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Περίληψη: Σκοπός της έρευνας αυτής είναι η µελέτη των µοντέλων σκέψης των εκπαιδευτικών για το φαινόµενο του 
θερµοκηπίου και το ζήτηµα του όζοντος σε σχέση µε τις αναφορές που γίνονται στα σχολικά βιβλία για τα ζητήµατα αυτά. 
Για την κατασκευή τους έγινε η καταγραφή και η µελέτη των αντιλήψεων των εκπαιδευτικών για επιµέρους άξονες που 
αφορούν τα εξεταζόµενα ζητήµατα, ώστε να καταγραφούν τα στοιχεία της σκέψης τους και οι σχέσεις που τα συνδέουν. 
Σχετικά µε το ζήτηµα του όζοντος οι άξονες αυτοί αφορούν τη διερεύνηση των αντιλήψεων τους αναφορικά µε: α) το που 
βρίσκεται και ποιος είναι ο ρόλος του όζοντος στην ατµόσφαιρα, β) ποιες είναι οι διεργασίες καταστροφής του και γ) ποιες 
είναι οι επιπτώσεις της καταστροφής του στο περιβάλλον. Σχετικά µε το φαινόµενο του θερµοκηπίου οι άξονες αυτοί 
αφορούν: α) την ερµηνεία του όρου «φαινόµενο του θερµοκηπίου», β) τα αίτια δηµιουργίας του, γ) το µηχανισµό 
λειτουργίας του και δ) τις επιπτώσεις του φαινοµένου αυτού στο περιβάλλον. Το εµπειρικό υλικό της έρευνας αυτής, 
συλλέχθηκε µε ηµιδοµηµένες συνεντεύξεις µε σαράντα εκπαιδευτικούς (είκοσι νηπιαγωγούς και είκοσι δασκάλους ) που 
υπηρετούν σε αστικές και µη αστικές περιοχές της χώρας. 
Τα αποτελέσµατα της έρευνας αυτής υποδεικνύουν µια σειρά στοιχεία που αφορούν τη λειτουργία και το µηχανισµό των 
περιβαλλοντικών ζητηµάτων που µελετήθηκαν, για τα οποία οι εκπαιδευτικοί, που συµµετείχαν στην παρούσα έρευνα 
φαίνεται να έχουν εναλλακτικές ιδέες που δε συµβαδίζουν µε την αντίστοιχη φυσικο-επιστηµονική γνώση. Μέσα από τις 
σχετικές µε τα ζητήµατα αυτά αναφορές, που γίνονται στα σχολικά βιβλία «Ερευνώ το Φυσικό κόσµο» και «Μελέτη 
Περιβάλλοντος» φαίνεται να αναδεικνύονται ιδέες ανάλογες µε εκείνες των εκπαιδευτικών. Οι αναφορές αυτές 
περιλαµβάνουν ανεπαρκείς, ασαφείς, ή και µη ακριβείς πληροφορίες για τα ζητήµατα αυτά γεγονός που φαίνεται να ενισχύει 
τις εναλλακτικές ιδέες των εκπαιδευτικών. 
 
Abstract: This article presents the results of a survey concerning the teacher’s conception and understanding about the 
greenhouse effect and the ozone layer in respect to the information given through the school texts. The data were collected by 
semi-constructed interviews. In this paper, the conceptual models concerning the way teachers think about the situation of 
ozone layer and the greenhouse effect in respect their role, the mechanisms of their functions, and their consequences on the 
total ecosystem of the earth and the human beings as well are presented. 
The results of this survey show that there is a good understanding about the location and the role of ozone layer and about the 
consequences of the greenhouse effect but there are alternatives ideas about the mechanism of their functions. Most of them 
believed that the ozone layer depletion causes global warming. This idea represents confusion in the minds of the majority of 
the teachers between ozone layer depletion and greenhouse effect and/or global warming. The information given through the 
school texts seems to empower the alternatives teacher’s ideas about these environmental issues. 
 

Εισαγωγή 
Η ενασχόληση των εκπαιδευτικών µε περιβαλλοντικά θέµατα γίνεται τόσο στο πλαίσιο προαιρετικών 
προγραµµάτων περιβαλλοντικής εκπαίδευσης όσο και στη διδασκαλία των φυσικών επιστηµών (∆ασκαλάκης 
κ.ά, 1990, Αλεξόπουλος κ.ά, 1991, Κόκοτας κ.ά, 2001, Καλκάνης κ.ά, 2001). Στο πλαίσιο αυτό, η προαγωγή της 
γνώσης δίνει τη δυνατότητα στους µαθητές να αποκτήσουν έννοιες για την κατανόηση των µηχανισµών 
λειτουργίας του φυσικού κόσµου, την κατανόηση της επίδρασης των ανθρώπινων δραστηριοτήτων και 
συµπεριφορών στο οικοσύστηµα της γης και τη γνώση των περιβαλλοντικών προβληµάτων και την κατανόηση 
των µηχανισµών που τα διέπουν. Η αποτελεσµατικότητα της προσέγγισης των περιβαλλοντικών θεµάτων ή 
προβληµάτων, η διδασκαλία και µάθηση των σχετικών µε αυτά εννοιών εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από τις 
γνώσεις και τις αντιλήψεις των εκπαιδευτικών για τα περιβαλλοντικά προβλήµατα (Ham & Sewing, 1988, 
UNESCO 1997, UNEP 2000). 

