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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η παρούσα εργασία αφορά τη συλλογή, καταγραφή και παρουσίαση καιρικών δεδομένων από μαθητές με δύο τρόπους. Ο πρώτος με κλασικά όργανα μέτρησης και ο δεύτερος με τη χρήση Arduino με χρήση αισθητήρων.Το ερευνητικό ερώτημα αφορά τη σύγκριση των δύο μεθόδων ως προς την αξιοπιστία .Οι μαθητές συλλέγουν δεδομένα αξιοποιώντας όργανα μέτρησης  στην περιοχή της  Νέας Σμύρνης Αττικής.  Χρησιμοποιείται θερμόμετρο υδραργύρου και ηλεκτρονικό υγρόμετρο.   Επίσης καταγράφονται ημέρες με βροχόπτωση, ηλιοφάνεια, νεφοκάλυψη και χιονόπτωση. Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται σε μορφή διαγράμματος με το εργαλείο excel.                                                                                                Στη δεύτερη μέθοδο αξιοποιείται η πλακέτα Arduino Uno. Για την ακρβέστερη καταγραφή και περαιτέρω σύγκριση αξιοποιούνται δύο πλακέτες με αισθητήρες θερμοκρασίας, υγρασίας και βροχόπτωσης. Οι πληροφορίες αποθηκεύονται και προβάλλονται σε συνδεδεμένο υπολογιστή  και σε οθόνη lcd, όπου αποθηκεύονται σε πίνακα	Comment by olympia Trip: 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ:  Καιρικά Δεδομένα, Μετρήσεις, Αισθητήρες Arduino,  Καταγραφή


ΕΙΣΑΓΩΓΉ
Η παρούσα εργασία υλοποιήθηκε στο πλαίσιο του μαθήματος Γεωλογία -Γεωγραφία Α΄Γυμνασίου τη σχολική χρονιά 2023-2024, στο Πρότυπο Γυμνάσιο Ευαγγελικής Σχολής Σμύρνης. Αποτελεί σύνθεση τριών επιμέρους εργασιών, τις οποίες  εκπόνησαν και παρουσίασαν ισάριθμες ομάδες μαθητών. Οι εργασίες ομαδοποιήθηκαν και παρουσιάστηκαν στην τρέχουσα μορφή για τις ανάγκες του 4ου Μαθητικού Συνεδρίου Έρευνας και Επιστήμης (2024) όπου παρουσιάστηκε με τη μορφή προφορικής παρουσίασης. Η διδακτική ενότητα του σχολικού βιβλίου η οποία έδωσε το έναυσμα, ήταν εκείνη που αφορά το κλίμα και τον καιρό (Παυλόπουλος & Γαλάνη). Οι μαθητές εστίασαν  στους τρόπους με τους οποίους γίνεται η συλλογή και η αξιοποίηση των κλιματικών δεδομένων (Τριπολιτσιώτου, 2023). Αξιοποιήθηκαν ανοιχτά δεδομένα του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών (meteo.gr)
ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΑ ΕΡΩΤΗΜΑΤΑ
Τα ερευνητικά ερωτήματα που μας απασχόλησαν στην έρευνά μας είναι τα εξής:
1.Μπορεί να γίνει καταγραφή καιρικών φαινομένων σε ερασιτεχικό επίπεδο ;
2.Είναι δυνατή  συσχέτιση με αντίστοιχες μετρήσεις από σύστημα  Arduino ;
3. Είναι αξιόπιστες οι τιμές που λαμβάνονται;
ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΚΑΙΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
Η Μετεωρολογία είναι ο κλάδος της Επιστήμης η οποία ασχολείται με τα καιρικά φαινόμενα. Αν και τα καιρικά φαινόμενα παρατηρήθηκαν από τους αρχαίους Έλληνες, η πρώτη συστηματική παρατήρηση αποδίδεται στον Αριστοτέλη. Ωστόσο μέχρι την εφεύρεση του θερμομέτρου  (1585) και βαρομέτρου (1643) δεν σημειώθηκε σημαντική πρόοδος στην εξέλιξη της Επιστήμης (Καραπιπέρης, 1997).
