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Πεπίλητη 

Χο ελεξγνί εθπαηδεπηηθνί δηαπηζηψλνπκε ηελ νινέλα απμαλφκελε έθπησζε ηεο 

γλσζηηθήο δπλφηεηαο καζεηψλ θαη θνηηεηψλ ηεο Μέζεο θαη ηεο Σξηηνβάζκηαο 

Δθπαίδεπζεο. Σν πνζνζηφ ησλ καζεηψλ κε δηεγλσζκέλε δπζιεμία, καζεζηαθά 

πξνβιήκαηα θαη θνηλσληθνζπλαηζζεκαηηθέο δπζθνιίεο απμάλεη κε ηαρείο ξπζκνχο. 

Πξφζθαηεο επηζηεκνληθέο εξγαζίεο απνδίδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ ηα παξαπάλσ 

θαηλνκέλα ζηηο αθφινπζεο αηηίεο: α) ζηελ ππεξβνιηθή έθζεζε ησλ αηζζεηεξίσλ 

νξγάλσλ καζεηψλ-θνηηεηψλ ζε εξεζίζκαηα (θπξίσο νπηηθά). β) ηελ «ςεθηαθή 

θξελίηηδα» ησλ καζεηψλ δειαδή ζηελ ππεξβάιινπζα ελαζρφιεζε ηνπο κε ηηο 

ηερλνινγηθά πξνεγκέλεο ζπζθεπέο θαη ηέινο γ) ζηελ αθηηλνβφιεζε ηνπ εγθεθάινπ 

απφ ηα ππεξάξηζκα αζχξκαηα δίθηπα πνπ βξίζθνληαη ζρεδφλ παληνχ γχξσ καο. ηα 

παξαπάλσ πξνζηίζεληαη θαη νη βιαβεξέο βηνινγηθέο επηδξάζεηο ηεο αζχξκαηεο 

ειεθηξνκαγλεηηθήο αθηηλνβνιίαο. Ζ ηερλνινγηθή πξφνδνο δελ κπνξεί λα 

αλαραηηηζηεί. Μία πξφηαζε ζην πιαίζην ηεο αεηθφξνπ αλάπηπμεο θαη ηεο πξνζηαζίαο 

ηνπ πεξηβάιινληνο κε ηελ επξχηεξε έλλνηα είλαη ε ελδειερήο, ηεθκεξησκέλε 

ελεκέξσζε ησλ καζεηψλ-θνηηεηψλ καο γηα ηηο βιαπηηθέο ζπλέπεηεο φισλ ησλ 

παξαπάλσ θαη ε ζπλεηή θαζνδήγεζε καο πξνο ηελ νξζή ρξήζε ηνπο.  

   Λέξειρ – κλειδιά:  καζεζηαθέο δπζθνιίεο, ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία, 

αεηθνξηθή αληηκεηψπηζε 
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Ειζαγυγή 

Ζ παξνχζα δηαζεκαηηθή εξγαζία απνηειεί κηα παξνπζίαζε-θαηαγξαθή ηεο ζρεηηθά 

πξφζθαηεο βηβιηνγξαθίαο πνπ αθνξά ηηο καζεζηαθέο θαη βηνινγηθέο επηπηψζεηο ησλ 

πνιπκέζσλ λέαο ηερλνινγίαο πνπ ζηελ πιεηνλφηεηά ηεο είλαη αζχξκαηε. 

ηαρπνινγεί-αμηνπνηεί δεδνκέλα απφ ηελ πιεπξά ηεο Υεκείαο, Φπζηθήο, 

Πιεξνθνξηθήο, Νεπξνινγίαο θαη Παηδαγσγηθήο. Μέρξη πξφηηλνο νη ζρεηηθέο 

αλαθνξέο  ζηελ επηζηεκνληθή αξζξνγξαθία ήζαλ ηζρλέο.  

Μέξνο ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ παξαζέηνπκε παξνπζηάζηεθαλ εξεπλεηηθά απφ ην 

Δξγαζηήξην Υεκείαο Πεξηβάιινληνο ηνπ Υεκηθνχ Σκήκαηνο ηνπ ΔΚΠΑ σο 

θαηάιιεια επεμεξγαζκέλεο πξνβνιέο ηχπνπ Powerpoint  ζε καζεηέο Γπκλαζίσλ θαη 

θνηηεηέο πξνπηπρηαθνχ ή κεηαπηπρηαθνχ επηπέδνπ ρνιψλ Σξηηνβάζκηαο 

Δθπαίδεπζεο ηεο Αηηηθήο κέζα ζην ρξνληθφ δηάζηεκα ησλ εηψλ 2011-2014.  

