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Περίληψη
Παρουσιάζεται ο σχεδιασµός εκπαιδευτικού λογισµικού για την Περιβαλλοντική 
Εκπαίδευση µε θέµα τη µείωση του στρατοσφαιρικού όζοντος. Το λογισµικό 
προτείνεται να αξιοποιεί ισορροπηµένα, παραδοσιακή υπερµεσική προσέγγιση, 
εικονικά περιβάλλοντα και δυνατότητες πειραµατισµού και αλληλεπίδρασης. 
Ιδιαίτερη προσοχή έχει δοθεί στην παιδαγωγική προσέγγιση, στην αντιµετώπι-
ση του µαθητή ως πολίτη και στη συνολική προσέγγιση µέσα από τους άξονες 
Επιστήµη – Τεχνολογία – Κοινωνία – Περιβάλλον – Εκπαίδευση.

Λέξεις Κλειδιά
όζον, Γυµνάσιο, εικονικά περιβάλλοντα.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ - ΕΠΙΛΟΓΗ ΘΕΜΑΤΟΣ
Ο σχεδιασµός του συγκεκριµένου λογισµικού, εντάσσεται στο γενικότερο 
πλαίσιο της διερεύνησης για τη διδακτική προσέγγιση πολύπλοκων – σύνθε-
των περιβαλλοντικών φαινοµένων και την παράλληλη ανάπτυξη ενός µοντέ-
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λου αξιοποίησης των εικονικών περιβαλλόντων στην περιβαλλοντική εκπαί-
δευση. Ως θέµα για συγκεκριµένη διερεύνηση έχει επιλεγεί το φαινόµενο της 
µείωσης του στρατοσφαιρικού όζοντος. 

Το φαινόµενο αυτό επελέγη διότι τα χαρακτηριστικά του πληρούν τις εξής 
τέσσερις οµάδες κριτηρίων: 
• Περιβαλλοντικά κριτήρια (σηµαντικότητα, συχνότητα εµφάνισης, ύπαρξη 

πολύπλοκου µηχανισµού δηµιουργίας).
• Κοινωνικά κριτήρια (ανθρωπογενείς αιτίες, ενδιαφέρον για την τοπική κοι-

νωνία).
• Παιδαγωγικά κριτήρια (ύπαρξη παρανοήσεων / εναλλακτικών αντιλήψε-

ων, δυνατότητα διεπιστηµονικής / διαθεµατικής προσέγγισης, έλλειψη κα-
τάλληλου εκπαιδευτικού υλικού).

• Τεχνολογικά & τεχνικά κριτήρια (δυσκολίες για πειραµατική µελέτη πεδί-
ου, δυνατότητες οπτικοποίησης). 

ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ
Με βάση τις προαπαιτούµενες γνώσεις επιλέχθηκε ως στόχος η Γ’ Γυµνασίου 
και ως πλαίσιο εφαρµογής οι θεσµοθετηµένες εξωδιδακτικές δραστηριότητες 
της ΠΕ. Η διδακτική µεθοδολογία που προκρίνεται είναι η καθοδηγούµενη 
ανακάλυψη. Η παιδαγωγική προσέγγιση παραµένει συµβατή (και έχει επη-
ρεαστεί) αφενός µε την κλασική προσέγγιση της ΠΕ (διδασκαλία περί το πε-
ριβάλλον µε στόχο για το περιβάλλον), αφετέρου µε τις νέες εφαρµοσµένες 
τάσεις στη διδακτική των Φυσικών Επιστηµών (πρόγραµµα STSE). Άλλωστε 
το περιβάλλον στο πρόγραµµα των Φυσικών Επιστηµών σηµαίνει προσθήκη 
αξιακά φορτισµένων, κοινωνικών και περιβαλλοντικών ζητηµάτων (Oulton & 
Scott 1998).

Το ευρύ κοινό (και οι µαθητές) για να διαµορφώσει άποψη για τα περιβαλ-
λοντικά ζητήµατα βασίζεται σε πηγές όπως τα ΜΜΕ. Ο συνήθης δρόµος που 
η επιστηµονική γνώση φτάνει στον πολίτη (µέσω της τυπικής αλλά και άτυπης 
εκπαίδευσης) είναι αυτός της παραδοσιακής απλοποίησης ή ακόµη και της 
διαστρέβλωσης (Weingart 1998). Στην περίπτωσή µας και για την ενηµέρωση 
του πολίτη-µαθητή προτείνεται το µοντέλο της «συνέχειας». Σύµφωνα µε 
την προσέγγιση αυτή υπάρχει συνέχεια στο τρόπο που εκτίθεται η επιστηµο-
νική γνώση η οποία στην πορεία της από τη γένεση της µέχρι την εκλαΐκευση 
της, σύµφωνα µε τους Cloitre και Shinn, (Bucchi 1996), περνά από τα εξής 
στάδια: το ενδο-θεµατικό, το διαθεµατικό, το παιδαγωγικό και το λαϊκό. Κα-
θώς ή επιστηµονική γνώση κινείται από στάδιο σε στάδιο συνεχώς αλλάζει, 
απλοποιείται αποκρυσταλλώνεται και παρουσιάζεται µε όλο και περισσότερο 
συγκροτηµένη µορφή ενώ συχνά τα στάδια λειτουργούν ως φίλτρα διήθησης 
του παρεχόµενου περιεχοµένου. Η παρέµβαση στη µελετώµενη περίπτωση 
αφορά στο παιδαγωγικό στάδιο.

