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«Let's pretend there's a way of getting through into it, somehow, Kitty. Let's pretend the glass has got all soft like gauze, so that we can get through. Why, it's turning into a sort of mist now, I declare! It'll be easy enough to get through — » She was up on the chimney-piece while she said this, though she hardly knew how she had got there. And certainly the glass was beginning to melt away, just like a bright silvery mist….»
 ( Lewis Carroll, 1871,  Through the Looking-Glass)
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      ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  Α
1. Εισαγωγή
     Πριν μερικά χρόνια κανείς δεν θα φανταζόταν ότι θα γινόταν τόσο έντονη συζήτηση για τη «συμπεριφορά» ενός κτιρίου και για τεχνικούς που θα επιθεωρούσαν τη «συμπεριφορά» αυτή. Μοιάζει με φανταστικό σενάριο ή με αφήγηση από τη «Αλίκη στη Χώρα των θαυμάτων» (L. Carrrol,1865), αλλά είναι πέρα για πέρα πραγματικότητα.

     Ανακαλύψαμε όρους όπως θερμική μάζα κτιρίου, ενεργειακή απόδοση αυτού, βιοκλιματικός σχεδιασμός, όταν σε προηγούμενους καιρούς οι άνθρωποι έφτιαχναν σπίτια, περισσότερο από διαίσθηση, που πρόσφεραν εξοικονόμηση ενέργειας. Μεγάλα πλευρικά τοιχεία, ξύλινες στέγες, φυσικά υλικά και μια τέχνη χτισίματος που χάθηκε, διασφάλιζαν ότι τα κτίρια θα μπορούσαν να εγγυηθούν την άνετη διαμονή των ενοίκων.
     Το δομημένο περιβάλλον, η πόλη, το κτίριο, η ιδιόκτητη κτιριακή υποδομή αποτελούν μέτρο ευημερίας στη σύγχρονη κοινωνία καθώς και μέτρο σύγκρισης του κοινωνικού status για τον καθένα από εμάς. Ειδικότερα στον ελλαδικό χώρο όλοι πασχίζουν να αποκτήσουν το «δικό τους κεραμίδι», όπως συνηθίζεται να λέγεται. Αυτό απορρέει από την αρχέγονη ανάγκη των ανθρώπων να βρουν ή να κατασκευάσουν ένα οικοδόμημα που θα τους προστατεύει, πρωταρχικά, από τις εναλλαγές και τις επιθέσεις του εξωτερικού περιβάλλοντος. Ένα καταφύγιο.
    Υπάρχουν όμως κάποια κριτήρια που οριοθετούν τη σημερινή δόμηση και πολλές φορές είναι αλληλοσυγκρουόμενα. Η κοινωνική αντίληψη, η οικονομική αντίληψη και η οικολογική αντίληψη. Η κοινωνική αντίληψη οραματίζεται ένα δομημένο περιβάλλον, με βέλτιστες ανέσεις απομονωμένο από το οικοσύστημα, σύμφωνα με τη σημερινή επικρατούσα άποψη. Η οικονομική αντίληψη οραματίζεται μία εύκολη κατασκευή ελαχιστοποιώντας το κόστος που μπορεί να προκύψει από τις ανάγκες που έχουν διατυπωθεί από τις κοινωνικές αντιλήψεις. Η οικολογική αντίληψη επιδιώκει τη διατήρηση της τάξης της Βιόσφαιρας. Η οικολογική αντίληψη μπορεί να έχει αρκετό κόστος και υπάρχει το ενδεχόμενο να μη συμφωνεί με τις κοινωνικές αντιλήψεις.
    Όλα άλλαξαν μετά την εκδήλωση της ενεργειακής κρίσης. Οι ενεργειακές πηγές έπαψαν να είναι οικονομικά συμφέρουσες και όλοι, τότε, άρχισαν να συνειδητοποιούν το πόσο σημαντικό ρόλο έχει η θερμομόνωση και η θερμική διαπερατότητα των δομικών στοιχείων, στην εξοικονόμηση ενέργειας στις κτιριακές υποδομές. Το ισοζύγιο που υπάρχει πλέον είναι ότι όσο μεγαλύτερη εξοικονόμηση ενέργειας πετυχαίνουμε, τόσο λιγότερες απώλειες έχουμε, -θερμικές και κατ’ επέκταση οικονομικές.
     Πρωταρχικό ρόλο παίζει η παιδεία και η επιμόρφωση πάνω στις διαφορετικές πτυχές του τι ονομάζουμε και πως επιτυγχάνουμε την εξοικονόμηση ενέργειας στα κτίρια. Στο πλαίσιο αυτό η προσπάθεια που καταβάλλεται στο παρών εκπαιδευτικό σενάριο, είναι να δώσει τη δυνατότητα στους μαθητές και τους διδάσκοντες, να εξερευνήσουν και να ανακαλύψουν, τις θεμελιώδεις σχέσεις και αρχές που διακατέχουν τα δομικά υλικά. Τη θερμοπερατότητα των υλικών και την επίδραση που έχουν αυτά στη θερμομόνωση των κτιρίων και την εξοικονόμηση ενέργειας που μπορεί να τελεστεί.
      Οι ενδιαφερόμενοι θα μπορέσουν να αποκτήσουν μια βαθιά πρόσβαση στη δομή και την γνώση των υλικών και των ιδιοτήτων τους, στο τι είναι θερμική διαπερατότητα και γιατί είναι τόσο σημαντική, στο τι είναι θερμομόνωση, που εφαρμόζεται, τι συνέπειες και τι αποτελέσματα προκύπτουν από τους συνδυασμούς των παραπάνω, τι σχέσεις διέπουν τα φαινόμενα αυτά. Επιπλέον να μάθουν τις πρακτικές εφαρμογές αυτών, να παρακολουθήσουν κατασκευαστικά παραδείγματα, να κάνουν δικές τους μελέτες και να αναλύσουν στατιστικά τα δεδομένα που θα προκύψουν έτσι ώστε να έχουν τη δυνατότητα το δικό τους ερευνητικό υλικό να το θέσουν σε εφαρμογή και περαιτέρω έρευνα και ανάλυση.      

     Αν η ενέργεια δεν χάνεται, αλλά μεταλλάσσεται, σύμφωνα με τον 1ο Θερμοδυναμικό νόμο, τότε η γνώση των στοιχείων που μας περιβάλλουν, μας δίνει τη δυνατότητα να «δεσμεύσουμε» την ενέργεια, να τη συγκρατήσουμε, να τη μειώσουμε, να την αναδιαμορφώσουμε έτσι ώστε να αποκομίσουμε τα βέλτιστα από αυτή. Να παντρέψουμε αντιφατικά στοιχεία, όπως τη μαγεία του σύμπαντος που μας περιβάλλει με την επιστήμη του να εφαρμόσουμε τη μαγεία αυτή στα περιορισμένα, ανθρώπινα, όρια μας.
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            Εικ. 1 (Μοντελοποίηση κάτοψης κατοικίας)
2. Θερμομόνωση-Θερμοπερατότητα
2.1 Εισαγωγή

   Σύμφωνα με τα διεθνή πρότυπα (DIN 4108) και την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2/2010, μια καλή θερμομόνωση πρέπει να εξασφαλίζει:
· Την υγιεινή, άνετη και ευχάριστη διαβίωση, χωρίς να διαταράσσεται το θερμικό ισοζύγιο του ανθρώπινου σώματος και να προκαλούνται σοβαρές θερμικές αλληλοεπιδράσεις κρύου ή ζέστης ανάμεσα σ’ αυτό και στο χώρο που το περιβάλλει. Το θερμικό ισοζύγιο είναι αυτό που κυρίως καθορίζει το αίσθημα άνεσης του ανθρώπινου οργανισμού.

· Την οικονομία στην κατανάλωση ενέργειας, με τον περιορισμό των θερμικών απωλειών των εσωτερικών χώρων.

· Τον περιορισμό του αρχικού κόστους κατασκευής του συστήματος κεντρικής θέρμανσης και κλιματισμού.

· Την αποφυγή των προβλημάτων που μπορεί να προκαλέσουν οι αυξομειώσεις της θερμοκρασίας, όπως είναι η διάρρηξη των σωληνώσεων του νερού από τον παγετό, η αποκόλληση κατασκευών από την επίδραση των υδρατμών κλπ.
· Την ταυτόχρονη προστασία από τους θορύβους, αφού τα περισσότερα θερμομονωτικά υλικά είναι και ηχομονωτικά. Μια μελέτη θερμομόνωσης θεωρείται απόλυτα σωστή όταν η θερμική και ηχητική μόνωση συνδυάζονται σε μία και μόνο κατασκευή.

· Τη βελτίωση της προστασίας του περιβάλλοντος γενικότερα, αφού ελαττώνοντας την ποσότητα των εκλυόμενων καυσαερίων μειώνεται αντίστοιχα, η ρύπανση της ατμόσφαιρας.
2.1.2 Θερμικές απώλειες

    Θερμικές απώλειες προκαλούνται σε ένα κτίριο από τη μετάδοση της θερμότητας του αέρα ενός εσωτερικού χώρου προς την ατμόσφαιρα ή προς ψυχρότερους γειτονικούς χώρους ή/και αντίστροφα. Είναι γνωστό ότι, ανάμεσα σε δύο σώματα με διαφορετικές θερμοκρασίες, προκαλείται μια συνεχής ροή θερμότητας από το θερμότερο προς το ψυχρότερο. Έτσι, θερμικές απώλειες δεν έχουμε λόγω της απώλειας ζέστης ενός χώρου το χειμώνα, αλλά και της δροσιάς αυτού το καλοκαίρι όπου ο ατμοσφαιρικός αέρας είναι θερμότερος. 
     Η ροή θερμότητας μπορεί να περιοριστεί σημαντικά τόσο στην έντασή της, όσο και στην διάρκειά της με μείωση των θερμικών απωλειών. Σ’ αυτό βοηθάει τα μέγιστα μια σωστά εφαρμοσμένη θερμομόνωση.
2.2 Βασικές έννοιες και ορισμοί
    Για να μπορέσουμε να εμβαθύνουμε περισσότερο στην ουσία της θερμομόνωσης και της θερμικής διαπερατότητας των δομικών υλικών, οφείλουμε να γνωρίζουμε τις βασικές έννοιες, ορισμούς και σχέσεις που τις διέπουν. 

     2.2.1 Μονάδα θερμότητας
     Ως μονάδα μέτρησης της θερμότητας ορίζεται η χιλιοθερμίδα (Kcal), η οποία είναι η ποσότητα της θερμότητας που απαιτείται για να θερμανθεί 1 Kg νερού σε ατμοσφαιρική πίεση κατά μία μονάδα θερμότητας και συγκεκριμένα από τους 14,5 ºC στους 15,5 ºC.Η ενέργεια μετράται επίσης σε τζάουλ (J) και σε βατώρες (W*h). Η αντιστοιχία μεταξύ των μονάδων αυτών είναι :
1 Kcal = 4.186,8 J = 1,163 W*h
Με τον όρο θερμότητα νοείται η θερμική ενέργεια.
2.2.2  Συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας, λ
     Ο συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας δίνει την ποσότητα της θερμότητας σε βατώρες, η οποία ρέει σε 1 ώρα μέσα από στρώμα υλικού που έχει επιφάνεια 1m² και πάχος 1m, όταν η πτώση της θερμοκρασίας προς την κατεύθυνση της ροής της θερμότητας (διαφορά θερμοκρασίας των δύο επιφανειών) είναι ένας βαθμός Κέλβιν και το σύστημα βρίσκεται σε μόνιμη κατάσταση, δηλαδή η θερμοκρασία τοπικά παραμένει σταθερή με το χρόνο. Ο συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας μετράται σε βατ ανά μέτρο και βαθμό Κέλβιν ( W / m*Κ ).
2.2.3  Συντελεστής θερμοδιαφυγής, Λ
Ο συντελεστής θερμοδιαφυγής δίνει την ποσότητα της θερμότητας σε βατώρες,η οποία ρέει σε 1 ώρα μέσα από στρώμα υλικού που έχει επιφάνεια 1m2 και πάχος d m, όταν μεταξύ των δύο επιφανειών υπάρχει διαφορά θερμοκρασίας ενός βαθμού Κέλβιν και το σύστημα βρίσκεται σε μόνιμη κατάσταση. Ο συντελεστής θερμοδιαφυγής μετράται σε βατ ανά τετραγωνικό μέτρο και βαθμό Κέλβιν (W/ m2*Κ). Για ομοιογενή υλικά είναι :
Λ = λ/d   σε (W/m2*K) (1)
2.2.4  Αντίσταση θερμοδιαφυγής, 1/Λ
Ως αντίσταση θερμοδιαφυγής ορίζεται το αντίστροφο του συντελεστή θερμοδιαφυγής. Η αντίσταση θερμοδιαφυγής μετράται σε τετραγωνικά μέτρα επί βαθμούς Κέλβιν ανά βατ 

( m2*Κ/W ).
2.2.5  Συντελεστής θερμικής μεταβίβασης, α
Ο συντελεστής θερμικής μεταβίβασης δίνει την ποσότητα της θερμότητας σε βατώρες, η οποία μεταβιβάζεται σε 1 ώρα μεταξύ στοιχείου της κατασκευής, που έχει επιφάνεια 1m2 και του αέρα, ο οποίος βρίσκεται σε επαφή μ’αυτό, όταν μεταξύ τους υπάρχει διαφορά θερμοκρασίας ενός βαθμού Κέλβιν και το σύστημα βρίσκεται σε μόνιμη κατάσταση. Ο συντελεστής θερμικής μεταβίβασης μετράται σε βατ ανά τετραγωνικό μέτρο και βαθμό Κέλβιν ( W/ m2*Κ).
2.2.6  Συντελεστής θερμοπερατότητας, U (Κ)
Ο συντελεστής θερμοπερατότητας δίνει την ποσότητα της θερμότητας σε βατώρες, η οποία διέρχεται σε 1 ώρα μέσα από επιφάνεια 1m2 της κατασκευής, όταν η διαφορά θερμοκρασίας του αέρα, που βρίσκεται στη μία και στην άλλη πλευρά της κατασκευής, είναι ένας βαθμός Κέλβιν και το σύστημα βρίσκεται σε μόνιμη κατάσταση. Ο συντελεστής θερμοπερατότητας μετράται σε βατ ανά τετραγωνικό μέτρο και βαθμό Κέλβιν (W/ m2*Κ).