Οινέλα θαη πεξηζζφηεξνη καζεηέο-θνηηεηέο δηαγηγλψζθνληαη λα έρνπλ καζεζηαθέο 

δπζθνιίεο ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο δπζιεμίαο. Σα εμεηαζηηθά θέληξα ησλ 

Παλειιαδηθψλ εμεηάζεσλ είλαη κάξηπξεο ηεο ξαγδαίαο αχμεζεο ησλ πξνθνξηθά 

εμαηαδνκέλσλ καζεηψλ ιφγσ καζεζηαθψλ δπζθνιηψλ. Χο εθπαηδεπηηθνί φισλ ησλ 

βαζκίδσλ αληηκεησπίδνπκε ην γεγνλφο ηεο νινέλα απμαλφκελεο έθπησζεο ηνπ 

γλσζηηθνχ δπλακηθνχ θαη ηεο αδπλακίαο αληίιεςεο ελλνηψλ απφ ηνπο καζεηέο-

θνηηεηέο καο αλ δελ πξνβάιιεηαη παξάιιεια ζρεηηθφ επνπηηθφ πιηθφ. Σα αίηηα ησλ 

παξαπάλσ κπνξεί λα είλαη πνιιά φκσο ήδε έρνπλ δεκνζηεπζεί επηζηεκνληθέο 

εξγαζίεο πνπ εζηηάδνπλ ζηα αθφινπζα:  

 Σα αηζζεηήξηα φξγαλα ησλ καζεηψλ-θνηηεηψλ θπξηνιεθηηθά θαηαθιχδνληαη 

απφ πιεξνθνξίεο θάζε είδνπο, νπηηθέο θαη αθνπζηηθέο απφ ηελ ηειεφξαζε, ην 

δηαδίθηπν, ην ξαδηφθσλν, ηα θηλεηά ηειέθσλα θ.ά. Σν θαηλφκελν απηφ ηεο αχμεζεο 

ηεο δηαθηλνχκελεο πιεξνθνξίαο δηαξθψο επηηείλεηαη. Οπζηαζηηθά έρεη εγθαηληαζηεί 

κηα θαηλνχξηα πεξίνδνο «πιεξνθνξηαθήο έθξεμεο». Πέξα απφ ηελ πξαθηηθή 

αδπλακία πιήξνπο επεμεξγαζίαο θαη θαηαλφεζεο ηεο πξνθαινχληαη καζεζηαθέο 

δπζθνιίεο ζηα επάισηα ζηξψκαηα ηεο θνηλσλίαο καο, ζηνπο καζεηέο θαη ζηνπο 

εθήβνπο, θαζψο νη ηειεπηαίνη πξνζπαζνχλ λα αληαπεμέιζνπλ ζηε δηαρείξηζε ηεο 

ππέξνγθεο πιεξνθνξίαο. Πξφζθαηα, εξεπλεηέο απφ ην Παλεπηζηήκην ηεο Καιηθφξληα 

ππνιφγηζαλ ηελ πιεξνθνξία ζηελ νπνία εθηείζεηαη θαηά κέζν φξνο έλαο κέζνο 

Ακεξηθαλφο θαη θαη΄επέθηαζε έλαο κέζνο άλζξσπνο ηνπ δπηηθνχ θφζκνπ, ζε 34 

GBytes ή ζε 100.500 ιέμεηο εκεξεζίσο (Bohn-Short, 2012). Ο εγθέθαινο θαιείηαη λα 

δηαρεηξηζηεί απηή ηελ πιεξνθνξία. Δλίνηε εθιακβάλεη αζπλείδεηα ηελ ππεξβνιηθή 

πιεξνθνξία σο ςπρνινγηθφ ζφξπβν-psychological noise, παζαίλεη απηφ πνπ θαιείηαη 

πιεξνθνξηαθή ππεξθφξηηζε-information overload (ηψκθνο, 2002) θαη νξηζκέλνη 

κεραληζκνί «άκπλαο» ηνπ είλαη ε ςπρνινγηθή αλαδξαζηηθφηεηα (Υαληδή, 2007), νη 

καζεζηαθέο δπζθνιίεο, ε αδπλακία επηθέληξσζεο πξνζνρήο, ε κεησκέλε αληίδξαζε 

ζε ζέκαηα θαζεκεξηλήο δσήο  (Ralph, 2013), ε λεπξσηηθή ζπκπεξηθνξά (Becker, 
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2013; Sanbonmatsu, 2013) θ.ά. Γειαδή θαίλεηαη φηη ππάξρεη ζπζρέηηζε αλάκεζα 

ζηελ πιεξνθνξηαθή ππεξθφξησζε, ζηηο καζεζηαθέο-αληηιεπηηθέο δπζθνιίεο θαη ζηηο 

δπζθνιίεο επαθήο ζε θνηλσληθφ επίπεδν.  

