
 



 



 



 



Μια πρόταση (απαραίτητα) επιστηµοκεντρικών προσεγγίσεων  της εκπαιδευτικής 
διαδικασίας των φυσικών επιστηµών, στο πλαίσιο της επιστηµονικής µεθόδου και 

της συστηµικής ανάλυσης, αξιοποιώντας τις ψηφιακές τεχνολογίες 

 
 

Καλκάνης Θ. Γ., Στράγκα Σ. (*), Ιµβριώτη ∆., ∆ενδρινός Κ., ∆ηµόπουλος Β., Πατρινόπουλος Μ., 
Τσαγκογέωργα Α. 

 
 
Καλκάνης Θ. Γ. kalkanis@primedu.uoa.gr, Στράγκα Σ. sstraga@primedu.uoa.gr (*), Ιµβριώτη ∆. dimvr@cc.uoa.gr, 
∆ενδρινός Κ.kdendrinos@primedu.uoa.gr (*), ∆ηµόπουλος Β. bdimo@primedu.uoa.gr, Πατρινόπουλος Μ., 
mpatrin@primedu.uoa.gr, Τσαγκογέωργα Α. atsagar@primedu.uoa.gr
 
Θεµατική Ενότητα: Προσοµοιώσεις και Ειδικά περιβάλλοντα στη ∆ιδακτική των Φυσικών Επιστηµών  
Επίπεδο Εκπαίδευσης: ∆εύτερη Σχολική Ηλικία (∆ηµοτικό), Γυµνάσιο, Λύκειο, Τριτοβάθµια εκπαίδευση  
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Περίληψη: Στην εργασία αυτή επιχειρείται µια πρώτη, σύντοµη καταγραφή της εξέλιξης των διαφόρων προσεγγίσεων 
απόκτησης της γνώσης, καταλήγοντας στην αναγκαιότητα της διαθεµατικής προσέγγισης. Σχολιάζονται ορισµένα από τα 
πλεονεκτήµατα της διαθεµατικής-διεπιστηµονικής διδακτικής προσέγγισης καθώς και οι προϋποθέσεις εφαρµογής της. 
Τέλος, δίνεται µια συνοπτική περιγραφή µιας σχετικής/ενδεικτικής εφαρµογής, αξιοποιώντας τις ψηφιακές τεχνολογίες, µε 
κεντρικό θέµα «το ηλεκτρικό φως» το οποίο προσεγγίζεται (και) µέσω συστηµικής ανάλυσης. 
  
Λέξεις Κλειδιά: ∆ιαθεµατικότητα – ∆ιεπιστηµονικότητα, Φυσικές Επιστήµες, Ηλεκτρικό φως, Συστηµική ανάλυση. 
 
Abstract: This paper concerns a rough and brief assessement of the evaluation of different approaches in knowledge 
attainment. The required conclusion is the cross- thematic integration/trans-disciplinary approach. Some of the cross- 
thematic integration/trans-disciplinary (didactical) approach and its application prerequisites are commented. 
Finally, a short description of a pilot application is offered, in order to expose our approach, trans-disciplinary centered 
(enhanced by the systemic analysis) and the use of new technologies. The (chosen) pilot subject is the "Electric light". 
 