Η θερμοκρασία μετριέται με ειδικά όργανα που λέγονται θερμόμετρα, η λειτουργία των οποίων βασίζεται στο φαινόμενο της διαστολής ή συστολής ως αποτέλεσμα παροχής ή αφαίρεσης της θερμότητας ( Φωτόδεντρο, 2013).
Οι σημαντικότεροι λόγοι που καθιστούν τη γνώση της Θερμοκρασίας  σημαντική, είναι οι εξής:
Πρόβλεψη Καιρού: Η θερμοκρασία είναι ζωτικής σημασίας για την πρόβλεψη καιρικών φαινομένων, βοηθώντας στον προγραμματισμό δραστηριοτήτων και τη μείωση κινδύνων.Υγειονομική Φροντίδα: Η παρακολούθηση της θερμοκρασίας σώματος είναι απαραίτητη για τη διάγνωση και τη διαχείριση ασθενειών. Γεωργία: Η θερμοκρασία επηρεάζει την ανάπτυξη των καλλιεργειών και την προστασία των φυτών από δυσμενείς καιρικές συνθήκες. Διαχείριση Ενέργειας: Η θερμοκρασία επηρεάζει την κατανάλωση ενέργειας, επηρεάζοντας τα συστήματα θέρμανσης, αερισμού και κλιματισμού. Η υγρασία είναι η παρουσία ενός υγρού, κυρίως νερού, συχνά σε ίχνη. Μικρές ποσότητες νερού μπορούν να βρεθούν, παραδείγματος χάριν, στην υγρασία της ατμόσφαιρας του αέρα, στις τροφές και σε ατμούς σε εμπορικά προϊόντα. 
Η μέτρηση της υγρασίας της ατμόσφαιρας γίνεται με ειδικά μετεωρολογικά όργανα: υγρόμετρο, υγρογράφος και ψυχρόμετρο.
Οι σημαντικότεροι λόγοι που η γνώση της Υγρασίας είναι σημαντική, είναι οι εξής: Αίσθηση: Η υγρασία επηρεάζει την αίσθηση άνεσης και την υγεία των ανθρώπων. Η κατάλληλη ισορροπία είναι σημαντική για την ευεξία. Διατήρηση Προϊόντων: Σε βιομηχανικές και εμπορικές εφαρμογές, η υγρασία είναι κρίσιμη για τη διατήρηση ποιότητας προϊόντων και την αποφυγή της διάβρωσης. Κτίρια και Υλικά: Η υγρασία επηρεάζει την αντοχή των κτιρίων και των κατασκευαστικών υλικών. Βιομηχανικές Εφαρμογές: Σε βιομηχανικά περιβάλλοντα, η υγρασία είναι σημαντική για την ποιότητα των προϊόντων και την ασφάλεια των διεργασιών. 
Η βαρομετρική πίεση είναι η πίεση που ασκεί η ατμόσφαιρα με το βάρος της στην επιφάνεια της γης και μετριέται με ειδικά όργανα, τα βαρόμετρα.
Οι σημαντικότεροι λόγοι για τους οποίους η γνώση της βαρομετρικής πίεσης είναι σημαντική, είναι οι εξής:
Πρόγνωση καιρού: Η βαρομετρική πίεση σχετίζεται με τις καιρικές συνθήκες και βοηθά στον προγραμματισμό δραστηριοτήτων. Αεροπορία: Είναι σημαντική για την ασφάλεια των πτήσεων και την απόδοση των αεροσκαφών. Εργασίες και Επιχειρήσεις: Επηρεάζει τον προγραμματισμό εργασιών σε διάφορους τομείς όπως η κατασκευή και η γεωργία.Υγεία: Αλλαγές στη βαρομετρική πίεση μπορεί να επηρεάσουν την υγεία, προκαλώντας προβλήματα  (Ζιακόπουλος & Φραγκούλη).