 Ζ ρξήζε ησλ  κέζσλ ηεο ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο έρεη αγγίμεη επίπεδα πνπ ζα 

κπνξνχζαλ θάιιηζηα λα ραξαθηεξηζηνχλ σο «ςεθηαθή θξελίηηδα». Μεγάιν πνζνζηφ 

καζεηψλ-θνηηεηψλ ηείλεη πξνο ηελ άθξαηε ελαζρφιεζε κε ηελ ςεθηαθή ηερλνινγία, 

ψζηε λα έρνπλ αξρίζεη λα εθδειψλνληαη θαηλφκελα εζηζκνχ αλάινγα κε απηά ησλ 

ςπρνηξφπσλ-εμαξηεζηνγφλσλ νπζηψλ. ε νξηζκέλα Γεκφζηα Ννζνθνκεία ζηελ 

Διιεληθή επηθξάηεηα ππάξρνπλ πιένλ κνλάδεο «απνηνμίλσζεο»-αληηκεηψπηζεο 

θαηλνκέλσλ ςεθηαθνχ εζηζκνχ. Ζ ππεξβνιηθή ρξήζε ησλ κέζσλ ςεθηαθήο 

ηερλνινγίαο θπξίσο γηα δηαζθέδαζε πξνθαιεί αξλεηηθέο ςπρνθνηλσληθέο θαη 

γλσζηηθέο επηπηψζεηο. Δπηπιένλ πξφζθαηεο κειέηεο αλαθέξνπλ θαη βηνινγηθέο 

ζπλέπεηεο αθφκα θαη ηελ αξαίσζε ηεο ππθλφηεηαο δνκψλ ηεο θαηάο εγθεθαιηθήο 

νπζίαο ιφγσ ηεο εθηεηακέλεο ρξήζεο ζχγρξνλσλ κέζσλ (Loh & Kanai, 2014). Αλ 

είλαη θαη αζχξκαηε πξνθαιεί επηπιένλ βηνινγηθέο ζπλέπεηεο (Morgan, 2014).  

 Ζ ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία κέζσ ηεο νπνίαο επηθνηλσλνχλ ή δέρνληαη 

εληνιέο νη ζχγρξνλεο ζπζθεπέο ππάγνληαη θπξίσο ζηελ πεξηνρή ησλ κηθξνθπκάησλ 

(απφ 300 ΜHz-300 GHz). Ζ ζπρλφηεηεο απηέο είλαη κε-ηνλίδνπζεο αθηηλνβνιίεο. 

Παξά ηαχηα πιεζαίλνπλ νη αλαθνξέο πνπ θάλνπλ ιφγν γηα ζπζρέηηζε ηεο 

κηθξνθπκαηηθήο αθηηλνβνιίαο κε ηε δεκηνπξγία λενπιαζηψλ, ζπληνληζκφ ηεο 

θαηάζηαζεο εγξήγνξζεο ηνπ εγθεθάινπ κε ην εμσηεξηθφ εξέζηζκα, επίδξαζε ζηε 

ρεκηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ λεπξψλσλ ηνπ εγθεθάινπ απφ ηηο αθηηλνβνιίεο ηεο 

αζχξκαηεο ηερλνινγίαο θαη θαη΄επέθηαζε επεξεαζκφ ηεο ςπρηθήο δηάζεζεο, ησλ 

ζπλαηζζεκάησλ θ.ά. Αλαιπηηθφηεξα: 

Γνυζηικέρ και βιολογικέρ επιδπάζειρ ηηρ ενηαηικήρ σπήζηρ ηυν πολςμεζικών 

ζςζκεςών ζύγσπονηρ ηεσνολογίαρ και ο εθιζμόρ ηος διαδικηύος 

Ζ ππεξβνιηθή ρξήζε ησλ ζχγρξνλσλ πνιπκεζηθψλ ζπζθεπψλ θη εθαξκνγψλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο ρξήζεο ηνπ δηαδηθηχνπ ζπλδέεηαη κε αξλεηηθά 

ςπρνινγηθά, θνηλσληθά, ζπλαηζζεκαηηθά θαη γλσζηηθά πξνβιήκαηα. Οη δηαδηθαζίεο 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ππθλή ρξήζε πνιπκεζηθψλ ζπζθεπψλ ζε λεπξσληθή βάζε είλαη 

