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Περίληψη
Η χρήση των Τεχνολογιών Πληροφορικής και Επικοινωνιών (ΤΠΕ) τα τελευταία χρόνια έχει 
ενσωματωθεί στην ελληνική πραγματικότητα σε κάθε μοντέλο μάθησης της εκπαιδευτικής 
διαδικασίας. Ωστόσο όμως τις περισσότερες φορές η χρήση των ΤΠΕ εφαρμόζεται κυρίως 
μέσω αναζήτησης πληροφοριών από πηγές του διαδικτύου, εφαρμογές πολυμέσων, και 
προσομοιώσεων. Θεωρώντας ότι ένας μαθητής αντιλαμβάνεται και ενδιαφέρεται περισσότερο 
για πράγματα τα οποία βιώνει και χειρίζεται σύμφωνα με τις επιταγές του μοντέλου της 
βιωματικής μάθησης γεννάται η ανάγκη χρήση ενός προηγμένου λογισμικού που θα κάνει 
χρήση πραγματικών φυσικών μεγεθών όπως θερμοκρασία, ταχύτητα κ.α., δίνοντας στους 
μαθητές την δυνατότητα να αναπτύξουν δεξιότητες και συμπεριφορές μέσω της επεξεργασίας 
πραγματικών δεδομένων και καταστάσεων. Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται η ανάπτυξη και 
η αξιολόγηση ενός λογισμικού σε πρόγραμμα περιβαλλοντικής εκπαίδευσης που είχε ως 
στόχο την κατανόηση από τους μαθητές της έννοιας του θερμικού φορτίου της πόλης και της 
επίδρασης του τσιμέντου στην αύξηση της θερμοκρασίας του περιβάλλοντος.

Λέξεις κλειδιά: βιωματική μάθηση, περιβαλλοντική εκπαίδευση, LabVIEW.

1. Εισαγωγή
Η Περιβαλλοντική Εκπαίδευσης (ΠΕ) κατέχει κύριο ρόλο στην εκπαιδευτική 
διαδικασία με έντονο χαρακτήρα την διερεύνηση του βιοφυσικού περιβάλλοντος και 
του πολιτισμού με σκοπό την ανάπτυξη στάσεων ως προς την εκτίμηση του ίδιου του 
ανθρώπου για το οικοσύστημα μέσα στο οποίο βιώνει. Για την επίτευξη του σκοπού 
αυτού η ΠΕ δρα μέσα σε ένα πλαίσιο βιωματικού μοντέλου στο οποίο η μάθηση και 
η ανάπτυξη δεξιοτήτων των εμπλεκόμενων (μαθητές) επιτυγχάνεται μέσω 
κοινωνικών εκδηλώσεων, ομαδικών εργασιών, μεθόδων ανάπτυξης ορθολογικών 
σκέψεων κ.α. (Γεωργόπουλος & Τσαλίκη, 1993; Παρασκευόπουλος & Κορφιάτης, 
2003; Παπαδημητρίου, 1998). Τα τελευταία χρόνια η Ελληνική κυβέρνηση μέσω του 
Νόμου 1892/31-7-1990 εισήγαγε την σχεδίαση και την υλοποίηση προγραμμάτων 
περιβαλλοντικής εκπαίδευσης τόσο στην 'Α/θμια όσο και στην 'Β/θμια εκπαίδευση 
(Παπαδημητρίου, 1998) καθιερώνοντας κατά αυτό τον τρόπο τα περιβαλλοντικά 
προγράμματα ως αναπόσπαστο κομμάτι της εκπαιδευτικής διαδικασίας στη σύνταξη 
των αναλυτικών προγραμμάτων (Ιωαννίδου Ε, κ.α., 2010).
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Με το πέρασμα των ετών η εμφάνιση προγραμματισμένων διαλέξεων, σεμιναρίων ή 
ημερίδων αποτέλεσε πηγή ενθάρρυνσης και έναυσης για την εμπλοκή όλο και 
μεγαλύτερου αριθμού εκπαιδευτικών με συμμετοχή σε κάποια μορφή 
περιβαλλοντικής εκπαίδευσης. Ωστόσο παρ’ όλες τις νομοθετικές ρυθμίσεις του 
Υπουργείου Παιδείας και Δια Βίου Μάθησης η εικόνα που παρουσιάζεται στην 
εφαρμογή τέτοιων προγραμμάτων δεν είναι ικανοποιητική. Το φαινόμενο αυτό 
έγκειται στο γεγονός ότι δεν παρέχεται στους εκπαιδευτικούς κάθε είδους στήριξη 
από την υλικοτεχνική υποδομή για την υλοποίηση του προγράμματος έως το 
περιεχόμενο των δραστηριοτήτων που θα μπορούσαν να υλοποιήσουν με τους 
μαθητές στο πλαίσιο ενός περιβαλλοντικού ζητήματος καταλήγοντας τις 
περισσότερες φορές τα περιβαλλοντικά ζητήματα να περιστρέφονται γύρω από το 
ενδιαφέρων και τις γνώσεις του εκπαιδευτικού (Σκαναβή & Σακελάρη, 2002).