Εισαγωγή 
Ένας από τους βασικούς στόχους της εκπαίδευσης στις Φυσικές Επιστήµες είναι να δοθεί η δυνατότητα στους 
µαθητές να γνωρίσουν και να αντιληφθούν τη διασύνδεση Φυσικών Επιστηµών,  Κοινωνίας και καθηµερινών 
πρακτικών, καθώς και τις µεταξύ τους σχέσεις και αλληλεπιδράσεις. Σε αντίθεση µε τις πρακτικές και τις 
µεθόδους της παραδοσιακής διδασκαλίας, όπου τα θέµατα µελετώνται και διδάσκονται ξεχωριστά και 
αποµονωµένα µεταξύ τους, µε τη διαθεµατική-διεπιστηµονική προσέγγιση δίνεται η δυνατότητα της 
ολοκληρωµένης και σφαιρικής (ολιστικής) µελέτης ενός θέµατος, χρήσει της οποίας οι µαθητές αποκτούν τις 
σχετικές γνώσεις αλλά και τις δεξιότητες που θα τους βοηθήσουν να συνδέουν τόσο τα διάφορα γνωστικά 
αντικείµενα µεταξύ τους όσο και την επιστηµονική γνώση µε την καθηµερινή ζωή, ώστε να µπορούν στη 
συνέχεια να επιλύουν προβλήµατα αξιοποιώντας τις γνώσεις και τις εµπειρίες που έχουν αποκτήσει από τη 
διδασκαλία.  
Η διαθεµατική προσέγγιση στη διδασκαλία χαρακτηρίζεται από τη "συνένωση" θεµάτων και µαθηµάτων 
διαφορετικών επιστηµονικών κλάδων, τα οποία στην παραδοσιακή πρακτική διδάσκονται ξεχωριστά, 
ξεκοµµένα το ένα από το άλλο. Οι υποστηρικτές της διαθεµατικής µεθόδου θεωρούν ότι η διδασκαλία 
διαφορετικών κλάδων ξεχωριστά και αποµονωµένα δηµιουργεί δυσκολίες στους µαθητές στο να κατανοήσουν 
και να ανακαλύψουν τις σχέσεις που συνδέουν τα «διαφορετικά» πεδία γνώσης (Μαυρόπουλος, 2002). 
∆ιαθεµατικότητα (cross-thematic integration) ονοµάζεται ο τρόπος οργάνωσης του Αναλυτικού Προγράµµατος 
σύµφωνα µε τον οποίον καταργούνται τα διακριτά µαθήµατα και η γνώση αντιµετωπίζεται ως ενιαία ολότητα η 
οποία προσεγγίζεται µέσα από συλλογική συνήθως διερεύνηση θεµάτων, ζητηµάτων ή προβληµάτων που 
παρουσιάζουν ενδιαφέρον µε τα κριτήρια των µαθητών. 
∆ιεπιστηµονικότητα (Interdisciplinarity) είναι ο τρόπος οργάνωσης του Αναλυτικού Προγράµµατος που διατηρεί 
τα διακριτά µαθήµατα, αλλά επιχειρεί µε ποικίλους τρόπους να συσχετίσει µεταξύ τους το περιεχόµενο των 
διακριτών µαθηµάτων (Ματσαγγούρας, 2002). 
 