Σηµαντικό εργαλείο για το σχεδιασµό κάθε εκπαιδευτικού υλικού-λογι-
σµικού, ιδιαίτερα µάλιστα όταν αυτό αφορά στη διδασκαλία ενός σύνθετου 
και πολύπλοκου περιβαλλοντικού φαινοµένου αποτελεί η καταγραφή των 
προαντιλήψεων (ιδεών, αναπαραστάσεων, εναλλακτικών απόψεων, παρα-
νοήσεων, διαισθητικών ιδεών) των µαθητών. Η µελέτη της διεθνούς βιβλιο-
γραφίας καταδεικνύει ότι οι µαθητές συγχέουν τα αίτια και τις συνέπειες των 
διάφορων περιβαλλοντικών προβληµάτων. Αυτό κατά κύριο λόγο οφείλεται 
στο γεγονός ότι οι ίδιοι παράγοντες (όπως η ηλιακή ακτινοβολία και οι χλω-
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ροφθοράνθρακες) εµπλέκονται σε διαφορετικά φαινόµενα. Χαρακτηριστικό 
είναι ότι οι µαθητές συγχέουν το φαινόµενο της µείωσης του όζοντος µε το 
φαινόµενο του θερµοκηπίου (Fisher 1998) θεωρώντας πως έχουν κοινές αιτίες 
(χρήση σπρέι, πετρελαίου, βενζίνης, κάρβουνου ή γενικά την ατµοσφαιρική 
ρύπανση). Ειδικά οι µικρότεροι µαθητές τείνουν σε µια ενοποιηµένη θεώρηση 
των δυο αυτών φαινοµένων (Boyes & Stanisstreet 1993), θεωρώντας για παρά-
δειγµα ότι η τρύπα (ή οι πολλές τρύπες) του όζοντος είναι ο κύριος υπεύθυνος 
για τη δηµιουργία ή την ενίσχυση του φαινοµένου του θερµοκηπίου (Koulaidis 
& Christidou 1999). Ενδεικτικό είναι επίσης το γεγονός ότι το 35% των Ελ-
λήνων µαθητών πιστεύει ότι η στιβάδα του όζοντος κρατά τη γη θερµή και 
προστατεύει από την όξινη βροχή (Boyes et al. 1999).

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ
Γενικές αρχές, σχεδιασµός διεπαφής
Κατά το σχεδιασµό λήφθηκαν υπόψη παράµετροι λειτουργικότητας, αισθη-
τικής, αποφυγή χρήσης στερεοτύπων, µπιχεβιοριστικών πρακτικών, δυνατό-
τητες καλλιέργειας δεξιοτήτων (γνωστικών, ψυχοκινητικών και συναισθηµα-
τικών), παροχή σηµαντικής ελευθερίας κατά την πλοήγηση παράλληλα µε τη 
σταθερότητα και την αξιοπιστία της λειτουργίας του λογισµικού.

Τα εικονικά περιβάλλοντα, η εκπαιδευτική αξιοποίηση των οποίων έχει δι-
ερευνηθεί σε πολλές περιπτώσεις, ιδιαίτερα για τη διδασκαλία θεµάτων από 
το χώρο των Φυσικών Επιστηµών και της Τεχνολογίας, κυρίως σε περιπτώσεις 
περιορισµένης πολυπλοκότητας (ενδεικτικά Youngblut 1998), µπορούν να αξι-
οποιηθούν περισσότερο ως ενισχυτές εµπειριών και ως υποδοµή υποστήριξης 
της προτεινόµενης αλληγορίας, µε περιορισµό της παρεχόµενης ελευθερίας 
πλοήγησης υπέρ της καθοδηγούµενης ανακάλυψης.

Η βασική ιδέα είναι ότι το εκπαιδευτικό λογισµικό χρησιµοποιεί ως αλ-
ληγορία τους χώρους ενός ερευνητικού κέντρου στο οποίο πραγµατοποιείται 
έρευνα για τη µείωση της στιβάδας του όζοντος. Η προτεινόµενη µυθοπλασία 
προτείνει την επίσκεψή του από τους µαθητές µε αφορµή την παγκόσµια ηµέ-
ρα προστασίας του όζοντος (16 Σεπτεµβρίου). Έτσι έχουν τη δυνατότητα να 
γνωρίσουν από κοντά (πέρα από την κλασική ενηµέρωση) τις επιστηµονικές 
µεθόδους που χρησιµοποιούνται για τη µελέτη του φαινοµένου. Συνολικά το 
ερευνητικό κέντρο θα αποτελείται από τρεις διακριτούς χώρους: χώρος υπο-
δοχής, αίθριο, εργαστήριο.