ππφ έξεπλα. Αλαθέξεηαη ε αξαίσζε ηεο ππθλφηεηαο ηεο θαηάο νπζίαο ηνπ 

εκπξφζζηνπ εγθεθαιηθνχ θινηνχ  φηαλ ππάξρεη ππθλή ρξήζε πνιπκεζηθψλ ζπζθεπψλ 

(Loh & Kanai, 2014). Δπίζεο έρνπλ αλαθεξζεί δπζθνιίεο ζηελ επηθέληξσζε ηεο 

πξνζνρήο θαη ζηελ εγξήγνξζε-αληίδξαζε ζε ζέκαηα θαζεκεξηλήο δσήο  (Ralph, 

2013),  κηθξφηεξνο ηνπ απαηηνχκελνπ έιεγρνο γλσζηηθψλ ιεηηνπξγηψλ (Ophir, 2009), 

λεπξσηηθή ζπκπεξηθνξά, αλαδήηεζε αηζζεζηαζκνχ, πιενλάδνπζα παξνξκεηηθφηεηα  

(Becker, 2013; Sanbonmatsu, 2013), αξλεηηθέο ζπλαηζζεκαηηθέο θαη θνηλσληθέο 

ζπκπεξηθνξέο  (Pea, 2012). Παξφκνηεο αλαθνξέο ππάξρνπλ θαη ζην εζηζκφ ηνπ 

δηαδηθηχνπ-Internet Addiction (IA) (Zhou, 2011; Yuan, 2011; Lin, 2012). Έρεη 

εκθαληζηεί θαη ε νξνινγία «κηθξνθπκαηηθή αζζέλεηα» κε ηελ νπνία ελλνείηαη έλα 
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ζχλνιν ζπκπησκάησλ, φπσο επηδξάζεηο ζηνλ χπλν, αυπλία, εθλεπξηζκφο, εμάληιεζε, 

κεησκέλε δηαχγεηα, πνλνθέθαινη θ.ά. (Νηθήηα, 2016). 

Επιδπάζειρ ηηρ αζύπμαηηρ μικποκςμαηικήρ ηεσνολογίαρ 

ΟΗ ζχγρξνλεο αζχξκαηεο ζπζθεπέο, φπσο πξναλαθέξζεθε, ιεηηνπξγνχλ ζηελ πεξηνρή 

ησλ κηθξνθπκάησλ (απφ 300 ΜHz-300 GHz). Πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξηνρή απηή 

ππάγνληαη νη ζπρλφηεηεο πνπ αθηηλνβνινχλ νη πνκπνί εθπνκπήο ηειενπηηθψλ 

ζεκάησλ, ηα θηλεηά ηειέθσλα, ηα laptops, νη ζπζθεπέο Wifi, Bluetooth, νη αζχξκαηνη 

δξνκνινγεηέο router ζηα ζπίηηα, ζρνιεία, ρψξνπο εξγαζίαο καο γηα ην Internet, ηα 

αζχξκαηα παηρλίδηα πνπ πξννξίδνληαη γηα παηδηά, νη παηρληδνκεραλέο playstation, 

xbox, nintento, wii, νη θνχξλνη κηθξνθπκάησλ, ηα δνξπθνξηθά θαλάιηα, ηα radar, νη 

ζπζθεπέο απηφκαηεο ρξέσζεο δηνδίσλ, ηα ηειερεηξηζηήξηα,  δειαδή ε πιεηνλφηεηα 

ησλ ζχγρξνλσλ ζπζθεπψλ. 

 

Δηθόλα 1: Γηακόξθσζε θαηά πιάηνο (AM) δειαδή «θόξησκα» ηεο πιεξνθνξίαο-ηνπ 

ρακειόζπρλνπ ζήκαηνο- ζε πςίζπρλν θέξνλ θύκα 

Κάζε ηέηνηα ζπζθεπή εθπέκπεη έλα ζχλζεην ζήκα πνπ ζπλίζηαηαη απφ ηελ πςειή 

κηθξνθπκαηηθή ζπρλφηεηα πνπ θαιείηαη θέξνπζα (ή θέξνλ ζήκα) θη απφ πνιιά 

ζήκαηα κηθξφηεξεο ζπρλφηεηαο πνπ νπζηαζηηθά απνηεινχλ ηελ πιεξνθνξία πνπ είλαη 

επηζπκεηφ λα κεηαδνζεί (π.ρ. θσλή, ήρνο, θσδηθνί θιεηδψκαηνο θ.ά.). Σα ζήκαηα 

κηθξφηεξεο ζπρλφηεηαο «θνξηψλνληαη» πάλσ ζηα ζήκαηα πςειήο ζπρλφηεηαο κε κηα 

δηαδηθαζία πνπ θαιείηαη δηακφξθσζε θαηά πιάηνο (Amplitude modulation-AM) ή 

δηακφξθσζε θαηά ζπρλφηεηα (Frequency modulation-FM). Όκσο νη λεπξσληθνί 

εγθεθαιηθνί ζρεκαηηζκνί «αληηιακβάλνληαη» ηα ζήκαηα δηακφξθσζεο κηθξφηεξεο 

ζπρλφηεηαο (εηδηθφηεξα απηά πνπ εκπίπηνπλ ζηηο πνιχ ρακειέο ζπρλφηεηεο, κέρξη 

100 Hz-Extra Low Frequencies ELF) θαζψο νη ζπρλφηεηεο 0-100 Hz είλαη νη 

ζπρλφηεηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ εγθεθάινπ φπσο εκθαλίδνληαη ζην εγθεθαινγξάθεκα,  