2.2.7  Αντίσταση θερμοπερατότητας, 1/U (1/Κ)
Ως αντίσταση θερμοπερατότητας ορίζεται το αντίστροφο του συντελεστή θερμοπερατότητας.Η αντίσταση θερμοπερατότητας μετράται σε τετραγωνικά μέτρα επί βαθμούς Κέλβιν ανά βατ

 ( m2*Κ/W ).
2.2.8  Μέσος συντελεστής θερμοπερατότητας κτιρίου, Um (Κm)
Ο μέσος συντελεστής θερμοπερατότητας κτηρίου δίνεται από τη σχέση:

Κm = F*Δ T/QΤ σε ( W/ m2*Κ) (2)

όπου είναι :

QT: η ποσότητα της θερμότητας που μεταδίδεται σε 1 ώρα από τον εσωτερικό χώρο του κτηρίου στο εξωτερικό περιβάλλον σε βατώρες (W*h),
F: το εμβαδόν της εξωτερικής επιφάνειας του κτηρίου σε τετραγωνικά μέτρα (m²) και
ΔΤ: η διαφορά θερμοκρασίας μεταξύ του εσωτερικού χώρου και του εξωτερικού περιβάλλοντος σε βαθμούς Κέλβιν (Κ).
2.2.9  Ειδική θερμοχωρητικότητα, c
    Η ειδική θερμοχωρητικότητα δίνει την ποσότητα της θερμότητας σε βατώρες, η οποία απαιτείται για να αυξηθεί η θερμοκρασία 1 Kg του υλικού κατά ένα βαθμό Κέλβιν. Η ειδική θερμοχωρητικότητα μετράται σε βατώρες ανά χιλιόγραμμο και βαθμό Κέλβιν (W*h /Kg*K).
2.2.10  Συντελεστής θερμοχωρητικότητας, S
    Ο συντελεστής θερμοχωρητικότητας δίνει την ποσότητα της θερμότητας σε βατώρες, η οποία απαιτείται για να αυξηθεί η θερμοκρασία 1 m3 του υλικού κατά ένα βαθμό Κέλβιν.Ο συντελεστής θερμοχωρητικότητας μετράται σε βατώρες ανά κυβικό μέτρο και βαθμό Κέλβιν (W*h / m3*K).
2.2.11  Έλεγχος θερμομονωτικής επάρκειας δομικού στοιχείου
    Βάσει της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2/2010 η γενική σχέση υπολογισμού του συντελεστή θερμοπερατότητας αδιαφανών δομικών στοιχείων είναι:
U= 1 / Ri+Σdj/λj+Rδ+Rα   ή U=1/ Ro+dο/λο       (α)       

    όπου,  dj το πάχος της ομογενούς και ισότροπης στρώσης δομικού υλικού j,
                λj ο συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας του ομογενούς και ισότροπου υλικού j,
             Ri και Rα οι αντιστάσεις θερμικής μετάβασης εκατέρωθεν του δομικού στοιχείου και

             Rδ η θερμική αντίσταση κλειστού διάκενου αέρα
     Αντίστοιχα ο συντελεστής θερμοπερατότητας διαφανούς δομικού στοιχείου Uw υπολογίζεται από τη σχέση:
Uw= Af·Uf+Ag·Ug+Ig·Ψg /Af+Ag    (β)
    όπου,   Uf ο συντελεστής θερμοπερατότητας του πλαισίου του κουφώματος,
                Ug ο συντελεστής θερμοπερατότητας του υαλοπίνακα του κουφώματος,

                Af το εμβαδό επιφανείας του πλαισίου του κουφώματος,
                Ag το εμβαδό επιφανείας του υαλοπίνακα του κουφώματος,
                 Ig το μήκος της θερμογέφυρας του υαλοπίνακα του κουφώματος και
                Ψg  ο συντελεστής γραμμικής  θερμοπερατότητας του υαλοπίνακα του κουφώματος
   Σε κάθε περίπτωση πρέπει τόσο για τα διαφανή όσο και για τα αδιαφανή δομικά στοιχεία να ισχύει
U≤ Uδ,σ, max       (γ)
    όπου, U ο συντελεστής θερμικής διαπερατότητας του στοιχείου όπως υπολογίστηκε βάσει των σχέσεων (α) και (β) και
                Uδ,σ max η μέγιστη επιτρεπόμενη τιμή για το δομικό στοιχείο (Πίνακας 1)
2.3  Παράγοντες οι οποίοι επηρεάζουν το συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας, λ
    Ο συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας, λ, είναι χαρακτηριστικό μέγεθος του υλικού, το οποίο καθορίζει τη θερμομονωτική ικανότητά του και αναφέρεται σε ομοιογενή υλικά. Όσο μικρότερη είναι η τιμή του λ, τόσο περισσότερο αποτελεσματικό είναι το υλικό ως θερμομονωτικό.

Τα δομικά υλικά ανάλογα με την τιμή του λ διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες :

α. Φυσικοί λίθοι λ = 2,7 μέχρι 4,1 (W/m*K),

β. Κάθε φύσης δομικό υλικό λ = 0,1 μέχρι 2,7 (W/m*K),

γ. Θερμομονωτικό υλικό λ = 0,04 μέχρι 0,1 (W/m*K).

Ο συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας εξαρτάται από τη φαινόμενη πυκνότητα του υλικού (Σχήμα 1), του τοίχου (Σχήμα 2) και του σκυροδέματος (Σχήμα 3).
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                                                                     Σχήμα 1

                  Ο συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας, λ ,σε συνάρτηση με τη φαινόμενη

                  πυκνότητα, ρR, του υλικού           
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                                                     Σχήμα 2
                 Ο συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας, λ, σε συνάρτηση με τη φαινόμενη

                 πυκνότητα, ρR, τοίχου εν ξηρώ
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                                                                       Σχήμα 3

               Ο συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας, λ , σε συνάρτηση με τη φαινόμενη

               πυκνότητα, ρR, σκυροδέματος διάφορων τύπων, εν ξηρώ, ανάλογα με τη δομή και τη

               σύστασή τους.
     Ο συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας, λ , ενός υλικού εξαρτάται από το ποσοστό της περιεχόμενης υγρασίας στο υλικό και μάλιστα η τιμή του λ αυξάνεται με την αύξηση του ποσοστού της υγρασίας. Δηλαδή, η περιεχόμενη υγρασία αυξάνει τη θερμοαγωγιμότητα του υλικού.
2.4  Διαχωρισμός της Ελλάδας σε θερμικές ζώνες 
    Η Ελλάδα, σύμφωνα με τον κανονισμό θερμομόνωσης, χωρίζεται σε τρεις ζώνες θερμομονωτικών απαιτήσεων Α, Β και Γ με κριτήριο τη θερμοκρασία του αέρα του εξωτερικού περιβάλλοντος κατά τη διάρκεια του χειμώνα και τη διάρκεια της περιόδου θέρμανσης (Σχήμα 4).
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                                                                       Σχήμα 4

                     Χάρτης διαχωρισμού της Ελλάδας σε ζώνες ανάλογα με τις θερμομονωτικές

                     απαιτήσεις
     Η ζώνη Α χαρακτηρίζεται από ήπιο κλίμα και τα κτίρια που βρίσκονται μέσα σ’ αυτήν έχουν μεγαλύτερες ανάγκες σε ψύξη και λιγότερες σε θέρμανση. Τα κτίρια της ζώνης Β έχουν περίπου τις ίδιες ανάγκες σε ψύξη και θέρμανση, ενώ τα κτίρια της ζώνης Γ έχουν πολύ μικρές ανάγκες σε ψύξη και πολύ μεγάλες σε θέρμανση.
     Κατά το σχεδιασμό της θερμομόνωσης ενός κτιρίου λαμβάνεται υπόψη τόσο η κλιματική ζώνη στην οποία ανήκει, όσο και το τοπικό κλίμα, το οποίο διαφοροποιείται ανάλογα με την τοποθεσία.

Σημείωση: Σύμφωνα με τη νέα οδηγία, την Κ.Εν.Α.Κ. του Υ.ΠΕ.ΚΑ, η χώρα πλέον χωρίζεται σε τέσσερεις κλιματικές ζώνες. Υπό αυτό τον περιορισμό, παρατείθενται και τα στοιχεία που δίνονται στους παρακάτω πίνακες.
2.5  Μέγιστος επιτρεπόμενος συντελεστής θερμοπερατότητας, Kmax (ή Umax)
  Όλα τα δομικά στοιχεία ενός καινούργιου ή ριζικά ανακαινισμένου κτηρίου, οφείλουν να πληρούν τους περιορισμούς θερμομόνωσης του Πίνακα 1.
	Δομικό στοιχείο
	Σύμβολο
	Μέγιστος επιτρεπόμενος συντελεστής θερμοπερατότητας   [W/(m2*K)]

	
	
	Ζώνη A
	Ζώνη Β
	Ζώνη Γ
	Ζώνη Δ

	Εξωτερική οριζόντια ή κεκλιμένη επιφάνεια σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα (οροφές)
	UR
	0,50
	0,45
	0,40
	0,35


	Εξωτερικοί τοίχοι σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα
	UT
	0,60
	0,50
	0,45
	0,40

	Δάπεδα σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα (πιλοτές)
	UFA
	0,50
	0,45
	0,40
	0,35

	Εξωτερικοί τοίχοι σε επαφή με μη θερμαινόμενους χώρους
	UTU
	1,50
	1,00
	0,80
	0,70

	Εξωτερικοί τοίχοι σε επαφή με το έδαφος
	UTB
	1,50
	1,00
	0,80
	0,70

	Δάπεδα σε επαφή με κλειστούς μη θερμαινόμενους χώρους
	UFU
	1,20
	0,90
	0,75
	0,70

	Δάπεδα σε επαφή με το έδαφος
	UFB
	1,20
	0,90
	0,75
	0,70

	Κουφώματα ανοιγμάτων
	UW
	3,20
	3,00
	2,80
	2,60

	Γυάλινες προσόψεις κτηρίων μη ανοιγόμενες ή μερικώς ανοιγόμενες
	UGF
	2,20
	2,00
	1,80
	1,80


   ΠΙΝΑΚΑΣ 1
  Ταυτόχρονα η τιμή του μέσου συντελεστή θερμοπερατότητας του εξεταζόμενου κτηρίου δεν πρέπει να ξεπερνά τα όρια του Πίνακα 2.
2.6  Θερμοχωρητικότητα 
     Θερμοχωρητικότητα ενός σώματος ή στοιχείου κατασκευής είναι η ικανότητά του να αποθηκεύει κάποια ποσότητα θερμότητας, όταν θερμαίνεται.
      Η ποσότητα της θερμότητας, η οποία αποθηκεύεται, αυξάνεται με την αύξηση της θερμοκρασιακής διαφοράς μεταξύ του στοιχείου της κατασκευής και του αέρα που το περιβάλλει και είναι τόσο μεγαλύτερη, όσο μεγαλύτερη είναι η ειδική θερμοχωρητικότητα και η μάζα του στοιχείου.

     Η θερμοκρασία της εσωτερικής επιφάνειας εξωτερικού τοίχου, όταν ο εσωτερικός χώρος θερμαίνεται διαρκώς και η θερμοκρασία του αέρα είναι σταθερή, εξαρτάται κυρίως από τη θερμομονωτική ικανότητα του τοίχου και την εξωτερική θερμοκρασία. Όταν, όμως, η θέρμανση είναι περιοδική και η εξωτερική θερμοκρασία μεταβάλλεται, η θερμοκρασία αυτή επηρεάζεται και από τη θερμοχωρητικότητα του τοίχου.

     Στην περίπτωση όπου η θερμοχωρητικότητα είναι αυξημένη, ο ρυθμός θέρμανσης και ψύξης του χώρου είναι αργός και τις ζεστές ημέρες παρατηρείται ελαττωμένη θέρμανση του χώρου. Η αυξημένη θερμοχωρητικότητα συντελεί στην εξισορρόπηση της θερμοκρασίας κατά τις απότομες εναλλαγές θερμότητας-ψύχους.

    Τα σύγχρονα δομικά υλικά, επειδή έχουν μικρό βάρος, παρουσιάζουν και μικρή θερμοχωρητικότητα. Τα μειονεκτήματα, τα οποία προκύπτουν, είναι δυνατόν να αντιμετωπιστούν με τους ακόλουθους τρόπους :

α. με πρόσθετη θερμομόνωση,

β. με την κατασκευή κατάλληλων παραθύρων για προστασία από την ηλιακή

ακτινοβολία,

γ. τα παράθυρα να παραμένουν κλειστά την ημέρα και

δ. με εξαερισμό των χώρων τη νύχτα.
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Εικ. 2 (Τομή συρόμενου θερμομονωτικού               Εικ. 3 (θερμομονωτικό τούβλο)
Κουφώματος με διπλό υαλοπίνακα)
3. Θερμομονωτικά υλικά
3.1 Εισαγωγή
        Η θερμομονωτική ικανότητα του υλικού εξαρτάται από το πορώδες του και είναι τόσο μεγαλύτερη, όσο περισσότεροι είναι οι πόροι του και έχουν μικρότερο μέγεθος. Όταν οι πόροι των υλικών γεμίσουν με νερό μειώνεται η θερμομονωτική ικανότητά τους, γιατί η θερμοαγωγιμότητα του νερού είναι 23 φορές μεγαλύτερη από την αντίστοιχη του αέρα.

       Η ικανότητα των υλικών να προσλαμβάνουν νερό με τη μορφή υγρασίας, εξαρτάται από τις παρακάτω ιδιότητές τους :

α. την υγροσκοπικότητα του υλικού,

β. την ατμοπερατότητα του υλικού,

γ. την ύπαρξη τριχοειδών σωλήνων και

δ. την υδροαπορροφητικότητα του υλικού
3.2 Μονωτικά υλικά ανόργανης προέλευσης
3.2.1 Αμίαντος
      Σερπεντίνης ή κεροστίλβη με τη μορφή λεπτών ινών. Παρουσιάζει μεγάλη ελαστικότητα και αντοχή σε εφελκυσμό. Είναι ανθεκτικός στη φωτιά και στην επίδραση των οξέων. Χρησιμοποιείται για άφλεκτες επενδύσεις με τη μορφή εύκαμπτων παπλωμάτων. Επίσης, χρησιμοποιείται στις επενδύσεις σωλήνων και σιδερένιων κατασκευών. Η χρήση του, όμως, έχει περιοριστεί σημαντικά γιατί είναι υλικό επικίνδυνο για την υγεία.
3.2.2 Περλίτης
      Βρίσκεται στη φύση με τη μορφή ηφαιστειακού υαλώδους πετρώματος. Αποτελείται από S1O2 κατά 75%. Σε θερμοκρασίες πάνω από 1000 0C διαστέλλεται, θρυμματίζεται, ο όγκος του αυξάνει κατά 15÷25 φορές και λαμβάνεται ο διογκωμένος περλίτης. Χρησιμοποιείται ως αδρανές υλικό για την κατασκευή μονωτικών πλακών. Λόγω του αυξημένου πορώδους του και αναμεμιγμένος με

τσιμέντο χρησιμοποιείται ως θερμομονωτική και ηχομονωτική στρώση κάτω από τα δάπεδα.