Η καταγραφή των αντιλήψεων των εκπαιδευτικών για περιβαλλοντικά ζητήµατα και σχετικές έννοιες, έγινε στα 
πλαίσια ανάλογων ερευνών από τα αποτελέσµατα των οποίων φαίνεται να επικρατούν σηµαντικές παρανοήσεις 
και αποκλίσεις από την φυσικο-επιστηµονική γνώση οι οποίες είναι παρόµοιες µε εκείνες των µαθητών (Boyes, 
E., & Stanisstree, M 1993, Boyes, E.,1995, Dove, J., 1996, Χρηστίδου, 1997, Χρηστίδου κ.ά, 1997β, Boyes et al, 
1999, Papadimitriou, 2001, ∆ηµητρίου, 2002, ∆ηµητρίου, 2002α).  

Από τις παρατηρήσεις αυτές προκύπτει ότι η καταγραφή των αντιλήψεων των εκπαιδευτικών για τις έννοιες που 
σχετίζονται µε τα περιβαλλοντικά ζητήµατα αποτελεί σηµαντικό εργαλείο για κάθε διδακτική παρέµβαση για 
την ενδυνάµωση του ρόλου τους στην προώθηση των περιβαλλοντικών προβληµάτων. Στο πλαίσιο αυτό έγινε η 
παρούσα έρευνα αντικείµενο της οποίας είναι η διερεύνηση των αντιλήψεων των εκπαιδευτικών για το 
φαινόµενο του θερµοκηπίου και το ζήτηµα του όζοντος σχετικά µε τις αναφορές που γίνονται στα σχολικά 
βιβλία για τα ζητήµατα αυτά. Η επιλογή των θεµάτων αυτών έγινε για δύο λόγους, αφενός αποτελούν τα 
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σηµαντικότερα περιβαλλοντικά προβλήµατα σήµερα στη δηµιουργία των οποίων συµβάλουν οι ανθρώπινες 
δραστηριότητες (UN, 1992, UNEP, 2000, EPA, 2001) και αφετέρου γίνονται σχετικές αναφορές στα σχολικά 
εγχειρίδια της πρωτοβάθµιας εκπαίδευσης (∆ασκαλάκης κ.ά, 1990, Αλεξόπουλος κ.ά, 1991, Κόκοτας κ.ά, 2001, 
Αποστολάκης, κ.ά, 2001). 
 

Μέθοδος συλλογής και ανάλυσης δεδοµένων 
∆ειγµατοληψία 
Για τη συλλογή του εµπειρικού υλικού πραγµατοποιήθηκαν ατοµικές ηµιδοµηµένες συνεντεύξεις µε σαράντα 
(40) εκπαιδευτικών από τους οποίους οι είκοσι (20) υπηρετούν στην Προσχολική Εκπαίδευση και οι είκοσι (20) 
στη ∆ηµοτική Εκπαίδευση σε διαφορετικούς νοµούς της Ελλάδας.  
∆οµή συνέντευξης 
Για την απόκτηση των σχετικών µε τους στόχους της έρευνας πληροφοριών, κατά τη διάρκεια της συνέντευξης 
µε τους εκπαιδευτικούς η συζήτηση εστιάστηκε στα ακόλουθα: 
την καταγραφή της γνώσης και της πληροφόρησης των εκπαιδευτικών για το φαινόµενο του θερµοκηπίου. Η 

ενέργεια αυτή αφορά τη διερεύνηση της αντίληψης τους αναφορικά µε: α) την ερµηνεία του όρου 
«φαινόµενο του θερµοκηπίου», β) τα αίτια δηµιουργίας του, γ) το µηχανισµό λειτουργίας του και δ) τις 
επιπτώσεις του φαινοµένου αυτού στο περιβάλλον. 

την καταγραφή της γνώσης και της πληροφόρησης των εκπαιδευτικών για το στρώµα του όζοντος. Η ενέργεια 
αυτή αφορά τη διερεύνηση της αντίληψης τους αναφορικά µε: α) το που βρίσκεται και ποιος είναι ο ρόλος 
του όζοντος στην ατµόσφαιρα, β) ποιες είναι οι διεργασίες καταστροφής του και γ) ποιες είναι οι επιπτώσεις 
της καταστροφής του στο περιβάλλον. 