ΤΡΟΠΟΣ ΣΥΛΛΟΓΗΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ Α Ομάδα
Στην παρούσα εργασία  παρουσιάζονται τα δεδομένα θερμοκρασίας και υγρασίας που συνέλεξαν μαθητές την περίοδο  Οκτώβριο 2023 έως Σεπτέμβριο 2024 στην περιοχή της Νέας Σμύρνης. Για τη μέτρησή τους χρησιμοποιήθηκε ένα θερμόμετρο υδραργύρου και ένα ηλεκτρονικό υγρόμετρο.  Οι μετρήσεις  γίνονται συγκεκριμένες ώρες το πρωί, το μεσημέρι και το βράδυ για περισσότερο  από ένα έτος. 
[image: ]Πίνακας 1: Κλιματικά Δεδομένα Έτους 2023	Comment by olympia Trip: 	Comment by olympia Trip: 
 ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΚΑΙ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ
Η επεξεργασία των διαγραμμάτων έγινε  με τα έξυπνα εργαλεία του Excel. Τα δεδομένα περάστηκαν όλα σε δύο πίνακες, ανάλογα με τις τιμές που παρουσιάζουν, και με την εισαγωγή του Excel δημιουργήθηκαν διαγράμματα διαφόρων τύπων τα οποία παρουσιάζουν τις τιμές κατάλληλα, δηλαδή να είναι ευδιάκριτα τα στοιχεία και να έχει καλή οργάνωση.
 Οι μήνες με τις χαμηλότερες ελάχιστες τιμές ήταν ο Ιανουάριος και Φεβρουάριος με 4οC ενώ με την χαμηλότερη μέση θερμοκρασία ο Δεκέμβριος με 12οC.
Στην Εικόνα 1, έχουμε ένα  διάγραμμα όπου φαίνονται συνοπτικά οι καιρικές συνθήκες που επικράτησαν το έτος 2023 στην Νέα Σμύρνη, όπως κατέγραψαν  οι μαθητές. Περιέχονται οι ημέρες ηλιοφάνειας, νεφοκάλυψης, βροχόπτωσης και χιονόπτωσης - χιονόνερου. [image: ]

Εικόνα 1: Διάγραμμα κλιματικών δεδομένων
Συγκρίνοντας τα δεδομένα μας με αυτά του Εθνικού Αστεροσκοπείου ( Θησείο) παρατηρούμε μια ικανή  συσχέτιση, ειδικά στην μέση θερμοκρασία του Οκτωβρίου αλλά και του Μαΐου όπως βλέπουμε και στην εικόνα 2.
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Εικόνα 2: Διάγραμμα κλιματικών δεδομένων ΕΑΑ ( Θησείο)

ΣΥΛΛΟΓΗ ΚΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΚΑΙΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΜΕ ARDUINO - Β Ομάδα
Ο μετεωρολογικός σταθμός ξεκίνησε ως την εργασία για το 2ο τετράμηνο του μαθήματος Γεωλογία - Γεωγραφίας. Αποφασίσαμε να διαλέξουμε την «Καταγραφή και Επεξεργασίας Μετεωρολογικών δεδομένων». Με την πάροδο του χρόνου εξελίξαμε την εργασία μας και προσθέσαμε νέες λειτουρίες ( Νούσης, 2019)
Η εργασία μας έχει ως κέντρο τον μικροελεγκτή Arduino Mega 2560, μια πλακέτα η οποία βασίζεται στο ολοκληρωμένο κύκλωμα ATmega328P. Ξεκινήσαμε διαλέγοντας τις τιμές τις οποίες σκοπεύουμε να μετράμε, εμείς επιλέξαμε τις: υγρασία, θερμοκρασία, βαρομετρική πίεση, βροχόπτωση, ηλιακή ακτινοβολία και ταχύτητα αέρα. Το επόμενο μας βήμα ήταν να βρούμε αισθητήρες που να μπορούσαν να μετρήσουν τις διάφορες τιμές. Καταλήξαμε για την μέτρηση της θερμοκρασίας, της βαρομετρικής πίεσης και της υγρασίας στον περιβαλλοντικό αισθητήρα της BOSCH BME280, έναν αισθητήρα χαρακτηριζόμενο από το μικρό του μέγεθος, χαμηλή κατανάλωση. Η ακρίβεια του σε σχέση με το κόστος του τον έκανε ιδανικό για την περίπτωση μας. 