νπζηαζηηθά  απνδηακνξθψλνληάο ηα κε κηα αληίζηξνθε δηαδηθαζία (βιέπε Δηθφλα 2) 

(Pérez-Bruzón, 2009; Azanza, 2010; Beason-Semm, 2002; RossAdey, 2003) . Έηζη κε 

ηα ρακειφζπρλα ζήκαηα κπνξεί λα επεξεαζηνχλ νη ζπλαηζζεκαηηθέο, καζεζηαθέο, 

γλσζηηθέο, αληηιεπηηθέο, θαηαζηάζεηο εγξήγνξζεο θ.ά. Απφ ηελ άιιε ηα θέξνληα 

ζήκαηα πςειήο κηθξνθπκαηηθήο ζπρλφηεηαο δελ ζπκβάιινπλ άκεζα ζηηο καζεζηαθέο 

ιεηηνπξγίεο αιιά επηδξνχλ ζχκθσλα κε λεψηεξεο δεκνζηεχζεηο ζε βηνινγηθφ επίπεδν 
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πξνθαιψληαο αθφκα θαη λενπιαζίεο. Σα θαηλφκελα απηά επηηείλνληαη ζηηο κηθξφηεξεο 

ειηθίεο. Λεπηνκεξέζηεξα: 

Ζ βηνινγηθή «απνξξόθεζε ηεο κηθξνθπκαηηθήο αθηηλνβνιίαο είλαη εληνλόηεξε ζηνπο 

εγθεθαιηθνύο ηζηνύο ησλ παηδηώλ θαη ησλ εκβξύσλ, ζε ζρέζε κε ηνπο αληίζηνηρνπο ησλ 

ελειίθσλ, θαζώο ην θξαλίν ηνπο είλαη ιεπηόηεξν θαη νη ηζηνί ηνπο πην απνξξνθεηηθνί. 

Έηζη έρνπλ πςειόηεξεο πηζαλόηεηεο λα ππνζηνύλ θαξθηλνγελέζεηο. Με δεδνκέλν όηη ν 

ρξόλνο εθδήισζεο κηα θαξθηλνγέλεζεο από ηελ ζηηγκή ηεο αθηηλνβόιεζεο έσο ηε 

ζηηγκή ηεο δηάγλσζεο είλαη δεθαεηίεο, ηα πεξηζζόηεξα πεξηζηαηηθά ζα δηαγλσζηνύλ 

όηαλ ηα παηδηά ζα έρνπλ ελειηθησζεί. Η κηθξνθπκαηηθή αθηηλνβνιία ησλ αζύξκαησλ 

ζπζθεπώλ ηεο ζύγρξνλεο ηερλνινγίαο ζπκβάιιεη ζηελ απνδόκεζε ηεο κπειίλεο ησλ 

λεπξναμόλσλ ησλ λεπξώλσλ ηνπ εγθεθάινπ.» Ζ απνδφκεζε απηή είλαη ε θχξηα αηηία 

ηεο ζθιήξπλζεο θαηά πιάθαο. «Καξθίλνη ηνπ καζηνύ έρνπλ δηαγλσζηεί ζε έθεβεο πνπ 

είραλ ηηο ζπζθεπέο ησλ θηλεηώλ ηνπο ζηελ πεξηνρή ηνπο ζηήζνπο ηνπο...» (Morgan, 

2014). Καηαγεγξακκέλεο επηπηψζεηο ησλ θηλήησλ ηειεθψλσλ απφ άιινπο 

ζπγγξαθείο είλαη «ζπάζηκν» αιπζίδσλ DNA, εθξνή ηφλησλ αζβεζηίνπ απφ ηνπο 

λεπξψλεο θ.ά. (Bawin-Adey, 1976; Ληνινχζεο, 1997).  
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Δηθόλα 2: α) Γηακόξθσζε πςίζπρλσλ ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ από ειεθηξηθά 