Στον καμβά του θέματος για την πλήρη αξιοποίηση των αποτελεσμάτων κατά την 
διάρκεια και κατά το πέρας της περιβαλλοντικής εκπαίδευσης έρχονται να 
συνδράμουν οι Τεχνολογίες Πληροφορικής και Επικοινωνιών (ΤΠΕ) (Rickinson, 
2001; Rohwedder, 1999). Στη διεθνή βιβλιογραφία ο δεσμός μεταξύ ΠΕ και ΤΠΕ 
εμφανίζεται κυρίως με το πρόσωπο της χρήσης του διαδικτύου, των διαδραστικών 
πολυμέσων (Coleman & Penuel, 2000; Moore & Huber, 2000) των γεωγραφικών 
συστημάτων πληροφοριών και των εικονικών προσομοιώσεων (Μαυρικάκη, 2002; 
Χαλκίδης, κ.α., 1998). Θεωρώντας ότι ένας μαθητής αντιλαμβάνεται και 
ενδιαφέρεται περισσότερο για πράγματα τα οποία βιώνει και χειρίζεται σύμφωνα με 
τις επιταγές του μοντέλου της βιωματικής μάθησης γεννάται η ανάγκη χρήση ενός 
προηγμένου λογισμικού που θα κάνει χρήση πραγματικών φυσικών μεγεθών όπως 
θερμοκρασίας, δύναμης, ταχύτητας κ.α., δίνοντας στους μαθητές την δυνατότητα να 
αναπτύξουν δεξιότητες, συμπεριφορές και επιστημονικό πνεύμα μέσω της 
επεξεργασίας πραγματικών δεδομένων και καταστάσεων.

Σκοπός της εργασίας είναι η παρουσίαση ενός αναπτυσσόμενου λογισμικού 
μετρήσεων πραγματικού χρόνου το οποίο συμβάλει στην ενίσχυση της βιωματικής 
μάθησης σε μεγαλύτερο βαθμό από ότι η χρήση εικονικών πολυμέσων και 
προσομοιώσεων δίνοντας στους μαθητές την δυνατότητα να αναπτύξουν δεξιότητες 
και συμπεριφορές με την διαχείριση πραγματικών δεδομένων και καταστάσεων. Το 
λογισμικό εφαρμόστηκε σε πρόγραμμα περιβαλλοντικής εκπαίδευσης στην πόλη της 
Λιβαδειά που είχε ως στόχο την κατανόηση από τους μαθητές της έννοιας του 
θερμικού φορτίου της πόλης και της επίδρασης της τσιμεντένιας άναρχης δόμησης 
στην αύξηση της θερμοκρασίας του περιβάλλοντος.