3.2.3 Σκυροδέματα μικρής φαινόμενης πυκνότητας
      Είναι σκυροδέματα με μεγάλη περιεκτικότητα σε αέρα (π.χ. το YTONG) ή σκυροδέματα με αδρανή από αφρώδη πολυστυρόλη, τα οποία έχουν σφαιρική μορφή και διαβάθμιση 1/6 mm.

Στην πρώτη περίπτωση με τη χρήση ειδικών χημικών μέσων δημιουργούνται φυσαλίδες μέσα στη μάζα του σκυροδέματος, ενώ στη δεύτερη περίπτωση η περιεκτικότητα σε αδρανή είναι 60 %÷80 % κ.ό.
3.2.4 Μονωτικά με συνθετικό γύψο
      Είναι γυψοσανίδες, πλάκες από γύψο ή γυψόχαρτο. Συχνά περιέχουν και άλλα ελαφρά συστατικά φυτικής ή ορυκτής προέλευσης. Ειδικές πλάκες από γύψο και χαρτί χρησιμοποιούνται για πυροπροστασία.
3.2.5 Αφρώδες γυαλί
      Έχει ως βασικό συστατικό την καθαρή άμμο και παρασκευάζεται με επεξεργασία διογκωτικού μέσου σε δύο τύπους με τη μορφή ανοικτών ή κλειστών πόρων. Είναι ανθεκτικό στη σήψη και στα παράσιτα. Πρέπει να προστατεύεται από τη βροχή, γιατί μπορεί να διαβρωθεί από το στάσιμο νερό.

3.2.6 Ινώδη μονωτικά υλικά ανόργανης προέλευσης
       Αναφέρονται συνήθως ως ίνες ορυκτής προέλευσης. Το μήκος των ινών είναι διαφορετικό για κάθε υλικό και εξαρτάται από την αντοχή του υλικού και τη διατομή των ινών. Είναι άφλεκτα υλικά και έχουν αυξημένη αντοχή στη γήρανση, παρουσιάζουν όμως μειωμένη ελαστικότητα. Τα υλικά χρησιμοποιούνται με τη μορφή παπλωμάτων, κοχυλιών και μαλακών ή σκληρών πλακών.

        Στην κατηγορία αυτή των μονωτικών υλικών περιλαμβάνονται :

α. Υαλοβάμβακας

Παρασκευάζεται από πυριτικό γυαλί με ειδική κατεργασία. Είναι άκαυστος και δεν προσβάλλεται από τα οξέα, εκτός από το υδροχλωρικό. Προσβάλλεται από την υγρασία και πρέπει να προστατεύεται.
β. Πετροβάμβακας

Παρασκευάζεται από ορυκτά ασβεστολιθικής προέλευσης με ειδική κατεργασία. Αντέχει σε θερμοκρασίες μέχρι 8000C και χρησιμοποιείται για μόνωση σε βιομηχανικές εγκαταστάσεις. Πρέπει να προστατεύεται από την υγρασία.

γ. Ορυκτοβάμβακας

Παρασκευάζεται από ασβεστόλιθο, ο οποίος διαμορφώνεται σε λεπτές ίνες. Χρησιμοποιείται για μόνωση σωληνώσεων και στις οικοδομές είτε ως μονωτικό με τη μορφή πλακών, είτε εκτοξευόμενος για την κατασκευή μονωτικών στρώσεων. Πρέπει να προστατεύεται από την υγρασία.
3.2.7 Υαλομέταξα
     Είναι υλικό άφλεκτο και ανθεκτικό στην επίδραση των χημικών αντιδραστηρίων. Χρησιμοποιείται για την αύξηση της αντοχής των πλαστικών, όπως και για την κατασκευή άφλεκτων πετασμάτων και φίλτρων.
3.3  Μονωτικά υλικά οργανικής προέλευσης
3..3.1 Ξύλο
     Χρησιμοποιείται ως μέτριο θερμομονωτικό υλικό με τη μορφή ελαφρών πλακών. Καλύτερη θερμομονωτική ικανότητα παρουσιάζουν πλάκες από ροκανίδια ή από ίνες ξύλου.

3.3.2 Φελλός
     Χρησιμοποιείται ο φυσικός φελλός διαμορφωμένος σε πλάκες ή φύλλα. Είναι υλικό ελαφρύ και επιπλέει στο νερό. Είναι αδιαπέραστος από το νερό και άλλα υγρά. Έχει μεγάλη συμπιεστότητα και ελαστικότητα και μεγάλη αντοχή σε αραιά διαλύματα οξέων. Επίσης, κατασκευάζονται πλάκες από διογκωμένα πεπιεσμένα τρίμματα φελλού. Ανάλογα με τη συγκόλληση διακρίνονται :

α. Πλάκες συγκολλημένες με άργιλο με λ = 0,06 ÷ 0,07 W/m*K

β. Πλάκες συγκολλημένες με ρητίνη με λ = 0,045 ÷ 0,05 W/m*K

γ. Πλάκες συγκολλημένες με ασφαλτικά υλικά με λ = 0,045 W/m*K

δ. Πλάκες χωρίς συνδετικό υλικό με λ= 0,040-0,045 W/m*K
3.3.3 Τύρφη
      Βρίσκεται με τη μορφή πλακών ή τεχνητών λίθων που κατασκευάζονται από τύρφη ινώδους μορφής με ασφαλτική συνδετική ύλη. Παρουσιάζει μειωμένη αντοχή στις μηχανικές καταπονήσεις και είναι κατάλληλη για ηχομόνωση.

3.3.4 Πεπιεσμένο άχυρο
     Βρίσκεται με τη μορφή ελαφρών πλακών, οι οποίες έχουν μικρό κόστος. Παρουσιάζει και ηχομονωτικές ιδιότητες. Οι πλάκες πρέπει να ξηραθούν πλήρως και γρήγορα, γιατί είναι δυνατό να σαπίσουν.

3.3.5 Ινώδη μονωτικά υλικά οργανικής προέλευσης
      Το πιο χαρακτηριστικό υλικό αυτής της κατηγορίας είναι το ξυλόμαλλο. Παρασκευάζεται, κυρίως, από ίνες ξύλου αλλά και από φύκια, καλάμια ή άλλα λεπτά οργανικά υλικά αναμεμιγμένα με τσιμέντο υψηλής αντοχής. Παρουσιάζει υψηλή αντοχή σε κάμψη, θλίψη, γήρανση και είναι ανθεκτικό στη φωτιά. Πρέπει να προστατεύεται από την υγρασία. Βρίσκεται σε δύο τύπους.

α. Heraclith

Είναι συμπαγείς πλάκες από ξυλόμαλλο και χρησιμοποιείται ως θερμομονωτικό και ηχομονωτικό υλικό.
β. Heratecta

Είναι σύνθετες πλάκες, οι οποίες αποτελούνται από τρεις στρώσεις. Οι δυο εξωτερικές είναι πλάκες από ξυλόμαλλο και η ενδιάμεση είναι διογκωμένη πολυστερίνη ή πολυουρεθάνη. Χρησιμοποιείται σε αυξημένες απαιτήσεις θερμομόνωσης.
3.3.6 Διογκωμένη πολυστερίνη
     Παρασκευάζεται από το αιθυλοβενζόλιο με κατάλληλη επεξεργασία και πολυμερισμό με την ενσωμάτωση διογκωτικού προϊόντος. Είναι υλικό ελαφρύ με υψηλή θερμομονωτική ικανότητα. Επειδή έχει ανοιχτούς πόρους, επηρεάζεται σημαντικά από την υγρασία με αποτέλεσμα να μειώνεται η θερμομονωτική ικανότητά του.

3.3.7 Αφρώδης εξηλασμένη πολυστερίνη
     Παρασκευάζεται με πιο εξελιγμένη μέθοδο επεξεργασίας από ότι η διογκωμένη πολυστερίνη, με αποτέλεσμα το υλικό να αποτελείται από κλειστές κυψελίδες και να μην απορροφά υγρασία. Είναι άριστο θερμομονωτικό υλικό. 
3.3.8 Διογκωμένη πολυουρεθάνη
Παρασκευάζεται από ανάμιξη οργανικών ουσιών παρουσία καταλύτη και ακολούθως διογκώνεται. Αποτελείται από κλειστές κυψελίδες. Εφαρμόζεται και επί τόπου στο έργο με ψεκασμό. Δεν διαβρώνεται από τοξικές και χημικές ουσίες.
3.4 Μέθοδος υπολογισμού του μέσου συντελεστή θερμοπερατότητας κτιρίου, Km
Ο συντελεστής Κm υπολογίζεται από τη σχέση :
Κm =K *FW+ KF*FF +1,0*KD*FD+ 0,5*KG *FG+ KDL*FDL W/ F (1)
όπου είναι :

FW:  η επιφάνεια των εξωτερικών τοιχωμάτων, όπου συμπεριλαμβάνεται και τυχόν κατασκευή από υαλότουβλα,

ΚW : ο αντίστοιχος συντελεστής θερμοπερατότητας,

FF:  η επιφάνεια των παραθύρων (παράθυρα, πόρτες εξωστών κ.ά.),

KF:  ο αντίστοιχος συντελεστής θερμοπερατότητας,

FD:  η επιφάνεια οροφής, η οποία διαχωρίζει χώρους προς τα πάνω ως προς τον εξωτερικό αέρα, η στέγη που έχει θερμομονωθεί ή η επιφάνεια οροφής κάτω από στέγη που δεν έχει θερμομονωθεί. Σε περίπτωση θερμομονωμένης οροφής κάτω από στέγη που δεν έχει θερμομονωθεί, ο συντελεστής του

μέλους αυτού μειώνεται σε 0,8,

ΚD:  ο αντίστοιχος συντελεστής θερμοπερατότητας,

FG: Το δάπεδο του κτηρίου, όταν δεν συνορεύει με τον εξωτερικό αέρα, ενώ στην περίπτωση όπου το υπόγειο δεν κατοικείται, ως επιφάνεια FG λαμβάνεται και η επιφάνεια οροφής του υπογείου και

ΚG:  ο αντίστοιχος συντελεστής θερμοπερατότητας.
FDL : η επιφάνεια οροφής, η οποία διαχωρίζει χώρους διαμονής προς τα κάτω ως προς τον εξωτερικό αέρα ( δάπεδο πάνω από Piloti).
Είναι : F = FW + FF + FD + FG + FDL (2)
     Όταν υπάρχουν υπόγεια, τα οποία θερμαίνονται λόγω της χρήσης τους (π.χ. ως χώροι παραμονής), τότε στο δάπεδο του κτηρίου FG, εκτός από το δάπεδο του υπογείου, πρέπει να ληφθούν υπόψη και τα τμήματα των επιφανειών των τοίχων, τα οποία έρχονται σε επαφή με το έδαφος.
     Όταν τμήματα της κατασκευής συνορεύουν με άλλα χαμηλής θερμοκρασίας, όπως κλιμακοστάσιο, χώροι αποθήκευσης κ.ά., τότε οι επιφάνειες που συνορεύουν μεταξύ αυτών των τμημάτων του κτηρίου περιλαμβάνονται με ένα ιδιαίτερο μέλος 0,5*ΚΑΒ*FAB στον αριθμητή και ένα, FAB, αντίστοιχα, στον παρανομαστή της σχέσης (2).
     Πέραν από το μέσο συντελεστή θερμοπερατότητας κτηρίου, Κm, στο σύνολό του που δίνεται από τη σχέση (1), προσδιορίζεται και ο μέσος συντελεστής θερμοπερατότητας Κm(w,F) των εξωτερικών τοίχων, ο οποίος συμπεριλαμβάνει τις πόρτες και τα παράθυρα και δίνεται από τη σχέση :
Κm (w,F) =Kw *Fw+ Kf *Ff / Fw+Ff  (3)

      O μέσος συντελεστής θερμοπερατότητας, Κm(w,F),πρέπει να μην ξεπερνά την τιμή 1,9 W/m2*K κατά όροφο.
3.5 Υπολογισμός της τιμής F/V
      Ο λόγος F/V υπολογίζεται διαιρώντας την εξωτερική επιφάνεια F, η οποία μεταδίδει τη θερμότητα ενός κτηρίου και δίνεται από τη σχέση (2) δια του όγκου V της κατασκευής , ο οποίος περικλείεται από αυτή την εξωτερική επιφάνεια.
3.6 Καθορισμός των ορίων του μέσου συντελεστή θερμοπερατότητας κτιρίου, Um
     Οι τιμές του μέγιστου επιτρεπόμενου μέσου συντελεστή θερμοπερατότητας κτηρίου, Um, σε σχέση με το λόγο F/V δεν πρέπει να ξεπερνούν τις τιμές του Πίνακα 2.
                                                        ΠΙΝΑΚΑΣ 2

Μέγιστος επιτρεπόμενος μέσος συντελεστής θερμοπερατότητας κτηρίου, Um (Κm), ως προς

το λόγο της περιβάλλουσας επιφάνειας κτηρίου, F, προς τον όγκο του, V,F/V
	F/V
m¯¹
	Um (Km)                                                      [W/(m2*K)]


	
	ΖΩΝΗ  Α
	ΖΩΝΗ  Β
	ΖΩΝΗ Γ
	ΖΩΝΗ Δ

	≤ 0,2
	1,26
	1,14
	1,05
	0,96

	0,3
	1,20
	1,09
	1,00
	0,92

	0,4
	1,15
	1,03
	0,95
	0,87

	0,5
	1,09
	0,98
	0,90
	0,83

	0,6
	1,03
	0,93
	0,86
	0,78

	0,7
	0,98
	0,88
	0,81
	0,73

	0,8
	0,92
	0,83
	0,76
	0,69

	0,9
	0,86
	0,78
	0,71
	0,64

	≥ 1
	0,81
	0,73
	0,66
	0,60
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Εικ. 4 (Μόνωση στον πυρήνα κατακόρυφου        Εικ. 5 (Μόνωση δαπέδου από μάρμαρο σε έδαφος)

            στοιχείου)
4. Ενσωματωμένη ενέργεια- Θερμική συμπεριφορά του κτιρίου- Θερμική μάζα
     Ενσωματωμένη ενέργεια είναι η ενέργεια που χρησιμοποιείται για να δημιουργηθεί ένα προϊόν. Η κατανάλωση της ενέργειας που απαιτείται για την παραγωγή, τη δημιουργία, τη μεταφορά του προϊόντος που παρασκευάζεται αφορούν στην ενσωματωμένη ενέργειά του.