Καταγραφή αναφορών για το φαινόµενο του θερµοκηπίου και το στρώµα του όζοντος στα σχολικά
βιβλία 

            

 

Για την καταγραφή των σχετικών µε τα εξεταζόµενα θέµατα πληροφοριών που περιέχονται στα σχολικά βιβλία 
των φυσικών επιστηµών (ερευνώ το φυσικό µου κόσµο, µελέτη περιβάλλοντος) επισηµάνθηκαν αρχικά οι 
αναφορές οι οποίες σχετίζονται είτε άµεσα είτε έµµεσα. µε τα εξεταζόµενα περιβαλλοντικά ζητήµατα. Στη 
συνέχεια αναλύθηκαν οι αναφορές αυτές και εντοπίστηκαν οι ιδέες που αναδεικνύονται µέσα από αυτές. Τέλος 
έγινε η σύγκριση τους µε τις ιδέες των εκπαιδευτικών που συµµετείχαν στην παρούσα έρευνα. 
Ανάλυση δεδοµένων 
Για την ανάλυση των δεδοµένων που αφορούν τις γνώσεις και τις αντιλήψεις των εκπαιδευτικών 
κατασκευάστηκαν για τον κάθε ερωτώµενο, λεπτοµερειακά ατοµικά µοντέλα µε βάση τις απαντήσεις που έδωσε 
στους βασικούς άξονες που διερευνήθηκαν. Στη συνέχεια τα λεπτοµερειακά µοντέλα που αντιπροσωπεύουν τις 
αντιλήψεις του κάθε ερωτώµενου συγκρίθηκαν µεταξύ τους. Η σύγκριση έγινε για κάθε ένα από τους βασικούς 
άξονες. Από τη σύγκριση αυτή αναδείχθηκαν τα κοινά στοιχεία και οι διαφορές µε αποτέλεσµα τη διαµόρφωση 
ορισµένου αριθµού κατηγοριών αντιλήψεων για κάθε θεµελιώδες ερώτηµα (Χρηστίδου, 1997, ∆ηµητρίου, 2002, 
∆ηµητρίου, 2000α). 
 
Ερµηνεία του φαινοµένου του θερµοκηπίου 
Κατηγορία Περιγραφή 
Χαρακτηρισµός 1 Το φαινόµενο του θερµοκηπίου είναι το φαινόµενο όπου παρατηρείται µεγάλη αύξηση της 

θερµοκρασίας (υπερθέρµανση) της ατµόσφαιρας. 
Χαρακτηρισµός 2  Το φαινόµενο του θερµοκηπίου είναι το φαινόµενο όπου παρατηρείται υπερθέρµανση της 

ατµόσφαιρας και κλιµατικές αλλαγές  
Αίτια δηµιουργίας του φαινοµένου του θερµοκηπίου 
Αίτια 1 Είτε η πλήρης καταστροφή είτε η µείωση του όζοντος σε περιοχή µεγάλης έκτασης ή σε κατά τόπους 

µικρότερης έκτασης περιοχές µε αποτέλεσµα να δηµιουργείται «τρύπα» ή «τρύπες» στο στρώµα του 
όζοντος.  

Αίτια 2 Στρώµατα αερίων ρύπων µε κυρίαρχο το διοξείδιο του άνθρακα, που δηµιουργούνται στην 
ατµόσφαιρα, από τις βιοµηχανίες και τα καυσαέρια των αυτοκινήτων. 

Μηχανισµός λειτουργίας 
Μηχανισµός 1 Από την τρύπα ή τις τρύπες στο στρώµα του όζοντος, όπου δεν υπάρχει καθόλου όζον, περνούν άµεσα 

οι ηλιακές ακτινοβολίες και φτάνουν στη γη.  
Μηχανισµός 2 Η ηλιακή ακτινοβολία που εισέρχεται στην ατµόσφαιρα απορροφάται άµεσα από το στρώµα των 

αερίων ρύπων. 
Μηχανισµός 3 Η ηλιακή ακτινοβολία που εισέρχεται στην ατµόσφαιρα φτάνει στη γη όπου και ανακλάται. Η 

ανακλώµενη ακτινοβολία απορροφάται από το στρώµα των αερίων ρύπων που βρίσκεται στην 
ατµόσφαιρα. 

Μηχανισµός 4 Είσοδος της ηλιακής ακτινοβολίας στην ατµόσφαιρα. Ανάκλασή της στην επιφάνεια της γης - 
επανάκλασή της στο στρώµα αερίων ρύπων – επιστροφή στην επιφάνεια της γης – επανάκλαση της 
(Πολλαπλές ανακλάσεις). Έτσι παγιδεύεται η ηλιακή ακτινοβολία στην ατµόσφαιρα. 

Μηχανισµός 5 
 
 

Είσοδος της ηλιακής ακτινοβολίας στην ατµόσφαιρα. Ανάκλασή της στην επιφάνεια της γης. 
Παρεµπόδιση της ανακλώµενης ακτινοβολίας να διαφύγει στο διάστηµα από το στρώµα αερίων 
ρύπων.  

Πίνακας 1:Κατηγορίες αντιλήψεων για το φαινόµενο του θερµοκηπίου 
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Αποτελέσµατα  
Οι κατηγορίες των αντιλήψεων των εκπαιδευτικών που συµµετείχαν στην έρευνα αυτή αναφορικά µε το 
χαρακτηρισµό του φαινοµένου του θερµοκηπίου τα αίτια δηµιουργίας του και το µηχανισµό λειτουργίας του 
παρουσιάζονται στους Πίνακες 1 και 2 αντίστοιχα.  
 

Κατηγορία Περιγραφή 

Θέση και ρόλος του όζοντος 
Θέση και  
Ρόλος 1. 