2. Μοντέλο βιωματικής μάθησης
Το μοντέλο της βιωματικής μάθησης αποτελεί την απέναντι όχθη μπροστά σε κάθε 
παραδοσιακό μοντέλο διδασκαλίας και διδακτικών προσεγγίσεων. Σύμφωνα με το 
μοντέλο της βιωματικής μάθησης ο μαθητής εμπλέκεται άμεσα στην πραγματικότητα 
που διδάσκεται ή ερευνά. Αυτό σημάνει ότι ο μαθητής παύει να είναι ένας απλός 
δέκτης μηνυμάτων ή παρατηρήσεων αλλά ενεργεί με δραστική συμμετοχή στην όλη
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διαδικασία της μάθησης. Κατά τ° μ°ντέλ° °  μαθητής π°υ βιώνει τ° ζήτημα ή τ° 
φαινόμεν° π°υ ερευνά αυξάνει τ° επίπεδ° της μάθησης τ°υ και απ°κτά βαθύτερη 
κατανόηση των ενν°ιών και των φαιν°μένων π°υ μελετά. Εξάλλ°υ η εμπειρική 
έρευνα είναι ένας από τ°υς βασικ°ύς τρόπους με τ°υς °π°ί°υς °  άνθρωπ°ς εξετάζει 
τ°  περιβάλλ°ν τ°υ (Κόκκ°τας & Βλάχ°ς, 2000). Ειδικότερα η εφαρμ°γή της 
βιωματικής μάθησης στ° τ°μέα της ΠΕ δίνει στ°υς δυνατότητες να βιώσ°υν τ° 
ζήτημα αλλά και να αυξήσ°υν την εκτίμηση τ°υς αναφ°ρικά με αξίες, συναισθήματα 
και στάσεις πρ°ς τ°  περιβάλλ°ν ενώ παράλληλα να αναπτύξ°υν τ° ερευνητικό τ°υς 
πνεύμα για την αντιμετώπιση και λύση των περιβαλλ°ντικών πρ°βλημάτων μέσω 
επιστημ°νικών πρ°σεγγίσεων (Woolnough & Allsop, 1985). Η βιωματική μάθηση 
ωθεί τ°υς μαθητές στην °υσιαστικότερη κατανόηση και απόκτηση γνώσεων στ° 
αντικείμεν° ενασχόλησης τ°υς, όταν λειτ°υργ°ύν ως σύν°λ°. Ως απ°τέλεσμα 
αναπτύσσ°υν συνεργατικό πνεύμα, απ°κτ°ύν υψηλότερη αυτ°εκτίμηση και 
περισσότερες θετικές δεξιότητες εν συγκρίσει με την παραδ°σιακή μέθ°δ° 
διδασκαλίας.

Τέλ°ς, τ° μ°ντέλ° της βιωματικής μάθησης θεωρείται ιδιαίτερα κατάλληλ° για να 
β°ηθήσει τ°υς μαθητές να αναπτύξ°υν την ν°ημ°σύνης τ°υς, την κριτική σκέψη 
τ°υς και γενικότερα την πρ°σωπικότητά τ°υς (Τριλιανός, 2002).

3. Υλικά και Μέθοδοι
Για την ανάπτυξη τ°υ λ°γισμικ°ύ μετρήσεων πραγματικ°ύ χρόν°υ στ° πλαίσι° της 
περιβαλλ°ντικής έρευνας π°υ είχε ως στόχ° την κατανόηση από τ°υς μαθητές της 
ένν°ιας τ°υ θερμικ°ύ φ°ρτί°υ της πόλης στην αύξηση της θερμ°κρασίας τ°υ 
περιβάλλ°ντ°ς υλ°π°ιήθηκε μια διάταξη αισθητηρίων μ°νάδων για την λήψη της 
θερμ°κρασίας τ°υ εδάφ°υς, της θερμ°κρασίας τ°υ κλίματ°ς και της υγρασίας. Οι 
μ°νάδες π°υ χρησιμ°π°ιήθηκαν για την ανάπτυξη της διάταξης είναι:

1. Φ°ρητός υπ°λ°γιστής

2. Μ°νάδα απόκτησης δεδ°μένων USB 6008 της National Instruments

3. Αισθητήρας υγρασίας HU1012NA

4. Αισθητήρας SMT160 για την μέτρηση θερμ°κρασίας (-45°C έως 150°C).

5. Τυπικό θερμόμετρ° εδάφ°υς.

6. Ανάπτυξη κώδικα LabVIEW

Η μ°νάδα απόκτησης δεδ°μένων USB 6008 της National Instruments είναι μια 
συσκευής απόκτησης δεδ°μένων (DAQ) σε πραγματικό χρόν° η °π°ία 
πρ°γραμματίζεται μέσω της αντικειμν°στραφής γλώσσας LabVIEW. Ο κώδικας π°υ 
αναπτύχθηκε συλλέγει και καταγράφει (σε αρχεί° .xls ή .txt) δεδ°μένα από τ°υς 
αισθητήρες απεικ°νίζ°ντας ταυτόχρ°να τις τιμές των μεγεθών σε °θόνες 
καταγραφικών (WaveGraph) πραγματικ°ύ χρόν°υ (εικόνα 1). Για την αξι°λόγηση 
τ°υ αναπτυσσ°μέν°υ λ°γισμικ°ύ στην ενίσχυση τ°υ μ°ντέλ°υ της βιωματικής
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μάθησης χωρίσαμε τους μαθητές της Γ λυκείου οι οποίοι λάμβαναν μέρος στο 
πρόγραμμα της περιβαλλοντικής εκπαίδευσης σε δύο ομάδες.