Προϋποθέσεις-Μεθοδολογία 
Η προσέγγιση της επιστήµης µέσα από ένα διαθεµατικό πλαίσιο θέτει ορισµένα προβλήµατα τα οποία 
σχετίζονται τόσο µε τον τρόπο εφαρµογής (µεθοδολογία) όσο και τις προϋποθέσεις εφαρµογής ενός τέτοιου 
τρόπου προσέγγισης και µελέτης διαφόρων θεµάτων και προβληµάτων. Το παρελθόν των Φ.Ε. δηλώνει την 
αρχική κυριαρχία της µονοδιάστατης (µονο-θεµατικής “mono-disciplinary”) προσέγγισης ή τουλάχιστον την 
έµφαση που δίδεται σε µια κυριαρχούµενη αρχή / θέµα / επιστήµη, (συχνά) ανάλογα µε τη γνώση ή την 
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προτίµηση του εκπαιδευτικού. Στη συνέχεια, η µονοδιάστατη αυτή διαδικασία, αντικαθίσταται από τη 
διευρυµένη πολυ-θεµατική (“multi-disciplinary”) προσέγγιση, αποτελούµενη από την παράθεση αρκετών µονο-
θεµατικών προσεγγίσεων, όπως και από τη δι-επιστηµονική (“inter-disciplinary”) προσέγγιση, η οποία 
εµπεριέχει µεν τους συσχετισµούς των επί µέρους αρχών, αλλά διατηρεί τα διακριτά τους πλαίσια, εστιάζοντας 
στα ευρήµατα και αποτελέσµατα, αγνοώντας θεωρίες και µεθόδους. 
Η διεπιστηµονική / διαθεµατική (“trans-disciplinary”) προσέγγιση φαίνεται να βοηθά στο κρίσιµο θέµα 
«γνώση» ενός προβλήµατος, αλλά και στην ανάδυση νέων προβληµάτων αφού αρκετά από αυτά δεν 
εκτιµούνται ή δεν εµφανίζονται λόγω της έλλειψης µιας ικανοποιητικής δοµής της γνώσης. Ως προϋπόθεση 
αυτής της προσέγγισης είναι η εννοιολογική ενοποίηση των επιστηµών, µε επαναπροσδιορισµό των 
µεθοδολογικών τους εργαλείων, όπου οι βάσεις της κάθε αρχής / επιστήµης / θέµατος οφείλουν να 
επανακαθορίζονται, για χάρη της «επίλυσης του προβλήµατος». 
Για την έκφραση της διεπιστηµονικότητας και της διαθεµατικότητας στις Φ.Ε., αναφέρουµε τους τρεις βασικούς 
µεθοδολογικούς τύπους σχεδίων (project) (Sauvé 1992, Στράγκα 2001) (τα οποία δεν αφορούν µόνο τις Φ.Ε.) η 
σύνθεση των οποίων, εµπλουτισµένο µε την συστηµική ανάλυση, µορφοποιεί ένα παιδαγωγικό µοντέλο µε 
διαθεµατική διάσταση. 
(1) Τα σχέδια έρευνας. Αυτά χαρακτηρίζονται από την επιστηµονική τους διάσταση και την επικέντρωσή τους 
στην επιστηµονική έρευνα.  
(2) Σχέδια που αφορούν στην επίλυση συγκεκριµένων προβληµάτων —όπως των περιβαλλοντικών προβληµάτων. 
Εδώ αξίζει να αναφέρουµε ότι θα µπορούσαν να ενταχθούν τρεις τύποι περιβαλλοντικών σχεδίων: αυτά που 
προκύπτουν από την επίδραση των φυσικών φαινοµένων στο περιβάλλον, αυτά που προκύπτουν από την 
επίδραση του ανθρώπου σε ένα περιβάλλον και αυτά που προκύπτουν από τη συνεργική αλληλεπίδραση και των 
δύο. Τα σχέδια αυτού του τύπου χαρακτηρίζονται από την κοινωνική και πολιτική τους διάσταση. 
(3) Σχέδια που αφορούν την ενεργοποίηση δηλαδή τις ενέργειες που οδηγούν σε δράση. Εδώ το ζητούµενο είναι 
το αποτέλεσµα. 
Η διαθεµατική διάσταση, το κατεξοχήν χαρακτηριστικό της σύνθεσης των παραπάνω µοντέλων ενισχύεται µε τη 
συστηµική ανάλυση, δηλαδή την καταγραφή, αλληλεξάρτηση και αλληλεπίδραση των παραµέτρων του κάθε 
φορά εξεταζόµενου θέµατος/συστήµατος. Η συστηµική προσέγγιση, ως µεθοδολογική προσέγγιση µελέτης και 
ανάλυσης ενσωµατώνει σε µια λειτουργική ενότητα τους ποικίλους παράγοντες, τις σχέσεις και τις 
αλληλεπιδράσεις που εµπλέκονται σε µια σύνθετη και πολύπλοκη κατάσταση και θα µπορούσε να αποτελέσει 
το κατάλληλο εργαλείο στις φυσικές επιστήµες ώστε ο µαθητής, από µικρή ηλικία να συνειδητοποιήσει την 
αλληλεξάρτηση των εµπλεκόµενων παραγόντων σε συγκεκριµένο πρόβληµα, όπως λόγου χάρη µια 
περιβαλλοντική κατάσταση (Ράγκου, 2000).  
Η διαθεµατική διάσταση και η συστηµική προσέγγιση/ανάλυση εκµαιεύεται από τους εκπαιδευόµενους/µαθητές 
από τον εκάστοτε εκπαιδευτικό, καταγράφονται οι παράµετροι/συνιστώσεις και εξετάζονται/προτείνονται οι 
συνδέσεις και οι αλληλοεξαρτήσεις. 
 