     Η ενσωματωμένη ενέργεια ενός υλικού είναι μείζονος σημασίας καθότι υλικά με μεγάλη ενσωματωμένη ενέργεια προκαλούν γενικά κατά διαδικασία παραγωγής μεγάλες εκπομπές CO2 και θερμική ρύπανση.
      Σε ένα κτίριο χρησιμοποιούνται πολλά και διαφορετικά υλικά με διαφορετικό ποσοστό συμμετοχής το καθένα. Σύμφωνα με το ποσοστό συμμετοχής κάθε υλικού στην κατασκευή προκύπτει η συνολική ενσωματωμένη ενέργεια των υλικών του κτηρίου. Η ενέργεια έχει υψηλό κόστος. Το κτήριο θερμαίνεται και αποβάλλει θερμική ενέργεια στο περιβάλλον από την επιφάνεια του κελύφους του.
      Ως κέλυφος νοούμε το σύνολο των διαφανών και αδιαφανών στοιχείων τα οποία καθορίζουν το
εξωτερικό περίγραμμα του κτηρίου. Ο τρόπος της κατασκευής του καθορίζει τη θερμική και κατ' επέκταση ενεργειακή συμπεριφορά του κτηρίου. Όσο μεγαλύτερη είναι η επιφάνεια του κελύφους, τόσο περισσότερη θερμική ενέργεια χάνει το κτήριο. Η θερμική ενέργεια που χάνεται περιορίζεται με την χρήση θερμομονωτικών υλικών (υλικά που έχουν μεγάλη θερμική αντίσταση) και την χρήση διπλών υαλοπινάκων.
     Η λύση στη συνήθη κατασκευή είναι η χρήση θερμομονωτικών υλικών, η οποία ελέγχει την θερμική συμπεριφορά του κτηρίου περιορίζοντας τις θερμικές απώλειες.
     Το κέλυφος ενός κτηρίου μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως αποθήκη θερμότητας. Το μέγεθος με το οποίο εκφράζεται η ικανότητα της αποθήκευσης της θερμότητας ενός κτηρίου ονομάζεται θερμική μάζα του κτηρίου. Η θερμική μάζα εντοπίζεται στους τοίχους στα δάπεδα και στις οροφές και το μέγεθός της εξαρτάται από τη μορφή και τον προσανατολισμό του κτηρίου και τη θερμοχωρητικότητα των υλικών.
     Η θερμική μάζα αναφέρεται σε υλικά που έχουν την ιδιότητα να αποθηκεύουν θερμική ενέργεια
για μεγάλες περιόδους. Η θερμική μάζα απορροφά κατά τη διάρκεια της μέρας θερμική ενέργεια και αποδίδει θερμότητα τη διάρκεια της νύχτας.
    Για να γίνει δυνατή η εκμετάλλευση της θερμικής μάζας του κτηρίου πρέπει η μόνωση να τοποθετείται στην εξωτερική πλευρά του κτηρίου διαφορετικά δεν είναι δυνατή η αποθήκευση πλεονάζουσας θερμότητας και η απόδοσή της στο εσωτερικό σε μεταγενέστερο χρόνο. Η βέλτιστη λειτουργία της θερμικής μάζας προκύπτει από το συνδυασμό εξωτερικής θερμομόνωσης και μεγάλης εσωτερικής θερμικής μάζας.
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                                     Εικ. 6 (Η ποσότητα της θερμικής μάζας εξαρτάται από το βάρος των δομικών  

                                                  υλικών που βρίσκονται εσωτερικά του κτιρίου)
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                                   Εικ. 7 (Κατά τη διάρκεια του χειμώνα, η μάζα είναι ιδιαίτερα αποδοτική στα  

                                                σημεία  που βλέπει απ' ευθείας ο ήλιος, όπως το δάπεδο, το οποίο καλό  

                                                είναι να είναι από βαριά υλικά υψηλής θερμοχωρητικότητας)

5. Θεωρητικό πλαίσιο
5.1 Κονστρουκτιβισμός (constructivism)
     Ο κονστρουκτιβισμός ή εποικοδομητισμός ή οικοδομισμός ή θεωρία του δομητισμού (constructivism) αναφέρεται στο «πώς οι άνθρωποι μαθαίνουν» (how to learn). Η εποικοδομητική θεωρία σήμερα, έχει πολλές εκφάνσεις, ωστόσο, διακρίνονται τα εξής κοινά χαρακτηριστικά γνωρίσματα (Snowman J., Biehler R., 2006):

· Μάθηση σημαίνει ενεργή κατασκευή της γνώσης και «έχει νόημα και περιεχόμενο» (meaningful learning): ο εκπαιδευόμενος «χτίζει, δομεί» τις νέες ιδέες του πάνω στην προηγούμενη γνώση. 

· Η γνώση κάποιου ατόμου δεν μπορεί να μεταφερθεί εξ ολοκλήρου σε κάποιο άλλο άτομο, διότι (η γνώση) είναι αποτέλεσμα της προσωπικής ερμηνείας μιας εμπειρίας, η οποία επηρεάζεται από παράγοντες όπως η ηλικία, η προηγούμενη γνώση, το φύλο, η εθνική κληρονομιά (background), κ.λπ. 
· Αν και η γνώση είναι ζήτημα προσωπικό, οι άνθρωποι συχνά συμφωνούν στο εξής: το γεγονός ότι κάθε άτομο έχει τις δικές του κατανοήσεις για τον κόσμο γύρω του δε σημαίνει ότι δε συμφωνεί με άλλα άτομα. Οι άνθρωποι κάνουν τις δικές τους παρατηρήσεις, ελέγχουν τις υποθέσεις τους και διεξάγουν συμπεράσματα τα οποία μπορεί να είναι σύμφωνα με τα συμπεράσματα κάποιου άλλου. Αυτό μπορεί κανείς να το δει στις διάφορες κοινωνίες, όπου τα άτομα μέσα από κοινές κοινωνικοπολιτισμικές επιρροές και προκαταλήψεις έχουν τις ίδιες αντιλήψεις για τον κόσμο γύρω τους.

· Η συζήτηση βοηθά στη δόμηση των ιδεών: μια συστηματική και «ανοιχτόμυαλη» συζήτηση (open-minded discussion) και οι αντιπαραθέσεις (debate) μπορεί να βοηθήσουν συστηματικά στη δημιουργία των προσωπικών απόψεων και ιδεών. Επομένως, οι μαθητές θα πρέπει να έχουν την ευκαιρία να συζητούν και να ανταλλάσσουν ποικίλες απόψεις πάνω σε ανόμοιες εμπειρίες.

     Το εκπαιδευτικό λογισμικό που βασίζεται στην τεχνική του εποικοδομητισμού (constructivism) μπορεί να έχει εφαρμογή σε κάθε γνωστικό αντικείμενο. Είναι δυνατόν να μεγιστοποιήσει τα οφέλη προς τον μαθητή, αν εφαρμοστεί σε έννοιες και γνώσεις που χρειάζονται πολλαπλή σύνδεση και αναπαράσταση.
    Πρόσφατες μελέτες τονίζουν την αναγκαιότητα της χρήσης του υπολογιστή στην εκπαιδευτική διαδικασία αφού μπορεί να γίνει εργαλείο στήριξης της διδακτικής πρακτικής αλλά και γνωστικό μέσο κατά την εκπαιδευτική διαδικασία βοηθώντας στην κατανόηση των εννοιών και καταστάσεων.
 Ένα σύστημα το οποίο στηρίζεται στη θεωρία του εποικοδομητισμού (constructivism) παρέχει ένα περίπλοκο περιβάλλον, με τη βοήθεια του οποίου μπορεί ο χρήστης να οικοδομήσει νέες γνώσεις βασιζόμενος στην προϋπάρχουσα εμπειρία του.

    Σύμφωνα με τις βασικές αρχές του εποικοδομητισμού (constructivism) ο διδάσκοντας για να αξιοποιήσει τις νέες τεχνολογίες πρέπει να:

· δημιουργήσει τις κατάλληλες συνθήκες ώστε οι μαθητές να ανακαλύψουν από μόνοι τους, εξάγοντας τη γνώση από μέσα τους – όσο το δυνατό.

· δημιουργήσει τη γνώση μέσα από αυθεντικές καταστάσεις και δραστηριότητες.

· χρησιμοποιήσει τις γνωστικές μεθόδους μαθητείας, ώστε να μπορέσει ο εκπαιδευόμενος να κατασκευάσει τη γνώση μέσα από πραγματικές καταστάσεις και δραστηριότητες.

· τοποθετήσει τη γνώση σε πολλαπλά πλαίσια προετοιμάζοντας το έδαφος για τη μεταφορά σε νέα πλαίσια.

· δημιουργήσει γνωστική ευελιξία με την εξασφάλιση ότι η γνώση αντανακλάται από πολλές προοπτικές.

· βοηθήσει τους μαθητές να συνεργαστούν στην κατασκευή της γνώσης.
      Κατά συνέπεια προτείνονται στρατηγικές, οι οποίες θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν κατά τη διαδικασία της μάθησης σε ανάλογα περιβάλλοντα:

· συνεργατική μάθηση (collaborative learning),

· μάθηση βασισμένη σε έργα (projects based learning),

· επίλυση προβλημάτων (problem solving).

· ηλεκτρονικά χαρτοφυλάκια (e-portfolios) και

· έργα (projects).
5.2 Ανακαλυπτική μάθηση (discovery learning)
     Ο Jerome Bruner, καθηγητής ψυχολογίας στο Πανεπιστήμιο του Harvard, ανέπτυξε το 1966 την

ανακαλυπτική θεωρία μάθησης (discovery learning), σύμφωνα με την οποία, σε κάθε μαθησιακή διαδικασία, το άτομο πρέπει να οδηγείται από την ανακάλυψη των εννοιών, μέσω πειραματισμού και πρακτικής, στο μετασχηματισμό και την αξιολόγηση / εκτίμηση / έλεγχο των γνώσεων.

     Ο Bruner υποστηρίζει ότι η εκπαιδευτική ύλη, αλλά και γενικότερα το αναλυτικό πρόγραμμα πρέπει να οργανώνονται σε σπειροειδή διάταξη (spiral organization), όπου το περιεχόμενο εξελίσσεται από το γενικό στην εξειδίκευση. Στο σπειροειδές αναλυτικό πρόγραμμα, οι έννοιες εισάγονται από τα πρώτα χρόνια της εκπαίδευσης, προσαρμοσμένες στο διανοητικό επίπεδο των μαθητών και επαναλαμβάνονται σε μεγαλύτερες τάξεις, σε ανώτερο κάθε φορά επίπεδο, εμπλουτισμένες με νέα στοιχεία.
     Σε αυτή τη θεωρία μάθησης, ο διδάσονταςς πρέπει να δημιουργεί τις κατάλληλες συνθήκες, ώστε να μαθαίνουν οι μαθητές, να διευκολύνει τη μάθηση, να εμψυχώνει τον μαθητή και να συντονίζει τη διαδικασία της μάθησης.

    Σύμφωνα με τον Bruner (1960), η μάθηση ακολουθεί ένα ανακαλυπτικό πλαίσιο, ώστε οι πληροφορίες να μπορούν να δομηθούν με αποτελεσματικό τρόπο:

1. Πραξιακά (enactive)

2. Εικονιστικά (iconic)

3. Συμβολικά (symbolic)
     Παράδειγμα εφαρμογής της ανακαλυπτικής μάθησης είναι τα αλληλεπιδραστικά περιβάλλοντα

μάθησης (interactive learning environments), στα οποία ο χρήστης μπορεί να ελέγχει την ανάκτηση, την επεξεργασία και την εμφάνιση της πληροφορίας (Πολίτης Π., 1994). Στα συστήματα αυτά, η ροή της πληροφορίας μεταφέρεται από το χρήστη στο πληροφορικό σύστημα και αντίστροφα, δίνοντας την αίσθηση ότι διενεργείται μεταξύ τους ένας διάλογος. Το σύστημα απαντάει στο χρήστη αμέσως, παρέχοντας ανατροφοδότηση (feedback). Ο χρήστης, ανάλογα με τα μηνύματα που λαμβάνει, καθορίζει και τη συμπεριφορά του απέναντι στο σύστημα, έχοντας τη δυνατότητα να τροποποιήσει τις ενέργειές του και να ανακαλύψει τη γνώση.