ζήκαηα ζπρλόηεηαο ζηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ ιεηηνπξγίαο ηνπ εγθεθάινπ (extremely 

low frequencies-ELF), β) εθπνκπή ηνπ δηακνξθσκέλνπ ζήκαηνο, γ) απνδηακόξθσζε 

από ηνπο λεπξώλεο-εγθέθαιν, απόξξηςε ηνπ πςίζπρλνπ θαη δξάζε 

ηνπ ρακειόζπρλνπ ζήκαηνο ζηηο καζεζηαθέο,ζπλαηζζεκαηηθέο θαηαζηάζεηο θαη ζηελ 

θαηάζηαζε εγξήγνξζεο 

Πνιχ ζεκαληηθέο παξάκεηξνη  πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε βηνινγηθή επηθηλδπλφηεηα ησλ 

ζχγρξνλσλ αζχξκαησλ ζπζθεπψλ ηηο νπνίεο νθείινπκε σο εθπαηδεπηηθνί λα 

γλσζηνπνηήζνπκε ζηνπο καζεηέο είλαη ε απφζηαζε απφ ηε ζπζθεπή πνπ αθηηλνβνιεί, 

ε ζπρλφηεηα αθηηλνβνιίαο θαη ν Ρπζκφο Δηδηθήο Απνξξφθεζεο (Specific Absorption 

Rate- SAR). ρεηηθά κε ηελ απφζηαζε: πνιχ ρνληξηθά φηαλ ε ζπζθεπή ηνπ θηλεηνχ 

βξίζθεηαη 1 εθαηνζηφκεηξν καθξηά απφ ην θξαλίν εθπέκπεη 100 θνξέο πςειφηεξε 

έληαζε αθηηλνβνιίαο απφ φηη αλ βξίζθεηαη ζηα 10 εθαηνζηφκεηξα καθξηά απφ ην 

θξαλίν θαη 2500 πςειφηεξε απφ φηη αλ βξίζθεηαη ζηα 50 εθαηνζηφκεηξα καθξχηεξα. 

Ζ έληαζε ηεο αθηηλνβνιία κεηψλεηαη δξαζηηθά φζν κεγαιψλεη ε απφζηαζε απφ ηε 
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ζπζθεπή εθπνκπήο (βιέπε Δηθφλα 3). πλεπψο φζν καθξχηεξα βξίζθεηαη ν ρξήζηεο 

απφ ηε ζπζθεπή ηφζν κεηψλνληαη νη πηζαλφηεηεο βιαπηηθψλ επηδξάζεσλ. Δπίζεο ε 

ζπρλφηεηα εθπνκπήο ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ επίδξαζε ηεο αθηηλνβνιίαο. Γηα 

παξάδεηγκα έλα θηλεηφ ηειέθσλν πνπ εθπέκπεη ζηε ζπρλφηεηα ησλ 0.9GHz  έρεη 

ρνληξηθά 16 θνξέο κηθξφηεξε έληαζε 

αθηηλνβνιίαο απφ φηη έλα θηλεηφ ζηελ ίδηα 

απφζηαζε πνπ εθπέκπεη ζηα 1.8 GHz θαη 30 

θνξέο κηθξφηεξε απφ φηη έλα θηλεηφ ζηελ 

ίδηα απφζηαζε πνπ εθπέκπεη ζηα 2.1 GHz. 

Σα ξνχηεξ θαη νη παηρληδνκεραλέο 

εθπέκπνπλ ζηα 2.4 θαη 3.5 GHz. Με βάζε ηα 

παξαπάλσ αληηιακβάλεηαη θάπνηνο γηαηί 

«όινη νη θαηαζθεπζηέο έμππλσλ θηλεηώλ 

ηειεθώλσλ (smartphones) πξνεηδνπνηνύλ όηη 

ηα θηλεηά ηειέθσλα πνπ θαηαζθεπάδνπλ δελ 

πξέπεη λα πιεζηάδνπλ ζην ζώκα κε απόζηαζε 

κηθξόηεξε από κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή. 

Δηδηθόηεξα γηα ηα tablets θαη ηα laptops 

αλαθέξνπλ όηη δελ πξέπεη λα πιεζηάδνπλ ζε 

απόζηαζε κηθξόηεξε ησλ 20 εθαηνζηνκέηξσλ 

από ην αλζξώπηλν ζώκα. Χώξεο κε κεγαιύηεξεο επηθπιάμεηο ζην ζέκα απηό όπσο ην 

Βέιγην, ε Γαιιία, ε Ιλδία έρνπλ ςεθίζεη λόκνπο πνπ δείρλνπλ κεγαιύηεξε επαηζζεζία 

έλαληη άιισλ ζην ζέκα ηεο αζύξκαηεο εθπνκπήο ησλ ζύγρξνλσλ πνιπκεζηθώλ 

ζπζθεπώλ» (Morgan, 2014, Μαξγαξίηεο, 2016). O Ρπζκφο Δηδηθήο Απνξξφθεζεο 

(Specific Absorption Rate-SAR) είλαη έλαο δείθηεο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ 