Όζον ως στρώµα που βρίσκεται σε µεγάλο ύψος στην ατµόσφαιρα και απορροφά την 
επικίνδυνη ή βλαβερή ηλιακή ακτινοβολία 

Θέση και  
Ρόλος 2. 

Το όζον σχηµατίζει στρώµα που βρίσκεται σε µεγάλο ύψος στην ατµόσφαιρα. Το στρώµα 
αυτό απορροφά ένα ποσοστό της ηλιακής ακτινοβολίας έτσι ώστε να διατηρείται σε 
ισορροπία η θερµοκρασία της γης. 

Θέση και 
Ρόλος 3. 

Όζον ως στρώµα που βρίσκεται στην στρατόσφαιρα και απορροφά την υπεριώδη 
ακτινοβολία. 

∆ιεργασίες καταστροφής του όζοντος 
∆ιεργασίες 1 Συµβαίνει πλήρης καταστροφή του όζοντος σε περιοχή µεγάλης έκτασης ή σε κατά τόπους 

µικρότερης έκτασης περιοχές µε αποτέλεσµα να δηµιουργείται «τρύπα» ή «τρύπες» στο 
στρώµα του όζοντος. Στην «τρύπα» ή τις «τρύπες» δεν υπάρχει καθόλου όζον.  

∆ιεργασίες 2 Συµβαίνει µείωση της συγκέντρωσης του όζοντος σε περιοχή µεγάλης έκτασης ή σε κατά 
τόπους µικρότερης έκτασης περιοχές στο στρώµα του όζοντος. Με αυτόν τον τρόπο 
δηµιουργείται η «τρύπα» ή οι «τρύπες» στο στρώµα του όζοντος.  

∆ιεργασίες 3 Συµβαίνει µείωση του στρώµατος του όζοντος που βρίσκεται στην στρατόσφαιρα Η 
περιοχή όπου δηµιουργείται η µεγαλύτερη µείωση της συγκέντρωσης του ονοµάζεται 
«τρύπα» του όζοντος.  

Επιπτώσεις από την καταστροφή του όζοντος 
Επιπτώσεις 1 Από την τρύπα ή τις τρύπες στο στρώµα του όζοντος, όπου δεν υπάρχει καθόλου όζον, 

περνούν άµεσα οι επικίνδυνες ή βλαβερές ακτινοβολίες και φτάνουν στη γη. Οι 
ακτινοβολίες αυτές επηρεάζουν την ανθρώπινη υγεία, προκαλούν καρκίνο του δέρµατος. 

Επιπτώσεις 2 Εξαιτίας της µείωσης της συγκέντρωσης του όζοντος είτε σε περιοχή µεγάλης έκτασης είτε 
σε διάφορες περιοχές µικρότερης έκτασης, στο στρώµα του όζοντος, δεν µπορεί να 
απορροφηθεί όλη ποσότητα των επικίνδυνων ή βλαβερών ακτινοβολιών µε αποτέλεσµα να 
φτάνει στη γη µεγαλύτερο ποσοστό από αυτές. Οι ακτινοβολίες αυτές επηρεάζουν την 
ανθρώπινη υγεία προκαλώντας καρκίνο του δέρµατος και οφθαλµικές παθήσεις. 

Επιπτώσεις 3 Εξαιτίας της καταστροφής του όζοντος φτάνει στην ατµόσφαιρα µεγαλύτερο ποσοστό 
ηλιακής ακτινοβολίας µε αποτέλεσµα την αύξηση της θερµοκρασίας της γης. Η αύξηση 
αυτή έχει σαν συνέπεια το λιώσιµο των πάγων και κλιµατικές αλλαγές. 

Επιπτώσεις 4 Εξαιτίας της µείωσης της συγκέντρωσης του όζοντος, που βρίσκεται στην στρατόσφαιρα, 
φτάνει στη γη µεγαλύτερο ποσοστό της υπεριώδους ακτινοβολίας. Οι ακτινοβολίες αυτές 
επηρεάζουν την ανθρώπινη υγεία προκαλώντας καρκίνο του δέρµατος και οφθαλµικές 
παθήσεις.  
Πίνακας 2: Κατηγορίες αντιλήψεων των εκπαιδευτικών για το ζήτηµα του όζοντος 

 

Αναφορές για το φαινόµενο του θερµοκηπίου και το στρώµα του όζοντος στα σχολικά βιβλία 

Στο σηµείο αυτό αξίζει να αναφερθεί ότι διερευνήθηκαν τα βιβλία «Ερευνώ το φυσικό κόσµο» και «Μελέτη 
περιβάλλοντος», αφενός γιατί αποτελούσαν το διδακτικό υλικό των εκπαιδευτικών που συµµετείχαν στην 
παρούσα έρευνα τόσο κατά τη διάρκεια της έρευνας όσο και επί σειρά ετών.  

Αναφορές στα εξεταζόµενα ζητήµατα εντοπίζονται στα βιβλία «Ερευνώ το φυσικό κόσµο», της Ε’ 
(∆ασκαλάκης, ∆., κ.ά, 1990) και της ΣΤ΄ ∆ηµοτικού (Αλεξόπουλος, κ.ά, 1991) καθώς επίσης και στα αντίστοιχα 
βιβλία για το δάσκαλο. 