     Όμοια, σε ένα σύστημα προσομοίωσης ο μαθητής καλείται να επιλύσει προβλήματα της καθημερινής του ζωής. Παράλληλα, έχει τη δυνατότητα να αλλάξει ορισμένες μεταβλητές του εξεταζόμενου φαινομένου, μπορεί να εξελιχθεί και δεν περιορίζεται στο να απαντάει σε ερωτήσεις που έχουν προβλεφθεί από τους δημιουργούς του λογισμικού. Αντίθετα, με βάση τις παρατηρήσεις που κάνει πάνω στα αποτελέσματα των ενεργειών του, είναι δυνατόν να ανακαλύψει το μοντέλο το οποίο προσομοιώνει το λογισμικό ή τις βασικές παραμέτρους που το συνθέτουν και να εφαρμόσει αυτά που έχει ήδη μάθει.
5.3  Μικρόκοσμοι (Microworlds) (Papert)
    Ο Seymour Papert (1980) τονίζει ότι η μάθηση είναι μια ενεργητική διαδικασία και η αποτελεσματικότητά της συνδέεται με τον πειραματισμό και την κατασκευή της γνώσης, η οποία έχει νόημα για τον μαθητή, όπως είναι για παράδειγμα οι μικρόκοσμοι.
    Ένας «μικρόκοσμος» (microwords) αποτελείται από ένα σύνολο από αντικείμενα (συγκεκριμένα και αφηρημένα) και σχέσεις, όπως επίσης από στοιχειώδεις λειτουργίες που έχουν τη δυνατότητα να επιδράσουν στα αντικείμενα, να τροποποιήσουν τις σχέσεις τους και να δημιουργήσουν νέα αντικείμενα (Laborde J., Strasser R., 1990).
    Ένας «μικρόκοσμος» (microword), ως εφαρμογή, είναι ένα ανοικτό υπολογιστικό περιβάλλον μέσα στο οποίο ο μαθητής μπορεί να εξερευνήσει ένα χώρο, χρησιμοποιώντας μια γλώσσα προγραμματισμού (Κυνηγός Χ., 2004) Ο Papert (1984) αναφέρει ότι το περιβάλλον αυτό είναι αυστηρά περιορισμένο, πλήρως ορισμένο αλλά και πλούσιο. Οι μικρόκοσμοι (microwords) αποτελούν χώρους για εξερεύνηση και είναι σχεδιασμένοι ώστε να είναι πλούσιοι σε ανακαλύψεις, με την έννοια ότι μικρά τμήματα γνώσης έχουν σκορπιστεί μέσα σ’ αυτόν τον κόσμο τα οποία ο μαθητής μπορεί να τα εντοπίσει.
    Μέσα στο εκπαιδευτικό περιβάλλον του μικρόκοσμου, που είναι ένα μικρό κομμάτι της πραγματικότητας, ο χρήστης έχει μεγάλη δυνατότητα επιλογών, εξερεύνησης και διαμόρφωσης του περιβάλλοντος σε αντίθεση με περιβάλλοντα που ουσιαστικά καθοδηγούν από μόνα τους το χρήστη. Ο μαθητής μπορεί να εξετάσει διαφορετικές υποθέσεις και να διερευνήσει την ύπαρξη εναλλακτικών τρόπων επίλυσης ενός προβλήματος. Διαφέρει από την προσομοίωση, γιατί ο μαθητής ενθαρρύνεται να σκεφτεί σαν να βρίσκεται στην καθημερινή του ζωή και όχι στην προσομοίωση μιας φυσικής κατάστασης. (Παναγιωτακόπουλος Χ., Πιερρακέας Χ., Πιντέλας Π., 2003)
     Βασικό παράδειγμα προγραμματιστικού μικρόκοσμου (microworld), είναι το περιβάλλον του Αβάκιου με χρήση γλώσσας Logo. 
     Υπάρχουν γνωστικές ικανότητες τις οποίες οι μαθητές μπορούν να αποκτήσουν καθώς μαθαίνουν να προγραμματίζουν. Ανάμεσα στις πιο σημαντικές ικανότητες όπως αναφέρονται από τον Κυνηγό Χ. είναι:

1. η ικανότητα να εκφράζουν τις σκέψεις τους με ορθότητα και ακρίβεια

2. η κατανόηση των μεθόδων επίλυσης ενός προβλήματος

3. η ικανότητα εξερεύνησης και διόρθωσης των λαθών κατά τη διαδικασία επίλυσης του προβλήματος

4. η μεταγνώση, όπως η αντίληψη του ότι για τα περισσότερα προβλήματα υπάρχουν πολλοί τρόποι επίλυσής τους.

5.4  Συνεργατική μάθηση
    Η  συνεργατική μάθηση είναι ένα σύστημα μεθόδων μάθησης, στο οποίο οι μαθητές εργάζονται με αλληλεπίδραση και αλληλεξάρτηση μέσα σε μικρές ανομοιογενείς ομάδες για την επίτευξη κοινών στόχων.
Συστατικά στοιχεία Συνεργατικής Μάθησης
· Μαθησιακό έργο – Πρόβλημα για λύση

· Μικρές ομάδες (2 – 6 μέλη)

· Ανομοιογένεια στη σύνθεση των ομάδων

· Αλληλεπίδραση

· Αλληλεξάρτηση

· Συνεργατικές δεξιότητες

· Ίσες ευκαιρίες για επιτυχία

· Προσωπική ευθύνη

· Συλλογική ευθύνη
Τρόποι Αλληλεξάρτησης
Η λέξη – κλειδί που διαφοροποιεί τη συνεργατική μάθηση από την παραδοσιακή ομαδική ή ομαδοκεντρική διδασκαλία είναι η έννοια της αλληλεξάρτησης. Αλληλεξάρτηση υπάρχει όταν η ομάδα για να ολοκληρώσει το έργο της χρειάζεται τη συμβολή του κάθε μέλους και αντίστροφα, η επιτυχία του κάθε μέλους εξαρτάται από τη συμβολή των υπόλοιπων μελών της ομάδας.

Η αλληλεξάρτηση μπορεί να εξασφαλιστεί με διάφορους τρόπους, όπως:

· Κοινοί στόχοι

· Κοινές αμοιβές
· Κατανομή ρόλων

· Καταμερισμός έργου

· Καταμερισμός πηγών
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                  Εικ. 8 (Συνεργασία ανθρώπου και τεχνολογίας)

6. Εκπαιδευτικό σενάριο
6.1 Σκοπός
    Εφόσον προσπαθήσαμε να δώσουμε μια ολοκληρωμένη εικόνα του τι είναι θερμοπερατότητα και θερμομόνωση και πόσο σημαντική είναι, η παρούσα εργασία-σενάριο προκύπτει από την ανάγκη που υπάρχει για εμβάθυνση στην αποτελεσματικότητα των παραπάνω στην εξοικονόμηση ενέργειας που μπορούμε να επιτύχουμε με αυτά. Στόχος  του εκπαιδευτικού σεναρίου αυτού είναι οι μαθητές να γνωρίσουν και να διερευνήσουν τις σχέσεις που διέπουν τη θερμοπερατότητα των διάφορων δομικών στοιχειών και της θερμομόνωσης που μπορούμε να επιτύχουμε , κατόπιν ορθολογιστικής και μελετημένης χρήσης αυτών. Να αποκτήσουν την ανάλογη γνώση και υπευθυνότητα έτσι ώστε να εφαρμόσουν τις ιδέες και τα αποτελέσματα των μελετών τους σε ρεαλιστικά πλαίσια. Να πειραματιστούν και να διερευνήσουν εναλλακτικές λύσεις θερμομόνωσης και υλικών προκειμένου να κατακτήσουν επάρκεια γνώσης πάνω στο αντικείμενο των σπουδών τους. Να προχωρήσουν σε συλλογή δεδομένων τα οποία θα εφαρμόσουν σε πρότυπα εργαστήρια στο ΚΑΠΕ (Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας), στο Τεχνικό Πάρκο Λαυρίου. Να κάνουν στατιστική ανάλυση των στοιχείων.

      Η συγκεκριμένη εργασία επικεντρώνεται στην ομαδοσυνεργατική μέθοδο των εν δυνάμει μαθητών προκειμένου να πειραματιστούν και να εκπονήσουν μια έρευνα,-με τη βοήθεια ενός πρότυπου μικρόκοσμου στο λογισμικό Αβάκιο-, πάνω στο βασικό ερώτημα του τι αλλαγές μπορούν να κάνουν πάνω σε μια εξωτερική τοιχοποιία ενός φέροντος δομικού στοιχείου μιας υπό μελέτη κατοικίας, αλλάζοντας τα δομικά υλικά. Πως επηρεάζει ο λόγος του συνόλου των παχών των δομικών υλικών προς το σύνολο των συντελεστών θερμικής αγωγιμότητας αυτών, το συντελεστή θερμοπερατότητας των αδιαφανών δομικών υλικών και πως αυτό επηρεάζει τη θερμομόνωση. Επίσης θα αποκτήσουν μια ιδέα για το έργο των ενεργειακών επιθεωρητών και για το πώς σχετίζεται η θερμική συμπεριφορά της εξωτερικής τοιχοποιίας και της θερμικής αδράνειας, που αυτή παρέχει, με τη διαμόρφωση σωστού εσωτερικού μικροκλίματος στην κατοικία.
6.2 Μεθοδολογία

 6.2.1 Βασικός σχεδιασμός εκπαιδευτικού σεναρίου
· Ομάδες

      Η παρούσα εργασία αφορά τους μαθητές του τομέα Κατασκευών, της ειδικότητας Κτιριακών Υποδομών με σκοπό την ανάπτυξη μιας μελέτης, διάρκειας ενός έτους. Η συνεργασία τόσο των εξωτερικών παραγόντων, όσο και των ενδοσχολικών (καθηγητών, σχολείου), όσο και των μαθητών είναι το κλειδί για την σωστή διεξαγωγή της εργασίας αυτής. 
      Απευθύνεται στους μαθητές της τρίτης λυκείου (2ου Κλάδου Σπουδών) των ΕΠΑΛ, του παραπάνω κλάδου και θα διεξαχθεί σε δύο (2) εξαμηνιαία προγράμματα, από τέσσερεις (4) ώρες κάθε εβδομάδα. Η εργασία θα χωριστεί σε δύο (2) φάσεις και θα περιλαμβάνει ανομοιγενή διαχωρισμό των μαθητών της τάξης σε ομάδες των τριών (3) ατόμων.   
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 Σημείωση: Το παρόν εκπαιδευτικό σενάριο μπορεί να εφαρμοσθεί και στους φοιτητές των ΑΤΕΙ του κλάδου Έργων Υποδομής, καθώς και στους φοιτητές στον Κατασκευαστικό Τομέα του κλάδου Μηχανολογίας.
· Υποδομές-Προαπαιτούμενα

       α) Εκπαιδευτικοί πόροι 

           Προσδιορίζονται από τον καθηγητή και το σχολείο και αφορά:

· την ύπαρξη αίθουσας Η/Υ με εγκαταστημένα λογισμικά προγράμματα (Αβάκιο, Microsoft office, 4Μ-Adapt, SPSS) και διαδικτυακή σύνδεση (Internet).

· στην αίθουσα θα πρέπει να είναι εγκατεστημένο ένα τοπικό δίκτυο LAN, ώστε να μπορούν οι χρήστες να επικοινωνούν μεταξύ τους και να ανταλλάσουν ηλεκτρονικό υλικό.

· Για τη λειτουργία του συστήματος θα χρειαστούν ένας Η/Υ για τον καθηγητή, ένας Η/Υ για κάθε τρείς μαθητές και ένας που θα λειτουργεί σαν server και ένας video projector.

· Επίσης θα πρέπει να είναι εγκατεστημένο και κάποιο είδος ηλεκτρονικού ταχυδρομείου και θα πρέπει να δημιουργηθεί μια διαδικτυακή, εκπαιδευτική πλατφόρμα ή να χρησιμοποιηθεί μια ήδη υπάρχουσα (κατόπιν σχετικής άδειας).
· Οι μαθητές θα χρησιμοποιήσουν επίσης διάφορες εφαρμογές των εργαλείων Web 2.0 (wikispaces, rss, stubleupon).
· Συνδεδεμένο στο δίκτυο, εκτυπωτή.
                  β) Εξωτερικοί σύνδεσμοι-συνεργασίες
                   Προσδιορίζονται από τον καθηγητή και αφορά:

· Τη συνεργασία με ένα συναφές μελετητικό γραφείο και την παραχώρηση για εκπαιδευτική χρήση σχεδίων φέροντος οργανισμού.

· Τεχνική υποστήριξη από κατασκευαστές και παρουσίαση σεμιναρίων στην τάξη.
· Εκπαιδευτικές εκδρομές σε εγκαταστάσεις και κτήρια (π.χ. Τεχνολογικό Πάρκο Λαυρίου) που θα λειτουργήσουν ως πρότυπα εργαστήρια για τα αποτελέσματα της μελέτης των μαθητών.

· Επίσκεψη σε εταιρείες διάθεσης και πώλησης υλικών δόμησης καθώς και σε αντίστοιχες εκθέσεις (π.χ. Δόμηση και Κατοικία).

         γ) Προαπαιτούμενες γνώσεις-προετοιμασία μαθητών

     Οι μαθητές έχουν ήδη διδαχθεί στον προηγούμενο κύκλο σπουδών όλα τα βασικά  στοιχεία που αποτελούν την ειδικότητά τους, έχουν εργαστηριακά ασχοληθεί με το εκάστοτε αντικείμενο και μπορούν πλέον να αποκτήσουν μια βαθύτερη πρόσβαση στη γνώση του αντικειμένου τους και επέκταση αυτού.

      Επίσης έχουν εξοικειωθεί με τη χρήση των υπολογιστικών προγραμμάτων που  προαναφέρθηκαν.
· Στάδια

        Η εργασία θα αποτελείται από δύο (2) φάσεις, με συνεχή ενημέρωση και ανατροφοδότηση στους μαθητές. Κάθε φάση θα είναι εξαμηνιαίας διάρκειας και οι μαθητές θα αξιολογηθούν τόσο για την καθεμιά από αυτές, αλλά και σαν ομάδα για τη συνολική εργασία.
       Σε όλη τη διάρκεια της εργασίας οι μαθητές θα επικοινωνούν μεταξύ τους μέσω της διαδικτυακής, εκπαιδευτικής πλατφόρμας που θα είναι ενεργή γι’ αυτούς, η οποία θα περιλαμβάνει τα μαθήματά τους, ενημερώσεις, αναρτήσεις και υλικό των μαθημάτων τους, λογισμικά και συνδέσεις, ομάδες συζητήσεων και ανατροφοδότησης από τους καθηγητές τους. Έτσι θα υπάρχει κοινή πορεία και σύμπραξη για την εκπόνηση της μελέτης τους. Για την ακόμη καλύτερη επικοινωνία των μαθητών έχει δημιουργηθεί στα wikispaces ο ιστοχώρος: http://t²+i.wikispaces.com, όπου όλα τα παραπάνω θα καταχωρούνται και θα λαμβάνουν χώρα και εκεί και θα υπάρξει μεγαλύτερη διαδραστικότητα απ’ όλα τα συνεργαζόμενα μέλη. (Εικόνα 16)
      Στη πρώτη φάση, οι μαθητές θα ασχοληθούν με τη συλλογή δεδομένων, δειγμάτων, υλικών, τα οποία θα ταξινομήσουν στο μικρόκοσμο t²+i, τα οποία θα επεξεργαστούν, θα μπορούν να αλλάζουν, να συγκεντρώνουν τα αποτελέσματα τους και να εμβαθύνουν στις σχέσεις που διέπουν τις δύο καταστάσεις (θερμοπερατότητα και θερμομόνωση). Επιπλέον θα παρακολουθήσουν σεμινάρια από ειδικούς πάνω στα θέματα προκειμένου να γνωρίσουν την πραγματική διάσταση των όσων μελετούν καθώς και την εφαρμογή αυτών.