Σχεδιασµός περιεχοµένου - δραστηριότητες
Κατά την είσοδο τους στο ερευνητικό κέντρο οι µαθητές θα περιηγούνται στο 
χώρο υποδοχής ο οποίος εξυπηρετεί δυο στόχους: να διεγείρει το ενδιαφέρον 
των µαθητών και να παρέχει τις σχετικές βασικές γνώσεις όπως: τι είναι το 
όζον, πότε και πώς ανακαλύφθηκε η µείωση της στιβάδας του όζοντος, πώς 
µπορεί να µετρηθεί η συγκέντρωση του όζοντος στην ατµόσφαιρα κ.ά. Τις 
βασικές απαιτούµενες γνώσεις συµπληρώνει η δραστηριότητα στον υπαίθριο 
χώρο του ερευνητικού κέντρου από τον οποίο θα ελευθερώνεται µετεωρολο-
γικό µπαλόνι και θα πραγµατοποιούνται (σε συνάρτηση µε το υψόµετρο) µε-
τρήσεις όπως: θερµοκρασίας, συγκέντρωση διαφόρων αερίων (σύσταση της 
ατµόσφαιρας), συγκέντρωσης όζοντος και χλωροφθορανθράκων.

Στο χώρο του εργαστηρίου οι µαθητές θα έχουν τη δυνατότητα να πραγ-
µατοποιήσουν εικονικά (µε όποια σειρά επιθυµούν αν δεν προτείνεται διαφο-
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ρετικά από τα φύλλα εργασίας) µια σειρά δραστηριοτήτων και πειραµάτων µε 
θεµατολογία:
• Σχηµατισµός του όζοντος (διαδικασία, επηρεασµός από υπεριώδη ακτι-

νοβολία). 
• Ο ρόλος του όζοντος (διαχωρισµός τροποσφαιρικού και στρατοσφαιρικού 

όζοντος, ρόλος του στρατοσφαιρικού όζοντος, φιλτράρισµα ηλιακής ακτι-
νοβολίας σε σχέση µε µήκος κύµατος και ώρα της ηµέρας).

• Η καταστροφή του όζοντος (ο κύκλος αντίδρασης του ClΟ µε το όζον).
• Ο κύκλος ζωής των αλογόνων (εκποµπή από την επιφάνεια της γης τόσο 

από ανθρωπογενείς όσο και από φυσικές πηγές, διέλευση από την τροπό-
σφαιρα όπου είναι χηµικά αδρανή, συσσώρευση στα κατώτερα στρώµατα 
της ατµόσφαιρας και διασπορά από τα ρεύµατα αέρα, µεταφορά στη στρα-
τόσφαιρα, µετατροπή σε πιο ενεργά αλογονούχα αέρια, αντίδραση µε το 
όζον και καταστροφή του).

• Συνέπειες της µείωσης της στιβάδας του όζοντος (αυξοµείωση του πά-
χους της στιβάδας του όζοντος και επίδραση της µείωσης στην αύξηση της 
υπεριώδους ακτινοβολίας που φθάνει στη Γη ενώ οι υπόλοιποι παράγοντες 
που επηρεάζουν το ποσό της υπεριώδους ακτινοβολίας που φτάνει στη γη 
όπως είναι η γωνία πρόσπτωσης των ηλιακών ακτίνων και η νέφωση θα 
παραµένουν σταθεροί). 

• «Τρύπα» του όζοντος (πληροφόρηση µε δορυφορικές εικόνες για τη δι-
αφοροποίηση της συγκέντρωση του όζοντος την άνοιξη και το καλοκαίρι 
που είναι µεγαλύτερη στους πόλους από ότι στον ισηµερινό, πληροφορίες 
για τα ατµοσφαιρικά ρεύµατα, συνθήκες σχηµατισµού πολικών στρατο-
σφαιρικών νεφών και συµβολή τους στο φαινόµενο, εξήγηση για τις περιό-
δους και τις περιοχές όπου παρατηρείται το φαινόµενο).
Ο βαθµός αλληλεπίδρασης των µαθητών διαφέρει ανά δραστηριότητα. 
Παράλληλα µε το σχεδιασµό του εκπαιδευτικού λογισµικού, συγκροτείται 

µεθοδολογία για τη συνολική διδακτική παρέµβαση, το υποστηρικτικό εκπαι-
δευτικό υλικό και τη διαδικασία αξιολόγησης. 
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