Σε ότι αφορά το ζήτηµα του όζοντος, στο βιβλίο της Ε’ ∆ηµοτικού, στο κεφάλαιο όπου παρουσιάζεται η δοµή 
της ατµόσφαιρας (σελίδα 18), αναφέρεται αφενός ότι και αφετέρου ότι στη στρατόσφαιρα επικρατεί πολύ 
ψύχος. Στο αντίστοιχο βιβλίο για το δάσκαλο (∆ασκαλάκης, ∆. κ.ά, 1991), στο κεφάλαιο όπου δίνονται 
διευκρινήσεις – συµπληρωµατικές γνώσεις για τα συστατικά του αέρα (σελίδα 18), αναφέρεται ότι «το όζον 
περιέχεται στην ατµόσφαιρα και σε ύψος µέχρι 60 χλµ. περίπου από την επιφάνεια της γης», αναφέρεται επίσης 
«ότι απορροφά πολύ τις υπεριώδεις ακτίνες του ηλιακού φωτός» καθώς επίσης ότι «απορροφά και ένα µέρος 
των ερυθρών ακτινοβολιών που έχουν σαν αποτέλεσµα την αύξηση της θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας». Στην 
ίδια παράγραφο αναφέρεται ότι «η µεγαλύτερη συγκέντρωση του όγκου του όζοντος παρατηρείται σε ύψος 20-
25 χιλιόµετρα. Το τµήµα αυτό της ατµόσφαιρας λέγεται και οζονόσφαιρα».  
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Οι πληροφορίες αυτές είναι ανακριβείς καθώς παρατηρείται αύξηση της θερµοκρασίας στην στρατόσφαιρα η 
οποία εκτείνεται από το ύψος των 12 χιλιοµέτρων µέχρι περίπου τα 50 χιλιόµετρα στην ατµόσφαιρα. Η αύξηση 
της θερµοκρασίας οφείλεται στο όζον το οποίο που βρίσκεται στην περιοχή αυτή µε µέγιστη συγκέντρωση στο 
ύψος των 20-30 χιλιοµέτρων, που ονοµάζεται οζονόσφαιρα, και απορροφά τις υπεριώδεις ακτινοβολίες 
(Ζερεφός, 1984).  

Αναφορικά µε το φαινόµενο του θερµοκηπίου στο βιβλίο «Ερευνώ το φυσικό κόσµο» της Ε΄ ∆ηµοτικού 
(∆ασκαλάκης, ∆, κ.ά, 1991) στο κεφάλαιο «Εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας» της ενότητας Β2:Το φως και 
τα υλικά σώµατα, αναφέρεται η λειτουργία των θερµοκηπίων και παραλληλίζεται µε τη συµπεριφορά της 
ατµόσφαιρας σε περίπτωση νέφωσης (σελίδα 91). Συγκεκριµένα, αναφέρεται ότι η ενέργεια των ακτινών του 
ήλιου διαπερνά το διαφανές κάλυµµα του θερµοκηπίου και παγιδεύεται µέσα σε αυτό καθώς επίσης ότι το 
καλοκαίρι σε περίπτωση νέφωσης η θερµοκρασία του περιβάλλοντος είναι µεγαλύτερη από εκείνη που θα είχε 
αν ο ουρανός ήταν καθαρός. Στο σηµείο αυτό τίθεται η ερώτηση «Γιατί συµβαίνει αυτό;”. Στο αντίστοιχο βιβλίο 
του δασκάλου, η απάντηση στο ερώτηµα αυτό αποδίδει το φαινόµενο αυτό στο γεγονός ότι η νέφωση παγιδεύει 
τις ακτίνες του ήλιου όπως το θερµοκήπιο (σελίδα 49). 

Μια δεύτερη έµµεση αναφορά στο φαινόµενο του θερµοκηπίου εντοπίζεται στο βιβλίο «Ερευνώ το φυσικό 
κόσµο» της ΣΤ ∆ηµοτικού, στο κεφάλαιο «το θείο και οι ενώσεις του» της ενότητας Γ2: Κοιτάσµατα – 
Παραγωγή θερµικής ενέργειας, (σελίδα 139), όπου αναφέρεται ότι «το διοξείδιο του άνθρακα που 
ελευθερώνεται στην ατµόσφαιρα κατά τις καύσεις µπορεί να προκαλέσει ένα άλλο είδος ρύπανσης που 
ονοµάζεται θερµική ρύπανση». Στην ίδια σελίδα παρουσιάζεται σχηµατικά η «παγίδευση» της ηλιακής 
ακτινοβολίας από «στρώµατα του διοξειδίου του άνθρακα», τα οποία παρουσιάζονται µε έµφαση στο σχήµα. Σε 
ανάλογο ερώτηµα που ζητά από τους µαθητές να παρατηρήσουν το σχήµα και να εξηγήσουν το πώς 
δηµιουργείται το φαινόµενο της θερµικής ρύπανσης, η απάντηση που δίνεται στο βιβλίο του δασκάλου αναφέρει 
ότι «Τα στρώµατα του διοξειδίου άνθρακα παγιδεύουν την ηλιακή ακτινοβολία. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα να 
αυξάνεται η θερµοκρασία» (σελίδα 71). 