      Στη συνέχεια θα ασχοληθούν με την ανάγνωση και μελέτη των σχεδίων του, προς μελέτη, φέροντα στοιχείου, υπολογισμό των στοιχείων και σύνταξης έκθεσης και ερωτηματολογίου των αποτελεσμάτων που θα προκύψουν.

      Στη δεύτερη εξαμηνιαία φάση οι μαθητές θα απαντήσουν στο παραπάνω ερωτηματολόγιο που θα αφορά όλα τα στοιχεία που συνέλεξαν και με τη βοήθεια των καθηγητών τους θα τα καταχωρήσουν στο στατιστικό πρόγραμμα SPSS. Οι καθηγητές θα προβούν στην επεξεργασία των στατιστικών δεδομένων και θα παρουσιάσουν τα αποτελέσματα στην τάξη, προκειμένου να καταλήξουν από κοινού, σε τρείς προτάσεις θερμομονώσεις με συγκεκριμένα δομικά υλικά. 
     Κατόπιν θα επιλεχθούν εκθέσεις και οικοδομές στις οποίες οι μαθητές θα διαμορφώσουν μια πρώτη εικόνα εφαρμογής. Σε συνεργασία με το ΚΑΠΕ, θα κανονιστούν επισκέψεις στο Τεχνολογικό Πάρκο του Κέντρου Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας, με σκοπό οι μαθητές να εφαρμόσουν τις προτάσεις τους, τόσο για να τις δουν να υλοποιούνται, όσο και για να εξάγουν πλέον πιο εμπεριστατωμένα αποτελέσματα. Συνάμα θα μπορέσουν να διαπιστώσουν τα πρέπει και τα όχι της μελέτης τους και θα κατανοήσουν καλύτερα λάθη και παραλήψεις στα οποία μπορεί να έχουν προβεί.
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   Εικόνα 6 

   (Wikispace, t²+i)
6.2.2  Διαδικασία
     Κατά την έναρξη της έρευνας των μαθητών θα γίνει μια υπενθύμιση και ανατροφοδότηση πάνω στην ύλη που θα διερευνήσουν. Οι μαθητές έχουν διδαχθεί τις έννοιες που θα χρησιμοποιήσουν σε προηγούμενους κύκλους μαθημάτων και θα χρειαστούν μια επανάληψη αυτής. Κατόπιν με τη βοήθεια των καθηγητών τους, θα προβούν σε μια καθοδηγούμενη περιήγηση στο διαδίκτυο με σκοπό να ανακαλύψουν λίστες δομικών υλικών (διαφανών και αδιαφανών), τα οποία χρησιμοποιούνται στη δόμηση και θερμομόνωση των στοιχείων. Λίστες με το συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας λ, θα αναρτηθούν από τους διδάσκοντες στο wikispace που έχει διαμορφωθεί. Επίσης θα αναρτηθούν όλες οι σχέσεις, οι έννοιες και η περιγραφή αυτών που θα μελετηθούν, καθώς επίσης και η νέα οδηγία περί θερμομόνωσης Κ.Εν.Α.Κ. και τη ορίζει γι΄αυτήν το Υπουργείο Περιβάλλοντος.
    Απορίες και σχόλια, θα μπορούν οι μαθητές να αναρτήσουν στην ηλεκτρονική σελίδα για να απαντηθούν τις ώρες μαθήματος, να γίνει η απαραίτητη ανατροφοδότηση και να αναρτηθούν εκ νέου οι απαντήσεις στην διαδικτυακή πλατφόρμα. 

    Η συλλογή των δεδομένων θα τύχει επεξεργασίας, θα προτιμηθούν δέκα επιλογές από κάθε είδος και θα καταχωρηθούν σε μορφή Excel. Το excel θα δοθεί σε τυπωμένη μορφή σε κάθε μαθητή, έτσι ώστε όταν προχωρήσει η διαδικασία της έρευνας με το λογισμικό, να μπορέσουν οι μαθητές να καταχωρήσουν κι εκείνοι, νέα στοιχεία προς επεξεργασία.

    Σε συνεργασία με εταιρείες δομικών υλικών, θα δοθούν στους μαθητές πρότυπα δομικά στοιχεία με μόνωση, θα επισκεφθούν οικοδομές, θα ενημερωθούν από τεχνικούς συμβούλους και τεχνίτες, θα παρακολουθήσουν σεμινάρια και εκθέσεις δόμησης και νέων υλικών κατασκευής. Με αυτό τον τρόπο θα έχουν την ευκαιρία να γνωρίσουν, να αγγίξουν, να παρατηρήσουν, να συμμετάσχουν, να ενημερωθούν, να κατανοήσουν καλύτερα και να νιώσουν ότι αυτό με το οποίο ασχολούνται αποτελεί πραγματικότητα. Θα επεκταθεί η αντίληψή τους πάνω σε καινούργια δεδομένα, θα γνωρίσουν την πρακτική εφαρμογή μαθηματικών και φυσικών σχέσεων, θα γίνουν κοινωνοί των καινούργιων περιβαλλοντικών δεδομένων, θα κάνουν ερωτήσεις και θα πάρουν απαντήσεις από επαγγελματίες του χώρου.    
     Εν συνεχεία θα πειραματιστούν στο περιβάλλον του υπό εξέλιξη μικρόκοσμου  «t²+i». Θα επεκτείνουν βάσεις δεδομένων, θα πειραματιστούν με τα μεγέθη του πάχους d των δομικών στοιχείων και πως η αυξομείωση αυτών επηρεάζει το συντελεστή θερμοπερατότητας Uk και εν συνεχεία τη θερμομόνωση. Θα εφαρμόσουν τις σχέσεις και τα δεδομένα σε γράφημα. Επίσης θα επεξεργαστούν κλιματικούς χάρτες, τόσο παγκόσμιους όσο και των κλιματικών ζωνών της Ελλάδας και το πώς επιλέγουμε βάσει αυτών τη θερμομόνωση.Θα κάνουν ερωτήσεις, θα συλλέξουν απαντήσεις και θα τα καταγράψουν, προκειμένου να συνταχθεί ερωτηματολόγια με το οποίο θα γίνει στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων. Θα κάνουν συγκρίσεις δομικών υλικών και στοιχείων, θα μπορέσουν να κατανοήσουν καλύτερα τη διασυνδεσιμότητα των στοιχείων με τον περιορισμό από τις κλιματικές ζώνες. 
     Τέλος και εφόσον γίνει η επεξεργασία των στοιχείων θα καταθέσουν τις δικές τους προτάσεις θερμομόνωσης και κατόπιν κλήρωσης, οι τρείς καλύτερες θα εφαρμοστούν Στο Τεχνολογικό Πάρκο Λαυρίου του ΚΑΠΕ.
6.2.3  Ανάπτυξη μικρόκοσμου « t²+i»  στο λογισμικό περιβάλλον του Αβάκιου
     Ο μικρόκοσμος που θα δημιουργηθεί στο περιβάλλον του Αβάκιου θα αποτελείται από ψηφίδες κατάλληλα συνδεδεμένες μεταξύ τους προκειμένου να αποτελέσει ένα περιβάλλον έρευνας και μελέτης για τους μαθητές. Θα δίνει επιπλέον τη δυνατότητα να τον επεξεργαστούν και να τον επεκτείνουν για μεγαλύτερη εμβάθυνση στα προς μελέτη ζητήματα. Αναλυτικότερα:
· Μέσω της ψηφίδας «Επεξεργαστής Βάσεων», αρχικά θα δημιουργήσουμε μια Βάση δεδομένων που θα ονομάζεται «Δομικά Υλικά» και θα περιέχει δύο πίνακες. Ο ένας θα περιλαμβάνει στοιχεία για εξωτερικούς τοίχους και ο άλλος για δοκούς-υποστηλώματα και οπλισμένο σκυρόδεμα. Σε κάθε έναν από αυτούς θα υπάρχουν δομικά υλικά ολοκληρωμένα,-είτε με μόνωση είτε χωρίς-, με πεδία που θα ξεκινούν από την αρίθμηση, θα συνεχίζουν στην περιγραφή και το συμβολισμό τους, θα έχουν το πάχος τους και το συντελεστή θερμοπερατότητας του ολοκληρωμένου αδιαφανούς δομικού υλικού, και τέλος τις κλιματικές ζώνες που μπορούν να εφαρμοστούν. Επίσης θα υπάρχει ένα πεδίο που θα υπάρχουν εικόνες από τομές των δομικών υλικών, προκειμένου να υπάρχει η εικόνα των στρώσεων των υλικών και το πώς γίνεται η τοποθέτησή τους. Το πεδίο αυτό ονομάζεται «Σχέδια» και θα είναι συνδεδεμένο με μια ψηφίδα κορνίζα και μια ψηφίδα ετικέτα. Με αυτόν τον τρόπο οι μαθητές κλικάροντας πάνω σε κάθε δομικό υλικό θα βλέπουν πιο είναι αυτό και [image: image39.emf]την ονομασία-συμβολισμό του.
   Εικόνα 7    (Δομικά υλικά)[image: image40.emf]
   Οι μαθητές μπορούν να επεκτείνουν τις ήδη υπάρχουσες λίστες των δομικών υλικών ή να προσθέσουν καινούργιες (π.χ θερμογέφυρες, κουφώματα κλπ). 
· Πάλι χρησιμοποιώντας τον «Επεξεργαστή βάσεων» θα δημιουργήσουμε τη βάση δεδομένων «Στοιχεία υλικών», στην οποία κάθε πεδίο θα είναι και ένα δομικό στοιχείο και θα αποτυπώνεται με τον συμβολισμό του (π.χ. Τ-01). Σε κάθε πεδίο θα αναγράφεται η σύνθεση του δομικού υλικού, οι στρώσεις του, το πάχος d, ο συντελεστής λ, η ολική αντίσταση R, ο συντελεστής θερμοπερατότητας του. Κατόπιν με τον «Επεξεργαστή εγγράφων» θα παρουσιάζονται τα δεδομένα το ένα μετά το άλλο και με έναν ολισθητή που θα προσαρμόζει το πάχος d, οι μαθητές θα διερευνήσουν το πώς η αυξομείωση του σε κάθε στοιχείο, επηρεάζει τον συντελεστή θερμοπερατότητας και άρα τη θερμομόνωση. Οι αλλαγές τους θα αποτυπώνονται σε ραβδόγραμμα. Με την αλλαγή της τιμής στον ολισθητή θα γίνεται εκκίνηση με ένα διακόπτη της αποτήπωσης των αποτελεσμάτων στο ραβδόγραμμα.
Εικόνα 8    (Στοιχεία)

[image: image41.emf]
Εικόνα 9    (Σχέση d με UK)
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· Με τις χαρτογραφικές ψηφίδες «Επεξεργαστής χαρτών» και «Προβολέας Χαρτών» θα υποστηρίξουμε χάρτες κλιματικών ζωνών, τόσο παγκόσμιων όσο και εθνικών (με τις τέσσερεις κλιματικές ζώνες), στους οποίους οι μαθητές θα ερευνήσουν τις ζώνες, ποια δομικά υλικά είναι για την κάθε μια από αυτές, πως επηρεάζει τη θερμομόνωση, τι υλικά μπορούμε να συνδιάσουμε.
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Εικόνα 10    (Παγκόσμιες κλιματικές ζώνες)
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Εικόνα 11    (Κλιματικές ζώνες στην Ελλάδα)

· Στη βάση δεδομένων που έχουμε δημιουργήσει με το όνομα «Δομικά υλικά», θα προσθέσουμε ένα ακόμη πεδίο που θα ονομάζεται χάρτες και με την ψηφίδα «πλοηγός» οι μαθητές θα μπορούν να μπουν στο ιντερνετ σε ιστοσελίδα που έχει τις κλιματικές περιοχές της Ελλάδας και γραφήματα με τις θερμοκρασίες και τις βροχοπτώσεις κάθε περιοχής, καθώς και γεωφυσικό χάρτη που θα δείχνει τις διαμορφώσεις κάθε περιοχής και το υψόμετρό της από την θάλασσα. Έτσι οι μαθητές θα μπορούν να διερευνήσουν για κάθε περιοχή ξεχωριστά, να βρούν τα στοιχεία για τον τόπο κατοικίας τους, να συλλέξουν στοιχεία και να απαντήσουν στο ερωτηματολόγιο που βρίσκεται στο Παράρτημα της παρούσας εργασίας.
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Εικόνα 12    (Ψηφίδα «Πλοηγός»)

6.2.4  Επεξεργασία Στοιχειών
    Οι μαθητές αφού ολοκληρώσουν τη διαδικασία διερεύνησης και εμβαθύνουν στις γνώσεις τους θα απαντήσουν στα ερωτηματολόγια που θα τους δοθούν (βλ. πάραδειγμα ερωτηματολογίου στο Παράρτημα Α), έτσι ώστε να συγκεντρωθούν στοιχεία για την ερευνά τους τα οποία θα καταγραφούν και θα επεξεργαστούν, από κάποιον υπεύθυνο, με σκοπό να γίνει απολογισμός αυτών και τέλος επιλογή των προτάσεων θερμομόνωσεις οι οποίες θα τύχουν εφαρμογής. Το βασικό μας ερώτημα εδώ είναι το «πώς επηρεάζει η θερμοπερατότητα των υλικών, ανάλογα με τις κλιματικές ζώνες που μπορούν να χρησιμοποιηθούν, τη θερμομόνωση».
6.2.5  Στατιστικά δεδομένα έρευνας και Επεξεργασία Στοιχειών
   Με το πέρας της έρευνας-εργασίας των μαθητών θα τους δοθεί ένα ερωτηματολόγιο προκειμένου να απαντήσουν σε ερωτήσεις που θα αφορούν το εκπαιδευτικό σενάριο που διενεργήθηκε. Θα γίνει στα πλαίσια του να αξιολογήσουν οι μαθητές την όλη διαδικασία, το αν αποκόμισαν και ποια οφέλη από αυτήν, το αν απόκτησαν βαθύτερη γνώση, αν θα θέλανε να διενεργείτε έτσι το μάθημα κλπ.
   Ο σκοπός είναι να αξιολογηθεί βάσει πλέον στατιστικών στοιχείων (μέσω του στατιστικού προγράμματος SPSS της IBM), η χρησιμότητα ή όχι εκπαιδευτικών λογισμικών στην εκπαίδευση ενσωματωμένα μέσα σε ένα εκπαιδευτικό σενάριο. Από τη διασταύρωση των στοιχείων θα αποκομίσουμε χρήσιμα συμπεράσματα για περαιτέρω έρευνα και ανάπτυξη με τελικό όφελος πάντα την καλύτερη πρόσβαση στη γνώση από τους μαθητές.
       Η επεξεργασία των στοιχειών πολλές φορές μας εκπλήσσει με τις αποκαλύψεις που φέρνει στο φώς και μας οδηγεί να αναθεωρήσουμε πράγματα και αξίες που θεωρούσαμε δεδομένα. Ο Kerlinger σημειώνει ότι « η υποκειμενική πεποίθηση πρέπει να ελεγχθεί με βάση την αντικειμενική πραγματικότητα» (Cohen,L.F., Manion, Μεθοδολογία Εκπαιδευτικής Έρευνας, 2008).
  Παρακάτω παραθέτουμε κάποια παραδείγματα αναλύσεων με το εν λόγω πρόγραμμα.
	Απόκτηση βαθιάς γνώσης της δομής του μαθήματος