Πλεονεκτήµατα της διαθεµατικής προσέγγισης στη διδασκαλία 
∆ίνει τη δυνατότητα στους µαθητές να συγκροτήσουν ένα ενιαίο σύνολο γνώσεων και δεξιοτήτων, µια ολιστική 

αντίληψη της γνώσης που θα του επιτρέπει να διαµορφώνει προσωπική άποψη για θέµατα που σχετίζονται 
µεταξύ τους (∆.Ε.Π.Π.Σ., ΦΕΚ 1366 τ.Β΄). 

Αξιοποιούνται οι γνώσεις και οι εµπειρίες που έχουν αποκτήσει ήδη οι µαθητές από τη διδασκαλία άλλων 
γνωστικών αντικειµένων. Έτσι, τα επιµέρους γνωστικά αντικείµενα λειτουργούν υποστηρικτικά το ένα του 
άλλου. 

Αναδεικνύεται η διασύνδεση µεταξύ των διαφόρων γνωστικών αντικειµένων και της κοινωνίας καθώς και της 
επιστηµονικής γνώσης µε την καθηµερινή ζωή. 

Προωθούνται και αναπτύσσονται δεξιότητες χρήσης και αξιοποίησης ποικίλων πηγών και εργαλείων 
πληροφόρησης και επικοινωνίας µε στόχο κυρίως την εύρεση, ανάλυση, αξιολόγηση και παρουσίαση 
πληροφοριών. 

Καλλιεργούνται οι ικανότητες συνεργασίες µε άλλα άτοµα σε οµαδικές εργασίες.  
Αναπτύσσεται η ικανότητα επίλυσης προβληµάτων. 
Αξιοποιούνται γνώσεις και δεξιότητες κατάλληλες για τη διαµόρφωση προσωπικής άποψης στη λήψη 

αποφάσεων.  
Καλλιεργούνται δεξιότητες και στάσεις που θεωρούνται σηµαντικές για τους µαθητές - πολίτες (όπως 

συµµετοχή, συνεργασία, επικοινωνία, εµπλοκή, δράση, αλληλοϋποστήριξη, αλληλεγγύη, αποδοχή της 
διαφορετικότητας, προσαρµοστικότητα (Μαυρόπουλος, 2002).  

Ενισχύεται η πρωτοβουλία, η διερευνητική στάση, η δηµιουργικότητα, η κριτική σκέψη. 
Αυξάνεται το ενδιαφέρον και τα κίνητρα των µαθητών για µάθηση, γιατί συνδέεται το σχολείο µε τη ζωή, τα 

ενδιαφέροντα και τις σύγχρονες και πιθανές µελλοντικές ανάγκες του µαθητή (επιλέγονται και 
διαπραγµατεύονται ποικίλα περιεχόµενα, από την τρέχουσα πραγµατικότητα -καθηµερινή ζωή, τα οποία 
έχουν νόηµα για τους µαθητές) (Huber, 2002). 