Συζήτηση 
Όπως προκύπτει από την ανάλυση των δεδοµένων, οι αντιλήψεις της των εκπαιδευτικών που συµµετείχαν στην 
έρευνα αυτή περιλαµβάνουν εναλλακτικές ιδέες αναφορικά µε το χαρακτηρισµό, τις αιτίες δηµιουργίας και το 
µηχανισµό λειτουργίας του φαινοµένου του θερµοκηπίου καθώς επίσης και µε τη θέση και το ρόλο του όζοντος, 
τις διεργασίες καταστροφής του και τις επιπτώσεις από την καταστροφή του.  

Όλοι οι εκπαιδευτικοί ταυτίζουν το φαινόµενο του θερµοκηπίου είτε µε την υπερθέρµανση της γης είτε µε 
κλιµατικές αλλαγές ενώ δεν αναφέρεται ως φυσιολογική λειτουργία της γήινης ατµόσφαιρας. 

Από τις κατηγορίες αντιλήψεων που κατασκευάστηκαν αναφορικά µε τις αιτίες που δηµιουργούν το φαινόµενο 
του θερµοκηπίου, φαίνεται ότι η πλειοψηφία των εκπαιδευτικών που συµµετείχαν στην έρευνα αυτή αποδίδουν 
τη δηµιουργία του φαινοµένου αυτού στους γενικότερους αέριους ρύπους, µε µόνη εξαίρεση το διοξείδιο του 
άνθρακα που αποτελεί ένα από τα αέρια του θερµοκηπίου. Στα σχολικά βιβλία, όπως φαίνεται από την ανάλυση 
των αποτελεσµάτων της έρευνας αυτής, το διοξείδιο του άνθρακα, αναφέρεται ως το αποκλειστικό αέριο το 
οποίο προκαλεί θερµική ρύπανση. Η πληροφορία αυτή φαίνεται να ενισχύει τις αντιλήψεις των εκπαιδευτικών 
αναφορικά µε τα αίτια δηµιουργίας του φαινοµένου του θερµοκηπίου, σύµφωνα µε τις οποίες θεωρείται το 
διοξείδιο του άνθρακα.  

Ωστόσο, στην ενίσχυση του φαινοµένου του θερµοκηπίου συµβάλλουν και άλλα ατµοσφαιρικά αέρια, τα οποία 
είναι γνωστά ως «αέρια του θερµοκηπίου». Τα αέρια αυτά είναι το διοξείδιο του άνθρακα, το µεθάνιο, το 
υποξείδιο του αζώτου, το µεθάνιο, οι χλωροφθοράνθρακες και το τροποσφαιρικό όζον. Η αναφορά στα αέρια 
αυτή θεωρείται ιδιαίτερα σηµαντική δεδοµένου του γεγονότος ότι προέρχονται από τις ανθρώπινες 
δραστηριότητες και συνεπώς η προσωπική µας συµπεριφορά διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο στην ενίσχυση του 
φαινοµένου αυτού. Όπως για παράδειγµα το µεθάνιο το οποίο προέρχεται από την αποικοδόµηση των 
απορριµµάτων στους χώρους εναπόθεσης τους. Κάθε χρόνο παρατηρείται αύξηση της ποσότητας του περίπου 
κατά 2 % ως αποτέλεσµα της αύξησης των παραγόµενων απορριµµάτων σε παγκόσµιο επίπεδο, αξιοσηµείωτο 
είναι το γεγονός ότι το µεθάνιο απορροφά την γήινη θερµική ακτινοβολία 21 φορές περισσότερο από ότι το 
διοξείδιο του άνθρακα (EPA, 2001). 

Αναφορικά µε το µηχανισµό λειτουργίας του φαινοµένου του θερµοκηπίου υπάρχουν εναλλακτικές αντιλήψεις 
των εκπαιδευτικών που υποδεικνύουν ότι οι εκπαιδευτικοί που συµµετείχαν στην παρούσα έρευνα, δεν έχουν 
γενικά καλή κατανόηση του µηχανισµού αυτού. Η αύξηση της θερµοκρασίας της γης σύµφωνα µε την άποψη 
των ερωτώµενων οφείλεται στην παγίδευση της ηλιακής ακτινοβολίας, η οποία εισέρχεται στην ατµόσφαιρα, 
φτάνει στην επιφάνεια της γης και εκεί ανακλάται πίσω στην ατµόσφαιρα, από στρώµατα αερίων ρύπων, και 
κυρίως στρώµατα διοξειδίου του άνθρακα, που είτε απορροφούν την ανακλώµενη ηλιακή ακτινοβολία είτε την 
επανακλούν πίσω στη γη, είτε την «σταµατούν» εµποδίζοντας την να διαφύγει προς το διάστηµα. Έτσι η ηλιακή 
ακτινοβολία «παγιδεύεται» κοντά στην επιφάνεια της γης. Αναφέρθηκε επίσης ότι, συµβαίνουν πολλαπλές 
ανακλάσεις της ηλιακής ακτινοβολίας ανάµεσα στην επιφάνεια της γης και τα στρώµατα αυτά, µε αποτέλεσµα 