Η πρώτη ομάδα καλούμενη ως ‘Εικονική Ομάδα’ εργάστηκε στο σενάριο της 
μέτρησης και αποτύπωσης του θερμικού φορτίου της πόλης Λιβαδειάς μέσα στο 
εργαστήριο του σχολείου με εικονικά δεδομένα που συγκέντρωνε από λογισμικό 
προσομοίωσης αισθητήρων. Η δεύτερη ομάδα καλούμενη ως ‘Πειραματική Ομάδα’ 
ακολούθησε πειραματικές μετρήσεις στην πόλη μέσω του λογισμικού συλλογής 
πραγματικών μεγεθών.

Και οι δύο ομάδες χαρτογράφησαν ένα σύνολο 13 σημείων στα οποία θα 
αποτυπώσουν το θερμικό φορτίο στην περιοχή της πόλης με την βοήθεια ενός 
ηλεκτρονικού χάρτη (Google Map). Η Εικονική Ομάδα αποτύπωνε σύμφωνα με την 
κρίση της ως προς τον περιβαλλοντικό χώρο της πόλης επάνω στο χάρτη τιμές 
μεγεθών θερμοκρασίας εδάφους, θερμοκρασίας κλίματος και υγρασίας από 
λογισμικό προσομοίωσης αισθητήρων. Η Πειραματική Ομάδα με την χρήση της 
αναπτυσσόμενης διάταξης και του λογισμικού πραγματοποίησαν μετρήσεις στα 
προάστια της πόλης (σε ανοιχτούς χώρους), μέσα στην πόλη (όπως σημεία που 
υπήρχε μεγάλη κίνηση αυτοκινήτων) και σε σημεία με πάρκα και ποτάμι στα βόρεια 
της πόλης (εικόνα 2). Μέσω του λογισμικού λάμβαναν τις τιμές των μεγεθών από την 
διάταξη των αισθητήριων σε πραγματικό χρόνο και τις αποθήκευαν σε αρχείο για την 
επεξεργασία αυτών στο σχολικό εργαστήριο.

Εικόνα 1: Περιβάλλον καταγραφής μετρήσεων του αναπτυγμένου λογισμικού
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Πρνάστια πόλης/ αν°ιχτ°ί χώρ°ι. 
π  , , Οι μαθητές μετρνύν μέσω τ°υ
Π° ρεία σημείων ληψης μετρησεων στ° ράρτη λ°γισμικ°ύ και των αισθητηρίων

Πντάμι μέσα στη πόλη στ° τέλ°ς της πνρείας Π° ρεία μέσα στη πόλη σε επόμεν° 
των μετρήσεων σημεί° ληψης μετρησεων

Εικόνα 2: Οι μαθητές της Πειραματικής Ομάδας μετρούν και καταγράφουν μέσω του 
λογισμικού πραγματικών μεγεθών με χρήση των αισθητήριων διατάξεων τις τιμές 

θερμοκρασίας εδάφους, κλίματος και υγρασίας στην πόλη Λιβαδειά.

4. Αποτελέσματα / Συζήτηση
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Στην εικόνα 3 παρουσιάζεται η αποτύπωση του θερμικού φορτίου στην πόλη της 
Λιβαδειάς από την Εικονική και την Πειραματική Ομάδα. Βάση των αποτυπωμένων 
αποτελεσμάτων η καταγραφή του πραγματικού θερμικού φορτίου (Πειραματική 
Ομάδα) διαφέρει σημαντικά από την αποτύπωση που έκαναν οι μαθητές της 
Εικονικής Ομάδας. Η διαφορά αυτή εγγυάται στο γεγονός ότι η χρήση εικονικού 
περιβάλλοντος μετρήσεις μπορεί να οδηγήσει σε λάθος εκτιμήσεις τους μαθητές 
σχετικά με την έννοια του περιβάλλοντος χώρου με αποτέλεσμα την εισαγωγή 
λανθασμένων δεδομένων από το πρόγραμμα της εικονική προσομοίωσης. Από τα 
παραπάνω εξάγεται το συμπέρασμα ότι η χρήση λογισμικού συλλογής πραγματικών 
δεδομένων μέσω της πειραματικής διαδικασίας αυξάνει την ορθή μάθηση των 
μαθητών και βελτιώνει την κριτική τους σκέψη απέναντι στην αντίληψη τους για τον 
περιβάλλοντα χώρο.
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Πορεία μετρήσεων

Εικόνα 3: Προφίλ αποτελεσμάτων μετρήσεων για 13 σημεία μέσα και έξω από την 
πόλη. Πειραματική Ομάδα (συνεχή γραμμή), Εικονική Ομάδα (διακοπτόμενη γραμμή).