Χρησιµοποιούνται πολλές και διαφορετικού είδους πηγές µάθησης (βιβλία, περιοδικά, ∆ιαδίκτυο, 
βιντεοταινίες, εκπαιδευτικά λογισµικά, διάφορες µορφές άτυπης εκπαίδευσης, τόποι εργασίας, ιδρύµατα 
κ.ά.). 
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Συστηµική προσέγγιση – η περίπτωση του ηλιακού φωτός. 
Η φυσική επιστήµη δεν είναι η καθαρή αντανάκλαση του φυσικού κόσµου· είναι µια πολιτισµική, διανοητική, 
νοολογική παραγωγή που οι αναπτύξεις της εξαρτώνται από τις κοινωνικές αναπτύξεις και από τις τεχνικές 
παρατήρησης και πειραµατισµού που παράγονται από µια συγκεκριµένη κοινωνία (Στράγκα, 2001). Η 
εκπαίδευση στις φυσικές επιστήµες λοιπόν οφείλει να οδεύσει από το φυσικό στο κοινωνικό και επίσης στο 
ανθρωπολογικό, και να καταδείξει τις σχέσεις-ρίζες της φυσικής και βιολογικής γνώσης σε µια κοινωνία.  
Ως εφαρµογή µιας τέτοιας προσέγγισης επιλέχθηκε η περίπτωση του ηλιακού φωτός. Το υπό µελέτη ζήτηµα 
διαχωρίστηκε σε επιµέρους θεµατικές ενότητες, αφενός µεν για την εννόηση της πολυπλοκότητας του θέµατος, 
αφετέρου δε για την πληρέστερη επεξεργασία και µελέτη του κάθε ειδικού και σε σχετική αυτοτέλεια 
υφιστάµενου θέµατος (σύµφωνα µε τις επιδιώξεις της συστηµικής προσέγγισης, η οποία προτείνει την 
αναµόρφωση των αρχών οργάνωσης και λειτουργίας της διανοητικής µας δραστηριότητας). Υιοθετούµε µια 
σχηµατική παράσταση, “µετάφραση” του κειµένου που αφορά το κάθε φορά εξεταζόµενο ζήτηµα (Στράγκα, 
2001), που επιτρέπει την αναπαράσταση (βασισµένη στην µοντελοποίηση Souchon & Giordan, 1992, Ράγκου, 
2000) ενσωµατώνοντας τα στοιχεία που σχετίζονται µε το ζήτηµα, τις µεταξύ τους σχέσεις και αλληλεπιδράσεις.  
 
 
 

………………. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Θεωρούµε το κεντρικό πλαίσιο ως το ζήτηµα που εξετάζεται, τα περιφερειακά ως τις παραµέτρους / στοιχεία 
που το συνθέτουν και το χαρακτηρίζουν, ενώ τα βέλη παριστούν τις σχέσεις / αλληλεξαρτήσεις των παραµέτρων 
/ στοιχείων µε το ζήτηµα και µεταξύ τους. Τα βέλη / σχέσεις και αλληλεπιδράσεις, χρησιµοποιούνται και ως 
σύµβολα ροής ενέργειας, πληροφορίας, γνώσεων και θα µπορούσαν να σηµανθούν και χρωµατικά για την 
διευκόλυνση της κατανόησης της κάθε µιας σχέσης / λειτουργίας.  
 

 
Αρχικά έγινε οριοθέτηση των πεδίων τα οποία 
αφορούν, επηρεάζουν και επηρεάζονται από το 
συγκεκριµένο θέµα που επιλέχθηκε να αναλυθεί 
εκτενώς. 
 
Ενδεικτικά µελετήθηκε το ηλεκτρικό φως σε σχέση 
µε τα εξής ευρύτερα πεδία: 
 
Φυσικές αρχές, Τεχνολογία, Πολιτική/ Νοµοθεσία,  
Κοινωνία, Εκπαίδευση, Ιστορία, Περιβάλλον, 
Οικονοµία. 
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Σε εποµένο βήµα, το κάθε πεδίο αναλύθηκε 
σε επιµέρους παραµέτρους για την 
καλύτερη µελέτη του. Εντοπίστηκαν οι 
σχέσεις ανάµεσα σ’αυτές τις παραµέτρους 
και στο κεντρικό θέµα αλλά και στις 
παραµέτρους µεταξύ τους.  
Φυσικές αρχές: ∆ιαδικασίες παραγωγης 
φωτός Τεχνολογία: Λειτουργία, Είδη 
λαµπτήρων, Υλικά Πολιτική/ Νοµοθεσία: 
Ρυθµίσεις σχετικές µε  
παραγωγή, διανοµή, κατανάλωση 
Κοινωνία: Χρήσεις, Εφαρµογές, Ποιότητα 
ζωής, Ψυχαγωγία, Τέχνη 
 Εκπαίδευση: Εκπαίδευση του χρήστη 
 Ιστορία: Ιστορική αναδροµή 
 Περιβάλλον: Θετικά και αρνητικά 
αποτελέσµατα 
 Οικονοµία:. Εξοικονόµηση χρηµάτων – 
ενέργειας /καλλιέργειες/ εµπόριο 