 304 



µεγάλα ποσά ηλιακής ακτινοβολίας να «παγιδεύονται» ανάµεσα στα στρώµατα αυτά και την επιφάνεια της γης 
και να προκαλούν υπερθέρµανση της ατµόσφαιρας.  
Όπως φαίνεται από την ανάλυση των αντιλήψεων των εκπαιδευτικών, κατά το µηχανισµό λειτουργίας του 
φαινοµένου του θερµοκηπίου «παγιδεύεται» η ηλιακή ακτινοβολία, η οποία εισέρχεται στην γήινη ατµόσφαιρα, 
µετά την ανάκλασή της στην επιφάνεια της γης. Με αποτέλεσµα την αύξηση της θερµοκρασίας τη γης. Η 
διαπίστωση αυτή υποδεικνύει τη δυσκολία αφενός στην κατανόηση του µηχανισµού λειτουργίας του 
φαινοµένου του θερµοκηπίου και αφετέρου στη διάκριση των δύο διαφορετικών τύπων ακτινοβολίας, της 
ηλιακής και της γήινης. 
στην οποία οφείλεται η ενίσχυση του φαινοµένου του θερµοκηπίου.  

Οι σχετικές αναφορές στα σχολικά βιβλία, φαίνεται να ενισχύουν τις εναλλακτικές αυτές ιδέες των 
εκπαιδευτικών. Οι αναφορές αυτές συνίστανται στην σχηµατική παρουσίαση της «παγίδευσης» της ηλιακής 
ακτινοβολίας από «στρώµατα του διοξειδίου του άνθρακα», τα οποία παρουσιάζονται µε έµφαση στο σχήµα, 
καθώς επίσης και στην ερµηνεία του φαινοµένου που περιγράφει ότι, «Τα στρώµατα του διοξειδίου άνθρακα 
παγιδεύουν την ηλιακή ακτινοβολία. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα να αυξάνεται η θερµοκρασία» και 
περιλαµβάνεται στο αντίστοιχο βιβλίο του δασκάλου (∆ασκαλάκης, ∆, κ.ά, 1991, σελ. 71). Στην αναφορά αυτή, 
δε γίνεται διάκριση ανάµεσα στην ηλιακή και τη γήινη ακτινοβολία γεγονός που φαίνεται να ισχύει ανάµεσα 
στους εκπαιδευτικούς. 

Αναφορικά µε τη θέση του όζοντος, σύµφωνα µε τις ατοµικές αντιλήψεις των εκπαιδευτικών, η πλειοψηφία 
τοποθετεί το στρώµα του όζοντος «κάπου» ψηλά στην ατµόσφαιρα. Η ακριβής θέση του στρώµατος του όζοντος 
στην στρατόσφαιρα εντοπίζεται από τρεις ερωτώµενους. 

Η µείωση του στρώµατος του όζοντος, σύµφωνα µε τους ερωτώµενους της παρούσας έρευνας οφείλεται στην 
έκλυση αερίων ρύπων κυρίως από τη βιοµηχανική δραστηριότητα και λιγότερο από τα αυτοκίνητα.  

Ωστόσο, οι ρύποι που ευθύνονται για τη µείωση του όζοντος δεν οφείλονται στους γενικούς ρύπους της 
βιοµηχανίας και τις εκποµπές των αυτοκινήτων, έτσι όπως καταγράφεται από τις αντιλήψεις των εκπαιδευτικών, 
αλλά σε ένα ευρύ φάσµα χηµικών ουσιών που βρίσκονται σε προϊόντα καθηµερινής χρήσης. Το γεγονός αυτό 
αποτελεί σηµαντικό στοιχείο για τον προγραµµατισµό εκπαιδευτικής παρέµβασης η οποία θα στοχεύει στη 
δηµιουργία θετικών ή φιλικών προς το περιβάλλον συµπεριφορών. Η κατανόηση του γεγονότος ότι στην 
καθηµερινή µας πρακτική, ως άτοµα χρησιµοποιούµε προϊόντα που επηρεάζουν το ισοζύγιο του όζοντος στην 
στρατόσφαιρα µας καθιστά υπεύθυνους αφενός στην ενίσχυση του προβλήµατος και αφετέρου στην 
αντιµετώπισή του.  

Σε ότι αφορά τις επιπτώσεις από τη µείωσή του, εντοπίζονται από τους ερωτώµενους στην πρόκληση καρκίνου 
του δέρµατος στον άνθρωπο. Ως τελικός αποδέκτης της καταστροφής αυτής θεωρείται το ανθρώπινο είδος και 
όχι οι υπόλοιποι οργανισµοί που ζουν στον πλανήτη ή το συνολικό οικοσύστηµα της γης. 

