελλοντικοί 

εκπαιδευτικοί παρουσιάζουν κυρίως δυσκολίες που αφορούν στη φύση των πολύπλοκων 
συστηµάτων που απορρέουν από έναν ντετερµινιστικό τρόπο σκέψης. Κάτι τέτοιο καθιστάτε 
σαφές και από τον Πίνακα 4 όπου παρατίθενται τα αποτελέσµατα ως προς τις δυσκολίες που 
παρουσιάζουν οι µελλοντικοί εκπαιδευτικοί.  

 
Πίνακας 4. Αποτελέσµατα αναφορικά µε τις δυσκολίες µελλοντικών εκπαιδευτικών ως προς την 

πολυπλοκότητα 
Δυσκολίες Εκπαιδευτικών Απόλυτες 

Συχνότητες 
Διαπραγµάτευση εννοιών 18 

Φύση των πολύπλοκων συστηµάτων 24 
Διαχείριση πολλαπλών οπτικών 21 

 
Τέλος, πραγµατοποιήθηκε µία συσχέτιση των δύο αυτών αποτελεσµάτων ώστε να 

διαπιστωθεί κατά πόσο οι απόψεις των εκπαιδευτικών για την πολυπλοκότητα  επηρεάζουν 
τον τρόπο που τη διαχειρίζονται στα διδακτικά τους υλικά. Στον Πίνακα 5 παρατίθεται η 
συσχέτιση αυτή. 

 
Πίνακας 5. Αποτελέσµατα αναφορικά µε τις δυσκολίες µελλοντικών εκπαιδευτικών σε συσχέτιση µε 

τη διάσταση της πολυπλοκότητας που αναδεικνύουν οι µελλοντικοί εκπαιδευτικοί 
  

Διαπραγμάτευση 
εννοιών 

Διαχείριση πολλαπλών 
οπτικών 

Φύση των πολύπλοκων 
συστημάτων 

Απλές Αλληλεπιδράσεις Υποσυστημάτων 2 13 15 

Αλυσίδες αιτίου- αποτελέσματος & 
Πολυπαραγοντικότητα 16 8 9 

 
Από τον Πίνακα 5 διαφαίνεται ότι οι µελλοντικοί εκπαιδευτικοί που εστιάζουν σε απλές 

αλληλεπιδράσεις υποσυστηµάτων, παρουσιάζουν λιγότερες δυσκολίες ως προς την 
διαπραγµάτευση των επιστηµονικών εννοιών αλλά παρουσιάζουν ντετερµινιστικό τρόπο 
σκέψης και δυσκολίες στη διαχείριση των πολλαπλών οπτικών. Αντίθετα, οι µελλοντικοί 
εκπαιδευτικοί που παρουσίασαν λιγότερες δυσκολίες ως προς τη φύση των πολύπλοκων 
συστηµάτων και των πολλαπλών οπτικών, κατάφεραν να εισάγουν πιο πολύπλοκες 
διαστάσεις τα διδακτικά τους υλικά παρά τη δυσκολία που παρουσιάζουν στη 
διαπραγµάτευση των επιστηµονικών εννοιών. 
 

Συμπεράσματα 
Η παρούσα έρευνα αναδεικνύει την αναγκαιότητα σχεδιασµού προγραµµάτων εκπαίδευσης 
µελλοντικών εκπαιδευτικών που ενσωµατώνουν το επιστηµονικό περιεχόµενο και την 
πολυπλοκότητα που εµφανίζει, καθώς και να προχωράει πέρα από αυτό και να το συνδέει µε 
κοινωνικές, οικονοµικές, ηθικές και άλλες προεκτάσεις (Shea et al., 2016). Τα ευρήµατα της 
έρευνας έδειξαν τις αρχικές δυσκολίες που αντιµετωπίζουν οι µελλοντικοί εκπαιδευτικοί στην 
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ενσωµάτωση τέτοιων προεκτάσεων. Παρόλα αυτά, η συµµετοχή σε δραστηριότητες που 
συνδυάζουν το επιστηµονικό περιεχόµενο µε ικανότητες, όπως η συστηµική σκέψη και η 
αξιοποίηση παραδειγµάτων από την πράξη, φαίνεται να συµβάλλει καθοριστικά στην 
ενσωµάτωση της στην διδασκαλία των µελλοντικών εκπαιδευτικών (Taube, 2024). Εντούτοις, 
οι απόψεις των µελλοντικών εκπαιδευτικών για την αβεβαιότητα φαίνεται να δυσκολεύει τους 
µελλοντικούς εκπαιδευτικούς να αναδείξουν µε την πολυπλοκότητα της κλιµατικής αλλαγής 
παρά µόνο σε περιορισµένα πλαίσια (Shea et al., 2016˙ Taube, 2024). Συνεπώς, η διαρκής 
επαγγελµατική ανάπτυξη των εκπαιδευτικών και η αρχική τους εκπαίδευση, αποτελεί κρίσιµη 
προϋπόθεση για την υποστήριξη τους ώστε να αναλάβουν ενεργό ρόλο στην προώθηση του 
κλιµατικού γραµµατισµού των µαθητών (Bascope et al., 2025˙ Drewes et al., 2018˙ Shea et 
al., 2016). 
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