 

 
Κύρια βαρύτητα δόθηκε στα πεδία των Φυσικών αρχών, της Τεχνολογίας και της Εκπαίδευσης, θεωρώντας ότι η 
µελέτη του ηλεκτρικού ρεύµατος στην συγκεκριµένη περίπτωση γίνεται κυρίως από την οπτική γωνία των 
φυσικών επιστηµών σε συνάρτηση µε την εκπαιδευτική διαδικασία. 
Πληθώρα πληροφοριών, όµως, συγκεντρώθηκε αναφορικά και µε τα υπόλοιπα πεδία, ώστε να είναι εφικτή µια 
ενιαία και διαθεµατική προσέγγιση του θέµατος.  
Επιλεκτικά αναφέρονται κάποιες θεµατικές ενότητες οι οποίες περιγράφονται και αναλύονται στο συγκεκριµένο 
εκπαιδευτικό λογισµικό. 

∆ιαδικασίες παραγωγής φωτός 
 

      

 
∆ιέγερση µε αλληλεπίδραση ιόντων µε 
ελεύθερα ηλεκτρόνια 
∆ιέγερση µε αλληλεπίδραση ατόµων µε 
φωτόνια υπεριώδους (φθορισµός) 

 
 
Λειτουργία / Είδη λαµπτήρων Υλικά 

 
 

 

   

 

     
Λαµπτήρες πυράκτωσης 
Βολφράµιο 
Λαµπτήρες φθορισµού 
Ατµοί υδραργύρου / Αδρανή αέρια / 
Φθορίζουσες ουσίες 
      

Ρυθµίσεις σχετικές µε: Παραγωγή, 
∆ιανοµή, Κατανάλωση 

Νοµοσχέδια 
Συνέδρια / Ηµερίδες 
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Χρήσεις, Εφαρµογές, Ποιότητα ζωής, 
Ψυχαγωγία, Τέχνη 

 
 

       

 
 
Φωτισµός χώρων (εσωτερικών / 
εξωτερικών, ιστορικών µνηµείων).  
Συγκοινωνίες (φάροι, διάδροµοι 
προσγείωσης, φωτεινοί σηµατοδότες) 
Στολισµός (χώροι αναψυχής, εορταστικές 
εκδηλώσεις) 
Τέχνη 
 

    

    

   

Εκπαίδευση του χρήστη Αναλυτικό πρόγραµµα (µαθητές) 
Ενηµέρωση πολιτών (φυλλάδια) 

Ιστορική αναδροµή 
 

            

Συσκευές φωτισµού από την προϊστορία 
έως σήµερα  
Εφεύρεση και εξέλιξη του λαµπτήρα 
πυράκτωσης  
Ηλεκτρικό φως - Χριστιανισµός 

 

   

             

       
 

Θετικά και αρνητικά αποτελέσµατα  
 
 
Θετικά: Βελτίωση ποιότητας ζωής, 
επιµήκυνση χρόνου ανθρώπινων 
δραστηριοτήτων 
Αρνητικά: Φωτορύπανση, Προβλήµατα 
Υγείας (Αϋπνία, Ηµικρανία, Αλλoιώσεις 
του µατιού) 
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Εξοικονόµηση χρηµάτων/ ενέργειας  
Εµπόριο  
Γεωργία / Κτηνοτροφία 
Επιλογή κατάλληλου τύπου λαµπτήρα  

 

  