Για την   Ηλιακή ακτινοβολία χρησιμοποιήσαμε μια βασική φωτοαντίσταση, δηλαδή ένα εξάρτημα το οποίο περιορίζει την ηλεκτρική ενέργεια που επιτρέπει να περνάει από μέσα του ανάλογα με την ένταση του φωτός. Αυτή η αυξομείωση στη αντίσταση ανιχνεύεται από το Arduino και μετά από την βαθμονόμηση του με την χρήση ενός φακού γνωστής ακτινοβολίας μας επιστρέφει την τιμή της ηλιακής ακτινοβολίας. Για τις άλλες δυο μετρήσεις χρειαστήκαμε ένα πιο περίτεχνο σύστημα λόγω της τιμής των αισθητήρων.
 Όσον αφορά στην ταχύτητα αέρα, για αρχή χρησιμοποιήσαμε ένα μικρό, παιδικό ανεμόμυλο πάνω στον οποίο τοποθετήσαμε μαγνήτες και έναν αισθητήρα Hall Effect ο οποίος εκπέμπει ένα σήμα όταν βρίσκεται ένας μαγνήτης κοντά του. Έτσι μετράμε πόσες φορές το δευτερόλεπτο περνάει ο μαγνήτης δίπλα από τον αισθητήρα και μετά από κάποιες μετατροπές, το μετατρέπουμε σε km/h. Τέλος, για την μέτρηση της βροχόπτωσης, χρησιμοποιήσαμε ένα κομμάτι από ένα μπουκάλι, μέσα στο οποίο υπάρχει ένα κομμάτι πλαστικό που επιπλέει, γνωρίζοντας πόσο χαμηλά ή ψηλά βρίσκεται αυτό το κομμάτι πλαστικό, μπορούμε να βρούμε πόσα χιλιοστά βροχόπτωσης υπάρχουν. 
Όλες αυτές οι πληροφορίες συγκεντρώνονται στο Arduino και αποστέλνονται στον υπολογιστή για αποθήκευση. Ο υπολογιστής της επιλογής μας για την καταγραφή των δεδομένων ήταν το Raspberry Pi 4 ένας υπολογιστής, συμπυκνωμένος σε μια πλακέτα στο μέγεθος μιας παλάμης. Αυτό σε συνδυασμό με την προσαρμοστικότητα του συστήματος αυτού, μας επέτρεψε να δημιουργήσουμε έναν σχετικά φορητό σταθμό. Για την καταγραφή δημιουργήσαμε ένα πρόγραμμα, το οποίο έπαιρνε τις τιμές από τον σταθμό μέσο συριακής επικοινωνίας με το Arduino και αποθηκεύοντας την σε ένα αρχείο μορφής JSON (JavaScript Object Notation), ένας εξειδικευμένος τύπος για την αποθήκευση δεδομένων χρησιμοποιώντας ως βάση τα dictionary της JavaScript. Έπειτα ένα άλλο πρόγραμμα τα μετατρέπει σε Excel και δημιουργούνται διαγράμματα όπως θα φανούν και παρακάτω. 