απνξξφθεζε ηεο αθηηλνβνιίαο απφ ηνλ εθάζηνηε ηζηφ ηνπ ζψκαηνο. Γεληθά θάζε 

ηζηφο ηνπ ζψκαηνο έρεη δηαθνξεηηθή ηηκή SAR θαη επίζεο δηαθνξεηηθή ηηκή έρεη ε 

θάζε ζπζθεπή. Απνηειεί θξηηήξην επηινγήο ζηελ αγνξά κηαο αζχξκαηεο ζπζθεπήο λα 

έρεη κηθξφ SAR. Σαπηφρξνλα απνηειεί νδεγφ νξζήο ηνπνζέηεζεο ηεο ζπζθεπήο απφ 

ηνπο ηζηνχο ηνπ ζψκαηνο. Πξέπεη λα επηιέγεηαη, αλ είλαη αλαπφθεπθηε, ε ηνπνζέηεζε 

πιάη ζηνπο ηζηνχο κε ην κηθξφηεξν SAR. Π.ρ. ν Ρπζκφο Δηδηθήο Απνξξφθεζεο γηα ην 

ιαηκφ θαη ηελ πεξηνρή ηνπ ζπξνεηδνχο αδέλνο είλαη 5 θνξέο κεγαιχηεξνο ζε ζρέζε κε 

ην κέζν φξν φινπ ηνπ ζψκαηνο (Ληνινχζεο, 1997), ελψ ηεο θνηιηαθήο ρψξαο θαη ησλ 

γελλεηηθψλ νξγάλσλ πεξίπνπ 1,5 θνξέο κεγαιχηεξνο ζε ζρέζε κε ην κέζν φξν φινπ 

ηνπ ζψκαηνο. 

Παποςζιάζειρ ζε μαθηηέρ και θοιηηηέρ 

ην εξγαζηήξην καο (Δξγαζηήξην Υεκείαο Πεξηβάιινληνο ηνπ Υεκηθνχ Σκήκαηνο 

ηνπ ΔΚΠΑ) παξνπζηάζηεθε κέξνο ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ δφζεθαλ ζην παξφλ άξζξν. 

πγθεθξηκέλα παξάιιεια κε άιιεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηελ αεηθφξν αλάπηπμε 

παξνπζηάζακε θαηάιιεια επεμεξγαζκέλεο πξνβνιέο ηχπνπ Powerpoint  ζε 530 

καζεηέο απφ 13 Γπκλάζηα ηεο Αηηηθήο θαη 316 θνηηεηέο πξνπηπρηαθνχ ή 

Δηθόλα 3: Η έληαζε ηεο 

αθηηλνβνιίαο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ 

απόζηαζε από ηε ζπζθεπή εθπνκπήο 
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κεηαπηπρηαθνχ επηπέδνπ ρνιψλ Σξηηνβάζκηαο Δθπαίδεπζεο ηεο Αηηηθήο ην 

δηάζηεκα 2011-2014. Οη 530 εκπιεθφκελνη καζεηέο (έγθπξα εξσηεκαηνιφγηα) 