	
	Frequency
	Percent
	Valid Percent
	Cumulative Percent

	Valid
	ναι
	6
	20,0
	20,0
	20,0

	
	όχι
	24
	80,0
	80,0
	100,0

	
	Total
	30
	100,0
	100,0
	


	Ενασχόληση με την έρευνα και την επεξεργασία των δεδομένων του μαθήματος

	
	Frequency
	Percent
	Valid Percent
	Cumulative Percent

	Valid
	ναι
	10
	33,3
	33,3
	33,3

	
	όχι
	20
	66,7
	66,7
	100,0

	
	Total
	30
	100,0
	100,0
	

	Κατανόηση της πραγματικότητας που συνδέεται με τη μηχανολογία

	
	Frequency
	Percent
	Valid Percent
	Cumulative Percent

	Valid
	ναι
	12
	40,0
	40,0
	40,0

	
	όχι
	18
	60,0
	60,0
	100,0

	
	Total
	30
	100,0
	100,0
	


	Ερευνητικά Project

	
	Frequency
	Percent
	Valid Percent
	Cumulative Percent

	Valid
	ναι
	13
	43,3
	43,3
	43,3

	
	οχι
	17
	56,7
	56,7
	100,0

	
	Total
	30
	100,0
	100,0
	


                 Εικόνα 13    (Πίνακες αποτελεσμάτων διασταύρωσης στοιχείων)
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                 Εικόνα 14    (Ραβδόγραμμα)
7. Αξιολόγηση
         Η αξιολόγηση θα γίνει μέσω ψηφιακών ντοσιέ (digital portfolios) για κάθε ομάδα. Κάθε φάκελος θα έχει το όνομα της ομάδας και τους υποφακέλους του κάθε μέλους της.. Όλοι οι φάκελοι θα είναι αναρτημένοι στην διαδικτυακή πλατφόρμα επικοινωνίας και οι διδάσκοντεςς θα αξιολογήσουν την κάθε ομάδα.

      Μέσα σε καθέναν από αυτούς βρίσκονται όλα τα σχέδια και λογισμικά που δημιούργησαν. Στα ομαδικά projects αξιολογούνται όλοι σαν ομάδα. Οι φάκελοι των ομάδων θα αξιολογηθούν κατά το πέρας του α’ εξαμήνου από τους διδάσκοντες. Οι μαθητές μπορούν να αναστοχαστούν, να επεξεργαστούν πάλι τις μελέτες και τα συμπεράσματα που έχουν βγάλει, να τα αναδιαμορφώσουν και να τα επεκτείνουν, καθώς όσο προχωράει η μαθησιακή διαδικασία αποκτούν περισσότερη εμπειρία επί του αντικειμένου.

     Οι διδάσκοντες θα πρέπει να παρέχουν συνεχή ανατροφοδότηση. Η κάθε ομάδα επίσης θα συμπληρώσει φύλλο εργασίας και ερωτηματολόγια, θα αξιολογήσει το βαθμό δυσκολίας του κάθε σταδίου της μελέτης, θα προτείνει νέες μεθόδους και επεκτάσεις στις ήδη υπάρχουσες σχεδιασμένες διατάξεις και θα γράψει απορίες και παρατηρήσεις για την διεξαγωγή του μαθήματος.

     Επίσης οι μαθητές μπορούν σε οποιαδήποτε στιγμή, στο εργαστήριο ή στο σπίτι, σε ατομικό ή ομαδικό επίπεδο, να κάνουν διορθώσεις και βελτιώσεις στις μελέτες τους με βάση των οποίων θα γίνει και η τελική αξιολόγηση με το πέρας των μαθημάτων.
[image: image44.jpg]



               Εικόνα 15    (Ενέργεια)
8. Πρόσθετη Παιδαγωγικη Αξία
Α] Πρόσθετη παιδαγωγική αξία που απορρέει από το σενάριο: 

· Το σενάριο στην παρούσα πρόταση λειτουργεί περισσότερο σαν «στρατηγικός καταλύτης, παρά σαν εργαλείο ελέγχου, και ορίζεται ως πεδίο εμπλοκής των συμμετεχόντων, παρέχοντας περιθώρια για το απρόσμενο» (Χ. Κυνηγός, «Το μάθημα της Διερεύνησης»,2006).

· Αφήνει περιθώρια επιλογών και ενασχόλησης.

· Προσωπική εμπλοκή μαθητή και καθηγητή.

· Προσδιορισμός ρόλων στους συμμετέχοντες.
· Καινοτόμο μάθηση μέσω διερευνητικού λογισμικού.
· Μάθηση μέσω της ομαδοσυνεργατικής μεθόδου που διακατέχει το μάθημα. « Η μάθηση είναι μια κοινωνική λειτουργία που πραγματοποιείται μέσω της επικοινωνίας και της αλληλεπίδρασης» (Lave & Wegner, «Situated Cognition»,1991).

· Ανάπτυξη νέων κοινοτήτων πρακτικής, που εμπλέκονται στον αναστοχασμό και το σχεδιασμό εκπαιδευτικής καινοτομίας με νέες τεχνολογίες.

Β] Πρόσθετη παιδαγωγική αξία για τους μαθητές: 

· Ουσιαστικές δραστηριότητες με τις οποίες μπορούν πλέον να ασχοληθούν οι μαθητές και επιτρέπουν προσεγγίσεις μάθησης μέσω διερεύνησης, επίλυσης προβλημάτων, έκφρασης και δοκιμής ιδεών, εφαρμογής και καλλιέργειας ερευνητικών διαδικασιών, συνεργατικής μάθησης και εκδημοκρατισμός των μαθητών.
· Εμβάθυνση σε επιμέρους θέματα που οι μαθητές πριν δεν είχαν τη δυνατότητα να προσεγγίσουν και σύνδεση των συμβολικών απεικονίσεων και παραστάσεων με τον πραγματικό και επαγγελματικό κόσμο.
· Ανάπτυξη και παροχή επιμέρους «γνωστικών εργαλείων», που υποστηρίζουν το συλλογισμό των μαθητών αλλά και τη διαδικασία της μάθησης.
· Απόκτηση ευθύνης και μεθοδολογίας από τους μαθητές και σωστή διαχείρηση του χρόνου που τους παρέχεται.
· Η μαθησιακή διαδικασία αποκτά περισσότερο ενδιαφέρον και βοηθάει τους μαθητές να μυηθούν σε δυσκολονόητες έννοιες.
· Ευκαιρία για παιχνίδι και μάθηση. Παρακίνηση. Εξατομικευμένη μάθηση βασισμένη στα ατομικά στυλ μάθησης.
Γ] Πρόσθετη παιδαγωγική αξία για τους εκπαιδευτικούς: 

· Η εκπαιδευτική χρήση της τεχνολογίας εφοδιάζει τους εκπαιδευτικούς με εργαλεία για αναστοχασμό και συστηματική επαγγελματική εξέλιξη καθ’ όλη την διάρκεια της σταδιοδρομίας τους.
· Δυνατότητα δοκιμής ενός πολύ ευρύτερου ρεπερτορίου διδακτικών μεθόδων και ανάπτυξης της δικής τους παιδαγωγικής πρακτικής, ώστε να εξελιχθούν σε επαγγελματίες με δεξιότητες και να αποκτήσουν την αναγνώριση που επιζητούν.
· Ανάπτυξη δημιουργικών πρωτοβουλιών και καλύτερη διαχείρηση της επαγγελματικής του πραγματικότητας σε έναν επαγγελματικό στίβο που αλλάζει εκ βάθρων.

· Ο εκπαιδευτικός γίνεται φορέας αλληλεπίδρασης και διαπραγματευτής.

9. Επέκταση εκπαιδευτικού σεναρίου
   Όπως έχει ειπωθεί ήδη οι τρείς καλύτερες προτάσεις θερμομόνωσης θα ζητηθεί να εφαρμοσθούν και να αξιολογηθούν από το Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας στο Τεχνολογικό Πάρκο Λαυρίου, στο Λαύριο. Οι μαθητές θα παρακολουθήσουν από κοντά όλες τις έρευνες που γίνονται εκεί πάνω στα δομικά υλικά και τη συμπεριφορά τους στη θερμική αδράνεια και στη θερμομόνωση που αυτά παρέχουν. Ταυτόχρονα θα περιηγηθούν και θα παρακολουθήσουν σεμινάρια από επιστήμονες του είδους και θα ενημερωθούν για τα νέα υλικά δόμησης που παρασκευάζονται ήδη στα εργαστήρια.
   Επειδή η μάθηση μπορεί να γίνει παιχνίδι, θα μπορούσαμε με τη συνεργασία ειδικών να κατασκευάσουμε τουβλάκια LEGO σε διάφορα χρώματα με ονομασία δομικού στοιχείου (π.χ. ασβεστοκονίαμα), μεγάλων διαστάσεων σε διάφορα πάχη και να οργανώσουμε παιχνίδια κατασκευής ενός φέροντα οργανισμού με όλες τις στρώσεις του, στο προαύλιο του σχολείου. Οι μαθητές χωρισμένοι σε ομάδες θα προσπαθούσαν να κατασκευάσουν ένα δομικό στοιχείο με μόνωση μέσα σε προκαθορισμένο χρόνο και μετά τη λήξη θα αιτιολογούσαν γιατί επέλεξαν τα συγκεκριμένα υλικά και τη συγκεκριμένη δομή στρώσεων. Οι τρείς καλύτερες ομάδες θα βραβεύονταν με δώρα.
10. Επίλογος
    Στο παρόν εκπαιδευτικό σενάριο προσπαθήσαμε να δώσουμε την αξία που πρέπει στο «τούβλο», ένα δομικό υλικό, που αν δεν υπήρχε, η ζωή όπως την ξέρουμε θα ήταν αλλιώς. Ασχοληθήκαμε, όμως, και με πιο δύσκολες έννοιες (θερμική διαπερατότητα, θερμομόνωση) που ενώ οι περισσότεροι έχουμε ακούσει γι’ αυτές, κανείς δεν είναι γνώστης της σημασίας που έχουν για μια άνετη και ευχάριστη διαμονή στα κτίρια που ζούμε, εργαζόμαστε και κινούμαστε. Ανακαλύψαμε καινούργιους διαχωρισμούς για τη χώρα μας, όπως αυτοί των κλιματικών ζωνών και μάθαμε πώς να κατανοούμε και να εξετάζουμε από μόνοι μας, αν το κτίριο μας έχει σωστά δομηθεί ή μπορούμε να κάνουμε βελτιώσεις στα πλαίσια της εξοικονόμησης ενέργειας μέσω της θερμομόνωσης.

    Δώσαμε την δυνατότητα στους μαθητές να εμβαθύνουν στη γνώση δύσκολων εννοιών και τους κάναμε κοινωνούς της πραγματικότητας και των κοινοτήτων πρακτικής. Αξιοποιήσαμε ένα σημαντικό κομμάτι των Νέων Τεχνολογιών (προσαρμοσμένων παιδαγωγικά στην εκπαιδευτική κουλτούρα) για να διερευνήσουμε τα χρησιμότητά τους στα νέα εκπαιδευτικά δεδομένα και στις όλο και αυξανόμενες ανάγκες ενός κόσμου που αλλάζει με τρομαχτικά γρήγορους ρυθμούς.
   Με προσπάθεια και κατανόηση στο εκπαιδευτικό έργο, δυναμώσαμε και ενισχύσαμε τους εκπαιδευτικούς στο τεράστιο λειτούργημα που αγόγγυστα επιτελούν.

   Ευχή όλων μας να συντρέχουμε πάντα στις ανάγκες των μαθητών για όλο και καλύτερα πράγματα, όλο και περισσότερες ευκαιρίες για εξέλιξη. Ας γίνουμε όλοι, μαθητές και εκπαιδευτικοί, σαν μια άλλη ατμομηχανή που πάντα δε θα σταματάει να λέει «μπορώ, μπορώ». (αναφορά στο παιδικό παραμύθι « Η μηχανή που έλεγε πάντα μπορώ»)
       ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ
       -Κυνηγός Χ.,2006, Το μάθημα της Διερεύνησης, Εκδόσεις Ελληνικά Γράμματα

-Microsoft Corp., Βοήθεια για το Microsoft Excel, 2003.
-Cohen,L.F., Manion, 2008, Μεθοδολογία Εκπαιδευτικής Έρευνας, Εκδόσεις Μεταίχμιο

-Νόβα-Καλτσούνη Χρ., 2006, Μεθοδολογία Εμπειρικής Έρευναςστις Κοινωνικές Επιστήμες,  Εκδόσεις Gutenberg
      -Bruner J., (1966), Toward a Theory of Instruction, Harvard University Press, Cambridge
      -Bruner J., (1960), The Process of Education, Harvard University Press, Cambridge
      -Laborde J. M., Strasser R. (1990), Cabri-Géomètre: a microworld of geometry for guided 
      discovery learning, ZDM, 90/5, 171-177.
      -Papert S., (1984), Microworlds: Transforming Education The Computer Culture, Sussan Evans 
       and Peter Clark, eds., Whiter River Press
     - Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2/2010
     -Lewis Carroll, 1871,  Through the Looking-Glass
ΠΗΓΕΣ ΣΤΟ ΔΙΑΔΥΚΤΙΟ
 - www.esurveyspro.com/academic-quaistionnaire-templates.aspx_
-  http://asset.tltc.shu.edu/servlets/asset.Asset
- http://inhabitat.com/wuhans-lily-shaped-zero-carbon-energy-flower-set-to-bloom-in-china/
- http://www.mio-ecsde.org/_uploaded_files/nanovirtualium/html/el/basics.html
- http://www.buildnet.gr/default.asp?pid=156&la=1&catid=121&artid=1908
- http://www.runet.gr/
- http://geogr.eduportal.gr/maps/klima_tel2.htm
  - www.e-class.uoa.gr
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Εικόνα 17 (πίνακας συντελεστών θερμικής αγωγιμότητας λ)
Φύλλο Εργασίας και Ερωτηματολόγιο για τις Κλιματικές περιοχές της Ελλάδας
· Μελετήστε τα γραφήματα και συμπληρώστε τις προτάσεις παρακάτω:

Α.  Η πόλη που διάλεξα είναι: ....................................