[image: ]
Εικόνα 3:Λειτουργίες Arduino
Μαζί με τον μετεωρολογικό σταθμό δημιουργήσαμε και ένα πρόγραμμα το οποίο επιτρέπει στην διαδραστική περιήγηση των δεδομένων και εμφανίζει πληροφορίες για κάθε μέτρηση. Για την δημιουργία αυτού του προγράμματος χρησιμοποιήσαμε την γνωστή γλώσσα προγραμματισμού Python. Επιλέξαμε να την κάνουμε να βασίζεται στην γραμμή εντολών διότι ταίριαζε με το ύφος της υπόλοιπης κατασκευής. Για αρχή ξεκινήσαμε δημιουργώντας έναν σκελετό για την εφαρμογή μας. Αφού η εφαρμογή βασιζόταν στον γραμμή εντολών έπρεπε να βρούμε τρόπο να την κάνουμε αλληλεπιδράσιμη. Αποφασίσαμε να επιτρέψουμε περιήγηση μονο με το πληκτρολόγιο. Ο χρήστης μπορούσε να μετακινηθεί στις επιλογές με τα βελάκια και να επιλέξει με το Enter, όταν χρειαζόταν και κάποιο άλλο πλήκτρο εμφανιζόταν ειδοποίηση. Επίσης υπάρχει και ένα μενού στο οποίο μπορούμε να δούμε όλα τα κουμπιά και ακριβώς τι κάνουν. Δημιουργήσαμε ένα σύστημα για την συλλογή δεδομένων κατά την διάρκεια της χρήσης της εφαρμογής και εμφάνισης γραφημάτων. Από τις 11 Νοεμβρίου μέχρι και τις 28 Δεκεμβρίου έχουμε τοποθετήσει το μηχάνημα μας έξω ώστε να καταγράφει δεδομένα και από αυτά τα δεδομένα προσπαθήσαμε να βγάλουμε συμπεράσματα και να εξηγήσουμε την σημασία του καθενός.
[image: ]
Εικόνα 4: Μετεωρολογικός Σταθμός
Λόγω των απαιτήσεων μας θα ήταν δύσκολο να χρησιμοποιήσουμε κάποιο ήδη έτοιμο σκελετό, έτσι αποφασίσαμε να φτιάξουμε τον δικό μας. Φτιάξαμε επιλέξιμα κουμπιά, τρόπους να υπάρχουν διάφορες σελίδες με διαφορετικό περιεχόμενο, τρόπους να εμφανίζουμε και να καθοδηγούμε τον χρήστη στην λύση πιθανών προβλημάτων και τρόπους να δημιουργούμε και να εμφανίζουμε διάφορα παράθυρα κυρίως για τα γραφήματα.
Κατά την κατασκευή του μηχανήματος αντιμετωπίσαμε και αρκετά προβλήματα, ένα από τα πιο σημαντικά ήταν και αυτό που μας απέτρεψε από το να πάρουμε μετρήσεις ταχύτητας αέρα και βροχόπτωσης. Δυστυχώς για την μέτρηση αυτών των φαινομένων είναι αναγκαία η τοποθέτηση ολόκληρου του μηχανήματος σε ανοικτό χώρο εκτεθειμένο στον  αέρα και τη βροχή. Κάτι τέτοιο θα ήταν επιζήμιο για το μηχάνημα, ειδικά με τις δυνατές βροχές του Νοεμβρίου. Το μηχάνημά μας θα είχε καταστραφεί λόγω της ανεπαρκούς στεγανοποίησής του από το νερό. Ένα άλλο πρόβλημα που αντιμετωπίζουμε είναι η στιγμιαία αποσύνδεση του σταθμού μας από το Raspberry Pi κάτι που προκαλεί προβλήματα με την αποθήκευση των δεδομένων. Για αυτόν τον λόγο υπάρχει απώλεια των δεδομένων των ημέρων στις οποίες το μηχάνημα είχε κολλήσει χωρίς να το αντιληφθούμε. 