Αξιοσηµείωτη είναι η αντίληψη που επικρατεί σχεδόν σε όλους τους εκπαιδευτικούς (τριάντα-επτά (37) από 
τους σαράντα (40)) που συµµετείχαν στην έρευνα αυτή, σύµφωνα µε την οποία η δηµιουργία του φαινοµένου 
του θερµοκηπίου αποδίδεται στην καταστροφή του όζοντος. Σύµφωνα µε την άποψή τους, εξαιτίας της 
καταστροφής του όζοντος, στο στρώµα του οποίου δηµιουργείται είτε «τρύπα» σε µεγάλη έκταση είτε «τρύπες» 
σε µικρές κατά τόπους περιοχές στο στρώµα αυτό, εισέρχονται από «τις τρύπες» αυτές µεγάλα ποσά ηλιακής 
ακτινοβολίας στην ατµόσφαιρα µε αποτέλεσµα τη θέρµανση της κοντά στην επιφάνεια της γης µε συνέπεια την 
υπερθέρµανση του πλανήτη.  

Φαίνεται ότι οι εκπαιδευτικοί που συµµετείχαν στην παρούσα έρευνα συγχέουν δύο διαφορετικής φύσης 
περιβαλλοντικά φαινόµενα. Η άποψη αυτή κυριαρχεί ανάµεσα σε εκπαιδευτικούς, υποψήφιους εκπαιδευτικούς 
και µαθητές όπως προκύπτει από ανάλογες έρευνες (Boyes, & Stranistree, 1993, Boyes, et al, 1995, Dove, 1996, 
Χρηστίδου, 1997, Χρηστίδου κ.ά, 1997, Boyes, et al, 1999, ∆ηµητρίου, 2002, ∆ηµητρίου 2002α).  

Οι ανακρίβειες και η ασάφεια των πληροφοριών που παρέχονται από τα σχολικά βιβλία και αναφέρονται στο 
όζον µπορούν να οδηγήσουν τους εκπαιδευτικούς στο σχηµατισµό εναλλακτικών ιδεών τόσο αναφορικά µε τη 
θέση και το ρόλο του στην ατµόσφαιρα όσο και στην σύνδεσή του µε το φαινόµενο του θερµοκηπίου. Η 
πληροφορία που αναφέρεται στη θέση του όζοντος σύµφωνα µε την οποία το όζον περιέχεται στην ατµόσφαιρα 
και σε ύψος µέχρι 60 χιλ. περίπου από την επιφάνεια της γης, µπορεί να οδηγήσει τους εκπαιδευτικούς στην 
αντίληψη ότι το όζον βρίσκεται «κάπου ψηλά στην ατµόσφαιρα», γεγονός που επικρατεί ανάµεσα στους 
ερωτώµενους. Το γεγονός ότι, σύµφωνα µε το βιβλίο του δασκάλου «το όζον απορροφά και ένα µέρος των 
ερυθρών ακτινοβολιών που έχουν σαν αποτέλεσµα την αύξηση της θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας» µπορεί να 
οδηγήσει τους εκπαιδευτικούς στο σχηµατισµό εναλλακτικών αντιλήψεων αναφορικά µε το ρόλο του όζοντος 
και τη σύνδεση του µε το φαινόµενο του θερµοκηπίου (όπου παρατηρείται αύξηση της θερµοκρασίας της 
ατµόσφαιρας), αντιλήψεις που, όπως φαίνεται από τα όσα περιγράφονται πιο πάνω, επικρατούν ανάµεσα στους 
εκπαιδευτικούς που συµµετείχαν στην έρευνα αυτή.Τα αποτελέσµατα της έρευνας αυτής, υποδεικνύουν µια 
σειρά στοιχείων που αφορούν τη λειτουργία και το µηχανισµό των περιβαλλοντικών ζητηµάτων που 
µελετήθηκαν, για τα οποία οι εκπαιδευτικοί, που συµµετείχαν φαίνεται να έχουν εναλλακτικές ιδέες που δε 
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συµβαδίζουν µε την αντίστοιχη φυσικο-επιστηµονική γνώση. Οι εναλλακτικές ιδέες των εκπαιδευτικών φαίνεται 
να ενισχύονται από τις σχετικές αναφορές που γίνονται στα σχολικά βιβλία οι οποίες περιλαµβάνουν 
ανεπαρκείς, ασαφείς, ή και µη ακριβείς πληροφορίες. 

Τα στοιχεία αυτά αποτελούν αντικείµενο ευρύτερης έρευνας, που βρίσκεται σε εξέλιξη, µε στόχο το σχεδιασµό 
κατάλληλων εκπαιδευτικών και επιµορφωτικών προγραµµάτων και παραγωγής σχετικού εκπαιδευτικού υλικού 
για την υπερκέραση τους, για να ενισχυθεί η αποτελεσµατικότητα του ρόλου των εκπαιδευτικών στην 
περιβαλλοντική εκπαίδευση των µαθητών και αυριανών πολιτών. 
 
1Η έρευνα αυτή έγινε στο πλαίσιο µεταδιδακτορικής έρευνας που πραγµατοποιείται στην Ελλάδα, µε υποτροφία του 
Ιδρύµατος Κρατικών Υποτροφιών, στον επιστηµονικό τοµέα: Εκπαίδευση, Κατάρτιση Εκπαιδευτικών. 
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