  
Οι οπτικοποιήσεις των αντίστοιχων µικροσκοπικών φυσικών διαδικασιών εκποµπής φωτός δηµιουργήθηκαν 
εξαρχής µε το πρόγραµµα 3D-Studio MAX. Οι σχετικές πληροφορίες καθώς και το οπτικό υλικό 
συγκεντρώθηκε από το ∆ιαδίκτυο και τη σχετική βιβλιογραφία.  
Η πιλοτική εφαρµογή σε προπτυχιακούς φοιτητές έδειξε ότι το συγκεκριµένο εκπαιδευτικό λογισµικό µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί αποτελεσµατικά στην εκπαίδευση, καθώς κινητοποιεί το ενδιαφέρον των µαθητών, 
συγκεντρώνει ένα µεγάλο αριθµό πληροφοριών από διαφορετικά γνωστικά πεδία, αναδεικνύοντας τις µεταξύ 
τους σχέσεις και αλληλεπιδράσεις. Γενικότερα, ωστόσο, θα πρέπει να δίνεται έµφαση στη σύνδεση των 
επιµέρους θεµάτων µε την επιστήµη και να µην επιχειρείται απλή παράθεση δεδοµένων / πληροφοριών.  

Βιβλιογραφία 
Kuhn, T. “Η δοµή των επιστηµονικών επαναστάσεων”, Σύγχρονα θέµατα, Θεσσαλονίκη, 1981 
Laszlo, Ε. “The Systems view of the world”, Oxford Univ. Press 1972 
Sauve, L. “Proposition d’ un supramodèle pédagogique en èducation relative a l’ énvironment”, thesis, 1992 
Ράγκου, Π. “Η συστηµική προσέγγιση ως εργαλείο µάθησης και αξιολόγησης στην Περιβαλλοντική 

Εκπαίδευση”, ∆ιεθνές Συνέδριο “Περιβαλλοντική Εκπαίδευση στο πλαίσιο της Εκπαίδευσης του 21ου 
αιώνα, Προοπτικές και ∆υνατότητες”, Λάρισα, Ελλάδα, 2000. 

Raichvarg, D., Souchon, C., “Environmental education as a part of a Citizenship Education for Action” ∆ιεθνές 
Συνέδριο, “Περιβαλλοντική Εκπαίδευση στο πλαίσιο της Εκπαίδευσης του 21ου αιώνα, Προοπτικές και 
∆υνατότητες”, Λάρισα, Ελλάδα, 2000 

Straga, S., Kalkanis, G. “The scientific method enhanced by systemic analysis –fieldwork - educational material 
- information technologies, as a sequence of supportive approaches in present and future Environmental 
Education”, Workshop on Environmental Education for Sustainable Future, Ιndian Environmental Society, 
New Delhi, India, 1999 

Στράγκα. Σ. «Πρότυπο εκπαιδευτικό πλαίσιο / Υλικό και Λογισµικό για τις ∆ασικές Πυρκαγιές —Μια 
Επιστηµονική και Μεθοδολογική Προσέγγιση (προ-)Σχεδίων Περιβαλλοντικών ∆ραστηριοτήτων —
Εφαρµογές, ∆ιδακτορική ∆ιατριβή, Αθήνα, 2001. 

Ματσαγγούρας Η., Εισήγηση στην ηµερίδα της Ε∆ΙΦΕ για τα Αναλυτικά Προγράµµατα , Αθήνα, 2002. 
Μαυρόπουλος, Μια διαθεµατική διδακτική προσέγγιση των Φυσικών Επιστηµών, Εισήγηση στο Συνέδριο της 

Ε∆ΙΦΕ, Αθήνα 2002. 
∆.Ε.Π.Π.Σ., ΦΕΚ 1366 τ.Β΄. 
Huber L., From general education to interdisciplinary studies, Higher Education Policy, 15, (19), 2002.  
Scholz R.W., et al. Transdisciplinarity in groundwater management —Towards mutual learning of Science and 

Society, Water, Air, and Soil Pollution 123: 477–487, 2000. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 390 