ΣΥΛΛΟΓΗ ΚΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΚΑΙΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΜΕ ARDUINO - Γ Ομάδα
Σε παρόμοιο πλαίσιο, η δεύτερή μας ομάδα έφτιαξε ένα ψηφιακό θερμόμετρο με τη χρήση της πλακέτας ανάπτυξης Arduino. Χρησιμοποιήσαμε τον αισθητήρα DHT11 για να μετρήσουμε τη θερμοκρασία και την υγρασία και επίσης έναν αισθητήρα βροχόπτωσης για να διαπιστώσουμε αν βρέχει ή όχι. Μέσω μιας οθόνης LCD εκτυπώνουμε τις τιμές και επίσης τις αποθηκεύουμε σε ένα αρχείο .txt με ένα πρόγραμμα python μέσω σειριακής σύνδεσης με τον υπολογιστή. Τις συνδέσεις τις έχουμε κάνει σε δοκιμαστική πλακέτα τύπου breadboard και χρησιμοποιούμε ως πηγή τροφοδοσίας μια μπαταρία 9v ή απλώς το καλώδιο USB.Με ένα ποτενσιόμετρο ρυθμίζουμε την αντίθεση της οθόνης (16x2 χαρακτήρες).
Ο αισθητήρας DHT11 αποτελείται από μια αντίσταση η οποία ανάλογα με την θερμοκρασία μεταβάλλει την ηλεκτρική αντίσταση. Έτσι μετράμε έμμεσα την θερμοκρασία σε βαθμούς Κελσίου και με μία σταθερά την θερμοκρασία κατά προσέγγιση. 
Ο αισθητήρας βροχόπτωσης αποτελείται από δύο συρματάκια. Όταν βρέχει, αυτά τα συρματάκια ενώνονται και κλείνει το κύκλωμα, καθώς το νερό είναι καλός αγωγός του ηλεκτρισμού.
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Βάσει των δεδομένων της Α ομάδας με τις κλασικές μεθόδους καταγραφής συμπεραίνουμε πως το έτος 2023 ήταν θερμό κατά όλη τη διάρκειά του, αλλά η μεγαλύτερη απόκλιση από το μέσο όρο ήταν κυρίως τους χειμερινούς μήνες και ειδικότερα τον Ιανουάριο που η μέση θερμοκρασία ήταν υψηλότερη σε σχέση με τους υπόλοιπους μήνες αναλογικά. Το καλοκαίρι επίσης ήταν πολύ θερμό κυρίως τον μήνα Αύγουστο, κατά τον οποίο η θερμοκρασία κατέφερε να πέσει το βράδυ μόνο έως τους 26°C.Σύμφωνα με τις μετρήσεις μας, το έτος 2023 θα μπορούσε να χαρακτηριστεί άνυδρο σε σχέση με τον μέσο όρο (meteo.gr), ειδικά κατά τους φθινοπωρινούς και χειμερινούς μήνες καθώς σε μερικούς από αυτούς σημειώθηκαν  από ελάχιστες μέχρι καθόλου βροχές  Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί ο Οκτώβριος στον οποίο δεν καταγράφθηκε καθόλου υετός  και ο Φεβρουάριος που πέρα την ασθενή χιονόπτωση, έβρεξε μόνο μια φορά.Το καλοκαίρι, με εξαίρεση τον Ιούνιο που  είχε αρκετές βροχές με τη μορφή μπόρας,  δεν σημειώθηκε βροχόπτωση.
Όσον αφορά την υγρασία, κατά τους μήνες Οκτώβριο 2023-Μάρτιο 2024 ήταν σταθερά πάνω από το 50% και ο Δεκέμβριος είχε την υψηλότερη μέση τιμή υγρασίας που ήταν 70%. Αντίθετα το καλοκαίρι επικράτησαν πολύ χαμηλές τιμές που κυμαίνονταν από 30-40%. Επιπρόσθετα παρατηρούμε μια αντίστροφη αναλογία θερμοκρασίας – υγρασίας.