Μεγάλο (κόκκινο), σχετικά μεγάλο (κίτρινο) και μικρό(μπλε) θερμικό φορτίο.

Στο πέρας των εργασιών οι μαθητές της Εικονικής και της Πειραματικής Ομάδας 
συμπλήρωσαν ερωτηματολόγιο μέσα από το οποίο αντλήθηκαν πληροφορίες για την 
κατανόηση της διαδικασίας της λήψης περιβαλλοντικών μετρήσεων (μετά από 
διδασκαλία τους), της χρήσης οργάνων μέτρησης για την επίτευξη του σκοπού, την 
κατανόηση του περιβάλλοντος χώρου και των προτάσεων τους για μελλοντική 
έρευνα. Στο διάγραμμα των στηλών του γραφήματος 1 παρουσιάζονται τα 
αποτελέσματα της μέτρησης του ερωτηματολογίου.
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Γράφημα 2:Ποσοστιαία αποτελέσματα ερωτηματολογίου Εικονικής και Πειραματικής
Ομάδας.

Από τα παραπάνω αποτελέσματα η απόδοση μέσ°υ όρ°υ τ°υ συνόλου των 
απαντήσεων σύμφωνα με το γράφημα 2 εμφανίζει ότι οι μαθητές που έλαβαν μέρος 
στην Πειραματική Ομάδα μέσω του λογισμικού συλλογής πραγματικών μεγεθών 
παρουσίασαν μεγαλύτερο βαθμό απόδοσης μάθησης μέσω της έρευνας (95%) έναντι 
των μαθητών της Εικονικής Ομάδας (48%).
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Γράφημα 2: Απόδοση μέσου όρου αποτελεσμάτων ερωτηματολογίου Εικονικής και
Πειραματικής Ομάδας.
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5. Συμπεράσματα
Από τα παραπάνω αποτελέσματα συμπεραίνουμε ότι:

1. Η χρήση του λογισμικού συλλογής πραγματικών μεγεθών καθώς και η ομαδική 
έρευνα μέσω του μοντέλου της βιωματικής μάθησης ανοίγει νέους ορίζοντες 
άνθισης του ερευνητικού πνεύματος των μαθητών μέσα από επιστημονικές 
προσεγγίσεις και πειραματικές διαδικασίες με πραγματικά δεδομένα -  μεγέθη.

2. Η χρήση του λογισμικού συλλογής δεδομένων πραγματικού χρόνου έδειξε ότι 
συμβάλει στην ενίσχυση της βιωματικής μάθησης σε μεγαλύτερο βαθμό από ότι η 
χρήση εικονικών πολυμέσων και προσομοιώσεων με τρόπο ώστε οι μαθητές να 
παρουσιάσουν α) δεξιότητες στη διαχείριση πραγματικών δεδομένων και 
καταστάσεων και β) αύξηση της αντίληψη τους για τον περιβάλλοντα χώρο.

3. Η χρήση του ηλεκτρονικού υπολογιστή ως επιστημονικό εργαλείο για την 
καταγραφή των μετρήσεων δίνει την δυνατότητα να αντιληφθούν οι μαθητές την 
επιστημονική ιδιότητα της χρήσης του πέρα από την απλή διαδικτυακή έρευνα και 
την εικονική διάσταση.

4. Με το λογισμικό συλλογής πραγματικών δεδομένων ο μαθητής αναζητά και 
ανακαλύπτει μέσω της πρακτικής εφαρμογής την "άγνωστη γνώση", εντοπίζει τα 
δεδομένα που χρειάζεται και προτείνει ο ίδιο μεθοδολογία για την διενέργεια της 
έρευνας του.

5. Η χρήση του λογισμικού συλλογής πραγματικών δεδομένων ενισχύει το 
βιωματικό μοντέλο μάθησης λόγω του ότι ο μαθητής χρησιμοποιώντας ένα 
πραγματικό εργαλείο στην έρευνα του μαθαίνει να συνεργάζεται, να αυξάνει την 
κριτική του σκέψη, να συζητά και να προτείνει νέες ιδέες στην ομάδα του για την 
επίτευξη της έρευνας ή του στόχου.
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