Β. Βρίσκεται στην κλιματική ζώνη που έχει χρώμα .........................

Γ. Οι θερμοκρασίες για τους χειμωνιάτικους και τους καλοκαιρινούς μήνες είναι:

	ΧΕΙΜΩΝΑΣ
	Βαθμοί Κελσίου
	 
	ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ
	Βαθμοί Κελσίου

	ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ
	........
	 
	ΙΟΥΝΙΟΣ
	........

	ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ
	........
	 
	ΙΟΥΛΙΟΣ
	........

	ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ
	........
	 
	ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ
	........


Δ. Οι βροχοπτώσεις για τους χειμωνιάτικους και τους καλοκαιρινούς μήνες είναι:

	ΧΕΙΜΩΝΑΣ
	χιλιοστά βροχής
	 
	ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ
	χιλιοστά βροχής

	ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ
	........
	 
	ΙΟΥΝΙΟΣ
	........

	ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ
	........
	 
	ΙΟΥΛΙΟΣ
	........

	ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ
	........
	 
	ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ
	........


Ε. Η περιοχή όπου ζω βρίσκεται μακριά - κοντά στη θάλασσα 
(υπογραμμίστε αυτό που πρέπει) 

ΣΤ. Η περιοχή όπου ζω είναι ορεινή - πεδινή.
(Κάντε κλικ στο σύνδεσμο Εμφάνιση/απόκρυψη γεωφυσικού χάρτη και μετά υπογραμμίστε αυτό που πρέπει)
· Τι συμπέρασμα βγάζεις για το κλίμα της περιοχής σου;
(συμπλήρωσε στο φύλλο εργασίας χρησιμοποιώντας και τις λέξεις: μικρή - μεγάλη απόσταση από τη θάλασσα, ορεινή - πεδινή περιοχή, , κρύος -  ήπιος χειμώνας,  δροσερό - ζεστό - υγρό - ξηρό καλοκαίρι,) 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

· Κάντε κλικ ξανά στο Εμφάνιση/απόκρυψη γεωφυσικού χάρτη ώστε να εμφανιστεί και πάλι ο χάρτης των κλιματικών ζωνών. Πατήστε στο υπόμνημα για να δείτε σε ποια κλιματική ζώνη βρίσκεται η περιοχή όπου ζείτε. 
Η κλιματική ζώνη στην οποία ανήκει η περιοχή όπου ζω ονομάζεται: ……………………..

· Συγκρίνετε την περιγραφή που εμφανίζεται στο υπόμνημα με αυτήν που γράψατε εσείς λίγο πιο πάνω. Σημειώστε στο φύλλο εργασίας τις διαφορές, αν τυχόν υπάρχουν
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
  Κλιματικές περιοχές της Ελλάδας 
· Επιλέξτε από μια πόλη για κάθε κλιματική περιοχή. 

· Μελετήστε τα κλιματικά στοιχεία των πόλεων και συμπληρώστε ανάλογα τους πίνακες στο φύλλο εργασίας.

	ΠΟΛΗ: .............................


	 

ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ

..........................................

 


	ΧΕΙΜΩΝΑΣ
	ΔΕΚ

	ΙΑΝ

	ΦΕΒ


	ΒΡΟΧΕΣ

	 

	 

	 


	ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ

	 

	 

	 


	ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ
	ΙΟΥΝ

	ΙΟΥΛ

	ΑΥΓ


	ΒΡΟΧΕΣ

	 

	 

	 


	ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ

	 

	 

	 



		 

	ΠΟΛΗ: .............................

 

ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ

..........................................

 

ΧΕΙΜΩΝΑΣ
ΔΕΚ

ΙΑΝ

ΦΕΒ

ΒΡΟΧΕΣ

 

 

 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ

 

 

 

ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ
ΙΟΥΝ

ΙΟΥΛ

ΑΥΓ

ΒΡΟΧΕΣ

 

 

 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ

 

 

 


	 

	 

	 


	ΠΟΛΗ: .............................

 

ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ

..........................................

 

ΧΕΙΜΩΝΑΣ
ΔΕΚ

ΙΑΝ

ΦΕΒ

ΒΡΟΧΕΣ

 

 

 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ

 

 

 

ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ
ΙΟΥΝ

ΙΟΥΛ

ΑΥΓ

ΒΡΟΧΕΣ

 

 

 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ

 

 

 

	 

	ΠΟΛΗ: .............................

 

ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ

..........................................

 

ΧΕΙΜΩΝΑΣ
ΔΕΚ

ΙΑΝ

ΦΕΒ

ΒΡΟΧΕΣ

 

 

 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ

 

 

 

ΚΑΛΟΚΑΙΡΙ
ΙΟΥΝ

ΙΟΥΛ

ΑΥΓ

ΒΡΟΧΕΣ

 

 

 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ

 

 

 



	


  

· Πατήστε το υπόμνημα του χάρτη για να δείτε την περιγραφή κάθε κλιματικής περιοχής.

· Συγκρίνετε την περιγραφή αυτή με τα στοιχεία που συγκεντρώσατε στους πίνακες παραπάνω. 

Συμφωνεί η κάθε περιγραφή με τα στοιχεία που έχετε στους πίνακες;
Εάν υπάρχουν διαφορές να τις σημειώσετε παρακάτω: 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ

Α. Ποιοι μήνες είναι οι ψυχρότεροι; 

...................................................................... 

Β. Ποια περίοδος είναι η θερμότερη; 

...................................................................... 

Γ. Ποιες περιοχές της Ελλάδας έχουν πιο ήπιους (μαλακούς) χειμώνες; 

...................................................................... 

Δ. Σε ποιες περιοχές βρέχει περισσότερο; 

...................................................................... 

Ε. Πώς επηρεάζουν το κλίμα των νησιών του Αιγαίου τα "μελτέμια"; 

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................ .................................................................................................................................................... 

ΣΤ. Τι είναι οι "Αλκυονίδες ημέρες"; 

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................ .................................................................................................................................................... 

Ζ. Γράψτε μια σύντομη περιγραφή του κλίματος της Ελλάδας χρησιμοποιώντας τις κατάλληλες λέξεις 

........................................................................................................................................................................................................................................................................................................ 

           ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ SPSS
Αξιότιμη μαθήτρια, αξιότιμε μαθητή,

Ο Τομέας Παιδαγωγικής του τμήματος Φιλοσοφίας – Παιδαγωγικής – Ψυχολογίας του Πανεπιστημίου Αθηνών και ειδικότερα το Π.Μ.Σ. «Θεωρία, Πράξη και Αξιολόγηση του Εκπαιδευτικού Έργου», διεξάγει μικρής κλίμακας έρευνα, προκειμένου να διερευνήσει τη χρησιμότητα ή όχι εκπαιδευτικών λογισμικών στην εκπαίδευση ενσωματωμένα μέσα σε ένα εκπαιδευτικό σενάριο στην Ελλάδα. . Στην προσπάθεια αυτή, μας είναι ιδιαίτερα σημαντική η συμμετοχή σας.

Θα θέλαμε να σας παρακαλέσουμε να συμπληρώσετε με προσοχή το ερωτηματολόγιο που έχετε στα χέρια σας, επιλέγοντας  από κάθε ερώτηση την εκδοχή της απάντησης που σας εκφράζει περισσότερο. Βάζετε σε κύκλο τον κωδικό μπροστά από την εκδοχή της απάντησης που επιλέγετε ή βάζετε Χ στο  αντίστοιχο τετραγωνίδιο όταν η απάντηση εκφράζετε σε πεντάβαθμη κλίμακα. 

Σε κάθε ερώτηση επιλέγετε μόνο μία εκδοχή απάντησης, εκτός από τις ερωτήσεις που δίνεται η δυνατότητα για περισσότερες από μία επιλογές.  

Το ερωτηματολόγιο είναι ανώνυμο, γι’ αυτό σας παρακαλούμε μην αναγράφετε σε αυτό το όνομά σας.

Σας ευχαριστούμε θερμά εκ των προτέρων για τη συνεργασία. 

16. Θεωρείτε ότι ένας μεταπτυχιακός τίτλος σπουδών εξασφαλίζει γρηγορότερα την εύρεση εργασίας;

ναι 

όχι

17. Θεωρείτε ότι ένας μεταπτυχιακός τίτλος σπουδών εξασφαλίζει την εύρεση μιας καλύτερης θέσης εργασίας;


ναι

όχι

Ε1.  Ποιο είναι το φύλο σας;

	


1.  Άνδρας
                                           

	


2.  Γυναίκα

Ε2.   Ποια είναι η ειδίκευσή σας;

	


                1.  Μηχανολογία   

	


                2.  Έργων Υποδομής            

Ε3.   Σε ποιό κύκλο σπουδών είστε;

1. Στο 2ο κύκλο σπουδών στα ΕΠΑΛ
2. Σε ΤΕΙ αντίστοιχων τμημάτων
3. Σε κύκλο σπουδών του ΟΑΕΔ 

4. Σε ΙΕΚ
5. Άλλο

Ε4.  Πόσο χρόνο αφιερώνατε την εβδομάδα για να ασχοληθείτε με το εκπαιδευτικό λογισμικό;

1. 1 ώρα
2. 2 ώρες
3.4 ώρες
4. 6 ώρες
5. Περισσότερο

Ε5.   Πόσος πιστεύετε είναι ο βαθμός δυσκολίας κατανόησης του μαθήματος-έρευνας που συμμετείχατε;
1.  Μικρός

2. Μέτριος

3.  Μεγάλος

Ε6.  Πόσο δύσκολο είναι, κατά τη γνώμη σας,  να ενταχθούν τέτοιου είδους εκπαιδευτικά σενάρια στο ετήσιο πρόγραμμα της εκπαιδευτικής σας μονάδας ;

1. Είναι εύκολο

2. Ούτε εύκολο, ούτε δύσκολο

3.  Είναι δύσκολο

4.  Είναι πολύ δύσκολο

5. Δεν γνωρίζω

Ε7. Ποια είναι τα κυριότερα προβλήματα που αντιμετωπίζεται στο μάθημά σας όπως γίνεται μέχρι τώρα; 

1. Δεν μπορώ να κατανοήσω τις έννοιες.

2. Δεν μπορώ να συνδυάσω τα φυσικά μεγέθη με την πραγματικότητα.

3.  Δεν μπορώ να αποτυπώσω αριθμητικά τα προς μελέτη φαινόμενα.

4.  Δεν μπορώ να τα επεξεργαστώ και να τα μελετήσω.

5. Δεν διαβάζω.

6. Δεν έχω σωστές βάσεις από τις προηγούμενες σχολικές βαθμίδες.

7. Όλα τα παραπάνω

8. Άλλο16. Θεωρείτε ότι ένας μεταπτυχιακός τίτλος σπουδών εξασφαλίζει γρηγορότερα την εύρεση εργασίας;

ναι 

όχι

17. Θεωρείτε ότι ένας μεταπτυχιακός τίτλος σπουδών εξασφαλίζει την εύρεση μιας καλύτερης θέσης εργασίας;


ναι

όχι

Ε8.  Είστε ικανοποιημένος από τον τρόπο διεξαγωγής του μαθήματος σύμφωνα με τα σημερινά δεδομένα;

1.  Ναι, πολύ

2.  Μάλλον, ναι

3.  Ούτε ναι, ούτε όχι

4.  Μάλλον, όχι

5. καθόλου

Ε9. Πόσο ευχαριστημένος/η είστε από:

	
	Καθόλου

1
	Λίγο

2
	Αρκετά

3
	Πολύ

4
	Πάρα πολύ

5

	1. Το επίπεδο γνώσης των καθηγητών που διδάσκουν τα μαθήματα
	
	
	
	
	

	2. Τα εποπτικά μέσα
	
	
	
	
	

	3. Την πρόσβαση σε άλλου είδους πηγές γνώσης πέρα από τα σχολικά εγχειρίδεια
	
	
	
	
	

	4. Την διευθέτηση που υπάρχει στη διαθεματικότητα των μαθημάτων
	
	
	
	
	

	5. Το πρόγραμμα των μαθημάτων
	
	
	
	
	

	6. Την επιμόρφωση του διδακτικού προσωπικού πάνω στο θέμα
	
	
	
	
	

	7. Την επάρκεια διδακτικών  ωρών
	
	
	
	
	

	8. Το υλικό που δίνεται από τους αρμόδιους φορείς
	
	
	
	
	

	9. Τη συνεργασία με τους άλλους μαθητές
	
	
	
	
	


Ε12. Με βάση τις μέχρι τώρα εμπειρίες σας τι νομίζετε ότι θα βοηθούσε στην καλύτερη αξιοποίηση των εκπαιδευτικών λογισμικών και τη διασύνδεσή τους με τα μαθήματα ; (μπορείτε να επιλέξετε περισσότερες από μία απαντήσεις)

1.  Περισσότερος χρόνος διδασκαλίας.

2.  Διαδραστική   και συνδυαστική διδασκαλία. 

3.  Εισαγωγή νέων τεχνολογιών στην εκπαίδευση. 

4. Αλλαγή Α.Π. και σχολικών εγχειριδίων.

5. Ερευνητικά Project.

6. Σωστή και ολοκληρωμένη επιμόρφωση των εκπαιδευτικών.

7. Εκπαιδευτικά σεμινάρια για τους μαθητές και πρακτική άσκηση αυτών.

8. Άλλο

11. Βασικές έννοιες
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