θνηηνχζαλ ζηε Β θαη Γ Γπκλαζίνπ Γεκνζίσλ (Νίθαηαο, Εσγξάθνπ, Πεηξαηά, 

Θξαθνκαθεδφλσλ, Ζιηνππφιεσο, Μειηζζίσλ, Αγ.Γεκεηξίνπ, Αηγάιεσ, Καηζαξηαλήο, 

Υαιαλδξίνπ) θαη πξνηχπσλ Γπκλαζίσλ (Κεξαηέαο, Ράιιεηνπ Πεηξαηά, Δπαγγειηθήο 

Νέαο κχξλεο) ηεο Αηηηθήο. Ζ εξεπλεηηθή εθαξκνγή έιαβε ρψξα κε άδεηα ηνπ 

Τπνπξγείνπ Παηδείαο θαηφπηλ ζεηηθήο εηζήγεζεο ηνπ ηφηε Παηδαγσγηθνχ 

Ηλζηηηνχηνπ. Οη 316 εκπιεθφκελνη πξνπηπρηαθνί θαη κεηαπηπρηαθνί θνηηεηέο αλήθαλ 

ζε ηκήκαηα ησλ ΑΔΗ (πξνπηπρηαθφ Φπρνινγίαο ηεο Παληείνπ, κεηαπηπρηαθφ 

Πεξεηβάιινληνο Υεκηθνχ Σκήκαηνο ΔΚΠΑ, δηαηκεκαηηθφ κεηαπηπρηαθφ 

Πεξηβάιινληνο Υεκηθψλ Μεραληθψλ Δ.Μ.Πνιπηερλείνπ, κεηαπηπρηαθφ Κιηληθήο 

Νεπξνςπρνινγίαο Ηαηξηθήο ρνιήο ΔΚΠΑ, εηδηθεπφκελνη Ηαηξνί ζηελ Νεπξνινγία 

Ηαηξηθήο ρνιήο ΔΚΠΑ) θαη ζε ηξαηησηηθέο ρνιέο (ηξαηησηηθή ρνιή 

Δπειπίδσλ, ρνιή Ναπηηθψλ Γνθίκσλ, ρνιή Σερληθψλ Τπαμησκαηηθψλ 

Αεξνπνξίαο).   

Πποηάζειρ ζηο πλαίζιο ηος μονηέλος ηηρ εκπαίδεςζηρ για ηην πποζηαζία ηος 

πεπιβάλλονηορ και ηην αειθόπο ανάπηςξη κι εθαπμογή 

Σν βαζηθφ «φπιν» ησλ εθπαηδεπηηθψλ είλαη ε ππεχζπλε ελεκέξσζε θη 

επαηζζεηνπνίεζε ησλ καζεηψλ-θνηηεηψλ ηνπο. Μία πξφηαζε ζηα πιαίζηα ηεο 

αεηθφξνπ αλάπηπμεο θαη ηεο επξχηεξα λννπκέλεο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινο είλαη ε 

ελδειερήο ηεθκεξησκέλε ελεκέξσζε ησλ καζεηψλ-θνηηεηψλ καο γηα ηηο βιαπηηθέο 

ζπλέπεηεο φισλ ησλ παξαπάλσ. Μηα εκπεξηζηαησκέλε παξέκβαζε, ρσξίο ίρλε 

ηξνκνθξάηεζεο θαη ε ζπλεηή θαζνδήγεζε καο πξνο ηελ νξζή ρξήζε ηεο ζχγρξνλεο 

ηερλνινγίαο απνηειεί έλα ηζρπξφ αληίδνην ζε φζα βιαπηηθά αλαθέξζεθαλ. Ζ 

επαηζζεηνπνίεζε ηεο ππεχζπλεο ζηάζεο ησλ καζεηψλ είλαη απφ ηα ιίγα αιιά απφ ηα 

νπζηαζηηθά εξγαιεία καο σο εθπαηδεπηηθνί. Σαπηφρξνλα είλαη αλαγθαίν λα 

ελεκεξσζνχλ γηα απιέο θηλήζεηο πνπ απμάλνπλ δξαζηηθά ηελ πξνζηαζία ηνπ φπσο λα 

απελεξγνπνηνχλ φπνπ είλαη εθηθηφ ηελ αζχξκαηε ιεηηνπξγία ησλ ζπζθεπψλ ηνπο 

αληηθαζηζηψληαο ηελ κε  ελζχξκαηε. Αξθεηά απφ ηα παξαπάλσ κπνξνχλ λα 

παξνπζηαζηνχλ ζηα πιαίζηα ησλ Δξεπλεηηθψλ-ζπλζεηηθψλ Δξγαζηψλ (project) πνπ 

έρνπλ εηζαρζεί ζην Χξνιφγην πξφγξακκα ηεο Μέζεο Δθπαίδεπζεο απφ 

εθπαηδεπηηθνχο ζπλαθψλ θιάδσλ. 

Σςμπεπάζμαηα 

ηελ εξγαζία απηή παξαηέζεθαλ βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο πνπ ζπζρεηίδνπλ ηηο 

ξαγδαία απμαλφκελεο καζεζηαθέο, γλσζηηθέο θαη βηνινγηθέο αξλεηηθέο επηπηψζεηο 

ηεο ππεξβνιηθήο ρξήζεο ησλ κέζσλ ηεο ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο θαη θπξίσο ηεο 

αζχξκαηεο. Δπίζεο ηηο βιαπηηθέο ζπλέπεηεο ηεο ηδηαίηεξα πιένλ απμεκέλεο ξνήο ηεο 

πιεξνθνξίαο. Οη εθπαηδεπηηθνί νθείινπκε ζην πιαίζην ηεο αεηθνξηθήο εθπαίδεπζεο 

θαη ηεο ελ γέλεη πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο λα παξνπζηάζνπκε ζηνπο καζεηέο-

θνηηεηέο  καο ηηο επηπηψζεηο απηέο, πξνηείλνληάο ηνπο παξάιιεια ηξφπνπο νξζήο 
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ρξήζεο ηεο ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζνχλ πηζαλά πξνβιήκαηα 

πγείαο ή γλσζηηθά.    
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