Γενικά  το έτος ήταν θερμό κατά όλη τη διάρκειά του, αλλά η μεγαλύτερη απόκλιση από το μέσο όρο (meteo.gr) ήταν κυρίως τους χειμερινούς μήνες  και ειδικότερα τον Ιανουάριο που η μέση θερμοκρασία ήταν υψηλότερη σε σχέση με τους υπόλοιπους μήνες αναλογικά.  Το καλοκαίρι επίσης ήταν πολύ θερμό, κυρίως τον μήνα Αύγουστο, κατά τον οποίο η θερμοκρασία κατέφερε να πέσει το βράδυ μόνο έως τους 26°C. 
Συγκρίνοντας τα δεδομένα των τριών ομάδων με αυτά των επίσημων μετεωρολογικών σταθμών, όπως από την Εθνική Μετεωρολογική Υπηρεσία και την σελίδα https://weatherspark.com , συμπεραίνουμε ότι οι μετρήσεις που καταγράψαμε από τους μετεωρολογικούς σταθμούς που δημιουργήσαμε στο πλαίσιο του μαθήματος Γεωγραφία – Γεωλογία με τον μικροελεγκτή Arduino και των κλασικών μεθόδων καταγραφής είναι αρκετά κοντά στα δεδομένα τους, με απόκλιση 1 – 2 ℃. Αυτό μπορεί να εξηγηθεί από το διαφορετικό μικροκλίμα κάθε περιοχήςτων προαστείων όπου υπολοιήθηκαν οι μετρήσεις  ή ακόμα και στην ευαισθησία των ερασιτεχνικών οργάνων, το σφάλμα τον αισθητήρων ή και το ότι δεν μπορούσαμε να τοποθετήσουμε το μηχάνημα χωρίς σκεπή από πάνω.
Αξίζει να σημειωθεί ότι οι μετρήσεις συνεχίζονται και τη σχολική χρονιά 2024-2025 για περαιτέρω έρευνα.

ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ
Στο σημείο αυτό θα θέλαμε να ευχαριστήσουμε τους διοργανωτές του 4ου Μαθητικού Συνεδρίου Έρευνας και Επιστήμης για την ευκαιρία που μας έδωσαν, καθώς και όσους βοήθησαν στην υλοποίηση της Εργασίας αυτής.
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Ζιακόπουλος, Δ. & Φραγκούλη Π. Το εγχειρίδιο του Μετεωρολόγου -προγνώστη ISBN 978-618-82094-0-4, Ηλεκτρονική έκδοση, Αύγουστος 2015
Καραπιπέρης Λ.Ν, Μετεωρολογία, Ίδρυμα Ευγενίδου, 1997
Νούσης , Β. Arduino για αρχάριους, Ηγουμενίτσα 2019, ISBN : 978-618-83502-3-6
Παυλόπουλος,Κ. & Γαλάνη, Α. Γεωλογία-Γεωγραφία Α΄Γυμνασίου, ΙΤΥΕ Διόφαντος
Τριπολιτσιώτου, Ο. Εκπαιδευτικό Σενάριο για Εξ Αποστάσεως Διδασκαλία της Ενότητας «Καιρός -Κλίμα » Α ΄Γυμνασίου,15th Conference on Informatics in Education 2023 
Φωτόδεντρο, μαθησιακό αντικείμενο, Τα μετεωρολογκά Όργανα https://photodentro.edu.gr/lor/r/8521/2855
Ιστοσελίδα Μετεο  https://meteo.gr/
https://weatherspark.com/
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Τα κλιματικά δεδομένα συνέλεξε ο μαθητής Σ. Παπαδόπουλος. Τα διαγράμματα επιμελήθηκε ο μαθητής Μ. Παντελαίος. Την Α ομάδα Arduino, αποτελούν οι μαθητές Ε. Κοντοσφύρης, Α. Κουτσούρης και Δ. Κράνης Μπακόπουλος. Τη Β ομάδα Arduino αποτελούν οι μαθητές Α. Παππάς, Α. Μπεθάνης και Γ. Τουμπανιάρης
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